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����	

1.1 ��	
����
	 
�����������	�
��
������������
������������������������ ��	�
����������� ��
�!�
"� ����#�!$� 

%�&����#'��������( ���
�!���	�%)���
��
����
������&*���#+����($�������� �����,�# ��
� 
(-�����.�- (-����&�� %�&'
'�
+�������,���(�� ���&''�����'�%�&�&''�����
&�� 
(���
 ���,�%�-�, 2541) �����.��6������+�-��&*���#7��
"!�
����������� �����,�#���������
�$�������8���
���������� 
$�+)-�����������
"!�
���(����"����� *(��9
�&+������&�&���� 36 
�< (
.�. 2504-2539) 
��8����� 
"!�
������������(��AB� 1,251,985 .�� )�"��-���& 54.4  ��
"!�
��
+��< 
.�. 2504 *(���������(���9�����<�& 35,771 .�� )�"��9�����-���& 1.6 ����< (�$�������
�*�'��%�&%8�����%�(�-��, 2544)  (����!���E'��7B����*�'��+������'��� ������,# %�&FGH�F�
���������
����"���*
�� ���� ���7�(���
"!�
�����+�-��&*���#��������� �����������������-��
������������ %�&�������������
��
$�.�-+�� ���������� ��	��-�

�����������	��&''�����
����������,�# ��*�����-���&''�����
��I�'I-�� ��	�'�����
��
��"���*���&)�����&''�����
&��%�&�&''�����'� �����������+����������7&����J��+�- ��
��
��
��!$� B!��!$��� 
$�+)-������)������( ��
�!�
"�%�&����# ���7����!�K77������%�(�-��
��%��
8���������������8�������($�������� IB����
�!��K77��
�����J�
%�&�K77��
������ .(-%�� J�������� 
����� -� ��%��+��!$� �����B� ���!$� ���)J����!$�%�&(�� ���������I��7��&����!$� ���,�&
 ���!$� B!��!$��� ������(��� ��)�(  ��(���J�� ��(���&��� ���������
���#���A� ��(��
�&��� %�&�������#��(��I# (redox potential) IB��+�-'����!AB��J��&
������7�����I��7�+�(�� 
$�+)-
�����������+�����������-����������'��� (��WE�����# �J����
��X, 2546) (����!���"�����(����'���
������&��'+( ���&''���������������������8�AB�������&��'�"�� Y �������	����*I� 

�K77�'���KZ)�����%�(�-��+���"��� �� �& %�&�!$�������'���7&��	��KZ)�
��
������
���%�� B!���"��� Y *������
�&���($���+�
�&'�
���(67
�&�7-�����)�� J��+�-�"��*������
�B�,���7��%�&
�[������%�(�-��%)��8���'�!� �����"�����7��
�&���($��� 7��)��(�
��'��� IB��
7�(��!� B!��
"������B�,���7������$�7�( �&%�&���'$�'�(�!$�����7�������
�-����'������,��J�

��� ������(-�����������������%��
�&���($��� ���%�-�KZ)�+���"��� �&��!� 
�&'�
���(67 

�&�7-�����)��J���
� �(����(� 
����
�&���($������ \7&��	����,�&����%�&]K� *(�%�������,
%�-� 
������ %�&*�)&���%�-�]K���' ]K���������	����� Y �&)������!� �(�������)�B�����'���
.���"��� Y )���7�� �&��������������	�(����	���&*���#
�)�B��%�-��6�����+�-
��(���(����� 
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)����������
��(����6� Y �����A)�����������'���.(-���(������	���7� �&^ 
�&���#
��
�$�������J��+��&�&���� 3-4 �< �6�����A+�-
��(���(��.(-��� ��&*���#
�����
��
�&���#
��
��(����#���.�-��� ��"���$���_�.�A�'�����
"!�
����������� ��_���!�7&
���(�� -������
����	���� 
$�
+)-��	����������.�.(-���(-�� (����� �����������, 2545) 

�����7�����!���!�����A���&���#�
"���B�,�8���&
'7�����]K���' �&�(
�����������#)�-�
(�� ��(+)Z� (benthic macrofauna) %�&���( ������#)�-�(��
����	����'����!8���&
'7�����]K�
��' �&�(+����������FGH�F� ��.�-%��
&����	�������(������ 8 �< %�&�������������������.�-
%��
&����	�������(������������� 10 �< IB��7&��6'���������������]K���' �&�(+��("�������� 
2547 %�&)���7��
$����]K���'��!�%���("��������� 2547 AB��("�������� 2548 *(���6'��������
����#)�-�(��%�&(���&���
�� 2 �("�� �$�)��'��&*���# �������7����!�
"��+�-��	�%��
�����
��(���+7���]K���' �&�(+����������+������ 
1.2 ����������������	�����  

1.  �
"���B�,�����������%������(%�&����)��%��� ������#)�-�(�� ��(+)Z�+���� 
������
�������]K���' �&�(������'�������.�-%��
&�� ���������
��]K���' �&�( ���������
��
����%��
&�� %�&���������
�� �((��������'����%��
&�� 

2.    �B�,�������	�.�.(-+����+�-����#)�-�(�� ��(+)Z���	����'����!8���&
'7�����]K�
��' �&�(+���������� 

1.3 �

��"	� 
1. ����������%������(%�&����)��%��� ������#)�-�(�� ��(+)Z�������%������

����&)�������������
������7���� 4 ���,�&�"� ���������
�������]K���' �&�(������'�������
.�-%��
&�� ���������
��]K���' �&�( ���������
������%��
&�� ���������
�� �((��������'
����%��
&�� 

2. ����#)�-�(�� ��(+)Z������A+�-��	����'����!8���&
' �����]K���' �&�(+�
���������.(- 

1.4 �������	�����  
1.   ����B�,�8���&
'7�����]K���' �&�(������'�������.�-%��
&��
�����������#

)�-�(�� ��(+)Z�+���������� *(���6'������������%�&)������]K���' �&�( ��!�%���("��
������ 
.�. 2547 AB��("��������� 
.�. 2548 *(��$�)�(+)-��������+��("�������� 
.�. 2547 
��	����%
��������]K���' �&�( ��������
����6'+��("����A�����AB��("��
f�7�������	�
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���%
� ��f(�]� %�&��������
����6'+��("���������AB��("��
f,J�����	����%
� ��f(�%�-� 
*(���6'��������
�� 2 �("�� 

1.1 �B�,�����������%������( %�&����)��%��� ������#)�-�(�� ��(+)Z� 
+����������
������7���� 4 ���,�&�"� ���������
�������]K���' �&�(������'�������.�-%��

&�� ���������
��]K���' �&�( ���������
������%��
&�� ���������
�� �((��������'����%��

&�� 

1.2 �B�,�8���&
'7�����]K���' �&�(
����������( %�&����)��%��� ��
����#)�-�(�� ��(+)Z�+����������FGH�F�
����.�-%��
&����	�������(�������� 8 �< %�&���������
��������
����.�-%��
&����	�������(��������������� 10 �< 

2.    �B�,������'��� ��(���&��� .(-%�� ���)J��� ������	���((��� ����$�.FFg� 
������6� ��"!�(�� ���������
������A� ���������������#.FFg� %�&������I��.F(#
�!�)�(+�(��
*(������6'������������%�&)������]K���' �&�(
�� 2 �("�� ��!�%���("�������� 
.�. 2547 AB�
�("��������� 
.�. 2548   
 3.    �B�,�������	�.�.(-+����+�-����#)�-�(�� ��(+)Z���	����'����!8���&
'7�����
]K���' �&�(+���������� 

1.5 ���% &������	'�(	��)'*���
1.    
��'AB�8���&
'7�����]K���' �&�(
�����������#)�-�(�� ��(+)Z�+����������

FGH�F�%�&����������������� �
"��(������)��&��+����+�-��(���+7���]K���' �&�(+����������
+������ 

2.    
��'AB�������	�.�.(-+����+�-����#)�-�(�� ��(+)Z���	����'����!8���&
'7�����
]K���' �&�(+���������� 
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2.1 ��������� 

2.1.1 	��	���������� �������������
��	���������
���
!�����������"������#$�� 
��������	
	����
��
����	��������������������������
��� �!��"�	���  �!���� 

 �!
�# $��
	�% &.�. 2543 �,&-�	
,.��������	
�������
��/�-����������0 1,526,125 ��� (�#���� 
0.48 ���&-�	
,.����
�)  �!��"�	����,&-�	
,.��������	���������0 142,125���  �!�����,
�����0 75,375 ���  �!
�#������"�	��������0 205,125��� 9�� �!
�#������"�	�������0 
1,103,500 ��� (:;�	����		$�<��9��9=	
��&����>������? 9��:?.�9"��#��, 2547) 
	��,�
����
��
��!��,&-�	
,.��������	����"�� 2.5 �#�	��� (�% &.�. 2504) 
	��"��% &.�. 2518 @ 2534 
&-�	
,.��������	
	����
��
���#������-.���� ��������
,. 2.1  
 

�����
,. 2.1 &-�	
,.��������	��/"����% &.�. 2518 @ 2543 

&-�	
,.��������	 (���) �! 
2518 2522 2529 2532 2534 2536 2539 2543 

���� 228,125  195,200      6,349      3,725 2,538 33,519 34,057 75,375 

 �!��"�	��� 306,250  275,900  174,879  129,430 69,275 81,548 79,113 142,125 

 �!
�#����
��"�	��� 

221,875  211,100  122,772  106,775 87,375 102,654 103,571 205,125 

 �!
�#������"�	�� 1,198,125  1,113,475  923,674  888,564 927,194 836,545 830,650 1,103,500 

�"� 1,954,375 1,795,675 1,227,674 1,128,381 1,086,381 1,054,266 1,047,390 1,526,125 


,.�� : ��������#, 2546 
 

:��/�C:;�!�D������
;������������	������?��������&�E	����FG�?�<�?�"0�������

��� ���	 ������,.�	9���&-�	
,.��������	�&-.�����&����,���:��"H	�;� $���I&�����
;�	��C#� ���
;�
�/�-��9�� �����F������ ���������"���9/����C��	 ���:�#��$����	�C�:�/����9��
$���JJK� ����C��������	�;� ���
;�	����-� (��������
,. 2.2) L�.�:��=����
<M��!C0 �&	�;�9���?	
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����	 !"���C��:�<��0H���9/���	�;� !"��/���/���
���," �& �	?�9����?��0���:��"H

���/	#��?	

�����
,. 2.2 ����;�9	�������
�#���$��	H
,.�?	
	&-�	
,.��������	 &.�. 2543 
 

�;�	"	&-�	
,. ���� 
���
�#���$��	H
,.�?	 &.�. 2543 
��� �#���� 

��������	 (��������	>������?9���������
�9
	)
��������	 (
,.<C��C�/ 
,.M��
?���#��/ 
,.�:-.��$
��)
��	��� 
���&�C	�;��-�
������/�� 
����?<�-�	 
&-�	
,.�&����,���:��"H	�;�
&-�	
,.��F������ 
��-�� �C�:�/���� 9��:?.�����:�#�� 
	����-� 

���
,�<��-�
�/�-��9�� 

�"�
���:?�	 

1,579,693.43 
42,782.13 
99,554.98 
43,870.25 
10,092.65 
5,185.30 

466,497.17 
246,580.39 
57,914.44 
174,800.05 

837.84 
2,049.21 

2,729,857.88 

57.89 
1.57 
3.65 
1.61 
0.37 
0.19 
17.09 
9.03 
2.12 
6.40 
0.03 
0.07 
100 


,.�� : ��������#, 2545 
 

���������"����C��	�	-.�����������&?.��;�	"	�������������"���O" :��=�
/#��?�
��D/�:?.�9"��#������  P ���	  ��&?F
���?	  	�;�  9�������  ��D/�!"���:-.��$
�����

��&����>������? �"���M����D/����9������:,�
,.�&?.���?��0:�����	 L�.���G<����#�,	$�<��
�����������D/�:?.�9"��#�� ���	 ����;�/	�!������G�	
	����������:����:��:?.�9"��#�� ���
�	C���FH
��&����>������? 9���C��/�9	"
��
	���<;�<��9���;��������:,�������/���:� L�.�
���
�#>������?
	���<;�<������:,�	�<��Q	9	"
��/	�.�
,.����C<�	
/#!"��:	
���	��� 
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2.1.2 	��"�����������"�	���%���&����
�� 
��<<	?�"���������	��Q	��"��-.����<<	?�"�
��<�9����<<	?�"�
��������� L�.�M-���Q	

��<<	?�"�
,.�,<
<�
:;�!�D
	���/�C	�",�	>��C��/��9��&�����	��/"�����<<	?�"�
��<�
9����<<	?�"�
��
��� �"�
�����Q	9/������L�<9�����,.�	���:������ P �����������"
;�
/#���
�����	�,!"��:����M
	���<;�<������:,� L�.�$!��������F�"?���9��&�E	�:?.�9"��#��9/��
=���<,����	�	-.�������&������;��?��Q	��Q	$!������;��	?	������F�"?���������������9��	�;��:,�
����C��	 &�#����<������F�: �&��������	�#"�"?>,>������?���&������;��? 

�����	"?�������	�&� <CD:�� 9��!0� (2544) ��#:�C��������<;�<��	�;��:,� L�.�
:����M�;�9	����<
<�
���&-� �?	 9���C�?	
�,�H ��#���	,�

1) <
<�
���&-� ����;����:����&?F��<!"��:����M������&-�
,.�����L��
:������ P ���&-�����"��&?.�&-�	
,.=?":;�/��<��Q	
,.�������
/#�C�?	
�,�H��"��!�-.�	�#���R�L���� P
�"����L?��	��������:����� 
;�
/#��?����L?��	��Q	JS�H�<�� P ��,��"�� Rhizosphere L�.�
;�
/# 
�C�?	
�,�H:����M���,.�	���:����/�� �?��	$�/� 9��:�������<�-.	 P ��# 

2) <
<�
����?	 ���F0�
�� �&����?	�,!"��:;�!�D
	���<;�<��	�;��:,� 
���<"	���
,.:;�!�D ��#9�� ������L�<�"#��<�;�9/	�����9�����,.�	����C (Ion Exchange Sites) 
���������	�!�, �����<��<�?	
�,�H"��MC
	�?	 ���������	�!�,��<:�������<
,.��������	�;� 
9�������?�:����?�L#�	 (Complexation) 	�����	,��?	�����Q	
,.�������������C�?	
�,�H 

3) <
<�
����C�?	
�,�H �C�?	
�,�H����"�����:����&?F
		�;��:,�
���
	: �"�
,.

�#���L?��	9�����
�#���L?��	 $����?����<"	������� P !-� ������L�� (Assimilation) ���
���,. �	���  (Transformation) ������L? ����	-�,�����.	  (Oxidation-Reduction) �	��?JS �!��.	 
(Nitrification) 9�� �?�	��?JS�!��.	 (Denitrification) 9�����/�C	�",�	:��
		�;��:,� L�.��C�?	
�,�H
:����M����:���:���?	
�,�H 9���	?	
�,�H
		�;��:,���# 

���������F���� �	�&� <CD:�� (2540) 
,.
�#��������	
	���<;�<��	�;�
?�����	��C#� L�.�
��#!;�	"0:��:�"	&-�	
,.��������	
,.:����M��"�����?��0�	$����	 9��J�:J���:���&-�	
,.	�
�C#�<�?�"0���"!C#�����<	��Q	 2 ��0, !-� M#����������:,�
���/�����	��C#� (	�;�
?����/"��������,���
9��	�;��#����	) ���:��������� :��:�"	&-�	
,.	��C#� : ��������	!"���Q	 1:5.4 9����0,
,.	�;��#����	
�����?	 50 ����H�LO	�H 9��	�;�
?����/"��������,����C#�
���/��M�������:��������� &<"��:��:�"	&-�	
,.
	��C#� : ��������	!"���Q	 1 : 1.75 L�.��#�����	��<:���?G�	 4 �#� !-� 1)����:,����	��C#�M�������
:����������	$�����9���,���������$�� :�.;��:�� 2) �I&��&-��
��	��	
,.�,<
<�

	������F�
:��C����>��C��/�� 3) ��?��0�	$����	�"�9��J�:J���:�"����	��C#�����
	: �&
,.&-�
:����M	;���
�#��# 9�� 4) 9/���>��C��/�����&-�
	��������	���������:,�	��C#��
��	��	 
	�����	,��	�&� <CD:�� 9��!0� (2545) ��#���F�!"����Q	����#
	���
�#��������	����<;�<��
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	�;��:,��C��	 <�?�"09/��=���<,�� ���/"���&��<C�, &<����H�LO	�H����;���� TSS (Total Suspended 
Solids), BOD (Biochemical Oxygen Demand), NO3-N (Nitrate-Nitrogen), NH4-N (Ammonium-
Nitrogen), TN (Total Nitrogen), Ortho-PO4-P (Ortho-Phosphate) 9�� TP (Total Phosphorus) ��#
���9��������<��������	>������? 

2.2 	��'(�	�����
&"���������� 


	��<:?<�%
,.=��	�����
,.��?����	��
	�C��	���� P 
�."����
��,9	"$	#��&?.����	
C��% 

	�% &.�. 2537 �,��?��0��������0 33,000 ��	���"�	 9��
	�% &.�. 2547 ��?��0����&?.����	
M�� 39,000 ��	���"�	 (:;�	����	9��9=	
��&����>������?9��:?.�9"��#��, 2547) $������
�
�
��,��������������#9�� ���	;�������<��
�#
/�� (recycle) ���
;��Cv�/��� (Compositing) ���
�����<���/���:C�� ?<�� (Sanitary Landfill) 9������=� (Incineration) :;�/��<
	������F�!����
	,���Q	���	;����:��������<
	��������	�&-.�/"��"���������:���������:���:����M��"��&?.�
>��C��/��
/#��<��������	
,.�:-.��$
�� L�.�"?>,���
	��������<���:�
	��������	9��������<
"?>,��������<������/���:C�� ?<�� L�.�"?>,�����<������/���:C�� ?<��	��	/���M�����<����
����#"��!�-.�������� �&-.�
/#����C<��"/�-��,!"��/	�9	�	������	 /������	��	
;�������<�
�<
=?"����#"�"�:�C��<
�< (:C
?	 ����:C�, 2535) ���	��	����,"?>,���
,.9�����������������<���:�
	
��������	
	��-.�������?��0 ���� 
������ 9��!"�����������
,.�����<�������<=?"�?	 
$��
�."����������<������/���:C�� ?<����!;�	��M��=����
<���:?.�9"��#��
	9�����
�	��xy�	���	�;������:��	�;����	
�#�?	 9��9/���	�;�
��#�!,�� ���9&�����������:��&?F 9����?.	

,.��?�������<"	�������:��� 

2.2.1 	�����	���)��
��������� 
�������:��� (Decomposition) ������������� P �, 3 ���<"	��� ��#9�����:�����"
��

�,""?
�� ���:�����"
���!�, 9�����:�����"
��JS:?�:H L�.�&?�����	H &C
>�?�?	���
,� (2544) 
����"M���������,���"#���	,�

1) �������:���
���," �& (Biological Decomposition) ��#9�� ������,.�	���>��C
!��H<�	
	�?	
�,�H:�� $�����<"	����,""?
������C�?	
�,�H
/#����
	����R�L ���	 �R�L�,�
	 
(CH4) �R�L!��H<�	������L�H (CO2) ��Q	�#	 ���:�����"	,�	�<"���,!"��:;�!�D���
,.:C��&��� 
�����������<�#"�:�"	
,.��Q	:���?	
�,�H��Q	��!H�����<:�"	��� 
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���<"	�������:���
���,""?
��/�-�
���," �&:����M9<����Q	 2 ���	��	 !-��������
:���9<<
�#���L?��	 (Aerobic Decomposition) 9���������:���9<<���
�#���L?��	 
(Anaerobic Decomposition) $��9�������	��	���,!"���#�����: �"�9"��#�� 9��:����/��
,.
9��������	 	�����	,�=�=�?�9�������	��	�,!C0:�<��?
,. �I&����" 9��:����M���
/#��?�
=����
<������<"	�������:������	��	���� P �,��#"� ����������,�����	,�

1.1) �������:���9<<
�#���L?��	�?:�� (Aerobic Decomposition) 
�<"	�������:�������?.���-.��,���
?�����������<�?�"0/�C������< $��
	��"�9��	,�������
,.

?��
�<M���	����,9<!
,��,�&"�
�#���L?��	�?:�� L�.�:����M
�#
;��{?�?�?������:���?	
�,�H $��
/#
=�=�?��������Q	�R�L!��H<�	������L�H 	�;� :���?	
�,�H
,.����:������:�<��0H 9��!"���#�	 
���<"	�������:���9<<
�#���L?��	�?:���,!C0:�<��?
	�������:���?	
�,�H��#��O"�"��
���<"	�������:���:���?	
�,�H9<<���
�#���L?��	�?:�� �	-.�����9<!
,��,���C��	,�
	��/"���
��?��{?�?�?���������:���:����M��������&�����	!"���#�	����� L�.��,=�
;�
/#�C0/ ��?
:�����	M�� 30-40 �����L��L,�:  	�����	,�!��H<�	������L�H
,. ��Q	=�=�?�
,.:;�!�D���
���<"	��� &<"���,��?��0:���#���� 90 ����R�L
���/�� 9���	-.������R�L!��H<�	������L�H
�,!C0:�<��?�����	�;�!��	�#���, ���	��	�R�L!��H<�	������L�H<��:�"	����������:��	�;� L�.����
�������#���/�-�	#�����	������<: �"�:��C���< gaseous phase 9�����=���������	�;�	,�:��=�

/#	�;�
	�������������,|
>?}��Q	��� :;�/��<��?��0�R�L���L?��	 &<"���,��?��0���� �0�
,.
�R�L!��H<�	������L�H:�����	 :�"	�R�L�	$����		��	
	
��
|F{,������,������,.�	9��� 

1.2) �������:���9<<���
�#���L?��	 (Anaerobic Decomposition) ���
/���9<<���
�#���L?��	��Q	���<"	�������:���:���?	
�,�H����C�?	
�,�H�	?�
,.����#�����
���L?��	
	����� �{?�?�?��
,.��?����	���	:C�
#�� (Final products) ���:����
,. (1) 
 

Organic matter + O2 CO2 + CH4 + NH4 + H2S .��(1) 
 
=�=�?�
,.��?�
	:�"	
,.��Q	�R�L��/���� 9��:����?.	�/�O	JCK���������
�." ���<"	���

	,���?��#��"���������:���9<<
�#���L?��	�����0 2-6 ��-�	 /�-� 1 �% ���<"	�������:���
�?	
�,�H:��$��9<!
,��,�
	: �"�
,.����,���L?��	 9<�������Q	 3 ���	��	 !-� 

�. �{?�?�?�����9��:���:��$����C� (Hydrolysis) ��Q	
���<"	���9��:���:���?	
�,�H
,.�,$!��:�#��L�<L#�	 �������
	���
,.��������	�;� ���	 $���,	 
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����	 9��!��H$<������ L�.���Q	��!H�����</�������L���$�: 9��:�"	�����<���� P ���
�	-����-.�&-� ���	 �L���$�: 9���?�	?	 ���	��		,���Q	���	��	9��������<"	�������:���
,.�,
!"��:;�!�D
	���<"	�����#���L?��	 
���	,��&-.����,.�	�	��9���������$����C����:��
/#�,
�	����O��� 
;�
/#9<!
,��,�:����M	;�:����/��=��	=	���L��H �&-.���Q	9/�����/�� 9��
&�����	��# $��9<!
,��,�����<��	�L�H�����	���L��H �&-.�
;�
/#$����C�
/D��/���	,�9����"
�����Q	$����C���O� P ��	�L�H
,.9<!
,��,���<�������#9�� Cellulose, Lipolytic 9�� Proteolytic 
$����	�L�H Cellulolytic ��
;�/	#�
,.
	���	"?�|�?
,.:C� !-� 
;�
/#:�������<��?�L#�	9����"
�����Q	:�������<��������� P /�-�:������� 9��:�������<�?	
�,�H
,.�,$����C��	����O� 
���	 	�;�������$!: ������?$	 �������	:����" ��Q	�#	

�. ���<"	���:�#����� (Acidogenesis) :���?	
�,�H
,.�,�	��
$����C���O���	,���M������:���$��9<!
,��,�
,.:�#�����
,.��,��"�� Acid forming bacteria �����Q	
&"�  facultative bacteria �������:���
	���	��		,����&<"���,������������R�L
!��H<�	������L�H�����������"���O" &�#����<����?	
�,�H 9��&�����	!"���#�	��O�	#�� 
	�����	,�����?	
�,�H
,.��?����	������<"	�������:����"���<�R�L!��H<�	������L�H�,=�
;�

/#: �&�����Q	������	�;�
	����������,!��:���"��
	���	��	�������:���9<<
�#���L?��	
�?:�� ����?	
�,�H
,.��?� :�"	
/D���Q	�����L?�?� (Acetic acid) ���$&�&?$�	?� (Propionic acid) 
���9�!�?� (Lictic acid) 9�����<?"
?�?� (Butyric acid) 9��9<!
,��,�&"� Acetogenic bacteria ��

;�/	#�
,.���,.�	���<?"
?�?� 9�����$&��&$�	?���Q	�����L?�?� ���:����
,. (2) 9�� (3) 
 

CH3CH2COOH + 2H2O CH3COOH + 3H2 ��.(2) 
(Propionic acid) 
 
CH3CH2CH2COOH + H2O CH3COOH + CO2 + 3H2 ��..(3) 
(Byturic acid) 
 

!. ���<"	�����?��R�L�,�
	 (Methanogenesis) ���<"	���
����:�����?.���-.���?��0���L?��	M��
�#/����9�#" &�#����<: �&�,�����	 (Reducing condition) 
L�.���-���;�	"����������?D��?<$����9<!
,��,���C��
,.:�#���R�L�,�
	 (Methane former) 9��
9<!
,��,���C��	,���Q	&"� Strictly anaerobes L�.����?D��?<$��#�9���,���:?
>? �&:�� :;�/��<=�=�?�

,.��#������<"	�������:���	,������<�#"� �R�L!��H<�	������L�H 	�;� �R�L�,�
	 9��
&�����	!"���#�	 	�����	,����
,.9<!
,��,���C��	,����?D��?<$�������#� P $�����:������
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�?	
�,�H���:����
,. (4) �,=�
;�
/#��?��0����?	
�,�H
		�;����������������� �����<��<���
��������R�L!��H<�	������L�H���:����
,. (5) :��=�
;�
/#!��!"����Q	���-���� (pH) ���	�;�

	����������,!��:�����	

CH3COOH                              CH4 + CO2 ��.(4) 
 
CO2 + 4H4 CH4 + 2H2O ��.(5) 
 2) ���:�����"
���!�, (Chemical decomposition) ��#9�� �{?�?�?����� Hydrolysis 
������L�� ������L�< /�-��{?�?�?�����9�����,.�	����	 (Ionic exchange) =�
,.��?����	��
;�
/#
	�;�
	&-�	
,.�����<�������,��?��0����	?	
�,�H:�� ���	 �������L�H !��H<��	� /�-�$�/����� P

3) ���:�����"
��JS:?�:H (Physical decomposition) ��#9�� ���
,.:������ P 
,.��?�
����{?�?�?��
���,""?
�� 9��
��JS:?�:H�!�-.�	�#��=��	 /�-�������&-�	
,.�����<������ 
$���I&��������?.�
	��0,
,.�,	�;��/�=��	
	�����
,.:�� 

���:�����"
���,""?
��/�-�
���,"�!�, ���,!"��:;�!�D������������{?�?�?���!�,
,.��?����	
 ��
	/�C������<������ $�����
;���	����C�?	
�,�H
	 �"���<����� L�.�=�
,.��#����{?�?�?��
�������"����#��?��0�R�L���� P ��?����	 $��:�C�9�#"M��9�#"�����,�{?�?�?���������:�����?����	
&�#����	/��� P ���<"	��� 9�����,�{?�?�?����,�"
,.9:��<
<�
���	
	��"��"��/	�.� 9��
���<"	���
,.�/�-����,<
<�

	����<�.;� �����"�"�������������
��<�I&�����<"	���
����:���
,.�,<
<�
���	
	��"��"��	��	�
��	��	 
���	,��	-.������{?�?�?���������:�����Q	�{?�?�?��
9<< Dynamic growth 
 

�R�L
,.��?����	����������:��� ��
	/�C������<�������,�-.���,��"���R�L�," �& (Biogas) 
L�.��,��!H�����< ���9:��
	�����
,. 2.3 (&?�����	H &C
>�?�?	���
,�, 2544) 
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�����
,. 2.3 ��!H�����<�R�L���&-�	
,.�����<������$��
�."�� 

2.2.2 *�	����+)�
���
�&���,��		��'(�	����� 
1) =����
<
���#�	��� �& 

����C��?	�&-.���������<���<�?�"0��������,=�
���#�	��� �&���	��,�"��<����C���� 
L�.�
;�
/#��?�������,.�	9������
?�
�����9:	�;� ��?�����<�"	���		�;�9���?	����	 ����"!-�
����	�?	���	����JCK����	:�����		�;�:��=�
/#	�;��,!"���C�	 ��?����������	����?	
,.�,�	C �!�	��
��O� ���	 �?	�/	,�" 9�� ��������:����/��
,.:�:�
	���	�?	:�����		�;� (Herbich, 1981) 	�����	,�
�����Q	���
;����=?"/	#��?	L�.���Q	9/���
,.��������� 9/�����/�����:��"H	�;�

2) =����
<
���#�	�!�, 
=����
<
���#�	�!�,�����������<�����?�������<"	�������:�������C�?	
�,�H 9��=�

���������,.�	9���
����� �& L�.�
	���<"	�������:�������C�?	
�,�H���	��	9����Q	���
����:���9<<
�#���L?��	 �����?��{?�?�?��
;�
/#��?�&�����	�����:��=�
/#�,�C0/ ��?:�� ��?�
: �"�������L?��	 9����#�R�L!��H<�	������L!H��Q	=�?� �0�H ���	��	��Q	���<"	����
:���9<<���
�#���L?��	 ���<"	���	,���?�: �"����:�#�����
;�
/#	�;�������,: �&��Q	��� 
$��=�?� �0�H
,.��#������<"	�������:���9<<���
�#���L?��	 ��#9�� �R�L!��H<�	������L!H 
�R�LL���J��H������L!H �R�L9��$��	,�9���R�L�,�
	 
	���<"	���	,���
;�
/#��?���?.	�/�O	 
L�.��R�L
,.��?����	����,!"����Q	&?F���:��"H	�;� �"�
��� Theisen 9�� Vigil (1993) ����""���R�L�,�
	
,.
��?�������<"	�������:���:����M���,.�	�����Q	:�������<��?�L#�	 ��Q	:���������O� 

��!H�����<�R�L �#����$����?���� 
�,�
	 
!��H<�	������L�H 
�	$����	 
���L?��	 
��$����	L���J�H 
9��$��	,�
��$����	 
!��H<�	��	����L�H 
�R�L�-.	 P

45-60 
40-50 

2-5 
0.1-1.0 
0-1.0 
0-0.2 
0-0.2 
0-0.2 

0.01-0.6 
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(carcinogenic) 9�� tetratogenic 9&����:��&-�	
,.
��#�!,�� 	�����	,�	�;���������
;�
/#��?����
�	��xy�	���:��&?F ���	 $�/�/	��
	9/���	�;� 9��<�?�"0
��#�!,�� M#�������!"<!C�
,.�, 

3) =����
<
���#�		?�"�"?
�� 
=����
<�#�		?�"�"?
����Q	=�����	-.�������=����
<
���#�	��� �& 9��

=����
<
���#�	�!�, L�.�
;�
/#��?�������,.�	9�����!H�����<�	?� !"��/���/���
��
�,""?
�����:?.��,�,"?� 
	: �"�
,.�,����<�"	���	�?	 ���	 ����C��?	 ��Q	���
;����
,.��������� 
9/���/�< �� 9��9/�����/�����:��"H
���/	#��?	 ���������F�=����
<������:�#��

����?	
	��������	<�?�"0��-��L?�	,�H ����
���:���,���� Skilleter  9�� Warren  (2000) 
&<"��
	<�?�"0
,.:�#��
����?	���
/#��?����
;����&-�9��:�/���� �"�
���
;�
/#��?�&-�	
,.$��� L�.�
����/������������������ 9�����/���/�����/�� :�"	��:����M��?����:�#����C��������� 
(colonization) ���	��
/����# 	�����	,�����C��?	���
;�
/#	�;��C�	 9����?����������	����?	
�	����O� :��=����
<������/��
� 9������?	��/�����:��"H
���/	#��?	 $���I&��:��"H

���/	#��?	��C��
,.�?	��/��$��������� (suspension-feeder) 9���;�	"	:��"H
���/	#��?	
,.�?	
�?	
�,�H:�� (deposit-feeder) ����&?.����	 �	-.������?	����	��������"��
��	�;���#���� (canal) 

	��C��:��"H
���
,.������/�� (Pearson 9�� Rosenberg, 1978) 	�����	,� Herbich (1981) ����"
"��=����
<�������C��?	
,.�,���:��"H
���/	#��?		��	�,�&,����O�	#���
��	��	
	��0,
,.�	C �!�?	
����	����,:��&?F 9��
	��0,
,.�?	����	
,.:��&?F	��	��
;�
/#��?����:�:�:��&?F
	�������
:��"H
���/	#��?	 :;�/��<������,.�	9����#�	�!�,
,.��?�����������:����#"��C�?	
�,�H :��=�
/#
��?��0���L?��	�����	-.�����
�#
	�������:���:���?	
�,�H 9����?��R�L���� P ��Q	=�?� �0�H 
9����?��0���:���?	
�,�H����,=�����?	����	
;�
/#�	C �!�?	����	����,�:M,�� �& (Pearson 
9�� Rosenberg, 1978)  �:�" � ���:C �	?� (2545) ����""�� �"���&?F
	�?	����	
,.��?�����,
�?	
�,�H"��MC���9�����L?��	�.;� ���,=�
;�
/#:��"H
���/	#��?	:�"	
/D�:�D/��/�-����;�	"	
��������C	9�� :��!�#����<������F����G?�?�� 
����,&�FH (2542) &<"�������,����C#�<�?�"0 
���9��	�;���	
<C�,
;�
/#��?�������,.�	9���!C0:�<��?�?	����	9��!C0 �&	�;�$���,!"����Q	
���:�����	 �"�
����,���:�:����:����/��$���I&����?��0�	$����	 9����?��0J�:J���:

,. ��Q	���$��	H
	�?	����	9��
		�; �
;�
/# ��?����9
	
,.��C���������:��"H/	#��?	 
(succession) $����&<:��"H
���/	#��?	
,.��Q	 opportunistic species ���	 �:#��-�	
���<���	?�
,.
:����M
	���������,.�	9���: �&9"��#��
,.�,��?��0�?	
�,�H:��:�� �,���9&��&�	>CH��#��O"��Q	
�;�	"	��� ���������F���� Herbich (1981) &<"��
	<�?�"0
,.�,���9&�����������:����/��
,.
��?��������C��?	 
;�
/#�,:��"H
���/	#��?	��C�� opportunistic ����"��:��"H
���/	#��?	
,.����
������?� 	�����	,��R�L
,.��#������<"	�������:�������C�?	
�,�H ��#9�� �R�L!��H<�	������L!H 
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�,=��������&?.��;�	"	9&���H��	&-��	-.�����
�#
	���:���!���/H9:� ���������F���� Clark 
(1997) &<"��<�?�"0�������
���
	 New York :����M
�#:���H ��� Clostidium ��Q	��"<���,�
	
 �"�
,.�,���M������
�����# �"�
����R�LL���J��H������L!H
,.��?����	������<"	�������:���
L�.���Q	�R�L
,.:����?.	�/�O	 ��Q	�R�L
,.��?����	��#������"#���"�� 9����Q	&?F�C	9�����:?.��,�,"?� L�.�
�������?����	��"���< �"����������L?��	 �,!"����Q	&?F���:��"H/	#��?	
	������" 9���,!"��
�C	9��������	 M#�
	����	
,.������L?��	 �,L���J�H�	��xy�	���� (�:�" � ���:C �	?�, 2545) 
<�?�"0�����������!C:� <	�����?$��?�� ����
�D,.�C�	 &<"���	?�9����?��0:��"H/	#��?	����
��������
	��"�
,.����	�,���L?��	�.;���� 9���,��?��0L���J�H:��M�� 0.75 �?��?����������� 
(Tsutsumi 9�� Kikuchi, 1983 �#��
	�:�" � ���:C �	?�, 2545)    

 
2.3 	���������
�����./���	�����&���
�+�/����0���&����1�&����"�	������,��*�	����
���	��"�����2���/������������ 

2.3.1 
�+�/����0���&�� 
:��"H
���/	#��?	 !-� :��"H
���
���
,.�,������:�	/���9������,������:�	/������������

<�?�"0&-�	
����"�
���&"�
,.���������<	&-�	�?	 (Epifauna) ���	 ��9:� (Sesarma spp.) ���#����< 
(Uca spp.)/���,�	� /���,��� 9���C#��,���	 (Alpheus spp.) &"�
,.�����"����
	�?	 (Infauna) ���	 
&"�/��9!�� (Anadara spp.)9��&"�/��?	<	&-�	
��� ���	 ����,	 (0?�G����	H � �":?
>?} 
9��!0�, 2545)  
 	�����	,����:����M9<������	�������Q	 3 &"���#9�� 

1) Macrofauna /���M��:��"H
,.�,�	������9�� 2 �?��?���� ���	�� 
2) Meiofauna /���M��:��"H
,.�,�	������9�� 0.5 @ 2 �?��?���� 
3) Microfauna /���M��:��"H
,.�,�	����O��"�� 0.5 �?��?����M�� 63 ��!��	 

2.3.2 .��,
%�.�3���
�+�/����0���&��"���������� 
1) ��Q	��/������	CF�H 

:��"H
���/	#��?	
	��������	/����	?���Q	:��"H
,.�,!"��:;�!�D
�����FG�?� ���	 �C#�
�C���;� �C#�9�<R"� 9����
��� 
	��,�	�<"��:��"H�/���	,�
;������#
/#��<����
��;�	"	�/���� 
9�#"������C<�	��?��0:��"H	�;�
,.��<��#���,��?��0���� �"�M��:��"H/	#��?	�	����O��,<
<�

:;�!�D
	9����Q	9/�����/��:;�/��<:��"H	�;��	?��-.	
,.��Q	��/������	CF�H �"�
���:��"H
���/	#�
�?	<���	?�:����M	;���
;���Q	�����F�$�! ���	 9��/�<	;���
;���9�#/�< 
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2) �,<
<�
:;�!�D
	���/�C	�",�	:����/��
	��<<	?�"� 
��������	��Q	:�"	��-.�������<<	?�"�<	<�9����<<	?�"�
��
��� $����������	
;�

/	#�
,.
	���:��M���>��C��/��9���?	
�,�H:�����<�?�"0<����:��	�;�
����������9��<�?�"0

��#�!,�� ���M���
��&�����	=��	/�"�$L���/��
	��������	9<�������Q	 2 9<<
/D� !-� :��
�
��/��
,.��?.����&-�:,��,�"��:��:��"H�-.	 (Grazing food web) $���,&-�:,��,�"=�?�=�=�?��<-����#	 
���	 :�/���� 9&���H��	&-� ��Q	�#	 ���	��	�,9&���H��	:��"H ��<���	?� 9������?	9&���H
��	&-�/�-�:�/�����/���	,���Q	��/�� 9��:��
���/��
,.��?.�����?	
�,�H:�� (Detrital food 
chain) ��Q	:��
���/��
,.��?.�����?	
�,�H:��
,.��?���������"�/��	���
<��# ��FL�����&-� 9��
:��"H L�.���M������:���$��:��"H/	#��?	�	����O� (meiofauna) :��"H/	#��?	�	��
/D� 
(macrofauna) 9�����/����	?� L�.�:��
���/�����F0�	,�	�<"���,!"��:;�!�D���
	��<<	?�"�
��������	 

:��"H
���/	#��?	�	����O��,<
<�
:;�!�D
	�����Q	��"��-.�����M���
��&�����	=��	
/�"�$L���/�������:��"H
���/	#��?	�	��
/D� ���	 /	�	��"�����Q	��/������:#��-�	
��� 
�C#� !��:���L,�	 /�� 9�������� 	�����	,�����,:��"H
���/	#��?	�	��
/D�/����	?���Q	��C��
,.
�?	�?	
�,�H:��(detritus feeder) ���	 ���#����<�?	��/��$����-���?	
�,�H:������?	
��� ����!H
:�"	��������	�,���F0��I&��&?��F�&-.�
�#��-��9��9����/��&"��?	
�,�H:��9���C��,&���
�������	
,.�,�	���	C �!���� P (0?�G����	H � �":?
>?} 9��!0�, 2546) �����	"?������ 
Nielsen et al. (2003) ���F��������:�������:,����	��C#�������#����<
	��������	 &<"����
�#����<�,=��������&?.����/�C	�",�	!��H<�	������L�H (CO2 flux) �&?.����	 ��9:�/����	?�
,.�,
<
<�
:;�!�D
	�������:����?	
�,�H:��
	��������	$��
,.��9:����?	&"���F
<��#
,.��"�
/��	 (0?�G����	H � �":?
>?} 9��!0�, 2546)  ���������F��������:����?	
�,�H:��
	��� 
�����	<�?�"0 �?	$�-9�L?JS� ��� Malley (1987 �#��$�� Lee, 1998) &<"������?	�����9:��,
<
<�
:;�!�D���������<:�� (turnover) �����?�=�=�?����	�G� ��?
	��������	 :��!�#����<
��	"?������ Camilleri (1984, �#��$�� Lee, 1998 ) ���F�!"��:����M
	����?	��/���;�&"�

<��# ������	?� Sesarma erythodactyla 
	/#��
����&<"�����	?� Sesarma erythodactyla �,
!"��:����M
	����?	
<��#��#
	��?��0��� L�.���Q	��"��-.��$��:;�!�D
	���M���
��&�����	

	��������	 9�#"����9:�/����	?����,<
<�

	�������:����?	
�,�H:�������F
<��# 9��
	
��	"?������ Lee (1999) &<"����9:�������:����?	
�,�H:��
	
<��#
,.�,�	$����	��#�, 9��������
:����?	
�,�H:��
	
<��#
,.�,9
		?	��#	#�� 	�����	,�/�������Q	:��"H/	#��?	
,.�,<
<�
:;�!�D

	���/�C	�",�	>��C��/��
	��������	 L�.���Q	
���=�#�?	&-� (grazing) =�#��� (predators) =�#�?	��F
L�� (scavengers) =�#
,.�?	��/��
,.9�"	�������
		�;� (suspension feeders) 9��=�#
,.�?	L��
�?	
�,�H"��MC (deposit feeders) (Dickinson 9�� Pugh, 1975) ���	 /��:,9���	����O��	?� 
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Ovassiminea brevicula �,��?��0:��&�	>H��<��?��0:���?	
�,�H
	�?	 (0?�G����	H � �":?
>?} 9��
!0�, 2546) ���������F��������:���:���?	
�,�H���:��"H/	#��?	
	<����,������
	����
�
��	���H� ��� Anna 9�� Marianne (2000) L�.���O<��"������?	�����F�
	/#��
����&<"��
�:#��-�	 2 �	?� !-� Nereis 9�� Capitella :����M����:���:���?	
�,�H��#�,
	J��H���,������ 
	
�����"�� 2 ��-�	 �,�����������,.�	������:����/�� (mineralization) �
����< 135% 9�� 87% 
����;���< �"�
���
;�
/#��?�����&?.��?���������C�?	
�,�H
,.
�#���L?��	 (aerobic activity) 
	�����	,����
,.��������	��Q	9/�����/��
,.�C��:�<��0H������ 
;�
/#&<���
,.�,���F0����
�?	��/��
,./���/���L�.���Q	������
,.:;�!�D
	���M���
��&�����	9�����/�C	�",�	>��C��/��
=��	
��:��
���/�� L�.�:����M9<�����F0�����?	��/��������9<����Q	 3 ��C�� ��#9�� ���
,.
�?	�	-����Q	��/�� :����M9<����Q	���
,.�?	9&���H��	:��"H��Q	/��� ���	 ��C�����/�����,�" 9��
��C���������� ���
,.�?	&"�:��"H
���/	#��?	$���I&��&"��:#��-�	
��� !��:���L,�	 ���	 ���
<���	?�
	��C��������<�� 9�����
,.�?	�	-��
,.�,�	��
/D���Q	��C�����
,.�?	����#"���	��� 
���	 ��C�������
��� 9�������� ��Q	�#	 ���
,.�?	9&���H��	&-�9��&-�	�;��,	#�� 9�����
,.
�?	�?	
�,�H:����Q	/��� ���	 ���<��
	"��H Gobiidae, 9������,	
	"��H Periopthalmidae ��Q	�#	 
(0?�G����	H � �":?
>?} 9��!0�, 2546)   
 �?��������� P ���:��"H
���/	#��?	 ���	 ����C���9�������<M���	�<"����Q	������
,.:;�!�D
������/�C	�",�	>��C��/��
	��<<	?�"���������	 ���	 ����C������:��"H
���/	#��?	
;�
/#L��
�?	
�,�H9��:�����Q	�?�	��O� P 9����"������?���������C�?	
�,�H
/#��O"�"�����? (0?�G����	H � �"
:?
>?} 9��!0�, 2546)   �"�
����������:������
,.�C��:�<��0H���#"�>��C!��H<�	9���	$����	
���:��"H
���/	#��?	�	��
/D� ���	 ���#����< ����Q	���$��	H���=�#=�?� ���	 ������� 
9&���H��	&-� :�/���� 9���#	��#
	��������	 (�;���� $����	, 2542) 
 

3) 
;�
/#��?�������,.�	9������F0�
����� �&9���!�,�������	�?	
�?���������<�"	
���," �& (bioturbation)	�<"����Q	������:;�!�D
,.
;�
/#��?����

���,.�	9������F0�
����� �&9���!�,�������	 ���	 ����C��� 9������?	��/�����:��"H

���/	#��?	 :;�/��<�?���������C������:��"H
���/	#��?	9������!�-.�	
,.
;�
/#��?������<��
����� ����!�-.�	�#��>��C��/�����
,./	�.����,�
,./	�.� 9������!�-.�	�#��>��C��/��������	
�#
�?	�����=?"�?	 �"�
�������!�-.�	�#���	C �!�?	
;�
/#��?�������L?��LH (oxidize) ��Q	=�
/#
��?��0L���J�H���� (sulfide)  (Morrisey et  al., 1999 �#��
	 Nielsen et  al., 2003  ) 9��
9�����,.�	>��C��/����/"����?	����	9��	�;� �����	"?������ Nielsen  et  al. (2003) ���F����
����:�������:,����	��C#�������#����<
	��������	 ���/"����	�� &<"��<�?�"0	��C#�
,.����,��
������#����<��?���?�?�?��
,.���
�#���L?��	 ��#9�� sulfate reduction rate 9�� iron reduction 9��
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<�?�"0
,.�,������?�?�?��������
�#���L?��	����?����� L�.��, sulfate reduction rate ���� 46 
����H�LO	�H���<�?�"0
��#�!,�� �	-.��������9�����,.�	���L?��	 ��
	���� �"�
���&<"���?�����
�����
;�
/#�?	����	�,�	����O��� :��!�#����<��	"?�������;���� $����	 (2542) ����""��
�?���������C���������#����<
	<�?�"0��������	
;�
/#��?�������L?��LH:�������<L���J�H
,.
�,����
	����	�?	:,�;�
,.������L?��	 (anaerobic soils) $����"�
/#�,���9�����,.�	�R�L���L?��	
 ��
	&-�	�?	 9����"�	�;����		�;�
������/�L����#�����
;�
/#��?�����/��",�		�;� ��
	�� 9���,���
9�����,.�	>��C��/����/"����"�	�;���<&-�	�?	
	��������	 (mud-water interface) 	�����	,�
�?��������:��"H
���/	#��?	���:��=�
/#��?���������?���������C�?	
�,�H �����	"?������ 
Hansen 9�� Kristensen (1994) ���F�=����
<������:�#����C���������:��"H
���/	#��?	
�	��
/D�������/�C	�",�	>��C��/���#"�:��"H
���/	#��?	 
	��:
��,��������	����
�
��	���H� &<"�����:�#����C�������������:#��-�	
����	?� Nereis diversicolor ��Q	��"�������
����:���>��C��/������C�?	
�,�H
	/#��
���� $��"����#������
�#�R�L���L?��	 9����������
�R�L!��H<�	������L!H 9���,������,.�	�	$����	
	����	?	
�,�H�&?.����	

������,.�	9������F0�
����� �&����?	����	
,.��?����:��"H
���/	#��?	 ���	 :��"H

���/	#��?	<���	?��,�����<��-���&-.���"�
	�����<��/��L�.���-������Q	��"��<�	C �!
,.��O�
/#
�"���	��Q	�	C �!
,.
/D����	 ("�	"?"�/H "?�?�"�!C0, 2544) ��	"?������ Warren et al. (1994) ���F�
=����
<���:�#��
����?	����� Heloecius cordiformis 
	��������	<�?�"0��-��L?�	,�H ����
�
��:���,� &<"���?��������:�#����������	?� Heloecius cordiformis 
;�
/#��?�������,.�	9���

��&-�	=?"�?	 (topography) 9������&?.����	����?	����	/��< �"�
��� Lee (1998) ����""�����
�<�"	
�� �," �& (bioturbation) ���	 ���:�#�����������Q	����!�-.�	�#���?	
�,�H:�����	
�#�?	
������?	���	<	 L�.���Q	���$��	H���:��"H�-.	

2.3.3 
�+�/����0���&����1�&�����)�
!��
�&���, (biological indicators) 
 �����?� �"���&?F
	��<<	?�"����������?��������	��xy�	�������:,� ���	 �?	
�,�H:�� 
$�/�/	�� :��=�
/#��?��0���L?��	���� L�.����:�:��?	
�,�H:��<�?�"0
�<�?�"0/	�.������?�

	<�?�"0
,.�,���M����
	�;�����, ��-.���?����<"	�������:����?	
�,�H:���/���	,�<	&-�	
���$��
9<!
,��,�
	����	�?	������
/#��?�: �&������L?��	���	/�-���?��0���L?��	
		�;����.;���
�	���
<�������;����,"?���������!�:��"H
���/	#��?	 =����
<�������"
;�
/#��?����
���,.�	9����;�	"	�	?� !"���C��C� 9���"��," �& 
	: �"�
,.������L?��	�������" �����Q	
: �"�
,.�/���:���<:��"H/	#��?	<����C��/�-�
,.��,��"�� Opportunistic species :��"H
���/	#��?	
��C��	,�����,�	����O� :����M�����9������&�	>CH��#������"���O" ��C��:��"H
,.:����M<���,����
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���,.�	9���: �&9"��#����#�,��C��/	�.� !-���C���:#��-�	
���L�.��,:��:�"	���	
	�����!�:��"H

���/	#��?	�������
��
� ��#9���:#��-�	
��� 
	"��H Capitellidae, Nephtyidae 9�� Spionidae 
(Pearson and Rosenberg, 1978; �C�&� :�"	:?	 9��0?�G����	H � �":?
>?}, 2525;  �:�� M�&����� 
9�����C
> ��,�����&�<C��, 2538; ��?���� ��	:�C�, 2538; Sanguansin, 1995; Angsupanich and 
Kuwabara, 1999; <;��C�����?} I����	�	��"�, 2544 �#��
	 <;��C�����?} I����	�	
�"� 9��0?�G����	H 
� �":?
>?},2546)  
  �"���&?F���:���?	
�,�H�����,.�"�#�������
��#�?���<��?��0���L?��	 �	-.��������
�#
���L?��	����C�?	
�,�H 
	�������:���:���?	
�,�H 
;�
/#��?� �"�������L?��	���	 ���	;���:��
�������:���9<<���
�#���L? ��	  (anaerobic) L�.����<"	�����?����	�#�  =�:C�
#��=�?�
��$����	L���J�H 9���,�
	����� L�.��R�L�/���	,�:��=��:,�9��:��"H9��&-����	��	 

:��"H
���/	#��?	
,.
	��#�,
	 �"���&?F :�"	
/D��,���F0����	,� (�:�" � ���:C �	?�,
2546) 
 �) :��"H
,.�C�������
	�?	 (infauna) 
,.��Q	$!�	9��9�K�
��� 
(clay-silt) �,9	"$	#�"��
	
	
,.�!�,����#�,�"���	?�
,.���������
	
���/��< (sand) 

 �) :�"	
/D���Q	&"��?	L��:?.��,�,"?�/�-�����	�?	9<<���
��-�� (non- selective deposit-feeder) 9����"/�;� (carnivore) 

 !) :��"H/	#��?	�	������/��O� :����M
	������L?��	�.;���#
�,�"��:��"H/	#��?	�	��
/D� 

�) �,!"��
	
��:�,����#:�����: �&���L?��	�.;� /�-�
	���
L���J�H
,.�,����
	�?	����	 

�) :����MJxy	J��;�	"	�����������#�"���O"$��������<��"
��-.��"����,"?� ���	 �,"����,"?�:��	 �,���:-<&�	>CH/���!����
	��<�% �,!"��:����M:��
	����&?.�
������� ��#�"��
,.�/���:�
	���:-<&�	>CH9���&?.��;�	"	��������&-.�/�,���,.��:?.�9"��#��
��"�#�� 

���:����M�;�9	�:��"H
���/	#��?	��Q	���	,�,�<�����: �&9"��#����#���	,�

1) ��?��0�?	
�,�H:�� 

 �"���?��0�?	
�,�H:��:��
;�
/#�,!"���#��������L?��	����C�?	
�,�H
	�������:���
��� 9������,=�
;�
/#�?	����	����,�:M,�� �& :��=����:��"H
���/	#��?	��C���?	��/��$�����
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����  (suspension-feeder) (Pearson 9��  Rosenberg,  1978) 9��
;�
/# ��?�������,.�	9���
�������:��"H
���/	#��?	 L�.�:��"H
���/	#��?	��C�� opportunistic species $���I&����C��
�:#��-�	
���:����M�����������# ���:����M
�#��Q	��"<���,�: �&9"��#��
,.�,�?	
�,�H:��:��
$���I&���:#��-�	
���
	������ Capitellidae �:#��-�	
�����C�� Paraheteromastus sp., 
Prionospio (Minuspio) japonica, Medionastus sp., Glycinde sp. 9���:#��-�	������ Nereidae ��Q	
�#	 (0?�G����	H � �":?
>?}, 2545) :����M:�C��	?�����:#��-�	
���
,.&<
	: �"�
,.�,�?	
�,�H
:����#�,�����
,. 2.4 

�����
,. 2.4 ������F����
�#:��"H
���/	#��?	��Q	��"�,�: �"�
,.�,�?	
�,�H:��:��
	����
��
� 

=�#"?��� <�?�"0���F� �	?�:��"H
���/	#��?	
,.
�#<���,�: �&9"��#�� 

G?�?�� 
����,&�FH 
(2542) 

 

Chatananthawej 

(2001) 

 

Meksumpun 9�� 
Meksumpum  
(1997) 

 

�C�?�� ��"?��� 
(2540) 

���9��	�;���	
<C�, ���/"��
��	
<C�, <�?�"0��,����C#� 
- ��?��0�?	
�,�H:��
	�?	:�� 
��#9�� :�������<�	$����	 
9��J�:J���:

���"!C#�����<	���/"����	
<C�, 

-<�?�"0
,.�,��?��0�?	
�,�H:��:�� 

��������	
,.
;�	��C#�
���/"������� 
- <�?�"0
,.�,��?��0�?	
�,�H:��

	�?	:�� 

���"�& ���/"������� 
����
��#
���
,�<��-�
- �,��?��0���L?��	�����	�;�
�.;�9���?	
�,�H:��:���,��?.	
�/�O	 

-�:#��-�	
����	?� Nereis sp. 9�� 
Partheteromastus sp. 

 

-�:#��-�	
����	?� Prionospio (Minuspio) 
japonica, Mediomastus sp.9�� Glycinde sp.  
 

-�:#��-�	
����	?� Notomastus sp.                                                                                

- �:#��-�	�	?� Capitella capitata
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�����
,. 2.4 (���)������F����
�#:��"H
���/	#��?	��Q	��"�,�: �"�
,.�,�?	
�,�H:��:��
	����
��
� 

	�����	,� Pearson 9�� Rosenberg (1978) ���:�C�!"��:��&�	>H��/"�����?��0�?	
�,�H
:����<�;�	"	�	?� (number of species) !"��/	�9	�	 (abundance) 9���"��," �&���:��"H

���/	#��?	 (biomass) /�-� SAB :����M9<��������,.�	9������:��"H
���/	#��?	��#��Q	 3 
��"������?��0�?	
�,�H:�� ��#9�� ��"�
,.�,!"��/	�9	�	���:��"H
���/	#��?	��C�� opportunistic 
species :�� (peak of oppotunistics : P.O) ���,:��"H
���/	#��?	�&,�� 1 -2 �	?� �
��	��	
,.�,�;�	"	
��� &<
	<�?�"0
,.�,��?��0�?	
�,�H:��:�� ��"�������������,.�	9��� (ecotone point : E) ��Q	
��"�
,.�,����������:��"H
�����C��opportunistic species 
;�
/#�;�	"	:��"H
���/	#��?	���� 
:��=�
/#�"��," �&������O�	#�� 9���;�	"	�	?�:��"H
���/	#��?	�&?.����	 9����"����
���,.�	9��� (transition zone : TR) ��Q	��"�
,.�,�;�	"	�	?�:��"H
���/	#��?	���
,.:C� �,�"�

=�#"?��� <�?�"0���F� �	?�:��"H
���/	#��?	
,.
�#<���,�: �&9"��#�� 

�;���� $����	 
9��0?�G����	H 

� �":?
>?} (2546) 

 

 �:�� M�&�����
9�����C
> 
��,�����&�<C�� 
(2538) 

 

Angsupanich 
(1999) 

 

���"��,���� ���/"����<C�, 
9<����Q	 2 <�?�"0 

- �?	����	
,.�,��?��0
�?	
�,�H:��9���	C �!L?�
H-
�!��H:�� 

!���&�"� 
���:�<:���� 
-�,����	��xy�	�������:,�
9 � � �? 	 
 �, �H : � � 
 	 	�; �
!��	�#��:�� 

!���&�"�9��!��������� � 
���/"��:���� 
- !���&�"��,��?��0
�?	
�,�H:��:�� ��?���������0H
�,����"�� 

- ��C���:#��-�	
���  sedentaria ��#9��
�:#��-�	
����	?� Magelona sp., Scoloplos 
sp., Ophelina sp. Notomastus sp. 9�� 
Heteromastus sp 

 

- ���&<:��"H
���/	#��?	<�?�"0�#		�;� ��?.�
&<:��"H
���/	#��?	
�#9��	�;����� ��C��
,.
&<<��� !-��:#��-�	
���
	"��H Nephtyidae 
9�� Neridae 
 

- �:#��-�	
����	?� Ceratoneresis hircinicola,
Nephtys polybranchia, Prionospio sp.9�� 
Heteromastus filiformis 
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�," �&�&?.����	 9���;�	"	:��"H/	#��?	���� ���	��	
����;�	"	�	?� !"��/	�9	�	 9���"�
�," �&��!�
,. L�.�&<<�?�"0
,.�,��?��0�?	
�,�H:���.;� ������
,. 2.1 9�����
,. 2.2 

 
���
,. 2.1 !"��:��&�	>H��/"�����?��0�?	
�,�H:����<�;�	"	�	?� !"��/	�9	�	 9���"��," �&
���:��"H
���/	#��?	 (Pearson 9�� Rosenberg, 1978) 

 

���
,. 2.2 ������,.�	9���:��!����:��"H
���/	#��?	
	 �"�
,.�,�?	
�,�H:��:�� (Pearson 9�� 
Rosenberg, 1978) 

 

2) ��?��0���L?��	 

��?��0������L?��	��Q	������
,.�,�?
>?&�����	?�9��������������:?.��,�,"?�
	��� 
�����	 �	-.�����:?.��,�,"?�
�#���L?��	
	���/��
� 9���,<
<�
:;�!�D
	���!"<!C�
���<"	�������$<�?L�� Pearson 9�� Robsenberg (1978) ����""��:��"H
���/	#��?	�,�"��," �&
���� 
	: �&9"��#��
,.�,��?��0���L?��	�.;��� 	�����	,� Henriksson (1969 �#��
	 Pearson 
9�� Robsenberg., 1978 ) &<"��
	 �"�
,.��?��������:���9<<���
�#���L?��	 (anaerobic 
condition) 
	/#��
����&<:��"H
���/	#��?	
,.�,!"��
	
�	������������L?��	���
,.:C�
��#9�� Macoma balthica, Cardium lamarcki, Nereis diversicolor, Scoloplos armiger, Ampharete 
grubei 9�� Terebellides stroemi ����;���< �C�&� :�"	:?	 (2524) ���F��������:��"H/	#��?	
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	<�?�"0���9��	�;�
���,	�,������,.�	9���!"��/	�9	�	9���"��," �&����:#��-�	
��� 
Nepthys capensis L�.��,!"��:��&�	>H$�������<��?��0���L?��	
		�;� :��"H
���/	#��?	9����
�	?����,!"��
	
�	��� �"����L?��	�.;�9��������	���	������<&|�?���� 9����<<�������
	
������F����L?��	 	�����	,� Diaz 9�� Rosenberg (1995) ��#���F��	?�:��"H
���/	#��?	
	
 �"����L?��	�.;� L�.�:����M9<����Q	 3 ��C�� ��#9�� :��"H
���/	#��?	
,.
	��� �"�������L?��	
��# ���	 /���	?� Mytilus edulis 9���:#��-�	
��� Heteromastus filiformis :��"H
���/	#��?	
,.
	
��� �"�������L?��	��#��	���� ���	�:#��-�	
���%&'( Capitella capitata, Nereis diversicolor 
9�� Nereis micromma 9��:��"H
���/	#��?	
,.���	�/"��� �"�������L?��	 ���	 �:#��-�	
���
�	?� Nereis pelagica 

3) ��?��0L���J�H 

������F���?��0���L?��	
	�?	����	�������,.�"�#����<!��L���J�H 9��!������H�,���LH 
(Redox potential, Eh) :;�/��<�?	����	
,.�,��?��0���L?��	�.;� !��L���J�H:�� 9��!������H�,���LH
�.;� ������,.�	9���!������H�,���LH���!��
,.��Q	<"�
,.���	=?"�?	����Q	!���?��<
,.���	�?	
,.���������
��9:��M�� �"�
,.�,���L?��	�.;� (Hypoxia) /�-�����������L?��	
	�?	(Anoxia) (0?�G����	H 
� �":?
>?} 9��!0�, 2546) Diaz 9�� Rosenberg (1995 �#��
	 �:�" � ���:C �	?�, 2545) ����""�� 
���
,.�?	����	������L?��	 (anoxic sediment) �C�?	
�,�H:����M
�#:�������<�-.	��Q	��"��<
�?��O����	��# $������,�?"LH NO3

- , MnO4, FeOH, SO4
-2 ��Q	 N2, Mn2+, Fe2+, HS- ����;���< L�.� 

Theede  et al. (1969) ���F�!"��
	
�	��� �"�������L?��	9�� �"���?��R�L
��$����	L���J�H���:��"H
�#
�����#9�� /��:���� /������,�" �:#��-�	
��� !��:���L,�	 9��
��!�!$	��?�H� L�.����F�
	/#��
���� &<"��:��"H
,.����
	<�?�"0
,.�C0/ ��?�.;��"�
���:��"H
,.�,!"��

	
�	���!"���!O���#
	��"�
,.�"#���"����
	
�	��� �"����������L?��	9�� �"���?��R�L
��$����	L���J�H��#�, 9��&<"��/��:�����	?� Cyprina islandica �,!"��
	
�	��#�,
,.:C� L�.�

	�0�
;����
����&<"��/��:�����,����S������������"�� 9��!��:���L,�	�	?� Crangon 
crangon, Idotea baltica �,!"��
	
�	�.;�
,.:C� Paphavasit (1981, �#��
	 0?�G����	H � �":?
>?} 
2545) ����""��!"��
	
�	�����?��0L���J�H
	�?	���:��"H
���/	#��?	�����	������<���F0� 

,.������������:?.��,�,"?��	?�	��	 ���F0����-��
,./��/C#���" 9��!"��:����M
	����;����&?F���
L���J�H
	��"���:��"H��� 
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2.3.4 	��"��
�&
)����./���	��
�+�/����0���&��"�	������,��*�	�������	��"��
���2���/��������� 


	��������?	������,.�	9��������<<	?�"���������	 :����M&?���0����
��!H�����<����	?����:��"H
���/	#��?	
,.��Q	��C�����	 $��0?�G����	H � �":?
>?} (2545) �:	�
���
�#:��:�"	��!H�����<�	?����:��"H
���/	#��?	��C�����	!-� !��:���L,�	 /�� 9���:#��-�	

��� 
�#
	��������?	������,.�	9�����������	 L�.�:�C���# ���	,�

1) <�?�"0��������	>������? 
<�?�"0��������	>������?L�.����"����Q	<�?�"0
,.�,!"���C��:�<��0H���:��"H
��� 

/	#��?	:������"!-� �,!"��/���/�������	?�9���"��," �&:�� �,:��"H
���/	#��?	��C�����	!-� 
!��:���L,�	 $���I&���� /������,�" 9���:#��-�	
��� 9��&<"��!��:���L,�	�,�;�	"	�	?�:��

,.:C� ������� !-�/�� 9���:#��-�	
��� L�.�
���������"�
��,:��:�"	��!H�����<����	?��I�,.�
�����0 40%, 25% 9�� 15% ����;���< !�#��!�����<������	����	!-� 40%, 35% 9�� 15% 
����;���< ��������
,. 2.5 
�����
,. 2.5 :��:�"	��!H�����<�	?����:��"H
���/	#��?	
,.&<
	��������	>������?�������"
�
��������
��
� 

<�?�"0���F� :��"H
���/	#��?	 :��"H
���/	#��?	 ��	"?���

���/�� (�	?�) ��C�����	

'(C��)��$��
��������	>������?
,.�, 11 !��:���L,�	 (72.73) /�� (18.18) �?����0H !��:	, 
$�����
<��O���Q	&-����	 �:#��-�	
��� (9.09) :C
��	,�H 
��������	 �;�� ���C� <CD!� (2522) 
���/"����	
<C�, 
��������	9:���" 37 !��:���L,�	 (54.55) /�� (57.45) Shokita et al.
���/"����	
<C�, (1983) 
��������	 �;�� ���C� 35                !��:���L,�	 (51.52) /�� (24.24) �S�	�	
H ��,:C��� 
���/"����	
<C�, �:#��-�	
��� (24.24) (2524) 
<�?�"0��������	 31 !��:���L,�	 (48.28) /�� (31.03)      �;���� $����	 
>������? �:#��-�	
��� (20.69) (2542) 
<�?�"0������ 26 !��:���L,�	 (57.14) /�� (28.57)  
���9��	�;�
���,	 �:#��-�	
��� (14.29) 
���/"��:�C
�:�!� 
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�����
,. 2.5 (���) :��:�"	��!H�����<�	?����:��"H
���/	#��?	
,.&<
	��������	>������?����
���"�
��������
��
� 

<�?�"0���F� :��"H
���/	#��?	 :��"H
���/	#��?	 ��	"?���

���/�� (�	?�) ��C�����	

��������	>������?�#�	
	 40 !��:���L,�	 (36) /�� (44) "�	"?"�/H "?�?�"�!C0 
�:#��-�	
��� (20) (2544) 

��������	>������? 43 !��:���L,�	 (40.74) /�� (29.63) 
 �:#��-�	
��� (29.63) 
 <#�	!���$!�	 �. :�C
�:�!��� 
��������	>������? 19 !��:���L,�	 (64.29) /�� (28.57) �&OD��� � 
�;�� ����&	�� �:#��-�	
��� (7.14) �&���<��0?	 
���/"��	!���,>������ (2529) 
/����/�C @ !��
	"���O<��Q	�#�����;�	"	�	?����:��"H
���/	#��?	9������C�� 

2) <�?�"0��������	
,.���,.�	: �& 
<�?�"0��������	
,.���,.�	: �& ��#9�� ��������	
,.��#��<=����
<���	��C#� 9����� 

�����	�:-.��$
���,:��:�"	��!H�����<�	?����!��:���L,�	 /�� 9���:#��-�	
��� $���I�,.�
�����0 25%, 15% 9�� 50% ����;���< 9�� 40%, 25% 9�� 15% ����;���< L�.�
	��������	
�:-.��$
���,:��:�"	�	?�:��"H
���/	#��?	
��#�!,�����>������? �	-.�������������	�:-.��$
���,
=����
<����C	9����������
;�	��C#� <�?�"0��������	
,.��#��<=����
<���	��C#��,���:�:�
����:,�������
;�	��C#� 
;�
/#:��"H
���/	#��?	��C��!��:���L,�	���:����M
	������# L�.�:�"	
/D�
�����&<:��"H
���/	#��?	��C�� opportunistic ���	 �:#��-�	
��� ��������
,. 2.6 
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�����
,. 2.6 :��:�"	��!H�����<�	?����:��"H
���/	#��?	
,.&<
	<�?�"0��������	
,.��#��<
=����
<���	��C#� �������"�
� �������
��
� 

<�?�"0���F� :��"H
���/	#��?	 :��"H
���/	#��?	 ��	"?���

���/�� (�	?�) ��C�����	

������������$&����*�	������	��	D��
<�?�"0J��H���,����C#�9<< 20 !��:���L,�	 (9.38) /�� (28.13) G?�?�� 
&�E	��	����O� �:#��-�	
��� (62.50) 
����,&�FH 
<�?�"0J��H���,����C#�9<< 21 !��:���L,�	 (12.12) /�� (24.24) (2542) 
&�E	��	��
/D� �:#��-�	
��� (63.64) 
<�?�"0�#		�;���,����C#���O�	#�� 17 !��:���L,�	 (14.29) /�� (25.00) 
 �:#��-�	
��� (60.71) 
���9��	�;���	
<C�, 
���/"����	
<C�, 
	��C#��#��9<<��S� 16 !��:���L,�	 (26.67) /�� (13.33) Angsupanich 
��������	<�?�"0 �:#��-�	
��� (60) (2001) 
�;�<����&�	 
���/"��	!���,>������ 
/����/�C @ !��
	"���O<��Q	�#�����;�	"	�	?����:��"H
���/	#��?	9������C�� 

2.4 ������������	��������	��	��#E	F�
�+�/����0���&��"���������������G2.��	��#E	F������
��
��H��
���
�&���,
0�,*�	��� � ���������,���	������&%��� ���0��&�����D�� 

��������	<�?�"0$!��������F�"?���9��&�E	�:?.�9"��#��9/��=���<,�� &-�	
,.:�"	
/D�

�#
	�C����:�!H�&-.�������F����
�#��������	
	���<;�<��	�;��:,� 
;�
/#��	"?���
,.��,.�"�#����<
:��"H
���/	#��?	
,.=��	����������F�!"��/���/������:��"H
���/	#��?	
	��������	
>������?9����������	
,.
�#
	���<;�<��	�;��:,� /�-���������	
,.�,	�;��:,�
,.<;�<��9�#"�/�=��	 

��?�	� ��,����� (2543) ���F�:��"H/	#��?	
	��������	���	
�#<;�<��	�;��:,� 9<����Q	2
9��� ��#9�� 9���>������? 9��9���������� L�.�����&-� 4 �	?�!-� ��#$����� ��#9:� ��#M�." 
9����#$��� &<:��"H/	#��?	 4 ��C����#9�� !��:���L,�	 /�� �:#��-�	
��� 9����"���	9��� L�.�
<�?�"0���>������?�,:��"H/	#��?	��C��/���,�	?�9���;�	"	���
,.:C� �������!-�9���	�;� 
<�?�"0�������&<:��"H/	#��?	��C��/�� ���
,.:C� ���������#9�� ��"���	9��� 9���:#��-�	
��� 
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����;���< �"�
���&<"��
C�<�?�"0/������,�""��H Ellobiidae, Assimineidae, Potamididae, 
Littorinidae 9��  Stenothyridae ��Q	:��"H/	#��?	
,.&<<���  9��&<��"���	9���	�;�"��H 
Chironomidae &<<���������� :�"	!��:���L,�	��Q	:��"H/	#��?	
,.&<	#��9��&<9���I&��
<�?�"0���>������? !��:���L,�	
,.&<����
	"��H Gecarcinidae 9�� Grapsidae :��!�#����<
��	"?������ �;��� /�:H:?�/H (2546) ���F�:��"H/	#��?	
	��������	/������<;�<��	�;��:,�
	<�?�"0
��,�"��<������F������?�	� ��,����� (2543)��#=����	��,�"��	!-�
��� 2 <�?�"0 &<:��"H/	#��?	
��C��/���,���
,.:C�
����	?�9���;�	"	 �������#9�� ��"���	9���9���:#��-�	
��� ����;���< L�.�
/������,�"�	?� Assiminea bravicula 9����"���	9���	�;��	?� Chiromus sp. &<���
	
C�&-�	
,. 
9��/������,�"�	?� Stenothyra sp. ��Q	:��"H/	#��?	��C�����	�I&��
	��������	���� :�"	
�:#��-�	
���&<
	��������	
,.��Q	�����������"����������	>������? 9��&<�:#��-�	
���
�	?� Nereis sp. ��#<���
,.:C� �"�
�����-.���������	
��� 2 <�?�"0����
	: �&	�;�9/#�&<�;�	"	
�:#��-�	
������� 

	|�?� �;��S	 (2544) ���F�
��&����:��"H	�;�
	��������	<�?�"0$!��������F�"?��� �
9<��&-�	
,.���F���Q	 2 <�?�"0<�?�"0��������	>������? 9����������	
,.�,	�;��:,�
,.<;�<��9�#"�/�
=��	&<"����?��0
��&����:��"H	�;���#9�� ��� �C#� �� /�� 9&���H��	 ����,!"��9��������	
��/"��� 2 <�?�"0 &<:��"H/	#��?	 4 ��C����#9�� !��:���L,�	 /�� �:#��-�	
��� 9����"���	9��� 
$���,!��:���L,�	 21 �	?� /�� 15 �	?� 9���:#��-�	
��� 1 �	?� !-� Nereis sp. L�.�:��"H
���/	#�
�?	
,.&<
C�<�?�"09��&<<�����#9�� ���	?� Paracleistostoma depressum ��9:��	?� Perisesarma 
eumolpe, S. fasciata ���#����<�	?� Uca forcipata 9��/������,�"�	?� Paludinella sp., Atys sp., 
Ellobium aurismidea, Cassidula spp. 9�� Melampus spp. :��!�#����<��	"?��������	
?�� ���
<�DD��?�C� (2545) 
;�������F�:��"H
���/	#��?	
	<�?�"0��,�"��	&<"��:��"H
���/	#��?	��C��
/���,�;�	"	�	?�9����?��0���
,.:C� �������!-�!��:���L,�	 9���:#��-�	
��� ����;���< �,
:��"H
���/	#��?	��C�����	��Q	�	?���,�"��<	|�?� �;��S	 (2544) 9��&</������,�"�	?� Bratia sp. 
��Q	��C�����	�&?.����	

=����������F�:��"H
���/	#��?	
	��������	<�?�"0$!��������F�"?���� 
,.=��	��:�C�
��#"��<�?�"0��������	>������?9����������	>������?
,.�,	�;��:,�
,.<;�<��9�#"�/�=��	�,
��!H�����<�	?����:��"H/	#��?	��C��/�����
,.:C� �����!-�!��:���L,�	 9���:#��-�	
��� 
����;���< 9��<�?�"0��������	
,.
�#
	���<;�<��	�;��:,� L�.��,�������������	�;� 9���������
�����	�;�
/#9/#�:��<��	��	��	�,��!H�����<�	?����:��"H/	#��?	��C��/�����
,.:C� �����!-� 
��"���	9��� 9����&<:��"H
���/	#��?	��C��!��:���L,�		#��
,.:C� L�.�:����M:�C�:��:�"	
�;�	"	�	?�:��"H
���/	#��?	��C��!��:���L,�	 /�� 9���:#��-�	 ��������
,. 2.7 
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�����
,. 2.7 :��:�"	��!H�����<�	?����:��"H
���/	#��?	
,.&<
	��������	 <�?�"0$!�����
���F�"?���9��&�E	�:?.�9"��#��9/��=���<,�� ��	�	-.�������&������;��? ���/"���&��<C�, 

<�?�"0���F� :��"H
���/	#��?	 :��:�"	�;�	"	�	?� ��	"?���
��C�����	 :��"H
���/	#��?	

���������I��,��+�
��������	>������? /���	?� Assiminea sp.    !��:���L,�	 (53.33) /�� (40.00)    ��	
?�� 

9�� Stenothyra sp. �:#��-�	
��� (6.67)    ���<�DD��?�C�
 (2545)             
��������	
,.�,	�;��:,� /���	?� Assiminea sp. !��:���L,�	 (27.27) /�� (63.64)  
<;�<��9�#"�/�=��	 9�� Stenothyra sp.               �:#��-�	
��� (9.09)   
��������	>������? ���	?� Paracleistostama   !��:���L,�	 (6.67) /�� (86.67)    	|�?� �;��S	 

depressum, Perisesarma eumolpe �:#��-�	
��� (6.67)        (2544) 
 S. fasciata 9�� Uca forcipata 

/���	?� Paludinella sp., Atys sp. 
 Ellobium aurismidea, Cassidula spp.  
 9�� Melampus spp.       
��������	
,.�,	�;��:,� �	?���,�"��<
,.&<
	<�?�"0 !��:���L,�	 (25.00) /�� (68.75)  
<;�<��9�#"�/�=��	 ��������	>������? �:#��-�	
��� (6.25)  
���������	)��"���%���&� %��
��
��������	>������? /��"��H Ellobiidae        !��:���L,�	 (20.00) /�� (70.00)      ��?�	� ��,����� 

Assimineidae              �:#��-�	
��� (10.00)           (2543) 
 ��"���	9���	�;�"��H 

Chironomidae 9�� Tabonidae 
��������	����=:� /��"��H Ellobiidae                  !��:���L,�	 (0) /�� (77.78) 
��#9�� $�����
<��O� Assimineidae                                   �:#��-�	
��� (22.22) 
9:�
��� ��#M�."��" 9�� Viviparidae 
 ��"���	9���	�;�"��H 

Ceratopogonidae, Chironomidae 
 9�� Hydrophilidae 
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�����
,. 2.7 (���) :��:�"	��!H�����<�	?����:��"H
���/	#��?	
,.&<
	��������	 <�?�"0
$!��������F�"?���9��&�E	�:?.�9"��#��9/��=���<,�� ��	�	-.�������&������;��? ���/"���&��<C�, 

<�?�"0���F� :��"H
���/	#��?	 :��:�"	�;�	"	�	?� ��	"?���
��C�����	 :��"H
���/	#��?	

���������0���	���%���&� %��
��
��������	>������? /���	?� Assiminea sp.  !��:���L,�	 (0) /�� (88.89)        �;��� /�:H:?�/H 

9�� Stenothyra sp.   �:#��-�	
��� (11.11)        (2545)                 
��������	���� 
$�����
<��O� /���	?� Assiminea sp.    !��:���L,�	 (0) /�� (75.00)  
 9�� Stenothyra sp.                  �:#��-�	
��� (25.00)   
9:�
��� /���	?� Assiminea sp.      !��:���L,�	 (0) /�� (100.00)  
 9�� Stenothyra sp.                   �:#��-�	
��� (0)   
��#M�."��" /���	?� Assiminea sp.      !��:���L,�	 (0) /�� (88.89)  
 9�� Stenothyra sp.                    �:#��-�	
��� (11.11)   
$���9�� /���	?� Assiminea sp.      !��:���L,�	 (0) /�� (84.62)  
 Stenothyra sp. 9�� �:#��-�	
��� (15.38)   
 Cerithidea cingulata 
/����/�C @ !��
	"���O<��Q	�#�����;�	"	�	?�:��"H
���/	#��?	9������C�� ���"#	������F����
��?�	� ��,����� (2543) ��Q	�;�	"	"��H���:��"H
���/	#��?	



����� 3

��	
��
��������������
����
�� 

3.1 ������������
����
�� 

3.1.1 ��
����� !"#������
�� 

�������	
��
������
�
��������������������������
�	
��
� !��"�#��$�
% ��"�&�'�( 
")�(*���+������������(
!
���#�
�&,
�  �,
+�")�(*���+��� �,
�-�+'
�")�( !��)��&����+.�� /
��(�
�#+++,
+�&��,
�%��"++"0��������0 (Facultative pond) ��(������� 95 B�� +,
+�&��,
�%���.(��B&'
%��%.&����# 10,000 ���+
	�F�(�������� ���%�'
�����+��!,
��� 5 +�� �&�+����� 1 ����+��
���#��� +����� 2, 3 "�# 4 ����+��*
�� +����� 5 ����+�����+%-
� ��,
�%�����B&'��+�
�+,
+�&"�'�(�
�.J-
���,
���B(��� ���
(
��K
���,
� ���
(�����(��+�.((�� ��,
)�& "�#L��������&�� M��
�
�����"++��,
�'� (over flow) ���&���
 %���������	
��
 (!��� (
 B��+�QQ�� �.�, 2545) 

 ������������
�	
��
������������ ��& �%'��.'���� 13o 01R 51.8 L
� 13o 03R 42.5 �)��� "�#�%'�"��
��� 100o 05R 21. L
� 100o 06R 57.7 �#������ )���� ��& UTM ��� 1440715 �(�� L
� 144750 �(�� 
"�# 614000 L
� 621000 �(�� �#������ ����J#-�( �
�
	��+� ��J���(� 3 Z&��
� ���Z&�[��� �(
����"���&����Z�-
�(L
��&����Z	! �
�� Z&�)�
��� �(!
��&���M���
�(L
��&����.(-
���MF Z&�
�'�� �� �(!
��&���(��
�(L
��&����(�
�� �
�	
��
��������"+������Z&��
��
(�� (
J��,
[�!
�
\'�(���� (
J��,
[�����"���]�.	.2546-2548 \����(�.�.� �(� ��
 %L
��)
&�!'
%,
�
Q !��)��&
����+.�� "+������Z&��
�B&' 2 ���� B&'"������Z&�[�����"���&����Z�-
�(L
��&����.�
�((��� (
J
��,
[������#)��
� 15.4-374.5 ( �� �(�� "�#����Z&�"�'�����"���&����Z	! �
��L
��&����(�
��(�
�� (
J��,
[������#)��
� 0-81.5 ( �� �(�� 
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3.1.2 
����"�
!"#������
�� 

"+������ 2 �������	
��
 &�����
��
�
����0_`�0� ����+� ��J��
"%(�������0_`�0�(��
�. 8 �] /
����������& (����,
�
�.'� �a!!.+��(���,
�%��
���*�
��
�+,
+�&"�'�\�������
�B)�*�
� &�������� 3.1 
 

������ 3.1 �������	
��
����
�
����0_`�0� +� ��J")�(*���+��� !. ����+.�� 

��
�
����M��(�
� ����+� ��J��
"%(M��(�
�  (��
�.(
����
 10 �] "�#(���,
���*�
��
�+,
+�&
"�'�\�������
�B)�*�
� &�������� 3.2 
 

������ 3.2 �������	
��
����
�
����M��(�
�  +� ��J")�(*���+��� !. ����+.�� 
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�
�	
��
��"���#�������"+��������� 4 +� ��J���� "���#+� ��J(�\�
&������� 7x7       
�
�
��(�� /
��"���#+� ��J(�����J# &��������3.3 &�����

+� ��J��� 1 ��
�
�������(��
�[a���+\�#%&���(��+�
�����B('"%(�#�� 
+� ��J��� 2 ��
�
�������(��
�[a���+\�#%& 
+� ��J��� 3 ��
�
�����������B('"%(�#�� 
+� ��J��� 4 ��
�
�������(��
�\.&& ����(��+�
�����B('"%(�#�� 

������ 3.3 +� ��J	
��
���������
�
������������������
�	
��
� !��"�#��$�
% ��"�&�'�(")�(
*���+��� ���������(
!
���#�
�&,
�  !��)��&����+.�� 

250 '.

4 1

3 2

200 '.
	(�)�*������')�+�

3 4

2 1

300 '.

	(�)�*���,-.�,/ 
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�������	
��
���� 2 +� ��J(��#�#)�
�!
��
�[ac��#��"�#�#&�+��
(%��!
��#&�+��,
�#��
"����
���� &���
�
���� 3.1 ���������
�
����M��(�
� !#�������#&�+�����,
���
 "�#)�
�!
�+� ��J
�
�[ac�(
����
���������
�
����0_`�0� 

�
�
���� 3.1 ����J#\���������	
��
+� ��J")�(*���+��� !. ����+.�� 

��
�
����0_`�0� ��
�
����M��(�
�  ����J#
������� [a�\�#%& 

+����"%( 
[a�\�#%& ����"%( \.&& � +

����"%( 
[a�\�#%& 
+����"%( 

[a�\�#%& ����"%( \.&& � +
����"%( 

�#�#)�
�!
�
�
�[ac��#�� 

(�(��)
550 

 
250 

��
(%��!
�
�#&�+��,
�#�� 

(�(��)

9-10 9-10 9-10 7-6 6-8 4-6 3-4 7-9 

3.1.3 ����01 
���*�2����	�/
�2'���� 
1)  �,
�
�\.&)�.(��+� ��J��� 1, 2 "�# 4 ��������# 9 )�.( "���#)�.((�\�
& 1.5 x 

1.5  �
�
��(�� �
�!
�* �& � 50  �/�� �(�� ��)�.(\��%������(��
�[a���+\�#%& B&'"��+� ��J
��� 1 "�# 2!#�%�\�#%&��B�)�.(�# 150  � �����( &�������� 3.4 "�# 3.5 
 7 �(�� 

7 �(�� 

������ 3.4 ����J#�
�\.&)�.(\�#%&���������	
��
 B&'"�� +� ��J��� 1, 2 "�#3

������ 3.5 \�#%&����,
�
���&"��"�'������,
B�[a���+ 
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1 �(��
1.5 �(��

2)  )����
�[a���+\�#%& 2 �&��� �,
�
�����B('"%(�#�� (Avicennia marina)
���������	
��
 3 +� ��J B&'"�� +� ��J��� 1, 3 "�#4 "���#+� ��J!#����B('"%(!,
��� 36 �'� �&�
��+� ��J���1 "�#4 !#����B('"%(�#�����.�)�.( )�.(�# 4 �'��
((.( (��#�#)�
��#)��
��'�
���
��+ 1 �(�� "����+� ��J��� 3 !#����B('"%(�#��������.�( 9 ��.�( ��.�(�# 4 �'� �������%���)����( 
"���#�'�\��%���)����()�
���� 1 �(�� (�,
�%(���(�)�.() &�������� 3.6 
 1.5 �(�� 

������ 3.6 ����������(��
������'�"%(�#��)����
�[a���+\�#%& B&'"�� +� ��J��� 1, 3 "�# 4 
 
3.2 
���
3�+���*4� 5�6�72��' 

3.2.1 
���
3�+���*4� 2�+�
����8�9��������58:4 
%.�(������
�%���F�#��)�'
& �\�
&�)Q�����"�#)����
�[a���+\�#%& ����"���&���

�.�
�( �.	. 2547 L
��&���M���
�( �.	. 2548  �.� 2 �&��� �&���e+������
�%���F)�'
& �\�
&�)Q�
���
�
�%���)����( (quadart) \�
& 0.5 x 0.5 �
�
��(�� (J gK
����F �-
�% �M h "�#�J#, 2546) 
!,
��� 3 �
�
����+� ��J������"���#�������	
��
 �,
�
���e+������
�!
�* �& �!�L
��#&�+��'& �
�
� 10  �/�� �(�� !
������,
������
�& �B�����&'���#"���\�
&�
 0.5 ( �� �(�� �,
%���F)�'
& �
���B&'��e++��#"�������B�&��&'����,
�
 10 % 0��F(
� � �
�!,
"���� &%���F�#��)�'
& �
&,
�� ��
���)'���g +�� �
��&��
�%���-
���'��'��!.����	�F �,
�
�!,
"���� &%���F�#�� 
)�'
& �������.�(��
� j �
(���%
��'
�� ����
�
���� 3.2 
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�
�
���� 3.2 ���%
�"�#)���%�������'���
�!,
"���� &%���F�#��)�'
& �\�
&�)Q� 

��.�(%���F�#��)�'
& �\�
&�)Q� )���%���'
�� �
B%'�&����#�� Mikkelsen "�# Virnstein (1982) Hylleherg 

"�# Nateewathana (1988) Rouse "�# Pleijel 
(2001) "�# Chatananthawej (2001)  

���%�
�/��� Kennelh (1971)  %.� ���F (�!x
��� (2516) 
Crane (1975) �%�� +���� ! �� (2522) Webb 
(1978) %.�!�F "%�(J� (2530) Naiyanetre 
(1998) "�# Peter K.L. "�# Peter J.F. (2002)  

)�� Hobe (1964) Mysa (1971) Cernohorsky (1972) 
Peter (1974) Brandt (1974) �x� (� B� ����	�� 
(2525) �����
 ����%.\ (2527) %.�
�  �.�L�(-F 
"�#�J# (2538) "�# ��������F �!� Q�%-J 
(2545) 

3.2.2 7��2'��+����+�
�� 
�,
�
���e+������
�& ��#�������"�#)����
�[a���+�.� 2 �&��� ����"���&����.�
�( �.	.

2547 L
� �&���M���
�( �.	. 2548 �&���e+������
����* �& ��
�B(��� � 10 �/�� �(�� ��+� ��J
�&�����+�����e+%���F�#��)�'
& � ��'�(������&��
�.J)-�(  "�#��
��
(������& &�
� "�#��
��
( 
��
�	���FB00~
 "+��������
�& ����� 2 %��� %���"���,
(
"��"\e������%��� ���
#)F)
�� (
J/��B0&F
����)(& "�#%������%���,
& �(
*
��"&& !
���������& �*�
��#"���\�
& 2.0 ( �� �(�� �����
� ���
#)F)
�����& � ��&��
�
��,
B00~
 "�#��
��
(��e( "�#����& �*�
��#"���\�
& 1.0 
( �� �(�� �����)
�� (
J� �����F���L. �
(� M� &���
�
���� 3.3 
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�
�
���� 3.3 �
�� ���
#)F�.J%(+�� & ��#��� 

3.3 ��#�+��
�����7���8
�9�'/� 

3.3.1 � ���
#)F%���(%���F�#��)�'
& � �&�)
�� &���������.�(�&�� (dominant species) 
��
()�
"����x������"���#�������!
��
�� ���
#)F��
("������ (Analysis of variance; 
ANOVA) &������
()�
�)�
� ��
�
���#!
� "�#&������
(��'
���
� !
�%���&�����

1) &������
()�
�)�
� (diversity index) �&�� M�\�� Shannon and Wiever index 
of biological diversity (Odum, 1971) !
�%��� 

s
H = - Σ (ni/N) ln (ni/N)   
 i = 1
�&� H = &������
()�
�)�
� 

s = !,
����� &\��%���F�#��)�'
& ����!�+B&' 
N = !,
���\��%���F�#��)�'
& �����)(&���!�+B&' 
n = !,
�����#�
������)(&\��%���F�#��)�'
& ��� & i

�.J%(+�� & ��#��� � M��
�� ���
#)F�.J-
�& ��#��� 
1. �.J)-�(  ����F�(( ����F 

2. ��
(������& &�
� (pH) 
1:5 soil : water extract, pH meter ��������.�� EC 20 
portable pH/ISE Meter Hach 

3. ��
(��e( (salinity) 
1:5 soil : water extract, glass electrode ��������.�� 
CO 150 conductivity Meter Hach 

4. �
��,
B00~
 (conductivity) 
1:5 soil : water extract, glass electrode ��������.�� 
CO 150 conductivity Meter Hach 

5. ��
��
(��
�	���FB00~
 
���!��&-
�%�
(�&� pH meter ��������.�� EC 20 
portable pH/ISE Meter Hach 

6.�� (
J/��B0&F����)(& (total sulfide) �
(� M�\�� Ming "�# Zarbin (1969) 
7. � �����F���L. (organic matter) Modified Walkley black (����������(�, 2525) 
8. �����& � (texture) Hydrometer (��	���F ����#�����F, 2532) 
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2)  &������
(���
����()�����
�
���#!
� (equitability index )��� evenness index) 
(Odum, 1971) !
�%��� 

E = H/ln S )��� H/Hmax  

�&� E      = &������
(���
����( 
H = ��
&������
()�
�)�
� 
S = !,
����� &\��%���F�#��)�'
& �����+��!.&%,
��!����
Hmax = ��
&������
()�
�)�
����(���
(
����%.&\��!.&%,
��!��������
!!#

 ����B�B&' 

3) &������
(��'
���
�\��%���F�#��)�'
& � (JaccardR s similarity index) 
(Krebs,1989) !
� 

S = 2C/ (A+B)                                                                                                         
�&� S = &������
(��'
���
� 

A = !,
����� &\��%���F�#��)�'
& �����+��+� ��J A 
 B = !,
����� &\��%���F�#��)�'
& �����+��+� ��J B 

 C = !,
����� &\��%���F�#��)�'
& �����+��+� ��J A "�# B 

 3.3.2 � ���
#)F)
��
(%�(���MF\����
()�
"���\���� &%���F�#��)�'
& ���+
�.J%(+�� & ��#��� �&�� M�� ���
#)F��
%)%�(���MF (correlation) 

 3.3.3  � ���
#)F��
(����B�B&'���
���'�� &%���F�#��)�'
& ��������+�����*���#�+!
�
�
�[a���+\�#%&����
�
���� �&�)
��
("����
�\���� &%���F�#��)�'
& �\�
&�)Q�!
�
�
�� ���
#)F��
("������ (analysis of variance) ����#&�+��
(�����(��� 0.05 (p value < 0.05) 
��#��+��+��
(%�(���MF\����
()�
"���\��%���F�#��)�'
& ���+�.J%(+�� & ��#��� 

3.3.4 � ���
#)F*���#�+����� &!
��
�[a���+\�#%& �&��
������+����+*���#�+���(�
���%���F�#��)�'
& �"�#�.J%(+�� & ��#����#)��
���
�
�������[a���+\�#%&���(��+�
�����
"%(�#�� "�#��
�
�����������"%(�#�� *���#�+!
��
�\.&& � �&��
������+����+*���#�+
���(����%���F�#��)�'
& �"�#�.J%(+�� & ��#����#)��
���
�
�������\.&& ����(��+�
�����"%(
�#�� "�#��
�
�����������"%(�#�� "�#*���#�+����� &!
��
�����"%(�#�� �&��
�
�����+����+*���#�+���(����%���F�#��)�'
& �"�#�.J%(+�� & ��#����#)��
���
�
�������[a�
��+\�#%&���(��+�
�����"%(�#�� "�#��
�
�������[a���+\�#%& 
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��	
��
	�
 

4.1 	
��
	�
���� �����
���
�������� !�"��#���$
�����
�%�&� 

4.1.1 �������� !�"��#���$
�����
�%�&�%�'(
�
)#�� ���#�*����� 	#��+) , ��� �
#-���.�� 

4.1.1.1 ����	
��
���������������������������������� !"� 
!�#� !"�$�!#��%#�&�	
���'(!�#)*(!�%�&�	����+���'	
��
���������������������

,-���&��� �%	
��
��������������������
�(�+� 35 ���� �%�(0���,1� 4 !�2�+ 0���!� !�2�+ 
3#
	���4�&� (Crustacean) 10 ���� �'&)����&� (Gastropods) 16 ���� 0	����'����� (Polychaetes) 
7 ���� ��� �
�'�'��+�( (Insects larva) 2 ���� N�&����������,-���&���OPQ�OR �%����	
��
��������
������������
�(�+� 24 ���� �%�(�,1�!�2�+3#
	���4�&� �'&)����&� 0	����'����� ����
�'�'�
�+�(�
�(�+� 9, 8, 6 ��� 1 ���� ��+�V��
% ���������,-���&���W##+�����%����	
��
�����������
���������
�(�+� 30 ���� �%�(�,1�!�2�+3#
	���4�&� �'&)����&� 0	����'����� ����
�'�'��+�(
�
�(�+� 8, 16, 4 ��� 2 ���� ��+�V��
% �'!X�!���+�����	
��
�����������������������%0��
�Y�����,-���&���OPQ�OR 0���!� �'+OZ�'� (Amphipods) ���� Gammarus sp. ��� !2�(����
� ���� 
Alpleus euphrosyne ���0	����'��������� Capitella capitata, Nephtys sp. ���0	����'�����
3#'%3#
� Sigalioidae  (unidentified) 	���	
��
�����������������������%�Y�����,-���&���
W##+���� 0���!� �'&)����&����� Cerithidea obtusa, Cerihtidea ornata, Neritina violacea,
Fairbankia sp., Platevidex sp., Cassidula mustelina, Cassidula aurisfelis ��� Ellobium 
aurisjudae ,R���� Parasesarma lanchesteri �
�'�'��+�(���� Diptera larva sp. 1 ��� 0	����'�
�������� Namanereis sp. 4 �(	�+�#b�R#�&���'�&����� ���3��+b����!�#�%	
��
�����������
���������������%#���c0���
(��#�(��� 4.1 ���#R,��� 4.1 ���#R,��� 4.2 
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��#�(��� 4.1 3��+b������%����	
��
�������������������%#���c���+$
!�%��& (D=�%+�! #�'&�� 80-100 A=�%�2!�2+
#�'&�� 60-79 F= �%%�'& #�'&�� 40-59 O= �%�,1�3#
�(3#�� #�'&�� 20-39 R= �%��'&+�! #�'&�� 1-19 NF=0+��%)

,-���&���OPQ�OR (A) ,-���&���W##+���� (B) ����	
��
������������������� 
)*(+,�R! )*( ,�R! �2�+,�R! )*(+,�R! )*( ,�R! �2�+,�R!

Mollusca 
 Gastropoda 
 Potamididae 
 Cerithidea cingulata 
 Cerithidea ornata 
 Cerithidea obtusa 
 Assimineidae 
 Assiminea brevicula 
 Neritidae 
 Neritina violacea 
 Littorinidae 
 Littorina melanostoma 
 Fairbankiidae 
 Fairbankia sp. 
 Stenothyridae 
 Stenothyra sp. 

Haminoeidae 
 Atys sp. 

Amphibolidae 
 Salinator sp. 

Onchidiidae 
 Platevidex sp. 

Ellobiidae 
 Cassidula mustelina 
 Cassidula aurisfelis 
 Laemodonta punctigera 
 Laemodonta siamensis 
 Ellobium aurisjudae 

Arthropoda 
Crustacea 
 Amphipoda 
 Gammarus sp. 

D
NF 
NF 

 
D

NF 
 

NF 
 

NF 
 

A

R

O

NF 
 

NF 
NF 
NF 
NF 
NF 

 

R

D
R

NF 
 

D

NF 
 

NF 
 

NF 
 

F

NF 
 

O

NF 
 

NF 
NF 
O

NF 
NF 

 

NF 

 

D
R

NF 
 

D

NF 
 

R

NF 
 

O

NF 
 

O

NF 
 

NF 
NF 
O

NF 
NF 

 

R

NF 
NF 
NF 

 
D

NF 
 

NF 
 

NF 
 

R

NF 
 

O

NF 
 

NF 
NF 
NF 
NF 
NF 

 

R

D
A
O

D

O

R

A

A

F

O

A

A
A
D
F

NF 
 

NF 

 

D
F
O

D

O

NF 
 

A

D

A

O

O

A
O
A
R

NF 
 

NF 

 

D
O
R

D

F

R

D

A

O

O

O

D
R
A
O

NF 
 

NF 

 

D
A

NF 
 

D

O

NF 
 

D

A

O

O

O

D
A
D
O
R

NF 
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��#�(��� 4.1 (��')3��+b������%����	
��
�������������������%#���c���+$
!�%��& (D=�%+�! #�'&�� 80-100 A=�%�2!
�2+ #�'&�� 60-79 F= �%%�'& #�'&�� 40-59 O= �%�,1�3#
�(3#�� #�'&�� 20-39 R= �%��'&+�! #�'&�� 1-19 NF=0+��%)

,-���&���OPQ�OR (A) ,-���&���W##+���� (B) ����	
��
������������������� 
)*(+,�R! )*( ,�R! �2�+,�R! )*(+,�R! )*( ,�R! �2�+,�R!

Decapoda 
 Grapsidae 
 Perisesarma eumolpe 
 Episesarma mederi 
 Parasesarma lanchesteri 
 Sarmatium germaini 
 Metaplax elegans 
 Metaplax dentipes 
 Ocypodidae 
 Uca forcipata 
 Paracleistostoma depressum 
 Alpleidae 
 Alpheus euphrosyne 

 
Insecta 

Diptera larva sp.1 
Diptera larva sp.2 

 
Annelida 

 Polychaeta 
 Capitellidae 
 Capitella capitata 
 Pisiondae 
 unidentified sp. 
 Nereidae 
 Namanereis sp. 

Nereis sp. 
Ceratonereis sp. 

Nephtyidae 
 Nephtys sp. 

Sigalionidae 
 unidentified sp. 

A
NF 
NF 
NF 
D
D

F
A

R

NF 
R

R

R

NF 
NF 
R

NF 
 

NF 

 

A
NF 
NF 
NF 
A
F

F
A

NF 
 

NF 
R

NF 
 

NF 
 

NF 
NF 
R

NF 
 

NF 

 

A
R

NF 
NF 
F
A

F
O

R

NF 
R

R

NF 
 

NF 
NF 
NF 

 
R

R

A
R

NF 
O
D
D

F
A

R

NF 
R

NF 
 

NF 
 

NF 
R
O

NF 
 

NF 

 

D
R
F

NF 
O
O

O
O

NF 
 

R
F

NF 
 

R

R
F

NF 
 

NF 
 

NF 

 

D
R
O
R
O
O

A
A

NF 
 

O
A

NF 
 

NF 
 

NF 
R
O

NF 
 

NF 

 

D
O
F

NF 
O
R

R
A

NF 
 

O
A

NF 
 

NF 
 

NF 
R

NF 
 

NF 
 

NF 

 

D
F
O
O

NF 
O

O
F

NF 
 

O
A

NF 
 

O

NF 
NF 
O

NF 
 

NF 
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!2�(����
����� Alpheu

,R�	+���� Episesarm

,R�	+���� Metaplax

,R!��+��% Uca forcip

#R,��� 4.1 	
��
�����
X
(��
����#%2#� 
1 cm.
I I
s euphrosyne ,R�	+���� Perisesarma eumolpe 

a mederi ,R�	+���� Parasesarma lanchesteri 

 elegans  ,R�	+���� Metaplax dentipes 

ata ,R���� Paracleistostoma depressum 

��������������!�2�+3#
	���4�&�����%��,-���&��� %#���c���+$
!�%��& 
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�'&)����&����� Cerithidea cingulata �'&)����&� Assiminea brevicula 

�'&)����&� Fairbankia sp.                                             �'&)����&� Stenothyra sp. 
 

0	����'����� Nereis sp.                                               0	����'�����3#'%3#
� Pisiondae 
 

�
�'�'��+�( Diptera sp. 1       �
�'�'��+�( Diptera sp. 2 
#R,��� 4.2 	
��
�������������������!�2�+�'&)����&� 0	����'����� ����
�'�'��+�( ����%��,-�
��&���%#���c���+$
!�%��& X
(��
����#%2#� 

1 cm      
I I

0.5 cm      
I I

0.5 cm      
I I
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1) ,-���&���OPQ�OR 
!. ,-���&���OPQ�OR���)*(!�%�&�	�#��+!
%,�R!�	+���� 

X�!!�#� !"��%	
��
��������������������
�(�+� 16 ���� �%�(�,1� !�2�+3#
	���4�&� 
7 ���� !�2�+�'&)����&� 5 ���� !�2�+0	����'����� 3 ���� ���!�2�+�
�'�'��+�( 1 ���� 3���,1�
	
�	���'(3
,#�!'%�����'(3#
	���4�&� �'&)����&� ���0	����'���������!
%#�'&�� 46.7 : 
33.3 : 20.0 �
(#R,��� 4.3 

	
��
�����������������������,1��������� (dominant species) ����%0���!��'&)����&�
���� Cerithidea cingulata, Assiminea brevicula ��� Stenothyra sp. ��� ,R�	+���� Metaplax 
dentipes, Metaplax elegans,��� Perisesarma eumolpe ���,R���� Paracleistostoma depressum 

�. ,-���&���OPQ�OR���)*(!�%�&�	� 
X�!!�#� !"��%	
��
��������������������
�(�+� 13 ���� �%�(�,1� !�2�+3#
	���4�&� 

5 ���� !�2�+�'&)����&� 6 ���� !�2�+0	����'����� 1 ���� ���!�2�+�
�'�'��+�( 1 ���� 3���,1�
	
�	���'(3
,#�!'%�����'(3#
	���4�&� �'&)����&� ���0	����'���������!
%#�'&�� 41.7 : 50.0 : 
8.3 �
(#R,��� 4.3 
 	
��
�����������������������,1��������� (dominant species) ����%0���!��'&)����&�
���� Cerithidea cingulata ��� Assiminea brevicula ,R�	+���� Perisesarma eumolpe, ,R���� 
Paracleistostoma depressum ���,R�	+���� Metaplax elegans 

3. ,-���&���OPQ�OR���,�R!�	+���� 
X�!!�#� !"��%	
��
��������������������
�(�+� 19 ���� �%�(�,1� !�2�+3#
	���4�&� 

8 ���� !�2�+�'&)����&� 7 ���� !�2�+0	����'����� 3 ���� ���!�2�+�
�'�'��+�( 1 ���� 3���,1�
	
�	���'(3
,#�!'%�����'(3#
	���4�&� �'&)����&� ���0	����'���������!
%#�'&�� 44.4 : 
38.9 : 16.7 �
(#R,��� 4.3 

	
��
�����������������������,1��������� (dominant species) ����%0���!��'&)����&�
���� Assiminea brevicula ��� Cerithidea cingulata ��� ,R�	+���� Perisesarma eumolpe ��� 
Metaplax dentipes 

(. ,-���&���OPQ�OR����2����#��+!
%,�R!�	+���� 
X�!!�#� !"��%	
��
��������������������
�(�+� 15 ���� �%�(�,1� !�2�+3#
	���4�&� 

9 ���� !�2�+�'&)����&� 3 ���� !�2�+0	����'����� 2 ���� ���!�2�+�
�'�'��+�( 1 ���� 3���,1�
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�	���'(3
,#�!'%�����'(3#
	���4�&� �'&)����&� ���0	����'���������!
%#�'&�� 64.3 : 
21.4 : 14.3 �
(#R,��� 4.3 
 	
��
�����������������������,1��������� (dominant species) ����%0���!��'&)����&�
���� Assiminea brevicula ��� ,R�	+���� Metaplax elegans ��� Perisesarma eumolpe ,R���� 
Paracleistostoma depressum ���,R�	+���� Metaplax dentipes 

#R,��� 4.3 	
�	���'(3
,#�!'%�����'(	
��
�����������������������%��,-���&���OPQ�OR 
%#���c���+$
!�%��& X
(��
����#%2#� 

2) ,-���&���W##+���� 
!. ,-���&���W##+�������)*(!�%�&�	�#��+!
%,�R!�	+���� 

X�!!�#� !"��%	
��
��������������������
�(�+� 27 ���� �%�(�,1� !�2�+3#
	���4�&� 
7 ���� !�2�+�'&)����&� 15 ���� !�2�+0	����'����� 3 ���� ���!�2�+�
�'�'��+�( 2 ���� 3���,1�
	
�	���'(3
,#�!'%�����'(3#
	���4�&� �'&)����&� ���0	����'���������!
%#�'&�� 28.0 : 60.0 : 
12.0 �
(#R,��� 4.4 
 	
��
�������������������������������,1��������� (dominant species) ����%0���!� 
�'&)����&����� Assiminea brevicula, Stenothyra sp., Cassidula mustelina, Leamodonta 
punctigera, Cerithidea cingulata, Cassidula aurisfelis ��� Platevidex sp. ���,R�	+���� 
Perisesarma  eumolpe 
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�. ,-���&���W##+�������)*(!�%�&�	� 
X�!!�#� !"��%	
��
������������������������
�(�+� 26 ���� �%�(�,1� !�2�+3#
	��

�4�&� 8 ���� !�2�+�'&)����&� 14 ���� !�2�+0	����'����� 2 ���� ���!�2�+�
�'�'��+�( 2 ���� 3��
�,1�	
�	���'(3
,#�!'%�����'(3#
	���4�&� �'&)����&� ���0	����'���������!
%#�'&�� 33.3 : 
58.3 : 8.3 �
(#R,��� 4.4 

	
��
�����������������������,1��������� (dominant species) ����%0���!� �'&)����&�
���� Assiminea brevicula, Cerithidea cingulata, Stenothyra sp., Leamodonta punctigera ��� 
Cassidula mustelina ���,R�	+���� Perisesarma eumolpe ,R���� Paracleistostoma depressum 
���,R!��+��%���� Uca forcipata 

3. ,-���&���W##+�������,�R!�	+���� 
X�!!�#� !"��%	
��
��������������������
�(�+� 25 ���� �%�(�,1� !�2�+3#
	���4�&� 

7 ���� !�2�+�'&)����&� 15 ���� !�2�+0	����'����� 1 ���� ���!�2�+�
�'�'��+�( 2 ���� 3���,1�
	
�	���'(3
,#�!'%�����'(3#
	���4�&� �'&)����&� ���0	����'���������!
%#�'&�� 28.6 : 
66.7 : 4.8 �
(#R,��� 4.4 
 	
��
�����������������������,1��������� (dominant species) ����%0���!� �'&)����&�
���� Assiminea brevicula, Cerithidea cingulata, Stenothyra sp. ��� Leamodonta punctigera ,R
�	+���� Perisesarma eumolpe ���,R���� Paracleistostoma depressum 

(. ,-���&���W##+��������2����#��+!
%,�R!�	+���� 
X�!!�#� !"��%	
��
��������������������
�(�+� 25 ���� �%�(�,1� !�2�+3#
	���4�&� 

7 ���� !�2�+�'&)����&� 14 ���� !�2�+0	����'����� 2 ���� ���!�2�+�
�'�'��+�( 2 ���� 3���,1�
	
�	���'(3
,#�!'%�����'(3#
	���4�&� �'&)����&� ���0	����'���������!
%#�'&�� 30.4 : 
60.9 : 8.7 �
(#R,��� 4.4 
 	
��
�����������������������,1��������� (dominant species) ����%0���!� �'&)����&�
���� Assiminea brevicula, Stenothyra sp., Cerithidea cingulata, Leamodonta punctigera ��� 
Cassidula aurisfelis ���,R�	+���� Perisesarma eumolpe 
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#R,��� 4.4 	
�	���'(3
,#�!'%�����'(	
��
�����������������������%��,-���&���W##+���� 
%#���c���+$
!�%��& X
(��
����#%2#� 

4.1.1.2 �,#�&%���&%3��+��!���(�'(����	
��
�������������������#�����(s�R
)�!
%s�R���( 

1) ,-���&���OPQ�OR 
����	
��
���������������������,-���&���OPQ�OR����%�����(s�R)����s�R���(+�3��+

3���&3� (!
� 4 �(�%	
��
�����������������������,1��������� (dominant species) 0���!� �'&)�
���&����� Cerithidea cingulata ��� Assiminea brevicula ���,R�	+���� Perisesarma eumolpe,
Metaplax elegans ��� Metaplax dentipes ,R!��+��%���� Uca forcipata ���,R���� 
Paracleistostoma depressum ���
�( 2 ���(s�R!�� &!�����'&)����&����� Stenothyra sp. ����%0��
%�'&�Y��������(s�R���( ���&
(�%	
��
�������������������!�2�+0	����'�����0���Y�����s�R
���( 0���!�0	����'��������� Capitella capitata, Namanereis sp., Ceratonereis sp. ��� Nephtys 
sp. ���0	����'�����3#'%3#
� Pisiodae ��� Sigalionidae �
(��#�(��� 4.2 
 

2) ,-���&���W##+���� 
����	
��
���������������������,-���&���W##+��������%�����(s�R)����s�R���(+�

3��+3���&3� (!
� 4 �(�%	
��
�����������������������,1��������� (dominant species) ����%
0���!� �'&)����&����� Cerithidea cingulata, Assiminea brevicula, Fairbankia sp., Stenothyra sp., 
Cassidula aurisfelis ��� Leamodonta punctigera �
�'�'��+�(���� Diptera sp.1 ���,R�	+���� 
Perisesarma eumolpe ���
�( 2 ���(s�R!�� &!�����'&)����&����� Atys sp. ����%%�'&�Y���
�����(s�R���( 	���,R�	+���� Parasesarma lanchesteri 	�+�#b�%%�'&�Y�����s�R)� �
(��#�(
��� 4.3 
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��#�( ��� 4.2  3��+b������%����	
��
���������������������,-���&���OPQ�OR%#���c���+$
!�%��& �����s�R (D=�%+�! #�'&�� 80-
100  A=�%�2!�2+#�'&�� 60-79  F= �%%�'& #�'&�� 40-59  O= �%�,1�3#
�(3#�� #�'&�� 20-39  R= �%��'&+�! #�'&�� 1-19  NF=0+��%)

����	
��
������������������� s�R)� s�R���(

Mollusca 
 Gastropoda 
 Potamididae 
 Cerithidea cingulata 
 Cerithidea ornata 
 Cerithidea obtusa 
 Assimineidae 
 Assiminea brevicula 
 Neritidae 
 Neritina violacea 
 Littorinidae 
 Littorina melanostoma 
 Fairbankiidae 
 Fairbankia sp. 
 Stenothyridae 
 Stenothyra sp. 

Haminoeidae 
 Atys sp. 

Amphibolidae 
 Salinator sp. 

Onchidiidae 
 Platevidex sp. 

Ellobiidae 
 Cassidula mustelina 
 Cassidula aurisfelis 
 Laemodonta punctigera 
 Laemodonta siamensis 
 Ellobium aurisjudae 

Arthropoda 
Crustacea 
 Amphipoda 
 Gammarus sp. 

A
NF 
NF 

 
D

NF 
 

NF 
 

NF 
 

O

R

O

NF 
 

NF 
NF 
R

NF 
NF 

 

NF 

 

A
NF 
NF 

 
D

NF 
 

R

NF 
 

A

NF 
 

O

NF 
 

NF 
NF 
R
R

NF 
 

O
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��#�(��� 4.2 (��') 3��+b������%����	
��
���������������������,-���&���OPQ�OR%#���c���+$
!�%��& �����s�R 
(D=�%+�! #�'&�� 80-100  A=�%�2!�2+ #�'&�� 60-79  F= �%%�'& #�'&�� 40-59  O= �%�,1�3#
�(3#�� #�'&�� 
20-39  R= �%��'&+�! #�'&�� 1-19  NF=0+��%)

����	
��
������������������� s�R)� s�R���(

Decapoda 
 Grapsidae 
 Perisesarma eumolpe 
 Episesarma mederi 
 Parasesarma lanchesteri 
 Sarmatium germaini 
 Metaplax elegans 
 Metaplax dentipes 
 Ocypodidae 
 Uca forcipata 
 Paracleistostoma depressum 
 Alpheidae 
 Alpheus euphrosyne 

Insecta 
Diptera larva sp.1 
Diptera larva sp.2 

Annelida 
 Polychaeta 
 Capitellidae 
 Capitella capitata 
 Pisiondae  
 unidentified sp. 
 Nereidae 
 Namanreis sp. 

Nereis sp. 
Ceratonereis sp. 

Nephtyidae 
 Nephtys sp. 

Sigalionidae  
 unidentified sp.  

D
R

NF 
R
A
A

A
D

NF 
 

NF 
R

NF 
 

NF 
 

NF 
NF 
NF 

 
NF 

 
NF 

 

D
NF 
NF 
NF 
D
A

A
D

O

NF 
F

R

R

NF 
R
O

R

R
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��#�(��� 4.3  3��+b������%����	
��
������������������� ��,-���&���W##+���� %#���c���+$
!�%��& �����s�R (D=�%+�! #�'&�� 80-
100  A=�%�2!�2+#�'&�� 60-79  F= �%%�'& #�'&�� 40-59 O= �%�,1�3#
�(3#�� #�'&�� 20-39 R= �%��'&+�! #�'&�� 1-19  NF=0+��%)

����	
��
������������������� s�R)� s�R���(

Mollusca 
 Gastropoda 
 Potamididae 
 Cerithidea cingulata 
 Cerithidea ornata 
 Cerithidea obtusa 
 Assimineidae 
 Assiminea brevicula 
 Neritidae 
 Neritina violacea 
 Littorinidae 
 Littorina melanostoma 
 Fairbankiidae 
 Fairbankia sp. 
 Stenothyridae 
 Stenothyra sp. 

Haminoeidae 
 Atys sp. 

Amphibolidae 
 Salinator sp. 

Onchidiidae 
 Platevidex sp. 

Ellobiidae 
 Cassidula mustelina 
 Cassidula aurisfelis 
 Laemodonta punctigera 
 Laemodonta siamensis 
 Ellobium aurisjudae 

Arthropoda 
Crustacea 
 Amphipoda 
 Gammarus sp. 

D
F
O

D

O

NF 
 

D

A

O

O

O

D
F
D
F
R

NF  

 

D
F
R

D

F

R

D

D

A

O

O

D
O
A
O

NF 
 

NF 
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��#�(��� 4.3 (��') 3��+b������%����	
��
������������������� ��,-���&���W##+���� %#���c���+$
!�%��& ���
��s�R (D=�%+�! #�'&�� 80-100  A=�%�2!�2+ #�'&�� 60-79  F= �%%�'& #�'&�� 40-59 O= �%�,1�3#
�(3#�� 
#�'&�� 20-39 R= �%��'&+�! #�'&�� 1-19  NF=0+��%)

����	
��
������������������� s�R)� s�R���(

Decapoda 
 Grapsidae 
 Perisesarma eumolpe 
 Episesarma mederi 
 Parasesarma lanchesteri 
 Sarmatium germaini 
 Metaplax elegans 
 Metaplax dentipes 
 Ocypodidae 
 Uca forcipata 
 Paracleistostoma depressum 
 Alpheidae 
 Alpheus euphrosyne 

Insecta 
Diptera larva sp.1 
Diptera larva sp.2 

Annelida 
 Polychaeta 
 Capitellidae 
 Capitella capitata 
 Pisiondae  
 unidentified sp. 
 Nereidae 
 Namanereis sp. 

Nereis sp. 
Ceratonereis sp. 

Nephtyidae 
 Nephtys sp. 

Sigalionidae  
 unidentified sp.  

D
O
A
R
O
F

F
F

NF 
 

F
A

NF 
 

R

NF 
R

NF 
 

NF 
 

NF 

 

A
O
O
R
R
R

O
A

NF 
 

O
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NF 
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R
O
R

NF 
 

NF 



49

-50

0

50

100

150

200

250

300

350

	
��
����������� �'&)����&� 3#
	���4�&� �
�'�'��+�( 0	����'�����
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�
)#��@AB�@C

,E
�
��

#F�
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! �
!��

!�
.�.

)

4.1.2 ��
���
�������� !�"��#���$
�����
�%�&�%�'(
�
)#�����#�*����� 	#��+) 
, ��� �#-���.�� 

4.1.2.1 3��+��������'(	
��
���������������������������������� !"� 
1) ,-���&���OPQ�OR 

3��+��������Y���&�'(	
��
���������������������,-���&���OPQ�OR��'�#�&�����
!�#� !"�����!
% 168.44 ± 127.63 �
���'��#�(�+�# 4 �(�%3��+��������Y���&�'(	
��
���� 
���������������!�2�+�'&+�!���	2� #'(�(+�3�'3#
	���4�&� 0	����'����� ����
�'�'��+�( 
��+�V��
% ����!
% 137.49 ± 125.58, 28.73 ± 18.75, 1.42 ± 5.10 ��� 0.84 ± 1.55 �
���'��#�(�+�# 
��+�V��
% �
(#R,��� 4.5 3���,1�#�'&��XV�����Y���&�'(	
��
�������������������!�2�+�'&)����&� 
3#
	���4�&� 0	����'����� ����
�'�'��+�(����!
% 81.6, 17.1, 0.8 ��� 0.5 ��+�V��
% N�&�%
	
��
����������������������+�3��+��������Y���&+�!���	2�3�'�'&)����&����� Assiminea 
brevicula +�3��+��������Y���&����!
%#�'&�� 52.6 �'(XV�����Y���&	
��
�������������������
�
�(�+� ����'&)����&����� Cerithidea cingulata +�3��+��������Y���&����!
%#�'&�� 44.2 �'(
XV�����Y���&	
��
��������������������
�(�+� �'!X�!����%���,-���&���OPQ�OR���)*(!�%�&�	�
+�3��+��������Y���&�'(	
��
�������������������+�!���	2� #'(�(+�3�',-���&���OPQ�OR���)*(
!�%�&�	�#��+!
%,�R!�	+���� ,-���&���OPQ�OR������,�R!�	+���� ���,-���&���OPQ�OR����2����
#��+!
%,�R!�	+���� ��+�V��
% 4 �(+�#�&���'�&��'(3��+��������Y���&�'(	
��
�����������
���������������%#���c�
(���

#R,��� 4.5 3��+��������Y���&�'(	
��
���������������������,-���&���OPQ�OR %#���c���+
$
!�%��& X.���#%2#� 
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60%

80%
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#�J��

� !
�
�

���

0	��� �'�����

�
�'�'��+�(

3#
	���4�&�

�'&)����&�

�.3.47 W.3.47      !.�.48      �+.&.48    +�.&.48      	.3.48      �.3.48    W.3.48

!.,-���&���OPQ�OR���)*(!�%�&�	�#��+!
%,�R!�	+���� 
3��+��������Y���&�'(	
��
���������������������,-���&���OPQ�OR���)*(!�%�&�	�

#��+!
%,�R!�	+���� ��'�#�&�����!�#� !"�����!
% 194.33 ± 129.70 �
���'��#�(�+�# 4 �(�%
3��+��������Y���&�'(	
��
�������������������!�2�+�'&+�!���	2� #'(�(+�3�'3#
	���4�&� 
0	����'����� ����
�'�'��+�( ��+�V��
% ����!
% 164.75 ± 117.39, 25.92 ± 13.97, 3.50 ± 9.30 
��� 0.19 ± 0.50 �
���'��#�(�+�# ��+�V��
% 3���,1�#�'&��XV�����Y���&�'(	
��
�����������
��������!�2�+�'&)����&� 3#
	���4�&� 0	����'����� ����
�'�'��+�(����!
% 84.8, 13.3, 1.8 
��� 0.1 ��+�V��
% �
(#R,��� 4.6 N�&�%	
��
����������������������+�3��+��������Y���&+�!
���	2�3�'�'&)����&����� Cerithidea cingulata +�3��+��������Y���&����!
%#�'&�� 46.7 �'(
XV�����Y���&	
��
��������������������
�(�+� ����'&)����&����� Assiminea brevicula +�
3��+��������Y���&����!
%#�'&�� 35.6 �'(XV�����Y���&	
��
��������������������
�(�+� 
�'!X�!����%��������'�W
���3+ �.�. 2548 +�3��+��������Y���&�'(	
��
���������������
����+�!���	2�����!
% 360.00 ± 59.53 �
���'��#�(�+�# 

#R,��� 4.6 #�'&��XV�����Y���&�'(	
��
�����������������������%��,-���&���OPQ�OR���)*(!�%�&�
	�#��+!
%,�R!�	+���� %#���c���+$
!�%��& X
(��
����#%2#� 

�.,-���&���OPQ�OR���)*(!�%�&�	� 
3��+��������Y���&�'(	
��
���������������������,-���&���OPQ�OR���)*(!�%�&�	� 

��'�#�&�����!�#� !"�����!
% 225.71 ± 128.15 �
���'��#�(�+�# 4 �(�%3��+��������Y���&�'(
	
��
�������������������!�2�+�'&+�!���	2� #'(�(+�3�'3#
	���4�&� �
�'�'��+�( ���
0	����'����� ��+�V��
% ����!
% 206.57 ± 126.63, 17.18 ± 8.24, 1.14 ± 1.62 ��� 0.38 ± 1.01 �
���'
��#�(�+�# ��+�V��
% 3���,1�#�'&��XV�����Y���&�'(	
��
�������������������!�2�+�'&)����&� 
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	���4�&�

�'&)����&�

3#
	���4�&� 0	����'����� ����
�'�'��+�(����!
% 91.5, 7.9, 0.2 ��� 0.6 ��+�V��
% �
(#R,��� 4.7 
N�&�%	
��
����������������������+�3��+��������Y���&+�!���	2�3�'�'&)����&����� 
Cerithidea cingulata +�3��+��������Y���&����!
%#�'&�� 63.0 �'(XV�����Y���&	
��
�����������
���������
�(�+� ����'&)����&����� Assiminea brevicula +�3��+��������Y���&����!
%#�'&�� 
24.1 �'(XV�����Y���&	
��
��������������������
�(�+� �'!X�!����%��������'�W
���3+ �.�.
2548 +�3��+��������Y���&�'(	
��
�������������������+�!���	2�����!
% 426.67 ± 81.69 �
���'
��#�(�+�# 4 �(��!�#� !"�3#
�(���0+�0���V�!�#�!u%�
�'&��(	
��
���������������������,-� 
��&���OPQ�OR���)*(!�%�&�	������'��2��3+ �.�. 2547 
 

#R,��� 4.7 #�'&��XV�����Y���&�'(	
��
�����������������������%��,-���&���OPQ�OR���)*(!�%�&�
	� %#���c���+$
!�%��& X
(��
����#%2#� (0+�0���V�!�#�!u%�
�'&��(	
��
���������������������
���'��2��3+ �.�. 2547) 
 

3.,-���&���OPQ�OR���,�R!�	+���� 
3��+��������Y���&�'(	
��
���������������������,-���&���OPQ�OR���)*(!�%�&�	� 

��'�#�&�����!�#� !"�����!
% 149.75 ± 153.22 �
���'��#�(�+�# 4 �(�%3��+��������Y���&�'(
	
��
�������������������!�2�+�'&+�!���	2� #'(�(+�3�'3#
	���4�&� �
�'�'��+�( ���
0	����'����� ��+�V��
% ����!
% 129.83 ± 149.21, 30.58 ± 25.32, 1.62 ± 2.34 ��� 1.17 ± 3.30 �
�
��'��#�(�+�# ��+�V��
% 3���,1�#�'&��XV�����Y���&�'(	
��
�������������������!�2�+�'&)�
���&� 3#
	���4�&� 0	����'����� ����
�'�'��+�(����!
% 82.5, 15.9, 0.8 ��� 0.9 ��+�V��
% �
(#R,
��� 4.8 N�&�%	
��
����������������������+�3��+��������Y���&+�!���	2�3�'�'&)����&����� 
Assiminea brevicula +�3��+��������Y���&����!
%#�'&�� 72.2 �'(XV�����Y���&	
��
�����������
���������
�(�+� ����'&)����&����� Cerithidea cingulata +�3��+��������Y���&����!
%#�'&�� 
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7.8 �'(XV�����Y���&	
��
��������������������
�(�+� �'!X�!����%��������'�W
���3+ �.�.
2548 +�3��+��������Y���&�'(	
��
�������������������+�!���	2�����!
% 518.67 ± 105.46 �
�
��'��#�(�+�# 

#R,��� 4.8 #�'&��XV�����Y���&�'(	
��
�����������������������%��,-���&���OPQ�OR���,�R!�	+
���� %#���c���+$
!�%��& X
(��
����#%2#� 

(.,-���&���OPQ�OR����2����#��+!
%,�R!�	+���� 
3��+��������Y���&�'(	
��
���������������������,-���&���OPQ�OR���)*(!�%�&�	� 

��'�#�&�����!�#� !"�����!
% 101.58 ± 61.08 �
���'��#�(�+�# 4 �(�%3��+��������Y���&�'(
	
��
�������������������!�2�+�'&+�!���	2� #'(�(+�3�'3#
	���4�&� 	����
�'�'��+�( ���
0	����'����� +�3��+��������Y���&����!
% ����!
% 55.42 ± 46.82, 45.17 ± 20.98, 0.50 ± 0.69 ��� 
0.50 ± 0.59 �
���'��#�(�+�# ��+�V��
% 3���,1�#�'&��XV�����Y���&�'(	
��
���������������
����!�2�+�'&)����&� 3#
	���4�&� 0	����'����� ����
�'�'��+�(����!
% 54.6, 44.5, 0.5 ��� 0.5 
��+�V��
% �
(#R,��� 4.9 N�&�%	
��
����������������������+�3��+��������Y���&+�!���	2�3�'�'&
)����&����� Assiminea brevicula +�3��+��������Y���&����!
%#�'&�� 53.7 �'(XV�����Y���&	
��

��������������������
�(�+� ���,R�	+���� Metaplax elegans +�3��+��������Y���&����!
%
#�'&�� 19.4 �'(XV�����Y���&	
��
��������������������
�(�+� �'!X�!����%��������'�
W
���3+ �.�. 2548 +�3��+��������Y���&�'(	
��
�������������������+�!���	2�����!
% 200.00 
± 29.48 �
���'��#�(�+�# 
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#R,��� 4.9 #�'&��XV�����Y���&�'(	
��
�����������������������%��,-���&���OPQ�OR����2����
#��+!
%,�R!�	+���� %#���c���+$
!�%��& X
(��
����#%2#� 

2) ,-���&���W##+���� 
3��+��������Y���&�'(	
��
���������������������,-���&���W##+������'�

#�&�����!�#� !"�����!
% 445.53 ± 356.94 �
���'��#�(�+�# 4 �(�%3��+��������Y���&�'(	
��

�������������������!�2�+�'&+�!���	2� #'(�(+�3�'�
�'�'��+�( 3#
	���4�&� ���0	����'�
���� ��+�V��
% ����!
% 358.49 ± 208.18, 63.10 ± 223.23, 22.95 ± 13.18, ��� 0.99 ± 2.12 �
���'
��#�(�+�# ��+�V��
% �
(#R,��� 4.10 3���,1�#�'&��XV�����Y���&�'(	
��
�������������������
!�2�+�'&)����&� 3#
	���4�&� 0	����'����� ����
�'�'��+�(����!
% 80.5, 5.2, 0.2 ��� 14.2 
��+�V��
% N�&�%	
��
����������������������+�3��+��������Y���&+�!���	2�3�'�'&)����&�
���� Assiminea brevicula +�3��+��������Y���&����!
%#�'&�� 45.1 �'(XV�����Y���&	
��
��������
������������
�(�+� ����'&)����&����� Cerithidea cingulata +�3��+��������Y���&����!
%#�'&
�� 14.1 �'(XV�����Y���&	
��
��������������������
�(�+� �'!X�!����%���,-���&���W##+����
���)*(!�%�&�	�+�3��+��������Y���&�'(	
��
�������������������+�!���	2� #'(�(+�3�',-�
��&���W##+��������2����#��+!
%,�R!�	+���� ,-���&���W##+�������,�R!�	+���� ���,-���&
���W##+�������)*(!�%�&�	�#��+!
%,�R!�	+���� ��+�V��
% 4 �(+�#�&���'�&��'(3��+
��������Y���&�'(	
��
��������������������������%#���c�
(���
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#R,��� 4.10 3��+��������Y���&�'(	
��
���������������������,-���&���W##+���� %#���c
���+$
!�%��& X.���#%2#� 

!.,-���&���W##+�������)*(!�%�&�	�#��+!
%,�R!�	+���� 
3��+��������Y���&�'(	
��
���������������������,-���&���W##+�������)*(!�%�&�

	�#��+!
%,�R!�	+���� ��'�#�&�����!�#� !"�����!
% 288.92 ± 135.40 �
���'��#�(�+�# 4 �(
�%3��+��������Y���&�'(	
��
�������������������!�2�+�'&+�!���	2� #'(�(+�3�'�
�'�'�
�+�( 3#
	���4�&����0	����'����� ��+�V��
% ����!
% 243.50 ± 113.90, 24.83 ± 49.43, 18.25 ± 
11.47 ��� 2.33 ± 2.74 �
���'��#�(�+�# ��+�V��
% 3���,1�#�'&��XV�����Y���&�'(	
��
��������
�����������!�2�+�'&)����&� 3#
	���4�&� 0	����'����� ����
�'�'��+�(����!
% 84.3, 6.3, 0.8 
��� 8.6 ��+�V��
% �
(#R,��� 4.11 N�&�%	
��
����������������������+�3��+��������Y���&+�!
���	2�3�'�'&)����&����� Assiminea brevicula +�3��+��������Y���&����!
%#�'&�� 58.4 �'(
XV�����Y���&	
��
��������������������
�(�+� ����'&)����&����� Cassidula mustelina +�
3��+��������Y���&����!
%#�'&�� 14.5 �'(XV�����Y���&	
��
��������������������
�(�+� 
�'!X�!����%��������'�!2+v��
�W
 �.�. 2548 +�3��+��������Y���&�'(	
��
���������������
����+�!���	2�����!
% 382.67 ± 69.76 �
���'��#�(�+�# 
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#R,��� 4.11 #�'&��XV�����Y���&�'(	
��
�����������������������%��,-���&���W##+�������)*(
!�%�&�	�#��+!
%,�R!�	+���� %#���c���+$
!�%��& X
(��
����#%2#� 

�.,-���&���W##+�������)*(!�%�&�	� 
3��+��������Y���&�'(	
��
���������������������,-���&���W##+�������)*(!�%�&�

	� ��'�#�&�����!�#� !"�����!
% 652.67 ± 634.96 �
���'��#�(�+�# 4 �(�%3��+��������Y���&
�'(	
��
�������������������!�2�+�'&+�!���	2� #'(�(+�3�'�
�'�'��+�( 3#
	���4�&����
0	����'����� ��+�V��
% ����!
% 386.48 ± 231.95, 238.67 ± 446.50, 26.19 ± 17.67 ��� 1.33 ± 2.98 
�
���'��#�(�+�# ��+�V��
% 3���,1�#�'&��XV�����Y���&�'(	
��
�������������������!�2�+�'&
)����&� 3#
	���4�&� 0	����'����� ����
�'�'��+�(����!
% 59.2, 4.0, 0.2 ��� 36.6 ��+�V��
% �
(
#R,��� 4.12 N�&�%	
��
����������������������+�3��+��������Y���&+�!���	2�3�'�
�'�'��+�( 
Diptera sp. 1 +�3��+��������Y���&����!
%#�'&�� 36.1 �'(XV�����Y���&	
��
���������������
�����
�(�+� ����'&)����&����� Assiminea brevicula +�3��+��������Y���&����!
%#�'&�� 26.0 
�'(XV�����Y���&	
��
��������������������
�(�+� �'!X�!����%��������'�	�(��3+ �.�. 2548 
+�3��+��������Y���&�'(	
��
�������������������+�!���	2�����!
% 2048.00 ± 301.07 �
���'
��#�(�+�# 4 �(!�#� !"�3#
�(���0+�0���V�!�#�!u%�
�'&��(	
��
������������������������'��2��3+ 
�.�. 2547 
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#R,��� 4.12 #�'&��XV�����Y���&�'(	
��
�����������������������%��,-���&���W##+������� 
)*(!�%�&�	� %#���c���+$
!�%��& X
(��
����#%2#� (0+�0���V�!�#�!u%�
�'&��(	
��
�����������
�������������'��2��3+ �.�. 2547) 
 

3.,-���&���W##+�������,�R!�	+���� 
3��+��������Y���&�'(	
��
���������������������,-���&���W##+�������,�R!�	+

���� ��'�#�&�����!�#� !"�����!
% 393.67 ± 219.86 �
���'��#�(�+�# 4 �(�%3��+�������
�Y���&�'(	
��
�������������������!�2�+�'&+�!���	2� #'(�(+�3�'3#
	���4�&� �
�'�'��+�( 
���0	����'����� ��+�V��
% ����!
% 364.83 ± 214.50, 24.00 ± 11.95, 4.67 ± 3.56 ��� 0.17 ± 0.47 
�
���'��#�(�+�# ��+�V��
% 3���,1�#�'&��XV�����Y���&�'(	
��
�������������������!�2�+�'&
)����&� 3#
	���4�&� 0	����'����� ����
�'�'��+�(����!
% 92.7, 6.1, 0.1 ��� 1.2 ��+�V��
% �
(
#R,��� 4.15 N�&�%	
��
����������������������+�3��+��������Y���&+�!���	2�3�'�'&)����&� 
Assiminea brevicula +�3��+��������Y���&����!
%#�'&�� 44.2 �'(XV�����Y���&	
��
�����������
���������
�(�+� ����'&)����&����� Cerithidea cingulata +�3��+��������Y���&����!
%#�'&�� 
25.8 �'(XV�����Y���&	
��
��������������������
�(�+� �'!X�!����%��������'�W
���3+ �.�.
2548 +�3��+��������Y���&�'(	
��
�������������������+�!���	2�����!
% 718.67 ± 121.79 �
�
��'��#�(�+�# 
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#R,��� 4.13 #�'&��XV�����Y���&�'(	
��
�����������������������%��,-���&���W##+�������,�R!
�	+���� %#���c���+$
!�%��& X
(��
����#%2#� 

(.,-���&���W##+��������2����#��+!
%,�R!�	+���� 
3��+��������Y���&�'(	
��
���������������������,-���&���W##+��������2����

#��+!
%,�R!�	+���� ��'�#�&�����!�#� !"�����!
% 472.75 ± 242.73 �
���'��#�(�+�# 4 �(�%
3��+��������Y���&�'(	
��
�������������������!�2�+�'&+�!���	2� #'(�(+�3�'3#
	���4�&� 
�
�'�'��+�( ���0	����'����� ��+�V��
% ����!
% 442.67 ± 237.91, 23.75 ± 12.83, 6.17 ± 11.31 
��� 0.17 ± 0.47 �
���'��#�(�+�# ��+�V��
% 3���,1�#�'&��XV�����Y���&�'(	
��
�����������
��������!�2�+�'&)����&� 3#
	���4�&� 0	����'����� ����
�'�'��+�(����!
% 93.6, 5.0, 0.1 ��� 
1.3 ��+�V��
% �
(#R,��� 4.14 N�&�%	
��
����������������������+�3��+��������Y���&+�!���	2�
3�'�'&)����&� Assiminea brevicula +�3��+��������Y���&����!
%#�'&�� 60.6 �'(XV�����Y���&
	
��
��������������������
�(�+� ����'&)����&����� Stenothyra sp. +�3��+��������Y���&
����!
%#�'&�� 15.5 �'(XV�����Y���&	
��
��������������������
�(�+� �'!X�!����%��������'�
W
���3+ �.�. 2548 +�3��+��������Y���&�'(	
��
�������������������+�!���	2�����!
% 753.33 
± 130.04 �
���'��#�(�+�# 
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#R,��� 4.14 #�'&��XV�����Y���&�'(	
��
�����������������������%��,-���&���W##+��������2�
���#��+!
%,�R!�	+���� %#���c���+$
!�%��& X
(��
����#%2#� 

4.1.2.2  �,#�&%���&%3��+��������'(	
��
�������������������#�����(s�R)����
s�R���( 

X�!!�#� !"��,#�&%���&%3��+��������Y���&�'(	
��
�������������������#�����(
���(s�R)�!
%���(s�R���(��,-���&���OPQ�OR���,-���&���W##+�����%���,-���&���W##+����+�
3��+��������Y���&�'(	
��
�������������������+�!!�����,-���&���OPQ�OR�
�( 2 s�R!�� 4 �(+�
#�&���'�&��'(�������������
(���

1) ,-���&���OPQ�OR 
X�!!�#� !"��%�����,-���&���OPQ�OR���(s�R)�+�3��+��������Y���&�'(	
��
����

���������������+�!!������(s�R���(4 �(+�3��+��������Y���&�'(	
��
�������������������
����!
% 177.29 ± 110.36 ��� 162.13 ± 144.46 �
���'��#�(�+�# ��+�V��
% N�&+�3��+�������
�Y���&�'(	
��
�������������������!�2�+�'&+�!���	2��
�(�����(s�R)����s�R���(4 �(+�3��+
��������Y���&����!
% 137.87 ± 111.05 ��� 136.13 ± 140.73 �
���'��#�(�+�# ��+�V��
% 
#'(�(+�3�'3#
	���4�&� �����(s�R)� ���s�R���(+�3��+��������Y���&����!
% 39.07± 19.63 ��� 
22.00 ± 17.04 �
���'��#�(�+�# ��+�V��
% 	����
�'�'��+�( �����(s�R)� ���s�R���(+�3��+
��������Y���&����!
% 0.36 ± 0.77 ��� 1.33 ± 1.89 �
���'��#�(�+�# ��+�V��
% 0	����'�����0+�
�%��&�����(s�R)� ���!�
%�%���(s�R���(+�3��+��������Y���&����!
% 2.75 ± 6.81 �
���'��#�(
�+�# �
(#R,��� 4.15 b (#R,��� 4.17 N�&��,-���&���OPQ�OR���(s�R)��%	
��
�������������������
���+�3��+��������Y���&+�!���	2�3�'�'&)����&����� Cerithidea cingulata #'(�(+�3�' Assiminea 
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brevicula +�3��+��������Y���&����!
% 81.96 ± 102.37 ��� 53.24 ± 39.81 �
���'��#�(�+�# 
��+�V��
% 	�����s�R���(�%	
��
����������������������+�3��+��������Y���&+�!���	2�3�'�'&
)����&� Assiminea brevicula #'(�(+�3�' Cerithidea cingulata +�3��+��������Y���&����!
% 
106.29 ± 110.94 ��� 54.96 ± 94.11 �
���'��#�(�+�# ��+�V��
%

!. ,-���&���OPQ�OR���)*(!�%�&�	�#��+!
%,�R!�	+���� 
,-���&���OPQ�OR���)*(!�%�&�	�#��+!
%,�R!�	+�����%3��+��������Y���&�'(	
��


������������������������(s�R)�����!
% 237.67 ± 120.00 �
���'��#�(�+�# ������(s�R���(+�
3��+��������Y���&�'(	
��
�����������������������!
% 151.00 ± 140.84 �
���'��#�(�+�# 4 �(
�����(s�R)��%	
��
����������������������+�3��+��������Y���&+�!���	2�3�'�'&)����&����� 
Cerithidea cingulata +�3��+��������Y���&����!
% 123.67 ± 96.65 �
���'��#�(�+�# #'(�(+�3�' 
�'&)����&����� Assiminea brevicula +�3��+��������Y���&����!
% 71.33 ± 52.15 �
���'��#�(
�+�# 	�����s�R���(�%	
��
����������������������+�3��+��������Y���&+�!���	2�3�'�'&)�
���&����� Assiminea brevicula +�3��+��������Y���&����!
% 66.83 ± 28.28 �
���'��#�(�+�# 
#'(�(+�3�' �'&)����&����� Cerithidea cingulata +�3��+��������Y���&����!
% 57.67 ± 100.23 
�
���'��#�(�+�# 

�'!X�!����%���,-���&���OPQ�OR���)*(!�%�&�	�#��+!
%,�R!�	+���������(s�R)�
���s�R���(+�3��+��������Y���&�'(	
��
���������������������!���('&��(+��
&	V�3
� 4 �(
0���!� 	
��
�������������������!�2�+3#
	���4�&� ,R���� Metaplex dentipes ���,R 
Paracleistostoma depressum N�&!�2�+3#
	���4�&�+�3��+��������Y���&�����(s�R)����s�R���(
����!
% 37.33 ± 4.62 ��� 14.50 ± 9.31 �
���'��#�(�+�# ��+�V��
% 	���,R Metaplex dentipes +�
3��+��������Y���&�����(s�R)����s�R���(����!
% 10.00 ± 4.55 ��� 2.17 ± 1.48 �
���'��#�(
�+�# ��+�V��
% 	���,R Paracleistostoma depressum +�3��+��������Y���&�����(s�R)����s�R
���(����!
% 4.67 ± 5.16 ��� 0.67 ± 0.77 �
���'��#�(�+�# ��+�V��
%

�. ,-���&���OPQ�OR���)*(!�%�&�	� 
,-���&���OPQ�OR���)*(!�%�&�	��%3��+��������Y���&�'(	
��
���������������

���������(s�R)�����!
% 264.00 ± 97.00 �
���'��#�(�+�# ������(s�R���(+�3��+��������Y���&
�'(	
��
�����������������������!
% 197.00 ± 154.94 �
���'��#�(�+�# 4 �(�����(s�R)����s�R
���(�%	
��
����������������������+�3��+��������Y���&+�!���	2���+�'�!
�3�'�'&)����&�
���� Cerithidea cingulata +�3��+��������Y���&����!
% 198.22 ± 128.28 ��� 100.50 ± 140.53 �
�
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��'��#�(�+�# ��+�V��
% #'(�(+�3�' �'&)����&����� Assiminea brevicula +�3��+�������
�Y���&����!
% 36.00 ± 25.75 ��� 68.33 ± 21.78 �
���'��#�(�+�# ��+�V��
%

�'!X�!����%���,-���&���OPQ�OR���)*(!�%�&�	� ���� �(s�R)����s�R ��� (+� 3��+
��������Y���&�'(	
��
���������������������!���('&��(+��
&	V�3
� N�&�%,R!��+��% Uca 
forcipata +�3��+��������Y���&�����(s�R)����s�R���(����!
% 6.67 ± 2.31 ��� 1.83 ± 2.40 �
���'
��#�(�+�# ��+�V��
%

3. ,-���&���OPQ�OR���,�R!�	+���� 
,-���&���OPQ�OR���,�R!�	+�����%3��+��������Y���&�'(	
��
���������������

���������(s�R)�����!
% 89.83 ± 43.02 �
���'��#�(�+�# ������(s�R���(+�3��+��������Y���&
�'(	
��
�����������������������!
% 209.97 ± 37.17 �
���'��#�(�+�# 4 �(�����(s�R)��%	
��

����������������������+�3��+��������Y���&+�!���	2�3�'�'&)����&����� Assiminea brevicula 
+�3��+��������Y���&����!
% 34.67 ± 29.64 �
���'��#�(�+�# #'(�(+�3�'�'&)����&����� 
Cerithidea cingulata +�3��+��������Y���&����!
% 19.33 ± 13.44 �
���'��#�(�+�# 	�����s�R���(
�%	
��
����������������������+�3��+��������Y���&+�!���	2�3�'�'&)����&�����Assiminea 
brevicula +�3��+��������Y���&����!
% 178.67 ± 40.86 �
���'��#�(�+�# #'(�(+�3�',R�	+���� 
Metaplax elegans +�3��+��������Y���&����!
% 8.67 ± 4.00 �
���'��#�(�+�# 

�'!X�!����%���,-���&���OPQ�OR���,�R!�	+���������(s�R)����s�R���(+�3��+
��������Y���&�'(	
��
���������������������!���('&��(+��
&	V�3
� 0���!� 	
��
�����������
��������!�2�+3#
	���4�&� !�2�+�'&)����&� ����'&)����&����� Assiminea brevicula N�&
!�2�+3#
	���4�&�+�3��+��������Y���&�����(s�R)����s�R���(����!
% 30.50 ± 10.81 ��� 17.00 ± 
4.81 �
���'��#�(�+�# ��+�V��
% !�2�+�'&)����&�+�3��+��������Y���&�����(s�R)����s�R���(
����!
% 59.00 ± 35.80 ��� 188.00 ± 38.70 �
���'��#�(�+�# ��+�V��
% N�&�Y����'&)����&����� 
Assiminea brevicula +�3��+��������Y���&�����(s�R)����s�R���(����!
% 34.67 ± 29.64 ��� 
178.67 ± 40.86 �
���'��#�(�+�# ��+�V��
%

(. ,-���&���OPQ�OR����2����#��+!
%,�R!�	+���� 
,-���&���OPQ�OR����2����#��+!
%,�R!�	+�����%3��+��������Y���&�'(	
��
����

��������������������(s�R)�����!
% 112.33 ± 53.36 �
���'��#�(�+�# ������(s�R���(+�3��+
��������Y���&�'(	
��
�����������������������!
% 90.83 ± 74.50 �
���'��#�(�+�# 4 �(�����(
s�R)����s�R���(�%	
��
����������������������+�3��+��������Y���&+�!���	2���+�'�!
� 3�'
�'&)����&����� Assiminea brevicula +�3��+��������Y���&����!
% 64.67 ± 46.22 ��� 44.50 ± 
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53.91 �
���'��#�(�+�# ��+�V��
% #'(�(+�3�' ,R�	+���� Metaplax elegans �����(s�R)����
s�R���(+�3��+��������Y���&����!
% 18.67 ± 14.40 ��� 20.67 ±  13.00 �
���'��#�(�+�# ��+�V��
%

�'!X�!����%���,-���&���OPQ�OR����2����#��+!
%,�R!�	+���������(s�R)����s�R���(
+�3��+��������Y���&�'(	
��
�������������������0+�+�3��+��!���('&��(+��
&	V�3
� 

2) ,-���&���W##+���� 
	V��#
%%#���c,-���&���W##+�����%������(s�R)�+�3��+��������Y���&�'(	
��
����

���������������+�!!������(s�R���(4 �(+�3��+��������Y���&�'(	
��
�������������������
����!
% 524.27 ± 464.64 ��� 371.71 ± 203.23 �
���'��#�(�+�# ��+�V��
% N�&+�3��+�������
�Y���&�'(	
��
�������������������!�2�+�'&+�!���	2��
�(�����(s�R)����s�R���(4 �(+�3��+
��������Y���&����!
% 401.24 ± 218.52 ��� 318.42 ± 192.39 �
���'��#�(�+�# ��+�V��
% 
#'(�(+�3�'�
�'�'��+�( Diptera sp.1 �����(s�R)� ���s�R���(+�3��+��������Y���&����!
% 
93.78 ± 314.85 ��� 34.33 ± 72.96 �
���'��#�(�+�# ��+�V��
% 	���3#
	���4�&������(s�R)� 
���s�R���(+�3��+��������Y���&����!
% 28.98 ± 8.33 ��� 17.29 ± 14.53 �
���'��#�(�+�# 
��+�V��
% 	���0	����'����������(s�R)� ������(s�R���(+�3��+��������Y���&����!
% 0.27 ± 
0.75 ��� 1.67 ± 2.73 �
���'��#�(�+�# ��+�V��
% �
(#R,��� 4.18 b (#R,��� 4.20 N�&��,-���&���
W##+�������(s�R)��%	
��
����������������������+�3��+��������Y���&+�!���	2�3�'�'&)�
���&����� Assiminea brevicula #'(�(+�3�' �
�'�'��+�( Diptera sp.1 +�3��+��������Y���&
����!
% 22.502 ± 157.66 ��� 90.84 ± 314.89 �
���'��#�(�+�# ��+�V��
% 	�����s�R���(�%	
��

����������������������+�3��+��������Y���&+�!���	2�3�'�'&)����&� Assiminea brevicula 
#'(�(+�3�' Cerithidea cingulata +�3��+��������Y���&����!
% 149.83 ± 86.76 ��� 63.71 ± 66.59 
�
���'��#�(�+�# ��+�V��
%

!. ,-���&���W##+�������)*(!�%�&�	�#��+!
%,�R!�	+���� 
,-���&���W##+�������)*(!�%�&�	�#��+!
%,�R!�	+�����%3��+��������Y���&�'(

	
��
������������������������(s�R)�����!
% 254.64 ± 125.15 �
���'��#�(�+�# ������(s�R
���(+�3��+��������Y���&�'(	
��
�����������������������!
% 323.17 ± 154.84 �
���'��#�(
�+�# 4 �(�����(s�R)��%	
��
����������������������+�3��+��������Y���&+�!���	2�3�'�'&)�
���&����� Assiminea brevicula +�3��+��������Y���&����!
% 184.33 ± 85.72 �
���'��#�(�+�# 
#'(�(+�3�'�'&)����&����� Cassidula mustelina +�3��+��������Y���&����!
% 52.33 ± 37.86 �
�
��'��#�(�+�# 	�����s�R���(�%	
��
����������������������+�3��+��������Y���&+�!���	2�3�'
�'&)����&����� Assiminea brevicula +�3��+��������Y���&����!
% 153.33 ± 91.71 �
���'��#�(
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�+�# #'(�(+�3�'�'&)����&����� Stenothyra sp. +�3��+��������Y���&����!
% 52.67 ± 62.07 �
�
��'��#�(�+�# 

�'!X�!����%���,-���&���W##+�������)*(!�%�&�	�#��+!
%,�R!�	+���������(s�R
)����s�R���(+�3��+��������Y���&�'(	
��
���������������������!���('&��(+��
&	V�3
� 4 �(
0���!��'&)����&����� Cassidula mustelina N�&+�3��+��������Y���&�����(s�R)����s�R���(
����!
% 52.33 ± 37.86 ��� 124.67 ± 31.17 �
���'��#�(�+�# ��+�V��
%

�. ,-���&���W##+�������)*(!�%�&�	� 
,-���&���W##+�������)*(!�%�&�	��%3��+��������Y���&�'(	
��
�����������

�������������(s�R)�����!
% 1034.22 ± 881.18 �
���'��#�(�+�# ������(s�R���(+�3��+
��������Y���&�'(	
��
�����������������������!
% 366.50 ± 184.18 �
���'��#�(�+�# 4 �(
�����(s�R)��%	
��
����������������������+�3��+��������Y���&+�!���	2�3�'�
�'�'��+�( 
Diptera sp.1 +�3��+��������Y���&����!
% 435.56 ± 686.23 �
���'��#�(�+�# #'(�(+�3�'�'&)�
���&����� Assiminea brevicula +�3��+��������Y���&����!
% 280.44 ± 109.61 �
���'��#�(�+�# 
	�����s�R���(�%	
��
����������������������+�3��+��������Y���&+�!���	2�3�'�'&)����&�
���� Cerithidea cingulata +�3��+��������Y���&����!
% 118.50 ± 106.81 �
���'��#�(�+�# 
#'(�(+�3�'�'&)����&����� Assiminea brevicula +�3��+��������Y���&����!
% 86.33 ± 39.92 �
�
��'��#�(�+�# 

�'!X�!����%���,-���&���W##+�������)*(!�%�&�	������(s�R)����s�R���(+�3��+
��������Y���&�'(	
��
���������������������!���('&��(+��
&	V�3
� 4 �(0���!�!�2�+�'&)����&�
���� Assiminea brevicula ����
�'�'��+�( Diptera sp. 1N�&!�2�+�'&)����&�+�3��+�������
�Y���&�����(s�R)����s�R���(����!
% 562.22 ± 223.34 ��� 254.67 ± 142.45 �
���'��#�(�+�# 
��+�V��
% 	����'&)����&����� Assiminea brevicula +�3��+��������Y���&�����(s�R)����s�R
���(����!
% 280.44 ± 109.61 ��� 86.33 ± 39.92 �
���'��#�(�+�# ��+�V��
% ����
�'�'��+�( 
Diptera sp. 1 +�3��+��������Y���&�����(s�R)����s�R���(����!
% 435.56 ± 686.23 ��� 86.00 ± 
119.46 �
���'��#�(�+�# ��+�V��
%

3. ,-���&���W##+�������,�R!�	+���� 
,-���&���W##+�������,�R!�	+�����%3��+��������Y���&�'(	
��
�����������

�������������(s�R)�����!
% 427.33 ± 266.81 �
���'��#�(�+�# ������(s�R���(+�3��+�������
�Y���&�'(	
��
�����������������������!
% 360.00 ± 241.51 �
���'��#�(�+�# 4 �(�����(s�R)�
���s�R���(�%	
��
����������������������+�3��+��������Y���&+�!���	2���+�'�!
�3�'�'&)�
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���&����� Assiminea brevicula +�3��+��������Y���&����!
% 191.33 ± 152.94 ��� 156.67 ± 55.41 
�
���'��#�(�+�# ��+�V��
% #'(�(+�3�'�'&)����&����� Cerithidea cingulata +�3��+�������
�Y���&����!
% 120.00 ± 49.97 ��� 83.33 ± 39.92 �
���'��#�(�+�# ��+�V��
%

�'!X�!����%���,-���&���W##+�������,�R!�	+���������(s�R)����s�R���(+�3��+
��������Y���&�'(	
��
���������������������!���('&��(+��
&	V�3
� 4 �(0���!�!�2�+3#
	���4�&� 
N�&+�3��+��������Y���&�����(s�R)����s�R���(����!
% 30.00 ± 5.50 ��� 18.00 ± 14.38 �
���'
��#�(�+�# ��+�V��
%

(. ,-���&���W##+��������2����#��+!
%,�R!�	+���� 
,-���&���W##+��������2����#��+!
%,�R!�	+�����%3��+��������Y���&�'(	
��


������������������������(s�R)�����!
% 509.33 ± 229.98 �
���'��#�(�+�# ������(s�R���(+�
3��+��������Y���&�'(	
��
�����������������������!
% 437.17 ± 283.96 �
���'��#�(�+�# 4 �(
�����(s�R)��%	
��
����������������������+�3��+��������Y���&+�!���	2�3�'�'&)����&����� 
Assiminea brevicula +�3��+��������Y���&����!
% 370.33 ± 216.34 �
���'��#�(�+�# #'(�(+�3�'
�'&)����&����� Cerithidea cingulata +�3��+��������Y���&����!
% 34.33 ± 10.85 �
���'��#�(
�+�# 	�����s�R���(�%	
��
����������������������+�3��+��������Y���&+�!���	2�3�'�'&)�
���&����� Assiminea brevicula +�3��+��������Y���&����!
% 203.00 ± 123.86 �
���'��#�(�+�# 
#'(�(+�3�'�'&)����&����� Stenothyra sp.+�3��+��������Y���&����!
% 118.00 ± 98.93 �
���'
��#�(�+�# 

�'!X�!����%���,-���&���W##+��������2����#��+!
%,�R!�	+���������(s�R)����s�R
���(+�3��+��������Y���&�'(	
��
���������������������!���('&��(+��
&	V�3
� 4 �(0���!�
!�2�+3#
	���4�&� ���,R�	+���� Perisesarma eumolpe N�&!�2�+3#
	���4�&�+�3��+�������
�Y���&�����(s�R)����s�R���(����!
% 30.33 ± 9.45 ��� 17.17 ± 13.38 �
���'��#�(�+�# ��+�V��
% 
	���,R�	+���� Perisesarma eumolpe +�3��+��������Y���&�����(s�R)����s�R���(����!
% 21.67 
± 3.33 ��� 11.33 ± 8.81 �
���'��#�(�+�# ��+�V��
%
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������������������������(s�R)����s�R���( �������%#���c
���+$
!�%��& X
(��
����#%2#� 

%

�
�'�'��+�(
3#
	���4�&�
�'&)����&�
s�R���( s�R)� s�R���( s�R)� s�R���( s�R)� s�R���(

'(
�
)#��@AB�@C
��Y���&	
��
������������������������(s�R)����s�R���( �������
#���c���+$
!�%��& X
(��
����#%2#� 

�+,�R!�	+ )*(�&�	� ,�R!�	+ �2����+,�R!�	+
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��
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��
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(��
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������������������������(s�R)����s�R���( �������%#���c
���c���+$
!�%��& X
(��
����#%2#� 

����������������������(s�R)����s�R���( �������%#���c�'(,-�
�+$
!�%��& X
(��
����#%2#� 

+,�R!�	+ )*(�&�	� ,�R!�	+ �2����+,�R!�	+
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4.1.3 � �����
���
	��
)�����
	
�	��,
)���� !�"��#���$
�����
�%�&�%�'(

�
)#�����#�*����� 	#��+) , ��� �#-���.�� 

X�!!�#� !"��
���3��+���!���&���3��!�#!#�X�&�'(	
��
�������������������
��,-���&���%#���c���+$
!�%��& X
(��
����#%2#��%���,-���&���OPQ�OR+��
���3��+���!���&��V�
!���,-���&���W##+������u!��'& ����'(+�X�!,-���&���W##+����+�XV��������	
��
�����������
��������+�!!���,-���&���OPQ�OR ������
�( 2 �������+�3��!�#!#�X�&����!���3�&(!
� 4 �(��,-���&
���OPQ�OR+��
���3��+���!���&'&R�#�����( 0.41- 1.96 ���+�3��!�#!#�X�&'&R�#�����( 0.26 w 0.98 
	���,-���&���W##+����+��
���3��+���!���&'&R�#�����( 0.72 w2.19 ���+�3��!�#!#�X�&'&R�
#�����( 0.41 w 0.76 
 ��,-���&���OPQ�OR+��
���3��+���!���&���3��!�#!#�X�&�'(%#���c&�'&�
�( 4 
%#���c�!���3�&(!
� 4 �(,-���&���OPQ�OR����2����#��+!
%,�R!�	+����+�3���Y���&�
���3��+
���!���&���3���Y���&3��!�#!#�X�&+�!���	2�����!
% 1.38 ± 0.45 ��� 0.72 ± 0.20 ��+�V��
% 4 �(
�%�������������'�+��
���3��+���!���&���3��!�#!#�X�&�!���3�&(!
� #'(�(+�3�',-���&���
OPQ�OR���)*(!�%�&�	�#��+!
%,�R!�	+����+�3���Y���&�
���3��+���!���&���3���Y���&3��!�#
!#�X�&����!
% 1.24 ±0.32 ��� 0.64 ± 0.18 ��+�V��
% 4 �(�%��������'�!2+v��
�W
 �.�. 2548 +�
�
���3��+���!���&���3��!�#!#�X�&�����V�����'(X�!!�#���(�'(XV��������	
��
�����������
�������� 	���,-���&���OPQ�OR���,�R!�	+����3���Y���&�
���3��+���!���&���3���Y���&3��!�#
!#�X�& ����!
% 1.12 ± 0.47 ��� 0.60 ± 0.22 ��+�V��
% 4 �(�%��������'�W
���3+ �.�. 2548 +�
�
���3��+���!���&���3��!�#!#�X�&�����V�����'(X�!!�#����+XV�����'(�'&)����&����� 
Assiminea brevicula #�+�
�(+�$��V����+��
���3��+���!���&���3��!�#!#�X�&+�3����V�!���,-���&
���%#���c'��������(s�R���( ���,-���&���OPQ�OR���)*(!�%�&�	�+�3���Y���&�
���3��+���!���&
���3���Y���&3��!�#!#�X�&��V����	2�����!
% 1.05 ± 0.34 ��� 0.50 ± 0.14 ��+�V��
% 4 �(�%��������'�
+�b2��&� ������'�	�(��3+ �.�. 2548 +��
���3��+���!���&���3��!�#!#�X�&�����V�����'(X�!
!�#����+� ���'(�'&)����&����� Cerithidea cingulata #�+�
�(+�$��V����+��
���3��+���!���&
���3��!�#!#�X�&+�3����V�!���,-���&���%#���c'��������(s�R)� �
(��#�(��� 4.4 �+��'�,#�&%���&%
�
���3��+���!���&���3��!�#!#�X�&#�����(s�R)����s�R���(�%���+�3���!���3�&(!
� 4 �(��,-�
��&���OPQ�OR ���(s�R)�+��
���3��+���!���&���3��!�#!#�X�&'&R�#�����( 0.95-1.67 ��� 0.41-
0.72 ��+�V��
% ������(s�R���(+��
���3��+���!���&���3��!�#!#�X�&'&R�#�����( 0.82-1.57 
��� 0.34-0.61 ��+�V��
% �
(��#�(��� 4.5 
 	V��#
%,-���&���W##+����+��
���3��+���!���&���3��!�#!#�X�&�'(%#���c&�'&
�
�( 4 %#���c�!���3�&(!
� 4 �(,-���&���W##+�������)*(!�%�&�	�#��+!
%,�R!�	+����+�3���Y���&
�
���3��+���!���&���3���Y���&3��!�#!#�X�&+�!���	2�����!
% 1.58 ± 0.44 ��� 0.62 ± 0.09 
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��+�V��
% #'(�(+�3�',-���&���W##+�������)*(!�%�&�	�+�3���Y���&�
���3��+���!���&���
3���Y���&3��!�#!#�X�&����!
% 1.46 ±0.24 ��� 0.56 ± 0.09 ��+�V��
% 	���,-���&���W##+��������2�
���#��+!
%,�R!�	+����3���Y���&�
���3��+���!���&���3���Y���&3��!�#!#�X�& ����!
% 1.45 ± 
0.21 ��� 0.58 ± 0.11 ��+�V��
% ���,-���&���W##+�������,�R!�	+����+�3���Y���&�
���3��+
���!���&���3���Y���&3��!�#!#�X�&��V����	2�����!
% 1.43 ± 0.21 ��� 0.61 ± 0.12 ��+�V��
% 4 �(
�%����2!%#���c&�'&����������'�+��
���3��+���!���&���3��!�#!#�X�&�!���3�&(!
��
(��#�(
��� 4.6 �'!X�!����+��'�,#�&%���&%�
���3��+���!���&���3��!�#!#�X�&#�����(s�R)����s�R���(
�%���+�3������!�� �3�&(!
� 4 �(��,-���&���W##+�������(s�R)�+��
���3��+���!���&���3��!�#
!#�X�&'&R�#�����( 1.39 -1.80 ��� 0.47-0.58 ��+�V��
% ���s�R���(+��
���3��+���!���&���3��
!�#!#�X�&'&R�#�����( 1.66-2.12 ��� 0.55-0.65 ��+�V��
% �
(��#�(��� 4.7 
 
��#�(��� 4.4 �
���3��+���!���&���3��!�#!#�X�&�'(	
��
���������������������,-� 
��&���OPQ�OR %#���c���+$
!�%��& X
(��
����#%2#� 

�������,-���&���OPQ�OR 
)*(�&�	�+,�R!�	+ )*(�&�	� ,�R!�	+ �2����+,�R!�	+ ���'� 
�
���3��+
���!���& 

3��!�#
!#�X�& 

�
���3��+
���!���& 

3��!�#
!#�X�& 

�
���3��+
���!���& 

3��!�#
!#�X�& 

�
���3��+
���!���& 

3��!�#
!#�X�& 

�.3.47 
W.3.47 
!.�.48 
�+.&.48 
+�.&.48 
	.3.48 
�.3.48 
W.3.48 
3���Y���&

1.58 
1.39 
0.59 
1.00 
1.19 
1.30 
1.34 
1.49 

1.24±0.32 

0.98 
0.78 
0.42 
0.48 
0.57 
0.59 
0.69 
0.60 

0.64±0.18 

 
0.96 
1.34 
1.34 
0.66 
0.61 
1.46 
1.01 

1.05±0.34 

 
0.49 
0.64 
0.58 
0.41 
0.26 
0.64 
0.49 

0.50±014 

0.76 
1.62 
0.53 
1.16 
1.55 
1.27 
1.59 
0.49 

1.12±0.47 

0.70 
0.74 
0.33 
0.56 
0.80 
0.71 
0.72 
0.20 

0.60±0.22 

0.49 
1.64 
1.24 
1.96 
1.56 
1.71 
1.14 
1.28 

1.38±0.45 

0.45 
1.02 
0.56 
0.89 
0.87 
0.82 
0.59 
0.58 

0.72±0.20 

�+�&���2: 0+�0���!u%�
�'&��(	
��
������������������������'��2��3+ �.�.2547 ��,-���&���
OPQ�OR���)*(!�%�&�	� %#���c���+$
!�%��& X.���#%2#� 
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��#�(��� 4.5 �
���3��+���!���&���3��!�#!#�X�&�'(	
��
���������������������s�R)�
���s�R���(��,-���&���OPQ�OR%#���c���+$
!�%��& X
(��
����#%2#� 

s�R)� s�R���( ,-���&���OPQ�OR 
�
���3��+���!���& 3��!�#!#�X�& �
���3��+���!���& 3��!�#!#�X�& 

)*(�&�+,�R!�	+ 
)*(�&� 
,�R!�	+ 
�2����+,�R!�	+ 

1.34 
0.95 
1.67 
1.36 

0.54 
0.41 
0.72 
0.59 

1.43 
1.43 
0.82 
1.57 

0.53 
0.60 
0.34 
0.61 

��#�(��� 4.6 �
���3��+���!���&���3��!�#!#�X�&�'(	
��
���������������������,-� 
��&���W##+���� %#���c���+$
!�%��& X
(��
����#%2#� 

�������,-���&���W##+���� 
)*(�&�	�+,�R!�	+ )*(�&�	� ,�R!�	+ �2����+,�R!�	+ ���'� 
�
���3��+
���!���& 

3��!�#
!#�X�& 

�
���3��+
���!���& 

3��!�#
!#�X�& 

�
���3��+
���!���& 

3��!�#
!#�X�& 

�
���3��+
���!���& 

3��!�#
!#�X�& 

�.3.47 
W.3.47 
!.�.48 
�+.&.48 
+�.&.48 
	.3.48 
�.3.48 
W.3.48 
3���Y���&

0.72 
1.81 
1.31 
1.73 
1.47 
2.19 
1.52 
1.88 

1.58±0.44 

0.52 
0.69 
0.50 
0.62 
0.57 
0.76 
0.59 
0.69 

0.62±0.09 

 
1.01 
1.61 
1.48 
1.61 
1.26 
1.64 
1.58 

1.46±0.24 

 
0.46 
0.67 
0.55 
0.61 
0.43 
0.64 
0.53 

0.56±0.09 

1.50 
1.61 
1.03 
1.35 
1.45 
1.64 
1.27 
1.59 

1.43±0.21 

0.83 
0.65 
0.43 
0.54 
0.56 
0.64 
0.53 
0.72 

0.61±0.12 

1.52 
1.52 
1.38 
1.67 
1.20 
1.41 
1.17 
1.76 

1.45±0.21 

0.72 
0.63 
0.58 
0.65 
0.43 
0.57 
0.41 
0.63 

0.58±0.11 

�+�&���2: 0+�0���!u%�
�'&��(	
��
������������������������'��2��3+ �.�.2547 ��,-���&���
W##+�������)*(!�%�&�	� %#���c���+$
!�%��& X.���#%2#� 
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��#�(��� 4.7 �
���3��+���!���&���3��!�#!#�X�&�'(	
��
���������������������s�R)�
���s�R���(��,-���&���W##+����%#���c���+$
!�%��& X
(��
����#%2#� 

s�R)� s�R���( ,-���&���
W##+���� �
���3��+���!���& 3��!�#!#�X�& �
���3��+���!���& 3��!�#!#�X�& 

)*(�&�+,�R!�	+ 
)*(�&� 
,�R!�	+ 
�2����+,�R!�	+ 

1.80 
1.60 
1.61 
1.39 

0.58 
0.52 
0.52 
0.47 

2.12 
1.87 
1.66 
1.73 

0.65 
0.60 
0.55 
0.56 

4.1.4 � �����
���$
)��
����� !�"��#���$
�����
�%�&�%�'(
�
)#�� ���#�*����
� 	#��+) , ��� �#-���.�� 

X�!$�!�#���3#���
3���
���3��+3���&3� (�'(	
��
������������������� 4 �(�%�(�,1�
!�#�,#�&%���&%3��+3���&3� (�'(	
��
�������������������#�����(s�R)����s�R���( �%���
������������&�!
��
�( 2 ���(s�R!��+�	
��
����������������������+�3��+3���&3� (!
� (�
���3��+
3���&3� (+�!!��� 0.6) �
(��#�(��� 4.8 	���!�#�,#�&%���&%3��+3���&3� (�'(	
��
�����������
��������#�����(%#���c&�'&�'(�������,-���&���OPQ�OR �%���%#���c&�'&�
�( 4 %#���c +�	
��
����
������������������+�3��+3���&3� (!
� (�
���3��+3���&3� (+�!!��� 0.6) �
(��#�(��� 4.9 	�����
,-���&���W##+���� �%�����%#���c&�'&�
�( 4 %#���c+�	
��
����������������������+�3��+
3���&3� (!
�����!
� (�
���3��+3���&3� (+�!!��� 0.6) �
(��#�(��� 4.10 
 

��#�(��� 4.8 �
���3��+3���&3� (�'(	
��
����������������������'(s�R)����s�R���(�������
�������,-���&��� %#���c���+$
!�%��& X
(��
����#%2#� 

,-���&���OPQ�OR ,-���&���W##+���� ������� 
)*(�&�	�+
,�R!�	+ 

)*(�&�	� ,�R!�	+ �2����+
,�R!�	+ 

)*(�&�	�+
,�R!�	+ 

)*(�&�	� ,�R!�	+ �2����+
,�R!�	+ 

�
���3��+
3���&3� (

0.72 0.86 0.74 0.70 0.90 0.82 0.72 0.82 
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��#�( 4.9 �
���3��+3���&3� (�'(	
��
�������������������#�����(%#���c&�'&���������,-� 
��&���OPQ�OR %#���c���+$
!�%��& X
(��
����#%2#� 

%#���c&�'& )*(�&�+,�R!�	+ )*(�&� ,�R!�	+ �2�+,�R!�	+
)*(�&�+,�R!�	+ 1 0.79 0.67 0.63 
)*(�&� 1 0.69 0.71 
,�R!�	+ 1 0.79 
�2�+,�R!�	+ 1

��#�(��� 4.10 �
���3��+3���&3� (�'(	
��
�������������������#�����(%#���c&�'&���������,-�
��&���W##+���� %#���c���+$
!�%��& X
(��
����#%2#� 

%#���c&�'& )*(�&�+,�R!�	+ )*(�&� ,�R!�	+ �2�+,�R!�	+
)*(�&�+,�R!�	+ 1 0.92 0.92 0.85 
)*(�&� 1 0.92 0.88 
,�R!�	+ 1 0.75 
�2�+,�R!�	+ 1

4.2 ��	
��
	�
'L,, )�
�	
)M
-������!�	�����#�*-J+�����
	�
 

4.2.1 �.*��� !�������!�	�� 
1) '2c�vR+��'(�����!'� 

'2c�vR+��'(�����!'���,-���&���OPQ�OR'&R�#�����( 23.0-35.0 '(���4��4�&	 4 �(
'2c�vR+��'(�����!'�+�3��	R(	2������(���'��+"�&�b (���'�+�b2��&� �.�.2548 ���'2c�vR+�
�'(�����!'�+�3����V�	2������'�W
���3+ �.�. 2547 #�+�
�(�%���'2c�vR+��'(�����!'���
%#���c&�'&�
�( 4 %#���c0+�3��+��!���(!
�'&��(+��
&	V�3
� 	�����,-���&���W##+�����%���+�
'2c�vR+��'(�����!'�'&R�#�����( 21.0-32.0 '(���4��4�&	 4 �('2c�vR+��'(�����!'�+�3��	R(	2�
�����(���'��+"�&�b (���'�+�b2��&� �.�.2548 '2c�vR+��'(�����!'�+�3����V�	2������'�
W
���3+ �.�. 2547 �
(#R,��� 4.21 ��� 4.24 �'!X�!����+��'�,#�&%���&%3��'2c�vR+��'(%#���c&�'&��
�������,-���&������&�!
��%���0+�+�3��+��!���(!
�'&��(+��
&	V�3
� 

2) 3��+�,1�!#�-���(�'(�����!'� 
3��+�,1�!#�-���(�'(�����!'���,-���&���OPQ�OR'&R�#�����( 7.22w8.87 �����,-�

��&���W##+����+�3��+�,1�!#�-���( '&R�#�����( 7.10-8.40 4 �(3��+�,1�!#�-���(�'(�����!'�
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�
(#R,��� 4.21 ��� 4.24 �'!X�!����+��'�,#�&%���&%3��3��+�,1�!#�-���(�'(%#���c&�'&���������,-�
��&������&�!
��%���0+�+�3��+��!���(!
�'&��(+��
&	V�3
� 

3) 3��+�3u+�'(�����!'� 
3��3��+�3u+�'(�����!'���,-���&���OPQ�OR'&R�#�����( 2.1-7.1 psu �����,-���&���

W##+����+�3��3��+�3u+'&R�#�����( 4.3-13.5 psu 4 �(��,-���&���W##+����+�3��3��+�3u+	R(!�����
,-���&���OPQ�OR����'(X�!'&R��!��)*x(+�!!��� �'!X�!�����%#���c&�'& 4 %#���c�'(,-���&���OPQ�OR
+�3��3��+�3u+����!���3�&(��'�#�&�����!�#� !"� 	�����,-���&���W##+�����%�����,-�
W##+�������)*(!�%�&�	�#��+!
%,�R!�	+���� ���,-���&���W##+��������2����#��+!
%,�R!�	+
����+�3��3��+�3u+����!���3�&(!
� 3��3��+�3u+�
�( 2 %#���c	R(!�����,-���&���W##+�������)*(!�%
�&�	� ���,-���&���W##+�������,�R!�	+���� �
�(�������'(X�!�
�( 2 %#���c'&R��!��!
%��&)*x(����
+�!!��� N�&+�3���Y���&3��+�3u+��,-���&���W##+�������)*(!�%�&�	�#��+!
%,�R!�	+���� 
,-���&���W##+�����2����#��+!
%,�R!�	+���� ,-���&���W##+�������)*(!�%�&� ���,-���&���
W##+�������,�R!�	+���� ����!
% 9.5 ± 3.7,  9.2 ± 2.2, 8.8 ± 2.7 ��� 7.8 ± 2.3 psu ��+�V��
% �
(
#R,��� 4.21 ��� 4.24 �'!X�!����+��'�,#�&%���&%3��3��+�3u+�'(%#���c&�'&���������,-���&���
���&�!
��%���0+�+�3��+��!���(!
�'&��(+��
&	V�3
� 

4) !�#�V�0OOy��'(�����!'� 
3��!�#�V�0OOy��'(�����!'��,#$
���+3��3��+�3u+ �
(�
��3��!�#�V�0OOy��'(,-���&

���OPQ�ORX (��V�!�����,-���&���W##+���� 4 �(��,-���&���OPQ�OR+�3��!�#�V�0OOy�'&R�#�����( 3.27-
12.11 mS/cm 	�����,-���&���W##+����+�3��!�#�V�0OOy�'&R�#�����( 7.62-22.30 mS/cm �
(#R,��� 
4.21 ��� 4.24 �'!X�!����+��'�,#�&%���&%3��!�#�V�0OOy��'(%#���c&�'&���������,-���&������&�!
�
�%���0+�+�3��+��!���(!
� 

5) 3��3��+���(�
!&
0OOy��'(�����!'� 
3��3��+���(�
!&
�'(�����!'���,-���&���OPQ�OR'&R�#�����( -18.3 b ( -131.0          

+����N���
 	�����,-���&���W##+����+�3��3��+���(�
!&
'&R�#�����( -22.5 b ( -75.3 +����N���
 �
(
#R,��� 4.21 ��� 4.24 �'!X�!����+��'�,#�&%���&%3��3��+���(�
!&
0OOy��'(%#���c&�'&���������,-�
��&������&�!
��%���0+�+�3��+��!���(!
� 

6) ,#�+�c4
�0O�
�
�(�+��'(�����!'� 
,#�+�c4
�0O�
�
�(�+��'(�����!'���,-���&���OPQ�OR+���'&!�����,-���&���

W##+���� 4 �(��,-���&���OPQ�OR+�,#�+�c4
�0O�
�
�(�+�'&R�#�����( 3.22-276.86 +����!#
+��'
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!�N�!#
+ 	�����,-���&���W##+����+�,#�+�c4
�0O�
�
�(�+�'&R�#�����( 80.24-468.00 +����!#
+
��'!�N�!#
+ �
(#R,��� 4.21 ��� 4.24 �'!X�!����+��'�,#�&%���&%,#�+�c4
�0O�
�
�(�+������
��!'��'(%#���c&�'&���������,-���&������&�!
� �%�����,-���&���OPQ�OR���)*(!�%�&�	�
#��+!
%,�R!�	+���� ���,-���&���OPQ�OR���)*(!�%�&�	�+�,#�+�c4
�0O�
�
�(�+������
��!���('&��(+��
&	V�3
�!
%��,-���&���OPQ�OR,�R!�	+�������,-���&���OPQ�OR����2����#��+!
%
,�R!�	+���� 4 �(��,-���&���OPQ�OR���)*(!�%�&�#��+!
%!�#,�R!�	+���� ,-���&���OPQ�OR���)*(
!�%�&�	� ,-���&���OPQ�OR���,�R!�	+���� ���,-���&���OPQ�OR����2����#��+!
%,�R!�	+����+�
3���Y���&,#�+�c4
�0O�
�
�(�+����������!
% 111.29 ± 53.73, 120.10 ± 82.56, 30.04 ± 33.65 ��� 
9.16 ± 5.37 +����!#
+��'!�N�!#
+ ��+�V��
% #�+�
�(�%�����,-���&���OPQ�OR���+�!�#)*(!�%�&�	�
�
�( 2 ������� ���(��
(!�#)*(!�%�&�	� �%���,#�+�c4
�0O�
�
�(�+��������!'�����+� �� 	���
%#���c&�'&��,-���&���W##+���� 0���!� ,-���&���W##+�������)*(!�%�&�	�#��+!
%,�R!�	+
���� ���,-���&���W##+�������,�R!�	+����+�,#�+�c4
�0O�
�
�(�+��������!���('&��(+�
�
&	V�3
�!
%,-���&���W##+�������)*(!�%�&�	� #�+�
�(,-���&���W##+��������2����#��+!
%,�R!
�	+����+�,#�+�c4
�0O�
�
�(�+��������!���(!
%,-���&���W##+�������,�R!�	+���� N�&,-�
��&���W##+�������,�R!�	+����+�3���Y���&,#�+�c4
�0O�
�
�(�+������+�!���	2�����!
% 304.83 ±
96.92 +����!#
+��'!�N�!#
+ #'(�(+�3�',-���&���W##+�������)*(!�%�&�	�#��+!
%,�R!�	+
���� ,-���&���W##+��������2����#��+!
%,�R!�	+���� ���,-���&���W##+�������)*(!�%�&�	� 
��+�V��
% 4 �(+�3���Y���&,#�+�c4
�0O�
�
�(�+����������!
% 298.78 ± 88.04,  207.91 ± 70.58 ��� 
173.26 ± 104.88 +����!#
+��'!�N�!#
+ ��+�V��
%

7) ,#�+�c'���#�&
�
�b2�'(�����!'� 
,#�+�c'���#�&
�
�b2�'(�����!'���,-���&���OPQ�OR+���'&!�����,-���&���W##+���� 

4 �(��,-���&���OPQ�OR+�,#�+�c'���#�&
�
�b2'&R�#�����( 0.92-3.94 �,'#
�4u��
 	���,-���&���
W##+����+�,#�+�c'���#�&
�
�b2'&R�#�����( 2.26-11.53 �,'#
�4u��
 �
(#R,��� 4.21 ��� 4.24 
�'!X�!����+��'�,#�&%���&%,#�+�c'���#�&
�
�b2�������!'��'(%#���c&�'&���������,-���&���
���&�!
��%���0+�+�3��+��!���(!
� #�+�
�(�%�����,-���&���OPQ�OR���)*(!�%�&�	�#��+!
%,�R!
�	+���� ���,-���&���OPQ�OR���)*(!�%�&�	�+�,#�+�c'���#�&
�
�b2����+� ����u!��'&��
(!�# 
)*(!�%�&�	� 

8) ����'���
����'�����,-���&���OPQ�OR+��
!"c��,1����#�������&� (clay loam) ��'�#�&�����

!�#� !"� 4 �(+��,'#
�4u��
'�2v�3�#�&'&R�#�����( 23.60-32.94 �,'#
�4u��
'�2v�3�#�&�,y('&R�
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#�����( 33.50-46.80 ����,'#
�4u��
'�2v�3�������&�'&R�#�����( 25.20-39.96 �
(#R,��� 4.21 ��� 
4.24 �'!X�!����%�����'�#�&�����!�#� !"����
�( 4 %#���c&�'&�'(,-���&���OPQ�OR+�
�,'#
�4u��
�������&�����+� ����u!��'&���0+�+�3��+��!���(!
�'&��(+��
&	V�3
� �+��'�,#�&%���&%
�,'#
�4u��
����'�����%#���c&�'&�
�( 4 %#���c 	�����,-���&���W##+�����%�������'���	�������+�
�
!"c��,1� ���#�������&� (clay loam) &!���������'�W
���3+ �.�. 2547 (��
(!�#)*(!�%�&�
	� 1 ���'�) �%���,-���&���W##+�������)*(!�%�&�	�#��+!
%,�R!�	+����+�����'����
!"c��,1�
���#����#�&�,y( (silt loam) 	���,-���&���W##+�������)*(!�%�&�	� ,-���&���W##+�������,�R!
�	+���� ���,-���&���W##+��������2����#��+!
%,�R!�	+����+�����'����
!"c��,1����#��� 
(loam) 
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4.3 'L,, )�
�	
)M
-������!�	���������!��� !�"��#���$
�����
�%�&� 

!�#� !"�3#
�(����%���!�#�,���&��,�(�
!"c������!'�+�$���''(3
,#�!'%�������
3��+��������'(	
��
�����������%�(!�2�+ X�!!�#���3#���
3��	�	
+�
�W
#�����(,*XX
&��(
!�&v���'(�����!'�!
%	
��
������������������� �%���,*XX
&��(!�&v���'(�����!'�
%�(,#�!�#+�$���'	
��
�������������������%�(!�2�+�
(��'0,��� (��#�(��� 4.11) 
 1)  '2c�vR+�+�3��+	
+�
�W
��( ���&�!
�!
%�'&)����&�����  Paracleistostoma 
depressum 

2) 3��+�,1�!#�-���(+�3��+	
+�
�W
��(�#(!
����+!
%,R����Paracleistostoma 
depressum 	
��
�����������!�2�+�'&)����&� �'&)����&����� Assiminea brevicula, Fairbankia 
sp. ��� Stenothyra sp.  
 3) 3��+�3u++�3��+	
+�
�W
��(�#(!
����+!
%	
��
�����������!�2�+3#
	���4�&� ,R
���� Paracleistostoma depressum ,R�	+���� Metaplax sp. ���,R!��+��% Uca forcipata ���+�
3��+	
+�
�W
��(���&�!
��'&)����&����� Assiminea brevicula, Cassidula sp., Leamodonta sp. 
Fairbankia sp., Atys sp. ��� Stenothyra sp.    
 4) !�#�V�0OOy���(�#(!
����+!
%	
��
�����������!�2�+3#
	���4�&� ,R�	+���� 
Metaplax sp. ���,R!��+��% Uca forcipata ���+�3��+	
+�
�W
��(���&�!
��'&)����&����� 
Assiminea brevicula, Cassidula sp., Leamodonta sp. Fairbankia sp., Atys sp. ��� Stenothyra sp. 
(+�3��+	
+�
�W
	'�3��'(!
%3��+�3u+)

5) 3��3��+���(�
!&
0OOy�+�3��+	
+�
�W
��(���&�!
�!
%	
��
�����������!�2�+�'&)�
���&� ����'&)����&����� Assiminea brevicula, Cassidula sp. ��� Fairbankia sp.,  ���,#�+�c
4
�0O�
�
�(�+������+�3��+	
+�
�W
��(�#(!
����+!
�!
%,R���� Metaplax sp. ���,R!��+��%
���� Uca forcipata ���+�3��+	
+�
�W
��(���&�!
%�'&)����&����� Cerithidea cingulata 
Assiminea brevicula, Cassidula sp., Leamodonta sp. Fairbankia sp., Atys sp. ��� Stenothyra sp. 
 6) ,#�+�c'���#
�
�b2�����+�3��+	
+�
�W
��(�#(!
����+!
%	
��
�����������
!�2�+3#
	���4�&� ,R���� Paracleistostoma depressum ,R�	+���� Metaplax sp. ���+�
3��+	
+�
�W
��(���&�!
�!
%	
��
�����������!�2�+�'&)����&� ����'&)����&����� Assiminea 
brevicula, Cassidula sp., Leamodonta sp. Fairbankia sp., Atys sp. ��� Stenothyra sp.  
 7) '�2v�3�#�&�,y(+�3��+	
+�
�W
��(�#(!
����+!
%	
��
�����������!�2�+�'&)�
���&� ����'&)����&����� Cerihtidea cingulata ���Stenothyra sp.  
 8) '�2v�3�������&�+�3��+	
+�
�W
��(���&�!
�!
%,R���� Paracleistostoma depressum 
	
��
�����������!�2�+�'&)����&� ����'&)����&����� Cerithidea cingulata �
(��#�(��� 
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��#�(��� 4.11 3��	�	
+�
�W
#�����(,*XX
&��(!�&v���'(�����!'�!
%	
��
���������������
������,-���&���%#���c���+$
!�%��& X.���#%2#� 

3��	�	
+�
�W
 ,*XX
&��(!�&v���'(�����!'� 
!�2�+3#
	���4�&� !�2�+�'&)����&� !�2�+0	����'����� 

'2c�vR+� 
3��+�,1�!#�-���( 
3��+�3u+ 
!�#�V�0OOy� 
3��+���(�
!&
0OOy� 
,#�+�c4
�0O�
�
�(�+� 
,#�+�c'���#�&
�
�b2 
'�2v�3�#�& 
'�2v�3�#�&�,y( 
'�2v�3�������&� 

0.201  
-0.152 

 -0.325 * 
 -0.300 * 

0.154 
-0.227  

 -0.331 * 
-0.035 
-0.016 
-0.049 

0.011 
 -0.508 * 
 0.324 * 

 0.380 * 
 0.592 * 
 0.560 * 
 0.343 * 

-0.066 
 -0.284 * 
 0.303 * 

-0.120 
-0.070 
 0.086 
 0.097 
0.057 
0.123 
0.101 
-0.106 
-0.053 
 0.100 

* +�3��+	
+�
�W
'&��(+��
&	V�3
���(	b��� N�& n = 62 
 



��#�(��� 4.11 (��') 3��	�	
+�
�W
#�����(,*XX
&��(!�&v���'(�����!'�!
%	
��
������������

3��	�	
+�
�W

,*XX
&��(!�&v���'(�����!'� Perisesarma

eumolpe
Paracleistostoma
depressum

Metaplax
sp.

Uca
forcipata

Cerithidea
cingulata

Assiminea
brevicula

'2c�vR+�
3��+�,1�!#�-���(
3��+�3u+
!�#�V�0OOy� 
3��+���(�
!&
0OOy�
,#�+�c4
�0O�
�
�(�+�
,#�+�c'���#�&
�
�b2
'�2v�3�#�&
'�2v�3�#�&�,y(
'�2v�3�������&�

-0.244
-0.041
0.081
-0.131
0.026
0.180
0.153
0.108
0.051
-0.121

0.455 *
-0.317 *
-0.298 *
-0.249
0.405 *

-0.186
-0.378 *
-0.052
-0.221
0.296 *

0.183
-0.048
-0.564*
-0.609*
0.021

-0.519*
-0.692*
0.085
0.089

-0.016

0.361
-0.156
-0.342*
-0.353*
0.187

-0.477*
-0.443
-0.079
0.026
0.064

0.094
-0.183
0.194
0.181
0.248
0.371*
0.191
-0.012
-0.251*
0.253*

0.044
-0.463*
0.351*
0.464*
0.508*
0.490*
0.356*
0.187

-0.213
0.148

* +�3��+	
+�
�W
'&��(+��
&	V�3
���(	b��� N�& n = 62
���������,-���&���%#���c���+$
!�%��& X.���#%2#�

Cassidula
sp.

Leamodonta
sp.

Fairbankia
sp.

Atys sp. Stenothyra
sp.

-0.133
-0.231
0.572*
0.634*
0.312*
0.672*
0.630*
0.195
-0.138
0.030

-0.103
-0.141
0.374*
0.417*
0.248
0.516*
0.506*
0.249
-0.132
0.018

-0.090
-0.279*
0.505*
0.551*
0.419*
0.611*
0.597*
0.136
-0.9093
0.013

-0.068
-0.081
0.335*
0.357*
0.121
0.382*
0.444*
0.128
0.068
-0.104

-0.128
-0.491*
0.342*
0.391*
0.595*
0.572*
0.306*
0.119

-0.272*
0.250
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5.1 ���������
���
����� !"#$�
��%���&
�����
�'�(� 

�����������	
��
������������
����
������
� �	�!��
"#$
"%&��� �	�!��
'��(	��� 
()�*�
�
	
������������
����
������� 24 &�� 30 	
�� ��(�*���� &�����/
 4 ��0�(1��&�� ��0�( 
2������3)!
 ��!4���)!� 1����5�
���� &��������
&(�� �(56�2����/
������
��2�������	
��

��2������3)!
 ��! &��1����5�
���� ������
��7� 2 �57
�)6()������
��2�������	
�������2)!�
���� �	�!��
'��(	��� 8�!������
� �	�!��
"#$
"%()������
��2�������	
��
��2������3)!
 
��! &��1����5�
���� ����������!�� 46.7, 33.3 &�� 20.0 ��(�*���� 3�6�()������
��2�������
	
�������2)!������
����!����������
����
�
� �	�!��
���������
��0�) ��������(0����2� &��
��������(0����2��( ���������)6 5.1 ���
� �	�!��
'��(	���()������
��2�������	
��
�� 
2������3)!
 ��! &��1����5�
��������������!�� 28.0, 60.0 &�� 12.0 ��(�*���� 3�6�()������

�����2)!�@�������������������
����
�����A� �	�!��
'��(	��������A&��(@����)7! �������
��	��0�) 
��
B	�� �*��C
 (2544) 3�6���������
��2�������	
��
��2������3)!
 ��! &��
1����5�
���� ����������!�� 41.9, 54.8 &�� 3.3 ��(�*���� &����
����!
����
��(� 1����GG����0� 
(2545) ��������
��2�������	
��
��2������3)!
 ��!&��1����5�
���� �
� �	�!��

'��(	��������A &��(@����)7!����������!�� 31.3, 62.5 &�� 6.5 ��(�*���� 
�����
)7������

� �	�!��
'��(	������*�
�
	
��
����!4���)!� 16 	
�� 
A��)6� �	�!��
"#$
"%��	
����!
4���)!���)!� 8 	
�� �
56������ �'��(	���()���(�A��
��)!����H0�
��
�%������
� �	�!��
"#$
"% 
�*�����
� �	�!��
'��(	�������!4���)!���0�(�)6��
��
��)!����(�������
� �	�!��
"#$
"% 3�6�
�
� �	�!��
'��(	���&��� �	�!��
"#$
"%()���(�A��
��)!����H0�!%�������� 2.26-11.53 &�� 0.92-
3.94 ������3J
�� ��(�*���� 
�����
)7����)6� �	�!��
'��(	���()��
1(��*����������(��� 2��(	0�(
	57
�
��
 &���
�57
��
()���1(� &�������1(� �*��������2��(�������!
���)6�!%�����!!��! 
(microhabitat) 
������������
����
 (A�TU����
� �V�����'�W &��2A�, 2545) ���
�*�
�
	
��

��2������3)!
 &��1����5�
�����
� �	�!��
��7� 2 �57
�)6()�*�
�
�����2)!���
 

����������
����
�)6 ��/
��0�(���

��� �	�!��
"#$
"%&��� �	�!��
'��(	����)6()
��(5�
��
 1��&�� �%&�(	
�� Perisesarma eumolpe ��!4���)!�	
�� Assiminea brevicula,
Cerithidea cingulata 
�����
)7�
� �	�!��
"#$
"%!�����%&�(	
�� Metaplax elegans &�� 
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Metaplax dentipes �%	
�� Paracleistostoma depressum �%���(���	
�� Uca forcipata 3�6������
�����
����
�)6�����
��G���/
��0�(�)6	��
0��%�!%��
��
 ���
� �	�!��
'��(	���()��������� 
�
����
��0�(��!4���)!���/
��0�(���
 1��&�� ��!4���)!�	
�� Cassidula mustelina, Cassidula 
aurisfelis &�� Laemodonta punctigera 3�6����
��G���/
��!4���)!��)6	�������!%���(��
1(� 
(Plaziat, 1984) 3�6���!4���)!�	
�������
)7��1���[���� �	�!��
'��(	��� �
56����������A� �	�!
��
'��(	���()��
1(��
�&
�
����� �	�!��
"#$
"% �(56����)!���)!�����������
����
�)6���
� �
	�!��
�����A&��(@����)7!()2��(�����2)!������
����!����������
����
�
� �	�!��
�������
��
��0�) ��������(0����2� ��������(0����2��( &�����������	��0�) ���������)6 5.2 
 

�����������2��(�
�&
�

������������
����
�
� �	�!��
�����A&��(@����)7! 
���������	��0�) ������
� �	�!��
"#$
"% &��� �	�!��
'��(	���()�*�
�
�[�)6!
����������� 
�
����
��0�(��!4���)!�(���)6�0� 2����/
��������
���!��
���*�
�
�[�)6!������� 81.62 &�� 
80.49��(�*���� 8�!�[�����!4���)!�	
�� Asiminea brevicula 3�6���(���)6�0��
� �	�!��
��7� 2 
�57
�)6 3�6��
� �	�!��
"#$
"%()�*�
�
�[�)6!
������������
����
�����(�25�2������3)!
 1����5�

���� &��������
&(�� ��(�*���� 
�����
)7!�������	����������4\����
!���&��� �����A� �
	�!��
"#$
"%�)64\����
!������(�����%�&�(���� &��� �	�!��
"#$
"%�)64\����
!���()�*�
�

��!4���)!����6((��
�7
 �*����()�*�
�
�[�)6!
������������
����
�%������0������A �
56��(����
������6(�*�
�

����!4���)!�	
�� Cerithidea cingulata 3�6�(��������!�!%������A�����0( &��
�
��0(
!��� �����!��

�� Plaziat (1984) ����������!4���)!� Cerithidea cingulata (����
�����A���82�
 (mud flat) ��5������A�)6()�57
��
���

0�( (soft bottom) &��������������A��

82�
 3�6������A�����0(�)64\�
!��� &���
��0(
!���()��
����


����J�������
���H(
�!%� �
�����A� �	�!"#$
"%�)6��%�&�(����
�7
()�*�
�
�[�)6!��!4���)!�	
�� Assiminea brevicula 
(���)6�0� 8�!��6�1���!4���)!�	
�� Assiminea brevicula (������!�
�����A�)6()3����1(����H( 
&�������A�)6()���(�A��
��)!����H0�%� (�*���� 8����
, 2542; �(������W ���V%�, 2543) 3�6��
� � 
	�!��
"#$
"%�)6��%�&�(����1(�H%�����
@���
����
 ��/
�����A�)6()���(�A��
��)!����H0���(�!%�
�%� 
A��)6�����A� �	�!��
"#$
"%�)6
0���
���(�����%�&�(���������()�*�
�
�[�)6!
����!4�
��)!�&��2������3)!
�����2)!���
3�6�������� 55.42 ± 46.82 &�� 45.17 ± 20.98 ������������(�� 
��(�*���� 3�6�()2��(�
�&
�

��2������3)!
&��������������A�56
�!���()
�!�*�2�G �
56��(����
�����A� �	�!��
"#$
"%�)6
0���
���(�����%�&�(����()����A���/
�57
��
�)62��

���&
J���(��&��
���
0��%
���%���(��� Uca forcipata &���%&�( Perisesarma eumolpe (��
������ ��	����20A,
2544)  ��(��7������A
)7()���(�A3��1"����7��(��
��
�6*����������A�)6()���4\����
!� �*����
��2������3)!
(������ �
56�����2������3)!
()2��(�
��
������(�A3��1"���
��
1���6*�����
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����������
����
��0�(�56
�)6�� 3�6������A����2������(��
'�
��2������3)!
������(�A3��1"��
��7��(��
��
()2��(��(��
'��
��������

��(()2��������� -0.227 8�!�[����%&�( Metaplax sp. 
&�� �%���(��� Uca forcipata �)6()2��(��(��
'���������

��(������(�A3��1"����7��(��
��

H�� -0.519 &�� -0.603 &�������������
�� Paphavasit et al. (1986) ����������A� �	�!��
�(5��
��(� �������	��0�) ()���(�A3��1"���
��
��7�&�� 0-83 (�������(3��1"�������
 1 ��8����( �����
�����!
���%&�(	
�� Metaplax dentipes &�� �%���(���	
�� Uca dussumieri spinata 3�6�()2��(
�
��
������(�A3��1"���
��
1���) 
�����
)7!��1(�����!4���)!� Cerithidea cingulata �
� �
	�!��
"#$
"%�)6
0���
���(��������%�&�(�����)����! 8�!��6�1���!	
��
)7	������!�!%��

�����A���82�
 ()�57
��
���

0�( (�B�A� ���
��V�, 2540) ���
�
� �	�!��
'��(	���()
�*�
�
�[�)6!
������������
����
�����(�25�������
&(�� 8�!�[���������
&(�� Diptera sp.1 
�)6�!%��
��0(
!����)6()
7*�
�� ���
�7
25�2������3)!
 &��1����5�
���� ��(�*����


�����
)7������
� �	�!��
'��(	���()2��(�
�&
�

������������
����
�%������

� �	�!��
"#$
"% ���������)6 5.3 �
56������ �	�!��
'��(	���()2��(�0�(�(�%�A� 3�6�()������H(

�����3����1(� �*����()���(�A��
��)!����H0�
��
�%�3�6���/
&���������
������������
����
 
��(��7�!��()2��(�������!
��H�6
�)6�!%�����! (microhabitat)  ��
�������� �	�!��
'��(	���()
��
1(��
�&
�
����� �	�!��
"#$
"% �(56������A����(�A��
��)!����H0�
��
�����2��(��(��
'����
��)!���
�������������
����
��0�(��!4���)!�()2������(��
'�������� 0.343 ()2��(��(��
'���
�!���
()
�!�*�2�G 8�!�[�����!4���)!�	
�� Assiminea brevicula ��/
����������
����
��0�(�)6��

��
��)!�����
��
 3�6�()2��(��(��
'������)!���
������(�A��
��)!�����!���()
�!�*�2�G ()2��
����(��
'�������� 0.356 ���2���������������
����
������ ��	����20A (2544) �������!4���)!� 
Assiminea brevicula ()2��(��(��
'������)!���
������(�A��
��)!�����
��
�!���()
�!�*�2�G 

�����
)7 Suzuki et al.(1997) �������!4���)!� Assiminea brevicula ��	0�	0(�����A�)6()���
��1(���6�1(����H(��
&�������6(2��(�
�&
�
(��
�7
��(��!0
����
1(��
56��������1�����2��(
	0�(	57
&����(��� 3�6������������2��7�
)7����������A� �	�!��
'��(	���()�*�
�
�[�)6!
����!4�
��)!� Assiminea brevicula ������� 200.73 ± 134.98 ������������(�� ���
� �	�!��
"#$
"%()�*�
�

�[�)6!
����!4���)!� Assiminea brevicula ������� 70.36 ± 82.43 ��(�*����
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������)6  5.1 ������
��2�������	
��
������������
����
�)6���
� �	�!��
�����A 
&��(@����)7!&��� �	�!��
'��(	���4\i�����1�!
��������1�! 

��
����! �����A�)6����� ������
��2�������	
��
������������
����

��
����!2��7�
)7 -� �	�!��
"#$
"% 

-� �	�!��
'��(	��� 

�����A&��(@����)7! �.��	��0�) 

-2������3)!
 (46.7) ��! (33.3)
1����5�
���� (20.0) 

-2������3)!
 (28.0) ��! (60.0) 
 1����5�
���� (12.0) 
 


B	�� �*��C
 
(2544) 

-� �	�!��
'��(	��� 

-� �	�!��
'��(	����)6()
7*���)!�*����&���1��
@��
 
�����A&��(@����)7! �. ��	��0�) 

- 2������3)!
 (41.9) ��! (54.8) 
1����5�
���� (3.3) 

- 2������3)!
 (42.1) ��! (55.3)  
 1����5�
���� (2.6) 

��
��(� 
1����GG����0�
(2545)  

-� �	�!��
'��(	��� 

-� �	�!��
'��(	����)6()
7*���)!�*����&���1��
@��
 
�����A&��(@����)7! �. ��	��0�) 

- 2������3)!
 (31.3) ��! (62.5)  
 1����5�
���� (6.3) 
- 2������3)!
 (31.3) ��! (62.5)  
 1����5�
���� (6.3) 

�C!
�
�� 
��)�0	��� 
(2524) 

� �	�!��
 �.
�0� �.��
��0�) - 2������3)!
 (51.5)��! (24.2) 
 1����5�
���� (24.2) 
 

�*���� 
8����
 
(2542) 

-� �	�!��
'��(	��� 

-� ���� 

���&(�
7*�����)
 �.�(0����2� 

- 2������3)!
 (48.3) ��! (31.0)  
 1����5�
���� (20.7) 
- 2������3)!
 (57.1) ��! (28.6)  
 1����5�
���� (24.2) 

��
������ 
��	����20A 
(2544) 

-� �	�!��
'��(	��� 

-� �	�!��
'��(	������
�
 

���
2���82
 �.�(0����2��( 

- 2������3)!
 (36.0) ��! (44.0)  
 1����5�
���� (20.0)
- 2������3)!
 (40.7) ��! (29.6)     

 1����5�
���� (29.6) 
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������)6 5.2 ����������
����
��0�(���
�)6���
� �	�!��
�����A&��(@����)7! �. ��	��0�)&�� 
� �	�!��
'��(	���4\i�����1�!
��������1�! 

@%�����! �����A�)6����� ����������
����
��0�(���

��
����!2��7�
)7 -� �	�!��
"#$
"%�����A

&��(@����)7! �.��	��0�) 

-� �	�!��
'��(	��� 

-�%&�(	
�� Perisesarma eumolpe, Metaplax elegans &�� 
Metaplax dentipes �%	
�� Paracleistostoma depressum �%
���(���	
�� Uca forcipata ��!4���)!�	
�� Assiminea 
brevicula, Cerithidea cingulata 
-�%&�(	
�� Perisesarma eumolpe ��!4���)!�	
�� Assiminea 
brevicula, Cerithidea cingulata, Cassidula sp. &�� Laemodonta 
punctigera 


B	�� �*��C
 
(2544) 

� �	�!��
'��(	��� 
�����A&��(@����)7! 
�. ��	��0�) 

�%&�(	
��  Perisesarma eumolpe �%	
��  Paracleistostoma 
depressum �%���(���	
�� Uca forcipata ��!4���)!�	
�� 
Assiminea brevicula, Cerithidea cingulata, Cassidula sp. &�� 
Melampus spp. 

��
��(� 
1����GG����0�
(2545)  

� �	�!��
'��(	��� 
�����A&��(@����)7! 
�. ��	��0�) 

��!4���)!�	
�� Assiminea brevicula &�� Stenothyra sp. 

�C!
�
�� 
��)�0	��� 

� �	�!��
 �.
�0�
�.��
��0�) 

�%&�( Perisesarma eumolpe &�� Parasesarma lanchesteri ��!
�
���� Littorinidea 1����5�
����	
�� Nereis sp. &�� 
Perineresis sp. 

�*���� 
8����
 
(2542) 

� �	�!��
'��(	��� 
� ���� &��� �	�!��
��%�
��&�
��!0 5 �l 
���&(�
7*�����)
 
�.�(0����2� 

�%&�(	
�� Perisesarma eumolpe, Metaplax dentipes, �%	
�� 
Paracleistostoma depressum �%���(���	
�� Uca forcipata ��!
4���)!�	
�� Assiminea brevicula &�� Iravadia bombayana 

��
������ 
��	����20A 
(2544) 

� �	�!��
'��(	��� 
� �	�!��
'��(	������
�
 
&��� �&�
�)6 
���
2���82
 �.�(0����2��( 

�%&�( Sarmatium germaini &�� Perisesarma eumolpe �%
���(���	
�� Uca forcipata ��!4���)!�	
�� Assiminea 
brevicula &�� Melampus siamensis 
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������)6 5.3 �*�
�
�[�)6!
������������
����
�
� �	�!��
�����A&��(@����)7! ���������	��0�) 

�*�
�
�[�)6! � �	�!��
"#$
"% � �	�!��
'��(	��� 
����������
����

��!4���)!� 
2������3)!
 
1����5�
���� 
������
&(�� 

168.44 ± 127.63 
137.49 ± 125.58 

28.73 ± 18.75 
1.42 ± 5.10 
0.84 ± 1.55 

445.53 ± 356.94 
358.95 ± 208.13 

22.95 ± 13.18 
0.99 ± 2.12 

63.10 ± 223.23 

�(56����)!���)!�2��(�
�&
�

������������
����
�
� �	�!��
&��(@����)7! �������
��	��0�)���� �	�!��
�����A�56
��������2���������
����!
���*����  8����
  (2542) 
�*�������������������
����
�
� �	�!��
�����A���&(�
7*�����)
 ��������(0����2��( ������ �
	�!��
��%���!0 1 �l &��� �	�!��
'��(	��� ()2��(�
�&
�

������������
����
��0�(��!4�
��)!�(���)6�0� 2����/
��������
���!�� 56.3 &�� 61.0 ��(�*���� 8�!����������
����
�)6()2��(
�
�&
�
(���)6�0�25���!4���)!�	
�� Assiminea brevicula 2����/
���!�� 55.7 &�� 50.5 
��
�*�
�
����������
����
��7��(� ��(�*���� �	�
��)!����������������������
����
�
� �	�!��

���
2���82
 ��������(0����2��(
����
������ ��	����20A (2544) ����������A� �	�!��

'��(	�����!0 6 �l � �	�!��
'��(	������
�
 � �	�!��
'��(	��� &��� �	�!��
&�
�)6 ()2��(
�
�&
�
�[�)6!
������������
����
��0�(��!4���)!�(���)6�0� 8�!����������
����
�)6()2��(
�
�&
�
(���)6�0�25���!4���)!�	
�� Assiminea brevicula 2����/
���!�� 33.7, 35.6, 41.6 &�� 
23.9 
���*�
�
����������
����
��7��(� ��(�*���� ���������)6 5.4 3�6���!4���)!�	
�� 
Assiminea brevicula ��(��H�	���/
������	)72��(�0�(�(�%�A�
��� �	�!��
��%���&�
1�� 
(��
������ ��	����20A, 2544) 
�����
)7 Suzuki et al. (1997) �������!4���)!�	
�� Assiminea 
brevicula ��	0�	0((���
� �	�!��
'��(	��� �����A���
2���82
 ��������(0����2��( &��
�������
�����A� �	�!��
��%��)6�!%�������� 3�6�2��(�
�&
�

����!4���)!�	
�� Assiminea 
brevicula ()(��
�7
��(��!0
����
1(� �
56�����1�����2��(	0�(	57
&����(��� 
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������)6 5.4 2��(�
�&
�
�[�)6!&����������
���!��
������������
����
�)6���
� �	�!��

�����A&��(@����)7!&��� �	�!��
�����A�56


��
����! 2��(�
�&
�
�[�)6! 
(������������(��)

��������
���!�� 

����!4���)!� 

��������
���!��
��
��!Assiminea brevicula 

��
����!2��7�
)7
� �	�!��
"#$
"% 
� �	�!��
'��(	��� 

168.44  ± 127.63 
445.53  ± 356.94 

 
81.6 
80.5 

 
52.6 
45.1 

�*���� 8����
 (2542) 
� �	�!��
��%���!0 1 �l 
� �	�!��
'��(	��� 

227.00  ± 63.50 
554.00  ± 178.95 

 
56.3 
61.0 

 
55.7 
50.5 

��
�� � ���  ��	����20A 
(2544) 
� �	�!��
'��(	�����%�
��!0 11 �l 
� �	�!��
'��(	���
���
�
 
� �	�!��
'��(	��� 

554.00  ± 84.43 
 

735.00  ± 56.04 
 

839.00  ± 87.36 

 

37.8 
 

37.9 
 

46.1 

 

33.7 
 

35.6 
 

41.2 

�(56����)!���)!�2��(�
�&
�

������������
����
�������	���B�%4
&��B�%&��������
�
� �	�!��
"#$
"%&��� �	�!��
'��(	���()2��(�
�&
�

������������
����
�
	���B�%4

(������	���B�%&����
��7� 2 �57
�)6 ���������)6 5.5 �
56��(�����
	���B�%&���()2��(�2J(
����

����
�%�����	���B�%4
&�������!���()
�!�*�2�G 3�6����������������
����
��0�(2������3)!
()
2��(��(��
'���������

��(���2��(�2J(�
��
����
�!���()
�!�*�2�G 8�!�[����%	
�� 
Paracleistostoma depressum �%&�(	
�� Metaplax sp. &���%���(���	
�� Uca forcipata ()
2��(��(��
'���������

��(���2��(�2J(�
��
����
�!���()
�!�*�2�G 3�6�()2������(��
'�������� 
-0.325, -0.298, -0.584 &�� -0.342 ��(�*���� ���2������������
���*���� 8����
 (2542) �����
2��(�2J(
��
7*��
��
()&
�8
�(&���2��(��(��
'��
��������

��(�����������!���&��
2��(�
�&
�

���%���(��� Uca forcipata �!���1��J��( Warner (1977) ���������%���(��� Uca 
sp. &�� �%&�( Sesarma sp. ��(��H��������!%��
	���2��(�2J(�)6����� �����/
��� Hyper -
hypoosmoregulator 25��(56��!%��
�V��&�����(�)6()2��(�2J(�6*� (�
������2��(�
�(
�

��
�������!�
��5������6*����� &���(56��!%��
�V��&�����(�)6()2��(�2J(�%� (�
������2��(�
�(
�
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���������!�
��5������%����� 
�����
)7�������������2��(�2J(������
��)����!� 25��%��/

��� exoskeleton 3�6�	��!�������(@�������6�&�����(V�!
�� ��(��H�*�����r����
���&���@��


��
7*�&�����5�&�� 3�6���/
1�1�����	���B�%&����)6()2��(�2J(�%� �%�!�!�(��)���)6!�2��(�2J(���!
�����1��!%��
�%�%��56��������(@������V��&�����(�������� �*������J�����!���2������3)!
1��

��! 
�����
)7	���B�%���!��()@����������3J
���
0V�2��
����
 8�!�����	���B�%&���()
������3J
���
0V�2���!&�r��%�����	���B�%4
&�������!���()
�!�*�2�G 3�6������������0�(��!4�
��)!�()2��(��(��
'���������
���������3J
���
0V�2���!&�r��!���()
�!�*�2�G 8�!�[��������
�����
����
��0�(��! &����!4���)!�	
�� Cerithidea cingulata, &�� Stenothyra sp. 3�6�()2��
����(��
'�������� -0.284, -0.251 &�� -0.272 ��(�*���� ���
�7
�
	���B�%&����)6()������3J
���
0V�2
���!&�r��%����*��������������
����
��0�(��!4���)!�()2��(�
�&
�
���� 

������)6 5.5 �*�
�
�[�)6!
������������
����
�
	���B�%4
&��B�%&����
� �	�!��
�����A 
&��(@����)7! ���������	��0�) 

� �	�!��
"#$
"% � �	�!��
'��(	��� �*�
�
�[�)6! 
B�%4
 B�%&��� B�%4
 B�%&��� 

����������
����

��!4���)!� 
2������3)!
 
1����5�
���� 
������
&(�� 

177.29±100.36  
137.87±111.05  

39.07±19.63 
0

0.36±0.77  

162.13±144.46 
136.13±140.73 

22.00±17.40  
2.75±6.81  
1.33±1.89 

524.27±464.64  
401.24±218.52 

28.98±8.33  
0.27±0.75  

93.78±314.85 

371.71±203.23  
318.42±192.39  

17.29±14.53  
1.67±2.73  

34.33±72.96 

5.2 �
�%*���+��*�!*,		#+�
!�
+-
.� !���$�� ��������$� "#$�
��%���&
�����
�'�(�
���%�������#�%��/+ 	#!��#�%.���0�� 

�����������2��7�
)7������\���!�����!V��
����
����
()2��(�*�2�G�����������!���

������������
����
 �
56���������A�
���57
�)6� �	�!��
"#$
"% &��� �	�!��
'��(	���()2��(
&��������
 ���@��*�����\���!�����!V��
����
����
������
���! ���
�7
��������!���
�������
�����
����
���&��������
 8�!�����A� �	�!��
"#$
"%2��

�����/
�)68��� ()��
1(�1(��
�&
�
 �*�
����0A�V%(�
����
()2���%������
� �	�!��
'��(	���&��()������H(
�����3���5	��)!���J�
��! 
�*�������(�A��
��)!����H0�
��
()2���6*� 
�����
)7�����A� �	�!��
"#$
"%�!%��������	�!4\i�����
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(������� �	�!��
'��(	��� ���
�7
���()	�������������(
��
7*�����
��!����()@��*����2��(�2J(
&�����
*�1""r�
����
����
�
� �	�!��
"#$
"%()2���6*����������A� �	�!��
'��(	��� 

���������2�����2������(��
'���������(�A��
��)!����H0�
��
()2��(��(��
'����
��)!���
�������������
����
��0�(��!4���)!�&����!4���)!�	
�� Assiminea brevicula,
Cassidula sp., Leamodonta sp., Fairbankia sp., Atys sp. &�� Stenothyra sp. �!���()
�!�*�2�G 3�6�
����������
����
�����
)7��/
����������
����
��0�(�)6��
��
��)!���� &��������!�)6@����
 (Plaziat, 
1984; ��
������ ��	����20A 2544) ���
�7
�
� �	�!��
'��(	������()�*�
�
	
�� &��2��(
�
�&
�

������������
����
��0�(��!4���)!��%� 
�����
)7��!4���)!�	
�� Cassidula sp. &�� 
Leamodonta sp. ��/
����������
����
�)6����!�!%���(82
��
1(�&������5	 (Plaziat, 1984) �*����
1(�����!4���)!�	
�� Cassidula sp. &�� Leamodonta sp. �
� �	�!��
"#$
"% ��(��7�����)6� � 
	�!��
'��(	�����/
�����A��
����
��� �	�!��
 3�6���/
�����A�)6�6*�()
7*����(H���(6*���(� 3�6�
��(��H������������
����
�)6��(��H����!�
�����A2��(�2J(�%�1�� ���
��G������A
)7����
��!4���)!� Littorina sp., Cerithidea sp., Cassidula sp., Ellobium sp. &�� Assiminea brevicula 
	0�	0( (��
������ ��	����20A, 2544) ���
� �	�!��
"#$
"%��/
�����A�)6���������&@�
��
 ()
7*�����
���(
����/
	���������7
 ()2��(�2J(
����
�6*� 3�6������� �	�!��
"#$
"%()�����������0�(���
��/

��0�(2���� ��3)!
 1��&�� �%&�( Perisesarma eumolpe, Metaplax elegans &�� Metaplax dentipes 
&���%���(���	
�� Uca forcipata ���������2�����2������(��
'��������0�(2������3)!
()
2��(��(��
'���������

��(���2��(�2J(�
��
����
�!���()
�!�*�2�G 3�6�()2������(��
'�������� 
-0.325 ���2���������������
�� Jones (1984) ������%���(��� Uca (Deltuca) ��/
���������
�
����
�)6�
���2��(�2J(1��
��! ���2��7�2��(�2J(�6*�H�� 1 ������3J
�� 
�����
)7���(�A3��1"��
��7��(��
��
!����/
�\���!�)6()@�����%&�(	
�� Metaplax sp. &���%���(���	
�� Uca forcipata 
8�!()2��(��(��
'�������(�A3��1"����7��(��
��
������� -0.584 &�� -0.342  �!���()
�!�*�2�G 
���
�7
��������
� �	�!��
"#$
"%�)6()���(�A3��1"����7��(��
��
�6*������ �	�!��
'��(	�����
�������������0�(2������3)!
1��(������ A�TU����
� �V�����'�W (2528) ������������)6�������
��(��H�
1��������������3��1"��1��(��
��!&2�1�

�7
�!%�����\���!���!���������!��
25� 
�V��&�����(�
&�����)6�!%�����!
��(�
 ����A�
��@���
��&�����5���0�(����)6�r����
1(����
���������3��1"��3�(�
��1��
���(�
 &��()2��(��(��H�
����*�������������1�������(�

��� 8�!��6�1�2������3)!
���
������������3��1"��1��(�� �
56�����(�
()���5���0�(��/

������������12��
 �����������2��(��(��H
���%���(���	
�� Uca (Celuca) lacteal 
annulipes &�� Uca (Deltuca) dussumieri spinata &���%&�(	
�� Chiromantes eumolpe &�� 
Metaplax dentipes 
�� Paphavasit et al. (1986) ���������������
����
��7� 4 	
��()2��(�
��

������(�A1t8����
3��1"��1�������(�� &��������%&�(	
�� Metaplax dentipes ()2��(�
��
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������(�A1t8����
3��1"��1���)�)6�0� 
�����
)7!�������� �	�!��
�����A�(5����(� �������
	��0�) ()���(�A3��1"���
��
��7�&�� 0-83 (�������(�����8����( ����������!
���%���(���	
�� 
Uca (Deltuca) dussumieri spinata &���%&�(	
�� Metaplax dentipes 3�6�()2��(�
��
���
���(�A3��1"���
��
1���) &���
��������2��7�
)7����������A� �	�!��
"#$
"%�)64\����
!���()
2���[�)6!���(�A3��1"����7��(��
��
�%�H�� 173.26 (�������(�����8����( 3�6����()���(�A3��1"��
��7��(��
��
�%����
�����)62������3)!
���
1�� ���
�\���!�����!V��
����
����
�56
 u �
� �
	�!��
"#$
"%&��� �	�!��
'��(	���1(�()2��(&��������
 
�����
)7!�����������������
����

��0�(��!4���)!� &����!4���)!�	
�� Cerithidea cingulata ()2��(��(��
'������)!���
���
������3J
���
0V�2��
��
)!��!���()
�!�*�2�G &��()2��(��(��
'���������

��(���������3J
��
�
0V�2���!&�r� 3�6���(��H����! Cerithidea cingulata 1���
�����A�)6��/
���82�
 (mudflat) 
3�6���/
��
���

0�( (Brandt, 1974; �B�A� ���
��V�, 2540) 
 
5.4 "#$�
��%���&
������'�&%*2�$#���!��/���������+�"#/�� !�
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����
���2��

���&
J� ��(��7����
��
��
7*��
��0(
!�
����/
�����A1(���(���(�������!%�����!&������������
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"%�*�����������)6!
&������
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� �	�!��
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"%�)6()���4\����
!���()���(�A3��1"��
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�%�
�7
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!���()���(�A3��1"���
��
1(�
���)6!
&��� ����%��)6 5.3 �������3��1"��������H���V������!��!���!&��1(��	����3���
 
(anaerobic condition)  (����V� ����0V�
�	, 2546)  ��5��V������
�����3���
 (hypoxia) ��(��7�
3��1"���)6����������
0���
 ���
(����
�
� �	�!��
��()3��1"���!%��
�%����������1�1��� 
(FeS2) �
��
	�7
���� �
�V����)6()3��1"���%�(����()���3���
�6*� 3�6����@�������������*���	)���

������������
����
 (����V� ����0V�
�	, 2545) �*�������������2��7�
)7��������)6!
&��������
�����
����
�!���	����
25�������6(
�7

����!	
�� Cerithidea cingulata �
�����A�)64\����
!�
�� 8�!�[���	������!�!%������A�����0( &���
��0(
!��� ����%��)6 5.4 3�6���! Cerithidea 
cingulata ��/
��!��0�(�)6��
�����1����6�1� (generalist) (Yu et al., 1997 ) 8�!��6�1�����!�!%��
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"#$
"%�)6��%�&�(����

���82�
 (�B�A� ���
��V�, 2540) ()���&�����
'0�1���!��������J� &(���!&�������()���(�A1
�
(��H�� 4,000 "�� �(56���!���1
� 3�6�(�����1
��

7*��)6()&�������
(�� 1
�H%��0�(���!�0�
 ��5�
�������
���%�V�!
�� ���@�(��
'0�&��
)7���*����1
���5����7��(�1��������@�( &���	�����
���1
���)!� 1 ��
 1
���"\���/
������
 �������
�7
 30-60 ��
 ��!���
���%���!�����G��
'0� 
��(��H
!�!��
'0����1�1�� (&�� ��A�(��!�, 2546 ; �B�A� ���
��V�, 2540) Macintosh et al. 
(2001) ���������������
����
�
� �	�!��
�)6@��
����*���(5��&�������A2������� �������
��
�� �
�l �.�. 2527 ���
������6(��%�� �����! Cerithidea sp. ��/
��0�(���
 ���2������� 
	�G!0�' �0����2� (2539) ������ �	�!��
��%���!0 1 �l 2������� ���������
�� ()��! 
Cerithidea cingulata ��/
����������
����
	
�����
 
�����
)7!����(��H����! Cerithidea 
cingulata �
� �	�!��
�����A�)6�	��*����
7*���)! (Yu et al, 1997 ) ��!	
��
)7!��()���&��������
�
�����)7!��0�� 3�6�()2��(��(��H�
���&!���57
�)6������
���%��0���)����! (&�� ��A�(��!�, 2546) 
�
56�������!4���)!�'()* Cerithidea cingulata ��(��H��������!%��
�V��&�����(���� u 1���) 
���!����A����&�����
'0��)6�����J� 1
��
����V��&�����(1���) &�������
������)6�������! 

�%��)6 5.3 ���(�A3��1"����7��(��
��
��7�&����5�
�0��2( 2547 H����5�
'�
��2( 2548 �
� � 
	�!��
"#$
"% �����A&��(@����)7! �.��	��0�) 
�(�!���0 1(�1����J�����!�����
�
� �	�!��
"#$
"%�)64\����
!����
��5�
�0��2( 2547 (���
��� 
4\����
!���)
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�%��)6 5.4 ��!4���)!�	
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� �	�!��
"#$
"%�)6()���4\����

!��� �����A&��(@����)7! �.��	��0�) 

�*�������������2��7�
)7�������!4���)!�	
�� Cerithidea cingulata ()2��(��(��
'�1�
�
�����)!�������(�A3��1"����7��(��
��
�!���()
�!�*�2�G �*���������A� �	�!��
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4\����
!������(��
�����%�&�(���� &��� �	�!��
�)64\����
!���()������6(�*�
�

����!
4���)!�	
�� Cerithidea cingulata (������� �	�!��
"#$
"%��%�&�(���� ����%��)6 5.5 �
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��������

��(������(�A3��1"�� 8�!�[��������
�����
����
��0�(2������3)!
�)62��

������
1��������(�A3��1"����7��(��
��
(������ 
3�6�A�TU����
� �V�����'�W (2528) ������������)6���������(��H�
������������3��1"��1��(��

��!&2�1�

�7
�!%�����\���!���!���������!��
25� �V��&�����(�
&�����)6�!%�����!
��(�
 
����A�
��@���
��&�����5���0�(����)6�r����
1(�������������3��1"��3�(�
��1��
���(�
 &��()
2��(��(��H�
����*�������������1�������(�
��� 8�!��6�1�2������3)!
���
���
���������3��1"��1��(�� �
56�����(�
()���5���0�(��/
������������12��
 3�6��
��������
2��7�
)7����������A� �	�!��
"#$
"%�)64\����
!���()2���[�)6!���(�A3��1"����7��(��
��
�%�H�� 
173.26 (�������(�����8����( 3�6����()���(�A3��1"����7��(��
��
���
�����)62������3)!
���
1�� 
���
�7
�����0�1�������! Cerithidea cingulata ��(��H�	���/
������	)7@��������!���7
������ 
4\����
!����
� �	�!��
"#$
"% �����A&��(@����)7! �.��	��0�) 1�� �
56�������!4���)!�	
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����������
����
�)6�
������(�A3��1"����7��(��
��
�)6�%�1�� 3�6���/

@���V�A|��)6����������!��!���!
!���8�!�0��
��)!��
V���1�����3���
 &��!��	������!�!%��

��
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@��
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� �	�!��
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"% �����A&��(@����)7! �.��	��0�) 
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�������� �	�!��
'��(	����)64\����
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�
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"#$
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&���
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56��(���������2��(�%�
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�57
�)6� �	�!��
'��(	����)6&��������
 8�!�
� �	�!��
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��%�&�(���� &��� �	�!��
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�
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�����
�����
����
��0�(���
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��
 ���
� �	�!��
'��(	����)64\����
!��� &��� �	�!��
'��(	����)6
��%�&�(����()2��(�%���������
7*�����������
  3�6�()2��(�%��!%��������  4-6 �(�����
�����
7*����� ��	
������������)62���!2�����
 3�6����%	
�� Paracleistostoms depressum ��/
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����
��0�(���
��(5�
��
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������4\����
!����
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	�!��
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��0(
!����
� �	�!��
'��(	��� �����A&��(@����)7! �.��	��0�) 

�%��)6 5.7 �����!
��&�(�����)6()�!%����(�
� �	�!��
'��(	����)6()���4\����
!��� �����A
&��(@����)7! �. ��	��0�) 
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�
� �	�!��
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���
��0(
!��� 
��/
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&(��	
�� Diptera sp.1 ��/
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��G���/
��7
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���@%����%�
7*����
��/
����� H5�
��/
&(���)6()2��(�*�2�G������&��!� 
�����
)7������
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)���	)7
7*���)!1�� 
8�!��������
&(��	
�� Diptera sp.1 ��/
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�
(��8�!�[����
��5�
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 2548 &����5�

�����2( 2548 8�!�[����
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�)64\����
!�����������
&(��	
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��
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���������1
�
��&(�� &������!%�����!
��������
&(�� �����
����!
������
� ��)!��%� (2543) 
���������������
����
�
� �	�!��
���
����*����
7*���)!�����A&��(@����)7! ���������	��0�) 
������
� �	�!��
��%�()�*�
�

��������
&(���%�(���
V����)6����������(
��
��
7*� &��
�*�
�
������
&(���������
V���
7*�&��� ���
�7
�����������1(���(��H��0�1��H�����������
�
����
�)6�	���/
������	)7@������������4\����
!����
� �	�!��
'��(	��� ��(��7�������

&(��	
�� Diptera sp.1 3�6���1����6�1��
�����A�)6()
7*����(
�� 
�����
)7��!4���)!�	
�� 
Cerithidea cingulata 1(���(��H�	���/
���	)7@������������4\����
!����
� �	�!��

'��(	���1�� �
56�������(��H��1���0������A�
� �	�!��
'��(	��� &��()�*�
�
&��������
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���2��(�%�
���57
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5.4 ���������+�"#/�	
��
�3,!����+�"������$� "#$�
��%���&
�����
�'�(� 

��������@��������!���7
������4\����
!����)6()�������������
����


����G��

��������2��7�
)7&���@�����������/
 3 ����A� 1��&�� @������������4\����
!��� 8�!���
���)!���)!�@�������)6()�������������
����
&���\���!�����!V��
����
����
�������� �
	�!��
�)64\����
!������(��������%�&�(���� &��� �	�!��
�)6��%�&�(���� @���������
���
0���
8�!������)!���)!�@�������)6()�������������
����
&���\���!�����!V��
����

����
�������� �	�!��
�)6
0���
���(��������%�&�(���� &��� �	�!��
�)6��%�&�(���� 3�6�
�*����������
� �	�!��
"#$
"% &��� �	�!��
'��(	��� &��@�������)6������������%�&�(
���� 8�!������)!���)!�@�������)6()�������������
����
&���\���!�����!V��
����
����

�������� �	�!��
�)64\����
!������(��������%�&�(���� &��� �	�!��
�)64\����
!��� 

1) � �	�!��
"#$
"% 
�. @��������!���7
�)6����������4\����
!��������A� �	�!��
"#$
"% 

�����������@�������)6����������4\����
!����)6()�������������
����
����������A
� �	�!��
"#$
"%�)64\����
!������(��������%�&�(���� &��� �	�!��
"#$
"%�)6��%�&�(����()
�*�
�
	
������������
����
������� 16 &�� 19 	
�� ��(�*���� 2����/
������
��2�������	
��

��2������3)!
 ��! &��1����5�
���� �
�����A� �	�!��
"#$
"%�)64\����
!������(������
��%�&�(���� &��� �	�!��
"#$
"%�)6��%�&�(����()2�������2)!���
 3�6�����������!�� 46.7 : 33.3 : 
20.0 &�� 44.4 : 38.9 : 16.7 ��(�*���� 
�����
)7����������
����
�)6��/
��0�(���
�)6���
�����A� �
	�!��
"#$
"%��7� 2 �����A1(�()2��(&��������
 1��&�� �%&�( Perisesarma eumople, Metaplax 
elegans, Metaplax dentipes &����!4���)!�	
�� Cerithidea cingulata Assiminea brevicula 
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!����
�%	
�� Paracleistostoma depressum &�� Stenothyra sp. �)6�����!�[���� �	�!��
"#$
"%�)6
4\����
!������(��������%�&�(���� 3�6�����������
����
��7� 2 	
����1�����!�
�����A�)6()
�57
��
���

0�(

� �	�!��
"#$
"%�)64\����
!������(��������%�&�(����()�*�
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�

����!4���)!�	
�� Assiminea brevicula 
(���)6�0� 2����/
���!�� 72.2 
���*�
�
����������
����
��7��(� �����(�25���!4���)!�	
�� 
Cerithidea cingulata 2����/
���!�� 7.8 
���*�
�
����������
����
��7��(� 

���������2�����2��2��(&�����
�\���!�����!V��
����
����
������
� �	�!��

"#$
"%�)64\����
!������(��������%�&�(����&��� �	�!��
"#$
"%�)6��%�&�(���� ()�\���!���
��!V��
����
����
�)6&��������
�!���()
�!�*�2�G 1��&�� ���(�A3��1"����7��(��
��
 ���(�A
��
��)!����H0�
��
 ������3J
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'��(	����)6��%�&�(���� 3�6�()2��������� 3 	
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Perisesarma eumople &����!4���)!�	
�� Cerithidea cingulata, Assiminea brevicula, Cassidula 
mustelina, Leamodonta punctigera &�� Stenohyra sp. ���
����������
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�)6��/
��0�(���
�[���
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� �	�!��
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�� Paracleistostoma depressum ���
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������������
����
���)6!
&��� 

� �	�!��
'��(	����)64\����
!������(��������%���
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� �	�!��

'��(	����)64\����
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� �	�!
��
'��(	����)64\����
!������(��
�����%���
1(� ����
56��(������2��(�%�
���57
�)6(������
���@������
�����4\����
!� �
56����������A�������� &�������A� �	�!��
�)6
0���
���(���
�����%���
1(�()�����2��(�%�
���57
�)6������
 ����!4���)!�	
�� Cassidula mustelina &�� 
Cassidula aurisferis 1��(�����������A�56
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��
 1��&���%&�( Perisesarma eumople &��
��!4���)!�	
�� Cerithidea cingulata, Assiminea brevicula, Cassidula mustelina, Leamodonta 
punctigera &�� Stenothyra sp. ���
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��5�
�(��!
 2548 &����5�
�����2( 2548 3�6����!%��
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!��)6()
7*�
�� 3�6���/
@������(�������4\����
!��� ��(��7��
� �	�!��
'��(	����)6 
4\����
!������(��������%�&�(����������
��5�
�0(V���
'� 2548 ()�*�
�
�[�)6!���������
�
����
(���)6�0����������6(�*�
�

����!4���)!� Assiminea brevicula ���
�
� �	�!��

'��(	����)64\����
!���������
��5�
�����2( 2548 ()�*�
�
�[�)6!
������������
����
(��
�)6�0����������6(�*�
�

��������
&(�� Diptera sp.1  
 �
� �	�!��
'��(	�����7� 2 �����A���*�
�
����������
����
��0�(��!4���)!�(���)6�0� 
8�!�
� �	�!��
'��(	����)64\����
!������(��������%�&�(����()�*�
�

����!4���)!�
	
�� Assiminea brevicula (���)6�0� 2����/
���!�� 58.4 
���*�
�
����������
����
��7��(� 
�����(�25���!4���)!�	
�� Cassidula mustelina  2����/
���!�� 14.5 
���*�
�
��������� 
�
����
��7��(� ���
� �	�!��
'��(	����)64\����
!���()�*�
�

��������
&(�� Diptera sp. 
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(���)6�0� 2����/
���!�� 36.1 
���*�
�
����������
����
��7��(� �����(�25���!4���)!�	
�� 
Assiminea brevicula 2����/
���!�� 26.0 
���*�
�
����������
����
��7��(� 

���������2�����2��2��(&�����
�\���!�����!V��
����
����
������
� �	�!��

'��(	����)64\����
!������(��������%�&�(����()���(�A3��1"����7��(��
��
����

&�������!���()
�!�*�2�G���� �	�!��
'��(	����)64\����
!��� 8�!�
� �	�!��
'��(	����)6 
4\����
!������(��������%�&�(����()���(�A3��1"����7��(��
��
����
(�������
�����A
� �	�!��
'��(	����)64\����
!��� ()���(�A�[�)6!
��3��1"���
��
����
������� 293.78 ± 
88.04 &�� 173.26 ± 104.88 (�������(�����8����( ��(�*���� ��/
1�1���������(���������2��(�%�

��� �	�!��
'��(	��� 2 �����A�)6������
 8�!� �	�!��
'��(	����)64\����
!������(������
��%�&�(����()2��(�%��!%�������� 6-8 �(����������
7*����� &��� �	�!��
'��(	����)64\����

!���()2��(�%��!%�������� 4-6 �(����������
7*����� �*������!�����������(
��
��
7*�����
������
 ������(3��1"���
��
��('��(	������1(�������
 ��(��7����(�A����������

����1(��)6
1(�������
 �*������������!��!���!���3���
'��(	������������
 
�����
)7����)6�����A� �	�!
��
'��(	����)64\����
!������(��������%�&�(����()���(�A3��1"����7��(��
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�%� ���
��/
@��*����
7*��)6
���
��0(
!��%����! 3�6���/
�V��&�����(�)61(���(��������1
�
��&(�� &��
����!%�����!
��������
&(�� �*������������
&(��	
�� Diptera sp.1 1��
��!�����
�����A� �
	�!��
�)64\����
!��� ���
�
57���
()����A���/
���
���! (clay loam) &��������0(��

�
56��(������� 4\����
!����
�57
�)6�������7� 2 �����A ��0�@��������!���7
�)6����������
��%�&�(���������A� �	�!��
"#$
"%�)64\����
!��� ���������)6 5.11 
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������
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��	
��
����
��������������� 

6.1 ��	
��
����
�� 

1. ���������	�
��
����������������
��������� !�
�"���#$%�#&'�� !�
�"���
(��)
���)*�+����
��
�������������
��������� 24 '�� 30 
��
 ��)�+�
�� '���� 1� 4 ��2�) 3
�'�� 
��2�)4������5*"� (Crustacean) ��"A��
*"� (Gastropods) 3���
F������ (Polychaetes) '���������
')�� (Larva insect) �)FN�4�
� 1���
�����+����
��
���4������5*"� ��" '��3���
F������ 
������� !�
�"���#$%�#&)*��
����������� 46.7 : 33. 3 : 20.0 '�� !�
�"���(��)
���)*��
����
������� 28.0 : 60.0 : 12.0 ��)�+�
��

2. �������������
���*N� 1�
��
�
�� (dominant species) �*N���� !�
�"���#$%�#& 
3
�'��  &'�)
��
 Perisesarma eumolpe, Metataplax elegans '�� &
��
 Paracleistostoma 
depressum ��"A��
*"�
��
 Cerithidea cingulata '�� Assiminea brevicula ���� !�
�"���
(��)
������������������
���*N� 1�
��
�
�� 3
�'�� &'�)
��
 Perisesarma eumolpe ��"A��
*"�

��
 Cerithidea cingulata , Assiminea brevicula, Stenothyra sp. '�� Leamodonta punctigera 

3. �� !�
�"���#$%�#&'�� !�
�"���(��)
������������������
����2�)��"A��
*"�
)*4��)���'���)���*N�2
 5�N��� !�
�"���#$%�#&���������������
����2�)4������5*"� �����)� 
3���
F������ '���������')�� ��)�+�
�� ���� !�
�"���(��)
������������������
����2�)���
����')�� �����)� 4������5*"� '��3���
F������ ��)�+�
�� U
"����"A��
*"�
��
 Assiminea 
brevicula )���*N�2
 �����)�4F���"A��
*"�
��
 Cerithidea cingulata ��V��� !�
�"���#$%�#&'��
 !�
�"���(��)
��� 

4. ��������	�4��V��*V����� W���"�����"X�����
���*N)*4��)��)���(�������������
����
�������Y'��)Z����*V" ������
��
��2�* 3
�'�� 4��)�4[)  ��)�Y5��3#
���V��)
��
�� '��
 ��)�Y�����*"����\2 

5. Z��������"���V�������AW�����"��
�� !�
�"����+�������
���� �*N"�' ��
�*N���Z�����������������
������ 1� 2 ���	Y� 4F� ���� �*N"�' ��
����4)* '������ �*N"�' ��
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�����"X�� 5�N��� !�
�"���#$%�#&'�� !�
�"���(��)
���3
����Z�������*N���
������AW����
�"��
'��������� 

6. Z��������"���V�������AW�����"��
�� !�
�"���#$%�#&�+�������
���
� �*N"�' ����V����
����4)*'�����
�����"X�� 5�N����
����4)* 3
�'�� ���
������N) ��)�Y5��3#
�
��V��)
��
��  ��)�Y�����*"����\2��
�� �������� �*N"�' �� W���"���
�����"X�� 3
�'�� ���
�V+�
�������2)�"��
 ���
#�����������^�53_U
����5��3#
��*NZ���V+�����2)�"��
 '��������N�
��)[� 5�N����� �*N"�' ����V����
����4)*'�����
�����"X�����Z����������������������
��
�� !�
�"���#$%�#& 3
�'��������N)�+������� ��
��������"A��
*"�
��
 Cerithidea cingulata 
�������Y�*N)*���AW�����"��
 

7. Z��������"���V�������AW�����"��
�� !�
�"���(��)
����+�������
���
� �*N"�' �����
����4)*�"���3)�
�
��� �������� �*N"�' �����
�����"X�����
��V��
���
*"����
 !�
�"���#$%�#& 3
�'�� ���
�V+��������2)�"��
 ���
#�����������^�53_U
����5��3#
��*NZ���V+�
����2)�"��
 ��)��V����AW�����"��
�� !�
�"���(��)
���"���+�'�)�����*N)*�"&��
�)��"�*�

��" �������*V�V+��*N�������2)�"��
"��� 1�'�������3�����')�� '��� 1��*N�"&�����"����������
')��
��
 Diptera sp.1  
 

8. ���������	�Z��������"���V�������AW����"��
�� !�
�"���� 1���"����� 
1  a ����� ��
����������������
���� !�
�"���#$%�#&'�� !�
�"���(��)
���"��)*���
� �*N"�' ���"&����
���� 
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6.2 ���������� 
1. ���������	�Z��������"���V��*N)*����������������
�����
��b�������AW�

����"��
�� !�
�"��� �����Y'��)Z����*V" ������
��
��2�* �����3)�)*4��)��)���)�����AW�
����"��
�� !�
�"��� ��FN������+�������
���� �*N"�' �����	Y�����4)* '�����	Y����
��"X�� 5�N����Z����������������������
�����
��b� U
"���� �*N"�' ���*N���
��V�)*
���*V

�. ���� �*N"�' ������4)*
���AW�����"��
�� !�
�"���#$%�#&����� 
��"���N)�����*"����\2��
����*"���[����" 

�Y��*N ��)�Y5��3#
���V��)
��
�����N)�&�)�� 5�N�� 1�Z���X�Yc��*N���
��V�������������"��"
���"�"��

��"�2�����*"���X���3�����5���� ��)��V�"�����
�^�53_U
����5��3#
�5�N�������N�
��)[� ��X����*N)*5��3#
��&�)*4��)� 1���	�����N�)*
*��� ���Z�������	�4��V��*V�������"A��
*"�

��
 Cerihtidea cingulata ��)��\����"�"&�3
���X����*N)*5��3#
��&� �Y��*N�������������
��
��2�)4������5*"�4�����������3����� ��)�Y5��3#
���
�� ������ !�
�"���(��)
�����������
AW�����"��
�� !�
�"���3)��+�������
���� �*N"�� �*N"�����4)*�"���
�
��� 

�. ���� �*N"�' �������"X��
���AW�����"��
�� !�
�"��� �+����Z������
��� 1���2)'�����
�V+����)�������2)�*NAW� 

����"��
��V��*V��FN����� !�
�"���)*��
��4��)�&�����V+������N+� 3
�������(����V+���V��V+��� 
�+�������
������)�������V+���������2)�"��
 5�N����	Y�
�������� 1������Y�*N3)���)���)���
���������� '������"&�����"����������������
�� �������*V���AW�����"��
"���+�����FV�
��
�����2�))����V� 5�N�� 1������Y�*N3)���)���)����������������
����2�)�*N�2
�&�"&����FV�
��'�[� �
�� 
 &'�)
��
 Perisesarma eumolpe  &���)
�� Uca forcipata '����"A��
*"�
��
 Assiminea 
brevicula ��������	�4��V��*V�����)*�������������
�����
��
�*N��)��\�"&�3
��������Y�*N)*��2)
�"��
 4F��� !�
�"���#$%�#&����"A��
*"� Cerithidea cingulata )���������Y ����2) '����
��2)�"��
 ���� !�
�"���(��)
������������2)�"��
�*N)*�V+����)������������')������ 
Diptera � 1��+����)�� � 1�')���"&���4���4��� Chironomidae ������b�� 1���V� (midges)  5�N�
�����[)��"����)*"��
&
��F�
 �������Z&���
&
�V+������ 1������ \F�� 1�')���*N)*4��)�+�4�b���
���'��"� �������*V�������')��"���
�� 1�
�
�*���
*V�V+���*"3
� 5�N��+�� 1�����)*������	�
��
���
�������')������ 1�')���*N� 1������+���F�3)� 

4. ���� �*N"�' ����4� ������������������
�����
��b�
���Z�������	�4��V��*V������)FN��+����AW�����"��
'���������+�������
���� �*N"�' ��

��4� ������������������
�� 5�N��� !�
�"��������Y�*N)*���AW�����"��
)*������N)�+�������
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�������������
�����
��
�"���
�
��� �����4F������Y !�
�"���#$%�#&�����)* ��
��������"
A��
*"�
��
 Cerithidea cingulata ���N)��V� ���� !�
�"���(��)
�����������N)�+��������������
')�� '�
������[�����������������
��������*V��)��\ ������3
�
*��X����*N���
���� �*N"�' ��
������AW�����"��
�� !�
�"��� �������*V�����
�����"����� 1  a�������AW�����"��
��
 !�
�"��� "��)*���� �*N"�' ����4� ������������������
���"&����
���� 

2. ����+�� 1�����)*���AW�����"��
�� !�
�"��� 4��)*������	�\��Z��������V�
���
��� ��"X�� ���
����4)* '�����
*�X�� ��FV��������� ��FN�����Z�������*N���
��V��������
����� !�
�"���'����'���3)���)F����� ��)��V��������AW�����"��
4�����	�������������
 !�
�"��������Y��V� e � 1��"���
* �������*V4����*���*N"���F���FV��*N !�
�"��������AW����
�"��
 
���*V !�
�"����*N)*���3)����'���  !�
�"��������Y�*N)*�V+��������)���� 1��������  !�

�"����*N�����Y\&���
�5�����4�FN�'�����'��)3
�
*  !�
�"����*N� 1�'�������3�� Z�)���(2� 
'��'�����*N�"&�����"���������V+�  !�
�"��������Y�*N)*��
���V+����
���&�  !�
�"����*N�"&�����
2)
�
'��'�����V+���)(��)
��� ��FN������V+�
��"��
������
��� �� $%�����'�����V+��2 UX4���UX4
���
2)
� '��'�����V+���)(��)
��� '��4��)*���4��42)������3�����')���*N� 1������+�
U�4�*N)����3������2)�"��
�����Y !�
�"��� ��)��V�4��)*�����
��)'�� ���)��Z���������
���AW�����"��
�� !�
�"�����V����
�����"X�� ���
����4)* '�����
���
*�X�� �"��������FN��
'������"�"�� 
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(�����)�����*)�'	+&. '$�	������$����	�����������'!��%���&'���,
���-� ���*�.+� 11,
V-16 ,�3� 1-9. 5��,!��-��� 9-12 ���6��� 2543. ����'.��,����: 	)�������
�
��������!�5�&�,
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�. 2540. ��!.�����5��������;	�;	��'�A�$.)�����3�$&
��&���&A����'!
$
�!��3�
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��������!�5�&�,
���-�.

�BC
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$���'�+*&���3�
�����)� (Penaeus monodon Fabricius) �����:�������9�. !�.&�������������
�,���
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#$��=�3�����. !�.&��������������,���
S�- D��!���!�.&���	-��.��.�'� ��
S�-
!�.&���& 5�]�����
��,�!�.&���&.

5��.��� <-������-����. 2545. ���� �����
 ���������5�&#$�	�-!�,�3�������������-$�(��%�
��&'��������-� ���'!
T������!�5�&�����:��	����!��3$��,��;��'�+*& $��'�A�$���5��
�������)���. !�.&��������������,���
S�- !�.&��������������,���
S�- ��
S�-
!�.&���& �,�!�.&���&'�C-���	-��.



115

5)��$� T-$
$�. 2542.  	�-!�.�'�,�3����#���(,�
���������5�&#$��=�3�����(��%���&'��
���'!
�����
�*)�.
�5+�. !�.&��������������,���
S�- D��!���!�.&���	-��.��.�'� 
��
S�-!�.&���& 5�]�����
��,�!�.&���&.

5�--��� $�&�--���. 2544.  ����U�C�'�A*$�-3��������	����+�+!�-�A*�.�'�. ��������*�.+� 1.  
����'.��,����: 	)����������,�!�.&���&'�C-���	-��.

5�����
� ��'	�+ ���	�.���+&� �����. 2522.  ����U�C���'!�!�.&�'��+&�'.+&�#$�	�-!���,!
���%�
��&'��.+�"=�-��^_�����%���&'��������-�. ��&���;����!�5�&'	�$-
$	)�������
�
��������!�5�&�,
���-�. 5�]�����
��,�!�.&���&.

5���� 	�!�	�� ���
�`a���-�� �D�!	�.��. 2525. �
�����+�!���-�-
��(����
�	�-!�.�'�,�3����
(����'!
�����
�*)�.
�5+�.+�(�3'�b�-�!�
��+*��
D���*)�. �$������.�'� ��������.23 ,�3�

5���� 	�!�	��. 2524.  	�-!�.�'�,�3����(����'!
�����
�*)�.
�5+�. !�.&�������������
�,���
S�- D��!���!�.&���	-��.��.�'� ��
S�-!�.&���& 5�]�����
��,�!�.&���&.

5���� 	�!�	��. 2532. 	�-!��A*�.�'�(����'!
$
�!��&$�. '$�	��!������c���.+� 4 �=�&���:��
�����.�'�d_e�-�!��$$� �$������.�'� ��������. 45 ,�3�

'c���!�<� �A����+. 2525.  �=�	�(�.�'�<.&. ����'.��,����: �,�!�.&���&'�C-���	-��.
���&�.� 	��.$���. 2539.  ���'�A$��,�
�$���&���$�,������+!!�.&���������#$��=.�'� 

Scylla serrata (Forskal, 1755) (��%���&'����$�,��! 5��,!�����$�. !�.&�������
�������,���
S�-  D��!���!�.&���	-��.��.�'�  ��
S�-!�.&���&  5�]�����
�
�,�!�.&���&.

��-��� #�!���&. 2540. ������
���5�&������&D��(����'��+�&�������
D����� T�&(�3<	3'�A$�
.�'�������� . !�.&�������  !�.&���	-���,���
S�-  (!�.&���	-����������)
�,�!�.&���&'�C-���	-��.

a�-��� .$���+��C�. 2542.  ;����.�#$����'���������
$��.�+&�	��5���*)�.�*�(�����3�.+��+-
$	�-!�
,�3�������'!
�����
�*)�5��.���+. !�.&��������������,���
S�- D��!���!�.&���	-��
.��.�'� ��
S�-!�.&���& 5�]�����
��,�!�.&���&.


�`a���-�� �D�!	�.��i �����$A��j. 2540.  ;�#$������=����^kl�^=�%���&'��.+��+-
$.���&���
�����: ��
+�U�C��%���&'���3����$�T�� 5. 	��.�	�����. '$�	������$����
	�����������'!��%���&'���,
���-� ���*�.+� 10, III-2 ,�3� 1-15. 5��,!��	�#�� 25-28 
	��,��� 2540.  ����'.��,����: 	)��������
��������!�5�&�,
���-�.


�`a���-�� �D�!	�.��i �����$A��j. 2540.  ;�#$������=����^kl�^=�%���&'��.+��+-
$.���&���
�����: ��
+�U�C��%���&'����$�,��! 5. ���$�. '$�	������$����	���������



116

��'!��%���&'���,
���-� ���*�.+� 10, II-3 ,�3� 1-14. 5��,!��	�#�� 25-28 	��,��� 2540.  
����'.��,����: 	)��������
��������!�5�&�,
���-�.


�`a���-�� �D�!	�.��i �����$A��j. 2545.  ��&������!�5�&;������=����^kl�^=�%���&'��5��,!��
	��.�	�����-
$T���	�3�����
��������������-$�	�-!����	�-!�.�'�,�3����. �����
���*�.+� 1.  ����'.��,����: 	)��������
�����������!�5�&�,
���-�.


�`a���-�� �D�!	�.��i �����$A��j. 2546.  �=
�A$!��+������'�������!�'�m!'�A�$���5�����
.���&���������-����	����!��3$��A*�.+���&d_e�.�'� : ������'!��%���&'��. ,�
!&
�`���-������'!�!�.&�.��.�'� 5�]�����
��,�!�.&���&.


�`a���-�� �D�!	�.��i ��������" 'n..+. 2525.  �������	�-!�.�'�,�3����(����'!
�%���&'��
#$�$
�!�����. '$�	������$����	�����������'!�!�.&��%���&'�� ���*�.+� 4, ,�3� 
198-216. 5��,!��	���C6�����+ 7-11 ���6��� 2525.  ����'.��,����: 	)�������
�
��������!�5�&�,
���-�.


�`a���-�� �D�!	�.��i, 	�"!�� '�����,������ ���'$��� $
!����. 2528. ;�#$��!��'�m����
	������$�n��<^�� (H2S) .+��+-
$�=�3�����	$�����. '$�	����&������	���������
��'!��%���&'�� ���*�.+�5, ,�3� 1-14 5��,!��D='�m- 26-29 ���6��� 2528. ����'.��,����:
	)��������
��������!�5�&�,
���-�.


�`a���-�� �D�!	�.��i. 2522�. ����U�C� detrital food webs (�������'!��%���&'��. '$�	��
����$����	�����������'!�!�.&��%���&'�� ���*�.+� 3, ,�3� 593-613.  5��,!��	�#�� 8-
12 '�C�&� 2522.  ����'.��,����: 	)��������
��������!�5�&�,
���-�.


�`a���-�� �D�!	�.��i. 2545.  ;����.�5�����.)�����3�-
$���'	A�$�	D���%���&'��������
'��+�&�����(�������'!�. '$�	������$����dr�$���'�A�$������=����^kl�^=�%���&
'������!��$���	��=�
�#$���&d_e�.�'�: ��
+�U�C� 5.�����+�������, ,�3� 10-27. 
5��,!�������+������� 4-7 -����� 2545.  ����'.��,����: 	)��������
��������
!�5�&�,
���-�.

.���+&� $�--�$���-�, 5����C� 5��.��'5���	�# ���	��'�� 5��-�����.�. 2532. ���dr�,������=
�A$
�`���-����!�'����,�����A�. D��!����a�+!�.&� �
�'�C-� �,�!�.&���&'�C-���	-��.

�B��- �)��9�. 2544.  .���&���	�-!��*)�(��A*�.+��%���&'�����'!
T�������U�C�!�5�&�����:��
	����!��3$� �,��;��'�+*&$��'�A�$���5���������)���. !�.&��������������,���
S�- 
��
S�-!�.&���& �,�!�.&���&'�C-���	-��.

���� 5�������� ������.�� 5��������. 2546.  	�-!�<�
�+����=�	��,��� II �$�'�����"U�T��T.�$��
��.�. ��������*�.+� 1.  ����'.��,����: 	)����������,�!�.&���&'�C-���	-��.



117

�)���������i c�-�$���.'!� ���
�`a���-�� �D�!	�.��i. 2546.  ���(�3<	3'�A$�.�'��
��+*��
D��
	����!��3$���&d_e�.�'�. ���������!������.���&������	����!��3$�.���*)� '�A�$����
5�������D�!���&d_e�.�'�����=�
����, ,�3� 133-123. ����!��������C���
	)��������$�.��	���	������!�5�&. .

���
�  ���'	��a!�C� . 2527.  ���^kl�	D��#$�	�-!�.�'�,�3����,������.)�',�A$���
 .
!�.&��������������,���
S�-  D��!���!�.&���	-��.��.�'�  ��
S�-!�.&���& 
5�]�����
��,�!�.&���&.

������ '5+&��=�. 2543. ���� �����
 ���������5�&#$�	�-!�,�3����(��%���&'���
$�(�3�)����
�*)�'	+& ���'!
�,��;��'�+*& 5��,!��'������+. ������!�.&���	-��,���
S�- 	�#�!���
!� . & � � � 	 - �� 	�� � � ! � �3 $ �  T � � � � � � 	 , !� . & � � � � � � �� � �� 
 S� - �U � C � 
�,�!�.&���&'�C-���	-�� 

�9&���.� ��+	���-. 2524.  ���������
���������5�&#$�	�-!�.�'�,�3�������'!
�%���&'�� 
$)�'D$#��� 5��,!��5��.���+. !�.&��������������,���
S�- �;��!���!�.&���	-��
	����!��3$� ��
S�-!�.&���& �,�!�.&���&'�C-���	-��.

������-�� ��.���������.+�. 2544. $�.����#$�B�=���-
$$�������$����$�-��������
���5�&
#$��s�n5��,���d_����#&��=�d$&. ��
S�-!�.&���& �,�!�.&���&'�C-���	-��.

'�����-�� 5��	T	D
. 2545. ����U�C�$�����!����#$�,$&.�����+�$�(��%���&'��D��
-�!��$$�#$�$
�!<.&. �_�,���'�C.���+!!�.&� ������!�.&���	-����
S�- 	�#�!���
!�.&���	-�� �,�!�.&���&�=���.

'�m����D� '�����=�
��. 2529.  ����U�C���'!�!�.&�'��+&�'.+&�#$�	�-!�,�3����#���(,�

��,!
���%���&'����=�����%���&'��������-�. !�.&��������������,���
S�- 
D��!����+!!�.&� ��
S�-!�.&���& 5�]�����
��,�!�.&���&.

��� �!
����&�. 2546.  ����U�C����	�.��D��#$���T��n�<���(�����!����,$&#+*�� 
(Cerithidea cingulata) �����C'c+&�����-
$��3������)� (Penaeus monodon Fabricius) !�&
$
$�. !�.&��������������,���
S�- (!�.&���	-����������)	�#�!�.&���	-�����
����� D��!����+!!�.&������ ��
S�-!�.&���& �,�!�.&���&'�C-���	-��.

D�	�� "������� ���&�&�.� ��+���������-�. 2538. ���	)��!5��
D���*)����	�-!�,�3����(�
��$���!����.�'�	��	�#��-$��$�. '$�	��!������c���.+� 7 	"����!�5�&���
'���'�+*&�	�-!��*)���&d_e� ��������. 21 ,�3�.

�)�(& ,�	�	��,�. 2547.  ������5�&#$�	�-!�,�3����#���(,�
(��%���&'��,������(�3�)����
�*)�'	+& ���'!
�,��;��'�+*& 5��,!��'������+. !�.&��������������,���
S�- ��
S�-
!�.&���& �,�!�.&���&'�C-���	-��.



118

!� �.��  $&=
 	� # . 2 5 2 7 .  ,$&.� ' � . D � �!� � � !� . & � � �	-�� . � �.� ' �  �
����� � 
�,�!�.&���&'�C-���	-��.

!��!�!�,� !���-!���
, $�������i.$�D=
, 
�`a���-�� �D�!	�.��i, $�5c��D�
� '�te&�	��=�
� ������
$� !�C��)��,�. 2544. ���'��+�&�����$�������$�����#$�	�-!�.�'�,�3����#���(,�

(����'!
�%���&'����=�.��.�. '$�	������$����������!������.���&������
	����!��3$�.���*)�'�A�$����5�����������(�3���T&���$&
���=�
����. 5��,!��'�+&�(,�

����!��������C���.�!�.���&�������-����	����!��3$�.

!��!�!�,� !���-!���
. 2544.  	�-!�.�'�,�3����#���(,�
���'!
�%���&'���3����$�T�� 5��,!��
	��.�	�����. !�.&������������,���
S�- 	�#�!���!�.&���	-��.��.�'� D��!���
!�.&���	-��.��.�'� ��
S�-!�.&���& 5�]�����
��,�!�.&���&.

	��. $��C���3! �����$A��j. 2547.  ���5�����	!��%���&'�����;	�;	��'�A�$�����:��
.���&������	����!��3$����'!
��&d_e�.�'�#$����'.�<.&. ��������*�.+� 1.  
����'.��,����: ,5�. ���	�#��&��������.

	��. $��C���3!. 2541.  �%���&'�� ��'!�!�.&�������5�����. ��������*�.+� 2.  ����'.��,����:
	)����������,�!�.&���&'�C-���	-��.

	)��������T&��&����;�.���&���������-����	����!��3$�. 2545.  ��&���	"�����
�
��
D��	����!��3$� �.�. 2544. 	)��������T&��&����;�.���&���������-����
	����!��3$� ����'.��,����.

	)��������T&��&����;�.���&���������-����	����!��3$�. 2547.  ��&���	"�����
�
��
D��	����!��3$� �.�. 2546. 	)��������T&��&����;�.���&���������-����
	����!��3$� ����'.��,����.

	)��������T&��&����;�.���&���������-����	����!��3$�. 2548.  ��&���	"�����
�
��
D��	����!��3$� �.�. 2547. 	)��������T&��&����;�.���&���������-����
	����!��3$� ����'.��,����.

	���-� $��"��D�, ���+&� '��A$-���=, '&�!���C
� 5�-���!��� �������!��
 5��.'-�+&�. 2538. 
	��#!�.&�. ��������*�.+�1.  ����'.��,����: �����iT	D���������.

	�.�� $&=
	�#. 2535. ���d_�����=�d$&$&
��"=�,���	�#�D����: '.�������$$����. ��&���	���
���������'�A�$��`���-����'�A�$�'.��������)�5���=�d$&���(�3'-�';����!��+d_����. ,�3� 
228-243. 19-20 -����� 2532. 	"����!�5�&	D�!��!��3$� 5�]�����
��,�!�.&���&. ���
T&������� ���.�!��,��<.& 



119

	��5�� �	��
+. 2530. '����$����	-�'n+&� ���	T-��T-�$����	-�'n+&�(��%���&'�� 5��,!��
����� ���5��,!�����$�. !�.��������������,���
S�- D��!����+!!�.&� ��S�-!�.&��& 
5�]�����
��,�!�.&���&.

	�'�� -��-�'!����. 2545.  5���*)�'	+&'�b��*)�(	.+��,��;��'�+*&. !��	��	����!��3$� ��,1 (	.�.-
�.&.):1-3. 

	����.�� ��5c��+�. 2516.  	�-!�<�
�+����=�	��,���-$�.+� 1. ��������*�.+� 1.  ����'.��,����: O.S. 
Printing House. 

'	�+ ����!�5�-�. 2522.  $�����!����#$��=�3�����(����'.�<.&. !�.&�������������
�,���
S�- D��!����+!!�.&� ��
S�-!�.&���& 5�]�����
��,�!�.&���&.

'	�!D� $��	�D����. 2545.  �����=����^kl�^=�%���&'�����	�-!�.�'�,�3����:���^kl�^=�%���&'��
'�+�&!#3$����	�-!�.�'�,�3����$&
��<�.(� '$�	������$����dr�$��� '�A�$� �����=�
���^kl�^=�% ���&'������!��$���	��=�
�#$���&d_e �.�'� :��
+�U�C�  5��,!��
�����+�������. ,�3�87-98. 4 w 7 -����� 2545.  ����'.��,����. 	)�������
�
��������!�5�&�,
���-�.

'	�!D� $��	�D����. 2546.  ���(�3����+�+!D�� (biological indicator) (����-��-�����'��+�&�����
	D���!��3$�: ��
+�U�C�.�'�	��	�#��. (� ���������!������.���&������
	����!��3$�.���*)� '�A�$� ���5�������D�!���&d_e�.�'�����=�
����. ,�3� 14-26. 5-6 
	��,��� 2544.  ����'.��,����. ����!��������C���.�!�.���&�������-����
	����!��3$�.

$�������i .$�D=
. 2543. ������5�&-�!#$�,$&	+��� (Ovassimiea brevicula) -�����C
�"���.+�$&=

$���& (Microhabitat) (����'!
�%���&'����=��3����$�T�� 5��,!��	��.�	�����.
T������'�+&����	$�'�A�$'	������	����
�. D��!���!�.&���	-��.��.�'� �
�
!�.&���	-�� 5�]�����
��,�!�.&���&.


��������� 

Angsupanich, S. 2001. Macrobenthic Fauna Associated with Mangrove Plantaion and Abandoned 
 Shrimp Ponds in PakPoon Estuary, Nakhon Si Thammarat, Thai. Nat. Bull. Siam Soc.

49: 283-294  
Angsupanich, S. and Kuwabara, R. 1999. Distribution of Macrobenthos in Phawong and U-Tahao 
 Canals Flowing into a Lagoonal Lake, Sangkhla, Thailand. Lakes and Reservoirs: 

Research and Mangement 4: 1-13.   



120

Anna, C.H. and Marianne, H. 2001. Effect of Benthic Fauna on Organic Matter Mineralization in 
Fish-Farm Sediments : Importance of Sive and Abundance.  Journal of Marine Science
58: 427-434. 

Brandt Rolf, A.M. 1974. The Non-Marine Aquatic Mollusca of Thailand. Arch. Moll. 105: 1-423 
Cernohorsky, W.O. 1972. Marine Shells of the Pacific Volume II. Australia : Pacific Publications. 
Chatananthawij, B. 2001. Ecological Studies on Benthic Polychaetes with Respect to Organic 

Enrichment Condition in Kung Krabaen Bay Thailand. Dissertation for Doctor of 
Philosophy in Marine Science Chulalongkorn University.  

Clark, R.B. 1997. Marine Pollution. Fourth edition. Oxford University Press. 
Crane, J. 1975. Fiddler Crabs of the World Ocypodidae : Genus Uca. Princeton University Press. 
Diaz, R.J. and Rosenberg, R. 1995. Marine Benthic Hypoxia : A Review of its Ecologycal Effects 

and The Behaviour Responses of Benthic Macrofauna. Oceanogrophy Marine Biology 
Annual Review 33: 245-303 

Dickinson, C.H. and Pugh, G.J.F. 1975. Biology of Plant Litter Decompostion vol 2.  London and 
Newyork: Academic Press. 

Hansen, K. and Kristensen, E. 1994. Impact of Macrofaunal Recolonization on Benthic 
Metabolism and Nutrient Fluxes in a Shallow Marine Sediment Previously Overgrow 
with Macroalgal Mats.  Estuarine Coastal and Shelf Science47 : 613-628. 

Herbich, B.C. 1981. Dredging Equipment and The Effects of Dredging on The effects of 
Dredging on The Environment. Marine Environmental Pullution: 2, Dumping and 
Mining. Netherlands : Elsevier Scientific Publishing Company. 

Hobe, T. 1964. Shells of the Western Pacific in Color. Japan : Hoihusha Publishing. 
Hylleherg, J. and Nateewathawa, A. 1988. Polychaetes of Thailand Nereididae (Part 2) : 

Ceratocephate. Phuket Marine Biological Center. 
Jones, D.A. 1984. Crabs of The Mangal Ecosystem. In Por, F.D. and I. Dor (eds.), Hydrobiology 

of the Mangal. Hague: Dr. W. Junk Publishers.  pp.  89-109. 
Kelaher, B.P., Chapman, M.G. and Underwood, A.J. 1998. Changes in Benthic Assemblages near 

Boardwalks in Temperate Urban Mangrove Forest.  Journal of Experimental Marine 
Biology and Ecology 228: 291-307. 

Kelaher, B.P., Chapman, M.G. and Underwood, A.J. 1998. Effects of Boardwalks on the 
Semaphore Crab Heloecius cordiformis in Temperate Urban Mangrove Forest.  Journal 
of Experimental Marine Biology and Ecology 227: 281-300. 



121

Kenneth, L. G. 1971. Guide to Identification of  Marine and Estuarine Invertebrates. Canada : 
John Wiley and Sons, Inc. 

Krebs, C.J. 1989. Ecological Method. NewYork: Harper and Row, Publishers. 
Lee, S.Y. 1997. The Effect of Mangrove Leaf Litter Enrichment on Macrobenthic Colonization of 

Defaunated Sandy Substrates. Estuarine Coastal Shelf Science 49: 703-712 
Lee, S.Y. 1998. Ecological Role of Grapsid Crabs in Mangrove Ecosystem: A Review. Marine 

Freshwater Research 49: 335-343 
Macintosh, D.J., Ashton, E.C. and Havanon, S.  2001.  Mangrove Rehabilitation and Intertidal 

Biodiversity : A Study in The Ranong Mangrove Ecosystem, Thailand. Estuarine, 
Coastal and Shelf Science 55: 331 - 342. 

Meksumpun, C. and Meksumpun, S. 1979. Polychhaete Sediment Relations in Rayong, Thailand. 
Environmental Pollution 105: 447-456. 

Mikkelsen, P.S. and Virnstentein, R.W. 1982. Lustrated Glossary of Polychaete Terms. Florida : 
Harbor Branch Foundation, Inc.  

Ming, E.T. and Zarbin, S. 1969. Total Sulfide in Bottom Sedement in Chemistry Laboratory 
Manual Bottum Sediment. Great Lake Region Committee on Analysis Method. EPA. 
pp.87-91  

Mysa, A.K. 1971. Sea Shells of Tropical West America. Second Edition. USA : Stamford 
University Press. 

Naiyanetre. 1998. Checklist of Crustaceans Fuana in Thailand (Decapoda and Stomatopoda). 
Office of Environmental Policy and Planing. Bangkok: Thailand. 

Nielsen, O.I., Erik, K. and Donald, J. M. 2003. Impact of Fiddler Crabs (Uca spp.) on Rates and 
Pathway of Benthic Mineralization in Deposited Mangrove Shrimp Pond Waste.  Journal 
of Experimental Marine Biology and Ecology 289: 59-81. 

Odum, P. E.  1971. Fundamentals of Ecology. W.B.  Sunders Company.  
Paphavasit, N. 1981. Effects of Hydrogen Sulfide on Selected Marine Invertebrates.  

Chulalongkorn University Research Journal 8: 159-171. 
Paphavasit, N., Dechaprompon, S. and Aumnuch, E. 1986. Physiological Ecology of Selected 

Mangrove Crabs: Physiologucal Tolerance Limits. pp. 1-69. 
Peter, S.D. 1974. The Collector� s Encyclopedia of Shells. New York : Cameron, Ltd. 
Peter, K.L. and Peter, J.F. 2002. A Checklist of The Brachyuran Crab of Phuket and Western 

Thailand. Phuket Marine Biological Center Special Publication 23 (2): 369-384 



122

Plaziat, J.C. 1984. Mollusk Distribution in The Mangal. In Por, F.D. and I. Dor (eds.), 
Hydrobiology of the Mangal. Hague: Dr. W. Junk Publishers.  pp.  89-109. 

Rouse, G.W. and Pleijel, F. 2001. Polychaetes. New York : Oxford University Press. 
Samuel, C. S. and Jame, G. S. 1984. The Mangrove Ecosystem : Research Methods. Unesco. The 

United Kingdom  
Shokita, S., Nozawa, K., Yoshidawa, N. and Limsakul, S. 1983. Preliminary Report on the 

Macrofaunal Survey of Mangrove Sea Area in Ranong and Smare Kaow, Thailand. 
NRCT-JSPS Rattanakosin Bicentennial Joint Seminar on Science and Mangrove 
Resources Proceedings, pp. 230-243.  Phuket: Thailand. 

Skilleter, G.A. and Warren, S. 2000. Effects of habitat modification in mangroves on the 
Structure of mollusk and Crab Assemblages.  Journal of Experimental Marine Biology 
and Ecology 244: 107-129 

Suzuki, T., Moritaka, N., Paphavasit, S., Shikano, S., Nakasone, Y., Piumsomboon, A. and 
Aumnunch, E. 1997. Ecological Distribution and Communities and Biodiversity in Thai 
Mangrove Swamps. Biological Institute, Tohoku University, Japan. pp.461-534  

Theede, H., Ponat, A., Hiroki, K. and Schlieper, C. 1969. Studies on The Resistance of Marine 
Bottom Invertebrates to Oxygen-Deficiency and Hydrogen Sulphide. Marine Biology 2: 
325-337. 

Theisen, H. and Vigil, S. 1993. Integrated Solid Waste Management. Singapore: George 
Tchobanoglous, Mcgraw-Hill, Inc. 

Webb, J.E., Wallwork, J.A. and Elgood, J.H. 1978. Guide to Invertebrate Animals. Hong Kong : 
The Macmillan Press Ltd.  

Yu, R.Q, Chrn, G.Z., Wong, Y.S., Tam, N.F.Y. and Lan, C.Y. 1995. Benthic macrofauna of the 
mangrove swamp treated with municipal wastewater.  Hydrobiologia 347: 127-137. 



������� 



124

�����	
� �1 
��������
����������	������������ !�"�����#$%�#&	
�'(������)�� �&*)�+	��� ,����-)��+��*�,
.� 
.�0"�,1�
 

"��������������� 
��������
�� 
(����3���.+.) 

���������
�����
�������*�13+��
��*��

���������
�����
�����	�.��+� 

Mollusca 
 Gastropoda 
 Potamididae 
 Cerithidea cingulata 
 Cerithidea ornata 
 Cerithidea obtusa 
 Assimineidae 
 Assiminea brevicula 
 Neritidae 
 Neritina violacea 
 Littorinidae 
 Littorina melanostoma 
 Fairbankiidae 
 Fairbankia sp. 
 Stenothyridae 
 Stenothyra sp. 

Haminoeidae 
 Atys sp. 

Amphibolidae 
 Salinator sp. 

Onchidiidae 
 Platevidex sp. 

Ellobiidae 
 Cassidula mustelina 
 Cassidula aurisfelis 
 Laemodonta punctigera 
 Laemodonta siamensis 
 Ellobium aurisjudae 
��� 

Arthropoda 
Crustacea 
 Amphipoda 
 Gammarus sp. 

90.67±97.74 
0.00 
0.00 

 
69.08±38.91 

 
0.00 

 
0.00 

 
0.00 

 
3.83±3.80 

 
0.50±1.41 

 
0.67±1.01 

 
0.00 

 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

164.75 
 

0.67 

55.03 
 

0.00 
 

41.93 
 

0.00 
 

0.00 
 

0.00 
 

2.33 
 

0.30 
 

0.40 
 

0.00 
 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

100.00 
 

2.57 

46.66 
 

0.00 
 

35.55 
 

0.00 
 

0.00 
 

0.00 
 

1.97 
 

0.26 
 

0.34 
 

0.00 
 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
84.78 

 

0.34 
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Decapoda 
 Grapsidae 
 Perisesarma eumolpe 
 Episesarma mederi 
 Parasesarma lanchesteri 
 Sarmatium germaini 
 Metaplax elegans 
 Metaplax dentipes 
 Ocypodidae 
 Uca forcipata 
 Paracleistostoma depressum 
 Alpleidae 
 Alpheus euphrosyne 
��� 

Insecta 
Diptera larva sp.1 
Diptera larva sp.2 
��� 

Annelida 
 Polychaeta 
 Capitellidae 
 Capitella capitata 
 Pisiondae  
 unidentified sp. 
 Nereidae 
 Namanereis sp. 

Nereis sp. 
Ceratonereis sp. 

Nephtyidae 
 Nephtys sp. 

Sigalionidae  
 unidentified sp. 
��� 
�������� !"#$%&�'(�)�*+�,%-.(�* 

5.17 
0.00 
0.00 
0.00 
8.42 
6.08 

 
3.50 
2.67 

 
0.08 
25.92 

 
0.00 
0.17 
0.17 

 

0.17 
 

0.83 
 

0.00 
0.00 
2.50 

 
0.00 

 
0.00 
3.50 

194.33  

19.93 
0.00 
0.00 
0.00 
32.47 
23.47 

 
13.50 
10.29 

 
0.32 

100.00 
 
0

100 
100 

 

4.76 
 

23.81 
 

0.00 
0.00 
71.43 

 
0.00 

 
0.00 

100.01 
 

2.66 
0.00 
0.00 
0.00 
4.33 
3.13 

 
1.80 
1.37 

 
0.04 
13.34 

 
0.00 
0.09 
0.09 

 

0.09 
 

0.43 
 

0.00 
0.00 
1.29 

 
0.00 

 
0.00 
1.80 

100.00  
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Mollusca 
 Gastropoda 
 Potamididae 
 Cerithidea cingulata 
 Cerithidea ornata 
 Cerithidea obtusa 
 Assimineidae 
 Assiminea brevicula 
 Neritidae 
 Neritina violacea 
 Littorinidae 
 Littorina melanostoma 
 Fairbankiidae 
 Fairbankia sp. 
 Stenothyridae 
 Stenothyra sp. 

Haminoeidae 
 Atys sp. 

Amphibolidae 
 Salinator sp. 

Onchidiidae 
 Platevidex sp. 

Ellobiidae 
 Cassidula mustelina 
 Cassidula aurisfelis 
 Laemodonta punctigera 
 Laemodonta siamensis 
 Ellobium aurisjudae 
��� 

Arthropoda 
Crustacea 
 Amphipoda 
 Gammarus sp. 

142.38 
0.00 
0.00 

 
54.48 

 
0.00 

 
0.00 

 
0.00 

 
8.95 

 
0.00 

 
0.76 

 
0.00 

 
0.00 
0.00 
0.38 
0.00 
0.00 

206.57 
 

0.00 

68.93 
 

0.00 
 

26.37 
 

0.00 
 

0.00 
 

0.00 
 

4.33 
0.00 

 
0.00 
0.37 

 
0.00 

 
0.00 
0.00 
0.18 
0.00 
0.00 

100.00 
 

0.00 

63.08 
 

0.00 
 

24.14 
 

0.00 
 

0.00 
 

0.00 
 

3.97 
0.00 

 
0.00 
0.34 

 
0.00 

 
0.00 
0.00 
0.17 
0.00 
0.00 
91.52 

 

0.00 



127

�����	
� �2 (�3�) 
��������
����������	������������ !�"�����#$%�#&	
�'(������ ,����-)��+��*�,
.� 
.�0"�,1�
 
"��������������� 
��������
��

(����3���.+.) 
���������
�����
�������*�13+��
��*��

���������
�����
�����	�.��+� 

Decapoda 
 Grapsidae 
 Perisesarma eumolpe 
 Episesarma mederi 
 Parasesarma lanchesteri 
 Sarmatium germaini 
 Metaplax elegans 
 Metaplax dentipes 
 Ocypodidae 
 Uca forcipata 
 Paracleistostoma depressum 
 Alpleidae 
 Alpheus euphrosyne 
��� 

Insecta 
Diptera larva sp.1 
Diptera larva sp.2 
��� 

Annelida 
 Polychaeta 
 Capitellidae 
 Capitella capitata 
 Pisiondae  
 unidentified sp. 
 Nereidae 
 Namanereis sp. 

Nereis sp. 
Ceratonereis sp. 

Nephtyidae 
 Nephtys sp. 

Sigalionidae  
 unidentified sp. 
��� 
�������� !"#$%&�'(�)�*+�,%-.(�* 

6.48 
0.00 
0.00 
0.00 
1.62 
2.29 

 
3.90 
3.52 

 
0.00 
17.81 

 
0.00 
1.14 
1.14 

 

0.00 
 

0.00 
 

0.00 
0.00 
0.38 

 
0.00 

 
0.00 
0.38 

225.71  

36.36 
0.00 
0.00 
0.00 
9.09 
12.83 

 
21.92 
19.79 

 
0.00 

100.00 
 

0.00 
100.00 
100.00 

 

0.00 
 

0.00 
 

0.00 
0.00 

100.00 
 

0.00 
 

0.00 
100.00 

 

2.87 
0.00 
0.00 
0.00 
0.72 
1.01 

 
1.73 
1.56 

 
0.00 
7.89 

 
0.00 
0.51 
0.51 

 

0.00 
 

0.00 
 

0.00 
0.00 
0.17 

 
0.00 

 
0.00 
0.17 

100.00  
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Mollusca 
 Gastropoda 
 Potamididae 
 Cerithidea cingulata 
 Cerithidea ornata 
 Cerithidea obtusa 
 Assimineidae 
 Assiminea brevicula 
 Neritidae 
 Neritina violacea 
 Littorinidae 
 Littorina melanostoma 
 Fairbankiidae 
 Fairbankia sp. 
 Stenothyridae 
 Stenothyra sp. 

Haminoeidae 
 Atys sp. 

Amphibolidae 
 Salinator sp. 

Onchidiidae 
 Platevidex sp. 

Ellobiidae 
 Cassidula mustelina 
 Cassidula aurisfelis 
 Laemodonta punctigera 
 Laemodonta siamensis 
 Ellobium aurisjudae 
��� 

Arthropoda 
Crustacea 
 Amphipoda 
 Gammarus sp. 

11.67 
1.67 
0.00 

 
108.17 

 
0.00 

 
0.17 

 
0.00 

 
1.33 

 
0.00 

 
0.00 

 
0.00 

 
0.00 
0.00 
0.50 
0.33 
0.00 

123.50 
 

1.00 

9.45 
1.35 
0.00 

 
87.58 

 
0.00 

 
0.13 

 
0.00 

 
1.08 

 
0.00 

 
0.00 

 

0.00 
0.00 
0.40 
0.27 
0.00 

100.00 
 

4.21 

7.79 
1.11 
0.00 

 
72.23 

 
0.00 

 
0.11 

 
0.00 

 
0.89 

 
0.00 

 
0.00 

 

0.00 
0.00 
0.33 
0.22 
0.00 
82.47 

 

0.67 
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Decapoda 
 Grapsidae 
 Perisesarma eumolpe 
 Episesarma mederi 
 Parasesarma lanchesteri 
 Sarmatium germaini 
 Metaplax elegans 
 Metaplax dentipes 
 Ocypodidae 
 Uca forcipata 
 Paracleistostoma depressum 
 Alpleidae 
 Alpheus euphrosyne 
��� 

Insecta 
Diptera larva sp.1 
Diptera larva sp.2 
��� 

Annelida 
 Polychaeta 
 Capitellidae 
 Capitella capitata 
 Pisiondae  
 unidentified sp. 
 Nereidae 
 Namanereis sp. 

Nereis sp. 
Ceratonereis sp. 

Nephtyidae 
 Nephtys sp. 

Sigalionidae  
 unidentified sp. 
��� 
�������� !"#$%&�'(�)�*+�,%-.(�* 

10.67 
0.17 
0.00 
0.00 
1.67 
1.33 

 
2.83 
7.00 

 
0.17 
23.75 

 
0.00 
1.33 
1.33 

 

0.17 
 

0.00 
 

0.00 
0.00 
0.00 

 
0.67 

 
0.50 
1.17 

149.75  

44.91 
0.70 
0.00 
0.00 
7.02 
5.61 

 
11.93 
29.47 

 
0.70 

100.00 
 

0.00 
100.00 
100.00 

 

14.25 
 

0.00 
 

0.00 
0.00 
0.00 

 
56.98 

 
42.74 

100.00 
 

7.12 
0.11 
0.00 
0.00 
1.11 
0.89 

 
1.89 
4.67 

 
0.11 
15.86 

 
0.00 
0.89 
0.89 

 

0.11 
 

0.00 
 

0.00 
0.00 
0.00 

 
0.45 

 
0.33 
0.78 

100.00  
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Mollusca 
 Gastropoda 
 Potamididae 
 Cerithidea cingulata 
 Cerithidea ornata 
 Cerithidea obtusa 
 Assimineidae 
 Assiminea brevicula 
 Neritidae 
 Neritina violacea 
 Littorinidae 
 Littorina melanostoma 
 Fairbankiidae 
 Fairbankia sp. 
 Stenothyridae 
 Stenothyra sp. 

Haminoeidae 
 Atys sp. 

Amphibolidae 
 Salinator sp. 

Onchidiidae 
 Platevidex sp. 

Ellobiidae 
 Cassidula mustelina 
 Cassidula aurisfelis 
 Laemodonta punctigera 
 Laemodonta siamensis 
 Ellobium aurisjudae 
��� 

Arthropoda 
Crustacea 
 Amphipoda 
 Gammarus sp. 

0.00 
0.00 
0.00 

 
54.58 

 
0.00 

 
0.00 

 
0.00 

 
0.83 

 
0.00 

 
0.00 

 
0.00 

 
0.00 
0.00 
0.00 
0.50 
0.00 
55.42 

 

0.17 

0.00 
0.00 
0.00 

 
98.49 

 
0.00 

 
0.00 

 
0.00 

 
1.50 

 
0.00 

 
0.00 

 
0.00 

 
0.00 
0.00 
0.00 
0.90 
0.00 

100.00 
 

0.37 

0.00 
0.00 
0.00 

 
53.73 

 
0.00 

 
0.00 

 
0.00 

 
0.82 

 
0.00 

 
0.00 

 
0.00 

 
0.00 
0.00 
0.00 
0.49 
0.00 
54.55 

 

0.16 
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Decapoda 
 Grapsidae 
 Perisesarma eumolpe 
 Episesarma mederi 
 Parasesarma lanchesteri 
 Sarmatium germaini 
 Metaplax elegans 
 Metaplax dentipes 
 Ocypodidae 
 Uca forcipata 
 Paracleistostoma depressum 
 Alpleidae 
 Alpheus euphrosyne 
��� 

Insecta 
Diptera larva sp.1 
Diptera larva sp.2 
��� 

Annelida 
 Polychaeta 
 Capitellidae 
 Capitella capitata 
 Pisiondae  
 unidentified sp. 
 Nereidae 
 Namanereis sp. 

Nereis sp. 
Ceratonereis sp. 

Nephtyidae 
 Nephtys sp. 

Sigalionidae  
 unidentified sp. 
��� 
�������� !"#$%&�'(�)�*+�,%-.(�* 

8.92 
0.17 
0.00 
0.17 
19.67 
3.17 

 
8.25 
4.67 

 
0.17 
45.17 

 
0.00 
0.50 
0.50 

 

0.00 
 

0.00 
 

0.00 
0.17 
0.33 

 
0.00 

 
0.00 
0.50 

101.58  

19.74 
0.37 
0.00 
0.37 
43.54 
7.01 

 
18.26 
10.33 

 
0.37 

100.00 
 

0.00 
100.00 
100.00 

 

0.00 
 

0.00 
 

0.00 
33.33 
66.67 

 
0.00 

 
0.00 

100.00  

8.78 
0.16 
0.00 
0.16 
19.36 
3.12 

 
8.12 
4.59 

 
0.16 
44.46 

 
0.00 
0.49 
0.49 

 

0.00 
 

0.00 
 

0.00 
0.16 
0.33 

 
0.00 

 
0.00 
0.49 

100.00  
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Mollusca 
 Gastropoda 
 Potamididae 
 Cerithidea cingulata 
 Cerithidea ornata 
 Cerithidea obtusa 
 Assimineidae 
 Assiminea brevicula 
 Neritidae 
 Neritina violacea 
 Littorinidae 
 Littorina melanostoma 
 Fairbankiidae 
 Fairbankia sp. 
 Stenothyridae 
 Stenothyra sp. 

Haminoeidae 
 Atys sp. 

Amphibolidae 
 Salinator sp. 

Onchidiidae 
 Platevidex sp. 

Ellobiidae 
 Cassidula mustelina 
 Cassidula aurisfelis 
 Laemodonta punctigera 
 Laemodonta siamensis 
 Ellobium aurisjudae 
��� 

Arthropoda 
Crustacea 
 Amphipoda 
 Gammarus sp. 

15.75 
1.33 
0.33 

 
168.83 

 
0.25 

 
0.08 

 
9.33 

 
34.83 

 
1.83 

 
1.50 

 
1.83 

 
41.75 
10.25 
17.58 
1.50 
0.00 

243.50 
 

0.00 

6.47 
0.55 
0.14 

 
69.34 

 
0.10 

 
0.03 

 
3.83 

 
14.31 

 
0.75 

 
0.62 

 
0.75 

 
17.15 
4.21 
7.22 
0.62 
0.00 

100.00 
 

0.00 

5.45 
0.46 
0.12 

 
58.44 

 
0.09 

 
0.03 

 
3.23 

 
12.06 

 
0.63 

 
0.52 

 
0.63 

 
14.45 
3.55 
6.09 
0.52 
0.00 
84.28 

 

0.00 
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Decapoda 
 Grapsidae 
 Perisesarma eumolpe 
 Episesarma mederi 
 Parasesarma lanchesteri 
 Sarmatium germaini 
 Metaplax elegans 
 Metaplax dentipes 
 Ocypodidae 
 Uca forcipata 
 Paracleistostoma depressum 
 Alpleidae 
 Alpheus euphrosyne 
��� 

Insecta 
Diptera larva sp.1 
Diptera larva sp.2 
��� 

Annelida 
 Polychaeta 
 Capitellidae 
 Capitella capitata 
 Pisiondae  
 unidentified sp. 
 Nereidae 
 Namanereis sp. 

Nereis sp. 
Ceratonereis sp. 

Nephtyidae 
 Nephtys sp. 

Sigalionidae  
 unidentified sp. 
��� 
�������� !"#$%&�'(�)�*+�,%-.(�* 

13.83 
0.08 
2.42 
0.00 
0.33 
0.42 

 
0.33 
0.83 

 
0.00 
18.25 

 
23.00 
1.83 
24.83 

 

0.00 
 

0.17 
 

0.17 
2.00 
0.00 

 
0.00 

 
0.00 
2.33 

288.92  

75.80 
0.46 
13.24 
0.00 
1.83 
2.28 

 
1.83 
4.57 

 
0.00 

100.00 
 

92.63 
7.38 

100.00 
 

0.00 
 

7.15 
 

7.15 
85.84 
0.00 

 
0.00 

 
0.00 

100.00  

4.79 
0.03 
0.84 
0.00 
0.12 
0.14 

 
0.12 
0.29 

 
0.00 
6.32 

 
7.96 
0.63 
8.60 

 

0.00 
 

0.06 
 

0.06 
0.69 
0.00 

 
0.00 

 
0.00 
0.81 

100.00  
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Mollusca 
 Gastropoda 
 Potamididae 
 Cerithidea cingulata 
 Cerithidea ornata 
 Cerithidea obtusa 
 Assimineidae 
 Assiminea brevicula 
 Neritidae 
 Neritina violacea 
 Littorinidae 
 Littorina melanostoma 
 Fairbankiidae 
 Fairbankia sp. 
 Stenothyridae 
 Stenothyra sp. 

Haminoeidae 
 Atys sp. 

Amphibolidae 
 Salinator sp. 

Onchidiidae 
 Platevidex sp. 

Ellobiidae 
 Cassidula mustelina 
 Cassidula aurisfelis 
 Laemodonta punctigera 
 Laemodonta siamensis 
 Ellobium aurisjudae 
��� 

Arthropoda 
Crustacea 
 Amphipoda 
 Gammarus sp. 

111.14 
0.86 
0.38 

 
169.52 

 
0.57 

 
0.00 

 
15.05 

 
78.76 

 
3.71 

 
0.95 

 
0.38 

 
4.38 
0.19 
9.71 
0.38 
0.00 

386.48 
 

0.00 

28.76 
0.22 
0.10 

 
43.86 

 
0.15 

 
0.00 

 
3.89 

 
20.38 

 
0.96 

 
0.25 

 
0.10 

 
1.13 
0.05 
2.51 
0.10 
0.00 

100.00 
 

0.00 

17.03 
0.13 
0.06 

 
25.97 

 
0.09 

 
0.00 

 
2.31 

 
12.07 

 
0.57 

 
0.15 

 
0.06 

 
0.67 
0.03 
1.49 
0.06 
0.00 
59.21 

 

0.00 
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Decapoda 
 Grapsidae 
 Perisesarma eumolpe 
 Episesarma mederi 
 Parasesarma lanchesteri 
 Sarmatium germaini 
 Metaplax elegans 
 Metaplax dentipes 
 Ocypodidae 
 Uca forcipata 
 Paracleistostoma depressum 
 Alpleidae 
 Alpheus euphrosyne 
��� 

Insecta 
Diptera larva sp.1 
Diptera larva sp.2 
��� 

Annelida 
 Polychaeta 
 Capitellidae 
 Capitella capitata 
 Pisiondae  
 unidentified sp. 
 Nereidae 
 Namanereis sp. 

Nereis sp. 
Ceratonereis sp. 

Nephtyidae 
 Nephtys sp. 

Sigalionidae  
 unidentified sp. 
��� 
�������� !"#$%&�'(�)�*+�,%-.(�* 

13.90 
0.19 
2.10 
0.38 
1.14 
0.95 

 
0.86 
6.67 

 
0.00 
26.19 

 
235.81 
2.86 

238.67 
 

0.00 
 

0.00 
 

0.00 
0.95 
0.38 

 
0.00 

 
0.00 
1.33 

652.67  

53.09 
0.73 
8.00 
1.45 
4.36 
3.64 

 
3.27 
25.46 

 
0.00 

100.00 
 

98.80 
1.20 

100.00 
 

0.00 
 

0.00 
 

0.00 
71.61 
28.39 

 
0.00 

 
0.00 

100.00 
 

2.13 
0.03 
0.32 
0.06 
0.18 
0.15 

 
0.13 
1.02 

 
0.00 
4.01 

 
36.13 
0.44 
36.57 

 

0.00 
 

0.00 
 

0.00 
0.15 
0.06 

 
0.00 

 
0.00 
0.20 

100.00  



136

�����	
� �7 
��������
����������	������������ !�"�����^��+"���	
� �&*)�+	��� ,����-)��+��*�,
.� 
.�0"�,1�
 
"��������������� 
��������
�� 

(����3���.+.) 
���������
�����
�������*�13+��
��*��

���������
�����
�����	�.��+� 

Mollusca 
 Gastropoda 
 Potamididae 
 Cerithidea cingulata 
 Cerithidea ornata 
 Cerithidea obtusa 
 Assimineidae 
 Assiminea brevicula 
 Neritidae 
 Neritina violacea 
 Littorinidae 
 Littorina melanostoma 
 Fairbankiidae 
 Fairbankia sp. 
 Stenothyridae 
 Stenothyra sp. 

Haminoeidae 
 Atys sp. 

Amphibolidae 
 Salinator sp. 

Onchidiidae 
 Platevidex sp. 

Ellobiidae 
 Cassidula mustelina 
 Cassidula aurisfelis 
 Laemodonta punctigera 
 Laemodonta siamensis 
 Ellobium aurisjudae 
��� 

Arthropoda 
Crustacea 
 Amphipoda 
 Gammarus sp. 

101.67 
0.50 
0.33 

 
174.00 

 
1.50 

 
0.17 

 
57.50 

 
21.50 

 
1.50 

 
0.67 

 
1.00 

 
7.33 
0.17 
3.50 
0.83 
0.00 

364.83 
 

0.00 

27.87 
0.14 
0.09 

 
47.69 

 
0.41 

 
0.05 

 
15.76 

 
5.89 

 
0.41 

 
0.18 

 
0.27 

 
2.01 
0.05 
0.96 
0.23 
0.00 

100.00 
 

0.00 

25.83 
0.13 
0.08 

 
44.20 

 
0.38 

 
0.04 

 
14.61 

 
5.46 

 
0.38 

 
0.17 

 
0.25 

 
1.86 
0.04 
0.89 
0.21 
0.00 
92.67 

 

0.00 
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Decapoda 
 Grapsidae 
 Perisesarma eumolpe 
 Episesarma mederi 
 Parasesarma lanchesteri 
 Sarmatium germaini 
 Metaplax elegans 
 Metaplax dentipes 
 Ocypodidae 
 Uca forcipata 
 Paracleistostoma depressum 
 Alpleidae 
 Alpheus euphrosyne 
��� 

Insecta 
Diptera larva sp.1 
Diptera larva sp.2 
��� 

Annelida 
 Polychaeta 
 Capitellidae 
 Capitella capitata 
 Pisiondae  
 unidentified sp. 
 Nereidae 
 Namanereis sp. 

Nereis sp. 
Ceratonereis sp. 

Nephtyidae 
 Nephtys sp. 

Sigalionidae  
 unidentified sp. 
��� 
�������� !"#$%&�'(�)�*+�,%-.(�* 

17.33 
0.33 
0.67 
0.00 
0.83 
0.17 

 
0.33 
4.33 

 
0.00 
24.00 

 
0.83 
3.83 
4.67 

 

0.00 
 

0.00 
 

0.00 
0.17 
0.00 

 
0.00 

 
0.00 
0.17 

393.67  

72.22 
1.39 
2.78 
0.00 
3.47 
0.69 

 
1.39 
18.06 

 
0.00 

100.00 
 

17.84 
82.08 
100.00 

 

0.00 
 

0.00 
 

0.00 
100.00 
0.00 

 
0.00 

 
0.00 

100.00 
 

4.40 
0.08 
0.17 
0.00 
0.21 
0.04 

 
0.08 
1.10 

 
0.00 
6.10 

 
0.21 
0.97 
1.19 

 

0.00 
 

0.00 
 

0.00 
0.04 
0.00 

 
0.00 

 
0.00 
0.04 

100.00  



138

�����	
� �8 
��������
����������	������������ !�"�����^��+"���	
��1����)�� �&*)�+	��� ,����-)��+��*�,
.� 
.�0"�,1�
 
"��������������� 
��������
�� 

(����3���.+.) 
���������
�����
�������*�13+��
��*��

���������
�����
�����	�.��+� 

Mollusca 
 Gastropoda 
 Potamididae 
 Cerithidea cingulata 
 Cerithidea ornata 
 Cerithidea obtusa 
 Assimineidae 
 Assiminea brevicula 
 Neritidae 
 Neritina violacea 
 Littorinidae 
 Littorina melanostoma 
 Fairbankiidae 
 Fairbankia sp. 
 Stenothyridae 
 Stenothyra sp. 

Haminoeidae 
 Atys sp. 

Amphibolidae 
 Salinator sp. 

Onchidiidae 
 Platevidex sp. 

Ellobiidae 
 Cassidula mustelina 
 Cassidula aurisfelis 
 Laemodonta punctigera 
 Laemodonta siamensis 
 Ellobium aurisjudae 
��� 

Arthropoda 
Crustacea 
 Amphipoda 
 Gammarus sp. 

29.25 
1.83 
0.00 

 
286.67 

 
0.50 

 
0.00 

 
40.75 

 
73.17 

 
2.83 

 
0.17 

 
0.67 

 
23.75 
6.00 
10.42 
1.00 
0.17 

442.67 
 

0.00 

6.61 
0.41 
0.00 

 
64.76 

 
0.11 

 
0.00 

 
9.21 

 
16.53 

 
0.64 

 
0.04 

 
0.15 

 
5.37 
1.36 
2.35 
0.23 
0.04 

100.00 
 

0.00 

6.19 
0.39 
0.00 

 
60.64 

 
0.11 

 
0.00 

 
8.62 

 
15.48 

 
0.60 

 
0.04 

 
0.14 

 
5.02 
1.27 
2.20 
0.21 
0.04 
93.64 

 

0.00 
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Decapoda 
 Grapsidae 
 Perisesarma eumolpe 
 Episesarma mederi 
 Parasesarma lanchesteri 
 Sarmatium germaini 
 Metaplax elegans 
 Metaplax dentipes 
 Ocypodidae 
 Uca forcipata 
 Paracleistostoma depressum 
 Alpleidae 
 Alpheus euphrosyne 
��� 

Insecta 
Diptera larva sp.1 
Diptera larva sp.2 
��� 

Annelida 
 Polychaeta 
 Capitellidae 
 Capitella capitata 
 Pisiondae  
 unidentified sp. 
 Nereidae 
 Namanereis sp. 

Nereis sp. 
Ceratonereis sp. 

Nephtyidae 
 Nephtys sp. 

Sigalionidae  
 unidentified sp. 
��� 
�������� !"#$%&�'(�)�*+�,%-.(�* 

16.50 
0.92 
2.83 
0.33 
0.00 
0.33 

 
0.67 
2.17 

 
0.00 
23.75 

 
1.83 
4.33 
6.17 

 

0.00 
 

0.08 
 

0.00 
0.00 
0.08 

 
0.00 

 
0.00 
0.17 

472.75  

69.47 
3.86 
11.93 
1.40 
0.00 
1.40 

 
2.81 
9.12 

 
0.00 

100.00 
 

29.71 
70.23 

100.00 
 

0.00 
 

50.00 
 

0.00 
0.00 
50.00 

 
0.00 

 
0.00 

100.00  

3.49 
0.19 
0.60 
0.07 
0.00 
0.07 

 
0.14 
0.46 

 
0.00 
5.02 

 
0.39 
0.92 
1.30 

 

0.00 
 

0.02 
 

0.00 
0.00 
0.02 

 
0.00 

 
0.00 
0.04 

100.00  
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��.�)�3��a���1��_+ 2547 bc���a�� �̂���_+ 2548 

�����	
� �10 _3����
��_1-�+,��������*���� !�"�����^��+"��� ,����-)��+��*�,
.� 
. �0"�,1�
 
��.�)�3��a���1��_+ 2547 bc���a�� �̂���_+ 2548 

 !�"�����#$%�#& 
_1-�+,��������*�� '(������+

 �&*)�+ 
'(������  �&*)�+ �1����+ �&*

)�+ 
�1-� &̀+� (oC) 
_��+� e�*��-�3�� 
_��+�_f+ (psu) 
*�����g##h� (mS/cm) 
_3�_��+�3��j�*��g##h� (mV) 
 ��+�-l��g#��	�.��+�(mg/kg) 
 ��+�-���	�
�����b1(%) 
��a.���� 
� ����lf�����1`�_	��� 
� ����lf�����1`�_	���) h� 
� ����lf�����1`�_������
�� 

29.3±3.3 
7.8±0.5 
4.9±1.4 

8.45±2.68 
-59.8±31.2 

111.29±53.73 
2.61±0.69 

 
28.39±3.17 
39.29±2.84 
32.32±4.78 

29.3±2.9 
7.8±0.4 
5.1±1.1 

8.19±2.66 
-55.6±22.3 

120.10±82.56 
2.63±0.40 

 
28.34±2.47 
38.02±3.49 
33.90±2.40 

29.6±3.1 
7.9±0.4 
4.3±1.4 

7.65±2.38 
-61.8±23.5 

30.04±33.65 
2.21±0.60 

 
26.38±1.84 
39.57±3.92 
33.34±4.78 

29.8±3.8 
8.1±1.5 
4.1±2.0 

7.01±1.13 
-75.8±35.5 
9.16±5.37 
2.60±0.5 

 
30.24±2.63 
38.86±5.71 
30.91±5.38 

 !�"�����^��+"��� 
_1-�+,��������*�� '(������+

 �&*)�+ 
'(������  �&*)�+ �1����+ �&*

)�+ 
�1-� &̀+� (oC) 
_��+� e�*��-�3�� 
_��+�_f+ (psu) 
*�����g##h� (mS/cm) 
_3�_��+�3��j�*��g##h� (mV) 
 ��+�-l��g#��	�.��+�(mg/kg) 
 ��+�-���	�
�����b1(%) 
��a.���� 
� ����lf�����1`�_	��� 
� ����lf�����1`�_	���) h� 
� ����lf�����1`�_������
�� 

27.50±3.1 
7.60±0.3 
9.50±3.7 

16.51±5.59 
-44.80±16.3 

293.78±88.04 
6.84±1.6 

 
30.24±2.63 
38.86±5.71 
30.91±5.38 

28.40±3.7 
7.60±0.30 
7.80±2.30 
13.41±3.80 

-48.90±15.00 
178.26±104.88 

6.38±2.36 
 

29.46±2.21 
38.95±4.26 
31.61±4.26 

27.90±1.90 
7.70±0.20 
8.80±2.70 
15.24±4.13 
-51.0±15.50 

304.83±96.92 
7.08±1.26 

 
29.66±1.74 
37.36±4.87 
32.99±4.9 8  

27.6±2.60 
7.7±0.40 
9.2±2.20 

16.09±3.51 
-46.2±20.6 

207.91±70.58 
7.74±01.92 

 
28.45±2.08 
38.07±1.8 
33.50±1.53 
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