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อลิซและเพ�่อนร่วมชั�นไปสำ�รวจแม่น้ำ�ในบริเวณใกล้เคียง เป��หม�ยของพวก
เธอก็คือก�รไปพ�จ�รณ�ดูว่�มลพ�ษจ�กเมืองและฟ�ร์มเลี้ยงสัตว์ส่งผลกระทบ
ต่อคุณภ�พน้ำ�ในแม่น้ำ�หร�อไม่ คุณภ�พน้ำ�หม�ยถึงสภ�พของน้ำ� ซ�่งรวมถึง
คุณสมบัติท�งเคมีและท�งก�ยภ�พ ตลอดจนลักษณะท�งชีวภ�พของมัน

ภ�รกิจแรกของพวกเธอก็คือก�รเก็บตัวอย่�งน้ำ�ข�้นม�จ�กริมแม่น้ำ�ห้�จุด 
อลิซสวมชุดลุยน้ำ�ข�ย�วและทำ�ก�รเก็บตัวอย่�งที่จุด A โดยจุ่มภ�ชนะลงใต้
น้ำ� เธอยังวัดอุณหภูมิของน้ำ�ได้ที่ 18 องศ�เซลเซียส เธอจดบันทึกสิ�งที่เธอ
สังเกตเห็น ณ สถ�นที่นั�นลงไปในสมุดบันทึกภ�คสน�ม มีน้ำ�ตกเล็กๆ 
อยู่เหนือจุดที่เธอเก็บตัวอย่�งน้ำ�ของเธอและมีน้ำ�ก็ใสสะอ�ด

จ�กนั�น เธอได้เก็บรวบรวมสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังจ�กบริเวณนั�นด้วยก�ร
หย่อนต�ข่�ยลงในน้ำ�และตีหินบริเวณนั�น กระแสน้ำ�ทำ�ให้สัตว์ต่�งๆ เข้�ไปติด
ในต�ข่�ย แล้วจ�งนำ�ไปใส่ไว้ในถังเพ�่อตรวจสอบที่ห้องแล็บอีกครั�ง

เธอกลับไปที่ห้องแล็บพร้อมกับตัวอย่�งที่เก็บม� ซ�่งจะนำ�ไปเปรียบเทียบกับ
ตัวอย่�งที่เก็บได้จ�กจุดอื่นๆ

กระด�ษคำ�ตอบ

Current River - แม่น้ำ�
Windy City - เขตเมือง
Wet creek - คลอง
Spring cave - ถ้ำ�น้ำ�พุ
Finn’s Farm - ฟ�ร์มเลี้ยงสัตว์
Swan lake - ทะเลส�บ

แผนที่แม�น้ําแสดงจุดเก็บตัวอย�าง (A-E)

1. สรุปข้อมูลที่อลิซเก็บมาได้: 

เชิงปริมาณ
เชิงคุณภาพ

2. อลิซเก็บตัวอย่างสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังมาด้วยวิธีใด?

3. อะไรคือจุดประสงค์ของการศึกษาครั้งนี้?

4. จงตรวจสอบแผนที่แม่น้ำา คุณคาดว่าจะพบความแตกต่างอะไรบ้าง
     จากการเก็บตัวอย่างน้ำาในจุด A กับน้ำาในจุด B

แม่น้ำ�

อุณหภูมิของน้ำา

น้ำาสะอาดใส น้ำาตก

ใช้ตาข่าย

เพ�่อตรวจสอบว่ามลพิษจากฟาร์มและเมืองส่งผลต่อคุณภาพน้ำาหรือไม่

จุด A จะสะอาดกว่าจุด B
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กลับม�ที่ห้องแล็บ ตัวอย่�งที่เก็บได้จ�กทั�งห้�
จุดถูกทำ�ก�รวิเคร�ะห์เรียบร้อยแล้ว สำ�หรับก�ร
วิเคร�ะห์ท�งเคมี พวกเข�ได้วัดค่� BOD หร�อ
คว�มต้องก�รออกซิเจนท�งชีวเคมี วิธีนี้จะช่วยวัด
ปริม�ณออกซิเจนที่แบคทีเรียและจุลินทรีย์อื่นๆ ใช้
ในก�รย่อยสล�ยส�รอินทรีย์ เมื่อใบไม้หร�อต้นไม้
ตกลงไปในน้ำ� จุลินทรีย์ก็จะกินพวกมัน โดยสิ�งมี
ชีวิตเหล่�นี้ต้องก�รออกซิเจนสำ�หรับกระบวนก�รนี้ 
เช่นเดียวกับสิ�งมีชีวิตอื่นๆ

อลิซยังได้ตรวจวัดค่�ออกซิเจนละล�ยน้ำ�หร�อ DO อีกด้วยซ�่ง
เป�นเพ�ยงก�รตรวจวัดปริม�ณออกซิเจนในน้ำ�สำ�หรับจุลินทรีย์
และปล� ออกซิเจนเข้�สู่ระบบน้ำ�ได้จ�กชั�นบรรย�ก�ศ อีกทั�งยัง
ม�จ�กสิ�งมีชีวิตสังเคร�ะห์แสง เช่น พ�ชและส�หร่�ย น้ำ�ตกยัง
ส�ม�รถช่วยเพ��มอ�ก�ศโดยก�รหมุนเวียนน้ำ� ซ�่งเป�นกระบวนก�ร
ที่เรียกว่�ก�รเติมอ�ก�ศ

นอกจ�กนี้อลิซยังวัดปริม�ณฟอสเฟตและไนโตรเจนที่อยู่ใน
ตัวอย่�งน้ำ�อีกด้วย ธ�ตุทั�งสองชนิดนี้ใช้สำ�หรับทำ�ปุ�ยเพ�่อกระตุ้น
ก�รเจริญเติบโตของพ�ชซ�่งจะส�ม�รถทำ�ให้ส�หร่�ยเติบโตได้ 
และห�กมีอยู่ในปริม�ณระดับสูง ก็อ�จเป�นพ�ษต่อสิ�งมีชีวิตได้ ทั�ง
สองมีหน่วยวัดเป�น PPM หร�อหน่วยส่วนในล้�นส่วน ฟอสเฟต
และไนโตรเจนในปริม�ณเพ�ยงเล็กน้อยก็จะส�ม�รถเปลี่ยนองค์
ประกอบของระบบนิเวศในน้ำ�ได้ 

ตัวอย่�งน้ำ�ถูกนำ�ม�กรองเพ�่อแยกของแข็งแขวนลอย สัดส่วน
ปริม�ณค่�ของแข็งแขวนลอยหร�อ TSS สะท้อนให้เห็นอนุภ�ค
ในน้ำ�ที่ลอยหร�อ “แขวนลอย” อยู่ในน้ำ� TSS มักหม�ยถึงส�ร
ต่�งๆ เช่น ทร�ย ส�หร่�ย ตะกอน หร�ออนุภ�คพล�สติก TSS 
ยังส�ม�รถส่งผลต่อคว�มขุ่นของน้ำ�หร�อคว�มโปร่งใสของน้ำ�อีก
ด้วย ระดับ TSS ที่สูงจะทำ�ให้น้ำ�มีคว�มโปร่งใสน้อยลง เนื่องจ�ก
เป�นก�รบ่งชี้ว่�มีสส�รลอยอยู่ในน้ำ�

ก�รทดสอบสุดท้�ยของเธอตรวจวัดฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย 
แบคทีเรียเหล่�นี้เป�นแบคทีเรียเฉพ�ะที่อ�ศัยอยู่ในลำ�ไส้ของสัตว์
และเข้�สู่แหล่งน้ำ�ได้จ�กมูลของสัตว์ ก�รพบแบคทีเรียเหล่�นี้จะ
บ่งบอกว่�มีก�รปนเป��อนจ�กสัตว์หร�อมนุษย์โดยไม่มีก�รบำ�บัดน้ำ� 
ฟีคัลโคลิฟอร์มถ้�อยู่ในระดับสูงอ�จทำ�ให้ก�รดื่มน้ำ�หร�อก�รว่�ย
น้ำ�เป�นอันตร�ยได้

5. จากการสำารวจเบื้องต้นของอลิซ คุณคาดว่าจุด A 
จะมีออกซิเจนละลายน้ำาในระดับสูงหรือไม่ เพราะเหตุใด 
หรือเหตุใดจึงไม่ใช่?

6. ต้นไม้ที่ล้ม (และเน่าเป��อย) จะช่วยเพิ่มค่า BOD 
ให้พ�้นที่ได้อย่างไร? 

7. ดูแผนที่แม่น้ำาและโฟกัสไปที่จุดเก็บตัวอย่างน้ำา (A - E) 
บริเวณใดที่จะมีฟอสเฟตและไนโตรเจนสูงที่สุด? กรุณา
อธิบายคำาตอบของคุณ

8. การทดสอบใดของอลิซที่บ่งบอกว่าจุดเก็บตัวอย่าง
ของเธอมีค่า TSS ต่ำา?

9. เหตุใดมนุษย์จึงต้องกังวลเรื่องแบคทีเรียฟีคัลโคลิฟอร์ม?

10. ไนเตรตและฟอสเฟตในระดับสูงสามารถเพิ่มการ
เจริญเติบโตของสาหร่ายได้ การเจริญเติบโตของสาหร่าย
จะส่งผลค่าต่อไปนี้อย่างไร?

DO

BOD

ความขุ่น

ใช่เพราะน้ำาตกช่วยเติมออกซิเจน

ผู้ย่อยสลายต้องการออกซิเจน จึงมีความต้องการ
ออกซิเจนสูงขึ้น

จุด E จะมีระดับสูงเนื่องจากการอยู่ถัดจากฟาร์ม

น้ำาใสสะอาด

อาจทำาให้เจ็บป�วยได้

เพิ่มขึ้น 

เพิ่มขึ้น (แม้ว่าสาหร่ายอาจช่วยเพิ่มออกซิเจนในน้ำา แต่

ความต้องการออกซิเจนก็เพิ่มขึ้นเช่นกัน) 

เพิ่มขึ้น
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การวิเคราะห์ทางเคมี
จุดเก็บตัวอย่าง A B C D E

ของแข็งแขวนลอย (ppm) 2 20 12 10 14

ฟอสเฟต (ppm) 25 50 40 35 75

ไนโตรเจน (ppm) 0.2 1.8 1.4 0.9 2.2

ความต้องการออกซิเจนทางชีวเคมี (ppm) 1.8 2.9 2.8 2.3 3.1

ออกซิเจนละลายน้ำ� (ppm) 6.5 2.2 2.9 3.0 3.2

ฟีคัลโคลิฟอร์ม (ต่อ 100 มล) 0 180 160 60 50

11. จากการตรวจสอบการวิเคราะห์ทางเคมี จุดใดมีแบคทีเรียฟีคัลโคลิฟอร์มมากที่สุด?   

จงตรวจสอบแผนที่และบอกเหตุผล

12. จุดใดมีออกซิเจนละลายน้ำ�สูงสุด?    

จงตรวจสอบแผนที่และบอกเหตุผล

13. จุดใดมีไนโตรเจนและฟอสเฟตสูงสุด?    

จงตรวจสอบแผนที่และบอกเหตุผล

14. เหตุใดจุดที่มีไนโตรเจนและฟอสเฟตสูงจึงมีค่า BOD สูงตามไปด้วย จอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรทั้งสอง

15. ถ้ำ�น้ำ�พุมีน้ำ�พุธรรมชาติที่ปล่อยน้ำ�จืดลงสู่แม่น้ำ� น้ำ�พุนี้ส่งผลต่อลักษณะทางเคมีของจุด D อย่างไร?

16. จงใช้ข้อมูลในตารางและข้อมูลที่คุณทราบเกี่ยวกับการวิเคราะห์ทางเคมี 
       จัดอันดับจุดที่น้ำ�มีคุณภาพดีที่สุดไปหาจุดที่คุณภาพที่แย่ที่สุด

B และ C 

ที่ตั้งอยู่ใกล้เมือง

A

อยู่ใกล้น้ำ�ตก (มีการเติมอากาศ)

E 

อยู่ใกล้ฟาร์ม

เมื่อการเติบโตของสาหร่ายเพิ่มขึ้น ผู้บริโภคหรือสิ่งมีชีวิตอื่นๆ ที่ต้องการออกซิเจนก็เพิ่มขึ้นด้วย

น้ำ�พุจะช่วยเจือจางสารมลพิษบางส่วน เช่น ฟีคัลโคลิฟอร์มและของแข็งแขวนลอย

คำ�ตอบอาจแตกต่างกันออกไปได้ ที่สำ�คัญที่สุดก็คือจุด A นั้นดีที่สุด ส่วน B แย่ที่สุด ตามด้วยจุด C, D และ E โดยพิจารณาจาก
สารมลพิษโดยรวม คำ�ตอบที่ดีที่สุดได้แก่ A, C, D, E และ B
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คุณภ�พน้ำ�จ�ด

ดัชนีคุณภาพน้ำาจืด (WQI) เป�นตัววัดคุณภาพน้ำา ในน้ำาคุณภาพต่ำา เราจะไม่พบสัตว์สายพันธุ์
ที่ไวต่อมลภาวะ แต่อาจพบสัตว์สายพันธุ์ที่ทนต่อมลภาวะอยู่

ภารกิจต่อไปสำาหรับอลิซก็คือการระบุจำานวนและประเภทของสัตว์ที่อาศัยอยู่ในน้ำา ซึ่งจะเป�น
หลักฐานบ่งบอกคุณภาพน้ำาด้วย ตัวอย่างน้ำาจากแม่น้ำาจะมีสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังรวมอยู่ด้วย 
เช่น หนอน สัตว์น้ำาที่มีเปลือกแข็งและแมลง สัตว์บางชนิดนั้น “ทนต่อมลภาวะ” 
ซึ่งหมายความว่าพวกมันสามารถอยู่รอดได้ในน้ำาที่มีคุณภาพต่ำา

17.  นักชีววิทยาจัดระดับความอดทนต่อมลพิษของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังเป�นประเภท “ความ
อดทนต่ำา” “ความอดทนปานกลาง” และ “ความอดทนสูง” จงกรอกข้อมูลลงในช่องสุดท้าย
ของตารางเพ�่อระบุว่าสัตว์ชนิดใดคือ ต่ำา กลาง และสูง

Caddisfly แมลงหนอนปลอกน้ํา - Mosquito ลูกยุง - Riffle beetle ด�วงน้ําไหล - 
Mayfly แมลงช�ปะขาว - Sludge worm ไส�เดือนน้ํา - Stonefly สโตนฟลาย

สัวต์ไม่มีกระดูกสันหลัง คว�มอดทน

จุดเก็บตัวอย่�ง A B C D E

ตัวอ่อนแมลงชีปะข�ว 20 4 12 18 6 ต่ำา

ตัวอ่อนสโตนฟล�ย 16 2 4 12 2 ต่ำา

ตัวอ่อนแมลงหนอนปลอกน้ำ� 14 1 2 8 2 ต่ำา

ด้วงน้ำ�ไหล 15 12 14 12 13 กลาง

ไส้เดือนน้ำ� 2 26 24 18 16 สูง

ลูกยุง 4 22 26 17 15 สูง

18. สัตว์สองชนิดใดที่ดูจะเติบโตได้ในบริเวณที่มลพิษสูงสุด? 

19. สัตว์ชนิดใดที่พบได้ในทุกบริเวณ?  จงให้เหตุผล

20. บริษัทล่องแพต้องการสร้างที่ตั้งแคมป�และพ�้นที่เล่นน้ำาสำาหรับนักท่องเที่ยว จงกากบาทลงบนตำาแหน่งที่ดีที่สุดในแผนที่ 
จงบอกเหตุผลในการเลือกสถานนั้นโดยใช้รายละเอียดเกี่ยวกับคุณภาพน้ำาที่เฉพาะเจาะจง

ไส้เดือนน้ำา, ลูกยุง

ด้วงน้ำาไหล เพราะดูเหมือนว่าจะทนทานต่อสภาพแวดล้อมในแม่น้ำาได้เกือบทุกสภาพ

จุด A เป�นตัวเลือกที่ดีเพราะน้ำาใสและมีมลพิษน้อยที่สุด ควรพยายามให้นักเรียนเลือกจุดที่รองลงมาด้วย ซึ่งจุด D 
จะนับเป�นตัวเลือกที่ดีเนื่องจากมีน้ำาพุในถ้ำาช่วยเติมน้ำาจืดเข้าไป


