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บทนา
จากการดำเนินงานเครือข่ายการศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพระหว่างองค์กรต่างๆ

ทางด้านการศึกษา (มหาวิทยาลัยหลัก, มหาวิทยาลัยราชภัฏ-สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล, โรงเรียน,
วัด, ชุมชนท้องถิ่น, องค์กรพัฒนาเอกชน และหน่วยงานของรัฐที่เก่ียวข้อง (อบต./อบจ.) ทำให้โครงการ

BRT ได้มีโอกาสเรียนรู้ปัญหาและอุปสรรคในการทำงานของครูและนักเรียนในโรงเรียนต่างๆ ใน
ท้องถิ่น โดยพบว่าครูและนักเรียนส่วนใหญ่ยังขาดล่ือการเรียนรู้ในการค้นคว้าหาข้อมูล โดย
เฉพาะอย่างยิ่งความรู้เกี่ยวกับพืชและสัตว์ในท้องถิ่นซึ่งเป็นเร่ืองที่อยู่ใกล้ตัวมากที่สุดแต่กลับ
ไม่มีข้อมูลพ้ืนฐานด้านทรัพยากรชีวภาพที่จะช่วยสนับสนุนการศึกษาอย่างมีประสิทธิภาพ

โครงการ BRT จึงได้มอบให้คณะผู้วิจัยจากมหาวิทยาลัยขอนแก่นจัดทำหนังสือ “ คู่มือ
การตรวจวัดคุณภาพนี้าด้วยสัตว์หน้าดิน” เพื่อเป็นส่ือกลางในการเรียนรู้ “ สัตว์หน้าดิน” ซึ่งมี
จำนวนมากมายหลากหลายชนิดที่แพร่กระจายอาศัยอยู่ตามแหล่งนํ้าต่างๆ ในประเทศไทย และ
สามารถนำมาใช้เป็นดัชนีชี้วัดคุณภาพนํ้าได้โดยไม่ต้องใช้เคร่ืองมือและอุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์
ท่ียุ่งยาก

โครงการ BRT หวังว่าหนังสือคู่มือเล่มน้ีจะมีคุณค่าสำหรับการเรียนรู้ลื่งแวดล้อมใน
ท้องถิ่นและเป็นประโยชน์แก่ ครู นักเรียน นิสิต และนักศึกษา ตลอดจนผู้สนใจท่ัวไปที่ต้องการ
ลื่อการเรียนรู้มาประกอบการทำงานด้านสิงแวดล้อมศึกษาในท้องถิ่น

วิส ุทธ ใบไม้
กันยายน 2547



ตานา
ปัจจุบันประเทศไทยมีความตระหนักถึงปัญหามลพิษส่งแวดด้อมมากชื้น นอกเหนือ

จากส่วนราขการที่มีหน้าท่ีเสาระวังและประเมินคุณภาพส่ิงแวดล้อมแด้ว ประขาขนรวมทั้งสถาน

ศึกษาสามารถมีส่วนร่วมได้เช่นกัน

คู่มือตรวจวัดคุณภาพน้ําด้วยสัตว์หน้าดินเล่มน้ี ประกอบด้วยวิธึการประเมินคุณภาพ

แหล่งอาสัย การประเมินคุณภาพนํ้าทางกายภาพ และการประเมินคุณภาพนํ้าด้วยสัตว์หน้าดิน

ช่ึงผู้จัดทำได้เรียบเรียงด้วยเน้ือหาท่ีเข้าใจง่าย มีรูปภาพประกอบ เหมาะสำหรับนักเรียน นักศึกษา

ครู อาจารย์ และผู้สนใจทั่วไป

ผู้จัดทำคู่มึอเล่มนี้หวังว่ากิจกรรมข้จะมีส่วนช่วยให้เกิดการสร้างจิตสำนึกและเสาระวัง

คุณภาพน้ําในท้องถิ่นและขอน้อมรับฟังข้อแนะนำจากท่านผู้ใซ้ เพ่ือร่วมกันปรับปรูงให้คู่มึอมี

ความสมบุรณ์ยงช้ืน

บุญเสฐียร บุญสูง

นฤมล แสงประดับ

กันยายน 2547
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1. นำ คือชีวิต^!r *
ชีวิตคือ นา

ปริมาณนํ้าท ั้งหมด
100%

นำเค็ม 97.5% นาชืด 2.5%

ธารน ้ําแข ็ง

68.7%

ช ้ัน ด ิน เย ็น แข ็ง

คงต ัว  0.8%

น ้ําใตด ิน

30.1%
น าผ ิว ด ิน แ ล ะ

ใน ช ั้น บ รรยากาศ

0.4%

การนำไปใชประโยชน์
(จากนาใต้ดิน
และน้ํารวดิน)

- เกษดรกรรม 69%

- ยึดสาหกรรม 21%

- คร้วเรือน 10%

ทะเลสาบน์าจึด 67.4%

ชนบรรยากาศ 9.5%

แมนา 1.6%

ความช้ืนในดิน 12.2%

พ้ืนท่ีชุมน์า 8.5%

สิงมีชวต 0.8%

ภาพแสดงปริมาณน้ําท้ังหมดในโลกและการนำน้ําไปใช้ประโยชน์

(ข้อมูลจาก : National Geographic ฉบับภาษาไทย ธ.ค. 45)

น์อชๆ ภราVIts๖?พ่ฮ่า : &ก70(าเรา&ช้ร^าณนั้าจด๊ /พ/ป>£๖ใ/’สะ 2.5 V9bw

น้ัวนมด้เ.น1ส้กน นั้าจ๊ดภเรา}Jก ' น } ^ ช ้& น ่ต อ น พ ัเ 0.04 7&วนั้าพ๊นั้วนรเต

เท่าน้ัน แทะ■ปร::VากรI,สิกนv m เท้า!เดนบัโว-ทดนดร)นนาสะอาตใช้...

น้ําเป็นส่วนประกอบชองสิ่งมีชีวิต ไม่ว่าจะเป็นพืชหรือสัตว์ ทุกชีวิตขาดนํ้าไม่ได้ น้ํา

จึงมีความสำคัญต่อสิ่งมีชีวิตเป็นอย่างมาก

สิ่งมีชีวิตต้องการนํ้าที่สะอาดเพื่อการดำรงชีวิตแต่ปัจจุบันนํ้าท่ืใช้ในการอุปโภคบริโภค

กำดังถูกปนเข้อนด้วยมลพิษมากขึ้น

ด่สอ๓ร>จว้ด์ดุ(นก าทน ั้
ด้วยสัตวหน้าคิน '



ป ัจจ ุบ ันโลกของเรากำล ังประสบป ัญ หานาร ีด

ขาดแคลน ประชากรโลกกว่า 6 ,0 0 0  ล้านคน กำลังใข้นาเกิน
ขนาด ผลจากการสำรวจแหล่งน้ัาจึดท่ีมีอยู่ท่ัวโลกพบว่า แม่น้ํา

หลักหลายสายของโลกเหลือน้ัาปริมาณน้อยและถูกปนเข้อน

แม้แค่แหล่งน้ัาใด้ดีนก็ถูกปนเข้อนด้วยมลพิษเพิ่มข้ึนเข้นกัน

ทำให้มีน้ําท่ีสะอาดเหลือน้อยลง
การปนเบือนชองแพ่นาห่างีนโนปวะเหคไหย

(ที่มา : กวมควบคุมมรท้ษ, 2543)

แหล่งกำเนิดมลพิษทางนํ้าท่ีสำคัญเกิดจากแหล่งที่นำนํ้าไปใข้ประโยชน์ท่ังสิน ได้แก่

เกษตรกรรม อุตสาหกรรม และครัวเรือน คาดว่าภายในปี พ.ศ. 2 5 6 8  โลกจะมีประชากร
เพิ่มขึ้นอีก 2 ,0 0 0  ล้านคน ถึงเวลานั้นเราจะมีนํ้าพอกินพอใซัหรือไม่ขึ้นอยู่กับเราว่าเราจะ

อนุรักษ์และใชัน้ัาอย่างฉลาดแค่ไหน ?

2. ระบบนิเวศ นาจล

ระบบนิเวศนารีดแบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ ดือ

2.1 ระบบนิเวศนานิ่ง ได้แก่ ทะเลสาบนั้าจด บ่อ บึง หนอง และสระ

2.2  ระบบนิเวศน้ัาไหล ได้แก่ น้ัาตก ลำธาร และแม่น้ัา

2.1 ระบบนิเวศนานิ่ง เป็นระบบนิเวศที่นั้าไม่ไหลหมุนเวียน จึงมีโอกาสจะเสียความ

สมดุลได้ง่าย หากมีมลพิษปนเข้อน หรือถูกชะไหลลงไปในแหล่งน้ัาน่ิง

อย่างไรก็ตาม หากมีปริมาณชองเสียไม่มากนัก พืชนั้าอาจมีส่วนข้วยปรับความสมดุล

โดยการนำแร่ธาตุและชองเสียนั้นไปใข้'เพื่อการเจริญเติบโต ขณะเดียวกันผลผลิตจาก

กระบวนการสังเคราะห์แสงทำให้ได้ออกชิเจน ขึ้งจะส่วยทำให้แหล่งนั้ามีคุณภาพดีขึ้นได้

ตัวอย่างแหล่งน้ําน่ิง

2 .2  ระบบนิเวศ'นาไหล เป็นระบบนิเวศที่นํ้าไหลหมุนเวียนสมํ๋าเสมอจึงมีการเติม

ออกชิเจนจากอากาศได้ดี สามารถรักษาความสมดุลได้ดีกว่าแหล่งนํ้านิ่ง ปัจจัยทางกายภาพ

ตู่̂ ๖ตร'วซิลัด์G) ณทาทปา บ^’,1

2 ด้วยด้ห'วหนาหิน



มีอิทธิพลต่อระบบนิเวศแหล่งน้ําไหล โดยเฉพาะความเร็วกระแสนํ้าทำให้พบสิ่งมีซีวิตแตก

ต่างกันในแต่ละบริเวณ ช่ืงแบ่งออกเป็น 2 บริเวณคีอ

2.2.1 บริเวณแก่ง เป็นบริเวณท่ีต้ึน กระแส'นาไหลแรง

มีพึ๋นอาศัยที่เป็นหินหลากหลายขนาด

2 .2 .2  บริเวณแอ่ง เป็นบริเวณที่ล ีก ความเร็วของ

กระแสนํ้าลดลง พ๋ึนอาศัยส่วนมากเป็นทรายหรือเศษชากอินทรีย์

A  ก. ลำธารท้วยเขย่ง อ.ทองผาภูมิ

▲  ช. แม่นาเลย อ.เมือง จ.เลย

ตัวอย่างแหล่งน้ําไหล
บริเวณแก่งและแอ่งท่ีพบในบริเวณแหล่งน้ําไหล

(ดัดแปลงจาก : บร. EPA. 1997)

3. กหตร!ซิวัดคุณภาพ น ็ๆ
วิธีการตรวจวัดคุณภาพนํ้ามี 3 วิธีใหญ่ๆ คือ

3.1 วิธีทางกายภาพ ได้แก่ การวัดสี กลิ่น ความโปร่งใสของน้ํา ความเร็วกระแสนํ้า

อุณหภูมินํ้า และความลึกของนํ้า เป็นด้น

3.2 วิธีทางเคมี ได้แก่ การวัดปริมาณออกชิเจนละลายในน้ํา ธาตุอาหารในน้ํา ค่า

ความสกปรกในนํ้า และค่าความเป็นกรดและด่าง (p H )  ของน้ํา เป็นต้น

3 .3 วิธีทางซีวภาพได้แก่การพิจารณาชนิดและจำนวนสิ่งมีซีวิดท่ีอาศัยอยู่ในน้ําเย์น

สาหร่าย แพลงก์ดอน สัดว์หน้าดิน และปลา เป็นด้น

▲  เคร์องมือวัดความโปร่งใสของนา A เคว์องมือวัดค่าความสกปรกของนา (บึโอดึ) A แพลงก์ตอนสัตว์ (ไวแดง)

ก. กาวตรวจวัดทางกายภาพ ข. การตรวจวัดทางเคมี ค. การตรวจวัดทางชีวภาพ

ตัวอย่างเครื่องมีอและส์งม ีช ีว ิดท ี่ใช ้ในการตรวจวัดคุณภาพนํ้า

A แมลงน์า(ตัวอ่อน
แมลงข็ปะขาว)

ำ  ดู่มิ๖ตรนร๘ด์ดุณ/ทเท??
ด ้วยต ัดวหนาตน 3



4. กา?ต?!?วัดคุณภาพน์าทางกายภาพฮย่างง่าย
4.1 ความเร็วกระแสฟ้า เป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อสิ่งมีชีวิดในนาโดยเฉพาะแหล่งฟ้าไหล

เน่ืองจากกระแสฟ้าไหลกระทบก้อนหิน ทำให้มีการเดิมออกชิเจนจากอากาศลงส่แหล่งฟ้า ส่ง

ผลให้ปริมาณออกชิเจนละลายฟ้าสูงขึ้น การวัดความเร็วกระแสนํ้าอย่างง่ายทำได้โดยใชัผลสัม

เชียวหวาน ลูกเทนนิส ลูกปิงปอง หรือก่ิงไม้แห้งปล่อยให้ลอยตามกระแสฟ้าเป็นระยะทางหนึ่ง

แล้วจับเวลา ความเร็วกระแสน้ําวัดเป็นเมตรต่อวินาที

4.2  ความโปร่งใสของฟ้าหรือความขุ่นของฟ้า เป็นปัจจัยที่มีผลต่อการส่องผ่านของ

แสงลงไปในฟ้า ขึ้งมีผลต่อการสังเคราะห์แสงชองสาหร่ายในฟ้า การวัดความโปร่งใสชองฟ้า

ทำไต้โดยใชัแผ่นวัดความโปร่งใสของฟ้า (ภาพ ก.) จุ่มลงในฟ้าแล้ววัดระดับความลึก เม่ือไม่

สามารถเห็นความแตกด่างของแถบสีดำและขาว
4 .3  อุณหภูมิฟ้า มีความสัมพันธ์กับปริมาณออกชิเจนละลายในฟ้า เมื่ออุณหภูมิฟ้า

สูงขึ้นจะทำให้ปริมาณออกชิเจนละลายในฟ้าลดลงการวัดอุณหภูมิฟ้าทำได้โดยใชัเทอร์โมมิเตอร์

4 .4  ความลึกของฟ้า เป็นปัจจัยท่ีมีความสัมพันธ์กับปริมาณฟ้าและความโปร่งใสของ

ฟ้า การวัดความลึกของฟ้าทำได้โดยไข้ไม้บรรทัด (ในกรณีท่ีลำธารไม่ลึกมากนัก)

การตรวจวัดปิจจัยทางกายภาพ-เคมีแยงนาอ่ืน ๆ  มีข้ันตอนท่ียุ่งยาก เท่ียงจากด้ยงใช้เครยงมีอ

วัดและสารเคมี จึงไม่นำมากล่าวในที่น

5. กา?ต?!?วัดคุณภาพน์า!ดย่!ธีทางซี!ภาพ
สัตวไม่ปีกระดูกสันทสั)ทนาดิน

น้องๆ คงคุ้นเคยกับสัตว์ฟ้าชนิดต่างๆ เย่น คุ้ง หอย

ปู และปลา เพราะเป็นอาหารของเรา นอกจากสัตว์เหล่านี้แล้ว

น้องๆอาจเคยสังเกตเห็นสัตว์ฟ้าขนาดเล็กอีกกลุ่มหน่ึงคือกลุ่ม

ของแมลงฟ้า เส่น ตัวอ่อนแมลงปอ ตัวอ่อนแมลงชีปะขาว ตัว

อ่อนแมลงหนอนปลอกฟ้า และตัวอ่อนแมลงเกาะหินหรือ

สโดนฟลาย เป ็นด ัน  ข ้ึงเร ียกส ัตว ์เหล ่าน ้ีรวมก ันว ่า A  ชุมชนสัตว์หน้าดิน

“ สัตว์!ม่มีทระดูกสันหลังหน้าดิน" หรือ “ สัตว์หน้าดิน" (ดูตัวอย่างหน้า 1 2 -1 3 )  สัตว์เหล่านี้

มีบทบาทเป็นอาหารของสัตว์อื่นๆ เย่น ปลา กบ และนก ขึ้งเป็นการถ่ายทอดพลังงานผ่าน

ห่วงโข่อาหาร และการหมุนเวียนชองแร่ธาตุในระบบนิเวศ นอกจากนี้ในหลายๆ ประเทศยัง

นิยมใชัสัตว์หน้าดินในการประเมินผลและติดตามคุณภาพฟ้าทางชีวภาพ

สู่8อ๓ร:พว้สดฺณภาภ'นา
4  หิวยพัดว์หนาหิน



ทำ!พ ? เรานบพ!น
สัตวัหนัาดิน ในการตรวจวัดคุณภาพนํ้า

นักวิทยาศาสตร์นิยมไข้สัตว์หน้าดินเป็นดัวซึ่วัดทางชีวภาพ

ในการตรวจวัดคุณภาพนํ้าชองแหล่งนํ้าไหล เนื่องจากมีข้อดี

หลายอย่าง (นฤมล, 25 42 ) คือ
A  ตัวเต็มวัยแมลงซีปะขาว

เคล่ือนท่ีไต้น้อย ทำให้ได้รับผลกระทบจากนลพิษโตยตรง

มีควานหลากหลายของซนิดพันๅ และมีการแพร่กระจายกว้าง
มีควานไวต่อการถูกรบกวน และ^นตัวห้า

บางขนิดมีขนาตใหญ่ สานารถนองเห็นได้ด้วยตาเปล่า
เป็นอาหารของสัตว์น้ํา

6. แมรํฬฬ้ํ!
แมลงนํ้าเป็นกลุ่มสัตว์หน้าดินที่พบมากท่ีสุด ส่วนใหญ่ตัวอ่อนใชัชีวิตในนํ้าและบิน

ไปใข้ชีวิตบนบกเพ่ือผสมพันธุและวางไข่ ในการเจริญชองแมลงมีการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง เรียก

ว่าเกิด เมตามอฟอชืส (Metamorphosis) ซ่ึงสามารถแสดงผ่านวงจรชีวิตของแมลงได้ดังนี้

6.1 วงจรชีวิตของแมลงท่ีมีเมตามอฟอชิสแบบไม่สมบูรณ์ (กลุ่มที่ไม่สร้างดักแด้)

ตัวอ่อนมีลักษณะไม่แตกต่างจากตัวเต็มวัยมาก ปีกและอวัยวะสืบพันธุของตัวอ่อนยัง
ไม่พัฒนาเต็มที่ เข่น แมลงปอ และแมลงชีปะขาว เป็นด้น

6.2 วงจรชีวิตของแมลงที่มีเมตามอฟอชิสแบบสมบูรณ์ (กลุ่มที่สร้างดักแด้)

ตัวอ่อนมีลักษณะแตกต่างจากตัวเต็มวัยตัวอ่อนจะเจริญเป็นดักแด้ก่อนแล้วเจริญเป็น
ตัวเต็มวัย เข่น ธุง แมลงหนอนปลอกนํ้า ด้วงน้ํา ผีเลี่อนี้า และแมลงสองปีก เป็นด้น

วงจรช ีว ิตของแมลงปอ

มีเมตามอฟอชิสแบบไม่สมบูรณ์

วงจรชีวิตของยุง
มีเมตามอฟอชิสสมบูรณ์

ตุ่ว์}อต5ไวจว้สํ}ตุ(นกวท-นา
ตัวยสัตวหน้าคิน 5



การปรับตัวของแมลงน้ํา

แมลงนามีการปรับตัวเพื่อให้ดำรงซิวิตในแหล่งนํ้าชื่งแด่ละกลุ่มอาจมีการปรับดัวทึ่เหมือน

หรือแตกต่างกัน เล่น
การมีเหงือกเพ่ือล่วยในการหายใจ ซ่ึงเหงือกอาจเป็นแผ่นหรือเสัน

การมีชนหนาที่ล่วยเก็บออกซิเจนไว้หายใจในน้ํา เล่น ด้วงนํ้า

การมีขนหนาแน่นบริเวณขาเพื่อลดแรงดึงผิวชองนํ้าทำให้ทรงตัวอยู่บนผิวน้ําได้เล่นจิงโจ้นา

«$: การมีลำตัวแบนราบหรือมีปุ่มเกาะเพ่ือล่วยยึดเกาะกับพ่ืนอาศัยได้ดีไม่ถูกกระแสน้ีาพัดไป

การสร้างปลอกเพ่ือถ่วงน้ําหนักไม่ให้กระแสนํ้าพัดไป และล่วยพรางศัตรู

7. กลุ่มสัตว์หน้าดินที่ไชัเป็น...ด ัช น ีช ึง ิภ า พ

สัตว์หน้าดินบางกลุ่มมีความไวหรือทนทานต่อมลพิษ จึงน่ามาใชัเป็นดัชนีซิวภาพในการ
ตรวจวัดคุณภาพน้ํา ในที่น้ีจะกล่าวถึงกลุ่มสัตว์บางชนิดที่ใชัอ่านผลในนา?(กาสัตว์หน้าดิน

มีดังนี้
7.1 สัตว์ทีพบมากในคุณภาพนํ้าดีมาก

7.1 .1  น ัวอ ่อนน  N รงเกา■ะห ิน

เป็นแมลงในอันดับพลีคอปเทอรา (Plecoptera) ชื่อห้องถิ่น แมงมอ แมงป่องนํ้า ช่ือ

สามัญอังกฤษคือ Stonefly nymphs ลักษณะเด่น:

ปลายสุดลำตัวมีแพนหาง 2 เสัน

มีปล้องอก 3 ปล้อง เห็นชัดเจน

เหงือก (ล ้าม ี) มีลักษณะเป็นเสันอยู่บริเวณคอ และ/หรือบริเวณโคนขา

ตัวอ่อนแมลงเกาะหิน

ต่มึ๖ตรวจฉัด่G}ท4กว17นา a
6  ห้วยพัหว์หน้ารน



7.1.2 ตัวอ่อนแมลงรปะขาว
เป็นแมลงในอันดับอีฟิเมอรอปเทอรา (Ephemeroptera) ชื่อท้องถิ่น แมงมอ ช่ือ

สามัญอังกฤษคือ Mayfly nymphs ลักษ(นะเต่น:
A  ส่วนมากมีแพนหาง 3 เสัน บางชนิดอาจมี 2 เสัน

▲ มีแผ่นเหงือกอยู่บนลำตัวหรือด้านช้างลำตัวท่ีบริเวณส่วนท้อง

ตัวอ่อนแมลงชีปะขาว

7 .2  สัตว์ที่พบมากในคุณภาพนํ้าดี

7.2.1 ตัวอ่อนแมลงหนอนปรอทน์ๆ

เป็นแมลงในอันดับไตรคอปเทอรา (Trichoptera) ชื่อท้องถ่ิน แมงบุ้งนํ้า แมง'[บังนํ้า

ผีจ่อมเบ็ด หนอนนํ้า ชื่อสามัญอังกฤษคือ Caddisfly larvae ลัก'พนะเด่น:

A  ลำตัวคล้ายหนอน
A  ปลายสุดชองส่วนท้องมีตะขอ 1 คู่

A  กลุ่มที่มีปลอกจะอาศัยอยู่ในปลอกที่สร้างขึ้นเอง

A  กลุ่มท่ีไม่สร้างปลอกมักสร้างที่กำบังยึดติดกับพึ้นอาศัย

ส่วนท้ายมีตะขอ 1 คู่

ตัวอ่อนแมลงหนอนปลอกน์ามีปลอก ตัวอ่อนแมลงหนอนปลอกน้ําไม่มีปลอก

ะ- ส์มี๖ตรวจว้ด์ตุถXกาทพ

ห้วยสัตวหน้าตน



7.3 สัตว์ท่ีพบมากในคุณภาพ'นาปานกลาง

7.3 .1 ตวธธนแมลงบอ

เป็นแมลงในอันดับโอดอนนาคา (Odonata) ช่ือท้องถ่ิน อีเน้า แมงชาหย่าง แมง

ระงำ ช่ือสามัญอังกฤษ Dragonfly nymphs และ Damselfly nymphs ลักษณะเด่น:

ริมขิปากล่างมีป็นาดใหญ่ยื่นออกมาคล้ายสัอน

ปลายสุดชองลำตัวปกติหรือมีแผ่นเหงือก 2 -3  แผ่น

ตัวอ่อนแมลงปอ (Dragonfly nymphs) ตัวอ่อนแมลงปอ (Damselfly nymphs)

7 .3 .2  ก ุ้งน ่าจ ีต  เป็นสัตว์ในอันดับเดคาโปดา (Decapoda) ช่ือสามัญอังกฤษ

Freshwater prawns ลักษณะเด่น:

แผ่นเปลือกคลุมส่วนหัวมีชนาดใหญ่ มักมีกรียาว

ลำตัวยาวเป็นปล้องมีเปลือก,ทุ้ม

มีชา 10 ชา ชา 2 คู่แรก มักเป็นก้ามหนีบ ว้งน’าจีด

7 .3 .3  ป ูน ่าจ ีต  เป็นสัตว์ในอันดับเดคาโปดา (Decapoda) ช่ือสามัญอังกฤษ

Freshwater crabs ลักษณะเด่น:

มีกระดองแช็ง

มีชา 10 ชา

ชาคู่หน้าเป็นก้ามหนีบ
7 .4  สัตว์ที่พบมากในคุณภาพนํ้าไม่ดี

7.4.1 หนอนแตง เป็นแมลงในอันดับดิบเทอรา (Diptera) ช่ือท้องถ่ิน หนอนน้ํา แมง

บุ้งนา แมงง่องแง่ง ช่ือสามัญอังกฤษ Chironomids ลักษณะเด่น:

ลำตัวยาวเรียว มีสืแดงหรือชาวอุ่น

มีเฉพาะชาเทียม r 5 \  ชาเท็ยมหนอนแดง
7 .4 .2  ไลัเต ือนน่าจีต เป็นแมลงในอันดับโอลิโกคีตา (Oligochaeta) ชื่อท้องถ่ิน ธึ๋

เดือน ชี้คู้ ชื่อสามัญอังกฤษ Oligochaets ลักษณะเด่น:

ลำตัวเป็นปล้องมีลักษณะยาวคล้ายเสันด้าย ไส้เดือน■นาจี,

คุ่สอ(ทรวจa tกคุณภ7 )ทน่า
8  ด ้วยด้ตว ์หน ้าค ิน



ธ. กาวจำแนก...ส ัฒ ์โหน ้าด ิน
สัตว์หน้าดินแบ่งออกเป็นหลายกลุ่ม

บางกลุ่มมีรูปร่างหน้าตาคล้ายๆ กัน เราจะ
ทราบได้อย ่างไรว่าส ัตว์ท ่ีเราเห ็นค ืออะไร
น้กวิทยาศาสตร์จึงสร้างรูปวิธานเพ่ือจำแนก

กลุ่มสัตว์หน้าดินเหล่าน้ี(ดูหน้า 1 0 - 1 1 ) ก่อน

อ่ืนน้องๆมาทำความรู้จักกับส่วนประกอบของ
แมลงน้ําก่อน (รูปด้านขวา) เพราะสมาชิก

ส่วนใหญ่ของสัตว์หน้าดินเป็นแมลงนํ้า
ตัวอ่อนแมลงเกาะหิน ตัวอ่อนแมลงหนอนปลอกน้ํา

ส่วนประกอบของแมลงน้ํา

9. ออกอีเจนละลายุน้ํา
สำคัญกับสิงมีชีวิตในน้ําเพียงใด?

น้องๆ คงทราบกันดีว่าออกชิเจนมีความสำคัญมากกับสิ่งมีซีวิตทุกซีวิด เราและสัตว์

บกหายใจเอาออกชิเจนจากอากาศ แต่สัตว์น้ีาจะหายใจจากออกชิเจนท่ีละลายอยู่ในน้ํา

แหล่งน้ําท่ีได้รับการปนเข้อนจะมีปริมาณออกชิเจนละลายน้ําลดลงเน่ืองจากการใชั

ออกชิเจนของจุลินทรีย์ กลุ่มสัตว์ที่ต้องการออกชิเจนมากก็จะตายหรือหนีไป เย่น ตัวอ่อน

แมลงเกาะหิน ตัวอ่อนแมลงซีปะขาว และตัวอ่อนแมลงหนอนปลอกนํ้า เหลือเฉพาะกลุ่มสัตว์

ท่ีอาศัยอยู่ได้ในน้ําท่ีมีปริมาณออกชิเจนน้อย เย่น หนอนแดง และไสัเดีอนนํ้าจีด (ภาพล่าง)

แหล่งปนเปีอน

แทน ออกซิเจนละลายนํ้ามาก แทน ออกซิเจนละลายน้ําปานกลาง แทน ออกซิเจนละลายน้ําน้อย

สุ่ว่?อตรไ?ฉว้ด์สุณภวท'นา
ด้วยสัตวหน้าดิน 9



รนํวธๆนจํๆแV

ปลิงน้ําจืด ไส้เดือนนํ้าจืค



กร็ร์๑ ว์ใทเๆG)น

ตัวอ่อนแมลงเกาะหิน
มวนนำ

ปากแบบ
►แทงดูด

มีแพนหาง
2 เส้น

ริม'สปากล่าง
~ม ีข น าดเล ็ก

ส่วนใหญ่มีแพนห า ง ^
>3  เส ้นและมีเหงือก " ,  ___  ~ —

เป็นแผ่นอยู่ทท้อง ตัวอ่อนแมลงชีปะขาว
— ไม่มีปีกแข็ง

ตัวอ่อนแมลงสองปีก

•ไม่มีขาจริง หนอนแดง ร์นน้ําจืด

ปลายสุดส่วน
ท้องไมมีตะขอ

*—มีขาจริง

ไม่มีขา
เทียม ~

รปร่างไม่
คัลายฅะขาบิ

รูปร่างคด้าย
► ตะขาบ ตะขาบนำ

บิลายสุดส่วน
ท้องมีตะขอ

ตัวอ่อนผีเสื้อนํ้า

มีขาเทียม

ตัวอ่อนด้วงน้ํา

ตัวอ่อนแมลงหนอนปลอกน้ํา



คัวอย่างสัตว์หน้าดินที่พบในห้ว
ตัวอ่อนแมลงเกาะหิน

Crytoperla sp. Etrocorema sp. Neoperla sp.

ตัวอ่อนด้วงน์า

Eubrianax sp. Stenelmis sp. Zietzevia sp. Amphisyche sp.

Ctenipocoris sp. Naucoris sp. Atherix sp. Clinotarpus sp.



บ ท ม  ต.ห้วยเขย่ง อ.ทองผาภูมิ จ.กาญจนบุรี

ตัวอ่อนแมลงชิปะขาว

Platybaetis sp.

ตัวอ่อนแมลงปอ

Rhoenanthus Gomphidia sp. Sinogomphus sp.
obscurus

ตัวอ่อนแมลงหนอนปลอกนํ้า

ตัวอ่อนแมลงหนอนปลอกน้ํา (ไม่มีปลอก) ตัวอ่อนแมลงหนอนปลอกนํ้า (มีปลอก)

Ceratopsyche sp. Oestropsyche sp. Lepidostoma sp. Mariilia sp.

ร้ินน้ําจีด ตะขาบ,นา

Simulium sp. Protohermes sp.

(สเกล = 5 มิลลิเมดร)



12. กาชิตชิ!?!ดคุณภาพน์าฮย่างง่ายดิายสต!หนาดิน
ก่อนทำการตรวจวัดคุณภาพน้ีาด้วยสัตว์หน้าดิน จำเป ็นต ้องทำการประเม ิน

ลักษณะทางกายภาพชองแหล่งนี้าก่อน เนื่องจากสภาพแวดล้อมรอบแหล่งนี้ามีผลต่อสัตว์

หน้าดินและสิงมีชีวิตอื่นที่อาศัยอยู่ในนี้าน้อง1จะต้องสังเกตสภาพแวดล้อมและตรวจวัดปัจจัย
ทางกายภาพชองน้ีาบางประการแล้วบันทึกในแบบบันทึกช้อมูลด้านล่าง

12.1 แบบบันทึกสภาพแวดล้อมลักษณะทางกายภาพซองน้ํา
บันทึกลักษณะของนี้าในลำธารดังนี้

กิจกรรมริมฮ่ง ..........นา..... ... พืชสวน....... พืชไร่.......... หมู่บ้าน
มีการท้ิงขยะลงในน้ีา

กระแสน้ีๆ

..................... มี ......................ไม่มี
อ ่ืนๆ......................................................................

..........................เมตรต่อวินาที (กรณีทำการวัด)

.............เรีวมาก ......... เร็ว ......... ปานกลาง.........
อ่ืนๆ ....................................................................

ช้า ..........น่ิง

สีชองนา

ความขุ่น

...... .ไม่มีสี .
อ่ืนๆ ...........

....... ไม่ธุ่น
อ่ืนๆ ..........

........ สิดำ .......สีเชียว ...... สีฟางช้าว

.......น้อย .......มาก

.....สีน้ีาตาล

กลิ่น

อุณหภูมิชองนา

ความลึกชองนา

..... ไม่มีกล่ิน

อื่นๆ

....เหม็นเน่า .......เหม็นสารเคมี

...องศาเชลเชียส (กรณีทำการวัด)

.เมดร

.กล่ินสาหร่าย

อ ่ืนๆ

ตู่&&ทรวจรทดุ!นก rๆ•ท}7 X i
* 4  ด้วยดัตว์หน้ารน



12.2 การประเมินลักษณะทางกายภาพยองแหล่งนา
1 2.2.1 ก่อนอื่นน้อง ๆ  จะด้องร่างภาพลักษณะของแหล่งนํ้าและกิจกรรมที่เกิดขึ้นรอบ ๆ

ลงในสมุดบันทึกข้อมูล (วาดใดอย่างอิสระ)

ว ัน ท ี่..........................................

เวลา.........................................
ส์อผู้บันทึก ................................
สถานท่ี ....................................

(ภาพร่างลักษณะะลำธารและกิจกรรมรํมส่ง)

12 .2 .2  หลังจากนั้นน้องๆ จะต้องประเมินลักษณะทางกายภาพชองแหล่งน้ัาใน

ระยะทางเก็บตัวอย่าง 10 เมตร ด้วยสายตาดามแบบประเมินช้างล่างนี้ แล้วนำไปหาค่าเฉลี่ย

เพ่ีอสรุปผลการประเมินชองตนเอง และนำผลไปสรุปร่วมกับผู้ประเมินคนอื่น

แบบประเมินลักษณะทางกายภาพยองแหล่งน้ัา

1. พื้นอาศัย ลักษณะชองพี่นลำธารประกอบด้วยวัสดุแบบใดบ้าง

ก. ก้อนหินชนาดใหญ่ กลาง เล็ก กรวด ทราย ก่ิงไม้ และใบไม้

ช. ก้อนหินชนาดกลาง เล็ก กรวด ทราย กิ่งไม้ และใบไม้

ค. ก้อนหินชนาดเล็ก กรวด ทราย กิ่งไม้ และใบไม้

ง. กรวด ทราย กิ่งไม้ และใบไม้

จ. พื้นเป็นทรายหรือโคลนอย่างเดียว

อ่ืนๆ ........................................................................

2. การไหลของกระแสน้ัา พิจารณาการไหลชองน้ัาทุกบริเวณที่ทำการเก็บตัวอย่าง

ก. นั้าไหลแรงทุกบริเวณ
ข. น้ีาไหลแรง และไหลปานกลางในบางบริเวณ

ค. นี้าไหลปานกลาง และไหลเอื่อยในบางบริเวณ

ง. น้ีาไหลเอื่อยทุกบริเวณ

จ. นํ้านิ่งทุกบริเวณ

อ่ืนๆ ..........................................................................................

3. ปริมาณตะกอนปกคลุมพื้นท้องนั้า พิจารณาว่ามีตะกอนปกคลุมพื้น และมีก้อนหินมาก

น้อยเพียงใด

ก. มากกว่า 70% ช. 6 0 -7 0 %  ค. 4 0 -5 0 %  ง. 2 0 -3 0 %  จ. 0 -1 0 %

อื่นๆ ................................................................................................................

^'* <ฐ่ร๖ต5ไ?จอ้ด์ดฺณ ภ าm lา

ด้วยสัตว์หนาหิน '5



4. ปริมาณพาที่ไหลในลำธาร พิจารณาว่านาในลำธารมีปริมาณมากนัอยเพียงใด เมื่อเทียบกับ

ขนาดลำธาร
ก. ตลอดความกว้างลำธาร ข. 3 ใน 4 ค. ครึ่งหนึ่ง ง. 1 ใน 4  จ. แห้งขอด

อ่ืนา .......................................................................................................................

5. การเปล่ียนแปลงลักษณะของลำธาร จากสภาพเดิมในธรรมชาติ

ก. มากท่ีสุด ข. มาก ค. ปานกลาง ง. น้อย จ. น้อยที่สุด

6. ความลี่ของการมีแก่ง พิจารณาว่าบริเวณท่ีเป็นแก่งมีความถ่ีมากน้อยเพียงใด

ก. มากกว่า 9 แก่ง ข. 7 -8  แก่ง ค. ธ-ธ แก่ง ง. 3 - 4  แก่ง จ. 0 -2  แก่ง
อ่ืนๆ .......................................................................................................................

7. การพังทลายของดินบริเวณริมส่ง พิจารณาว่าริมส่งมีการพังทลายของดินมากน้อยเพียงใด

ก. 9 -1 0  ม. ข. 6 -8  ม. ค. 4 - 5  ม. ง. 2 -3  ม. จ. น้อยกว่า 1 ม.

8. ต้นไม้ปกคลุมริมส่ง พิจารณาว่ามีต้นไม้ปกคลุมทั้งสองส่งมากน้อยเพียงใด

ก. 9 -1 0  ม. ข. 7 -8  ม. ค. 4 - 6  ม. ง. 2 - 3  ม. จ. น้อยกว่า 1 ม.
อ ่ืนๆ............................................................
1 2 .2 .3  เมื่อทำการประเมินลักษณะทางกายภาพ

ของแหล่งนึ่าด้วยสายตาครบทุกข้อ นำมาเทียบคะแนนใน
แต่ละข้อ แล้วหาผลรวม แล้วหารด้วย 8 จากนั้นนำค่าไป

เทียบกับเกณฑ์มาตรฐานข้างล่างน่ึ

ข้อ
คะแนน

ก V ค ง จ
1 5 4 3 2 1

2 5 4 3 2 1
3 1 2 3 4 5

4 5 4 3 2 1
5 1 2 3 4 5
6 5 4 3 2 1
7 1 2 3 4 5
8 5 4 3 2 1

ดีมาก คะแนนอยู่ระหว่าง 4 .6-5 .0

ดี คะแนนอยู่ระหว่าง 3.6-4.5

ปานกลาง คะแนนอยู่ระหว่าง 2.6-3.5

แย่ คะแนนอยู่ระหว่าง 1.6-2.5

แย่มาก คะแนนอยู่ระหว่าง 1.0-1.5

12 .2 .4  เมื่อได้ค่ามาแล้วน้องๆ ก็สรุปผลการประเมินคุณภาพแหล่งนั้าทางกายภาพ

ตามแบบบันทึกข้อมูลด้านล่าง

สรุปผลการประเมินทางกายภาพของตนเอง..........
เหตุผล ............................................................................
สรุปผลการประเมินทางกายภาพร่วมกับผู้อื่น.........................

เหตุผล ................................................................................................................
ข้อสรุปดังช้างด้นอาจปงบอกคุณภาพนั้าทางกายภาพเท่านั้น ผลท่ีได้ควรนำมาเทึยบกับ

ผลการตรวจวัดทางซีวภาพด้วยสัตว์หน้าดินอีกทางหน่ึงด้วย

๘มิ๖ตระ>จว่ดต์ ุณกๆทนา ' ^ '
^ ®  ห ้วยส ัตว ์หน ้าห ิน



12.3 วิธีการเก็บตัวอย่างสัตว์หน้าดินอย่างง่าย
วิธีการตรวจวัดคุณภาพน้ีาด้วยสัตว์หน้าตินมีหลายวิธี ข้ึนอยู่กับการศึกษาวิจัยและ

พัฒนาข้ึนมาการตรวจสอบครั้งนี๋ใช้วิธีการตรวจสอบด้วยสัตว์หน้าดินโดยการพัฒนาของนฤมล

แสงประดับ (2542) ชิงทำการเก็บตัวอย่างสัตว์หน้าดิน และอ่านผลโดยใช้นา?(กาสัตว์หน้า
ดินดามวิธีการข้างล่างน้ี

1. เลือกสถานท่ีและจุดเก็บตัวอย่าง

โดยเลือกบริเวณท่ีไม่ถูกรบกวนโดยคนหรือสัตว์

เช่น ไม่เป็นทางเดินข้าม

2. ใช้สวิงเก็บตัวอย่างสัตว์หน้าดิน

บริเวณแก่ง 3 จุด จุดละ 1 นาที

3. ถ่ายตะกอนลงในถาดก้นสีกที่ใส่

นาพอประมาณ เอาเศษใบไม้และหินท่ีมีขนาด

ใหญ่ออก โดยแน่ใจว่าไม่มีสัตว์ติดออกไป

4. ใช้ช้อนดักสัตว์แต่ละกลุ่มใส่ใน

ถ้วย จำแนกและนับจำนวนสัตว์ในถาดจนหมด
(กรณีท้พบสัตว์จำนวนมากให้นับสัตว์จนครบ

100 ตัว)

สู่#อต5ไาจว้6พุ[นภา)Vนา

ตัวยสัตว์หน้าหิน



12.4 บันทึกอ้อมูลปีนิดและจำนวนตัวของสัตว์ที่พบในแต่ละกลุ่มดังบันทึก

ผลด้านล่าง
ตารางบันทึกชนิดและจำนวนสัตว์ที่พบในแต่ละกลุ่ม

กลุ่ม 1 คุณภาพ'นาดีมาก

ตัวอ่อนแมลงเกาะหิน  ตัว

ตัวอ่อนแมลงซีปะชาว  ตัว

รวม ...............ตัว

กลุ่ม 2 คุณภาพนาดี
ตัวอ่อนแมลงหนอนปลอกน้ํามีปลอก  ตัว

ตัวอ่อนแมลงหนอนปลอกน้ําไม่มีปลอก  ตัว

รวม .............. ตัว
กลุ่ม 3 คุณภาพน้ําปานกลาง

ตัวอ่อนแมลงปอ  ตัว

กุ้ง  ตัว

ปู  ตัว

รวม .............. ตัว
กลุ่ม 4 คุณภาพ■นาไม่ดี

ไสัเดือนนาซีด  ตัว

หนอนแดง  ตัว

รวม ...............ตัว

สัตว์หน้าดินกลุ่มอ่ืนท่ีพบ ได้แก่

ส่ิงมีซีวิตกลุ่มอ่ืนท่ีพบ ได้แก่

สรุปการอ่านผล

ตู่!}อตร'วจว้ด์ดุทunmn &
ด้วยสัตว์หนำหน



13. กา,วิอ่านผลด้วยนาฬิกาสัตว์หน้าดิน
นา?(กาสัตว์หน้าดิน!.ปีนเกมส์ท่ีให้นองๆ เล่นกันสนุกๆ จากผลการตรวจนับ

จำนวนสัตว์หน้าดินในข้อ 10 ถ้าจำนวนสัตว์หน้าดินกลุ่มใดกลุ่มหนึ่งมากกว่ากลุ่มอื่นๆ

อย่างเห็นได้ชัด น ้องๆ กิประดิษฐ์เข็มนา?เกามาวางไว้ตรงนั้น กิจะทราบผลจาก

นา?เกาว่าคุณภาพน้ัาเป็นอย่างไร (พร้อมกับการบันทึกวันที่แสดงผลและตำแหน่งที่

เก็บตัวอย่างด้วย) จากน้ันก็นำไปแชวนแสดงไว้ที่ตำแหน่งการเก็บตัวอย่างหรือไวัท่ี

ห้องเรียนก็ได้ เพ่ือให้เพื่อนา และผู้ปกครองได้รับทราบและถ้าน้องๆ ร่วมตรวจวัด

คุณภาพน้ํากับเพ่ือนา แบบนี้ติดต่อกันทุกอาทิตย์ ทุกเดือน และทุกปี กึจะทำให้ทราบ

แนวโน้มชองการเปล่ียนแปลงคุณภาพน้ําในชุมชนท้องถ่ินชองเราได้

สรุปการอ่านผล.....................................................................................................

ข้อจำกัดในการตรวจว์ดคุณภาพน้ําด้วยสัตว์หน้าดิน

การตรวจวัดคุณภาพนั้าด้วยสัดว์หน้าดินมีชัอจำกัดคือ ในฤดูฝนขึ้งเกิดภาวะนั้า
หลากสัตว์หน้าดินจะถูกพัดไปกับกระแสน้ําทำให้พบชนิดและจำนวนสัตว์หน้าดินลดลงและน้ํามี
ปริมาณมากทำให้ไม่สามารถเก็บตัวอย่างได้ การไข้สัตว์หน้าดินในการตรวจวัดคุณภาพน้ัา

สามารถบ่งบอกถึงการเปลี่ยนแปลงท่ีเทิดจากการปนเข้อนุจองสารอินทรีย์เท่านั้น

ข้อควรระว์ง่ในการเก็บตัวอย่าง
ในการเก็บตัวอย่างควรระวังอุบัติเหตุท่ีอาจเกิดข้ึนได้ เย่น การพลัดตกนั้า ควรไป

ด้วยกันอย่างน้อย 2 คน และไม่ควรให้เด็กไปเก็บตัวอย่างดามลำพังต้องมีผู้ใหญ่ไปด้วยเสมอ

๘สฮตรวจป้ด์ดุณภวพท์
ด้วยพัตว์หนำคน



14. การเดินทางยอง ม ล พ ิษ
น อ๖ๆ  สอ(วทจารณาภาI7Uนท้ฉ

ทนาน™ตอนตำถ™ว่า ทร)ทนIกิ๑ จากอะ!ร?

แร):'!ๆ}ท!นนน้^ว?

น้องๆ เคยนึกสงสัยไหมว่า มลพิษ

หายไปไหน?

เห็นภาพกบ 6 ชา แล้วน้องๆ พอนึก
ออกหรือยัง มลพ ิษท ี่เก ิดชนจะสะสมใน

ระบบนิเวศ จะเห็นว่าระบบนิเวศทุกระบบมี
ความเช่ือมโยงกัน จากภาพเม่ือบริเวณต้น

นาเกิดการปนเข้อนก็จะถูกชะไหลลงส่บ่อนา

เข่ือน และทะเล โดยจะสะสมในดะกอนพ๋ึน

ท้องนํ้า ทำให้สิงมีซีวิตท่ีอยู่ในนั้าอยู่ไม่ได้หรือ

ตายไป

(ท่ีมา: Cunningham & Saigo, 1999)

ในแหล่งนั้าที่มีการปนเข้อนจะมีการสะสมของสารพิษเพิ่มสูงขึ้นดามลำดับขั้นของการบริโภค

อาหาร (ดังภาพข้างล่าง) มนุษย์เป็นผู้บริโภคลำดับสูง ดังนั้นจึงมีโอกาสได้รับสารพิษสะสม

20 ตำ}อตรฉจวัตตุณภาทนา •
ด ้วยส ์ดว ์หนาด ิน



15.ร่วมกันอนุรักษ์แหล่งน์าป็องเรา
การเปล่ียนแปลงสภาพแวดล้อมในพึ้นท่ีใกล้แหล่งน้ีา เข่น การถางป่า ทำให้เกิดการ

พังทลายของดิน และเกิดการสะสมของตะกอนละเอียดปกคลุมทิ้นทัองพา ซึ่งทำลายแหล่งที่

อยู่ของสิ่งมีซีวิตในแหล่งนํ้าและคุณภาพนํ้า

เส่ือมลง ทำให้ความหลากหลายของสัตว์หน้า

ด ินลดลง แต ่ส ัตว ์หน ้าด ินท ่ีทนทานต ่อ

มลภาวะมีจำนวนเพิ่มมากขึ้น

นอกจากนี้ การใสั{เย สารฆ่าแมลง

และสารกำจัดวัชพีขในการเกษตร เม่ือฝนตก

ทำให้เกิดการไหลชะของสารเคมีลงส่แหล่งนํ้า

เก ิดการสะสมชองสารเคมีและการเพ ่ิมข ้ึน

ชองสารอินทรีย์ในแหล่งนํ้าทำให้น้ํามีคุณภาพ

ตํ่าส่งผลให้ความหลากหลายชองสัตว์ลดลง

การอนุรักษ์ความหลากหลายทาง
ชืวภาพชองแหล่งน้ีาและลดผลกระทบจาก

ก ิจกรรมชองมน ุษย ์ทำได ้หลายแนวทาง
แนวทางท่ีน้องๆ และครอบครัวร่วมกันทำได้

คือการสร้างแนวกันชนในพนที่รอบแหล่งนี้า

เข่น การปลูกหญ้า และดันไม้โดยรอบเพ่ือข่วย

ลดการไหลชะชองสารเคมีทางการเกษตร และ
การพ ังทลายชองด ินได ้ ทำให้ส่ิงมีย ืว ิด

ยังคงมีแหล่งที่อยู่อาศัย และมีความหลาก

หลายมากข้ึน

การเปล่ียนแปลงวิธีการทำเกษตรกรรมแบบใชัสารเคมีมาก มาเป็นเกษตรอินทรีย์

รวมท้ังการไม่ทิ้งขยะจากครัวเรือนลงในแหล่งน้ํา ส่ิงเหล่าน้ีจะเกิดขึ้นได้ต้องอาศัยการร่วมมือ

กันหลายฝ่าย โดยเริ่มที่ตัวเราเอง บุคคลรอบข้าง และขยายผลไปยังบุคคลในห้องถิ่น เพ่ือเบา

ระวังคุณภาพแหล่งน้ํา ดูแลด้นนํ้าลำธาร และป่าไม้ของชุมชนเรา รวมถึงการตระหนักถึงผล

กระทบชองการใสัสารเคมีต่อระบบนิเวศและสุขภาพของเราเองทั้งนี้เพื่อให้แหล่งด้นนี้าของเรา

สะอาดมีนี้ากินนี้าใข้ตลอดไป...

๗?อต5'ะrvx̂ eKWYtrnb
ควยสตว์หน้าดิน 21
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โครงการ BRT ก้าวไกล สนับสนุนงานวิจัย

แหล่งองค์ความรู้ใหม่ เผยแพร่ภูมิปัญญาไทย ใส่ใจปัญหาสิ่งแวดล้อม
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