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บทคัดย่อ

	 ฤดูกาล อากาศและสภาพภูมิอากาศมีผลต่อการเพาะเลี้ยงสัตว์นํ้า บทความนี้เป็นการรวบรวมผลกระทบ

ของสภาพอากาศและฤดกูาลตอ่คณุภาพนํา้และสตัวน์ํา้ รวมถงึการใชแ้บบจำ�ลองเพือ่ทำ�ความเขา้ใจกลไกระบบนเิวศ

ในบ่อเลี้ยงสัตว์นํ้า ข้อค้นพบจากการศึกษาอธิบายถึงอิทธิพลของสภาพอากาศและฤดูกาลที่ส่งผลต่อคุณภาพนํ้าใน

บ่อ เช่น อุณหภูมินํ้า ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้า และแอมโมเนีย  ปัจจัยเหล่านี้ส่งผลต่ออัตราการเจริญเติบโต อัตรา

รอด และความเสี่ยงในการเกิดโรค แบบจำ�ลองระบบนิเวศในบ่อสามารถใช้เป็นเครื่องมือเพื่อสร้างความเข้าใจและ

คาดการณ์การตอบสนองต่อความแปรปรวนและการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศในการเพาะเลี้ยงสัตว์นํ้าในบ่อ 

เพื่อเสนอทางเลือกในการจัดการที่เป็นประโยชน์ต่อการรักษาสภาพคุณภาพนํ้าที่เหมาะสม

คำ�สำ�คัญ:		 สภาพอากาศ ฤดูกาล คุณภาพนํ้า การเพาะเลี้ยงสัตว์นํ้า

Abstract

	 Seasons, weather and climate affect aquaculture. This article reviews the impacts of climate and	

season on water quality and aquatic animals, and speculates on the use of models to better understand aquaculture 

pond ecosystem dynamics. Findings underline how climate and season influence water quality, including water 

temperature, dissolved oxygen and ammonia concentrations. These factors, in turn, affect growth, survival and 

risks of disease. Pond ecosystem models appear a promising tool to understand and possibly project how pond 

aquaculture may respond to climate variability and change, and thus, explore management options useful for 

maintaining suitable water quality conditions.
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1. บทนำ�

	 ประชากรโลกที่เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ส่งผลให้

อุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยงสัตว์นํ้าซึ่งมีความสำ�คัญใน

การสร้างงานและสร้างรายได้มีการขยายตัวอย่างรวดเร็ว

อกีทัง้ความตอ้งการบรโิภคสตัวน์ํา้ซึง่จดัไดว้า่เปน็อาหาร

สุขภาพเพิ่มสูงขึ้น ผลผลิตสัตว์นํ้าจากการเพาะเลี้ยง

ของโลกมีอัตราเพิ่มขึ้นนับตั้งแต่ปีพ.ศ. 2544 เป็นต้น

มา โดยผลผลิตสัตว์นํ้าของโลกจากการเพาะเลี้ยงในปี 

2554 มีปริมาณ 62.7 ล้านตัน เพิ่มขึ้น 6.2 เปอร์เซ็นต์เมื่อ

เทียบกับปี 2553ที่มีปริมาณ 59 ล้านตัน (1) เช่นเดียวกับ

ประเทศไทยในป ี2554 ผลผลติจากการเพาะเลีย้งสตัวน์ํา้มี

อตัราเพิม่ขึน้ 44.7 เปอรเ์ซน็ต ์เมือ่เทยีบกบัป ี2544 (2) การ

ที่จะผลิตสัตว์นํ้าตอบสนองความต้องการของประชากร

โลก คุณภาพนํ้าเป็นปัจจัยสำ�คัญในการเพาะเลี้ยงสัตว์นํ้า

และมีผลต่อผลผลิตสัตว์นํ้า 

	 การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ (Climate change) 

มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงชั้นบรรยากาศและความชื้นส่ง

ผลให้เกิดความแปรปรวนทางสภาพอากาศและฤดูกาล

อุณหภูมิ ปริมาณฝนและพายุ ซึ่งมีผลต่อคุณภาพนํ้าใน

บ่อเลี้ยงสัตว์นํ้าและส่งผลต่อการเจริญเติบโต อัตราการ

รอด การเกดิโรคสตัวน์ํา้ รวมถงึตน้ทนุในการเลีย้งสตัวน์ํา้ 

(3) บทความนีไ้ดร้วบรวมและสรปุผลกระทบของฤดกูาล

และสภาพภมูอิากาศตอ่คณุภาพนํา้ในบอ่เลีย้งสตัวน์ํา้ รวม

ถึงการใช้แบบจำ�ลองในการคาดการณ์ระบบนิเวศในบ่อ

เลี้ยงสัตว์นํ้าเพื่อให้เข้าใจถึงผลกระทบของสภาพอากาศ

ตอ่คณุภาพนํา้ในบอ่เลีย้งสตัวน์ํา้ อนัทีจ่ะนำ�ไปสูก่ารเพาะ

เลีย้งสตัวน์ํา้อยา่งยัง่ยนืภายใตส้ภาพอากาศทีเ่ปลีย่นแปลง

2. การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ

	 ภาวะโลกร้อน (Global Warming) คือสภาวะ

ที่โลกมีอุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มสูงขึ้น อันเนื่องมาจากการกระ

ทำ�ของมนุษย์ทั้งการตัดไม้ทำ�ลายป่า กิจกรรมการผลิต 

อุตสาหกรรมและการขนส่ง ก่อให้เกิดก๊าซเรือนกระจก

ลอยขึน้ไปสะสมตวัในชัน้บรรยากาศ และเมือ่มกีารสะสม

ตัวเกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องก็จะทำ�ให้พลังงานความร้อน

จากแสงอาทิตย์สะท้อนกลับออกนอกชั้นบรรยากาศได้

น้อยลง พลังงานความร้อนดังกล่าวจึงถูกกักเก็บเอาไว้

ใต้ชั้นบรรยากาศมากขึ้น ทำ�ให้อุณหภูมิของโลกและผิว

มหาสมทุรสงูขึน้ สง่ผลใหเ้กดิความแปรปรวนทางสภาพ

อากาศ (4) การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ (Climate change)

เป็นการเปลี่ยนแปลงลักษณะอากาศเฉลี่ย เช่น อุณหภูมิ 

ฝน ลม ในพื้นที่หนึ่ง อันเป็นผลทางตรงหรือทางอ้อม

จากกิจกรรมของมนุษย์และความผันแปรตามธรรมชาติ 

ทำ�ให้องค์ประกอบของบรรยากาศเปลี่ยนแปลงไปนอก

เหนอืจากความผนัแปรตามธรรมชาตใินชว่งเวลาเดยีวกนั 

(5-7)

	 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมของ

มนุษย์ ทำ�ให้อุณหภูมิของโลกเฉลี่ยเพิ่มขึ้นประมาณ 0.6 

องศาเซลเซียส (˚ซ) ในศตวรรษที่ผ่านมา (8) อุณหภูมิ

ของโลกที่เพิ่มสูงขึ้นนี้ส่งผลให้อัตราการระเหยของนํ้า

เพิ่มสูงขึ้นด้วย (9) Indian National Communication ได้

สังเกตการณ์เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของอินเดีย

พบว่าอุณหภูมิอากาศในศตวรรษที่ผ่านมาเพิ่มขึ้น 0.4 ̊ ซ 	

โดยมีแนวโน้มที่ เกิดความแห้งแล้งถี่ขึ้น และความ

รุนแรงของพายุมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเช่นกันตั้งแต่ปี พ.ศ. 

2517-2546 รูปแบบการตกของฝนในลุ่มนํ้า Ganga ของ

อินเดียเปลี่ยนแปลงจากเดิมคือฝนตกลดลง 5% ช่วง

เดือนมกราคม-เมษายน แต่จะตกเพิ่มขึ้นในช่วงเดือน

กันยายน-ธันวาคม (10) ส่วนทางตอนใต้ของอเมริกาใต้

อุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มสูงขึ้นมากกว่า 2 ˚ซ ในศตวรรษที่

ผ่านมา (11) มีการกระจายตัวและความถี่ของฝนเพิ่มสูง

ขึ้นในสหราชอาณาจักรตั้งแต่ปี พ.ศ. 2309 และในฤดู

หนาวมีจำ�นวนวันที่ฝนตกหนักเพิ่มขึ้น ตั้งแต่ศตวรรษที่ 

19 เป็นต้นมาประเทศอังกฤษและเวลส์มีการลดลงของ

ฝนในช่วงกรกฎาคมและสิงหาคมแต่มีฝนเพิ่มขึ้นในฤดู

หนาว (12) การเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศทำ�ให้เกิดการ

เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอากาศ การเปลี่ยนแปลงรังสี

ดวงอาทิตย์ ความเร็วลม ความถี่และความรุนแรงของ

พายุที่เพิ่มขึ้น (8)

	 สภาพภูมิอากาศในประเทศไทยในรอบ 58 ปี 

(พ.ศ. 2494-2551) มีแนวโน้มอุณหภูมิสูงขึ้น (ภาพที่ 1) 

(13, 14) ค่าเฉลี่ยรายปีของอุณหภูมิเฉลี่ยมีแนวโน้มเพิ่ม

ขึน้ 0.95˚ซ  มอีตัราทีส่งูกวา่การเพิม่ขึน้ของอณุหภมูเิฉลีย่

ของโลก (0.69 ˚ซ) (14) ขณะที่ปริมาณฝนมีแนวโน้มลด
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ลง (15) พายุหมุนเขตร้อน (พายุดีเปรสชั่น พายุโซนร้อน

และไต้ฝุ่น) เป็นปัจจัยหนึ่งที่มีผลต่อความผันแปรของ

ปริมาณและการกระจายของฝน โดยในรอบ 56 ปีที่ผ่าน

มา (พ.ศ. 2494-2549) จำ�นวนของพายมุแีนวโนม้ลดลงแต่

ความรนุแรงพายจุะเพิม่มากขึน้ (16) ซึง่การเปลีย่นแปลง

สภาพภมูอิากาศทัง้อณุหภมูแิละรปูแบบการตกของฝนมี

ผลอย่างมากต่อคุณภาพนํ้าในการเพาะเลี้ยงสัตว์นํ้า

ภาพที่ 1	 กราฟแสดงอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยรายปีของประเทศไทยที่ต่างจากปกติตั้งแต่ พ.ศ. 2494-2551 (ที่มา กรม

อุตุนิยมวิทยา 2552)

3. ผลจากสภาพภูมิอากาศและฤดูกาล

ต่อคุณภาพนํ้าในการเพาะเลี้ยงสัตว์นํ้า

	 สภาพอากาศในแต่ละฤดูกาลที่มีความแตก

ต่างกันของอุณหภูมิ ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ และปริ

มาณนํ้าฝนล้วนส่งผลต่อคุณภาพนํ้าในบ่อเลี้ยงสัตว์นํ้า

ซึ่งเป็นปัจจัยหลักในการกำ�หนดผลผลิตสัตว์นํ้า (17, 18) 	

อุณหภูมินํ้าจะมีผลต่ออุณหภูมิในร่างกายของสัตว์นํ้าซึ่ง

ปรับตามอุณหภูมิสภาพแวดล้อม อัตราการเจริญเติบโต 

การกินอาหาร อัตราการแลกเนื้อ และการทำ�งานของ

อวัยวะต่างๆ (19, 20) ซึ่งส่งผลให้การเจริญเติบโตการ

สืบพันธุ์ และอัตรารอดของสัตว์นํ้าลดลงและการเกิด

โรคเพิ่มขึ้น (21, 22)

	 อุณหภูมิของนํ้าตามธรรมชาติจะผันแปรตาม

อุณหภูมิของอากาศ(10)และส่งผลต่อคุณภาพนํ้าอื่น ๆ 

เช่น ปริมาณออกซิเจนที่ละลายนํ้า (DO) ที่จะเพิ่มขึ้นเมื่อ

อุณหภูมิลดลง (17, 23, 24) อุณหภูมินํ้าในบ่อจะขึ้นกับ

สภาพภมูปิระเทศ ความสงูจากระดบันํา้ทะเล แสงอาทติย ์

และความเร็วลม นอกจากนี้ยังขึ้นกับขนาดและความลึก

ของบอ่ ความขุน่ของนํา้ และสภาพแวดลอ้มของบอ่ (17)

	 ความสงูจากระดบันํา้ทะเลมผีลตอ่สภาพอากาศ 

(25, 26) ความสูงจากระดับนํ้าทะเลเพิ่มขึ้นอุณหภูมิ

อากาศจะลดลง   (17, 27) ซึ่งมีผลให้อุณหภูมินํ้าในบ่อ

เลี้ยงสัตว์นํ้าที่ตั้งในพื้นที่ความสูงจากระดับนํ้าทะเลต่าง

กันมีความแตกต่างกัน (21, 28-30) ความเข้มแสงอาทิตย์

ที่ส่องผ่านลงในนํ้ามีผลต่ออุณหภูมินํ้าในบ่อ แสงที่ส่อง

ลงในนํ้าจะถูกดูดกลืนและเปลี่ยนรูปจากพลังงานแสง

เป็นพลังงานความร้อนเมื่อสะสมอยู่ในนํ้าจะทำ�ให้อุณห

ภมูนิํา้สงูขึน้ ดงันัน้ในชว่งฤดรูอ้นทีค่วามเขม้แสงอาทติย์

มีมากจะทำ�ให้ส่องลงสู่นํ้าได้มาก อุณหภูมินํ้าในช่วงฤดู

ร้อนจึงสูงกว่าในฤดูอื่น ๆ (28, 30-32)

	 แสงเปน็ปจัจยัสำ�คญัในกระบวนการสงัเคราะห์

แสงของแพลงก์ตอนพืชที่เป็นผู้ผลิตขั้นต้นในบ่อเลี้ยง

สัตว์นํ้าปริมาณแพลงก์ตอนพืชนอกจากจะขึ้นกับอุณห

ภูมินํ้าและปริมาณแสงแล้วยังขึ้นกับธาตุอาหารจำ�พวก

ฟอสฟอรัสและไนโตรเจน (33) และขึ้นกับความขุ่นของ

นํ้าที่เป็นตัวจำ�กัดปริมาณแสงที่ส่องลงในนํ้า (34) การ

สังเคราะห์แสงของแพลงก์ตอนพืชเป็นปัจจัยสำ�คัญใน

การเพิ่มปริมาณออกซิเจนที่ละลายนํ้า (DO) ในบ่อเลี้ยง

สัตว์นํ้า (35)

	 ในฤดรูอ้นอณุหภมูอิากาศสงูและแสงสอ่งลงสู่

ผวินํา้มากทำ�ใหเ้กดิการแบง่ชัน้ของนํา้ โดยนํา้ชัน้บนจะมี

อุณหภูมิและปริมาณออกซิเจนสูง ในขณะที่นํ้าชั้นล่างที่

แสงส่องไม่ถึงจะมีอุณหภูมิตํ่าและปริมาณออกซิเจนตํ่า



746 KKU  Res. J. 2014;  19(5)

กวา่บรเิวณพืน้บอ่จะมกีระบวนการยอ่ยสลายสารอนิทรยี์

เพิม่ขึน้จงึมกีารสะสมของแอมโมเนยี (NH
3
) และของเสยี

ตา่ง ๆ  มากขึน้ทีพ่ืน้บอ่ (36) ประกอบกบัอตัราการระเหย

ของนํ้าที่เพิ่มขึ้นในฤดูร้อนทำ�ให้ปริมาณแอมโมเนียเพิ่ม

สงูขึน้ (21, 32) หากความเขม้ขน้ของแอมโมเนยีสงูจนถงึ

ระดับที่เป็นพิษ (0.47 มิลลิกรัม/ลิตร ที่ pH 8.0) (37) จะ

ทำ�ให้ปลามีอาการเฉื่อยชาและตายในที่สุด (36) การระ

เหยของนํา้ในบอ่ทีเ่พิม่ขึน้ในฤดรูอ้นทำ�ใหค้า่การนำ�ไฟฟา้ 

(EC) และคา่ความเปน็ดา่งของนํา้สงูกวา่ชว่งอืน่เนือ่งจาก

ความเข้มข้นของอิออนที่เพิ่มขึ้น (17, 38) ซึ่งตัวแปร

คุณภาพนํ้าที่เปลี่ยนแปลงไปนี้จะมีผลต่อการหายใจและ

กระบวนการทางชีวเคมีของปลา (36)

	 ฤดูฝนมีผลกระทบต่อคุณภาพนํ้าในบ่อเลี้ยง

สตัวน์ํา้จากปรมิาณนํา้ฝนทีต่กลงสูบ่อ่ ในชว่งเปลีย่นจาก

ฤดรูอ้นเปน็ฤดฝูนโดยเฉพาะฝนแรกจะมกีารเปลีย่นแปลง

คุณภาพนํ้าในบ่อจากการผสมกันของนํ้า ในฤดูร้อนนํ้า

บ่อเลี้ยงปลาจะมีการแบ่งชั้นของนํ้า นํ้าชั้นบนที่ได้รับ

แสงอาทิตย์มีการสะสมความร้อนและกระบวนการ

สังเคราะห์แสงที่ผิวนํ้า ทำ�ให้มีอุณหภูมิและปริมาณ

ออกซิเจนละลายนํ้าสูงกว่านํ้าด้านล่างที่แสงส่องไม่ถึง 

นํา้ดา้นลา่งจงึอยูใ่นสภาวะขาดออกซเิจนและมกีารสะสม

ของเสียที่พื้นบ่อเมื่อฝนตกความเย็นของนํ้าฝนทำ�ให้นํ้า

ชัน้บนมอีณุหภมูลิดลงตํา่กวา่นํา้ดา้นลา่ง นํา้ชัน้บนทีม่นีํา้

หนกัมากจะจมสูด่า้นลา่งตามแรงโนม้ถว่งและดนันํา้ดา้น

ล่างที่มีออกซิเจนตํ่าและมีการสะสมของเสียขึ้นสู่ผิวนํ้า 

(39-41) ส่งผลให้ปริมาณออกซิเจนในบ่อลดลงและของ

เสยีบรเิวณพืน้บอ่กระจายทัว่บอ่ (ภาพที่ 2) สตัวน์ํา้ทีต่อ้ง

ทนกับสภาพออกซิเจนตํ่านาน ๆ ทำ�ให้เกิดความเครียด

หรืออาจจะตายได้ (21) โดยเฉพาะสัตว์นํ้าที่มีขนาดใหญ่

ซึ่งมีความต้องการออกซิเจนสูงในฤดูฝนปริมาณแสง

ลดลงเนื่องจากเมฆมาบดบังแสงอาทิตย ์ (42) ทำ�ให้การ

สังเคราะห์แสงของแพลงก์ตอนพืชเพื่อผลิตออกซิเจน

ลดลงสภาพท้องฟ้ามืดครึ้มติดต่อกันหลายวันทำ�ให้การ

สรา้งออกซเิจนไมเ่พยีงพอตอ่การหายใจของสิง่มชีวีติใน

บอ่สง่ผลใหป้รมิาณออกซเิจนในบอ่ลดลง (41) สง่ผลกระ

ทบตอ่การเลีย้งปลาโดยเฉพาะการเลีย้งเชงิพาณชิยท์ีม่กีาร

ปล่อยปลาหนาแน่น (27) นํ้าฝนที่พัดพาสารอาหารจาก

ดินลงสู่บ่อเลี้ยงสัตว์นํ้ายังส่งผลให้ปริมาณฟอสฟอรัส

และไนเตรทเพิ่มขึ้น (32) และความเค็มลดลงจากนํ้าจืด

ที่ไหลลงสู่ทะเล ทำ�ให้ปูทะเล หอยนางรมและหอยแครง

ที่เลี้ยงบริเวณก้นอ่าวตาย (43-45)

ภาพที่ 2	 การผสมกันของชั้นนํ้าในบ่อเลี้ยงสัตว์นํ้า



747KKU  Res. J. 2014;  19(5)

	 อุณหภูมิของนํ้าที่แตกต่างกันในแต่ละฤดูกาล

ส่งผลต่ออัตราการเจริญเติบโตของปลา อุณหภูมิที่

เหมาะสมต่อการเลี้ยงสัตว์นํ้าในเขตร้อนอยู่ที่ 25-32 °ซ 

ขึ้นกับชนิดสัตว์นํ้า เมื่ออุณหภูมินํ้าสูงขึ้นสัตว์นํ้าจะมี

กระบวนการเมตาโบลิซึมเพิ่มขึ้น กระบวนการที่สำ�คัญ

ได้แก่ การหายใจ การกินอาหาร การย่อยอาหาร และ

การขับถ่าย อุณหภูมินํ้าที่สูงหรือตํ่าเกินไปทำ�ให้สัตว์นํ้า

ต้องใช้พลังงานในการปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อม 

กระบวนการเมตาโบลิซึมของปลาลดลงเมื่ออุณหภูมิตํ่

าลง การทำ�งานของเอนไซม์ในระบบย่อยอาหารลดลง 

อาหารที่ปลากินไปย่อยได้ช้า ทำ�ให้ปลากินอาหารลดลง 

ส่งผลให้อัตราการเจริญเติบโตและอัตราการรอดลดลง 

(46, 47) หากอณุหภมูิลดลงมาก อาจทำ�ให้ระบบเอนไซม์

และระบบหายใจปลาล้มเหลว จนทำ�ให้ปลาตายได้ (30, 

48) อุณหภูมิที่สูงเกินไปอัตราการย่อยอาหารจะเพิ่มขึ้น 

อาหารทีก่นิไปเคลือ่นผา่นลำ�ไสแ้ละถกูขบัถา่ยออกมาเรว็

ทำ�ให้ความสามารถในการย่อยอาหาร ประสิทธิภาพใน

การดดูซมึอาหาร การเกบ็กกัไนโตรเจน และการนำ�อาหาร

ไปใชป้ระโยชนล์ดลง สง่ผลใหอ้ตัราการเจรญิเตบิโตและ

การเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อลดลง (22, 49) เช่น การเลี้ยง

กุง้ขาวแวนาไมในอณุหภมูทิีส่งูกวา่ปกตจิะทำ�ใหป้รมิาณ

แอมโมเนียและไนไตร์ทในบ่อมีมากขึ้นตามระยะเวลาที่

เลี้ยง ส่งผลให้กุ้งเจริญเติบโตช้า อ่อนแอหรือตาย (49)

การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิมีผลกระทบต่อการกินอาหาร 

การเจริญเติบโต การแพร่กระจายของโรค และอาจทำ�ให้

สัตว์นํ้าตายได้ง่ายในช่วงนี้ (8)

	 การเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศในแต่ละฤดูกาล

มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของนํ้า ส่งผลต่อการ

แพรก่ระจาย การเปลีย่นแปลงชนดิและจำ�นวนแบคทเีรยี 

ไวรัส และปรสิตในการเกิดโรคสัตว์นํ้า (31, 50, 51)

อณุหภมูทิีล่ดลงหรอืเพิม่ขึน้อยา่งกะทนัหนัมผีลใหร้ะบบ

ภูมิคุ้มกันของสัตว์นํ้าตํ่าลงส่งผลต่อสุขภาพและการติด

เชื้อของสัตว์นํ้า (52)

4. แบบจำ�ลองการเปลี่ยนแปลงสภาพ

อากาศต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพนํ้า

ในบ่อเลี้ยงสัตว์นํ้า

	 แบบจำ�ลองการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ

ต่อคุณภาพนํ้าในบ่อเลี้ยงสัตว์นํ้าเป็นแบบจำ�ลองทาง

คอมพิวเตอร์ที่ใช้โปรแกรมทางคณิตศาสตร์สำ�หรับ

วิเคราะห์ความซับซ้อนของระบบนิเวศในบ่อ (53, 54) 

โดยแบบจำ�ลองที่มีการจัดสร้างมีทั้งแบบจำ�ลองสำ�หรับ

คาดการณ์คุณภาพนํ้าและระบบนิเวศในบ่อเลี้ยงสัตว์นํ้า 

(47, 54-57) และแบบจำ�ลองการเจริญเติบโตของสัตว์นํ้า

ในบอ่ทีม่กีารเปลีย่นแปลงคณุภาพนํา้ (58-62) แบบจำ�ลอง

ทัง้สองแบบนีจ้ะใชโ้ปรแกรม STELLA ในการสรา้งแบบ

จำ�ลอง โดยการใช้สมการทางคณิตศาสตร์ในการคำ�นวณ

ปัจจัยต่าง ๆ ที่เป็นตัวแปรสำ�คัญ ซึ่งสามารถคาดการณ์

คุณภาพนํ้าและการเจริญเติบโตของสัตว์นํ้าได้ใกล้เคียง

กบัความเปน็จรงิ ตวัอยา่งการใชโ้ปรแกรม STELLA เชน่ 

การคาดการณ์การเจริญเติบโตของปลานิลในบ่อที่ใช้มูล

สัตว์เป็นแหล่งอาหารสำ�หรับแพลงก์ตอนพืช (53) การ

ใช้โปรแกรมในการคาดการณ์ผลกระทบจากความเร็ว

ลม แสง pH อุณหภูมิ และปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ที่

มผีลตอ่ปรมิาณออกซเิจนในบอ่เลีย้งปลา (54) แตย่งัมขีอ้

จำ�กดับางอยา่งในการนำ�แบบจำ�ลองมาใชเ้นือ่งจากความ

ไม่แน่นอนของค่าตัวแปรที่เกี่ยวข้องและตัวแบบจำ�ลอง

เอง (34)

	 การนำ�แบบจำ�ลองมาใชก้บับอ่เลีย้งสตัวน์ํา้เมือ่

สภาพอากาศมีการเปลี่ยนแปลง สามารถช่วยในการคาด

การณ์คุณภาพนํ้าและระบบนิเวศที่เปลี่ยนแปลงไปตาม

สภาพอากาศ ซึ่งเป็นประโยชน์สำ�หรับผู้เลี้ยงสัตว์นํ้าใน

การจัดการคุณภาพนํ้าให้เหมาะสมกับการเจริญเติบโต

ของสัตว์นํ้า

5. บทสรุป

	 สภาพอากาศที่ต่างกันในแต่ละฤดูกาลมีผลต่อ

คุณภาพนํ้าในบ่อเลี้ยงสัตว์นํ้า การเปลี่ยนแปลงสภาพ
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อากาศทัง้ในเรือ่งอณุหภมู ิความเขม้รงัสดีวงอาทติย ์และ

ปริมาณนํ้าฝนที่กระทบต่อคุณภาพนํ้าบางตัวแปร ได้แก่ 

อณุหภมู ิและแสงทีส่อ่งกระทบบอ่ มผีลตอ่การกระบวน

การทางชวีเคมทีีส่ง่ผลตอ่เนือ่งถงึตวัแปรคณุภาพนํา้อืน่ๆ 

ในบอ่เลีย้งสตัวน์ํา้ และมผีลตอ่การเจรญิเตบิโต อตัราการ

รอด และโรคสัตว์นํ้าการใช้ประโยชน์จากแบบจำ�ลองใน

การคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงที่จะเกิดขึ้นในบ่อ ทำ�ให้

สามารถจัดการคุณภาพนํ้าและรับมือกับความเสี่ยงที่จะ

เกิดขึ้นภายใต้สภาพอากาศที่แปรปรวน
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