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คํานํา 
 
 เนื่องจากปจจุบันโลกของเรามีการเพิ่มจํานวนประชากรมนุษยอยางตอเนื่อง ประกอบกับ
ขอจํากัดของทรัพยากรธรรมชาติจึงทําใหเกิดปญหาการขาดแคลนทรัพยากร เชน อาหาร น้ํา ปาไม    
น้ํามัน เปนตน ปจจัยที่สําคัญอยางหนึ่งตอการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตคือน้ํา ส่ิงมีชีวิตที่อาศัยอยูบน
บกตองกินน้ํา ส่ิงมีชีวิตที่อาศัยอยูในน้ําตองการน้ําที่สะอาดไมมีมลพิษ ดังนั้นหากมีการขาดแคลน
ทรัพยากรน้ําหรือมีปญหาดานคุณภาพน้ําก็จะเกิดผลกระทบโดยตรงตอมนุษยและสิ่งมีชีวิตตางๆ
มากมาย 
  
 ทรัพยากรแหล งน้ํ าธรรมชาติมีประโยชนตอมนุษยทั้ ง เพื่ อการอุปโภคบริโภค                  
การอุตสาหกรรม การเกษตรกรรม แหลงอาหาร การคมนาคมขนสง และการพักผอนหยอนใจ บึง
บอระเพ็ดก็เชนเดียวกันมีความสําคัญตอการดํารงชีวิตของชุมชนโดยรอบ หากมีปญหาดานคุณภาพ
น้ําในบึงก็จะสงผลกระทบตอชุมชนโดยรอบ ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่จะตองศึกษาถึงสภาพทาง   
ชลศาสตรและคุณภาพน้ําของบึงบอระเพ็ดในปจจุบันเพื่อจะใชเปนแนวทางสําหรับการเตรียมหา
มาตรการปองกันในอนาคตตอไป 
  
 ในการศึกษาดานชลศาสตรและคุณภาพน้ําในแหลงน้ําใดๆมีวิธีการศึกษาหลายวิธีดวยกัน 
วิธีการหนึ่งที่สามารถนํามาศึกษาถึงลักษณะการไหลและการกระจายตัวของดัชนีคุณภาพน้ํา คือการ
ใชแบบจําลองคณิตศาสตรที่เหมาะสม ตามความเปนจริงแลวสภาพการไหลของน้ําโดยทั่วไปมี
ลักษณะเปน  3  มิติ  แตสําหรับทะเลสาบน้ําตื้นเชนบึงบอระเพ็ด  ความแปรผันของคาพารามิเตอร
ตาง  ๆ  ในทางดิ่งมีคานอยมากเมื่อเปรียบเทียบกับความแปรผันในทางราบ  และอาจถือวามีคาคงที่
ไดโดยไมมีความคลาดเคลื่อนมากนัก  ในกรณีเชนนี้  แบบจําลอง 2  มิติในทางราบและเฉลี่ยใน
ความลึก (two-dimensional  depth-averaged model) สามารถนํามาจําลองลักษณะทางชลศาสตร
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และการแพรกระจายของดัชนีคุณภาพน้ําในทะเลสาบไดโดยมีความแมนยําเพียงพอตอการนําไปใช
งานในทางปฏิบัติ 
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วัตถุประสงค 
 
 1. ศึกษาทฤษฏีของแบบจําลองอุทกพลศาสตรและคุณภาพน้ําแบบ 2 มิติเฉลี่ยกับความลึก 
(two-dimensional  depth-averaged  hydrodynamic  and water  quality  model) 
  
 2. ประยุกตใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับแบบจําลองอุทกพลศาสตรและคุณภาพน้ํา
แบบ 2 มิติเฉล่ียกับความลึกกับกรณีศึกษาบึงบอระเพ็ด 
 
 3. สํารวจและเก็บขอมูลภาคสนามเพื่อใชในการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง 
  
 4. สอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองเพื่อใหผลการคํานวณที่ไดจากแบบจําลองมีความ
ถูกตองและนาเชื่อถือ  
 
 

ขอบเขตการศึกษา 
 
 1. ศึกษาแบบจําลองอุทกพลศาสตร (hydrodynamic  model) ซ่ึงใชสมการพื้นฐานจาก     
สมการการเคลื่อนที่ Navier-Stokes  equations และสมการความตอเนื่อง (continuity   equation) 
แบบไมคงที่ในทิศทางราบโดยเฉลี่ยในแนวดิ่ง 
  
 2. ศึกษาแบบจําลองคุณภาพน้ํา  (water  quality  model) ซ่ึงใชสมการพื้นฐานจากสมการ
สมดุลมวล 2  มิติ (mass-balance  equation  2-D) แบบไมคงที่ในทิศทางราบ (เฉล่ียกับความลึก) 
และพิจารณาเฉพาะผลจาการพัดพาและการฟ ุ งกระจายเทานั้น 
 
 3. สอบเที ยบแบบจําลอง  (model calibration) และตรวจพิ สูจน แบบจําลอง  (model 
verification) โดยใชขอมูลทางดานชลศาสตร และขอมูลคุณภาพน้ํา จากการตรวจวัดในสนามและ
นําแบบจําลองไปใชคํานวณคาคุณสมบัติทางชลศาสตรไดแก ความเร็วของการไหล  และความลึก
ของน้ําที่จุดตาง  ๆ  ในบึงบอระเพ็ดและคาดัชนีคุณภาพน้ําไดแก คา BOD และคา DO  
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การตรวจเอกสาร 
 

การพัฒนาแบบจําลอง 
 

Hansen (1965) ไดพัฒนาแบบจําลองเพื่อใชพยากรณความแปรผันของพารามิเตอรทาง      
ชลศาสตรเฉลี่ยกับความลึกในทิศทางแนวราบของทะเลสาบ (ทิศทาง  x  และ  y  ที่ตั้งฉากกัน) 
สําหรับทะเลสาบที่มีมิติทางกวางและทางยาวเปนหลัก  และความแปรผันของคาความลึกน้ํามีคา
นอย  โดยใชแบบจําลอง  2  มิติในทางราบซึ่งพัฒนามาจากสมการการเคลื่อนที่ (สมการโมเมนตัม)  
 
 Leendertse (1967) ไดใชแนวคิดของ Hansen (1965) ในการสรางแบบจําลอง  2  มิติแบบ
เฉลี่ยตามความลึกที่แปรผันกับเวลา เพื่อใชศึกษาการไหลในบริเวณปากแมน้ําและทะเลชายฝง โดย
ไดตัดเทอมที่เกี่ยวของกับหนวยแรงประสิทธิผลออกจากสมการ โดยสมมุติวาผลของความหนืด 
เอ็ดดี้ (eddy  viscosities) มีคานอยมาก  และการกระจายความเร็วในแนวดิ่งมีคาสม่ําเสมอ โดย   
Leendertse  ไดแกสมการควบคุมปรากฎการณโดยใชวิธีผลตางสืบเนื่องแบบ  ADI  (alternating - 
direction - implicit finite difference method)  ซ่ึงพบวามีเสถียรภาพในการคํานวณ 
  
 Leendertse (1970) ไดพัฒนาแบบจําลอง  2  มิติ แบบเฉลี่ยตามความลึกเพื่อคํานวณการ 
แพรกระจายของความเค็ม  และดัชนีคุณภาพน้ําที่สําคัญ  ไดแก  คา BOD และคา DO  ในบริเวณ
ปากแมน้ําและทะเลบริเวณชายฝง  โดยมีพื้นฐานมาจากสมการสมดุลมวล (mass- balance equation) 
ของความเค็ม   และดัชนีคุณภาพน้ํ า  ซ่ึ งการแพรกระจายเกิดจากการพัดพา  (convection)                
การฟุงกระจาย (diffusion /dispersion) และการกําเนิดหรือการสลายตัว (generation  and  decay) ใน
การคํานวณไดใชคาความเร็วที่คํานวณจากแบบจําลองอุทกพลศาสตรที่เขาไดพัฒนาไวกอนหนา
โดยนํามาเปนขอมูลดานเขา (Input) ของแบบจําลองคุณภาพน้ํา (water  quality   model) ผลงานของ  
Leendetse  ไดกระตุนความสนใจและเปนตนแบบของการพัฒนาแบบจําลองคุณภาพน้ําโดยการ
เชื่อมโยงแบบจําลองอุทกพลศาสตรและแบบจําลองคุณภาพน้ําในเวลาตอมา 
  
 Ponce  and  Yabusaki (1981) ไดใชแบบจําลอง   2  มิติ เฉลี่ ยกับความลึกศึกษาการ       
ไหลเวียนในแองและการขยายหนาตัดในทางน้ําเปด โดยไมไดคิดผลของลมและการหมุนของโลก
แ ต เท อ ม ที่ เกี่ ย ว ข อ ง กั บ ห น ว ย แ ร ง เฉื อ น ป ร ะ สิ ท ธิ ผ ล ไ ด ถู ก เส น อ ใน รู ป ข อ ง   
( )2222 // yvxu ∂∂+∂∂α   เมื่อ   เปนคาคงที่ขึ้นอยูกับแฟคเตอรถวงน้ําหนัก (weighting  factor) α
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และขนาดของกริด          (grid  size) ที่ใชในการจําลองระบบทะเลสาบ  และใชวิธีผลตางสืบเนื่อง
แบบ  ADI และสรุปวาเงื่อนไขขอบเขตของการกระจายความเร็วแบบ  “no – slip”  ไมมีความสําคัญ
ตอสภาพการไหลวน  แตการกําหนดเงื่อนไขที่ขอบเขตอื่น  ๆ  มีผลเปนอยางมากตอลักษณะการ
ไหล 
    
 Chirananont (1983) ไดใชแบบจําลอง  2  มิติ เฉล่ียตามความลึกซึ่งมีความคลายคลึงกับ
แบบจําลองของ  Ponce  and  Yabusaki (1981) ในการศึกษาสภาพการไหลเวียนของน้ําในบริเวณ
อาวเชื่อมตอกับลําน้ําสายหลักบริเวณทะเลสาบสงขลา และพบวาเทอมที่เกี่ยวของกับหนวยแรง
เฉือนประสิทธิผลมีความสําคัญตอลักษณะการไหล  โดยไดพิสูจนผลการคํานวณของแบบจําลอง
โดยนําไปเปรียบเทียบกับผลการวัดในแบบจําลองชลศาสตรทางกายภาพและพบวาไดผลที่ใกลเคียง
กัน 
  
 พรทิพย (2540) ไดศึกษาโครงสรางการทํางานและประยุกตใชแบบจําลอง MIKE 21 ซ่ึง
เปนแบบจําลองที่ใชศึกษาการไหลของน้ําแบบ 2 มิติในแนวราบพยากรณดัชนีคุณภาพน้ําในทะเล
สาบสงขลา ในการศึกษาครั้งนี้ไดทําการสอบเทียบคาระดับน้ํา ความเร็ว และทิศทางกระแสน้ํากับ
จุดที่มีการวัดในทะเลสาบและปรับแกคาสัมประสิทธิ์การกระจายตัวของขอมูลความเค็มจนทําใหผล
จากการคํานวณกับขอมูลจากการตรวจวัดในสนามมีคาใกลเคียงกันแลวจึงนําไปพยากรณการ
กระจายตัวของดัชนีคุณภาพน้ําไดแก ออกซิเจนที่ละลายน้ําได (DO)  ความตองการออกซิเจนทาง 
ชีวภาพ (BOD) แอมโมเนีย และไนเตรท สําหรับเหตุการณในอนาคตป พ.ศ.2549 และ 2559 และได
เสนอมาตรการลดปญหามลพิษทางน้ําในทะเลสาบสงขลา 
 
 เกษม  (2541) ไดศึกษาและพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรเพื่อใชในการศึกษาการไหลและดัชนีคุณภาพน้ําในทะเลสาบน้ําตื้นที่มีทางติดตอกับ
ทะเล โดยแบบจําลองอุทกพลศาสตรไดใชหลักการของสมการโมเมนตัมและสมการความตอเนื่อง 
2 มิติในทางราบเฉลี่ยในแนวดิ่งตามแนวทางของ Ponce and Yabusaki (1981) และ Chirananont 
(1983) และแบบจําลองคุณภาพน้ําใชสมการอนุรักษมวลเปนสมการควบคุมปรากฏการณตามแนว
ทางของ Leendertse (1970) โดยใชวิธีผลตางสืบเนื่องแบบ ADI ในการแกหาคําตอบ และไดใช
โปรแกรมคอมพิวเตอรที่พัฒนาไดไปใชในการศึกษาสภาพการไหลและการแพรกระจายความเค็ม 
คา BOD และคา DO ผลที่ไดจากการคํานวณโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรมีความถูกตองที่สามารถ
ยอมรับได  
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แบบจําลองอุทกพลศาสตร 
 

สมการควบคุมปรากฎการณของแบบจําลองอุทกพลศาสตร คือ สมการความตอเนื่อง 
(continuity equation) และสมการนาเวียร-สโตคส (Navier-Stokes equations) ซ่ึงมีขอกําหนดดังตอ
ไปนี้ 
 

- สภาพการไหลไมมีการยุบอัดตัว (incompressble fluid) 
- ไมพิจารณาความเรงที่เกิดจากความเร็วในแนวดิ่ง 
- การกระจายตัวของแรงดันเปนไปตามหลักแรงดันสถิต (hydrostatic) 
 
ดังนั้นสมการควบคุมปรากฎการณ  2 มิติ ความลึกเฉลี่ยสองมิติ (depth-averaged 2-D) 

สามารถหาไดโดยการอินติเกรตสมการควบคุมปรากฏการณจากกนบึงถึงผิวน้ําโดยถือวาลักษณะ
การกระจายตัวของความเร็วในแนวดิ่งมีลักษณะสม่ําเสมอดังนี้ 
 
สมการความตอเนื่อง (Continuity Equations)  
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สมการโมเมนตัมในทิศทาง x และ  y (Momentum Equation) 
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 เมื่อ    v,u  คือ ความเร็วเฉลี่ยกับความลึกในทิศทาง x และ y 
  x, y คือ พิกัดตามแกน Castesian 
  t คือ เวลา 
  g คือ ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก 
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  h คือ ความลึกของน้ํา 
            คือ  ระดับผิวน้ํา η

  P คือ ปริมาณฝนที่หักปริมาณการระเหยออกแลว 
    คือ ความหนาแนนของน้ํา ρ

             คือ ค ว าม เค น เฉื อ น ที่ ก น ท ะ เล ส าบ ซึ่ ง ขึ้ น อ ยู กั บ                    
คาสัมประสิทธความขรุขระของ Chezy และความเร็ว
ของน้ําที่กนทะเลสาบในแนวแกน x และ y ตามลําดับ 

bybx , ττ

   คือ ความเคนเฉือนที่เกิดจากลมซึ่งขึ้นอยูกับคาสัมประสิทธ
แรงฉุดลม  ความหนาแนนของอากาศ และความเร็วลม
ในแนวแกน x และ y ตามลําดับ 

sysx , ττ

  Txx, Tyy, Txy คือ ค ว าม เค น เฉื อ น ป ร ะ สิ ท ธิ ผ ล ซ่ึ ง ขึ้ น อ ยู กั บ ค า                
ความหนืดจลนของของไหล และความเร็วปนปวนในทิศ
ทาง x,y ในระนาบ xx  yy  และ  xy ตามลําดับ 

 
ความเคนเฉือนที่กนทะเลสาบ ( ) อธิบายไดดังสมการตอไปนี้ bybx , ττ

2
1

22
rbx )vu(uf +ρ=τ                                                                          (4) 

2
1

22
rby )vu(vf +ρ=τ                                                                          (5) 

 
 เมื่อ  = rf 2C

g  
  C  คือ สัมประสิทธิ์ Chezy (Chezy coefficient) 
 

ความเคนเฉือนที่เกิดจากลม ( ) อธิบายไดดังสมการตอไปนี้ sysx , ττ

 
x1010aasx uuC ρ=τ                                                                                              (6) 

 
y1010aasy uuC ρ=τ                                                                                             (7) 

 
 เมื่อ  คือ สัมประสิทธแรงฉุดจากลม (wind drag coefficient) aC
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  aρ  คือ ความหนาแนนของอากาศ 
   คือ ความเร็วลมเหนือพื้นผิวน้ําที่ระดับ 10 ม.ในทิศทาง x 

และ yโดยที่ 
y10x10 u,u

2
y10

2
x1010 uuu +=  

 
ความเคนเฉือนประสิทธิผล Txx, Tyy, Txy สามารถเขียนไดดังนี้ 
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 เมื่อ  คือ คาความหนืดจลนของของไหล υ

  ,u  คือ ความเร็วแบบปนปวนในทิศทาง x และ y '' v

  
ความเคนเฉือนประสิทธิผล Txx, Tyy, Txy ดังกลาวเมื่ออินติเกรตในแนวดิ่งจากกนทะเลสาบ

ถึงผิวน้ําจะประกอบดวย 3 สวน 
 
(1) ความเคนจากความหนืดที่กระทําตอผนังดิ่งของสวนคํานวณยอย (element)  
(2) ความเคนเนื่องจากสภาพความปนปวนของการไหล (Reynolds stresses)ที่กระทําบน

ผนังดิ่งของชิ้นสวนยอย 
(3)  ความเคนเพิ่มเติมที่เกิดจากการกระจายความเร็วที่ไมสม่ําเสมอในแนวดิ่ง Kuipers 

และ Vreudenhil (1973) ไดเสนอวิธีการประมาณคาความเคน Txx, Tyy, Txy ดังกลาวดัง
นี้ 

 

( ) ( ) 







∂
∂

+
∂
∂

ε=





∂
∂

+
∂
∂

ρ 2
2

2
2

xyxx y
u

x
uhT

y
hT

xh
1                                                   (11) 

( ) ( ) 







∂
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+
∂
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∂
∂

+
∂
∂

ρ 2
2

2
2

yyxy y
v

x
vhT

y
hT

xh
1                                                (12) 
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เมื่อ  เปนคาคงที่ซ่ึงขึ้นอยูกับขนาดของกริดและขนาดของชวงเวลา (time step) ที่ใช
คํานวณ   ดังนี้ 

ε

 
( )
t2
x2

∆
∆

β=ε                                                                                     (13) 

 
 เมื่อ  คือ ขนาดของกริด x∆

  t∆  คือ ชวงเวลา 
  β  คือ แฟคเตอรถวงน้ําหนักมีคาระหวาง 0 – 0.33 

 
การแกสมการใชวิธีผลตางสืบเนื่องแบบ ADI (alternating direction implicit) วิธีการดัง

กลาวไดแบงใหแตละชั้นของการคํานวณ (time step) ออกเปน 2 สวน (ดังแสดงในภาพที่ 1)  ดังนี้ 
 

1. ที่คร่ึงชั้นเวลาการคํานวณแรก (time step 
2
1n

t
+

∆ ) 

ขั้นตอนที่ 1 เร่ิมคํานวณ  และ ηดวยวิธี Implicit u

ขั้นตอนที่ 2 คํานวณหาคา ที่ช้ันการคํานวณเดียวกันดวยวิธี Explicit v

ขั้นตอนที่ 3 เฉลี่ยความเร็วดวยวิธี weighting factor 
 

2. ที่คร่ึงชั้นเวลาการคํานวณแรก (time step ) 1nt +∆

 
ขั้นตอนที่ 4 เร่ิมคํานวณ  และ ηดวยวิธี Implicit v

ขั้นตอนที่ 5 คํานวณหาคา ที่ช้ันการคํานวณเดียวกันดวยวิธี Explicit u

ขั้นตอนที่ 6 เฉลี่ยความเร็วดวยวิธี weighting factor 
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ภาพที่ 1  ขั้นตอนการแกสมการโดยวิธีผลตางสืบเนื่องแบบ ADI (Alternating Direction Implicit) 
ที่มา:  เกษม (2541) 
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การเปลี่ยนรูปสมการควบคุมปรากฏการณซ่ึงเดิมเขียนอยูในรูปของสมการอนุพันธใหอยู
ในรูปของสมการผลตางสืบเนื่อง (Finite Difference Equations) นั้นสามารถทําไดโดยแบงพื้นที่
ศึกษาออกเปนสวนยอยๆ (Element) การอางถึงตําแหนงของแตละชิ้นในแตละทิศทางหรือแตละ
ชวงเวลาจะใชตัวแปรที่เปนจํานวนนับมาเปนตัวควบคุมดังนี้ 
 

)J,I(u)tn,yj,xi(uuu n
j,i

n
y,x =∆∆∆==                                                                  (14)                

 
 เมื่อ  = i  y,x yj,x ∆∆

 
ดังนั้นตําแหนงของตัวแปรใดๆในระบบของตาราง (grid system) สามารถอางถึงไดดวยตัว

ควบคุม  I , j , n  และขนาด สมการควบคุมปรากฏการณจึงสามารถเขียนใหมในระบบของ
สมการผลตางสืบเนื่องแบบ ADI ไดดังนี้ 

y,x ∆∆

 
1. สมการโมเมนตัมในทิศทาง x ดวยวิธี implicit 

 

  
t

2
1
uu

t
u

n
j,i2

1n
j,i

2
1n
j,iu

∆

−
=

∂
∂

+

+
                                                                                             (15) 

x2
)uu(

u
x
uu

n
j,1i

n
j,i2

1n
j,i

2
1n
j,iu

∆

−
=

∂
∂ −+

+
                                                                                     (16) 

( )
y2

)uu(
4

vvvv
y
uv

n
1j,i

n
1j,i

n
j,1i

n
j,i

n
1j,1i

n
1j,i

2
1n
j,iu

∆

−+++
=

∂
∂ −++−+−

+
                                    (17) 

x
)(g

x
g

2
1n
j,i2

1n
j,1i

2
1n
j,iu

∆

η−η
=

∂
η∂

++
+

+
                                                                              (18) 
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( )

( ) ( ) ( )

( )
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+−+−

+
+

2
zz

4
vvvv

u
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2
ff

z
vuuf

1j,ij,i
n
j,1i

n
j,1i

2
1

2n
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n
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n
1j,1i

n
1j,i2n

j,i
n
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k,1jrj,ir

2
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j,iu

2
1

22
r  

 (19) 

n
j,ix10

n
j,i10aa

2
1n
j,iu

x1010aa uucuuc ρ=ρ
+

                                                                                 (20) 

 
2. สมการความตอเนื่อง (continuity equation) ดวยวิธี implicit 

 

t
2
1t

n
j,i2

1n
j,i

2
1n
j,i

∆

η−η
=

∂
η∂

+

+
η

                                                                                                       (21) 

( ) ( ) ( )
x2

uzz
x2

uzz
x
uz 2

1n
j,1i1j,1ij,1i

n
j,1i

n
j,i2

1n
j,i1j,ij,i

n
j,i

n
j,1i

2
1n
j,i

∆
−−η+η

−
∆

−−η+η
=

∂
−η∂

+
−−−−−

+
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+
η

  (22) 

( ) ( ) ( )
y2

vzz
y2

vzz
y
vz n

1j,i1j,1i1j,i
n
1j,i

n
j,i

n
j,ij,1ij,i

n
j,i

n
1j,i

2
1n
j,i

∆
−−η+η

−
∆

−−η+η
=

∂
−η∂ −−−−−−+

+
η

    (23) 

 
3.สมการโมเมนตัมในทิศทาง y ดวยวิธี explicit 

 

t
2
1
vv

t
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2
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−
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∂
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+
                                                                                                     (24) 
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x2
)vv(

4

vuuu

x
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2
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 (28) 

n
j,iy10

n
j,i10aa

2
1n
j,iv

y1010aa uucuuc ρ=ρ
+

                                                                            (29) 

 

ในครึ่งชั้นเวลาตอมาจากเวลา ( ) t1nt
2
1n ∆+→∆




 +

η

 จะมีการสลับทิศทางการคํานวณ

กับครึ่งการคํานวณแรก โดยเริ่มคํานวณ v และ  ที่เวลาเต็มชั้นการคํานวณ (n+1 time step ∆t) 



14 

ดวยวิธี implicit เมื่อคํานวณคา v และ  ที่เวลาเต็มชั้นการคํานวณแลวจึงคํานวณหาคา u ในเวลา
เต็มชั้นการคํานวณดวยวิธี explicit ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

η

v
n
i

v
n
j,i

 
4. สมการโมเมนตัม y ดวยวิธี implicit 
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 (34) 

2
1n
j,iy10

2
1n
j,i10aa1nj,ivy1010aa uucuuc

++
+ ρ=ρ                                                                             (35) 



15 

 
5. สมการความตอเนื่องดวยวิธี implicit  

 

t
2
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2
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 (38) 
 

6. สมการโมเมนตัม x ดวยวิธี explicit 
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2
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+ ρ=ρ                                                                               (44) 

 
การคํานวณสําหรับการคํานวณหาคา u ที่คร่ึงชั้นเวลาแรก โดยเริ่มคํานวณสมการความ

ตอเนื่องและสมการโมเมนตัม  (
η,

2
1n+→n ) ในทิศทาง x ที่แถวที่ j ใดๆ สามารถเขียนไดดังนี้ 
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สมการโมเมนตัมในทิศทาง x 
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เมื่อทราบคาของ ( ) ( )81 PP −  ในแตละหลัก (i column) ของแถวที่ j แลวนําคา ( ) ( )81 PP −  มา

จัดเรียงตัวในเมตริกซระบบ (system matrix) ดังนี้ 
 
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

( )
( )

( )
( )

( ) 





























=































η

η



























+

+

−

+

+

−

+++

+++

−−−

1i8

1i4

i8

i4

1i8

1i

1i

i

i

1i

1i71i61i5

1i31i21i1

i7i6i5

i3i2i1

1i71i61i5

P

P

P

P

P

u

u

u

PPP0000

0PPP000

00PPP00

000PPP0

0000PPP

    (55) 
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เมตริกซที่ไดจากการรวม (assemble) จะมีลักษณะเปนแถบความกวาง (band width) อยูใน
แนวทแยงของเมตริกซดังนั้นเพื่อความเหมาะสมจึงจัดเก็บขอมูลเฉพาะบริเวณความกวางของ
เมตริกซในลักษณะ(band width) และมีการจัดการขอบเขตตามเงื่อนไขตางๆซึ่งจะกลาวตอไป เมื่อ
ไดเมตริกซที่ผานการจัดการเงื่อนไขขอบเขตแลวแกสมการเพื่อคํานวณหาคําตอบตอไปหลังจาก
คํานวณ u ที่เวลา t

2
1n ∆+ และ ที่เวลาเดียวกันไดแลวในขั้นตอนตอมาคือการคํานวณหาคา v ที่

เวลา 

η
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1n ∆+ สามารถเขียนไดดังนี้ 
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ในครึ่งชั้นการคํานวณหลังก็สามารถทําไดเชนเดียวกันเพียงแตสลับทิศทางการคํานวณกับ
คร่ึงการคํานวณแรก 
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เงื่อนไขขอบเขตที่ใชพิจารณาถูกแบงออกเปน 2 ชนิดใหญๆดวยกันคือ เงื่อนไขที่ขอบเขต
ปดและเงื่อนไขที่ขอบเขตเปด ดังนี้ 
 

1. เงื่อนไขที่ขอบเขตปด คือ บริเวณที่สวนยอย (element) ที่เปนตัวแทนของดินติดกับ   
สวนยอยที่เปนน้ํา ความเร็วที่ตั้งฉากกับผนังในทิศทาง x หรือ y มีคาเทากับ 0 และไมมีการถายเท

มวลสารใดๆผานขอบเขตปด 0
y
u
=

∂
∂ และ 0

x
v
=

∂
∂  ดังนั้นสมการโมเมนตัมในแนวแกน x  กรณีที่

เปนขอบเขตดานซายมือหรือขวามือของเซลลเมื่อจัดการกับเงื่อนไขที่ขอบเขตปดแลวสามารถเขียน
ไดดังนี้ 
 

( ) ( )
0

y
hT

x
hT

h
1

hx
g

x
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t
u xyxxsxby =








∂

∂
+

∂
∂
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−

ρ
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+
∂
η∂

+
∂
∂

+
∂
∂                   (59) 

 
โดยกําหนดใหความเร็วในแนวแกน x ดานที่ติดกับขอบเขตเทากับ 0 
 

สําหรับสมการโมเมนตัมในแนวแกน y กรณีที่เปนขอบเขตดานบนหรือลางของเซลลเมื่อ
จัดการกับเงื่อนไขที่ขอบเขตปดแลวสามารถเขียนไดดังนี้ 
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โดยกําหนดใหความเร็วในแนวแกน y ดานที่ติดกับขอบเขตเทากับ 0 
 

2. สวนขอบเขตที่ เปนขอบเขตเปดจะเปนจุดที่กําหนดอัตราการไหลเขาสูระบบ หรือ
กําหนดเปนระดับผิวน้ําที่ใชควบคุมดานทายน้ํา การเลือกใชเงื่อนไขแบบใดมากําหนดจะมีผลตอ
การปรับปรุงเมตริกซของระบบ (apply boundary) กอนแกสมการหาคําตอบ โดยลบคาสัมประสิทธิ์
ในหลักที่รูและนําคาตัวแปรที่รูจากขอกําหนดของเงื่อนไขขอบเขตหรือคาที่เปนขอบเขตเปดเชน 
ระดับน้ํา อัตราการไหล คูณกับสัมประสิทธิ์ในหลักที่ตองการลบและยายคาสัมประสิทธิ์ที่คูณดวย
ดังกลาวไปรวมกับเมตริกซของขอบเขต (boundary matrix) ดังนี้ 
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( )

0

0

0

0
 −1i

 +1i

 
เมตริกซของระบบภายหลังการกําจัดคาสัมประสิทธิ์ในหลักที่รูคาแสดงไดดังนี้ 
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 (62) 
เสถียรภาพของแบบจําลองแบงออกเปนสองสวนใหญๆ คือของเทอมไมเชิงเสน (nonlinear 

terms) ในสมการควบคุมปรากฏการณ และเทอมของความเร็ว สําหรับเทอมไมเชิงเสนนั้น Kuipers 
and Vreugdenhij (1973) ไดแนะนําวิธีวิเคราะหเชิงตัวเลขโดยใชการเฉลี่ยคาความเร็วที่คร่ึงชั้นของ
เวลาดวย weighting factor สามารถเขียนไดดังนี้ 

 
( ) [ ]j,1i1j,i1j,ij,1ij,ij,i uuuu

4
u1u ++−−

∗ +++
β

+β−=                                            (63) 

 
( ) [ ]j,1i1j,i1j,ij,1ij,ij,i vvvv

4
v1v ++−−

∗ +++
β

+β−=                                          (64) 

 
 เมื่อ    คือ  คา  ใหม ∗∗

j,ij,i v,u j,ij,i v,u

     β     คือ        weighting factor 
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โดยที่  มีคา 0-0.30  คาของตัวคูณถวงน้ําหนักดังกลาวมีผลโดยตรงกับระดับน้ําและ
ความเร็ว จากการทดสอบพบวาคา  จะมีผลแบบแปรผันตรงกับความเร็ว แตจะแปรผกผันกับคา
ระดับน้ํา 

β

β

 

)

สวนเสถียรภาพของความเร็ว จะกําหนดโดยการเทียบสัดสวนระหวางความเร็วของการ
ไหลสูงสุด  (  และ  maxU

t
x
∆
∆  เทียบกับคาที่ยอมให ซ่ึงคาดังกลาวมีคาประมาณ  0.5 สามารถเขียน

ไดดังนี้ 

ξ

 
ξ≤

∆
∆
x
tUmax                                                                                                      (65) 

 
ดังนั้นคาประมาณของชั้นเวลาที่ใชคํานวณ (  ของแบบจําลองอุทกพลศาสตรที่มากที่สุด

สามารถเขียนไดดังนี้ 
)t∆

 

maxU
x5.0t ∆

≤∆                                                                                                        (66) 

 
 

คาดัชนีคุณภาพน้ํา DO และ BOD 
 
 เปยมศักดิ์ (2543)  ไดสรุปวาออกซิเจนละลายน้ํา (DO) เปนดัชนีทางคุณภาพน้ําชนิดหนึ่ง
ซ่ึงสามารถใชเปนตัวช้ีคุณภาพน้ําในแหลงน้ําได  ออกซิเจนมีความสําคัญตอแหลงน้ําเปนอยางมาก
กลาวคือเปนตัวควบคุมกระบวนการใชพลังงานของแหลงน้ําโดยทั้งพืชและสัตวตางก็ใชออกซิเจน
ในกระบวนการหายใจรวมทั้งสารแขวนลอยในน้ําก็จําเปนตองใชออกซิเจนสําหรับปฏิกิริยาทางเคมี
ของสารแขวนลอยเหลานั้น 
 
 ปริมาณการละลายของออกซิเจนในน้ําที่เวลาใดเวลาหนึ่งขึ้นอยูกับปจจัยตางๆดังนี้ 
 
1. อุณหภูมิของน้ํา ปริมาณการละลายของออกซิเจนจะเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิของน้ําลดลงและปริมาณ
การละลายของออกซิเจนจะลดลงเมื่ออุณหภูมิของน้ําเพิ่มขึ้น 
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2. ความกดอากาศ ความกดอากาศที่เพิ่มขึ้นจะทําใหความสามารถในการละลายของออกซิเจนในน้ํา
มากขึ้น 
 
3. ความเค็ม ความเค็มที่เพิ่มขึ้นจะทําใหความสามารถในการละลายของออกซิเจนในน้ําลดลง 
 
 ออกซิเจนที่ละลายอยูในน้ํามาจากหลายแหลงดวยกันคือ 
 
1. จากอากาศ ในอากาศมีออกซิเจนอยูประมาณ 21 เปอรเซ็นต หรือประมาณ 25 เทาของออกซิเจนที่
ละลายอยูในน้ําที่มีปริมาตรเทากัน  การถายเทออกซิเจนจากอากาศลงสูน้ํานั้นจะขึ้นอยูกับปจจัย
หลายอยางดวยกันเชน  คล่ืนถามีคล่ืนออกซิเจนก็จะซึมและผสมลงสูน้ําไดมาก  ความชื้นในอากาศ
ถาบรรยากาศมีความชื้นนอยก็จะทําใหออกซิเจนมีโอกาสละลายน้ําไดมากขึ้นอยางไรก็ตามไมใช
เพียงน้ําจะรับออกซิเจนจากบรรยากาศเพียงอยางเดียวในบางครั้งออกซิเจนจากน้ําก็จะถายเทสู
บรรยากาศไดเชนกัน 
 
2. การสังเคราะหแสงของพืช ออกซิเจนที่ละลายในน้ําอีกสวนหนึ่งไดมาจากการสังเคราะหแสงของ
พืช  แตในทางกลับกันการหายใจของพืชก็จะทําใหปริมาณออกซิเจนในน้ําลดลงไปเชนกัน  โดย
ปกติแลวการสังเคราะหแสงของพืชจะอยูในระดับความลึกของน้ําที่แสงสวางสองลงไปถึงไดเทา
นั้น 
 

นอกจากน้ําจะทําการรับออกซิเจนมาเพิ่มแลวออกซิเจนที่ละลายอยูในน้ําก็ไดสูญเสียไป
ดวยเชนกัน แหลงน้ําที่ไดรับน้ําเสียจากแหลงชุมชนอาจเกิดการเนาเสียขึ้นได  การเนาเสียของน้ําเกิด
จากการทํางานของจุลชีพพวกหนึ่งที่ตองการออกซิเจนเพื่อการหายใจถามีส่ิงโสโครกที่ เปน  
อินทรียสารมากก็จะทําใหมีการยอยสลายมากขึ้นและออกซิเจนก็จะลดลงไปดวย  biochemical 
oxygen demand หรือ BOD ซ่ึงคือหนวยที่ใชวัดปริมาณออกซิเจนที่จุลชีพตองการใชในการยอย
สลายสารอินทรียที่แขวนลอยหรือละลายอยูในน้ํา  กลาวคือ BOD ก็คือการวัดโดยทางออมวามีสาร
อินทรียละลายอยูในน้ํามากนอยเพียงใด  นอกจากคา BOD แลวก็ยังมีออกซิเจนอีกสวนหนึ่งที่ถูกใช
ไปในปฏิกิริยาออกซิเดชั่น เชน การเติมออกซิเจนใหกับสารประกอบซัลไฟลและเฟอรัส ปริมาณ
การลดลงของออกซิเจนโดยปฏิกิริยาดังกลาวนี้เราเรียกวา chemical oxygen demand 
 
 



23 

แบบจําลองคุณภาพน้ํา 
 
สมการควบคุมปรากฏการณการกระจายตัวของดัชนีคุณภาพน้ํา เร่ิมตนจากพื้นฐานของ  

สมการควบคุมปรากฏการณของมวล (conservation of mass equation) โดยมีขอกําหนดดังนี้ 
 
ก. ไมพิจารณาการฟุงกระจายของโมเลกุล (molecular) 
ข. ตองรูคาความเร็วเฉลี่ยที่เวลาตางๆ กอนการคํานวณ 

 
นํามาเขียนเปนสมการในรูปแบบของดัชนีคุณภาพน้ําใด ๆ ไดดังนี้ 
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เมื่ออินทิเกรตตลอดความลึก โดยกําหนดให B คือตัวแปรของความตองการออกซิเจนทาง

ชีวเคมี (BOD) และ D คือตัวแปรของปริมาณออกซิเจนที่ละลายอยูในน้ํา (DO) สามารถเขียนสมการ 
ไดดังนี้ 
 

สมการควบคุมปรากฏการณดัชนีคุณภาพน้ําบีโอดี BOD) 
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 สมการควบคุมปรากฏการณดัชนีคุณภาพน้ําดีโอ (DO) 
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xy
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x
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เมื่อ  C  คือ  ความเขมขนเฉลี่ยในแนวดิ่งของมวลสารที่พิจารณา 
  B  คือ  ความตองการออกซิเจนทางชีวเคมี (BOD) 
  D  คือ ปริมาณออกซิเจนที่ละลายอยูในน้ํา (DO) 
  Ds คือ  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายอยูในน้ําอิ่มตัว 
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  kx คือ  สัมประสิทธิ์การฟุงกระจายในทิศทาง x 
  ky คือ สัมประสิทธิ์การฟุงกระจายในทิศทาง y 
  R  คือ  ปริมาณมวลสารแตละชนิดที่เพิ่มแกระบบ 
  k1 คือ  อัตราการยอยสลายสารอินทรีย 
  k2 คือ  อัตราการเติมอากาศที่ผิวน้ํา 
  
 วิธีการแกสมการใชวิธี ADI เชนเดียวกับแบบจําลองอุทกพลศาสตร ขั้นตอนการคํานวณจะ
เร่ิมหลังจากแบบจําลองอุทกพลศาสตรคํานวณคาระดับน้ํา และความเร็ว u , v ที่ช้ันเวลาใดๆ และ
จากแบบจําลองอุทกพลศาสตรคาระดับน้ํา ความเร็ว u และ v ที่ไดจะเปนขอมูลที่ใชคํานวณความ
เปลี่ยนแปลงความเขมขนของแตละมวลสารที่พิจารณา 
 
 การกําหนดตําแหนงตัวแทนที่ใชพิจารณาความเขมขนของแตละมวลสารจะกําหนดที่
ตําแหนงเดียวกับตําแหนงตัวแทนของระดับน้ํา ช้ันของเวลา (∆t) ในแบบจําลองคุณภาพน้ําไมใชตัว
เดียวกับชั้นเวลา (∆t) ของแบบจําลองอุทกพลศาสตรแตอาจใชเทากันได 
  

การเปลี่ยนสมการควบคุมปรากฏการณของ สมการคุณภาพน้ําดีโอ (DO) และสมการคุณ
ภาพน้ําบีโอดี (BOD) ซ่ึงเขียนอยูในรูปสมการอนุพันธ ใหอยูในรูปสมการผลตางสืบเนื่องแบบ ADI 
(alternating direction implicit) ขั้ น ตอนก ารคํ าน วณ เห มื อน กั บ ในส วน ของแบบจํ าลอ ง                
อุทกพลศาสตรโดยในแตละชั้นของเวลา (∆t) จะแบงออกเปนสองชวงเวลา ขั้นตอนดังกลาวเขียน
ไดดังนี้ 

 
ขั้นตอนที่ 1 ที่เวลาครึ่งชั้นการคํานวณ (n+1/2 time step  ∆t ) คํานวณคา BOD, DO โดย

การคํานวณโดยใชทิศทาง x เปนหลักดวยวิธี implicit 
 

ขั้นตอนที่ 2 ที่เวลาเต็มชั้นการคํานวณ (n+1 time step  ∆t ) คํานวณคา BOD, DO โดยการ
คํานวณโดยใชทิศทาง y เปนหลักดวยวิธี implicit 

 
รายละเอียดของแตละสมการในแตละทิศทางสามารถเขียนไดดังนี้ 

 
1. สมการการกระจายตัวของดัชนีคุณภาพน้ําบีโอดี (BOD)  implicit ทิศทาง x          
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2. สมการการกระจายตัวของดัชนีคุณภาพน้ําดีโอ (DO) implicit ทิศทาง x 
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3. สมการการกระจายตัวของดัชนีคุณภาพน้ําบีโอดี (BOD) implicit ทิศทาง y            (81) 
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4. สมการการกระจายตัวของดัชนีคุณภาพน้ําดีโอ (DO) implicit ทิศทาง y 
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วิธีการคํานวณสําหรับหาคาการกระจายตัวของดัชนีคุณภาพน้ําดีโอ (DO) ดัชนีคุณภาพน้ําบี

โอดี (BOD) ที่คร่ึงชั้นเวลาแรก (n n+→
2

1 ) ลําดับขั้นของการคํานวณจะเริ่มคํานวณสมการดัชนีคุณ

ภาพน้ําบีโอดี (BOD) เมื่อไดคําตอบของบีโอดีที่เวลาครึ่งชั้นเวลา (n+
2

1 ) สมการของดัชนีคุณภาพ
น้ําดีโอ (DO) จะใชคาดัชนีคุณภาพน้ําบีโอดี (BOD) ที่คํานวณไดมาคํานวณหาปริมาณการลดลงของ
ออกซิเจนในน้ําในทิศทางของการคํานวณเนื่องจากแบบจําลองที่ศึกษานี้เปนแบบสองมิติ ดังนั้นจึง
ประกอบไปดวยทิศทาง x และ y ซ่ึงจะเริ่มคํานวณจากทิศไหนกอนก็ไดเชนกัน แตเพื่อความเปน
ระเบียบเดียวกันกับแบบจําลองอุทกพลศาสตรจึงเริ่มที่ทิศทาง x  กอน ดังนั้นชุดสมการที่แถวที่ j 
ใดๆ สามารถเขียนไดดังนี้ 

 
การกระจายตัวดัชนีคุณภาพน้ําบีโอดี (BOD) ทิศทาง x 
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การกระจายตัวดัชนีคุณภาพน้ําดีโอ (DO) ทิศทาง x 
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การกระจายตัวดัชนีคุณภาพน้ําบีโอดี (BOD) ทิศทาง y 
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การกระจายตัวดัชนีคุณภาพน้ําดีโอ (DO) ทิศทาง  y 
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   เมื่อทราบคาของ  ในแตละหลัก (I column) ของแถวที่ j แลว
นําคา  มาจัดเรียงตัวในเมตริกซระบบ (system matrix) ดังจะเขียนไดดังนี้ 
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 (114) 
  เมตริกซที่ไดจากการรวม (assemble) จะมีลักษณะเปนแถบความกวาง (band 
width) เชนเดียวเมตริกซระบบของแบบจําลองอุทกพลศาสตร ดังนั้นเพื่อความเหมาะสมจึงจัดเก็บ
ขอมูลเฉพาะบริเวณความกวางของเมตริกซในลักษณะ  (band width) และมีการจัดการขอบเขตตาม
เงื่อนไขตางๆ ซ่ึงจะกลาวตอไปเมื่อไดเมตริกซที่ผานการจัดการเงื่อนไขขอบเขตแลวแกสมการเพื่อ
คํานวณหาคําตอบตอไป 
    

เงื่อนไขขอบเขตแบงออกเปน 2 ชนิดคลายกับแบบจําลองอุทกพลศาสตรคือ เงื่อนไข

ขอบเขตที่ขอบเขตปด กําหนดใหไมมีการผานของมวลสาร กําหนดไดโดย 0
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ภายหลังประยุกตเงื่อนไขขอบเขตในทิศทาง x กรณีที่เปนขอบเขตทางดานซายหรือขวามือ ไดดังนี้ 
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และภายหลังประยุกตเงื่อนไขขอบเขตในทิศทาง y กรณีที่เปนขอบเขตทางดานบนหรือดาน

ลาง ไดดังนี้ 
 



32 

( ) 0RB1kx
B

xkxx
uB

t
B

B =−−







∂
∂

∂
∂

−
∂

∂
+

∂
∂                                                   (117) 

 
( ) ( ) 0RDD2kB1kx

D
xkxx

uD
t
D

DS =−−−+







∂
∂

∂
∂

−
∂

∂
+

∂
∂                                 (118) 

 
ที่ขอบเขตเปดเปนตําแหนงท่ีกําหนดคาของความเขมขนสารหรือจุดปลอยมวลสารโดยอาจ

มีคาคงที่หรือผันแปรกับเวลาก็ได การปรับปรุงเมตริกซใชวิธีการเดียวกันกับแบบจําลองอุพลศาสตร 
 
เสถียรภาพของแบบจําลองถูกกําหนดใชตัวเลขเรโนลด (Reynolds number) เปนตัวกําหนด 

แตถาเปนกรณีที่เลขเรโนลดมีคามากกวา 2 จะตองมีการตรวจสอบเงื่อนไขของชั้นเวลาที่ใชคํานวณ 
 โดยที่คาประมาณของชั้นเวลาที่ใชคํานวณ  ของแบบจําลองคุณภาพน้ําที่มากที่สุด

สามารถเขียนไดดังนี้ 
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ในทางปฏิบัติจะใชเกณฑเสถียรภาพขางตนเปนแนวทางเทานั้น คา  ที่ใชจริงจะไดจาก

การทดลองหลายๆ คา โดยเริ่มจากคาทางทฤษฎี คา  ที่ใชในแบบจําลองจะใชคา  ที่มากที่
สุดจากการทดลองแตยังใหผลการคํานวณที่มีเสถียรภาพสําหรับขนาดกริด  และ  ที่
กําหนด 

( )t∆

,x ∆∆

( )t∆ ( t∆ )

x,y ε yε

 
โปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับแบบจําลองอุทกพลศาสตรและคุณภาพน้ํา 

 
เกษม (2541) ไดพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับแบบจําลองอุทกพลศาสตรและ     

คุณภาพน้ํ า โดยใชพื้นฐานโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับแบบจําลองอุทกพลศาสตรของ 
Chirananont (1983) สวนโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับแบบจําลองคุณภาพน้ําไดพัฒนาขึ้นมาใหม 
และเลือกใชภาษา Fortran (Power Station v.4) ในการสรางโปรแกรม เนื่องจากมีความสามารถใน
การจัดการหนวยความจําขนาดใหญไดดีกวาภาษาชั้นสูงอื่นๆ ตลอดจนความเร็วในการคํานวณสูง
และมีโครงสรางภาษาที่ไมซับซอนมาก โดยไดกําหนดขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมไวดังแสดง
ในภาพที่ 2 



33 

 

Start

• Initial DATA
• Bathymetry
• Friction Coeff.
• Dispersion Coeff.
• Control DATA

Input Initial Data and
Physical Data

Hydrodynamic Model

Hydrological Data
Meteorological Data
Oceanological Data

Water Quality Model

N = N+1

Stop

Data at time n

Time = End Time

Print Out
-Screen
- File

Yes

No

Water Quality Data

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2  ขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมคอมพิวเตอรของแบบจําลองอุทกพลศาสตร 
               และคุณภาพน้ํา 
ที่มา:  เกษม (2541) 
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พื้นที่ศึกษา 
 
สภาพโดยทั่วไปของบึงบอระเพ็ดและพื้นท่ีลุมน้ําบึงบอระเพ็ด 

 
กรมชลประทานไดวาจางกลุมบริษัทที่ปรึกษา (2545) เพื่อทําการศึกษาแผนหลักและความ

เหมาะสมโครงการพัฒนาบึงบอระเพ็ดโดยไดศึกษาสภาพบึงบอระเพ็ดและพื้นที่ลุมน้ําบึงบอระเพ็ด 
สรุปไดวาบึงบอระเพ็ดเปนแหลงน้ําธรรมชาติขนาดใหญตั้งอยูบริเวณตอนกลางของประเทศไทย
ระหวางละติจูด 150 40’ ถึง 150 45’ เหนือ และ ลองติจูด 1000 10’  ถึง 1000 23’ ตะวันออก อยูทางทิศ
ตะวันออกของจังหวัดนครสวรรค ครอบคลุมพื้นที่บางสวนของ 3 อําเภอ คือ  อําเภอเมือง อําเภอ
ชุมแสง และ อําเภอทาตะโก มีอาณาเขตติดตอดังนี้  

 
ทิศเหนือ ติดตอกับ ตําบลทับกฤช อําเภอชุมแสง 
ทิศใต ติดตอกับ ตําบลหนองปลิง ตําบลพระนอน อําเภอเมือง และตําบลวังมหากร อําเภอ
ทาตะโก 
ทิศตะวันออก ติดตอกับ ตําบลพนมเศษ ตําบลพนมรอก อําเภอทาตะโก 
ทิศตะวันตก ติดตอกับ ตําบลแควใหญ ตําบลเกรียงไกร ตําบลนครสวรรคออก อําเภอเมือง 
 
พื้นที่ลุมน้ําของบึงบอระเพ็ดมีขนาดประมาณ 4,490 ตร.กม. ดังแสดงในภาพที่ 3 ลักษณะ

ของพื้นที่รับน้ํามีความลาดเอียงจากทิศตะวันออกไปทางทิศตะวันตกมีความชันโดยเฉลี่ยประมาณ 
1: 300 บึงบอระเพ็ดเปนแหลงประมงและสถานที่ทองเที่ยวที่สําคัญของจังหวัดนครสวรรคซ่ึงมี
ลักษณะของระบบนิเวศที่มีคุณคาในทางธรรมชาติอยางมีเอกลักษณทําใหประชาชนในทองถ่ินได
เก็บผลประโยชนในเชิงเศรษฐกิจและสังคม เชน การประมง  การทองเที่ยว  การใชน้ําจากบึงเพื่อ
การเกษตรและการอุปโภคบริโภค  เปนตน 

 
ในอดีตพื้นที่ลุมน้ําของบึงบอระเพ็ดเปนที่ราบลุมแวดลอมดวยปาไมเบญจพรรณมีลําคลอง

เล็กๆไหลผานและประกอบไปดวยหนองน้ําหลายแหง เมื่อถึงฤดูฝนจะมีน้ําทางเหนือไหลผานทําให
บริเวณบึงบอระเพ็ดเปนทะเลสาบน้ําจืดขนาดใหญ สภาพบึงบอระเพ็ดในอดีตเมื่อถึงฤดูแลงน้ําใน
บึงบอระเพ็ดจะไหลลงสูแมน้ํานานกลายเปนที่ราบลุมธรรมดา แตคร้ันเมื่อถึงฤดูน้ําหลากก็จะกลาย
เปนทะเลน้ําจืดวนเวียนกันเชนนี้เร่ือยมา จนกระทั่งมีหนวยงานตาง ๆ เขามาจัดการและบูรณะบึง
บอระเพ็ดหลายครั้งซ่ึงพอจะสรุปไดดังนี้ 
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ภาพที่ 3  พื้นที่ลุมน้ําบึงบอระเพ็ด 
ที่มา:  กรมชลประทานและบริษัทที่ปรึกษา (2545) 
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ป กิจกรรม 
พ.ศ. 2470 กระทรวงเกษตราธิการไดกอสรางทํานบและประตูระบายน้ําและเริ่มเก็บกัก

น้ําเพื่อประโยชนทางดานการประมง 
พ.ศ. 2471 กระทรวงพระคลังมหาสมบัติไดประกาศกําหนดเขตบึงบอระเพ็ดเปนพื้นที่

อนุรักษพืชพันธุ 
พ.ศ. 2473 รัฐบาลไดกําหนดเขตพื้นที่หวงหามเปนเขตสถานีประมงไวประมาณ 250,000 

ไร 
พ.ศ. 2480 รัฐบาลไดตราพระราชกฤษฎีกา ลงวันที่ 4 สิงหาคม 2480 ถอนการหวงหาม

เหลือพื้นที่จนถึงปจจุบันเพียง 132,737 ไร 
พ.ศ. 2490 กระทรวงเกษตราธิการไดแบงเขตรักษาพืชพันธุออกเปน 2 เขต คือ 

 เขต 1 เปนเขตหวงหามมิใหผูใดทําการประมงโดยเด็ดขาด เปนเนื้อที่ 
38,850 ไร 
 เขต 2 เปนเขตหวงหามที่อนุญาตใหราษฎรทําการประมงได เปน  
เนื้อที่ 93,887 ไร 

พ.ศ. 2535 กรมประมงไดร้ือถอนฝายเก็บกักน้ําเดิมและกอสรางฝายใหมพรอมอาคาร
ประกอบอื่น ๆ ปดกั้นทางระบายน้ําของบึงบอระเพ็ดและพัฒนาเปนแหลง
เพาะพันธุสัตวน้ํา บึงบอระเพ็ดจึงไดกลายเปนบึงน้ําจืดตลอดปโดยมีระดับน้ํา
ต่ําสุดอยูที่ +23.0 ม.รทก.(กรมประมงกําหนดไวเพื่อรักษาระบบนิเวศของบึง) 
และระดับน้ําเก็บกักสูงสุดอยูที่ +24.0 ม.รทก. 

 
สภาพทางเศรษฐกิจและสังคมของพื้นที่ลุมน้ําบึงบอระเพ็ดประชาชนสวนใหญมีอาชีพ

เกษตรกรรมโดยมีครัวเรือนที่ประกอบอาชีพเกษตรกรรมประมาณรอยละ 80 มีการปลูกพืช
เศรษฐกิจที่สําคัญ ไดแก ขาว ขาวโพด ขาวฟาง ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว และออย อีกทั้งยังมีอาชีพประมง
จากบึงบอระเพ็ดอีกดวย นอกจากนี้ยังมีการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา โดยเฉพาะปลา เชน ปลานิล ปลา
ตะเพียน ปลาใน เปนตน 

 
สภาพภูมิประเทศของบึงบอระเพ็ดในปจจุบันเปนบึงขนาดใหญมีพื้นที่ผิวน้ําประมาณ 125 

ตร.กม. และปริมาตรเก็บกักน้ํา 168 ลาน ลบ.ม. ที่ระดับน้ําเก็บกัก +24.0 ม.รทก. มีความกวางเฉล่ีย
ประมาณ 5-6 กม. ยาวประมาณ 20 กม. มีความลึกสูงสุด 6 ม.และมีความลึกเฉลี่ยประมาณ 2-3 ม. ดัง
แสดงในภาพที่ 4 และ 5 ภายหลังการบูรณะบึงบอระเพ็ดเมื่อป พ.ศ.2536 ทําใหระดับน้ําในบึง 
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บอระเพ็ดสูงขึ้นโดยระดับน้ําเฉลี่ยชวงฤดูฝนอยูที่ 23.70 ม.รทก.และในชวงฤดูแลงอยูที่ 23.35       
ม.รทก. ในสภาพปกติบึงบอระเพ็ดจะรับน้ําที่ระบายออกมาจากพื้นที่ลุมน้ําบึงบอระเพ็ดผานคลอง
และลําน้ําตางๆโดยบึงบอระเพ็ดทําหนาที่เสมือนเปนอางเก็บน้ําของพื้นที่ลุมน้ํา แตในชวงฤดูน้ํา
หลากบึงบอระเพ็ดจะรับน้ําที่ไหลบามาจากภาคเหนือดวย ซ่ึงพอจะสรุปแหลงน้ําของบึงบอระเพ็ด
ไดดังนี้ 

 
1. แหลงน้ําจากน้ําฝน ซ่ึงไหลมาจากดานตะวันออกเฉียงเหนือ ดานตะวันออก และดานใต

ไปลงบึงบอระเพ็ด จากสภาพภูมิประเทศของพื้นที่ลุมน้ําบึงบอระเพ็ดดังอธิบายในขางตนจะเห็นวา
ทิศทางการไหลของน้ําในพื้นที่ลุมน้ําบึงบอระเพ็ดจะมีทิศทางการไหลจากทิศตะวันออกไปทางทิศ
ตะวันตก ลําน้ําสาขาของบึงบอระเพ็ดที่สําคัญคือ 
 

 ดานตะวันออกเฉียงเหนือ มีคลองบอนและลําน้ําสาขา คลองบอนมีตนน้ําอยูในเขตอําเภอ
ชนแดน จังหวัดเพชรบูรณ ไหลผานเขตอําเภอบางมูลนาค จังหวัดพิจิตร และอําเภอหนองบัว อําเภอ
ชุมแสง จังหวัดนครสวรรค มาลงบึงบอระเพ็ดทางทิศเหนือ 
 

ดานทิศตะวันออก มีคลองลําเจ็ดและคลองทาตะโก ซ่ึงไหลมารวมกันที่บานปากงาม        
ต.วังมหากร อ.ทาตะโก กอนจะเปลี่ยนชื่อเรียกเปนคลองวังมหากร มีตนน้ําอยูในเขตอําเภอไพศาลี 
และอําเภอทาตะโก จังหวัดนครสวรรค 

 
ดานทิศใต มีหวยหิน หวยลาด และหวยเขาวัง ซ่ึงมีตนน้ําอยูในเขตอําเภอพยุหะคีรี จังหวัด

นครสวรรค 
 
 ปริมาณน้ําที่ไหลมาจากพื้นที่ลุมน้ําบึงบอระเพ็ดนี้นับวาเปนแหลงตนน้ําที่สําคัญของบึง
บอระเพ็ดเพราะมีพื้นที่รับน้ําฝนขนาดใหญ แตอยางไรก็ตามลําน้ําสาขาของบึงบอระเพ็ดสวนใหญ
ไดไหลผานพื้นที่เกษตรกรรมมีการกอสรางฝายเก็บกักน้ําในลําน้ําเหลานั้นเพื่อนําน้ําไปใชในชวง
ฤดูแลงหรือชวงที่ฝนทิ้งชวง ปริมาณน้ําที่ไหลลงสูบึงบอระเพ็ดสวนใหญจะเปนชวงฤดูฝน 
 

 2. แหลงน้ําจากแมน้ํานาน นอกจากแหลงน้ําผิวดินที่กลาวแลวขางตน น้ําสวนที่จะไหลลง
บึงบอระเพ็ดยังมีโอกาสที่จะไดรับน้ําที่ไหลบาลนตลิ่งจากแมน้ํานานอีกทางหนึ่งดวย โดยจะไหลลง
บึงบอระเพ็ดทางดานทิศเหนือและทิศตะวันตก รวมถึงในบางกรณีที่ระดับน้ําในแมน้ํานานและ   
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แมน้ําเจาพระยาสูงกวาระดับน้ําในบึงบอระเพ็ดและสูงกวาระดับเก็บกักของอาคารระบายน้ําของ 
บึง บึงบอระเพ็ดก็จะรับน้ํามาจากแมน้ํานานและแมน้ําเจาพระยาผานทางอาคารระบายน้ําตาง ๆ 
เหลานั้น 
 

การระบายน้ําออกจากบึงบอระเพ็ดจะระบายผานอาคารระบายน้ําตาง ๆ ดังนี้  
 
1. ฝายคอนกรีต เสริม เหล็กแบบ  ogee crest ยาว  350 ม . มีระดับสันฝายอยูที่  +24.0 

ม.รทก.ตั้งอยูดานทายน้ําของบึงซึ่งจะระบายน้ําจากบึงบอระเพ็ดไหลลงสูคลองบางปรอง กอนจะ
ไหลลงสู  แมน้ําเจาพระยาในที่สุด อยางไรก็ตามในชวงฤดูน้ําหลากหากระดับน้ําในแมน้ําเจาพระยา
สูงกวาระดับสันฝายและสูงกวาระดับน้ําในบึงน้ําจากแมน้ําเจาพระยาก็จะไหลยอนเขามาในบึง
บอระเพ็ดไดเชนกัน 
 

2. ประตูระบายน้ําคลองบอระเพ็ดมีบานระบายเปนบานเหล็กตรงขนาดกวาง 12 ม.          
สูง 10 ม. ระดับธรณีประตูอยูที่ 14.0 ม.รทก.ประตูระบายน้ําคลองบอระเพ็ดจะระบายน้ําจาก        
บึงบอระเพ็ดลงสูคลองบอระเพ็ดและไหลลงสูแมนานในที่สุด 
 

3. อาคารระบายน้ําตามทางรถไฟสายเหนือ ซ่ึงประกอบดวยอาคารระบายน้ําจํานวน 6 แหง 
แตปจจุบันอาคารระบายน้ําเหลานี้ไดชํารุดไมสามารถใชเปด-ปดบานได 

 
ปจจุบันบึงบอระเพ็ดประสบปญหาความเสื่อมโทรมของสภาพสิ่งแวดลอมทางธรรมชาติ 

ไดแก ปญหาการบุกรุกครอบครองพื้นที่รอบ ๆ บึง  ปญหาการตื้นเขินของบึง  ปญหาภัยแลง  ปญหา
น้ําทวมขังพื้นที่เพาะปลูกรอบ ๆ บึง  รวมทั้งปญหาคุณภาพน้ําในบึง  จําเปนตองไดรับการบูรณะทั้ง
ในเชิงวิศวกรรมและการกําหนดนโยบายและมาตรการควบคุมปญหาตางๆ 

 
สภาพทางอุตุนิยมวิทยาของพื้นที่ลุมน้ําบึงบอระเพ็ด 

 
ลักษณะภูมิอากาศอยูในเขตรอนชื้นแบบสะวันนาไดรับอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียง

ใต และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ทําใหฝนตกไมทิ้งชวงในฤดูฝนและในฤดูหนาวมีอากาศไม
หนาวเย็นมากนักจากสถิติขอมูลอากาศในรอบ 30 ป (พ.ศ.2514-2543) ของสถานีตรวจวัดอากาศ
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ของกรมอุตุนิยมวิทยาที่ สถานีอําเภอเมืองนครสวรรค ดังแสดงในตารางที่ 1 ซ่ึงสรุปสภาพ           
ภูมิอากาศบริเวณบึงบอระเพ็ดไดดังนี้  

 
อุณหภูมิเฉล่ียรายป 28.2 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพัทธเฉล่ียรายป 70.0 เปอรเซ็นต 
เมฆปกคลุมเฉลี่ยรายป 5.6 หนวย (0-10) 
ความเร็วลมเฉลี่ย 3.4 นอต 
ปริมาณการระเหยเฉลี่ยรายป 2,018.0 มิลลิเมตร 

 
สภาพทางอุทกวิทยาของพื้นที่ลุมน้ําบึงบอระเพ็ด 
 
 ปริมาณฝน 
 

จากขอมูลปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนของสถานีวัดน้ําฝนในพื้นที่ลุมน้ําบึงบอระเพ็ด (เปน
สวนหนึ่งของลุมน้ําแมน้ําเจาพระยา) และพื้นที่ใกลเคียงจํานวน 16 สถานีในชวงป พ.ศ. 2495 – 
2542 ดังแสดงในตารางที่ 2 และภาพที่ 6 แสดงตําแหนงที่ตั้งของสถานีวัดน้ําฝนดังกลาว พบวา
ปริมาณฝนสวนใหญจะตกในชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม และมีปริมาณฝนมากที่สุดใน
เดือนกันยายน สรุปไดดังนี้ 

 
ปริมาณฝนเฉลี่ยรายปของสถานีวัดน้ําฝนทั้ง 17 สถานี 1,097 มิลลิเมตร 
ปริมาณฝนเฉลี่ยชวงฤดูฝน (พ.ค.-ต.ค.) ของสถานีวัดน้ําฝนทั้ง 17 สถานี 962 มิลลิเมตร 
ปริมาณฝนเฉลี่ยชวงฤดูแลง (พ.ย.-เม.ย.) ของสถานีวัดน้ําฝนทั้ง 17 สถานี 135 มิลลิเมตร 

 
 ปริมาณน้ําทา 
 

จากการรวบรวมขอมูลปริมาณน้ําทาพบวาในพื้นที่ลุมน้ําบึงบอระเพ็ดไมมีสถานีตรวจวัด
ปริมาณน้ําทาเลย มีเพียงสถานีบริเวณใกลเคียงดังแสดงในตารางที่ 3 และภาพที่ 6 แสดงตําแหนงที่
ตั้งของสถานีวัดน้ําทาดังกลาว อยางไรก็ตามกรมประมงไดทําการบันทึกขอมูลระดับน้ําในบึง
บอระเพ็ดตั้งแตป พ.ศ.2536 ถึงปจจุบันโดยขอมูลระดับน้ําในบึงบอระเพ็ดในชวงป พ.ศ.2536 ถึง 
พ.ศ. 2544 แสดงในตารางที่ 4 และภาพที่ 7  
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สภาพคุณภาพน้ําของบึงบอระเพ็ด 
 

1. สํานักงานนโยบายและแผนสิ่งแวดลอม (2537) ไดจัดทําแผนการจัดการอนุรักษ          
ส่ิงแวดลอมธรรมชาติบึงบอระเพ็ดในป 2537 ซ่ึงไดรวบรวมขอมูลคุณภาพน้ําของบึงบอระเพ็ดใน
อดีตเมื่อป 2524  2528 และ 2535 ดังแสดงในตารางที่ 5 สรุปไดดังนี้ 

 
ก.  คา pH ของน้ําในบึงบอระเพ็ดมีคาระหวาง 5.5-8.1 ซ่ึงมีความแตกตางกัน

พอสมควรทั้งๆ ที่การเก็บตัวอยางกระทําในชวงเดือนใกลเคียงกันแตชวงป
ตางกัน 

ข.  คา DO ในบึงบอระเพ็ดในอดีตมีคาอยูระหวาง 5.3-10.1 มก./ล. โดยในชวง
ที่มีคา DO สูงสุดคือ 10.1 มก./ล. เปนชวงที่มีการบูรณะบึงบอระเพ็ดในป          
พ.ศ. 2535 

ค.   คา BOD ของน้ําในบึงบอระเพ็ดในภาวะปกติในอดีตมีคา 2.45-2.50    
มก./ล. ปรากฏวาในชวงที่มีการบูรณะบึงโดยการขุดลอกพบวาคา BOD 
ของน้ําสูงขึ้นถึง 8.0 มก./ล. ซ่ึงนาจะมีสาเหตุมาจากการขุดลอกบึง 

 
จากรายงานการวิเคราะหคุณภาพน้ําในอดีตดังที่กลาวมาแลว ไมสามารถจะสรุปถึงการ

เปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ําในบึงบอระเพ็ดได เนื่องจากมีขอมูลเพียงบางลักษณะสมบัติ และมีขอมูล
นอยมาก 

 
2. กรมชลประทานไดวาจางบริษัทที่ปรึกษา (2545) ศึกษาโครงการการพัฒนาบึงบอระเพ็ด 

จังหวัดนครสวรรค โดยดําเนินการจัดเก็บตัวอยางน้ําและทดสอบพารามิเตอรดานคุณภาพน้ําบริเวณ
ตางๆ ทั้งในบึงบอระเพ็ด บริเวณคลองสาขาของบึงบอระเพ็ดกอนจะไหลลงสูบึงบอระเพ็ด และ
บริเวณน้ําไหลออกจากบึงบอระเพ็ดครั้งที่ 1 ในชวงเดือนธันวาคม 2544 และครั้งที่ 2 เดือน
กุมภาพันธ 2545 ดังแสดงในตารางที่ 6 สรุปไดดังนี้ 

 
(1) คุณสมบัติทางกายภาพ   ผลการตรวจวิเคราะห  พบวามีคาอุณหภูมิของน้ําในบึง

บอระเพ็ดครั้งที่ 2 อยูในชวงระหวาง 28.7-31.3 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีอุณหภูมิสูงกวาชวงการเก็บ    
ตัวอยางครั้งแรกซึ่งอยูในชวงระหวาง 27.5-29.7 องศาเซลเซียส เนื่องจากอยูในชวงฤดูรอน คา pH 
ของน้ํามีคาอยูในชวงระหวาง 6.9-8.8 คา pH ดังกลาวจัดอยูในชวงปกติของแหลงน้ําทั่วไปและอยู 
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ในเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําผิวดิน ซ่ึงมีความเหมาะสมตอการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในน้ํา 
สําหรับความขุนของน้ําในบึงบอระเพ็ดในครั้งที่ 2 อยูในชวงระหวาง 2.42-22.3 NTU และมีปริมาณ
ของแข็งแขวนลอย (SS) สําหรับครั้งที่ 2 อยูในชวงระหวาง 2.2-86 มก./ล. ซ่ึงจะเห็นวาในชวงการ
เก็บตัวอยางน้ําครั้งที่ 2 มีคาต่ํากวาครั้งแรก ทั้งนี้เนื่องจากในชวงเวลาเก็บตัวอยางน้ําดังกลาวเปน
ชวงตนฤดูแลง ไมมีสภาพน้ําหลาก การกัดเซาะจึงลดลงทําใหมีปริมาณตะกอนแขวนลอยและความ
ขุนต่ําลงดวย นอกจากนี้ยังพบวาสถานีที่ 4 ซ่ึงอยูบริเวณทายชุมชนทับกฤช มีคา SS สูงถึง 39 มก./ล. 
ซ่ึงอาจมีสาเหตุจากน้ําทิ้งจากชุมชน และมีการขุดลอกบึง เปนที่นาสังเกตเชนเดียวกับการเก็บตัว
อยางในครั้งที่ 1 วาความขุนและปริมาณสารแขวนลอยในคลองที่ระบายลงบึงมีคาสูงกวาภายในบึง 
ทั้งนี้เนื่องจากน้ําในลําน้ําสาขายังมีการไหลของน้ําขณะที่น้ําภายในบึงมีสภาพที่นิ่ง ตะกอนจึงตกลง
มาก ทั้งนี้ยกเวนบริเวณที่มีการขุดลอกบึงและมีการระบายน้ําตะกอนลงสูบึงซึ่งทําใหน้ําในบึงมี
ความขุนสูงสวนน้ําที่ระบายออกจากบึงก็มีความขุนต่ําเนื่องจากผลของการตกตะกอน 
 

(2) คุณสมบัติทางเคมี ในการเก็บตัวอยางครั้งที่ 2 พบวาปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา (DO) 
ในบึงบอระเพ็ดมีปริมาณสูงกวาลําน้ําสาขานอกบึงบอระเพ็ด คือมีคาอยูในระหวาง 4.20-7.78    
มก./ล. ในขณะที่ลําน้ําสาขาที่ไหลลงบึงมีคา DO ต่ํา คือ 1.97-2.67 มก./ล. ทั้งมีอาจเนื่องจากลําน้ํา
สาขาดังกลาวไหลผานพื้นที่เกษตรและชุมชน จึงไดรับการปนเปอนจากน้ําเสียและสิ่งปฏิกูลจากชุม
ชน อนึ่งจากระยะเวลาการเก็บตัวอยางน้ําสองครั้งในชวงปลายฤดูฝนและตนฤดูแลงจะเห็นวาใน
ชวงฤดูแลงคา DO ของน้ําที่ไหลเขาบึงมีคาต่ํากวาในชวงปลายฤดูฝน โดยบางจุดมีคาต่ํากวามาตร
ฐาน สําหรับคาบีโอดีของการสํารวจครั้งที่ 2 มีคาสอดคลองกันคือ มีคาอยูในระหวาง 1.4-2.4 มก./ล. 
ในบึง และ 2.0-2.8 มก./ล. สําหรับคลองที่ระบายลงสูบึง ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงในคลองมีความสกปรก
มากกวาในบึง สวนปริมาณไนเตรทและฟอสเฟตพบวามีคาต่ํา คือ 0.01-0.22 มก./ล. และ 0.03-0.20 
มก./ล. ตามลําดับ 
 

สําหรับโลหะหนัก ไดแก โครเมียม แดดเมียม สังกะสี ตะกั่ว ปรอท และทองแดง ตรวจพบ
ในปริมาณที่ต่ํามากและนอยกวาคามาตรฐานที่กําหนดไว นอกจากนี้ยังพบวามีการปนเปอนของสาร
กําจัดศัตรูพืชประเภท DDT, Heptachlor และ Heptachlor Expoxide ทั้งในบึงบอระเพ็ดและนอกบึง
บอระเพ็ด คือ จุดเก็บตัวอยางที่ 6 (ในบึง) และจุดเก็บตัวอยางที่ 2 (นอกบึง) แตตรวจพบในปริมาณที่
ต่ํามาก คือ 0.01-0.02 ไมโครกรัม/ล. ซ่ึงไมเกินคามาตรฐานคุณภาพน้ําผิวดินที่ไดกําหนดไวคือ
ปริมาณ DDT, Heptachlor และ Heptachlor Expoxide มีคาไมเกิน 1.0 และ 0.2 ไมโครกรัม/ล.     
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ตามลําดับ โดยโลหะหนักที่ตรวจพบดังกลาวนาจะมาจากการใชสารกําจัดศัตรูพืชในบริเวณพื้นที่นา
ซ่ึงอยูโดยรอบบึง 

 
(3) คุณสมบัติทางชีวภาพ ผลการตรวจวิเคราะหปริมาณแบคทีเรียฟคอลโคลิฟอรม ของการ

สํารวจครั้งที่ 2 ทั้งในบึงและนอกบึงบอระเพ็ด พบวามีคาสูงกวาการสํารวจครั้งแรก กลาวคือ มีคาอยู
ในระหวาง 70-800 MPN/100 มล. (คร้ังที่ 2) และ 7-350 MPN/100 มล. (คร้ังที่ 1) โดยเฉพาะจุดเก็บ
ตัวอยางที่ 4 (ในบึงบอระเพ็ดบริเวณทายชุมชนทับกฤช) มีปริมาณแบคทีเรียฟคอลโคลิฟอรมสูงถึง 
800 MPN/100 มล. ทั้งนี้เนื่องจากจุดเก็บตัวอยางดังกลาวเปนบริเวณทายชุมชนทับกฤช ซ่ึงคาดวา
อาจจะไดรับการปนเปอนจากน้ําทิ้งน้ําเสียจากชุมชนทับกฤช แตอยางไรก็ตามยังมีคานอยกวาคา
มาตรฐานคุณภาพน้ําผิวดินที่กําหนดไวกลาวคือไมเกิน 4,000 MPN/100 มล. 

 
(4) การเปรียบเทียบคุณภาพน้ําในบึงบอระเพ็ดในอดีตและปจจุบัน จากการตรวจวิเคราะห

ลักษณะสมบัติของน้ําในบึงบอระเพ็ดจํานวน 2 คร้ัง และเมื่อนําผลการวิเคราะหไปเปรียบเทียบกับ
ลักษณะสมบัติของน้ําในบึงบอระเพ็ดที่ทําการตรวจวิเคราะหไวในอดีต ปรากฏวาลักษณะของน้ําใน
บึงบางตัวที่ทําการตรวจวิเคราะหไว ปรากฏวายังไมพบความแตกตางที่มีนัยสําคัญเกี่ยวกับลักษณะ
สมบัติของน้ําในบึงบอระเพ็ด ลักษณะสมบัติดังกลาว ซ่ึงประกอบดวย pH, DO และ BOD สวน
ลักษณะสมบัติดานอื่นๆ ยังไมสามารถเปรียบเทียบได เนื่องจากขอมูลในอดีตที่รวบรวมไดไมมีการ
ตรวจวัดไว 
 
 จากผลการตรวจวิเคราะหลักษณะสมบัติของน้ําในบึงบอระเพ็ดจํานวน 2 คร้ัง เพื่อนําไป
เปรียบเทียบกับมาตรฐานคุณภาพน้ําผิวดินซึ่งไมใชน้ําทะเลของกระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยี
และสิ่งแวดลอม (2537) ตลอดจนมาตรฐานน้ําเพื่อการชลประทาน และเกณฑที่เหมาะสมเพื่อการ
ดํารงชีวิตของสัตวน้ํา ปรากฏวาลักษณะสมบัติของน้ําในบึงบอระเพ็ดสวนใหญจัดอยูในแหลงน้ํา
ประเภทที่ 3 ซ่ึงสามารถใชประโยชนเพื่อการอุปโภคบริโภค โดยตองผานกระบวนการฆาเชื้อโรค
ตามปกติ และผานกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ํากอน  และสามารถใชประโยชนเพื่อการ          
ชลประทานและการสงเสริมการดํารงชีวิตของสัตวน้ําได 
 
 อยางไรก็ตามเปนที่นาสังเกตวาคุณภาพน้ําในคลองที่ไหลเขาสูบึงบอระเพ็ด ไดแก คลอง
บอน และคลองขุด จากการตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ําทั้งสองครั้งปรากฏวาน้ํามีคา DO คอนขางต่ํา 
และมีคาต่ํากวามาตรฐานของแหลงน้ําผิวดิน กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม    
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ทั้งนี้เนื่องจากบริเวณริมสองฝงของคลองดังกลาวเปนที่ตั้งของชุมชน และพื้นที่เกษตรกรรมซึ่งทํา  
หนาที่รวบรวมน้ําจากพื้นที่รับน้ําบริเวณกวาง กอนที่จะระบายลงสูบึงบอระเพ็ดทําใหเกิดการปน
เปอนจากสารอินทรีย ซ่ึงในอนาคตคุณภาพน้ําในคลองทั้งสองนาจะเสื่อมโทรมลงไปมากกวาที่เปน
อยูในปจจุบัน 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. เครื่องคอมพิวเตอร และเครื่องพิมพ 
 
 2. แผนที่ภูมิประเทศมาตราสวน 1: 10,000 บริเวณบึงบอระเพ็ด แผนที่ภูมิประเทศมาตรา
สวน 1: 50,000 และ 1: 250,000 บริเวณพื้นที่ลุมน้ําบึงบอระเพ็ด 
 
 3. เครื่องมือวัดพื้นที่และเครื่องมือวัดระยะทาง 
 
 4. อุปกรณสํารวจภาคสนามไดแก GPS (grobal position system) เทปวัดระยะ อุปกรณวัด
ความเร็วกระแสน้ํา เครื่องมือทดสอบคา DO และเครื่องมือเก็บตัวอยางน้ําสําหรับทดสอบคา BOD 
เปนตน 
 
 5. โปรแกรมคอมพิวเตอรของแบบจําลองอุทกพลศาสตรและคุณภาพน้ํา 
  
 

วิธีการศึกษา 
 
 

1. ศึกษาแบบจําลองทางอุทกพลศาสตรและคุณภาพน้ําแบบ 2 มิติเฉล่ียกับความลึก 
 

2. สํารวจและเก็บขอมูลในสนาม 
 
 เนื่องจากในปจจุบันขอมูลทางดานอุทกวิทยาของบึงบอระเพ็ดที่ไดมีการจดบันทึกไวมีเพียง
ขอมูลของระดับน้ําในบึงบอระเพ็ดเทานั้น แตสําหรับงานวิจัยในครั้งนี้จําเปนตองใชขอมูลทั้งที่เปน
ดานเขาสําหรับแบบจําลอง และขอมูลสําหรับเปนตัวสอบเทียบแบบจําลอง ซ่ึงไดแก ขอมูลปริมาณ
น้ําที่ไหลเขาและออกจากบึงบอระเพ็ด ขอมูลระดับน้ําในบึงบอระเพ็ด ขอมูลความเร็วและทิศทาง
ของลม ขอมูลปริมาณฝน ขอมูลการระเหย ขอมูลความเร็วและทิศทางการไหลของกระแสน้ําในบึง
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บอระเพ็ด และขอมูลคุณภาพน้ําที่ประกอบดวย คา DO และ BOD ในบึงบอระเพ็ด ในลําน้ําที่ไหล
ลงสูบึง และบริเวณที่น้ําไหลออกจากบึงบอระเพ็ด  
 

สําหรับการสํารวจและเก็บขอมูลในสนามในครั้งนี้ ผูทํางานวิจัยไดรวมกับคณะพรอมดวย
คณะสํารวจทางอุทกวิทยาของศูนยอุทกวิทยาภาคกลาง กรมชลประทาน สํารวจและเก็บขอมูลใน
สนาม ในขั้นตนไดสํารวจสภาพโดยทั่วไปของบึงบอระเพ็ดเพื่อกําหนดจุดสํารวจ ผลจากการสํารวจ
ทําใหทราบระบบแหลงน้ําของบึงบอระเพ็ดดังแสดงในภาพที่ 8  และไดกําหนดจุดสํารวจโดยแบง
เปน 2 ลักษณะดวยกันคือ 

 
ก. จุดสํารวจบริเวณลําน้ําที่ไหลเขาและออกจากบึงบอระเพ็ดจํานวน 6 จุดไดแก 

1. ฝาย 
2. คลองบอระเพ็ด 
3. คลองขุดบานแหลมกระทุม 
4. คลองบอน 
5. คลองขุดบานคลองขุด 
6. คลองทาตะโก 

 
ข. จุดสํารวจในบึงบอระเพ็ด  การกําหนดจุดสํารวจในบึงบอระเพ็ดมีวัตถุประสงคเพื่อ

กําหนดจุดสํารวจขอมูลทั้งทางดานชลศาสตรและคุณภาพน้ําในบึงบอระเพ็ดใหเพียงพอสําหรับใช
ในการศึกษาแบบจําลอง  เนื่องจากบึงบอระเพ็ดเปนแหลงน้ําธรรมชาติที่มีขนาดใหญและมีความ
หลากหลายของสภาพบึงเชน บางสวนของบึงเปนพื้นที่ที่มีบัวขึ้นปกคลุม  บางสวนน้ําตื้นประมาณ 
1 – 2  ม.  บางสวนน้ําลึกถึง 5 – 6 ม. ซ่ึงสามารถแบงพื้นที่ของบึงบอระเพ็ดตามลักษณะตาง ๆ ดัง
แสดงในภาพที่ 9 ดังนั้นจึงไดกําหนดจุดสํารวจในบึงบอระเพ็ดเพื่อใชเปนตัวแทนของพื้นที่บึง
บอระเพ็ดตามลักษณะตาง ๆ จํานวน 4 จุดดังนี้ 

 
1. บริเวณกลางบึงบอระเพ็ดซึ่งเปนตัวแทนของบึงที่มีลักษณะเปนที่โลง น้ําคอน

ขางลึก  
2. บริเวณน้ําสีคลํ้าใกลกับอุทยานนกน้ําซ่ึงเปนตัวแทนของบึงที่มีลักษณะเปนพื้นท่ี

ที่มีวัชพืชปกคลุม น้ําคอนขางตื้น มีวัชพืชข้ึนปกคลุม 
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3. บริเวณบัวซ่ึงเปนตัวแทนของบึงที่มีลักษณะเปนพื้นที่ที่มีบัวคลุม น้ําคอนขางลึก 
มีบัวขึ้นปกคลุม 

4. บริเวณน้ําสีขุ ุ นซึ่งเปนตัวแทนของบึงที่พึ่งไดรับน้ํามาจากคลองบอนน้ํามี
ลักษณะสีขุนเนื่องจากมีตะกอนแขวนลอยมาก น้ําคอนขางตื้น  

 
รายละเอียดของจุดสํารวจแสดงในภาพที่ 10 และ  ตารางที่  7  
 

2.1 การสํารวจขอมูลปริมาณน้ําที่ไหลเขาและออกจากบึงบอระเพ็ด 
 
ในการสํารวจขอมูลปริมาณน้ําที่ไหลเขาและออกจากบึงบอระเพ็ดไดใชเครื่องมือ เจาหนาที่

รวมถึงมาตรฐานการสํารวจของชุดสํารวจทางอุทกวิทยา ศูนยอุทกวิทยาภาคกลาง กรมชลประทาน 
รายละเอียดของการสํารวจมีดังนี้ 
 

2.1.1 เครื่องมือที่ใชในการสํารวจ : เครื่องมือที่ใชประกอบดวย เครื่องวัดความเร็วกระแส
น้ํา (current meter) ไมระดับวัดความลึกน้ํา เทปวัดระยะ นาฬิกาจับเวลา 

 
2.1.2 การกําหนดจุดสํารวจ : การกําหนดจุดสํารวจเพื่อวัดปริมาณน้ํานั้นตองเลือกตําแหนง

บนลําน้ําใหไดลักษณะที่เหมาะสมที่สุดดังนี้ 
 

1) ตองเปนชวงที่มีลําน้ําตรงไมคดเคี้ยว ชวงที่ตรงนี้อยางนอยควรมากกวา 5 เทาของความ
กวางลําน้ํา 
 

2) ตองเปนชวงลําน้ําที่มีรูปหนาตัดเทาๆ กันตลอด โดยควรมีความลึกสม่ําเสมอ ซ่ึงจะเปน
ลักษณะที่ทําใหน้ําไหลไดคงตัวดี ถาหาเชนที่วานี้ไมได ก็อาจหาชวงลําน้ําตรงที่มีรูปหนาตัดคอยๆ 
เพิ่มมากขึ้น หรือคอยๆ ลดนอยลงก็ได ไมควรเลือกชวงลําน้ําที่มีรูปหนาตัดเปลี่ยนแปลงกลับไป
กลับมา 
 

3) รูปหนาตัดของลําน้ําควรเปนรูป Parabola 
 

4) ตรงจุดที่วัด เมื่อเกิดปริมาณน้ําหลากนองสูงสุด ไมควรทวมตลิ่ง 
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5) ใตจุดที่วัดลงไป ตองไมมีลําน้ําสาขาอื่นไหลมารวมในระยะใกลพอที่จะทําใหน้ําเทอได 
เพราะจะทําใหระดับน้ําที่จุดวัดเปลี่ยนแปลงผิดความจริง หรือถาจะวัดในลําน้ําสาขาก็ตองไมใหตั้ง
อยูในระยะที่ไมใหระดับน้ําจากแมน้ําใหญมากระทบกระเทือนไดเชนกัน 
 

6) ลักษณะพื้นทองน้ํา และตลิ่งบริเวณจุดที่เลือกควรจะไมเกิดการกัดเซาะ หรือตกตะกอน 
ซ่ึงจะกระทบกระเทือน ทําใหระดับน้ําเปลี่ยนไปแมปริมาณน้ําจะคงเดิม 

 
7) ถาวัดปริมาณน้ําทายอาคารตาง ๆ จะตองใหอยูใตลงไปมากพอใหพนระยะที่น้ํายัง      

ปนปวนอยู คือใหเลือกตรงที่น้ําไหลสม่ําเสมอเปนปกติแลว 
 

2.1.3 วิธีการที่ใช : การคํานวณปริมาณน้ําที่วัดไดจากจุดสํารวจจะใชวิธี ความเร็ว-พื้นที่
หนาตัด (velocity-area method) โดยจําเปนตองสํารวจหาพื้นที่หนาตัดและความเร็วเฉลี่ยของน้ําที่
ไหลผานพื้นที่หนาตัดนั้นไป เมื่อเลือกจุดที่จะทําการวัดปริมาณน้ําไดแลวจะตองทําการสํารวจรูป
ตัดของลําน้ําและพล็อตไวเปนหลักฐาน รูปตัดลําน้ํานี้จะตองขวางลําน้ําใหตั้งฉากกับกระแสน้ําไหล
แลวปกเสาไวทั้งสองฝง ขึงลวดสลิงใหแข็งแรงขามลําน้ําไวใชสําหรับโยงเรือที่จะทําการวัด แนว
ลวดสลิงนี้เรียกวาแนววัดปริมาณน้ํา ตอจากนั้นก็สรางเสาระดับน้ําที่จะอานระดับน้ําขณะทําการวัด
ไดทุกขณะ ไมวาระดับน้ําจะขึ้นลงสูงต่ําเทาใดก็ตาม แตสําหรับการสํารวจครั้งนี้บางจุดสํารวจมี
สะพานขามลําน้ําอยูจึงไดเลือกจุดสํารวจบริเวณสะพานเพื่อความสะดวกในการสํารวจ เนื่องจากลํา
น้ําที่จะดําเนินการสํารวจในครั้งนี้กวางเกินกวาที่จะวัดเพียงจุดเดียวแลวใชเปนคาแทนทั้งลําน้ําได 
การวัดปริมาณน้ําจึงนิยมแบงรูปตัดของลําน้ําออกเปนสวนๆ (partial section) หางกันพอสมควร แต
ละสวนจะแบงออกไดโดยแนวดิ่งเรียกวาลูกตั้ง (vertical) ซ่ึงตองวัดความลึกและความเร็วในแตละ
แนวลูกตั้งนี้ แลวคํานวณปริมาณน้ําที่ไหลผานแตละสวนเสียกอน ผลรวมของปริมาณน้ําที่ไหลผาน
แตละสวนก็คือคาปริมาณน้ําที่ไหลผานรูปตัดของลําน้ําในชวงเวลาที่ทําการวัดนั้น 

 
ผลที่ไดจากการวัดความเร็วกระแสน้ําโดย current meter ก็คือ จํานวนรอบที่เครื่องหมุนตาม

ความเร็วกระแสน้ํา และเวลาที่ใชไป โดยขอมูลทั้งสองจะนําไปคํานวณหาความเร็วของกระแสน้ํา
ตามสมการ 
 
   V = a +bN                                                                                          (120) 
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เมื่อ V คือ   ความเร็วกระแสน้ํา 
a  คือ   คาสัมประสิทธิ์ของเครื่อง ซ่ึงหมายถึงความเร็วที่พอจะทําใหใบพัดเริ่มหมุน 

 b  คือ   คาคงที่ของเครื่อง 
 N  คือ   จํานวนรอบตอ 1 นาที 
 
 การวัดความเร็วของน้ําเฉลี่ยในแตละลูกตั้งอาจจะตองวัดที่ความลึกหลายจุด ขึ้นอยูกับความ
ลึกของลําน้ําบริเวณลูกตั้งนั้นๆ ในการสํารวจครั้งนี้ไดใชมาตรฐานของจํานวนจุดความลึกในแตละ
ลูกตั้งของกรมชลประทาน 
  
 การคํานวณปริมาณการไหล จะใชหลักการของสมการความตอเนื่อง (continuity equation) 
ดังนี้ 

VAQ =                                                                    (121) 
 
 เมื่อ Q  คือ ปริมาณการไหลของน้ํา  
  A   คือ พื้นที่หนาตัดที่ตั้งฉากกับทิศทางของความเร็วเฉลี่ย 

  V    คือ  ความเร็วเฉลี่ยของลําน้ํา 
 
 ดังนั้นปริมาณน้ํารวมที่หนาตัดลําน้ําที่ไดสํารวจก็จะเทากับผลรวมของปริมาณน้ําในแตละ
ลูกตั้ง ในการสํารวจในครั้งนี้ไดใชวิธี mid section method ซ่ึงมีสูตรการคํานวณดังนี้ 
 
                          ( ) ( )( vertrightleftvertvert VWW

2
1DQ += )                                                  (122) 

 
เมื่อ  คือ  ปริมาณน้ําของลูกตั้ง vertQ

   คือ  ความลึกลูกตั้ง vertD
   คือ  ระยะหางของลูกตั้งทางซาย lefttW

rightW    คือ  ระยะหางของลูกตั้งทางขวา 
  V  คือ  ความเร็วเฉลี่ยของลูกตั้ง 
 

2.1.4 ผลการสํารวจ : ผลการสํารวจจากการออกสํารวจภาคสนามเมื่อวันที่ 11 ธันวาคม 
2545, 10 กุมภาพันธ 2546 และ 4 มีนาคม 2546 แสดงในตารางที่ 8  



64 

ตารางที่ 8  ผลการสํารวจขอมูลปริมาณน้ําที่ไหลเขาและออกจากบึงบอระเพ็ด 
 
  ปริมาณการไหลที่จุดสํารวจตางๆ (ลบ.ม./วินาที) 
วัน เดือน ป ฝาย คลอง คลองขุดบาน คลอง คลองขุด คลอง 

    บอระเพ็ด แหลมกระทุม บอน บานคลองขุด วังมหากร 
11 ธ.ค. 2545 -12.716 0 0 3.008 0 0 
10 ก.พ. 2546 0 0 -0.536 -1.548 -0.553 0 
4 มี.ค. 2546 0 0 -0.317 -0.802 -0.293 -1.515 
27 มี.ค. 2546 0 0 0 1.424 -0.196 0 
28 เม.ย. 2546 0 0 -0.204 -2.62 -0.187 -1.454 

 
หมายเหตุ   ตัวเลขเปนลบหมายถึงปริมาณน้ําที่ไหลออกจากบึง 
 ตัวเลขเปนบวกหมายถึงปริมาณน้ําที่ไหลเขาบึง 
 ปริมาณการไหลของคลองวังมหากรสํารวจที่บานปากงามและบานชองแกละ 
 

2.2 การสํารวจความเร็วและทิศทางการไหลของกระแสน้ําในบึงบอระเพ็ด 
 

การสํารวจความเร็วและทิศทางการไหลของกระแสน้ําในบึงบอระเพ็ดเพื่อใชเปนขอมูล 
เร่ิมตนของแบบจําลองและใชเปนขอมูลในการสอบเทียบแบบจําลอง ซ่ึงไดกําหนดจุดสํารวจดัง
แสดงในภาพที่ 8 
 
 วิธีที่ใชในการสํารวจครั้งนี้คือ การปลอยทุนลอยใหไหลไปกับกระแสน้ํา โดยการอานพิกัด
เร่ิมตนและพิกัดสุดทายของทุนลอยที่ไหลไปกับกระแสน้ําโดยใชเครื่อง GPS (grobal position 
system) แลวจับเวลา เมื่อนําระยะทางระหวางจุดเริ่มตนและจุดสุดทายหารดวยเวลาก็จะไดความเร็ว
ของกระแสน้ํา สวนทิศทางการไหลสามารถคํานวณไดจากพิกัดเริ่มตนและสุดทายของทุนลอยได
เชนกัน อยางไรก็ตามในการสํารวจความเร็วของน้ําโดยการปลอยทุนลอย อาจเกิดความผิดพลาด
เนื่องจากอิทธิพลของลม ในการสํารวจครั้งนี้จึงไดเลือกใชทุนลอยที่ใหผลการสํารวจเปนตัวแทน
ของความเร็วกระแสน้ําใหไดมากที่สุด โดยไดเลือกใชทุนลอยที่มีผิวสัมผัสกับน้ําไมนอยกวาครึ่ง
หนึ่งของน้ําในบึงบอระเพ็ด ผลการสํารวจแสดงในตารางที่ 9 และ ภาพที่ 11 และ 12 
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2.3 การสํารวจขอมูลคุณภาพน้ําในบึงบอระเพ็ดและลําน้ําสาขา 
 
พารามิเตอรของคุณภาพน้ําที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ คือ ออกซิเจนละลายในน้ํา (dissolved 

oxygen, DO) และปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรียใชในการยอยสลายสารอินทรีย (biochemical 
oxygen demand, BOD) โดยไดกําหนดจุดเก็บตัวอยางน้ําตามภาพที่ 10 ผลการตรวจวัดคาจากหอง
ปฏิบัติการสรุปไดดังตารางที่ 10 
 

2.4 การเก็บรวบรวมขอมูลระดับน้ําในบึงบอระเพ็ด ขอมูลความเร็วและทิศทางลม ขอมูล
ปริมาณฝนและขอมูลการระเหยจาก 2 หนวยงาน คือ สถาบันประมงน้ําจืดบึงบอระเพ็ด และสํานัก
งานอุตุนิยมวิทยา จังหวัดนครสวรรค ดังแสดงในตารางที่ 11 และ 12 
 

3. จัดเตรียมขอมูลสําหรับเปนขอมูลดานเขาของแบบจําลอง ดังนี้ (ตัวอยางของขอมูลดาน
เขาของแบบจําลองแสดงในภาคผนวก ก) 
 

3.1 จําลองลักษณะทางกายภาพของบึงบอระเพ็ด  
 
3.1.1 กําหนดตัวแทนของพื้นที่ที่เปนน้ําหรือดิน โดยใชแผนที่บึงบอระเพ็ดและลากเสน 

กริด ตามขนาดกวาง 200 ม. และ ยาว 200 ม. ดังแสดงในภาพที่ 13  ตําแหนงการตัดกันของเสน    
ตารางคือจุดกึ่งกลางของกอนปริมาตร ผลของการกําหนดตัวแทนของพื้นที่ที่เปนน้ําหรือดินจะนํา
ไปใชเปนขอมูลดานเขาของแบบจําลองดังแสดงรายละเอียดในภาคผนวก ก (ภาพผนวกที่ 1) 

 
โดยที่      คา  1  หมายถึง  กอนปริมาตรที่เปนพื้นดิน 
 คา  2  หมายถึง  กอนปริมาตรที่เปนพื้นน้ํา 
 
3.1.2 กําหนดระดับพื้นดินของแตละกอนปริมาตรโดยใชแผนที่ภูมิประเทศซึ่งสํารวจโดย

กรมชลประทาน (2545) ดังแสดงตัวอยางในภาคผนวก ก (ภาพผนวกที่ 5)  โดยคาที่แสดงหมายถึง
ระดับพื้นดินของกอนปริมาตรตาง ๆ  
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 3.1.3 ความเสียดทานของพื้นที่ของแตละกอนปริมาตร (ในแตละกริด) จะถูกกําหนดโดยคา
สัมประสิทธิ์ความเสียดทานของแมนนิ่ง โดยกําหนดดังในตารางที่ 13 และจัดสรางเปนไฟลขอมูล
ดานเขาของแบบจําลองดังแสดงในภาคผนวก ก (ภาพผนวกที่ 6) 
 
ตารางที่ 13         คาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานของแมนนิ่งที่ใชเปนตัวแทนตามสภาพพื้นที่ของบึง  

บอระเพ็ด 
 

สภาพพื้นที่ สัมประสิทธิ์แมนนิ่ง 
 1.บริเวณกลางบึง 
 2.บริเวณขอบบึงที่มีวัชพืช 
 3.บริเวณกลางบึงที่มีบัว 

0.025 
0.035 
0.035 

 
3.2 ส ร า ง  inflow hydrograph ที่ ใ ช เป น  upstream boundary control แ ล ะ  outflow 

hydrograph ที่ใชเปน downstream boundary control เนื่องจากแบบจําลองตองการขอมูลดานเขาของ 
inflow hydrograph เปนรายชั่วโมงตอเนื่องตลอดชวงที่มีการ simulate แบบจําลองคือตั้งแตวันที่ 10 
ธันวาคม 2545 ถึง 28 เมษายน 2546 แตดวยขอจํากัดของการสํารวจภาคสนามซึ่งสามารถทําไดเพียง
5 ครั้งดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 8 จึงจําเปนตองสรางขอมูลใหมีความตอเนื่องโดยการ 
interpolate ดังแสดงตัวอยางของขอมูลในชวงวันที่ 10 - 20 ธันวาคม 2545  ในภาคผนวก ก (ภาพ
ผนวกที่ 9) 

 
โดยที่      คา  2    หมายถึง  จํานวนกริดที่เปน upstream boundary control 
 คา  1     หมายถึง  จํานวนกริดที่เปน downstream boundary control 
 NGLX1  1 หมายถึง  ช่ือกริด  และมีจํานวนกริด 1 กริด 
 คา  10  95  หมายถึง  กริดหมายเลข 10 (ทางนอน) 95 (ทางตั้ง) ของ NGLX1 
 คา  3600    หมายถึง  time interval  มีหนวยเปน วินาที 
 คา  240    หมายถึง  จํานวนของขอมูล 

คา  3.008   หมายถึง  ปริมาณน้ําที่ไหลเขาบึงของ NGLX1 (คลองบอน) ซ่ึงมี 
หมายเลขกริด 10 และ 95 
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3.3 สราง water quality pollutograph ของคา BOD และ DO  ของ upstream และ 

downstream boundary control จากผลการสํารวจภาคสนามซึ่งแสดงในตารางที่ 10 โดยคาตาง ๆ จะ
ถูก input โดยตรงในโปรแกรมคอมพิวเตอร  
  

3.4  สรางไฟลขอมูลปริมาณการระเหยหักลบปริมาณฝน ซ่ึงใชขอมูลจากตารางที่ 11 
สําหรับการระเหยไดปรับแกคาที่รวบรวมมาไดซ่ึงเปนคาการระเหยจากถาดใหเปนคาการระเหยจาก
พื้นที่บึงบอระเพ็ดโดยสัมประสิทธิ์ปรับลดเทากับ 0.7  ตัวอยางของขอมูลปริมาณการระเหยหักลบ
ปริมาณฝนซึ่งใชขอมูลเปนรายวันดังแสดงในภาคผนวก ก (ภาพผนวกที่ 9) 

 
 3.5 สรางไฟลขอมูลความเร็วและทิศทางลมราย 3 ช่ัวโมงโดยอาศัยขอมูลจากตารางที่ 12 
ตัวอยางของขอมูลความเร็วและทิศทางลมราย 3 ช่ัวโมงดังแสดงในภาคผนวก ก (ภาพผนวกที่ 10) 

 
3.6 สรางไฟลขอมูลสภาพเริ่มตนทั้งระดับน้ํา ความเร็วและทิศทางการไหล และสภาพ    

คุณภาพน้ําในบึงบอระเพ็ด  โดยกําหนดจากการสํารวจภาคสนามที่จุดสํารวจตาง ๆ ซ่ึงใชเปน       
ตัวแทนของพื้นที่ของบึงบอระเพ็ดดังนี้  จุดสํารวจที่ 7 เปนตัวแทนของพื้นที่บึงบอระเพ็ดที่เปนที่
โลงกลางบึงน้ําคอนขางลึก  จุดสํารวจที่ 8 เปนตัวแทนของพื้นที่บึงบอระเพ็ดที่น้ําเปนสีดําเนื่องจาก
ทองน้ํามีวัชพืชเนาเปอยปกคลุมอยู  จุดสํารวจที่ 9 เปนตัวแทนของพื้นที่บึงบอระเพ็ดที่มีบัวขึ้น    
ปกคลุม  และจุดสํารวจที่ 10 เปนตัวแทนของพื้นที่บึงบอระเพ็ดที่มีน้ําสีขุน ดังแสดงในภาคผนวก ก 
(ภาพผนวกที่ 2-4 และ ภาพผนวกที่ 7-8) 

 
3.7 ขอมูลความเร็วและทิศทางการไหล และคุณภาพน้ําในบึงบอระเพ็ดเพื่อใชในการสอบ

เทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง 
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4. การสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองอุทกพลศาสตรและคุณภาพน้ํา 
 
 การสอบเทียบแบบจําลองอุทกพลศาสตรจะใชขอมูลระดับน้ํา ความเร็ว และทิศทางการ
ไหลซึ่งไดจากการสํารวจภาคสนามโดยทําการปรับแกสัมประสิทธิ์ความฝดที่กนบึงบอระเพ็ด และ
คาสัมประสิทธิ์ตัวคูณถวงน้ําหนัก (weight factor) ซ่ึงควรมีคาอยูระหวาง 0.01 – 0.30 (Kuipers and 
Vreugdenhij (1973) ) ดวยวิธี trial and error สําหรับการวิจัยในครั้งนี้ไดทําการรวบรวมขอมูลและ
สํารวจภาคสนามในชวงระหวางวันที่ 10 ธันวาคม 2545 ถึง 28 เมษายน 2546  โดยมีรายละเอียดดัง
นี้ 
 
 1. สํารวจปริมาณน้ําที่ไหลเขาและออกจากบึงบอระเพ็ด 5 คร้ังในวันที่  11 ธ.ค. 2545        
10 ก.พ. 2546  4 มี.ค. 2546  27 มี.ค. 2546  และ 28 เม.ย. 2546 ดังรายละเอียดในตารางที่ 8 
 

2. สํารวจขอมูลคุณภาพน้ํ าในลําน้ํ าที่ ไหลเขาและออกจากบึงบอระเพ็ด  3 คร้ังใน             
วันที่   11 ธ.ค. 2545  5 ก.พ. 2546  และ 10-11 มี.ค. 2546 
  

3. สํารวจความเร็วและทิศทางการไหลของกระแสน้ําในบึงบอระเพ็ด 2 คร้ังในชวงวันที่ 
10-13 ธ.ค. 2545 และ 10-11 ก.พ. 2546 ดังรายละเอียดในตารางที่ 9 

 
4. สํารวจขอมูลคุณภาพน้ํ าในบึงบอระเพ็ด  4 คร้ังในวันที่  11 ธ.ค. 2545  5 ก .พ . 2546        

10 – 11 ก.พ. 2546 และ 27 เม.ย. 2546 
 
5. รวบรวมขอมูลระดับน้ําในบึงบอระเพ็ด ขอมูลความเร็วและทิศทางลม ขอมูลปริมาณฝน

และขอมูลการระเหย ตั้งแตวันที่ 10 ธ.ค. 2545 ถึง 28 เมษายน 2546 
 

ดังนั้นจึงไดกําหนดชวงระยะเวลาในการ simulate แบบจําลองเพื่อการสอบเทียบตั้งแต    
วันที่ 10 ธันวาคม 2545 ถึง 4 มีนาคม 2546 โดยจะเปรียบเทียบผลการคํานวณกับขอมูลจากการ
สํารวจภาคสนามของ วันที่ 10 กุมภาพันธ 2546 เพื่อปรับแกคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานแมนนิ่ง  
และคาสัมประสิทธิ์ตัวถวงน้ําหนัก  วิธี trial and error 
 
 



84 

ภายหลังที่ไดมีการปรับแกแบบจําลองอุทกพลศาสตรเรียบรอยแลว จึงเริ่มปรับแกแบบ
จําลองคุณภาพน้ํ าในชวงระยะเวลาในการ  simulate แบบจําลองเดียวกันกับแบบจําลอง               
อุทกพลศาสตร โดยการปรับแกคาสัมประสิทธิ์การฟุงกระจาย ในทิศทาง x และ y  ดวยวิธี trial and 
error เชนกัน 
 
 และหลังจากมีการสอบเทียบทั้งแบบจําลองอุทกพลศาสตรและแบบจําลองคุณภาพน้ําเรียบ
รอยแลวจึงไดทําการตรวจพิสูจนแบบจําลองโดยการ simulate แบบจําลองเหตุการณในชวง         
วันที่ 4 มีนาคม 2546 ถึง 28 เมษายน 2546  และเปรียบเทียบผลการคํานวณกับขอมูลจากการสํารวจ
ภาคสนามของ วันที่ 27 เมษายน 2546 
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ผลการศึกษา 
 
 ผลการสอบเทียบแบบจําลองโดยการปรับแกคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานแมนนิ่ง  คา
สัมประสิทธิ์ตัวถวงน้ําหนัก  สัมประสิทธิ์การฟุงกระจายในทิศทาง X  สัมประสิทธิ์การฟุงกระจาย
ในทิศทาง Y  อัตราการยอยสลายสารอินทรีย  และอัตราการเติมอากาศที่ผิวน้ํา แลวเปรียบเทียบคา 
ความเร็วและทิศทางการไหลของกระแสน้ํา และการกระจายตัวของดัชนีคุณภาพน้ําที่ไดจากการ
คํานวณกับขอมูลที่สํารวจไดจากสนามสามารถสรุปคาพารามิเตอรของแบบจําลองไดดังแสดงใน 
ตารางที่ 14  (ตัวอยางของขอมูลดานออกของแบบจําลองแสดงในภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 14  คาพารามิเตอรที่ไดจากการสอบเทียบแบบจําลอง 
 

พารามิเตอร คาที่ไดจากการสอบเทียบ 

1. จํานวนของกริด 39 * 99 
2. ขนาดของกริดในทิศทาง X (ม.) 200 
3. ขนาดของกริดในทิศทาง Y (ม.) 200 
4. ชวงเวลาในการคํานวณในแตละครั้ง (วินาที) 60 
5. คาสัมประสิทธิ์ตัวถวงน้ําหนัก 0.250 
6. คาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานแมนนิ่ง 0.025-0.035 
7. ความหนาแนนของน้ํา (กก./ลบ.ม.) 1,000 
8. ความหนาแนนของอากาศ (กก./ลบ.ม.) 1.2 
9. wind drag coefficient 0.001 
10. สัมประสิทธิ์การฟุงกระจายในทิศทาง X (ตร.ม./ว.) 90 
11. สัมประสิทธิ์การฟุงกระจายในทิศทาง Y (ตร.ม./ว.) 90 
12. อัตราการยอยสลายสารอินทรีย (สวนตอวัน) 0.05 
13. อัตราการเติมอากาศที่ผิวน้ํา (สวนตอวัน) 0.017 
14. ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําอ่ิมตัว (มก./ล.) 6.6, 13.2 
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ผลการคํานวณความเร็วและทิศทางของกระแสน้ําและการกระจายตัวของดัชนีคุณภาพน้ํา
สําหรับเหตุการณวันที่ 11 ธันวาคม 2545 ซ่ึงเปนชวงที่น้ําไหลออกจากบึงบอระเพ็ดผานฝายลงสูแม
น้ําเจาพระยาแสดงในภาพที่ 14 ถึง 16  และสรุปผลการคํานวณโดยแบบจําลองสําหรับเหตุการณ  
วันที่ 11 ธันวาคม 2545 ไดดังตารางที่ 15   

 
ผลการสอบเทียบแบบจําลองโดยการ simulate แบบจําลองตั้งแตวันที่ 10 ธันวาคม 2545 ถึง   

4 มีนาคม 2546 และทําการเปรียบเทียบผลที่ไดจากการคํานวณกับคาที่ไดจากการสํารวจภาคสนาม
ของวันที่ 10 กุมภาพันธ 2546 สรุปไดดังตารางที่ 16 และแสดงผลการคํานวณความเร็วและทิศทาง
ของกระแสน้ําและการกระจายตัวของดัชนีคุณภาพน้ําสําหรับเหตุการณวันที่ 10 กุมภาพันธ 2546 
ในภาพที่ 17 ถึง 19  
 

ผลการตรวจพิ สูจนแบบจําลองโดยการ  simulate แบบจําลองใช เหตุการณ ในชวง              
วันที่ 4  มีนาคม 2546  ถึง 28  เมษายน 2546 และทําการเปรียบเทียบผลที่ไดจากการคํานวณกับคาที่
ไดจากการสํารวจภาคสนามของวันที่ 27 เมษายน 2546 สรุปไดดังตารางที่ 17 และแสดงผลการ
คํานวณความเร็วและทิศทางของกระแสน้ําและการกระจายตัวของดัชนีคุณภาพน้ําสําหรับเหตุการณ
วันที่ 27 เมษายน 2546 ในภาพที่ 20 ถึง 21  
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ตารางที่ 15    ผลที่ไดจากการคํานวณสําหรับเหตุการณวันที่ 11 ธันวาคม 2545 
 
 

ขอมูลที่ได 
จากการคํานวณ 

ผลการคํานวณ 

1. ความเร็วและทิศทางของ 
 กระแสน้ําที่จุดสํารวจที่ 7 

0.073 ม./ว., 107.0 องศา 

2. ความเร็วและทิศทางของ 
 กระแสน้ําที่จุดสํารวจที่ 8 

0.019 ม./ว., 98.9 องศา 

3. ความเร็วและทิศทางของ 
 กระแสน้ําที่จุดสํารวจที่ 9 

0.061 ม./ว., 19.9 องศา 

4. ความเร็วและทิศทางของ 
 กระแสน้ําที่จุดสํารวจที่ 10 

0.180 ม./ว., 83.0 องศา 

5. คา BOD และ DO ที่จุดสํารวจที่ 7  
(มก./ล.) 

3.5, 4.5 

6. คา BOD และ DO ที่จุดสํารวจที่ 8 
(มก./ล.) 

4.0, 3.8 

7. คา BOD และ DO ที่จุดสํารวจที่ 9 
(มก./ล.) 

4.1, 4.2  

8. คา BOD และ DO ที่จุดสํารวจที่ 10 
(มก./ล.) 

3.5, 4.1 
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ตารางที่ 16   การเปรียบเทียบผลที่ไดจากการคํานวณกับคาที่ไดจากการสํารวจในสนามสําหรับ    
เหตุการณในชวงวันที่ 10 กุมภาพันธ 2546 

 
ขอมูลที่ใชในการ 

สอบเทียบแบบจําลอง 
ผลการคํานวณ ขอมูลจากการสํารวจ 

1. ความเร็วและทิศทางของ 
 กระแสน้ําที่จุดสํารวจที่ 7 

0.004 ม./ว., 123.71 องศา 0.044 ม./ว., 100.34 องศา 

2. ความเร็วและทิศทางของ 
 กระแสน้ําที่จุดสํารวจที่ 8 

0.003 ม./ว., 161.57 องศา 0.005 ม./ว., 153.45 องศา 

3. ความเร็วและทิศทางของ 
 กระแสน้ําที่จุดสํารวจที่ 9 

0.013 ม./ว., 355.60 องศา 0.020 ม./ว., 341.57 องศา 

4. ความเร็วและทิศทางของ 
 กระแสน้ําที่จุดสํารวจที่ 10 

0.015 ม./ว., 352.41 องศา 0.012 ม./ว., 0.00 องศา 

5. คา BOD และ DO ที่จุดสํารวจที่ 7  
    (มก./ล.) 

5.6, 6.1 4.42 – 5.82, 9.7 – 11.6   

6. คา BOD และ DO ที่จุดสํารวจที่ 8 
    (มก./ล.) 

5.4, 6.4 3.20 – 3.22, 2.8 – 4.7 

7. คา BOD และ DO ที่จุดสํารวจที่ 9 
    (มก./ล.) 

3.8, 6.0 4.07 – 5.32, 2.1 – 4.2 

8. คา BOD และ DO ที่จุดสํารวจที่ 10 
    (มก./ล.) 

4.1, 7.5 2.40 – 3.15, 3.2 – 7.5 
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ตารางที่ 17   การเปรียบเทียบผลที่ไดจากการคํานวณกับคาที่ไดจากการสํารวจในสนามสําหรับ    
เหตุการณในชวงวันที่ 27 เมษายน 2546 

 
ขอมูลที่ใชในการ 

สอบเทียบแบบจําลอง 
ผลการคํานวณ ขอมูลจากการสํารวจ 

1. คา BOD และ DO ที่จุดสํารวจที่ 7  
    (มก./ล.) 

3.9, 6.1 4.0, 5.1   

2. คา BOD และ DO ที่จุดสํารวจที่ 8 
    (มก./ล.) 

3.8, 6.4 3.2, 2.8 

3. คา BOD และ DO ที่จุดสํารวจที่ 9 
    (มก./ล.) 

3.6, 6.0 6.0, 3.2 
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ภาพที่ 20 ความเร็วและทิศทางการไหลที่ไดจากการคํานวณเหตุการณ 
ภาพที่ 20 วันที่ 27 เมษายน 2546 



105 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ภา
พท

ี่ 21
 คา

 BO
D ท

ี่กริ
ดต

าง 
ๆ จ

าก
กา
รค

ําน
วณ

เหต
ุกา
รณ

วัน
ที่ 2

7 เม
ษา
ยน

 25
46 



106 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



107 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



108 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ภา
พท

ี่ 22
 คา

 DO
 ที่ก

ริด
ตา
ง ๆ

 จา
กก

ารค
ําน

วณ
เหต

ุกา
รณ

วัน
ที่ 2

7 เม
ษา
ยน

 25
46 



109 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



110 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



111 

วิจารณผล 
 
 ผลการประยุกตใชแบบจําลองอุทกพลศาสตรและคุณภาพน้ําเพื่อจําลองสภาพการไหลและ
การกระจายตัวของดัชนีคุณภาพน้ํากับพื้นที่บึงบอระเพ็ดนั้น พบวาทั้งแบบจําลองอุทกพลศาสตร
และแบบจําลองคุณภาพน้ํามีผลการคํานวณโดยแบบจําลองคลาดเคลื่อนกับคาที่สํารวจไดจากสนาม
ดังรายละเอียดที่แสดงในตารางที่ 16 และ 17 ดวยสาเหตุตาง ๆ ดังนี้ 
 
 1. ในการศึกษาครั้งนี้ไดคัดเลือกบึงบอระเพ ็ดเปนพื้นที่ศึกษา  โดยบึงบอระเพ็ดนั้นมี
ลักษณะทั้งกายภาพและระบบนิเวศวิทยาที่หลากหลาย  การกําหนดจุดสํารวจในบึงบอระเพ็ดเพียง 4 
จุดซึ่งเกิดจากขอจํากัดดานงบประมาณและระยะเวลาในการสํารวจแลวนํามาเปนตัวแทนของบึง
บอระเพ็ดไมเพียงพอในการจําลองแบบ 
 
 2. ในชวงที่ทําการศึกษาคือระหวางเดือนธันวาคม 2545 ถึง เดือนเมษายน 2546 นั้นน้ําใน
บึงบอระเพ็ดคอนขางนิ่ง  การตรวจวัดความเร็วและทิศทางการไหลของกระแสน้ําทําไดยากโดยตอง
ใชระยะการตรวจวัดนานและอาจเกิดความผิดพลาดจากอิทธิพลของการแลนของเรือในบึง 
 

3. แบบจําลองคุณภาพน้ําที่นํามาประยุกตใชในการศึกษานี้เปนแบบจําลองที่พิจารณาเฉพาะ
ขบวนการในการพัดพาและการฟุงกระจาย โดยไมไดพิจารณาขบวนการอื่น ๆ ที่มีอิทธิพลตอการ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณออกซิเจน ซ่ึงประกอบดวย ขบวนการสังเคราะหแสงและขบวนการหายใจ
ของพืชน้ําและแพลงตอน ขบวนการยอยสลายธาตุอาหาร และ ความตองการออกซิเจนของตะกอน
ทองบึง 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 แบบจําลองอุทกพลศาสตรและคุณภาพน้ําแบบ 2  มิติเฉล่ียกับความลึกตามแนวทางของ  
Ponce  and  Yabusaki (1981) และ Leendertse (1970) ซ่ึงอาศัยการอินติเกรตตามความลึกสมการ 3 
มิติ และใชวิธีระเบียบเชิงตัวเลขแบบ ADI (alternating direction implicit) ในการแกสมการเปนวิธี
การศึกษาสภาพการไหลและการกระจายตัวของดัชนีคุณภาพน้ําไดอยางมีประสิทธิภาพและใช
เทคนิคไมสูงมากนัก สามารถนําไปประยุกตใชกับกรณีศึกษาที่มีลักษณะเปนแหลงน้ําที่มีสภาพ
กวางหรือยาวแตมีความลึกเฉลี่ยไมมากนักได 
 

การประยุกตใชแบบจําลองไดคัดเลือกบึงบอระเพ็ดเปนกรณีศึกษาและรวบรวมขอมูลและ
สํารวจภาคสนามเพื่อนํามาใชทดสอบแบบจําลอง โดยไดกระทําใน 3 ชวงเวลา คือ 1) ในระหวางวัน
ที่ 10-11 ธันวาคม 2545 2) วันที่ 10-13 กุมภาพันธ 2546 และ 3) วันที่ 28 เมษายน 2546 ดังนั้นจึงได
ประยุกตใชแบบจําลองสําหรับชวงเวลาดังกลาวคือในระหวางวันที่ 10 ธันวาคม 2545 ถึง วันที่ 28 
เมษายน 2546 โดยการใชงานแบบจําลองนั้นไดจําลองรูปรางของบึงบอระเพ็ดดวย กริดจํานวน 
39*99 กริด โดยแตละกริดมีความกวาง 200 ม. และความยาว 200 ม. ผลสอบเทียบและตรวจพิสูจน
แบบจําลองพบวา สัมประสิทธิ์ความเสียดทานของแมนนิ่งของทองบึงมีคาระหวาง 0.025 ถึง 0.035 
และ สัมประสิทธิ์การฟุงกระจายในทิศทางแนวนอนและแนวตั้งมีคาเทากันคือ 90 ตร.ม./ว.    

 
ผลการดําเนินงานแบบจําลองโดยภาพรวมในการประเมินความเร็วและทิศทางในการไหล 

ตลอดจนปริมาณ BOD และ DO นั้นยังมีความผิดพลาดอยูพอสมควร เนื่องจากสาเหตุสําคัญดังนี้คือ 
1) บึงบอระเพ็ดในชวงที่มีการศึกษามีพื้นที่ผิวน้ําประมาณ 125 ตร. กม. และมีลักษณะเฉพาะที่แตก
ตางกัน ในขณะที่มีการเก็บขอมูลเพื่อเปนตัวแทนในการจําลองแบบเพียง 4 จุด เทานั้น 2) ความถูก
ตองในการตรวจวัดความเร็วและทิศทางการไหลของกระแสน้ําในบึงบอระเพ็ดมีคาไมมากนัก เนื่อง
จากอิทธิพลของการแลนของเรือ และ 3) แบบจําลองคุณภาพน้ําที่นํามาประยุกตใชในการศึกษานี้
เปนแบบจําลองที่พิจารณาเฉพาะขบวนการในการพัดพาและการฟุงกระจาย โดยไมไดพิจารณา
ขบวนการอื่น ๆ ที่มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณออกซิเจน ซ่ึงประกอบดวย ขบวนการ
สังเคราะหแสงและขบวนการหายใจของพืชน้ําและแพลงตอน ขบวนการยอยสลายธาตุอาหาร และ 
ความตองการออกซิเจนของตะกอนทองบึง 
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ขอเสนอแนะ 
 
 1. แบบจําลองคุณภาพน้ําที่นํามาประยุกตใชไมไดพิจารณาอิทธิพลการเปลี่ยนแปลงของ
ปริมาณออกซิเจน ซ่ึงประกอบดวย ขบวนการสังเคราะหแสงและขบวนการหายใจของพืชน้ําและ
แพลงตอน ขบวนการยอยสลายธาตุอาหาร และ ความตองการออกซิเจนของตะกอนทองบึงจึงควรท่ี
จะเพิ่มความสัมพันธตาง ๆ เหลานี้ในสมการควบคุมปรากฏการณของแบบจําลองคุณภาพน้ํา  
 
 2. ในการใชงานแบบจําลองใหมีความถูกตองสูงควรเลือกพื้นที่ศึกษาที่มีลักษณะทางกาย
ภาพและระบบนิเวศที่ไมแตกตางกันมาก หรือในกรณีที่ควรเลือกพื้นที่ศึกษาที่มีลักษณะทางกาย
ภาพและระบบนิเวศที่แตกตางกันมากจําเปนตองทําการรวบรวมขอมูลในการศึกษาสําหรับเปนตัว
แทนลักษณะที่แตกตางกันใหมาก 
 
 3. ในการศึกษาแบบจําลองดานคุณภาพน้ําสําหรับพื้นที่ศึกษาอื่น ๆ จําเปนอยางยิ่งที่จะตอง
ทําความเขาใจขบวนการตาง ๆ ที่ควบคุมการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอรทางคุณภาพน้ําที่สนใจกอนจะ
คัดเลือกแบบจําลอง 
 
 4. การกําหนดระยะเวลาในการ simulate แบบจําลองไมควรกําหนดระยะเวลานานเพื่อให
การสํารวจและรวบรวมขอมูลมีความละเอียดเพียงพอเชน ควรกําหนดระยะเวลาในการ simulate 
แบบจําลองเพียง 7 วันโดยมีการสํารวจและรวบรวมขอมูลทุกวันหรือวันละหลายครั้ง 
 
 5. การสํารวจขอมูลสําหรับกําหนดเปนสภาพเริ่มตนควรเก็บพรอม ๆ กันในทุก ๆ จุด
สํารวจโดยอาจจําเปนตองใชคณะสํารวจหลายชุดเพื่อใหไดขอมูลสภาพเริ่มตนที่เปนตัวแทนในเวลา
เดียวกัน 
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