
บ ท ท ี่ 1

1 .1  ส ภ ใ พ ป ัญ ห า แ ล ะ แ น ว เ ห ต ุผ ล

ปัจจ ัยสำคัญยิ่งในการดำรงอยู่ของชีว ิตมน ุษย์ คือ นำ ด ้วยค ุณ ประโยชน ์อเนกอน ันต ์ ท ังใน  
ด ้านอ ุปโภค บริโภคและต ่อร ่างกายมน ุษย ์ ตลอดจนถ ึงการใช ้ประโยชน ์ในภาคอ ุตสาหกรรมและ  
ภาคเกษตรกรรม น อกจากน ี้ นี้า ย ังเป ็นองค ์ประกอบสำค ัญ ในระบบน ิเวศของโลก ท ั้งเป ็นแหล่ง 
กำเน ิดของสรรพชีว ิต อ ีกท ั้งเพ ิองจ ักรสำค ัญ ในการบำบ ัดของเส ียให ้แก ่ระบบน ิเวศ เป ็นท ี่ทราบกันดี 
ว่า หากสมด ุลของระบบน ิเวศในธรรมชาต ิถ ูกรบกวน จะสามารถปรับต ัวให ้กล ับเช ้าส ู่ด ุลยภาพอีก  
ครังหนึ่ง แต ่น ั่นย ่อมม ีขอบ!ขตจำกัดในการปรับต ัวซ ึ่งรวมถึงแหล่งนำตามธรรมชาต ิและหากเก ินข ีด  
ความสามารถน ี้แล ้ว จะทำลายสมด ุลของระบบและก ่อให ้เก ิดป ัญ หามลพ ิษในท ี่ส ุด (ฉ ัตรไชย
รัตนไชย, 2539)

ว ิกฤตการณ ์น ี้าเส ียของไทยได ้ส ่อเด ้าทวีความรุนแรงข ึ้นท ุกขณะ ค ุณภาพน ี้าในสายน ี้าหลัก 
ทั้งส ี่สาย ได ้แก ่ แม่น ี้าเจ้าพระยา บางปะกง ท่า,จีนและแม่น ี้นเม,กลอง ม ีแนวโน ้มลดต ํ่าลงท ุกป ี โดย 
เฉพาะแม ่น ี้าแม ่กลอง นอกจากเป ็นสายน ี้าหล ักในภาคตะวันตก ยังเป ็นเส ้นเล ือดหล่อเล ี้ยงท ี่ราบลุ่ม  
แม ่น ี้าภาคกลางซ ึ่งเป ็นพ ืนท ี่อ ุดมสมบ ูรณ ์ท ี่ส ุดแหล ่งหน ึ่งของประเทศ(กรมชลประทาน, 1970)

พ ื้นท ี่ส ่วนใหญ ่ของท ี่ราบล ุ่มแม ่นาแม ่กลองเป ็นพ ื้นท ี่เกษตรกรรม ตามทฤษฎีการตั้งถ ิ่นฐาน  
รูปแบบความเจริญจะเร ิ่มจากเส ้นทางคมนาคมเป ็นหลัก ต ังจะเห ็นจากรูปแบบที่อย ู่อาศ ัยจะเป ็นโดย 
รอบ ร ิม แม ่น ี้าแม ่ก ล อ งแล ะค ล อ งแข น งเป ็น ห ล ัก  ต ่อม าเม ื่อร ัฐบ าลม ีน โยบ ายส ่งเส ร ิม การพ ัฒ น า  
เศรษฐก ิจโดยเฉพาะด ้านอ ุตสาหกรรม ทำให ้โรงงานอุตสาหกรรมเช ้ามาแทนท ี่พ ื้นท ี่การเกษตรเต ิม  
มากขืน ประกอบค ับการเต ิบโตอย่างไร ้ท ิศทางของช ุมชนเม ืองข ืน ทำให้ท ี่อยู่อาศัยบริเวณริมแม่นำ 
ทวีจำนวนเพ ิ่มข ินอย่างรวดเร็ว ปริมาณของเส ียซ ึ่งไม ่ได ้ร ับการบำบัดค ุณภาพจึงเพ ิ่มปริมาณขืนอย่าง  
รวดเร ็ว เป ็น เห ต ุให ้ค ุณ ภ าพ น ำใน แม ่น ำแม ่กลองโดยเฉพ าะช ่วงท ี่ไห ลผ ่าน ช ุม ชน เม ืองขน าดให ญ  ่
อาทิ เขตเทศบาลและส ุขาภ ิบาล ม ีป ัญหามลพ ิษทางนำและทวีความรุนแรงย ิ่งข ืนในท ุกป ี ตังจะเห็น 
จากว ิกฤต การณ ์ม ลพ ิษ ท างน ี้าใน แม ่น ี้าแม ่กลองเม ื่อป ี พ .ศ.2526 เป ็น ผลจากน ี้าเส ียของโรงงาน  
อ ุต ส าห กรรม โดยเฉพ าะอย ่างย ิ่งใน บ ร ิเวณ ตอน บ น ของแม่น ำและนำเส ียจากช ุมชนเม ืองเข ้าทำลาย
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พ ื้น ท ี่ก าร เกษ ต รและระบ บ น ิเวศ ให ้ได ้ร ับ ความ เส ียห าย น อกจากการเปล ี่ยน แป ลงจากการพ ัฒ น า  
เศรษฐก ิจข ้างด ้นท ี่ก ่อทำให ้เก ิดป ิญ หาค ุณ ภาพ นาแล ้ว สาเหต ุสำค ัญ อ ีกประการหน ึ่งของร ัเญ หามล  
พิษทางน ํ้าเก ิดจากการพ ัฒนาของมน ุษย์ต ่อล ักษณะทางกายภาพของพ ืนท ี่ทำให ้เก ิดความผ ิดปกต ิทาง 
ธรรมชาติ ดังเช่น ภาวะแห ้งแล ้งในป ี พ.ศ.2522 ก ่อให ้เก ิดการร ุกของน ํ้าเค ็มเข ้าท ่วมในพ ื้นตอนล่าง 
เป ็นผลจากการสร้างเข ื่อนค ักนำจืด ทำให ้สวนมะพร้าวในพ ืนท ี่อำเภอเม ืองและอำเภออ ัมพ วา จังหวัด 
สมุทรสงครามได ้ร ับความเส ียหายเป ็นอย่างมาก

หน่วยงานของภาครัฐหลายหน ่วยงาน อาท ิเช ่น กองจัดการค ุณภาพนำของกรมควบคุม
มลพิษ กระทรวงวิทยาศาสตร์และส ิ่งแวดล้อม และกองอนาม ัยส ิ่งแวดล้อม กระทรวงสาธารณสุข  
ตระหน ักถ ึงความสำคัญใน การจ ัดการปีญหามลพ ิษทางน ํ้าท ี่เกิดขึ้น จ ึงได ้ทำการต ิดตามตรวจสอบ  
คุณภาพนาอย่างต ่อเน ื่อง ซ ึ่งทำให ้สามารถว ิเคราะห ์แนวโน ้มสถานการณ ์ค ุณ ภาพนำได ้ในระด ับหน ึ่ง 
อย ่างไรค ็ต าม  การตรวจส อบ ค ุณ ภาพ น ี้าด ้องม ีความ ล ี่ใน การส ำรวจต ิดตาม ผลอย ่างต ่อ เน ื่องและ  
สมํ่าเสมอเพราะค ุณภาพนำม ีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา เช่น ค ่าออกซ ิเจนละลาย ด้วยเหตุนีข ้อมูล 
คุณภาพนาซึ่งม ีการตรวจสอบเพ ียง 3-4 ครั้งต่อปี ด ้วยข้อจำกัดของงบประมาณ บ ุคลากรและหน ่วย  
งานจ ึงไม ่สเมารถใช ้คาดการณ ์แนวโน ้มค ุณ ภาพนำได ้อย ่างช ัดเจน (กรมอนามัย, 2537) วิธ ีการหนึ่ง 
ที่ได ้ร ับความน ิยมเพราะสามารถใช ้คาดการณ ์แนวโน ้มค ุณภาพนำได ้อย ่างม ีประส ิทธ ิภาพ คือ การใช  ้
แบบจำลองทางคณ ิตศาสตร์

แบ บ จำลองท างคณ ิต ศ าส ต ร ์ เป ็น เคร ื่องม ือท ี่ใช ้ใน การคาดการณ ์พ ฤต ิกรรม ของระบ บ ท ี ่
ศ ึกษ าซ ึ่งสร ้างข ึ้น โดยอาศ ัยความส ัม พ ัน ธ ์ท างคณ ิตศาสตร ์แท น กรรม ว ิธ ีและกลไกต ่างๆของระบบ  
ด ้น แบบและเช ื่อมโยงความส ัมพ ัน ธ ์เข ้าด ้วยค ัน เป ็น ระบ บแบ บจำลองและเน ื่องจากความคล ้ายคล ึง  
คันของแบบจำลองทางคณ ิตศาสตร์ค ับระบบจริงท ี่ได ้มาจากการเปรียบเท ียบพฤติกรรมของตัวแปรที่ 
กำหนด ทำให ้แบบจำลองคณ ิตศาสตร์ใช ้คาดการณ ์การเปล ี่ยนแปลงของต ัวแปรน ั้นๆได ้อย ่างม ีประ  
สิทธิภาพ แบบจำลองทางคณ ิตศาสตร์ม ีข ้อได ้เปร ียบวิธ ีการอ ื่น น ั้นคือ สามารถปรับปร ุงระบบโดย  
ไม ่ส ่งผลต ่อระบบจริงหร ือสามารถทดสอบพฤต ิกรรมต ่างๆของระบบและทดสอบการเปล ี่ยนแปลง  
ใด ๆท ี่ต ้องการก ับ ระบ บ โด ยไม ่ก ่อ ให ้เก ิด ค วาม เส ีย ห ายใด ๆต ่อระบ บ จ ร ิง  ใช ้งานสะดวกรวดเร ็ว
เน ื่องจากศ ึกษาข ้อเสนอต ่างๆท ี่เก ี่ยวก ับระบบท ี่ศ ึกษาได ้ในเวลาอ ันจำก ัด และท ี่สำค ัญ  คือ เส ียค ่าใช ้ 
จ่ายไม ่ส ูงน ัก (สุร-วุฒิ ประดิษฐานนท์, 2523)

ด ้วยเหต ุน ี้ แบบจำลองทางคณ ิตศาสตร์จ ึงได ้ร ับการพ ัฒ นาข ึ้นโดยลำด ับ  การเล ือกแบบ  
จำลองท างค ณ ิต ศ าส ต ร ์ใด ข ึ้น ค ับ ค วาม เห ม าะส ม ใน ว ัต ถ ุป ระส งค ์ก ารศ ึก ษ า ใน งาน ว ิจ ัยน ี้ศ ึกษ า  
คุณภาพน ั้าของแม ่น ี้าแม ่กลองในบริเวณตอนล่าง เริ่มตังแต่บริเวณอำเภอเมือง จังหวัดราชบุรีจนถึง 
ปากแม ่น ั้าท ี่อำเภอเม ือง จังหวัดสมุทรสงคราม ตังรูปที่ 1.1 สาเหตุท ี่พ ิจารณาเล ือกพ ืนท ี่น ิเน ื่องจาก
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พืนท ี่ส ่วนใหญ ่เป ็นพ ืนท ี่การเกษตร โดยเฉพาะบริเวณปากแม่นำเป ็นพ ืนท ี่ป ่าชายเลน หาดเลน และ 
ดอนหอยหลอดท ี่เป ็นแหล ่งธรรมชาต ิท ี่ม ีล ักษณ ะโครงสร ้างทางธรรมชาต ิท ี่หาได ้ยากซ ึ่งควรแก ่การ  
อน ุร ักษ ์ ด ังน ั้นค ุณภาพนำจึงเป ็นใ]จจ ัยท ี่สำคัญ แต ่เส ้นทางการไหลของแม ่นำแม ่กลองทำให ้พ ืนท ี ่
สองพื่งแม่น ั้า หนาแน ่นไปด้วยช ุมชนและสภาพบ้านเร ือนที่ปล ูกเร ียงรายก ันไปตามลำนำ ปริมาณนำ 
เส ียและความสกปรกท ี่ปล ่อยลงส ู่แม ่น ั้าจ ึงอย ู่ใน ระด ับส ูง ประกอบก ับความสกปรกท ี่สะสมในแม ่ 
นำแม ่กลองทางตอนบน เน ื่องจากนำท ิงของช ุมชนและโรงงานอุตสาหกรรมจำนวนมาก เพื่อศึกษา 
คุณภาพน ั้าจากอ ิทธ ิพลของน ั้าเส ียจากแหล ่งกำเน ิดข ้างด ้นจ ึงพ ิจารณ าพาราม ิเตอร ์ท ีส่ำคัญ คือ ค่า 
ออกซ ิเจนละลายและบ ีโอด ี และเน ื่องจากตอนล่างของแม ่นำต ิดต ่อค ับทะ เลได ้ร ับอ ิทธ ิพลจากน ั้าข ึ้น  
นั้าลง ทำให ้เก ิดการรุกของน ั้าเค ็มเข ้าพ ื้นท ี่ ส ่งผลต ่อช ุมชนท ี่ใช ้น ั้าจากแม ่น ั้าและพ ื้นท ี่การเกษตร จึง 
พิจารณาพาราม ิเตอร์ท ี่สำคัญอีกหน ึ่งพาราม ิเตอร์ คือ ความเค็ม จากวัตถ ุประสงค ์การศ ึกษาท ี่กำหนด  
ขึ้น แบบจำลองทางคณ ิตศาสตร์ท ี่เล ือกใช ้ต ้องม ีความเหมาะสมโดยใช ้ในการคาดการณ ์ค ุณ ภาพนำ 
ได อ้ย่างดี ท ั้งย ังสามารถใช ค้ ับบริเวณพื้นที่ศ ึกษา คือ พ ื้นท ี่ท ี่ได ้ร ับอ ิทธ ิพลจากการข ึ้นลงของน ั้าได ้ 
ซ ึ่งทำการพ ิจารณ าและเล ือกใช ้แบบจำลองทางคณ ิตศาสตร ์ MIKE 11

ในงานว ิจ ัยน ี้ เริ่มด ้วยการรวบรวมข้อมูลที่จำเป ็น ได้แก่ ข้อม ูลภาคตัดขวางลำนั้า ปริมาณนั้า 
ระด ับน ั้น เละข ้อม ูลค ุณภาพน ี้า แล ้วนำข ้อม ูลเหล ่าน ี้ไปใช ้โดยพ ิจารณ าเป ็น 2 ขั้นตอน คือ ขั้นการ 
ปรับเท ียบแบบจำลองทางคณ ิตศาสตร์ MIKE 11 ( c a l ib ra t io n )  เพ ื่อให ้เก ิดความเหมาะสมคับแม่นำ 
แม ่กลองตอนล่าง โดยทำการปรับค ่าส ้มประส ิทธ ิตางๆ จากนั้น เข ้าส ู่ข ั้นการตรวจสอบความถูกต ้อง 
( v e r i f ic a t io n )  ของแบบจำลองทางคณ ิตศาสตร์ เป ็นการนำค ่าส ัมประส ิทธ ิจากข ั้นแรก มาดำเนินการ 
( ru n )  แล ้วนำผลจากการคำนวณของแบบจำลองทางคณ ิตศาสตร์ เปรียบเท ียบกับข ้อม ูลจากการตรวจ  
วัดจริงโดยวิเคราะห ์ความแตกต่างของผลลัพธ ์ด ้วยสถิต ิ

1.2 วัตถุประสงค์

1) เพ ื่อปรับเท ียบแบบจำลองทางคณ ิตศาสตร์ MIKE 11 ในการคาดการณ ์ค ุณภาพนั้า'ในแม่ 
นำแม ่กลองตอนล่าง

2) เพ ื่อศ ึกษาค ุณ ภาพ นำในบ ีจจ ุบ ันโดยการว ิเคราะห ์ค ่าออกซ ิเจนละลาย บ ีโอด ีและความ  
เค ็ม ใน แ ม ่น ำแ ม ่ก ล อ ง ต อ น ล ่าง แ ล ะ เป ร ีย บ เท ีย บ ผ ล ท ี่ได ้จ าก ก าร ค าด ก าร ณ ์โด ย แ บ บ จ ำล อ ง ท าง  
คณ ิตศาสตร์ก ับผลท ี่ได ้จากการว ิเคราะห ์
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1.3 สมมติฐาน

ค ่าพ าราม ิเตอร ์ของค ุณ กาพ นำใน แม ่น ำแม ่กลองตอน ล ่างท ี่ได ้จากการคำน วณ ภายห ล ังการ  
ปรับเท ียบแบบจำลองทางคณ ิตศาสตร์ MIKE 11 ก ับค ่าท ี่ได ้จากการว ิเคราะห ์จะไม ่แตกต ่างอย ่างม  ี
นัยสำคัญ

1.4 ขอบเขตการศ ึกษา

1) พ ื้นท ี่ในการศ ึกษา คือ บริเวณแม่น ํ้าแม ่กลองตอนล่าง ตั้งแต่อำเภอเม ือง จังหวัดราชบุรี 
จนถึงปากแม ่นา บริเวณหน้าวัคศรัทธาธรรม อำเภอเมือง จ ังหวัดสมุทรสงคราม

2 )  แบบจำลองทางคณ ิตศาสตร์ท ี่ใช ้ คือ แบบจำลองทางคณ ิตศาสตร์MIKE 11
3) การวิเคราะห์ค ุณภาพพื้าโดยการตรวจวัดจริง ซ ึ่งจะทำการออกภาคสนาม 2 คร ั้งในช ่วง 

เด ือนมิถ ุนายน พ.ศ.2540 และเดือนมกราคม พ.ศ.2541
4) ข ้อม ูลท ี่ใช ้ในการปร ับเท ียบแบบจำลอง คือ

(1) ภาคตัดขวาง (cross-section) ของแม ่นาแม ่กลองตอนล่าง จากสถาบัน  
เทคโนโลย ีแห ่งเอเซย (Asian Institute o f  Technology [AIT]) ใน !เพ .ศ .2538

(2) ข ้อม ูลปร ิมาณและระด ับน ํ้าต ั้งแต ่เด ือนธ ันวาคม พ.ศ.2536 ถึงเด ือนมกราคม  
พ.ศ.2541
- ข ้อม ูลปร ิมาณ น ารายว ัน  ท ี่สถาน ี K11 (บร ิเวณ อำเภอเม ือง จังหวัด 

กาญจนบุรี) และข้อม ูลระด ับนำราย 3 ช ั่วโมงท ี่สถาน ี K2B (บริเวณอำเภอ 
เม ือง จ ังห ว ัดราชบ ุร ี) จาก ฝ ่าย ว ิเค ร าะห ์แล ะป ร ะม ว ล ผ ล ส ถ ิต ิ
กองอุทกวิทยา กรมชลประทาน

- ข ้อม ูลระด ับนารายช ั่วโมงท ี่สถาน ี K5 (หน้าว ัดศรัทธาธรรม จังหวัด 
สมุทรสงคราม) จากกรมเจ้าท่า

(3) ข้อมูลคุณภาพนำตามสถานทีกีำหนดขางตน จากการสำรวจภาคสนาม (ดังแต่ 
วันที่ 5 -2 2  มิถุนายน พ.ศ.2540 และวันท ี่ 23-27 มกราคม พ.ศ.2541)

(4) ข ้อม ูลปริมาณและคุณภาพนำเส ีย ได ้แก ่ ปริมาณนำเส ียและปริมาณความ  
สกปรกในร ูปบ ีโอด ี โดยการประเม ินจากรายงานอ้างอ ิง
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1.5 ประโยชน ์ท ี่คาดว ่าจะได ้

1) จะสามารถใช ้ในการคาดการณ ์ค ุณ ภาพนำแม ่นำแม ่กลองตอนล่างได ้
2) จะสามารถใช ้ในการวางแผนการจ ัดการและป ้องก ันแก ้ไขป ิญ หาค ุณ ภาพน ํ่า เช่น กำหนด 

มาตรฐานการปล ่อยน ํ้าเส ียจากโรงงานหรือกำหนดมาตรการแก ้ป ้ญหาการรุกของน ํ้าเค ็ม
3 )  เป ็นแนวทางในการประย ุกต ์ใช ้แบบจำลองทางคณ ิตศาสตร ์ MIKE 11 ก ับแหล ่งนาอ ื่นๆ
4) เป ็นแนวทางในการออกแบบการว ิจ ัยในการส ุ่มต ัวอย ่างท ี่เหมาะสม เพ ื่อลดค ่าใช ้จ ่ายในการ  

ออกสำรวจและว ิเคราะห ์
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