
บทที 3

ว ัส ด ุ อ ุป ก ร ณ ์แ ล ะ ก า ร ด ำ เน ิน ง า น ศ ึก ษ า

3.1 ว ัสด ุแสะอุปกรณ ์ท ี่ใชในงานศึกษา

ว ัสด ุและอ ุปกรณ ์ท ี่ใช ้ในงานศ ึกษา สามารถแบ ่งออกได ้เป ็น  2 ส่วน ด ังน ี้

3.1.1 อ ุปกรณ ์คอมพ ิวเตอร์

แบบจำลองทางคณ ิตศาสตร์MIKE 11 ม ีอ ุปกรณ ์คอมพิวเตอร์ท ี่สำค ัญ ได ้แก ่
1 )  ช ุดโปรแกรมคอมพ ิวเตอร ์ MIKE 11 ท ี่ประกอบด้วย 3 ส ่วนที่สำค ัญ คือ

- แบบจำลองอุทกศาสตร (Hydrodynamic module [HD module])
- แบบจำลองการแพร่กระจ เข (Transport Dispersion module [TD module])
- แบบจำลองคุณภาพนำ (Water Quality module [WQ module])

2) เครื่องคอมพิวเตอร์ขนาด 386 ข ึ้นไป (RAM 512 kbytes ข ึ้นไป)
3) ฮาร์ดดิสก์ท ี่ม ีความจุต ั้งแต่ 10 Mbytes ข ึนไป
4) math-coprocessor (8087)
5) เครื่องพิมพ์ขนาด 80 ค ัวอ ักษรขึ้นไป
อุปกรณ ์ช ้างด ้นน ี้ ได ้ร ับความอนุเคราะห ์จากสถาบ ันวิจ ัยสภาวะแวดล้อม  

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

3.1.2 อ ุปกรณ ์ในการเก ็บต ัวอย่างน ํ้า

สำหรับว ัสด ุอ ุปกรณ ์ในการออกภาคสนามเพ ื่อเก ็บค ัวอย่างนำ ได ้แก ่
1) เครื่องวัดออกซิเจนละลายนำ ของบริษ ัท WTW (เยอรมัน) ร่น oxi 320 จากส, 

วิทยาศาสตร์สภาวะแวดล้อม จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย



80

2) เคร ื่องชาล ิโน ม ิเตอร ์ (salinometer) แบบ S-C-T meter รุ่น YSI 53 จากภาควิชา 
วิทยาศาสตร์ทางทะเล คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

3) ต ู้อ ินคิวเบท (incubator) จากภาควิชาวิทยาศาสตร์ส ิ่งแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาล ัยเกษตรศาสตร์

4) เค ร ื่อง เก ็บ ต ัวอย ่างน า (water sampler) จ าก ภ าค ว ิช าว ิท ย าศ าส ต ร ์ท างท ะ เล แล ะ  
ว ิทยาศาสตร์ท ั่วไป คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

5) ขวดบ ีโอด ี
6 ) ขวดเก็บตัวอย่างนา
7) บ ิวเรตต์
8 ) กระบอกตวง
9) หลอดหยด (dropper)
10 ) ขวดฉีดนากลั่น

3.2 วิธีดำเนินงานศึกษา

การดำเน ินงานศึกษา ประกอบด้วยการดำเน ินการต ่างๆ ดังนี

3.2.1 การรวบรวมข ้อ ม ูล ท่ีจำเป็น

1) ภาคตัดขวางของแม ่นำแม ่กลอง ต ังแต ่บร ิเวณเข ื่อนวช ิราลงกรณ ์ อำเภอเมือง จังหวัด 
กาญจนบุรี จนถึงปากแม่นำท ี่หน ้าว ัดศรัทธาธรรม อำเภอเมือง จ ังหวัดสมุทรสงคราม ได ้ร ับความ  
อน ุเคราะห ์ข ้อม ูลจากสถาบ ัน เทคโนโลย ีแห ่งเอเช ีย

2 ) ข ้อม ูลค ่าปริมาณนำและระด ับนำของสถาน ีตรวจวัดในแม ่นำแม ่กลอง ตังแต่เดือน 
มกราคม พ.ศ.2537 ถึง เดือนมิถุนายน พ.ศ.2540 และ เด ือนมกราคม พ.ศ.2541

(1) ข ้อม ูลค ่าปร ิมาณ น ํ้าท ี่สถาน ี K11 บริเวณ บ ้านว ังฃนาย อำเภอท ่าม ่วง จังหวัด 
กาญจนบุรี จากฝ่ายสถิต ิและประมวลผล กรมชลประทาน

(2) ข ้อม ูลระตับนำราย 3 ช ั่วโมง ท ี่สถานี K2B บริเวณอำเภอเมือง จังหวัดราชบุรี จาก 
ฝ่ายสถิต ิและประมวลผล กรมชลประทาน

(3) ข ้อม ูลค ่าระด ับ น ํ้ารายช ั่วโม งท ี่สถาน ี K5 บร ิเวณ หน ้าว ัดศร ัทธาธรรม จังหวัด 
สมุทรสงคราม จากฝ่ายอุทกศาสตร์ กองสำรวจและสร้างแผนที่ กรมเจ้าท่า
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3) ข ้อม ูลค ุณ ภาพ น ํ้าตามส ถาน ีท ี่กำห น ด จากการสำรวจภ าคสน าม  ต ังแต ่ว ันท ี่ 5-22  
มิถุนายน พ.ศ.2540 และวันท ี่ 23-27 มกราคม พ.ศ.254!

4 ) ข ้อม ูลน ํ้าเส ีย ได ้แก ่ ปร ิมาณ น ํ้าและปร ิมาณ ความสกปรกในร ูปบ ีโอด ี ได ้จากการคำนวณ  
โดยว ิธ ีการท ี่จะกล ่าวถ ึงในภายหล ัง

ตารางที่ 3.1 แสลงข ้อม ูลท ี่จำเป ็นในงานศ ึกษาและแหล่งท ี่มาของข ้อม ูล

ข้อมูล รายละเอียดข้อมูล แหล่งท่ีมใของข้อมูล

1.ภาคฅัดขวางของแมนา ต ั้ง แ ต ่บ ร ิเว ณ อ ำเภ อ ท ่าม ่ว ง  จ ังหว ัด  
กาญจนบุร ี จนถ ึงปากแม ่นาท ี่หน ้าว ัด  
ศ ร ัท ธ าธ ร ร ม  อ ำเภ อ เม ือ ง  จ ังห ว ัด  
สมุทรสงคราม จำนวน 98 หน้าตัด

ส ถ าบ ัน เท ค โน โล ย ีแ ห ่ง เอ เช ีย  
(AIT)

2.ข้อมูลปริมาณ'พารายวัน สถานี K11 และ สถานี K2B ตั้งแต  ่
เด ือนมกราคม พ.ศ.2537 ถึง เดือน 
มิถุนายน พ.ศ.2540 และเด ือนมกราคม  
พ.ศ.2541

ฝ ่ายว ิเคราะห ์และป ระมวลผล  
สถิต ิ กองอุทกวิทยา กรมชล 
ประทาน

3.ข้อมูลระดับน้ํารายช่ัวโมง ส ถ า น ี K.5 ต ั้ง แ ต ่เด ือ น ม ก ร า ค ม  
พ.ศ.2537 ถึง เดือนมิถุนายน พ.ศ.2540 
และเด ือนมกราคม พ.ศ.2541

ฝ ่าย อ ุท ก ศ าส ต ร ์ กองสำรวจ  
และสร้างแผนที่ กรมเจ้าท่า

4.ข้อมูลคุณภาพน้ํา ตามสถาน ีท ี่กำหนด จำนวน 6 สถานี 
คือ สถานี MK 1 ถึง MK6

สำรวจภาคสนามโดยผู้ศ ึกษา

5.ข้อมูลน้ําเสีย ป ร ิม า ณ น า เส ีย แ ล ะ ป ร ิม า ณ ค ว า ม  
สกปรกในร ูปบ ีโอด ี

ก าร ค ำน ว ณ โด ย ก ารป ระ เม ิน  
จากเอกสารอ้างอิง
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3.2.2 การออกเก็บตัวอย่างภาคสนาม

การออกเก ็บ ต ัวอย ่างภาคสน าม ใน ท ี่น ี้ คือ การเก็บตัวอย่างนำ โดยกำหนดออก 2 ครั้ง 
ระหว่างว ันท ี่ 5-22 ม ิถ ุนายน พ.ศ.2540 เพ ื่อใช ้เป ็นข ้อม ูลในการปร ับ เท ียบแบบจำลอง และใน  
ระหว่างวันท ี่ 23-27 มกราคม พ.ศ.2541 เพ ื่อใช ้เป ็นข ้อม ูลในการตรวจสอบความถ ูกต ้อง โดยมีวิธี 
การเตรียมการ และการดำเน ินการ ตังนี

1) การวางแผนการเก็บตัวอย่าง

ในข ั้นน ี้จะทำการสำรวจเบ ื้องต ้นโดยการออกสำรวจพ ื้นท ี่ เพ ื่อกำหนดสถาน ีเก ็บต ัวอย่าง 
ในพ ื้นท ี่จ ังหว ัดราชบ ุร ีและสม ุทรสงคราม และเตรียมความพร้อมเม ื่อออกภาคสนามจริง ซ ึ่งไต ้เล ือก  
สถาน ีเก ็บต ัวอย ่างน ี้า จำนวน 6 สถานี (ตังรูปที่ 3.1) คือ

สถาน ี MK1 บริเวณปากแม่น ี้า หน้าวัดศรัทธาธรรม อำเภอเมือง จังหวัดสมุทรสงคราม  
สถาน ี MK2 บริเวณสะพานพระพ ุทธเลิศหล้านภาลัย จ ังหวัดสมุทรสงคราม 
สถาน ี MK3 บริเวณหน้าโรงพยาบาลพระพ ุทธเล ิศหล้านภาลัย อำเภอเมือง จังหวัด 

สมุทรสงคราม
สถาน ี MK4 บริเวณหน้าท ี่ว ่าการอำเภออัมพวา อำเภออัมพวา จังหวัดสมุทรสงคราม  
สถานี MK5 บริเวณสะพานสมเด็จพระอมรินทร์ อำเภอบางคนที จ.สมุทรสงคราม  
สถานี MK6 บริเวณสะพานธนะรัชต ์ อำเภอเมือง จ.ราชบุรี

2) วิธีการเก็บตัวอย่างและการวิเคราะห์

วิธ ีการเก ็บตัวอย่างเพ ื่อวิเคราะห์ค ุณภาพนี้า ทำการเก ็บต ัวอย่างน ี้า 2 ครั้ง คือ ช่วงวันที่ 
5-22 มิถุนายน พ.ศ.2540 และ วันที่ 23-27 มกราคม พ.ศ.2541 โดยแบ ่งว ิธ ีการเก ็บต ัวอย่าง 2 แบบ  
คือ
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ร ูป ท ี่3.1 แสดงช ุด เก ็บ ต ัวอย ่างน ำของแม ่น ำแม ่กลองตอน ล ่าง
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(1) การเก็บตัวอย่างสำหรับวิเคราะห์ค่าออกซิเจนละลาย ป็โอดีและ%ณหภูมิ
การเก ็บต ัวอย ่างน ํ้าเพ ื่อว ิเคราะห ์พาราม ิเตอร์ท ั้งสามนีทำการเก ็บต ัวอย ่างแบบกำหนด  

เวลา (Fix time) โดยเร ิ่มเก ็บจากสถาน ี MK 1 (บริเวณปากแม ่นา) ซ ึ่งเป ็นขอบเขตล่างของพื้นท และ 
เก ็บต ัวอย่างน ํ้าตามสถาน ี MK 2 3 4 5 จนถึงสถานี MK 6 (บริเวณอำเภอเม ือง จังหวัดราชบุร ี) ซ่ึง 
เป ็น ขอบเขตบน ของพ ื้น ท ี่ศ ึกษา ทำการเก ็บต ัวอย ่างแบบกำหน ดเวลาท ุกว ันใน ช ่วงออกภาคสนาม  
ตามวันและเวลาข ้างต ้น และทำการเก ็บต ัวอย ่างออกซ ิเจนละลายรายช ั่วโมง ในช ่วงว ันท ี่ 14-15 และ 
21-22 ม ิถุนายน พ.ศ.2540 เพ ื่อว ิเคราะห ์การเปลี่ยนแปลงของออกซิเจน

(2) การเก็บตัวอย่างสำหรับวิเคราะห์ความเค็ม
การเก ็บต ัวอย่างสำหรับว ิเคราะห์ความเค ็ม อาศ ัยวิธ ีการเก ็บต ัวอย่างน ํ้า โดยเก ็บต ัว  

อย่างนา 25 ช ั่วโมง เพ ื่อศ ึกษาการเปล ี่ยนแปลงในรอบ 1 วัน โดยเก ็บต ัวอย ่างท ุกช ั่วโมง แบ ่งออกเป ็น  
2  ส ่วน คือ

- การเก ็บต ัวอย ่างท ั้าเพ ื่อใช ้สำหร ับการปรับเท ียบแบบจำลอง ทำการสำรวจในวันท ี ่
21-22 ม ิถุนายน พ.ศ.2540 โดยใช ้เร ือว ิ่งเก ็บระหว ่างสถาน ี MK1 ถึง MK3 และสำหรับสถาน ี MK4 
ใช ้เร ือจอดน ิ่ง

- การเก ็บต ัวอย ่างนาเพ ื่อใช ้สำหรับการตรวจสอบความถูกต ้องของแบบจำลอง ใน  
วันที่ 26-27 มกราคม พ.ศ.2541โดยใช ้เร ือว ิ่งเก ็บระหว่างสถาน ี MK1 ถึง MK3 โดยเพ ิ่มหนึ่งสถาน  ี
คือ สถานี MK 2/3 (บร ิเวณสถาน ีเต ิมนำม ันเชลล ์ อำเภอเมือง จ ังหวัดสมุทรสงคราม ระยะระหว่าง 
สถานี MK2 และ MK3 ) แต ่ในครั้งน ี้งดเก ็บต ัวอย ่างท ี่สถาน ี MK4 3

(3) การเก็บและวิเคราะห์ตัวอย่างน้ํา
ข น ท ี่ 1 ก า ร ท า จ ุด ก ึ่ง ก ล า ง แ ม ่น ํ้า  ( ค ว า ม ก ว ้า ง )

การเล ือกบริเวณกึ่งกลางแม ่น ี้า ทำโดยพิจารณาสภาพพื้นท ี่จร ิง อาจใช ้สะพาน  
เป ็น ต ัวอ ้างอ ิงห ร ือใช ้เร ือแล ่น ไปบร ิเวณ ก ึ่งกลาง ประกอบก ับข ้อม ูลของพ ื้นท ี ่
คือ ภาคตัดขวางลำนำ (ถ้าม ี) เพ ื่อหาจุดท ี่เหมาะสม  

ข ั้น ท ี่2  ก า ร ห า จ ุด ก ึ่ง ก ล า ง ค ว า ม ล ึก

วิธ ีการทำโดยวัดความลึกของแม ่นำ บริเวณกึ่งกลางความกว้างของสถาน ีเก ็บ  
ตัวอย่าง เพื่อหาความลึกของนำ ซ ึ่งทำให ้ทราบระยะก ึ่งกลางความลึก
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ขั้นที่ 3 การเก็บตัวอย่าง
- ภ า ย ห ล ัง ท ี่ท ร า บ ต ำ แ ห น ่ง ใน ก า ร เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง น ํ้า แ ล ้ว  ใ ช ้เค ร ื่อ ง ม ือ เก ็บ น า ห ร ือ  

ก ร ะ บ อ ก เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง  เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ก ึ่ง ก ล า ง ค ว า ม ล ึก

- น ำ ต ัว อ ย ่า ง น ำ ท ี่เก ็บ ไ ค ้ ใ ส ่ล ง ใ น ข ว ด เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ช น ิด โ พ ล ีเอ ท ิล ล ีน  

ขั้นที่ 4 การวิเคราะห์คุฌภาพนา
- อ อ ก ซ ิเจ น ล ะ ล า ย  อ ุณ ห ภ ูม ิแ ล ะ ค ว า ม เค ็ม  ให ้ท ำ ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ท ัน ท ีใ น ภ า ค  

ส น า ม  โ ด ย ใ ช ้ D O  m eter แ ล ะ  S C T  m eter ต า ม ล ำ ด ับ

- บ ีโ อ ด ี ท ำ ก า ร เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ใน ข ว ด โ พ ล ีเอ ท ิล ล ีน  โด ย แ ช ่เย ็น ท ี่ 4  °c แ ล ้ว น ำ ต ัว  

อ ย ่า ง น ำ ท ำ ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ห า บ ีโ อ ด ีใน ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ต ่อ ไ ป  โด ย ต ้อ ง ท ำ ก า ร  

ว ิเค ร า ะ ห ์ภ า ย ใน  48 ช ั่ว โ ม ง  ต า ม ว ิธ ีว ิเค ร า ะ ห ์ม า ต ร ฐ า น  (standard m eth od )  

ค ือ  วใ) azid e m o d ifica tio n  ต ัง ต าร า ง ท  3 .2

ตารางที่ 3.2 แสดงวิธีการที่ใช้เก็บและวิเคราะห์ตัวอย่างนำ

พ า ร า ม ิเต อ ร ์ ว ิธ ีเก ็บ ต ัว อ ย ่า ง น ํ้า ว ิธ ีก า ร ว ิเค ร า ห ์

1.ออกซ ิเจนละลาย เก ็บต ัวอย ่างน ํ้าท ี่ก ึ่งกลางแม ่น 'น เละก ึ่ง D O  m eter

และอุณหภูมิ กลางความลึก และว ิเคราะห ์ค ่าท ันท ีใน

ภาคสนาม

2 . ความเค็ม เก ็บต ัวอย ่างนำท ี่ก ึ่งกลางแม ่นำและก ึ่ง  
กลางความล ึกและว ิเคราะห ์ค ่าท ันท ีใน

sa lin om eter  (S C T  m eter)

ภาคสนาม

3 . บ ีโอดี เก ็บต ัวอย ่างนำท ี่ก ึ่งกลางแม ่นำและก ึ่ง  
กลางความลึกและแช่เย็นที่ อุณหภูมิ 4 °c  
เพื่อวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ

ว ใ) a z id e  m o d ifica tio n
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3) การดำฒินการทางด้านคอมทิว»ฅอร์

ก า ร ค ำ เน ิน ก า ร ท า ง ด ้า น ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ เป ็น ก า ร ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้แ บ บ จ ำ ล อ ง  M IK E  11 เพ ื่อ ก าร  

ศ ึก ษ า ค ุณ ภ า พ น ํ้า ใน พ ื้น ท ี่ศ ึก ษ า  โด ย อ า ศ ัย ข ้อ ม ูล พ ื้น ฐ า น  ก า ร ด ำ เน ิน ก า ร ส า ม า ร ถ แ บ ่ง อ อ ก เป ็น  2 ข ั้น  

ต อ น  ค ือ ก า ร ป ร ับ เท ีย บ แ บ บ จ ำ ล อ ง แ ล ะ ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง ข อ ง แ บ บ จ ำ ล อ ง  ด ัง ร ูป ท ี่ 3 .2

ก า ร ค ำ เน ิน ก า ร ศ ึก ษ า ใ น ข ั้น ต อ น ก า ร ป ร ับ เท ีย บ แ ล ะ ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง ข อ ง แ บ บ  

จ ำล อ ง  M IK E  11 ม ีว ิธ ีก า ร ด ัง น ี้

(1) การปรับเทียบแบบจำลองทางคณิตศาสตร์MIKE 11

ก า ร ป ร ับ เท ีย บ แ บ บ จ ำ ล อ ง ท า ง ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์ เป ็น ก า ร ป ร ับ ส ม ก า ร ต ่า ง ๆ ข อ ง โ ป ร แ ก ร ม  

M IK E  11 โ ด ย อ า ศ ัย ค ่า ส ้ม ป ร ะ ส ิท ธ  อ ัน ไ ด ้แ ก ่ ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิค ว า ม ข ร ุข ร ะ  ส ้ม ป ร ะ ส ิท ธ ิ'ก า ร แ พ ร ่ 

ก ร ะ จ า ย แ ล ะ ส ้ม ป ร ะ ส ิท ธ ิส า ห ร ับ พ า ร า ม ิเต อ ร ์ค ุณ ภ า พ น ี้า เพ ื่อ ให ้ผ ล ท ี่ไ ต ้จ า ก า ร ค ำ น ว ณ โ ด ย แ บ บ จ ำ ล อ ง  

ท า ง ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์ม ีค ่า ใก ล ้เค ีย ง ห ร ือ เท ่า ก ับ ผ ล ท ี่ไ ต ้จ า ก ก า ร ส ำ ร ว จ  น ั่น ค ือ  ก าร จ ำ ล อ ง ส ภ า พ ข อ ง ล ำน ำ  

ล ง ส ู่โ ป ร แ ก ร ม ข อ ง เค ร ื่อ ง ค อ ม พ ิว เต อ ร ์
แ บ บ จ ำ ล อ ง ท า ง ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์ M IK E  11 ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  3 ส ่ว น ห ล ัก  ซ ึ่ง แ ต ่ล ะ ส ่ว น ม ีว ิธ ี

ก า ร ท ำ ง า น  ด ังน ี

(1.1) แบบจำลองอุทกศาสตร์

ข ัน ท ี่ 1 ก าร ก ำ ห น ด ล ัก ษ ณ ะ ท า ง ก า ย ภ า พ ข อ ง แ ม ่น ำ

น ำข ้อ ม ูล ภ าค ด ัด ข ว าง ล ำน ำ (cro ss-sec tio n ) ซ ึ่ง เป ็น ข ้อ ม ูล ล ัก ษ ณ ะ ท า ง ก า ย  

ภ า พ ข อ ง ล ำ น ี้า ท ี่อ ย ู่ใ น ร ูป โ ค อ อ ค ิเน ท ร ะ ห ว ่า ง ร ะ ย ะ ต า ม แ น ว ข ว า ง ล ำ น ี้า  (x )  แ ล ะ ค ่า ค ว า ม ส ูง จ า ก ร ะ ด ับ  

น ี้า ท ะ เล ห ร ือ ค ว า ม ส ูง เท ีย บ ร ะ ด ับ น ี้า ท ะ เล ม า ต ร ฐ า น  (z ) (x -z  co -o rd in a te) เข ้า โป ร แ ก ร ม  ซ ึ่ง เป ็น ก า ร  

จ ำ ล อ ง ส ภ า พ ล ำ น ี้า
ข ั้น ท ี่ 2  ก า ร ก ำ ห น ด ข ้อ ม ูล ป ร ิม า ณ น ำ แ ล ะ ร ะ ด ับ น ำ ใ น ร ูป อ น ุก ร ม เว ล า  (tim e series  

datab ase) แ ล ะ ก า ร ก ำ ห น ด ข อ บ เข ต  (b ou nd ary)

ภ า ย ห ล ัง ไ ต ้ล ัก ษ ณ ะ ท า ง ก า ย ภ า พ ข อ ง ล ำ น ี้า แ ล ้ว  น ำ ข ้อ ม ูล ป ร ิม า ณ น ี้า ท ี่ส ถ า น ี 
K 11 ใน ร ูป ป ร ิม า ณ น ี้า ร า ย ว ัน  ส ถ าน ี K 2B  ใน ร ูป ป ร ิม า ณ น ี้า ร า ย  3 ช ั่ว โ ม ง  แ ล ะ ค ่า ร ะ ด ับ น ี้า ท ี่ส ถ า น  ี

K  5 ใน ร ูป ร ะ ด ับ น ี้า ร า ย ช ั่ว โ ม ง  ช ่ว ง เด ือ น ธ ัน ว า ค ม  พ .ศ .2 5 3 9  แ ล ะ เด ือ น ม ก ร า ค ม  พ .ศ .2 5 4 0  เข ้าส ู่
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รฺปที่ 3.2 แผนผังการดำเนินงานวิจัยและการทำงานของแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ M IKE 11
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โ ป ร แ ก ร ม  โ ด ย ข ้อ ม ูล ป ร ิม า ณ น ำ แ ล ะ ร ะ ด ับ น ำ ท ี่ใช ้จ ำ ต ้อ ง เป ็น ข ้อ ม ูล ใ น ช ่ว ง เว ล า เด ีย ว ก ัน  ท ำ ให ้ไ ต ้ข ้อ  

ม ูล ใน ร ูป อ น ุก ร ม เว ล า  จ า ก น ั้น ท ำ ก า ร ก ำ ห น ด ข อ บ เข ต พ ื้น ท ี่ล ง โป ร แ ก ร ม  ก ำ ห น ด ใ ห ้ส ถ า น ี K 11 เป ็น  

ข อ บ เข ต บ น  ส ถ า น ี K  5 เป ็น ข อ บ เข ต ล ่า ง  แ ล ะ ส ถ า น ี K 2 B  เป ็น ส ถ า น ีป ร ับ เท ีย บ  ด ัง ร ูป ท ี่ 3 .3  

ข ั้น ท ี่ 3 ก า ร ป ร ับ เท ีย บ แ บ บ จ ำ ล อ ง อ ุท ก ศ า ส ต ร ์
เม ื่อ ไ ต ้ล ัก ษ ณ ะ ท า ง ก า ย ภ า พ ข อ ง แ ม ่น ำ แ ล ะ ข ้อ ม ูล ป ร ิม า ณ น ำ แ ล ะ ร ะ ด ับ น ำ  

ใ น ร ูป อ น ุก ร ม เว ล า แ ล ้ว  ให ้ด ำ เน ิน ก า ร ห ร ือ ก า ร ค ำ น ว ณ ผ ล โ ด ย แ บ บ จ ำ ล อ ง  (ca lcu la tio n ) เพ ื่อ ใ ห ้ไ ต ้ 

ล ัก ษ ณ ะ อ ุท ก ศ า ส ต ร ์ข อ ง แ ม ่น ั้า แ ม ่ก ล อ ง  ใน ก า ร ค ำ น ว ณ ต ้อ ง เล ือ ก ช ่ว ง เว ล า ท ี่เห ม า ะ ส ม  โด ย ผ ล ก า ร  

ค ำ น ว ณ ค ือ ป ร ิม า ณ น ั้น เล ะ ร ะ ด ับ น ั้า ต า ม ร ะ ย ะ ต ่า ง ๆ ใ น แ ม ่น ำ  แ ล ้ว ท ำ ป ร ับ เท ีย บ ค ่า ส ้ม ป ร ะ ส ิท ธ ิ'ค ว า ม  

ข ร ุข ร ะ  โด ย เล ือ ก ใ ข ้ค ่า ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิแ ม น น ิ่ง ต า ม ว ิธ ีก า ร  (ด ัง ร ูป ท ี่ 3 .4 ) ด ังน ี
(ก )  ท ด ล อ ง ค ่า ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิค ว า ม ข ร ุข ร ะ เข ้า ไ ป ใน แ บ บ จ ำ ล อ ง ค ำ น ว ณ ผ ล ค ่า  

ร ะ ด ับ น ั้า แ ล ะ เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ข ้อ ม ูล จ ร ิง ท ี่ส ถ า น ี K 2 B  พ ิจ า ร ณ า โ ด ย ใ ช  ้

ข ้อ ก ำ ห น ด ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง  แ ล ะ ป ร ับ ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิค ว า ม ข ร ุข ร ะ ให ม ่ (ถ ้า  

ค ล า ด เค ล ื่อ น ม า ก )

(ข ) ป ร ับ ค ่า ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิจ น ไ ต ้ร ะ ด ับ น ั้า จ า ก ก า ร ค ำ น ว ณ ใก ล ้ค ่า ท ี่ด ีท ี่ส ุด  

(op tim u m  set) แ ล ้ว ท ำ ก า ร ป ร ับ ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิโด ย เพ ิ่ม ค ว า ม ล ะ เอ ีย ด จ น  

ไต้ช ุดส ้ม ป ร ะ สิทธ ค ว า ม ขรุขร ะ แ ม น น ิ่ง ท ี่ด ีท ี่ส ุด  โ ด ย เป ็น ช ุด ท ี่ให ้ผ ล  

ร ะ ด ับ น ั้า จ า ก แ บ บ จ ำ ล อ ง ใ ก ล ้เค ีย ง ห ร ือ เท ่า ก ับ ร ะ ด ับ น ั้า ท ี่ต ร ว จ ว ัด จ ร ิง  

ต าม ส ถ า น ี

ใน ก า ร ป ร ับ เท ีย บ แ บ บ จ ำ ล อ ง อ ุท ก ศ า ส ต ร ์ จ ะ ไ ต ้ค ่า ส ้ม ป ร ะ ส ิท ธ ิค ว า ม ข ร ุข ร ะ  แ ล ะ ไ ต ้ 

จ ำ ล อ ง ล ัก ษ ณ ะ ก า ร ไ ห ล ข อ ง แ ม ่น ั้า แ ม ่ก ล อ ง ใ น ร ูป ข อ ง ป ร ิม า ณ แ ล ะ ร ะ ด ับ น ั้า ท ี่ไ ห ล ผ ่า น ห น ้า ต ัด ต ่า ง ๆ
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ข อ บ เข ต บ น

ก ิโล เม ต ร ท ี่ 16 .85

ก ิโล เม ต ร ท ี่ 9 5 .85

ก ิโล เม ต ร ท ี่ 1 36 .8 5

ข อ บ เข ต ล ,ไง

รูปที่ 3.3 แผนภาพแสดงขอบเขตและจุดปรับเทียบสำหรับแบบจำลองอุทกศาสตร์
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รฺปท่ี 3.4 แผนผังแสดงข้ันตอนการปรับเทียบสันประสิทธิสาหรับแบบจำลองทางคณิตศาสตร์
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( 1 . 2 )  แ บ บ จ ำ ล อ ง ก า ร แ พ ร ่ก ร ะ จ า ย

ขั้นที่ 1 การกำหนดข้อม ูลค ุณภาพนี้า (ความเค็ม) ในร ูปอน ุกรมเวลาและ  
กำหนดขอบเขต
นำข ้อม ูลความเค ็มรายชั่วโมง (พารามิเตอร์ค ุณภาพนํ้าประเภทคงตัว 

ตามเวลา) ช ่วงวันท ี่ 21-22 มิถุนายน พ.ศ.2540 ของสถานี MK 1 ถึง MK 4 ใส ่ลงใน โป รแกรม  ให  ้
ร ับทราบค ่าพาราม ิเตอร ์ความเค ็มและหน ่วยความเข ้มข ้นท ี่ใช ้ได ้ข ้อม ูลค ุณ ภาพนำในร ูปอน ุกรมเวลา 
แล ้วทำการกำหนดขอบเขตโดยสถาน ี MK 1 เป ็นขอบเขตล่างและสถาน ี MK 6 (โดยใช ้ข ้อม ูลสถาน ี 
MK 4 ) เป ็นขอบเขตบน และสถาน ีปรับเท ียบ คือ สถานี MK 2 3 และ MK 4 เป ็นสถาน ีปรับเท ียบ  
ในงานศ ึกษาน ี เป ็นขอบเขตแบบเป ิด (open boundary) ดังรูปที่ 3.5

ขั้นที่ 2 การปรับเท ียบแบบจำลองการแพร่กระจายสาร
นำผลท ี่ได ้จากการคำนวณ โดยแบบจำลองอ ุทกศาสตร์ ค ือการจำลอง 

การไห ลใน ร ูปของปร ิมาณ น ี้าและระด ับ น ี้า  ค ่าส ัมประส ิทธ ิแมนน ิ่ง และข ้อม ูลความเค ็มในร ูป  
อน ุกรมเวลา ทำการคำนวณผลเพ ื่อได ้ล ักษณะการแพร่กระจายของสาร (ความเค็ม) ในลำนา โดย 
เล ือกค ่าเวลากำห นดท ี่เห มาะสมซ ึ่งม ีค ่าคร ึ่งหน ึ่งของค ่าจากแบบจำลองอ ุทกศาสตร ์ แล ้วทำปร ับ
เท ียบค ่าส ัมประส ิทธ ิการแพร่กระจาย แฟคเตอร์การแพร่กระจาย (0  และเลขยกกำลัง (exp) โดยเล ือก  
ใช ้ค ่าส ้มประส ิทธ ตามวิธีการ ด ังน ี้

(ก) ทดลองค่า D, f  และ exp เข ้าไปในแบบจำลอง  
(ข) คำน วณ ผลความ เค ็ม และเป ร ียบ เท ียบ ก ับ ค ่าความ เค ็ม ท ี่ว ัด จร ิงท ี ่

สถานี MK2 MK3 และ MK4 พ ิจารณาโดยใช ้ข ้อกำหนดความ  
ถูกต้อง และปรับส ้มประส ิทธ D f  และ exp ใหม ่ (ล ้าคลาดเคลื่อน  
มาก)

(ค) ปร ับค ่าส ัมประส ิทธ ิ"จน ได ้ความเค ็มจากการคำนวณ ใกล ้ค ่าท ี่ด ีท ี ่
สุด แล้วทำการปรับสัมประสิทธิ"โดยเพิ่มความละเอียด จนได้ชุด 
ส ้มประสิทธิ"' D, f  และ exp ที่ด ีท ี่ส ุด โดยเป ็นช ุดท ี่ให ้ผลความเค ็ม  
จากแบ บจำลองใกล ้เค ียงหร ือเท ่าก ับความเค ็มท ี่ตรวจว ัดจร ิงตาม  
สถานีปรับเท ียบ

ในการปรับเท ียบแบบจำลองการแพร่กระจายจะได ้ค ่าส ้มประส ิทธ ิ'การแพร,กระจาย 
และได ้จำลองล ักษณะการแพร'กระจายของสารในแม ่นำแม ่กลองตอนล่าง
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ขอบเขตบน

กิโลเมตรที่ 95.85

กิโลเมตรที่ 123.85

กิโลเมตรที่ 132.85

กิโลเมตรที่ 135.85

กิโลเมตรที่ 136.85

ขอบเขตล่าง

รูปท่ี 3.5 แผนภาพแสดงขอบเขตและจุดปรับเทียบสำหรับแบบจำลองการแพร่กระจายสาร
ของแม่น่ําแม่กลองตอนล่าง กรณีการปรับเทียบแบบจำลอง
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( 1 . 3 )  แ บ บ จ ำ ล อ ง ค ุณ ภ า พ น ำ

ขั้นที่ 1 การกำหนดข้อมูลคุณภาพนี้า ได ้แก ่ ออกซิเจนละลาย บ ีโอด ี และ 
อุณหภูม ิในร ูปอน ุกรมเวลาและกำหนดขอบเขต  
นำค่าออกซิเจนละลาย บ ีโอด ี และ อุณหภูมิรายวัน ในช ่วงว ันท ี ่

5-22 ม ิถุนายน พ.ศ.2540 ของสถานี MK 1 ถึง MK 6 ใส ่ลงใน โป รแกรม  ให ้ร ับทราบค ่าพาราม ิเตอร ์V 1 7 J ' /  1,
ท งส าม แล ะห น ่ว ย ค ว าม เข ้ม ข ้น ท ีใช ้ได ้ข ้อ ม ูล ค ุณ ภ าพ น ำใน ร ูป อ น ุก ร ม เว ล า แลวท ำการกำห น ด  
ขอบเขตโดยสถาน ี MK 1 เป็นขอบเขตล่าง และ MK 6 เป ็นขอบเขตบน และสถาน ีปร ับเท ียบ คือ 
สถานี MK 2 3 4 และ MK 5 เป ็นสถานีปรับเท ียบ ใน งาน ศ ึกษาน ี้ เป ็นขอบเขตแบบเป ิดดังร ูปท ี่ 3.6 

ขั้นที่ 2 การกำหนดข ้อม ูลปริมาณและความเข ้มข ้นบ ีโอด ีของนำเส ียในรูป  
อนุกรมเวลา (time series wasteload)
นำค่าปริมาณนี้าเส ียและความเข ้มข ้นบ ีโอด ีของน ี้าเส ียท ี่จ ุดปล ่อยท ิ้ง 

ต ่างๆ (ทำการกำห น ดช ื่อ เพ ื่อไม ่ให ้เก ิดความส ับสน ) ซ ึ่งได ้จากการประเม ินในช ่วงเด ือนม ิถ ุนายน  
พ.ศ.2540 โดยให ้เป ็นข ้อม ูลรายวัน ใส ่ลงใน โป รแกรม  เพ ื่อร ับทราบค่าปริมาณ ความเข้มข้นและ 
หน่วยความเข ้มข ้นของน ี้าเส ียท ี่ใช ้ จะได ้ข ้อม ูลน ี้าเส ียในรูปอน ุกรมเวลา แล ้วทำการกำหนดจุดปล่อย  
ทิ้งตามระยะแม่นำโดยกำหนดเป ็นกิโลเมตรนำ ใส ่ลงในขอบเขตข ้างด ้น  

ขั้นที่ 3 การปรับเทียบแบบจำลองคุณภาพนำ
นำผลท ี่ได ้จากการคำนวณโดยแบบจำลองอ ุทกศาสตร์ ค ่าส ัมประส ิทธ  

แมนนิ่ง ค ่าส ัมประส ิทธ ิการแพร่กระจาย ข ้อม ูลออกซ ิเจนละลาย บ ีโอด ีและอ ุณ หภ ูม ิในร ูปอน ุกรม  
เวลา และข ้อม ูลน ี้าเส ียในร ูปอน ุกรมเวลา ทำการคำนวณผลเพ ื่อได ้สภาพคุณภาพน ี้าในแม ่น ี้า โดย  
เล ือกค ่าเวลากำห นดท ี่เห มาะสมซ ึ่งม ิค ่าคร ึ่งหน ึ่งของค ่าจากแบบจำลองอ ุทกศาสตร ์ แล ้วทำปร ับ

เท ียบค ่าส ัมประส ิทธ ิ'การย ่อยสลาย (Kd) ผลผล ิตของออกซ ิเจนส ูงส ุดโดยกระบวนการส ังเคราะห ์

แสง (P ) อ ัตราการหายใจท ี่ 20° c  (R ,n) และส ัมประส ิทธ ิการเต ิมอากาศ (K ) โดยเล ือกใช ้ค ่าm a x  z u  a

ส ัมประส ิทธ ตามว ิธ ีการเช ่นเด ียวก ับว ิธ ีท ี่ใช ้ในแบบจำลองการแพร,กระจายสาร ว ิธ ีการปรับเท ียบ  
ส้มประส ืทธ เป ็นด ังน ี้

(ก) กำหนดค่าละต ิจ ูดท ี่ตงของแม ่นำแม ่กลองตอนล่าง เพ ื่อปรับเท ียบ  
อุณหภูมิ

(ข) ปร ับค ่าส ้มประส ิทธ ิการย่อยสลาย เพ ื่อปรับค ่าบ ีโอด ี 
(ค) ปร ับผลผลิตของออกซ ิเจนสูงส ุดโดยกระบวนการส ังเคราะห ์แสง 

และอัตราการหายใจ
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ขอบเขตบน

กิโลเมตรที่ 95.85

กิโลเมตรที่ 114.85

กิโลเมตรที่ 123.85

กิโลเมตรที่ 132.85

กิโลเมตรที่ 135.85

กิโลเมตรที่ 136.85

ขอบเขตล่าง

รูปท่ี 3.6 แผนภาพแสดงขอบเขตและจุดปรับเทียบสำหรับแบบจำลองคุณภาพน้ํา
ของแม่นาแม่กลองตอนล่าง
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(ง) ปรับสัมประสิทธิ,การเต ิมอากาศ เพ ื่อปรับเท ียบค ่าออกซิเจนละลาย  
พิจารณาผลคุณภาพนาจากการคำนวณเปรียบเท ียบกับคุณภาพนา 
จากการสำรวจ จนค ่าท ี่ได ้จากการคำนวณเท ่าก ับหร ือใกล ้เค ียงก ับ  
ค่าจากก เรสำรวจจริงตามสถานีปรับเท ียบ

ใน ก ารป ร ับ เท ียบ แบ บ จ ำล องค ุณ ภ าพ น ี้าจะได ้ค ่าค งท ี่แล ะอ ัต ราข อ งพ าราม ิเต อร ์ 
คุณภาพน ี้าและได ้จำลองสภาพคุณภาพนี้าของแม ่นำแม ่กลองตอนล่าง

(2) การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจำลองทางคณิตศาสตร์

ใน ข ั้น ตอน น ี้ จะมีวิธ ีการคำเนินการ เช ่นเด ียวก ับข ั้นการปรับเท ียบแบบจำลองทาง 
ค ณ ิต ศ าส ต ร ์ แ ต ่ก าร ค ำน ว ณ จ ะ ใช ้ค ่าส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิท ได ้จ าก ข ัน ก าร ป ร ับ เท ีย บ แ บ บ จ ำล อ ง ท าง  
คณ ิตศาสตร์ ซ ึ่งม ีว ิธ ีการดำเน ินการ ดังนี

(2.1) แบบจำลองอุทกศาสตร์

ขั้นที่ 1 การกำหนดข ้อม ูลปร ิมาณนำและระด ับนำในร ูปอน ุกรมเวลาและการ  
กำหนดขอบเขต
นำ'ข้อมูลปริมาณนี้าที่สถานี K 11 ในรูปปริมาณนี้ารายวัน สถานี K2B ใน  

รูปปร ิมาณนี้ารายสามชั่วโมง และค่าระด ับน ี้าท ี่สถาน ี K 5 ในร ูประด ับนำรายช ั่วโมง ในช ่วงเด ือน  
มกราคมถ ึงม ีน าคม พ.ศ.2537 (เน ื่องจากไม ่ม ีข ้อม ูลระด ับน ี้าท ี่สถาน ี 1£2รในช ่วงเด ือนมกราคม  
พ.ศ.2541) เข ้าโปรแกรม ทำให ้ได ้ข ้อม ูลในร ูปอน ุกรมเวลา และใช ้ขอบเขตพ ื้นท ี่เช ่น เด ียวก ับในการ  
ปรับเท ียบโดย กำหนดให ้สถาน ี K11 เป็นขอบเขตบน สถานี K 5 เป ็นขอบเขตล่างและสถาน ี K2B 
เป ็นสถาน ีปรับเท ียบ

ขันที่ 2 การตรวจสอบความถกต ้องแบบจำลองอ ุทกศาสตร์
นำล ักษณะทางกายภาพของแม ่นำและข ้อม ูลปร ิมาณนำและระด ับน ี้าใน  

รูปอน ุกรมเวลา มาคำเน ินการหรือการคำนวณผลโดยแบบจำลองโดยใช ้ค ่าส ัมประส ิทธ ิความขรุขระ  
แมนน ื่งท ี่ได ้จากการปรับเท ียบแบบจำลอง นำข ้อม ูลระด ับนำท ี่ได ้จากการคำนวณเปรียบเท ียบกับผล  
จากการสำรวจจริงของสถาน ี K2B โดยใช ้สถ ิต ิว ิเคราะห ์
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ขั้นที่ 3 การประย ุกต ์ใช ้แบบจำลองอ ุทกศาสตร์ 
(validation o f Hydrodynamic model)

จากการขาดข ้อม ูลระดับน ั้าท ี่สถาน ี K2B ในช ่วงเด ือนม ิถ ุนายน พ.ศ.2540 
และเด ือนมกราคม พ.ศ.2541 เน ื่องจากเป ็นสถาน ีท ี่เล ิกบ ันท ึกค ่าระด ับน ํ้าแล ้ว ดังนั้น ในการปรับ  
เท ียบ แบ บ จำลองอ ุท กศ าส ตร ์ จ ึงใช ้ค ่าระด ับน ั้าช ่วงเด ือนธ ันวาคม พ.ศ.2539 และเด ือนมกราคม  
พ.ศ.2540 และการตรวจสอบความถ ูกต ้อง จ ึงใช ้ค ่าระด ับน ั้าช ่วงเด ือนมกราคมถึงม ีนาคม พ.ศ.2537 
ของสถาน ี K l 1 สถานี K2B และสถาน ี K 5

ภายหลังการตรวจสอบความถูกต ้องของแบบจำลองอุทกศาสตร์แล ้ว ประย ุกต ์ใช ้ค ่า 
ส ัมประส ิทธ ิความฃรุขระ สภาพกายภาพของแม ่น ั้าแม ่กลองและข ้อม ูลปริมาณน ั้ารายว ันของสถาน  ี
K11 และข ้อมลระด ับน ั้ารายช ั่วโมงของสถาน ี K 5 ในช ่วงเด ือนม ิถ ุนายน พ.ศ.2540 และเด ือน

■ 1 '  V  I  :  1 0 *'
มกราคม พ.ศ.2541 มาใช ้ในการคำนวณ ค่าปริมาณ นำและระด ับนำของแม ่นำแม ่กลองในช ่วงเวลาด ัง 
กล ่าว  เพ ื่อก ารป ร ับ เท ียบ และต รวจ ส อ บ ค วาม ถ ูกต ้อ งข องแบ บ จำลองการแพ ร ่กระจายและแบ บ  
จำลองค ุณภาพน ั้าต ่อไป

(2.2) แบบจำลองการแพร่กระจายสาร

ขั้นที่ 1 การกำหนดข้อมูลคุณภาพนั้า (ความเค็ม) ในรูปอน ุกรมเวลาและกำหนด  
ขอบเขต

นำข้อม ูลความเค็มรายชั่วโมง ในว ันท ี่ 27 มกราคม พ.ศ.2541 ของสถาน  ี
MK 1 ถึง MK 3 และ MK 6 ใส ่ลงใน โป รแกรม  ให ้ร ับทราบค่าพาราม ิเตอร์ความเค ็มและหน่วยความ  
เข ้มข ้น ท ี่ใช ้ ไต ้ข ้อม ูลค ุณภาพน ั้าในรูปอน ุกรมเวลา แล ้วทำการกำหนดขอบเขตโดยสถาน ี MK 1 
เป ็นขอบเขตล่าง และ MK 6 เป ็นขอบเขตบน และสถาน ีปร ับเท ียบ คือ สถานี MK 2 สถานี MK 2/3 
และสถาน ี MK 3 เป ็นสถาน ีปรับเท ียบ ดังรูปที่ 3.7

ขันที่ 2 การตรวจสอบแบบจำลองการแพร'กระจายสาร
นำผลท ี่ไต ้จากการคำนวณ โดยแบบจำลองอ ุทกศาสตร์ ค ือการจำลองการ ̂ I 1 ' J  \ „ ไ ' ,ไหลในรูปของปริมาณนำและระดับนำ ค ่าส ัมประส ิทธ ิแมนน ิง และข ้อม ูลความเคมในรูปอน ุกรม

เวลา ทำการคำนวณผล โดยใช ้ค ่าส ัมประส ิทธ ิการแพร่กระจายท ี่ไต ้จากการปรับเท ียบ นำความเค็ม
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ขอบเขตบน

กิโลฌฅรที่ 95.85

กิโลเมตรที่ 132.85

กิโลเมตรที่ 134.35

กิโลเมตรที่ 135.85

กิโลเมตรที่ 136.85

ขอบเขตล่าง

รูปท่ี 3.7 แผนภาพแสดงขอบเขตและจุดปรับเทียบสำหรับแบบจำลองการแพร่กระจายสาร
ของแม่นาแม่กลองตอนล่าง กรณีการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจำลอง
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ได ้จากการคำนวณเปรียบเท ียบกับผลจากการสำรวจจริงของสถาน ี MK 2 MK 2/3 และ MK 3 โดย 
ใช ้สถ ิต ิว ิเคราะห ์

(2.2) แบบจำลองคุณภาพนำ

ขั้นที่ 1 การกำหนดข้อมูลคุณภาพนา ได ้แก ่ ออกซ ิเจนละลาย บ ีโอด ีและอ ุณ หภ ูม  ิ
ในรุปอน ุกรมเวลาและกำหนดขอบเขต
นำค่าออกซิเจนละลาย บ ีโอด ีและอ ุณหภ ูม ิรายว ัน  ในช ่วงว ันท ี่ 23-27 

มิถุนายน พ.ศ.2541 ของสถานี MK 1 ถึง MK 6 ใส ่ลงใน โป รแกรม  ให ้ร ับทราบค่าพารามิเตอร์ท ั้ง 
สามและหน ่วยความเข ้มข ้นท ี่ใช ้ได ้ข ้อม ูลค ุณ ภาพ ท ั้าในร ูปอน ุกรมเวลา แล้วทำการกำหนดขอบเขต  
โดยสถาน ี MK 1 เป ็นขอบเขตล่าง และ MK 6 เป ็นขอบเขตบน และสถาน ีปร ับเท ียบ คือ สถานี 
M K 2 3 4 และ MK 5 เป ็นสถานีปรับเท ียบ

ขั้นที่ 2 การกำหนดข ้อม ูลปร ิมาณและความเข ้มข ้นบ ีโอด ีของท ั้าเส ียในร ุปอน ุกรม  
เวลา
นำค ่าปริมาณท ั้าเส ียและความเข ้มข ้นบ ีโอด ีของท ั้าเส ียท ี่จ ุดปล่อยท ั้งต ่างๆ  

ซ ึ่งทำการประเม ินในช ่วงเด ือนมกราคม พ.ศ.2541 โดยให ้เป ็นข ้อม ูลรายวัน ใส ่ลงใน โป รแกรม  เพื่อ 
ร ับทราบค ่าปร ิมาณ  ความเข ้มข ้นและหน ่วยความเข ้มข ้นของนำเส ียท ี่ใช ้ จะได ้ข ้อม ูลนำเส ียในรูป  
อน ุกรมเวลา แล ้วทำการกำหนดจุดปล ่อยท ั้งตามระยะแม ่นาโดยกำหนดเป ็นก ิโลเมตรท ั้า ใส ่ลงใน  
ขอบเขตข้างด้น

ขั้นที่ 3 การตรวจสอบความถกต้อง'ของแบบจำลองคุณภาพทั้า
น ำผลท ี่ได ้จากการคำน วณ โดยแบบ จำลองอ ุทกศาสตร ์ ค ่าส ัมประส ิทธ  

แมนนิ่ง ค ่าส ัมประสิทธิ'การแพร่กระจาย ข ้อม ูลออกซ ิเจนละลาย บ ีโอด ีและอ ุณ หภ ูม ิในร ูปอน ุกรม  
เวลา และข ้อม ูลน ิ่าเส ียในร ูปอน ุกรมเวลา ทำการคำนวณผลคุณภาพท ั้าในแม ่น ํ้า โดยค ่าส ้มประส ิทธ 
การเต ิมอากาศ ผลผล ิตของออกซ ิเจนส ูงส ุดโดยกระบวนการส ังเคราะห ์แสงและอ ัตราการหายใจท ี ่
20 °c และส ัมประส ิทธ ิการย ่อยสลายสารอ ินทรีย ์ ที่ 20 ๐C ท ี่ได ้จากข ันตอนการปรับเท ียบแบบ  
จำลอง นำผลค ุณภาพนำออกซิเจนละลาย บ ีโอด ีและอ ุณหภ ูม ิได ้จากการคำนวณเปรียบเท ียบก ับผล  
จากการสำรวจจริงของสถาน ี MK 2 M K 3 MK 4 และ MK 5 โดยใช ้สถ ิต ิว ิเคราะห ์
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4) ก าร ว ิเค ร าะ ห ์ท างส ถ ิต ิเพ ื่อ ต ร ว จ ส อ บ ผ ล จ าก แ บ บ จ ำล อ งท างค ณ ิต ศ าส ต ร ์ท ี่ป ร ับ เท ีย บ แ ล ้ว  

ก ับ ผ ล จ าก ก ารต รว จ ว ัด จ ร ิงไ น ภ าค ส น าม

สำหรับงานวิเคราะห ์ผลทางด ้านสถิต ิ ในงานศึกษาน ี เล ือกพ ิจารณาสถิต ิ 3 ชนิด ได ้แก ่

(1) ส ถ ิต ิ t-test ทำการคำนวณผลเพ ื่อให ้ทราบถ ึงความแตกต่างของผลการตรวจ  
ส อบ ความ ถ ูกต ้องของแบ บ จำลองทางคณ ิตศาสตร ์ใน เช ิงต ัว เลข เพ ื่อพ ิจารณาความเหมาะสมของ 
แบบจำลองทางคณ ิตศาสตร์ MIKE 1! ก ับแม ่นำแม ่กลองตอนล่าง

(2) ส ถ ิต ิว ิเค ร าะ ห ์ส บ ส ัม พ ัน ธ ์(correla tion analysis f r j )  เป ็นสถ ิต ิท ี่เล ือกใช ้เพ ื่อ  
พิจารณาถ ึงความสัมพ ันธ ์ระหว่างแบบจำลองและระบบจริง

(3 )  ส ถ ิต ิว ิเค ร าะ บ ค ่าค ล าด เค ล อ น V 0 ง ก าร พ ย าก ร ณ  (ro o t m ea n  sq u a re  e rro r  
[R M S E ])  เป ็น สถ ิต ิท ี่ใช ้ใน การพ ิจารณ าความคลาดเคล ื่อน ของผลการคำน วณ จากแบ บจำลองและ  
ข้อมูลจริง
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