
บทท่ี 4

อุปกรณ์และวิธีดำเนินการ

การดำเนินการปรับเทียบแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ เพ่ือการจัดการคุณภาพน้ําผิวดิน เลือก 
พ้ืนท่ีศึกษาในบริเวณโรงไฟฟ้าและเหมืองแม่เมาะ เน่ืองจากบริเวณดังกล่าว มีแหล่งกำเนิดมลพิษทาง 
นำจากโรงไฟฟ้าและเหมืองแม่เมาะเพียงแหล่งเดียว ทำให้ลามารถตรวจสอบอัตราการปล่อยของน้ําท้ิง 
และคุณภาพของน้ําท้ิงท่ีปล่อยลงล่แหล่งน้ําได้ นอกจากน้ี โรงไฟฟ้าและเหมืองแม่เมาะ ยังมี’ข้อมูล 
สำรวจประ๓ทต่างๆ ขอบเขตของพ้ืนท่ีศึกษาและข้อมูลสนับสนุนอ่ืน  ๆ ใช้เป็นข้อมูลเข้าสำหรับการจัด 
ทำแบบจำลอง ซ่ึงรายละเอียดของอุปกรณ์และวิธีดำเนินการ มืดังน้ี

4.1 อุปกรณ์ท่ีใช้ดำหรับการดำเนินการในแบบจำลอง MIKE 11
1 ) เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์ขนาด 386 ข้ึนไป
2 ) ฮาร์ดดิสก์ ความจุอย่างต่ํา 10 Mbytes
3 ) Math-Coprocessor 8037
4) ชุดโปรแกรมคอมพิวเตอร์ MIKE 11 ประกอบด้วย

- Hydrodynamic module ( HD module )
- Transport Dispersion module ( TD module )

5 ) เคร่ืองพิมพ์ไม่ต่ํากว่า 80 ตัวอักษร
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1. การปรับเทียบ ( Calibration ) แบบจำลองทางคณิตศาสตร์
- เก็บรวบรวมข้อมูลคุณภาพน้ํา ข้อมูลทางชลศาสตร์และข้อมูลอุทกวิทยาท่ีเก่ียวข้อง 

กับการทีกษา ปี พ.ศ. 2540 จากฝ่ายสิงแวดล้อม 1 ฝ่ายวางแผนและบริหารเหมือง 
แม่เมาะและฝ่ายสำรวจ การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ( กฟผ. )

- Verified ข้อมูลให้อยู่ในระบบ เพ่ือท่ีจะป้อนเข้าในแบบจำลองทางคณิตศาสตร์
- ทำการปรับเทียบและทดสอบแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ เพ่ือให้เหมาะสมกับพ้ืนท่ี 

ศึกษา โดยดำเนินการ ( run ) บนเครองคอมพิวเตอร์ PC ใช้โปรแกรมสำเร็จรูป 
MIKE 11 ในส่วนของ HD Model และ TD Model

4.2 ข้นตอนในการดำเน ินการ

2. เก็บตัวอย่างน้ําผิวดินจากแหล่งรองรับน้ําท้ิงของโรงไฟฟ้าและเหมือง วิเคราะห์หาปริมาณ
- ของแข็งท่ีละลายได้ท้ังหมด โดยวิธี Gravimetric method
- ช้ลเฟต โดยวิธี Turbidimetric method
เก็บตัวอย่างน้ําผิวดิน 4 จุด โดยใช้วิธีจ้วง เก็บตัวอย่างละ 1 ช้ํา สัปดาห์ละ 1 คร้ัง 

ต้ังแต่เดือนกรกฎาคมถึงตุลาคม พ.ศ. 2540

3. ตรวจสอบ ( Verification ) ผลลัพธ์ได้จากแบบจำลองท่ีมืการปรับเทียบแล้ว ในข้อ 1 โดย 
เปรียบเทียบกับผลท่ีได้จากการตรวจวิเคราะห์ตัวอย่างน้ําในข้อ 2 โดยใช้สถิติวิเคราะห์

โดยที่การดำเนินการขั้นตอนในการปรับเทียบและตรวจสอบความถูกต้องของแบบ 
จำลอง จะต้องดำเนินการ ( run ) ท้ังใน HD model เพ่ือวิเคราะห์สภาพทางชลศาสตร์ของลำน้ําและ 
TD module เพ่ือวิเคราะห์สภาพการเคลื่อนย้ายมวลสาร ( คุณภาพน้ํา ) ตามสำตับ และในการปรับเทียบ 
ข้ันแรกดำเนินการโดยใช้วิธีลองผิดลองถูก ( Trial and error ) แผนภาพแสดงข้ันตอนในการคำนวณโดย 
แบบจำลอง HD Model และ TD Model ตังรูปท่ี 4.1 ตังน้ี



47

ข้อมูล - รูปตัดขวาง
- ปริมาณการไหล
- ระตับน้ํา ( ม.รทก.)
- Resistance coefficient

Hydrodynamic 
Model

วิเคราะห์สภาพทาง 
ชลศาสตร์ของลำน้ํา

ปรับแก้ HD Model

ข้อมูล - ของแข็งทีละลายได้ทังหมด /^Transport-Dispersion 
-ซัลเฟต Model

ปรับแก้ TD Model

คุณภาพน้ําของลำน้ําแม่เมาะ 
มีสภาพใกล้เคียงข้อมลสำรวจ

ได้ค่าส์มประสิทธิ้ 
ความขรุขระลำน้ํา

วิเคราะห์สภาพการ 
เคลื่อนย้ายมวลสาร 
( คุณภาพนํ้า )

ได้ค่าสัมประสิทธ้ิ!การ 
แพร่กระจายและค่าคงท่ี 
ของการย่อยสลาย

V

รูปท่ี 4.1 แผนผังแสดงข้นตอนในการคำนวณโดยแบบจำลอง HD Model และ TD Model
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4.3 การปรับเท ียบแบบจำลองทางคณ ิตศาสตร์

ลำดับขั้นตอนในการคำนวณโดยแบบจำลองท่ีใช้ในการคีกษา

4.3.1 Hydrodynamic model ( HD Model )
4.3.1. า ข้อเลท่ีไข้ในการคำนวณและปรับเทียบแบบจำลอง

- ข้อมูลชลศาสตร์ ประกอบด้วยลักษณะรูปร่างและรูปดัดขวางของลำนํ้าแม่เมาะ 
โดยเร่ิมต้นท่ีสถานี 1280 (นํ้าแม่เมาะ)และ EXT-2 (นา'ห้วยเป็ด)ถึง สถานี EXT-8 (บ้านสบเมาะ) 
โดยลำนํ้ามีลักษณะโครงข่าย ดังรูปท่ี 4.2 และรูปดัดขวางของแต่ละระยะ ดังรูปท่ี ค-1 ถึง ค-า2 ซ่ึง 
เป็นข้อมูลท่ีสำรวจเม่ือวันท่ี 6 - 8 มิถุนายน พ.ศ. 2540

- ข้อมูลอุทกวิทยา ประกอบด้วยข้อมูลระดับน้ํา ( Water level ) และปริมาณนํ้า 
( Discharge ) ท่ีขอบเขตเง่ือนไข ( Boundary Condition ) ซ่ึงใช้ข้อมูลตรวจวัดเป็นรายวัน ต้ังแต่เดือน 
มกราคม - มิถุนายน พ.ศ. 2540 โดยเคร่ืองตรวจวัดระดับน้ําลัตโนมิติแบบต่อเน่ือง ได้แก่ ข้อมูลปริมาณ 
น้ํา ที่สถานี 1280 1 EXT-2 ดังรูปท่ี 4.3 และข้อมูลระดับน้ําท่ีสถานี EXT-6 และ EXT-8 ดังรูปท่ี 4.4 
โดยใช้สถานี EXT-6 เป็นสถานีปรับเทียบ

- ค่าลัมประสิทธิ'ความฃรุขระ สำหรับการสืกษาน้ี เลือกใช้ค่าลัมประสิทธิ*ความขรุขระ 
แมนน่ิง ( Manning’s ท ) เน่ืองจากเป็นค่าท่ีใช้กันอย่างแพร่หลาย

4.3.1.2 ผลการคำนวณและปรับเทียบแบบจำลอง

ผลการคำนวณจากข้อมูลพื้นฐานต้ังหมด โดย HD Model จะได้
- อนุกรมเวลาของปริมาณการไหลที'หน้าดัดการไหลของลำน้ําแม่เมาะและน้ําห้วยเป็ด
- อนุกรมเวลาของระดับนำที่หน้าดัดการไหลของลำน้ําแม่เมาะและน้ําห้วยเป็ด
ผลของค่าระดับน้ําท่ีหน้าดัดการไหลจากการคำนวณโดย HD Model ใช้เปรียบเทียบ 

กับค่าระดับนำจากการสำรวจทีหน้าดัดน้นๆ ถ้าค่าระดับน้ําตั้งสองไม่ใกล้เคียงกันหรือไม่เท่ากัน ให้ทำ 
การปรับเทียบ โดย'การเปลืยนค่าลัมประสิทธิ*ความฃรุฃระแมนน่ิง จนกระตั้งค่าระดับนํ้าจากการคำนวณ 
และจากการสำรวจท่ีหน้าดัดเดียวกัน มีค่าเท่ากันหรือใกล้เคียงกันมากท่ีสุด

- ค่าลัมประสิทธิ'ความขรุฃระแมนน่ิงท่ีเหมาะสมสำหรับพ้ืนท่ีคีกษา
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รปท่ี 4.2 แสดงพื้นที่ส ืกษาและลักษณะโครงข่ายของ,นาแม่เมาะและห้วยเป็ด



ลบ.ม/!นาที

พ.ศ. 2540

รูปที่ 4.3 อ ัตราการไหลของน ํ้าแม ่เมาะ ณ  สถานี 1280 และห้วยเป ็ด ณ  สถาน ี EXT-2 
เด ือนมกราคม- ม ิถ ุนายน พ.ศ. 2540

EXT-6 1 เมตร ( รทก.) EXT-8 , เมตร ( รทก.)

พ.ศ. 2540

282.6 

282.4 

282.2 

282.0 

281.8 

281.6

รูปที่ 4.4 ระด ับน ํ้าของลำน ํ้าแม ่เมาะ ณ สถาน ี EXT-6 และ EXT-8

เด ือนมกราคม- ม ิถ ุนายน พ.ศ. 2540
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4.3.2 Transport Dispersion model ( TD model )
4.3.2.1 ขอ้ร/ุลทีไ่ชในการคำนวณและปรบัเทยีบแบบจำลอง

- อนุกรมเวลาของ!]รมาณการไหล จาก HD Model
- อนุกรมเวลาของระดับน้ํา จาก HD Model
- ค,าสัมประสิทธิ,การแพร่กระจาย ( Dispersion Coefficient ; D ) ใช้ปรับเทียบในแบบ 

จำลอง TD Model โดยแปรผันปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ท้ังหมดและชัลเฟตจากการคำนวณให้มีค่า 
ใกล้เคียงดันมากท่ีสุดกับค่าท่ีได้จากการสำรวจท่ีหน้าดัดปรับเทียบน้ันๆ

- ข้อมูลคุณภาพนั้า ได้แก่ ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ท้ังหมดและซัลเฟต ท่ีขอบเขต 
เง่ือนไข ได้แก่ ที่สถานี 1280 1 EXT-2 และ EX-8 สถานีท่ีใช้ปรับเทียบ คือ สถานี EXT-6 โดยใช้ข้อมูล 
ตรวจวัดในวันเดียวดัน คือ สัปดาห์ละ 1 คร้ัง ต้ังแต่เดือนมกราคม - มิถุนายน พ.ศ. 2540 ซ่ึงข้อมูล 
ดังกล่าว รวบรวมจากฝ่ายวางแผนและบริหารเหมืองแม่เมาะ กฟผ. ดังรูปท่ี 4.5 และรูปท่ี 4.6

4.3.2.2 ผลการคำนวณและปรับเทียบแบบจำลอง
ผลการคำนวณจากข้อมูลพ้ืนฐานท้ังหมด โดย TD Model จะได้
- อนุกรมเวลาของปริมาณของแข็งที,ละลายได้ท้ังหมดและชัลเฟต ที,หน้าดัดการไหล 

ของสำนั้าแม่เมาะและน้ัาห้วยเป็ด
- ค่าสัมประสิทธิ,การแพร่กระจาย ( Dispersion Coefficient ; D ) ของลำนั้าแม่เมาะ 

และน้ําห้วยเป็ดท่ีใกล้เคียงสภาพจริงมากท่ีสุด
ผลคำนวณปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดและชัลเฟตที่หน้าตัดการไหลจากการ 

คำนวณโดย TD model จะใช้เปรียบเทียบดับปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ท้ังหมดและชัลเฟตท่ีได้จากการ 
สำรวจท่ีหน้าดัดน้ันๆ โดยในการปรับเทียบค่าของปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ท้ังหมดและชัลเฟต จะทำ 
การปรับแก้ค่าสัมประสิทธิ,การแพร่กระจาย จนกระท้ังค่าปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทั้งหมดและชัลเฟต 
จากการคำนวณและค่าจากการสำรวจมีค่าเท่าดันหรือใกล้เคียงดันมากท่ีสุด



สลาปีตรวจวัค

---- 1280 ----- EXT-2 ----- EXT-S ----- EXT-8

มิลลิกรัม/ลิตร

รูปที่ 4.5 ปริมาณของแข็งท ี่ละลายได้ท ั้งหมด ณ  สถานี 1280, EXT-2, EXT-6 และ EXT-8 
เด ือนมกราคม - ม ิถ ุนายน พ,ศ. 2540

สถานีตรวจว้ค

-----1280 —  EXT-2 —  EXT-6 - —  EXT-8

มิลลิกรัม/ลิตร

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย.
พ.ศ, 2540

รูปที่ 4.6 ปริมาณซัลเฟต ณ สถาน ี 1280, EXT-2, EXT-6 และ EXT-8

เด ือนมกราคม - ม ิถ ุนายน พ.ศ. 2540
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4.4 การตรวจa อบผลที่ไดจากการดำเน ินการของแบบจำลองทางคณ ิตศาสตร์

4.4.1 HD Model

4.4.1.1 ข้อรุ.เลท่ีไชในการคำนวณและตรวจสอบแบบจำลอง
- ข้อมูลชลศาสตร์ เช่นเดียวกับข้อมูลท่ีใช้ในการปรับเทียบ
- ข้อมูลอุทกวิทยา ใช้ข้อมูลระดับน้ําและปริมาณน้ํา ท่ีขอบเขตเง่ือนไขและสถานี 

EXT-6 ซ่ึงเป็นข้อมูลรายวัน ตงแต่เดือนกรกฎาคม - ตุลาคม พ.ศ. 2540 ดังรูปท่ี 4.7 และ รูปท่ี 4.8
- ค่าสัมประสิทธ่ีความฃรุขระแมนน่ิง ใช้ค่าท่ีได้จากการปรับเทียบแล้ว

4.4.1.2 ผลการคำนวณและตรวจสอบแบบจำลอง

ผลการคำนวณจากข้อมูลพ้ืนฐานท้ังหมด โดย แอ Model จะได้
- อนุกรมเวลาของปริมาณการไหลท่ีหน้าดัดการไหลของลำน้ําแม่เมาะและนํ้าห้วยเป็ด
- อนุกรมเวลาของระดับน้ําท่ีหน้าดัดการไหลของลำน้ําแม่เมาะและน้ําห้วยเป็ด

4.4.2 TD Model

4.4.2. า ข้อรุ/ลท่ีใข้ในการคำนวณและตรวจสอบแบบจำลอง
- อนุกรมเวลาของปริมาณการไหลจาก HD Model
- อนุกรมเวลาของระดับน้ําจาก แอ Model
- ค่าล้มประสิทธ้ีการแพร่กระจาย1จาก TD Model ใช้ค่าท่ีได้จากการปรับเทียบแล้ว
- ข้อมูลคุณภาพน้ํา พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการตรวจสอบ คือ ปริมาณของแข็งที่ละลาย 

ได้ท้ังหมดและชัลเฟต ท่ีขอบเขตเง่ือนไขและท่ีสถานี EXT-6 ซ่ึงเก็บดัวอย่างในวันเดียวกัน สัปดาห์ละ 
1 คร้ัง ท้ังแต่เดือนกรกฎาคม-ตุลาคม พ.ศ. 2540 ดังรูปท่ี 4.9 และรูปท่ี 4.า0
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ลบ.น./วนิาที

พ.ศ. 2540

รูปที่ 4.7 อ ัตราการไหลของน ํ้าแม ่เมาะ ณ  สถานี 1280 และห้วยเป ็ด ณ  สถาน ี EXT-2 
เด ือนกรกฎาคม- ต ุลาคม พ,ศ. 2540

EXT-6 , เมตร ( รทก.) EXT-8 1 เมตร ( รทก.)
282.6

282.4

282.2

282.0

281.8

281.6

พ.ศ. 2540

รูปที่ 4.8 ระด ับน ํ้าของลำน ํ้าแม,เมาะ ณ สถาน ี EXT-6 และ EXT-8

เด ือนกรกฎาคม- ต ุลาคม พ.ศ. 2540



สทาป็ตรวจว้ด

---- 1280 ------ËXT-2 ----- EXT-6 ----- EXT-8

ก.ค. ส.ค. ก.ย, ต.ค.
พ.ศ. 2540

รูปที่ 4.9 ปริมาณของแข็งท ี่ละลายได ้ท ั้งหมด ณ  สถาน ี 1280, EXT-2, EXT-6 และ EXT-8 
เด ือนกรกฎาคม - ต ุลาคม พ.ศ. 2540

สทาปิตรวจว้ด

1280 -----EXT-2 ------EXT-6 ----- EXT-8

ก.ค. ล.ค. ก.ย. ต.ค,
พ.ศ. 2540

ร ูป ท ี่4.10 ปร ิมาณ ช ัลเฟต ณ ส ถ า น ี1280, EXT-2, EXT-6 และ EXT-8 
เด ือนกรกฎาคม - ต ุลาคม พ.ศ. 2540
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4A.2.2 ผลทารคำนวณและตTวจสอบแบบจำลอง

ผลการคำนวณจากข้อมูลพ้ืนฐานท้ังหมด โดย TD Model จะได้
- อนุกรมเวลาของปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ท้ังหมด ท่ีแต่ละหน้าตัดการไหลของ 

ลำน้ําแม่เมาะและนํ้าห้วยเป็ด
- อนุกรมเวลาของปริมาณชัลเฟต ท่ีแต่ละหน้าตัดการไหลของลำน้ําแม่เมาะและ

น้ําห้วยเป็ด


	บทที่ 4. อุปกรณ์และวิธีดำเนินการ

