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นฤมล สังขประดิษฐ์ : การปรับเทียบแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ MKE 11 ในการคาดการณ์คุณภาพน้ํา 
แม่น้ําแม่กลองตอนบน (CALIBRATION OF MATHEMATICAL MODEL MKE 11 FOR PREDICTION 
OF WATER QUALITY IN UPPER MAEKLONG RIVER)
อ.น้ีปริกษา : ผศ.ดร. ทวีวงศ์ ศรีบุรี 
265 หน้า. ISBN 974-639-691-9

การศ์กษาคร้ังน้ีทำการปรับเทียบแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ MKE 11 ในการคาดการณ์คุณภาพน้ีาในแม่น้ีาแม่กลอง
ตอนบน โดยมีขอบเขตต้นน้ีา (upstream boundary) อยู่ท่ึเหน้อเข่ือนวชิราลงกรณ์ อ.ท่าม่วง จ.กาญจนบุรี และ ขอบเขตท้ายน้ีา 
(downstream boundary) อยู่น้ีท่าเรีอเจ็ดเสมียน อ.โพธาราม จ.ราชบุรี รวมระยะทางท้ังส้ินประมาณ 70 กิโลเมตร โดยการวีเคราะห์ 
ข้อมูลผ่านการคำนวณ 3 ส่วน ในแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ MKE 11•ได้แก่ แบบจำลองทางชลศาสตร์ (Hydrodynamic Model) 
แบบจำลองการเคล่ือนย้ายและแพร่กระจายมลสาร (Transport Dispersion Model) และแบบจำลองคุณภาพน้ีา (Water Quality 
Model) เพ่ือวิเคราะห์ค่าทางชลศาสตร์ ค่าการแพร่กระจายมลสาร'ในลำน้ีาและส้มป'ระสีทธ่ํคุณภาพ'น้ีา ตามลำดับซ่ึงพารามิเตอร์คุณภาพ 
น้ีาน้ีศ์กษา คือ ออกซิเจนละลาย บ[อด พิดัลโคลิฟอร์มแบคทีเรียและอุณหภูมิ

ผลการปรับเทียบแบบจำลองทางชลศาสตร์เสีอกใช้ค่าสัมประสีทธ้ืความขรุขระแมนน่ิง (Manning’ ท ;เท่ากับ 0.03 - 0.05
และแบบจำลองการเคล่ือนย้ายและแพร่กระจายมลสารซ่ึงพิจารณาถึงสัมประสีทธการแพร่กระจาย (Dispersion coefficient) และค่า 
คงน้ีการย่อยสลาย (Decay constant) โดยใช้ค่าเท่ากับ 100 ม2/วีนาที และ 0.02 ช่ัวโมง1 ตามลำดับ ส่วนแบบจำลองคุณภาพน้ีา ซ่ึง 
คำนวณปริมาณออกซิเจนละลาย บโอดและอุณหภูมิน้ัน ตัวแปรน้ี!!รับเทียบ ได้แก่ ค่าคงน้ีการย่อยสลายสารอินทรีย์ (First order 
degradation constant for BOD at 20°C) เท่ากับ 0.23 วัน'1 ผลผลิตออกซิเจนสูงสุดโดยกระบวนการสังเคราะห์แสง (Maximum 
oxygen production by photosynthesrs ) เท่ากับ 3.8 กรัม.ออกซิเจน /ม2.วัน อัตราการหายใจของพิชและสัตว์น้ี 20°c
(Respiration of plants and animals at 20°c ) เท่ากับ 2.3 กรัม.ออกซิเจน /ม2.วัน และสัมประสีทธการเติมอากาศ (Reaeration
coefficient) คำนวณโดยใช้สมการของ O’Connor and Dubbins

ผลการส่ารวจคุณภาพน้ีาและผลการคำนวณคุณภาพน้ีาโดยแบบจำลอง พบว่า คุณภาพน้ีาจะลดลงเร่ือย  ๆ ตามระยะทาง
จากต้นน้ีาถึงท้ายน้ีา โดยปัจจัยน้ีมิผลต่อคุณภาพน้ัาในแม่น้ําแม่กลองโดยรวฺม ขนอยู่กับปริมาณน้ีาเสียน้ีปล่อยลงส่แหล่งน้ีาและปริมาณ 
น้ีาในแม่น้ีาและฤดูกาลน้ีท่าการคืกษา

ผลการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจำลอง โดยใช้สถิติวีเคราะห์ความแตกต่างระหว่างค่าน้ีได้จากการคำนวณโดย
แบบจำลองทางคณิตศาสตร์และผลจากการสำรวจ พบว่า ผลของการเปรียบเทียบระดับน้ีา พิคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย ออกซิเจนละลาย 
บโอดและอุณหภูมิไม่แตกต่างกัน (t-test) น้ีระดับความเซ่ึอม่ัน 95% ยกเว้นค่าบโอติ น้ีสถาน MK11 น้ีไม่แตกต่างกันน้ีระดับความเข่ือ 
ม่ัน 99% และเม่ือทดสอบระดับน้ัาโดยใช้สัมประสีทธ่ํสหสัมพันธ์อย่างง่าย (Correlaion coefficient) มิค่าเท่ากับ 0.9 ส่วน พารามิเตอร์ 
อ่ืนทดสอบด้วยสถิติตรวจสอบความถูกต้องของการคาดการณ์โดยใช้รากน้ีสองของความแตกต่างกำลังสองเฉล่ืย (RMSE) พบว่า
พิคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย มิความคลาดเคล่ือนของการคำนวณมากกว่าปริมาณออกซิเจนละลาย ปีโอติแล ะอุณหภมิ
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The purpose of this study is to calibrate mathematical model MIKE 11 for predicting upper Maeklong 
River water quality. The upstream boundary of the studied area is located at Vajiralongkong Dam, Thamuang 
District, Kanchanaburi Province, whereas the downstream boundary is located at Jedsamean Peir, Potharam 
District, Rajaburi Province. The total distance was about 70 kilometers. Data analysis is base on 3 modules of 
mathematical model MIKE 11 including Hydrodynamic Model (HD Model) , Transport Dispersion Model (TD Model) 
and Water Quality Model (WQ Model). This study is to analyze hydrualic 1 dispersion characteristic and water 
quality coefficient of the river. As for water quality parameters DO, BOD, feed coliform bacteria and temperature 
were determined.

As for the calibration of Hydrodynamic Model, it was found that selected values of Manning 
roughness coefficient (Manning’s ท) are 0.03 - 0.05 and Transport Dispersion Modei of which the selected 
dispersion coefficient IS 100 m2/s and decay constant is 0.02 hr1. The results from Water Quality Model of which 
DO, BOD and temperature were calibrated are as follows : first order degradation constant for BOD at 20°c = 0.23 
day1, respiration of plants and animals at 20°c = 2.3 g O2/:โท2.day, maximum oxygen production by photosynthesis 
at 2 0 ° c  = 3.8 g O2/m2.day and O'Connor and Dubbins Expression is selected to calculate reaeration coefficient.

The result of water quality survey and calculation have shown that water quality gradually worsened 
from upstream to downstream. In general 1 Maeklong River quality depends on wastewater discharge, river water 
flow and seasonal change.

The result of mathematical model verification, water level, fecal coliform bacteria, DO, BOD and 
temperature are consistent with the data obtained from the survey from these two data sets were not significantly 
different (t-test) at 95% confidance interval , except BOD at MK11 station 1 which is significant at 99% 
confidance interval. Correlation coefficient of water level is 0.9 and another statistical analysis method of water 
quality parameters are root mean square error (RMSE), it was found that feed coliform bacteria is more error than 
DO, BOD and temperature.
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วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีสำเร็จลุล่วงได้ด้วยดีด้วยความกรุณา ความช่วยเหลือและสนับสนุนจากหลาย  ๆ
ท่าน โดยเฉพาะอย่างย ิ่ง  ผู้เขียนขอกราบขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ทวีวงศ์ ศร็บุรี
อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ท่ีกรุณาให้คำปรึกษาความช่วยเหลือ รวมถึงทุนสนับสนุนในการทำวิจัย 
ศาสตราจารย์ ดร.สุภัทร วงศ์วิเศษสมจ้ย ท่ีกรุณาให้คำปรึกษาเก่ียวกับแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ รวมถึง 
ให้ความอนุเคราะห์ข้อมูลภาพตัดขวางสำน้ีาและอ่ืน  ๆ อีกท้ัง Dr. Nguyen Thoi และ คุณกฤษดา
มหาสันทนะ ท่ีให้คำปรึกษาเก่ียวกับการใช้แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ MIKE 11 และ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ 
ดร.จรนัย พณิชยกุล หัวหน้าภาควิชาวิทยาศาสตร์ส่ิงแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร์ ท่ีให้ความอนุเคราะห์ใช้ห้องปฏิบัติการ รวมถึง ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กรรณิการ์ กัลยาวงศ์ 
ทีได้ให้คำแนะนำในการเก็บตัวอย่างฟิคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย นอกจากน้ีข้าพเจ้าขอกราบขอบพระคุณ 
คณะกรรมการสอบโครงร่างวิทยานิพนธ์และวิทยานิพนธ์ทุกท่านท่ีได้กรุณาให้คำแนะนำและแกไขให้ 
วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีสมบูรณ์ย่ิงข้ึน

ในการทำวิทยานิพนธ์น้ีจะเร่ิมข้ึนไม่ได้หากไม่ได้รับความอนุเคราะห์แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ 
MKE11 และการใช้ห้องปฏิบัติวิทยาศาสตร์และห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์จากสถาบันวิจัยสภาวะแวดล้อม 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย รวมถึงเคร่ืองมือเก็บตัวอย่างน้ีาและเคร่ืองมือตรวจวัดปริมาณออกซิเจนละลาย
จากภาควิชาทควิชาวิทยาศาสตร์ท่ัวไป ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล และสหสาขาวิชาวิทยาศาสตร์
สภาวะแวดล้อม จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย รวมถึงผู้ให้ความอนุเคราะห์ข้อมูลประกอบในการศึกษา ได้แก่ 
คุณพลชัย กล่ินขจร ฝ่ายวิเคราะห์และประมวลผลสถิติ กองอุทกวิทยา กรมชลประทาน ซ่ึงอนุเคราะห์ 
ข้อมูลปริมาณน้ีา คุณศุภพร ภู่เกษมวรางกูร ท่ีได้ให้คำแนะนำในการเก็บและวิเคราะห์ตัวอย่าง รวมถึง
อุปกรณ์วิทยาศาสตร์ คุณวรรณี มากันต์ ฝ่ายวิเคราะห์คุณภาพส่ิงแวดล้อม กองอนามัยส่ิงแวดล้อม
กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข ท่ีได้ให้ความช่วยเหลือในการแนะนำการเก็บตัวอย่างและวิเคราะห์
ปริมาณฟิคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรียอีกท้ังอนุเคราะห์อุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์

ในการน้ีข้าพเจ้าขอขอบพระคุณหน่วยงานราชการท่ีเอ้ือเฟือข้อมูลประกอบการศึกษา ตังต่อไปน้ี
ท่ีว่าการอำ๓อท่าม่วง ท่ามะกา จังหวัดกาญจนบุรี และท่ีว่าการอำ๓อบ้านโปง โพธาราม จังหวัดราชบุรี 
รวมถึง เทศบาลตำบลท่าเรือพระแท่น เทศบาลเมืองราชบุรีและเทศบาลเมืองโพธาราม อีกท้ังพ่ี  ๆ และ 
เพ่ีอน  ๆ ท่ีช่วยเหลือในการเก็บตัวอย่างน้ีาและช่วยเหลือในด้านอ่ืนตลอดมา จนกระท่ังวิทยานิพนธ์ฉบับน้ี 
สมบูรณ์

ส ุดท ้ายข ้าพ เจ ้าขอขอบ พ ระค ุณ บ ุคคลใน ครอบ คร ัวท ุกคน ท ี่ให ้ความ ร ัก  ค วาม ช ่วย เห ล ือ ใน ด ้าน
ต่าง ๆ  และเป ็น กำล ังใจแก ่ข ้าพ เจ ้าต ลอด ม า
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