
บททิ 7

สรุปผลการวิจ ัยและข้อเสนอแนะ

6.1 สรุปผลการศึกษา

6.1.1 ผลการศึกษาคุณภาพน้ําในแม่น้ําแม่กลองตอนบน
จากการศึกษาคุณภาพน้ําของแม่น้ําแม่กลองตอนบน โดยพารามิเตอร์ท่ีศึกษา ได้แก่ ออกซิเจน 

ละลาย ปริมาณความต้องการออกซิเจนทางชีวเคมี ฟิคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรียและอุณหภูมิ ในช่วงวันท่ี
5 - 22 มิถุนายน พ.ศ.2540 และ 23 - 27 มกราคม พ.ศ.2541 พบว่า

- สภาพโดยท่ัวไปของแม่น้ําแม่กลองตอนบนในปัจจุบัน คุณภาพน้ัามีความแปรผัน เน่ืองมาจาก
ปริมาณน้ําท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม น้ําท้ิงจากชุมชนและปริมาณน้ําท้ิงจากฟาร์มปศุสัตว์โดยคุณภาพน้ํา
จะลดลงเร่ือย  ๆ จากตันน้ัาจนถึงท้ายน้ัา ซ่ึงผ่านชุมชนหลายชุมชนอีกท้ังโรงงานอุตสาหกรรมและปศุสัตว์ 
ท้าให้เกิดการสะสมของสารอินทรีย์ท่ีมากเกินไปท้าให้น้ัามีคุณกาพต่ําลง

- ปริมาณออกซิเจนละลายเฉล่ียแต่ละสถานีเก็บและวิเคราะห์ตัวอย่างในแม่น้ําแม่กลอง พบว่า มี
ความผันแปร เน่ืองจาก ความแรงในการไหลของน้ัาเป็นหลัก นอกจากน้ันปริมาณสารอินทรีย์เป็นปัจจัยรอง 
ลงมา ส่วนคาบีโอดีเฉล่ียมีความผันแปรค่อนข้างน้อย เน่ืองจาก ส่วนใหญ่มีผลจากปริมาณและความเข้ม 
ข้นของน้ัาท้ิงท่ีลงส่แม่น้ัาเป็นหลัก รองลงมา ศึอ ปริมาณน้ัาในแม่น้ัา ซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ัโต้เลือกพิจารณา 
จุดเก็บตัวอย่างท่ีมีความเล่ียงในการเกิดปัญหามลพิษจากแหล่งน้ัาชุมชนและโรงงานอุตสาหกรรมหลักบริเวณ 
ริมน้ัาท้ังส้ินจึงท้าให้แต่ละจุดเก็บมีปริมาณบีโอดีต่างกันเพียงเล็กน้อย ส่วนอุณหภูมิของน้ัาซ่ึงแต่ละจุดเก็บมี 
ความแตกต่างกันน้อยมาก โดยปัจจัยหลักท่ีมีผลต่ออุณหภูมิของแม่น้ัาแม่กลอง ศึอ ฤดูกาลเป็นสำคัญ
ส่วนพารามิเตอร์สุดท้าย คือ พิคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย ซ่ึงมีความแตกต่างกันค่อนข้างมาก เน่ืองจากฟืคัล 
โคลิฟอร์มแบคทีเรียเป็นส่ิงมีชีวิตซ่ึงการเพ่ิมหรือลดจำนวนข้ึนอยู่กับปัจจัยหลายประการท้ัง ปัจจัยทางกาย 
ภาพ เคมีและชีววิทยา ซ่ึงกระบวนการดังกล่าวท้าให้เกิดความผันแปรต่อปริมาณฟิคัลโคลิฟอร์มเป็นอย่าง 
มาก

6.1.2 ผลการศึกษาโดยใช ้แบบจำลอง
แบบจำลองท่ีใชIนการศึกษา คือ แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ MIKE11 ซ่ึงในการคำนวณคุณ 

ภาพน้ัา จะต้องผ่านการคำนวณ 3 แบบจำลองย่อย คือ แบบจำลองทางชลศาสตร์ (HD model)
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แบบจำลองการเคล่ือนย้ายและแพร่กระจายของมลสารในแหล่งน้ํา (TD Model) และแบบจำลองคุณภาพน้ํา 
(WQ Model) ซ่ึงแต่ละแบบจำลองมีความช้บช้อนข้ึนเร่ือย  ๆ ในการปรับเทียบเร่ิมต้ังแต่มีตัวแปรท่ีเก่ียว 
ข้องตัวแปรเดียวถึงหลายตัวแปรตามลำดับ

- จากการคำนวณของ HD Model พบว่า ค่าส้มประสิทธ้ิความ'ขรุข'ระแมน'น่ิง (Manning's ท) 
ท่ีเหมาะสมลำหรับแม่,นาแม่กลองตอน,บน มีค่าเท่ากับ 0.03 - 0.05 เน่ืองจากเม่ือตรวจสอบผลของระตับน้ําท่ี 
ได้จากแบบจำลองแล้ว พบว่า มีค่าใกล้เคียงกับระดับน้ําจากการสำรวจ เม่ือทดสอบหาค่าล้มประลิทธ้ิ 
สหล้มพันธ์มีค่า เท่ากับ 0.9 และวิเคราะห์ความแตกต่างโดยใช้ t-test ท่ีระดับความเช่ือม่ันร้อยละ 95 พบว่า 
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ

- จากการคำนวณโดย (TD Model) พบว่าค่าล้มประลิทธของการแพร่กระจาย (Dispersion 
coefficient) มีค่าเท่ากับ 100 เมตร2/วินาที และมีค่าคงท่ีการย่อยสลายของฟิคัลโคลิฟอร์ม เท่ากับ 0.02 
ช่ัวโมง'1 เม่ือตรวจสอบผลการคำนวณของแบบจำลองโดยสถิติทดสอบความคลาดเคล่ือนของการพยากรณ์ 
RMSE พบว่า มีค่าค่อนข้างสูงกว่าพารามิเตอร์อ่ืน แต่เม่ือทดสอบความแตกต่างโดยใช้สถิติวิเคราะห์ t-test 
ท่ีระดับความเช่ือม่ันร้อยละ 95 พบว่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ

- ส่วนการศึกษาใน WQ Model พบว่า ค่าล้มประลิทร่ืท่ีเหมาะสมสำหรับคุณภาพน้ีาในแม่น้ีาแ ม ่ 

กลองตอนบน มีค่าดังน้ี ค่าคงท่ีการย่อยสลายสารอินทรีย์ท่ี 20°c (First order degradation constant 
for BOD at 20°c) เท่ากับ 0.23 วัน'1 อัตราการหายใจของพืชและสัตว์ท่ี 20°c (Respiration of plants 
and animals at 20°c) เท่ากับ 2.3 กรัมออกซิเจน/ฒตร2.วัน ผลผลิตของออกซิเจนสูงสุดโดยกระบวน 
การสังเคราะห์แสง (Maximum oxygen production by photosynthesis) เท่ากับ 3.8 กรัมออกซิเจน/ 
เมตร2.วัน และล้มประสิทธ้ิการเติมอากาศ (Reaeration coefficient) ซ่ึงคำนวณจากสมการของ O’Connor 
and Dubbins expression

เม่ือทดสอบความคลาดเคล่ือนของการคาดการณ์lดยใข้ RMSE พบว่า มีความคลาดเคล่ือนน้อย 
มาก ส่วนการทดสอบความแตกต่างโดยในสถิติวิเคราะห์ t-test ท่ีระดับความเช่ือมันร้อยละ 95 พบว่า ค่าท่ี 
ได้จากการคำนวณโดยแบบจำลองและค่าท่ีได้จากการสำรวจไม่แตกต่างกันทางสถิติเว้นแต่พารามิเตอร์บีโอดี 
ท่ีสถานี MK11 ซ่ึงแตกต่างกันท่ีระดับความเช่ือมันร้อยละ 95 แต่เม่ือทดสอบท่ีระดับความเช่ือม่ันร้อยละ 99 
พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
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จากการทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าท่ีได้จากการคำนวณโดยแบบจำลองกับค่าท่ีได้จากการ 
สำรวจโดยใช้สถิติวิเคราะห์ พบว่า แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ MIKE 11 สามารถใช้!นการศึกษาเพ่ือการจัด 
การคุณภาพน้ําของแม่น้ําแม่กลองตอนบนได้

6.1.3 แนวทางในการจัดการคุณภาพน้ําในแม่น้ําแม่กลอง
- สร้างระบบระบายน้ีาและรวมรวมน้ีาท้ิง ในชุมชนขนาดใหญ่ระดับเทศบาลเมือง เพ่ือส่งมาบำบัดน้ํา 

ท้ิงท่ีบ่อบำบัดน้ีาเสียตามท่ีเทศบาลต่าง  ๆ มีนโยบายท่ีจะก่อสร้างหรือกำลังดำเนินการสร้างอยู่ในขณะน้ี

- ควบคุมโรงงานอุตสาหกรรมให้ปล่อยน้ีาท้ิงตามมาตรฐานคุณภาพน้ีาท้ิงของโรงงานอุตสาหกรรม 
เน่ืองจาก โรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ่บางโรงงานมีปริมาณน้ีาท้ิงมากกว่าปริมาณน้ีาท้ิงรวมจากชุมชนท่ีต ั้ง  

อยู่ในอำเภอเดียวกัน ดังน้ัน ถ้าโรงงานปล่อยน้ีาท้ิงท่ีมิไม่ได้ผ่านการบำบัดลงในแม่น้ีาจะมีผลก่อให้เถิดมล 
ภาวะในแม่น้ีาได้อย่างรวดเร็ว

- คำนวณหาความสัมพันธ์ของปริมาณน้ีาและคุณภาพน้ีา ณ จุดต่าง  ๆ ของแม่น้ีาแม่กลอง เพ่ือใช้
คำนวณปริมาณน้ีาท้ิงท่ีเหมาะสมซ่ึงจะไม่ก่อให้เกิดมลภาวะในแม่น้ีาแม่กลอง เพ่ือจัดสรรปริมาณน้ีาท่ีต้อง
ปล่อยจากเข่ือนวชิราลงกรณ์ เพ่ือเจือจางในกรณีท่ีมีมลสารมากเกินไปจนเกิดมลภาวะในแม่น้ีา ซ่ึงถือเป็นข้อ 
ได้เปรียบของแม่น้ีาแม่กลองในกรณีท่ีเกิดมลพิษ หลังจากการสร้างเข่ือนวชิราลงกรณี

6.2 ข้อเสนอแนะ

1. ) ในการพัฒนาแบบจำลองทางคณิตศาสตร์เพ่ือการจัดการคุณภาพน้ีาส่ิงท่ีจำเป็นอย่างมาก คือ
ข้อมูลท่ีใช้!นแบบจำลองท้ังข้อมูลปริมาณน้ีาและข้อมูลคุณภาพน้ีา รวมถืง'ข้อมูลอ่ืนท่ีเก่ียว'ข้อง เช่น ข้อมูล 
การไหลเข้าและออกของสำน้ีาสาขา (tributary) และข้อมูลปริมาณน้ีาเสียจากแหล่งก่าเนิดน้ีาเสียต่าง  ๆ ซ่ึง 
ระบบการเก็บข้อมูลเพ่ือนำเข้าในแบบจำลองน้ันต้องเป็นข้อมูลท่ีต่อเน่ืองกัน เพ่ือสามารถวิเคราะห์ถึงการ
เปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนได้ ดังน้ัน ในการศึกษาพัฒนาแบบจำลองต่อไปจะต้องมีการวางแผนการเก็บข้อมูลให้ 
ต่อเน่ืองและเป็นระบบเพ่ือแบบจำลองท่ีได้จะมีความถูกต้องและแม่นยำเพ่ิมข้ึน

2. ) ข้อมูลในการนำมาคำนวณในแบบจำลองควรเป็นข้อมูลท่ีเป็นปัจจุบันมากท่ีสุดเน่ืองจาก 
ลัมประสีทธิ้ที่ใช้มีการแปรเปล่ียนค่อนข้างสูง โดยเฉพาะรูปร่างของล่าน้ีา ซ่ึงจะมีการเปล่ียนแปลงตลอด 
เวลา ดังน้ัน จึงควรปรับข้อมูลให้มีความปัจจุบันท่ีสุด



182

3. ) สถานีท่ีใช้ในการปรับเทียบแบบจำลอง ท้ังสถานี'วัด'ระดับน้ําและปริมาณ'นา รวมถึงสถานีตรวจ 
สอบคุณภาพน้ําควรมีเพียงพอท่ีจะสามารถปรับเทียบพารามิเตอร์ท่ีต้องการศึกษาได้มากย่ิงข้ึน รวมถึงอธิบาย 
ความเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนของผลการคำนวณโดยแบบจำลองได้โดยถ้าต้องการให้แบบจำลองมีดวามถูก 
ต้องมากข้ึนก็ควรมีสถานีปริบเทียบให้เพียงพอ

4. ) ถ้าในกรณีท่ีมีข้อมูลพร้อมและต้องการให้การคำนวณปริมาณและระดับน้ําในแบบจำลองทางชล 
ศาสตร์มีความถูกต้องมากย่ิงข้ึน ควรมีการคำนวณแบบจำลองน้ําฝนและน้ําท่า (NAM Model) ก่อนท่ีจะนำ 
มาคำนวณในแบบจำลองทางชลศาสตร์ (HD Model) เน่ืองจากแบบจำลองน1ด้พิจารณาปัจจัยท่ีเก่ียวข้องทาง 
อุทกวิทยาร่วมด้วย เช่น ปริมาณ'น้ําฝน ปริมาณการระเหยของน้ํา ท่าให้ผลการคำนวณนำจะมีความถูกต้อง 
ย่ิงข้ึน

5. ) การคำนวณปริมาณฟืคัลโคลิฟอร์มโดยแบบจำลองการเคล่ือนย้ายและแพร่กระจายมลสารใน 
แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ MKE11 ซ่ึงใช้สมการการย่อยสลายข้ันแรก ปัจจุบันอาจสามารถพัฒนาผลการ 
คำนวณปริมาณฟืคัลโคลิฟอร์มได้ เน่ืองจากในแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ MKE11 version 3.11 รุ่นใหม่ 
ไดัมีการนำฟิคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรียคำนวณในแบบจำลองคุณภาพน้ํา โดยมีปัจจัยท้ังทางกายภาพและทาง 
เคมีมาร่วมคำนวณด้วย เช่น ความเข้มแสง อุณหภูมิและคำความเค็ม (Salinity) มาร่วมคำนวณด้วย ซ่ึง 
อาจทำให้ผลการคำนวณมีความถูกต้องมากย่ิงข้ึน

6. ) จากผลการวิเคราะห์ปริมาณพีคัลโคลิฟอร์มในแม่น้ําแม่กลองตอนบนจากการสำรวจมีความแตก
ต่างกันมากท้ังรายสถานีและรายวันท่ีท่าการเก็บตัวอย่าง ด้งน้ัน ถ้าจะมีการศึกษาพีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย 
เพ่ือใช้ในแบบจำลองอย่างจริงจัง ควรเพ่ิมสถานีเก็บและวิเคราะห์ตัวอย่างรวมท้ังเพ่ิมความถ่ีในการเก็บตัว
อย่างให้มีมากข้ึน
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