
สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ

6.1 สรุปผลการศึกษา

ผถการศึกษา สามารถสรุปได ้ใน 2 ส่วน คือ ผลการศ ึกษาข ้อม ูลจร ิงและผลการศ ึกษาแบบ  
จำลองทางคณ ิตศาสตร์ MIKE 11 ด ังน ี้

6.1.1 สรุปผลการศึกษาข้อมูลจริง

1) ผลการศ ึกษาเปร ียบเท ียบข ้อม ูลค ุณภาพน ี้าของแม ่น ี้าแม ่กลองตอนล่างในงานศึกษาและ 
กรมควบคุมมลพิษ พบว่า ม ีข ้อสร ุปสอดคล ้องตรงด ันโดยกำหนดให ้แม ่น ี้าแม ่กลองตอนล่างจ ัดอย ู ่
ในเกณฑ ์ค ุณภาพแหล่งนำประเภท 3

2) แหล่งกำเน ิดน ี้าเส ียท ี่สำค ัญ ในพ ื้นท ี่ศ ึกษา คือ น ี้าเส ียจากชุมชน โดยม ีส ัดส ่วนประมาณ  
ร้อยละ 90 ของปริมาณนี้าเส ียท ั้งหมดและร้อยละ 79 ของความสกปรกของน ี้าเส ียท ั้งหมด โดยพื้นท ี่ 
ท ี่ก ่อให ้เกดน ี้าเส ียหล ัก คือ พ ื้นท ี่เทศบาลเม ืองราชบ ุร ีและเทศบาลเม ืองสม ุทรสงคราม ซ ึ่งม ีส ัดส่วน  
ของน ี้าเส ียจากชุมชนกว่าร ้อยละ 99 ของนี้าเส ียท ั้งหมด

6.1.2 สรุปผลการศึกษาแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ MIKE 11

ผลการปรับเท ียบแบบจำลองทางคณ ิตศาสตร์ MIKE 11 ใน 3 ส ่วนประกอบ ได ้แก ่ แบบ  
จำลองอ ุท กศาสตร ์ แบบจำลองการแพร่กระจายและแบบจำลองคุณภาพนำ เพ ื่อการคาดการณ ์ค ุณ  
ภาพนำในแม ่นำแม ่กลองตอนล่าง บริเวณอำเภอเม ือง จ ังหวัดราชบ ุร ีจนถึงปากแม ่น ี้าท ี่อำเภอเม ือง 
จังหวัดสมุทรสงคราม มีผลการศึกษาดังนี
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1) แบบจำลองอุทกศพฅร์
ผลการปรับเท ียบและตรวจสอบแบบจำลอง พบว่า ส ัมประส ิทธ ิความขรุขระแมนนิ่งท ี่

■ V  ,  '  ,  "  "  1 V
เหมาะสมกับแม ่นำแม ่กลองตอนล่าง ม ีค ่าเท ่าก ับ 0.025 โดยผลการเปรียบเท ียบค่าระด ับนำจากการ  
คำนวณและจากการสำรวจจริง ม ีค ่าใกล ้เค ียงก ัน เม ื่อทำการทดสอบทางสถ ิต ิ พบว่า ระดับน ํ้าม ีค ่าไม ่ 
แตกต่างกันอย่างม ีน ัยสำคัญ (t-test) ท ี่ระด ับความเช ื่อม ื่นร ้อยละ 95 และส ัมประส ิทธ ์สหส ัมพ ันธ ์ 
อย่างง่าย ( r )  มีความส ัมพ ันธ์ในระด ับส ูง เท ่าก ับ 0.898

ผลการศึกษา สรุปได ้ว ่า แม ่นาแม ่กลองได ้ร ับน ิ่าจากเข ื่อนวช ิราลงกรณ ์และในตอนล่าง 
มีเขตติดต ่อกับทะเล โดยปกต ิปรากฎลักษณะน ํ้าข ึ้นน ํ้าลงแบบนำค ู่ แต ่,ในช ่วงนาตาย ปรากฎลักษณะ 
นํ้าข ี้'นนาลงแบบผสม สามารถแบ ่งแม ่น ํ่าออกเป ็น 2 ตอนตามอ ิทธ ิพลของกระแสน ิ่าข ึ้นน ํ้าลง คือ 
ตอน บ น ซ ึ่ง เป ็น ส ่วน ข องแม ่น ํ้าท ี่ม ีการไห ลอ ิส ระและต อน ล ่าง เป ็น ส ่วน ข องแม ่น ํ้าท ี่ได ้ร ับ อ ิท ธ ิพ ล  
จากกระแสน ํ้าข ี้นน ํ่าลง โดยส ัดส ่วนของแม ่น ํ่าท ั้ง 2 ตอนขึ้นอยู่ก ับพ ิส ัยน ํ้าข ี้นน ํ้าลง พบว่า ในช ่วงน ํ้า 
เถิด (พ ิส ัยน ิ่าข ึ้นน ิ่าลงส ูง) แม ่น ิ่าตอนล่างจะม ีระยะทางมากกว่าในช ่วงนาตาย (พ ิส ัยน ิ่าข ี้นน ํ้าลงต ํ่า)

2) แบบจำลองการแพร่กระจาย
ผลการปรับเท ียบและตรวจสอบแบบจำลอง พบว่า ส ัมประส ิทธ ิการแพร่กระจายท ี ่

เหมาะสมกับแม ่นำแม ่กลองตอนล่าง แบ ่งออกเป ็น 2 ช่วง คือ 100-300 เมตร7 วินาท ี ช ่วงก ิโลเมตรท ี่

95.85-129.85 และ 300-1,200 เมตร2/วินาท ี ช ่วงก ิโลเมตรท ี่ 129.85-136.85 โดยผลการเปรียบเท ียบ  
ความเค ็มจากการคำนวณและจากการสำรวจจริง ม ีค ่าใกล ้เค ียงก ัน เม ื่อทำการทดสอบทางสถ ิต ิ พบ 
ว่า ความเค ็มม ีค ่าไม ่แตกต่างกันอย่างม ีน ัยสำค ัญ (t-test) ท ี่ระด ับความเช ื่อม ื่นร ้อยละ 95 และทดสอบ  
หาค ่าส ัมประส ิทธ ิสหส ัมพ ันธ ์ ( r )  ได ้เท ่าก ับ 0.92 0.88 และ 0.87 และม ีความคลาดเคลื่อนของการ 
พยากรณ ์ (RMSE) เท ่าก ับ 3.49 3.86 และ 7.62 ppt. ตามสถาน ีปร ับเท ียบต่างๆ

ผลการศึกษา สรุปได ้ว ่า การแพร่กระจายของความเค ็มข ึ้นอยู่ก ับป ิจจัยต ่างๆ ได ้แก ่ ค่า 
ระดับนิ่า เวลา และปริมาณนา โดยในช ่วงนาข ึ้น  ระดับนํ้าม ีค ่าส ูงขึ้น การแพร่กระจายความเค ็มจะมี 
ค่าส ูงกว ่าในช ่วงน ํ้าลงซ ึ่งม ีระด ับน ํ้าต ํ่ากว ่า และในช ่วงท ี่ปร ิมาณ นำในแม ่น ํ้าส ูง การแพร่กระจายของ 
ความเค ็มจะต ํ่ากว ่าในช ่วงท ี่ปร ิมาณนำในแม ่นำต ํ่า
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3) แบบจำลองคุณภาพนำ
ผลการปรับเท ียบและตรวจสอบแบบจำลอง พบว่า ส ้มประสิทธิ'คุณภาพนาที ่

เหมาะสมกับแม ่นำแม ่กลองตอนล่าง เป็นคังนี

- ส ้มประส ิทธ ิการย ่อยสลายสารอ ินทรีย ์ ม ีค ่าเท ่าก ับ 0.20 วัน 1
- ผลผลิตของออกซ ิเจนส ูงส ุดโดยกระบวนการส ังเคราะห ์แสงม ีค ่าเท ่าก ับ  1 .0 กรัม 

ออกซิเจน/ตารางเมตร/วัน
- อัตราการหายใจที่ 2 0 °c  มีค่าเท่ากับ 2.5 กรัม ออกซิเจน/ตารางเมตร/วัน

- ส ้มประส ิทธ ิการเต ิมอากาศ อาศัยการคำนวณจากสมการของ O'Connor & Dubbins

ผลการคำนวณค่าออกซ ิเจนละลาย บ ีโอด ีและอ ุณ หภ ูม ิ ม ีค ่าใกล ้เค ียงก ับค ่าท ี่ได ้จากการ  
สำรวจ เม ื่อทำการทดสอบทางสถ ิต ิ (t-test) ที่ระด ับความเช ื่อม ั่นร ้อยละ 95 พบว่า ค ่าพาราเตอร์ม ีค ่า 
ไม ่แตกต ่างก ัน อย ่างม ีน ัยสำค ัญ  และทดสอบ ห าค ่าความคลาดเคล ื่อน ของการพ ยากรณ ์ (RMSE) 
สำหรับออกซ ิเจนละลาย เท ่าก ับ 0.376 0.159 0.261 และ 0.544 ม ิลลิกรัม/ล ิตร สำหรับความคลาด  
เคล ื่อนของบ ีโอด ี เท ่าก ับ อ.225 0.378 0.295 และ 0.233 ม ิลลิกรัม/ล ิตร และอ ุณหภูม ิ ม ีความคลาด  
เคล ื่อนเท ่าก ับ 0.188 0.317 0.312 และ 0.253 องศาเซลเซียส ตามสถาน ีปร ับเท ียบต ่างๆ

ผลการศึกษา สรุปได ้ว ่า ค ุณภาพน ํ้าในแม ่นาแม ่กลองตอนล่างข ึ้นอย ู่ก ับการปล ่อยนา 
เส ียในพ ื้นท ี่ นาเส ียจากตอนบนของแม ่น ํ้าและช ่วงนำข ืนนำลง โดยค ุณภาพนำม ีแนวโน ้มลดต ํ่าลง  
จนถึงปากแม่นำ และในช ่วงนำข ืนบร ิเวณ ใกล ้ปากแม ่นำจะม ีค ุณ ภาพนำท ี่ต ํ่าลงกว ่าในช ่วงนำลง จาก 
การประย ุกต ์ใช ้แบบจำลองค ุณภาพนาในการจำแนกพ ื้นท ี่ท ี่ม ีความจำเป ็นในการปรับปรุงค ุณภาพน ํ้า 
พบว่า เทศบาลเม ืองราชบ ุร ีและเทศบาลเม ืองสม ุทรสงครามเป ็นพ ืนท ี่ท ี่ว ิกฤตท ี่ส ุดในพ ืนท ี่ศ ึกษา

6.2 ข ้อเสนอแนะ

1) สร ้างแบ บจำลองข ึ้น ใหม ่จากทฤษฎ ีพ ื้น ฐาน และส ้มป ระส ิทธ ิตางๆท ี่ได ้จากงาน ศ ึกษา  
เน ื่องจากแบบจำลองทางคณ ิตศาสตร์ MIKE 11 มีลิขสิทธิ"ในการใช้ ด ังน ันการสร้างแบบจำลองข ึ้น  
ใหม ่จะสามารถใช ้ได ้อย ่างแพร ่หลายและก ่อประโยชน ์มากข ืน

2) ความถ ูกต ้องของแบบจำลองข ืนอย ู่ก ับข ้อม ูลท ี่ใช ้ในการปรับเท ียบ หากแต ่ข ้อม ูลท ี่ม ีอย ู ่
โดยส ่วนใหญ ่เป ็นข ้อม ูลท ี่ไม ่สมบ ูรณ ์ ล ักษณ ะไม ่ต ่อเน ื่องและข ้อม ูลบางส ่วนได ้มาจากการประเม ิน  
ด ้วยล ักษ ณ ะด ังกล ่าว เป ็น ผ ลก ่อ ให ้เก ิด ความ คลาด เคล ื่อน ข องแบ บ จำลอง เพ ื่อ ให ้สามารถจำลอง
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สภาพความเป ็นจริงได ้ใกล ้เค ียงท ี่ส ุด ข ้อม ูลท ี่ใช ้ในการปรับเท ียบควรม ีความถ ูกต ้องมากท ี่ส ุดโดยม ี 
ล ักษณ ะด ังน ี้

(1) ข ้อม ูลควรม ีความต ่อเน ื่องและม ีข ้อม ูลย ้อนหล ังครอบคล ุมถ ึงการเปล ี่ยนแปลงต ่างๆ  
ที่เก ิดข ึ้นได ้มากท ี่ส ุด

(2) ข ้อม ูลท ี่'ใช ้ควรเป ็นข ้อม ูลท ี่เป ็นจริงและเป ็นป ิจจ ุบ ันมากที่ส ุด
(3) ข ้อม ูลท ี่ใช ้ปร ับเท ียบเป ็นข ้อม ูลท ี่เช ื่อถ ือได ้ด ้วยว ิธ ีการเก ็บต ัวอย ่างและว ิธ ีการ  

วิเคราะห์ท ี่เป ็นมาตรฐาน
3) ความถ ูกต ้องของแบบจำลองอ ุทกศาสตร ์ เป ็นต ัวกำหนดความถูกต ้องของแบบจำลอง 

การแพ ร ่กระจายและแบ บ จำลองค ุณ ภ าพ น ี้า  ด ้วยเหต ุน ี การป ร ับ เท ียบ แบ บ จำลองต ่างๆจำต ้อง  
พยายามทำให ้เก ิดความถูกต ้องมากท ี่ส ุด

4) เพ ื่อ เพ ิ่ม ป ระโยชน ์ของแบบ จำลองให ้ม ากย ิ่งข ึ้น  อาจพ ัฒ นาแบบจำลองโดยพ ิจารณ า 
พาราม ิเตอร์ค ุณภาพนี้าอ ื่นๆเพ ิ่มข ึ้น เช่น โคล ิฟอร์มแบคทีเร ีย ไนเตรท ฟอสฟอรัส เป็นด้น

5) ผลการปรับเท ียบแบบจำลอง MIKE 11 สามารถนำไปประย ุกต ์ใช ้ในการวางแผนการจ ัด  
การล ุ่มน ี้าใน อน าคตได ้ เช่น การพ ิจารณาเล ือกพ ื้นท ี่ว ิกฤตเพ ื่อจ ัดสร้างระบบบำบ ัดนำเส ีย เป็นด้น

6) ใน กรณ ีท ี่ด ้อ งก ารจ ำล อ งส ภ าพ แม ่น ี้าแม ่ก ล อ งใน บ ร ิเวณ ท ี่ได ้ร ับ ก ระแส น ี้าข ึ้น น ี้าล งให  ้
ละเอียดมากยิ่งข ึ้น อาจเล ือกใช ้แบบจำลองอ ื่นม ีความเหมาะสมและม ีประส ิทธ ิภาพส ูงข ึน  เช่น แบบ 
จำลอง MIKE 21 ท ี่ใช ้ใน การจำลองแบ บใน  2 มิติ แบบจำลอง MIKE 31 (3 มิติ) เป็นด้น
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