
การประยุกตใชพันธุกรรมคอมพิวเตอร (Genetic 

Algorithm) ในการปรับเทียบ (Calibration) แบบจําลอง 

QUAL2Kw เพื่อประเมินภาระมลพิษ 

ในลําน้ําลําตะคอง จังหวัดนครราชสีมา
  ปฏิวิชช สาระพิน, กัมปนาท ภักดีกุล, จําลอง อรุณเลิศอารีย, ทองเปลว กองจันทร

โดย

 นายปฏิวิชช  สาระพิน 



บทนําบทนํา



ลําน้ําลําตะคอง เปนลําน้ําสาขาที่สําคัญสายหนึ่งของแมน้ํามูล

โดยมีตนน้ําอยูบริเวณเทือกเขาดงพญาเย็น ในทองที่อําเภอปากชอง ไหลผานพื้นที่
อําเภอปากชอง อําเภอสีคิ้ว 

อําเภอสูงเนิน 

อําเภอขามทะเลสอ 

อําเภอเมืองนครราชสมีา

และอําเภอเฉลิมพระเกียรติ

ในจังหวัดนครราชสีมา 

(สุทธิพร อนันตพิพัฒนกิจ,2542)

 ที่มาและความสําคัญ

ลุมน้าํลําตะคอง

ลุมน้าํลําพระ

 
เพลิง

ลุมน้าํลํามูลบน

ลุมน้าํลําแชะ

อางเก็บน้ํา

ลําตะคอง



•
 

จากการติดตามตรวจสอบคุณภาพน้ําในแมน้ําลําตะคอง
 โดยกรมควบคุมมลพิษ ตั้งแตป พ.ศ.

 
2539 เปนตนมา

•
 

พบวาคุณภาพน้ําในแมน้ําลําตะคองตอนลาง โดยเฉพาะ
 ชวงที่ผานเทศบาลนครนครราชสีมามีคุณภาพน้ําอยูใน

 เกณฑที่ต่ํามากมาโดยตลอด กลาวคือ                                          

คาคุณภาพน้ําสวนใหญอยูในเกณฑมาตรฐาน

แหลงน้ําผิวดินประเภทที่ 4

(กรมควบคุมมลพิษ,
 

2546)

 ที่มาและความสําคัญ (ตอ)



ประกาศกรมควบคมุมลพิษ (พ.ศ.2542)
- ตอนบน ตั้งแตบริเวณฝายคนชุม บานคนชุม 
ตําบลพรุใหญ อําเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา 
กิโลเมตรที่ 24 จนถึงลําตะคอง บริเวณบานบ

 
ุ

กระเฉด ตําบลขนงพระ อําเภอปากชอง จังหวัด
 นครราชสีมา กิโลเมตรที่ 180

- ตอนลาง ตั้งแตจุดบรรจบระหวางลําตะคองกับ
 แมน้ํามูล บริเวณตําบลพะเนา อําเภอเมือง 

จังหวัดนครราชสีมา กิโลเมตรที่ 0 จนถึงลําตะ
 คอง บริเวณฝายคนชุม บานคนชุม ตําบลพรุใหญ 

อําเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา กิโลเมตรที่ 24

(กรมควบคุมมลพิษ,
 

2545)
ขรน.มะเกลือใหม ขรน.กุดหิน ขรน.มะขามเฒา ขรน.คนชุม ขรน.ขอยงาม ขรน.กันผม

ขรน.โคกแฝก ขรน.บานทุง

ขรน.โพธิ์เตี้ย
ขรน.นาตม ขรน.จอหอ

แมน้าํ

 
มูล

แมน้าํลําตะคอง

แมน้าํลําบริบูรณ

ตอนบน ตอนลาง

สถานการณคุณภาพน้ําแมน้ําลําตะคอง ตอนบน ตอนลาง



หนวยงาน พ.ศ. ลําตะคอง เกณฑคุณภาพน้ํา ปญหา

สํานักงานคณะกรรมการ

สิง่แวดลอมแหงชาติ

2532-

2533

ตอนบน ประเภทที่ 3 พอใช -

ตอนลาง ประเภทที่ 4 เสื่อมโทรม
DO, BOD, 

TCB,FCB

สํานักงานนโยบายและ

แผนสิ่งแวดลอม
2542

ตอนบน ประเภทที่ 3 พอใช -

ตอนลาง ประเภทที่ 4 เสื่อมโทรม DO, TCB, FCB

กรมสงเสริมคุณภาพ

สิง่แวดลอม และเทศบาล

นครนครราชสีมา

2544

ตอนบน ประเภทที่ 3 พอใช Nutrient

ตอนลาง ประเภทที่ 4 เสื่อมโทรม
DO, BOD, FCB, 

NH3 –N 

 สถานการณคุณภาพน้ําแมน้ําลําตะคอง (ตอ)



หนวยงาน พ.ศ. ลําตะคอง เกณฑคุณภาพน้ํา ปญหา

สํานักงานนโยบายและแผน

 ทรัพยากรธรรมชาติและ

 สิง่แวดลอม

2545

ตอนบน ประเภทที่ 3 พอใช -

ตอนลาง ประเภทที่ 4 เสื่อมโทรม
FCB, NH3 –N, 

BOD

กรมควบคุมมลพิษ 2546

ตอนบน ประเภทที่ 4 เสื่อมโทรม FCB

ตอนลาง ประเภทที่ 5 เสื่อมโทรมมาก DO, BOD

กรมควบคุมมลพิษ 2547

ตอนบน ประเภทที่ 4 เสื่อมโทรม BOD, FCB

ตอนลาง ประเภทที่ 5 เสื่อมโทรมมาก
DO, BOD, TCB, 

FCB

 สถานการณคุณภาพน้ําแมน้ําลําตะคอง (ตอ)



•
 

การประยุกตใชแบบจําลองในการประเมินภาระมลพิษทั้งในแมน้ําและ      

ลําน้ําที่ผานมานั้น 

•
 

สวนใหญใชวิธีการลองผิดลองถูก (Trial and error) ในการปรับเทียบคา
 สัมประสิทธิ์ตางๆ ภายในแบบจําลอง เพื่อใหไดคา optimal ระหวางคาที่ได
 



จากแบบจําลอง (model output) กับการตรวจวัดจริงในภาคสนาม (field 

measurement) แตวิธีการดังกลาวอาจทําใหมีโอกาสไดคา local optimal 

คอนขางสูง ซึ่งวิธีการของพันธุกรรมคอมพิวเตอร (Genetic Algorithms: 

GA) นาจะเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่นํามาใชในการหาคาสัมประสิทธิ์ตางๆ 

ภายในแบบจําลองคุณภาพน้ําไดอยางมีประสิทธิภาพ และมีโอกาสไดคา 

Global optima คอนขางสูงและทํางานไดเร็วกวาวิธีการของการลองผิดลอง
 ถูก (Gregory et al., 2005) 

 ที่มาและความสําคัญ (ตอ)



•
 

จากผลการศึกษาของ Gregory et al., (2005) พบวา การ
 ประยุกตใชพันธุกรรมคอมพิวเตอร (Genetic Algorithms: GA) 

ในการปรับเทียบสัมประสิทธิ์ภายในแบบจําลอง QUAL2Kw 

โดยใช กระบวนการคัดเลือกทางพันธุกรรมคอมพิวเตอร (GA 

Operators) ตามรูปแบบของ Charbonneau and Knapp
 

(2002) 

ในแมน้ํา Boulder Creek, USA

•
 

พบวา GA สามารถใชในการปรับเทียบแบบจําลอง QUAL2Kw 

ไดดี แตใชเวลาในการปรับเทียบแบบจําลอง คอนขางนานคือ 6 

ชั่วโมงสําหรับ Population 100 และ Generation 100 (3.2 GHz 

Pentium 4 processor)

กรอบแนวคดิการวิจัย 



•
 

นอกจากนี้ยังไดเสนอแนะแนวทางในการพัฒนา GA สําหรับการ
 ปรับเทียบแบบจําลอง QUAL2Kw ในอนาคตไวคือ การหารูปแบบของ 

GA Operators ที่เหมาะสม เพื่อลดระยะเวลาในขั้นตอนของการ
 ปรับเทียบแบบจําลอง

•
 

ดังนั้นการวิจัยครั้งนี้จึงมุงที่จะศึกษาเปรียบเทียบกระบวนการคัดเลือก
 ทางพันธุกรรมคอมพิวเตอร (GA Operators) ระหวาง GA Operators 

ของ Charbonneau and Knapp
 

(2002) กับ GA Operators ของ Goldberg 

(1991) and
 

Michalewicz (1992) เพื่อหารูปแบบของกระบวนการ
 คัดเลือกทางพันธุกรรมคอมพิวเตอร (GA Operators) ที่เหมาะสมและลด
 ระยะเวลาในขั้นตอนการปรับเทียบแบบจําลอง และคาดการณคุณภาพ
 น้ําในลําน้ําลําตะคอง ดังรูป

กรอบแนวคดิการวิจัย (ตอ)



กรอบแนวคิดการวิจัย 

รวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของ

- ขอมูลอุทกวิทยา
- ขอมูลแหลงกําเนิดมลพิษ

- Point source

-

 

Non point source

- ขอมูลอุตุนิยมวิทยา

คุณภาพน้ําในแมน้ําลําตะคอง 

ไดแก T, pH, cond, DO, BOD, 

NH
3

 

-N, NO
3

 

-N, TP and TCB

ขั้นตอนการตรวจสอบความถูกตอง

ของแบบจําลอง (Verification)

คาสัมประสทิธิ์ที่เหมาะสมสําหรบั

แมน้ําลําตะคอง

ประเมินภาระมลพิษและคาดการณคุณภาพน้ํา

ในแมน้ําลําตะคอง

No

Yes

วิเคราะหและสรปุผลการศึกษา

การนําเขาขอมูลของแบบจําลอง QUAL2Kw

การปรบัเทยีบ (Calibration) แบบจําลอง

Sensitivity Analysis

การปรบัเทยีบแบบจําลอง QUAL2Kw ดวย GA 

Operators ของ Charbonneau and Knapp

การปรบัเทยีบแบบจําลอง QUAL2Kw ดวย GA 

Operators ของ Goldberg and Michalewicz

คุณภาพน้ําในแมน้ําลําตะคองที่ไดจากการปรบัเทยีบดวย GA 

Operators ของ Goldberg and Deb และ Michalewicz

คุณภาพน้ําในแมน้ําลําตะคองที่ไดจากการปรบัเทยีบ

 

 

ดวย GA Operators ของ Charbonneau and Knapp



•
 

เปนปญญาประดิษฐแขนงหนึ่งที่เลียนแบบทฤษฎีการคัดเลือก
 ทางธรรมชาติ (Natural Selection) ของ Charles Darwin

•
 

ใชคนหาคาสูงสุด-ต่ําสุด หรือบางทานอาจเรียกวาปญหาการหา
 คาอุตมภาพ (optimisation problem) ของฟงกชั่นเปาหมายใดๆ 

(objective function) ที่เราตองการ ซึ่ง function ดังกลาวอาจ
 เปนแบบเสนตรง (linear) และไมเปนเสนตรง (non-linear) ก
 

็

ตาม 
•

 
(กัมปนาท ภักดีกุล,

 
2547)

พันธุกรรมคอมพิวเตอร :
 

Genetic Algorithms (GAs)

Charbonneau and Knapp, 2002



การเปรียบเทียบกระบวนการคัดเลอืกทางพันธกุรรม
 

คอมพิวเตอร (GA Operators
 

)

GA Operators 

ของ Charbonneau and Knapp
 

(2002)

GA Operators

ของ Goldberg and Deb (1989) และ 

Michalewicz (1992)

1. ขั้นการคัดเลือก (selection operator)

1.1 full generational replacement

1.2 steady-state-replace-random

1.3 steady-state-replace-worst

1.ขั้นการคัดเลือก (selection operator)

1.1 Proportional Selection

1.2 Rank Selection   

1.3 Tournament Selection



GA Operators 

ของ Charbonneau and Knapp
 

(2002)

GA Operators

ของ Goldberg and Deb (1989) 

และ Michalewicz (1992)

2. ขั้นการสลับตําแหนงของจีน (crossover 

operator)

2.1 one-point crossover

2.2 two-point crossover

2.3 equal probability of either one-point or two-point 

crossover

2.4 uniform crossover

2.5 equal probability of either one-point, two-point, or 

uniform

2.6 arithmetic crossover

2.7 equal probability of either one-point, two-point,          

uniform, or arithmetic

2. ขั้นการสลับตําแหนงของจีน (crossover 

operator)

2.1 one-point crossover

2.2 two-point crossover

2.3 uniform crossover

การเปรียบเทียบกระบวนการคัดเลอืกทางพันธกุรรม
 

คอมพิวเตอร (GA Operators
 

)



GA Operators 

ของ Charbonneau and Knapp
 

(2002)

GA Operators

ของ Goldberg and Deb (1989) 

และ Michalewicz (1992)

3. ขั้นดัดแปลงจีน (Mutation Operator)

3.1 one-point mutation, fixed rate

3.2 one-point, adjustable rate based on fitness

3.3 one-point, adjustable rate based on distance

3.4 one-point

 
or creep, fixed rate

3.5 one-point or creep, adjustable rate based on fitness

3.6 one-point or creep, adjustable rate based on distance

3. ขั้นดัดแปลงจีน (Mutation Operator)

3.1 conventional mutation

3.2 uniform mutation 

3.3 modified uniform mutation

3.4 non-uniform mutation

การเปรียบเทียบกระบวนการคัดเลอืกทางพันธกุรรม
 

คอมพิวเตอร (GA Operators
 

)



ความเปนมาของแบบจําลอง
 QUAL

-

 
QUAL I

 
(1970) พัฒนาโดย Texas 

Water development Board 

-

 
QUAL II

 
(1975) พัฒนาโดย Water 

Resource Engineer, Inc. (WRE) ภายใต

 


ขอตกลงกับ US EPA และThe Southeast 
Michigan Council of Government 
(SEMCOG) 

-

 
QUAL2E

 
(1985

 
) พัฒนาโดย SEMCOG

-

 
QUAL2K

 
(2000) พัฒนาโดย Chapra, 

S.C. and Pelletier, G.J. 

-

 
QUAL2Kw (2005) พัฒนาโดย Gregory 

J. Pelletier, Steven C. Chapra, Hua Tao 
(Washington State Department of 
Ecology)

 

Rearation 
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BOD 

 

Nitrate 
Nitrogen 
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NOD 

 

SOD 

 

Dissolve 
Phosphoru

 

 

N2 

Fixed Plant 

 

Sediment 

 

Atmospheric Aeration 

 

Ammonia 

 

Nitrite 

 

Nitrate 

 

Benthic 
Demand 

 

CBOD 

 

Phosphorus 

 

Algae 

 

 

DO 

QUAL I Model (1970) QUAL II Model (1973) 

QUAL2E Model (1985) QUAL2K Model (2000) 

(Seok and Yong, 2002)



แบบจําลอง QUAL2Kw

•
 

พัฒนาขึ้นโดย Gregory J. Pelletier, Steven C. Chapra, Hua Tao 

(Washington State Department of Ecology)ในป ค.ศ.2005 

•
 

ซึ่งพัฒนาขึ้นตอมาจากแบบจําลอง QUAL2K ของสถาบัน USEPA ม
 

ี

หลักการทํางานเหมือนกับ QUAL2K คือ ทํางานในระบบปฏิบัติการ
 วินโดว โดยโปรแกรมสรางจาก Visual Basic for Application 

(VBA) โดยใชงานผานโปรแกรม Microsoft Excel 

•
 

สําหรับสิ่งที่เพิ่มเขามาใน QUAL2Kw นัน้คือ การนํา Genetic 

Algorithms มาใชในการ calibrate แบบจําลอง ซึ่งโปรแกรมสราง
 จาก Fortran 95



 วัตถุประสงคการวิจัย

1. เพื่อศึกษาคุณภาพน้ําของลําน้ําลําตะคอง โดยพารามิเตอรดานกายภาพไดแก  

Temperature พารามิเตอรดานเคมี ไดแก pH, Conductivity (cond.), Dissolved Oxygen 

(DO), Biochemical Oxygen Demand (BOD), Ammonia-Nitrogen (NH3

 

-N), Nitrate-

Nitrogen
 

(NO3

 

-N),
 

Total phosphorus (TP) และพารามิเตอรดานชีวภาพ ไดแก Total 

coliform bacteria
 

(TCB) โดยใชแบบจําลอง QUAL2Kw  

2. เพื่อศึกษาปริมาณมลพิษที่มาจากลุมน้ําลําตะคองจากแหลงกําเนิดมลพิษประเภททราบ
 แหลงกําเนิดที่แนนอน (point source) และไมทราบแหลงกําเนิดที่แนนอน (non-point 

source)

3. เพื่อเปรียบเทียบกระบวนการคัดเลือกทางพันธุกรรมคอมพิวเตอร (GA Operators) 

ระหวาง GA Operators ของ Charbonneau and Knapp กับ GA Operators ของ Goldberg 

and Michalewicz ในการปรับเทียบ (Calibration) สัมประสิทธิ์ภายในแบบจําลอง 

QUAL2Kw เพื่อประเมินภาระมลพิษในลําน้ําลําตะคอง จังหวัดนครราชสีมา รวมทั้ง
 คาดการณคุณภาพน้ําในอนาคต   



1. เปนแนวทางในการประยุกตใชพันธุกรรมคอมพิวเตอรในการ
 ปรับเทียบแบบจําลอง QUAL2Kw กับแหลงน้ําอื่นๆ

2. ทราบปริมาณมลพิษของแตละแหลงกําเนิด ที่สงผลทําใหคุณภาพ
 น้ําในแมน้ําลําตะคอง เสื่อมโทรมลง

3. ทราบถึงแนวโนมของคุณภาพน้ําในแมน้ําลําตะคอง เพื่อใชเปน
 ขอมูลพื้นฐานประกอบการบริหารจัดการทรัพยากรแหลงน้ําเพื่อ
 การใชประโยชนอยางยั่งยืน

 ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั



งานวิจัยที่เกีย่วของ



การจัดการคุณภาพน้ําโดยใชแบบจาํลอง



A water quality modeling study of 

the nakdong River, Korea

•
 

ไดทําการเปรียบเทียบแบบจําลองระหวาง QUAL2E และ QUAL2K ท
 

ี่
พัฒนาขึ้นโดย USEPA 

•
 

เพื่อที่จะนําไปแกไขปญหาคุณภาพน้ําและสามารถประยุกตใชกับแมน้าํ 
Nakdong ในประเทศเกาหลี 

•
 

โดยพิจารณาพารามิเตอร ดังนี้ DO, BOD, N และ P series และ 
Chlorophyll-a 

•
 

การประเมินผลเปนไปดวยดีทั้ง QUAL2E และ QUAL2K ซึ่ง QUAL2K 
ใหผลการศึกษาที่ดีวาโดยเฉพาะคา Algal death to BOD, Fixed plant 
DO และ denitrification 

•
 

(Seok and Yong, 2002)



Modeling and Assessment of Water Quality in 

The Kelani River, Srilanka.

•

 
ไดใชแบบจําลอง QUAL2K ของ USEPA ในการประเมินคุณภาพน้ําในแมน้ํา Kelani 
ประเทศศรีลังกา ทําการประเมินทัง้ point source และ non point source 

•

 
โดยพิจารณาพารามิเตอร ดังนี้ pH, conductivity, Turbidity,  Temp, DO, BOD, COD, 
Chloride, Nitrate as N, Phosphate as P และ Total Coliform 

•

 
ผลการศึกษาพบวาในชวง Low Flow ผลการคลาดเคลื่อนของการคาดการณคา DO อยูที่ 
4.2 % และ 5.2% ในเดือนกุมภาพันธ และมกราคม ปค.ศ.2003 ตามลําดับ การคลาดเคลื่อน

 ของการคาดการณคา BOD อยูที่ 17 %

•

 
สวนในชวง High Flow ผลการคลาดเคลื่อนของการคาดการณคา DO อยูที่ 2 % และ 5.5% 
ในเดือนกรกฎาคม และสิงหาคม ปค.ศ.2003 ตามลําดับ สวนการคลาดเคลื่อนของการ

 คาดการณคา BOD อยูที่ 15 % 

•

 
สําหรับคาพารามิเตอรนอกจากนี้แบบจําลองสามารถคาดการณไดดี 

•

 
(Chaminda, G.G.T., 2005) 



การจัดการคุณภาพน้ําโดยใชพันธกุรรมคอมพิวเตอร 

(Genetic Algorithm)



Selection of genetic algorithm operators for river 

water quality model calibration

•
 

ไดประยุกตใช Genetic Algorithm ในการ calibration แบบจําลอง
 สําหรับประเมินคุณภาพน้ํา 

•
 

ซึ่งการ calibration ถือวาเปนขั้นตอนที่สําคัญในการพัฒนาแบบจําลอง 
และประสิทธิภาพของการใช Genetic Algorithm ในการประเมิน

 คุณภาพน้ําขึ้นอยูกับ

–
 

การเลือก GA operator 

–
 

การคัดเลือกตัวแปร 

–
 

การตั้งสมมติฐาน และ 

–
 

sensitivity ที่เหมาะสม

•
 

ซึ่งจะสงผลตอ output ที่ไดจากการประมวลผลดวย Genetic Algorithm

•
 

(Ng, A.W.M. and Perera, B.J.C., 2003) 



A framework for modeling water quality in streams and river 

using a genetic algorithm for calibration

•

 
ประยุกตใชกระบวนการคัดเลือกพันธุกรรมคอมพิวเตอร (GA Operators) ตามรูปแบบของ 
Charbonneau and Knapp ในการปรับเทียบสัมประสิทธิ์ภายในแบบจําลอง QUAL2Kw เพื่อ

 ทํานายคุณภาพน้ําของแมน้ํา Boulder Creek, USA. 

•

 
พบวารูปแบบของ GA Operators ที่เหมาะสมที่สุดใน

–

 
ขั้นตอนการคัดเลือกสายพันธุ (Selection)ใชวิธีกลยุทธการคัดเลือกหัวกระทิ (elitist 
strategy) รวมกับ Full generational replacement 

–

 
ขั้นตอนการสลับสายพันธุ (crossover) ใชวิธี equal probability of either one-point, two-

 point, or uniform, 

–

 
ขั้นตอนการกลายพันธุ (mutation) ใชวิธี one-point mutation, fixed rate และ

–

 
population size, Generation เทากับ 100 ซึ่งใชเวลาในการคํานวณ 6 ชั่วโมง (3.2 GHz 
Pentium 4 processor) 

–

 
นอกจากนี้ยังไดเสนอแนวทางในการพัฒนา GA สําหรับการ Calibration แบบจําลอง

 คุณภาพน้ําในอนาคต คือหา GA Operators ที่เหมาะสมเพื่อลดเวลาของการ Calibration

•

 
(Gregory et al., 2005) 



 การดําเนินการวิจัย



 เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการศึกษา

1. เครื่องคอมพวิเตอร CPU 3.0 GHz Pentium 4 processor

2. โปรแกรมคอมพิวเตอร QUAL2Kw version 5.1 

3. โปรแกรม Microsoft Excel (Visual Basic 

for Application [VBA])

4. โปรแกรม Arcview GIS 3.3a



 ขั้นตอนการดําเนินงาน การรวบรวมขอมูล

การนําเขาขอมูลของแบบจาํลอง QUAL2Kw

การปรับเทียบ (Calibration) แบบจาํลอง

การตรวจสอบความถูกตองของ

 แบบจาํลอง (Verification)

ประเมินภาระมลพษิและคาดการณคุณภาพ

 น้ําในอนาคต

วิเคราะหและสรุปผลการศึกษา

Yes

NO

Sensitivity Analysis

การปรับเทียบแบบจําลอง QUAL2Kw ดวย GA 

Operators ของ Charbonneau and Knapp

การปรับเทียบแบบจําลอง QUAL2Kw ดวย GA 

Operators ของ Goldberg and Michalewicz

คณุภาพน้ําในแมน้าํลําตะคองที่ไดจากการปรับเทียบดวย GA 

Operators ของ Goldberg and Michalewicz

คณุภาพน้ําในแมน้าํลําตะคองที่ไดจากการปรับเทียบ ดวย GA 

Operators ของ Charbonneau and Knapp



 ประเภทขอมูลที่ใชในการศึกษา 

ประเภท รายละเอียด ทีม่า

- ขอมูลอุทกวิทยา

อัตราการไหลของน้ํา (Discharge) 

ความเร็วกระแสน้าํ (velocity) และ

 ระดับน้ํา (Water Level) เฉลี่ยรายเดือน

 กรมชลประทานและสํานักชลประทาน

 ที่ 8 นครราชสีมา

อัตราการไหลของน้ํา 

(Discharge) ความเร็ว

 กระแสน้าํ (velocity) และ

 ระดับน้ํา (Water Level) 

เฉลี่ยรายเดือนกรม

 ชลประทานและสาํนัก

 ชลประทานที่ 8 

นครราชสีมา

-ขอมูลคุณภาพน้ํา
Water Temp, pH, DO, BOD, NO

3

 

-N, 

NH
3

 

-N, TP, TCB, Conductivity

กรมควบคุมมลพิษและ

 เทศบาลนครนครราชสีมา



 ประเภทขอมูลที่ใชในการศึกษา (ตอ)

ประเภท รายละเอียด ที่มา

-ขอมูลแหลงกําเนิดของเสีย

 ทั้งปริมาณการใชน้ําและ

 ปริมาณมลพิษ

-

 
Point Source ไดแก มลพิษท

 
ี่

เกิดจากแหลงชุมชนและ โรงงาน

 อุตสาหกรรม 

-

 
Non Point Source ไดแก มลพิษ

 ที่เกิดจาก Runoff และ Discharge

หนวยงานในจงัหวัด

นครราชสีมา และฐานขอมูล 

GIS จงัหวัดนครราชสีมา

ของกรมสงเสริมคุณภาพ

สิง่แวดลอม 

- ขอมูลอุตุนิยมวิทยา

Air Temperature, Dew point 

temperature, Wind speed, Cloud 

cover และ Shade and

 
Rainfall

กรมอุตุนิยมวิทยา



QUAL2Kw segmentation scheme

1

2

3

4
5
6

8

7

Non-point
abstraction

Non-point
source

Point source

Point source

Point abstraction
Point abstraction

Headwater boundary

Downstream boundary

Point source

 วิธีและขั้นตอนในการนําเขาขอมูลของ
 แบบจําลอง QUAL2Kw

1. แบง Reach ของแมน้ํา

โดยการแบงลําน้ํา
 ออกเปนชวงระยะทาง 

(Reach) ซึ่งเปนชวงของ
 ลําน้ําที่มีลักษณะของ 

hydraulic characteristics 

แบบเดียวกัน



H

1

2
3

4
5 6

ขรน.กันผม

ขรน.ขอยงาม

ขรน.คนชุม

ขรน.มะขามเฒา

ขรน.กุดหนิ

ขรน.มะเกลอืใหม

เขื่อนลําตะคอง

การแบง Reach ของแมน้ําลําตะคอง 



2.1) ขอมลูอุทกวิทยา 

•
 

Reach specific data
–

 
Elevation

–
 

Latitude/Longitude



ลักษณะทางชลศาสตร



2.3) ขอมูลคุณภาพน้ําสถานีตนน้ําและทายน้ํา



ปริมาณความสกปรกของลุมน้ํา (Loading)

น้ําเสียจากแหลงกาํเนิดที่แนนอน

(Point Source)

น้ําเสียจากแหลงกาํเนิดที่ไมแนนอน

(Non Point Source)

ชุมชนในเขต

 เทศบาล

โรงงาน

 อุตสาหกรรม
กรณี Runoff

น้ําฝนไหลบา

กรณี Discharge

นาขาว

ฟารม

ปศุสัตว

เพาะเลี้ยง

สัตวน้ํา

ชุมชนนอกเขต

 เทศบาล

(กรมควบคุมมลพิษ,
 

2545)

2.4) ขอมูลแหลงกําเนิดของเสียทั้งปริมาณการใชน้ําและปริมาณมลพิษ



-Buffer Zone 

0 –
 

1 กิโลเมตร
 

-
 

90 % ของคา
 ภาระมลพิษท
 

ี่

เกิดขึ้นจริงในลุม
 น้ําทั้งหมดและอีก 

10 % ระบายลงส
 

ู

พื้นดิน  

1

2

3

4

5

6

HEAD WATER

P6

P8

P10

P9

Npr1.1_0-1

P7

Npr2.1_0-1

Npr1.2_0-1

P5

Npr1.3_0-1P1

P2

P3

P4

Npr1.5_0-1

Npr1.6_0-1

Npr1.7_0-1

Npr1.8_0-1

Npr2.4_0-1

Npr2.2_0-1

Npr2.3_0-1

Npr3.1_0-1
Npr3.2_0-1

Npr3.4_0-1

Npr3.4_0-1

Npr3.3_0-1

Npr4.1_0-1
Npr4.4_0-1

Npr4.3_0-1

Npr4.2_0-1
Npr4.5_0-1

Npr5.1_0-1

Npr5.2_0-1

Npr5.3_0-1

Npr6.1_0-1

Npr6.2_0-1

Npr6.4_0-1

Pi1.1_0-1

to

Pi1.28_0-1

Pi3.1_0-1

to

Pi3.11_0-1

Pi4.1_0-1

to

Pi4.3_0-1

Pi5.1_0-1

to

Pi5.41_0-1

Pi6.1_0-1

to

Pi6.7_0-1

Npp1.1_0-1

to

Npp1.6_0-1

Npc1.18_0-1

to

Npc1.26_0-1

Npk1.29_0-1

to

Npk1.57_0-1

Npk3.1_0-1

to

Npk3.4_0-1

Npr2.5_0-1

Npr4.6_0-1

Npr5.4_0-1

Npr6.3_0-1

Npr6.5_0-1

Npr6.6_0-1



-Buffer Zone
 1–5 กิโลเมตร
 

-20 % ของคาภาระ
 มลพิษที่เกดิขึ้น

 จริงในลุมน้ํา
 ทั้งหมดและอีก 

80 % ระบายลงส
 

ู

พื้นดิน 

1

2

3

4

5

6

HEAD WATER

P11

Npr1.1_1-5

Npr1.7_1-5 Npr1.6_1-5

Npr1.2_1-5Npr1.4_1-5Npr1.5_1-5

Npr1.8_1-5 Npr1.3_1-5

Npr2.1_1-5

Npr2.6_1-5

Npr2.5_1-5

Npr2.2_1-5

Npr2.3_1-5
Npr2.4_1-5

Npr3.1_1-5

Npr3.2_1-5

Npr3.3_1-5

Npr3.7_1-5 Npr3.4_1-5

Npr3.5_1-5

Npr3.6_1-5

Npr4.4_1-5
Npr4.1_1-5

Npr4.2_1-5

Npr4.6_1-5

Npr4.3_1-5
Npr4.7_1-5

Npr4.8_1-5 Npr4.5_1-5

Npr5.1_1-5

Npr5.8_1-5

Npr5.2_1-5

Npr5.3_1-5

Npr5.6_1-5

Npr5.7_1-5

Npr5.5_1-5

Npr6.1_1-5

Npr6.2_1-5
Npr6.3_1-5 Npr6.4_1-5

Npr6.5_1-5

Npr6.6_1-5

Npr6.7_1-5

Pi2.1_1-5

to

Pi2.2_1-5

Pi1.1_1-5

Pi3.1_1-5

to

Pi3.4_1-5

Pi4.1_1-5

to

Pi4.4_1-5

Pi5.1_1-5

to

Pi5.30_1-5

Pi6.1_1-5

to

Pi6.14_1-5

Npp1.7_1-5

Npk3.5_1-5
to

Npk3.8_1-5

Npp4.1_1-5

Npk5.1_1-5



-
 

Buffer Zone
  มากกวา 5 กโิลเมตร

 
-

 
10 % ของคาภาระ

 มลพิษที่เกดิขึ้นจริง
 ในลุมน้ําทั้งหมดและ

 อีก 90 % ระบายลงส
 

ู

พื้นดิน

1

2

3

4

HEAD WATER

Npr1.2_>5
Npr1.5_>5

Npr1.1_>5

Npr1.4_>5

Npr1.7_>5

Npr1.3_>5

Npr1.6_>5

Npr2.2_>5

Npr2.6_>5

Npr2.1_>5

Npr2.3_>5

Npr2.4_>5

Npr2.7_>5

Npr2.5_>5

Npr3.1_>5

Npr3.5_>5

Npr3.5_>5

Npr3.2_>5

Npr3.3_>5

Npr3.4_>5

Npr4.3_>5

Npr4.4_>5

Npr4.2_>5

Npr4.1_>5

Npr4.7_>5

Npr4.5_>5

Npr4.5_>5

Npr4.8_>5

Pi1.1_>5

to

Pi1.3_>5

Pi2.1_>5

Pi3.1_>5

to

Pi3.2_>5

Pi4.1_>5

Npp1.8_>5

to

Npp1.17_>5

Npd1.28_>5
Npk1.58_>5

to

Npp1.147_>5

Npk2.1_>5

Npk3.9_>5

to

Npk3.11_>5

(วราภรณ ทนงศักดิ์,
 

2547)



QUAL2Kw Inputs,cont.

•
 

Point Sources Pollution
–

 
Location

–
 

Waste Flow
–

 
Temperature  characteristics 



QUAL2Kw Inputs,cont.

•
 

Diffuse Sources (Non-point)
–

 
Location (upstream to downstream)

–
 

Waste Flow
–

 
Temperature  characteristics



2.5) ขอมูลอุตนุิยมวิทยา

•
 

Climate Data (also reach specific)

Dew point temperature

Air temperature



Wind speed

Cloud cover

Shade

QUAL2Kw 
Inputs,cont.

•
 

Climate Data 
(also reach 
specific)



Light and Heat parameters 



การปรับเทียบดวย GA



 1 

 2 

 3 

)fitness (1.1 จะใหวนกีร่อบเมื่อไดคําตอบ คงที่แลว

1.2 จํานวนของประชากรในแตละรุน (Population 

Size) 1.3 จาํนวนของรุน (Generation)

1.5 ความนาจะเปนของการไขวสายพันธุกรรม

1.6 คาเริ่มตนของกระบวนการผาสายพันธุกรรม

1.7 คานอยที่สุดของกระบวนการผาสายพันธุกรรม

1.8 คามากที่สุดของกระบวนการผาสายพันธุกรรม

1.11 คาเริม่ตนของวิวัฒนาการใหม

0 = สุมคาเริม่ตนใหม

 สุดทายมาเปน คาเริม่ตน) Generation (1 = เลือกรุน

1.10 การเก็บสายพันธุที่ดีที่สุดของรุนปจจบุัน (0=off/1=on)

1.4 รูปแบบการเขารหัสสายพันธุกรรม (Coding System) 

1.9 ความแตกตางของคา fitness



Objective Function 
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=
 
number of different state variables (e.g. dissolved 
oxygen, pH, nutrient concentrations,etc.) included in 
the reciprocal of the weighted normalized RMSE.
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sheet Fitness ใชใสคาในสมการ Objective function 



การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง (Verification)

ในขั้นตอนนี้ จะมีวิธีการดําเนินการ เชนเดียวกับขั้นการปรับเทียบแบบจําลอง 

จากนั้นทําการคํานวณผลโดยใชคาสัมประสิทธิ์ที่ไดจากการปรับเทียบ 

เปรียบเทียบกับผลจากการตรวจวัดของฝายจัดการคุณภาพน้ํา สวนชางสุขาภิบาล
เทศบาลนครนครราชสีมา 

ในการศึกษาวิจัยนี้ไดเลือกพิจารณา สถิติวิเคราะหคาคลาดเคลื่อนของการ

พยากรณ (Root mean square error [RMSE]) เปนสถิติที่ใชในการพิจารณาความ

คลาดเคลื่อนของผลการคํานวณจากแบบจําลองและขอมูลจริง 



ประเมนิภาระมลพิษและคาดการณคุณภาพน้ําในอนาคต

•
 

ทําการคาดการณมลพิษจากแหลงกําเนิดมลพิษประเภทตางๆ 

ทั้ง Point Source และ Non Point Source ที่จะเกิดขึ้นในพื้นท
 

ี่

ลุ มน้ํ าลํ าตะคองในอนาคต  รวมทั้ ง ใชแบบจําลองทาง
 คณิตศาสตรคาดการณลักษณะคุณภาพน้ําในแมน้ําลําตะคองใน
 อีก 5 ป (พ.ศ.2553) และ 10 ป (พ.ศ.2558) ขางหนา



 วิเคราะหและสรุปผลการศึกษา 

•
 

วิเคราะหและสรุปผลการศึกษาที่ไดจากการปรับเทียบ 

(Calibration) แบบจําลอง QUAL2Kw ดวยวิธีของพันธุกรรม
 คอมพิวเตอร (Genetic Algorithm) ในการประเมินภาระมลพิษ
 ในแมน้ําลําตะคองทั้งในสถานการณปจจุบันและอนาคต 



ผลและอภปิราย



สามารถแบงหัวขอออกไดดังนี้

4.1 การปรับเทียบแบบจําลอง QUAL2Kw โดยใช Genetic 

Algorithm

4.2 การวิเคราะหความออนไหว (Sensitivity Analysis)

4.3 การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง QUAL2Kw 

4.4 ภาระมลพิษที่ระบายลงลุมน้ําลําตะคอง

4.5 การคาดการณคุณภาพน้ําในอนาคต  

4.6 อภิปรายกระบวนการคัดเลือกทางพันธุกรรมคอมพิวเตอร (GA 

Operators)



4.1 การปรบัเทียบแบบจําลอง QUAL2Kw โดยใช 

Genetic Algorithm

4.1.1 ลกัษณะทางชลศาสตร (Hydraulic Characteristics)

4.1.2 ผลการปรับเทียบคุณภาพน้ํา (Water Quality)
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อัตราการไหลของน้ําและระดับน้ําในชวงฤดูฝน 

% ความแตกตาง เทากับ 11.73

% ความแตกตาง เทากับ 9.28



อัตราการไหลของน้ําและระดับน้ําในชวงฤดูแลง 
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% ความแตกตาง เทากับ 24.80

% ความแตกตาง เทากับ 9.07



4.2 การวิเคราะหความออนไหว (Sensitivity Analysis)
 ผลการทดสอบคา Sensitivity ของ กระบวนการคัดเลือกตามธรรมชาติ 

(GA operators) ตางๆ ในลําน้ําลําตะคอง 

Items

Results

Charbonneau and Knapp Goldberg and Michalewicz

Wet Dry Wet Dry

Type of selection

Elitism + Full 

generational 

replacement

Elitism + Full 

generational 

replacement

Tournament 

Selection

Tournament 

Selection

Type of crossover

equal probability of 

either one-point, two-

 point, or uniform

equal probability of 

either one-point, two-

 point, or uniform

Uniform crossover Uniform crossover

Type of mutation
one-point mutation, 

fixed rate

one-point

 

or creep, 

fixed rate

Modified uniform 

mutation

Modified uniform 

mutation

Probability of crossover 0.60 0.65 0.90 0.80

Probability of mutation 0.23 0.15 0.13 0.25

Population size 100 100 100 100

Generation in the evolution 80 20 50 30

Best Fitness 0.71074 0.70450 0.69074 0.68450

Execution Time (minute) 2,352.23 520.62 230.65 131.75
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ฤดูฝน
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4.3 การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง QUAL2Kw
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ตรวจสอบความถูกตองของ
 แบบจําลอง QUAL2Kw กบัการ

 ตรวจวัดคุณภาพน้ําของเทศบาลนคร
 นครราชสีมา 
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4.4 ภาระมลพิษที่ระบายลงลุมน้ําลําตะคอง

H

1

2
3

4
5 6

BOD เทากับ 15,160,758.61 

kg/day

BOD เทากับ 237,402.09 

kg/day

BOD เทากับ 284,558.50 

kg/day

BOD เทากับ 9,202.23 

kg/day

BOD เทากับ 7,721.38  

kg/day

BOD เทากับ 654.30

kg/day



4.4 ภาระมลพิษที่ระบายลงลุมน้ําลําตะคอง

H

1

2
3

4
5 6

ฟอสเฟตเทากับ 4.71 

kg/day

ฟอสเฟตเทากับ 1.38 

kg/day

ฟอสเฟตเทากับ 2.51 

kg/day

ฟอสเฟตเทากับ 2.15 

kg/day

ฟอสเฟตเทากับ 2.89 

kg/day

ฟอสเฟตเทากับ 0.93 

kg/day



4.4 ภาระมลพิษที่ระบายลงลุมน้ําลําตะคอง

H

1

2
3

4
5 6

ไนเตรท เทากับ 31.95 

kg/day

ไนเตรท เทากับ 9.12 

kg/day

ไนเตรท เทากับ 16.37 

kg/day

ไนเตรท เทากับ 13.85 

kg/day

ไนเตรท เทากับ 17.69 

kg/day

ไนเตรท เทากับ 6.04 

kg/day



H
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4
5 6

ประเภทที่ 3 ประเภทที่ 4,5



4.5 การคาดการณคุณภาพน้ําในอนาคต 5 ป (พ.ศ.2553)
 

 

และ 10 ป (พ.ศ.2558)

H

1

2
3

4
5 6

ประเภทที่ 4 ประเภทที่ 5



4.6 อภิปรายกระบวนการคัดเลือกทางพันธุกรรมคอมพิวเตอร 

(GA Operators)

•
 

จุดที่ Execution time ของ GA Operators ของ Charbonneau 

and Knapp อยูที่ขบวนการสุมคัดเลือกโครโมโซมพอแมที่ใช
 



วิธีการของวงลอรูเล็ท (Roulette Wheel) แบบวิธีการจัดอันดับ 

(Ranking Selection) ซึ่งมี

–
 

ขอดีคอืจะใหคาของโอกาสในการถูกคัดเลือกที่ไมแปรผันไปตาม
 ขนาดของคาความเหมาะสมแตจะขึ้นอยูกับอันดับของโครโมโซม

–
 

อยางไรก็ตามวิธีการดังกลาวจะมีผลทําใหการลูเขาสูคําตอบของ GA 

ชา เนื่องมาจากโครโมโซมที่ดอยกวามีโอกาสในการถูกคัดเลือกที่ด
 

ี

ขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีอื่นๆ (อาทิตย ศรีแกว,
 

2002)



สรุปและขอเสนอแนะ



สรุปผลการศึกษา

- เ นื่องจากวิ ธีการปรับเทียบคาสัมประสิทธิ์ภายใน
 แบบจําลอง QUAL2Kw โดยใช GA Operators ตางๆ ทั้งของ 

Charbonneau and Knapp
 

(2002) และของ Goldberg (1989) 
and Michalewicz

 
(1992) มีทั้งจุดเดนและจุดดอยแตกตางกันไป 

- อยางไรก็ตาม GA Operators ของทั้ง 2 รูปแบบสามารถ
 จําลองคุณภาพน้ําของแมน้ําลําตะคองไดใกลเคียงกับสถาน
 

ี
ตรวจวัดคุณภาพน้ําของกรมควบคุมมลพิษ ยกเวนคาโคลิฟอรม

 แบคทีเรียทั้งหมด (TCB) ของชวงลําน้ําที่ 5 ที่ไมสามารถจําลอง
 ไดเ นื่องจากขาดขอมูลที่จะนํามาคํานวณภาระโคลิฟอรม
 แบคทีเรียทั้งหมดที่ระบายลงสูแมน้ําลําตะคอง



ขอเสนอแนะในการวิจัยตอไป

1) การศึกษาในครั้งนี้ไมไดนําขอมูลของจุดสูบน้ํา (point 

abstraction) มาใชรวมดวยจึงทําใหการคาดการณ
 



ลักษณะทางชลศาสตรมีความคลาดเคลื่อน 

2) ควรศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับคาความสําคัญของปจจัย 

(Weighting factor) ของแตละพารามิเตอร เพื่อเพิ่ม
 

ประสิทธิภาพของแบบจําลอง QUAL2Kw



ขอเสนอแนะในการวิจัยตอไป (ตอ)

3) ควรมีการศึกษาคาแอมโมเนียจากฟารมสุกรเพิ่มเติมเพื่อใหแบบจําลอง
 สามารถจําลองคา แอมโนเนียไนโตรเจนไดใกลเคียงความเปนจริงมาก
 ยิ่งขึ้น

4) ควรมีการศึกษาปริมาณการปลอยน้ําจากเขื่อนระบายแตละแหงใหไปเจือ
 จางมลพิษใหอยูในเเกณฑมาตรฐานที่กําหนด รวมทั้งควรมีการศึกษา

 เพิ่มเติมในสวนของความสามารถในการรองรับของเสียสูงสุดรายวันดวย

5) ในการพัฒนาแบบจําลอง QUAL2Kw ควรใชเครื่องคอมพิวเตอรที่ม
 

ี
ประสิทธิภาพสูงเนื่องจากหากใชเครื่องคอมพิวเตอรที่มีประสิทธิภาพต่ําจะ

 ทําใหใชเวลาในการคํานวณนานมาก หากเปนไปไดในการทําสวนติดตอ
 กับผูใช (GUI) ควรใชโปรแกรมสําหรับการคํานวณโดยเฉพาะเนื่องจาก

 โปรแกรมที่พัฒนาไดจะมีความเร็วมากกวาโปรแกรมที่พัฒนาจาก VBA 
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Q & A
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•
 

ผูวิจัยขอขอบพระคุณมหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรคที่ให
 



โอกาส และสนับสนุนทุนการศึกษาแกผูวิจัยและขอกราบ
 ขอบพระคุณ รศ.ดร.กัมปนาท ภักดีกุล อาจารยที่ปรึกษา
 วิทยานิพนธ รศ.ดร.จําลอง อรุณเลิศอารีย อาจารย ดร.ทอง
 เปลว กองจันทร กรรมการควบคุมวิทยานิพนธ ที่ใหความรู ให
 



คําปรึกษาแนะนํา ตลอดจนการตรวจแกไขโครงรางวิทยานิพจน
 



จนกลายเปนรูปเลมวิทยานิพนธเลมนี้ อีกทั้งยังให ประสบการณ
 



การทํางานที่ดีและมีคุณคาอยางยิ่งเพื่อปรับไปใชในการทํางาน
 รวมกับผูอื่นได ขอขอบพระคุณไว ณ ที่นี้ดวย 
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