
การประยุกตใชพันธุกรรมคอมพิวเตอร (Genetic 

Algorithm) ในการปรับเทียบ (Calibration) แบบจําลอง 

QUAL2Kw เพื่อประเมินภาระมลพิษ 

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

โดย

 นายปฏิวิชช  สาระพิน 



บทนําบทนํา



ลําน้ําลําตะคอง เปนลําน้ําสาขาที่สําคัญสายหนึ่งของแมน้ํามูล

โดยมีตนน้ําอยูบริเวณเทือกเขาดงพญาเย็น ในทองที่อําเภอปากชอง ไหลผานพื้นที่
อําเภอปากชอง อําเภอสีคิ้ว 

อําเภอสูงเนิน 

อําเภอขามทะเลสอ 

อําเภอเมืองนครราชสมีา

และอําเภอเฉลิมพระเกียรติ

ในจังหวัดนครราชสีมา 

(สุทธิพร อนันตพิพัฒนกิจ,2542)

 ที่มาและความสําคัญ

ลุมน้าํลําตะคอง

ลุมน้าํลําพระ

 
เพลิง

ลุมน้าํลํามูลบน

ลุมน้าํลําแชะ

อางเก็บน้ํา

ลําตะคอง



•
 

จากการติดตามตรวจสอบคุณภาพน้ําในแมน้ําลําตะคอง
 โดยกรมควบคุมมลพิษ ตั้งแตป พ.ศ.

 
2539 เปนตนมา

•
 

พบวาคุณภาพน้ําในแมน้ําลําตะคองตอนลาง โดยเฉพาะ
 ชวงที่ผานเทศบาลนครนครราชสีมามีคุณภาพน้ําอยูใน

 เกณฑที่ต่ํามากมาโดยตลอด กลาวคือ                                          

คาคุณภาพน้ําสวนใหญอยูในเกณฑมาตรฐาน

แหลงน้ําผิวดินประเภทที่ 4

(กรมควบคุมมลพิษ,
 

2546)

 ที่มาและความสําคัญ (ตอ)



ประกาศกรมควบคมุมลพิษ (พ.ศ.2542)
- ตอนบน ตั้งแตบริเวณฝายคนชุม บานคนชุม 
ตําบลพรุใหญ อําเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา 
กิโลเมตรที่ 24 จนถึงลําตะคอง บริเวณบานบ

 
ุ

กระเฉด ตําบลขนงพระ อําเภอปากชอง จังหวัด
 นครราชสีมา กิโลเมตรที่ 180

- ตอนลาง ตั้งแตจุดบรรจบระหวางลําตะคองกับ
 แมน้ํามูล บริเวณตําบลพะเนา อําเภอเมือง 

จังหวัดนครราชสีมา กิโลเมตรที่ 0 จนถึงลําตะ
 คอง บริเวณฝายคนชุม บานคนชุม ตําบลพรุใหญ 

อําเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา กิโลเมตรที่ 24

(กรมควบคุมมลพิษ,
 

2545)
ขรน.มะเกลือใหม ขรน.กุดหิน ขรน.มะขามเฒา ขรน.คนชุม ขรน.ขอยงาม ขรน.กันผม

ขรน.โคกแฝก ขรน.บานทุง

ขรน.โพธิ์เตี้ย
ขรน.นาตม ขรน.จอหอ

แมน้าํ

 
มูล

แมน้าํลําตะคอง

แมน้าํลําบริบูรณ

ตอนบน ตอนลาง

สถานการณคุณภาพน้ําแมน้ําลําตะคอง ตอนบน ตอนลาง



หนวยงาน พ.ศ. ลําตะคอง เกณฑคุณภาพน้ํา ปญหา

สํานักงานคณะกรรมการ

สิง่แวดลอมแหงชาติ

2532-

2533

ตอนบน ประเภทที่ 3 พอใช -

ตอนลาง ประเภทที่ 4 เสื่อมโทรม
DO, BOD, 

TCB,FCB

สํานักงานนโยบายและ

แผนสิ่งแวดลอม
2542

ตอนบน ประเภทที่ 3 พอใช -

ตอนลาง ประเภทที่ 4 เสื่อมโทรม DO, TCB, FCB

กรมสงเสริมคุณภาพ

สิง่แวดลอม และเทศบาล

นครนครราชสีมา

2544

ตอนบน ประเภทที่ 3 พอใช Nutrient

ตอนลาง ประเภทที่ 4 เสื่อมโทรม
DO, BOD, FCB, 

NH3 –N 

 สถานการณคุณภาพน้ําแมน้ําลําตะคอง (ตอ)



หนวยงาน พ.ศ. ลําตะคอง เกณฑคุณภาพน้ํา ปญหา

สํานักงานนโยบายและแผน

 ทรัพยากรธรรมชาติและ

 สิง่แวดลอม

2545

ตอนบน ประเภทที่ 3 พอใช -

ตอนลาง ประเภทที่ 4 เสื่อมโทรม
FCB, NH3 –N, 

BOD

กรมควบคุมมลพิษ 2546

ตอนบน ประเภทที่ 4 เสื่อมโทรม FCB

ตอนลาง ประเภทที่ 5 เสื่อมโทรมมาก DO, BOD

กรมควบคุมมลพิษ 2547

ตอนบน ประเภทที่ 4 เสื่อมโทรม BOD, FCB

ตอนลาง ประเภทที่ 5 เสื่อมโทรมมาก
DO, BOD, TCB, 

FCB

 สถานการณคุณภาพน้ําแมน้ําลําตะคอง (ตอ)



•
 

การประยุกตใชแบบจําลองในการประเมินภาระมลพิษทั้งในแมน้ําและ      

ลําน้ําที่ผานมานั้น 

•
 

สวนใหญใชวิธีการลองผิดลองถูก (Trial and error) ในการปรับเทียบคา
 สัมประสิทธิ์ตางๆ ภายในแบบจําลอง เพื่อใหไดคา optimal ระหวางคาที่ได
 



จากแบบจําลอง (model output) กับการตรวจวัดจริงในภาคสนาม (field 

measurement) แตวิธีการดังกลาวอาจทําใหมีโอกาสไดคา local optimal 

คอนขางสูง ซึ่งวิธีการของพันธุกรรมคอมพิวเตอร (Genetic Algorithms: 

GA) นาจะเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่นํามาใชในการหาคาสัมประสิทธิ์ตางๆ 

ภายในแบบจําลองคุณภาพน้ําไดอยางมีประสิทธิภาพ และมีโอกาสไดคา 

Global optima คอนขางสูงและทํางานไดเร็วกวาวิธีการของการลองผิดลอง
 ถูก (Gregory et al., 2005) 

 ที่มาและความสําคัญ (ตอ)



•
 

จากผลการศึกษาของ Gregory et al., (2005) พบวา การ
 ประยุกตใชพันธุกรรมคอมพิวเตอร (Genetic Algorithms: GA) 

ในการปรับเทียบสัมประสิทธิ์ภายในแบบจําลอง QUAL2Kw 

โดยใช กระบวนการคัดเลือกทางพันธุกรรมคอมพิวเตอร (GA 

Operators) ตามรูปแบบของ Charbonneau and Knapp
 

(2002) 

ในแมน้ํา Boulder Creek, USA

•
 

พบวา GA สามารถใชในการปรับเทียบแบบจําลอง QUAL2Kw 

ไดดี แตใชเวลาในการปรับเทียบแบบจําลอง คอนขางนานคือ 6 

ชั่วโมงสําหรับ Population 100 และ Generation 100 (3.2 GHz 

Pentium 4 processor)

กรอบแนวคดิการวิจัย 



•
 

นอกจากนี้ยังไดเสนอแนะแนวทางในการพัฒนา GA สําหรับการ
 ปรับเทียบแบบจําลอง QUAL2Kw ในอนาคตไวคือ การหารูปแบบของ 

GA Operators ที่เหมาะสม เพื่อลดระยะเวลาในขั้นตอนของการ
 ปรับเทียบแบบจําลอง

•
 

ดังนั้นการวิจัยครั้งนี้จึงมุงที่จะศึกษาเปรียบเทียบกระบวนการคัดเลือก
 ทางพันธุกรรมคอมพิวเตอร (GA Operators) ระหวาง GA Operators 

ของ Charbonneau and Knapp
 

(2002) กับ GA Operators ของ Goldberg 

(1991) and
 

Michalewicz (1992) เพื่อหารูปแบบของกระบวนการ
 คัดเลือกทางพันธุกรรมคอมพิวเตอร (GA Operators) ที่เหมาะสมและลด
 ระยะเวลาในขั้นตอนการปรับเทียบแบบจําลอง และคาดการณคุณภาพ
 น้ําในลําน้ําลําตะคอง ดังรูป

กรอบแนวคดิการวิจัย (ตอ)



กรอบแนวคิดการวิจัย 

รวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของ

- ขอมูลอุทกวิทยา
- ขอมูลแหลงกําเนิดมลพิษ

- Point source

-

 

Non point source

- ขอมูลอุตุนิยมวิทยา

คุณภาพน้ําในแมน้ําลําตะคอง 

ไดแก T, pH, cond, DO, BOD, 

NH
3

 

-N, NO
3

 

-N, TP and TCB

ขั้นตอนการตรวจสอบความถูกตอง

ของแบบจําลอง (Verification)

คาสัมประสทิธิ์ที่เหมาะสมสําหรบั

แมน้ําลําตะคอง

ประเมินภาระมลพิษและคาดการณคุณภาพน้ํา

ในแมน้ําลําตะคอง

No

Yes

วิเคราะหและสรปุผลการศึกษา

การนําเขาขอมูลของแบบจําลอง QUAL2Kw

การปรบัเทยีบ (Calibration) แบบจําลอง

Sensitivity Analysis

การปรบัเทยีบแบบจําลอง QUAL2Kw ดวย GA 

Operators ของ Charbonneau and Knapp

การปรบัเทยีบแบบจําลอง QUAL2Kw ดวย GA 

Operators ของ Goldberg and Michalewicz

คุณภาพน้ําในแมน้ําลําตะคองที่ไดจากการปรบัเทยีบดวย GA 

Operators ของ Goldberg and Deb และ Michalewicz

คุณภาพน้ําในแมน้ําลําตะคองที่ไดจากการปรบัเทยีบ

 

 

ดวย GA Operators ของ Charbonneau and Knapp



•
 

เปนปญญาประดิษฐแขนงหนึ่งที่เลียนแบบทฤษฎีการคัดเลือก
 ทางธรรมชาติ (Natural Selection) ของ Charles Darwin

•
 

ใชคนหาคาสูงสุด-ต่ําสุด หรือบางทานอาจเรียกวาปญหาการหา
 คาอุตมภาพ (optimisation problem) ของฟงกชั่นเปาหมายใดๆ 

(objective function) ที่เราตองการ ซึ่ง function ดังกลาวอาจ
 เปนแบบเสนตรง (linear) และไมเปนเสนตรง (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. ขั้นการสลับตําแหนงของจีน (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. ขั้นการสลับตําแหนงของจีน (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
 

)



ความเปนมาของแบบจําลอง
 QUAL

-

 
QUAL I

 
(1970) พัฒนาโดย Texas 

Water development Board 

-

 
QUAL II

 
(1975) พัฒนาโดย Water 

Resource Engineer, Inc. (WRE) ภายใต

 


ขอตกลงกับ 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)
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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 

•
 

ซึ่งพัฒนาขึ้นตอมาจากแบบจําลอง QUAL2K ของสถาบัน USEPA ม
 

ี

หลักการทํางานเหมือนกับ QUAL2K คือ ทํางานในระบบปฏิบัติการ
 วินโดว โดยโปรแกรมสรางจาก Visual Basic for Application 

(VBA) โดยใชงานผานโปรแกรม Microsoft Excel 

•
 

สําหรับสิ่งที่เพิ่มเขามาใน QUAL2Kw นัน้คือ การนํา Genetic 

Algorithms มาใชในการ calibrate แบบจําลอง ซึ่งโปรแกรมสราง
 จาก Fortran 95



 วัตถุประสงคการวิจัย

1. เพื่อศึกษาคุณภาพน้ําของลําน้ําลําตะคอง โดยพารามิเตอรดานกายภาพไดแก  

Temperature พารามิเตอรดานเคมี ไดแก pH, Conductivity (cond.), Dissolved Oxygen 

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

 

-N), Nitrate-

Nitrogen
 

(NO3

 

-N),
 

Total phosphorus (TP) และพารามิเตอรดานชีวภาพ ไดแก Total 

coliform bacteria
 

(TCB) โดยใชแบบจําลอง QUAL2Kw  

2. เพื่อศึกษาปริมาณมลพิษที่มาจากลุมน้ําลําตะคองจากแหลงกําเนิดมลพิษประเภททราบ
 แหลงกําเนิดที่แนนอน (point source) และไมทราบแหลงกําเนิดที่แนนอน (non-point 

source)

3. เพื่อเปรียบเทียบกระบวนการคัดเลือกทางพันธุกรรมคอมพิวเตอร (GA Operators) 

ระหวาง GA Operators ของ Charbonneau and Knapp กับ GA Operators ของ Goldberg 

and Michalewicz ในการปรับเทียบ (Calibration) สัมประสิทธิ์ภายในแบบจําลอง 

QUAL2Kw เพื่อประเมินภาระมลพิษในลําน้ําลําตะคอง จังหวัดนครราชสีมา รวมทั้ง
 คาดการณคุณภาพน้ําในอนาคต   



1. เปนแนวทางในการประยุกตใชพันธุกรรมคอมพิวเตอรในการ
 ปรับเทียบแบบจําลอง QUAL2Kw กับแหลงน้ําอื่นๆ

2. ทราบปริมาณมลพิษของแตละแหลงกําเนิด ที่สงผลทําใหคุณภาพ
 น้ําในแมน้ําลําตะคอง เสื่อมโทรมลง

3. ทราบถึงแนวโนมของคุณภาพน้ําในแมน้ําลําตะคอง เพื่อใชเปน
 ขอมูลพื้นฐานประกอบการบริหารจัดการทรัพยากรแหลงน้ําเพื่อ
 การใชประโยชนอยางยั่งยืน

 ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั



งานวิจัยที่เกีย่วของ



การจัดการคุณภาพน้ําโดยใชแบบจาํลอง



A water quality modeling study of 

the nakdong River, Korea

•
 

ไดทําการเปรียบเทียบแบบจําลองระหวาง QUAL2E และ QUAL2K ท
 

ี่
พัฒนาขึ้นโดย USEPA 

•
 

เพื่อที่จะนําไปแกไขปญหาคุณภาพน้ําและสามารถประยุกตใชกับแมน้าํ 
Nakdong ในประเทศเกาหลี 

•
 

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

•
 

การประเมินผลเปนไปดวยดีทั้ง QUAL2E และ QUAL2K ซึ่ง QUAL2K 
ใหผลการศึกษาที่ดีวาโดยเฉพาะคา Algal death to BOD, Fixed plant 
DO และ denitrification 

•
 

(Seok and Yong, 2002)



Modeling and Assessment of Water Quality in 

The Kelani River, Srilanka.

•

 
ไดใชแบบจําลอง QUAL2K ของ USEPA ในการประเมินคุณภาพน้ําในแมน้ํา 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 

•

 
ผลการศึกษาพบวาในชวง Low Flow ผลการคลาดเคลื่อนของการคาดการณคา DO อยูที่ 
4.2 % และ 5.2% ในเดือนกุมภาพันธ และมกราคม ปค.ศ.2003 ตามลําดับ การคลาดเคลื่อน

 ของการคาดการณคา BOD อยูที่ 17 %

•

 
สวนในชวง High Flow ผลการคลาดเคลื่อนของการคาดการณคา DO อยูที่ 2 % และ 5.5% 
ในเดือนกรกฎาคม และสิงหาคม ปค.ศ.2003 ตามลําดับ สวนการคลาดเคลื่อนของการ

 คาดการณคา BOD อยูที่ 15 % 

•

 
สําหรับคาพารามิเตอรนอกจากนี้แบบจําลองสามารถคาดการณไดดี 

•

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



การจัดการคุณภาพน้ําโดยใชพันธกุรรมคอมพิวเตอร 

(Genetic Algorithm)



Selection of genetic algorithm operators for river 

water quality model calibration

•
 

ไดประยุกตใช Genetic Algorithm ในการ calibration แบบจําลอง
 สําหรับประเมินคุณภาพน้ํา 

•
 

ซึ่งการ calibration ถือวาเปนขั้นตอนที่สําคัญในการพัฒนาแบบจําลอง 
และประสิทธิภาพของการใช Genetic Algorithm ในการประเมิน

 คุณภาพน้ําขึ้นอยูกับ

–
 

การเลือก GA operator 

–
 

การคัดเลือกตัวแปร 

–
 

การตั้งสมมติฐาน และ 

–
 

sensitivity ที่เหมาะสม

•
 

ซึ่งจะสงผลตอ output ที่ไดจากการประมวลผลดวย 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

•

 
ประยุกตใชกระบวนการคัดเลือกพันธุกรรมคอมพิวเตอร (GA Operators) ตามรูปแบบของ 
Charbonneau and Knapp ในการปรับเทียบสัมประสิทธิ์ภายในแบบจําลอง QUAL2Kw เพื่อ

 ทํานายคุณภาพน้ําของแมน้ํา Boulder Creek, USA. 

•

 
พบวารูปแบบของ GA Operators ที่เหมาะสมที่สุดใน

–

 
ขั้นตอนการคัดเลือกสายพันธุ (Selection)ใชวิธีกลยุทธการคัดเลือกหัวกระทิ (elitist 
strategy) รวมกับ Full generational replacement 

–

 
ขั้นตอนการสลับสายพันธุ (crossover) ใชวิธี equal probability of either one-point, two-

 point, or uniform, 

–

 
ขั้นตอนการกลายพันธุ (mutation) ใชวิธี one-point mutation, fixed rate และ

–

 
population size, Generation เทากับ 100 ซึ่งใชเวลาในการคํานวณ 6 ชั่วโมง (3.2 GHz 
Pentium 4 processor) 

–

 
นอกจากนี้ยังไดเสนอแนวทางในการพัฒนา GA สําหรับการ Calibration แบบจําลอง

 คุณภาพน้ําในอนาคต คือหา GA Operators ที่เหมาะสมเพื่อลดเวลาของการ Calibration

•

 
(Gregory et al., 2005) 



 การดําเนินการวิจัย



 เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการศึกษา

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 การรวบรวมขอมูล

การนําเขาขอมูลของแบบจาํลอง QUAL2Kw

การปรับเทียบ (Calibration) แบบจาํลอง

การตรวจสอบความถูกตองของ

 แบบจาํลอง (Verification)

ประเมินภาระมลพษิและคาดการณคุณภาพ

 น้ําในอนาคต

วิเคราะหและสรุปผลการศึกษา

Yes

NO

Sensitivity Analysis

การปรับเทียบแบบจําลอง QUAL2Kw ดวย GA 

Operators ของ Charbonneau and Knapp

การปรับเทียบแบบจําลอง QUAL2Kw ดวย GA 

Operators ของ Goldberg and Michalewicz

คณุภาพน้ําในแมน้าํลําตะคองที่ไดจากการปรับเทียบดวย GA 

Operators ของ Goldberg and Michalewicz

คณุภาพน้ําในแมน้าํลําตะคองที่ไดจากการปรับเทียบ ดวย GA 

Operators ของ Charbonneau and Knapp



 ประเภทขอมูลที่ใชในการศึกษา 

ประเภท รายละเอียด ทีม่า

- ขอมูลอุทกวิทยา

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

-ขอมูลคุณภาพน้ํา
Water Temp, pH, DO, BOD, NO

3

 

-N, 

NH
3

 

-N, TP, TCB, Conductivity

กรมควบคุมมลพิษและ

 เทศบาลนครนครราชสีมา



 ประเภทขอมูลที่ใชในการศึกษา (ตอ)

ประเภท รายละเอียด ที่มา

-ขอมูลแหลงกําเนิดของเสีย

 ทั้งปริมาณการใชน้ําและ

 ปริมาณมลพิษ

-

 
Point Source ไดแก มลพิษท

 
ี่

เกิดจากแหลงชุมชนและ โรงงาน

 อุตสาหกรรม 

-

 
Non Point Source ไดแก มลพิษ

 ที่เกิดจาก Runoff และ Discharge

หนวยงานในจงัหวัด

นครราชสีมา และฐานขอมูล 

GIS จงัหวัดนครราชสีมา

ของกรมสงเสริมคุณภาพ

สิง่แวดลอม 

- ขอมูลอุตุนิยมวิทยา

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

 วิธีและขั้นตอนในการนําเขาขอมูลของ
 แบบจําลอง QUAL2Kw

1. แบง Reach ของแมน้ํา

โดยการแบงลําน้ํา
 ออกเปนชวงระยะทาง 

(Reach) ซึ่งเปนชวงของ
 ลําน้ําที่มีลักษณะของ 

hydraulic characteristics 

แบบเดียวกัน



H

1

2
3

4
5 6

ขรน.กันผม

ขรน.ขอยงาม

ขรน.คนชุม

ขรน.มะขามเฒา

ขรน.กุดหนิ

ขรน.มะเกลอืใหม

เขื่อนลําตะคอง

การแบง Reach ของแมน้ําลําตะคอง 



2.1) ขอมลูอุทกวิทยา 

•
 

Reach specific data
–

 
Elevation

–
 

Latitude/Longitude



ลักษณะทางชลศาสตร



2.3) ขอมูลคุณภาพน้ําสถานีตนน้ําและทายน้ํา



ปริมาณความสกปรกของลุมน้ํา (Loading)

น้ําเสียจากแหลงกาํเนิดที่แนนอน

(Point Source)

น้ําเสียจากแหลงกาํเนิดที่ไมแนนอน

(Non Point Source)

ชุมชนในเขต

 เทศบาล

โรงงาน

 อุตสาหกรรม
กรณี Runoff

น้ําฝนไหลบา

กรณี Discharge

นาขาว

ฟารม

ปศุสัตว

เพาะเลี้ยง

สัตวน้ํา

ชุมชนนอกเขต

 เทศบาล

(กรมควบคุมมลพิษ,
 

2545)

2.4) ขอมูลแหลงกําเนิดของเสียทั้งปริมาณการใชน้ําและปริมาณมลพิษ



-Buffer Zone 

0 –
 

1 กิโลเมตร
 

-
 

90 % ของคา
 ภาระมลพิษท
 

ี่

เกิดขึ้นจริงในลุม
 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 % ของคาภาระ
 มลพิษที่เกดิขึ้น

 จริงในลุมน้ํา
 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
  มากกวา 5 กโิลเมตร

 
-

 
10 % ของคาภาระ

 มลพิษที่เกดิขึ้นจริง
 ในลุมน้ําทั้งหมดและ

 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) ขอมูลอุตนุิยมวิทยา

•
 

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 



การปรับเทียบดวย GA



 1 

 2 

 3 

)fitness (1.1 จะใหวนกีร่อบเมื่อไดคําตอบ คงที่แลว

1.2 จํานวนของประชากรในแตละรุน (Population 

Size) 1.3 จาํนวนของรุน (Generation)

1.5 ความนาจะเปนของการไขวสายพันธุกรรม

1.6 คาเริ่มตนของกระบวนการผาสายพันธุกรรม

1.7 คานอยที่สุดของกระบวนการผาสายพันธุกรรม

1.8 คามากที่สุดของกระบวนการผาสายพันธุกรรม

1.11 คาเริม่ตนของวิวัฒนาการใหม

0 = สุมคาเริม่ตนใหม

 สุดทายมาเปน คาเริม่ตน) Generation (1 = เลือกรุน

1.10 การเก็บสายพันธุที่ดีที่สุดของรุนปจจบุัน (0=off/1=on)

1.4 รูปแบบการเขารหัสสายพันธุกรรม (Coding System) 

1.9 ความแตกตางของคา fitness



Objective Function 

เมื่อ Oi, j
 

=
 
observed value 

Pi, j
 

=
 
predicted value 

m
 

=
 
number of pairs of predicted and observed values 

Wi
 

=
 
weighting factor

q
 

=
 
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 ใชใสคาในสมการ Objective function 



การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง (Verification)

ในขั้นตอนนี้ จะมีวิธีการดําเนินการ เชนเดียวกับขั้นการปรับเทียบแบบจําลอง 

จากนั้นทําการคํานวณผลโดยใชคาสัมประสิทธิ์ที่ไดจากการปรับเทียบ 

เปรียบเทียบกับผลจากการตรวจวัดของฝายจัดการคุณภาพน้ํา สวนชางสุขาภิบาล
เทศบาลนครนครราชสีมา 

ในการศึกษาวิจัยนี้ไดเลือกพิจารณา สถิติวิเคราะหคาคลาดเคลื่อนของการ

พยากรณ (Root mean square error [RMSE]) เปนสถิติที่ใชในการพิจารณาความ

คลาดเคลื่อนของผลการคํานวณจากแบบจําลองและขอมูลจริง 



ประเมนิภาระมลพิษและคาดการณคุณภาพน้ําในอนาคต

•
 

ทําการคาดการณมลพิษจากแหลงกําเนิดมลพิษประเภทตางๆ 

ทั้ง Point Source และ Non Point Source ที่จะเกิดขึ้นในพื้นท
 

ี่

ลุ มน้ํ าลํ าตะคองในอนาคต  รวมทั้ ง ใชแบบจําลองทาง
 คณิตศาสตรคาดการณลักษณะคุณภาพน้ําในแมน้ําลําตะคองใน
 อีก 5 ป (พ.ศ.2553) และ 10 ป (พ.ศ.2558) ขางหนา



 วิเคราะหและสรุปผลการศึกษา 

•
 

วิเคราะหและสรุปผลการศึกษาที่ไดจากการปรับเทียบ 

(Calibration) แบบจําลอง QUAL2Kw ดวยวิธีของพันธุกรรม
 คอมพิวเตอร (Genetic Algorithm) ในการประเมินภาระมลพิษ
 ในแมน้ําลําตะคองทั้งในสถานการณปจจุบันและอนาคต 



ผลและอภปิราย



สามารถแบงหัวขอออกไดดังนี้

4.1 การปรับเทียบแบบจําลอง QUAL2Kw โดยใช Genetic 

Algorithm

4.2 การวิเคราะหความออนไหว (Sensitivity Analysis)

4.3 การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง QUAL2Kw 

4.4 ภาระมลพิษที่ระบายลงลุมน้ําลําตะคอง

4.5 การคาดการณคุณภาพน้ําในอนาคต  

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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อัตราการไหลของน้ําและระดับน้ําในชวงฤดูฝน 

% ความแตกตาง เทากับ 11.73

% ความแตกตาง เทากับ 9.28



อัตราการไหลของน้ําและระดับน้ําในชวงฤดูแลง 

                               Lam Takhong River 
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% ความแตกตาง เทากับ 24.80

% ความแตกตาง เทากับ 9.07



4.2 การวิเคราะหความออนไหว (Sensitivity Analysis)
 ผลการทดสอบคา Sensitivity ของ กระบวนการคัดเลือกตามธรรมชาติ 

(GA operators) ตางๆ 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



คุณภาพน้ําฤดูฝน
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Goldberg and Michalewicz



ฤดูฝน
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***
Simulated#1 = 
Charbonneau and Knapp,

Simulated#2 = 
Goldberg and Michalewicz
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4.3 การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง QUAL2Kw
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ตรวจสอบความถูกตองของ
 แบบจําลอง QUAL2Kw กบัการ

 ตรวจวัดคุณภาพน้ําของเทศบาลนคร
 นครราชสีมา 
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4.4 ภาระมลพิษที่ระบายลงลุมน้ําลําตะคอง

H

1

2
3

4
5 6

BOD เทากับ 15,160,758.61 

kg/day

BOD เทากับ 237,402.09 

kg/day

BOD เทากับ 284,558.50 

kg/day

BOD เทากับ 9,202.23 

kg/day

BOD เทากับ 7,721.38  

kg/day

BOD เทากับ 654.30

kg/day



4.4 ภาระมลพิษที่ระบายลงลุมน้ําลําตะคอง

H

1

2
3

4
5 6

ฟอสเฟตเทากับ 4.71 

kg/day

ฟอสเฟตเทากับ 1.38 

kg/day

ฟอสเฟตเทากับ 2.51 

kg/day

ฟอสเฟตเทากับ 2.15 

kg/day

ฟอสเฟตเทากับ 2.89 

kg/day

ฟอสเฟตเทากับ 0.93 

kg/day



4.4 ภาระมลพิษที่ระบายลงลุมน้ําลําตะคอง

H

1

2
3

4
5 6

ไนเตรท เทากับ 31.95 

kg/day

ไนเตรท เทากับ 9.12 

kg/day

ไนเตรท เทากับ 16.37 

kg/day

ไนเตรท เทากับ 13.85 

kg/day

ไนเตรท เทากับ 17.69 

kg/day

ไนเตรท เทากับ 6.04 

kg/day



H

1

2
3

4
5 6

ประเภทที่ 3 ประเภทที่ 4,5



4.5 การคาดการณคุณภาพน้ําในอนาคต 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 อยูที่ขบวนการสุมคัดเลือกโครโมโซมพอแมที่ใช
 



วิธีการของวงลอรูเล็ท (Roulette Wheel) แบบวิธีการจัดอันดับ 

(Ranking Selection) ซึ่งมี

–
 

ขอดีคอืจะใหคาของโอกาสในการถูกคัดเลือกที่ไมแปรผันไปตาม
 ขนาดของคาความเหมาะสมแตจะขึ้นอยูกับอันดับของโครโมโซม

–
 

อยางไรก็ตามวิธีการดังกลาวจะมีผลทําใหการลูเขาสูคําตอบของ GA 

ชา เนื่องมาจากโครโมโซมที่ดอยกวามีโอกาสในการถูกคัดเลือกที่ด
 

ี

ขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีอื่นๆ (อาทิตย ศรีแกว,
 

2002)



สรุปและขอเสนอแนะ



สรุปผลการศึกษา

- เ นื่องจากวิ ธีการปรับเทียบคาสัมประสิทธิ์ภายใน
 แบบจําลอง QUAL2Kw โดยใช GA Operators ตางๆ ทั้งของ 

Charbonneau and Knapp
 

(2002) และของ Goldberg (1989) 
and Michalewicz

 
(1992) มีทั้งจุดเดนและจุดดอยแตกตางกันไป 

- อยางไรก็ตาม GA Operators ของทั้ง 2 รูปแบบสามารถ
 จําลองคุณภาพน้ําของแมน้ําลําตะคองไดใกลเคียงกับสถาน
 

ี
ตรวจวัดคุณภาพน้ําของกรมควบคุมมลพิษ ยกเวนคาโคลิฟอรม

 แบคทีเรียทั้งหมด (TCB) ของชวงลําน้ําที่ 5 ที่ไมสามารถจําลอง
 ไดเ นื่องจากขาดขอมูลที่จะนํามาคํานวณภาระโคลิฟอรม
 แบคทีเรียทั้งหมดที่ระบายลงสูแมน้ําลําตะคอง



ขอเสนอแนะในการวิจัยตอไป

1) การศึกษาในครั้งนี้ไมไดนําขอมูลของจุดสูบน้ํา (point 

abstraction) มาใชรวมดวยจึงทําใหการคาดการณ
 



ลักษณะทางชลศาสตรมีความคลาดเคลื่อน 

2) ควรศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับคาความสําคัญของปจจัย 

(Weighting factor) ของแตละพารามิเตอร เพื่อเพิ่ม
 

ประสิทธิภาพของแบบจําลอง QUAL2Kw



ขอเสนอแนะในการวิจัยตอไป (ตอ)

3) ควรมีการศึกษาคาแอมโมเนียจากฟารมสุกรเพิ่มเติมเพื่อใหแบบจําลอง
 สามารถจําลองคา แอมโนเนียไนโตรเจนไดใกลเคียงความเปนจริงมาก
 ยิ่งขึ้น

4) ควรมีการศึกษาปริมาณการปลอยน้ําจากเขื่อนระบายแตละแหงใหไปเจือ
 จางมลพิษใหอยูในเเกณฑมาตรฐานที่กําหนด รวมทั้งควรมีการศึกษา

 เพิ่มเติมในสวนของความสามารถในการรองรับของเสียสูงสุดรายวันดวย

5) ในการพัฒนาแบบจําลอง QUAL2Kw ควรใชเครื่องคอมพิวเตอรที่ม
 

ี
ประสิทธิภาพสูงเนื่องจากหากใชเครื่องคอมพิวเตอรที่มีประสิทธิภาพต่ําจะ

 ทําใหใชเวลาในการคํานวณนานมาก หากเปนไปไดในการทําสวนติดตอ
 กับผูใช (GUI) ควรใชโปรแกรมสําหรับการคํานวณโดยเฉพาะเนื่องจาก

 โปรแกรมที่พัฒนาไดจะมีความเร็วมากกวาโปรแกรมที่พัฒนาจาก VBA 



Thank You for your AttentionThank You for your Attention



Q & A



กิตติกรรมประกาศ

•
 

ผูวิจัยขอขอบพระคุณมหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรคที่ให
 



โอกาส และสนับสนุนทุนการศึกษาแกผูวิจัยและขอกราบ
 ขอบพระคุณ รศ.ดร.กัมปนาท ภักดีกุล อาจารยที่ปรึกษา
 วิทยานิพนธ รศ.ดร.จําลอง อรุณเลิศอารีย อาจารย ดร.ทอง
 เปลว กองจันทร กรรมการควบคุมวิทยานิพนธ ที่ใหความรู ให
 



คําปรึกษาแนะนํา ตลอดจนการตรวจแกไขโครงรางวิทยานิพจน
 



จนกลายเปนรูปเลมวิทยานิพนธเลมนี้ อีกทั้งยังให ประสบการณ
 



การทํางานที่ดีและมีคุณคาอยางยิ่งเพื่อปรับไปใชในการทํางาน
 รวมกับผูอื่นได ขอขอบพระคุณไว ณ ที่นี้ดวย 
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