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บทคัดยอ 

แบบจําลองการฟนฟูตัวเองของคุณภาพน้ํา ( DO Sag Curve) ในลําเหมืองมหัศจรรย 

อําเภอทาวังผา จังหวัดนาน ระหวาง กันยายน -ตุลาคม 255 4 วิเคราะห ออกซิเจนละลายนํ้า ( DO), 

ความตองการออกซิเจนทางชีวเคมี (BOD), อุณหภูมิ และความเร็ว เมื่อเติมมูลวัว 5 และ 10 กโิลกรัม

ตอนํ้า 100 ลิตร เทลงในลํานํ้าเหมืองมหัศจรรย เพื่อเปรียบเทียบแบบจําลองออกซิเจนละลายนํ้ากับ

ในภาคสนาม 

ผลการศึกษาพบวา ออกซิเจนละลายนํ้า ที่วัดจริงในภาคสนาม ที่ระยะ 0, 300, 600, 900, 

1200, 1500, 1800, 2100, 2400, และ 2700 เมตร เทากับ 7.00, 6.90, 6.60, 6.20, 6.00, 5.80, 5.70, 

5.60, 5.50 และ 5.40 mg/l ตามลําดับ เมื่อนําคาออกซิเจนละลายนํ้า จริงในภาคสนามมาเปรียบเทียบ

กับแบบจําลองเพื่อหาความแตกตางที่ความเขมขนน้ําเสียจากมูลวัว 5 กิโลกรัมตอนํ้า 100 ลิตร พบวา 

ที่ระยะ 300 เมตร มีคาความแตกตาง ตํ่าสุดเทากับ 0.06 mg/l และมีคาสูงสุด 0.42 mg/l ที่ระยะทาง 

1500 เมตร โดยมีอุณหภูมิสูงสุด 29.87-30.97 °c โดยที่ Kr (reaeration rate constant) ที่ 20 °c มีคา 

0.74 ตอวัน และ Kd (deaeration rate constant) ที่ 20 °c มีคาเทากับ 0.3641 ตอวัน พบวาออกซิเจน

ละลายนํ้า  มีคาใกลเคียงกับในแบบจําลอง  แตมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ และเมื่อเติม

ความเขมขนน้ําเสียจาก มลูวัว 10 กิโลกรัมตอนํ้า 100 ลิตร พบวา ออกซิเจนละลายนํ้าในภาคสนาม  

เทากับ 9.90, 8.70, 8.60, 8.60, 8.00, 8.10, 7.60, 7.40, 7.80 และ 8.00 mg/l ตํ่ากวาแบบจําลอง  ที่

ระยะทาง 300 เมตร  และเพิ่มขึ้นที่ระยะทาง 2400 เมตร ผลการศึกษาแบบจําลอง พบวา มีคา

ออกซิเจนละลายนํ้าลดลง เทากับ  9.30, 9.05, 8.76, 8.47, 8.19, 7.92, 7.66, 7.42, 7.18 และ 6.95 mg/l 

ตามลําดับ โดยมี คาพิสัย อุณหภูมิสูงสุดเทากับ 29.87-30.97 °c เมื่อนําคาออกซิเจนละลายนํ้าใน

ภาคสนามมาเปรียบเทียบกับแบบจําลอง  พบวาที่ระยะทาง 1500 เมตร มีคาความแตกตาง ตํ่าสุด

เทากับ 0.17 mg/l และสูงสุด เทากับ 0.35 mg/l ที่ระยะทาง 300 เมตร พบวาคาออกซิเจนละลายน้ํา มี

คาไมแตกตางกัน แต เร่ิม มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  ที่ระยะทาง 2400 เมตร และเมือ่ 
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เปรียบเทียบคาในภาคสนามกับคาที่ไดจากแบบจําลองโดยวิธี Paired t-test พบวาความเขมขนนํ้า

เสยีจากมลูวัว 5 กิโลกรัมตอนํ้า 100 ลิตร มีคาเฉลี่ยออกซิเจนละลายนํ้า แตกตางกัน ( T-Value=4.45, 

P-Value=0.002) ในขณะที่ความเขมขนน้ําเสียจาก มลูวัว 10 กิโลกรัมตอนํ้า  100 ลิตร มีคาเฉลี่ยไม

แตกตางกนั (T-Value=-1.21, P-Value=0.250) ดังนั้นแบบจําลองของเสียจากมูลวัว 10 กิโลกรัมตอ

นํ้า 100 ลิตร จะทํานายไดดีกวาแบบจําลองของเสียจากมูลวัว 5 กิโลกรัมตอนํ้า 100 ลิตร 

Abstract 

The Self-purification of water quality model in the Miracle channel was 
carried out at Tha Wang Pha district, Nan province during September and October, 
2011. Water quality parameters such as DO, BOD, temperature and water velocity 
were measured after adding 5 and 10 kg of manure per 100 liters of water in the 
channel and compared with the result from the analysis using Streeter-Phelps models 

The DO values measured at a distance of 0, 300, 600, 900, 1200, 1500, 1800, 
2100, 2400 and 2700 meters were 7.00, 6.90, 6.60, 6.20, 6.00, 5.80, 5.70, 5.60, 5.50 
and 5.4 mg/l, respectively. The DO values from the analysis of the model showed the 
values of 7.00, 6.80, 6.70, 6.50, 6.40, 6.20, 6.10, 6.00, 5.80 and 5.70 mg/l, 
respectively. The comparison of the measured and modeled values showed the least 
discrepancy of 0.06 mg/l at the distance of 300 meters and the highest discrepancy of 
0.42 mg/l at 1500 meters under temperature range of 29.87-30.97 oC whereas the re-
aeration coefficient (k) and the de-aeration coefficient (kr) had the values of 0.747 and 
0.3341 per day at 20 0C, respectively. The measured and modeling values of DO’s 
were close but showed non-significant differences after adding 10 kg. of manure per 
100 liter of water. The measured DO’s at a distance of 0, 300, 600, 900, 1200, 1500, 
1800, 2100, 2400 and 2700 meters were 9.90, 8.70, 8.60, 8.60, 8.00, 8.10, 7.60, 7.40, 
7.80 and 8 mg/l, respectively. The results from the model at the same locations were 
9.37, 9.05, 8.76, 8.47, 8.19, 7.92, 7.66, 7.42, 7.18 and 6.95 mg/l, respectively. It could 
be observed that the measured DO was increased at a distance of 2400 meter which 
was significantly different from the model. The DO values at other locations were 
non-significant differences between the measured and modeled. By employing a 
paired T-test to compare the measured and modeled DO’s, the results showed that the 
DO values were significant differences after adding a manure of 5 kg./100 liter of 
water with t-value of 4.45 and p-value of 0.002. However, the DO values were non-
significant differences under the 10 kg. manure condition with t-value of -1.21 and p-
value of 0.25. 

คําสําคัญ (Key words) คุณภาพนํ้า (water quality), ลําเหมืองมหัศจรรย  (Miracle weir), แบบจําลอง 

(Model), เสนหยอนออกซเิจนละลายนํ้า (DO Sag curve), การฟนฟูตัวเอง  (Self-

purification) 

บทนํา 

ลําเหมืองมหัศจรรย เปนลํานํ้าที่ผันมาจากฝายนํ้ายางเขาสูชุมชนบานฝายมูลและเพื่อ นํานํ้า

ไปใชในการเกษตร เหมืองดังกลาวมีการสรางกําแพงสูงหรืออีกนัยหน่ึงเปนลํารางนํ้าลึก  เปน
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รองรอยแหงภูมิปญญาของชาวพื้นที่ทําเอาไวต้ังแตรอยกวาปมาแลว  มีวัตถุประสงคหลัก เพื่อกักกัน

นํ้าใหไหล ลงสูพื้นที่การเกษตร  มีหลักฐานถูกบันทึกไววา  โดยเฉพาะที่มาของชื่อลําเหมือง

มหัศจรรย ตามประวัติผูเฒาผูแกเลาสืบตอๆ กันมาวา ลําเหมืองสายน้ีไดสราง (ขุดเจาะ) มาพรอมกับ

ฝายลูกที่ 1 (ฝายนํ้ายาง) บานฝายมูล  แตสรางเมื่อ  พ.ศ. ใดไมปรากฏชัด ตนเหมือง  (ปากเหมือง)  จะ

อยูติดกับฝายทางทิศตะวันออกของฝาย ลักษณะของลําเหมืองลึก 3 เมตร กวาง 2.50 เมตร ลาํเหมอืง

จะขนานไปกับลําน้ํายาง ยาวประมาณ 1,000 เมตร โดยการขดุเจาะดานหินผาซึง่แขง็แกรงใหเปนลาํ

เหมอืงได  เมือ่ 150 ปลวงมาแลว ใชจอบ เสียม  เหลก็แหลมเจาะขดุ  และใชซุงแหงสอดเขาไปใน

ชองวางของดานหินผาที่ขุดเจาะ  แลวใชฟนเผาจนหินแตกแยก เพือ่สะดวกในการขดุเจาะ ทิง้ไวให

เยน็เปนเวลานาน จึงทําการขุดเจาะเปนชวง ๆ ตอไป ประมาณป 2520 นายพยูณ มีทองคํา นายอําเภอ

ทาวังผา (พ.ศ. 2543 เปนผูวาราชการจังหวัดสิงหบุรี)  ทานไดไปตรวจเยี่ยมการซอมแซมเหมืองฝาย

เมื่อคร้ังน้ัน ไดแสดงความเห็นวา  นับเปนสิ่งมหัศจรรยของบรรพบุรุษที่สรางลําเหมืองแหงน้ีได  จึง

ไดกรุณาต้ังชื่อลําเหมือง แหงน้ีวา  “ลําเหมืองมหัศจรรย ” ต้ังแตบัดน้ันเปนตนมา  ตอจากลาํเหมอืง

มหัศจรรยดังกลาวแลว  ก็จะเปนลําเหมืองติดตอกันไปอีก  จากสะพานคอนกรีตลําน้ํายางไปทิศทาง

ใต ผานบานฝายมูลไปสิ้นสุดที่บานตาลชุม ตําบลตาลชุม เปนระยะทาง 3,000 เมตร เปนลาํเหมอืง

เสนเดียวกับลําเหมืองมหัศจรรย  เปนลําเหมืองที่หลอเลี้ยงชีวิต ประชาชน  ใน 3 ตําบล ไดแก ตําบล

ปาคา  ตําบลศรีภูมิ และตําบลตาลชุม  จํานวนครัวเรือนที่ไดรับผลประโยชนจากเหมืองฝายแหงน้ี

ประมาณ 2,500 ครัวเรือน จํานวนที่นาไดรับประโยชนจากเหมืองฝายแหงน้ี ประมาณ 4,000 ไร ซึ่ง

นํ้าเหมืองมหัศจรรยไดไหลไปตามรองนํ้า ผานพื้นที่ชุมชน  ในขณะเดียวกันลําเหมืองมหัศจรรยยัง

เปนที่รองรับน้ําที่ท้ิงจากกิจกรรมตามบานเรือนตางๆ  และจากการขยายตัวของชุมชนมากขึ้น จึงมี

การใชนํ้าจากครัวเรือนมากขึ้นเร่ือยๆ จากน้ันก็ถูกระบายลงสูลํานํ้าเหมืองมหัศจรรยมากขึ้น ทําให

เกิดนํ้าเสียทั้งที่ผานการบําบัดและไมผานการบําบัด ปริมาณมากถูกปลอยลงสูลํานํ้าเหมืองมหัศจรรย 

และสงผลกระทบตอคุณภาพนํ้าโดยตรง ทําใหนํ้าเสื่อมโทรมลงอยางรวดเร็วและถาไมไดรับการ

บําบัดก็จะทําใหนํ้าสกปรกมากขึ้นและเนาเสียได และนํ้าก็จะถูกปลอยลงสูแมนํ้านานตอไปและก็จะ

สงผลกระทบตอคุณภาพนํ้าและสิ่งมีชีวิตบางชนิด  จากที่ประชาชนไดมีการดําเนินกิจกรรมใน

ครัวเรือนหรือชุมชนขยายตัวมากขึ้นมีการทิ้งของเสียลงในน้ํามากๆ อาจเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหมี

การเปลี่ยนแปลงระบบนิเวศในแหลงน้ําหรืออาจทําใหเกิดน้ําเนาเสียไดจึงมีความสนใจที่จะ ศึกษา

เร่ืองของแบบจําลองการฟนฟูคุณภาพน้ําในลําเหมืองมหัศจรรย โดยการตรวจวัดคา DO, BOD, 

อุณหภูมิ และเพื่อสรางแบบจําลองขึ้นมา เพื่อหาวิธีหนทางแกไขปญหาน้ําเสียจากชุมชน รในการทํา

กิจกรรมตางๆ ทิ้งลงสูลําเหมืองมหัศจรรย เพื่อแกไขปญหาการบําบัดนํ้าเสียจากชุมชนกอนปลอยลง

สูลําเหมืองมหัศจรรยและแมนํ้านาน ตอไป  
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วัตถุประสงค 

(1) เพื่อศึกษาแบบจําลองสถานการณ การฟนฟูตัวเองของ คุณภาพนํ้า ในลาํเหมอืง

มหัศจรรย  

(2) เพื่อศึกษาศักยภาพในการฟนฟูตัวเองของคุณภาพนํ้า ( DO Sag Curve) ของลําเหมือง

มหัศจรรย   

(3) เพื่อเปรียบเทียบแบบจําลองการฟนฟูตัวเองของคุณภาพน้ําของลําเหมืองมหัศจรรย  

 

วิธีการศึกษา 

(1) กําหนดจุดเก็บในพื้นที่ลําเหมืองมหัศจรรย อําเภอทาวังผา จังหวัดนาน จํานวน 10 จุด 

ระยะหางกันแตละจุด 300 เมตร เปนระยะทางรวมทั้งสิ้น 2,700 เมตร 

(2) วัดอุณหภูมินํ้า , pH, ความเร็วกระแสนํ้า  (velocity) ออกซเิจน ละลาย นํ้าโดยในวิธี  

Azide Modification ตาม Standard Methods for the Examination of water and wastewater 

Analysis (America Pubic Association, America water Work Association & water Environment 

Federation, American Public Health, 1998) 

(3) เตรียมความเขมขนของน้ําเสียจากน้ําหมักมูลวัว  อัตราความเขมขน  5 กิโลกรัมตอนํ้า  

100 ลิตร และ 10 กิโลกรัมตอนํ้า 100 ลิตร โดยเทนํ้าเสียลงในนํ้าแตละคร้ังคร้ังละปริมาณ 100 ลิตร

ตอ 1 คร้ังโดยการทดลองแตละคร้ังจะเวนชวงหางกนั 7-8 วัน  

(4) ใชแบบจําลองของ  (Streeter-Phelps, 1925)  ตามสมการ  

 

Dt = [Kd La (e-k
d

t - e-k
r
t)]+Da(e-k

r
t) 

                                                                Kr - Kd 
 

เมือ่ Dt =  ปริมาณออกซิเจนละลายที่ถูกใชไป (หายไป) ที่เวลา t (mg/l) 

Kd = deaeration rate constant ที่ 20 °c 

La =  ความเขมขนของ BOD หลังจากการผสม (mg/l) 

Da = ปริมาณออกซิเจนละลายที่หายไปหลังผสม (mg/l) 

Kr = reaeration rate constant ที่ 20 °c  

T  =  เวลา (วินาที) 
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ผลการศึกษา 

ความสัมพันธระหวางออกซิเจนละลายน้ํา (mg/l) กับระยะทาง (เมตร) เมือ่เติม ความเขมขน

นํ้าเสียจากมลูวัว 5 กิโลกรัมตอนํ้า 100 ลติร พบวา ระยะทาง 900, 1200, 1500, 1800, 2100, 2400, 

และ 2700 เมตร 

ขอมูลออกซิเจนละลายนํ้าในภา คสนามมาเทียบกับแบบจําลอง  พบวาออกซิเจนละลายนํ้า

ในภาคสนามมีคาเฉลี่ยเทากับ ( P=0.002) แตกตางกับคาเฉลี่ย ออกซิเจนละลายน้ําในแบบจําลอง  

อยางมีนัยสําคัญ (รูปที่1 ) 

รูปที่ 1  ความสัมพันธระหวางออกซิเจนละลายน้ํา (mg/l) กับระยะทาง (เมตร)  เมือ่เติมความเขมขน

นํ้าเสียจากมลูวัว 5 กิโลกรัมตอนํ้า 100 ลติร 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กรณีเติมความเขมขนน้ําเสียจาก มลูวัว 10 กิโลกรัมตอนํ้า 100 ลติร คาออกซเิจนละลายนํ้า 

(mg/l) ตามระยะทาง (เมตร) ของภาคสนาม   พบวา ออกซิเจนละลายนํ้า ( mg/l) ในภาคสนาม มีคา

เทากับ 9.90 mg/l สูงกวาคาแบบจําลอง และออกซิเจนลดลงที่ระยะทาง 300 เมตร มีคาเทากับ 8.70 

mg/l และออกซิเจนละลายนํ้าเพิ่ม ขึ้นที่ระยะทาง 900 เมตร มีคาเทากับ 8.60 mg/l ซึ่งมีออกซิเจน

ละลายน้ําใกลเคียงกับคาออกซิเจนละลายน้ําในแบบจําลอง และมีแนวโนมของออกซิเจนตํ่าลงที่

ระยะทาง 1200 เมตรมีคาเทากับ 8.00 mg/l ออกซิเจนเพิ่มขึ้นที่ระยะทาง 1500 เมตร เทากับ 8.10 

mg/l และระยะทางที่ 1800 กับ 2100 เมตร จะมีคาใกลเคียงกัน เทากับ 7.60 กับ 7.40 mg/l แต

ระยะทางที่ 2400 เมตร ออกซิเจนละลายนํ้าเพิ่มขึ้นเทากับ 7.80 mg/l อยางมีนัยสําคัญ ซึ่งอาจจะมี

หลายปจจัยที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของออกซิเจนละลายน้ํา กระแสน้ํามีคาเทากับ 6.38 m/s คา 

pH เทากับ 7.79 และมีอุณหภูมิที่ 30.53 องศาเซลเซียส และพบวาออกซิเจนละลายนํ้า มีคาตํ่าสุด อยู
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ที่ระยะทาง 2100 เมตร มีคาเทากับ 7.40 mg/l และสูงสุดที่ระยะ 0 เมตร มีคาเทากับ 9.90 mg/l และมี

ความแตกตางที่ระยะ  2400 เมตรและ 2700 เมตร ซึ่งมีออกซิเจนละลายนํ้าเพิ่มขึ้น และเมื่อนําขอมูล

จริงจากภาคสนามมาเทียบกับแบบจําลอง ปรากฏวาผลไมแตกตางกัน (รูปที่ 2) 

รูปที่ 2 ความสัมพันธระหวางออกซิเจนละลายน้ํา ( mg/l) กับระยะทาง (เมตร) เมือ่เติม ความเขมขน

นํ้าเสียจากมลูวัว 10 กิโลกรัมตอนํ้า 100 ลติร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

เมื่อเปรียบเทียบคาปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา จริงในภาคสนามกับคาปริมาณออกซิเจน

ละลายน้ําที่ไดจากแบบจําลองปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา (Streeter-Phelps) โดยวิธีทางสถิติ  (Paired 

t-test) พบวาใสความเขมขนน้ําเสียจากมลูวัว 5 กิโลกรัมตอนํ้า 100 ลิตร มีคาเฉลี่ยปริมาณออกซิเจน

ละลายนํ้า แตกตางกัน ( P-Value=0.002) ในขณะที่ใสความเขมขนน้ําเสียจาก มลูวัว 10 กิโลกรัมตอ

นํ้า 100 ลิตร มีคาเฉลี่ยปริมาณออกซิเจนละลายนํ้า แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P-

Value=0.250) 

ดังน้ันเมื่อใสความเขมขนนํ้าเสียจากมูลวัว 5 กิโลกรัมตอนํ้า  100 ลิตร เมื่อเปรียบเทียบ คา

ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าจริงกับคาปริมาณออกซิเจนละลายน้ําที่ไดจากแบบจําลอง  พบวาคาที่ได

แตกตางกันอาจจะไมสามารถใชทํานาย ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้า ได อาจเปนเพราะความเขมขน

นํ้าเสียจากมูลวัวอาจจะนอยเกินไป เมื่อเปรียบเทียบกับความเขมขนนํ้าเสียจากมูลวัว 10 กิโลกรัมตอ

นํ้า 100 ลิตร พบวา คาปริมาณออกซิเจนละลายนํ้า จริงกับคาปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าที่ไดจาก
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แบบจําลอง  ไมมีความแตกตางกันและอาจจะสามารถนํามาใชในการทํานาย ปริมาณออกซเิจน

ละลายนํ้าได 

สรุปวาแบบจําลองสามารถ นํามาใชในการคาดการณหรืออภิปรายปรากฎการณของการ

ฟนฟูตัวเองของคุณภาพนํ้า (Self-purification) ในลําเหมืองมหัศจรรยได 

ขอเสนอแนะ 

 1. แบบจําลองการฟนฟูตัวเองของคุณภาพน้ํา ( DO Sag Curve) โดย Streeter-Phelps 

สามารถนํามาใชในการทํานายการฟนฟูตัวเองของคุณภาพน้ําในลําเหมืองมหัศจรรยได  ถาลําเหมือง

มหัศจรรยไดรับนํ้าเสียจากชุมชนที่มีคาความสกปรกเทียบไดกับนํ้าเสียจากมูลวัว ในกรณีที่นํ้าเสียมี

คาไมเกิน 10 กิโลกรัมตอนํ้า 100 ลิตร แตควรมีการทดลองเพิ่มความสกปรกจากการเพิ่มความ

เขมขนนํ้าเสียจากมูลวัว มากขึ้นกวาเดิม 

 2. ควรมีการวัดคาความตองการออกซิเจนทางชีวเคมี ( BOD) ของความเขมขนน้ําเสียจาก

มูลวัวที่เทลงไป เพื่อใชเปนประโยชนในการทํานายของแบบจําลองในอนาคตได 

 3. ควรมีการเพิ่มระยะทางใหครอบคลุมทั้งหมด เพราะจะไดทราบระยะทางในการฟนฟู 

ตัวเองชดัเจนขึน้ 
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