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แบบจําลองการฟนฟูตัวเองของคุณภาพน้ํา (DO Sag Curve) ในลําเหมืองมหัศจรรย 
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บทคัดยอ 

แบบจําลองการฟนฟูตัวเองของคุณภาพน้ํา ( DO Sag Curve) ในลําเหมืองมหัศจรรย 

อําเภอทาวังผา จังหวัดนาน ระหวาง กันยายน -ตุลาคม 255 4 วิเคราะห ออกซิเจนละลายนํ้า ( DO), 

ความตองการออกซิเจนทางชีวเคมี (BOD), อุณหภูมิ และความเร็ว เมื่อเติมมูลวัว 5 และ 10 กโิลกรัม

ตอนํ้า 100 ลิตร เทลงในลํานํ้าเหมืองมหัศจรรย เพื่อเปรียบเทียบแบบจําลองออกซิเจนละลายนํ้ากับ

ในภาคสนาม 

ผลการศึกษาพบวา ออกซิเจนละลายนํ้า ที่วัดจริงในภาคสนาม ที่ระยะ 0, 300, 600, 900, 

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

5.60, 5.50 และ 5.40 mg/l ตามลําดับ เมื่อนําคาออกซิเจนละลายนํ้า จริงในภาคสนามมาเปรียบเทียบ

กับแบบจําลองเพื่อหาความแตกตางที่ความเขมขนน้ําเสียจากมูลวัว 5 กิโลกรัมตอนํ้า 100 ลิตร พบวา 

ที่ระยะ 300 เมตร มีคาความแตกตาง ตํ่าสุดเทากับ 0.06 mg/l และมีคาสูงสุด 0.42 mg/l ที่ระยะทาง 

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

0.74 ตอวัน และ Kd (deaeration rate constant) ที่ 20 °c มีคาเทากับ 0.3641 ตอวัน พบวาออกซิเจน

ละลายนํ้า  มีคาใกลเคียงกับในแบบจําลอง  แตมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ และเมื่อเติม

ความเขมขนน้ําเสียจาก มลูวัว 10 กิโลกรัมตอนํ้า 100 ลิตร พบวา ออกซิเจนละลายนํ้าในภาคสนาม  

เทากับ 9.90, 8.70, 8.60, 8.60, 8.00, 8.10, 7.60, 7.40, 7.80 และ 8.00 mg/l ตํ่ากวาแบบจําลอง  ที่

ระยะทาง 300 เมตร  และเพิ่มขึ้นที่ระยะทาง 2400 เมตร ผลการศึกษาแบบจําลอง พบวา มีคา

ออกซิเจนละลายนํ้าลดลง เทากับ  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 คาพิสัย อุณหภูมิสูงสุดเทากับ 29.87-30.97 °c เมื่อนําคาออกซิเจนละลายนํ้าใน

ภาคสนามมาเปรียบเทียบกับแบบจําลอง  พบวาที่ระยะทาง 1500 เมตร มีคาความแตกตาง ตํ่าสุด

เทากับ 0.17 mg/l และสูงสุด เทากับ 0.35 mg/l ที่ระยะทาง 300 เมตร พบวาคาออกซิเจนละลายน้ํา มี

คาไมแตกตางกัน แต เร่ิม มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  ที่ระยะทาง 2400 เมตร และเมือ่ 
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เปรียบเทียบคาในภาคสนามกับคาที่ไดจากแบบจําลองโดยวิธี Paired t-test พบวาความเขมขนนํ้า

เสยีจากมลูวัว 5 กิโลกรัมตอนํ้า 100 ลิตร มีคาเฉลี่ยออกซิเจนละลายนํ้า แตกตางกัน ( T-Value=4.45, 

P-Value=0.002) ในขณะที่ความเขมขนน้ําเสียจาก มลูวัว 10 กิโลกรัมตอนํ้า  100 ลิตร มีคาเฉลี่ยไม

แตกตางกนั (T-Value=-1.21, P-Value=0.250) ดังนั้นแบบจําลองของเสียจากมูลวัว 10 กิโลกรัมตอ

นํ้า 100 ลิตร จะทํานายไดดีกวาแบบจําลองของเสียจากมูลวัว 5 กิโลกรัมตอนํ้า 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), เสนหยอนออกซเิจนละลายนํ้า (DO Sag curve), การฟนฟูตัวเอง  (Self-

purification) 

บทนํา 

ลําเหมืองมหัศจรรย เปนลํานํ้าที่ผันมาจากฝายนํ้ายางเขาสูชุมชนบานฝายมูลและเพื่อ นํานํ้า

ไปใชในการเกษตร เหมืองดังกลาวมีการสรางกําแพงสูงหรืออีกนัยหน่ึงเปนลํารางนํ้าลึก  เปน
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รองรอยแหงภูมิปญญาของชาวพื้นที่ทําเอาไวต้ังแตรอยกวาปมาแลว  มีวัตถุประสงคหลัก เพื่อกักกัน

นํ้าใหไหล ลงสูพื้นที่การเกษตร  มีหลักฐานถูกบันทึกไววา  โดยเฉพาะที่มาของชื่อลําเหมือง

มหัศจรรย ตามประวัติผูเฒาผูแกเลาสืบตอๆ กันมาวา ลําเหมืองสายน้ีไดสราง (ขุดเจาะ) มาพรอมกับ

ฝายลูกที่ 1 (ฝายนํ้ายาง) บานฝายมูล  แตสรางเมื่อ  พ.ศ. ใดไมปรากฏชัด ตนเหมือง  (ปากเหมือง)  จะ

อยูติดกับฝายทางทิศตะวันออกของฝาย ลักษณะของลําเหมืองลึก 3 เมตร กวาง 2.50 เมตร ลาํเหมอืง

จะขนานไปกับลําน้ํายาง ยาวประมาณ 1,000 เมตร โดยการขดุเจาะดานหินผาซึง่แขง็แกรงใหเปนลาํ

เหมอืงได  เมือ่ 150 ปลวงมาแลว ใชจอบ เสียม  เหลก็แหลมเจาะขดุ  และใชซุงแหงสอดเขาไปใน

ชองวางของดานหินผาที่ขุดเจาะ  แลวใชฟนเผาจนหินแตกแยก เพือ่สะดวกในการขดุเจาะ ทิง้ไวให

เยน็เปนเวลานาน จึงทําการขุดเจาะเปนชวง ๆ ตอไป ประมาณป 2520 นายพยูณ มีทองคํา นายอําเภอ

ทาวังผา (พ.ศ. 2543 เปนผูวาราชการจังหวัดสิงหบุรี)  ทานไดไปตรวจเยี่ยมการซอมแซมเหมืองฝาย

เมื่อคร้ังน้ัน ไดแสดงความเห็นวา  นับเปนสิ่งมหัศจรรยของบรรพบุรุษที่สรางลําเหมืองแหงน้ีได  จึง

ไดกรุณาต้ังชื่อลําเหมือง แหงน้ีวา  “ลําเหมืองมหัศจรรย ” ต้ังแตบัดน้ันเปนตนมา  ตอจากลาํเหมอืง

มหัศจรรยดังกลาวแลว  ก็จะเปนลําเหมืองติดตอกันไปอีก  จากสะพานคอนกรีตลําน้ํายางไปทิศทาง

ใต ผานบานฝายมูลไปสิ้นสุดที่บานตาลชุม ตําบลตาลชุม เปนระยะทาง 3,000 เมตร เปนลาํเหมอืง

เสนเดียวกับลําเหมืองมหัศจรรย  เปนลําเหมืองที่หลอเลี้ยงชีวิต ประชาชน  ใน 3 ตําบล ไดแก ตําบล

ปาคา  ตําบลศรีภูมิ และตําบลตาลชุม  จํานวนครัวเรือนที่ไดรับผลประโยชนจากเหมืองฝายแหงน้ี

ประมาณ 2,500 ครัวเรือน จํานวนที่นาไดรับประโยชนจากเหมืองฝายแหงน้ี ประมาณ 4,000 ไร ซึ่ง

นํ้าเหมืองมหัศจรรยไดไหลไปตามรองนํ้า ผานพื้นที่ชุมชน  ในขณะเดียวกันลําเหมืองมหัศจรรยยัง

เปนที่รองรับน้ําที่ท้ิงจากกิจกรรมตามบานเรือนตางๆ  และจากการขยายตัวของชุมชนมากขึ้น จึงมี

การใชนํ้าจากครัวเรือนมากขึ้นเร่ือยๆ จากน้ันก็ถูกระบายลงสูลํานํ้าเหมืองมหัศจรรยมากขึ้น ทําให

เกิดนํ้าเสียทั้งที่ผานการบําบัดและไมผานการบําบัด ปริมาณมากถูกปลอยลงสูลํานํ้าเหมืองมหัศจรรย 

และสงผลกระทบตอคุณภาพนํ้าโดยตรง ทําใหนํ้าเสื่อมโทรมลงอยางรวดเร็วและถาไมไดรับการ

บําบัดก็จะทําใหนํ้าสกปรกมากขึ้นและเนาเสียได และนํ้าก็จะถูกปลอยลงสูแมนํ้านานตอไปและก็จะ

สงผลกระทบตอคุณภาพนํ้าและสิ่งมีชีวิตบางชนิด  จากที่ประชาชนไดมีการดําเนินกิจกรรมใน

ครัวเรือนหรือชุมชนขยายตัวมากขึ้นมีการทิ้งของเสียลงในน้ํามากๆ อาจเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหมี

การเปลี่ยนแปลงระบบนิเวศในแหลงน้ําหรืออาจทําใหเกิดน้ําเนาเสียไดจึงมีความสนใจที่จะ ศึกษา

เร่ืองของแบบจําลองการฟนฟูคุณภาพน้ําในลําเหมืองมหัศจรรย โดยการตรวจวัดคา DO, BOD, 

อุณหภูมิ และเพื่อสรางแบบจําลองขึ้นมา เพื่อหาวิธีหนทางแกไขปญหาน้ําเสียจากชุมชน รในการทํา

กิจกรรมตางๆ ทิ้งลงสูลําเหมืองมหัศจรรย เพื่อแกไขปญหาการบําบัดนํ้าเสียจากชุมชนกอนปลอยลง

สูลําเหมืองมหัศจรรยและแมนํ้านาน ตอไป  
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วัตถุประสงค 

(1) เพื่อศึกษาแบบจําลองสถานการณ การฟนฟูตัวเองของ คุณภาพนํ้า ในลาํเหมอืง

มหัศจรรย  

(2) เพื่อศึกษาศักยภาพในการฟนฟูตัวเองของคุณภาพนํ้า ( DO Sag Curve) ของลําเหมือง

มหัศจรรย   

(3) เพื่อเปรียบเทียบแบบจําลองการฟนฟูตัวเองของคุณภาพน้ําของลําเหมืองมหัศจรรย  

 

วิธีการศึกษา 

(1) กําหนดจุดเก็บในพื้นที่ลําเหมืองมหัศจรรย อําเภอทาวังผา จังหวัดนาน จํานวน 10 จุด 

ระยะหางกันแตละจุด 300 เมตร เปนระยะทางรวมทั้งสิ้น 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) เตรียมความเขมขนของน้ําเสียจากน้ําหมักมูลวัว  อัตราความเขมขน  5 กิโลกรัมตอนํ้า  

100 ลิตร และ 10 กิโลกรัมตอนํ้า 100 ลิตร โดยเทนํ้าเสียลงในนํ้าแตละคร้ังคร้ังละปริมาณ 100 ลิตร

ตอ 1 คร้ังโดยการทดลองแตละคร้ังจะเวนชวงหางกนั 7-8 วัน  

(4) ใชแบบจําลองของ  (Streeter-Phelps, 1925)  ตามสมการ  

 

Dt = [Kd La (e-k
d

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

r
t) 

                                                                Kr - Kd 
 

เมือ่ Dt =  ปริมาณออกซิเจนละลายที่ถูกใชไป (หายไป) ที่เวลา t (mg/l) 

Kd = deaeration rate constant ที่ 20 °c 

La =  ความเขมขนของ BOD หลังจากการผสม (mg/l) 

Da = ปริมาณออกซิเจนละลายที่หายไปหลังผสม (mg/l) 

Kr = reaeration rate constant ที่ 20 °c  

T  =  เวลา (วินาที) 
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ผลการศึกษา 

ความสัมพันธระหวางออกซิเจนละลายน้ํา (mg/l) กับระยะทาง (เมตร) เมือ่เติม ความเขมขน

นํ้าเสียจากมลูวัว 5 กิโลกรัมตอนํ้า 100 ลติร พบวา ระยะทาง 900, 1200, 1500, 1800, 2100, 2400, 

และ 2700 เมตร 

ขอมูลออกซิเจนละลายนํ้าในภา คสนามมาเทียบกับแบบจําลอง  พบวาออกซิเจนละลายนํ้า

ในภาคสนามมีคาเฉลี่ยเทากับ ( P=0.002) แตกตางกับคาเฉลี่ย ออกซิเจนละลายน้ําในแบบจําลอง  

อยางมีนัยสําคัญ (รูปที่1 ) 

รูปที่ 1  ความสัมพันธระหวางออกซิเจนละลายน้ํา (mg/l) กับระยะทาง (เมตร)  เมือ่เติมความเขมขน

นํ้าเสียจากมลูวัว 5 กิโลกรัมตอนํ้า 100 ลติร 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กรณีเติมความเขมขนน้ําเสียจาก มลูวัว 10 กิโลกรัมตอนํ้า 100 ลติร คาออกซเิจนละลายนํ้า 

(mg/l) ตามระยะทาง (เมตร) ของภาคสนาม   พบวา ออกซิเจนละลายนํ้า ( mg/l) ในภาคสนาม มีคา

เทากับ 9.90 mg/l สูงกวาคาแบบจําลอง และออกซิเจนลดลงที่ระยะทาง 300 เมตร มีคาเทากับ 8.70 

mg/l และออกซิเจนละลายนํ้าเพิ่ม ขึ้นที่ระยะทาง 900 เมตร มีคาเทากับ 8.60 mg/l ซึ่งมีออกซิเจน

ละลายน้ําใกลเคียงกับคาออกซิเจนละลายน้ําในแบบจําลอง และมีแนวโนมของออกซิเจนตํ่าลงที่

ระยะทาง 1200 เมตรมีคาเทากับ 8.00 mg/l ออกซิเจนเพิ่มขึ้นที่ระยะทาง 1500 เมตร เทากับ 8.10 

mg/l และระยะทางที่ 1800 กับ 2100 เมตร จะมีคาใกลเคียงกัน เทากับ 7.60 กับ 7.40 mg/l แต

ระยะทางที่ 2400 เมตร ออกซิเจนละลายนํ้าเพิ่มขึ้นเทากับ 7.80 mg/l อยางมีนัยสําคัญ ซึ่งอาจจะมี

หลายปจจัยที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของออกซิเจนละลายน้ํา กระแสน้ํามีคาเทากับ 6.38 m/s คา 

pH เทากับ 7.79 และมีอุณหภูมิที่ 30.53 องศาเซลเซียส และพบวาออกซิเจนละลายนํ้า มีคาตํ่าสุด อยู
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ที่ระยะทาง 2100 เมตร มีคาเทากับ 7.40 mg/l และสูงสุดที่ระยะ 0 เมตร มีคาเทากับ 9.90 mg/l และมี

ความแตกตางที่ระยะ  2400 เมตรและ 2700 เมตร ซึ่งมีออกซิเจนละลายนํ้าเพิ่มขึ้น และเมื่อนําขอมูล

จริงจากภาคสนามมาเทียบกับแบบจําลอง ปรากฏวาผลไมแตกตางกัน (รูปที่ 2) 

รูปที่ 2 ความสัมพันธระหวางออกซิเจนละลายน้ํา ( mg/l) กับระยะทาง (เมตร) เมือ่เติม ความเขมขน

นํ้าเสียจากมลูวัว 10 กิโลกรัมตอนํ้า 100 ลติร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

เมื่อเปรียบเทียบคาปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา จริงในภาคสนามกับคาปริมาณออกซิเจน

ละลายน้ําที่ไดจากแบบจําลองปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา (Streeter-Phelps) โดยวิธีทางสถิติ  (Paired 

t-test) พบวาใสความเขมขนน้ําเสียจากมลูวัว 5 กิโลกรัมตอนํ้า 100 ลิตร มีคาเฉลี่ยปริมาณออกซิเจน

ละลายนํ้า แตกตางกัน ( P-Value=0.002) ในขณะที่ใสความเขมขนน้ําเสียจาก มลูวัว 10 กิโลกรัมตอ

นํ้า 100 ลิตร มีคาเฉลี่ยปริมาณออกซิเจนละลายนํ้า แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P-

Value=0.250) 

ดังน้ันเมื่อใสความเขมขนนํ้าเสียจากมูลวัว 5 กิโลกรัมตอนํ้า  100 ลิตร เมื่อเปรียบเทียบ คา

ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าจริงกับคาปริมาณออกซิเจนละลายน้ําที่ไดจากแบบจําลอง  พบวาคาที่ได

แตกตางกันอาจจะไมสามารถใชทํานาย ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้า ได อาจเปนเพราะความเขมขน

นํ้าเสียจากมูลวัวอาจจะนอยเกินไป เมื่อเปรียบเทียบกับความเขมขนนํ้าเสียจากมูลวัว 10 กิโลกรัมตอ

นํ้า 100 ลิตร พบวา คาปริมาณออกซิเจนละลายนํ้า จริงกับคาปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าที่ไดจาก
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แบบจําลอง  ไมมีความแตกตางกันและอาจจะสามารถนํามาใชในการทํานาย ปริมาณออกซเิจน

ละลายนํ้าได 

สรุปวาแบบจําลองสามารถ นํามาใชในการคาดการณหรืออภิปรายปรากฎการณของการ

ฟนฟูตัวเองของคุณภาพนํ้า (Self-purification) ในลําเหมืองมหัศจรรยได 

ขอเสนอแนะ 

 1. แบบจําลองการฟนฟูตัวเองของคุณภาพน้ํา ( DO Sag Curve) โดย Streeter-Phelps 

สามารถนํามาใชในการทํานายการฟนฟูตัวเองของคุณภาพน้ําในลําเหมืองมหัศจรรยได  ถาลําเหมือง

มหัศจรรยไดรับนํ้าเสียจากชุมชนที่มีคาความสกปรกเทียบไดกับนํ้าเสียจากมูลวัว ในกรณีที่นํ้าเสียมี

คาไมเกิน 10 กิโลกรัมตอนํ้า 100 ลิตร แตควรมีการทดลองเพิ่มความสกปรกจากการเพิ่มความ

เขมขนนํ้าเสียจากมูลวัว มากขึ้นกวาเดิม 

 2. ควรมีการวัดคาความตองการออกซิเจนทางชีวเคมี ( BOD) ของความเขมขนน้ําเสียจาก

มูลวัวที่เทลงไป เพื่อใชเปนประโยชนในการทํานายของแบบจําลองในอนาคตได 

 3. ควรมีการเพิ่มระยะทางใหครอบคลุมทั้งหมด เพราะจะไดทราบระยะทางในการฟนฟู 

ตัวเองชดัเจนขึน้ 
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