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บทคดัย่อ 
 ค  าตอบอนาไลติคลัจ าลองการเคล่ือนท่ีของมลพิษน ้ าบาดาลเป็นสูตรคณิตศาสตร์ท่ีค านวณไดค้ร้ังละ 1 ค่า ถา้
ใส่ลงไปในเอ็กซ์เซลสเปรดชีทจะช่วยให้ค  านวณง่ายและไดค้ร้ังละหลายค่า วตัถุประสงคข์องงานวิจยัน้ีคือเพื่อแปลง
ค าตอบโดเมนนิโกใหค้  านวณความเขม้ขน้ของตวัช้ีวดัมลพิษไดใ้นเอก็ซ์เซลสเปรดชีท วิธีท าเร่ิมตน้ดว้ยการน าพจน์ใน
ค าตอบโดเมนนิโกไปใชเ้ป็นสดมภต์่าง ๆ ของเอก็ซ์เซลสเปรดชีท เม่ือคูณกลบัค่าของพจน์เหล่านั้นจะไดค้วามเขม้ขน้
ของมลพิษในต าแหน่งต่าง ๆ ตามแนวแกน x ภาพจ าลองพลูมมลพิษ 3 มิติเกิดจากการค านวณซ ้ า ๆ โดยคงค่าระยะทาง 
x และ y หรือ x และ z และเปล่ียนแปลงค่า z และ y ตามล าดบั สรุปวา่การแปลงค าตอบโดเมนนิโกลงไปในเอ็กซ์เซล-
สเปรดชีทสามารถท าไดแ้ละใชง้านง่าย 
 

ค ำส ำคญั: ค าตอบอนาไลติคัล เอก็ซ์เซลสเปรดชีท การจ าลองแบบการเคล่ือนท่ีมลพิษน า้บาดาล 
 

Abstract 
 Analytical solutions for simulate contaminant transport in groundwater are mathematical formula that yield 
1 concentration value at a time. If the solutions are implemented into an EXCEL spreadsheet, the spreadsheet will 
simplify the calculation by calculating several concentrations simultaneously. The objective of this paper is to 
implement the Domenico solution to calculate concentrations of indicative contaminants into the EXCEL 
spreadsheet. This study is done by putting in individual terms to the Domenico solution in spreadsheet columns. The 
calculation result was concentrations of the contaminant along the x axis. Three-dimensional plumes were made by 
repetitive calculations, while fixing x-y or x-z and varying z and y, respectively. In conclusion, it is simple to 
implement the Domenico solution into EXCEL spreadsheet and easy to use it. 
 

Keywords: analytical solution, EXCEL spreadsheet, groundwater contaminant transport modeling 
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1. บทน า 
แบบจ าลองการเคล่ือนท่ีของมลพิษในน ้ า

บาดาลมกัเขียนข้ึนโดยใช้ชุดค าสั่งภาษาคอมพิวเตอร์ 
แบบจ าลองมีทั้ งชนิดอนาไลติคัลและนัมเมอริคัล 
ปัจจุบันนิยมใช้วิธีนัมเมอริคัล ซ่ึงเป็นการประมาณ
ค าตอบโดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยค านวณซ ้ า ๆ 
สมการเชิงอนุพนัธ์ถูกแปลงให้อยู่ในรูปของเมทริกซ์ 
จากนั้นมีการแกส้มการเมทริกซ์ดว้ยอลักอริทึมเฉพาะ
ทาง มีโปรแกรมแพร่หลายจ านวนมาก แต่โปรแกรม
เหล่าน้ียงัคงเกิดปัญหาการสั่นเทียมหรือความผิดพลาด
ทางนมัเมอริคลัท่ีแกไ้ขยงัไม่ส าเร็จ อีกทั้งโปรแกรมมกั
มีราคาแพง รายละเอียดแสดงไวใ้น Zheng and Bennett 
(2002) 
 บทความวิจัยน้ีใช้แบบจ าลองชนิดอนาไลติ
คลั เพราะใชง้านง่าย ฟรี ไม่มีขอ้บกพร่องทางนมัเมอริ
คลั และใชป้ระมาณค่าความยาวและขอบเขตของพลูม
มลพิษส าเร็จลงไดอ้ยา่งรวดเร็ว  
 สมการการเคล่ือนท่ีของมลพิษในน ้ าบาดาล
เกิดจากกระบวนการแอดเวกชนัและดิสเพอร์ชัน เม่ือ
การไหลของน ้ าบาดาลเป็นไปอย่างคงท่ีในทิศทาง
ขนานกบัแกน x จะเขียนสมการไดเ้ป็น (Bear, 1979) 
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 โปรแกรมท่ีท าการพัฒนาข้ึนน้ีใช้หลักการ
ของค าตอบโดเมนนิโก (Domenico & Robbins, 1985) 
ซ่ึงเป็นท่ีแพร่หลายในต าราด้านน ้ าบาดาลยอดนิยม 
(Domenico & Schwartz, 1998) ค าตอบโดเมนนิโกเป็น
ค าตอบอนาไลติคลัชนิดประมาณค่าจากค าตอบจริง มี
พจน์ต่าง ๆ ท่ีสามารถน าไปพฒันาเป็นโปรแกรมลงใน

เอก็ซ์เซลสเปรดชีทได ้เช่น เอเรอร์ฟังก์ชนั คอมพลิเมน
ทารีเอเรอร์ฟังก์ชัน และการบวกลบคูณหาร เ ม่ือ
ผูใ้ชง้านกรอกค่าตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งกบัพ้ืนท่ีศึกษาของ
ตนเองลงไป โปรแกรมจะค านวณค่าและวาดกราฟโดย
อตัโนมติั กราฟท่ีไดรั้บเป็นโคง้มลสารท่ีขนานไปกับ
แกนของพลูม พลูมคือภาพการแพร่กระจายของมลสาร
ใน 3 มิติ ผูใ้ชง้านสามารถสัง่พิมพก์ราฟไดต้ามตอ้งการ 
หรือน าผลไปสะสมเพื่อวาดภาพตดัขวางพลูมหรือแผน
ท่ีพลูมในช่วงระยะเวลาท่ีสนใจได ้

สมการท่ี (1) มีหลายค าตอบ ค าตอบท่ีใชใ้น
การวิจัย น้ี คือ ค าตอบโดเมนนิโก โดยก าหนดให้
แหล่งก าเนิดเป็นระนาบแนวด่ิง เขียนเป็นสมการได้
ดงัน้ี 
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โดยท่ี  C  = ความเขม้ขน้ของมลสาร [มก./ล.] 

Dx = xv, Dy = yv, Dz = zv คือค่า
สมัประสิทธ์ิไฮโดรไดนามิกดิสเพอร์ชนัในทิศทาง x, y
และ z [ตร.ม./วนั] 

x,y,z = ดิสเพอร์ซิวต้ีิ [ม.] 
v = vgw/Rf = ความเร็วการเคล่ือนท่ีของมลพิษ 

[ม./วนั] 
vgw = -(K/n)(h/x) = ความเร็วการไหลของ

น ้ าบาดาล [ม./วนั] 
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Rf = ปัจจยัความหน่วง [ไม่มีหน่วย] 
 = -ln 2/t1/2 = ค่าคงท่ีการสลายตวั [ต่อวนั] 
t1/2 = คร่ึงชีวติ [วนั] 
x, y, z = ระยะทางจากแหล่งก าเนิด [ม.] 
W = ความกวา้งของแหล่งก าเนิด [ม.] 
H = ความลึกของแหล่งก าเนิด [ม.] 
t = เวลา [วนั] 
แหล่งก าเนิดมลพิษควบคุมรูปร่าง ขนาด และ

ความเข้มข้นของพลูม  นิยมวางแหล่งก าเนิดไว้ท่ี
ขอบเขตด้านต้นน ้ าทางซ้ายท่ีส่วนบนสุดของชั้นน ้ า 
และพลูมแพร่กระจายออกไปด้านท้ายน ้ าทางขวา ใน
อดีตมีการจ าลองแบบแหล่งก าเนิดหลายรูปทรง ไดแ้ก่ 
(1) จุด (Codell et al., 1982) (2) เส้นแนวด่ิง (Wilson & 
Miller, 1978) (3) ระนาบแนวด่ิง (Domenico & 
Robbins, 1985; Huyakorn et al., 1987) (4) ระนาบ
แนวราบ (Galya, 1987; Walker & White, 2001) (5) 
เส้นสามมิติ (Park & Zhan, 2001) และ (6) กล่อง
ส่ีเหล่ียม (Promma, 2010) การวิจยัน้ีใช้แหล่งก าเนิด
รูปทรงระนาบแนวด่ิง 

ค าตอบโด เมนนิโกน าไปใช้ส ร้ าง เ ป็น
โปรแกรมคอมพิวเตอร์แลว้ใช้ในงานภาคสนามหลาย
คร้ัง (Fryar & Domenico, 1989; Ala & Domenico, 
1992; Tong & Rong, 2002) ต่อมา Domenico (1987) 
ขยายผลเพื่อจ าลองการสลายตวัของสารกัมมนัตรังสี
และการยอ่ยสลายทางชีวภาพ  

การวจิยัล่าสุดเก่ียวกบัแบบจ าลองอนาไลติคลั
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัค าตอบโดเมนนิโกมีดงัน้ี มีการอภิปราย
เก่ียวกับค าตอบโดเมนนิโกอย่างกวา้งขวาง (Batu, 
2008; Aziz et al., 2009; Prakash, 2009) แมว้า่ West et 
al. (2007) วเิคราะห์ขอ้บกพร่องของค าตอบโดเมนนิโก
ไวม้าก แต่ Srinivasan et al. (2007) ไดว้ิเคราะห์ขั้นสูง
หักลา้งและยืนยนัว่าค าตอบโดเมนนิโกยงัใชง้านได้ดี 
เช่น เม่ือพิจารณาในแนวแกนพลูม โดยมีเง่ือนไขคือ (1) 

แอดเวกชนัและดิสเพอร์ชนัเชิงกลเด่น (2) ค่าดิสเพอร์-
ซิวิต้ีต  ่าเม่ือเปรียบเทียบกับระยะทางท่ีมลพิษเคล่ือนท่ี
ไป (3) น ้ าบาดาลไหลอย่างรวดเร็ว และ (4) จ าลอง
ในช่วงระยะเวลายาวนาน (Guyonnet and Neville, 
2004; Aziz et al., 2009) Zhang and Heathcote (2003) 
ขจัดการประมาณค่าท่ีสูงเกินจริงของอัตราการย่อย
สลายทางชีวภาพออกไป Gutierrez-Neri et al. (2009) 
น าค าตอบโดเมนนิโกไปศึกษาการย่อยสลายบริเวณใจ
กลางการปนเป้ือนและชายขอบ โดยท่ี Hunkeler et al. 
(2010) ได้แก้ไขขอ้บกพร่องดังกล่าวอีกเล็กน้อยเพื่อ
แยกแยะระหว่างปฏิกิริยาไคเนติกส์ขั้ นท่ีหน่ึงกับ
ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนอยา่งทนัใดให้ชดัเจนยิ่งข้ึน Devlin et 
al. (2012) น าค าตอบโดเมนนิโกไปใชส้อนในชั้นเรียน   
 เป้าหมายหลกัของบทความน้ีคือการน าไปใช้
ในภาคสนามแทนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีตอ้งจดัหา 
ใช้ในการเรียนการสอนในระดับอุดมศึกษาได้ และ
องคก์ารบริหารส่วนต าบลสามารถใชผ้ลงานน้ีได ้
 
2. วตัถุประสงค์ 

 เพื่ อน าค าตอบโดเมนนิโกไปสร้างเ ป็น
โปรแกรมในเอ็กซ์เซลสเปรดชีทท่ีสามารถจ าลองการ
เคล่ือนท่ีของมลพิษในน ้ าบาดาลออกจากแหล่งมลพิษ
ชนิดระนาบแนวด่ิงและปนเป้ือนอยา่งต่อเน่ือง 
 
3. วธีิการ 

 เอกซ์เซลสเปรดชีทมาพร้อมกบัชุดโปรแกรม
ไมโครซอฟทอ์อฟฟิซ วธีิท าเร่ิมตน้ดว้ยการสร้างสดมภ์
ต่าง ๆ ให้เป็นพจน์ของค าตอบโดเมนนิโก จากนั้ น
เลือกใชค้  าสั่งทางวิศวกรรมให้ค  านวนเอเรอร์ฟังก์ชัน 
คอมพลิเมนทารีเอเรอร์ฟังก์ชัน และค านวณค่าอ่ืน ๆ 
จดัสรรเซลลต์่าง ๆ ให้ผูใ้ชง้านไดก้รอกค่าตามตอ้งการ 
จากนั้นวาดกราฟโคง้มลสารโดยอัตโนมติั เม่ือคงค่า
ระยะทาง x และ y และเปล่ียนแปลงค่า z อย่างเป็น
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ระบบ จะได้ภาพตดัขวางพลูม หรือคงค่าระยะทาง x 
และ z และเปล่ียนแปลงค่า y อยา่งเป็นระบบ จะไดแ้ผน
ท่ีพลูม เม่ือรวมภาพตดัขวางพลูมและแผนท่ีพลูมเข้า
ดว้ยกนัจะไดภ้าพของพลูมใน 3 มิติ 
 ตวัอย่างการวาดกราฟโคง้มลสารไดใ้ชค้่าตวั
แปรดงัน้ี x มีค่า 1,200 ม. ช่วงละ 20 ม. y มีค่า 125 ม. 
ช่วงละ 5 ม. z มีค่า 0 ม. t มีค่า 1,030 วนั W มีค่า 227 ม.
H มีค่า 1 ม. C0 มีค่า 245 มก./ล. v มีค่า 0.5 ม./วนั, x y 
และz มีค่า 10, 0.1 และ 0.01 วนั ตามล าดบั 
 
4. ผลการวจิยัและข้อวจิารณ์ 

 เอก็ซ์เซลสเปรดชีทท่ีพฒันาข้ึนน้ีท างานอยา่ง
มีประสิทธิภาพสูง เพราะผลลพัธ์ของความเขม้ขน้ของ

มลสาร ณ สถานท่ีและเวลาใด ๆ แสดงในทันทีท่ีการ
ป้อนขอ้มูลส้ินสุดลง  
 โปรแกรมแบ่งยอ่ยออกเป็น 5 ส่วน (รูปท่ี 1) 

1. ส่วนการก าหนดค่าพิกดัและตวัแปรทัว่ไป 
เอ็กซ์เซลสเปรดชีท ใช้อักษรตัวเข้มเพื่อเ ตือนให้
ผูใ้ช้งานทราบว่าค่าเหล่าน้ีเป็นส่ิงท่ีต้องก าหนดข้ึน 
ไดแ้ก่ x, y, z, t, W, H, C0, v, x, y และ z 

2. ส่วนการค านวณในแนวแกน x เอ็กซ์เซล-
สเปรดชีทใชอ้กัษรตวัปกติเพื่อแสดงให้ผูใ้ชง้านทราบ
ว่าค่าในสดมภ์ต่าง ๆ เป็นส่ิงท่ีได้จากการค านวณโดย
คอมพิวเตอร์ตามสูตรท่ีไดก้ าหนดไว ้ไดแ้ก่ x-vt, f(x), 
ผลหารระหว่าง x-vt และ f(x) และค่าคอมพลิเมนทารี
เอเรอร์ฟังกช์นัของผลหารดงักล่าว 

 
 

 
 
รูปที่ 1 เอ็กซ์เซลสเปรดชีทจ าลองการเคล่ือนท่ีมลพิษน ้ าบาดาล ได้มาจากการแปลงพจน์ต่าง ๆ ในค าตอบโดเมนนิโกลงไปไว้ในสดมภ์
เอก็ซ์เซลสเปรดชีท ผลการค านวณจะไดค้วามเขม้ขน้ของมลสารตามแนวแกน x ซ่ึงวาดเป็นกราฟโคง้มลสารโดยอตัโนมติั 
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คว
าม
เขม้

ขน้
ขอ

งค
ลอ

ไร
ด ์(

มก
./ล
.) 

 

ระยะทางจากแหล่งก าเนิดตามแนวแกน x (ม.) 

3. ส่วนการค านวณในแนวแกน y เอ็กซ์เซล-
สเปรดชีทใชอ้กัษรตวัปกติไดแ้ก่ Dx, Dy, f(Y), f(y), 
[(y+f(Y))/f(y)], [(y-f(Y))/f(y)], ค่าเอเรอร์ฟังกช์นั และ
ผลต่าง 

4. ส่วนการค านวณในแนวแกน z ไดแ้ก่ f(Z), 
f(z), [(z+f(Z))/f(z)], [(z-f(Z))/f(z)], ค่าเอเรอร์ฟังก์-
ชนัและผลต่าง 

5.  ส่วนการค านวณผลลัพธ์และการวาด
แผนภูมิ ผลลพัธ์มีค่าเท่ากบัผลคูณระหว่างส่วนต่าง ๆ 
ในข้อ 2.-4. และความเข้มข้นเร่ิมต้น C0 หารด้วย 8 
ผลลพัธ์ท่ีได้ถูกน าไปวาดกราฟเชิงเส้นระหว่างความ
เขม้ขน้ท่ีได้ในแกนตั้งและระยะทางจากแหล่งก าเนิด
ตามแนวแกน x ในแกนนอน เรียกว่า โคง้มลสาร ซ่ึง
แสดงแทรกไวท้า้ยแผน่งานกราฟ 1 รูปแสดงภาพ 1 มิติ
ตามแนวแกน x 
 รูปท่ี 2 แสดงตวัอย่างกราฟโค้งมลสารจาก
การจ าลองแบบการกระจายตวัของคลอไรด์ออกจาก
แหล่งก าเนิดชนิดระนาบแนวด่ิงไปในน ้ าบาดาลท่ีส่วน
บนสุดของชั้นน ้ า z = 0 ม. โดยคงค่า x และ z แลว้

แปรเปล่ียนค่า y ไปทีละขั้น ๆ ละ 5 เมตร กราฟแสดง
ว่าความเขม้ขน้ของคลอไรด์คงท่ีในช่วง 100 ม. จาก
แกนพลูม แต่เจือจางอย่างรวดเร็วในช่วง 100-125 ม. 
จากแกนพลูม จึงไม่ไดว้าดกราฟในช่วง 0-100 ม. ไว ้
 
5. การอภิปรายผล 
 กราฟท่ีโปรแกรมสร้างข้ึนอาจส่ือสารให้
บุคคลทัว่ไปเขา้ใจไดย้าก เพราะเป็นกราฟระหวา่งความ
เข้มข้นของมลสารท่ีสนใจและเปล่ียนแปลงไปตาม
ระยะทางตามแนวแกน x ออกไปจากแหล่งก าเนิด ส่ิงท่ี
ไดคื้อความยาวแกนพลูม ท าให้เขา้ใจวา่พลูมมลพิษไป
ไดไ้กลมากท่ีสุดเท่าใดแลว้ ณ เวลาท่ีสนใจ มลพิษใน
บริเวณอ่ืน ๆ นอกแกนพลูมจะมีระยะทางในการ
เคล่ือนท่ีนอ้ยกวา่เสมอ  
 จุดอ่อนท่ีส าคัญในการออกแบบให้มีการ
ค านวณขนานกบัแกน x เพียงอยา่งเดียวก็คือ ท าให้ตอ้ง
ค านวณซ ้ า ๆ โดยเปล่ียนระยะ y และ z ไปทีละน้อย 
โปรแกรมค านวณได้คร้ังละ 1 ต าแหน่ง ดังนั้ น เม่ือ

 
 
รูปที่ 2 ตวัอยา่งกราฟโคง้มลสารจากการจ าลองแบบการกระจายตวัของคลอไรดใ์นน ้าบาดาลท่ีส่วนบนสุดของชั้นน ้า 

มห
าว
ทิย
าล
ยัรั
งสิ
ต



การประชุมวิชาการระดบัชาติ ประจ าปี ๒๕๕๗ (National Research Conference 2014)                                 วนัท่ี ๓ เมษายน ๒๕๕๗ 
 

215 
 

ตอ้งการวาดภาพ 3 มิติ จึงตอ้งค านวณสะสมขอ้มูลไว้
เพื่อน าไปวาดภาพ 3 มิติ ขั้นตอนเช่นน้ีท าให้เกิดความ
ยุง่ยากและสบัสนต่อผูท่ี้ไม่ช านาญในการใชง้านได ้อีก
ทั้งการวาดภาพ 3 มิติตอ้งวาดเสน้ชั้นแสดงความเขม้ขน้
ของมลสารท่ีมีค่าเท่ากนั หรือวาดเขตความเขม้ขน้ดว้ย
เฉดสีต่าง ๆ จากเฉดสีเขม้ไปหาเฉดสีจางเพื่อแสดงการ
เจือจางออกไปจากแหล่งก าเนิดมลพิษ ผูว้าดจักต้อง
ช านาญหรือเคยมีประสบการณ์ในการวาดเส้นชั้นมา
ก่อน ไม่สามารถใชเ้อ็กซ์เซลสเปรดชีทวาดได ้หรือถา้
ต้องการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์วาดให้ ก็ต้องซ้ือ
โปรแกรมเฉพาะทางท่ีมีราคาแพง 
 การจ าลองแบบสามารถกระท าได้ขา้งใดขา้ง
หน่ึงของแกนพลูม (x, 0, z) เพราะแกนพลูมมีสมมาตร 
ในการศึกษาน้ีค านวณเพียงขา้งขวาแลว้ให้ดา้นซ้ายคือ
ภาพสะทอ้น การท าเช่นน้ีท าให้การค านวณง่ายข้ึน การ
ก าหนดค่า z ควรค านึงถึงขนาดของแหล่งก าเนิดมลพิษ
เสมอ ไม่ต้ืนเกินไปหรือลึกเกินไป เพ่ือสามารถเห็นทอ้ง
ของพลูมท่ีหอ้ยต ่า แต่ควรพิจารณาขอ้จ ากดัเสมอวา่ ใน
ชั้นน ้ าจริงมกัมีความหนาของชั้นน ้ าแน่นอน แต่ค  าตอบ
โดเมนนิโกสมมุติใหช้ั้นน ้ ามีความหนาอนนัต ์
 ปัญหาส่วนมากของผูส้ร้างโปรแกรมท่ีแปลง
สูตรคณิตศาสตร์ลงในเอกซ์เซลสเปรดชีทก็คือ การไม่
สามารถเขียนค าสั่งค  านวณฟังก์ชนัทางวิศวกรรม ใน
การน้ีควรศึกษาคู่มือใช้งานท่ีแนบมาพร้อมกับชุด
โปรแกรมออฟฟิซ เ พ่ือท่ีโปรแกรมท่ีสร้างข้ึนจะ
สามารถค านวณค่าเอเรอร์ฟังก์ชนัและคอมพลิเมนทารี
เอเรอร์ฟังก์ชนัไดถู้กตอ้ง หลงัจากเขียนค าสั่งฟังก์ชัน
เช่นน้ีแลว้ ตอ้งเปรียบเทียบกบัค่าจริงจากตารางในต ารา
เสมอวา่โปรแกรมค านวณถูกตอ้งหรือไม่ 
 การปรับโปรแกรมเอกซ์เซลให้เป็นปัจจุบัน
กระท าได้ง่าย เพียงสั่งให้โปรแกรมเดิมเปิดข้ึนใน
โปรแกรมเอกซ์เซลรุ่นใหม่กว่า แลว้สั่งให้บนัทึกเป็น
รุ่นปัจจุบนั เท่าน้ีโปรแกรมเอกซ์เซลรุ่นเก่าท่ีมีค  าตอบ

โดเมนนิโกก็จกัทนัสมยั น่ีคือขอ้ดีของโปรแกรมการ
จ าลองการเค ล่ือนท่ีมลพิษน ้ าบาดาลท่ีเหนือกว่า
โปรแกรมเฉพาะทางท่ีผูส้ร้างตอ้งคอมไพล์ code แต่
อย่างไรก็ตาม ค าตอบอนาไลติคลัจ านวนมากยงัคงมี
พจน์อินติเกรชนัคา้งอยู่ จึงไม่สามารถแปลงลงไปใน
เอกซ์เซลสเปรดชีทได้ ยงัคงต้องใช้โปรแกรมเช่น 
MATLAB ในการช่วยค านวณค าตอบท่ีแทจ้ริง ซ่ึงท า
ไดค้ร้ังละเพียง 1 ค่า ทั้งท่ีค  าตอบท่ีแทจ้ริงแตกต่างจาก
ค าตอบประมาณเช่นค าตอบโดเมนนิโกเพียงเล็กน้อย 
จึงนับว่าค าตอบโดเมนนิโกมีประโยชน์ในข้อน้ีเป็น
อยา่งมาก 
 
6. บทสรุป 

 ในบรรดาสูตรคณิตศาสตร์ท่ีใช้จ าลองการ
เคล่ือนท่ีของมลพิษในน ้ าบาดาลออกจากแหล่งก าเนิด
มลพิษชนิดจุดและปนเป้ือนอย่างต่อเน่ือง ค าตอบ
โดเมนนิโกเป็นท่ีนิยมแพร่หลายมากท่ีสุด เพราะใชง้าน
ง่าย ไม่มีพจน์อินติเกรชนัคา้งอยู ่และใส่ค่าตวัแปรท่ีวดั
ได้ในภาคสนาม ในขณะท่ีเอ็กซ์เซลสเปรดชีทเป็น
โปรแกรมท่ีมาพร้อมกับชุดโปรแกรมไมโครซอฟท์
ออฟฟิซ เม่ือประยุกต์ดว้ยการน าค าตอบโดเมนนิโกท่ี
อธิบายการแพร่กระจายของมลพิษในน ้ าบาดาลไปจดั
วางลงในสดมภ์ต่าง ๆ โดยให้ผลคูณของพจน์ต่าง ๆ 
กลายเป็นความเขม้ขน้ของตวัช้ีวดัมลพิษในน ้ าบาดาล 
เอ็กซ์เซลสเปรดชีทนั้ นก็จะกลายเป็นโปรแกรมท่ีใช้
งานง่าย ฟรี และให้ผลลพัธ์ของความยาวพลูมท่ีถูกตอ้ง 
ผลงานวิจัยท่ีได้รับจึงมีประโยชน์ต่อองค์การบริหาร
ส่วนต าบลท่ีจดัการขยะมูลฝอยของตนเองเพราะจกัได้
น าไปใชฝึ้กหัดจ าลองแบบพลูมน ้ าชะขยะท่ีอาจเกิดข้ึน 
มีประโยชน์ต่อนักวิชาการและนิสิตนักศึกษาในการ
ทดลองท าแบบฝึกหัด หรือต่อยอดด้วยการแปลง
ค าตอบอ่ืน ๆ ในท านองเดียวกนั เพราะโปรแกรมท าง่าย 
ไม่ตอ้งซ้ือโปรแกรมเฉพาะทางท่ีมีราคาแพงมาใช ้
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