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บทคดัย่อ 

 องค์การบริหารส่วนต าบลจัดการขยะมูลฝอยของตนเอง หลุมฝังกลบอาจเกิดการร่ัวซึมของน า้ชะขยะลงไปปนเป้ือน

น ้าบาดาลสะอาด ถ้ามีโปรแกรมจ าลองแบบการแพร่กระจายตัวของน ้าชะขยะในน ้าบาดาลฟรี ใช้งานง่าย และได้ผลดี      

อย่างน้อยสามารถค านวณความยาวของการแพร่กระจายของน า้ชะขยะได้ถูกต้อง จักช่วยให้ชุมชนจัดการปัญหาสิ่งแวดล้อม

เช่นนี้ ได้อย่างเข้มแข็ง วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้  คือ เพ่ือสร้างโปรแกรมจ าลองแบบน ้าชะขยะที่แพร่กระจายออกจาก

แหล่งก าเนิดไปในน า้บาดาล โดยแปลงค าตอบโดเมนนิโกให้ค านวณความเข้มข้นของตัวช้ีวัดมลพิษได้ในเอก็ซ์เซลสเปรดชีท 

ตัวช้ีวัดที่ใช้ คือ คลอไรด์ วิธีท าเร่ิมต้นด้วยการน าพจน์ต่างๆ ในค าตอบโดเมนนิโกไปใช้เป็นสดมภ์ของเอก็ซ์เซลสเปรดชีท 

เมื่อคูณกลับค่าของพจน์ต่างๆ จะได้ความเข้มข้นสมัพัทธ์เปรียบเทยีบกับความเข้มข้นของคลอไรด์ที่แหล่งก าเนิด โปรแกรม

วาดกราฟเส้นโดยอตัโนมัติระหว่างความเข้มข้นของคลอไรด์ที่ลดลงทลีะน้อยออกจากแหล่งก าเนิดไปตามแนวแกน x จากนั้น

โปรแกรมถูกน าไปสาธติการใช้งานจริงที่หลุมฝังกลบ ต าบลบึงกอก อ าเภอบางระก า จังหวัดพิษณโุลก การจ าลองแบบท าเพียง

ซีกขวาข้างเดียว และให้ซีกซ้ายเป็นภาพสะท้อน ผลการสาธติใช้งานแสดงว่า พลูมที่ได้จากการจ าลองแบบใกล้เคียงกับค่าจริง 

แต่อาจมีปัญหาเร่ืองข้อจ ากัดของข้อมูลนอกสถานที่ฝังกลบขยะ รวมถึงความรู้ ของบุคลากรในองค์การบริหารส่วนต าบล       

ที่จ าเป็นต้องอธิบายเกี่ยวกับตัวแปร กราฟ คาลิเบรชัน และความน่าเช่ือถือ สรุปว่า วิธีการสร้างโปรแกรมท าง่าย ใช้งานง่าย

และฟรี และมีความถูกต้องในการค านวณความยาวแกนพลูมน า้ชะขยะ  

ค าส าคญั: น า้ชะขยะ  เอก็ซ์เซลสเปรดชีท  แบบจ าลองมลพิษ  น า้บาดาล  องค์การบริหารส่วนต าบล 

 

Abstract 

 Subdistrict Administration Organization manages their own solid wastes. Leachate from the 

wastes can penetrate through landfill liners into clean groundwater. If a contaminant transport 

model is available for free to simulate the leachate plume, simple to use, and accurate at least for 

estimating the leachate plume axis, the model can strengthen the community to handle this 

environmental problem. The objective of this study was to build a program that can simulate 
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leachate migrated from a source in groundwater by transforming the Domenico solution to be able 

to calculate concentrations of index contaminants in an EXCEL spreadsheet. The index used in this 

study was chloride. The study began with assigning terms in the Domenico solution into columns 

in the spreadsheet. Multiplying terms resulted in chloride concentrations in groundwater in a 

specific space and time. The program drew automatically a line graph of declining chloride 

concentrations along the x axis. After that, the program demonstration used data from a landfill in 

Buengkok, Bang-rakam, Phitsanulok. The simulation was made only on the right side of the plume 

axis whereas the left side was a reflection. Results show a good match between simulated and field 

values. However, weakness of the application includes a lack of data outside the property line and 

weak background knowledge of personels working at the Subdistrict Administration Organization 

which need explanation on parametering, graph, calibration, and reliability. In conclusion, the 

program was simple to make and use, available for free, and accurate in estimating the leachate 

plume length.  

Keywords: Leachate, EXCEL Spreadsheet, Contaminant Transport Model,   
 Groundwater, Subdistrict Administration Organization 

 

บทน า 

 องคก์ารบริหารส่วนต าบลในประเทศไทยมจี านวน 6,746 แห่ง ในแต่ละแห่งต้องจัดการขยะมูลฝอย

กันเอง โดยจัดหาหลุมฝังกลบที่ถูกสุขลักษณะ และปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อมและประชาชน แต่เนื่องจาก

งบประมาณจ ากัดและเทคโนโลยีการปูผ้ายางและการบดอัดดินหรือวัสดุรองก้นบ่อยังไม่มีคุณภาพดีพอ  

เมื่อขยะอินทรีย์หมักตัวจะเกิดน ้าชะขยะสีด าและมีกลิ่นเหม็น ก้นบ่อหลุมฝังกลบจึงเกิดการรั่วซึมของ      

น ้าชะขยะลงไปปนเป้ือนน ้าบาดาลข้างใต้หลุมฝังกลบ น ้าชะขยะเหล่านี้ สามารถเคล่ือนที่ไปพร้อมกับ        

น า้บาดาลออกนอกหลุมฝงักลบไปยังข้างใต้ที่ดนิข้างเคยีงของประชาชน  

 ที่มาของปัญหาในการวิจัยนี้  คือ บุคลากรในองค์การบริหารส่วนต าบลยังขาดความรู้ความช านาญ  

ในการจ าลองแบบการเคล่ือนที่ของน ้าชะขยะในน ้าบาดาลออกจากหลุมฝังกลบ เพราะขาดโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ที่มีราคาแพงหลักแสนบาท ต้องจ้างอาจารย์หรือผู้เชี่ยวชาญในโปรแกรมคอมพิวเตอร์นั้น

ฝึกหัดบุคลากรในองค์การบริหารส่วนต าบล เพ่ือเรียนรู้ วิธีกดปุ่มค าสั่งใช้งานซึ่งออกแบบไว้ใช้เฉพาะกับ

โปรแกรมนั้นๆ ในขณะที่บุคลากรในองค์การบริหารส่วนต าบลที่ใช้งานคอมพิวเตอร์เป็นแล้ว ส่วนมากใช้

ระบบปฏบิตักิารวินโดวส ์และมคีวามรู้ความเข้าใจวิธกีารใช้งานเอก็ซ์เซลสเปรดชีท (EXCEL spreadsheet) 

ซึ่งเป็นโปรแกรมที่อยู่ในชุดไมโครซอฟทอ์อฟฟิซอยู่แล้ว จึงมีโจทย์วิจัยที่น่าสนใจเป็นอย่างย่ิงว่า เป็นไปได้

หรือไม่ที่จะสร้างโปรแกรมในเอก็ซ์เซลสเปรดชีท โดยใช้สมการคณิตศาสตร์ที่อธิบายการเคล่ือนที่ของ     

น า้ชะขยะในน า้บาดาลได้ดแีละเป็นที่ยอมรับทางวิชาการสากล เพ่ือใช้จ าลองแบบการเคล่ือนที่ของน า้ชะขยะ

ในน า้บาดาลออกจากหลุมฝงักลบ ผลการวิจัยจะช่วยให้บุคลากรในองค์การบริหารส่วนต าบลทดลองใช้งาน  

ได้ง่ายและมีประสิทธภิาพ ที่ส  าคัญคือ ไม่เสียค่าใช้จ่ายในการซื้ อโปรแกรมส าเรจ็รูปที่มีราคาแพง ไม่ต้อง

เรียนรู้วิธใีช้งานที่ซับซ้อนเพ่ิมเตมิ และไม่ต้องจ้างผู้เชี่ยวชาญมาสอนหรือท าวิจัยให้กบัตน 

 ปัจจัยที่มีผลต่อการแพร่กระจายของน า้ชะขยะออกจากหลุมฝังกลบ ได้แก่ ความเร็วการไหลของ   

น า้บาดาล ความหน่วง ดสิเพอร์ซิวิตี้  และแหล่งก าเนิด (Domenico, & Schwartz, 1998) การแพร่กระจาย
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จะยาวมากขึ้ นเมื่อน ้าบาดาลไหลไว ไร้ความหน่วง ดิสเพอร์ซิวิตี้ ตามยาวมีค่ามาก และแหล่งก าเนิด           

มขีนาดใหญ่และปล่อยมลสารต่อเนื่อง 

  การวิจัยนี้ ใช้วิธีจ าลองแหล่งก าเนิดน า้ชะขยะแบบระนาบแนวดิ่ง เรียกว่า ค าตอบของโดเมนนิโก 

(Domenico, & Robbins, 1985) ดงันี้  
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โดยที่  C(x,y,z,t)  = ความเข้มข้นของมลสาร ณ ต าแหน่ง x, y, z และ t ใดๆ [มก./ล.] 

 C
0
  = ความเข้มข้นของมลสารที่แหล่งก าเนิด [มก./ล.] 

 x, y, z = ระยะทางจากแหล่งก าเนิดในทศิทาง x, y และ z [ม.] 

 W = ความกว้างของแหล่งก าเนิด [ม.] 

 H = ความหนาของแหล่งก าเนิด [ม.] 

 
x,y,z

 = ดิสเพอร์ซิวิตี้ ในทศิทาง x, y และ z [ม.] 

 v = ความเรว็การเคล่ือนที่ของน า้ชะขยะ [ม./วัน] 

 t = เวลา [วัน] 

 

Srinivasan, et al. (2007) ยืนยันว่า ค าตอบโดเมนนิโกให้ผลดีและถูกต้อง เมื่อพิจารณาในแนว 

แกนพลูม โดยมเีงื่อนไข คือ (1) แอดเวกชันและดิสเพอร์ชันเชิงกลเด่น และ (2) ค่าดิสเพอร์ซิวิตี้ต ่า เมื่อ

เปรียบเทียบกับระยะทางที่มลพิษเคล่ือนที่ไป น ้าบาดาลไหลอย่างรวดเร็ว และจ าลองในช่วงระยะเวลา

ยาวนาน ค าตอบโดเมนนิโกได้รับการยอมรับและน าไปใช้วาดพลูมทริเทยีม (Fryar, & Domenico, 1989) 

อเีธอร์ (Tong, & Rong, 2002) คลอไรด์ (Ala, & Domenico, 1992) และใช้ในการเรียนการสอน 

(Devlin, et al., 2012) 

 วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้  คือ เพ่ือน าค าตอบโดเมนนิโกไปสร้างเป็นโปรแกรมในเอ็กซ์เซล       

สเปรดชีท และทดลองประยุกต์ใช้โปรแกรมนั้น ณ หลุมฝังกลบ ต าบลบึงกอก อ าเภอบางระก า จังหวัด

พิษณโุลก  
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วิธีการศึกษา 

1. การพฒันาเอกซเ์ซลสเปรดชีท เอก็ซ์เซลสเปรดชีทม ี5 ส่วน ได้แก่ (รปูที่ 1) 

1.1 ส่วนการก าหนดค่าพิกดัและตัวแปรทั่วไป เอก็ซ์เซลสเปรดชีทใช้อกัษรตัวเข้ม เพ่ือเตือนให้

ผู้ใช้งานทราบว่า ค่าเหล่านี้ เป็นสิ่งที่ต้องก าหนดขึ้น ได้แก่ x, y, z, t, X, Y, Z, C
0
, v, 

x
, 

y
 และ 

z
 

1.2 ส่วนการค านวณแนวแกน x เอก็ซ์เซลสเปรดชีทใช้อักษรตัวปกติ เพ่ือแสดงให้ผู้ ใช้งาน 

ทราบว่า ค่าในสดมภ์ต่างๆ เป็นสิ่งที่ได้จากการค านวณโดยคอมพิวเตอร์ตามสูตรที่ได้ก าหนดไว้ ได้แก่     

x-vt, f(
x
), ผลหารระหว่าง x-vt และ f(

x
) และค่าคอมพลิเมนทารีเอเรอร์ฟังกช์ันของผลหารดงักล่าว 

1.3 ส่วนการค านวณแนวแกน y เอก็ซ์เซลสเปรดชีทใช้อกัษรตัวปกติ ได้แก่ D
x
, D

y
, f(Y), 

f(
y
), [(y+f(Y))/f(

y
)], [(y-f(Y))/f(

y
)], ค่าเอเรอร์ฟังกช์ัน และผลต่าง  

1.4 ส่วนการค านวณแนวแกน z ได้แก่ f(Z), f(
z
), [(z+f(Z))/f(

z
)], [(z-f(Z))/f(

z
)], 

ค่าเอเรอร์ฟังกช์ัน และผลต่าง 

1.5 ส่วนการค านวณผลลัพธแ์ละการวาดแผนภมูิ ผลลัพธม์ีค่าเท่ากบัผลคูณระหว่างส่วนต่างๆ 

ในข้อ 1.2-1.4 และความเข้มข้นเริ่มต้น C
0
 หารด้วย 8 ผลลัพธท์ี่ได้ถูกน าไปวาดกราฟโค้งมลสาร 

เมื่อน าความเข้มข้นของคลอไรด์จากกราฟโค้งมลสารในแนวแกน x แต่เปล่ียนแปลงค่า y และ z 

อย่างเป็นระบบมาจัดวางใน 2 มิติ จะได้ภาพตัดขวางพลูมและแผนที่พลูม เมื่อรวมภาพตัดขวางพลูมและ

แผนที่พลูมจะได้ภาพ 3 มติ ิ
 

(ก) 
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(ข) 

 
 

 รูปท่ี 1 เอก็ซ์เซลสเปรดชีทจ าลองการเคล่ือนที่ของน า้ชะขยะในน า้บาดาลออกจากหลุมฝังกลบ  

  (ก) สดมภ ์A-S  อกัษรตัวเข้ม คือ ส่วนที่ผู้ใช้งานต้องก าหนด  

    อกัษรตัวปกติ คือ ส่วนที่โปรแกรมค านวณ  

  (ข) สดมภ ์T-AC  

  (ค) สดมภ ์AD-AG  ที่มีส่วนท้ายเป็นกราฟโค้งมลสาร 
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 (ค) 

 
 

 รูปท่ี 1 (ต่อ) 
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2. การสาธิตโปรแกรมในพื้ นท่ีศึกษา ตั้งอยู่ที่ต าบลบึงกอก อ าเภอบางระก า จังหวัดพิษณุโลก  

(รปูที่ 2) บริเวณหลักกโิลเมตรที่ 47 ริมทางหลวงหมายเลข 1065  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  รูปท่ี 2  พ้ืนที่ศกึษา ใน พ.ศ. 2544 การฝังกลบขยะด าเนินการเพียงหน่ึงในสี่ส่วน  

  น า้ชะขยะถูกดกัเกบ็และสบูออกไปไว้ยงับ่อบ าบัดน า้เสยี 

 

 สภาพพ้ืนที่และลักษณะใต้ดินของพ้ืนที่ศึกษาเป็นดังนี้  ชั้นน ้าที่วางตัวอยู่ข้างใต้หลุมฝังกลบ           

มคีวามลึก 8-11 ม. และมคีวามหนา 6-11 ม. ค่าสมัประสทิธิ์ของการซึมได้มีค่า 98.7 ม./วัน น า้บาดาล

ไหลด้วยความเรว็เฉล่ีย 0.5 ม./วัน (รปูที่ 3) การวิจัยนี้ เลือกบ่อบ าบดัน า้เสยีเป็นแหล่งก าเนิดน า้ชะขยะจริง

แทนหลุมฝงักลบ เนื่องจากบ่อบ าบดัน า้เสยีตั้งอยู่ใกล้พลูมมากกว่า 

 

 

 

 

บ่อ

บ าบัด

น า้เสยี 

หลุม

ฝัง
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B5 

N1847200 

64 

66 

68 

70 

82 84 86 88 E608000 

สุ

โ

ข

ทั

ย 
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พิษ

ณุโ

ลก 

   บ่อน า้บาดาล 
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   ขอบเขตที่ดิน 

0 100 ม. 

บางระก า 
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  รูปท่ี 3 ลักษณะใต้ดินของพ้ืนที่ศกึษา ช้ันน า้มีความยาวต่อเน่ืองออกนอกขอบเขตที่ดิน 

 ไปทางทศิตะวันออกเฉียงเหนือ 

 

การไหลลงของน า้ชะขยะจากบ่อบ าบัดน า้เสยีเกิดขึ้นในแนวดิ่ง แล้วจึงแพร่กระจายจากซ้ายไปขวา 

บ่อบ าบัดน า้เสยีมีก้นลึก 3 เมตร มีระยะห่างจากชั้นน า้ 6.7 เมตร จึงจ าเป็นต้องมีแหล่งก าเนิดเทยีมตั้งอยู่ 

ในชั้นน า้เพ่ือปล่อยน า้ชะขยะ ตัวชี้ วัดน า้ชะขยะที่ใช้ คือ คลอไรด์ เพราะคลอไรด์เป็นสารอนุรักษ์ที่ไม่ถูก   

ดินเหนียวที่ผสมในชั้นน า้ดูดซับไว้ พลูมคลอไรด์จึงสะท้อนรูปร่างที่เสมือนพลูมน า้ชะขยะ ความเข้มของ 

คลอไรด์ที่แหล่งก าเนิดน ้าชะขยะจริงมีค่า 1,460 มก./ล. แต่หลังจากปรับปรุงแบบจ าลองร่วมกับ         

การพิจารณาบ่อ B4 ที่มีความเข้มข้นของคลอไรด์ 240 มก./ล. จึงสมมุติให้แหล่งก าเนิดน า้ชะขยะเทยีม   

มคีวามเข้มข้นของคลอไรด ์245 มก./ล. (รปูที่ 4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 รูปท่ี 4  แบบจ าลองกรอบแนวคิดพลูมน า้ชะขยะแพร่กระจายจากซ้ายไปขวาออกจากแหล่งก าเนิด 

  น า้ชะชยะเทยีมไปในบริเวณจ าลอง ความเข้มข้นของคลอไรด์ที่แหล่งก าเนิดมค่ีาคงที่  

  เท่ากบั 245 มก./ล. โดยที่บริเวณจ าลองเร่ิมต้นสมมุติให้ไม่มีคลอไรด์ 

3 ม. 

87 ม. 

C(0, 0, 0, t) = 245 

C(x, y, z, 0) = 0 

227 ม. 

1 ม. 

6.7 ม. 

ผิวดิน 

z 

x 

y 

40 
ค
งา
ม
ส
งู 
(ม
รท
ก
.)

 

ขยะ 
บ่อบ าบัดน า้เสยี 

SW NE 

ดินเหนียว 

ทรายละเอียด 

ทรายหยาบ 

กรวด 

100 ม. 0 

30 

20 
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จากนั้นวาดแหล่งก าเนิดน า้ชะขยะเทียมให้มีรูปร่างสี่เหล่ียมมุมฉากที่มีขนาดใกล้เคียงกับของเดิม 

เนื่องจากการจ าลองแบบกระท าแต่ในชั้นน ้า แต่แหล่งก าเนิดน ้าชะขยะจริงตั้งอยู่ที่ผิวดิน จึงต้องย้าย

แหล่งก าเนิดน า้ชะขยะเทยีมลงไปไว้ที่ส่วนบนสุดของชั้นน า้ สมมุติความหนา H ให้มีค่า 1 ม. วาดทศิทาง 

การไหลของน า้บาดาลซึ่งมีค่า N23E เป็นลูกศร เนื่องจากพลูมมีสมมาตร จึงใช้โปรแกรมค านวณเพียง   

ซีกขวาด้านเดยีว ส่วนซีกซ้ายเป็นเงาสะท้อนของแกนสมมาตร เรียกว่า แกนพลูมน า้ชะขยะ  

 โปรแกรมแบ่งส่วนในแนว x ความยาว 1,200 ม. ช่วงละ 20 ม. ในแนว y ความยาว 125 ม.    

ช่วงละ 5 ม. ที่ z = 0 ม. ในแนว z ความยาว 6 ม. ช่วงละ 1 ม. ที่ y = 1 ม. จ าลองแบบนาน 1,030 วัน     

ดิสเพอร์ซิวิตี้ ได้มาจาก Gelhar, et al. (1992) กล่าวคือ 
x
, 

y
, 

z
 มีค่า 10.0, 0.1, 0.01 ม. ตามล าดับ 

คาลิเบรชันใช้วิธลีองถูกลองผดิ คาลิเบรชัน คอื การน าผลจากการจ าลองแบบด้วยโปรแกรมมาเปรียบเทยีบ

กับค่าจริงที่ตรวจวัดได้ในภาคสนาม แต่เนื่องจากมีข้อจ ากัดเร่ืองข้อมูลคุณภาพน ้าบาดาลนอกสถานที่      

ฝังกลบขยะ ซึ่งอ่อนไหวต่อความรู้ สึกของประชาชนที่อาศัยอยู่โดยรอบ การวิจัยนี้ จึงไม่ได้เกบ็ตัวอย่าง      

น า้บาดาลในที่ดนิของประชาชนเพ่ิมเตมิ ใช้แต่ข้อมูลใน พ.ศ. 2544 

 

ผลการศึกษา 

ผลการวิจัยได้ค่าความเข้มข้นของคลอไรด์ที่เปล่ียนแปลงไปตามระยะทางตามแนวแกน x ออกจาก

แหล่งก าเนิด ยิ่งห่างไกลไปจากแหล่งก าเนิดมากขึ้นเท่าใด ความเข้มข้นของคลอไรด์กย็ิ่งมีค่าลดน้อยลง 

(ตารางที่ 1) ซึ่งเป็นปรากฏการณท์ี่เกดิขึ้นตามธรรมชาตจิากกระบวนการดสิเพอร์ชัน 

ผลการจ าลองพลูมน า้ชะขยะโดยใช้โปรแกรมได้ผลที่ใกล้เคียงข้อมูลจริงในภาคสนาม รูปที่ 5 แสดง

แผนที่พลูมที่มีเส้นชั้นความเข้มข้นของคลอไรด์ลดหล่ันขั้นละ 50 มก./ล. โดยมีความเข้มข้นมากที่สุด      

ที่แหล่งก าเนิดแล้วมีค่าลดลงเมื่อออกไปไกลมากขึ้น ค่าธรรมชาติของความเข้มข้นของคลอไรด์มีค่าไม่เกนิ 

10 มก./ล. แต่ไม่ใช่ 0 มก./ล. ดงันั้น เส้นชั้นสดุท้ายที่วาดจึงให้มค่ีา 50 มก./ล.  
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ตารางที่ 1 ความเข้มข้นของคลอไรด์ที่ได้มาจากการใช้โปรแกรมในเอก็ซ์เซลสเปรดชีท 

x (ม.) y = 0 (ม.) y = 100 (ม.) y = 110 (ม.) y = 115 (ม.) y = 120 (ม.) y = 125 (ม.) 

0 245.00 245.00 245.00 40.00 0.00 0.00 

100 127.52 127.36 99.86 47.01 9.32 0.65 

200 93.73 92.19 66.55 38.08 14.25 3.23 

300 76.32 73.21 51.46 32.30 15.32 5.25 

400 59.00 55.12 38.48 25.57 13.79 5.86 

500 33.97 30.97 21.64 14.96 8.76 4.25 

600 11.20 9.98 7.00 4.99 3.10 1.64 

700 1.76 1.54 1.09 0.79 0.51 0.29 

800 0.12 0.10 0.07 0.05 0.04 0.02 

900 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

1,000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

1,100 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

1,200 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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ค
วา
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เข้
ม
ข้
น
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ล
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์ (
ม
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ล
.)

 

 

ระยะทางจากแหล่งก าเนิดตามแนวแกน x (ม.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 รูปท่ี 5  แผนที่พลูมคลอไรด์ในพ้ืนที่ศกึษาที่ส่วนบนสดุของช้ันน า้ z = 0 ม.  

  การแพร่กระจายตัวของน า้ชะขยะอยู่ไกลที่สดุจากบ่อบ าบัดน า้เสยี 

  ในทศิทางตามแนวแกน x เป็นระยะทาง 650 ม. ตามแนวแกน y  

  ทั้ง 2 ข้างของแกนพลูมข้างละ 125 ม. 

 

ใช้รูปที่  6 แสดงแทนภาพตัดขวางพลูมเพ่ือชี้ ว่า ก้นพลูมอยู่ลึกไม่เกิน 6 ม. พลูมน ้าชะขยะ

แพร่กระจายในทิศทางแนวขวางน้อยกว่าในทศิทางแนวยาว กรณีแนวแกน  y ความเข้มข้นของคลอไรด์

ค่อนข้างคงที่ระหว่างระยะทาง 0-100 ม. และมค่ีาลดลงอย่างรวดเรว็เข้าสู่ค่าธรรมชาติในบริเวณขอบพลูม

ระหว่างระยะทาง 100-125 ม.  

    
 

 รูปท่ี 6 กราฟโค้งมลสารจากการจ าลองแบบการกระจายตัวของคลอไรด์จากน า้ชะขยะในน า้บาดาล 

  ภายในพ้ืนที่ศกึษาที่ความลึกต่างๆ ในแกนพลูม ยิ่งลึกความเข้มข้นของคลอไรด์ในน า้บาดาลยิ่งลดน้อยลง 

27 

29 

240 

175 

N1847500 

68 

70 

84 86 88 E608100 

72 

74 

ม

ก.

/

ล. 

  บ่อน า้บาดาล 

   ตรวจวัด 

   จ าลองแบบ 

0 100 ม. 
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อภิปรายผลการศึกษา 

 จากการทดสอบการใช้งานโปรแกรมเบื้องต้นกับบุคลากรจ านวนหนึ่งในองค์การบริหารส่วนต าบล   

ที่ไม่อนุญาตให้เปิดเผยชื่อผู้ตอบ พบว่า โปรแกรมอาจมจุีดอ่อน 4 อย่าง ดงันี้  

 1. ตัวแปร บุคลากรในองค์การบริหารส่วนต าบลไม่เคยศึกษาเกี่ยวกับการจ าลองแบบด้วย

คอมพิวเตอร์ รวมทั้งวิชาการด้านน า้บาดาลและมลพิษในน า้บาดาล จึงไม่เข้าใจความหมายและวิธีกรอก

ค่าตัวแปร ได้แก่ ดิสเพอร์ซิวิตี้  ความเรว็การไหลของน า้บาดาล และต าแหน่งที่สนใจค านวณความเข้มข้น

ของคลอไรดใ์นน า้ชะขยะ 

 2. กราฟ กราฟโค้งมลสารที่โปรแกรมสร้างขึ้นใช้สื่อสารยาก แต่ช่วยค านวณความยาวแกนพลูมได้

อย่างรวดเรว็ จุดอ่อนที่ส  าคญัของการค านวณในแนวแกน x เพียงอย่างเดียว คือ ท าให้บุคลากรในองค์การ

บริหารส่วนต าบลต้องค านวณซ า้ๆ โดยเปล่ียนระยะ y และ z ไปทลีะน้อย เนื่องจากโปรแกรมค านวณได้ 

คร้ังละ 1 ต าแหน่ง เมื่อต้องการวาดภาพ 3 มิติ จึงต้องค านวณสะสมข้อมูลไว้ ขั้นตอนเช่นนี้มีความยุ่งยาก 

รวมถงึภาพ 3 มติต้ิองวาดเส้นชั้นแสดงความเข้มข้นของคลอไรดท์ี่มค่ีาเท่ากนั ผู้วาดต้องเคยมีประสบการณ์

ในการวาดเส้นชั้นมาก่อน ไม่สามารถใช้เอก็ซ์เซลสเปรดชีทวาดให้ได้ 

 3. คาลิเบรชนั บุคลากรในองค์การบริหารส่วนต าบลอาจไม่เห็นคุณค่าของคาลิเบรชัน เนื่องจาก   

ค่าจริงที่จะน ามาเปรียบเทียบได้มาจากการขุดหลุมและติดตั้งบ่อสังเกตการณ์ เพ่ือเกบ็ตัวอย่างน า้บาดาล

รอบแหล่งก าเนิดน า้ชะขยะมาตรวจวิเคราะห์ความเข้มข้นของคลอไรด์ ท าตามฤดูกาลอย่างน้อยปีละ 3 ครั้ง 

จึงเสยีค่าใช้จ่ายสงู  

 4. ความน่าเช่ือถือ โปรแกรมเกิดจากการแปลงสูตรคณิตศาสตร์ลงไปในเอก็ซ์เซลสเปรดชีท       

ซึ่ งพบได้ทั่วไปในเคร่ืองคอมพิวเตอร์ตระกูลไอบีเอม็หรือพีซีที่ใช้ชุดโปรแกรมไมโครซอฟท์ออฟฟิซ 

บุคลากรในองค์การบริหารส่วนต าบลจึงอาจมีความพึงพอใจต่อโปรแกรมนี้ ไม่มากเท่ากับโปรแกรมที่มี  

ราคาแพงและสร้างกราฟิกสสีนัสวยงาม  

 นอกจากนี้  เมื่อเปรียบเทียบผลการวิจัยนี้ กับงานวิจัยในอดีต พบว่า ให้ผลสอดคล้องกับการน า

ค าตอบของโดเมนนิโกไปใช้ในโจทย์ภาคสนามอื่นๆ (Fryar, & Domenico, 1989; Tong, & Rong, 

2002; Ala, & Domenico, 1992) เอเรอร์ระหว่างแบบจ าลองและค่าจริงมีค่าน้อยกว่า 10%              

อันเนื่องมาจากการปรับเปล่ียนค่าระหว่างที่ท  าคาลิเบรชัน ซึ่งเป็นเอเรอร์ที่ยอมรับได้ (Domenico, & 

Schwartz, 1998)  แต่สิ่งที่เป็นจุดด้อยกว่าของงานวิจัยนี้ เมื่อเปรียบเทยีบกบังานของผู้อื่น คือ ไร้ค่าจริง

ส าหรับเปรียบเทยีบ  ผลกบัแบบจ าลองในบริเวณนอกขอบเขตที่ดนิ เนื่องจากเป็นประเดน็ที่มคีวามอ่อนไหว

ต่อการด าเนินงานของเทศบาลนครพิษณุโลกและเจ้าของที่ดินข้างเคียง แต่เมื่อเปรียบเทียบกับ Devlin,     

et al. (2012) แล้ว เอก็ซ์เซลสเปรดชีทสามารถน าไปใช้ในการเรียนการสอนง่ายกว่า 
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สรุปผลการศึกษา 

 เอก็ซ์เซลสเปรดชีทเป็นโปรแกรมฟรีที่มาพร้อมกบัชุดโปรแกรมไมโครซอฟทอ์อฟฟิซ เมื่อประยุกต์

ด้วยการน าสตูรคณติศาสตร์ที่อธบิายการแพร่กระจายของน า้ชะขยะในน า้บาดาลไปจัดวางลงในสดมภ์ต่างๆ 

โดยให้ผลคูณของพจน์ต่างๆ กลายเป็นความเข้มข้นของตัวชี้ วัดมลพิษในน า้บาดาล เอก็ซ์เซลสเปรดชีทนั้น 

ก็จะกลายเป็นโปรแกรมที่ ใ ช้งานง่าย ฟรี และให้ผลลัพธ์ของความยาวพลูมที่ ถูกต้อง ในบรรดา            

สตูรคณติศาสตร์ที่ใช้จ าลองการเคล่ือนที่ของน า้ชะขยะในน า้บาดาลออกจากหลุมฝังกลบ ค าตอบโดเมนนิโก

เป็นที่นิยมแพร่หลายมากที่สุด เพราะใช้งานง่าย ไม่มีพจน์อนิติเกรชันค้างอยู่ และใส่ค่าตัวแปรที่วัดได้ใน

ภาคสนาม การสาธติโปรแกรมที่หลุมฝังกลบจริง พบว่า โปรแกรมใช้งานได้ดี ให้ผลการจ าลองที่คล้ายคลึง

กบัของจริง แต่มีข้อจ ากัดเร่ืองข้อมูลนอกสถานที่ฝังกลบขยะ อีกทั้งการถ่ายทอดเทคโนโลยีไปยังองค์การ

บริหารส่วนต าบลอาจเกิดปัญหา ได้แก่ พ้ืนความรู้ เกี่ยวกับมลพิษในน ้าบาดาล การจ าลองแบบด้วย

คอมพิวเตอร์ ศัพทเ์ทคนิคที่เกี่ยวข้องกบัตวัแปร การอ่านกราฟ และการอธบิายข้อจ ากดัของโปรแกรม  
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