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IV

อย ุทธ ์ มโนนุกุล : การลร้างแบบจำลองคอมพิวเตอร์เพื่อทำนายการไหลของสารเคมีทไม1 

ละลายน ํ้าผ ่านตัวกลางที่ม ีร ูพรุน (MODELING DENSE NON-AQUEOUS PHASE 

LIQUID TRANSPORT THROUGH SATURATED POROUS MEDIA) อ.ที่ปรึกษา 

ASSOC. PROF. K.K. MURALEE MURALEETHARAN, Ph.D., อาจารย์ที่ปรึกษาร่วม 

อ.ดร.เขมรัฐ โอลถาพันธุ จำนวนหน้า 43 หน้า, ISBN 974-17-4848-5

ในปัจจุบ ัน ของเหลวจำพวก DNAPLs หรือ Dense Non-Aqueous Phase Liquids 

ยกตัวอย่างเช่นลารในกลุ่ม chlorinated hydrocarbon เป็นหนึ่งในตัวการหลักที่ทำให้เกิดปัญหา 

การปนเบื้เอนในชั้นดินและนํ้าใต้ดิน สารเหล่านี้ยากที่กำจัดออกจากบริเวณพื้นที่ท ี่ถ ูกปนเบื้เอนเพราะ 

ม ีความหนาแน่นที่มากกว่าน ํ้าและความสามารถในการละลายนี้าต ํ่า ความหนาแน่นที่ส ูงทำให้สาร 

เหล่านี้เคลื่อนตัวลึกลงไปใต้พ ื้นดินในระยะและทิศทางที่ไม่เท ่ากันตามคุณสมบัติของสารแต่ละชนิด 

และสภาพทางกายภาพของดินในบริเวณนั้น ตังนั้นในการเพิ่มประสิทธิภาพในการบำบัดและกำจัด 

จ ึงสำค ัญมากที่จะม ีเครื่องม ือท ี่เฒ ่นยำสำหรับทำนายการเคลื่อนท ี่และการกระจายต ัวของสาร

ของสารปนเปีอนภายใต้พ ื้นดิน โดยการตัดแปลงรหัสคอมพิวเตอร์ บ_DYSAC2 ที่ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อ 

ใช่ในการทำนายพฤติกรรมของดินที่ไม่อิ่มตัวด้วยนี้าในสภาวะคงที่และไม่คงที่ ส ่วนของอากาศและ 

สมการความลัมพันธ์ของการไหลของสารในนี้าถูกแทนที่โดย DNAPL และสมการใหม่ท ี่เหมาะสม 

จากการทดสอบผลกระทบของคุณสมบัต ิทางกายภาพต่อการเคลื่อนที่ของสารปนเปีอน 

โดยเลือกศึกษาในสวนของผลกระทบของการเปลี่ยนความหนาแน่นและความหนืดของสารปนเบื้เอน 

และผลกระทบจากการไหลของนี้าใต้ดิน โดยได้ผลสอดคล้องกับความรูทางทฤษฎี รหัสคอมพิวเตอร์ 

ท ี่ถ ูกต ัดแปลงได้ถ ูกพ ิส ูจน ์โดยสร้างแบบจำลองเปรียบเทียบเชิงค ุณภาพกับผลการทดลองใน 

ห้องทดลองและการทดลองโดยอุปกรณ์เพ ิมแรงเหวี่ยง (Centrifuge model test) โดย กรณีศึกษาได้ 

ถ ูกจำลองข ึ้น และได้ผลเป็นที่น ่ายอมรับ เม ื่อเปรียบเทียบกับผลการทดลองจริงท้ัง 2 กรณี การศึกษา 

การไหลของสารปนเปีอนที่ม ีความหนาแน่นตํ่าและความหนืดสูงผ่านตัวกลางอิ่มตัวด้วยนี้าท ี่ม ีร ูพรุน 

และการศึกษาการไหลของสารปนเปีอนผ่านตัวกลางที่ม ีโครงสร้างแตกต่างกัน

เหล่านั้น

งานวิจัยช ิ้นนี้เป ็นการพัฒนาแบบจำลองคอมพิวเตอร์เพื่อใช่ในการทำนายการเคลื่อนที่

สาขาวิชาการจัดการสิงแวดล้อม 

ป ีการศึกษา 2546
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DNAPLs (dense non-aqueous phase liquids), such as certain chlorinated hydrocarbons, 
are some of the prevalent substances contaminating the groundwater and subsurface soils. The 
high density and low solubility o f DNAPLs make it difficult to remediate a DNAPL 
contaminated site. High density makes the DNAPLs migrate downward below water table and 
low solubility makes the remediation difficult. For effective remediation, it’s important to 
accurately ๒10พ the extent o f a DNAPL at a contaminated site.

This thesis presents computational modeling o f DNAPL transport through subsurface. 
A fmite element computer code, บ_DYSAC2, developed for predicting static and dynamic 
behavior of unsaturated soils is modified to predict die DNAPL transport through subsurface. 
The air-phase and related constitutive relationships governing multiphase flow in U DYSAC2 
are replaced with DNAPL and corresponding relationships.

A parametric study is conducted using the modified U DYSAC2 to see the influence 
of DNAPL density and viscosity and the groundwater flow on the subsurface transport of 
DNAPL and qualitatively reasonable results are obtained. Quantitative validation of 
U DYSAC2 is conducted by comparing the predictions against a centrifuge model test and a 
laboratory test results. The centrifuge test involved low density high viscosity DNAPL 
transport and the laboratory test was done on a heterogeneous stratified soil stratum. 
Reasonable comparisons between the บ_DYSAC2 predictions and the tests results are 
obtained.

Field of study Environmental Management 
Academic year 2003
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