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คํานํา 
 

แหลงพลังงานที่สําคัญในปจจุบันของประเทศไทย โดยสวนใหญจะมาจากน้ํามันเปนหลัก 
ซ่ึงนอกจากใชเปนเชื้อเพลิงเพื่อกอใหเกิดพลังงานแลว ยังเปนวัตถุดิบและสารตั้งตนที่สําคัญ 
สําหรับผลิตภัณฑในอุตสาหกรรมตางๆ เปนจํานวนมาก  ทําใหมีปริมาณการใชน้ํามนัเพิ่มขึ้นทุกๆ 
ป ตามปริมาณการขยายตวัของอุตสาหกรรมตางๆ ซ่ึงสาเหตุนี้ทําใหเกดิปญหาการปนเปอนของ
น้ํามันเขาสูช้ันดินและน้ําใตดิน โดยหนึ่งในปญหาที่เกดิขึ้นนี้คือ ปญหาการรั่วไหลของน้ํามัน
เชื้อเพลิงจากถงักักเก็บใตดนิ (underground storage tank) ในบริเวณปมน้ํามัน เนื่องจากน้ํามันเปน
สารประกอบไฮโดรคารบอนที่มีฤทธิ์กัดกรอนสูงทําใหเกดิการรั่วไหลออกจากถังได หากมีการ
ประเมินวา 10 เปอรเซ็นตของถังกักเก็บน้ํามันใตดนิในประเทศอเมริกายังไมมีการออกแบบเพื่อ
ปองกันการกดักรอนที่ดีทําใหมีการรั่วไหลและมีการปนเปอนของดินกวา 1,500,000 ลูกบาศกเมตร 
(Lehr et al., 2001) ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกับประเทศไทยในปจจุบันที่มปีมน้ํามันขึ้นทะเบียนทั้งสิ้น 
17,685 แหง (กรมธุรกิจพลังงาน, 2546) ซ่ึงสวนมากเปนปมที่มีมานานแลวจึงยังไมมกีารออกแบบ
เพื่อปองกันในเรื่องนี้ คาดวานาจะมีเปอรเซ็นตการรั่วไหลมากกวา 10 เปอรเซ็นตของถังกักเก็บ
น้ํามันใตดินทัว่ประเทศไทย 
 
 โดยทั่วไปสถานีบริการน้ํามนัมักวางถังกกัเก็บน้ํามันไวใตดิน ซ่ึงทําใหยากตอการ
ตรวจสอบรอยรั่วและการบํารุงรักษา (Cheremisinoff et al., 1983) ในกรณีที่เกิดการรั่วจากถังกกั
เก็บใตดนิ น้ํามันเชื้อเพลิงจะกอใหเกดิมลพิษอยางเฉยีบพลันจากไอระเหยของสารไฮโดรคารบอน
ขึ้นมาจากผิวดนิ ซ่ึงสงผลใหเกิดปญหาดานสุขภาพได นอกจากนีน้้ํามันเชื้อเพลิงยังมีอัตราการ
ละลายน้ําต่ํา ทาํใหเกดิปญหาการปนเปอนในน้ําใตดินเปนระยะเวลานาน ปญหาเหลานี้ถาไมมีการ
ปองกันและเตรียมการแกไขจะทําใหเกดิปญหาตอสภาพแวดลอมและในที่สุดจะสงผลโดยตรงตอ
มนุษย 
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 ดังนั้นงานวิจยันี้จึงทําการจําลองลักษณะชัน้ใตดินจําลอง โดยเลียนแบบพื้นที่จริงที่ใชวาง
ถังกักเก็บน้ํามนัใตดิน เพื่อศกึษาพฤติกรรมของน้ํามันเชือ้เพลิงเมื่อเกิดการรั่วไหลในบริเวณไม
อ่ิมตัวดวยน้ํา (unsaturated zone) เขาสูช้ันดนิอุมน้ํา (saturated zone) ทั้งนี้เพื่อใหเขาใจลักษณะ
พื้นฐานและกลไกที่ควบคุมการปนเปอนของน้ํามันเชื้อเพลิง โดยในงานนี้ทําการศึกษากลไกการ
เคลื่อนที่ของน้ํามันเชื้อเพลิง เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงระดับน้ําใตดนิ นอกจากนีย้ังทําการศึกษา
กระบวนการถายเทมวลของสาร BTEX เขาสูตัวกลางในสถานะตางๆ โดยเลือกน้ํามนัเบนซิน91 
เปนตัวแทนของน้ํามันเชื้อเพลิง เนื่องจากในน้ํามันเบนซิน91 มีสาร BTEX เปนสวนประกอบ ซ่ึง
เปนสารที่กอใหเกิดอนัตรายอยางมาก สวนทรายที่ใชในงานนี้คือทรายขาวที่มีความสม่ําเสมอ เพื่อ
ชวยเอื้อประโยชนในการบนัทึกภาพการกระจายตัวของน้ํามันเชื้อเพลิงในชั้นทราย กลองที่ใชใน
การบันทึกภาพเปนกลองดจิติอลความคมชัดสูง ภาพที่ไดจากการทดลองจะนําไปประมวลผลโดย
ใชโปรแกรม Matlab version 7 และ Adobe Photoshop CS เพื่อหาคาตวัเลขเชิงปริมาณตอไป ขอมูล
ที่ไดจากการศกึษาทดลองนี้ จะนําไปใชเปนขอมูลพื้นฐาน เพื่อกอใหเกดิความเขาใจถึงกลไกที่มีผล
ตอลักษณะการปนเปอนของน้ํามันเชื้อเพลิงในชั้นดนิไมอ่ิมตัวดวยน้ํา 

 
วัตถุประสงค 

 
1. เพื่อศึกษาพฤติกรรมการปนเปอนของน้ํามันเชื้อเพลิงในชั้นดินไมอ่ิมตวัดวยน้ําที่มีความ

ไมสม่ําเสมอทางโครงสราง 
 

2. เพื่อศึกษากลไกการเคลื่อนทีข่อง plume LNAPL เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงระดับน้ําใตดนิ 
 

3. เพื่อศึกษากระบวนการถายเทมวลของสาร BTEX เขาสูตัวกลางในสถานะตางๆ  
 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

 1.  ผลจากการศึกษาทดลองจะเปนขอมูลพืน้ฐาน เพื่อกอใหเกดิความเขาใจถึงพฤติกรรม
การปนเปอนของน้ํามันเชื้อเพลิงในชั้นดนิไมอ่ิมตัวดวยน้ําที่มีความไมสม่ําเสมอทางโครงสราง 

 
2.  ทําใหเขาใจถึงกลไกการเคลื่อนที่ของ plume LNAPL เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงระดับน้ําใต

ดินและการถายเทมวลของสาร BTEX เขาสูตัวกลางในสถานะตางๆ 
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ขอบเขตของการศึกษา 
 

1. การทดลองนี้เปนการทดลองแบบ lab scaleโดยการถายภาพการปนเปอนของ LNAPL 
ในชั้นดนิไมอ่ิมตัวดวยน้ํา แบบ 2 มิติ (two-dimension) ซ่ึงตูทดลองทําจากอะคริลิก (acrylic) ใส มี
สัดสวน ความสูง: ความยาว: ความกวางเทากับ 14.5: 29.4: 3 นิ้ว หรือเทียบเปนสัดสวนเทากับ 4.8: 
8.2:1 โดยในงานวิจยัของ Schroth et al. (1998) มีสัดสวนตูทดลองเทากับ 50: 60: 1 และ Whelan et 
al. (1994) มีสัดสวนตูทดลองเทากับ 1.7: 3.6: 1 ซ่ึงเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบสัดสวนของตู พบวา 
สัดสวนของตูทดลองที่ใชในการทดลองนี้มีขนาดอยูระหวางงานวิจยัของทั้งคู  
 

2. น้ํามันเชื้อเพลิง (LNAPL) ที่ใชในการทดลองนี้ คือ น้ํามันเบนซิน91 (automotive 
gasoline) ที่ถูกยอมสี โดยใช สาร Sudan IV 0.1 % โดยน้ําหนัก เพื่อความเหมาะสมในการ
ประมวลผลขอมูลเชิงปริมาณจากภาพถาย 
 

3. ในการทดลองนี้ใชน้ํากรอง (ผานเครื่องกรองคารบอน) เปนตัวแทนน้ําใตดินสังเคราะห 
(synthetic groundwater) โดยควบคุมความเร็ว Seepage ที่ 0.40 cm/min ซ่ึงมีคา Reynolds number 
(Re) = 0.12 จัดเปนการไหลแบบ laminar flow และทําการปมน้ําใตดินใหเดินระบบอยางตอเนื่อง 
(continuous flow) 
 

4. ทําการทดลองโดยใชทรายและดินเหนียวตามคุณสมบัติดงัแสดงรายละเอียดในหวัขอ 
อุปกรณและวธีิการ โดยทําการจําลองตามโครงสรางชั้นใตดินบริเวณพืน้ที่ปนเปอนทีแ่ทจริง 
 

5. สังเกตและทําการบันทึกภาพการกระจายตัวของน้ํามันเชื้อเพลิงดวยกลองดิจิตอลความ 
คมชัดสูง โดยใชโปรแกรม Matlab v. 7.0 และโปรแกรม Adobe Photoshop CS ทําการวิเคราะห
ขอมูลในเชิงปริมาณจากภาพถาย 
 

6. ผลการปนเปอนเชิงปริมาณทีไ่ดจากการทดลองนี้ เปนผลที่ไดจากการวิเคราะห plume 
น้ํามันที่ปนเปอนจากภาพถายเทานั้น ซ่ึงไมไดทําการทดลองหาสารปนเปอนจากการใชเครื่องมือ
ทางหองปฏิบัติการ เชน การวัดความเขมขนของสาร BTEX โดยใชวิธี gas chromatography (GC) 


