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ภาคผนวก ก
ผ ล ก า ร ศ ึก ษ า ค ุณ ส ม บ ้ด ิข อ ง ด ิน
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ภาคผนวก ข
ผลการศึกษาไอโซเทอมของการดูดซับเบนริ!นบนผิวดินตัวอย่าง
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ตารางที่ ข .1 ผลการสืกษาไอโซเทอมการดูดซับเบนซีนบนดิน 3 กรัม เป็นเวลา 60 ช่ัวโมง ท่ีความเข้มข้นเร่ิมต้น 
10 20 50 และ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร

ความเข้มข้นของเบนซีน 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) ปริมาณเบนชีนท่ีถูกดูดซับ 

:x
(มิลลิกรัมต่อลิตร)

ปริมาณดินท่ีใช้ 
:กา

(กรัม)

ปริมาตรน้ําใต้ดิน 
ลังเคราะห์:

V(ลิตร)

(x/m)V: q 
มก./ก.ก่อนการทดลอง 

:Co
หลังการทดลอง 

:Ce
10 7.81 2.20 3 0.01 0.0073
10 7.64 2.36 3 0.01 0.0079
10 7.94 2.06 3 0.01 0.0069
20 16.83 3.18 3 0.01 0.0106
20 16.56 3.44 3 0.01 0.0115
20 16.77 3.23 3 0.01 0.0108
50 41.90 8.10 3 0.01 0.0270
50 42.33 7.67 3 0.01 0.0256
50 42.04 7.96 3 0.01 0.0265
100 86.00 14.00 3 0.01 0.0467
100 85.00 15.00 3 0.01 0.0500
100 88.67 11.33 3 0.01 0.0378



ภาคผนวก ค
ผลการทดสอบความสามารถในการปรับสภาพ 

และอ้ตราการย่อยสลายทางริ!ววิทยา
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ตารางที่ ค.1 ผลการท ดส อบ ความส ามารถใน การป ร ับ ส ภาพ และอ ัตราการย ่อยส ลายท างช ีวว ิท ยาของจ ุล ิน ท ร ีย ์
ในดิน ท ี่เบนช ีนความเข ้มข ้น  10 ม ิลล ิกร ัมต ่อล ิตร

ความเข้มข้นของเบนซีน (มิลลิกรัมต่อลิตร)
วันท่ีของ ชุดทดลอง ชุดควบคุม

การทดลอง 1 2 3 1 2 Blank
0 8.323 8.323 8.323 8.323 8.323 8.323
1 2.035 5.286 5.108 2.052 4.489 8.200
2 1.931 1.987 1.786 5.301 2.539 8.109
3 1.889 1.888 1.878 2.284 1.846 8.209
5 1.955 1.993 1.962 2.434 2.845 8.248
7 1.999 1.968 1.971 2.665 2.759 8.430
10 1.877 1.855 1.844 2.992 2.029 8.410
15 1.456 1.030 1.844 2.508 2.956 8.123
20 1.198 1.090 1.000 2.201 2.251 8.264
25 0.005 0.006 0.001 2.107 2.100 8.165
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ตารางที่ ค.2 ค่าของพีเอซ อุณหภูมิและค่าออกซิเจนละลายท่ีวัดได้จากการทดสอบความสามารถในการปรับ 
สภาพและอัตราการย่อยสลายทางชีววิทยาของจุลินทรียในดิน ที,เบนชีนความเข้มข้น 10 มิลลิกรัม 
ต่อลิตร

วันท่ีของการ ชุดทดลอง ชุดควบคุม
ทดลอง pH T(°c) DO (mg/l) pH T (° c) DO (mg/l)

0 6.60 30.00 6.90 6.60 30.00 6.90
1 6.53 32.60 4.16 6.36 32.70 6.70
2 6.56 30.70 5.00 6.53 30.90 6.50
3 6.51 33.30 3.22 6.54 33.20 6.40
5 6.60 31.80 3.44 6.65 32.80 6.32
7 6.71 28.20 2.70 6.69 26.70 6.38
10 6.64 31.10 3.03 6.70 31.20 6.50
15 6.69 31.10 3.02 6.70 31.20 6.54
20 6.74 31.10 3.00 6.70 31.20 6.35
25 6.60 31.80 3.18 6.75 31.80 6.45
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ตารางที่ ค.ร ผลการท ดส อบ ความส ามารถใน การป ร ับ ส ภาพ และอ ัตราการย ่อยส ลายท างช ีวว ิท ยาของจ ุล ิน ท รย ์
ในดิน ท ี่เบนช ีนความเข ้มข ้น  20  ม ิลล ิกร ัมต ่อล ิตร

ความเข้มข้นของเบนชีน (มิลลิกรัมต่อลิตร)
วันท่ีของ ชุดทดลอง ชุดควบคุม

การทดลอง 1 2 3 1 2 Blank
0 19.785 19.785 19.785 19.785 19.785 19.785
1 19.560 19.235 19.652 19.789 18.659 19.850
2 18.956 19.021 18.652 18.695 19.000 19.785
3 17.982 17.956 18.032 17.699 17.526 19.720
5 15.600 15.780 16.522 15.339 16.230 19.785
7 13.265 12.956 12.999 12.000 13.021 19.785
10 11.368 12.005 12.321 12.320 12.441 19.785
15 11.365 11.562 11.625 12.300 12.053 19.785
20 11.360 11.265 11.695 12.005 12.235 19.785
25 10.985 10.752 10.325 12.211 12.332 19.785
30 9.789 9.562 9.620 12.002 12.623 19.785
40 8.652 8.230 8.652 12.356 12.032 19.785
50 7.223 7.652 7.231 12.120 12.450 19.785
60 5.223 4.952 4.892 12.330 12.130 19.785
70 3.000 2.999 3.120 11.998 12.000 19.785
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ตารางที่ ค.4 ค ่าของพ ีIอช อ ุณ ห ภ ูม ิและค ่าออกซ ิเจน ละลายท ี่ว ัดได ้จากการท ดส อบ ความส ามารถในการป ร ับ
ส ภาพ และอ ัตราการย ่อยสลายท างช ีวว ิท ยาของจ ุล ิน ท ร ีย ํใน ด ิน  ท ี่เบนซ ินความเข ้มข ้น  20  ม ิลลิกร ัม

ต ่อลตร

วันท่ีฃองการ ชุดทดลอง ชุดควบคุม
ทดลอง pH T(°c) DO (mg/l) pH T(°c) DO (mg/l)

0 6.60 30.00 6.90 6.60 30.00 6.90
1 6.53 32.60 4.16 6.36 32.70 6.50
2 6.56 30.70 5.00 6.53 30.90 6.60
3 6.51 33.30 3.22 6.54 33.20 6.42
5 6.60 31.80 3.44 6.65 32.80 6.55
7 6.71 28.20 2.70 6.69 26.70 6.40
10 6.64 31.10 3.03 6.70 31.20 6.45
15 6.69 31.10 3.02 6.70 31.20 6.38
20 6.74 31.10 3.00 6.70 31.20 6.25
25 6.39 31.80 3.18 6.75 31.80 6.20
30 6.50 31.05 3.20 6.7 31.02 6.28
40 6.59 31.20 2.90 6.65 31.02 6.54
50 6.70 31.20 2.85 6.69 31.02 6.35
60 6.80 31.20 2.70 6.68 31.02 6.45
70 6.75 31.20 2.70 6.69 31.02 6.27
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ดารางที่ ค.5 ผลการท ดส อบ ความส ามารถใน การป ร ับ ส ภาพ และอ ัตราการย ่อยส ลายท างช ีวว ิท ยาของจ ุล ิน ท ร ีย ์
ในดิน ท ี่เบนซ ีนความเข ้มข ้น  50 ม ิลล ิกร ัมต ่อล ิตร

ความเข้มข้นของเบนซีน (มิลลิกรัมต่อลิตร)
วันท่ีของ ชุดทดลอง ชุดควบคุม

การทดลอง 1 2 3 1 2 Blank
0 50.001 50.001 50.001 50.001 50.001 50.001
1 49.000 49.897 49.231 49.652 49.265 50.001
2 48.652 48.121 48.000 48.612 48.256 50.001
3 46.123 45.985 49.852 45.062 45.326 50.001
5 43.511 42.166 41.999 42.665 42.065 50.001
7 40.236 41.098 40.325 41.632 40.985 50.001
10 37.985 38.026 37.526 39.856 38.958 50.001
15 35.260 35.026 37.230 38.652 38.953 50.001
20 37.024 35.026 35.023 38.052 37.956 50.001
25 35.237 34.037 35.956 38.122 37.965 50.001
30 34.026 32.230 33.652 39.256 39.210 50.001
40 31.026 30.026 30.220 38.752 38.231 50.001
50 30.256 29.562 28.652 37.658 37.956 50.001
60 28.326 28.326 27.956 38.265 37.065 50.001
70 24.265 25.633 26.002 39.013 38.110 50.001



66

ตารางที่ ค.6 ค่าของพีเอช อุณหภูมิและค่าออกซิเจนละลายท่ีวัดได้จากการทดสอบความสามารถในการปรบ 
สภาพและอัตราการย่อยสลายทางชีววิทยาของจุลินทรียํในดิน ท่ีเบนชีนความเข้มข้น 50 มิลลิกรัม 
ต่อลตร

วันท่ีของการ ชุดทดลอง ชุดควบคุม
ทดลอง pH T (° C) DO (mg/l) pH T(°c) DO (mg/l)

0 6.64 30.00 6.80 6.60 30.00 6.90
1 6.53 32.60 5.16 6.63 32.70 6.65
2 6.56 30.70 5.00 6.53 30.90 6.60
3 6.51 33.30 3.82 6.50 33.20 6.42
5 6.65 31.80 3.44 6.65 32.80 6.50
7 6.71 28.20 2.75 6.69 26.70 6.40
10 6.64 31.10 3.00 6.70 31.20 6.45
15 6.69 31.10 3.20 6.75 31.20 6.40
20 6.74 31.10 3.00 6.70 31.20 6.25
25 6.39 31.80 3.18 6.64 31.80 6.20
30 6.50 31.05 3.20 6.74 31.02 5.75
40 6.59 31.20 2.85 6.65 31.02 5.45
50 6.70 31.20 2.75 6.69 31.02 6.35
60 6.80 31.20 2.70 6.68 31.02 6.59
70 6.75 31.20 2.10 6.69 31.02 6.27
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ตารางที่ ค.7 ผลการท ดส อบ ความส ามารถใน การป ร ับ ส ภาพ และอ ัตราการย ่อยส ลายท างช ีวว ิท ยาของจ ุล ิน ท รย ์
ในดิน ท ี่เบนช ีนความเข ้มข ้น  100 ม ิลล ิกร ัมต ่อล ิตร

ความเข้มข้นของเบนซีน (มิลลิกรัมต่อลิตร)
วิ,นิท่ีของ ชุดทดลอง ชุดควบคุม

การทดลอง 1 2 3 1 2 Blank
0 98.652 98.652 98.652 98.652 98.652 98.652
1 97.856 98.625 95.563 97.654 97.654 98.652
2 97.652 95.632 97.633 95.156 95.156 98.652
3 98.645 95.325 93.256 92.068 92.068 98.652
5 92.365 93.652 94.652 89.266 89.266 98.652
7 89.236 85.265 86.046 87.256 87.256 99.059
10 84.256 84.652 86.210 85.625 85.625 98.652
15 83.021 83.256 81.236 83.521 83.521 98.652
20 80.026 79.026 81.025 80.326 80.326 98.652
25 79.256 78.025 75.236 79.256 79.256 98.652
30 78.256 75.268 77.562 78.652 78.652 98.652
40 75.268 72.015 77.256 78.352 78.352 98.652
50 72.026 73.260 71.880 76.526 76.526 98.652
60 75.236 71.013 70.255 77.256 77.256 98.652
70 70.056 71.006 70.952 79.026 79.026 98.652
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ตารางที่ ค.ร ค ่าของพ ีเอช อ ุณ ห ภ ูม ิและค ่าออกซ ิเจน ละลายท ี่ว ัดได ้จากการท ดส อบ ความส ามารถในการป ร ับ
ส ภาพ และอ ัตราการย ่อยสลายท างช ีวว ิท ยาของจ ุล ิน ท ร ีย ็ใน ด ิน  ท ี่เบนช ีนความเข ้มข ้น  100
ม ิลล ิกร ัมต ่อล ิตร

วันท่ีของการ ชุดทดลอง ชุดควบคุม
ทดลอง pH T (° 0 DO (mg/l) pH T (° C) DO (mg/l)

0 6.60 30.00 6.90 6.60 30.00 6.90
1 6.78 32.60 4.16 6.36 32.70 6.50
2 6.56 30.70 5.00 6.53 30.90 6.60
3 6.51 33.30 3.22 6.54 33.20 6.42
5 6.66 31.80 3.44 6.65 32.80 6.55
7 6.71 28.20 2.70 6.69 26.70 6.40
10 6.64 31.10 3.03 6.70 31.20 6.45
15 6.69 31.10 3.02 6.70 31.20 6.38
20 6.74 31.10 3.00 6.70 31.20 6.25
25 6.50 31.80 2.90 6.75 31.80 5.80
30 6.50 31.05 2.78 6.7 31.02 5.28
40 6.59 31.20 2.70 6.65 31.02 5.54
50 6.64 31.20 2.50 6.69 31.02 5.35
60 6.80 31.20 2.10 6.68 31.02 5.45
70 6.75 31.20 1.98 6.69 31.02 5.27



ภาคผนวก ง
ผลการทดสอบแบบคอส้มน์ 

เพ่ีอหาค่าส้มประสิทธการกระจายต้วของดิน



ตารางที่ ง.1 ผลการเคล่ือนท่ีของสารละลายโบรไมด์ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตรผ่านคอลัมน์เทฟลอน

เวลาท่ีเก็บตัวอย่าง ปริมาตรน้ําท่ีผ่านคอลัมน์ ความเข้มข้นขาออก ความเข้มข้นขาออกต่อ
(ช่ัวโมง) มิลลิลิตร Pore Volume (มิลลิกรัมต่อลิตร) ความเข้มข้นขาเข้า (C/Co)

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.25 2.53 0.08 0.00 0.00
1.00 10.13 0.31 0.13 0.01
2.00 20.26 0.62 3.65 0.36
3.00 30.39 0.94 5.90 0.58
3.75 37.99 1.17 6.93 0.69
5.00 50.65 1.56 7.63 0.75
6.00 60.78 1.87 8.08 0.80
8.25 83.57 2.58 8.73 0.86
9.00 91.17 2.81 8.86 0.88
11.00 111.43 3.44 9.15 0.91
12.50 126.63 3.90 9.40 0.93
18.50 187.41 5.78 9.90 0.98
22.00 222.86 6.87 9.75 0.96
23.00 232.99 7.18 9.84 0.97
24.00 243.12 7.50 9.90 0.98
25.00 253.25 7.81 9.80 0.97
26.00 263.38 8.12 8.96 0.89
26.50 268.45 8.28 7.31 0.72
27.00 273.51 8.43 5.37 0.53
27.50 278.58 8.59 4.31 0.43
28.50 288.71 8.90 3.03 0.30
29.75 301.37 9.29 2.06 0.20
30.50 308.97 9.53 1.73 0.17
31.50 319.10 9.84 1.33 0.13
32.50 329.23 10.15 1.03 0.10
33.50 339.36 10.46 0.96 0.09
34.00 344.42 10.62 0.85 0.08
34.50 349.49 10.78 0.74 0.07
35.00 354.55 10.93 0.69 0.07



71

ตารางที่ ง.1 ผลการเคล่ือนท่ีของสารละลายโบรไมด์ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตรผ่านคอลัมน์เทฟลอน (ต่อ)

เวลาท่ีเก็บตัวอย่าง ปริมาตรน้ําท่ีผ่านคอลัมน์ ความเข้มข้นขาออก ความเข้มข้นขาออกต่อ
(ช่ัวโมง) มิลลิลิตร Pore Volume (มิลลิกรัมต่อลิตร) ความเข้มข้นขาเข้า (C/Co)
35.50 359.62 11.09 0.59 0.06
36.00 364.68 11.25 0.43 0.04
36.50 369.75 11.40 0.36 0.04
37.00 374.81 11.56 0.30 0.03
37.50 379.88 11.71 0.28 0.03
38.00 384.94 11.87 0.20 0.02
38.50 390.01 12.03 0.16 0.02
39.00 395.07 12.18 0.10 0.01
39.50 400.14 12.34 0.05 0.00
40.00 405.20 12.49 0.00 0.00
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ตารางที่ ง.2 ผลท่ีได้จากโปรแกรม CFITIM
*******************************************************************

* NONLINEAR LEAST SQUARES ANALYSIS
* EQUILIBRIUM TRANSPORT (MODEL A)
* THIRD-TYPE BOUNDARY CONDITION
‘Tracer Test with Bromide Solution By W atsa Khongnakorn * 
*******************************************************************

INITIAL VALUES OF COEFFICIENTS

NO NAME INITIAL VALUE
1 Peclet 50.000
2 RetFac 1.000
3 Pulse 7.800

OBSERVED DATA

OBS. NO. PORE VOLUME CONCENTRATION
1 .1562 .0000
2 .3124 .0010
3 .4685 .2166
4 .7028 .4530
5 .9371 .6142
6 1.2495 .7379
7 1.5618 .7804
8 1.7961 .8299
9 2.1866 .8605

10 2.4989 .8932
11 3.2017 .9367
12 3.4360 .9604
13. 4.0607 .9703
14 4.5293 1.0000
15 6.4035 1.0010
16 7.4968 1.0267
17 7.8091 1.0307
18 8.1215 .9288
19 8.4339 .5361
20 8.7462 .3482
21 8.9024 .2938
22 9.0586 .2532
23 9.2148 .2265
24 9.3710 .1968
25 9.6833 .1553
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26 9.9176 .1375

27 10.1519 .1236

28 10.4642 .0920

29 10.7766 .0791

30 11.4013 .0514

31 11.5575 .0297

32 11.7137 .0277

33 11.8699 .0198

34 12.0261 .0158

35 12.1822 .0099

36 12.3384 .0049

37 12.4946 .0001

ITERATION SSQ Peclet

0 .8524279 50.00000

1 .5988611 20.74937

2 .2661420 3.28664

3 .2594442 3.89381

4 .2594314 3.92556

5 .2594314 3.92439

CORRELATION MATRIX

1
1 1.0000
NON-LINEAR LEAST SQUARES ANALYSIS, FINAL RESULTS

95% CONFIDENCE LIMITS

VAR NAME VALUE S.E.COEFF. T-VALUE LOWER UPFER 
1 Peclet 3.92439 .7756 5.06 2.3512 5.4975

— ORDERED BY COMPUTER INPUT-----------------ORDERED BY RESIDUALS--------

PORE CONCENTRATION RESI- PORE CONCENTRATION RESI- 
NO VOLUME OBS. FITTED DUAL NO VOLUME OBS. FITTED DUAL

1 .156 .000 .001 -.001 4 .703 .453 .275 ..178

2 .312 .001 .027 -.026 5 .937 .614 .439 ..175

3 .469 .217 .108 .109 6 1.249 .738 .614 .124

4 .703 .453 .275 .178 3 .469 .217 .108 .109

5 .937 .614 .439 .175 7 1.562 .780 .738 .042

6 1.249 .738 .614 .124 29 10.777 .079 .045 .034

7 1.562 .780 .738 .042 17 7.809 1.031 1.000 .031

8 1.796 .830 .805 .025 30 11.401 .051 .021 .030
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9 2.187 .861 .880 -.020 16 7.497 1.027 1.000 .027

10 2.499 .893 .919 -.026 27 10.152 .124 .097 .026

11 3.202 .937 .966 -.029 28 10.464 .092 .066 .026

12 3.436 .960 .974 -.014 8 1.796 .830 .805 .025

13 4.061 .970 .988 -.017 32 11.714 .028 .015 .013

14 4.529 1.000 .993 .007 31 11.557 .030 .017 .012

15 6.403 1.001 .999 .002 33 11.870 .020 .012 .008

16 7.497 1.027 1.000 .027 14 4.529 1.00CI .992I .007

17 7.809 1.031 1.000 .031 26i 9.918 .137 .131 .007

18 8.121 .929 .969 -.040 34 12.026 .016 .010 .006

19 8.434 .536 .776 -.240 15 6.403 1.001 .999 .002

20 8.746 .348 .555 -.207 35 12.182 .010 .008 .002

21 8.902 .294 .462 -.168 1 .156 .000 ..001 - .001

22 9.059 .253 .382 -.129 36 12.338 .005 .007 -.002

23 9.215 .227 .315 -.088 37 12.495 .000 .006 -.006

24 9.371 .197 .259 -.062 12 3.436 .960 .974 -.014

25 9.683 .155 .175 -.020 13 4.061 .970 .988 -.017

26 9.918 .137 .131 .007 9 2.187 .861 .880 --.020

27 10.152 .124 .097 .026 25 9.683 .155 .175 -.020

28 10.464 .092 .066 .026 10 2.499 .893 .919 -.026

29 10.777 .079 .045 .034 2 .312 .001 .027 --.026

30 11.401 .051 .021 .030 11 3.202 .937 .966 -.029

31 11.557 .030 .017 .012 18 8.121 .929 .969 -.040

32 11.714 .028 .015 .013 24 9.371 .197 .259 -.062

33 11.870 .020 .012 .008 23 9.215 .227 .315 -.088

34 12.026 .016 .010 .006 22 9.059 .253 .382 -.129

35 12.182 .010 .008 .002 21 8.902 .294 .462 -.168

36 12.338 .005 .007 -.002 20 8.746 .348 .555 -.207

37 12.495 .000 .006 -.006 19 8.434 .536 .776 -.240

END OF PROBLEM



ภาคผนวก จ
ผลจากการจำลองการเคลื่อนที่ของเบน?น 

ด้วยโปรแกรม STANMOD/CXTFIT



ตารางท่ี จ.1 ตัวอย่างผลท่ีได้จากโปรแกรม STANMOD/CXTFIT

*******************************************************************

* CXTFIT Version 2.1W  (10/14/99)

* Ana lytica l solutions fo r one-d imensional CDE

* D irect problem  *

* Benzene Transport

* Equilibrium  m odel, s te p  Input *

* Data input file: CXTFIT.IN

*******************************************************************

Model descrip tion

Determ inistic equ ilib rium  CDE (Mode=1) 
Flux-averaged concentration  
Real time (t), Position(x)

(D ,v,m u, and gam m a are also d imensiona l) 
Initial values o f coe ffic ients

Name Initial value

V ............... 2000E+01

D ...............1019E+02

R............... 5423E+01

m u...............OOOOE+OO

Boundary, initial, and production conditions

Single pulse o f cone. = 10.0000 & duration = 27.5000 
Solute free initial condition  
No production  term  z= 1.0000 (Flux cone. vs. time)

Sum (C*dT)= 273.7172

Time c
.0000 •00000E+00

.5000 .51173E+01

1.0000 •66449E+01

1.5000 ■ 73749E+01

2.0000 ■ 78204E+01

2.5000 •81270E+01

3.0000 ■ 83538E+01

3.5000 .85297E+01
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4.0000 .86711 E+01

4.5000 ■ 87876E+01

5.0000 .88856E+01

5.5000 .89694E+01

6.0000 •90420E+01

6.5000 .91056E+01

7.0000 .91618E+01

7.5000 .92119E+01

8.0000 •92569E+01

8.5000 •92975E+01

9.0000 •93344E+01

9.5000 ■ 93680E+01

10.0000 .93989E+01

10.5000 .94272E+01

11.0000 -94534E+01

11.5000 .94777E+01

12.0000 .95002E+01

12.5000 .95212E+01

13.0000 .95408E+01

13.5000 .95591E+01

14.0000 ■ 95763E+01

14.5000 .95925E+01

15.0000 •96077E+01

15.5000 .96221 E+01

16.0000 •96356E+01

16.5000 •96484E+01

17.0000 •96605E+01

17.5000 •96720E+01

18.0000 •96830E+01

18.5000 •96934E+01

19.0000 •97033E+01

19.5000 ■ 97127E+01

20.0000 .97217E+01

20.5000 .97302E+01

21.0000 •97384E+01

21.5000 •97463E+01

22.0000 ■ 97538E+01

22.5000 ■ 97610E+01

23.0000 •97679E+01

23.5000 •97745E+01

24.0000 •97808E+01



24.5000 •97869E+01

25.0000 •97928E+01

25.5000 •97984E+01

26.0000 •98038E+01

26.5000 .98091E+01

27.0000 .98141E+01

27.5000 ■ 98189E+01

28.0000 ■ 47063E+01

28.5000 •31832E+01

29.0000 •24576E+01

29.5000 •20163E+01

30.0000 .17138E+01

30.5000 ■ 14909E+01

31.0000 • 13187E+01

31.5000 .11811E+01

32.0000 .10681 E+01

32.5000 .97354E+00

33.0000 •89309E+00

33.5000 ■ 82375E+00

34.0000 •76330E+00

34.5000 •71012E+00

35.0000 •66295E+00

35.5000 ■ 62083E+00

36.0000 •58298E+00

36.5000 •54878E+00

37.0000 •51773E+00

37.5000 •48942E+00

38.0000 .46351E+00

38.5000 .43971E+00

39.0000 •41778E+00

39.5000 •39750E+00

40.0000 •37872E+00

40.5000 •36126E+00

41.0000 •34500E+00

41.5000 .32983E+00

42.0000 •31565E+00

42.5000 ■ 30236E+00

43.0000 ■ 28988E+00

43.5000 •27816E+00

44.0000 •26712E+00

44.5000 .25671 E+00



45.0000 .24689E+00

45.5000 .23760E+00

46.0000 .22881E+00

46.5000 •22048E+00

47.0000 •21257E+00

47.5000 .20507E+00

48.0000 .19794E+00

48.5000 .19115E+00

49.0000 • 18469E+00

49.5000 • 17852E+00

50.0000 ■ 17265E+00

50.5000 • 16704E+00

51.0000 • 16168E+00

51.5000 • 15655E+00

52.0000 • 15165E+00

52.5000 • 14695E+00

53.0000 • 14246E+00

53.5000 • 13814E+00

54.0000 .13401 E+00

54.5000 • 13004E+00

55.0000 • 12623E+00

55.5000 • 12256E+00

56.0000 .11904E+00

56.5000 .11566E+00

57.0000 .11240E+00

57.5000 • 10926E+00

58.0000 • 10624E+00

58.5000 ■ 10333E+00

59.0000 .10052E+00

59.5000 •97813E-01

60.0000 .95201E-01

60.5000 ■ 92680E-01

61.0000 .90246E-01

61.5000 ■ 87896E-01

62.0000 •85624E-01

62.5000 •83428E-01

63.0000 .81305 E-01

63.5000 .79251 E-01

64.0000 •77265E-01

64.5000 •75342E-01

65.0000 •73480E-01



65.5000 •71677E-01

66.0000 .69930E-01

66.5000 .68238E-01

67.0000 •66597E-01

67.5000 •65007E-01

68.0000 .63464 E-01

68.5000 •61968E-01

69.0000 •60516E-01

69.5000 •59108E-01

70.0000 •57740E-01

70.5000 •56412E-01

71.0000 .55122E-01

71.5000 •53869E-01

72.0000 •52652E-01

72.5000 .51469 E-01

73.0000 •50319E-01

73.5000 .49201 E-01

74.0000 .48114E-01

74.5000 ■ 47056E-01
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์

นางสาววัสสา คงนคร เกิดเมื่อวันที่ 20 กรกฎาคม พ.ศ. 2521 ที่โรงพยาบาลตรัง จังหวัด 
ตรัง สำเร็จการดีกษาระดับปริญญาตรีทางด้านวิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม จาก 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์วิทยาเขตหาดใหญ่ ในปี พ.ศ. 2544 และได้เข้าดีกษๆต่อในหลักสูตร 
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ที่ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์ 
มหาวิทยาลัย ในปีเดียวกัน จนกระทั่งสำเร็จการดีกษาในปีการดีกษา 2546
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