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���������	
��������������������������� 4 ���� �	
�������������������
������������ 
�!"���#�	
������������	�$	��%����$�&�'�(%��� ���)������������ ���%�% 23 
�)� ��$���������&!(,�%��#�-�.���#������������ ����������)�(���!�������%/0
�������������#!�
���!���	���,#�%�1��#�%
����#�&	 �$%�����%������	
(������2-��!	&� ��%���/�
	�%��#�	
������
������ /0
!����!���	���,#�%%
��0�,���")/%�'��$�!	&� 3-#������������!�����$����		��%��

5.1 ��	
��
���	
�!"�#��$%
&����$

5.1.1 ��	
��
��������
�������

/%������������'��$����#�	
!���������)�(���!��������#%��� 
��������� �%
�)��$	��%�����#�	
���������%�� ����������!��)�/��
���������)��$	��%�����#��	�	
����)�������
����� �$!��)����!���)�� ���$	��%�����������)���")/%4)����#��!����	
 /%�����������������%��
�	
/4
 
�!"��$	��%����1��#���� 
�!"��$	��%�����#��	�	
����)������������ �����)�	,�%(5.'��! 
(.�. 2545 2-��	,�%8�%���! (.�.2545 (�������# 3-3) ��������������#�%(���!������ 3-#��	
�) 
��!��$���8�<�����!/0
%���3-!�)�% ���������(�#!���!%��� /0
��")/%4)���)���#�0!�$�! ��(���!������
%��%= >	�����(���!���������$4&	/0
�(�#! -�%0�,��	�� ����)���#��$!����
/%��,����
% �%�$	��
%���/�
	�%��#��	�	
����)������������ �$���������%��!��)�/��
�������%!����#�&	 3-#���!��2
(�������	
����)����!���)�� ���$	��%��� >	�/%����-�.������%�� �	
�������?����!���)�� ��
�$	��%��� /%�"� ���)��1��#������#��� �����!���	���,#�% (root mean square, RMS) ��
��# 0.5 
�!�� 0!�����!�)� 2
��$	��%�����#��	�	
����)������������ �$���������%��!��)����)����%��")
/%4)���!)���% 0.5 �!�� 2,��	
�)������������%��%��")/%4)����#��!����	


����������#����������)��
�!����!���)�� ���$	��%�����#��	�	
����)�������
����� �$�)��$	��%�����#�	
���������%��/%�������� �	���
	���"���# 5-1 3-#�!��)����!���	
���,#�% ���)��$	��%�����#��	�	
����)������������ �$�)��$	��%�����#�	
���������%��/%��
������ 	��%��
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Mean error = 0.0337 m.
Mean absolute = 0.2687 m.
Standard error of the estimate = 0.0648 m.
Root mean squared = 0.3128 m.
Normalized RMS = 4.9300 %

�)��1��#������#��� �����!���	���,#�%����������������)�(���!������ ��
��������/%�'��$����#!��)���)���� 0.31 �!�� 3-#���^%�)���#��!����	
 �$!��)������ ���)��1��#�
�����#��� �����!���	���,#�% ��)���� 4.93%

�"���# 5-1 ���������������0� ��%���/�
	�%/%�'��$����#

��������������'��$����# (��)����������!����!��	��
�������������
�4��!>%���%� ����������0� ��%���/�
	�%>	���#����$�0����(,�%��#���!%����������$��%��
��������#����4��� ��)�%%�-������%��� �)�%4&!4%�)�%(��"��� ������0!")��#12 ��!����	
�%���
�$��%���1���/�
  �)�%(,�%��#�-�.�/%0!")��# 13 �
����
�! -�%���������$��%����1����0%,�	
��
���!��_��1��#� ��$!��  0.9 �!���)���%3-#���	��
��������������� �� JICA (1999) �$������
�������������/%0�� 
���# 3.2.1  ���������������%�����	
�� ����������0� ��%���/�
	�%�	
�	���

/%�"���# 5-2
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�!	&� ��%����1��#�����d ����������/%�'��$����#�	
�	���
/%�"���# 5-3 ���
 
�!"��!	&� ��%���(��)� %�����#�0��������������� !��������0������%���$���)�%
 ��� ��$	��%�������# �)�%%�����#�0�� 
��")��������!��������0�� 
�!����%���$��>	��)�%
��� ��� ��$	��%�������#�$������!%������%���e% ��!���	��	���������# 5-1

�"���# 5-3 ���f�	��!	&� ��%���/�
	�%/%�'��$����#

�������# 5-1 �!	&� ��%���/�
	�%������������/%�'��$����#

0�)� ���!������0�� 
�
(��.!.)

���!������0����
(��.!.)

Constant Head
Recharge
Total

22,499
21,492
43,991

43,991
0

43,991

IN - OUT = 0 m3

Percent Discrepancy = 0.00 %

Constant Head =  ��� ��$	��%�������#

Recharge = ������!%������%���e%
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5.1.2 	
��
������+�	
�,�����$�����
+,��


���������/%�'��$��#!��������#�%�����!���� �	
!���������)�(���!��������#
%��� 
��������� 3-#��	
�) ��!��$���8�<�����!/0
%���3-!�)�% ��!��$���8�<��������_� ��������
�(�#!���!%��� /0
��")/%4)���)���#�0!�$�! ��(���!������%��%= >	�����(���!���������$4&	/0
�(�#! -�%
0�,��	�� ����)���#��$!����
/%��,����
% �%�)��$	��%�����#�	
���������%�� �����������$
�)��$	��%�����#��	�	
����)������������ /%�)�$4)������ !����!��	��
��/��
�������%!����#�&	  
�$��")/%4)����#��!����	
 >	�/4
 
�!"��$	��%�����#�	
����)������������ �����)�	,�% (5.'��! 
(.�.2545 2-��	,�%8�%���! (.�.2545 (�������# 3-3) 3-#���!��2(�������	
����)����!���)��
 ���$	��%��� >/%����-�.������%�� �	
�������?����!���)�� ���$	��%��� /%�"� ���)��1��#������#
��� �����!���	���,#�%��
��# 0.5 �!�� 3-#�0!�����!�)�2
��$	��%�����#��	����)������������ �$
�$	��%�����#�	
���������%��!��)����)����%��")/%4)���!)���% 0.5 �!�� 2,��	
�)������������%��%
��")/%4)����#��!����	


����������#����������)��
� !��)����!���)�� ���$	��%�����#��	�	
����)� 
������&������$���������%��	
���������� /%�	,�%(5.'��! (.�. 2545 �	���
	��
�"���# 5-4 3-#�2,���^%����% ���$	��%���/%4)��5	"�
�% !��)����!���	���,#�% ���)��$	��%�����#
������	�	
����)������������ �$�)��$	��%�����#�	
���������%��/%�������� 	��%��

Mean error = 0.060 m.
Mean absolute = 0.130 m.
Standard error of the estimate = 0.031 m.
Root mean squared = 0.156 m.
Normalized RMS = 2.937 %

>	��)��1��#������#�������������������)�(���!������ ����������4)��5	"�
�%
!��)���)���� 0.156 �!�� 3-#��!)���% 0.5 �!��2,���^%�)���#��!����	
 �$!��)������ ���)��1��#������#
��� �����!���	���,#�% ��)���� 2.94%



99

�"���# 5-4 ���������������0� ��%���/�
	�%/%�'��$��#!��������#�%�����!���� ��#�$�$
���� 1 �	,�% ((5.'��! (.�. 2545)

�)�%���������������0� ��%���/�
	�%/%�'��$��#!��������#�%�����!���� 
/%�	,�%8�%���! (.�. 2545 	���	���
/%�"���# 5-5 3-#�2,���^%����% ���$	��%���/%4)��5	"e% 
!��)����!���	���,#�% ���)��$	��%�����#�	
����)������������ �$�)��$	��%�����#�	
���������%��
/%�������� 	��%��

Mean error = 0.075 m.
Mean absolute = 0.156 m.
Standard error of the estimate = 0.035 m.
Root mean squared = 0.182 m.
Normalized RMS = 3.316 %

�)��1��#������#�����#�	
����������������)�(���!������ ����������4)��5	"e%
!��)���)���� 0.182 �!�� 3-#��!)���% 0.5 �!��2,���^%�)���#��!����	
 �$!��)������ ���)��1��#������#
��� �����!���	���,#�% ��)���� 3.32%



100

�"���# 5-5 ���������������0� ��%���/�
	�%/%�'��$��#!��������#�%�����!���� ��#�$�$
���� 8 �	,�% (8�%���! (.�. 2545)

������������������0�(��)�����0�������#�%�����!����!��"�����
��
�������0����'��$����# ��)���,�����������0� ��%���/�
	�%>	���#����$�0����(,�%��#���!
%����������$��%�������%��#��^%��#����4��� ��)�%%�-������%��� �)�%4&!4%�)�%(��"��� ������
0!")��# 12 ��!����	
�%����$��%���1���/�
 �)�%(,�%��#�-�.�/%0!")��# 13 �
����
�! -�%��������
�$��%����1����0%,�

�$	��%�����#�	
����������������0�������#�%�����!����  ���)�������
����� �)�$�)� �	���
/%�"���# 5-6 >	��	
������������)��$	��%�����#�	
���������%������)�
�$	��%�����#��	�	
��������)������������/%�)�$4)������

�!	&� ��%����1��#�����d��#�	
�����������/%�'��$��#!��������#�%�����!
���� /%4)������ 1 �d �	���
/%�"���# 5-7 ��� 
�!"��!	&� ��%���(��)� %�����#�0���������
������ !��������0������%���$��>	��)�%��� ��� ��$	��%�������# �$��_���
/%�$��
>	������_���� �)�%%�����#�0�� 
��")��������!����������!%������%���e% �0�� 
�!���� ��� �
�$	��%�������# �$!���������_���� ��!���	��	���������# 5-2   
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�)������������ R1 �)������������ R2

�)������������ R3 �)������������ R4

�)������������ R5 �)������������ R6

�'(�'	)��    �$	��%���������������    �$	��%������������%��

�"���# 5-6 ��������������������)���#��	�	
����/%�)������������ /%�)�$�)�
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�)������������ R7 �)������������ R8

�)������������ R9 �)������������ R11

�)������������ R12 �)������������ R13

�'(�'	)��    �$	��%���������������    �$	��%������������%��

�"���# 5-6 (�)�)
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�)������������ R14 �)������������ R15

�)������������ R16 �)������������ R17

�)������������ R18 �)������������ R19

�'(�'	)��    �$	��%���������������    �$	��%������������%��

�"���# 5-6 (�)�)
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�)������������ R20 �)������������ R21

�)������������ R22 �)������������ R23

�)������������ R24

�'(�'	)��    �$	��%���������������    �$	��%������������%��

�"���# 5-6 (�)�)
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�"���# 5-7 ���f�!	&�%���������������/%�'��$��#!��������#�%�����!���� (1 �d)

�������# 5-2 �!	&� ��%���/�
	�%������������/%�'��$��#!��������#�%�����!����

0�)� ���!������0�� 
�
(��.!./�d)

���!������0����
(��.!./�d)

Storage
Constant Head
Recharge
Total

3,256,614
5,986,907
8,689,679
17,933,200

4,979,906
12,953,392

0
17,933,298

IN - OUT = -98.00 m3/year
Percent Discrepancy = 0.00 %

Storage = �����_����%���/%4��%0�%/0
%���

Constant Head =  ��� ��$	��%�������#

Recharge = ������!%������%���e%
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5.1.3 ���
�����	
��
���	
�!"�#��$%
&����$

������������(��)��)���!��$���8�<�����!/0
%���3-!�)�% ��0�%/0
%���4��%�%!��)�
0���0���!�� ����%���%,#�����4��%%�����#�������-�.�%���,�4��%�$��%�4��� ��$�$��%%���(��&�
������%��� 	����#�	
��)����
/%����# 1   3-#���$���	
�����	 ���� �����r� �$	�%�0%��� 
�$�%��%��") �!)��!��2�$�&�	
%)%�%�)�������/	��^%	�%�0%��� ������/	��^%����0�,����	 
	��%��%�)���!��$���8�<�����!/0
%���3-!�)�% ��4��%0�%/0
%�����#�	
������%��� 
�/%�������� �$�	

!������ ������"��	��� �$4)���)���#��^%���	
 ��	�%�)�$4%�	 %�����%���)������������ 
������	/%��������%����")/��
��%!�� �$	��(,�%	�%�)�% 
����� �$�$	��%���/%�)������������ 
�)�$�)�!��)�/��
�������% �-������^%�
��/�)�)���!��$���8�<�����!/0
%���3-!�)�%0����)� 3-#�����$
���)����%!��/%����&	 �(,#�/0
�$	��%�����#�	
���������%��/%�)�$�)������������ !��)�/��

���������$	��%�����#�	
������������!����#�&	

����������0� ��%���/�
	�%��#�	
��������������(��)� %���!�����������0����
(,�%��#���!%����������$��%�� ��!����	
�%����$��%���1���/�
  �
����
�! -�%���������$��%
����1����0%,��
�����")'��%���$�� ����%���(��$�)� 4��%%�����#�������-�.���^%4��%%�������
��
	�% 3-#���#!�����0���!�'�('"!���$��� ���	
�%����$��%��3-#���^%�
%%����$!����.�$'"!���$���
��^%'"� ��"� %����$�0���")'��/%4��%0�%/0
%���4��%��3-#�!�������2! ��(���$��%���	������")
!��  �
��0��)�!������#����&)!�$0�)��0&�� �3-#�������!��������$��%���1���/�
 �)�%!�2-���#���
���	
�%����$��%��� ���������'�3-#�!��$	���#����)� ���/0
%���/�
	�%�0��������������#���%�� ���
%��%�-��0��������$�����������$��%����1����0%,�����")�)������)���

�!,#�(��������������������$0��!	&�%���(��)� %�����#�0�� 
��$���)�%/0s)��^%
%���e% ����%���%,#�������^%4��%%�����#��")�%�&	 �$	��%����$�	
������8�(����%���e%>	���� 3-#��!,#�
(������(,�%��#���%����)�!������!��%���e% (��)�!����!��%���!����)� %�����#�0�� 
�!����%���$�� 
0�,�%�����#�0�������0�)������_�/%4��%%������ %�����%��%���(��)�%���!�����0�������")%��
�$��>	��)�%��� ��� ��$	��%�������#!����)����!����#��_�/%�$�� ����%���%,#�����4��%%�����#���
����-�.���^%4��%%�����
��	�% %����$!�����0���!�'�('"!���$��� 3-#���!��2�0��	
�)����)����
��_������")/%�$��



107

5.2 	
��
���	
��.�/	���
�#���
�"$0

������������(�)��$��� �����0%" �	
(������2-����.�$������,#�%��# ��
���0%"/%�"����)��= �	
�) ������,#�%��#�%,#��������(�)��$���3-#�!��)���!��$���8�<���(�)
��$�����^%����������s ���	"	3�����0%" ��	�%/%���������%��/4
���	"	3���� Freundlich 
3-#�!��)�����# �����	"	3�� �� Freundlich �$ �)� Freundlich exponent ��^%����� %�����%��
���!�������,#�%��#�%,#��������(���>	�!��%��� 3-#�!����!��_� ��%���/�
	�%��#�	
!������������� 
����0���^%�����

/%�������������)�(���!������ ���������� �$/4
 
�!"����!�����0%"/% 
%���/�
	�%����)������������ 22 �)� >	�/4
 
�!"�/%�	,�% (5.'��! (.�. 2545 2-� 8�%���! (.�.
2545 ���%�% 8 4&	 	����#�	
�	���
/%�������# 3-4 (����# 3) ���������������)�(���!�������)��= 
�	
�) �)���!��$���8�<���(�)��$��� ��4��%0�%/0
%��� �)�����#/%���	"	3��/%�"������	"	3��
 �� Freundlich �$�)� bulk density  ��	�% >	������(�#!0�,��	 �%�	
�)����!�����0%"��#
���%��/��
���������)���#��	�	
����)������������ >	�(����������)�������)��1��#������#��� ��
�)����!���	���,#�% (Normalized RMS) ����������������)�(���!������ ����������!��)�
�!)���% 7% 3-#�!���	��%��

5.2.1 ��	
��
���&$��
�������

��������������(�)��$��� �����0%"/%�'��$����# �	���
	
�����������
������$0�)�����!�����0%"/%%���/�
	�%��#���%���	
 ������!�����0%"��#����������$0��	
������
��)��%�����#��_�!�����)������������ /%�	,�%(5.'��! (.�.2545  	���	�/%�"���# 5-8 3-#�!��)�
���!���	���,#�% �����!� 
! 
%��#������$0��	
�$���������%��>	��������� 	��%��

Mean error =  19.93 µg/L
Mean absolute = 31.65 µg/L
Standard error of the estimate = 12.98 µg/L
Root mean squared = 62.74 µg/L
Normalized RMS =   2.81 %
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��������������(��)� �)��1��#������#��� �����!���	���,#�% !��)���)���� 
62.74 �!>�����!�)����� �$ �)�������)��1��#������#��� !��)� 2.81% 3-#��!)���% 7% �-�2,��)� ��
������%���	
�����������������^%��#������
���
�

�����������%�� ��^%��������������'��$����# 3-#��!)!��������#�%�����!
�$�$���� ��������%���-���^%�����������,����
%�(,#��-�.����!��^%���	
 ���'�( ��� ��$
������)��= ��#/4
  �(,#�%����/4
�)�/%��������������/%�'��$��#!��������#�%�����!����

Calculated vs. Observed Concentration : Time = 1Calculated vs. Observed Concentration : Time = 1

                    Num.Points : 22

                    Mean Error : 19.92781 (ug/L)

                 Mean Absolute : 31.65508 (ug/L)

Standard Error of  the Estimate : 12.98219 (ug/L)

             Root mean squared : 62.74072 (ug/L)

                Normalized RMS : 2.805936 ( % )
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Extrapolated [As] Interpolated [As] 95% confidence interval

�"���# 5-8 ��������������(�)��$��� �����0%"/%�'��$����#

5.2.2 ��	
��
���&$��
�����+�	
�,�����$�����
+,��


�)�%��������������(�)��$��� �����0%"/%�'��$��#!��������#�%�����!
���� �	
�	���
���4)�������4)%�	�������������������0� ��%���/�
	�% �,� /%�	,�%(5.'��!
(.�. 2545 	���	���
/%�"���# 5-9 3-#�2,���^%����% �����!�����0%"/%4)��5	"�
�% !�
���!���	���,#�%�$0�)���)���#�	
���������%������)���#������$0��	
 	��%��

Mean error =   29.97 µg/L
Mean absolute =   30.61 µg/L
Standard error of the estimate =   13.07 µg/L
Root mean squared =   66.98 µg/L
Normalized RMS =     2.99 %
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�"���# 5-9 ��������������(�)��$��� �����0%"/%�'��$��#!��������#�%�����!���� ��#
�$�$���� 1 �	,�% ((5.'��! (.�. 2545)

�$��������������(�)��$��� �����0%"/%�'��$��#!��������#�%�����!
���� /%�	,�%8�%���! (.�. 2545 	���	���
/%�"���# 5-10 3-#�2,���^%����% �����!�����0%"/%
4)��5	"e% !����!���	���,#�%�$0�)���)���#�	
���������%������)���#������$0��	
 	��%��

Mean error = -28.04 µg/L
Mean absolute =   50.11 µg/L
Standard error of the estimate =   20.59 µg/L
Root mean squared =   98.44 µg/L
Normalized RMS =      3.54%

�����������������(�)��$��� �����0%"/%�'��$��#!��������#�%�����!
������#�	
�	���
�������5	"���(��)��)������ ���)��1��#������#��� �����!���	���,#�% !��)� 
2.99%/%�	,�%(5.'��! ����% ��5	"�
�% �$ 3.54% /%�	,�%8�%���! 3-#�2,���^%����% ��
5	"e% 3-#��������4)������!��)�	����)���!)���% 7% �-�2,��)���!��2��!�����������%���$%����
���%�����)��	
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�"���# 5-10 ��������������(�)��$��� �����0%"/%�'��$��#!��������#�%�����!����
��#�$�$���� 8 �	,�% (8�%���! (.�. 2545)

�!,#����0%	/0
 �)������������ R16 3-#�!��)����!� 
! 
% �����0%"�"���#�&	��^%
0�)�����%�	 �����0%" �������������(,#�	"��
%���������,#�%��# (path line)  �����0%"����&	%�� 
(��)����0%"/%%���/�
	�%!���
%���������,#�%��# 	���"���# 5-11 3-#���
%���������,#�%��#%���$!���
�������0� ��%���/�
	�%�(�����)���	��� �����#��
%���������,#�%��#!����0��!&!>�
��� ��^%��!�
������.�$ ��	�%��#!����!����)��/%���3-!�)�%�)����% ��!���.�$ ��	�%�)�$�&	/%(,�%��#

%�����%�� �������#�%������!� 
! 
% �����0%"/%%���/�
	�% �!,#��$�$����
����#�%�� ��!��2�	��	
	��'�(��# 5-12 3-#��$�0_%�)� �!,#������)�%�����0%"!�������,#�%��#��/%
�������	����������������0� ��%���/�
	�% �$>	��)�%!��!�%�>%
!�	��>	�	"�����������#!�
��� ����$�)��= ������^%��%������% 3-#���	��
�������%����� �� ����� ����������	�< �$������%� 
�������"��� (2540) ����
% ��������#��")/%(,�%��#��#%���/�
	�%!�����0��)�%��������#!����!� 
! 
%
 �����0%"!�� %���/�
	�%�$�)��= 4$(����0%"/0
(�)��$�����!����������0� ��%������/0

(,�%��#��#��")�
��%����$���!� 
! 
% �����0%"�"� -�%
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(5.'��! 2545
(5	"�
�%)

8�%���! 2545
(5	"e%)

�!.��% 2550
(5 �d)

��
���!� 
! 
% ( µg/L) 5000 1000 500 250 100 50 10 0

�"���# 5-12 �������#�%������!� 
! 
% �����0%"/%%���/�
	�%���������%�� �!,#��$�$����
����#�%��



113

5.2.3 ���
�����	
��
���	
��.�/	���
�#���
�"$0

���������������(�)��$��� �����0%" (��)� ���0%"!����(�)��$����	

%
��!��/%�'��$����� ��!��2	"�	
����)� �����0%"��#���%�%�	
�!)!��������#�%��������
�)����0%"�����
%  3-#�/��
������������#�	
����������������$0���#(��)� �)����0%"/%�)�$�&	�!)!�
�������#�%���!��%�� �)�%/0s)�$��")/%4)���	�����% 3-#�����$���	�	
���0���0������0�& �4)%

/%�����_������)��%���/%�)�$�)������������ �(,#�%��!�������$0� �%,#�����
�
������'�(%���/%�)�/% �$%��%3-#���^%�'�(��!8��!4��� �-��!)�	
�������"�%������!��)�% 
�$%���/%�)��_�!)�	
!����/4
 �-�������/0
���	������$��% 0�,����	�'�(�!	&� �����0%"/%%��� 
���/0
�)� �����0%"��#������	�	
�-��!)!��������#�%���!��%��

0�,���^%�������$��%������8�����!� �%,#�������%����� �� JICA (1999) �$�&
�)� 	�%/%(,�%��#�-�.� !������$������(���0�_�����3	� !���%������3	� 3���f	� �$ 
�����$�����%����� ��")/%���!���)�% 
��!�� 3-#������$����0�)�%�� ��!��2	"	3�����0%"��

�	
 �!,#���")/%�'��$���3��	4�%-��	��4�%�$�'��$���!��^%��	-	)�� ��#�0!�$�! 3-#��������
�'��$%����^%�x������#����&!�'��$������$��%�$����$�����!2-����	"	3���)��= �-����/0

���0%"2"���-���
/%������%��%�	
�)��

5.3 ��	
���,��
�"���
+�/�$!"�#������
���

���������$0����!�)�%�0� ������������^%���������3��� >	��������#�%�)�
(���!��������#/4
/%���������0��������#�	
!���������
�)��!�"����
� �(,#�/4
/%���(�������)�
�)�$(���!������!����)���������!��%
���(���/	

5.3.1 	
���,��
�"���
+�/�$!"�#������
��� 	���	
��
���&$��
�������

/%���������$0����!�)�%�0� �����������������������/%�'��$����#%�� �	

�������-�.�(���!������ 2 �)� �,� �)���!��$���8�<�����!/0
%���3-!�)�% �$���������(�#!���!%��� 
>	�����������#�%�)��(�#! -�%�$�	�� �
���$10 �$�
���$50 ������$(���!������ �������������
�������������� ��4&	 
�!"�����������!�"��� >	�(�������)��1��#������#��� �����!���	
���,#�% �
�%�� 
�!"���#�	
!�������$0�/%�"� �����f���!��!(�%8��$0�)���������#�%��� ���)�
(���!����������)��1��#������#��� �����!���	���,#�% ���$	��%���
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�����������$0����!�)�%�0� �����������������������/%�'��$����# �	

�	���
	���"���# 5-13 3-#�!��)�	���������# 5-3 (��)�(���!��������#!����)���������!����#�&	 �,� 
���������(�#!���!%��� ��!��$���8�<�����!/0
%���3-!�)�%/%%����  ��!���	��

�"���# 5-13 ���f�	������������$0����!�)�%�0� �����������������������/%�'��$����#

�������# 5-3 �����������$0����!�)�%�0� ����������/%�'��$����# (�	��)� RMS, m)

������������������� -50% -10% 0 10% 50%

��!��$���8�<���3-!�)�% 0.388 0.338 0.313 0.342 0.382

���������(�#!���!%��� 0.399 0.371 0.313 0.376 0.873

5.3.2 	
���,��
�"���
+�/�$!"�#������
��� 	���	
��
���&$��
��,����������
+

,��


�)�%���������$0����!�)�%�0� ����������/%�'��$����#�%�����!����  
�	
�������-�.�����0!	 3 (���!������ �,� �)���!��$���8�<�����!/0
%���3-!�)�% �)���!��$���8�<���
�����_�%����$���������(�#!���!%��� >	�����������#�%�)��(�#! -�%�$�	�� �
���$10 �$�
���$50 
������$(���!������ �
���������������������������� ��4&	 
�!"�����������!�"��� >	�
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(�������)��1��#������#��� �����!���	���,#�% �
�%�� 
�!"���#�	
!�������$0��4)%�	���������
�	���/%�����'��$����#

������	��� (�"���# 5-14) (��)��������#!����)��������#�%��� ����
������!����#�&	 �,����������(�#!���!%��� �����!��,���!��$���8�<�����!/0
%���3-!�)�% �$
��!��$���8�<��������_�%���!����)���������%
���&	 	���	���
/%�������# 5-4

�"���# 5-14 ���f�	������������$0����!�)�%�0� �����������������������/%�'��$
����#�%�����!����

�������# 5-4 �����������$0����!�)�%�0� ���������� /%�'��$����#�%�����!����
(�	��)� RMS, m)

������������������� -50% -10% 0 10% 50%

��!��$���8�<���3-!�)�% 0.388 0.378 0.369 0.372 0.338

���������(�#!���!%��� 0.397 0.371 0.369 0.376 0.467

��!��$���8�<��������_� 0.390 0.377 0.369 0.383 0.398
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5.3.3 	
���,��
�"���
+�/�$!"�#������
��� 	���	
��
���	
��.�/	���
�#��

�
�"$0

���������$0����!�)�%�0� ���������� �������(�)��$��� �����0%"/%
�'��$����#�%�����!����  �	
�������-�.�����0!	 2 (���!������ �,� �)���!��$���8�<���(�)
��$����$�)���!��$���8�<���	"	3�� >	�����������#�%�)��(�#! -�%�$�	�� �
���$10 �$�
���$
50 ������$(���!������ �
���������������������������� ��4&	 
�!"�����������!�"��� >	�
(�������)������ ���)��1��#������#��� �����!���	���,#�%

������	��� (�"���# 5-15) (��)��)���!��$���8�<���(�)��$�����^%�������#!�
���)��������#�%��� ����������!����)��)���!��$���8�<���	"	3�� 	���	���
/%�������# 5-5

�"���# 5-15 ���f�	������������$0����!�)�%�0� ��������������������������(�)
��$��� �����0%"

�������# 5-5 �����������$0����!�)�%�0� �������������(�)��$��� �����0%"
  (�	��)� N-RMS, %)

������������������� -50% -10% 0 10% 50%

��!��$���8�<���(�)��$��� 3.978 3.537 3.537 3.537 7.352

��!��$���8�<���	"	3�� 3.647 3.537 3.537 3.537 4.950
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5.3.4 ���
�����	
���,��
�"���
+�/�$!"�#������
���

�����������$0����!�)�%�0� ��������������������� (��)�(���!��������#!�
���!�)�%�0��)���������!����#�&	�,� ���������(�#!���!%��� 3-#�/%��#%��0!��2-� ���!��������!
%�����%�%,#��!����%���e% ������f�$�0_%�)��)��1��#������#��� �����!���	���,#�%�$�"�!��/%
������#!�����(�#!���!��%���e%!�� -�%����
���$ 50 0!��2-��)��)��$	��%�����#���%���	
!��)��"���)�
�$	����#�	
������������/%'���%�! ����%������$�%,#��!����������0%	 ��� ����	
�%���
�$��%��� ����������3-#���^% ��� ���#%����0����/0
��^%�$	��%�������# 	��%��%�!,#��(�#!���!��
%���e%!�� -�%���/0
%�����#� 
��")��������!����!��!�� -�% �)/% �$�	�����%�$	��%�����#�	
������
���0%	�)���
/%��������#��^% ��� ��$	��%�������#���	
�%����$��%����������)��	�! %�����#�0�
�������$���$!����!���(�#! -�%�!)!��%���!,#������������!��%�����#���!� 
�!� �)���/0
�$	��%���
/%����������#�	
���������%��!��)��"� -�%

�)�%����(�#!�)���!��$���8�<���3-!�)�%����
���$ 50 /%���������$0����!
�)�%�0� ����������/%�'��$����#�%�����!���� (��)��)��1��#������#��� �����!���	
���,#�%�$�	���#����)��)��
����� 3-#������^%����������#�	
�)�4%�	 ��4��%0�%/0
%��������^% 16 
4%�	 	����#�	
��)����
/%����# 4 �(,#������������������ 0!��2-�4��%0�%/0
%����$!��)���!��$���8�<
���3-!�)�% 16 �)� �)/%���������$0����!�)�%�0� �	
�����������)����� 16 �)�(�
�!��% �-�!�
>�������/0
�$	��%�����#�	
���������%��/%����&	 !��)�/��
���������$	��%�����#�	
������������
!�� -�% �)���/0
�)��1��#������#��� �����!���	���,#�%!��)��	�� �$������	���������������
��������/%��%�� ��#�	
���0%	��
�)��)��1��#������#��� �����!���	���,#�%!��)��!)���% 0.5 
�!�� �!,#�������������������������%�	
�)��)��1��#������#��� �����!���	���,#�%�#����)� 0.5 
�!���
��-�0�&	���������� �)�(���!��������#�	
�-�����!)/4)�)���#	���#�&	 �)��^%�)���#���/0

����������!��2��!����	


���0������������$0����!�)�%�0� ���������� �������������(�)��$���
 �����0%" (��)�����(�#!�)���!��$���8�<���(�)��$��� -�%��� �
���$ 10 �!)!����)��������� 
�)�!,#��(�#! -�%��� �
���$ 50 �$!����)����������)�% 
��!�� ���/0
�)����!���)�� ���)����!
� 
! 
% �����0%"��#���%���	
����)����!� 
! 
% �����0%"��#������$0��	
��������)��%������)��
��%!�� ����%������%,#��!�������!��_� ��%�����#��!��2(����0%"���	
!����)����	"	3����
 ���/0

���0%"!����(�)��$����	
��_� -�%
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5.4 ��	
��
���&$	���+�	
�&2�$%
,.��+#3%$

��������#�!!&��/0
/%(,�%��#�-�.� !����/4
%���/�
	�%�(�#! -�%����	�! >	����/�)�)�
�"�%���� 
��� >	�/0
���#!�"���������)��%��# 1 /%�������� (1 �!.��% 2545) (��)����0%"�$
�)��= (�)��$������$��%����1����0%,� >	�(�)��$��������������#!����0%"�"���#�&	 ��!
�$�$������#�)�%�� 	���"���# 5-16

(5.'��! 2544

(5	"�
�%)

8�%���! 2544

(5	"e%)

��

��
+,#�+#�$ (µµµµg/L) 5000 1000 500 250 100 50 10 0

�"���# 5-16 ���(�)��$��� �����0%"/%������#!����/4
%���/�
	�%�(�#! -�%
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�!.��% 2549

(5 �d)

�!.��% 2554

(10 �d)

�!.��% 2564

(20 �d)

��

��
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