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 ���������%')��#!
�$�%�8����
�*�%�� 	�
� ���%�3B��%7��� %*)� %�� 	�
� ��$�'���v)��������%�%���� ")�� ���%�x�� 
'�����
5yyu� %�� 	�
�9
����%A� %�� 	�
%�#���(���%����) %�8���� ��������%�� 	�
� ����+���2�
%7����$�'����$�%���
����)����
��� ��
�#�+���2���
*�!�"#	
��%�#	�����*)�
���������%�#���5�� 
� � %�� 	�
�4��� �*���
��%�x�*�!��)��'�
��������
"$�����������'��'�
 �����
�� ��)v)����
�����'()�$�%�8����
�$��9
�9
�+���2�"#	�*������������������ %*)� ")��)���*��$�'����)�%������
")�5�%�#�%� 	������5�%�#����5�"�!
���B�

��%� 	��u�
������v��3�)�
z



1.2.3 ����k����
�����������������&� ���(j(��������
�2��#!5�)�#��'���7������#�����((���%�#	�������)v)���� "�!
�������+(��%�����������

����$�%���
������J����)v)���� B��'�)��
��"�
��*���"#	%������������$�%���
����
��)v)��
���#��
�#! � �

1) �+���'������
'��� %�8�0���������+(���������������"#	�*�%�� 	�
�����#��
���
%��� 5 ��
��� B���#��������������'�����+(��������������� 2 ���!
 ���!
��� � � ����
����"#	"#	���)�����
������������� ����"$�������+(���#����!
�)�����������������
%����'������� B������+(�����#���+ 5 �}

2) ��.��2�+���
'��� "$�'���"#	�$�����������$������
%�#�����	
�{�����"#	��.��2�
����
��� ����+����'��#������"$��� z ���%�8�%'�+�'�%�����	� ��
 ��
�# %�#�
 �������� ��	
�#��3 
������	���%" �� K+x� ���
 %��)� %��� '� ���2#� 	��� ��%�8�%'�+�'�%� 	��'� ����%�8���������)�
�+���� �����"�!
�$�'��'��%�26� ��.#��� ��%
 	��5�%� 	��*��������
��� ����+���
�)�� ���#
��".������������������������������2#"#	���������������!�������
%�#��%� 	�
�4('�
��	
���������0��5�����0���"�

3) �
���������
�)��"��
��	� ��"#	�#!5����) %"��� �� �
��������'���)���$��B���#
'���"#	���0��*����������*��((����$�'���0�����!��������������$����  �'���)�
������
���
�)��"��
��	� (2542) � � ������3����������������%�8���%�#��%�#��������
����%� �

����+��������$������K�� ��	
�{��� ���!$�%�#� �����.��2�+� ����������������� �����
���3������ ���#'���"#	��������������������.��2�%� 	����B�*����
���*�*���"��

��	���
��%�
 5����) ��������!
����������$�����!$�%�#���� ����$������K������	
�{������
�����������	
�����������3�)�
 z

��)�
5��A��������
��������'�����
5�)����������+�5��"�!
'�� ��
��!��9
�#��)�����
�$�������%����$�%���
��B��%��#5�)5������+(��'�)��
���� �4��+���%� 	�0���*������$�������#
����9!��9
�#�������
�����������������)����J�������	
�9!� B���#%'�+������+����

 - 0������� : %� 	��#�����)
�����
�������"#	�#�$�����#	'�������'�% ��v !������� 
���%��	����������
�9	
�����������������"�
%��3J���"#	����+�5�)5�� 0��������9
'�����'�����
������t������J���������������B*�������
���%�
 ���"$��0��)
%����������5��
)����)����
����� %*)� ����������������y�#%� 	�����
���5��������"#	��%������*�����������9!� %��	�������
�'������������5���#�"�
'�9	




 - %"�B�B�#���0������
�9!� : %�� 	�
�����#�����t����)�
���%�A�          �#����$��+���2�
��%A�B"������%�����*)�������"$�
����
�����)�
z ��������"$�
��������%* 	��%���'����
"+�����B���+���2���%A�B"���������+���2�������%���� ���#������������
�9!� ����!$����
����
��%�8����������	
������

 -      ����J��B���
��� : �4��+������%"�5"�5�����%������J���������+�5�%�#�����+
B����%�8�%�26��$�'����
���%"�5"� � �%��	���� Euro I, Euro II �� Euro III ���"#	 �$����

������J���+���'����5���$�'��5�� v9	
������*� Euro III �#!�#0B����
�)���)v)����%������
���
�#���%�A������%�#	�����0���"��������
"���
�+���2�����+�5�%�#��)�
z ���"�!
 
sensor �������!$�������� ��
��!���)v)���������
�#����J�������v)����%�A��������)�
%�8�
���� %� 	�������
�������J�� Euro III

 -      0���*����#������������������9!� : %� 	�
����4��+������#������
 ���B���"#	0���*���
��% ���*���������)v)����"#	�#����*$���(%7����#	'�����#���������"#	�# v9	
*)��������$�'��
"��"�
���%���B���
��)v)��������J���'�%����9!��������5��*��%��

���2�"#	��
5�)�#�
������%������$�����������J����)v)������)�
%�8�"�
��� ���'�
����'�����
 ���)v)��������J��� �������.����5�������
��������  5  ����J�� � � ����
J����������"#	 *)�
v)������$���) �+���2����v)�� ��5')�������� ���������)�v)��"#	%�8�
.����������� (����� #����t��,  2545)

%� 	������2�����B�������������'�
��������
���3�"���������)����3�"�������'�
�����$���(�������J���������������'����� �3 S� � � ����J�������� (sale) ����J�����
������ (service) ������J����5') (spare part) ���"�!
�#�B�������3�����J�� 3 ���� � � 
����J��0����26� ����J������$��+
���3�������J����������� "�!
'���#!%�8���������)
v)����������'�����
���3�"�� %�u�'����$���(������$�'������J����)v)����"+�����J��
�#����$�%������%�u�'���%�#������ �����$�%������v)���������'��������*����5��������� �#
�����������)�*#�����"����������
0���*���%�8��$���(

1.2.4 �����������	
��������
�����������������
%�3� ���"������ (2530) 5���'�������%�#	����������������	
������ 5���)� �����������	


������ '����9
 ��������$�%��������)�
%�8�����������*����B�*�����"�������.���*���
����	
������%� 	����
����������
�����
��+3��B��5�)�#0���"��)���	
������ "�!
�#!%� 	�
����#�*����5� ��#*� %�}����
������� (2538) �)��5���)� �����������	
������ '����9
 ���



�����2�����������.���'�)�
��	
������ ���*�����%��3J�����)�
%�8�������%* 	��B�
 
B���#%�u�'���%� 	�������
'����"�
���{��������"#	%'������)���	
������ "�!
�#!�����
�$��9

�9
'�����������
�)��������
���� !�J����
���*�*� ��B�����7���� �)��������� (2541) 
5���'�����'�����
 �����������	
�������)� '����9
 �������'� ����������"#	�$�%�����)�

%�8�����%� 	����3�5��v9	
 (�+2���) ��	
������"#	���������5����
 (�+)�) ������
����/'� � 
%� 	����������+
 (�+2���) ��	
������"#	%� 	��B"��5��'����� ���)����"#	������5���#����!
'�9	
 
�������'� ������������
�)�������%�8�����9�3��������'��$����"�
��"�������� ����$�
%���'� �% ���*�%"�B�B�#"#	%'����� ����$�%���'� �% ���*��������"�
%��3J��
��"#	
%'����� ��������% ���*�'�����"�
�)�����������%
 	��5�"#	�#��32�%�8��'+%�26��)� ���
������
�)����������*)�����5�'� ��0���"�'� ��+)���
�4('�"#	�#�����$�%�8���
����
��	
������"#	�����2�5�� v9	
�������9�3�����'���%�#	����������������	
������ ��"#	���)��
B����+�5���)� �����������	
������������������������� '����9
 �����������
�0� '� ����
���������������������	
������ %� 	����5��4('�'� ��u�
����4('����%��������	
������'� �
%� 	����
����������
����)�
z��
��+3�� B��5�)�#0���"��)�������	
������"#	�#���) B��
���%�A��9�3������������	
������������������������� �����+�%� !�'� ��
�#!

1) �������G����M"�
����� (��MNG   �G'��, 2541)
���3"�
�����5����) K+x� (dust) ���� (gas) '��� ���� (cloud) '� � ���
�!$�"#	%�8�

����)�
 (mist, fume) �������	� (odor) �)�
 z "#	%����9!�������������)�
 z ��B�

��
�������������3%')��#!�9!����*����������2"#	�����)�������  ����$�'�� "�
��'���
�$�'��������2���3��)�*��� "#	����'��)����)��������5���9
����)�
���5� ������$�'���)�
����J�������%�#�"#	�����������B�

���+���'���� B���������+����3 (2549) �$�'��
�)�5�� ��
���
������
 1.1



����
 1.1 ����J�������%�#�"#	�����������B�

���+���'����
F�����
���%� ��� �&(
"#	����
��� �(������N���%� ����������

(�������/�������%���)
1. K+x����
 1. '���5��!$�"#	�*�%* !�%��
 ��
�#!

• �!$����%��
• �)��'��
• %* !�%��
� 	�z
2. ����+
 ')�'�� �#��9
 ��/
'� �0��%'A���� ����%�#��
3. ���0��"�	�5�

300
400
400
300

400

2. ��
 ���0��"�	�5� 20
3. ���'�� ���0��"�	�5� 20
4. "�
��
 ���'��'� ��+
 30
5. ����	� ���0��"�	�5� 30
6. ���#� ���0��"�	�5� 30
7. 5~B��%����5��� ���0��"�	�5� 200
8. ���" ���0��"�	�5� 3
9. ������������5v�� ���0��"�	�5� 1000 (870 ppm)
10. ����$������ ���0��"�	�5� 100 (25 ppm)
11. 5~B��%��v�5y�� ���0��"�	�5� 140 (100 ppm)
12. v�%y���5����5v�� ���0������$������ 1300 (500 ppm)
13. ���5v����
5�B��%�� '����!$�"#	�*�%* !�%��
 ��
�#!

• �)��'��
• %* !�%��


940 (500 ppm)
470 (250 ppm)

14. 5v#� ���0��"�	�5� 870 (200 ppm)
15. ��#v� ���0��"�	�5� 22 (5 ppm)
16. v�%y���5����5v�� �!$����%�� 1,250 ppm

'���%'�+ : ������)������2��
�����)�*���"#	%� ���������� �'��$���2%"#��"#	������� 1 
          �������� ���+2'���� 25 �
��%v%v#��



(�*���
���%7���B�

��"#	��!
���)��%����
'�����+
%"�� ��+"������� ��"�+�# �"+�.��#
��+"����� ����J� *�+�# ����
 %�*��+�# �������#�#���.� �
�� ����#	 ��%�A�)

����2#��
������������� ���3"�
�����"#	%�8��4('� � � K+x�"#	���������)
�������5�����v9	
%� 	�'����%����A��'����%��K+x�%���5�������'�������� B��"�	�5�������

K+x���������#������!
��) 10 5�����
�� (1 ���%��� = 1000 5�����)   v9	
5�����
���
�%�#����
"#	����
0
K+x���5�B'� �����"#	5�������3�������2"#	%�8���3 ��
����
 1.2

����
 1.2 *������')
"#	����
0
K+x���5�B'�  �����"#	5�������3�������2"#	%�8���3

F��� �&(
"#	�� �����"#	m�������M  TLV-TWA*

���%�#	�� 5����%�#	�� ���'�
 �#�#%' �
������y4���%�8�B��
������0+"#	%�#���)� ��5� ��5�

0.05 mg/m3

B��%�#	�� 0��'��
���%�� ���"$�
����
���0������ ��
%�8����"#	�)��'�%�����%�A


0.05 mg/m3

v���� ��������� �� '�� "���
��'��������

"$��'�%���B�������A
 "#	%�#���)� v��B�v#� 10 mg/m3

����	� �������������	� '� �
5�����	�

� 	�5��  ��%�#�� %'�A�*� �����5�)�#��
 "��
0��
v#�%v#�� �!$�'����  B'����
  %'
 ���#�#�!$�%
��
�����"$��'�"����������0������ (teratogen)

0.15 mg/m3

���" 5����" ����#�3� ��
%�#�� ����
)�� ����� � ���	� �!$���
������%'
 ���#�#�!$�%
����������	� %��������
"�
�����"

0.05 mg/m3

��
���#� ���%0�'� �%* 	��%'A�"#	
�#��
���#� '� �%������
��)��
���#�

�)��%�#� � ������	� ����+� �#�����"�

�����"%�#����"�
���  ��������*#���  �����
5�������3 ���
���%�A� ��!
��) 3 %� ���9!�5�

5 mg/m3

���%����� ����+"#	 �# ���%����� 
%�8��
��������

"$��'�%���B�������A
"#	%�#���)� ���%��B�v#�
��%�A
�����

TLV. (fiber/cc)
- Amosite 0.5
- chrysotile 2
- crocidolite 0.2
- other forms 2



'���%'�+:   TLV-TWA   =  Threshold limit value - Time weighted average  %�8�����%������%7#	�
�$�'������"$�
�� 8 *�	�B�
�)���� '� � 40 *�	�B�
�)������'�v9	
��
��"#	5��������0����5�)%���
������� ("#	��  ���.�  ���������.��
��, 2540)

�$�'��� ����"#	�$���(���#0���"��)��+���� 5����)
(1) v�%y���5����5v�� (SO2) %�8�����5�)�#�# 5�)���5y �#��	�7+�������� ��"$��'�

����� "$���%� !�%� 	��)�
z %� 	�������#����* !���
�#B�������������%�8�K�����
��� (mist)
5��v9	
%�#����������2��#!�)� acid rain �����"�	�5�%� 	�5��������� � �  � 	�%'#�� ��%�#�� '�������
���  ���9
���������%��� spasm  ��
����%� !�

(2) 5�B��%�����5v�� (NOx) %�����������������
%* !�%��
 "$��'�����5�B��%��
�������"#	�)�%���5��*�%� 	����������������������v�%��������)�
 z %*)� N2O, NO, NO2

%�8����  ���� NO 5�)�#�# ��) NO2 �#�#�!$���v9	
'���#�������
%'A� 0�)��+������
 NO2

(5�B��%��5����5v��) %� 	�5��������������2'�9	
�������������5� 0��'��
���%�� '�������
������5��     ���5�����0���"��)�%� 	�
���%��� 24 *�	�B�
 0��'��
��y4���%�#	���# ������
�+�����'��#�����#!����������5�)%��� 5 ppm ('� � 9 �������/�.�.) �$�'���0�)��+������

NO (5�B��%�����5v��) Nitrous fume ��!� '�������"#��������5�)����9�0������ ��)%� 	������#!���
�!$�'� �����* !������������%�8����  v9	
���%� !�%� 	��)�
z ������9������%� �
���������z '�

�����!� 2 - 10 *�	�B�
 ���#������!$�")����� 5� ����� ��
%�#�� ����#�3� '����$����

(3) 5~B��%��v�5y�� ����5�)%�)�  (H2S) ���������������������"#	�#����'�������
�)��#������ ��32��#��	�%'�A�%'� ��5�)%�)� 5�)�#�# ���%�8�������3 %������5����������%�A�
% ��  "$��'��)�
���5�)�������*����v�%��5�� �����%� 	�5����������������2����������9������
�!$���5' ������� ������ 5� ����#�3� *#���%���%�A��9!� ��������
 '����� !� ���'�����
���*)�����5�5��"��"#"#	'������A������������ ��)%� 	����%���5����'�9	
 �����"��*� "$��'�5�)5��
��	��)�5� ������%���5����z �����5������� 2 - 3 ��"# %����'�+�'���� �����2"#	����'��#��
��������5�� %")����  10  �#�#%�A�

(4)  �������B����5v��  (CO)  %�8�����"#	%���������������          ��
%* !�%��
"#	5�)
�����2� %�� 	�
�����#%v"#	�#���+���$��+
���3�5�)�# �����%�����������������"��
���"#	���
����������	
 �����������B�B����5v��%�8�����"#	��������)��+�������%����%�����)�)�
�������
��������B��5�)������%� 	�
���5�)�#�# 5�)�#��	� 5�)�#������
%����)���������� %� 	�%�����)�)�
�����
5����������~#B�B������%�A�% ����
�"�"#	���v�%�� "$��'�%�A�% ����
5�)�������)��



���v�%��5�� �9
%�8���3�)��)�
��� B��%7������������" %����������
%�#�� ����#�3� � 	�5��
��%�#�� %v 	�
v9�   *#����)�� '����5�)����� 0����%�8��#�!$� '����%���%�A� '����� '� �*����
%�#�*#�����"#	�+�   0���x����
�������#5����%7#������)�����)���� '��5�����������3�5�)"��")�
"#
���#�����������
���
�������"'
%' ����) %*)� �����$������ *�� �*�%"�� �+������
������2�0������ �����������z ���'�����5��B��5�)���
�������
�)���)�� ����J����

EPA ���%"��'��J�%����� �� WHO �$�'���)�����%��������
�����������B����5v�� 5�)
%��� 35 �#�#%�A� �$�'�����2#"#	��5���������)����5�)%��� 1 *�	�B�
 (Simpson,1973)

  (5) ������������"�#�� (organic compounds) %�8�������� aldehydes �� ketones
%���������5~B���������"#	0)�����������������")�5�%�#����)�
5y %�8���� �������#!
��
������)�%�8�����)���%�A
 %*)� ���5~B��������� ��� methylcholanthrene ��
���%�8�
��������)�0��'��


(6) ���������~�B%�� (hologen compounds) �����+���'�������%�A� '��
%�A�
�����)�������������� * �!$������%��
 �!$�����
5�������B'� �+)��#!5����)���#� (Cl) y���
5��� (F) B���#� (Br) �������#� ���"�!
5~B��%����5��� "$��'�%�����������%� �
�)�����
'���� ��%� 	������%�� �)��y���5���'�����)�������
 HF '� � SiF ��"$�����%�#�'���)�� *
���#��3�)���+�����"#	���� *%')���!�

(7) ���B�%�#�  (NH3) ����!$�5���#��� ��)�������)������%�8����� ��%���
)�� ��	�
7+�  "$��'�������)�%� !�%� 	��)�
z "$��'������ "$�������"�
%���'���� ����������������
�+��'��#5��5�)%��� 35 ��������)��������%���

����$���������"�
����� �����'��� 0������������+���'�������
������
�+�����������������'����3 "#	%������B�

�����5���)���������������2"#	�$�'�� v9	

����������.#����)�
z ��� ������������3"#	���)�����5���� 0������������������+2
������������������������� %� 	��'�0���{�����
����������#���������� �$�'����)�����J��
�+2������������������B��"�	�5� (�������+����3 2549) 5�����
������
 1.3



����
 1.3   ����J���+2������������������B��"�	�5�

������3 �)�%7#	�����%��������%�� '�)��
���v������������5v�� (CO) 1 *�.

8 *�.
5�)%��� 30 ppm (34.2 ��./ �.�.)
5�)%��� 9 ppm (10.26 ��./ �.�.)

���v5�B��%��5����5v�� 1 *�. 5�)%��� 0.17 ppm (0.32 ��./ �.�.)
���vB�Bv� (O3) 1 *�.

1 �}
0.10 ppm (0.20 ��./ �.�.)

5�)%��� 0.04 ppm (0.10 ��./ �.�.)
���vv�%y���5����5v�� (SO2) 24 *�.

1 *�.
5�)%��� 0.12 ppm (0.30 ��./ �.�.)
5�)%��� 0.3 ppm (780 ���./ �.�.)

����	� (Pb) 1 %� �� 5�)%��� 1.5 ���./ �.�.
K+x����
����5�)%��� 10 5����� 24 *�.

1 �}
5�)%��� 0.12 ��./ �.�.
5�)%��� 0.05 ��./ �.�.

K+x����
����5�)%��� 100 5����� 24 *�.
1 �}

5�)%��� 0.33 ��./ �.�.
5�)%��� 0.10 ��./ �.�.

'���%'�+ : 1. ����J���)�%7#	�������!� (1, 8 �� 24 *�.) �$�'���9!�%� 	��u�
���0���"��)�
           �+������������)�
%7#����� (acute effect)
       2. ����J���)�%7#	�������� (1 %� ���� 1 �}) �$�'���9!�%� 	��u�
���0���"�

                         �������'� �0���"�%� !���
 "#	���%����9!��)��+���������� (chronic effect)

2) ����������!$�%�#�
�!$�%�#� '����9
 ��
%�#�"#	���)������"#	%�8���
%'�   ���"�!
����"#	����'� ���

%��������)����
%'���!� v9	
�$�%�8�"#	�����
�#����$�����!$�%�#�      %� 	�"$��������
"#	"$��'�%���B��
%� 	�%�#	��������
%�#����!$�%�#��'����)�����"#	�������$�������*�5��  %*)� �����#%"� �*�%�8�%* !�
%��
 %� 	�5�)�)��'�%���%'�+%� �������$���( B���+��"�#���)��������"�#��"$��'�%�����	�%'�A�B��
%7���v�5y�� ��%� 	��u�
���5�)�'�%����������3 %*)� ���"$���������!$� ���4('�����$��!$�
5��*� (�+����2� %�B*��2�*��, 2549)

 ��32��!$�%�#� �#�
���������)�
 z ��
�#!
(1) ������"�#�� 5����) ����B�5~%��� B���#� 5���� %*)� %�3���� ����%�#��� �!$���
 %�3��

��
 � *0�� *�!�%� !� %�8���� v9	
����������)�����5�� B���+��"�#��"#	�*����v�%�� "$��'������
���v�%������!$� (Dissolved Oxygen) �
%�������%�)�%'�A�5�� �����2��
������"�#�����!$�



������������)��#B��# (BOD) %� 	��)��#B��#���!$���
 ���
�)��#������"�#���������)��� ������
%�)�%'�A���%����9!�5��
)��

(2) �������"�#�� 5����) ��).��+�)�
 z "#	���5�)"$��'�%����!$�%�)�%'�A� ��)���%�8��������
�)���	
�#*#��� 5����) ��5���, v�%y��� %�8����

(3) B'�'����������3 ������)�������
������"�#��'� �����"�#��������������
���)���
����'�� %���%�8���������)���	
�#*#��� %*)� ���" B��%�#�� "�
��


(4) �!$������������!$��)�
 z %�8��+������)������
%����'���
 ���#����
������
�����
���v�%����������
��)�!$� ��������!���
"$��'�%�������5�)�)���

(5) ����)��'�%���y�
/���v��y�� 5����) 0
v��y�� ���) y�
���#���������������

���v�%�����������)�!$� �����%�8���������)���	
�#*#������!$�

(6) ��	� %���������v5~B��%��v�5y�� v9	
%����������)�������
������"�#�����5��
���v�%�� '� ���	�� 	� z ���B�

���+���'�����)�
 z %*)� B�

��"$����x� B�
�)������
%�8����

��.#���������+����%��������"�
�!$� �A� ����5�)0��������3"�
�!$� '� �0��
�'�����
%")�"#	��"$�5�� '��%������3"�
�!$��9!���������
�#����$�������3���!$��'�%' �����"#	
�+� B��"�	�5�����������!$�%�#������������� ����������!$�%�#� (collection) ����$�����!$�%�#�
(treatment) �� ����$�������*����B�*�� (reuse and reclamation) ������$�����!$�%�#��������
���������������"$�5��'����.# ��
�#!

�. ����$�����!$�%�#�B����.#.���*��� (self purification)
���!$����#�+��"�#��B��%7������"#%�#� *���"#	�*����v�%�� "$�'���"#	�$����������3

���!$�%�#����)���B��.���*��� ����)�����������3"#	%�8�������"�#��B�����"#%�#�"$��'��
���%�)�%�#���
�!$� '���#�������+��$�������"#%�#��'����)��*)�
"#	%'����� 5�)�����%���5���
"$��'�%���������������v�%��'� �5�)������%���5���%�������)�����5�)"�� ��������!���

���
����+������2���v�%�����!$��'��#�����     B���������'���������!$��#���'�+�%�#�����
%�� %*)� ���%���*)�
������!$��'�5����������%�#�
�� %�8����

�. ���"$��'�%� ���
 (dilution)
��.#�#!%�8����"$��'���
%�#�'� �������3%� ���

�����!$��$��������� %*)� ���

������!$�%�#�
��)")�������!$� ��.#�#!���
�$��9
�9
�����2��
%�#�"#	�')
�!$������������5��5������
��	�� ������
�9!����)������������
�!$�"#	���*������%� ���
 ���9!������������5'��
�!$���
�')
�#! �������J�������!��!$������ ����#�)��#B��# 2 ��������)���� '���)��#B��#�����)�



4 ��������)���� � �5���)��!$���!��#B����%�)�%�#�5�� �)���!$�"�!
����')
*+�*����')
�+���'
�����#�)���������� 30 ��������)�������)��#B��# 20 ��������)���� ��
��!��!$�"�!
%� 	����
%� ���
�����!$������)�!$�'� �")�������!$� 8 %")���� ��"$��'��)��#B��#5�)%��� 4 ��������)���� �9

5�)�#����%�)�%�#�

�. ���"$��'������)�����#����$�������*��'�) (recycle)
��.#�#!%�8����"$��!$�%�#��'������%�8��!$��# %� 	��$����*��)�5�5���#� ������"$�������

�����2��
%�#�"#	�)��������������������� ���'����)��*��)�������0�� %� 	�
����$��!$�"#	
�*����������*��'�)5���#� �!$�"#	�$�������*��'�)�#!����#�+2������������)��!$�"#	�*����!
�����
��!�
�9
�$�5��*�%�8��!$�"$���������� ���!$����5�� %�8����


. ������%�A���
%�#� 5������'�9	
�)���)���������')
0�� (detention)
              ��.#�#!��
%�#����#���������%�
���.���*���    ��*)�
%��"#	���%�A�5��"$��'������2
��
%�#��

    �. �������+�����)���!$�%�#�
��)�')
�!$�
          �������+�����)���!$�%�#�
��)�')
�!$�      %�8�����u�
����������$�������3

��)�')
�!$� ���B�

���+���'���� ���"��
�+���'���� 5���$�'���)�����J���!$�"�!
���
B�

���+���'����5�� ����%�#����
���
������
"#	 1.4 ��
��!������������������ ����$�%���
����$�����!$�%�#��'�5������J�� ��
"#	�$�'��5���)���)��
��)�')
�!$�.���*���

��)��)�
5��A��� �!$�%�#�"#	%�����������������������������������  B���)���'()��
%�8��!$�%�#�"#	�#�����%�������
%�#�������� v9	
%� 	���������
��)�')
�!$���B��"�
��
'� �"�

�����A��� ���)��'�%���0���"��)��')
�!$� �+2���*#�����
��+3�����+2�����	
������5��
B����32���
��
%�#����������
*����+����5y5��
)�� ��
*����#>".������������)�� ��
*���
������"$��{�������������� 	�5��
)�����)��'�%���������� ��
*�����������%���5��
)����
��������� ����
*����#����%�8���3�����%�
 ��
��!��9
�$�%�8����
5���������$���� �$���� ��
������������.#"#	%'�������������
 %� 	��u�
�������%�#�'��"#	���#�)��+������������0
���"��)���	
������ v9	
��	
"#	����$��9
�9
�����������
 � � 5�)���"�!
��
%�#��������%')��#!

")�������!$�%�#� �#�"�!
�����$�����!$�%�#������
*+�*�5�)5���������'���������
���'� �
�$������
%�#��������%')��#!5�� v9	
���)
0���"��)������".������
�����$�����!$�%�#�"#	�#���
�*��+��"�#��������������"�#�����!$�%�#� �����"$��'����"$�
����
������%'�5��



����
 1.4 ����J���!$�"�!
���B�

���+���'����

 ("#	��: ���B�

���+���'���� 2544)

�GN����!$� &�(�� %�NO��$�&����
�G�
�)��#B��# ��./ 20
�)�v#B��# ��./ 120
��������� ��./ 50
�+2'���� �
��%v%v#�� 40
�#'� ���	� - 5�)%�8�"#	�9
��
%�#��
��
��A
(����!$�) ��./ 3,000
pH ��./ 5.5-9
v�5y��(%*)� H2S) ��./ 1.0
5v��5���(%*)� HCN) ��./ 0.2
�!$������5���� ��./ 5.0
y������#5~�� ��./ 1.0
���������y}�� ��./ 1.0
���#������ ��./ 1.0
�)�"#%�%�A� ��./ 100
��
���# (Zn) ��./ 0.5
B��%�#��*���%~A�v���%��"� ��./ 0.25
B��%�#��*���5����%��"� ��./ 0.75
���'�� (As) ��./ 0.25
v�#%�#�� (Se) ��./ 0.02
����	� (Pb) ��./ 0.2
��%�� (Ni) ��./ 1.0
��
���#� (Mn) ��./ 5.0
���" (Hg) ��./ 0.005
"�
��
 (Cu) ��./ 2.0
���%�#�� (Cd) ��./ 0.03
��%�#�� (Ba) ��./ 1.0
������������ * ��./ ���
����5�)�������.#�������"#	�$�'��



3) �����������r��
�����������������"+��')
����#���������������K�� �#��*����������"#	��


�����K��%�#�
�� ���"�!
�#����$����"#	������
 "�!
�#!%� 	�����+����$������K�� v9	
�#�����$���( 
3 ������ � � 1) %� 	��u�
���������)��������
%* !�B�� 2) �u�
������%�����	�%'�A������5�)

�
�����%� 	�
��������������K��5�)�#������$������	
�{���5�)������
       �� 3) %� 	��u�

����')
"#	���)��������%� 	�
�������#����������%���

��K�� "#	%���������������������� ��������)
����')
"#	%���5�� 2 �')
�'()z � � 
��K��"#	%����������{��������������������������������)���'()��%�8����������
�!$����
%�� 	�
 �)�
�����3 �� ����K��"�	�5�"#	%������0�����*���������0���{�����
��������������� 
5����) ���%�3�����3 �+
������ %�3��'�� �� ���������%�""#	��
�����K��������%�8� 
3 ���%�" � � 1) ��K��"�	�5� %�8���K��"#	�)��������'� ���
*����)�����5�)5�� B�����
%�8�5��"�!
������"�#����   �������"�#�� ���#����* !��	$� %*)� �+
������ %�35�� %�8���� 2) ��
K���$�������*��'�) %�8���K��"#	�������$�������*��'�)5�� %*)� �+
������ �����3 
������
 �����%�#�� %�8���� �� 3) ��K��������� %�8���K����z "#	�#�
��������'� ���
%���������+�������*����)�
z %*)� ����+��%��� ����+5�5y ����+���v�5�v� ����+�#��3 ����+"#	"$��'�%���
B�� ����+���������
�# ����+"#	"$��'�%������%�#	����
"�
���.+���� ����+�����)�� ����+�)��'�%���
��������%� �
 ����+��)�
� 	�5�)�)���%�8�%��#��26� '� ���	
� 	���"#	"$��'�%�����������)��+�� ����� 
� * "��������'� ���	
������ %*)� '��5y �)��5y7�� ������
 �%���� �!$���"$����������
%�� 	�
�+���26� ���%���#	 �!$����%�� 	�
%�)� %�8����

����"#	"#	�������'��#"#	��
�����K�� 5����) �$����
�� ����������� �)��%�#	���)��
�!$����%�� 	�
 ���)���)�
z"#	�#����'������� B������'��#"#	��
�����K��������%�"�������
%'�������
��K��"#	%��� ������#����$�%��������������K�� ��
�#!

3.1) "#	��
�����K�� �#������"�!
��K��5�)������� 5����) 1) "#	��
�����K��
"�	�5���"#	��
�����K���$�������*��'�) �#��32�"$���������+�
"� ��A
��
5�)��	�v9� �#K���� 
�#"#	��������#���������+�����2 50-100 ��� 2) "#	��
�����K��������� �#��32�"$����� 
����+�
"� ��A
��
 5�)��	�v9� "��)���������)�� 5�)7#����
)�� �#K���� �#"#	��������#��������
�+�����2 100-200 ���

3.2) "#	�����K�� ��2#"#	���
�#����$���K�������%� 	�������$�5��$���� ��32�
��
"#	�����K��%�8�B�
%� ����A
��
��	��
 '� �%�8���
���%"�%����B'�"#	��A
��
 5�)��	�v9� ��!
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������� %�� 	�
���� %�� 	�
� B���#���%������9�3���������
�)��"#	%�8�
����"#	"#	�$�'�)���������'� �%�� 	�
���� %�� 	�
� '� ��#5��%� 	�������B��
����'�%*)� v9	
���
����������#!�#���v)��'� �������+
�������'� �%�� 	�
����'� �%�� 	�
� ��
�)������ B��% ��
� !�"#	�9�3�  2 ��
'��� 5����) ��+
%"��'��������
'�����"�+�# 0����9�3����)� �#����
���������"�	����%"� �$���� 1,501 �')
 ��� !�"#	��+
%"��'�����#�$�������"�!
��!� 455 �')
 
B����������������������#�$�������"#	�+� 242 �')
 �)��� !�"#	��
'�����"�+�# �#�$���� 66 
�')
 B������������������%�"������������������#�$�������"#	�+�  34 �')
 ����������
����)���'()����!
���)���*+�*�����#5�)%��� 50 %��� ����!
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���� %�� 	�
����/ 
%�� 	�
� �����
� !� ��������������)���'()���������!$�%�#� B����
������!$��)�����

��)�)�����!$� ��)�"�v#	��%���� �����������������������������%�� 	�
���������)������ 80 5�)�#
�����$�����!$�%�#� �)������������� ����"�	�5� ��)�)�%� �����)��%�������)������ 60 �#����
�$�����!$�%�#�����)����'� ��)����5���� �$�'������3"�
����� 5����) K+x����
 5���%'����
����)��# v9	
%��������!�������%����)��# ���"$����������*�!�
�� �)���'()5�)�#����������
�+�������2#�#�����$��������� ���*��0)����
�����������%�x������ �$�'�����%� 	�

����������
%�#� �������
%�#����%�"%�3�����3 %�3B'� �!$����%�� 	�
/�!$����')� 	� �#
�$���������)������ 50 v9	
%��������!�������v)��/������+
%�� 	�
������������*�!��)����

%�� 	�
����/%�� 	�
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%�#�B��
%"���/��+
%"�� �#��
�)���������)��"�!
 �������
%�#������)������ 70 %�8��!$����"#	�*�
�������*������+���%��#/�#  v9	
�)���'()����������������%�"��)�"�v#	��%���� �����
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��������
���"�	�5�  
0�����������+2����������%�#�
 ���)� K+x����
�����%�2������������� *+�*� ����
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��)��)�
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����*+�*� 5�)���)��#���%�#	����
�����+����
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��%'���%�#�
��
����������������

%��# %� �
�+". (2546) �9�3������4('��������������������	
������ �����
�4����"#	�#��".���)������������������	
��������
����#�������!$����%* !�%��
�� 5 ��
'���*��
��������� �$���� 138 �')
 %�A������B���*���������32�������$������
%�� 0����������
�)� �����4('�������������	
��������
����#�������!$����%* !�%��
 � � 0���*�������5�)%'A�
�����$���(��5�)�'������)��� �������{�����������������	
������(����� 66.7) '�)��
��"#	
%�#	�����
�����������"#	�������)�
���
��
 (����� 58.8) ��������%�#	����
����
����
 (����
� 55.8) 0���{�����
������������������������	
������ (����� 49.3) ��0���{�����
��5�)�'�����
�)��� �������{�����
��������������	
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������
��
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 ���)��)���'()�#�����������������	
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(����� 61.6) ��

���#�����������������	
������������# (����� 20.3) ���#���������
��������	
�����������"#	���������+
 (����� 18.1) ���$���� �4����"#	�#��".���)����������
��������	
��������
�����#�������!$����%* !�%��
 5����) ��������2�����������������	
���
��� ���5�����$�����+���� ��
�����������'+ Y = 46.30+22.09(��������2�����) + 
0.00008(���5��) + 0.56(�$�����+����) v9	
"�!
 3 �4����������"$����'� ��.��������0�����
��
�����������������	
��������
����#�������!$����%* !�%��
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0.01)
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