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3.4.3 ���������	�
���
�������������

3.4.3.1 ������������������ ����!�����������
$	�	
��� 3-32 �<�
E	������=����	������&	����
����
!"	�����

��#���	��� (�������� 0.3 �. �$��,/�,�) ����/
�	�!"	��������
 3 
���
 ���

�	$�	
 F #	�	&	��	���	

!�	
=+���*+���
���	������!�,�&	��	������	���
<�
���!E� �����,�	+���	������!�,��	�&	�!"	�

������
���	/��	
$���	
�	�/+#	E	������=� ���
&	�$	�	
��� 3-32 &�!#I�/�	
�	E	������=���


���	���&	����
�������/'���	 AL �������
 BOD, COD ��� TP ��
�	<�
�/�	
�	�������/'���	 GWpd 

���	�!"	��������
<	�
���
 ���+����E	������=��������
 NH3-N, TKN, NO2,3-N ��� TN ��

�	�!"	�����
���
��� 2 ��� 3 �����	����������/'���	 AL ��
�	$��	�/�	�����	�� GWpd ���
����	&!�@��
�	

&	�
�	��,�	+��
<	���
���	/�����	��� GWpd �	&	��	�����	
!�	�=J'���<	�$�
�	
���,����

�	����/
������	�!�I�$�/�'�	
 ���
!�>���/
�������,�	+M�<�
�/�	�	�!"	�����
���
��� 1 �'�	
!#I�%�����

$	�	
��� 3-32  ��$�	E	������=����	������&	����
������#���	����������� 0.30 �. �$��,/�,�

��$�	E	������=�, ����/(%��./��)�	�!"	�����


���
���

��,����	������

!"	����� BOD COD NH3-N TKN NO2,3-N TN TP

1 AL 4.54 36.63 1.32 2.30 18.11 20.41 0.08

GWpd 2.96 22.50 0.92 1.98 9.22 11.20 0.10

2 AL 4.03 46.65 0.54 2.36 26.23 28.59 0.055

GWpd 4.0 21.03 0.73 2.37 34.63 37.0 0.058

3 AL 2.33 56.03 0.57 1.54 5.11 6.65 0.38

GWpd 1.77 33.03 0.83 2.13 17.20 19.3 0.33

3.4.3.2 �������"�#�#�$�%����
��/,!
�	�#9��#�#������,��������#��
�	�!"	�����%���<�
��$	�	
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$	�	
��� 3-33  ��#�#������,�������������#���	��������
!�*$�����&�,


��,�	+��#�#������,� (�.
.�./�.�,��#�
)

Cd Pb Cu Zn����
���
���
��,����	

������
���� #��
 ���� #��
 ���� #��
 ���� #��


AL 0 0 32�1.4(1) 35�0.8 22�0.6 21�0.7 68�1.9 72�1.91

(31 $.
.43 – 8 �.
.44) GWpd 0 0 31�2.0 35�2.5 21�0.9 21�0.9 66�3.2 71�2.7

AL 0 0 35�1.8 35�1.1 23�0.2 22�0.7 76�1.2 77�0.12

(23 ��.
. – 30 ".
.44) GWpd 0 0 35�1.8 32�0.8 22�0.6 21�0.4 73�0.6 74�0.5

AL 0 ND 35�1.1 ND 22�0.7 ND 77�0.1 ND3

(12 �,.'. – 14 <.
.44) GWpd 0 ND 32�0.8 ND 21�0.4 ND 74�0.5 ND


�	
/	�����E�'<�
<=�

(Webber ���
+�, 1983)
3 100 100 300

#�	'!#$=   (1)    
�	!Q���' � <�/�!���'
!���	$�R	�

       ND  %��%��/,!
�	�#9

&	�$	�	
��� 3-33 ��,�	+��#�#������
 4 ��,����,��������#��
����

��#���	�����
�	���'�/�	
�	
/	�����E�'<�
<=�
�����	
�	�%��/�	&�������	 AL #�@� GWpd �����
�	

%���$�$�	
��� �<�
/�	%�����	�<�<���
��#�#������
 4 ��,�!",���	����� #��
����
����%�

���/ 2 
���
  <�	#���
���
��� 3 !�,����	��/���
���
!"	����� %���	&!�I�$�/�'�	
�,�%��

3.4.3.3 �������&'�(�%����
���	�$�/&"'	S,���,��������#��
�	�!"	�����%���<�
��$	�	
���    

3-34

      ��E	"�/�%����
/	��$�$�	
�����
�	�<�<�"'	S,���,�!�@��������	 

GWpd ��� AL ���
�������#��
�	����� 2 
���
  <�	#���#��
�	�����
���
��� 3 ���� !�,����	��/�

���
��� %���	&!�I�$�/�'�	
�,��	$�/&"'	S,%��
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$	�	
��� 3-34  ��!Q���'�	�$�/&#	"'	S,���,��������#��
�	�������#���	���

����
"'	S,/�,� 100 �.��.<�

���
���

��,���


���	�����


/,S�$�/&

�������� #��
����

Cent. Sed 267  UFLN 133  UFLN

Centrifuge Floatation 16  UFLN UFLN

GWpd

Baermann 180  UFLN, 7  HW 867  UFLN, 12 HW

Cent. Sed Neg 533  UFLN

Centrifuge Floatation 21  UFLN 65  UFLN

      1

AL

Baermann 67  UFLN 687  UFLN, 127 HW

Cent. Sed 133  UFLN 267  UFLN

Centrifuge Floatation 78  UFLN 78  UFLN

GWpd

Baermann 647  UFLN, 27  HW 265 UFLN, 8 HW

Cent. Sed 133  UFLN 333  UFLN

Centrifuge Floatation 123  UFLN 76  UFLN

       2

AL

Baermann 467  UFLN, 27  HW 127 UFLN, 10 HW

Cent. Sed 267  UFLN ND

Centrifuge Floatation 78  UFLN ND

GWpd

Baermann 265 UFLN, 8 HW ND

Cent. Sed 333  UFLN ND

Centrifuge Floatation 76  UFLN ND

       3

AL

Baermann 127 UFLN, 10 HW ND

#�	'!#$=      ND         %��%��/,!
�	�#9

        UFLN    Unidentified  Free Living Nematode

        HW        Hookworm Larva

        Neg        ��	������
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3.4.3.4 ���	��)�'�����(�
���#��%����
���
!"	�������#���	���%������
$��!�@��
&	��	��������
���	           

��/,!
�	�#9
=+<���$,�	
!
����
�,��������#��
�	�!"	�����%���<�
��$	�	
��� 3-35

$	�	
��� 3-35  
=+<���$,�	
!
����
�,����
����
������#���	���


=+<���$,�	
!
����
�,�$�/�'�	
�,�

&	����
���������	 pH OM (%) N (%) P (�
.�./�.) K (�
.�./�.)

����!"	�����
���
��� 1

AL R1 6.0 1.54 0.08 63 189

R2 6.0 1.24 0.06 54 180

GWpd R1 6.0 1.31 0.06 52 178

R2 6.0 1.18 0.06 50 157

#��
!"	�����
���
��� 1

AL R1 6.0 1.27 0.06 56 119

R2 5.9 1.18 0.06 58 115

GWpd R1 5.9 1.11 0.05 49 118

R2 5.4 127 0.06 44 141

����!"	�����
���
��� 2

AL R1 6.0 1.15 0.08 65 179

R2 5.9 1.36 0.06 62 170

GWpd R1 5.8 1.42 0.07 57 176

R2 5.6 1.30 0.06 61 182

#��
!"	�����
���
��� 2

AL R1 5.9 1.34 0.06 56 127

R2 5.8 1.19 0.06 58 134

GWpd R1 5.7 1.30 0.08 49 142

R2 5.6 1.27 0.07 59 150

#��
!"	�����
���
��� 3

AL R1 5.7 1.50 0.06 67 162

R2 5.6 1.42 0.07 63 166

GWpd R1 5.7 1.45 0.07 60 157

R2 5.4 1.37 0.06 60 171
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�����	�����
���
��� 1 �,���
�	 pH �'�����������
���!�>���	
 
@�
�	 pH �'����� 

6.0 �,����'9/�$]=���,���
�	�'���������$��	
@�$��	�/�	 1.5%  <�/�^�<^���<���!�>�����'��9%�����,�

"�/�	��
�	���
�����	
<�

@�!�,� 45 �
.�./�. �+�������$<!��'����!�>�����'��9%�����,��I'�
�'����

��������<�

@�!�,� 120 �
.�./�.

#��
�	�!"	�����
���
��� 1 "�/�	�,����������	���
<�
��,���
�	 pH <�/��#_�

���
!�I����'�	�'������������!�>�����	���	
 �,����'9/�$]=���,��I��
�	���
!�I����'�$��I�'����

�����$��	 %��$�!&��/��I'�
�'���������!��'/�����������	�!"	����� !���!��'/���^�<^���<���

!�>�����'��9%�����,��I'�
��
�	����!
�'
����������!"	�����  <�/����$<!��'����!�>�����'��9

%�����,�]�
���/�	��
�	���
�$��I'�
�'������������!�>�����'��9<�
�	�

�����	�!"	�����
���
��� 2 "�/�	
�	 pH ��
�,��'������������!�>�����	�

��	
 �,����'9/�$]=�'���������$��	 ��,�	+%��$�!&��/�!",������!�I����'&	�#��
�	�����
���
��� 1  

<�/�
�	^�<^���<������$<!��'����!�>�����'��9%�����,���
�	�'������������<�
�	� #��
�	�

!"	�����
���
��� 2 "�/�	
�	 pH ��
�,����������	���
<�
��,�'�
�'���������!��'/�����������	�����


���
��� �,����
#���'������������!�>�����	���	
 �,����'9/�$]=���
&	�!�,�!�I����'�$��I'�


�'����

��������$��	 ��,�	+%��$�!&��/��I����!
�'
�����������
���
��� ^�<^���<������$<!��'����!�>�

����'��9%�����,���
�	���
 �$����
<�
�I'�
�'������������<�
�	�  #��
�	�!"	�����
���
��� 3 "�/�	


�	 pH ��
�,����������	���
<�
��,���
�	���
���!�I����' �$��I'�
�'������������!�>�����	���	
 

�,����'9/�$]=!",������!�I����'�$��I'�
�'������������$��	 ^�<^���<������$<!��'����!�>�����'��9%��

���,���
�	!",���������
<�
��,����'�
�'������������<�
�	� %��$�!&��/���
�	����!
�'
��������


�����	�����

��'<�=� !�@��",&	�+	]�
�	�!����'����
S	$=�	#	���
�,������	�	�����

��#���	���$��!�@��
��'������	 AL ��� GWpd "�/�	 �	�!����'����
��
S	$=�	#	���
���	/��


�,����������	 AL ��� GWpd ���������*+����
��	' F ��� ���
�I�<�
�#�!#I�/�	���	 AL �I%��%������

��������
=+<���$,�	
!
����
�,�����	�%��/�	��
���	 GWpd
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3.4.4 ���������	�
���
��*�*��


3.4.4.1 "�#�#�$�
��/,!
�	�#9��#�#�������#���	���&	��	��������
 3 
���
 %���<�
��    

$	�	
��� 3-36

$	�	
��� 3-36  ��#�#�������#���	���������������
!�*$�����&�,


��,�	+��#�#��������
���	 (�
.�./100 �.��.<�)
����
���
���

��,����	

������ Cd Pb Cu Zn

AL 0.4�0.4(1) 0.3�0.7 20�3.6 219�221

(31 $.
.43 – 8 �.
.44) GWpd 0.5�0.4 1.4�1.7 31�15.4 239�34

AL 0 0 15�1.0 204�122

(23 ��.
. – 30 ".
.44) GWpd 0 0 47�33.5 192�42

AL 0 0 16�0.3 210�223

(12 �,.'. – 14 <.
.44) GWpd 0 0 30�0.6 215�34


�	
/	�����E�'<�
<=�

(APFAN, 1994)
5 200 1,000 15,000

#�	'!#$=   (1)  
�	!Q���' � <�/�!���'
!���	$�R	�

&	�$	�	
��� 3-36 "�/�	��,�	+��#�#������
 4 ��,�����#���	����������

�����
����
!�*$�����&�,
��
�	���'�/�	
�	
/	�����E�'<�
<=�
�����	
�	� ��'!Q"	�

��,�	+��
��
��
����#���	������������	 GWpd ���/�	&���
�	<�
�/�	��#���	������������	 AL �$�%����

��'<�	
�_�	
<],$,

3.4.4.2 &'�(�
���
������!"�#�
���"�$
�
��
���%����#�	��&��	��'���
����*$�        

�$
+��
���
�

:�# 3-37
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$	�	
��� 3-37  ���	�$�/&#	"'	S,����#���	���

��!Q���'��
"'	S,/��� 100 �.��.<�
/��!�@���`

����


���
��� ���
���������	�	�	� GWpd ���
���������	 AL

8  ���
��  2544 1 4 UFLN ��	��������
��

30  �;<=
��  2544 2 3 UFLN 1 UFLN

14 ��
"
�� 2544 3 2 UFLN 3 UFLN

#�	'!#$=    UFLN    Unidentified  Free Living Nematode

�
��
���	�"
��
�����!"�#�
��� :�#��&�
��
����� 3 ��$�
 ��	�
�����

��
��:�#��>�'$���
����!"�#�
���:�#����?����&���
 AL ��������	�$�+��
:�#��&���
�
�
�  ��
��
�!

��@���&	�
���
������!"�#�
���?����&���
 AL ���	
���'�=$��
�?����
����������	�$����
�
�
�

��E#'�E��$�*��
���	���
��  ���
�������$�
:�# 2 ��&��	�"
��E�'+��:�����:�#:�
�"&����?��:

����

'
"
��&
�+�
'���&	� *��
���	���&+��
���
�

:�# 3-38

$	�	
��� 3-38  ���	�$�/&#	��
��!��'����#���	���&	��	�����
���
��� 2

��,���
���	�����������
���
�������

GWpd (1) GWpd (2) AL (1) AL (2)

1 - NO S,S,C - NO S,S,C - NO S,S,C - NO S,S,C

2 - NO S,S,C - NO S,S,C - NO S,S,C - NO S,S,C

3 - NO S,S,C - NO S,S,C - NO S,S,C - NO S,S,C

#�	'!#$=   No S,S,C    %��"� Salmonella, Shigella, Cholera

�
��
���
�!"�#�
���:�#��&�
��
�����?��:�#�$
�����&�&

:�
�	
��!'
�

��'��
��
!"
��E�'+��:�����:�#:�
�"&����?��:

����'
"
�:�#��'$���
��&
�+�
 ��	�
:$�
+��
:�#��&

���
 GWpd 6 +��
+�!+��
:�#��&���
 AL 6 +��
��	��������E�'+��:�����:�#'$���
����  ��
��@���&

	�
�!"�#�
���:�#��&�
��
�����?�����
 AL ��'�=$��
���E�'+��:�����'$���
��"�E'��$�*$�:�#����

?����&���
�
�
�
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3.5   *������!$'%������,�*$����#$�

3.5.1 ����	�-
�����

3.5.1.1 *�*��

����,$&	��	���������	�#�/���
 2 
���
 %���<�
��$	�	
��� 3-39

$	�	
��� 3-39  ����������,$��
����	�#�/�����
!�*$�����&�,



���
��� 1 
���
��� 2��,����	������

!"	����� ���	#���!Q���' &�	�/�#�//%�� ���	#���!Q���' &�	�/�#�//%��

GWpd 1,222.4 13,947.0 6,451 a* 43,680.0

AL 1,232.0 11,312.0 4,288.0 b* 41,152.0

LSD (0.05) NS NS 2,160.9 NS

CV (%) 117.02 42.0 27.0 10.39

"�
��"�@      *  �$	'$�<�:�#�
�"�$
�$	��J:�#����"�E'��$�+��
	�
���	
�+����

:

�K���:�#�!�$�

            �	
���E#'�$#� 95%

         LSD (Least Significant Differentiation) �E'��
:�#�&'�:�#�@���E#'�������:���+���!	���

                      �
�+�&	+����

�$�

        CV. (Coefficint of Variation) �E' ��
�$���!��:��PJ'
�	
�+����	���#
��&�
��
�

                      ��
��	����#�
����
��Q
���"
��&	���
�R��#�+�&	��T�&	� 100

                      NS  ���+����

'��

���$���
�$X:�#�!�$��	
���E#'�$#� 95%

���	�������	���
 2 ��,����	���������	�#�/
���
��� 1 %��"�
/	��$�$�	


�'�	
����'<�	
�_�	
<],$,���
��,�	+����,$���&�	�/�#�/$��%��  ���	�����
���
��� 2 ���	#���$��%��

��
����	�#�/���������/'���	 AL <�
�/�	���	 GWpd �'�	
����'<�	
�_  <�/�&�	�/�#�/$��%��%����
/	�

�$�$�	
�	
<],$,  �	�����
���
��� 2 %������,$$��%��<�
�/�	
���
��� 1 !"�	�!����'�/,S�����&	�#'��

#�=�!�>�#/�	�!�>��]/ ���
��	�#��	�!&�,_!$,��$���/�	��<E	"�,�����
���!�>��,�!#��'/



WaterReuse1_��������	�
����
� : ����� 3

3-97

3.5.2 �������%/��������0�6��&����

3.5.2.1 �����6����	����������� ����!�����������
�	�!"	���������	�#�/�����
!�*$�����&�,
%������
 2 
���
 ����/


!�@���,]=�	'�-���q	
� 2544 �����/
!�@�����'	'�-$=�	
� 2544  ���
��,�	+���	M����$�����/


!/�	!"	�����%���$�$�	
����	����  �	���������,�	+���	��������	������&	����
����<�
%/�

�������� 3-29  ��������'<�=�%���<�
��$	�	
��� 3-40

       �.1  ������	 GWpd            �.2  ������	 AL

�.  
���
��� 1

        �.1  ������	 GWpd          �.2  ������	 AL

�.  
���
��� 2

������ 3-29  ��,�	+���	!��	������	������<�<�&	����
��������	�#�/
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$	�	
��� 3-40  ��,�	+���	���	���������	�#�/���
!�*$�����&�,


��,�	+���	!��	, ��.�./%���	�

!"	�����


���
���

��,����	

�������� ���	�� ���	M� ���	!��	�/�

��,�	+

���	���

��.�./%��

��,�	+���	

���$�����	!��	

���
#��, %

��,�	+���	

��$�����	!��	

���
#��, %

1 GWpd 169.49 620.80 790.29 59.80 7.57 21.45

AL 168.42 620.80 789.22 65.35 8.28 21.34

2 GWpd 190.05 766.08 956.13 47.22 4.94 19.88

AL 181.86 766.08 947.94 57.15 6.03 19.18

&	����	�s��*	"�/�	 ��,�	+���	����/' GWpd ��� AL ���	�!"	�����

���
<�

���
��
�	%���$�$�	
����	���� ��,�	+���	��������
���	�� GWpd ��
�	���'�/�	���
�����

��/'���	 AL !�I����'  ��,�	+���	�����
�	�'������/
 5-9% ��
���	!��	���
#��  ��,�	+���	��$�����	!��	

���
���
#������	+ 20% ��'���	!��	<�/��#_�!�>����	M� 
/	��$�$�	
��
��,�	+���	����	&

!�@��
&	��	���!#'�	
����
"@� �	���!#'&	��,/�,� ����	
<�/��	&�	&	��	����/����	
��	�

��	
��
���
!"	�����

3.5.2.2 0�6��&�������������� ����!�����������
�	���������
"	�	�,!$��9<�	
�_ (������ ������ %�%$��%�!$��

%��$�!&� �����!��'%��$�!&�) �����	��������	���%���<�
�������� 3-30 ]�
 3-33  
�	��'<�=�

%���<�
��$	�	
��� 3-41

&	����	�s��*	"�/�	 ��,�	+��
 Conductivity, BOD, COD, NH3-N, 

NO2,3-N, TKN ��� TP  �����	�����
�	<�
�/�	�����	�����
<�
���!E����	�!"	��������
<�

���
���

��/
!/�	$�	
���  ���+����
�	 pH ���	�!����'����
%�������� ���
����	&!�@��
�	&	���/
!/�	�	�

!�I�$�/�'�	
����$�$�	
��� ����	&�����	&	���,�	+���	M����!��	�	����/
!/�	!�I�$�/�'�	
��/'  ��

<�/���
<	��,����'9���<	��	#	������
�	�	����������	��� ���
�	&!�@��
�	�&	��	�����	
!�	<	�

�,����'9���<	��	#	�����	&	����$�
�	
�'�����,���
���
!"	�������'���	M��������,�	+�	� 

#�@��	&�	&	��=J'���������	�!"	�����
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       �.1  ������	 GWpd        �.2  ������	 AL

�.  
���
��� 1

        �.1  ������	 GWpd          �.2  ������	 AL

�.  
���
��� 2

������ 3-30  �	�������
�	��������
���	��������	������	�!"	���������	�#�/
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!�@��",&	�+	
�	 Conductivity �����	�� AL ��� GWpd ���/ &�!#I�/�	
�	 

Conductivity �����	�� AL ��
�	<�
�/�	 GWpd �����	��� �I"�/�	
�	 Conductivity &	����
�������/'

���	 AL <�
�/�	 GWpd !������

��,�	+<	��,����'9����� BOD ��� COD �����	�� AL ��
�	<�
�/�	���	�� 

GWpd  ��
����<�/�#���
��
<	��,����'9&�]�����%���'"@����$�
�	
���,� �$�!�@��
&	����	�����

"@�����,�	+�	��/�	
/	�$��
�	�������	��
"@� &�
��	�#����	<�/�!�,�����	
!�	<,�
���$�
�	
���,�

����	������	��� &�
��	�#�
�	 BOD ��� COD �����	�����
���	���
<�
���!E���
�	<�
�/�	���	!��	��

�	�!"	��������
<�

���


����
 �	�!����'����
��,�	+<	��	#	��������
 NH3-N, NO2,3-N, TKN 

��� TP ��������!#�@�����<	��,����'9 ���	/
@� �����	�� AL ��
�	<	��	#	��������
���	/<�


�/�	�����	�� GWpd !�I����'  ���+�!��'/��������	�����
<�
���!E���
�	<	��	#	�$��	�/�	��   

���	���  !�@��
&	��	�����	
����	�!����'����
�	
��//,�'	���,� ���/#�@����	�����	
�	
<�/�

����	&	��=J'���������	�!"	�����

3.5.3 ���������	�
���
�������������

3.5.3.1 ������������������ ����!�����������
$	�	
��� 3-42 �<�
E	������=����	������&	����
����
!"	�����    

����	�#�/ (�������� 0.3 �. &	��,/�,�) ����/
!�@���,]=�	'�-���q	
� 2544 ������'	'�-$=�	
� 

2544 ���
&	�$	�	
��
���	/&�!#I�%��/�	���	�!"	��������
<�

���
��E	������=���
���	�������� 

BOD ��� COD �����	�� AL ��
�	�	��/�	�����	�� GWpd  ���
���!�@��
&	���,�	+���	����
�	����

!
�'
������+������,�	+��
 BOD ��� COD �����	�� AL ��
�	<�
�/�	�� GWpd  &�
��	�#����	������

!�,�������E	������=���
"	�	�,!$��9��
���	/��
�	<�
$	�

���&	����E	������=���<�/���
<	��	#	������ NH3-N, TKN,    

NO2,3-N, ��� TN ������
�	%�������������	������
<�
���!E� ���
�	&!�@��
�	�&	��	�����	
!�	

%��$�!&�������$�	
 F ����	&	��=J'����	&�	&	���/
!/�	�	�!�I�$�/�'�	
���
��M�$���

��,�	+�	�
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$	�	
��� 3-42  E	������=����	������&	����
��������	�#�/�������� 0.3 �. �$��,/�,�

"	�	�,!$��9���/,!
�	�#9, ����/(%��./��)�	�!"	�����


���
���

��,����	������

!"	����� BOD COD NH3-N TKN NO2,3-N TN TP

1 AL 2.79 59.85 0.66 1.78 5.44 7.22 0.38

GWpd 2.07 34.22 1.12 2.87 23.42 26.29 0.39

2 AL 3.51 47.99 0.65 1.52 12.87 14.39 0.32

GWpd 2.08 43.09 0.50 1.51 9.21 10.72 0.38

3.5.3.2 ���	��)�'�����(�
���#��%����
���
!"	���������	�#�/%������
$��!�@��
&	��	�������#���	���         

��/,!
�	�#9
=+<���$,�	
!
����
�,��������#��
�	�!"	�����%���<�
��$	�	
��� 3-43

$	�	
��� 3-43  
=+<���$,�	
!
����
�,����
����
��������	�#�/


=+<���$,�	
!
����
�,�$�/�'�	
�,�

&	����
���������	 pH OM (%) N (%) P (�
.�./�.) K (�
.�./�.)

����!"	�����

AL R1 5.7 1.50 0.06 67 162

R2 5.6 1.42 0.07 63 166

GWpd R1 5.7 1.45 0.07 60 157

R2 5.4 1.37 0.06 60 171

#��
!"	�����
���
��� 1

AL R1 5.6 1.40 0.08 55 137

R2 5.5 1.38 0.07 57 140

GWpd R1 5.6 1.32 0.06 50 145

R2 5.5 1.29 0.08 49 150

����!"	�����
���
��� 2

AL R1 5.4 1.52 0.07 62 167

R2 5.5 1.49 0.08 67 159

GWpd R1 5.4 1.46 0.06 59 160

R2 5.4 1.45 0.07 60 174
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�,������	�!"	�����
���
��� 1 "�/�	
�	 pH �'������������!�>�����	�

��	
 �,����'9/�$]=�'������������$��	 ^�<^���<������$<!��'����!�>�����'��9%�����,��'����

��������<�
�	�  #��
�	�!"	�����
���
��� 1 "�/�	�,����������	���
<�
��,���
�	 pH ���
&	������	�

����
���
���!�I����' �$��I'�
�'�����������
�	�!�>�����	���	
 
�	�,����'9/�$]=���,��I��
�	���


!�I����'�$��I'�
�'������������$��	 ��,�	+%��$�!&��/��I'�
�'����������������!
�'
��������	�����


���
��� �+����^�<^���<������$<!��'����!�>�����'��9%�����,���
�	���
�$��I'�
�'������������

<�
�	�  #��
�	�����
���
��� 2 "�/�	
�	 pH ��
�,����������	���
<�
��,���
�	���
%����!�I����'�$��I

'�
�'������������!�>�����	���	
 
�	�,����'9/�$]=�����*+����!",���������!�I����'�$��I'�
�'���������

���$��	 ��,�	+%��$�!&��/��I'�
��
�	�������!
�'
��������	�����
���
���  <�/�^�<^���<������$<

!��'�!�>�����'��9%�����,���
�	���!",������!�I����'�$��I'�
�'������������<�
�	�

��'<�=�!�@��",&	�+	]�
�	�!����'����
S	$=�	#	���
�,������	�	����� 

����	�#�/$��!�@��
��'������	 AL ��� GWpd "�/�	 �	�!����'����
��
S	$=�	#	���
���	/��
�,�

���������	 AL ��� GWpd ���������*+����
��	' F ��� ���
�I�<�
�#�!#I�/�	���	 AL �I%��%�����������

���
=+<���$,�	
!
����
�,�����	�%��/�	��
���	 GWpd

3.5.4 ���������	�
���
��*�*��


3.5.4.1 "�#�#�$�
��/,!
�	�#9��#�#���������	�#�/&	��	��������
 2 
���
 %���<�
��    

$	�	
��� 3-44

$	�	
��� 3-44  ��#�#���������	�#�/������������
!�*$�����&�,


��,�	+��#�#���������	�#�/ (�
.�./100 �.��.<�)
����
���
��� ��,����	������

Cd Pb Cu Zn

AL 0 0 10�0.6(1) 199�441

GWpd 0 0 18�4.8 219�12

AL 0 0 10�0.8 253�342

GWpd 0 0 18�2.2 215�17


�	
/	�����E�'<�
<=�

(APFAN, 1994)
5 200 1,000 15,000

#�	'!#$=   (1)  
�	!Q���' � <�/�!���'
!���	$�R	�
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&	����	�s��*	%��"��
�!��'����$����/������	�#�/ %��/�	&�!"	�

������'������	 AL #�@� GWpd  <�/���
��
���<�
��<�������	�#�/ %��/�	&�������	 AL #�@� 

GWpd ��
�	���'�/�	
�	
/	�����E�'<�
<=��'���	� ]�
���/�	��,�	+��
��
���"�������	�#�/�����

��/'���	 GWpd &���
�	<�
�/�	���	 AL �$�%������'<�	
�_�	
<],$,
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4-1

���)� 4   �$7�0
�������'���$�������/�/�
������������������%/�%�
���	�-
�����

4.1   	�-
���

4.1.1 	�-
���������$0�����"0�����
!�*$����	<	<��
�������	/ %����/��,&�����	�����
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���!",��!$,�&	����
	�!�,� ���
���!"@��/,!
�	�#9���������#�

#������,�<�	#�������,$"@����!�>�"@�#�/  ���
����	�#�/!�>�"@����%��!�>�����,'���
�����,�E
��

���
],��!�*$����	<	<��
�&�
%��!
'�����	���� �$��	�<�
!�$�	�!&�,_!$,��$ �	��#�����,$���


��	���,�	+���
=+E	"����,$��#/�	
���
���������	�,�
&	�������	������	!<�'�=���������
������

���	S����	$,  !�*$����	<	<��
���
/	�!#I�/�	�	�!&�,_!$,��$ ��,�	+ ���
=+E	"����,$     

����	�#�/��
���
���������'������	�,�
&	�������	������	!<�'�=���������
���������	S����	$,%��

��
/	��$�$�	
��� ���
���!�@��
&	���/
!/�	�������!�>�w��M����M�$����'�	�&���	�#����	�����

���
���!�>����	M�!<�'<�/��#_� <�/���,�	+���
=+E	"����,$����	�#�/��
�
�
�	����$��	�	�

����  !�*$����	<	<��
���
/	�!#I�/�	M����$��	�����/
����
�
�	�����
��������	�#�/ ��	�#�

�	��<��=J' ����	�Q��'	}�	���
$�	
 F ��	%��'	����%��%���� !"�	�]�����	M���%�#�� ����,$

&�
%����  ���
#	�&���	%��	'�I

�	'%��%��

4.1.1.3 �$7��������'���$����%/���������%����	�-
�����     

#��
&	����%����/��
�
�	�!�>�!/�	 2 �̀
���
  %��$,�$	����	�����
��


�
�
�	��'�	
$��!�@��
 �/����
%�������	����	�$�/&/,!
�	�#9
=+E	"����,$"@�����������

$���,� ���<,�
�/�����/�	��
/	�����E�'���%����<	�",*$�
�	
  !�*$����	<	<��
����
<�
�	'

���<��"��&$���	�����
�	� �������s�
$,������	�$���	���	!�,�
	�����
��
�
�
�	�  ��'!#I�

/�	!�>��	���	!�,�
	����!�>�����'��9$���	�"�~�	�	�!�*$�������'!Q"	��'�	
',�
��"@��������

�
�
�	����!�>����
����
  !�@��
&	���	�#�!�,�
/	������&!���'/���
/	�����E�'���	�������	�,�


&	�������	������	!<�'�=�����	�	�!"	��������
/	�����E�'��
�����,�E
����,$���������'���

���	�,�
&	�������	������	!<�'�=��� �����	�#���
/	�#/�
/�	&�<	�	�]���"@�����!�*$�������	

����'��9%��$����`��'%��$��
��
/�!�@��
�	��	��
�����	��� ���
&���	�#�<	�	�]���	'%��!",������ 

���&	��	�����
�
�	�%���������,$&	��	�����
�#�!�*$����	<	<��
���	%�&�	#��	' ���

!�*$����	<	<��
�&�	#��	'����,$%����'%��"��x_#	&	��������@����������,�E
 ���
'�
<	�	�]

&�	#��	'%�����	
	!��'/������
$�	�  ��	�#�!�*$���!�@������/�	����,$&	��	�������	�,�
����

��	������	!<�'&�%�����x_#	��	��	�$�	� ����#��	�'�����/�	���	�,�
&	�������	������	!<�'�=���

&�<	�	�]������	�!�*$�����%�� ��'
,�/�	&�'�


������	�,�
&	�������	������	!<�'�=������	�

��	�	�!"	�����$��%�  ���/�	�
�
�	�&�!<�I&<,���	�����
�����
!�*$�������
$�!�
���/�I

$	�  �'�	
%��I$	� !�*$����	<	<��
�
,�/�	&�������	�,�
&	�������	������	!<�'�=������	�!"	�

����"@�������	'=<������$��
�	����	���'  ���
���!�@��
&	�$��
��	�	�<�����	�,�
&	�������	������	!<�'
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�	���&�	'���!�>�$���=��	���,$!",��  #	�!�>�"@����$��
�	����	�	����

���	'='	/ !��� ��	/ &�$��
!<�'
�	���&�	'���	�<�����	�	�',�
���� �	&%��
=�������$��������&�%�����

&	��	��	'����,$

4.1.2 	�-
����9�� :

4.1.2.1 	�-
���%���	0)'����������
!�*$�������!
�'
���
����
���%�������	��,&�����	�����
�����

�	�����
��
�
�
�	���&�	�/�����	+ 20 �	'  ��' 2 �� 20 �	' !�>�!�*$���������"@�����

��,!/+!��'/������
����
�������������%����
�
�
�	� !�*$�������!
�'
���
����
���


#�� !�>�!�*$�����"@��������%�������	����	�������	!<�'&	�
��
�����	��	�	�!"	�����"@���


!�*$����	'�@�� F ��"@������	���/  ����	
�	'!
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����E�'#�@�%��  !"@��!�*$�����"@��������!
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!�s�	�

�
�!��'
�#��%�������	�!"	�����&�%����
�	$��������!&����]��$��
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�	� &	��	�$,�$	�����#/�	
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����
!#I�/�	
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�	�����
������'������	�,�
&	�������	������	!<�'�=������	�!&�,_!$,��$���/�	���
���

������'���	S����	$, ���&	��	�����&
���	�$�/&/,!
�	�#9����,$"@��������
������
      

�
�
�	�  !�*$�������!
�'
���
����
���'�� 90 !�@��/�	�	�������	�,�
&	�������	������	!<�'    

�=���%�����������$������,$"@�����,� ��'!�*$�������!
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���
����
���
#����
/	�!�@��
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�	�/�	 ����,$"@����������'������	�,�
&	�������	������	!<�'�=�����
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�@������,$"@�&�'������@������,$"@����������'������	�,�
&	�������	������	!<�'�=����'�	
        

������

4.1.2.2 	�-
����$��8�  
!�*$������/%�&�	�/� 200 $�/�'�	
����
�
�	�<=��$�/�'�	
<�	�/&
/	�
,�

!#I� (�	'��!��'��'����E	
��/� _)  ��������/'!�*$�����"@�����������	������	�����$
$��

��	'&�	�/� 100 $�/�'�	
  !�*$�����"@�����������	������	������
!��	&�	�/� 71 $�/�'�	
  ���

!�*$�����"@�����������	������	�����/
&�	�/� 29 $�/�'�	
  !�*$���$�/�'�	
<�/��#_� (���'�� 

72) &��	�s��*	��������]�s��*	 ������'�� 92.5 !�>�#�/#��	
��/!�@�� ��'���	'%��!Q���'$��


��/!�@��$��!�@��!��	��� 5,013.64 �	�  �����"@�������	�	�!�*$�!Q���' 6 %��$��
��/!�@��  <�	#���

�	�!<�'
�	���&�	'���	�������	������	� !�*$���$�/�'�	
$��
!<�'
�	���&�	'!Q���' 57 �	�$���̀  

<�/��x_#	�	�������	������	����	�!"	�����"�/�	 !�*$���$�/�'�	
���������	������	�      

����$
���'�� 65 ���<��x_#	�	��
�����	����/
w�����
 �+����!�*$���$�/�'�	
���������	       

������	�����/
���<��x_#	�	��
�����	����/
w�����
!"�'
���'�� 34.5  <�	#���!�*$������

������	������	������
!��	%�����x_#	�	��	��
�����	����/
w�����
!�'!�@��
&	�������-

����	������
!��	�����	���%��$����`

��s����
!�*$������/%�#��
&	������	����	���	!�,�
	�����
��


�
�
�	�&	�!&�	#��	���<��E	*+9��
�
�
�	� ($	�	
��� 4-5) "�/�	  !�*$���$�/�'�	
<�/��#_�

!#I�/�	���	�,�
&	�������	������	!<�'�=���<	�	�]���!"	�����"@����!���'
<�$/9%����'%������

����� ��'!�@��/�	"@����<�$/9&�!&�,_!$,��$%����%�����x_#	  <�/��	�<�<���
<	�",*����

��,$"@����!�@��<�$/9 �,� ������	�$��,�    !�*$���$�/�'�	
����	+ 1 �� 3 '�
%����
/	������&��'


,�/�	�	&&����������$������,$"@����!�@��<�$/9 <�	#���
/	�����E�'��
!�*$�������+����

$��
<����<������	�,�
&	�������	������	!<�'�=�����#/�	
!"	����� !�*$���$�/�'�	
���'�� 63.5 

!#I�/�	��
/	�����E�'  �+�������'�� 26 '�
��
/	���
/����'��  <�/�
/	�����E�'��
�����,�E


����,$����  !�*$���$�/�'�	
���'�� 67 !�@��/�	����,$&	��	�������	�,�
&	�������	������	!<�'�=�

��!"	�����&���
/	�����E�'���	���,�E
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$	�	
��� 4.5  ��s����
!�*$������/%�!���'/����������&	��	�������	�,�
$���	���,$�	
�	�!�*$����

                     �����,�E
����,$ �'�$	�"@�����������	������	�

"@�����������	������	�

����$
 �����
!��	 ����/

�/�

�,&����

&�	�/� ���'�� &�	�/� ���'�� &�	�/� ���'�� &�	�/� ���'��

����"��#����$����%&' ( �	�  /  ���� )
- %������$���	�!&�,_!$,��$ 62 62.0 56 78.9 23 79.3 141 70.5

- ����$���	�!&�,_!$,��$ 23 23.0 12 16.9 3 10.3 38 19.0

- %����	� / %������& 15 15.0 3 4.2 3 10.3 21 10.5

����"��#����$����
	��� (*�� / �*+� / ,�-)
- %������$���	�!&�,_!$,��$ 60 60.0 42 59.2 20 69.0 122 61.0

- ����$���	�!&�,_!$,��$ 25 25.0 24 33.8 5 17.2 54 27.0

- %����	� / %������& 15 15.0 5 7.0 4 13.8 24 12.0

���
.
����
��%�02�������%&'
- %�����	�<�<� / $�
�	
��
<	�",* 52 52.0 45 63.4 17 58.6 114 57.0

- ���	�<�<� / $�
�	
��
<	�",* 33 33.0 24 33.8 8 27.5 65 32.5

- %����	� / %������& 15 15.0 2 2.8 4 13.8 21 10.5

���
.
����
��%�02���&5�
	���
- %�����	�<�<� / $�
�	
��
<	�",* 49 49.0 41 57.7 17 58.6 107 53.5

- ���	�<�<� / $�
�	
��
<	�",* 36 36.0 25 35.2 7 34.1 68 34.0

- %����	� / %������& 15 15.0 5 7.0 5 17.2 25 12.5

���
.
����
��%�02����!�.�56�2�����
- %�����	�<�<� / $�
�	
��
<	�",* 50 50.0 39 54.9 16 55.2 105 52.5

- ���	�<�<� / $�
�	
��
<	�",* 35 35.0 25 35.2 8 27.5 68 34.0

- %����	� / %������& 15 15.0 7 9.9 5 17.2 27 13.5

����*���7	�������
	��	
�56���5�8
- ����E�'%����!�@����
���!�>����$�	' 62 62.0 47 66.2 18 62.1 127 63.5

- %������E�'��!�@����
���!�>����$�	' 24 24.0 21 29.6 7 24.1 52 26.0

- %����	� / %������& 14 14.0 3 4.2 4 13.8 21 10.5

����*���7	����������$7�
- ����E�'%����<	�",*���!�>����$�	' 65 65.0 50 70.4 19 65.5 134 67.0

- %������E�'��<	�",*���!�>����$�	' 20 20.0 16 22.5 5 17.2 41 20.5

- %����	� / %������& 15 15.0 5 7.0 5 17.2 25 12.5

�/� 100 100.0 71 100.0 29 100.0 200 100.0
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<�/��	�'�������
$�	�#�@���
"��
�	����  !�*$���$�/�'�	
���'�� 55.5 


,�/�	%�����x_#	 ��'!�@��/�	�������@������,$&�����@������,$]�	#	�
=+E	"��
����,$!�>�%�$	�


/	�$��
�	���
$�	�  �'�	
%��I$	� "�/�	!�*$���$�/�'�	
���'�� 12 
,�/�	$�	�'�
%��'�����

����,$!"�	�����	�����/%�<�/��#_�%����
/	�!��	�&!�@��
�	���	������	!<�' #	���	�/�	!�>���

��,$&	��	�������	�,�
&	�������	������	!<�'�=���

&�%���@��!"�	��	&&����//�	&���<	�",*$�


�	
 ���!�*$���$�/�'�	
���'�� 44.5 '�
%������&/�	$�	�&��#��	�'�����#�@�%�� ��'�#�!#$=��

/�	�	�s��*	!�@��

/	�����E�''�
�����'!�,�%� ����	�����/%�%����
/	����!���'/������	�,�
&	�

������	������	!<�'�=��� ���'�
%����#��/'
	�����#��	������

/	�����E�'��
����,$!"@���#����

��,�E
!�,�
/	������&  �'�	
%��I$	� ��<�/���
!�*$���$�/�'�	
!�
���'�� 78.5 !�@����������

�	�����
����	�$�/&/,!
�	�#9����,$��
�
�
�	�!�@��
&	��#	/,�'	��'!��'
�#��!�>�#��/'


	�/,�	�	�������@��!<�'
���!�>����!�@��]@�

<�/��	��������'��9&	����	������	�#	���	�/�	 ���	����	'���	�,�


&	�������	������	!<�'�=����
<��
��
������	��������'��  !�*$���$�/�'�	
<�/��#_����'�� 82.5 


,�/�	 &�������	������	����	�!"	�����$��%�!"�	�!�@��/�	���	�,�
&	�������	������	!<�'�=�����


/	�<��	�!#�@�����	S����	$, ������	
<�/�
,�/�	&����!"�	�%�����	
!�@���@��!�@��
&	��	�

!"	�����&�	!�>�$��
"��
����������	� <�/�!�*$������!#�@� (���'��17.5) '�
��
/	���
/�/�	 

�	�������	�,�
&	�������	������	!<�'�=���!"	�����"@��	&&�!�>����$�	'$��!�*$���������

��,�E
  �'�	
%��I$	� ]�	!�,�E	/��	��
�����	!�*$���!�@�����
#��
,�/�	&�	!�>�$��
������&�

��	�/�	���	������	�!�>����	�,�
&	�������	������	!<�'�=��� <�/��	��
�=�!"@��&���	���	�,�
&	�

������	������	!<�'�=���%���������
!�*$�������
$�!�
����  !�*$���$�/�'�	
���'�� 33  


,�/�	&��
�=�$�����<�����	�,�
&	�������	������	!<�'�=���%���� !"@��&�<	�	�]��	�	�!"	�����

%��$����`!"�	�!�>��	��
�=�!"@��������'�'	/!�@��
&	�
	�/�	�x_#	�	��	��
�����	���	�

!"	���������	
$&����	�����    �+����!�*$���$�/�'�	
���!#�@� (���'�� 67) !�>���=��������'�
%��

����&/�	&��
�=���#�@�%�������=��������
,�/�	&�%���
�=�!"�	�%�����=��	�"����'�
%�������&/�	��

����'��9���%�����&�
=��
�	����	��
�=�#�@�%��

<�	#�����+����&����	�/	
���<�
���	�,�
&	�������	������	!<�'�=���%��#�

!�*$�����������
!�*$�������'!�*$���&�$��
!<�'
�	���&�	'���	�������	���� !�*$���      

$�/�'�	
���'�� 61.5 ',������&�&�	'  !"�	��	�������	������	����x&&=����I$��
!<�'
�	���&�	'�'�����/
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<�	#����	�'���������,$"@����������'������	�,�
&	�������	������	!<�'  

�=�����R	�������,�E
����,$����  !�*$���$�/�'�	
<�/��#_��#��	�'�������'&���,�E
��

��,$"@��=���,����������'������	�,�
&	�������	������	!<�' (������ 4-1) !�@��/,!
�	�#9�x&&�'���!���'/���


����	�'������	�������	�,�
&	�������	������	!<�'�=������	�!"	�����"@�"�/�	 �x&&�'���!���'/���


�'�	
����'<�	
�_�	
<],$,��������
/	�!�@������ 90% %�����  �	'%��$��!�@��  �	����������
/	�!��	�&

!���'/����	���	������	!<�' <�/��	�'���������,$��'�	���,�E
"�/�	 �x&&�'�����
/	�<��"��S9�'�	


����'<�	
�_�	
<],$,��������
/	�!�@������ 90%  
@�
/	�!��	�&!���'/����	���	������	!<�'

&	��	�s��*	��
�
�
�	� “��/�	
�	���	���	�,�
&	�������	������	!<�'

�=��� �����	�������'��9�����!�s%�'”  <]	���/,&�'<�

�  �#	/,�'	��'!��'
�#��  ���
s��*	

��"@��������$�	����	���  ��	!E�!�@�
!��'
�#�� (!�>�"@���������
�
�	���	!�,�
	����
����
��*$�

����&�,
)  "�/�	 !�*$������������	�,�
&	�������	������	!<�'�=���!"	�����"@� ���'�� 70 �#��	�

'���������,$��'�	���,�E
����,$�����,$��'������	�,�
&	�������	������	!<�'�=��� (������ 4-2)

����x&&�'�����
/	�<��"��S9$���	�'������'�	
����'<�	
�_�	
<],$,��������
/	�!�@������ 90% 
@�

������	�s��*	

������ 4-1  �	�'���������,$"@��$�����,���'�	���,�E
����,$

 ���������'������	�,�
��
!�*$���

16
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������ 4-2  �	�'���������,$"@��$�����,���'�	���,�E
����,$

     ���������'������	�,�
��
!�*$�����"@�����s��*	

(����	 :  <=��'9  �=__	�="
s9. ��/�	
�	���	���	�,�
&	�������	������	!<�'�=��������	

�������'��9�����!�s%�',  <]	���/,&�'<�

�  �#	/,�'	��'!��'
�#��, #��	 122 .2544.)

4.2   *,��$��9��*�*��


�	�<�	�/&!�I��/��/���������s�
$,����	�'���������,$��
�������@������,$�	�!�*$�

(�	'��!��'��'����E	
��/� _) %����	!�,�
	� 2 
���
 ��
���

� ��������!0�$���)� 1  �������@������,$���!�>�$�/�'�	
���	�<�	�/&��&�	�/� 56 $�/�'�	
 

!�>��������@������,$��$�	����!�*$���&	�#�����	����$��
���
����
!�*$�����&�,
��
�
�
�	�

��	����,$�	
�	�!�*$�%�&�	#��	' %����� $�	�!�@�
�#�� $�	�$��"'�� $�	����$�!��'
�#�� 

��	��	'�����$�	����	���  ��	!E�!�@�
!��'
�#��   $�	�'	
!�,�
 ��	!E�<	�E�  ���$�	�<����	<��

��	!E�#	
�
  �������@������,$���!�>�$�/�'�	
<�/��#_�!�>�!"s#_,
 �	'=!Q���' 46 �̀  <�/��#_�&�

�	�s��*	��������]�s��*	 (���'�� 70)  ��'�����������	��x_#	���	!<�'������	+���'�� 73

67.5

5

27.6

58.8

11.3

30
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7.5
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65
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J&
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 �E�:�#��&����� �E�:�#��&���*� �E�:�#��&���"$	

������� ��� ������ ���+����
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�	�<��E	*+9�������@������,$��
���
��� 1 !�>��	�<�	�/&
/	�
,�!#I���'%��%���#�������

!���'/����	���	!�,�
	�����
��
�
�
�	�   ���	�<�	�/&"�/�	 �������@������,$���'�� 44.6 
,�

/�	&�����@������,$�����,$��'������	�,�
&	�������	������	!<�'�=���!"�	�!�@��/�	%�����x_#	$�����

��,�E
  �+�������'�� 10.7 
,�/�	&�%������@�� !�@��
&	�!��
/�	&�%������E�'$�������,�E
  <�/����

����@������,$���%������&/�	&�����@��#�@�%�� ���'�� 44.6 �#�!#$=��/�	$��
",&	�+	
=+E	"����,$

����

<�	#����	�'���������,$��R	�����!�>������,�E
%���<�
�������� 4-3 "�/�	��=��������

$��<,��&/�	&���,�E
�����������=��������'�
%������&/�	&���,�E
#�@�%�� ��<��<�/��������!
�'
��� 

��'�	�'���������,$�	
�	�!�$��$�����,���
/	��$�$�	
���!�I����'��#/�	
"@�������<�$/9

!���'


<�	#����	�/,!
�	�#9
/	�<��"��S9��
�x&&�'�������$���	�'���������,$��'�	�#	
�	 

Correlation ��������
/	�!�@������ 90% "�/�	 �x&&�'�������$���	�'���������,$��R	���������@����

��,$��!"�'
�x&&�'!��'/
@� �	'=  <�/��	�'���������,$��,�E
����,$
@� !"s ���
/	�!��	�&!���'/

����	���	������	!<�'

������ 4-3  �	�'���������,$�$�����,���'�	���,�E
����,$���������'������	�,�


     ��
�������@������,$ (�	�<�	�/&
���
��� 1)

19.6

12.5
8.97.2

14.3
23.2

16.1

67.9

82.1
75

67.9

76.7

87.4

82.1

12.5
5.4 8.9 8.9 9 5.4 9

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

J&
	 *$�:�#���������
 �E�:�#��&����� �E�:�#��&���*� �E�:�#��&���"$	 ��
 - �@&
 ��>� - ���

�������������

���	

��

�


��� ������ ���+����



WaterReuse1_��������	�
����
� : ����� 4

4-19

� ��������!0�$���)� 2  �������@������,$���!�>�$�/�'�	
���	�<�	�/&&�	�/� 51 $�/�'�	
  !�>�

�������@���	'�#_� 17 $�/�'�	
   "��
�	
���	
 14 $�/�'�	
  ���"��
�	�	''��' 20 $�/�'�	
   <�/��#_�

!�>�!"s#_,
 �	'=!Q���' 39 �̀  �������@���	'�#_����'�� 65 &��	�s��*	�������=��,__	����%�   

<�/�"��
�	
���	
���"��
�	�	''��'!�@�����
#�� (�/�	���'��90) &��	�s��*	��#/�	
���]�

s��*	]�
�������=��,__	    ����,$�������@�����&�	#��	' %�����  "@���� �����	/  ��'�������@���	'

�#_�<�/��#_�&��/��/�����,$&	�"��
�	
���	
���!�*$���  <�/�"��
�	
���	
���'�� 78.6 

&��/��/�����,$&	�!�*$�����'$�
 ����������@���	''��'���'�� 75 �@������,$&	�"��
�	
�

��	
 ���'�� 25 �@������,$&	�!�*$�����'$�
  �������@������,$<�/��#_� (���'�� 66.7) !
'%��

',�#�@�������!���'/����	���	������	!<�' �$�������!��	�&/�	������	������	!<�'!�>��'�	
%���!"�'
���'�� 

45.1  ���
!�@��!���'�!��'���#/�	
�������@������,$��=��$�	
F "�/�	 �������@���	'�#_��/�	���'�� 90 ��


/	�!��	�&!�@��
�	���	������	!<�'!�>��'�	
�� ���!#I�/�	!�>��������������'��9$��S����	$,��� 

<,�
�/�����  <�/��������@��
���	
����������@���	''��'��!"�'
 1 �� 2 <�/����!��	�&!���'/����	���	���

���	!<�'   �'�	
%��I$	� 
�	/�	 “�	���	������	!<�'” %��<@���#�!�,�
/	����<�������!"�	���	�#�!�,�!��	�&%��

/�	!�>��	���	�#����	!<�'��
/	�<��	����� �������@��
���	
����������@���	''��'&�
!#I�/�	!�>��������

������'��9

<�	#���
/	�
,�!#I�!���'/������������
�	�������	�,�
&	�������	������	!<�'�=���

���	�!"	�����"@�#�@���	�	�!�*$����� (������ 4-4) �������@������,$<�/��#_�!�@��/�	 �	�������	�,�


&	�������	������	!<�'�=���%�����������$������,$"@����<�$/9!���'
���!E�!�>�-%�� <�/�<�$/9

!���'
���!E�<�$/9���	 �������@������,$�/�	���'�� 40 '�
��
/�/�	�	&&����������$��!�@����	���

<�$/9���	 <�/��������$���,�������	�$��,��/�]�
�������$��<=�E	"���
/	�����E�'��
���

��,�E
���� �������@������,$�/�	���'�� 70 
,�/�	�	�������	�,�
&	�������	������	!<�'�=���%������

�����

��R	�����!�>��������@������,$�	
�	�!�*$�  �������@������,$���'�� 76.6  ',�������@��

����,$"@����������'������	�,�
&	�������	������	!<�'�=��� ��'�������@������,$�	'�#_����
����@��

����,$%�������#�@������I
<�
�	'$��$�	
���!�s��<��<�/���
������$��/�	',�������@������,$  

���'�� 76.4  <�	#����	��	'����,$"@����������'������	�,�
&	�������	������	!<�'�=������� ������

�@������,$<�/��#_� (���'�� 74.6) %����
/	���
/���!�@��
�	��	' (�	'��!��'���<�	�/&�'����

E	
��/� _)  <�/�������
,�/�	�	��	'����,$�	&&����x_#	���� !#I�/�	�����,�E
�	&&���
/	���
/�

!�@��

/	�����E�' !�@��
&	�'�
%�����	������

/	�����E�'��
����,$  ���#	����	�<�
!<�,�

�#�!�*$���������	�,�
&	�������	������	!<�'�=������	�!"	�����  �������@������,$!�@�����
#�� 

(���'�� 96)  
,�/�	%�����������$���,&�	�



WaterReuse1_��������	�
����
� : ����� 4

4-20

������ 4-4  ��s����
�������@������,$!���'/����������&	��	�������	�,�
$���	���,$

     �	
�	�!�*$���������,�E
����,$ (�	�<�	�/&
���
��� 2)

<�	#����	���,�E
����,$��R	�����!�>������,�E
����  �������@������,$���'�� 72.6  

$��/�	&���,�E
����,$"@����������'������	�,�
&	�������	������	!<�'�=���!"�	�!�@��/�	��
/	�

����E�'&	�<	�",*���!�@����
  <�/�������'�
%������&/�	&���,�E
#�@�%�������#�
/	�!#I�/�	%������

�&��!�@��
<	�",*$�
�	
����	$�R	��	���	������	!<�'��
��
��	������	!<�'

4.3   *,����"�0

�	�<�	�/&!�I������������,�E
%����	!�,��	� 3 
���
 ��
���

� ��������!0�$���)� 1  �����,�E
���!�>�$�/�'�	
���	�<�	�/&&�	�/� 95 �	' �'�!�>����

�������	��	'�	#	� 53 �	' ��������,�E
���/%� 42 �	'  <�/��#_�!�>�!"s#_,
  �	'=!Q���' 38 �̀  

&��	�s��*	��#/�	
���]�s��*	�����S'�s��*	  !�@�����
#�������	�!���'/����x_#	���	!<�' �$�

��������	�/�	!�s�	��
�!��'
�#�����	�&����	������	������	!<�'��!"�'
���'�� 60 !��	����

3.9

58.8

88.3

72.570.6

76.5

21.617.7

13.7

33.3

7.8 9.8
11.8

67.8

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

*�*����E� ��E�'��
 ��E�'��>�-��� ���-���
��&��� *�&���?=�

���	
��

���	

���




�����*� ��*� ���+����



WaterReuse1_��������	�
����
� : ����� 4

4-21

<�	#����	�'���������,$�����,$��'������	�,�
&	�������	������	!<�'�=������� ���

�������	��	'�	#	����
$��
�@������,$%��������	#	��	' ���'�� 47.2 �#��	�'��������&�

�@������,$ !"�	�!#I�/�	 �	��������	#	��	'$��
��	%���	�#�<=�����&�
%����	&�!�>��x_#	$�����

��,�E
  ���
]�	����,$��
=+E	"��$	����$��
�	� ����������	��	'�	#	�]�
���'�� 85 
,�/�	&��@��

����,$%��������	#	��	'  <�/��	���,�E
����,$ �����,�E
���!�>�$�/�'�	
 (���
���!�>����

�������	��	'�	#	���������,�E
���/%�)  <�/��#_�'���������,$��'�	���,�E
 ��'�	�'��

�������,$��
/	��$�$�	
���!�I����'��#/�	
��	/ ��%�� ���"@��@�� F (������ 4-5)

������ 4-5  �	�'���������,$�$�����,���'�	���,�E
����,$���������'������	�,�


           ��
�����,�E
 (�	�<�	�/&
���
��� 1)

� ��������!0�$���)� 2  �	�s��*	��s�
$,����	�'���������,$�����,$��'������	�,�
&	�

������	������	!<�'�=�����
�����,�E
��
���
��� 2  ���
�����,�E
���!�>� 3 ��=��$	������$�	����

�����,�	� 
@� ��=�������,�E
���&��&�	'�@���	#	�&	�#�	
<��"<,�
�	 ($�	������<�
) ��=�������,�E
���

&��&�	'�@���	#	�&	�$�	�<����/%���!�$!�s�	��
�!��'
�#�� ($�	��������	
) �����=�����

��,�E
���&��&�	'�@��<,�
�	���$�	����$	�#�����	���!�$���� ($�	��������	
)  �	�<=��$�/�'�	
���

42.1

9.5

48.4

36.8

16.8

46.3

36.8

15.8

47.4

41.1

8.4

50.4

38.9

11.6

49.5

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

���	

��

�


J&
	 �E�:�#���������
 �E�:�#��&����� �E�:�#��&���*� �E�:�#��&���"$	

��	�	���� ��� ������ ���+����



WaterReuse1_��������	�
����
� : ����� 4

4-22

��,�E
���
 3 �����$�	�%��&�	�/�$�/�'�	
�/����
<,�� 253 $�/�'�	
 (�	'��!��'��'����E	
��/� _)  

�����,�E
���!�>�$�/�'�	
���
 3 �����$�	� <�/��#_�!�>�!"s#_,
 ���	'=!Q���'!��	��� 34.4 �̀ �����,�E


���!�>�$�/�'�	
�$�����=����������	�s��*	 �	��������	��" ����	'%��!Q���'$��!�@������$�$�	


��� ���	/
@� �����,�E
��������,�	�$�	������<�
<�/��#_�&��	�s��*	�������,__	$������%�  

�������	��"����	��	�  
�	�	'  ������&�	
 ���	'%��!Q���' 10,187 �	�$��!�@��  �����,�E
������

��,�	�$�	��������	
<�/��#_�&��	�s��*	�������S'�s��*	&�]�
��,__	$��  �������	��"

���&�	
�������	��	� ���	'%��!Q���' 9,679 �	�$��!�@��  <�/������,�E
��������,�	�$�	��������	


<�/��#_�&��	�s��*	���]�s��*	&�]�
��S'�s��*	 �������	��"
�	�	'������&�	
 ���	'%��

!Q���' 5,727 �	�$��!�@��

*�&���?=�:�#��&����
���
��!�$���
+�!�!�$���

�	�
�&'��! 90 ��&�$���&��E#'
�
���
�$�

���
���� +�!�"%�	�
�
���
�$����
��������!?���[��'��#
+	��&'�+�!�����
�� ��	�*�&���?=�:�#��&

����
���
��!�$���

��*�&:�#�$���&��E#'
�
���
�$����
��������
�&'��! 69.4  +�!*�&���?=�:$�
 3 ��@��:�#

:�
���E#'
�
���
�$����
����J'
�:Y�
��������
�"��������
 1 �� 2 �:�
�$��

��
"�$�:$Y�������#�	�$��
���
���
:��
�
��!����
�$����
�����@����
��&��!?���[ *�&

���?=�:�#��>��$	'��

��	��"X��"%�	�
 ���
:��
�
��!����
�$����
�����@����
�
�K��
�
��&���
�

��
!�����E� (:�
�
 :�
�	� :�
���) +�!��&:�
�	
��!'
�/�$�����
��&  ��	���������
������
��


"�E'��&:�
���
��!�
�$��  *�&���?=�:�#��>��$	'��

:�#�"%�	�
�
�
�K��&��&���&'��! 35.2 +�!�&'��! 

13.8 �
���
�$�

���&
�*���!:�J'
�
���&���
:��
�
��!����
�$����
�����@���:�
�
���<�� (���:�#    

4-6)  *�&���?=���	��"X��"%�	�
 �
���&���
:��
�
��!����
�$����
�����@�����
!�����E�"�E'�����


�$�	[�����*���!:���'*�*����E�"�E'�$�	[ �	�:$�
��#
+	��&'� (���–���
��&���) +�!�	
���'�=$�

J'
*�&���?=�  ?���$���	�J'
*�&���?=�:�#�'�	�
�����*���!:���'*�*����E�+�!��#
+	��&'�  ��

�$���	�:�#��
�	�
��E�'�$�	[+�!�	
���'�=$�J'
*�&���?=� ��
"�$���������
���<��:�#*�&���?=�

�"%�	�
 �
�
�K��&���
:��
�
��!����
�$����
�����@�����
!������&?�������*���!:� ��&+�� ����

�E����
 (���� *$��@&
 *$��!�R� Z�Z)  �����E�:�#��&����� (���� �!�&
 *$��
� �!"�#�
��� Z�Z)  ����

�E�:�#��&���*� (���� �!�JE' �!�
	 *���& Z�Z)  �����E�:�#��&���"$	 (���� "$	���:&
 ��!�:��� "'� 

Z�Z) ��&"��  ?����	��"X��"&�"�@*�	�
���
:��
�
��!����
�$����
�����@�����&*�
��
���
�$�+�&	 

���	
��!'
��' ��&���
���<����&�"�E'����
:$#	�� +�!*�*���:�#��&�%���	
���'�=$� ������
�

��<���&

�"�E'��E�*$�:$#	��



WaterReuse1_��������	�
����
� : ����� 4

4-23

������ 4-6  ��s����
�����,�E
!���'/����������&	��	�������	�,�
$���	���,$�	


       �	�!�*$���������,�E
����,$ (�	�<�	�/&
���
��� 2)

�
��'��$�*�*���:�#*���?����&���
:��
�
��!����
�$����
�����@���?���
���	�
 1 �� 

3 J'
*�&���?=�:@���@����
��$������	�
�E�'*�*���+���'�   ��	�*�&���?=�:�#�$������	�
����E�'��

�	
�+����

�$� ?��*�&���?=���@����
��!�$���

:�#�$������	�
 ����E�'��K�
�&'��! 23.4  JT!:�#*�&

���?=���@����
��!�$���
+�!�!�$���

 :�#�$������	�
����E�' ������
�&'��! 11.2 +�!�&'��! 12 

�
���
�$�  ��	��
����?=�*�*���:�#*���?����&���
:��
�
��!����
�$����
�����@�����	�
 �$���	�

J'
*�&���?=�:$�
 3 ��@����
�:�#�$������	�
�!���?=�*�*������$���	�:�#���&����
�$�:@������E�  

��	�*�&:�#�$������	�
������?=����$���	�:�#+����

�!"	�

*�&���?=���@����
��!�$���

�$�*�&���?=�

��@����
��!�$���
+�!�!�$���

:@������E�  ���
	�E' *�&���?=���@���!�$���

:�#�$������	�
 ���

������$���	�:�#��
�	�
*�&���?=���@����
��!�$���
+�!�!�$���

:�#�$������	�
������  ��	�*�*���

:�#*�&���?=��"&�
��'��$����
����?=��
�:�#�@��E'J&
	  �'
�
�
�E'*���&

35.6

19.419

30.1 30.5

54.3

63.6

48.6

54.9

69.9

3.2 3.22.4

7.15.5

0

10

20

30

40

50

60

70

80

*�*����E� ��E�'��
 ��E�'��>�-��� ���-���
��&��� *�&���?=�

���	
��

���
	
�

��



�� ����� ���+����



WaterReuse1_��������	�
����
� : ����� 4

4-24

������ 4-7  �	�'���������,$"@��$�����,���'�	���,�E
����,$���������'������	�,�


        ��
�����,�E
 (�	�<�	�/&
���
��� 2)

�
��
�Y��<
J'
?��
�
� “+�	:

�
���
���
:��
�
��!����
�$����
�����@��� ��$��


��&��!?���[����!�:Y�:�”  �K
�$�	��$��$
��  �"
	�:�
�$�����
�"�� ��#
Y��<
���E��:�#:�#��
��

�̀
+��  '�
�='��E'
����
�"�� :�#?��
�
���
����

�+��
:��'
+�<���������
  ��&��
�	��	
�

����"%�J'
*�&���?=����E��:�#��
�	� 173  �$	'��

 ��	�
*�&���?=���	��"X��"&�
��'��$�*�*���:�#

*���?����&���
:��
�
��!����
�$����
���� :$�
�����E#'
�
�����!���
�T[���
����?=�*�*����
�

��<��:�#*���?����&:$�
���
����+�!���
:��
�
��!����
�$����
�����@����
��>��	�
�
�"�
��b?���$


������
���%��`	�   ��#
��E#'���
�T
�
�����  ��	�
*�&���?=����E��:�#�"&�
��'��$�*�*���:�#*���?��

��&���
:��
�
��!����
�$����
�����@���:@��������+����

�$��
��$� (���:�# 4-8) +�!�h��$�:�#���	
�

�$��$��[��'�
��'��$�'��

���$���
�$X:

�K���:�#�!�$��	
���E#'�$#� 90% ������
�h��$�����	�E' 

�!�$��
�Y��<
  

66.5

55.9
59

64.9

58.3

16.7

24.6

21.8 18.2
22.3

16.7
19.4 19.1

16.8
19.3

0

10

20

30

40

50

60

70

J&
	 �E����������
 �E���&����� �E���&���*� �E���&���"$	

�������

���
	
�

��



��� ������ ���+����



WaterReuse1_��������	�
����
� : ����� 4

4-25

������ 4-8  �	�'���������,$"@��$�����,���'�	���,�E
����,$���������'������	�,�


         ��
�����,�E
��"@�����s��*	

(����	 :  <=��'9  �=__	�="
s9. ��/�	
�	���	���	�,�
&	�������	������	!<�'�=��������	

�������'��9�����!�s%�',  <]	���/,&�'<�

�  �#	/,�'	��'!��'
�#��, #��	 122 .2544.)

54.3

15.6

30.1

60

23.7

31.3

48.0

19.7

32.4

50.9

16.8

32.4

49.7

19.7

30.7

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0
���	


���



J&
	 �E�:�#���������
 �E�:�#��&����� �E�:�# ��&���*� �E�:�# ��&���"$	

������� ��� ������ ���+����



WaterReuse1_��������	�
����
� : ����� 4

4-26

<�	#����	�'���������,$�����,$��'������	�,�
&	�������	������	!<�'�=�����
���

��,�E
  &	��	�<�	�/&!�I���������'�
�
�	� 2 
���
 ����	�<�	�/&!�I���������
<]	���/,&�'

<�

�  !�@����	�	!���'�!��'������
�<�
��$	�	
��� 4-6 "�/�	�������	�'���������,$�	�

!�*$��$�����,���
�����,�E
&	��	�<�	�/&���
 3 
���
!#�@����� 
@� ��	/�����%�� !�>�"@����%��

����	�'������	����<=�  ��'�����,�E
���!�>�$�/�'�	
�	�<�	�/&���
 3 
���
  �#�!#$=�����
��	'���  
@�  

��	/���"@�����������,�E
����'�!/�	�	��/�	&��#�����,$<�	#����	���,�E
%��  <	�",*$�	
 F 

&�
���	�$�
�	
������,$���' ���!�@��!���'�!��'�<��<�/��	�'���������,$�����,$��'������	�,�


&	�������	������	!<�'�=�����
�����,�E
&	��	�<�	�/&!�I����������
 3 
���
 (������ 4-9) "�/�	 

���<��	�+9����	������	�������!���'/����	�������	�,�
&	�������	������	!<�'�=���!"	�����

"@�����$�$�	
�������$���	�'���������,$��
�����,�E
  ���
���!#I�%��&	�<��<�/���
�����,�E
���

$��/�	 “%������&” &���<��<�/����
$	�������	�������������!���'/����	�������	�,�
&	�������	���

���	!<�'���	�!"	�����  �+����<��<�/���
�����,�E
���$��/�	 “�,�” ��<��<�/����!",��<�
����$	�

������	�������������!���'/����	�������	�,�
&	�������	������	!<�'���	�!"	�����   ���	/
@������,�E


���!�>�$�/�'�	
���	�<�	�/&!�I�������
���
��� 2 ��
�
�
�	�  ���
!�>���=�����%�������	�������!���'/

������	�$�/&/,!
�	�#9����,$&	��	���	!�,�
	�����
��
�
�
�	� ���!�@��]@����	������



/	�����E�'��
����,$��
�
�
�	�&�
��
/	������&���	���,�E
<�
 ��<��<�/���
�	�'�����

��'�	�$��<,��& “�,�” <�
���<=�  ��
�
�	
@� �����,�E
��"@��������
!�>���=��$�/�'�	
���
�
�	�/,&�'

��
<]	���/,&�'<�

� ���%�������	�/�	!�*$�����"@�����������	!<�'�=���������	�,�
&	�����

��	������	!<�'�=���!"	�����"@� ���
'�
!
'��,�E
����,$�����,$��'������	!<�'�=���������	�,�
&	�

������	������	!<�'�=���!"	������	!�>�!/�	�	���'%�����	�	�!&I���/'    &�
!�@��/�	�	���,�E


����,$�����,$��'������	�,�
&	�������	������	!<�'�=���&���
/	�����E�' ���/�	&�'�
%��
��'����&

/�	����	
$&�!�,��x_#	$��<=�E	"#�@�%��  <�/������,�E
���!�>�$�/�'�	
���	�<�	�/&!�I�������


���
��� 1 ��
�
�
�	���<��<�/���
�	�'��������'���<=�  ���
��	&�!�>�!"�	������,�E
��=�����%��%��

�����	�������!���'/����	���	!�,�
	�����
��
�
�
�	� ���%�������<��	�+9���	���,�E
��

��,$�����,$��'������	�,�
&	�������	������	!<�'�=����	���� &�
%������&��
/	�����E�'��
�	�

��,�E
����,$�����,$��'������	�,�
&	�������	������	!<�'�=���



WaterReuse1_��������	�
����
� : ����� 4

4-27

$	�	
��� 4-6  �	�'�������'�	���,�E
����,$��,�$�	
 F �����,$��'������	�,�
&	�������	������	!<�'�=���

                    ��
�����,�E
  !���'�!��'���#/�	
&	��	�<�	�/&
���
��� 1 ���
���
��� 2 ��
�
�
�	� ����	�<�	�/&

                    ��
<]	���/,&�'<�

�   �#	/,�'	��'!��'
�#��

��
�	���$�
:�# 1 ��
�	���$�
:�# 2 

�	��$��K
�$�	��$��$
�� *
�����E�

��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��!

�!��
��� 40 42.1 168 66.4 94 54.3

������ 9 9.5 42 16.6 27 15.6

�$
���+���� 46 48.4 43 17.0 52 30.1

��,�������
��&'� ($���0!  ()
��� 35 36.8 141 55.7 78 45.1

������ 16 16.8 62 24.5 41 23.7

�$
���+���� 44 46.3 50 19.8 54 31.3

��,���
,!�
�
� (���!� $����% ()
��� 35 36.8 149 58.9 83 48.0

������ 15 15.8 55 21.7 34 49.7

�$
���+���� 45 47.4 49 19.4 56 32.4

��,���
,!�
�$� (�����	 $�2�!()
��� 39 41.1 164 64.8 88 50.9

������ 8 8.4 46 18.2 29 16.8

�$
���+���� 48 50.4 43 17.0 56 32.4

��,���
,!�
�-�� (-��2,��!� -	�()
��� 37 38.9 147 58.1 86 49.7

������ 11 11.6 56 22.1 34 19.7

�$
���+���� 47 49.5 50 19.8 53 30.7

�	� 95 100.0 253 100.0 173 100.0

"�
��"�@  *   �@���[  �@XX
�@�
Y[. +�	:

�
���
���
:��
�
��!����
�$����
�����@��� ��$��
��&��!?���[. �K
�$�	��$��$
��

     �"
	�:�
�$�����
�"��, "�&
 123. 2544.



WaterReuse1_��������	�
����
� : ����� 4

4-28

������ 4-9  �	�'���������,$�$�����,���'�	���,�E
����,$���������'������	�,�
��
�����,�E


&	��	�<�	�/&
���
��� 1, 2 ��
�
�
�	� ����	�<�	�/&��
<]	���/,&�'<�

�

42.1

36.8 36.8
38.9

41.1

66.4

58.9

58.1

64.8

55.7

49.745.1

54.3 50.9
48

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

70.0

J&
	 �E����������
 �E���&����� �E���&���*� �E���&���"$	

�������������

���	

��

�


��$�
:�# 1 ��$�
:�# 2 �K
�$�	��$��$
��



WaterReuse1_��������	�
����
� : ����� 4

4-29

� ��������!0�$���)� 3  �	�s��*	��s�
$,����	�'���������,$�����,$��'������	�,�
&	�

������	������	!<�'�=�����
�����,�E
��'�	���<��$�	�&�,
 ��/�$]=���<

9���&���	�/�	�	�

'�������
�����,�E
$������,$��'������	�,�
&	�������	������	!<�'�=�����<]	��	�+9���!�>�&�,


&�!�>��'�	
%� �����
/	��$�$�	
&	����������&��!�I���'�	�<��E	*+9#�@�%�� ��'�	���<��%��

���
$�	�!�>� 3 ����� 
@� $�	������<�
 (��	�
�	��
�
�
�	�#�/
  ���!���9�	�9!�I$��#�	


<��"<,�
�	) $�	��������	
 ($�	�<����/%���!�$!�s�	��
�!��'
�#��) ���$�	��������	
 

($�	����$	�#�����	���!�$����) ��'��<��$,R	�/�	�����,�E
��$�	�$�	
��������&��#��	�

'���������,$�$�$�	
���  �	�s��*	���/,S���	����,$"@����������'�
�
�	��������<	�",*���&=

]=
����<�
�������	�����
������	�/,!
�	�#9����,$��
�
�
�	�%�&�	#��	' ����	�<�	�/&

!�I����������/,S��	�<�
!�$
/	�<��&��
�����,�E
$��<,�
�	��
�
�
�	�  
/	�<��&��
�����,�E


!���'/������������	���	!�,�
	���
�
�
�	�   ����	�<��E	*+9
/	�
,�!#I���
�����,�E
���$��

<,��&�@������,$��
�
�
�	�  ���
���	�s��*	"���
���

- �����,�E
��$�	������<�
����/�������,$��
�
�
�	� �=��	'��	���	'�<�
���

����
�
�	�  <�/��#_� (�/�	���'�� 90) %��]	��	'��!��'�������!",��!$,�  ������!/�	����	+ 1 

�	�����	�$��<,��&   ��'������$��<,��&�@��������	+���'�� 40 ��
�������/�������,$��
�
�
�	� 

&	��	�<��E	*+9������$��<,��&�@������,$��
�
�
�	�  "�/�	���'�� 52 !�@��/�	����,$��
/	�����

E�'$	�����
�
�	�%������&
������%/����]=
���&=   ���'�� 24 !#I�/�	����,$��
=+E	"�����%��<��&/�	

&�������'������	��,�  <�/�������$��<,��&�@��!"�	��	
	]�������'�� 16 ���!#�@�������'�� 8 !�>�!#$=

���@�� F

- �����,�E
��$�	��������	
����/�������,$��
�
�
�	� ����	+���'�� 80 ��	�

��	'�<�
�������
�
�	�    ���<�/��#_�%��]	��	'��!��'�������!",��!$,�   ��'������$��<,��&�@����

����	+���'�� 67 ��
�������/�������,$��
�
�
�	�  &	��	�<��E	*+9������$��<,��&�@������,$

��
�
�
�	�  "�/�	���'�� 37 !�@��/�	����,$��
/	�����E�'$	�����
�
�	�%������&
������%/����]=


���&=  <�/�������$��<,��&�@��!"�	�!#I�/�	����,$��
=+E	"�����%��<��&/�	&�������'������	��,���

�����'�� 30  !��	���������$��<,��&�@��!"�	�!#$=��/�	�	
	]��  ������'�� 3 $��<,��&�@��!"�	�!#$=��

/�	  $��
�	�<���<�=��	���	!�,�
	���
�
�
�	�!�@��
&	�!�>��
�
�	�����������'��9$��<�

�  

���
����@����=������#��	
	����,$<�
�/�	����
�
�	�$��
�	
	�	'%/�  

- �����,�E
��$�	��������	
����/�������,$��
�
�
�	�!�@�����
#����	���	'

�<�
������!"�'
�@���
�
�	�����@��#��/'
	�!��	���� ���<�/��#_�%��]	��	'��!��'������� ��'

������$��<,��&�@��������	+���'�� 40  ��
�������/�������,$��
�
�
�	�  &	��	�<��E	*+9������$��

<,��&�@������,$��
�
�
�	�  "�/�	<�/��#_�$��<,��&�@��!"�	�!#$=��/�	�	
	]�� (���'�� 36) 



WaterReuse1_��������	�
����
� : ����� 4

4-30

������'�� 32 $��<,��&�@��!"�	�!�@��/�	����,$��
/	�����E�'$	�����
�
�	�%������&
������%/����

]=
���&= ���
!�>�<��<�/����!��	���������$��<,��&�@��!"�	�!#I�/�	����,$��
=+E	"�����%��<��&/�	&�

������'������	��,���

��&	��	���<���	�'���������,$��$�	�&�,
"�/�	 �����,�E
�=������$�	��#�


/	�<��&������!���'/�������,$��
�
�
�	� ���!#I�%��/�	����������<�
��]=
���&=����,$��

<�/�<�	
�_$���	�$��<,��&�@���	��/�	�	��#���������'�=

� ���
���&	��	�<�
!�$"�/�	 �������,�E


���<��]	�������!",��!$,�&	�����	' (!&�	#��	����
�
�	�) ���'�	�  <�	#���!#$=�����	�$��<,��&

�@������,$ "�/�	�����,�E
��$�	������<�
$��<,��&��/'!#$=��!���'/���
/	�!�@��]@����	�����


��
�
�
�	��	��/�	!
@���%���	��	
	#�@�
=+E	"����,$  �+���������,�E
��$�	��������	
���

&�����/����/�	 �	�$��<,��&�@������,$!�>�!"�	�!#$=��!���'/���
/	�!�@��]@����	�����
��


�
�
�	��$��I��<��<�/����%���$�$�	
�	�������!#$=����	��	
	���
=+E	"����,$ <�/������,�E


��$�	��������	
  !#I�%�����/�	!
@���%���	��	
	!�>�!#$=��<�	
�_���<=����	�$��<,��&�@��

4.4   	!��#����)�#���'����)�	�)�'�����

�	�<�	�/&
/	�
,�!#I�!&�	#��	���#��/'
	����!���'/���
��	!�,�
	� 2 ��'�
@� ��#/�	


��	!�,�
	�����
����/
�`��� 1 ���#��
&	�!<�I&<,���	�����
$	����
	���
�
�
�	����	�

<�	�/& "���
���

� *���������!��#����������	��������������"0�����  �
�
�	�&���#����	�����=�

!�'�"�����	�����
��
�
�
�	�����	���
	����
����
 2 
���
 ����/
�`��� 1 ��
�	���	!�,�


	���'!&�	#��	���#��/'
	����!���'/���
���!��	��/�����=������
	�!�>�!&�	#��	���&	�#��/'
	���	�

�	�!�*$�&�	�/� 16 
�   ���
#��
&	������	�������!���'/����
�
�	����/  %���#�
/	�
,�!#I�

!���'/����	���	!�,�
	�����
  ��
���

!&�	#��	���!�*$����
#������s�
$,�����$���	���	!�,�
	��
�
�	���'!#I�/�	 !�>��
�


�	����������'��9$��!�*$�������	�"�~�	�	���,$�	
�	�!�*$� ��'&���	�#�!�*$������#��


���	������	�!"	�����"@���/
w�����
!",������ ���
<�
��������	��	�!",���	'%����
!�*$�������	�

!",������,$�	
�	�!�*$���$�	� �����	�#�#��/'
	����!���'/���
���x_#	���	�&��#	�#��
���	

!"@���	�!�*$�����/
w�����
%����/'

<�	#������	�����
��
�
�
�	� !&�	#��	���<�/��#_�!#I�/�	 ���	�/,!
�	�#9��	���

�����$���,� ���	 ���
=+E	"����,$���"�/�	 �'��������������
/	�����E�''�
%����	&�!�@��]@�%��



WaterReuse1_��������	�
����
� : ����� 4

4-31

!�@��
&	��'������'������
�	���	!�,�
	�!�@��
&	�<	�!
��#�@��	���!�z{����
<	�",*$�	
F ��

�����	���,$�	
�	�!�*$��	&&�'�
%���<�
���'�	
���!&�!"�	�'�
���	�<�<�$�/%���	�    

<�/��	�'���������,$��
$�	�   !&�	#��	���!�*$����
#��
,�/�	]�	����,$��
=+E	"��$�	�&��#�

�	�'����������� %�����x_#	���	���	%��	'  ��'!Q"	��'�	
',�
#	��
�
�	��#��	������


!�@��

/	�����E�'��
����,$   ��
����!&�	#��	���!�*$�&�
!#I�/�	 
/�&���	�	�/,!
�	�#9
/	�

����E�'�#�����&&�,
 F ����&����	�<�
!<�,��#�!�*$���	���	�,�
&	�������	������	!<�'�=���%����

� *���������!#�$�!�����	�����������0��
���*����  #��
&	��
�
�	���	!�,�


	�����
����"@���������	/�����
!�*$�����&�,
!<�I&!��'����' %����	�	�<�	�/&��������	�

��s�
$,����	�'�������
!&�	#��	���#��/'
	����!���'/���
���
���
 ��'��!&�	#��	���#��/'
	����!�>�

$�/�'�	
 &�	�/� 140 $�/�'�	
 ��������/'  !&�	#��	���#��/'
	���	��	�<�
!<�,��	�!�*$�&�	�/� 

40 $�/�'�	
  !&�	#��	�����	�<	S	�+<=�����	��"�'9&�	�/� 65 $�/�'�	
  !&�	#��	�����	�<,�
�/�����

&�	�/� 8 $�/�'�	
  !&�	#��	���������	�&�	�/� 17 $�/�'�	
  ���!&�	#��	���!�s�	�&�	�/� 10     

$�/�'�	
   �����	�<��]	�!&�	#��	������!�>�$�/�'�	
%�����	�����&
���	�����
��
�
�
�	�$���

��/
!/�	 2 �`�#�!&�	#��	�����	����
���	�<�	�/&"�/�	  �/�	���'�� 90 ��
!&�	#��	������!�>�$�/�'�	


��	����!��	�&!�@��
�	���	������	!<�'�=��� ��'!&�	#��	���#��/'
	���	��	�!�*$������	�        

<	S	�+<=�����	+���'�� 10 !��	�������'�
%��!��	�&!���'/����	���	������	!<�'   �'�	
%��I$	� !&�	

#��	����=�#��/'
	�<�/��#_�!#I�/�	 ���	�,�
&	�������	������	!<�'�=���<	�	�]���!"	�����"@�%��

�=���,� ��'"@����!#�	�<����&�!"	�������'������	�,�
&	�������	������	!<�'�=����	����<=�$	�


/	�!#I���
!&�	#��	���#��/'
	�$�	
 F 
@�  ���%��  !"�	�!�>�"@����%��$��
��
/�!�@��

/	�   

����E�'$�������,�E
 (������ 4-10)  <�	#����	�'�������
$�	����� 1 �� 3 ��
!&�	#��	���#��/'
	�

$�	
 F 
,�/�	$�	�#�@������,�E
����,$&��#��	�'���������,$�	�!�*$������,$��'������	�,�
&	�

������	������	!<�'�=���   �+���� 2 �� 3 
,�/�	  �����,�E
&�'�
%���#��	�'���������,$�	�!�*$�

�����,$��'������	�,�
&	�������	������	!<�'�=��� !�@��
&	�%�������&��
=+E	"����,$���
/	�

����E�'&	�<	�",*$�
�	
������,$  ��'��=��!&�	#��	���#��/'
	���	��	�!�*$����<,�
�/�����

��
/	�!#I�!��������<��<�/����<�
�/�	!&�	#��	���!�s�	����!&�	#��	�����	�<	S	�+<=� <�/���/�	


�	�<��	
�	�'�������
�����,�E
$������,$�	�!�*$������,$��'������	�,�
&	�������	������	!<�'

�=�������+�������x_#	��	��	�'���������  !&�	#��	����=�#��/'
	���
/	�!#I�$�
���/�	#��/'
	�

���!���'/���
��'!Q"	��'�	
',�
#��/'
	�/,�	�	� <	�	�]��/'!#�@�!�*$���%����'�	�<��	

/	����


/	�!��	�&���]��$��
��������,�E
!���'/����	��������'��9&	����	�,�
&	�������	������	!<�'�=���



WaterReuse1_��������	�
����
� : ����� 4

4-32

������ 4-10  ��s����
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        	�-
�����    

����	��$�/�'�	
���	�<�	�/&�=���=����
/	�!#I����<��
���
$�
���!���'/�����/
,���

�	�<�
!<�,��	�������	�,�
&	�������	������	!<�'�=������	�!�*$����� ��
���

� 	�-
���������$0�����"0��������	�-
���%���	0)'����������  #��
&	�$,�$	�

���	���	!�,��,&����$	�����	�����
��
�
�
�	��	$���!/�	 2 �`
���
 !�*$����	<	-

<��
����!�*$�������!
�'
���
����
��
/	�!#I�$�
���/�	���	�,�
&	�������	������	!<�'�=���

<	�	�]��	�������'��9���	�!"	�����%�� ���
���!"�	�"@��=���,�����
�
�	���	�	����
����%��

����,$�����
<,�� �$�#	�",&	�+	��	�
/	�
=��
�	���	��
�=� !�*$����	<	<��
����!�*$���

����!
�'
���
����
  
,�/�	"@����!E����!#�	�<����&�������'������	�,�
&	�������	������	!<�'

�=���
@�  "@�������	'=<������������	���'  !���  �����,�$�	
 F  ]��/!#�@�
  ���%�� |�|  ����	�$,�

0

20

40

60

80

100

120

:�
�
 �����E������

- �E����*�

�����E����"$	 �����E��'� �����E����
 �����
�$�	[��� 
  / :�


��!�


��

�&'

��
!

��<�� �
�
�T�@J-+�:�[ ��#
+	��&'� �:Y�
�� �	�



WaterReuse1_��������	�
����
� : ����� 4

4-33

$	���/,S��	�!"	�������
�
�
�	���#/�	
��	!�,�
	�����
 !�*$����	<	<��
����!�*$���

����!
�'
���
����
!#I�/�	 �	���	���	�,�
&	�������	������	!<�'�=���%�������	�!"	�����%��%��
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$	�	
��� 4-7  ��s����
!�*$������/%�!���'/����	�<�
!<�,��	�������	�,�
���	�!"	����� �'�$	�"@�����������	

                     ������	�

"@�����������	������	��
�
�	�

����$
 �����
!��	 ����/

�/�

��s��!���'/����	�<�
!<�,�

&�	�/� ���'�� &�	�/� ���'�� &�	�/� ���'�� &�	�/� ���'��

!#I���/'  !"�	�

- ���	�,�
<��	�!#�@�����	���/%� 1 1.0 10 14.1 13 44.8 24 12.0

- ����,$����E�'%����<	���!�z{�� 1 1.0 1 1.4 0 0.0 2 1.0

- !�>��	�������	�#�!�,�����'��9���

    
=��
�	�	����<=�
1 1.0 14 19.7 3 10.3 18 9.0

- !�*$���&�%������'��9�	����� 9 9.0 9 12.7 0 0.0 18 9.0

- !�*$���&�%�������	���$����` 54 54.0 16 22.5 3 10.3 73 36.5

- !�>��	�!",���	
!�@��!�@��
�#��
���	 9 9.0 2 2.8 0 0.0 11 5.5

- &�%�����	'%��!",������ 6 6.0 3 4.2 0 0.0 9 4.5

- �=���&�%��<��	�����/!�>��	���

    �����	&�����	!<�'
0 0.0 1 1.4 2 6.9 3 1.5

- %�����=!#$=�� 0 0.0 2 2.8 3 10.3 5 2.5

%��!#I���/'  !"�	�

- ���	�	&��!�@����
#�@�<	���!�z{�� 1 1.0 3 4.2 1 3.4 5 2.5

- ����,$%������E�'$��<=�E	" 10 10.0 6 8.5 1 3.4 17 8.5

- 
=+E	"����,$

%���� 1 1.0 0 0.0 0 0.0 1 0.5

- �
�
�	�%����	!�@��]@� 0 0.0 2 2.8 0 0.0 2 1.0

- �����	���!"�'
"����/ 0 0.0 1 1.4 0 0.0 1 0.5

- �����,�E
�	&%��'���������,$ 6 6.0 1 1.4 3 10.3 10 5.0

,�-���� / ,�-!�-2" 1 1.0 0 0.0 0 0.0 1 0.5

�/� 100 100.0 71 100.0 29 100.0 200 100.0
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$	�	
��� 4-8  ��s����
!�*$������/%�!���'/����	���/'!#�@�&	�E	
��R���	�<�
!<�,��	�������	���	�

                     !�*$����� �'�$	�"@�����������	������	�

"@�����������	������	��
�
�	�

����$
 �����
!��	 ����/

�/�


/	���/'!#�@�&	�E	
��R

&�	�/� ���'�� &�	�/� ���'�� &�	�/� ���'�� &�	�/� ���'��

- �
�=���	����&��<�
���	�,�
%�'�


"@�����!�*$�
26 26.0 3 4.2 7 24.1 36 18.0

- �#�
/	�����	
/,�	�	�!���'/����	�

   ������	�,�
#�@���,�"@����!#�	�<����

   �	�!"	�������'������	�,�


46 46.0 39 54.9 6 20.7 91 50.5

- $�/&<����������

=+E	"

   ����,$�����,$��'������	�,�

6 6.0 11 15.5 0 0.0 17 8.5

- ����	<��"��S9���#	$�	���
��� 2 2.0 2 2.8 13 44.8 17 8.5

- %��&�	!�>�$��
�#�
/	���/'!#�@� 14 14.0 7 9.9 2 6.9 23 11.5

�/� 100 100.0 71 100.0 29 100.0 200 100

$	�	
��� 4-9  ��s����
!�*$������/%�!���'/�����	!����$��
���!#�	�<����	����<��	
������	������	!<�'�=���

                     ����	
$   �'�$	�"@�����������	������	�

"@�����������	������	��
�
�	�

����$
 �����
!��	 ����/

�/�

���$��
������	������	!<�'����	
$

&�	�/� ���'�� &�	�/� ���'�� &�	�/� ���'�� &�	�/� ���'��

- $��
��"@�����!�*$����� 19 19.0 18 25.4 6 20.7 43 21.5

- $��
�����#��
���	S����	$, 4 4.0 4 5.6 5 17.2 13 6.5

- $��
����!#�@�
#�@�
��
������	� 61 61.0 40 56.3 16 55.2 117 58.5

- $��
�����#��
���	!<�' 0 0.0 3 4.2 1 3.4 4 2.0

- %��
/����	�<��	
������	������	!<�' 16 16.0 6 8.5 0 0.0 22 11.0

- %��$�� 0 0.0 0 0.0 1 3.4 1 0.5

�/� 100 100.0 71 100.0 29 100.0 200 100.0
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� *,��$��9��*�*��
  �������@������,$���
#����
/	�!#I�/�	 
/�<�
!<�,��#�!�*$�����	���	

�,�
&	�������	������	!<�'�=���%�������	�!"	����� ���
���!"�	�!�>��	�������	�#�!�,�����'��9

���
/	�
=��
�	   ��'���'�� 86.4 ��
�������@������,$!#I�/�	  ]�
!/�	���&�$��
��	!�,��	�<�
!<�,�

���/ !�@��
&	��x_#	�	��	��
�����	���	�!�*$�%��!�,�������#�	'"@�����  ($	�	
��� 4-10)  �+����

���'�� 13.8 !#I�/�	'�
�����	S����	$,!"�'
"�<�	#����	��������'��9���	�!�*$�����  
/���

�#����	�s��*	����
�#�����&��!�@��

/	�����E�'��
����,$ ���<��	

/	����
/	�!��	�&!���'/

����	��������'��9���	�,�
&	�������	������	!<�'�=����������	�����/%�����  <�/��	���	!�,�


	�<�
!<�,��#�!�*$�����	���	�,�
&	�������	������	!<�'�=���%�������	�!�*$� �������@������,$

<�/��#_� ( ���'�� 54.9 ) !#I�/�	 ��R�	�
/��#��	�<���<�=���	�/,�	�	��	�!"	�����"@���'���

���	�,�
&	�������	������	!<�'�=��� ������'�� 25.5 !#I�/�	��R�	�
/���/'!#�@���	��	�&��<�
���	

�,�
&	�������	������	!<�'�=���%�'�
"@�����!�*$����� ��'�	�&��<�
���	�,�
&	�������	������	!<�'

�=������!#�	�<����<=�$	�
/	�!#I���
�������@������,$
@�����������	�������'��

$	�	
��� 4-10  ��s����
�������@������,$�$������!E�!���'/�����/
!/�	���
/�<�
!<�,��#�!�*$���

                       ��	���	�,�
&	�������	������	!<�'�=���%�������	�!�*$�����

���!E��������@��
��s��!���'/�����/
!/�	���
/�<�
!<�,�

�	'�#_� 
���	
 �	''��'
�/�

����6��������,��!���  �%��. 88.1 78.5 90.0 86.4
-  &�!�>��	�������	�#�!�,�����'��9���
=��
�	���<=� 17.6 21.4 0.0 11.8

-  &�!�>��	����
����x_#	�	��	��
�����	����	
$ 52.9 57.1 80.0 64.7

-  !�>��	�����",*��<,�
�/���������#��
���	S����	$, 17.6 0.0 0.0 5.9

-  !�>����	���<��	����/ %����<	�",*$�
�	
 0.0 0.0 5.0 2.0

-  %�����=!#$=�� 0.0 0.0 5.0 2.0

�	�,�-����6��������  �%��. 5.9 21.4 10.0 11.8
-  �	$�R	��	���	������	!<�''�
%�������<,�S,E	" 0.0 7.1 0.0 2.0

-  ���#��
���	S����	$,!"�'
"����/ 0.0 14.3 5.0 5.9

-  �	�����
����'�!/�	<���%� �������
���"@�%�������,� 0.0 0.0 5.0 2.0

-  '�
%�����	�����	<��"��S9 5.9 0.0 0.0 2.0

,�-��� 5.9 0.0 0.0 2.0

N = 17 14 20 51
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� *,����"�0  �����,�E
!�@�����'�� 80 �#�
/	�!�@��]@����	��	�����
��	���	�,�
&	�����

��	������	!<�'�=����	������	�!"	�����"@���
�
�
�	� !�@��
&	��#	/,�'	��'!��'
�#��!�>�

#��/'
	�/,�	�	�������=
�	�������
/	����
/	�!���'/�	_  ��
�����/�	���'�� 85 &�
!#I�/�	
/�<�


!<�,��#�!�*$�����	���	�,�
&	�������	������	!<�'%�������	�!�*$����� ($	�	
��� 4-11) ��'!#I�

/�	&�!�>��	�������	�#�!�,�����'��9���
=��
�	�	����<=�  <�	#���/,S��	�&��<�
���	�,�
&	�������	���

���	!<�'�=���%�<��"@�����!"	���������  �����,�E
<�/��#_� (���'�� 44.3) !#I�/�	
/�/	
�������<��

���	<�
%�]�
"@�����!"	����� (!���/	�9/���%��!�')  �+�������'�� 37.5 !#I�/�	/,S����!#�	�<����<=�
@� 

&��<�
��'����������	�������'�� ($	�	
��� 4-12)

� 	!��#����)�#���'����)�	�)�'�����  !&�	#��	���<�/��#_� (���'�� 62.1) ��
/	�!#I�/�	 ]�


!/�	���/���&�<�
!<�,��#����	�������	�,�
&	�������	������	!<�'�=������	�!"	�����������	S���

�	$, !"@��!�>��	����
����x_#	�	��	��
�����	���	�!"	���������	&&�!�,���������	
$���!"@��

������	�#�!�,�����'��9�'�	

=��
�	�	����<=� ($	�	
��� 4-13)  ��'#��/'
	������#��	���!���'/���
���	�

��	!�,�
	�<�
!<�,��#�!�*$�����	���	�,�
&	�������	������	!<�'�=���%������	�	�!�*$����� 
@� 

�����/
!�*$� �����/
<	S	�+<=� �������	���
��
 ���
���	���
#��/'
	�E	
��R��

�	�<���<�=��	���	!�,�
	�<�
!<�,��#�!�*$�����	���	�,�
&	�������	������	!<�'�=���%������	

�	�!�*$����� 
@�  �	��#�
/	����
/	�!��	�&���]��$��
!���'/����	���	������	!<�'  �	�<���<�=�

/,�	�	���	��	�!"	�������'������	�,�
&	�������	������	!<�'�=��� ($	�	
��� 4-14)   <�	#���/,S��	�

&��<�
���	�,�
&	�������	������	!<�'�=���%�<��"@�����!"	�������
!�*$���  !&�	#��	���#��/'
	����

!���'/���
<�/��#_� (���'�� 31.4) !#I�/�	 
/�/	
�������<�����	<�
%�]�
"@�����!"	����� (!���/	�9/

���%��!�') �+�������'�� 24.3 !#I�/�	 /,S����!#�	�<����<=�
@� &��<�
��'����������	�������'��   

($	�	
��� 4-15) ���
��/
,����	�&��<�
���	�,�
&	�������	������	!<�'�=���%������	�	�!�*$�����

��'�������������	�������'��  !&�	#��	���������	�<�/��#_�!#I�/�	!�>���/
,������
/	�!�>�   

%�%�� ($	�	
��� 4-16)  ���
'�
&�!�>�����	�#������	<�	��
!�I�%/�������,&�����@�� F !",������  ���!�>�

�	���E	���	�<�
���	��
����������	������/'
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$	�	
��� 4-11  ��s����
�����,�E
!���'/����	�<�
!<�,��#�!�*$�����	���	�,�
%������	�	�!"	����� �'�$	������

                       $�	���������,�	�

��=�������,�E


$�	������<�
 $�	��������	
 $�	��������	

�/���s��!���'/���

�	�<�
!<�,��	�������	�,�

&�	�/� ���'�� &�	�/� ���'�� &�	�/� ���'�� &�	�/� ���'��

�������� �%��. 65 90.4 79 95.0 72 73.4 216 85.6
- !�>��	�������	�#�
=��
�	!�,�����'��9

   <�
<=�
38 52.8 50 60.2 21 21.4 109 43.1

- ���
����	��	��
�����	����	
$ 2 2.8 4 4.8 2 2.0 8 3.2

- !�>��	�����",*��<,�
�/��������

   �#��
���	
5 7.0 7 8.4 2 2.0 14 5.6

- %��%��������	��,�E
��'$�
 0 0.0 5 6.0 5 5.1 10 4.0

- !#�	�<�	#���"@����%��������	�	� 3 4.2 1 1.2 1 1.0 5 2.0

- !�@�����	�����
 1 1.4 1 1.2 1 1.0 3 1.2

- !�*$���&�%�������	���$����`

   !",���	
!�@������	'%��
10 13.9 3 3.6 37 37.8 50 19.8

- %�����=!#$=�� 6 8.3 8 9.6 3 3.1 17 6.7

,�-�������� �%��. 6 8.4 4 4.8 26 26.5 36 14.3
- %�������	$�R	��	���	������	!<�' 1 1.4 1 1.2 1 1.0 3 1.2

- �	�����
<���%� '�
%����	!�@��]@� 0 0.0 2 2.4 0 0.0 2 0.8

- '�
%�����	������

/	�����E�' 1 1.4 1 1.2 0 0.0 2 0.8

- ����	��'�
%���#��	�'�����

    !�*$���&��	'����,$ %��%��
0 0.0 0 0.0 4 4.1 4 1.6

- ���/!�,���
���	�/<	�",*<�<� 3 4.2 0 0.0 21 21.4 24 9.5

- !�>��	�<,��!��@�

�����	+ 1 1.4 0 0.0 0 0.0 1 0.4

,�-��� 1 1.4 0 0.0 0 0.0 1 0.4

�/� 72 100.0 83 100.0 98 100.0 253 100.0
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$	�	
��� 4-12  �<�
��s����
�����,�E
!���'/���/,S����!#�	�<����	�&��<�
���	�,�
<��"@�����!"	����� �'�$	������

                       $�	���������,�	�

��=�������,�E


$�	������<�
 $�	��������	
 $�	��������	

�/�

/,S��	�&��<�
���	�,�
���!#�	�<�

&�	�/� ���'�� &�	�/� ���'�� &�	�/� ���'�� &�	�/� ���'��

- /	
�������<�����	<�
]�
���


    !"	����� (!���/	�9/���%��!�')
35 48.6 41 49.4 36 36.7 112 44.3

- <�
��'����������	�������'�� 22 30.6 31 37.3 42 42.9 95 37.5

- ���<��]����=�<�
�#�!�*$���$	�

    ���<��
�@��
11 15.3 7 8.4 2 2.0 20 7.9

- <�
��'/	
�	
���	'���	 0 0.0 2 2.4 0 0.0 2 0.8

- �������I%�������'�������,�	+���	�����

    
/	�$��
�	������
!�*$��� ���

    
�����	+

2 2.8 1 1.2 1 1.0 4 1.6

- %����	� / %������& 2 2.8 1 1.2 1 1.0 4 1.6

- %��!#I���/' / %��
/����
�
�	� 0 0.0 0 0.0 16 16.3 16 6.3

�/� 72 100.0 83 100.0 98 100.0 253 100.0
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$	�	
��� 4-13  ��s����
!&�	#��	���#��/'
	�!���'/����	�<�
!<�,��#�!�*$�����	���	�,�
%�������	�!�*$�����

��=��!&�	#��	���#��/'
	�
��s��!���'/�����/
!/�	

���
/���	!�,��	�<�
!<�,� !�*$�
<	S	�+<=�-

�	��"�'9
<,�
�/����� !�s�	�

��

����	�

�/�

����������6��������  �%��. 13.5 10.0 0.7 2.1 4.2 30.8
- �	$�R	��	���	������	!<�''�
%�������<,�S,E	""� 2.5 0.0 0.0 0.0 11.8 2.1

- ���#��
���	S����	$,������	�!�*$��'�	
!"�'
"�

   ���/
17.5 6.2 0.0 0.0 0.0 7.9

- �	�����
���!/�	<���%� ���	�����
'�
%���	&

   !�@��]@�%��
5.0 0.0 0.0 0.0 11.8 2.9

- '�
%�����	������
���	�����
���
/	�����E�'

   ��
�	�������	�,�
|�'�	
&�,
&�
�����	!�@��]@�
12.5 0.0 0.0 10.0 5.9 5.0

- '�
%�����	�����	<��"��S9�#�#��/'
	����

   !&�	#��	������!���'/���
%����	����!��	�&$�
���
5.0 4.6 0.0 0.0 5.9 4.3

- ����	�� !�*$��� ���!&�	#��	���'�
�	�
/	�������

   ������!���'/�������–��!<�'��
�	�������	�,�
���	�

   !"	�����

5.0 4.6 0.0 0.0 0.0 2.9

-  ���	�,�
| ����,�	+%��!"�'
"�$���	�!�*$� 0.0 0.0 12.5 10.0 0.0 1.4

-  %�����=!#$=�� 2.5 6.2 0.0 10.0 0.0 4.3

����6��������,��!���  �%��. 13.5 32.1 5.0 3.5 6.4 62.1
-  !�>��	��������'��9&	����	�#�!�,�����'��9���

   
=��
�	���<=�
5.0 12.3 12.5 10.0 17.6 10.7

- !�>��	����
����x_#	�	��	��
�����	�����
/	�

   ����'�
!�@��
�	�������	����	&&�!�,���������	
$
27.5 41.6 50.0 20.0 29.4 35.0

- !�>��	�����",*��<,�
�/���������#��
���	

   S����	$,
7.5 3.1 0.0 0.0 0.0 3.6

-  !�>��	����
�x�����'��9&	��=���!�@�
<������ 6.5 0.0 0.0 10.0 0.0 2.8

-  !�>��	����	�������	&	��#��
���	S����	$, 0.0 4.6 0.0 0.0 5.9 2.9

-  !�@�����	�/,&�'��
�
�
�	�!�@��

/	�����E�' 0.0 1.5 0.0 0.0 0.0 0.7

-  %�����=!#$=�� 0.0 9.2 50.0 10.0 0.0 6.4

,�-���� / ,�-!�-2" 5.0 3.1 0.0 20.0 0.0 1.4

,�-��� 0.0 3.1 0.0 0.0 11.8 5.7

N = 40 65 8 10 17 140
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$	�	
��� 4-14  ��s����
!&�	#��	���#��/'
	�!���'/����	�<���<�=���
E	
��R���	���	���	%����!"@���	�

                        !�*$�����

��=��!&�	#��	���#��/'
	�

�	�<���<�=���
E	
��R
!�*$�

<	S	�+<=�–

�	��"�'9
<,�
�/����� !�s�	�

�/�

-  &��<�
���	�,�
| %�'�
"@�����!"	�������
!�*$��� 22.5 16.9 37.5 50.0 22.8

-  �����

=+E	"���
/	�����E�'��
����,$ 17.5 27.7 37.5 40.0 26.0

-  <���<�=��x&&�'�	���,$���!�*$��� 12.5 13.8 12.5 40.0 15.4

- $�/&/,!
�	�#9�������$��<,�
�/��������

   <	�",* $�
�	
������,$
25.0 29.2 37.5 60.0 30.9

-  <���<�=�/,�	�	� �	�!"	�����"@���'������	�,�
 27.5 44.6 37.5 70.0 40.7

-  &��#	$�	���
�������,$ �/����
�	�

   ����	<��"��S9
17.5 33.8 37.5 40.0 29.3

-  �#�
/	����!���'/���������	������	!<�'���]��$��
���

   ����	��
40.0 63.1 62.5 50.0 54.5

-  
/�
=��	$�R	����	�,�
&	�������	������	!<�' 15.0 21.5 12.5 50.0 21.1

-  &�����
<	S,$�	�����"@���'������	�,�
 !"@���#�

   ����	�����!�*$���%��s��*	��
	�
22.5 35.4 25.0 60.0 32.5

-  <���<�=�
	�/,&�'!���'/����	�������	�,�
| 2.5 3.1 0.0 0.0 4.1

-  ����&,$<�	����#�����	�����!�*$���%��

    $��#���]�

=+
�	��
���	����	�������	�#�

    !�,�����'��9

2.5 6.2 0.0 10.0 4.9

-  %��$�� 7.5 16.9 12.5 0.0 12.2

-  %����	� / %������& 0.0 1.5 0.0 0.0 0.8

N = 40 65 8 10 123
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$	�	
��� 4-15  ��s����
!&�	#��	���#��/'
	�!���'/���/,S����!#�	�<����	�&��<�
���	�,�
%�"@�����!"	�����

��=��!&�	#��	���#��/'
	�

/,S��	�&��<�
���	�,�
���!#�	�<�
!�*$�

<	S	�+<=�-

�	��"�'9
<,�
�/����� !�s�	� ������	�

�/�

-  /	
�������<�����	<�
]�
���


   !"	����� (!���/	�9/���%��!�')
42.5 29.2 0.0 20.0 35.3 31.4

-  <�
��'����������	�������'�� 25.0 27.7 25.0 40.0 0.0 24.3

-  ���<��]����=�<�
�#�!�*$���$	����

   <��
�@��
2.5 1.5 25.0 0.0 0.0 2.9

-  <�
�
��	!#�@�
<	S	�+�������'�� 2.5 6.2 30.0 30.0 0.0 7.1

-  &��<�
!#�@���������������	��$�

   �'������#/�	
���	�,�
������	S����	$,
5.0 1.5 0.0 0.0 0.0 2.1

-  ���/,S����I%�� �����'��������$��
��
��	���

   ���	!<�'  
/	�!#�	�<���	���'��	


   �	����#'��
�	���&�	'���
/	�

   ����E�'$��<,�
�/�����

2.5 3.1 12.5 0.0 29.4 6.4

-  %����	� / %������& 2.5 9.2 0.0 0.0 29.4 8.6

-  %��$�� 17.5 21.5 12.5 10.0 5.9 17.1

�/� 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
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$	�	
��� 4-16  ��s����
!&�	#��	���������	�!���'/���
/	�!�>�%�%�����	����	'���	�,�
&	�������	������	!<�'

                       �=����

��
������	�

��s��!&�	#��	���������	� &�	�/� ���'��

�*+�,*,�-,��  �%��. 17.7
-  �	�����
��
�
�
�	�!�>�!"�'
��'�!/�	<��� F '�
%��<	�	�]",<�&�9

   
/	�����E�'%��

1 5.9

-  &�����!<�'$���=���$�	
F ���������	&	�
��
������	����	��=��E
 1 5.9

-  !�*$����	&%��'����� !"�	�'�
���
$,$��
�	/�	 "���	!<�'" �'�� 1 5.9

�*+�,*,��  �%��. 58.9
-  ����
��
������	�%�����	�������!"@���	�<�
���	�#�!�*$������

   �'�����/

2 11.8

-  ���	���	������	!<�'$	��	$�R	������	#��  <	�	�]��	%��������'��9��

   �	�!�*$�%��

5 29.4

-  !�@���������	�����
/�	 ����E�' %����<	�",* 1 5.9

-  ���	�,�
������	'�
��
��
������	�&��<����!&@�&	
������	��
��


   ������	�

1 5.9

-  #��/'
	���
��R�=�#��/'
	���
/	�"���� ����#�
/	���/��@� 1 5.9

�	�,�-!�-2" 23.6
-  %������&��!�
����'� ����	�
/�
=��	$�R	��	���	������	!<�'

   ��'!Q"	�����'�'	/

3 17.2

-  '�
%�������	�s��*	/,&�'���!�>����'�����%�������� 1 5.9

�/� 17 100.0
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���)� 5   0���	�<�8�8��%����%/���������%����	�-
�����

5.1   ������0�6��&/��
�>�����������)�%/�%����	�-
�����

5.1.1 ��������6;���%/���������%�
������	�7
Asano and Levine (1998) �#�
�	&�	���
/	��	�������	�,�
��
$��%����

Wastewater Reclamation   - ������	������	!<�'#�@�����/��	��������<E	"���	!<�'

�#��'�������*+����&���	%����%��  ��
��	������	!<�'�=�����<#��R�!��,�	�,'�����@��/�	 Wastewater 

Reclamation Plant ��� Wastewater Treatment Plant

Wastewater Reuse, Water Reuse   - �	���	���	�,�
%�������
�/�����<�
���	�,�
 �	�

!�I��������	
!�I����	������	%����
	�

Wastewater Recycling, Water Recycling   - �	���	���	#�=�!/�'�����%�����#��

!"�'
�	'!��'/#�@�&=�!��'/ ��'���/%�#�	']�
���&=�!�,����	�,�
������/��	���,$�=$<	#����$�	
 F

Direct Reuse   - �	���	���	�,�
%������'$�
 !��� ��<�	����9^ |�|

Indirect Reuse   - �	���	���	�,�
%�����	
���� ��'���	'�
!&@�&	
������	S����	$,

���� !��� !�s�	�!�@�
 !�s�	��
�$�	
 F  �,�Mx�
������	<	�	��
������	!&�	"��'	 (��
 /�
 '� ��	�) 

���	'���	�,�
#�@����	!<�'�
<��������	<	�	����	�����	�
�#�/
  <�����	�,�&	�������	!&�	"��'	�	

��,$���	����	 !�>�$��

Planned Reuse  - �	���	���	�,�
%������'/	
���%/����� !��� !�@�
 Stevenage 

���!�s��
�w* ���	'���	�,�
&	�������	������	!<�'�=����
������	 Lea (<	�	��
������	 Thames)

���	��������	���&�]��<��!�>����	�,����	���,$���	����	]�
 20% ��
��=
������ !"@��
/�
=�     


=+E	"���	�,����	���,$����	 ������	������	!<�'!�@�
 Stevenage $��
��	�	���	&��%�!$��

%��$�!&������	�,�
��/'

Unplanned Reuse   - �	�������	�,�
��'%��%��/	
�������

Potable Reuse   - �	���	���	�,�
%������,$���	����	

Non-potable Reuse  - �	���	���	�,�
%�������,&�����@�����%��!���'/���
����	��=��E


��,�E
 !��� ������	�!�*$����� !�>�$��
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�	�������	�,�
���	�!�*$����������
	��/�	"���`�	���/�����$ �$�!�>������*+�

%����	��	���	����	���� $���	%��!�,��x_#	��
���	�&	���=����
����"���	
���	 (Water-borne 

Diseases) !��� �#,/	$���
 %��%�^�'�9 �,� ���
��/
 |�|  &�
#'=��	�������	!<�'���!�,���	�"�~�	

����<=�	E,�	��=�����	��#_� ����/
�` 
.s. 1850–1950 ���
!��'�/�	'=
 Great Sanitary 

Awakening !��� �	����
�����}�	!�@����
�����	����	 �	�<��	
�����/��/������	������	!<�' 

�	�Q��/�
��� |�|  �'�	
%��I�� ����/
�` 
.s. 1960 !�>�$���	 ��#�	'E��,E	
!�,�����<��x_#	

�	��	��
�����	�,�  &�
!�,����
���	�,�
&	�������	������	!<�'�=���/�	!�>����"'	�����	�#��
#���
���

�	&��	�	���%�� ���
����	��=$<	#���� !�*$����� ���
$��
�	����	
=+E	"$��	  #�@��	�!$,����	�$�

�,� !"@���	�<���	����#����E	'#��
�����*+� Indirect Reuse  �'�	
%��I���	�������	���	�   

!�*$�������#�	' F E��,E	
��
���%����,��$,$��!�@��
�	�/�	 40–50 �̀���/  ��=�����!�s������ 

���	�,�
&��'������,!/+�������,�	+M�$��	 ������	!"@���	�!�*$��	��
�� �	�,!��� ��$�/�������	
       

��<!$�!��' �!��,�	 (��R�
�,^��9!��' ^���,�	 |�|) �	�������	�,�
�����
�����*+���	���!$I�������

#�@���	����	
<�/�  �
�
�	�������	�,�
���	�!�*$��������<�	
�_ ���	�,!���

� ���!�s��<!$�!��' �
�
�	� Werribee Farm �'��#�	
&	�!�@�
 Melbourne 35 

��. �/����	�,�
������	!<�'&	�!�s�	�$�	
 F 50 �#�
 ��,�	+ 440,000 �3//�� ��	�	���	���������

���
 ��� Overland Flow ���	!#��	���&�������	�����#_�	!"@��!���'
/�/������

� ���!�s�	�=�,�	�	!��' ���	�,�
&	�������	������	!<�'�=�����
!�@�
�,'	� 

��,�	+ 340,000 �3//�� $�����<�
���	 
/	�'	/ 32–55 ��. %�'�
"@������	�!�*$� 3 �#�
 ��'����	


!�I����	����<�
���
	�

� ���!�s<#��R�	#����,�,!�$ ���	�,�
 85% ��
������	������	!<�'!�@�
�	���	�� 

(��$�	��	��� 115,000 �3//��) ���%����	���<�	�#_�	 ���"@�����<�!��'/��!�@�
 ��� 15% �����

!<���	
<�_&���
��R

� ���!�s<#��R�!��,�	 ��R^���,�	������	�,�
#�	'�
�
�	� �	�,!��� CONSERV

II   <�
���	�,�
��
������	������	!<�'��
 Orange County ���!�@�
 Orlando ��,�	+ 167,000�3 / /�� 

%�$	����'	/ 32 ��. !��	<��"@�����</�<�� �
�
�	� St. Petersburg Dual Distribution System /	


��������'�<�
���	�,�
��,�	+ 76,000 �3//�� ��'!Q"	�  �����
���	/���<�	#�����<�	�#_�	$	�

�	
	���	�!�@��$�	
 F  ��R&��9!&�'�9 ������	�,�
����	+ 330,000 �3//�� ��<�	����9^ <�	�#_�	 

<=<	� |�| ����	+ 151 �#�
 |�|

� ���!�s!���,�� ������	�,�
&	�!�@�
!���,���,$�� ��,�	+ 3,800,000 �3//��          

���
��	�������$�� (!$,�<	�!
��$�$�������	!<�') ���	�!�*$����� "@���������	+ 560,000 %�� ���

#=�!�	 Mezquital ������	/�"� ��	/���$ ]��/ |�|
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5.1.2 ������0�6��&/��
�>�����������)�%/�%����	�-
������)��)
����$���	���	#���	$�R	� (Standard) ��'���/%�!�@����	#��<	����������]@�/�	

!�>�<	���",*���/&��� 3 �������
���

�) Criteria Documents !�>��	��/��/�������"@��R	���
<	����� F !��� ���*+�

�	
�	'E	"���!
�� Toxicokinetics �	�<����<���
� �������$��<=�E	"
����<�$/9 ��%���


�	�!�>�",* |�|

�) Maximum Contaminant Level Goals !�>��	���	#��!��	#�	'<�
<=���
<	�

��",*���� F &	��������	�/,&�'��<�$/9 
� ����	'
	��	
���	�/,�'	


) Maximum Contaminant Level #�@� Standard !�>�
�	<�
<=����'���#� ���
&�$��


",&	�+	��#�	'���!�I� �	�,!��� 
/	�!<��'
$������	�� /,S��	�$�/&<�� !�
����'��	���	&��

���
�	���&�	' |�|

!�@��
&	����*+����	�,�
���������,�������	��� E��,���!�s E��,�	�	s��
�=��� 

����	���	#���	$�R	� (Standard) <�	#����	�������	�!�*$����� $��
������"'	������	�

/,&�'���'	/�	�  �x&&=���&�
�,'������/�	

=+E	" (Guideline) �	��/�	 ��/�	
���&�%����	#��
�	

�'�	
$	'$�/ ���%�������

���'�	
!������  �'�	
%��I���	
���!�s�I'�
%��%����	#����/�	

=+E	"

��
���	�,�
��
$�!�
 ����$����!�s<#��R�!��,�	!�
 ���̀ 
.s. 1992 �I�� 18 ��R !��	�����������	s

��/�	

=+E	"��
���	�,�
���������	�!�*$�����  ��R���!#�@�����&�",&	�+	��=_	$!�>�!Q"	�

��+�%�  ��/�	

=+E	"�����	#����'�

9�	���	��'��� (WHO, 1989) ��	#��!Q"	�
�	�	
   

&=���//,�'	 ��
$	�	
��� 5-1

��<#��R�!��,�	 Water Pollution Control Federation (WPCF �x&&=���!����'��@��

!�>� Water Environment Federation, WEF) ���
!�>�<�	
�/,�	��"��	��	���	������	!<�' %����	#��

!�+�9�	�������	�,�
��
$	�	
��� 5-2

���&	���� US Environmental Protection Agency (EPA) %����	#�������<	�      

��",*����	&!�,��������$��"@���
�<�
��$	�	
��� 5-3
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$	�	
��� 5-2  ��/�	
�	�&�	���
=+E	"���	���������	�!�*$����� (WPCF, 1989)

��������&�	������	����
	�
���������x_#	����	&!�,� #��/'

%���� &�	����	���	
 &�	����	�

Salinity (��������"@�)

- 
/	���	%^^�	

- ��
��I
���	'���	�/�

Permeability (�������$�	�	�������	���,�

���!�,���'
�	
/	���	%^^�	��� SAR(1))

�  SAR  =  0-3

              =  3-6

              =  6-12

              =  12-20

              =  20-40

Specific Ion Toxicity (�����"@����%/$��S	$=���� F)

�  ��!��'�

- �����	����,/�,�

- �����	��'<��,
!���9

�  
��%��9

- �����	����,/�,�

- �����	��'<��,
!���9

�  �����

Miscellaneous Effects (���������,�"@��	
��=��)

�  %��$�!&��/�

�  <E	"��	
%�
	�9��!�$

    (!Q"	������	��'<��,
!���9)

%��
���#9/��.

��/�


/	���	%^^�	,

%��
���#9/��.

SAR

��/�

��/�

��/�

��/�

��/�

��/�

< 700

< 450

> 700

> 1,200

> 1,900

> 2,900

> 5,000

< 3

< 70

< 140

< 100

< 0.7

< 5

< 90

700-3,000

450-2,000

200-700

300-1,200

500-1,900

1,300-2,900

2,900-5,000

3-9

> 70

140-350

> 100

0.7-3

5-30

90-500

> 3,000

> 2,000

< 200

< 300

< 500

< 1,300

< 2,900

> 9

%�����=

> 350

%�����=

> 3.0

> 30

> 500

�  "�!�� 
/��'������/
 6.5-8.4

�  
�����$�
�	
 (!Q"	�����'<��,
!���9) ��/� < 1.0 1.0-5.0 > 5.0

#�	'!#$=   (1)  SAR (Sodium Adsorption Ratio)  =

          #��/' Na+, Ca++, Mg++ !�>� meq/l

+

++ ++

Na

Ca + Mg

2
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     $	�	
��� 5-3  
�	�����	�����
/	�!������<	���",*�����	�,�
!"@���	�������	� (EPA, 1992)
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��'���/%�&�!#I�/�	 ��/�	
/!�+�9��
�	�������	�,�
!"@���	�!�*$�&��#�
/	�

<�	
�_���   &=�,����'9����	&����#�!�,���
����"���	
���	���<	��������	
!
������	&���������$��

"@�  �x&&=������!�s�����	#���	$�R	�/��/�	

=+E	"���	<�/��#_�&��'����E��,E	
������	�������	

�,�
�'������ �	�,!��� �	�=�,�	�	!��' <#��R�!��,�	 &�� ���	� |�|  <�	#������!�s%�'%��%��

��	#�� !�@��
&	�������	������	!<�'�=���
�����	
�#��<�	#������!�s �$�!�@��
&	�����

	�     

�=$<	#����#�	'�#�
���$��
�'���������
��
������	� ���$��
�	����	'���	�,�
&	�������	���

���	!<�'�

��
������	�   ���` ".s. 2532  ���������	�&�
��	#���	$�R	����	�,�
�

��


������	�������
$	�	
��� 5-4  �'�	
%��I�� 
�	�	$�R	������	#��&���	
�,
����	$�R	����	�,�
      

�=$<	#����!�>�<�/��#_� ��'%�����	����=
�	�	
&=���//,�'	

5.1.3 ���	������������0�6��&���������)�%/�%����	�-
��������#�$����	�78�'
�
�
�	�/,&�'%������=����/,&�'���&����	��	
��/�	

=+E	"���	�,�
���������	�

!�*$����� ���%��&������=�����
/	�!#I�������/,�	�	���<�/��	��	����!���'/���
����	�

��	#���	$�R	�  �	���	������	!<�'����	�!�*$����� ��/����� 13 S��/	
� 2544  + <�	���
	�

��
�=�<���<�=��	�/,&�'  ���!�I�#������",&	�+	���<�=�%������
���

� ��/�	

=+E	"���	&����������	�,�
&	���
��	������	!<�'�=�����
!�s�	� ��
����


�	��#�#���&�
%����	#�� !�@��
&	����	�/,&�'"�/�	��
�	%��!�,��	$�R	��#��
���	�,/�,�����,%��

��!����!E���� 3 �'�����/

� &	������������'�
%��"����&����=
=+E	"���	$	���,�"@����!E�$�	
 F %��

� �
�
�	�/,&�'%��%��s��*	]�
 Refractory Organics ��� Priority Pollutants ��   

���	�� �$���=���/�	
�	!#��	�����	&��'���������$��	

&	����	�/,&�'���	 RW (���
���!"	�����%����'%����<E	"!�>�",*$��"@�) ��
�	

"�!��  =   6.3-7.8 BOD        =   80 ��/�

COD  =   175 ��/� NH3-N        =   22 ��/�

TKN =   28 ��/� NO2,3-N       =   5 ��/�


/	���	%^^�	   =   480 %��
���#9/��.

��
��I
���	'   =   280 ��/�

�����  =   0.05 ��/�

��!��'�  =   21 ��/�

SAR  =   0.9
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$	�	
��� 5-4  �	$�R	��	����	'���	�
�	
���	������	� ����	
���	���$��!�@�������	
������	���!�$

                     "@������
�
�	�������	�

($	�
�	<��
���������	���� 883/2532 !�@��
 �	����
�������	����%��	����	'���	�,�
�����
=+E	"$��	�


�	
���	������	� ����	
���	���$��!�@�������	
���	������	���!�$"@������
�
�	�������	� ".s. 2532)

�����
=+E	"���	 #��/' 
�	�	$�R	� (!�+�9��	#��<�
<=�)

1. 
/	�!�>����-��	
 (pH)

2. 
/	���	%^^�	

3. ��
��I
������	'%�����
#�� (TDS)

4. ������ (BOD)

5. <	���/���' (SS)

6. !���9��
�	!�$ (PV)

7. ���%^�9
,�!��'��>�%����!&����%^�9

      (Sulfide as H2S)

8. %�'	%��9
,�!��'�!�>�%����!&�%�'	%��9

       (Cyanide as HCN)

9. ���	������%���� (Oil and Grease)

10. ̂ ��9�����%��9 (Formaldehyde)

11. ̂ `������/#�@�
�����< (Phenol & Cresols)

12. 
������,<�� (Free Chlorine)

13. '	}�	���


14. <	�������$��
<�

15. <������,�� (Colour and Odour)

16. ���	����	�9 (Tar)

17. ��#�#���

-  <�
��<� (Zn)

-  �
�!��'� (Cr)

-  �	�9!��,
 (As)

-  ��
��
 (Cu)

-  ���� (Hg)

-  �
�!��'� (Cd)

-  �	!��'� (Ba)

-  �,�,!��'� (Se)

-  $����/ (Pb)

-  �,!�,� (Ni)

-  ��
�	��< (Mn)

-

%��
����9/��.

�,��,����/�,$�

�,��,����/�,$�

�,��,����/�,$�

�,��,����/�,$�

�,��,����/�,$�

�,��,����/�,$�

�,��,����/�,$�

�,��,����/�,$�

�,��,����/�,$�

�,��,����/�,$�

�,��,����/�,$�

�,��,����/�,$�

-

-

�,��,����/�,$�

�,��,����/�,$�

�,��,����/�,$�

�,��,����/�,$�

�,��,����/�,$�

�,��,����/�,$�

�,��,����/�,$�

�,��,����/�,$�

�,��,����/�,$�

�,��,����/�,$�

�,��,����/�,$�

6.5-8.5

2,000

1,300

20

30

60

1.0

0.2

5.0

1.0

1.0

1.0

%����!�'

%����!�'

%��!�>������	��
!��'&

%����!�'

5.0

0.3

0.25

1.0

0.005

0.03

1.0

0.02

0.1

0.2

5.0
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��/�	

=+E	"���	�,�
���!<����� �������	%���<�
��$	�	
��� 5-5

$	�	
��� 5-5  ��/�	

=+E	"���	�,�
&	�������	������	!<�'�=������������	�!�*$�����

                     <�	#������!�s%�'

�����
=+E	" #��/'

=+E	"���	�,�


<�	#���"@��=���,�
!#$=��/����	

"�!�� - 6.5-8.4 ���$	� WPCF (1989) �	$�R	����	�,�
�=���

�x&&=�����	#�����"�!�� 5-9

BOD ��/� 50 ���	
��,��$, BOD 80 ��/� �I���!"	�����%��

���	�������	 PE ��$�	
���!�s (BOD > 80

��/�) �I���%�� �$����= 50 ��/� !"�	�!�>�

�	$�R	� 
  ��
���	�,�
�=��� (���
��

�����

�=�����	�!�I�)

��
��I
���	' ��/� 500

(
�	!",��&	�

�����	���)

���$	��	$�R	����	�,�
�=��� ���
��	#��
�	

500 ��/� !",��&	�
�	�����	���

SAR < 3 ���$	� WPCF (1989)

����� ��/� < 0.7 ���$	� WPCF (1989)

%��$�!&��/� ��/� 30 
�	%��$�!&��/���
���	 RW 32 ��/� "@�%��

��<E	"!�>�",* ���	
��,��$,���	�,�
�����	�

������	������	!<�'&���%��$�!&�$��	�/�	���

<�/�
�	$	��	$�R	� 
 ��� 
 ��
���	�,�
�=�

����	#�� 40 ��/� TKN/� $	��	$�R	� �

��� �  ��	#�� 35 ��. TKN/�

%�����#���"'	S,

(Ascaris, Trichuris,

Hookworm)

$�//� � 1 ���$	� WHO (1989)

Fecal Coliforms MPN/100 �� � 4,000 ���$	��	$�R	��#��
���	�,/�,�����,�����!�

���!E� 3 ���
&��/�	!#�	�<����&����!�>����	

�,���,$���	����	��'����/��	���$,
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����
 ��/�	

=+E	"���	�,�
�����	!<�����!�>����!<���������$��!��	���� <�
/�

s��*	���	'��!��'�!",��!$,�$��%���'!Q"	���	�&=���//,�'	  ����
 &	����	�s��*	�����
	�/�	���	�,�


&	�������	������	!<�'�=������/%���	&���	�!�+�9$	�$	�	
��� 5-5 %��  ���	���	#����/�	
 


=+E	"/�	$�R	�#��/'
	������	#���	&!�>����
/�
=���",* ��'!�,_���!���'/���
 !��� ���    

������	� �����	��' <�	���
	���'�	'������<,�
�/����� |�| �	��/�",&	�+	��/'

5.2   ���	*'�&��*������!$'

5.2.1 ���	*'�&��"�'������/���$�����,�������?������
����/
��	!�,��	�/,&�' (1 $=�	
� 2542 – 1 !�*	'� 2545) %��!�'�"����
	�/,&�'

#�	'��������
���

5.2.1.1 ���!$��,�������	�-
�����!���
- 0�$���)� 1  /����� 15 �,]=�	'� 2543  !/�	 9:30–12:00 �. ����	��	/�	'   

�/
�� 
�	<,
#9  $.<�����#/	�  �.#	
�
  &.!��'
�#��  �����!��	��
	� 27 
� ��������/' !�*$���

��"@�������'���  !&�	#��	��� ��$.  !&�	#��	���<�	���
	�!�*$� |�|

- 0�$���)� 2  /����� 27 ���q	
� 2543  !/�	 9:30–12:00 �. ���s	�	/����	���

������
����	'/,�	s #,�#�=�  $.��	���  �.!�@�
  &.!��'
�#��  �����!��	��
	� 23 
� ��������/' 

!�*$�����"@�������'���  !&�	#��	��� ��$.  !&�	#��	���<�	���
	�!�*$� |�|

- 0�$���)� 3  /����� 21 "ws&,�	'� 2543  �
�
�	�/,&�'&����
	���/���� <�/. 

E	
!#�@� !/�	 9:00–12:00 �. &���]�
��	/�
�
�	�/,&�'���#��
����=�
+�!�*$�s	<$�9 

�#	/,�'	��'!��'
�#��  !/�	 13:00-16:00 �. ��
	�����	��	/������
���  �������
	� 40 
� !�>�     

!&�	#��	���!�s�	� ���/,�	�	� ������<@����	/#��
<@�",�"9&	�<�/���	


5.2.1.2 ���!$��?������
���9�����/�
- <�/. E	
!#�@�  &���]�
��	/�
�
�	�/,&�'/����� 21 "ws&,�	'� 2543 ���

#��
����=�
+�!�*$�s	<$�9 �#	/,�'	��'!��'
�#��  #��
&	���������	+ 2 <���	#9 ����	/   

�
�
�	�/,&�'��	����#��
<@�",�"9#�	'Q��� �	�,!��� !��,�,/<9 ��=
!�"S=��,& �	
����"<�9

- �#�<��E	*+9<��	'�	� “!�*$���	/#��	” <]	��/,�'=�#	/,�'	��'

!�*$�s	<$�9 (�	
!��) ��=
!�"|  /����� 1 S��/	
� 2543
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- �#�<��E	*+9<��	'�	� “���'<	��” <]	��/,�'=�#	/,�'	��'!��'
�#��  

/����� 26 ���	
� 2545

- <]	�������s�9���
 3  �	'�	�<	�
�� “"�=�
���'�
�����	” ��' ��.!&,�s���,� 

������
  ]�	'��	�
�
�	�/,&�'�������	�	s��/����� 11 �=�E	"��S9 2544

- <]	�������s�9���
 9  �	'�	�<	�
�� “�	����/�#�
�x__	”  ]�	'��	

�
�
�	�/,&�'�������	�	s��/����� 4 "w*E	
� 2544

- &���,���s�	��
�
�	�/,&�'��
	� “/��!�*$��#�
�	$,���&�	�` 2545”  

/����� 25-31 ���	
� 2545  + /,�'	!�$���!#�'�  �#	/,�'	��'!��'
�#��

5.2.1.3 ���	*'�&��*�����,�������/����)�	�)�'�����
- ����=�<����	!<����
	�/,&�'�������
/	�!#I�!"@��&����	��	
!�+�9

�	$�R	����	�,�
���������	�!�*$�������� <�/. 1 
���
  ��/����� 13 S��/	
� 2544  �����/�����=�   

�	&	�#��/'�	��	�<�/���	
���!���'/���
�����'�	'�	���	������	!<�' �	�!�*$����� ������     

/,�	�	�&�	�/� 26 
�

- ����=�<����	!�'�"����
	�/,&�'<��#��/'�	��	�<�/�E��,E	
���       

!���'/���
 (<�	���
	�!�s�	�!�@�
 <�	���
	�!�*$�&�
#/�� <�	���
	��'S	S,�	�&�
#/�� <�	���
	�      

<	S	�+<=�&�
#/�� <�	���
	�<,�
�/�����E	
 <�	���
	�������	�E	
) 2 
���
  
���
��� 1 /����� 10 

���	
� 2545  !/�	 10:00-15:00 �.  + ��
���!��'
�#��E�
�	  &.!��'
�#��  �����!��	����=� 45 
� 

(&	�E	
!#�@�)  
���
��� 2 /����� 11 ���	
� 2545  !/�	 10:00-15:00 �.  + !
'���� �#	/,�'	��'

!�*$�s	<$�9 ��=
!�"|  �����!��	����=� 86 
� (&	�E	
�@�� F ���!#�@�)  <�	#���<�/��	��	����%��%��

�	����=� �
�
�	�/,&�'%��<�
!��<	��������	�����=� (E	
��/� q) %��#��=��#�
  �/���

#��/'
	����%������������	�<����	���
<,�� 350 �#�


5.2.1.4 ������/����/����
�	�����=�/,�	�	�  The 3rd Seminar on Food-Borne Parasitic Zoonoses in 

the 21th Century /����� 6-8 S��/	
� 2543  + ��
�����'���,!/��9 ��=
!�"|  ���/,&�'���
�
�	�%��

!<����
/	�/,�	�	���� Oral 2 ��
/	� ��
���

- Keawvichit, R., Wongwarapat, K., Putsyanant, P., Silprasert, A., 

Karnchanawong, S. “Parasitic and Bacterial Contamination in Collards (Kale) (Brassica Oleracea 
Var. acephala) using Effluent from Treated Domestic Wastewater in Chiang Mai, Thailand”
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- Wongwarapat, K., Keawvichit, R., Putsyanant, P. Khantawa, B., 

Silprasert, A., Karnchanawong, S. “Examination for Intestinal Parasites and Enteric Bacteria in 

the Wastewater and Treated Wastewater from the City of Chiang Mai, Thailand”

#��
&	��	���	!<����
/	�����	+ 3 !�@��  ���&������=�/,�	�	�%���&�


�#����!��'���
/	�������=
!�@��#	!"@����	��
/	���
���	/�
$�",�"9�� Southeast Asian Journal of 

Tropical Medicine and Public Health ���%������	�$�",�"9�� Vol.32 (Suppl 2) 2001 #��	 236-

239 ���#��	 240-244 $	���	���

� #�/#��	�
�
�	�/,&�' (�s.��.!<��'9 �	_&�/
s9) %��!<����
	������

�	�����=�!</�	!�@��
 “�	�/,&�'<���=���” ��/����� 24 <,
#	
� 2544 ���
!�>��	�����=�/,�	�	�

/,�'	s	<$�9<=�E	"���&�	�` 
���
��� 19 &����'<]	���/,&�'/,�'	s	<$�9<=�E	" �#	/,�'	��'

!��'
�#��

� �	�����=�/,�	�	� “<,�
�/������#�
�	$,
���
��� 1”  /����� 17-19 ���	
� 

2545  + ��
�����$�<�	
</����/ &.!��'
�#��  ���/,&�'���
�
�	�%��!<����
/	�/,�	�	���� 

Oral  7 ��
/	� ��
���

- /,%����*+9 �,&&��"	�,�  !<��'9 �	_&�/
s9  �&�s���,� �<E	&	��'9

“���*+����	���&	����
!"	����������#��
��,��$,�	�!�@��������	��

!�>����	�,�
���!E�$�	
 F ������	S����	$,”

- �&�s���,� �<E	&	��'9  !<��'9 �	_&�/
s9  /,%����*+9 �,&&��"	�,� 

“�	�s��*	
=+���*+����	���&	����
!�*$��������!"	�������'

������	�	�	�������	�,�
&	�������	������	!<�'�=���!�s�	��
�

!��'
�#��”

- ��
!�	/9 �,�<�"��S9  !<��'9 �	_&�/
s9  ��
��' %�'�

�  “�	�

!&�,_!$,��$����	��#�����,$��
��	/���������'���	�,�
&	�����

��	������	!<�'�=������!E�$�	
 F”

- ��
��' %�'�

�  ��
!�	/9 �,�<�"��S9  !<��'9 �	_&�/
s9  “��$�	

�	�!&�,_!$,��$��
���
���	 ��#���	��� ��������<!$��9 �������

��'���	�,�
&	�������	������	!<�'�=������!E�$�	
 F”

- ��=
 s,������!<�,R  �,"/��+ ���E	�+��  �"S,�s�� ���	E���  

S/����' 
�	�,���9 S��� !#��	�=��,�� s���	 "��
��	E� !<��'9 �	_&�/
s9 

“�	�s��*	�	���!�z{����#�#�������	/ ���
���	 ��#���	��� ���

�,� ���������'������	�,�
&	�������	������	!<�'!�s�	��
�!��'
�#��”
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- ��s�� ���//,�,$  ���'	 /��
/�E���  !��,_ �=*'	'����9  s,�,�/�_     

����=�	  ��=
 s,������!<�,R  !<��'9 �	_&�/
s9  “�	�s��*	�	�  

��!�z{����
"'	S,�����
��!��'��������%��&	��	���	���	�,�
&	�

������	������	!<�'�=����	������	�!�*$�����”

- <=��'9 �=__	�="
s9  !<��'9 �	_&�/
s9  “��s�
$,����	�'�������


����	��$���	���	���	�,�
&	�������	������	!<�'�=����	���!"@���	�

!�*$�����”

� �	�����=�/,�	�	� International Symposium on Lowland Technology 

(ISLT 2002)  /����� 18-20 ���'	'� 2545  !�@�
 Saga ���!�s_���=��  ���/,&�'���
�
�	�%��!<����


/	�/,�	�	���� Oral  1 ��
/	� ��
���

- Karnchanawong, S., Silprasert, A., Keawvichit, R., Prapamontol, T. 

“Contamination Levels of Crops Irrigated by Effluent from Domestic Wastewater Treatment 

Plant”

5.2.2 ����'�'*�"0�������!$'
�
�
�	�/,&�'%���'	'��%�'�
 2 "@�����
@� ��
��	������	!<�'�:Y�
���E'
�!��
 

�$
"	$��!��
 +�!?�
��
�$����
�����:Y�
���E'
��
+�
����  �$
"	$���
+�
���� ��#
���!����
�$�

���
�����@���+����'*�#
  ?���$���!�@� (�	�
 13:00-16:00 �.) ���E��:�#�:Y�
�:$�
�'
+"�
��	$�:�# 

23 +�! 24 ��<
�� 2544 �
���
�$�  ��*�&�J&
��	���!�@���!�'��&	�  ��&
"�&
:�#�:Y�
�  ��&
"�&
:�#        

�
�
�T�@J ��&
"�&
:�#�
���
�$�

���#
+	��&'�=
� ��&
"�&
:�#�l����:�#��� ��&
"�&
:�#��<��'�
�='  

��&
"�&
:�#��<����
��  ��'�&
 +�!��<����  "�$
�
�?��
�
���&���+�
�
��!�'����
���
����

�

+�!*��
�:��'
J'
?��
�
��"&*�&�J&
��	���!�@���&�$�:�
�+�&	 ��&���
�+������#���	
����

�"%���	��$�  *��
���
����

����$
���

5.2.2.1 ������������
���
�) ��������$�����	�)'  $��
�'����,!/+��'$����
 �.!�@�
 ��� �.���
�	�$� 

&."�!'	  !�>�����������
 3 ��� (�
�
�	���
����'S	S,�	�)  �����	!<�'!��	��������	+ 3,000   

�3//��  ���
:��
�
��!����
�$����
�����!�
��
��
�"�E'
+�!�"��
+�����
'�
 (�'��J��	&
��!��
)  

��<��������	T?���'�:�
�
���<���R�
!;��\��:�
�$�� "�$
�
��:Y�
���E'
�!��
���#�����

�!����
�$����
����+�!�!�
����
�
��
�"�E'
   ��<����:�#���E��:�#��
!�����'
\hq
��
�"�E'
��&��
 

���
:��
�
��!����
�$����
�����@���J'
�:Y�
���E'
�!��
����&:�
�
���
!���� ?�����:�
�	�
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��>����
:��
�
��!����
�$����
�����@��� +�����E��:�#��
�$��
� ��E#'
�
���
�"�E'
�����&�"�*�
��E��:�#

J�
��"X�  '��

���%�
���&��	�
 ����<�����

�
�:�#��!���hX"
�
�J
�+������
+�!'������

��'��
�$���&��
���
�
���'*�#
:�# 1 +�! 2 ����&���
�����J&
	 +�!��	�
 �&�J&
	����X����?���+����

���%��&'�+�!���

�) ����
��
��
�	��� 	
�!�  "�$
�
���&�$�uh
�
����+�
���#�	�$�*��
�

:��'
J'
?��
�
�+�&	  *�&�J&
��	���!�@�:$�
"�� 25 �� ��&�'�+���'�K
���
�	� 20 �� 

��	��"X���>���&
"�&
:�#"��	�

���

 _ (12 ��) ��#
��*���@� �$
��� (�
��!�'���'�����=
�*�	� l)

- ��!����"�	�	  ��<������	��"X���E#'	�
 �
���
���
:��
�
��!��

��
�$����
�����@�������&:�
�
���<���!�����*���!:���'�E� ��� ���
��&��� +�!*�*��� +�!

��<����:$�
"���"%�	�
 �	��!��
������"&���
���&���
:��
�
��!����
�$����
����  ��
"�$��	
�    

�������
���
���
:��
�
��!����
�$����
�����@�������&:�
�
���
!�����$�� ��<����:$�
"��   

����:�#�!�'
����&:�
�
  ��	��
������E�*$��$�� ��<������	��"X���������
!�����
��'���
�$


����$#���	�
�!��
!������&"�E'���  ��
"�$��
���
������"&��<������
���
:��
�
��!����
�$����
����

�@�������&:�
�
���
!�����$�� ��<������	��"X����	�
"��	�

�J'
�$Q�	��"&�	
���	��"�E'

���&
���

 _ '
:�  �
��$���
���
�J&
���E��:�#��<������  �
��$��'
�@T=
�*�*��� +�!�
��"&

�	
���&���#�	�$��
���
!����?����&���
:��
�
��!����
�$����
�����@���  "�$
�
��
���!�@�+�&	��&

����<���� 1 �
� '
�
��$��:�#�!:��'
��
���
:��
�
��!����
�$����
�����@���J'
�:Y�
���E'


�!��
��:�
�
�:��'
����"'�+�


- �$
�%�
��&'%�������  ��&
"�&
:�#:$�
"���"%�	�
 �	���
������"&���
�

��
���
:��
����&��!?���[���
���<������ +�!�"%�	�
"��	�

�:�#���#�	J&'
�	��"&�
���$���@�

?���
�	

�!��:�'��
���
���$
�E��:�#��<������+�!�"&�
��$��'
�@T=
�+�!�	
���'�=$�

J'
*�*��� �	�:$�
�
��$�"
��
��'
�$�  ��	��
���
����

���
������"&��<������
���
:��
�
�

�!����
�$����
�����@�������&���
���<��������&
"�&
:�#"��	�

���

 _ �"%�	�
 �!�&'
���
�

��!�@���	��$��!"	�

"��	�

�:�#���#�	J&'
 ��&+��   �������!:
�   '
�[������'
��	�:&'
K�#� 

('��./'��./�:Y�
�)  +�!��
�$�

���<���$
"	$�

0) ��������%/���������	&����,�  !�*$��� 1 �	'  �	'�=_!�,s #	_&�,
  

��"@�����$,���
��	������	!<�' %������
������	�,�
����#����
��!�@��!�*	'� 2544  ��'�
�
�	�

/,&�'<���<�=��=J' 100 ��.  <�	#������	%��$�����"�/�����	�	������	&	�������
 3 �
<��"@�����  #��
&	��	�

!"	�����%��!�I�$�/�'�	
#����
��"@�������
�	'�=_!�,s  ���
������	�,�
���!�I�$�/�'�	
&	�$�	�

!"@��!�>��=�
/�
=�!���'�!��'� ��	�	/,!
�	�#9��#�#��� #��
&	�������w����	/�	�` 2544 %��
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<���<�=��x&&�'�#�!�*$����	'���������	�,�
��	�	  $�/�'�	
��	/���%��&	��	�����	/��$�	� (�=�
/�


=�!���'�!��'�) %����	�	<�!�>���	/����
 ��	/�	/ ���/,!
�	�#9��#�#��� ��
�<�
��$	�	
��� 5-6

$	�	
��� 5-6  ��#�#�������	/���#����
���������'������	�,�
&	���
��	������	!<�'!�s�	�!�@�


                      "�!'	

��,�	+��#�#��� (�
.�./100 ���� ���	#���<�)

����,$ ��,����	������ Cd Pb Cu Zn

#����
 ���	�,�


���	S����	$,

0

0

0

0

83�9.5(1)

78�21.7

305�23

337�29

��	/�	/ ���	�,�


���	S����	$,

0

0

0

0

158

157

2274

2076

��	/����
 ���	�,�


���	S����	$,

0

0

0

0

180

190

2576

2445


�	
/	�����E�'<�
<=�

(APFAN, 1994)
5 200 1,000 15,000

#�	'!#$=   (1)  
�	!Q���' � <�/�!���'
!���	$�R	�

&	�$	�	
��� 5-6 %��"��
�!��'����$����/��#����
 ��	/�	/ �����	/

����
  <�	#�����
��
"���#����
�����$��	�/�	����	/����	+ 2 !��	 ���<�
��<�"���

#����
$��	�/�	����	/����	+ 7 !��	  ��	/����
����
��
���<�
��<�<�
�/�	��	/�	/!�I����'     

���

��	'
��
������������	�/,&�'�@�� F  ��	/���������#�#���$��	�/�	
�	
/	�����E�'<�
<=� 5-6 

!��	$�/  <�=�%��/�	����,$����E�'���	���,�E
  <�	#���
/	��$�$�	
��
��#�#���������,$���

������	�,�
���������	$	�S����	$,%��%���$�$�	
���

��
"�$�:$Y�!��<������'�
���&���
:��
�
��!����
�$����
����:�
�
���
!

����:�#*�
��
�"%�	�
 �E�:�#�����������*���!:�"�E'�	
�����"
��� _ +�!�
��
�:��'
����

"'�+�
+�!J&
	�
�?��
�
���$�
��� ��<����'
�
��$���"&�	
��"%�	�
�
�����X����J'
�&�J&
	

+�!"'�+�
:�#��&���
:��
�
��!����
�$����
�����@������
�����X����?�+�!�
��"&*�*���:�#���	�


�
�����?����&���
�����
�� ��#
"
���:

��E'����
���&���
��E#':�
�
���
!���� ��<����'
�
-

��$�����	�
�!��E'���&���
:��
�
��!����
�$����
����+:����
�����
����E#'
�
��"%�	�
 ���
:��
�
�

�!����
�$����
�����@������@]�:�#:�
�"&�E�����X����?���&���	�
  ��	�:$Y�������#�	�$��
����?=�+�!
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�
�J
�*�*���:�#*���?����&���
:��
�
��!����
�$����
�����@����$��  ��<�������	
��"%�	�
*�*���

:�#��&�����'$���
���'�
����?=�+��'��

����#
��<�����%���?=��'
�&	�  ���&
��
���
� 

��<�������	�
+�&�!+�&
�"&*�&�$��E�'*�*���"�E'*�&���?=�:�
�	�
��>�*�*���:�#*���?����&���
:��
�
�

�!����
�$����
�����@����%�!�
�
�KJ
���& ���
!*�*���:�#��&���@T=
����+����

�
�*�*���

?����&���
�����
�� +�!?��:$#	��*�&�$��E�'*�*���+�!*�&���?=��%�����&�"&�	
�����	�
���
:�#��&��

�
���
!������>����
������  ��������
+��	�
*�*������@T=
���"�E'����:�
�$��

5.2.2.2 	�7���	�9������&�	&/�
�) ��������$�����	�)'  !�>�����������
 (�
�
�	���
����'S	S,�	�) ��

���	!<�'!��	���� 2,500-3,000 �3//�� !�@��
&	�������	���$��
�'��#�	
%��&	��#��
���	'���	�,�


S����	$, &�
�!�
����
:��
�
��'
����!:
� ?�����
E#'��J���#�	�$��	
���'�=$�+�!�
��Q
�

�@T=
����
:��
��
�	� 11 J&' �:Y�
���E'
��
+�
�����&'
��
*���	�	����
!"[�@T=
����
:��
�"&

��
�$�

�����!:
�:�
�:@���E'� ��#
"�$
�
��:Y�
���E'
��
+�
�����!�
����
:��
�
��'
  

����!:
� ��
�$�

�����!:
���&���
���
���
����!:
��
�����'
����!:
��
��$
���
	      

��<����:�#���E��:�#:�
�
���<���'
\hq
��'
����!:
�:$�
"����
�&'
��&���
:��
�
��!����
�$�  

���
�����@���:�
�
���
!����?������
� ��#
��<�����

��	�:�
�	�
  ���
����'
����!:
���>�

���
:��
�
��!���$����
����  '��

���%�
� �
�:�#�����
����'
����!:
���'��b :�
�"&��<����

�
�
�K:�
��������
���
!������&��'��b ?����E'��!������
��$��E��:�#��
!�����"&:��
	�

      

��������
���
!������	��"X���>��
�:�
�
"	�
� ��#
�!:�
�����'�$�����'��b (2 �b ����J&
	��& 

5 ��$�
) +�!��<����:�#��&���
:��
�
��!����
�$����
�����@���J'
�:Y�
���E'
��
+�
������&�E��$�

	�
   �
���&���
:��
�
��!����
�$����
�����@���:�
�
���
!�������!�! 1-2 �b:�#*�
��
  �����	�
  

*�*������@T=
�+����

�
��
���&���
�����
��  +�!�$
:�
�"&�&��E�����X����?���  ��	���!"�$�

��
�@]�+�!�
^�
+��
��&�
�

�) ����
��
��
�	��� 	
�!�  �
���!�@���E#'J�
�*�?��
�
����$
"	$�

��
+�
����  ��*�&�J&
��	���!�@�:�#�'�+���'�K
���
�	� 32 �� �
�*�&�J&
��	���!�@�:$�
"��  

35 ��  ?��*�&�J&
��!�@���	��"X���>���<����  �
��
��'�K
��	
�����"%���<������	��"X�

��E#'	�
�
���&���
:��
�
��!����
�$����
�����@�����&:�
�
���<�����������*���!:���'�E� �$�	[  

��� +�!���
��&���   ?����<����:$�
"���"%�	�
�	���
������"&��<������
���
:��
�
��!����
�$�

���
�����@�������&:�
�
���<������  ��
"�$��	
��������
���
���
:��
�
��!����
�$����
����

�@�������&:�
�
���<�������$�� ��<������	��"X��&'
�
���
����&:�
�
 +�!�

��	��&'
�
�

��&������&*� (�&�)  ��	�*�&�J&
��	���!�@�:�#��>���&
"�&
:�#"��	�

� :@����"%�	�
�	���
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�
���
���
:��
�
��!����
�$����
�����@�������&��!?���[ ��E#'
�
���>����
:�#���@T=
���+�&	 +�!

?���
��Q
��!�����*���!:���'��#
+	��&'�  :$�
�$
�!��>��
���	���!"�$�:�$��
�����
+�!��>�

�
���&:�$��
�����
�"&������!?���[��
�@��&	� ?��"��	�

�:�#���#�	J&'
�	��"&�
���$���@���

�
�	

�!��:�'��
���
 �
��$��'
�@T=
�*�*��� +�!�
��$�"
��
�

0) "0��������������������,����������	�7���  !�@��
&	�����������
��

��
��I
��/���'<�
�	&	�<	#��	' ��	�#�
�	!�,��	$�R	� (30 ��/�) !�s�	�&�
]��<��
�#�����

��=
������	������	!<�'&	�<�	���
	�������	����'
���
 �/����
!
']��<��
�#�#'=����	'���	�,�
�



��
 �$���/'S����	$,��
������
��'!Q"	���+�!�s�	�!�@�
��	�"
!"��!�>� Overdesign  ���	��

!/�	!�I������������
�	��	�  <	#��	'!&�,_!$,��$%���������	�#�
�	��
��I
��/���'<�
!�,� 

�	$�R	�!<��  !"@�����%��x_#	���!�s�	�&�
s��*	��/�	
�	�/	
������	�,�
�
<��������	��
 �$�"�/�	

$��
���
�	���&�	'<�
�	�  #��
&	���	���������
�
�
�	�/,&�'/�	���	�,�
���%�����	�!"	�������'

$�
  !�s�	�&�
%������=�!�*$��������
��	������	!<�' �����	�
�
�	�<�����	&	����<=���	'!��	

<�����
�	��'$�
 ��'&����
�����	+��
!�s�	�!�
���	����<��	
  ���
&�����x_#	�������	�


=+E	"���	%�%�� ���
���
	�/�	&����
�����	+�` ".s. 2545

5.3   ���&�!��6�%����%/���������

5.3.1 ����)������!���$�������%/���������
�������
�	�������	�,�
����
���

� �����#��%�����  &	����	�/,&�'���	����,�$�	
 F 
@� RW PE AS AL IW GWpd 

GWsw "�/�	 <	��	#	�%��$�!&����^�<^���<����������	 ���
!�>���=�����	S����	$, (IW GWpd 

GWsw) ���
]@�/�	��<	��	#	������$��	�	�  �����=�����	�,�
 (RW PE AS AL) ���
��
/	��$�$�	
��


<	��	#	����������,����	  ]�	",&	�+	�������	�������	/��'!Q���'<��$,R	�/�	������	����	+ 

2,500 �3/(%��.w������)  !�>����	M� 25%  ���	�� 75% #�@� 1875 �3/(%��.w������)  &	�/,S��	�!"	�

����&��<��=J' 2 
���
 $	�
�	�����	���<�
!<�,��	�!�*$�  
���
��� <�$� 16-20-0 (N:P:K) 25 ��./

%�� (!��	���!$,�%��$�!&� = 25�0.16 = 4 ��./%��  !$,�^�<^���< = 25�0.2 = 5 ��./%��)  
���
���

<�
 <�$� 46-0-0 (N:P:K) 15 ��./%�� (!��	���!$,�%��$�!&� = 15�0.46 = 6.9 ��./%��) �/��<��=J' 2 


���
 !$,�%��$�!&� 10.9 ��./%�� !$,�^�<^���< 5 ��./%��  !�@��",&	�+	<	��	#	����%��&	������	�,�
 

3 ��,� (%��
,�<	��	#	�������'�����,���������) �	&<�=�%����
$	�	
��� 5-7
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$	�	
��� 5-7  ��,�	+%��$�!&����^�<^���<���%��&	����	�,�
���	�������	/

%��$�!&��/� ^�<^���<�/�
��,�

���	��


�	!Q���'

�����	��

 (��/�)


�	����������	��

�	��	/ 1 w������

(��./%��)


�	���=J'���!$,�

1 w������

(��./%��)


�	!Q���'

�����	��

 (��/�)


�	����������	��

�	��	/ 1 w������

(��./%��)


�	���=J'���!$,�

1 w������

(��./%��)

AL

AS

PE

RW

1.4

4.4

27

28

2.6

8.2

50.6

52.5

10.9

10.9

10.9

10.9

0.1

0.3

0.4

0.4

0.2

0.6

0.8

0.8

5

5

5

5

#�	'!#$=   
,�������	�� 1,875 �3/(%��.w������)

      ���	 AL ��
!�s�	��
�!��'
�#�� ���	!<�'�	&	����������/����
!�,��	�!&@�&	
�	�

      ���	 AS PE RW �	&	���������'���
�#	/,�'	��'!��'
�#��  ���	!<�'��
/	�!������

      ��
��<	�<�
�/�	

&	�$	�	
��� 5-7 ���*+����	�,�
&����������������/��/����	!<�' ]�	!�>������/�

!�,��	�!&@�&	
�	��I&�%��%��$�!&����^�<^���<$��	  ����+�������	 RW #�@� PE ���	�!"	�

������	/"�/�	%��&�	!�>�$��
!$,�%��$�!&���� �+�����	�������	 AS ��� AL &����	�!$,�

%��$�!&��
%�� 75% ��� 24% $	���	���   <�	#����	�!$,�^�<^���< ]�	������	 PE ��� RW &�

���	�!$,��
%������	+ 16%  ����
 ��
/	�!�>�%�%��/�	�	�������	 RW ��� PE �	&��	�#���	/%��

%��$�!&��	�!�,�%� ���!�,�<E	"���$�$��/
��	/���%��

�����/��/����	!<�'!�s�	�$�	
 F �x&&=���!�>����������/����
<,�� &	��	�

<�	�/&��
<�	
�/,s/����<,�
�/������#�
���!�s%�' (���
/�
=���",*, 2541)  ����
��	���

���	!<�'�=��� 19 �#�
 ��/
w�����
�` ".s. 2541 "�
�	%��$�!&������	�,�
����/
 1-13 ��/� (<�/�

�#_�&��'������/
 2-5 ��/�) ���"�
�	^�<^���<����/
 0.1-10 ��/� (<�/��#_�&��'������/
 0.5-

1.0 ��/�)  ]�	������	!#��	���������	/&����	�����=J'!
���
%���'�	
������ �$�&����	�-���'!"�'


���������
�	%��$�!&����^�<^���<�����	�,�
�$���!�s�	����
&��$�$�	
���

� 0��������	�����������6  ���	�,�
��
/	�<���	!<����!�,
��,�	+ !�@��
&	�

����	��������	����	������	'���	!<�'����	�=�/��  ��/������,�	+���	�,�
&�!",������$	�

&�	�/�����	����!�$!�s�	�  �	�������	�,�
!"	�����"@���������
�	�	
!s�*R�,&<�
 !��� ���
���	 

|�|  &�
��
/	�!<��'
��
�	��	����	��%�%��
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���&�	�������	&!�,��������	�,!���

� �����6�������'	���8�  ��������	������	!<�'��	�!�I��	
�#�
 ���	�,�
����,�	+

���' &�

���
�=�"@������	�!�*$�%��
�����	
&�	��� $�/�'�	
!��� �	��������
���	 $��
�	����	

����	+ 350 �3/(%��.crop) ��!/�	����	+ 35 /��  
,�!�>�
/	�$��
�	����	!Q���'����	+ 10 �3/

(%��./��)  ]�	������	������	!<�'�����	�,�
/���� 3,000 �3//�� &���"@�����!"	�����w�����
!"�'
 300 %�� 

(�$���w��M��	&�'	'"@�����!"	�����!",��!$,�%���	��/�	���)

� /���	������%/�����  ���	
��/
!/�	��
�`��M�$��	�"�!"�'
�'�����/ !�*$���

%��$��
�	����	�,�
!"@���	�!"	����� �$������	���	'����	$���!/�	  ��!/�	��
���	/&�$��
���	'

�,�
<���#��
���	%�����  ������	������	!<�'�����
/���������	'���	�,�
�
<���#��
���	%����/' !"@�������

��/
!/�	���%��$��
�	�������	�,�
���	�!�*$�����

� �����������  ������	������	!<�'�	
�#�
���&������	�,�
����	+�	� �$���
��	���

���	!<�'�'��#�	
%��&	�"@������	�!�*$� &�$��
�
�=����<��	
����<��������<�
���	!",��!$,� �	�,!��� 

������	������	!<�'��
��=
!�"�#	�
�#�@�!�s�	�!�@�
#	��#_� (�'����"@����� Wetland $,���!�) 

!�>�$��  <�	#����������$��
�'����"@������	�!�*$��	
�#�
�I'�
$��
���	��
�=�/	
���%�'�
����  

������	������ !�@��
&	�!�,�������%/��#��,�
�
<���#��
���	S����	$,!"�'
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���	�,�
��,�	+�x&&=��� 3,000 �3//�� �����,�	+��	
$ 

6,000-9,000 �3//�� (�����	��	�!�@������'��'��"@�����!�$!�s�	�) <��"@������	�!�*$�

- 	�7����0�	/)'�%#��  �����	�,�
�x&&=��� 25,000 �3//��  ����������������	�,�
<�


<=� 55,000 �3//��  <�	#�����	������	!<�'"@�����Mx�
$�/��$���
������	��
 �x&&=���!�s�	�/�	&�	
���

����*	����������/��/����	!<�'��Mx�
$�/�������
!�$!�s�	����/  &	���������
��	


<=�	E,�	� !�s�	��
�!��'
�#�� �&�
/�	!�s�	�&�<�����	!<�'Mx�
$�/������	'�
��
��	������	!<�'

�x&&=��� ���!����'�������	���&	�������!$,��	�	s (Aerated Lagoon) !�>���� Sequencing 

Batch Reactor (SBR) ���
&���	�#������x&&=���������	�,�
%��<�
<=�����	+ 100,000 �3//��  "@�����
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��	����'��<�/���	'��
�
�
�	�������	�����$
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���	������	���%��<���	!<������/
w��

���
  ����+�&�<�
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��
����������	� &�$��
<�����	%�!�>���'��	


%�����'�/�	 5 ��.  �	��
�=����&���	�#�����������	���	'
��
��
/	�����

�	���������	&

!",��"@�����������	�%���	��/�	!�,�  ��+����&�$��
��	�	�s��*	
/	�!#�	�<��	
/,s/�������

!s�*Rs	<$�9����/�	
=��
�	����	��
�=�#�@�%��

&	��	�<�	�/&��
<�	
�/,s/����<,�
�/������#�
���!�s%�' (</<�., 2545) 

"�/�	������	������	!<�'�=�����
!�s�	� (�/���=
!�"�#	�
�) �x&&=�������
$	�	
��� 5-8

$	�	
��� 5-8  &�	�/�������!E�������	������	!<�'�=���

���!E�������	��� &�	�/� (�#�
)

�  ������	������!������
	�

������


���!$,��	�	s (AL)

��
$,!/$!$I�<���&9 (AS)

Rotating Biological Contactor

25

14

19

1

�/�'��' 59

�  ������	�������'����#/�	
���<��	


������


���!$,��	�	s (AL)

��
$,!/$!$I�<���&9 (AS)

8

2

7

�/�'��' 17

�/����
<,�� 76

#�	'!#$=  ��������	���!��	���#'=����
	�]	/� 4 �#�
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/	�!#�	�<�����$�� (Pre-feasibility Study) ����/�	!�s�	�����s��'E	"���&�

������	�,�
������	�	�s��*	
/	�!#�	�<� �������	'��!��'��	
/,s/����������<��	
$��%�  

<�	#���������	������	!<�'��	�!�I�-��	
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��	�'�������*���������  ���E#'
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� 12 ��T 18 ���	 :�#�"��+�!�!'
�
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�+��
:��'
�!�$�"&'
�l��$���
�

� ��E'��$	'��

�
�:@���'


� ��E'��$	'��

:�#��J�
���

_����"X�+�!��%���������

� ����
T�$	'��

:�#��%���!�
T 1 ��?���$�

� ����@�$	'��

�E���K@
��
���� +�!�J����
��!�'�����R�
��$
���

  �����E�……Crop:�#……..  �$	'��

����  *$��!�&
 Crop 1

              Lab scale       Lab scale

�������
:�#��&……….                           AL

	
:�#……… ( �"$�J'
	
…..)                   	
:�#  1  (AL1)

	$�/��E'�/�b :�#��%��$	'��

……                     29/02/2543
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�+��
:��'
�!�$�+��
��<���������
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� ����@�$	'��

�E���K@
��
���� +�!�J����
��!�'�����R�
��$
���

�����E�…… Crop:�#……..     �$	'��

����   *$��!�&
 Crop:�#…….

      Pilot scale           Pilot scale

�������
:�#��&……….                               AL

      +��
:�#……….                           +��
:�# 1
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…….                          3/02/2543
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2. ���+�!�J��
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���
"�$�����@*$�/J&
	��E#'��
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�"&+"&
?����& Lyophilizer

4. K@
���J�
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"�$�����@�$	'��

+"&


5. ���E#'
�hq�/���uu~
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�
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��&�!�'���:Y���� 2 ��
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8. ���E#'
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��$#���
Y�
�+���
�@ 

(DDW)

2. �$#
���
"�$��$	'��

J&
	/*$���

3. ���$	'��

J&
	�&	����E#'
���uu~
  ��	�*$���
��"$#��"&��>�������%��'�hq���&+�!��
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:�#��/�hq��"&��>���E�'����	�$�+�&	�
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����:�#:�
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"�$� +�!�$#
���


"�$�'����$�
��E#'�!:�
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Y
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���J&
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2. AOAC (1995) Official Methods of Analysis of AOAC International, 16th Ed., Vol.1, 

Association of Official Analytical Chemist, Virginia, USA.
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    Lab scale                 Lab scale
  �������
:�#��&……….                                 IWcmu

  	
:�#… (�"$�	
:�'������[)                         	
:�#  1 (IWcmu1)

  	$�/��E'�/�b :�#��%��$	'��

……                                3/2/2543

3.  	����
���%��$	'��

�����+��
��<���������


3.1 +��
:��'
:�#:�
�
�����J&
	

3.1.1 +��
J&
	"��#
 Block �!��%��$	'��

��� 4 K�
 8 �@�J���'����$��$�<T!J'
 Block

3.1.2 +���!�@���& Core sampler ��
! 3 ��$�
����	T���&_�$� ���!�$��	
���� 6 ���	  +�!

��%��$	'��

�������	��	
�������	:�# 5 �	��$���K@
��
��������	�$���>��$	'��



��� 1 �$	'��



3.1.3 +��
J&
	"��#
  Block  ���$	'��

�����
"&'
�l��$���
�  4  K�
  8  �$	'��

  +�!�J���

�
��!�'���:�#K@
��
�����$
���

�$	'��

���/�����E�…………  �$	'��

����      �$	'��

���/J&
	

      Pilot scale                          Pilot scale
�������
:�#��&……….                            GWsw

+��
:�# ...�$	'��

:�#…….                                +��
:�# 1  �$	'��

:�# 1.1

	$�/��E'�/�b :�#��%��$	'��

…….                          3/02/2543

3.2 +��
:��'
:�#:�
�
�����*$�

3.2.1 +��
*$� "��#
+��
 �!��%��$	'��

��� 3 �@� �E' "$	 ��

 +�!:&
�+��
 �$
���

�
�� �

�
�� �

�
�� �
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3.2.2 +���!�@���& Core Sampler ��
! 3 ��$�
����	T���&_�$� ���!�$��	
���� 6 ���	  +�!

��%��$	'��

�������	��	
�������	:�# 5 �	��$���K@
��
��������	�$���>��$	'��



��� 1 �$	'��

 +�!�J���R�
�:�#K@
��
�����$
���

�$	'��

���/�����E�…………     �$	'��

����     �$	'��

���/*$��
�J
	

Pilot scale             Pilot scale

�������
:�#��&……….                          AL

              +��
:�#….�$	'��

:�#…….   +��
:�# 1  �$	'��

:�# 1

	$�/��E'�/�b :�#��%��$	'��

…….                            3/02/2543

3.2.3 +��
*$�"��#
+��
���$	'��

�����
"&'
�l��$���
� 3 �$	'��



��(&��	��	&������������������/���	����	�
%0 	���3+	�(��!

�$#
���
"�$��$	'��

�����+���!K@
��	$�:�#:�
�
���%��$	'��



��
�$	'��

�����:�
�"&+"&
?��+*����
���!�
<:�#�'
�&	�+*����
������"&'
 Warm Room (37��)

��	���	�
�$	'��

���+"&
"�E'���?���
��$#
���
"�$����?����&���E#'
�$#
 2 ��
+"��
 ?����
"��	�


�$	'��

���+"&
 ��E#'���
"�$�:�#�$#
 2 ��$�
�����'�$����	
�+����

�$��������  0.1 ��$���'�[����[

�$#
���
"�$��$	'��

���+"&
��+���!�
�

��
�$	'��

���+"&
��+���!�
��
���&	����

�$#
�$	'��

���+"&
�
�+���!�
��
����
�

��	�?���"&���
"�$��:�
 _ �$�

��
�$	'��

���+"&
�
�+���!�
���+��
:��'
����	�$���#
�����
"�$��:�
 _ �$��
���	��$��&	����

��'�?����& Sieve J�
� 2 +�! 0.5 ���������

����@�$	'��

�����K@
��
�������R�
��
��!�'���J'
�$	'��



��%��$	'��

���������'
��
����:�#���
�����	
��E���	&:�#'@T"=���"&'
���	�
�!:�
�
�	����
!"[



WaterReuse1_��������	�
����
� : 7������

�-7

  ����������(&��	��	&�������������������	����	�
%0 	���3+	�(��!

          1.1                                                                                              1.4

     1.3

             1.2  1.5

  �$	'��

 :  +��
�
J&
	 +��
:�# 1

- ��
�	��$	'��

���:�#��%�  5  �@� �E' 1.1, 1.2, 1.3,1.4 +�! 1.5 (�	
�"�
�J'
�$	��J 

1.1 "�
�K�
 +��
:�# 1 ��%��@�:�# 1)

- ��+���!�@���%��$	'��

���  3  ��$�
 ?���'��@�:�# 1.1, 1.2, 1.3,1.4 +�! 1.5 +�!��


�$	'��

���:$�
 3 �@��	��$������K@
��
���� 1 K@


- �$	'��

:�#��
�
:�#"&'
�l��$���
���
"�$��$	'��

���+��
�
J&
	 +��
:�# 1 ��:$�
"�� 

5 K@


- ��E#'K�
"&'
�l��$���
���	����
�:�
�
�J$���'��$
��'�����

�$#
���
"�$��$	'��

��������+���!K@
��	$�:�#:�
�
���%��$	'��



*��
�$	'��

�����:�
�"&+"&
?��+*��	&���
���!�
<:�#�'
�&	�+*����
������"&'
 Warm Room (37��)

��	���	�
�$	'��

�����+���!�
�+"&
"�E'���?���
��$#
���
"�$��$	'��

���?����&���E#'
�$#
 2 ��
+"��


�$#
���
"�$��$	'��

���+"&
��+���!�
�

��
�$	'��

���+"&
��+���!�
��
���&	� ���

�$#
�$	'��

���+"&
�
�+���!�
���+��
:��'
����	�$��

��	�?���"&���
"�$��:�
_ �$�

(���@�� 100 ��$�)
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��
�$	'��

���+"&
�
�+���!�
���+��
:��'
����	�$� 100 ��$��
���	��$��&	����

(���
"�$��	�= 500 ��$�)

��'�?����& Sieve J�
� 2 +�! 0.5 ���������

����@�$	'��

�����K@
��
�������R�
��
��!�'���J'
�$	'��



��%�������'
��
����:�#���
�����	
��E���	&:�#'@T"=���"&'
���	�
�!	����
!"[

�$#
�$	'��

���+"&
 5 ��$� �
��$��&	��$	:�
�!�
�

��$�����
����>� 50 ���������

	$�����
T+���
�@?�� AAS (���@��	$��	
��J&�J&�J'
 Cu �:�
�$� A  ug/L)

 "�
��"�@    *   "
�����
�
�K��
�$	'��

�����'�:�
�"&+"&
��	$�:�#��%��$	'��

��& �"&��
�$	'��

���

    ���	&�� Cold Room +�!��
��:�
�"&+"&
��	$�K$���

��	�/���3
���@��	�
��+��
:��'
 1 +��
 ��%��$	'��

�
 5 �@�

�"& M ��>� �	
��E���R��#� =   M1+M2+M3+M4+M5

                                                                             5

��E#' M1, M2, M3, M4 +�! M5 ��>��	
��E��J'
�$	'��

��������@�:�# 1, 2, 3, 4 +�! 5

���+"&
 (100-M) g  ��>������ 100  g

���+"&
 500 g          ��>������     100�500  g

 (100-M)

�
��
�	����
!"[��  1000  ml  ��  Cu      A  ug

K&
            50  ml  ��  Cu   A�50  ug

                                                 1000
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�����+"&
  5  g        ��  Cu    A�50  ug

                                 1000

     500  g    ��  Cu    A�50�500   ug  ("�E'  =  A�10 ug/kg ���+"&
)

                                  1000�5

�����   100�500  g   ��   Cu   A�50�500   ug

   (100-M)              1000�5

�����   1000  g          ��   Cu     A�50�500�1000�(100-M)    ug

                                 1000�5�100�500

     =     A(100-M)  ug

    10

�$
�$�����$	'��

���+"&
�!�� Cu �:�
�$�    A�10  ug/kg ���+"&


          ���$	'��

������!�� Cu �:�
�$�      A(100-M)  ug/kg �����

                                                           10

���,�	�
����� :$Y���[ '$��!�$�:[  +��\��"$�+�!����E'�l��$���
�	����
!"[����$��E�

�"
	�:�
�$���<��Y
���[ ��.�. 2532 "�&
 12

�.2   ��	����!��!3�����	����	�
%0��%
%��� (+����&�� �
��'� ���+�� ,���
,&)  4���������
         ���+�
�
��

�. ��	%�����8���
��+�
����+����/������(&��	�����
��&:�
�
�:��'
"
�	
�K���&'
J'
�:�����
�	����
!"[  ?���
�"
�&'��!J'
�
�

��$��E� (% Recovery) ��E#':�
�
������
��!�
��
��Q
�:�#:�
��	
��J&�J&��
�����
��$	'��



�
��Q
� Standard Reference Material (SRM) 1549 Non-Fat Milk Powder +�&	��
��	����
!"["


����
T+���
�@��

 _ +�!�
�"
�	
�+�����
��&�
��
���
�	T"
��
 % CV

��
"�$��
� SRM 1549 Non-Fat Milk Powder, National Institute of Standard and 

Technology, U.S.A.  ������
T+���
�@��

 _ �$
��'�����
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+���
�@ ����
T (��?����$���'��$�)

+������� 0.0005 � 0.0002

�!�$#	 0.019 � 0.003

:'
+�
 0.7 �0.1

�$
�!�� 46.1 � 2.2

����������	%�	
���
�����	�������,/�%	�� SRM 1549
1) �$#
 SRM 1549 (��+��������:�
�$� 0.0005 � 0.0002 ��?����$���'��$�) ����
T  

1.0062 ��$���' Flask

�$
�$���� 1 Flask ��+������� =    0.0005�1.0062  ��?����$�

=    0.0005031  ��?����$�

�����
�+��������
��Q
� (10 ��?����$���' ��.) ����
�� 0.15 ��. ��' Flask

��+��������
��
��
��Q
� =    1.5 ��?����$�

2) ��E#' Digest +�&	��$�����
���@�:&
��"&��>� 10 ��.

�
��!�
� 10 ��.  ��+��������
� SRM +�!�
��
��Q
�

=    0.0005031 + 1.5  ��?����$�

=    1.5005031  ��?����$�

�
��!�
� 1000 ��. ��+������� =    (1.5005031�1000)/10  ��?����$�

=    (1.5005031�1000)/(10�1000)  �������$�

��+������� =    0.15005031  �������$���'����

Digested solution �!�� Expected value J'
+�������

=    0.15005031  �������$���'����

��
 Digested solution ��	$�+�������?����&���E#'
 AAS ��&�	
��J&�J&�J'


+�������  =  0.135  �������$���'����

�$
�$�� Digested solution �� Experimental value J'
+�������

=    0.135  �������$���'����

3) ��
�	T % Recovery (CV) =    (Experimental value � 100) / Expected value

=    (0.135�100) / 0.15005031

=    89.97%
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"�
��"�@

- ��
"�$��
�"
 % Recovery  J'
�!�$#	 :'
+�
 +�!�$
�!�� �$�� :�
	�����������	�$��E'

���
�:�
 Recovery ��
"�$��!�$#	 ���� Std. �!�$#	�	
��J&�J&� 10 ug/mL ����
T 

1.00 mL

���
�:�
 Recovery ��
"�$�:'
+�
 ���� Std. :'
+�
�	
��J&�J&� 10 ug/mL

����
T 0.50 mL

���
�:�
 Recovery ��
"�$��$
�!�� ���� Std.  �$
�!���	
��J&�J&� 10 ug/mL ����
T 

0.75 mL

*��
�:��'
��&��@����
�

:�# 1

�
�

:�# 1  *��
�:��'
"
�&'��!J'
�
���$��E� (% CV)

?�"!"�$�
��
�	���$�
:�#

:��'


��
�R��#�

(Mean)

��
���#�
���

�
��Q
� (SD)
% CV Range

+������� 10 90.64 3.06 3.38 86.64-93.30

�!�$#	 10 96.02 3.37 3.88 90.83-100.81

:'
+�
 10 95.76 3.69 3.85 89.71-102.87

�$
�!�� 10 93.73 3.29 3.51 88.17-99.61

�. ��	����!��!3��� : RCVK
���
�:��'
	����
!"[�$	'��

���
  ��&��&�
��
��Q
� (Standard Reference Material) 

SRM 1577a  Bovine Liver, National Institute of Standard and Technology, U.S.A.

:�
�
�:��'
�	�����"�E'��$��
�	����
!"[�
��$	'��

�E�:@���$�
+�&	��
�� plot 

graph  ��#
�
� SRM ����
����
T+���
�@��

 _ �$
��'�����

+���
�@ ����
T (��?����$���'��$�)

+������� 0.44 � 0.06

�!�$#	 0.135 � 0.015

:'
+�
 158 � 7

�$
�!�� 123 � 8
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����������	%� 	���3+����&�� 4� Bovine Liver (SRM 1577a)
1) �$#
 SRM 1577a (��+��������:�
�$� 0.44 � 0.06 ��?����$���'��$�) ����
T  

1.6311  ��$�

��+�������   =  1.6311�0.44   = 0.717684  ��?����$�

2) Digestion +�&	��$�����
���@�:&
��"&��>� 10 ��.

�
��!�
� 10 ��. ��+������� =   0.717684  ��?����$�

�
��!�
� 1000 ��. ��+������� =   (0.717684�1000)/10 ��?����$�

=   (0.717684�1000)/(10�1000)  �������$�

��+������� =   0.0717684  �������$���'����

Digested Solution �!�� Expected Value J'
+�������

=  0.0717684  �������$���'����

3) ��
 Digested Solution ��	$�+������� ?����&���E#'
 AAS ��&�	
��J&�J&�J'
 

+�������  =  0.07  �������$���'����

�$
�$�� Digested Solution �� Experimental Value J'
+�������

=  0.07 �������$���'����

�
���
�	T����
T+������� (��?����$���'��$�)

�
��!�
� 1000 ��. ������
T+�������  =   0.07  �������$�

�
��!�
� 10 ��. ������
T+������� =   (0.07�10)/1000  �������$�

�$#��E'�$#
�
� Bovine Liver �
 1.6311 ��$�  ������
T+�������

=   (0.07�10)/1000  �������$�

�$#
�
� Bovine Liver �
 1.0 ��$� ������
T+�������

= (0.07�10�1)/(1000�1.6311) �������$���'��$�

= (0.07�10�1�1000)/(1000�1.6311)

    �������$���'��$�

=  0.429158236 "�E'  =  0.43  �������$���'��$�

"�
��"�@  ��
"�$��
�"
����
TJ'
�!�$#	 :'
+�
 +�!�$
�!��  ��SRM 1577a �$��

:�
��������	�$�
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�. ��	�	�$,�� 	
,��(������	�/���������	�'�� AAS
Sensitivity Check
��'��
�	$�����
T+���
�@�&	����E#'
 AAS :@���$�
�!�&'
��	��'���!��:��=
��
�

:�


�J'
���E#'
�E'  ?���������
��!�
��
��Q
���
"�$�	����
!"[+������� �!�$#	 :'
+�


+�!�$
�!�� :�#�	
��J&�J&� 0.75, 4.0, 2.0 +�! 1.0 mg/ L �
���
�$�  ��
�
	$��&	����E#'
 AAS ?��

��$���
+"��
��

 _ J'
���E#'
 AAS  �"&��&��
 Absorbance �:�
�$� 0.2  ��'�:�#�!	$��
��!�
�

�
��Q
� blank +�!�
��$	'��

:@� _ ��$�
J'
�
�:��'


Reslope
��>��
���	��'�	�
�	
��$�J'
��
u�
��Q
�����#��+��
"�E'���  �!:�
"�$
�
�

	$��
��!�
��
��Q
� Blank �
��$	'��

��+�&	��!�
T 10 �$	'��

+�&	�"&	$� Reslope  ?����&

�
��!�
��
��Q
�:�#:�
��	
��J&�J&�:�#+���'�+�!��>��
��!�
� Standard �$	"��#
:�#��& Run  

Standard Calibration Curve ��
�
	$�"
����
T�
�@�$��  K&
��&*��
�	����
!"[����
 % Difference 

��

�
���
���
:�#:�
���
������� 20%  �%��>�:�#�'��$�*��
�:��'
��&   K&
"
�*��
�	����
!"[����
 

% difference ���� 20% �%�!���#�:�
�
�	$��
��$	'��

�"��:$�
�!��

Sample Preparation
��&��
  Blank J'
 Sample, Control, Blank J'
 Standard  +�! Standard �� Digest ����

����	�$��$� Sample ��E#':�
�"&�
��!�
��� Matrix :�#�"�E'��$� �!�~'
�$��
����� Matrix 

Interference

Detection  Limit
���
�:��'
	����
!"[����
T+������� �!�$#	 :'
+�
 +�!�$
�!�� �!	$��&	����E#'
 

AAS ��#"&' Perkin Elmer  Model 3100  ��#
����
 Detection Limit �$
+��
���
�

:�# 2

    �
�

:�# 2  Detection Limit J'
?�"!"�$�

?�"!"�$� (Detection Limit) mg/L

+������� 0.01

�!�$#	 0.07

:'
+�
 0.03

�$
�!�� 0.01
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��0*��� 0   ��'��	�)'���()���	�B����	
�)'�
$��'���������#�$���	0���#;8�����
                       #���&'�(�

/,S��	�!�I�$�/�'�	
�,� ����
���

�. ���
!�*$�����&�,
 (���
���) ��	�	�<=��$�/�'�	
&	����
!�*$�����&�,
�$���

���
 ��'�	�<=��$�/�'�	
�,�&	�&=���,!/+ 4 �=���
���
 ���$�
���
��	
��
���
�/� 5 &=� 

(��
���) ��'!�I��,� ��,!/+#��	�,����%��!�,� 3 ��. ��'!�I��$���&=�����	+ 100 ���� ��	�	�<�

�/������]=
"�	<$,���,�!'I���	� 6�9 �,�/ ����#�����<��	� ����	��	!
��������	!��'��	'

��!��'���,���
���	�������� ��	�����
���
 /�����!�I�$�/�'�	
 ���/��	<�
#��
��,��$,�	�

     �        �

           � �  =  &=����<=��!�I�$�/�'�	
�,��$������


     �        �

�. ���
����
�����#��
��,��$,�	� ��	�	�<=��$�/�'�	
&	��,� ��,!/+#��	�,���]�


��!��$9���%��!�,� 3 ��. ��'<=��!�I�&	� 5 &=� ��'!�I�&=��� 100 ���� (��
���) ���/��	�	�<��/����

��]=
"�	<$,���,�!'I���	� 6�9 �,�/ ����#�����<��	� ����	��	!
��������	!��'��	'��!��'���,�

��
���	�������� ��	�����
���
 /�����!�I�$�/�'�	
 ���/��	<�
#��
��,��$,�	�
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             � �  =  &=����<=��!�I�$�/�'�	
�,��$������
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������� �   ����=�&'������%
%���4��6/�	��&'4�
4���	�����
           (�!������(0 2543 – ��	��� 2544)

����
T?�"!"�$� (��./�.)
����J'
���


+������� �!�$#	 :'
+�
 �$
�!��

�@�=
�$��[ 2543

IW 0 0 0 0.11

RW 0 0 0.01 0.032

PE 0 0.025 0.012 0.175

AS 0 0 0 0.035

AL 0 0 0 0.025

GWpd 0.002 0 0 0.02

GWsw 0 0 0 0.63

���
�� 2543

IW 0.01 0.02 0 0.09

RW 0.01 0.01 0 0.17

PE 0.01 0.002 0 0.115

AS 0.01 0.01 0 0.085

AL 0.008 0.01 0 0.01

GWpd 0.008 0.01 0 0.02

GWsw 0.01 0.04 0 0.21

��<
�� 2543

IW 0 0 0.01 0.04

RW 0 0.002 0.01 0.045

PE 0 0 0.011 0.085

AS 0 0.008 0.002 0.06

AL 0 0 0.002 0.04

GWpd 0 0 0 0.015

GWsw 0 0.003 0.002 0.125
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����
T?�"!"�$� (��./�.)
����J'
���


+������� �!�$#	 :'
+�
 �$
�!��

�;<=
�� 2543

IW 0 0.004 0 0.025

RW 0 0.032 0.01 0.055

PE 0 0.019 0.01 0.12

AS 0 0.01 0.005 0.035

AL 0 0.032 0.002 0.002

GWpd 0 0.001 0.01 0

GWsw 0 0.01 0 0.33

��K@�
�� 2543

IW 0 0.008 0.01 0.075

RW 0 0.018 0.01 0.14

PE 0 0.012 0.01 0.15

AS 0 0.004 0 0.025

AL 0 0.004 0 0.012

GWpd 0 0.04 0 0.008

GWsw 0 0.006 0 0.29

����
�� 2543

IW 0 0 0 0.12

RW 0 0 0 0.115

PE 0 0 0 0.115

AS 0 0 0 0.035

AL 0 0.008 0 0.025

GWpd 0 0.014 0 0.02

GWsw 0 0.001 0 0.92
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����
T?�"!"�$� (��./�.)
����J'
���


+������� �!�$#	 :'
+�
 �$
�!��

��
"
�� 2543

IW 0 0 0 0.04

RW 0 0.02 0 0.132

PE 0 0.003 0 0.165

AS 0 0 0 0.028

AL 0 0.003 0 0.032

GWpd 0 0 0 0.018

GWsw 0 0 0 3.362

�$��
�� 2543

IW 0 0 0 0.035

RW 0 0 0.002 0.1

PE 0 0 0.004 0.039

AS 0 0 0 0.035

AL 0 0.015 0.002 0.1

GWpd 0 0 0 0.02

GWsw 0 0 0 0.81

�@�
�� 2543

IW 0 0.026 0 0.07

RW 0 0.02 0 0.125

PE 0 0.012 0 0.11

AS 0 0.022 0 0.05

AL 0 0.024 0 0.03

GWpd 0 0.017 0 0.035

GWsw 0 0.017 0 0.525
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����
T?�"!"�$� (��./�.)
����J'
���


+������� �!�$#	 :'
+�
 �$
�!��

�;Y���
�� 2543

IW 0 0.01 0 0.04

RW 0 0.01 0 0.15

PE 0 0.005 0 0.13

AS 0 0 0 0.05

AL 0 0.005 0 0.03

GWpd 0 0.023 0 0.03

GWsw 0 0.008 0 1.105

�$�	
�� 2543

IW 0 0.018 0 0.065

RW 0.01 0.03 0 0.195

PE 0 0.04 0 0.175

AS 0 0.018 0 0.055

AL 0 0.038 0 0.03

GWpd 0 0.022 0 0.04

GWsw 0 0.055 0 0.315

���
�� 2544

IW 0 0.012 0 0.045

RW 0 0.015 0.004 0.21

PE 0 0.052 0.161 0.48

AS 0 0.01 0 0.136

AL 0 0 0 0.048

GWpd 0 0.01 0 0.07

GWsw 0 0.015 0 0.105

��
�	
���'�=$���
�@� * 0.005/0.05** 0.05 0.10 1.00

��
�	
���'�=$���
�@�

J'
���
�
�
� ***
0.001 0.05 1.50 15.0
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"�
��"�@      *  ��!�
Y�T!�����
��
���#
+	��&'�+"�
�
�� R�$�:�# 8 (�.Y. 2537) ''��
�

�	
��� �.�.� ��
�����+�!�$�<
�@T=
���#
+	��&'�+"�
�
�� �.Y. 2535 ��E#'


“��
"���
��Q
��@T=
���+"��
���
*�	����
��Q
� �
��Q
����
*�	���:�#�����

:!����!�=: 3”

   ** +������� ��
"����
��
�@� 0.005 ��/� K&
���
���	
���!�&

�	�������� 100 ��/�

CaCO3 +�!��
"����
��
�@� 0.05 ��/� K&
���
���	
���!�&

�	����� 100 ��/�

CaCO3

 *** ��!�
Y��!:�	
'@��
"���� R�$�:�# 4 (�.Y. 2521)  ''��
��	
��� �.�.�

���
�
�
� �.Y. 2520 ��!�
Y����!�
�����
�@���<
 R�$�:�# 95 ��$�
:�# 66

	$�:�# 27 ��K@�
�� �.Y. 2521
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��0*��� !  ����,������!$'����	�-
�������,�����%�������������$�#����C��$
����

!.1   0����,�	D�)�'�������

!.1.1 0�$���)� 1 (��	/�	���
 2543 ��	/"��S=9
��
#�/
 1)


/	�<�
!Q���' (��.)<���	#9

#��
�	��x���	 RW PE AS AL IW

3 36.4 40.8 41.1 38.8 45.2

4 48 52.8 50.8 47 52.3

5 63.1 66.4 63.4 58.6 65

6 75.6 80.4 71.6 62.8 71.6

7 85.8 89.2 81.9 70.5 81.3

8 92.6 95.3 90.8 78.4 89.2

9 98.1 102.7 97.9 84.4 96.4

10 104.9 106.8 106.3 92.6 102.8

11 108.3 111.2 110.4 95.8 110.4

12 114.4 117 115.2 102.7 116.6

!.1.2 0�$���)� 2 (��	/�	�` 2543 ��	/"��S=9 ��.6)


/	�<�
!Q���' (��.)<���	#9

#��
�	��x���	 RW PE AS AL IW

3 47.85 51.7 51.45 48.25 47.25

4 68.2 75.3 69.9 55.6 62.4

5 95.63 105.35 99.88 72.2 85.79

6 109.05 119.13 112.08 87.4 97.71

7 121.9 127.2 117.7 102.5 108.15

8 138.3 138.65 134.3 117.8 121.6

9 159.21 159.3 154.9 138.1 146.7
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!.1.3 0�$���)� 3 (��	/�	���
 2544 ��	/"��S=9#��<="��+)


/	�<�
!Q���' (��.)<���	#9

#��
�	��x���	 RW PE AS AL IW

3 45.35 58.9 53.45 49.6 52.35

4 47.34 61.65 57.9 59.25 63.6

5 60.45 65.85 65.55 65.35 73.3

6 62.8 70.55 75 56.1 79.15

7 68.45 75.35 77.6 77.7 80.8

8 83 86.2 85.95 80.1 86.95

9 95.6 97.3 94.1 87.55 89.3

!.2   !�����#���
����"�'	D�)�'�������

!.2.1 0�$���)� 1 (��	/�	���
 2543 ��	/"��S=9
��
#�/
 1)


/	�<�
!Q���' (��.)<���	#9

#��
�	��x���	 RW PE AS AL IW

3 11 10 10 9 8

4 17 17 16 16 13

5 26 23 26 26 24

6 28 25 27 27 25

7 28 24 26 27 24

8 29 25 27 27 24

9 30 24 26 26 24

10 28 23 24 24 22

11 25 22 25 24 21

12 28 22 26 24 21
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!.2.2 0�$���)� 2 (��	/�	�` 2543 ��	/"��S=9 ��.6)


/	�<�
!Q���' (��.)<���	#9

#��
�	��x���	 RW PE AS AL IW

3 11.8 15.6 12 8.4 6.3

4 25.6 29.3 25 15 15.7

5 31.6 32.9 30.7 21 20

6 26.5 29.4 27.7 24.1 18.7

7 24.9 25.8 23.8 21.9 16.7

8 21.5 20.1 19.4 20 15.3

9 20.5 17.6 18.8 19 14.7

!.2.3 0�$���)� 3 (��	/�	���
 2544 ��	/"��S=9#��<="��+)


/	�<�
!Q���' (��.)<���	#9

#��
�	��x���	 RW PE AS AL IW

3 3.4 12.8 10.6 4.7 5.6

4 5.9 7.9 7.6 6.8 8

5 9.5 9.7 8.8 8 9

6 11.5 10.4 8.9 8 9.3

7 13.5 10.7 9.2 8.5 10.1

8 17 11.3 9.5 8.9 10.4

9 17.3 12.4 9.3 9.1 10.5
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��0*��� D  ����,������!$'����	�-
�������,�������	
��;%�������������$�
                       #����C��$
����

D.1   0����,�	D�)�'���������	
��;

D.1.1 ��,�0�$���)� 1


/	�<�
!Q���' (��.)
<���	#9���

RW PE AS AL IW

1 3.47 4.21 4.4 3.72 3.24

2 4.03 4.73 4.98 4.4 3.93

3 5.88 6.76 7.35 5.63 5.16

4 9.37 10.06 11.22 8.48 7.85

5 16.64 16.92 18.18 13.79 11.7

6 28.4 28.27 30.83 23.79 20.91

7 40.59 35 38.97 34.64 32.89

8 44.25 40.04 40.74 38.84 39.17

9 45.13 42.9 41.1 40.15 40.45

D.1.2 ��,�0�$���)� 2


/	�<�
!Q���' (��.)
<���	#9���

RW PE AS AL IW

2 11.7 12.24 11.57 11.22 11.40

3 14.19 14.75 12.97 13.04 12.69

4 19.88 20.01 16.65 16.97 15.97

5 28.05 28.23 24.77 26.18 23.87

6 38.21 40.77 33.69 34.63 32.26

7 45.81 45.17 39.25 40.60 40.09

8 49.53 47.33 42.87 43.97 42.78

9 51.07 47.77 43.54 44.37 43.30

10 51.74 48.35 43.93 45.03 43.86
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D.1.3 ��,�0�$���)� 3


/	�<�
!Q���' (��.)
<���	#9���

RW PE AS AL IW

2 8.50 7.60 8.00 8.80 8.80

3 10.30 8.50 9.00 9.50 9.00

4 13.50 11.90 11.50 12.60 10.20

5 16.60 15.00 13.40 16.10 11.10

6 20.60 20.80 16.90 21.80 12.30

7 28.40 30.70 24.10 31.10 15.60

8 37.76 41.73 35.34 42.87 22.63

9 46.75 48.35 45.41 49.75 30.79

10 53.54 52.95 52.79 54.13 39.97

11 56.65 54.90 53.90 54.79 46.65

#�	'!#$=    <���	#9���  ���&	�!�@��!�,�����������
����


D.2   !��������
��
��������	
��;

D.2.1 ��,�0�$���)� 1

&�	�/����/$��
<���	#9���

RW PE AS AL IW

8 6 6 9.3 7.9 7.3

9 14.1 14.6 14.5 11.5 15.1

10 20.2 20.7 19.5 15.8 23.8

11 41 39.7 35.1 22.9 35.1
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D.2.2 ��,�0�$���)� 2

&�	�/����/$��
<���	#9���

RW PE AS AL IW

6 3.75 7.90 4.80 4.80 1.50

7 10.95 13.40 9.40 10.00 9.70

8 16.05 15.50 11.80 12.80 11.10

9 24.85 17.00 13.20 15.10 12.70

10 28.05 17.70 13.70 15.60 13.00

D.2.3 ��,�0�$���)� 3

&�	�/����/$��
<���	#9���

RW PE AS AL IW

7 1.8 2.8 1.7 3.4 0.7

8 6.2 7.7 4.6 11.9 1.2

9 12.8 11.8 13.0 15.7 3.6

10 23.5 19.6 19.9 20.6 8.5

11 32.8 25.6 27.1 26.4 17.4

#�	'!#$=   <���	#9���  ���&	�!�@��!�,�����������
����
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��0*��� /  ����,������!$'����	�-
�������,�����%�����	�-
�����!���

/.1   0����,�	D�)�'�������

/.1.1 0�$���)� 1 (��������$� 2543 ����&$�(�;0���#��� 1)


/	�<�
!Q���' (��.)
<���	#9#��
�x���	

������	 GWsw ������	 AL

3 38.6 41.6

4 47.8 50.5

5 58.8 64

6 60.3 64.6

7 65 69.4

8 71.6 77.3

9 88.3 93.2

10 94.4 99.8

11 101 106

12 114.7 129.3

/.1.2 0�$���)� 2 (�������F 2543 ����&$�(�; ��.6)


/	�<�
!Q���' (��.)
<���	#9#��
�x���	

������	 GWsw ������	 AL

4 59.54 68.24

5 69.96 71.48

6 68.76 71.14

7 81.3 81.85

8 96.76 99.35

9 125.1 119.05

10 141.9 142.05
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/.1.3 0�$���)� 3 (��������$� 2544 ����&$�(�;#����&��6)


/	�<�
!Q���' (��.)
<���	#9#��
�x���	

������	 GWsw ������	 AL

3 54.08 56.65

4 64.95 66.42

5 70.25 75.45

6 79.5 80.05

7 82.15 88.85

8 93.05 93.05

9 104.7 110.85

/.1.4 0�$���)� 4 (�������F 2544 ����&$�(�;�$��H�
�� 1)


/	�<�
!Q���' (��.)
<���	#9#��
�x���	

������	 GWsw ������	 AL

3 55.75 58.09

4 67.75 69.92

5 80.75 82.33

6 85.5 90.33

7 90.27 97.53

8 95.36 99.12

9 97.48 101.15

10 100.96 103.53
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/.2   !�����#���
����"�'	D�)�'�������

/.2.1 0�$���)� 2 (�������F 2543 ����&$�(�; ��.6)

&�	�/�#���$����
<���	#9#��
�x���	

������	 GWsw ������	 AL

4 16.1 13.7

5 18.2 18.5

6 24 17.4

7 15 13.6

8 15.6 13.2

9 15.3 13.9

10 13.8 12.8

/.2.2 0�$���)� 3 (��������$� 2544 ����&$�(�;#����&��6)

&�	�/�#���$����
<���	#9#��
�x���	

������	 GWsw ������	 AL

3 12.4 12.5

4 13.6 15

5 14.2 13.7

6 14.1 15.7

7 14.3 16.4

8 14.7 13.6

9 11.8 12.8
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/.1.3 0�$���)� 4 (�������F 2544 ����&$�(�;�$��H�
�� 1)

&�	�/�#���$����
<���	#9#��
�x���	

������	 GWsw ������	 AL

3 12.3 12.1

4 13.9 13.7

5 14.3 14.4

6 15.1 15.4

7 16.1 16.2

8 16.2 16.8

9 16.7 16.9

10 16.3 16.5

/.3   �$/�)&9���)�%�

/.3.1 0�$���)� 1 (��������$� 2543 ����&$�(�;0���#��� 1)

�����"@�������!Q���'
<���	#9#��
�x���	

������	 GWsw ������	 AL

3 0.46 0.49

4 0.88 0.75

5 1.7 1.8

6 1.7 1.74

7 2.44 2.93

8 3.16 4.1

9 3.34 4.16

10 4.67 5.77

11 3.39 4.83

12 3.31 5.0
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/.3.2 0�$���)� 2 (�������F 2543 ����&$�(�; ��.6)

�����"@�������!Q���'
<���	#9#��
�x���	

������	 GWsw ������	 AL

4 0.634 0.508

5 1.146 0.978

6 1.684 1.528

7 1.536 1.32

8 1.794 1.794

9 2.568 2.168

10 1.668 1.70

/.3.3 0�$���)� 3 (��������$� 2544 ����&$�(�;#����&��6)

�����"@�������!Q���'
<���	#9#��
�x���	

������	 GWsw ������	 AL

3 0.85 0.921

4 1.236 1.256

5 1.694 1.612

6 2.529 2.76

7 3.015 3.716

8 3.381 3.544

9 2.972 3.461
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/.3.4 0�$���)� 4 (�������F 2544 ����&$�(�;�$��H�
�� 1)

�����"@�������!Q���'
<���	#9#��
�x���	

������	 GWsw ������	 AL

3 0.3 0.43

4 0.53 0.68

5 0.78 1.0

6 0.95 1.14

7 1.25 1.5

8 1.64 1.95

9 2.0 2.31

10 2.42 2.61

/.4   ����#�$��#��"�'	D�)�'�������

/.4.1 0�$���)� 1 (��������$� 2543 ����&$�(�;0���#��� 1)

���	#����#�
!Q���' (�./$�.�.)
<���	#9#��
�x���	

������	 GWsw ������	 AL

3 34.24 36.44

4 109.22 93.78

5 201.03 199.03

6 301.22 313.09

7 404.25 439.31

8 565.34 602.22

9 538.97 559.4

10 786 923.44

11 773.44 927.16

12 956.5 1112.5
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/.4.2 0�$���)� 2 (�������F 2543 ����&$�(�; ��.6)

���	#����#�
!Q���' (�./$�.�.)
<���	#9#��
�x���	

������	 GWsw ������	 AL

4 66.56 55.52

5 149.6 125.44

6 219.52 168.16

7 232.48 222.56

8 393.76 370.56

9 640 492.64

10 592.96 554.24

/.4.3 0�$���)� 3 (��������$� 2544 ����&$�(�;#����&��6)

���	#����#�
!Q���' (�./$�.�.)
<���	#9#��
�x���	

������	 GWsw ������	 AL

3 72.75 78.75

4 149.25 146.5

5 213 195.25

6 354.5 350.25

7 486.75 520

8 622.5 574

9 519 577.5
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/.4.4 0�$���)� 4 (�������F 2544 ����&$�(�;�$��H�
�� 1)

���	#����#�
!Q���' (�./$�.�.)
<���	#9#��
�x���	

������	 GWsw ������	 AL

3 37.6 45.36

4 64.24 86.64

5 97.44 138.16

6 116.72 162

7 162.64 217.04

8 203.68 242.24

9 260.24 296.96

10 281.92 316.08
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��0*��� �  �����6����	���������	�-
�����!���

�.1   ��,�0�$���)� 1 (��������$� 2543)

��,�	+���	��, ��.�. ��,�	+���	M�, ��.�./<���	#9 ��,�	+���	!��	�/�, ��.�./%��

!�@��/<���	#9 ���	

AL

���	

 GWsw

���
�	�����

��/'���	 AL

���
�	�����

��/'���	 GWsw

���
�	�����

��/'���	 AL

���
�	�����

��/'���	 GWsw

�   �����x���	

     (��.
.)

1,816.38 1,355.04 - - 788 657

�  ��#/�	
!"	�����

��.
./1

��.
./2

��.
./3

��.
./4

347.59

186.33

242.57

130.06

115.41

129.35

143.03

69.89

-

-

-

-

-

-

-

-

150.80

80.84

105.24

56.42

55.97

62.73

69.36

33.89

�/� ��.
. 906.55 457.68 - - 393.30 221.95

!�.'./1

!�.'./2

!�.'./3

!�.'./4

315.54

297.09

401.12

192.37

239.53

98.85

88.04

128.41

-

-

95.89

70.07

-

-

85.77

62.68

136.89

128.88

215.62

113.86

116.17

47.94

84.30

92.68

�/� !�.'. 1,206.12 554.83 165.96 148.45 595.25 341.09

".
./1

".
./2

".
./3

".
./4

142.53

137.09

201.34

121.66

132.45

252.34

137.22

138.45

25.82

147.52

324.54

169.65

23.09

131.96

290.31

151.75

73.04

123.48

228.15

126.38

75.44

186.38

207.35

140.75

�/� ".
. 602.62 660.46 667.53 597.12 551.05 609.92

�,.'../1

�,.'./2

�,.'./3

�,.'./4

-

-

-

-

-

-

-

-

250.78

7.38

51.63

180.71

224.33

6.60

46.19

161.65

108.80

3.20

22.40

78.40

108.80

3.20

22.40

78.40

�/� �,.'. - - 490.50 461.86 212.80 212.80

�.
./1 315.54 239.53 70.07 62.68 167.30 146.57

�/� �.
. 315.54 239.53 70.07 62.68 167.30 146.57

�/����
<,�� 1394.06 1247.01 2707.70 2189.40

#�	'!#$=   �	��	/�������'���	 AL "@����� 3,688  $�.�.

   �	��	/�������'���	 GWsw "@����� 3,299  $�.�.
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�.2   ��,�0�$���)� 2 (�������F 2543)

��,�	+���	��, ��.�./%�� ��,�	+���	M�, ��.�./%�� ��,�	+���	!��	�/�<�<�, ��.�./%��

!�@��/<���	#9 ���	

AL

���	

 GWsw

���
�	�����

��/'���	 AL

���
�	�����

��/'���	 GWsw

���
�	�����

��/'���	 AL

���
�	�����

��/'���	 GWsw

�  �����x���	

<.
./1

<.
./2

-

1,827.94

-

1,868

-

-

-

-

-

1,827.94

-

1,868

�  ��#/�	
!"	�����

<.
./3

<.
./4

-

-

-

-

33.6

118.4

33.6

118.4

1,861.54

1,979.94

1,901.6

2,020

�/� <.
. 1,827.94 1,868 152.0 152.0

�.'./1

�.'./2

�.'./3

�.'./4

-

-

-

122.85

-

-

20.9

-

49.6

134.4

-

104

49.6

134.4

-

104

2,029.54

2,163.94

2,163.94

2,390.79

2,069.6

2,204

2,224.9

2,328.9

�/� �.'. 122.85 20.9 288 288

$.
./1

$.
./2

$.
./3

$.
./4

-

-

122.64

-

-

-

-

-

105.6

16

56

195.2

105.6

16

56

195.2

2,496.39

2,512.39

2,691.03

2,886.23

2,434.5

2,450.5

2,506.5

2,701.7

�/� $.
. 122.64 0 372.8 372.8

".'../1

".'./2

".'./3

".'./4

-

-

-

-

-

-

13.9

-

-

-

-

1.6

-

-

-

1.6

2,886.23

2,886.23

2,886.23

2,887.83

2,701.7

2,701.7

2,715.6

2,887.8

�/� ".'. 0 13.9 1.6 1.6

S.
./1 - - - - 2,887.83 2,717.2

�/� S.
. 0 0 0 0

�/����
<,�� 2,073.43 1,902.8 814.4 814.4 2,887.83 2,717.2

#�	'!#$=    �	��	/�������'���	 AL "@����� 3,688  $�.�.

          �	��	/�������'���	 GWsw "@����� 3,299  $�.�.
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�.3   ��,�0�$���)� 3 (��������$� 2544)

��,�	+���	��, ��.�./%�� ��,�	+���	M�, ��.�./%�� ��,�	+���	!��	�/�<�<�, ��.�./%��

!�@��/<���	#9 ���	

AL

���	

 GWsw

���
�	�����

��/'���	 AL

���
�	�����

��/'���	 GWsw

���
�	�����

��/'���	 AL

���
�	�����

��/'���	 GWsw

�."./1

�."./2

�."./3

�."./4

-

-

460.35

-

-

-

601.3

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

460.35

-

-

-

601.3

-

�/� �.". 460.35 601.3 - -

��.
./1

��.
./2

��.
./3

��.
./4

354.79

115.29

-

235.93

145.95

44.01

89.42

110.21

-

224

19.2

-

-

224

19.2

-

815.14

1,154.43

1,173.63

1,409.56

747.25

1,015.26

1,123.88

1,234.09

�/� ��.
. 706.01 389.59 243.2 243.2

!�.*./1

!�.*./2

!�.*./3

!�.*./4

-

551.48

-

-

113.22

123.79

227.69

186.92

-

-

-

-

-

-

-

-

-

1,961.04

-

-

1,347.31

1,471.10

1,698.79

1,885.71

�/� !�.*. 551.48 651.62 - -

".
../1

".
./2

".
./3

".
./4

105.48

342.22

-

-

100.86

24.21

-

-

128

12.8

6.4

172.8

128

12.8

6.4

172.8

2,194.52

2,549.54

2,555.94

2,728.74

2,114.57

2,151.58

2,157.98

2,330.78

�/� ".
. 447.7 125.07 320 320

�/����
<,��  2,165.54 1,767.58 563.2 563.2

#�	'!#$=    �	��	/�������'���	 AL "@����� 3,688  $�.�.

          �	��	/�������'���	 GWsw "@����� 3,299  $�.�.
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�.4   ��,�0�$���)� 4 (�������F 2544)

��,�	+���	��, ��.�./%�� ��,�	+���	M�, ��.�./%�� ��,�	+���	!��	�/�<�<�, ��.�./%��

!�@��/<���	#9 ���	

AL

���	

 GWsw

���
�	�����

��/'���	 AL

���
�	�����

��/'���	 GWsw

���
�	�����

��/'���	 AL

���
�	�����

��/'���	 GWsw

�.
./1

�.
./2

�.
./3

�.
./4

-

-

874.82

-

-

-

58.52

-

-

-

72.60

41.71

-

-

72.60

41.71

-

-

947.42

989.13

-

-

131.12

172.83

�/� �.
. 874.82 58.52 114.71 114.71

<.
./1

<.
./2

<.
./3

<.
./4

-

-

-

-

-

-

-

-

-

84.23

22.10

-

-

84.23

22.10

-

989.13

1,073.36

1,095.46

1,095.46

172.83

257.06

279.16

279.16

�/� <.
. - - 106.33 106.33

�.'./1

�.'./2

�.'./3

�.'./4

-

-

-

-

-

-

-

-

57.76

62.72

8.0

97.28

57.76

62.72

8.0

97.28

1,153.22

1,215.94

1,223.94

1,321.22

336.92

399.64

407.64

504.92

�/� �.'. - - 225.76 225.76

$.
./1

$.
./2

$.
./3

$.
./4

-

-

-

-

-

-

91.19

-

92.8

112

-

-

92.8

112

-

-

1,414.02

1,526.02

1,526.02

1,526.02

597.72

709.72

800.91

800.91

�/� $.
. - 91.19 204.8 204.8

".'./1

".'./2

".'./3

".'./4

-

-

-

-

-

39.86

21.65

-

-

-

-

-

-

-

-

-

1,526.02

1,526.02

1,526.02

1,526.02

800.91

840.77

862.42

862.42

�/� ".'. - 61.51 - - 1,526.02

S.
./1 - 68.59 - - 1,526.02 931.01

�/� S.
. - 68.59 - - 1,526.02

�/����
<,�� 874.82 279.81 563.2 563.2 1,526.02 931.01

#�	'!#$=    �	��	/�������'���	 AL "@����� 3,688  $�.�.

          �	��	/�������'���	 GWsw "@����� 3,299  $�.�.
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��0*��� I  ����,����	!��J	
��"
���������	
��;%�����	�-
�����!���

I.1   0����,�	D�)�'

I.1.1 ��,�0�$���)� 1


/	�<�
!Q���' (��.)
<���	#9���

������	 AL ������	 GWpd

1

2

3

4

5

6

7

8

9

4.11

5.94

6.99

9.75

15.16

22.45

30.21

32.98

34.41

4.62

6.26

7.05

9.5

14.4

21.02

29.16

33.19

34.67

I.1.2 ��,�0�$���)� 2


/	�<�
!Q���' (��.)
<���	#9���

������	 AL ������	 GWpd

2

3

4

5

6

7

8

9

10

9.21

9.93

12.14

17.04

25.22

34.87

40.10

42.19

42.99

8.91

9.62

12.51

17.26

26.57

34.89

40.02

41.55

42.43
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I.1.3 ��,�0�$���)� 3


/	�<�
!Q���' (��.)
<���	#9���

������	 AL ������	 GWpd

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

9.00

9.20

11.35

15.60

22.20

32.55

43.30

51.10

56.25

58.20

8.05

8.50

10.45

13.95

18.95

26.60

40.05

49.95

55.35

58.25

I.1.4 ��,�0�$���)� 4


/	�<�
!Q���', ��.
<���	#9���

������	 AL ������	 GWpd

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

8.07

9.25

10.27

13.50

18.14

21.22

24.79

29.05

32.23

34.36

8.91

9.48

10.77

14.42

18.59

20.53

24.20

27.92

31.85

34.47
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I.2   !��������
��
��

I.2.1 ��,�0�$���)� 1

&�	�/����/$��
<���	#9���

������	 AL ������	 GWpd

5

6

7

8

9

1.8

5.76

14.28

25.45

32.43

1.56

4.8

11.53

26.95

35.37

I.2.2 ��,�0�$���)� 2

&�	�/����/$��
<���	#9���

������	 AL ������	 GWpd

6

7

8

9

10

3.83

11.84

19.47

22.70

24.23

3.00

9.33

16.94

20.03

23.24

I.2.3 ��,�0�$���)� 3

&�	�/����/$��
<���	#9���

������	 AL ������	 GWpd

6

7

8

9

10

11

4.50

18.33

30.98

42.80

56.10

62.46

1.94

11.23

25.05

38.95

52.87

58.40
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I.2.4 ��,�0�$���)� 4

&�	�/����/$��
<���	#9���

������	 AL ������	 GWpd

6

7

8

9

10

4.70

12.97

21.17

27.87

43.20

2.83

8.80

16.34

26.50

38.27
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��0*��� J  ����,���������!��������$7�0
�������'���$�������/�/�

$	�	
��� _.1  ���*+��	
����	����
!�*$������/%� �'�$	�"@�����������	������	�

"@�����������	������	�

����$
 �����
!��	 ����/

�/�

���*+�����	��

&�	�/� ���'�� &�	�/� ���'�� &�	�/� ���'�� &�	�/� ���'��

�.�	����CD�0�
%��%��!��'�#��
<@� 6 6.0 0 0.0 0 0.0 6 3.0

$��	�/�	���]�s��*	 1 1.0 0 0.0 0 0.0 1 0.5

���]�s��*	 84 84.0 35 49.3 25 86.2 144 72.0

��S'�s��*	 ( $�� / ��	' ) 7 7.0 21 29.6 4 13.8 32 16.0

�	��/s��*	 / ��=��,__	 0 0.0 10 14.1 0 0.0 10 5.0

��,__	$�� 2 2.0 5 7.0 0 0.0 7 3.5


E��7�%2���	���&��
   -  #�/#��	
��/!�@��#�@�
��<��< 98 98.0 60 84.50 27 93.10 185 92.5

-  �,�	/�	��	/_	$,��
#�/#��	

        
��/!�@��#�@�
��<��<
2 2.0 2 2.80 0 0.00 4 2.0

    -  �=$�/S,�	 ��
#�/#��	
��/!�@�� 0 0.0 9 12.70 2 6.90 11 5.5

���,����	���&���-���&��  ( ��� )
500 - 2,000 13 13.0 19 26.8 6 20.7 38 19.0

2,001 - 4,000 39 39.0 23 32.4 15 51.7 77 38.5

4,001 - 6,000 22 22.0 9 12.7 5 17.2 36 18.0

6,001 - 8,000 16 16.0 5 7.0 0 0.0 21 10.5

8,001 - 10,000 4 4.0 8 11.3 2 6.9 14 7.0

�	��/�	 10,000 5 5.0 6 8.5 1 3.4 12 6.0

%��$�� 1 1.0 1 1.4 0 0.0 2 1.0

�/� 100 100.0 71 100.0 29 100.0 200 100.0
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$	�	
��� _.2  �
���&:�#���:�
�
���<��+�!�hX"
�
���&���
����!:
�J'
��<����:$#	�� +���
��E��:�#�$����


����!:
�

�E��:�#�$����
����!:
�

+��+�
 +����
���
 +���	

�	�

�
��
�

��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��!

��&�����'������#�� ( 2�� )
1 - 4.5 31 31.0 53 74.6 14 48.3 98 49.0

5 - 9.5 42 42.0 10 14.1 7 24.1 59 29.5

10 - 14.5 20 20.0 3 4.2 5 17.2 28 14.0

15 - 19.5 3 3.0 4 5.6 1 3.4 8 4.0

20 - 24.5 3 3.0 1 1.4 1 3.4 5 2.5

�
��	�
 24.5 1 1.0 0 0.0 1 3.4 2 1.0

����&'�,������� ( ��� / �7 )
�����&��
� 12 12.0 4 5.6 0 0.0 16 8.0

�&'��	�
  26  �
: 16 16.0 53 74.6 26 89.7 95 47.5

26 – 50    �
: 44 44.0 5 7.0 3 10.3 52 26.0

51 – 100  �
: 23 23.0 1 1.4 0 0.0 24 12.0

101 – 125  �
: 1 1.0 1 1.4 0 0.0 2 1.0

126 – 150  �
: 3 3.0 1 1.4 0 0.0 4 2.0

�
��	�
 150  �
: 1 1.0 6 8.5 0 0.0 7 3.5

���
,!��&�����'���#��
- ��&��'��b 33 33.0 65 91.5 18 62.1 116 58.0

- ��&�����'��b���
!J
�+������
��

"�&
+�&

65 65.0 0 0.0 10 34.5 75 37.5

- ��&�����'��b���
!���
:�	� 2 2.0 6 8.5 1 3.4 9 4.5

�8�-����
,!�&'�,�������
- ����'� 0 0.0 0 0.0 1 3.4 1 0.5

- �����&��&���
����!:
� 1 1.0 15 21.1 0 0.0 16 8.0

- ������hX"
 67 67.0 45 63.4 17 58.6 129 64.5

- ���8�-����
,!�&'� ��	
- ���
�"��&
 7 7.0 0 0.0 2 6.9 9 4.5

- J
�+������
���

��E'�/;���
� 23 23.0 11 15.5 7 24.1 41 20.5

- �
��$�������
�����>����� 0 0.0 0 0.0 2 6.0 2 1.0

- ���
��$����
�
��E��:�#�&���'
 2 2.0 0 0.0 0 0.0 2 1.0

�	� 100 100.0 71 100.0 29 100.0 200 100.0



WaterReuse1_��������	�
����
� : 7������

�-44

�
�

:�# X.3  :$Y�!J'
��<����:$#	�����#�	�$��
��'��$�J'
��
���
"�$�*�*���:�#*���?����&���
:��
�
��!��

��
�$����
�����@���  +���
��E��:�#�$����
����!:
�

�E��:�#�$����
����!:
�

+��+�
 +����
���
 +���	

�	�

�
��'��$�J'
��
�

��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��!

���%�	����  ����� 49 49.0 42 59.1 20 68.9 111 55.5
- *�*�����'�=$�������
���< 14 14.0 15 21.1 2 6.9 31 15.5

- ���
:��
Z �!'
���&:�
��<����&

�"�E'����
�����
��
11 11.0 13 18.3 17 58.6 41 20.5

- *�*������@T=
��� 19 19.0 7 9.9 0 0.0 26 13.0

- *�&�E�'���:�
�	�
��&���
�
�+"��
�� 2 2.0 4 5.6 0 0.0 6 3.0

- �&'
��
"���
�
J
�K���	�
��
� 1 1.0 1 1.4 0 0.0 2 1.0

- ����!�@�"�@*� 2 2.0 2 2.8 1 3.4 5 2.5

���%�� 2���	����  ����� 12 12.0 9 12.7 3 10.3 24 12.0
- *�&���?=���$	��'$���
�"�E'�
���<

���&


11 11.0 7 9.9 2 6.9 20 10.0

- ��!�
����	��"X�������	
��J&
��

���#�	�$� �
���
�$����
����
0 0.0 0 0.0 1 3.4 1 0.5

- ����!�@�"�@*� 1 1.0 2 2.8 0 0.0 3 1.5

2��*��
�  ����� 33 33.0 20 28.1 6 20.6 59 29.5
- �$
����������J&'���+�!�
��$��'


�	
���'�=$�J'
*�*���
2 2.0 3 4.2 2 6.8 7 3.5

- �	
���& �	
��J&
�����#�	�$����
:��
Z

J'
��!�
������:�
�$�
31 31.0 10 14.0 0 0.0 41 20.5

- �$
�����&:��'
��&���
:��
Z�����E� 0 0.0 6 8.5 2 6.9 8 4.0

- ����!�@�"�@*� 0 0.0 1 1.4 2 6.9 3 1.5

2������ 6 6.0 0 0.0 0 0.0 6 3.0

�	� 100 100.0 71 100.0 29 100.0 200 100.0
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�
�

:�# X.4  �	
���E#'�$#�J'
��<����:$#	�� ���#�	�$�*��
�:��'
J'
?��
�
� +���
��E��:�#�$����
����!:
�

�E��:�#�$����
����!:
�

+��+�
 +����
���
 +���	

�	�

�	
���E#'�$#���'*��
�:��'


��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��!

�,��	  ����� 80 80.0 53 74.7 24 82.8 157 78.5
- �$#�������	���+�!J$���'�:��'
 18 18.0 18 25.4 6 20.7 42 21.0

- ���
��
�

�*�+�!��"�$�Q
�:�#

��
��E#'KE'
1 1.0 15 21.1 0 0.0 16 8.0

- ��>�?��
�
�J'
"��	�

�:�#��

�E#'����

48 48.0 13 18.3 9 31.0 70 35.0

- ���
��$��'
�
��Q
� +�!�	
�

��'�=$�
12 12.0 5 7.0 0 0.0 17 8.5

- ��E#'�$#�	�
���
:��
Z ��>����
�!'
� 0 0.0 1 1.4 9 31.0 10 5.0

- ����!�@�"�@*� 1 1.0 1 1.4 0 0.0 2 1.0

2���,��	  ����� 28 18.0 18 25.3 5 17.2 40 20.0
- �
�:��'
'
���J&'*����
� 8 8.0 8 11.3 0 0.0 16 8.0

- ���	�
��
�!���
���<���&

 10 10.0 3 4.2 1 3.4 14 7.0

- �$
������:��'
�����'
 0 0.0 4 5.6 4 13.8 8 4.0

- ����!�@�"�@*� 0 0.0 2 2.8 0 0.0 2 1.0

2������/2��*��
� 2 2.0 1 1.4 0 0.0 3 1.5

�	� 100 100.0 71 100.0 29 100.0 200 100.0
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�
�

:�# X.5  �
��'��$���&���
����!:
�J'
��<����:$#	�� "
����
��!�
����
:��
�
��!����
�$����
�����@���

�
����'
����!:
�  +���
��E��:�#�$����
����!:
�

�E��:�#�$����
����!:
�

+��+�
 +����
���
 +���	

�	�

�
��'��$���&���
����!:
�

��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��!


-!����	�����%�
,!�&'�,���������	2�
����� 80 80.0 58 81.7 27 93.0 165 82.5

- ���
:��
Z �!'
���&:�
��<����& 9 9.0 29 40.8 14 48.3 52 26.0

- ���
:��
Z ��*�����'�
�����X����?�J'
�E� 16 16.0 6 8.5 0 0.0 22 11.0

- ���	
���
��>��&'
��& �����:

��E'� 24 24.0 15 21.1 7 24.1 46 23.0

- �!��&�����
��&��'��b 30 30.0 5 7.0 1 3.4 36 18.0

- ��E#'�
��Q
��
���
�$����
���� 0 0.0 1 1.4 2 6.9 3 1.5

- ����!�@�"�@*� 1 1.0 2 2.8 3 10.3 6 3.0

2��
-!����	�����%�����
�
,!�&'�,�������
����� 19 19.0 13 18.3 2 6.8 34 17.5

- ��$	����'$���
���'�@J=
� 15 15.0 7 9.9 0 0.0 22 11.0

- ��$	J
�*�*��������& 2 2.0 2 2.8 0 0.0 4 2.0

- ��$	���
����!'
� / ����E�'?�� 1 1.0 3 4.2 1 3.4 5 2.5

- ��$		�
�!��*���!:���'�E� 1 1.0 1 1.4 0 0.0 2 1.0

- ����!�@�"�@*� 0 0.0 0 0.0 1 3.4 1 0.5

2������ / 2��*��
� 1 1.0 0 0.0 0 0.0 1 0.5

�	� 100 100.0 71 100.0 29 100.0 200 100.0
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�
�

:�# X.6  :$Y�!J'
��<����:$#	�����#�	�$��
��
:@�������
:��
�
��!����
�$����
�����@��� ����&���
�

��
!����  +���
��E��:�#�$����
����!:
�

�E��:�#�$����
����!:
�

+��+�
 +����
���
 +���	

�	�

�
��
:@���':�'������
:��
����&

��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��!

�
%������ �0�  ����� 42 42.0 14 19.7 10 34.4 66 33.0
- �!����<����"�
��
���&���
:��


:�
�"&���
��R��#���
��&��
��$�
1 1.0 0 0.0 0 0.0 1 0.5

- ��$		�
'�
���!J
�+������


��������
��&:�
��<��
9 9.0 8 11.3 7 24.1 24 12.0

- �!��&���
���&���#�J��� 30 30.0 5 7.0 3 10.3 38 19.0

- "��	�

��
��
��
���+�
K�
*�

��!?���[
2 2.0 1 1.4 0 0.0 3 1.5

2��� �0�  ����� 29 29.0 25 35.2 6 20.7 60 30.0
- ��$	��'$���
� ���+����	�
�!�� 15 15.0 1 1.4 2 6.9 18 9.0

- ������
���
��'�
:@� 11 11.0 12 16.9 2 6.9 25 12.5

- �����
����!:
���&����
�'+�&	 0 0.0 5 7.0 1 3.4 6 3.0

- '
�����@&���
 "�E'����@&�:@� 3 3.0 7 9.9 1 3.4 11 5.5

2��*��
�  ����� 25 25.0 32 45.0 13 44.8 70 37.0
- ����
��&��
���
 +�!�$
���+����

��E#'
�
���&:�#�!��&
10 10.0 23 32.4 8 27.6 41 20.5

- �&'
����<������	��"X�	�
�!

�	��$�"�E'���+�!�!:�
'��

��
15 15.0 4 5.6 1 3.4 20 10.0

- �$
������	
���
��>� / �����
��&�' 4 4.0 5 7.0 4 13.7 13 6.5

�	� 100 100.0 71 100.0 29 100.0 200 100.0
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�
�

:�# X.7  �
��'��$�*�*���J'
��'�&
*�&�$��E�'*�*��� ��E#':�
�	�
��>�*�*���:�#*���?����&���
:��
�
��!��

��
�$����
�����@��� (�
���
�	���$�
:�# 1)

�
��'��$��E�'*�*��� ��
�	� �&'��!

2�����D�&	  �����
-   *�*���'
���'$���
���'*�&���?=���&

2��*��
� / 	����D�&	2�!�����	  E!�$�$�
����05F��%� �%��4���E!�����E��
�
�%����D�&	  �����

-    �!:�
�"&��&��
���
�J��� ��E#'
�
��!�E�'���
�
K��

-    *�&���?=��&'
��:�
�"&�@���'����  ��
���	�
�����
�!���hX"


6

25

5

20

10.7

44.6

8.9

35.8

�	� 56 100.0

�
�

:�# X.8  �
��'��$�*�*���J'
*�&�$��E�'*�*���+���!��!�=: ��E#':�
�	�
��>�*�*���:�#*���?����&���
:��
�
�

�!����
�$����
�����@��� (�
���
�	���$�
:�# 2)

��!�=:*�&�$��E�'
�
��'��$�*�*���

�
��"X� ����

 �
���'�
�	�

2�����D�&	 ����� 0.0 7.1 5.0 4.0
-  *�*��������'�=$�'
����
���<���&

 0.0 7.1 0.0 2.0

-  ��$	J
������& / ��������&
 0.0 0.0 5.0 2.0

�
�%����D�&	 ����� 76.4 71.4 80.0 76.5
-  ���
:��
���	
��!'
���&:�
�
���<����& +�!*�*�����'�=$�

������
���<���&


41.1 57.1 70.0 60.8

-  �!��>��
��E�'���
�
K�� :�
�"&����
�����#�J��� 0.0 0.0 5.0 2.0

-  ���@T=
��
�:�#�&'
�
� 35.3 14.3 0.0 15.7

-  ����!�@�"�@*� 0.0 0.0 5.0 2.0

2��*��
�  J���'����$��@T=
�*�*���+�!�
��$��'
�	
���'�=$� 17.6 7.1 15.0 13.7
2���	� 5.9 0.0 0.0 2.0

N = 17 14 20 51
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�
�

:�# X.9  :$Y�!J'
*�&�$��E�'*�*���+���!��!�=:���#�	�$��
�J
�*�*���:�#*���?����&���
:��
�
��!����
�$�

���
�����@���

��!�=:*�&�$��E�'
�
�J
�*�*���

�
��"X� ����

 �
���'�
�	�

���2��2%!  ����� 11.8 7.1 0.0 6.0
-  *�&�E�''
���$	��'$���
�"�E'�
���<���&

 0.0 7.1 0.0 2.0

-  ��!�
���$
����"&�
��'��$� 5.9 0.0 0.0 2.0

-  ����!�@�"�@*� 5.9 0.0 0.0 2.0

���2%!  ����� 64.8 78.5 80.0 74.6
-  *�*�����'�=$� �����>�'$���
� ������
���<���&

 5.9 14.3 25.0 15.7

-  ���
:��
���	
��!'
�+�&	��&:�
�
���<����& 11.8 35.7 25.0 23.5

-   *�&�E�'�������	�
��&���
�
�+"��
�� �!���
�T


�@T=
�*�*����:�
�$��
29.4 14.3 20.0 21.6

-  ���
:��
�!'
�+�&	+�!*�*����%������
���<���&

 5.9 7.1 0.0 4.0

-  ����!�@�"�@*� 11.8 7.1 10.0 9.8

2��*��
�  ����� 23.6 14.3 20.0 19.6
-  �����&*�
��
��$��'
�	
���'�=$� 5.9 0.0 0.0 2.0

-  ���:�
�	�
*�*������@T=
��� / ��
�E�'"�E'��� 5.9 14.3 20.0 13.7

      -  �����J&'������#�	�$��	
���'�=$�J'
*�*��� 11.8 0.0 0.0 3.9

N = 17 14 20 51



WaterReuse1_��������	�
����
� : 7������

�-50

�
�

:�# X.10  �$�<T!��!�
��J'
*�&���?=� (�
���
�	���$�
:�# 2)  +���
��!�$���
�:�#��&����
�

��@��*�&���?=�

��
��!�$���
 ��
��!�$���

 ��
��!�$���


�	�

�$�<T!��!�
��

��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��!

���
- �
� 26 36.1 35 42.2 32 32.7 93 36.8

- "X�
 46 63.9 48 57.8 66 67.3 160 63.2

	��0  (�7)
- 16 - 23  �b 18 25.0 10 12.0 9 9.2 37 14.6

- 24 - 31  �b 38 52.8 37 44.6 18 18.4 93 36.8

- 32 - 39  �b 12 16.7 10 12.0 19 19.4 41 16.2

- 40 - 47  �b 2 2.8 17 20.5 24 24.5 43 17.0

- 48 - 55  �b 2 2.8 9 10.8 19 19.4 30 11.9

- �
��	�
 55  �b 0 0.0 0 0.0 9 9.2 9 3.6

- 	��0�4���� 28.03 33.44 39.82 34.4
��%������G�#�

- ����'���
K
� 0 0.0 0 0.0 1 1.0 1 0.4

- �����&�����"�$
�E' 0 0.0 0.0 3 3.1 3 1.2

- ��!K�Y��<
 3 4.2 6 7.2 35 35.7 44 17.4

- �$���Y��<
 ( �&� / ��
� ) 7 9.7 21 25.3 29 29.6 57 22.5

- '
��	Y��<
 / '�@���XX
 13 18.1 17 20.5 18 18.4 48 19.0

- ���XX
��� 30 41.7 34 41.0 12 12.2 76 30.0

- ��
�	�
���XX
��� 19 26.4 5 6.0 0 0.0 24 9.5

	�,��-���
- �$��
��
� / ����&

�
��
� /

��$�

��$Q	��
"���
26 36.1 24 28.9 10 10.2 60 23.7

- ��<������ 0 0.0 0 0.0 5 5.1 5 2.0

- �$��&

�
�	$� 0 0.0 3 3.6 8 8.2 11 4.3

- �$��&



���<�� 0 0.0 0 0.0 1 1.0 1 0.4

- ����&

( ���
���&��>��
���E'� ) 18 25.0 26 31.3 20 20.4 64 25.3

- �&
J
� 18 25.0 19 22.9 21 21.4 58 22.9

- �@������	��$	 (�$��"�
/�$���%�Z) 3 4.2 6 7.2 13 13.3 22 8.7

- +���&
�/J&
�
��
���
�
X 0 0.0 2 2.4 11 11.2 13 5.1

- 	�



�/'����R�_�����&:�
'!�� 0 0.0 0 0.0 5 5.1 5 2.0

- �$������ / �$�Y��<
 7 9.7 3 3.6 4 4.1 14 5.5



WaterReuse1_��������	�
����
� : 7������

�-51

�
�

:�# X.10  �$�<T!��!�
��J'
*�&���?=� (�
���
�	���$�
:�# 2)  +���
��!�$���
�:�#��&����
� (��')

��@��*�&���?=�

��
��!�$���
 ��
��!�$���

 ��
��!�$���


�	�

�$�<T!��!�
��

��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��!

���2%!��	�%�	�
- �&'��	�
 2,000  �
: 1 1.4 2 2.4 17 17.3 20 7.9

- 2,000 - 4,000  �
: 1 1.4 4 4.8 25 25.5 30 11.9

- 4,001 - 6,000  �
: 11 15.3 23 27.7 21 21.4 55 21.7

- 6,001 - 8,000  �
: 24 33.3 17 20.5 14 14.3 55 21.7

- 8,001 - 10,000  �
: 10 13.9 15 18.1 10 10.2 35 13.8

- 10,001 - 12,000  �
: 5 6.9 4 4.8 4 4.1 13 5.1

- �
��	�
 12,000  �
: 20 27.8 18 21.7 7 7.1 45 17.8

���2%!�4������	�%�	� 10,187.22 9,678.7 5,727.42 8,292.06
�	� 72 100.0 83 100.0 98 100.0 253 100.0

�
�

:�# X.11  :$Y�!J'
*�&���?=� (�
���
�	���$�
:�# 2) ���#�	�$��������:�#�
�
�K��&���
:��
�
��!����
�$����
����

                        �@��� +���
��!�$���
�:�#��&����
�

��@��*�&���?=�

��
��!�$���
 ��
��!�$���

 ��
��!�$���


�	�

��������
���&���
:��
Z

��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��!

- ��&��
!�����E� ( :�
�
 :�
�	�

:�
��� )
64 88.9 74 89.2 67 68.4 205 81.0

- ��&�����
��
 26 36.1 31 37.3 32 32.7 89 35.2

- ��&:�
�	
��!'
�K�� / �$�

����

59 81.9 65 78.3 50 51.0 174 68.8

- ��&:�
���
��!�
 11 15.3 13 15.7 11 11.2 35 13.8

- ��&:�
��������� _ �����&+�&	 0 0.0 0 0.0 19 19.4 19 7.5

- ���:�
� / ���+���� 0 0.0 1 1.2 6 6.1 7 2.8

N = 72 83 98 253
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�
�

:�# X.12  :$Y�!J'
*�&���?=� ( �
���
�	���$�
:�# 2) ���#�	�$�*���!:��
��
���&���
:��
�
��!����
�$�

                        ���
�����@��� ��
!�����E�"�E'�����
�$�	[ +���
��!�$���
�:�#��&����
�

��@��*�&���?=�

��
��!�$���
 ��
��!�$���

 ��
��!�$���


�	�

:$Y�!���#�	�$�*���!:�

��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��!

*���!:���'*�*����E�

2����$������ 49 68.0 66 79.5 62 63.3 177 69.9
- �����>�'$���
� / ��&��&�� / �����& 43 59.7 60 72.3 62 63.3 165 65.2

- �����*�K&
�!���
���
�$���

��!��:��=
�+�!���
��	��@�

��	��'�:�#��

6 8.3 6 7.2 0 0.0 12 4.7

��$������ �'�
-! 12 16.7 8 9.6 28 28.9 48 19.0
- �E���>�?�� / *�*�������"
� 11 15.3 7 8.4 27 27.6 45 17.8

- ��>�'$���
� ��'*�&���?=����
!

�
���<�

�$	��
�$������&
1 1.4 0 0.0 1 1.0 2 0.8

- *�*���������
T�#�
�	�
���� 0 0.0 1 1.2 0 0.0 1 0.4

2��*��
� 3 4.2 2 2.4 1 1.0 6 2.4
- J���'����$���!��:��=
��
���
�$�

���
����
1 1.4 1 1.2 0 0.0 2 0.8

- ����!�@�"�@*� 2 2.8 1 1.2 1 1.0 4 1.6

2���	� 8 11.1 7 8.4 7 7.1 22 8.7

*���!:���'��E�'��


2����$������ 39 54.1 49 58.0 52 63.1 140 54.3
- ��&��&�� / �����& 34 47.2 43 51.8 52 63.1 129 51.0

- �����*� K&
�!���
���
�$���
������

��!��:��=
�+�!���
��	��@�

��	��'�:�#��

5 6.9 6 7.2 0 0.0 11 4.3

��$������  �'�
-! 22 30.6 18 21.7 36 36.7 76 30.1
- *�*�������"
� / ��>�?�� 19 26.4 17 20.5 35 35.7 71 28.1

- ��>�'$���
���'*�&���?=� ���
!

�
���<�

�$	��
�$������&
3 4.2 0 0.0 1 1.0 4 1.6

- ��&*�*����#�
�	�
���� 0 0.0 1 1.2 0 0.0 1 0.4
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�
�

:�# X.12  :$Y�!J'
*�&���?=� ( �
���
�	���$�
:�# 2) ���#�	�$�*���!:��
��
���&���
:��
�
��!����
�$�

                        ���
�����@��� ��
!�����E�"�E'�����
�$�	[ +���
��!�$���
�:�#��&����
� (��')

��@��*�&���?=�

��
��!�$���
 ��
��!�$���

 ��
��!�$���


�	�

:$Y�!���#�	�$�*���!:�

��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��!

2��*��
� 3 4.2 4 4.8 1 1.0 8 3.2
- J���'����$���!��:��=
��
���
�$�

���
����
0 0.0 1 1.2 0 0.0 1 0.4

- ���+��������!�@*� 3 4.2 3 3.6 1 1.0 7 2.8

2���	� 8 11.1 12 14.5 9 9.2 29 11.5

*���'��E�'��>� / ���

2����$������ 39 54.1 48 57.8 52 53.1 139 54.9
- �����>�'$���
� / ��&��&�� / �����& 34 47.2 42 50.6 52 53.1 128 50.6

- �����*�K&
�!���
���
�$���

��!��:��=
�+�!���
��	��@�

��	��'�:�#��

5 6.9 6 7.2 0 0.0 11 4.3

��$������ �'�
-! 22 30.6 19 22.9 36 36.7 77 30.5
- *�*�������"
� / ��>�?�� 19 26.4 18 21.7 35 35.7 72 28.5

- ��>�'$���
���'*�&���?=� ���
!

�
��
���<�

�$	��
�$������&
3 4.2 0 0.0 1 1.0 4 1.6

- ��&*�*����#�
�	�
���� 0 0.0 1 1.2 0 0.0 1 0.4

2��*��
� 3 4.2 4 4.8 1 1.0 8 3.2
- J���'����$���!��:��=
��
���
�$�

���
����
0 0.0 1 1.2 0 0.0 1 0.4

- ���+��������!�@*� 3 4.2 3 3.6 1 1.0 7 2.8

2���	� 8 11.1 12 14.5 9 9.2 29 11.5

*���'��#
+	��&'� ( ��� / ���
��&��� )

2����$������ 43 59.8 53 63.8 65 66.3 161 63.6
- ��������E#'� "�E'���� 39 54.2 45 54.2 65 66.3 149 58.9

- �����*�K&
�!���
���
�$���

��!��:��=
�+�!���
��	��@�

��	��'�:�#��

4 5.6 8 9.6 0 0.0 12 4.7
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�
�

:�# X.12  :$Y�!J'
*�&���?=� ( �
���
�	���$�
:�# 2) ���#�	�$�*���!:��
��
���&���
:��
�
��!����
�$�

                        ���
�����@��� ��
!�����E�"�E'�����
�$�	[ +���
��!�$���
�:�#��&����
� (��')

��@��*�&���?=�

��
��!�$���
 ��
��!�$���

 ��
��!�$���


�	�

:$Y�!���#�	�$�*���!:�

��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��!

��$������  �'�
-! 15 20.9 11 13.3 23 23.4 49 19.4
- �����E#'� :�@�?:�� 12 16.7 11 13.3 21 21.4 44 17.4

- �
���<�

�$	��
�$������& :�
�"&

���!�!�
	�����E#'� ���
���<

���&



3 4.2 0 0.0 2 2.0 5 2.0

2��*��
� 5 6.9 6 7.2 3 3.1 14 5.5
- J���'����$���!��:��=
��
���
�$�

���
����
0 0.0 1 1.2 0 0.0 1 0.4

- ���+��������!�@*� 5 6.9 5 6.0 3 3.1 13 5.1

2���	� 9 12.5 13 15.7 7 7.1 29 11.5

�	
���'�=$�J'
*�&���?=�

2����$������ 36 850.0 37 44.6 50 51.0 123 48.6
- �����>�'$���
� 25 34.7 26 31.3 46 46.9 97 38.3

- �����*�K&
�!���
���
�$�����!

��:��=
�+�!���
��	��@� ��	�

�'�:�#��

11 15.3 11 13.3 4 4.1 26 10.3

��$������  �'�
-! 24 33.3 28 33.7 38 38.7 90 35.6
- ��>�'$���
���'�@J=
� *�&���?=� 23 31.9 25 30.1 36 36.7 84 33.2

- �
���<�

�$	��
�$������& :�
�"&

��>�'$���
���'�@J=
����!�!

�
	

1 1.4 3 3.6 2 2.0 6 2.4

2��*��
� 4 5.6 10 12.0 4 4.1 18 7.1
- J���'����$���!��:��=
��
���
�$�

���
����
0 0.0 1 1.2 0 0.0 1 0.4

- ���+��������!�@*� 4 5.6 9 10.8 4 4.1 17 6.7

2���	� 8 11.1 8 9.6 6 6.1 22 8.7

�	� 72 100.0 83 100.0 98 100.0 253 100.0
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�
�

:�# X.13  �
��'��$�J'
*�&���?=�?���
��E�'*�*���:�#*���?����&���
:��
�
��!����
�$����
�����@���

                        (�
���
�	���$�
:�# 2) +���
��!�$���
�:�#��&����
�

��@��*�&���?=�

��
��!�$���
 ��
��!�$���

 ��
��!�$���


�	�

�
��'��$�J'
*�&���?=�

��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��!

2���	���� / 2��D�&	  ����� 8 11.2 10 12.0 23 23.4 41 16.2
- ��$	��'$���
� �
���<���&

�����'�=$� 3 4.2 4 4.8 14 14.3 21 8.3

- ����$#����
��Q
�J'
�!����
�$����
���� 4 5.6 3 3.6 7 7.1 14 5.5

- �$
�����"��	�

�:

�
�
�T�@J''��
�$�

�'
�	
���'�=$�
0 0.0 1 1.2 0 0.0 1 0.4

- ��:

��E'��E�'�
�:�#'E#�_ :�#���	�
 0 0.0 1 1.2 0 0.0 1 0.4

- ����J&
�����#�	�$����
:��
+�!�
���&���
:��
 1 1.4 0 0.0 2 2.0 3 1.2

- ����!�@�"�@*� 0 0.0 1 1.2 0 0.0 1 0.4


-!����	�����%��
�%�D�&	 ����� 22 30.6 33 39.7 38 38.6 93 36.9
- *�*������	
���'�=$��	�
*$�:$#	�� 12 16.7 14 16.9 26 26.5 52 20.6

- ���
:��
*�
��
���
�$����!'
��'��&���
�

��<����&
5 6.9 4 4.8 7 7.1 16 6.3

- ��'���
�
���?=��!:�
�	
��!'
���'� 1 1.4 4 4.8 0 0.0 5 2.0

- ��&*�
��
�:��'
�
+�&	 0 0.0 1 1.2 2 2.0 3 1.2

- �"�@*�'E#� _ 2 2.8 8 9.6 3 3.00 13 5.2

- ����!�@�"�@*� 2 2.8 2 2.4 0 0.0 4 1.6

2��*��
�  ����� 41 57.0 40 48.1 37 37.7 118 46.8
- �$
������
��$��'
�	
���'�=$� / ��$	�
�

��<���&


17 23.6 19 22.9 16 16.3 52 20.6

- �&'
��	�
*�*������@T=
��� ��
���"�E'��� 3 4.2 1 1.2 3 3.1 7 2.8

- �$
������	
���&�	
��J&
����E#'
�
���
�$�

    ���
����
11 15.3 6 7.2 14 14.3 31 12.3

- �$
����$#�������!��:��=
�+�!	����
�

�
���
�$����
����
8 11.1 10 12.0 2 2.0 20 7.9

- ����!�@�"�@*� 2 2.8 4 4.8 2 2.0 8 3.2

2���	� 1 1.4 0 0.0 0 0.0 1 0.4

�	� 72 100.0 83 100.0 98 100.0 253 100.0
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�
�

:�# X.14  �
��'��$�?���
����?=�*�*���:�#*���?����&���
:��
�
��!����
�$����
�����@���J'
*�&���?=�

                        (�
���
�	���$�
:�# 2) +���
��!�$���
�:�#��&����
�

��@��*�&���?=�

��
��!�$���
 ��
��!�$���

 ��
��!�$���


�	�

�
��'��$�J'
*�&���?=�

��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��!

J&
	

�
�  ����� 40 55.6 61 73.4 67 68.3 168 66.5
- ���
:��
�!'
��"�E'����
:$#	�� 2 2.8 11 13.3 10 10.2 23 9.1

- ���	
���'�=$��	�
J&
	:$#	�� 28 38.9 30 36.1 51 52.0 109 43.1

- *�
��
�:��'
�
+�&	 / ��E#'*�

�
�:��'

0 0.0 1 1.2 0 0.0 1 0.4

- :�
�"&�@���'���� 1 1.4 2 2.4 4 4.1 7 2.8

- �	�
J&
	�!''�*��&'
��&�	�
�
�

+�!J&
	����&'
�$�*$����
?����

2 2.8 1 1.2 1 1.0 4 1.6

- �"�@*�'E#�_ 2 2.8 8 9.0 1 1.0 11 4.4

- ����!�@�"�@*� 5 6.9 8 9.6 0 0.0 13 5.1

2���
� ����� 7 9.7 10 12.0 25 25.5 42 16.7
- ���
'
�����E�'?�� �
�������'� 1 1.4 0 0.0 4 4.1 5 2.0

- '
����
���<���&

�����'�=$� 5 6.9 7 8.4 19 19.4 31 12.3

- J&
	�
������@T=
� 0 0.0 1 1.2 1 1.0 2 0.8

- ��:

��E'�:�#���	�
 0 0.0 1 1.2 0 0.0 1 0.4

- ����$#�����!��:��=
��
���
�$�

���
����
0 0.0 1 1.2 1 1.0 2 0.8

- ����!�@�"�@*� 1 1.4 0 0.0 0 0.0 1 0.4

2��*��
�  ����� 25 34.8 11 13.2 6 6.1 42 16.7

- ����$#�����!��:��=
��
���
�$�

���
����
3 4.2 2 2.4 0 0.0 5 2.0

- ����$#������	
���'�=$�J'
*�

*��� / ��$	���
���<
17 23.6 7 8.4 4 4.1 28 1.1

- �$
������
��$��'
�	
���'�=$� 2 2.8 0 0.0 1 1.0 3 1.2

- ������	
���&���#�	�$����
:��
 0 0.0 1 1.2 0 0.0 1 0.4

- �&'
���
�T
�@T=
�*�*�����'� 1 1.4 0 0.0 0 0.0 1 0.4

- ����!�@�"�@*� 2 2.8 1 1.2 1 1.0 4 1.6

2���	� 0 0.0 1 1.2 0 0.0 1 0.4
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�
�

:�# X.14  �
��'��$�?���
����?=�*�*���:�#*���?����&���
:��
�
��!����
�$����
�����@���J'
*�&���?=�

                        (�
���
�	���$�
:�# 2) +���
��!�$���
�:�#��&����
� (��')

��@��*�&���?=�

��
��!�$���
 ��
��!�$���

 ��
��!�$���


�	�

�
��'��$�J'
*�&���?=�

��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��!

*$�:�#���������
 ���� *$��@&
 *$��!�R�

�
�  ����� 33 45.8 49 59.0 59 60.2 141 55.9
- ���
:��
�!'
��"�E'����
:$#	�� 2 2.8 11 13.3 10 10.2 23 9.1

- *$����	
���'�=$� ������
���

����'�/��E�'?�� / �
���<
23 31.9 23 27.7 45 45.9 91 36.0

- *�
��
�:��'
�
+�&	 / ��E#'*�

�
�:��'

0 0.0 1 1.2 0 0.0 1 0.4

- :�
�	
��!'
�+�!:�
�"&�@���'� 1 1.4 3 3.6 3 3.1 7 2.8

- �"�@*�'E#�_ 2 2.8 8 9.6 1 1.0 11 4.4

- ����!�@�"�@*� 5 6.9 3 3.6 0 0.0 8 3.2

2���
�  ����� 11 15.3 18 21.7 33 33.6 62 24.6
- ���
'
�����E�'?�� �
�������'� 2 2.8 2 2.4 6 6.1 10 4.0

- *$�'
����
���<���&

 8 11.1 12 14.5 26 26.5 46 18.2

- ��:

��E'�:�#���	�
 0 0.0 1 1.2 0 0.0 1 0.4

- ����$#�����!��:��=
��
���
�$�

���
����
0 0.0 1 1.2 1 1.0 2 0.8

- ����!�@�"�@*� 1 1.4 2 2.4 0 0.0 3 1.2

2��*��
� ����� 28 39.0 15 18.0 6 6.1 49 19.4

- ����$#�����!��:��=
��
���
�$�

���
����
4 5.6 2 2.4 0 0.0 6 2.4

- ����$#������	
���'�=$� 19 26.4 10 12.0 4 4.1 33 13.0

- ������
��$��'
�	
���'�=$� 2 2.8 0 0.0 1 1.0 3 1.2

- ������	
���&���#�	�$����
:��
 0 0.0 1 1.2 0 0.0 1 0.4

- �&'
���
�T
�@T=
�*�*�����'� 2 2.8 0 0.0 0 0.0 2 0.8

- ����!�@�"�@*� 1 1.4 2 2.4 1 1.0 4 1.6

2���	� 0 0.0 1 1.2 0 0.0 1 0.4
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�
�

:�# X.14  �
��'��$�?���
����?=�*�*���:�#*���?����&���
:��
�
��!����
�$����
�����@���J'
*�&���?=�

                        (�
���
�	���$�
:�# 2) +���
��!�$���
�:�#��&����
� (��')

��@��*�&���?=�

��
��!�$���
 ��
��!�$���

 ��
��!�$���


�	�

�
��'��$�J'
*�&���?=�

��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��!

�E�:�#��&����� ���� *$��
� �!�&


�
� ����� 37 51.4 49 59.0 63 64.3 149 59.0
- ���
:��
�!'
��"�E'����
:$#	�� 2 2.8 11 13.3 10 10.2 23 9.1

- *$����	
���'�=$� ������
���

����'� / ��E�'?�� / �
���<
27 37.5 22 26.5 47 48.0 96 37.9

- *�
��
�:��'
�
+�&	 / ��E#'*�

�
�:��'

0 0.0 1 1.2 0 0.0 1 0.4

- :�
�	
��!'
�+�!:�
�"&�@���'� 1 1.4 3 3.6 4 4.1 8 3.2

- *$������&�$�*$����
:��
Z ?����
 0 0.0 0 0.0 1 1.0 1 0.4

- �"�@*�'E#�_ 2 2.8 8 19.6 1 1.0 11 4.4

- ����!�@�"�@*� 5 6.9 4 4.8 0 0.0 9 3.6

2���
� ����� 9 12.5 15 18.1 31 31.6 55 21.8
- ���
'
�����E�'?�� �
�������'� 1 1.4 0 0.0 6 6.1 7 2.8

- *$�'
����
���<���&

 7 9.7 11 13.3 24 24.5 42 16.6

- ��:

��E'�:�#���	�
 0 0.0 1 1.2 0 0.0 1 0.4

- ����$#�����!��:��=
��
���
�$�

���
����
0 0.0 1 1.2 1 1.0 2 0.8

- ����!�@�"�@*� 1 1.4 2 2.4 0 0.0 3 1.2

2��*��
� ����� 26 36.2 18 21.7 4 4.0 48 19.1
- ����$#�����!��:��=
��
���
�$�

���
����
4 5.6 2 2.4 0 0.0 6 2.4

- ��$	���
���< 17 23.6 13 15.7 2 2.0 32 12.7

- ������
��$��'
�	
���'�=$� 2 2.8 0 0.0 1 1.0 3 1.2

- ������	
���&���#�	�$��
���&���
:��
 0 0.0 1 1.2 0 0.0 1 0.4

- �&'
���
�T
�@T=
�*�*�����'� 2 2.8 0 0.0 0 0.0 2 0.8

- ����!�@�"�@*� 1 1.4 2 2.4 1 1.0 4 1.6

2���	� 0 0.0 1 1.2 0 0.0 1 0.4
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:�# X.14  �
��'��$�?���
����?=�*�*���:�#*���?����&���
:��
�
��!����
�$����
�����@���J'
*�&���?=�

                        (�
���
�	���$�
:�# 2) +���
��!�$���
�:�#��&����
� (��')

��@��*�&���?=�

��
��!�$���
 ��
��!�$���

 ��
��!�$���


�	�

�
��'��$�J'
*�&���?=�

��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��!

�E�:�#��&���*� ���� �!�
	 �!�JE'

�
� ����� 41 57.0 57 68.6 66 67.3 164 64.9
- ���
:��
�!'
��"�E'����
:$#	�� 2 2.8 11 13.3 10 10.2 23 9.1

- *�*������	
���'�=$� ������
�

������'� / ��E�'?�� / �
���<
28 38.9 26 31.3 49 50.0 103 40.7

- *�
��
�:��'
�
+�&	 / ��E#'*�

�
�:��'

0 0.0 1 1.2 0 0.0 1 0.4

- :�
�	
��!'
���'� :�
�"&�@���'� 2 2.8 3 3.6 4 4.1 9 3.6

- *�*��������&�$�*$����
?����
 1 1.4 1 1.2 2 2.0 4 1.6

- �"�@*�'E#�_ 2 2.8 8 9.6 1 1.0 11 4.4

- ����!�@�"�@*� 6 8.3 7 8.4 0 0.0 13 5.1

2���
� ����� 7 9.7 11 13.2 28 28.5 46 18.2
- ���
'
�����E�'?�� �
�������'� 1 1.4 0 0.0 5 5.1 6 2.4

- *�*���'
����
���<���&

 6 8.3 9 10.8 22 22.4 37 14.6

- ��:

��E'�:�#���	�
 0 0.0 1 1.2 0 0.0 1 0.4

- ����$#�����!��:��=
��
���
�$�

���
����
0 0.0 1 1.2 1 1.0 2 0.8

2��*��
� ����� 24 33.4 14 16.8 4 4.0 42 16.7
- ����$#�����!��:��=
��
���
�$�

���
����
3 4.2 2 2.4 0 0.0 5 2.0

- ����$#������	
���'�=$�J'
*�

*��� / ��$	���
���<
16 22.2 10 12.0 2 2.0 28 11.1

- ������
��$��'
�	
���'�=$� 2 2.8 0 0.0 1 1.0 3 1.2

- ������	
���&���#�	�$��
���&���
:��
 0 0.0 1 1.2 0 0.0 1 0.4

- +�&'
���
�T
�@T=
�*�*�����'� 2 2.8 0 0.0 0 0.0 2 0.8

- ����!�@�"�@*� 1 1.4 1 1.2 1 1.0 3 1.2

2���	� 0 0.0 1 0.0 0 0.0 1 0.4
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:�# X.14  �
��'��$�?���
����?=�*�*���:�#*���?����&���
:��
�
��!����
�$����
�����@���J'
*�&���?=�

                        (�
���
�	���$�
:�# 2) +���
��!�$���
�:�#��&����
� (��')

��@��*�&���?=�

��
��!�$���
 ��
��!�$���

 ��
��!�$���


�	�

�
��'��$�J'
*�&���?=�

��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��! ��
�	� �&'��!

�E�:�#��&���"$	 ���� "$	���:&
 ��!�:���

�
�  ����� 36 50.0 49 59.0 62 63.3 147 58.3
- ���
�!'
��"�E'����
:$#	�� 2 2.8 11 13.3 8 8.2 21 8.3

- *�*�����'�=$� ������
�������'�

/ ��E�'?�� / �
���<
25 34.7 22 26.5 47 48.0 94 37.2

- *�
��
�:��'
�
+�&	 / ��E#'*�

�
�:��'

0 0.0 1 1.2 0 0.0 1 0.4

- :�
�"&�@���'���� 2 2.8 3 3.6 4 4.1 9 3.6

- �	�
�!��>�*�*����&'
��&�	�
�
� 0 0.0 0 0.0 2 2.0 2 0.8

- �"�@*�'E#�_ 2 2.8 8 9.6 1 1.0 11 4.4

- ����!�@�"�@*� 5 6.9 4 4.8 0 0.0 9 3.6

2���
�  ����� 8 11.1 16 19.3 32 22.6 56 22.2
- ���
'
�����E�'?��   �
�������'� 1 1.4 0 0.0 5 5.1 6 2.4

- *�*���'
����
���<���&

 6 8.3 12 14.5 26 16.5 44 17.4

- ����'����*$�������� 0 0.0 1 1.2 0 0.0 1 0.4

- ��:

��E'�:�#���	�
 0 0.0 1 1.2 0 0.0 1 0.4

- ����$#�����!��:��=
��
���
�$�

���
����
0 0.0 1 1.2 1 1.0 2 0.8

- ����!�@�"�@*� 1 1.4 1 1.2 0 0.0 2 0.8

2��*��
�  ����� 28 39.0 17 20.5 4 4.0 49 19.2
- ����$#�����!��:��=
��
���
�$�

���
����
4 5.6 2 2.4 0 0.0 6 2.4

- ����$#������	
���'�=$�J'
*�

*���  / ��$	���
���<
19 26.4 11 13.3 2 2.0 32 12.7

- ������
��$��'
�	
���'�=$� 2 2.8 0 0.0 1 1.0 3 1.2

- ������	
���&���#�	�$��
���&���
:��
 0 0.0 1 1.2 0 0.0 1 0.1

- �&'
���
�T
�@T=
�*�*�����'� 2 2.8 0 0.0 0 0.0 2 0.8

- ����!�@�"�@*� 1 1.4 3 3.6 1 1.0 5 2.0

2���	� 0 0.0 1 1.2 0 0.0 1 0.4

�	� 72 100.0 83 100.0 98 100.0 253 100.0
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1.  �����

1.1   ����	�)'�����������!����������$�����	�)'

���	!<�'���
$	��#��
��	!�,�%�� 3 ���!E�#��� F ��
���

� ����	�)'��
��#����  &	���

	��=$<	#����$�	
 F �x&&=������q#�	'��

���#���	������	!<�'

��������'�,�


� ����	�)'!�����	�-
�����  &	�^	�9�!���'
<�$/9 �����	 ����=�
 |�|  �x&&=���'�
%�����q#�	'

��

���#���	������	!<�'!#��	��� (����	
$&����	�����	$�R	����	�,�
!Q"	�&	�^	�9�<=��)

� ����	�)'/��/�  &	��	
	���	�!�@�� ��
��� ��	��	#	�  �x&&=������q#�	'��

���#���	���   

���	!<�'��������'�,�
 !"�	��,&����/�	
	��������	��#_� !��� ��
��� 
�����,!��'� ����,�&��<�� |�| 

�/� 11 ���!E�  ���	!<�'�=���&	��	
	���	�!�@����'���/%�  &��'����	&	�<�/�%���	&����'���!����/

������#�@�<�/����  ���	!<�'&	��	��	� �����	
 &����	'�
������	'���	<	S	�+���������/� (combined 

sewer) ���
������	'���	M���/'  ������	'��
���	/�$�!�,�&�%#��
<���#��
���	 !��� ������	 ��	
��
 #��
 

��
 |�|

���	!<�'�=�����<	���",*<�	
�_ 2 ��=�����$��
��	&��
@� ��������)'; (/�������
�	������#�@� 

biochemical oxygen demand, BOD) ���
]�	���	�&���	�#��#��
���	!�,��	�!��	!<�'%�� ���	/9��"�0�����"�0�)�
�&��������� !��� ���
��/
 �,� �#,/	$���
 |�| ���
]�	���	��	&��	�#�!�,���
���	�%��  �x&&=���!�s�	�

!�@�
#�	'�#�
%��&����	����/��/����	!<�'������	&	�������	'���	!�,����%#��
�#��
���	$�	
 F ���	'%�'�


��������$�����	�)'�������� (central wastewater treatment plant) ��
��	������	!<�'&���	&��<	��,����'9���    

!�@����
&��'���������$��	�������E�'���	����	'�,�
<���#��
���	 ���	�,�
!#��	���&���<	��	#	�#�@��=J'�'��

&�	�/�#���

@�%��$�!&����^�<^���<����������	 $�	������!�,�������	������	!<�'�I&������	�,�
%#����

$���!/�	 ��
����&�
]@�!�>��#��
���	�������,�	+<���	!<�������s��'E	"���&���	%�������	�!�*$�����%��

1.2   ���%/���������%����	�-
�����

!�@��
&	����!�s%�'���	����<��	
������	������	!<�'<�/���	
��
!�@�
���!���!�,�����%��

�	���� (%��!�,� 5 �̀�����	��	) ��
�����	�������	�,�
&�
'�
%�����	�s��*	/,&�'#�@���	!�,�
	��'�	
!�>����� �$�

��$�	
���!�s������	��	��
�����	%�����	�������	�,�
�'�	
�"��#�	'�	��/�	 20 �` �	�,!���
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� ���!�s��<!$�!��'  �
�
�	� Werribee Farm �'��#�	
&	�!�@�
 Melbourne 35 ��. %��������	

�,�
������	!<�'&	�!�s�	� 50 �#�
 ����,�	+���	 440,000 �3//�� ��	%���	������ Overland Flow ���������
  

���	�,�
%��!�	%�������	�����#_�	!"@��!���'
/�/������

� ���!�s�,<�	!��  �������̀ ".s. 2529  ���	�������	�,�
 140,000,000 �3/�̀  ���
���	'�
����        

������	� !��	������	 30% ��
����������	�

� ���!�s�	�=�,�	�	!��'  ���	�������	�,�
!"@���	�������	��'�	
�"��#�	' !Q"	�!�@�
�,'	�%��

<�
���	�,�
��,�	+�/� 340,000 �3//�� %�'�
"@������	�!�*$� 3 �#�
 ��'/	
���'	/ 32-55 ��.

� ���!�s<#��R�	#���!��,!�$ ������	�,�
&�	�/� 85% &	�!�@�
�	���	�� (��,�	+ 115,000 �3//��) 

���	���<�	�#_�	���"@�����<�!��'/��
!�@�


� ���!�s<#��R�!��,�	  ����R^���,�	 ������	�,�
�/�	 76,000 �3//�� ���	���<�	����9^ ���

������	�,�
&	�!�@�
���9����������!��&9!
	�$����,�	+ 170,000 �3//�� <�
�	
���'	/ 32 ��. %�'�
"@�����

����<��

� ���!�s!���,�� !�@�
!���,���,$��  ��	������	!<�'����$����/'�	�!$,�<	�!
���/���	 $�$���� 

���}�	!�@����
  ���	�,�
��
���	/��,�	+ 3,800,000 �3//�� <�
%�'�
"@������	�!�*$� #=�!�	 Mezquital !"@��

������	/�"� ��	/���$ ]��/ |�| ��"@���������	+ 560,000 %��

|�|

��'���/%����!�s���������	�,�
���	�!�*$�&��'������,!/+����	��
�����	S����	$, <�/��#_�&���

�	���	#���	$�R	����	�,�
!"@��������	�!�*$����� ���
��!�@�
%�''�
%�����	���	#���	$�R	���
���	/  

'�!/��
�	<��
���������	���� 883/2532 ��	#���	$�R	��	����	'���	�
�	
���	������	�����	
���	���

$��!�@�������	
������	���!�$"@������
�
�	�������	�

!�@��",&	�+	]�
s��'E	"��
���	�,�
&	�������	������	!<�'�=�����
!�s�	�$�	
 F �����!�s%�' 

�x&&=��� (".s. 2545) ��������	������	!<�'���!�����	!�,�
	� 44 �#�
  <��	
!<�I&�$�'�
%��!�,����� 8 �#�
   

�'����#/�	
���<��	
 29 �#�
  ����	
$ 20 �̀ ��	
#��	
	�/�	 !�s�	�!�@�
�=��#�
���!�s�	�$�	����	�

�#_��	
�#�
&����<��	
���!�����	!�,�
	�������	������	!<�'  &���������	������	!<�'�'��%�����'�/�	 250 

�#�
  ���	'���	�,�
�/�%�����'�/�	 350�106 �3//��  ���!�>��#��
���	!"@���	�!�*$������������,�	+�	�

�#�
#���
  ������	������	!<�'<�/���	
���
$	��	����"@�����%�� 3 ���!E��#_� F ��
���

�) �����)�%/�&9���)����'  ������	������	!<�'��=�����&������!�$�=���#�	�������������,�&�	���      

����,��	
	�"
#�@�]����

����/'<E	"�	����	'���	&�$��
<��	
������	�����"@��������&�	��� ������	���

��=�����&�
/�
=��	���	
	�
�����	
'	����$��
���!�
����'����������	
-<�
���	���	��� �	�,!��� 
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����!�!�< (activated sludge, AS) ����������=
!�"�#	�
� !�s�	�!�@�
E�!�I$ !�s�	�$�	����	$�
 |�|  

����&	�#�=���/E	" (rotating biological contactor, RBC) ��������!�s�	�!�@�
"��'	 !�>�$�� ����   

!#��	������	�,�
&��<������	�!$,�
�����}�	!�@����
��������'��� !�@��
&	���
��	������	!<�'$��
�'����!�$

!�@�
  ]�	&���	���	�,�
�	������	�!�*$�����&�$��
�
�=�������<��<�
���	
�����	
�	�

�) �����)�%/�&9���)��������  ������	������	!<�'��=�������������/' �������!$,��	�	s 

(aerated lagoon, AL) ���
��!
�@��
!$,��	�	s������$�$���� (polishing pond) ���	�,�
����<=���	'&�!$,�


�����}�	!�@����
 �x&&=��������#�	'�#�
 �	�,!��� !�s�	��
�!��'
�#�� !�s�	��
��=���	�S	�� |�|  

���	�,�
&���<�!��'/����!�@��
&	�<	#��	' (algae) �����$�$����  ����!#��	���&��'����!�$�	�!�@�
���=�


�	!�>�<�/��#_�

0) �����)�%/�&9���)����  ������	������	!<�'��=�����
@� ����������
 (facultative pond) ���
!�>�

������������/
/,�'	s	<$�9!�
����'����<,�
�/������#���'�	'/�	��
/	�!#�	�<�!�>���������� 

!�@��
&	���
�	���&�	'���	�!�,�����$��	���
�	'$���	�
/�
=� ��	�#����
],��%��$��
���E	��
�	���&�	'��

�	�!�,������	���� ��������/'������
������}�	!�@����
 (maturation pond) &�	�/�#�	'���$����=���

��� �x&&=����������!�s�	�!�@�
<���
� !�s�	�!�@�
"�!'	 !�s�	�!�@�
$	� ����'��������$�����

����	'��!��'���!�s�	�$�	
 F &�	�/��	� !��� !�s�	�!�@�
��	�	
 !�s�	�!�@�
��	� |�|  ���	�,�
���%��

&	�������,����&���<�!��'/����]�
!��'/���!�@��
&	�<	#��	'  "@��������<��	
&�!�>��=�
�	�'���	�!�@�


����'�'	/������	������	!<�'�=���<�/��#_��/�	 80% &�!�>�����������"@������	���	
-"@�����

�	� ����'����!�$�	�!�@�
���
!�>�"@�����!�*$������'�����/ ��
/	�!�>�%�%�����&�������	�,�
%�������	�

!�*$� ��'!Q"	����	
E��,E	
������	��	��
�����	!"@���	�!�*$�����

1.3   "0�������!$'��������������!����������$�����	�)'/��/���%/�	&9�����	�-
�����

���` ".s. 2541 ��=�����/,&�'&	��#	/,�'	��'!��'
�#�� (
+�/,s/����s	<$�9 
+�!�*$�s	<$�9 

<]	���/,&�'/,�'	s	<$�9<=�E	" <]	���/,&�'<�

�) %��&����	���!<���
�
�	�/,&�'!"@����
�����	+&	�

<�	���
	���
�=�<���<�=��	�/,&�' (<�/.) ���%�������=��$,�#���	�	�/,&�'!�>�!/�	 2½ �̀ ($=�	
� 2542 – 

���	
� 2545)  
+����/,&�'#������
�
�	�����
���

� �s.��.!<��'9  �	_&�/
s9  E	
/,�	/,s/����<,�
�/�����  
+�/,s/����s	<$�9

(#�/#��	�
�
�	�/,&�'|)

� �s./,%����*+9  �,&&��"	�,� E	
/,�	/,s/����<,�
�/�����  
+�/,s/����s	<$�9
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� �s.��.�&�s���,�  �<E	&	��'9 E	
/,�	/,s/����<,�
�/�����  
+�/,s/����s	<$�9

� �s.��
!�	/9  �,�<�"��S9 E	
/,�	"@�%��  
+�!�*$�s	<$�9

� �	'��
��'  %�'�

� E	
/,�	"@�</�  
+�!�*$�s	<$�9

� �	'��=
  s,������!<�,R <]	���/,&�'/,�'	s	<$�9<=�E	"

� ��.�,"/��+  ���E	�+�� <]	���/,&�'/,�'	s	<$�9<=�E	"

� �	'��s��  ���//,�,$ <]	���/,&�'/,�'	s	<$�9<=�E	"

� �	
<=��'9  �=__	�="
s9 <]	���/,&�'<�

�

�
�
�	�/,&�'��/�$]=���<

9#���!"@��s��*	
/	�!�>�%�%�����	���	���	�,�
&	�������	������	!<�'

�=������$�	
 F �	������	�!"	�����  s��*	������	���!�z{��$��<E	"�/����� (���	�,/�,� ���	�$��,� 

�,�) ���������,$���%��  �/����
�	�s��*	��	���s�
$,��
!�*$���������!���'/���
$���	���	���	�,�
�	���

���	�!�*$����� �	�s��*	%����	���
!"	����������#��
��,��$,�	�������
!�*$�����&�,
 ����


!�>�!/�	 2 �̀  ��,�"@����������	�����
��   ��
���

� ��	/ ($��
��	�����/��	�#�	'����$��������,�E
)

� ���
���	 ($��
��=
�#�<=�)

� ��#���	��� (��,�E
�,�%��)

� �����<!$��9 (%�����)

���
����
�� 2 ��=�� ���������	�$�$�	
�����
���

�) ������������$�#����C��$
����  <��	
&	����<�/�
�����$��	�!<����	s��'9��	
 1.0 

!�$� <�
 0.5 !�$� E	'���<��,�<�
 0.40 !�$� &�	�/��/� 20 ���
  �$����
����
 (10 ���
) &������

���	'���	���!"@��!�I�$�/�'�	
/,!
�	�#9���*+����	��������	����
����
��/' <]	����$��
�'����E	
/,�	"@�%�� 


+�!�*$�s	<$�9  �#	/,�'	��'!��'
�#��  ���
����
������s��*	#	!�+�9�	$�R	����	�,�
 ��'������	��  

5 ��,���
���

� ���	!<�'&	��#	/,�'	��'!��'
�#�� (raw wastewater, RW)

� ���	!<�' (RW) ���$��
�#�$�$���� 3 ���/��
 (primary treatment effluent, PE)  

� ���	�,�
&	�������	������	!<�'�#	/,�'	��'!��'
�#�����!�!�< (activated sludge, AS) ���
��

�	�!$,�
�����}�	!�@����
��������'���
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� ���	�,�
&	�������	������	!<�'!�s�	��
�!��'
�#��������!$,��	�	s (aerated lagoon, 

AL) ���
�������#����	�!$,�
�����}�	!�@����
��������'�,�
 �$����	
��,��$,%��%��!$,�
�����

� ���	
��
������	� (irrigation canal water, IW)

�) ����	�-
�����!���
�.1 ������  �	��	/��
�	'�/
�� 
�	<,
#9 $.<�����#/	� �.#	
�
 &.!��'
�#��  �� 2 ��=��
@� 

���

/�
=� ������	�	�	� (ground water, GWsw) ������ 1 ��� 28 !�$�  !"	����� 6 ����
�	  "@����� 2 %�� 

���������	�,�
&	�������	������	!<�'!�s�	��
�!��'
�#�� (AL) �� 5 ����
�	 "@����� 2.3 %��

�.2 ����*$����������	
��;  �'����"@�������
�	'/,�	s #,�#�=� $.��	��� �.!�@�
          

&.!��'
�#��  !�>����
'����
��	��/�	
 1.5 !�$� '	/ 10 !�$� '����
<�
 30 !��$,!�$� &�	�/��/� 24 

���
 ��'�� 8 ���
�����"�	<$,���
�$����
!"@��!�I�$�/�'�	
���	��������	����
!"	�����  �	�!"	�������

���

/�
=�������	�	�	� (GWpd) ������ 2 ��� 28 !�$� !���'�!��'�����	�������	�,�
&	�������	������	!<�'

!�s�	��
�!��'
�#�� (AL)

���	�!"	��������
�����
�����#��
��,��$,�	�������
!�*$�����&�,
&������	 �<��=J'���

<	�!
���	�!�*$��@�� F !#�@������=�����	�  ����$�$�	
��!"�'
��,���
���	��������!��	����

���	�/,&�'%����������,�	+���	!��	���
����
 ���	M� ���	������&	����
 ('�!/���	��	/���
%����

���	������) ���%��!�I�$�/�'�	
!"@��/,!
�	�#9���	!��	���
����
 ���	�����	����
����
 (���	��
����+��	

��	/)  ��#�#��������	�� ��#�#������,� ���������,$  "'	S,�����	����������  ��$�	�	�!&�,_!$,�

�$��
"@�  |�|  �+�������	�/,&�'%�����/!<�I&����	+ 95% ����)����,������������&�	&)'��)�!�'9�
'$�������%/���������!����������$�����	�)'	�7���%����	�-
������)0��������$' &�
%��&������=�

<����	
���
�������!"@��!�'�"����������	/<	�<��<�/��	��	����!���'/���
 ����#�!�,��	�<���<�=��	�������	�,�


���	�!�*$������'�	
�"��#�	'�	���������	
$  ����
 �����������	!<����
���
���&�!�>����	�/,&�'��

���
!�*$�����&�,
!��	����
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2.  �$
�����	!��J	
��"
������%#�*�*��
���&9/

2.1   �����6����	�������	�-
�����

���	!��	���
!�*$�������������/' ���	M� (���
������$	�w���	�) ������	�� ���
"�/�	���	�

!"	������$���
���
��,�	+���	��&�%��!��	��� ���������/
!/�	!"	�����  <�	#�����,�	+���	����I&��������

��/
!/�	��
�	�!"	�����!������  ���������	!��	���
!"	�����%��<�=���$	�	
��� 1-4

$	�	
��� 1  ��,�	+���	!��	�	��	/

�
���
!����

��$�
:�#

�������


:�#��&��

����
T���
��,

��.�./���

����
T���
\�,

��.�./���

����
T���
�J&
�	�,

��.�./���

����
T���
��

��'���
�J&
�	�, %

1 GWsw 1,583 606 2,189 72.3

AL 2,102 606 2,708 77.6

2 GWsw 1902.8 814.4 2717.2 70.0

AL 2073.4 814.4 2887.8 71.8

3 GWsw 1767.6 563.2 2330.8 75.8

AL 2165.5 563.2 2728.7 79.4

$	�	
��� 2  ��,�	+���	!��	���
���������<!$��9

����
T���
�J&
, ��.�./����
�

��
!����

��$�
:�#

�������


:�#��&�� ���
�� ���
\� ���
�J&
�	�

����
T

���
���

��.�./���

����
T���
���

��'���
�J&
�	�

%

����
T���
��

��'���
�J&
�	�

%

1 GWpd 306.28 563.07 869.35 24.69 2.8 35.2

AL 306.45 563.07 869.35 26.34 3.0 35.2

2 GWpd 528.82 804.8 1,333.62 123.19 9.2 39.6

AL 556.31 804.8 1,361.11 164.69 12.1 40.9

3 GWpd 851.30 0 851.30 131.83 15.5 100

AL 787.52 0 787.52 153.92 19.5 100

4 GWpd 791.24 476.80 1,268.04 143.88 11.4 62.4

AL 760.72 476.80 1,237.52 151.57 12.2 61.4
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$	�	
��� 3  ��,�	+���	!��	���
�������
���	

��,�	+���	!��	, ��.�./%���	�

!"	�����


���
���

��,����	

�������� ���	�� ���	M� ���	!��	�/�

��,�	+

���	���

��.�./%��

����
T���
���

��'���
�J&
�	�

%

����
T���
��

��'���
�J&
�	�

%

1 GWpd 308.91 0 308.91 24.58 8.1 100

AL 312.25 0 312.25 13.92 4.5 100

2 GWpd 194.85 246.4 441.25 7.318 1.7 44.2

AL 189.9 246.4 436.3 5.085 1.2 43.5

3 GWpd 115.3 238.4 353.7 12.198 3.4 32.6

AL 124.65 238.4 363.05 7.151 2.0 34.3

4 GWpd 58.24 432 490.24 5.59 1.1 11.9

AL 55.18 432 487.18 19.57 4.0 11.3

5 GWpd 309.2 80 389.2 46.45 11.9 79.4

AL 331.6 80 411.6 58.09 14.1 80.6

$	�	
��� 4  ��,�	+���	!��	���
������#���	���

��,�	+���	!��	, ��.�./%���	�

!"	�����


���
���

��,����	���

����� ���	�� ���	M� ���	!��	�/�

��,�	+

���	���

��.�./%��

����
T���
���

��'���
�J&
�	�

%

����
T���
��

��'���
�J&
�	�

%

1 GWpd 276.31 78.4 354.71 61.14 17.2 77.9

AL 305.39 78.4 383.79 77.32 20.2 79.6

2 GWpd 510.18 320 830.18 122.35 14.7 61.4

AL 471.79 320 791.79 110.79 14.0 59.6

3 GWpd 109.28 1,049.6 1,158.88 59.76 5.2 9.4

AL 103.25 1,049.6 1,152.85 75.66 6.6 9.0
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2.2   ���	!��J	
��"
������%#�*�*��
�������

2.2.1 �*����	&����,�
��	�	�!"	��������!�I�!���'/ 3 
���
 ����'����#/�	
��!�I�!���'/��
���
��� 4 ��
���

� 
���
��� 1  ��	/�	���
 �����	/"��S=9
��
#�/
 1  !"	����	/����� 19 ���	
� 2543 '�	'���	

����/����� 8 ���	
� 2543 !�I�!���'//����� 8 ���q	
� 2543  �	���������'��x���	 20�20 ��. 3 $�����	/

#�=�  �	�
/�
=�/��"@����<	�!
���,/$	
���9��,�!�I� #/�	�����$�	 3 ��./%�� !�@���x���	%�� 7 /��  �	��<�

�=J'����=J'<�$� 16-20-0 ��$�	 25 ��./%��  !�@���x���	%�� 15 /�� ���#��
�x���	%�� 45 /�� �<��=J'<�$� 46-0-0 

��$�	 15 ��./%��  �	���	&��s�$��"@�#��
�x���	%�� 15 /�� ���&=�<� (CuSO4) �<�$	�&=�$�	
 F �����#�'!�����  

�	����
�����	&����
������
���<	�!
�������
��$^�< ��$�	 30 ���� ���!��!�� ��$�	 20 ���� �����'� 

30 /�� !"�'

���
!��'/ ���#'=��#����	 20 /������!�I�!���'/

� 
���
��� 2  ��	/�	�` �����	/"��S=9 �� 6  !"	����	/����� 10 ���q	
� 2543 '�	'���	����/����� 

15 <,
#	
� 2543 !�I�!���'//����� 28-30 "ws&,�	'� 2543  �����'��x���	 25�25 ��. 3 $�����	/#�=�

� 
���
��� 3  ��	/�	���
 �����	/"��S=9#��<="��+ !"	����	/����� 30 ���	
� 2544  '�	'���	

����/����� 6-9 ���	
� 2544  !�I�!���'//����� 11 �,]=�	'� 2544  �����'��x���	 20�20 ��.  3 $�����	/#�=�

2.2.2 ���	!��J	
��"
���*�*��

���
���
�	�!&�,_!$,��$ 
�	���/���=�<���	#9%�����
/	�<�
 �����"@������� ����	�<��	
���	

#����#�
�/���'!Q���' "�/�	��	/���������'���	�,�
&	�������	������	!<�' (AL) ����/�����	�!&�,_!$,��$

�	
��	$����������<�
�/�	!�@��������'���	�	�	� (GWsw) ��
�<�
�������� 1 ��� 2  <�	#�������������,$

���$�/&<��
@������!�I�!���'/ &�	�/�!��I�/�/
 &�	�/��/
/�� ��.1000 !��I� "�/�	���
���������	�,�
������	

�	�	�%��%���$�$�	
����'�	
����'<�	
�_  <�	#�������,$&	��	�!"	����� 3 
���
 &	�"@��������
<=��$�/�'�	


�	/,!
�	�#9�	
<],$, <�=�%����
$	�	
��� 5  ���
"�/�	%��%���$�$�	
����	
<],$,�'�	
����'<�	
�_ (P>0.05)

��
�	�������	���
 2 ��,����	�!"	����� ���%��"��	�	�
/	�!�>�",* (toxicity) ���!�,�$��$����	/&	��	�

������	�,�
!"	������$��'�	
��
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$	�	
��� 5  ����,$��'!Q���'��
�	�������	/

����,$, ��./%��

��,����	������!"	����� ����
���
��� 1

(��	/�	���
)

����
���
��� 2

(��	/�	�`)

����
���
��� 3

(��	/�	���
)

���	�	�	� (GWsw)

���	�,�
&	�������	������	!<�' (AL)

891.7

964.7

650.8

558.4

847.2

769.6

            ������ 1  
/	�<�
��'!Q���'��
��	/"��S=9
��
#�/
 1 w���	���
 2543

0
20
40
60
80

100
120
140

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

��������	�
����
�

��
��

��

��	

��� (
��

.)
GWsw
AL

�����
 75%

0
1
2
3
4
5
6
7

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

��������	�
����
�

���
���

����
��!"

��	
���

GWsw
AL

�����
 75%

������ 2  �����"@���������'!Q���'��
��	/"��S=9
��
#�/
 1 w���	���
 2543
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2.3   *�*��
���*$�0����

2.3.1 �*����	&����,�
��	�	��������!�I�!���'/ 5 
���
 ��
���

� 
���
��� 1  ���"��S=9
���	'�� $�	!
�@��
�,�  !"	����	/����� 10 ���	
� 2543 '�	'����/����� 

4 �=�E	"��S9 2543 ���!�I�!���'//����� 28 �=�E	"��S9 2543 �/�!/�	���� 24 /��

� 
���
��� 2  ���"��S=9
���	�� $�	��	
  !"	����	/����� 1 !�*	'� 2543 '�	'����/����� 25 

!�*	'� 2543 ���!�I�!���'//����� 22 "w*E	
� 2543 �/�!/�	���� 27 /��

� 
���
��� 3  ���"��S=9
���	�� $�	��	
  !"	����	/����� 26 "w*E	
� 2543 '�	'����/����� 26 

�,]=�	'� 2543 ���!�I�!���'//����� 28 ���q	
� 2543 �/�!/�	���� 32 /��

� 
���
��� 4  ���"��S=9
���	�� $�	��	
  !"	����	/����� 5 ���q	
� 2543 '�	'����/����� 8 

<,
#	
� 2543 ���!�I�!���'//����� 14 ���'	'� 2543 �/�!/�	���� 36 /��

� 
���
��� 5  ���"��S=9
���	�� $�	��	
  !"	����	/����� 5 ���	
� 2544 '�	'����/����� 6 

�=�E	"��S9 2544 ���!�I�!���'//����� 9 ���	
� 2544 �/�!/�	���� 30 /��

/,S��	�!"	����������'����� 25�30 !��$,!�$� �	'=$�����	����	+ 30 /�� ��'�$�����	

����=J' 46-0-0 ��$�	 20 ����/���	 20 �,$� ���=� F 7 /�� �����
�����<��=J'
�����/�/�#�
��$�	 800 ��./%�� 

����=J'<�$� 15-15-15 ��$�	 50 ��./%�� ��
"@��  ���#��
�����<��=J' 46-0-0 ��$�	 50 ��./%�� ��� 2 
���

@� 

��� 7 ��� 14 /��#��
'�	'���	 �	����
�����	&�����
���<	�!
�����
�����	&�����
�	�	%���� <������

��=��!�/,�^�<�=�<���	#9 ���
�Q��"������!�I�!���'/ 2 <���	#9  �	��#����	�#�/���� 2 
���
 !��	-!'I� '�!/��

/�������M�$����'�
��
/	��@��!"�'
"�

2.3.2 *�*��

����,$���%��<�=���$	�	
��� 6

$	�	
��� 6  ����,$���
���	

���	#���<����
���	, ��./%��

��,����	������!"	����� 
���
��� 1

(
���	'��)


���
��� 2

(
���	��)


���
��� 3

(
���	��)


���
��� 4

(
���	��)


���
��� 5

(
���	��)

���	�	�	� (GWpd) 411.9 1241.6 2305.1 1740.0 2488.7

���	�,�
&	�������	������	!<�' (AL) 510.8 1332.8 1626.0 2315.0 2890.7
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����,$��
���
���	�����
!�*$�����&�,
���������	 2 ��,�!"	�����&	�$	�	
��� 6 ���	#���

<����
���	!Q���'$��%�����	�����
���
��� 1-5 ���� ���
���	���������'������	�,�
&	�������	������	!<�'       

!�s�	��
�!��'
�#�� (AL) �#�����,$!Q���'<�
�/�	�	�������	�	�	� �$�%����
/	��$�$�	
�	
<],$,�'�	
��

��'<�	
�_ (P>0.05) �������,$��
���
���	&	��	�������	���
 2 ��,�&	��	�����
���
��� 1 ���	#���<�!Q���'

$��%��
�����	
$��	!�@��
&	����"��S=9
���	'�� &�
��	�#����	#�������,$!�	  <�/��	�����
���
��� 2-5 ���
���	

��$�	��	
 ��	�#�%�����	#���!Q���'$��%��<�
���� �������/����/�	���	#���<�$��%��&�!",��<�
����!�@��' F !�@��


&	����=J'$�
�	
�'�������
����!�,� �/����
<E	"�/���������=+#E��,���!#�	�<�$���	�!&�,_!$,��$���

!����'����
%�$	�w��!"	����� $���!/�	!"	�����%��"��	�	�!�>�",*��
"@�&	��	�������	�,�
!"	�

�����$��'�	
��

2.4   *�*��
�����#������)

2.4.1 �*����	&����,�
��	�	�!"	��������!�I�!���'/ 3 
���
 ��
���

� 
���
��� 1  ���"��S=9�	�	  !"	����	/����� 28 ���'	'� 2543 '�	'���	����/����� 31 $=�	
� 

2543 ���!�I�!���'//����� 8 ���	
� 2544 �/�!/�	���� 68 /��

� 
���
��� 2  ���"��S=9�	�	  !"	����	/����� 21 �=�E	"��S9 2544 '�	'���	����/����� 23 ���	
� 

2544 ���!�I�!���'//����� 30 "w*E	
� 2544 �/�!/�	���� 68 /��

� 
���
��� 3  ���"��S=9�	�	  !"	����	/����� 9 "w*E	
� 2544 '�	'���	����/����� 12 �,]=�	'� 

2544 ���!�I�!���'//����� 14 <,
#	
� 2544 �/�!/�	���� 63 /�� (��#���	����'����#/�	
#��#�/ �$�&�	!�>�$��


!�I�!���'/!�@��
&	����	��/����
!"	��������"@�&�!��	!<�'#	'%��)

/,S��	�!"	����������'����� 40�40 !��$,!�$� ��/
$�����	����=J' 46-0-0 ��$�	 20 ����/���	 

20 �,$� ���=� F 7 /��  Q��"��'	!�^/,� 85 !"@�����
���!"���' #��������� ���!"���'���� �=�<���	#9  !�@��

$�����	�	'=����	+ 30 /�� &�
'�	'���������
  �����
�����<��=J'
�����/�/�#�
��$�	 800 ��./%�� ���

�=J'<�$� 15-15-15 ��$�	 50 ��./%�� ��'���
�<� 2 
���
 ��
"@������������� 30 /��#��
'�	'����  �<��=J'<�$� 

46-0-0 !<�,� ��$�	 25 ��./%�� ���
�<� 2 
���
!�@���	'= 20 ��� 40 /��#��
'�	'����

�	����
��������	&����
������
 ���<	���=��!�/,�^�<���<	���=��!��������^� Q��

"��<�������=� F 7 /�� !"@�����
�����	&��!"���'�������#����'��� ���
�Q��"������!�I�!���'/ 2 <���	#9  

%��"���
���<�	
�_���	�!"	�����
���
��� �$�%��Q��"��%�!��!�I� 45 ���
�����
"@� 1 
���
����'�$�����	 

���#��
'�	'������� 2 
���
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2.4.2 *�*��

���������	#���<���
����,$����/
!�I�!���'/ <�=�%����
$	�	
��� 7

$	�	
��� 7  ����,$��#���	���

���	#���<���#���	���, ��./%��
��,����	������!"	�����


���
��� 1 
���
��� 2 
���
��� 3

���	�	�	� (GWpd)

���	�,�
&	�������	������	!<�' (AL)

5,725

6,128

4,517

5,387

748

1,580

����,$!Q���'��
��#���	���&	��	�������	�,�
&	�������	������	!<�'!�s�	��
�!��'
�#�� 

�#�����,$<�
�/�	�	�������	�	�	� �$�%��%����
/	��$�$�	
�	
<],$,�$��'�	
��  �	�����
���
��� 3 !�>��	�

��������/
w������ �=+#E��,<�
 ���������$���	�#��#�/��
��#���	��� �/����
$��
���!�I�!���'/����

��	#�� ��	�#����	#���<�!Q���'$��%��$��	�/�	�	�����
���
��� 1 ��� 2 �'�	
�	�

2.5   ���	!��J	
��"
���*�*��
���������	
��;

2.5.1 �*����	&����,�
��	�	��������!�I�!���'/ 4 
���
 ��
���

� 
���
��� 1  ���"��S=9��<!$��9&�������
%<�!#�@�
  !"	����	/����� 30 ���	
� 2543 '�	'

����/����� 18 "w*E	
� 2543 ���!�I�!���'//����� 28 ���q	
� 2543  �/�!/�	���� 71 /��

� 
���
��� 2  ���"��S=9��<!$��9&��<���"�  !"	����	/����� 3 ���q	
� 2543 '�	'����/����� 26 

<,
#	
� 2543 ���!�I�!���'//����� 23 "ws&,�	'� 2543  �/�!/�	���� 89 /��

� 
���
��� 3  ���"��S=9��<!$��9&��<���"�  !"	����	/����� 13 $=�	
� 2543 '�	'����/����� 1 

S��/	
� 2543 ���!�I�!���'//����� 20 �=�E	"��S9 2544  �/�!/�	���� 81 /��

� 
���
��� 4  ���"��S=9��<!$��9&�������
%<�!#�@�
  !"	����	/����� 15 ���	
� 2544 '�	'

����/����� 27 �=�E	"��S9 2544 ���!�I�!���'//����� 29 "w*E	
� 2544  �/�!/�	���� 91 /��

/,S��	�!"	����������'����� 25�30 !��$,!�$� �	�&���	�����%����� ����'�$�����	���

�=J' 46-0-0 ��$�	 20 ����/���	 20 �,$�  ���=� F 7 /��#��
��&�,

��  #��
'�	'����%�� 20 /���<��=J'
��    

���%���#�
��$�	 500 ��./%�� ���!�@�� 30 /��#��
'�	'�����<��=J'<�$� 12-24-12 ��$�	 50 ��./%��  �	����
���

��	&����
���
����'�$�����	 ���%�!��!�I� 45 Q��"���=� 7 /�� !"�	����
�����
!��	  <�/��	����
���
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���
�������<	���=��
	������^�Q��"��<������<	���=���	�	%�����=� F 7 /�� !"@�����
�����	&��!"���'

%^���!"���'���� 
�Q��"������!�I�!���'/ 2 <���	#9  ����
 �	��<��=J'#�@�<	�!
���	�!�*$��@�� F &���	��

�=����
����
����$�	!��'/���#��

2.5.2 ���	!��J	
��"
���*�*��

�������	�!&�,_!$,��$%��<�=���$	�	
��� 8

$	�	
��� 8  
/	�<�
��'!Q���'���&�	�/����$��$����'!Q���'��
�����<!$��9


���
��� 1 
���
��� 2 
���
��� 3 
���
��� 4
��,����	

������!"	�����

/	�<�


(��.)

&�	�/�

���


/	�<�


(��.)

&�	�/�

���


/	�<�


(��.)

&�	�/�

���


/	�<�


(��.)

&�	�/�

���

���	�	�	� (GWpd) 34.67 35.37 42.43 23.24 58.25 58.40 34.47 38.27

���	�,�
&	�������	���

    ���	!<�' (AL)

34.41 32.43 42.99 24.23 58.20 62.46 34.36 43.20

&	��	����������<!$��9�����
!�*$�����&�,
��'�	�������	 2 ��,� 
/	�<�
!Q���'���

&�	�/����&	��	�!"	��������
 4 
���
 %����
/	��$�$�	
�	
<],$, (P>0.05) �'�	
����'<�	
�_�$��'�	
��  

���	�����
���
��� 1 ��� 4 ���"��S=9��<!$��9&��<���
%<�!#�@�
 (��
����=�) ���
!�>�"��S=9!�	 �	'=<��� 

!#�	�<����	��������w��������=+#E��,<�
 �$��	�!&�,_!$,��$�������,$&����'�/�	"��S=9������������w�� 

!���"��S=9��<!$��9&��<���"� ������������
���
��� 2 ��� 3  $����	�����%��"�<E	"!�>�",*$��"@�&	��	�

������	�,�
�$��'�	
��
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3.  0��������$'%�*�*��
������	�-
�

3.1   "�#�#�$�

3.1.1   "�#�#�$�%�����
��/,!
�	�#9��#�#��� 4 ��,���������	<��!�z{������	/����
�����	/�	/&	����
!�*$�

����&�,
���
 3 
���
 %��<�=���$	�	
��� 9 (<�	#�����	/&	��	�����
���
��� 3 %��!$��'�$�/�'�	
��� 

Composite 
@���	$�/�'�	
�	�/����!�>� 1 $�/�'�	
����/,!
�	�#9)

$	�	
��� 9  ��#�#�������	/

��,�	+��#�#�������	/, �
.�./100 �.��.<�$�/�'�	


/,!
�	�#9

��,����	

������ �
�!��'� $����/ ��
��
 <�
��<�

����
���
��� 1

��	/�	/ AL 0 2.0+4.7(1) 81+41 1641+100

GWsw 0 7.9+10.3 87+26 1577+124

��	/����
 AL 0 9.3+16.2 105+52 1891+158

GWsw 0 1.1+3.8 101+30 1874+110

����
���
��� 2

��	/�	/ AL 0 1.7+5.5 61+10 1560+218

GWsw 0 1.8+5.6 70+17 1608+300

��	/����
 AL 0.4+1.0 1.7+5.5 72+18 1931+96

GWsw 0 0 54+13 1820+96

����
���
��� 3(2)

��	/�	/ AL 0 0 174 1617

GWsw 0 0 128 1623

��	/����
 AL 0 0 253 1939

GWsw 0 0 202 2043


�	
/	�����E�' <�
<=�(3) 5 200 1,000 15,000

#�	'!#$=  (1) 
�	!Q���' � <�/�!���'
!���	$�R	�

(2) $�/�'�	
��� Composite

(3) Metal and Contaminants in Food, Standard A12, APFAN 2 nd.  Food  Analysis Workshop,

12-16   September 1994, QHSS, Brisbane, Australia.
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&	���������	
$��"�/�	 J&
	:$�
 2 �������	�
���&	����
 AL "�E'���
 GWsw �����+�������  

���	&�����%��&'���J&
	��&'
���&	����
 AL ��$�
:�# 2 +���$
�#�
�	�
��
��'�=$���
�@� (5 ��.�./100 �.��.

��) ��!�
T  13 �:�
 ����
T�!�$#	��J&
	:$�
 2 ���� ���	�
�!���&	����
 AL"�E'���
 GWsw ����
�#�
�	�
��


�	
���'�=$�Z (200 ��.�./100�.��.��) �$�
+����	������K�
 182 �:�
  :'
+�
+�!�$
�!���%��������	

�$� ����
���+����

�$���J&
	:$�
 2 ���� ���	�
�!���&	����
�������%�
�+�!�$
�
�#�
�	�
��
�	
���'�=$�Z

(1,000 +�! 15,000    ��.�./�.��.�� �
���
�$�) �$�
+����	������K�
��!�
T 20 �:�
  �
�J&'����$
���
	

��@���&	�
 �
���&���
:��
�
��!����
�$����
������
!����J&
	�!���
�������'�?�"!"�$���
�$X 4 ���� ��

�!�$��#�
�
�  *�*���:�#��&��'�=$����
����?=� +�!������	
�+����

J'
?�"!"�$���J&
	�
��
�

��&���
:��
"�E'���
�����
��

3.1.2 "�#�#�$�%�*$�0����
��/,!
�	�#9��#�#��������
���	���
 5 
���
 %���<�
��$	�	
��� 10

$	�	
��� 10  ��#�#��������
���	

��,�	+��#�#��������
���	, �
.�./100 �.��.<�$�/�'�	


���
���	

��,����	

������ �
�!��'� $����/ ��
��
 <�
��<�

����
���
��� 1 AL 0.79+0.56(1) 0 42.5+4.7 394+71

GWpd 1.08+0.43 0 38.9+5.5 384+63

����
���
��� 2 AL 0.55+0.50 0.16+0.25 29.4+3.4 250+24

GWpd 1.10+1.00 1.08+1.30 28.1+6.7 278+58

����
���
��� 3 AL 1.02+0.61 0.14+0.34 36.0+4.8 368+39

GWpd 0.83+0.95 0.26+0.89 33.8+3.5 382+32

����
���
��� 4 AL 0.79+0.63 0 24.4+4.3 281+26

GWpd 0.85+0.62 0 25.7+6.1 280+65

����
���
��� 5 AL 0.79+0.63 0 24.4+4.3 281+26

GWpd 0.85+0.62 0 25.7+6.1 279+64


�	
/	�����E�'<�
<=�(2) 5 200 1,000 15,000

#�	'!#$=     (1)   
�	!Q���' �  <�/�!���'
!���	$�R	�

       (2)   Metal and Contaminants in Food, Standard A12, APFAN 2 nd.  Food  Analysis

                            Workshop, 12-16 September 1994, QHSS, Brisbane, Australia.
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&	����������%����,�	+��#����
 4 ��,���
�	$��	�/�	
�	
/	�����E�'<�
<=���
�
�!��'� 

$����/ ��
��
 ���<�
��<� 
@� 5, 200, 1,000, 15,000 �
.�./100 �.��.<� $	���	��� $��
�$�$�/&%��"�]�
 

6 !��	<�	#����
�!��'� ��� 2000 !��	<�	#���$����/ <�/���
��
���<�
��<���
�	$��	�/�	����	+ 14-41 !��	 

��� 38-60 !��	 $	���	���  �	�������	�,�
&	�������	������	!<�'������	�	�	�!"	������#�����
��#����
 4 

��,������
���	���%���$�$�	
����'�	
����'<�	
�_ ������
���	����E�'���	���,�E


3.1.3 "�#�#�$�%���#������)
��/,!
�	�#9��#�#�������#���	������
 3 
���
%���<�
%/���$	�	
��� 11

$	�	
��� 11  ��#�#�������#���	���

��,�	+��#�#�������#���	���, �
.�./100 �.��.<�����


���
���
��,����	��

�
�!��'� $����/ ��
��
 <�
��<�

1 AL 0.38+0.36(1) 0.29+0.72 19.8+3.6 219+22

GWpd 0.45+0.38 1.44+1.67 30.9+15.4 239+34

2 AL 0 0 14.7+1.0 204+12

GWpd 0 0 47.3+33.5 192+42

3 AL 0 0 15.7+0.3 210+22

GWpd 0 0 30.4+0.6 215+34


�	
/	�����E�'<�
<=�(2) 5 200 1,000 15,000

#�	'!#$=     (1)   
�	!Q���' �  <�/�!���'
!���	$�R	�

       (2)   Metal and Contaminants in Food, Standard A12, APFAN 2 nd.  Food  Analysis

                            Workshop, 12-16   September 1994, QHSS, Brisbane, Australia.

���	�s��*	"�/�	 ����,$
���
��� 1 ���
�!��'�����#���	������'�/�	
�	
/	�����E�'<�
<=� 

(5 �
.�./100 �.��.<�) ����	+ 12 !��	 %��/�	&�����/'���	 AL#�@� GWpd   $����/����#���	����������/'

���	 AL ��
�	$��	�/�	
�	����E�'| (200 �
.�./100 �.��.<�) ����	+ 690 !��	 �����#���	����������/'���	 

GWpd ��
�	$��	�/�	����	+ 139 !��	  ��
��
����#���	����������/'���	 AL ��� GWpd ��
�	$��	�/�	
�	

����E�'| (1,000 �
.�./100 �.��.<�) ����	+ 51 ��� 32 !��	 $	���	���  <�/���
��
��
�	%���$�$�	


���%��/�	&�����/'���	��,������$��	�/�	
�	����E�'| (15,000 �
.�./100 �.��.<�) ����	+ 65 !��	 ��

��,$��#���	���	�����
���
��� 2 ��� 3 %��"��
�!��'����$����/����#���	�������/'���	���
 2 ��,� <�/�
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��
��
���<�
��<�'�


��
�	$��	�/�	
�	����E�'<�
<=�����!
�'
����	�����
���
���  $����	�����
���
 3 


���
 ��#�#������
 4 ��,���$�/�'�	
��#���	��� %��/�	&�����/'���	 AL #�@� GWpd ��
�	%���$�$�	
���

�'�	
����'<�	
�_

��'<�=���,�	+��#�#��� 4 ��,� (�
�!��'� $����/ ��
��
 <�
��<�) ����	/ ���
���	 ���

��#���	����������/'���	�,�
&	�������	������	!<�' ��
�	$��	�	��������E�'���	���,�E
 ���%��"�
/	�

�$�$�	
��
��#�#���������,$���������'���	�,�
&	�������	������	!<�'������	�	�	��$��'�	
��

3.2   &'�(������0�)	�)'

3.2.1 &'�(������0�)	�)'%�*$�0����
���	�$�/&$�/�'�	
���#��
�	�!�I�!���'/ %��"�"'	S,���&�����#�!�,����$�	'$��<=�E	"%��

!�'$����	�����
 5 
���
 ��#/�	
!�@���=�E	"��S9 2543 - ���	
� 2544  %��/�	&�����/'���	 AL #�@� 

GWpd �I$	� ($	�	
��� 12) "'	S,���"�!�>� UFLN ���
%������#�!�,����$�	'$����=*'9  <�/��	�$�/&

��
��!��'�����
���	���&�����#�!�,����$�	'��	'��
$�������	
!�,��	#	�%������ %�����$�/�'�	
���&	��	�

����
���
��� 4 ($	�	
��� 13)  ����
�	�s��*	%��"���
��!��'�����	�#�!�,���
���
��/
��	'��
 !��� 

Salmonella, Shigella ��� Cholera %��/�	&�������	��,����I$	�  �$�&�"�!�@�������	�#�!�,����
��/
%��%���=�

��
��	
!�I����'

$	�	
��� 12  ���	�$�/&#	"'	S,�����
���	

��!Q���'��
"'	S, / ��� 100 ����/��/!�@��/�̀

���!�I�$�/�'�	


����


���
��� ���
���	���������	 GWpd ���
���	���������	 AL

28 �.". 2543 1 $�/&%��"� $�/&%��"�

22 ".
. 2543 2 15 UFLN 18 UFLN

28 �.
. 2543 3 $�/&%��"� $�/&%��"�

14 �.'. 2543 4 $�/&%��"� $�/&%��"�

9 ��.
. 2544 5 $�/&%��"� $�/&%��"�

#�	'!#$= :   UFLN  =  Unidentified Free Living Nematode
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$	�	
��� 13  ���	�$�/&��
��!��'�����
���	&	��	�����
���
��� 4

��,���
���	�����������
���
���

GWpd (1) GWpd (2) AL (1) AL (2)

1 No S,S,C No S,S,C No S,S,C No S,S,C

2 No S,S,C

A. hydrophila
No S,S,C

A. hydrophila
No S,S,C

A. hydrophila
No S,S,C

3 No S,S,C No S,S,C No S,S,C

A. hydrophila
No S,S,C

P. aeroginosa
#�	'!#$= :   No S,S,C  =  No Salmonella, Shigella, Cholera

3.2.2    &'�(������0�)	�)'%���#������)
             ���	�$�/&$�/�'�	
��#���	���#��
�	�!�I�!���'/���
 3 
���
 %��"�"'	S,���!�>����$�	'��

��#���	������������'������	 AL ���  GWpd ($	�	
��� 14) �<�
�#�!#I�/�	�	�������	�,�
&	�������	���     

���	!<�'!�s�	��
�!��'
�#�����	�������#���	���&�%������,$�������E�'$���	���,�E
!��'�%������	�

������	�	�	� ���
]@�/�	!�>����	���<��	�������	�!"	�����%��  ���&	����%����	$�/�'�	
��#���	���&	��	�

����
���
��� 2 $�/&#	��
��!��'�����	�#�!�,���
�	
!�,��	#	���	'��
 �I%��"���
��!��'�����	�#�!�,����$�	'

��	'��
����#���	������������'������	���
 2 ��,�!�' ($	�	
��� 15) �<�
�#�!#I�/�	�	�������	�,�
&	�����

��	������	!<�'!�s�	��
�!��'
�#��<	�	�]�#�����,$��#���	��������
/	�����E�'&	�!�@����
��!��'���!�>�

���$�	'��	'��
$���	���,�E
!��'�%������	�������	�	�	�!������

$	�	
��� 14  ���	�$�/&#	"'	S,����#���	���

��!Q���'��
"'	S, / ��� 100 ����/��/!�@��/�̀

���!�I�$�/�'�	


����


���
��� ���
���	���������	 GWpd ���
���	���������	 AL

8 ���	
� 2544 1 4 UFLN $�/&%��"�

30 "w*E	
� 2544 2 3 UFLN 1 UFLN

14 <,
#	
� 2544 3 2 UFLN 3 UFLN

#�	'!#$= :   UFLN  =  Unidentified Free Living Nematode
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$	�	
��� 15  ���	�$�/&��
��!��'����#���	���&	��	�����
���
��� 2

��,���
���	�����������
���
���

GWpd (1) GWpd (2) AL (1) AL (2)

1 No S,S,C No S,S,C No S,S,C No S,S,C

2 No S,S,C No S,S,C No S,S,C No S,S,C

3 No S,S,C No S,S,C No S,S,C No S,S,C

#�	'!#$= :   No S,S,C  =  No Salmonella, Shigella, Cholera

��'<�=��	�������	�,�
���	��������
���	�����#���	��� ����,$���%��%��"�"'	S,���!�>����$�	'

���]@�/�	����E�'���	���,�E
 ���%��"�
/	��$�$�	
��
"'	S,������������'�	�������	�,�
&	�����

��	������	!<�'������	�	�	��$��'�	
��

���	�/,&�'�����
����
�����#��
��,��$,�	����
������	 AL ������	�,�
&	�������	������	!<�'

�#	/,�'	��'!��'
�#�� (AS) !"	�������	/ ���
���	 �����#���	���  �I"�/�	������,$��������	���!�z{��

��
��#�#������"'	S,�������$��	�������E�'���	���,�E
!������  &	���������
���	/��+�����

��	������	!<�'<�/���	
!�>����������
���
&�!�,��	�}�	!�@����
$	�S����	$,�'�����/ ]�	������	�,�
��
���	/�	

!"	�����"@��I��	%������,$�������E�'���	���,�E
!������
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4.  *�����������������!�����%/���������%����	&����,�

4.1   "�#�#�$�%����

���	�!"	������$���
���
%��!�I�$�/�'�	
�,��������#��
�	�!"	�����!"@��#	��#�#��� 4 ��,� 

��
�<�
��$	�	
��� 16-18

$	�	
��� 16  ��#�#������,��	��	/

��,�	+��#�#������,�, �
.�./�.�,��#�
$�/�'�	


/,!
�	�#9

��,����	

������ �
�!��'� $����/ ��
��
 <�
��<�

����
���
��� 1

�������� AL 0 19+2 13+1 45+8

GWsw 0 23+2 15+1 48+3

#��
���� AL 0 16+2 14+1 38+3

GWsw 0 22+1 14+1 48+4

����
���
��� 2

�������� AL 0 16+2 14+1 38+3

GWsw 0 22+2 14+1 48+4

#��
���� AL 0 20+1 14+1 40+2

GWsw 0 26+3 16+1 49+2

����
���
��� 3

�������� AL 0 18+2 12+1 40+3

GWsw 0 23+1 14+0.7 47+2

#��
���� AL 0 18 13 43

GWsw 0 22 16 52


�	
/	�����E�'* 3 100 100 300

#�	'!#$=     *  Webber, M.D., Kloke, A., Jell, C.T. A review of current sludge use guideline for

                         the control of heavy metal contamination in soils. CEC Directive, meximum and

                         mandatory level. Proceedings of the Third International Symposium on Processing

                         use of Sewage Sludge, D. Reided Publishing, 1983
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$	�	
��� 17  ��#�#������,����������	��������
���	

��,�	+��#�#������,�, �
.�./�.�,��#�

$�/�'�	
/,!
�	�#9

��,����	

������ �
�!��'� $����/ ��
��
 <�
��<�

����
���
��� 1

�������� AL 0.42+0.34(1) 32.5+3.0 22.5+0.5 71.4+3.2

GWpd 0.29+0.33 31.8+3.4 22.3+1.8 69.9+3.9

#��
���� AL 0 36.3+3.0 20.9+1.4 70.1+4.0

GWpd 0 33.7+2.5 20.0+1.4 65.9+4.4

����
���
��� 2

�������� AL 0 33.8+3.2 21.4+1.5 67.8+2.9

GWpd 0 32.7+3.4 21.4+0.9 68.3+3.5

#��
���� AL 0.08+0.02 33.4+3.1 20.3+1.6 68.7+1.5

GWpd 0.12+0.21 34.6+3.3 21.0+1.1 70.8+2.0

����
���
��� 3

�������� AL 0.38+0.14 36.3+1.9 20.7+0.7 71.4+1.3

GWpd 0.46+0.10 35.6+2.5 20.7+1.6 72.9+2.9

#��
���� AL 0 28.5+2.6 21.8+0.6 66.9+2.8

GWpd 0 29.6+3.0 20.8+0.8 67.5+2.1

����
���
��� 4

�������� AL 0 28.5+2.6 21.8+0.6 66.9+2.8

GWpd 0 29.6+3.0 20.8+0.8 67.5+2.1

#��
���� AL 0 33.2+2.2 22.5+2.8 67.6+2.0

GWpd 0 32.5+1.5 20.8+1.1 66.6+2.6

����
���
��� 5

�������� AL 0 36.3+1.3 22.7+0.6 70.1+2.0

GWpd 0 36.9+1.3 22.9+1.7 70.6+2.7

#��
���� AL 0 35.1+1.8 23.0+0.2 76.4+1.2

GWpd 0 35.1+1.8 22.2+0.6 72.6+0.6


�	
/	�����E�'<�
<=�(2) 5 100 100 300

#�	'!#$=     (1)   
�	!Q���' �  <�/�!���'
!���	$�R	�

                    (2)   Metal and Contaminants in Food, Standard A12, APFAN 2 nd.  Food  Analysis Workshop,

                           12-16   September 1994, QHSS, Brisbane, Australia.
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$	�	
��� 18  ��#�#������,����������	�������#���	���

��,�	+��#�#������,�, �
.�./�.�,��#�
$�/�'�	


/,!
�	�#9

��,����	

������ �
�!��'� $����/ ��
��
 <�
��<�

����
���
��� 1

�������� AL 0 31.5+1.4(1) 21.8+0.6 68.4+1.9

GWpd 0 30.6+2.0 21.4+0.9 66.4+3.2

#��
���� AL 0 35.0+0.8 21.4+0.7 71.9+1.9

GWpd 0 35.0+2.5 21.2+0.9 71.1+2.7

����
���
��� 2

�������� AL 0 35.1+1.8 23.0+0.2 76.4+1.2

GWpd 0 35.1+1.8 22.2+0.6 72.6+0.6

#��
���� AL 0 34.7+1.1 21.8+0.7 76.9+0.1

GWpd 0 32.5+0.8 20.5+0.4 74.0+0.5

����
���
��� 3

�������� AL 0 34.7+1.1 21.8+0.7 76.9+0.1

GWpd 0 32.5+0.8 20.5+0.4 74.0+0.5

#��
���� AL

GWpd
!�I�$�/�'�	
%��%��!�@��
&	����	��/�


�	
/	�����E�'<�
<=�(2) 3 100 100 300

#�	'!#$=     (1)   
�	!Q���' �  <�/�!���'
!���	$�R	�

                    (2)   Webber, M.D., Kloke, A., Jell, C.T. A review of current sludge use guideline       

                            for the control of heavy metal contamination in soils. CEC Directive, meximum

                            and mandatory level. Proceedings of the Third International Symposium on     

                            Processing use of Sewage Sludge, D. Reided Publishing, 1983

���	�/,!
�	�#9��#�#������,��������#��
�	�����"@��=���,�"�/�	 %��!�,��	�<�<���


��#�#����$��'�	
�� <	!#$=�	&	������	�,�
������	�	�	�����#�#����������$��	�	� ��,�	+��#�#���

���$�/&"����,�&���'�������������E�' ����,��������/'���	�,�
&	�������	������	!<�'!�s�	��
�-

!��'
�#�� (AL) ����,��������/'���	�	�	��I����#�#������%���$�$�	
����'�	
����'<�	
�_
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4.2   &'�(�%����

���	�$�/&"'	S,�����	�,�
&	�������	������	!<�'!�s�	��
�!��'
�#��������	�	�	�!�>�!/�	 1 �̀ 

%��"�"'	S,�� F ���%��"���
��!��'���!�>����$�	'$��
� (���/�	������	������	!<�'&�%��%��!$,�
�����

}�	!�@����
�$��'�	
��)  ���	�$�/&<��"'	S,���,����
����������
���	�����#���	���%���<�
��$	�	


��� 19 ��� 20 $	���	���

$	�	
��� 19  ��!Q���'"'	S,���,��������#��
�������
���	

"'	S, / �,� 100 ����

���
���

��,���
���	

��������
/,S�$�/&

�������� #��
����

1 GWpd Sedimentation

Centrfugal Floatation

Baermann's

Neg

Neg

20 UFLN

400 UFLN

4 UFLN, 1 HW

93 UFLN

AL Sedimentation

Centrfugal Floatation

Baermann's

Neg

Neg

20 UFLN

800 UFLN

1 UFLN

307 UFLN, 27 HW

2 GWpd Sedimentation

Centrfugal Floatation

Baermann's

200 UFLN

2 UFLN

222 UFLN

67 UFLN

42 UFLN

787 UFLN, 47 HW

AL Sedimentation

Centrfugal Floatation

Baermann's

Neg

6 UFLN

387 UFLN

133 UFLN

30 UFLN

880 UFLN, 40 HW

3 GWpd Sedimentation

Centrfugal Floatation

Baermann's

67 UFLN

2,000 UFLN

60 UFLN, 13 HW

133 UFLN, 67 HW

15 UFLN

147 UFLN

AL Sedimentation

Centrfugal Floatation

Baermann's

Neg

600 UFLN

113 UFLN

133 UFLN, 67 HW

39 UFLN

260 UFLN, 7 HW
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$	�	
��� 19  ��!Q���'"'	S,���,��������#��
�������
���	 ($��)

"'	S, / �,� 100 ����

���
���

��,���
���	

��������
/,S�$�/&

�������� #��
����

4 GWpd Sedimentation

Centrfugal Floatation

Baermann's

133 UFLN, 67 HW

15 UFLN

147 UFLN

Neg

77 UFLN

280 UFLN, 7 HW

AL Sedimentation

Centrfugal Floatation

Baermann's

133 UFLN, 6 HW

39 UFLN

260 UFLN, 7 HW

Neg

32 UFLN, 1 HW

233 UFLN, 13 HW

5 GWpd Sedimentation

Centrfugal Floatation

Baermann's

200 UFLN

59 UFLN

1,013 UFLN, 80 HW

133 UFLN

78 UFLN

647 UFLN, 27 HW

AL Sedimentation

Centrfugal Floatation

Baermann's

67 UFLN

12 UFLN

373 UFLN, 7 HW

133 UFLN

123 UFLN

467 UFLN, 27 HW

#�	'!#$= :   UFLN  =  Unidentified Free Living Nematode    HW  =  Hookworm
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$	�	
��� 20  ��!Q���'"'	S,���,��������#��
������#���	���

"'	S, / �,� 100 ����

���
���

��,���
���	

��������
/,S�$�/&

�������� #��
����

1 GWpd Sedimentation

Centrfugal Floatation

Baermann's

267 UFLN

16 UFLN

180 UFLN, 7 HW

133 UFLN

UFLN

867 UFLN, 12 HW

AL Sedimentation

Centrfugal Floatation

Baermann's

Neg

21 UFLN

67 UFLN

533 UFLN

65 UFLN

687 UFLN, 127 HW

2 GWpd Sedimentation

Centrfugal Floatation

Baermann's

133 UFLN

78 UFLN

647 UFLN, 27 HW

267 UFLN

78 UFLN

265 UFLN, 8 HW

AL Sedimentation

Centrfugal Floatation

Baermann's

133 UFLN

123 UFLN

467 UFLN, 27 HW

333 UFLN

76 UFLN

127 UFLN, 10 HW

3 GWpd Sedimentation

Centrfugal Floatation

Baermann's

267 UFLN

78 UFLN

265 UFLN, 8 HW

ND

ND

ND

AL Sedimentation

Centrfugal Floatation

Baermann's

333 UFLN

76 UFLN

127 UFLN, 10 HW

ND

ND

ND

#�	'!#$= :   ND  =  Not determined

&	��	�$�/&"'	S,���,�"�/�	 �,��������������
���	���
�������#��
����&�"�"'	S,%������!
�'


��� ��'!Q"	�"'	S,�	���  �'�	
%��I$	�&	��	�$�/&"'	S,�����	 GWpd ��� AL ���/%��"�"'	S,

�	���!�' �<�
/�	"'	S,���"����,�����%��%���	&	����	������ �$��	&�	&	�<�$/9!���'
�����/�����!�,���	�

���/]�	'�x<<	/�#�@��=&&	�������
�����I!�>�%��  �'�	
%��I$	�"'	S,�	�������	&	�<�$/9����&�%��!�>�

���$�	'$����=*'9
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<�	#�������
�	�s��*	�	���!�z{����
"'	S,���,�������#���	������
�������#��
���� %��"�

�	�<�<���
"'	S,!",������%��/�	&�������	 GWpd #�@����	 AL  <�/��#_�&�"�"'	S,���%������#�!�,����$�	'

$����=*'9 �<�
/�	���	�,�
&	�������	������	!<�'!�s�	��
�!��'
�#��<	�	�]��	�	������	��������
���	

�����#���	���%����'��	s&	��	���!�z{�����<�<���
"'	S,���,����!"	�����

4.3   �$�-6������ �%
�����	&����,�

���	�!�*$����� ���	����$����
!"	�����!�>��#��
����#�!�,��	���!�z{��$�����	�$��,�%��]�	��

���*+�<���$,���%��!#�	�<� ��'���/%����	����$����
!"	�����&�����,�	+%�������� ���������,�"@�

�����/
!/�	w���	����!"	�������
���	/]�
��#�/��� 2.1 ������&	��	�/,&�'
���
���"�/�	���	���&	��	�����

���
���	&�����,�	+����/
 1.1-14.1%  �����<!$��9����/
 2.8-19.5%  �����#���	�������/
 5.2-20.2% 

��
���	!��	  ���	!��	
@����	��������	M�  <�	#�����+�������	/&�%�������	������  ����
 ��"@�����!"	��������

�	��
�����	 ]�	��,#	�&���	��#����	������	��&�	�/����$��	<=�!��	���"@�&�!&�,_!$,��$%�� �I&�����,�	+    

���	������$��	�	� F #�@�%����!�'�I%����w�����
  �$���w��M�&������	���$	���/
!/�	�����M�$��	� F $	�

S����	$,

�. �$�-6������������������ �!������������	
��;
���	�!"	����������<!$��9 4 
���
  ��/,!
�	�#9���*+����	��������	���%���<�
%/���   

$	�	
��� 21  &�!#I�%��/�	
�	 pH ��
���	���&	����
�������'���	�	�	� (GWpd) ��
�	<�
����  ���+�������	

���&	����
�������'���	 AL ��
�	 pH �'������/
 7-8  ���!�,��	���	&��<	��,����'9����� BOD �����	�� 

AL ���
����	&!�@��
&	���%��	
�	'E	"�����//,�'	 !��� �	����
 �	�'��'<�	'�,����'9<	���'

��
��!��'����'�����,� �	����$,��,/�,���
<	��,����'9��!��=��#_����!�I��,� !�>�$��  �����	�����
<�


���!E� ���	�������,�	+ TKN ��� NO2,3-N <�
�/�	�����	���������'�	
!#I�%����� ���
�	������,�	+ NO3
- <�


�����	����	&!�>���!<�'$�����	�$��,�%�� ��,�	+%��$�!&���������%�%$��%�!$��<�
�	&�	&	��	�

!����'������
�����!��'%��$�!&�����/��	�%�$�,^�!
���� ���#�@��	&!�,�&	��	�����	
��
���	���

��	��=J'
�����������	�!"	�����  ����
 &	����	�����
��,�	+�/�^�<^���<�����	���������	����
�	%��

�$�$�	
��������	�����
<�
���!E�  ���&	����&�!#I�%��/�	��,�	+<	��,����'9����� BOD ��� COD ��

���	�� AL &���
�	<�
�/�	���	�� GWpd �'�	
!#I�%�����  �$�!�@��",&	�+	
�	 BOD ��� COD �����	������
<�


���!E���
�	�$�$�	
���%���	�
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%������,�	����!&�	#��	���

#��/'
	����!���'/���


5.1   �$7�0
�������'���$����	�-
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��
�
�
�	�   

!�*$����	<	<��
���/��
�
�	��� 2 �	'
@� !�*$����	<	<��
������/�����
������	/ ���!�*$���

�	<	<��
������/�����
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!�$!#I�/�	"@���!�>�"@�����#���

��,$�����<=����	�����
��
�
�
�	�

5.3   �$7�0
����	�-
����$��8�    

�	�<�	�/&
/	�
,�!#I�!�*$������/%���	!�,��	�#��
&	��
�
�	�$�/&/,!
�	�#9����,$"@��=�

��,������	�	�����
����/
��'�!/�	 2 �̀ ��'��=��!�*$���$�/�'�	
 %����� !�*$�����"@�����������	        

������	�&�	�/� 200 $�/�'�	
  ���	�<�	�/&"�/�	!�*$���<�/��#_�!#I�/�	���	�,�
&	�������	������	

!<�'�=���<	�	�]��	�����	�������'��9%�� ��'���'�� 79.5 !#I�/�	 <	�	�]��	�	������	�!"	�����"@�  

<�	#����������&	��	�������	�,�
&	�������	������	!<�'�=������	�!"	�����!�*$���<�/��#_�
,�/�	 

%�����������$���	�!&�,_!$,��$��
"@� �$�����	��	�<�<���
<	�",*��"@� <�$/9!���'
 ���<,�
�/�-

���� !�*$�������	+ 1 �� 2 !#I�/�	 �	&���	�<�<���
<	�",* ���������	�
/	�����E�'��
���

��,�E
���!�*$������$��
��	
	�<����<������	�,�
&	�������	������	!<�'!�>�!/�	�	� F �'�	
%��I$	� 

!�*$������'�� 81.5 !#I�/�	 
/���	���	�,�
&	�������	������	!<�'�=��������	�������'��9  ��'#	���

�	����	'���	�,�
| �
<��
��
������	��������'���I&�'�


������	������	�������	���!�z{�����	�,�
| �'��$��

%� <�/��	��
�=����	���	���	�,�
| %�������	�!"	��������� !�*$���<�/��#_�!#I�/�	 $��
",&	�+	��	�

�	'%�� �	'&�	' ���������'��9$��������&�%�� ���#	����	�<�
!<�,��#�!�*$�����	���	�,�
| %����    


,�/�	 �	
�	��	�
/��#�
/	���/'!#�@���	�/,�	�	����	�!"	���������	�&��<�
���	�,�
| %�'�
���


!�*$����� ���
/,S��	�&��<�
���	�,�
| 
,�/�	
/��������'��9&	�����������	�������'��&�!#�	�<����<=� 

#�@�&��<�
$	��������%�<�����
!�*$�������'$�
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5.4   �$7�0
�������'���$����*,����"�0

�	�<�	�/&
/	�
,�!#I�����	����=�������,�E
#��
&	�$�/&/,!
�	�#9����,$
���
������`��� 1 

��
�	�s��*	 "�/�	<�/��#_�����/�������&��#��	�'���������,$�����,$��'������	�,�
&	�������	���   

���	!<�'�=��� �$�'�
��!
@���%�!���'/�����,���
����,$ 
=+E	" �	
	 ���
/	�����E�'���	���,�E
      

��
���

� �	�'���������,$��
�����,�E
  "@��������,��� (���	//��%��) �����	/ !�>�����,$���%�����

�	�'������	����<=� ��
�
�	%����� ����,$"@���������#�@�#�/���	���,�E
 (
���	/����	�/����=�
/        

�����!Q�/���!��'�/����	�#�//��#���	���)

� �x&&�'���!���'/���
����	�'���������,$�����,$��'������	�,�
&	�������	������	!<�'�=�����
���

��,�E
 ���	�s��*	%����	�	�/,!
�	�#9#	
/	�<��"��S9��#/�	
$�/���$�	
 F ��
�x&&�'<�/��=

����

�x&&�'�	
<�

�����	�'���������,$����	���	���	�,�
&	�������	������	!<�'�=���%��������'��9 ��'

�	�#	
�	 correlation �����������
/	�!�@������ 90%  #�@�����������'<�	
�_ 0.10  ���
���	�/,!
�	�#9"�/�	

�x&&�'�����
/	�<��"��S9$���	�'���������,$��
�����,�E

@� �x&&�'<�/��=

� (%����� ������	�s��*	 

�	��")  ����x&&�'�	
<�

� (%�����  �	�������!���'/����x_#	���	!<�')

� �	���<���	�'�������
�����,�E
������$�	�&�,
   �
�
�	�%����	�	���<���	�'��

�����
$�	�&�,
��'�	��@���������<	�",*&	�
+�!�*$�s	<$�9 �#	/,�'	��'!��'
�#�� %�&�	#��	'   

��'��	����,$���&=��]=
�����Q�	��<�
���������	�$�/&/,!
�	�#9����,$��
�
�
�	�  ���	���<��

�	�'�������
�����,�E
�� 3 ��=��$	������$�	�  "���
���

- 
������$��,�  ��	��/�	�������/��	��<,�
�	��
�
�
�	����%����	�Q�	��<�
���������

]=
���&= <�/��#_�&�$��<,��&�@��!�'��'%�����	�<��]	�������!",��!$,�&	�!&�	#��	���

�
�
�	� ���
&	��	�$,�$	�<��]	��������@������,$�#�!#$=��/�	 !�@���&���	�
��!�@��   

<,�
�	��
$�	� ���!�@�����������	�����
��
�
�
�	�

- 
������$�����  "�/�	����@��<�/��#_�&��/��	��<,�
�	���!���'�!��'�
=+E	"����,$

�������	'�	'�@�� F ���� ���/&�
��	�Q�	��<�
���������]=
���&=  ��'��������	�Q�	��<�


������<�/��#_�$��<,��&�@����'����@���	
<�/�����	�������!",��!$,�����$��<,��&�@��  

���&	��	�$,�$	�<��]	�������&	�������$��<,��&�@�������
�
�
�	� "�/�	!#$=�����$��

<,��&�@��!"�	�!�@������/�	 ����,$���#��/'�	��	���	�	&�	#��	'&�$��
!�>�����,$�����    


=+E	"�������E�'
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- 
������$�����  ���	���<����	��/�	 ��+���
�����<!$��9
=+E	"����,$��


�
�
�	�%��$�
���
/	�$��
�	���
$�	� &�
&�	#��	'%��%���$�!�@��!����'�!
@���%���	�

�	
	 ��'���	
	�
 "�/�	 ���$��<,��&�@��%����	�Q�	��<�
��������]=
���&=!�'  <�/�

���"�/�	#��
&	�!���'�!��'�
=+E	"����,$�������	'�	'�@�����/ &�
��	�Q�	��<�
     

������ �����!"�'
���'�� 40 !��	�������$��<,��&�@������,$ ��'!#$=�����$��<,��&�@��
@�

�	
	]�����
=+E	"���/�	����,$��
����	'�	'�@��

5.5   �$7�0
�������'���$����*,��$��9��*�*��


#��
&	���	!�,�
	�����

�� 2 �̀ �
�
�	�%����	�	�<�	�/&
/	�
,�!#I���
�������@������,$  

��'�'��������@������,$!�>� 3 ��=��
@� �������@���	'�#_� (��

	�����������,$ #��
!'I� �����
<�)  "��
�	


���	
 �������	'����  "�/�	 �������@������,$<�/��#_�!#I�/�	 �	���	���	�,�
&	�������	������	!<�'�=���

�	������	�!�*$����� %�����������$������,$"@� <�$/9!���'
���!E�!�>�-%�� �,�-���	 ��������,�E
  

�/����
!�*$���&�%�����x_#	����	��	�&�	#��	' !"�	�',���&�����@������,$ $	�
/	�!#I���
�������@��

����,$���'�� 96 !#I�/�	
/�<�
!<�,��#�!�*$���������	�,�
&	�������	������	!<�'�=������	�!�*$����� 

��'�	
�	��	�
/�<���<�=���	�/,�	�	����	�!"	���������	�&��<�
���	%�<��"@�����!�*$����� ���
���

<�/��#_�!#I�/�	
/�&��<�
���	�,�
| ��'�������������	�������'��

5.6   �$7�0
�������'���$����	!��#����)�#���'����)�	�)�'�����

#��
&	��
�
�	�%����	!�,�
	�����
����"@���������
!�*$�����&�,
���/!<�I& %����	�	�

<�	�/&��������	���s�
$,����	�'�������
!&�	#��	���#��/'
	�$�	
 F ���!���'/���
 ��'%������&
���	�

����
��
�
�
�	�$�����/
!/�	 2 �̀ �#�!&�	#��	������]��<��E	*+9%����	�  ���
���	�<�	�/&��s�
$,���

�	�'�������
!&�	#��	���#��/'
	�$�	
 F  "���
���

� !&�	#��	���#��/'
	�<�/��#_� (���'�� 64) ��
/	�!#I�/�	  
/�<�
!<�,��#�!�*$�����	���	�,�


&	�������	������	!<�'�=���%�������	�!"	����� !"@��!�>��	�������	�#�!�,�����'��9���
=��
�	�	����<=�

<�	#���������!#I�/�	'�
%��
/�<�
!<�,��#�!�*$�����	���	�,�
&	�������	������	!<�'�=���%�������	�!�*$�

���� (���'�� 36) �#�!#$=��/�	�	�����
��
�
�
�	����!/�	!"�'
 2  �̀ '�
%����	&������&%����!�@��

/	�

����E�' 
/�&����	�����
�'�	
���' 5 �̀&�
&������&%��
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� <�	#���"@����!#�	�<����&�!"	�������'������	�,�
&	�������	������	!<�'�=������� !&�	#��	���

!�@�����
#��!#I�/�	 %�����!�>�"@����!#�	�<����<=�!"�	�%�����x_#	!�@��

/	�����E�'$�������,�E


� !&�	#��	���<�/��#_���
/	�!#I�/�	 #	����	�<�
!<�,��#�!�*$�����	���	�,�
&	�������	���   

���	!<�'�=���%������	�	�!�*$�����  �	�&��<�
���	�,�
&	�������	������	!<�'�=���%�<��"@�����!"	�����

��
!�*$���
/����������� (!���/	�9/���%��!�')  #�@�<�
�
������������	�������'�����/
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�
�
�	�/,&�' “��������������!����������$�����	�)'/��/���%/�	&9�����	�-
�����” �����
=+

<�	���
	���
�=�<���<�=��	�/,&�' (<�/.) ���<���<�=�
�����	+���	�/,&�'
���
���  
+����/,&�'#/�
/�	 

�������	
/,�	�	����%��!�'�"��<��<	S	�+��
���
��� &���	%�<���	�����!����'���s�
$,��
������!���'/���
���

�	���	������	!<�'�=��� �#�",&	�+	�	
!�@�����	���	���	�,�
%�������	�!�*$�������/'

“��������	
���
������

�����������������������������”



WaterReuse1_��������	�
����
� : 7������

�-98

��0*��� C  ����,���������!�$7��*,��������/������'�'*�"0�������!$'

?.1  ����
�����
	��� 	
�!�������$��%����
��� +�
$��%����/�+�����	 ��&'��������	
�����
        ,�'�+���
��+�
��	���
 ������4�
�6/���6�$��	
���/�����6/��,&��!���

&�
#/��"�!'	 &�
#/����	�"
!"��

�	��" �	��"
��s���
�����/�����=��'	'��

!�*$���
!&�	#��	���

#��/'
	�

�/�
!�*$���

!&�	#��	���

#��/'
	�

�/�

�/�

���
#��

����.���-����
-  ��	�#���#�#���<�<����,� ���<�
��$��

�	�!&�,_!$,��$��
"@�
0.0 0.0 0.0 0.0 25.0 6.3 3.8

-  %����������� 62.5 50 55 54.2 75.0 59.4 57.7

-  %����	� / %������& 37.5 50 45 45.8 34.4 38.5

����.���-��56�2�����
-  ��	�#���#�#���<�<����,� �������

������	�$��,�
0.0 0.0 0.0 4.2 25.0 9.4 5.8

-  %����������� 50.0 66.7 60.0 54.2 75.0 59.4 59.6

-  %����	�/%������& 50.0 33.3 40.0 41.7 31.3 34.6

����.���-�����"��#����$����%&'
-  ��	�#�"@�!$,��$��	�/�	��$, 0.0 0.0 0.0 0.0 25.0 6.3 3.8

-  %����������� 37.5 75 60 62.5 50.0 59.4 59.6

-  %����	�/%������& 62.5 25 40 37.5 25.0 34.4 36.5

���
.
����
��%�02�������%&'
-  ���	�<�<���
<	�",*���!�>����$�	'$�����

��,�E


0.0 8.3 5.0 4.2 12.5 6.3 5.8

-  %����������� 12.5 58.3 40.0 50.0 62.5 53.1 48.1

-  %����	�/%������& 87.5 33.3 55.0 45.8 25.0 40.6 46.1

����.���-�����"��#����$����
	���
-  ��	<�$/9!�,��	�!&I���/' !�>���
 0.0 8.3 5.0 0.0 25.0 6.3 5.8

-  %����������� 50.0 66.7 60.0 41.7 62.5 46.9 51.9

-  %����	�/%������& 50.0 25.0 35.0 58.3 12.5 46.9 42.3

���
.
����
��%�02���&5�
	���
-  ���	�<�<���
<	�",*���!�>����$�	'$�����

��,�E


0.0 0.0 0.0 0.0 12.5 3.1 1.9

-  %����������� 25.0 50.0 40.0 33.3 50.0 37.5 38.5

-  %����	�/%������& 75.0 50.0 60.0 66.7 37.5 59.4 59.6

N = 8 12 20 24 8 32 52

#�	'!#$=  
�	!�>����'��
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C.2  �$7�����	�-
����)�	����������/��	�)�'��$�0�����%!%���������������!����������$�
        ����	�)'/��/�8�%/�%���!�������	�-
�/���
��� :

"�!'	 ��	�"
!"�� �/�

/	�<��& ����,&�����	�!�*$����&���	%����

&�	�/� ���'�� &�	�/� ���'�� &�	�/� ���'��

����
�2"���".�6��56���5�,*2'�2������0��
%��<��& 1 12.5 1 4.2 2 6.3

<��& 7 87.5 23 95.8 30 93.8

�/� 8 100.0 24 100.0 32 100.0

��"���������0��������
�2"".�6��56���5�8 ,*2'�
-  ��	�	 7 100.0 17 73.9 24 80.0

-  ����"@���� 3 42.9 11 47.8 14 46.7

-  ����"@�</� ��%����,�$�	
F 3 42.9 12 52.2 15 50.0

-  !���'
��	 ���<�$/9���	�@��F 2 28.6 2 8.7 4 13.3

N = 7 23 30

#�	'!#$=  
�	!�>����'��
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