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(Environmental Analysis and Impact Assessment) 
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�+#,���6�#�� �
�	��./���.���#���1���*�"
��-��/����
'�� 	�!� �"
��-�81� �"
��-��#�� �"


��-��� 	25��'� #������=��1���*7'��)
 #��	#;(�����!�� #����#,������!�� #����	�������"
��-��/����


'����������� #����	������7'��)
�
�#���1�	���7'��)
*�##���1���* 

 
������-��$%2���	
������
�����J���#�/�$%2����$��%��� 

(Environmental Administration and Management) 

��������#��(����� #��*��#�� #��*����((��/����
'��#����'�����(������#�� �=���� 

����#�� �
�#�*#��� ���(����/����
'��7����������=�-�O��	��,>#�*�
��������!����� �=�*��#��

�" 
 � � - ��/ � � � � 
' � �  # � � *� � �1 � � = � 2 �� (� �� # � � 	 -./ � # � � *� � # � � 

�"
��-��/����
'������(*������ #���1���*��(���7'��)
�
��+#,�=
#���(	-./�#������=��#'29�����/�

� � � 
' � �  � � � �"! � 	 �' � # � � *� � # � � � 
 � -� O � � � ( ( ��/ � �. �  # � 
� �+ # , � # � � ( �� � � � 

#��*��#���81�	��� 7���)
U���
���/�2��#)
 

 

�����	
�����$��%��� (Environmental Research) 

�+#,��'���'��
���*��7�8�-.8�>������'����/����
'��	���	25������� 

 

������"�"��*C���!1�����$��%��� (Chemical Pollutants) 

��	��"#��	#�����	�����/	25�-�,��8�����#�� �81� �
���� =
#���(7�����	��� 

	�
!���8���/���!���/����
'�� #���+#,����	�����/	25�-�,�!���/����
'�������6�#�����*��(�!��: 

 

���"������2-�����%��! (Chemical Analysis of Pollutants) 

�+#,��
�##����	���������	��� #����'	��./���.��
���6�#���!��: ��#����	���������

2����
�
��"
��-7�����-�,�#�'��-�#�
�����# ��~!���
��
����	����!��: ��/2�	2XY��

�
�	*.�2���������
���/����
'�� 

���������2-��&�)���B(� 1 (Water and Waste Water Analysis 1) 
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�����)'	#�/��#�(2����
��	������ #��	#;(�����!�� #�����*��	�������"
��-�81����

�'��#����- �����- �
����	��� #���!��=
#��	2���(	���(=
#�(	#
{�����>���
�#��

�2�=
 

 

���������2-��&�)���B(� 2 (Water and Waste Water Analysis 2) 

#����	�������"
��-�81� 	-./���2����
�
�����# ���-�, ���~!���
� �
�*"
��-���81� #��

2��	����!������#2�#7���81��
�=
#���(�!���/�������� 

 

����(��
��B(���B�	��#&�#� (Domestic Wastewater Treatment) 

�+#,�0+���
!�#1�	����"
��(����
�2����
�81���8�*�#�"��� ����>���81���8�*�#�"��� 

�����)'-.8�>��	#�/��#�(#��(1�(���81������# #����(�"��
��#'%7��(((1�(���81�	��� 

 

������%�"1�����(��
��B(���"� (Technology in Wastewater Treatment) 

�+#,�����2��#�(7���81�	��� 
�#,
�	?-��7����(((1�(���81�	����((�!��: #��	
.�#��((

(1�(���81�	�����'	����#�(���--.8���/ �
�
�#,
��81���8�����>���81���8�*�#�������"����#����
��"��� 

#������=�*��#�� �"
��-#����#�((��(((1�(���81�	���-.8�>�� 

 

2.3   $����� $%2-%
������������ ������ �����	
� $%2�����������#������
������

���� 

 

2.3.1 ����-���9���������� 

()�
�#�� �.� “#���1���'��!���!��: ��8��
����/���-��6� ��������4+/�#���
�#��

	7'����!���1���'���/2�����#
�#
.�	25����������+/�	������/��������(0'����()�
������” 
(2.�.2�"���, 2536) 

#��()�
�#�� ����0+� ������()�
� ����	�;� ����-��� �������"
 

����=��#
�#
.� ������!��-�	���� �������0"2�������
�	25�	�#��- �������������/

�1���� �.� 7��()�
�#��	25�������
�	����� %�!��!�)2�((, 	#��7+8�%�'���#��2��(���, ����!

	25�	-���#��	�./����� ��!	25�#��=��#
�#
.�#����!��%�'����!�� ���"
 �
��1�%2��'��!��%�'

=
 ()�
�#��*+��"!�=
#��2��(�����##�!��)2�(( �
�()�
�#��	25�#��(��#��	�;��)2 �� 

�
�##�� ����2��#�( ��-��� *"�	��/��'� ��6�#�� �
�=
��/	#�� 4+/�	25��������7��()�
�#�� 

�.� ��-��� (The whole) �!��2��#�( (The part) �
�##�� (Principle) #��(��#�� 

(Process) ��6�#�� (Methodology) �
�=
��/	#�� (Outcomes) (�"��  �������O��, 2544) 

 

 

#��()�
�#�����#���+#,����
���)2�(( %�'�#! 
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- ()�
�#�����
�#�)�� 4+/�	25�
�#,
�#��=��=���2���(#��
�#�� 

	�����)'	-./���'	#��#��	�����)'��/�����������!�����	7'��* �
������*���7��=)'	����#��=��=���

2���(#��
�#��	�����)'���#
!����*	25�#��=��=���	�.8�����������!��: ��/����)!����7�����

	����#��#;%�'��.�	25�#��=��=���	�.8��������!��: ��/��)!�!����7�����#��#;%�' #��	
.�# 

	�.8��������
���6����	25���/��1������!����/���/*��1���'�����"!�����7��#��()�
�#��(��
"=
 
- ()�
�#���������7����� 	25�#��()�
�#������!����������!��: ����7�����

	����#�� 	�!� ��7���������������� �������!��: �.� W<��#�� 	��� �������� 6�
�������
����������� 

- ()�
�#������!����7����� 	25�#��()�
�#������!�������!��: �!��: ��/��)!�!��

��7�����#�� 	�!� #��	����	�./����+/���*��	�.8�����*�#�)�������� (�����������) �������� (�����������) �"7

�+#,� (-
������) �
�#��	������
�#
�� (��,�%��) 	25��'� 


�#,
�#��*��()�
�#���� 2 
�#,
����!  �.� ()�
�#������!����8���� (Total 

Integration) 	25�#��()�
�#���((#�'����8��2��#�� �
�#��()�
�#��	25�(���!�� (Partial Integration) 

	25�#�����2���(#��
�7��(����7�����	7'��'��#�� ��*	25�����������.�#
"!�����4+/���������-��6�#��

	25���!���� 	���#�!�	25�()�
�#���((����#�� (Project Integration) (	�������  %���� �
��
�, 2526) 

 

2.3.2 -%
������������	
�������!���
���������� 9������
���#)
0 

	�./��*�#�0�(��������	�������!	25���+/����0�(�������� 41 ��!� ��/����
!�

��/��8�#��*����/�2��	��%�� ��2�������/	�'�����	25��"���+#,�	-./�#��-�O���'��0�/� ��#��

2���"#�������)'��/	25���#
����'��'	#��2����������'��0�/� �����#�*�
�# �.� #����� #����*�� 

#��(��#������#�� �
�#���1��"(1��"���
2��O�6��� ��!*�#����#��
���29**"(�� %�'��#����#

�����#��2��(������#�*�
�#��8��
��	�
!���8 #
!���.� ��*����=)'����1���'���/��#�������#�+#,�

	25��
�# ��8����2#�� ���7�����#�� �
����#���+#,�	-./�2���� (#�.2�.) ���0+���(��

�
���/��#��	2<��������#��-�	�, 	�!� ����#��2����������/��� ����#��#
"!����*	���  

����#��#
"!����* �(�. 	25��'� ��#��#1��������>�� #��#1����#�*#���#��	�����)' #��

2��	���=
 ��#*�#��8� ��*����=)'�������'���(!�	�
���#��2��(�����'���/���(��"�#�������

U3���!��: ��#�'�� ���!��7��#��(��#������#�� �����	25���'���/7��=)'(�������#������=�

��� *����'��#��(��#������#���#!��������)2�((�!��: 4+/���*����=)'������!���!�������#�*��8

	
;#�'��	�!���8� ���'��#����*�� ���������*����=)'����!���'����/��#��2��(������#�*�
�#��8 4+/�

�����*���!�����!%�'��(�"����(��"�*�#������0�(�� �
�	25�#����*������8�	�����
������

��*��(���!����/%�'��(�"����(��"�*�#�����#�0�(�� ���!��7����#�+#,�#;%�'��(#��������

	�.8��� �1��� 2��(�����������/��)����=� �
�#1����#�*#���%�' 	�./�=!��#������(#;*(���

�
�#�)�� �
��"�����(�(��	-�����'#�����(��"����-��#� =
*�##��2��(��������#�!�� 

���#
!���1���'�0�(��������%�!�����02��(���#����'���#�*�
�#���#
!��2���(=
�1�	�;*%�'

�����/������� �����8� �0�(��������*+������#��()�
�#�����#�*��8��
��	7'��'��#�� 4+/�*��1�

��'��*����=)'��� ��#�+#,� �
��"���%�'��(#����(�������
��: �'��-�'��: #�� 4+/�*��!�=


��'�0�(��������(��
"	2\��������#
!��%�' 4+/�=
#����*��-(�!� 
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- -%
����$%2��J"����������� �.� #���+�2������
����#�*7���0�(�� 

�����#��()�
�#��#����� #����*�� �
�#��(��#������#���#!�"��� 	-./���'=)'��*��4+/�	25�

��*�������0�(��������	�������! �����0�1������*��%�'���������2#�� �
���#��()�
�#�� 

��#�+#,��
��������(���� 	-./��1�%22��(���#��*������"��� ����+�29�����/	#��7+8�*����� 

�'��0�/� (Community – Based Problem) 	25���/��8� ��#����'#��(��#����*���((���!���!�� 

(Participatory Action Research) �1���'#�*#���������!����/��*��0)#7�(	�
./��%2%�'�'���� ��

����!����8� =)'��*��%�'���##�*#���	���� 	-./�	25�#��#���"'���'#
"!�	2\��������������* 

���#-�O���
��#'%729�����'�1�	�;*�����/��8��* 

- *?		
�$%2��
���O9�����������1-�*�2��=%�(���@	 �.� #�����(��"�

*�#�0�(��, �����!���.�*�##
"!�	2\�����, 	�.8�������������/��'��#��()�
�#�� �
�	��./���.�

��/��'�������*�� �����	�./��%7 �.� #�*#�����/	#��7+8��'��%�'��(#�������(*�#�����*�� 

- ����*%"���$*%��#���
A�����9���
����!��"��'��������� �.�  �'��

�����)' ��#�+#,���#��	�����)'*�#7��*����
������02��(���%�'*��� 0+���'*����%�!=!��#��	������ 

#;���  �'��-Q��#��� ��#�+#,���#���1������/	25���(( ��#������=����
!����'� ��#���'���'�

�������)'	-�/�	���  �'��*���* ��#��	�.8�	WXY�	=./��=!�!�	-./���!����� ������=)#-��#�(�"��� 

('��	#�� ����������)���*��#��%�'	7'�%2�!��	�
.��"��� �)'�+#0+�#��	25�	*'�7���'��0�/� �)'�+#

���#�#'%729����
�-�O��0�/���/��)!7���� ���!��7��	#,��#� ��#��-�O���'�������)'��8���

	�./��(���� ��/�����0�1�%22��(���%�'*��� �
�	�./���./�: ��/	#�/��#�(#��2��#�(6"�#�*�"���  �'��

-Q��#��� ��#���1�7'��)
��/%�'��(*�##���!������#����	2
�/���2
�#
"!�7�����������/��7+8� 

��#�����*��((����4+/�#���
�#�� �
����'��*���* ��/�������)'�+#�"'�	�� =)#-��#�(�����*�� �
�

�0�(��������	�������! 4+/�	25�����=)#-����������!�%2 

 

2.3.3 �&�J���/��-�
���/������
���
A������
�1-����%&�*[�-��� 

*�#(��(��
�29**����/�!�=
�!�#��-�O���0�(�� *1�	25��'��#1���������� 

#���1�	��������.�����#����/*����(��"���'�0�(��(��
"	2\������
����#�* ������#��

�1�	���#��*��+#,���6�#��7���0�(�������L	�������!��/�1�	���#����)!�
'� *���#,���/���/���
�	�!�

%�'�
�*�	�����'��������#���1�	���#���'���!��: ����!�%2��8 

 

 

- ����������-��	
���� 

- ����������$=�$%2�������*�2����=% 

- )����	�������	
�������!� 

1) 	�./��*�#	25��0�(���"���+#,� *���'�����1����7�����#�*�'����8

	25�-�	�,*��1�	����"#��6�#����/*��1���'#��*��#���+#,�7���0�(��������	25�	
���������#�� 



 

 

2-7

��#�+#,���/�1�	�;*#���+#,��'������8��)���)' �)��6��� �
��)��29��� ��#�+#,�%�'��(2�������*�#

#��*��#���+#,���#��/�"� #���1�	���#���"#��!��*��1��+�0+�=
2�������7����#�+#,�	25������(

��# 

2) �
������
����������(�(����#��(������������#����#��/�"� ��

������
������
!�������#��2��(������ 

3) 	�����#����'���������#�� 	-./��1���'���/��/%�'��(��(����*�#���

2��*1��0�(�����'������#�� �����8�������
�#���#��2��*1��
� 4+/�*��'��#1�����1���* 

��'���/��'���	*�	-./�	25�#��(���������((�
�("��
 

4) �!�	����2�����6���-#�����7����*���� �
��!�	����2�����6���-

#��	����7����#�+#,� ��'��#����'	�����
����#��*��#���+#,��
�����
!������)'��/*���'��*����

�
���#�+#,�%�'�'���'� ���
�#���#���!�	����2�����6���-#����� �1���'���/-�O�� �!�	������6�

#�����7����*���������8�	������	�����
���
�����#������!: ��'#�(��*����=)'��� 	-./�

2���)2#��	����#���������+�=)'	�����
��'��0�/�	25��)���#
�� 
5) �!�	�����
����=�2��(���#����#��-�O���"
��-7����*���� ��'%�'����>��

7���0�(���"���+#,� 

6) �./�#���+#,� 	��./���.� �"2#�
� �����8����-���
'���"#�'��7��

�0�(��*��'��	�.8��!�#��	����7����#�+#,��
�#�����7����*���� 

7) 2��(2�"���((��*������/2�+#,���'���"
��- �����0�!��	�
.� 

��#�+#,�%�'��!��	�;���/ 

8) ��#�+#,���8�2K�� / 1 *��'��=!��7(��#���(����#,�#��	������

����(�"���+#,�	-./�	25�#��	���������-�'����#��	������/��#�!��*�#��((��6���+#,�

��8��'����6�	�����
���6��)' 

9) *����((#���+#,���/�
�#�
����8��
�#�)�� ��6�#���+#,� ��6�#����(

	7'��+#,� ��8���8 	-./���'��#���#!��#	�������'��0�/� �
�	25�#��#��*����#�����#���+#,� 

10) 	2<�#���������((�
{���+#,�����7�������/	25�2��������!��'��0�/� 

�����'����8��2��#����/��#���+#,���*��29���7���'��0�/��
��1�=
��*��%2�#'29������'��0�/� 

�
��2��#����/��	2\�����-�O��("�
�#����'��0�/� 

11) -�O���2��#��������'	������#�(���-29**"(�� ��������'��#��

7���'��0�/��
������#���-7���0�(�� �2��#����������������
�#�
�� ������� 4+/���**�

���%20+�#��	�����#��7����
���/������*1�	25��!��'��0�/� 

12) 2��	����
�#�)���"#�
�#�)�� ���	?-���
�#�)����/��#��=
��(�
{��

��(��*�*��'����#��2��(2�"��
�#�)��	����
�-�O���
�#�)�����!��'	������#�(�'��0�/��
�

�0�(�� 
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13) 2��(2�"����#���������������
�#�)�������+#,���/�%2 ��.�#
"!�

����-.8�>����/�%2 	-./���'��������/��*�!���#�+#,���/�1�	�;*��#%2*�	25�-
	�.���� �����0��)!��

�����%�'��!��	25��"7 �
����"

�#,
����	2\�����7���0�(�� 

14) #��=
����)�
�#���!�	��������>���7����)�'���1���'��2�����6���- 

*��'��������#��UV#�����)��(���.��'��0�/���	������7(��#��=
����) �!����7������./�: 

*��'��	�'�#��UV#�����.���#�*�+#,���'���"
��- 

15) =
��(�
{�����������������
�	�����
�� #��-�*��
�����7���/��

����-�'����8���*���� =)'����
��"2#�
� �
�*�	�'�#��=
������'��	�����
��2���"#����/	25�

�����'��#��7���'��0�/���.���'�����%�' 

16) *��'������((2��#���"
��-#���+#,���/�����02��	���%�'��8������ 

�
������#�0�(�� �0�(��*��'��#1������(( #
%#��#��2��#���"
��-#���+#,�7��

�0�(��-�'����8�#1����29**����/�!�=
�!�#��2��#���"
��-���#���+#,� #1�����������8���

�
�	#
{�����>��7����!
�29**�� �
�#���1�	���#��2��#���"
��-#���+#,���'	25�#
%#

2#�� 

17) *��'����	��.�7!���
�����#���!���.��������#��#�(�0�(���
� 

����#����!��2��	�� ���	25������!���.���/2��(���%�'�
�	�!�	����#�� 

18) ��((�������#���'����#��2��	�����!����/1�	��� %�!�!�*�	25� 

�"
��-(�
{�� =
#��	����7����#�+#,� �����#���#��# �
�#�����7����*����  

(�0�(�������L	�������!, 2546) 

 

2.3.4 �������=%�/���$%2�'����������\��2 / ��#�#"� 

2.3.5 ���������	
� 

- �!�	����#���1���*��	�������#����8�����7���/����
�#����*�� ���'��#���+#,� 

#��	�.�� ����� 	��,>#�* 	�����
�� ��
2��O�6��� �
���/����
'�� 

- �!�	����#���1���*��	-./�-�O���'��0�/� #����*��	-./��)��29����'��0�/� 

- �����������!���.�#�(�0�(���"���+#,��./�: ��/*��1�����#����*���!��#�� 

 

 

 

 

 

2.3.6 ������������#����$�'#&�#� 

- =
����'��(��#������#���#!�"���*�	25������+/���/	25��)26�����/*���8�*�

�!��0�(���������1���'���/�0�(���"���+#,�	-./��'��0�/���()�
���.�%�! 
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- #1����7�(	7��
���������#����'(��#���"��� ��'	������#�( 

��#���-7���0�(�� 

- ��(��������#��-������1��� ������)���2��(���#���������#�����	�./��

��*�#���-������1��� %�!�!�*�	25�	��,>#�*-�	-��� 	#,��������! #����'��)!('����.�

�1�(
 	25������!���
���'��	��.�7!����'#�'��7����!�%2 �����8�-�������8�1����('����'��#��

-�O����/��/��.� 

- �0�(��*��'�����!���!����#��-�O����(((�����*��#��7����> ��/#��*��

�1���*%2�)!����#��(������!���'��0�/� 	25���8���/2�+#,� ���(��"� �!��	�
.�#�*#������ 

����#���
��: ��!��7���0�(����**1�	25��'��
��)! �(�. 	�!� #��UV#��� #��UV#���7�� 

��#�+#,� #���1���*�� #���1�	�����
�������	��%2��'��#��(�����*��#��������#�7���'��0�/�

����0�(�� %�!�!�*�	25���*������.���#�+#,�*�	25�=)'��8�1�7���'��0�/� 

- �������-��#��"#�'��7���0�(�� %�!�!�*�	25�("�
�#� ��#�+#,� ��/*���

2��������#�* 	-./���'���(��#������#���#!�"���2���(�����1�	�;* 

- �)2�((#����'(��#������#���#!�"����'���
�#�
�� 	25�%2��� 

�����'��#��7���"����
�����
'��#�(��#���-7���0�(�� 

- 2����� ���������!���.� #�(��!������!��: ��8������>�
�	�#�� ��8�

������
��!��2��	����/*����!��#����'(��#������#���#!�"��� 

- �)���7'��)
�'��0�/�������*1�	25���!����/� �0�(��*��'��-�O����(( 

>��7'��)
 ��((�����	����'��()�
���/�"��������0��'2�������%�' 
- �0�(�������L	�������!	25��0�(����/���! �'����'��#�����#���+#,��#!�"#����

�'��0�/� ��**�*�����)2#���(��������8� *�������� �
�	2<���#����'("��
�����#����'�0����/�
���
!�

�����)'��!��	�;���/ 

 

2.3.7 �������*�
�*�&��'�����$%2�
A��������%�" 

2.3.8 �����(��&�(��&���%*�
A�J���$%2����$��%��� 

2.3.9 �����
����!� 

 

 

 

 

 

2.4 %
�!�2��2��������"������"����*�2����/����2��#�
..
/�������!�$-'�#�/�  

�&�J�
���# 2542 

-�����(������#���+#,���!����� -.�. 2542 (����(��'��8���! �����/ 20 ������� 2542 �������1���� 

9 ���� �.�  ���� 1 (���/�%2  ���� 2 ���6��
���'���/���#���+#,�  ���� 3 ��((#���+#,�  ���� 4 
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���#��*��#���+#,�  ���� 5 #��(������
�#��*��#���+#,�  ���� 6 ���-��#��
�#��
��"�	-./�#��

�+#,� (#�������+#,�6�#�� 2542 : 1-10) 

������/ 4 ���#��*��#���+#,� �������/ 24 : #��(��#��	�����)'�'��*��	�.8�������

�
�#�*#�����'����
'��#�(�������* ����0��� �
�������#�!��7��=)'	���� ��#��UV#

��#,� #��(��#����� #��*��#�� #��	=����0��#��
� �
�2���"#����' 	-./�2\��#���
��#'%7

29�����'=)'	�����)'*�#2���(#��
�*��� UV##��2��(�����'�1�%�' ���	25� �1�	25� ��##���!���
�

	#��#���U3�)'��!���!�	�./�� =��=������������)'�'���!��: ��!�����"
 �����8�2
)#U9��"
6���  

�!����� �
��"

�#,
����-+�2������%�'���"#���� =)'��������0*��(����#�� ���-���
'�� 

�./�#��	���� �1������������#��'=)'	����	#��#��	�����)' �
���'#����*��	25��!����+/�7��

#��(��#��	�����)' ��8���8 =)'����
�=)'	������*	�����)'%2-�'��#��*�#�./��
���
!������)'��/

�
�#�
�� -!���! =)'2#���� �
��"������!���!����#��*��#��	�����)'��'	#��7+8��"#	�
� �"#

�0����/ 

����� 27 #��-�O���
�#�)����!
�����( �
�#�)������(�"���+#,� 	-�/�#��-�O��

����#���
�������-��8��)�  #���'���'���*��	-./�-�O�����������)'�
�-�O������� 

����� 30 #����*��	-./�-�O��#��	�����)' ��'���-#���+#,�-�O��#��(��#��	����

#�������/��2�����6���-�
��!�	������'=)'��������0��*��	-./�-�O��#��	�����)'��/	������#�( 

=)'	��������!
�����(#���+#,� 


�#,
�#��(��#��	�����)'��/-+�2������ �.� #��(��#�����29�����/-�O��("��


��!���!�	�./���
������������0	�����)'%�'�"#	�
� �"#�0����/ 	25�#��(��#��	�����)'��/�� 

�����"7 ()�
�#��	�.8��������������	������7������(#���+#,� 	-./���'=)'	����%�'�� 

�����)'	#�/��#�(��	���
��������-��6�7����	��#�(����� ����#��	�����)'����
'��#�( 

�������*7��=)'	���� ������� 	25�#��(��#������
�#��2��(���*���%�'	�����)'������-*��� 

�����0�1�%2��'2�������%�'��!��#�'��%#
	25�#��(��#����/�����	
.�#�
�����
!�	�����)'��/

�
�#�
�� �!����* 	25�#��(��#��	�����)'�!��#�� �����=)'	���� ��) �
�=)'���!���!��	#�/��7'��

�"#U3���!��*��(����#����'	�.8��!�#��	�����)'�
��"!�2�������7��=)'	����	25��1����	-./���' 

=)'	���� 	25����� ��	#!� �
����������"7�
��%2 

#��	�����)'��29**"(��0.�%�'�!��'��	25�#��	�����)'�
�������	�./��*�#�'����#��2��(�����'

���#�(�
#��/��#��	2
�/���2
��
��	�
� %�!�!�*�	25���#	���� ��#�+#,� 4+/��'����#��	�����)'��

�!�� 6 –24 2K 4+/�	25������/���%�'��(#��-�O����!����()�
���(��8� 4 2��#�� �.� #��-�O��

����'���!��#�� #��-�O������'������� #��-�O������'������
��
�*���* �
�#��-�O��

����'�����29��� �.� #���"'�������'	��(�� UV#��'�)'*�##��(��#�������	������ *�����#�� 

�
���'	��"=
 4+/���
!�#��	�����)'7�����	������8*���)!��/�0���+#,�	25��
�# ��!#��	�����)'��/�'��

�!�	������'����#7+8�#;�.� #��	�����)'*�#���(���� �"��� �0����/�!��: 6��������
� 

��/����
'�� �����8� #��	�����)'*�#	-./�� =)'�1��"��� 2��������('�� P
P ?���8�#��*��#��
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�+#,��'���������
�#�
�� �"#�!��7�������*���(�(���
������1������#���!��#��

-�O��	�;#�
�	�������#7+8� 

#��*��#��(��#��	�����)'��/=)'	�����1������/�"�������'����2��	�;���/���-�*��
� �.� 

1.����7����",������#���-��#��	�����)'�)��"���8���!��#	#�� 2.����!
��������������0 

��#�!��#�� 3.#��	�����)'	#��*�#2���(#��
���� 4+/������#��*��#�*#���#��	����#�������'

����
'��#�(������#�!������!��("��
 
�#��0!�����	�.8�������
� =)'	����#�(=)'�����(�

(���!��#�� ��#����'=)'	����%�'	����*�#�0��#��
�*�����/	25�2��������
����-��6�#�(�����*��� 

	�����)'����*��������	�� �
�����*�������/����
'��*�#��
!�	�����)'��/�
�#�
�� ��#��

#���"'���' =)'	����%�'	�����)'��!����2�����6���-���#����
��2��(����'����	�� ��)�1���'���/

	�����#��*����/�	�'� ��'�1�2�+#,� ������#�*#��� �
�2��	���=
 ��#��)�1���'���/��#��

()�
�#����/��!��: ��/	#�/��7'���
��1�����'��#���+#,�%�'�
��"#U3����#���!���.����(��"�

#��*��#��(��#��	�����)' *��!��=
�#�����'=
=
�� �.� ��#	���� ��#�+#,� 	25�=
=
����/�� 

�"
��-7�������!�%2 

 

2.5 �E!0"��"����
������"�����$���"�'���'�� 

 

2.5.1 �E!F"�����"�����$���"�'���'�� 

=)'��(��������� �
�##�� �
�#��(��#�� 2��#�(�'��  �.��.���� ��
�?��  

��.��.�"�
{� -���("�  ��.��.("�	��� ��
�������-�,�  =�.��.2��-��6����� �"	����*  

�
�=�.��.��-��
 -�����  4+/�%�'�1�	��������� �
�##�� �
�#��(��#��%�'�����8 #��*��

#��	���� #�������/	�'�=)'	����	25��)���#
��#��	�����)' �'��#����'	�;# �"#�����!���!���� 

#�*#��� 	���*	7'�%2�!�� ��.��!���'���* �'��*�*!�����/���/	7�	���� �
�#��	�'�=)'	����	25�

�)���#
��#��	�����)'��8���%�'	�'�	?-��=)'	����#�(��)	�!���8� =)'	����*��'����2�����-��6�#�(("��


��(�'�� %�!�!�*�	25����"��� ����� -!���! 	-./�� �
����'����#��#�!� 4+/�*��1���'=)'	����

	#��#��	�����)' 	#����#,��������� #����)!�!��#��#�(=)'�./� �1�����!��#�(=)'	���� 4+/�#��	�����)'

�((���!���!����8��"!���'=)'	���� “	#!� �� �������"7” ������
�##����.����2��(���7���Q,L���/

	���#�!� “�"�6��6� 4 ���” #
!���.� 

 

 

 

- �������"� 1 : ��J"���$����� 5 $�� �.� 

1) #����8��1�0�� 

2) #���1�#�*#��� 

3) #����'��*�����#�� 
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4) #���1����	25�#
"!� 

5) #��	�./����������*��� 

#����'	�;#���!���!��*��'��	��/���8���!#����8��1�0�� ��8�2��	�;�7+8���*�#

2��	�;��1�0����8� #;��'	�;#�1�#�*#����!��#�� #���1�#�*#���*��'����#����'�����-���
'�� 

���./��!����'	�;#%�'��'*�����#�� 0'�	25�	�;#����**�%�!�'����'�./� ��!	�;#	
;#: �./�*�%2#���"'�

��'	7���� �1� �
����!���!�� *��'����'	�;#	#��*�����#�����	���./�#���"'���������# �
���

#���1�#�*#���#
"!�%2-�'��#�� ��#��(��#���1�#�*#���	25�#
"!�	�;#*�	�����)'��8����������)' 

�����)'��/���%�'��( �
�#��(��#����#���./���� #����)!�!��#��	25�#��	����*�#���-��/	25�

*��� 	�./�����*�#�����*��� 

- �������"� 2 : ����$��%�����
����� _̂�^�����/���� 

%�'�#! ���-�'��	���� #���+#,���#���	���� �
����	���� ('�� �)���-

�����#�� (��	�
���	����#��	�������'��%�!	-���-� 	-���	�;#��)!���'��	����	-��� 18% 

7��	�
���8������/	�;#�./� 	-���?���8� ���-���
'����(���	�;#�!���������1������# 	��/���8�

��!���-���
'�����'��	����*��'�����"���/*���./���'	�;#�����0	�����)'%�'�'����	�� �
�*�� 

#�*#���	25�#
"!�%�' (��	�
���	�����'��	25��������!�#��	�����)'7��	�;# ���)��������#��

	��.��#�(�'����6�� ��6�#��	�����)'�((���!���!�� #��	�����)'�'����	�� �����8�	25���
!���' 

�1�2�+#,�#�(��) -!���!��/��29���	#�/��#�(#���!�	����
)#7����	�� ���"��+#,������)'  

��'������������)'�'����	�� 

- �������"� 3 : ���$�2$��$%2	�/����� 

“�)���	-./��	�;#” ��'("��
�!��: �!�%2��8  	7'�����(�(����#���!��*�� 

2���(#��
�#��	�����)'�#!=)'	���� �.� ��) =)'(����� =)'2#���� ��#*������� ��#������ �.� ��'

�"#U3��%�'	7'������!���!�� *"���#7���Q,L���8 �.� 	�'���'��#	����	7'�%2���!���!�� 	��*���*

	7'�%2�!������/���/	���� 0+�*�	25�#��	�����)'�((���!���!�� ��!�����2��(������%�!	-���-�  

�"#: �� �"#: U3��*��'��	7'������!���!���'�� 

���*��1 �#�����=
-� O ��#��7��=)' 	����*�##��(��#���1 ����  

���������0-�	�, -�O��#������'��
�#,
������ �W\�����=
��� �
�=
���Q�6�$��� 

#��	���� ��#��6�#�����	�'�=
���Q�6�$���#��	����	-�����!��	���� %�!����!���6�#����.�

����#������!����'(��
"=
%�'	-���?���8�#�����=
*��'������
'��#�(��6�#����.� 

#��(��#����/#
!����7'���'� ����8�#�������((#���1���� ������������0	�;# �
��!�	����

	�;#%2�������8� *��'���)-�O��#���'��
�#,
������ ���W\�=
�����#	������8���� *��'�� 

	7'������!���!����#��2��	���=
��	���'�� ���	?-�����!��7���W\�=
�����#	����	25� 

=)'	
.�#�!�*�	��=
�����%2�����)!���W\�=
����� (���+#  *"'����#
��. 2544 :20-32 / 

www.geolities.com, 15/10/2542) 
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 2.5.2 �����"�����$���"�'���'�� (Participatory Learning) 

�
�##��	�����)'�((���!���!�� �������8 

�����2���(#��
�	���7��=)'	���� 

 	#��#��	�����)' ���!: ��/�' �����!�	�./ �� �
�	25�U3��#���1 � (Active 

Learning) 

��2�����-��6�����!��=)'	�����'��#�� �
�=)'	����#�(=)'	���� 

2�����-��6���/�!��7���	��.�7!�������)' 

��#���./�������#��-)���.�#��	���� 

#��(��#��	�����)'�((���!���!�� 	25�#��(��#����/	�'�#��	����#��UV#

��#,� �
�#����'��	*����*�#2���(#��
�7��=)'	����	25�#��	�����)'��/=)'	����	25�=)'2��(��� 

��.�	25�=)'#���1� 	-./���'	#��#��-�O����.�#��	2
�/���2
���/�1�%2�)!#��	�����)'���!: ��!�� 

�!�	�./�� 	25�#��	�����)'��/*��'��	#��*�##��2�����-��6�����!��=)'	����	�� �
�����!��=)'	����

#�(��)=)'��� �
�=
��/%�' (Product) *�#!���'	#��#��7������7��	��.�7!�������)' ������  

#��2��(��� �
���6�#��2��(�������!��#�'��7��� ��8���8 ���#��0!�������,� #���
#	2
�/��

2���(#��
� #����� ��	������ #�����	������ #����"2=
�
�#���1������)'��#,��!��:  

�����8�	*�����
��!�������/-+�2������%22���"#����'�������*���%�'��!����2�����6���- 4+/�*�#!�

��'	#��	25���#,������������7��=)'	�����
��%2 (www.temsak.com, 25/10/2542) 

 

2.5.3 Active Learning 

���"�2���)2#��	���� #�����	-./���'����
'��#�(���(��#��2���)2#��

�+#,�	�./��!� ����#����)��*�������"#����( ��*��"'�	����.�%�'����1��!� Active Learning  

#����# �
��!��7'��*�	25��1���/��)!���"� 4+/�&������
�� (��)) =)'	7���	���'����
���(0���!�

���1���-����: ����,�%����/*���'	���#����1���8%�'('����.�%�! 4+/����(�
{���!����+/�#; 

(�#�#!=)'	7����!� 0'�*���'��'������	
�#;�'����'�!� “#��	�����)'�((#������” 	-����1��!� 

Active �2
	25�%�� �.�  #������ =)'	7�������!��!�*��1���'��)��*������8��
���'��?��#���!�

��##������!��
'�	*'�#��������8�2
�!���!��%���# ?���8� *+�7���(��-���!� Active Learning ��.�

��'�1��!��!� AL ��#��	7����!�%2��8 

#!���./� 7���'�������.��1�*1�#������	#�/��#�( AL �����8 =)'	7���	�;��'��#�(

�������/�!� AL ��8� “	25�#��(��#��	�����)'��/��'=)'	����%�'	�����)'��!������������ ���#�� 

�!���.�����!��=)'	�����'��#�� ��#����8 ��)�'��
�(�(����#������
�#����'7'������)'�#! 

=)'	����������
� ��!%2	-�/�#��(��#���
�#�*#�����/*��1���'=)'	����	#������#���.��.��'���

#��*��1�#�*#����!��: ��#7+8�  �
���!���
�#�
�� %�!�!�*�	25�#���
#	2
�/�� 

2���(#��
� ���#��-)� #��	7��� #�����2���#�(	-./��:” 4+/�����
�##����8#;*�%2 

����
'��#�(�
�##�����!��/�!� 0'�	����'=)'	����	�����)'*�##���!����!��	���� =)'	����#;*�	�����)'
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��.�2��(���	��#;*�0+� 60% �
�0'�%�'	�����)'*�##�*#���

�
��: ��!����/�
�#�
��#;*�	-�/���#����/*�	�����)'0+� 90% �������� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

/�����"� 2.1  /����$��� Active Learning 

 

��#�
���/	25�	�;#����.�������(�"���+#,� AL *�#������%20+�������(=����(

�!�#��	����7����#�+#,��'�� ��/��.� #����/�'��-�O��
�#,
��������8��'��*���*�
��!��#����'��

�����"!���/�%2�)!	2\��������#���+#,�7�����'�� �����'���������#��%2	7���8�	������!��

��/1�	��� �1� “#��('��” ��/=)'�����(������'��!���� �
�	�./����(=
�1�	�;*7�� “#��('��” #;

-�'����/*�2��(2�"��
��#'%7�1���'��7+8�����#���!�%2 #�
�������(=����(��#��	7'���8�	���� 

	�;#��/�	
;#
�	�!�%��! 29����!�*����'��
� �.� ���'��#�!�	�;#����/��**��
(	
�/��%�!	7'�	����%�'

��##�!� 29�����/*������(�)!#��%2#;�.� 0'��"!�������'=)'	���������-#��	�����)'��/ Active ���-

#�����7����)#;*��'�� Active �'�� ��/��.� *�	#�� Active Learning %�'#;�'����  Active 

Teaching �����8� ��8�=)'	�����
�=)'���#;���'�� “	��������” ��8����U3��*+�*�	#�����-��/ Active 

7+8���%�' 

 

2.6 $�������"����
�����"�'���'��9��*�2#�#�$%2#&�#��9��$9@� 

 

2.6.1 $�������"����
�#&�#� 
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 29**"(��%�'����#�����8����
��!��2��	�� %�'��'���������
�7�(	7�7�� 

�"�����#�!��#��%2 -���"2%�'�����8 

2��	��  ���� (�'���� 6���-�,�  �#'�����,�) %�'��'������!�����	25��"����!� 

“�"������
���(( �"���%�!*1�	25��'������0+���#
"!����!����)!���#������
�(��	�


	����#�� ��!����	25��"��������0��'�1�*1�#������%�' �.� ���	25��"�����8���)!��/#����/����

�"���*1������+/� �����0"2�������!��#�� ��#������!��./����#�� ������	�.8������!�#�� ��#��

	�����)'�
��!��#���1����#�*�!��:” ��#��8������'������!��������*���
����8��'�-(�!� ����	25�

�"��� �.� �
#����� ����	7'��7;�7���"����.�����*7��#���#'%729����"#��!�� 	25�����*

7��������/��.���/	���#�!� “Sustainable Development” 4+/�����
'��#�(����������7�� 

Kemp ��/�!� “����	25��"���%�!%�'*1�#����)!	?-����7�(	7�7����)!('�� ��/*����
'�%�!�� 

��)!('����!��#��2#����-.8���/�������'��481�%2 ��#��!����	25��"��� ����0+� 
�#,
�

	��.�7!��7���������-��6���/#�'��7��� 	25���8��������-��6�(�-.8�>��7����((�"20�����
�

�������-��6�(�-.8�>���((	��.�����” (Kemp, 1991, pp.320-326 �'���� �������  #��*�-��6�) 

� ��� � ��   # �� *� -� � 6�  (�' � � ��  6� � �- �,�   �#' �� �,� ) ��' �1 � *1 �#� � � ��� 7 �� 

����	25��"��� ����0+� “�"�#��
� �1���* ��.����6�7��#�����!���!����#��*��#�����-��#������'����

���-��6�����!���"����
���>��/=

��	7'�%2�((��(������O�6����
�#��	2
�/���2
���������” 
����2��#�(��/��'�������	25��"��� (Kenneth Wilkinson �'���� �����  #��-"���
��, 

2539, ��'� 58) 

��	��������"��� (Local Ecology) 	�'�
�#,
�7���"�����/��)!����� 

�����7���"��� (Local Society) 	�'�
�#,
��"�����/��������'���((������� (Holistic 

Structure) 	 �! �  # 
"! � � �. � �� � � � ��/ � � � � � 0 � � ( � � � � � � � � �' � � # � � �! � � � �. � 

=
2��������!��7�������"��� 

#��#���1��!��7���"��� (Community Action) 	25�����-������!��#��7�������#��

�"���	-./��#'%729�����.�������#4+/�	�#
�#,
��������� �
�����	25�2V#�=!�7���"��� 

#
!�������"2  �"��� ����0+ � #
"!�����/ ��0� �� ��� 	#�/ ��-� �#���
���#������!� 

�./ ���� 	#�/ ��7' ��#� ���! ��	25 �2#�� �! � 	�./ � ���� 	�./ � ���*�##����)! �! ��#��  � �.�#��2��#�( 

#�*#�����������0"2�������!��#�� ��#��	�����)' #��*��#���
�#���#'29����!��#�� 

 

 

2.6.2 $�������"����
�����"�'���'��9��*�2#�#� 

#�����!���!������!�������>�
�2��������.��"����������%����������8�

0.�%�'�!�	25���/���/%�!-(	�;���#	�!�%��!��# �.(	�./����*�##��-�O�����'���!��: 7�������

%��	��/��'���/��!�����7����> 	*'���'���/7����> ��.���!�������/��(=����(������ 4+/�#��

-�O���!�����!#!���'	#������	*������
���'�� 4+/��!�����!�
'���!	25��(((�
�
!��  

(Top-Down) ��!�����7����>��.�=)'���1���*%�'#1�������2��(��� �(2����
 �
��*��=�

-�O���!��: ��'�#!�"����'��0�/�2��(��������8���8� ���('��%�!%�'��(�(����#���!�����  
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�!������=� ��!��!���� ��!��%�#;�����29**"(�� #��-�O�����#
!�����
��U3��	�;�����!�

�'����#��2��(	2
�/����.�	2
�/���2
� �.(	�./��*�#�����'��#��#����'������	7'��7;��
�

#����'��#�����!���!��7���"��� �1����(#��(��#�����!���!��7���"��� ����  �-�-�O�� 

(2531) %�'��"20+�#��(��#�����!���!��7�����('����#��-�O�� 4+/�2��#�(�'�� 5 ����(�����8 

1) #�����!���!��7�����('����#���'���29��� #��-�*��
�29��� �
�

#��*��
1���(�����1����7��29��� 

2) #�����!���!��7�����('����#���'�����	��"7��29��� 

3) #�����!���!��7�����('����#���'��� �
�-�*��
������� ��6�#����

#���#'29��� 

4) #�����!���!��7�����('����#���1�	���#�*#���	-./��#'%729��� 

5) #�����!���!��7�����('����#��2��	���=
7��#�*#���#��-�O�� 

 

�1����(#��(��#�����!���!��7�����('�� �"���*��'��	7'��!����.����!���!��

��#���1�	���#�*#���	-./��#'%729����
�#��-�O�� 	��/���8���!#���.(�'�29��� #������	��"

7��29��� #���1�	���#���#'%729����
�#��2��	���=
7��#�*#�����8�: 4+/�����
'��#�( 

�1�#
!��7�������  ������������
 (2530) %�'#
!��0+�#��(��#�����!���!����#��-�O����(� 

���	25�(�	������/%�'*�##���+#,��"��� #�
��+#,��##��(��� ����#��-�O����(�
"!��81�

��!#
�� 4+/������0��"2	25�7�8����������	72�����8 

#���+#,��"��� �.� #��	�����)'���-����	25���)!7�����('�� �
����-��#� 

��/����
'���!��: ���"��� �����#-�O���+#,��!��#�(2����#� 	-./��'���29����
� 

�����'��#��7���"��� ����������6�#�����	#� �
�#�������,
���8����������
�����'�� 

4+/�7'��)
��#�!����*%�'��*�##���+#,�	�#����
������*����/	#�/��7'�� 

#������=�	-./��#'%729��� ���#���!��#
"!����2��� 0#	0��� ��.�#������

�������	�;�������('�� �������#-�O��	25�=)'2����� ���#��*��
1���(=)'���2��� #���"'���'

	#���������	�;���#��/�"� �
���"22��	�;�	25��
�# 

 

#������=�	-./��#'%729��� ���#����#���!��#
"!����2��� 0#	0��� ��.�#��

�����������	�;� �������#-�O��	25�=)'2����� ������*��
1���(=)'���2�����'7'�	�;**��� 

�
���"22��	�;��1����	25��
�#  �!�����('����8� ���%�'����#��	7'��!�����2����'�� 	-./�

�����������	�;���!��	�;���/ ��#-�O�����#���"'� �
�	�!�	�'���'���('��%�'�����������	�;�

��'��#��/�"� 

#��
��.�2��(�������=� ��.���6�#����/%�'�!��#��#1�������
�	����7��          

7�8���/ 2 ���#����'���('��%�'���!���!����#��2��(��� ���0+�#����'���('��%�'�!���'������
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����6� �
�	�./���/���	���!������0	25�=)'��/#!���'	#��#��-�O���
�#��	2
�/���2
����"���

7����%�' 

#��2��	���=
��� ��#��2��	���=
��� ���('���
���#-�O��*��'���!��

#��#1����7�8�����
����
�	����7��#��2��	���=
��� ���0+�#���)�
29�����/��*	#��7+8�

������!��#��2��	���=
 	-./���/*�%�'�#'%7%�'����� 

 
 2�������  �
��	�0��� �
��
� (2543) %�'��"2#�����!���!��7���"��� ��������#��(��

#�����!���!�������8 

#�����!���!����#���+#,��"��� 	25�#��#���"'���'2������%�'�!��#��        	�����)'

���-7���"���7����	�� #���1�	�������� ���-��#�6��������
���/����
'�� ���0+�7'��)
�./�: 	-./���'

	25�7'��)
	(.8���'���#���1���� �
�#���!���'���29��� �
���	��"7��29��� �
��*�#��*��
1���(����

�1����7��29��� 

#�����!���!����#������=�  ���*���#�����#
"!����2����
������������	�;� 	-./�

#��#1�������(�� ���0"2������ ��6�#�� ������#���1�	������ �
����-��#���/�'����'��#�����!���!�� 

	-./�#���1�	���#��-�O�� �����#�����(��"��'������" �"2#�
� ������ 	����"� ��.� #��	7'��!��(����� #��

��'���-��#� #��2�������� �
�#���1�	���#��7������!��	�
.�*�#�����# 

#�����!���!����#����(=
2�������*�##��-�O�� 	25�#���1�	��#�*#�������'��'	#��

2���������8�����'�����0" �
�*���* �����'��)!(�-.8�>��7������	�!�	����#��7��("��
 �
������ 

#�����!���!����#�������� �
�2��	���=
#��-�O�� 	-./���/*��#'%729����!��: 

 

 ��#	��.�*�#������7��#��(��#�����!���!�������/#
!�����
'� ��#���1�	���#����*��

�((���!���!������!����#����#���
��"��� �#�
  ���/�#'�� (2543) %�'	���������	#�/��#�(#��(��#����

�!���!��7���"��� ���!��7��#����*���((���!���!��%�'�����8�.� ��#���1�	���#����*���((���!���!����8� ���

�����*��*1�	25��'����*�#("��
�����#�"��� �
���������"��� 4+/�#��(��#����*����8�*��'��	2<�

� � # � � ��/ * � #! � � �' 	 #� � # � � 	 �� � � �)' 7 � � 

�"��� �
���'�"�����8�	25� =)'��/
��.��1�	���#����.�2��(�����'��#��/�"��������*1�	25��
�	������7����!


��"���  	�./���8��"�����#������!
��!�� �"���*��'������#����#��
��.�2��(����
����!���!����#7+8� 

���
)#��*��'��7��(%2���7��	��� (����������=���-��/ 1) 

 

               *"�	��/��'� 

 

       �������#�1���*����'           �"����1���*��	�� 

 

��*�"� 2.1: �=��)��#�����!���!��7���"�����#��(��#����*��  

  (����2
�*�#�#�
  ���/�#'��, 2543) 

 

2.6.3 $�������"����
������9��$9@�9��#&�#� 
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  ����	7'��7;�7���"���	25���/���/����0+���������07����!
��"�����/������#��7������

�" � � � % �! �! � * � 	25 � � � 	�. � � � �. � � � � � ( � ��8 � ��/ �)' *� # #� �  � � � �� -.8 � > � � 7 � � � � � � �� 

*���1��+#��/�'��#��*����!���!����#���!��	�
.�4+/�#���
�#��*��#'%729��� ��	���������	
.�# �
�������

���	
.�#�1�%2�)!#���#'%729���%�'�1�	�;* -�O��%2�)!#���#'%729���%�'�1�	�;* -�O��%2�)!#���#'%729���

�./�: ��/	#��7+8����"����1���'�"��������������0��/-+/���	����!������#��$��� �������)���* �
����"
��-

�������/��7+8� 

2 � � 	� �   � � ��  (2540, � �' �  36-37) 	� � � % �' �! �  � � � � 	7' � � 7; � 7 � ��" � � � �� 

�!��2��#�(��/�1���� 3 2��#�� �.� 6���� #��	�����)' �
�#��*��#�� 

#
!�������-��� �.� 6����� #��	�����)' �
�#��*��#�� ��!
�����2��#�(��!����

��!����+/����%�!	-���-���/*�	=���#�(������#7��29��� ��!	�./���8� 3 	7'���=��##�� ��#���-����)��!�*+�

	#��7+8� #����'������	7'��7;�7���"���	25�	��./���.�-�O��	��,>#�*	�./�����#�(��O�6����
���/�����


'����!��()�
�#�� #
!���.� 	�./������	7;��7;�7���"����
�	��,>#�*	25�	�./����/�1������!����/�����!�

�����7��2��	�� �����/�"#U3���������*��+#,���'	7'��*�
��
����	�
./��%����'	25��������
�#����

�������/*�7�(	�
./�����(���
�#��#���1�%2�)!����	7'��7;�7���"����
�	��,>#�*�"��� ���-��#���8�

7����>�
�	�#������#	#��-���/*����(��"���'�"����
�	��,>#�*�"���	7'��7;� ��!���-��#�	�
!���8��'%2

��!��#��*��#��*��%�!	25���((�
�%�!��*"������/*��1�%2�)!����	7'��7;�7���"��� #����'���-��#���!��

	 25 � � � ( ( * � � �� ( � �" � � � � � 	 7' � � 7; � 7 � � �" � � � � 
 � 	 � � , > #� * �" � � �  

2��	��  ���� %�'	���������#��2��(���%�'�����8 

- ���(���
�#��������� 

- �1���*�"����
�	��.�7!�� 

- �!�	�����
�7������7��	��.�7!���"��� 

- ��'���)�������#��	(;�	��;* 

- 	�./���!��'�7�� 

- �./�	-./������ 

- 2��(��6�#���(2����
�
���8�#���"�	-./��"��� 

- ��##L���� 

- #��UV#�(�� 

- #����*���
�2��	���=
 

�" � � � � � ( � *��� � ��� 	7' � �7; � %�' ��8 � �' � �� ��� �� 
� # 	( � *7� � 6� � � 	25 � �� � 

�!�	���� 4+/��
�#	(�*7��6�2��#�(�'�� 

- *���*��6���� 7������/�	-��� �
������, 

- �((�=�#��=
��	25�#��=
���((-+/���	�� 	25�	#,��#�=��=��� 

- ���"
#�(6����������
'�� 

- -+/���	�����	��,>#�*%�!�'��-+/�-������# 

 ����0��"��� �0�(�����(���� ����
���O�6����"�����!�#���!��	�
.�-+/�-�#�� �"���

��(���8*�-�O�������)'���������0*�#�����)'	�����/	���#�!� �)��29������('����.�2�������'��0�/�=��

	 7' � #� ( # 
 �� 6� ��/ �1 � �� � �� # � � -� O � � � �! � � � � �" 
 � 
 � �� 2 � � �� � 6� � � - 

��#	��.�*�#�"�����'����#�-�O��	�#��	7'�����(�(����#7+8� 	-�������#�	�
!���8%2�)!�"������

	���-�"��� �'���!���'��	-����!�%�!���1���* �
�#����/2������*����8�#��	��	25�#
"!� 7-20 �� -(2�#��
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��/1�	����"#��2���� �+#,��'���'��
'����
#	2
�/��#����	�./�������)'�������
�#���1���8������/���8����1�

��'	#��2��������
��1���* 	�./�����#����!��%�!��
�#,
�(����((���� ��!	25�����	�./�����-��6�	���

#�
��
���� #��%�!�����1���*�
�=
2�������*��1���'7(��#����8��/��.� #��	�����'2������������#��

	 25 � # 
"! � � 
 � � � �� # � �! � � :  	 -./ � 

�!��	�
.��
���'������	7'��7;���'�����#��!
��� #
"!��
�����#�	�
!���8 �	�#  ����("�� (2536, ��'� 6, 

152-153) %�'��"2�.� �"�����/������	7'��7;��
������0*��#��#�(���-��#���� �81� 23�7���"���%�'����

2��#�(��/�1���� 3 2��#�� �.� 

1) �)��29��������)'�+#��/�.(����
�2���"#��%�'����
'���!�#��	2
�/���2
������# 

2) ����#���"����
�#
"!�=)'�1���/���"
6����
��)��29��� 

3) 	��� # ��	���� �)' � 
�#��(��#��	���� �)'��/ 	�! �#� ��! �#��	2
�/ ���2
��
� 

#��("#�"#*�#�����# 

 

 

 

- %
�!�2�"��(��
.9��#&�#��9��$9@� 

�"����������-���#��	25�2V#�=!���!����!��W\������#����-��.��)26��� �.� 

�����#7���"�������#���- ��#��-+/�-�������
��!���.�#����#�*#����!��: ��8�7���!������
��!����� 

��8 � �' � � � � �� -  �� O � 6 � � �  2 � � 	 - 
�  -� 6� # � � �  # � � -� O � � �" � � �  

#���#'%729�����/	#��7+8����"��� P
P �����*�������
 �.� �����#7���"������!����� ����	�./��!���/��)�

�" � � �! � � � � � �! � � � �+/ � �! � � #� � � 
 � �)' �+ # �! � � � 	 � � 	 25 � �! � � � � �+/ � 7 � � � �" � � �  

�� �����)' �+ #=) #-� �#�(�"����
������ # ���"����� ������#���� ���  	�.8 � 	WXY � 	=./ ��=!  ��' ���� 

�!��	�
.��(!�29�����!��#�� 

�"�������#���-��/-+/�-����	��%�'������(��/�)� �����/�"����������-��#�	-./�#��

�����--.8�>��7�����(������	�� ��'*���#��-+/�-�������##;��)!��
�#,
���/�"������1���*��#��*��#�� 

# � � 	 
. � # � � � # � � �� � �� � �! � �! � � � � � �) �  �' � � � � �� -  # � � �+ # , �  

#��#����)! 2��	-
� #����#,�-��(�
 

�"�����/�����0��(�"��
�*��#��#�(29�����/	#��7+8�%�'�'����	��	25��!�����!���

� � �� � �1 � � � *  � � � � �)'  � 
 � # 
 % # � � � � � �" � � �  #1 � � � � � � � � � � 7 � � # � � 

�#'29����������������!���.�������"���	25��
�# %�!�!�*�	25�29���	��,>#�* ����� ��O�6��� 

�"�����/-�O����#���-7����	��%�'��!���!�	�./�� ��������#��(��#��	�����)'

� �' � � �) �� 29 � � � 7 � � � � 	 � � � � �' � � �! � � :  ��8 � 	 � � , > #� *  # � � ( �� � � � *� � # � �  

#��2#���� ��O�6��� ��/����
'�� 	�����
�� P
P ��=
��'�"����������)'���������0��/-+/�-�O����	��

�
�0!����������)'��8�%�'��!���!�	�./�� 

 

- ����*�2���9��#&�#��9��$9@� 

� �� ��' # ��(�� #��	���� ��' ���" � �� ��' 	7' � �7; ��
��" � 6�������" � �� 

�'��0�/�-�O�� (�
{�  �!���1� �
�������  �'����������� (2535) %�'-������+#,�	-./�-�O������	7'��7;�

7 � � �" � � � � � �� # � �" � � � � � # � � *� � # � � #� ( 29 � � � � 
 � # � � -� O � �  % �' - ( �! �  

����2��#�(��/�1����7��#��(��#��-�O�����	�'��"���	25������8� %�'�#! 
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 �)��29����
������)'��/�.(����
�2����"#����'����
'���!�#��	2
�/���2
�*�#

�����# 

 �����"����
�#
"!�=)'�1���/���"
6����
��)��29��� ���0+�#��*����8�#
"!��
�*��

��	(��(���"��� 

 	���#��	�����)'�
�#��(��#��#��	�����)'��!���!�	�./��	-./���'	�!�����!�#��	2
�/��

�2
��
�#��("#�"#*�#�����# 

 

 

2.7 �E!F"��"����
��������=�� / =���
����� 

�"����#���W�#�'��*��	25��"����#���7�8�#
��7���"����#�����/�����8���(( ���

�1���'���/	2
�/������"��/������)2��/���	25����0"��( %�'�#! 	�'��'����(��.�='���( ��'	25�����" 

�1�	�;*�)2��/=)'(������1�%2��'%�'��������.��1�%2��'	25����0"��(7���"���#���7�8�2
��#;%�' 

�1����(���(#��(��#��=
�����"����#���#��W�#�'���!�����! 	25�#��(��#�����	���

	-./�2��(	2
�/���"
��(���7��	�'������#����'���	����
����'����/	������4+/�������81�	25� 

���#
�� �"����#���W�#�'��	25��"����#�����/��#����'�81���# (�1���#	�����
����/����
'��

������, 2542) 

2.7.1 ����-���9��=���
����� $%2=����/�� (	�#���2��#�(#��UV#�(��7��

�)����!�	�����"����#������	��.�) 

- ='�����'�� ����0+� �)2�((�
���6�#���1�
��(�=.�='� ���#������'��

='���'	25�	#
��� 	-./���'��
��
��*�##��(��	#
���7��='� �
'�*+��1�%2�'�������#����' 

#���'��81���='��
��*�#��8�#;*�%�'
��
����#�������/�'��#�� 

- ='�(���# �.� �)2�((�
���6�#���1�
��
��
�(�=.�='� ���#����'��	����

��/�'��
'�*�	�
��'�� ���
��
��
�(�=.�='��!����/%�!�'��#����'����� �
'�*+���(������( 


�%2 	�./��1�='�%2�'���'	����
�
���
"���# #;*�%�'
��
���
������������ 

#��(��#��W�#�'�������0�(!�	25�2��	�����! %�' 3 2��	�� (�1���#

	�����
����/����
'�������� 2542) %�'�#! 

- #��(��#��W�#�'����	�'��'�� 

- #��(��#��W�#�'��='��� 

- #��(��#��W�#�'��='�0�# 

 #���'��='������/�%2�����0�(!���#%�'	25� 2 ��!�� (	�#���2��#�(#��UV#

�(��7���)����!�	�����"����#������	��.� �'���� *������, ������
�, 2534 : 2–6) �.� #��

�'���'�� �
�#���'��	�;� 

- #���'���'�� �.� #���'��='�
����!���'����/�"
��)��2����
 100 ����-

	4
	4��� �����'��%�	�� �
�����4�� 

- #���'��	�;� �.� #���'�����"
��)���'�������'���������W 
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2.7.2 ��2����������=�� 

- ����/�"��=�� (Preparation) 	25�#��	�����	�'��'����.�='���'��)!�����--�'��

��/ *1 ��1 �%2�' ���� ��. ��#��! ��1 �	�; *%�' 	25 ���! ����  7�8 ������8 �� *" ��"! ����� 	-./ �7*� � 

��/��#2�#��/	*.�2���	�'��� �1���'	�'�����#���)�4+��81�%�'�� �!����#���'��-��-� ��.��#��!��1�	�;* ��

7�8�����!�%2%�'=
����������'��#�� �1���'	�'����)�������
����	���%�'��#7+8� �1���'	�'���������

���)2 (�1���#	�����
����/����
'��������, 2542) 

	-./���'#���'�����
�#���#��!�='��1�%�'�!�� �
���2�����6���- *+�*1�	25��'��

7*����/�	*.�2��
���/��#2�#��/�����#�(	�'���#!�� �����8��'��#1�*���2\���/
��'�������#�'�� #��(��

#����/	���#�!� “#��	�����='�” �����/�%2���������'��='�7���	
;# #��	�����='�*��� 2 7�8���� �.� 

(	�#���2��#�(#��UV#�(��7���)����!�	�����"����#������	��.� �'���� *������, ������
�, 2534 : 

2 – 6) 
1) #���1 ���������� �. � #���' ��=' ������
�
���! �� �� �%�' �#!  

�4����� (Na2CO3) �
��4��%W (NaOH) 	-./�7*����/��#2�# 7�8=+8� �
�%7�����/�����)!���6�������(�

=��7����U\����'����� 	25�#���!��	-�/�#���)�4�(�81�%�'��7+8� �1���'#���'���!�� �����%�'���
�

��/1�	��� ���#���1��������������6� �����8 

(1) �1����(='���(���# 1 ##. *���'�!��2��#�( �����8 

* �81������ 20 
��� (1:20) 

* �4����� (Na2CO3)  2% 7���81����#='� 

* �4��%W  (NaOH)  2% 7���81����#='� 

* �()!	���� (wetting agent) 2% 7���81����#='� 

(2) �' �U\ ����/ �� ���
�
���� ��! ��2��#�(7' ���' ���' 	�. �����  

30 – 40 ���� 

(3) 
' ���81 �������
' ��1 �%2��#��' � U\ ����/ %�' �����0�1 �%2 

W�#7����.��'��	7'��!�%2 

2) #��W�#7�� �.� #��7*����6���������#*�#	�'���7��='� ���#���1�='���/

�1�����������
'� 
�W�#�����
�
���
���� ��/�"
��)���'��2����
 30 – 45 ���� #��W�#7��

�����/�%2����6�#�������8 
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(1) �1����(='���/�1�����������
'� 1 ##. *���'�!��2��#�(�����8 

* �81������ 20 
��� (1 : 20) 

 * �
���� 60% 3-4 #����!�
��� 

(2) 
�
���
�����
'���8���'�#��#�� 5 – 10 ���� 

(3) ���	���!����/	25��81��� =��#�(�81���/�'��#��W�#7'���'� 

(4) �1�='���/�1�����������
'�
�W�#���81���/���!��2��#�(7���
���� 

���#
!����/�"
��)���'�� 2����
 30 – 45 ���� 

(5) 
'���81������*����#
�/��
���� �
'��1�%2��#��'� 

- ��������" (Textile dyeing) 	25���6�#����/�1���'���2��#�(	�����/
�
��

	25����
�
����.�#��*����)!�����
�
�� (Dispersion) %2	#����(����0"��/*��'����!��0��� 

����/��'�'�����
�����������0*1���#���
�#,
�#���1�%2��'���%�'�����8 (�1���#	�����
����/�

���
'�������� 2542) 

1) ��%�	�;��� (Direct Dyes) 

2) ��	(��� (Basic Dyes) 

3) ��4�
	W��� (Sulfer Dyes) 

4) ����4��� (Azoic Dyes) 

5) ����'� (Vat Dyes) 

6) ������;���W (Reactive Dyes) 

7) ����4�� (Acid Dyes) 

8) ��	���
���	-
;#4� (Metallic Complex Dyes) 

9) ����������� (Mordant dyesw) 

10) �����	-���� (Disperse Dyes) 

�����#���+#,����8���8%�'	#;(�81�	���*�##���'��='�7���� 3 ���� �.�  

��%�	�� ���������W �
�����4�� 

(1) ��6�#���'����%�	�� 

��%�	�� 	25�����/�'���!�� ����0)# ��'������ ������������!�#��

4�# �
�������2��#
�� 

- �1����(='���/=!��#���1���������� �
�W�#7���
'� 1 ##. *�

��'�!��2��#�( �����8 

* �81������ 20 – 30 
��� 

* ���
'���!�����'��#�� 0.5 – 4% 7���81����#='� 

* �4����� 2 – 4% 7���81����#='� 

- �'��='������
�
����/���!��2��#�(7'���'� 2����
 45 – 60 

���� ��/�"
��)�� 100 ����	4
	4��� 
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- 
'���81���'����� �
'��1�%2��!�81���#�����# �1����(='���/�'��

�
'� 1 ##. *���'�!��2��#�( �����8 

* �81������ 20 
��� 

* ��#�����# 1 – 2% 

- ��!='������
�
�����#
!�� 	25�	�
� 15 – 20 ���� 

- �1���#��(����#��'��'� ���%�!�'��
'���81� 

 

 

(2) ��6�#���'��������#��W 

������#��W 	25�����/��' �������� ������������!�#��4�# �
�  

�������)� 

- �1����(='���/=!��#���1�����������
�W�#7���
'� 1 ##. *���'

�!��2��#�( �����8 

* �81������ 20 – 30 
��� 

* ��  0.5 – 5% 7���81����#='� 

* 	#
.� 20 – 60 #����!�
��� 

* �4����� 8 – 12% 7���81����#='� (�'��	�;�) 

* �()!	���� 1 #����!�
��� 

- 
�
�����'���81��"!� 50 – 60 ����	4
	4��� 

- 
�
��	#
.�
�%2 	����81���'��(*1���� �
'���!�()!	���� 

- 	��='�
��'�����2����
 15 ���� 

- �(!��4�������#	25� 2 �!�� ���	����!����##!�� ��8��!����� 

- 2����
 10 ���� *+�	����!����/ 2 �
'��'���!�%2��#2����
 30 – 
60 ���� �������	7'�����/�'��#�� 

- 4�#�81� �'����81��()!2����
 20 ���� �
'�4�#�81���#���8���+/�*+��1�%2

��# 

(3) ��6�#���'������4�� 

����4��	25�����/��'��#���'��='�%�� 	�./��*�#��#����!#��
�%2 	-./���'

�81���/�'�������-	25�#
����.�#���!�� 	�./��*�#���-����	25��!��*�	25���������!�	�'���%�� 

�1���'%��	�./�����- ����	������
��������	��7��%��*�
�
� 

- �1����(='���/=!��#���1���������� �
�W�#7���
'� 1 ##. *���'

�!��2��#�( �����8 

* �81������  20 – 30 
��� 
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* ����4�� �
'���!�����'��#�� 

* 	���#���
�����!���'�� 

- �'��='������
�
����/���!��2��#�(7'���'� 2����
 45 – 60 

���� ��/�"
��)�� 100 ����	4
	4��� 

- 
'���81���'����� �
'��1�%2��!�81���#�����# �1����(='���/�'�����
'� 

1 ##. *���'�!��2��#�( �����8 

* �81������ 20 
��� 

* ��#�����# 1 – 2% 7���81����#='� 

- ��!='������
�
�����#
!�� 	25�	�
�2����
 15 – 20 ����  

- 
'���81���'����� 

���!��7��#��(��#���'��='�����'��7���1�(
��!��� �1�	��23�4�� 

*������
1�-)� ��#��(���'��='��������8 �.� ���('��*���(='���/���='�	25�
���!��: ���
'�  

*�#��8��1�='�%2�'��
��
��#!�� 	�./��1�#���'��
��
���
'�*��1�='�%2�'����-.8�='������'

#���'���'����'	�
���#���'��2����
 1 ��/���� ������!��#���'����7�8������8*���#��	���

	#
.�
�%2	-./���'	#��������7������/�'�� *�#��8��1���
'���'���1�������
��1�='�%229����'

-�����: �
'��1�	�������/�����'	25�
����#�
��1�%2��#�����'��'� 4+/�����!
�7�8����#��

�'��='�����'��*���7��	�����#���'��4+/������0��"2��#��	25��=��)��%�'�����8 

 

 

 

       �81����'��  

 

 

       �81����'�� 

 

 

       �81�
'��='� 

 

 

 

        

       ������ 

         �81���8� 

 

='���/���
���
'� 

�'��
��
���!��: 

�'����-.8�='� 


'���81������ 

29��='���'-����� 

�����������# 
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��*�"� 2.2  ����#��(��#���'��='�����'�� 

 

 

 

 

#���1�='�(���# ����8���� 3 �(( 

- �(((���#��(�� 4+/���'2�##�	7���	������.���/�!����
2�����

	���#�!� “*����8�” ���
��
��
���
�=.� 

- �((����'�� 4+/���'��8�#���'�����='� 	-./���'��
��
��*�#

#��(��	#
���7�����='� =��#�(#����'	�������2<��!����/%�!�'��#����'����� 

- �((��/��'��!-��-����	�
.����.���/	���#�!� “*��(” 4+/������0

-��-�
��%�'���	�;��
�2����
��#	��.��#�(�((��/	��	�;���='�(�	���7����	
	4�� 
�1 �� �� ( # ��( �� # ��= 
� � =' �( ��� # � ( ( �� � �' � � � 
 �� ( ( ��/ ��' � �! -� � -� 

� � � 	� 
. � � 	25 � # ��( �� # ����/ �� � � U �' #� � � �# �� # ��= 
� � =' �( ��� # �� � �� 	� �. � 7 � �%� �  

#��(��#�����#
!�� ��7�8����#��=
������������)2��/ 2.2 

 

   

       (1) �81����'�� 
            

 

          �81���8� 

  

          �81���8� 

 

 

 

          �81���8� 

 

          

         (2) �81�	������ 

��#��'��'� 

='�����'�� 

�'������'���
�
�	������.���'��!-��-���������� 

/����
��%����"����� 

�'���� 

4�#�81� 

��# 

4�#�81��()! / =�4�#W�#�
'�
'����#�'���81� 
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��*�"� 2.3  ����#��(��#���'��='�(���# 

 

- ���/�$/'��(���@	 (Textile Finishing) 	25�#��(��#����#���#��!� 

��/���4+/�#���1�	25�7�8�����"��'��*�##��	������
�#����'����/��� 	-./�	2
�/���2
� 2��(

2�"� ��.�	-�/�	����"
��(���(����!����'#�(=
����
{� (�1���#	�����
����/����
'��������, 

2542) 

2.8 �E!F"��"����
����������2-����*��*bj��1�����$��%��� (�%-2-�
�) 
 

2.8.1 �%)��29���B(� (	�#���"�
�##��*��#���81�	���",����#��*��#���81�	���,

-Q�*�#���2540) 

#��	2
�/���2
��"
��-7���81�*�#!�	#���
����7���81�7+8�����)! 4 
�#,
��.� 

- #��	2
�/���2
����#����- (Physical change) 	�!� ���"
��)��	-�/�7+8� 

������7��
���1���'�81�7"!� �������81� ���(�81���� 

- #��	2
�/���2
����������- (Physiological change) 	�!� #��	2
�/��

��������� #
�/� 4+/�	#��*�#���	��� ��.�#���
�����7�����	������81� 

- #��	2
�/���2
���������- (Biological change) �.� ��*1����*"
���������/

����,��)!���81�	25�*1������# 

- #��	2
�/���2
����	��� (Chemical change) 	#��*�#����������� �
� 

��������������/0)#2
!��
��)!��
!��81�	25�*1������##��	2
�/���2
��"
��-���#
!��*�#!���'

	#���
-�,���81� 

����!
�#��(��#��*���#����'���0"��( ���	��� �
���6�#����/��#�!��#�� �81�	�����/ 

	#��7+8�*+���������#�!��#���81�	���*�##��W�#�'��*�����
!�#1�	�����	#.�(�"#7�8����7��#��

W�#�'�� ��8���!7�8����#��	�����='� #����'�� �
�#���#��!��1�	�;* ���	?-����#��(��#��

�1���
'���1��������������!
�7�8�����'����'�81���2����
��/�)���# �
���/���/��#-(���81�	���

	���: %�'�#! 	�,	�'��� 	�,='� ���	��� #�� �!�� %7��� �()! ���'�� �
�����1�
�
�� *+��1���'

������
-�,��)! ���81�	�����2����
��/�!��7'����#�
�*�#!���'	#��29����!���/����
'��%�' 0'�

%�!��#����'��6�#����/	��������#��(1�(���81�	��� (�1���#	�����
����/����
'��������, 2542) 
 

 2.8.2 %
�!�29���B(���"� 


�#,
�7���81�	���*�##���'��='��!��7'����#��/*��6�(��	*��*�
�%2  

	�./��*�##���'��='�7+8���)!#�(����7������/��' ����	7'�7���� �
�#�����6��!��: ��#�!��#��

='�(���# 
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��#%2 ��!�����/�%2�
'�*���-�	���!��7'���)� �!���!�(������
���#���7��
��7��������

��/�����2��	��%��%�'��������������/ 2.1 
 

 /�����"� 2.2  �����!�(������
���#���7��
��7����������/�����2��	��%�� 
 

	(����9����% 
�������/��� 

�"�O���� �"��(���1#� 
���
� �'���%"�� (mg/l) 

BOD 155 126 60 – 900 230 

��#���7��
�� 111 86   0 – 500 160 
 

�"��� : �����������#�����������/����
'�� �
������������ ��������
��	�������! �'���� 

*������, ������
�, 2534 : 2 – 6 

2.8.3 =%��2��9�������B��B(���"�	������������=��%���'$-%'��B(� 

�81�	���*�##��2
!����8�7���������'��='�
��)!��
!��81������/%�!%�'=!��#��

(1�(����!��0)#�'�� 	�./�2
!��
��)!��
!��81�*���=
#���(�!���
!��81���8� �
�����/#!���'	#�� 

�
-�,����81��������8 

- ����������� 

�81�	���*�#�������'��='���#��2����
������������)� �����8�*"
�������

2��	������(���(���	���*��!���
�������������*�##����'��#4�	*� 4+/��1���'2����


��#4�	*����81�
�
� 	�./���#4�	*����81����'�� #���!���
�������������*�	2
�/��	25�

2��	��%�'��#4�	*� ���*"
�������2��	���������(���(���	��� 4+/�*���'��#4�	*���/����)!��

�)2���2��#�(�./�: 	�!� ��"�)
%�	����
���"�)
4�
	W� 

- ����7��
�� 

�81�	���*�#�������'��='� ��#*�#��������������
'� ���������7��
����

2����
�)� ����7��
��	�
!���8*��1���'�81�7"!� �
�*�(�(��������������/�!���������
!��81�  

�1���'-.���/��)!��(��	�

+#
�%2%�'��(����'�� #�����	���������
�
��1���'2����
��#4�	*�

�'��
� �
��1���'	#��=
#���(�!���
!��81�	�!�	����#�(����������� 

- =�4�#W�# 

=�4�#W�#	25���	��"�1������/�1���'#��0!��	�#��4��#4�	*�*�#��#��%2

���=���81�
�
� 	�./��*�#=�4�#W�#*�#!����	25��=!�W<
��(��: ��)!��/=���81� 4+/�*���=
#���( 

�!�	�./��0+���/�����������81� �
�2��#�����#���!���
����������-��/�'����'��#4�	*�
�
���81� 

- �� 

���'��='�(������	25����2��#�(	��4 (Azo Compound) �����/#
"!�	��4

(����������0	#��#����#�����'���2��#�(������ 4+/����2��#�(��8(�����	25����������� 

(Hazardous Substances) �
���*	25����#!���	�;� (Carcinogenic Subtances) ��#*�#��8 
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�81�	�����/����	7'� #!���'	#�������)'�+#���	#��*�!�=)'��/-(	�;��
�7��7���#��	������7�����
��)!

��
!��81�4+/�*��!�=
#���(�!���((��	����7����
!��81���8��'�� 

- 	#
.� 

����	�;�7���81���=
�!�#���1��������7��������81�*.� 	�./�����#: #;

�����04+�
��)!�81���'����
���
!��81�(��	�
�#
'	����%�' 	�./��*�#����	�;�%�!�����00)##���

��#%�'�����8����%�' 

- �
�����# 

�81�	���	25�29**����'	#������	�./������7����
!��81� 4+/�	25���/��)!�����

7��������81���/���/�
�#	
�/��%�!%�' #��2�	2XY��7���
�����#4+/�0)#�1�����'���"����#��� 	�!� 

�"2#�
�=
��-
����# -���4� �� 0!��%W?�� ����'��#��	#,�� ��'	25��!��=��7����~!���
�

�
�2"�� ����'��#���-�����'	25��!��=��7���� �"2#�
����#���-����
�	��./���1���� 

�
�����#	25������/����� %�!�����0�
�����%�'��#��(��#��6������� *+���(���!�� 

�#��#��������)!����� �����#����/��)!���81� �����8� #��2�	2XY��7���
�����#��������81�*+�

	25���/��
�#	
�/��%�!%�' �
���**���=
#���(	25��((
)#�4! 	�./���",���1�������1�����(2�����

�
�����##;*�	7'�%2�������!��#��%�' 

�
�����#�
����-�,�./�: ��*��)!���)27���������������.������������� 

#;%�' ��#*�#��8��������0������)!���!���4!����� *�	#��	25���������!���/�������� 	�!� 2��� 

���	���� ������ 2#��*���)!���81�	���*�#�������"����#��� �
����	�����/��'��#��#1�*��

����)-.���/2���#�(�81���8�*�##��	#,�� �1����(��	7��"�����*�����-�, ��*�#�"����#���

������	�.��(��2��	�� 	�!� �'���"(�
�� �)!4!���0 	25��'� 

 
2.8.4 �%-2-�
��"��*C��'��*�2���1��"����=�� 

- /2�
�� (Pb) 

1) ��������7����#�/��
���(�����/�%2 (-����  	*�����/�, 2542 : 44) 

��#�/� (Lead) 	25��
���!����	��� 	25�	�� �����
�#,
�	��� �.� Pb ��	
7����� 

82 �81����#�����2����
 207 �
��	�
���##�!��
�������./�����
��	�
���/�"
��)�� 327oC %�!��

#
�/� %�!���� �����0�1���'��)!���)27���
��=��#�(�
�������./�%�'�!�� 	25�6��"��/�����������!���#����

��+/� ���"
��(���#���1������'���
�%WW\���/%�!�� �����0�!��'��#��#��#�!�����#��	�
.�(=����'� �)�

#
.������	�#4��
��������/��)!���)2�./� �������!���
��1���'	25��)2%�'�!�� 	25��
����/����#��	-��� 15 �!����


'���!��7��	2
.�#�
#	�!���8� 	25�6��"��-�, 

2) ��
!���/	#�� (%����  �"�6*����, 2534 : 75) 

�����#�/�%�'#!���'	#��29����!��"7��-����8���!����&�2�2	�����	����(���+#%�'

�������(��
�!� ��#�/��1���'2���'����!���"��������)!�����������0
"���#�/� 29**"(��29���7��-�,*�#

�����#�/����	-�/���#7+8��
�-(%�'(!��7+8� ��#��-(��#�/���8�����#�� ��� -.� �81� �
�	��./���"2���(�����

������	�.���1���'��",������#����/*����=����.���(�����#�/�%�'��#��/�7+8��������2��*1���� 	����'��#�/��1�
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�(�	����/�0���� 	�
.�(���	�	(�
 	�./���
�� �1��!��
��=�� �1�?�##�8������	�#4���'�1�	25���������"�
�

��~!���
�(������ 

3) -�,*�#��#�/� (-����  	*�����/�, 2542 : 44) 

� �#�/ � � � � � �0 �) � 4+ � 	7' � �)! �! � �# �� %�' �' � � �#  � �! 	�� � � �� ��/ % �! �� 

6���������: ��/*�7*����#�/���#*�#�!��#��%�' #���)�4+���*	#��%�'�����8 	#��*�##���)�%�7����#�/� 	�!� 

*�#������/�!� %�	����0���� 	25��'� 	#��*�##��2�	2XY�����81��
������ 4+/���#�/�*�������)!���!��#��

7����",�����	?-����/��(�
�%��
�*�##���+#,�-(�!���	�;#*�������%���#�!�-�,*�#��#�/� =)'��/%�'��(

-� , * � # � � #�/ � * � �)' �+ # 	 (./ � � � � � � 	 ��/ � �� � � # � � 23 � � 

���#4'���
���**�����#����/�*�0+���# ��(���������0)#�1�
���
�0+����%�' 

4) ��(������	���7����#�/� (�"�����  ��"#"
, 2538 : 4 – 6) 

(1) 2��#�����#�(#��%&����
�
�#	*.�*�� %�'��#��7��7��	
��
�%��� 

(PbCl2) *�#���
�
����/	�;��
�%�!	*.�*����#��# 

                       3Pb(NO3)2 + 2HCl         PbCl2 + 2HNO3 

   Pb2+ + 2Cl-        PbCl2 

��#����8
�
�����81��'�� 	�./����
�
��	�;�*�%�'=
+#�)2	7;��#��#��

��#�� PbCl2 
�
��%�'�� HCl 	7'�7'��
����
�
����
��%
���
�%���	7'�7'� 	�./��*�#	#��	25����

2��#�(���	-
;#4� �
�	�./��1���'���
�
��	*.�*���'���81�*�	#��#���
�����%�'��#�� PbCl2 �#��#�� 

   PbCl2 + 2HCl    H�PbCl3� 
   PbCl2 + 2HCl    H2�PbCl4� 
   PbCl2 + Cl-    �PbCl3�- 

   PbCl2 + 2Cl-    �PbCl4�2- 

5) 2�������7����#�/� (-��
 �
������O��, 2539 : 120 – 122) 

(1) ��'��#�����	���������	����	�6�
	
� (tetraethylead 	7����!��!� TEL 

4+/ � 	25 � � � ���/ ��' 	�� � � # � �4 
� � 	-./ � 	-�/ � 	
 7 � � # 	� � 7 � �� # � �4 
� �  � � �  TEL 	� �� � � * �# 

	���
�
�%����
��
��	*.�7����#�/� �4	���� ��� TEL 	��	25�-�,��!����� �����8� �#��4
����/��#��	��� 

TEL *+���#	����� (��/�%2�����) 	-./�	25�#��	�.������� 

(2) ��'���(�	����/ �(�	�����0��������/��'��/�%2	25�	4

�#�
����#��/��'��#�/�

	25������
���#%4��7���
����#�/�	25������ 

(3) #����'����./�: %�'�#! ��'���(��#�� �1��
��	*.� ��'��#���1��!� ���"�

���#���	��� 	�!� �"���#���=
��#��4�
W"��� #���"�2X� �
�	����'=������('�� 	25��'� 

 - �����"�� (Cr) 

1) �"
��(�����/�%27�����	���� (-��
�  	���1����, 2521 : 61 – 62) 

 ���	�����'�-(	�./�2K �.�. 1798 ��� Vauquefin 	25����U��/�	�� 

���	������	
7����� 	�!�#�( 24 ���81����#�����	�!�#�( 52 ���4��2 50, 52, 53 �
� 54  

	
7��#4�	����	�!�#�( 236 
�#,
���/�%2	25��
���
'��	��� 

2) ��
!�#1�	��� (%����  �"�6*����, 2534 : 98) 

�
�����	����0)#��'��#��#���"(	�
.�(�
��	-./�#�������
���'	25�

	����� ��'��!���
��=����8��
�����	?-����	�
;##
'� ���2��#�(���	�� (chromate) 0)#
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��'���"����#���W�#����, ���-�#%����	�� (dichromate) 	25��!��2��#�(7�����'������"

�!��: �
�=�����81�#���(�	����/ , ���#������	����' 	25������-.8�#!��	�
.�(�'���� 

��!���./�, Cr2O3 �
�#����������Q�6�$#��	�.8�	�./�*+���'	25���#���)��
����������#�!��#�� 

3) ����	25�-�,7�����	���� 

 #����������.�������	���1�
��	�.8�	�./�	?-����!����#���1�
��

���-6�������7���2���� �1���'#
��	25��=
-"-�����=������4+/�	���#�!� “Chromic holes” 
�1���'�-��*�)# (nasal septum) 	(!�(��, �1���'��#�������	�.��7�����
����	�������* 0'�

%�'��(���2��#�(���	��	7'�%2�
��	�
����2�# *��1���'2���'�� #��	-��
1�%�'	25��=


��#	�( ����#���!��	-
���
�2�����7'� ����(��#	�(4+/���*�!��#�(��4!��%�' 

	��0.��!�������	��	25���8����#!�#��#
��-��6"��
����#!���	�;� 

	-����!�����(#��#�����	������ DNA ��	4

� ���������!�����	���#���
����	��������/

�1������)!��������=
��	#
.����	��������
����%2	�./��*�#��	��"��%�#;��� 2����
 

20% 7���������/�����8����*�����	�;�7��2���
�2����
 30% ���	�./��*�#��	�;���/

�������!���./� 	�./�	���(#�(#��	#��7������/�%2��/%�!%�'	#�/��7'��#�(���2��#�(���	�����
'� 

#;-(�!��"(���	��"7��#��	#����	�;��������#
"!����#
!���)���##�!�����/�%20+� 16 – 25 	�!� 

��	�;�7��2����/	#��*�#-�,���	������#*�-(���������/�����"����!�� 50 –70 2K #��U9�

�
�����	����
���#
'��	�.8�7��#���!��%�'���0+� 4 2K *��1���'#���!����	�.8�	�./���	�;�����4���

���� (sacroma) ��(��	�
��/U9��
����8� �������>��7������>�	���#� ����	7'�7'�7��

���	�������81��./�%�!���	#�� 0.05 mg/l �
�����#��(��	�
��/�"��������%�!���	#�� 0.028 

%����#����!�
)#(��#�	��� 

4) 2��#�����7��������%����, Cr
3+

 

��'���
�
���������
�%��� CrCl3.6H2O ��.���'���������
�� 

K2SO4,Cr2(SO4) 24H2O (	#
.������#��*����	7�����.����!�������
�
��) 

 (1) ���
�
���4	����%&���#%4�� %�'��#�� Cr(OH)3 4+/�
�
��

%�'��!�����	�;���#��*��: �
�����	�	*�����/	�;��
���#	#��-� *�%�'���
�
����	7���7��

�4	�������%��� Na[CrO2] ���
�
����	7�����80'��1�%2�'���'	�.��*���#�
�����%�' Cr(OH)3 

#
�(�#��#����#����#���8�	25�2����
	#.�(��8����7�����	������/����)! 
 Cr(OH)3 + NaOH  Na[CrO2] + 3NH4Cl 

Cr(OH)3 + 6NH3   � Cr(NH3)6�3+ + 3OH- 

0'�	��� H2O2 
������
�
��7���4	�������%�����8 *�%�' 

���
�
����	�
.��7���4	�������	�� ���*��(�����'2��#����� “#��	-��������#” 
(perchromic acid) 

 2Na �CrO2� + 3H2O2 + 2NaOH   2Na2CrO4 + 4H2O 

 2�CrO2�- + 3H2O2 + 2OH-  2�CrO4�- + 4H2O 
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(2) ���
�
���4	����W��	W� %�'��#����	7���7�����	����W��	W� 

(CrPO4) 4+/�
�
����#����! ��!%�!
�
����#����4�	��	*.�*��	�;� 

 CrCl3 + 2NaHPO4 CrPO4 + 3NaCl + NaHA PO4 

 Cr3+ + 2HPO4
2- CrPO4 + H2PO4- 

- $����"�� (Cd) 

	25��
���!����	��� ��*"��
��	�
� 320.9 ����	4
	4��� *"�	�.�� 769 

����	4
	4��� ������0!��*1�	-�� 8.65 g/cc ���	����%�!������*1�	25��!��!��#�� �
����*��

�!�	25��
����/��-�,��# ��6�������-(���	�������)24�
%W�� (CdS) ��!���'����#�!�����!

*�-(2�2���2����
	
;#�'����)!#�(��!���#����"#���� �����8���	�����!�����!	25�=
=
��*�#

#��0
"���!���#��� ������"����#�����'2�������*�#���	���� %�'�����8�.� ��'�!��#�(��#	#�


�1��(�	����/��/�����02��*"%W���!%�' 	���#�!� 	4

���#��� ��'�1��
��	*.�=��#�(������ ��'

=����(������ ���	����4�
%W����'��	�
.�� ��'���"����#����"(�
����.�	�
.�(=�� ��'(��#�� 

	25��'� 	�./��*�#���	������#-(�)!#��#�(���#���	��� *+�����#����/*�2�	2XY����#�(2"����.�

���~!�	�.8�����/��'���#���	25�����2��#�(%�'��#�'�� ��#��
!���/��7�����	����%�'�#!����("���/ 

��#��2����
#���!�("���/ 1 ���*���'���	���� 1.3 %����#��� 4+/��!�����!*�2���)!������

("���/ �
�(���!��	7'��)!�!��#��7��=)'�)(("���/��8� (-��
 �
������O��, 2525) 

���	���� 	25�6��"��/��-�,��#��/�"�6��"��+/� ������%�'	#��#��2�	2XY��

7�����	��������7'�� *�#��!�81�*����+ ��2��	����/2"3��������7�����	����2��#����+/�#;

�.� ���	������#��������	�
;�4+/�0.�	25�7'���#�!��*�#*"
6��"�./�: 2����
7�����	������/

�1���'23��	25������%�-��%� ����/2"3���8� ���	��������7'����/���%�!7�������!� 3.4 ppm ��
��'� 

�
� 0.5 ppm ����7'��7�� ��	��"7��������#
!����*�##��#��7'����8�
�#���./��81���/��

���	����2�	2XY����)! ������#
!��	#��7+8��
���������
#���8���/ 2 	
;#�'�� ��!#�!�*��)'�!�

���	����	25���	��"7�����#;*�(*�0+� -.�. 2504 4+/��������	25�*1������#�
'� ��#��

7�����*�	#��#�(=)'23���������#
������/��
)#�
'�	25��!�����! ���*�	25����#���)#��/� �!��

#�(���%��
����2�����)	����)� #���)#��#�
���#����/�"� �����8	#��*�#-�,	�.8����7�����	���� 

����������"����7�����*�7+8���)!#�(	-� #����("�� ���" �
������#��(��������	����7�� 

=)'23�� 4+/���/2"3������0
"���!������ ��#�/� �
� ���#�����)!��# �����/���	����*�	25����	*.�2�

��)!�������!	�
!���8 

���	����	25���������!������%�'��# 	-���-.���/�������	����%�!����

��#��	25�-�, 4+/�	�./�	7'��)!�!��#�� ���	����*���(��8�#���1����7����((	��%4�� ��� 

#!�#��#���1����7��	��%4���
��2������/���
��2��#�( �
�W���W%
2<� �1����(��",��

��������/	25���������� 2 �!�� �.�  	�./�%�'��(���	����������8�*���=
�!���((�!������� 

��##��	7'�%2 �
��!���((2������
��#���)��� 	�./�%�'��(���	�������������*���=
�!�

%� �����/��+/��������������- (Biological Half-life) 7�����	����2����
 18 2K *�##��

�+#,�����/2"3�-(�!� ��#%�'��(���	�������2�#�"#���	�!�#�( 200 %����#��� *�	25��������
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�!�%���=)'�)����"��8���! 502K7+8�%2 ������>�	���#��
������� 2����
#���!� ��*�(�����

���	����*�#������"#�����2����
 50 – 80 %����#��� *�	�;�%�'�!��!�����2
�����7��

���	����#�(�!�����	25�-�,7��������!��#
'	����#����# 
2.8.5 �%��!	���%-2-�
� 

#����������/ ����
'�� (2522) #����(������� (2521) APCA (1976) 

WHO(1979) %�'��(�������	25�-�,�
������/	#��*�#�
�����# 4+/��!��#��%�'��(��8�*�##�� 

��(2����� #���)���#�� �
�#�����=�� �����0����-�,-���"2%�' �����8 

���"$����"�� (Cadmium ; Cd) 

- =%/'��&9)�� 

���	���� 	�./�	7'��)!�!��#��*��1�����	�������!���((�!��: ����� 

�!��#��#!���'	#��29����!��"7��- �����8�.� 

	��%4�� ���	����*�%2�����/���#�����	��%4��(������ ��.�%2���#�(

��)!4�
%&���
��	��%4���!��: 	�!�	����#�(2����1���'	��%4���1����=��2#�� 

%� 	25���������/%�'��(���������!���"���� 	�./��*�#���	����*�������

#�(�2����7��	4

���%���/��#
"!�4�
%&���
�1���'�
��%��1���'���/=��2#�� �1���'#��#������

�
��)�4+����	7'��)!%�	�������
�%�!�����0��(�"�%�' �1���'	����2���� #
)��� �
�#��������

��#��#�(29����� �1���'����������
����)��
���#�1���'	�'�	
.��U���7;���� �
�����*��� 

#���)# 	�./�%�'��(-�,	�.8����*��1���'#���)#	2��� 	�./��*�#��
	4���


�
����#*�##���)# �1���'#���)#��# �
��)2�!��=��2#�� �1���'2��#���)#��!���"���� ���

	?-��#���)#	���#����
����	��!� 
2�� ���	����*�#!���'	#����������!�	�.8�	�./�2����!���"���� �1���'0"�
��"����

	25 � � = 
 	�.8 � �� �  �1 � ��' 	#� � � � � 2 � � ( � �  	25 � � = 
 	�.8 � �� � �� 2 � �  0" � 
 � ( � � - � �  = �� � 

0" �
�0)#�1 �
��	#�� 	25�0" �
�7������! 7+8 �  ��!*1 �����'��
� �1 ���'-.8 ���/ =� ��
#	2
�/��#��4 


�
���/�������./�: 	�./����	����#��*��%2���	�.8�	�./��!��: *��1���'	#����#��(�� 

- ���O���
���!$����"�� 

���	������/ 	7'��)!�!��#��	�./��*�##���)�����.�����*	��������/��

���	����	7'�%2*�����#������'� ��!���'��# 2�����,�	�./�%�'��(��#7+8�*�����*%�!��# %�

%�!��"� �
���*���%�' �!�����	������/%�'��(���������
��81�*��1���'	#����#����	*��� 

�'���!���
�0'�%�'��(-�,�((	�.8����*�	#��#���)#�
�%�-�#�� (�����%�-��%�) �
�-(�!�#��%�'

��(���	���� 10 mg/l *���(��8�#���)�4+�7��	�
;# 

#���)�4+����	����7����((���	��������*�	#��7+8��'����#2����
 

4.7 – 7% 7��2����
��/4+�	7'�%2 2����
��/�)�4+�7+8���)!#�(����2��#�(�!��: 	�!� ���" 

2����
���	���� 	�
;# ���#��� �
�#��7���2����7��=)'%�'��(-�, ���	�����!�����!*�����

��%� ��( �
�*�	-�/�7+8�������" ��+/���+/�7�����	�������!��#��2����
 13 – 38 2K �#7��

����������02\��#�����	����%�!��'=!��	7'��)!���#%�' ���	���������07�(��#%�'���
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29������
��"**��� -�,	�.8����7�����	����*�������#���'���# 2����
 10 2K7+8�%2 4+/�*�

����#��2���
�� (��	�
	�� 2��#
'��	�.8� 2����#���)# �81����#
� 	25��'� 

2.9 �����	
��"���"���9��� 

 

2.9.1 �����	
�=���
����� / �������=�� 

	����  	-;�=
	*��� �
����6�  ���&�� (#��2���"�����#����/����
'�� 

��!��������8���/ 3, 2547) %�'�+#,����������07��	0'�0!�����(��)�������#���)�4�(���'��='�

����� ���#����'	0'�0!�����(��)�����	25�����)�4�(��W�#�'��='������ 4+/������8���#��'�81���

���	��������#���+#,� -Q��#���#���)�4�(���
����������/	��������#���)�4�(��7�� 

	0'�0!����� *�#��8��1��!���/%�'����'����
��#�(�81���8�7���������W�#�'��='������ =
#��

�+#,�-(�!�	0'�0!����� 12 #����!��81���8� 1 
��� �����0#1�*����%�'0+��'��
� 86.65 ��	�
� 30 

���� ���%�!�'��2��(2�"��"
��-��: 7����8�	0'�0!������
��81���8�#!���1�#���)�4�( ��#*�#��8�

���-(�!����"
7��#���)�4�(��	25��(( Freundlich isotherm 

 
���,���
  	��/�����
#���� �
���.�����  ���
��Q�6� (#��2���"�����#����/����
'��

��!��������8���/ 3, 2547) %�'�+#,�#��#1�*�����'������#��W���#����'#��(��#�������#���'��%WW\�	25�

#���+#,����������/	��������/�"���#��#1�*��������(!�#����
��	25� 2 7�8���� �.� (1) #����
��

#1 � *� � �81 � 	 �� � �� � 	 � � � � �� �� � � �  (CI Reactive Red 180)  

� � �� 	7' � 7' �  200 �� 
 
� 
� � ��! � 
� � �  - ( �! ��� �����/ 	� � ����  �. �  ��' 7�8 � 	� 
; # 	25 � 7�8 � %W W\ �  

�����!����#����/ 30 ��
�� �����'	�
� 1.5 ��/���� 0'�%�!2��(�!������1�%WW\� ��!0'���#��2��(�!������1�%W

W\�	25� 7.2 ��

�4�	���!�	4���	��� *�
������!����#����/ 6.4 ��
�� �
�
�	�
���/��'	�
.�	-��� 30 ���� #;

�����0#1�*����%�'�)���#0+��'��
� 96 7+8�%2 �!��2�����6���-#��#1�*��4�����%�!�)���#��#	-����'��
� 55 

4+/ � �. � �� � % �' �! � # � � #1 � *� � �� % �! % �' 	 #� � * � # # � � 

�#��#��7�����'��='�	-�����!��	������!��#��	2
�/��������'��7�����'�����	#��*�#2��#�������#4�	���/� 

-� 	 � � 7 � � �81 � � 
� � # � � � � 
 � � �� �! � �) � � � # 7+8 � 	 �! � #� (  9 (2) # � � � � 
 � � #� ( 

�81�	���*���*�#������W�#�'��	25�#���+#,�	-./���2�����6���-#��#1�*����4+/��(!���#	25��81�	���*��� 2 

���� �.� �81�	������#!��=!��#��(1�(�������'�������/	������*�##����
��7'���'� ��!��#��	2
�/������

	�
���#��	#��2��#������
��!������!����#��	25� 2 ���� �
� 6.4 ��
�� 	�./��*�#���!�����	7'����'��
� 

�
��81�	���*�#��'��'��4+/����!�����	7'�7'��� 500 ��

�#����!�
��� ��'����	�
���#��	#��2��#�����	�!�#�( 

1.5 ��/���� 	-�������	7'�7'����)�7+8��
��!������!����#��	�!�#�( 2 ��
�� 	�./��*�#�!������1�%WW\����!�

	-�/�7+8���##�!��81�	������4+/���=
�!��!�����'������%WW\��
��!������!����#�� *�#=
#����
��-(�!�

2�����6���-��#��#1�*�������81�	���*���*�#������W�#�'����8� 2 �����)�0+��'��
� 85 �
� 98 7+8�%2 

 

 

�L�-�  	2
�/��	#�� (2546) %�'�+#,�#��(1�(���81�	�����/%�'*�##��(��W�#�'��

='�(���#�����6�  Jar Test �+#,���-.8 ���/  � .��!��� �.23 �4�� *.
1�-)�  �����'����'�  

2)�7�� �
�7�8	0'�
��	25���������#)	
��� -(�!� #��(1�(�������81�	��������'����'� 2,500 
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mg/l 2)�7�� 2,250 mg/l �
�7�8	0'�
�� 2,000 mg/l =
#���+#,�-(�!� 2)�7����2�����6���-

��#��(1�(���!� COD �)���/�"� ���
����.� ����'��
�7�8	0'�
�� ���!��2�����6���-��#��

(1�(������	7'���-(�!� 2)�7����2�����6���-��#��(1�(���!�����	7'�����#��/�"� ���
����.� 

����'� �!��7�8	0'�
��%�!��2�����6���-��#��(1�(���� 

 

��
���
��  -���
� (2546) %�'�+#,�2����
#���)�4�(�����#�/��
����	����

7��=�#�(����
�*�#�)��)���81�	���*�##���'��='�7�� �.��!��� �.23�4�� *.
1�-)� �����'

	�
���#���+#,� 4 ��2���� -(�!� #���)�4�(2����
��#�/��
����	����7��=�#�(���

�����0�)�4�(%�'	�!�#�( 7.700 �g/g �
� 7.44 �g/g ���=�#�(���*���2����
7����#�/��
�

���	����������)!��#��/�"�����2������/ 2 �
� 1 ���
1���( �1����(*�#�)��)��2����
#�� 

�)�4�(��#�/��
����	����%�'	�!�#�( 35.02 �g/g �
� 7.74 �g/g 4+/���2����
��#�/��
�

���	������)!��#����2������/ 2 	�!�	����#�(=�#�(��� 

 

*������  ����� �
��
� (2544) %�'�+#,�
�#,
�7���81�	���*�#������ 

�'��='������*������	�������!�
�
1�-)�*�#�������'��='�*1���� 5 ��!� �����'-�����	���� 

�.� -�	�� ���-#���1�%WW\� (����� 4����� 7���7;��7��
���
��� -(�!� ��
�#,
���/��#�!��

#�� �.� ��)!���!������!�� 6.49–11.50, 0.58–35.70 mS/cm, 67–563 mg/l, 434–4,354 mg/l,  

6%–99% �
� 98–1,192 ���
1���( 

 

����������#�����/����
'�� �
�����#��������� ��������
��	�������! 

(2544) %�'�+#,���	�./��#���+#,�	-./������	
.�#��/	�������1����(#��(1�(���81�	���*�# 

�������'��='�(���#7���	
;# 	25�#���+#,�	2���(	���(����0��7��#��(1�(���81�	����'��

#��(��#�������#��–#��#���–#���)����=�� #�(#��(��#��W�#*����–#��#���–#���)�

���=�� 4+/��0����/�+#,���	�./����8 �.� �'��U\��	(�*-� *������
1�-)� ���������#
����/��'��

#��#��� %�'�#! ������!�81� �
������/��'	25����#
����#���)����=��	25�0!���#
( �1����(

��������#����/��'��#���+#,��� 2 ���� �.� ����'��
��-
�	�������� Colfloc RD �!�� 

���W�#*������/��' �.� �4	����%&���4�
%W��
���
	4���%&�2�
�%��� =
#���+#,�-(�!� 

�-
�	�������� Colfloc RD ������0����#��
�����	7'����
��
�����#����/�"� ���!��7��

#����'����'�-(�!� #����'#��(��#�������#��	-�����!��	����%�!�����0
�����	7'���
�

%�'	
� *+�*1�	25��'����7�8����#��#����
��)����=���'��0!���#
(����� 4+/�=
2��#L�!�

#��(��#����8�����0
�����	7'�����'	�
.�	-��� 6% Purity �1����(#�
�#����'���W�#*����

�'���4	����%&�24�
%W�–#��#���–#���)����=�� ��7
���/#����'��
	4���%&�2�
�%���

�'��#��	-���7�8����#��W�#*�����
�#���)����=���'��0!���#
( 4+/�=
��"2*�##���+#,� 

���#
!��-(�!� ���	
.�#��/	�������1����(#��(1�(���81�	���*�#�������'��='�(���#7���	
;#
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���	25�#��(��#�������#���'���-
�	�������� Colfloc RD ��/-�*��
�*�#����0��7��

#��(1�(�� 
1���(������#�!�� �
��!���'*!����#���1�	���#��(1�(���81�	��� 

 

 Thitipanont (2000) %�'�1�#����
���81��81�	���*�##��(��#��	�����#���'��

4+/�������	25��!���!��7'���)��
���#��2�	2XY����# �
���2����
2����
�'��
� 16 7���81�

	�����8����7�������� ���1�#��(1�(���'�����	�!�#���#��#�� 3 ���� %�'�#! Al2(SO4)3 

FeSO4 �
� Fe2(SO4)3 	-./��1�#
�(����'���! =
*�##���+#,�-(�!��������/	��������#��

�#��#��%�'�#! pH 	�!�#�( 7 �
���'���	�!�#���#��#�� Al2(SO4)3FeSO4 �
� Fe2(SO4)3 

	�!�#�( 750, 850 �#./
. ���
1���( �
�	�./���
���1��81�#
�(%2��'���!�����'#�(	��./�� Rapid 

Dyer Simulator =
2��#��!��81���/%�'*�##���#��#���'�� Al2(SO4)3 ���"
��-���1�#
�(��

��'���!%�' �!���81���/%�'*�##���#��#���'�� FeSO4 �
� Fe2(SO4)3 �1���'='������81���
7��

	�
;#��#%4�� �
�*�##���+#,�0+������"'��"�-(�!���6���8�����0�.��"�%�'���������	�
� 5 2K 

 

 �"���
� (2542) �
��"O� (2540) %�'�+#,���6�#��(1�(���81�	�����/��������#��W ��

�81�	���*�#������W�#�'�������'���	���	W���� (Fenton, s Reagent, %&���	*�	2���

��#%4�� + 	�
;#) ����"O� (2540) %�'�1�#����
��#1�*�����
�������������'�����	���	W���� 

���%�'�+#,�-�����	�����!��: ����!�%2��8 2����
%&���	*�	2�����#%4�� 5 ����( (0, 200, 

500, 800 �
� 1200 �#./
���) ������!�������
 (R) ����!��%&���	*�	2�����#%4��#�(	�
;# 

3 ����( ( 5:1, 10:1, 20:1) �
�	�
����=�� 3 ����( (60, 120, 180 ����) �81�	�����/��'��#��

��
���� 4 ����� %�'�#! �1� �!�� ��� �
��81�����!�� �
�%�'�1�#��2��(��'�81�	������!� COD 

2����
 600 �#./
��� 	�!�#���"#����� =
#����
��-(�!�2����
%&���	*�	2�����#%4��

�
�������!�������
����!��%&���	*�	2�����#%4��#�(	�
;#��/��' ��=
�!�2�����6���-��#��

#1�*���� ���2����
%&���	*�	2�����#%4��#�(	�
;#��/��' ��=
�!�2�����6���-��#��#1�*���� 

���2����
%&���	*�	2�����#%4����/	������ �.� 200 �#./
��� �
� R 	�!�#�( 5:1 *�	����

��#��#1�*��������1� ��� �
��81���
�!�� �!�� R 	�!�#�( 10 : 1 *�	��������#��#1�*�����

���!�� �!������	�
���/��'��#���1�2��#����� -(�!� 60���� #;	-���-��
'��1����(2�����6���-

��/%�'��#��#1�*������8� 4 ��� -(�!������0#1�*����%�'��##�!� 80% ��!2�����6���-��#�� 

#1�*�� COD �/1� ���#1�*�� COD %�'	-��� 12-42% 	�!���8� �"���
 (2542) %�'�1�#����
����

0��2��#������((�!�	�./�� ��#����(�"������#��%�
7���81�	���	25� 2 ����( �.� 0.05 �
� 0.25 


���/���� 
 �!� pH 	��/��'�7���81�	���	25� 3 �
��1�#����
��481����2��(�!� pH 	��/��'�7��

�81�	���	25� 4 =
#����
��-(�!��������/���	���	W������'2�����6���-��#��#1�*�� COD 

�
�������#��W�)��"� �.� �������/��(�"������#��%�
7���81�	�����/ 0.5 
���/���� 4+/�*�������

	�
�#�����=�����	���	W���� ��#��#���'��'� 20 ���� �
� 
 �!� pH 	��/��'�7���81�	��� 
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	�!�#�( 4 ���*���2�����6���-��#��#1�*��������#��W �
� COD 	�!�#�( 90.91 �
� 65.18% 

���
1���(4+/�2�����6���-��/%�'7+8��)�#�!���/%�'*�#�+#,�7���"O� (2540) 

 

2��
� (2539) %�'�+#,���6�#��#1�*����*�##��W�#�'����/��������6�#��

��#4�	����-����#��� �����'�����#4�	*�%�4� �.� 	W������	�	*��� (���=��7�� H2O2 �
� 

FeSO4) �
���������4� �.� Na2S2O2 #����
��%�'�(!���#	25� 2 7�8���� ���7�8���# %�'

�+#,�=
7�� pH �
�2����
�����/��'#1�*���� ��/���!�2�����6���-��#��#1�*���������
��#�(��

���	������ 4 2��	�� �.� %�	���� �������W ��4�� �
�	(4�� �����'��/����	7;�7'� 20 ppm 

=
#��#1�*����7���81������	�����������' Na2S2O4 -(�!���'2�����6���-��#��#1�*������)!��

�!������!�� 91.4-99.5% �!��	W������	�	*�����2�����6���-��#��#1�*������)!���!������!�� 

87.0-99.0% ��7�8������/ 2 	25�#���+#,�=
7�� pH 2����
�����/��'#1�*���� �
�����	�
���

#���1�2��#����� �!�2�����6���-��#��
����
� COD 7���81���8�*�#������W�#�'����/=!��

#��(��#����#��	�!����
'� ����81���8���8�� pH 8.0-8.6, COD 113-200 ppm �
�������	7'�

�� 572-863 ADMI =
*�##����
��-(�!��������/	��������#��(1�(����� Na2S2O4  %�'�#! 

pH 4-5 ����	�
���#��#���'� 20 ���� �#��#�� 30 ���� 2����
 Na2S2O4 ��/	������ 

60-80 ppm ��2�����6���-��#��#1�*���� 65-6-79.8% �
�
� COD %�' 2.4-49% ���*�	���

�!����	���2����
 8.55-10.66 (��/
(.� �!���������/	��������#��(1�(�����	W���� 

��	�	*��� %�'�#! pH 4.0 ����	�
���#��#���'� 20 ���� �#��#�� 20 ���� 2����
 FeSo4  

�
� H2O2 ��/	������ �.�110-185 ppm �
� 18.8-36.0 ppm ���
1���( ��2�����6���-��#��

#1�*����%�' 82.5-94.4% �
�
� COD  %�' 36.8-61.1% ���*�	����!����	���2����
 5.94-

9.55 (��/
(.� �����8�*+���"2%�'�!�#���1�	W������	�	*�������'��#��#1�*����*�##��W�#

�'����/���%�'=
	25���/�!�-��* �!��#���1� Na2S2O4 ����'��#��(1�(��0+���'*���'2�����6���-

��#��
����)�#�(�81������	������ ��!	�./��1�����'#�(�81���8�*�#�����������'=
%�!	25���/�!�-��* 

 

�"#��  �"7���� �
��
� (2532) %�'�1�#����*��	-./��+#,�0+����������0

�
�������#�!��7��2�����6���-��#��(1�(���81�	���*�#��������='��!�������������'-.� 

�� ���! ��  3 ��� �  �. �  =� #�( ��� (Eichhornia crassipes (Mart.) Solms) 6) 2 Q,�  (Typha 

augustifolia L) �
�����!�� (Najas graminea Del) ���%�'	#;(�����!���81�	���*�#������ 

��='�%��	���� ��	7����������1�#����
�������(��	�
�'��2L�(���#�� �1�#����	��������

�!������'��#����#4�	*� 	������	��� �����'��#����#4�	*�������	��� 2����
��#4�	*�


�
���81� �"
��)�� pH #���1�%WW\� ����	7'�7���� 2����
7���7;���8���� 2����
%�	��� 

�
��81����#��7��-.� ����1�#����	������#!��#����
���
�����2����
����8�*���( 8 

��2���� ��� 9 ���8� =
*�##���+#,�-(�!� -.��81���8� 3 ���� �����������0��#��(1�(�� 

�81�	�����#�!��#�� ���=�#�(����
�����!��*������0(1�(��%�'��������2������/ 4 �
� 5 
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���
1���( �!��6)2Q,� *����������)!%�'�
��#����
����8 �.� ��( 8 ��2���� ���!��7�� 

2�����6���-��8�-(�!� 6)2Q,���2�����6���-�)��"���#��(1�(���81�	�������!������'��#��

��#4�	*�������	���
�
�	�./��: ��7
���/-.���# 2 ���� *���2�����6���-�/1�#�!�	�./��*�#

4�#��/���
��
�	�!�	2X������81��1���'�81����"
��-�/1�
� =
*�##����/��81����#-.�	�./�	��;*��8�

#����
�� -(�!�6)2Q,����81����#	-�/�7+8�*�#	��� �'��
� 12.5 ��7
���/=�#�(����
�����!��

���81����#
�
��'��
� 57.5 �
� 75 ���
1���( 

 

2.9.2 ����(��
�=���
�������
B��/�� 

- ����(��
��B(���"������J"/�/2�������������"  

 (Chemical Coagulation) 


�#,
���/�%27��#��(��#�������#)	
��� (��/����  ��
{"
	����, 2526) 

#��(��#�������#)	
��/� 	25�7(��#�����	����
�#����- ��/�1���'

��"����7��
����.�������!��: ���81� ������#��*���7������!*�#
��	25�W
;�� �
�

�����0��#��#*�#�81�%�'���#���#��#����.�#��#��� #��(��#�������#)	
��/�*�

2��#�(%2�'��#
%# 2 7�8���� �.� 7�8����#���1�
��	�0�����-�
�7�8����#���1���'��"���

	�
!���8	#����.�������#�� �����/�%2��((��/��'#��(��#�������#)	
��/�*�2��#�(�'�� 

1) 0��#��	�;� 

��'��#��=�����	�����.������#)�
��� ��/*�%2�1�
��	�0�����-

7����"����7��
�� �
�*��1���'���/#��*�����	�����.������#)�
���%2��'�!���!��: 7��

�81���!�����	�;� 

2) 0��#���'� 

����'���/��'�����=����'#�(��"�����/0)#�1�
��	�0�����-�
'���'������

#��	25�W
;�� 

3) 0���#��#�� 

	25�0��-�#��/2
!����'��#���!�����!*����
���#��#*�#�81���%�'

�!�� 

4) 0��#��� 

�1���'���/#�����#��(���!����/���	�
.���)!*�#0���#��#�� 

 

 

 

 

 

�����(��
.9����2��������$�����%#
�� 
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����7��
�����81�7���	
;# 	�!� -�#��"�����

����*�0)#��#��#

*�#�81������6��#��#�� ��.�#��#���%�'��# *+�*1�	25��'�������#��(��#�������#)	
��/���

�1���'2������6���-��#���#��#����7+8�����1���'��"����7��
��������#��*���7������!

*�#��#��%�'�!�� #��(��#�������#)	
��/���/����'��#��(��#��#��� �
�#��(��#�� 

�#��#�� �����0#1�*������!�%2��8��#*�#�81�%�' 

1) ��"�����

������/	25������������ 	�!� ���	�����2��	���!��: 

2) ����� 4+/�	�./�#���!�	25��'�	��"��+/���/�1���'	#�������	�;� 

3) ���
��������������	
#"
7������!�./�: 	�!� #��&����� 

4) ����!�� �(���	��� �
�*"
��������./�: 

5) ��������������	������ 	�!� DDT 

 

�������&���2���������/2��� (��/����  ��
{"
	����, 2526) 

#����(�"�#��(��#�������#����'%�'=
�� *��'����(�"�������!��: 

��'	������29**����/�'����(�"� %�'�#! 2����
 �
�����7����������#�� ����(-�	��7���81� 

����	�;�	#�	������ (G) �
�����	�
�#���81� ��!��%�#;���	�./��*�#����	�;�	#�	������ �
�

����	�
�#���81���##1����%�'#!���
'��������#�((�
�%�!�����0	2
�/��%�' #����(�"�

#��(��#�������#��*+��"!�������#����(�"�2����
7����������#����/	�������
�

����(-�	��7���81� 	-./���'	#��#�������#����/����/�"� #����(�"��������/	�������1����( 

#��	#��#��(��#��������#�������0#���1�%�' 2 ��6� �.� �����6�*���	���� (Jar Test) �
�

�����6������#��%WW\�4����-	��	���
 (Zeta Potential) 

 
�������&�������J"	������/� 

��6���(�"�#��(��#�������#����/%�'��(���������
���'#��������
'� 

	�!� ��6�*���	���� (Jar test) 4+/�	25���6�����(��(�#	#��� (Beaker) 	��./���.�����(	25� 

	��./��#����/2��(����	�;���(%�' 4+/��!�����!��#��#���(-��#���81� 6 �( ��#����
�� 

��!
����8�*�	
.�#����7�����	����
�#1����������!��: 4+/�%�'�#! 2������7���81������!�� 

����	�;���(�
�����	�
�#���81� (��8�#��	�;��
�#���'�) �
�����	�
��#��#�� *�#��8�*+�

��
�����	������	���2����
�!��: 
���(�#	#�����!
��( ����(-�	�� ��*��#,���'����/��.�

�2�	2
�/����8���8�
'���!�����"!�����7��#���1�*���	���� ��6���8��#������(�
�����8� 	-./���'

%�'�!�����2���/	��������/�"� 

 
�������&��������
�,"/�����$���#"�% 

#����(�"����#�����4����-���	���
�����0�1�����'��(�"�#��(��#��

�����#��%�' �����'�"2#�
���/	���#�!� Zeta Meter 4+/�	25��"2#�
���/��'��������#��	�
./����/7��
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��"�����

���� ������%WW\ � (Electrophoretic Mobility) #����(�"����#�������#�� 

%WW\���8%�!%�'��(����������#��# 	�./��*�#�"2#�
��������-��
�#������'������������1���� 

 

*?		
��"��"=%/'����	
�/
�$%2���/
��
��*C�q%��� 

(
����  �"�6	�0���, 2529) 

1) ����	25�#��–�!�� 

#����'����'�*���'=
��	�./� pH ��)!���!�� 6.0–7.8 �
���/ pH 	�!���

*+�*���'=
�)��"���8�7+8�#�(���-�81���!
�����4+/��'������(*+�*����(��!��� �����#����81�

	�./��81���/%�'%�!����.�	�./��*�#	��"��#;��� ��#��#����!����'�
�%2��'��#	-./�-�����	�!���'

�81��#��#��%�'����/�7+8�#;*��1���'�81������-	25�#����#7+8� *+�%�!��)!���!�� pH ��/����/�"��1����(

#���#��#�� 

2) 	#
.���!�!��: 

=
7������������!��: 	�!� 4�
	W� �!�#��*�(���	25�W
'���1���'

	#��#��	2
�/���2
������8	2
�/���2
��!�� pH  ��/����/�"���#��	#��W
'�� 

- 	2
�/���2
�����	�
���#��	#��W
'�� 

- 2����
��/	������7�� coagulant *�	2
�/��%2 

- 2����
 coagulant ��/	�
.����81�	2
�/���2
�%2 

3) ����7"!� 

����7"!����81�	#��*�#	�,����
���!6��"�!��: 7��� 0.002-0.005 

��

��� ���"���	�
!���8*��#��#�����#'�%�'	��0'���	�
���#-� #����! coagulant �!����'

	#��W
'��%�'�!���
����	�;�2��(��������8 

4) �"
��)�� 

	�./��"
��)��
�
�������.�7���81�*�	-�/�7+8� �����#���#��#��

7��W
'�� �!��*��'�
�	-������	�������	-�/�7+8�	�./��*�#������.�	-�/�7+8� ��#*�#��8�!� 

pH #;	2
�/���2
�%2����"
��)��	�./�"
��)��
�
������#��	#��2��#������!��: �!��
�
� 

5) #��#�� 

	-./���'	#������29��23��7+8����81� �������#*�	25�#��#��	�;���

7
���/��#��	������	����!����#���#��#��	-./���'���	���#��*��������81������!����/�0+��
�

�!��	-�/������#����#������!����"�������7"!�#�(���	�����'��#7+8� ��#����/*�*�(���#��

	25�W
'��#;*�	-�/�7+8� ����	�
���/*���'��#��#���'���)!2����
 30-60 ������ 

 

6) �����#��	#��W
'�� 

��������#7��#��	#��W
'�� *�����"�������#��0�/��#	�!��� 

�����#��	#��W
'��*�(���	25�W
'��#;*�����#7+8�	�!���8� 4+/���#*�#*��!��	-�/�*1����W
'��
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�
'����	-�/��81����#�
�7���W
'����#�'�� �1���'*����%�'�!��7+8�0'��1��81���(	25��81���/�� 

����7"!��'��*�-(29����!�#��	#��W
'����#�
��#��#���'� 29�����8�#'%7%�'����1�

��#����/�#�
'��!����+/���"�	����#
�(����'	-�/�	-�/���#����/��"����
�W
'��*���#����'

	-�/���#7+8� 0���#��#���(( Solid Contrac Clarifier ��'�
�##����8 

 

����������"��)��9����&)�� (�"������  	#�"�#"
, 2531) 

��"���*�0.��!���	�0�����-	�./������0�1�����)!��������7��
�����81�%�'���%�!

�#��#��
������������	�
������8� 4+/��1���'	#������7"!� �� �
�29����./�: %�' 	�0�����-7����"���

� 7 � � 
 � � 	 #� � 7+8 � 	 �./ � � * � # � �" � � � �� 7 � � � 	 
; # � � # * � �� � % �' �' �  � 
 � 

��#*�#��8�������	��"�./���/�1���'��"����7��
��	#��	�0�����-%�'��# 2 2��#�� �.� 

1) #���+�	#��#������!����"����7��
��#�(��	
#"
7���81� �1���'��	
#"
7��

��"����7��
�����81�
'����( �
�%�!�����0���=����.�	#��#����'��7������!7+8�%�' 

2) 2��*"%WW\���/=��7����"����7��
�� 4+/���*	#��7+8�*�##����#���7����"�)


�!��: *�##���)�4�(%����*�#�81���.�	#��*�##�������/%������/=��7����"������%����*�#�����# 

2��*"(�=��7����"���*��+��)�%�����!��2��*" (counter-ion) �1���'	#����8�7��%�����!��2��*"
'����(

��"���  4+/�*�0)#�(#�����#��	�
./��%��7����	
#"
7���81� �1���'��
�#,
�	25���8�#��*�� (diffuse 

layer) ��/�����������!�7��%������/(��	�
�#
'=��7����"��� 4+/�	���#�!���8�0��� (fixed layer) �
�*�

	���#-.8���/=��7����8�0����!� shear plane ��#��%WW\�7����"���*���#��/�"���/(��	�
=��7����"��� �
�*�


�
���������!����/��#%2 *����!�	�!�#�(�)�����/(��	�
��#�"�7����8�#��*�� ��#��%WW\���/��"�������

��#7
���/ ��"���	�
./����/��)!���81�	25���#��%WW\���/-.8�=��7����8�0��� ���#���1�����!����"����7��
��

���81�*�������+��)� van der waals (4+/�*������6�-
	�./���"���	7'��#
'#����#:) �
����=
�##������!��

2��*"����7����"��� (�����#��"����7��
�����81�*���2��*"����	����#��) ��"�����/��2��*"%WW\��)���.�

��)!���81���/������	7'�7'�7��%�����/1�4+/�����8�#��*����� *������=
�#����)���"���%�!�����0	7'��#
'#��

*�����+��)������6�-
%�'  �����8���"���*+�%�!�����0	#��#��%�' 

3) 	�./��*�#2��*"%WW\�2��*"%WW\�7����"�����=
�!�#��	#��	�0�����-7��

��"�����##�!���	��"�./���# �����8�#���1�
��	�0�����-7����"���*�	25�#��
�=
2��*"%WW\�4+/������6�

-
��##�!�	25��1���� 

 
���%����"��)��9����&)�����$9��%�� 

#��
�	�0�����-7������7��
���(!���#	25� 4 �(( �.� 

1) ���#��
��������7����8�#��*�� (diffuse layer) 

#��	-�/�*1����%������/��2��*"���#��7'��#�(2��*"7����"���*��1�

��'*1���� counter-ion ����8�#��*��	-�/�7+8��
��1���'�������7����8�#��*��
�
�  

	�./��*�#*1����7��2��*"
(7����"���%�!����0�!���#%2%�'%#
	�!�	��� �1���'��"���

�����0	7'��#
'*�	#��#��%�'�'������+��)� 

2) ���#���)����=���
��1�
��2��*"%WW\�7����"����7��
�� 
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���	���(����)!�����0��#�����'2��*"���#��7'��#�(��"���

�7��
���
������������0��#���)����=��#�(��"����7��
�� �1���'��#��%WW\�7����"���

�7��
��
�
� (���=
�#����!����"���
�
�) �
��1�
��	�0�����-7����"����7��
��

�1���'�����0	7'��#
'#���
'�������#��	25���#���#
�%�' 

3) ��������#)	
��/��((#��� 

	25�#��	������2��#�(7��	#
.��
��(������ 4+/������������0

��#���#=
+#��!�����	�;� �����'��"����7��
��	25��#�#
�� �1���'��"������81����#	-�/�

7+8� �
����6�-
7��2��*"%WW\�
�
� ��"���*+����=���
��#��#��%�' 

4) ���#����'������������-
�	����	25���-��	�./����"����7��
�� 

�-
�	����	25���������81����#��	
#"
�)��
�����"�)
�!�#��	25�������

	�./�	���
�%2���81�*���#����
����!���+�	#��#�(��"���%�'���#
%#�!��: �
�����'���/	�./��

��"���	7'��'��#�� �1���'	#��	25���#�����!7+8� 

 

�����$�����%#
������������ (Alum) 

����'� (Alum) ���)����	
#"
 Al2(SO4)3.18H2O 	�./�
�
��
����81�*� 

��#���	25�%����
(�
�%����(�#�����#�� 

  Al2(SO4)3   2Al
+3

 + 3SO4
-2
 

#
%#�����#)	
��/�7������'� 

����'������0�1�
��	�0�����-7����"����7��
��*�	#�������#)	
��/�

%�'�'��#
%#�
�# 2 2��#�� �.� 

1) #
%#�)�����
��1�
��2��*"���2��#�(	���4'����/ 	#��7+8�*�#

2��#�����%&���%
4��7������'�*������0�)����=��7����"����
�0'����2��#�(	���4'��

	25�2��*"(�##;*�
�2��*"7����"��� (2��*"
() 
� �1���'	�0�����-7����"����7��
��
�


� *������0	#���
�������#��	25�W
'��*����
� #
%#��8*�	#��7+8���	�
� 10-4-1 ������ 

�
�*��'����2����
���2��#�(	���4'����/-�	����	�!���8� �����8�#����(�"���'	#��#
%#��8*+�

�1�%�'��# 

2) #
%#�����#)	
��/��((#��� (Sweep coagulation) 0'�����)����=��

%�!	#��7+8������	�
� 1 ��������.���#��	�������'�*�����7	�7'�7���
��	�����)�#�!� 

*"���/����2��#�������"����7��
�����=��#�(=
+# Al(OH)3 #;*�	#��*�(��)!(�=
+#��8� �1���'��

7������!7+8��
�*����
� #
%#��8*�	#������/�"�	�./���'����'���2����
��#-�*��1���'=
�)
 

Al
+3

 �
� (OH
)-3

 ���!�	#��#�!� Ksp �
�-�	��7���81������)!���!�� 6-7.5 #
%#�((��8*�	#��%�'

�!��#�!��((��#��!*�	2
.������'�#�!��
��1���'��#����/������%�!��!� �+��81���#%�'��# 

 

���J��%9�������9��9��$%2�"��# 
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����	7'�7'��
�-�	����=
�������!�#
%#�����#)	
��/� �����0

-�*��
�	25��!���!��: %�'�����8 

1) ���!��-�	���/1�: 	�!� �/1�#�!� 5 *��� Al
+3

 ��#��/�"� ��!%�!��*�1�
��

	�0�����-7����"����7��
��%�' 	�./��*�#	25�	-�����	
#"
7���81���/
'����(��"���#��%�!

��' Al
+3

 %2�)����=����"��������#)	
��/����!����8*+�	#��7+8� 

2) ���!��-�	����/�)�7+8� -�	����/�)�7+8� -�	������!�� 5-7 *�	#�����

2��#�(	���4'��2��*"(�#7+8� �1���'	#��#
%##���)���� �
��1�
��	�0�����-%�'��� ��!0'�

	�������'���#	#��%2��"���*�#
�(��	�0�����-7+8�����# 

3) ���!��-�	������!�� 7-8 *�	25��!����/	#�������#)	
��/��((�!�� 

4) ���!�� 2 �
� 3 0'�	-�/�2����
����'���'�)�7+8� *�	#����#��7��

�
)��	����%&���#%4����# #
%#�����#)	
��/�	25��((#��� 

5) ���!��-�	�����)���#: 	�!� ��/-�	���)�#�!� 9 *�	#�����2��#�(

	���4'������2��*"(�# *+�%�!�������#)	
��/�	#��7+8� 

���6�-
7��%�����!��: (#"
����� -���,>�#"
 �
�*�#�#Q� 	�;�#��, 2542) 

1) ���6�-
�!���"������81���/������	7'�7'�7��%�����!��: �)�*��1���'

	#����8�#��*����/���������( �
������0�1�
��	�0�����-7����"���%�'�!�� 

2) ���6�-
�!�#
%#�����#)	
��/� %����
(���81������0�����/���81�

��.���)!%&���#%4�������2��#�(	���4'��7���
)��	����%�' 	�!� #��	#�� Sulfato Complex 

�1���'2��*"(�#7�����2��#�(	���4'�� 

 

����(��
��B(���"������J"���,
� (Adsorbtion) 

 #�
����� (2539) �1�#���+#,�=
7��#����'=�0!��#���������/���!�2�����6���-#��

�1����7����((��#��	��	�;��
��*� �����'�81�	���*�#���W�#�'��='��
��'��U\��4+/��!�����!

��������#��W��)! �81�	�����8���!�4��������!�� 229-280 �#./
.  �
����!�����)!���!�� 89-122 Su.  

*�##����
��-(�!� 	�./�	���=�0!��#���������/������	7;�7'� 2,25,50,100,150 �
� 215 �#./


. 
�����((��#��	�	�;��
��*���/������	�
�#�#�81�	�!�#�( 1 ����
��!����"��#�� 	�!�#�( 7 

��� *����!� MLSS 	?
�/���0��	�����#��	�!�#�( 374,527,699,1090,1506 �
� 1729 �#./
.  

�
����!� SVI. 	?
�/�	�!�#�( 47,58,58,33,30 �
� 33 �#./
. ���
1���( =
#��(1�(��2��#��!�

�81���8����!�4�����	?
�/�	�!�#�( 18,26,37,50,64 �
� 68% ���
1���( *�#=
#����
�����-(�!�

=�0!��#1�����������0	-�/�2�����6���-#��#1�*����%�'��!�����	*��
��1���'
���*�7����((

��#��	�	�;����#��#��%�'��7+8� ��!%�!	-�/�2�����6���-#��#1�*��4�������#��# =
*�##��

��
�����-(�!���((��#��	�	�;��
��*�6����������0#1�*��4�������'
��/1�#�!��!������>��

��/#1����%�'��/ 120 �#./
. %�' ��!#1�*����*�#2����
 100 Su. %�'	�
.�2����
 80 Su. 	�!�

��8� ��'�!���((�-�����/����	7;�7'�=
0!��#�������	�!�#�( 200 �#./
. *�(1�(������'	�
.�
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2����
 30 Su.  %�'��!#;�'��	����!�=
0!��#���������/�'��	�������((��#��	�	�;�*�2����
 8 

(��/�
3   

��/�%2#�!���8��
��*���/	#��7+8�����((�-��������2����
��##�!��
��*�����((��#��	�

	�;��
��*�0+� 4.5 	�!� 
 �*����� (2539) %�'�+#,�	2���(	��/�(=
7��7����)-�"�7��0!��#�������	�;���/��#�!��#�� 4 �!���/��

�!�2�����6���-��#��#1�*�����'�� 4 2��	�� %�'�#! ������;���W ��%�	�;��� �����4��� �
������	-���� �81�	����

��/��'��
��	25��81�	������	������ �1���=!��0!��#�������	�;���8����((�(�4���������#��	7�!��
��((�!�

	�./�������'��
=!����
�����)� 2 	��� ��/(��*"��8�0!���)� 1 	��� �
���'�����#��%�
7���81�	��� 5 2������

	(�/7�. =
*�#W�"����4%� �4	����������'	�;��!�0!��#�������	�;���/��7����)-�"����!��/�"���2�����6���-

��#��#1�*��������/�"� ��#*�#��8���-(�!�2�����6���-��#��#1�*����*��2�=������!�%0���2��	��7����

�'���
������ �!�-�	����/	�������!�#���)�4�(#;��#�!��#��%2�����'����!
����� ������/	������7��

0!��#�������	�;���#��#1�*��������;���W�
���%�	�;�����)!���!�� 265-860 2������	(� �!�������4����
������

	-����	#��#���"����7
�����( #����'0!��#�������	�;�*+�	������/*���'��#��#1�*��������;���W�
���%�	�;��� 

%�!	������#�(�����4����
������	-����	-���	#��#���"�������0+��81�	�����/��#��#'���!����)��'�� 

 ������  ( 2539)  %�'�+#,�#����'#��(��#���!��7��#���)����=���
������)�
���

��#��#1�*�����'������#��W*�#�81�	����'��='������'��#��	��	�;�����(��=��
�	0'�
��*�#

2
!������7�����=
��%WW\�0!�����
�#%���  	25�����)����=����#��(��#���)����=��  ��'���

�'�	25�����#)�
���  �
���'�-
�	����	25�����#)�
���	��  2��	��7�����'����/�1�����'

��
��	25����'������#��W  2   �����  �.�  ������
����81�	���  =
*�##����
��-(�!�2��

���6���-��#��#1�*�����'������#��	��	�;�����(��=�  *�7+8���)!#�(�����7���81�	����
�

2����
��#��	��	�;�����(��=�  #
!���.�	-./���'%�'2�����6���-#��#1�*����  95 %  	�!�#��  

#�
��81�	������������'����'��#��	��	�;�=�  800 �# . /
.  ��!0'�	25��81�	�������81�	����'����'  

600  �#. / 
.  7
���/	0'�
����8���'2�����6������#��#1�*��%�!��!���7+8�#�(�����!��7��	0'�


��  	�./��*�#
�#,
�7��	0'�
����!
������!����������#�!��#����#  �81��!��(���/%�'*�#

#���#��#��	0'�
���
���#��	��	�;�����(��=�*���
�#,
���/��#�!��#.�  ���	0'�
��

�����0�#��#��%�'	#.�(����1���'�81��!��(�����#%�!*1�	25��'����'����!��#���#��#��

�
���#��7��	0'�
��*�(���#����!���#0'���8�%�'*�*�(���#��	25�4�	���. �7;�  �!����#��	��

	�;�����(��=
��8��#��#��%�'	25��!�����!��	-���(���!����/�7��
����)!���81��!��(��
�

�1���'�81��!��(������1��'���1�#��#1�*���'��#��(��#������#)	
���  ���#����'����'�	-���  

30  �#./ 
.  0'���'��##�!���8%�!	-�/�2��������-#��#1�*��  #����'�-
�	����	����!��#�(����'�

-(�!�%�!�!��	-�/�2�����6���-��#��#1�*��	�!�#��  �
����*�
�2�����6���-#��#1�*����#  ���

��8�#��#1�*�����'������#��W ����81�	����'��='��'��#��(��#���!��7���)����=���'����#��	��

	�;�����(��=��
�����#)	
����'������'�	�!���8���/������	25�%2%�'  ����81�	�����������

	����!����	���  36.10  (�� / 
(.�.  �
��81�	���������81�	���	����!����	���  29.30  (�� / 


(.�.  ��!%�!	��������/*��1�%22���"#����'���*���	-���	����!���'*!���)�   
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- ����(��
��B(���"������J"���,���#
� (Ozonation) 

�����
� (2533) %�'�1�#���+#,���2�����6���-7��#��(1�(���81�	��� 

*�#������W�#�'���'�����4� �����'���4�	25������#4�%�����2��#�����%�'��#�(( 

#����
��	-./��+#,���2�����6���-7��#��(1�(���81�	�����/����(���"#7���81�	��� 3 ����(

#!��	7'���(((1�(�� �.� ����(���"#��/ 1 ����(���"#��/ 1 ����(���"#��/ 2 �
�����(���"#��/ 

3 �����'����	�
���#���1�2��#��������4�	25� 1, 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5, 4, 4.5, 5, 5.5 

�
� 6 ��/�������
1���( =
#����
��-(�!� 	�./�����	�
���#���1�2��#����� 	-�/�7+8�2�����6���-

��#��(1�(���81��� COD �
� pH *��)�7+8� ���2�����6���-��#��(1�(���81���%�' 0-85.7,  

0-76.3% (1�(�� COD %�' 0-67.4, 0-65.7 �
� 0-53.8% �
�(1�(�� pH %�' 0-8.1, 0-7.6 �
� 

0.10.5% �1����(�81 �	���/ ����(����(���"#��/  1, ����(���"#��/  2 �
�����(���"#��/  3  

���
1���( ��#*�#��8���-(�!�	�./�2��#�����7�����4�	-�/�7'�*���=
�1���' SS 	-�/�7+8� 0.32.9, 

0-31.6 �
� 0.27.6% �
� BOD 	-�/�7+8� 0-34.9, 0-38.5 �
� 0.21% �1����(�81�	�����/����(

����(���"#��/ 1, ����(���"#��/ 2 �
�����(���"#��/ 3 ���
1���( *�##������(����0���

-(�!���8� 3 ����(���"# 	�./�����	�
���#���1�2��#�����	-�/�7+8����4�*���2�����6���-��

#��(1�(����, COD �
� pH 7���81�	���	-�/�7+8� ��!*���=
�1���' SS �
� BOD 7���81�	��� 

	-�/ �7+8������!��������1��������0���  (p-value < 0.05) �!�� TS 7���81 �	���*�%�!��#�� 

	2
�/���2
���!��������1��������0��� (p-value < 0.05) �!�� ��'����	�
���#���1�2��#�����

	-�/�7+8� %�!�!�*�	25���/����(���"#��:  

 

 

 

 

 

- ����(��
��B(���"������J"���"Oqq[� (Electrochemical) 

Wang (1994) %�'��#�(( reactor ��'�1 ����%�'��8 � electrolysis #�� 

�#��#�� flotaion ���%�!�'��	������ flocculent ��.�#��4��: ��#��(��#��*���' chloride 

	-./�=
�� sodium hypoochlorite 4+/�	25������/�1���'���/#1�*�������81�	���*�##��W�#�����81�	���

*�##��W�#�'��%�' �� Reactor *���' bipolar electrodes 	-./���'	#�� mass transfer %�'���
�

�������#��#1�*����%�'�)� %�'�1�#���+#,�����2��!��: %�'�#! *1���� electrodes current 

density, ����	7'�7'�	��/��'�7����, �!�#���1�%WW\�, =
7��#��	��� chloride �
�����"��/��'�1� 

electrodes (steel � 
 �  aluminum plates) �� � ( (  batch #� ( �81 � 	�� � ��/ ��  reactive dye,  

acid day, disperse dye �
���=�� disperse �
� vat dye �����8�%�'�1�#����
��(1�(�� 

�81�	���*�#�"����#���W�#�'�����((�!�	�./�� (continuous mode) �'�� =
*�##����
��

(1�(���81�	���4+/�%�!%�'=!��#��(1�(��	(.8���'���#!�� -(�!��������#��#1�*�� reactive dye, 
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disperse dye �
���=������!�� disperse �
� vat dye %�' > 92% �
� acid dye #1�*��%�' 

85% �����6�#����8�����0#1�*����*�#2����
 7,000 ADMI ��'	�
.�	-��� 300 ADMI %�'�
�

��'%WW\�2����
 7.5 #��
����� – 
(.�. 4+/������0#1�*���� �
� COD %�' 96% �
� 85%  

���
1���( ���*��� SS ���81���8�2����
 100 �#./
. =
��/%�'*�##����
����8������'	�;��!�

0'�	
.�#��' current density �
������#��%�
7���81�	���	7'��)!��((7�� electroflotion reactor 

��8%�'��!����2�����6���-�
�	����!���'*!���!��7'���'�� 

Thammarat (1993) %�'�1������
��������(�'��2��(���#�� 	-./��+#,�

2�����6���-��#��#1�*���� ���#��(��#�� ozonation �
� Electro – chemical �����'���4�

��/�����#��%�
�
�����	�
����=���!��: �
���'#��(��#�� Electro – chemical ��/�����

�!��: #�� %�'�#! #���+#,��(( batch �����' voltage ����/ #���+#,��(( batch �����'

#����%WW\�����/  �
�#���+#,��((�!�	�./ �� (continuous) �����'#����%WW\ �����/  

=
*�##����
��-(�!�#��(��#�� Electro – chemical �����0#1�*�������81�	���%�' > 90% 

��!#��(�� ozonation #1�*�������81�	���%�'	-���2����
 50% 	�!���8� ���#��(��#�� 

Electro – chemical *���'2�����6���-�)��"�	�./���'#����%WW\�����/ 15 ����2�� 	�./��1�#��

�+#,��((�!�	�./�� (continuous ) �����'#����%WW\�����/ -(�!���������0#1�*�������81�	���%�' 

> 90% �����8�*�	�;��!�#��(��#�� Electro – chemical �!�*�	25�	�����
����/ 	������ 

��/�"��1����((1�(���81�	���*�#�"����#���W�#�'��0'�%�!���0+����!��7��#��(1�(�� sludge 

and scum ��/*�	#��7+8�*�##��(��#�� Electro – chemical �!��#��(��#�� ozonation *�%�!

�� sludge 	#��7+8� 

 

 

 

 

- ����(��
��B(���"����1#��
# 

#��(1�(���81�	����'��-.� #��(1�(���81�	����'����6���8 �!��7'���������"!���#

��#���1�����	7'��*0+�(�(��7��-.���/�1�����'��#��(1�(���81�	��� �
�(�(��7�� 

��/����
'����/	#�/��#�(-.�	�
!���8��'�� *�##���+#,���
��-(�!� 

����!��=��7������!�������/	��������#��2
)#-.� (�����'###
�	25�

������7��-.��81�) �.� ��� : ���� 	�!�#�( 3 : 1  

-��6"�-.��81��
���'���/	������ �
�����#���-��#��(1�(���81�	��� 	�!� 

-��6"�-.��81� %�'�#! ###
��
�6)2Q�,� -��6"���'� %�'�#! ��'��U#�������	4�� ��'��U#-��6"� 

���
��#� ��'����!� ��'���
���� �
���'������ 

#��	����81�	���	-./�#��(1�(���'��-.� �����'�
�##����/�!� *"
���������/����)!

�������/��)!%�'��8�	�./�����#���
�%�!����#�� �����0�!���
�������������%�'	-����������/ 
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�1���'*"
��������1�	��������*�����#4�	*�%�'	�./����81�7���
����-���
'���./�: *�0)#2��(

��'	������#�(#�*#���7��*"
�������%�' 0'���#���
�(	�
���'�81�	7'��
���(���81���# ��#��

2
)#-.���/	������
�%2�)�4�(	�������/=!��#���2����-�
'�%�' �
�	#;(	#�/����#%2	�./�

	�
�	������#;*�	25���(((1�(���81�	�����/��2�����6���- �
�2�������!���'*!��%�'��!������/� 

%�'�1�#����
�������'-.��81��
���'���/���	
.�#-��6"�%�'�
'���2
)#����!����
�����#���

7���#�'�� 2 	��� ��� 4 	��� �)� 1.5 	��� 4+/����������(�)� 30 	4���	��� ���-.8�#�(

��!����
���
'�#
(�'�����=������ (3 �!� 1) �)� 30 	4���	��� ��/����((��
�
!��7�� 

��8��������!�4+/����)-�"���/�����0��(���81���#*�#��!����
��	�./�	�
���/�'��#��%�' �1�#��

��
����'�81�	����!��7��=�������/����(�����)� 30 	4���	���	25�	�
� 5 ��� �
'�2
!����'� 2 

��� *���'2�����6���-#��(1�(���81�	���%�'����/�"� 

2�����6���-#��(1�(���81�	��� ��'�
�##����/�!� #����/*���'��2�����6���-

#��(1�(���81�	����'��-.���8� �'��	��������2
)#�
���'-��6"�-.���/%�'�1�#�����	
.�#�
'� ��#��8�

#����(���81�	�����/�'����#����(�"���8�2����
�
�	�
�#����(���81�	���*�#��
!�#1�	���  

�"��'�� 0'��'����'-.8���/��(�81�	���	-./�#��(1�(���'��-.���8� *��'����'7���-.8���/#�'���
����

	�!�%� =
#����*��	(.8���'� -(�!�  

-.��81� (2
)####
��
�6)2Q�,�) ��'�2
�7��� 5 x 25 	��� 
+# 50 

	4���	��� �����!�� 30 x 30 	4���	��� 	����81�	�����'%�'����( 30 	4���	��� *�##'��2
�

�"#��������	�'����%�!��(���81���#	
� �����0(1�(���81�	���%�' ��8���8 �'���1�#��	#;(	#�/��

-.��81���#*�#�2
� 	�./�-.�	*���	��(�� ��(���" 90 ��� =
#����
����8 �����0%22���"#��

��'#�(�"�����/��#����'�81�2����
 31 �� ����+/���'�81�2����
 400 
��� *+�	�������!�#��

��'��)!('��7���	
;#��.����	���� ��������
����.��0����/��/��(��	�
%�!��#��# 

-.��81� (###
�) ��/2
)#���2
� 5 x10 	��� �����(���81� 5 ��� �
�

2
!���2\� 2 ��� �����0(1�(���81�	�����!����2�����6���- ��!��#��	*���	��(��%�!2#�� 	��.��

2
)#�����-�81�7��  

�2
���'� (2
)#��'�	
�8�������) ��'�2
�7��� 5 x 100 	��� 
+# 50 

	4���	��� 2
)#��'� 3 ���� %�'�#! ��'�������� ��'����!��
���'������ 	����81�	�������( 

30 	4���	��� 7���81� 5 ��� 2
!����'� 3 ��� �
������	�
� 45 ��� ��'�*�	*���	��(��	�;���/ 

�2
���'�	
�8������������0(1�(���81�	���%�' 	�./��81�	���=!���2
�-.�%2�������
����� ����

���2����
 20 - 50 	��� ��'=
=
����'���/���"
��-�
�2����
��/�����0�1�%2��'	
�8�������

%�' ���	?-����!����/�����
����� 0+���'#��(1�(���81�	����0(23����	
���%�'��#����
��7�8�

-.8�>����#!�� ��!%�'	��/�#����
�����2
�23�2
)#7��� #�'�� 100 	��� ��� 150 	��� 

�2
�23�6������� #�'�� 100 	��� ��� 150 	��� �
��2
�23�2
)#=��23�6������� 7��� 

#�'�� 100 	��� ��� 300 	��� �����#��2
!���81�	���
��)!�2
���
����	�
���/�81���	
7+8��)�

�"� #����
�������)!������	��/��'� (	��/�2
)#23��������/ 1 	�,��� -.�. 2541) *+����%�!��=
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#���+#,��1���	��� ��!��%�#;��� #����
��*��"!�	�'�#����2�����6���-#��(1�(���81�	��� 

����'�����!��=������!���81�	����
��81���	
 ��.�2��	�;��./�: ��/��#��(1�(���'��23����	
�

6������� 23�2
)#�
�23�2
)#=��23�6������� 
#��(1�(���81�	����((6������� (natural treatment) 	25���6�#����/��'#
%#���6���

����	25��
�#��#��(1�(���81�	��� 4+/����������	#�/��7'��#������!�� #��(��#�����6������� ���#����- 

���	��� �
���������- ��/	#��7+8������-���
'��7������
��81� ���#��(1�(���'����6���8�����0#1�*����/�

	*.�2���#*�#�81�	���%�'����(��+/� �
�����6�#���((�!��: �����8  

��6�(1�(���81�	����((#��*��(���� (land treatment systems) 	25���6�#��

2
!���81�	���
�(�-.8���/	#,��#��� ��.�-.8���/�!��	2
!���/%�!%�'��'��#�*#�����: ��8���8� ��6���8

	25���6���/2��������!�'����'-.8���/��#��#��(1�(���81�	��� #����'��6���8�'���1��+��'���!����81�	�����

���-�,2�2���.�%�! 	�./��*�#��*�!�=
#���(�!�#��	*�����#���7��-.� �
�0'�	25�-.���/

�'���1�����(2�����	25������ ��**���#��2�	2XY��7�����-�,	�
!���8���-.�=
��/	#;(	#�/��

%�' 

��6�(+�2����,>���.���((��/�"!��81�	���� (constructed wetland systems) 

	25���6�#��2
!���81�	���
���(+� 4+/���'��7�8���	-./����0"2������ #��(1�(���81�	��������� ��/��

����
+#�'��#�!� 0.6 	��� ��-.��81�4+/�����#��)!��'���	*���	��(�������(+� 4+/��(7��-.�	�
!�

��8*��1���'���/	25��=!����#
����'-�#�(���	���	#��%�' �
�����1���'���/	25����#����
�����)�

4�(���2�	2XY���!��: ���81�	��� 	-�/�2����
��#4�	*���'�#!�81� �
�2\��#�� ��(��8�#��	*���

	��(��7������!�� ����1���'���/#�8�������%�!��'�!��
�%2�� 

 
�� 6� -. � 
 � � �81 �  (floating aquatic plant treatment systems) # � � (1 � (� � 

�81�	����'����6���8�
'���
+�#�(��(((+�2����,>��((�81���)!	��.�=����� �!����/��#�!��#���.�-.���/��'��#��

(1�(�� 4+/�	25�-.�*1�-�#=�#�(��� �
� ��� ����
+#7��(!�������
+#��#�!� �.� 50-180 	4���	��� �81�

	�����/*�	7'�%2(1�(���'����6���8�'��=!��#���#��#���
�#��	�����#��������	�
���8���#!�� 	-./���'(!�

(1�(����2����
��#4�	*��
��	�
��
�	-./�2\��#��#
�/�	��;� �
���
��!��: ����� 	�./��81�	�����/2
!��
�

(!�%�
=!����#-.�
���81� 4+/����(���	���	#����)!(���# #;*�	#��#��(1�(���81�	���7+8� 

 

�2��=��=����2-�'���
#�B(��
�����/������� 

(http://web.ku.ac.th/king72/2542-06/active02.) 

 	25���(((1�(���81�	�����#��((��+/���/-��(����	�;*-��	*'���)!���%�' 

-��������-������1���	25�2��	��� #�
���((������� 2��#�(�'�� 3 �!�� �.�  

(1) #��(1�(���81�	����'��##����2�� ���#��2
!���81�	���	7'�%2(�
�� 

#'��#���	���#!�� 	-./���'#'��#����1���'���/#�������7��
����#*�#�81�	��� -�'��#�(�!��

	���#��4 ��#4�	*� 4+/�*��!����'	#��*"
�������	#�����#'��#�����#7+8� ���*��1�%2�)!#���!��

�
���������������/����)!���81�	���%�'��#7+8� �
'�*+�2
!���81�	���=!�����#����#	�,7����/�����8�
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%�'����'���'��7��
����8���#%2���(!���/2
)###����2��%�'	-./�#1�*������������� ���81�	�����#

�!���+/� *�#��8�*+�2
!����'%�
	7'��)!(!��#��#�����6�������  

(2) #��	�!�#���#��#���
�#��
����-�, �����'#������81����-�O��	���

#��4��#4�	*�	7'�%2���81�	�����7�8�����"��'��7���!����# 	-./�	�!�#���!���
�������������

��/
�
����)!�� �81���8���'#
��	25���#��*"
������� (sludge) ��/�#��#��%�'���	�;� �
'�2
!��

�81�	�����/�#��#�����#
!���
'���8�	7'��)!(!�=�#�(��� 	-./���'=�#�(����)�4�(���-�,�!��: ��/

	�
.���)!%�' �!�*�#��8� *+��!��81�	�����8�#
�(	7'��)!(!��#��#����#���8���+/� 	-./���'%�'�81���/��

�������/�7+8� 

(3) #��2��(2�"��"
��-�81���'����/�7+8������'#������81����-�O��	�����#��

	7'�%2 	25�7�8��"��'�� -�'��#�(2
)# =�#�(���#�8�	25���#	�����
�(#��	25��0�: %�' 	-./� 

�)�4�(���-�,��#���8���+/��
�	25���/��)!�����7��������81��'�� 

 
$*%��
#�(��
��B(���"�  

	25�#���1��'�%�'����'��#��(1�(���81�	��� ���%�'�������
���6�#��*�#

����#��-������1�����
�=�#	(�8� *������	-��("�� �'�%�'��/�1�����'��#��(1�(���81�	���	25��'�

%�'��/7+8�%�'���81�	����
������0(1�(���81�	���%�' 	�!� 6)2Q�,� ## �'� ��'� 	25��'� 

�2
�-.�(1�(���81�	��������0�1��!��#��%�'��8��"�����.��1��!��#��	25�

#
"!����7���7���2
� #�'�� 5 	��� ��� 20 	��� �
�
+# 0.5 	��� 7���7���2
���8� 

��**����!#�!���.�	
;##�!���8#;%�' 7+8���)!#�(*1����('���
�2����
�81�	���7���"��� ��� 

�81�	���*�0)#��(��	7'��2
��'�����'����+/��
'�%�
%2�����#�'����+/�7���2
� 	�./��81�	���*�#

����	�.����(��
��2
�#;*�%�
=!���'�%�' ��7
���/�81�%�
=!��	�
./����/%2����2
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	25�#��	�����#4�	*���'#�(�81� �
���/�2��#)
�!��: #;*�0)##�������'�%�' ��7
�	����#��*"
���

������/�������)!���2
��'�%�'*��!��	2
�/����������������81�	�����'	25���������������/-.��
���/���

�����(�����������0�1�%2��'��#��	*���	��(��%�' �����8��!��	-�/���
�����-%�'���7(��

#��������	��������-��'��#4�	*��
�%�!��'��#4�	*� �
�-.�����!��	-�/���#4�	*���/%�'*�#

#�����	�����������'�#!�81� ��#*�#��8������	25�	��.��W���81�7������!��#���!���)�4�(���

-�, ��.���/�	*.�2����81�	���%�'	25���!������#�'�� 

-.���/2
)#��#��(1�(���81�	�����8�*��'����#��	#;(	#�/��	25�����: �
'���!

����7��-.� 	-./���'��2�����6���-��#��(1�(��%�'����)!	��� #����'-.�(1�(���81�	�����8�	����

�1����(�"�����/��-.8���/�!����/�����0�1��2
�(1�(���81�	���%�' ���7���7���2
���8��'���� 

�������-�4+/���/������������##;��/���������#��(1�(����#�
�(1�(���81�%�'�������#7+8� 

��!��%�#;�����������
�7���7���2
���8������02��(2���"#��%�'�������	�������
�

������--.8���/7���"��� 
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���"�  3 

��J"�(����������	
� 

 
��#���1�	���#����*��()�
�#��#��*��#���+#,�	-./��'��0�/� #�
��+#,�����	��� 

��/����
'�� �"���('����!��� �1�	��23�4�� *������
1�-)� 4+/�	�'�#�����!���!��7����#�+#,� 

�
�2��������-.8���/�+#,� �����8�	�'�#��	-�/���#���-7����#�+#,��
�2������ ���#��

�1���6�#��()�
�#��#��	����#����� #����*�� �
�#��(��#������#��	-./��'��0�/� 	-./���'	#��

#��	�����)'�!��#����!����2�����6���-�)��"� ����6��1�	���#��������!��#����*������!�%2��8 
 

3.1 �2��"����J"��	
� 

��'��	(��(��6���*���((=��=���#����*��2���"#�� �
�#����*�� �
�-�O�� ���	�'�#��

��*��	���2��(���#���((���!���!�� (Participatory Action Research: PAR) #����*�����'��

2��(���#�� �����8�#����*��	���2����
�����'#����	����������
�#�0��� 
 

3.2 9
B�/������(����������	
� 

��#����*��������2��#�(�
�7�8�����1���� �.� 

3.2.1 7�8�	�����#��#!��#���1�	���#����*�� 
- #���+#,����-�"��� (��(��"��� 

- #���+#,����-#��
� 29���*�##���1�#�*#����='�����'�� 

3.2.2 7�8��1�	���#����*�� ���#��(��#��()�
�#��#����� #��
��.�2��(���7����#�+#,� �
�

#�����!���!��7��2��������-.8���/�+#,� #���1������!����/%�'*�#-.8���/�+#,����1�#����	���������'��

2��(���#�� 

3.2.3 7�8��
���1�	���#����*�� ��#��������=
#����'�
�##��()�
�#�� #�����!���!�� �
�#���1�

=
*�##����*��%2-�O��2��(2�"���#�
��+#,� #��	=��-�!�����)'�)!�'��0�/��
��0�(���./� 
 

3.3 �%&'��*[�-��� =���'����	
� $%2$-%'�9����% 

3.3.1 =)'�!����*�� %�'�#! 

- 2������ =)'2��#�(#�*#���='�����'����-.8���/�+#,��"���('����!��� 

�1�	��23�4�� *������
1�-)� 

- ��#�+#,��2��#�������������������/����
'�� 

- ("��
�./�: ��/ 	#�/��7'�� 	�!� ����#�2#�����!���'��0�/� ��#����#��  

��#��*�� 2��������#
"!� �
�=)'2��#�(#��6"�#�*�./�: 

3.4 �����@�������9����% 
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3.4.1 2��	��7��7'��)
 7'��)
��/�+#,���(����� 2 2��	�� %�'�#! 7'��)
	���2����
 

�
�7'��)
	����"
��- 
3.4.2 ��6�	#;(7'��)
 

- 	#;(7'��)
������ *�##��2���"�	������('����-.8���/�+#,� �"���	2\�

������#�*#�����/�1�	���#�� #�������,
�("��
��/	#�/��7'�� #��
�-.8���/��������
�#��

��	������#����
�����'��2��(���#��7����#�+#,���/�!������#����*�� #����(0���������	�;�

7 � � 

��#�+#,��
�2��������-.8���/�+#,� 

- 	#; ( 7' ��) 
 ����' ��  %�' �#!  # ���� � 	#���! ���� �! �� �! �� 	#�/ � �#� ( 

-Q��#���#��	�����)'7����#�+#,� 2��������-.8���/�+#,� 2�����-��6�����!����#�+#,��
�

#
"!��"��� ����!����#�+#,��'��#��	�� ����!����*�����
���#�+#,� ����!����*�����
�#
"!� 

�"��� ����!���"���#�(�0�(���./�: �
����	#�*�#�
�#>����/2��#�������-*��� 

 

3.5 ���*�2��%=% $%2���������2-�9����%�����	
� 

 

3.5.1 7'��)
	���2����
 %�'�#! =
#��	#;(7'��)
�((��(0���������	�;�2������

��-.8���/�+#,�*�#	������('�� �
������'��#������
��7��6"�#�* ���0+�#����
���!��: 

��/	#�/��7'����#���#'29����81�	��� �
�29����
-�,��/����
'����/	#��*�##�*#���='�����'�� 

3.5.2 	7���(��������2��	�;���/�+#,� 	�!� ���-7���"��� 2����������	25��� 

29��� �������#'%7��#��
�=
#���(�)!��/����
'�� �����'��#��7���
�� �������	�;� 

#�����!���!��7����#�+#,� 2��������-.8���/ -Q��#���7����#�+#,� �
����('��=)'2��#�(

#��='�����'�� 

 

3.6 ��	���������	
� 

 
3.6.1 ����(���������2�2�/�"�������	
� 

����	�����#����*�� 	-./��+#,������� �Q,L� ��'���
�-�O��	�#���

2��#�(#����� #��(��#��	����#�����	���()�
�#�� �
�#���+#,��"��� ��������� 

������!�%2��8 
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/�����"� 3.1 $�����	�����2�2�/�"�������	
� 

��	���� �
/�&*�2���� ��J"��� 

-  �+#,��������Q,L��
�

�+#,��"��� 

-  	-./���(����������Q,L���/

	#�/��7'�� �
�	7'��*�"��� 

-  �+#,�*�#	�#��������*��
� 

-.8���/�"��� 

-  ����=�#��*���1�	�#���

2��#�(#������
��./� 

#����� �((2��	����!��: 

-  	-./�	�����#����'��	��./���.�

#����*�� 

-  	7���	�#���2��#�(#�����

	������
�=
���./�#�����  

�((����( �((2��	����!��: 

-  	7���	�#���2��#�( 

#������
��./�#��	���� 

#����� ��'��	��./���.�

2��	����((�!��: 

-  	-./�*����29**����#�������'

��()�
� �
�*���1�	��./���.�

��*�� 

-  ��(��� 	���(	����	�#����
�

��'��	��./���.���*������
!��'����� 

-  ��
����'	��./���.���*����/��)!

��#��(��#��()�
�#��P 

-  	-./�2��(2�"�	��./���.�#����*��

��'���"
��- 

-  �1�	��./���.���*��%2��
��#�( 

��#�+#,��
�2��������/	25�#
"!�

�����!��2����#� 

 

3.6.2 ����(�������	�����2�2�"� 1  

(�2�2�(����������	
�/����2��������������{) 

	25��!��	�
�7��#���+#,�7'��)
-.8�>��7���"��� 4+/��1�#��	#;(��(��� 

7'��)
������� �
��1���2��#�(#��(��#��	����#�����	���()�
�#�� ���#���(!�#
"!�

�!��	����=!���)2�((	������('�� ���������������!�%2��8 

/�����"� 3.2 $�����	�����2�2�(����������	
�/����2��������������{ 

��	���� �
/�&*�2���� ��J"��� 

-  #��	����#����� 
-  	-./�*��#��	����#�������'

�������
�#�)�� 

-  *��#�*#���#��	����#��������

���#����� �
��=�#����� 

-  �!��2��(#��(�������7�� 

��#�+#,��!��"��� 

-  	-./�2��(#��(�������7�� 

��#�+#,��!��"��� �
� 

	����������#��	7'�0+��"���  

-  	-./�2��	���������� ������� 

�����)'�
�����	7'��*7�� 

��#�+#,�	�./�������������       

��/����
'��#�(�"��� 

-  #������������� 

-  	������'����������'������#0+�

�"��� 

-  #�����!���!����#���1���� 

����������� 

-  ������*���6��� �
� �"
6��� 

-  #����'��*���1��+#�'�� 

�������������/����
'���
��"��� 

-  �+#,�7'��)
-.8�>��7���"���

*�#	�#����
��1���*���-

��/�%2 – ��#-.8���/ 2����
  

2 ���8� 

-  	-./���'���(7'��)
-.8�>��      

�"��� 

-  	-./���'�������"'�	��            

7����#��*�� ��#�+#,�#�(�"��� 

-  #�����	#�*�#���('�� 

-  #��2���"�-)��"�#�(=)'�1��"��� 

-  #��2����
��-���7���"��� 
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/�����"� 3.2 $�����	�����2�2�(����������	
�/����2��������������{ (/'�) 

��	���� �
/�&*�2���� ��J"��� 

-  UV#��#,�#����'	��./���.���

#����	����������
-�,��/ 

�#�'����)!����/����
'�� - �81� 

��� ��#�� �
����-�,�#�'��

����/����
'��  

(Training & Lab Practice) 

-  	-./�	-�/�-)���#,���#����'

	��./���.�#����	��������� 

��/����
'�� 

-  	-./���'��#�+#,������0��

�����)' �
���#,� �
��*�

�����0�1���#,�%2��'���%�' 

-  #��UV#�(��#����'	��./���.� 

-  #��UV#2��(���*����'����	�� 

-  �+#,�7'��)
7���"��� ���

#��	#;(��(���������� 

���#��*��	���#
"!��!��	����

#�(���('�� 

-  ��'�������"'�	��#�(���('��  

-  �+#,�7'��)
29**"(��7�� 

�"��� (�((	*��
+#) 

- �+#,�29���29**"(��7���"��� 

-  �((��(0�� �����,
� 

-  #�������,
��((
+# 

-  #��2���"�#�� Key Informants / 

���('�� 

-  ��(��� �
���	������7'��)
 

-  �+#,�29����"��� ���#��

�(!�#
"!�	-./����*��(7'��)


�����'�
�##����	���������

�������������/����
'�� 

-  	-./��.����29���7���"��� 

-  	-./�#���1�����!��#����#��

�.(�'�29���7���"���	(.8��

�'� 

-  ������7��#
"!���#����	������

29����"��� 

-  ������=
#���(7������#�'��

��/���!��"���*�##����'�
�#>��

�������������� 

-  *��	������('��	-./����*��(

7'��)
 

-  	-./����*��(7'��)
7���"�

�� 

-  	-./���'�"���	#������

������#�
�	
;�	�;�29���

7���"��� 

-  Brain Storming 

-  �((��(0�� / �����,
� 

-  #��(��#���������������/	25�

#
"!� (Focus Group) 

-  ��"2=
 / ��	������=
*�##��

�1�	��������*�� (������/ 2) 

-  	-./���"2������#����*�� 

-  	-./���"2(��(��"��� 

-  	-./���"229���7���"��� 

-  #����"2=
#����	������ / 

���	������ 

 

���
�	����7����!
�#�*#��������0�6�(��%�'�����8 

 

��	����   ����9���'��*�
���2����
���9���
����!�/'�#&�#� 

�
/�&*�2���� 

- 	-./�	���������-�'��7����#�+#,���/*�����#����#��2��(�������!��#�( 

=)'�./����	?-����!����/� #��2��(������#�(�"��� 

- 	-./�2��(#��(�������7����#�+#,��!��"��� 

- 	-./ ���'=)' 	7' ��!��UV#�(��%�'�#����(*���* �
�	#��������( ���0+�%�' 

�)'*�##�(���	�� 

�2�2��%�  �����/ 13 – 15 #������ 2545 
 ����/1�	2<� �.	�.�� *.	�������! 
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=���9���'����	���� 

- ��#�+#,��2��#�������������������/����
'����8�2K��/ 4 (��)!	���� ��.42.�4.1) 

*1���� 20 �� 

- ��#�+#,��2��#�������������������/����
'����8�2K��/ 3 (��)!	���� ��.43.�4.1) 

*1���� 9 �� 

- �
�=)'��*�� *1���� 1 �� 
9
B�/�����	
���	���� 

- #��	���������
�	���������-�'��7����#�+#,�#!��	7'��!��UV#�(�� 

- #��UV#2��(���6��� ��(*���* ����� ���!�������/ 13 – 14 #������ 2545 

- #��UV#�(��#�*#����)'*�#��	�� (���#
���.������/ 14 #������ 2545) 

- #��UV#2��(���6��� ��(*���* ����� (�!�) ���!�������/ 15 #������ 2545 

- ��"2=
*�##�*#��� 
 �"�������� 

- �"��������*�2���������2)��!& $%2$�'#" �
���(��*|� �.��
�� 	.�#"��1-�' $%2��	����

#O��� ��"�&�
�!� ��	����*�2	(��*�$�����#�������!�*\��
� ��2��&���/�� ����
���#)
0

�#"��1-�' 

 

��	���������  ��� _̂����� “������������"�'���'��$%2�����"�����1�#&�#�” 
(��	�����"B O���(��
����!�-��'��"�� ��.42.�4.1 �9���'��*�2#&��
��
����!��*�$��������

���/�� ����&���� =�.����!�  �&.�%��) 

�
/�&*�2���� 

- 	-./���'��#�+#,����(0+������� �
��
�##��	#�/��#�(#���1�����!��#�(�"��� 

- 	-./���'��#�+#,�	#������������#��(�(����'���/7����#����#��#�(#��-�O��

�"��� (2��(#��(�������7����#�+#,�) 

- 	-./���'��#�+#,�����=�#���1���� #!��	7'��)!�"��� 

�2�2��%� �����/ 10 ������� 2545 
 �)���	#,��#�����/��.� (ISAC) *.	�������! 

=���9���'����	���� 

- ��#�+#,��2��#�������������������/����
'����8�2K��/ 4 (��)!	���� ��.42.�4.1) 

*1���� 20 �� 

- ��#�+#,��2��#��������	������������8�2K��/ 4 *1����2����
 90 �� 

- �
�=)'��*�� 
9
B�/�����	
���	���� 

- #��	���������
�	���������-�'��7����#�+#,�#!��	7'��!��UV#�(�� 

- #��	7'��!��UV#�(�� 
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- ��"2=
*�##�*#��� 
�"�������� 

- ��������#�2��#�(�'�������#���/��2���(#��
�	#�/��#�(#���1�����'��#��

-�O���"��������� 

 
��	����   ������!�9����%�
B�\��9��#&�#�	��������$%2�)���
B��"�	��� 

�
/�&*�2���� 

- 	-./��+#,�7'��)
-.8�>��7���"���*�#	�#����
����--.8���/*��� 

- 	-./���'��#�+#,�%�'����#����#���1���*�
�	�;���-���7���"��� 

- 	-./�-�O����#,�#��	7'��"���7����#�+#,� 

�2�2��%� ������� 2545 -.8���/�1�(
��!��� �.23�4�� *.
1�-)� 

=���9���'����	���� 

- ��#�+#,��2��#�������������������/����
'����8�2K��/ 4 (��)!	���� ��.42.�4.1) 

*1���� 20 �� 

- ���('����/2��#�(����-='�����'�� 

- �
�=)'��*�� 
9
B�/�����	
���	���� 

- #��	���������
�	���������-�'��7����#�+#,�#!��	7'�-.8���/ 

- #��
�-.8 ���/ 	-./ ��1 ���*7'��) 
7���"��� ���*�	�' ���/ -.8 ���/ ��/ �� #� *#��� 

='�����'�� 

- ��"2�
�2��	���=
*�##�*#���	7'�-.8���/ 

 
��	����   ������!�9����%9��#&�#������@�������)������$%2	
����"�%&'��'�� 

�
/�&*�2���� 

- 	-./��+#,��
���(���7'��)
-.8�>��7���"������	#;(��(�����������
�*��

	���#
"!��!�� 

- 	-./���'��#�+#,�%�'����#����#���1���*�
�	�;���-���7���"��� 

�2�2��%� ������� - #������ 2545 -.8���/�1�(
��!��� �.23�4�� *.
1�-)� 

=���9���'����	���� 
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1 ('��#����� 283 486 558 1,044 

2 ('����!��� 210 366 361 727 

3 ('���'�=+8� 96 201 185 386 

4 ('�������� 250 468 464 932 

5 ('������	�.�# 487 859 894 1,753 
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9 ('������'�� 98 165 204 369 
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