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6.1 ������
��
���	�	��	 

������������	
������
���
�����������
������ ���������������������� �����!�����
"#��$
	�������%��!������&#	���$'���������� �(��")!�!��(��(� (PCB) ")���!����� (IC), 
��1�( (CRT) "$	�4����!�����	������)$��5����������$'��������� (electronic scraps) ��#
�������	���&#	������4����!�����	������)$������!!���A���
����"$	B��)$��1�CD�����
���4E�#�&�#�A
��C����(�������&����
F����&���A!��( ��#�A�!��������
��)E����B%��&#	GH!
��!!����������I���
�A��)$ ��!�����$�"$	��I �����, �
��������������G����I��'�&#	
���$'����������
����#����#, �����!����A���B���$��I���AC1�("$	��!�����$�   
 
6.2 �����������������
���	�
������ � 

�����������������	���&#	�����!"
$�!
$��J�%� �4����!�����	������)$������!!��
�A���
���� "$	 B���A
��C����(����������4E�#�����&����
F����&���A!��( ��#�	�����G
"��!���
�	�1�&�!&#	�����!��� 

• (��")���!��(��(� (PCB) BHI!
��#���GH!")�������������(����������� ")���A
��C�
���(��!�%I�J ���������")���!��(��(�#�!
��#���GH! �4����!����!!���A���
����)$��
")���!��(��(�"$	")���!����� 

• CRT �����(��������������4E�#����� 

• HDD  M������������4E�#����� 
������������C�
����C&#	���$'������������4E�#��������&���A!��("$	
���CD$


�	��C 14.5 ��������%���������!��I 6-1 "$	�4����!�����	������)$������!!��)$��
5����������$'�����������#�
F� 6 "
�!
�	��C 11 ��������%��������!��I 6-2   
 
����!��I 6-1 
����C&#	���$'�����������I������C������%����
U"�� 
���	
��
���	��� ������
� ��		�� 
�����
��	��� PCB CRT HDD ��$
%&	'�(��)*�(��+�%, 

��%
�- (kgs/month) 3,876.2  7,476.0  3,150.0  10,666.7  
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����!��I 6-2 � �����E�"&�! ����� 
����C�4����!"$	� �$�!)$��&�!��!!���A���
�����
V�
��# 
)�%$B
+�+�%, DE��*�

F���	1
��(�G1 ��F��B)HI&�1

()�
/((.)
��%
�-H�(
%&	1 
(((./�JI��)

(E��B	(��+�%,1 
(���K%&�/�)

��%
�-
��
F�J

*�D��J
)�%$B
 M��� �H
%F��JB(�,�� DE�(BJ (��NO��) 2 50% 10 6,500.00       2,450.00       3,250.00   
)�%$B
 ���
F�
� DE�(BJ 2 15 4,000.00       1,657.00       1,333.33   
)�%$B
 �H��(%, �%��Q(
���%(G �%�JBG
��G DE�(BJ 1 10 700.00          200.00         350.00      
)�%$B
 ��Q���Q(HR� �
���SF�D��%�	 (�
����J) DE�(BJ 2 70% 15 6,000.00       3,600.00       4,200.00   
)�%$B
 �
�F�K%R �
F������(����
��
�) DE�(BJ 3 80% 10 1,500.00       900.00         1,200.00   
)�%$B
 ���
 �%�
%�(��,QJ �H
%F��JB(�,��(����
��
�) DE�(BJ 2 10 1,000.00       317.00         333.33      

�*
 19,700.00      9,124.00       10,666.67 

��
�: 1) D�((��GB
��$-�K%	�V(  
 
6.3 �	"#�
$	
����
���������%&�#�� 

������B���$&#	���$'������������� )$��1�CD���I������������B���$�	&H���#E����5���&�!&#	
���$'�����������I�&���E��	����%I�!���&#	���$'�����������������	� ���������GA���� �(���$
	
���!J 
$�#5�����
�	���������!W��A�����"$	W��A������# 
$������ ���F&�!���"#�&#	��!
��4������%����!����
�����)$��	�������I!"��$��������	���������B���$�
����#��I�A�"$	���!
�5�����A����#������	������������5�����A�
�� ��������"���	��"#����(#�����I����� 
������X���� �
��"����!(����C�������"����!��� 

1. �
���	����I�5�"#��$
	"$	��$
	����������
��
$�� 
2. ��
$�#��	������"#� �(%I������G"#�5����$
	��������$A�
$�#5��� 
3. ������#%�
#A�� �����G#�����	�������$����� ��
���(%I��(�I�
�	���W�1�(��� 
4. �����G�(�I�&���
�%���$�� �!�� �(%I���!���
����C&�!���#��I�(�I�&H����� 

���"�������!�$���� ��
�������X ���!�$%���5�������$#����"#��#��!!��# �5�� ���"#���#��4�#
�AC������(%��Z����I"�����!���&�!�$
	
�	�1�����J ��!�����#���!��!�����#!��[������E�C�
���!���4H��������
��	�������������!��!!��� ����&#	���$'���������&�!�����!!��
�A���
����  

1. ������&������#�	"��! (Sieving) ��4�#
$�����"#�����A"��$	5���������I��&���
�[(�	��� 

2. ���"#����#"���
$'� (Magnetic separation) �5�"���
$'������&���E! ��4�#�AC������
��!"���
$'�&�!"��$	����A��I���"�����!��������"#�����A 

3. ���"#���#�5���	"��� (Eddy current) �
�����%I�!"#�"��$E��$��!������'��E! ��4�#

$�����&�!����A��I���������� ��ddV��E!�	���	#	��
��!���$E��$��!�����������A��I�����
� ��ddV��I � 

4. ���"#�����A��#�5��ddV��G��#� (Electrostatic separation) 
�%� �ddV�"�!�E! (high 
tension separation) �
����W������I��4�#����"�����!&�!�AC��������!����
������ �
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�ddV� ����A��I�
������ ��ddV���I���	�����G���"$	��#
�	�A�ddV������  

5. ���"#����#�E
���! (Shape distribution) )$��I����������5����%I�!"#�"����#(�� 
1�#���1��	��I�
��	����%I�(����C�������'���#(�� �A����#!"$	� �"
��!�����"#�
(���� �����G"#�5���&�!����A��I���E
���!���!��������%I�!���5���������������
�	���W�g
������������$������������ 

6. ���"#����#��#��h	��I�����4 (air table separation) �5�"#�5������������ �
�����I
���!��� ����
GH!����5��AC�������%I�J�5�� ����G��!� ��(�	 �E
���!"$	 &���&�!
5������� �'�	GE��5������"#� ��#����
$�I#�����������#!&�!��h	 ���������
$&�!
����4"$	� �"
��!�����"#� 

 
6.4 ���������
������������	� �(����	 

��!!�����B���$�	GE����"���
���� �$�!���)$���E!�A� 48.13 ��������%�� ��
U"����!!���	
��� �$�!���)$����I 25.27 ��������%������
�� 52.3% &�!� �$�!���)$���E!�A�"$	�����G��!���
���
����C&#	��I���&H������������GH! 7 
U��!1�(��I 6-1 
 
1�(��I 6-1 � �$�!���)$����"��$	
U&�!���������������� 

 
������&�!")�)�!��!!�����B���$�A
��C����$'����������	#H�
$���������!)�! (layout) "�� 

Process focus �%����"#�&#	���$'���������"��$	
�	�1�#�!�!�5�
$���������"$	�5����%I�!����
���!J����	������)$���!���� "����I!��I���!�
�%�����A���B���$"$	&�!���#��I����&H������	������
��!1�(��I 6-2  
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1�(��I 6-2 ")�)�!&�!��!!�����B���$&#	���$'��������� 

 
�E
"��"$	��	�����������'��A
��C����$'���������������"�� ")���!��(��(� 5�������

���$'���������"$	
$��1�( (CRT) �&���E������!!����#�������'�&#	���$'����������	� ����
"#�����
��
�	�1���$����'���!����
���������
�%�����#�������"#���%��!������#�%������� 
�5��&�!���#� �(��
$��1�( �	���!� �������"#�������I�
���$
	������������I�
��
$��"���
��%I�!���
����������"#��$
	
������ ��%I���!�&���	�� ���$
	��I��$%���#E�����������dAV!
��	��#�
�
��������#�������
�����I"$	� ��
�����A��I���B���$����������
��
mn�����������!���	
$ ��$�#!&#	���$����'��&���E��	��������B���$����
 

���������!���	$ ��$�#!&�!���#���$����'� �(%I�� ��

V����� Hopper BHI!��$���C	
�
�����#
����I�
$�I#� �(%I��
�����A���
#�!��#(��
V������A��I��!�#E�����$��! (Belt Feeder) 
"$	��#(��
V������A$ ��$�#!�
#�!���%I�!#��# (Rotary Cutter) &�!���#��I�&����#�!���%I�!#��#�	
#�!��$���C	�
��5���������
�	���&�!�$
	���!J
�	����#E� ���%I�!#��#�	� ����#��# �(%I��
�
�$
	���!J 
$A���������� ��������4���IGE�#��#�	����#�!��#(���&���E���	"��!��I����5���
(Vibrating Screen) BHI!�	"��!����A��� 4 �$A��&����(%I��
����%I�!"#�����A��&�������
�����G� �
������"#�����#��!��
�	���W�1�(�E!�A� �����������A"��$	�$A��&����	"#�
V���&�����%I�!"#� 4 
5A���!��� 

1. Eddy current separator �
���A
��C���I��4�#����
��I#�� ���	"���&�!
��	"��ddV� �5�� �
���"#��$
	��I������
$'��
���!��
�	�������������A��I���� �
�ddV� ����A��I"#������&��������� 4.75 mm ����A��IGE�"#��	"��!�
�� 3 �$A���%� 
�$A����I�
������ ��ddV���I���	��
��!���$E��$��!��$��I�A� �$A���$	��� "$	�$A����I���
�
���%I����� ��	����$�$E��$��!"���
$'������I�A� 
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2. Electrostatic Separator �
���A
��C���I��4�#����"�����!&�!�AC����������
��
�%I�&�!����A"��$	5����
��� ���F ����ABHI!�
������ ���I���	�����G���"$	G��#
�	�A
�ddV������ �������� ���I������	���"$	��'�
�	�A�ddV������� ����A��I�	� ���"#������
&����$'����� 4.75 mm ��#�	GE�"#�����
�� 3 �$A���5�����#���� Eddy current 
separator 

3. Shape Distribution Separator )$��I����������5����%I�!"#�"����#(��1�#���
1��	��I�
��	����%I�(����C���#(�� �A����#"$	� �"
��!�����"#� �����G"#�
����A��I���E
���!���!������ ��%I�!�������A"��$	5�����������
�	���W�g������������$��
����������  

4. Air Table Separator ��h	��I�����4 �5�"#�5�����������
�� 3 �$A���%� 5�������
��� 
�$�! ���������!�AC�������%I�J�5�� ����G��!� ��(�	 �E
���!"$	&��� �'�	GE�"#�
�5����� ��#�
$�I#�����������#!&�!��h	 ���������
$&�!����4"$	� �"
��!��
���"#� 

����A��I"#�������%I�!�%����!��I5A� �����G� ���"#��&���$�����������!���&H���#E����
�!��
�	���&�!����A��I� ���"#��
��
s���#� ���F ��!1�(��I 6-3 
 
1�(��I 6-3 ��	���������B���$&#	���$'��������� 
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)$��1�CD���I������������B���$�����	&H���#E����5���&�!&#	��I�&���E��	�� ��%I�!����
��
�A
��C���I� ���������GA���
�	�1��$
	"$	��$
	���!J
$�#5�����
�	���������������� 
��!�����	�����B���$��I�
��	�����&#	
�	�1�����%� �	�����"#��$
	"��$	5����������#
��4�#�AC��������I"�����!���&�!�$
	"��$	5��� ��!����)$��1�CD���I�
���
V�
��#&�!
��	���������B���$�%����"#��$
	5������!J"#���������� BHI!��������A�W�g&�!�$
	��I"#����
�	&H�����5���&�!&�!���#��I� ��&���E��	���AC������&�!�$
	"��$	5��� ��#�$
	��I���AC������
��$����#!��� ����	GE�"#�
��#E����#���"������	��������"���
�� �����$A���$
	��I#�!
�����#A�
�����G���$���&���
���	�����"#����#��W����"#���W��%I� �(%I�� ��
���I!��I�#E�
��������"#����
��������#��4�#�AC�������%I�&�!�$
	��I"�����!��� 
 
��#$	���#�����
�	���&�!)$��1�CD���I�������	�����B���$ 

• ")���!��(��(� PCB BHI!
�	������#�$
	
$�#5�������
$��J ���"�� �
$'�(Fe),��!"�!
(Cu), (Sb), ��!�	��(Zn), �$E�����#�(Al),��!� �(Au) "$	($����� ��%I�� ���)���
��	������#��#"$	"#����#"���
$'��	�����G"#��
$'� (Fe) ����
����$# "$	#�!
�
$%�������I#�!
�����#E� �	� ����&���E����%I�!�%�����
�5����%I�� �������I
�����#E�)���
���%I�!"#�"��"���
$'� (Pulley Magnetic) ��!�&�����%I�! Eddy current separator �	���
"#�����
������$A���%� �$A�� Al �$A�� Cu, Ag "$	�$A�� Zn, Sn, Au, Ni �$A��"����I���
�
�� Al �#��!���#��	"#�� ��
��'�������#�!��I��'�)$��1�CD� �$A�� Cu, Ag BHI!#�!
����
�#E��'�	GE���!����
#�!���%I�! Electronics Separator �	�����G"#� Cu ��� Ag ������
������ "$	�$A���A����#�'�5������������G� ��
�&�����%I�! Air Table Separator �(%I�"#�
��� Au ����� ��������I�
$%��5��(�� Zn, Sn, Ni ��$���C	�
��5��������$'�J �5�� �	��I�
��I�5��5%I������	��������G"#��
�����A�W�g����	���!� ��
��'��(%I������� ������� 1�(��I 
6-4 
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1�(��I 6-4 ")�)�!������B���$")���!��(��(� 

 
• 
$��1�( (CRT) �	
�	����
���# �
$'� (Fe), �$E�����#� (Al) "$	 ��!"�! (Cu) �	GE�

"#������������I����5��$
	���"��"���
�%�($�����BHI!����������'�	�����
��
mn��&�!�$
	

���BHI!���!"#�� ��
� ��������
 (1�(��I 6-5) 
 
1�(��I 6-5 ")�)�!������B���$
$��1�( CRT 
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• M��������� �	
�	������!�$E�����#�, ")���!��(��(�"$	 platter �������	� �������
"#�������I�
�����!�$E�����#� "$	")���!��(��(��(%I�� ��
�&���E��	�����B���$����
 ��
����&�! platter �
��������
�	����
��($�����I� BHI!�
���$
	���E$����E! "�����#
������$#�
s��A���������#�!��������G� ����"#�($�����I��������� � ��
����!&�# 
platter �
�
����������B���$�%I�����
  

��%I�� ����(����C�&�!���#"��$	5�����I�&���	�� ��#(����C�����!��
�	������!JBHI!���
�$���GH!"$�� "$	���&���E$
�	���W�1�(&�!���%I�!�%�"��$	������
�	�������������G�����
"#��$
	"��$	5��������I���#$	 60-70 ��#�� �
���&�!�$
	"��$	5�����I�
���!��
�	���&�!&�!
���#���� ��!����!��I 6-3 
����!��I 6-3 �����������A��I�����G���B���$�������!��
�	�����&#	���$'�����������I� ���F 
(
����C��
���#���$����������&#	���$'���������"��$	5���) 

�
�) ��
%
* �
�) ��
%
*

Plastics 300.00 210.00

Glass 870.00 690.00

Copper Cu 143.00 100.10 130.00 91.00

Iron Fe 45.00 31.50

Aluminum Al 28.00 19.60

Bromine Br 27.00 18.90

Lead Pb 22.00 15.40

Tin Sn 10.00 7.00

Nickel Ni 11.00 7.70

Zinc Zn 2.00 1.40

Silver Ag 0.50 0.35

Gold Au 0.50 0.35

Cadmium Cd 0.40 0.28

Tantalum Ta 0.19 0.13

Beryllium Be 0.09 0.06

Cobalt Co 0.08 0.06

Platinum Pt 0.04 0.03

�
����,N:  G*�
�����I������$+G
�I��X

2) ��(G���D(��	 ZUBLIN Umwelttechnik GmbH, Picture-Tube recycling

Printed Circuit Board (PCB) 1)
" �
:

CRT 2)


��
�: 1) Institute for product development, Technical University of Denmark
 ��	mV	'� Management of Waste Electronic Appliance, Minnesota office of 
Environmental Assistance, 1995,1999
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��������B���$&#	���$'����������	�A�!�����
��I���"#�����&�!����A��I����5��$
	�5��($�����
"$	"��� �$A���$
	
$��J��I���E$��������G��!&�#���!��# ���"�� ��!"�! �
$'�"$	�$E�����#� BHI!
�
���!��
�	�����I�������������&��!��� ���������� �
���")���!��(��(� PCB �	��
����
�	�����I�
����!BHI!�����G&�#����
����!�
���E$������#�������! 50% ������# ������
&�!�$
	"$	��I����5��$
	��I�
$%��	G%�������!� ��
� ���� BHI!����!
{���������	�����G� ���
&�#���&H���#E�����������!���&�!�$�����B���$��I�	�(�I�&H��������� 
 
 
6.5 
�����)�>��#���?@��A*	���(����	��%&�#����������
���	�
�� 

���
�	��C����&�!�	���	"��!����
�� 2 �����
F�J �%� ���$!�A� (Investment cost) 
"$	���� ��������"$	� ��A!����� (Operating and maintenance cost) BHI!�����G��A
�����!��� 

6.5.1 ���$!�A� (investment cost) ���$!�A�&�!��!!�����B���$&#	���$'���������
$��J�	

�	������# ����&�!������B���$ "$	����&�!
���#� �������������$�! ��#����
����	����#$	���#��[(�	����&�!����5����#�����$!�A����%I�!����������!6-4 ����
����5����#�������$�!�$���GH!������&�!")�����!�� 

 
����!��I 6-4 ���$!�A�������&�!���%I�!������I�5�����!!�� 
  ���
�� B	C"� D��	"	 ��#�AC�B	C"� ��#��") 

1 Hopper  5A� 1               195,000                195,000  
2 Rotary Cutter  5A�        1                955,500  955,500 
3 Vibrating Screen 5A�        1                 62,500  62,500 
4 Pulley magnetic 5A�        1                113,627  113,627 
5 Magnetic Drum Separator 5A�        1                 79,000  79,000 
6 eddy current separator 5A�        1             1,013,400  1,013,400 
7 Air Table Separator 5A�        1                154,000  154,000 
8 Shape Separator 5A�        1                 57,500  57,500 
9 Electrostatics Separator 5A�        1           4,359,660 4,359,660 
10 Dust Collector 5A�        1  400,000 400,000 
11 Belt Conveyor ����     150                   1,000  150,000 
12 Motor for Belt Conveyor ���        3                 20,000  60,000 
13 �Gd����$�d�� ���        1                700,000  700,000 
14 !���ddV�          1                722,334  722,334 
  ���       9,022,520 
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6.5.2 ���� ��������"$	� ��A!����� (Operating and maintenance cost) BHI!
�	������#  

• ���� ��������
$��J� �
����	��"#����(#�����I������$�����5��
�����"�� ����� � 
����ddV���I�5�� �
������%I�!�������!J����	������ 

• ����A��$��� ���"���!����%��"$	������!&�!(���!�� ����! 6-5 

• ���� ��A!����� 
�	��C�
�� 5 %&�!�!��$!�A�������%I�!���� 
 

����!��I 6-5 � �"
��! �AC�A}� "$	�!����%��&�!�A��$�����I���)��5�� 

�:#��
� #	 ���	�
?�	 ���	����E 
1 )E����
�� 1    50,000             600,000  
2 )E���������!!�� 1    35,000             420,000  
3 )E�������")�� 2    30,000             720,000  
4 ������#�4�����������	
��	�� 1    17,000             204,000  
5 5��!
�	� ����%I�! 1    15,000             180,000  
6 (���!��
{�������� 2    10,000             240,000  
7 ��!�� 2      8,000             192,000  
8 (���!������$�� 3    17,000             612,000  
9 (���!��~��#���
�� 2    15,000             360,000  
10 (���!��&���G 1      8,000               96,000  

��� 16  205,000           3,624,000  
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6.6 ��������A @�������F � 

s���#� ���F&�!WA�������B���$&#	���$'����������%���������&�!&#	�(%I�� ������B���$ 

#�I!�����������G
�&#	����'�	� ��
�����������#����(�I�&H�� "$	����A����&���!&#	�'�(�I��E!&H��
����A����&���!�H!���!� ���(����C������
���I���!&�!��!!�� ��I���!&�!��!!����I���H!���!�#E���
�A���I�����G� ��
�����A����&���!
�	
#�� ����$%��� ��$��I���!&�!��!!���H!���!��4�#

$����CD���!��� 

1. �
��(%����I��I��$�"
$�!��I��&�!&#	���$'����������(%I�$�����A������&���!&#	
���$'��������� 

2. �
��(%����I�������������I�	��� "$	��W��CE
�1��
��	�� 
3. �
��(%����I���
��	��������������&�!������������� 
���&���E$&�!�����!!���A���
����(����1���$�!��� ����"$	����
��"���&�!

��!!���A���
�������$'����������E!�A� "$	������A���
�����E!��I�A�GH! 19,203 ��������%�� 
��!����!��I 6-6 � ��
��������$%����I���!��!!�����&�1���$�! 
 
����!��I 6-6 � ����"$	����
��"���&�!��!!���A���
�������$'��������� (�������!
����C
����A���
������I
�	�������&�!1�� 

��F RI&�
�� (,�.(
.) DE��*���		��
F*�
������

��	��		�� (��	/
10000 ,�.(
.)

��%
�-(�(
�N,G��(��

 (,B�/�JI��)

(��	 32,119.77       1473 458.60 19,203.69  
,�*B���( 34,536.83       190 55.01 2,170.85    
���I� 172,249.53     116 6.73 1,540.01    
,�*B���(�r��	���I� 167,864.06     150 8.94 1,781.21    
', 71,220.67       47 6.60 739.22      
,�*B�,( 37,170.17       47 12.64 708.02      

��
�: (�
��		���N,G��(��
 � 2545  
 
���&���E$��!����$�� �������	���&#	���$'������������ 5 "
$�!�������!��I 6-7 
����!��I 6-7 "
$�!��I��&�!&#	���$'�����������I�	�����
U"�� 

  
���)�>���AC�
�
?�	 (A 	) �B�C��
�
��� 

��A!��( 18.70 IT mall , NXP 
�����M��� �#AW#� �.��!
	��� 3.25 Hana 
��������	 �#AW#� �.�A��# 0.35 CIRKIT 
������$����� [	�5�!���� �. ��!
	�! 1.33 UTAC, Microchip 
��������� 
�A�W��� �. �$�!
$�! 0.33 Rohm 
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"$	��%I�(����C�� �"
��!��")���I(����"
$�!����&#	�
����!1�( 6-6 "$	�	#	��!�[$�I#���
"
$�!����&#	��"��$	"
$�!�������!��I 6-8 �	�
'��������	#	��!��#�����I������I�A� �%� 194 
���$������%I����!��!!����I��������� � ��1��$�!
$�! ��!
���
�A�W���  
  
1�(��I 6-6 ")���I"��!"
$�!&�!&#	���$'�����������I�
��������B���$ 

 
 
����!��I 6-8 �	#	��!�[$�I#&�!"��$	(%����I 

(�N	�
R

�%F

�M�
F �.
)�	���%�
 ��NO��

�%F
��D��
 �.�N
B� 
��NO��

�%F
�*��(�*
 �. )�	��(	
 r��K%	�
��

�%F
�*�F�
 �. F��	
��*	 
�
N
O���

����
�	�*


(�N	�
R 56.30 73.70 73.90 43.60 247.50
�%F
�M�
F �.)�	���%� ��NO�� 56.30 19.30 105.00 20.90 201.50
�%F
��D�� �.�N
B� ��NO�� 73.70 19.30 121.00 36.60 250.60
�%F
�*��(�* �. )�	��(	 r��K%	�
�� 73.90 105.00 121.00 92.80 392.70
�%F
�*�F� �. F��	��*	 �
N
O��� 43.60 20.90 36.60 92.80 193.90  
 

������������
$����CD��%I�J�5�� ����������	��� ����W��CE
�1�(���� "$	
��!������������&�!���������������������&#	�����!��!!���A���
�����%I�J�(�I� � ��
�
�����������������!��!!�����&������A���
��������� ��!
���
�A�W���  
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6.7  
���	�C� 
����5����#�����&���!�����%��&�!������ ��%I����!��������I�����A���
��������� ��!
���


�A�W����	������5����#�����&���!�����%�� 27,954 ��� ��#������5����#������&�!����� ����

�	��C 17,954 ���"$	������5����#�%I�J 10,000 ��� ��!����! 6-9 
 
����! 6-9 ���� ���C����5����#�����&���!&#	�
#�!��!!�����B���$ 

������� (km) ��
����
��������� 

�.��������

 ��
���

��������� 

�.�
��� 

��
���

����������� 

�. ������� 

!��"������

��������� 

�. ����#��� 

��
����$

���

�%F
�*�F� �. F��	��*	 �
N
O��� 43.60 20.90 36.60 92.80 4.00 197.90

��%
�-���,��JI�� (,B�) 18.70 3.25 0.35 1.33 0.33 23.97
DE��*��
���*'K��G	 20 3 1 2 1 27
����
�	�J%�
�	 (��-(�B)) 1,744.00 125.40 73.20 371.20 8.00 2,321.80
�B,��G%&����I�	�&E�
B� 5 km/�%,� 348.80 25.08 14.64 74.24 1.60
�*
����
�	(���J%��m  (factor x 1.3) 453.44 32.60 19.03 96.51 2.08
�*
F�'KD��'�(����G	 13,485.31 969.64        566.01        2,870.27       61.86              17,953.09  
* ��F��&E�
B� 29.74 )�
,��%,�

F��&E�
B� 17,953.09 
F�'KD��'�(����G	�I��X ,��JI�� 10,000.00 
�*
F�'KD�� 27,953.09  
 

������&�!���&���!����A���B���$�
&�# ���)$������1��C��5�!$H�������"�����������B%��
&#	��#�
F��5�� �!��(���5#� BHI!�����%�&��#�����$A���I�
�	��4 ��%I�!���������������������
����A���B���$���"$	)������"#���"$��� ��
�������A���B���$����������A�W�g�E! ������!��
����C
�#��!��I ����� �!��(���5#���$!���B%��&#	GH!��I��!!�� ��������I�!��(���5#��
����� �
����#
���!��!��������$�!&�!�!��(���5#� ���!����������H!�����1��	�����&���!����A&#	������
��!!�� "������	GE����������B%�������!�!��(���5#��(%I�5��5#������&���!��I�	����&H�� 

���������&�!���#��I����&H������	���������B���$ ������"�� �4�)!B����I
������������G���
"#�����	GE���!����
� ����#�!4E�#�� ����B���A���
��������
 ��#����5����#��� �������������
&���!"$����!�����������H!�����1��	���&���!&�!���#�
� ����
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6.8 
���"	
������ @	A�	
��#"�#:)#:>��I�����	#*�������
�� 

• 
������"D���������#:>��I���" �
:�B�?�$J*����
�
�K@	 > (����	��*��� 
���GA
�	�!�� : �(%I��
��������A�
$%��5���I���AC1�(�����I���!���"$	������C���� 

 �
��&���������I����&�!�������A��AC1�(����	���������B���$ ��#�
�����4H���
�AC��������I"�����!&�!����A���B���$��I ����&H����I"
$�!� �����(��!!��)E�&�#) �(%I��
��&����GH!
�AC
�	�#5��&�!����A��!�$��� "$	�����G��������AC����������C���I�AC1�(&�!����A�����
����
$�I#�"
$!������� ��#������������
�� �
�H���"�	� �����������'�"$	���"#��(%I��
�
�������A��I���AC1�(�E!"$	�����
��
mn�����#��I�A� "$	�
���������!�E$����(�I��
����&#	&�!
��!!��)E�&�#������# 

• 
��#"�#:)#:>��I$	
���	�C� 
���GA
�	�!�� : �(%I��
�$E����������(H!(���������&���!��������I��!�����$�"$	$�&�!

���#��I����������&���! 
 �
������������"$	����A��AC1�(&�!�	�����&���! (Logistics) ���!����������
����A"$	��������!����A���B���$�5������ � GPS ���5��(%I���!")� �������������!"$	��$���
���&���!, ���� ���C&���"$	�� �
���&�!&#	���$'�����������I�	����(%I��5���%����I�����&���!
������I#��
��A�����"$	�
��	��, "$	��������������4�(���������������&��!"$	
$�!�G��C���I
��&���G&���!&���G�#��!
�	���BHI!����	����
������A�����
�A"$	��!)$���#
�#���������  

• 
��#"�#:)#:>��I���$	(����	 
���GA
�	�!�� : �(%I��
������������I���AC1�(��I��!����������!���&�!$E����"$	����&�!

���#���#��I�A� 
�
������������"$	����A��AC1�(1�#����!!����#"��!�
���������A��AC1�(��

&���������!J��!��� 
� �������A��AC1�(����	�����������'�"$	$ ��$�#!1�#�� 
���I���� !"���������������5�I!�� �
�������A���B���$��I&���!�&����#�!��!!��"$	
��	��������������AC������&�!����A��%��!���������������'��(%I������"#�
�	�1�
����
 ������!#�!�
���������A����
��
mn������
�"(����	��#�
#�!�����%I�J ���GH!5A�5�
��$����#! 
� �������A��AC1�(����	������"#�
�	�1�"$	"
��E
 
��������"#�
�	�1�&�!&#	���$'�����������������&���	�����B���$�(%I��
����"#�����A
���B���$��I���AC1�( ��5��!���%I�!������������AC1�(&�!���%I�!�����
��#E����1�(��I�� ��
������#�4������(%I�������	
�
���������A�W�g&�!����A��I���B���$�(%I��(�I��E$��������&�# 


