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���
�I������%���%G( 
 

 !���L��)�$%�$'��
����
�����
-��"e' 2 "
��\� �/� !���L�" �\L�� ���!���L��#	��\L�� 
 

1. !���L�" �\L�� (primary data) 
 
 !���L���)�����
 "]T��'(&���)������
K����
'(&���)�!��J/('�)�$'+�
���

&�
��'(&���)�
*

�%�	��L-*

�%�	� ��'�'/�����K��J
�
�%�&�
� !��

����.��%'�*
�#	����

� K&���� ^Y��K�
.��K����
��
N�� �K���'���)��L��+�
���
{ 
�


&�
��'(&���)�!��

���� {�{ 
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2. !���L��#	��\L�� (secondary data) 
 

2.1 !���L���)�����
	�'�#'����-�$%�K-��$'��
�-��
���
�


&�
��'(&���)���(�
�


-�

&�
��'(&���)� ���
�

J/('�)�%#-�'(&���)�� 

 
2.2 !���L���)�����
,�"
�+�%'�!��+�
���
��

&�
��'(&���)�*

�%�	��L-*

�%�	� ��'

�'/�����K��J
�
�%�&�
� !��

����.��%'�*
�#	����

�K&���� .����- ,�"
�+�%'�K����

"
������-�
&�
��'(&���)� ,�"
�+�%'�K����
������'���x' ���,�"
�+�%'�K����
���-�"
�

K���
���
�#���J��   
 

!���L����-�')(.��K����
�Y���K�������
��
�&��'�'��'!���'-����'�)���)���!��� �%-' 
+�
���
�Y�����K�����J�M'����������������,���
)(� ��'�'/�����K��J
�
�%�&�
� ��������
����������� ��������������	
���	
� ���

����.��%'�*
�#	����

�K&���� 

 
�����
�����	���%G( 
 
 ��
����
���������#���-������
� ���	
�!��
�


&�
��'(&���)�!��+�
���

&�
��'(&�
��)�*

�%�	��L-*

�%�	���'�'/�����K��J
�
�%�&�
� �
-�.���"e' 2 !�('	�'�/� 
 

1. ��
����
�����%��J

�'� �"e'��
����
����
�

��!���L�	-�� _ �J/��$���
�
�\�J
J/('�)�+�
���
 ����\�J"]T��'(&���)�!��J/('�)�+�
���
 

 
2. ��
����
�����%��"
���� �"e'��
����
�����J/��$���
�
�����#���-������
� ���	
�


�


&�
��'(&���)� +��K��&���
�Y���	�'�#'/�-�$%�K-�����,�"
�+�%'�!��
�


&�
��'(&���)�
!��+�
���
 ��(� 2 
�

 ��
����
�����%��"
���� K�$%���
����
������
���#'!��+�
���

�-��
���
�


&�
��'(&���)� +��$%��������
	����'$K�

"
�
�-�!������ ^Y���) 3 ��*) �/� 
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2.1 �L��-�"]KK#
�'�#�*� (Net Present Value : NPV) ��.��K��  
 

   NPV  =      ∑
= +

n

1 t 
t

tt

r)(1

)C-(B  

 
2.2 ��	
��-�',�"
�+�%'�	-�	�'�#' (Benefit-Cost Ratio : BCR) ��.��K�� 

 

    BCR  =      
∑

∑

=

=

+

+

n

1t

t-

t

n

1t

t-

t

r)(1C

r)(1B

 

 
2.3 ��	
�,�	�
��'\��$'!��+�
���
 (Internal Rate Return : IRR) ��.��K�� 

 

  NPV  =       ∑
= +

n

1 t 
t

tt

r)(1

)C-(B      =    0 

 
 

 +���)� 
 

Bt     ����NY� ,�"
�+�%'�!��+�
���
 $'"|�)� t ^Y��"
���
���� B1+B2+B3 
B1    ����NY� ,�"
�+�%'�K����
"
������-�
&�
��'(&���)� 
B2 ����NY� ,�"
�+�%'�K����
����!������'���x'K��'(&���)��)�.��
�
��



&�
�� 
B3 ����NY� ,�"
�+�%'�$'�-�'!����
"
�����K���-�"
�
!���
�

��
�#���J�� 
Ct ����NY� 	�'�#'!��+�
���
$'"|�)� t ^Y��.����- �-�$%�K-��$'��
���#' ��


�&��'�'��'�����

&�
#�
���� $'��
�
���
�


&�
��'(&���)� 
r ����NY� ��	
�������
/���	
�����
)(��)�������� 
t ����NY� 
�������!��+�
���
 (1,2, ... ,n) 
n ����NY� ���#+�
���
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 +�
���
�)���������������#���-������
� ��K �/� ��/�� NPV �����-� 0 BCR ��-���

�
/������-� 1 ��� IRR �)�-��L����	����L���-���	
�������
/��-���)�+����!���#' 
 

3. ��
����
���������-�'.��!��+�
���
 
 
  .���&���
����
���������-�'.��!�+�
���
 3 �
�) ���')( 
 
 3.1 ��/��	�'�#'�J���!Y('$'��	
�
����� 10 +��,�"
�+�%'����)� 
 
 3.2 ��/��,�"
�+�%'�����$'��	
�
����� 10 +���)�	�'�#'���)� 
 
 3.3 ��/��	�'�#'�J���!Y('$'��	
�
����� 10 ���,�"
�+�%'�����$'��	
�
����� 10 
 

 ����%� ��	�O�� ����� 
 

���%�%������"��
�#� 
 
 �&��-� �'(&�� 	��JK'�'#�
�w
�

�%
����	�N�' J.�. 2525 .��$���&�K&��������.���-� '(&� 
����NY� ��
"
���
^Y���)����"
���
�"e'*�	#.�+�
�K'������^��K'$'��	
��-�' 1 : 8 +��
'(&��'�� ��/��

��#�*���)�������"e'!������ $� .�-�)�) ����' 
� �)"
�+�%'���� �%-'$%��/�� %&�
�
����������"
� 
 
 '(&���)� ����NY� '(&���)��)�����K����
"
���
��K��
+
���' '(&���)�K����
$%�'(&�!��
�'��' ���$������
��NY���K�

��/�' _ $'+
���' (
�%��KK�'#�
���, 2545) 
 
 '(&���(� ����NY� '(&���)��)�����K����
"
���
��K��
+
���'�#	����

� �
/�'���
�#	����

��)�K�
�
�����L-���-�'(&���*�
�� �
/�����L-����������� +��
��NY�'(&���)�K����

$%�'(&�!���'��' ���K����K�

��/�'���� (
�%��KK�'#�
���, 2539)  
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)+��) (Biochemical Oxygen Demand) ����NY� "
��������	�����
���^��K'!��
�
��)�
)��)�$%�$'��
�-��������
��'�
)��$''(&� 
 
 
�


&�
��'(&���)��

$%����) (chemical treatment) ����NY� 
�


&�
��'(&���)��)������
��
'(&���)��)��)������"
�$'
L"!����
�'�'�
)�� (inorganic) �L� �)������-��

&�
��+����*)���
%)�\�J 
 
 
�


&�
��'(&���)��

*

�%�	� ����NY� 
�

��

&�
��'(&���)��)�$%����+'+��)�


*

�%�	�%-��*

�%�	� $'��
�Y����
�(�')(K�����
��NY� 
�


&�
��'(&���)�!��

����.��%'�
*
�#	����

�K&���� %/�� �+�
���

�


&�
��'(&���)�*

�%�	��L-*

�%�	�	���'�J
�
�%�&�
�� 
^Y��$%�
�


&�
��'(&���)� 2 �

�%/���	-��'#�
���'�/� 
�


-�
&�
��'(&���)� (lagoon treatment) 
���
�

J/('�)�%#-�'(&���)��
&�
��'(&���)� (constructed wetland) 
 
���%�%�����������$(�'(���&���	 
 

 %L%)J  J�J�M'���N) (2544) .��$���&�'����!��	�'�#'���,�"
�+�%'�^Y��NL��&��'�+��
��	N#"
�����!��+�
���
�)�.��	�(�.�� ���')( 
 

 	�'�#' ����NY� ��.
�x.���)����
/��),�$'������
��'	-���	N#"
�����!��+�
���
^Y��
�"e'�����)�	�����)�."$'��
�)�K�


�#NY���	N#"
�����!��+�
���
�)�.�����.�� 
 

 ,�"
�+�%'� ����NY� ��.
�x.���)��-���
���J���JL'��	N#"
�����!��+�
���
 ^Y���"e'�����)�
.����K����



�#NY���	N#"
�����!��+�
���
�)�.�����.�� 
 
 



  
8 

���#, 2 

 

������H
�����$(�$����!����P�Q# 
 

 

 ��
�Y�����K���
�(�')( ,L���K��.���&���
�Y��������
�����'��K���)���)���!��� �J/���"e'�'����
$'��
�Y�����K�� ���')( 
 

1. ��'��K���)���)���!��� 
 
2. ������
����
����+�
���
������'��
� ���	
� 

 
3. �'������)�����
'(&���)����
�


&�
��'(&���)� 
 

�����H ��#,
�#,������ 
 


�%�'��  �-����K (2548) .���&���
��K���
/�����
����
����	�'�#'���,�	�
��'!��
+�
���

&�
��'(&���)� $'�
�
�'��
%#
,��+���!��+
���',��	
NK��
��'�'	� +���
-���

����
��������"e' 2 +�
���
 +�
���
�
��"e'+�
���

&�
��'(&���)��

���) ���+�
���
�)����
�"e'+�
���

&�
��'(&���)��

���)���%)�\�J
-����' +���)�+�
���
�)�����"e'��
�J���
�

��


&�
��'(&���)��

%)�\�J!Y('��K��
�


&�
��'(&���)��

���) �J/���"e'��
���"]T���-�
)+��)�L�
���'�-���	
 �'�)��
��
���#	����

��&��'� +���&���
�Y���"
����'+�
���
�

 Post 
Evaluation �J/���"
)�
��)�
+�
���

&�
��'(&���)��

���) ���N�����$%�+�
���

&�
��'(&���)�
�

���)���%)�\�J
-����'	�(��	-�
���	�' �-��)�����#���-������
� ���	
��
/�.�- +��$%��������

	����'$K�

"
�
�-�!�������"e'	��%)(��� �/� �L��-�"]KK#
�'�#�*� (NPV) ��	
��-�',�"
�+�%'�	-�
	�'�#' (BCR) �����	
�,�	�
��'!��+�
���
 (IRR) ^Y��	�'�#'!��+�
���
"
���
�����-�
�)���' �-��-��
���+�
���

&�
��'(&���)� ����-�$%�K-��$'��
�&��'�'��'���
&�
#�
���� �-�'
,�"
�+�%'�!��+�
���
.����- ,�"
�+�%'�K���#�\�J'(&��)��)!Y(' ,�"
�+�%'�K����
������
�LT��)��-�$%�K-��$'��

����J��
��+
��)�����K��'(&���)� ,�"
�+�%'�K���L��-��)���'�)��J���!Y(' 
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���,�"
�+�%'�$'�-�'!����
"
�����K���-�"
�
!���
���
�#���J�� +��$%���	
������

����� 6.49 ���
�������+�
���
 10 "| J
�-� +�
���
��

&�
��'(&���)��

���)���+�
���


&�
��'(&���)��

���)���%)�\�J�)�����#���-�$'�����
� ���	
� �'/���K��,-�'�������

	����'$K�

"
�
!������ �/� �L��-�"]KK#
�'�#�*� (NPV) �����-� 0 ��	
��-�',�"
�+�%'�	-�
	�'�#' (BCR) �)�-������-� 1 �����	
�,�	�
��'!��+�
���
 (IRR) �)�-������-�
����� 6.49 
'��K��'�('��/���&���
����
���������-�'.��!��+�
���
�
-��"e' 3 �
�) �/� �
�)�)� 1 	�'�#'

��!��+�
���
�J���!Y(' 
����� 5 �
�)�)� 2 	�'�#'
��!��+�
���
�J���!Y(' 
����� 10 ����
�)�)� 
3 ,�"
�+�%'�!��+�
���
����
����� 10 J
�-�+�
���
��(����+�
���
����)�����#���-�
$'�����
� ���	
�$'�#��
�) 

 
+�
���
�Y�����K�����J�M'����������������,���
)(���'�'/�����K��J
�
�%�&�
� (2541) 

.��'&���'�
����'��
�Y�����K���
/�����������	
���
�&�K��!�������

&�
��'(&���)�	���'�
J
�
�%�&�
� +���"e'��

-����K��
���-���'-����'	-�� _ .����- �L�'�*�%��J�M'� 
��������������	
���	
� �&�'����'����

���
��K����-�%�	� �&�'����'����

����
J����
�J/��"
���'��'+�
���
��'�'/�����K��J
�
�%�&�
� (�"
.) ����
�%�"
���' .���Y�����K��
��'�
L"�

���+'+��)��

&�
��'(&���)�+�������*

�%�	��"e'	��%-��$'��

&�
��'(&���)� 4 

L"�

 �/� 
�

��

&�
��'(&���)��


-�
&�
��'(&���)� (lagoon treatment) 
�


&�
��'(&���)�����
�T���
��'(&���)� (grass filtration) 
�

��

&�
��'(&���)��

J/('�)�%#-�'(&���)�� (constructed 
wetland) ���
�


&�
��'(&���)��

J/%"��%����' (mangrove treatment)  

 
��.�������  ��S�*�� (2542) .���&���
��K���
/�����
����
���������
� ���	
�!��
�




&�
��'(&���)�!�����
����/���J%

#
) +���Y���K��!���L�+�
���
�Y�����K�����J�M'�
���������������,���
)(���'�'/�����K��J
�
�%�&�
� J
�-� +�
���
��
���#'
�


&�
��'(&���)�
!�����
����/���J%

#
) .�-�)�����#���-������
� ���	
� �'/���K����
����-�!����
���#'�)�
��	
������
����� 12 "
��`�-��L��-�"]KK#
�'�#�*���-���
 -33.90 ���'
�� ^Y��'�����-� 0 ��	
��-�'
,�"
�+�%'�	-�	�'�#' ��-���
 0.68 ^Y��'�����-� 1 �����	
�,�	�
��'\��$'!��+�
���

��-���

����� 8.4 ^Y��'�����-� ��	
������
����� 12 ��-��.
 �x	���'/���K����
�-��
���
�



&�
��'(&���)� �"e'+�
���
�J/��"
�
"
#��#�\�J�����������!�����
����/���J%

#
) KY��"e'
+�
���
�)�����
���#' �J/����"]T��������'�������
� ��K��������������!�����
����/��
�J%

#
)$'�'��	 
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�	
).��  �N�	� (2544) .���&���
�Y����
/���
����������K&�'�'
-�,Y���)��������$'��


&�
��'(&���)�K�����
����/���J%

#
) 	&�
�����,���
)(� �&��\�
��'���� K�������J%

#
)J
�-� 
��

&�
��'(&���)�%#�%'K��)"
����*�\�J�)�)��#���/��$%�
-�
&�
��'(&���)� 3 
-� �x�/� 
-�,Y���)� 2 '��'��� 
���$%�
���������x
���$'��

&�
��'(&���)���(���(' 21 ��' (
-��� 7 ��') ���$'��
"
�
"
#�

L"�


�


&�
��'(&���)��


-�,Y��+�
���
�Y�����K�����J�M'����������������,���
)(���'
�'/�����K��J
�
�%�&�
��)��������K�$%�K&�'�'
-�
&�
�� 3 
-� +���	-��
-��)�������"e'
�)����)���,/',���)�	-��'#�
���' ���$%�
�������$'��
��x
��� 7 ��' ��/��'(&���)�.���!���L-
�


"
������'�� 3,793 �L�
������	
 
-�K��)"
���	
 26,551 �L�
������	
 +��
-�K��)���������
"
���� 73 ��	
 ������� 146 ��	
 ��������Y� 2.5 ��	
 

 
K��,���'��K���)���-����K���x'.���-� $'+
���'�#	����

�K&��"e'	����)
�


&�
��'(&�

��)��

%)�\�J�J/��%-��
&�
��'(&���)�$���)����!Y(''����'/�."K����

&�
��'(&���)��

���)�)�.�-
����
N
&�
���-�
)+��)$��	�&���-�������)��&��'�.�� +���)�
L"�

��

&�
��'(&���)��

*

�%�	�
^Y���)!'��$�T-�&�$��.�-���������#���-�$'��
���#' �	-�x����
N"
�
$���)!'����x����J)��J�$��
����
N'&�.""
��#�	�$%�$'���-�%#�%' �
/��'-����'�/�'.����-���)"
����*�\�J �����'��K���)�
.����-�����������
N'&���$%��"e'�'����$'��
�Y�����K���
�(�')( ��)�����
��
����
������	�'�#'
!��+�
���

&�
��'(&���)��)	�'�#'�-�$%�K-����.

��� �������
N$%���'��K�����-�')("
���
��
	)
�L��-�$'�%��"
����!��,�"
�+�%'�!��
�


&�
��'(&���)�!��+�
���

&�
��'(&���)� �J/��
"
�+�%'�$'��
"
����'�����#���-������
� ���	
�!��
�


&�
��'(&���)������-�� 
 

�( ������
�����	&���������!���
���������	 
 

 ��
����
����+�
���
������'��
� ���	
� �"e'�-�'"
���
�)��&���T��-���'Y��$'��

"
����'�-�+�
���
 (project appraisal) �'/���K������
N
��.���-�+�
���
$��)�����#���-�
����
'&�."���#' ��(�')(�J
����
�-��
��������
�&��'�'��'+�
���
'�('K&��"e'	���$%��
��J��

^Y����
�)�K�NL�'&�."$%��)��J/��K#��#-������/�' ��
	����'$K�)�K���/��+�
���
$�+�
���
�'Y���J/�� 
��
���#' !Y('��L-��
�����#���-�!��+�
���
'�(' _ ^Y�������#���-�!��+�
���
���.��K����

�"
)�
��)�
��'
���-��,�"
�+�%'� (benefit) ����
/�,�	�
��' (return) ��
	�'�#' (cost) !��
+�
���
 ��
"
����'�-�+�
���
K�
�

���-���
K���

���$%��
�J���
�"e'."��-���)
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"
����*�\�J �x�/���/���L��-��%��"
����!��,�"
�+�%'�+�
���
�����-��L��-�$'�%��"
����!��
�
�J���
���-�'�(' �
/�	�'�#'!��+�
���
 
  
 ��
����
����+�
���
������'��
� ���	
� �)����"
���
 3 "
���
 (%L%)J  J�J�M'���N), 
2544) �/� 
  

1. ��
�&��'�"
���������
	)
���	�'�#'���,�"
�+�%'���(����!��+�
���
 
 

2. ��
"
�
���L��-���-���������	���%-������ 
 

3. ��
"
��#�	��������
	����'$K�J/���)�K�
-�%)(�-�+�
���
$��)��)�����#���-��
/� ���
�

.�� 
 
��������!���%�?$(�����#����������$(�'(���&���	���&������ 
 
 $'��
"
����'�-������
� ���	
� 	�'�#'���,�"
�+�%'�!��+�
���
��KK�NL�
�&��'��L��-�����
���	��� (market price) N��
���	��������'NY����������!���
�J���
 
�
/���w�'�('K�	����&��'��L��-�+��
�������
/�
������
�T%) (shadow or accounting price) 
��' �J
���"e'
����)������'NY�
����)����K
��!���
�J���
 
 
�( ������
�����	���������&������ 
 
 %L%)J  J�J�M'���N) (2544) ��-���-� '����!��	�'�#'���,�"
�+�%'�K�NL��&��'�+��
��	N#"
�����!��+�
���
�)�.��	�(�.�� ��-���/� 	�'�#' ����NY� ��.
�x.�� (anything) �)����
/��),�
$'������
��'	-���	N#"
����� 	�'�#'!��+�
���
 "
���
."���� 
 

1. 	�'�#'���	
� (direct cost) �/� 	�'�#'�)�����!Y('+��	
��J/��$������+�
���
 �
/��J/��$��
+�
���
�&��'�'.".�� 	�'�#'"
��\�')(�"e'�-�$%�K-���
/��
�J���
�)�	���$%�$'�	-��"|'�
	�(��	-
�
���	�'K'��('�#����# ��
���	�'�#'"
��\�')(	������������
-���/�K��,L��)���)���!����#�����$'��

$��!���L� ��(�')( 	�'�#'���	
�K�"
���
���� 
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1.1 	�'�#'�)�$%�$'��
���#' (investment cost) �/� 	�'�#'�)�����!Y('�J/��$��+�
���

�&��'�'��
.�� �%-' �-��)���' �-��-��
��� �-���
/���$%��&�'����' �-���
/���K��
�#"�
�� �-��-��
���N'' 
	�'�#'���-�')(K��"e'�-�$%�K-��$'
����
���	�'+�
���
 
 

1.2 	�'�#'��
�&��'�'��
 (operation cost) �/� 	�'�#'�)�����!Y('
���-���)��&��'�'
+�
���
 �%-' �-���	N#��
$'��
,��	 �-�K����
���' �-�$%�K-��$'��
���'��� �-��)�"
Y��� �-�
��*�
�L"+\� �-�"
�%����J�'*� �-�����

�J'����' 
 

1.3 	�'�#'��

&�
#�
���� (maintenance cost) �/� 	�'�#'�)��"e'�-�$%�K-���J/���L��
��
/���K��
 ����
�����-��
��� �
/��#"�
��	-�� _ �)��)���#��
$%���'�-�'!���'�' ���	�����
��

�L��
����$�����\�J$'��
$%���' 
 

1.4 	�'�#'��
��K�����J�M'� (research and development cost) �/� 	�'�#'�)��"e'
�-�$%�K-���J/��$%�$'��
��K���
/(��	�'$'��
�Y��������"e'.".��!��+�
���
 	�'�#'"
��\�')(N/�
�-��"e'	�'�#'K� (sunk cost) ����NY��
�J���
�)�$%�."$'��
�&���K�

�$���K�

��'Y��$'��)	 
���.�-�),�	-���
	����'$K$'��
�&��'�'�
/�.�-�&��'�'+�
���
 +���
�J���
"
��\�')(.�-
����
N'&����
��$%�.���)� N��,���
��K��.�-�"e'�)�'-�J�$K�-�$%�K-��"
��\�')(�xK��LT��)�." 
$'�����
� ���	
�	�'�#'"
��\�')(K�.�-'&���
��$K��
����
���� 
 

2. 	�'�#'��������
/�	�'�#'!Y('�)���� (indirect cost) �/� 	�'�#'�)�����!Y('�'/���K����

�&��'�'+�
���
 �"e',��)�����K��,��
��
$'!�('	-� _ ."!��+�
���
 ����"e'�-�$%�K-���)�.�-
	�(�$K$������!Y(' �
/��"e'������)�����)���#-��'.��
�
K��+�
���
+��"
��K����
K-��%��%� 
 

3. 	�'�#'�)�.�-�)	��	' (intangible costs) �
/�	�'�#'�)�����"e'	�����'.�-.�� 	�'�#'"
��\�')(
.�-����
N���������"e'	�����'.����-��%���K'�	-�)�L��-������
� ���	
� ��/���)	�'�#'"
��\�')(
����!Y(' �&�$����
"
����'	�'�#'!��+�
���
�����-���)�����#-���� �-�'$�T-�"e'�
/�����)�����

+
�\��.!��Kx
 ��
.
���
�Y��� ������/���+�
�!���
�J���
*

�%�	��������������� �%-' 
+�
���
���#''�('��K�-�$������,��
��
	-���
K�����' �),��
��
	-�K�	$K ���%)��	!���'#��� 
�"e'	�' 
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�( ������
�����	'(���&���	���&������ 
 
 %L%)J J�J�M'���N) (2544) ��-���-� '����!��	�'�#'���,�"
�+�%'�K�NL��&��'�+��
��	N#"
�����!��+�
���
�)�.��	�(�.�� ��-���/� ,�"
�+�%'� ����NY� ��.
�x.���)��-���
���J���JL'
��	N#"
����� !��+�
���
 ,�"
�+�%'�!��+�
���
 "
���
."���� 
 

1. ,�"
�+�%'����	
� (direct benefit) �/� ,�	�
��'�)�����K��+�
���
+��	
� ���
����������
�"������!��+�
���
 +������.",�	�
��'���	
�!��+�
���
����)����

L"�

 �%-' ��
�J���!Y('!��,�,��	������\�J ��
�J���!Y('!���L��-�,�,��	 ��
"
�
"
#�
�#�\�J!����
,��	 �
/���
����!��	�'�#'��
,��	 ��
�������LT��)��)�����!Y(' �"e'	�' 
 

2. ,�"
�+�%'���������
/�,�"
�+�%'�!�('�)���� (indirect benefit) �/� ,�"
�+�%'�
	�
��'�/�' _ �)�'����'/�K��,�"
�+�%'����	
� '��K��')(���
��NY�,�"
�+�%'�	�
��'
������'�������������������	-�� _ �%-' +�
���
'�('��K�)�-�'�&�$��������
"
������-�$%�K-��
$'��

����J��
�� �"e'	�' 
 

3. ,�"
�+�%'��)�.�-�)	��	' (intangible benefit) �
/�,�"
�+�%'��)�����"e'���'.�-.�� �/�
,�"
�+�%'��)�.�-����
N"
����'�L��-��"e'	�����'.�� �	-�)�L��-������
� ���	
� �-�'$�T-�"e'
�
/�����)�����
�#!\�J�'���� ��
�Y��� ��
K�����' �
�J���
*

�%�	��������������� �%-' ��
��
��	
���
	�� ��
�)+\%'���
�)��) ��
��+
�\����)�����

�

������'����
�'/���K���)��

"
�
"
#��#�\�J'(&��)��)!Y(' �"e'	�' 
 
����� �(!%G(�)���)��
�%���%�(�!�)��
�(� 
 
  ���#+�
���
 (project life) ���#!��+�
���
K��
���!Y('��/���)��
�-��
���+�
���
���
��('�#���/��+�
���
.�-����
N�)�K�$��,�"
�+�%'�.���)�	-�." ���#+�
���
����
N�
-�����"e' 
2 
��� .����- 
�����
�-��
��� (construction or implementation period) ���
����&��'�'��' 
(operational period) $'
���-��%-����
�&��'�'��' +�
���
K�$��,�"
�+�%'�
��"|'�
	�(��	-"|
�
�!����
�&��'�'��'."K'�
�����"|�#�����!��
�������+�
���
 ^Y���
)���-����#�����
� ��K
!��+�
���
 (economic life of the project) 
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 %L%)J  J�J�M'���N) (2544) ��-���-� ���#+�
���
�)�$%�$'��
����
���������
� ��K��
��/��

�������+�
���
$��$�����)����
���#�����
� ���	
�!��+�
���
 ^Y��+������."K�$%����#
+�
���
"
���� 25 "| �J
���-�,�	�
��'$� _ 	-���
���#'�)����'."��-� 25 "| K�.�-�-�$������
�����	�	-��$'��
��/��+�
���
�	-��-��$� 
 
 �L��-�!�����'	
��)��"�)��'."	������ (time value of money) ���'�'Y��
���)�K�.��
�
$'
�'��	 (future value) K��)�-�'�����-����'�'Y��
���)���L-$'�/�$'"]KK#
�' (present value) ���'�('
K&�'�'
��$'�'��	KY��)�-�'�����-�"]KK#
�'!�����'	
�K&�'�'��)����' �������-�')(�"e'K
����

"]K�K�
#�������x�"e'K
����
�����+���-�'
��������/�����	��-�"]KK���/�' _ ���)� (all other things 
being equal) �'�
�KY�%�
�)�K�
�
���'	
�$'!��')(�����-��)�K�
�
$'�'��	������'	
�$'
�'��	��'$��������-��'��	�)�.�����." �)��	#,����"
���
�)��*�
��"
��`��
��')( .����- 
����%�
	�������)����K
�� ����-���)�+����!���#' 
 

1. ����%�
	�������)����K
�� (pure time preference) �'�
�K�%�
��


�+\�$'"]KK#
�'
�����-�$'�'��	!���L��-��)��"e'	�����'K&�'�'��)����'������	#,��)��-� �'��	�/�����.�-
�'-'�' (��(�"
�������
�����'���) 
#����)%-������!����
�)%)��	��L- (life expectancy) �)�K&���� 
���$'%-���)�
��.�����K
���J����L�!Y(''�(' �

N"
�+�%'��'-���#�����$'�'��	�)�-�'�����-�
�

N"
�+�%'��'-���#�����$'"]KK#
�' N�����K��
�	#�'$��"
�%�%'�&���
����J���!Y(' �!�
���-�')(K�	���.��
�
��
%��%��&��
�
��
��)�����)�.�-�&���


�+\�$'"]KK#
�' ��
$������KL�$K')(�x
�/���
K-������
)(�$����
���'��� 
 

2. �-���)�+����!���#' (opportunity cost of capital) ��
�&��'�$��	����#' (capital 
market) �)��)��L-����
N'&����'	
�."���#'�J/���
������'	
�$���)K&�'�'���!Y('$'�'��	 �
/�
��KK���-��.���)�����'Y���-��)�-���)�+����!����
��� �����/��	-���


�+\�$'"]KK#
�'�/� 
��
$%����'�#'�
/��
�J���
."$'����)�K��-�$������
��.��$'�'��	 ^Y����-��'���	����)�L��-�
��-���'��
�-����'	
�$'"]KK#
�'�)�����K����
���#'$'
L"�

�/�' 
 
  ��
���#'$'+�
���
$'%-��$�%-���'Y��!������ +�'����-�,�"
�+�%'��)�K�.��
�

����!Y('$'\������ $'��
"
����'�-�+�
���
�J/���L�����#���#''�(' ��(��
���	�'�#' (cost stream) 
����
���,�"
�+�%'� (benefit stream) !��+�
���
K�NL�"
�
�-�.���)�������)����' �-�'�)�K�
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'&����"
)�
��)�
�������
���� ��*)��
"
�
�-�')(
L�K����'+������."�-� ��
����� (discounting) 
��-���/� �L��-��'��	K�NL��"���-�$���������"e'�L��-�"]KK#
�'�)���)�
��-� 
 
 ��	
������ (discount rate) �&��'���)���'��
��	
�����
)(� �&�$���L��-�	�'�#'���
,�"
�+�%'�!��+�
���
$'�'��	������
���"e'�L��-��)�	�&���!��"]KK#
�' ��
��/��$%���	
����
���),�+��	
�	-���
�&�'����	��%)(��������#���-�!��+�
���
 ��(�')(�J
��	�'�#'���
,�"
�+�%'�!��+�
���
�
�K��	����-��.�-�)�

�,'��)����' N�������	
�������)�-������L��-�
"]KK#
�'!��,�"
�+�%'��x�����)�-�	�&� 
 
 	��"
���
����� (discounting factor) �L	
�&��
�
��
���������
�!)�'.�����')( 
 

   P      =     F  × 
n

r)  (1

1

+
  

 
 +���)�  P  ����NY� �L��-�"]KK#
�' 
   F  ����NY� K&�'�'
���'��	 
   r ����NY� ��	
������ 
   n ����NY� K&�'�'"| 
 
 	��"
���
�����')(�
)���-� single payment present worth factor �
/� PWF ^Y������
N��
�-�.��K��	�
���&��
xK
L"$'	�
��\��,'���)� 5 
 
 	��"
���
������&��
�
"|"]KK#
�' ("|�)� 0) �)�-���-���
 1.0 +���)�	��"
���
�����')(K��)
�-�'�����$'�	-��"|!������$'�'��	 ���K&��"e'�����-��
����L��-���(�����&�'����K��"| �'
��)����' 
 
 ��
��/����	
������ (choosing discount rate) �J/��$%�$'��
�&�'�����L��-�"]KK#
�' 
(present worth) ����
N���.���"e' 3 ��	
� .����- 
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1. ��	
�	��!�� (cut-off rate) 
 
2. ��	
��L��/� (borrowing rate) 
 
3. ��	
�����%�
	�������������� (social time preference rate) 

 
�&��
�
��
K���

��
���#'$'��
J�M'��
/���
"
�
"
#��
�J���
��������������'�(' 

��
��/��$%���	
���
�����
���-�����%'���������)�����&���T��� ��(�')(�J
����
���#'$'
+�
���
	-�� _ !��
� 
���-���-�$������,��
��
	-���������
!���������(�$'���'!��,L�,��	
���,L�

�+\�.�-�wJ���	-��#-�
#���"]KK#
�' �	-K�������
��#-�
#����)�K�����!Y('��$'�'��	����
^Y��,����
��
���#'!�����%' ���'�('��
$%���	
������!��+�
���
�)���)���!�����
��������
���
�����KY�.�-��
��-���
��	
������!�����%' ���+����������."������	
�������)�$%�$'+�
���

�)���)���!�����
�������
K��)��	
�	�&���-���	
������!�����%' 
 
� ��#"� !���%���%�)����&������ 
 
  	��%)(��������#���-�!��+�
���
 �)�����&���T���$'��
	����'$K�)�K�
�
�
/�"`���*
+�
���
�)��&����J�K�
����L- �
/�'&���$%��&��
�
��
�"e'�������
	����'$K$'��
���#' ��(�')(
�J
��	��%)(�������
N
��.���-�+�
���
�)�����#���-�$'��
���#'�
/�.�- ����������
N
��$��
�
�
NY��&���
�����&���T!��+�
���
�)����� 
 
 ��/���)!���L�	�'�#'���,�"
�+�%'�!��+�
���
���� !���L�K�NL�'&����&�'�����-�
	��%)(��������#���-�!��+�
���
	����
����
�����

"
�
�-�!������ (discounted measures of 
project worth) ^Y���)��*)��
�)�$%���L-������' 3 ��*) �/� 
 

1. �L��-�"]KK#
�'�#�*� (Net Present Value : NPV) �L��-�"]KK#
�'�#�*� �"e'	��
-�%)(NY�K&�'�'
,�"
�+�%'��#�*��)�.��
�
	���
�������!��+�
���
 ^Y����K�)�-��"e'�
 �"e'�L'�� �
/�
���x.��
!Y(' ��L-��
!'��!���L��-�"]KK#
�'!��,�"
�+�%'�
�� (Present Value Benefit: PVB) ������K��
�L��-�"]KK#
�'!��	�'�#'
�� (Present Value Cost : PVC) !��+�
���
'�(' 
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NPV     =     PVB � PVC 
 

NPV     =     ∑
= +

n

1 t 
t

tt

r)(1

)C-(B  

 

 $'�)�')(  Bt ����NY� ,�"
�+�%'�!��+�
���
$'"|�)� t 
  Ct ����NY� 	�'�#'!��+�
���
$'"|�)� t 
  t  ����NY� 
�������!��+�
���
 (1,2, ... ,n)  
  n  ����NY� 
���������('�#�+�
���
 
   r ����NY� ��	
�������
/���	
�����
)(��)�������� 
 
 ������
	����'$K��/��+�
���
�)��)���������������)�����#���-������
� ��K �/� 
NPV �����-� 0 �
/��)�-��"e'
�� ��-���/� �L��-�"]KK#
�'�#�*�!��,�"
�+�%'�
�������-��L��-�
"]KK#
�'!��	�'�#'
�� (PVB > PBC) 
 

2. ��	
��-�',�"
�+�%'�	-�	�'�#' (Benefit-Cost Ratio: BCR) �/��L��-�"]KK#
�'!��
,�"
�+�%'�
����
�����L��-�"]KK#
�'!��	�'�#'
�� 
 

BCR     =     
PVC

PVB     

 

BCR     =     
∑

∑

=

=

+

+

n

1t

t-

t

n

1t

t-

t

r)(1C

r)(1B

 

 
  $'�)�')(  Bt ����NY� ,�"
�+�%'�!��+�
���
$'"|�)� t 
  Ct ����NY� 	�'�#'!��+�
���
$'"|�)� t 
  t  ����NY� 
�������!��+�
���
 (1,2, ... ,n)  
  n  ����NY� 
���������('�#�+�
���
 
  r ����NY� ��	
�������
/���	
�����
)(��)�������� 
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 ������
	����'$K�)������-�+�
���
�)���������������#���-������
� ��K�/� ��/��  
BCR ��-���
�
/������-� 1 
 

3. ��	
�,�	�
��'\��$'!��+�
���
 (Internal Rate of Return: IRR) �/�,�	�
��'
�"e'
�����	-�+�
���
 �
/�����NY���	
�����
)(�$'�
�
�'��
������)��&�$���L��-�"]KK#
�'�#�*�
!��+�
���
�)�-���-���
�L'�� 
 

NPV  =       ∑
= +

n

1 t 
t

tt

r)(1

)C-(B      =    0 

 
 

 $'�)�')(  Bt ����NY� ,�"
�+�%'�!��+�
���
$'"|�)� t 
  Ct ����NY� 	�'�#'!��+�
���
$'"|�)� t 
  t  ����NY� 
�������!��+�
���
 (1,2, ... ,n)  
  n  ����NY� 
���������('�#�+�
���
 
  r ����NY� ��	
�������
/���	
�����
)(��)�������� 
 

  +�
���
�)����������������
� ��K��/�� IRR �)�-��L���-���	
�������
/��-���)�
+����!���#' 
 
 ��
�&��'��-� IRR (determination of IRR) �
/���
����	
������^Y���&�$�� NPV �)�-�
��-���
�L'��'�('����
N��.�� 2 ��*)������'�/� 
 

3.1 ��
��'�-��

���,�����NL� (trial and error) 
 

 K���L	
 NPV  =       ∑
= +

n

1 t 
t

tt

r)(1

)C-(B      =    0 

 
 +����'�-�	���"
 r $'�L	
�

�#-� N���-� r '�('�&�$�� NPV �)�-��"e'
���x$���J���
�-� r !Y('."�)� �
/�N���-� r �&�$�� NPV �)�-��"e'�
�x$�����-� r ��."�)� K'��-�K�.���-� r �)��&�$�� 
NPV ��-���
 0 ^Y���-� r '�('�x�/� IRR '��'��� 
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3.2 ��*)��
 interpolation 
 

3.2.1 ��*)��
�����!���	 (arithmetically) �"e'��
�&�'���-��������J�'*�
���-��
��	
��������
 NPV K&�'�' 2 �L- ��-���/� ��	
������	��	�&���-� (lower discount rate : rL) K��&�$��
�-� NPV �)�-��"e'
�� �-�'��	
������	���L���-� (upper discount rate : rU) K��&�$�� NPV �)�-��"e'
�
 ����L	
	-�."')( 
 

   IRR     =     rL +  (rU � rL) ( )







− UL

L

NPVNPV

NPV  

 
  +���)�  NPVL  ����NY�     �L��-�"]KK#
�'�#�*�!�� rL 
     NPVU ����NY�      �L��-�"]KK#
�'�#�*�!�� rU 
  

 �&��
�
��
$%���*) interpolation �

��*)�����!���	')(�)!���'�'&��-�.�-��

��/����
�&��'���	
��-�'��$���-����'�
/�$�����'���'." �J
����K�-�$����������,��J����-�� 
"�	��)�$%����K��&��'�.���-����' 5% (�#J�'  "
�K�
�����, 2537) 
 

3.2.2 ��*)����
�~ (graphically) �"e'��
���������J�'*�
���-����	
��������
 
NPV K&�'�' 2 	L- +��K�'&��L-�������J�'*�
���-�� rL ��
 NPVL �)��)�-��"e'
�� ��� rU ��
 NPVU 
�)��)�-��"e'�
 '&�."�!)�'
'���'�
�~K�.��K#� 2 K#� K��'�('������'	
��%/���	-�K#���(���� �)�
K#�	��
���-�����'	
�')( ��
��'��	
��-�'�� (��''�') �x�/���	
�������)��&�$�� NPV ��-���
 0 
�
/� IRR '��'��� 

 
F���#, 1  ��
���-�,�	�
��'\��$'!��+�
���
������*)����
�~ 
 

(rL , NPVL) 

IRR  
rU  

rL  

NPVL 

(rU , NPVU) NPVU 

r  

NPV 
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�����
�����	���%�)��*�����&������ 
 
 ��
����
���������-�'.���"e'��*)�)��-���)��#����$%���'�J
-��������)��#��&��
�
��

����
��������.�-�'-'�' �"e'��
���,�!���-� CBA (Cost Benefit Analysis) �-��-�'.���
/�.�- 
��-��.
-	-���
�"�)��'�"��$'	���"
$�	���"
�'Y���
/���#-�!��	���"
 (%L%)J  J�J�M'���N), 2544) 
�%-' ��
�"�)��'�"��!��	�'�#' ��
�"�)��'�"��!����	
�����
)(� �
/���
�"�)��'�"��	���"

���� _ 	��J
�����'�"e'��#-�!��	���"
 
 

$����!
�#,��� ��"��
�#�$(��������� !�"��
�#� 
 
����%$(����%�%�� 
   
 '(&���)� 	��J
�
�%
�TT�	��-���
�����
�����#�\�J�������������-�%�	� J.�.2535 
����NY� !����)��)���L-$'�\�J!������ 
����(�����
�)�"�"'���"'�"���'��L-$'!������'�(' '(&�
��)�K�����-�	-�� _ K��)�����������
�	��)��	�	-����'���." 
������)��!��������'(&���)�
�"e'!���L�J/(' �'�&���T�&��
�
�����
$'��
����

�J/��$��.��
�


&�
��'(&���)��)��)
"
����*�\�J�L� ����&��
�
,L���
�#�
�


&�
��'(&���)�$������
N��
�#�
�

$��$%���'.��
��-���)"
����*�\�J�������
N���.!"]T���)���K����.����-��NL�	���������� 
 
 ����  K�'�
����� (2545) .��$��'������������!��'(&���)�����NY� '(&��)��)��
"'�"���'
!������# ��	N#��
���)��������)%)��	��'	
�����'��	
 �' '(&����-�')(�)���*�J�	-���
'&�."$%�
"
�+�%'� �����

�
�����L-���-�'(&�*

�%�	��L-��' ����)���'�'/���K������"'�"���' ^Y��
"
���
���� 
 

1. '(&���)�������\�J ����NY�'(&���)��)��)��
"'�"���'!������# !�� 	���' ��	N#����/�' _ 
K'�&�$��'(&��)�#���
�	�K��'(&�*

�%�	�����
/��-���	
 �'!��'(&� �%-'�����"e'�-�� ����
�
����� �#��\L�� �) ����' 
� ��
'&�.~~�� ����!#-' ��
�-��,-�'!����� ���"
����!��
���^��K'�)������$''(&����� 
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2. '(&���)�������)����NY� '(&��)��)��
"'�"���'!����
���)$'
L"!�� +��� �+��� 
��
"
���
���)��(��)���������.�-�����$''(&� ���^ ��
��'�
)�� �"e'	�' 
 

3. '(&���)����%)������ ����NY� '(&��)��)��
"'�"���'!�������)%)��	!'����x�$''(&�K&�J�� 

���	
) 
� J�
��)�^)�� J��*� J/%�����	��'(&�!'����x��^�����)�� 
 
$�()����
��!�"��
�#� 
 
 ���-��&��'��'(&���)�����.��K��������K�

� ^Y���	-����K�

�K��)"
��������#�������
'(&���)��	�	-����' ����-�$������,��
��
�)��	�	-����'���� ��K�

������)�����'(&���)��
-��"e' 3 
��K�

����� .����- %#�%'���J���%�� K��+
���'�#	����

� ���K�����	
�

� ���')( 
 

1. '(&���)�%#�%' 
  
 '(&���)�%#�%' (domestic wastewater) ����NY� '(&���)�K��
��'�
/�'����)�J������� �/�' _ 
����

��'��� +
���
�J 	����� ���+
��-���	�� {�{ ����K����K�

�	-�� _ $'��
�&�
�%)��	
!���'#��� �����%-' ��
%&�
�
-����� ��
^����/(�,�� ��
"
���
����
 ��
!�
N-�� {�{ ����
��"
�	-�� _ $''(&���(�"
��\�')(�-�'����"e'��
��'�
)�� �%-' �������
 �
L- ,�^��~�� �#KK�
�
���"]����� {�{ (��
��J�  
�	'�#! ��� .%��#�*  ����'�#�'*�, 2524) 
 
 ��K�

��)�K����L-$'��#-��)��-�$������'(&���)�%#�%'.����- 
 

1.1 
��'J������� '(&���)�K��
��'J�������'�('����K���������
K����
����K�'���
\�%'��
/�K����
"
#�����
 
��NY���
	-�� _ �)�����K����
�&������������/(�,�� ����!��	-�� _ 
\��$'
��'�����
��
'(&� ^Y��
��'J��������-�'$�T-�)��	
���

�
��'(&���)�"
���� 150-216 
��	
/�'/��' �
/�"
���� 180 ��	
/�'/��' (*�%��  J

��������, 2530)  
  

1.2 \�		���
 �)'(&���)�����K�������
������������� +���wJ���-�'(&���'���.!��'K��)
"
�����L�$''(&���)�K����������
�
/�\�		���
 ��'�"e'����	#�'Y���&�$��������
�#�	�'$'�-�

�
��'(&���)� 
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1.3 +
��
��)'(&���)�K������'(&������������K������J�� ��������
���
/�\�		���

\��$'+
��
� ����
�&�'����' �)'(&���)�K������'(&� �������� 
 

1.4 ��K�

��/�' _ �%-' �N�'

���
����
J���%�� +
��
)�' ����
%#� 	��� �N�'


���
K&��'-��'(&���' �"e'	�' 
 

 K����
�&�
�K!���&�'����'����

���
�������������-�%�	���)�����
'(&���)�%#�%'���
"]T����J��'(&�$'�!	�
#���J���'�
���"
����� $'"| J.�.2530 �
#"�-�"
����������"
�
�)�����K����
�&��'�'%)��	!���'$'����
"
��\�	-�� _ ���$'	�
���)� 1 
 

������#, 1  ���L�"
�%��
���������'(&���)�%#�%' 
 

( ��?��"��
�#� (%�./(.)  
��H���% 

 
���%�?�"��
�#� 

 
���%�?�#&�!# �#&�!# ���$�I�

$���(�� 
�"��% �$(�
*�% � 

�#
�
�I�
(*�&��
H�) 

����
%#����

��'J�� 

520 
 ��	
/��'-����,���� 

48  
�
��/��'-����,���� 

151* 63* 473* 33* 

+
��
� 1061  
��	
/��'-���� 

123  
�
��/��'-���� 

190 84 563 23 

��J�� 78  
��	
/��'-���� 

76  
�
��/��'-���� 

723** 660** 377** 329** 

+
�J��
�� 80 
 ��	
/��'-�	)�� 

94 
 �
��/��'-�	)�� 

238 87 631 15 

\�		���
 25  
��	
/��'-	
.�. 

53  
�
��/��'-	
.�. 

1759 913 1570 63 

	��� 69  
��	
/��'-	
.�. 

21  
�
��/��'-	
.�. 

1172 660 897 76 

�����

J��'��� 4.6  
��	
/��'-	
.�. 

0.27  
�
��/��'-	
.�. 

81 61 577 66 

�&�'����' 2.54  
��	
/��'-	
.�. 

0.09  
�
��/��'-	
.�. 

180 158 450 44 

������	#: * ����NY� 
&�
������
���-�' ** ����NY� '(&���)�K������ 

�)���: *�%��  J

�������� (2530) 
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2. '(&���)�K����K�

���
���	
 
  
 ���-��&��'��'(&���(�K�����	
�)��&���T�
-�	����������
$%�"
�+�%'��)���'.���"e' 
J/('�)��J��"�L� ~�
����)(���#�
 ���
-���)(��"�� 
 

2.1 ��
�J��"�L� 
 
 ��
�J��"�L��"e'J/('�)��&���T�'/���K���)�'/(��)�����)��#�����)��
$%���
���)���
�)��#����� '(&���)��)�����K����
���	
�-�'$�T-����������K�� 
 

2.1.1 ��
$%�"#�� "#���)�$�-$����
J/%K�NL�$%�.�-������	�������L-$'��'^Y��NL��L�^�

.��$'
L"!����
��������$'��' �������,��
��
	-��#�\�J!��'(&�
���� '(&�$'��-'(&����'(&�
���� ��/��NL������%�������." "#�����)�-�'$�T-����"
���
������
"
���
�%����)���!��*�	#
.'+	
�K' ~��~�
�����+"�	��^)�� ^Y���"e'*�	#����
J/% ���"
����*��'(&��-� (runoff 
coefficient) !����'�	�	-����'."!Y('��L-��
��
�����	��!��"#�� ��	
���
�L�^Y�!��J/% ��	
���

�L�^Y�!����' �����	
���
���� 
 

2.1.2 ��
���)�)�$%������
���	
 "
���
�������-����� ���-��%/(�+
� ������-�
�T�� ��
$%���
���-�')(�)��(�!���)���!����)� ��"
�
��	
LJ/%�)�NL�w)�J-'��."$'.
-���'�'�('

���-�'K�	����L-	��$
 
���-�'�x��K	���."
'J/('��' ���
���-�'��KNL�J��J�+����."	�
����)�	-�� _ ��/���'	��xK�NL�%��������L-���-�'(&�����-�$������,��
��
	-������)%)��	�)��������L-$'
'(&� 
 

2.2 ~�
���#�
 
 
 !����)�K��~�
���#�
�-�$������"]T��	-�������������"e'��-������'/���K���)����
��"
� "]T���&���T�)��"e',��
��
	-������������K����K�

���
��)(���#�
 .����- "]T��'(&���)� 
"]T����J�������)�� ���"]T������'

��' !����)��)��"e'"]T�������&��
�
~�
���#�
 �/� 
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2.2.1 �-�'�)��"e'!���!x� +��!����)��)��"e'!���!x��-�'����"e'�L��#�
�)�����!Y('
K����
!�
N-���#���' ����������
�)��#�
�&�����
'J/('��� N#�$�-����
 !���� �!x�w)��� �"e'
	�' 
 

2.2.2 �-�'�)��"e''(&���)� '(&���)�K��~�
��'�('����K��'(&���������
/�+
��
/�' '(&�
����	���#�
 ���"]�����!���#�
 ��(�')("
����'(&���)��)�����!Y('��L-��
K&�'�'�#�
 ��������
$%�'(&�
!�����	
�
�	-��
�� 
 

2.3 ��
�J����)(��"�� 
 
 ��
�J����)(��"���"e'��K�

��'Y���)��-�$������"]T���������������(�\��$'~�
��
����-�,��
��
	-��'/���."��������������\��'��~�
�� ^Y����J���)��&�$������'(&���)�\��$'~�
��
�J����)(���
-�.�� 4 "
��\� ���')( 
 

2.3.1 ��J��K����
�	
)��
-��J����)(����	��'(&� .����- ��
"
�
��'�\�J$���)����
�"e'�
�-�-��$��������� ��
�	��"#����'�
)���
/��'�'�
)�� ("#�����)) �J/���
�������
*

�%�	�$��
����!Y('$'
-� '��K��'�('��
$�-"#��K�%-��������!#-'!��'(&��)�����K���'#\��!����'+���'#\��
!����'K�	�	���'����&�$��'(&�$�!Y(' 
 

2.3.2 ��J��K����
$������
��	��'(&� ��
����
�)�$%���)(����	��'(&�"
���
���� 
+"
	)' ��
�+
.���
	 .!��' ��	���' ����
-*�	# "]KK#
�'��
$������
!�����	
�

��
��.�-.��
�&�'Y�NY���	
���
����'/(� �&�$��"
��������
�)����/�K����
��'!����	��'(&��)��
����$'��'
-�
�"e'K&�'�'��� !����)����'����
�)�.�-K����)���'
-�K��-�,��&�$���#�\�J'(&�$'
-��'-���)�.��
�%-'��' 
 

2.3.3 ��J��K������!�
N-��!����	��'(&� ����!�
N-��!����	��'(&�K���"e'��
��'�
)��
����
N�-������.��	��*

�%�	� �	-N���)������'."*

�%�	��x.�-����
N
&�
��	�����.����' 
���'�('KY��-�$������"]T��	���� ����!�
N-����	��'(&��#�%'��K�"
���
����.'+	
�K'�����-�
���
�� 50 ^Y���-�'$�T-K���L-$'
L"���+��')� ���+��')�$''(&�K���L-$' 2 
L" �/� ���+��')����
� 
(NH3) ^Y���)J����-�����	-�"�� �'/���K���&�$��"���-�'�����	��+
�.���-�� ���.���'
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���+��')� (NH4
+) �)�.�-�)J��	-�"�� �\�J�-��!��'(&��"e'	���&��'������"e'J��!�����+��')� 

N��'(&��\�J�-���L� �&�$��"���)+����.��
�
��'	
��K�����+��')�'������ 
 

2.3.4 ��J��K����
����+
� ��K��-��.���-���
����+
��x�/� ��
���)%'���'Y�� ��

����+
�"�� .����- ~�
�����' ����.����
)' �-����
��� ���/���� "L'!�� ���^��		
�.^���' 
�����J���
��
x�^� �"e'	�' 
 

3. '(&���)�K���#	����

� 
 
 �"e'�)��
�
��'�)�����-�"
����.��.�������!���L-"
�����#	����

� �&�$��������

!���	��!��\���#	����

� �&�$������"]T��������������J���!Y(' "]T��'(&���)�.�-.����#���L-�)��-�
������"
�$'
L"
)+��) ���.��!����
�
��#�."NY�+����'�� ��
J�� ��
��'	
���/�' _ K��
��
�)�+
���'�#	����

��)����������"
��\� KY��"e'.".�-.���)�������!��'(&���)�K��+
���'
�#	����

�K����/�'��'�#�+
���' ����
�����$'+
���'"
��\���)����' ������!��'(&���)��)�
����K����
"
���
��K��
+
���''�('����	�	-����' ���%-�������&���'�x�	�	-����'
��
+
���',��	 8-12 %���+�� 
��+
���',��	 24 %���+�� +���wJ��+
���'�)��),��	\����������-�� 
������'(&���)�$'�	-�������xK��	�	-����'��� ��(���	
���
.������-�'"
���
$''(&���)�'�(' 
����
N�
#"������'(&���)�	��"
��\��#	����

�.�����')( 
 

3.1 �#	����

�����
 '(&���)�K���#	����

�"
��\�')(K��)�����	�	-��	��
"
��\�+
���' ��	N#��
 �
�
�'��
,��	 ���"
����,�,��	 ������+������."K�"
���
���� 
��'�
)���	N# 	���'�!�'��� +����'�� ���'(&���)��)�"
���
����'(&���' .'+	
�K' ���
~��~�
�� +���wJ��J���"������
)�
�K��&�$���)�-�
)+��)�L� 
 

3.2 �#	����

������� �)�����	�	-����'��-��������$'�-�'"
���
!��'(&���)�

���-���#	����

�������*

�%�	���
������������'���) '(&���)�K���#	����

���!'��	��
"
���
�����-�
)+��)�)��)�����!��!�'�L�.!��'����-�� '(&���)�K����
����K�"
���
��������
 
�%-' �)���� �����
���)�/�' _ �#�\�J���"
����K��	�	-����'."	����'	-���' 	��S�L��� ���
	����
�"�)��'�

	���~%��' 
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3.3 �#	����

�,��	�
���������/���
���� �"e'������!���#	����

��)��)��
$%�
'(&� �&��
�
�#	����

���/���
����$%�	�'.��K��*

�%�	��"e'��	N#��
 '&����	��������
���)���
'&�."	������J)���^��L+����$%��&�,��	\���� '��'�('"�-���-�'"
���
�/�' _ $���"e'��	N#�K/�"'
��$''(&���)� �&�$��'(&���)������)��J���L� '(&���)�K��)�������)��)��(��-�
)+��)����)�)�K/�"'�)��-�'!���
�L� �-�'$'�#	����

�,��	�
�����)�
�
�'��
�J����	��K���#	����

� �/� '&���/���
������
�	������	��~�����
� (kaolin, clay ���	���/�' _) �J/���&�$���"e'�,-'�
���� ������!��'(&���)�KY�
"
���
."�������'$�����)���
/��
���� �����
�)��"e'~�����
�	-�� _ �������	x�."��������#
K&�'�'����)������L-
',���'�� 
 

3.4 �#	����

���
/����'�� '(&���)�K��)�-�
)+��)�-��!����L�^Y����K����
��''�'�)�$%�
$'��
~���'�����K���'����
������"
���
����+�
��)���)�$%�$'��
~���'�� ���"L'!���)�
$%�$'��

&�
��!�('	�' !���!x��!�'��� ����)K����
���� 
 

3.5 �#	����

�,��	���)\���� '(&���)����K�"
���
."������
�'�'�
)���)�����!Y('	��
"
��\�!���
�
�'��
,��	�#	����

�,��	��
���)K�"�-��'(&���)��)��)��
���)����"
��\� 
��
��'	
�� ��
"
���
�)��)����'���x' ^Y���)�\�J!����
�"e'�
��
/��"e'�-���L� ���K��)
��
"
���
�)��)�-�^)+��)�L� 
 

3.6 �#	����

���
����''(&���' �-�'"
���
�)��&���T!������
 �/� '(&���'�)���'
����� �)��)��L-$'�\�J�)���%��' ���'(&���)��x����	x�."������
�)��)����'���x' �%-' .�+�
�K'^��.~�� 
^��.~��	���/�' _ ���+��')� ���
���"��' ���~|'�� �"e'	�' 
 

3.7 �#	����

�"�+	
���) �"e''(&���)��)�"
���
���� ��
.�+�
��
�
�' 
��
"
���
��'�
)�� 	����x�	���	��	-�� _ ����-�'"
���
�/�' _ !Y('��
"
��\�!��,��	\���� 
 

3.8 �#	����

�,��	���x�������x����� �"e'�#	����

��)�$%�'(&�$'"
�����L� '(&���)�
����K���
�
�'��
������x'����&�����������&��
�
�	�����N-��+��� "
���
���� 
���+��')� .^��.'�� ~|'�� �"e'	�' '��K��')( '(&���)��)���K���
�
�'��
�&�K���#�'K���	�����
K�"
���
����!���!x��!�'��� ���K���
�
�'��
���������
�"
���
���� �
����x� ���
'(&���' 
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3.9 �#	����

�,��	+����)�'����'/�."K�����x� ��'�
-��'������ ����&� ������' 
+��"�	�K�"
���
������
�K/�"'J�� �����)�� 	����� ��
�'L �"e'	�' ��
���-�')(��KK�NL�
����������$'
���-���
�
�'��
,��	�
/���L-$''(&���)� ^Y����K	�����$'��'�
/�������

"'�"���'$''(&�$	���'����)��

�
��'(&��)�.�-.����	
 �'���L-,����' 
 

3.10 �#	����

���
���/�
+��� �)��
$%���	N#��
�����
���)����	��$'
�#	����

�"
��\�')( ���'�('$''(&���)�KY�"
���
��
+����'������%'�� �%-' �����)�� ������) 
������ .^��.'�� +�
��)�����^�����'�� �
�����-�� �"e'	�' 
 

3.11 �#	����

��^
���������^)��'	� �)'(&���)��)�"
���
."������
��'�
)��
�!�'����)��)�\�J�"e'�-�� $'�-�'!���#	����

��^
����������)��
K&�J��$���) �����
J��
��	N#��'	
���K/�"'��L-���� 
 
������#, 2  ������!��'(&���)�K��+
���'�#	����

�"
��\�	-�� _ 
 

�#&�!# (%�./(.) ���$�I�$���(�� (%�./(.)  

���
F�&����� 
�)�� �)�
S(#,� �)�� �)�
S(#,� 

�
���� 100-1,000 530 100-1,300 830 
�
L- 200-3,000 1,180 100-3,000 560 
,�%L
� 200-2,000 890 - - 
�#
� � ��������� 5,000-60,000 29,000 1,000-10,000 7,800 
'(&������ 150-2,400 740 50-400 190 
'� 200-3,600 1,125 100-1,000 450 
'(&�	�� 200-3,900 1,320 100-600 320 
������ 60-900 230 0-500 160 
������x' 250-4,000 1,560 100-700 410 
��
/����
�"��� 500-12,700 3,560 100 -3,000 760 
�#�'���' 600-4,500 1,840 - - 
���'��)� 1,000-14,000 3,620 1,000-30,000 5,400 
+�-�"�� �
��^ 1,000-11,000 5,235 500-5,000 1,700 

�)���: �
���
�#���J�� (2542) 
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'(���������"��
�#� 
 

1. ,��
��
	-���
����

� '(&���)��)��-�,��
��
	-���
����

�'�(' ����!Y('K��+
���'
�#	����

�'(&���(�K��+
���'�#	����

� �-�'$�T-�"e''(&���)��)��)�����"e'�
��-���L��)"
����
���/��'�'�
)�� �
/���
J���L� '(&���)����-�')(����K����
"�-��'(&���(�K��+
���'�#	����

��L-
���-�'(&�+��"
��K����

&�
�� �&�$�����-�'(&��)�#���
�	�.�-�������	-���
�K
�T�	�
+	!��J/%
�����	�� �&�$��,�,��	!�����	
�
�)"
����	�&� 
 

2. ,��
��
	-���
"
��� ����
�)�"'�"���'$''(&���K�&�$����	��'(&�	-�� _ �%-'"�� �#�� 
	���
/��-�� _ ��K&�'�'���'/���K��.�-����
N�&�
�%)��	����J
-J�'*#�.��	��*

�%�	� '(&���)��)�
�)��
J���K/�"'�&�$��"��	����'�) �-�''(&���)��)��)"
�������^��K'�)������$''(&� �������� _ 
$'��'�)�x��KK��&�$��"��	��.�� �	-N����.�-���'���x��K�&������	��'(&���x��)��"e'����
!��	��
�-�' �&�$��"��!����
����
$'�)��#�"���xK���K&�'�'�� �-�$������,��
��
	-���
"
����"e'
��-������ 
 

3. ,��
��
	-���
��*�
��#! '(&���)�K��+
���'�#	����

��)��)��
J���K/�"' ��
J��
���-�')(�&�$������+
�
����
� �&�����#!\�J!��"
�%�%'��(�+�����	
����������� �%-' +
���
'���	� ����K���'�)�
�
"
���'"���)��)��
"
���L� �)���(����K��-�$������+
�
�
������%'�� 
�%-' �����	�+
� .!�.�~���� +
�
�� ����K��'(&���"
��"e'J��� '��K��')(��-'(&��&������)��'-�
��)�����-�����'���x'�-�$������������/�'
��'
&���T�"e'��

��'��'�#!\�J!��,L���L-�������L-
��
��-'(&��&��������,L���TK
 
 

4. ,��
��
	-��#	����

� '(&��"e'��	N#��
$'�#	����

�'(&��/�������
/����/���/�' _ 
���$%�$'!
�'��
	-�� _ !����
�#	����

��%-' $%�$'��
��-���x' $%�$'��
^������ $%�$'
!
�'��
,��	 �"e'	�' N��'(&�$'���-�'(&��#�\�J.�-��������)�K�$%� �%-'�)����!#-' �)�����"e'
�
�-�-�� ��������
������L� �-�'�)�K�'&�."$%�	����)��
"
�
�#�\�J'(&�$��������� �&�$��	����)
	�'�#'��
,��	�)��L�!Y(' +���wJ�� �#	����

��)�$%�'(&��"e'"]KK��$'��
,��	�%-' �#	����

�
,��	�
���� �#	����

��#
� '��K���-�$%�K-��$'��
"
�
"
#��#�\�J'(&� +
���'���-�')(���	���
��)��-�$%�K-��$'��
^-���^��#"�
�� ��
/���K��
�)���)����K����
$%�'(&�.�-.���#�\�J�)����� 



  
29 

5. ,��
��
	-���
,��	'(&��J/����
�#"+\�

�+\� "]T��'(&���)��-�,��
��
	-���
,��	
'(&���''(&�$%���-������ +�����-�'(&��)�,��	'(&�"
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 �'�J���!Y('�&�$���)
	�'�#'$'��
,��	'(&����!Y('K��-�,��
��
	-�,L�

�+\����� 
 

6. ,��
��
	-���
��'��� ��
�)����-�'(&��)	���' �
/�!���L������	���
N���� _ 
�&�$�����-�'(&��)�\�J	/('�!�' ��
��'������'(&��"e'."��-���&�
�� ���	�����)��-�$%�K-��$'��

!#�����)����� 
 

7. ,��
��
	-����')�\�J �\�J'(&���)�	-�� _ �)�����!Y('K��-�,��
��
	-����')�\�J���
�&�������-�J��,-�'��-�'$K ��(�����-���)�	-���
�-����)����������NY����������!��
��'��/��
����&����\�JJK'�	-�� _ !��'���-����)������,L�J
��x'+������." 
 

8. ,��
��
	-���
� ��K�������� '(&���(����'(&���)�	-�� _ K��+
���'�#	����

� 
+
�J��
�� 	����� \�		���
 ����/�' _ K�	�����)��-�$%�K-��$'��
�
���
�


&�
��'(&���)�^Y��
�
��
�
���/�'������'��
� ��K 
����(��"e'�)�'-�
����)�K!��������'/���K�����K��-�����'���x' 
�������NY���
��'�)��L-�)������������!��
��'��/������ 
 
������� !�"��
�#� 
 
 ���'��'  	���#������ (2523) .��
����'������
��

&�
��/�&�K��'(&���)�.�� 4 "
���
 !Y('��L-
��
�����K/�"'$''(&���)�'�(' .�����')(�/� 
 

1. ������
������\�J +�����K�$%���
!����)�$''(&��)��"e'!���!x�!'��$�T- �%-' ���
,�� �
���� J���	�� �������
�"e'	�' �
/��
�� �
�� ���.!��' '(&���'�)�.�-�����'(&� +��
�#"�
���)�$%�
&�
��'(&���)�������\�J .����- 	���
����
���	���
�����)�� N������
�� �
�� 
N�����.!��' N�����	���' �"e'	�' 
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2. ������
������) $%���
'(&���)��)��)�����"e'�
�����-���L����'." �)+����'���)��"e'J�� 
�)��
�!�'���!'����x��)�	�	���'.����� �)��
"
���
�'�'�
)�������'(&��)��"e'J�� �%-' ^�

.~�� ����).!��'�
/�'(&���'�����'(&� �
�
�'��
������)�)�$%�
&�
��'(&���)� .����- +�����L��%�' 
(coagulation) ��
	�	���',�Y� (precipitation) ��
�&�$���"e'���� (neutralization) ��

����"�)��'.���' (iron exchange) �����
���^���%�'-
)���%�' (oxidation-reduction) 
 

3. ������
���%)������ �
-�.�� 2 %'���/� 
 

3.1 �

$%����^��K' �"e'��
�-��������
��'�
)�� +��������
��)�
)��)�$%����^��K' 
+�����+'+��)�)�$%�$'������
')(.����- oxidation pond, aerated lagoon, activated sludge, trickling 
filters, ��� biodisc �"e'	�' 
 

3.2 �

.�-$%����^��K' �"e'��
�-��������
��'�
)��+��������
��)�
)��)�.�-$%�
���^��K' ���+'+��)�)�$%�������
')( �%-'
-�J��.
������ (anaerobic lagoon) ��
�-���

.
�
����� (anaerobic digestion) 
 

4. ������
���~���������) �"e'�����
J�����'(&�+�������������
���~������������) 

-����' ���+'+��)�)������������
')(.����- ��
�L�^�
+��,�N-�' (carbon absorption) �����

����"�)��'����' (ion exchange) 
 
� "������������H !�"��
�#�$(��������� !�"��
�#� 
 

1. ��
K&����'(&���)�!�('	�' (primary wastewater treatment) .����- ��
�&�K����
�)�����
/�
	�	���'.��$''(&���)� �"e'��
��"
����!���!x� ���'(&���'�
/�.!��'�)������L- �
�
�'��


&�
��!�('	�'����
N�&�K��"
����!���!x����
)+��).��
�� 20-35 �"�
��^x'	� (J�J�M'�  \L
�"]TT�
�#�, 2540) �
�
�'��
')("
���
���� 
 

1.1 ��
�
������	���
� (screening) +��$%�	���
� 2 �

 �/� 	���
����
$%�
�&��
�
�������!���)����'(&� �%-' ���!�� $
.�� N#�J���	�� ��
	���
�����)���)��)!'��	���x���-�
	���
����
$%��������!���)��)!'����x� 	���
���(����%'��')(%-��"�����'��$����
/����L
'(&��#�	�' 
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1.2 ��
�&�K���
���
�� (grit removal) N������
���
���"e'N��!'����x��)�����

$��
����
N���K�
�
���
��$''(&���)��)�.��,-�' �J/��"�����'��$����
/����L
'(&��Y��
-�'�����������
��)�����'/���K��NL�!���)K���
���
�� 
 

1.3 ��
	�	���' (sedimentation) !���!x��
/���
�!�'����)����,-�'	���
���
.�� K�NL�
&�
�����K��'(&���)�����N��	�	���'^Y���"e'N��!'��$�T-�)��"e'�)�J��'(&���)� ��/��'(&���)�
.���!����$'N��	�	���' '(&���)�K�$%�������L-$'N��')("
���� 2-4 %���+�� ��-����
 �&�$����

�!�'����)����	�	���'���L-��'N�� '(&���)��)�.�����."K���)��
�!�'������/�'��� 
 

1.4 ��
�&�K��'(&���'���.!��' (oil and grease removal) '(&���)�����"
��\��)'(&���'
�
/�.!��'"'��L-���� N�����.!��'���'(&���'�����������
.!��'�
/�'(&���'�
���-�'(&� KY����	����L-
��'/�'(&� $������
N����.!����
/���
�)��������
'(&���)�
',��!��N����� �������
N����wJ��
�-�'�)��"e''(&����K��N�����.�� 
 

2. ��
�&�K��'(&���)�!�('�)���� (secondary wastewater treatment) �"e'��
�&�K��'(&���)�
����K���)�,-�'��

&�
��!�('	�'������+��K�$%����+'+��)$'��
�&�K���L���-� ����)"
����*�\�J
$'��
�&�K���L���-� ^Y������
N�&�K��
)+��)$''(&���)�$����"
�������)� 50-90 �"�
��^x'	� !Y('��L-
��

�

�)�$%� +���)������
 2 ������
�/� 
 

2.1 ������
���%)�\�J �"e'��
$%�K#��'�
)��$'��
�&�K����
��'�
)��$''(&���)�
��
��'�
)��^Y���"e'������"
�K�NL�$%��"e'����
!��K#��'�
)���)��J
����)(��.��$'N���%/(� �&�$��'(&�
��)��)������"
�����^Y��K#��'�
)���)�$%���K�"e'�

$%����^��K'�
/�.�-$%����^��K'�x.��       
(���'��'  	���#������, 2523) 
�


&�
���

%)�\�J.����- 
 

2.1.1 
�

 Activated Sludge "
���
����N���	��������J/��$��K#��'�
)���&���

�-���
��
)+��) �"e'"`���
����)�$%����^��K'����
���K#��'�
)��$��-!Y(' 
���������
�	����������
$%����� 6-12 %���+�� $'NY��Y� 3-6 ��	
 '(&���)�KY�NL�'&��!��NY�	�	���' 	���'�/�K#��'�
)���)�NL�
,��	!Y('�-�'�'Y��K�NL��-����
."���N���	��������J/���"e'�%/(�$'��

&�
��	-�." �-�'�)����/�K�NL�
�-�."���
�

�&�K������K� 
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2.1.2 
�

 Aerated Lagoon 
�

�
��	������� $%�"`���
������%)������ 
�%-'��)����

�

 Activated Sludge �	-���$%�
-��)�!#�!Y('$���Y� 2-6 ��	
 ���
���������x
���     
5-10 ��' $%�
�

�	�������
',��'(&��

�-�� _ ���.�-�)��
$%�	���'��#'��)�' 
 

2.1.3 
�

 Oxidation Pond 
�

�L�'��)�'���/�'��

�

 Activated Sludge 
�	-$%�
L"N���"e'���/�'
L"����
L".!- ������$%�
�

�	�������
',��'(&��

�'�'�'�)��
)���-� 
brush rotor $'N���Y� 1-2 ��	
 ����K#!��NY�K�'�'
�� 24 %���+�� 
 

2.1.4 
�

 Trickling Filer �"e'
�

�)�$%��J
-�����)��#�
�

�'Y��$'
��
� ���
�������#+
" �)"
����*�\�J�L�$�����)����

�

 Activated Sludge �	-�)!���)	
��)��-�
�-��
�������-�$%�K-��NL���-�
�

 Activated Sludge �����
��
�#�
�

�-����-���� !����)�!��

�

')(�/� �)����'���x' ���.�-���x' ���.�-�������
%#�%'!'��$�T-�'/���K���)!��K&����$'�
/���
!��N����'�
�� ���'�('��*)')(KY�������&��
�
%#�%'�)��)!'����x�����)�)���'
���	�&� 
 

2.1.5 
�

 Bio-Disc 
�

')(�)"
����*�\�J�L��#������)�
��

�

 Activated 
Sludge �	-�)!���)��-� �%-' ��
�#����
&�
#�
�����-����-� �-�$%�K-��$'��
�&�K��	�&� �-��-��
������
J/('�)�	�����
��-� _ ��

�

 Activated Sludge 
�

')($%���'���$'"
�������
�') 
 

2.1.6 
�

 Rotating Biological Contactor $%��,-'J���	���&��"e'
L"
�
��
�
���'�'�' !'�����',-�'�L'������ 2-3 ��	
 �,-'K�K���L-$''(&�
��
����� 40 !��
J/('�)��'��	�������#'."%�� _ 
�� _ ��' �"e'��
$��+����K#��'�
)���)�	����L-��
�,-'.��
�
�����
�������
 (K��'(&���)�) ���
��'." 
 

2.1.7 
�

 Grass Filtration �"e'��

&�
��'(&���)�+�������*

�%�	� ^Y��K�"�-��
'(&���)��)�
�

����"�-����."$'
-��)��)��
"�L��T�� �
/�J/%�)�����
N
&�
��'(&���)�.�� �%-' 
,��	
%�� �� *L"S��) �"e'	�' 
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2.1.8 
�

 White and Red Mangrove �"e'��

&�
��'(&���)�������*)*

�%�	��)���*)
�'Y�� +��K�"�-��'(&���)��)�,-�'��

&�
��!�('	�'������$��.��,-�'"��%����' ^Y��"��%����'K�
����
N�
������L�^�
����
���������"
�	-�� _ ���K��'(&���)� K'�����"e''(&��)��)�#�\�J�)
����
N'&�."$%��J/����
���	
���"�-�����L-����.����-��"���\�� 
 

2.1.9 
�

 Lagoon Treatment �"e'
�


&�
��'(&���)��)��
����"e'
-���'��KK�
�"e'
-���)���
/�����
-� 	-��'#�
���' +��K��)��(� 
-��)�$%����^��K' .�-$%����^��K' ���
"
��\��Y��.
������ ��(�')(K��&���
��x
���'(&���)�.�� +���)
�������J��	��$'
-�'�'J��)�K�$��     
K#��'�
)��.���-����
��'�
)���)���L-$''(&���)� 
 

2.1.10   
�

 Anaerobic Lagoon �"e'��*)��
�&�K��'(&���)��

.�-$%����^��K'�)��-��
�)��#� �"e'
�

�)�.�-$%-��
/���K��
����������*

�%�	�����)��#� ������&��
�
�&�K��'(&���(��)��)      

)+��)�L� ����)���'
���.�-�L�'�����$%�J/('�)�'�����-�
�

 Oxidation Pond "
���� 10-30 ��-� 
�	-�)!����)�$'�
/�������' 
 

2.1.11   
�

 Conventional Anaerobic Digestion �"e'
�

�)��)�����#-�����J���!Y('
K��
�

 Anaerobic Lagoon �����	
���
�&����
)+��)�
x���-� $%��&�K��'(&���(��)��)�-�
)+��)�L� 
 

2.1.12   
�

 Anaerobic Contact ������&��
�
$%�$'��
�&�K��'(&���(��)��)�-�
)+��)
"�'���� "
����*�\�J$'��
�&�K���L� 
 

2.1.13   
�

 Anaerobic Filter �������Y���

�

 Trickling Filter ������&��
�

��
�&�K��'(&���)��)��)�-�
)+��).�-�L�'�� �%-'��)����

�

 Anaerobic Contact �	-��
���'
�

K�
�-����-�����'/���K��.�-	����)��
	�	���'���.�-	����L
	���'K����'N��	�	���'���
�!��N��
"`���
����)� 
 

2.1.14   
�

 Septic Tank �)"
����*�\�J$'��
�&�K��	�&� �	-��
�&���'!��
�


�-�� �-�$%�K-��	�&� $%�J/('�)�'��� �-�'����]���L-$	���' '���$%��&��
�

&�
��'(&���)�K���)�J��������-�'

#��� 
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2.2 ������
�&�K��'(&���)�+����*)������) (chemical wastewater treatment) �����
�&��
�
�&�K��'(&���)��)��)��������-��$���-���'Y�����	-�."')(�/� �)�
��
/��-���L����'." �)+���
�'���)��"e'J�� �)��
�!�'���!'����x��)	�	���'.����� �)��
"
���
�'�'�
)��������)��"e'
J�� ����
/� �).!��'�
/�'(&���'�����'(&� �&�$�������-��
�&�K�����%)�\�J �%-' '(&���)�K��
�#	����

� "
��\�+
���',��	�
	�	�
)� +
���'%#
+��� 
 

2.2.1 �
�
�'��
+�����L��%��' (coagulation) 	���'�!�'���!'����x��)�
	�	���'.��%����� �
)���-� �������� ^Y��.�-����
N������K��'(&�.��+����*)��
	�	���'�


*

�%�	� �'/���K���)!'����x����'."KY�	����)��
�	����
+�����L��'�� (coagulant) �%-'��
���
��."$''(&���)��&�$�������������� _ �'#\��K��	����'�"e'��#-� �
)���-� ~�x�� (floc) K'�)
'(&��'������������
N	�	���'.��
���
x� ��
+�����L��'	��&��'���)����/�'�"e'	��"
���'
$���'#\����
����'�"e' ~�x�� ^Y����
"
���'��������')(�
)���-�+�����L��%��' (coagulation) 
 

2.2.2 ��
�&�$���"e'�����
/���
"
�
J)��% (neutralization) '(&���)�
��%'����K�)
J)��%�L��
/�	�&����'." +��'(&���)��)��)�-�J)��%	�&� ����
N$���"e'����+��$%�"L'!�� +^��.~ �
/�
+^����% �-�''(&��)��)J)��%�L� �&�$���"e'����+��$%��
�	-�� _ �%-' �
��&���N�' �
����/� �
/�
��K$%���
�
�'.����.^���x.�� 
 

2.2.3 ��
	�	���',�Y� (precipitation) ���$%���
��
�&�K��+����'�� +����'��
�)�J
$''(&���)�����"e'"]T�������L-$'
L"!����
����� �&�$��.�-����
N�&�K�����K��'(&�.������
��*)	�	���' (sedimentation) �
/��
���J)���&�J�� ��
�&�K��+����'��K&��"e'	����&�$��������

	�,�Y�!���!x� (precipitation) ��)��-�'KY�K��&�$��,�Y�
����'�"e'���' �
/� ~�x�� (floc) �J/��$��
����
N������K��'(&�.��+����*)	�	���'�����
�
�� ���'�('��
�&�K��+����'��KY�	���$%���*)
	�,�Y�
����
��*)+�����L%��' (coagulation) ���,��������
	�	���'�����*)�
�� 
 

2.2.4 ��
�	���
/������^��K' (oxidation-reduction) �&�.��+����
$%�
�
���.~~���&�$������"`���
��� �	-.�-�"e'�)�'����'/���K���-�$%�K-���L� 
 

2.2.5 ��
�-��%/(�+
��������
)' (chlorination) �"e'��
�&�K��!�('�#������J/���-��%/(�
+
��)�"�"'����
'(&���)� 
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2.3 ��
�&�K��'(&���)�!�('�L� (advanced wastewater treatment) �"e'��
�&�K��'(&���)�!�('
�L��#� ����������
~���������) ^Y��	���$%����+'+��)����-����#'�L� $%��&��
�
��
�&�K��
��
��'�
)�������
�'�'�
)���)������!��!�'	�&���� .�-������)�K��&�K��+����*)�/�' ^Y��"
���
���� 
 

2.3.1 �
���
 Carbon Absorption �"e'��
�&�K�'(&���)�+����
�L�^Y�����N-�' 
����
N$%������
��'�
)�������
�'�'�
)�����$%�$'�#	����

� �%-' $%�$'��
~���)'(&�	��
�
�� ��
~���),�%L
� ��
"
�
�#�\�J'(&� 
 

2.3.2 �
�
�'��
 Iron Exchange �"e'�
�
�'��
����"�)��'.���' 
���-��
��
�������
��
"
���
^Y��.�-�����$'��
�����'�(' $%����$'��
���.!'(&��
����� ����&�$��
'(&�

��#�*��"
��K���
-*�	# �J/��$%�$'��
�&�.�'(&� ���'���$%�$'��
�&�K��'(&���(�K���#	����

�
%#
+��� 
 

2.3.3 �
�
�'��
 Stripping �"e'�
�
�'��
��������
/���
"
���
�)�
����
�-�����K��'(&���(����,����
������&�$�������
/���

�����')���." ��*)')($%�$'��
�&�K��
���+��')� ��
�
�'.����.^�� �����
��'�
)���)�
�����"e'.��-�� 
 
$����������
(+���������� !�"��
�#� 
 
 �'/���K��
�


&�
��'(&���)��)����"
��\� ��
��/��
�


&�
���)��������K�!Y('��L-��

"]KK��	-�� _ �/� ������!��'(&���)� 
���
!����

&�
�� �\�J!������N��' �����������-��!��
��
�L��
����
�

 +��
�

�)��)�����������	����"e'
�

�)��)"
����*�\�J����)
���
"
����� 
 
 ������!��'(&���)����
���
!����

&�
��K��"e'	���&��'���-������� _ NY�
�


&�
��
'(&���)��)�K�'&���$%� '(&���)��)��)��
��'�
)����
��/��$%�
�


&�
���

%)�\�J+�������!��!�'!��
"
������
��'�
)��K��"e'"]KK���)��&���T$'��
��/��
�

�)�������� '(&���)��)��)��
���)�
/�+���
�'�� �%-' '(&���)�K��+
���'%#
+��� ��
$%�
�


&�
��������)^Y������"e'��*)���+������K��
'(&���)� +����*)	�,�Y����	�	���' '(&���)�%#�%'�"e''(&���)��)�
&�
��.���-���'/���K���-�'"
���

�-�'$�T-�"e'��
��'�
)���)��-���������%)������.���-������)�����!��!�'	�&� �)"
��������
��
��



  
36 

����)�\�J��������/�' _ �%-' J)��%�)�������� ����)K#��'�
)����L-$''(&���)� ���'�('��

&�
��'(&�
��)�%#�%'KY�$%�
�

%)�\�J$' 
�

 Activated Sludge �
/�
-�,Y�� (oxidation pond) �"e'	�' 
 
 �\�J!������N��'�"e'�)�"]KK���)��&���T$'��
��/��
�

�)�������� $'%#�%'�)��)
"
�%��
�'��'-' �)���'�)
����L� ,L�����

�)����K&��"e'�)�K�	�����/��
�

�)�$%�J/('�)�'��� �	-
$%���
/���K��
����� ^Y��K��"e'
�

�)��)�-��-��
�������-�$%�K-��$'��
���'
�

�L� ���	�����

,L��L��
�

�)��)����
L���������
N $'���	
�!����
�)J/('�)��)���L-�-��.���)���'�)
���NL�����
N
$%�
�


&�
���

�)�.�-	���$%���
/���K��
��������.�-	�����
,L��L���)��)��������
N�L� �%-' 

�


-�	-�� _ K��"e'
�

�)��)����������� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

�������� !� "����  

�������� !�)��� "���� 
���#
�%# ���#���F�� 

 

�������� !� "��#,��� 
 

�������� !� "��#,��% 
 

����T)�
�+"�&�� 
 

�������H !� "���!���� 

 

�"��
�#�            $�()��"���)�� U 
 

  

��$��� 
   

������ � pH 
   

M �������� 
  ����
�
��  

(Activated sludge) 

  Ultra filtration $(� 

 reverse osmosis 

  ����
��%�(��#� 

(Chlorination) 

   

                    

  

����� ��F�� 
     

M �(������� 
  ���
��%����� 

(Aerated lagoon) 
  �������	���!G!i � 

(Carbon adsorption) 
  ����
��%&�&i� 

(Ozonation) 
   

                 

 ����$���"��% � 
$(�*�% � 

  

 

��������������$��

�%#$(���%����� 

(Coagulation and 
flocculation) 

    ����M �&������� 
(Tricking filter) 

  ����$(�
�(#,�����H� 
(Ion exchange) 

     

                  

  


��+,���! 
       ���*������� 

(Anaerobic lagoon) 

  ������������ 

(Sand filtration) 

     

                 

  

 

M �! �������� � 
       

�)��� �
�M#�� 

(Stabilization basin) 

  Denitrification $(�  
����*()�n�i$�%&%
�#� 

(NH,Stripping) 

     

                 

 

���
'� (Incineration) 

�������������� 
 $(�������� (Coagulation  

and sedimentation)  

      
 

�( !H	 

     

 

  
 

�( !H	 

  

���M%�#, (Landfill) 
                

               �����"���
( (Ocean) 

                

 
���� ��F���"��
�#� 

 
����� � pH $(����H !���&(�� 

 
������H !��������$���(�� 

 

������H !��������#�	 
�#,�)���(��*!�����#�F�� 

���H !��������#�	�#,�)���(��*%)*!����
�#�F��������H !���*�&��
H�$(�

p��p�� �$(�������H !�# 

 
������H !H�(����#�	�)�� U 

 

 

F���#, 2  �
�
�'��

&�
��'(&���)�����'���)�����!���	-��
�

 
�)���: ��
)��������  �#����'+
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���#, 3 

 

�F��� ,�*�$(��������� !�"��
�#�����+"��#,�N��� 

 

 $'��
�Y����\�J����."!��J/('�)�+�
���
'�(' $'�
/(��	�'K��&���
�Y����\�J����."
!��K��������#�
"
���
�-�'�J/��$���
�
NY�"]T��!��K��������#�
"
���
 ����KY��Y���J/('�)�
�Y��� �/� +�
���

&�
��'(&���)� *

�%�	��L-*

�%�	� ��'�'/�����K��J
�
�%�&�
� �J/��$%��"e'
!���L��
/(��	�'$'��
"
����'�����#���-������
� ���	
�!��
�


&�
��'(&���)�  
 

�F��� ,�*����H ��� !�%��������� 
 
���%G(� ,�*� 
 
 K��������#�
"
���
 	�(���L-
���]����-'(&��K��J
��� 	�'"����#�!����-'(&��K��J
��� ���
��'/��-��.�� 
���-�����'
#���)� 13-14 ������'/� ������'����)� 100-101 ����	���'��� �)�'/(��)�
"
���� 1,004,092 	�
����+���	
 �
/�"
���� 627,554 .
- 	�(���L-\������!��"
����.�� 
�-��K���
#���J���'�
 ."������	���'����w)��$	�"
���� 29 ��+���	
 ��
"��
���
-�
����"e' 5 �&��\� 1 �����&��\� 50 	&�
� 398 ��L-
��' 16 ���
�� (1 ���
��'�
 2 ���
����/��
��� 13 ���
��	&�
�) 33 ������


���
�-�'	&�
� �)�����!		��	-���
K������$�����)�� 
���	-�."')( 
 

�����'/�   	��	-���
   �
#���J���'�
 
 ���$	�   	��	-���
  �-��.�� 
 ���	���'���  	��	-���
  K������w��%����
� 
 ���	���'	�  	����
   �
#���J���'�
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( ��?�FG%����
�� 
 
 ������\L��"
�����-�'$�T-J/('�)��"e'�)�
�
�#-� �)��-'(&��K��J
���.��,-�'���� ���J/('�)�
����"e'���'	���'	�������'	���'�������)�&����������� 
 
 +������."����������\L��"
����!��K������ ����
N�
-�J/('�)����.���"e' 3 �-�'�/� 
 

1. 

������-'(&��K��J
�����(�����]�� ^Y���"e'�)�
�
�#-���(���� 
 
2. 

����	�'$	�$���%���]������ '(&������-��NY����J/('��'K���x�K��$'S�L���� 

 
3. 

�����)�
�
�����$�T-���	�'��'/����	���'��� ^Y��K��"e'�)�
�
�#-�	��	-���'

	��� �)����%�"
���'������-� 
 
������� 
 
 K��������#�
"
���
 �)K&�'�'"
�%��
����"e'��'��
 2 !��\�� 
��K��
�
#���J���'�
 	�(��	-�,'J�M'�{ w
�
�)� 5 �"e'	�'�� �)�$��K��������#�
"
���
�"e'K�������)�

��
�
��
!���	��K���
#���J���'�
��(�$'���'��
,��	 �/� �#	����

� �����
�
�K��	��
!��"
�%��
 �&�$����#�
"
���
�)"
�%��
����N��'K���)��/�'�!����$'K�������"e'K&�'�'��� ^Y��
"
�%��
�)����/��'�����!����$'K������')( �)��(��)��������.�-�������
)�'
��y
�!�������� �&�$��
"
�%��
�)��)��L-K
���L���-�K&�'�'"
�%��
$'���
)�'
��y
 "
�%��
 � ��/�' ��N#'��' 2547 

����(���(' 1,058,117 �' %�� 513,946 �' �T�� 544,171 �'  
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�������+"��#,$(����M+������#,!��������
���� 
 
 !���L�K���&�'����'���	
K��������#�
"
���
 "|J.�.2544 
��NY���
$%�J/('�)������

N/��
���)���'�����
���	
�)���')( 
 

1. ��
$%�J/('�)�K��������#�
"
���
J/('�)���(���� 628,506 .
- �"e'J/('�)��J/����
���	
 
238,526 .
- (37.95%) J/('�)�"��.�� (�)��)�\�J�"e'"��%����') 1,877 .
- (0.30%) �"e'J/('�)� .�-.��
K&��'� 388,105 .
- (61.75%) 
 

2. ��
N/��
���)���'�����
���	
 �"e'!�����	
�
��� 35,770 .
- (15%) �
���
/�'
���	
 16,815 �
���
/�' �
���'\�����	
 50,445 �' �"e'J/('�)��%-�,L��/�' 20,547 .
- (84.95%) ���
.���&�~
) 200 .
- (0.08%) 
 
����%���% 
 

1. ���
� N''����&���T!��K������ �)���')( N''�#!#���� �
/��������������! 3 N''

��'�-	
�� �
/��������������! 34 N''��J�
���� �
/��������������! 3268 N''"L��K��
����J
�� �
/��������������! 3113 N''J#�*
���� �
/��������������! 3116 N''�
)
'�
�'�
� �
/��������������! 3344 N''�%/���N''�#!#����

����
��"L �
/��������
������! 3256 N''����
��' �
/��������������! 3114 N''������ �
/��������������! 
3115 N''�#!������� �
/��������������! 303 N''��#�
"
���
-��#�
���
 �
/��������
������! 3243 N''�J%
�Y�-
����
�� ���N''^������-�'�&�+
� 
 

2. ���'(&� ��-'(&� ��������)��&���T �)���')( ��-'(&��K��J
��� �����&�+
� �����

J����	 
�����-�' ����J
������K��.%��'#%�	 �����
)�
%���]�� �&��
�
�-���)�
�
/��)��&���T�)���')( �-��
/�
���
�� �
/��-��
/����
L����
) �-��
/�J
�"
���� �-��
/������-�' �-�������x' �-���J�'"�� 
�-��
/�!���~��'�����#�
 �-��
/�!���~���\	
� ����-��
/�����+'�+��+	�� 
 
 



  
42 

3. ��������  �-����������#�

�\L�� K���	����
� �'	
) ��/����'�)� 7 JS�\��� 2545 
�'#��	�+�
���
�-��������'�����
#���J{ ��-��)� 2 +���)�����!	J/('�)�

����	&�
�
��+w�� 
	&�
�
�%����� ���	&�
��'��"
/� �&��\�
��J�) K��������#�
"
���
 ^Y��J
�
������xKJ
�
�K����L-����
�J
��
#��+"
������+"
��
���-��J
�
�%��'%/�� ��-��������'�#�

�\L��� ^Y��
�)���������-� ��,-'��'���� ��/����'�)� 29 ��'��� 2543 ����
�J
��
#��+"
������+"
�
�
���-�����xKJ
�
�%�&��'�' �
�"
���
J�*)�������S�������
,L�+����
�-��������' �#�

�
\L�� � �N�'�)��-��
����-������
�'�#�

�\L�� �&��\�
��J�) K��������#�
"
���
 ��/����'�)� 19 
��
��� 2545 
 
 �-��������'�#�

�\L�� �)J/('�)�"
���� 20,000 .
- 	�(���L-
'N''
��'�-	
�� ��.15 
�&��\�
��J�) K��������#�
"
���
 �-��K���L'�������
#���J���'�
"
���� 25 ��+���	
 $'
�'��		-�." �-��������'�#�

�\L�� K��"e'�N�'�)��)��&���T��-��'Y��!��"
����.�� �J
��K�
�"e'�-��������'����!��"
���� ���K��"e'�L'��������
��'���!'�-���������$'\L��\��
���%)�����'�� +���&��'��"��$��

���
$' ��/�' ��'���' 2549 $'
����
�����
N
��
�

,L�+����
.�� 40 ���'�'	-�"| �����������\�J!��J/('�)��)��)NY� 20,000 .
- J
��������&�'������
�����	-�� _ ��/��J�M'��	x�J/('�)��-��������'�#�

�\L��K�
��
�
,L�+����
.��NY� 100 ���'�'	-�
"| �����/���-����������#�

�\L���"��

���
K�����
N 
��
�
��)���
�'.���L��#�NY� 76 ��)���
�'
	-�%���+�� 
��
�
��
K���������'"
�%������
.�� 51 �&� ����)��#�K��
���.���)� 69 ��#� 
K�����
��
�
��
!'�-���'��������-� 3 ���'	�'	-�"| 
 
$�()��"�� 
 
 ���-�'(&�$'K��������#�
"
���
 .��K�� ��


���
'(&�"
�"� '(&�
���� �����
K���


�
�J���
'(&� 
 

1. '(&�"
�"� ��L-$'����
�
,��%�
!����
"
�"�'�
���� +���&�'����'"
�"���!�
��#�
"
���
 �&��
�
�]���&��\�J
�"
���� �&��\�J
���#�
�K�)�� �)���L-�)�~��!����-'(&�
�K��J
��� K���L-$'����
�
,��%�
!���&�'����'"
�"���!�	����' ^Y��"
��\�,L�$%�'(&��-�'$�T-
����"e'"
��\��)�J����������*#
��K	-�� _ �-�'\���#	����

� ����)��
$%�'(&�"
�"�$'��K��

+
���'��''������ �)
���-�'^Y��$%���(�'(&�"
�"����'(&�
������
�L-��'." 
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2. '(&�
���� ��L-����
�
,��%�
!�������
�J���
*
�) �#	����

�K������
��#�
"
���
 !��')(�)��L-"
���� 2,884 
-� �
�K���
�K����L-�#��&��\� "
�����-��)��
$%�'(&�

����K��
-�'(&�
���������-���J/����
�#"+\�

�+\� *#
��K ����#	����

� "
���� 317,262 
�L�
������	
	-���' 
 

3. ��
K���

�
�J���
'(&� 
 

3.1 '(&��J/����
���	
 ���-�'(&��)�$%��J/����
���	
 "
���
����
-�
�����-�'	�� 188 

-� 
-�
������*�
�� 446 
-� 
 

3.2 ���-�'(&�*

�%�	��)��&���T �/� ��-'(&��K��J
��� �)��-'(&� ���� �&�*�
 ���� 
�� 475 
��� ^Y��$'K&�'�'')(�)�)�$%���'.��$'S�L���� 234 ��� 
 

3.3 +�
���
�-�'(&����
&�
#�
�����)�
�
,��%�
J/('�)��]��	���'���!��K�������) 2 
+�
���
 �/�+�
���
�-�'(&� ���
&�
#�
���������-�' �
�
��#�J/('�)�$'�!	 �&��\���/��{ �&��\�

��J�) �&��\�
��
-� ��

���-�'!���
#���J���'�
 ��
K������w��%����
� ���+�
���
�-�'(&�
���
&�
#�
����J
������K��.%��'#%�	 �
�
��#�J/('�)�$'�!	�&��\�
��
-� ��

���-�'!��K������
w��%����
� 
 
���%G(���������%H ��� !�%��������� 
 
 K��������#�
"
���
 �"e'K�������)��)����.���"
)�
���'\L�����	
��)�	�(���L-$����L'������
!��"
���� �������"e'���-���	N#��
�)�'&��!��K��	-��"
���� �"e'������'����)��&���T'��K��')(���
�"e'�L'��������
!'�-����
� ���'(&������������ �&�$����
!'�-���	N#��
 �����'���K��
+
���'�#	����

�$'�&��\�	-�� _ �)��������� �����)��-�$%�K-��	�&� KY��)�-�'�'�
�'#'$��'��
���#'�!����"
���
��K��
 	�(�+
���'�#	����

��"e'K&�'�'��� +��K��������#�
"
���
$'
"]KK#
�''�
.���-��"e'K�������)��)+
���'�#	����

�����)��#���-��'Y�� �"e'�&���
�)� 2 
��K��
�
#���J���'�
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 ��
���#'\���#	����

� !��')(K��������#�
"
���
�)�y����������
���#'�
/�
!�����K��
�)��"e'�#	����

��)��),��
��
	-������������ \���$'�
/�����
���#'!��"| J.�. 
2541 KY�%���	�� �	-�)+�
���
�'��
�'J���%��'�'�%�	���-��)����!��"
���� �/��'��
�'
�#�

�\L�� K�%-���&�$�����������K
�T�����'�� $'�'��	�����)�	����&��/����.!"]T�����'
��
K
�K
�)����.�-��-��	��$'%-�������
-��-�' ��'�"e'"]T����)����
�
#���J���'�
 ���
�%)��$��- 
����(�	����
-�
��J�M'���
�/����
 +�
��'��� ��*�
�L"+\� .~~�� "
�"� $���)
"
�����J)��J���
����	�����
�������
N
��
�
�����K
�T�����'���)�K�	����J
�����

�'��
�'J���%��'�'�%�	���-��)���� 
 
 �&��
�
K&�'�'+
���'�#	����

�$'J/('�)�!��K��������#�
"
���
 � ��('"| J.�. 2546 
�)K&�'�'��(���(' 5,532 +
���' ���')( 
 
 1. +
���'$''����#	����

�
��"L K&�'�'   350 +
���' 
 
 2. +
���'$''����#	����

�
��J�) K&�'�'  127 +
���' 
 
 3. +
���''��'����#	����

�  K&�'�'            5,055 +
���' 
 
 �&��
�
K&�'�'+
���'$''����#	����

�!��K��������#�
"
���
 �)K&�'�'+
���'
��(���(' 477 +
���' �-�'+
���''��'����#	����

�+
���'$'�-�'')(K��)�&����)�	�(���L-\��'��
'����#	����

�!��K��������#�
"
���
���K�	�(���L-����."$'K��������#�
"
���
 ^Y��$'"| 
J.�. 2546 �)K&�'�'��(���(' 5,532 +
���' (!���L�K���&�'����'�#	����

�K��������#�
"
���
) 
������	��
���&��\� ���')( 
 
  �&��\���/��  K&�'�'  1,758   +
���' 
 �&��\�J
�"
���� K&�'�'  1,373  +
���' 
 �&��\�
��J�)  K&�'�'  1,306 +
���' 
 �&��\�
��
-�  K&�'�'      158 +
���' 
 �&��\�J
���#�
�K�)�� K&�'�'     499 +
���' 
 �����&��\� �.
�����*� K&�'�'     438   +
���' 
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$�()����
��!�"��
�#����H ��� !�%��������� 
 
 ���-��&��'��'(&���)�!����#�
"
���
�)��),��
��
�)���')( 
 

1. '(&���)�K��%#�%' "
�%��
!��K��������#�
"
���
K&�'�'��� �-�$������'(&���)�$'
"
������� +���wJ��'(&���)��)���L-$'
L"��
��'�
)�� ^Y��K�NL�
�

���L-��-'(&� +��.�-,-�'��


&�
�� ����
�
�����L-�-��.��$'�)��#� 

 
2. '(&���)�K��+
��
�����N�'�)�J�� K��������#�
"
���
.���)��
J�M'����'	-�� _ $���)

�����K
�T�����'���"e'�&���
+���wJ��

���
�-����)��� '�
.���-��)�����&���T	-�K������
������
K�����'�#	����

� ^Y���)�N�'�)��-����)����)�'-��'$K������ KY��)"
�%�%'�!����J��$'+
��
�
����N�'�)�J��	-�� _ ���!Y('^Y���-�,�$���)��
$%�'(&����!Y(' "
����'(&���)��x�J���!Y('�%-'��)����' 
 

3. '(&���(�K��+
���'�#	����

� ��
�#	����

��"e'��%)J�)��&���T!��"
�%�%'$'
K������ '(&���(�K��+
���'�#	����

����-�')(�-�'$�T-K�,-�'��

&�
�������	-"
��������
��"
�����)�-��L� 
 

�F��� ,�*�����+"��#,�#,�������N��� 
 

 �����"e'��

����.��%'�*
�#	����

�K&���� 
 
 

���� .��%'�*
 �#	����

� K&���� �"e'

���� �#	����

�,��	%�('�-�'��'�'	�
��L���')��"
��\��#�������	�
�.^�� ���
�
��
/����'	� ���
�
��
/���K��
����
���	
 �#"�
��
.~~�� �������x��
�'��������." ���.��,-�'��

�

��
�

�#�\�J ISO 9001 : 2002 , 
ISO/TS16949:2002 K�� BVQI 

����.���-�	�(���/����'�)� 23 �#�\�J�'*� 2525 +��,L�N/��#�'�'.�� 
100% +���) �#���J
  KY�
#-��
/����K �"e'"
�*�'�

���
{ �#��#%�	�  ��
�T%�� �"e'�

���

,L�K����
 "]KK#
�'	�(���L-�)� 61 ��L- 11 ^.������� N.
��'�-	
�� ��.20 	.
��+w�� �.
��J�) K.
��#�
"
���
 10540 +�
. 02-3372305-9 ��K�

�\��$'+
���'"
���
������K�

���
w)�
��L���')�� 	�.
	��	-�,�� ��%%)''��� ����%�('��' ���J-'�) +���)J'����'"`�
�	�\��$'+
���' 
"
���� 543 �' +���&���'�"e'�� �
-��"e'��'�� 2 
�
 ���� 200 �' K����K�

������-�����
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+
���'.��
�

��'(&���)�$'�-�'�)��"e''(&���)�K��!
�'��
,��	�!���L-
�


&�
��������)�)��)
"
����*�\�J!��+
���' �������)'(&���)��-�'�'Y���)�����K����
$%�'(&�$'%)��	"
�K&���'!��
J'����' ^Y��K�����'(&���)�"
���� 20-30 �L�
������	
 ���

����{ KY������������$'��
�
���

�


&�
��'(&���)�*

�%�	�%-��*

�%�	�!Y(' ���$'"]KK#
�' ���

�������$%�'(&�
����$'
!
�'��
,��	'(&�$%� KY������'��������$'��
$%�'(&��J/���-�$������"
�+�%'��L��#����%-��
����
�#�\�J����������� �J/�������������$'+
���'���%#�%'$�����)�� �'�'��
���#'	�&� �	-�)
"
����*�\�J��

&�
���L� K#��#���#'��
���#'+�
���
��(' ���

�������.����x'NY����+'+��)��


&�
��'(&���)�+��*

�%�	���'�'/�����K��J
�
�%�&�
� ����
N"
��#�	�$%���
\���#	����

�.�� 
+���)��	N#"
�����!����
�&��'�'+�
���
 �/� 
 

1. �J/���-���
��
L"�

���+'+��)��

&�
��'(&���)� $'+
���'�#	����

� ('(&�$%�K��
��K�

��'#���) +�����������*

�%�	�%-��*

�%�	��)�������� 	���'�J
�
�%�&�
�$������
���������$'��
'&�.""`�
�	� "
������-�$%�K-�� �-��$'��
'&�.""
��#�	�$%������

&�
#�
����
$'J/('�)�	-�� _ ����),�J���.��K�����+'+��) 
 

2. �J/����"]T����J�� �������������� �)�����K��!
�'��
,��	$'+
���' ('(&�$%�K��
��K�

��'#���) +��$%����+'+��)��

&�
��'(&���)�����
�

J/%
��	���'�J
�
�%�&�
� 
 

3. ��
���
���\�JJK'����J�M'�����\�J
#����
$���)����
L� ����-�$�������'����$'
��
"
�
"
#������������!��

����.��%'�*
�#	����

�K&����$���)!Y(' 
 

4. '&�+�
���

&�
��'(&���)�*

�%�	��L-*

�%�	� 	���'�J
�
�%�&�
����"e'+�
���
'&�

-�� +��!���,� ���"
��#�	�$%���-\���#	����

� ������	�
�'��	���'��������!������
J
�
������xKJ
��K����L-���{ �
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�
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���� �-�$����������
L� ���+'+��) �����
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������������&�$���"e'���#�*� ���K#��!x�$'��
�&��'�'��
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F���#, 4  �,'�)�����J/('�)�

����.��%'�*
�#	����

�K&���� 
�)���: �
��,'�)����
 (2527) 
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 ALUMINIUM RECEIVING    
     

 INSPECTION    
     

 STORE INGOT    
     

 MELTING    
     

 DIE CASTIONG (Cooling)  
-�	�	���'��'�
��  
     

 INSP.APPEARANCE    

 

     

  STOCK AS CAST    
     

 DEBURRING    
     

 SHOT BLAST    

 

     

  M/C OUT SIZE    
     

 MACHINING  
&�
��  
     

 DRILL f 36 HOLES  
&�
��  
     

 DRILL 5 HOLES  
&�
��  

 

     

  TAP 5 HOLEES  
&�
��  
      

 PRE � TREATMENT    
     

 PRE � DRYING    
     

 GAS    
     

 MIXING    
     

 PAINTING    
     

 CLEARING    

 

     

  DRYING    
      

 INSPEC FINAL     
     

  PACKING    
      

 INSPECTION SEASON     
     

  WAREHOUSE    
      

  J'����'   '(&���(�
�� 30 M3 

 
F���#, 5  �,',����
$%�'(&�K���
�
�'��
,��	���'(&�$%��#"+\�

�+\�$'

���� 

'(&� ≈ 20 M3 

'(&���(� ≈ 3 M3 

'(&���(� ≈ 1 M3 

'(&���(� ≈ 1 M3 

'(&���(� ≈ 1 M3 

'(&���(� ≈ 10 M3 

'(&���(� ≈ 5 M3 

'(&���(� ≈ 9 M3 '(&� ≈ 9 M3 

'(&� ≈ 5 M3 

'(&� COOLANT  ≈ 3 M3 

'(&� COOLANT  ≈ 1 M3 

'(&� COOLANT  ≈ 1 M3 

'(&� COOLANT  ≈ 1 M3 
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���������'(�� 
 
 
�

��
,��	!��+
���' "
���
."������K�

���
w)���L���')�� (die casting) 	�.

	��	-�,�� (debarring, shot blast) ��%%)''��� (machining) ����%�('��' (washing) J-'�) (painting) 
+���)��
$%�'(&�$'�
�
�'��
,��	�����K�

��)���)���!��� ^Y���-�$������'(&���)�"
���� ��'�� 30 
�L�
������	
 
 
�F���LE��!�����,�$�!(��%����"�� 

 
 K����
�&�
�K�\�J\��$'

����J
�-�"]T��������'��������������'(&�^Y���&�$������'(&�
��)��)�	���.��
�
��

&�
�� +��'(&���)�\��$'

����K�����K����

���.��!��'(&���)�K���
�
�'��

,��	^Y��.����- '(&��� coolant 
���.��K����
/���K��
 '(&���'
���^Y�K����
/���K��
K����
%&�
#� '(&���)�
K���
�
�'��
����%�('��' �"e'	�' ^Y����/��
����
'(&�K����
$%��#"+\����

�+\�.����- '(&�K��
�-�������/� '(&�K����
������
/����/��#"�
�� '(&�K������'(&� �������
 '(&�K��+
�����
���'(&��)
.!��'"'�"���' �&�$������'(&���)�����!Y('$'

���� +�������)

�����)
�


&�
��'(&���)��

���)

����L-$'�
�
�'��
,��	 ���K�"�-��'(&���)�K����

&�
�������
����
'(&���(�K����
$%�
�#"+\�

�+\��&�$�����'�-���	
 �''(&���(��)��
���
�#���J���&��'�.�� ^Y��

�������.�-�)
�



&�
���	-��-��$��&�$������"]T���-�,���)�\��$'

����^Y��.��
�
,��
��
K������'������')�\�J
�)�.�-%�'��� ���'(&���)���/��"�-���L-���-�'(&�\��'��

�����xK�����"]T��	-�������-�'
��	-�." 
	��\�J�)� 6 NY� 11 
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F���#, 6  
-�
�

��'(&���(�K��

������(���� 
 

 
 

F���#, 7  ����
�
'(&��)��L
��K��
-�
�

��'(&���)�!��
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F���#, 8  ���'�������
��
�
'(&�\��$'

���� 
 

 
 

F���#, 9  �\�J������\�J!��'(&���)�$'����
��
�
'(&�!��

���� 
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F���#, 10  ���'�������'(&���)�.�������'����

���� 
 

 
 

F���#, 11  '(&���)��)�"�-���L-\��'��

���� 
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H������������ 
 
 K&�'�'"
�%��
�
/�
#����
!��

���� �),�+��	
�	-�"
������
����'(&���)�!��

����
+��

�����)K&�'�'"
�%��
$'"| 2546 �"e'K&�'�' 543 �' ^Y��.���)��	
���
�J���!��K&�'�'
"
�%��
 K����
!�����'$'

�������.���)��

�
J'����'�J�����+��	��� K'$'"|J.�.2550 �)
K&�'�'J'����'$'

���� �����-� 1,000 �'���� +����
�"�)��'�"��$'"| J.�.2546-2550 �)��

�"�)��'�"��.�-���&����� ��-���/� $'
��%-�������)��
�"�)��'�"��K&�'�'"
�%��
�J���!Y(' 
��
%-�������)��
�"�)��'�"��K&�'�'"
�%��
���� ���.���Y�����	
���
�"�)��'�"��K&�'�'
"
�%��
$'

���� "|J.�. 2546 ���"|J.�.2550 J
�-���	
���
�"�)��'�"��!��"
�%��
�w�)��
��-���
 146 �'	-�"| J
�����''�('KY�.���"
)�
��)�
�����"e'.".��$'��
���"
����K&�'�'
"
�%��
�)�$�����)�������"e'K
������)��#�$'�'��	 +��$%���
���"
����K&�'�'"
�%��

�

�J���!Y('$'��	
��-�'�)����� (linear regression) +��$%���	
���
�"�)��'�"���w�)���)� 146 �'
	-�"| ���	�
���)� 3 
 
������#, 3  ��
�"�)��'�"��K&�'�'"
�%��
$'+�
���
{ "| J.�.2546-2550 
 

�x�.�. H������������ (��) ���
�(#,��$�(� 

2546 543 0 
2547 652 109 
2548 782 130 
2549 938 156 
2550 1,126 188 

 
 K��	�
���)� 3 J
�-� ��
�"�)��'�"�� 	�(��	-"|J.�.2546-2550 
���"e' 582 �' ��/���w�)��
��
K&�'�'"|�)��)��
�"�)��'�"�� 4 "| J
�-� ��	
���
�"�)��'�"��	-�"|�/��J���!Y('"|�� 146 �' 
���'�('��
"
������
K&�'�'"
�%��
!��+�
���
{ K'��('�#����#+�
���
�/� 	�(��	- J.�. 2546 
NY� 2565 KY�����.�����	�
���)� 4 
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������#, 4  "
������
K&�'�'"
�%��
!��+�
���
 "|J.�.2546-2565 
 

�x�#, �x �.�. H������������ (��) 

1 2546 543 
2 2547 652 
3 2548 782 
4 2549 938 
5 2550 1,126 
6 2551 1,272 
7 2552 1,418 
8 2553 1,564 
9 2554 1,710 
10 2555 1,856 
11 2556 2,002 
12 2557 2,148 
13 2558 2,294 
14 2559 2,440 
15 2560 2,586 
16 2561 2,732 
17 2562 2,878 
18 2563 3,024 
19 2564 3,170 
20 2565 3,316 
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���%�?�"��
�#� 
  
 '(&���)��)��!���L-+�
���
{ ��K�� 2 ���-� �/�  

 
1. �
�
�'��
,��	 K���
�
�'��
,��	!��

����.��%'�*
�#	����

�K&���� +��

"
����'(&���)��)�����K��!�('	�'�
�
�'��
,��	!��+
���'��K�� .����- ��K�

�w)���L���')�� 
(die casting) 	�.
	��	-�,�� (debarring, shot blast) ��%%)''��� (machining) ����%�('��' (washing) 
���J-'�) (painting) +��'(&��)�$%�$'�
�
�'��
,��	��(����K�,-�'�!���L-
�


&�
��������)!��
+
���'�-�'K�"�-����(��!���L-
�


&�
��!��+�
���
{ +���w�)��"
���� 21 �L�
������	
	-�
��'  
 

2. "
����'(&�$%�$'��
�#"+\�

�+\�!��J'����' �'��' K����
$%�'(&�$'��K�

�
"
�K&���'!��J'����' '(&���(�K��+
�����
 ��
^������ +����
	
�K�����/��"|J.�.2546 K��
K&�'�'
#����
 543 �' �&�$������"
����'(&���)��w�)�� 9 �L�
������	
	-���' ��/���&�'���w�)��
���������"e' 16.57 ��	
/�'/��' 
 
 ��/���&�'��"
����'(&���)��)��!���L-
�


&�
��'(&���)�!��+�
���
 K��"�)��'�"��	��
K&�'�'J'����'�)��J���!Y('$'�#�"| �J
��"
����'(&���)�K���
�
�'��
,��	K��)��
�"�)��'�"��

�����x�'��� ^Y��+���w�)������K���L-$'"
�����)����)� ���'�('"
����'(&���)�	������#+�
���
 KY�
����.�����	�
���)� 5  
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������#, 5  "
����'(&���)�!��+�
���
{ "|J.�.2546-2565 
 

 

�x�#, 
 

�x�.�. 
H������������ 

(��) 

���%�?�"��
�#�H��

�� ���� ((�.%./� �) 

���%�?�"��
�#���%  

((�.%./� �) 

1 2546 543 9.00 30.00 
2 2547 652 10.80 31.80 
3 2548 782 12.96 33.96 
4 2549 938 15.54 36.54 
5 2550 1,126 18.66 39.66 
6 2551 1,272 21.08 42.08 
7 2552 1,418 23.50 44.50 
8 2553 1,564 25.92 46.92 
9 2554 1,710 28.33 49.33 
10 2555 1,856 30.75 51.75 
11 2556 2,002 33.17 54.17 
12 2557 2,148 35.59 56.59 
13 2558 2,294 38.01 59.01 
14 2559 2,440 40.43 61.43 
15 2560 2,586 42.85 63.85 
16 2561 2,732 45.27 66.27 
17 2562 2,878 47.69 68.69 
18 2563 3,024 50.11 71.11 
19 2564 3,170 52.53 73.53 
20 2565 3,316 54.95 75.95 
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������$������ 
 
 
�


&�
��'(&���)�!��+�
���
 (
&�
��'(&���)��)�����K����K�

�!���'#���$'+
���') .��
����

�"e'
�


&�
��'(&���)�+��*

�%�	� �
-�����"e' 2 
�

$�T- .����- 
�


&�
����)�
����
-�
&�
�� �����

&�
��'(&���)�����
�

J/('�)�%#-�'(&���)�� �)
������)��J�����!"���')( 
 
 ��
����


�


&�
��'(&���)�!��+�
���
.��"
������
'(&���)��!���L-
�

 ��'��
"
���� 20-30 �L�
������	
	-���' �������

�"e'
�


-�
&�
��'(&���)���(���� 4 
-� �/� 
-�
	���'�'�� 
-�	�	���' 
-�,Y�� ���
-�"
�
�\�J ���	-�����
�

J/('�)�%#-�'(&���)���)��)J/% 2 
%'�� �/� ����� ���*L"S��)  
 

1. 
�


-�
&�
�� �
-�����"e' 4 
-� +��
-��
��"e'
-�	���'�'���)�
�
'(&���)�K��
-�

�

��'(&�����L
'(&��!���L-
�


&�
�� ���	������
-�	�	���' 
-�,Y�����
-�"
�
�\�J 
	���&���
 ��
.��,-�'!��'(&��	-��
-�K�$%�
�

��
.����'K�����'
'���L-���'�-��!���)�
-�
�'Y�� �J/��$��'(&�\��$'
-�.���)��
��#'��)�'������,�������.�����!Y(' ^Y��K��&�$��������
~��	��
!��'(&�����K#��'�
)�� 	��*

�%�	� 

 
 
 
F���#, 12  ������
-�
&�
��'(&���)������������
.��!��'(&���)�$'
�


�

�� 
                 ���
�


-�
&�
��'(&���)� 
�)���: ����  K�'�
����� ��� ����

  ��JJ������ (2543) 
 

 
���
'(&�  


���
'(&� 

���
'(&� 


-�	�	���' ���'(&���'K��
-�	�	���'. 
���'(&���'K��
-�,Y�� 1, 2 ��� 3 

 '(&���)��!��  

���'(&�����)�,-�'��
"
�
"
#�
�#�\�J!�('�#����� 

���'(&�����)�,-�'��

&�
��K��
-�,Y�� 
1, 2 ��� 3 
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2. 
�


&�
��'(&���)�����J/('�)�%#-�'(&���)�� �"e'
�

�J/��"
�
�\�J'(&�����J/%	��
*

�%�	� +���)��	N#"
������J/��$��J/%.��$%���
�'�'�
)�� �)�.��K����

&�
��'(&���)��)���L-$'
L"!��
��
����
 �%-' .'+	
�K' ~��~�
�� �-�'"�-��'(&��)�,-�'��

&�
���������L-���-�'(&�*

�%�	� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F���#, 14  ��������
�
��!����)��'�	�(������
���/��'�)�!��'(&��'�
�
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
F���#, 15  ��
�&���)�������
���/��'�������^��K'!��J/%'(&� 

  ��������   
�	�
���	�	
   

�������	   

�������   

Rhizosphere   

�����	�   
� ��	!�"�#   

�	��$�%&���'	� 
(����������   

���������	�   
�	� ���$�	)*#� �   

�	�   

  

���	�+,�� -.���   

�	�/)!)   

Rhizosphere   

(��� 0�   

� ��	!�"�#   

����!�	�   

�������	   

�������   

"'��%�   

��1"���   

��1�	
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F���#, 16  ������!���"��J/%�����
�	
)����'�)�$%�$'��
"�L�J/% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

    ������ 
 
 
                    5 �	
� 
           
 
 
         25 �	
� 

        
��

                  
 ��������            �������� 
 	��
����������                               ���������������� 

                    �������� 
         ���������������  
 
 
 

 ������!"	����#��� (3:1) 50 *	. 
       ������� 20 *	       



 

������#, 6  
������)��������
�


-�
&�
��'(&���)� 
 

(��! � ������ �)�������� � �)�������� �)�'N,� �)��� ��F�� $�(����(% $�(��G�Py�# �)�
��%����� �)��"��!# 

1 �����L�
���
'(&� (��	
) 1.80 1.70 1.60 1.50 0.50 0.50 0.50 3.00 
2 J/('�)��'��	��'(&� (	�
����	
) 6.03 5.56 5.12 4.68 2.50 2.50 2.50 12.50 
3 �������
-� (��	
) 9.00 10.00 15.00 20.00 30.00 15.00 60.00 20.00 
4 ����K#
-� (�L�
������	
) 54.27 55.67 76.80 93.75 75.00 37.50 150.00 250.00 
5 
�����x
��� (��') 2.71 2.78 3.84 4.68 3.75 1.86 7.50 12.50 

�)���: �L�'�*�%��J�M'� (2547) 
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&���������� !�"��
�#����%�����G)���%���� ��%$��������!���� 
 

 
 
F���#, 17  \�J+�
��
�����
����


�


&�
��'(&���)�	���'�J
�
�%�&�
� 

���
�
��#��
 ���
�
�� ���!,�� �������"-�. 
!�

� 20% 

���
�
��#��
 ���
�
�� ���!,�� �������"-�. 


�	 01�234� �5�6����
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���#, 4 

 

'(����N��� 
 

 ��
K�"
����'�-������#���-������
� ���	
�!��
�


&�
��'(&���)� K�	����
�
!���L�
���'	�'�#'���,�"
�+�%'�!��
�


&�
��'(&���)��-�'J
�����(�"
�
�-�����!���-�$%�K-�����
,�"
�+�%'�!��+�
���
$���"e'�-�"]KK#
�'�J/��$������
N�&���
�"
)�
��)�
��'.���������
N
"
����'�-�!��+�
���
.���-��)�����#���-������
� ���	
��
/�.�- 
 
 �LHH ��#,����������
�����	���%���%�)����
���������	����������� !�"��
�#� 
 

1. "
��\�!��
�


&�
��'(&���)� 
�


��'(&���)��)��Y����) 2 
�

 �/� 
�


-�
&�
��
'(&���)� (lagoon treatment) ���
�

J/('�)�%#-�'(&���)�� (constructed wetland) 
 

2. 
�������$'��
�Y���+�
���
K��
�
��#�
������� 20 "| �/�
���-��"|J.�.2546-
2565 +���)
�������	-�� _ $'��
�&��'�'��
���')( 
 

2.1 

����.���&��'�'��
�-��
���
�

	���

 +����'�-��
���
�


&�
��'(&���)� ^Y��
"
���
���� 
-�	���'�'�� 
-�	�	���' 
-�,Y�� 
-�"
�
�\�J �"������� ����"��*L"S��)
$'%-����/�'*�'���� 2545 NY� �)'��� 2546 
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F���#, 18  ��
�-��
���
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��'(&���)� 
 

 
 

F���#, 19  
-�
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��'(&���)� 
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F���#, 20  ��
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��

���^Y�!��
-�
&�
��'(&���)� 
 

 
 
F���#, 21  
-�J��'(&������"�� 
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F���#, 22  
-�J��'(&��) 
 

2.2 .���&��'�'��
"�L�J/% ��'"�L�J/%
&�
��'(&���)� K&�'�' 2 %'�� .����-����� 
K&�'�' 2,000 	�' ���*L"S��) K&�'�' 4,000 	�' 
 

 
 

F���#, 23  ��
"�L�J/%$'�"��J/('�)�%#-�'(&���)�� 
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2.3 ��'	��	�(�
�

��
/����L
'(&��!��
�

 
 

2.4 �
������'
�

$'%-����/�'�����' 2546 �)��K�

��)��&��'�'��
���')( ��'	��	-�\L��
���'�

����
�
 _ 
�


&�
�� ��'K����J�'*#�"���&��
�
��)(��$'
-�"
�
�\�J���
-�J��'(&��) 
J
����L����'
&�
#�
����
�

 .����- ��'
�'(&�	�'.�� ��'���	���' ��'	��	�'J/%$'�"��J/% 
{�{ ��'	��	��	
�K��
 +���)��
	
�K��
�#�\�J'(&�!�����'
�

�J/�����"
����*�\�J���
��!��
�J
-�� �J/���&��'�'��
$��+�
���

&�
��'(&���)�.����-���)"
����*�\�J	���." 
 

 
 
F���#, 24  ��
�"
)�
��)�

-�	�	���'�'��!��
�


&�
��'(&���)��-�'��������)+�
���
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F���#, 26  ��
�"
)�
��)�
�"��J/%!��
�


&�
��'(&���)��-�'��������)+�
���
 
 

   
 
F���#, 27  J/('�)�
-�J��'(&��)����,-�'
�


&�
��'(&���)��-�'��������)+�
���
+���)��
K��   
                  	��	-�$���)���')�\�J������ 
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3. ��	
�������)�K�'&�������
�����-�$%�K-������)���	
�
����� 12 ^Y���"e'��	
�����
)(��)�
*'���
+��.���Y�������&��'�.���&��
�
"
�����&����J�M'� 
 

����������������� !�"��
�#� 
 

1. �-����#' (investment costs) �"e'�-�$%�K-���)�����!Y('K����
���#'�J/���&�'������
������
/��J/��$%��"e'���� �'$'��
,��	�����
$��

���
 "
���
���� 
   

1.1 �-��)���' ^Y��
��NY��-�^/(��)���'���J�M'��)���' .����- �-�N���' �&�N''������� �-�
	��	�(����.~~������-�����-�"
�"� 
 

1.2 �-��-��
��� 
����(��-����'������	��	�(�.~~�� '(&�"
�"� �~�
�'��K�
� �����
/���$%�
�&�'����'	-�� _ 
 

1.3 �-��#"�
�� ��� ��
/����/� ��
/���K��
	-�� _ 
 

2. �-��&��'�'��
���
&�
#�
���� (operation and maintenance costs) �"e'�-�$%�K-���J/��$��
+�
���
����
N�&��'�'��'.��	��"�	� .����- �-�.~~�� ����-�
&�
#�
����$�������-��
�����
/����/�
�#"�
��	-�� _ ��L-$'�\�J�)�����
N$%���'.���)	������#+�
���
 
 
���(�
�#�!�)����H)������������� !�"��
�#� 
 
 ��
����
���������#-���������
� ���	
�+����
�"
)�
��)�
	�'�#'���,�"
�+�%'�
!��+�
���
'�(' �-�$%�K-��$'��
�-��
���
�


&�
��'(&���)��


-�
&�
��'(&���)� ���
�

J/('�)�
%#-�'(&���)�� K���"e'	�'�#'$'��

&�
��'(&���)� 
��NY���
	��	-�J/('�)����� ���'�('�-�$%�K-��!����


&�
��'(&���)�KY�"
���
."���� 
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1. �-��-��
���
�


-�
&�
��'(&���)� (lagoon treatment) �-��-��
���
-�
&�
��'(&���)� K&�'�' 
4 
-� .����- 
-�	���'�'�� 
-�	�	���' 
-�,Y�� ���
-�"
�
�\�J ��'��
�-��
���"
���
."
���� �
���	�(��	-��'��
.N"
�
J/('�)�  ��
���+�
����x��J/������'�
)	J/('
-�
&�
�� ��
	��	�(�.���(&�
��'�&��

��"L','��
-�
&�
�� ��
�-����w�
,'��
-����'$'������''�� �����
��"L'���,'��
���'!��� 2 ���' +��

����
�
�����-��
��� �"e'��
����K-�� 
���"e'���'��(���(' 800,000.00 
�� 
 

2. �-��-��
���
�

J/('�)�%#-�'(&���)�� (constructed wetland)  �-��-��
����"��J/('�)�%#-�'(&�
��)��K&�'�' 2 
-� �J/��"�L�J/%.����- ����� ���*L"S��) ��
�-��
���"
���
."���� ��
���
	���'�����('�"��J/%�J/���-��
����"��J/% ��'��
"
�
J/('�)� �	
)����'�&��
�
"�L�J/% ���
��'"�L�J/%$'�"��^Y��.���	- ����� ���*L"S��) �����/��
����
�-�$%�K-��$'��
�-��
���
-��	��
��������
-�'(&��) 	���K'
��NY���'"
�
���')�\�JJ/('�)�+��
��!��
�


&�
��'(&���)� +��


����
�������-��
��� �"e'��
����K-�� 
���"e'���'��(���(' 200,000.00 
�� 
 

3. �-��&��'�'��
���
&�
#�
����
�


&�
��'(&���)� �-�$%�K-��$'��
"`�
�	���
"
���
���� 
�-�K���
#����
�L��
-�
&�
�����J/%$'�"��J/('�)�%#-�'(&���)�� ^Y��
��NY��-�	��J/%����� �#� _ 45 
��' ���*L"S��) �#� _ 90 ��' �-�J�'*#�J/%�)��)��
"�L�$��-�#� _ �'Y��"| �-�.~~�� �-�	
�K����
����
�#�\�J'(&���)� ����-�^-��
&�
#���
/���K��
 ����#"�
��	-�� _ K����
�&��'�'��'�)�,-�'��$'"| 
J.�.2546-2550 J
�-��-��&��'�'��
 K��J���!Y('$'�#�"| �/� "| J.�.2547 �)�-��&��'�'��
 160,385.91 

�� "| J.�. 2548 �)�-��&��'�'��
 164,481.55 
�� "| J.�. 2549 �)�-��&��'�'��
 168,390.18 
�� 
���$'"| J.�. 2550 �)�-��&��'�'��
 183,962.49 
�� ^Y���J���!Y('����)��#� �J
��'��K���-�.~~���)�
"
�
�J���	��"
����'(&���)��)��J���!Y(' ����-�K���J'����'�L��
�

�)��)��
"
�
!Y('���'��/�' $'
��	
�
����� 3 	-�"| ��������)�-���
/����L
'(&������
/���"]�''(&��	������� �)�	���^/(�$��-�#� _ 5 "|
���� ^Y����/��'&��-��&��'�'��
���
&�
#�
����$'"|�)�,-�'�� ("| J.�. 2547-2550) �"
)�
��)�
��

"
����'(&���)��)�����!Y('$'�	-��"| J
�-��-��w�)��$'��
�&��'�'��
���
&�
#�
���� ��-���
 13.03 

��	-��L�
������	
 ���'�('�-��&��'�'��
���
&�
#�
����$'"| J.�. 2551-2565 KY����.��K�� 
 
 �-��&��'�'��
���
&�
#�
���� (
��)  = "
����'(&���)� (�
.�.) × �-��w�)��$'��
 
      �&��'�'��
���
&�
#�
���� (13.03 
��/�
.�.) 
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 �-�$%�K-��$'��

&�
��'(&���)��

*

�%�	�!��

����.��%'�*
�#	����

�K&���� ^Y��
"
���
�����-��-��
�������-��&��'�'��
���
&�
#�
�����������	�
���)� 7 ��� 8 
 
������#, 7  
������)���-�$%�K-��$'��
�-��
���
�


&�
������-��&��'�'��
����L��
���� 	�(��	-

"| J.�.2546-2550 
(�'-�� : 
��) 

������ 2546 2547 2548 2549 2550 ��% 

�)��)������ 
1. ��'�-��
���
�


-�

&�
��'(&���)�K&�'�' 4 
-�  

�-��
�� 
800,000.00 

 

�-��
�� 
- 

 

�-��
�� 
- 

 

�-��
�� 
- 

 

�-��
�� 
- 

 

�-��
�� 
- 

 
2. ��'�-��
����"��
J/('�)�%#-�'(&���)�� 
-��	��
����� ���
-�'(&��)J
���
��'"
�
"
#����')�\�J
+��
��!��J/('�)� 

200,000.00 - - - - - 

�)�!��
������$(�!G$(
� ��� 
1. �-�K���J'����' 

� 
 

 

- 

� 
 

 

84,000.00 

� 
 

 

86,520.00 

� 
 

 

89,115.60 

� 
 

 

91,789.07 

� 
 

 

351,424.67 
2. �-�J�'*#�J/% - 6,000.00 6,000.00 6,000.00 6,000.00 24,000.00 
3. �-�.~~�� - 19,385.91 20,961.55 22,274.58 24,173.42 86,795.46 
4. �-� -̂���^��#"�
�� - 1,000.00 1,000.00 1,000.00 1,000.00 4,000.00 
5. �-���
/���"]�''(&��	��
����������
/����L
'(&� 

- - - - 11,000.00 11,000.00 

6. �-�	
�K����#�\�J'(&� - 50,000.00 50,000.00 50,000.00 50,000.00 200,000.00 
��% 1,000,000.00 160,385.91 164,481.55 168,390.18 183,962.49 677,220.13 
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������#, 8  �-�$%�K-��
��!��
�


&�
��'(&���)��

*

�%�	�!��

����.��%'�*
�#	����

�
K&���� 	�(��	-"| 2546-2565 
   (�'-�� : 
��) 

 

�x�#, 
 

�x �.�. 
 

�)��)������ 
�)�!��
������$(�

������� ��� 

 

��% 

1 2546 1,000,000 - 1,000,000.00 
2 2547 - 160,385.91 160,385.91 
3 2548 - 164,481.55 164,481.55 
4 2549 - 168,390.18 168,390.18 
5 2550 - 183,962.49 183,962.49 
6 2551 - 200,130.38 200,130.38 
7 2552 - 211,639.78 211,639.78 
8 2553 - 223,149.17 223,149.17 
9 2554 - 234,611.01 234,611.01 
10 2555 - 246,120.41 246,120.41 
11 2556 - 257,629.81 257,629.81 
12 2557 - 269,139.21 269,139.21 
13 2558 - 280,648.61 280,648.61 
14 2559 - 292,158.01 292,158.01 
15 2560 - 303,667.41 303,667.41 
16 2561 - 315,176.81 315,176.81 
17 2562 - 326,686.21 326,686.21 
18 2563 - 338,195.60 338,195.60 
19 2564 - 349,705.00 349,705.00 
20 2565 - 361,214.40 361,214.40 
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'(���&���	����������� !�"��
�#� 
 

1. ,�"
�+�%'�K���-�"
������-�
&�
��'(&���)� ��

&�
��'(&���)�'�('�)������*)!Y('��L-��

�����������$'��
��/��$%���
�-�������"
�!��'(&���)��)�	�����

&�
�� 
��."NY��#�\�J'(&�
����K��
&�
���-�	�����
�#�\�J'(&�$'������$� N�����K�'&�."�#"+\� 

�+\� �xK&��"e'�)�K�	���
$%�
�


&�
��'(&���)��)��)���+'+��)$'��

&�
��$'
�

�L��)��#� �J/������"���\��$'��
'&�."
�#"+\�

�+\� �	-���	�����
�J)���-�
&�
��$������
N"�-���L-���-�'(&�*

�%�	�.����-��.�-
����,��
��
 �x��/��
�


&�
��'(&���)��)��)"
����*�\�J�J)��J���- $���#�\�J'(&���L-$'�����
��	
 �'�x�J)��J����� +��$'+�
���

&�
��'(&���)�!��

����.��%'�*
 �#	����

� K&����  
NY�����-�'(&���)�+���-�'$�T-�"e''(&���)��)�,-�'��

�


&�
��������)�������
/(��	�' ��/����
����

'(&���)��)����K����
$%�!��J'����'$'

���� ��
�)���/��$%� 
�


&�
���

*

�%�	� ^Y���x
�J)��J� ��/����
�#�$���#�\�J'(&���)��)������K��
�

��L-$'������)��y�����&��'�.�� ^Y��

�


&�
��'(&���)��

*

�%�	�'(&��)	�'�#'$'��

&�
��'(&���)��)�NL���-� 
�


&�
��'(&���)� �/�' 
^Y����/���"
)�
��)�
��
'����#	����

�$'�#	����

�$�����)����''�(' +�������!���L�
�"
)�
��)�
��
'����#	����

�$'\������ ^Y���-�
&�
��'(&���)�	���)���
'����#	����

���-�
"
����.�� (�'�.)�&��'�K���L-
���-�� 8-15 
��	-��L�
������	
 ���'�('	�'�#'�-�
&�
��'(&���)�
�w�)�� ��L-�)� 11.50 
��	-��L�
������	
 +���)�.�-
���-��-��
���
�

��(���� K'
��."NY��-�
�&��'�'��'����L��
�����)�����!Y(' KY�N/�.���-� ��
$%�
�


&�
��'(&���)��

*

�%�	� �)��)	�'�#'
��
�-��
����)�NL���-� ����"e',�"
�+�%'�.�� ^Y��,�"
�+�%'�K���-�"
������-�
&�
��'(&���)� 
����
N�&�'��.�����')( 
 
 �-���
"
������-�
&�
��'(&���)� (
��/"|) = "
����'(&���)��)�,-�'��

&�
�� (�
.�.) ×  
          	�'�#'�-�
&�
��'(&���)� (11.50 
./�
.�.)  

           × 365 ��' 
 
 
������)��!����
�&�'��,�"
�+�%'�K���-�"
�������

&�
��'(&���)� 	������#

+�
���
 �������	�
���)� 9 
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������#, 9  ,�"
�+�%'�K���-���
"
������-�
&�
��'(&���)� 
 

 

�x�#, 
 

�x �.�. 
���%�?�"��
�#� 

((�.%./� �) 

�)��������� !�)����� !�"��
�#� (���/�x)  

(���%�?�"��
�#�x11.50 × 365) 

1 2546 30.00 - 
2 2547 31.80 133,480.50 
3 2548 34.39 144,352.03 
4 2549 36.54 153,376.65 
5 2550 39.66 166,472.85 
6 2551 42.08 176,630.80 
7 2552 44.50 186,788.75 
8 2553 46.92 196,946.70 
9 2554 49.33 207,062.68 
10 2555 51.75 217,220.63 
11 2556 54.17 227,378.58 
12 2557 56.59 237,536.53 
13 2558 59.01 247,694.48 
14 2559 61.43 257,852.43 
15 2560 63.85 268,010.38 
16 2561 66.27 278,168.33 
17 2562 68.69 288,326.28 
18 2563 71.11 298,484.23 
19 2564 73.53 308,642.18 
20 2565 75.95 318,800.13 
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������#, 10  ,�"
�+�%'�K����
����!������'���x'K��'(&���)��)�.��
�
��
�-�
&�
�� 
 

 

�x�#, 
 

�x �.�. 
H������������ 

(��) 

(!�(�,�
�%I� (���) 

(H������������ × 75) 

1 2546 543 - 
2 2547 652 48,900.00 
3 2548 808 60,600.00 
4 2549 938 70,350.00 
5 2550 1,126 84,450.00 
6 2551 1,272 95,400.00 
7 2552 1,418 106,350.00 
8 2553 1,564 117,300.00 
9 2554 1,710 128,250.00 
10 2555 1,856 139,200.00 
11 2556 2,002 150,150.00 
12 2557 2,148 161,100.00 
13 2558 2,294 172,050.00 
14 2559 2,440 183,000.00 
15 2560 2,586 193,950.00 
16 2561 2,732 204,900.00 
17 2562 2,878 215,850.00 
18 2563 3,024 226,800.00 
19 2564 3,170 237,750.00 
20 2565 3,316 248,700.00 
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������#, 11  ,�"
�+�%'�$'�-�'!����
"
�����K���-�"
�
!���
���
�#���J�� 
 

 

�x�#, 
 

�x �.�. 
'(���&���	���)������������� !H���)��� � 

(���) 

1 2546 - 
2 2547 200,000.00 
3 2548 200,000.00 
4 2549 200,000.00 
5 2550 200,000.00 
6 2551 200,000.00 
7 2552 200,000.00 
8 2553 200,000.00 
9 2554 200,000.00 
10 2555 200,000.00 
11 2556 200,000.00 
12 2557 200,000.00 
13 2558 200,000.00 
14 2559 200,000.00 
15 2560 200,000.00 
16 2561 200,000.00 
17 2562 200,000.00 
18 2563 200,000.00 
19 2564 200,000.00 
20 2565 200,000.00 
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2. ,�"
�+�%'�K����
����!������'���x'K��'(&���)��)�.��
�
��

&�
�� K��&�'��K��

������^Y���)�-���-���
�-�"
�
��	#��/��
��'
&���TK������'	�� J

.��
��*�
��#! J.�. 2486 
���J

.
���������������������"e'
��
)�
�
)�

���!��
��'�
/�' J.�.2503 ^Y���&��'�

���+��,L������'.���"e'���'�-�"
�
 50-100 
�� ^Y��$'��
�Y����
�(�')(K�$%��-�"
�
+���w�)�� �/� 
75 
�� �"e'
������$'��
������'���x' ���	�
���)� 10 
 
 �L��-�!����
����!������'���x' (
��/"|) = K&�'�'"
�%��
�)�.��
�
"
�+�%'� (�')  
   × �-�"
�
 (75
��/�'/"|) 
 

3. ,�"
�+�%'�$'�-�'!����
"
�����K���-�"
�
!���
���
�#���J�� $'�
�)�)�,�
����
�����#�\�J'(&�\������K����

&�
���L���-��-���	
 �'�)��y�����&��'� +���&��'�$��
,�"
�+�%'�$'�-�'')(�)�L��-� 200,000.00 
��	-�"| �'/���K��$'�y�����&��'��-�"
�
.�-���' 
200,000 
�� 	-��
�(� +���)��
�#-�	
�KK���
�+
���'"|�� 1 �
�(� (�)���J
�
�%
�TT�	�+
���' 
J.�. 2535 ��	
� 8 (5) �����	
� 4 (5)) ���	�
���)� 11 
 

K����
����
����	�'�#'���,�"
�+�%'�!��
�


&�
��'(&���)�����)���-����!���	�'
����
N�
#"	�'�#'���,�"
�+�%'�!��
�


&�
��'(&���)�.�����')( 	�'�#'!��
�


&�
��'(&���)� 
"
���
���� �-��-��
���
�


�

��'(&���)����
�
��'(&���)� �-��-��
���
�


&�
��'(&���)� ���
�-��&��'�'��
���
&�
#�
����
�


�

��'(&���)����
�


&�
��'(&���)� �&��
�
,�"
�+�%'�!��
��

&�
��'(&���)�"
���
���� ,�"
�+�%'�K����
"
������-�
&�
��'(&���)� ,�"
�+�%'�K����

����!������'���x'K��'(&���)��)�.��
�
��

&�
�� ��/���
�
^Y��	�'�#'���,�"
�+�%'�!����


&�
��'(&���)��x����
N����
���������#���-������
� ���	
�!��
�


&�
��'(&���)�.�� 
 

�����
�����	���%���%�)����
���������	 
 
����%%������!����)����H)�� 
 

1. �-��)���' �'/���K���)���'�)�$%�$'��
�-��
���
�


&�
��'(&���)��"e'�)���'!�� 

���� .��
%'�*
 �#	����

� K&���� ^Y�������"e'J/('�)�$'��

��
�
 '(&���)�K���
�
�'��
,��	 ���'(&�$%�
"
�K&���'!��J'����'

���� ��L-���� �-���)�+����!���)���'

���������-��KY���-���
 0 
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2. �-�$%�K-��	-�� _ '��K��
����)���'K��&���
�"���-�$%�K-��!��+�
���
K��
���	��� 
$���"e'
��������
� ��K ��(�')(�'/���K��
���	���.�-.�������'NY�
����)����K
��!����
$%�
�
�J���
�J/����
,��	 �%-' 	����)��
�!-�!�'.�-��
L
�� 
���	����L���-��L��-��)����K
��!����

$%��
�J���
 ���'�('KY�	����&���
�"���-�+�������	���"���-� (conversion factor) ^Y����K��
�����
*'���
+��  +���)	���"���-�$'��#-�	-�� _ �/� 

  
 �����-��-��
��� ��-���
 0.88 
 �����-��&��'�'��
���
&�
#�
���� ��-���
 0.92 
 
3. \��)�L��-��J���.�-NL�'&���J�K�
���-�$%�K-�������
� ���	
� �J
��\��).�-.���"e'

�-�$%�K-���)����K
��!����
���#' �	-�"e'���'K-��+�'���*#
��K�
/�+�
���
."�L-
� 
�� .�-
��)���!�����
��
$%��
�J���
 

 
4. ��	
�������)�K�$%�$'��
����
����	�'�#'����)���	
�
����� 12 	-�"| ^Y���"e'��	
�

����
)(��)�*'���
+��.���Y�������&��'�.���&��
�
"
�����&����J�M'� 
 

����%%�����!���'(���&���	 
 

1. "
�+�%'�!��+�
���
����!Y('	�(��	-"| 2547  �"e'	�'." ��(�')(�'/���K���
����-��
���

�

	�(��	-"| 2546  ����&��'�'��

&�
��'(&���)�	�(��	-��/�'�����' 2546 �"e'	�'." 

 
2. \������'�J�� (inflation) $'��
J�K�
��,�"
�+�%'������
� ���	
�K�.�-���\���

���'�~�� �'/���K��\������'�~��K��),��
��
	-�
����)�$%�$'��
�&�'���-�$%�K-�����,�	�
��'
���/�'��'�����-���)����' ��/���"e'�%-'')(\������'�~��K�.�-�),�	-���
�"
)�
��)�
�L��-����J��*� 
(relative value) �	-"
���
$� 

 
3. ��	
�������)�'&���$%�$'��
����
����,�"
�+�%'�����)�
����� 12 	-�"| ^Y���"e'��	
�

����
)(��)�*'���
+��.���Y�������&��'�.���&��
�
"
�����&����J�M'� 
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�)����H)��$(�'(���&���	���
������H����������� !�"��
�#� 
 

1. �-�$%�K-�� K��
������)��!���-�$%�K-��$'��
�-��
�������&��'�'��
!��
�


&�
��
'(&���)��

*

�%�	�$'+
���'.��%'�*
�#	����

�K&���� .������.��$' 	�
���)� 6 ���
�-�$%�K-��
����(����!��
�


&�
��'(&���)��)�����.��$' 	�
���)� 7 ��/��'&����"��K��
������
��
���'�"e'
��������
� ��K+�������	���"���-�����)�.����-��������K�.���-�$%�K-����(�����"e'
�-�$%�K-�������
� ��K ���	�
���)� 12 

 
2. ,�"
�+�%'� K����
�Y���,�"
�+�%'�!��
�


&�
��'(&���)�$'���'	-�� _ 	��

	�
���)� 9 10 ��� 11 .��'&��������"e',�"
�+�%'�
����(����!��
�


&�
��'(&���)� �������
$'	�
���)� 13 
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������#, 12  �-�$%�K-�������
� ���	
�!��
�


&�
��'(&���)� 
      (�'-�� : 
��) 
 ����������
��� �������
���������	 

 

�x�#, 
 

�x �.�. 
 

�)��)������ 
�)�!��
������
$(������� 

� ��� 

 

��% 
 

�)��)������ 
�)�!��
������ 
$(������� 

� ��� 

 

��% 

1 2546 1,000,000.00 - 1,000,000.00 880,000.00 - 880,000.00 
2 2547 - 160,385.91 160,385.91 - 147,555.04 147,555.04 
3 2548 - 164,481.55 164,481.55 - 151,323.03 151,323.03 
4 2549 - 168,390.18 168,390.18 - 154,918.97 154,918.97 
5 2550 - 183,962.49 183,962.49 - 169,245.49 169,245.49 
6 2551 - 200,130.38 200,130.38 - 184,119.95 184,119.95 
7 2552 - 211,639.78 211,639.78 - 194,708.59 194,708.59 
8 2553 - 223,149.17 223,149.17 - 205,297.24 205,297.24 
9 2554 - 234,611.01 234,611.01 - 215,842.13 215,842.13 
10 2555 - 246,120.41 246,120.41 - 226,430.78 226,430.78 
11 2556 - 257,629.81 257,629.81 - 237,019.43 237,019.43 
12 2557 - 269,139.21 269,139.21 - 247,608.07 247,608.07 
13 2558 - 280,648.61 280,648.61 - 258,196.72 258,196.72 
14 2559 - 292,158.01 292,158.01 - 268,758.37 268,758.37 
15 2560 - 303,667.41 303,667.41 - 279,374.02 279,374.02 
16 2561 - 315,176.81 315,176.81 - 289,962.66 289,962.66 
17 2562 - 326,686.21 326,686.21 - 300,551.31 300,551.31 
18 2563 - 338,195.60 338,195.60 - 311,139.96 311,139.96 
19 2564 - 349,705.00 349,705.00 - 321,728.60 321,728.60 
20 2565 - 361,214.40 361,214.40 - 332,317.25 332,317.25 

  4,887,091.95 5,887,091.95  4,496,097.61 5,376,097.6
1 
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������#, 13  ,�"
�+�%'�
����(����!��
�


&�
��'(&���)� 
    (�'-�� : 
��) 

 

�x�#, 
 

�x �.�. 
�������� !�)�

���� !�"��
�#� 

 

���(!�(�,�
�%I� 
����� !H��

�)��� � 

 

��% 

1 2546 - - - - 
2 2547 133,480.50 48,900.00 200,000.00 382,380.50 
3 2548 144,352.03 60,600.00 200,000.00 404,952.03 
4 2549 153,376.65 70,350.00 200,000.00 423,726.65 
5 2550 166,472.85 84,450.00 200,000.00 450,922.85 
6 2551 176,630.80 95,400.00 200,000.00 472,030.80 
7 2552 186,788.75 106,350.00 200,000.00 493,138.75 
8 2553 196,946.70 117,300.00 200,000.00 514,246.70 
9 2554 207,062.68 128,250.00 200,000.00 535,312.68 
10 2555 217,220.63 139,200.00 200,000.00 556,420.63 
11 2556 227,378.58 150,150.00 200,000.00 577,528.58 
12 2557 237,536.53 161,100.00 200,000.00 598,636.53 
13 2558 247,694.48 172,050.00 200,000.00 619,744.48 
14 2559 257,852.43 183,000.00 200,000.00 640,852.43 
15 2560 268,010.38 193,950.00 200,000.00 661,960.38 
16 2561 278,168.33 204,900.00 200,000.00 683,068.33 
17 2562 288,326.28 215,850.00 200,000.00 704,176.28 
18 2563 298,484.23 226,800.00 200,000.00 725,284.23 
19 2564 308,642.18 237,750.00 200,000.00 746,392.18 
20 2565 318,800.13 248,700.00 200,000.00 767,500.13 
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������#, 14  �-�$%�K-�����,�"
�+�%'������
� ���	
�!��
�


&�
��'(&���)� 
      (�'-�� : 
��) 

 

�x�#, 
 

�x �.�. 
 

�)����H)����% 

 

'(���&���	
��% 

 

Discount factor 

12 % 

 

%G(�)��LHH�� �
����)����H)�� 

%G(�)��LHH�� �
���

'(���&���	 

1 2546 880,000.00 - 0.8929 785,752.00 - 
2 2547 147,555.04 382,380.50 0.7972 117,630.88 304,833.73 
3 2548 151,323.03 404,952.03 0.7118 107,711.73 288,244.85 
4 2549 154,918.97 423,726.65 0.6355 98,451.01 269,278.29 
5 2550 169,245.49 450,922.85 0.5674 96,029.89 255,853.63 
6 2551 184,119.95 472,030.8 0.5066 93,275.17 239,130.80 
7 2552 194,708.59 493,138.75 0.4523 88,066.70 223,046.66 
8 2553 205,297.24 514,246.70 0.4039 82,919.56 207,704.24 
9 2554 215,842.13 535,312.68 0.3606 77,832.67 193,033.75 
10 2555 226,430.78 556,420.63 0.3220 72,910.71 179,167.44 
11 2556 237,019.43 577,528.58 0.2875 68,143.09 166,039.47 
12 2557 247,608.07 598,636.53 0.2567 63,560.99 153,670.00 
13 2558 258,196.72 619,744.48 0.2292 59,178.69 142,045.43 
14 2559 268,758.37 640,852.43 0.2046 54,987.96 131,118.41 
15 2560 279,374.02 661,960.38 0.1827 51,041.63 120,940.16 
16 2561 289,962.66 683,068.33 0.1631 47,292.91 111,408.44 
17 2562 300,551.31 704,176.28 0.1456 43,760.27 102,528.07 
18 2563 311,139.96 725,284.23 0.1300 40,448.19 94,286.95 
19 2564 321,728.60 746,392.18 0.1161 37,352.69 86,656.13 
20 2565 332,317.25 767,500.13 0.1037 34,461.30 79,589.76 

��% 5,376,097.61 10,575,894.64  2,120,808.04 3,348,576.21 

NPV     1,227,768.17 

BCR     1.58 

IRR     31.37 
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 ��*)��
�&�'�����-�	����%')%)(��������#���-�!��+�
���
 K&�'�' 3 ��*) �)���')( 
 

1. �L��-�"]KK#
�'�#�*� (NPV) 
 
 K���L	
 NPV      =     PVB - PVC 
 
 ��'�-� NPV      =     3,348,576.21 � 2,120,808.04 
    
                =     1,227,768.17 
 
2. ��	
��-�',�"
�+�%'�	-�	�'�#' (BCR) 
 
 K���L	
 BCR      =     

PVC

PVB  

 
 ��'�-� BCR      =     

042,120,808.

213,348,576.  

    
                =     1.58 
  
3. ��	
�,�	�
��'\��$'+�
���
 
 

 K���L	
 IRR     =     rL +  (rU � rL) ( )







− UL

L

NPVNPV

NPV  

 
 ���-� NPV K&�'�' 2 �-� �/� K����	
������ rL �)��&�$�� NPVL �)�-��"e'
�����K��

��	
������ rU �)��&�$�� NPVU �)�-��"e'�
 $'�)�')(�&��'�$�� rL ��
 rU �-����' 5% �J/��"�����'����
,��J���!��!���L� +��$�� rL �/� 30% ��� rU �/� 35% K�.���-� 

 
 �)���	
������     30%     NPV     �)�-���-���
 28,975.66 
 
 �)���	
������     35%     NPV     �)�-���-���
        -76,930.49 
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 ���'�(' IRR     =     30 +  (35 - 30) 
( )







−− 49.930,76(28,975.66

28,975.66  

 
   =     30 + 5 









15.906,105

28,975.66  

 
   =     30 + 1.3679 
 
   =     31.3679  

  
'(�����
�����	���%���%�)����
���������	!���� ��#"� !�)�� U 

 
 K��	�
���)� 14 �)������-�$%�K-�����,�"
�+�%'������
� ���	
�
��$'"|	-�� _ ��/��
J�K�
����	
�������)���	
��-���)�+����!���#'
����� 12 K�.���-�$%�K-�����,�"
�+�%'�
���)��)
�L��-��"e'�L��-�"]KK#
�' � "| 2546 ���K��,���
����
����J
�-���
���.!"]T��'(&���)�!��

����
.��%'�*
 �#	����

�K&���� +����
�-��
���
�


&�
��'(&���)� !��+�
���

&�
��'(&���)� �)
�����#���-������
� ��K �'/���K���)�L��-�"]KK#
�'�#�*� (NPV) ��-���
 1,227,768.17 
�� ^Y��
�����-� 0 ��	
�,��-�',�"
�+�%'�	-�	�'�#' (BCR) ��-���
 1.58 ^Y�������-� 1 �����	
�
,�	�
��'\��$' (IRR) ��-���
 
����� 31.37 ^Y�������-���	
���)�+����!���#' 
����� 12 ���
	�
���)� 15 
 
������#, 15  ,���
����
���������
� ���	
�����	��%)(���	-�� _ 
 

� ��#"� ! '(�����
�����	 

�L��-�"]KK#
�'�#�*�!��+�
���
 (NPV) 
��	
��-�',�"
�+�%'�	-�	�'�#'!��+�
���
 (BCR) 
��	
�,�	�
��'\��$'!��+�
���
 (IRR) 

1,227,768.17 
�� 
1.58 


����� 31.37 
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'(�����
�����	���%�)��*�����&������ 
 

 �'/���K���"e'�)����
�
��'�-��
�.�-����
N�&�K��������)��\����������'-'�'���."$��
.����(���� �	-��KK��&�$����'�����.".��
���
�'Y�� ^Y���&�$���
�	����)��
����
�����-�'.��
!��+�
���
^Y���"e'��*)�)��-������J
-���� �"e'��
����-�,�!�� CBA �-�'.���
/�.�-��-��.
	-�
��
�"�)��'�"��$'	���"
 (�-�!��	�'�#'�
/�,�"
�+�%'�) 	��$�	���'Y���
/���(����^Y��$'��

����
�����-�'.��!��+�
���
+������."K��,/��$���)��
�"�)��'�"��!��	���"
"
����
���
�� 5-15 �J/���"e'��

��
�
����,��J���K����
"
������
	�'�#'���,�"
�+�%'��	-��	��
!��+�
���
 ^Y��$'�)�')(K�����
�����-�'.��!��+�
���
�)���
�"�)��'�"���-�!��	���"

	�'�#'���,�"
�+�%'��)�
����� 10  
 
 K��,���
����
�����-�'.�� � 
���
��	
������
����� 12 �'/���K���"e'
���
�)�
����
N���
�
+�
���
.��$'�
/(��	�' +�����#	�$��������
�"�)��'�"��$'�
�)�)��	�	-����' 3 
�
�) .����- 
 
 �
�)�)� 1 	�'�#'�J���!Y('$'��	
�
����� 10 +��,�"
�+�%'����)� 
 
 �
�)�)� 2 ,�"
�+�%'�����$'��	
�
����� 10 +���)�	�'�#'���)� 
  
 �
�)�)� 3 	�'�#'�J���!Y('$'��	
�
����� 10 ���,�"
�+�%'�����$'��	
�
����� 10 
 
 J
��+�
���
�)�L��-�"]KK#
�'�#�*� (NPV) ��	
��-�',�"
�+�%'�	-�	�'�#' (BCR) ����)
��	
�,�	�
��'\��$'!��+�
���
 (IRR) ����K������ ��/��������
�"�)��'�"��$'�
�)	-�� _ 
�������$'	�
���)� 16 
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 K����
����
���������-�'.��!��+�
���
$'��(� 3 �
�) � ��	
������
����� 12 J
�-�
�)�����#���-������
� ���	
�!��+�
���
$'�#��
�) �'/���K��$'�#��
�)��/���&�'�����-�!�� 
NPV BCR ��� IRR �)�-��)�����
N���
�
.��$'�#��
�)�/� NPV �)�-������-� 0 �
/��)�-��"e'
�� 
BCR �)�-������-� 1 ��� IRR �)�-������-��-���)�+����!���#' (
����� 12) ^Y���-� NPV �)��&�'��
.��$' �
�)�)� 1 2 ��� 3 �)�-���-���
 710,853.64  
�� 618,560.22 
�� ��� 406,479.42 
�� 
	���&���
 �-�'�-� BCR �)��&�'��.��$'�
�)�)� 1 2 ��� 3 �)�-���-���
 1.30 1.29 ��� 1.17 	���&���
 
����-� IRR �)��&�'��.��$' �
�)�)� 1 2 ��� 3 �)�-���

����� 20.58 
����� 20.18 ���
����� 17.47 
	���&���
 ^Y������
N����
������)��.�����	�
���)� 16 (�L
������)����
�&�'��.��$'\��,'��) 
 
������#, 16  ,���
����
���������-�'.��!��+�
���
�)���	
������
����� 12 
 

��?#�N��� NPV BCR IRR 

�-�'��
�"�)��'�"�� 1,227,768.17 1.58 31.37 
	�'�#'�J���!Y('
����� 10 +��,�"
�+�%'����)� 1,015,687.37 1.44 27.12 
,�"
�+�%'�����
����� 10 +���)�	�'�#'���)� 892,910.58 1.42 26.65 
	�'�#'�J���!Y('
����� 10 ���,�"
�+�%'�����
����� 10  680,829.78 1.29 22.69 
 

������
%��'(�������,�$�!(��% 
 

 ���

����.����x
	����-��'(&��J/��	
�K����#�\�J'(&�!��
�


&�
��'(&���)���(���� 5 K#�
.����- 
-�
�

��'(&���)��-�'���L-
-�	�	���'�'�� (W1) 
-�	�	���'�'�� (W2) 
-�"
�

�\�J (W3) �����"��J/% (W4) ���'(&��)�"�-���L-���-�'(&�\��'�� (W5) +��.����x
	����-��'(&�
����'&�."����
������%')�#�\�J'(&�	����*)��	
 �'!�� APHA-AWWA and WPCF (1992) �)��%')
.����- pH, DO, Color, Turbidity, BOD 5 days, Nitrogen, TKN, Total Phosphate, Total Solid, 
Solid Suspended, Fat Oil & Grease, Sulfide, Chloride, Total Chromium, Total Arsenic, Barium, 
Total Mercury, Total Lead, Total Cadmium, Total Copper, Total Coli form Bacteria, Fecal Coli 
form Bacteria 
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 ,���
����
�����#�\�J'(&��
-�	����%')�#�\�J'(&� �)���')( �/�  
  

1. ��%')�#�\�J'(&�������\�J J
�-� pH, DO, Color, Turbidity, Solid (Total), Solid 
(Suspended) ��(�����)�-���L-$'�������	
 �'�"e'�-�'$�T- ������)
���$'�-�'!��!���!x�
��(�����)��)�-��L�!Y('$'
-�J��'(&��-�'��

�'&����
."$%� ��K�"e'.".��$'�-�'!��
-��)��
�"

�\�J�"e'J/%'(&�!'����x�KY��&�$���)�-��)��L�!Y('��/����)�
��
$'�-�'!�������"��
�


&�
������
J/('�)�%#-�'(&���)��^Y���"
)�
���/�'��
�
��'(&�����J/%K��&�$���)�-�!���!x���(�����)�	�&���-�  
 

2. �-�'��%')���'���) J
�-�'(&���)��)�,-�'��

&�
���)�-���L-$'�������	
 �' �-��)�'-��'$K
�/��-�������"
�!��'(&�$'
L"
)+��) �)��)��
����K����

&�
�� K��������"
��)� 57 ������
��
	-���	
 �"e' 20 ������
��	-���	
 ����"e' 13 ������
��	-���	
 �)������"��J/('�)�%#-�'(&���)�����
-�
J��'(&� 	���&���
 �-�'�-�+����'��+������."�������L-$'�������	
 �' ���)�J)��"
�� 
(mercury) �)��)�-��L�$'
-�J��'(&��J/��
���
'&����
��$%�$��- �	-��/��J�K�
��K��'(&��)�,-�'��

&�
��
����
�

J/('�)�%#-�'(&���)��J
�-��)�-���L-$'�������	
 �' ��K�"e'.".���-�$'������!����'�)�N�
$'

����
-�J��'(&��-�''&����
��$%��)��
����!��"
���
/��"e'��'�)��)��
"'�"���'!��"
�� 
KY��&�$���)�����!��!�'!��"
�����!Y(' 
 

3. ��%')���'%)�\�J J
�-���
�K
�T�	�
+	!��K#��'�
)���)���!Y(' ��(�')(�"e'."	��
�\�J��������'/���K��K#���x
	����-��'(&�K#��)� 1 (W1) ��L-$'�\�J�)��)�����'���KY��&�$��	
�KJ

"
���� coli form $'"
�����)�'��������/���)��
,-�'������)����!Y('�&�$��K#��'�
)��$''(&���)��)��

�K
�T�	�
+	�)����!Y(' ��-��.
�x�)�%/(�K#��'�
)���)�	
�KJ
������)�-��)��L� ��/���&���
	
�K��
J
�-�
�)��
"'�"���'K��'(&��)�"�-�������K������'(&�$'

����$�����)��^Y����
K��&��'�'��
	-��-�$��'(&�
K������'(&��!���L-
�

��

&�
��	�(��	-	�'�
�
�'��
 �J/��"�����'��
"'�"���'�����-�� 
 
 ��������F������������� ! 
 
 +������������
��
�#��#�\�J'(&��)��)�����&���T��� �/���
���-�������"
�!��'(&�
+���wJ����-�������-�
)+��) "
����*�\�J��

&�
��'(&���)�!��
-�
&�
��'(&���)�!��+�
���
�)
"
����*�\�J"
����
����� 54 $'�-�'!��
�

J/('�)�%#-�'(&���)���)"
����*�\�J"
����
���
�� 30 �)�"
����*�\�J!��
�

�-�'!���	�&���(�')(��K�'/�����K���"e'��
���'
�

$'
����
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&�
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���#, 5 

 

����$(����
���$�� 

���� 

 
 ��
����
���������
� ���	
�!��
�


&�
��'(&���)�!��+
���'�#	����

�.��%'�*

�#	����

�K&���� �)��	N#"
������J/�� �Y����\�J����."����\�J"]T��'(&���)� ����
����	�'�#'
���,�"
�+�%'�!��
�


&�
��'(&���)� �������
���������#���-������
� ���	
�!��
�



&�
��'(&���)� !��+
���'�#	����

� 
 
 ��*)��
����
����!���L� $%���*)
�

��!���L�" �\L������#	��\L���J/��'&�������
��������
�#���-������
� ���	
�!��
�


&�
��'(&���)�!��+
���' +��$%��������
	����'$K�

"
�
�-�
!������ 3 ��*) �/� �L��-�"]KK#
�'�#�*� (NPV) ��	
��-�',�"
�+�%'�	-�	�'�#' (BCR) �����	
�
,�	�
��'\��$'!��+�
���
 (IRR) 
 
 K����
�Y����\�J����."���
�


&�
��'(&���)�!��+
���'�#	����

�.��%'�*

K&����J
�-�K&�'�'�'��'!��+
���'�)��	
��J���!�('	���&���
�J/��$���)��	
��&�����J)��J���
��

�	�
+	!����
,��	!��+
���' ��-���/� K��K&�'�'"
�%��
 543 �' $'"| 2546 K&�'�'
"
�%��
.���J���!Y('�"e' 1,126 �' 1,856 �' 2,586 �' ��� 3,316 �' $'"| 2550 2555 2560 ��� 
2565 	���&���
 ��/���)"
�%��
�J���!Y('"
����'(&���)��x�J���!Y('�%-'��' ^Y��K����
"
����'"
����
'(&���)�J
�-�'(&���)�K��J���!Y('K�� 30 �L�
������	
	-���' $'"| 2546 �"e' 39.66 51.75 63.85 ��� 
75.95 �L�
������	
	-���' $'"| 2550 2555 2560 ��� 2565 	���&���
 ��
�J���!Y('!��"
����'(&�
��)��%-'')(�-�$������"]T������������������� ��-���/� ������
����!��'(&���)�\��$'+
���' �-�
����'�'-����x' �����/��"�-������L-���-�'(&�\��'�� �xK��
���������/�'
��'��-"
�%'%'����." 
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���
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�
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&�
��'(&���)�+��*

�%�	���"
�
"
��#�	�$%�$�����������

�\�J"]T�����J/('�)�!��+
���' KY�.��'&���*)��

&�
��'(&���)�
�


-�
&�
�����
�

J/('�)�%#-�
'(&���)����$%���
+
���' �J/��$������"
�+�%'���
+
���'�������"e'	�'�

$'��
�Y����J/��
'&�."$%���
+
���'�/�'�
/��'-����'%#�%'	-�� _ .����-���)"
����*�\�J 
 
 K��,���
����
����	�'�#'���,�"
�+�%'�!��
�


&�
��'(&���)�!��+
���' 	�'�#'/
�-�$%�K-�����,�"
�+�%'�!��+�
���
$'"|	-�� _ "
���
���� 
 

1. 	�'�#'/�-�$%�K-�� 	�'�#'/�-�$%�K-��!��+�
���
$'"|	-�� _ .����- 
 
1.1 �-��-��
���
�


-�
&�
��'(&���)� (lagoon treatment) �-��-��
���
-�
&�
��'(&���)� 

K&�'�' 4 
-� "
���
."���� 
-�	���'�'�� 
-�	�	���' 
-�,Y�� ���
-�"
�
�\�J ��'��

�-��
���"
���
."���� �
���	�(��	-��'��
.N"
�
J/('�)�  ��
���+�
����x��J/������'�
)	J/('
-�

&�
�� ��
	��	�(�.���(&���'�&��

��"L','��
-�
&�
�� ��
�-����w�
,'��
-����'$'������''�� 
�����
��"L'���,'�����'!��� 2 ���' +��

����
�
�����-��
��� �"e'��
����K-�� 
���"e'���'
��(���(' 800,000.00 
�� 
 

1.2 �-��-��
���
�


&�
��'(&���)��

J/('�)�%#-�'(&���)�� (constructed wetland) "
���

."�����-��-��
����"��J/%J/('�)�%#-�'(&���)��K&�'�' 2 �"�� �/� �"������� ����"��*L"S��) 

����
�-�J�'*#�J/%��(����%'�� ����"e'���'
����(���(' 200,000.00 
�� 
 

1.3 �-��&��'�'��
���
&�
#�
����
�


-�
&�
��'(&���)�����

J/('�)�%#-�'(&���)�� 
�-�$%�K-��$'��
"`�
�	���
"
���
���� �-�K���
#����
�L��
�


&�
��'(&���)� �-�.~~�� �-�	
�K
����
�����#�\�J'(&���)� �-�^-��
&�
#���
/���K��
����#"�
��	-�� _ 
 
 �-�$%�K-����(����K�NL�'&����"���-�����	���"���-� (conversion factor) $���"e'
�-�$%�K-�������
� ���	
� 
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2. ,�"
�+�%'� ,�"
�+�%'�!��+�
���
$'"|	-�� _ .����- 
 

2.1 ,�"
�+�%'�K���-�"
������-�
&�
��'(&���)� 
 

2.2 ,�"
�+�%'�K����
����!������'���x'K��'(&���)��)�.��
�
��

&�
�� 
 

2.3 ,�"
�+�%'�$'�-�'��
"
�����K���-�"
�
!���
���
�#���J�� 
 

 ,���
����
��������	��%)(��������#���-�	-�� _ J
�-�+�
���
.�-�)�����#���-����
��
� ���	
� �'/���K���)���	
������
����� 12 �L��-�"]KK#
�'�#�*� (NPV) ��-���
 1,227,768.17 

�� ^Y�������-� 0 ��	
��-�',�"
�+�%'�	-�	�'�#' (BCR) ��-���
 1.58 ^Y�������-� 1 �����	
�
,�	�
��'\��$'+�
���
 (IRR) ��-���
 31.37 ^Y�������-��-���)�+����!���#'
����� 12 
 

���
���$�� 
 

 K����
����
���������#���-������
� ���	
�!����
"
��#�	�$%�
�


&�
��'(&���)��


*

�%�	�$'+
���'�#	����

� ,L���K���)!����'��'��)�.��K����'��K���
�(�')( ����&��
�
��'��K��
$'�'��	 ���')( 
 
���
���$��H�������H ��� "��#" 
 

1. K����
�Y�����
"
��#�	�$%�
�


&�
��'(&���)��

*

�%�	��/�
�


-�
&�
��'(&���)�
���
�

J/('�)�%#-�'(&���)�������J/% ��������*L"S��)%-��$'��

&�
�� +��$%���
"
��#�	�"
�

!'��K��
L"�

��

&�
��'(&���)�����!��+�
���
�Y�����K�����J�M'����������������,���
)(�
��'�'/�����K��J
�
�%�&�
� ^Y���)!'��$�T-���$%�J/('�)�$'��
�&��'�'��'����&�$��	�'�#'$'���'
	-�� _ �L�!Y('	��."���� �&�$����/��"
����'�-�������'��
� ���	
�KY�.��,��-�.�-�#���-�$'��

���#' �	-��/��"
�
��!'��!����(� 2 
�

����'&���
&�
���%/���	-��'#�
���'��(����
�

�/�

&�
������
-�
&�
��'(&���)��-�'�����-��
&�
������J/%$'J/('�)�%#-�'(&���)�� J
�-�"
����*�\�J$'
��

&�
��'(&���)���L-$'�����	���-���	
 �''(&���)�^Y��.�-�"e'��'	
��	-������������ �����/��
"
����'�-������
� ���	
�����J
�-� �)�����#���-������
� ���	
� ��������)�K�$%�
&�
��'(&�
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��)�\��$'+
���'�#	����

�$'�-�'!����

&�
��'(&���)�K����
�#"+\�

�+\�\��$'+
���'
+���)!��K&�����/�'(&���)��)�K��&���

&�
��'�(' N����K���
�
�'��
,��	^Y���)��
"'�"���'K��
��
���) K�	���,-�'�
�
�'��

&�
��'(&���)�������)��)��-�'����KY�K�
�

��'(&���)���(�����!���L-
!Y('	�'��

&�
��'(&���)��

*

�%�	�����KY�'&�'(&���)��)�,-�'��

&�
��."$%�"
�+�%'�	-�." �
/�
"�-���L-���-�'(&�	��*

�%�	�.�� 

 
2. �&��
�
��
��K���
�(�')( �)�'&�,�"
�+�%'������$'���'	-�� _ .�-�-�K��"e',�"
�+�%'�

K����
"
������-�
&�
��'(&���)� ,�"
�+�%'�K����
������'���x'K����

&�
��'(&���)� ���
,�"
�+�%'�$'�-�'!����
"
������-�"
�
K���
���
�#���J�� K���x'.���-�,�"
�+�%'��)�
'&���"
����'$'�
�(�')( �"e'�J)����
�����
����-�'�(' ^Y��	����!�)�'&���$%���KK�.�-����$����x'NY�
������)�����)�����!Y('K
����-���%-' �-�"
�
��	#��/��
��'
&���T K������'	�� J

.��
��*�
��#! 
J.�.2486 ���J

.
���������������������"e'
��
)�
�
)�

���
��'�
/�' J.�.2503 �&��'�

���+���"e'���'�-�"
�
 50-100 
�� ^Y���"e'�-�"
�
 ��/����)�
��
�L��-����'	
�$'"| J.�.$'��)	 
(J.�.2486 ���J.�.2503) ��
"| J.�."]KK#
�' �-���)�����	�	-����'����J)���	-�y�������.�-.��

�
��
"
�
"
#� ���'�('�L��-�,�"
�+�%'� ��KK��L���-��)�'&���"
����'$'�
�(�')( �����K�"e'
����KL�$K$��+
���'�#	����

� 	
��'�������x'�����&���T	-�������������������!Y(' �-�
K&��"e'	����)��
	����'$K���#'�-��
���
�


&�
��'(&���)� ����-�K�	�����)��-�$%�K-���)��L� �
/�
����-���/������
����������'��
� ���	
� J
�-� +�
���
.�-�)�����#���-� �xK&��"e'	����&��'�'��

�J
���"e'+�
���
�J/��������������������� �&�$������
N���
�
+�
���
.�� ����-�K�.�-�#���-�
�����
� ���	
��x	�� 
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�Y����)�.��')(�"e'�'�����&��
�
��
	����'$K��
���#'�J/��

�-��
���
�


&�
��'(&���)��

*

�%�	�$'J/('�)��/�' 	���J�K�
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1. �&��
�
��
�Y����
�(�')(�"e'��
�
���	�'!����
"
��#�	�$%�
�


&�
��'(&���)��


*

�%�	�^Y�� "
����*�\�J����#�\�J$'��

&�
����K���.�-�L��"e',��)�'-�J�$K�'/���K����K�)
��
"'�"���'K����
���)$'�
�
�'��
,��	$'+
���' �
/���'$'�"��J/%�
/�J/('�)�$'
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+�
���
�)��
����!����
���)�&�$������)��
	�����!��+����'����� ^Y����/���&��'�'��
,-�'."
���
���K��&�$������
����'�('.�� ���K��&�$��"
����*�\�J$'��

&�
���L�!Y(' ���+
���'
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���KK�J�K�
��NY���
'&�'(&���)��)�.��K��
&�
����$%�$��- .�-�-�K�'&�."$%�$'��

�'(&�
	�'.��$'
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���
 ����J��'� �
/���K'&�."�!���
�
�'��
����'�
���J/��'&�'(&��)�.��K��
��

&�
�����
��$%���''(&�"
�"��
/�'(&�
�����J/��$'��
��	�'�#' K��&�$������,�"
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�K��)��
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���
���������#���-��������!Y(' 
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��'(&���)��
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�%�	� $'�-�'!��,�J���.��!���"��

J/%$'J/('�)�%#-�'(&���)��^Y��K�	����)��
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"
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.�� ^Y��K��-�$�����������#���-������
� ���	
�$'��
���#'!����

"
��#�	�$%�
�


&�
��'(&���)��

*

�%�	�$'+
���'�#	����

� 

 
 

 
 
 



 


�����$(���,�������� 
 

�
���
�#���J��.  2542.  �G)%+�
H���� ���������%%(���.  
 
�
��,'�)����
.  2527.  $'��#,� �
%+�����
F�����(#.  (��	
��-�' 1: 20,000) 
 
��
)��������  �#����'+
K'�.  2542.  ������� !�"��
�#�.  J��J��
�(��)� 2.  �
#���J���'�
: ������	%��'

�'�
)�^�JJ�����. 
 
����  K�'�
�����.  2545.  ���H !�����,�$�!(��%$��'�%'���.  �
#���J���'�
: �&�'��J��J�

��������������	
���	
�. 
 
����  K�'�
����� ��� ����

  ��JJ������.  2543.  ���
��!�����$(����(!�%��M��������H�

�)����� !, '.  16-1 NY� 16-12.  $'��
����'���%���
�
/�����������	
���
�&�K��!�����
��

&�
��'(&���)�	���'�J
�
�%�&�
� +�
���
�Y�����K�����J�M'����������������
,���
)(���'�'/�����K��J
�
�%�&�
�.  �&�'����'����

���
J�����J/��"
���'��'
+�
���
��'�'/�����K��J
�
�%�&�
�, �
#���J���'�
. 

 
+�
���
�Y�����K�����J�M'����������������,���
)(���'�'/�����K��J
�
�%�&�
�.  2541.  ������

����'(�����H � 5 �x.  +�
���
�Y�����K�����J�M'����������������,���
)(���'
�'/�����K��J
�
�%�&�
� 	&�
�����,���
)(� �&��\�
��'���� K�������J%

#
). 
��������������	
���	
�, �
#���J���'�
.  114 '. 

 
%L%)J  J�J�M'���N).  2544.  
���������	�����
�����	&������.  J��J��
�(��)� 4.  �
#���J���'�
:

��������������	
���	
�. 
 
*�%��  J

��������.  2530.  �"��
�#���%��$(��LE��%(F�������"����
������
��%�����$(�

���%?@(.  �&�'����'����

���
�������������-�%�	�. 
 
 



  
95 

J�J�M'�  \L
�"]TT��#�.  2540.  �������� !�"��
�#��)�� U $(�$�����$��*��LE��.  
�
#���J���'�
: ��������

����	
� ��������������	
���	
�. 

   

���'��'  	���#������.  2523.  ������$��� "��������������������H !�"��
�#�&!����#�#������. 
�
#���J���'�
: +
�J��J�K#�����
�������������. 

 
�#J�'  "
�K�
�����.  2537.  ���H�����$(����
%��&������.  �
#���J���'�
: ���

��
� ���	
� ��������������	
���	
�. 
 
�L�'�*�%��J�M'�.  2547.  
�������������������%
����O�� ���������������	
��&�&(�#���

���H !���$(����� !�"��
�#���%$��������!�����G)����M�,�.  
 
�����HH���
����.  2545.  ��-��)� 119. 	�'�)� 37 �: �'�� 4. 
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APHA-AWWA and WPCF.  1992.  Standard Method for the Examination of Water and 

Wastewater, American Public Health Association, Washington, DC. 1134 p. 
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�����'����#, 1  ��
����
���������-�'.��!��+�
���
 �
�)�)�1 	�'�#'�J���!Y('
����� 10 +��
,�"
�+�%'����)� �)���	
������
����� 12 

     (�'-�� : 
��) 
 

�x�#, 
 

�x �.�. 
 

�)����H)����% 

 

'(���&���	
��% 

 

Discount factor  

12 % 

 

%G(�)��LHH�� �
����)����H)�� 

%G(�)��LHH�� �
���

'(���&���	 

1 2546 968,000.00 - 0.8929 864,327.20 - 
2 2547 162,310.54 382,380.50 0.7972 129,393.96 304,833.73 
3 2548 166,455.33 404,952.03 0.7118 118,482.90 288,244.85 
4 2549 170,410.87 423,726.65 0.6355 108,296.11 269,278.29 
5 2550 186,170.04 450,922.85 0.5674 105,632.88 255,853.63 
6 2551 202,531.95 472,030.8 0.5066 102,602.69 239,130.80 
7 2552 214,179.45 493,138.75 0.4523 96,873.37 223,046.66 
8 2553 225,826.96 514,246.70 0.4039 91,211.51 207,704.24 
9 2554 237,426.34 535,312.68 0.3606 85,615.94 193,033.75 
10 2555 249,073.86 556,420.63 0.3220 80,201.78 179,167.44 
11 2556 260,721.37 577,528.58 0.2875 74,957.39 166,039.47 
12 2557 272,368.88 598,636.53 0.2567 69,917.09 153,670.00 
13 2558 284,016.39 619,744.48 0.2292 65,096.56 142,045.43 
14 2559 295,634.21 640,852.43 0.2046 60,486.76 131,118.41 
15 2560 307,311.42 661,960.38 0.1827 56,145.80 120,940.16 
16 2561 318,958.93 683,068.33 0.1631 52,022.20 111,408.44 
17 2562 330,606.44 704,176.28 0.1456 48,136.30 102,528.07 
18 2563 342,253.96 725,284.23 0.1300 44,493.01 94,286.95 
19 2564 353,901.46 746,392.18 0.1161 41,087.96 86,656.13 
20 2565 365,548.98 767,500.13 0.1037 37,907.43 79,589.76 

��% 5,913,707.38 10,958,275.14  2,332,888.84 3,348,576.21 

NPV     1,015,687.37 

BCR     1.44 

IRR     27.12 
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�����'����#, 2  ��
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���������-�'.��!��+�
���
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�+�%'����� 
����� 10 
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     (�'-�� : 
��) 
 

�x�#, 
 

�x �.�. 
 

�)����H)����% 

 

'(���&���	
��% 

 

Discount factor 

12 % 

 

%G(�)��LHH�� �
����)����H)�� 

%G(�)��LHH�� �
���

'(���&���	 

1 2546 880,000.00 - 0.8929 785,752.00 - 
2 2547 147,555.04 344,142.45 0.7972 117,630.88 274,350.36 
3 2548 151,323.03 364,456.83 0.7118 107,711.73 259,420.37 
4 2549 154,918.97 381,353.99 0.6355 98,451.01 242,350.46 
5 2550 169,245.49 405,830.57 0.5674 96,029.89 230,268.27 
6 2551 184,119.95 424,827.72 0.5066 93,275.17 215,217.72 
7 2552 194,708.59 443,824.88 0.4523 88,066.70 200,741.99 
8 2553 205,297.24 462,822.03 0.4039 82,919.56 186,933.82 
9 2554 215,842.13 481,781.41 0.3606 77,832.67 173,730.38 
10 2555 226,430.78 500,778.57 0.3220 72,910.71 161,250.70 
11 2556 237,019.43 519,775.72 0.2875 68,143.09 149,435.52 
12 2557 247,608.07 538,772.88 0.2567 63,560.99 138,303.00 
13 2558 258,196.72 557,770.03 0.2292 59,178.69 127,840.89 
14 2559 268,758.37 576,767.19 0.2046 54,987.96 118,006.57 
15 2560 279,374.02 595,764.34 0.1827 51,041.63 108,846.14 
16 2561 289,962.66 614,761.50 0.1631 47,292.91 100,267.60 
17 2562 300,551.31 633,758.65 0.1456 43,760.27 92,275.26 
18 2563 311,139.96 652,755.81 0.1300 40,448.19 84,858.26 
19 2564 321,728.60 671,752.96 0.1161 37,352.69 77,990.52 
20 2565 332,317.25 690,750.12 0.1037 34,461.30 71,630.79 

��% 5,376,097.61 9,862,447.65  2,120,808.04 3,013,718.62 

NPV     892,910.58 

BCR     1.42 

IRR     26.65 
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�����'����#, 3  ��
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���������-�'.��!��+�
���
 �
�)�)�3 	�'�#'�J���!Y(' 
����� 10 
J
��� _ ��
,�"
�+�%'����� 
����� 10 �)���	
������
����� 12 

     (�'-�� : 
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�)����H)����% 

 

'(���&���	
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Discount factor 

12 % 

 

%G(�)��LHH�� �
����)����H)�� 

%G(�)��LHH�� �
���

'(���&���	 

1 2546 968,000.00 - 0.8929 864,327.20 - 
2 2547 162,310.54 344,142.45 0.7972 129,393.96 274,350.36 
3 2548 166,455.33 364,456.83 0.7118 118,482.90 259,420.37 
4 2549 170,410.87 381,353.99 0.6355 108,296.11 242,350.46 
5 2550 186,170.04 405,830.57 0.5674 105,632.88 230,268.27 
6 2551 202,531.95 424,827.72 0.5066 102,602.69 215,217.72 
7 2552 214,179.45 443,824.88 0.4523 96,873.37 200,741.99 
8 2553 225,826.96 462,822.03 0.4039 91,211.51 186,933.82 
9 2554 237,426.34 481,781.41 0.3606 85,615.94 173,730.38 
10 2555 249,073.86 500,778.57 0.3220 80,201.78 161,250.70 
11 2556 260,721.37 519,775.72 0.2875 74,957.39 149,435.52 
12 2557 272,368.88 538,772.88 0.2567 69,917.09 138,303.00 
13 2558 284,016.39 557,770.03 0.2292 65,096.56 127,840.89 
14 2559 295,634.21 576,767.19 0.2046 60,486.76 118,006.57 
15 2560 307,311.42 595,764.34 0.1827 56,145.80 108,846.14 
16 2561 318,958.93 614,761.50 0.1631 52,022.20 100,267.60 
17 2562 330,606.44 633,758.65 0.1456 48,136.30 92,275.26 
18 2563 342,253.96 652,755.81 0.1300 44,493.01 84,858.26 
19 2564 353,901.46 671,752.96 0.1161 41,087.96 77,990.52 
20 2565 365,548.98 690,750.12 0.1037 37,907.43 71,630.79 

��% 5,376,097.61 9,862,447.65  2,332,888.84 3,013,718.62 

NPV     680,829.78 

BCR     1.29 

IRR     22.69 
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�����'����#, 4  ,���
����
�����#�\�J'(&�!��
�


&�
��'(&���)� !��

����.��%'�*
 
         �#	����

�K&���� 
 

! ��#��?F���"�� ��)�� W1 W2 W3 W4 W5 %������ 

1. pH (Lab) - 7.54 7.75 7.84 7.84 8.40 5.5-9 
1. pH (Field) - 7.57 8.03 8.15 8.25 8.73  
2. DO (Field) mg/l 0.45 1.82 2.27 5.61 9.66  
3. Color Color Unit <5 <5 <5 <5 <5  
4. Turbidity NTU 29.3 63.4 63.3 18.4 42.0  
5. BOD 5 days mg/l 57 57 26 20 13 <20 
6. Nitrogen, TKN mg/l N 16 40 12 18 14 <100 
7. Phosphate, Total mg/l P 6.5 3.5 3.5 3.5 2.7  
8. Solid,Total mg/l 1,272 1,328 1,263 1,230 1,127 <3,000 
9. Solid, Suspended mg/l 54 40 32 19 39 50-15 
10.Fat, Oil&Grease mg/l 6.5 3.5 3.5 3.5 2.7 5-15 
11.Sulfide mg/l S2- Undetected 0.53 Undetected Undetected Undetected <1 
12.Chloride mg/l Cl 387 425 400 425 400 - 
13.Chromiun, Total mg/l Cr 0.403 0.535 0.461 0.314 0.060 <1 
14.Arsenic, Total mg/l As 0.0016 0.0010 0.0006 0.0008 0.0006 <0.25 
15.Barium mg/l Ba Undetected Undetected Undetected Undetected Undetected 1.0 
16.Mercury, Total mg/l Hg 0.006 0.032 0.011 0.005 0.013 0.005 
17.Lead, Total mg/l Pb 0.018 0.056 0.045 0.045 Undetected 0.2 
18.Cadmium, Total mg/l Cd 0.004 0.006 0.002 0.002 0.008 <0.03 
19.Copper, Total mg/l Cu 0.025 0.006 0.011 Undetected 0.003 2.0 
20.Total Coli from MPN/100 ml 170 9,200 16,000 92,000 54,000 20,000* 
21.Fecal Coli from MPN/100 ml 7 940 1,100 7,000 4,900 4,000* 

������	#: * ��	
 �'�#�\�J'(&�,����'�)���$%-���� �#�\�J'(&�%�('�)� 3 
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�����'����#, 5  Single Payment Present Worth Factor: PWF = 
( )n

r1

1

+
 

 
Period 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10% 

           

1 0.9901 0.9804 0.9709 0.9615 0.9524 0.9434 0.9346 0.9259 0.9174 0.9091 
2 0.9803 0.9612 0.9426 0.9246 0.9070 0.8900 0.8734 0.8573 0.8417 0.8264 
3 0.9706 0.9423 0.9151 0.8890 0.8638 0.8396 0.8163 0.7938 0.7722 0.7513 
4 0.9610 0.9238 0.8885 0.8548 0.8227 0.7921 0.7629 0.7350 0.7084 0.6830 
5 0.9515 0.9057 0.8626 0.8219 0.7835 0.7473 0.7130 0.6806 0.6499 0.6209 

           

6 0.9420 0.8880 0.8375 0.7903 0.7462 0.7050 0.6663 0.6302 0.5963 0.5645 
7 0.9327 0.8706 0.8131 0.7599 0.7107 0.6651 0.6227 0.5835 0.5470 0.5132 
8 0.9235 0.8535 0.7894 0.7307 0.6768 0.6274 0.5820 0.5403 0.5019 0.4665 
9 0.9143 0.8368 0.7664 0.7026 0.6446 0.5919 0.5439 0.5002 0.4604 0.4241 
10 0.9053 0.8203 0.7441 0.6756 0.6139 0.5584 0.5083 0.4632 0.4224 0.3855 

           

11 0.8963 0.8043 0.7224 0.6496 0.5847 0.5268 0.4751 0.4289 0.3875 0.3505 
12 0.8874 0.7885 0.7014 0.6246 0.5568 0.4970 0.4440 0.3971 0.3555 0.3186 
13 0.8787 0.7730 0.6810 0.6006 0.5303 0.4688 0.4150 0.3677 0.3262 0.2897 
14 0.8700 0.7579 0.6611 0.5775 0.5051 0.4423 0.3878 0.3405 0.2992 0.2633 
15 0.8613 0.7430 0.6419 0.5553 0.4810 0.4173 0.3624 0.3152 0.2745 0.2394 

           

16 0.8528 0.7284 0.6232 0.5339 0.4581 0.3936 0.3387 0.2919 0.2519 0.2176 
17 0.8444 0.7142 0.6050 0.5134 0.4363 0.3714 0.3166 0.2703 0.2311 0.1978 
18 0.8360 0.7002 0.5874 0.4936 0.4155 0.3503 0.2959 0.2502 0.2120 0.1799 
19 0.8277 0.6864 0.5703 0.4746 0.3957 0.3305 0.2765 0.2317 0.1945 0.1635 
20 0.8195 0.6730 0.5537 0.4564 0.3769 0.3118 0.2584 0.2145 0.1784 0.1486 

           

21 0.8114 0.6598 0.5375 0.4388 0.3589 0.2942 0.2415 0.1987 0.1637 0.1351 
22 0.8034 0.6468 0.5219 0.4220 0.3418 0.2775 0.2257 0.1839 0.1502 0.1228 
23 0.7954 0.6342 0.5067 0.4057 0.3256 0.2618 0.2109 0.1703 0.1378 0.1117 
24 0.7876 0.6217 0.4919 0.3901 0.3101 0.2470 0.1971 0.1577 0.1264 0.1015 
25 0.7798 0.6095 0.4776 0.3751 0.2953 0.2330 0.1842 0.1460 0.1160 0.0923 

           

26 0.7720 0.5976 0.4637 0.3607 0.2812 0.2198 0.1722 0.1352 0.1064 0.0839 
27 0.7644 0.5859 0.4502 0.3468 0.2678 0.2074 0.1609 0.1252 0.0976 0.0763 
28 0.7568 0.5744 0.4371 0.3335 0.2551 0.1956 0.1504 0.1159 0.0895 0.0693 
29 0.7493 0.5631 0.4243 0.3207 0.2429 0.1846 0.1406 0.1073 0.0822 0.0630 
30 0.7419 0.5521 0.4120 0.3083 0.2314 0.1741 0.1314 0.0994 0.0754 0.0573 

           

35 0.7059 0.5000 0.3554 0.2534 0.1813 0.1301 0.0937 0.0676 0.0490 0.0356 
40 0.6717 0.4529 0.3066 0.2083 0.1420 0.0972 0.0668 0.0460 0.0318 0.0221 
45 0.6391 0.4102 0.2644 0.1712 0.1113 0.0727 0.0476 0.0313 0.0207 0.0137 
50 0.6080 0.3715 0.2281 0.1407 0.0872 0.0543 0.0339 0.0213 0.0134 0.0085 
55 0.5785 0.3365 0.1968 0.1157 0.0683 0.0406 0.0242 0.0145 0.0087 0.0053 

         continued 
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Period 12% 14% 15% 16% 18% 20% 24% 28% 32% 36% 

           

1 0.8929 0.8772 0.8696 0.8621 0.8475 0.8333 0.8065 0.7813 0.7576 0.7353 
2 0.7972 0.7695 0.7561 0.7432 0.7182 0.6944 0.6504 0.6104 0.5739 0.5407 
3 0.7118 0.6750 0.6575 0.6407 0.6086 0.5787 0.5245 0.4768 0.4348 0.3975 
4 0.6355 0.5921 0.5718 0.5523 0.5158 0.4823 0.4230 0.3725 0.3294 0.2923 
5 0.5674 0.5194 0.4972 0.4761 0.4371 0.4019 0.3411 0.2910 0.2495 0.2149 

           

6 0.5066 0.4556 0.4323 0.4104 0.3704 0.3349 0.2751 0.2274 0.1890 0.1580 
7 0.4523 0.3996 0.3759 0.3538 0.3139 0.2791 0.2218 0.1776 0.1432 0.1162 
8 0.4039 0.3506 0.3269 0.3050 0.2660 0.2326 0.1789 0.1388 0.1085 0.0854 
9 0.3606 0.3075 0.2843 0.2630 0.2255 0.1938 0.1443 0.1084 0.0822 0.0628 
10 0.3220 0.2697 0.2472 0.2267 0.1911 0.1615 0.1164 0.0847 0.0623 0.0462 

           

11 0.2875 0.2366 0.2149 0.1954 0.1619 0.1346 0.0938 0.0662 0.0472 0.0340 
12 0.2567 0.2076 0.1869 0.1685 0.1372 0.1122 0.0757 0.0517 0.0357 0.0250 
13 0.2292 0.1821 0.1625 0.1452 0.1163 0.0935 0.0610 0.0404 0.0271 0.0184 
14 0.2046 0.1597 0.1413 0.1252 0.0985 0.0779 0.0492 0.0316 0.0205 0.0135 
15 0.1827 0.1401 0.1229 0.1079 0.0835 0.0649 0.0397 0.0247 0.0155 0.0099 

           

16 0.1631 0.1229 0.1069 0.0930 0.0708 0.0541 0.0320 0.0193 0.0118 0.0073 
17 0.1456 0.1078 0.0929 0.0802 0.0600 0.0451 0.0258 0.0150 0.0089 0.0054 
18 0.1300 0.0946 0.0808 0.0691 0.0508 0.0376 0.0208 0.0118 0.0068 0.0039 
19 0.1161 0.0829 0.0703 0.0596 0.0431 0.0313 0.0168 0.0092 0.0051 0.0029 
20 0.1037 0.0728 0.0611 0.0514 0.0365 0.0261 0.0135 0.0072 0.0039 0.0021 

           

21 0.0926 0.0638 0.0531 0.0443 0.0309 0.0217 0.0109 0.0056 0.0029 0.0016 
22 0.0826 0.0560 0.0462 0.0382 0.0262 0.0181 0.0088 0.0044 0.0022 0.0012 
23 0.0738 0.0491 0.0402 0.0329 0.0222 0.0151 0.0071 0.0034 0.0017 0.0008 
24 0.0659 0.0431 0.0349 0.0284 0.0188 0.0126 0.0057 0.0027 0.0013 0.0006 
25 0.0588 0.0378 0.0304 0.0245 0.0160 0.0105 0.0046 0.0021 0.0010 0.0005 

           

26 0.0525 0.0331 0.0264 0.0211 0.0135 0.0087 0.0037 0.0016 0.0007 0.0003 
27 0.0469 0.0291 0.0230 0.0182 0.0115 0.0073 0.0030 0.0013 0.0006 0.0002 
28 0.0419 0.0255 0.0200 0.0157 0.0097 0.0061 0.0024 0.0010 0.0004 0.0002 
29 0.0374 0.0224 0.0174 0.0135 0.0082 0.0051 0.0020 0.0008 0.0003 0.0001 
30 0.0334 0.0196 0.0151 0.0116 0.0070 0.0042 0.0016 0.0006 0.0002 0.0001 

           

35 0.0189 0.0102 0.0075 0.0055 0.0030 0.0017 0.0005 0.0002 0.0001 * 
40 0.0107 0.0053 0.0037 0.0026 0.0013 0.0007 0.0002 0.0001 * * 
45 0.0061 0.0027 0.0019 0.0013 0.0006 0.0003 0.0001 * * * 
50 0.0035 0.0014 0.0009 0.0006 0.0003 0.0001 * * * * 
55 0.0020 0.0007 0.0005 0.0003 0.0001 * * * * * 

           

* The factor  is zero to four decimal places
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