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   1 

����� 1 

����� 

 

1.1  ��������,$�������"��
������"#$� 

 ������"��
������"#$� (Environmental Technology) �!9��	)�����
!�&���"%��	�����"�%

����8���6
*���7������)��)�*�48����(�����8���6
*<76
�4+<��$��	
��
 8�&*
)��$���!9�	
��
*��� ��*

-!F;����
�����(%����8���6
*	����������*��"�
�+�������@� 

 �	)�����
����8���6
* (environmental technology : abbreviated as EnviroTech) or green 

technology (abbreviated as GreenTech) or cleaner technology (abbreviated as CleanTech) 

7*��F;� �������������S��
�+�������@� ��+� ���8!��4!����*�<�6<7*+(recycling) ���	��<76�=���&
��

�����	���(water purification) ����������=����
�(sewage treatment) ���MNO�M4����8���6
*������!��!NO
� 

(remediation) �����������&*4�j
�(solid waste management) ��*-!F;�����������������	�8	� 

X;������	)�����
��
����6
����"��������
�����(%�������(energy conservation) 
����*-!F;��������

8��
�	�"�%(solar power) 	�=��
=��@�
��!E�7�����8���6
*���87�+����������=����* ��+� F+��7�� �=��*��

!k�"���
�* �!9�"6� �
������=����*
)��*�����*<����)6�7���������&
��(clean energy) ��@�
�!9�

�������	����@
� 
�	� ���#��"�����������
���
� ��+� anaerobic digestion <76��������
�$�� �!9�

"6� X;��<�8�+�
�������(�����8���6
*�
���� ��+��)@
 �����8�W���@
���&��(greenhouse gases)<�

�&���
�"��7���* ��+� �=��*��-�6���"&����(unleaded gasoline) 7�@
8*6��&	��������7�&�&��#�* 

)@
<�6�=��*��8�&-MML�(hybrid electric vehicles) 	�=��
=��@�
��!��*�����!��!�+
�)��%�
�-�

�-X�% 

8�&X���M
�%-�

�-X�%�4+�������������
� (	
�*�: http://en.wikipedia.org/wiki/Environmental_technology) 

�����=��
���"�
��	)�����
����8���6
*�;�)�
�)��*��6������ -*+�+��&�!9��	)�����
��@�


���7��=���&
�� �������������!��!NO
� ����������=����
� ��������*8�&�����������& �������
���
�

����*�<�6<7*+ ��������*8�&��������������( 
�!���%������*���(	��
���� 7�@

�!���%��H�

"��
�+��
���� �����#���&	������
�� �������������8���6
* ��*-!F;�������
�����(%8�&���

MNO�M4�&�������	���&�� 8�&�����S��8������
���@�
<�6<����	������$��8���6
*	���6���6��

��+���
����� 
 

1.2  �����'C���,$�������� 

)��*�����	���6�����(z��� ����[��&�6��
�"��7���* -�6���!�&�	�-!�4+!E�7��6������8���6
*

*��*�� 
�	� *���(	��
���� �=�� ��� ��& �!9�"6� �	)�����
����8���6
* X;���!9��	)�����
)��)�*�48�

���(�����8���6
*���$��<76
�4+<��$��	
��
8�&*
)��$���!9�	
��
*��� ��*	�=�!�
�$��"+
���$���
�

!�&����8�&�&�������"+��B �;��!9���������!9����7��������S��!�&�	�8�������@�  

<�!E���������������6���	)�����
����8���6
*�+��<7�+����!9���������	
�-*+)������ ��+��)@
8*6


��*
��������	
�-�6
�)%)��*�46����*��F��S��-!�4+$�)������-�6 8"+�H���*
!E�7�	
�-*+��*��F��������

���-!�4+����������%-�6���� �!9�"6� �+�#�<76�����S���	)�����
����8���6
*�
�!�&�	�-	����-*+�*�4��%



����� 1: ����� 

 Road Map 
����	������!	�������"��
������"#$�,$�'�%���-�� 
����	� 5 '.,#����#� (2010 - 2014) 
 

2 

8�&<�6!�&����%-�6�����	+�	
�)�� 	��<76������
���8�6!E�7����)��!9���������6��	)�����
����8���6
*
�+��

"+
��@�
� X;���	)�����
����8���6
*	
�-�6*����"+��!�&�	���=����)��=�
��-*+�7*�&���!�&�	�-	� ��+� 

��������������%�����	�
�%	
�-*+��*��F������
��"
�4+$��<"6�$��$4*�
�����
�-	�*�<�6<�����������
�

��
�<�-	� ����
=�!9�"6� 

�����=� 	��	�����������6���	)�����
����8���6
*�;�)���!9�-!��@�
"
���	�%<�$����*�
�	�=�

!�&�	� 8�&��@�
*���#���������-!�4+$�)!{���"�
�+���!9��4!���* ��@�
<76����������=�B �!9�-!
�+��)������

8�&�����@� �����6�-!	
�#���&	�"+
����8���6
*<��&�&���8�&*
#���*	�=����!�&���"%<�����6�� 

 

1.3  !+�'�%
��� 

 ��@�
��S��8#�	
���6�	�� (Road Map) �
���������
�+��)������"�=�8"+"6�	�� (
�)%)��*�46

�@=�z��	
�����!9�) ��F;�!���	�� (#46<�6�	)�����
����8���6
*) <����(�&
�)%)��*�46�7������� ��+� 

�
���	�� �)*
 �����"�% �����"�% �������*���"�% P�P ��@�
"
���	�%�6������8���6
*	�����$�� 

��6
*	�=�*�+���S������$����	�����"�%�	)�����
����8���6
*$��<�!�&�	� 	
�)���&�;��"��
�-�6  

 

1.4 
�����������	�!���������  

	��	�����������6���	)�����
����8���6
*�
�!�&�	�-	� ���7��� 5 !>�6��7�6� ().�.2010-2014) 

 

1.5 ,$��,6�������� 

1. �[��&�6���	)�����
8�&�������** 

2. �[��&�6������8���6
*	�����$�� 

3. �[��&�$��8�&�F������%!E������8�&
��)"�&�&��=� (5 !>) �
�-	� 

4. ��6���������	
�"
���
�)��*"6
�����
�#46<�6�	)�����
  

5. ��6���������������+�*����
��F��������;�(� 7�+�����$�)��z	�=��+������8�&	6
�F��� 

8�&$�)�
��� 

 

 

 

 

 

 

      

*������6+: <���=�"
�7�@
�&�&8�� 
��"6
�*
����+��
=	��	����������7�@
)��*"6
����)��*�46��=�

�@=�z�� X;��8"�"+��-!������������	)�����
�6�� X;�� ���. 
�����-!�!9���	�%�������=��@=�z�� 8��

-�6<�j}��
@��"+
-! 



 

 Road Map 
����	������!	�������"��
������"#$�,$�'�%���-�� 
����	� 5 '.,#����#� (2010 - 2014) 
   3 

����� 2 

�������������=�$��6����������	������!	��#��������"��
������"#$�,$�-�� 

 

2.1 ��$���!	��#��������"��
������"#$�,$� 
��. (2543)  

���!E�7�)��*���8��	
�����*�;=��
�!E�7�*���( !�&�
������������
�!�&�	�	
�*
"+
�6
"���

�&7�+��!�&�	� ��+� APEC, WTO P�P "�
���)��*"6
����	
��&����������6�#��"$��T%�6���	)�����


����8���6
* ��+� �)�@�
��"�*
���� F+����**��"% P�P ��*	�=��
���	
�!�&�	�-	��&-�6�!9��4��%����

�	)�����
����8���6
*<�$4*�$�) 

��*)��)�**���(�;�-�6���������)��*���)���
�!E�7�8�&���	��8��	�����������6��

�	)�����
����8���6
* $��<"6�)�������������������8�&��S���	)�����
����8���6
*	
��7*�&�*���

�$��8���6
*8�&���(z���<�!> �.�.2543 ���*
��"F�!�&��)%��@�
)����@
�!�&�$	8�&#��"$��T%�
�

�	)�����
����8���6
* 20 
�����8��	
�!�&�	�-	�"6
����<���&��=� (2544) 8�&
��)" (5-10 !> ���

�����=�) X;���+��&*
"����
����<����#��"��@�
���7�+��"+
-! 

 ���)6�8�&!�&�$	�	)�����
����8���6
*	
�-�6��@
�-�6�������;�(�)��=���=� -�68�+ 

 1. �)�@�
��"�*
���� 

 2. �)�@�
���
��=��8�&"������ 

 3. �)�@�
�*@
"������)��$���=�� 

 4. �&���������=����
����7���
�"��7���* 

 5. �&���������=����
����7�����*�� 

 6. �)�@�
��4��=��  

 7. �)�@�
�������*���(	��
����8��F����
�  

 8. �)�@�
��&���
����<�������
�"��7���*  

 9. 
�!���%!L
����$���+����))� ��*F;����!L
������))��������)*
 

 10. ����)*
<����������8�&!L
����*���( 

 11. F+����**��"% 

 12. $���&���7����������&*4�j
� 

 13. �����$��T%	
�#��"��������	
���*��F�������*�<�6<7*+ 

 14. �F��H���&*4�j
� 

 15. �����!4�@=����7������jE������&*4�j
� 

 16. $���&�������"F�
��"���8�&����
���
�
��"��� 

 17. �"��#���&��*��8�&*4�j
�"����@=
 

 18. �)�@�
�*@
"�������&�����
�� 

 19. 
�!���%!L
������
���+����))� 

 20. [���!L
����)��*�6
� 



����� 2 : 	�
�����
��������������	����	������
�����������������
��������������� 

 Road Map 
����	������!	�������"��
������"#$�,$�'�%���-�� 
����	� 5 '.,#����#� (2010 - 2014) 
 

4 

 	�=��
=<�����;�(�)��=���=� -�6������!�&�$	�	)�����
����8���6
*8�&�;�(�*4�)+���������6��	)�����


�7�+���=� ��*	�=�������)��*)���7H��
�#46<�6�	)�����
����8���6
*���+*"+��B X;��-�68�+ #46<�6����+
�7�@


!�&����	���-! #46<�6�&���
�"��7���* #46<�6�&���#46��
������ 8�&���(�		
�!�;�(�-�68�6��6�� X;������� 
��	.
��
������������������������������!��"!�� ��"���������#�$��%��%�
&��&'�(�"��!�����%��%��)*+��	+�#
��,-�, (
��#��,&���") +��	1�" ��	. 
�������,��2�"��	3��������%� 
 

2.2 ���6	7��!�����!	�,$� 
��. (=�<A��'. 8.�. 2544-2545) 

 ���. -�6!�&����!k�����6
���
�)����������<�����)������������S���	)�����
����8���6
* �*@�


���	
� 26 *���)* 2544 ���*
��"F�!�&��)%	
��&<76*
�	)�����
���7������!L
����8�&)��)�**���( ��@�


<�68�6-�!E�7�*���(8�&���(�)��$������8���6
*(	�����$��) 8�&!�!L
����
��*���
�!�&���� 

��*	�=���6������$��<����8�+����<�"���$��<�!�&�	�8�&
��X
��<��&�&��� 


�+��-��H"�* ���.-�6!�����	�%�������������#��"$��T%����������
���*)��)�**���(

�����+���6��"6� *��!9������S���)����6���@=�z��	
�����!9�<�����)����� “�	)�����
����8���6
*”  	�=��
=

��@�
<76)�
�)��*	�=��
��������6���@=�z�����������*�"�z���	)�����
 8�&�����S��"6�8��

#��"$��T%�	)�����
 (��������% -�����%����4��% “�	��
��8�&�+���6�� - �����S���	)�����
����8���6
*

<�!�&�	�-	�, ���., *���)* 2551) 
��-�68�+ 

1. �����S���4��%���������)��&7%���"&�
�8�&<76)��8�&��� ���!�&���"%<�6�&��-���-���� 

2. �4��%"���!�&�*���"��#���&*4�j
� 

3. �4��%�����8�&	��
�����"�*
���� 

4. �4��%�����8�&"����
�)��$��F+����**��"% 

5. �����S���	)�����
"6�8���&���������=����
�8��

�
�
��
 

6. �����S���	)�����
"6�8���&���������=����
�8���4�
�
��
 

7. �����S���	)�����
"6�8���&���������=����
�8���
��

��% 

8. �����S��#��"$��T%"6�8�����"����
������( Microcystin <��=�� (ELISA KIT) 

9. �����S��
�!���%"6�8�����7�����!��*���
�
�
 	
�<�6�����	�
�% 

���*
�
���"��6�<� 2 !�&��H� )@
 (1) ��������8�&��S���	)�����
#��"$��T%�	)�����


����8���6
* 8�& (2) ��������8�&��S���	)�����
���7���������
���
� 8�&����*!�&��	��$���������
�

��
�����*�<�6!�&����% X;������&�

���
�	�=��
�!�&��H������+��*
����
= 

�) �	)�����
#��"#��"$��T%�	)�����
����8���6
* ��+� 

�.1 ����������S����@�
���&����	)�����
<76-�6*�"�z�� 7�@
��S��<76*
!�&��	��$���7*�&���

!�&�$	8�&��"F�!�&��)%���<�6����
�#46<�6 ��+� ����;�(��6��!�&��	��$���
��)�@�
�

�"�*
���� �"��#���& �����!4�@=�#����� �F��H���& $���&�������& P�P 

�.2 ����������S����@�
�����������#��" ��@�
����*!�&��	��$�����#��" (��+� �����S��

8��7�+
 (mold) ���#��"�)�@�
��4��=��������H�<76-�6 *
�. �&���������=����
����7���



����� 2 : 	�
�����
��������������	����	������
�����������������
��������������� 

 Road Map 
����	������!	�������"��
������"#$�,$�'�%���-�� 
����	� 5 '.,#����#� (2010 - 2014) 
 

5 


�"��7���* �)�@�
��&���
����<������� �)�@�
���
��=��8�&"������ F����
�*���(


���� �)�@�
�*@
"������)��$���=�� �)�@�
�"��������
�� �&��!L
����)��*�6
� 
�!���%

!L
������
���+����))� P�P) 8�&��@�
��"6�	�����#��"/���7���"F������)�F4� (��+� ���

!�4�*&��6����@�
����&��*�#��"F+����**��"%) 

�.3 ��������8�&��S����@�
�+�����*���"��� ��@�
����"��� (��+� 
�!���%!L
���� $���+��

��))��������)*
	�������("�) 8�&��@�
�+�����*"���$��<�8�&$���
�!�&�	� (��+� 

�	)�����
���������������$��T% �	)�����
���8!��4!�
���
�7�@
������7�@
<�67�@
�����$��T%

<�68�6�) 

�) �	)�����
���
���
�8�&����*!�&��	��$���������
���
�����*�<�6!�&����% 

�.1 �	)�����
���<�6!�&����%�
���
���*�� (����!{��4�,�=����
���*��,���"&�
��=����
�, ��&��) 

�.2 �	)�����
���<�6!�&����%�
���
���("����* (*4���"�% 8�&��(�@�#�	�������("�) 

�.3 �	)�����
���<�6!�&����%�
���
�
�"��7���* (#���
�-�6������#��") 

�.4 �	)�����
�����/#��"$��T%�7�@
<�6����*�<�6!�&����% (����"��,��(������+
��6��,����F��"%) 

�.5 �	)�����
�����!��*������������$��T% 
 

�)����������	
�*
#46�
	�������8�&-�6��������������<��+����=� (�.�. 2544 - 2545) *
��
�� 12 

�)����� �������@�
<�"����	
� 2.1 

 

"����	
� 2.1 �)�����������6���	)�����
����8���6
*	
� ���.<76����������� (�.�.2544 - 2545) 

"���	� <F�$������� �"+A� 

1 �����6��"&�
��*H��
��&���������=����
��4�
�
��
<��+������*�����&�� 

2 �����S���&��������-�6
����8��

�
�
��
���7����������=����
���*���
�-	� 

3 �����S���&�� SBR 8�������H��4!��@�
����������=����
����
�"��7���*
�7�� 

�=����
� 

4 ��������8�&��S���X��X
�%���)+��
�
�
���7����������	�
�% 

5 �����S�����"����
� ELISA KIT "6�8����@�
"���7������( Microcystin <��=��          

6 ���#��"���"����
� ELISA KIT ����������%���7���"���7������( Microcystin <��=��   

�)�@�
�*@
��� 

7 ���"�=��4��%"���!�&�*���"��#���&*4�j
�  

8 �4��%�����8�&	��
�����"�*
����  

9 �4��%�����8�&	��
�)��$��F+����**��"%  

�4��%

"����
� 

10 �;�(�8�&��S�����8!��4!���"&�
�����&���������=����
�<76�!9���@=
�����                

11 ���!����$������6�������%�����&�������������=����
���*����@�
���*�<�6�������=���&�&�����&  
"&�
� 

12 !�&*���	��
�������S���	)�����
����8���6
*<�!�&�	�-	�  F
��	��
�� 

 

 



����� 2 : 	�
�����
��������������	����	������
�����������������
��������������� 

 Road Map 
����	������!	�������"��
������"#$�,$�'�%���-�� 
����	� 5 '.,#����#� (2010 - 2014) 
 

6 

2.3 �����!	�������"��
������"#$� ���!	�$��A=�������!	�$F��,$� 
��. 

���7�������;�(�)��=��
= ����)������	)�����
8�&����8���6
*���
�4+<�7*������8���6
*8�&�������  X;��

*
�������<��������������������8�&��S���	)�����
����8���6
*8�&�������8���4��������@�
��

)��*���8�6��&7�+�� 2 *�"� ���)���;��+��������)@
!E�������)��<����#��"8�&���(z��� �+������8���6
*

)@
!E�������)���
����������
��" ���)*8�&���*��"� X;��!�&�	�"6
����	�=��
�*�"���6
*B �����@�
���

��S��
�+�������@� 	�=��
=7*������8���6
*8�&����������8�+��!9�����)����������-�6

� 6 ��� *
��������	�=�7*� 

173 �)����� (� *
��)* �.�. 2552) X;��F6������������+���
��������)�����8"+�&����)���������� 

��*��F8���-�6����4!	
� 2.1 X;��-�68�+  

1. *�"�����6������8���6
* (37)   

2. )��$��
���� (22)    

3. �	)�����
����8���6
* (13)  

4. ���*�$��������������������8���6
* (35)  

5. 
�����(%�������8�&�������	�8	� (39)  

6. 
@��B (����8���6
*8�&�������) (27) 
 

 
 

 

 

����4!	
� 2.1 ���+��������)�����<�����)����������
�����(%�������8�&�������	�8	� *
*��

	
����)���!9��6
��& 22.5 ������F��*�-�68�+ ����)����������*�"�����6������8���6
* ����)��������*�$�

�������������������8���6
* 
@��B (����8���6
*8�&�������) ����)�����)��$��
���� 8�&����)�����

�	)�����
����8���6
* )���!9��6
��& 21.4, 20.2, 15.6, 12.7 8�& 7.5 "�*������ 

�4!	
� 2.1 ����+���
��������)�����<�����	)�����
����8���6
*�*@�
�	
�����8"+�&����)���������� 

            	
���
����6
�����	)�����
����8���6
*	�=�7*��
� ���. 
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�������������<�����&�

���
��)�����"+��B $��<�7*��7*4+��������8�&����)����������

"+��B �����+���6��"6� ���+�*
����)�����	
���
����6
�����	)�����
����8���6
* 8"+
�4+$��<"67*��7*4+

��������8�&����)����������
@��B �
��7�@
�������)�����������	)�����
����8���6
* "��
�+����+� 
 

1. �������A�����!	�$���������#=��A ���+*�����	)�����
8�&����8���6
* "��
�+����+� 

� �@�
�)����� :   ��������W�X-�������8�&*
�������=����
�������
�
�$�����<�6 Upflow 

Anaerobic Sludge Blanket 8���
���=�"
� 

� �@�
�)����� :  

�	����@
�7�;���
������-��"���� �6����&������������	���
���	��

8��  Anammox 

� �@�
�)����� : ���<�6��7�+�� Spirulina platensis <�����������=����
����M��%*����8�&

����������*�<�6!�&����% 

� �@�
�)����� : ���#��"-�����������=��	�=�������#��"8!L�*�����!&7�������&�� upflow 

anaerobic sludge blanket 

� �@�
�)����� : ���������8�&	����� �
�
	
 8�&�*		
�X
)�
 	
�!��!NO
�<��=�����<�6���

��7&�7�H�	
��7�@
<�6���
�"��7���*�7�H� 

� �@�
�)����� : ���<�6��&������8
����X%

�X������<�����������=����
���=�"6����7���

�=����
������������� 

2. �������A�����!	�$���������#=��A ���+*�����������*���"�% "��
�+����+� 

� �@�
�)����� :  ����;�(�7�������@=�z��8�&���!�&���"%<�6�	)�����
�**����<�


�"��7���*8�&����8���6
* 

� �@�
�)����� : �������7*����
��������8!���$���
�*�������)*
)��*�6
� 

� �@�
�)����� : �����S�����������
�*�����7������!�&���"%<�6<����#��"8�&�����H�

8�H�-������� 

3. �������A�����!	�$+6
������  �6�� SMEs "��
�+����+� 

� �@�
�)����� : ���<�6��&������

�X��������=��4�������X
�
�
<��=��

�����&��

�
�$��	
��������=���&X;*���7��*jE����*���)� 

4. �������A�����!	�$+6
������ �#�����F�$�!	���"���6� "��
�+����+� 

� �@�
�)����� : ����;�(�)��*�!9�-!-�6�
����<�68����������
�6�� ��@�
#��"��&8�-MML�

<�6���8�&���7�+�� 

5. �������A�����!	�$+6
������ �#��
����$ "��
�+����+� 

� �@�
�)����� : �������*!�&��	��$������������
<��=��	�=����
�"��7���*����	
 

� �@�
�)����� : ���<�6��������*��"���@�
�������
<��=��	�=� 
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6. �������A�����!	�$+6
������ �#��-�#�"%��F�$ "��
�+����+� 

� �@�
�)����� : �����S����&�������������
����=��	�=���������@�
��&��(��� 

Phanerochaete chrysosporium 

7. �������A�����!	�$+6
������ �#����%�������"�6�	��-' "��
�+����+� 

� �@�
�)����� : �����S��������+
�����-�6	���
�$��������#�*�
��8
�8�)-	�%���

�*H�8!L�	
�#+����&�������6���
�-X*% 

� �@�
�)����� : �����S���)�@�
�"6�8��7���"�8�W�����
��
����8��

�"�*"��8�H�

��H� (Development of Prototype of Automatic-Package Forced-Draught 

Gas Burner) 

8. �������A�����!	�$+6
������ �#��$+6
������';$��	�'�%��� "��
�+����+� 

� �@�
�)����� : �����S���&����������<��F��!�&�
����#+�������S��"6�����

�)�@�
�#��"

�X�������
���� 

9. �������A�����!	�$+6
������ �#��8	L��������"�� 
����	�$+6
�������#$�&���

($�)�7�@
) "��
�+����+� 

� �@�
�)����� : �����S���"�
�#��"#�	�������("����<�6�W�X�
�$��” 

10. �������A�����!	�$+6
������ �#��$F��N ($+6
������) "��
�+����+� 

� �@�
�)����� : �����S���	)�����
�
�$��<����"������)��*��F
���
��&�������� 

�=����
��6���&���"�*
���� 

11. �������A�����!	����6� �6�����������#�#��"��("� "��
�+����+� 

� �@�
�)����� : ����;�(��'"����*�6��-	������
�
�!��%*�=��*��8�&)��*�!9�-!-�6

<������S��!��%*�=��*����@�
<�6�!9����7�+
�@��
�"��7���* 

12. �������A�����!	�
������"#$��"%8"	���� "��
�+����+� 

� ����)����������*�"�����6������8���6
* "��
�+����+� 

� �@�
�)����� : ����;�(�8�&��S����
����������������@�
�
���������S��#��"$��T%	
�

�!9�*�"�"+
����8���6
*$��<"68��)�����!�&�*��"�
������
��" 

� �@�
�)����� : �������*����$��8�&��������
��"�����@�
����������"�*��-������S��	
�

�&
���
�!�&�	�-	� 

� �@�
�)����� : �����*���(<�������
�7��	&�� �������=�����8�&�����������=��*��!��%* 

� ����)����������)��$��
���� "��
�+����+� 

� �@�
�)����� : �����S���)�@�
�*@
"������!��*��j�}�<�
�������7�����*�� 

� �@�
�)����� : ���

�8�� !�&��(z% 8�&	��
�)��*�	
���"���
�������8������j�}�

�
� Lundgren Impactor <������H�"��
�+��j�}��&

� ��@�
������)��&7%<�

!�&�	�-	� 
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� ����)�������������*�$��������������������8���6
* "��
�+����+�  

� �@�
�)����� : !L
����*���(8�&������
���
�
�"��7���*
�7����&!�
� 8�&���8!��4!   

#�� #�-*6�
� <�$�)�7�@
�
�!�&�	�-	� 

� ����)����������
�����(%�������8�&�������	�8	� "��
�+����+� 

� �@�
�)����� : ���	��
��)�@�
�!�&7����=��*���
�X� 

� �@�
�)����� : ����;�(���@=
�"6��
�!{�������

�X����������+��8�&!{�������

�"6�	
�%

*
�<����#��"��@=
�����-�����������
���
� �!9�"6� 

 

2.4 �����!	�������"��
������"#$� �����A�����=�#�+�$F��N =�#���
�	�
�+� 

 <�	
��
=�&-�6��+��F;����������)�&���*��������87+���"� (��.) �����������S����	�����"�%8�&

�	)�����
87+���"� (��	�.) �����������S���������������("� (���.) 8�&7�+�����
@��B �
���z 

��+� ��*��S���������	�8	�8�&
�����(%������� (��.) ��&	���������� �!9�"6� 

 

2.4.1 �������+�O��
6�������!	�,$�<�6� (8.�. 2551 – 2553) 

       ���“��&��������"��$������87+���"� 	
����7��<76���������)�&���*��������87+���"� (��.) 

�!9�
�)%��7��� *
7�6�	
�<�������7��������8�&8#�������+����* ��*F;���������*8#����8�&

��!�&*��<������4�������
�7�+�������������"+��B �
�!�&�	� ��@�
������
��z���<����������

��!�&*�� <76*
)��*�
�)�6
������	����"�%�����S��!�&�	� 	�=��
= ��@�
<76��*��F"
���
�)��*

"6
�����
����)* 8�&�&�����������
�!�&�	���*��F!���"��<76�6��	��)��*�!�
���8!���
���� 

8�&�+�#�<76�������������**
�!L�7*��8�&	��	��	
�������*���;=�” ��=� 

  ���������)�&���*��������87+���"� (��.) -�6���7�����������������
���"��&7�+�� �.�. 

2551-2553  5 ��	����"�% )@
 
 

“�+�O��
6�������!	���� 1 �����6������$��8�&)��*��*��F��@�
�����S��	�����(z��� 

*�+���6� : ����������@�
��S��!�&��	��$�����#��"	�������("� �����6��*4�)+�#�#��"	�������("�

8�&!�&*� �����S��
�)%)��*�468�&$4*�!E���	6
�F�����@�
�!9��@=�z��<������S�����(z�����*�� ��*	�=�

*�+���6�����������@�
�����S��!�&��	��$�����#��"	��
�"��7���*8�&��������� X;��)�
�)��*F;����

	+
��	
��� �����S���6��������� �	)�����
������	�8�&����@�
��� 8�&�����"���% ���)���;�F;��	��	

���8�+�����
�!�&�	�$��<"6����!�
���8!��	�=�<��&���!�&�	�8�&�&���������"� ��*	�=���*����$��

���!�&�	���@�
��6�� ����������������@=�z��!��������(z����
��
�� 
  

�+�O��
6�������!	���� 2 �����6������$��8�&)��*��*��F��@�
�����S��	�����)* 

*�+���6� : ����������@�
��S��)��$������;�(� ��S����* ���$��
��*�� )��$���
��" "�
������

���7���������6���*@
�	
��
 �����6��)��*��6*8�H�8�&�����6��$4*�)�6*����
�	6
�F���8�&���)* "�
���
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�������*��6������$���
���*��	
���6���&������*
�+���+�*<����8�6-�!E�7�)��*����� �
�����
= 

���*�+���6������S������$�������� #46�6
��
��� #46����� 8�&#46�4�
��� 8�&�������*��6��)��**���)�

�
�!�&�	�  
   

�+�O��
6�������!	���� 3 �����6������$��8�&)��*��*��F��@�
�����S��	����	�����8�&

	���������))� 

�+A���#� : ����������@�
��6��
�)%)��*�468�&"+
�
�$4*�!E����
�!�&�	� ��@�
��S���4+���<�6!�&����%

����������%8�&������& "�
�������*��6������$�����������
�!�&�	� 
   

�+�O��
6�������!	���� 4 �������*��6��8�&��S��	��	����������*��"� 8�&����8���6
* 

*�+���6� : ����������
������������7��������	����������*��"�8�&����8���6
* )��*7���7���	��

�
�$�� ���
�����(%8�&<�6!�&����%	����������*��"�
�+�������@� ������*
�+���+�*�
�!�&����8�&

���)* ��*	�=������6��
�)%)��*�46��
������	���������� 	��������=�� 8�&$�����*��"� 
 

�+�O��
6�������!	���� 5 ������7��������)��*�46 #��������� 	������� 8�&$4*�!E����
�!�&�	� �4+

���<�6!�&����%�6����	����
	
��7*�&�* 

*�+���6� : ����������@�
����*!�&��	��$��8�&!�&��	��#��
�������7���������6�����������
�!�&�	�” 

 

       �����	����"�%��������	�=� 5 ��	����"�% �����+���6��"6� ��. -�6������+*��@�
�	
�)���������+��+��

��* 10 ���+*��@�
� (Priority Based) ����4!	
� 2.2 )���+���!�&*��	
�<�6!>�&!�&*�� 16,800 �6����	 

���*
����&�

���[��&�+��	
���
����6
�����	)�����
����8���6
* ����
=  

 

 
�4!	
� 2.2 ���+*��@�
�	
�)���������+��+�� 

	
�*� : http://nrct.go.th/download/22101.pdf 
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1. ����������=�� : ��������8�&��S����
������������7���������=��8�&�&����!�&	���
�!�&�	�<76

*
!�&��	��$��8�&!�&7��� ��*	�=���#���&	�"+��B 	
������;=�  

    !�&*�������!�&*�� : )���+��&<�6!>�& 900 �6����	  

 #�	
�)���+��&-�6��� : *
������7���������=��
�+��*
�&��8�&*
!�&��	��$�� ��@�
)��$���
��"	
��
�
�

!�&����  

2. �����S��������� : ��������8�&��S����
�����������S���������	�8	� �����S��)��$��

��������
�$��8�&�������	����@
�
@�� ��+� <��6���	)��)��	����� )��*)�6*)+� !�&��	��$�� 

���!�&7��� 8�& #���&	�"+
����8���6
*  

!�&*�������!�&*�� : )���+��&<�6!>�& 1,100 �6����	  

#�	
�)���+��&-�6��� : !�&7�������"��"+��!�&�	�<���������6�������� ��������8)��������� 8�&

��*���(������<�6������� ��*	�=���)+�<�6�+���6����������
�!�&�	�   

3. ������7�������� : ����������
������������7������������8���6
*<�����8���6
*8�&�6��"+��B ���

��S��)��)+�)��*7���7��� �����S��)��)+�	���
�$��8�&�����@�
*"+
$4*�!E���	6
�F��� )��*

7���7������
�)%)��*�46<7*+	���
�$��  

!�&*�������!�&*�� : )���+��&<�6!>�& 800 �6����	  

#�	
�)���+��&-�6��� : )��$������8���6
*	
��
��@�
)��$���
��"	
��
�
�!�&����  

4. �	)�����
<7*+ : ��������8�&��S����@�
����*��6���	)�����
<7*+8�&�	)�����
	
����)���4+�����S��


�"��7���*	
����)��	�=�
�"��7���*������H� �������� 8�&
�"��7���*����<7�+ ��*	�=��&�����

�������6�������"���%	
�*
!�&��	��$��  

!�&*�������!�&*�� : )���+��&<�6!>�& 2,000 �6����	  

#�	
�)���+��&-�6��� : ����*��6���
�)��*��*��F<����8�+����8�&*
�&���)����6���@=�z��8�&������ 

�����"���%	
��
@=
"+
$�)���#��"8�&$�)������  

  

 	�=��
= “��. -�6���)��&7%����	�%��������8�&8#���������$��<"6 5 ��	����"�%���������
���"�8�6� 

���+�*�+���6���������!�&���"%*����+����������@=�z�� )���!9�����+���
���!�&*��	
�)���+�<�6<�

�&���8#�������7�����������!�&���"%"+
���������@=�z���	+���� 70:30 ���!������8�&��	����"�%

���������
���"� (�.�.2551-2553) �&*
���������������@�
�������������S��!�&�	� ��* 25 ����	�%

�������� 8�& 88 8#��������� )���+��&<�6��!�&*����@�
���������������"�*������8�&��	����"�%

���������
���"� �&7�+��!>��!�&*�� �.�.2551-2553 ��* 69,000 �6����	” 8�������4!	
� 2.3 
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: �����6������$��8�&)��*��*��F��@�
�����S��	�����(z��� 

: �����6������$��8�&)��*��*��F��@�
�����S��	�����)* 

: �����6������$��8�&)��*��*��F��@�
�����S��	����	����� 

   8�&	���������))�  

: �������*��6��8�&��S��	��	����������*��"�8�&����8���6
*  

: ������7��������)��*�46 #��������� 	������� 8�&$4*�!E���    

   �
�!�&�	� �4+���<�6!�&����%�6����	����
	
��7*�&�*  
 

 

�4!	
� 2.3 ���!��!�&*��	
�)���+��&<�6"�*������8�&��	����"�%���������
���"�(�.�.2551-2553) 
 

	
�*� : http://www.tddf.or.th/tddf/research/files/doc/research-2007-06-21-18.doc 

 

2.4.2 �������+�O��
6�������!	�,$�
���	����8	L���������
6���"%������"����A�<�6� 

(8.�. 2550–2554) 

    ��&��������"���S����	�����"�%8�&�	)�����
 �.�.2534 ���7��<76���������

)�&���*�����S����	�����"�%8�&�	)�����
 (Science and Technology Development Board: 

STDB) 8�&�4��%�	)�����
87+���"� 3 �4��% )@
 �4��%������������*8�&�	)�����
�
�$��87+���"� 

(BIOTEC) �4��%�	)�����

���H�	�
����%8�&)
*����"
�%87+���"� (NECTEC) 8�&�4��%�	)�����


��7&8�&�����87+���"� (MTEC) $��<"6���������!�����&	�����	�����"�%8�&�	)�����
 	��7�6�	
�

7���<����������������������S��8�&�������*<�������	�����"�%8�&�	)�����
	
�*
)��*���)������

"+
�����S��!�&�	�	�=� 3 ���� 

 �����������S����	�����"�%8�&�	)�����
87+���"� (��	�.) -�6���	��8#�����	�%7���-!�4+���

!����"�!> 2550-2554  �����6�����4������������������� 8 )����"
�% 	�=��
= ��������6����������8�&

��S���
� ��	�. -�6�����*#������#���������8�&��S��-!�4+���<�6!�&����%<�����������7�@
���-!�4+

���!����"�
�+��*
!�&��	��$�� 8�&��*��F��S�����(z���8�&���)*�
�!�&�	�-	�-�6
�+�������@�  

 ��	�. -�6���7��)����"
�%	
����)�� 8 )����"
�% -�68�+ 1) )����"
�%
�7��8�&�����("�       

2) )����"
�%���8�	�%8�&��������� 3) )����"
�%X
M"%8��% -*�)���!8�&
���H�	�
����% 4) )���-

�"
�%�����"%8�&�������� 5) )����"
�%��������8�&F+��	
��	)�����
��@�
��S����*�����	8�&

#46�6
��
��� 6) )����"
�%����	
8�&�)*
$��T% 8�&)����"
�%	
���
����6
��	)�����
����8���6
* 7) )���

�"
�%�����������8���6
* 8�& 8) )����"
�%�������	�8	� 
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��*��F���!<��+��	
���
����6
�����	)�����
����8���6
*-�6����
=  

 

1. )����"
�%�����������8���6
* *
�!L�7*���������������7��� 2 �+�� )@
 1) ���������

	����������*��"���@�
MNO�M48�&���<�6!�&����%���	��������
�$�� ��+� �@��*��-�� 8�&�����	�
�% 

���*
�!L�7*�����)��)@
 ���<�6�	)�����
 phyto-remediation <����MNO�M4�@=�	
�����)H*<�$�)"&���

�- 

�[
���7�@
 2) ���#��"8�&<�6#��"$��T%	
��!9�*�"�"+
����8���6
* ���*
�)�@�
�*@
8�&��-����)��*�!9�

*�"�"+
����8���6
*��@�
<76-�6�����8�&�����$��T%"�*�6
���7���
�!�&�	�)4+)6� 

2. )����"
�%�������	�8	� *
�!L�7*�������8�&��S��<� 3 �+�� ����
= 1) �������-MML��X��%

8��
�	�"�% 8�&�X��%��@=
�����"6�8�� 2) ��������
�*�� ��6����!���!����@�������� 	
�<76#�#��""+


�@=�	
��4���@�
�!9���"F�������7������#��"-��
�
�X�8�&�
	��
�-�68�+ !��%*�=��*�� 
6
� *�����!&7��� 

3) �	)�����
�������*!�&��	��$��<����<�6������� 	�=��
=8#�	
�����	�%�
� ��	�. 8���-�6���<��4!	
� 

2.4 8�& �4!	
� 2.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�4!	
� 2.4 8#�	
�����	�%�
� ��	�. 

: 

  
 

�4!	
� 2.4 8#�	
�����	�%�
� ��	�. 

 

	
�*� : http://www.tddf.or.th/tddf/research/files/doc/research-2007-06-21-18.doc 
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�4!	
� 2.5 8#�	
��7"�����%	
�
�������;=�"�*$��
��)" 3 $�� 
 

<�!>��!�&*�� 2551 ��	�. -�6��������������!�&*�������������!�&*�������� 3,606 

�6����	X;���!9���!�&*��	
�-�6�������*�;=�
�+��"+
��@�
�*���6���6
��6��"�=�8"+!> �.�.2535 ���8���<�

�4! 2.6 

 
�4!	
� 2.6 �����������!�&*��<76 ��	�. �����������!�&*�� 

	
�*� : http://www.tddf.or.th/tddf/research/files/doc/research-2007-06-21-18.doc 



����� 2 : 	�
�����
��������������	����	������
�����������������
��������������� 

 Road Map 
����	������!	�������"��
������"#$�,$�'�%���-�� 
����	� 5 '.,#����#� (2010 - 2014) 
 

15 

2.4.3 �+�O��
6���������������
���	����8	L�������!	�������6� ($���������<�) ��	���� 2 

(8.�. 2552-2554)  

7���6
���������6���	"�����
����8���6
*	
������������S���������������("� <76����������� 

-�68�+ 

1. ��������8�&��S���	)�����
�)�@�
������������("�8	�	
�8�����  

2. �&������������=��/���<�6�=��
�+��*
!�&��	��$�� 

3. ��������8�&��S��	
���
���������!���!������������ 

4. ��������8�&��S����
������!}�������8�&���jE��	&�� 

5. ��������8�&��S���	)�����
���#��"!����
�$�� !���7*�� !���
��	�
�% ����������

���*��"� 

6. ��������8�&��S���)����6���@=�z��	������� 

7. ���)��)6�8�&���<�6!�&����%��������	�
�%/�
���	�
�% 

8. ��������8�&��S���	)�����
���<�6!�&����%���������7�@
<�6�����("�  (Zero Waste) 

9. ���8!��4!�!9�������� (Biomass, Biogas) 

10. �+�����*8�&����������������8�&��S��	
����-!�4+���
�����(%8�&MNO�M4	����������*��"�

8�&����8���6
* 
 

2.4.4  �������+�O��
6�������!	�,$���%����8"	���� 
“��*��S���������	�8	�8�&
�����(%������� (��.) ��&	����������*
�������&�+�����*

��������&*�<�6�!9��������	�8	����<�6�������	
�"6
������6�8�&�+����#���&	�����8���6
*������

��������&	
�-*+�7*�&�* X;���
�����&�+�#���&	�<��&�����*��8�6�����+�#���&	�"+
$��&����6
�



��6��” 

“<�!>��!�&*�� 2549 ��*��S���������	�8	�8�&
�����(%������� (��.) -�6��������)�����

�����S���&��#��"�W�X�
�$�������&<��&�����*��  X;���!9������S��"6�8�������� 5 �&�� ���7���

��&
��	�
�%!�&*�� 5-15 "��/��� <��	����<�$4*�$�)"+��B 	���!�&�	� -�68�+�	�����*@
����8������ 

�	�����*@
�����)� �	����"������*��� ���7������������
 �	�����*@
�7��7�� ���7���!�&���)
�
����%

8�&�	�����*@
�	�+��� ���7����)���
���*��� ����	�����*@
�	�+�����=� -�6*
����;�(������8�&��S�����

#��"��@=
�������&8��
��%�
�
M (Refuse-Derived Fuel, RDF) �6��  �
�����
= ��. -�6�+�����*<76*
���

<�6F��7*���W�X�
�$��������H�X;��*
)��*��!�&*�� 2.5 �4�����%�*"� "�=�8"+!> 2549 ������ 100 F�� 

8�&!> 2550 ������ 200 F�� X;����������&*�#��"��������
=�!9�8��	��7�;��	
��&��������&-�6
�+��

�7*�&�* 8�&��*��F���-!����#�<76����	����
@��B -�6"+
-!” 

”<�!> 2551 ��. -�6���	��8#�����+�����*���#��"������������&��*�� !> 2551-2554 

("����	
� 2.2) �6�������������<76�����&*�#��"������� ���8�+�"�*!��*����&�
�8"+�&�	����

8�&
�". -�68�+ �	����	
�*
��&*����+� 100 "��/��� ��������<76�
����!9�#46��	��<����#��"

������� �	����	
�*
��& 50-100 "��/���, 10-50 "��/��� 8�& 5-10 "��/��� �+�����*<76"��"�=��&���+
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7*��#��"�W�X�
�$���+�*������#��"��@=
�������& ���!��������&��<76�7*�&�*���!��*����& 

���7����	����8�& 
�". 	
�*
��&�6
���+� 5 "��/��� �+�����*<76<�6F��7*���W�X�
�$�������&
��	�
�%

������H�”  

”����+�����*���#��"������������&���7����	����	
�*
��& 50-100 "��/��� �&*
���

�����������;�(�8�&��S��"6�8���&��#��"������������&!�&�
��6���&��#��"�W�X�
�$�� �&��

#��" RDF 8�� Thermal System ��6
*	�=��&���������������-!<�6!�&����% �+���	����	
�*
��& 10-

50 "��/��� 8�& 5-10 "��/��� -�6!���!���8���&��#��"�W�X�
�$��8�&�&��#��"��@=
�������& RDF 

�
� ��. 	
�*

�4+<76�7*�&�*���!��*����&�
�8"+�&�	����	
��&����������"��"�=��&��"+
-!” 

 

"����	
� 2.2 8#�����+�����*���#��"������������&��*�� !> 2551-2554 

7*���7"� : �+
�+
� AD 7*��F;��+
�+
��������
��	�
�%��@�
#��"�W�X�
�$�� �6���&�� Anaerobic Digestion 

 

 2.4.4.1 ������������6�������	�� 

”<�!> 2551 ��&	����������-�6���������6�������	��)+��+
��6��8�&���7�
�!���%!�&�
�

�&��<76	�=�7*� ���7����)�����	������ (��&�6
���+� 100 "��/���) ���	���	����8�& 
�". "6
�

���7��@=�	
���@�
"��"�=��&�� ��6
*	�=����7��&��������4!�$) �&��-MML�8�&�=����@�
<�6<��)����� <�

!> 2552 ������������6�������	��)+��+
��6��8�&
�!���%�	+�����6
��& 50 �
�)+���	��	�=�7*� 

7��������=� <�!> 2553 8�& 2554 ���7����	����	
�*
��&�6
���+� 50 "��/��� �&���������6
��& 50 

�
�)+���	��	�=�7*� 8"+�	����	
�*
��& 50-100 "��/��� <�!> 2553 �&���������6
��& 25 �
�)+�

��	��	�=�7*� 8�&<�!> 2554 �&�!9�����+�����*8�&��������	���6���	)��)8�&�������” 

'. 2551 2552 2553 2554 

�	����	
�*
��& 

*����+�100 "��/��� 

������ 25 87+� 

Gasification system 


��.��	���
 18 MW 

�
�����	�� 

�"��#���& 

(�
�����	��) 

�"��#�/gasifier/

�=��*������"�� 

(�
�����	��) 

�"��#�/gasifier/

�=��*������"�� 

(�
�����	��) 

�	����	
�*
��& 

50 - 100  "��"+
��� 

������  37  87+� 

�+
�+
�AD  

RDF (Autoclave) (187+�) 

(�������� 100%) 

�+
�+
� AD + RDF 3 

87+� 

(�������� 50%) 

�+
�+
� AD + RDF 

10 87+� 

(�������� 25%) 

�+
�+
�AD + RDF 

23 87+� 

�+�����* 

�	����	
�*
��& 

10 - 50    "��"+
��� 

������ 162 87+� 

�+
�+
� AD + RDF 

5 87+� 

(�������� 100%) 

�+
�+
� AD + RDF 

10 87+� 

(�������� 50%) 

�+
�+
� AD + RDF 

15 87+� 

(�������� 50%) 

�+
�+
� AD + RDF 

20 87+� 

(�������� 50%) 

�	����	
�*
��& 

5-10  "��"+
��� 

������ 267 87+� 

�+
�+
� AD + RDF 

5 87+� 

(�������� 100%) 

�+
�+
� AD + RDF 

10 87+� 

(�������� 50%) 

�+
�+
� AD + RDF 

15 87+� 

(�������� 50%) 

�+
�+
� AD + RDF 

20 87+� 

(�������� 50%) 

�	����	
�*
��& 

<5 "��/���639 87+� 


�". 6,622 87+� 

F���+
�������H�/RDF 

200 87+� 

(�������� 100%) 

F���+
�������H�/RDF 

300 87+� 

(�������� 50 %) 

F���+
�������H�/ 

RDF 400 87+� 

(�������� 50%) 

F���+
�������H�/ 

RDF 500 87+� 

(�������� 50%) 
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 2.4.4.2 �	)�����
	
�<�6<��)����� 

 

� �&��#��"�W�X�
�$�� 

“�W�X�
�$���
=��*��F<�6�!9���@=
��������7���!E����&8�-MML� 7�@
�!9���@=
�����<����7��

"6*8	��W�X LPG <����
	
�8������W�X�
�$��-*+�
��
�� �&<�6�)�@�
�
��
�����!9��)�@�
�����*

8�����<76����W�X ���"6�8���&��#��"�W�X�
�$�������&��*���!9��&���+
8�� 2 ��=�"
� 

!�&�
��6���+
��6�����
��	�
�%�&�7��+��8��)�
�����
�� �+
�+
� ABR (Anaerobic 

Baffled Reactor) 8�&�+
"�"&�
� �&���&�����&
��	�
�%	
�)��8��8�6�-�6 5-15 "��/��� ���

��&�&F4����+
��6���)�@�
����+
�<76��&*
������H��+
��+���6��+
7*����� �&���
="6
����<�6

�@=�	
�!�&*�� 2 -�+ #���&��P 8���<��4!	
� 2.7 �&��#��"���
��	�
�%8��)�
�����
���!9��+


)
���
" *
)��*�4��
���=������%!�&*�� 2.5 �*"� �=�������%�)�@�
�	
�"�
��������<�6�)�@�
����

�=��8�� Submersed Jet )��*���=�������% 380 �4�����%�*"� *
8#+�����"�� PE !k�)��*)�
�

����
�� ��@�
!L
����������7*H�” 

 

 
 

�4!	
� 2.7 #���&��#��"�W�X�
�$�������& 

 

�+
�+
�8�� ABR *
)��*�� 550 ��.* �!9��+
���!4�6��8#+� PE 	
��6��+
 8�&��=��!9� 4 76
� 8"+

�&76
��&*
)��*�;��
��=��!�&*�� 3.0 �*"� 8�&*
8#+�����"�� PE 7�� 1 **. !k�)��*	�=��+
 ��@�
��H�

����W�X�
�$��	
������;=� *
)��*���W�X	�=�7*�!�&*�� 480 �4�����%�*"� 8�&*
	+
���� 2 ��=� 	
���@�
*

"�����8#+�����"�� PE "+
-!������<�6��� 

 �+���+
"�"&�
��=��	�=�*
)��*�� 550 ��.* �!9��+
���!4�6��8#+� PE 	
��6��+
 *
)��*�;��
�

�=��!�&*�� 3.0 �*"�  8�&*
8#+�����"�� PE 7�� 1 **. !k�)��*	�=��+
�6��  ��@�
�����+
"�"&�
�

�=��	�=����)�*
���#��"�W�X�
�$�����"&�
��
��+
 ABR  8�&�W�X�
�$��	
������;=��&-7�

�����+


���-!"�*	+
���� 2 ��=� 	
���@�
*"�����8#+�����"��-!��*����W�X�
�$��	
�-�6����+
 ABR 
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� �&��#��"��&��@=
����� RDF 

� �&�������� 

”�&��#��"��@=
�������& RDF 8�������� (mechanical system) �&<�6����	����	
�*
!��*��

��& 5-10 "��/��� 8�& 10-50 "��/��� ��&	
����*�#��"��@=
�������&!�&�
��6����&	
��#�-7*6-�6 ��+� 

��(��&��( ��+
��* F������"�� ��(����-*6 �!�@
�#�-*6 X;��-�6*
���)��8��	
�87�+��������*�8�6� 8"+


��*
��&	
�-*+�7*�&�* ��+� ��7& ��(���8�&7��!���6��&��*��6�� �;�����!9�"6
�)��8����&	
��#�

-7*6-*+-�6

�-!�+
�” 

     “	�=��
=�&��#��"��@=
�����8�������� !�&�
��6�� �)�@�
����+
���@�
��������& X;��*
 2 

8�� ��@�
<�6<76�7*�&�*�����&8"+�&���� �)�@�
��+
�8�� Hammer Mill <�6�+
���&�����(����-*6 8�&

�)�@�
�������8�� Shear Shredders X;��	������7*@
����"���6�����-�� *
<�*
�"��7�@
�[@
� <�6<�

���"����&��(8�&����"�� �
�����
=���*
�)�@�
�#�*��& ��@�
<�6#�*��&	
�������8�6�<76��6���� 8�&

�)�@�
�
����&<76*
)��*7��8�+�����*�;=���@�
��!��*�"�8�&<76�&���<�������+�8�&<�6��� 8�&*


�&��<76)��*�6
���@�
��)��*�@=��
���&�6��” 

 

� �&��)��*�6
� 

�&��#��"��@=
�������&8���&��)��*�6
� (Thermal System) <�6���!��*����& 50-100 "��/��� 

�!9���������&-!�;��<�7*6

�-
�=��	
�
��7$4*�8�&)��*����4� (autoclave) $��<"6����8�&�$��&	
��7*�&�* 

X;��	��<76����"���������7�"��8�&����"���!9���6�<� �+����&
��	�
�%����"���!9�#�)�6����� �����
�

������8�6�8�&��7&�&

�*�<��$�����* 8�&)��8����@=
�������&-!<�6!�&����% �	)�����
�
=��*��F

�
������&	
�-*+-�6*
���)��8��7�@
*
���)��8��	
�-*+�
��� ��@=
�������&	
�-�6*
)��$���4�#+������+���@=


��)8�6�<��&���7�;��  

�&���
="6
�*
7*6
-
�=�� (boiler) ��@�
#��"-
�=��-!<�6<�7*6
�;��
��-
 (autoclave) 8�&"6
�*


�&���������=���+
���6�7*6
-
�=���6�� !E�������&���
=���-*+*
���<�6���<�!�&�	�-	� 

 

2.4.5 
���	�����������"%�����	8����O���<�6��"%
������"#$�  

 ���������������8�&8#�	����������*��"�8�&����8���6
* -�6���	�� (�+��) ��	����"�%87+���"�

�+��6���������������!�
���8!���$��$4*�
���� �.�.2550–2554 !�&�
��6�� 6 ��	����"�% -�68�+  

“1. ��6��)��*��*��F<����!���"����@�
���*@
8�&��)��*�+
87�*"+
#���&	�����$��

$4*�
����                      

- ��6��)��*��*��F<����!�&�*��#���&	�����$��$4*�
���� ("��"�=��F��
����$��


���� ���	��8#�	
��6
*4�	��	����������*��"� 8�&8#�	
�8����@=�	
���
���$��8�&

�&���)��*��
����������!�
���8!���$��$4*�
����)                            
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- ���7��8��	��!L
����8�&����	�#���&	� ��+� ���������)��*���)���@=�	
�
��)��


�����(% 7�����=����	�����!}� ����&��	
��7*�&�*<����!L
�����@=�	
����jE��

	&�� ���	��8#����<�6!�&����%	
����  

2. ����������������!�+
��W�X��@
���&��8�&����*87�+��4�X���W�X���@=�z���
����

��S��	
������@�                      

- ���W�X��@
���&�����$�)������� (�����<�6F+��7�� ��������������*!�&7���

-MML� ����*!�&��	��$�����<�68�&!�&7����������<�$�))*��)*���+� 8�&

��������/��S�����<�6�������	�8	�)                     

- ���W�X��@
���&�������&������
�"��7���*                     

- ���W�X��@
���&�����$�)��("����*                     

- ����*87�+��4�X���W�X��@
���&��                     

- ���!���!���z���
��	)�����
���#��"�4+�	)�����
	
��&
��
�+��*
!�&��	��$��  

3. ����������������8�&��S����@�
��6��)��*��6�<�	
�������"+
����!�
���8!���$��

$4*�
����                           

- �����*8�&��6��
�)%)��*�46�6������!�
���8!���$��$4*�
���� ��+� �F������%

����
�����!�
���8!���$��$4*�
����                     

- ��6��
�)%)��*�46�6��������W�X��@
���&��<�$�)�+��"+��B  

4. ��6��)��*"�&7����468�&���*
�+���+�*<����8�6!E�7�����!�
���8!���$��$4*�
����  

5. ����*����$���
���)����8�&7�+�����	
���
����6
�<���������������6������!�
���8!��

�$��$4*�
����  

6. ��S���������������<���
�)��*�+�**@
���"+��!�&�	� �6�����
��!E�7�����6
��+��B 	
�

!�&������*��F	��-�6 ��+�  

- ����)�@�
���"%��&�
��F ��@�
��$��&��@
���&��   

- "����*����!9�!�&���   

- ����& ��7
�7+
	
�-*+����!9� 8�&���*��
-X�)��<76*���;=�   

- !���
��7$4*��)�@�
�!���
����<�76
�<76�
�7*�&   

- !�4�"6�-*6*�� B   

- !k��)�@�
�<�6-MML�	
�-*+����!9�   

- �!�
���7�
�-M �!9�7�
�-M!�&7����������8����8�&7�
� LED 	
����)�� : �+�* 

�����6����"����;�	������8���6
*<76�����;=� �����������8�&�+�����*��F
�
��"���@=�z�� 

���(z����
��
�� ��@�
�!9����!L
���� �"�
�*��� 8�&!���"���46���$��&����6
�”  

	
�*� : http://www.dmr.go.th/ewt_news.php?nid=2226&filename=index 
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2.5 ���!	�"���	�����
���	3,$�'*3����	8����O���<�6��"%
������"#$� 

 <�)��*�!9����� ������������)��*���)���
�!E�7�	����������*��"�8�&����8���6
*-*+<�+��@�
�

<7*+ �*@�
!> �.�.2543 ��*)��)�**���( ()�.) -�6�)�	��*��+
�8�6�<�!�&��H��	)�����
����8���6
* 

7�@
<�!> �.�.2549 �F�����������@�
�����S��!�&�	�-	� (TDRI) ���j}����������	����������*��"�

8�&����8���6
** $��<"6������������
�����������
�	���������������6������*���$�� (���.)�H-�6

�)�	��8�6���+���
����� 8"+����	
� TDRI -�6	���!9����	��8��*
�<�$��<7�+ -*+-�6���&���;������������

8�&��
�������[��&��@�
�
�+��<��)������;�(�)��=��
= X;���HF@
�+��!9��������*X;�����8�&���-�6�!9�
�+���
 

 ��@�
���������������
�!E�7��6��	����������*��"�8�&����8���6
**
���
���	
�"+�����"�*

���(�&8�&���*��"��
�!�&��H���=�B ��+� �=����
�����!9� ��.*./��� )��$���=��	&��<��4!�����(���

�!9� -*�)����*/��"� �@=�	
�!}�-*6����!9� "�.�*. P�P 	��<76���!�&�*��<�$����*	��-*+-�6 TDRI �;�-�6

<�6"���
=����+�*7�@
"���
=�������*��+��<����!�&�*�� "���
=��������
=)@
 “*4�)+�	
��!9�"������” X;��<�6���7���

�!9���
������!�
���	
�� *�<�+�!9����"
*4�)+��
�	�������8�&����8���6
*����X;���!9�-!-*+-�6<�

!E������ 

 TDRI -�6���!������������)��*���)���
�!E�7����8���<�"����	
� 2.3 X;��*

�4+ 2 *�"� *�"�8��

�!9�������������)��*���)�����<�6*4�)+�)��*��
�7���
�	�������8�&����8���6
*�!9�z��)�� �+��

�*�"�

�!9����������)��*���)��"�*	���)"��
�!�&���� 

 �&�7H�-�6�+� 7��*
�<�*�"�*4�)+�)��*��
�7��P !�&��H�	��������&F4����)��*���)��
�4+<�

�&���"6� (��
����� !}�-*6, ���, �=��, 	&��) 8�6��;�*��!9�*���( (
����, �
���
�
��"�����*��, ��&, �=��, ���


��"���)  

 X;���!9���@�
�	
��+���<� ��+��)@
*���(X;���!9����7"��
������@�
*�	�*�
�	������� F4����������

)��*���)��"�����+�	��������
� �������!�&*��, ���� 8�&	�������*��(�% 7��*
�<�*�"��
= �;�)��

��6�-!<����!�&��H�	�������*����+����8�6!E�7�*���( �
�����
=������)��*���)���
�*���(�=�� (X;��

*
��������*����=���+�<�!�&��H�*���(
@��B) ����6
���+�*���(�����&, �
���
�
��"��� ��*�� 8�&

*���(
���� "�*������ 

 
�+��-��H"�*7��<�6*�"�	���)"��
�!�&�����!9����T%<�������������)��*���)�� ���+�!�&��H�

	
����)���4�������)��!9��6��	����������*��"� (8"+��������
��<7*+�!9� �=��, !}�-*6, �������) 8�6��;�*�F;�

�6��*���( (��&, �=��) 8"+!�&��H�*���(
��������F4����������)��*���)��"�����+�<����
������������)��

8��8�� 	�=��
=
���!9�����&"��
�+��7�@
#46<76)��*)���7H��!9�!�&����	���!�&�	� X;���+��<7�+-*+*
!E�7�

�6��*���(	��
�����[���+�)�<��*@
�<7�+ ��+� )� �	*., ��
��<7*+, ��&���
 P�P 

 �
�����
=������+�!�&��H�*���(��
�� -�6���������������)��*���)��<��&���"��� 	�=�������
���

!�&�*��)��*��
�7��8�&������
�
�F�*	���)"��
�!�&���� X;��"�����#�����
�F�*)��*��6�<�-

����46�
�#46��
������<�����;�(�)��=��
= (�4"����	
� 4.2 <��		
� 4) 

      

* �F�����������@�
�����S��!�&�	�-	�, 2549 “�)��������������)��*���)���
�!E�7�	����������*��"�

8�&����8���6
*: �)�@�
�*@
��@�
�����S��������������&” �
����	��������� TDRI. ISBN 974-89110-8-x 
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"����	
� 2.3 #�������������)��*���)���
�!E�7�	����������*��"�8�&����8���6
*��� TDRI* 

������)��*���)�� 

(���8��"�*���
������������) 

#����

��������� 

(������	
�) 

	����������*��"� 

8�& 

����8���6
* ����������6�� 

*4�)+�)��*��
�7�� 

����������6�� 

	��)"��
�!�&���� 

1 	�������!}�-*6 1 2 

2 	��������=�� 3 1 

3 	����������8�&���<�6!�&����%	
���� 2 6 

4 *���(�����& 7 4 

5 *���(	��
���� 5 7 

6 *���(	���=�� 8 5 

7 	�������������� 11 3 

8 	�������	��	&��8�&���jE�� 4 10 

9 *���(��������( 9 8 

10 *���(����
���
�
��"��� ��*�� 6 12 

11 	�������8�+ 10 9 

12 *���(	����
�� 12 11 

 

* �F�����������@�
�����S��!�&�	�-	�, 2549 “�)��������������)��*���)���
�!E�7�	����������*��"�

8�&����8���6
*: �)�@�
�*@
��@�
�����S��������������&” �
����	��������� TDRI. ISBN 974-89110-8-x 
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� 3.1 ���*
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= 

3.1 	�	���
��������� ��������*�������@�)6����z���6
*4����������
�*7���	����� 

7�+������
���z 8�&87�+�	��"+��B ��+� ��	�. �!9�"6� (����&�

���6
)6���<�$�)#��� 1)  

3.2 

�8���
�F�*��
 ������)��*���)���
����������6���
 = ���8�+��	)�����
�� ��8���6
*
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� 3. ��& (��*��/
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��"���) 4. �����( / ���
��"��� /��&��( /��&
��"��� 5. 
���� 

6. ��
�� 7. ��������� 8. ���
�����(%8�&���MNO�M48�& 9. 8������
�8�&����
������ (inventory) 
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�+
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�
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�
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�F��� 
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����6
�8�&#46*
�+��-�6�+����
� -�68�+ 

���������� #46���������/#46��
������ #46!�&�
���� #46<�6!�&����%���#��������� 8�&��6�7�6�	
�

���7�+������
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�
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���"+��B 	
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�
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�	� ���!�&��* Waste Innovation and Solution 2008 

�
��$�
�"��7���*87+�!�&�	�-	� ���!�&��*�
��*�)*�������"�	����87+�!�&�	�-	� P�P 

3.4 ���!�&��*���+*������& (focus group) ��� 

� 7�+������
���z <�z��&#46���7��������8�&#46<�6�	)�����
 -�68�+ ��*)��)�**���( 

��*������
�"��7���*  �����)*
�"��7���*P �!9�"6� 
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��&�
*���6� �����
 �!9�"6� 
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= *
�4!8���������������!�&��*��@�
���������)��* 

���)�� 2 )��=� "+
��@�
�<������
����� ����
= 

   )��=�	
� 1 ������������<76#46��
������8"+�&	+����@
���
�� 3-7 7���6
�����	
�"��
�)���+�

���)��	
����<�8"+�&!�&��H� ��+� �=����
� *���(
���� P�P �6��)&8�� 3, 2, 1 7�@
 7, 6, 5, 4, 

3, 2, 1 "�*8"+���
 8�6����8"+�&7���6
��=�*���������� 8�����"�*8"+�&!�&��H��6��)&8��F+��

�=��7���"�*������#46"
�8���
�F�* �����=��;���� 3 F;� 7 7���6
	
����)��	
����<�8"+�&!�&��H�

��=�*����������<�$����*

�)��=�<�)��=�	
� 2  

   )��=�	
� 2 	����+���
������6��"6� ���-*+8���!9����!�&��H� 8"+-�6���������8��)�&

!�&��H� �!9�$����*�
����������6���	)�����
����8���6
*���<�6�[��& 3 F;� 7 7���6
	
����)��

�!9�������8��<�8"+�&!�&��H���=� *���6���&������������������8����*!�&��H�

�)��=� 

(7*���7"� :- ��<�$��7����+���*	�=�7*�*
 44 7���6
 #46��
�������;�*
�
�����@
�<�)��=��
=-�6

�6
��& 20 �
� 44 7���6
��=� 7�@
�	+���� 8 
����� �6��)&8�� 8 F;� 1) 

3.7 ���#�����6
 3.6 *�����)��&7%8�&���7��	��	�� (roadmap) 

3.8 ���!#� ��*	�=��6
���
8�& 

 

(7*���7"� :- ������7���+��&<�6������ 3 F;� 7 7���6
�����+�� �;=�
�4+�����������*�
�7���6
�����<�

8"+�&!�&��H���=� B ���<�67������T%�+��&��@
�*�!�&*���6
��& 20 �
�7���6
�����	�=�7*�	
�*
<�8"+

�&!�&��H���=� B ��+� !�&��H�<�*
 35 7���6
�H��@
���
�� 7 7���6
 �6��)&8�� 7 F;� 1 ����6����
	
�*


������7���6
	�=�7*��6
�*�� ��+� *
��
�� 3 7���6
�H�&<�67*�	�=� 3 7���6
��=� 8�&�6��)&8�� 3 F;� 1 

"�*������) 
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�4!	
� 3.1  ��
�������	�� Road Map �
����������	)�����
����8���6
*�
�!�&�	�-	� ���7��� 5 !>

�6��7�6�  

�������	 


���
		�������� 

��
�	������
�
�
�
	 

����������
� 

 

�������� 

�����	�
������!������"�
# 

�$��������
� 

"����
��%�&�'��&�
����"
���
��#(����$&������)	�*#�
 

������
��%�&���
�	�
�+

� 

����/��	��	� 

'� 

,�$���!�-% 

���!�-% 

E-mail 
���.
/-%
��.
��$"	 

����'
�'��&�$�����& 

�"��"��������
� 

'
� e-mail �&��
����.
/-% 

�������
�	��0�'
�-% 

���"����
�)��*�*�4��% 

�
�8���
�F�* Pre-Test 

����$��!������"�
# 

�������
����!�-% 

Road Map ���������	)�����
����8���6
*�
�!�&�	�-	� 
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"����	
� 3.1 7���6
�+
��	)�����
����8���6
*��@�
<�6!�&�
�������������)��*���)���
��������� 

'�%��Q�'*3��


������"#$� 
�	�,#$�A$� 

- �)�@�
�*@
/
�!���% (#��"<�-	�) ��@�
<�6<����"��"�*)��$���
�87�+��=�����/�=��!�&!� 

- ���7�87�+��=������*�"�*/����
� 

- �������������!��!NO
�<��=�� 

- ���������/�����������% 

- ���������4���
��=��<��&������+���=�� 

- ����������6���	)�����
��@�
���#��"�=�� 

- ����!�
����=��	&��<76�!9��=������$)/
�!�$) (desalination) 

- ���"���*7�@
�	)�����
��=��4�  

1. �=���&
�� 

- 
@��B 

- ��������*�=����
���*�� (��* infiltration 8�& exfiltration) 

- 
�	�����
��=��j�	
�*
"+
!��*���=����
���*�� 

- ���(�&�=����
�8�&!��*���=����
� (��*�� + 
�"��7���* + ������ + ��("�) 

- �4!8���&���������=����
���*�� 

- On-site ("�����	
�!�&���
�)������<7�+) 

- Center 7�@
 community (��*��������H�,���+*
�)��) 

- Central (�4��%�����
���*���&��� 
�". /�	�����;=�-!) 

- �4!8���&���������=����
����7���
�"��7���*7�;��B 

- �4!8���&���������=����
�������* + !����"�%+��"�%�=�� 

- ��&����������������=����
� 

- Physico - chemical   

- �����������"�
�7�� (N,P) ��*F;��
��)*
�
��&�� 

- Anaerobic process (��*�
��)*
) 

- Aerobic process (��*�
��)*
) 

- Pond system/ wetland 

- �����������7&7���/�����(/���
��"��� 

- Advanced  treatment 

- 
@��B  

- ���!�&7����������<��&���������=����
� 

- ����������=����
����������&!�4� (	
��!9� spread 7�@
 diffused sources) 

- ��� recycle / reuse �=����
�7�@
�=��	�=� 

- ���������"&�
��=����
�*�<�6!�&����% 

- 
�!���% (#��"<�-	�) <�����������=����
�8�&�����% ��+� �)�@�
�����@=�z�� ��+� pH meter P�P 

- 
�!���% (#��"<�-	�) "����
����(�&�=����
�8�&)��$���=��	�=�8��
�"��*�"�  

- ���"����
��)�@�
�*@
/
�!���%	
�<�+<�����������=����
� 

- ���!���!�����&������#��"<76�����=����
����� (zero / less discharge) 

2. �=����
� 

- 
@��B 
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'�%��Q�'*3��


������"#$� 
�	�,#$�A$� 

- ��������*��&./ �����H��� / �����F+��+�4��% transfer 

- �����������& 

- Sanitary landfill (��+� �����	
�<�6!4�@=�) 

- �&���������=����
����7����=���&�&�����& (leachate) 

- �"��#� incinerator 

- Pyrolysis 

- ���7*��!��� 

- ����
-X�)��/���<�6X=�� 

- ���!�&7����������<��&����������& 

- �)�@�
�*@
/
�!���% (#��"<�-	�) ��@�
<�6<����)��8��/���+�/��
��/7
�7+
��&  

- �)�@�
�*@
/
�!���% (#��"<�-	�) <�!{����%��������&/ ���"����
�
�!���%��& 

- ���!���!�����&������#��"��@�
<76������&�6
��� (less/zero waste) 

- RDF (Refuse delivered fuel) 

3. ��& (��*��/


�"��7���* ����

-*+�!9���&


��"���) 

- 
@��B 

- ��������*�����(/ ���
��"��� /��&��( /�
�
��"���/ �����H���/�����F+�� 

- �4!8����������� On-site (������<�	
� � "6��������)/ Central (�����*-!������	
��4��%����) 

- �	)�����
��������������(/�������(/���	�����'	��� 

- �����������(/ ���
��"�������*�<�6<7*+ (Recycle) 7�@
<�6X=�� (Reuse) 

- 
�!���% (#��"<�-	�) ��@�
���������/ 	�����'	���/ ����
-X�)�� P�P 

- ���"����
�
�!���%�����+�� (#��"<�8�&"+��!�&�	�) 

- ���!���!�����&������#��"��@�
<76���������(/ ���
��"������6
���  

- �	)�����
�&
��, LCA, Eco-design 

- VOC <���� (���!��!NO
�,���������,���!L
���� P�P) 

- ���MNO�M4�@=�	
�!��!NO
� (site remediation) 

4. �����( / ���


��"��� /��&��( 

/��&�
�
��"��� 

- 
@��B  

- �	)�����
"��"�*/"������)��$��
����<�!�+
� 8�&/7�@
 <��������� 

- 
�!���% (#��"<�-	�) "��"�*/"������)��$��
����<�!�+
�8�&/7�@
<��������� 

- ���"����
�
�!���%"������)��$��
����<�!�+
�8�&/7�@
<��������� 

- ������������*���(
���� (Air pollutions) ��������7�& 

- 
�!���%������*���(
���� 

- ��&������������������*���(
���� ���
�"��7���*!�&�$	7�;��B 

- ���!���!�����&������#��"��@�
<76����*���(	��
�����6
��� ��+� CT,LCA, Eco-labeling 

- Electrostatic precipitator 

- #���&	� VOC / ��������� VOC / ����� VOC / ���!L
����-*+<76���� VOC  

- Transboundary air pollution 

- Acid deposition 

5. 
���� 

- 
@��B  
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'�%��Q�'*3��


������"#$� 
�	�,#$�A$� 

- ���!���!�����&������#��"��@�
<76����*���(	����
���6
��� 

- �)�@�
�*@

�!���%����
�� 

- �	)�����
8�&��&���������"��"�*/"������*���(��
�� 

- �)�@�
�*@
/
�!���% (#��"<�-	�) <�6<����!L
����7�@
��*���(��
�� 

- 
�!���% (#��"<�-	�) ��@�
���"��"�*"����
�*���(��
�� 

- ���"����
�
�!���%"������*���(��
�� 

6. ��
�� 

- 
@��B  

- �4!8��8�&��&������ Environmental Impact Assessment 
7. ��������� - �4!8��8�&��&������ SEA (Strategic Environmental Assessment) 

- �&�������	&��8�&���jE�� 

- ���
�����(%!&�����8�&!}������� 

- ����������
=!����_ (Red tides & Plankton bloom) 

- ����@=
F
�8	+�������&�=��*��<�	&�� 

- ���!L
����/8�6-� !E�7��������X�&���jE�� 

- Marine pollution/ Storm surges/tsunami 

- �&��������=���@� 

- ���
�����(% / MNO�M4 7�
� �;� 	&����� 
+����H��=�� !E�7� Eutrophication  8*+�=��

���)�
� 

- ���
�����(%87�+��=������� �@=�	
���+*�=�� *�� "��� ��� P�P 

- ����������=��	+�* $��8�6� 

- �&��������=����+
� 

- ���
�����(% / MNO�M4 �@=�	
�!��8*+�=�� estuaries 

- �&��������� 

- ���!L
���� soil erosion, 8#+����	���, 8#+����F�+* (landslides), -M!}� 

- ���
�����(%�@=�	
�"6��=�� 

- ���MNO�M4�@=�	
�����!�
=�� ����)H* 

- ���MNO�M4�@=�	
�7������	���7*@
� 8�&�@=�	
�!��!NO
���������( 

- �&�������*��(�% / ���<�6!�&����% (Technoecosystem) 

- Land Use Zoning, Change of Land use, Land Classification 

8. ���
�����(%8�&

���MNO�M4 

- ���MNO�M4 / ���8�6-�!E�7���*���*@
�, ���	, ��("�, 
�"��7���* 

- Air quality & air pollution, Noise prediction 

- Oil spill & coastal pollution 

- Stream & pollution, flood forecasting 

- Groundwater & contamination 

- Sediment transport & coastal erosion/ Slope stability 

- Ecosystem Inventory & classification/ Changes in ecosystem 

- Climate changes 

9. Environmental 

Modeling & 

Inventory 

- CDM etc. 
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�4!	
� 3.2  ���!�&��* Waste Innovation and Solution 2008 �
��$�
�"��7���*87+�!�&�	�-	� (���

��4�) 

 

 

�4!	
� 3.3  ���!�&��*���+*������& (Focus group) ���������6��
���� ���*

����
��*)��)�**���(��6��+�* 

 

 

�4!	
� 3.4  ���!�&��*���+*������& (Focus group)  ������+*
�"��7���*"+��B �
��$�
�"��7���*87+�!�&�	�-	� 
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�4!	
� 3.5 ���!�&��*���+*������& (Focus group) ������+*
�"��7���*"+��B �
��$�
�"��7���*87+�!�&�	�-	� 

 
�4!	
� 3.6 ���!�&��*���+*������& (Focus group)  	
���*)��)�**���( 

���*
 ��. ����	�% 	
����*��"� �
�
����
��*)��)�**���( ��6��+�* 
 

 

�4!	
� 3.7 ���!�&��*���+*������& (Focus group) ��� #
. NECTEC (X6��) #
. ��	�. 8�&�������� (���) 
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�4!	
� 3.8 ���!�&��*���+*������& (Focus group) 	
� ERIC  ��_������%*7���	����� 

 
�4!	
� 3.9  ���!�&��*�*�)*�������"�	����87+�!�&�	�-	� �*@�
���	
� 21 �*(��� 2552  

               ���*

����
��*�+�����*���!�)�
��+��	6
�F�����6��+�*!�&��*
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����� 4 

�"!�����
$�&���"%���
	�:��
���#������,#$��"%��#��
A��-�#
A���
�� 

 
4.1 �"+A���#6$����
$�&�� 
 

 )�&#46�;�(�-�6�
�F�*#46	
���
����6
�8�&/7�@
*
�+��-�6�+����
���
������	��	���������� 

�	)�����
��� �8���6
*	
� �7*�&�*����F������%!E�������
�-	� 8�����&���[��&#46	
�

��
����6
�����B 7�@
���"�� ���-*+�
�F�*7�@
��*$�(�%�����	�����"�%7�@
������	���-! 	�=��
=<�

�+��8��-�6<�68���
�F�* (����&�

��8���<�$�)#��� 2) ������+*#46	
�"
�8���
�F�*	
���*��F

8�+�

�-�6�!9� 6 ���+*"�*���(�&
��
� ����
= (1) *7���	�����7�@
�F��������;�(� (2) ���(�		
�!�;�(� 

(3) 7�+������
���z (4) #46#��"
�!���%	
���
����6
�����	)�����
����8���6
* (5) #46<�6
�!���%8�&/7�@


#������������* (6) 
@��B (-*+�&��)  

)�&#46�;�(�P -�6�+�8���
�F�*P�����+�� -!���#46	
���
����6
����"�������&������	��-!�(�
�% 


���H��	���)�%������ 550 ��� 8"+-�6�������*� 59 ��� )���!9�!�&��	��$���6
��& 10.7 �����=�)�&   

#46�;�(�P-�6<�6�
���<����!�&��*�������8�&���!�&��*����������<����&"+��B ��@�
8��8���
�F�*



������� 1,200 ��� X;��-�6������"
���� 474 ��� )���!9��6
��& 39.5 ��*�!9�������#46"
�

8���
�F�*	�=���=� 59+474 = 533 ��� 

	�=��
= ������8�&����+���
�#46"
�8���
�F�*�4-�6���"����	
� 4.18�&�4!	
� 4.1 X;���7H�-�6

�+�#46"
�8���
�F�*�!9�#46<�6
�!���%8�&/7�@
#������������P 7�+�������z ��������������F���� 

����;�(� ���(�		
�!�;�(� #46#��"
�!���%P 8�&-*+�&�� �6
��& 33.6, 24.8, 11.6, 8.1, 4.5 8�& 17.4 

"�*������ (�4�4!	
� 4.1) 8�&�7H�-�6�6���+��4!8�����"��"+
"�� (8��8���
����8���
�F�*<��
���

���!�&��*"+��B) *
!�&��	��$���4���+����"��"+
#+��-!�(�
�%
���H�	�
����%
�+��*�� (8 �	+�) 

 

 

 

 

 

 

 
*��@�
��������;�(�<��)������
=  �!9����"+
��@�
�����)��������!�&�*��#�����%8�&#���&	����#���������

�6���	)�����
����8���6
*	
� ���. <76	����������<��+��!> �.�. 2544 F;� �.�. 2545 “#46<�6#������������” <�	
��
=�;�

7*��F;��[��&#46	
��)�
+�����������7�+���=��)�����<��)�����7�;��7�@
7����)�����*��+
� �;��!9����+*��))�	
�

)����@
�
�+�����&��
�+��*���+��!9�#46	
�)�6��)�������������	)�����
����8���6
*�
��+�)+��[�
��7�@
)�	���-! 	�=��
=

�)�����������	)�����
����8���6
*	
� ���. -�6<76����������������+���4-�6<�"����	
� 2.1 

 



����� 4 : �"!�����
$�&���"%���
	�:��
���#������,#$��"%��#��
A��-�#
A���
�� 

 Road Map 
����	������!	�������"��
������"#$�,$�'�%���-�� 
����	� 5 '.,#����#� (2010 - 2014) 
32 

"����	
� 4.1 ����+���
�#46"
�8���
�F�* ����4!8�����"��"+
	
�"+����� 

��'������6��6A$ 

!�����

���
$�&��     

���
A�$$� 

!�������#6$�

���
$�&�� 

�#$�"%,$���#6$�

���
$�&���	7���� 

1.-!�(�
�%
���H)	�
����% 550 59 11.1 

2.���!�&��*<��
���"+��B 1,200 474 88.9 

��� 1,750 533 100 

 

 
 

 

 

�4!	
� 4.1 ����+���
�#46"
�8���
�F�* 8��"�*���+*
��
� 

 

4.2 �����,#�=!-�	���#�������	��%�	�����
���	3,$�������"��
������"#$�=�'�%��Q� 

        '*3��6A��N 
 

���8���
�F�*	
�-�6�������*�	�=�7*� 533 ��� �*@�
���*����)��&7%"�*!�&��H�!E�7�����8���6
*

	
�-�6���8��

��!9� 10 ���+* 
��-�68�+ 1. �=���&
�� 2. �=����
� 3. ��& 4. �����(/ ���
��"��� /��&

��(/��&
��"��� 5. 
���� 6. ��
�� 7. ��������� 8. ���
�����(%8�&���MNO�M4 (conservation, 

reclamation, restoration) 9. 8������
�8�&����
������	������8���6
* 8�& 10. 
@��B ���<76#46"
�

8���
�F�*<76)&8��8����&���)��*���)���
��	)�����
����8���6
*��@�
8�6!E�7�����8���6
*<�



� 5 !>�6��7�6�"�*)��*��6�<�-����46�
�"� 8�&���7��<76)&8�� 1 = ���)���6
�	
���� 8�& 5 = 

���)��*��	
���� -�6#����8���<��4!	
� 4.2 8�&"����	
� 4.2 

�.<�6�6
*4�#46"
�8���
�F�*	�=�7*� �.<�6�6
*4�	
�"�� “-*+�&��” 
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  ����4!	
� 4.2 8�&"����	
� 4.2 �����+�� ���+��	)�����
����8���6
*��@�
<�68�6!�&��H�!E�7�

����8���6
* 	
�#46"
�8���
�F�*��6�<�-����46 �+�*
�&���)��*���)���4�����
�
�����8�� -�68�+ !E�7�

��������(/���
��"���/��&��(/��&
��"��� 8�&!E�7��=����
� X;��-�6���)&8��8����&���)��*���)��

F;� 4.51 8�& 4.43 "�*������ <���&	
�!�&��H��	)�����
�6����
��-�6���)&8��8����&���)��*���)��

�6
�	
����)@
 3.15 	�=��
=*
�6
)�������"�+��	)�����
����8���6
*	
�<�68�6!�&��H�!E�7� 8 
�����8��"�=�8"+

!�&��H������(��*���F;��=���&
�� *
)&8��8����&���)��*���)��<��6�)
�����)@

�4+<��+�� 4.51 F;� 

3.99 (7�@
��@
� 4) <���&	
�)&8��)��*���)���
��	)�����
�6����
��*
)+�"�����+�!�&��H�
@��B

)+
��6��*��8�&�7H�-�6������  

 �
�����
=��������"-�6����4!	
� 4.2 �6���+�#46	
�<76)&8��)��*���)��<��&���"��� )@
 1 7�@
 2 

���7����	)�����
8�6!E�7��=����
�8�&�����( *
������"�����+�)�	
�<76)&8��"������7����	)�����
<�

!�&��H�
@��B )+
��6��*���6�� X;���
=<76�7H��+����+*#46"
�8���
�F�*	
��7H��+� �	)�����
8�6!E�7�

�=����
�8�&�����(*
)��*���)���6
� *
�������6
���+�<�!�&��H�
@��B 	
��7�@
 7�@
��+��

����7�;�� )@
 

���+*#46"
�8���
�F�*)���+��	)�����
��@�
8�6!E�7��=����
�8�&�����(*
)��*���)��*����+��	)�����


��@�
8�6!E�7�<�!�&��H�
@��B X;��-*+"������6
���!�6��)��*)���7H��
�!�&����	���-! (�������;�(�

�
� TDRI) 	
��7H��+�!E�7�*���(�����&���)����+�*���(�=��,��� 8�&
���� "�*������ (�4"����	
� 2.3) 

 
�;��F6��4#�)&8������������������+*#46"
�8���
�F�*"�*���(�&
��
�	�=� 6 -�68�+ 

(1) *7���	�����7�@
�F��������;�(� (2) ���(�		
�!�;�(� (3) 7�+������
���z (4) #46#��"
�!���%	
�

��
����6
�����	)�����
����8���6
* (5) #46<�6
�!���%8�&/7�@
#������������ 8�& (6) 
@��B (-*+�&��) 

���+�)&8��	
�<76*
)��*8"�"+�����-!"�*���+*
��
� ���8���<��4!	
� 4.3 8�&"����	
� 4.3 

     1 2 3 4 5     1 2 3 4 5      1 2 3 4 5     1 2 3 4 5     1 2 3 4 5      1 2 3 4 5     1 2 3 4 5      1 2 3 4 5 

    �=���&
��        �=����
�           ��&           �����(        
����         ��
��          ���������     ���
�����(% 

                                                                                                                             8�&���MNO�M4  

���8���
�F�*	�=���=� 533 ��� 

�4!	
� 4.2 �&���)��*���)�� (<��4!�
�)&8�� 1F;� 5) �
��	)�����
����8���6
*<�!�&��H�"+��B  

            "�*)��*��6�<�-����46�
�#46"
�8���
�F�* 
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"����	
� 4.2 )&8��8���������)��*���)���
��	)�����
����8���6
*��@�
8�6!E�7�!�&��H�"+��B 

!�&��H�!E�7�����8���6
* 

)&8��F+���=��7��� 

8����&���)��*���)��* 

1. �����( / ���
��"��� /��&��( /��&
��"��� 4.51 

2. �=����
� 4.43 

3. ���
�����(%8�&���MNO�M4  4.22 

4. ��& (��*��/
�"��7���* ����-*+�!9���&
��"���) 4.22 

5. 
���� 4.17 

6. ��������� 4.12 

7. �=���&
�� 3.99 

8. ��
�� 3.15 


@��B ** 4.73 
 

* F+���=��7���"�*������#46"
�8���
�F�* (n) ���<�6�*���)���������
= 

 
 

** )&8���
� “
@��B” �4�����&)+� n "��� "��
�+���
�!�&��H� “
@�� B” -�68�+ Remote Sensing GIS and Modeling ��@�
!�&�*�����

�!�
���8!���
�����8���6
*8�&	����������*��"�$��<"6�$��& global warming, climate change, sediment transport, coastal 

erosion, hydrodynamic modeling �!9�"6� 
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�������

����� 
���� �����	��� ����������!"#����$%&�$' 

�*�+������,��� +����::�;��,��� ���<������= >'?>#�� >'?@�? �����+� �<�

�4!	
� 4.3 )&8��8����&���)��*���)���
��	)�����
����8���6
*��@�
8�6!E�7�"+��B  

                 8��"�*)��*��6�<�-����46�
�8"+�&���+*
��
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�
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���	��
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� 



����� 4 : �"!�����
$�&���"%���
	�:��
���#������,#$��"%��#��
A��-�#
A���
�� 

 Road Map 
����	������!	�������"��
������"#$�,$�'�%���-�� 
����	� 5 '.,#����#� (2010 - 2014) 
35 

"����	
� 4.3 )&8��F+���=��7���8���������)��*���)���
��	)�����
����8���6
*<�!�&��H�!E�7�  

"+��B 8��"�*���(�&���+*
��
� 
 

"���	� ������"���8F�$��#'*3��
������"#$� 


&��	� 

�������� 

����	����

'����� 

��A�� 

����	T ��#�"�6U ��#=<#U 

-�A

�%�+* ��� 

1 4.42 4.44 4.43 4.74 4.53 4.60 4.51 

  

�����( / ���
��"��� /��&��( /��&
��"���   

n 60 50 122 23 172 85 512 

2 4.02 4.40 4.34 4.74 4.50 4.65 4.43 

  

�=����
� 

n 60 50 121 23 171 85 510 

3 4.08 4.32 4.35 4.52 4.21 4.04 4.22 

  

���
�����(%8�&���MNO�M4  

n 59 50 119 23 169 84 504 

3.97 4.18 4.17 4.70 4.18 4.42 4.22 4 

  

��& (��*��/
�"��7���* ����-*+�!9���&
��"���) 

n 60 50 121 23 168 85 507 

3.88 4.02 4.09 4.30 4.27 4.32 4.17 5 

  


���� 

n 60 50 119 23 169 84 505 

3.81 4.24 4.28 4.48 4.00 4.14 4.11 6 

  

��������� 

n 59 50 121 23 168 85 506 

3.58 4.18 3.86 4.48 4.04 4.08 3.98 7 

  

�=���&
�� 

n 59 51 122 23 170 84 509 

2.78 3.28 3.18 3.35 3.04 3.49 3.16 8 

  

��
�� 

n 59 50 119 23 168 84 503 

4.55 5.00 5.00 5.00   4.57 4.74   

  


@��B  

n 11 3 8 1   7 30 

  �%���&A���7����	�,$�:�8��� 3.76 4.12 4.07 4.42 4.10 4.19 4.08 

* 7*��F;�-*+�&�����+*
��
� 

  n )@
������#46"
�8���
�F�*<�!�&��H���=� B  

 
 

 ���"����	
� 4.3 *
�6
�;������"	
��+���<��+��)���3!�2���8��%���%��	1��"��,��-�����%�3�"+	�����

&�-#+��+��"�#��,-	���$�-�9�)" 
��2���-�����%�%�
��+���;9&��3�"+	����� 
�18#�%����	3�����
�(�,�������������,
&�-#+��+��"�#��,-	���$�-�9!�$��	*�
��2���#��'���-�����%< -��	*�����
�>��#���	3������%-	��-2���-���,��-�����%�&�*��%��%��)*�	*��)���3!�2���8�< ��"�&'�-	���$�-�9
��#��,
�����	*��%��)���3!�2���8�<�&'� 
  

 �
����$����*���	
�-�68��8��-�6�6��"6�8�6� )�&#46�;�(�P���-�6���)��&7%��<�����&�

��<�

8"+�&!�&��H� ���	
��&-�68���<�7���6
F��-! 
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4.3 ������"��
������"#$�=�'�%��Q��7��
%$�� 

 )�&#46�;�(�P-�6���7��7���6
�+
��	)�����
	
���
����6
����!�&��H��=���&
�� X;��*
�������
�

)&8��8����&���)��*���)����
�����*��-!7��6
� ���"����	
� 4.4 ���)&8�������+���!9�)&8��

	
����7��"�*)��*��6�<�-����46�
�#46"
�8���
�F�*�
� X;�����+�7���6
	
�#46"
�8���
�F�*<76)��* 

���)��*����� 3 ������8�� )@
 7���6
�������������!��!NO
�<��=�� (4.32 )&8��) ����������6���	)�����


��@�
���#��"�=���&
�� (3.84 )&8��) 8�&���7�87�+��=������*�"�*/����
� (3.78 )&8��) �+��	
�-�6

)&8���6
�	
���� -�68�+ ����!�
����=��	&��<76�!9��=������$)/
�!�$) (3.49) @��"�����3�"�%��*�+���
� �>��#
��#���
���$���"1��+-����$� +�#��-�����%��"��*�	�%��$���"
����,-	����
�������	3������!��+�#
	3�	�����	��� 
  

"����	
� 4.4 )&8��F+���=��7���8����&���)��*���)���
��	)�����
8�6!E�7��7��
%$�� ��
�����

*��-!�6
� 
  

�	�,#$�A$�  


&��	����

����� 

����	����

'����� 

��A�� 

����	T ��#�"�6U ��#=<#U -�A�%�+* ��� 

4.00 4.26 4.25 4.23 4.41 4.49 4.32 1.�������������!��!NO
�<��=��  

n 57 46 119 22 164 80 488 

3.34 3.85 3.69 4.05 3.85 4.37 3.84 2.����������6���	)�����
��@�
���#��"�=��  

n 56 46 120 22 156 78 478 

3.50 4.02 3.82 4.14 3.70 3.84 3.78 3.���7�87�+��=������*�"�*/����
�  

n 56 46 120 22 161 77 482 

3.45 3.83 3.67 3.86 3.76 3.62 3.69 4.���������4���
��=��<��&������+���=��  

n 56 46 121 22 164 77 486 

 

3.41 3.74 

 

3.73 4.18 3.57 3.70 

 

3.66 

5.�)�@�
�*@
/
�!���% (#��"<�-	�) ��@�
<�6<����"��"�*  

   )��$���
�87�+��=�����/�=��!�&!�  

n 56 47 121 22 158 79 483 

3.45 3.39 3.50 3.91 3.76 3.65 3.61 6.���������/�����������%  

n 56 46 118 22 159 78 479 

3.45 3.39 3.50 3.91 3.76 3.65 3.61 7.���"���*7�@
�	)�����
��=��4�   

n 56 45 117 21 153 76 468 

3.09 3.49 3.62 4.24 3.54 3.32 3.49 8.����!�
����=��	&��<76�!9��=������$)/
�!�$)  

n 56 47 120 22 157 77 479 

2.95 3.47 3.40 3.45 3.59 3.19 3.39 9.
@��B 

n 4 2 3 1   1 11 

�%���&A���7����	�,$�:�8��� 3.46 3.75 3.72 4.06 3.80 3.83 3.75 
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4.4 ������"��
������"#$�=�'�%��Q��7���
�� 

 )�&#46�;�(�P-�6���7��7���6
�+
����7����	)�����
��@�
8�6!E�7��=����
��
�!�&�	� 
�	� ��� 

recycle/reuse �=����
�7�@
�=��	�=� ���!���!�����&������#��"<76�����=����
����� ���!�&7����������

<��&���������=����
� ���������"&�
��=����
�*�<�6!�&����% �4!8���&���������=����
����7���
�"��7���*

7�;��B �4!8���&���������=����
���*�� ��������*�=����
���*�� ���(�&�=����
�8�&!��*���=����
� 

�!9�"6� X;��*
�������
�)&8��8����&���)��*���)����
�����*��-!7��6
� ���"����	
� 4.5 
 

"����	
� 4.5 )&8��F+���=��7���8����&���)��*���)���
��	)�����
8�6!E�7��7���
�� ��
�����*��-!7��6
�  

 

�	�,#$�A$�  


&��	� 

�������� 

����	����

'����� 

��A�� 

����	T ��#�"�6U ��#=<#U 

-�A

�%�+* ��� 

1.��� recycle / reuse �=����
�7�@
�=��	�=� 4.33 4.52 4.33 4.55 4.41 4.31 4.38 

n 57 48 116 22 162 80 485 

2.���!���!�����&������#��"<76�����=����
����� 4.09 4.28 4.27 4.45 4.38 4.10 4.27 

n 57 47 114 22 161 78 479 

4.11 4.04 4.04 4.67 4.16 4.18 4.14 3.���!�&7����������<��&���������=����
� 

n 
56 47 117 21 161 77 479 

4.04 3.96 3.92 4.18 4.26 3.96 4.07 4.���������"&�
��=����
�*�<�6!�&����% 

n 57 48 116 22 162 78 483 

3.47 4.11 3.97 4.27 4.13 4.22 4.03 5.�4!8���&���������=����
����7���
�"��7���*7�;��B 

n 57 46 115 22 159 77 476 

3.67 4.03 4.00 4.32 3.92 3.86 3.93 

3.51 4.02 4.15 4.27 3.97 3.97 3.98 

57 45 110 22 157 76 467 

3.81 4.16 3.99 4.32 3.91 3.85 3.95 

58 45 109 22 158 75 467 

3.69 3.91 3.87 4.36 3.88 3.75 3.86 

6.�4!8���&���������=����
���*�� 

Central (�)������"1�"�2����#��, �,!./���,��) 
n 

Center &��� community (�2���1�����'�,��2*���-��) 
 

n 

On-site (!3���,�%���#�$���-��1���
&9*) 
n 58 46 108 22 156 76 466 

2.95 4.04 4.09 4.32 3.99 3.96 3.91 7.��������*�=����
���*�� (infiltration 8�& exfiltration) 

n 57 47 117 22 159 78 480 

 

3.14 3.81 3.99 

 

4.14 3.99 4.15 3.91 

8.���(�&�=����
�8�&!��*���=����
� (��*�� + 


�"��7���* + ������ + ��("�) 

n 57 47 117 22 157 80 480 

3.58 3.84 3.81 4.24 3.84 3.84 3.82 

4.04 4.17 4.33 4.55 4.16 4.21 4.22 

 9.��&����������������=����
� 

����$������&#&���/���>3�/������!��� 
n 54 46 114 22 158 75 469 
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"����	
� 4.5 )&8��F+���=��7���8����&���)��*���)���
��	)�����
8�6!E�7��7���
�� ��
�����*��-!7��6
�  

 

�	�,#$�A$�  


&��	� 

�������� 

����	����

'����� 

��A�� 

����	T ��#�"�6U ��#=<#U 

-�A

�%�+* ��� 

3.62 3.80 3.79 4.27 4.01 3.80 3.87 

52 46 110 22 152 71 453 

3.75 3.85 3.75 4.36 3.88 3.82 3.85 

53 46 112 22 156 74 463 

3.36 3.78 3.73 4.32 3.88 3.84 3.79 

53 46 112 22 156 73 462 

3.68 3.83 3.69 4.27 3.67 3.75 3.73 

53 46 113 22 154 72 460 

3.04 3.78 3.73 3.86 3.70 3.78 3.66 

53 46 111 22 155 72 459 

3.57 3.70 3.63 4.05 3.57 3.67 3.64 

Advanced  treatment 
n 

Anaerobic process (�	��%	�-�%) 
n 

Aerobic process (�	��%	�-�%)  
 

n 

����$����E�!2��&�� (N,P) �	�(�"�%	�-�%1�"�#,, 
n 

Physico - chemical   
n 

Pond system/ wetland 
n 53 46 112 22 155 72 460 

 

3.63 3.96 3.88 
 

4.14 3.71 3.56 3.76 
10.
�!���% (#��"<�-	�) <�����������=����
�8�&

�����% ��+� j���*���7��� digester ��-!F;�

�)�@�
�����@=�z�� ��+� pH meter P�P 

n 54 47 113 22 156 77 469 

3.64 3.69 3.82 4.18 3.71 3.70 3.75 11.�&���������=����
�������* + !����"�%+��"�%�=�� 

n 56 45 117 22 157 76 473 

 

3.52 3.84 3.86 

 

3.95 3.68 3.60 3.73 

12.
�!���% (#��"<�-	�) "����
����(�&�=����
�

8�&)��$���=��	�=�8��
�"��*�"�  

n 50 43 110 21 148 62 434 

 

3.16 3.62 3.65 

 

3.95 3.72 3.71 3.64 

13.���"����
��)�@�
�*@
/
�!���%	
�<�6<����������

�=����
� 

n 56 47 113 22 159 77 474 

3.62 3.66 3.77 4.09 3.50 3.56 3.63 14.����������=����
����������&!�4�  

n 55 47 117 22 159 78 478 

2.50 3.21 3.29 3.64 3.30 3.22 3.20 15.
�	�����
��=��j�	
�*
"+
!��*���=����
���*�� 

n 56 47 117 22 159 78 479 

4.00 4.00 3.00 4.67 2.00 5.00 4.62 16.����L 
n 56 47 117 22 159 78 479 

�%���&A���7����	�,$�:�8��� 3.58 3.90 3.89 4.22 3.90 3.86 3.87 
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  "����	
� 4.5 8���������)��*���)���
�7���6
�+
����7����	)�����
��@�
8�6!E�7��=����
��
�

!�&�	� �����
��)&8��"�*)��*��6�<�-����46�
�#46"
�8���
�F�*���*��-!7��6
� X;�����+�7���6


	
�#46"
�8���
�F�*<76)��*���)��*����� 3 ������8�� )@
 7���6
�������=����
�/�=��	�=�*�<�6!�&����%

7�@
<�6X=�� (4.38 )&8��) ������=����
� (zero/less discharge) (4.27 )&8��) 8�&���!�&7����������<�

�&���������=����
� (4.14 )&8��) �+��	
�-�6)&8���6
�	
���� 3 ������-�68�+ 
�	�����
��=��j�	
�*
"+


�=����
���*�� (3.20) ����������=����
����������&!�4�	
��!9� spread 7�@
 diffused sources (3.63) 8�&

���"����
��)�@�
�*@
/ 
�!���%	
�<�6<�����������=����
� (3.64) 

 �+��7���6
�+
�
@��B ��+� �4!8���&�������� ��&������������8��"+��B (Mk���)-�)*
, ���

��������"�
�7��, �
��)*
 P�P) 
�!���%#��"<�!�&�	� P�P #46��<���*��F�4)&8��)��*���)�� ("�*

)��*��6�<�-����46�
�#46"
�8���
�F�*) -�6<�"����	
� 4.5  

 ����	
�"6
����	;�-�6�!9��6
�����"<�	
��
=)@
 -	���1��
�-��,�)�1�"�)�!�,+,,��,(��
�*�$�����!��"
!�"��,�3�"�%�-	�����
���3"	3�����+�#��3"���,�"-�,
���M&��� ��"��
�+����+� �6
*4��6�����(�&8�&

!��*���=����
��!9��������)��!�&���8��	
�������"6
��467��"6
����

�8��8�&�+
��6���&��<76�7*�&�*

8�&��)�F4�	
���� 8"+����-�6)&8����
�� 3.91 7�@
 �&��"�����	
� (onsite unit) X;���!9���������!9�"�*

�$����7*��	
�*

�4+ �H-�6)&8����
�� 3.86 7�@
 �&��������8���+
���*��"�7�@
�;�!�&��(z% X;��

�7*�&�*����$��)��*��6
*�
���))�����
�!�&�	�����-�6)&8����
�� 3.64 7�@
 !��*���=��j�	
�

-7���6�	+
�&��� X;����*��F*
#�"+
����8�&��)��
��&���������=����
���*	�=�*
#���&	�"+
!�&��	��$��

�
����������-�6
�+��*7���� �H-�6)&8��"��������
�� 3.20 7�@
 !E�7����*���(8��+ (diffused pollution) 

���$�)��("� X;���!9�����������-�6���	
���� �H����-�6)&8����@
�"������ )@
 3.63 )&8�� 7�@
���

#��"
�!���%<�!�&�	����7�������������=����
�8�&"����
�)��$���=��	�=� �H-�6)&8��"���*�� )@
 3.76 

8�& 3.73 "�*������ 7�@
���"����
��)�@�
�*@
/
�!���%	
�<�6<�����������=����
� (���	
� ���.-�6�)�

<76	��������������+
"�=��4��%	��
�*�8�6�) �H-�6)&8����
�� 3.64 ����
=�!9�"6� 

 <�	��"���6�* 7���6
�+
�	
�-�6)&8���4���� )@
�������=����
�*�<�6!�&����%7�@
<�6X=�� ���-*+

	�=��=����
�7�@
	�=��6
��� 8�&���!�&7����������	
�<�6<��&���������=����
� �3�"�%��%�
&��&'�(�"-	��
!��"���1�"�)�
����-�����%(end user) ������*�"�% 	*��1�!��"�����
���3"�Q3,�!3+�#�&'���
������% 
+�#��-*�
���*���	����"�;9&�
����*�"�����)�E��� ���"L �%��3�"�&�*��%��#�%&�����3�1���
���'!*�������%1���)�
+�#��#,	����,$�,���%��%���*�� 8"+�����
=����-�6���)��*��<����#46<�6P )+
��6���6
�  

 �6
�����"

�!�&���)@
 7���6
�+
�	
���
����������$�������>3�/������!���/��&#&��� -�6

)&8���4�F;� 4.22 X;��8���F;�-	��!��"���1�"!���
�������-�����%�����%� @��"
����"�%��)*
�*���
�	+��	)�����

@��B  
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4.5 ������"��
������"#$�=�'�%��Q�,�% (<+�<�/$+6
������ <���-�A�'C�,�%$	�6���) 

 "����	
� 4.6 8���)&8��)��*���)���
�7���6
�+
����7����	)�����
��@�
8�6!E�7�“��&” ("�*

)��*��6�<�-����46�
�#46"
�8���
�F�* X;��-�6)����@
�*�
�+��������&���&���+���
����6
����!�&��H�

�	)�����
����8���6
*����) 7���6
�+
�	
�-�6)&8���4���� 3 
�����8��-�68�+ �����!��*����&<76�6
��� 

(zero/less waste) (4.40 )&8��) ���!�&7����������<��&����������& (4.09 )&8��) 8�&���

�����*(��H�)��& (4.04 )&8��) <���&	
��	)�����
�����������&-�6)&8��-*+8"�"+��-!������

�����*��&��� (4.00 )&8��) �+��7���6
	
�-�6)&8��"������ 2 
������+��)@
 ���"����
�
�!���%

������/��������& (3.35 )&8��) 8�&���#��"
�!���%/�)�@�
�*@
/
�!���%������/��������&<�-	� 

(3.63 )&8��) 

 @��"�����3�"�%� ��	. >�"
&�-	����
�����>3��� �>��#-#+��-	���$�-�9����)�
����-�����%
�&�*��%��#����	*�
�*!�"��,	3E%-3�1�" ��	. +�#���-	,-2���>3� (�4������[����*�4��%�)�����

���!�&�*�����!�&�*��#�����%8�&#���&	� ���#����������6���	)�����
����8�� �6
*	
� ���. <76

	����������<��+��!> �.�.2544 F;� �.�.2545, 2552) �������%���"�%�
&��&'��%���	�	*����	3�����&���
-8����������&�	3��������"�����	3���
���3"�Q3,�!3
�*���&���
�*�%��*�R�-�)��Q3,�!3"����3" 
��"��
�+�� ��+�)������%���*7���	�����<76)&8�����7���7���6
�����H�����&8�&���"����
�


�!���%	
�<�6<����������/��������&��
�� 2.93 8�& 2.73 "�*������ 

 �+��)&8���
�7���6
�+
�
@�� B ��+� �4��%��F+����&�"��#���& ����48��=���&�&�����& 

P�P �4-�6<�"����	
� 4.6 �����+�� 

 	�=��
=*
�6
�����"�+�����
-X�)��8�&/7�@
���<�6X=�����7�����&-�6���)&8���4���+���� (4.36) 

<���&	
��"�-���-����	
���*��F�
���&�!9���"F����#��"������� ����-�6)&8����
�� 3.84 �	+���=� 

�3�"�%��%�
&��&'�	*� �)�!�,+,,��,(�������"�%-	���1��
�
���-�����%�*��2�
�*�>%�">� X;��"������&���

)&8���
� RDF (X;���!9��	)�����
<7*+) 	
�-�6��
�� 3.81 
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"����	
� 4.6 )&8��F+���=��7���8����&���)��*���)���
��	)�����
8�6!E�7�,�% ��
�����*��-!7��6
� 

 

�	�,#$�A$� 

&��	� 

�������� 

����	����

'����� 

��A�� 

����	T ��#�"�6U 

��# 

=<#U 

-�A

�%�+* ��� 

 

4.23 4.33 4.45 

 

4.67 4.49 4.21 4.40 

1.���!���!�����&������#��"��@�
<76������&

�6
���  

 n  56 46 110 21 153 68 454 

3.93 3.98 4.14 4.44 4.25 3.80 4.09 2.���!�&7����������<��&����������&  

 n  55 44 110 18 149 70 446 

3.25 4.07 4.05 4.48 4.22 4.08 4.04 3.��������*��&  

 n  56 46 115 21 155 72 465 

3.59 4.09 4.00 4.24 4.13 3.92 4.00 

4.17 4.42 4.38 4.42 4.45 4.26 4.36 
54 45 114 19 154 74 460 

3.85 4.13 4.08 4.16 4.13 4.00 4.06 
52 45 105 19 152 72 445 

3.64 4.16 4.07 4.26 4.12 3.92 4.03 
53 45 113 19 152 72 454 

3.31 3.89 3.84 4.37 4.08 4.07 3.93 
52 46 110 19 154 72 453 

3.31 3.89 3.83 4.21 4.04 3.67 3.84 
52 44 104 19 150 70 439 

3.25 4.02 3.73 4.00 3.97 3.58 3.77 

4.�����������&  

 ����%
@�-3�/���
��@�$�  
 n  

 �#,,,$�,����$���%��$�&��,��$��#�#���1�# 
(leachate)                                                 n 

 

 ���&����2U�  
 n  

 �!���� incinerator  
 n  

 Pyrolysis  
 n  

 Sanitary landfill (��*� 	���2�%�
���)>���)  
n 52 45 106 19 154 71 447 

2.93 3.85 3.79 4.29 4.00 3.97 3.81 5. �����H���  

 n  56 46 117 21 155 70 465 

3.04 3.87 3.80 4.10 3.98 3.97 3.81 6. �����F+��+�4��% transfer  

 n  56 46 116 21 154 70 463 

3.89 3.79 3.72 4.19 3.85 3.66 3.81 7. RDF (Refuse derided fuel)  

 n  53 42 104 21 147 65 432 
 

3.28 3.86 3.89 

 

3.94 3.82 3.64 3.75 
8. �)�@�
�*@
/
�!���% (#��"<�-	�) ��@�
<�6<�

���)��8��/���+�/��
��/7
�7+
��&   

 n  50 42 99 18 133 56 398 

 

3.24 3.58 3.77 

 

3.89 3.73 3.44 3.63 

9. �)�@�
�*@
/
�!���% (#��"<�-	�) <�!{����%

��������&   

 n  50 40 97 18 132 52 389 
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"����	
� 4.6 )&8��F+���=��7���8����&���)��*���)���
��	)�����
8�6!E�7�,�% ��
�����*��-!

7��6
� 

�	�,#$�A$�  


&��	� 

�������� 

����	����

'����� 

��A�� 

����	T ��#�"�6U 

��# 

=<#U 

-�A

�%�+* ��� 

2.73 3.40 3.44 3.68 3.43 3.40 3.35 10.���"����
�
�!���%��H�/������/��&  

 n  51 42 103 19 145 63 423 

5.00 4.00 4.83   5.00 4.50 4.64  11.
@��B 

 n  2 3 6   1 2 14 

�%���&A���7����	�,$�:�8��� 3.47 3.95 3.94 4.21 4.04 3.86 3.92 

 

4.6   ������"��
������"#$�=�'�%��Q�
��8�� / 
��$	�6��� /,�%8�� /,�%$	�6��� 

 "����	
� 4.7 ���!)&8��8����&���)��*���)���
�7���6
�+
��+��6���	)�����
��@�
������

!E�7������( P�P �����
��)&8�����*��-!�6
�"�*)��*��6�<�-����46�
�#46	
���
����6
��������	)�����


����8���6
*������ 533 )� "���������+���
=<76�7H��+�7���6
�+
�	
�-�6)&8���4���� 3 
�����8�� -�68�+ 

�	)�����
	
�*
�-!F;��&���"6�	�� ()@
 CT, LCA, Eco-design) (4.41 )&8��) �	)�����
<��������

������ )@
��������*�����(/��&
��"��� (4.28 )&8��) 8�&���!���!������#��"��@�
��!��*��

�����(P (4.35 )&8��) �3�"�%��%�
&��&'�	*��)�!�,+,,��,(���*	�
&9*�&'�	*�����$�������>3�+�#��&


��"����%�������"�����3�"�%�
�*>�"��#�$�&����"
���3"��������� ��������>��#�3�������"-*�
���*��
�	����"�$�
&��%��#�3�E3R�>�)"+�#�%��!*��3�"+	�������3"
����� 
 �+��	
�-�6)&8��"�����+������!9�!�&��H����#��"
�!���%<����������/	�����'	��� 7�@
8*6��&	��� 

�
-X�)����&/�����( -*+�+��&�!9����#��"���"+��!�&�	� (3.84 )&8��) 7�@
 #��"<�-	� (4.03 )&8��) 

X;���3�"�%����" ��	. �	����" �	��.+�#����L ���!��"
����#��,���>3���8�
�������,��2����
&������
�2�	3���
��-�"���!*�
� 
�*	*�-	���1��
�-��,�)�1�"�)�!�,+,,��,(���#!�"��,�R�>-	����3"
�
��#���&���	3E%-3�&������,��1�"��W &���
�*�'!�� 

 �3�"�%��*���
��%���*�"&���"-�� �;9&���%��	��, VOC 
��3��%�
��-#+��
�*������ (4.01) ���"�%� 
VOC �����;9&��2,�!3
&�*�%��$���"
����,-	����
�����)����������
�&����2��� @��"���"&���%��������
�-����"�%�
&��&'�(�"-	���1��
�-��,�)�1�"�)�!�,+,,��,(�� �%����
�*!�"��,�R�>�;9&�+�#1����'���3"
1�"��#���
���%���#���&���" @��"&�*	�"��
&��2�	3���������-�����%�3�"+	����� 
�*	*��#���� ��	., 
�	�., �	��., 	�., 	�., 		. <�< >�"
������1����"��!��#��,���>3���8�!���3�
� 
 

 

 

 

 

(�$�) 
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"����	
� 4.7 )&8��F+���=��7���8����&���)��*���)���
��	)�����
8�6!E�7�
��8�� / 
��$	�6��� /,�%8�� /

,�%$	�6��� ��
�����*��-!7��6
� 
 

!������"��  
�#���� 

	�
$%	&� 
�

&�����
'
%	&� 

!�"�� 
���
�( )*�)�
�+ )*��,�+ ��"
-�.* 
�� 

4.34 4.49 4.42 4.60 4.45 4.25 4.41 1. �	)�����
�&
��, LCA, Eco-design  

n  56 43 113 20 157 75 464 

3.86 4.33 4.35 4.65 4.54 4.42 4.38 2. ��������*�����(/ ���
��"��� /��&��( /��&


��"���  

 n  
57 42 113 20 157 79 468 

 

4.23 
4.49 

4.35 
4.75 4.39 4.20 4.35 

3. ���!���!�����&������#��"��@�
<76���������(/ ���


��"������6
���   

n  56 43 112 20 158 76 465 

4.19 4.37 4.39 4.60 4.27 4.27 4.31 4. �	)�����
��������������(/�������(/���	�����'	���  

n  57 43 113 20 153 75 461 

4.20 4.35 4.24 4.55 4.31 4.20 4.27 5. �����������(/ ���
��"�������*�<�6<7*+7�@
<�6X=��  

n  56 43 114 20 158 75 466 

3.56 4.26 4.27 4.55 4.28 4.17 4.18 6. �����H���/�����F+��  

n  57 42 113 20 155 76 463 

4.05 4.23 4.19 4.25 4.20 4.07 4.16 

3.96 4.26 4.27 4.15 4.29 4.13 4.21 
54 43 112 20 150 77 456 

4.13 4.21 4.11 4.35 4.11 4.01 4.11 

7. �4!8�����������  

     Central (�	,�	�
��$�����%��)������")  
n  

      On-site (�$����
��%� 8 !���$���3�)  
n  54 43 112 20 151 77 457 

3.98 4.29 4.21 4.25 3.93 3.92 4.05 8. ���MNO�M4�@=�	
�!��!NO
� (site remediation)  

n  52 42 103 20 153 73 443 

 

3.80 

 

4.16 

 

4.06 

 

4.50 

 

4.06 

 

3.89 

 

4.03 

9. 
�!���% (#��"<�-	�) ��@�
���������/ 	�����'	���/     

����
-X�)�� P�P  

n  55 43 110 20 154 76 458 

3.78 4.07 4.23 4.40 3.93 3.89 4.01 10. VOC <���� (���!��!NO
�,���������,���!L
���� P�P)  

n  54 42 106 20 153 72 447 

 

3.27 

 

3.77 

 

3.79 

 

4.55 

 

3.96 

 

3.96 

 

3.84 

11. 
�!���%) ��@�
���������/ 	�����'	���/ ����
-X�)�� 

P�P (#��"<�"+��!�&�	�)  

n  55 43 110 20 156 76 460 

  5.00 5.00     5.00 5.00 12. 
@��B 

 n    1 5     1 7 

�%���&A���7����	�,$�:�8��� 3.94 4.25 4.23 4.49 4.21 4.11 4.18 
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4.7 ������"��
������"#$�=�'�%��Q��"8���"%�+
:�8$���� 

 "����	
� 4.8 8���)&8��F+���=��7����
�)��*����46-��6�<��6���	)�����
���7���!E�7�

*���(
�����
�#46	
���
����6
�����	)�����
����8���6
*	
�-�6������)����@
�*�
�+��������&���&�� 

�����
�����������*��-!7��6
� "�����
=�
=<76�7H��+� �)�!�,+,,��,(��
&�-	����
���,��
���3"
�Q3,�!3��*�"�����)�E�������	*�
���3"&���!����/�2���8����$���������>3������ ����&�7H�-�6�+�

7���6
�+
�	
�-�6)&8���4� )@
 ���!���!�����&������#��"<76��*���(
������ (4.29 )&8��) 8�&

���������*���(
������������7�& (4.14 )&8��) <���&	
�7���6
	
�-�6)&8���6
���� )@
 


�!���%���������*���(
���� (��+� electrostatic precipitator, 3.67 )&8��) 8�&���"����
�


�!���%/�)�@�
�*@
���)��$��
���� (3.74 )&8��) 

 ����	
��+���<�)@
 ����Q���8��%��%-	���$�-�9
���3"	3�����+�#�����������>3��������*�"
�%����$�-�9 ��*� transboundary air pollution +�# acid deposition ���,
�*
��-#+���)"�����*���� )@


3.76 8�& 3.68 "�*������ 

 �����
="
��=��/7�@
X=�����)��*��6�<�-����46�
�#46"
�8���
�F�*<�7���6
�6��"6�	
�-�6��+��

*�8�6� )@
 !��"������$���'�
����+���;9&��%���,!��"
������	*��%��#
&�-	����
�
���"��#,	����
&����2���8�< ���"�%�&����������3�"�&�*��%�&���-	���1��
���3"
���-�����%�&�*��%� �3�"�%�-��&	�"����
��
�������"�����3�1���
�*
������'
��  
 ��*�"
��'!��-	���1��
�-��,�)�
�����8#�%�1��+��"����%��'��"������#��'��$�-�9�%� ��	. !��"
&�
-	����
�
�����$�&���3���"���	3���!*�
�
�R��&��� 
 
4.8   ������"��
������"#$�=�'�%��Q��"8���
����"%���';$��	� 

 �	)�����
���7���8�6!E�7�*���(��
���!9�!�&��H�	
�-�6���)��*��<� ()&8��) �6
�	
����<�

�����!�&��H�!E�7�����8���6
*"�*)��*��6�<�-����46�
�#46	
���
����6
�����	)�����
����8���6
* 	�=�<�

$�)#46#��"�	)�����
 #46<�6�	)�����
 ��6�7�6�	
���z $�)
�"��7���* 8�&����������  

 "����	
� 4.9 �!9�"�������!)&8��)��*���)���
�7���6
�+
�"+��B <�!�&��H��	)�����
	
�

��
������*���(��
��8�&���!L
���� ���"�����
=�7H�-�6�+�&�	1���*���%�
��-#+���)"�2�-��+�	-3����
�Y�"����;9&�����	*����+��
1�;9&� ����)@
 ���!���!������#��"<76������
���6
��� -�6)&8�� 

3.81  <���&	
����#��"
�!���%��7�@
"��������
��8�&���"����
�
�!���%P -�6)&8����
�� 3.50 

8�& 3.41 "�*������ 
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"����	
� 4.8 )&8��F+���=��7���8����&���)��*���)���
��	)�����
8�6!E�7��"8���"%�+
:�8

$���� ��
�����*��-!7��6
�  

    

�	�,#$�A$�  


&��	� 

�������� 

����	� 

���'����� 

��A�� 

����	T ��#�"�6U ��#=<#U 

-�A

�%�+* ��� 

 

4.13 4.38 4.35 

 

4.48 4.30 4.15 4.29 

1. ���!���!�����&������#��"��@�
<76����*���(	��


�����6
���  

n 52 48 111 21 152 75 459 

3.74 4.10 4.39 4.43 4.10 4.11 4.14 2. ������������*���(
������������7�& 

n 54 48 111 21 153 74 461 

4.06 

 

3.96 4.28 

 

4.14 4.08 3.91 4.09 

3.#���&	� VOC / ��������� VOC / ����� VOC / 

���!L
����-*+<76���� VOC  

n 52 47 106 21 152 67 445 

3.47 4.10 4.11 4.57 4.11 4.11 4.05 4. 
�!���%������*���(
���� 

n 
53 48 112 21 151 73 458 

 

3.68 4.04 4.07 

 

4.29 3.97 4.04 4.00 

5. ��&������������������*���(
���� ���


�"��7���*!�&�$	7�;��B 

n 53 48 112 21 151 74 459 

 

3.22 3.79 4.04 

 

4.43 3.98 3.92 3.90 

6. �	)�����
"��"�*/"������)��$��
����<�!�+
� 

8�&/7�@
 <��������� 

n 54 48 112 21 154 76 465 

 

3.63 3.83 3.94 

 

4.00 3.87 3.70 3.83 

7. 
�!���% (#��"<�-	�) "��"�*/"������)��$��


����<�!�+
�8�&/7�@
<��������� 

n 54 48 108 21 152 74 457 

3.27 3.68 3.92 4.00 3.75 3.87 3.76 8. Transboundary air pollution 

n 51 47 104 21 146 67 436 

 

3.07 3.67 3.80 

 

4.38 3.81 3.87 3.74 

9. ���"����
�
�!���%"������)��$��
����<�

!�+
�8�&/7�@
<��������� 

n 54 48 112 21 151 75 461 

3.16 3.57 3.84 4.10 3.67 3.82 3.68 10. Acid deposition 

n 51 47 103 21 143 66 431 

2.94 3.69 3.69 4.14 3.73 3.91 3.67 11. Electrostatic precipitator 

n 52 48 105 21 146 68 440 

5.00 5.00 4.60 4.00 4.33 5.00 4.62 12. 
@��B 

n 2 1 5 1 3 1 13 

�%���&A���7����	�,$�:�8��� 3.49 3.89 4.04 4.27 3.95 3.95 3.93 
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"����	
� 4.9 )&8��F+���=��7���8����&���)��*���)���
��	)�����
8�6!E�7��"8���
����"%���

';$��	� ��
�����*��-!7��6
� 
 

�	�,#$�A$�  


&��	� 

�������� 

����	� 

���'����� 

��A�� 

����	T 

��# 

�"�6U ��#=<#U 

-�A

�%�+* ��� 

 

3.55 3.79 3.83 

 

4.09 3.90 3.68 3.81 

1.���!���!�����&������#��"��@�
<76����

*���(	����
���6
��� 

n 51 42 108 22 153 71 447 

 

3.53 3.71 3.66 

 

4.00 3.56 3.32 3.58 

2. �	)�����
8�&��&���������"��"�*/

"������*���(��
�� 

n 51 42 107 22 148 69 439 

3.14 3.64 3.60 3.95 3.46 3.46 3.50 3. �)�@�
�*@

�!���%����
�� 

n 51 42 108 22 149 70 442 

 

3.31 3.55 3.64 

 

3.82 3.39 3.23 3.45 

4. 
�!���% (#��"<�-	�) ��@�
���"��"�*

"����
�*���(��
�� 

n 51 42 107 22 149 70 441 

3.00 3.43 3.58 4.00 3.36 3.34 3.41 5. ���"����
�
�!���%"������*���(��
�� 

n 49 42 106 22 148 70 437 

  5.00 4.33   4.50   4.57 6. 
@��B 

n   2 3   2   7 

�%���&A���7����	�,$�:�8��� 3.31 3.64 3.67 3.97 3.54 3.41 3.55 

  

4.9 ������"��
������"#$�=�'�%��Q����!��"$��"%�	3<������� (Inventory) ���


������"#$� 

 "����	
� 4.10 ���!)&8��8����&���)��*���)��"�*)��*��6�<�-����46�
�#46	
���
����6
����

�	)�����
����8���6
*<�!�&��H� modeling 8�& inventory 	������8���6
* ������ 533 )� �����
��

���)&8��*��-!F;��6
� #��������
�F�*�����+���
=<76�7H��+�7���6
�+
�	
�-�6-#+���)"�2� -��
��-�����%�%���%��	��,������%���+��"�R�>R)�3����� (4.04 -#+��) ����$����-28R�>�����+�#
��%�" (4.00 -#+��) +�#����$�����������Z[����$�,���� (3.99 -#+��) �+��	
�-�6)&8���6
����)@
 

slope stability 
����
���������F�+*7�@
 mud flow (3.5 )&8��) 8�& inventory �
��&������� (3.97 

)&8��) 8�&����;���+
��
����jE��8�&��������"&�
� (3.78 )&8��) 
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"����	
� 4.10 )&8��F+���=��7���8����&���)��*���)���
��	)�����
8�6!E�7����!��"$��"%�	3<�

������ (Inventory) ���
������"#$� ��
�����*��-!7��6
� 

 

�	�,#$�A$�  


&��	� 

�������� 

����	����

'����� 

��A�� 

����	T ��#�"�6U ��#=<#U 

-�A

�%�+* ��� 

4.07 3.74 4.12 4.00 4.02 4.13 4.04 1. Climate changes 

n 54 38 100 20 137 61 410 

3.52 3.79 4.20 4.10 4.01 4.18 4.00 2. Air quality & air pollution, Noise 

prediction 

n 54 38 99 20 142 61 414 

3.81 3.86 4.08 4.15 4.02 3.93 3.99 3. Groundwater & contamination 

n 53 37 100 20 140 61 411 

3.75 3.88 3.98 4.30 3.97 3.91 3.94 4. CDM etc. 

n 51 32 91 20 127 57 378 

 

3.83 4.00 4.08 

 

4.10 3.83 3.90 3.93 

5. Stream & pollution, flood 

forecasting 

n 53 37 100 20 139 59 408 

3.75 3.73 4.01 4.00 3.85 3.87 3.88 6. Changes in ecosystem 

n 53 37 101 20 137 60 408 

3.44 3.81 3.93 4.35 3.87 3.97 3.86 7. Oil spill & coastal pollution 

n 53 37 100 20 138 59 407 

 

3.51 3.97 3.89 

 

4.10 3.71 3.78 3.78 

8. Sediment transport & coastal 

erosion 

n 53 37 100 20 138 59 407 

 

3.36 3.68 3.82 

 

3.95 3.85 3.88 3.77 

9. Ecosystem Inventory & 

classification 

n 53 37 100 20 136 59 405 

3.05 3.61 3.53 4.00 3.59 3.66 3.54 10. Slope stability 

n 53 36 98 20 137 59 403 

�%���&A���7����	�,$�:�8��� 3.61 3.81 3.96 4.11 3.87 3.92 3.87 
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4.10 ������"��
������"#$�=�'�%��Q����!	����=�:�8��� 

 �������������8���6
**
7����&��� "�=�8"+�&����+
� ��+� ���������<��&���7�+���������
���
� 

P�P -!��F;��&���<7�+8��*7��$�)8�&/7�@
<�$����* ��+� ���������	�����������8���6
* 


��*
	�������8�+ 	��������=�� 	�������!}�-*6 �!9�
�	� �+���������������8���6
*<��4!8���
�

�	)�����
����8���6
**��
�4+<��&������!�&�*��#���&	�����8���6
* (EIA) 8�&���!�&�*��<��4!8��

<7*+�+���� X;��-�68�+ ���!�&�*������8���6
*�&�����	����"�% (SEA) 

 "����	
� 4.11 8���)&8���&���)��*���)���
��
�7���6
�+
�
��-�68�+�	)�����
 EIA 8�& 

SEA �����+�� X;��-�6)&8��<��&���)+
��6���4�)@
 4.13 8�& 4.11 "�*������ 	�=��
=*
�6
�����"�+�8*6 

SEA �&�!9��	)�����
<7*+*�����7���!�&�	�-	�8�&���-*+*
������)��<�6<�!�&�	� @��"�*��#-�� 
&	�"
��	*��%-��1��
���#��'��%�
�*������ +!*�'��"
��-#+��
��#��,�)"�%��%�	 @��"����#1��+��"����L
��,1����2�
�&�	1���*��&����%��%��)�!�,+,,��,(��< �����"
�*�1��
���*�"(*�"+��
���#��'���"	3�����
+�#���,�"-�,
���M&��� 

 

"����	
� 4.11   )&8��F+���=��7���8����&���)��*���)���
��	)�����
8�6!E�7����!	����=�

:�8��� ��
�����*��-!7��6
� 
 

�	�,#$�A$�  


&��	� 

�������� 

����	����

'����� 

��A�� 

����	T ��#�"�6U ��#=<#U -�A�%�+* ��� 

3.67 4.18 4.21 4.38 4.21 4.08 4.13 

1. �4!8��8�&��&������ Environmental 

Impact Assessment  

n 
55 44 110 21 153 72 455 

3.76 4.26 4.21 4.33 4.18 3.89 4.11 

2. �4!8��8�&��&������ SEA    

   (Strategic Environmental Assessment)  

n 55 43 109 21 152 71 451 

�%���&A���7����	�,$�:�8��� 3.72 4.22 4.21 4.36 4.20 3.99 4.11 

   

4.11  ������"��
������"#$�=�'�%��Q����$�+�	����"%>?@�>�
������"#$� 

 )��*��6�<�–����46�
�#46"
�8���
�F�*X;���!9�#46	
�)�6��)�����	)�����
����8���6
* ��
������

!�&��H�)��*���)���
��	)�����
���
�����(%8�&MNO�M4����8���6
* 8���-�6<�"����	
� 4.12 X;��

!�&�
��6��7���6
�+
� 5 7���6
 &�	1���*���%�
��-#+��-	���$�-�9�)"�2�-�� �#,,�3�	���$���� (4.12 
-#+��) @��"��������>��#�����#,,�%���%��	1��"+�#
����3���,��2�������%��2� �+���&��	
�-�6)&8��

�
���*�)@
 �&�������*��(�% (4.09) �&��������� (4.04) �&��������=����+
� (4.02) 8�&�&��

�����	&��8�&���jE�� (3.83) "�*������ 
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"����	
� 4.12 )&8��F+���=��7���8����&���)��*���)���
��	)�����
8�6!E�7����$�+�	����"%>?@�>�


������"#$� ��
�����*��-!7��6
� 

 

�	�,#$�A$�  

&��	� 

�������� 

����	� 

���'����� 

��A�� 

����	T ��#�"�6U ��#=<#U 

-�A

�%�+* ��� 

 1.�&��������=���@� 4.02 4.1 4.26 4.37 4.09 3.95 4.12 

4.23 4.20 4.41 4.50 4.29 4.00 4.27 

56 44 111 20 147 69 447 

4.11 4.30 4.30 4.35 4.16 4.12 4.20 

55 44 109 20 145 68 441 

 

4.11 

 

4.00 

 

4.32 

 

4.35 

 

4.13 

 

4.09 

      

4.16  

56 44 111 20 147 70 448 

3.86 4.00 4.09 4.15 4.03 3.80  3.99  

56 44 111 20 148 69 448 

3.80 4.05 4.15 4.50 3.86 3.74   3.95  

 �����2����� / \Z[�\) +�*��$��$�-��"  
n 

 �����������$��*	� R��+��"  
n 

 �����2����� / \Z[�\) &��" ,�" �#����, �*�"
��',��$� �;9&� eutrophication  

n 

 �����2�����+&�*"��$�,����  
 

n 

 �����2�����>����%��2*���$� ��, !�2� >�2 <�<  
n 56 44 110 20 146 68 444 

 

3.80 4.25 

 

4.28 4.10 4.01 4.08 4.09 

 

3.84 
 

4.14 

 

4.27 
 

4.10 

 

4.05 

 

4.18 

 

4.11 

56 44 109 20 141 67 437 

 

3.76 

 

4.37 

 

4.29 

 

4.10 

 

3.98 

 

3.97 

 

4.07 

 2.�&�������*��(�% / ���<�6!�&����% 

(technoecosystem)  

 ���\Z[�\) / ���+��
1�;9&��2�������", 
��,�, ���!�, �2!��&����  

n 

 Land Use Zoning, Change of Land use, 
Land Classification  

n 55 43 108 20 143 65 434 

 3.�&���������  3.83 4.17 4.24 4.35 3.93 3.96 4.04 

4.27 4.45 4.40 4.40 4.19 4.21 4.29 

56 42 110 20 144 68 440 

 

3.79 

 

4.18 

 

4.32 

 

4.35 

 

3.87 

 

4.12 

 

4.06 

56 44 108 20 146 69 443 
 

3.77 
 

4.14 

 

4.22 

 

4.40 
 

3.86 

 

3.84 

 

3.99 

56 42 108 20 145 68 439 

3.51 3.90 4.00 4.25 3.80 3.68   3.83  

 �����2�����>����%�!����$�  
n 

 ����Y�"��� soil erosion, +�*��3���2�, 
+�*��3�(�*� (landslides), 
\�j�  

n 

 ���\Z[�\)>����%�&��"����$��&���" +�#>����%�
����Z[��������>3�  

n 

 ���\Z[�\)>����%��3����%��	 �3��-'�  
n 56 42 108 20 143 68 437 
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"����	
� 4.12 )&8��F+���=��7���8����&���)��*���)���
��	)�����
8�6!E�7����$�+�	����"%>?@�>�


������"#$� ��
�����*��-!7��6
� 

 

�	�,#$�A$�  

&��	� 

�������� 

����	� 

���'����� 

��A�� 

����	T ��#�"�6U ��#=<#U 

-�A

�%�+* ��� 

 4.�&��������=����+
�  3.91 4.07 4.21 4.30 3.94 3.88 4.02 

 

3.91 

 

4.07 

 

4.21 

 

4.30 

 

3.94 

 

3.88 

 

4.02 

 �����2����� / \Z[�\) >����%����+�*��$� 
estuaries  

n 56 43 108 20 145 66 438 

5.�&�������	&��8�&���jE��  3.57 3.95 3.97 4.17 3.81 3.71 3.83 

3.89 4.28 4.33 4.38 4.10 3.99 4.14 

55 46 107 21 149 69 447 

4.09 4.36 4.26 4.30 4.09 3.93 4.14 

55 44 105 20 145 70 439 

3.67 3.95 4.05 4.15 3.81 3.87 3.89 

55 44 103 20 142 63 427 

3.35 3.57 3.70 4.20 3.66 3.63 3.64 

54 44 103 20 143 64 428 

3.07 3.80 3.78 3.95 3.60 3.45 3.59 

55 46 99 21 149 69 439 
 

3.36 
 

3.72 
 

3.65 
 

4.05 
 

3.60 
 

3.41 
 

3.58 

 �����2������#����"+�#�j�������  
n 

 ����Y�"���/+��
1 �;9&��������@�#���k;q"  
n 

 Marine pollution  
 

n 

 Storm surges/tsunami  
n 

 �������(��+�*�12����#��$����
��#��  
n 

 ���������1%����	�{ (Red tides & 
Plankton bloom)  

n 56 46 101 21 146 69 439 

�%���&A���7����	�,$�:�8��� 3.80 4.08 4.16 4.26 3.95 3.88 4.00 

 

�+��7�����������<�!�&��H�7�@
7���6
�+
���-!

� �&���+����
�����(%�@=�	
�"6��=�� (4.29) 

���
�����(%/MNO�M4)�
� (4.27) 8�&���
�����(%/MNO�M47�
� �;� 	&����� P�P (4.16) �!9�7���6
	
�-�6���

)��*���)���4���� 

��&	
�����������
=!����_ 7�@
 eutrophication <�	&�� (3.58) 8�&����@=
F
�8	+�������&

�=��*��<�	&�� (3.59) -�6)&8��"������ 

 

4.12 
�+'  

 ����&�

��<��	�
=��*��F���!��=�B -�6����
= 

1. #46"
�8���
�F�*�!9�#46	
�)�6��)�����	)�����
����8���6
**��+
�	�=���=� *
������ 533 

)� �+��<7�+�!9�#46<�6
�!���%�	)�����
����8���6
* 7�@
#46<�6#��
���������	
� ���. 

�)�<76	����������<��+�� �.�.2543–2544 (33.5%) �
���*�-�68�+��6�7�6�	
�7�+�������z 

(�$�) 



����� 4 : �"!�����
$�&���"%���
	�:��
���#������,#$��"%��#��
A��-�#
A���
�� 

 Road Map 
����	������!	�������"��
������"#$�,$�'�%���-�� 
����	� 5 '.,#����#� (2010 - 2014) 
51 

(24.8%) 
�����%����F��������;�(���=��4� (11.6%) ����������(�		
�!�;�(� (8.1%) 

#46#��"
�!���%	
���
����6
�����	)�����
����8���6
* (4.5%) 	
��7�@
-*+�&�����+*
��
� 

(17.4%) 

2. �	)�����
	
�<�68�6!E�7�����8���6
*	
�#46"
�8���
�F�*��6�<��+����)��	
���� -�68�+ 

�	)�����
�6�������(/�
���
�
��"��� (4.51 )&8��) �
���*�)@
 �	)�����
�6���=����
� 

(4.43 )&8��) �+��	
�-�6�6
�	
����)@
 �	)�����
	
���
��������
�� (3.15 )&8��) �+��

!�&��H�
@��B �4-�6���"����	
� 4.2 

3. <�!�&��H��=���&
�� 7���6
�+
�	
�-�6)&8���4����)@
 �	)�����
�������������!��!NO
�<�

�=�� 

4. <�!�&��H��=����
� 7���6
�+
��	)�����
�������=����
�/�=��	�=�*�<�6!�&����%7�@
<�6X=��-�6

)&8���4���� �
���*�)@
��������!�+
��=����
������!9� zero/less discharge 	�=��
=���

�����������(/��7&7��� P�P <��=����
� -�6)&8���4�*����+���� 

5. <�!�&��H���&	�=������*��8�&
�"��7���* �����!��*����&8�&���!�&7����������<�

�&����������&-�6)&8���4���� <���&	
��	)�����
<7*+B ��+� RDF 8�& pyrolysis -�6

)&8��"��� 

6. <�!�&��H����8�&�
���
�
��"���/�!9���( �	)�����
"6�	�� ��+� LCA, CT, Eco-

design -�6)&8���4���� X;��8����+�#46"
�8���
�F�*<76)��*���)������	)�����


!���	���6
���+�"6�	�� 

7. �	)�����
���7�����������������(/���
��"���/��&
��"��� -�6���)&8���4�*�� )@
�4�F;� 

4.22 8���F;�)��*"6
�����
�"���<��6���
= 

8. <�!�&��H�*���(
���� ���!���!������#��"��@�
��*���(
����8�&���������*���(


������������7�&-�6)&8���4���� 2 ������8�� 

9. �	)�����
�6����
�� �!9��+��	
�-�6)&8���6
����<�!�&��H�!E�7�����8���6
*	
�-�6������� 

8�&#46"
�8���
�F�*<76)��*���)��������!L
����*���(��
��*����+����8�6-�!E�7�

"�*7��� 

10. <�!�&��H�8������
�(modeling)8�&Inventory�6������8���6
*/�	)�����
�6�����

	�����#�����!�
���8!���$��$4*�
����8�&*���(
����-�6)&8���4���� 

11. �	)�����
���7������
�����(%8�&MNO�M487�+��=���@�-�6���������������������)��*���)��

*����+��	)�����
���7���	&�� 

12. �����3!�2���8��>����Y�"���/+��
1/���;9&��3�"+	�����
���#���
��-#+��!�$�
��2�
��#��'� @��"���������"�%��*�+���
�+�#-	���"	�
	�
����	�"+��������,��2����	3���
�
�#�#!*�
�  

13. ���$����*8�6�#46"
�8���
�F�*	
�*�����F��������;�(�*��<76)&8�� (�����*

8�&<�7���6
�+
�7�;��B) "�����+�)&8���
�#46#��"
�!���%�	)�����
����8���6
* 
���!9�
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����&����������*
)��*)�6��)�����	)�����
�7�+���=�*����+�#46#��"P �;��7H�)��*���)��

<��&���	
�"�����+� 

14. �)�!�,+,,��,(��!��"������$���'������)�E���+�#�$�
�
��
����3"�	����"��-*�
���*��
��
����% ����	*�"��	3�����3"	3����� 
�*	*��#����"��	3��������)�+,,&�����#,	�����$����
&���,$�,��1�"��%� ���"�%�
�-	��������3"+��	�����~�E3��%�!��"��������#��3�1���
�*
��&��
��-�����%����$����/,$�,����"
�*�"!�	 

15. 
�+��-��H"�* -	���1��
�–��,�)� (perception) 1�"�)�!�,+,,��,(�����
�*!�"��,
-	��������3"1�"��#��� ��"��
�+����+�!�&�	�������*
!E�7�������8)���=��<�6<����

�@=�	
� 8�&�����������7�@
���8#��+��7�6����7������	���=���@�����=��	&�� 8"+�	)�����
�
=

����-�6)&8��"���*�� (��
�� 3.49) 7�@
 �&���������=����
�8���+
���*��"�7�@
�;�

!�&��(z% X;���7*�&�*����$��8�&)��*��6
*�
� 
!	. -�6)&8����
�� 3.64 7�@
 

!E�7�*���(8��8��+ (diffused) �!9��+��	
�8�6-�/������-�6���	
���� 8�&����!9�"6
�7�

�	)�����
	
��7*�&�**��48�7�@
)��)�* 8"+��	�%�
=����-�6)&8��"���*��)@
��
�� 3.63 

7�@
 ���#��"
�!���%/�)�@�
�*@
<�!�&�	���@�
8�6-�!E�7�����8���6
*�
�!�&�	� X;���!9�

��������!9�����&��*��F��)+�<�6�+��8�&����*�
�)��*��*��F<����8�+�����
�!�&�	�-�6 �H

-�6)&8����
�� 3.76 ����
=�!9�"6� 

16. -	���1��
�-��,�)�1�"�)�!�,+,,��,(�����
�*!�"��,-	��!��"���
���3"�Q3,�!3��"
	3���%>	3�	���� ��+� <����

�8���&���������=����
� ����������!9�"6
��46!��*��8�&

���(�&�=����
��!9�
�����8�� 8"+)&8���6������;�(�7��6
*4�����!9��7�+��
=����-�6

��
�� 3.91 7�@
 ����;�(������7��6
*4��6��!��*���=��j�	
�-7���6�	+
�&���8�&-!���

�&���������=����
�<�	
���� X;����*��F	��<76��������&��PF;��������"�-�6��=��H-�6)&8��

��
�� 3.20 7�@
 �	)�����
���"����
�)��*8*+�����
�
�!���%<����"������

)��$��
���� X;������!9�
�+��*�����7������������8�&��������*	�=�)��)�*�H-�6

)&8����
�� 3.74 ����
=�!9�"6� 

17. �	����"-	���1��
�-��,�)�1�"�)�!�,+,,��,(�����
�*!�"��,1���M&���&����M��8��
1�"��W��	� ��+� �&��������8��"�����	
� (on-site) �!9��6
���)��"�*��7*�� 8"+

�	)�����
��@�
����
=-�6)&8����
�� 3.86 P�P 

18. 
�+��-��H"�* 8*6)��*��6�<�-����46�7�+��
=
��-*+"�����)��*����"�*�$���
�!�&�	�

7�@
8��)���
�#46���7��/#46<76	������� 8"+ ��	. �'>�"
���3�"�%��#����
�1�� 14 ��#��,
����
>3���8������������	������� 8�&<�6!�&�
�������8#���������7�@
��	�%�����"+
-! 

19. �6
�����"

�!�&���)@
 ���	3���������(�,������������"�����	3���������-�����%�3�" 
+	�����
�*��� &��� ��"�"
�
�*(�"�#��,�)�
�� (user) ��+� ����������<76)&8�����7���

�	)�����
�����H�����&8�&�����������&��
�� 2.93 8�& 2.73 "�*�������	+���=� 	�=��
=

�	)�����
�
=�!9���������!9�
�+������7���&8�6!E�7���&<76�*�4��% 
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����� 5 

,#$���/,#$�
�$��%$F��N !����#6$����
$�&�� 

 

 �
�����&<76)&8��8����&���)��*���)���
�8"+�&!�&��H��	)�����
����8���6
*"�*)��*

��6�<�–����46 �
�"�8�6� #46"
�8���
�F�*������ 533 )� X;���!9�#46	
�)�6��)�����	)�����
����8���6
*

����[��&���)����-�6<76�6
)��8�&�6
���
8�&	
�-*+<�+�����������8�&
@��B 

��6�� ����&�

����� 

�+��	
��+���<� *
����
= 

 

1. �7��
%$��  

- ���<76)��*�46�����*�� #46!�&�
������6�7�6�	
��
���z 
�)%�����7���+��	6
�F��� ��
������

������(�87�+��=��<����*��"� 

- Remote sensing, GIS ��@�
!�&�*������!�
���8!���
�����8���6
*8�&	����������*��"�

$��<"6�$��& global warming, climate change, sediment transport, hydrodynamic 

modeling 	
�*
#�"+
87�+��=��<����*��"� 

2. �7���
��  

2.1    ��&����������������=����
�  

- -*+"6
���S���	)�����
*�� )��)��)�*)��$���=����
�	
��&

��4+����8���6
*<76)�
�)��*

�@=�	
� 

2.2  
@��B -�68�+                                                                                                            

- Wastewater to Energy    

- ���<�6!�&����%����=����
����-*+"6
�#+�����������(7�@
*
��
��pretreatment)    

- ���
<76���	�� Guideline ���7��� ������7���������=����
� �����������& ���


�"��7���* SME   

- !E�7�	������8!��!�
*	���
�$�� 	���)*
    

3.  ,�% (<+�<�/$+6
������ <���-�A�'C�,�%$	�6���)  

 3.1    �)�@�
�*@
/
�!���% (#��"<�-	�) ��@�
<�6<����)��8��/���+�/��
��/7
�7+
��&   

- �)�@�
�8���7�H� 
&�4*���
�* ����"�� 

- �)�@�
�8���
���8�6�  

- �)�@�
� shredder, eddy current, near-infrared separator 

- �)�@�
��
�
��/�)�@�
�)��8��7���,�&��8��������/�&��)��8��	
�"6�	��,8����& 

F��*@
,�)�@�
�X���=��8�&�����������&�!>�� 

- �)�@�
�*@
8����&8���+��B 

- 
�!���%<���������H�����
���
�
�"��7���*  

- ���<76)��*�46	��)�����@
� ���!�&����*����% ���8��8�&  
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- �)�@�
�)��
���!�&��)%  

- �)�@�
�7�
*�M*<76�!9��6
� 

- F��7*����&	��!����&���)�����@
�/7*4+�6�� 

 3.2    �)�@�
�*@
/
�!���% (#��"<�-	�) <�!{����%��������&                                                               

- F��7*����&	��!����&���)�����@
�/7*4+�6�� 

- 
�z	�)��*�6
��4�  

- ��7&	���������+
� 

- �F��/����& �"��#�8����&��*��  

- �)�@�
��#���&8��-�6*���(<�6<�)�����@
� 

3.3  
@��B -�68�+                                                                                                            

- �#�8��+)��*�468�&
��"���8�&���)��8����& ���	�=�����)*
"+��B 

- �#�8��+)��*�46��
������
��"����
���&8�&���8����& 

- �#�8��+)��*�46��
���������<�6�6���
�$�����7��*��& 

- ���<76)��*�46��*��8�&)�����@
� <������!��*����& �����H�����*�<�6<7*+  

- ���&��������������&��*�� ��+� 7��*jE�����
�	6
�F��� �!9�"6�   

- �����������&	
�F4���7*�� 

- 
�!���%��=��!�@
� 

- <�6$���&7*����
��<�68	������$��T%	
�<�6)��=���
��   

4. 
��8�� / 
��$	�6��� /,�%8�� /,�%,$��
��$	�6���  

- ���<76)��*�468�+��*��8�&
�)%�����7���+��	6
�F�����
��������"F�*
��(8�&���������  

- ����)%��6��)��*"�&7���<����8����&��(/
��"���<76)��*�468�+#46��
����6
�/!�&����

	���-! 

- ��)��������( 

- waste exchange <767�+������
���z<76����#46��H������*��&��(   

- �#�8��+)��*�46��
������
��"����
����	�=�����)*
"+��B 

- ���"�����
�� (green marketing) �!9�����������
���
�	
�87�+��������-�6�
	
���� X;��

��*��F������-�6	�=� supply chain 

- 7������#46�+
*���(�!9�#46�+�� (PPP) 

- 7�+������
���z)�����$��&	���6��)+�<�6�+���
�#46��H������*��&��( 

- �)�@�
�"����
�����+
*&��H�<���*���
�������,��� 

5. $����               

- <76)��*�468�+!�&����<76�7H��	(8�&�+�����
�����(% ����[��&�������
�����H�B 

"�*";�8F� 
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- Haze in northern part of Thailand and carrying capacity of airshed in large 

industrial complex zones and some large industry-based cities   

- Global warming potential 

- ���7"���)���*���(
����  

- ��7*������+
*���(	��
���� /!�������#46	��<76����*���(    

 6. �
���  

- �)�@�
���������
��8��7���6�� resonance  

- *���(	����
��<����)*��)* 

- ���-�6����
�)�-	�       

- �&����
��      

7. $F��N -�#��A                                                                                                           

- ���!�&�*��)��*��
�7��	������8���6
* ��@�
<�6�!9����T%<������
��)+������ 8�&���

���������
����	�6������8���6
*/)��*���8�6��
���*��8�&7�+�����$�)��z 

-  ���!�&�*��!E�7�<7*+B ��������S�� 

- ����#�8��+�6
*4��+���������������� 8���)��*�46	
�!{���"�-�6<��@=�	
�
�+���+��B 

- *���("+
���*
��7H�/���	�
�$�� 

-  MNO�M4�$����"<��
���))�  

- <�6)��*�468�&��6����"����;�"+
����6��,*���( �����+
��6�� #���*@
� 	
�
�4+
����7�+�����

������ �&�����7�����������8�&)��)�*�48�+��7*�� 

- ���<�6	�������M�}*�MN
�<�	��B!�&�$	 

- ��6����"����;���6����S����*<����)*��@�
�+�����*<76����)��*"�&7���<����!L
����

����8���6
* 

- chemical risk assessment for remediation site         

- CDM 

- �������-7��
��=��*��<�	&��  

- ���	������=��	+�* 

- ���<76)��*�46�����*�� #46!�&�
���� ��6�7�6�	
��
���z 
!	. 

- ���<76)��*�468�+!�&����8�&����������������H� (";�8F�) 

- ����#�8��+#�8�&)��*�46��
������#����������8������
�*�<�6 

- �����������+*�=�� ��@�
8�6!E�7�$��8�6�8�&
�	�$������[��&	��$�)�7�@
 

- ����jL��&�����*	�=�������8�&8#����7����
���
��������� (nano - wastes) 

- ���������
�*7���	������*@�
	���+�*����
��� ��F;��&���-!<�6-�6 8"+���*�<�6����-*+-�6

����&"�����	
�*7���	����� ("6
����-�68��� (show)) 
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����� 6 

,#$�����Q�,$���#�����������" 

 

������!�&��*�
��*�)*�������"�	����87+�!�&�	�-	�  2  )��=� (	
� �. �&
�� 8�&	
�	��

����*�)* : ����&�

��8���
�F�*
�4+<�$�)#��� 3) ���+� �)�,�3&�����,��
&�-	���$�-�9
��%��	��,�3�"+	������������ ������8���
�F�*	
�8��<����!�&��*	�=� 2 )��=���* 220 ��� 

)��=�8�� 70 ���-�6������"
����� 11 ��� �;�!���8���
�F�*8���+
���7������!�&��*)��=�	
� 

2 ������ 150 ��� -�6������"
�������
�� 5 ��� ��*-�6������"
�������
�� 16 ����	+���=� 

)���!9��6
��& 7.28 �
�������8���
�F�*	�=�7*� X;���*@�
���*����)��&7%8*6�&*
�6
*4���
��

��H��6
��
="�*!�&��H�!E�7�����8���6
*	
�-�6���8��

��!9� 10 ���+* 
��-�68�+ 1. �=���&
�� 2. 

�=����
� 3. ��& 4. �����(/ ���
��"��� /��&��(/��&
��"��� 5. 
���� 6. ��
�� 7. ��������� 

8. ���
�����(%8�&���MNO�M4 (conservation, reclamation, restoration) 9. 8������
�8�&����


������	������8���6
* 8�& 10. 
@��B ���<76#46"
�8���
�F�*<76)&8��8����&���

)��*���)���
��	)�����
����8���6
*��@�
8�6!E�7�����8���6
*<�

� 5 !>�6��7�6�"�*)��*

��6�<�-����46�
�"� 8�&���7��<76)&8�� 1 = ���)���6
�	
���� 8�& 5 = ���)��*��	
���� -�6#�

���8���<��4!	
� 6.1 8�&"����	
� 6.1  
 

0

2

4

6

8

10

12

1. �=���&
�� 3. ��& 5. 
���� 7. ���������

���
��

�#
46"


�8
��

�

�F

�*

  

�4!	
� 6.1 �&���)��*���)�� (<��4!�
�)&8�� 1F;� 5) �
��	)�����
����8���6
*<�!�&��H�"+��B 

             "�*)��*��6�<�-����46�
�#46���7���	���� 

  

 ����4!	
� 6.1 8�&"����	
� 6.1 �����+�� ���+��	)�����
����8���6
*��@�
<�68�6!�&��H�

!E�7�����8���6
*�
��	���� 	
�#46"
�8���
�F�*��6�<�-����46 �+�*
�&���)��*���)���4����

�
�
�����8�� -�68�+ !E�7�����=����
� 8�&�=���&
��+��& X;��-�6���)&8��8����&���

)��*���)��F;� 4.73 8�& 4.54 "�*������ <���&	
�!�&��H��	)�����
�6����
��-�6���)&8��

8����&���)��*���)���6
�	
����)@
 3.65 

      2 3 4 5             4 5           3 4 5      1 2 3 4 5           3 4 5        2 3 4 5     1 2 3 4 5        2 3 4 5 

    �=���&
��          �=����
�          ��&        �����(            
����         ��
��        ���������     ���
�����(% 

                                                                                                                                8�&���MNO�M4  

���8���
�F�*	�=���=� 220 ��� 
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"����	
� 6.1 )&8��8���������)��*���)���
��	)�����
����8���6
*��@�
8�6!E�7�!�&��H�"+��B  

               "�*)��*��6�<��
�#46���7���	���� 

!�&��H�!E�7�����8���6
* n 

)&8��F+���=��7��� 

8����&���)��*���)��* 

1. �=����
� 11 4.73 

2. �=���&
�� 11 4.54 

3. ��& (��*��/
�"��7���* ����-*+�!9���&
��"���) 11 4.54 

4. 
���� 11 4.21 

5. ���
�����(%8�&���MNO�M4  10 4.08 

6. �����( / ���
��"��� /��&��( /��&�
�
��"��� 9 4.04 

7. ��������� 11 4.04 

8. ��
�� 11 3.65 
 

* F+���=��7���"�*������#46"
�8���
�F�* (n) ���<�6�*���)���������
= 

 
 

 ���7���<��+���
�7���6
�+
� (���"����	
� 6.2) ������)��*���)���4������*
�����8�� 

-�68�+ ���7�87�+��=������*�"�*/����
�, �4!8���&���������=����
�������* + !����"�%+��"�%�=�� 

8�&�������������!��!NO
�<��=�� X;��-�6���)&8��8����&���)��*���)��F;� 4.80 , 4.60 8�& 4.60 

"�*������ <���&	
�!�&��H��	)�����
�6��8������
���@�
���������%"+��B -�6���)&8��8���

�&���)��*���)���6
�	
����)@
 3.00 

 	�=��
=*
�6
�����"�+� ���������!�%+�#�������,�������)��%�$����
����������
�3�"+	�����1�"���"(3�� +!*&���)�,�3&���&�*��%�
&�-	����
���#��'��%����� �'-"�����������%�
�#�$�
&��3�"+	���������	�1�"��#����%1��� 

����	
��&"6
�����������"+
-!)@
������&��
�����&�6������8���6
*<76�!9�$�����	
����)��

*����+������S���)����6���@=�z�� ��+� F�� �=��!�&!� �!9�"6� ����&�����S���)����6��

�@=�z�����-*+)���;�F;�����8���6
* �&���-!�4+!E�7�����8���6
*<�
��)" �����=� ��@�
<76�������

��S��	
������@� )��*
������8#������S��	6
�F���8���4������	���6�� ��+� ����4�����

�&���������=����
�-!<������S���&��!�&!�7*4+�6�� �!9�"6� 7�@
 ���<76)��*�46��@�
����)��

8����&�+�*��������������& "�=�8"+�&�������H������*-!��F;��&����������& �!9�"6�  
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"����	
� 6.2   ������)��*���)���
�7���6
�+
��	)�����
����8���6
*���7���8�6!E�7� 

  ����8���6
*"�*)��*��6�<�-����46�
�#46���7���	���� 
 

"���	� �	�,#$�A$�'*3��
������"#$� �%���* 

1 ���7�87�+��=������*�"�*/����
� 4.80 

2 �4!8���&���������=����
�������* + !����"�%+��"�%�=�� 4.60 

3.  �������������!��!NO
�<��=�� 4.60 

4.  �����������& Onsite (������<�	
� � "6��������) 4.50 

5.  ��������*�����(/ ���
��"��� /��&��( /�
�
��"��� 4.50 

6.  ���MNO�M4�@=�	
�7������	���7*@
� 8�&�@=�	
�!��!NO
���������( 4.33 

7.  ���MNO�M4 / ���8�6-�!E�7���*���*@
�, ���	, ��("�, 
�"��7���* 4.25 

8.  Land Use Zoning, Change of Land use, Land Classification 4.25 

9.  ��������������( Onsite (������<�	
� � "6��������)  4.25 

10.  ��������������( Central (�����*-!������	
��4��%����)  4.25 

11.  �4!8��8�&��&������ Environmental Impact Assessment 4.20 

12.  �4!8��8�&��&������ SEA (Strategic Environmental 4.00 

13.  ���
�����(%�@=�	
�"6��=�� 4.00 

14.  ����������=��	+�* $��8�6� 4.00 

15.  
�!���% (#��"<�-	�) ��@�
���"��"�*"����
�*���(��
�� 4.00 

16.  ����������=����
����������&!�4� (	
��!9� spread 7�@
 diffused 4.00 

17.  �����H���/�����F+�� 4.00 

18.  �����������(/ ���
��"�������*�<�6<7*+ (Recycle) 7�@
<�6X=�� 3.80 

19.  ���
�����(% / MNO�M4 7�
� �;� 	&����� 
+����H��=�� !E�7� 3.80 

20.  ���
�����(% / MNO�M4 8*+�=�����)�
� 3.80 

21.  ��������*��& 3.80 

22.  ���MNO�M4�@=�	
�!��!NO
� (site remediation) 3.80 

23.  ���
�����(%!&�����8�&!}������� 3.75 

24.  ���!L
���� soil erosion, 8#+����	���, 8#+����F�+* (landslides), -M 3.75 

25.  Central (�����*-!������	
��4��%����) 3.75 

26.  Groundwater & contamination 3.67 

27.  Ecosystem Inventory & classification 3.67 

28.  Climate changes 3.67 

29.  ���
�����(%�@=�	
���+*�=�� *�� "��� ��� P�P 3.60 

30.  ���"����
�
�!���%"������)��$��
����<�!�+
�8�&/7�@
<�

�������� 
3.60 
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"����	
� 6.2  ������)��*���)���
�7���6
�+
��	)�����
����8���6
*���7���8�6!E�7� 

        ����8���6
*�
��	���� ("+
) 

 

"���	� �	�,#$�A$�'*3��
������"#$� �%���* 

31.  ������������*���(
���� (Air pollutions) ��������7�& 3.60 

32.  ���"����
�
�!���%"������*���(��
�� 3.60 

33.  VOC <���� (���!��!NO
�,���������,���!L
���� P�P) 3.60 

34.  ���
�����(% / MNO�M4 �@=�	
�!��8*+�=�� estuaries 3.50 

35.  ���!L
����/8�6-� !E�7��������X�&���jE�� 3.50 

36.  ���
�����(%87�+��=������� 3.40 

37.  ���MNO�M4�@=�	
�����!�
=�� ����)H* 3.25 

38.  ���"����
��)�@�
�*@
/
�!���%	
�<�+<�����������=����
� 3.20 

39.  Air quality & air pollution 3.00 

40.  flood forecasting 3.00 

41.  coastal erosion 3.00 
 

* F+���=��7���"�*������#46"
�8���
�F�* (n) ���<�6�*���)���������
= 

 
 

�
�����
= 	6
�F���<�	
�
�4+<��6�)
�����������	
�*
��)*
�"��7���* �������������
��

8"�"+�����-! �;�����!9�"6
�<76)��*�46�����*��*�������;=� ��@�
<76�������!L
��������8���6
*

��*�� *����+�	
��&*�"+
"6�����<�$��7��� 

���7���!�&��H�
�!���%<����"��"�*)��$������8���6
*
�+���+��B ����!9�����	
��!9�

!�&����%
�+��*�� ����&	��<76��*��F"��"�*"����
��$������8���6
*-�6�!9��&�&B X;��

	��<76������8#�8�&��������<����"�����<�<����
	
�����*
!E�7�	��-�6
�+��	��	+��	
 	�=��
=

�&��z���6
*4�)��$������8���6
*�&���	6
�F�������!9�"6
�*
�����S����@�
<76�+��"+
���

���	;�8�&!�&*��#� ��*	�=��@�)6���@�
<�6<����"�����<�"+
-!<�
��)" 
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����� 7 

�������
#���������!	�������"��
������"#$�
����	�'�%���-�� =� 5 '. ,#����#� 
  
7.1 �"+A���#�<����<�3=����'�%<+�������8�!��
� 

 )�&#46�;�(�P -�6!�&��*<����(�&���+*�[��& (focus group) ���#46	
���
����6
����"�� <�

!�&��H��	)�����
����8���6
* 	�=����$�) 1) #46#��"
�!���% 2) #46<�6�	)�����
P 3) ���(�		
�

!�;�(� 4) 7�+������
���z 8�& 5) )������%<�*7���	�����"+��B ��@�
�+�*������7��7���6


������6���	)�����
����8���6
*���7��� 5 !> �6��7�6��
�!�&�	� 

 	�=��
=)�&#46�;�(�P-�6��S��7���6
������6���	)�����
����8���6
*�;=�*��
��+
��+��

7�;�� �����=��;�-�6�����*�6
)��/�6
���
8�&������!�&��*���+*�[��&�����+�� 8�6����*�

��*�����@�
8��8���!9�7���6
�����8��"�*���+*!�&��H� 1) ������, 2) 7����F������%, 3) 

�=���&
��, 4) �=����
�, 5) ��&, 6) �����(/��&
��"���, 7) )��$��8�&*���(
����, 8) 

*���(��
��, 9) ������������<�6�	)�����
P 8�& 10) ���
�����(%MNO�M4����8���6
* 

 �����=����#����)��&7%8�&����)��&7%7�@
����@�
7�������	
�-�6-!!�;�(�7��@
�+�*���<�

���(�&�	)��)������%���#46��
������X;��!�&�
�-!�6����))�"�*���+*
��
� 5 ���+*����6��"6�

��* 60 )�

�)��=� ���#46��6��+�*!�&��*<�)��=��
=�+��<7�+*����7�+������
���z "��
�+����+� 

��*)��)�**���( ��*������
�"��7���* �!9�"6� )���!9��6
��& 42.8 �
���*�-�68�+ 

�F��������;�(�, ���(�		
�!�;�(�, #46<�6
�!���% 8�&#46#��"�	)�����
����8���6
* )���!9��6
�

�& 32.7, 18.4, 4.0 8�& 2.1 "�*������ �4�4! 7.1 8�& 7.2  

 

   
 

      �) <�6�6
*4�#46��
������	�=�7*�                          �) <�6�6
*4�	
�"�� “-*+�&��” 

�

        

�4! 7.1 ����+���
�#46��
������ 8��"�*���+*
��
�7�@
)��*��
������ <����!�&��*�	)��)������% 
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�4!	
� 7.2 ��������<����!�&��*�	)��)������% ���	
� 23 �*(��� 2552 
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7.2  �"���!	�"���	��	�,#$��!	������#�<����<�3 

 ���!�&��*)��=��
=�!9����!�&��*#+����&�������	)��)������% (�48�����<76)&8��

<�$�)#��� 4 !�&�
�) ��@�
���������)��*���)��	
�)��������+
�/7���
*
 -�6#����	
����!-�6<�

"����	
� 7.1 X;���!9��6
���
�������������������6���	)�����
����8���6
* 8�&"����	
� 7.2 F;� 

7.10 X;���!9��6
���
���������6���	)�����
����8���6
*<��&������&�;�"�*!�&��H�!E�7�

����8���6
*7�;��B 

�
������=� )�&#46�;�(�P���-�6)����@
�7���6
����� 3 F;� 7 7���6
8�����"����	
� 7.2 

– 7.10 <�8"+�&!�&��H� ��+� �=�� ��& �����( P�P �����+�� *����������8��)�&!�&�*��<�

$����*

�)��=�
**
  -�6#����8���<�"����	
� 7.11 

 ����@�
7���6
����� ��*	�=��7"�#�8�&�6
�����"!�&�
�������7��7���6
�������=�B -�6

8���
�4+<�"���������+��8�6� 

����" !��",�����
	���	�	*�-#+���)"�2�
�+!*�#��#��'��%-*�
�*��*���� ,�"��8%-#+��
�)"�2���*���, 3 &����8%�)"�2���*���, 8 ����$�-#+�����!*�"!���"�����"�$�
�*
�� �)��*��>�"
�#	�"
�1���$�����%���	� 
 

7.3  "���	�����
���	3���'�	�=��A 

*
�6
�����"�+� ��&������7�@
���
������������)��*���)��P���<�6)&8��F+���=��7���

<��4!8��	
�	��
�4+�
=*
�6
����+
� ����&<�������
���7���6
*
������#46<76)&8���6
�*�� 

(��+� �	+���� 1) 8"+)&8��F+���=��7���
��-�6�4� X;���6
����+
��
=	��<76������������-*+"�����	
�

)���&�!9�8�&*
#��@���@�
�-!������)����@
� 3-7 7���6
8��<�8"+�&!�&��H�-!	�����)����@
�

<�$����*)��=�	
��
��6�� )�&#46�;�(��;�-�6!���"����	
� 7.1 - 7.11 ��
�<7*+ ���8���
�7�� 

�6
�����	
�*
)+� n "�����+� 10 -!-�6"+��7��	
��6���+���
�"���� (7*���7"� : ������7�� n = 10 

�!9����"����=��!9�����������
�)�&#46�;�(�P) 	�=��
=��@�
<76������������)��*���)���
=*
)��*

�+���@�
F@
*���;=� 
�+��-��H"�*���
���!���8�6�
=*�-�68�6-��6
����+
�	
�*
#�"+
������������

)��*���)��)��=�	
� 2 
�+���*�4��% 8"+
�+���6
��H��*��F<76$��	
�"�����)��*�!9�����*���;=� 

�
�����
=7��*
�<�$����*�����@
��[��&7���6
	
�*
 n -*+"���*��*�������� #�����%<�

	
�����H����!9�	
��
*���-�6 ���8���<�"����	
� 7.12 F;� 7.22 "�*������ 
 

 * ������������<76#46��
������8"+�&	+����@
���
�� 3-7 7���6
�����	
�"��
�)���+����)��	
����<�8"+�&!�&��H�  

��+� �=����
� 
���� P�P �6��)&8�� 3,2,1 7�@
 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1 8�6�8"+���
 8�6����*�������������

)&8��F+���=��7���"�*������#46"
�8���
�F�* 8"+<�������
	
�*
7���6
�����������*����+� 35 

7���6
 �H-�6<76��@
�-*+�����6
��& 20 �
�������7���6
 ��+� <����
�
=��@
�-�6-*+���� 35 * 0.2 = 7 7���6
 

�6��)&8�� 7 F;� 1 

**  ������������	����+���
������6��"6� 8"+	��8��$����*���-*+8���!9����!�&��H� 8�&<�6�[��& 3 F;�  

7 7���6
8��<�8"+�&!�&��H� X;����*8�6��!9� 44 7���6
 8�&<�)����
=<76#46��
������*
�
�����@
�-�6

!�&*���6
��& 20 �
� 44 7���6
��=� 7�@
 8 
����� (���<�6����)&8�� 8 F;� 1) 
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�6
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�����

���7���6
	
�8*6�&-*+-�6���������������)��*���)��<��&����4�������+*#46��
������<����!�&��*

8���	)��)������%�����+�� 8"+)�����-�6�������������������	������������� ���. 8�&7�+�� 

�������������������
@��B �6�� X;��)�&#46�;�(�P-�6<�+�)�@�
�7*��-�6 � 	
�7�6�7���6
��=�B 8�6�

<�"����	
� 7.12–7.22 

 ����6
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����8���6
*�
� ���. -�6"+
-! 
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"����	
� 7.1 ������)��*���)���
����������<�����������7������)��)�*)��$������8���6
*  

�%���  1 = ���)���6
�	
����  5 = ���)��*��	
���� 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

1 ����;�(���@�
!�&�*��)��*��
���

���7������*����7��*�"�z���6��

)��$������8���6
*7�@
����&���

�
���
��4+����8���6
* 

- !E������������7��)��$������8���6
* 7�@


*�"�z���=��	�=�/
������
� ���-*+*
�6
*4����

��������*����
���
 

- ���!�&�*��)��*��
��� (��+� "+
���$��) �&�+��

<76������7��*�"�z��	��-�6�
�;=� 

- exposure limit 8�& dose response �
�)�

-	�
��-*+�	+����	
�������<�"+��!�&�	� 

41 4.17 

2 ��������������������6��

�	)�����
����8���6
*	
� 
!	. 

��*��F���-!<�6���-�6���� 

- 
!	.-�6���*
�7*��"�*��7*��<76*
7�6�	
��48�

����8���6
*	6
�F����
�"� 

- 
!	. �+��<7�+����[��& 
�". *
)��*�46�6��

�	)�����
����8���6
*-*+��
���
 

- 
!	.�; �"6
�����	)�����
��� �8���6
*	
�

�7*�&�*���)��*�!9�����<��&���	6
�F��� )@
 

<�6����+�� -�6#����� 8*6
���&-*+�*�4��%<�

�&���	
��+������"6
����7�@
*
�����T%���)��

-�6 

- �	)�����
"���"�*/�jL��&��� �+��&�!9�����	
�

"6
����*��	
����<���&�
= 

18 3.61 

3 ������8�&*�"����<����

!L
����, 8�6-�, ��
����, 
��� 

P�P <����
��@�
�8"� 

-  -	�*
��@�
�������*�� 	�=�������H�8�&<7�+ 

-  *
�
�������$������"�<����(�&�
=<�7����@=�	
� 

-  )��*
������8#�-�6�+��7�6� 

2 3.50 

4 ����;�(������'"����*�
����)* 

-	� <����	
��&��6��)��*���#���
�

"+
	����������*��"�8�&����8���6
* 

��+� ���-*+"��-*6	�����!}� ���-*+

�#�"
X�� �������& P�P 

�
��!9� non–construction technology 	
�*
#�<�

�&���"6�	�� 	
���*��F	��<76����#���&	�<�

�������������-�6
�+��*�� 

 

 

11 3.36 

5 ������$�)��z<��������=����
�/ 

�=��	�=� ����*�<�6<7*+7�@
<�6X=�� 

 

 

 

!�&��H�	
�"6
�������� -�68�+ 

-    	���	)�����
 

-    	����7*�� 

-    	�����(z���"�% 

-    	�����)* (���*
�+���+�*, ����
*���) 

35 3.34 
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"����	
� 7.1 ������)��*���)���
����������<�����������7������)��)�*)��$������8���6
* ("+
) 
 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

6 ������<����!���8�6)+�*�"�z��

)��$������8���6
*<76�7*�&�*���

�$��<�!�&�	� 	�=��6������8���6
*, 

���)* 8�& ���(z��� 

��+� SPP -*+*
�
�)��*��*��F<����"��"�=� EP  

7�@
 �
�)��*��*��F<�����
�����
����*��"�

<�8"+�&�@=�	
�-*+�	+���� P�P 

7�@
 *�"�z���=��	�=�	
����7��<76�
�
�
-*+���� 20 

*�./�. 
��-*+�
�
���7���$��&*���(<�8*+�=��

��6���&��"
��+�� X;���!9�87�+�!�&!��
�)�

�	*.   

7�@
 *�"�z��-�

�X��	
�7�)�	��<76-�6*�"�z��

-*+-�6 

7�@
 *�"�z����
������!�
	<��=��	�=�	
�)�-*+*


#46<�8�����)+�<�6�+��-�68�&8	�-*+*
<)�"��"�* 

26 3.31 

7 ���!���8�6��7*����@�
<76 ��
. 

(7�@
�@�

@��B) ��*��F��������&

!�"� (���
�"��7���*) 	
�-*+<�+��&


��"���-�6 

- !E������ ��
. (7�@
�@�

@��B) "6
�*
�<76�	����

	6
�F��� 7�@
 
�".�!9�#46�48���&!�&�$	�
= 

- 
�". 8�&�	�������87+�-*+��*��F������-�6


�+��F4�"6
�"�*7���������� 

-  
�". 8�&�	����*
��!�&*���6���
=
�+�������� 

5 3.20 

8 ������7��!��*���=��7�@

����

�4����	
�����
*<76�&���

����

"6�������� ��+� ������ 
�)������

<7�+ M��%*����<7�+ P�P �	
��

���7�+��#��" ��+� ��.*./��. ��6�

7*
�, ��.*./"�.*. 
�)��, ��.*.


����/Kw 

- �&�!9����)��)�*!��*��)��*��!��	
�!�+
�

	�=�

�-!-�6<�"�� X;���
��+����)��)�*	
�)��*

��6*�6��
����*���(��
��
�+����
�� 

- ����!9�8��#������<76*
����
-X�)���=���;=� 

- �!9�8�������<76<�6�=��
�+��*
!�&��	��$�� 

- F@
-�6�+��!9� CT �4!8��7�;�� 

22 3.05 

9 �������6��*�"�z���=��	�=�<��4!

�
� TDS (Total Dissolved Solids) 

���7���87�+��=�� 3 ���(�&  

- TDS 7��	�=���<�87�+��=���@� ����[��&87�+�

!�&*�7�@
��("����*�&�+
<76����!E�7�-�6*�� 

- 8"+7��	�=���	&��
��-*+�+
<76����!E�7���� 7��

*
�����&����=��	
��
�
 

- ����	
�)���������)@
���	�=���<�87�+��=����+
� 

X;��
�4+"�������&7�+���=���@�8�&�=���)H* 8�&*


�&��������!9��
�"���
� 

- !E������*�"�z���=��	�=��
���z <��4! TDS 
��

12 3.00 
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"����	
� 7.1 ������)��*���)���
����������<�����������7������)��)�*)��$������8���6
* ("+
) 
 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

�7*�&�*�������&���	�=���87�+��=���@� 8"+���

-*+�7*�&�*�������&�����87�+��=����+
�8�&

	&��    

- 
��"6
����7��8��������&����@=�	
�7�;��B 

10 *�"�����
����#���&	�����6
"���

�&7�+��!�&�	� 	
�*
"+
�	)�����


8�&���)��)�*)��$������8���6
*

<�!�&�	� 

- #���&	��!9�����6��8�&*
-�6*�� 

- #���&	����-*+�!9�	
���6�<����*����� 

- �	)�����
	
�-	�*

�4+��*��F�
����!E�7�8�&/

7�@
#�	
�"�**�-�67�@
-*+ 

9 2.89 

11 �����6��)��*"�&7����46�
����)* 

-	�<��6��)+�<�6�+��<����)��)�*

)��$������8���6
* 

- !E���������)*-	�*��*
��+�)+�<�6�+��<����

�48����(�����8���6
*�!9���@�
�8�������7"� 8�&

*��-*+<76)��*�+�**@
<�����+��)+����*��
�* 

)+����������(�$�(
 (7��*
) P�P 

- 	�=�B 	
� <�)��*�!9�����8�6� )+�<�6�+����=��!9�

��)�����	
�"6
��+������ 

- )+��=��!�&!�-	�"�����+�!�&�	���S��8�6�*�� 

- )+��������=����
���*�� !E���������8	�-*+*
<)�

�+�� 

- 7������ PPP �;���������;=�-*+-�6 

22 2.82 

12 �������6��*�"�z���=��	�=�<��4! 

TDS ���7�����&��������8�+��"� 

(demineralization) ����[��&

���7�������
-X�)���=����
�/�=��	�=� 

7�@
���	���=��	&���@� 

(desalination) 

  

- �����8�+��"� ��+� ��&������ RO �!9����

8��8�+��"� (minerals) 

�����=�� X;��	��<76����

�=�����@
 (brine) 	
�*
8�+��"���6*�6� 8�&�=���@�7�@


�=��)��$���4�!������8�+��"� 

- ���	����+��
=-*+-�6�!9��������*!��*��8�+��"�-!

������* �;�-*+-�6�!9��������*$��&8�+����8���6
*

*��-!��+����* 

- 8"+!E������*
!E�7��6�����	�=��=�����@
 (brine) X;��

*
)��*��6*�6��
�8�+��"�����*�"�z���=��	�=��
�

��*������
�"��7���*/��*)��)�**���( 

- )��*
����;�(�	�� S&T ��@�
���7���!9������� 

- ���������7��*�"�z���=��	�=��6�� TDS <76

�7*�&�*���7�������
= 

 

 

9 2.56 
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"����	
� 7.1 ������)��*���)���
����������<�����������7������)��)�*)��$������8���6
* ("+
) 
 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

13 ������7��)+�*�"�z��-�

�X��

8�&M4���	
��7*�&�*����$��	��

���)*����8���6
*8�&���(z����
�

!�&�	�-	�   

- �"��#���&8�&�"��#���<�-	�<�!E������ *


)��*��
���	
��&-*+-�6*�"�z���
= 

- ����#�<�	
���+�	�=�	
�"�=�<�8�&-*+"�=�<� !�+
�

�����(	�=� 2 ����

�*�<�!��*��*�� (
��

*����+�����"��#���*���	�=�7*�) 

- ���-*+*
76
�!{���"����-	�	
���*��F���)��&7%

��� 2 �����
= 

- �"��#�	
�#��"<�-	� X;��*
)��$���
	�=�<�8�+

!�&��	��$�����<�6�������8�&���)��)�*

*���(
���� (����6� )+�-�

�X��8�&M4���) 

�&-*+*
�
���	�������� 

8 2.50 

14 �������6�� ETS (Environmental 

Tax Shifting) 

- EST �!9�*�"����	��$�(
	
�<�6���������*/

������/���)6�/��������� P�P 	
�-*+"6
����<76

�����;=� 

- 7�@
<76*
���6
��� 

- �;��!9�����
����)������B <76����������*/

������/���)6�	
�-*+�;�!�&��)%��=�B 

- �;��!9�#��
"+
����8���6
* 

25 2.48 

15 �����S��8�&���7��*�"�z��

)��$���=�����7������*�<�6<7*+ 

(recycle) 7�@
 <�6X=�� (reuse) 

- ������8)���=��<�'�48�6� �&���)��<76����!9�"6
�

����=��	�=�/ �=����
�����*�<�6<7*+ 

- �	)�����
 (BPT 8�& BAT) *

�4+8�6� 

- 8"+���*�"�z��8�&���T%)��$���=�� 	
��&���-!<�6

<����

�8��8�&)��)�* 

11 2.27 

16 ���������76�*�#�����"�����

-*+*
���)��)�* 

 

-  !E�7���� dioxin, CO, CO2, ��*+�)���  

-  !E������-*+*
��6�$���48� 

-  !E������-*+*
���&��
��*�)��)�* 

8 2.25 

17 )��*�+�**@
<��&���
��X
�����7���

���"+
�
��&7�+��!�&�	�<�!�&��H� 

GHG production 

-  !�&��H�����!�
���8!���$��
�����!9�

�&��
�����&�&������ 

-  -	�!�&�	���
��"+
�46-�6������ 

-  )��#�;�����������&7�+��
��X
�� 

9 2.22 
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"����	
� 7.1 ������)��*���)���
����������<�����������7������)��)�*)��$������8���6
* ("+
) 
 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

18 ����;�(����������� �6�����



�<�
����" ���7���#46!�&�
� 

����
��������������&��*��8�&

��&
��"��� 

- �;�(��6
�
�6
��
��
����*
<�
����" 

- 7��*
<�
����"#46!�&�
����*
7�6�	
�"6
� 

  ���(�<�
����"-�6 

- 7�6�	
��
�#46-�6<�
����"8�&#46<76���������

8�+ 
!	. )@
 

1. "6
��48�8�&������-*+<76*
�7"��6
���
�� 

2."6
�����������<76"��7���������� 

3."6
�*
 bank guarantee 

4.P�P 

12 2.08 

19 �����7�+
�)+�*�"�z������8���6
*

���7���������*���!�&�$	<76

��*��F����������-�6 ��+� ���#��"

���)6��
	
! 8�&���)6�
�"��7���*

��*�� 

8�& ���!���*�"�z���=��	�=�/
����

��
� P�P <76��6*����;=�<�����@=�	
�

	
����'" ��+� 8*+�=����6���&��"
��+�� 

7�@
 �@=�	
� �	*.  

 

- ������*7�@
���#��"<��&�������6��8�&/7�@
 

VSE (����7���������H�*��) *
!E�7��6����

��	�� 8�&�	)�����
 (ET) 

- *

�4+��&�����&���"�*��*��8�&�@=�	
�"+��B 

- ���������/�������
���
� F6��&<76�!9�-!-�6���� 

"6
�<�6�	)�����

�+���+�� 8�&-*+��=��!�@
���� 

- 	��<76)��$���=��	�=�/
������
� P�P ���-�6-*+�


�	+�����������<7�+ 

- 7��<�6*�"�z����
����� �&	��<76-*+�����;=�-�6

����8�&�&*
�������
�!�+
� X;��	��)��*������

<�<768�+	�=���6��
�������8�&��6�7�6�	
���z 

- �;�)��<�6*�"����	
��!9�-!-�68�� BPT (Best 

Practical Technology) X;��-*+<�+ BAT (Best 

Available Technology) 

- 
�+��-��H"�* <�

��6��7�;���
��7�
��
��"6
�

*
*�"�z��	
���6*����[��&�@=�	
� ��+� *��"�

���,��6���&��"
��+�� P�P 

3 2.00 

*7*���7"�:  

������#46��
������	
���6��+�*!�&��*�	)��)������% = 60 )� 

������#46��
������	
�<76)&8��<�7���6
�
= = 56 )� 

8"+ n <�8"+�&7���6

��-*+�	+����������#46��
������	
���6�!�&��*	�=�7*� 

)&8���!9�)&8��F+���=��7���"�*������ n 

���
	
� n "�����+� 10 7*��F;�)��*��@�
*����
�)&8��
�4+<��&���"��� 
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"����	
� 7.2 ������)��*���)���
����������	)�����
����8���6
* ���=<#-�#�	��"��
&�����
� <� 5 !> 

                �6��7�6�  

�%���  1 = ���)���6
�	
����  5 = ���)��*��	
���� 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

1 �����S��8�&#��"�)�@�
�!L
�

����)*
 (Chemicals feeder) 

- *
	
�<�67���7��� 

- �	)�����
-*+X��X6
� 

- "�����6��*�� �
���	���������4� 

- �+����<�$4*�$�)-�6 

2 4.50 

2 ���������)��*�46�6���	)�����


����8���6
* 

- �4��%�6
*4� ��+� ���T%

�8���&��������

!�&�$	"+��B, �	)�����
������
���
�<�

��&������#��"8��!{���"�-�6���� P�P 

- ���	��<76�!9��6
*4�������&	
���6�F;�-�6�+�� 

- �+�����*<76�*�)*�����
����-!"+
�
��!9�

!�&*��7���!{���"� (code of practice) �
����

!{���"������
� ��+� �������*����8���6
* 

- ��z"6
�����������!�&*��<����!���!���

z���6
*4�
�+��"+
��@�
� 

7*���7"� : ���	
���������*��F

�8��8�&

�+
��6����*	�=������&��P -�6
�+��F4�"6
�8�&

�7*�&�* �&�+������!�&*���
���"�-�6*7���� 

��+� ���T%

�8���&���������=����
���*���
�-	�

���7��<76<�6�
�
�
�
��=����
���
�� 80 *�./�. �*@�


�	
�����	
����* -�6<�6�6
*4��
�"+��!�&�	�	
����7��

-�6	
�)+� 250–350 *�./�. 
��	��<768�������7"� 

29 3.83 

3 �����S���	)�����
8�&/7�@


��&��������@� 
"���������

*���(��+� ��@� 
 <�6 �!9����*@
 

(signature) <�����@�)6�7�

87�+��������*���( 

- �=�� 

- 
���� 

- ��� 

- �
���
� 

- 
��"6
�������&���&������@=�	
�7�;��B X;��*
���*� 

��(��+� (dominant pollutant) 7�;��B 7�@
 2-3 "�� 

- !�&*���6
*4�8�&���7���!9����
���*�"�z��

���7��� 
!	. 7�@
7�+�������z
@��B -�6<�6<����

�@�7�"6�"
�
�!E�7�*���( 

- ��*��F<�6���7�����
�7�@
"��87�+��������
@��	
�

-*+�+�<�+"��!E�7�*���(

��������
����@�
 X;��

�&�!9������$��&����@�)6� 

- X;���&	��<767�"6�"
�
�!E�7�-�6�+���;=� 

- 8"+��&�������
=
��*
�
��������
����<�6���-�6

�[��&������
8�&<�����@=�	
� 

20 3.60 
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"����	
� 7.2 ������)��*���)���
����������	)�����
����8���6
* ���=<#-�#�	��"��
&�����
� <� 5 !> 

                �6��7�6� ("+
) 

 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

4 ��������	
���6��6
��+��
��$��

��� � 8���6 
*<�!�& �	� ��+ � 


��7$4*� (�4���+�!�&�	�7���) ����

�	�
�%  (	
� *
)��*7���7���

*����+�"+��!�&�	�) 

6	�$�A���	�,#$��!	� :  

- �	��	�
������	�
�%-	�<����

MNO � M4 �� � 	
� ! � � !NO 
 � �6 � �

���
��	�
�%�*�����X��X6
� 

- 
�	�����
�
��7$4*�	
�*
"+
�&��

�����	6
�F��� 

- �6
*4�7�@
�
���	��P�P 	
�-�6���"+��!�&�	� 

����[��&�*@
�7��� 
��<�6-*+-�6 /-�6-*+�
���

�$��<�!�&�	� 

- )��7��	)�����
�[��&���&������$���
�

!�&�	� 

 

24 3.50 

5 

 

������"�=��4��%	��
�8�&"���

���4��% (verification) ��*	�=����

����
����<76!�&����
���"� 

( certificate)  �� �7 �� �
� !� ��% /

�)�@� 
�*@
	
�*
����$��<����

��������������������% 

- ���#��"
�!���%/�)�@�
�*@
<�!�&�	� *��-*+-�6

)��*-�6���<����#46<�6P <�!�&�	� 

- ����!9�"6
�*
7�+���������*�"����
�8�&"���

���4��% ��*	�=�<76�������
� 

- �����
=�&�+��<76���	���������������-!-�6 

- 
�+��-��H"�* ���!�&������%	
�#+��*����+�

��	�%����� (#��"$��T%	���	)�����
����8���6
*) 


��-*+"�����)��*"6
���������
�#46<�6 

- �;�����!9�"6
��;�(�8��!���	��-!"6�	�� 8�&

"6�	��*�!���	�� 8��)����{���� ��@�
<76"
�

��	�%-�6"�����	
����)*8�&$�)#46!�&�
����

)��7��� 

- �4�4!8������;�(�-�6<��4!	
� 7.3 

27 3.37 
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THINK TANK 

7���6
����� 

�!9�-!-�6<����� 

�	)��)<��$��& 

	6
�F��� ? 

�
���	��-�6�
 

��+��
��
�? 

�
���	��-�6F4� 

��+��
��
�? 

-�6#�#��" 

�	)��)������% 

!�&��������% 

F.S. 

Spin off �!9������� 

����������	�����������% 

��������z 

	
��&��S��"+
 ? 

�� 

��������z 

Subsidy? 

'� 

�� 

��@�
�
���8�& 

Competency 

�
���"� 

	
��7*�&����$��<�!�&�	� 

�������� / ����������   

��	. ��z    #46!�&�
���� 

������6+ :  

��
. = ��*������
�"��7���* 

)�.  = ��*)��)�**���( 

�
	. = �$�
�"��7���*87+�!�&�	�-	� 

��
. = �����)*
�"��7���* 


!	. = 
�)%��!�)�
��+��	6
�F��� 

�	!. = ���(�		
�!�;�(� 

#��. = #46��
������ 

FS  =  Feasibility Study  

          ����;�(�)��*�!9�-!-�6 

YES 

YES 

YES 
YES 

YES 

YES 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO NO 

NO 

#��. ������ 

��
. 


!	.    )�.    �	!.   �
	.   ��
.   *7���	�����   #��. 

#��. ���(z���"�% 
 

#��. ���"��� 

�4!	
�  7.3   8#�$���
�8��)������������������������)���������� 

                                 #��"$��T%�	)�����
����8���6
*���7���!�&�	� 

������������* 

R&D 

4��
� 

�������� 
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"����	
� 7.2 ������)��*���)���
����������	)�����
����8���6
* ���=<#-�#�	��"��
&�����
� <� 5 !> 

                �6��7�6� ("+
) 
 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

6 �����S��8�&#��"
�!���%���)+��@=�z�� 

��+� pH meter, Conductivity meter, 

Relative Humidity meter 

- 
�!���%�7�+��
=*
	
�<�67���7��� 	�=�<�$�)

���#��" ��������� ����48����(�����8���6
* 

- "���<7�+*�� (-*+<�+�[��&���
�����(%

����8���6
*) 

- -�6�!�
����@�
����������7��������� 7��

�	
������
��������"+��!�&�	� 

- �!9�
�!���%�@=�z��	
�-*+*
)��*X��X6
� 

- �
�������	����"�/�����	�% 

- �
���	��������*
�4� 

- )������*��S��8�&#��"���<�!�&�	� ���

��z"6
����������6�������� ()@
�
*<76

)��*8*+����
�����-*+�4�<��&�&8��) 

29 3.17 

7 ���!�&��(z%�)�@�
������=��*��!��%*

�6�����
�� ���-*+<�6-
�=�� 

-  ��*���(�=�� 

-  ����	����"�-�6 

2 3.00 

8 �����S��8�&���#��"
�!���%���


�"�����-7��
��=��8�&
���� -�68�+ 

- ����
��"���X��� 

- 8��8*+�7�H� 

- 8������4�
� 

- ��"�*��"
�% 

- ���%8��M�4* P�P 

- 
�"�����-7�7�@
!��*���
���
��!9��6
*4�

	
�����!9�*�� <����

�8��7�@
�����&��

�������
���
� ��*	�=�����!9����7������

�jL��&�������8���6
*�6�� 

- "���*
����<7�+ �
���������*
*�� 

- !E�����������6��6����)�8�� 

- �	)�����
-*+�4����7��� 3 ����7��� 

- )��*-�6�!�
����@�
����������7��������� 

- ���7��� 3 ����8�� )���;�(��
���	��

�������+
� 

9 3.00 

9 �����S��8�&#��"�**���� (-*�)�-,

����-, 
��"��) ���7��������
��&�

��

7�@
��=��4� 

- �**����<����(�&�
=*
	
�<�6-�67���7��� -*+

������&<��&���������=����
�/
���� 

- ��*��F<�6<���&������#��"-�6�6�� 

- "���<7�+ �
���������*
�4� 

- 8*6��&	������)�!�% X;��*
"�����H���+�-	�

*���H��*��F#��" UF 8�& RO membrane 

-�6�
�8�&<�6<�!�&�	���*	�=��+�

� 

17 2.94 
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"����	
� 7.2 ������)��*���)���
����������	)�����
����8���6
* ���=<#-�#�	��"��
&�����
� <� 5 !> 

                �6��7�6� ("+
) 
 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

- ��*��F�+����7�+��-�6<�$4*�$�) 

10 ����;�(��4!8��"��
�+���
���������

8�� PAR (Participative Action 

Research) 	
��!9�	
��
*����
�	��j}�� 

- !E�7�����8���6
*"6
�<�6�	)�����
��6�8�6 

- 8"+�	)�����

�+����
��-*+��*��F"
�

��	�%�
����)* 

- ��������8�� PAR 
���!9�)��"
� 

- �4!8����������8�� PAR <����)*-	����

-*+*
���T%	
�8�+�
� 7�@
�!9�"��
�+��-�6 

9 2.78 

11 �����S��8�&#��""������<����

��
� 

- �X��*�� 

- ��6�<� cartridge  

-  "�����6�� 	�=�<�!�&�	�8�&$4*�$�) 

-  �	)�����
-*+X��X6
� 

- <�6-�6<�7������
8�&7��������� 

4 2.75 

12 ���MNO�M4�$��F+����**��"%	
�7*�

�$�����<�6���8�6� 

7*���7"� :  

1. )���!9��	)�����
	
�!{���"�-�6<�

	6
�F��� ��@�
��)+�<�6�+���6��������+� 

2. 7��<�6F+��P <�����4�X��!�
	<�

�=����
�8�&/7�@

������
� 8�&7��

���MNO�M4�$��	���6��)��*�6
� !�
	

�&F4�!�+
�����

��4+����8���6
*-�6

� 

�	)��)���MNO�M4P �;�"6
��48�<��+���
=

�6�� 

- F+����**��"%*
	
�<�6���7���7��� 

- !E������!�&�	���
�)+�<�6�+��<���������6�

8�&#��"F+����**��"%������*�� 

- F+����**��"%	
�7*��$��8�6��&F4�	�=�-! 

X;���!9�	�=�*���( 8�&�����
��
������

����*�<�6<7*+ 

- ���MNO�M4�$��F+��P �+����)+�<�6�+���
�

	��j}��-�6*�� 

- 7��*
!E�7��6��)��**���<��
�#��"$��T% 

(7��<�6F+��P <���&������#��") 
��<�6

F+��P 	
�#+�����MNO�M4�$�������"F�!�&��)%

	
���6*����6
��� ��+� ���-!<�6�����&������

�������
���
� �!9�"6� 

12 2.75 

13 �����S��8�&#��"
�!���%�6��$���& 

	
�-*+�+
�
���
� ��+� ultrasonic cleaning 

technique 

-  �!9� Eco – design, CT, 8�& LCA 

-  �+����!E�7�	
�"6�	�� 

-  �!9��@=�	
������	
����*
#46��<��6
� �
����;��4� 

-  �
�������	����"�/�����	��� 

-  8"+)��	�� FS �6���������+
� 

7 2.71 

14 ���#��"�&��8�&
�!���%�"@
�$��

���*��"� ��+� �=��	+�*, ���F�+*, �=��8�6� 

P�P  

- �!9�)��*����!9��
�!�&�	� 

- ���-*+*
*�"����	
��
�
<�!E������ 

6 2.67 
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"����	
� 7.2 ������)��*���)���
����������	)�����
����8���6
* ���=<#-�#�	��"��
&�����
� <� 5 !> 

                �6��7�6� ("+
) 
 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

- �������	���-�6 

- �+����<�$4*�$�)-�6 

- ���������7���������	
��&�����+�<�

���
��������6� 

15 �����6��*4�)+�����*8�+�=��*��<�68�6� - �=��*��<�68�6����$�)
�"��7���**

�4+<�

!��*��*�� ��+� ����������&7*
������H��4! 

P�P 

- !E���������-!<�6#��"-��
�
�X� 

- )���;�(�	����@
�
@��	
���*��F��6��*4�)+�

-�6*����+����* ��+� <�6<�
�"��7���*

�)�@�
����
�� P�P 

16 2.63 

16 ����$���
����<�6�	)�����
���� <�

���������/���������*���( (pollutants) 

- �!9����"���*	���	)�����
����8���6
*  

- ����	����"�7�@
�����	�%�&������-�6 

15 2.53 

17 �����S��8�&#��"������
�*
�% ��@�


�+��<����8���
�8�H�

�����
��7�� 

(solids-liquid separation) 

-  �	)�����
���
�*
�%�
�-	�
�4+<��&���

��S��8�6� 

-  "�����6�� *
	
�<�6
�+��7���7��� 

-  �
���������*
*�� 

5 2.40 

18 ���#��"�����*
�%	
��+
�����-�6	��

���*��"� 

- �����*
�%�!9����"�=�"6��
�#��"$��T%

7������� X;��7���+
�����-�6�H�!9����

!L
����!E�7�*���("�=�8"+"6�	�� 

- �
�������	����"�-�6 

18 2.33 

   19 ����;�(��$��&*���(	
�����������<�6

#��"$��T%	
�#��"��������	)�����
 

��+� ��, ��@=
#6�, 
�7�� P�P 

- ��"F�����*
������H�*��B 

- ��*��F��6��4+�+�����-�6�+�� 

- *
#���&	�"+
���$��-�6 

- )��*
�6
*4���@�
<�6!�&�
�������8#�/

������/8�6-� 

8 2.13 

20 ���#��"
�!���%"������<�$�)���* 

���-*+<�6-MML� 

<�$�)���*<�������
 ��+� <������, ��

��@
��H�"��
�+�� P�P -*+*
-MML��!9�87�+�

������� 

4 2.00 
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"����	
� 7.2 ������)��*���)���
����������	)�����
����8���6
* ���=<#-�#�	��"��
&�����
� <� 5 !> 

                �6��7�6� ("+
) 
 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

21 �����S���	)�����
����8���6
*	
�

�@�7��+�8�&!����$��-�6"�*!��*��

)��*��!��	
�!L
���6�F��!�����% 

- �
���
�*��*�-*+)�	
�  ��+� ��&<��@=�	
�

	+
��	
���*
*��<�'�4	+
��	
���, ��&<�

�*@
�#�-*6*
*��<�'�4���#�-*6, !��*��

�=����
�<����**6�*
*���[��&���8�+�*6�, 

!��*���=����
�<��4��%-���)6�*
*���[��&

�+���������8�&*���!9�����(<��+��

���7��� P�P 

- �����
=�6�����<76��������&��������/������ 

	��-�6���8�&	��<76!�&��	��$������ 

- )����S���	)�����
�
=�;=� 

- ����	����"�7�@
�����	���-�6 

7 2.00 

22 ���#��"�X��*����@=
��������
=�F6�

8��� 

- <�6�!9�"������<������
��=��, 
���� 

P�P -�6 

- <�6<���&�������
-X�)��-�6 

- �!9� CT 8�& P2 

- �
�������	����"�-�6 

8 1.50 

 

7*���7"�:  

������#46��
������	
���6��+�*!�&��*�	)��)������% = 60 )� 

������#46��
������	
�<76)&8��<�7���6
�
= = 56 )� 

8"+ n <�8"+�&7���6

��-*+�	+����������#46��
������	
���6�!�&��*	�=�7*� 

)&8���!9�)&8��F+���=��7���"�*������ n 

���
	
� n "�����+� 10 7*��F;�)��*��@�
*����
�)&8��
�4+<��&���"��� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



����� 7 : �������
#���������!	�������"��
������"#$�
����	�'�%���-�� =� 5 '. ,#����#� 

 Road Map 
����	������!	�������"��
������"#$�,$�'�%���-�� 
����	� 5 '.,#����#� (2010 - 2014) 
76 

"����	
� 7.3 ������)��*���)���
����������	)�����
����8���6
* �6���7��
%$�� <� 5 !>�6��7�6� 

 �%���  1 = ���)���6
�	
����  5 = ���)��*��	
���� 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

1 

 

����;�(�)��*�@�*-�6 

(drinkability) �
��=��8�H�

#��"<�	6
�F��� 

- *
�6
*4��������+��=��8�H��!9�87�+��������

��)	
����)��*��
�+��7�;�� 

- !E������#46����$)-*+*
�6
*4��
= 

- ������
 #46#��"/#46���+� <�6F������)*


������=��8�H� 

- �!9��6
*4�	
�"6
�<�6<�������8#�7�@


������ 

42 3.71 

2 

 

����;�(� LCA ���7������

<�6�=��<� 
�"��7���* 

- ��+� 
�"��7���*
�7��*
���<�6�=��-*+<�+

�[��&<�������#��"
�7�� 

- 8"+*
���<�6�=��<��&���"6�	��

�*�� ��+� ���

	����6������"
��� 	
�-�6���8!L� X;��-�6����6�� 

X;�����!�4��6��"6
�<�6�=��!��*��*�� P�P 

- ���)��8�� LCA �&�7H�"6�	��	
�8	6���� 

51 3.41 

3 

 

���"����
����!��!NO
�

87�+��=��<"6��� �6���+


�����"����%	
��7*�&�*���

�$��	6
�F���-	� 

- ��S�����
������&�+
�����"����%	
��+�� 

��@�
 
!	. ��*��F���-!	��-�6�
� 

- ��S��)4+*@

�+���+�� ���7���<76
!	.

���-!<�6���<���������"����% 

- )4+*@
)��8���������, "��87�+�, ���
���

����+
�����"����% 

- ���
���)��&7%"��
�+���=��
�+���+��B 

- 
��<�6 marker 	
�-*+�!9���( ��+� NaCl, 

��!X�* 7�@
�

��	�
�% <�+��-!<����	
�)��

�+��&�����������X;* 8�&"��"�*)��*��6*�6�

�
� marker <��+
�����"����% 

53 3.04 

4 

 

��������������%������#��"

�=��!�&!� 

- !E���������!�&!��+��<7�+<�6�+
���<����

�����H������%  X;��*�����+�*
)��*��-*+�
 

- ������
"6
�!�+
������%	�=�

��4+

$���
����"�� 

- )��*
�	)�����
	
��7*�&�*���7������
�
=

����[��& 

- �!9�!E�7�	
���-�6	���!�&�	� 

 

48 2.92 
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"����	
� 7.3 ������)��*���)���
����������	)�����
����8���6
* �6���7��
%$�� <� 5 !>�6��7�6� ("+
) 

  

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

5 �	)�����
�����������"F���

�� <���&������#��"

�=��!�&!� 

- ��S���	)�����
P 

-  "����
��
�)��*��*��F 8�&

!�&��	��$�� 

- ����	����"�7�@
�����	���-�6 

35 2.51 

6 ����;�(�!E�7���"F�����

<��=���&
��/�=���@�* 

- ��"F�������*��F*
#�"+
���$��-�6 7��*


!&!�
�4+<��=���&
��/�=���@�* 

- �
������-!<�6������-*+<�+�&�& <��6�
= 

- �!9�����"�
�*��6
* 

- �������	���-�6 

51 2.51 

7 �����S��8�&#��"
�!���%

����=��j� 

-  �	)�����
�+�� -*+X��X6
� #��"<�-	�-�6   

-  *
)��*"6
����<�6	�=�!�&�	� 

-  *
�
���	�������� 

16 2.44 

 

*7*���7"�:  

������#46��
������	
���6��+�*!�&��*�	)��)������% = 60 )� 

������#46��
������	
�<76)&8��<�7���6
�
= = 56 )� 

8"+ n <�8"+�&7���6

��-*+�	+����������#46��
������	
���6�!�&��*	�=�7*� 

)&8���!9�)&8��F+���=��7���"�*������ n 

���
	
� n "�����+� 10 7*��F;�)��*��@�
*����
�)&8��
�4+<��&���"��� 
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"����	
� 7.4 ������)��*���)���
����������	)�����
����8���6
* �6���7���
��<� 5 !>�6��7�6�  

�%���  1 = ���)���6
�	
����  7 = ���)��*��	
���� 

 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

1 �������*)��*8�H�8���
�

)
���
"�6�� EM 

- #46#��" EM 
6���+� ����"�* EM ��<�

)
���
"��*��F����*)��*8�H�8��<76���

)
���
"-�6 

- �;�)��*
������4��%�6�����
���	������ 

���*���� 

- )���#�8��+#������<76�!9�	
�8��+7��� 

1 7.00 

2 ����;�(��6�� TN 8�& TP <�

���(�&��
������6
 4 

-  �47���6
 4 2 5.00 

3 

 

�����S��8�&#��"
�!���%���)+�

�@=�z��<�$�)���* ��+� DO 

meter, COD meter, BOD meter, 

TDS meter, Turbidity meter <�

���(�& eletronic nose 7�@
  

sniffer  

7*���7"� : ������<��
���F��-!

)���!9� NH3, NO
-
3, TP,  TKN 

meter 

- "����*@
�-	�<7�+�
 

- 7�� 
!	. <�6�!9�
�!���%<�����jL��&���

)��$������8���6
*�
�"� "����&<7�+

�;=�-!

�*�� 

- ��*��FX+
*������/������7���������-�6

�
��+��
��������"+��!�&�	� 

- !�"�������7�@
�F��!�&�
����"6
����	��

����������8���6
*�+�7�+������
���z	��

��@
�/!> 

16 4.94 

4 

 

����$��������
�
�
<�	���&���

�=����
� <��$��&"+��B 

- )��*�;��=�� 

- )��*��H��=�� 

- !��*�������%�
��6� 

- )��*����
�	+
�&��� 

- P�P 

- 	+
�&���<�!�&�	��+��<7�+*
�=�����

"�
����� 

- 8�&*
"&�
������	�
�%�
��6�
�4+ 

- 	+
�&����;�	��7�6�	
���*@
�F���+
�8��

8
�8
����� ����-7�"�*��� 7�@
 plug-

flow anaerobic digester 

- X;����*��F���
�
�
�&7�+��	
��=����
�-7�

-!<�	+
-�6 

- �;�)���
�����$���
=*�<�6��� 

- )���;�(�����$��<�������
�
�
�
=	
�

�$��&"+��B ��� 

- 
����S���!�8��*)
*����"
�%�;=�*���@�


	�����#�������
�
�
<�	+
  

7 4.71 
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"����	
� 7.4 ������)��*���)���
����������	)�����
����8���6
* �6���7���
��<� 5 !>�6��7�6� ("+
) 

 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

5 

 

����;�(�����+���
� solids BOD 

�	
����� soluble BOD 8�& total 

BOD <��=����
�<�	+
�&��� 

- 7�����+� BOD �+��<7�+*���� solids 

BOD �H�&*
���
���������	
��+�� ��+� <�6��
��

�&�����"�"&�
���=�"6� X;��	��<76��

)+�<�6�+��-�6*�� 

- 7�@
"6
�������
�+���
<����
j�"� ��� 

�[��&j�8�� 

6 4.67 

6 

 

�������@�	
�-�6����;�!�&��(z%-!<�6

!�&����%�4���� 

- �@�	
�<�6<��;�!�&��(z%	
��7*�&�* )@
 "6�

�4!'�(
 8"+���-*+*
*�"����<�������"6�

�4!'�(
-!<�6!�&����%-�6�4���� 

- 
��	��
�����@�
@��B 	
�	�"+
�=����
� 

��+�#��"���� P�P 8�&*
����$��<����

���-!<�6!�&����%7�@
#��"�!9����)6�"+
 

12 4.58 

7 

 

 

����;�(�#���&	�����=��j�  X;��

-7� ��6 �	+ 
�&����+ �*  	
� *
 "+ 


!�&��	��$������������
��&��

�������=����
���*�� 

- <��&���&����+�* �=��j��&*
!��*��

*����+��=����
�-�6*��F;�7�������	+� 

��� �[��&<���"*���*8��!�&�	�-	� 

- !��*���=��j�*����+��
= *
#���&	�"+


����������=����
�-�6*�� 

- )���;�(���@�
�!9��6
*4�<���������� 

��* 	�=�7�*�"����!L
���� 

2 4.50 

8 

 

������&7����@=
 (seed) ���7������ 

����[��&��@=
	
���*��F	�"+
$��&

�H
�8�&/7�@
)��*�!9���( (toxic) 

-�6�
 

- �&��������P  �*@�
�&����*�����&��P *��"6
�

*
����"�*7����@=
 X;��7��-*+*
)��*�4 6�
 

���X@=
��@=
�����H��4!�H�!9�)��"
���H����H�

-�68��7�;�� 

- �
���"����6���
=�+��&*

�4+����[��&

7����*��F#��"-�6<�!�&�	�8�&��)�F4� 

- �
������<�$4*�$�) 

- 8"+)���;�(� FS 	���������+
� 

8 4.50 

9 

 

����;�(�
�"�������=����
��	
��"+


�=��<���*��8�&������
�"��7���* 

- !E�������6
*4��7�+��
=�!9�����	
�������#46

� 

8��8"+�&)�"6
�<�6!�&������%�
��
� 

- 	
�<�6
�4+ )@
!��*���=����
��	+���� 0.8 �
� 

!��*���=��<�6 X;��-*+*
�6
*4�8�&7���z��

�@����<�B 	�=���=� �+��!9���+���=����� 

9 4.44 
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"����	
� 7.4 ������)��*���)���
����������	)�����
����8���6
* �6���7���
��<� 5 !>�6��7�6� ("+
) 

 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

- )���;�(�<76������ "�*�$��	
�"+�����

�
���*��"+��B 8�&������ 

- �6 
*4 ��
� *
 ) � �*�� � �!9 �*��  7���&



�8��<76F4�"6
�8�&-*+8��������-! 

(������*��

�8���#@�
<����
	
�-*+*���<�) 

10 ���#��"�W�X�
�$�����87�+��������

���!�&�$		
�*
!��*��*��  

- )�� (�6�*, )���) ��& 

- P�P 

- �!9�87�+�	
�*
�
���
�
�4+<�	
� 

  ��
�����<�!��*��*�� 

- *
�
����������*�<�6!�&����% 

17 4.35 

11 

 

���!�&�*��)+�!��*��8�&���(�& 

(Quantity 8�& Quality) �	
��"+


7�+��#��" �
��=����
�������8"+�&

!�&�$	 ��+� ���������=��*�� 

������#��"8!L����8!� (modified 

starch)  P�P 

7*���7"� : ���)+� Q&Q �
=

��*��F)����� !��*��*���("+


7�+�����#��"-�6 ��+� ��.�
�
�
/

��.8!L� P�P 

- ����8��	
�������"6
����<����

�8��

�&���������=����
� )@
)+� Q&Q �
��=����
�

��=�B 7��!�������6
*4��
=8�6��������&

	�����-*+-�67�@
*�[&��=��H"6
�)������6��

!�&������% X;��
��-*+�!9�����"�*��=� 

- ���7���#46-*+*
!�&������% ������7�� 

Q&Q �;=��
� �;��!9�����	
��!9�-!-*+-�6 

9 4.33 

12 

 

�4!8���&��������P 	
��7*�&�*

���7*4+�6���������
�-	� 

- �&���������7�+��
=*��

�8��<76�!9�

�&���
�
� ��@�
<76#+�����
��*�"�<�

��&������ EIA  

- 8"+<�)��*�!9����� �&���
�
��
=�&-*+-�6

<�6�������&�!�@
�������� ����[��&

�*@�
��6��
��)���������6��7*� 8�&

*
�$��&<768�+��"���))� 

- )���!9��4!8��	
��7*�&�* ��+� best 

practice  

- X;��)�"6
����-!F;����!���!���*�"�z��

�=��	�=�<76�
�)�6
����8�&"�����)��*�!9�

���� 

 

 

15 4.33 
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"����	
� 7.4 ������)��*���)���
����������	)�����
����8���6
* �6���7���
��<� 5 !>�6��7�6� ("+
) 

 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

13 ����;�(�8M��"
�%�4����8�&"������ 

(peak and min factor) ���7���
�"��

���-7��
��=����
���*�� 

- 8M��"
�%�7�+��
=*
#�"+
���

�8��8�&

�����&�� 	�=��&���&����=��8�&�&��

�������=����
� 

- )+��7�+��
=����!9�
�+��*�� 

- ���-*+*
#46�����*-�6
�+���!9�����& ���(�& 

"�*�$��	
�"+������
���*��-	� 

5 4.20 

14 ������7��*�"�z���)��M
�%*<�

�=��	�=���*�� 

- !E���������-*+*
*�"�z�� 

- ���*
�6
*4�-*+*���
	
��&���7��*�"�z�� 

- 8"+*
#�"+
���$���
�!�&���� 

5 4.20 

15 

 

���T%

�8�� (design criteria) 

���7����&���;�!�&��(z% (artificial 

wetlands) 

- �&��������	
�<�6����+��*���4!8��7�;�� 

)@
 �;�!�&��(z% 

- �;�!�&��(z%�7*�&8�+�$���
�!�&�	�


�+��*�� 	�=�
��7$4*�8�&��)���� 

- ���������T%

�8��
���!9�	
��
*���

���7���!�&�	�-	���� �[��& 	�=����7���

�=����
���*��8�&�=����
�
�"��7���* 8�&

	�=����7����������=����
����"��8�&���7���

������8���!9� polishing process 

- ��*��F������ N&P -�6 

- ��*��F�����������(8�&��7&7���-�6 

- <�6�!9� bio-indicator F;�!E�7�*���(-�6 

(7���@�<��;�!�&��(z%"��8����+�*


*���(!�+
����4+���*��"�*��) 

27 4.11 

16 

 

����!�
���	
���*��F�&<����

�������=����
��&7�+�� EM 8�& BE 

(bio extract) 	���-! 

- ���(�	#46#��" EM 
6���+� EM -*+<�+ BE!�"� 

- "6
�#+����&����������(�;��!9� EM 

("6
�<�67����@=
�����&���&!��<�	&��

�;� 8�&"6
�X@=
������(�	�	+���=�) 

- )���#�8��+#������<768��+7��� 

1 4.00 

17 

 

���7�)��*��*����%�&7�+�����7�

�
�
�
	
� 1,2, 3, 5 ��� 

 

7*���7"� : �
�
�
 1, 2,3 ��� 
��

- ���7�)+��
�
�
"�*���
*�"�z��"6
�<�6

���� 5 ��� X;��-*+	������% 

- ���7�)��*��*����%�����+��*
!�&����%	
�

	��<76���"�����<�	��-�6��H��;=� 

15 4.00 
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"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

	��	
�
��7$4*�76
� X;���&	��<76

�
���!�&���"%����*
�4��;=�

�*��  

- 7�@
8*6��&	������7���!9�*�"�z��<7*+

�
�!�&�	� 	
�<�6���� 1 ��� (8"+)+�*�"�z��

�
�
�
�
=�&-*+�	+���� 20 *�./�. 	
�<�6
�4+) 

18 

 

����;�(�)+�$��&
��	�
�% (VOLR 

8�& AOLR) 	
��7*�&�*������������

�=����
�!�&�$	"+��B <�!�&�	� 

VOLR = Volumetric Organic  

            Loading Rate 

AOLR = Areal Organic Loading  

            Rate 

    

- $��&
��	�
�% (org. loading) )@
 !��*��-

���
��	�
�%	
�!L
���6��4+F��!�����% ��+� 

��.�
�
�
/��.*. F���"�*
����, ��.�
�
�
/

��.*.F���+
�8
�8
����� P�P 

- )��*��!�� (load) 
��	�
�% )@
 !��*��

�=����
� (��.*./���))4����)��*��6*�6��=��

��
� (���*�
�
�
/��.*.) )��*��!��
��	�
�%	
�

�	+�����;�
����������=����
��6�<�!��*��

�6
� 7�@
�=����
����<�!��*��*���H-�6 

- 8"+�=����
�!��*���6
� �*@�
-7���6�F��!�����% 

�&*
��������=�� (HRT) �4���+�

�-���
8*6�&

*
$��&
��	�
�%�	+���� X;��	��<76!�&��	��$��

����������4���+�-�6 

- �;�)����S�����M*�"�z�����7����=��

��
��
�������7�@
������*"+��B <�-	� 

����	
��!�&��	��$���������������=��

��
�	
�)��*��6*�6�"+��B 8�&$��&
��	�
�%

"+��B 

- ���M*�"�z���
=7��	��<76�!9��6
*4�

������&�&�+��<76���

�8��	��-�6�+��

8�&�7*�&�*�����;=� X;��	��<768�6!E�7�

*���(�=��<�!�&�	�-�6<���)�	
��7*�&�*

	
���� 

17 3.94 

19 

 

���#��"�)�@�
���H�"��
�+���=��
�+��

�+�� 

- �	)�����
-*+X��X6
� #��"<�!�&�	�-�6 

- 
!	. ��*��F���-!<�6-�6 

- �
���	��������*
)+
��6��*�� 

- )��"�=�����-�6 

- )����H�"��
�+��8��#�*��*-�6 

  8�&/7�@
8���6���H-�6 

- )�����(� (fix) "��
�+��-�6 

4 3.75 
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20 

 

�����S��8�&������7��*�"�z��

)��$���=�����7���������-!<�6<7*+ 

(recycle) <�������*"+��B ��+� $�)

��("� ��*�� ������
�"��7���* 

��)*
�"��7���* ���*�
�%M <�


�)�� P�P 

!E�������	)�����
<����!���!���)��$��

�=��<76�
�;=�*

�4+*���
 �*)�� 8"+!E�7�"��


�4+	
�#46"6
��������=������-!<�6*��"6
����

)��*��@�
*����+� 7�����-!<�68�6��&-*+����

!E�7�"+
���#��" P�P X;��<�������

��

���7��)��$���=���
*�����������-!��

	��<76-*+����)��*)�6*	�� ���*
*�"�z��

�����&�+��8�6!E�7��
=-�6������<76)��*

*���<�8�+#46����=��	�=�-!<�6-�6�6�� 

18 3.61 

21 �����S��8�&#��" FISH probe 

���7�����������&���������=����
� 

- FISH probe ��*��F�+��
=����8�&!��*��

�����	�
�%-�6 

- �;�	��<76��������&��P 	��-�6�+��8�&*


!�&��	��$���;=� 

- FISH probe <�6<���������-�6*�� 

- !E������"6
������6� X;��*
��)�8�� 

- �����	�����"�%-	�*
����$����*��F

#��"-�6�
� 

10 3.60 

22 �	)�����
���#��", ����� 8�&���

7�����$�� (balance) �
� GHG 

<��&���������=����
�8���
�$�� 

- �&��������P *��#��" CO2, CH4, N2O X;��

�!9� GHG 

�*��!9�!�"� 

- �!9����"���*�������� 

- ��*��F����	����"�-�6	������ 

13 3.54 

23 ��������� TDS (total dissolved 

solids) �6����&������ land 

treatment (ion exchange) 7�@
 

plant uptake 7�@

@��B 

- TDS �!9�����*��"
�%	
�������-�6���8�&

!E�������!9�
�!���)"+
��������������
�

$�)
�"��7���*/���������!�&�$	 

- TDS �
=7��	�=����4+87�+��=���@���*��F

�+
<76����!E�7�-�6*�� 

- )��7����
�����/������8�+��"��
= 

14 3.50 

24 

 

������(��$�� (preserve) �����%

��@�
<�6�!9�"��7����@=
<�������&��
=��

�
�"���
� �*@�
�&���������������

����"� 

- �&���������=����
�	���
�$��-*+�+��&�!9�

8��<�6
����7�@
 -*+<�6
���� *
�
���	
�

�&����"��6�����7"�"+��B  

- ������&��
=����@=
�;=�<7* +<7 6-� 6
�+��

�����H�(��@�
��!E�7�*���(�=��) �!9�����	
�

6 3.50 
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"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

	��-�6-*+�+����� ���87+��;�<�6���
X@=
��@=


�����H��4! 7�@
���6����@=
*����	
�
@�� *��!9�

��@=
����*"6� (seed)  

- ��@=
�7�+��
=�7*�&�*�46��@=
(�����%)	
�*

�4+8�6�

�
��&��P ��=�B -*+-�6 

- !�"��&��P"6
�*
����&�����@=
(�����%)	�=�



��!9��&�&B �;�*
�"W
������%
�4+8�6� 

- 7����*��F��������%�
�"��
��7�+���=�

*����(�8�&��H�-�6�!9���@=
"�=�"6�(seed)-�6 

�H�&�!9����!�&7���	�=�)+�<�6�+��8�&���� 

25 ������������*���(�������� 

(micropollutants) <��&��������

�=����
� 

- 8��on-site ��+� �+
���
& 

- 8���4��%���� 

- 8��8
����� vs 8
�8
����� 

 

 7*���7"� : micropollutants *


7������� EE2 �!9���
��"��
�+�� 

"��
�+��
@�� ��+� 
��M�	
�X��, 

)�
8�*�M��)�� (<�6<��+
��6�) P�P 

-  micropollutants 
���!9� refractory matter 

�6�� X;����������� 

- "��
�+���
����!�&�$	�
=-�68�+ EE2 X;��

�!9��
�%�*����7�������)��&7%	
���-�6<�

��)�*������� ��@�
����+� EE2 �&*
#�"+


�&������� 8�&����
���"�%"+��B 

-  EE2 �&F4��&������4+	+
8�&-!����&��

�������6�� 

- !E���������+��&�������� ��+� �
�
� -*+

��*��F������ EE2 -�6 

- 8"+��@�
�+� nitrifiers ��*��F������ EE2 -�6

�
��+� heterotrophs 

- �&�� BNR �;��+��&	�����-�6�
��+� AS 

!�"� <����
�
= 

- 8"+*
���8�+����
�7�� (substrate EE2) ��� 

�&7�+�������	�
�% 2 ���� 

-  �&���;�)���!9�8�� pre-nitrification 

   *����+� post-nitrification 

-  ��*��F����	����"�/�����	���-�6 

19 3.47 

26 

 

����;�(�)+�-)��"���%���7����=��

��
�8"+�&   !�&�$	<�!�&�	�-	� 

(����[��&)+�-)��"���%�@=�z�� )@
 

Y 8�& kd)  

- �6
*4�F��-!	
�������"6
����)@
 �6
*4�

�6��-)��"���%�
��=����
���=�B ��@�
���-�6



�8��<76�7*�&�*8�&!�&7���	
���� 

- �6
*4��7�+��
="6
�-*+<�+�!9��6
*4�������&

9 3.44 
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"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

 ���&���
�������7�;��B 8"+"6
��!9�

"��8	��
�������!�&�$	��=�B ��+� ����

,M
��6
*,��@�
��&��( P�P X;���*@�
	��<76

�!9��6
*4�������&8�6� �&!�&7���8�&*


!�&����%"+ 
���8�6 -�*���(�=� ��
�

!�&�	�-�6*�� 

- �6
*4��7�+��
=8*6�&)6�7����"+��!�&�	�

-�6
�4+�6�� 8"+
��-*+"������$�����<�6���

<�!�&�	� 

27 

 

�	)�����
�������=����
�/�=��	�=�

����*�<�6<7*+ (��+� �6��

��&�������**����"+��B) 

- !E�7�������8)���=��	�
)��*���8���;=�

<�	���@=�	
� �������=����
�/�=��	�=�����*�<�6

<7*+7�@
<�6X=�� �
�����+��8�6!E�7�

*���(�=��8�6�����+����!E�7�������8)��

�=���6�� 

- �������=����
�/�=��	�=�����*�<�6<7*+)����6�	
�

���<�6$��<�7�+������
�"��
� (in-

house) �+
��!9�������8�� ��@�
��!E�7�

)+����+�8�&!E�7�	�����)* 

4 3.25 

28 

 

����;�(�
�"���=��-7�X;* (I/I) ��6�

	+
�&����=����
���*�� <��$������%

"+����� 

- ����	+
 

- ����	+
 

- )��*���	+
 

- �
�"+
	+
 

- �&����=��<"6��� 

- ������
�	+
 

- �������/	���F*	+
 

- P�P 

 

I/I = Inflow/Infiltration 

- !��*���=����
���6��&��������P��*�
��=��

	
�-7�7�@
X;*��6�	+
�&7�+��	���6�� 

- <����
7�6�j� �=���+���
 =
��*����+�

!��*���=����
�-�6*�� 8*6�&

�8���!9�

�&��	+
8��8�6��H"�* 

- !E������"�=��**�"�z��-�6	
� +20% �
�

!��*���=����
� X;��-*+*
�6
*4�*��
���� 

- !��*���=����6�	+
����;=�����
�"+
8�&

)��$��������	+
�
��+��-	� X;��"+��

���"+��!�&�	��6�� 

- �;�����!9�"6
�7��6
*4��
= 

- �6
*4��
=�&���+��)+�<�6�+��	�=�<��&��	+


�&��� �&���4� 8�&�&��������-�6*�� 

����[��&7�����-!<�6��� 
!	., 
�". 

8�&�	����	���!�&�	� 

9 3.22 



����� 7 : �������
#���������!	�������"��
������"#$�
����	�'�%���-�� =� 5 '. ,#����#� 

 Road Map 
����	������!	�������"��
������"#$�,$�'�%���-�� 
����	� 5 '.,#����#� (2010 - 2014) 
86 

"����	
� 7.4 ������)��*���)���
����������	)�����
����8���6
* �6���7���
��<� 5 !>�6��7�6� ("+
) 

 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

29 ����!�
����$��)��%�
�<��
�

��
�	���
�$��<76�!9� PHAs  (���

"�= �"6����7������#��"����"��

�
�$��) 

- �;�(� pathway 	���
��)*
��@�
�!�
����4! 

C <76�!9� PHA <76*��	
���� 

- �;�(�!E����	
���&"�6�<76�����	�
�%��H� C 

<� �4!8���
� PHAs <76*��	
���� ��+�

$��&�)�
����������� O2 7�@
��� 

N&P 7�@

��7$4*��4� P�P 

- �
�������	����"�/�����	��� 

9 3.11 

30 

 

�	���4��%�
����<�6 EM <����

�������=����
� 

- <�)�
� 

- <��&��������P 

- *
)��*��@�
����+� EM ��*��F�������=����
�-�6 

- �����	�����"�%���	+����+���+� EM �!9�

8)+�=�������
�$�� (Bio-  Extract) !�"� 

- )��	��
�<������������*����8���6
* 

���F��!{���������
��8���$���
����� 

��+� �&���
�
� �&���4�
�
��
 P�P 

8�&�!�
���	
��!�&��	��$��<����
	
�

�"�*8�&-*+�"�* EM 	
� dose "+��B  

- )��	��
�����$���=��)�
� (���	�����

)�
�����
�) �6�� 

- )���#�8��+#������<768��+7��� 

14 2.79 

31 !�&��	��$���&���������=����
� 

(	���
�$��, 	�����$��, 8�&

	���)*
) <������������"F�������

�� 

- 7���&��P 	
�*

�4+<�!E������-*+��*��F

����������7�+��
=-�6 �H����!9�"6
���S��

�	)�����
�;=�*��48�!E�7��
= 

- ��*��F����	����"�7�@
�����	������7���

�	)�����
��+��
=-�6 

7 2.71 

32 �	)�����

�+���+��<����8�6!E�7�

����&���	�=��=���*������"6*���@


<��&�������6��<��@=�	
�

��� 

!E������ �*@� 
"6*�=� �#�*���	
� *
 ���@

�4+

�
�����&-�6���@
8�6� ���*
�=���*X;��"6
�

�&���	�= � 
���+
<76 ����!E�7�<��&���

	6
�F���
�+��*�� 

3 2.67 

33 ����;�(���*!�&��	�������"�*


���� ()+� � 8�& � ) ���7����=��

��
�!�&�$	"+��B <�-	� 

- )+� � 8�& �  �+��<76��@
������)�@�
��"�*


����-�6 �7*�&�*8�&-*+��=� �!�@
�

���������������!9� 

4 2.50 

34 �����S��8�&#��"�&�� online 

���7��� 
�!���%"�*7���6
 3 

- ��@�
)��*�&���<����"��"�*�6
*4� 5 2.40 
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35 

 

���7�87�+�)��%�
�	�8	�

���7������������-��"����8�&

M
�M
���	���
�$�� 

- ���)��%�
� ��+� ���
��	�
�%	���-! !�"�

�!9����*���(�=�� 8"+7��*

�4+<��&��

������N&P	���
�$�� ��� C �&�����!9�

87�+���"F����	
�����!9� 

- ��������� N&P <�!�&�	�*
)��*���

�!9�*���;=� �6��!E�7��4�	�Mk�)����	
�����

*���;=��!9������� 8�&!E�7����)��*

�!9���(�
�8
*�*��
�<��=��	�=� 

- 8"+�=����
���*���
�-	�*
�
�
�
 (��� C) 

"��� �;�"6
�7�87�+� C *�	�8	�7�@


����* 

- 87�+� C 	�8	� ��+� �=����
����������

8!L�*�� P�P �&�+��8�6!E�7��
=-�6 

- ����!9������ 2 "��-�6��&��������
�� 

12 2.33 

36 ���#��"��7�+������=����
�	
�*


-��"�����4� 

- ��7�+���
=�+���� CO2 7�@
 GHG  -�6 

- ��7�+��	
�-�6��*��F���-!�!9�87�+�

)��%�
�<����#��"�W�X�
�$��-�6

� 

- <�6����&� CDM -�6 

14 2.29 

37 

 

����������=��j� (storm runoff)  - ����[��&j�8�� X;����!����+��=����
�

��*�����*����
��6��X=�� 

-  �=��	+� (runoff) ��*��F�&�
�������!����

F�� 8�&�@=�	
��
�����=��j���87�+��=��-�6 

-  7���!9�<��*@
� �&*
)����=��*�� ��(��� 

	��� ���
��	�
�% PAHs P�P  

- 7���!9��@=�	
���("� �&*
���+�8*�������(


@��B 

- !E���������-*+-�6���)��*��<� 

8 1.88 

38 ���<�6 hydrodynamic model 

<����

�8��<�����)�@�
��"�*


���� 

- 7��<��
�����"�*
����
�4+	
�<���� -*+<�+	
�

*
�"
�%8�&�����
��% 

- *
�"
�%8�&�����
��% �!9���� ��� ��!9�<�

!�&��H�
���<�6����
��)�@�
��"�*
���� 

X;���H����!9� 8"+-	�<�6���
X@=
*�!�&�
�

1 1.00 
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"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

�!9��)�@�
��"�*
����
����)�F4���+� 

- <����	
�#��"<�!�&�	�*���
�8�����

"+��!�&�	����-*+*
���������������� 

- ���<�6)��*�46�6�� hydrodynamic model �&

�+��<76���

�8��<����-�6�
�;=� 8��

��
�����	
�<�6

�8��<����������@
 P�P 

 

7*���7"�:  

������#46��
������	
���6��+�*!�&��*�	)��)������% = 60 )� 

������#46��
������	
�<76)&8��<�7���6
�
= = 56 )� 

8"+ n <�8"+�&7���6

��-*+�	+����������#46��
������	
���6�!�&��*	�=�7*� 

)&8���!9�)&8��F+���=��7���"�*������ n 

���
	
� n "�����+� 10 7*��F;�)��*��@�
*����
�)&8��
�4+<��&���"��� 
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"����	
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����-*+
��"���) <� 5 !>�6��7�6�  

�%���  1 = ���)���6
�	
����  5 = ���)��*��	
���� 

 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

1 

 

����;�(�
�)%!�&�
��
���&

��*��-	�<�8"+�&��=�"
��
����

�����H� 

- <��6�� 

- 7�6��6�� (7�����&����+��

<76X���6�) 

- 7���X���6��@=
)6� 

- ���F��& 

- 	
��F��
��F+�� 

- 	
�7���
� 

- <�7��*��& 

7*���7"� : recyclable vs. recycled 

wastes -*+�7*@
�8�&-*+�	+���� 

- !E�����������8�&!�-!*��&7�+��

�6
*4� recycle ��� recycled 

-   ��&-	�*

�)%!�&�
�7���7���  

-  M.C. 
���;=��4�F;� 70% <�'�4j� 

- ��&<�!�&�	�"&���"�*
 M.C.  

!�&*�� 25 - 28% �	+���=� ���

�������;�"+����� 

- ��& recyclables <��6��, 7�6��6��, 

7������X���6�)�6���&, 	
��F��&, 	
�

�F��
��F+��8�&	
�7���
�*
����+��

-*+�	+���� ����!9�"6
��;�(�7��6
*4�

�
= X;�����)��*��"+
������8#�/������

��& 7�@
��@
��	)�����
 

- ���������7�@
������8#��;�"6
�

	��
�+�������*8�&<76F4�"6
� 

- ��& recyclables -*+<�+��& recycled 

8�6� 

28 4.14 

2 

 

�	)�����
���#��"����������

��&�����&������-���-���� 

(��*	�=� gasification) 

- !E������"6
������6��	)�����
X;��*


)+�<�6�+���4� 

- ���������7��������� ���
	
�"6
�

�����6����	��-�6-*+�
����&���"6
��;��

#46��
���������"+��!�&�	� 

- �	)�����
�
= -	�����*	��-�68�6� 8"+

���-*+�*�4��% "6
�*
 R&D 
�+��

"+
��@�
� 

- �!9� CT 

32 3.50 
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"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

3 

 

*���(
������*	�=� GHG 	
�

�&���

�����
���& �	
��

���
����
��
���&8���	�
� 

- �!9��6
*4�	
�����!9����7������������

��& 

- �
���&��+��&*
*���(

�*��6
� X;��

��*��F����@=�	
�*�<�6!�&����%-�6 8"+

"6
��46�+ �*

&-�
�4+ <��
�, "6
�7� 

aging 

- �+���
="6
��;=�������(�&��&�6��  

- ��&"��-M-�6�
� 

- "��8�6�����������&*
  CH4 �&�*

$��<��
���&�!9�������*�� 

- "6
�7�	��!L
����7�@
)��)�* 

14 3.43 

4 

 

���<�6����7�
�� 7�@
 ����	

-�	% 8	�	
�8#+�����"�� (PE) 

<��������@=�8�&#����+
jE�

�����& 

- ��&-	�
��*
��(����-*67�@
��7&	
�8	�

	&��8#+�����"�� 

- X;� � �*@� 
	&���H -*+��*��F����=� ��&

�&�����&-�6 

- �;�����!E�7����!��!NO
��=��<"6��� 

- ����������7�
���+��&�
��+ �8#+�

����"�� PE 

- 8"+
��<�6-�6-*+	���@=�	
�<�!�&�	� (	
�

���8)������7�
��) 

- �!9��	)�����
�7*�&�*���!�&�	� 

- �������
�������)6��&7�+��!�&�	� 

19 3.26 

5 

 

�	)�����
<����)��8����&

����"��"�*��������"��

����[��&��=��+������"��	
�

!�&�
��6������"��7���

���� 

- ����
-X�)����&����"������!9� "6
�

<�6����"��������
�����<�!��*��

*���
)�� 

- �� ���= � �; �"6 
 �*
 ��&������8��

��=��+������"�� "�*!�&�$	�
�

����"���+
� 

10 3.10 

6 

 

���������7�@
�
-X�)��-�*��/jL�

-� 	
�-�6����+
���-�*�����

���!�&�
�
�7��7�@


- -�*���7�+��
=*
!��*��*��<���"�*@
� 

- !E�������&���+
���-�*��<�6-*+-�6#� 

����&���������������(� ����6��)��

29 3.03 
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"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

�6��
�7�� 7�@
�&���������=��

��
� (��*��8�&
�"��7���*) 

7�@
���-�*��*�<�6!�&����%

7�@
��6��*4�)+�����* 

�+��!9�$��&*����+�!�&����% 

- 7��	��<76-�*��/jL�-��7�+��
=*
*4�)+� (��+� 

���*�� 
-X�) �� �! 9�� �"F �� �����7���

#��"$��T%
@��B) �H�&*
#46���X@=
 	��<76

��������48�	
��
�;=�-�6 

7 

 

���7�)+� k �
����-	���@�


���7��)��* 7���
���=����

�7�
��	
�<�6���7��*��& 

-  )+� k �!9�"���
=���)��*��*��FX;*

#+��-�6�
��=��<���� 

5 3.00 

8 

 

�	)�����
������-M<��
���& - -M<��
���&�&)�
�4+�6���+���;������� 

- *
���!�+
�-�

�X��8�&M4���8�&

�����(
@��B "�
�����	
�-M"��
�4+ 

- )��"6
����-M<76-�6
�+�������H� 

- �	)�����
�
="6
��+�� ����&"6
����-!<�6<�

�&��� 
�". 8�&�	����	6
�F��� 

7 3.00 

9 

 

����;�(�)�����8�&��S�����

�����%�@�	
���*��F�4������-�6 

- ����[��&	
��
���&��*��  

- 
��!�4��
���������@�
�!9���"   ���

�� (buffer zone) 

- �!9����"���*	
��+��8�6!E�7������
�

��*��-�6 

- 7��*
�����S��7�@
)��8����������% �H

����	����"�-�6  

21 2.95 

10 ���
���8����&	
�*
)+�)��*�6
�

�4�8�&"���

������� 

- �� ���&	
� *
 )+ �)��*�6 
��4 � -! <�6

!�&����% 

- �&�+ ��<76�����������&	� �-�6*


!�&��	��$���4��;=� 

7 2.86 

11 �4!8�������*!	����������H�

8�&��������&����
��� 

- 
!	. *��-*+<�+<�<������������& 

- 7��*
���-�6��
���
 (�4�6
 13) �H)��

�6���
������������� 

- �
���"6
��;=�	&��
���+
� 

- �
��� "6
�*
 Bank guarantee 

 

22 2.82 
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"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

12 

 

����;�(����"��-M�
��
��
�

��&<��$������	�
��
�

��*��-	� 

- �6
*4�	
�����!9����7��������������& 

- 7��"��-M8�6������� 8�&�!9�!E�7�

	�����)*
�+��*�� 

 

5 2.80 

13 �6
*4�)+������������H�8�&

��������&��*��	
��7*�&�* 

8�&	��<76�)������������-!-�6


�+��*
!�&��	��$�� 

- !E�������	����8�& 
�". <76�������6��

��&8�����	��"�
����� 

- ����������;�	��-�6-*+�
 

- �����!9�!E�7�����8���6
*	
����8��

"�**�
�+��*��<�8	�	���@=�	
� 

- )��7��6
*4��
= 8�&�#�8��+��@�


7������ PPP �&-�6�����;=�-�6 

21 2.71 

14 

 

��������������%�+���������

�&���������=����
�<���*��-	� 

- ��7*��-	����)��<76���
�)��"6
�*


�&�������� 8��"�����	
� (on-site) 

- �&���������7�+��
=-*+*
7�+��������/

�����������%�+������ 

- *��<�6���
<76�F�4��6�**��4������%-! 

- X;��-*+�46�+�-!������
�+��-� 

- 8*6��&	�� ��&���������=� � ��
�8��

�4��%�����H*��-*+*
�+�����������

�����%
�+���*�4��% 

- 
��*
�4 ��% �� ��� ���� ��% �;= � ��@� 
 <76 

����������[��& 

- )��7�	����������%-!<�6!�&����%7�@


	��<76*
*4�)+�����*�4�����6�� 

16 2.38 

15 

 

���	���7*@
�����"�� (plastic 

mining) ����
���& (��+�) 

- <��
���&*
����"��
�4+������*�� 

8"+
�4+���
�+����&�����&��� X;� �

����"���7�+���=�F@
�+��!9�	�������


�+��7�;�� 

- ����"����*��F<�6�!9�87�+��������

���*��
-X�)��-�6 

- �
���&�;��!�
����*@
��7*@
�����"�� 

8 2.38 
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"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

- �	)�����
��� ‘	���7*@
�’ ����"���;�

�!9�)��"
� 

- *
�
�������	����"�-�6 

-  �
���)�6*	��*
�4� 

16 

 

���	���7*@
���7& (metals 

mining) ����
���& 

-  <��
���& *
��7&
�4+<�!��*�� 

   *�� 

-  <�6 �� �
 )� � ��
 ���� ����	� � �7*@ 
 �

����"�� (�4�6
 15) 

15 2.27 

17 

 

�����S��8�&#��"�)�@�
�8��

���"&�
�

���������% ��+� 

�)�@�
�7*���7�
��� (centrifuge) 

�)�@�
�
����
� (filter press) 

7�@
�)�@�
�
��8�������� 

(belt press) 

- ���8���
�8�H�

�����=�� (solids-

liquids separation) *
	
�<�6���-�6

7���7��� 8*6��&	���<���&������

#��"���)6� 

- ���8������
�8�H� (cake) 

����

�����%  �!9���� �����!9����7����&��

�������=����
� 

- �
���	���������;�*
-*+�6
� 

- �)�@�
�����	
��+��
=-*+X��X6
� ��*��F

#��"-�6<�!�&�	� 

- )��	�� FS 	���������+
� 

5 2.20 

18 �	)��)
�+���+�����7�������6��

��&����"�� (�+
��+�!L
�

�������
-X�)�� 7�@


������#��"�=��*���������"�� 

P�P ) 

- ��&����"�������*��*
!��*��*�� 

- 8"+�� �*��
 -X�)� �-*+ -�67�@ 
-�6 ��� 

��@�
����)��*��!��	
�"��*������&

����"����=� 

- ��������*��&����"��	�=���� "�� 

����6�� 8�&����
���& *��	���6��

8�������)�F4� 

- ����6����&����"��X;��*����&	�����

"�*����*@
� *��	���6��)�	
�-*+*


)��*�46*���
 �;��+
<76����*���(�=��
�4+

	���-! 

- �;�)����S���	)�����
�7*�&�*�
=�;=� 

8 2.13 
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"����	
� 7.5 ������)��*���)���
����������	)�����
����8���6
* �6��,�% (��*��/
�"��7���*   

����-*+
��"���) <� 5 !>�6��7�6� ("+
) 

 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

19 ����+�� (7�@
�6
��&) "�������
�

����&�7��+��<���& ��@�
���

# �� " � �� � � � � � � � �6 � �

��&������   -���-���� 

- ���#��"�������7�@
�=��*���
� (bio-

oil) �����&������   -���-���� 

�;=����!��*�� volatile matters 

 

- �6
*4��+���
=����!9����7������

���)��&7%)��*)�6*	���
��)����� 

- )��7�)+� % volatile matter �
=<�

��&�� *��"+ � ��@= �	
� < 76 ) ��	�= �

!�&�	� 

7 1.86 

20 

 

������"���
��
���&-	��*@�


�	
���������7�@

����
��
�

��& 

- ����	�
���&<�!�&�	�-*+

�7*@
�����
� 

- "+��!�&�	�X;��*��<�6�����
��	����&

-!��6
*�������	��7��* 

- ������"���
���&-	��;��+��&

*����+� 

- �
�������"��-M�
�-	�)���&

*����+�����&*
����
����*����+� 

- �6
*4��7�+��
=����!9�"+
�����������& 

1 1.00 

 

7*���7"�:  

������#46��
������	
���6��+�*!�&��*�	)��)������% = 60 )� 

������#46��
������	
�<76)&8��<�7���6
�
= = 56 )� 

8"+ n <�8"+�&7���6

��-*+�	+����������#46��
������	
���6�!�&��*	�=�7*� 

)&8���!9�)&8��F+���=��7���"�*������ n 

���
	
� n "�����+� 10 7*��F;�)��*��@�
*����
�)&8��
�4+<��&���"��� 

 

 

 

 

 

 

 



����� 7 : �������
#���������!	�������"��
������"#$�
����	�'�%���-�� =� 5 '. ,#����#� 

 Road Map 
����	������!	�������"��
������"#$�,$�'�%���-�� 
����	� 5 '.,#����#� (2010 - 2014) 
95 

"����	
� 7.6  ������)��*���)���
����������	)�����
����8���6
* �6��
��8��/
��$	�6���/

,�%8��/,�%$	�6��� <� 5 !>�6��7�6�  

�%���  1 = ���)���6
�	
����  5 = ���)��*��	
���� 
 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

1 

 

���!�&�*��)��*��
����
�������

�
��@=�	
�	
�!��!NO
��6�������(/F

��7&7���/)����=��*�� �*@�
�	
��

���!�+
�	�=�-�6<76���*��"��48�

"���
� 

-  �������
��@=�	
�	
�!��!NO
�P 
�� 

   �+
<76����!E�7�"�**�-�6 (��� 

   ����
�
+��*���*�"&	
��
�!�}�<�   

   
�
" ����	��<76!�
	M�L���&���  

   �;=�*�

�)  

- )��*
���!�&�*��)��*��
���
�+��

�
�)
� ���*
�<�	���6��8��

�4�������+
�"�����<�����
� 

28 3.61 

2 

 

����������$��!E�7�������

!��!NO
��
������(8�&��7&

7��� <��������
�7��*��&	���

!�&�	� 

- !E���������-*+*
�6
*4��6���
=7�@


*
-*+)�� 

- 7��*
!E�7� 8�&-*+-�6������

8�6-�8"+�����B "6
���
�)+�<�6�+��

���� *�;= �
�+ � �*��7���@= �	
�

!��!NO
�����

�-! 

- �4��������"����%��� 
�". <�

"����	
� 6.5 

32 3.50 

3 

 

�����S���	)��)/��&������/

���
�����@�
�
=<76�7H� (identify) !E�7�

�6��)��*�!9���( (toxicity) 8��

-	�B 

7*���7"� : 
��-*+"6
�-�6"�*

*�"�z���
�            

"+��!�&�	�X;��*��*


��)��4� 

-<�6��@�
�!9�*�"�����������
�<�

��=�"6� 

-7������!9� �;�<�6���
*�"�z��

�&������� 

-7��-*+����!9� �H-*+"6
����������� 

-�6�����
�
= �&*
$�)
*�*
�+���+�*<�

���"���7�@
�jL��&���-�6*���;=� 

-�&�!9������$��&8�&!��*��

����
�$�)��z-�6
�+��*�� 

25 3.44 

4 )��*��*����%�&7�+�����$���
�

��H�!E¢*���!��*�� VOCs <�

�F��
�������=��*�� 

��H�!E¢*�+��&�!9�"���@=���	���
�$�� 

(bio-indicator) 	
��
 ���7������)*

7�@
��*��7�;��B 

6 3.33 
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"����	
� 7.6  ������)��*���)���
����������	)�����
����8���6
* �6��
��8��/
��$	�6���/

,�%8��/,�%$	�6��� <� 5 !>�6��7�6� ("+
) 
 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

5 

 

���������!��*�� VOCs <�

���8�&�=� �<"6����
���� ���

�F��
�������=��*�� )����=��*�� 


4+X+
*�F 8�&������7��*��&

	�=��
���*��8�&
�"��7���* 

-  !E���������-*+*
�6
*4��6���
= 

-   7��*
!E�7� 8�&-*+-�6������8�6-�

8"+�����B "6
���
�)+�<�6�+������*�;=�


�+��*��7���@=�	
�    !��!NO
�

����

�-! 

31 3.32 

6 

 

���������)��*��6*�6��
� 

PAHs <���*��-	� (���, �=��, 


����) 

-   PAHs �!9�����+
*&��H� 

-   �6
*4��
=�!9�z������!9����7������

������ 

-   ���-*+�46�$��8�&�&����
�!E�7��
= 

19 3.26 

7 

 

��������� VOCs 	
�!��!NO
�<�

��� 8�&�=��<"6��� 

- VOCs < � �� � 8 � & �=� � < "6 �� � *
 # �

���"��"+
���$���
�!�&���� #+��

�X+
�7�� �;�*
)��*���)��*�� 

- ����!9�"6
���S���	)�����
	
�

�7*�&�*����$���
�!�&�	����

�
� 

24 3.13 

8 ����;�(��&��/7�@


��&������<�6�����%�@�	
�

��*��F���<�6 (uptake) 8�&/

7�@
�+
� VOCs ������ 

- �
��!9����"���*	���	)�����


����8���6
* 

- 7��	��-�6 ��*��F<76 
!	. 8�&

��*��*
�+���+�*<����8�6!E�7� 

- )���!9��@�	6
�F��� 

- �;�(�)��*�;�	
������*��F��F;� 

- �;�(�)��*7��8�+��
��@ �	
�

"6
���� 

- �
����������	���/��	����"� 

4 2.93 

9 ����;�(�8�� LCA �
���7&

7���<�
�"��7���*	
���
������

�@�������� ��+�
6
� (Cd <�

���, <�
6
�, <��=��"��, <�8�W�

�X�
�, <�
������
� P�P) 

- ���-*+*
#46<��;�(�)����{����8���
= 

- $ � ) �� z �+ � � � �� * < 76 � � ( " � � � 	
�  

"����8*+"�� 
���$
8*+�
� X;��*


!E�7��6�� Cd 7��*�!�4�
6
���@�


#��"8
��
�
�8	��6�� 

-  )���;�(������7&7�������
@��<�

�@=�	
�
@�����#��"#�	�������("�

8��
@���6�� 

23 2.91 
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"����	
� 7.6  ������)��*���)���
����������	)�����
����8���6
* �6��
��8��/
��$	�6���/

,�%8��/,�%$	�6��� <� 5 !>�6��7�6� ("+
) 
 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

 

10 ����;�(��&���!E�7��
���7&

7���/�����( 	
��7*@
���+�/

�7*@
��6�� 

- � 7 *@ 
 � � �+ � 	
� � �� � < �6 � � � 8 �6 � *
  

������*�� 

-  *
�
���	
���������=�!��!NO
��6�� 

   ��7&7��� 

-  ���-*+*
)��*�46/�6
*4��6���
= 

-  
���!9�!E�7�*�����	
�-*+*
#46<��46 

��+� 	
�8*+"�� 7�@
�+
����4��%�+
��
= 

6 2.83 

11 ��&������8�&
�!���%/

�)�@�
�*@
/��&������������ 

VOCs <��&��#��"�=��!�&!� 

-   7��-*+��*��F������ VOCs <����/

�=��<"6���  7�@
-*+��*��FMNO�M4�$��

���-�6 �H����!9�"6
�������	
��&��

!�&!� 

-  !E � �� �� � �� � - *+ *
 � 	 ) � � � � �
 	
�

�7*�&�*���7�������
= 

-   �
����������	���/��	����"� 

5 2.80 

12 

 

�����S���
�)��*��*��F�
�

76
�!{���"� ���-	����7������

���)��&7%���-�

�X��8�&M4

��� 

-  �
������(�
= F4����7���!9�"���
=���

<�*�"�z��
������
�����"��#� 

-  8"+76
�!{���"����-	����"������-*+-�6 

-  �;��!9�!E�7�<�����!{���"�
�+��*�� 

-  ����!9�
�+������	
�!�&�	�-	�"6
�

��S������$���6���
=�;=�*�<76-�6 

15 2.73 

13 �	)�����

�+���+�����7���

����6�� <�����
-X�)���
���
�
�

��H��	�����% ���-*+�+
<76����

*���( 

!E����������6��	������
-X�)��8��<�6

$4*�!E����+��B �
�"��
� X;��

�+
<76����*���(-�6*�� 

15 2.47 

14 

 

����+��	
��7*�&�*�
����

���X��<��=��*��8���X�
� 

-  ������X���!9�����+
*&��H�	
�


��"��� 

-  !E���������+�*
������X��<�

��������<��*@
�<7�+<�!�&�	�����

)+�*�"�z�� 

- �����������X��<��=��*����*��F�+��

��!E�7��
=-�6 (8��	
��)�	��������

5 2.40 
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"����	
� 7.6  ������)��*���)���
����������	)�����
����8���6
* �6��
��8��/
��$	�6���/

,�%8��/,�%$	�6��� <� 5 !>�6��7�6� ("+
) 
 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

"&����<��=��*��8���X�
�*�8�6�) 

15 � � � "� � " � * � � � � & � & � � � 

(leaching) �
������(/��7&

7���	
�

�*� ���#��"$��T%X;��

<�6�F6�����!9���"F���� 

-   �������
��F6����7�@
�F6��
�*�<�6

�!9���"F����<����#��"���)6�7�;��B 

��+� X
�*�"% P�P �!9�����	
��
 

-   8"+���-*+*
���"���"�*�+�*
!E�7�<�B 

���#��"$��T%�7�+��
=<��$��<�6

�������7�@
-*+ 

15 1.93 

16 �����S���	)�����
���������/

������/������ 	����
�% (	
��!9�

�
���
����
4+�+��
) 

-   �
���
�!�&�$	�
=�!9����(�& 

semi-nonpoint source )@
*

�4+�!9� 

sources 	
������� 8"+
�4+���
�+��

��&�����&���-!<�8�&8*6��&	���

�
���*�� 

-   ���
���������
��"6
������*-!

������	
��4��%�������+������ 

-   7�@
 <�6�	)�����

�+���+�� ���7���


4+�+��
8"+�&87+� 

10 1.90 

17 ���������*���(�������


-X�)�����"&����������7�
*

��7& 

-   ���7�
*��7&*
���"&���� 

-   !E������*
������������H�	
�������

"&����-!#+����&��������@�
�


-X�)�� 

-   8"+���*
�
���
������&�������


-X�)���
= 

-   
��*
�����(

�*��6�� (NH3?) 

-   ���-*+*
*�"�������������	
��
�


8�&�7*�&�*����$���
�!�&�	� 

11 1.73 

 

*7*���7"�:  

������#46��
������	
���6��+�*!�&��*�	)��)������% = 60 )� 

������#46��
������	
�<76)&8��<�7���6
�
= = 56 )� 

8"+ n <�8"+�&7���6

��-*+�	+����������#46��
������	
���6�!�&��*	�=�7*� 

)&8���!9�)&8��F+���=��7���"�*������ n 

���
	
� n "�����+� 10 7*��F;�)��*��@�
*����
�)&8��
�4+<��&���"��� 
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"����	
� 7.7  ������)��*���)���
����������	)�����
����8���6
* �6���+
:�8�"%�"8��$����        

<� 5 !>�6��7�6�  

�%���  1 = ���)���6
�	
����  7 = ���)��*��	
���� 
 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

1 ����;�(�87�+���������
� 

PAHs 	�=�<�
����	���-!

8�&<�
�)�� 

- <�6�!9��6
*4�<�������8#�/������ 

- !E���������*
�6
*4��6���
=�6
�*�� 

3 5.00 

2 

 

�	)�����
 �����  GHG 

�����7�+���X��%��
�� 

-  $4*�
����!�&�	�-	��7*�&���7������

������"���"�
���7�+�� 

-  ��7�+���7�+��
=��*��F�4����8�&���<�6 (uptake) 

CO2 -�6�
 

-  ��*��F����	����"�/�����	���<��&������-�6 

6 5.00 

3 ������ CO2 ���!�+
�

�&���
������
� ��@�
��� 

CO2 *�<�6!�&����% 

 

7*���7"� :  

��+���� CO2 -!<�6<�

�����@
� green house ��@�


��&"�6�<76�@��"��H��;=� 

(����&*
 CO2 *����+�

��������!�"�) 

-  ������ CO2 �����+��!E������<�6���
�4�X;*�6��  

�=�� 7�@
�=��!4���� 

-  ���
���	
��+�	��<76 CO2 �����$��-!�!9�
�+��


@�� X;�����*�<�6!�&����%���"��-*+-�6 7��

"6
�������*�<�6!�&����%�&"6
���
�)+�<�6�+��

8�&�������<�����!�
����4!����*��!9� CO2 

<7*+ 
-  ���
���<7*+ (7��	��-�6) �!9����"���* 

-  ��*��F��6��4+�&�� CDM -�6 

-  ����	����"�7�@
�����	���-�6 

24 4.96 

4 

 

����;�(�)��*��*����%

�&7�+��)��*�6
�8�&

)��*�@=�	
�!�+
����

���-MML� ��� )��*��
�7��

"+
�@�#�	�������("� 

-  ��*���
����-MML�*����+��
6���+�)��*�6
�  

8�&)��*�@=�������-MML����������@=
�����M
�

X�� �!9�"6��7"��
�)��*��
�7��"+
�@�#� 

-  )�������<��&���76
�	��
�	
�)��)�*�&���)��*

�6
�8�&)��*�@=�	
���
���$��������-MML� ��@�


#���&	�"+
���#��"�@�#� 

-  ���*��!9��6
���!�����������8�&�#�8��+ 

7 4.57 

5 

 

����;�(�)��$��
����<�


�)�� (in-door) /�F��	
�!k�

8�&<�6�)�@�
� !���
���� ��+� 

���$����"�%, �4��%���)6�, 

�4��%��	������, �F�*�%, �F-M 

P�P 

- �����*�6
*4��@=�z�� ��@�
<�6<�������8#�/

������/8�6-� 

- 
��"�=��!9��4��%��������@�
���8�&�����*�6
*4�

���7���������& 

- �#�8��+�6
*4�<76!�&����	��� 

- VOC �!9�����*��"
�%���)��"��7�;�� 

28 4.57 
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"����	
� 7.7  ������)��*���)���
����������	)�����
����8���6
* �6���+
:�8�"%�"8��$����         

<� 5 !>�6��7�6� ("+
) 

 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

6 ������7�@
������-
!�
	<�


������
����!�+
��&���


���� 

-  �"��#��&-�+!�
	

�����4!��� !�&�
�*�

�!9�-
!�
	 X;�����-�6��� 

-  7��!�+
�

�-!�&�!9�!E�7�"+
����8���6
*

8�� *7��$�) 8�&8�6-�-�6��� 

-  !E���������-*+*
�	)�����
	
�������&���&�� 

-  �!9�!E�7��&������ 

-  ��*��F����	����"�-�67��-�6#������	
�  8�6!E�7�

-�6���� 

-  )���;�(�)��*)�6*	���+
��6�� 

6 4.50 

7 �����S��8�&#��"

�)�@�
�"������ VOC 
�+��

�+��8������ 

- ��� total VOC 

- ��� specific VOC ���

���� 

- ���)��*��6*�6�-�6 

- !E�7� VOC -*+-�6*����������8"+��
��
�+��

��
�� 8"+*�����F��
�������=��*�� )����=��*�� 

F���=��*�� (<��F)8�&	
�
@��B P�P 

- VOC ��������!9�����+
*&��H� 

- VOC �!9�"������*<76����7*
�)���8�&�
�X�

���!{�������8���)*
<����������6�� 

16 4.44 

8 �	)�����
��������� SOX 

7�@
 NOX <��4!8��<7*+ 

<�6-�6����"��#�7�@
7*6
-


�=��������H�-���� 

- �	)�����
*

�4+8�6� 8"+<�6-*+-�6#����#46!�&�
�

������H�-���� 
���6������&�	)�����
���

����-! 7�@
)+�����������8������-! 

- 
����
����������&���)��*��6*�
�*�"�z�� 


������
��6�� 

- )��!���	�=��6���	)�����
8�&��7*��<76�7*�&�*

����$�������
�!�&�	� 

26 4.42 

9 

 

�����S��8�&#��"
�!���%

��H�"��
�+�� VOCs 

- 8�� canister 

- 8����&!�
�

���8!�� 

7*���7"� : 
�!���%��H�

"��
�+��8�����8!���
= )�. 

-�6��S���;=�*��
�<�68�6� 

 

- 
�!���%��H�"��
�+��8�� canister �!9������T%

	����7*�� �;�*
#����)��<�6  

-  8"+������	
�"6
�<�6���*
-*+*�� �;�*
�
���	��

������-*+*�� 8*6�&��)��4� (30,000 ��	"+


�)�@�
�) �H"�* 

-  !E�7� VOC 
��-*+���8��<�	��	
� 

-  ����������
� (screening) ���<�6
�!���%���

��H�"��
�+��8�&/7�@
������	
�8*6-*+8*+����*��

��� �H
���+����������/)��*F
��
������H�

11 4.36 
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"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

 

 

 

 

9.1 ��*	�=�����;�(�7�

)��*��*����%�&7�+��)+� 

VOCs 	
����-�6��������H�

"��
�+��8�� canister 	
�

�!9�	�����8�&8��

‘��&!�
����8!��’ 

"��
�+��8�&���)��&7%��-!-�6 

- �;��!9����������7�@
8��!{���"�	
��
 (good 

practices) 

-  
������	����"�-�6 

-  7����*��F7�)��*��*����%�!9���6�"��   7�@


<��4!�*���7�;��B -�6 �H�&��*��F��$��&���

������)��&7% VOCs �6�� lab *�"�z��-�6*�� 

-  7�@
7��-*+-�6 �H�����*��F<�6�!9��6
*4���=�"6�

<����������������
7�;��B -�6 

10 

 

�����S��8�&#��"
�!���%

!L
����/���/������/)��)�* 

���!�+
��&��� PAHs 



����87�+��������"+��B 

- )����=��*�� 

- �F��
�������=��*�� 

- ������
�"��7���* 

- �F��"% 

-   ���-MML�  

-  �!9����!L
����!E�7�	
�87�+�������� 

-  ��*��F����	����"�/�����	���-�6 

-  �
���	��������<�8�&"+��!�&�	� 

-  )���;�(� F.S. 	�����(z���"�%�+
������	�� 

S&T 

13 4.31 

11 ����;�(�*���(
�������

���<�6�������	�8	� <�

�����7�& 

-  )���;�(����*���(	��!�&�$	 ��@�
�4�&���

)��*���)���
�!E�7� 

-  ���*��	
������������!�"� ��+� �=��*��8���X

�
� 7�@
�
�X� 

-  ���)��&7%<76)��8�� LCA ��@�
�4 benefit / cost 

	
��7*�&�*"+
-! 

32 4.31 

12 ���#��"F+��-�6)��� ���7�������6�����-!<�6<��&���)�����@
� 4 4.25 

13 

 

�����S��8�&#��"

�)�@�
�"������ VOC "�*

�
�����
�+�������H� (VOC 

sniffer)  

- VOC �!9����	
�*
�-*+�7H��6��"��!�+� 

- !E�7� VOC <���������*��*�����������"�*�6
"+


"+��B ��*	�=����$���&�!k� 7�@
$���&	
�!k�-*+

*�� X;��*
������*��<�8"+�&������, )����=��*�� P�P 

- ���"����
�-�6
�+�������H� �&�+��<76��*��F

������!E�7�-�6	���7"�����% ��*	�=���*��F	��<76

9 4.11 
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"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

�46F;��&����
�!E�7�8�&���)��)�*!E�7�-�6�+��

�;=� 

- �)�@�
������6���+� Optical Imagery VDO camera *


��)��4� (3 �6����	) 

- 
�+��-��H�
)��"����
�)��*�!9�-!-�6<�	��

�������+
�����*���������������	�� S&T 

14 

 

�����S��8�&#��"
�!���%

<����(�& quick-test ���7���

�7"��6
���
���6��*���(


���� 
 

7*���7"� : !E�7�*���(


���������;=�8�6� 7��-!

��H�*�� ���!{���"�����;�

"6
������H�
�+��*�� 

-  �7"��6
���
���+��<7�+��
�����������, ��
��, j�}�, 

7*
�)���, )��� X;���!9�*�"�	
�����6����*#��-�6 

-  ���<�6���
���)��&7%8��!�"� (	
��!9������������

*��) -*+	������% 
����6��)��*-*+�+���@�
F@


<768�+!�&����#46��@
��6
� X;��	��<76���8�6-�	��

�	)��)����	�
)��*���-!�!9�	�
)4� 

-  ���<�6 quick-test �!9���=�"
������-��
��	+���=� 

25 4.04 

15 

 

�����S��8�&#��" 

dynamometer 
�+���+��

���7���!�&�	�-	� 8�&

!�&�	���������S�� 

-  dynamometer �!9��)�@�
�*@
<�6���7���	��
� 

�*��F�&�
��F��"%��*	�=�"������-
��
� 

-  	
������6����"+��!�&�	�*
��)�8��*�� (�&���

�6
��6����	) 

-  ���7"�7�;������&	�����
�+���*�4��%)@
	��-�6

7���
�+��8�&�!9��&��
�"��*�"� X;��-*+����!9� 

-  ����	
�"6
���� )@
 �4����=�7�@
 roller <76��*��F

���)��*��H��
�8�&!���)��*7�@��
� roller 

-�6��@�
8!�#���$�����<�6�����
���$�����

<�6��������
��F��"%��F�� 

-  8�&<�6���
��H�"��
�+��
�������	+
-
��
� 8�&

����+�76
�!{���"����7�@
<�6 electronic sniffer/nose 

�!9�"����� 

-  ��*��F#��"���"+��!�&�	�-�6  

-  �
�������	����"�/�����	��� 

2 4.00 

16 

 

�����S���	)��)
�+���+��

���7��� 
!	. <����"��� 

-  ��+����*
������7+��-!�!9��&�& 100, 200 

7�@
 300  *. �	
��"+
��� 

6 4.00 
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"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

��� visual quality
�+��

)�+��B 

-  <�6�!9��&���"@
�$��
�+��)�+��B ��+� <��@=�	
�*


!E�7�7*
�)��� P�P 

17 

 

�����S��8�&#��"�)�@�
����

j�}��&

�<�
���� 

(particulate counter) 

7*���7"� : 

1) 8�+��&���j�}��!9�8�� 

TSP, PM10 8�&PM1, PM 

0.5 

2) )���!9�8��*@
F@
 

(handheld) 

-  j�}��!9�!E�7�*���(
�����@=�z��	
������;=�-�6

<�	����*�� 

-  
�!���%<�6����+���&�+�� 
!	. <����������

����8���6
*�
�"�-�6�
�;=� ��+� ����#�!}�, �#�

<�	
���+�, �#���& P�P 

-  "����
�
�!���%�
=�+��&<7�+�
 7�����-!<�6<�

�&��� 
!	. 	���!�&�	� 

-  <���=�8�� 
��-*+����!9�"6
�*
)��*8*+����*�� 

���!�&��)%��@�
�48����6*7�@
�&���)��*���8��

�
�!E�7��+ 
�<�6 
� !� ��% � �) �8��8�&

�	)�����
�4�-!"�������[��&���
����!9� 

14 4.00 

18 

 

����;�(�*�"�z��
����

��
�	
��7*�&�*���7���

���-MML��
�*�� 

- ��@�
 �!9�����+�����*<76*
 ���-MML��
�-*��  

�����;=�-�6*���;=� 

- !E������"��!E�7�	
� SOX ����*�"�z��<�������
 

- )���;�(�<����(�& LCA �6�� 

17 3.94 

19 

 

�����S��8�&

�8��F��

��
��
�$�� (biofilter) 

���7�������������� 

- !E�7������*
-�6	���<�7��*��&, ������, �&��������

�=����
�, 87�+��=��������& P�P 

- ���<�6F����
��
�$���!9����
7�;��	
����4��%8�6��+�

<�6���-�6#� 

- 8"+������)��*�46<���������%�����	�
�%	
�*


!�&��	��$�� 

- ������)��*�46�6�����T%���

�8�� (	
�	��
�4+

��������� �!9����	��8���
�#���
�F4� 8�&

�!9�!�&������%�+��"�) 

- ��*��F����	����"�7�@
�����	���-�6 

22 3.68 

20 

 


�!���%��H�"��
�+��
���� 

"�*����*��"
�%�@=�z�� 

��+� j�}�, SOX, NOX, CO, 

CO2 

- 7����*��F#��"
�!���%	
�<�6���-�6-*+���  8�& 


!	. ���-!<�6���<�����jL��&����$��8���6
*

�
���*�� �&*
�
���	��������*�� 

- 
!	. !E������*
��P �!9��
�"���
� 

12 3.58 
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"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

- 
!	. F4������<76�48�)��$������8���6
**���;=� 

- 
�+��-���
� �6
*4��7�+��
=�H�!9���������!9����7���

	����*�� 

- )��	�� FS 	���������+
� 

21 ����;�(�)��*��6*�6�8�&

!E�7�8
����	
�<�


�)��!�&�	�-	� 

- 
�)����)�����%<�!�&�	����*
���<�6��&��@=
�<�

7�� 

- )��7��6
*4��
=-�6��@�
���������	
��
 

7 3.57 

22 

 

���)����������%�@�	
�-�"+


*���(
���� ��@�
<�6�!9� 

bio-indicator 7�@
 bio-

sensor 

-   �����%�@�)��!�4��+��8�&!�4�-�6<���*�� 

-  )���!9������%�@��@=��*@
�/	6
�F��� 

-  �#�8��+)��*�468�+!�&���� ����[��&��*��	
�*


!�&��"�!E�7����*���(
������������� ��+� 

*��"���� ��@�
�48�"���
� 

18 3.56 

23 ����@�7�����4� VOC (��+� 

�����8M, <����4�, <���, 

P�P) <�
�)�� 

-  ��@�
���*�<�6<�
�)�����87+�	
�*
!E�7� VOC  

-  )���;�(�!��*��	
�<�6<76�7*�&�*���)��*

��6*�6�7�@
!��*�� VOC <�	
���=�B �6�� 

-  �!9����"���*<��6���
= 

-  �
�������	����"�/�����	��� 

14 3.36 

24 

 

�����S���	)�����
��@�


!���!���)��$��
����<�


�)��/�F��	
�!k�8�&<�6

�)�@�
�!���
���� 

- ��@�
8�6!E�7������+�� 

- ����[��&<��F��	
�!k�������H� ��+� �F�*�%, 

76
���
��,  76
��*�� P�P 

13 3.31 

25 

 

�����S��8�&#��"�)�@�
����

)��*��H��* (anemometer) 

8��*@
F@
 	
�<�6���)��*��H�

"���B <��+��
��7$4*� 0 F;� 

50
¤
C 

- !��*��*���(	��
���� �;=�
�4+���)��*��6*�6�

�
����*���( 8�&!��*��7�@

�"�����!�+
�


������
�

�*� ������)��*��H��*�&�+��<76

���!��*��
������
�-�6 

- �
���	��������*
*�� ����&<�6-�6-*+�[��&	��

����8���6
*�	+���=� 

4 3.25 

26 �����S��8�&#��"
�!���%

��H�"��
�+�����7������

���)��&7% PAHs (<��4!	
�*�

���j�}�8�&�W�X) 

- �"�
�*-�6�
�������7������	
�7�+������
���z�&



� �!9����&��
�� 7�@
 *�"�z�� PAHs <�


��)"
��<��6 

- 8*6�&-*+*
*�"�z�����"������ PAHs �H����!9�

4 3.25 



����� 7 : �������
#���������!	�������"��
������"#$�
����	�'�%���-�� =� 5 '. ,#����#� 

 Road Map 
����	������!	�������"��
������"#$�,$�'�%���-�� 
����	� 5 '.,#����#� (2010 - 2014) 
105 

"����	
� 7.7  ������)��*���)���
����������	)�����
����8���6
* �6���+
:�8�"%�"8��$����         

<� 5 !>�6��7�6� ("+
) 

 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

��������!9� 

27 

 

���<�6 EM <������������ -  �6
*4�	����	�����"�%�+��+�7���"�* EM ��-!<�

�=����
�*�� �����!9��������*)+� BOD <��=����
� 

-  8"+�6
*4�����!�&���(%�
=<76�7H��+� EM ��*��F

��������-�6 

-  7������8�&�7"�#����-*+�!9�	
��468�&-*+��6�<� 

-  )���;�(�������	�����"�%8�&�������*����8���6
*

��@�
7��6
���!8����H����H� (once for all) 

8 3.25 

28 ����;�(�!E�7����
�<�


�)��<�!�&�	�-	� 

-  !E�7��
=���-*+*
#46�;�(�*����� 

-  
��-*+<�+!E�7�<�!�&�	� 8"+�H)�� 

   *
�6
*4�-�6    

5 3.20 

29 �����S���	)�����
8�&

���!{���"����	
��
 ���7���

���������*���( (j�}�, -


���*&"
�) ��������6��

F�� 

-  �����j�}��&7�+���+
��6��<�!E������*��<�6���
��

�=�� X;��*
��*'	��#�"��� 

-  )����S��7��	)�����
<7*+ 

-  �!9����"���* 

-  ����	����"�/�����	����&������-�6 

6 2.83 

30 ���#��"
�!���%���
����

��
���������7�& <�

!�&�	� 

- <�6<��F��"����$���F��"% 

- <�6"���*���(��������7�&"�*	6
�F�� 

- �	)�����
-*+X��X6
� 

- !E�����������6����"+��!�&�	� 

- 
!	. ����!9�"6
�<�6 

- )���;�(��6�����"����+
������	�� S&T 

10 2.70 

31 �����S��8�&#��"
�!���%

���)��*��6*�6��
����

*���(
���� 8�� open-

path apparatus  

- <�67������8�� (��+� 8�� Xenon) �+�#+��


���� 8�&*

�!���%���7�@
 detecter 7�@
 

reflector 	
�!���	�� 8�6�)�����

�*��!9�

)��*��6*�6��
����*���(
����7�;��B 

- <�6���
�+��"+
��@�
�-�6 �;��7*�&���7�������jL��&��� 

- ��)�
�!���%���"+��!�&�	� 20 �6����	 

- 7����*��F#��"-�6<�!�&�	�<���)�F4��� �&

��*��F���-!"��"�=���������*��=� (fence line) 

�
�����������<7�+7�@
��)*P 7�@
��"


�"��7���*P ��@�
�jL��&��� 24 �*. -�6 X;���&

5 2.60 
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"����	
� 7.7  ������)��*���)���
����������	)�����
����8���6
* �6���+
:�8�"%�"8��$����         

<� 5 !>�6��7�6� ("+
) 

 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

�!9������6��)��**���<�<76�����*���
������� 

- ���������7����������+
*	��-�6�
��+��
�

"+��!�&�	� 7���!9��	)�����
�
�-	��
� 

- )��	�� FS 	���������+
� 

32 

 

�����S��8�&#��"�)�@�
����

j�}��&

� ���7���!��*��


�����4� (high-volume  

particulate meter) 

- �!9�
�!���%����@=�z���6��*���(
���� 

- 
!	. 	��87+�)��*
-�6<�6 

- "6
�	�����"���	
��
�
 

- *
�
���	�������� 8"+)��	�� F.S. �+
� 

3 2.33 

33 ������������*���(���

�"��#� <����

��7$4*�<�

�"�-*+�4��
 

-  �"�	
�<�6"�*���
���	
�F4�"6
� )@
 *

��7$4*��4��
 

*��-*+*
!E�7� 

-  8"+<�	��!{���"� *�����(�
��7$4*��4�-*+-�6 �;�*


���*���(

�*�����*�"�z�� 

-  8"+�
��!9��$�������
�!�&�	� 

-  )��*
�	)�����
���������*���(<76�7*�&�*���

�$�������
�!�&�	�-	� 

-  �������	���/��	����"� ��@�
���<�$4*�$�)-�6 

10 2.30 

34 ���������*���(	��
����

�������#���
� 

*
!E�7�)���j�}�8�&��7&7���<�
����	
��&���



� 8�&<�
�)���#�7�@
7����
� 

1 2.00 

35 !���{����%�
���@=
��<�

76
�<�jE��"&���"�, 

"&���

�, �7�@
 8�&<"6 

�
�
�)�� 

-  76
���� (��+�<�)
���*���
�*) <��6��	���7�@


7�@
"&���

��[
���7�@
*
8����6*	
��&������@=
��

-�6*��<�'�4j� ����&�!9��+��	
�8	��&-*+���

8�� 

-  ��@=
����*��F	��<76)��$��
����<�76
����� 

���!9�
��"���"+
���$��-�6 

-  �*)��*
�6
*4��
=��@�
!�&�
����X@=
8�&��@�


!�&�
����

�8��<76!E�7��
=����7�@
7*�-! 

2 2.00 

* 7*���7"�:  

������#46��
������	
���6��+�*!�&��*�	)��)������% = 60 )� 

������#46��
������	
�<76)&8��<�7���6
�
= = 56 )� 

8"+ n <�8"+�&7���6

��-*+�	+����������#46��
������	
���6�!�&��*	�=�7*� 

)&8���!9�)&8��F+���=��7���"�*������ n 

���
	
� n "�����+� 10 7*��F;�)��*��@�
*����
�)&8��
�4+<��&���"��� 
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"����	
� 7.8 ������)��*���)���
����������	)�����
����8���6
* �6���"8���
��� <� 5 !> �6��7�6� 

�%���  1 = ���)���6
�	
����  3 = ���)��*��	
���� 
 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%��� 

1  

 

�����	
���*��F!L
������
��-�6 <�6���7����!9�8#���=�"�*8��F��, 

��6�	���F-MML�, ��6�	�������� 

�!9�"6� 

59 2.32 

2 �����S��8�&#��"
�!���%���

�&�����
�� 

-  �!9�!E�7��
�����6�����"�� 

-  *
	
�<�6*�� �
����������4� 

-  
!	. *
)��*"6
����<�6 

- �	)�����
-*+X��X6
� ��*��F

#��"-�6<�!�&�	� 

59 2.08 

3. 
�!���%!L
������
��<������� - *
	
�<�6*�� �
����������4� 59 1.59 

 

* 7*���7"�:  

������#46��
������	
���6��+�*!�&��*�	)��)������% = 60 )� 

������#46��
������	
�<76)&8��<�7���6
�
= = 56 )� 

8"+ n <�8"+�&7���6

��-*+�	+����������#46��
������	
���6�!�&��*	�=�7*� 

)&8���!9�)&8��F+���=��7���"�*������ n 

���
	
� n "�����+� 10 7*��F;�)��*��@�
*����
�)&8��
�4+<��&���"��� 
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"����	
� 7.9 ������)��*���)���
����������	)�����
����8���6
* �6�����!	���� <� 5 !>�6��7�6�  

�%���  1 = ���)���6
�	
����  6 = ���)��*��	
���� 

 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

1 ����;�(������*�6
*4��@=�z��

<����(�& digitized data  

- �������������8���6
*	
�#+��*��
�!�&�	�

	��-�6-*+�
�	+�	
�)������&����6
*4��@=�z�� 

- ���7����!9�$4*�7��� (background) <����

���8#�/������ ����[��&<���&������ 

SEA 

- ����!9�"6
����7��6
*4��7�+��
=
�+��"+
��@�
�

8�&"6
����<76�!9��6
*4�������& ��@�
<�6 

!�&����%�+�*��� 

2 5.00 

2 

 

���!���!���*�"�z��)��$��

����8���6
* (�=��, 
���� P�P) <76

�7*�&�*����$���
�!�&�	� 

	�=�	���6���	)�����
 ()��*

��6
*) ���(z���"�% (��*��F

�+��-�6) 8�&���)* (�
*���-�6) 

- *�"�z��)��$������8���6
* (�=��, 
���� 

P�P) 8�&*�"�z��)��$���=��	�=�/
������
� 	
�

<�6
�4+<�!�&�	�-	� *
7������
	
�-*+*
	
�*�

	
�-!8�&-*+�!9���	�����"�%��
���
 ��+� 

�=��	�=�"6
�*
-�*��8�&�=��*��-*+���� 5 *�./�. 

-*+�)�*
7���z��	����	�����"�%�
���� P�P 

- *�"�z�����)+���6*�����!{���"�-*+-�6 ��+� 

!�
	 -*+���� 0.005 *�./�. <���&	
�

*�"�z�����)+�
&��6*
�+������-! (SS = 

50 F;� 150 *�./�.) 

- *�"�z������8���6
* ���)+�8�&<����)��=�

���8�6�#+�����T% 8"+����6������
��+�

��@
��6
�
�4+ P�P 

38 4.89 

3 ����;�(����#��"�W�X��@
�

��&�� �	
����� 

- GDP (��. GHG/�6����	) 

- ���#��"$�)
�"��7���* 

- ���#��"$�)�����("� 

��. GHG/-�+ 

��. GHG/7�+��!����"�% P�P 

 

- ��@�
�!9��6
*4����7�����������"+
�
����)6�

<��&���������"� 

- !E������-	�<�6
�"�����#��" GHG���


6��
�����"+��!�&�	��!9��+��<7�+X;��	��<76

-	���
��!�
��<������ 

- )���;�(�8�� LCA �6�� 

10 4.50 
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"����	
� 7.9 ������)��*���)���
����������	)�����
����8���6
* �6�����!	���� <� 5 !>�6��7�6� ("+
) 

�%���  1 = ���)���6
�	
����  6 = ���)��*��	
���� 

 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

4 

 

������"�=��4��%������ 

- 76
�!{���"���� 

- ���"���������*���( 

- P�P 

<����(�&<�6�+�*��� (time 

sharing)  

- 
�!���%�6 ���	)�����
��� �8���6 
*���

!�&�$	*
��)��4�*�� 

- ���<�6�+�*���<����(�& time sharing �&

�+����)+�<�6�+��-�6*�� 

 

- �!9�-�6	�=�<��4!������)��&7%"��
�+����+� 

dioxin, furan, ��7&7��� 8�&���<�6
�!���%

"������ ��+� ��6
�"������ VOC P�P 

- )���;�(� F.S. 	���������+
� 

8 4.38 

5 

 

������	��z���6
*4��6���	)�����


����8���6
* 

- �����*��������� EIA/�#./��
./)�./

��
./��*!����"�%/��*!�&*�/�F���;�(� 

P�P 

- ���)��&7%8�&����)��&7%<76<�6-�6<����
	���B 

-! (-*+<�+������&���7���������7�@
������

87+�7�;��B) 

- 	���)����6��z���6
*4� <76��*��F!���!���-�6

�+��8�&"�
����� ��@�
<76	��"+
�����S��

�6
*4� 

- �6
*4�����������&�
=��*��F	��<76���



�8��/�+
��6��/�����&��������/������

���*���( 	��-�6�+��8�&F4�"6
���*	�=�

!�&7���)+�<�6�+��*���;=� 

7*���7"� : !E�������6
*4�8�&)��*�46�7�+��
= 

"��
�4+���!E������))� 8�&/7�@


���(�		
�!�;�(� �;�	��<76
�4+<���

8)� 

21 4.19 

6 

 

����;�(��F��&!E������ 

(current status) �
����������

�6��*���(����8���6
* ��+� �6
*4�

"+��B, !��*���
���
�, �	)�����
, 

���<�6������� P�P 

- ��@�
�!9��6
*4����7������������8�& SEA 

- "6
�!���!���	�� 3 !> 7�@
 5 !> 

- <�6���7�����&������ SEA -�6
�+���
 

- !�&�	�-	�����������8���6
*-*+-�6����&

���z���6
*4��
= 

11 3.82 
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"����	
� 7.9 ������)��*���)���
����������	)�����
����8���6
* �6�����!	���� <� 5 !>�6��7�6� ("+
) 

�%���  1 = ���)���6
�	
����  6 = ���)��*��	
���� 

 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

7 

 

����;�(��
�)��*��*��F<����

�
���� (carrying capacity) 

���7���8*+�=��8�&���jE��	&��-	� 

- �������������8���6
*	
��
"6
��46�
�

)��*��*��F<�����
�����
��@=�	
� 

- !E���������-*+*
�6
*4�<��
= 

- �;��!9�!E�7�	
�F��F
��������-*+*
�6
���!/

�6
��"� 

- �6
*4��
=<�6�
����������8#� �����S��


�+�������@���*	�=�<� SEA -�6 

22 3.73 

8 �����S���	)�����
 forensic 

chemistry ��@�
7�87�+��������

�
�*���( 

- !E�������*@�
*
!E�7�7�@
�7"��6
���
��*��7�

"6�"
�
����7"�-�6���7�@
-*+�� 

- 8"+����!9�"6
�	��<76-�6 

- ���<�6����)*
�!9� marker, tracer, tracker  

- �+��<����������!E�7�*���(-�6	�=�8��

�����H�8�&8�������@�  

- <�6"
���	�%�
��� �)*
�+��*
 �7"�#�

!�&�
� 

9 3.67 

9 ���<�6�&�� IT <����������

*���(8�&����8���6
* 

-  ��+� Smart Treatment (<�6 IT <��������

�&��������) Smart Health System (IT <�

������(� ������) Smart Farming (<76

��("�����6�F;��6
*4�-�6, <�6	��������#��", 

�@�#� 8�&��)� P�P) ���<�6 IT ��@�
	�� 

odor mapping �!9�"6� 

10 3.60 

10 

 

����� � ����$��!E�7�	��

�����(8�&/7�@
��7&7���<�

�@=�	
���
��� 

- ��@�
�!9��6
*4��@=�z�����7���������8#�

8�&������ 

- 
��*
!E�7�
�4+8�6����-*+�46"�� 

- 7��*���$��7������ NGOs �&	��<76

!�&�������)��*��@�
*���<�$�)��z ��+� 

���
 Cd 	
�"����8*+"�� �!9�"��
�+�� 

15 3.60 

11 

 

���7�)+� k "+��B���7����!9�

)+�)�	
�<����	�����)��$���=��

<�87�+��=�� ���<�68������
�

	�� )��"���"�% 

- -	�*
8������
�	�����)��$���=��8�6����

X@=
���"+��!�&�	�<���)�8�� 

- 8"+<�6���-*+-�6 ����&-*+*
*
)+� k "+��B 	
�

������&���8*+�=� �7�;� �B <��+�� (reach) 

2 3.50 
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"����	
� 7.9 ������)��*���)���
����������	)�����
����8���6
* �6�����!	���� <� 5 !>�6��7�6� ("+
) 

�%���  1 = ���)���6
�	
����  6 = ���)��*��	
���� 

 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

7�;��B 

- ���	�����	
�#+��*��;�-*+�+���@�
F@
����&<�6)+� 

k 	
��!9� default ����)�@�
� X;��-*+"�����

�$�������
�!�&�	� 

7*���7"� : )+� k "+��B�
� "+�� reach ���

<�8*+�=�������
����� �H-*+�	+���� 

12 #���&	��������!k�7�6����  

(���@=�	
��
��
��/!}�) "+
������<�6 

(uptake) )��%�
�����@� 

- ��@�
�!9��6
*4����7�����������"+
�
�

���)6�<��&���������"� 

- !E������<�6
�"�����#��" GHG ���
6��
��

���"+��!�&�	��!9��+��<7�+X;��	��<76-	�

��
��!�
��<������ 

- ��6
*����;�(�
�"���������*�
�����!k�

7�6����<7*+�
�!�&�	� 

2 3.50 

13 Industrial Technology Assistance 

Program (ITAP) 

- �!9����<�6������	���������8�+���)* 

- �+��$�)
�"��7���*<76�������������-�6

�+��8�&�&����;=� 

- ET �!9��+��7�;���
� ITAP 

8 3.50 

14 

 

�����6��z���6
*4�<����(�& 

LCA ��@�
��@�
*�������
��	6�

)��%�
� (carbon footprint)  

- CDM 

- <�6"+
�
��&7�+��!�&�	� 

11 3.45 

15 

 

���<�6�=����
�/�=��	�=� �!9�87�+��=��

��@�
���!}�-*6����������% 7�@
!}�

��*�� 

-  -*+<�+�@���@�
�������$) P�P 

-  �!9��&��������8�� land treatment X;�� 

USEPA �)�<76�����������
�+��*�� 

-  �!9�������	��������=��*�<�6<7*+ X;���HF@


�+��!9� SD 
�+��7�;�� 

22 3.45 

16 

 

���

�8��8�&#��" eco-product - �!9����8�6!E�7�	
�"6�	�� 

- 	������������ ET �
= 

7 3.43 

17 

 

����������$��!E�7��
� VOC 

<����, �=��, �=��<"6��� 8�&
���� 

��@�
�!9��6
*4��@=�z�����7���������8#�8�&

������ 

11 3.27 

18 ������7��*�"�z��
�!���%	
�<�6

!�&�
�<��&��������/������ 

-  ��@�
)��*�&���<����

�8�� 

-  ��@�
�!9�*�"�z������<�6	�=�!�&�	� 

8 3.25 
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"����	
� 7.9 ������)��*���)���
����������	)�����
����8���6
* �6�����!	���� <� 5 !>�6��7�6� ("+
) 

�%���  1 = ���)���6
�	
����  6 = ���)��*��	
���� 

 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

�����( ��+� j��+
"����&���, 

8#+�"&8���	������,������"�, 

���-���� P�P 

-  ��@�
�&���8�+���X+
*������ 

-  ��@�
��)+�<�6�+���
���6��
��)����� 

19 ������8�&8����&���
��"���

�
��@=�	
� <�!�&��H������(8�&

����8���6
* 

- !E������ )�. *
 WQI (Water Quality Index) 

8�& AQI (Air Quality Index) X;��<�6�@�
���

���!�&����-�6
�+���+��B  

- )����S���&�� ATI (Aerial Toxicity 

Index) 7�@
 ����
)��*�!9���(�����@=�	
� 

��+� �&��� 1, 2, 3, 4 

- �&��� 1 
�4+-�6���-*+*
!E�7��&��� 4 "6
�

�6��)�

�����@=�	
� ����
=�!9�"6� 

- 7�@

��<76�!9��	��
�����
��-!��F;�8�� 

8 3.13 

20 ����
*����
����)*"+
������

�=����
�/�=��	�=� ����*�<�6!�&����%

<7*+�
��F��	
� 

- ����
*����
����)*�!9�!E�������)��"+


)��*�����H��
��)����� 

- 7���6
	
�)���������!�&�
��6��)��*

!�
�$��, )+�<�6�+�� (����*�;=�/����), !E�7�

���8)���=��<��@=�	
�, !E�7�*���(�=��<�

�@=�	
�, z��&8�&�F��&�
�#46	
��&����=��*�

<�6<7*+, �&�������;�(�, �����8�&)��*

��@�
 P�P 

-  �!9�*�"���� SD, CT, LCA, WM, P2 

8 3.13 

21 

 

�	)�����
���������*���(8��+ - �	)�����
"6
����&�����!�&�$	�����( 7�@
 

���*���( (pollutant) �6�� 

- "6
��!9� site specific 

16 3.13 

22 

 

����;�(��6
*4��6��*���(8��+ 

(diffused pollution) 	�=�<��4!�
�

���
��	�
�%!�"� (��+� �����

�6��) �����( (������<�6���+�

8*��) ��"�
�7�� (������<�6

!���) P�P 

- �!9��6
*4��@=�z��	
�����!9�"+
��������� 

8�& SEA 

- *���(8��+�!9�����	
�8�6-�8�&������-�6���

*�� �;�7�#46	
���<�8�&���������!E�7�-�6

���"�*-!�6�� 

- 8"+�!9�!E�7�<7�+ 
���&<7�+��+�*���(

�!9������
��6��X=�� 

15 3.07 
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"����	
� 7.9 ������)��*���)���
����������	)�����
����8���6
* �6�����!	���� <� 5 !>�6��7�6� ("+
) 

�%���  1 = ���)���6
�	
����  6 = ���)��*��	
���� 

 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

23 

 

�����S���!�8��*�6��

8������
�	��)��"���"�% 

- -*+"6
�<�6����	���6���)�@�
�����/
�!���% 

- <�68"+�*
� (X;��)�-	�	��-�6) 

- 
����
��!9�"��
�+��	
��
 

- 8������
��&�7*�&����$��<�!�&�	�-�6 

- 
���!9� GIS based 

- 7��	��<76�+���
 
!	. ��*��F���-!<�6<�

���
����"����
"�=�������/������ � 

�F��	
�7�@
�@=�	
�7�;��-�6 

- <�6�!9��)�@�
�*@
<����"�����<�-�6 

6 3.00 

24 

 

������"�=��4��%�������6�����

"�����<�	������8���6
*���<�6

�!�8��*)
*����"
�% 

- 7���6
<��6
 23 
���!9�"��
�+��	
��
  

- 	
��4��%�
=
��������<76��� 
!	. <����
	
�   

   �!�8��*��+����/X��X6
�����-! 

-  
���!9��
���z7�@
�
����H-�6 

-  7��<76�
���	��)��	�� F.S. �6�����(z���"�%

�+
� 

16 2.69 

25 ������"�=��4��%7�@
�&���6
*4�

�6�����$���&�����"�, National 

Health Information System, 

NHIS 

-  �!9� Eco-information 

-  ��6��)��*��*����%�&7�+��*���(������$�� 

-  �!9����������<76������)* 

-  �!9�7�+���4�������6
*4����"+��

7�+����� 

19 2.68 

26 

 

����;�(�����+���
��=����
�"+


�=��<�6<���"
�"��7���*/��)*


�"��7���* 

- !E������ ��
. <�6���T%�6
��& 80 �
��=��

<�6�!9�!��*���=����
� X;������6
*4�$�)���*

���+�-*+���� 

- ��@�
��)+�<�6�+��<�����+
��6��8�&����

�&�������� �;�)�"6
�7��6
*4��+���
= 

- ����*�
���)��*)�6*	�� 

- ����*�
����������
�#46!�&�
���� 

- ����;�(�	��-�6-*+��� 

13 2.54 

27 

 

�� ��; �(�!�� * ��*���(�=� � 

(pollution load) ���������*���


�7��<��$�����)*-	� (��+�

-   !E�7�*���(�=��<���*��-	��+��<7�+*�

������!�&�
�
�7��8�&����6��$���& 

-   �+��	
����-*+-�6������)��)�*/�������48�

7 2.29 
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"����	
� 7.9 ������)��*���)���
����������	)�����
����8���6
* �6�����!	���� <� 5 !>�6��7�6� ("+
) 

�%���  1 = ���)���6
�	
����  6 = ���)��*��	
���� 

 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

�F��H� 7�@
 �F��&�&!��X
�) )@
 ������
�7���6���F��H�8�&"�*��*

F�� 

-   ���*
)��*�46 /�6
*4��+���
=�&	��<76���

������	��-�6�
�;=� 

-  ����;�(�	��-�6�+�� 8"+�6
*4��
=*
!�&����%


�+��*�� 

28 ����;�(�8�� LCA ���7���


�"��7���*
�7��<�!�&��H�

���!��!NO
��
������( )�)6��

<�#��"$��T%
�7�� 

-   ��� refractory 	
��+
���� ��+� -�

�X��

, �
�
�
� P�P �&)�)6��
�4+<����8�&�=��

-�6��� 

-   �&��6��4+7+���X+
�7�� X;��*��4+)�8�&��"�%

<�	
����    

-   )��*
�6
*4���
�������&������!��!NO
�<�

	����=�"
���@�
7�*�"����8�6-�/!L
���� 

7 2.00 

29 

 

���������*���(������#��"

���)6��
	
! 8�& ���)6��&���


�"��7���*��*�� 

-  ���#��"���)6��
	
!�!9�8����&���-!

"�*��*�� 	��<76��������� 

- 7��<�6��!�&*���4��H�&-*+��*'	��#� 

- ����!9�"6
�*
�	)�����

�+���+�� 8�� BPT 

- 7������!9�
��"6
������*-!������/������

	
��4��%���� X;���H�&��=��!�@
�)+����+� 

- 
���� � �!9 �"6 
 �!�� �)+ �* �"�z �� <76

�7*�&�*����	)�����
	
�	��<76�+���;=��
= 

(����&7��<�6*�"�z������	
�*

�4+�&*


!E�7��6��#����7*��	��	
) 

- !E�7��
=���-*+*
#46<����#���
����"�� 

11 1.64 

 

*7*���7"�:  

������#46��
������	
���6��+�*!�&��*�	)��)������% = 60 )� 

������#46��
������	
�<76)&8��<�7���6
�
= = 56 )� 

8"+ n <�8"+�&7���6

��-*+�	+����������#46��
������	
���6�!�&��*	�=�7*� 

)&8���!9�)&8��F+���=��7���"�*������ n 

���
	
� n "�����+� 10 7*��F;�)��*��@�
*����
�)&8��
�4+<��&���"��� 
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"����	
� 7.10 ������)��*���)���
����������	)�����
����8���6
* �6��$�+�	����"%>?@�>�
������"#$�   

<� 5 !>�6��7�6� 

�%���  1 = ���)���6
�	
����  5 = ���)��*��	
���� 
 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

1 

 

�	��	�
������	�
�%"+������

<����MNO�M4�$�����	
�!��!NO
�

�6�����*���(/��7&7��� 

- ���)����@
���������%	
��7*�&�* 

- �	)�����
������-!<�6����<�$�)���* 

- ���"��"�*/�jL��&��� 

- �
�������	����"�/�����	��� 

58 4.48 

2 

 

�����S��8�&#��"�
�-X*%

���7������MNO�M4�$�����	
�

!� �!NO 
 ��6 � �� � ��� ( / � � �


��"��� 

-  �
���	���������&������ 

-  8"+"6
��;�(�)��*�!9�-!-�6����������%

�+
� 

57 3.61 

3 

 

���	��
�!�&��	��$�����

MNO�M4�$�����<��@=�	
�����+
� 

- 	��
�<�6)��*�46	
�*

�4+<��$������<�

�@=�	
���H�B �+
�����#� 

- !E������)��*�46 	
� - �6 *�7�@ 
	� �
�4+ <�

!�&�	� �!9�)��*�46<�76
�!{���"����  

�;����-*+�!9� ‘!E���’ 

57 2.40 

4 

 

���MNO�M4���������
4+X+
*�F	
�

����������, �F��
�������=��*��

	
����������� P�P 

- �!9�!E����	
����-*+*
#46<�<76)��*��<� 

- 
���!9�87�+�!��!NO
��=��<"6���	
�F��� 

7�@
 <�6����

���������+�!E�7��&

7*�-! 

- 
��*
!E�7�
�4+8�6����	
�-*+*
#46<��46 

- �!9� semi-diffused pollution X;�� ������-�6

��� �;�"6
�������+�7��6
*4�8�&)��*�46 

57 2.26 

5 

 

#��
�
��7$4*�"+
!�&��	��$��

���MNO�M4�$������6�������	�
�% 

- 
��7$4*��
�!�&�	��4���+��*@
�7��� 

- *
�6
*4��+������	�
�%<�!�&�	���*��F��/

�����������(-�6�
��+�	
���<�"+��!�&�	� 

- ��*��F����	����"�-�6 

57 2.19 

*7*���7"�:  

������#46��
������	
���6��+�*!�&��*�	)��)������% = 60 )� 

������#46��
������	
�<76)&8��<�7���6
�
= = 56 )� 

8"+ n <�8"+�&7���6

��-*+�	+����������#46��
������	
���6�!�&��*	�=�7*� 

)&8���!9�)&8��F+���=��7���"�*������ n 

���
	
� n "�����+� 10 7*��F;�)��*��@�
*����
�)&8��
�4+<��&���"���



����� 7 : �������
#���������!	�������"��
������"#$�
����	�'�%���-�� =� 5 '. ,#����#� 

 Road Map 
����	������!	�������"��
������"#$�,$�'�%���-�� 
����	� 5 '.,#����#� (2010 - 2014) 
116 

 

"����	
� 7.11  ������)��*���)���
����������	)�����
����8���6
* <�:�8���,$�'�%��� <� 5 !>�6��7�6�  

�%���  1 = ���)���6
�	
����  8 = ���)��*��	
���� 

 

"���	� �	�,#$��!	� n �%���* 

32 6.16 

  

1 ���!���!���*�"�z��)��$������8���6
* (�=��, 
���� P�P) <76�7*�&�*����$��

�
�!�&�	� 	�=�	���6���	)�����
 ()��*��6
*) ���(z���"�% (��*��F�+��-�6) 8�&

���)* (�
*���-�6)   

2 ���������)��*�46�6���	)�����
����8���6
* 10 5.50 

3 ������&7����@=
 (seed) ���7������ ����[��&��@=
	
���*��F	�"+
$��&�H
�8�&/7�@


)��*�!9���( (toxic) -�6�
 4 5.25 

4 )��*��*����%�&7�+�����$���
���H�!E¢*���!��*�� VOCs <��F��
�������=��*�� 4 5.25 

15 5.20 

  

  

  

5 ���������!��*�� VOCs <����8�&�=��<"6��� 

- �F��
�������=��*��  

- )����=��*��  

- 
4+X+
*�F 8�& 

- ������7��*��&	�=��
���*��8�&
�"��7���*   

13 5.08 6 �����S���	)�����
8�&/7�@
��&��������@�
"���������*���(��+���@�
<�6�!9����*@
 

(signature) <�����@�)6�7�87�+��������*���(   

7 �	)�����
����� GHG �����7�+���X��%��
�� 1 5.00 

8 ����;�(�)��*�@�*-�6 (drinkability) �
��=��8�H�#��"<�	6
�F��� 10 4.90 

9 ���!�&�*��)��*��
����
��������
��@=�	
�	
�!��!NO
��6�������(/��&7���/)���

�=��*�� �*@�
�	
�����!�+
�	�=�-�6<76���*��"��48�"���
� 19 4.89 

15 4.87 10 �����S���	)��)/��&������/���
�����@�
�
=<76�7H� (identify) !E�7��6��)��*�!9���( 

(toxicity) 8��-	�B   

14 4.86 11 ����������$��!E�7�������!��!NO
��
������(8�&��7&7��� <��������
�7��*

��&	���!�&�	�   

13 4.77 12 ����;�(�8�� LCA �
���7&7���<�
�"��7���*	
���
�������@�������� ��+�
6
� (Cd 

<����, <�
6
�, <��=��"��, <�8�W��X�
�, <�
������
� P�P)   

20 4.70 13 ����;�(�)��$��
����<�
�)�� (in-door) /�F��	
�!k�8�&<�6�)�@�
�!���
���� ��+�    

      - ���$����"�% 

      - �4��%���)6� 

      - �F�*�% 

      - �F-M 

      - P�P   
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"����	
� 7.11  ������)��*���)���
����������	)�����
����8���6
* <�:�8���,$�'�%��� <� 5 !>�6��7�6� ("+
) 

 

"���	� �	�,#$��!	� n �%���* 

3 4.67 

  

14 ����;�(�)��*��*����%�&7�+��)��*�6
�8�&)��*�@=�	
�!�+
�������-MML� ��� )��*

��
�7��"+
�@�#�	�������("� 
  

15 4.67 

  

15 ���!�&�*��)+�!��*��8�&���(�& (Quantity 8�& Quality) �	
��"+
7�+��#��" �
��=��

��
�������8"+�&!�&�$	 ��+� ���������=��*�� ������#��"8!L����8!� (modified starch)  

P�P 

7*���7"� : ���)+� Q&Q �
=��*��F)����� !��*��*���("+
7�+�����#��"-�6 ��+� 

��.�
�
�
/��.8!L� P�P   

24 4.67 16 ����;�(�
�)%!�&�
��
���&��*��-	�<�8"+�&��=�"
��
���������H� 

7*���7"� : recyclable vs. recycled wastes   

               -*+�7*@
�8�&-*+�	+����   

17 *���(
������*	�=� GHG 	
��&���

�����
���& �	
�����
����
��
���&8���	

�
� 10 4.60 

18 ����$��������
�
�
<�	���&����=����
� <��$��&"+��B 

- )��*�;��=�� 

- )��*��H��=�� 

- !��*�������%�
��6� 

- )��*����
�	+
�&��� 

- P�P 7 4.57 

19 �����S��8�&#��"
�!���%���)+��@=�z�� ��+� pH meter, Conductivity meter, relative 

humidity meter 15 4.53 

20 ����+�� (7�@
�6
��&) "�������
����
��	�
�%�&�7��+��<���& ��@�
���#��"����������

�6����&������-���-���� 16 4.50 

5 4.40 

  

  

  

  

21 ����$������� TN 8�& TP <�	���&����=����
� <��$��&"+��B 

- )��*�;��=�� 

- )��*��H��=�� 

- !��*�������%�
��6� 

- )��*����
�	+
�&��� 

- P�P   

13 4.38 

  

22 ������ CO2 ���!�+
��&���
������
� ��@�
��� CO2 *�<�6!�&����% 

7*���7"� : ��+���� CO2 -!<�6<������@
� green house ��@�
��&"�6�<76�@��"��H��;=� 

(����&*
 CO2 *����+���������!�"�) (CO2  harvest )   
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"����	
� 7.11  ������)��*���)���
����������	)�����
����8���6
* <�:�8���,$�'�%��� <� 5 !>�6��7�6� ("+
) 

 

"���	� �	�,#$��!	� n �%���* 

23 

 

����;�(������*�6
*4��@=�z��<����(�& digitized data ���7����!9�$4*�7��� 

(background) <�������8#�/������ ����[��&<���&������ SEA 3 4.33 

8 4.25 

  

24 ������"�=��4��%������ 

- 76
�!{���"���� 

- ���"���������*���( 

- P�P 

<����(�&<�6�+�*��� (time sharing)   

14 4.21 25 ������"�=��4��%	��
�8�&"������4��% (verification) ��*	�=��������
����<76

!�&����
���"� (certificate) ���7���
�!���%/�)�@�
�*@
 	
�*
����$��<��������������

����������%   

26 ����;�(�����+���
� solids BOD �	
����� soluble BOD 8�& total BOD <��=����
�<�

	+
�&��� 6 4.17 

27 ����;�(�87�+���������
� PAHs 	�=�<�
����	���-!8�&<�
�)�� 6 4.17 

6 4.17 

  

  

  

  

28 ����;�(����#��"�W�X��@
���&�� �	
����� 

- GDP (��. GHG/�6����	) 

- ���#��"$�)
�"��7���* 

- ���#��"$�)�����("� 

       ��. GHG/ -�+ 

            ��. GHG/7�+��!����"�% P�P   

13 4.08 

  

29 �����S��8�&#��"�)�@�
�"������ VOC 
�+���+��8������ 

- ��� total VOC 

- ��� specific VOC ����������)��*��6*�6�-�6   

26 4.04 

  

30 �����S��8�&#��"
�!���%���)+��@=�z��<�$�)���* ��+� DO meter, COD meter, 

BOD meter, TDS meter, Turbidity meter <����(�& eletronic nose 7�@
  sniffer  

7*���7"� : ������<��
���F��-!)���!9� NH3, NO
-
3, TP,  TKN meter   

31 �����S��8�&#��"
�!���%����&�����
�� 4 4.00 

32 ����;�(��F��&!E������ (current status) �
�����������6��*���(����8���6
* ��+� 

�6
*4�"+��B, !��*���
���
�, �	)�����
, ���<�6������� P�P 7 4.00 

21 3.90 33 �	��	�
������	�
�%"+������<����MNO�M4�$�����	
�!��!NO
��6�����*���(/��7&7��� 

  

34 ������	��z���6
*4��6���	)�����
����8���6
* 15 3.80 

35 ������7�@
������-
!�
	<�
������
����!�+
��&���
���� 2 3.50 
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"����	
� 7.11  ������)��*���)���
����������	)�����
����8���6
* <�:�8���,$�'�%��� <� 5 !>�6��7�6� ("+
) 

 

"���	� �	�,#$��!	� n �%���* 

11 3.45 36 ���<�6����7�
�� 7�@
 ����	-�	% 8	�	
�8#+�����"�� (PE) <��������@=�8�&#����+


jE������&   

8 3.13 37 �����S��8�&#��"�
�-X*%���7������MNO�M4�$�����	
�!��!NO
��6�������(/���


��"���   

38 �����	
���*��F!L
������
��-�6 8 2.63 

39 ���	��
�!�&��	��$�����MNO�M4�$�����<��@=�	
�����+
� 7 2.57 

4 2.50 40 ���"����
����!��!NO
�87�+��=��<"6��� �6���+
�����"����%	
��7*�&�*����$��

	6
�F���-	�   

41 
�!���%!L
������
��<������� 1 2.00 

2 2.00 42 �	)�����
<����)��8����&����"��"�*��������"������[��&��=��+������"��	
�

!�&�
��6������"��7�������   

43 �����S��8�&#��"�)�@�
�!L
�����)*
 (Chemicals feeder) 0 0 

44 �����6��)��*8�H�8��+�<76)
���
"�6�� EM 0 0 
 

*7*���7"�:  

1.) ������#46��
������	
���6��+�*!�&��*�	)��)������% = 60 )� 

������#46��
������	
�<76)&8��<�7���6
�
= = 56 )� 

8"+ n <�8"+�&7���6

��-*+�	+����������#46��
������	
���6�!�&��*	�=�7*� 

)&8���!9�)&8��F+���=��7���"�*������ n 

���
	
� n "�����+� 10 7*��F;�)��*��@�
*����
�)&8��
�4+<��&���"��� 

 

2.) ������7���6
�����<�8"+�&!�&��H�	
�F4����*��!9�"����@
�<���=�"
����7���"����	
� 7.11 �
= -*+�	+���� 

	�=��
=��@�
����������7���6
�����	�=�7*�<�8"+�&!�&��H�-*+�	+����"�=�8"+8�� X;��������7���6
�����	
�-�6���*�

�!9�"����@
�*
����
= 

  

1. !�&��H�<�6-�67���7����F������%   ������ 5 7���6
�����  

2. !�&��H��=���&
�� ������ 3 7���6
�����  

3.!�&��H��=����
� ������ 7 7���6
�����  

4.!�&��H���& ������ 5 7���6
�����  

5. !�&��H������( ������ 5 7���6
�����  

6.!�&��H�
���� ������ 7 7���6
�����  

7.!�&��H���
�� ������ 3 7���6
�����  

8.!�&��H���������� ������ 6 7���6
�����  

9.!�&��H�
�����(%MNO�M4  ������ 3 7���6
�����  
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"����	
� 7.12 ������)��*���)��	
�!���<7*+�
����������<�������� 

�%���  1 = ���)���6
�	
����  5 = ���)��*��	
���� 
 

 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

1 

� 

����;�(���@�
!�&�*��)��*��
���

���7������*����7��*�"�z��

�6��)��$������8���6
*7�@
���

�&����
���
��4+����8���6
* 

- !E������������7��)��$������8���6
* 7�@


*�"�z���=��	�=�/
������
� ���-*+*
�6
*4����

��������*����
���
 

- ���!�&�*��)��*��
��� (��+� "+
���$��) �&�+��<76

������7��*�"�z��	��-�6�
�;=� 

- exposure limit 8�& dose response �
�)�-	�


��-*+�	+����	
�������<�"+��!�&�	� 

41 4.17 

2 

� 

��������������������6��

�	)�����
����8���6
*	
� 
!	. 

��*��F���-!<�6���-�6���� 

- 
!	.-�6���*
�7*��"�*��7*��<76*
7�6�	
��48�

����8���6
*	6
�F����
�"� 

- 
!	. �+��<7�+����[��& 
�". *
)��*�46�6��

�	)�����
����8���6
*-*+��
���
 

- 
!	 .�; �"6 
 ���� �	)�����
 ��� � 8���6 
*	
�

�7*�&�*���)��*�!9�����<��&���	6
�F��� )@
 <�6

����+�� -�6#����� 8*6
���&-*+�*�4��%<��&���	
�

�+������"6
����7�@
*
�����T%���)��-�6 

- �	)�����
"���"�*/�jL��&��� �+��&�!9�����	
�

"6
����*��	
����<���&�
= 

18 3.61 

3 ����;�(������'"����*�
����)* 

-	�  <��� �	
� � & � �6 � �)��*

���#���
�"+
	����������*��"�

8�&����8���6
* ��+� ���-*+"��-*6

	�����!}� ���-*+�#�"
X�� ���

����& P�P 

�
��!9� non–construction technology 	
�*
#�<��&���

"6�	�� 	
���*��F	��<76���� #���&	�<��������

������-�6
�+��*�� 

 

 

11 3.36 

4 

� 

������$�)��z<��������=����
�/

�=��	�=� ����*�<�6<7*+7�@
<�6X=�� 

 

 

 

!�&��H�	
�"6
�������� -�68�+ 

-    	���	)�����
 

-    	����7*�� 

-    	�����(z���"�% 

-    	�����)* (���*
�+���+�*, ����
*���) 

35 3.34 
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"����	
� 7.12 ������)��*���)��	
�!���<7*+�
����������<�������� ("+
) 
 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

5 

� 

������<����!���8�6)+�

*�"�z��)��$������8���6
*<76

�7*�&�*����$��<�!�&�	� 	�=�

�6������8���6
*, ���)* 8�&  

���(z��� 

��+�SPP -*+*
�
�)��*��*��F<����"��"�=� EP  

7�@
 �
�)��*��*��F<�����
�����
����*��"�

<�8"+�&�@=�	
�-*+�	+���� P�P 

7�@
 *�"�z���=��	�=�	
����7��<76�
�
�
-*+���� 20 

*�./�. 
��-*+�
�
���7���$��&*���(<�8*+�=��

��6���&��"
��+�� X;���!9�87�+�!�&!��
�)�

�	*.   

7�@
 *�"�z��-�

�X��	
�7�)�	��<76-�6*�"�z��

-*+-�6 

7�@
 *�"�z����
������!�
	<��=��	�=�	
�)�-*+*
#46<�

8�����)+�<�6�+��-�68�&8	�-*+*
<)�"��"�* 

26 3.31 

 

 

 

 

 

6 

� 

������7��!��*���=��7�@

����

�4����	
�����
*<76�&���

����

"6�������� ��+� ������ 
�)��

����<7�+ M��%*����<7�+ P�P 

�	
�����7�+��#��" ��+� ��.*./

��. ��6�7*
�, ��.*./"�.*. 
�)��, 

��.*.
����/Kw 

- �&�!9����)��)�*!��*��)��*��!��	
�!�+
�	�=�



�-!-�6<�"�� X;���
��+����)��)�*	
�)��*��6*�6�

�
����*���(��
��
�+����
�� 

- ����!9�8��#������<76*
����
-X�)���=���;=� 

- �!9�8�������<76<�6�=��
�+��*
!�&��	��$�� 

- F@
-�6�+��!9� CT �4!8��7�;�� 

22 3.05 

7 

� 

�������6��*�"�z���=��	�=�<��4!

�
� TDS (Total Dissolved Solids) 

���7���87�+��=�� 3 ���(�&  

- TDS 7��	�=���<�87�+��=���@� ����[��&87�+�

!�&*�7�@
��("����*�&�+
<76 ����!E�7�-�6*�� 

- 8"+7��	�=���	&��
��-*+�+
<76����!E�7���� 7��*


�����&����=��	
��
�
 

- ����	
�)���������)@
���	�=���<�87�+��=����+
� 

X;��
�4+"�������&7�+���=���@�8�&�=���)H* 8�&*


�&��������!9��
�"���
� 

- !E������*�"�z���=��	�=��
���z <��4! TDS 
��

�7*�&�*�������&���	�=���87�+��=���@� 8"+���-*+

�7*�&�*�������&�����87�+��=����+
�8�&

	&��    

- 
��"6
����7��8��������&����@=�	
�7�;��B 

12 3.00  

8 �����6��)��*"�&7����46�
�

���)* -	�<��6��)+�<�6�+��<����

)��)�*)��$������8���6
* 

- !E���������)*-	�*��*
��+�)+�<�6�+��<�����48�

���(�����8���6
*�!9���@�
�8�������7"� 8�&*��

-*+<76)��*�+�**@
<�����+��)+����*��
�* )+�

22 2.82 
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"����	
� 7.12 ������)��*���)��	
�!���<7*+�
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"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

���������(�$�(
 (7��*
) P�P 

- 	�=�B 	
� <�)��*�!9�����8�6� )+�<�6�+����=��!9�

��)�����	
�"6
��+������ 

- )+��=��!�&!�-	�"�����+�!�&�	���S��8�6�*�� 

- )+��������=����
���*�� !E���������8	�-*+*
<)�

�+�� 

- 7������ PPP �;���������;=�-*+-�6 

9 �������6�� ETS (Environmental 

Tax Shifting) 

- EST �!9�*�"����	��$�(
	
�<�6���������*/

������/���)6�/��������� P�P 	
�-*+"6
����<76

�����;=� 

- 7�@
<76*
���6
��� 

- �;��!9�����
����)������B <76����������*/

������/���)6�	
�-*+�;�!�&��)%��=�B 

- �;��!9�#��
"+
����8���6
* 

25 2.48 

10 

� 

�����S��8�&���7��*�"�z��

)��$���=�����7������*�<�6<7*+ 

(recycle) 7�@
 <�6X=�� (reuse) 

- ������8)���=��<�'�48�6� �&���)��<76����!9�"6
�

����=��	�=�/ �=����
�����*�<�6<7*+ 

- �	)�����
 (BPT 8�& BAT) *

�4+8�6� 

- 8"+���*�"�z��8�&���T%)��$���=�� 	
��&���<�6

<����

�8��8�&)��)�* 

11 2.27 

11 ����;�(����������� �6�����



�<�
����" ���7���#46!�&�
� 

����
��������������&��*��8�&

��&
��"��� 

- �;�(��6
�
�6
��
��
����*
<�
����" 

- 7��*
<�
����"#46!�&�
����*
7�6�	
�"6
� 

  ���(�<�
����"-�6 

- 7�6�	
��
�#46-�6<�
����"8�&#46<76���������8�+ 


!	. )@
 

5."6
��48�8�&������-*+<76*
�7"��6
���
�� 

6."6
�����������<76"��7���������� 

7."6
�*
 bank guarantee 

8.P�P 

12 2.08 

12 ������8�&*�"����<����

!L
����, 8�6-�, ��
����, 
��� 

P�P <����
��@�
�8"� 

-  -	�*
��@�
�������*�� 	�=�������H�8�&<7�+ 

-  *
�
�������$������"�<����(�&�
=<�7����@=�	
� 

-  )��*
������8#�-�6�+��7�6� 

2 3.50 

13 ���!���8�6��7*����@�
<76 ��
. 

(7�@
�@�

@��B) ��*��F��������&

- !E������ ��
. (7�@
�@�

@��B) "6
�*
�<76�	���� 5 3.20 

�	�,#$�����!	������ n < 10 
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"����	
� 7.12 ������)��*���)��	
�!���<7*+�
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"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

!�"� (���
�"��7���*) 	
�-*+<�+

��&
��"���-�6 

	6
�F��� 7�@
 
�".�!9�#46�48���&!�&�$	�
= 

- 
�". 8�&�	�������87+�-*+��*��F������-�6


�+��F4�"6
�"�*7���������� 

-  
�". 8�&�	����*
��!�&*���6���
=
�+�������� 

14 *�"�����
����#���&	����

�6
"����&7�+��!�&�	� 	
�*
"+


�	)�����
8�&���)��)�*)��$��

����8���6
*<�!�&�	� 

- #���&	��!9�����6��8�&*
-�6*�� 

- #���&	����-*+�!9�	
���6�<����*����� 

- �	)�����
	
�-	�*

�4+��*��F�
����!E�7�8�&/

7�@
#�	
�"�**�-�67�@
-*+ 

9 2.89 

15 

� 

�������6��*�"�z���=��	�=�<��4! 

TDS ���7�����&��������8�+

��"� (demineralization) 

����[��&���7�������
-X�)���=��

��
�/�=��	�=� 7�@
���	���=��	&���@� 

(desalination) 

  

- �����8�+��"� ��+� ��&������ RO �!9����8��

8�+��"� (minerals) 

�����=�� X;��	��<76����

�=�����@
 (brine) 	
�*
8�+��"���6*�6� 8�&�=���@�7�@
�=��

)��$���4�!������8�+��"� 

- ���	����+��
=-*+-�6�!9��������*!��*��8�+��"�-!

������* �;�-*+-�6�!9��������*$��&8�+����8���6
*

*��-!��+����* 

- 8"+!E������*
!E�7��6�����	�=��=�����@
 (brine) X;��

*
)��*��6*�6��
�8�+��"�����*�"�z���=��	�=��
�

��*������
�"��7���*/��*)��)�**���( 

- )��*
����;�(�	�� S&T ��@�
���7���!9������� 

- ���������7��*�"�z���=��	�=��6�� TDS <76

�7*�&�*���7�������
= 

9 2.56 

16 

� 

������7��)+�*�"�z��-�

�

X��8�&M4���	
��7*�&�*����$��

	�����)*����8���6
*8�&���(z���

�
�!�&�	�-	�   

- �"��#���&8�&�"��#���<�-	�<�!E������ *


)��*��
���	
��&-*+-�6*�"�z���
= 

- ����#�<�	
���+�	�=�	
�"�=�<�8�&-*+"�=�<� !�+
�

�����(	�=� 2 ����

�*�<�!��*��*�� (
��

*����+�����"��#���*���	�=�7*�) 

- ���-*+*
76
�!{���"����-	�	
���*��F���)��&7%��� 

2 �����
= 

- �"��#�	
�#��"<�-	� X;��*
)��$���
	�= �<�8�+

!�&��	��$�����<�6�������8�&���)��)�**���(


���� (����6� )+�-�

�X��8�&M4���) �&-*+*


�
���	�������� 

 

8 2.50 
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"����	
� 7.12 ������)��*���)��	
�!���<7*+�
����������<�������� ("+
) 
 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

17 ���������76�*�#�����"�����

-*+*
���)��)�* 

 

-  !E�7���� dioxin, CO, CO2, ��*+�)���  

-  !E������-*+*
��6�$���48� 

-  !E������-*+*
���&��
��*�)��)�* 

8 2.25 

18 )��*�+�**@
<��&���
��X
��

���7������"+
�
��&7�+��!�&�	�<�

!�&��H� GHG production 

-  !�&��H�����!�
���8!���$��
�����!9�

�&��
�����&�&������ 

-  -	�!�&�	���
��"+
�46-�6������ 

-  )��#�;�����������&7�+��
��X
�� 

9 2.22 

19 

� 

� � � � � 7 �+ 
 � )+ � * � " � z � �

����8���6
*���7���������*���

!�&�$	��@�
��*��F�������������

-�6 ��+� ���#��"���)6��
	
! 8�&

���)6�
�"��7���*��*�� 

8�& ���!���*�"�z���=��	�=�/


������
� P�P <76��6*����;=�<�

����@=�	
�	
����'" ��+� 8*+�=��

��6���&��"
��+�� 7�@
 �@=�	
� �	*.  

 

- ������*7�@
���#��"<��&�������6��8�&/7�@
 

VSE (����7���������H�*��) *
!E�7��6������	�� 

8�&�	)�����
 (ET) 

- *

�4+��&�����&���"�*��*��8�&�@=�	
�"+��B 

- ���������/�������
���
� F6��&<76�!9�-!-�6���� "6
�

<�6�	)�����

�+���+�� 8�&-*+��=��!�@
���� 

- 	��<76)��$���=��	�=�/
������
� P�P ���-�6-*+�
�	+�

����������<7�+ 

- 7��<�6*�"�z����
����� �&	��<76-*+�����;=�-�6

����8�&�&*
�������
�!�+
� X;��	��)��*������<�

<768�+	�=���6��
�������8�&��6�7�6�	
���z 

- �;�)��<�6*�"����	
��!9�-!-�68�� BPT (Best 

Practical Technology) X;��-*+<�+ BAT (Best 

Available Technology) 

- 
�+��-��H"�* <�

��6��7�;���
��7�
��
��"6
�*


*�"�z��	
���6*����[��&�@=�	
� ��+� *��"����,

��6���&��"
��+�� P�P 

3 2.00 

 

*7*���7"�:  

������#46��
������	
���6��+�*!�&��*�	)��)������% = 60 )� 

������#46��
������	
�<76)&8��<�7���6
�
= = 56 )� 

8"+ n <�8"+�&7���6

��-*+�	+����������#46��
������	
���6�!�&��*	�=�7*� 

)&8���!9�)&8��F+���=��7���"�*������ n 

���
	
� n "�����+� 10 7*��F;�)��*��@�
*����
�)&8��
�4+<��&���"��� 

� 7*��F;� 7���6
�����	
�)�&#46�;�(�P �7H��+�*
)��*���)�� )��8�+����������<76	����������<�

�&����4� 
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"����	
� 7.13  ������)��*���)��	
�!���<7*+�
����������	)�����
����8���6
* ���=<#-�#�	��"�� 

                       
&�����
�  

 �%���  1 = ���)���6
�	
����  5 = ���)��*��	
���� 
 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

1 

� 

���������)��*�46�6���	)�����


����8���6
* 

- �4��%�6
*4� ��+� ���T%

�8���&��������

!�&�$	"+��B, �	)��- ���
������
���
�<�

��&������#��"8��!{���"�-�6���� P�P 

- ���	��<76�!9��6
*4�������&	
���6�F;�-�6�+�� 

- �+�����*<76�*�)*�����
����-!"+
�
��!9�

!�&*��7���!{���"� (code of practice) �
�

���!{���"������
� ��+� �������*����8���6
* 

- ��z"6
�����������!�&*��<����!���!���

z���6
*4�
�+��"+
��@�
� 

7*���7"� : ���	
���������*��F

�8��8�&

�+
��6����*	�=������&��P -�6
�+��F4�"6
�8�&

�7*�&�* �&�+������!�&*���
���"�-�6

*7���� ��+� ���T%

�8���&���������=��

��
���*���
�-	����7��<76<�6�
�
�
�
��=����
�

��
�� 80 *�./�. �*@�
�	
�����	
����* -�6<�6�6
*4�

�
�"+��!�&�	�	
����7��-�6	
�)+� 250–350 

*�./�. 
��	��<768�������7"� 

29 3.83 

2 

� 

� � ���S�� �	)�� ���
 8� & /7�@ 


��&��������@�
"���������*���(

��+���@�
<�6�!9����*@
 (signature) <�

����@�)6�7�87�+��������*���( 

- �=�� 

- 
���� 

- ��� 

- �
���
� 

- 
��"6
�������&���&������@=�	
�7�;��B X;��*


���*� ��(��+� (dominant pollutant) 7�;��B 

7�@
 2-3 "�� 

- !�&*��� 6
* 4�8�&���7���! 9����
���

*�"�z�����7��� 
!	. 7�@
7�+�������z


@��B -�6<�6<�����@�7�"6�"
�
�!E�7�

*���( 

- ��*��F<�6���7�����
�7�@
"��87�+� �������


@��	
�-*+�+�<�+"��!E�7�*���(

��������


����@�
 X;���&�!9������$��&����@�)6� 

- X;���&	��<767�"6�"
�
�!E�7�-�6�+���;=� 

- 8"+��&�������
=
��*
�
��������
����<�6

���-�6�[��&������
8�&<�����@=�	
� 

20 3.60 
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"����	
� 7.13 ������)��*���)��	
�!���<7*+�
����������	)�����
����8���6
* ���=<#-�#�	��"�� 

            
&�����
�  ("+
) 

 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

3 � ���� �� �	
� � �6 ��6 
 ��+ ��
��$��

����8���6
*<�!�&�	� ��+� 
��7$4*� (�4�

��+�!�&�	�7���) �����	�
�% (	
�*
)��*

7���7���*����+�"+��!�&�	�) 

6	�$�A���	�,#$��!	� :  

- �	��	�
������	�
�%-	�<����MNO�M4

���	
�!��!NO
��6�����
��	�
�%�*�����

X��X6
� 

- 
�	�����
�
��7$4*�	
�*
"+
�&�������

	6
�F��� 

- �6
*4�7�@
�
���	��P�P 	
�-�6���"+��!�&�	� 

����[��&�*@
�7��� 
��<�6-*+-�6/-�6-*+�
���

�$��<�!�&�	� 

- )��7��	)�����
�[��&���&������$��

�
�!�&�	� 

 

24 3.50 

4 

� 

������"�=��4��%	��
�8�&"������4��% 

(verification) ��*	�=��������
����<76

!�&����
���"� (certificate) ���7���


�!���%/�)�@�
�*@
	
�*
����$��<����

��������������������% 

- ���#��"
�!���%/�)�@�
�*@
<�!�&�	� *��

-*+-�6)��*-�6���<����#46<�6P <�!�&�	� 

- ����!9�"6
�*
7�+���������*�"����
�8�&

"������4��% ��*	�=�<76�������
� 

- �����
=�&�+��<76���	���������������-!-�6 

- 
�+��-��H"�* ���!�&������%	
�#+��*����+�

��	�%����� (#��"$��T%	���	)�����
����8�� 

�6
*) 
��-*+"�����)��*"6
���������
�#46<�6 

- �;�����!9�"6
��;�(�8��!���	��-!"6�	�� 

8�&"6�	��*�!���	�� 8��)����{���� 

��@�
<76"
���	�%-�6"�����	
����)*8�&$�)

#46!�&�
����)��7��� 

- �4�4!8������;�(�-�6<��4!	
� 7.3 

27 3.37 

5 

� 

�����S��8�&#��"
�!���%���)+�

�@=�z�� ��+� pH meter, Conductivity 

meter, Relative Humidity meter 

- 
�!���%�7�+��
=*
	
�<�67���7��� 	�=�<�$�)

���#�� "  ������ ���  ����4 8��� �(�

����8���6
* 

- "���<7�+*�� (-*+<�+ �[��&���
�����(%

����8���6
*) 

- -�6�!�
����@�
����������7��������� 7��

�	
������
��������"+��!�&�	� 

- �!9�
�!���%�@=�z��	
�-*+*
)��*X��X6
� 

29 3.17 
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"����	
� 7.13 ������)��*���)��	
�!���<7*+�
����������	)�����
����8���6
* ���=<#-�#�	��"�� 

            
&�����
�  ("+
) 

 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

- �
�������	����"�/�����	�% 

- �
���	��������*
�4� 

- )������*��S��8�&#��"���<�!�&�	� ���

��z"6
����������6�������� ()@
�
*<76

)��*8*+����
�����-*+�4�<��&�&8��) 

6 

� 

�����S��8�&#��"�**���� (-*�)�-,

����-, 
��"��) ���7��������
�

�&�

��7�@
��=��4� 

- �**����<����(�&�
=*
	
�<�6-�67���7��� -*+

������&<��&���������=����
�/
���� 

- ��*��F<�6<���&������#��"-�6�6�� 

- "���<7�+ �
���������*
�4� 

- 8*6��&	������)�!�% X;��*
"�����H���+�-	�

*���H��*��F#��" UF 8�& RO membrane 

-�6�
�8�&<�6<�!�&�	���*	�=��+�

� 

- ��*��F�+����7�+��-�6<�$4*�$�) 

17 2.94 

7 

� 

���MNO�M4�$��F+����**��"%	
�7*�

�$�����<�6���8�6� 

7*���7"� :  

1. )���!9��	)�����
	
�!{���"�-�6<�

	6
�F��� ��@�
��)+�<�6�+���6��������+� 

2. 7��<�6F+��P <�����4�X��!�
	<�

�=����
�8�&/7�@

������
� 8�&7��

���MNO�M4�$��	���6��)��*�6
� !�
	

�&F4�!�+
�����

��4+����8���6
*-�6

� 

�	)��)���MNO�M4P �;�"6
��48�<��+���
=

�6�� 

- F+����**��"%*
	
�<�6���7���7��� 

- !E������!�&�	���
�)+�<�6�+��<���������6�

8�&#��"F+����**��"%������*�� 

- F+����**��"%	
�7*��$��8�6��&F4�	�=�-! 

X;���!9�	�=�*���( 8�&�����
��
������

����*�<�6<7*+ 

- ���MNO�M4�$��F+��P �+����)+�<�6�+���
�

	��j}��-�6*�� 

- 7��*
!E�7��6��)��**���<��
�#��"$��T% 

(7��<�6F+��P <���&������#��") 
��<�6

F+��P 	
�#+�����MNO�M4�$�������"F�!�&��)%

	
� � �6 * � � � �6 
 � � �  � �+ �  �� � - ! < �6 �� �

��&�������������
���
� �!9�"6� 

12 2.75 

8 

� 

�����6��*4�)+�����*8�+�=��*��<�68�6� - �=��*��<�68�6����$�)
�"��7���**

�4+<�

!��*��*�� ��+� ����������&7*
������H��4! 

P�P 

- !E���������-!<�6#��"-��
�
�X� 

- )���;�(�	����@
�
@��	
���*��F��6��*4�)+�

16 2.63 
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"����	
� 7.13 ������)��*���)��	
�!���<7*+�
����������	)�����
����8���6
* ���=<#-�#�	��"�� 

            
&�����
�  ("+
) 

 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

-�6*����+����* ��+� <�6<�
�"��7���*

�)�@�
����
�� P�P 

9 ����$���
����<�6�	)�����
���� <�

���������/���������*���( (pollutants) 

- �!9����"���*	���	)�����
����8���6
*  

- ����	����"�7�@
�����	�%�&������-�6 

15 2.53 

10 ���#��"�����*
�%	
��+
�����-�6	��

���*��"� 

- �����*
�%�!9����"�=�"6��
�#��"$��T%7���

���� X;��7���+
�����-�6�H�!9����!L
����

!E�7�*���("�=�8"+"6�	�� 

- �
�������	����"�-�6 

18 2.33 

11 

� 

�����S��8�&#��"�)�@�
�!L
�����)*
 

(Chemicals feeder) 

- *
	
�<�67���7��� 

- �	)�����
-*+X��X6
� 

- "�����6��*�� �
���	���������4� 

-  �+����<�$4*�$�)-�6 

2 4.50 

12 ���!�&��(z%�)�@�
������=��*��!��%*

�6�����
�� ���-*+<�6-
�=�� 

-  ��*���(�=�� 

-  ����	����"�-�6 

2 3.00 

13 

� 

�����S��8�&���#��"
�!���%���


�"�����-7��
��=��8�&
���� -�68�+ 

- ����
��"���X��� 

- 8��8*+�7�H� 

- 8������4�
� 

- ��"�*��"
�% 

- ���%8��M�4* P�P 

- 
�"�����-7�7�@
!��*���
���
��!9��6
*4�	
�

����!9�*�� <����

�8��7�@
�����&��

�������
���
� ��*	�=�����!9����7�������jL�

�&�������8���6
*�6�� 

- "���*
����<7�+ �
���������*
*�� 

- !E�����������6��6����)�8�� 

- �	)�����
-*+�4����7��� 3 ����7��� 

- )��*-�6�!�
����@�
����������7��������� 

- ���7��� 3 ����8�� )���;�(��
���	��

�������+
� 

9 3.00 

14 ����;�(��4!8��"��
�+���
���������

8�� PAR (Participative Action 

Research) 	
��!9�	
��
*����
�	��j}�� 

- !E�7�����8���6
*"6
�<�6�	)�����
��6�8�6 

- 8"+�	)�����

�+����
��-*+��*��F"
�

��	�%�
����)* 

- ��������8�� PAR 
���!9�)��"
� 

- �4!8����������8�� PAR <����)*-	����

-*+*
���T%	
�8�+�
� 7�@
�!9�"��
�+��-�6 

 

9 2.78 

�	�,#$�����!	������ n < 10 
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�  ("+
) 

 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

15 �����S��8�&#��""������<����

��
� 

- �X��*�� 

- ��6�<� cartridge  

-  "�����6�� 	�=�<�!�&�	�8�&$4*�$�) 

-  �	)�����
-*+X��X6
� 

- <�6-�6<�7������
8�&7��������� 

4 2.75 

16 �����S��8�&#��"
�!���%�6��$���& 

	
�-*+�+
�
���
� ��+� ultrasonic 

cleaning technique 

-  �!9� Eco – design, CT, 8�& LCA 

-  �+����!E�7�	
�"6�	�� 

-  �!9��@=�	
������	
����*
#46��<��6
� �
����;��4� 

-  �
�������	����"�/�����	��� 

-  8"+)��	�� FS �6���������+
� 

7 2.71 

17 ���#��"�&��8�&
�!���%�"@
�$��

���*��"� ��+� �=��	+�*, ���F�+*, �=��

8�6� P�P  

- �!9�)��*����!9��
�!�&�	� 

- ���-*+*
*�"����	
��
�
<�!E������ 

- �������	���-�6 

- �+����<�$4*�$�)-�6 

- ���������7���������	
��&�����+�<����


��������6� 

6 2.67 

18 

� 

�����S��8�&#��"������
�*
�% ��@�


�+ ��<����8���
�8�H �

����

�
��7�� (solids-liquid separation) 

-  �	)�����
���
�*
�%�
�-	�
�4+<��&���

��S��8�6� 

-  "�����6�� *
	
�<�6
�+��7���7��� 

-  �
���������*
*�� 

5 2.40 

19 ����;�(��$��&*���(	
�����������<�6

#��"$��T%	
�#��"��������	)�����
 

��+� ��, ��@=
#6�, 
�7�� P�P 

 

 

 

 

- ��"F�����*
������H�*��B 

- ��*��F��6��4+�+�����-�6�+�� 

- *
#���&	�"+
���$��-�6 

- )��*
�6
*4���@�
<�6!�&�
�������8#�/

������/8�6-� 

8 2.13 

20 ���#��"
�!���%"������<�$�)���* 

���-*+<�6-MML� 

<�$�)���*<�������
 ��+� <������, ��

��@
��H�"��
�+�� P�P -*+*
-MML��!9�87�+�

������� 

4 2.00 

21 �����S���	)�����
����8���6
*	
�

�@�7��+�8�&!����$��-�6"�*!��*��

)��*��!��	
�!L
���6�F��!�����% 

- �
���
�*��*�-*+)�	
�  ��+� ��&<��@=�	
�

	+
��	
���*
*��<�'�4	+
��	
���, ��&<� 7 2.00 
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"����	
� 7.13 ������)��*���)��	
�!���<7*+�
����������	)�����
����8���6
* ���=<#-�#�	��"�� 

            
&�����
�  ("+
) 

 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

�*@
�#�-*6*
*��<�'�4���#�-*6, !��*��

�=����
�<����**6�*
*���[��&���8�+�*6�, 

!��*���=����
�<��4��%-���)6�*
*���[��&

�+���������8�&*���!9��� ��(<��+��

���7��� P�P 

- �����
=�6�����<76��������&��������/������ 	��

-�6���8�&	��<76!�&��	��$������ 

- )����S���	)�����
�
=�;=� 

- ����	����"�7�@
�����	���-�6 

22 ���#��"�X��*����@=
��������
=�F6�

8��� 

- <�6�!9�"������<������
��=��, 
���� P�P 

-�6 

- <�6<���&�������
-X�)��-�6 

- �!9� CT 8�& P2 

- �
�������	����"�-�6 

8 1.50 

 

*7*���7"�:  

������#46��
������	
���6��+�*!�&��*�	)��)������% = 60 )� 

������#46��
������	
�<76)&8��<�7���6
�
= = 56 )� 

8"+ n <�8"+�&7���6

��-*+�	+����������#46��
������	
���6�!�&��*	�=�7*� 

)&8���!9�)&8��F+���=��7���"�*������ n 

���
	
� n "�����+� 10 7*��F;�)��*��@�
*����
�)&8��
�4+<��&���"��� 

� 7*��F;� 7���6
�����	
�)�&#46�;�(�P �7H��+�*
)��*���)�� )��8�+����������<76	����������<�

�&����4� 
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"����	
� 7.14 ������)��*���)��	
�!���<7*+�
����������	)�����
����8���6
* �6���7��
%$��  

 �%���  1 = ���)���6
�	
����  5 = ���)��*��	
���� 
 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

1 

� 

����;�(�)��*�@�*-�6 

(drinkability) �
��=��8�H�

#��"<�	6
�F��� 

- *
�6
*4��������+��=��8�H��!9�87�+��������

��)	
����)��*��
�+��7�;�� 

- !E������#46����$)-*+*
�6
*4��
= 

- ������
 #46#��"/#46���+� <�6F������)*


������=��8�H� 

- �!9��6
*4�	
�"6
�<�6<�������8#�7�@


������ 

42 3.71 

2 

� 

����;�(� LCA ���7������

<�6�=��<�
�"��7���* 

- ��+� 
�"��7���*
�7��*
���<�6�=��-*+<�+

�[��&<�������#��"
�7�� 

- 8"+*
���<�6�=��<��&���"6�	��

�*�� ��+� ���

	����6������"
��� 	
�-�6���8!L� X;��-�6����6�� 

X;�����!�4��6��"6
�<�6�=��!��*��*�� P�P 

- ���)��8�� LCA �&�7H�"6�	��	
�8	6���� 

51 3.41 

3 

� 

���"����
����!��!NO
�

87�+��=��<"6��� �6���+


�����"����%	
��7*�&�*���

�$��	6
�F���-	� 

- ��S�����
������&�+
�����"����%	
��+�� 

��@�
 
!	. ��*��F���-!	��-�6�
� 

- ��S��)4+*@

�+���+�� ���7���<76
!	.

���-!<�6���<���������"����% 

- )4+*@
)��8���������, "��87�+�, ���
���

����+
�����"����% 

- ���
���)��&7%"��
�+���=��
�+���+��B 

- 
��<�6 marker 	
�-*+�!9���( ��+� NaCl, 

��!X�* 7�@
�

��	�
�% <�+��-!<����	
�)��

�+��&�����������X;* 8�&"��"�*)��*��6*�6�

�
� marker <��+
�����"����% 

53 3.04 

4 

� 

��������������%������#��"

�=��!�&!� 

- !E���������!�&!��+��<7�+<�6�+
���<����

�����H������%  X;��*�����+�*
)��*��-*+�
 

- ������
"6
�!�+
������%	�=�

��4+

$���
����"�� 

- )��*
�	)�����
	
��7*�&�*���7������
�
=

����[��& 

- �!9�!E�7�	
���-�6	���!�&�	� 

48 2.92 
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"����	
� 7.14 ������)��*���)��	
�!���<7*+�
����������	)�����
����8���6
*�6���7��
%$��<� 5 !>

�6��7�6� ("+
) 
  

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

5 �	)�����
�����������"F���

�� <���&������#��"

�=��!�&!� 

- ��S���	)�����
P 

-  "����
��
�)��*��*��F 8�&

!�&��	��$�� 

- ����	����"�7�@
�����	���-�6 

35 2.51 

6 ����;�(�!E�7���"F�����

<��=���&
��/�=���@�* 

- ��"F�������*��F*
#�"+
���$��-�6 7��*


!&!�
�4+<��=���&
��/�=���@�* 

- �
������-!<�6������-*+<�+�&�& <��6�
= 

- �!9�����"�
�*��6
* 

- �������	���-�6 

51 2.51 

7 �����S��8�&#��"
�!���%

����=��j� 

-  �	)�����
�+�� -*+X��X6
� #��"<�-	�-�6   

-  *
)��*"6
����<�6	�=�!�&�	� 

-  *
�
���	�������� 

16 2.44 

 

*7*���7"�:  

������#46��
������	
���6��+�*!�&��*�	)��)������% = 60 )� 

������#46��
������	
�<76)&8��<�7���6
�
= = 56 )� 

8"+ n <�8"+�&7���6

��-*+�	+����������#46��
������	
���6�!�&��*	�=�7*� 

)&8���!9�)&8��F+���=��7���"�*������ n 

���
	
� n "�����+� 10 7*��F;�)��*��@�
*����
�)&8��
�4+<��&���"��� 

� 7*��F;� 7���6
�����	
�)�&#46�;�(�P �7H��+�*
)��*���)�� )��8�+����������<76	����������<�

�&����4� 
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"����	
� 7.15 ������)��*���)��	
�!���<7*+�
����������	)�����
����8���6
* �6���7���
��  

�%���  1 = ���)���6
�	
����  7 = ���)��*��	
���� 
 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

1 

� 

�����S��8�&#��"
�!���%���)+�

�@=�z��<�$�)���* ��+�  DO 

meter, COD meter, BOD meter, 

TDS meter, Turbidity meter <�

���(�& eletronic nose 7�@
  

sniffer  

7*���7"� : ������<��
���F��-!

)���!9� NH3, NO
-
3, TP,  TKN 

meter 

- "����*@
�-	�<7�+�
 

- 7�� 
!	. <�6�!9�
�!���%<�����jL��&���

)��$������8���6
*�
�"� "����&<7�+

�;=�-!

�*�� 

- ��*��FX+
*������/������7���������-�6

�
��+��
��������"+��!�&�	� 

- !�"�������7�@
�F��!�&�
����"6
����	��

����������8���6
*�+�7�+������
���z	��

��@
�/!> 

16 4.94 

2 

� 

�������@�	
�-�6����;�!�&��(z%-!<�6

!�&����%�4���� 

- �@�	
�<�6<��;�!�&��(z%	
��7*�&�* )@
 "6�

�4!'�(
 8"+���-*+*
*�"����<�������"6�

�4!'�(
-!<�6!�&����%-�6�4���� 

- 
��	��
�����@�
@��B 	
�	�"+
�=����
� 

��+�#��"���� P�P 8�&*
����$��<����

���-!<�6!�&����%7�@
#��"�!9����)6�"+
 

12 4.58 

3 ���#��"�W�X�
�$�����87�+��������

���!�&�$		
�*
!��*��*��  

- )�� (�6�*, )���) ��& 

- P�P 

- �!9�87�+�	
�*
�
���
�
�4+<�	
� 

  ��
�����<�!��*��*�� 

- *
�
����������*�<�6!�&����% 

17 4.35 

4 

� 

�4!8���&��������P 	
��7*�&�*

���7*4+�6���������
�-	� 

- �&���������7�+��
=*��

�8��<76�!9�

�&���
�
� ��@�
<76#+�����
��*�"�<�

��&������ EIA  

- 8"+<�)��*�!9����� �&���
�
��
=�&-*+-�6

<�6�������&�!�@
�������� ����[��&

�*@�
��6��
��)���������6��7*� 8�&

*
�$��&<768�+��"���))� 

- )���!9��4!8��	
��7*�&�* ��+� best 

practice  

- X;��)�"6
����-!F;����!���!���*�"�z��

�=��	�=�<76�
�)�6
����8�&"�����)��*�!9�

���� 

15 4.33 
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"����	
� 7.15 ������)��*���)��	
�!���<7*+�
����������	)�����
����8���6
* �6���7���
�� ("+
) 
 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

5 

� 

���T%

�8�� (design criteria) 

���7����&���;�!�&��(z% (artificial 

wetlands) 

- �&��������	
�<�6����+��*���4!8��7�;�� 

)@
 �;�!�&��(z% 

- �;�!�&��(z%�7*�&8�+�$���
�!�&�	�


�+��*�� 	�=�
��7$4*�8�&��)���� 

- ���������T%

�8��
���!9�	
��
*���

���7���!�&�	�-	���� �[��& 	�=����7���

�=����
���*��8�&�=����
�
�"��7���* 8�&

	�=����7����������=����
����"��8�&���7���

������8���!9� polishing process 

- ��*��F������ N&P -�6 

- ��*��F�����������(8�&��7&7���-�6 

- <�6�!9� bio-indicator F;�!E�7�*���(-�6 

(7���@�<��;�!�&��(z%"��8����+�*


*���(!�+
����4+���*��"�*��) 

27 4.11 

6 

� 

���7�)��*��*����%�&7�+�����7�

�
�
�
	
� 1,2, 3, 5 ��� 

 

7*���7"� : �
�
�
 1, 2,3 ��� 
��

	��	
�
��7$4*�76
� X;���&	��<76

�
���!�&���"%����*
�4��;=�

�*��  

- ���7�)+��
�
�
"�*���
*�"�z��"6
�<�6

����5 ��� X;��-*+	������% 

- ���7�)��*��*����%�����+��*
!�&����%	
�

	��<76���"�����<�	��-�6��H��;=� 

- 7�@
8*6��&	������7���!9�*�"�- z��<7*+

�
�!�&�	� 	
�<�6����  1 ��� (8"+)+�

*�"�z���
�
�
�
=�&-*+�	+���� 20 *�./�. 

	
�<�6
�4+) 

15 4.00 

7 

� 

����;�(�)+�$��&
��	�
�% (VOLR 

8�& AOLR) 	
��7*�&�*������������

�=����
�!�&�$	"+��B <�!�&�	� 

VOLR = Volumetric Organic  

            Loading Rate 

AOLR = Areal Organic Loading  

            Rate 

    

- $��&
��	�
�% (org. loading) )@
 !��*��-

���
��	�
�%	
�!L
���6��4+F��!�����% ��+� 

��.�
�
�
/��.*. F���"�*
����, ��.�
�
�
/

��.*.F���+
�8
�8
����� P�P 

- )��*��!�� (load) 
��	�
�% )@
 !��*��

�=����
� (��.*./���))4����)��*��6*�6��=��

��
� (���*�
�
�
/��.*.) )��*��!��
��	�
�%	
�

�	+�����;�
����������=����
��6�<�!��*��

�6
� 7�@
�=����
����<�!��*��*���H-�6 

- 8"+ �=� � ��
 �!�� *���6 
� �*@� 
-7���6 �

F��!�����% �&*
��������=�� (HRT) �4���+�

17 3.94 
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"����	
� 7.15 ������)��*���)��	
�!���<7*+�
����������	)�����
����8���6
* �6���7���
�� ("+
) 
 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

 



�-���
8*6�&*
$��&
��	�
�%�	+���� X;��	��<76

!�&��	��$������������4���+�-�6 

- �;�)����S�����M*�"�z�����7����=��

��
��
�������7�@
������*"+��B<�-	� 

����	
��!�&��	��$���������������=��

��
�	
�)��*��6*�6�"+��B 8�&$��&
��	�
�%

"+��B 

- ���M*�"�z���
=7��	��<76�!9��6
*4�

������&�&�+��<76���

�8��	��-�6�+��

8�&�7*�&�*�����;=� X;��	��<768�6!E�7�

*���(�=��<�!�&�	�-�6<���)�	
��7*�&�*

	
���� 

8 

� 

�����S��8�&������7��*�"�z��

)��$���=�����7���������-!<�6<7*+ 

(recycle) <�������*"+��B��+� 

$ � ) � � ( " �  �� * � �  � � � � � �


�"��7���* ��)*
�"��7���* 

���*�
�%M <�
�)�� P�P 

!E�������	)�����
<����!���!���)��$��

�=��<76�
�;=�*

�4+*���
 �*)�� 8"+!E�7�"��


�4+	
�#46"6
��������=������-!<�6*��"6
����

)��*��@�
*����+� 7�����-!<�68�6��&-*+����

!E�7�"+
���#��" P�P X;��<�������



�����7��)��$���=���
*�����������

-!��	��<76 -*+ ����)��*)�6 *	�� ���*


*�"�z�������&�+��8�6!E�7��
=-�6���

���<76)��**���<�8�+#46����=��	�=�-!<�6-�6�6�� 

18 3.61 

9 �����S��8�&#��" FISH probe 

���7�����������&���������=����
� 

- FISH probe ��*��F�+��
=����8�&

!��*�������	�
�%-�6 

- �;�	��<76��������&��P 	��-�6�+��8�&*


!�&��	��$���;=� 

- FISH probe <�6<���������-�6*�� 

- !E������"6
������6� X;��*
��)�8�� 

- �����	�����"�%-	�*
����$����*��F

#��"-�6�
� 

10 3.60 

10 �	)�����
���#��", ����� 8�&���

7�����$�� (balance) �
� GHG 

<��&���������=����
�8���
�$�� 

- �&��������P *��#��" CO2, CH4, N2O X;��

�!9� GHG 

�*��!9�!�"� 

- �!9����"���*�������� 

- ��*��F����	����"�-�6	������ 

13 3.54 
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"����	
� 7.15 ������)��*���)��	
�!���<7*+�
����������	)�����
����8���6
* �6���7���
�� ("+
) 
 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

11 ��������� TDS (total dissolved 

solids) �6����&������ land 

treatment (ion exchange) 7�@
 

plant uptake 7�@

@��B 

- TDS �!9�����*��"
�%	
�������-�6���8�&

!E�������!9�
�!���)"+
��������������
�

$�)
�"��7���*/���������!�&�$	 

- TDS �
=7��	�=����4+87�+��=���@���*��F

�+
<76����!E�7�-�6*�� 

- )��7����
�����/������8�+��"��
= 

14 3.50 

12 ������������*���(�������� 

(micropollutants) <��&��������

�=����
� 

- 8��on-site ��+� �+
���
& 

- 8���4��%���� 

- 8��8
����� vs 8
�8
����� 

 

 7*���7"� : micropollutants *


7������� EE2 �!9���
��"��
�+�� 

"��
�+��
@�� ��+� 
��M�	
�X��, 

)�
8�*�M��)�� (<�6<��+
��6�) P�P 

- micropollutants 
���!9� refractory  

  matter �6�� X;����������� 

- "��
�+���
����!�&�$	�
=-�68�+ EE2 X;��

�!9��
�%�*����7�������)��&7%	
���-�6<�

��)�*������� ��@�
����+� EE2 �&*
#�"+


�&������� 8�&����
���"�%"+��B 

-  EE2 �&F4��&������4+	+
8�&-!����&��

�������6�� 

- !E���������+��&�������� ��+� �
�
� -*+

��*��F������ EE2 -�6 

- 8"+��@�
�+� nitrifiers ��*��F������ EE2 -�6

�
��+� heterotrophs 

- �&�� BNR �;��+��&	�����-�6�
��+� AS 

!�"� <����
�
= 

- 8"+*
���8�+����
�7�� (substrate EE2) ��� 

�&7�+�������	�
�% 2 ���� 

-  �&���;�)���!9�8�� pre-nitrification 

   *����+� post-nitrification 

-  ��*��F����	����"�/�����	���-�6 

19 3.47 

13 

� 

�	���4��%�
����<�6 EM <����

�������=����
� 

- <�)�
� 

- <��&��������P 

- *
)��*��@�
����+� EM ��*��F�������=����
�-�6 

- �����	�����"�%���	+����+���+� EM �!9�

8)+�=�������
�$�� (Bio-  Extract) !�"� 

- )��	��
�<������������*����8���6
* 

���F��!{���������
��8���$���
����� 

��+� �&���
�
� �&���4�
�
��
 P�P 

8�&�!�
���	
��!�&��	��$��<����
	
�

�"�*8�&-*+�"�* EM 	
� dose "+��B  

14 2.79 
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"����	
� 7.15 ������)��*���)��	
�!���<7*+�
����������	)�����
����8���6
* �6���7���
�� ("+
) 
 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

- )��	��
�����$���=��)�
� (���	�����

)�
�����
�) �6�� 

- )���#�8��+#������<768��+7��� 

14 

� 

���7�87�+�)��%�
�	�8	�

���7������������-��"����8�&

M
�M
���	���
�$�� 

- ���)��%�
� ��+� ���
��	�
�%	���-! !�"�

�!9����*���(�=�� 8"+7��*

�4+<��&��

������N&P	���
�$�� ��� C �&�����!9�

87�+���"F����	
�����!9� 

- ��������� N&P <�!�&�	�*
)��*���

�!9�*���;=� �6��!E�7��4�	�Mk�)����	
�����

*���;=��!9������� 8�&!E�7����)��*

�!9���(�
�8
*�*��
�<��=��	�=� 

- 8"+�=����
���*���
�-	�*
�
�
�
 (��� C) 

"��� �;�"6
�7�87�+� C *�	�8	�7�@


����* 

- 87�+� C 	�8	� ��+� �=����
����������

8!L�*�� P�P �&�+��8�6!E�7��
=-�6 

- ����!9������ 2 "��-�6��&��������
�� 

12 2.33 

15 ���#��"��7�+������=����
�	
�*


-��"�����4� 

- ��7�+���
=�+���� CO2 7�@
 GHG  -�6 

- ��7�+��	
�-�6��*��F���-!�!9�87�+�

)��%�
�<����#��"�W�X�
�$��-�6

� 

- <�6����&� CDM -�6 

14 2.29 

16 �������*)��*8�H�8���
�

)
���
"�6�� EM 

- #46#��" EM 
6���+� ����"�* EM ��<�

)
���
"��*��F����*)��*8�H�8��<76���

)
���
"-�6 

- �;�)��*
������4��%�6�����
���	������ 

���*���� 

- )���#�8��+#������<76�!9�	
�8��+7��� 

1 7.00 

17 ����;�(��6�� TN 8�& TP <�

���(�&��
������6
 18  

-  �47���6
 18 

 

2 5.00 

18 

� 

����$��������
�
�
<�	���&���

�=����
� <��$��&"+��B 

- )��*�;��=�� 

- 	+
�&���<�!�&�	��+��<7�+*
�=�����

"�
����� 

- 8�&*
"&�
������	�
�%�
��6�
�4+ 

7 4.71 

�	�,#$�����!	������ n < 10 
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"����	
� 7.15 ������)��*���)��	
�!���<7*+�
����������	)�����
����8���6
* �6���7���
�� ("+
) 
 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

- )��*��H��=�� 

- !��*�������%�
��6� 

- )��*����
�	+
�&��� 

- P�P 

- 	+
�&����;�	��7�6�	
���*@
�F���+
�8��

8
�8
����� ����-7�"�*��� 7�@
 plug-

flow anaerobic digester 

- X;����*��F���
�
�
�&7�+��	
��=����
�-7�

-!<�	+
-�6 

- �;�)���
�����$���
=*�<�6��� 

- )���;�(�����$��<������   �
�
�
�
=	
�

�$��&"+��B ��� 

- 
����S���!�8��*)
*����"
�%�;=�*���@�


	�����#�������
�
�
<�	+
  

19 

� 

����;�(�����+���
� solids BOD 

�	
����� soluble BOD 8�& total 

BOD <��=����
�<�	+
�&��� 

- 7�����+� BOD �+��<7�+*���� solids 

BOD �H�&*
���
���������	
��+�� ��+� <�6��
��

�&�����"�"&�
���=�"6� X;��	��<76��

)+�<�6�+��-�6*�� 

- 7�@
"6
�������
�+���
<����
j�"� ��� 

�[��&j�8�� 

6 4.67 

20 

� 

����;�(�#���&	�����=��j�  X;��

-7� ��6 �	+ 
�&����+ �*  	
� *
 "+ 


!�&��	��$������������
��&��

�������=����
���*�� 

- <��&���&����+�* �=��j��&*
!��*��

*����+��=����
�-�6*��F;�7�������	+� 

��� �[��&<���"*���*8��!�&�	�-	� 

- !��*���=��j�*����+��
= *
#���&	�"+
���

�������=����
�-�6*�� 

- )���;�(���@�
�!9��6
*4�<���������� 

��* 	�=�7�*�"����!L
���� 

2 4.50 

21 

� 

������&7����@=
 (seed) ���7���

��� ����[��&��@=
	
���*��F	�

"+
$��&�H
�8�&/7�@
)��*�!9���( 

(toxic) -�6�
 

- �&��������P �*@�
�&����*�����&��P *��"6
�*


����"�*7����@=
 X;��7��-*+* 
)��*�4 6�
 

���X@=
��@=
�����H��4!�H�!9�)��"
���H����H�

-�68��7�;�� 

- �
���"����6���
=�+��&*

�4+����[��&

7����*��F#��"-�6<�!�&�	�8�&��)�F4� 

- �
������<�$4*�$�) 

- 8"+)���;�(� FS 	���������+
� 

8 4.50 

22 

� 

����;�(�
�"�������=����
��	
��"+


�=��<���*��8�&������

- !E�������6
*4��7�+��
=�!9�����	
�������#46

� 

8��8"+�&)�"6
�<�6!�&������%�
��
� 

9 4.44 
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"����	
� 7.15 ������)��*���)��	
�!���<7*+�
����������	)�����
����8���6
* �6���7���
�� ("+
) 
 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 


�"��7���* - 	
�<�6
�4+ )@
!��*���=����
��	+���� 0.8 �
� 

!��*���=��<�6 X;��-*+*
�6
*4�8�&7���z��

�@����<�B 	�=���=� �+��!9���+���=����� 

- )���;�(�<76������ "�*�$��	
�"+�����

�
���*��"+��B 8�&������ 

- �6 
*4 ��
� *
 ) � �*�� � �!9 �*��  7���&



�8��<76F4�"6
�8�&-*+8��������-! 

(������*��

�8���#@�
<����
	
�-*+*���<�) 

23 

� 

���!�&�*��)+�!��*��8�&���(�& 

(Quantity 8�& Quality) �	
��"+


7�+��#��" �
��=����
�������8"+�&

!�&�$	 ��+� ���������=��*�� 

������#��"8!L����8!� (modified 

starch)  P�P 

7*���7"� : ���)+� Q&Q �
=

��*��F)����� !��*��*���("+


7�+�����#��"-�6 ��+� ��.�
�
�
/

��.8!L� P�P 

- ����8��	
�������"6
����<����

�8��

�&���������=����
� )@
)+� Q&Q �
��=����
�

��=�B 7��!�������6
*4��
=8�6��������&

	�����-*+-�67�@
*�[&��=��H"6
�)������6��

!�&������% X;��
��-*+�!9�����"�*��=� 

- ���7���#46-*+*
!�&������% ������7�� 

Q&Q �;=��
� �;��!9�����	
��!9�-!-*+-�6 

9 4.33 

24 ����;�(�8M��"
�%�4����8�&"������ 

(peak and min factor) ���7���


�"�����-7��
��=����
���*�� 

- 8M��"
�%�7�+��
=*
#�"+
���

�8��8�&

�����&�� 	�=��&���&����=��8�&�&��

�������=����
� 

- )+��7�+��
=����!9�
�+��*�� 

- ���-*+*
#46�����*-�6
�+���!9�����& ���(�& 

"�*�$��	
�"+������
���*��-	� 

5 4.20 

25 ������7��*�"�z���)��M
�%*<�

�=��	�=���*�� 

- !E���������-*+*
*�"�z�� 

- ���*
�6
*4�-*+*���
	
��&���7�� 

  *�"�z�� 

- 8"+*
#�"+
���$���
�!�&���� 

5 4.20 

26 

� 

����!�
���	
���*��F�&<����

�������=����
��&7�+�� EM 8�& BE 

(bio extract) 	���-! 

- ���(�	#46#��" EM 
6���+� EM -*+<�+ BE!�"� 

- "6
�#+����&����������(�;��!9� EM 

("6
�<�67����@=
�����&���&!��<�	&��

�;� 8�&"6
�X@=
������(�	�	+���=�) 

- )���#�8��+#������<768��+7��� 

1 4.00 
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"����	
� 7.15 ������)��*���)��	
�!���<7*+�
����������	)�����
����8���6
* �6���7���
�� ("+
) 
 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

27 

� 

���#��"�)�@�
���H�"��
�+���=��
�+��

�+�� 

- �	)�����
-*+X��X6
� #��"<� 

  !�&�	�-�6 

- 
!	. ��*��F���-!<�6-�6 

- �
���	��������*
)+
��6��*�� 

- )��"�=�����-�6 

- )����H�"��
�+��8��#�*��*-�6 

  8�&/7�@
8���6���H-�6 

- )�����(� (fix) "��
�+��-�6 

4 3.75 

28 

� 

������(��$�� (preserve) �����%

��@�
<�6�!9�"��7����@=
<�������&��
=��

�
�"���
� �*@�
�&���������������

����"� 

- �&���������=����
�	���
�$��-*+�+��&�!9�

8��<�6
����7�@
 -*+<�6
���� *
�
���	
�

�&����"��6�����7"�"+��B  

- ������&��
=����@=
�;=�<7* +<7 6-� 6
�+��

�����H�(��@�
��!E�7�*���(�=��) �!9�����	
�

	��-�6-*+�+����� ���87+��;�<�6���
X@=
��@=


�����H��4! 7�@
���6����@=
*����	
�
@�� *��!9�

��@=
����*"6� (seed)  

- ��@=
�7�+��
=�7*�&�*�46��@=
(�����%)	
�*

�4+8�6�

�
��&��P ��=�B -*+-�6 

- !�"��&��P"6
�*
����&�����@=
(�����%)	�=�



��!9��&�&B �;�*
�"W
������%
�4+8�6� 

- 7����*��F��������%�
�"��
��7�+���=�

*����(�8�&��H�-�6�!9���@=
"�=�"6�(seed)-�6 

�H�&�!9����!�&7���	�=�)+�<�6�+��8�&���� 

6 3.50 

29 

� 

����;�(�)+�-)��"���%���7����=��

��
�8"+�&   !�&�$	<�!�&�	�-	� 

(����[��&)+�-)��"���%�@=�z�� )@
 

Y 8�& kd)  

 

- �6
*4�F��-!	
�������"6
����)@
 �6
*4�

�6��-)��"���%�
��=����
���=�B ��@�
���-�6



�8��<76�7*�&�*8�&!�&7���	
���� 

- �6
*4��7�+��
="6
�-*+<�+�!9��6
*4�������&

���&���
�������7�;��B 8"+"6
��!9�

"��8	��
�������!�&�$	��=�B ��+� ����

,M
��6
*,��@�
��&��( P�P X;���*@�
	��<76

�!9��6
*4�������&8�6� �&!�&7���8�&*


!�&����%"+ 
���8�6 -�*���(�=� ��
�

!�&�	�-�6*�� 

9 3.44 
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"����	
� 7.15 ������)��*���)��	
�!���<7*+�
����������	)�����
����8���6
* �6���7���
�� ("+
) 
 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

- �6
*4��7�+��
=8*6�&)6�7����"+��!�&�	�

-�6
�4+�6�� 8"+
��-*+"������$�����<�6���

<�!�&�	� 

30 

� 

�	)�����
�������=����
�/�=��	�=�

����*�<�6<7*+ (��+� �6��

��&�������**����"+��B) 

- !E�7�������8)���=��	�
)��*���8���;=�

<�	���@=�	
� �������=����
�/�=��	�=�����*�<�6

<7*+7�@
<�6X=�� �
�����+��8�6!E�7�

*���(�=��8�6�����+����!E�7�������8)��

�=���6�� 

- �������=����
�/�=��	�=�����*�<�6<7*+)����6�	
�

���<�6$��<�7�+������
�"��
� (in-

house) �+
��!9�������8�� ��@�
��!E�7�

)+����+�8�&!E�7�	�����)* 

4 3.25 

31 

� 

����;�(�
�"���=��-7�X;* (I/I) ��6�

	+
�&����=����
���*�� <��$������%

"+����� 

- ����	+
 

- ����	+
 

- )��*���	+
 

- �
�"+
	+
 

- �&����=��<"6��� 

- ������
�	+
 

- �������/	���F*	+
 

- P�P 

 

I/I = Inflow/Infiltration 

- !��*���=����
���6��&��������P��*�
��=��

	
�-7�7�@
X;*��6�	+
�&7�+��	���6�� 

- <����
7�6�j� �=���+���
 =
��*����+�

!��*���=����
�-�6*�� 8*6�&

�8���!9�

�&��	+
8��8�6��H"�* 

- !E������"�=��**�"�z��-�6	
� +20% �
�

!��*���=����
� X;��-*+*
�6
*4�*��
���� 

- !��*���=����6�	+
����;=�����
�"+
8�&

)��$��������	+
�
��+��-	� X;��"+��

���"+��!�&�	��6�� 

- �;�����!9�"6
�7��6
*4��
= 

- �6
*4��
=�&���+��)+�<�6�+��	�=�<��&��	+


�&��� �&���4� 8�&�&��������-�6*�� 

����[��&7�����-!<�6��� 
!	., 
�". 

8�&�	����	���!�&�	� 

9 3.22 

32 

� 

����!�
����$��)��%�
�<��
�

��
�	���
�$��<76�!9� PHAs  (���

"�= �"6����7������#��"����"��

�
�$��) 

- �;�(� pathway 	���
��)*
��@�
�!�
����4! 

C <76�!9� PHA <76*��	
���� 

- �;�(�!E����	
���&"�6�<76�����	�
�%��H� C 

<� �4!8���
� PHAs <76*��	
���� ��+�

$��&�)�
����������� O2 7�@
��� 

N&P 7�@

��7$4*��4� P�P 

9 3.11 
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"����	
� 7.15 ������)��*���)��	
�!���<7*+�
����������	)�����
����8���6
* �6���7���
�� ("+
) 
 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

- �
�������	����"�/�����	��� 

33 

 

!�&��	��$���&���������=����
� 

(	���
�$��, 	�����$��, 8�&

	���)*
) <������������"F����� 

���� 

- 7���&��P 	
�*

�4+<�!E������-*+��*��F

����������7�+��
=-�6 �H����!9�"6
���S��

�	)�����
�;=�*��48�!E�7��
= 

- ��*��F����	����"�7�@
�����	������7���

�	)�����
��+��
=-�6 

7 2.71 

34 �	)�����

�+���+��<����8�6!E�7�

����&���	�=��=���*������"6*���@


<��&�������6��<��@=�	
�

��� 

!E������ �*@� 
"6*�=� �#�*���	
� *
 ���@

�4+

�
�����&-�6���@
8�6� ���*
�=���*X;��"6
�

�&���	�= � 
���+
<76 ����!E�7�<��&���

	6
�F���
�+��*�� 

3 2.67 

35 ����;�(���*!�&��	�������"�*


���� ()+� � 8�& � ) ���7����=��

��
�!�&�$	"+��B <�-	� 

- )+� � 8�& �  �+��<76��@
������)�@�
��"�*


����-�6 �7*�&�*8�&-*+��=� �!�@
�

���������������!9� 

4 2.50 

36 �����S��8�&#��"�&�� online 

���7��� 
�!���%"�*7���6
 6 

- ��@�
)��*�&���<����"��"�*�6
*4� 5 2.40 

37 

� 

����������=��j� (storm runoff)  - ����[��&j�8�� X;����!����+��=����
�

��*�����*����
��6��X=�� 

-  �=��	+� (runoff) ��*��F�&�
����� 

   ��!����F�� 8�&�@=�	
��
���� 

   �=��j���87�+��=��-�6 

-  7���!9�<��*@
� �&*
)����=��*��  

   ��(��� 	��� ���
��	�
�% PAHs  

   P�P  

- 7���!9��@=�	
���("� �&*
���+� 

  8*�������(
@��B 

- !E���������-*+-�6���)��*��<� 

8 1.88 

38 

� 

���<�6 hydrodynamic model <�

���

�8��<�����)�@�
��"�*


���� 

- 7��<��
�����"�*
����
�4+	
�<���� -*+<�+	
�

*
�"
�%8�&�����
��% 

- *
�"
�%8�&�����
��% �!9���� ��� ��!9�<�

!�&��H�
���<�6����
��)�@�
��"�*
���� 

X;���H����!9� 8"+-	�<�6���
X@=
*�!�&�
�

�!9��)�@�
��"�*
����
����)�F4���+� 

- <����	
�#��"<�!�&�	�*���
�8�����

1 1.00 
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"����	
� 7.15 ������)��*���)��	
�!���<7*+�
����������	)�����
����8���6
* �6���7���
�� ("+
) 
 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

"+��!�&�	����-*+*
���������������� 

- ���<�6)��*�46�6�� hydrodynamic model �&

�+��<76���

�8��<����-�6�
�;=� 8��

��
�����	
�<�6

�8��<����������@
 P�P 

 

*7*���7"�:  

������#46��
������	
���6��+�*!�&��*�	)��)������% = 60 )� 

������#46��
������	
�<76)&8��<�7���6
�
= = 56 )� 

8"+ n <�8"+�&7���6

��-*+�	+����������#46��
������	
���6�!�&��*	�=�7*� 

)&8���!9�)&8��F+���=��7���"�*������ n 

���
	
� n "�����+� 10 7*��F;�)��*��@�
*����
�)&8��
�4+<��&���"��� 

� 7*��F;� 7���6
�����	
�)�&#46�;�(�P �7H��+�*
)��*���)�� )��8�+����������<76	����������<�

�&����4� 
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"����	
� 7.16 ������)��*���)��	
�!���<7*+�
����������	)�����
����8���6
* �6��,�% (��*��/


�"��7���*����-*+
��"���)  

�%���  1 = ���)���6
�	
����  5 = ���)��*��	
���� 

 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

1 

� 

����;�(�
�)%!�&�
��
���&

��*��-	�<�8"+�&��=�"
��
�

��������H� 

- <��6�� 

- 7�6��6�� (7�����&

����+��<76X���6�) 

- 7���X���6��@=
)6� 

- ���F��& 

- 	
��F��
��F+�� 

- 	
�7���
� 

- <�7��*��& 

7*���7"� : recyclable vs. 

recycled wastes -*+�7*@
�8�&

-*+�	+���� 

- !E�����������8�&!�-!*��&7�+��

�6
*4� recycle ��� recycled 

-   ��&-	�*

�)%!�&�
�7���7���  

- M.C. 
���;=��4�F;� 70% <�'�4j� 

- ��&<�!�&�	�"&���"�*
 M.C.  

!�&*�� 25 - 28% �	+���=� ���

�������;�"+����� 

- ��& recyclables <��6��, 7�6��6��, 

7������X���6�)�6���&, 	
��F��&, 	
�

�F��
��F+��8�&	
�7���
�*
����+��

-*+ �	+ ���� �� � �!9�"6
��;�(�7�

�6 
*4 ��
=  X;� � �� � )��*��"+ 
� � �

���8#�/��������& 7�@ 
��@ 
�

�	)�����
 

- ���������7�@
������8#��;�"6
�

	��
�+�������*8�&<76F4�"6
� 

- ��& recyclables -*+<�+��& recycled 

8�6� 

28 4.14 

2 

� 

�	)�����
���#��"����������

��&�����&������-���-���� 

(��*	�=� gasification) 

- !E������"6
������6��	)�����
X;��*


)+�<�6�+���4� 

- ���������7��������� ���
	
�"6
�

�����6����	��-�6-*+�
����&���"6
��;��

#46��
���������"+��!�&�	� 

- �	)�����
�
= -	�����*	��-�68�6� 8"+

���-*+�*�4��% "6
�*
 R&D 
�+��

"+
��@�
� 

- �!9� CT 

32 3.50 
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"����	
� 7.16 ������)��*���)��	
�!���<7*+�
����������	)�����
����8���6
* �6��,�% (��*��/


�"��7���*����-*+
��"���)  ("+
) 

 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

3 

�
  

*���(
������*	�=� GHG 	
�

�&���

�����
���& �	
��

���
����
��
���&8���	�
� 

- �!9��6
*4�	
�����!9����7������������

��& 

- �
���&��+��&*
*���(

�*��6
� X;��

��*��F����@=�	
�*�<�6!�&����%-�6 8"+

"6
��46�+ �*

&-�
�4+ <��
�, "6
�7� 

aging 

- �+���
="6
��;=�������(�&��&�6��  

- ��&"��-M-�6�
� 

- "��8�6�����������&*
  CH4 �&�*

$��<��
���&�!9�������*�� 

- "6
�7�	��!L
����7�@
)��)�* 

14 3.43 

4 

� 

���<�6����7�
�� 7�@
 ����	

-�	% 8	�	
�8#+�����"�� (PE) 

<��������@=�8�&#����+
jE�

�����& 

- ��&-	�
��*
��(����-*67�@
��7&	
�8	�

	&��8#+�����"�� 

- X;���*@�
	&���H-*+��*��F����=���&

�&�����&-�6 

- �;�����!E�7����!��!NO
��=��<"6��� 

- ����������7�
���+��&�
��+ �8#+�

����"�� PE 

- 8"+
��<�6-�6-*+	���@=�	
�<�!�&�	� (	
�

���8)������7�
��) 

- �!9��	)�����
�7*�&�*���!�&�	� 

- �������
�������)6��&7�+��!�&�	� 

19 3.26 

5 

� 

�	)�����
<����)��8����&

����"��"�*��������"��

����[��&��=��+������"��	
�

!�&�
��6������"��7���

���� 

- ����
-X�)����&����"������!9� "6
�

<�6����"��������
�����<�!��*��

*���
)�� 

- �� ���= � �; �"6 
 �*
 ��&������8��

��=��+������"�� "�*!�&�$	�
�

����"���+
� 

10 3.10 

6 

� 

���������7�@
�
-X�)��-�*��/jL�

-� 	
�-�6����+
���-�*�����

���!�&�
�
�7��7�@


- -�*���7�+��
=*
!��*��*��<���"�*@
� 

- !E�������&���+
���-�*��<�6-*+-�6#� 

����&���������������(� ����6��)��

29 3.03 
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"����	
� 7.16 ������)��*���)��	
�!���<7*+�
����������	)�����
����8���6
* �6��,�% (��*��/


�"��7���*����-*+
��"���)  ("+
) 

 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

�6��
�7�� 7�@
�&���������=��

��
� (��*��8�&
�"��7���*) 

7�@
���-�*��*�<�6!�&����%

7�@
��6��*4�)+�����* 

�+��!9�$��&*����+�!�&����% 

- 7��	��<76-�*��/jL�-��7�+��
=*
*4�)+� (��+� 

���*�� 
-X�) �� �! 9�� �"F �� �����7���

#��"$��T%
@��B) �H�&*
#46���X@=
 	��<76

��������48�	
��
�;=�-�6 

7 

� 

����;�(�)�����8�&��S�����

�����%�@�	
���*��F�4������-�6 

- ����[��&	
��
���&��*��  

- 
��!�4��
���������@�
�!9���" 

   ����� (buffer zone) 

- �!9����"���* 	
��+��8�6!E�7������
�

��*��-�6 

- 7��*
�����S��7�@
)��8����������% 

�H����	����"�-�6  

21 2.95 

8 �4!8�������*!	����������H�

8�&��������&����
��� 

- 
!	. *��-*+<�+<�<������������& 

- 7��*
���-�6��
���
 (�4�6
 13) �H)��

�6���
������������� 

- �
���"6
��;=�	&��
���+
� 

- �
��� "6
�*
 Bank guarantee 

22 2.82 

9 �6
*4�)+������������H�8�&

��������&��*��	
��7*�&�* 

8�&	��<76�)������������-!-�6


�+��*
!�&��	��$�� 

- !E�������	����8�& 
�". <76�������6��

��&8�����	��"�
����� 

- ����������;�	��-�6-*+�
 

- �����!9�!E�7�����8���6
*	
����8��

"�**�
�+��*��<�8	�	���@=�	
� 

- )��7��6
*4��
= 8�&�#�8��+��@�


7������ PPP �&-�6�����;=�-�6 

21 2.71 

10 

� 

��������������%�+���������

�&���������=����
�<���*��-	� 

- ��7*��-	����)��<76���
�)��"6
�*


�&�������� 8��"�����	
� (on-site) 

- �&���������7�+��
=-*+*
7�+��������/

�����������%�+������ 

- *��<�6���
<76�F�4��6�**��4������%-! 

- X;��-*+�46�+�-!������
�+��-� 

- 8*6��&	�� ��&���������=� � ��
�8��

16 2.38 
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"����	
� 7.16 ������)��*���)��	
�!���<7*+�
����������	)�����
����8���6
* �6��,�% (��*��/


�"��7���*����-*+
��"���)  ("+
) 

 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

�4��%�����H*��-*+*
�+�����������

�����%
�+���*�4��% 

 

- 
��*
�4��%�����������%�;=���@�
<76 

����������[��& 

- )��7�	����������%-!<�6!�&����%7�@


	��<76*
*4�)+�����*�4�����6�� 

11 

� 

���	���7*@
���7& (metals 

mining) ����
���& 

-  <��
���& *
��7&
�4+<�!��*�� 

   *�� 

-  <�6 �� �
 )� � ��
 ���� ����	� � �7*@ 
 �

����"�� (�4�6
 16) 

15 2.27 

12 

� 

���7�)+� k �
����-	���@�


���7��)��* 7���
���=����

�7�
��	
�<�6���7��*��& 

-  )+� k �!9�"���
=���)��*��*��FX;*

#+��-�6�
��=��<���� 

5 3.00 

13 

� 

�	)�����
������-M<��
���& - -M<��
���&�&)�
�4+�6���+���;������� 

- *
���!�+
�-�

�X��8�&M4���8�&

�����(
@��B "�
�����	
�-M"��
�4+ 

- )��"6
����-M<76-�6
�+�������H� 

- �	)�����
�
="6
��+�� ����&"6
����-!<�6<�

�&��� 
�". 8�&�	����	6
�F��� 

7 3.00 

14 ���
���8����&	
�*
)+�)��*�6
�

�4�8�&"���

������� 

- �� ���&	
� *
 )+ �)��*�6 
��4 � -! <�6

!�&����% 

- �&�+ ��<76�����������&	� �-�6*


!�&��	��$���4��;=� 

7 2.86 

15 

� 

����;�(����"��-M�
��
��
�

��&<��$������	�
��
�

��*��-	� 

- �6
*4�	
�����!9����7��������������& 

- 7��"��-M8�6������� 8�&�!9�!E�7�

	�����)*
�+��*�� 

5 2.80 

16 

� 

���	���7*@
�����"�� (plastic 

mining) ����
���& (��+�) 

- <��
���&*
����"��
�4+������*�� 

8"+
�4+���
�+����&�����&��� X;��

����"���7�+���=�F@
�+��!9�	�������


�+��7�;�� 

8 2.38 

�	�,#$�����!	������ n < 10 
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"����	
� 7.16 ������)��*���)��	
�!���<7*+�
����������	)�����
����8���6
* �6��,�% (��*��/


�"��7���*����-*+
��"���)  ("+
) 

 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

- ����"����*��F<�6�!9�87�+��������

���*��
-X�)��-�6 

- �
���&�;��!�
����*@
��7*@
�

����"�� 

- �	)�����
��� ‘	���7*@
�’ ����"���;�

�!9�)��"
� 

- *
�
�������	����"�-�6 

-  �
���)�6*	��*
�4� 

17 

� 

�����S��8�&#��"�)�@�
�8��

���"&�
�

���������% ��+� 

�)�@�
�7*���7�
��� (centrifuge) 

�)�@�
�
����
� (filter press) 

7�@
�)�@�
�
��8�������� 

(belt press) 

- ���8���
�8�H�

�����=�� (solids-

liquids separation) *
	
�<�6���-�6

7���7��� 8*6��&	���<���&������

#��"���)6� 

- ���8������
�8�H� (cake) 

����

�����%  �!9���� �����!9����7����&��

�������=����
� 

- �
���	���������;�*
-*+�6
� 

- �)�@�
�����	
��+��
=-*+X��X6
� ��*��F

#��"-�6<�!�&�	� 

- )��	�� FS 	���������+
� 

5 2.20 

18 

 

�	)��)
�+���+�����7�������6��

��&����"�� (�+
��+�!L
�

�������
-X�)�� 7�@
������#��"

�=��*���������"�� P�P ) 

- ��&����"�������*��*
!��*��*�� 

- 8"+�� �*��
 -X�)� �-*+ -�67�@ 
-�6 ��� 

��@�
����)��*��!��	
�"��*������&

����"����=� 

- ��������*��&����"��	�=���� "�� 

����6�� 8�&����
���& *��	���6��

8�������)�F4� 

- ����6����&����"��X;��*����&	�����

"�*����*@
� *��	���6��)�	
�-*+*


)��*�46*���
 �;��+
<76����*���(�=��
�4+

	���-! 

- �;�)����S���	)�����
�7*�&�*�
=�;=� 

8 2.13 
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"����	
� 7.16 ������)��*���)��	
�!���<7*+�
����������	)�����
����8���6
* �6��,�% (��*��/


�"��7���*����-*+
��"���)  ("+
) 

 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

19 ����+�� (7�@
�6
��&) "�������
�

����&�7��+��<���& ��@�
���

# �� " � �� � � � � � � � �6 � �

��&������-���-���� 

- ���#��"�������7�@
�=��*���
� (bio-

oil) �����&������   -���-���� 

�;=����!��*�� volatile matters 

- �6
*4��+���
=����!9����7������

���)��&7%)��*)�6*	���
��)����� 

- )��7�)+� % volatile matter �
=<�

��&�� *��"+ � ��@= �	
� < 76 ) ��	�= �

!�&�	� 

7 1.86 

20 

� 

������"���
��
���&-	��*@�


�	
���������7�@

����
��
�

��& 

- ����	�
���&<�!�&�	�-*+

�7*@
�����
� 

- "+��!�&�	�X;��*��<�6�����
��	����&

-!��6
*�������	��7��* 

- ������"���
���&-	��;��+��&

*����+� 

- �
�������"��-M�
�-	�)���&

*����+�����&*
����
����*����+� 

- �6
*4��7�+��
=����!9�"+
�����������& 

1 1.00 

 

*7*���7"�:  

������#46��
������	
���6��+�*!�&��*�	)��)������% = 60 )� 

������#46��
������	
�<76)&8��<�7���6
�
= = 56 )� 

8"+ n <�8"+�&7���6

��-*+�	+����������#46��
������	
���6�!�&��*	�=�7*� 

)&8���!9�)&8��F+���=��7���"�*������ n 

���
	
� n "�����+� 10 7*��F;�)��*��@�
*����
�)&8��
�4+<��&���"��� 

� 7*��F;� 7���6
�����	
�)�&#46�;�(�P �7H��+�*
)��*���)�� )��8�+����������<76	����������<�

�&����4� 
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"����	
� 7.17  ������)��*���)��	
�!���<7*+�
����������	)�����
����8���6
* �6��
��8��/
��

$	�6���/,�%8��/,�%$	�6��� 

�%���  1 = ���)���6
�	
����  5 = ���)��*��	
���� 
 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

1 

� 

���!�&�*��)��*��
����
�������

�
��@=�	
�	
�!��!NO
��6�������(/

��&7���/)����=��*�� �*@�
�	
��

���!�+
�	�=�-�6<76���*��"��48�

"���
� 

-  �������
��@=�	
�	
�!��!NO
�P 
�� 

   �+
<76����!E�7�"�**�-�6 (��� 

   ����
�
+��*���*�"&	
��
�!�}�<� 

 

28 3.61 

2 

� 

����������$��!E�7�������

!��!NO
��
������(8�&��7&

7��� <��������
�7��*��&	���

!�&�	� 

- !E���������-*+*
�6
*4��6���
=7�@


*
-*+)�� 

- 7��*
!E�7� 8�&-*+-�6������

8�6-�8"+�����B "6
���
�)+�<�6�+��

���� *�;= �
�+ � �*��7���@= �	
�

!��!NO
�����

�-! 

- �4��������"����%��� 
�". <�

"����	
� 6.5 

32 3.50 

3 

� 

�����S���	)��)/��&������/

���
�����@�
�
=<76�7H� (identify) !E�7�

�6��)��*�!9���( (toxicity) 8��

-	�B 

7*���7"� : 
��-*+"6
�-�6"�*

*�"�z���
�            

"+��!�&�	�X;��*��*


��)��4� 

- <�6��@�
�!9�*�"�����������
�

<���=�"6� 

- 7������!9� �;�<�6���
*�"�z��

�&������� 

- 7��-*+����!9� �H-*+"6
����������� 

- �6�����
�
= �&*
$�)
*�*
�+���+�*<�

���"���7�@
�jL��&���-�6*���;=� 

- �&�!9������$��&8�&!��*��

����
�$�)��z-�6
�+��*�� 

25 3.44 

4 

� 

���������!��*�� VOCs <����

8�&�=��<"6����
��������F��


�������=��*�� )����=��*�� 
4+X+
*�F 

8�&������7��*��&	�=��
���*��

8�&
�"��7���* 

-  !E���������-*+*
�6
*4��6���
= 

-   7��*
!E�7� 8�&-*+-�6������

8�6-�8"+�����B "6
���
�)+�<�6�+��

���� *�;= �
�+ ��*��7���@=�	
�  

!��!NO
�����

�-! 

31 3.32 
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"����	
� 7.17 ������)��*���)��	
�!���<7*+�
����������	)�����
����8���6
* �6��
��8��/
��

$	�6���/,�%8��/,�%$	�6��� ("+
) 
 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

5 

� 

���������)��*��6*�6��
� PAHs 

<���*��-	� (���, �=��, 
����) 

-   PAHs �!9�����+
*&��H� 

-   �6
*4��
=�!9�z������!9����7���

��������� 

-   ���-*+�46�$��8�&�&����
�!E�7��
= 

19 3.26 

6 

� 

��������� VOCs 	
�!��!NO
�<���� 

8�&�=��<"6��� 

-  VOCs <����8�&�=��<"6���*
#�

���"��"+
���$���
�!�&���� 

#+���X+
�7�� �;�*
)��*���)��*�� 

-   ����!9�"6
���S���	)�����
	
�

�7*�&�*����$���
�!�&�	�

����
� 

24 3.13 

7 ����;�(�8�� LCA �
���7&7���

<�
�"��7���*	
���
�������@����

���� ��+�
6
� (Cd <����, <�
6
�, 

<��=��"��, <�8�W��X�
�, <�


������
� P�P) 

-   ���-*+*
#46<��;�(�)����{����

8���
= 

-   $�)��z�+�����*<76��("���	
�  

".8*+"�� 
.8*+�
� X;��*
!E�7�

�6�� Cd 7��*�!�4�
6
���@�


#��"8
��
�
�8	��6�� 

-   )���;�(������7&7�������
@��

<��@=�	
�
@�����#��"#�	�����

��("�8��
@���6�� 

23 2.91 

8 

� 

�����S���
�)��*��*��F�
�

76
�!{���"����-	����7������

���)��&7%���-�

�X��8�&M4��� 

- �
������(�
= F4����7���!9�"��  

  �
=���<�*�"�z��
������
���� 

  �"��#� 

- 8"+76
�!{���"����-	����"������ 

  -*+-�6 

- �;��!9�!E�7�<�����!{���"�
�+��*�� 

- ����!9�
�+������	
�!�&�	�-	�"6
� 

  ��S������$���6���
=�;=�*�<76-�6 

15 2.73 

9 �	)�����

�+���+�����7�������6�� 

<�����
-X�)���
���
�
���H��	�����% 

���-*+�+
<76����*���( 

!E����������6��	������
-X�)��8��

<�6$4*�!E����+��B �
�"��
� X;��

�+
<76����*���(-�6*�� 

15 2.47 

10 ���"��"�*����&�&��� (leaching) 

�
������(/��7&7���	
�

�*� 

-   �������
��F6����7�@
�F6��
�

*�<�6�!9���"F����<����#��"���)6�

15 1.93 
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"����	
� 7.17 ������)��*���)��	
�!���<7*+�
����������	)�����
����8���6
* �6��
��8��/
��

$	�6���/,�%8��/,�%$	�6��� ("+
) 
 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

���#��"$��T%X;� �<�6 �F6�����!9�

��"F���� 

7�;��B ��+� X
�*�"% P�P �!9�����	
�

�
 

-   8"+���-*+*
���"���"�*�+�*
!E�7�

<�B ���#��"$��T%�7�+��
=<�

�$��<�6�������7�@
-*+ 

11 �����S���	)�����
���������/

������/������ 	����
�% (	
��!9��
�

��
����
4+�+��
) 

-  �
���
�!�&�$	�
=�!9����(�& 

semi-nonpoint source )@
*

�4+

�!9� sources 	
������� 8"+
�4+���


�+����&�����&���-!<�8�&

8*6��&	����
���*�� 

-  ���
���������
��"6
������*-!

������	
��4��%�������+������ 

-  7�@
 <�6 �	)�����

�+���+�� 

���7���
4+�+��
8"+�&87+� 

10 1.90 

12 ���������*���(�������
-X�)��

���"&����������7�
*��7& 

-   ���7�
*��7&*
���"&���� 

-   !E������*
������������H�	
����

���"&����-!#+����&������

��@�
�
-X�)�� 

-   8"+���*
�
���
������&�������


-X�)���
= 

-   
��*
�����(

�*��6�� (NH3?) 

-   ���-*+*
*�"�������������	
��


�
8�&�7*�&�*����$���
�

!�&�	� 

11 1.73 

13 )��*��*����%�&7�+�����$���
�

��H�!E¢*���!��*�� VOCs <��F��


�������=��*�� 

��H�!E¢*�+��&�!9�"���@=���	���
�$�� 

(bio-indicator) 	
��
 ���7������)*

7�@
��*��7�;��B 

6 3.33 

14 ����;�(��&��/7�@
��&������

<�6�����%�@�	
���*��F���<�6 

(uptake) 8�&/7�@
�+
� VOCs ���

��� 

- �
��!9����"���*	���	)�����


����8���6
* 

- 7��	��-�6 ��*��F<76 
!	. 8�&

��*��*
�+���+�*<����8�6!E�7� 

- )���!9��@�	6
�F��� 

4 2.93 

�	�,#$�����!	������ n < 10 
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"����	
� 7.17 ������)��*���)��	
�!���<7*+�
����������	)�����
����8���6
* �6��
��8��/
��

$	�6���/,�%8��/,�%$	�6��� ("+
) 
 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

- �;�(�)��*�;�	
������*��F��F;� 

- �;�(�)��*7��8�+��
��@�	
�

"6
���� 

- �
����������	���/��	����"� 

15 ����;�(��&���!E�7��
���7&

7���/�����( 	
��7*@
���+�/�7*@
�

�6�� 

-  �7*@
���+�	
�����<�6���8�6�*
 

   ������*�� 

-  *
�
���	
���������=�!��!NO
��6�� 

   ��7&7��� 

-  ���-*+*
)��*�46/�6
*4��6���
= 

-  
���!9�!E�7�*�����	
�-*+*


#46 <��46  ��+� 	
�8*+"�� 7�@
�+
�

���4��%�+
��
= 

6 2.83 

16 ��&������8�&
�!���%/�)�@�
�*@
/

��&������������ VOCs <��&��

#��"�=��!�&!� 

-  7��-*+��*��F������ VOCs <�

���/�=��<"6���  7�@
-*+��*��FMNO�M4

�$�����-�6 �H����!9�"6
�������	
�

�&��!�&!� 

-  !E�������� �-*+*
 �	)�����
	
�

�7*�&�*���7�������
= 

-   �
����������	���/��	����"� 

5 2.80 

17 

� 

����+��	
��7*�&�*�
�������X��

<��=��*��8���X�
� 

-   ������X���!9�����+
*&��H�	
�


��"��� 

-   !E���������+�*
������X��<�

��������<��*@ 
 � <7�+ <�

!�&�	�����)+�*�"�z�� 

-   �����������X��<��=� �*��

��*��F�+ ����!E�7��
= -�6 

(8��	
��)�	��������"&����<�

�=��*��8���X�
�*�8�6�) 

5 2.40 

*7*���7"�:  

������#46��
������	
���6��+�*!�&��*�	)��)������% = 60 )� 

������#46��
������	
�<76)&8��<�7���6
�
= = 56 )� 

8"+ n <�8"+�&7���6

��-*+�	+����������#46��
������	
���6�!�&��*	�=�7*� 

)&8���!9�)&8��F+���=��7���"�*������ n 
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���
	
� n "�����+� 10 7*��F;�)��*��@�
*����
�)&8��
�4+<��&���"��� 

"����	
� 7.18 ������)��*���)��	
�!���<7*+�
����������	)�����
����8���6
* �6���+
:�8�"%�"8��

$����         

�%���  1 = ���)���6
�	
����  7 = ���)��*��	
���� 
 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

1 ������ CO2 ���!�+
�

�&���
������
� ��@�
��� 

CO2 *�<�6!�&����% 

 

7*���7"� :  

��+���� CO2 -!<�6<�

�����@
� green house ��@�


��&"�6�<76�@��"��H��;=� 

(����&*
 CO2 *����+�

��������!�"�) 

-  ������ CO2 �����+��!E������<�6���
�4�X;*�6��  

�=�� 7�@
�=��!4���� 

-  ���
���	
��+�	��<76 CO2 �����$��-!�!9�
�+��


@�� X;�����*�<�6!�&����%���"��-*+-�6 7��

"6
�������*�<�6!�&����%�&"6
���
�)+�<�6�+��

8�&�������<�����!�
����4!����*��!9� CO2 

<7*+ 
-  ���
���<7*+ (7��	��-�6) �!9����"���* 

-  ��*��F��6��4+�&�� CDM -�6 

-  ����	����"�7�@
�����	���-�6 

24 4.96 

2 

� 

����;�(�)��$��
����<�


�)�� (in-door) /�F��	
�!k�

8�&<�6�)�@�
� !���
���� ��+� 

���$����"�%, �4��%���)6�, 

�4��%��	������, �F�*�% , 

�F-M P�P 

- �����*�6
*4��@=�z�� ��@�
<�6<�������8#�/

������/8�6-� 

- 
��"�=��!9��4��%��������@�
���8�&�����*�6
*4�

���7���������& 

- �#�8��+�6
*4�<76!�&����	��� 

- VOC �!9�����*��"
�%���)��"��7�;�� 

28 4.57 

3 �����S��8�&#��"

�)�@�
�"������ VOC 
�+��

�+��8������ 

- ��� total VOC 

- ��� specific VOC ������� 

- ���)��*��6*�6�-�6 

- !E�7� VOC -*+-�6*����������8"+��
��
�+��

��
�� 8"+*�����F��
�������=��*�� )����=��*�� 

F���=��*�� (<��F)8�&	
�
@��B P�P 

- VOC ��������!9�����+
*&��H� 

- VOC �!9�"������*<76����7*
�)���8�&�
�X�

���!{�������8���)*
<����������6�� 

16 4.44 

4 �	)�����
��������� SOX 

7�@
 NOX <��4!8��<7*+ 

<�6-�6����"��#�7�@
7*6
-


�=��������H�-���� 

- �	)�����
*

�4+8�6� 8"+<�6-*+-�6#����#46!�&�
�

������H�-���� 
���6������&�	)�����
���

����-! 7�@
)+�����������8������-! 

- 
����
����������&���)��*��6*�
�*�"�z�� 


������
��6�� 

-  )��!���	�=��6���	)�����
8�&��7*��<76�7*�&�*

����$�������
�!�&�	� 

26 4.42 
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"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

�����S��8�&#��"
�!���%

��H�"��
�+�� VOCs 

- 8�� canister 

- 8����&!�
����8!�� 

7*���7"� : 
�!���%��H�

"��
�+��8�����8!���
= )�. 

-�6��S���;=�*��
�<�68�6� 

-  
�!���%��H�"��
�+��8�� canister �!9������T%

	����7*�� �;�*
#����)��<�6  

-  8"+������	
�"6
�<�6���*
-*+*�� �;�*
�
���	��

������-*+*�� 8*6�&��)��4� (30,000 ��	"+


�)�@�
�) �H"�* 

-  !E�7� VOC 
��-*+���8��<�	��	
� 

-  ����������
� (screening) ���<�6
�!���%���

��H�"��
�+��8�&/7�@
������	
�8*6-*+8*+����*��

��� �H
���+����������/)��*F
��
������H�

"��
�+��8�&���)��&7%��-!-�6 

- �;��!9����������7�@
8��!{���"�	
��
 (good 

practices) 

-  
������	����"�-�6 

5 

� 

5.1 ��*	�=�����;�(�7�

)��*��*����%�&7�+��)+� 

VOCs 	
����-�6��������H�

"��
�+��8�� canister 	
�

�!9�	�����8�&8��

‘��&!�
����8!��’ 

-  7����*��F7�)��*��*����%�!9���6�"��   7�@


<��4!�*���7�;��B -�6 �H�&��*��F��$��&���

������)��&7% VOCs �6�� lab *�"�z��-�6*�� 

-  7�@
7��-*+-�6 �H�����*��F<�6�!9��6
*4���=�"6�

<����������������
7�;��B -�6 

11 4.36 

6 

� 

�����S��8�&#��"
�!���%

!L
����/���/������/)��)�* 

���!�+
��&��� PAHs 



����87�+��������"+��B 

- )����=��*�� 

- �F��
�������=��*�� 

- ������
�"��7���* 

- �F��"% 

-   ���-MML�  

-  �!9����!L
����!E�7�	
�87�+�������� 

-  ��*��F����	����"�/�����	���-�6 

-  �
���	��������<�8�&"+��!�&�	� 

-  )���;�(� F.S. 	�����(z���"�%�+
������	�� 

S&T 

13 4.31 

7 ����;�(�*���(
�������

���<�6�������	�8	� <�

�����7�& 

-  )���;�(����*���(	��!�&�$	 ��@�
�4�&���

)��*���)���
�!E�7� 

-  ���*��	
������������!�"� ��+� �=��*��8���X

�
� 7�@
�
�X� 

32 4.31 
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"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

-  ���)��&7%<76)��8�� LCA ��@�
�4 benefit / cost 

	
��7*�&�*"+
-! 

8 

� 

�����S��8�&#��"
�!���%

<����(�& quick-test ���7���

�7"��6
���
���6��*���(


���� 
 

7*���7"� : !E�7�*���(


���������;=�8�6� 7��-!

��H�*�� ���!{���"�����;�

"6
������H�
�+��*�� 

-  �7"��6
���
���+��<7�+��
�����������, ��
��, j�}�, 

7*
�)���, )��� X;���!9�*�"�	
�����6����*#��-�6 

-  ���<�6���
���)��&7%8��!�"� (	
��!9������������

*��) -*+	������% 
����6��)��*-*+�+���@�
F@


<768�+!�&����#46��@
��6
� X;��	��<76���8�6-�	��

�	)��)����	�
)��*���-!�!9�	�
)4� 

-  ���<�6 quick-test �!9���=�"
������-��
��	+���=� 

25 4.04 

9 

� 

�����S��8�&#��"�)�@�
����

j�}��&

�<�
���� 

(particulate counter) 

7*���7"� : 

1)  8�+��&���j�}��!9�8�� 

TSP, PM10 8�&PM1, 

PM 0.5 

2)  )���!9�8��*@
F@
 

(handheld) 

-  j�}��!9�!E�7�*���(
�����@=�z��	
������;=�-�6

<�	����*�� 

-  
�!���%<�6����+���&�+�� 
!	. <����������

����8���6
*�
�"�-�6�
�;=� ��+� ����#�!}�, �#�

<�	
���+�, �#���& P�P 

-  "����
�
�!���%�
=�+��&<7�+�
 7�����-!<�6<�

�&��� 
!	. 	���!�&�	� 

-  <���=�8�� 
��-*+����!9�"6
�*
)��*8*+����*�� 

���!�&��)%��@�
�48����6*7�@
�&���)��*���8��

�
�!E�7��+ 
�<�6 
� !� ��% � �) �8��8�&

�	)�����
�4�-!"�������[��&���
����!9� 

14 4.00 

10 

 

����;�(�*�"�z��
����

��
�	
��7*�&�*���7���

���-MML��
�*�� 

- ��@�
 �!9�����+�����*<76*
 ���-MML��
�-*��  

�����;=�-�6*���;=� 

- !E������"��!E�7�	
� SOX ����*�"�z��<�������
 

- )���;�(�<����(�& LCA �6�� 

17 3.94 

11 �����S��8�&

�8��F��

��
��
�$�� (biofilter) 

���7�������������� 

- !E�7������*
-�6	���<�7��*��&, ������, �&��������

�=����
�, 87�+��=��������& P�P 

- ���<�6F����
��
�$���!9����
7�;��	
����4��%8�6��+�

<�6���-�6#� 

- 8"+������)��*�46<���������%�����	�
�%	
�*


!�&��	��$�� 

- ������)��*�46�6�����T%���

�8�� (	
�	��
�4+

22 3.68 
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"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

��������� �!9����	��8���
�#���
�F4� 8�&

�!9�!�&������%�+��"�) 

- ��*��F����	����"�7�@
�����	���-�6 

12 

� 


�!���%��H�"��
�+��
���� 

"�*����*��"
�%�@=�z�� 

��+� j�}�, SOX, NOX, CO, 

CO2 

- 7����*��F#��"
�!���%	
�<�6���-�6-*+���  8�& 


!	. ���-!<�6���<�����jL��&����$��8���6
*

�
���*�� �&*
�
���	��������*�� 

- 
!	. !E������*
��P �!9��
�"���
� 

- 
!	. F4������<76�48�)��$������8���6
**���;=� 

- 
�+��-���
� �6
*4��7�+��
=�H�!9���������!9����7���

	����*�� 

- )��	�� FS 	���������+
� 

12 3.58 

13 

� 

���)����������%�@�	
�-�"+


*���(
���� ��@�
<�6�!9� 

bio-indicator 7�@
 bio-

sensor 

-   �����%�@�)��!�4��+��8�&!�4�-�6<���*�� 

-  )���!9������%�@��@=��*@
�/	6
�F��� 

-  �#�8��+)��*�468�+!�&���� ����[��&��*��	
�*


!�&��"�!E�7����*���(
������������� ��+� 

*��"���� ��@�
�48�"���
� 

18 3.56 

14 ����@�7�����4� VOC (��+� 

�����8M, <����4�, <���, 

P�P) <�
�)�� 

-  ��@�
���*�<�6<�
�)�����87+�	
�*
!E�7� VOC  

-  )���;�(�!��*��	
�<�6<76�7*�&�*���)��*

��6*�6�7�@
!��*�� VOC <�	
���=�B �6�� 

-  �!9����"���*<��6���
= 

-  �
�������	����"�/�����	��� 

14 3.36 

15 

 

�����S���	)�����
��@�


!���!���)��$��
����<�


�)��/�F��	
�!k�8�&<�6

�)�@�
�!���
���� 

- ��@�
8�6!E�7������+�� 

- ����[��&<��F��	
�!k�������H� ��+�   

   �F�*�%, 76
���
��,  76
��*�� P�P 

13 3.31 

16 

� 

���#��"
�!���%���
����

��
���������7�& <�

!�&�	� 

- <�6<��F��"����$���F��"% 

- <�6"���*���(��������7�&"�*	6
�F�� 

- �	)�����
-*+X��X6
� 

- !E�����������6����"+��!�&�	� 

- 
!	. ����!9�"6
�<�6 

- )���;�(��6�����"����+
������	�� S&T 

 

10 2.70 
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"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

17 ������������*���(���

�"��#� <����

��7$4*�<�

�"�-*+�4��
 

-  �"�	
�<�6"�*���
���	
�F4�"6
� )@
 *

��7$4*��4��
 

*��-*+*
!E�7� 

-  8"+<�	��!{���"� *�����(�
��7$4*��4�-*+-�6 �;�*


���*���(

�*�����*�"�z�� 

-  8"+�
��!9��$�������
�!�&�	� 

-  )��*
�	)�����
���������*���(<76�7*�&�*���

�$�������
�!�&�	�-	� 

-  �������	���/��	����"� ��@�
���<�$4*�$�)-�6 

10 2.30 

18 

 

�	)�����
 �����  GHG 

�����7�+���X��%��
�� 

-  $4*�
����!�&�	�-	��7*�&���7������

������"���"�
���7�+�� 

-  ��7�+���7�+��
=��*��F�4����8�&���<�6 (uptake) 

CO2 -�6�
 

-  ��*��F����	����"�/�����	���<��&������-�6 

6 5.00 

19 

 

����;�(�87�+���������
� 

PAHs 	�=�<�
����	���-!

8�&<�
�)�� 

- <�6�!9��6
*4�<�������8#�/������ 

- !E���������*
�6
*4��6���
=�6
�*�� 

3 5.00 

20 

� 

����;�(�)��*��*����%

�&7�+��)��*�6
�8�&

)��*�@=�	
�!�+
����

���-MML� ��� )��*��
�7��

"+
�@�#�	�������("� 

-  ��*���
����-MML�*����+��
6���+�)��*�6
�  

8�&)��*�@=�������-MML����������@=
�����M
�

X�� �!9�"6��7"��
�)��*��
�7��"+
�@�#� 

-  )�������<��&���76
�	��
�	
�)��)�*�&���)��*

�6
�8�&)��*�@=�	
���
���$��������-MML� ��@�


#���&	�"+
���#��"�@�#� 

-  ���*��!9��6
���!�����������8�&�#�8��+ 

7 4.57 

21 ������7�@
������-
!�
	<�


������
����!�+
��&���


���� 

-  �"��#��&-�+!�
	

�����4!��� !�&�
�*�

�!9�-
!�
	 X;�����-�6��� 

-  7��!�+
�

�-!�&�!9�!E�7�"+
����8���6
*

8�� *7��$�) 8�&8�6-�-�6��� 

-  !E���������-*+*
�	)�����
	
�������&���&�� 

-  �!9�!E�7��&������ 

-  ��*��F����	����"�-�67��-�6#������	
�  8�6!E�7�

-�6���� 

-  )���;�(�)��*)�6*	���+
��6�� 

6 4.50 

�	�,#$�����!	������ n < 10 
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"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

22 ���#��"F+��-�6)��� ���7�������6�����-!<�6<��&���)�����@
� 4 4.25 

23 

 

�����S��8�&#��"

�)�@�
�"������ VOC "�*

�
�����
�+�������H� (VOC 

sniffer)  

- VOC �!9����	
�*
�-*+�7H��6��"��!�+� 

- !E�7� VOC <���������*��*�����������"�*�6
"+


"+��B ��*	�=����$���&�!k� 7�@
$���&	
�!k�-*+

*�� X;��*
������*��<�8"+�&������, )����=��*�� P�P 

- ���"����
�-�6
�+�������H� �&�+��<76��*��F

������!E�7�-�6	���7"�����% ��*	�=���*��F	��<76

�46F;��&����
�!E�7�8�&���)��)�*!E�7�-�6�+��

�;=� 

- �)�@�
������6���+� Optical Imagery VDO camera *


��)��4� (3 �6����	) 

- 
�+��-��H�
)��"����
�)��*�!9�-!-�6<�	��

�������+
�����*���������������	�� S&T 

9 4.11 

24 

 

�����S���	)��)
�+���+��

���7��� 
!	. <����"��� 

��� visual quality
�+��

)�+��B 

-  ��+����*
������7+��-!�!9��&�& 100, 200 

7�@
 300 *. �	
��"+
��� 

-  <�6�!9��&���"@
�$��
�+��)�+��B ��+� <��@=�	
�*


!E�7�7*
�)��� P�P 

 

6 4.00 

25 

� 

�����S��8�&#��" 

dynamometer 
�+���+��

���7���!�&�	�-	� 8�&

!�&�	���������S�� 

-  dynamometer �!9��)�@�
�*@
<�6���7���	��
� 

�*��F�&�
��F��"%��*	�=�"������-
��
� 

-  	
������6����"+��!�&�	�*
��)�8��*�� (�&���

�6
��6����	) 

-  ���7"�7�;������&	�����
�+���*�4��%)@
	��-�6

7���
�+��8�&�!9��&��
�"��*�"� X;��-*+����!9� 

-  ����	
�"6
���� )@
 �4����=�7�@
 roller <76��*��F

���)��*��H��
�8�&!���)��*7�@��
� roller 

-�6��@�
8!�#���$�����<�6�����
���$�����

<�6��������
��F��"%��F�� 

-  8�&<�6���
��H�"��
�+��
�������	+
-
��
� 8�&

����+�76
�!{���"����7�@
<�6 electronic 

sniffer/nose �!9�"����� 

-  ��*��F#��"���"+��!�&�	�-�6  

-  �
�������	����"�/�����	��� 

2 4.00 
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26 ����;�(�)��*��6*�6�8�&

!E�7�8
����	
�<�


�)��!�&�	�-	� 

- 
�)����)�����%<�!�&�	����*
���<�6 

  ��&��@=
�<�7�� 

- )��7��6
*4��
=-�6��@�
���������	
��
 

7 3.57 

27 

� 

�����S��8�&#��"�)�@�
����

)��*��H��* (anemometer) 

8��*@
F@
 	
�<�6���)��*��H�

"���B <��+��
��7$4*� 0 F;� 

50
¤
C 

- !��*��*���(	��
���� �;=�
�4+���)��*��6*�6�

�
����*���( 8�&!��*��7�@

�"�����!�+
�


������
�

�*� ������)��*��H��*�&�+��<76

���!��*��
������
�-�6 

- �
���	��������*
*�� ����&<�6-�6-*+�[��&	��

����8���6
*�	+���=� 

4 3.25 

28 

� 

���<�6 EM <������������ -  �6
*4�	����	�����"�%�+��+�7���"�* EM ��-!<�

�=�� ��
�*�� �����!9��������*)+� BOD <��=����
� 

-  8"+�6
*4�����!�&���(%�
=<76�7H��+� EM ��*��F

��������-�6 

-  7������8�&�7"�#����-*+�!9�	
��468�&-*+��6�<� 

-  )���;�(�������	�����"�%8�&�������*����8���6
*

��@�
7��6
���!8����H����H� (once for all) 

8 3.25 

29 

� 

�����S��8�&#��"
�!���%

��H�"��
�+�����7������

���)��&7% PAHs (<��4!	
�*�

���j�}�8�&�W�X) 

- �"�
�*-�6�
�������7������	
�7�+������
���z�&



� �!9����&��
�� 7�@
 *�"�z�� PAHs <�


��)"
��<��6 

- 8*6�&-*+*
*�"�z�����"������ PAHs �H����!9�

��������!9� 

4 3.25 

30 ����;�(�!E�7����
�<�


�)��<�!�&�	�-	� 

-  !E�7��
=���-*+*
#46�;�(�*����� 

-  
��-*+<�+!E�7�<�!�&�	� 8"+�H)�� 

   *
�6
*4�-�6    

5 3.20 

31 �����S���	)�����
8�&

���!{���"����	
��
 ���7���

���������*���( (j�}�, -


���*&"
�) ��������6��

F�� 

-  �����j�}��&7�+���+
��6��<�!E������*��<�6���
��

�=�� X;��*
��*'	��#�"��� 

-  )����S��7��	)�����
<7*+ 

-  �!9����"���* 

-  ����	����"�/�����	����&������-�6 

6 2.83 

32 �����S��8�&#��"
�!���%

���)��*��6*�6��
����

*���(
���� 8�� open-

- <�67������8�� (��+� 8�� Xenon) �+�#+��


���� 8�&*

�!���%���7�@
 detecter 7�@
 

reflector 	
�!���	�� 8�6�)�����

�*��!9�

5 2.60 
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"����	
� 7.18  ������)��*���)��	
�!���<7*+�
����������	)�����
����8���6
* �6���+
:�8�"%�"8��

$����   ("+
) 
 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

path apparatus  )��*��6*�6��
����*���(
����7�;��B 

- <�6���
�+��"+
��@�
�-�6 �;��7*�&���7�������jL��&��� 

- ��)�
�!���%���"+��!�&�	� 20 �6����	 

- 7����*��F#��"-�6<�!�&�	�<���)�F4��� �&

��*��F���-!"��"�=���������*��=� (fence line) 

�
�����������<7�+7�@
��)*P 7�@
��"


�"��7���*P ��@�
�jL��&��� 24 �*. -�6 X;���&

�!9������6��)��**���<�<76�����*���
������� 

- ���������7����������+
*	��-�6�
��+��
�

"+��!�&�	� 7���!9��	)�����
�
�-	��
� 

- )��	�� FS 	���������+
� 

33 

� 

�����S��8�&#��"�)�@�
����

j�}��&

� ���7���!��*��


�����4� (high-volume  

particulate meter) 

- �!9�
�!���%����@=�z���6��*���(
���� 

- 
!	. 	��87+�)��*
-�6<�6 

- "6
�	�����"���	
��
�
 

- *
�
���	�������� 8"+)��	�� F.S. �+
� 

3 2.33 

34 ���������*���(	��
����

�������#���
� 

*
!E�7�)���j�}�8�&��7&7���<�
����	
��&���



� 8�&<�
�)���#�7�@
7����
� 

1 2.00 

35 !���{����%�
���@=
��<�

76
�<�jE��"&���"�, 

"&���

�, �7�@
 8�&<"6 

�
�
�)�� 

-  76
���� (��+�<�)
���*���
�*) <��6��	���7�@


7�@
"&���

��[
���7�@
*
8����6*	
��&������@=
��

-�6*��<�'�4j� ����&�!9��+��	
�8	��&-*+���

8�� 

-  ��@=
����*��F	��<76)��$��
����<�76
����� 

���!9�
��"���"+
���$��-�6 

-  �*)��*
�6
*4��
=��@�
!�&�
����X@=
8�&��@�


!�&�
����

�8��<76!E�7��
=����7�@
7*�

-! 

2 2.00 

*7*���7"�:  

������#46��
������	
���6��+�*!�&��*�	)��)������% = 60 )� 

������#46��
������	
�<76)&8��<�7���6
�
= = 56 )� 

8"+ n <�8"+�&7���6

��-*+�	+����������#46��
������	
���6�!�&��*	�=�7*� 

)&8���!9�)&8��F+���=��7���"�*������ n 

���
	
� n "�����+� 10 7*��F;�)��*��@�
*����
�)&8��
�4+<��&���"��� 
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"����	
� 7.19 ������)��*���)��	
�!���<7*+�
����������	)�����
����8���6
* �6���"8���
���  

�%���  1 = ���)���6
�	
����  3 = ���)��*��	
���� 
 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%��� 

1  

� 

�����	
���*��F!L
������
��-�6 <�6���7����!9�8#���=�"�*8��F��, 

��6�	���F-MML�, ��6�	�������� 

�!9�"6� 

59 2.32 

2 �����S��8�&#��"
�!���%���

�&�����
�� 

-  �!9�!E�7��
�����6�����"�� 

-  *
	
�<�6*�� �
����������4� 

-  
!	. *
)��*"6
����<�6 

- �	)�����
-*+X��X6
� ��*��F

#��"-�6<�!�&�	� 

59 2.08 

3 
�!���%!L
������
��<������� - *
	
�<�6*�� �
����������4� 59 1.59 

 

*7*���7"�:  

������#46��
������	
���6��+�*!�&��*�	)��)������% = 60 )� 

������#46��
������	
�<76)&8��<�7���6
�
= = 56 )� 

8"+ n <�8"+�&7���6

��-*+�	+����������#46��
������	
���6�!�&��*	�=�7*� 

)&8���!9�)&8��F+���=��7���"�*������ n 

���
	
� n "�����+� 10 7*��F;�)��*��@�
*����
�)&8��
�4+<��&���"��� 

� 7*��F;� 7���6
�����	
�)�&#46�;�(�P �7H��+�*
)��*���)�� )��8�+����������<76	����������<�

�&����4� 
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"����	
� 7.20 ������)��*���)��	
�!���<7*+�
����������	)�����
����8���6
* �6�����!	���� 

�%���  1 = ���)���6
�	
����  6 = ���)��*��	
���� 
 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

1 

� 

���!���!���*�"�z��)��$��

����8���6
* (�=��, 
���� P�P) <76

�7*�&�*����$���
�!�&�	� 	�=�

	���6���	)�����
 ()��*��6
*) 

���(z���"�% (��*��F�+��-�6) 

8�&���)* (�
*���-�6) 

- *�"�z��)��$������8���6
* (�=��, 
���� P�P) 8�&

*�"�z��)��$���=��	�=�/
������
� 	
�<�6
�4+<�!�&�	�

-	� *
7������
	
�-*+*
	
�*�	
�-!8�&-*+�!9�

��	�����"�%��
���
 ��+� �=��	�=�"6
�*
-�*��8�&

�=��*��-*+���� 5 *�./�. -*+�)�*
7���z��	��

��	�����"�%�
���� P�P 

- *�"�z�����)+���6*�����!{���"�-*+-�6 ��+� 

!�
	 -*+���� 0.005 *�./�. <���&	
�*�"�z��

���)+�
&��6*
�+������-! (SS = 50 F;� 150 

*�./�.) 

- *�"�z������8���6
* ���)+�8�&<���� )��=����

8�6�#+�����T% 8"+����6������
��+���@
��6
�


�4+ P�P 

38 4.89 

2 

� 

����;�(����#��"�W�X��@
���&�� 

�	
����� 

- GDP (��. GHG/�6����	) 

- ���#��"$�)
�"��7���* 

- ���#��"$�)�����("� 

��. GHG/-�+ 

��. GHG/7�+��!����"�% P�P 

- ��@�
�!9��6
*4����7�����������"+
�
����)6�<�

�&���������"� 

- !E������-	�<�6
�"�����#��" GHG���
6��
�����

"+��!�&�	��!9��+��<7�+X;��	��<76-	���
��!�
��

<������ 

- )���;�(�8�� LCA �6�� 

10 4.50 

3 

� 

������	��z���6
*4��6���	)�����


����8���6
* 

- �����*��������� EIA/�#./��
./)�./��
./

��*!����"�%/��*!�&*�/�F���;�(� P�P 

- ���)��&7%8�&����)��&7%<76<�6-�6<����
	���B -! 

(-*+<�+������&���7���������7�@
������87+�

7�;��B) 

- 	���)����6��z���6
*4� <76��*��F!���!���-�6�+��

8�&"�
����� ��@�
<76	��"+
�����S���6
*4� 

- �6
*4�����������&�
=��*��F	��<76���

�8��/

�+
��6��/�����&��������/���������*���( 	��-�6

�+��8�&F4�"6
���*	�=�!�&7���)+�<�6�+��*���;=� 

7*���7"� : !E�������6
*4�8�&)��*�46�7�+��
= "��
�4+

���!E������))� 8�&/7�@
���(�		
�

!�;�(� �;�	��<76
�4+<���8)� 

21 4.19 
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"����	
� 7.20 ������)��*���)��	
�!���<7*+�
����������	)�����
����8���6
* �6�����!	���� ("+
) 
 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

4 

� 

����;�(��F��&!E������ 

(current status) �
����������

�6��*���(����8���6
* ��+� �6
*4�

"+��B, !��*���
���
�, �	)�����
, 

���<�6������� P�P 

- ��@�
�!9��6
*4����7������������8�& SEA 

- "6
�!���!���	�� 3 !> 7�@
 5 !> 

- <�6���7�����&������ SEA -�6
�+���
 

- !�&�	�-	�����������8���6
*-*+-�6����&���

z���6
*4��
= 

11 3.82 

5 

� 

����;�(��
�)��*��*��F<����

�
���� (carrying capacity) 

���7���8*+�=��8�&���jE��	&��-	� 

- �������������8���6
*	
��
"6
��46�
�)��*��*��F

<�����
�����
��@=�	
� 

- !E���������-*+*
�6
*4�<��
= 

- �;��!9�!E�7�	
�F��F
��������-*+*
�6
���!/�6
��"� 

- �6
*4��
=<�6�
����������8#� �����S��
�+��

�����@���*	�=�<� SEA -�6 

22 3.73 

6 

� 

����� � ����$��!E�7�	��

�����(8�&/7�@
��7&7���<�

�@=�	
���
��� 

- ��@�
�!9��6
*4��@=�z�����7���������8#�8�&

������ 

- 
��*
!E�7�
�4+8�6����-*+�46"�� 

- 7��*���$��7������ NGOs �&	��<76

!�&�������)��*��@�
*���<�$�)��z ��+� ���
 

Cd 	
� ".8*+"�� �!9�"��
�+�� 

15 3.60 

7 ���<�6�&�� IT <����������

*���(8�&����8���6
* 

-  ��+� Smart Treatment (<�6 IT <���������&��

������) Smart Health System (IT <�������(� 

������) Smart Farming (<76��("�����6�F;�

�6
*4�-�6, <�6	��������#��", �@�#� 8�&��)� 

P�P) ���<�6 IT ��@�
	�� odor mapping �!9�"6� 

10 3.60 

8 

 

���<�6�=����
�/�=��	�=� �!9�87�+��=��

��@�
���!}�-*6����������% 7�@
!}�

��*�� 

-   -*+<�+�@���@�
�������$) P�P 

-  �!9��&��������8�� land treatment X;�� 

USEPA �)�<76�����������
�+��*�� 

-  �!9�������	��������=��*�<�6<7*+ X;���HF@
�+��!9�  

SD 
�+��7�;�� 

22 3.45 

9 

� 

�����6��z���6
*4�<����(�& 

LCA ��@�
��@�
*�������
��	6�

)��%�
� (carbon footprint)  

- CDM 

- <�6"+
�
��&7�+��!�&�	�  

 

11 3.45 

10 ����������$��!E�7��
� VOC 

<����, �=��, �=��<"6��� 8�&
���� 

��@�
�!9��6
*4��@=�z�����7���������8#�8�&

������ 

11 3.27 

� 11 �	)�����
���������*���(8��+ - �	)�����
"6
����&�����!�&�$	�����( 7�@
 ��� 16 3.13 
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"����	
� 7.20 ������)��*���)��	
�!���<7*+�
����������	)�����
����8���6
* �6�����!	���� ("+
) 
 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

 *���( (pollutant) �6�� 

- "6
��!9� site specific 

12 

� 

����;�(��6
*4��6��*���(8��+ 

(diffused pollution) 	�=�<��4!�
�

���
��	�
�%!�"� (��+� �����

�6��) �����( (������<�6���+�

8*��) ��"�
�7�� (������<�6

!���) P�P 

- �!9��6
*4��@=�z��	
�����!9�"+
��������� 8�& 

SEA 

- *���(8��+�!9�����	
�8�6-�8�&������-�6���*�� 

�;�7�#46	
���<�8�&���������!E�7�-�6���"�*

-!�6�� 

- 8"+�!9�!E�7�<7�+ 
���&<7�+��+�*���(�!9�

�����
��6��X=�� 

15 3.07 

13 ������"�=��4��%�������6�����

"�����<�	������8���6
*���<�6

�!�8��*)
*����"
�% 

- 7���6
<��6
 28 
���!9�"��
�+��	
��
  

- 	
��4��%�
=
��������<76��� 
!	. <����
	
�   

   �!�8��*��+����/X��X6
�����-! 

-  
���!9��
���z7�@
�
����H-�6 

-  7��<76�
���	��)��	�� F.S. �6�����(z���"�%�+
� 

16 2.69 

14 ������"�=��4��%7�@
�&���6
*4�

�6�����$���&�����"�, National 

Health Information System, 

NHIS 

-  �!9� Eco-information 

-  ��6��)��*��*����%�&7�+��*���(������$�� 

-  �!9����������<76������)* 

-  �!9�7�+���4�������6
*4����"+��7�+����� 

19 2.68 

15 

� 

����;�(�����+���
��=����
�"+


�=��<�6<���"
�"��7���*/��)*


�"��7���* 

- !E������ ��
. <�6���T%�6
��& 80 �
��=��<�6�!9�

!��*���=����
� X;������6
*4�$�)���*���+�-*+

���� 

- ��@�
��)+�<�6�+��<�����+
��6��8�&�����&��

������ �;�)�"6
�7��6
*4��+���
= 

- ����*�
���)��*)�6*	�� 

- ����*�
����������
�#46!�&�
���� 

- ����;�(�	��-�6-*+��� 

13 2.54 

16 

� 

���������*���(������#��"

���)6��
	
! 8�& ���)6��&���


�"��7���*��*�� 

-  ���#��"���)6��
	
!�!9�8����&���-!"�*

��*�� 	��<76��������� 

- 7��<�6��!�&*���4��H�&-*+��*'	��#� 

- ����!9�"6
�*
�	)�����

�+���+�� 8�� BPT 

- 7������!9�
��"6
������*-!������/������	
�

�4��%���� X;���H�&��=��!�@
�)+����+� 

11 1.64 
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"����	
� 7.20 ������)��*���)��	
�!���<7*+�
����������	)�����
����8���6
* �6�����!	���� ("+
) 
 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

- 
������!9�"6
�!���)+�*�"�z��<76�7*�&�*���

�	)�����
	
�	� �<76�+���;=��
=  ( ����&7��<�6

*�"�z������	
�*

�4+�&*
!E�7��6��#����7*��

	��	
) 

- !E�7��
=���-*+*
#46<����#���
����"�� 

17 ����;�(������*�6
*4��@=�z��

<����(�& digitized data  

- �������������8���6
*	
�#+��*��
�!�&�	�	��

-�6-*+�
�	+�	
�)������&����6
*4��@=�z�� 

- ���7����!9�$4*�7��� (background) <�������8#�/

������ ����[��&<���&������ SEA 

- ����!9�"6
����7��6
*4��7�+��
=
�+��"+
��@�
� 

8�&"6
����<76�!9��6
*4�������& ��@�
<�6  

!�&����%�+�*��� 

2 5.00 

18 

� 

������"�=��4��%������ 

- 76
�!{���"���� 

- ���"���������*���( 

- P�P 

<����(�&<�6�+�*��� (time 

sharing)  

- 
�!���%�6���	)�����
����8���6
*���!�&�$	*


��)��4�*�� 

- ���<�6�+�*���<����(�& time sharing �&�+��

��)+�<�6�+��-�6*�� 

- �!9�-�6	�=�<��4!������)��&7%"��
�+����+� dioxin, 

furan, ��7&7��� 8�&���<�6
�!���%"������ ��+� 

��6
�"������ VOC P�P 

- )���;�(� F.S. 	���������+
� 

8 4.38 

19 

 

�����S���	)�����
 forensic 

chemistry ��@�
7�87�+��������

�
�*���( 

- !E�������*@�
*
!E�7�7�@
�7"��6
���
��*��7�"6�

"
�
����7"�-�6���7�@
-*+�� 

- 8"+����!9�"6
�	��<76-�6 

- ���<�6����)*
�!9� marker, tracer, tracker  

- �+��<����������!E�7�*���(-�6	�=�8�������H�

8�&8�������@�  

- <�6"
���	�%�
����)*
�+��*
�7"�#�!�&�
� 

9 3.67 

20 

� 

���7�)+� k "+��B���7����!9�

)+�)�	
�<����	�����)��$���=��

<�87�+��=�� ���<�68������
�

	�� )��"���"�% 

- -	�*
8������
�	�����)��$���=��8�6����X@=


���"+��!�&�	�<���)�8�� 

- 8"+<�6���-*+-�6 ����&-*+*
*
)+� k "+��B 	
�������&

���8*+�=��7�;��B <��+�� (reach) 7�;��B 

- ���	�����	
�#+��*��;�-*+�+���@�
F@
����&<�6)+� k 	
�

2 3.50 

�	�,#$�����!	������ n < 10 
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"����	
� 7.20 ������)��*���)��	
�!���<7*+�
����������	)�����
����8���6
* �6�����!	���� ("+
) 
 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

�!9� default ����)�@�
� X;��-*+"������$������

�
�!�&�	� 

7*���7"� : )+� k "+��B�
� "+�� reach ���<�

8*+�=�������
����� �H-*+�	+���� 

21 #���&	��������!k�7�6����  

(���@=�	
��
��
��/!}�) "+
������<�6 

(uptake) )��%�
�����@� 

- ��@�
�!9��6
*4����7�����������"+
�
����)6�<�

�&���������"� 

- !E������<�6
�"�����#��" GHG ���
6��
�����

"+��!�&�	��!9��+��<7�+X;��	��<76-	���
��!�
��

<������ 

- ��6
*����;�(�
�"���������*�
�����!k�7�6����

<7*+�
�!�&�	� 

2 3.50 

22 Industrial Technology Assistance 

Program (ITAP) 

- �!9����<�6������	���������8�+���)* 

- �+��$�)
�"��7���*<76�������������-�6�+��8�&

�&����;=� 

- ET �!9��+��7�;���
� ITAP 

8 3.50 

23 

� 

���

�8��8�&#��" eco-product - �!9����8�6!E�7�	
�"6�	�� 

- 	������������ ET �
= 

7 3.43 

24 ������7��*�"�z��
�!���%	
�<�6

!�&�
�<��&��������/������ 

�����( ��+� j��+
"����&���, 

8#+�"&8���	������,������"�, 

���-���� P�P 

-  ��@�
)��*�&���<����

�8�� 

-  ��@�
�!9�*�"�z������<�6	�=�!�&�	� 

-  ��@�
�&���8�+���X+
*������ 

-  ��@�
��)+�<�6�+���
���6��
��)����� 

8 3.25 

25 ������8�&8����&���
��"���

�
��@=�	
� <�!�&��H������(8�&

����8���6
* 

- !E������ )�. *
 WQI (Water Quality Index) 8�& 

AQI (Air Quality Index) X;��<�6�@�
������

!�&����-�6
�+���+��B  

- )����S���&�� ATI (Aerial Toxicity Index) 7�@
 

����
)��*�!9���(�����@=�	
� ��+��&��� 1, 2, 3, 4 

- �&��� 1 
�4+-�6���-*+*
!E�7��&��� 4 "6
��6��

)�

�����@=�	
� ����
=�!9�"6� 

-  7�@

��<76�!9��	��
�����
��-!��F;�8�� 

8 3.13 

26 ����
*����
����)*"+
������

�=����
�/�=��	�=� ����*�<�6!�&����%

<7*+�
��F��	
� 

- ����
*����
��� �)*�!9�!E ��� ��� �)��"+ 


)��*�����H��
��)����� 

- 7���6
	
�)���������!�&�
��6��)��*!�
�$��, 

8 3.13 
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"����	
� 7.20 ������)��*���)��	
�!���<7*+�
����������	)�����
����8���6
* �6�����!	���� ("+
) 
 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

)+�<�6�+�� (����*�;=�/����), !E�7����8)���=��<�

�@=�	
�, !E�7�*���(�=��<��@=�	
�, z��&8�&�F��&

�
�#46	
��&����=��*�<�6<7*+, �&�������;�(�, 

�����8�&)��*��@�
 P�P 

-  �!9�*�"���� SD, CT, LCA, WM, P2 

27 

� 

�����S���!�8��*�6��

8������
�	��)��"���"�% 

- -*+"6
�<�6����	���6���)�@�
�����/
�!���% 

- <�68"+�*
� (X;��)�-	�	��-�6) 

- 
����
��!9�"��
�+��	
��
 

- 8������
��&�7*�&����$��<�!�&�	�-�6 

- 
���!9� GIS based 

- 7��	��<76�+���
 
!	. ��*��F���-!<�6<����


����"����
"�=�������/������ � �F��	
�7�@


�@=�	
�7�;��-�6 

- <�6�!9��)�@�
�*@
<����"�����<�-�6 

6 3.00 

28 

� 

� � ��; �(�!�� * ��*���(�=� � 

(pollution load) ���������*���


�7��<��$�����)*-	� (��+�

�F��H� 7�@
 �F��&�&!��X
�) 

-   !E�7�*���(�=��<���*��-	��+��<7�+*����

���!�&�
�
�7��8�&����6��$���& 

-   �+��	
����-*+-�6������)��)�*/�������48�)@
 ���

���
�7���6���F��H�8�&"�*��*F�� 

-   ���*
)��*�46/�6
*4��+���
=�&	��<76���������	��

-�6�
�;=� 

-   ����;�(�	��-�6�+�� 8"+�6
*4��
=*
!�&����%
�+��*�� 

7 2.29 

29 ����;�(�8�� LCA ���7���


�"��7���*
�7��<�!�&��H�

���!��!NO
��
������( )�)6��

<�#��"$��T%
�7�� 

-   ��� refractory 	
��+
���� ��+� -�

�X��, �
�


�
� P�P �&)�)6��
�4+<����8�&�=��-�6��� 

-   �&��6��4+7+���X+
�7�� X;��*��4+)�8�&��"�%<�	
����    

-   )��*
�6
*4���
�������&������!��!NO
�<�	��

��=�"
���@�
7�*�"����8�6-�/!L
���� 

7 2.00 

 

*7*���7"�:  

������#46��
������	
���6��+�*!�&��*�	)��)������% = 60 )� 

������#46��
������	
�<76)&8��<�7���6
�
= = 58 )� 

8"+ n <�8"+�&7���6

��-*+�	+����������#46��
������	
���6�!�&��*	�=�7*� 

)&8���!9�)&8��F+���=��7���"�*������ n 

���
	
� n "�����+� 10 7*��F;�)��*��@�
*����
�)&8��
�4+<��&���"��� 
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"����	
� 7.21 ������)��*���)��	
�!���<7*+�
����������	)�����
����8���6
* �6��$�+�	����"%>?@�>�


������"#$� 

         �%���  1 = ���)���6
�	
����  5 = ���)��*��	
���� 
 

"���	� �����!	���������� ��6+�" ��F$ ,#$
	���6 n �%���* 

1 

� 

�	��	�
������	�
�%"+������

<����MNO�M4�$�����	
�!��!NO
�

�6�����*���(/��7&7��� 

- ���)����@
���������%	
��7*�&�* 

- �	)�����
������-!<�6����<�$�)���* 

- ���"��"�*/�jL��&��� 

- �
�������	����"�/�����	��� 

58 4.48 

2 

� 

�����S��8�&#��"�
�-X*%

���7������MNO�M4�$�����	
�

!� �!NO 
 ��6 � �� � ��� ( / � � �


��"��� 

-  �
���	���������&������ 

-  8"+"6
��;�(�)��*�!9�-!-�6����������%

�+
� 

57 3.61 

3 

� 

���	��
�!�&��	��$�����

MNO�M4�$�����<��@=�	
�����+
� 

- 	��
�<�6)��*�46	
�*

�4+<��$������<�

�@=�	
���H�B �+
�����#� 

- !E������)��*�46	
�-�6*�7�@
	��
�4+<�

!�&�	� 

�!9�)��*�46<�76
�!{���"���� �;����-*+�!9� 

‘!E���’ 

57 2.40 

4 

 

���MNO�M4���������
4+X+
*�F	
�

����������, �F��
�������=��*��

	
����������� P�P 

- �!9�!E����	
����-*+*
#46<�<76)��*��<� 

- 
���!9�87�+�!��!NO
��=��<"6���	
�F��� 

7�@
 <�6����

���������+�!E�7��&

7*�-! 

- 
��*
!E�7�
�4+8�6����	
�-*+*
#46<��46 

- �!9� semi-diffused pollution X;�� ������-�6

��� �;�"6
�������+�7��6
*4�8�&)��*�46 

57 2.26 

5 

 

#��
�
��7$4*�"+
!�&��	��$��

���MNO�M4�$������6�������	�
�% 

- 
��7$4*��
�!�&�	��4���+��*@
�7��� 

- *
�6
*4��+������	�
�%<�!�&�	���*��F��/

�����������(-�6�
��+�	
���<�"+��!�&�	� 

- ��*��F����	����"�-�6 

57 2.19 

*7*���7"�:  

������#46��
������	
���6��+�*!�&��*�	)��)������% = 60 )� 

������#46��
������	
�<76)&8��<�7���6
�
= = 56 )� 

8"+ n <�8"+�&7���6

��-*+�	+����������#46��
������	
���6�!�&��*	�=�7*� 

)&8���!9�)&8��F+���=��7���"�*������ n 

���
	
� n "�����+� 10 7*��F;�)��*��@�
*����
�)&8��
�4+<��&���"��� 
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"����	
� 7.22  ������)��*���)��	
�!���<7*+�
����������	)�����
����8���6
* <�:�8���,$�'�%���   

�%���  1 = ���)���6
�	
����  8 = ���)��*��	
���� 
 

"���	� �	�,#$��!	� n �%���* 

1 

� 

���!���!���*�"�z��)��$������8���6
* (�=��, 
���� P�P) <76�7*�&�*����$��

�
�!�&�	� 	�=�	���6���	)�����
 ()��*��6
*) ���(z���"�% (��*��F�+��-�6) 8�&

���)* (�
*���-�6) 

32 6.16 

2 

� 

���������)��*�46�6���	)�����
����8���6
* 

 
10 

 

5.50 

 

3 ���������!��*�� VOCs <����8�&�=��<"6��� 

- �F��
�������=��*��  

- )����=��*��  

- 
4+X+
*�F 8�& 

- ������7��*��&	�=��
���*��8�&
�"��7���* 

15 5.20 

4 �����S���	)�����
8�&/7�@
��&��������@�
"���������*���(��+���@�
<�6�!9����*@
 

(signature) <�����@�)6�7�87�+��������*���( 

13 5.08 

5 

� 

����;�(�)��*�@�*-�6 (drinkability) �
��=��8�H�#��"<�	6
�F��� 

 
10 

 

4.90 

 

6 

� 

���!�&�*��)��*��
����
��������
��@=�	
�	
�!��!NO
��6�������(/��&7���/)���

�=��*�� �*@�
�	
�����!�+
�	�=�-�6<76���*��"��48�"���
� 

19 4.89 

7 

� 

�����S���	)��)/��&������/���
�����@�
�
=<76�7H� (identify) !E�7��6��)��*�!9���( 

(toxicity) 8��-	�B 

15 4.87 

8 

� 

����������$��!E�7�������!��!NO
��
������(8�&��7&7��� <��������
�7��*

��&	���!�&�	� 

14 4.86 

9 ����;�(�8�� LCA �
���7&7���<�
�"��7���*	
���
�������@�������� ��+�
6
� (Cd 

<����, <�
6
�, <��=��"��, <�8�W��X�
�, <�
������
� P�P) 13 4.77 

10 

 

����;�(�)��$��
����<�
�)�� (in-door) /�F��	
�!k�8�&<�6�)�@�
�!���
���� ��+� 

- ���$����"�% 

      - �4��%���)6� 

      - �F�*�% 

      - �F-M 

      - P�P 

20 4.70 

11 

� 

����;�(�
�)%!�&�
��
���&��*��-	�<�8"+�&��=�"
��
���������H� 

7*���7"� : recyclable vs. recycled wastes 

               -*+�7*@
�8�&-*+�	+���� 

24 4.67 
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"����	
� 7.22  ������)��*���)��	
�!���<7*+�
����������	)�����
����8���6
* <�:�8���,$�'�%��� ("+
) 
 

"���	� �	�,#$��!	� n �%���* 

12 

� 

���!�&�*��)+�!��*��8�&���(�& (Quantity 8�& Quality) �	
��"+
7�+��#��" �
�

�=����
�������8"+�&!�&�$	 ��+� ���������=��*�� ������#��"8!L����8!� (modified 

starch)  P�P 

7*���7"� : ���)+� Q&Q �
=��*��F)����� !��*��*���("+
7�+�����#��"-�6 ��+� 

��.�
�
�
/��.8!L� P�P 

15 4.67 

13 *���(
������*	�=� GHG 	
��&���

�����
���& �	
�����
����
��
���&8��

�	�
� 

10 4.60 

14 

� 

�����S��8�&#��"
�!���%���)+��@=�z�� ��+� pH meter, conductivity meter, relative 

humidity meter 

15 4.53 

15 ����+�� (7�@
�6
��&) "�������
����
��	�
�%�&�7��+��<���& ��@�
���#��"����������

�6����&������-���-���� 

16 4.50 

16 ������ CO2 ���!�+
��&���
������
� ��@�
��� CO2 *�<�6!�&����% 

7*���7"� : ��+���� CO2 -!<�6<������@
� green house ��@�
��&"�6�<76�@��"��H��;=� 

(����&*
 CO2 *����+���������!�"�) (CO2  harvest ) 

13 4.38 

17 ������"�=��4��%	��
�8�&"������4��% (verification) ��*	�=��������
����<76

!�&����
���"� (certificate) ���7���
�!���%/�)�@�
�*@
 	
�*
����$��<��������������

����������% 

14 4.21 

18 �����S��8�&#��"�)�@�
�"������ VOCs 
�+���+��8������ 

- ��� total VOCs 

- ��� specific VOCs ����������)��*��6*�6�-�6 

13 4.08 

19 

� 

�����S��8�&#��"
�!���%���)+��@=�z��<�$�)���* ��+� DO meter, COD meter, 

BOD meter, TDS meter, turbidity meter <����(�& eletronic nose 7�@
  sniffer  

7*���7"� : ������<��
���F��-!)���!9� NH3, NO
-
3, TP,  TKN meter 

26 4.04 

20 �	��	�
������	�
�%"+������<����MNO�M4�$�����	
�!��!NO
��6�����*���(/��7&

7��� 

21 3.90 

21 

� 

������	��z���6
*4��6���	)�����
����8���6
* 15 

 

3.80 

 

22 

� 

���<�6����7�
�� 7�@
 ����	-�	% 8	�	
�8#+�����"�� (PE) <��������@=�8�&#���

�+
jE������& 

 

11 3.45 

23 ������&7����@=
 (seed) ���7������ ����[��&��@=
	
���*��F	�"+
$��&�H
�8�&/7�@


)��*�!9���( (toxic) -�6�
 

4 5.25 

�	�,#$�����!	������ n < 10 



����� 7 : �������
#���������!	�������"��
������"#$�
����	�'�%���-�� =� 5 '. ,#����#� 

 Road Map 
����	������!	�������"��
������"#$�,$�'�%���-�� 
����	� 5 '.,#����#� (2010 - 2014) 
172 

 

"����	
� 7.22  ������)��*���)��	
�!���<7*+�
����������	)�����
����8���6
* <�:�8���,$�'�%��� ("+
) 
 

"���	� �	�,#$��!	� n �%���* 

24 )��*��*����%�&7�+�����$���
���H�!E¢*���!��*�� VOCs <��F��
�������=��*�� 4 5.25 

25 �	)�����
����� GHG �����7�+���X��%��
�� 1 5.00 

26 

� 

����;�(�)��*��*����%�&7�+��)��*�6
�8�&)��*�@=�	
�!�+
�������-MML� ��� )��*

��
�7��"+
�@�#�	�������("� 

3 4.67 

27 

� 

����$��������
�
�
<�	���&����=����
� <��$��&"+��B 

- )��*�;��=�� 

- )��*��H��=�� 

- !��*�������%�
��6� 

- )��*����
�	+
�&��� 

- P�P 

7 4.57 

28 ����$������� TN 8�& TP <�	���&����=����
� <��$��&"+��B 

- )��*�;��=�� 

- )��*��H��=�� 

- !��*�������%�
��6� 

- )��*����
�	+
�&��� 

- P�P 

5 4.40 

29 ����;�(������*�6
*4��@=�z��<����(�& digitized data ���7����!9�$4*�7��� 

(background) <�������8#�/������ ����[��&<���&������ SEA 

3 4.33 

30 ������"�=��4��%������ 

- 76
�!{���"���� 

- ���"���������*���( 

- P�P 

<����(�&<�6�+�*��� (time sharing) 

8 4.25 

31 

� 

����;�(�����+���
� solids BOD �	
����� soluble BOD 8�& total BOD <��=����
�

<�	+
�&��� 

6 4.17 

32 ����;�(�87�+���������
� PAHs 	�=�<�
����	���-!8�&<�
�)�� 6 4.17 

33 ����;�(����#��"�W�X��@
���&�� �	
����� 

- GDP (��. GHG/�6����	) 

- ���#��"$�)
�"��7���* 

- ���#��"$�)�����("� 

           ��. GHG/ -�+  7�@
 ��. GHG/7�+��!����"�% P�P 

6 4.17 

34 �����S��8�&#��"
�!���%����&�����
�� 4 4.00 
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"����	
� 7.22  ������)��*���)��	
�!���<7*+�
����������	)�����
����8���6
* <�:�8���,$�'�%��� ("+
) 
 

"���	� �	�,#$��!	� n �%���* 

35 ����;�(��F��&!E������ (current status) �
�����������6��*���(����8���6
* ��+� 

�6
*4�"+��B, !��*���
���
�, �	)�����
, ���<�6������� P�P 

7 4.00 

36 ������7�@
������-
!�
	<�
������
����!�+
��&���
���� 2 3.50 

37 �����S��8�&#��"�
�-X*%���7������MNO�M4�$�����	
�!��!NO
��6�������(/���


��"��� 

8 3.13 

38 �����	
���*��F!L
������
��-�6 8 2.63 

39 ���	��
�!�&��	��$�����MNO�M4�$�����<��@=�	
�����+
� 7 2.57 

40 

� 

���"����
����!��!NO
�87�+��=��<"6��� �6���+
�����"����%	
��7*�&�*����$��

	6
�F���-	� 

4 2.50 

41 
�!���%!L
������
��<������� 1 2.00 

42 �	)�����
<����)��8����&����"��"�*��������"������[��&��=��+������"��	
�

!�&�
��6������"��7������� 

2 2.00 

43 

� 

�����S��8�&#��"�)�@�
�!L
�����)*
 (Chemicals feeder) 

 

0 0 

44 �����6��)��*8�H�8��+�<76)
���
"�6�� EM 0 0 
 

*7*���7"�:  

1) ������#46��
������	
���6��+�*!�&��*�	)��)������% = 60 )� 

������#46��
������	
�<76)&8��<�7���6
�
= = 60 )� 

8"+ n <�8"+�&7���6

��-*+�	+����������#46��
������	
���6�!�&��*	�=�7*� 

)&8���!9�)&8��F+���=��7���"�*������ n 

���
	
� n "�����+� 10 7*��F;�)��*��@�
*����
�)&8��
�4+<��&���"��� 

2) ������7���6
�����<�8"+�&!�&��H�	
�F4����*��!9� “"����@
�” <���=�"
����7���"����	
� 7.22 �
=-*+

�	+���� 	�=��
=��@�
����������7���6
�����: �=�7*�<�8"+�&!�&��H�*
-*+�	+����"�=�8"+8�� X;��������7���6


�����	
�-�6���*��!9� “"����@
�” *
����
= 

1. !�&��H�<�6-�67���7����F������%   ������ 5 7���6
�����  

2. !�&��H��=���&
�� ������ 3 7���6
����� 

3.!�&��H��=����
� ������ 7 7���6
����� 

4.!�&��H���& ������ 5 7���6
�����  

5. !�&��H������( ������ 5 7���6
�����  

6.!�&��H�
���� ������ 7 7���6
�����  

7.!�&��H���
�� ������ 3 7���6
�����  

8.!�&��H���������� ������ 6 7���6
�����  

9.!�&��H�
�����(%MNO�M4  ������ 3 7���6
�����  
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����� 8 


�+' 
 

8.1 �����,#�=! – �	���# ,$���#6$����
$�&��6A$���"���	�����
���	3,$�

�����!	�������"��
������"#$� 

 )�&#46�;�(�P -�6<�68���
�F�*)��*��6�<�–)��*�46 (perception) ��
������������ 

������)��*���)���
����������	)�����
����8���6
*�
�#46	
���
����6
����"��	�=���=� 533 ��� 

(!�&�
��6�� )������%���*7���	����� ��6�7�6���z 8�&#46#��"/#46<�6�	)�����
) ���+�

�	)�����
����8���6
*��@�
<�68�6!�&��H�!E�7�����8���6
* 	
�#46"
�8���
�F�*��6�<�-����46 �+�

*
�&���)��*���)���4�����
�
�����8�� -�68�+ �	)�����
<�68�6!E�7���������(/���
��"���/

��&��(/��&
��"��� 8�&!E�7��=����
� X;��-�6���)&8��8����&���)��*���)��F;� 4.51 8�& 4.43 

���)&8���"H* 5 "�*������ <���&	
�!�&��H��	)�����
�6����
��-�6���)&8��8����&���

)��*���)���6
�	
����)@
 3.15 ����&�

��
@��B �4-�6<�"����	
� 4.2 – 4.12 	�=��
=*
�6
�����"�6��

�+� 

1. ���#��"
�!���%��@�
!L
����/8�6-�/��!E�7�����8���6
*<�!�&�	�-�6)&8��"���<�	��

!�&��H� X;���!9���@�
�	
��+�8!��<�8�&)�������-�6<�������8#��������������������<��&�&

"+
-!  

2. ���$����*8�6�#46"
�8���
�F�*	
�*�����F��������;�(�*��<76)&8�� 

(�����*8�&<�7���6
�+
�7�;��B) "�����+�)&8���
�#46#��"
�!���%�	)�����
����8���6
* 
���!9�

����&����������*
)��*)�6��)�����	)�����
�7�+���=�*����+�#46#��"P �;��7H�)��*���)��<�

�&���	
�"�����+� 

3. #46"
�8���
�F�*"6
����#������H��!9��4!���*8�&���-!<�6-�6������*	�=���)+�<�6�+��

-�6	��	
 *����+�������������������� -*+�+��&�!9����������6���4!8��7�@
��&������������7�@


�������
���
� 	�=��
=<�)��*�!9�����8�6�#���*'	���	
�"6
������=��&�����;=�-*+-�67���	)�����


���������/���������-*+��"�� 

4. )��*��6�<�–����46 (perception) �
�#46"
�8���
�F�*
��-*+"�����)��*�!9�����

�
�!�&�	�  

5. )��*��6�<�-����46�
�#46"
�8���
�F�*
��-*+"�����)��*"6
����<�����!{���"�	��

�����
��������*  

6.)��*��6�<�-����46�
�#46"
�8���
�F�*
��-*+"������6
��7*��7�@
�����T%�
���z 
 

8.2 �����,#�=! – �	���# ,$���#�����������"
����	����!	�"���	�����
���	3

�����!	�������"��
������"#$� 

 )�&#46�;�(�P-�6<�68���
�F�*)��*��6�<�–)��*�46 (perception) ��
������������������

)��*���)���
������� ���	)�����
�� ��8���6
*�
�#4 6�� �7���	���� ���+�#4 6�� �7��
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7�+������
= *
)��*��<���@�
�����8���6
*�6
� 8�&�&���)��*���)���4�����
�
�����8�� 

-�68�+ !E�7�����=����
� 8�&�=���&
��+��& X;��-�6���)&8�� 4.73 8�& 4.54 ���)&8���"H* 5 

"�*������ <���&	
�!�&��H��	)�����
�6����
��-�6���)&8��8����&���)��*���)���6
�	
����

)@
 3.65 
 

8.3 �"!�����!	�"� ��	�����
���	3,$������!	� ������"��
�� ����"#$�                

�����#�<����<�3  

)�&#46�;�(�-�6���	��7���6
�����	
��;�(��+�����!9����7������8�6!E�7�����8���6
*�
�

!�&�	��;=�*�������7�;�� ��*	�=�)�&#46�;�(�P -�6!�&��*<����(�&���+*������& (focus 

group) ���#46��
������7���7�������
��
� 8�&���"+��
�)%�� ��@�
7�7���6
���������*�"�*

���#46<�6!�&����%�����������P��=� 8�6����7���6
��=�*���*��� X;��)�&#46�;�(�-�6���!�6
)6���

��
������7���6
������6���	)�����
����8���6
*8��"�*���+* 10 !�&��H�
��-�68�+ 1) ������, 

2) 7���7����F������%, 3) �=���&
��, 4) �=����
�, 5) ��&, 6) �����(/��&
��"���,  7) 

)��$��8�&*���(
����, 8) *���(��
��, 9) ������������<�6�	)�����
P, 8�& 10) ���


�����(%MNO�M4����8���6
* ��*	�=���=�195 7���6
  

�����=�)�&#46�;�(�P -�6���!�&��*�	)��)������%���#46	
���
����6
����"�������� 60 

)�<�!�&��H��	)�����
����8���6
* ���$�) 1) #46#��"
�!���% 2) #46<�6�	)�����
P 3) ���(�		
�

!�;�(� 4) 7�+������
���z 8�& 5) )������%<�*7���	�����"+��B 

�)��=� ��@�
�+�*���

���������)��*���)���
�7���6
�����P  

 ������������)��*���)��)��=�	
� 1 ������<76#46��
������8"+�&	+����@
���
�� 3-7 7���6


�����	
�"��
�)���+����)��	
����<�8"+�&!�&��H� 8�6�)�&#46�;�(�P���)&8��	
�#46��
������8"+�&

	+��-�6<76��=�*�����������6��)&8��F+���=��7��� �����=�#46�;�(�P-�6��@
�7���6
�+
�	
�-�6)&8��

�4����<�8"+�&!�&��H� (��+� �=��, ��&, �����( P�P) 

�)��=������� 3-7 7���6
 X;����*��� 10 

!�&��H������+���!9� 44 7���6
*����������)��*���)��8��)�&!�&��H�

��!9�)��=�	
� 2 ��@�
�!9�

������������)��*���)��<�$����*�
�	��!�&��H� ���<�)��=�	
� 2 �
=-�6<76#46��
������8"+�&

	+����@
� 8 
����� ()&8�� 8 F;� 1) X;��7������	
�)�&#46�;�(�-�6!���8�6-�<76"�����)��*

�!9�������*	�=�<�6���������8�&!�&������%!�&�
��6��8�6� -�6#����!�!9� 15 7���6
	
�

)��������+
�<���=�"6� ������!<�"����	
� 8.1 
 

8.4 ������������� (Road Map) 
����	������!	�������"��
������"#$�,$�'�%���

-�� 
����	� 5 '.,#����#� (2010 - 2014) 

 )�&#46�;�(�P -�6�����*���!7���6
������6���	)�����
����8���6
*
��8��"�*���+*-�6 

10 !�&��H� -�68�+ 1) ������, 2) 7����F������%, 3) �=���&
��, 4) �=����
�, 5) ��&, 6) �����(/

��&
��"���,  7) )��$��8�&*���(
����,  8) *���(��
��, 9) ������������<�6�	)�����
P, 

8�& 10) ���
�����(%MNO�M4����8���6
*  ���8�+��!9�������8#��&�&��=� (0-2 !>) �&�&���� 
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(2-4 !>) 8�&�&�&��� (3-5 !>) ���7��� 5 !>�6��7�6� (2010 - 2014) ����&�

��������!<�"����

	
� 8.2 

 

8.5 ,#$�
�$��% 

	�=��
= )�&#46�;�(�P*
�6
���
8�&

��6���+� ��@�
����7���6
�����*

�4+*��8�&8"+�&7���6


�H�6�����)�� X;���!9�-!-*+-�6	
�7�+����������7�@
7�+�������������	�������7�;��B �&����������

-�67*��6��7�+�����"���
�7�+����
�� ��	. ��"-	������#�2��*	�����#&	*�"&�*	�"��
&��2�
	3����2�+&*"1�"��#��� �>���������&������%��	��,&�	1��	3���������-�����%�3�"+	������%�+�#�>���
!��"1�,�1!&�����#��'�	3����%�-	�+,*"����$� �>�����-	��@�,@������" ����",��#��8 �	�� +�#
,2-���� ��+� ��	�.
�����#���
���@�
�)��*�46�@=�z�� ���. 
���48���@�
�������������!�&���"% P�P 

7�@

��8�+����<�

��4!8��7�;�� )@
 ���8�+����<�����!�&��H� ��+� ���.
����6�����������@�
�

�����(/��&
��"��� ���. )����6����������	)�����
����8���6
*	
���
������$�)��("� P�P ���

8"+�&7�+������&�����8����H����H�"�=�8"+"6�	��(��	�����"�%�@=�z��)-!��F;�!���	�� (���

!�&���"%<�6����<������������*$�)���* 7�@
���#��"#��"$��T%��@�


����7�+��) 

 �
�����
= ���. )������������������������������ ���-���������E%	3���������-�����%
�3�"+	����� +�#���,��2�",��#��8
&����!�" 	�=��
=��@�
7�
���
���7�@
��!E�7�	
��)������;=�

<�
�
"	
���	�%������6���	)�����
����8���6
*-�6���)��*��<�8�&���"
���
������������

)+
��6���6
� ���	��)��)4+-!�������!k����	���-!
�+��	
�-�6	��
�4+ 

 
�;�� <��6
���
���������7�+��
= *
7������
	
�"6
����<76*
���#��"
�!���%"������/

���)��&7%/"���"�* (monitor) P�P ��+� *�"��
�
�, *�"��
�
�
, *�"����j�}� P�P X;���H����%1��
�!�+��"���&�*	�"��R�-��W ��%��	��,-	���*������(��+�#/&���-	��+�*��$�1�"�-����"��� �6������

�+��&-*+-�6�������
*���7��*
�7"�����%F;���=�"6
�<�6�!9��6
*4�<���=����7�@
<�������)��)�
 

 <�!�&��H��
= -	��%&�*	�"�����"�����)�!�	���,+�#����, �	����"
&������,��" X;��


�4+<������	
�7�+�����$�)��z��&	��-�6 +!*������$���,��>�#�2���8��%��%�������"E2��3���*����� 

 �6
���
8�&

�!�&���7�;��)@
 
��#�#+���
����#��"
�!���%/�)�@�
�*@
 ����$�����!��"
����!�W��
�����-	��+�*��$��" ��@�
<76
�"��7���*���#��"
�!���%�7�+��
=*
�
��������;=�-�6 

8�&<����
��+��
=�H-	�
���2���8��&�*��%�����+-*�2���8���������" (
�screening step) 8�&7��

����!9��;���H�"��
�+��-!���)��&7%<�76
�!{���"����
�+��8*+����"+
-! �6�����
�
=�H�&��*��F��
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�8�&!�&��H���������8�&��S��#��"$��T%�	)�����
����8���6
*-�68�6�<�!> 

�.�.2543–2544 (�4$�)#��� 5) X;������+���HX=��7�@
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"����	
� 8.1  ������)��*���)��	
�!���<7*+�
����������	)�����
����8���6
*���7���!�&�	�-	�<� 5 !>�6��7�6� 
 

"���	� �	�,#$��!	� 

1 
���!���!���*�"�z��)��$������8���6
* (�=��, 
���� P�P) <76�7*�&�*����$���
�!�&�	� 

	�=�	���6���	)�����
 ()��*��6
*) ���(z���"�% (��*��F�+��-�6) 8�&���)* (�
*���-�6) 

2 ������	��z���6
*4��6���	)�����
����8���6
* 

3 ���������)��*�46�6���	)�����
����8���6
* 

4 
���!�&�*��)��*��
����
��������
��@=�	
�	
�!��!NO
��6�������( / ��&7��� / )����=��*�� 

�*@�
�	
�����!�+
�	�=�-�6<76���*��"��48�"���
� 

5 
�����S���	)��)/��&������/���
�����@�
�
=<76�7H� (identify) !E�7��6��)��*�!9���( (toxicity) 

8��-	�B 

6 
���!�&�*��)+�!��*��8�&���(�& (Quantity 8�& Quality) �	
��"+
7�+��#��" �
��=����
�������

8"+�&!�&�$	 ��+� ������#��"8!L����8!� (modified starch)  P�P 

7 
����;�(�
�)%!�&�
��
���&��*��-	�<�8"+�&��=�"
��
���������H� 

7*���7"� : recyclable vs. recycled wastes -*+�7*@
�8�&-*+�	+���� 

8 
����$��������
�
�
<�	���&����=����
� <��$��&"+��B ��+� )��*�;��=�� )��*��H��=�� !��*��

�����%�
��6� )��*����
�	+
�&��� P�P 

9 ����;�(�����+���
� solids BOD �	
����� soluble BOD 8�& total BOD <��=����
�<�	+
�&��� 

10 
�����S��8�&#��"
�!���%���)+��@=�z�� ��+� pH meter, conductivity meter, 

relative humidity meter 

11 �����S��8�&#��"�)�@�
�!L
�����)*
 (Chemicals feeder) 

12 
����������$��!E�7�������!��!NO
��
������(8�&��7&7��� <��������
�7��*��& 

	���!�&�	� 

13 ���"����
����!��!NO
�87�+��=��<"6��� �6���+
�����"����%	
��7*�&�*����$��	6
�F���-	� 

14 
����;�(�)��*��*����%�&7�+��)��*�6
�8�&)��*�@=�	
�!�+
�������-MML� ��� )��*��
�7�� 

"+
�@�#�	�������("� 

15 ���<�6����7�
�� 7�@
 ����	-�	% 8	�	
�8#+�����"�� (PE) <��������@=�8�&#����+
jE������& 
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$�&�� 

Road Map 
����	������!	�������"��
������"#$� 
 

���6$�,$��A�� �&�!9�!�&����%<�������7��	��	�����������6���	)�����
����8���6
*<�$����* ��*F;����

���������)��*���)���
���������	
�*
����$��<������S������������ <� 5 !>�6��7�6� 
 

6$���� 1 �6
*4�	���-! 
 

�@�
#46"
�8���
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7�+�����#46"
�8���
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���(�&�
����         �F��������;�(�      ���(�		
�!�;�(�      7�+������
���z      #46#��"
�!���%�6��*���(/

����8���6
*     ������ (#46<�6
�!���%7�@
#���������)      
@��B.........................  

	
�
�4+ ………………………………………………………………………………………………………………… 
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6$���� 2 �&���)��*���)���
����������6���	)�����
��@�
8�6!E�7�����8���6
* <�

� 5 !> �6��7�6� 

'*3��
������"#$�  �%�	�����
���	3����A��=�# 

1 = �6
�	
����  5 = ���)��*��	
���� 

1. �=���&
��  

2. �=����
�  

3. ��& (��*��/
�"��7���* ����-*+�!9���&
��"���)  

4. �����( / ���
��"��� /��&��( /��&
��"���  

5. 
����  

6. ��
��  

7. ���������  

8. ���
�����(%8�&���MNO�M4   

9. 
@��B   
 

6$���� 3 �&���)��*���)���
����������6���	)�����
��@�
8�6!E�7�����8���6
*<�!�&��H�"+��B 	
�	+���<�  

'*3��
������"#$�  �%�	�����
���	3����A��=�# 

1 = �6
�	
����  5 = ���)��*��	
���� 

1. �7��
%$�� 

- �)�@�
�*@
/
�!���% (#��"<�-	�) ��@�
<�6<����"��"�*)��$���
�87�+��=�����/

=

 

- ���7�87�+��=������*�"�*/����
�  

- �������������!��!NO
�<��=��  

- ���������/�����������%  



:������ 2 

 Road Map 
����	������!	�������"��
������"#$�,$�'�%���-�� 
����	� 5 '.,#����#� (2010 - 2014) 
197 

'*3��
������"#$�  �%�	�����
���	3����A��=�# 

1 = �6
�	
����  5 = ���)��*��	
���� 

- ���������4���
��=��<��&������+���=��  

- ����������6���	)�����
��@�
���#��"�=��  

- ����!�
����=��	&��<76�!9��=������$)/
�!�$) (desalination)  

- ���"���*7�@
�	)�����
��=��4�   

- 
@��B �&��   

2. �7���
�� 

- ��������*�=����
���*�� (��* infiltration 8�& exfiltration)  

- 
�	�����
��=��j�	
�*
"+
!��*���=����
���*��  

- ���(�&�=����
�8�&!��*���=����
� (��*�� + 
�"��7���* + ������ + ��("�)  

- �4!8���&���������=����
���*��  

- On-site ("�����	
�!�&���
�)������<7�+)  

- Center 7�@
 community (��*��������H�,���+*
�)��)  

- Central (�4��%�����
���*���&��� 
�". /�	�����;=�-!)  

- �4!8���&���������=����
����7���
�"��7���*7�;��B  

- �4!8���&���������=����
�������* + !����"�%+��"�%�=��  

- ��&����������������=����
�  

- Physico - chemical    

- �����������"�
�7�� (N,P) ��*F;��
��)*
�
��&��  

- Anaerobic process (��*�
��)*
)  

- Aerobic process (��*�
��)*
)  

- Pond system/ wetland  

- �����������7&7���/�����(/���
��"���  

- Advanced  treatment  

- 
@��B -�68�+  

- ���!�&7����������<��&���������=����
�  

- ����������=����
����������&!�4� (	
��!9� spread 7�@
 diffused sources)  

- ��� recycle / reuse �=����
�7�@
�=��	�=�  

- ���������"&�
��=����
�*�<�6!�&����%  

- 
�!���% (#��"<�-	�) <�����������=����
�8�&�����% ��+� j���*���7��� digester 

��-!F;��)�@�
�����@=�z�� ��+� pH meter P�P 

 

- 
�!���% (#��"<�-	�) "����
����(�&�=����
�8�&)��$���=��	�=�8��
�"��*�"�  

(�!����"��
�+�
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'*3��
������"#$�  �%�	�����
���	3����A��=�# 

1 = �6
�	
����  5 = ���)��*��	
���� 

- ���"����
��)�@�
�*@
/
�!���%	
�<�+<�����������=����
�  

- ���!���!�����&������#��"<76�����=����
����� (zero / less discharge)  

- 
@��B �&��   

3. ,�% (<+�<�/$+6
������ <���-�A�'C�,�%$	�6���) 

- ��������*��&  

- �����H���  

- �����F+��+�4��% transfer  

- �����������&  

- Sanitary landfill (��+� �����	
�<�6!4�@=�)  

- �&���������=����
����7����=���&�&�����& (leachate)  

- �"��#� incinerator  

- Pyrolysis  

- ���7*��!���  

- ����
-X�)��/���<�6X=��  

- ���!�&7����������<��&����������&  

- �)�@�
�*@
/
�!���% (#��"<�-	�) ��@�
<�6<����)��8��/���+�/��
��/7
�7+
��&  

     (�!����"��
�+�� 

 

- �)�@�
�*@
/
�!���% (#��"<�-	�) <�!{����%��������&   

- ���!���!�����&������#��"��@�
<76������&�6
��� (less/zero waste)  

- RDF (Refuse delivered fuel)  

- ���"����
�
�!���%��&  

- 
@��B �&��.  

4. 
��8�� / 
��$	�6��� /,�%8�� /,�%,$�$	�6��� 

- ��������*�����(/ ���
��"��� /��&��( /�
�
��"���  

- �����H���/�����F+��  

- �4!8�����������  

- On-site (������<�	
� � "6��������)  

- Central (�����*-!������	
��4��%����)  

- �	)�����
��������������(/�������(/���	�����'	���  

- �����������(/ ���
��"�������*�<�6<7*+ (Recycle) 7�@
<�6X=�� (Reuse)  

- 
�!���% (#��"<�-	�) ��@�
���������/ 	�����'	���/ ����
-X�)�� P�P  

- ���"����
�
�!���%�����+�� (#��"<�8�&"+��!�&�	�)  
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'*3��
������"#$�  �%�	�����
���	3����A��=�# 

1 = �6
�	
����  5 = ���)��*��	
���� 

- ���!���!�����&������#��"��@�
<76���������(/ ���
��"������6
���   

- �	)�����
�&
��, LCA, Eco-design  

- VOC <���� (���!��!NO
�,���������,���!L
���� P�P)  

- ���MNO�M4�@=�	
�!��!NO
� (site remediation)  

- 
@��B �&��  

5. $���� 

- �	)�����
"��"�*/"������)��$��
����<�!�+
� 8�&/7�@
 <���������  

- 
�!���% (#��"<�-	�) "��"�*/"������)��$��
����<�!�+
�8�&/7�@
<�  

- ���"����
�
�!���%"������)��$��
����<�!�+
�8�&/7�@
<���������  

- ������������*���(
���� (Air pollutions) ��������7�&  

- 
�!���%������*���(
����  

- ��&������������������*���(
���� ���
�"��7���*!�&�$	7�;��B  

- ���!���!�����&������#��"��@�
<76����*���(	��
�����6
���  

- Electrostatic precipitator  

- #���&	� VOC / ��������� VOC / ����� VOC / ���!L
����-*+<76���� VOC   

- Transboundary air pollution  

- Acid deposition  

- 
@��B �&��   

6. �
��� 

- ���!���!�����&������#��"��@�
<76����*���(	����
���6
��� 

�

 

- �	)�����
8�&��&���������"��"�*/"������*���(��
��  

- �)�@�
�*@
/
�!���% (#��"<�-	�) <�6<����!L
����7�@
��*���(��
��  

- 
�!���% (#��"<�-	�) ��@�
���"��"�*"����
�*���(��
��  

- ���"����
�
�!���%"������*���(��
��  

- 
@��B �&��   

7. ���!	���� 

- �4!8��8�&��&������ Environmental Impact Assessment  

- �4!8��8�&��&������ SEA (Strategic Environmental Assessment)  

8. ���$�+�	����"%���>?@�>� (Condensation, Reclaimation, Restoration)  

- �&�������	&��8�&���jE��  

- ���
�����(%!&�����8�&!}�������  

- ����������
=!����_ (Red tides & Plankton bloom)  
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'*3��
������"#$�  �%�	�����
���	3����A��=�# 

1 = �6
�	
����  5 = ���)��*��	
���� 

- ����@=
F
�8	+�������&�=��*��<�	&��  

- ���!L
����/8�6-� !E�7��������X�&���jE��  

- Marine pollution  

- Storm surges/tsunami  

- �&��������=���@�  

- ���
�����(% / MNO�M4 7�
� �;� 	&����� 
+����H��=�� !E�7�  

- ���
�����(%87�+��=�������  

- ���
�����(% / MNO�M4 8*+�=�����)�
�  

- ���
�����(%�@=�	
���+*�=�� *�� "��� ��� P�P  

- ����������=��	+�* $��8�6�  

- �&��������=����+
�  

- ���
�����(% / MNO�M4 �@=�	
�!��8*+�=�� estuaries  

- �&���������  

- ���!L
���� soil erosion, 8#+����	���, 8#+����F�+* (landslides), -M  

- ���
�����(%�@=�	
�"6��=��  

- ���MNO�M4�@=�	
�����!�
=�� ����)H*  

- ���MNO�M4�@=�	
�7������	���7*@
� 8�&�@=�	
�!��!NO
���������(  

- �&�������*��(�% / ���<�6!�&����% (Technoecosystem)  

- Land Use Zoning, Change of Land use, Land Classification  

- ���MNO�M4 / ���8�6-�!E�7���*���*@
�, ���	, ��("�, 
�"��7���*  

9. Environmental Modeling & Inventory  

- Air quality & air pollution, Noise prediction  

- Oil spill & coastal pollution  

- Stream & pollution, flood forecasting  

- Groundwater & contamination  

- Sediment transport & coastal erosion  

- Slope stability  

- Ecosystem Inventory & classification  

- Changes in ecosystem  

- Climate changes  

- CDM etc.  

9. $F��N �%�+  
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����	������!	�������"��
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���6$�,$��A�� �&�!9�!�&����%<�������7��	��	�����������6���	)�����
����8���6
*<�7�+�����

�
�	+�� ��*F;�������������)��*���)���
���������	
�*
����$�� <� 5 !>�6��7�6��
�!�&�	�-	� 
 

6$���� 1 �6
*4�	���-! 
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�8���
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�8���
�F�*..... ....................... ........."��87�+����............................ .....................….................. 

	
�
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�%�	����	% .....................……................... 8M�X% ................................... e-mail ……………….......................... 

 

6$���� 2 �&���)��*���)���
����������6���	)�����
��@�
8�6!E�7�����8���6
* <�

� 5 !> �6��7�6� 

'*3��
������"#$�  �%�	�����
���	3����A��=�# 

1 = �6
�	
����  5 = ���)��*��	
���� 

1. �=���&
��  

2. �=����
�  

3. ��& (��*��/
�"��7���* ����-*+�!9���&
��"���)  

4. �����( / ���
��"��� /��&��( /��&�
�
��"���  

5. 
����  

6. ��
��  

7. ���������  

8. ���
�����(%8�&���MNO�M4   

9. 
@��B �&��................................................................................................  
 

6$���� 3 �&���)��*���)���
����������6���	)�����
��@�
8�6!E�7�����8���6
*<�!�&��H�"+��B 	
�	+����<�  

'*3��
������"#$�        �%�	�����
���	3����A��=�# 

1 = �6
�	
����  5 = ���)��*��	
���� 

1. �7��
%$�� 

- ���7�87�+��=������*�"�*/����
�  

- �������������!��!NO
�<��=��  

- 
@��B �&��  

2. �7���
�� 

- �4!8���&���������=����
���*�� + ������* + !����"�%+ ��"�%�=��  

- ����������=����
����������&!�4� (	
��!9� spread 7�@
 diffused sources)  
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'*3��
������"#$�        �%�	�����
���	3����A��=�# 

1 = �6
�	
����  5 = ���)��*��	
���� 

- ���"����
��)�@�
�*@
/
�!���%	
�<�+<�����������=����
�  


@��B �&�� 

.....................................................................................................................

. 

 

3. ,�% (<+�<�/$+6
������ <���-�A�'C�,�%$	�6���) 

- ��������*��&  
- �����H��� / �����F+��  

- �4!8�������������&  

- On-site (������<�	
� � "6��������)  

- Central (�����*-!������	
��4��%����)  


@��B �&�� 

..................................................................................................................... 

 

4. 
��8�� / 
��$	�6��� /,�%8�� /,�%,$�$	�6��� 

- ��������*�����(/ ���
��"��� /��&��( /�
�
��"���  

- �����H���/�����F+��  

- �4!8�����������  

- On-site (������<�	
� � "6��������)  

- Central (�����*-!������	
��4��%����)  

- �����������(/ ���
��"�������*�<�6<7*+ (Recycle) 7�@
<�6X=�� (Reuse)  

- VOC <���� (���!��!NO
�,���������,���!L
���� P�P)  

- ���MNO�M4�@=�	
�!��!NO
� (site remediation)  


@��B �&�� 

..................................................................................................................... 

 

5. $���� 

- ���"����
�
�!���%"������)��$��
����<�!�+
�8�&/7�@
<�

�������� 

 

- ������������*���(
���� (Air pollutions) ��������("�  

- 
@��B �&��  

6. �
��� 

- 
�!���% (#��"<�-	�) ��@�
���"��"�*"����
�*���(��
��  

- ���"����
�
�!���%"������*���(��
��  

- 
@��B �&��  

7. ���!	���� 

- �4!8��8�&��&������ Environmental Impact Assessment  
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'*3��
������"#$�        �%�	�����
���	3����A��=�# 

1 = �6
�	
����  5 = ���)��*��	
���� 

- �4!8��8�&��&������ SEA (Strategic Environmental Assessment)  

8. ���$�+�	����"%���>?@�>�   

- �&��������=���@�  

- ���
�����(% / MNO�M4 7�
� �;� 	&����� 
+����H��=�� 8*+�=�����  

- ���
�����(%87�+��=�������  

- ���
�����(%�@=�	
���+*�=�� *�� "��� ��� P�P  

- ����������=��	+�* $��8�6�  

- �&�������	&��8�&���jE��  

- ���
�����(%!&�����8�&!}�������  

- ���!L
����/8�6-� !E�7��������X�&���jE��  

- �&��������=����+
�  

- ���
�����(% / MNO�M4 �@=�	
�!��8*+�=��   

- �&���������  

- ���!L
�����������X�&�
����, 8#+����	���, 8#+����F�+*  

- ���
�����(%�@=�	
�"6��=��  

- ���MNO�M4�@=�	
�����!�
=�� ����)H*  

- ���MNO�M4�@=�	
�7������	���7*@
� 8�&�@=�	
�!��!NO
���������(  

- �&�������*��(�% / ���<�6!�&����% (Technoecosystem)  

- ������8�����<�6!�&����%	
����, ���8�+���"���<�6!�&����%

�

 

- ���MNO�M4 / ���8�6-�!E�7���*���*@
�, ���	, ��("�,  

9. ���!��"$��8F�$�������+
:�8�+
:�8
������"#$�  

- 8������
���@�
	�����)��$��
����  

- 8������
���@�
	������=��	+�*  

- 8������
���@�
	������������8#+����F�+*  

- 8������
���@�
	������������X�&���jE��  

- 8������
���@�
	���������!�
���8!���$��
����  

- 8������
���@�
	���������&�*�
�"&�
�  

9. $F��N �%�+ 

.................................................................................................................. 

 

 

 

 
 

�
�
�)��<����<76�6
*4� 

�.��.����� ����������� 8�& �.��.!����� ��"���� 

 



:������  4 

 Road Map 
����	������!	�������"��
������"#$�,$�'�%���-�� 
����	� 5 '.,#����#� (2010 - 2014) 
204 

:������ 4 

 

������8�!��
� 

���'�%����6�������,#�=!,$���#�<����<�3 

������������)��*���)���
����������6���	)�����
����8���6
* <� 5 !>�6��7�6��
�!�&�	�-	� 
 

�@�
#46"
�8���
�F�*……………...................................…......)��*��
������...........................................  

7�+�����#46"
�8���
�F�*..... ..............................................."��87�+����.................................…......... 

���(�&�
����        �F��������;�(�      ���(�		
�!�;�(�      7�+������
���z      #46#��"
�!���%�6��*���(/

����8���6
*     ������ (#46<�6
�!���%7�@
#���������)      
@��B............... .......…. .......….................  
 

�%���  1 = ���)���6
�	
����  5 = ���)��*��	
���� 

 

�	�,#$��!	� ��6+�"/,#$
	���6 �%��� 

1.Risk management �0�����
�	��
��7
	�����"�&��� ���� 

	8�

�8�/�
�
+����(98	:��$ 

-�
��7
	�
��$
,�$���
��� 

-�
��7
	�
��$
,�$��
���

��,� 

-�
��7
	�
��$
,�$���0�	<%�����(.
0 

 

2.	4��
���������
��7
	 (�����, �����"�&���,

�+�/7+
���%) 

-�
��7
	�"�����&�����	
�8� 3 ���� 

-	4��
��"���@	��$
�,� 

 

3.��
�	��
��7
	 dioxin �&� furan :��$? -�
��7
	�(���"��
� 

-,�$�� lab ,
�"����
��%,�� 

-�� sources ���	B 
��,�$,���"����/�"����,�$,�� 

 

4.�
��7
	��$�	��
�����
	�
�����.
 ��$	 ��	��
 OTOP -�
"��
	�&� VSE 
�
:���
��
��7
	,�$,�� 

-	������.
0'��� 

-��!$��	��$
����'�����'
� 

-�"�:�� BPT, ,�$�"�:�� BAT 

 

5.	4��
���
	 TDS :		8�

�8���
����	8�
 ('��,��$��,
��&) -TDS &�
��& ,�$:�$�*#�
 

-&�	8�
'�� ���*#�
,���
� 

-&�	8�
��$�� �$��*#�
 ??? 

-�"�����
��7
	 

-�
'�I0
����0�8	
���	9��B 

 

6.eff. std. ��
���� TDS  

��-� - recycle 	8�
���� 

         - desalination 

- ,�$,���0��� load 

� TDS �!$�����"�&��� 

-�*''���	
�8�,�$,�� 

 

7.	4��
� recycle/reuse -'�:����,�� 

-S&T,$,�N��
�,����� 

 

������� “�	
��
” 



:������  4 

 Road Map 
����	������!	�������"��
������"#$�,$�'�%���-�� 
����	� 5 '.,#����#� (2010 - 2014) 
205 

�	�,#$��!	� ��6+�"/,#$
	���6 �%��� 

8.�
��7
		8�
��
���� R -�
�4	4&������!$�&�" 

-(
��
��7
	 

-�
����
��7
	 �)'���&�,���$
� 

 

9.max volume 
�����:�����
�
�8��
�������	$"��&�� 

-&�.�./��. ���	���� 

-&�.�./��.�.�
�
� 

-&�.�.�
�
�/Kw 

-�"���� load 4�����4	���� 

-�&����	:���� R 

-��@	 CT 

 

10.	4��
� ETS (Envi Tax Shifting) -�
���
�.
/�  

-��,�$:��������	��
/����
�
��,�$�����
�:������ 

-����&�&� 

 

11.�
���
�������(����&����"$
�����
+ (FTA [&[) 

-�
����
��$������"�&����&� ET 

-�&���
����,�$�$���(�
:'��	  

12.Asean �$"������	:	�����)	 GHG -,
��!�4�������",���
�  

13.+9�/
����0^������(���	,
� 

-����������$������"�&��� 

-���&
����	

�  

14.�
����
��"
�����	���!�(��,
� ��
	 $ ��
���� ET -���	9�"$
�0� 

-��$��@	 cost '��� 

PPP '9����,�$���� 

 

15.ET 
��:�� ��
.��
,�:��,�� -��
.���	�

���
��N��
� 

-��
.�� $ 

-��
.�� ET ,�$0� 

-�����
� ET 
�����
��� 

 

16.�
����:��	�#
� (permit) ��
��������	���(	�&�

��
'��(�� 

-����	������ permit 

-�����!�&,�$:�������������������	 

- �� bank guarantee 

 

17.����N��
�:�� �	�. �!�&(������
�����
��,�$ hazard 

,�� 

-�*''���	 ���./�
+�
&�!�& 

-�!�&,��,�$��0� 

 

18.�
���
���
0&
���� 4��,�$���
��"���� -�*#�
�&0�/�
� 

-,�$���'�
.
0 

-,�$���N��
� 

 

19.	4��
��_����	, ��� ,(��-��(���	��� -,
����(���	,�$	���  

 

 

 



:������  4 

 Road Map 
����	������!	�������"��
������"#$�,$�'�%���-�� 
����	� 5 '.,#����#� (2010 - 2014) 
206 

 

 
 

�%���  1 = ���)���6
�	
����  5 = ���)��*��	
���� 
 

�	�,#$��!	� ��6+�"/,#$
	���6 �%��� 

1.�&�������-%0�8	7
	:	����
+ 

-pH meter 

-conductivity meter 

- humidity meter 

 

-:��,���&
��&
� 

-�&
�:�#$�
� 

*�
',�$������$	��
:	������� 

 

2.�����-%�	
�
��,�$:��,jj_
 -&�������)���"��$
� 

-:	4���� 

-[&[ 

 

3.�&�� ET/����"	�
���"'"���
�0�/��$	 (��@	 signature) ,"�

�
��	����(���*#�
/sources 

-dominant pollutant(s) 

-:����
�����������(�8	��	 

-site-specific 

 

4.�&�� membrane :	����
+ -����4��%���
�
,�� 

-(
�:	.!��.
� 

-:��,��
�8� ET �&�.
��
��&�� 

 

5.�����-%"�� flow rate (	8�
,�
�
+) -(���!&	�8'�
��@	 

-�&
��"�
� 

 

6.filter media 

-ceramic 

-fiber (:	 cartridge) 

-�&
��"�
� (,
��&�.!��.
�) 

-:��:	����"	�
� R ,�� 

 

7.�&�� ceramic �	�8�0��	'
�(�8���
��&� -(�8���
��&������� 

-��@	 waste 

-�"� R 

 

8.�&�� chem. feeder -
��:���&
��&
� 

-�&
��"�
� 

-(
�.!��.
� 

 

9.�&��40&�����%�$���&
�,�� -��
��:���&
��&
� 

-�&��:	,
�,�� 

 

10.40&�����%��
������� solids ���'
�(����&" 

-����
 

-sludge 

-4���
	 

-��
��:���"�
�  

������� “���������	)�����
����8���6
* 	
�=<#-�#�	��"��
&�����
�” 



:������  4 

 Road Map 
����	������!	�������"��
������"#$�,$�'�%���-�� 
����	� 5 '.,#����#� (2010 - 2014) 
207 

�	�,#$��!	� ��6+�"/,#$
	���6 �%��� 

11.+!	�%
�����&� verify �����-%/���������� �&��:	����
+ -
�
:�������"
���������	 

-
�
:��(
��$
� 

-
�
:�� '	
.��7
�
�
	�$
�(98	 

 

 

12.KM ��
	 ET -+!	�%(���!&�
��������&� O&M 

-public info,accers �$
� 

-������,����$	��
,$ &�&� 

 

13.PAR Model -ET ����*#�
,�� 

-��$��
�����,�$��
 �),�$,�� 

-participation ��@	��������
��# 

 

14.�
�j{|	j!�$
	 AC 
������.
0�&�" -�� waste AC 	�8�
� 

-���'
�,�
��" 

-�
�j{|	j!,�� �����4��	%�!� 

-�
'��
 AC ����.
0'
�4���
	�


j{|	j!�&�:�����	8�
����/�
�
+���� 

 

15.�
	"�'���	�	�.
0�"�&���(������
+ (��-�.!��,.!���
�
+

,biodiversity) ��@	'����$	 

-���
�����,
� “��$�”�"$
 

-T �$
�'
��$
�����
+ 

-[&[ 

 

16.�&0�/'
�	
4	�
� (NT) (�
,���8���
,�
�
�,[&[) -�(�
�!$�$
��
�,��  

17.�
�:�� NT :	 ET 	"������  

18.�����-%&�
�
��,�$�$�(������ ��$	 ultrasonic cleaning 

technique 

Eco-design, CT, LCA  

19.�&������/�����-%����	.��-	8�

$"� ��	�&$�,	8�
�&�� -,"�
�
	
� 

-�������
�&$"��	�
 

 

20.�����-%����	8�
��	�
&%���"�"�<��& (,�$:��,�	8�
) -&��&0�/	8�
  

21.value added ��
���� spent oil -4���
	������ 

-��
	�
�
� 

-�&����@	��	��
���	 
��,�$:�$ biodiesel 

 

22.ET 
����� load 
�� vary ,�� �&��� stock load 

��$	 – �	
���
 

       -+!	�%�
���
 

       -�����:	�	�
�&,�� 

-O&M �
� 

-���^
<���&&�&� 

 

 

 



:������  4 

 Road Map 
����	������!	�������"��
������"#$�,$�'�%���-�� 
����	� 5 '.,#����#� (2010 - 2014) 
208 

 
  

�%���  1 = ���)���6
�	
����  5 = ���)��*��	
���� 

 

�	�,#$��!	� ��6+�"/,#$
	���6 �%��� 

1.+9�/
��� LCA ��
���� ind. water ��$	 ���	��"������" <- ��_� <- (�
" <- ���� 

<- 	8�
 

 

2.�
���
'�� sludge '
�4������
 -�*''���	:���$���)� 

-��
�8���� �	���� (  �0�
�"$
 &�	) 

 

3.�&�������-%"��	8�
�	 -�
�4	4&���$
� 

-��
��:��
��"����
+ 

 

4.�
���"'��� contamination ��"� O.W. (observation 

wells) 
�����
����,
� 

- "�<��'
��$���$
��$
� 

- �!$��� 

- �
':�� trace ��$	 NaCl, ������,�� [&[ 

 

5.�*#�
"����	
4	:		8�
 -health?  

6.�
���
'��"����	
4	4������
 -
�
,��,�� 

-,�$,��, '�
�
��$	,� 

 

7.drinkability (��	8�
�()� -��@	��	����4��
����
��#  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������� “�
�������” 



:������  4 

 Road Map 
����	������!	�������"��
������"#$�,$�'�%���-�� 
����	� 5 '.,#����#� (2010 - 2014) 
209 

  
 

�%���  1 = ���)���6
�	
����  5 = ���)��*��	
���� 
 

�	�,#$��!	� ��6+�"/,#$
	���6 �%��� 

1.�
��
�$
 Q&Q (��	8�
���� (���!&'�
��@	�
� – ������ -  ���	����  

2.Q 	8�
����/ Q 	8�
:�� - �*''���	 “���"” = 0.8 

- ,�$��:���!�'��� 

- (��4���
	;,�$:�$�	$ 

- (���!&'�
��@	 

 

3.�$
 kinates 
��'�
��@	 (Y,Kd) -������,����$	��
/�
�
����<��� 

-O&M �$
�(98	 

 

4.���. �
������
�
+ (�$
 � �&� �) -�&��� aerator ,���!�������$	��
 

-&��
�:�� E ,�� 

 

5.�
 VOLR ��
����	8�
�����	9��B 

  � 
(%) 

 

 

 

                   VOLR, ��. BOD/m3.d 

-������,���!���$	��
 

-:��,�����
��4���
	:	����
���������"��	 

-(���!&�����4��	%�
� 

 

 

 

 

6.  �����-%��"'"��0�8	7
	  

DO meter, COD meter,BOD meter,TDS,  

Turbidity [&[ 

- �$���&���
�(
�,�����"$
(��	�� 

- �&
�,
�,�$�&)��&�" 

- (
�:	.!��.
� 

- ���������,���&�" 

 

7. ���� on-line ��
����(�� 6   

8. �&�� water sampler - �
�4	4&��,�$�
� 

- ,
�
�
,�� 

- (
�:	.!��.
� 

 

9.�&�� FISH probe - ��"'"���	���&�����
-'�&�	
���%:	������
��� 

- :���
	�$
� 

 

10.design criteria ��
���� wetland (W/L) - ,
����,�$�� design code 
����0� 

- ����[ 	�8���
����,
��
� 

 

11.�
�	�
0��'
� (W/L) ,�:�����4��	% - 
�
:��4��
�:���
	�0���(98	 

- 4��
����
��
�,�� 

- &� O&M cost (������[ 

 

������� “�
�����
” 

     BOD1 

     BOD2 

     BOD3 



:������  4 

 Road Map 
����	������!	�������"��
������"#$�,$�'�%���-�� 
����	� 5 '.,#����#� (2010 - 2014) 
210 

�	�,#$��!	� ��6+�"/,#$
	���6 �%��� 

12.��
�	��
��7
		8�
��
���� Recycle/Reuse - �����
��"
����	:' 

- ���
��7
	 �)
�
�
	�$
�(98	 

 

13.ET ��
	 R -,
�'������� ET 	�8�&�" 

- �*''���	�"
��!���$����� lab 

 

14.ET &� GHG :		8�
����	8�
���� -'���
<�����(
�,��
��"4&�  

15.Infiltration/Inflow ��
����
$�	8�
����,
� -
�
:�� flow ���� 

- 
�
:������ fail ,�� 

- ���,�$��(���!&	�8 

 

16.�&���
�(��	8�
�	�$�����	8�
��������	 - ���,�$���
	+9�/
  

17. peak 8�& min factor ��
���� flow (������

����	,
� 

- (���!&'�
��@	��
��������������
$� 

- �
�
����
$����
��
��"$
������
�����$
�

�
�   (4-10 �
$
) 

 

18.�
���
��� storm sun-off - 4���I0
�	8�
�	��� 

- &�
����������&�
$�/�&�� 

- �&���
� 

 

19.�
���
'�� TDS ��"� land treatment ���� plant 

uptake 

-TDS ��
'���
� 

-�
�4	4&��
�������,�$�� 

 

20.�
��7
	 coliform :		8�

�8�����	 -���,�$��  

21.�
��
 solids BOD/soluble BOD ���� Total BOD 

:	
$����
�	8�
 

-�
��$"	:�#$��@	 solids BOD �
���
'���)�$
� 

-�������0���������	 

-&� $ ,���
� 

 

22.+���.
0�
�&� BOD :	
$�  sewer - 
$�,
�&� BOD ,�� 

- �"��
�����
<�.
0 

- �&���
�
:�����4��	% 

 

23.+9�/
��
	 TN, TP �������"���(�� 22   

24.����	8�
����
�����
������!$��
	'�����,
� -���������@	 AS (�0����$
	 EIA ,���$
�) 

-�
	'��� ���� AS ,�$,��:���
	 

-����:���
����� 

 

25.BOD 1,2,3, "�	 �
������ 5  "�	 -5 "�	 ,�$
�	�
�-% 

-
�
,�� 1 "�	, '�'���
�,����)"(98	 

-���
��7
	:��$ (�),��) 

-:��(��,
��������(�$�	�),��) 

 

26.��
������:�0�� aerator 4��:�� hydraulic model -model ����!$�&�" 

-��$	 ������:�0������ 

 



:������  4 

 Road Map 
����	������!	�������"��
������"#$�,$�'�%���-�� 
����	� 5 '.,#����#� (2010 - 2014) 
211 

�	�,#$��!	� ��6+�"/,#$
	���6 �%��� 

-
�
:�������
<�.
0�!�(98	 

27.�
� preserve �&��'%(����"��� ,"�:���
	"�	�&�� -sludge (����"������"$
(����
��)'�!� ('
�	��) 

-���"$
 sludge (��4���
	���	 

-'�
��@	������ seed �
����� fail 

 

28.�
��&�� seed (
� -(
�,��:	.!��.
�  

29.�
�:�� EM :	�
���
���	8�
���� -���"
��������	�
��
� 

-�"� R&D ���"�+"�����0���0��!'	%'��� 

 

30.EM vs. BE (bio-extract) �!��&�� EM ���"$
 BE ,�$:�$ EM  

31.�
����
��"
��()����$�:����	������"� EM -���/�
��
�"$
:�$ EM �&�" ��	������ strength 

�0���(98	 

 

32.�
���&���	 C :		8�
������@	 PHA (PHA ��@	�
���8�

��	��
�����&�� bio-plastic) 

-+9�/
 pathway  

33.�
�:��	8�
������ N �!� �0����&���
��$
� -�&���
��$
�(
� 

-�
��$
�&� GHG ,�� 

-CDM ,�� 

 

34.�
��
 C 
��
	��
�����
���
'�� N,P :		8�
����

����	,
� 

-BOD ���� C :	����	�8 ,�$:�$(������ ��$��@	

"������� 

-�0�
��$"�&� N,P ,�� 

-��$	8�
��������	�� BOD ���
,� 

-�����
 C �

��
	 

-'
�	8�
���� (4���
	)? 

 

35.ET ��$
��$
���
����	8�
(� '
��
������&�������

�
"��
	 

-�����&���&�"����
�8�	8�
(� 

-�*#�
��	��)� 

 

36.�
��&�� biogas '
�	8�
����
���� load �!� ��$	 ��� (��

��"�,���",(�� [&[ 

-��@	 ET ��
	 –waste minimization 

              - CT 

              - recovery 

              - recycle 

 

37.�
���
'�� micro-pollutants :	����	8�
���� 

- ���%4�	�#�� (�
�����
�	��) 

- ��&j

����	 

- )�
8�*�M��)�� -[&[ 

-��
'��,��?? 

-��
,�$,��,&��!$�����"�&��� 

-�(�
�!$  food chain 

-�(�
�!$�	 

 

38.�����
<�.
0(������	8�
�����$�"����	
4	 - ���-*+*
)��*�46�6���
= 

- '���
<�����,��
��"4&� 

 

 



:������  4 

 Road Map 
����	������!	�������"��
������"#$�,$�'�%���-�� 
����	� 5 '.,#����#� (2010 - 2014) 
212 

 

�%���  1 = ���)���6
�	
����  5 = ���)��*��	
���� 
 

�	�,#$��!	� ��6+�"/,#$
	���6 �%��� 

1.�
�:����	��	��"�
	 PE :	�&��(�� - �$�(�������
�,�$:��	8�
���"��� 

- (�����+/,�� [&[ �
� PE 
�&� 

- 	8�
���"���,�� 

- ��	��	��"	$
'����"$
 

 

2.�
��
�$
 k (����	,
� �0���:���
��&��(�� k ��� permeability (����	  

3.�
����,j���(���&��(��,
� -����&�"����
� 

-�&��(��,
� ���,�$�����/��,�$�� ��40���
�
+

���� 

 

4.�
�4	4&�����,j:	���(�� -,j���, �&0�/�!� 

-�
�4	4&�������$
� ��
.��
,�:��,�� 

 

5.  ���%������(��(��,
� - (�8	��	�$
�B 

-:	��
	 

-�	�
��
	 (�&��(
�:���
�&��) 

�&���
�&����8���	 

-�	��(�� 

-��
	�(	�$
� 

-��"��� 

-:	�&�� 

-recyclable ,�$:�$ recycled 

-(-�	�80!���	�	,��
 

-'9�,�$�!�(���!&'��� 

-(���!& recyclables - '���$
�B '�
��@	�
���
����

�
���
'��(�� �����&���:�� ET 

 

 

6.ET ���(�� heat value �!�/���
 ���'
���	 -'�,��'���
�,����(98	  

7.����$"	���
���(�� vol. matter :	(�� ��
���� 

pyrolysis :	,
� 

-����
-�
��&�� bio-oil (98	��� vol. matter :	(�� 

-�"
�����
�	 

 

8.pyrolysis (�&��0&���
	'
�(��) -�*''���		8�
�(�
 ET 	�8 

-,
������
�
,���&�" 

-���,�$,��9�'�� full scale 

-���� R&D �$��	���� 

 

9.�
�0�	<�%0��
���!��&�	 ((��) ,�� - buffer zone 

- �
"��
	���$"	�$"�,�� 

 

10.�&0�/�
�
+ + GHG '
����(�� �
�������
��

��� 

 

-(����$
���&0�/����
	���&� 

-�
 aging 
��'�
��@	�$�		�
0�8	
���
:���
	 

-�


�&� GHG 

 

 

������� “�
�” 



:������  4 

 Road Map 
����	������!	�������"��
������"#$�,$�'�%���-�� 
����	� 5 '.,#����#� (2010 - 2014) 
213 

�	�,#$��!	� ��6+�"/,#$
	���6 �%��� 

11.�
������"(�����(���
�������
����� -��
�����
�'���
�(�� 

-��
�����
�	�
0�8	
���
:�����4��	% 

 

12.�
���
'��/��,����&/,(��	/scum '
��$����,(��	 

(O/T) 

-��
	�
�
� 

-��
	����	 

-O/T ,�$ work 

-�
"��
	�����@	.
�� (�
��"$
�"
����������) 

-'9�,�$�!�& 

-�
�	�
�

�
 $ ,�� �)'����	�!�& 

 

13.(���!&�$
 (fee) '����)��$
��
'��(��
�����
��� -�*''���	 ���.�&��
+�
&
�
���(
�
�	 

-��"�&(,�$����	��	 

-PPP '9����,�$���� 

 

14.�
���
'�� excess sludge 
��
�8����'
�����	8�


���� 

-����	8�
���� on-site ,�$������'���
��&��'% 

-'�
�
��$
�,��� 

 

15.�����������
�(���()����'
� sludge  

-belt press 

-centrifuge 

-filter press 

-vacuum filter 

-�������%:��:	.
���&��:	4���
	�),�� 

-4��
��&
�:	,
����&�" 

-�
�4	4&��,�$�
�, ,
�
�
,�� 

 

16.metals mining '
���(�� -���(���� metals ��!$���� 

-��$���'�����'
� 

-
�
 “������” '
����(��,�� 

 

17.plastic mining '
����(�� ��$	����"���4&��  

18.�
�	������	��0&
�������'
���8	�$"	

0&
���� 

-�
� R 0&
������������	��0&
�����$�	  

19.�
�	����$
��$
���
����&�
�(��0&
���� -�$�	 R, ����&�
�0&
�����
�$�	 

-�*''���	
�
������&0�/	8�
�
��
 

 

20.�!�����
�����

	 �
�'����)� (	(�� -:������	
�
 

-�����
<�.
0���"$
 

-�$
 fee ����0� 

 

 

 

 

 

 

 

 



:������  4 

 Road Map 
����	������!	�������"��
������"#$�,$�'�%���-�� 
����	� 5 '.,#����#� (2010 - 2014) 
214 

 

 

 

�	�,#$��!	� ��6+�"/,#$
	���6 �%��� 

1. 0��	
  lab ,
�:��"����
��% dioxin &furan ,�� - ,
����,�$�� lab 
�
,�� 

-  ��@	 parameter :	�
�
+����'
���
��
 

 

2. �
���
�"'�*#�
�	��{|�	(���
�0�/�&� heavy 

metals (HM) ����&��(��
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�	�,#$��!	� ��6+�"/,#$
	���6 �%��� 

- Odor mapping 

- [&[& 

27. +!	�%����
���
	 decision making 

��"&. 

(4�����0�"����%)  

- �
'����
�:�� ��
. 
��"����
+  

28. National Health Information System - �0��� link ��� pollution  

- ��@	 Eco-information 

 

29. Ind. Tech. Assistance Program - ����
�'���
�:�� ��
.�&������  
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�%���  1 = ���)���6
�	
����  5 = ���)��*��	
���� 

�	�,#$��!	� ��6+�"/,#$
	���6 �%��� 

1. �
�

(��'�&�	
���%:	�
�j{|	j!0�8	
���	��{|�	 - �
�0�	<�% 

- �
�
�4	4&��:��'���.
��	
� 

- ����
�/��_
��"�� 

 

2. �&(�� T �$������
<�.
0�
�j{|	j! - T ,
������
������ ET 	�8  

3. �
��&����	,��%��
����j{|	j!0�8	
�� - 4��
�<����'�����4&� 

- biodiversity ��
�!��"$
��4��
�����
�0�	<�%

�
��"$
  

 

4. 
���������
<�.
0(���
�j{|	j!��"� pilot area - �*''���	
�
��$:	 lab  

- &��(��'����&� 

 

5. j{|	j!��	����"- 

    -  �!$�$���� 

    -  ��
	�	8�
��	 

- ���,�$��:���	:'  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������� “�	����/% / j{|	j!” 
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:������ 5 

 
��$��"%'�%��Q������!	��"%8	L���"�6:	
]�������"��
������"#$�,$� 
��. (2544) 

 

�"�6:	
]�

������"�� 


������"#$� 

��$������!	� 

�	�,#$�����!	��"%8	L��������"��
������"#$�����������'C�-'

-�#=����
�	�
�+��"%�'C�'�%��<��6A$$+6
����������"�6

�8F�$=<#:��=�'�%����"%���
A�$$� 

1. �)�@�
��"�*
���� 1. ��������8�&��S����@�


���&����	)�����
<76-�6

*�"�z�� 7�@
<76*


!�&��	��$���7*�&�*���

!�&�$	8�&��"F�!�&��)%���

<�6����
�!�&���� 

2. ��������8�&��S����@�


�+�����*�6�����"��� 

1.1 

 

1.2 

 

1.3 

������6��!�&��	��$���
�<����8�&���!���!���

!�&��	��$�����F+���	

�X���� 

�����8�&��S���&��)��)�*����"�*
����<76��
���
"+
���

<�6��� (-*+*��8�&�6
�����)��*����!9�) 

�����8�&��S���)�@�
��"�*
����	
�!�&7���������� 

 2. �)�@�
���
��=��8�&

"������ 

1. ��������8�&��S����@�


���&����	)�����
<76-�6

*�"�z�� 7�@
<76*


!�&��	��$���7*�&�*���

!�&�$	8�&��"F�!�&��)%���

<�6����
�!�&���� 

2.1 

 

2.2 

 

 

2.3 

�����8�&��S�� Mold �
��)�@�
���
��=��������H�	
�<�6"�*

�6����@
�<76�!9�*�"�z����
����� 

�����8�&��S���&����	)�����
�)�@�
���
�	
��7*�&�*���

)��$��87�+��=��<�8"+�&�@=�	
� (��@�
<76!�&����"�����<�

��@
�<�6-�6
�+���7*�&�*) 

�����8�&��S���)�@�
���
��=������<7�+	
��7*�&�*������<�6

���<�������
�"��7���* 

3. �)�@�
�*@
"������

)��$���=�� 

1. ��������8�&��S����@�


���&����	)�����
<76-�6

*�"�z�� 7�@
<76*


!�&��	��$���7*�&�*���

!�&�$	8�&��"F�!�&��)%���

<�6����
�!�&���� 

2. ��������8�&��S����@�


���������6�����#��" 

3.1 

 

 

 

3.2 

 

3.3 

 

3.5 

 

 

 

3.6 

 

 

��S���6��8�6�	
�<�6<����!�&�
� Probe �
� pH Meter 

�����8�&��S���)�@�
�*@
"������)��$���=��, 7����� ��+� DO 

Sensor, Conductivity Sensor, Phenol Sensor, BOD 

Sensor, H2S Sensor  

�����8�&��S���+�����8���#�<��4!

��H�	�
����% 8�&���

���	;�#��6
*4� (Data logger) 

�����8�&��S������	
���
 (Disc) �
���� Test kit ���7���

���"���������)��$���=��
�+���+�� 

��S���)����6��$���
� (body) �
�"�� monitor 	
�!�&�
�

���7����� pH  Meter 7�@
7�����
@��B���<�6�����
�!���%	
�

�	
���	+����*�"�z������ 7�@
�7*�&�*�����"F�!�&��)%���

<�6��� 

�����8�&��S����=�"
���&���������#��"�)�@�
�*@
"������

)��$���=������
�"��7���*<�!�&�	�-	� ��+�  DO Sensor, 

Conductivity Sensor, Phenol Sensor, BOD Sensor  
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������"#$� 

��$������!	� 

�	�,#$�����!	��"%8	L��������"��
������"#$�����������'C�-'

-�#=����
�	�
�+��"%�'C�'�%��<��6A$$+6
����������"�6

�8F�$=<#:��=�'�%����"%���
A�$$� 

4. �&���������=����
�

���7���
�"��7���* 

 

1. ��������8�&��S����@�


���&����	)�����
<76-�6

*�"�z�� 7�@
<76*


!�&��	��$���7*�&�*���

!�&�$	8�&��"F�!�&��)%���<�6

����
�!�&���� 

2. ��������8�&��S����@�


���������6�����#��" 

4.1 

 

4.2 

 

 

4.3 

 

4.4 

 

4.5 

 

4.6 

��S���&���������=����
�8�� Anaerobic  	
��7*�&�*���


�"��7���*��������8�&������H�<�!�&�	�-	� 

��S���&���������=����
�������
���*��"� ��+� ����������=��

��
����������
�"��7���*��"F�!�&��)%��@�
���-!<�6<��@=�	
�

��("����* (-�6!�&����%	�=� 2 j}��) 

�����8�&��S��������-��"����<��=����
�-!<�6!�&����% ���

���-!�!9�8�+��"�
�7���
��@� 

�����8�&��S���&��)��)�*
�"��*�"����7������)��)�*8�&

�48��&���������=����
� 

��S���	)�����
��������� Sludge 8�&������ Sludge -!<�6

!�&����% 

��S����&������#��"8�&��������7��� Membrane Process 

��+� Ultra filtration 7�@
 Reverse Osmosis ��@�
����=�����

����������=����
�����*�<�6<7*+ 

5. �&���������=����
�

���7�����*�� 

1. ��������8�&��S����@�


���&����	)�����
<76-�6

*�"�z�� 7�@
<76*


!�&��	��$���7*�&�*���

!�&�$	8�&��"F�!�&��)%���<�6

����
�!�&���� 

5.1 

 

5.2 

 

5.3 

 

5.4 

 

5.5 

 

5.6 

 

5.7 

��S���&���������=����
�8�� Anaerobic �7*�&�*����=����
�

��*��8�&!�&7���������� 

�����8�&��S��������-��"����<��=����
�-!<�6!�&����% ���

���-!�!9�8�+��"�
�7���
��@� 

�����8�&��S���������=����
������*��-!<�6!�&����%<�

�����("����"�� 

�����8�&��S�����
���

�8���&�������*�=����
�	
�*


!�&��	��$�����7���!�&�	�-	� 

�������S����������� E.Coli, Fecal Coliform 8�& Algae <�

�=��	�=� 

�;�(�������� H2S <��&���������=����
�8�&#���&	��
� 

H2S "+
�&�������� 

�����8�&��S���&�� On-line treatment system 

6. �)�@�
��4� (Pump) 

 

1. ��������8�&��S����@�
<�6

���&����	)�����
<76-�6

*�"�z�� 7�@
<76*


!�&��	��$���7*�&�*���

!�&�$	8�&��"F�!�&��)%���

����
�!�&���� 

2. ��������8�&��S����@�


���������6�����#��" 

6.1 

 

6.2 

 

6.3 

6.4 

 

 

�����8�&��S����@�
���&������#��"��=��+���
� Consumer 

Pump <76-�6)��$�� 

�����8�&��S���)�@�
��4�������H�!�&7�����������7*�&

���7���<�6<��6�� 

��S�����)��)�*)��*��H��
�*
�"
�% 

��S����&������ Consumer Pump (8���4������7�@


8��7*���7�
���) <76-�6*�"�z��#��"$��T%
�"��7���* (*
�.) 

�����8�&��S�� Metering Pump ��@�
���#��"<�6���<�!�&�	� 
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�	�
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 7. �)�@�
�������*���(

	��
����8��F��

��
� (Bag filter) 

1. ��������8�&��S����@�


���&����	)�����
<76-�6

*�"�z�� 7�@
<76*


!�&��	��$���7*�&�*���

!�&�$	8�&��"F�!�&��)%���<�6

����
�!�&���� 

2. ��������8�&��S����@�


���������6�����#��" 

7.1 

 

7.2 

�����8�&��S���	)�����
���#��" (	������) ���
6��
��

*�"�z��"+��!�&�	� 

�����������#��"#6���
�j�}� (	������) <�!�&�	�-	� 

��@�
����!E���������-*+*
���#��"#6���
�j�}�-�6<�!�&�	� 

8. �)�@�
��&���


����<�������


�"��7���* 

(Ventilator) 

1. ��������8�&��S����@�


���&����	)�����
<76-�6

*�"�z�� 7�@
<76*


!�&��	��$���7*�&�*���

!�&�$	8�&��"F�!�&��)%���

<�6����
�!�&���� 

8.1 

8.2 

 

8.3 

�����8�&��S���	)�����
76
��&
�� (Clean Room) 

�����8�&��S����@�
����*!�&��	��$���
�����*�&���
����<�


�"��7���* 

��S�����)��)�*)��*��H�*
�"
�%��@�
����*!�&��	��$�����

�&���
�����
��)�@�
��&���
����<�������
�"��7���* 

 9. 
�!���%!L
����

$� � �+ � � �� ) ) � 

��*F;����!L
����

��))��������)*
 

1. ��������8�&��S����@�


���&����	)�����
<76-�6

*�"�z�� 7�@
<76*


!�&��	��$���7*�&�*���

!�&�$	8�&��"F�!�&��)%���<�6

����
�!�&���� 

2. ��������8�&��S����@�


�+�����*�6�����"��� 

9.1 

 

 

 

9.2 

 

 

9.3 

9.4 

9.5 

 

 

9.6 

 

 

9.7 

��S��
�!���%!L
����*���(	��
�����+����))�<76

�7*�&�*����$�����<�6�����+� ��@�
!L
����*���(���7���

#46<�6F�� 7�@
#46	�����<�����������[��&���#��"8#+���
�

)��%�
� 

��S��
�!���%!L
����$��8"+�&!�&�$	<76*
*�"�z��

�7*�&�*����&����
�!��*��8�&!�&�$	�
�����)*
	
��!9�


��"���"+
���$�����7���)�-	� 

�����8�&��S�����!L
������**��"$������
 

�����8�&��S�����X
�
-�	%<�����4�X�������**��"����
 

�;�(�������&���-!��*������)*
	
��!9�
��"���"+
���$�� 

(TLV) ���7���)�-	���@�
��������<76*
���<�6���
�!���%

!L
����P *���;=� 

�;�(�8��	�����#������<76*
���<�6
�!���%!L
����$���+��

��))�P 	
�*
!�&��	��$��8�&�7*�&�*���!��*��8�&

!�&�$	�
�����)*
	
��!9�
��"���"+
���$�� 

�����8�&��S�����!L
��������)*
��������("�	
�*
��)�F4� 

 10.�� � �)*
 <����

������8�&!L
����

*���( 

1.� � � �� �� � 8 � &�� S�� ��@� 


���������6�����#��" 

10.1 
 

 

10.2 
 

 

10.3 

�����8�&��S������&���j�}�	
�#��"-�6��� By-products �6��

��("����*7�@

�"��7���* 

�����8�&��S������)*
 ��+� Polymer <����"�"&�
�

�����(<��&���������=����
�  

��S��8�&#��"8!L��������8!� (modified starch) ��@�
���

��7&7���<��=����
�8�&�������
�6
*���������M
��6
*����	
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11.F+����**��"%

(Activated 

Carbon) 

1. ��������8�&��S����@�


���&����	)�����
 <76 -�6

*�"�z�� 7�@
<76*


!�&��	��$���7*�&�*���

!�&�$	8�&��"F�!�&��)%���<�6

����
�!�&���� 

2. ��������8�&��S����@�


���������6�����#��" 

11.1 

 
11.2 

 
11.3 

 
11.4 

11.5 

��S�����
���

�8�� Adsorption Bed ���7������������

*���(	��
���� 

�����8�&��S�����!�4�*&��6�������%<7�+8�&-*6��������@�


�
�������#��"F+����**��"%7�@
�!9��@����(z��� 

�����8�&��S�����#��"F+����**��"%����&��*&��6�� �&��

!��%* 8�& ���-�"% 

��S�����������7�@
<�6<������("�
@��B *�#��"F+����**��"% 

��S�����#��"F+����**��"%���F+��7��-	� (���-�"%) ��@�


���!���!���)��$���=��8�&�������=����
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 12.$���&���7���

�������&*4�j
� 

1. ��������8�&��S����@�


���&����	)�����
 <76 -�6

*�"�z�� 7�@
<76*


!�&��	��$���7*�&�*���

!�&�$	8�&��"F�!�&��)%���

<�6����
�!�&���� 

2. ��������8�&��S����@�


���������6�����#��" 

12.1 

 
12.2 

 
12.3 

�����8�&��S�����

�8��#��"$��T%$���&�������&*4�j
�

	
��
�)�6
�����	)�����
�����H���&<��&���"+��B 

��S��$���&�������&*4�j
����� 120 ��"� 8�& 240 ��"�<76

-�6*�"�z�� 8�&"6
����<76��� HDPE *�<�6 

�����8�&��S����&������#��"8�&��������7���F��7*����&


��	�
�% 

13. �����$��T%	
�#��"

��������	
���*��F���

����*�<�6<7*+ 

1. ��������8�&��S����@�


���&����	)�����
 <76 -�6

*�"�z�� 7�@
<76*


!�&��	��$���7*�&�*���

!�&�$	8�&��"F�!�&��)%���

<�6����
�!�&���� 

2. ��������8�&��S����@�


���������6�����#��" 

3. ��������8�&��S����@�


�+�����*�6�����"��� 

13.1 

 

 
 

13.2 

 

 

 
 

13.3 
 

 

13.4 

 
 

 

13.5 
 
 

13.6 

�����8�&��S�������$��T%	
���*��F���*��
-X�)��-�6"�*

�6
���7���
��7$������! (EU’s Directives of Packaging 

and Packaging Waste) 

���� �8�&��S�������$��T% ��@� 
��S�������("�8�&

����8���6
* (��@�
���&���*�"�z����������$��T%���)6�

��("��
�!�&�	�8�&��!E�7�����8���6
*
���������<�6

�����$��T%	
�-*+�7*�&�*) 

�����8�&��S�������$��T%	
��+
�����-�6���!�
�$��"+


����8���6
*8�&<�6��"F����	
�*
<�!�&�	� 

��S�������$��T%���!�
���6
*�)�@�
�*@
#��"��@�
	��F��

�����
�7�����<�6��"F����	
��!9���������*��"�7�@
�����	
�

��*��F�������*��4+��&������#��"<7*+-�6 

�����8�&��S���������	)�����
 Bio-degradeable Polymer *�

!�&����%<��6�������$��T% 

��S��"6�8����+
���&��(�4�M4���@�
����+�

�-*6"���
�

	
�*
!�&��	��$��<�������(����)6� 8�&*
)�����(�&	
�

�
�)�6
����)��*���*�
�"������ 
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