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1.1 ����	����	���	����������	 
 

������������	�
�	��������������������	������	�������������
�������������
� ����!"����#����$��%����������$������$��&���'��������������������	 
(�&���	�����)$�*+(�&�,	��-���� �+��.-'������ � �'��/�����$��%������%�
���'��*+
��	��������!"� ������-	,0���+���!�+�.-'���0�������	+�1 �$2��#������� �����%+�  
���&���&����+����������� ��)334� ������	����� ����+���'���

��5��6*$�(&	+�1 
7!�)0'��+ /�� ��&���#������ ��� ������� �$2�	'� �����"��������������,	��-����
$���(�	+�1 	+����������	+�1 �-�+���")0'�������)$�*+ �"����.���	$���68�����!"� ��"��"� ���.-'��
&��������/.��������
�������	����+�	+����������	���� (�#����������5�����,:��(�, 2540) 
�0���������0#������������0���+��)0'�+�.-'���0$A�-��� �����������".���,�� �-��&�
���$���68� 7!���������	�����0&,6(� �����.�
���������+�	+�������	+��$B�0� 
���&�
&,��� �� .���	$���68���" 4 ��-��0 7!�)0'��+ ��,��$����� ��,����&� $�,�5��� 
������
,��  
�+� �� �������������$2�$A�-�-���&�� C,D��������0)�+���� 10 )�&��� (PM10) 
�0�
����6�����$A�-��������,0&�� ��-��0��,��$����� �����������	�����0&,6(� ����� 
.�
���������+�	+�������	+��$B�0����&�
&,��� �� .�
����6 �"������-��0��,��$����� 
 
�+� &�����'��'���C,D��������0)�+���� 10 )�&��� �H���� 24 %����� ��&+�������	����  
�0���	����&,6(� �����.�
���������C,D��������0)�+���� 10 )�&��� ����#�-�0�0�
���&�
&,��� �� ��������� ����5���%�	���������0�'�� ��&+�)�+���� 120 )��&�����	+�
�*�
���I��	� 0����-J�)0'��������'�����0�
&�����'��'���C,D��������0)�+���� 10 )�&��� 
.���-��0��,��$����� 	�"�	+$B  .�. 2540-2547  
�+���&�����'��'�����&+���	������*+.�%+�
��-�+��'���� 15.1-42.0 (���&�
&,��� ��, 2547) 7!�%�".-'�-J��+���0�
&�����'��'���C,D�����
���0)�+���� 10 )�&��� .���-��0��,��$�������&��&+��*��+�	+���������0�	��0 ���.�
�	+��$B����&+��$�$����!"��)�+�������'����%�0��� ��"��" 
�+��-�+�#����0�� ��������� 
.���-��0��,��$�����$����
)$0'���-�+�#����0�

��*+��
��� )0'��+ �����,	��-����
$���(�	+�1 �-�+�#����0�

�&�������� )0'��+ �������� ����-�+�#����0�

 �"���� )0'��+  
����+���'� ������)-�'%�����.� �"�����$N0��+ �$2�	'� �0�.��+�����-�+�#����0�

��*+��
���
 
�+� ��-��0��,��$������$2���-��0������#���������,	��-����&+���'���� 7!� 
�+���
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�#���������,	��-���������"��"� 6,683 �-+ (��������,	��-����, 2549) �+���-�+�#����0
�

�&��������)0'  
�+� ��-��0��,��$�������/�����-��������$����6���������*��+��'��  
7 ��� )0'��+ /���,�,���� /���,�����0�S /���&����������5I /��$*D��'���� ��� /����0�����'� 
/���� �����I ���/������&�����I �0� 
�+���$����6�*/! 25,000-120,000 &��	+���� .��6����
�-�+�#����0�

 �"���� 
�+� ��-��0��,��$������� �"������������	� 238,526 )�+ 7!�&�0�$2��'���� 
37.95 ��� �"������"-�0 592,525 )�+ �0� 
�+���������)-�'.�
����6 �"����0���+�� �%+� ������-�'� 
���3� ���������0,�-���.%'��������	� -�����'�	+����������*�C�� (���&�
&,��� ��, 2549�) 
 

��+�)��J	���� 
�+�(��.�C,D�������$����
)$0'���&I$����
���&��-���-���%��0 
�0��-�+�#����0�	+��$���(������&I$����
���&������	�	+����)$ (Chow et al., 2002)  
7!�&����	�	+����&I$����
���&���-�+���"�����/�����.%'�$2�	��
+%�" (Marker element)  
/!�-�+�#����0��C,D�����)0' 0����-J�)0'���������!������������+���� 	����+��%+� C,D�����
������-�+�#����0���5���%�	��+��.-�+��$����
)$0'����*������� �&��7��� �-�J� ������7��� 
7������ ���� ����7��� �$2��&I$����
-��� (Manahan, 1993) �%+� C,D�����������0�������!���+��
��0�����-������7������ ��*������� �-�J� ����&��7��� (Manahan, 1993; Celis et al., 2004) 
C,D��������)��������7�0��� &��)�0I ���7���3	�$2��&I$����
 (Ho et al., 2003) .��6����
C,D�����������-�+�#����0��������������,��I��$����
)$0'���&I$����
�������-�-��� 
�%+� ���0 ������ ������� �����0��� �&0����� ���	����� (Morales et al., 1990) �%+� ����
�,	��-�����-�J������&I$����
���-�J�.�$����6��� C,D����������)334�����7���3	
����#���/���$2��&I$����
 (Radian International, 1998 �'�/!.�  �I���	 �,���65���, 2545) 
�+��C,D������������+���'��+��.-�+��$����
)$0'���&��7��� (�������6 ��'���, 2543) 
��������"�� 
�+�C,D���������������������&I$����
�����$����
�������I&��I
�� 
(Organic Carbon; OC) ���5�	,&��I
�� (Elemental Carbon; EC) �$2��&I$����
-��� (Ho et al., 2003; 
Wu et al., 2003) �%+��0�����
C,D�����������0���������)-�'%����� (Biomass burning) �#� ��)�'
-���-�'� ( �I���	 �,���65���, 2545) .��6����C,D�����.�
����6 �"�������	���������
�����������$2��&I$����
 (Röösli et al., 2001; Celis et al., 2004 ) 
 

 ��+�)��J	��C,D�����.�
����������+�.-'���0������
	+������0�'�������,��I  
�0�������
	+������0�'�� )0'��+ 
0
���������� (Visibility) �#�.-'&��������/.�������-J�
�0� ������
	+� �% �#�.-' �%���&���-I��)0'�'��� (� (� �  ���% ��������	�S  ���%, 2544) 
������
	+���	/,�������+���'� �%+� �#�.-'���0&�����$������	/, ����#�������-�'���
����+���'� �$2�	'� �+��������
	+��,�(� �����������-	,����������,(�&��C,D����� 
�����0��J������/�+����'�)$.���

���0��-��.��+���+� ����+�.-'���0�����&���&�����
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�#�������"������$�0 7!�-��)0'��
.�$����6���-���.�%+������������1 �����0������� 
.����"������$�0���0�$2� ���0-�������!"�)0' �#�.-'����#�����$�0������$�����5�(� � 
(�#����������5�����,:��(�, 2540) ������������!�������+����  
�+� 
����6�����$����6 
C,D��������0)�+���� 10 )�&��� �����+� 100 )��&�����	+��*�
���I��	� ���+��.-'���0��&
��

���0��-��.��*��+�
����6�����$����6C,D��������0)�+���� 10 )�&��� �'����+� 50 
)��&�����	+��*�
���I��	� (���������, 2540) ��+�)��J	����0�
&����,�����������

	+��,�(� ���������������!"���*+��
���0���$����6��'����!"���*+��
�&I$����
���&�������
��*+.�C,D�����0'�� (��������� �,���		����I ���&6�, 2542) �%+� C,D����������7����� (Silica)  
�$2��&I$����
���$2����	���	+�$�0�������#�.-'���0��&7����&7�� (Silicosis) �����"C,D����� 
�������-�-����$2��&I$����
 (� (� �  ���% ��������	�S  ���%, 2544) 7!�-��)0'��
.�
$����6���-���)0'��
��+�	+�������$2������������ ����+�.-'���0���	���	+��,�(� )0' 0���"�
����!���&��"��"�!�,+��'��!���&�����'��'�����&I$����
���&����C,D��������0)�+���� 
10 )�&��� .�
������� ��"��"� ���.-'���
/!�����'����-�+�#����0C,D����� ��������" 
�������/�#�������!������)0')$.%'�$2��'��*��
�"�	'�.�����!���-������.������')�$A�-�
C,D��������0)�+���� 10 )�&��� .���-��0��,��$����� 
 
1.2 ������������ 
 

1.2.1 � ���-�&�����'��'���C,D��������0)�+���� 10 )�&��� (PM10) .���-��0
��,��$����� 
 

1.2.2 � ���-��&I$����
���&����C,D��������0)�+���� 10 )�&��� .���-��0
��,��$����� 
 

1.2.3 � ������&���-I&������ ��5I��-�+�C,D��������0)�+���� 10 )�&��� .�
������� 
����&I$����
���&����C,D��������0)�+���� 10 )�&��� ����-�+�#����0.���-��0
��,��$����� 
 
1.3 ���!��"	�#$"%	 
 

1.3.1 �#������J
	����+�C,D��������0)�+���� 10 )�&��� .���-��0��,��$�����  
�0��� �"�����!�����"-�0 4 �-+ 0���" 
 

1) �*��I3st�3*��%� ����/����&���-I&� ���� ��$���0 
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2) ���������0�����'� 
 

3) �������&����������u�I 
 

4) �������$��&����� 
 

1.3.2 ������������#�����!��� 
 

1) %+�v0*��' &���0�������&�- v�(�&� ����0��� v�������  .�. 2548 
 

2) %+�v0*C� &���0�����/,����-�������  .�. 2548 
 

1.3.3  ������	��I����#�����!��� 
 

1) &�����'��'���C,D��������0)�+���� 10 )�&��� �H���� 24 %����� 
 

2) 5�	,�&I$����
 29 %��0 )0'��+ ���0 (Cu) ��*������� (Al) ���-�* (As) 
�
����� (Ba) �
���� (Br) �&��7��� (Ca) 7������ (Ce) &��)�0I (Cl) �&
��	I (Co) �&������ (Cr) 
�-�J� (Fe) � ����7��� (K) ������7��� (Mg) �7�0��� (Na) ������� (Ni) 3��3���� (P) 	����� (Pb) 
� ������ (Pt) �#���/�� (S) 7�������� (Se) 7������ (Si)  �� (Sb) ��&��0��� (Sc) )�������� (Ti) 
�����0��� (V) ������ (Zn) ����*����� (Te) )���0�� (I) ���7��7��� (Cs) 
 

3) ���&��I
�� 2 %��0 )0'��+ ���$����
�������I&��I
�� ���5�	,&��I
�� 
 

4) ���)������ 6 %��0 )0'��+ ���������� (NH4
+) �7�0���)���� (Na+) )��	�� 

(NO3
-) 7���3	 (SO4

2-) � ����7���)���� (K+) ���&��)�0I)���� (Cl-) 
 

1.3.4 ��
����'��*��&I$����
���&����C,D��������0)�+���� 10 )�&���  
����-�+�#����0$���(�	+�1 ��"��" ����6��H �� 
 

1) C,D��,	��-��������#����	������6����-�+�#����0 9 $���(� 7!�)0'��+  
C,D����$�+���)334����.%'�"#�����	� C,D����$�+�-�'�)��"#����.%'��"�������������,	��-����
���	�����	����� (�$��*$��-����	�I) ��������,	��-���������������0�� C,D����$�+�
-�'�)��"#����.%'����$��I��������,	��-������-�� C,D����$�+�-�'�)��"#����.%'/+��-��
�������,	��-��������� C,D����������)-�'�~�75���%�	��������,	��-���� 
��J0 ���	������&��(�68I C,D���������0�3��I������I)�'�����,	��-����)�' C,D���������0
%�"����������,	��-�����7����� C,D�������-����-�J��������,	��-�����-�J� 
���C,D�����	���������� 
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2) C,D������� �-�� 
 

3) C,D�0�����C,D�/�� 
 

4) C,D����������)-�'%����� 
 

5) ����)����� 
 
1.4 ���'()������	*�+	,�-*.��� 
 

1.4.1 ���
&�����'��'�����&I$����
���&����C,D��������0)�+���� 10 )�&��� 
.���-��0��,��$����� 
 

1.4.2 .%'�$2��'��*� �"����.�������&���-I-��-�+�#����0C,D��������0)�+���� 10 )�&��� 
�� �"���������
�� ���������.���-��0��,��$����� 
 

1.4.3 .%'�$2��'��*��
�"�	'�.�����!�����')�$A�-�C,D��������0)�+���� 10 )�&��� 
.���-��0��,��$����� 



����� 2 
 

��	
����������������	�������� 
 

2.1 ��������� 
 

�������	
�����������������	�����	
������������������� ���� �� ��!��� ��������"��
���#��$	��%��&' ��(�&)� ��!�������	
����������������*� ���� �!���#����$���+�"�,��&��-.�  
#���,*�.�#����$�����	&���/ ��(�&)� 
 

�� ��!�����(�$���	
�	���*���*������,)�������-��!���'��!��� �� ��!����	
�	����
�����������	���,&����&� 0.02 #����� #�"�%3����,�*4���� 500 #����� 6,��� ��!����	

��������������������#,)���"!��(��� ��!������,���� ��.
��"���	�����������&�$!$�&
+� 
��!"!��������������������#,)�������3��*���	�����!�+�"����������)����	$��
��	
��)�� ���� ���#*��	���������� ��!�$�� ��(�&)� ���7!�	
�� ��!����	
�	���,�*4���"
��������������������#,)�-	�� 2-3 ���	 �&��� ��!����	
�	���,����6,��:-�!���,�������  
0.5 #����� ��"��������������������#,)�����(��; �����	��� ��!����	
��<,�3��"!�	�.
���	��
�&�&���#�&�����=7!�����&������ ��!��� ���� ��� (Smoke) E�� (Fume) *�����+��)�� (Mist) 
��(�&)� ($�L	�� &���!�$%	�� ��!�7!, 2544) 
 

2.1.1 ���� ��������������� 
 

��������$�� (Particulate matter) *���%3� $�������<,#����"!������������
�������*�.�����*����)�#���+� �	
����������������� 7 ��7*���<��!���,����&< 
(��7*���< 25 �����T��T	�$ ��!���,�� 1 ��������) ��"�	���,&����&� 0.1 #����� "�%3� 200 
#����� (�<&�� �*�V�, 2533) 
 

�� ��!��� (Dusts) *���%3� $���<���	�'*�.�$����<���	�' ��"��<,"��L�����&<
*�.�"���<"����������=�' 6,����,����� ��!����	&����&����,#�����"�%3����,�	
����*��
#,),)�&������ ���� �� �,<� ��$�,��#�) ��(�&)� (�<&�� �*�V�, 2533) 
 

������*��� (Coarse-mode particulate matter) *���%3� �� ��!����	
�	���, 
�$)�V�������'�����!*��� 2.5-10 #����� (U.S.EPA., 1996a) 
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�������!��	�, (Fine-mode particulate matter) *���%3� �� ��!����	
�	���, 
�$)�V�������'����������� 2.5 #����� (U.S.EPA., 1996a) 
 

�� ��!������,#����<� 10 #����� (PM10) *���%3� �������� ��!����	
�	���, 
�$)�V�������'�����������*�.�������� 10 #����� (U.S.EPA., 1994) 
 

�� ��!�����.
����&�����,-�����!��7�)���! 60 ��(��� ��!������,#����<� 
10 #����� T3
���"��<,"���%��!"+������!�%�������	
��)���.
����&',	�T� ���$����"��
6�������&$�*���� $�����-�����&��.�� ��&��&$�*���� ��!��&�3
����� *��-�����<��7�	

$����"$��V���!��&��$����-�����������!����#,) ($�L	�� &���!�$%	�� ��!�7!, 2544) 
6,���
#���$��&���/ ���� �� ��!��� ��.
�%����,����������"���*����+���<,"!���������� 
���������� 6,��*����+���<,��(�$������!���	
��(�&�����*)��<,��!��,������� ��!������
#�$�������������T3
��*����+���<,,��������"��(��*����+���<,"��L�����&< ���� �� �,<� ��(�&)� 
*�.�"���<"����������=�' ���� 6�������&$�*���� ������$�)�� ��(�&)� �� ��!�����.
�%��
��,����������"���*����+���<,��!���&���/ "!��)�$����������T3
���(�$���	
�������� ��!��� 
���"���	��������������(�&�������������.
���	
�*)�� ��!�����<,����-����!"�����#� 6,��	
�b""�������&��<��<��� ���� �������� �<������ ��7*���< ��(�&)� "�������� ��!���"!%��-�,-�
��!�-����!"��#�$��V�)���V���!��T3
���(�$���	
$��V�$����� ��!������������� �+��*)#,)���
����$	�*��*�.�#,)������&��� 6,�V�)���V���!����"��(�$<
��	�	<& ���� ���=�' $�&' ��!-.� ��(�&)� 
*�.���"��(�$<
�#���	�	<& ���� ����� �)����.�� �&%���!$<
����$�)��&���/ ��(�&)� (��-�	
 2.1)  
(�-��-� -��<� ��!�$�$��&<c -��<�, 2544) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
��-�	
 2.1 �!������!�������� 

�	
��: �-��-� -��<� ��!�$�$��&<c -��<�, 2544 

�������� 
(Atmosphere) 

�*����+���<,$����-<=������� 
(Emission source) 

V�)�����-<= 
(Receptors) 

�� ��!��� ����-����!"�� 
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2.1.2 �������������	��!�"	�����������������#������	�$ 
 

�����)��)������ ��!����	
��������������������"!�3�����������<��7���
������	
$!��,��!������-����*����+���<, (<��� ��	���)��, 2526) 6,������)��)���� 
�� ��!�����"�	���V�������!�3����������&��!-.���	
 T3
������)��)������ ��!�����"�	��� 
�)����� 1 #�6������&���������'��&� ����&*���#������� ��!�	��������� 10 �<��<����&��
�������'��&� ����&�����*������ (Schroeder et al.,1987 �)��%3��� �<464 ���!�$%	��, 2545) 
��!"������3�=��	
V������$,��*)�*���������)��)������ ��!�������&�������.���	���$�����
����&���� 6,����	
-�,��"����&��&$�*����"!�	�����)��)������ ��!���$��������	
-�,��
"����&���� (Choularton et al.,1982 �)��%3��� �<464 ���!�$%	��, 2545) 
 

�����#���&��-����!,�������)��)������ ��!������,#����<� 10 #�����  
����������$����%V�����&��h,����&���/ #,) �����.
����"��$��-�����&��<��<��� T3
�#,)��� 
����.��$��-��L' ��<��7��+��� �<������ (Chan et al., 2001) 6,�-����!,�������)��)��:�	
����
�� ��!��������h,�*��$�����h,��� (����� 6�&<-��', 2541; �<�<��7 ��)���, 2543) �����,	����
�!,�������)��)��:�	
������ ��!��������h,���)��	
�	���$�����h,��� (�-	-�j�' ���<�#���, 2543) 
"���	
�������)��&)��$,��*)�*������!��������L�����&<�	
����k����������$����%"!
����,�����)��)������$����#,) ���� ���&����*��,��+�El� (Precipitation) T3
���"���������
�����+��� ��(�&)� 6,���+����	
&�����"!����!�)����$�������������	
��(������m�T��! 
�� ��!����������-.��,<� ��!"������3�=��	
V�����-��� ��<��7��+����	
&����������$�
+��$�� 
1.00 �<��<��&�&����
6�� ��!��)���&��-	�� 15 ���	 "!$����%�!�)���� ��!������,#����<�  
10 #����� ����������#,)%3��)���! 28 �����<��7�� ��!�������*�, �����	���"$���#,)������	

�� ��!��������������	�����)��)��,������<�7�,��<�7*�3
���"�3���������$��-���
��&��<��<����	
����k��������<�7����/ ���"���	����-�������+��*)�� ��!�������������
�-����!"�����#������<�7�.
� "!$��V��*)�����)��)������ ��!����,�� T3
�����-����!"��
����� ��!�������������������(���!������".�"��6,����������	
���!*����� ��!������
����� �����.� ���������&<�	������.
��#* *���	�� ��!����������������,�������� ��!���
��"!%��-�#�,)� ���7!�,	������������	
����"���� ��!���"!��)�������	
 "!�*��#,)��
��!������-����!"��"!�+�*�)��	
�".�"���� ��!��� T3
���!�����,������#�������!�����
�-����!"������h=n	 �&���(�����-����!"���	
��<,"������bo�� ��������� �������<������
�	
V�����#����	V�&������-����!"��,)� (<��� ��	���)��, 2526) $+�*����b""���	
�	V�&�� 
����-����!"������� ��!������������� �	,��&��#��	� 
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2.1.2.1 ����������!�<������ (Wind speed and wind direction) 
 

�� �.� ������	
���.
��#*�������V<6�� ($�-�=' �!�!$��L<c, 2535) 
6,��b""���	
�	���$+���4�������!��<�����-����!"������� ��!����.� ����������!�<������ 
��.
��"���� ��!���"!%���".�"��6,����	
-�,V����*����+���<, T3
�����".�"���	���<,"��������	
#���	
�� ��!���*�.��	�� ��!����)�����.
���	
��)����+��*)��<�7�	
�	�����)��)������ ��!�������	
�����)��)������ ��!����,�� ���7!�	
�<������"!�	�<�L<-�&��������.
���	
����� ��!���
��!��<�7�	
��$����!"�����#� T3
��<��������(�&��+�*�,����$��"!%��-�,#����#*� 
��.
��"�������#��#,)-�,#����<�����,	����&��,��� ��!���-�,#����<����&���/ ���#�����	

������������$���/ *�.���(������� (Boubel et al., 1994) �������&��<��<���"!�$,���������
��!�<���������������V����<�� (Wind rose) T3
���(�V���	
�$,��<���� ���%	
 ��!��������
�	
"�,�,/ 6,��V����<��"!�$,��<�����	
��$��%��-�,-���#�$���<�&������)�� ���� ���	
-�,��
"���<�&!��&��:	���&)"!-�,�� ��!���#�����<�&!������:	���*�.� ��(�&)� (��'-��L' �<���$�	�' 
�<&�� �*�V� ��!L	�! ����&, 2543)  
 

2.1.2.2 ����bo�� � (Turbulence) 
 

����bo�� � *���%3� L�����&<���#*�������#*�T3
��$,��*)�*������
�����������#�������� #��$����%�+����#,) ��(�������.
���	
�����#�������	������������ 
(Arya, 1999) T3
�����bo�� ��������������<,�3����.
����#*����������	������.
���	
���
��!�$� (Eddy) T3
�*���%3�$�����������	
���.
��#*����<$�!�����=7!�3���� (Fluctuating) 
(��'-��L' �<���$�	�' ��!�7!, 2543) 6,���!�$�����$����%��<,�3��#,)�������������!
��,<
� T3
��	���$+���4&������-����!"����!����".�"������� ��!��� 6,�-�����.
��	 
����bo�� �������������,�� �����)��)������ ��!����	
%����,����������"��
�*����+���<,"!�	���$���3�� �&�*�����������	����bo�� ��-<
�����3�� �����)��)��� ��!���"!�	���
�,����.
��"���	�����!"��&�����3�� 6,����=7!����bo�� ��������������<,"��$��*&�
*���/ 2 $��*&� �.� ����bo�� ���.
����"������)�� (Thermal turbulence) ��!����bo�� ������ 
(Mechanical turbulence) 
 

����bo�� ���.
����"������)�� ��<,�3����.
�V<6��#,)�������)��"��
,����<&�' -.��V<��!������	
�������)��	��"!�	��7*���<$���3�� �+��*)��<,��!�$���bo�� � 
������������������ ���7!�	
�����������.�-.��,<���!������	
�������)-.��V<6��"!�	��7*���<
�,�� ��.
��"��-.��,<���<,����V����$	����)������$���������� "3��+��*)�����*��,�<
���! 
����bo�� ��,�)���� $������bo�� ������"!��<,"�����.
��#*��������V���V<6���	
�	
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$<
��	,��� ���� ����� &)�#�) ����� ��(�&)� �+��*)��<,��!�$��������� T3
�����bo�� ���(�V�
��"����!�$��	
�	���,&���/ ��� �+��*)��<,���V$����������������������!��,<
�  
6,�����bo�� �"!�-<
��3��&���������� (�<&�� �*�V�, 2533) 
 

2.1.2.3 ��7*���< (Temperature) 
 

��7*���<������������	
�!,�����$��&���/ "!�	���#��������� T3
�&����&<
��7*���<"!�,��&���!,�����$�� ��!����&�&��������7*���<�	
���$���!,��&���/ "!�	V�
&������-����!"������� ��!��� (��'-��L' �<���$�	�' ��!�7!, 2543) 6,������������
�$����<&�'"!�+��*)��<,����bo�� �������������(�V��*)����-����!"������� ��!��� 
�����������-����!"��#,)��(������,	 $������������.���7*���<�,&
+�������+��*)��������<
� 
$��V��*)����-����!"������� ��!��������������-����!"��#,)#��,	 (�-��-� -��<� ��!
�$�$��&<c -��<�, 2544) �����	�����&�&��������7*���<�	
�!,�����$��&���/ "!��(�&�����	�����)����
������	����bo�� �����)���-	���, ��!�	V�&������-����!"������� ��!�������������
���*�.��)�� (�<&�� �*�V�, 2533) 
 
2.2  �"�	%����&��������� 
 

�������� ��!����	
����������������6,���
#���"��<,"���*����+���<,6,�&����)
�-����!"��$���������� *�.���<,"���k<�<�<��&���/ ���������� ���� �����&�,)��k<�<�<��
���Ew$<�$' �k<�<�<��������	*�.��k<�<�<�����	�$� (Photochemical reaction) �+��*)��<,��(��������3�� 
($�L	�� &���!�$%	�� ��!�7!, 2544) 6,�L�����&<���������*�����!�������!��	�,"!�	
�*����+���<,�	
�&�&������ T3
��*����+���<,���������*����	,���	�(U.S.EPA., 1996b) 
 

1) �&%�,<�"�����.�����6�� ���� ,<�*�.�*<� T3
���-.���	
��&��.����<,�3��"������,<�
��%��*�.�"�����$�4"�����%��&'��%���	
#��#,)��,��� $����-.���	
��&������<,"�� 
���#%-��,<���)�	��-�,V����*�.�-.��,<� $��V��*)������,���������������������� 
 

2) �&%�,<����$<
��	�	<& ���� ����	��	� ��$�,��#�) $���' ��!-.�&���/ ��������=�<��$��
���$�&' 6,�$���*4��	���,�$)�V�������'�����!*��� 2.0-10 #����� ��!����������"!-��	

���,�$)�V�������'���� 20 #����� 
 

3) �&%�,<�"��6�������&$�*���� 6,���<,"������k<��&<������6�����*�����!��� 
T3
��+��*)��<,������*��� ���� �����w,����*�.����� *�.���!������+�%��� ��(�&)� 
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���7!�	
�*����+���<,����������!��	�,"!��"������V�#*�)��.���-�<�E�$T<��-.
������)
#EEl� ��&$�*���� ��!���-�*�! ����V�#*�)�	�� ��!���%������*�.���!�����V�<&
6�*!&���/ ��(�&)� (U.S.EPA., 1996) �����	��������!��	�,�	
��<,"��������	
���������m�T��<,&���/ 
���� �m�TT���E��'#,���#T,' �m�T#�6&��"�#,���#T,' ��!$����!����<���	�'�	
�!�*�#,) 
(Volatile organic compound; VOC) $����%%�����	
���������������#,)6,� (Plain and Carmichael, 
1998) 
 

1) �������������m�T*�.�#��!�*���(���������$��!�	
�	��7*���<$�� 
 

2) �����<,�k<�<�<��������	��!Ew$<�$'�+��*)��<,������	
������"��$��!�m�T#����������
��������� 
 

6,���
#���)�*����+���<,����� ��!���$����%�������#,)��(� 2 ��!����*4�/ �.� 
(�-��-� -��<� ��!�$�$��&<c -��<�, 2544; ��"�	�' ���$�<� ��!�<,� "	���$&�', 2548; 
-<��� ������, 2537) 
 

2.2.1  �"�	%����&��	'���(�)� (Natural sources) 
 

��(��*����+���<,�	
��(�#�&��L�����&< #���	�����!�+�������=�'��)�#���	
��)�� 
T3
�#,)��� �� ��!����	
��<,"�������#E�!��<, �!�� ��!�*�$���� ��(�&)� 
 

2.2.2  �"�	%����&��		��	���������6�7 (Man-made sources) 
 

��(��*����+���<,�	
�	���=�' ��)�#���	
��)��*�.���(��<"�����	
���=�'��!�+�  
T3
��*����+���<,��!����	�$����%�������#,),���	� 
 

2.2.2.1 �*����+���<,�	
���.
���	
#,) (Mobile sources) #,)��� ���-�*�!��!���&���/ 
��������� �����+� ��!�������� &�������*����+���<,�	
���.
���	
#,) #,)��� 
 

1) ���-�*�!����� #,)��� �%��&'�	
��)���.
����&',	�T� 6,��!��� 
�� ��!������$���������������������,+�T3
���(�������������'���"+�������	
��<,"�� 
����V�#*�)#��$����7'�����+����,	�T������.
����&' ��!�%"��������&'$��"��*!T3
��!��� 
�� ��!������$������������������������	
��(��!���#������+����*����.
� ��(�&)� 
 

2) �����������!��$���$,����$�)�� ��(��<"�����	
 ��	
��)����� 
������$�)�������!��� 6,��:-�!�����������!��$��,<����� �	
#���	���������$���	
������
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�*)�<,�<, *�.��)��%�	
�	,<��������!&<,����&�*�����$��%��&��,����	
<
�#� �+��*)�� ��!�����<,
���E�l���!"��#����������� 
 

2.2.2.2 �*����+���<,�	
��������	
 (Stationary sources) #,)��� 6�������&$�*����
��!���&���/ 6��#EEl� �&�*��&)�&���)����.�� ��!����V���!������ ��(�&)� &������
�*����+���<,�	
��������	
 #,)��� 
 

1) ������$�)����!����.��%���+���������*�.�$<
����$�)�� ���� ������$�)��
����� %�� �!����$��������!�!��$�L��7��6��&���/ 6,�������$�)��*�����!������
�	�����w,*�)�,<�����T3
�"!�+��*)��<,���E�l���!"������� �,<���!���� ���������E�l���!"��
����� �"�����T	���&'�	
��)��������$�)��,)� 
 

2) 6�������&$�*���� 6��#EEl� ��!$%����!������&���/ T3
������<,
�� ��!���"!��<,#,)�� 2 ����&�� �.� 
 

- ����V�#*�)��.���-�<� ���� ��+�����&� Ez� ���� ��(�&)� �-.
��+�
-������#���)����!�����V�<& T3
�*����<,����V�#*�)#��$����7'*�.�#���	����+�"�,�����
%��&)��"!����*)��<,�m�T��!�� ��!�������!��#����������� &���������� �%)���� (Fly ash) 
"��6��#EEl� ��(�&)� 
 

- ��!�����V�<& #,)��� 6������	
V�<&6�*!&���/ ���� 6�����V�<&
&!��
 $���!$	 ����<��	�� ����,� T3
�"!��<,�m�T #���� ��!�� ��!��� ���V�<&���T	���&'"!�+�
�*)��<,�m�TT���E��'#,���#T,'��!�� ��!��� ����������+��*�.������	
�	<L	���V�<& 5 ����&���*4� 
T3
�#,)��� �����,�"�!*�.�����!��<, �����$�� �����������,���� ��������� ��!����+��*)�*)� 
6,����&��!����&���)��+��*)��<,�� ��!�����!���������,�������L�&�����/ ���� ���E�l���!"��
����� �&!��
�����������7!�,���� ����+��*)�*)�*���"���	���������,)�<L	��;��6,���) 
��+�:	,T3
�"!�+��*)��<,�m�T��!�� ��!�������� ��(�&)� 
 

3) ����V��$,�&���/ ���	
6����")� ���� ����V���!������ ����V���=�$,�
&���/ �	
�*�.�"�������=&� ����������V�*4)���!��-.��-.
���������-.���	
$+�*����-�!����  
��(�&)� �+��*)��<,������	��%)���(�"+������T3
�"!E�l���!"��#�������������!���#�&��
��!�$��������-.���	
�)�� 
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2.3 ���7>��	��������������������� 
 

���'��!���������	����� ��!��������������	����*���*�����<, ��!$����% 
V�����#�&�����=7!����*����+���<, 6,����'��!���������	����� ��!����	,)����,���	� 
(QUARG, 1996; U.S.EPA., 1996b) 
 

2.3.1 T���E& �	
-�����������$���*4�"!������������6���	��T���E& 6,�������
���T���E&�������������	
�������"���k<�<�<�����T<�,�������m�TT���E��'#,���#T,'  
T3
��*����+���<,����m�TT���E��'#,���#T,'��"������V�#*�)��.���-�<�E�$T<� ���� 6��#EEl��	
��)
%���*<���(���.���-�<� ������T<#,T'���������������,T��E��<� ��(�&)� 
 

2.3.2 #��&�� �	
-�����������$���*4�"!������������6���	��#��&�� �&���������
��"-������6T�,	��#��&�� 6,����������#��&������������$����%���	
�����#,)"��
�k<�<�<�����T<�,�������m�T#�6&��"�#,���#T,' T3
��	�*����+���<,��"������V�#*�)�	
��7*���<$�� 
#,)��� ���-�*�!��!���&���/ 6��#EEl� ��(�&)� 
 

2.3.3 ���6���	�� �	
-�����������$���*4�"!������������6���	��T���E&��!
���6���	��#��&�� �����	����6���	���"%����,����������"���*����+���<,*�����!��� ���� 
"�������=&����� ��&$�*����V�<&��}����	 ��!�������$�������$	����$�&' ��(�&)� 
 

2.3.4 $�����'��� ���*���%3���������T3
�%����,�������"����!������V�#*�) 
�*����+���<,�	
�V�#*�)��.���-�<��	��- #,)��� �w6&���	����!���.
����&',	�T� �	
��,�����������
�� ��!����	
��!���#�,)����'��� (Black carbon) T3
�#,)���  
 

2.3.4.1 L�&����'��� ��<,"�������&���(�������)��������������'�������/ 
�!*����	
�	����V�#*�) ���� �&�V<�#E �&�*��&)���!�����)Ez� ��!���.
����&',	�T� ��(�&)� 
 

2.3.4.2 $����!����<���	�'���'��� "!�	����&�&������*�����!��� $���*4�
�	
-�����������"!��"������V�#*�)�	
#��$����7'���$����!����<���	�'�	
����,�����&
+� 
$���!6���&<�#~6,����'��� ����	��	������<, -.�*�.���=����T��'$�&' ��(�&)� 
 

2.3.5 L�&���<��7�)�� �	�����	
��(�6�*!��!�6�*! 6,�L�&��*����	���<,"���*����+���<, 
�	
�&�&������ ���� ����V�#*�)%���*<� ��+���� #�) �&�*����*��� *�)�#���+� �&��V���!������ ��(�&)� 
T3
�$����%-�#,)����������*�����!�!��	�, &������L�&����'��!��� (Manahan, 1993) #,)��� 
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2.3.5.1 ���'��!���"+�-�6T�,	�� ���#�,' $���*4��	�*����+���<,"���!�� 
T3
���(��!���#�"�����.��!�� 6,�"!%��-�,-���6,��� �&������������#�,' ��"��"���&��V��	

�V�#*�)����$	�"+�-����'���6��~#�,'6-�<����' 
 

2.3.5.2 ���'��!���"+�-�����T	�� 6-��$�T	�� �*��� ����<��	�� ��!T<�<��� 
��(����'��!���������.��6���	
�	������*<���!,<� 6,��������������-.���	
��&��.��"!��"��
���E�l���!"���3���	����������� ��!����	
-.��V< ���� %�� ���7!�	
��&-.���	
����"!��<,"�� 
���#%-��*�.���-�,V����*�.�-.��,<� ��!����������"-����'��!������6-��$�T	��"��
����V�#*�)�	�� ���� #�) ��(�&)� 
 

2.3.5.3 ���'��!���"+�-�����,	�� ��<,"������V�#*�)�������w6&���	�� 
 

2.3.5.4 ���'��!���"+�-�-�� ��!T	�	��	�� ��(����'��!������$���!�*����� 
�	�����(�#�#,)����"������V�#*�)�����+���� %���*<� *�.��������$	� 
 
2.4 ����
��!��'7�� �"�� �"�	%����&	�����7>��	��������������������� 
 

6,���
#��*����+���<,����� ��!���"!$��V��*)�� ��!�����<,����&�&����������,��!
���'��!���������	 T3
�����&�&����	�"!$!�)��%3��&%�&)��+���<, ���"���	���#������<, 
�� ��!��������(�&��+�*�,��7$���&<�:-�!��������-��!���	����� ��!���&���*����+���<,�	

��,���������� T3
���(����=7!���&�����	��	
��	�������-<�-'�<��.� (Fingerprints) �������	�%3�
�*����+���<,&)����!���,)����=7!�:-�!�	
�*��!$�������<,��!$�,$��������'��!��� 
(Wangkiat, 2002) �����	��*����+���<,�	
�	���$��-��L'������'��!���������	����� ��!��� 
�	,��&��#��	� 
 

2.4.1 ��)@�&�����'�A������ (Geological material) 
 

�&%�,<����.��������6��"!��"��,<�*�.�*<� �����,������� ��!���������L�&�
���L�7	<���"!-����3����������b""�����$��-��&��<��<��� ���� ����������!���&����
��+��� �� ��!����	
������"!��!���#�,)����'��!����������<��	�� T<�<��� ����T	��  
#�����	�� �*��� 6-��$�T	�� ��!����	�T	�� �&�����������*��� ��!6-��$�T	�� ��"��"��
�*����+���<,�.
�/ #,) (Chow and Watson, 1992; U.S.EPA., 1996b) T3
������&�������L�&��*����	�
"!�	����&�&���&�����=7!���L�7	<��� 6,����L�&����L�7	<���$�����"!-����� �*���
��!��!��7�)���! 50 "!-����� ��!������,#����<� 10 #����� �7!�	
���� ��!������,#����<� 
2.5 #����� "!-��-	���)���! 5-15 �������� (Watson et al., 2001) 
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2.4.2  �"�	%����&���E�"���F������ (Stationary source) 
 

�� ��!����	
 ��<,"���*����+���<,�	
#�����.
���	
"!��"������V�#*�)��.���-�<� 
T3
���%3�*�)�#���+� ���.
���+�����)�� ��!�&�V<� �-.
����$�L��7��6�� ��&$�*���� -�7<������ 
$%���	
������ ��!�	
-������� 6,��� ��!����	
��"������V�#*�)��.���-�<�"!�3����������b""�� 
*����b""��T3
���������!��������.���-�<��	
�V�#*�) ��!�������*����+���<, ��!��!������
�����7'�	
��)����������,������� ��!��� (Wangkiat, 2002) ����V�#*�)��.���-�<�E�$T<���!���
%���*<�"!��<,�%)�����<��7$�� 6,�����V�#*�)%���*<�"!��(��*����+���<,�*4������ ��!��� 
�������&$�*���� ,��"!�*��#,)"��6��#EEl�%���*<� T3
�-���V�V�<&�	
#,)"������V�#*�)%���*<�
$���*4�"!��!���#�,)����'��!������T<�<�����!����<��	�� ���"���	����-�T���E& 
����<��7�	
$��,)�������� ���7!�	
-��+��!%�� ����	�T	�� 6-��$�T	�� ��!����T	�� ����<��7
�	
&
+���� (Pavageau et al., 2002; Celis et al., 2004) $���� ��!����	
%����,�������"��*����
���+����
"!�	���=7!�*�.��$�����'�����L�����&< �����,������� ��!���"������V�#*�)��+���� 
"!-����'�����!�+��!%�����!,��$�� �����	��3�����������<��7�+��!%���	
�	��������+���� ���"���	�
���-�L�&���<��7�)���	
��<,"������V�#*�)��+����T3
���!���#�,)���,��	�� 6����&' ����,� 
�<���<� ����,	�� 6T�,	�� ��!�*��� (Olmez et al.,1988) 6,�����,	��"!��(�&�����	���� 
����V�#*�)��� (Rose et al., 1999) �����#���&���������(�"�<�����,	���	
%����,�����"��
����V�#*�)��+������.���-�<�"!$�������.
����	����	������	
��"��6��#EEl��	
��)%���*<���(���.���-�<� 
�	
��(������	����-��!����)����,	����(�&������k<�<�<�����#T,'����+��!%���	
�	��������+������.���-�<� 
(Wangkiat, 2002) 
 

�*����+� ��<,�	
 #�� ���.
���	
�.
�/ ��"��"����!�����&���/ ��6�����
��&$�*���� ���� ��!�����V�<&�*�����)���!�*��� ���������V�<&6�*!�	
#������*��� T3
�&�����	�
��"��(�&!��
 ����,� �<���<� $���!$	 ��!��,��	�� (Nriagu and Pacyna, 1988) �����,������� ��!���
"���&��V���!�����������"!-����#�,'��(����'��!���*��� (Manahan, 1993; Olmez et al., 1988) 
�����	����#�,'�	
��<,�3��"������V�#*�)-��$&<���!6�*!"!��"�����#�,'�	
�!�*����� 6,�6�*! 
�	
��(�$����!��������!�}��*�.��&%��	
��!���#�,)�6�*!�.
�/ �����<,��"-����'��!���
����+��!%�� ���#�,' *�.�6�*!�����<,��"-����'��!������$���!$	 6���	� ��<� ��,��	�� 
,	��� �<��,	�� ��!-�� ��(�"+������ (Law and Gardon, 1979; Olmez et al., 1988) 
 

2.4.3  �"�	%����&������F������E&� (Mobile source) 
 

�*����+���<,�	
���.
���	
#,)"�,��(��*����+���<,�*4������ ��!��� 6,���
#�"!%��
��,�����"������V�#*�)��.���-�<���!���.
����&' 6,��������� ��!����	
��"�����.
����&'�	 
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&)��+���<,"�����#��$	���!"������$	�,$	���$����!����:-�!$�� ���� �����!���� ������
���E�l���!"���3���	����������� �&��%�� 
 

������+����,	�T���!�m�T6T�	���(��*����+���<,�� ��!���������<��!��&<����< ,������
���'��!�������	
%����,����������"�����-�*�!�	
��)��+�������� 2 ��!����	��.� 
$����!����<���	�'���'��� ��!L�&����'��� (Watson et al., 1994) T3
�"!�	���#�����	
����+����
�&��!��!�����!-����	����	
�)����!��"T)��������&������&�&��������+�����&��!��!��� 
6,��:�	
�"!-�L�&����'���������$����!����<���	�'���'�����#��$	�������.
����&',	�T� 
�����&���)��"!-���$����!����<���	�'���'�����(����'��!����	
�,����#��$	����
���.
����&'�m�T6T�	� (Hildemann et al., 1991) ���"���	����-��+��!%���&�-�����<��7�	
�)������.� 
��!��7�)���! 4 ��#��$	��%��&' ��!-������.
����&',	�T��	��6�)���<��7�+��!%��������
���.
����&'�m�T6T�	������	��-.
���)������T<�"�$����<� �����#���&�����-����	��������&<����< 
�	
��<,"��������	
���������m�TT���E��'#,���#T,'�	
%����,�����"��#��$	��%��&'��(�"+������ 
6,��m�TT���E��'#,���#T,'�	
%����,����������$���*4�"!-�����"���%��&',	�T�  
T3
�$!�)���*)�*�����	��<��7�+��!%������+����,	�T�$��������m�T6T�	� �����#���&��#��$	��%��&'
�����(��*����+���<,���,�*4��	
��,������m�T���#T,'���#�6&��"�,)� T3
���"��<,������	
�����
������������(�������#��&�� (Wangkiat, 2002) 
 

$+�*���L�&���<��7�)���	
�������%��&'"!%����,��������������<��7�	
�)����� 
T3
�$���*4�"!�	��<��7�)������)���! 1 ��!��(���.
������	
"!*�L�&��	
��(�&�����	��	
�*��!$�
$+�*����%��&'&���������� &!��
 "!��"���&&�!���<���,�	
�-<
���������� $��6���	�"!��"��
����<�	�#,6��#�,'T3
�����$���&!��
�	
��"���m�T6T�	� ���"���	����#,)�	����3�=��-.
�"+����
L�&����'��!����	
��(�&�����	�����"�����.
����&'������-�*�! T3
�"��V�����3�=�-����	
$���!$	 6���	� ��!-�� (Huang et al., 1994) $��&!��
��!�*����	
%����,����������"�� 
#��$	�����%��&'"!��"��$�<� ���7!�	
6����	�� ����	�� ��!������	$ "!��"��V)����� 
�����#���&�����$��-��L'���L�&������<,,��������#��$	��%��&'��"�	���������$�� 
�����	��	�����(�#�#,)�������-.���	
L�&��*���������"��"���*����+���<,�.
��	
�	���'��!�����)�����
���-�*�! ���� �����)���<�#T6���-�&!,<�	�������	$#&����'���<� (MMT) ��(�&��-<
����
���������m�T6T�	� (Wallace and Slonecker, 1997) ���7!�	
�*����+���<,*������������	$
$���*4���"�����.��6�� $+�*���T	��	����!�������� "!�+�����)��(�$��V$���������<&<�
������'�&��' (Catalytic convertor) ������-�*�!�	
��)���.
����&'�m�T6T�	� (Wangkiat, 2002) 
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2.4.4 	���J�E ��(����� (Biomass burning) 
 

�	���	
��"��#�)��"��<,"��#E� �*�.���)��(���.���-�<��������!�����*�� 
���"���	���"��(�����V�����	
�*�.���)��������=&��-.
��+��������$��--.���	
�����-�!���� 
�������&��#� �� ��!����	
��"������V�#*�)�	��"!��<,�3�������h,� ���� #E� ���"��<,�3��T�+� 
�����h,��������;���-.���	
�	
�&�&����������&��!��.�� ��!6,��:-�!������<
���-.���	
�	
�	h,���)�
��������#� (Wangkiat, 2002) 
 

$���<���	�'��!$�����'�����(�$����!���*�������������� ��!����	
%��
��,����������"������V�#*�)#�) ��<��7���$���<���	�'��!���'���"!V�����&����!���
����*����+���<, �!�!����������V�#*�) ��������<,�����.���-�<� 6,�6-��$�T	��"!��(�
���'��!���*����	
-�#,)"�������,���������&��V���.���-�<�#�) (Calloway et al., 1989; Steven, 1985) 
���'��!�������� ��!���"������V�#*�)�	����(�$<
��	
��<,�3����$��!�������V�#*�)��!
��<,���-.� ���� � �#�) ����*4)�*�.�#�)-��� �����	����'��!����	
-��������)���! 90 �����+�*����*)�
��������,�����������"������V�#*�)�	�� �.� $����!����<���	�'���'��� (Levine, 1999; 
Potter et al., 2001) 6,�"������3�=��	
V�����-����+��!%�� ���#�,' ��!6-��$�T	�� "!-����
��$��!�	
�	����V�#*�)��7*���<$�� ���7!�	
����<��	�� T<�<��� ����T	�� ��!�*��� "!�	��6�)�
�-<
��3����.
�������$��!�	
�	����V�#*�)�)�/ (Yamasoe et al., 2000) 
 

2.4.5 �	�F����� (Sea salt) 
 

���'��!���������.��!��"!$!�)��%3����'��!��������+��!���	
��,�#�,)�
���.��!�� T3
�-����	��<��7��!��7�)���! 3.5 (Seinfeld and Pandis, 1998) ,��"!�*��#,)"��
��<�7-.���	
����bo��!���	
-������.��!��"!�	�<�L<-�&������������������ �����	�6,���&<"!-�
���.��!����������*�����!���"�,��(��&%�,<����L�7	<��� �	��������-���������������.��!��
$���*4�"!�	���'��!����	
�*�.��������'��!��������+��!���	
��!���#�,)� 6T�,	��  
���#�,' 6-��$�T	�� ����T	�� ��!T���E& (Wangkiat, 2002) 
 
2.5 J�	���������������� 
 

2.5.1 J�	����)"�
��M�!������������6�7 
 

�� ��!����	
���������������������	�������,������!���,�*4� 6,��� ��!���
���,�*4�"!�+��*)��<,����!�����.��&���!������,<�*���"$���� $���� ��!������,#����<� 
10 #����� $����%V�����)�#�%3��!������,<�*���"$��������!%������,#,) ��.
��"��������
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����� ��!����	���,���� ��(�V��+��*)��<,6����	
�����!������,<�*���"��!6����,&���/ 
����*)��<,����!�����.����!�+������.����.
���,��<,��(�V��V., $��V��*)����+���������, 
�$.
����!$<�L<��-�� *��,������$� �	�����*��*., %����6� �-�� ��!�	6���$&<,��.���-<
��3��
���!������,<�*���" ($+�����������L<����j<$��, 2540) ���"���	��!,��������������
V���!��&��$����-����������3����������b""��&���/ ,���	� (��44�&< ��<�4����', 2532)  
 

1) ��<,����� ��!��� (Type of dust) �� ��!����&��!��<,�	V�������	��!Ew$<�$'
&����������&�&������ ���� �� ������	
�	T<�<����(����'��!���"!��(����&���&����,*�.� 
�� ��!����	
�	���'��!������6�*!*��� ���<���� &!��
 ��"$��V���!��&���+�#$)���� &��  
��!#& ������6��$�������$� ��(�&)� 
 

2) �����)��)������ ��!��� (Dust concentration) *���	��<��7�����"$�� 
V���!��&��$����-������������=�' 
 

3) ���,����� ��!��� (Particle size) 6,��� ��!����	
��"����*)��<,6��$���*4� 
"!�	���, 2-10 #����� ��.
��"���� ��!������,,������$����%V�����)�#�%3��!������,<�*���"
$������ ���7!�	
�� ��!����	
�	���,�*4���� 10 #����� ���"!&<,������<�7����,<�*���"
$���� ���� "��� ��� ��!�+��� ��(�&)� 
 

4) �!�!����	
#,)��� (Length of exposure) ��(����&����.
���	
#,)$��V�$����� ��!��� 
*��$��V�$�� ��!������!�!������/ ��"$��V���!��&��$����-������������=�'#,) 
 

5) ���<&)���������&��!����� (Hypersensitivity) ���$����7'���������� 
"!$��V��*)�&��!������	���&)�����6���	
��<,"���� ��!���#��������� ���� 6����, ��(�&)� 
 

"������3�=�<"������!��,<����$,��*)�*��%3����$��-��L'�!*�������"��� �
�����!��������� ��!�������������������	���$+���4 &����&�������"��� ������)�� ���� #� 
*���"#��$!,� #�"�%3�������"��� ���������!��.����� ���� �����*��*., *��,������$� 
6���!��*��,��.�,��!*��" ���"���	����-������$��V�$�� ��!������!�!$���"!�	
���$��-��L'������&���������������	�,)� (U.S.EPA., 2003) $+�*�������!���#����#,)�	
����3�=�<"������!��,<�������� ��!���������� 6,����; -.�. 2538 ����������-<= #,)�+�
���$+��"�-.
���!��<�V���!��"����-<=��������&��$����-�����������!��������&
������-�*������!��<�7��6,�-��� ��!�����	
�������������&������-�*������!
��<�7���	��&��������6����,����$�"���� ��!���$��%3��)���! 19 6,���.
���	�������!����
�	
�����������&���"��*�,T3
����	
�	��.� �+��������$� "��*�,���$���' "!-����	��&������-	���)���! 
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7 �������� ���"���	����#,)�+�������	����	���!*���-.���	
&���/ ����&������-�*������!
��<�7�� 6,�-���-.���	
������ (��&�����	) ���������-�*�����	��&�����������6����,����$�
"���� ��!�����!�m�T�.
�/ $���	
$�,T3
�$��%3��)���! 27 ��!�,����.
��/ ��-.���	
�	
*������#�"��
�"����������-�*�����.� �)���! 18 ����&-.���	
�������� (��&��=n�'���7!) �)���! 15 ����&
-.���	
������� (��&��,��!���) ��!�)���! 16 ����&��<�7�� (�+�������-�	 "��*�,$����������) 
($+�����������L<����j<$��, 2540) ���"���	��� ��!����������$�<�h�L<c�m�TT���E��'#,���#T,' 
�+��*)�	����!�����.��&���!�� ����*�)��� *���"%	
 �+����#,)�)������!� ������3�� T3
�-��� 
��,�+����#,)�)������.
��	�m�TT���E��'#,���#T,' 300 #�6������&���������'��&� ��!�� ��!��� 
140 #�6������&���������'��&� ���"���	����-���V�)� �,)�6��*��,����.�����"!�	������ �
�����3����.
��������#,)�����$������$����<,�	���)���!�!���$���/ (���������, 2540) ���"���	�
�!,��������������V���!��&��$����-���������"��"!�3������������,��!��<��7��)���
�3������������'��!���������	�	
�	�������� ��!��� (�<�<����� $�"<&&����' ��!�7!, 2542) 
6,��:-�!�� ��!����	
�	���'��!������6�*!*��� ���<���� 
 

2.5.1.1 &!��
 
 

���#,)���$��&!��
�	
�	��������������"�����$�,,����*���������	
�	
�b4*�����!�������� -����� ��!����	
�	���,����"!�	��6�)�������%��,�,T3�&!��
��)�$��
�������#,)$���3�� 6,������-<=�:	��-���"!��<,�3����.
��!,����.�,���V�)� � (V�)�*4��-����) �	���
���&!��
$����� 75 #�6������&�� 100 ���� T3
����,�,T3�&!��
 120 #�6������&���� "�����/ ���
��"��(����&���#,) ��!���,�,T3�&!��
#����<� 60 #�6������&���� "!�������!,���	
�����)��
���,��� (����� 6�&<-��', 2541) 6,�&!��
��<���	�'"!����*)��<,���V<,��&<&���/ ���������� 
���� ��,�������+��������+�#$)���� &�� #& ��.
�#,)���&!��
��<���	�'�������.�������"�+��*)��<, 
6��$�������$� T3
��	������T.
��T3� ��!���!�� *��,*�<, �,�	�=! ��)����.����!&�� ��!
���"+��$.
�� ��(�&)� (��'-��L' �<���$�	�' ��!�7!, 2543) 
 

2.5.1.2 $���!$	 
 

�����(�-<=���$���!$	&��$����-������������=�'�	�)�������.
��"��
$���!$	"!%�������������""��!��!�b$$�! 0.2 ����&���� ���"���	����%������������*�.
���!
V<*����	�,)� -<=���$���!$	"!��<,#,)��&����.
�#,)���$���!$	������ 2.0 �����3��#� ���� ��7	�	

�����!���$���!$	T���E& 2.0 ���� "!��<,������!�����.���	
��!�-�!��*����!�+�#$) 
����������� ,���������������-��'"!��)��<��7$���!$	T���E&�-.
��+��*)���"	���-	�� 0.6-2.0 ����  
(����� 6�&<-��', 2541) 
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2.5.1.3 6����	�� 
 

��,6���<�*�.�$��6�����"!�+������.����.
��:-�!�*��6,��:-�!����+����
$��-L�����&<���6��&	� �+��*)������(��V�-�-��&��V<*��� 6-��"����� ��<,����!�����.��
���,�&���!����,<�*���" *��#,)���$����!���6�������)�#�������"!�+��*)�,�)�� 
��!�-�!�+�#$)��(��V�����$� �	����������-�	� ��!�,&���)� T3
�&����&���������!���
$*�������<��#,)�+�*�,�����)��)����6����	��������������<�7������������#������<� 
0.028 #�6������&���������'��&� (�-	-�j�' ���<�#���, 2543) 
 

2.5.1.4 ����,� 
  

����,��	
��������������������6,���
#�"!������������#�����,� 
��!$����!����������,� ��)����,�"!��(�6�*!�	
�	���&���&�����=�'#���)���������&!��

��!���� �&�%)�#,)�����)�#�����<��7���"!�+��*)��<,�������.
�#$) ���"	�� ��(�#�) &�����$� 
���&��V<*��� ����������<,�������.�,��
�����.����.
�"�����!����&<,&���!*���"�����!��� 
���"���	������"�+��*)��<,6��6�*<&"�� �����#���&������������=�'$����%�������<��7
����,�#,)6,���.�����+�#$) ��!���$����%�+�"�,����,����#,)�	
%����+�,	 "3��+��*)#����<, 
���$!$��������,����������"���(��*&��*)��<,6����.�����,���������6�*!*�����<,�.
�/ 
���"���	�����,������(�L�&��	
"+���(�&��������������$�)��~	6�6���<���!����+�������
���#T�'�����<, ���� 6����#T�'T	���T<�,�$ ��(�&)� �&����&)����������������	��<��7"+���,
�����)��&
+� �����.���������	���&)���������,�����<��7�-	�� 2.0-2.5 �<��<����&���� ��!
&)����(�$����!�������,��	
�!�����+�#,) #�������������#�����,���!$����!�������,�
�	
�������������������� (��:	 ������<� ��:	 ��4"���� ��!<��� $����7', 2521) 
 

2.5.1.5 $��*�� 
 

$��*��������<$�!"!��(�$���	
-�#,)�����L�����&< 6,�$���*4�"!-�
��������$����!���������&���/ ���� ����,� �<���<� �*��� ��!6����&' 6,���
#�$��*��
$����%V�����)�$���������,)����*���" �����!��� ��!���V<*��� ��.
�$��*����)�$���������
��!��7��3
�*�3
�"!�-����!"��#���������!�$��.�,6,��:-�!���,��.�,�,� $���	
�*�.�"!
�-����!"��#�����&����.����.
���<�7&���/ ���� &�� #& V<*��� ��, ��!�)�� ��(�&)� ��$�����
�����(�-<=&�����=�'����-��� $���*4�"!��<,-<=�����.�����"�����$��V�$$��*����)�$���������
���&<,&����� ���� ��<,����!�����.���	
V<*��� &��,� ��!&�����$� �+��*)*��,������$�T3
���"
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$��V��*)��<,�!������, ���"���	��������*)��<,�������.
���*�� ������!$������$� ������� 
��!$����!$��� ��!���"+��$.
�� ($+��������7!�������$<
��,�)���*����&<, 2530) 
 

�����#���&���� ��!�����!���&���/ T3
���%3��	��%)� *��� ��!��� ��"����*)��<,
����,.�,�)���+���4 ��!%3���)��"!#����(����&���&��$����-6,�&���&�%)�-<"��7�"���+� 
"+���,�������+���$����-T3
��!��#)�� ����	$����-�	
,	�������"��"!*���%3�����	
�������
����"��6�����#�)�"��*�.����V<,��&<�,/ ��)�����%3�����	
���������&)���	���$����7'�������
������� "<&�" ��!�����(��������$�����	�,)� ,����������,.�,�)���+���4�*����	���%.�#,)����(�
�b4*�$����-������� �-��!��!����!��.��&��$��-�����(�������!"<&�" T3
���"������%3������	

��(�$��*&�������6���)���	
����������-.
�*�	�*�	�b4*�,������ (���������, 2535) 
 

2.5.2 J�	����)"������	�$����E> 
 

��.
��"���� ��!�������������"!�	�����	
��(�����*���!�������$����%,�,T��
��!*���*�$�#,) ,������"3��+��*)����<$�����������*���,�� �����	��3������������,��!���*������ 
���������'��!���������	����� ��!����&��!��!��� ($+�����������L<����j<$��, 2540)  
6,���!���$*�������<��#,)�+�����3�=�V���!������������� ��!���&�����$����% 
���������*�� "��V�����3�=�-����������������*���,��%3��)���! 70 "��$��!�,<�
���,)���<�&!��&����$*�������<��$����%����*��#,)���!�! 14-24 #��' "���,<�$����%
����*��#,)%3� 90 #��' $������<�&!�����$����%����*��#,)���!�!����-	�� 33-90 #��'  
"���,<��.� 140 #��' (��"�	�' ���$�<� ��!�<,� "	���$&�', 2548) $+�*����)��El�����<�7
������-�*������!��<�7���������*����<
��,�� T3
�$����&#,)"��$��-*������ (Smog)  
�	
������*����������3��6,��:-�!�����h,�*������&��!�; T3
������"!�����)��������&����)�
��!�	�� ��!������,�����	
����������������������(���������*)����.��*�.�#���+� 
������������!&�#,)�����3�� �+��*)��<,��(�*��������&����)�&���#�"�%3����$��/ ����� 
($+�����������L<����j<$��, 2540) 
 

2.5.3 J�	����)"�!F( 
 

�� ��!�����.
�&�����-.��������� �<
��)�� ,�� ��!V� ��"������$��-�*)�/ 
��(������*�	��*�.����+����,<� $��V��*)�m�T&���/ ��)�$�����)���� ��<,���*�.����!�*	
��:����	
$�, 
��"�+��*)&)�#�)���-��L�'�&<�6&�)��� ���"���	�����+��*)���$	"��,����<&�'T3
��	�������.
� 
400-700 ��6���&� $!�)������-<
��3�� $��V��*)��&�����$������!*'�$����-.��,��  
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�����&������)��-.�����,�,T3����$	"��,����<&�'�	
�	�������.
� 1,750-1,850 ��6���&� ����3�� 
$��V��*)����)����������-<
�����3�� (��'-��L' �<���$�	�' ��!�7!, 2543) 
 

2.5.4 J�	����)"���)@���
���	"�
���� 
 

�� ��!�������������$����%����*)��<,V���!��&���&%���!$<
����$�)��#,) ���� 
���$3���������6�*! ����+����V<*�)����$<
����$�)�� ����$.
����7��-���V��������<��! ��!
���$��������&%� ��(�&)� T3
�V���!���	
��<,�3���	��!������	
$+���4,��&��#��	� (Stern, 1986)  
 

2.5.4.1 ���%��� (Abrasion) �.� ����	
�� ��!����	������.
��&�������,���
$����%�+��*)��<,���%�������&%�#,)T3
��3��������, ������ ��!�����������*������� 
�� ��!��� 
 

2.5.4.2 ���&�$!$���!����+�"�, (Deposition and removal) �� ��!����	
���!&<,
����&%�*�.�$<
����$�)����"#��#,)�+�����&%�6,�&�� �&��+��*)�&%�*�.�$<
����$�)������$����  
��<,����������������+����$!��, ���� ������, ���%� *�.��)������� ��!����������T3
���"
$��V��*)��<,���$3������"������+����$!��,����#,) 
 

2.5.4.3 ���$3������6,��k<�<�<��������	�<���6���<�$' (Electrochemical corrosion) 
�&%���!���6�*!*�����<, ���� �*��� $����%%���+����#,)6,��k<�<�<��������	T3
�"!��<,$�<�
�3���	
��<�7V<���6�*!��.
�$��V�$�������� $��V��*)��<,��!"�#EEl��	
�&�&�������+��*)��<, 
���$3�������3�� 
 

2.5.4.4 ���'��!����.
�/ �	
�	���$+���4&�������<,V���!������� ��!��� 
����3��#,)��� ����.�� ��7*���< �����)�����$� ��!������.
��&��������� 6,��	����!��	�,
,��&��#��	� 
 

1) ����.�� (Moisture) ��(�&����$+���4�	
�+��*)��<,����+���� 6,��:-�!
�&%��	
�	V<�����!"!%���+����#,)�������&%�V<��	�� ��!����+����"!�-<
�����3����.
��	�m�T�����<,
�������,)� ���� �� ��!�����!�m�TT���E��'#,���#T,'��.
��	����.��"!��<,��(���,�+��!%��
$����%�+�����&%�#,)����3�� 
 

2) ��7*���< (Temperature) ��(�&���!&�)��*)�� ��!�����<,�k<�<�<��#,),	�3��
��.
���7*���<$���3�� $��V��*)��<,����$	�*������3�� 
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3) �$��,, (Sunlight) �����<,�k<�<�<��������	����$�"!����3�� ��.
��	
�����)�����$���� $��V��*)��<,����+�����&%�*�.�$<
����$�)������3�� 
 

4) ������.
��&��������� (Air movement) ��!�$����(�&����$+���4 
�	
-�,-��� ��!��� �+��*)��<,�����!����!������!&������ ��!�������&%� $��V��*)��<,���%���
�	
��<�7V<�������&%�#,) 
 
2.6 ��)�O�����������#������	�$ 
 

��&������7��-����� (Ambient air quality standard) �.� ����+�*�,�!,�������-<=
����������$��$�,T3
�����*)�	#,)����������&���n*��� �-.
��l������<�*)��<,V���!��&��
��!����*�.��!���<���' �����	��3����������&%���!$��'����n*�����&)������l������<�*)��<, 
V���!��&��$����-��������!$�$,<��������!���� -.� ��!$�&' ��%3����-�'$<���!
���-�����.
�/ *�.������������.
��"������<$���	
���	
������#� ,����������+�*�,*�����7�'
��7��-�����&)���+��3�%3�V��	
��<,�3��&��$<
��	
&)�������)�������(�$+���4 (��'-��L' �<���$�	�' 
��!�7!, 2543) 
 

���"�,�+���&������7��-����������!���#�� ��<
�,+���<������&����&��; -.�. 2524 
��(�&)��� (��� ��.��6�&<<��', 2542) 6,�&����#,)�	����+�*�,�����&������7��-����� 
�����������3�����; -.�. 2538 &��-�!�����44�&<$���$�<���!���=���7��-$<
��,�)�� -.�. 2535 
$+�*��������&������ ��!�������������6,���
#�"!�+����&�"�,�	
���,�� 1 �������� 
��7*���< 25 �����T��T	�$ ,)�<L	 Gravimetric high volume T3
��	����!��	�,,��&��#��	� 
 

1) ����:�	
������ ��!�����*�.��� ��!������,#����<� 100 #����� (Total suspended 
particulate; TSP) ����� 24 ��
6�� &)���	���#����<� 0.33 �<��<����&���������'��&� ��!����:�	
������ 
1 �; &)���	���#����<� 0.10 �<��<����&���������'��&� 
 

2) ����:�	
������ ��!������,#����<� 10 #����� ����� 24 ��
6�� &)���	���#����<� 0.12 
�<��<����&���������'��&� ��!����:�	
������ 1 �; &)���	���#����<� 0.05 �<��<����&���������'��&� 
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&�����	
 2.1 ��&������ ��!������������������!���#�� -.�. 2538 
 

$����-<= 
����:�	
� 24 ��
6�� 

( mg m-3) 
����:�	
� 1 �; 
(mg m-3) 

<L	���&�"�, 

�� ��� (TSP) 0.33 0.10 Gravimetric High Volume 

�� ��!������,#����<� 10 #�����(PM10) 0.12 0.05 Gravimetric High Volume 
 

�	
��: ����������-<=, 2549� 
 

���'���������6�� (World Health Organization; WHO) #,)�+�*�,�����&����������
���������������� (Suspended particulate matter) �	
�	���,&����&� 100 #��������� 6,��<����
�*)�	��<��7����������#,)#����<� 150-230 #�6������&���������'��&� ���!�!��� 24 ��
6�� 
��!�	���#����<� 60-90 #�6������&���������'��&� ���!�!��� 1 �; (World Health Organization, 1979) 
 

$+�*������'���-<���='$<
��,�)���*��$*�������<�� (United States Environment 
Protection Agency; U.S.EPA.) #,)�+�*�,����:�	
������ ��!������,#����<� 10 #����� ����������
����� 24 ��
6�� &)���	���#����<� 150 #�6������&���������'��&� ��!����:�	
������ 1 �; &)���	
���#����<� 50 #�6������&���������'��&� (U.S.EPA., 1990) 
 
2.7 ������������	�������� 
 

�<�<��7 ��)��� (2543) �3�=����=7!���$�7�����!���'��!���������	��� 
�� ��!������,#����<� 10 #����� ��������-�*���� 6,��+����&�"�,����<�7-.���	
�<�%�� 
��!��<�7-.���	
��
#������h,�����!h,�*�� "������3�=�-��������)��)������ ��!���
���,#����<� 10 #����� ��h,�*���	���$�����h,��� 6,���<�7-.���	
�<�%���	�����)��)�
�:�	
������ ��!������,#����<� 10 #����� $�����-.���	
��
#� ��!-����� ��!����	
��"��
���.
����&',	�T��	���'��� ���T<�"� ��!�+��!%�� ��(����'��!��� �����,	������ ��!��� 
�	
��"�����.
����&'���T<���!6��#EEl� $���� ��!����	
��"��������$�)���	����T	����(�
���'��!��� ���7!�	
�� �,<��	����T	�� ����<��	�� T<�<��� ��(����'��!��� ���"���	����-���
�*����+���<,����� ��!������,#����<� 10 #����� ��������-�*����$���*4���"��
���"��"� ��������.�������$�)�� 
 

Morales et al. (1990) �3�=�L�&���<��7�)���	
�������� ��!�������&T����������!���
���T����� 6,��+����&�"�,�����h,���)���!h,����	
�	����V�#*�)��!#���	����V�#*�)�	�� 
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"������3�=�-����������� ��!������,�����	
�	�*����+���<,"��,<�"!�	���'��!���"+�-�
����<��	�� �*��� ��!������	$ $���� ��!�������<�7����bo��!��"!�	���'��!������6T�,	��
��!����	�T	�� ���7!�	
�� ��!�������<�7�	
�	�<"����������=�' ���� 6�������&$�*����
��!���"��"�"!�	���'��!����������,� $���!$	 �<���<� ����,	�� ��,��	�� ��!&!��
 
���"���	����-����� ��!���������	
�	����V�#*�)�	��"!�	���'��!������6-��$�T	�� 
����	�T	�� ��!����T	�� $�����������	
#���	����V�#*�) 
 

Harrison ��! Jones (1995) #,)�������<"���	
�+�����3�=���	
�������'��!���������	
����� ��!������������������!�������h= 6,��������<"���	
V����� 15 �; ��!"+����
���'��!���������	����� ��!��� 6,�"+���������(�$��#����<�T3
�#,)��� T���E& #��&��  
���#�,'#���� ��!���6���	�� T3
���(����'��!�������� ��!����	
��<,��"���k<�<�<������m�T
�	
�	�������������� ���� #~6,�����<� T��Ew�<� ��(�&)� ���"���	����-����� ��!����	
�	
���'��!���"+�-�6�*!��"��"���*����+���<,���L�����&<*�.�"���<"����������=�' ���� 
6T�,	��#���� ����	�T	��#���� 6-��$�T	��#���� ��!����T	��#���� "!�	�*����+���<,
"���!���#��!����!�� �,<� 6,��:-�!6T�,	��#������!����	�T	��#���� ��(����'��!���
�	
�	��������+��!�� ���7!�	
�� ��!����	
�	���'��!���"+�-�6�*!*��� ���� ��,��	�� &!��
 ��!
$���!$	 "!�	�*����+���<,*�����"���<"����������=�' ���<���� 6�������&$�*������!
���"��"� ��(�&)� $���� ��!����	
��"����!������V�#*�)�	
#��$����7'"!�	���'��!������
L�&����'�����!$����!����<���	�'���'��� $���� ��!����	
�	���'��!�����!������L�&� 
�	
-�����&��.��#��$����%�!���*����+���<,#,) �&��	�����(�#�#,)����"���*����+���<,���L�7	 
 

Chan et al. (1997) �3�=����=7!���'��!���������	����� ��!������,#����<�  
2.5 #����� ��!�� ��!������,#����<� 10 #����� ���������������!�����$�&���	�  
6,��+����&�"�,����&��.����<$��� T3
��&��!��<�7��(�&�������-.���	
����&��.���	
�	 
� �$���)����� ��&��.���	
�	���"��"�*������ -.���	
��&$�*����*��� -.���	
��&$�*������� 
��!-.���	
V$��!*���6�������&$�*��������	
-������� "������3�=�-����� ��!����	
�	������
���,����"!��!���#�,)����'��!������#~6,��"� L�&����'��� �+��!%�� $���!$	 6���	� 
��!&!��
 ���"���	������!���#�,)���������&<����<���T���E& T3
�%����,�������"��
��!������V�#*�) ���7!�	
�� �*���$���*4�"!��"��������������.��6�� T3
��	
���'��!����������<��	�� T<�<��� ����T	�� #�����	�� ��!�*��� ��������&<����<���#��&�� 
��!���������.��!�� T3
��	6T�,	��#���� ����	�T	��#���� ��!���#�,'#���� ��(����'��!��� 
���"���	����-����� ��!�����-.���	
�	
���)6�������&$�*����T	���&'��!�	
-�������"!�	
���'��!���������������.��6��T3
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5�� 5�3, �$%B���!��<����$%���3������ 3 �A��$ ��*���!	� ����������#2"� ��*���!	� ���	�
�����*� �������4$�����"� (NE �!  NNE) �����$�����"7��"��	�������@��!3��!		��
	
� �������4$�����"� ���5�7��<����L�7���� ���	������*���"� (N �!  NE) ��*5�� (S) �! ��*
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� ������4$��5�� (SW �!  SSW) ���0������5�>�� ���	������*� �������4$�����"� (1���$% 3.2) 
(��	2�72
		!��:, 2548: ��	�
�
���	�����, 2548) 
 
������$% 3.1 �1���
�
���	�����3����������	
������� 5�G �.*. 2548 , �A��$�����������*

7���� ��	�
�
���	����� 
 

�
,�1�	� (OC) 2��	<"����	���@F (%) 
��"�� 

�%���
� ����
� �%���
� ����
� 

��	�,������ 
(	�!!��	��) 

2��	��L�!	  
(�	����������$) 

	���2	 15.00 33.80 32.00 87.00 3.90 1.50 

�
	1����@F 23.70 34.30 46.00 86.00 5.90 2.30 

	$��2	 18.40 36.90 34.00 87.00 13.40 0.00 

�	:��� 22.00 36.40 43.00 85.00 215.40 0.00 

�B:1�2	 24.30 36.50 33.00 83.00 169.20 0.00 

	�A
���� 23.50 34.70 45.00 84.00 57.40 2.20 

���W�2	 23.20 36.20 42.00 84.00 163.50 1.40 

�����2	 24.40 36.00 43.00 84.00 67.00 1.40 

������� 23.50 34.60 46.00 86.00 399.20 1.50 

�
!�2	 23.00 34.70 43.00 84.00 252.10 1.10 

�B*������ 20.10 34.00 40.00 85.00 208.90 0.00 

@����2	 16.80 33.80 34.00 84.00 32.80 1.00 

2���4!$%� 21.50 35.20 40.10 84.90 132.40 1.00 
 

�$%	�: ����!���� ��	�
�
���	�����, 2548 
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B���!�� B���� 

	$��2	-�B:1�2	 2548 �B*������ 2548 	�A
����-������� 2548 

   
�A��$�������2
,1������**���FMNO�M���<$��! �A�����2�� �F2������ �� � ��� 

   
�A��$�������2
,1������*����2� <
	<�7���!$ 

   
�A��$�������2
,1������* 7���� 

 

1���$% 3.2 D��!	3���A��$�������2
,1������**���FMNO�M���<$��! �A�����2�� �F2������ 
�� � ��� �A��$�������2
,1������*����2� <
	<�7���!$ �! �A��$�������
����* 7���� 5�<���B���!���! B���� 

�$%	�: ����!���� ��	2�72
		!��:, 2548 �! ��	�
�
���	�����, 2548 
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3.1.3  !"�����������'�/ 
 

���*?�:������5�2�����$�� ��������L7���������
P�! ���3���#	����� 10 #	2��� 
�����2�"%�� Mini volume air sampler 5�� ��72��	���� 	�, 3 �	�� ���� ��7�"����� �����$�� 
������*?�:������5��"���$%�$%	$!��:, ����������������	�$%D�	D������������� �<�� ��������
0������
�������	 ����������� ��,�<����	 <
	<� �! ��:�����	 5��"���$%*?�:����� 4 ���� 
5���������	
������� C?%�#����� *���FMNO�M���<$��! �A�����2�� �F2������ �� � ��� 
0����$�������%����� 0����$��2!������>��:W�F �! 0����$����2!��	�> ���! ��$��3�����! 
�"���$%*?�:�	$������#�$� (1���$% 3.7)  
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1) *���FMNO�M���<$��! �A�����2�� �F2������ �� � ��� !��:, 0����%�#
3���"���$%*?�:� �E��A��$�������2
,1������*3����	2�72
		!��: 	$��2��3��*���FMNO�M���<$�e 
��7�A��$ �������$����	$���#	�3���5�>�����5�!��A��$�������2
,1������* �"�����	����5�>�
�E����	�>���! 2����$� ���5<�� 0�<�F�$%���0����7����5�>��E�0������
�������	 
7����,5�!��2$��	$������	������������ ���3��	�	����������� �� �
������2�"%��	"���L7�������� 2"� 
7��A��$��������������2
,1������* ��	2�72
		!��: ����� UTM 2"� 47P0667271, 
1510784 (1���$% 3.3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   1���$% 3.3 �D�D���
���L7��������7����,*���FMNO�M���<$��! �A�����2�� �F2������ �� � ��� 
 
 

 

 

 
���	�>�� 

*���FMNO�M���<$��! �A�����2�� �F2������ 

�!
�	��2�� 

 
 

��2�� 

 
�A��$��	

2�72
		!��: 

 
 

��2�� 

 

�!
�	��2�� 
 

�
���L7�������� 

N 
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2) 0����$�������%����� !��:, 0����%�#3���"���$%*?�:� ���������������A����%�����
� 	�, 300 �	�� ����3���3��0����$�������7�����%�����C?%�	$�	�
�D�*� �����!��3��0����$�� 
�����72!��<��!��3��� ��2����$���E���2�� 2 <��� �"�����	����5�>��E����	�>�� ���5<�
� 0�<�F�$%���0����7����5�>��E��77D�	D��� ���� ��7#����0������
�������	 
��,�<����	 �! �$%�����*�� 7����,5�!��2$��	$������	��������������	7���
���,1�	� �
�����
�2�"%��	"���L7�������� 2"� ��!����$�������������*����F C?%��E����	�>�� ����� UTM 2"� 
47P0686224, 1512454 (1���$% 3.4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   1���$% 3.4 �D�D���
���L7��������7����,0����$�������%����� 
 
 

 
 

C���3��0����$�������%����� 

 

��2����$�� 
 

��2����$�� 

 

 

��!����$��������
�����*����F 

 

�����%����� 

 
��2������� ��2F 

 

0�
��
��

��
  

���	��L��!�� 

 

���	
7�����7�! 

 

2!
��

 

�
���L7�������� 

N 
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3) 0����$��2!������>��:W�F !��:, 0����%�#3���"���$%*?�:���������5�<
	<�
�2� 7���!$ 7�A���	"��5�	�7���!$ ����5�!���7�A��$�������2
,1������*3����	2�72
		!��: 
����3���3��0����$���������2!���! 0�����D!��� #�!��A���F ��2����$������5�>��E���2��
���<��� ���#	�7����,0����$���E����#	�3����!L� �"�����	����5�>��E��"��2����$� 7����,
5�!��2$��	$������	�����������A���! 	$�A��$��7�����$%5<��2�"%�����F�$�C!C?%�����5�!��A��$
�������2
,1������* ��	2�72
		!��: �
������2�"%��	"���L7�������� 2"� 7����,�� A�����#	�
3������@� ����� UTM 2"� 47P0693621, 1500619 (1���$% 3.5) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  1���$% 3.5 �D�D���
���L7��������7����,0����$��2!������>��:W�F 
 
 
 

����� 

 

0�
��
��

D!
���

 #
�!

��A
��

�F 

0�
��
��

��
 

 

��2����$�� 

��2����$��  
2 <��� 

 
 
 
 
 
 

���	��L��!�� 

2!�� 

�A
��

$��
	 

2�
72


		
!�

�: 

�A��$
��7���� 

�
���L7�������� 

 

N 
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4) 0����$����2!��	�> !��:, 0����%�#3���"���$%*?�:���������7�A����� 
*�$���$���� C?%��E�A��2����$��������<������ ���3������3��A������5�>��E��
���>��  
	$7��������*���! 0������
�������	���� ��	������	�,���������%�� �?�5<��E��"���$%*?�:�������� 
����3���3��0����$���������2!��*$�: �� �3����� �"�����	����5�>��E��"��2����$� �
�����
�2�"%��	"���L7�������� 2"� 3�7���	��L��!�� ����� UTM 2"� 47P0694734, 1513626 (1���$% 3.6) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   1���$% 3.6 �D�D���
���L7��������7����,0����$����2!��	�> 
 
 
 
 

 

 

 

��2����$�� 

7��
��

���
�*
�� 

 

 

 

���	7�����7�! 

 

���	 
��L��!�� 

2!��*$�: �� �3����� 

 

����3��0����$����2!��	�> 

N 

�
���L7�������� 
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39 

 

 

)�2����&3: 

N 

W 

S 

E 

1 

2 

3 

4 
1 

2 

3 

4 

 

*���FMNO�M���<$�e 
�� � ��� 

0����$�������%����� 

0����$����2!��	�> 

 

0����$��2!������>��:W�F 

1���$% 3.7 �D��$%����3���"���$%*?�:����� 4 ���� 5���������	
������� 
�$%	�: ����!���� ��	2�72
		!��:, 25493 

train
Typewritten Text
39
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3.2 ��)
*�*���&3$�%+�!����!����9-�9�����������'�/ 
 

3.2.1 ��)
*�*���&3$�%+�!����!����9-�9�����:�#���/.�� (1���$% 3.8) 
 

1) �2�"%����L7���������
P�! ��� Mini volume air sampler (Mini-vol) �$%	$���2��3���
�
P�! ���#	����� 10 #	2��� 
 

2) �� ��:������M!�� (PTFE membrane filter) �$%	$3�������D���*���F�!�� 47 
	�!!��	�� �! 3�������
� 0.5 #	02��	�� 
 

3) �� ��:����2���CF (Quartz fiber filter) �$%	$3�������D���*���F�!�� 47 
	�!!��	�� �! 3�������
� 0.5 #	02��	�� 
 

4) �2�"%����7��$�7 (Calibrate) ��������#�!3������* (Flow rate) Primary flow 
calibrator (DCL-M Rev 1.08) 
 

5) �!�7�!����� 
 

6) 2$	2$7���7� (Forceps) <����2!"�7������M!�� 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    1���$% 3.8 ����
�
��,F�! �2�"%��	"��$%5<�5������L7�������� 

 

 

  

 

 
1 

2 3 

4 

1     Mini volume air sampler (Mini-vol) 
2     �� ��:������M!�� 
3     �� ��:����2���CF 
4     �2�$%�� Primary flow calibrator 
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3.2.2 ��)
*�*���&3$�%+�!����!����9-�9������+��%(3#���/.�� 
 

3.2.2.1 ����
�
��,F�! �2�"%��	"��$%5<�5�������2�� �F2��	�3�	3���
P�! ���3���
#	����� 10 #	2��� (1���$% 3.9) 
 

1) �2�"%��<�%���������2��	! ��$���*���	 5 �������� 
 

2) 0A���2��	<"�� (Dessicator) �$%7���
C�!�����! 
 

3) 2$	2$7���7� (Forceps) <����2!"�7������M!�� 
 

4) A
�	"�<���#	�	$�u��
P� 
 

5) �!�7�!����� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    1���$% 3.9 ����
�
��,F�! �2�"%��	"��$%5<�5�������2�� �F2��	�3�	3���
P�! ���3���#	�����  

10 #	2��� 

 

 

1 2 

3 

1     �2�"%��<�%���������2��	! ��$���*���	 5 �������� 
2     0A���2��	<"���$%7���
C�!�����! 
3     �!�7�!������! 2$	2$7���7� 
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3.2.2.2 ����
�
��,F�! �2�"%��	"��$%5<�5�������2�� �F��2F� ��7����2	$3�� 
�
P�! ���3���#	����� 10 #	2��� (���$% 3.10) 
 

1) ������!���0C��2 
 

2) 7$�����F3��� 100 	�!!�!��� 
 

3) 3����7��	��� (Volumetric flask) 3��� 100 	�!!�!��� 
 

4) �������� 
 

5) �� ��:���� GF/C 
 

6) �!����� (Dropper) 
 

7) �2�"%�� X-ray fluorescence spectrophotometer (XRF; Oxford ED 2000) 
 

8) �2�"%�� CHNS/O Analyzer (Perkin Elmer PE 2400 Series) 
 

9) �2�"%�� Ion chromatograph (IC; Dionex ICS 2500) 
 

10) �2�"%�� Atomic absorption spectrophotometer (AAS; GBC, Avanta) 
 

11) �2�"%�� UV-visible spectrophotometer (UV; HELIOS, Alfa) 
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    1���$% 3.10 ����
�
��,F�! �2�"%��	"��$%5<�5�������2�� �F��2F� ��7����2	$3���
P�! ���

3���#	����� 10 #	2��� 
 
 
 

 

 

  

  

 

1 
3 

4 

2 5 

1     �2�"%�� CHNS/O Analyzer 
2     �2�"%�� UV-visible spectrophotometer 
3     �2�"%�� X-ray fluorescence spectrophotometer 
4     �2�"%�� Atomic absorption spectrophotometer 
5     �2�"%�� Ion chromatograph 
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3.3 ��	�
������������� 
 

3.3.1 ���#��/��������� 
 

��7��	3��	�!�$%��$%��3�������5�� ��*�! ����� ��* �<�� 3��	�!��$%����7 
�
P�! ��� ��2F� ��7����2	$3���
P�! ��� ��	����������������� �E���� 
 

3.3.2 ���#��/�����:�#���/.�� 
 

3.3.2.1 ������$�	<
��
��,F��L7���������
P�! ��� 
 

���$�	<
��
��,F��L7���������
P�! ��� Mini Volume Air Sampler (Mini-Vol) 
�$%	$���2������
P�! ���3���#	����� 10 #	2��� 0��D���3������������2��	� ��� �������
��������
��,F��"%���������7��$�7��������#�!3������*������L7���������
P�! ���0����75��
��������#�!3������*	$2�� 5 !���������$ �����2�"%�� Primary Flow Calibrator (DCL-M Rev.1.08) 
 

3.3.2.2 ������$�	�� ��:����  
 

�������<�%����������� ��:�������� 2 <��� �$%���#��L7���������
P�! ���
�
�2����� ��������7�1���� ��:����0������� ��:�����$%� ����! #	�<���
�#5�� 
5�0A���2��	<"���$%	$C�!�����!7���
������"%����2��	<"�� �E���!���������� 24 <�%�0	� ������7
�� ��:����2���CF���������L7���������
P�! ����������#�������D�5�����D��
,�1�	����  
0���D��$%�
,�1�	� 650 ��*��C!�C$�� �E���!� 1 <�%�0	� ��"%�3������2��F7���$%��2���7� 
�� ��:�������������7�1�� �������<�%����������� ��:�������� 2 <��� �����2�"%��<�%���������
�$%	$2��	! ��$���*���	 5 �������� �! ��L7���:��� ��:�������� 2 <��� 5��!����!����� 
0����L7���:��� ��:���� 1 �D����� 1 �!��� ��"%�u����������NO������������������L7��������
�
P�! ��� 
 

3.3.3 ���
���������:�#���/.�� 
 

������������L7���������
P�! �����	�"���$%*?�:��$%������#��5�3������ C?%�5����! 
�"���$%*?�:�� ��������
��,F��L7�������������� 2 �2�"%�� ������7�� ��:�������� 2 <��� 0��5<�
�� ��:������M!����L7����������"%��� �2�� �F��@��
��2F� ��7 �! ���#������  
������ ��:����2���CF��L7����������"%��� �2�� �F������ ��7�����$�F2��F7���!  
@��
2��F7�� ������������L7�������������"%�� 24 <�%�0	� �E���!� 5 ��� ���� 1 ��� 0���������������
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�2�"%����L7���������$%� ��72��	��� 3 �	�� �����$����! ��$��3��3���������������������L7��������
�
P�! ���	$������#�$� 
 

1) �������<
��
��,F��L7���������
P�! ���3���#	����� 10 #	2��� C?%�� ��7���� 
3 ���� 2"� ���2��3�����
1�2 2�72
	��������#�! �! �7�����F�$%5����$�7���� 
 

2) ����� ��:�����$%��L7���:�5��!�7�!�����	�5��#��5��������2��3���
��
1�2 0��5<�2$	2$7���7�2$7�� ��:�������� 2 <��� 
 

3) ������!�5������L7���������E���!� 24 <�%�0	� 
 

4) �������CF5���2�"%�������� �! ������7��������#�!3������*5��7"������ 
0��������������7����
�	!�� 
 

5) 7���?�����$% ��!� �
,�1�	� 2��	��� ����������������L7���������
P�! ���5����! 
�"���$%*?�:� 
 

6) �!����L7���������
P�! ���2�7 24 <�%�0	� ����� ��:������������������ 
���2��3�����
1�2 �!����L7���:��� ��:������������5��!�7�!��������	 0����L7���:��� ��:
������������ 1 �D����� 1 �!��� �! 5<�2$	2$7���7�2$7�� ��:���������������� 2 <��� 
 

7) 7���?�����$% ��!� �
,�1�	� �! 2��	��� �!�������
������L7���������
P�! ��� 
 

8) ���%	��������L7���������
P�! ���5�	� 0�������	!����73������5�3������ �! 
�	"%���L7���������
P�! ���2�7 5 ��� � ����2�"%�� Mini-vol 	����2��	� �����	������������7��$�7
��������#�!3������*5�	�����������������L7���������
P�! ���5�2�������# 
 

3.3.4 �����+��%(3#���/.�� 
 

3.3.4.1 ������2�� �F2��	�3�	3���
P�! ���3���#	����� 10 #	2��� 
 

����� ��:���������������� 2 <��� ����"���$%*?�:����� 4 ���� 	����2�� �F
��2��	�3�	3���
P�! ���������@$<�%��������� (Gravimetric method) C?%��E���@$�$%���	5<�5������	�!
3���� ��:����5�������7������ 0��������2����,��	�!�
�@�������<�%���������3�� 
�� ��:����������L7���������! �!����L7�������� �����2�"%��<�%����������$%	$2��	! ��$���*���	 
5 �������� C?%��������	�,�
P�! ���������@$<�%�����������������E�����	$�����7�1���� ��:����
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����������L7���������! �!����L7���������
P�! ����E���!���������� 24 <�%�0	� 0��2��	�3�	3��
3���
P�! ���3���#	����� 10 #	2��� ��	��A2����,#������$� 
 

    PM10    =    (A-B)  ×  10
6   (1) 

      V 
 

�	"%�      PM10 =   2��	�3�	3���
P�! ���3���#	����� 10 #	2���5�7������*  
(#	02����	���!��7�*�F�	��) 

  A =   ���������� ��:�����!����L7�������� (���	) 
  B =   ���������� ��:����������L7�������� (���	) 
  V =   ��	�������*�����	� (!��7�*�F�	��) 
 

�����$����2����,2��	�3�	3��3���
P�! ���5�7������*��	��A2����,
#�������$%�1�� 	������ (Standard Condition) �! �$%�1�� 3, ������������L7���������
P�! ��� 
0�����2����,2��	�3�	3��3���
P�! ����$%�1�� 	������ �	��A?� ���2����,��	�������*
5������L7���������$%�
,�1�	��! 2��	���	������ C?%�2��3���
,1�	�����*�$%�1�� 	������	$2��
������7 25 ��*��C!�C$�� 5�3, �$%2��	������*	$2��������7 760 	�!!��	����� ���������2����,
�7�����	�������*�$%�1�� 	������	$2������5�<���� ����� 0.97-0.98 3����	�������* 
5��1�� 3, ������������L7��������C?%�	$2��2!���2!"%��#	����� 1% (��	2�72
		!��:, 25493) 
�������5����*?�:�2�����$��?�5<�2����	�������*�$%�1�� 3, ������������L7���������
P�! ���	�
2����,��2��	�3�	3��3���
P�! ���3���#	����� 10 #	2��� 
 

3.3.4.2 ������2�� �F��2F� ��7����2	$3���
P�! ���3���#	����� 10 #	2��� 
 

1) ������2�� �F@��
��2F� ��7 (Elemental composition) 
 

���2�� �F@��
��2F� ��7����0!� �! �0!�  29 <��� C?%�#����� 
������  �!�	���$�	 ������ �7��$�	 07�	$� �2!�C$�	 C$��$�	 2!�#��F 027�!�F 02��	$�	 ��!L� 
0�����C$�	 �	��$�C$�	 0C��$�	 ������! M��M���� � ��%� ��!����	 ���	 A�� C$!$��$�	 C�!���� 
�!�� ��2���$�	 #�����$�	 ������$�	 ���� �$ ��!!���$�	 #�0��$� �! C$�C$�	 0������� ��:����
�$%��L7������ ��:������M!�� 	����2�� �F��@��
��2F� ��7�����2�"%�� X-ray Fluorescence 
Spectrophotometer (XRF) C?%�������2�� �F�$%*���F�2�"%��	"�����������*����F�! ��20�0!�$ 
�
��!���,F	�������!�� 
 

 
 



 

 

47 

2) ������2�� �F���2��F7�� 
 

���2�� �F���2��F7�� 2 <��� C?%�#����� ���� ��7�����$�F2��F7��
�! @��
2��F7�� 0������� ��:�������������$%��L7������ ��:����2���CF	����2�� �F����
�2�"%�� CHNS/O Analyzer C?%�������2�� �F�$%*���F�2�"%��	"�����������*����F�! ��20�0!�$ 
�
��!���,F	�������!�� 
 

3) ������2�� �F���#������ (Ionic species) 
 

���2�� �F���#������ 6 <��� C?%�#����� ��	0	��$�	 0C��$�	#���� 
0�����C$�	#���� 2!�#��F#���� #����� �! C�!�M� 0���!��������������2�� �F 
@��
��2F� ��75��
P�! ���3���#	����� 10 #	2��� �����2�"%�� X-ray Fluorescence 
Spectrophotometer (XRF) �!���?������ ��:������������	����������2�� �F�����#������  
0���7������E� 2 3������ 2"� 3������������$�	���������! ������2�� �F�������� ���! ��$��	$
������#�$� 
 

3.1) ������$�	�������� 
 

����� ��:����5��5�7$�����F3��� 100 	�!!�!��� �!�����	����
��*���#���� (Deionizing water) ��	��� 50 	�!!�!��� 0��5���� ��:���������	��G�� 
���������7$�����F��������M�!F	�!�����7$�����F5��5�������!���0C��2 �$%	$�
,�1�	�� 	�, 30-40 
��*��C!�C$�� �E���!� 30 ���$ ����������	���������#��5����L��$%�
,�1�	����� !�������M�!F	�! 
����3���3��7$�����F����������*���#���� �!������������������������ ��:���� GF/C � ���
#	�5���� ��:�������������!
����	� �! ��L7������������#��5�3����7��	���3��� 100 
	�!!�!��� ���	������*���#����!�5�7$�����F� 	�, 30-40 	�!!�!��� �!������������M�!F	  
����#��� 	�, 30 ���$ ��"%�5��#����! !�����	�5���	� ���������������������� ��:���� 
GF/C � ���#	�5���� ��:�������������!
����	� !����� ��:�����! 7$�����F�$� 2 2����  
����������*���#���� ��L7������������#��5�3����7��	������	 ��7��	���0�����	 
������*���#������#����	��� 100 	�!!�!��� �! �3���5���3�����������������! !��!�5� 
3���!����� �! ��L7���:�#��5������L���"%���������������2�� �F���# 
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3.2) ������2�� �F�������� 
 

- ���2�� �F2!�#��F#���� #����� �! C�!�M� �����2�"%�� Ion 
chromatograph ���2�� �F0C��$�	#���� �! 0�����C$�	#���� �����2�"%�� Atomic absorption 
spectrophotometer ���2�� �F��	0	��$�	 �����2�"%�� UV-visible spectrophotometer 
 

C?%������ �2�� �F���#������� �������� �2�� �F�$%1�2��<�
��*����	��%����!��	 2, ��*����	*����F �
��!���,F	�������!�� 
 

3.3.5 ���������$�%�����+��%(3������ 
 

3.3.5.1 �����7��	3��	�! 
 

1) ��7��	3��	�!�
�
���	���������A��$�������2
,1������*  
��	2�72
		!��: �! �A��$�����������* ��	�
�
���	����� �$%����5�!��2$���"���$%*?�:� 
 

2) ��7��	3��	�!��2F� ��7����2	$3���
P�! ���3���#	�����  
10 #	2��� �����!���������� �1������ �$%������������L7��������0����	2�72
		!��: 
�� ������������@��	<����! ��%����!��	 
 

3.3.5.2 ������2�� �F3��	�! 
 

1) ���2�� �F2��	�������2��	�3�	3���4!$%�3���
P�! ���3���#	�����  
10 #	2��� � ������"���$%*?�:�������@$���2�� �F2��	����� (Analysis Of Variance; ANOVA) 
 

2) ���2�� �F2��	�������2��	�3�	3���4!$%�3���
P�! ���3���#	�����  
10 #	2��� 5����! �"���$%*?�:�� �����B���!���! B����������@$���2�� �F Unpaired t-test 
 

3) ��$�7��$�7��2F� ��7����2	$�
P�! ���3���#	����� 10 #	2��� 
5����! �"���$%*?�:�� �����<���B���!���! B���� 
 

4) ���2�� �F�����������2F� ��7����2	$3���
P�! ���3���#	�����  
10 #	2��� 5�7������* �! ���������2F� ��7����2	$3���
P�! ���3���#	����� 10 #	2��� 
�����!��������� ��"%�7�����0��	��!����������
P�! ���3���#	����� 10 #	2��� 3�����! 
�"���$%*?�:�5���������	
������� 
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1���$% 3.11 �D�D������3�������������������*?�:� 

����	�
����	� 

 

���2�� �F��2F� ��7����2	$
3���
P�! ��� 

2��F7�� @��
0!� �! �0!�  ���#������ 

��L7��7��	3��	�! 
�! *?�:�3��	�!�7"������ 

�B:W$ ���2��	2���! 
���������$%��$%��3��� 

�������"���$%*?�:� 

��L7���������
P�! ��� 
5�7������* 

���2�� �F2��	�3�	3�� 
�
P�! ��� 

��7��	3��	�!�! ���2�� �F3��	�! 

��2F� ��7����2	$3�� 
�
P�! ��������!��������� 

��2F� ��7����2	$3�� 
�
P�! ���5�7������* 

���0��	3����!����������
P�! ���3���#	�����  
10 #	2��� 5�7������* 

��
D!���*?�:�
������	��� 



����� 4 
 

��	�
���������������� 
 

4.1 �������������� !"��
������#$�%���� 10 $����� 
 

���������	�
����������������������������� 10 ����� ���� ! 24 $
 �%� 	��&'(��� )*�+�
�
(�,� 4 -,�� .�	
�,�
�/���0����� 1* ����-�� )2�!3456�42��$�&-��/7��/������,3��&���� 
&��0��-�� %�����!��
��� �-��� %�����!������	��8��+9�3 -��%�����!�0�������8�
(�.�$���
:�2-���-��:�2�� ��!�����!���
�����0��( 
 

4.1.1 �������������� !"��
������#$�%���� 10 $����� '�(%��)#*	��� 
 

;�������	�
�������������� !���������������������� 10 ����� .�$��� 
:�2-���	��&'(��� )*�+��
(�,� 4 -,�� (�������  4.1) &?���������������� !�����������������!2�
.�$�����,���� 55.63-71.33 �%����
����2�?�)�3��� �
(���(&?���?����E�� ������������� 
���������/2�/���'� ?����E%�����!��
��� �-��� ���������
? 130.39 �%����
����2�?�)�3��� 
�E����!��
��G&?�������������������������� ��/�����!�$�����!� 1* ����������
? 16.60 
�%����
����2�?�)�3��� �
(���(��!�����!����;�������	�
�.�-����&'(��� )*�+�/���7/��0
����
�����0��( 
 

4.1.1.1 )2�!3456�42��$�&-��/7��/������,3��&���� &��0��-�� 
 

;�������	�
�������������� !���������������������� 10 ����� 
&?������������
? 59.13 ± 18.31 �%����
����2�?�)�3��� %�!���������/2�/���� ���	�
���� 
���������
? 99.63 �%����
����2�?�)�3��� .��E��� ���������� ��/���� ���	�
�������������
? 
20.90 �%����
����2�?�)�3��� 
 

4.1.1.2 %�����!��
��� �-��� 
 

;�������	�
�������������� !���������������������� 10 ����� 
&?������������
? 71.33 ± 27.55 �%����
����2�?�)�3��� %�!���������/2�/���� ���	�
���� 
���������
? 130.39 �%����
����2�?�)�3��� .��E��� ���������� ��/���� ���	�
��������
�����
? 16.60 �%����
����2�?�)�3��� 
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4.1.1.3 %�����!������	��8��+9�3 
 

;�������	�
�������������� !���������������������� 10 ����� 
&?������������
? 56.85 ± 19.52 �%����
����2�?�)�3��� %�!���������/2�/���� ���	�
���� 
���������
? 96.44 �%����
����2�?�)�3��� .��E��� ���������� ��/���� ���	�
�������������
? 
25.35 �%����
����2�?�)�3��� 
 

4.1.1.4 %�����!�0�������8 
 

;�������	�
�������������� !���������������������� 10 ����� 
&?������������
? 55.63 ± 22.88 �%����
����2�?�)�3��� %�!���������/2�/���� ���	�
�����
��������
? 112.55 �%����
����2�?�)�3��� .��E��� ���������� ��/���� ���	�
�������������
? 
27.34 �%����
����2�?�)�3��� 
 

�
(���(&?���������������� !���������������������� 10 ����� ���&'(��� )*�+�
�
(� 4 -,�� .�$���:�2-�������-�������
��!�����
!/���
8���/7����� ���
?����$' �
 � 95%  
%�!?����E%�����!��
��� �-���	��������������� !-������	����� 3 -,�� ������'� �0K�?����E�� �
������������� !/2�/��1* ����������
? 71.33 �%����
����2�?�)�3��� .��E��� ?����E 
)2�!3456�42��$�&-��/7��/������,3��&���� &��0��-�� %�����!������	��8��+9�3 -��
%�����!�0�������8������-�������
� �'����������
? 59.13, 56.85 -�� 55.63 �%����
���
�2�?�)�3��� ������
? (M�&��  4.1) 
 
�������  4.1 ������������������������������� 10 ����� ���&'(��� )*�+��
(� 4 -,�� .�$���

:�2-��� 
 

&'(��� )*�+� 
���� ��/��-���/2�/��  

(�%����
����2�?�)�3���) 
������� !  

(�%����
����2�?�)�3���) 

)2�!3456�42��$�&N &��0��-�� 20.90-99.63 59.13 ± 18.31b 

%�����!��
��� �-��� 16.60-130.39 71.33 ± 27.55a 

%�����!������	��8��+9�3 25.35-96.44 56.85 ± 19.52b 

%�����!�0�������8 27.34-112.55 55.63 ± 22.88b 
 

,�!�,�� a, b �'�������������� !���������������������� 10 ����� ��,����&'(��� )*�+��� ����-�������
��!�����
!/���
8
���/7����� ���
?����$' �
 � 95% 
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M�&��  4.1 ������������� !���������������������� 10 ����� ���&'(��� )*�+��
(� 4 -,�� 

.�$���:�2-��� 
 

4.1.2 �������������� !"��
������#$�%���� 10 $����� '�(%��)#* � 
 

;�������	�
�������������� !����������������������� 10 ����� .�$���
:�2��	��&'(��� )*�+��
(�,� 4 -,�� (�������  4.2) &?���������������� !������������ ���� 
�!2�.�$�����,���� 27.52-51.12 �%����
����2�?�)�3��� �
(���(&?���?����E�� ������������� 
���������/2�/���'� ?����E)2�!3456�42��$�&-��/7��/������,3��&���� &��0��-�� 1* �����
�����
? 84.33 �%����
����2�?�)�3��� /���?����E�� ����������������������� ��/���'� 
?����E%�����!��
��� �-��� ���������
? 7.04 �%����
����2�?�)�3��� �
(���(��!�����!����;�
������	�
�.�-����&'(��� )*�+�/���7/��0����
�����0��( 
 

4.1.2.1 )2�!3456�42��$�&-��/7��/������,3��&���� &��0��-�� 
 

;�������	�
�������������� !���������������������� 10 ����� 
&?������������
? 51.12 ± 17.37 �%����
����2�?�)�3��� %�!���������/2�/���� ���	�
���� 
���������
? 84.33 �%����
����2�?�)�3��� .��E��� ���������� ��/���� ���	�
�������������
? 
13.85 �%����
����2�?�)�3��� 
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4.1.2.2 %�����!��
��� �-��� 
 

;�������	�
�������������� !���������������������� 10 ����� 
&?������������
? 42.33 ± 15.67 �%����
����2�?�)�3��� %�!���������/2�/���� ���	�
���� 
���������
? 75.06 �%����
����2�?�)�3��� .��E��� ���������� ��/���� ���	�
�������������
? 
7.04 �%����
����2�?�)�3��� 
 

4.1.2.3 %�����!������	��8��+9�3 
 

;�������	�
�������������� !���������������������� 10 ����� 
&?������������
? 36.55 ± 16.27 �%����
����2�?�)�3��� %�!���������/2�/���� ���	�
���� 
���������
? 75.42 �%����
����2�?�)�3��� .��E��� ���������� ��/���� ���	�
�������������
? 
9.67 �%����
����2�?�)�3��� 
 

4.1.2.4 %�����!�0�������8 
 

;�������	�
�������������������������������� 10 ����� &?���
���������
? 27.52 ± 9.66 �%����
����2�?�)�3��� %�!���������/2�/���� ���	�
����� 
��������
? 44.16 �%����
����2�?�)�3��� .��E��� ���������� ��/���� ���	�
�������������
? 
10.16 �%����
����2�?�)�3��� 
 

�
(���(&?���������������� !���������������������� 10 ����� ���&'(��� 
)*�+��
(� 4 -,�� .�$���:�2������-�������
��!�����
!/���
8���/7����� ���
?����$' �
 � 95% 
%�!?����E)2�!3456�42��$�&-��/7��/������,3��&���� &��0��-���������������� !-������
	����� 3 -,�� ������'� �0K�?����E�� �������������� !/2�/���'����������
? 51.12 �%����
���
�2�?�)�3��� .��E��� ?����E%�����!��
��� �-���-��%�����!������	��8��+9�3 ���������
? 42.33 
-�� 36.55 �%����
����2�?�)�3��� ������
? 1* �������������� !�
�������G����-������	��
?����E%�����!�0�������8���!�$���
� %�!�������������� !� ��/���'������
? 27.52 
�%����
����2�?�)�3��� 
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�������  4.2 ������������������������������� 10 ����� ���&'(��� )*�+��
(� 4 -,�� .�$���
:�2�� 

 

&'(��� )*�+� 
���� ��/��-���/2�/��  

(�%����
����2�?�)�3���) 
������� !  

(�%����
����2�?�)�3���) 

)2�!3456�42��$�&N &��0��-�� 13.85-84.33 51.12 ± 17.37a 

%�����!��
��� �-��� 7.04-75.06 42.33 ± 15.67b 

%�����!������	��8��+9�3 9.67-75.42 36.55 ± 16.27b 

%�����!�0�������8 10.16-44.16 27.52 ± 9.66c 
 

,�!�,�� a, b, c �'�������������� !���������������������� 10 ����� ��,����&'(��� )*�+��� ����-�������
��!�����
!/���
8
���/7����� ���
?����$' �
 � 95% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
M�&��  4.2 ������������� !���������������������� 10 ����� ���&'(��� )*�+��
(� 4 -,�� 

.�$���:�2�� 
 

�
(���(	��;����)*�+��������&?��� ?����E&'(��� )*�+��� �������������	��� 
,��!0���M� �����$�� ��	���������/���� ���	��	� ���
(���	���	��%��������/�,���
0���M�����R �0K���� ����-���0K���	����� ���.,������������������������ /��;�.,�?����E 

)2�!3456�42��$�&N  
&��0��-�� 

�
��� �-��� �����	��8��+9�3 0�������8 
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&'(��� )*�+��
�������-��%��������������� !��������������������/2��
(�/��$���:�2 �
�	��,G�
���	��?����E)2�!3456�42��$�&-��/7��/������,3��&���� &��0��-�� 1* �?����E�
�������!2�.����
?
��	���������/����/�&�����-��(���	��&��!� ���	��	� ���
(���	���	��%��������/�,���
0���M�����R �� ��!2�%�!��? /���?����E%�����!��
��� �-���	��!2�.����
?��	���������/����
/��?��/����EM2� ���	��	� -��%��������/�,���0���M�����R ���	����(!
�&?��	��� 
�� �����*(�M�!.�?����E�
�������� ��	���.,������������������$���
�1* ����-�� ��	���������/����
��������!� %�!&?���?����
(����������G?����-����(��)+�
/���,�'�.$����	���� /2����.,����� 
���/�/����)+,�� ��� -�����!�!2�?�&'(�.�?����E�� �������/���� 1* �,����&
�;����G��	
���.,��������4�S����	�!��������������� �$�����!��
??����E%�����!������	��8��+9�3�� �!2�.�
?����E�� �%��������/�,���,��-��� ���
(����	���������/����7��.�?����E.������!� 
.��E��� ?����E%�����!�0�������8	����	����� ���.,�������������������������!��' ��	��
�0K�&'(��� ��+����� 1* ���	���/���.,8�	��0K���	�����������+�� �����$�� ���0�2�;
������� 
�
��
(�	*�&?������������� !��������������������� �� 
 

4.1.3 ����;��/����/��������������� !"��
������#$�%���� 10 $����� �
<�%�� 
)#*	���	�
)#* ����	=%�
789��������� 
 

;�������	�
�������������� !���������������������� 10 ����� �
(�.�$���
:�2-���-��:�2��	��&'(��� )*�+��
(� 4 -,�� &?��� ������������� !������������.�$���:�2-��� 
	�����/2�����.�$���:�2�� (�������  4.3) 1* �/��������
?���)*�+�����&�&
T�3 ��������
� (2543) 
��!�����!�.�-����&'(��� )*�+���
�����0��( 
 

4.1.3.1 )2�!3456�42��$�&-��/7��/������,3��&���� &��0��-�� 
 

;�������	�
�������������� !���������������������� 10 ����� 
�
(�.�$���:�2-���-��:�2��&?��� $���:�2-���	����������������
? 59.13 �%����
���
�2�?�)�3��� .��E��� $���:�2�����������
? 51.12 �%����
����2�?�)�3��� �
(���(&?��� 
������������� !�������������
(�/��$���:�2������-�������
����/7��� %�!������������ 
���������.�$���:�2�������������!�� 13.55 
 

4.1.3.2 %�����!��
��� �-��� 
 

;�������	�
�������������� !���������������������� 10 ����� 
�
(�.�$���:�2-���-��:�2��&?��� $���:�2-���	����������������
? 71.33 �%����
����2�?�)�3��� 
.��E��� $���:�2�����������
? 42.33 �%����
����2�?�)�3��� �
(���(&?���������������� !



 56 

�������������
(�/��$���:�2����-�������
��!�����
!/���
8���/7����� ���
?����$' �
 � 95% 
%�!���������������������.�$���:�2�������������!�� 40.66 
 

4.1.3.3 %�����!������	��8��+9�3 
 

;�������	�
�������������� !���������������������� 10 ����� 
�
(�.�$���:�2-���-��:�2��&?��� $���:�2-���	����������������
? 56.85 �%����
����2�?�)�3��� 
.��E��� $���:�2�����������
? 36.55 �%����
����2�?�)�3��� �
(���(&?���������������� !
������������ �
(�/��$���:�2������-�������
����/7��� %�!���������������������.�$��� 
:�2�������������!�� 35.71 
 

4.1.3.4 %�����!�0�������8 
 

;�������	�
�������������� !���������������������� 10 ����� 
�
(�.�$���:�2-���-��:�2��&?��� $���:�2-���	�������������������������
? 55.63 �%����

����2�?�)�3��� .��E��� $���:�2�����������
? 27.52 �%����
����2�?�)�3��� �
(���(&?���
������������� !�������������
(�/��$���:�2����-�������
��!�����
!/���
8���/7����� ���
?
����$' �
 � 95% %�!���������������������.�$���:�2�������������!�� 50.53 
 

�������  4.3 ������������� !���������������������� 10 ����� ���&'(��� )*�+��
(� 4 -,�� 
��,����$���:�2-���-��:�2�� 

 

��������� (�%����
����2�?�)�3���) 
&'(��� )*�+� 

:�2-��� :�2�� 

)2�!3456�42��$�&N &��0��-�� 59.13 51.12 

%�����!��
��� �-��� 71.33 42.33 

%�����!������	��8��+9�3 56.85 36.55 

%�����!�0�������8 55.63 27.52 
 

��!�����!��������&?��� �� ?����E%�����!��
��� �-���-��%�����!�0�������8 
	��������������� !�������������
(�/��$���:�2-�������
��!�����
!/���
8 �
(���(���	��0K�;�
/'?��' ���	�����?�����$���������� %�!	��;����)*�+�&?���?����E&'(��� )*�+��� �	�����
�
��� ����.�$���:�2��������:�2-��� 	��������������� !�������������
(�/��$���:�2
-�������
� (M�&��  4.3) �
�	��,G����	��?����E%�����!��
��� �-���-��%�����!�0�������8 �� �
	������
��� ����.�$���:�2��������$���:�2-��� %�!&?����� ?����E%�����!��
��� �-�����
��� ����
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.�$���:�2-���-��:�2�������
?���!�� 25.00 -�� 59.38 ������
? /���?����E%�����!�0�������8
��
��� ����.�$���:�2-���-��:�2�������
?���!�� 23.33 -�� 43.75 ������
? /���&'(��� )*�+���� 
2 -,�� 1* ����-�� ?����E)2�!3456�42��$�&-��/7��/������,3��&���� &��0��-�� -��?����E
%�����!������	��8��+9�3 �������������� !�������������
(�/��$���:�2��-�������
� %�!�� 
?����E)2�!3456�42��$�&-��/7��/������,3��&���� &��0��-�� ��
��� ����.�$���:�2-���-��
$���:�2�������
?���!�� 38.71 -�� 41.94 ������
? .��E��� ?����E%�����!������	��8��+9�3	�
��
��� ����.�$���:�2-���-��$���:�2�������
?���!�� 25.81 -�� 28.13 ������
? (�������  4.4 
-��M�&��  4.4, 4.5) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

,�!�,��: a, a ,�!7*� &'(��� )*�+�������-�������
����	������
��� ���� -��������������������������������� 10 ����� 
a, b ,�!7*� &'(��� )*�+�����-�������
����	������
��� ���� -��������������������������������� 10 ����� 

 

M�&��  4.3 ����0��!?���!?������������� !���������������������� 10 ����� -��	�����
�
��� ������,����$���:�2-���-��:�2��.�-����&'(��� )*�+� 

a a 

a a a 

b

b

a 

a 
a 
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b a 

a 

b
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�*�/�@AB�@*��(�7C  
7�
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M�&��  4.4 	������
��� ������,����������������G?�
��!���������������������� 10 ����� ���&'(��� )*�+��
(� 4 -,�� .�$���:�2-��� 
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    M�&��  4.5 	������
��� ������,����������������G?�
��!���������������������� 10 ��������&'(��� )*�+��
(� 4 -,�� .�$���:�2�� 
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�������  4.4 	������
��� �������&'(��� )*�+��
(� 4 -,�� .�$���:�2-���-��:�2�� 
 

	������
��� ���� (�
�) 
&'(��� )*�+� 

:�2-��� :�2�� 

)2�!3456�42��$�&N &��0��-�� 12 (38.71) 13 (41.94) 

%�����!��
��� �-���   8 (25.00) 19 (59.38) 

%�����!������	��8��+9�3   8 (25.81)   9 (28.13) 

%�����!�0�������8   7 (23.33) 14 (43.75) 
 

,�!�,�� �
����.����' ��,�!����G? ,�!7*� ���!�����	������
��� ����	��	������
��
(�,�
�� ������������G?�
��!������������ 

 
���	����(!
����&�	��E���)����.�$����� ������������G?�
��!�������������
(�/��

$���:�2 1* �&?���/���.,8��	�&
��	����).��-����)���
������!�.�� ��' ��	������
?���V�&�
	����/����
������!�.�� -�����������������G?�
��!���.�$���:�2-����
(����-?������0K�/��$���
�'� $���-����,������'������-&:+M�� &.). 2548 -��$����� /���'� ��'��&:)	���!� &.). 2548 
/��,���
���' ���	��0W		
!������' ��'��� ��/���7��G?�
��!��������?M�!.�$���-�� 	*�����
������������G?�
��!����&� .�$����� /�� 	��/��,���
������	*����������-!�&�	��E���)���� 
�
(�/��$������:�2-��� �
���!�����!��� �����������-���.�������� 1* �&?��� ��)�����
(�/��$���
���:�2-���	��/7������	�
��
(� 3 /7��� ���)����� -�������
�%�!$���-����)����/���.,8�
	�&
��	����)���
������!�.�� (SSW) -����).�� (S) .��E��� $����� /����)����/���.,8� 
	�&
��	����)���
�������!��,�'� (NE -�� NNE) �
��
(�	*�����������������,3���-������
������������� !������������ ��,����:�2-����
(�/��$��� %�!&?��� �� ?����E%�����!��
��� �-��� 
%�����!������	��8��+9�3 -��%�����!�0�������8 ������-�������
��� ���
?����$' �
 � 
95% .��E��� ?����E)2�!3456�42��$�&-��/7��/������,3��&���� &��0��-��	�����-�������
�
�!�����
!/���
8���/7����� ���
?����$' �
 � 95% (�������  4.5) -��	������������,3���-������
������������� !��������������,����:�2-����
(�/��$���-��:�2�����&'(��� )*�+���(��
?&?����
�����-�������
� 1* ���	�������������)�������	�/��;�.,�������������� !������������
.�$���:�2-����
(�/��$������?����E&'(��� )*�+���(����-�������
� -����/��;�-�������
���,����
/��$���:�2 
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�������  4.5 ������������� !������������.�-����$���:�2�� ���)����-�������
����&'(��� 
)*�+��
(� 4 -,�� 

 

��������� (�%����
����2�?�)�3���) 

:�2-��� :�2�� &'(��� )*�+� 
$�����  1  

(SSW -�� S) 
$�����  2  

(NNE -�� N) 
$�����  1 -�� 2 SSW -�� S 

)2�!3456�42��$�&N &��0��-�� 58.61 60.41 59.13 51.12 

%�����!��
��� �-��� 61.93 87.00 71.33 42.33 

%�����!������	��8��+9�3 53.01 64.91 56.85 36.55 

%�����!�0�������8 52.55 55.98 55.63 27.52 

 
	��0W		
!��������� �������
(�,���	/��0������	������
��� �������	��0K� 

/��,��,�* ��� /��;�.,�������������������������������� 10 ����� ��,����:�2-���-�� 
:�2��.�	
�,�
�/���0���������-�������
� �
�	��,G����	��������������� !������������
	��&'(��� )*�+� 4 -,�� �
(�/��$���:�2����-�������
��!�����
!/���
8���/7����� ���
?����$' �
 � 
95% %�!&?���.�$���:�2-���	��������������� !�����
? 60.86 �%����
����2�?�)�3��� -��
��
��� ���������
?���!�� 28.21 .��E��� $���:�2��	����������
? 39.29 �%����
����2�?�)�3��� 
-��	��	������
��� �����������'������
?���!�� 43.30 (�������  4.6) 
 
�������  4.6 ���/
&
�V3��,����������������� !���������������������� 10 ����� -��

	������
��� ������,����$���:�2-���-��:�2�� 
 

���������  
(�%����
����2�?�)�3���) 

	������
��� ���� (%) 
&'(��� )*�+� 

:�2-��� :�2�� :�2-��� :�2�� 

)2�!3456�42��$�&N &��0��-�� 59.13 51.12 38.71 41.94 

%�����!��
��� �-��� 71.33 42.33 25.00 59.38 

%�����!������	��8��+9�3 56.85 36.55 25.81 28.13 

%�����!�0�������8 55.63 27.52 23.33 43.75 

������� ! 60.86 39.29 28.21 43.30 
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��	���������������0�� !�-0�������������������������,����/��$���:�2�
(��
;�/'?��' ���	�����?�����$���������� 1* ����?������
������/���7$��!�����
?���������
������������.�?��!���)��� ��' ��	�����$�����������0K����?�����,�
��� $��!�&�  
�����/�/������������ ���.,�0���E����������� -�����!.�?��!���)���� ���	����(�����
�����!
����.,����$'(��������&� �*(� 1* �	��0K���������0��0���!�������������� �
-,�����������	��V��$������������,�* � �$�� ���4�S����	�!���������� (Qin and Oduyemi, 2003) 
 
4.2 ����;�
������������� !"��
������#$�%���� 10 $����� 
 

���30����?���������������������������� 10 ����� �
(�	��-,����������-�� 
.�?��!���)�	������
(�,� 37 $��� 1* ����-�� V������30����? 29 $��� /��������� 6 $��� 
-��/�����3?�� 2 $��� ��!�����!���
�����0��( 
 

4.2.1 ����;�
������������� !"��
������#$�%���� 10 $����� ��	<�%��G����# 
 

��������?�����2����30����?���������������������������� 10 ����� 
	��-,����������0���M�����R 1* ����-�� %��������/�,��� !��&�,�� ������� ����7�� ����	��
����;��,�$���� -������������� %�!��?�����2�	��%������)*�+�/
�/��� ���30����?
-��-,����� ��������������G�.�&'(��� 	
�,�
�/���0����� 1* ����2��
������	��0K����2�
/
�/������30����?���������������������������� 10 ����� �
(���(	�����!���
���30����?�������� �/
�/���� ���������!�� 0.01 -����&?.�-,�������������0���M� 
 

/
�/��� (Fraction) ���30����?������������������ ,�!7*� �(��,�
����
���30����?$�������R ����(��,�
�����������
(�,� %�!���30����?�
��������	�0K�V������30����? 
/�����3?�� ,�'�/��������� �0K���� ��!�����!���
�����0��( 
 

4.2.1.1 -,����������	��!��&�,�� 
 

��?�����30����?���������������������������� 10 ����� 	��
���/�!���!��&�,�� 6 0���M� ��!�����!���
�����0��( (�������  4.7) 
 

1) �7	
��!��!��3/��	
�,�� 
 

����V������30����?�� &?.�0���E��/�� ����0K�/
�/����� /2�����
���!�� 1.00 ���-�� �,�G� �/
�/��������
?���!�� 4.67 1����!���!�� 2.61 ����������!�� 2.44 -��
%����!���!�� 1.64 .��E��� V������30����?$����' �R 	�&?.�/
�/����� � ���������!�� 1.00 
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����/�����3?��&?��� �0K������� �0���E��/�� ����0K�/
�/����� 
/2��������!�� 10.00 %�!&?/��0����?������!3���3?���/
�/��������
?���!�� 56.87 -�� 
V������3?�����!�� 13.28 
 

2) �7	
��!��!��3/� 	
�,�� 
 

����V������30����?�� &?.�0���E��/�� ����0K�/
�/����� /2�����
���!�� 1.00 ���-�� ������� �/
�/��������
?���!�� 9.58 1����!���!�� 9.29 /
���/����!�� 9.25 
����2���!���!�� 8.13 ���
 ����!�� 7.21 ���-�����!�� 7.12 %����!���!�� 6.08 �,�G����!�� 3.58 
%�?���3���!�� 3.38 -?���!���!�� 1.89 -���������!���!�� 1.03 .��E��� V������30����?
$����' �R 	�&?.�/
�/����� � ���������!�� 1.00 
 

����/�����3?��&?��� �0K������� �0���E��/�� ����0K�/
�/����� 
/2��������!�� 10.00 %�!&?/��0����?������!3���3?���/
�/��������
?���!�� 24.02 -�� 
V������3?�����!�� 10.87 
 

3) �7!��3�?�1���� ������
(�����������������3����3 
 

����V������30����?�� &?.�0���E��/�� ����0K�/
�/����� /2�����
���!�� 1.00 ���-�� �,�G� �/
�/��������
?���!�� 4.95 %����!���!�� 1.69 -������������!�� 
1.29 .��E��� V������30����?$����' �R 	�&?.�/
�/����� � ���������!�� 1.00 
 

����/�����3?��&?��� �0K������� �0���E��/�� ����0K�/
�/����� 
/2��������!�� 10.00 %�!&?/��0����?������!3���3?���/
�/��������
?���!�� 43.16 -�� 
V������3?�����!�� 15.84 
 

����/����������� &?.�0���E��/�� ����0K�/
�/����� � ���������!�� 
1.00 �
(���(&?1
��4��&�!�$������!� 1* ��/
�/��������
?���!�� 0.71 
 

4) �7!��3�?�1���� ����
(�����������������3����3 
 

����V������30����?�� &?.�0���E��/�� ����0K�/
�/����� /2�����
���!�� 1.00 ���-�� ���
 � �/
�/��������
?���!�� 1.05 .��E��� V������30����?$����' �R 	�&?
.�/
�/����� � ���������!�� 1.00 
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����/�����3?��&?��� �0K������� �0���E��/�� ����0K�/
�/����� 
/2��������!�� 10.00 %�!&?/��0����?������!3���3?���/
�/��������
?���!�� 19.62 -�� 
V������3?�����!�� 18.92 
 

����/����������� &?.�0���E��/�� ����0K�/
�/����� /2��������!�� 
1.00 ���-�� 1
��4� 1* ��/
�/��������
?���!�� 3.58 -��-�%���!���!�� 1.05 
 

5) �7���1���G� 
 

����V������30����?�� &?.�0���E��/�� ����0K�/
�/����� /2�����
���!�� 1.00 ���-�� �,�G� �/
�/��������
?���!�� 2.71 ����������!�� 2.49 ����7
����!�� 1.77 
-��%����!���!�� 1.68 .��E��� V������30����?$����' �R 	�&?.�/
�/����� � ���������!�� 1.00 
 

����/�����3?��&?��� �0K������� �0���E��/�� ����0K�/
�/����� 
/2��������!�� 10.00 %�!&?V������3?���/
�/��������
?���!�� 73.75 -��/��0����?������!3���3?��
���!�� 12.17 
 

6) �7���1�.,8� 
 

����V������30����?�� &?.�0���E��/�� ����0K�/
�/����� /2�����
���!�� 10.00 ���-�� �,�G� �/
�/��������
?���!�� 10.99 ������	�&?.�/
�/����� /2��������!�� 
1.00 ���-�� ������� �/
�/��������
?���!�� 4.89 %����!���!�� 4.48 -��%�?���3���!�� 1.67 
.��E��� V������30����?$����' �R 	�&?.�/
�/����� � ���������!�� 1.00 
 

����/�����3?��&?��� �0K������� �0���E��/�� ����0K�/
�/����� 
/2��������!�� 10.00 %�!&?V������3?���/
�/��������
?���!�� 60.58 -��/��0����?������!3���3?��
���!�� 17.96 
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�������  4.7 /
�/������30����?���������������������������� 10 ����� 	��-,����������
0���M�!��&�,�� 

 

/
�/���%�!�(��,�
� (%) 
�7	
��!��!��3 �7!��3�?�1�� �7���1� 

���30����?������ 
2 	
�,�� 4 	
�,�� 

����� 
Catalytic 

��� 
Catalytic 

��G� .,8� 

P 0.00 0.00 0.12 0.00 0.01 0.00 
Ti 0.00 0.75 0.01 0.15 0.12 0.05 
V 0.00 1.03 0.00 0.00 0.00 0.38 
Cr 1.64 6.08 1.69 0.00 1.68 4.48 
Fe 4.67 3.58 4.95 0.00 2.71 10.99 
S 0.24 0.00 0.67 0.77 1.77 0.09 
Cl 0.00 0.09 0.01 0.14 0.06 0.01 
Co 0.78 3.38 0.50 0.00 0.92 1.67 
Ni 2.44 9.58 1.29 0.00 2.49 4.89 
Cu 0.00 7.12 0.00 0.33 0.02 0.00 
Zn 0.02 9.25 0.12 0.31 0.07 0.15 
As 0.00 0.70 0.00 0.02 0.01 0.01 
Se 0.00 0.05 0.00 0.00 0.01 0.01 
Br 0.01 0.18 0.01 0.06 0.01 0.02 
Te 0.04 8.13 0.11 0.96 0.28 0.61 
I 0.05 0.00 0.03 0.16 0.00 0.27 
Cs 0.00 0.00 0.00 0.67 0.14 0.35 
Ba 0.20 1.89 0.00 0.00 0.42 0.00 
Ce 2.61 9.29 0.18 0.00 0.94 0.76 
Pt 0.22 0.49 0.00 0.36 0.22 0.09 
Pb 0.00 7.21 0.01 1.05 0.15 0.02 
OC 56.87 24.02 43.16 19.62 12.17 17.96 

EC 13.27 10.87 15.84 18.92 73.75 60.58 

SO4
2- 0.00 0.00 0.71 3.58 0.00 0.00 

NH4
+ 0.00 0.00 0.00 1.05 0.00 0.00 

 

�� �: �
�-0��	�� ����?���&�+, 2549� 
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��!�����!��������/���7/��0���������30����?���������������������������� 
10 ����� �� �-,����������	��!��&�,��/���.,8�	�&?���30����?���/�����3?��  
1* ����-�� /��0����?������!3���3?��-��V������3?�� �������V������30����?	�&?%����! 
1����! �,�G� ������� %�?���3 ���
 � ����7
� /
���/� ���-�� -?���! �������! ����2���! 
-��-&����
 /�������/���������	�&?-��1
��4�-��-�%���!�����
(� 	��,G�������
���30����?���/�����3?��	�72�0��0���!����.�0���E��/��	��!��&�,�� 
���0���M� 1* �&?����/
�/����� /2��������!�� 10.00 �
(���(&?����$'(��&����� .$�/��,�
?���' ��!��3
/���.,8�	��0K�/��0����?�u%�����3?�� (&2�&� -/�?��0��, 2537) �
��
(����30����?-��
�� 72�0��0���!����	��!��&�,��	*��0K����30����?���/�����3?�� %�!���30����?���
/�����3?���
(�/��$�����(	����������� .��(��
�-����0���M� 1* �	�&?V������3?��.�0���E
�� ������/��0����?������!3���3?��	���7���1� .��E��� �7�?�1��	��0���E/��0����?
������!3���3?���� ������V������3?�� (Hildemann et at., 1991) ���	����(!
��*(��!2��
?�
�+E�
����������������;��,����' ��!��3-����0���M� �$�� �7	
��!��!��3/��	
�,��	��/
�/���
���/�����3?���� /2������7	
��!��!��3/� 	
�,�� (&2�&� -/�?��0��, 2537) /��,�
? 
V������30����?�
(�&?���?��$��� �$�� �,�G� ������� %�?���3 -������7
� �0K����30����?�� �
�!2�.��(��
� (Olmez et al., 1988) /���%����!-��/
���/� &?����0K����30����?�� ��!2�.�!��
-��;���?�� .��E��� �,�G�-�����
 � 	��	��/���� ��!2�.�������/�!����7!��3 (Wangkiat, 2002) 
���	����(!
�&?���?��$����$�� %�?���3 %����! -��-&����
 	�.$��0K�/���;/�����0��E3
?��$��� �$�� ������/�!�7!��3 (2���V�%��/����!�, 2537) �
��
(�	*������0K��0����� 	�&?
���30����?�,�����(.������������ �	��!��&�,�� 
 

4.2.1.2 -,����������	�����/�,��� 
 

��?�����30����?���������������������������� 10 ����� 	��
%��������/�,��� 11 -,�� %�!	��-�����
�+E����������������������� 9 0���M� 
��!�����!���
�����0��( (�������  4.8) 
 

1) ����	��0����,�����(���� .$���(��' �!���%��������/�,���;���;�
��+����� (-0��20��,��/
��3) -��%��������/�,����!' �-�������+ 
 

����V������30����?�� &?.�0���E��/�� ����0K�/
�/����� /2�����
���!�� 10.00 ���-�� %&-�/�1�! �/
�/��������
?���!�� 16.68 ������	�&?.�/
�/����� /2�
�������!�� 1.00 ���-�� -���1�! �/
�/��������
?���!�� 2.42 -������7
����!�� 1.91 .��E��� 
V������30����?$����' �R 	�&?.�/
�/����� � ���������!�� 1.00 
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����/�����3?���� &?����0K�/
�/���/2��������!�� 1.00 %�!&? 
V������3?���/
�/��������
?���!�� 4.20 -��/��0����?������!3���3?�����!�� 2.72 
 

����/����������� &?.�0���E�� ��/�� ����0K�/
�/����� /2����� 
���!�� 1.00 �
(���(&?%1���!������&�!�$������!� 1* ��/
�/��������
?���!�� 1.73 .��E���  
/���������$����' �R 	�&?.�/
�/����� � ���������!�� 1.00 
 

2) ����	��0����,�����(���� .$�����0��3���%��������/�,�����,�� 
 

����V������30����?�� &?.�0���E��/�� ����0K�/
�/����� /2�����
���!�� 10.00 ���-�� %&-�/�1�! �/
�/��������
?���!�� 15.09 ������	�&?.�/
�/����� /2�
�������!�� 1.00 ���-�� 1������ �/
�/��������
?���!�� 5.82 ������3���!�� 3.13 �,�G����!�� 2.53
4�/4��
/���!�� 2.44 -���1�!���!�� 1.46 -������7
����!�� 1.05 .��E��� V������30����? 
$����' �R 	�&?.�/
�/����� � ���������!�� 1.00 
 

����/�����3?���� &?.�0���E��/�� ����0K�/
�/����� /2��������!�� 
10.00 ���-�� V������3?���/
�/��������
?���!�� 16.84 .��E��� &?/��0����?������!3���3?��
.�/
�/����� /2��������!�� 1.00 1* ��/
�/��������
?���!�� 4.65 
 

����/����������� &?.�0���E��/�� ����0K�/
�/����� /2��������!�� 
1.00 ���-�� %&-�/�1�!����� �/
�/��������
?���!�� 8.94 1
��4����!�� 5.59 ������3�����
���!�� 3.55 -��%1���!��������!�� 1.51 .��E��� /���������$����' �R 	�&?.�/
�/����� 
� ���������!�� 1.00 
 

3) ����	��0����,�����(���� .$�7���,�����%��������/�,���/� ��� 
 

����V������30����?�� &?.�0���E��/�� ����0K�/
�/����� /2�����
���!�� 1.00 ���-�� ����7
� �/
�/��������
?���!�� 3.89 /
���/����!�� 3.52 �,�G����!�� 2.67 
-��%&-�/�1�!���!�� 1.40 .��E��� V������30����?$����' �R 	�&?.�/
�/����� � ������ 
���!�� 1.00 
 

����/�����3?���� &?.�0���E��/�� ����0K�/
�/����� /2��������!�� 
1.00 ���-�� /��0����?������!3���3?���/
�/��������
?���!�� 1.00 .��E��� &?V������3?��.�
/
�/����� � ���������!�� 1.00 1* ��/
�/��������
?���!�� 0.61 
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����/����������� &?.�0���E��/�� ����0K�/
�/����� /2��������!�� 
10.00 ���-�� 1
��4� �/
�/��������
?���!�� 48.85 ������	�&?.�/
�/����� /2��������!�� 1.00 
���-�� %1���!����� �/
�/��������
?���!�� 5.16 -��%&-�/�1�!����� 1.97 .��E���  
/���������$����' �R 	�&?.�/
�/����� � ���������!�� 1.00 
 

4) ����	��0����%���44S��� .$��(��
���� 
 

����V������30����?�� &?.�0���E��/�� ����0K�/
�/����� /2�����
���!�� 1.00 ���-�� ����7
� �/
�/��������
?���!�� 6.59 �,�G����!�� 5.77 ����������!�� 3.02 
1����!���!�� 1.57 -���������!���!�� 1.11 .��E��� V������30����?$����' �R 	�&?.�
/
�/����� � ���������!�� 1.00 
 

����/�����3?��&?��� �0K������� �0���E��/�� ����0K�/
�/����� 
/2��������!�� 10.00 %�!&?V������3?���/
�/��������
?���!�� 42.59 -��/��0����?������!3���3?��
���!�� 10.41 
 

����/����������� &?.�0���E��/�� ����0K�/
�/����� /2��������!�� 
10.00 ���-�� 1
��4� �/
�/��������
?���!�� 22.92 ������	�&?.�/
�/����� /2��������!�� 1.00 
���-�� %1���!����� �/
�/��������
?���!�� 2.10 .��E��� /���������$����' �R 	�&?.�
/
�/����� � ���������!�� 1.00 
 

5) ����	������;��,��y�1V��$������%��������/�,����G�&��/���
-�����M
Ez3 
 

����V������30����?�� &?.�0���E��/�� ����0K�/
�/����� /2�����
���!�� 1.00 ���-�� �,�G� �/
�/��������
?���!�� 2.35 .��E��� V������30����?$����' �R 	�&?
.�/
�/����� � ���������!�� 1.00 
 

����/�����3?���� &?.�0���E��/�� ����0K�/
�/����� /2��������!�� 
10.00 ���-�� /��0����?������!3���3?���/
�/��������
?���!�� 21.12 
 

����/����������� &?.�0���E��/�� ����0K�/
�/����� /2��������!�� 
1.00 ���-�� 1
��4� �/
�/��������
?���!�� 4.80 ������3��������!�� 3.09 -��%1���!�����
���!�� 1.12 .��E��� /���������$����' �R 	�&?.�/
�/����� � ���������!�� 1.00 
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6) ����	�����,���,�G����%��������/�,����,�G� 
 

����V������30����?�� &?.�0���E��/�� ����0K�/
�/����� /2�����
���!�� 10.00 ���-�� /
���/� �/
�/��������
?���!�� 18.58 -���,�G����!�� 15.98 ������	�&?
.�/
�/����� /2��������!�� 1.00 ���-�� ������3 �/
�/��������
?���!�� 1.36 -��%&-�/�1�!���!�� 
1.03 .��E��� V������30����?$����' �R 	�&?.�/
�/����� � ���������!�� 1.00 
 

����/�����3?���� &?����0K�/
�/���/2��������!�� 1.00 %�!&?
/��0����?������!3���3?���/
�/��������
?���!�� 4.01 -��V������3?�����!�� 1.06 
 

����/����������� &?.�0���E��/�� ����0K�/
�/����� /2��������!�� 
1.00 ���-�� ������3����� �/
�/��������
?���!�� 2.50 .��E��� /���������$����' �R 	�&?
.�/
�/����� � ���������!�� 1.00 
 

7) ����	������
�$�(�������%��������/�,����1���� 
 

����V������30����?�� &?.�0���E��/�� ����0K�/
�/����� /2�����
���!�� 1.00 ���-�� 1������ �/
�/��������
?���!�� 9.33 ��2����!���!�� 5.81 %&-�/�1�!���!�� 
2.60 -���,�G����!�� 1.50 .��E��� V������30����?$����' �R 	�&?.�/
�/����� � ���������!�� 1.00 
 

����/�����3?���� &?����0K�/
�/����� /2��������!�� 1.00 %�!&?
/��0����?������!3���3?���/
�/��������
?���!�� 8.15 -��V������3?�����!�� 3.20 
 

����/����������� &?.�0���E�� ��/�� ����0K�/
�/����� � ���������!�� 
1.00 ���-�� 1
��4� �/
�/��������
?���!�� 0.32 ������3�����-��%1���!��������!�� 0.11 
 

8) ����	������
��4��3���	��3��%��������/�,����� 
 

����V������30����?�� &?.�0���E��/�� ����0K�/
�/����� /2�����
���!�� 1.00 ���-�� -?���! �/
�/��������
?���!�� 4.95 1����!���!�� 4.29 -����%�������!�� 
3.30 .��E��� V������30����?$����' �R 	�&?.�/
�/����� � ���������!�� 1.00 
 

����/����������� &?.�0���E��/�� ����0K�/
�/����� /2��������!�� 
10.00 ���-�� ������3����� �/
�/��������
?���!�� 14.00 ������	�&?.�/
�/����� /2��������!�� 
1.00 ���-�� %1���!����� �/
�/��������
?���!�� 7.70 -��%&-�/�1�!��������!�� 3.30 .��E��� 
/���������$����' �R 	�&?.�/
�/����� � ���������!�� 1.00 
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9) ����	������;��!��� 
 

����V������30����?�� &?.�0���E��/�� ����0K�/
�/����� /2�����
���!�� 1.00 ���-�� �,�G� �/
�/��������
?���!�� 2.89 ������3���!�� 2.48 -��1����!���!�� 1.12 
.��E��� V������30����?$����' �R 	�&?.�/
�/����� � ���������!�� 1.00 
 

����/�����3?��&?��� �0K������� �0���E��/�� ����0K�/
�/����� 
/2��������!�� 10.00 %�!&?V������3?���/
�/��������
?���!�� 22.84 -��/��0����?������!3���3?��
���!�� 22.17 
 

����/����������� &?.�0���E�� ��/�� ����0K�/
�/����� /2��������!�� 
1.00 ���-�� 1
��4� �/
�/��������
?���!�� 5.49 ������3��������!�� 3.74 -��%1���!�����
���!�� 1.43 .��E��� /���������$����' �R 	�&?.�/
�/����� � ���������!�� 1.00 
 
�������  4.8 /
�/������30����?���������������������������� 10 ����� 	��-,����������

0���M����/�,��� 
 

/
�/���%�!�(��,�
� (%) 

���/�,����� �����;��,��$'(��&��� 

���30����?������ 

��(�
�' �

! 

��
��
0�
�3

 

7��
�,

�� 

�(��

�

��
� 

�y�
1V

��
$

��
� 

���
/�
,�

��
�
,�

G� 

���
/�
,�

��
�
1�

�
�� 

���
/�
,�

��
�

� 

��
��;

��
!�
��
 

Mg 0.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Al 0.01 0.98 0.16 0.33 0.00 0.05 5.81 0.00 0.00 
Si 0.03 5.82 0.20 0.41 0.30 0.29 9.33 0.00 0.01 
P 0.35 2.44 0.33 0.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Sc 0.18 0.10 0.01 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Ti 0.00 0.04 0.11 0.17 0.04 0.01 0.18 0.00 0.08 
V 0.00 0.03 0.03 1.11 0.07 0.05 0.00 0.66 0.00 
Cr 0.06 0.40 0.72 0.51 0.95 0.19 0.14 0.00 0.92 
Fe 0.20 2.53 2.67 5.77 2.35 15.98 1.50 0.33 2.89 
S 1.91 1.05 3.89 6.59 0.04 0.10 0.00 0.00 0.09 
Cl 0.53 3.13 0.01 0.00 0.05 1.36 0.02 0.20 2.48 
K 16.67 15.09 1.40 0.35 0.00 1.03 2.60 0.17 0.09 
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�������  4.8 /
�/������30����?���������������������������� 10 ����� 	��-,����������
0���M����/�,��� (���) 

 

/
�/���%�!�(��,�
� (%) 

���/�,����� �����;��,��$'(��&��� 

���30����?������ 

��(�
�' �

! 

��
��
0�
�3

 

7��
�,

�� 

�(��

�

��
� 

�y�
1V

��
$

��
� 

���
/�
,�

��
�
,�

G� 

���
/�
,�

��
�
1�

�
�� 

���
/�
,�

��
�

� 

��
��;

��
!�
��
 

Ca 2.42 1.46 0.03 0.50 0.00 0.07 0.01 0.00 0.00 
Co 0.02 0.13 0.19 0.43 0.29 0.36 0.06 0.66 0.26 
Ni 0.05 0.30 0.49 3.02 0.70 0.12 0.10 0.00 0.79 
Cu 0.01 0.34 0.30 0.12 0.00 0.08 0.00 0.00 0.07 
Zn 0.17 0.68 3.52 0.55 0.00 18.58 0.00 0.00 0.13 
As 0.01 0.04 0.04 0.09 0.00 0.21 0.02 0.00 0.02 
Se 0.00 0.01 0.04 0.01 0.02 0.00 0.00 0.03 0.01 
Br 0.00 0.10 0.00 0.00 0.02 0.04 0.00 0.02 0.12 
Sb 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 
Te 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.66 0.19 
I 0.02 0.10 0.06 0.58 0.29 0.16 0.03 3.30 0.19 
Cs 0.01 0.03 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.53 
Ba 0.03 0.00 0.43 0.28 0.00 0.03 0.00 4.95 0.05 
Ce 0.02 0.18 0.30 1.57 0.26 0.08 0.00 4.29 1.12 
Pt 0.01 0.00 0.03 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 
Pb 0.05 0.03 0.00 0.22 0.11 0.70 0.02 0.00 0.09 
OC 2.72 4.65 1.00 10.41 21.12 4.01 8.15 0.00 22.17 

EC 4.20 16.84 0.61 42.59 0.00 1.06 3.20 0.00 22.84 

SO4
2- 12.33 5.59 48.85 22.92 4.80 0.82 0.32 0.00 5.49 

NO3
- 0.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cl- 0.86 3.55 0.44 0.71 3.09 2.50 0.21 14.00 3.74 

Na+ 1.73 1.51 5.16 2.10 1.12 0.33 0.11 7.70 1.43 

K+ 12.52 8.94 1.97 0.88 0.59 0.58 0.08 3.30 0.37 

NH4
+ 0.00 0.16 0.65 0.72 0.00 0.00 0.00 0.92 0.00 

�� �: �
�-0��	�� ����?���&�+, 2549� 
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��!�����!��������/���7/��0���������30����?���������������������� 
������ 10 ����� �� �-,����������	�����/�,���	�&?���30����?���/�����3?�� ����
V������30����?	�&?��2����! 1������ 4�/4��
/ /-�����! �������! �,�G� ����7
� ������3 
%&-�/�1�! -���1�! ������� /
���/� ��%���� -?���! -��1����! /����������/���������
�
(�	�&?1
��4� ������3����� %1���!����� -��%&-�/�1�!����� 	��,G�������!
���&?
/�����3?�� 1* ����-��  /��0����?������!3���3?��-��V������3?�� 	�����/�,��� 
���0���M�%�!��&�����/�,����� ����?������;��,��$'(��&��� (QUARG, 1996) !�����
���/�,����� .��E��� ���30����?	��&��V���-��/���������	��$���-��/
�/���-������
�
��0��0���M�������/�,��� %�!���/�,����� .$��$'(��&���0���M�$�����$�� ��(��' �!-��
����0��3 	�&?%&-�/�1�! 1������ -���1�! 4�/4��
/ -��/-�����! 1* �V������30����?
�,�����(�0K����30����?�� ��!2�.��
�7���?���V�E����!� �$�� ���-��,�� -��?��$����G�0K�V�����,��
���&'$ (2���V�%��/����!�, 2537: �E�	��!3M����$�0�&����!�, 2544) �$�����!��
?���/�,���
�1������ .$�����0K��
�7���?.����;���	�&?��2����!-��1������ 1* ���!2�.�����,��!��$���
� 
(��!��
T�3 /����;�, 2543) /������/�,����� .$��$'(��&���0���M�4�/1�� �$�� 7���,��-���(��
���� 
	�&?����7
� �������! ������� -��1
��4� %�!.,�;�/��������
?���)*�+���� Olmez et al. (1988) 
-�� Celis et al. (2004) �� &?���30����?�
������.������������ �	������;��,��(��
�-��7���,�� 
���/�,����,�G�	�&?�,�G�-��/
���/� �$�����!��
?���)*�+����0�	��!3 ���/��� -�� 
����� 	��)�/��3 (2548) ���/�,�����	�&?-?���! ��%���� 1����! ������3�����  
-��%1���!����� %�!��&��������3����� �� &?.�/
�/����� /2��
(���(��	�0K�;�/'?
��' ���	�����.$�/����� �$�� /��4����'(��� ,�'�/���
�+�/M�&��'(��� %�!/���
������	��
���30����?���������3-��%1���! �����$�� %1���!���31���� ������������1�3 �0K���� 
(/���
�����E�������/� �-�����-,��$���, 2530) .��E��� ����;��!���	�&?���30����?
���������3�����-��������3 
 

4.2.1.3 -,����������0���M��' �R 
 

��?�����30����?���������������������������� 10 ����� 	��
-,����������0���M�����R 1* ����-�� ������� ����7�� ����	������;��,�$���� -������������� 
��!�����!���
�����0��( (������� 4.9) 
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1) ������� 
 

����V������30����?�� &?.�0���E��/�� ����0K�/
�/����� /2�����
���!�� 1.00 ���-�� 1������ �/
�/��������
?���!�� 1.65 -��1��1�!���!�� 1.07 .��E���  
V������30����?$����' �R 	�&?.�/
�/����� � ���������!�� 1.00 
 

����/�����3?��&?��� �0K������� �0���E��/�� ����0K�/
�/����� 
/2��������!�� 10.00 %�!&?/��0����?������!3���3?���/
�/��������
?���!�� 24.90 -�� 
V������3?�����!�� 14.54 
 

����/����������� &?.�0���E��/�� ����0K�/
�/����� /2��������!�� 
1.00 �
(���(&?1
��4��&�!�$������!� 1* ��/
�/��������
?���!�� 5.00 
 

2) ����7�� 
 

����V������30����?�� &?.�0���E��/�� ����0K�/
�/����� /2�����
���!�� 1.00 ���-�� 1������ �/
�/��������
?���!�� 1.20 .��E��� V������30����?$����' �R 	�
&?.�/
�/����� � ���������!�� 1.00 
 

����/�����3?���� &?����0K�/
�/����� /2��������!�� 1.00 %�!&?
/��0����?������!3���3?���/
�/��������
?���!�� 9.41 -��V������3?�����!�� 5.57 
 

����/����������� &?.�0���E��/�� ����0K�/
�/����� /2��������!�� 
1.00 �
(���(&?-�%���!�&�!�$������!� 1* ��/
�/��������
?���!�� 1.92 
 

3) ����	������;��,�$���� 
 

����V������30����?�� &?.�0���E��/�� ����0K�/
�/����� /2�����
���!�� 1.00 ���-�� %&-�/�1�! �/
�/��������
?���!�� 1.49 .��E��� V������30����?$����' �R 
	�&?.�/
�/����� � ���������!�� 1.00 
 

����/�����3?��&?��� �0K������� �0���E�� ��/�� ����0K�/
�/����� 
/2��������!�� 10.00 %�!&?V������3?���/
�/��������
?���!�� 33.72 -��/��0����? 
������!3���3?�����!�� 31.34 
 

����/����������� &?.�0���E��/�� ����0K�/
�/����� � ���������!�� 
1.00 ���-�� -�%���! �/
�/��������
?���!�� 0.49 -��1
��4����!�� 0.07 
 



 74 

4) ����������� 
 

����V������30����?�� &?.�0���E��/�� ����0K�/
�/����� /2�����
���!�� 10.00 ���-�� %1���!-��������3 1* ��/
�/��������
?���!�� 40.00 ������	�&?.�
/
�/����� /2��������!�� 1.00 ���-�� -����1�! �/
�/��������
?���!�� 4.80 ����7
����!�� 3.30 
%&-�/�1�!-��-���1�!���!�� 1.40 
 

����/����������� &?.�0���E��/�� ����0K�/
�/��������
?���!�� 
10.00 �
(���(&?1
��4��&�!�$������!� 
 
�������  4.9 /
�/������30����?���������������������������� 10 ����� 	��-,����������

0���M��' �R 
 

/
�/���%�!�(��,�
� (%) 
���30����?������ 

������� ����7�� ����;��,�$���� ����������� 

Na 0.00 0.00 0.10 40.00 
Mg 0.00 0.18 0.04 4.80 
Al 0.00 0.40 0.13 0.00 
Si 1.65 1.20 0.00 0.00 
Ti 0.51 0.11 0.00 0.00 
Cr 0.00 0.00 0.01 0.00 
Fe 0.00 0.00 0.20 0.00 
S 0.35 0.20 0.00 3.30 
Cl 0.23 0.15 0.00 40.00 
K 0.41 0.11 1.49 1.40 
Ca 0.00 0.00 0.29 1.40 
Cu 0.02 0.02 0.00 0.00 
Zn 0.11 0.06 0.25 0.00 
As 0.03 0.02 0.00 0.00 
Se 0.01 0.01 0.00 0.00 
Te 0.83 0.14 0.00 0.00 
I 0.59 0.04 0.00 0.00 
Cs 1.07 0.37 0.00 0.00 
Ba 0.48 0.18 0.00 0.00 
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�������  4.9 /
�/������30����?���������������������������� 10 ����� 	��-,����������
0���M��' �R (���) 

 

/
�/���%�!�(��,�
� (%) 
���30����?������ 

������� ����7�� ����;��,�$���� ����������� 

Ce 0.95 0.20 0.00 0.00 
Pt 0.19 0.08 0.00 0.00 
Pb 0.26 0.22 0.00 0.00 
OC 24.90 9.41 31.34 0.00 
EC 14.54 5.57 33.72 0.00 

SO4
2- 5.00 0.00 0.07 10.00 

NH4
+ 0.00 1.92 0.49 0.00 

 

�� �: �
�-0��	�� ����?���&�+, 2549� 
 

��!�����!��������/���7/��0�������������-������7��	�����30����?��� 
/�����3?�� 1* ����-�� /��0����?������!3���3?��-��V������3?�� ����V������30����?	�&?
1������-��1��1�! /�������/���������	�&?1
��4�-��-�%���! %�!�������	�&?1��1�!
-��1
��4�.�/
�/����� /2���������7�� .��E��� ����7��	�&?��&��-�%���! 1* �&?���
?����E7��/�!,�
����	
�,�
�/���0�����	�����0�2�������� ��������7�� �
��
(�	*�����
�0K��0����� 	�&?���30����?�
������.�/
�/����� /2���' ��	���0K����30����?�� ��!2�.�0��! �$�� 
0��!-�%���!1
��4� ,�'�-�%���!������ �0K���� (�E�	��!3M����$�0�&����!�, 2544) 
�$�����!��
?���)*�+� Röösli et al. (2001) �� &?���30����?�
������.�?����E&'(��� ��+����� 
�!������G��	��,G��������
(��������-������7��	��/��0����?������!3���3?��-��V������3?��
.�/
�/����� /2� �
(���(��	�/��,��/'?��' ���	�������/�/�������������� �	��-,����������
.�?����E.������!� �$�� !��&�,�� �0K���� �&������	����(!
�&?���30����?������
 � 1����! 
-?���! -��-&����
 1* ��0K�V������30����?�� &?.������������ �	��!��&�,�� /��� 
����������� �	������;��,�$�����
(�	�&?/��0����?������!3���3?��-��V������3?��.�
/
�/����� /2����!�$���
� ���	����(!
�&?%&-�/�1�!-��-���1�! �$�����!��
?�� &?.� 
����������� �	�����/�,����� �����;��,��$'(��&���0���M�$���� �
(���(&?������30����?
�
�������0K�V�����,�����&'$ (�E�	��!3M����$�0�&����!�, 2544) .��E��� �����������	�&?
���30����?���������3 %1���! -����1�! -��1
��4� �$�����!��
?���)*�+���� Morales et al. 
(1990) -�� Ho et al. (2003) 1* �&?����0K����30����?�� ��!2�.��(������ (Seinfeld and Pandis, 1998) 
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	��,G�������-,����������-����0���M�	����.,���������������� ����30����?������
�� -�������
��0 ���-������������30����?�
������	��0K��
����,����E/?
����&����� 
�����������-,����������-��0���M� 1* ��0K��
�+E�����
�?��$�( (Marker element) /��,�
?
���)*�+�.���
(���(	�&�	��E����30����?�������&' �.$��0K��
�?��$�(�� /���7?��-��%�����
-,���������������������� %�!��
(����.����&�	��E��
���( 
 

1) �0K�$����� &?.�/
�/����� /2��' ��0��!?���!?�
?���30����?$����' �R  
.�-,����������0���M����!��
� �
(���(&�	��E���&��$����� �/
�/���/2��������!�� 1.00 ��' ��	��
&?���/
�/����
�������������	�!�
�������30����?,��!$���.��E��� &?���/
�/����� /2�����
���!�� 10.00 �*(��0�
(�	�����������30����?�� �,'���
���'�?���-,�������������.,� 
��/���7�������,3,��
�?��$�(.�/
�/����
��������� �
��
(�	*�&�	��E�/
�/����� ������ 
 

2) �0K�$����� &?��&��-,����������?��0���M������
(� ������'� ��0���� 
���-,����������-����	�&?.�/
�/����� � ���G�� 
 

3) 	
�����-,������������ ����30����?�� ����!�
� -�������30����??��$���	��
/
�/����� /2�.�-,����������?��0���M� �E����!��
��G��	&?.�-,����������0���M��' �R  
����$���
� -����	&?.�/
�/����� � ������ �
(���(�&' �.,����?������30����?-����$����-��%��
����0K��0�������	��-,��������������.� 
 

;����)*�+�.�������� /���7	
��������-,�����������������������������  
10 ����� ����
(�,� 8 ���� ���-�� !��&�,�� �$'(��&������/�,��� ���?�����;���
���/�,��� ����;��!��� ����;��,�$���� ������� ����7�� -������������� ��!�����!�
.�-��������-,������������
�����0��( (�������  4.10) 
 

����!��&�,��0����?�0���!���30����?���V������3?�� /��0����?
������!3���3?�� /
���/� ����2���! ���
 � ���-�� 1����! �,�G� ������� 1
��4� %����! 
%�?���3 -?���! ����7
� -�%���! �������! -��/-�����! 
 

�����$'(��&������/�,���0����?�0���!���30����?���V������3?�� 1
��4� 
%&-�/�1�! /��0����?������!3���3?�� %&-�/�1�!����� 1������ /
���/� ����7
� �,�G� 
������3����� ������3 ������� 4�/4��
/ %1���!����� -���1�! -���������! 
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�������?�����;������/�,���0����?�0���!���30����?���/
���/� 
1������ �,�G� ������3����� %1���!����� /��0����?������!3���3?�� ��2����! -?���! 
1����! ��%���� %&-�/�1�!����� V������3?�� %&-�/�1�! -��������3 
 

��������;��!���0����?�0���!���30����?���V������3?�� /��0����?
������!3���3?�� 1
��4� ������3����� �,�G� ������3 %1���!����� -��1����! 
 

��������;��,�$����0����?�0���!���30����?���V������3?�� 
/��0����?������!3���3?�� -��%&-�/�1�! 
 

�������0����?�0���!���30����?���/��0����?������!3���3?�� V������3?�� 
1
��4� 1������ -��1��1�! 
 

����7��0����?�0���!���30����?���/��0����?������!3���3?�� V������3?�� 
-�%���! -��1������ 
 

�����������0����?�0���!���30����?���%1���! ������3 1
��4� 
-����1�! ����7
� %&-�/�1�! -��-���1�! 
 

�������  4.10 �
�?��$�(�������-,����������������������������� 10 ����� 
 

-,���������� �
�?��$�( 

1. !��&�,�� EC, OC, Zn, Te, Pb, Cu, Ce, Fe, Ni, SO4
2-, Cr, Co, Ba, S, NH4

+, V 

2. �$'(��&������/�,���  EC, SO4
2-, K, OC, K+, Si, Zn, S, Fe, Cl-, Cl, Ni, P, Na+, Ca, V, Sc 

3. ���?�����;������/�,��� Zn, Si, Fe, Cl-, Na+, OC, Al, Ba, Ce, I, K+, EC, K, Cl 

4. ����;��!����/�,��� EC, OC, SO4
2-, Cl-, Fe, Cl, Na+, Ce 

5. ����;��,�$���� EC, OC, K 

6. ������� OC, EC, Si, Cs, SO4
2- 

7. ����7�� OC, EC, NH4
+, Si 

8. ����������� Na, Cl, SO4
2-, Mg, S, K, Ca 

 

,�!�,�� ����
?������30����?������	����!�����
?	��/
�/������0,�/
�/������! 
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4.2.2 ����;�
������������� !"��
������#$�%���� 10 $����� '����/���� 
 

�������������,3���30����?���������������������������� 10 �����  
.�?��!���)	��&'(��� )*�+��
(� 4 -,�� .�	
�,�
�/���0����� 1* ��	��������30����?�
(�,� 
37 $��� ���-�� V������30����? 29 $��� /��������� 6 $��� -��/�����3?�� 2 $��� %�!��� 
����������,3,����30����?�
(�.�$���:�2-���-��:�2�� ��!�����!���
�����0��( 
 

4.2.2.1 ���30����?���������������������������� 10 ����� .�$���:�2-��� 
 

;�������	�
�������������� !������30����?������������������
���������� 10 ����� .�$���:�2-���	��&'(��� )*�+��
(� 4 -,�� (�������  4.11 -�� 4.12) 1* ����-�� 
)2�!3456�42��$�&-��/7��/������,3��&���� &��0��-�� %�����!��
��� �-��� %�����!� 
�����	��8��+9�3 -��%�����!�0�������8 &?��������!2�.�$�����,���� 0.00-12.43 �%����
���
�2�?�)�3��� �
(���(.�-����&'(��� )*�+������!2�.�$�����,���� 0.00-11.69 �%����
����2�?�)�3��� 
0.00-12.43 �%����
����2�?�)�3��� 0.00-9.00 �%����
����2�?�)�3��� -�� 0.00-9.50 
�%����
����2�?�)�3��� ������
? %�!��!�����!����-����&'(��� )*�+���
�����0��( 
 

1) )2�!3456�42��$�&-��/7��/������,3��&���� &��0��-�� 
 

����V������30����?�� &?.�0���E��/�� ����0K�/
�/����� /2�����
���!�� 1.00 ���-�� �,�G� ���������������
? 2.64 �%����
����2�?�)�3��� ����7
� 2.65 
�%����
����2�?�)�3��� /-�����! 1.47 �%����
����2�?�)�3��� %&-�/�1�! 1.30
�%����
����2�?�)�3��� 1������ 1.22 �%����
����2�?�)�3��� ������3 1.03 �%����

����2�?�)�3��� -��/
���/� 0.60 �%����
����2�?�)�3��� .��E��� V������30����?$����' �R 
	�&?.�/
�/����� � ���������!�� 1.00 
 

����/�����3?��&?��� �0K������� �0���E��/�� ����0K�/
�/����� 
/2��������!�� 10.00 %�!&?V������3?�����������������
? 11.69 �%����
����2�?�)�3��� 
-��/��0����?������!3���3?�� 9.95 �%����
����2�?�)�3��� 
 

����/����������� &?.�0���E��/�� ����0K�/
�/����� /2��������!�� 
10.00 ���-�� 1
��4� ���������������
? 7.49 �%����
����2�?�)�3��� ������	�&?.�
/
�/����� /2��������!�� 1.00 ���-�� ������ ���������������
? 3.89 �%����
����2�?�)�3��� 
%&-�/�1�!����� 1.47 �%����
����2�?�)�3��� -��-�%���! 1.00 �%����
���
�2�?�)�3��� .��E��� /���������$����' �R 	�&?.�/
�/����� � ���������!�� 1.00 
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2) %�����!��
��� �-��� 
 

����V������30����?�� &?.�0���E��/�� ����0K�/
�/����� /2�����
���!�� 1.00 ���-�� ����7
� ���������������
? 3.28 �%����
����2�?�)�3��� �,�G� 1.69 
�%����
����2�?�)�3��� 1������ 2.07 �%����
����2�?�)�3��� %&-�/�1�! 1.30 
�%����
����2�?�)�3��� -��������3 0.75 �%����
����2�?�)�3��� .��E��� V������30����?
$����' �R 	�&?.�/
�/����� � ���������!�� 1.00  
 

����/�����3?��&?��� �0K������� �0���E��/�� ����0K�/
�/����� 
/2��������!�� 10.00 %�!&?V������3?�����������������
? 12.43 �%����
����2�?�)�3��� 
-��/��0����?������!3���3?�� 8.44 �%����
����2�?�)�3��� 
 

����/����������� &?.�0���E��/�� ����0K�/
�/����� /2��������!�� 
10.00 ���-�� 1
��4� ���������������
? 10.64 �%����
����2�?�)�3��� ������	�&?.�
/
�/����� /2��������!�� 1.00 ���-�� ������ ���������������
? 3.11 �%����
����2�?�)�3��� 
������3����� 2.32 �%����
����2�?�)�3��� %&-�/�1�!����� 1.27 �%����
����2�?�)�3��� 
-��-�%���! 1.18 �%����
����2�?�)�3��� 
 

3) %�����!������	��8��+9�3 
 

����V������30����?�� &?.�0���E��/�� ����0K�/
�/����� /2�����
���!�� 1.00 ���-�� ����7
� ���������������
? 2.85 �%����
����2�?�)�3��� %1���! 1.20 
�%����
����2�?�)�3��� /-�����! 1.67 �%����
����2�?�)�3��� �,�G� 1.21 �%����

����2�?�)�3��� 1������ 1.20 �%����
����2�?�)�3��� %&-�/�1�! 1.06 �%����
���
�2�?�)�3��� ������3 0.75 �%����
����2�?�)�3��� -��-���1�! 0.78 �%����
���
�2�?�)�3��� .��E��� V������30����?$����' �R 	�&?.�/
�/����� � ���������!�� 1.00 
 

����/�����3?��&?��� �0K������� �0���E��/�� ����0K�/
�/����� 
/2��������!�� 10.00 %�!&?V������3?�����������������
? 9.00 �%����
����2�?�)�3��� 
-��/��0����?������!3���3?�� 7.23 �%����
����2�?�)�3��� 
 

����/����������� &?.�0���E��/�� ����0K�/
�/����� /2��������!�� 
10.00 ���-�� 1
��4� ���������������
? 7.58 �%����
����2�?�)�3��� ������	�&?.�
/
�/����� /2��������!�� 1 .00 ���-�� ������ ���������������
? 2.59 �%����
����2�?�)�3��� 
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������3����� 1.98 �%����
����2�?�)�3��� %&-�/�1�!����� 1.16 �%����
����2�?�)�3��� 
-�%���! 1.13 �%����
����2�?�)�3��� -��%1���!����� 1.12 �%����
����2�?�)�3��� 
 

4) %�����!�0�������8 
 

����V������30����?�� &?.�0���E��/�� ����0K�/
�/����� /2�����
���!�� 1.00 ���-�� ����7
� ���������������
? 2.97 �%����
����2�?�)�3��� 1������ 1.06 
�%����
����2�?�)�3��� %&-�/�1�! 0.84 �%����
����2�?�)�3��� %1���! 0.68 
�%����
����2�?�)�3��� -���,�G� 0.63 �%����
����2�?�)�3��� .��E��� V������30����?
$����' �R 	�&?.�/
�/����� � ���������!�� 1.00 
 

����/�����3?��&?��� �0K������� �0���E��/�� ����0K�/
�/����� 
/2��������!�� 10.00 %�!&?/��0����?������!3���3?�����������������
? 7.47 �%����

����2�?�)�3��� -��V������3?�� 6.88 �%����
����2�?�)�3��� 
 

����/����������� &?.�0���E��/�� ����0K�/
�/����� /2��������!�� 
10.00 ���-�� 1
��4� ���������������
? 9.50 �%����
����2�?�)�3��� ������	�&?.�
/
�/����� /2��������!�� 1.00 ���-�� ������ ���������������
? 1.81 �%����
����2�?�)�3��� 
-�%���! 1.49 �%����
����2�?�)�3��� ������3����� 1.45 �%����
����2�?�)�3���
%&-�/�1�!����� 1.28 �%����
����2�?�)�3��� -��%1���!����� 0.90 �%����
���
�2�?�)�3��� 
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�������  4.11 ������������� !������30����?���������������������������� 10 �����  
.�?��!���)���&'(��� )*�+��
(� 4 -,�� $���:�2-��� 

 

��������� (�%����
����2�?�)�3���) 
���30����?������ )2�!3456�42��$�&N  

&��0��-�� 
%�����!� 
�
��� �-��� 

%�����!� 
�����	��8��+9�3 

%�����!� 
0�������8 

PM10 59.13 ± 18.31 71.33 ± 27.55 56.85 ± 19.52 55.63 ± 22.88 

Na 0.00 0.05 ± 0.23 1.20 ± 3.68 0.68 ± 1.88 

Mg 0.06 ± 0.09 0.13 ± 0.14 0.09 ± 0.14 0.14 ± 1.34 

Al 0.25 ± 0.19 0.70 ± 0.57 0.34 ± 0.34 0.28 ± 0.39 

Si 1.22 ± 0.45 2.07 ± 1.33 1.20 ± 0.78 1.06 ± 1.02 

P 0.23 ± 0.19 0.28 ± 0.24 0.23 ± 0.23 0.24 ± 0.22 

Sc 1.47 ± 2.34 0.03 ± 0.06 1.67 ± 2.46 0.00 

Ti 0.07 ± 0.08 0.12 ± 0.07 0.08 ± 0.09 0.06 ± 0.06 

Cr 0.38 ± 0.90 0.44 ± 1.10 0.35 ± 1.07 0.08 ± 0.23 

Fe 2.64 ± 2.99 1.69 ± 3.09 1.21 ± 2.89 0.63 ± 0.94 

S 2.65 ± 1.39 3.28 ± 1.89 2.85 ± 1.74 2.97 ± 1.80 

Cl 1.03 ± 0.47 0.75 ± 0.43 0.65 ± 0.34 0.27 ± 0.22 

K 1.30 ± 0.41 1.30 ± 0.57 1.06 ± 0.52 0.84 ± 0.41 

Ca 0.40 ± 0.69 0.47 ±0.80 0.78 ± 1.35 0.05 ± 0.22 

Co 0.16 ± 0.23 0.13 ± 0.28 0.09 ± 0.25 0.06 ± 0.12 

Ni 0.29 ± 0.59 0.31 ± 0.68 0.22 ± 0.66 0.10 ± 0.25 

Cu 0.01 ± 0.04 0.01 ± 0.04 0.00 0.00 

Zn 0.60 ± 0.48 0.11 ± 0.18 0.05 ± 0.11 0.01 ± 0.05 

As 0.13 ± 0.08 0.08 ± 0.05 0.07 ± 0.05 0.05 ± 0.03 

Se 0.01 ± 0.01 0.01 ± 0.01 0.01 ± 0.01 0.01 ± 0.01 

Br 0.02 ±0.01 0.03 ± 0.01 0.02 ± 0.01 0.02 ± 0.01 

Sb 0.01 ± 0.04 0.01 ± 0.04 0.00 0.00 

Te 0.05 ± 0.10 0.04 ± 0.14 0.03 ± 0.08 0.00 
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�������  4.11 ������������� !���30����?���������������������������� 10 �����  
.�?��!���)���&'(��� )*�+��
(� 4 -,�� $���:�2-��� (���) 

 

������������� ! (�%����
����2�?�)�3���) 
���30����?������ )2�!3456�42��$�&N  

&��0��-�� 
%�����!� 
�
��� �-��� 

%�����!� 
�����	��8��+9�3 

%�����!� 
0�������8 

I 0.07 ± 0.13 0.06 ± 0.15 0.12 ± 0.20 0.11 ± 0.18 

Cs 0.01 ± 0.04 0.00 0.01 ± 0.04 0.00 

Ba 0.06 ± 0.25 0.19 ± 0.57 0.23 ± 0.38 0.14 ± 0.37 

Ce 0.46 ± 0.93 0.23 ± 0.14 0.52 ± 0.99 0.13 ± 0.35 

Pt 0.06 ± 0.22 0.05 ± 0.10 0.02 ± 0.06 0.01 ± 0.04 

Pb 0.05 ± 0.11 0.04 ± 3.63 0.08 ± 0.14 0.03 ± 0.08 

OC 9.95 ± 3.92 8.44 ± 8.19 7.23 ± 2.74 7.47 ± 2.29 

EC 11.69 ± 7.30 12.43 ± 7.39 9.00 ± 4.51 6.88 ± 3.79 

SO4
2- 7.48 ± 3.16 10.64 ± 2.47 7.58 ± 4.00 9.50 ± 5.51 

NO3
- 3.89 ± 4.42 3.11± 3.38 2.59 ± 1.23 1.81 ± 2.04 

Cl- 0.29 ± 0.46 2.32 ± 2.76 1.98 ± 3.59 1.45 ± 1.44 

Na+ 0.00 0.73 ± 0.81 1.12 ± 3.42 0.90 ± 2.28 

K+ 1.47 ± 0.68 1.27 ± 0.82 1.16 ± 0.68 1.28 ± 0.70 

NH4
+ 1.00 ± 0.88 1.18 ± 3.60 1.13 ± 0.78 1.49 ± 1.02 
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�������  4.12 /
�/������30����?���������������������������� 10 ����� .�?��!���)
���&'(��� )*�+��
(� 4 -,�� $���:�2-��� 

 

/
�/���%�!�(��,�
� (%) 
���30����?������ )2�!3456�42��$�&N  

&��0��-�� 
%�����!� 
�
��� �-��� 

%�����!� 
�����	��8��+9�3 

%�����!� 
0�������8 

Na 0.00 0.09 3.21 1.87 
Mg 0.13 0.23 0.19 0.28 
Al 0.43 0.90 0.60 0.58 
Si 2.17 2.90 2.14 2.13 
P 0.39 0.34 0.38 0.41 
Sc 2.48 0.03 2.76 0.00 
Ti 0.14 0.20 0.18 0.14 
Cr 0.77 0.99 0.66 0.17 
Fe 5.22 3.68 2.27 1.50 
S 4.68 4.54 5.01 5.45 
Cl 2.04 1.27 1.36 0.60 
K 2.24 1.90 1.85 1.66 
Ca 0.65 0.47 1.24 0.12 
Co 0.31 0.31 0.17 0.14 
Ni 0.59 0.70 0.41 0.24 
Cu 0.01 0.04 0.00 0.00 
Zn 1.10 0.19 0.10 0.02 
As 0.23 0.14 0.14 0.11 
Se 0.02 0.01 0.02 0.02 
Br 0.05 0.04 0.04 0.04 
Sb 0.03 0.01 0.01 0.00 
Te 0.08 0.09 0.06 0.00 
I 0.20 0.17 0.22 0.24 
Cs 0.01 0.00 0.01 0.00 
Ba 0.11 0.26 0.46 0.31 
Ce 0.83 0.48 1.08 0.32 
Pt 0.09 0.08 0.04 0.01 
Pb 0.08 0.08 0.14 0.08 
OC 17.59 14.32 14.10 16.63 
EC 18.78 19.17 18.41 14.63 
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�������  4.12 /
�/������30����?���������������������������� 10 ����� .�?��!���)
���&'(��� )*�+��
(� 4 -,�� $���:�2-��� (���) 

 

/
�/���%�!�(��,�
� (%) 
���30����?������ )2�!3456�42��$�&N  

&��0��-�� 
%�����!� 
�
��� �-��� 

%�����!� 
�����	��8��+9�3 

%�����!� 
0�������8 

SO4
2- 13.97 15.17 13.60 17.87 

NO3
- 6.16 4.42 4.80 3.36 

Cl- 0.55 3.62 3.12 2.74 

Na+ 0.00 1.14 1.66 1.39 

K+ 2.62 1.93 2.05 2.46 

NH4
+ 1.79 1.69 2.05 2.83 

 
4.2.2.2 ���30����?���������������������������� 10 ����� .�$���:�2�� 

 

;�������	�
�������������� !������30����?������������������
���������� 10 ����� .�$���:�2��	��&'(��� )*�+��
(� 4 -,�� (�������  4.13 -�� 4.14) 1* ����-�� 
)2�!3456�42��$�&-��/7��/������,3��&���� &��0��-�� %�����!��
��� �-��� %�����!������	��8��+9�3 
-��%�����!�0�������8 &?��������!2�.�$�����,���� 0.00-10.51 �%����
����2�?�)�3��� 
�
(���(.�-����&'(��� )*�+������!2�.�$�����,���� 0.00-10.51 �%����
����2�?�)�3��� 0.00-9.57 
�%����
����2�?�)�3��� 0.00-6.56 �%����
����2�?�)�3��� -�� 0.00-6.52 �%����
���
�2�?�)�3��� ������
? %�!��!�����!����-����&'(��� )*�+���
�����0��( 
 

1) )2�!3456�42��$�&-��/7��/������,3��&���� &��0��-�� 
 

����V������30����?�� &?.�0���E��/�� ����0K�/
�/����� /2�����
���!�� 10.00 ���-�� �,�G� ���������������
? 10.51 �%����
����2�?�)�3��� ������	�&?
.�/
�/����� /2��������!�� 1.00 ���-�� %����! ���������������
? 3.58 �%����
����2�?�)�3��� 
����7
� 2.04 �%����
����2�?�)�3��� ������3 1.84 �%����
����2�?�)�3��� ������� 2.07 
�%����
����2�?�)�3��� 1������ 1.70 �%����
����2�?�)�3��� %&-�/�1�! 1.11 �%����

����2�?�)�3��� %�?���3 0.70 �%����
����2�?�)�3��� ��2����! 0.56 �%����
���
�2�?�)�3��� -��/
���/� 0.46 �%����
����2�?�)�3��� .��E��� V������30����?$����' �R 
	�&?.�/
�/����� � ���������!�� 1.00 
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����/�����3?��&?��� �0K������� �0���E��/�� ����0K�/
�/����� 
/2��������!�� 10.00 %�!&?V������3?�����������������
? 9.13 �%����
����2�?�)�3��� 
-��/��0����?������!3���3?�� 5.54 �%����
����2�?�)�3��� 
 

����/����������� &?.�0���E��/�� ����0K�/
�/����� /2��������!�� 
10.00 ���-�� 1
��4� ���������������
? 5.05 �%����
����2�?�)�3��� ������	�&?.�
/
�/����� /2��������!�� 1.00 ���-�� ������ ���������������
? 2.22 �%����
����2�?�)�3��� 
-��%&-�/�1�!����� 0.59 �%����
����2�?�)�3��� .��E��� /���������$����' �R 	�&?
.�/
�/����� � ���������!�� 1.00 
 

2) %�����!��
��� �-��� 
 

����V������30����?�� &?.�0���E��/�� ����0K�/
�/����� /2�����
���!�� 1.00 ���-�� 1������ ���������������
? 1.62 �%����
����2�?�)�3��� ������3 1.27 
�%����
����2�?�)�3��� ����7
� 1.35 �%����
����2�?�)�3��� %&-�/�1�! 0.87 
�%����
����2�?�)�3��� �,�G� 0.78 �%����
����2�?�)�3��� ��2����! 0.47 �%����

����2�?�)�3��� .��E��� V������30����?$����' �R 	�&?.�/
�/����� � ���������!�� 1.00 
 

����/�����3?��&?��� �0K������� �0���E��/�� ����0K�/
�/����� 
/2��������!�� 10.00 %�!&?/��0����?������!3���3?�����������������
? 9.57 �%����

����2�?�)�3��� -��V������3?�� 6.93 �%����
����2�?�)�3��� 
 

����/����������� &?.�0���E��/�� ����0K�/
�/����� /2��������!�� 
10.00 ���-�� ������3����� ���������������
? 2.67 �%����
����2�?�)�3��� ������	�
&?.�/
�/����� /2��������!�� 1.00 ���-�� 1
��4� ���������������
? 2.92 �%����
���
�2�?�)�3��� ������ 2.30 �%����
����2�?�)�3��� %1���!����� 1.08 �%����
���
�2�?�)�3��� -��%&-�/�1�!����� 0.44 �%����
����2�?�)�3��� 
 

3) %�����!������	��8��+9�3 
 

����V������30����?�� &?.�0���E��/�� ����0K�/
�/����� /2�����
���!�� 10.00 ���-�� �,�G� ���������������
? 3.40 ������	�&?.�/
�/����� /2��������!�� 1.00 
���-�� ������3 ���������������
? 2.20 �%����
����2�?�)�3��� 1������ 1.58 �%����
���
�2�?�)�3��� %����! 0.96 �%����
����2�?�)�3��� ������� 0.91 �%����
����2�?�)�3��� 
����7
� 1.13 �%����
����2�?�)�3��� 1����! 0.61 �%����
����2�?�)�3��� ��2����! 0.54 
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�%����
����2�?�)�3��� %&-�/�1�! 0.50 �%����
����2�?�)�3��� -��%�?���3 0.31 
�%����
����2�?�)�3��� .��E��� V������30����?$����' �R 	�&?.�/
�/����� � ���������!�� 1.00 
 

����/�����3?��&?��� �0K������� �0���E�� ��/�� ����0K�/
�/����� 
/2��������!�� 10.00 %�!&?V������3?�����������������
? 6.56 �%����
����2�?�)�3��� 
-��/��0����?������!3���3?�� 3.92 �%����
����2�?�)�3��� 
 

����/����������� &?.�0���E��/�� ����0K�/
�/����� /2��������!�� 
1.00 ���-�� 1
��4� ���������������
? 2.37 ������3����� 2.03 �%����
����2�?�)�3��� 
%1���!����� 0.83 �%����
����2�?�)�3��� ������ 0.63 �%����
����2�?�)�3��� 
-�%���! 0.05 �%����
����2�?�)�3��� -��%&-�/�1�!����� 0.04 �%����
���
�2�?�)�3��� 
 

4) %�����!�0�������8 
 

����V������30����?�� &?.�0���E��/�� ����0K�/
�/����� /2�����
���!�� 1.00 ���-�� �,�G� ���������������
? 2.17 �%����
����2�?�)�3��� 1������ 1.04 
�%����
����2�?�)�3��� ������3 1.00 �%����
����2�?�)�3��� ����7
� 0.81 �%����

����2�?�)�3��� ������� 0.62 �%����
����2�?�)�3��� %����! 0.53 �%����
����2�?�)�3
��� %&-�/�1�! 0.45 �%����
����2�?�)�3��� 1����! 0.44 �%����
����2�?�)�3��� 
��2����! 0.34 �%����
����2�?�)�3��� 1��1�! 0.33 �%����
����2�?�)�3��� 
 

����/�����3?��&?��� �0K������� �0���E��/�� ����0K�/
�/����� 
/2��������!�� 10.00 %�!&?V������3?�����������������
? 6.52 �%����
����2�?�)�3��� 
-��/��0����?������!3���3?�� 6.34 �%����
����2�?�)�3��� 
 

����/����������� &?.�0���E��/�� ����0K�/
�/����� /2��������!�� 
1.00 ���-�� %1���!����� ���������������
? 1.58 �%����
����2�?�)�3��� ������3����� 
1.22 �%����
����2�?�)�3��� 1
��4� 0.64 �%����
����2�?�)�3��� %&-�/�1�!����� 
0.58 �%����
����2�?�)�3��� ������ 0.50 �%����
����2�?�)�3��� -��-�%���! 
0.08 �%����
����2�?�)�3��� 
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�������  4.13 ������������� !������30����?���������������������������� 10 �����  
.�?��!���)���&'(��� )*�+��
(� 4 -,�� $���:�2�� 

 

��������� (�%����
����2�?�)�3���) 
���30����?������ )2�!3456�42��$�&N 

&��0��-�� 
%�����!� 
�
��� �-��� 

%�����!� 
�����	��8��+9�3 

%�����!� 
0�������8 

PM10 51.12 ± 17.37 42.33 ± 15.67 36.55 ± 16.27 27.52 ± 9.66 

Na 0.00 0.00 0.00 0.46 ± 1.53 

Mg 0.09 ± 0.11 0.11 ± 0.13 0.13 ± 0.12 0.14 ± 0.14 

Al 0.56 ± 0.34 0.47 ± 0.22 0.54 ± 0.42 0.34 ± 0.24 

Si 1.70 ± 0.76 1.62 ± 0.54 1.58 ± 1.02 1.04 ± 0.59 

P 0.15 ± 0.10 0.05 ± 0.06 0.02 ± 0.03 0.00 

Sc 0.01 ± 0.02 0.00 0.01 ± 0.04 0.00 

Cr 3.58 ± 6.52 0.00 0.96 ± 1.49 0.53 ± 0.75 

Fe 10.51 ± 16.56 0.78 ± 0.31 3.40 ± 3.83 2.17 ± 2.15 

S 2.04 ± 054 1.35 ± 0.42 1.13 ± 0.44 0.81 ± 0.18 

Cl 1.84 ± 1.08 1.27 ± 0.75 2.20 ± 1.32 1.00 ± 0.62 

K 1.11 ± 0.43 0.87 ± 0.32 0.50 ± 0.26 0.45 ± 0.21 

Ca 0.22 ± 0.43 0.10 ± 0.20 0.10 ± 0.32 0.00 

Co 0.70 ± 1.12 0.01 ± 0.01 0.31 ± 0.33 0.19 ± 0.23 

Ni 2.07 ± 3.28 0.01 ± 0.01 0.91 ± 0.94 0.62 ± 0.61 

Cu 0.01 ± 0.04 0.03 ± 0.03 0.01 ± 0.05 0.02 ± 0.06 

Zn 0.46 ± 0.44 0.26 ± 0.17 0.05 ± 0.09 0.07 ± 0.10 

As 0.10 ± 0.07 0.01 ± 0.01 0.07 ± 0.02 0.08 ± 0.02 

Se 0.01 ± 0.01 0.01 ± 0.01 0.01 ± 0.01 0.01 ± 0.01 

Br 0.02 ± 0.02 0.01 ± 0.01 0.02 ± 0.01 0.02 ± 0.01 

Sb 0.01 ± 0.04 0.00 0.01 ± 0.05 0.01 ± 0.05 

Te 0.01 ± 0.04 0.08 ± 0.10 0.03 ± 0.53 0.04 ± 0.10 

I 0.07 ± 0.11 0.03 ± 0.09 0.11 ± 0.17 0.13 ± 0.23 
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�������  4.13 ������������� !������30����?���������������������������� 10 �����  
.�?��!���)���&'(��� )*�+��
(� 4 -,�� $���:�2�� (���) 

 

��������� (�%����
����2�?�)�3���) 
���30����?������ )2�!3456�42��$�&N 

&��0��-�� 
%�����!� 
�
��� �-��� 

%�����!� 
�����	��8��+9�3 

%�����!� 
0�������8 

Cs 0.16 ± 0.30 0.09 ± 0.17 0.30 ± 0.53 0.33 ± 0.42 

Ba 0.13 ± 0.26 0.13 ± 0.24 0.08 ± 0.27 0.18 ± 0.39 

Ce 0.46 ± 0.98 0.25 ± 0.41 0.61 ± 1.14 0.44 ± 0.74 

Pt 0.00 0.11 ± 0.13 0.00 0.03 ± 0.09 

Pb 0.03 ± 0.11 0.08 ± 0.09 0.01 ± 0.04 0.01 ± 0.04 

OC 5.54 ± 1.70 6.93 ± 2.03 3.92 ± 1.40 6.34 ± 2.40 

EC 9.13 ± 2.65 9.57 ± 3.24 6.56 ± 2.07 6.52 ± 2.35 

SO4
2- 5.05 ± 4.75 2.92 ± 3.36 2.37 ± 1.16 0.64 ± 0.17 

NO3
- 2.22 ± 6.83 2.30 ± 6.74 0.63 ± 0.55 0.50 ± 0.87 

Cl- 2.22 ± 6.84 2.67 ± 3.18 2.03 ± 1.57 1.22 ± 3.81 

Na+ 0.00 1.08 ± 2.00 0.83 ± 1.14 1.58 ± 2.61 

K+ 0.59 ± 0.17 0.44 ± 0.15 0.04 ± .0.13 0.58 ± 0.59 

NH4
+ 0.03 ± 0.07 0.00 0.05 ± 0.08 0.08 ± 0.13 
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�������  4.14 /
�/������30����?���������������������������� 10 ����� .�?��!���)
���&'(��� )*�+��
(� 4 -,�� $���:�2�� 

 

/
�/���%�!�(��,�
� (%) 
���30����?������ )2�!3456�42��$�&N 

&��0��-�� 
%�����!� 
�
��� �-��� 

%�����!� 
�����	��8��+9�3 

%�����!� 
0�������8 

Na 0.00 0.00 0.00 2.37 
Mg 0.20 0.24 0.34 0.51 
Al 1.08 1.05 1.35 1.21 
Si 3.46 4.01 4.18 3.73 
P 0.30 0.10 0.03 0.00 
Sc 0.01 0.00 0.01 0.00 
Cr 7.00 0.00 3.76 2.37 
Fe 20.77 1.92 12.49 9.34 
S 4.39 3.41 3.34 3.28 
Cl 4.17 3.88 6.51 4.49 
K 2.28 2.14 1.36 1.66 
Ca 0.35 0.19 0.19 0.00 
Co 1.36 0.02 1.11 0.84 
Ni 4.11 0.03 3.40 2.76 
Cu 0.01 0.09 0.04 0.05 
Zn 1.04 0.63 0.15 0.22 
As 0.20 0.04 0.23 0.32 
Se 0.02 0.02 0.04 0.06 
Br 0.05 0.04 0.07 0.07 
Sb 0.02 0.00 0.04 0.07 
Te 0.01 0.17 0.07 0.22 
I 0.15 0.06 0.39 0.61 
Cs 0.31 0.23 0.82 1.40 
Ba 0.30 0.40 0.25 0.87 
Ce 0.96 0.62 1.73 1.71 
Pt 0.00 0.26 0.00 0.07 
Pb 0.06 0.21 0.02 0.01 
OC 13.67 19.28 13.72 27.85 
EC 22.53 27.33 23.64 28.71 

SO4
2- 13.28 8.24 6.80 2.62 
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�������  4.14 /
�/������30����?���������������������������� 10 ����� .�?��!���)
���&'(��� )*�+��
(� 4 -,�� $���:�2�� (���) 

 

/
�/���%�!�(��,�
� (%) 
���30����?������ )2�!3456�42��$�&N 

&��0��-�� 
%�����!� 
�
��� �-��� 

%�����!� 
�����	��8��+9�3 

%�����!� 
0�������8 

NO3
- 7.60 5.97 1.71 1.72 

Cl- 0.58 8.57 6.87 6.56 

Na+ 0.00 2.80 2.39 7.17 

K+ 1.28 1.21 0.11 2.46 

NH4
+ 0.06 0.00 0.11 0.34 

 
��!�����!��������	��,G����������30����?���������-����&'(��� )*�+��� &?.�

/
�/����� /2��
(�/��$���:�2/���.,8�	��0K����30����?$������!��
� /��,�
?V������30����?�� 
&?.�/
�/����� /2��
(�/��$���:�2���-�� �,�G� ����7
� %&-�/�1�! -��1������ 1* �&?���&'(��� 
)*�+��$�����!��
?������3 !������� ?����E%�����!�0�������8 /
���/�&?�� ?����E)2�!3456�42��$�&
-��/7��/������,3��&���� &��0��-�� -��1����!&?�� ?����E%�����!������	��8��+9�3 
.��E��� $���:�2��	�&?�� ?����E%�����!�0�������8 /���V������30����?�� &?.�/
�/���
�� /2���&��$���:�2-������-�� /-�����!1* �&?�� ?����E)2�!3456�42��$�&-��/7��/������,3��&���� 
&��0��-�� -��%�����!������	��8��+9�3 %1���!&?�� ?����E%�����!������	��8��+9�3 
-��%�����!�0�������8 -��-���1�!&?�� ?�� ��E%�����!������	��8��+9�3 /��� 
V������30����?�� &?.�/
�/����� /2���&��$���:�2�����-�� %����!-��������� 1* �&?�� ?����E
)2�!3456�42��$�&-��/7��/������,3��&���� &��0��-�� %�����!������	��8��+9�3 -��
%�����!�0�������8 ��2����!&?�� ?����E)2�!3456�42��$�&-��/7��/������,3��&����  
&��0��-�� %�����!��
��� �-��� -��%�����!������	��8��+9�3 %�?���3&?�� ?����E)2�!3456�42��$�&
-��/7��/������,3��&���� &��0��-��-��%�����!������	��8��+9�3 -��1��1�!&?�� ?����E
%�����!�0�������8 
 

�������/�����3?�����-�� /��0����?������!3���3?��-��V������3?�� &?���
�0K����30����?�� �/
�/���/2�.����&'(��� )*�+��
(�/��$���:�2 
 

�������/����������� &?.�/
�/����� /2��
(�/��$���:�2���-�� 1
��4� ������  
1* �&?���&'(��� )*�+��$�����!��
?%1���!�����-��������3�����!������� ?����E)2�!3456�42��$�&
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-��/7��/������,3��&���� &��0��-�� %&-�/�1�!�����!������� ?����E%�����!� 
�����	��8��+9�31* �&?.�/
�/����� /2���&��$���:�2 /���/����������� &?.�/
�/����� /2�
��&��$���:�2-������-�� -�%���! 1* �&?.����&'(��� )*�+� 
 

	��,G�������%�!/���.,8����������������30����?������������������
���������� 10 ����� 	��&'(��� )*�+��
(� 4 -,�� .�	
�,�
�/���0����� $���:�2-���	��������� !
/2�����$���:�2�� 1* �/��������
?���)*�+�����&�&
T�3 ��������
� (2543) -�� Molrales et al. (1990) 
���	����(!
�.,�;�/��������
?������������������������������� 10 ����� �� &?���
������������� !������������.�$���:�2-�������/2�����$���:�2���$���
� �
(���(��	�����������
���?�����$�������������	��	��0K����?������� /���7���	
�������������	��
?��!���)���-��� �E����!��
��G/���7$��������30����?�������� ��!2�.����������������! 
�
��
(�	*�/��;�.,����������������30����?������������������.�?��!���)�����$���
� 
(��$
! ���!����!, 2526; )����
�!� /��	�������3 -���E�, 2542) 
 
4.3 	��J������	<�%��G����# !"��
������#$�%���� 10 $����� '����/���� 
 

�������������,3,�-��%�����-,����������������������������� 10 �����  
	�����30����?������-����$����� &?.�?��!���)���-����&'(��� )*�+� �
(�.�$���:�2-���-��
:�2�� 1* �	��������������,3,�-��%��	�����30����?�� &?.�/
�/����
(�-�����!�� 1.00 �*(��0
�
(���(�&' �.,�/��������
?���30����?�� &?	��-,����������0���M�����R %�!����������,3,�
-��%���
(�	��������0��!?���!?���30����?-����$����� &?.�?��!���)�
?���30����?�� �0K�
�
�?��$�(���-,����������-���������
��������  4.10 -��,��&?����0K�$������!��
��
?�� &?.�
-,��������������.�����,�* � -/��������30����?�
���������	��-��%���	��-,��������������
�
(�R �
(���(��	�����0K��0��������� 1 ���� 
 

�
(���(;�	������������,3���30����?������-����$���.�?��!���)���&'(��� )*�+��
(�  
4 -,�� .�/��$���:�2 /���7/��0-��%�����-,����������������������������� 10 ����� 
����
�����0��( 
 

1) /��0����?������!3���3?��-��V������3?�� /���.,8�	�&?.������������ �	��
����;��,��$'(��&��� �
(���(�����0K��0������-��%�����-,�������������	��	������
!��&�,�� 1* �&?.�!��&�,�����0���M� �����$'(��&������/�,��� %�!��&�����/�,����� 
.$��$'(��&���0���M��(��
���� ����;��!��� ����;��,�$���� ������� -������7�� �
�	��,G����
	��/
�/������-,����������.������
������	��/��0����?������!3���3?��-��V������3?��.�
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/
�/����� /2��������!�� 10.00 ���	����(!
������0K��0������	��	���������?�����;���
���/�,��� �$�� ���/�,����,�G�-�����/�,����1���� 1* ��G&?���30����?���!�$���
� 
-��	�&?.�/
�/����� � ������ �'��!2�.�$�����,�������!�� 1.00-10.00 
 

2) ����7
� �����0K��0������-��%�����-,�������������	��	�������$'(��&���
���/�,��� ����;��!��� -������;��,�$���� ���
(��������-��7�� ��' ��	��&?
����7
�.�/
�/����� /2��������!�� 1.00 
 

3) �,�G� �����0K��0������-��%�����-,�������������	��	���������?�����;���
���/�,���%�!��&�����/�,����,�G� ��' ��	��&?�,�G�.�/
�/����� /2��������!�� 10.00 
���	����(!
������0K��0���������	��	������!��&�,�� �$'(��&������/�,��� -�� 
����;��!��� -��	�&?.�/
�/����� � ������ �'��!2�.�$�����,�������!�� 1.00-10.00 
 

4) 1������ �����0K��0������-��%�����-,�������������	��	�������$'(��&���
���/�,��� %�!��&�����/�,����� .$��$'(��&���0���M�����0��3 �������?�����;���
���/�,��� %�!��&�����/�,����1���� ���
(�������� -������7�� ��' ��	��&?1������.�
/
�/����� /2��������!�� 1.00 
 

5) %&-�/�1�! �����0K��0������-��%�����-,�������������	��	�������$'(��&���
���/�,��� %�!��&�����/�,����� .$��$'(��&���0���M���(��' �!-������0��3 ��' ��	��&?
%&-�/�1�!.�/
�/����� /2��������!�� 10.00 ���	����(!
������0K��0������	��	������
���?�����;������/�,��� �$�� ���/�,����,�G�-�����/�,����1���� -������;��,�$���� 
-��	�&?.�/
�/����� � ������ �'��!2�.�$�����,�������!�� 1.00-10.00 
 

6) ������3 �����0K��0������-��%�����-,�������������	��	�������$'(��&���
���/�,��� %�!��&�����/�,����� .$��$'(��&���0���M�����0��3 �������?�����;���
���/�,��� %�!��&�����/�,����,�G� -������;��!��� ��' ��	��&?������3.�/
�/����� 
/2��������!�� 1.00 
 

7) /-�����! �����0K��0������-��%�����-,�������������	��	�������$'(��&���
���/�,��� ��' ��	��&?���30����?$�����(��&��-,����������������(�����
(� -����	�&?.�
/
�/����� � ���������!�� 1.00 �G�� 
 

8) 1����! �����0K��0������-��%�����-,�������������	��	������!��&�,�� 
%�!��&���7	
��!��!��3/��-��/� 	
�,�� �����$'(��&������/�,��� %�!��&�����/�,����� 
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.$��$'(��&���0���M��(��
���� �������?�����;������/�,��� %�!��&�����/�,����� 
���
(�����;��!��� ��' ��	��&?1����!.�/
�/����� /2��������!�� 1.00 
 

9) -���1�! �����0K��0������-��%�����-,�������������	��	�������$'(��&���
���/�,��� %�!��&�����/�,����� .$��$'(��&���0���M���(��' �!-������0��3 ���
(������
������ ��' ��	��&?-���1�!.�/
�/����� /2��������!�� 1.00 
 

10) %1���! �����0K��0������-��%�����-,�������������	��	�������������
��' ��	��&?���30����?$�����(��&��-,����������������(�����
(� -��&?.�/
�/����� /2��������!�� 
10.00 
 

11) %����! %�?���3 -��������� �����0K��0������-��%�����-,�������������	��
	������!��&�,�� 1* �&?.�!��&�,����'�?���0���M�!������7!��3�?�1���� ����
(����������
�������3����3 ���	����(!
������0K��0����������������	��	�������$'(��&������/�,������
���!�$���
� %�!��&�����/�,����� .$��$'(��&���0���M��(��
���� ��' ��	��&?%����! 
%�?���3 -���������.�/
�/����� /2��������!�� 1.00 
 

12) /
���/� �����0K��0������-��%�����-,�������������	��	���������?�� 
���;������/�,��� %�!��&�����/�,����,�G� ��' ��	��&?/
���/�.�/
�/����� /2��������!�� 
10.00 ���	����(!
������0K��0���������	��	������!��&�,�� %�!��&���7	
��!��!��3 
/� 	
�,�� -��	�&?.�/
�/����� � ������ �'��!2�.�$�����,�������!�� 1.00-10.00 
 

13) ��2����! �����0K��0������-��%�����-,�������������	��	���������?�� 
���;������/�,��� %�!��&�����/�,����1���� ��' ��	��&?��2����!.�/
�/����� /2�����
���!�� 1.00 .��E��� -,���������������' �R 	�&?.�/
�/����� � ���������!�� 1.00 
 

14) 1
��4� �����0K��0������-��%�����-,�������������	��	�������$'(��&���
���/�,��� %�!��&�����/�,����� .$��$'(��&���0���M�7���,�� �(��
���� ���
(���(��' �!
��' ��	��&?1
��4�.�/
�/����� /2��������!�� 10.00 ���	����(!
������0K��0���������	��	��
����!��&�,�� 1* �&?��&���7!��3�?�1���� ����
(�����������������3����3 ����;��!��� 
���
(�������� -��	�&?.�/
�/����� � ������ �'��!2�.�$�����,�������!�� 1.00-10.00 
 

15) ������3����� �����0K��0������-��%�����-,�������������	��	������
���?�����;������/�,��� %�!��&�����/�,����� ��' ��	��&?������3�����.�/
�/���
�� /2��������!�� 10.00 ���	����(!
������0K��0���������	��	�������$'(��&������/�,��� 
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%�!��&�����/�,����� .$��$'(��&���0���M�����0��3-���y�1V��$��� ���
(�����;��!��� 
-��	�&?.�/
�/����� � ������ �'��!2�.�$�����,�������!�� 1.00-10.00 
 

16) 1��1�! �����0K��0������-��%�����-,�������������	��	��������� ��' ��	��&?
1��1�!.�/
�/����� /2��������!�� 1.00 .��E��� -,���������������' �R 	�&?.�/
�/����� � ������
���!�� 1.00 
 

17) %&-�/�1�!����� �����0K��0������-��%�����-,�������������	��	������
�$'(��&������/�,��� %�!��&�����/�,����� .$��$'(��&���0���M���(��' �! %�!&?%&-�/�1�!
�����.�/
�/����� /2��������!�� 10.00 .��E��� ���/�,����� .$��$'(��&���0���M�����0��3
	�&?.�/
�/����� � ������ �'��!2�.�$�����,�������!�� 1.00-10.00 
 

18) %1���!����� �����0K��0������-��%�����-,�������������	��	������
�$'(��&������/�,��� �������?�����;������/�,��� %�!��&�����/�,����� -�� 
����;��!��� ��' ��	��&?%1���!�����.�/
�/����� /2��������!�� 1.00 
 

19) -�%���! �����0K��0������-��%�����-,�������������	��	������7�� 
���
(�	������!��&�,�� 1* �&?��&���7!��3�?�1���� ����
(�����������������3����3 ��' ��	��
&?-�%���!.�/
�/����� /2��������! 1.00 
 

20) ������ ;����)*�+����30����?���������������������������� 10 ����� 
	��-,����������&?�����/���7��?�-��%�����-,���������������' ��	����&?������.�
-,�������������0���M� �
(���(��	�0K�;�/'?��' ���	�����������������G?�
��!������������	��
-,���������� 1* �	�����)*�+��� ;����&?��� 	��������/28�/�!�������� ��E,M2�/2� (Babich et al., 2000) 
%�!&?��������G?�
��!������������	��-,�����������
(�	����E,M2��� /2����� 30.00 ��)��1��1�!/ 
(����?���&�+, 2549�) 1* ��0K���E,M2��� ����/2�����.������G?�
��!������������ 
.�?��!���) �
��
(�	*������0K��0����� 	�&?���30����?���������.�?��!���)��������� 
�!������G��!
�&?������M�����������.�?��!���)/���7�0�� !��20���	��0������!�
���1���$
�����y�1��%���	�������1�31* ��-,�����������	������;��,��� ��E,M2�/2�  
�����$�� !��&�,��0���M�����R ���
(�����;��,��$'(��&���4�/1�� �0K���� (QUARG, 1996; 
Cheng et al., 2000; Celis et al, 2004) 
 

��!�����!����;����)*�+��������/���7�������,3,�-��%�����-,���������� 
������������������� 10 ����� .�?��!���)���-����&'(��� )*�+�����
���( 
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4.3.1 	��J������	<�%��G����# !"��
������#$�%���� 10 $����� '����/����(%��)#*	��� 
 

4.3.1.1 )2�!3456�42��$�&-��/7��/������,3��&���� &��0��-�� 
 

��!�����!��������&?������30����?������������������.�?����E&'(��� 
)*�+���( (�������  4.15) ���-�� V������3?�� /��0����?������!3���3?�� 1
��4� ������ �,�G� 
����7
� %&-�/�1�!����� /-�����! %&-�/�1�! 1������ ������3 /
���/� -��
-�%���! �
(���(�����0K��0������������������	��-��%���	�������$'(��&������/�,��� 
%�!��&���$'(��&���0���M��(��
���� ��' ��	��&?���?����E&'(��� )*�+���(����30����?��� 
V������3?�� /��0����?������!3���3?�� -��1
��4� .�/
�/����� /2��$�����!��
?-,���������� 
�� .$��$'(��&����(��
���� 1* �&?���30����?�
������.�/
�/����� /2� ������'� �/
�/����� /2��������!�� 
10.00 ���
(��$'(��&���$���� 1* �&?���30����?���%&-�/�1�!-��%&-�/�1�!�����  
.�/
�/����� /2�����-,���������������' �R ���	����(!
�&?���30����?���/-�����!�� �0K� 
�
�?��$�(��&�����-,����������������( 
 

�!������G��&?������30����??��$����� &?.�?����E&'(��� )*�+���(��	�
-��%���	��-,���������������' �����$���
� �
(���(�����0K��0���������	��-��%���	������
���?�����;������/�,��� %�!��&�����/�,����,�G� ��' ��	��&?���30����?����,�G�
-��/
���/�.�/
�/����� /2� 1* ����30����?�
������	��/
�/����� ��������/2�.����/�,���
�,�G� �'�����/2��������!�� 10.00 ���	����(!
��-��%���	������!��&�,�� 1* �&?
���30����?����,�G� ����7
� 1
��4� -��-�%���!.�/
�/����� /2��$���
� �E����!��
��G!
�
�-��%���	������;��,�$���� �������-������7�� ��' ��	��&?1������ %&-�/�1�! 1
��4� 
-�%���!.�/
�/����� /2��$���
� 
 

-�������30����??��$��� �$�� ������3  ����7
� %&-�/�1�! 
-��1
��4� 	��0K�$����� &?.���������������!�G�� -����' ��	����&?���30����?���
%1���!�� �0K��
�?��$�(��&��.�?����E&'(��� )*�+���( 1* ��0K����30����?�� &?��&��-,����������
0���M���(�����
(�-��&?.�/
�/����� /2��������!�� 10.00 �
��
(������ ���30����?�
������	��
-��%���	�������������	*������0K��0������!������ 	��	��-,���������������' � 
 

4.3.1.2 %�����!��
��� �-��� 
 

��!�����!��������&?������30����?������������������.�?����E 
&'(��� )*�+���( (�������  4.15) ���-�� V������3?�� 1
��4� /��0����?������!3���3?�� ����7
� 
������ �,�G� ������3����� 1������ %&-�/�1�!����� %&-�/�1�! -�%���! ������3 
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-��%1���!����� �
(���(�����0K��0������������������	��-��%���	�������$'(��&���
���/�,��� %�!��&���$'(��&���0���M��(��
���� ��' ��	��&?���?����E&'(��� )*�+���(�
���30����?���V������3?�� /��0����?������!3���3?�� -��1
��4� .�/
�/����� /2�
�$�����!��
?-,������������ .$��$'(��&����(��
���� 1* �&?�������30����?�
������.�/
�/����� /2� 
������'� �/
�/����� /2��������!�� 10.00 ���
(��$'(��&���$���� 1* �&?�������30����?���
%&-�/�1�!-��%&-�/�1�!����� .�/
�/����� /2�����-,���������������' �R 
 

�!������G��&?������30����??��$����� &?.�?����E&'(��� )*�+���(��	�
-��%���	��-,���������������' �����$���
� �
(���(�����0K��0���������	��-��%���	������
���?�����;������/�,��� %�!��&�����/�,����� ��' ��	��&?���30����?���������3
�����-��%1���!����� 1* ����30����?�
������	��/
�/����� /2�.����/�,����� 
�E����!��
��G��	�-��%���	������;��!��� 1* �&?���30����?���������3����� 
%1���!����� -��������3 .�/
�/����� /2����!�$���
� ���	����(!
��-��%���	������
!��&�,�� %�!��&���7���1���G� �7���1�.,8� -���7!��3�?�1������
(�����������������3����3 
1* �&?���30����?����,�G� ����7
� 1
��4� -��-�%���! .�/
�/����� /2�����!��&�,��
0���M��' �R ���
(�	��������� ����7�� -������;��,�$���� ��' ��	��&?1������ 
%&-�/�1�! 1
��4� -��-�%���!.�/
�/����� /2����!�$���
� 
 

4.3.1.3 %�����!������	��8��+9�3 
 

��!�����!��������&?������30����?������������������.�?����E 
&'(��� )*�+���( (�������  4.15) ���-�� /��0����?������!3���3?�� V������3?�� ����7
� %1���! 
/-�����! �,�G� 1������ %&-�/�1�! ������3 -���1�! 1����! 1
��4� ������ ������3
����� %&-�/�1�!����� %1���!����� -��-�%���! �
(���(�����0K��0���������������
���	��-��%���	�������$'(��&������/�,��� %�!��&���$'(��&���0���M��(��
���� ��' ��	��
&?���?�� ��E&'(��� )*�+���(����30����?���V������3?�� /��0����?������!3���3?�� 
-��1
��4� .�/
�/����� /2��$�����!��
?-,������������ .$��$'(��&����(��
���� 1* �&?���30����?
�
������.�/
�/����� /2� ������'� �/
�/����� /2��������!�� 10.00 ���
(��$'(��&���0���M�$���� 
1* �&?���30����?���%&-�/�1�! -���1�! -��%&-�/�1�!����� .�/
�/����� /2�����
-,���������������' �R ���	����(!
�&?���30����?���/-�����!�� �0K��
�?��$�(��&�����
-,����������������( 
 

�!������G��&?������30����??��$����� &?.�?����E&'(��� )*�+���(��	�
-��%���	��-,���������������' �����$���
� �
(���(�����0K��0���������	��-��%���	������
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���?�����;������/�,��� %�!��&�����/�,����� ��' ��	��&?���30����?���������3
�����%1���!����� -��1����! 1* ����30����?�
������	��/
�/����� /2�.����/�,����� 
�E����!��
��G��	�-��%���	������;��!��� 1* �&?���30����?���������3����� 
%1���!����� -��������3 .�/
�/����� /2����!�$���
� ���	����(!
��-��%���	������
!��&�,�� %�!��&���7���1���G� �7���1�.,8� �7!��3�?�1������
(�����������������3����3 
�7	
��!��!��3/��	
�,��-��/� 	
�,�� 1* �&?�������30����?����,�G� ����7
� 1
��4� 
-�%���! -��1����! .�/
�/����� /2�����!��&�,��0���M��' �R ���
(�	��������� ����7�� 
-������;��,�$���� %�!&?1������ %&-�/�1�! 1
��4� -��-�%���!.�/
�/����� /2�  
����
(�!
����������	��	�������������������!�$���
� ��' ��	��&?���30����?���%1���!�� 
�0K��
�?��$�(��&�����-,�����������
������ -���/
�/����� /2�����-,���������������' �R ������'� 
����/2������������!�� 10.00 
 

4.3.1.4 %�����!�0�������8 
 

��!�����!��������&?������30����?������������������.�?����E 
&'(��� )*�+���( (�������  4.15) ���-�� 1
��4� /��0����?������!3���3?�� V������3?�� ����7
� 
������ -�%���! ������3����� %&-�/�1�!����� 1������ %1���! %&-�/�1�! �,�G� 
-��%1���!����� �
(���(�����0K��0������������������	��-��%���	�������$'(��&���
���/�,��� %�!��&���$'(��&���0���M��(��
���� ��' ��	��&?���?����E&'(��� )*�+���(�
���30����?���V������3?�� /��0����?������!3���3?�� -��1
��4� .�/
�/����� /2�
�$�����!��
?-,������������ .$��$'(��&����(��
���� 1* �&?���30����?�
������.�/
�/����� /2� 
������'� �/
�/����� /2��������!�� 10.00 ���
(��$'(��&���0���M�$���� 1* �&?�������30����?
���%&-�/�1�!-��%&-�/�1�!����� .�/
�/����� /2�����-,���������������' �R 
 

�!������G��&?������30����??��$����� &?.�?����E&'(��� )*�+���(��	�
-��%���	��-,���������������' �����$���
� �
(���(�����0K��0���������	��-��%���	������
���?�����;������/�,��� %�!��&�����/�,����� ��' ��	��&?���30����?���������3
�����-��%1���!����� 1* ����30����?�
������	��/
�/����� /2�.����/�,����� 
�E����!��
��G��	�-��%���	������;��!��� 1* �&?���30����?���������3����� -��
%1���!����� .�/
�/����� /2����!�$���
� ���	����(!
��-��%���	������!��&�,�� 
%�!��&���7���1���G� �7���1�.,8� -���7!��3�?�1������
(�����������������3����3 1* �&?
���30����?����,�G� ����7
� 1
��4� -��-�%���! .�/
�/����� /2�����!��&�,��0���M�
�' �R ���
(�	��������� ����7�� -������;��,�$���� %�!&?1������ %&-�/�1�! 1
��4� -��
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-�%���! .�/
�/����� /2� ����
(�!
����������	��	�������������������!�$���
� ��' ��	��
&?���30����?���%1���!�� �0K��
�?��$�(��&�����-,�����������
������ -���/
�/����� /2�����
-,���������������' �R ������'� ����/2������������!�� 10.00 
 
�������  4.15 ���30����?���������������������������� 10 ����� �� �/
�/����
(�-�����!�� 

1.00 .�-����&'(��� )*�+� $���:�2-��� 
 

/
�/������30����?������ (%) 
&'(��� )*�+� 

1.00-10.00% ������ 10.00% 

)2�!3456�42��$�&N &��0��-�� NO3
-, Fe, S, K+, Sc, K, Si, Cl, Zn, NH4

+ EC, OC, SO4
2- 

%�����!��
��� �-��� S, NO3
-, Fe, Cl-, Si, K+, K, NH4

+, Cl, Na+ EC, SO4
2-, OC  

%�����!�������	��8��+9�3 S, NO3
-, Na, Cl-, Sc, Fe, Si, K+, NH4

+, K, Na+, Cl, Ca, Ce EC, OC, SO4
2- 

%�����!�0�������8 S, NO3
-, NH4

+, Cl-, K+, Si, Na, K, Fe, Na+ SO4
2-, OC, EC 

 
4.3.2 	��J������	<�%��G����# !"��
������#$�%���� 10 $����� '����/����(%��)#* � 

 

4.3.2.1 )2�!3456�42��$�&-��/7��/������,3��&���� &��0��-�� 
 

��!�����!��������&?������30����?������������������.�?����E 
&'(��� )*�+���( (�������  4.16) ���-�� V������3?�� �,�G� /��0����?������!3���3?�� 1
��4�  
������ %����! ����7
� ������3 ������� 1������ %&-�/�1�! %�?���3 %&-�/�1�!����� 
��2����! -��/
���/� �
(���(�����0K��0������������������	��-��%���	�������$'(��&���
���/�,��� %�!��&���$'(��&���0���M��(��
���� ��' ��	��&?���?����E&'(��� )*�+���(�
���30����?���V������3?�� /��0����?������!3���3?�� 1
��4� -��������� .�/
�/����� /2�
�$�����!��
?-,������������ .$��$'(��&����(��
���� 1* �&?���30����?�
������.�/
�/����� /2� 
������'� �/
�/����� /2��������!�� 10.00 -�� 1.00 ���
(��$'(��&���$���� 1* �&?���30����?
���%&-�/�1�!-��%&-�/�1�!����� .�/
�/����� /2�����-,���������������' �R  
 

�!������G��&?������30����??��$����� &?.�?����E&'(��� )*�+���(��	�
-��%���	��-,���������������' �����$���
� �
(���(�����0K��0���������	��-��%���	������
���?�����;������/�,��� %�!��&�����/�,����,�G�-�����/�,����1���� ��' ��	��
&?���30����?����,�G�-��/
���/�.�/
�/����� /2� 1* ����30����?�
������	��/
�/����� 
��������/2�.����/�,����,�G� �'�����/2��������!�� 10.00 .��E��� ��2����!-��1������	��



 99 

/
�/����� ��������/2�.����/�,����1���� �'�����/2��������!�� 1.00 ���	����(!
��-��%���
	������!��&�,�� %�!&?���30����?���%����! %�?���3 -��������� 1* �/���.,8�	��0K�
���30����?�� &?.�!��&�,�����0���M� !������7!��3�?�1������
(�����������������3����3 
-���/
�/����� /2��������!�� 1.00 �E����!��
��G!
��-��%���	������;��,�$���� -�� 
������� ��' ��	��&?%&-�/�1�! 1������ -��1
��4�.�/
�/����� /2��$���
� 
 

4.3.2.2 %�����!��
��� �-��� 
 

��!�����!��������&?������30����?������������������.�?����E 
&'(��� )*�+���( (�������  4.16) ���-�� V������3?�� /��0����?������!3���3?�� ������3����� 
1
��4� ������ 1������ ������3 ����7
� %1���!����� %&-�/�1�! �,�G� %&-�/�1�!
����� -����2����! �
(���(�����0K��0������������������	��-��%���	�������$'(��&���
���/�,��� %�!��&���$'(��&���0���M��(��
���� ��' ��	��&?���?����E&'(��� )*�+���(�
���30����?���V������3?�� /��0����?������!3���3?�� -��1
��4� .�/
�/����� /2�
�$�����!��
?-,������������ .$��$'(��&����(��
���� 1* �&?���30����?�
������.�/
�/����� /2� 
������'� �/
�/����� /2��������!�� 10.00 ���
(��$'(��&���$���� 1* �&?�������30����?���
%&-�/�1�!-��%&-�/�1�!����� .�/
�/����� /2�����-,���������������' �R 
 

�!������G��&?������30����??��$����� &?.�?����E&'(��� )*�+���(��	�
-��%���	��-,���������������' �����$���
� �
(���(�����0K��0���������	��-��%���	������
���?�����;������/�,��� %�!��&�����/�,�����-�����/�,����1���� ��' ��	��&?
���30����?���������3�����-��%1���!�����.�/
�/����� /2� 1* ����30����?�
������	��
/
�/����� /2�.����/�,����� .��E��� ��2����!-��1������	��/
�/����� ��������/2�.�
���/�,����1���� �'�����/2��������!�� 1.00 �$���
� ���	����(!
���������	�-��%���	��
����;��!��� 1* �&?���30����?���������3����� %1���!����� -��������3 .�/
�/��� 
�� /2����!�$���
� �E����!��
��G!
��-��%���	������!��&�,��%�!��&���7���1���G�-��
���1�.,8� 1* �&?���30����?����,�G�-������7
� .�/
�/����� /2�����!��&�,��0���M��' �R 
���
(�	������;��,�$����-��������� ��' ��	��&?%&-�/�1�! 1������ -��1
��4�  
.�/
�/����� /2��$���
� 
 

4.3.2.3 %�����!������	��8��+9�3 
 

��!�����!��������&?������30����?������������������.�?����E 
&'(��� )*�+���( (�������  4.16) ���-�� /��0����?������!3���3?�� V������3?�� �,�G� ������3 
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1������ %����! ������� ����7
� 1����! %&-�/�1�! ��2����! %�?���3 1
��4� ������3
����� %1���!����� -�������� �
(���(�����0K��0������������������	��-��%���	��
�����$'(��&������/�,��� %�!��&���$'(��&���0���M��(��
���� ��' ��	��&?���?����E&'(��� )*�+�
��(����30����?���V������3?�� /��0����?������!3���3?�� 1
��4� 1����! -���������  
.�/
�/����� /2��$�����!��
?-,������������ .$��$'(��&����(��
���� 1* �&?���30����?�
������ 
.�/
�/����� /2� ������'� �/
�/����� /2��������!�� 10.00 -�� 1.00 ���
(��$'(��&���$����  
1* �&?�������30����?���%&-�/�1�! .�/
�/����� /2�����-,���������������' �R 
 

�!������G��&?������30����??��$����� &?.�?����E&'(��� )*�+���(��	�
-��%���	��-,���������������' �����$���
� �
(���(�����0K��0���������	��-��%���	������
���?�����;������/�,��� %�!��&�����/�,�����-�����/�,����1���� ��' ��	��&?
���30����?���������3�����%1���!����� -��1����!.�/
�/����� /2� 1* ����30����?
�
������	��/
�/����� /2�.����/�,����� .��E��� ��2����!-��1������	��/
�/����� 
��������/2�.����/�,����1���� �'�����/2��������!�� 1.00 �$���
� ���	����(!
���������	�
-��%���	������;��!��� 1* �&?���30����?���������3����� %1���!����� ������3 
-��1����! .�/
�/����� /2����!�$���
� �E����!��
��G!
��-��%���	������!��&�,��%�!&?
���30����?���%����! %�?���3 ������� -��1����! 1* �/���.,8�	��0K����30����?�� &? 
.�!��&�,�����0���M� !������7!��3�?�1������
(�����������������3����3 -���/
�/����� /2�����
���!�� 1.00 ���
(�	������;��,�$����-��������� %�!&?%&-�/�1�! 1������ -��1
��4� 
.�/
�/����� /2��$���
� 
 

4.3.2.4 %�����!�0�������8 
 

��!�����!��������&?������30����?������������������.�?����E&'(��� 
)*�+���( (�������  4.16) ���-�� V������3?�� /��0����?������!3���3?�� �,�G� %1���!����� 
������3����� ������3 1������ ����7
� ������� 1
��4� %&-�/�1�!����� %1���! %����! 
������ 1����! %&-�/�1�! 1��1�! -����2����! �
(���(�����0K��0������������������	��
-��%���	�������$'(��&������/�,��� %�!��&���$'(��&���0���M��(��
���� ��' ��	��&?���
?����E&'(��� )*�+���(����30����?���V������3?�� /��0����?������!3���3?�� -��1
��4�  
.�/
�/����� /2��$�����!��
?-,������������ .$��$'(��&����(��
���� 1* �&?���30����?�
������ 
.�/
�/����� /2� ������'� �/
�/����� /2��������!�� 10.00 ���
(��$'(��&���$���� 1* �&?
���30����?���%&-�/�1�!-��%&-�/�1�!����� .�/
�/����� /2�����-,���������������' �R 
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�!������G��&?������30����??��$����� &?.�?����E&'(��� )*�+���(��	�
-��%���	��-,���������������' �����$���
� �
(���(�����0K��0���������	��-��%���	������
���?�����;������/�,��� %�!��&�����/�,�����-�����/�,����1���� ��' ��	��&?
���30����?���������3�����%1���!����� -��1����!.�/
�/����� /2� 1* ����30����?
�
������	��/
�/����� /2�.����/�,����� .��E��� ��2����!-��1������ 	��/
�/��� 
�� ��������/2�.����/�,����1���� �'�����/2��������!�� 1.00 �$���
� ���	����(!
���������	�
-��%���	������;��!��� 1* �&?���30����?���������3����� %1���!����� ������3 
-��1����! .�/
�/����� /2����!�$���
� �E����!��
��G!
��-��%���	������!��&�,��%�!&?
���30����?���%����! ��� ���� -��1� ���! 1* �/���.,8�	��0K����30����?�� &? 
.�!��&�,�����0���M� !������7!��3�?�1������
(�����������������3����3 -���/
�/����� /2�����
���!�� 1.00 ���
(�	��������� %�!&?����� ?����E&'(��� )*�+���(���	��	�&?���30����?���
1������-��1
��4�.�/
�/����� /2�-���!
�&?���30����?���1��1�!���! 1* ��0K����30����?�� 
&?.�/
�/����� /2���&��-,������������(�����
(� ������'� ����/2��������!�� 1.00 -��	������;�
�,�$���� %�!&?%&-�/�1�! .�/
�/����� /2��$���
� ����
(�!
����������	��	������� 
������������!�$���
� ��' ��	��&?���30����?���%1���!�� �0K��
�?��$�(��&�����-,����������
�
������ -���/
�/����� /2�����-,���������������' �R ������'� ����/2������������!�� 10.00 
 
�������  4.16 ���30����?���������������������������� 10 ����� �� �/
�/����
(�-�����!�� 

1.00 .�-����&'(��� )*�+� $���:�2�� 
 

/
�/������30����?������ (%) 
&'(��� )*�+� 

1.00-10.00% /2����� 10.00% 

)2�!3456�42��$�&N &��0��-�� NO3
-, Cr, S, Cl, Ni, Si, K, Co, K+, Al, Zn  EC, Fe, OC, SO4

2- 

%�����!��
��� �-��� Cl-, SO4
2-, NO3

-, Si, Cl, S, Na+, K, Fe, K+, Al EC, OC 

%�����!������	��8��+9�3 Cl-, SO4
2-, Cl, Si, Cr, Ni, S, Na+, Ce, K, NO3

-, Al, Co EC, OC, Fe 

%�����!�0�������8 Fe, Na+, Cl-, Cl, Si, S, Ni, SO4
2-, K+, Cr, Na+, NO3

-, Ce, K, 
 Cs, Al 

EC, OC 

 
	��,G�������-,����������������������������� 10 ����� ���?����E&'(��� )*�+��
(�  

4 -,�� �
(�/��$���:�2/���.,8�	��-��%���	�������$'(��&������/�,��� 1* �����	������;��,�
�$'(��&���0���M�����R ���-�� �$'(��&���$���� �$�� ��(��' �!-������0��3 �$'(��&���4�/1�� �$�� 
7���,��-���(��
���� ���
(��$'(��&���0���M��y�1V��$��� ���	����(!
������0K��0������
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���	��	���������?�����;������/�,��� %�!.�$���:�2-����-��%���	�����/�,���
�,�G�-�����/�,����� ��' ��	��&?���30����?����,�G�-��/
���/�.�/
�/����� /2�  
1* ����30����?�
������	�&?.����/�,����,�G�-���/
�/����� /2��������!�� 10.00 %�!&?�� 
?����E)2�!3456�42��$�&-��/7��/������,3��&���� &��0��-�� /��,�
?������3�����-��
%1���!�����	��0K����30����?�� &?.����/�,����� 1* �&?.�/
�/����� /2��������!�� 
10.00 -�� 1.00 ������
? %�!&?�� ?����E%�����!��
��� �-��� %�����!������	��8��+9�3 -��
%�����!�0�������8 /���$���:�2��������	��-��%���	�����/�,����1���� ��' ��	��
&?��2���!1* ��0K����30����?�� &?.����/�,����1����-���/
�/����� /2��������!�� 1.00 
.��E��� -,���������������' �R 	�&?.�/
�/����� � ���������!�� 1.00 �
(���(&?���30����?
�
������.����&'(��� )*�+� �!������G����	�-��%���	������!��&�,�� ����;��!���  
����;��,�$���� ������� -������7��������!�$���
� ���
(�	������������� %�!.�$��� 
:�2-���	�&?�� ?����E%�����!������	��8��+9�3-��%�����!�0�������8 /���$���:�2�� 
	�&?��&���� ?����E%�����!�0�������8 -����-��%�����-,����������,�
��
(�/��$���:�2
	�!
����0K���������$'(��&������/�,��� -��/��,�
?-,���������������	�-��%���� 
�0�� !�-0���0?��� %�!.��
(�/��$���:�2�����0K��0������-,�������������������������	��
	���������?�����;������/�,��� -��.�$���:�2���
(��G�����0K��0������	��-��%���
	������!��&�,��-����������� �&� /2��*(� �
�	��,G����	�����30����??��$����� ����������
/2��*(�����.�$���:�2-��� �$�� %����! %�?���3 1����! -��������� 1* ����30����?�
������	�&?
.��������!��&�,����'�?���0���M� ���
(�&?1������-��1��1�! 1* ��0K����30����?�� &?
.�������� %�!	��/
�/����� /2��������!�� 1.00 /���-,����������,�
�����
(�/��$���:�2�
(�-����
	�!
����-��%���	�������$'(��&������/�,����G�� -��.�$���:�2��	��-��%������ 
��' ��	��&?���30����?���/-�����!�� �0K��
�?��$�( ��&�����-,����������������(	�� 
�������������.�$���:�2�� �
��$���� ?����E)2�!3456�42��$�&-��/7��/������,3��&����  
&��0��-�� -��%�����!������	��8��+9�3 �E��� ?����E%�����!��
��� �-���-��%�����!� 
0�������8�
(�	�&?.������������ � ���
(�/��$���:�2 �
(���(�����0K��0���������������
.�$���:�2��/���.,8�	��-��%���	��-,������������ .������!� �$�� ����!��&�,�� 1* �	��
/M�&-�����%�!��?���-����&'(��� )*�+�	�&?�������/
8	����!��&�,��;����0�
�������� ���
(���������� &?����-��%���&� �*(�.�?��&'(���  �$�� ?����E%�����!������	��8��+9�3
-��%�����!�0�������8 %�!&?���.�$���:�2��/M�&-�����%�!��?	��������!�
(��!2�.�
?����E.������!��
?	����G?�
��!��� �
(���(��' ���	�����	���������/����M�!.�?����E�
������ 
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�!������G��-���������G������ !.�$���:�2�����-����&'(��� )*�+�	�����/2�����$���
:�2-���1* �&?��������!2�.�$�����,���� 1.53-5.49 ������������ .��E��� :�2-���	��������� ! 
�!2�.�$�����,���� 1.34-4.34 ������������ (�������  4.17) -�������0K���������,������ �����
(� 
����������� 72�&
�&��.���!�������R ��	���������/�/%�!���?�����$����������  
�
�	��,G����	��������������� !������������.�$���:�2���� �-��%�������' ��0��!?���!?
�
?$���:�2-��� 
 
�������  4.17 �����G������ !.�-����&'(��� )*�+����$���:�2-���-��:�2�� 
 

�����G������ ! (������������) 
&'(��� )*�+� 

:�2-��� :�2�� 

)2�!3456�42��$�&N &��0��-�� 1.34 1.53 

%�����!��
��� �-��� 4.34 4.93 

%�����!������	��8��+9�3 1.37 1.90 

%�����!�0�������8 2.68 5.49 

������� ! 2.43 3.46 
 

;����)*�+�������������������������������� 10 ����� 	��&'(��� )*�+��
(�  
4 -,�� .�	
�,�
�/���0����� &?���&'(��� )*�+��� ��
�+E����.$�0��%!$�3�� ���-??;/;/��
�
�0����?�0���!%��������/�,��� ���	��	� ������/���� �0K���� 	�/��;�.,�?����E&'(��� )*�+�
�
(��������������� !��������������������/2��
(�/��$���:�2 �
�	��,G����	��?����E)2�!3456�42��$�&
-��/7��/������,3��&���� &��0��-�� .��E��� &'(��� )*�+��� ��
�+E����.$�0��%!$�3�� ���
-??��+�����	��������������� !�������������� � ������ �
��$��?����E%�����!�0�������8 
��' ��	�����	����� ���.,�������������������������! 
 

.�/������;����)*�+����30����?���������������������������� 10 ����� 
&?���-,����������������������.�?����E&'(��� )*�+��
(� 4 -,�� ���	
�,�
�/���0�����  
�-��%��/���.,8��	��-,����������0���M����/�,��� �
(���(&?����0K�	
�,�
��� �	�����
%��������/�,�����������,��-��� 1* ��	��������
(�/�(� 6,683 -,�� %�!&'(��� )*�+��
������
	�����-,����� �
(��!2�.�?����E�� �%��������/�,���,��-���!�����?����E%�����!�0�������8
�� &?����!2�,�������0 1* �&'(��� )*�+��
(� 4 -,�� ����-,����� �
(��!2�.��������M�&��0��-�� ?��&�� 
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-���� �����M�?���/�V� 1* �&?����	�����%��������/�,������!�� 20.57, 22.58 -�� 10.77 
������
? (�������  4.18) 
 
�������  4.18 	�����%��������/�,���.�-��������M����	
�,�
�/���0����� 
 

����M� 	����� (-,��) ���!�� 

�'�� 2,332 34.90 

?��&�� 1,509 22.58 

&��0��-�� 1,375 20.57 

�� �����M�?���/�V� 720 10.77 

&��/����	��!3 541 8.10 

?��?�� 206 3.08 

�� 6,683 100.00 
 

�� �: �
�-0�����2�	�� ��%��������/�,���, 2549 
 

�!������G��&?���-,����������0���M����/�,���/���7-?�����
�+E�����������
������������ 2 ���� �'� �����$'(��&������/�,��� 1* ��0K������������ ����	������;��,�
�$'(��&���-���������?�����;������/�,��� 1* ��0K������������ �����*(���,�������?�� 
���;��� �����$�� ����������� ����	�������' �!-��./��������/�,����� �0K���� %�!&?���
���/�,����
������	
��0K�-,�����������&�+�������)�� /���
8.� 12 0���M����/�,��� 
���	
�,�
�/���0����� �
�0����?�0���! %���44S� ���/�,���;���;���+����� 
���/�,�����,�� ���/�,���/� ��� ���/�,����� ���/�,����!' �-�������+ 
���/�,���;����G�&��/���-�����M
Ez3 ���/�,�������?'(�����'�? ���/�,���-��� 
���/�,����,�G�-���,�G����� ���/�,���;���M
Ez3�%�,� -������;��!��� %�!
���/�,����� �0���E�� 3 �
��
?-�� ���-�� ���/�,���/� ��� ���/�,����� -��
���/�,����,�G�-���,�G����� ������
? 1* �-/���
��������  4.19  
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�������  4.19 	��������/�,��� 12 0���M� �� �0K�-,�����������&�+�������).�	
�,�
�
/���0����� 

 

����
? 0���M����/�,��� 	����� (-,��) 

1 %���44S� (�(��
����) 3 

2 ���/�,���;���;���+����� (��(��' �!) 122 

3 ���/�,�����,�� (����0��3) 167 

4 ���/�,���/� ��� (7���,��) 717 

5 ���/�,����� 333 

6 ���/�,����!' �-�������+ (��(��' �!) 72 

7 ���/�,���;����G�&��/���-�����M
Ez3 (�y�1V��$���) 136 

8 ���/�,�������?'(�����'�? 16 

9 ���/�,���-��� 26 

10 ���/�,����,�G�-���,�G����� 176 

11 ���/�,���;���M
Ez3�%�,� (�y�1V��$���) 59 

12 ����;��!��� 1 

 �� 1,828 
 

�� �: �
�-0��	�� ����?���&�+, 2549� 
 

	��,G�������-��%�����-,����������������������������� 10 ����� .�?��!���)
���&'(��� )*�+��
(� 4 -,�� �
(�/��$���:�2�
(�	��-��%���� ����!�
� �
(���(��	�0K��&���/���.,8�
$����� ������������G?�
��!���	��!2�.�$����� ����
?���V�&�	����/����
������!�.�� 1* �&?���
��)����/���.,8�	�&
��	����)���
������!�.��-����).�� /��;�.,���)��������
(�/��$���:�2
��-�������
����
� -����.�?��$���	�������������G?�
��!����&� .���'��&:)	���!� 1* ��0K�
$����� ����
?���V�&�	����/����
�������!��,�'� -���G�0K�$�����!������&�!�/
(�R ����
(�
/M�&-�����%�!��?���&'(��� )*�+�/���.,8�	�-������0���!%��������/�,��� -��
-����?��&'(��� )*�+� �$�� ?����E%�����!�0�������8	��!2�,�������0	��?����E�� �%�����
���/�,���,��-��� -���G!
�������
?;�����?��' ��	����)������ &
�&�����������  
�
���!�����!��� �����������-���.�������������)����/���.,8�	�&
��	����)���
������!�.��
-����).�� 1* �&?�����)����
������	��0K����-,����� �
(����%��������/�,��� ���
(��������
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����������� ������)*�+��0K�����������G�/���7-�����!�!2�.�?��!���)������ �
��
(�	*�
/���7-&�����	�!��������������������� �����.,8����� �$�� ����������� (Total suspended 
particulate; TSP) (/�V��� ���!��/7�!� -���E�, 2544) 
 

�
(���(	����!�����!����;����)*�+�/���7/��0������-��%�����-,��������������
��������������� 10 ����� .�?��!���)���&'(��� )*�+��
(� 4 -,�� .�	
�,�
�/���0����� 
/���.,8��-��%���	��-,�����������&�+-??�!2��
?��  �
�	��,G����	�����)*�+���� 
����?���&�+ (2549�) &?���-,�����������&�+-??�!2��
?��  1* ����-�� %��������/�,���
0���M�����R 	��0K�-,������������ ����0��0���!������������� /��.�	
�,�
�/���0����� 
%�!�0���E/2�7*����!�� 83.38 �������0K�-,�����������&�+-??���' ���� 1* ����-��
!��&�,��0���M�����R -��-,�����������&�+-??&'(���  1* ����-�� ����;��,�$����  
%�!&?����0���E�����
?���!�� 16.54 -�� 0.09 ������
? �
��������  4.20 
 
�������  4.20 0���E���0��0���!������������-,������ ����-����0���M�.�	
�,�
�

/���0����� 
 

-,���������� 0���E��������� (%) 

-,����������-??�!2��
?��  83.38 

-,����������-??���' ����  16.54 

-,����������-??&'(���  0.09 

�� 100.00 
 

�� �: ����?���&�+, 2549� 



����� 5 
 

��	
��������������������� 
 

5.1 ��	
�������� 
 

5.1.1 ���������������	 ���������!"�#�$� 10 "����� 
 

���������	�
��
�������������������
����� 10 �
���� ������ 24 "#�	$
� %��
&'(�)�������)#(� 4 *+�� ,�%#�+	#�-
�)�.����� )#(�,�"�	�/�0*��*��/�0�� 1�����*�� �0��2345�30��"�&
*��-6��-������+2��&���� &��.��*�� $�������	#�����*�	 $������������%��7���8�2 *��
$�������.������
�7 )#(���(-�
��6-��.�������������#�9���.��( 
 

5.1.1.1 �	�
��
�������������������
����� 10 �
���� ,�<�������"�	�/�0*�� 
 

�	�
��
�������������������������
����� 10 �
���� )��<���	= 
�0��2345�30��"�&*��-6��-������+2��&���� &��.��*�� 
�����)���#< 39.13 �
$����#
9��
�0�<���2�
9� $�������	#�����*�	 71.33 �
$����#
9���0�<���2�
9� $������������%��7���8�2 
56.85 �
$����#
9���0�<���2�
9� *��$�������.������
�7 55.63 �
$����#
9���0�<���2�
9� 
$��&<	��)��<���	=$�������	#�����*�	
��	�
��
��������������-0�-�� 1���
�����)���#< 130.39 
�
$����#
9���0�<���2�
9� 
 

5.1.1.2 �	�
��
�������������������
����� 10 �
���� ,�<�������"�	�/�0�� 
 

�	�
��
�������������������������
����� 10 �
���� )��<���	= 
�0��2345�30��"�&*��-6��-������+2��&���� &��.��*�� 
�����)���#< 51.12 �
$����#
9��
�0�<���2�
9� $�������	#�����*�	 42.33 �
$����#
9���0�<���2�
9� $������������%��7���8�2 
36.55 �
$����#
9���0�<���2�
9� *��$�������.������
�7 27.52 �
$����#
9���0�<���2�
9�  
 

%��+C���	���	�
��
�������������������������
����� 10 �
���� ,�*9���
&'(�)�������%�
������9�D���,�"�	�/�0�� 1���%���9�D���.��
�=����� 14-51 )#(���(�.F�G�-'<��'��� 

�%�����<	����"��������� �#�%��+C���%��%D��	�	#�)����9� $��&<	��,�"�	�/�0��%�
�
	#�)����9�
���	��/�0*��.��
�= 2 �)�� �#��#(�%��-��G�,+�	�
��
�������������������� 
,�"�	�/�0��
������9�D����	��"�	�/�0*�� ��'���%�����<	�����#�����	�.F����<	����+�#�)��
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"�	��&��
���9�-�-
������������ ����	�'�-�
��6"�	������#<�	�
��
�������������� 
,�<��������� 
 

5.1.2 ���'
���������������	 ���������!"�#�$� 10 "����� 
 

5.1.2.1 ���2.����<)����
������������������
����� 10 �
���� %��*+����D����� 
 

G������������2.����<)����
������������������
����� 10 �
���� 
%��*+����D����� 19 .���H) 1�����*�� ���&�+�� 6 .���H) ��9-�+���
 9 .���H) �������  
����6�� ����G��+
"�	
	� *���������)��� &<	��*+����D�����*9���.���H)%�
�"������
���2.����<*��-#�-�	�)��*9�9����#� 1���-�
��6-��.���#�9���.��( 
 

1) ����
���&�+�� 
 

����
���&�+��.����<�.�	����2.����<���J�9����2<�� 
-��.����<���)���2���2<�� -#���-� �)��0����
 9��#�	 )��*�� 1�����
 �+�C� ������� 1#��39 
$���
��
 $�<��92 *<����
 �D�
�6#� *�
$
����
 *��	�������
 
 

2) ����
�"'(��&�����9-�+���
 
 

�"'(��&�����9-�+���
.����<�.�	����2.����<���J�9����2<�� 
1#��39 $&*)-�1��
 -��.����<���)���2���2<�� $&*)-�1��
����� 1������ -#���-� �D�
�6#� 
�+�C� ������2����� ������2 ������� 3�-3��#- $1����
����� *���1��
 	�������
 *�� 
-*������
 
 

3) ����
���<	����G��9��9-�+���
 
 

���<	����G��9��9-�+���
.����<�.�	����2.����<���
-#���-� 1������ �+�C� ������2����� $1����
����� -��.����<���)���2���2<�� ��0
�����
 
*<����
 1�����
 ��$���� $&*)-�1��
����� J�9����2<�� $&*)-�1��
 *��������2 

 

 

4) ����%������G�����	
 
 

����G�����	
.����<�.�	����2.����<���J�9����2<�� 
-��.����<���)���2���2<�� 1#��39 ������2����� �+�C� ������2 $1����
����� *��1�����
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5) ����%������G��+
"�	
	� 
 

����G��+
"�	
	�.����<�.�	����2.����<���J�9����2<�� 
-��.����<���)���2���2<�� *��$&*)-�1��
 
 

6) ������� 
 

�������.����<�.�	����2.����<���-��.����<���)���2���2<�� 
J�9����2<�� 1#��39 1������ *��1��1��
 
 

7) ����6�� 
 

����6��.����<�.�	����2.����<���-��.����<���)���2���2<�� 
J�9����2<�� *�
$
����
 *��1������ 
 

8) �������)��� 
 

�������)���.����<�.�	����2.����<���$1����
 ������2 
1#��39 *
����1��
 �D�
�6#� $&*)-�1��
 *��*���1��
 
 

5.1.2.2 ���2.����<)����
������������������
����� 10 �
���� ,�<������� 
 

1) ���2.����<)����
������������������
����� 10 �
���� ,�<�������
"�	�/�0*�� 
 

G���������%��&'(�)�������)#(� 4 *+�� &<	��,�����
���J�9����2.����<
�#(�%�&<�+�C� �D�
�6#� $&*)-�1��
 *��1������ 1���&<,�)��&'(�)��������"������	�#<������2
���	�)��<���	=$�������.������
�7 -#���-�&<)��<���	=�0��2345�30��"�&*��-6��-������+2
��&���� &��.��*�� *���1��
*��1�����
&<)��<���	=$������������%��7���8�2 -�	�$1����

&<)��<���	=$������������%��7���8�2*��$�������.������
�7 ,��=�)��-*������
%�&<)��
<���	=�0��2345�30��"�&*��-6��-������+2��&���� &��.��*�� *��$������������%��7���8�2
�)���#(� 
 

����
���-�����2<��1�����*�� -��.����<���)���2���2<��*�� 
J�9����2<�� &<	���.F�����
������2.����<)��
�-#�-�	�-0�,�)��&'(�)������� $��
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������	
 �-1 ��������������������������������� 10 ����� ����� !"�#$%&'�%"��(	)*�� 
+,��+�����-$�)���� )��.��*�� (���/�"*��� 

 

���������� (��1���2�����"���!�$����) 
�2�/��5��/.6 

�����7������%��� �����7�������8$ 
29/3/2548 69.34 26.02 
30/3/2548 61.37 47.25 
1/4/2548 55.55 64.77 
3/4/2548 99.63 99.09 
7/4/2548 95.49 92.72 
15/4/2548 23.83 33.88 
19/4/2548 72.45 67.44 
20/4/2548 91.86 59.12 
21/4/2548 65.12 57.22 
19/5/2548 66.92 73.59 
20/5/2548 52.57 51.42 
21/5/2548 48.36 52.34 
22/5/2548 20.90 26.18 
23/5/2548 35.70 38.52 
24/5/2548 48.36 41.32 
25/5/2548 46.97 40.58 
26/5/2548 32.60 23.49 
27/5/2548 45.49 38.27 
28/5/2548 57.85 57.93 
29/5/2548 52.48 41.15 
30/5/2548 77.34 87.78 
31/5/2548 69.17 77.46 
6/11/2548 50.23 74.63 
7/11/2548 52.49 80.12 
9/11/2548 56.66 94.59 
12/11/2548 59.92 58.05 
13/11/2548 60.25 64.47 
14/11/2548 69.37 84.92 
15/11/2548 75.30 95.71 
16/11/2548 53.47 70.03 
19/11/2548 65.94 78.76 
���A�	
# 59.13 61.25 
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������	
 �-2 ��������������������������������� 10 ����� ����� 1����	#��2���
�*���(���/�"*��� 
 

���������� (��1���2�����"���!�$����) 
�2�/��5��/.6 

�����7������%��� �����7�������8$ 
29/3/2548 66.70 27.61 
1/42548 81.40 85.79 
3/4/2548 78.65 55.35 
5/4/2548 92.42 101.47 
8/4/2548 81.76 64.42 
10/4/2548 65.68 80.61 
15/4/2548 56.20 62.97 
16/4/2548 28.94 26.68 
17/4/2548 54.11 54.99 
19/4/2548 93.12 89.56 
20/4/2548 78.56 63.78 
21/4/2548 72.27 32.72 
25/4/2548 71.29 51.22 
26/4/2548 73.14 38.89 
28/4/2548 59.37 43.18 
9/5/2548 38.90 26.88 
10/5/2548 76.17 69.41 
12/5/2548 16.60 15.95 
17/5/2548 25.70 36.07 
29/5/2548 27.57 35.45 
12/11/2548 60.72 61.74 
13/11/2548 60.56 60.66 
14/11/2548 76.40 77.45 
15/11/2548 70.81 84.45 
16/11/2548 56.58 67.73 
19/11/2548 75.03 62.07 
20/11/2548 58.26 55.84 
21/11/2548 106.45 98.46 
22/11/2548 129.68 121.83 
23/11/2548 130.39 142.01 
24/11/2548 110.69 116.25 
25/11/2548 108.38 105.64 
���A�	
# 71.33 66.16 
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������	
 �-3 ��������������������������������� 10 ����� ����� 1����	#�����B��C��7D�$ 
(���/�"*��� 

 

���������� (��1���2�����"���!�$����) 
�2�/��5��/.6 

�����7������%��� �����7�������8$ 
30/3/2548 25.35 21.97 
2/4/2548 50.15 63.29 
4/4/2548 94.26 90.67 
6/4/2548 74.16 85.60 
7/4/2548 74.31 71.87 
8/4/2548 90.47 72.78 
9/4/2548 46.20 23.65 
10/4/2548 70.58 64.90 
11/4/2548 46.24 39.82 
14/4/2548 62.90 42.70 
16/4/2548 42.50 35.65 
19/4/2548 58.92 64.59 
20/4/2548 58.35 42.34 
21/4/2548 43.73 39.26 
22/4/2548 28.13 29.89 
28/4/2549 39.13 24.14 
15/5/2548 57.80 56.04 
19/5/2548 29.15 36.53 
29/5/2548 48.67 46.07 
30/5/2548 40.46 44.78 
31/5/2548 31.82 40.08 
6/11/2548 53.37 42.09 
7/11/2548 45.09 53.99 
9/11/2548 96.44 82.39 
12/11/2548 41.02 58.11 
13/11/2548 57.66 48.31 
14/11/2548 80.20 84.86 
15/11/2548 72.48 88.27 
16/11/2548 72.82 79.40 
20/11/2548 50.70 53.08 
21/11/2548 79.32 74.16 
���A�	
# 56.85 54.88 
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������	
 �-4 ��������������������������������� 10 ����� ����� 1����	#�.�������C 
(���/�"*��� 

 

���������� (��1���2�����"���!�$����) 
�2�/��5��/.6 

�����7������%��� �����7�������8$ 
4/4/2548 80.35 92.32 
6/4/2548 71.01 58.14 
7/4/2548 99.77 76.67 
8/4/2548 80.03 58.57 
9/4/2548 40.21 16.15 
10/4/2548 39.06 26.62 
11/4/2548 29.72 33.21 
14/4/2548 29.04 18.42 
15/4/2548 73.77 55.25 
17/4/2548 40.54 27.15 
19/4/2548 65.90 48.16 
20/4/2548 48.86 28.45 
21/4/2548 46.68 54.68 
23/4/2548 39.96 32.93 
26/4/2549 44.36 31.11 
11/5/2548 66.94 77.01 
30/5/2548 27.34 51.44 
31/5/2548 36.76 46.88 
6/11/2548 34.42 49.47 
7/11/2548 30.99 35.13 
9/11/2548 76.17 83.08 
12/11/2548 37.76 44.16 
13/11/2548 74.15 55.07 
14/11/2548 52.47 59.50 
15/11/2548 42.90 65.07 
16/11/2548 50.65 60.38 
19/11/2548 62.77 53.01 
20/11/2548 38.86 36.40 
21/11/2548 112.55 81.35 
22/11/2548 94.92 100.02 
���A�	
# 55.63 51.86 
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������	
 �-5 ��������������������������������� 10 ����� ����� !"�#$%&'�%"��(	)*�� 
+,��+�����-$�)���� )��.��*�� (���/�"�� 

 

���������� (��1���2�����"���!�$����) 
�2�/��5��/.6 

�����7������%��� �����7�������8$ 
5/6/2548 81.42 95.63 
6/6/2548 40.23 57.70 
7/6/2548 27.95 19.92 
9/6/2548 13.85 10.15 
26/6/2548 43.66 38.04 
27/6/2548 44.40 42.96 
28/6/2548 66.78 52.90 
29/6/2548 27.75 24.59 
4/7/2548 29.94 25.46 
3/8/2548 75.60 73.39 
4/8/2548 55.27 53.90 
5/8/2548 58.52 61.68 
6/8/2548 64.48 85.58 
7/8/2548 64.12 60.26 
9/8/2548 84.33 93.02 
11/8/2548 54.90 54.60 
13/8/2548 30.33 22.12 
18/8/2548 58.77 46.35 
22/8/2548 44.11 44.03 
23/8/2548 57.37 55.61 
24/8/2548 48.35 36.31 
25/8/2548 50.15 40.32 
27/8/2548 43.30 38.28 
28/8/2548 39.49 38.60 
29/8/2548 74.17 70.57 
30/8/2548 60.85 58.60 
31/8/2548 58.04 41.51 
3/9/2548 68.39 63.43 
4/9/2548 22.27 17.14 
5/9/2548 46.46 39.51 
6/9/2548 49.59 38.78 
���A�	
# 51.12 48.42 
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������	
 �-6 ��������������������������������� 10 ����� ����� 1����	#��2���
�*���(���/�"�� 
 

���������� (��1���2�����"���!�$����) 
�2�/��5��/.6 

�����7������%��� �����7�������8$ 
26/6/2548 19.73 19.71 
27/6/2548 27.67 32.25 
28/6/2548 32.28 34.55 
29/6/2548 19.45 15.20 
30/6/2548 22.14 26.35 
3/8/2548 31.46 37.89 
4/8/2548 37.79 44.29 
5/8/2548 39.23 47.31 
7/8/2548 45.54 57.93 
9/8/2548 75.06 79.13 
10/8/2548 41.70 55.77 
11/8/2548 16.96 14.53 
12/8/2548 7.04 7.53 
13/8/2548 28.15 25.81 
15/8/2548 46.66 35.84 
16/8/2548 60.54 53.92 
17/8/2548 55.43 44.57 
18/8/2548 52.38 54.19 
19/8/2548 55.43 43.65 
21/8/2548 59.92 54.35 
22/8/2548 52.52 49.23 
23/8/2548 41.95 39.61 
24/8/2548 57.66 47.77 
25/8/2548 45.78 42.22 
27/8/2548 52.52 42.89 
28/8/2548 33.63 44.74 
29/8/2548 64.45 63.59 
30/8/2548 47.45 41.05 
31/8/2548 50.67 39.66 
4/9/2548 31.19 28.06 
5/9/2548 55.51 35.87 
6/9/2548 46.65 41.80 
���A�	
# 42.33 40.66 
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������	
 �-7 ��������������������������������� 10 ����� ����� 1����	#�����B��C��7D�$
(���/�"�� 

 

���������� (��1���2�����"���!�$����) 
�2�/��5��/.6 

�����7������%��� �����7�������8$ 
5/6/2548 53.06 43.62 
6/6/2548 22.05 21.67 
7/6/2548 26.85 31.74 
9/6/2548 19.68 25.10 
10/6/2548 36.09 36.72 
11/6/2548 31.00 30.30 
13/6/2548 31.31 23.06 
14/6/2548 49.80 39.90 
15/6/2548 31.77 26.74 
26/6/2548 27.39 21.09 
27/6/2548 39.15 36.65 
28/6/2548 51.58 58.21 
29/6/2548 27.29 34.79 
30/6/2548 13.70 11.79 
3/8/2548 38.88 46.39 
4/8/2548 22.20 21.73 
5/8/2548 59.29 66.86 
6/8/2548 46.05 54.33 
7/8/2548 40.57 51.28 
9/8/2548 75.42 95.28 
10/8/2548 57.37 57.32 
11/8/2548 21.89 22.55 
12/8/2548 25.15 16.59 
13/8/2548 21.28 20.71 
15/8/2548 42.52 35.20 
16/8/2548 48.24 44.77 
18/8/2548 62.32 57.47 
19/8/2548 64.44 57.87 
28/8/2548 9.67 8.29 
29/8/2548 27.38 31.63 
31/8/2548 19.66 13.57 
7/9/2548 26.57 66.89 
���A�	
# 36.55 37.82 
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������	
 �-8 ��������������������������������� 10 ����� ����� 1����	#�.�������C 
(���/�"�� 

 

���������� (��1���2�����"���!�$����) 
�2�/��5��/.6 

�����7������%��� �����7�������8$ 
5/6/2548 42.93 52.47 
6/6/2548 22.01 18.57 
7/6/2548 13.17 9.96 
9/6/2548 15.90 12.13 
10/6/2548 28.17 28.11 
11/6/2548 10.16 13.36 
13/6/2548 26.77 30.91 
14/6/2548 28.05 31.98 
15/6/2548 15.29 10.15 
4/7/2548 27.30 23.82 
3/8/2548 24.19 17.05 
4/8/2548 28.12 21.66 
5/8/2548 44.16 45.56 
6/8/2548 36.88 50.68 
10/8/2548 28.85 31.14 
11/8/2548 21.69 22.12 
12/8/2548 14.14 11.82 
13/8/2548 12.92 15.67 
15/8/2548 30.63 26.51 
16/8/2548 44.09 35.93 
17/8/2548 27.62 33.21 
18/8/2548 31.16 34.20 
19/8/2548 34.06 33.67 
21/8/2548 36.73 28.98 
22/8/2548 27.89 36.76 
23/8/2548 42.89 49.98 
24/8/2548 37.34 35.53 
25/8/2548 24.69 19.49 
3/9/2548 21.19 22.06 
4/9/2548 15.18 16.54 
5/9/2548 34.49 30.46 
6/9/2548 31.87 25.84 
���A�	
# 27.52 27.38 
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������	
 �-1 ���������������������������	����������������� ��!� 10 ����� ��!��#
$%�&�'()�'%��*	+,��-.��-�����/��+!��� +�����,�� * ��0�%,��� 

 

���������� (��2���3�� ��%���$������) 
�3�/��6��/�7 

Na Mg Al Si P Sc Ti V Cr Fe S Cl 

29/3/2548 0.00 0.00 0.41 0.83 0.41 0.00 0.02 0.00 0.21 2.48 4.14 1.86 
30/3/2548 0.00 0.00 0.41 0.81 0.41 0.00 0.20 0.00 0.00 1.62 4.26 1.62 
1/4/2548 0.00 0.00 0.20 0.80 0.20 0.00 0.20 0.00 1.80 7.20 3.20 1.80 
3/4/2548 0.00 0.20 0.40 1.60 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 1.20 3.60 0.80 
7/4/2548 0.00 0.00 0.60 1.20 0.80 0.00 0.20 0.00 1.00 5.80 7.20 1.00 
15/4/2548 0.00 0.00 0.20 0.40 0.40 0.00 0.10 0.00 0.00 0.40 3.59 1.20 

19/4/2548 0.00 0.20 0.41 1.21 0.20 0.00 0.06 0.00 0.00 2.43 3.04 0.61 
20/4/2548 0.00 0.00 0.40 1.59 0.60 0.00 0.02 0.00 0.00 3.17 5.55 0.60 
21/4/2548 0.00 0.00 0.60 1.60 0.60 0.00 0.20 0.00 0.00 3.20 4.80 1.60 
19/5/2548 0.00 0.00 0.20 1.20 0.20 0.00 0.20 0.00 0.00 1.40 2.80 0.60 
20/5/2548 0.00 0.00 0.21 1.71 0.21 0.00 0.00 0.00 4.50 13.50 2.36 0.64 
21/5/2548 0.00 0.20 0.20 1.20 0.20 0.00 0.05 0.00 0.80 4.22 2.41 1.00 

22/5/2548 0.00 0.21 0.00 0.21 0.00 0.00 0.07 0.00 0.62 2.90 0.83 0.83 
23/5/2548 0.00 0.00 0.00 0.64 0.10 0.00 0.02 0.00 0.64 7.67 1.92 1.49 
24/5/2548 0.00 0.20 0.20 0.80 0.20 0.00 0.20 0.00 1.61 6.42 2.41 2.21 
25/5/2548 0.00 0.00 0.41 1.42 0.20 0.00 0.04 0.00 0.20 2.63 2.03 1.62 
26/5/2548 0.00 0.20 0.40 2.20 0.20 0.00 0.09 0.00 0.00 3.20 2.40 1.60 
27/5/2548 0.00 0.00 0.61 2.04 0.20 0.00 0.20 0.00 0.00 3.68 2.45 1.23 

28/5/2548 0.00 0.21 0.41 1.65 0.10 0.00 0.07 0.00 0.00 1.86 1.65 0.83 
29/5/2548 0.00 0.00 0.20 1.20 0.20 0.00 0.09 0.00 0.00 1.61 1.81 1.20 
30/5/2548 0.00 0.00 0.20 1.20 0.20 0.00 0.20 0.00 0.40 3.21 2.21 1.00 
31/5/2548 0.00 0.20 0.20 1.62 0.09 0.00 0.10 0.00 0.00 2.02 1.62 0.81 
6/11/2548 0.00 0.00 0.00 1.04 0.00 5.21 0.00 0.00 0.00 0.00 1.25 0.42 
7/11/2548 0.00 0.20 0.00 1.00 0.20 5.02 0.00 0.00 0.00 0.00 2.01 0.80 

9/11/2548 0.00 0.00 0.20 1.43 0.00 5.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.61 0.41 
12/11/2548 0.00 0.00 0.00 0.80 0.20 5.02 0.00 0.00 0.00 0.00 2.21 0.60 
13/11/2548 0.00 0.00 0.00 1.03 0.01 5.13 0.00 0.00 0.00 0.00 1.44 0.82 
14/11/2548 0.00 0.00 0.20 1.43 0.10 5.11 0.00 0.00 0.00 0.00 1.84 0.82 
15/11/2548 0.00 0.00 0.20 1.22 0.20 5.06 0.00 0.00 0.00 0.00 2.43 0.81 
16/11/2548 0.00 0.00 0.00 1.00 0.07 5.02 0.00 0.00 0.00 0.00 1.81 0.60 

19/11/2548 0.00 0.00 0.20 1.61 0.20 5.02 0.00 0.00 0.00 0.00 2.21 0.60 
 ��P�	
& 0.00 0.06 0.25 1.22 0.23 1.47 0.07 0.00 0.38 2.64 2.65 1.03 
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K Ca Co Ni Cu Zn As Se Br Sb Te I Cs 

29/3/2548 1.24 0.00 0.21 0.00 0.00 0.62 0.21 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.21 

30/3/2548 1.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.41 0.20 0.02 0.03 0.00 0.20 0.00 0.00 

1/4/2548 1.20 0.00 0.60 1.20 0.00 1.00 0.20 0.02 0.02 0.00 0.20 0.00 0.00 

3/4/2548 1.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.09 0.01 0.02 0.00 0.00 0.20 0.00 

7/4/2548 1.80 0.00 0.40 1.00 0.00 1.40 0.20 0.00 0.04 0.00 0.20 0.00 0.00 

15/4/2548 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.08 0.02 0.02 0.00 0.00 0.40 0.00 

19/4/2548 1.21 0.00 0.20 0.20 0.00 0.61 0.20 0.01 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 

20/4/2548 1.78 0.00 0.20 0.00 0.00 0.79 0.20 0.01 0.01 0.00 0.20 0.00 0.00 

21/4/2548 2.20 0.00 0.20 0.00 0.00 1.40 0.20 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 

19/5/2548 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.20 0.02 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 

20/5/2548 1.28 0.00 1.07 2.78 0.00 0.43 0.08 0.02 0.03 0.00 0.21 0.00 0.00 

21/5/2548 1.20 0.00 0.20 0.60 0.00 0.80 0.10 0.01 0.01 0.05 0.00 0.00 0.00 

22/5/2548 0.21 0.00 0.21 0.62 0.00 0.00 0.07 0.02 0.03 0.00 0.00 0.41 0.00 

23/5/2548 1.07 0.00 0.43 0.64 0.00 1.28 0.21 0.01 0.03 0.21 0.00 0.21 0.00 

24/5/2548 1.61 0.00 0.40 1.20 0.00 1.61 0.20 0.02 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 

25/5/2548 1.42 0.00 0.20 0.20 0.00 0.61 0.20 0.01 0.03 0.00 0.00 0.41 0.00 

26/5/2548 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 1.20 0.20 0.01 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 

27/5/2548 1.23 0.00 0.20 0.00 0.00 1.02 0.10 0.01 0.01 0.00 0.00 0.20 0.00 

28/5/2548 1.65 0.00 0.21 0.00 0.00 0.83 0.21 0.01 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 

29/5/2548 1.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.60 0.20 0.02 0.02 0.09 0.40 0.00 0.00 

30/5/2548 1.61 0.00 0.20 0.40 0.00 0.80 0.20 0.02 0.02 0.00 0.20 0.20 0.00 

31/5/2548 1.42 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.20 0.00 0.03 0.02 0.00 0.00 0.00 

6/11/2548 1.25 1.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 

7/11/2548 1.20 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 

9/11/2548 0.82 0.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 

12/11/2548 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.03 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 

13/11/2548 1.03 1.64 0.00 0.00 0.00 0.21 0.03 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 

14/11/2548 1.23 2.04 0.00 0.00 0.00 0.41 0.03 0.01 0.03 0.00 0.00 0.20 0.00 

15/11/2548 1.42 2.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 

16/11/2548 1.21 1.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

19/11/2548 1.21 1.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 

 ��P�	
& 1.30 0.40 0.16 0.29 0.01 0.60 0.13 0.01 0.02 0.01 0.05 0.07 0.01 
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Ba Ce Pt Pb OC EC SO4
2- NO3

- Cl- Na+ K+ NH4
+ 

29/3/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 10.80 7.03 7.97 9.82 0.00 0.00 2.58 1.30 

30/3/2548 0.00 2.84 0.00 0.00 12.20 1.23 9.69 4.67 1.42 0.00 1.63 1.86 

1/4/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 9.56 4.13 6.70 2.35 0.00 0.00 2.15 1.03 

3/4/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 14.80 14.50 8.07 3.08 0.00 0.00 2.05 1.30 

7/4/2548 0.00 0.00 0.00 0.40 14.40 12.20 17.70 5.95 0.58 0.00 2.80 3.91 

15/4/2548 0.20 0.00 0.00 0.00 5.21 1.13 7.24 0.00 0.63 0.00 1.04 2.10 

19/4/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 4.32 12.20 8.06 0.00 0.59 0.00 1.87 1.67 

20/4/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 5.80 16.80 12.80 6.35 0.53 0.00 2.93 2.96 

21/4/2548 1.40 0.00 0.00 0.00 3.91 9.33 13.40 0.00 1.57 0.00 1.98 2.34 

19/5/2548 0.00 3.40 1.20 0.20 20.70 4.58 11.30 6.29 0.00 0.00 1.22 0.25 

20/5/2548 0.00 0.64 0.00 0.00 11.40 4.76 6.53 6.03 0.78 0.00 1.58 0.11 

21/5/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 5.18 10.90 7.56 14.70 0.81 0.00 1.20 0.38 

22/5/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 5.06 6.42 9.38 0.00 0.00 0.00 0.58 0.28 

23/5/2548 0.00 0.00 0.00 0.21 6.17 3.84 7.93 0.00 0.00 0.00 1.57 0.72 

24/5/2548 0.00 2.01 0.00 0.20 7.62 10.60 6.08 1.91 0.00 0.00 1.37 0.48 

25/5/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 15.50 6.42 5.05 2.45 0.00 0.00 1.00 0.64 

26/5/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 6.42 5.20 6.93 0.00 0.00 0.00 1.94 1.43 

27/5/2548 0.00 2.04 0.00 0.00 6.58 10.00 9.09 0.00 1.22 0.00 2.50 0.56 

28/5/2548 0.00 0.00 0.00 0.41 9.72 8.38 7.76 9.15 0.28 0.00 0.56 0.38 

29/5/2548 0.00 1.61 0.00 0.00 9.81 8.68 4.33 2.57 0.68 0.00 0.99 1.47 

30/5/2548 0.00 0.00 0.20 0.00 15.60 12.00 6.06 3.24 0.00 0.00 2.32 0.85 

31/5/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 9.22 15.90 4.14 4.40 0.00 0.00 0.64 0.56 

6/11/2548 0.00 1.25 0.00 0.00 12.60 23.00 4.37 2.79 0.00 0.00 1.13 0.41 

7/11/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 9.29 23.00 5.61 2.21 0.00 0.00 0.95 0.58 

9/11/2548 0.20 0.00 0.20 0.00 12.60 32.60 2.54 0.64 0.00 0.00 0.69 0.03 

12/11/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 7.98 10.40 6.62 1.81 0.00 0.00 0.90 0.55 

13/11/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 9.02 11.30 3.97 1.72 0.00 0.00 0.93 0.44 

14/11/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 11.30 14.40 4.90 2.68 0.00 0.00 1.15 0.45 

15/11/2548 0.00 0.41 0.00 0.00 11.40 24.40 9.55 19.30 0.00 0.00 1.12 0.73 

16/11/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 12.40 19.50 4.44 1.78 0.00 0.00 1.00 0.59 

19/11/2548 0.00 0.00 0.20 0.00 11.80 17.50 6.19 4.85 0.00 0.00 1.08 0.69 
 ��P�	
& 0.06 0.46 0.06 0.05 9.95 11.69 7.48 3.89 0.29 0.00 1.47 1.00 
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Na Mg Al Si P Sc Ti V Cr Fe S Cl 
29/3/2548 0.00 0.21 0.62 1.44 0.21 0.00 0.07 0.00 0.00 1.24 3.30 1.65 
1/42548 0.00 0.20 1.99 4.98 0.20 0.20 0.20 0.00 0.00 1.20 2.19 1.20 
3/4/2548 0.00 0.20 1.00 2.39 0.20 0.02 0.20 0.00 0.00 0.80 2.79 1.20 
5/4/2548 0.00 0.00 0.42 1.05 0.63 0.00 0.07 0.00 0.00 0.21 5.87 0.21 
8/4/2548 0.00 0.00 0.60 1.59 0.40 0.00 0.03 0.00 2.79 8.16 4.18 1.59 
10/4/2548 0.00 0.00 0.40 1.01 0.20 0.00 0.20 0.00 0.00 0.20 3.02 1.01 
15/4/2548 0.00 0.00 0.40 0.60 0.20 0.00 0.07 0.00 0.00 0.40 3.21 1.00 
16/4/2548 0.00 0.00 0.62 1.03 0.21 0.00 0.07 0.00 0.00 0.83 3.52 1.65 
17/4/2548 0.00 0.00 0.20 0.61 0.20 0.00 0.02 0.00 0.00 0.61 3.25 1.02 
19/4/2548 0.00 0.61 2.02 4.64 0.20 0.05 0.09 0.00 0.00 1.62 2.62 0.61 
20/4/2548 0.00 0.20 0.80 2.20 0.40 0.00 0.20 0.00 0.60 2.80 4.61 0.60 
21/4/2548 0.00 0.20 0.61 1.41 0.40 0.00 0.05 0.00 1.01 3.84 4.24 1.21 
25/4/2548 0.00 0.20 0.60 1.40 0.20 0.00 0.20 0.00 0.00 0.60 3.21 1.00 
26/4/2548 0.00 0.00 0.62 1.85 0.21 0.00 0.21 0.00 1.65 5.55 3.29 0.62 
28/4/2548 0.00 0.20 1.01 2.43 0.20 0.00 0.20 0.00 5.26 14.40 3.03 0.61 
9/5/2548 0.00 0.20 0.00 0.61 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 0.40 0.61 0.40 
10/5/2548 0.00 0.21 0.21 1.04 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.84 1.04 0.63 
12/5/2548 0.00 0.20 0.00 1.00 0.00 0.00 0.05 0.00 1.81 6.03 0.80 0.40 
17/5/2548 0.00 0.20 0.20 1.02 0.00 0.00 0.06 0.00 1.02 3.67 0.82 0.61 
29/5/2548 0.00 0.00 0.00 0.61 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00 0.61 0.61 0.61 
12/11/2548 0.00 0.20 0.20 1.20 0.20 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 2.41 0.20 
13/11/2548 0.00 0.41 0.20 1.42 0.05 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 1.42 0.41 
14/11/2548 0.00 0.20 0.61 2.44 0.20 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00 2.03 0.61 
15/11/2548 0.00 0.20 0.41 1.62 0.20 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 2.44 0.20 
16/11/2548 1.60 0.00 0.40 1.80 0.20 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00 1.80 0.20 
19/11/2548 0.00 0.00 0.40 2.22 0.20 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 2.42 0.40 
20/11/2548 0.00 0.21 0.64 2.54 0.21 0.00 0.21 0.00 0.00 0.00 2.96 0.42 
21/11/2548 0.00 0.00 1.85 4.52 0.62 0.10 0.21 0.00 0.00 0.00 6.36 0.41 
22/11/2548 0.00 0.00 1.82 4.84 0.81 0.20 0.20 0.00 0.00 0.00 6.66 1.41 
23/11/2548 0.00 0.00 1.23 3.68 0.82 0.08 0.20 0.00 0.00 0.00 7.15 0.82 
24/11/2548 0.00 0.00 1.01 3.02 0.80 0.06 0.03 0.00 0.00 0.00 6.83 0.40 
25/11/2548 0.00 0.00 1.21 4.02 0.60 0.20 0.07 0.00 0.00 0.00 6.23 0.60 
 ��P�	
& 0.05 0.13 0.70 2.07 0.28 0.03 0.12 0.00 0.44 1.69 3.28 0.75 
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K Ca Co Ni Cu Zn As Se Br Sb Te I Cs 
29/3/2548 1.44 0.00 0.21 0.21 0.00 0.41 0.09 0.01 0.03 0.01 0.21 0.00 0.00 
1/42548 2.19 1.99 0.00 0.00 0.00 0.20 0.08 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 
3/4/2548 1.79 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.01 0.04 0.06 0.00 0.20 0.00 
5/4/2548 1.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.21 0.21 0.02 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 
8/4/2548 1.39 0.00 0.80 1.79 0.00 0.00 0.07 0.01 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 
10/4/2548 1.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.08 0.00 0.04 0.00 0.20 0.00 0.00 
15/4/2548 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.01 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 
16/4/2548 1.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.01 0.04 0.00 0.00 0.21 0.00 
17/4/2548 1.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.20 0.01 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 
19/4/2548 2.02 0.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 
20/4/2548 1.80 0.00 0.20 0.60 0.00 0.60 0.20 0.02 0.01 0.00 0.00 0.40 0.00 
21/4/2548 1.82 0.00 0.40 0.81 0.00 0.61 0.07 0.01 0.03 0.20 0.00 0.00 0.00 
25/4/2548 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.10 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 
26/4/2548 1.44 0.00 0.41 1.23 0.00 0.00 0.10 0.01 0.02 0.00 0.62 0.00 0.00 
28/4/2548 1.42 0.00 1.21 3.03 0.00 0.20 0.08 0.00 0.03 0.00 0.00 0.61 0.00 
9/5/2548 0.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.08 0.01 0.03 0.00 0.00 0.20 0.00 
10/5/2548 0.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 
12/5/2548 0.60 0.00 0.60 1.21 0.20 0.20 0.09 0.00 0.02 0.00 0.00 0.40 0.00 
17/5/2548 0.61 0.00 0.41 1.02 0.00 0.00 0.08 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 
29/5/2548 0.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.01 0.04 0.00 0.41 0.00 0.00 
12/11/2548 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 
13/11/2548 0.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 
14/11/2548 1.22 0.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 
15/11/2548 1.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 
16/11/2548 0.80 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
19/11/2548 0.81 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 
20/11/2548 0.85 0.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 
21/11/2548 1.64 2.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 
22/11/2548 2.22 2.83 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.01 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 
23/11/2548 2.45 1.84 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.01 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 
24/11/2548 1.81 1.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 
25/11/2548 2.01 2.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.01 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 
 ��P�	
& 1.30 0.47 0.13 0.31 0.01 0.11 0.08 0.01 0.03 0.01 0.04 0.06 0.00 
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Ba Ce Pt Pb OC EC SO4
2- NO3

- Cl- Na+ K+ NH4
+ 

29/3/2548 0.00 0.00 0.00 0.21 6.38 11.00 11.40 3.29 19.50 15.40 1.15 0.44 
1/42548 1.59 0.00 0.00 0.00 10.40 10.20 7.43 3.87 3.51 1.52 0.14 0.53 
3/4/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 5.84 21.70 10.00 2.88 3.04 0.80 1.62 1.00 
5/4/2548 0.00 0.00 0.21 0.00 12.60 13.90 21.10 1.75 1.04 0.17 0.00 3.45 
8/4/2548 0.00 0.20 0.00 0.00 7.38 3.50 15.70 4.33 1.49 1.14 3.18 2.00 
10/4/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 4.66 7.01 9.72 2.62 0.63 0.00 2.26 1.29 
15/4/2548 0.00 1.81 0.00 0.00 4.27 2.05 11.10 1.98 1.05 0.00 1.45 1.22 
16/4/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 7.94 2.83 14.20 5.49 2.25 0.95 2.06 1.35 
17/4/2548 0.00 0.00 0.00 0.20 5.21 6.55 12.10 2.57 0.74 0.00 1.23 1.47 
19/4/2548 0.00 0.00 0.61 0.20 6.07 12.90 9.10 4.02 0.27 0.00 0.47 0.83 
20/4/2548 3.40 0.00 0.20 0.00 10.10 9.84 15.30 2.56 0.19 0.00 1.58 1.77 
21/4/2548 0.00 0.00 0.20 0.00 5.53 13.60 15.80 2.89 2.67 0.00 1.75 1.39 
25/4/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 8.63 5.63 10.90 2.07 2.17 0.00 0.86 1.15 
26/4/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 10.10 4.61 11.20 1.92 0.37 0.00 2.49 1.20 
28/4/2548 0.00 2.22 0.00 0.00 4.04 9.85 10.20 2.61 0.20 0.00 1.86 0.29 
9/5/2548 0.00 0.00 0.40 0.20 7.94 6.14 3.06 1.40 0.24 0.00 0.00 0.31 
10/5/2548 1.04 0.00 0.00 0.42 6.97 8.33 3.38 0.00 0.22 0.00 0.43 0.28 
12/5/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 3.88 4.68 3.27 0.00 2.29 0.00 0.87 0.10 
17/5/2548 0.20 1.22 0.00 0.00 4.68 6.10 3.64 0.00 0.26 0.00 0.00 0.05 
29/5/2548 0.00 0.00 0.00 0.20 6.59 2.17 2.26 1.47 0.11 0.00 0.17 1.69 
12/11/2548 0.00 0.40 0.00 0.00 7.90 14.60 5.02 3.42 3.96 3.33 0.97 0.20 
13/11/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 7.38 11.30 3.79 1.87 1.56 0.00 0.80 0.48 
14/11/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 9.26 15.80 7.12 5.85 4.05 0.00 0.88 0.78 
15/11/2548 0.00 0.20 0.00 0.00 8.32 14.90 2.93 6.18 3.02 0.00 1.12 0.82 
16/11/2548 0.00 1.40 0.00 0.00 8.83 18.20 4.55 1.88 1.71 0.00 1.08 0.41 
19/11/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 9.20 13.70 4.37 2.24 1.54 0.00 0.75 1.07 
20/11/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 8.01 10.70 6.88 1.26 2.01 0.00 1.41 1.08 
21/11/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 8.40 20.60 14.20 2.40 2.76 0.00 1.85 1.87 
22/11/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 17.30 32.10 13.00 3.29 3.46 0.00 1.83 1.98 
23/11/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 19.20 31.90 17.70 4.56 2.31 0.00 2.43 2.60 
24/11/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 14.70 27.70 38.40 5.48 3.83 0.00 1.94 2.66 
25/11/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 12.40 23.80 21.50 13.40 1.66 0.00 1.88 1.90 
 ��P�	
& 0.19 0.23 0.05 0.04 8.44 12.43 10.64 3.11 2.32 0.73 1.27 1.18 
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Na Mg Al Si P Sc Ti V Cr Fe S Cl 

30/3/2548 0.00 0.00 0.41 0.41 0.10 0.00 0.09 0.00 0.00 0.41 2.05 0.82 

2/4/2548 0.00 0.20 0.40 0.99 0.20 0.00 0.03 0.00 0.20 0.99 1.99 0.40 

4/4/2548 0.00 0.00 0.85 2.12 0.85 0.00 0.21 0.00 0.00 1.06 6.78 0.42 

6/4/2548 0.00 0.00 1.01 2.22 0.81 0.00 0.20 0.00 0.00 0.81 7.47 0.07 

7/4/2548 0.00 0.00 0.40 1.01 0.60 0.00 0.06 0.00 0.20 1.21 5.83 0.40 

8/4/2548 0.00 0.00 0.40 0.81 0.40 0.00 0.20 0.00 0.00 0.20 3.82 1.41 

9/4/2548 0.00 0.22 0.22 0.65 0.06 0.00 0.09 0.00 0.00 0.43 1.73 1.52 

10/4/2548 0.00 0.20 0.00 0.61 0.20 0.00 0.09 0.00 3.87 10.20 2.44 0.61 

11/4/2548 0.00 0.00 0.00 0.42 0.21 0.00 0.09 0.00 0.00 0.42 2.31 0.84 

14/4/2548 0.00 0.21 0.41 0.41 0.21 0.00 0.21 0.00 2.66 7.16 2.86 0.61 

16/4/2548 0.00 0.21 0.42 0.42 0.21 0.00 0.01 0.00 0.00 0.42 3.12 1.25 

19/4/2548 0.00 0.19 0.37 1.12 0.19 0.00 0.05 0.00 0.00 0.19 2.23 0.19 

20/4/2548 0.00 0.18 0.37 0.73 0.37 0.00 0.18 0.00 0.00 0.55 4.03 0.18 

21/4/2548 3.55 0.37 0.19 0.93 0.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.56 2.99 0.56 

22/4/2548 0.00 0.00 0.37 0.92 0.37 0.00 0.18 0.00 0.00 0.00 3.29 1.28 

28/4/2549 0.00 0.42 0.63 1.68 0.21 0.00 0.21 0.00 0.00 0.21 2.74 0.63 

15/5/2548 0.00 0.00 1.37 3.32 0.20 0.00 0.20 0.00 0.00 0.98 2.34 0.78 

19/5/2548 16.30 0.00 0.00 0.64 0.00 0.00 0.21 0.00 0.00 0.21 0.64 0.42 

29/5/2548 0.00 0.00 0.00 0.60 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 1.00 0.80 

30/5/2548 4.05 0.41 0.00 0.61 0.00 0.00 0.20 0.00 4.05 11.60 1.01 0.41 

31/5/2548 0.00 0.00 0.00 0.60 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.60 0.80 

6/11/2548 12.50 0.00 0.00 1.27 0.01 5.29 0.00 0.00 0.00 0.00 1.48 0.63 

7/11/2548 0.00 0.00 0.00 1.42 0.08 5.06 0.00 0.00 0.00 0.00 1.62 0.61 

9/11/2548 0.00 0.00 0.62 2.27 0.41 5.36 0.00 0.00 0.00 0.00 4.12 0.82 

12/11/2548 0.80 0.00 0.00 1.00 0.07 5.22 0.00 0.00 0.00 0.00 1.81 0.60 

13/11/2548 0.00 0.20 0.20 1.23 0.00 5.11 0.00 0.00 0.00 0.00 1.43 0.61 

14/11/2548 0.00 0.00 0.80 3.21 0.07 5.22 0.00 0.00 0.00 0.00 2.01 0.60 

15/11/2548 0.00 0.00 0.00 0.83 0.21 4.99 0.00 0.00 0.00 0.00 2.49 0.42 

16/11/2548 0.00 0.00 0.20 1.02 0.20 5.09 0.00 0.00 0.00 0.00 2.64 0.41 

20/11/2548 0.00 0.00 0.43 1.70 0.21 5.31 0.00 0.00 0.00 0.00 2.97 0.43 

21/11/2548 0.00 0.00 0.62 2.07 0.62 5.18 0.00 0.00 0.00 0.00 6.42 0.62 

 ��P�	
& 1.20 0.09 0.34 1.20 0.23 1.67 0.08 0.00 0.35 1.21 2.85 0.65 



 138 

������	
 �-3 ���������������������������	����������������� ��!� 10 ����� ��!��#
2����	&�����_�!`��ab��* ��0�%,��� (� �) 

 

���������� (��2���3�� ��%���$������) 
�3�/��6��/�7 

K Ca Co Ni Cu Zn As Se Br Sb Te I Cs 

30/3/2548 0.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.21 0.10 0.02 0.03 0.00 0.00 0.41 0.00 
2/4/2548 0.80 0.00 0.20 0.20 0.00 0.20 0.08 0.01 0.03 0.00 0.00 0.60 0.00 
4/4/2548 2.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.42 0.21 0.02 0.02 0.00 0.00 0.42 0.00 
6/4/2548 1.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.20 0.01 0.01 0.00 0.00 0.40 0.20 
7/4/2548 1.21 0.00 0.20 0.00 0.00 0.20 0.20 0.01 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 
8/4/2548 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.02 0.02 0.00 0.20 0.60 0.00 

9/4/2548 0.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 
10/4/2548 1.22 0.00 0.82 2.24 0.00 0.00 0.09 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 
11/4/2548 0.84 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.02 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 
14/4/2548 0.61 0.00 0.61 1.64 0.00 0.00 0.06 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 
16/4/2548 0.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 
19/4/2548 1.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 

20/4/2548 0.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.01 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 
21/4/2548 0.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.01 0.04 0.00 0.00 0.37 0.00 
22/4/2548 0.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.01 0.01 0.00 0.37 0.00 0.00 
28/4/2549 0.84 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 
15/5/2548 0.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.08 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 
19/5/2548 0.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 

29/5/2548 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.10 0.03 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 
30/5/2548 0.61 0.00 1.01 2.63 0.00 0.00 0.07 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 
31/5/2548 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 
6/11/2548 1.27 2.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.02 0.00 0.00 0.42 0.00 
7/11/2548 1.22 1.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 
9/11/2548 2.47 3.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.01 0.03 0.00 0.00 0.21 0.00 

12/11/2548 1.00 2.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 
13/11/2548 0.82 2.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
14/11/2548 1.41 5.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 
15/11/2548 1.45 1.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 
16/11/2548 1.42 1.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 
20/11/2548 1.27 2.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.03 0.00 0.21 0.00 0.00 

21/11/2548 1.66 2.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 
 ��P�	
& 1.06 0.78 0.09 0.22 0.00 0.05 0.07 0.01 0.02 0.00 0.03 0.12 0.01 
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Ba Ce Pt Pb OC EC SO4
2- NO3

- Cl- Na+ K+ NH4
+ 

30/3/2548 0.00 1.02 0.00 0.00 5.74 4.97 5.43 2.73 0.24 0.00 0.49 0.83 

2/4/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 5.80 10.20 6.06 3.63 0.09 0.00 1.08 1.08 

4/4/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 12.20 22.00 15.90 3.88 2.38 0.00 2.11 2.39 

6/4/2548 0.00 3.64 0.00 0.40 9.86 10.60 17.50 3.06 0.00 0.00 1.45 3.77 

7/4/2548 1.01 0.40 0.00 0.40 4.70 6.04 15.40 3.11 0.21 0.00 1.76 0.79 

8/4/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 3.95 5.29 13.30 4.99 18.30 17.50 2.26 2.52 

9/4/2548 0.43 0.00 0.00 0.00 6.10 10.10 5.87 2.88 4.01 3.59 2.04 0.22 

10/4/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 5.61 9.31 4.99 2.72 7.28 6.38 1.57 0.28 

11/4/2548 1.05 3.57 0.00 0.42 5.25 5.83 6.68 2.49 7.45 5.23 1.91 0.80 

14/4/2548 0.21 0.00 0.21 0.00 4.86 3.66 7.36 1.82 0.28 0.17 0.56 0.87 

16/4/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 6.10 16.40 8.51 2.13 0.52 0.00 2.55 1.57 

19/4/2548 0.00 0.00 0.00 0.37 7.39 6.66 6.02 2.41 0.00 0.00 0.38 0.50 

20/4/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 4.95 11.60 9.40 1.70 0.23 0.00 1.55 1.54 

21/4/2548 0.93 0.00 0.19 0.19 5.30 4.26 8.04 2.85 0.00 0.00 1.61 1.47 

22/4/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 4.38 10.80 7.76 2.21 0.23 0.00 0.29 1.18 

28/4/2549 0.00 1.05 0.00 0.21 5.56 13.90 7.62 2.63 0.18 0.00 1.12 0.97 

15/5/2548 0.00 0.98 0.00 0.20 5.43 8.52 7.62 3.41 0.44 1.16 1.21 0.54 

19/5/2548 0.42 0.42 0.00 0.00 4.51 6.07 3.43 1.61 0.00 0.00 0.00 0.91 

29/5/2548 1.20 0.00 0.00 0.20 5.32 6.21 3.18 2.02 0.95 0.83 0.00 0.58 

30/5/2548 0.81 0.00 0.20 0.00 5.39 7.83 3.70 1.54 0.09 0.00 0.91 0.46 

31/5/2548 0.00 1.61 0.00 0.00 4.86 1.90 3.12 1.20 0.73 0.00 0.00 0.42 

6/11/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 8.72 5.57 3.48 1.84 1.89 0.00 0.67 0.56 

7/11/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 8.24 7.04 5.40 2.51 2.12 0.00 1.00 0.85 

9/11/2548 0.41 0.00 0.00 0.00 9.30 9.88 10.50 6.67 1.87 0.00 1.38 1.75 

12/11/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 9.96 5.48 4.42 1.77 1.25 0.00 1.09 0.81 

13/11/2548 0.00 0.20 0.00 0.00 8.30 6.49 2.91 1.06 1.40 0.00 0.51 0.56 

14/11/2548 0.60 0.00 0.00 0.00 10.60 7.99 4.51 1.81 2.18 0.00 0.90 0.62 

15/11/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 14.70 19.30 7.97 4.86 3.97 0.00 1.20 0.84 

16/11/2548 0.00 2.24 0.00 0.00 11.60 13.40 6.89 1.61 2.10 0.00 1.47 1.17 

20/11/2548 0.00 0.85 0.00 0.00 9.73 9.40 7.26 1.35 0.91 0.00 1.17 1.75 

21/11/2548 0.00 0.21 0.00 0.00 9.59 12.30 14.70 1.74 0.21 0.00 1.62 2.36 

 ��P�	
& 0.23 0.52 0.02 0.08 7.23 9.00 7.58 2.59 1.98 1.12 1.16 1.13 
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Na Mg Al Si P Sc Ti V Cr Fe S Cl 
4/4/2548 0.00 0.21 0.43 1.28 0.64 0.00 0.10 0.00 0.00 0.21 6.83 0.21 
6/4/2548 0.00 0.20 0.40 0.80 0.80 0.00 0.02 0.00 0.00 0.60 6.83 0.09 
7/4/2548 0.00 0.00 0.21 0.41 0.62 0.00 0.21 0.00 0.62 2.07 6.01 0.05 
8/4/2548 0.00 0.20 0.20 0.40 0.40 0.00 0.00 0.00 0.80 2.99 3.79 0.20 
9/4/2548 0.00 0.21 0.00 0.41 0.10 0.00 0.21 0.00 0.21 0.83 2.06 0.41 
10/4/2548 0.00 0.00 0.00 0.41 0.20 0.00 0.09 0.00 0.00 0.61 2.63 0.20 
11/4/2548 0.00 0.00 0.40 0.60 0.20 0.00 0.08 0.00 0.00 0.60 2.79 0.40 
14/4/2548 2.70 0.21 0.21 0.42 0.21 0.00 0.04 0.00 0.83 3.32 2.90 0.10 
15/4/2548 0.00 0.00 0.20 0.40 0.20 0.00 0.06 0.00 0.00 0.20 3.00 0.20 
17/4/2548 4.47 0.20 0.20 0.41 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.05 0.41 
19/4/2548 0.00 0.21 0.21 0.82 0.21 0.00 0.02 0.00 0.00 0.21 2.05 0.21 
20/4/2548 0.00 0.20 0.20 0.80 0.40 0.00 0.01 0.00 0.00 0.60 3.62 0.20 
21/4/2548 0.00 0.20 0.41 1.22 0.41 0.00 0.00 0.00 0.00 1.02 3.66 0.41 
23/4/2548 0.00 0.00 0.43 0.85 0.21 0.00 0.01 0.00 0.00 0.85 3.61 0.64 
26/4/2549 0.00 0.40 0.79 1.38 0.20 0.00 0.07 0.00 0.00 0.59 3.35 0.40 
11/5/2548 0.00 0.00 0.00 0.40 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.20 0.61 0.20 
30/5/2548 0.00 0.20 0.00 0.40 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 2.60 0.60 0.40 
31/5/2548 0.00 0.40 2.01 5.23 0.20 0.03 0.20 0.00 0.00 1.41 1.81 1.21 
6/11/2548 3.17 0.00 0.00 0.63 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00 0.63 0.09 
7/11/2548 0.00 0.00 0.00 0.40 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 1.21 0.09 
9/11/2548 0.00 0.20 0.20 2.83 0.20 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 2.63 0.20 
12/11/2548 8.83 0.20 0.20 1.20 0.08 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 1.81 0.20 
13/11/2548 0.00 0.41 0.21 1.44 0.03 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 1.44 0.21 
14/11/2548 0.00 0.20 0.61 2.63 0.09 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 1.82 0.20 
15/11/2548 0.00 0.00 0.00 0.81 0.10 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 1.83 0.20 
16/11/2548 0.00 0.00 0.00 0.60 0.05 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 1.40 0.05 
19/11/2548 0.00 0.00 0.00 0.81 0.10 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 2.03 0.20 
20/11/2548 1.29 0.00 0.00 0.64 0.21 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 2.79 0.08 
21/11/2548 0.00 0.00 0.21 1.03 0.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.75 0.21 
22/11/2548 0.00 0.20 0.61 2.22 0.61 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 6.46 0.40 
 ��P�	
& 0.68 0.14 0.28 1.06 0.24 0.00 0.06 0.00 0.08 0.63 2.97 0.27 
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K Ca Co Ni Cu Zn As Se Br Sb Te I Cs 
4/4/2548 1.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.21 0.10 0.01 0.01 0.00 0.00 0.21 0.00 
6/4/2548 1.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.10 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 
7/4/2548 1.24 0.00 0.21 0.62 0.00 0.00 0.08 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 
8/4/2548 1.00 0.00 0.40 0.80 0.00 0.00 0.07 0.01 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 
9/4/2548 0.62 0.00 0.21 0.21 0.00 0.00 0.07 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 
10/4/2548 1.01 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.09 0.01 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 
11/4/2548 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.01 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 
14/4/2548 0.62 0.00 0.42 0.83 0.00 0.00 0.09 0.01 0.03 0.00 0.00 0.21 0.00 
15/4/2548 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.01 0.02 0.04 0.00 0.20 0.00 
17/4/2548 0.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 
19/4/2548 0.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 
20/4/2548 1.21 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.08 0.04 0.02 0.00 0.00 0.60 0.00 
21/4/2548 1.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.06 0.02 0.00 0.20 0.00 
23/4/2548 0.85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 
26/4/2549 1.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.01 0.05 0.00 0.00 0.40 0.00 
11/5/2548 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.02 0.02 0.00 0.00 0.40 0.00 
30/5/2548 0.40 0.00 0.20 0.60 0.00 0.00 0.08 0.01 0.03 0.00 0.00 0.60 0.00 
31/5/2548 1.81 1.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 
6/11/2548 0.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 
7/11/2548 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
9/11/2548 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.02 0.00 0.00 0.20 0.00 
12/11/2548 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 
13/11/2548 0.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
14/11/2548 0.81 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 
15/11/2548 0.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 
16/11/2548 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.20 0.00 
19/11/2548 0.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 
20/11/2548 0.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
21/11/2548 0.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 
22/11/2548 1.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 
 ��P�	
& 0.84 0.05 0.06 0.10 0.00 0.01 0.05 0.01 0.02 0.00 0.00 0.11 0.00 
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Ba Ce Pt Pb OC EC SO4
2- NO3

- Cl- Na+ K+ NH4
+ 

4/4/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 9.33 12.10 21.00 4.72 5.67 9.14 2.91 3.22 
6/4/2548 0.00 0.00 0.00 0.20 6.82 12.00 23.00 1.29 0.25 0.79 2.85 4.82 
7/4/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 4.92 11.90 19.00 0.00 0.02 0.00 2.34 3.62 
8/4/2548 0.80 0.00 0.00 0.00 5.33 6.26 12.20 0.00 0.00 0.00 0.97 2.26 
9/4/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 5.71 5.01 7.38 0.00 0.68 0.00 1.42 1.45 
10/4/2548 0.00 0.00 0.00 0.20 7.15 7.37 9.24 0.00 0.63 0.00 1.12 1.78 
11/4/2548 0.00 0.00 0.00 0.20 9.64 0.76 8.63 1.86 0.00 0.00 1.14 1.63 
14/4/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 4.89 6.67 9.96 1.51 0.48 0.00 1.04 2.03 
15/4/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 4.26 4.43 9.04 2.00 1.20 0.00 1.20 1.57 
17/4/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 7.60 2.96 11.50 0.00 1.46 0.00 0.90 1.58 
19/4/2548 0.62 0.00 0.00 0.00 8.50 2.81 7.66 1.64 3.77 2.75 1.92 0.69 
20/4/2548 0.00 1.00 0.20 0.20 5.18 8.60 11.80 0.00 0.16 0.00 2.05 1.60 
21/4/2548 0.00 0.00 0.00 0.20 9.08 4.85 12.40 1.65 0.00 0.42 0.60 1.97 
23/4/2548 0.21 0.00 0.00 0.00 4.30 4.98 13.30 1.68 1.84 3.65 1.40 1.42 
26/4/2549 0.00 0.00 0.00 0.00 6.84 7.13 11.90 1.52 0.27 0.19 0.77 1.42 
11/5/2548 1.21 0.00 0.00 0.00 5.31 3.91 2.85 0.00 0.66 0.00 0.00 0.56 
30/5/2548 1.40 0.00 0.00 0.00 4.63 3.88 3.05 0.00 0.46 1.21 1.36 0.34 
31/5/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 10.50 4.08 7.30 1.35 0.73 0.51 1.68 1.54 
6/11/2548 0.00 1.27 0.00 0.00 7.40 5.86 1.81 1.13 1.36 0.00 0.58 0.24 
7/11/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 7.03 3.62 2.99 4.11 4.03 0.00 0.65 0.34 
9/11/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 14.70 18.60 7.88 10.20 1.80 0.00 1.10 0.77 
12/11/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 8.06 7.91 5.48 1.95 1.92 0.00 0.66 0.72 
13/11/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 6.99 5.66 4.20 1.89 2.01 0.00 0.86 0.64 
14/11/2548 0.00 0.61 0.00 0.00 9.12 10.50 4.41 1.85 0.88 0.00 0.85 0.59 
15/11/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 8.37 6.88 5.16 1.38 1.15 0.00 0.98 0.69 
16/11/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 7.40 6.99 5.06 1.90 1.71 0.00 0.91 0.50 
19/11/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 9.74 6.86 5.43 1.99 2.23 0.00 0.85 1.28 
20/11/2548 0.00 1.07 0.00 0.00 7.40 4.42 9.06 1.11 1.38 0.00 0.96 1.65 
21/11/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 7.28 5.62 13.40 3.60 1.97 0.00 1.67 2.21 
22/11/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 10.50 13.90 18.80 4.06 4.69 8.20 2.54 1.63 
 ��P�	
& 0.14 0.13 0.01 0.03 7.47 6.88 9.50 1.81 1.45 0.90 1.28 1.49 
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Na Mg Al Si P Sc Ti V Cr Fe S Cl 
5/6/2548 0.00 0.00 0.40 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.20 1.00 
6/6/2548 0.00 0.00 0.20 1.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.43 1.63 
7/6/2548 0.00 0.20 0.20 1.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.22 0.81 
9/6/2548 0.00 0.00 0.20 1.01 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.81 1.41 2.82 
26/6/2548 0.00 0.00 0.40 1.01 0.06 0.00 0.00 0.00 15.59 40.69 1.62 2.63 
27/6/2548 0.00 0.00 0.40 1.41 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.22 4.23 
28/6/2548 0.00 0.20 0.60 1.81 0.20 0.00 0.00 0.00 2.01 7.43 1.81 1.81 
29/6/2548 0.00 0.20 0.40 1.61 0.08 0.00 0.00 0.00 0.40 2.82 1.61 0.81 
4/7/2548 0.00 0.20 0.40 1.20 0.09 0.00 0.00 0.00 11.64 30.51 1.81 0.60 
3/8/2548 0.00 0.00 1.04 2.71 0.21 0.00 0.00 0.00 27.32 69.45 2.29 2.29 
4/8/2548 0.00 0.40 1.00 2.81 0.08 0.06 0.00 0.00 7.43 20.68 1.61 1.41 
5/8/2548 0.00 0.20 1.21 3.24 0.09 0.09 0.00 0.00 0.40 3.24 1.82 1.42 
6/8/2548 0.00 0.20 1.00 2.41 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.41 2.21 
7/8/2548 0.00 0.21 1.04 2.92 0.10 0.02 0.00 0.00 0.00 0.21 1.88 2.09 
9/8/2548 0.00 0.00 1.21 3.23 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.23 3.84 
11/8/2548 0.00 0.20 0.61 1.84 0.20 0.00 0.00 0.00 0.20 6.95 2.45 3.68 
13/8/2548 0.00 0.00 0.40 1.20 0.04 0.00 0.00 0.00 1.20 5.41 1.60 3.00 
18/8/2548 0.00 0.00 0.82 2.46 0.20 0.00 0.00 0.00 0.41 3.48 2.66 4.30 
22/8/2548 0.00 0.00 0.83 1.86 0.21 0.00 0.00 0.00 0.00 1.65 1.86 1.24 
23/8/2548 0.00 0.20 0.61 1.43 0.20 0.00 0.00 0.00 7.79 22.14 1.84 0.82 
24/8/2548 0.00 0.20 0.40 1.61 0.06 0.00 0.00 0.00 7.63 20.47 1.61 0.40 
25/8/2548 0.00 0.00 1.01 2.43 0.20 0.00 0.00 0.00 17.61 46.75 2.23 1.01 
27/8/2548 0.00 0.00 0.40 1.41 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 3.41 2.81 1.41 
28/8/2548 0.00 0.20 0.40 1.01 0.20 0.00 0.00 0.00 0.61 2.83 2.63 1.01 
29/8/2548 0.00 0.20 0.60 2.21 0.40 0.00 0.00 0.00 5.02 15.66 2.81 1.81 
30/8/2548 0.00 0.00 0.61 1.82 0.20 0.00 0.00 0.00 5.67 16.80 2.83 2.43 
31/8/2548 0.00 0.00 0.40 1.41 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 1.41 2.21 1.41 
3/9/2548 0.00 0.00 0.21 1.06 0.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.85 2.77 0.64 
4/9/2548 0.00 0.00 0.00 0.40 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.42 1.21 
5/9/2548 0.00 0.00 0.20 0.80 0.20 0.00 0.00 0.00 0.20 1.40 2.21 1.80 
6/9/2548 0.00 0.00 0.05 0.82 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.82 1.84 1.22 
 ��P�	
& 0.00 0.09 0.56 1.70 0.15 0.01 0.00 0.00 3.58 10.51 2.04 1.84 
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K Ca Co Ni Cu Zn As Se Br Sb Te I Cs 
5/6/2548 0.80 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
6/6/2548 0.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 
7/6/2548 0.61 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.61 
9/6/2548 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.04 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 
26/6/2548 0.61 0.00 2.83 8.10 0.00 0.40 0.20 0.01 0.05 0.00 0.00 0.40 0.00 
27/6/2548 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.20 
28/6/2548 1.00 0.00 0.60 1.81 0.00 0.60 0.08 0.01 0.03 0.00 0.00 0.20 0.60 
29/6/2548 1.01 0.00 0.20 0.60 0.00 0.40 0.07 0.02 0.03 0.03 0.00 0.00 0.20 
4/7/2548 0.80 0.00 2.01 6.22 0.00 0.40 0.10 0.00 0.03 0.00 0.00 0.20 0.00 
3/8/2548 1.88 0.83 4.59 13.56 0.00 0.63 0.21 0.04 0.07 0.00 0.21 0.00 0.00 
4/8/2548 1.61 0.80 1.61 4.22 0.00 1.00 0.20 0.01 0.04 0.00 0.00 0.00 0.20 
5/8/2548 1.42 0.81 0.20 0.61 0.20 0.61 0.10 0.01 0.03 0.02 0.00 0.20 0.20 
6/8/2548 1.20 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.60 
7/8/2548 1.25 1.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 
9/8/2548 2.02 1.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.40 
11/8/2548 1.02 0.00 0.20 0.41 0.00 1.84 0.20 0.00 0.02 0.20 0.00 0.00 0.00 
13/8/2548 0.40 0.00 0.40 1.20 0.00 0.80 0.08 0.01 0.02 0.00 0.00 0.20 0.00 
18/8/2548 1.02 0.00 0.20 0.61 0.00 0.61 0.20 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 
22/8/2548 1.45 0.00 0.00 0.21 0.00 0.62 0.09 0.02 0.04 0.00 0.00 0.21 0.00 
23/8/2548 1.02 0.00 1.43 4.51 0.00 0.61 0.20 0.01 0.02 0.00 0.00 0.20 0.00 
24/8/2548 1.20 0.00 1.40 4.42 0.00 0.20 0.08 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.80 
25/8/2548 1.21 0.00 3.04 9.11 0.00 0.81 0.20 0.01 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 
27/8/2548 1.20 0.00 0.20 0.40 0.00 1.20 0.09 0.03 0.01 0.00 0.00 0.20 0.00 
28/8/2548 1.21 0.00 0.20 0.81 0.00 0.61 0.08 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 
29/8/2548 2.01 0.40 1.20 3.01 0.00 0.80 0.20 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 1.20 
30/8/2548 1.62 0.00 1.21 3.44 0.00 0.81 0.20 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 
31/8/2548 1.20 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 0.05 0.02 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 
3/9/2548 1.49 0.00 0.00 0.21 0.00 0.00 0.04 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 
4/9/2548 0.61 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 0.02 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 
5/9/2548 1.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.60 0.04 0.02 0.01 0.00 0.00 0.20 0.00 
6/9/2548 0.82 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 0.03 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 ��P�	
& 1.11 0.22 0.70 2.07 0.01 0.46 0.10 0.01 0.02 0.01 0.01 0.07 0.16 
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Ba Ce Pt Pb OC EC SO4
2- NO3

- Cl- Na+ K+ NH4
+ 

5/6/2548 0.00 0.20 0.00 0.00 9.17 11.66 1.29 0.00 0.00 0.00 0.48 0.00 
6/6/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 4.33 11.60 11.23 11.28 0.00 0.00 0.53 0.00 
7/6/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 4.08 9.62 27.34 36.46 0.79 0.00 0.57 0.01 
9/6/2548 0.00 0.81 0.00 0.00 5.37 5.67 10.09 7.08 0.00 0.00 0.47 0.00 
26/6/2548 0.81 4.45 0.00 0.40 3.57 7.36 5.48 4.74 0.94 0.00 1.00 0.01 
27/6/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 3.60 6.23 3.95 0.00 0.22 0.00 0.65 0.01 
28/6/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 8.14 16.01 1.56 0.00 0.00 0.00 0.51 0.03 
29/6/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 6.49 12.46 2.18 0.00 0.00 0.00 0.55 0.00 
4/7/2548 0.40 0.00 0.00 0.00 5.07 6.15 3.30 0.00 0.00 0.00 0.37 0.00 
3/8/2548 0.00 2.50 0.00 0.00 7.30 10.44 2.81 0.00 0.00 0.00 0.62 0.00 
4/8/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 6.91 11.15 1.99 0.00 3.08 0.00 0.79 0.00 
5/8/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 7.11 10.55 2.42 0.00 0.00 0.00 0.57 0.00 
6/8/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 5.66 7.34 7.36 3.64 0.00 0.00 0.72 0.00 
7/8/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 4.55 6.40 4.87 0.00 0.00 0.00 0.55 0.00 
9/8/2548 0.00 0.81 0.00 0.00 7.96 11.33 8.53 2.91 0.00 0.00 0.96 0.00 
11/8/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 3.87 4.56 5.64 0.00 3.87 0.00 0.70 0.06 
13/8/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 3.21 6.40 4.73 0.79 0.00 0.00 0.44 0.00 
18/8/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 4.27 7.83 3.72 0.00 0.01 0.00 0.59 0.03 
22/8/2548 0.41 0.00 0.00 0.00 5.52 9.56 2.16 0.00 0.00 0.00 0.40 0.09 
23/8/2548 0.82 1.84 0.00 0.41 8.51 10.28 4.75 1.93 0.00 0.00 0.38 0.16 
24/8/2548 0.40 1.20 0.00 0.00 5.48 9.94 3.48 0.00 0.00 0.00 0.32 0.04 
25/8/2548 0.00 0.40 0.00 0.00 6.90 9.26 3.71 0.00 0.00 0.00 0.63 0.31 
27/8/2548 0.20 0.00 0.00 0.00 3.53 7.42 4.74 0.00 0.00 0.00 0.68 0.15 
28/8/2548 0.81 0.00 0.00 0.00 4.84 5.46 4.14 0.00 0.00 0.00 0.61 0.00 
29/8/2548 0.00 1.61 0.00 0.00 7.84 10.74 4.45 0.00 0.00 0.00 0.70 0.00 
30/8/2548 0.00 0.20 0.00 0.20 5.61 9.13 4.89 0.00 0.00 0.00 0.74 0.00 
31/8/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 5.24 9.03 4.14 0.00 0.00 0.00 0.43 0.00 
3/9/2548 0.00 0.21 0.00 0.00 6.20 12.82 4.23 0.00 0.00 0.00 0.67 0.00 
4/9/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 3.61 6.31 1.76 0.00 0.00 0.00 0.28 0.00 
5/9/2548 0.20 0.00 0.00 0.00 4.11 12.17 2.22 0.00 0.00 0.00 0.79 0.00 
6/9/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 3.77 8.10 3.39 0.00 0.00 0.00 0.55 0.00 
 ��P�	
& 0.13 0.46 0.00 0.03 5.54 9.13 5.05 2.22 0.29 0.00 0.59 0.03 
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Na Mg Al Si P Sc Ti V Cr Fe S Cl 
26/6/2548 0.00 0.00 0.21 0.84 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.42 0.63 1.68 
27/6/2548 0.00 0.00 0.40 1.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 1.21 2.61 
28/6/2548 0.00 0.00 0.40 1.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.80 1.01 
29/6/2548 0.00 0.00 0.03 0.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 1.01 0.40 
30/6/2548 0.00 0.21 0.21 1.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.62 1.23 0.62 
3/8/2548 0.00 0.21 0.43 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.86 0.86 0.86 
4/8/2548 0.00 0.20 0.60 1.61 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.41 0.60 
5/8/2548 0.00 0.00 0.41 1.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.82 1.03 1.03 
7/8/2548 0.00 0.20 0.41 1.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.61 1.22 1.01 
9/8/2548 0.00 0.20 0.61 2.02 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 1.62 1.82 
10/8/2548 0.00 0.20 0.61 1.82 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.61 1.41 2.22 
11/8/2548 0.00 0.00 0.09 0.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.41 0.82 1.85 
12/8/2548 0.00 0.00 0.00 0.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.41 1.43 
13/8/2548 0.00 0.00 0.20 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.80 2.21 
15/8/2548 0.00 0.00 0.60 2.01 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 1.21 1.61 1.61 
16/8/2548 0.00 0.00 0.42 1.48 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.84 1.69 0.84 
17/8/2548 0.00 0.20 0.60 2.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 1.20 1.80 2.40 
18/8/2548 0.00 0.00 0.82 2.47 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.82 1.44 3.50 
19/8/2548 0.00 0.40 0.60 2.20 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.80 1.80 2.40 
21/8/2548 0.00 0.20 0.80 2.41 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.81 1.00 
22/8/2548 0.00 0.00 0.61 2.03 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 1.82 1.01 
23/8/2548 0.00 0.00 0.60 1.81 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.80 1.61 0.60 
24/8/2548 0.00 0.00 0.41 1.84 0.07 0.03 0.00 0.00 0.00 1.63 1.63 0.82 
25/8/2548 0.00 0.21 0.62 1.87 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.83 1.45 0.42 
27/8/2548 0.00 0.40 0.80 2.61 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.41 0.80 
28/8/2548 0.00 0.20 0.20 1.20 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 1.41 0.60 
29/8/2548 0.00 0.00 0.62 2.05 0.21 0.00 0.00 0.00 0.00 1.03 2.05 1.03 
30/8/2548 0.00 0.20 0.60 1.81 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 2.01 1.20 
31/8/2548 0.00 0.00 0.40 1.41 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.80 1.81 1.00 
4/9/2548 0.00 0.00 0.40 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 1.00 0.80 
5/9/2548 0.00 0.20 0.80 2.40 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.20 0.80 
6/9/2548 0.00 0.20 0.41 1.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.61 1.22 0.61 
 ��P�	
& 0.00 0.11 0.47 1.62 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.78 1.35 1.27 
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K Ca Co Ni Cu Zn As Se Br Sb Te I Cs 
26/6/2548 0.42 0.00 0.00 0.01 0.02 0.05 0.01 0.00 0.01 0.00 0.19 0.00 0.21 
27/6/2548 0.60 0.00 0.01 0.00 0.01 0.18 0.01 0.00 0.01 0.00 0.18 0.00 0.02 
28/6/2548 0.60 0.00 0.00 0.01 0.02 0.06 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 
29/6/2548 0.61 0.00 0.01 0.01 0.03 0.18 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 
30/6/2548 0.62 0.00 0.01 0.01 0.03 0.39 0.01 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 
3/8/2548 0.86 0.00 0.01 0.02 0.04 0.19 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
4/8/2548 1.00 0.08 0.01 0.01 0.02 0.38 0.01 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 
5/8/2548 0.82 0.00 0.00 0.01 0.00 0.19 0.01 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 
7/8/2548 0.81 0.00 0.02 0.01 0.02 0.18 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 
9/8/2548 1.01 0.20 0.00 0.02 0.01 0.59 0.01 0.01 0.02 0.00 0.05 0.00 0.61 
10/8/2548 0.61 0.00 0.01 0.01 0.01 0.05 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.20 0.00 
11/8/2548 0.41 0.00 0.00 0.00 0.03 0.18 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.21 
12/8/2548 0.20 0.00 0.00 0.01 0.03 0.02 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.05 
13/8/2548 0.40 0.00 0.00 0.00 0.02 0.18 0.01 0.00 0.03 0.00 0.04 0.00 0.00 
15/8/2548 1.01 0.20 0.02 0.03 0.04 0.38 0.02 0.00 0.00 0.00 0.18 0.00 0.60 
16/8/2548 1.06 0.00 0.01 0.02 0.04 0.19 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 
17/8/2548 1.00 0.20 0.01 0.02 0.04 0.38 0.04 0.01 0.02 0.00 0.18 0.00 0.00 
18/8/2548 0.82 0.41 0.00 0.01 0.02 0.07 0.00 0.00 0.02 0.00 0.06 0.00 0.00 
19/8/2548 1.20 0.06 0.00 0.02 0.02 0.18 0.01 0.01 0.02 0.00 0.18 0.00 0.00 
21/8/2548 1.00 0.20 0.02 0.03 0.02 0.38 0.04 0.01 0.02 0.00 0.38 0.00 0.20 
22/8/2548 1.62 0.20 0.01 0.02 0.05 0.38 0.03 0.02 0.02 0.00 0.18 0.00 0.00 
23/8/2548 1.00 0.00 0.01 0.01 0.04 0.18 0.03 0.03 0.01 0.00 0.00 0.20 0.00 
24/8/2548 1.23 1.02 0.00 0.03 0.18 0.59 0.05 0.00 0.02 0.00 0.18 0.00 0.00 
25/8/2548 1.04 0.00 0.02 0.01 0.04 0.19 0.01 0.00 0.01 0.00 0.19 0.21 0.08 
27/8/2548 1.20 0.02 0.01 0.01 0.03 0.18 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 
28/8/2548 0.80 0.00 0.01 0.01 0.02 0.18 0.01 0.01 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 
29/8/2548 1.44 0.21 0.01 0.02 0.05 0.39 0.02 0.00 0.02 0.00 0.18 0.41 0.41 
30/8/2548 1.20 0.10 0.00 0.02 0.04 0.58 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 
31/8/2548 1.00 0.00 0.02 0.00 0.03 0.58 0.01 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 
4/9/2548 0.60 0.00 0.01 0.01 0.00 0.18 0.02 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.06 
5/9/2548 1.00 0.40 0.02 0.01 0.02 0.38 0.01 0.00 0.02 0.00 0.18 0.00 0.20 
6/9/2548 0.61 0.00 0.00 0.01 0.01 0.18 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 
 ��P�	
& 0.87 0.10 0.01 0.01 0.03 0.26 0.01 0.01 0.01 0.00 0.08 0.03 0.09 
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Ba Ce Pt Pb OC EC SO4
2- NO3

- Cl- Na+ K+ NH4
+ 

26/6/2548 0.00 0.42 0.07 0.19 3.66 6.28 4.47 9.37 10.83 1.28 0.45 0.00 
27/6/2548 0.20 0.00 0.18 0.18 5.24 8.40 0.96 0.00 3.38 0.87 0.30 0.00 
28/6/2548 0.60 0.00 0.18 0.01 6.19 10.22 11.61 1.46 5.75 0.86 0.68 0.00 
29/6/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 5.41 11.45 1.13 0.00 3.47 2.38 0.33 0.00 
30/6/2548 0.21 0.82 0.00 0.18 4.72 13.74 3.22 0.00 1.72 0.93 0.33 0.00 
3/8/2548 0.00 0.00 0.00 0.01 6.11 13.53 0.05 0.00 1.38 0.12 0.22 0.00 
4/8/2548 0.00 0.20 0.18 0.18 6.37 12.05 1.00 0.00 0.50 0.55 0.44 0.00 
5/8/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 9.44 12.91 1.34 0.00 3.04 0.35 0.35 0.00 
7/8/2548 0.00 0.61 0.00 0.00 6.45 14.37 0.64 0.00 1.30 2.02 0.52 0.00 
9/8/2548 0.00 0.00 0.18 0.00 7.32 14.38 1.84 1.95 3.55 0.88 0.53 0.00 
10/8/2548 0.00 0.61 0.00 0.00 4.03 9.37 1.81 1.57 5.50 0.89 0.33 0.03 
11/8/2548 0.00 0.00 0.18 0.00 3.57 7.82 0.94 0.00 1.59 0.48 0.38 0.00 
12/8/2548 0.20 0.00 0.00 0.02 4.12 5.22 3.04 1.80 2.95 0.28 0.28 0.00 
13/8/2548 0.40 0.00 0.00 0.00 5.03 4.50 0.00 0.00 1.16 0.76 0.29 0.00 
15/8/2548 0.60 0.00 0.18 0.05 8.30 6.53 2.37 0.11 2.36 0.54 0.37 0.00 
16/8/2548 0.42 0.00 0.00 0.19 9.02 4.41 3.97 0.00 3.61 1.03 0.58 0.00 
17/8/2548 0.00 0.20 0.38 0.00 6.49 5.46 2.55 2.99 13.17 11.56 0.56 0.00 
18/8/2548 0.00 0.00 0.19 0.19 5.53 7.91 0.79 0.00 2.31 1.30 0.41 0.00 
19/8/2548 0.00 1.80 0.00 0.18 6.02 13.08 2.60 0.00 8.90 1.77 0.89 0.00 
21/8/2548 0.00 0.00 0.18 0.00 6.97 11.27 2.69 0.00 0.61 1.47 0.66 0.00 
22/8/2548 0.00 0.00 0.05 0.05 8.62 15.16 1.54 0.00 0.08 0.52 0.57 0.00 
23/8/2548 0.40 0.40 0.38 0.18 6.97 10.35 3.04 0.00 1.08 1.13 0.62 0.00 
24/8/2548 0.00 0.00 0.00 0.18 8.55 11.40 2.75 0.00 0.00 0.34 0.56 0.00 
25/8/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 8.81 5.42 2.25 0.00 0.00 0.37 0.44 0.00 
27/8/2548 1.00 0.60 0.38 0.00 8.37 12.20 1.36 0.00 0.02 0.43 0.41 0.00 
28/8/2548 0.00 0.40 0.03 0.18 7.25 6.89 1.00 0.00 0.00 0.01 0.28 0.00 
29/8/2548 0.00 0.21 0.18 0.00 9.50 11.98 8.55 14.82 0.96 0.20 0.40 0.00 
30/8/2548 0.00 0.00 0.38 0.18 7.57 10.11 5.14 4.32 0.66 0.30 0.58 0.00 
31/8/2548 0.00 0.00 0.00 0.18 12.79 8.69 16.07 35.06 3.83 0.25 0.39 0.00 
4/9/2548 0.00 0.40 0.00 0.02 6.77 7.65 0.56 0.00 0.69 0.19 0.32 0.00 
5/9/2548 0.00 1.20 0.00 0.18 9.28 6.96 2.00 0.00 0.00 0.23 0.34 0.00 
6/9/2548 0.00 0.00 0.18 0.00 7.32 6.46 2.19 0.00 1.05 0.22 0.27 0.00 
 ��P�	
& 0.13 0.25 0.11 0.08 6.93 9.57 2.92 2.30 2.67 1.08 0.44 0.00 
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Na Mg Al Si P Sc Ti V Cr Fe S Cl 
5/6/2548 0.00 0.20 0.20 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.80 0.80 1.00 
6/6/2548 0.00 0.20 0.20 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.80 3.00 0.80 1.80 
7/6/2548 0.00 0.21 0.41 1.23 0.00 0.00 0.00 0.00 1.64 5.34 1.03 0.82 
9/6/2548 0.00 0.00 0.20 0.82 0.00 0.00 0.00 0.00 1.84 5.31 1.02 2.65 
10/6/2548 0.00 0.00 0.08 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 1.01 2.22 
11/6/2548 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.81 2.42 
13/6/2548 0.00 0.00 0.40 1.40 0.00 0.00 0.00 0.00 3.41 9.83 1.40 5.22 
14/6/2548 0.00 0.21 0.62 2.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.62 2.69 1.03 2.69 
15/6/2548 0.00 0.20 0.80 2.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.80 1.20 2.61 
26/6/2548 0.00 0.21 0.21 1.07 0.00 0.00 0.00 0.00 5.12 14.50 0.85 2.98 
27/6/2548 0.00 0.00 0.80 2.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.80 3.21 1.41 5.02 
28/6/2548 0.00 0.20 0.80 2.01 0.08 0.00 0.00 0.00 0.60 2.61 1.61 1.61 
29/6/2548 0.00 0.20 0.60 1.61 0.00 0.00 0.00 0.00 5.24 13.91 1.01 1.01 
30/6/2548 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 3.29 8.85 0.21 0.08 
3/8/2548 0.00 0.22 0.67 1.78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.22 1.34 0.89 1.34 
4/8/2548 0.00 0.00 0.60 1.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.41 1.01 0.60 
5/8/2548 0.00 0.41 1.03 2.48 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 1.65 1.65 1.45 
6/8/2548 0.00 0.20 0.80 1.81 0.09 0.00 0.00 0.00 0.40 2.61 2.01 2.41 
7/8/2548 0.00 0.20 0.81 2.24 0.02 0.00 0.00 0.00 0.20 1.42 1.42 2.24 
9/8/2548 0.00 0.20 1.21 3.02 0.09 0.00 0.00 0.00 2.22 7.06 2.02 3.83 
10/8/2548 0.00 0.20 1.21 3.02 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 1.21 2.02 4.03 
11/8/2548 0.00 0.00 0.20 0.81 0.00 0.00 0.00 0.00 1.62 5.28 0.81 2.64 
12/8/2548 0.00 0.00 0.21 0.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.62 0.62 3.31 
13/8/2548 0.00 0.20 0.20 0.81 0.00 0.00 0.00 0.00 2.42 7.06 0.60 3.02 
15/8/2548 0.00 0.40 0.81 2.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 1.21 1.81 
16/8/2548 0.00 0.21 0.84 2.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.84 1.26 1.26 
18/8/2548 0.00 0.21 1.44 3.91 0.05 0.21 0.00 0.00 0.00 1.44 1.65 4.53 
19/8/2548 0.00 0.20 1.40 4.21 0.01 0.09 0.00 0.00 0.20 2.01 1.40 2.61 
28/8/2548 0.00 0.00 0.09 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.80 0.60 
29/8/2548 0.00 0.00 0.21 1.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.03 1.03 
31/8/2548 0.00 0.00 0.20 0.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.61 1.02 0.82 
7/9/2548 0.00 0.00 0.08 0.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.89 0.45 0.89 
 ��P�	
& 0.00 0.13 0.54 1.58 0.02 0.01 0.00 0.00 0.96 3.40 1.13 2.20 



 150 

������	
 �-7 ���������������������������	����������������� ��!� 10 ����� ��!��#
2����	&�����_�!`��ab��* ��0�%�� (� �) 

 

���������� (��2���3�� ��%���$������) 
�3�/��6��/�7 

K Ca Co Ni Cu Zn As Se Br Sb Te I Cs 
5/6/2548 0.60 0.00 0.00 0.20 0.00 0.20 0.07 0.02 0.05 0.00 0.00 0.20 0.00 
6/6/2548 0.20 0.00 0.40 1.00 0.00 0.00 0.07 0.02 0.02 0.00 0.00 0.40 0.00 
7/6/2548 0.41 0.00 0.41 1.44 0.00 0.00 0.05 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 
9/6/2548 0.20 0.00 0.61 1.63 0.00 0.00 0.06 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.61 
10/6/2548 0.20 0.00 0.20 0.40 0.00 0.00 0.07 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 
11/6/2548 0.20 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 0.06 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 1.01 
13/6/2548 0.40 0.00 0.80 2.41 0.00 0.00 0.05 0.01 0.02 0.00 0.00 0.20 2.01 
14/6/2548 0.62 0.00 0.21 0.83 0.00 0.00 0.07 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 1.86 
15/6/2548 0.60 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 0.06 0.01 0.03 0.01 0.00 0.00 0.40 
26/6/2548 0.43 0.00 1.07 3.41 0.00 0.00 0.07 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.21 
27/6/2548 0.60 0.60 0.40 1.00 0.00 0.00 0.07 0.01 0.03 0.00 0.20 0.00 0.20 
28/6/2548 1.00 0.00 0.40 0.80 0.00 0.20 0.08 0.01 0.03 0.20 0.00 0.00 0.20 
29/6/2548 0.60 0.00 1.21 3.23 0.00 0.00 0.06 0.01 0.03 0.00 0.00 0.00 0.20 
30/6/2548 0.00 0.00 0.82 2.47 0.00 0.00 0.06 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
3/8/2548 0.45 0.22 0.22 0.67 0.00 0.00 0.08 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
4/8/2548 0.60 0.00 0.00 0.40 0.00 0.20 0.07 0.01 0.01 0.00 0.00 0.20 0.40 
5/8/2548 1.03 0.00 0.21 0.41 0.00 0.21 0.08 0.03 0.03 0.00 0.00 0.00 1.24 
6/8/2548 0.60 0.00 0.20 0.60 0.20 0.20 0.09 0.01 0.01 0.00 0.20 0.40 0.00 
7/8/2548 0.61 0.00 0.20 0.41 0.00 0.00 0.07 0.03 0.02 0.00 0.00 0.20 0.00 
9/8/2548 0.81 0.00 0.60 1.81 0.00 0.00 0.05 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.60 
10/8/2548 0.81 0.05 0.20 0.20 0.00 0.00 0.08 0.02 0.01 0.00 0.20 0.40 0.40 
11/8/2548 0.20 0.00 0.61 1.42 0.00 0.00 0.05 0.02 0.02 0.00 0.00 0.20 0.00 
12/8/2548 0.21 0.00 0.00 0.21 0.00 0.00 0.07 0.01 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 
13/8/2548 0.20 0.00 0.60 2.02 0.00 0.00 0.05 0.01 0.02 0.20 0.00 0.00 0.09 
15/8/2548 0.60 0.00 0.00 0.20 0.00 0.20 0.09 0.00 0.02 0.00 0.20 0.00 0.00 
16/8/2548 0.63 0.00 0.21 0.21 0.00 0.00 0.07 0.02 0.02 0.00 0.21 0.63 0.00 
18/8/2548 0.82 1.03 0.00 0.21 0.00 0.00 0.06 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.21 
19/8/2548 0.80 1.40 0.20 0.40 0.00 0.00 0.08 0.01 0.02 0.00 0.00 0.20 0.00 
28/8/2548 0.20 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 0.10 0.01 0.03 0.00 0.00 0.20 0.00 
29/8/2548 0.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 
31/8/2548 0.41 0.00 0.00 0.20 0.00 0.20 0.09 0.01 0.01 0.00 0.00 0.41 0.00 
7/9/2548 0.22 0.00 0.00 0.22 0.22 0.22 0.10 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 
 ��P�	
& 0.50 0.10 0.31 0.91 0.01 0.05 0.07 0.01 0.02 0.01 0.03 0.11 0.30 
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Ba Ce Pt Pb OC EC SO4
2- NO3

- Cl- Na+ K+ NH4
+ 

5/6/2548 0.00 1.20 0.00 0.00 4.61 11.01 1.23 0.82 2.20 1.13 0.59 0.05 
6/6/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 4.61 11.01 1.24 0.00 0.41 0.11 0.00 0.00 
7/6/2548 0.21 0.00 0.00 0.21 5.39 2.14 1.98 0.00 0.00 0.07 0.00 0.23 
9/6/2548 0.00 1.84 0.00 0.00 5.69 6.32 1.55 0.00 1.41 0.24 0.00 0.00 
10/6/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 5.43 7.44 2.78 0.00 2.50 0.18 0.00 0.08 
11/6/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 3.07 4.73 1.25 0.00 1.53 0.15 0.00 0.01 
13/6/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 2.61 5.56 3.32 1.11 7.32 5.71 0.00 0.00 
14/6/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 2.62 5.37 1.85 0.43 1.00 0.54 0.00 0.17 
15/6/2548 0.00 0.40 0.00 0.00 2.70 8.23 3.18 0.83 2.07 0.72 0.00 0.05 
26/6/2548 0.00 1.92 0.00 0.00 3.55 6.60 1.91 1.32 2.05 0.79 0.19 0.00 
27/6/2548 0.00 3.81 0.00 0.00 2.63 6.03 2.76 0.97 3.45 1.74 0.00 0.06 
28/6/2548 0.00 1.81 0.00 0.00 2.79 6.04 3.59 1.52 0.83 0.41 0.00 0.04 
29/6/2548 0.00 2.42 0.00 0.00 7.24 12.47 1.94 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
30/6/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 4.81 7.10 0.14 0.00 3.26 0.86 0.00 0.00 
3/8/2548 0.22 0.00 0.00 0.00 4.09 6.92 1.69 0.61 0.61 1.04 0.00 0.00 
4/8/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 5.40 6.24 1.80 0.00 0.00 1.44 0.00 0.00 
5/8/2548 0.00 0.62 0.00 0.00 4.32 4.30 3.42 0.57 1.71 3.61 0.00 0.00 
6/8/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 5.39 7.57 4.56 1.24 1.66 0.84 0.00 0.30 
7/8/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 3.40 5.19 3.08 0.84 1.96 0.39 0.00 0.06 
9/8/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 3.74 5.75 5.00 1.39 2.78 0.56 0.00 0.20 
10/8/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 4.77 7.36 5.00 1.67 2.91 1.08 0.00 0.18 
11/8/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 2.31 5.91 1.82 0.00 1.68 0.17 0.00 0.00 
12/8/2548 0.00 1.45 0.00 0.00 2.00 5.74 1.42 0.00 1.85 1.31 0.00 0.00 
13/8/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 2.70 5.37 1.11 0.00 3.75 0.15 0.22 0.00 
15/8/2548 1.41 0.00 0.00 0.00 2.45 5.44 2.36 0.83 2.08 0.43 0.33 0.00 
16/8/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 3.57 7.71 2.32 0.72 0.43 0.01 0.00 0.05 
18/8/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 4.35 8.01 3.68 1.27 3.54 1.16 0.00 0.05 
19/8/2548 0.00 4.21 0.00 0.00 2.40 5.29 2.90 1.52 5.11 0.62 0.00 0.06 
28/8/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 2.76 6.89 1.52 0.83 2.90 0.00 0.00 0.00 
29/8/2548 0.21 0.00 0.00 0.00 6.92 3.52 2.12 0.42 0.99 0.68 0.00 0.00 
31/8/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 4.74 7.08 2.11 0.56 2.53 0.29 0.00 0.00 
7/9/2548 0.67 0.00 0.00 0.00 2.27 5.54 1.07 0.77 0.31 0.00 0.00 0.00 
 ��P�	
& 0.08 0.61 0.00 0.01 3.92 6.56 2.37 0.63 2.03 0.83 0.04 0.05 
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Na Mg Al Si P Sc Ti V Cr Fe S Cl 
5/6/2548 0.00 0.20 0.20 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.79 5.37 0.60 0.60 
6/6/2548 0.00 0.40 0.20 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.80 3.60 0.60 1.00 
7/6/2548 0.00 0.21 0.21 0.62 0.00 0.00 0.00 0.00 2.46 7.18 0.62 0.41 
9/6/2548 0.00 0.00 0.03 0.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.82 1.63 
10/6/2548 0.00 0.00 0.05 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.81 1.61 
11/6/2548 0.00 0.00 0.05 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.60 2.01 
13/6/2548 3.02 0.00 0.20 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.60 2.61 
14/6/2548 1.04 0.21 0.21 1.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.83 3.11 0.62 1.24 
15/6/2548 0.00 0.00 0.20 0.81 0.00 0.00 0.00 0.00 1.21 4.04 0.61 1.01 
4/7/2548 0.00 0.20 0.20 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.81 0.40 
3/8/2548 0.00 0.22 0.45 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.67 0.67 0.67 
4/8/2548 0.00 0.20 0.60 1.41 0.00 0.00 0.00 0.00 1.81 6.03 0.80 0.40 
5/8/2548 0.00 0.41 1.03 2.69 0.00 0.01 0.00 0.00 0.21 2.07 1.03 0.62 
6/8/2548 0.00 0.20 0.60 1.41 0.00 0.00 0.00 0.00 1.81 6.03 1.00 1.21 
10/8/2548 0.00 0.20 0.61 1.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.61 1.22 2.03 
11/8/2548 0.00 0.00 0.20 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 1.61 5.23 1.01 1.61 
12/8/2548 0.00 0.00 0.21 0.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.82 0.62 1.23 
13/8/2548 0.00 0.20 0.20 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.80 2.61 0.80 1.41 
15/8/2548 0.00 0.20 0.40 1.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.81 1.01 1.01 
16/8/2548 0.00 0.21 0.42 1.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.84 0.84 0.63 
17/8/2548 0.00 0.20 0.40 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.80 3.41 0.80 1.60 
18/8/2548 2.88 0.00 0.41 1.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.21 0.82 1.65 
19/8/2548 0.00 0.20 0.40 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 3.81 0.80 1.40 
21/8/2548 0.00 0.00 0.61 1.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 1.01 0.61 
22/8/2548 0.00 0.00 0.61 1.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.81 1.01 0.61 
23/8/2548 0.00 0.42 0.64 1.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.85 1.06 0.64 
24/8/2548 0.00 0.20 0.60 1.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.80 0.80 0.40 
25/8/2548 0.00 0.41 0.62 1.66 0.00 0.00 0.00 0.00 1.66 5.38 1.03 0.41 
3/9/2548 0.00 0.00 0.09 0.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.86 0.10 
4/9/2548 7.82 0.00 0.09 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.60 0.40 
5/9/2548 0.00 0.00 0.20 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 1.40 0.80 0.40 
6/9/2548 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.60 0.40 
 ��P�	
& 0.46 0.14 0.34 1.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.53 2.17 0.81 1.00 
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K Ca Co Ni Cu Zn As Se Br Sb Te I Cs 
5/6/2548 0.40 0.00 0.60 1.59 0.00 0.00 0.06 0.01 0.03 0.00 0.20 0.40 0.20 
6/6/2548 0.40 0.00 0.40 1.00 0.00 0.00 0.07 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.60 
7/6/2548 0.41 0.00 0.62 1.85 0.00 0.00 0.06 0.04 0.01 0.00 0.00 0.41 0.21 
9/6/2548 0.20 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 0.08 0.03 0.02 0.20 0.41 0.00 0.01 
10/6/2548 0.40 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 0.07 0.00 0.04 0.02 0.00 0.81 0.60 
11/6/2548 0.20 0.00 0.00 0.40 0.00 0.00 0.08 0.01 0.02 0.00 0.00 0.40 0.09 
13/6/2548 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.01 0.03 0.00 0.00 0.00 
14/6/2548 0.41 0.00 0.21 1.04 0.00 0.00 0.06 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.21 
15/6/2548 0.40 0.00 0.40 1.21 0.00 0.00 0.10 0.00 0.01 0.00 0.00 0.20 0.61 
4/7/2548 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.07 0.01 0.02 0.00 0.00 0.60 0.20 
3/8/2548 0.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.22 0.09 0.02 0.00 0.00 0.00 0.22 1.79 
4/8/2548 0.60 0.00 0.60 1.61 0.00 0.20 0.07 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 
5/8/2548 0.83 0.00 0.21 0.62 0.00 0.21 0.09 0.01 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 
6/8/2548 0.60 0.00 0.60 1.61 0.00 0.00 0.08 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
10/8/2548 0.41 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 0.07 0.02 0.04 0.00 0.00 0.00 0.41 
11/8/2548 0.20 0.00 0.40 1.41 0.00 0.00 0.06 0.02 0.02 0.00 0.00 0.20 0.00 
12/8/2548 0.21 0.00 0.21 0.41 0.00 0.00 0.08 0.02 0.03 0.00 0.21 0.00 0.21 
13/8/2548 0.20 0.00 0.40 1.01 0.00 0.00 0.06 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.20 
15/8/2548 0.61 0.00 0.00 0.20 0.00 0.20 0.08 0.02 0.02 0.00 0.00 0.61 0.00 
16/8/2548 0.42 0.00 0.00 0.00 0.21 0.21 0.09 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.05 
17/8/2548 0.40 0.00 0.40 1.00 0.00 0.20 0.07 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.02 
18/8/2548 0.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 
19/8/2548 0.40 0.00 0.40 1.20 0.00 0.00 0.07 0.03 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 
21/8/2548 0.61 0.00 0.00 0.20 0.20 0.20 0.07 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 
22/8/2548 0.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.08 0.01 0.01 0.20 0.00 0.00 0.81 
23/8/2548 1.06 0.00 0.00 0.21 0.00 0.00 0.09 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.21 
24/8/2548 0.80 0.00 0.00 0.20 0.20 0.20 0.07 0.01 0.01 0.00 0.20 0.00 1.00 
25/8/2548 0.62 0.00 0.41 1.45 0.00 0.00 0.07 0.01 0.01 0.00 0.21 0.00 0.21 
3/9/2548 0.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.21 
4/9/2548 0.20 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 0.06 0.00 0.02 0.00 0.20 0.00 1.00 
5/9/2548 0.40 0.00 0.20 0.60 0.00 0.00 0.06 0.00 0.01 0.00 0.00 0.40 0.60 
6/9/2548 0.40 0.00 0.00 0.20 0.00 0.20 0.06 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 
 ��P�	
& 0.45 0.00 0.19 0.62 0.02 0.07 0.08 0.01 0.02 0.01 0.04 0.13 0.33 
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Ba Ce Pt Pb OC EC SO4
2- NO3

- Cl- Na+ K+ NH4
+ 

5/6/2548 0.00 1.39 0.00 0.00 7.60 8.29 0.41 0.00 0.00 0.15 0.29 0.00 
6/6/2548 0.00 0.80 0.00 0.00 7.60 8.29 0.55 1.93 1.24 0.33 1.43 0.13 
7/6/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 6.89 8.51 0.56 0.00 0.00 0.00 0.42 0.00 
9/6/2548 0.61 0.00 0.00 0.00 5.13 5.74 0.56 0.00 2.81 0.60 0.29 0.00 
10/6/2548 0.60 1.21 0.00 0.00 5.69 6.07 0.55 1.52 0.00 2.87 2.15 0.01 
11/6/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 7.46 7.98 0.55 0.00 0.00 1.05 0.78 0.13 
13/6/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 3.91 4.92 0.55 0.00 0.00 1.19 0.66 0.14 
14/6/2548 0.00 0.83 0.00 0.00 5.16 3.51 0.43 1.43 0.00 0.77 0.31 0.00 
15/6/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 7.72 6.06 0.56 0.00 0.00 0.36 0.51 0.06 
4/7/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 8.08 6.01 0.56 0.00 0.00 0.57 0.47 0.11 
3/8/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 9.03 5.80 0.46 0.00 0.00 0.86 0.68 0.00 
4/8/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 8.20 5.71 0.55 0.00 0.00 0.30 0.73 0.19 
5/8/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 14.24 2.43 0.71 0.00 0.00 1.31 0.47 0.00 
6/8/2548 0.00 0.00 0.20 0.00 8.49 12.16 0.83 0.00 0.00 1.12 0.04 0.13 
10/8/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 6.06 5.11 0.84 0.00 0.00 1.20 0.28 0.64 
11/8/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 5.03 3.71 0.83 0.00 1.52 1.72 0.11 0.22 
12/8/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 3.30 5.43 0.57 0.00 0.00 0.58 0.00 0.29 
13/8/2548 1.41 2.41 0.00 0.00 4.49 4.55 0.55 0.00 16.20 11.37 0.35 0.01 
15/8/2548 1.21 0.00 0.00 0.00 2.07 6.66 0.70 1.25 1.95 1.31 1.27 0.00 
16/8/2548 0.00 2.32 0.00 0.21 7.53 12.24 0.73 0.00 0.00 1.02 1.80 0.00 
17/8/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 6.23 6.83 0.69 0.00 0.00 1.53 0.04 0.00 
18/8/2548 0.00 0.00 0.21 0.00 3.91 4.67 0.57 0.00 0.00 1.10 0.31 0.00 
19/8/2548 0.00 1.40 0.00 0.00 3.46 6.01 0.69 1.66 0.00 1.02 1.04 0.01 
21/8/2548 0.00 1.82 0.00 0.00 5.16 7.70 0.84 2.23 0.56 2.50 1.14 0.09 
22/8/2548 0.00 1.01 0.00 0.00 4.74 6.59 0.84 1.39 0.00 0.45 0.00 0.10 
23/8/2548 1.06 0.00 0.42 0.00 11.11 9.75 0.73 0.00 0.00 0.98 0.01 0.01 
24/8/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 6.45 9.97 0.55 0.00 0.00 0.71 0.00 0.00 
25/8/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 7.15 8.31 0.85 1.42 0.00 0.53 0.04 0.00 
3/9/2548 0.43 0.86 0.00 0.00 6.25 7.17 0.59 0.00 0.00 0.44 1.63 0.00 
4/9/2548 0.40 0.00 0.00 0.00 5.30 4.63 0.41 0.00 0.00 0.54 1.27 0.04 
5/9/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 4.21 4.28 0.55 0.00 0.00 0.95 0.00 0.15 
6/9/2548 0.00 0.00 0.00 0.00 5.31 3.58 1.25 3.19 14.83 11.15 0.00 0.00 
 ��P�	
& 0.18 0.44 0.03 0.01 6.34 6.52 0.64 0.50 1.22 1.58 0.58 0.08 
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29/3/2548 29.73 70.71 2.33 
30/3/2548 29.70 76.13 2.48 
1/4/2548 29.70 71.96 2.46 
3/4/2548 29.79 71.29 0.53 
7/4/2548 29.75 70.92 1.85 
15/4/2548 29.83 74.92 2.19 
19/4/2548 29.84 71.96 1.70 
20/4/2548 29.84 73.13 0.64 
21/4/2548 29.78 73.42 1.51 
19/5/2548 29.70 81.08 1.06 
20/5/2548 29.71 85.05 0.53 
21/5/2548 29.70 83.79 0.41 
22/5/2548 29.69 74.58 1.09 
23/5/2548 29.71 75.67 1.63 
24/5/2548 29.72 73.33 2.12 
25/5/2548 29.70 76.00 1.13 
26/5/2548 29.69 70.79 1.56 
27/5/2548 29.68 69.88 1.39 
28/5/2548  - 67.17 1.72 
29/5/2548 29.65 68.46 1.35 
30/5/2548 29.64 81.25 0.44 
31/5/2548 29.62 80.75 0.83 
6/11/2548 29.78 86.25 0.99 
7/11/2548 29.78 84.96 0.89 
9/11/2548 29.83 85.73 0.28 
12/11/2548 - - - 
13/11/2548 29.75 78.47 1.55 
14/11/2548 - - - 
15/11/2548 - - - 
16/11/2548 - - - 
19/11/2548 29.85 72.58 1.54 
�+��@�
�� 29.74 75.93 1.34 
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29/3/2548 29.60 76.00 4.74 
1/42548 29.80 78.00 6.80 
3/4/2548 29.50 75.00 3.40 
5/4/2548 27.80 69.00 1.85 
8/4/2548 29.90 77.00 3.91 
10/4/2548 30.10 79.00 4.64 
15/4/2548 29.20 79.00 4.02 
16/4/2548 30.40 75.00 3.09 
17/4/2548 30.20 76.00 4.53 
19/4/2548 30.00 76.00 3.50 
20/4/2548 29.30 78.00 1.44 
21/4/2548 30.00 77.00 3.19 
25/4/2548 30.50 79.00 4.33 
26/4/2548 30.80 79.00 5.56 
28/4/2548 30.10 75.00 3.50 
9/5/2548 30.20 69.00 2.58 
10/5/2548 30.50 68.00 3.19 
12/5/2548 29.90 72.00 3.50 
17/5/2548 30.00 77.00 2.78 
29/5/2548 31.20 66.00 3.09 
12/11/2548 30.00 72.00 2.47 
13/11/2548 29.10 77.00 3.19 
14/11/2548 30.00 72.00 1.75 
15/11/2548 29.90 75.00 2.58 
16/11/2548 29.70 74.00 0.82 
19/11/2548 27.90 66.00 7.42 
20/11/2548 26.20 61.00 10.09 
21/11/2548 25.30 62.00 10.30 
22/11/2548 24.70 56.00 9.37 
23/11/2548 24.60 64.00 7.31 
24/11/2548 26.30 61.00 5.15 
25/11/2548 26.70 61.00 4.84 
�+��@�
�� 29.04 71.91 4.34 
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30/3/2548 28.98 65.71 1.82 
2/4/2548 29.05 65.54 1.28 
4/4/2548 24.57 - 0.31 
6/4/2548 27.20 61.08 0.35 
7/4/2548 28.84 65.58 1.68 
8/4/2548 29.15 65.54 2.30 
9/4/2548 29.07 64.29 2.92 
10/4/2548 29.38 67.13 2.52 
11/4/2548 28.97 71.00 2.70 
14/4/2548 28.99 64.46 1.20 
16/4/2548 29.12 66.13 1.90 
19/4/2548 28.43 66.17 1.26 
20/4/2548 28.33 67.17 0.64 
21/4/2548 29.56 65.54 1.46 
22/4/2548 30.11 62.83 2.37 
28/4/2549 29.08 66.67 1.60 
15/5/2548 28.07 - - 
19/5/2548 28.22 72.29 1.38 
29/5/2548 30.04 59.80 0.76 
30/5/2548 - - - 
31/5/2548 - - - 
6/11/2548 27.71 79.19 0.63 
7/11/2548 27.59 82.84 0.68 
9/11/2548 27.85 76.96 0.42 
12/11/2548 29.65 73.52 1.50 
13/11/2548 29.50 75.99 1.50 
14/11/2548 29.83 72.83 1.30 
15/11/2548 27.62 83.71 0.16 
16/11/2548 28.48 77.90 0.64 
20/11/2548 26.88 58.11 1.64 
21/11/2548 25.77 57.96 1.50 
�+��@�
�� 28.48 68.74 1.37 
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�-�/�*/��/)0 
���'1���  

(�����3��3
�%) 
����!/5�%-�"-	6�  
�)����37���) 

������7���  
(�����+�����	
) 

4/4/2548 25.50 85.00 7.93 
6/4/2548 28.70 64.00 1.96 
7/4/2548 29.80 75.00 1.55 
8/4/2548 29.90 77.00 3.91 
9/4/2548 29.80 75.00 5.77 
10/4/2548 30.10 79.00 4.64 
11/4/2548 29.90 83.00 6.59 
14/4/2548 30.30 76.00 2.99 
15/4/2548 29.20 79.00 4.02 
17/4/2548 30.20 76.00 4.53 
19/4/2548 30.00 76.00 3.50 
20/4/2548 29.30 78.00 1.44 
21/4/2548 30.00 77.00 3.19 
23/4/2548 30.20 75.00 5.46 
26/4/2549 30.80 79.00 5.56 
11/5/2548 30.90 69.00 2.68 
30/5/2548 30.60 68.00 2.16 
31/5/2548 30.50 69.00 3.91 
6/11/2548 28.60 74.00 0.93 
7/11/2548 28.20 82.00 2.99 
9/11/2548 28.80 75.00 0.15 
12/11/2548 30.00 72.00 0.00 
13/11/2548 29.10 77.00 0.67 
14/11/2548 30.00 72.00 0.00 
15/11/2548 29.90 75.00 0.41 
16/11/2548 29.70 74.00 0.52 
19/11/2548 27.90 66.00 1.18 
20/11/2548 26.20 61.00 0.46 
21/11/2548 25.30 62.00 0.31 
22/11/2548 24.70 56.00 0.98 
�+��@�
�� 29.14 73.53 2.68 
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���'1���  

(�����3��3
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����!/5�%-�"-	6�  
(�)����37���) 

������7���  
(�����+�����	
) 

5/6/2548 30.33 75.38 1.51 
6/6/2548 30.49 71.58 1.47 
7/6/2548 31.13 70.71 1.72 
9/6/2548 30.81 69.67 2.81 
26/6/2548 30.50 72.38 1.69 
27/6/2548 30.73 72.96 1.61 
28/6/2548 29.97 73.88 1.20 
29/6/2548 28.17 81.75 0.88 
4/7/2548 29.39 72.67 1.38 
3/8/2548 28.79 78.75 1.61 
4/8/2548 29.05 74.58 1.91 
5/8/2548 29.09 72.17 1.80 
6/8/2548 30.13 71.96 1.76 
7/8/2548 30.03 72.54 1.61 
9/8/2548 29.20 78.96 1.13 
11/8/2548 29.13 77.67 2.03 
13/8/2548 29.37 75.58 3.00 
18/8/2548 30.14 73.50 1.59 
22/8/2548 29.81 73.75 1.31 
23/8/2548 30.00 71.38 1.44 
24/8/2548 30.33 70.75 1.45 
25/8/2548 31.41 67.79 1.43 
27/8/2548 31.30 73.29 1.77 
28/8/2548 30.42 73.71 1.36 
29/8/2548 29.28 80.00 0.63 
30/8/2548 29.31 76.71 1.45 
31/8/2548 30.28 74.46 1.60 
3/9/2548 28.60 83.17 0.37 
4/9/2548 27.70 85.04 0.63 
5/9/2548 29.13 81.67 1.58 
6/9/2548 30.13 77.29 1.76 
�+��@�
�� 29.81 75.02 1.53 
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������7���  
(�����+�����	
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26/6/2548 29.80 71.00 5.56 
27/6/2548 30.20 67.00 3.61 
28/6/2548 29.90 70.00 5.56 
29/6/2548 28.30 78.00 3.50 
30/6/2548 29.80 68.00 1.85 
3/8/2548 27.10 82.00 3.09 
4/8/2548 28.40 76.00 3.40 
5/8/2548 28.20 76.00 4.64 
7/8/2548 29.40 73.00 7.42 
9/8/2548 29.40 74.00 6.70 
10/8/2548 29.50 73.00 7.00 
11/8/2548 28.90 73.00 10.92 
12/8/2548 28.00 80.00 9.89 
13/8/2548 28.30 79.00 11.12 
15/8/2548 28.80 72.00 5.67 
16/8/2548 29.30 72.00 4.43 
17/8/2548 29.10 73.00 8.03 
18/8/2548 29.20 77.00 9.48 
19/8/2548 29.10 74.00 7.42 
21/8/2548 29.50 73.00 4.22 
22/8/2548 29.10 75.00 2.06 
23/8/2548 29.10 73.00 2.47 
24/8/2548 29.00 71.00 2.68 
25/8/2548 30.30 65.00 1.85 
27/8/2548 29.80 76.00 3.61 
28/8/2548 29.10 74.00 3.50 
29/8/2548 29.00 75.00 4.22 
30/8/2548 29.50 68.00 4.84 
31/8/2548 29.80 72.00 5.05 
4/9/2548 27.80 81.00 0.72 
5/9/2548 28.80 81.00 1.65 
6/9/2548 29.30 75.00 1.55 
�+��@�
�� 29.09 73.97 4.93 
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������7���  
(�����+�����	
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5/6/2548 28.61 68.29 1.68 
6/6/2548 29.30 64.17 1.22 
7/6/2548 29.78 62.21 1.27 
9/6/2548 29.14 62.00 3.06 
10/6/2548 28.88 62.13 2.78 
11/6/2548 29.52 61.50 2.90 
13/6/2548 29.80 63.83 3.12 
14/6/2548 29.59 62.42 2.14 
15/6/2548 29.38 64.88 1.34 
26/6/2548 29.25 62.54 1.95 
27/6/2548 29.95 62.29 1.88 
28/6/2548 29.66 60.04 1.33 
29/6/2548 27.30 - - 
30/6/2548 - - - 
3/8/2548 27.66 78.06 0.26 
4/8/2548 28.39 74.82 0.21 
5/8/2548 28.74 68.08 0.26 
6/8/2548 29.11 71.56 0.22 
7/8/2548 29.39 70.37 - 
9/8/2548 28.31 76.05 0.20 
10/8/2548 - 72.62 - 
11/8/2548 - 73.41 - 
12/8/2548 - 74.67 3.26 
13/8/2548 - 72.40 4.88 
15/8/2548 - 71.40 1.92 
16/8/2548 - 69.85 1.73 
18/8/2548 - 70.58 3.60 
19/8/2548 - 71.08 2.91 
28/8/2548 - 74.49 1.99 
29/8/2548 - 74.83 1.46 
31/8/2548 - 72.91 2.08 
7/9/2548 - 76.74 1.62 
�+��@�
�� 29.04 69.01 1.90 
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5/6/2548 30.20 71.00 5.67 
6/6/2548 30.30 68.00 2.78 
7/6/2548 30.30 70.00 3.81 
9/6/2548 29.80 71.00 8.76 
10/6/2548 29.50 70.00 10.82 
11/6/2548 29.90 73.00 7.62 
13/6/2548 29.90 74.00 8.24 
14/6/2548 29.90 72.00 5.56 
15/6/2548 30.10 71.00 3.61 
4/7/2548 29.70 68.00 2.27 
3/8/2548 27.10 82.00 3.09 
4/8/2548 28.40 76.00 3.40 
5/8/2548 28.20 76.00 4.64 
6/8/2548 29.30 73.00 4.22 
10/8/2548 29.50 73.00 7.00 
11/8/2548 28.90 73.00 10.92 
12/8/2548 28.00 80.00 9.89 
13/8/2548 28.30 79.00 11.12 
15/8/2548 28.80 72.00 5.67 
16/8/2548 29.30 72.00 4.43 
17/8/2548 29.10 73.00 8.03 
18/8/2548 29.20 77.00 9.48 
19/8/2548 29.10 74.00 7.42 
21/8/2548 29.50 73.00 4.22 
22/8/2548 29.10 75.00 2.06 
23/8/2548 29.10 73.00 2.47 
24/8/2548 29.00 71.00 2.68 
25/8/2548 30.30 65.00 1.85 
3/9/2548 28.40 83.00 2.37 
4/9/2548 27.80 81.00 3.81 
5/9/2548 28.80 81.00 3.71 
6/9/2548 29.30 75.00 4.12 
�+��@�
�� 29.19 73.91 5.49 
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�����	
� �-1 �����������������������������������
������ !���������"#����� 10 #����� �������
%���&"'�������&"'�� (����)*'���+,-�+'��%
.���/0��/����������.��� .��1���"� 

 

Group Statistics 
Conc. N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

PM10    Dry 31 59.130 18.307 3.288 
            Wet 31 51.124 17.371 3.120 
 

Independent Samples Test 
Conc. PM10  

Equal variances 
assumed 

Equal variances 
not assumed 

LeveneVs Test for Equality             F 
of VariancesF                                 Sig. 

.007 

.934 
- 
- 

t-test for Equality of Means            t 1.766 1.766 
                                                        df 60.000 59.836 
                                                        Sig. (2-tailed) .082 .082 
                                                        Mean Difference 8.006 8.006 
                                                        Std. Error Difference 4.533 4.533 
                                                        95% Confidence Interval     Lower 
                                                        Of the Difference                 Upper 

-1.061 
17.073 

-1.061 
17.073 

 

�����	
� �-2 �����������������������������������
������ !���������"#����� 10 #����� 
�������%���&"'�������&"'�� (����)b����
���c"������ 

 

Group Statistics 
Conc. N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

PM10    Dry 32 71.328 27.551 4.870 
            Wet 32 42.329 15.672 2.770 
 

Independent Samples Test 
Conc. PM10  

Equal variances 
assumed 

Equal variances 
not assumed 

LeveneVs Test for Equality             F 
of VariancesF                                 Sig. 

4.247 
.044 

- 
- 

t-test for Equality of Means            t 5.175 5.175 
                                                        df 62.000 49.160 
                                                        Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 
                                                        Mean Difference 28.999 28.999 
                                                        Std. Error Difference 5.603 5.603 
                                                        95% Confidence Interval     Lower 
                                                        Of the Difference                 Upper 

17.798 
40.200 

17.740 
40.258 
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� �-3 �����������������������������������
������ !���������"#����� 10 #����� 
�������%���&"'�������&"'�� (����)b����
�������d��e��fg�� 

 

Group Statistics 
Conc. N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

PM10    Dry 31 56.851 19.522 3.506 
            Wet 32 36.551 16.270 2.876 
 

Independent Samples Test 
Conc. PM10  

Equal variances 
assumed 

Equal variances 
not assumed 

LeveneVs Test for Equality             F 
of VariancesF                                 Sig. 

.976 

.327 
- 
- 

t-test for Equality of Means            t 4.489 4.476 
                                                        df 61.000 58.377 
                                                        Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 
                                                        Mean Difference 20.300 20.300 
                                                        Std. Error Difference 4.522 4.535 
                                                        95% Confidence Interval     Lower 
                                                        Of the Difference                 Upper 

11.258 
29.342 

11.223 
29.376 

 

�����	
� �-4 �����������������������������������
������ !���������"#����� 10 #����� 
�������%���&"'�������&"'�� (����)b����
��1�������e 

 

Group Statistics 
Conc. N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

PM10    Dry 30 55.631 22.881 4.177 
            Wet 32 27.517 9.657 1.707 
 

Independent Samples Test 
Conc. PM10  

Equal variances 
assumed 

Equal variances 
not assumed 

LeveneVs Test for Equality             F 
of VariancesF                                 Sig. 

26.175 
.000 

- 
- 

t-test for Equality of Means            t 6.374 6.230 
                                                        df 60.000 38.491 
                                                        Sig. (2-tailed) .000 .000 
                                                        Mean Difference 28.114 28.114 
                                                        Std. Error Difference 4.411 4.513 
                                                        95% Confidence Interval     Lower 
                                                        Of the Difference                 Upper 

19.291 
36.937 

18.982 
37.246 
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� �-5 �����������������������������������
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Group Statistics 
Conc. N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

PM10    Dry 1 22 58.608 21.238 4.528 
            Dry 2 9 60.405 8.377 2.792 
 

Independent Samples Test 
Conc. PM10  

Equal variances 
assumed 

Equal variances 
not assumed 

LeveneVs Test for Equality             F 
of VariancesF                                 Sig. 

5.240 
.030 

- 
- 

t-test for Equality of Means            t -.244 -.338 
                                                        df 29.000 29.000 
                                                        Sig. (2-tailed) .809 .738 
                                                        Mean Difference -1.797 -1.797 
                                                        Std. Error Difference 7.360 5.320 
                                                        95% Confidence Interval     Lower 
                                                        Of the Difference                 Upper 

-16.850 
13.255 

-12.677 
9.083 

 
�����	
� �-6 �����������������������������������
������ !���������"#����� 10 #����� 

�������&"'����	ch�/��%��� (����)b����
���c"������ 
 

Group Statistics 
Conc. N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

PM10    Dry 1 20 61.927 23.008 5.145 
            Dry 2 12 86.996 28.220 8.146 
 

Independent Samples Test 
Conc. PM10  

Equal variances 
assumed 

Equal variances 
not assumed 

LeveneVs Test for Equality             F 
of VariancesF                                 Sig. 

2.133 
.155 

- 
- 

t-test for Equality of Means            t -2.741 -2.602 
                                                        df 30.000 19.709 
                                                        Sig. (2-tailed) .010 .017 
                                                        Mean Difference -25.069 -25.069 
                                                        Std. Error Difference 9.145 9.635 
                                                        95% Confidence Interval     Lower 
                                                        Of the Difference                 Upper 

-43.746 
-6.392 

-45.186 
-4.952 
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� �-7 �����������������������������������
������ !���������"#����� 10 #����� 
�������&"'����	ch�/��%��� (����)b����
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Group Statistics 
Conc. N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

PM10    Dry 1 21 53.013 19.452 4.245 
            Dry 2 10 64.910 17.971 5.683 
 

Independent Samples Test 
Conc. PM10  

Equal variances 
assumed 

Equal variances 
not assumed 

LeveneVs Test for Equality             F 
of VariancesF                                 Sig. 

.008 

.931 
- 
- 

t-test for Equality of Means            t -1.629 -1.677 
                                                        df 29.000 19.160 
                                                        Sig. (2-tailed) .114 .110 
                                                        Mean Difference -11.897 -11.897 
                                                        Std. Error Difference 7.302 7.093 
                                                        95% Confidence Interval     Lower 
                                                        Of the Difference                 Upper 

-26.831 
3.037 

-26.735 
2.941 

 
�����	
� �-8 �����������������������������������
������ !���������"#����� 10 #����� 

�������&"'����	ch�/��%��� (����)b����
��1�������e 
 

Group Statistics 
Conc. N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

PM10    Dry 1 17 52.551 21.562 5.230 
            Dry 2 15 55.977 24.982 6.450 
 

Independent Samples Test 
Conc. PM10  

Equal variances 
assumed 

Equal variances 
not assumed 

LeveneVs Test for Equality             F 
of VariancesF                                 Sig. 

.203 

.656 
- 
- 

t-test for Equality of Means            t -.416 -.413 
                                                        df 30.000 27.904 
                                                        Sig. (2-tailed) .680 .683 
                                                        Mean Difference -3.426 -3.426 
                                                        Std. Error Difference 8.226 8.304 
                                                        95% Confidence Interval     Lower 
                                                        Of the Difference                 Upper 

-20.225 
13.373 

-20.438 
13.586 
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Multiple Comparisons 
95% Confidence Interval 

    (I) Site              (J) Site 
Mean 

Difference (I-J) 
Std. Error Sig. 

Lower Bound Upper Bound 
Phrapradaeng       Kingkeaw -12.198 (*) 5.644 .033 -23.374 -1.022 
                              Khlongmon 3.499 5.736 .543 -7.858 14.857 
                              Jaroenrat 2.279 5.689 .689 -8.985 13.543 
Kingkeaw             Phrapradaeng 12.198 (*) 5.644 .033 1.022 23.374 
                              Khlongmon 15.697 5.692 .007 4.427 26.967 
                              Jaroenrat 14.477 5.644 .832 3.302 25.653 
Khlongmon          Phrapradaeng -3.499 5.736 .543 -14.857 7.858 
                              Kingkeaw -15.697 (*) 5.692 .007 -26.967 -4.427 
                              Jaroenrat -1.220 5.736 .832 -12.577 10.138 
Jaroenrat               Phrapradaeng -2.279 5.689 .689 -13.543 8.985 
                              Kingkeaw -14.477 (*) 5.644 .012 -25.653 -3.302 
                              Khlongmon 1.220 5.736 .832 -10.138 12.577 
 

* The mean difference is significant at the .05 level. 
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Multiple Comparisons 
95% Confidence Interval 

    (I) Site              (J) Site 
Mean 

Difference (I-J) 
Std. Error Sig. 

Lower Bound Upper Bound 
Phrapradaeng       Kingkeaw 8.795  (*) 3.786 .022 1.300 16.289 
                              Khlongmon 23.607 (*) 3.786 .000 16.113 31.101 
                              Jaroenrat 14.573  (*) 3.786 .000 7.079 22.067 
Kingkeaw             Phrapradaeng -8.795 (*) 3.786 .022 -16.289 -1.300 
                              Khlongmon 14.812 (*) 3.756 .000 7.378 22.247 
                              Jaroenrat 5.778 3.756 .127 -1.656 13.213 
Khlongmon          Phrapradaeng -23.607 (*) 3.786 .000 -31.101 -16.113 
                              Kingkeaw -14.812 (*) 3.756 .000 -22.247 -7.378 
                              Jaroenrat -9.034 (*) 3.756 .018 -16.469 -1.599 
Jaroenrat               Phrapradaeng -14.573 (*) 3.786 .000 -22.067 -7.079 
                              Kingkeaw -5.778 3.756 .127 -13.213 1.656 
                              Khlongmon 9.034 (*) 3.756 .018 1.599 16.469 

* The mean difference is significant at the .05 level. 
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