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ภาคผนวก ก 
รายละเอียดโครงการ 

 

• ปริมาณการผลิตไฟฟ้าและปริมาณการใช้เชื้อเพลิง 
ของโรงไฟฟ้าวังน้อย ระหว่างเดือนกรกฎาคม-ธันวาคม 2566 

• ปริมาณการสูบน้้าดิบ ปริมาณการใช้น้้า และปริมาณน้้าทิ้งที่ระบาย  
ลงคลอง 26 ระหว่างเดือนกรกฎาคม-ธันวาคม 2566 

• แผนผังการผลิตน้้าใช้ในโรงไฟฟ้าวังน้อยและการบ้าบัดน้้าก่อนปล่อยออก 
 สู่คลองชลประทาน 

• Flow Diagram ระบบน้้าทิ้งของโรงไฟฟ้าวังน้อย 

• สมดุลการใช้น้้าของโรงไฟฟ้าวังน้อย ชุดที่ 4



ก-1 
 

ตารางท่ี ก-1   ปริมาณการผลิตไฟฟ้าและปริมาณการใช้เชื้อเพลิงของโรงไฟฟ้าวังน้อย ระหว่างเดือน   
กรกฎาคม-ธันวาคม 2566 

เดือน 
ปริมาณการผลิตไฟฟ้า 

(KWh) 
ปริมาณการใช้เชื้อเพลิง 

ก๊าซธรรมชาติ (MMBTU) น้้ามันดีเซล (Litres) 
กรกฎาคม 460,130,000 3,085,695 0 
สิงหาคม 376,849,400 2,561,398 0 
กันยายน 269,238,900 1,852,089 0 
ตุลาคม 236,690,900 1,664,310 0 

พฤศจิกายน 231,863,300 1,497,394 0 
ธันวาคม 208,332,610 1,405,924 0 

รวม 1,783,105,110 12,066,810 0 

หมายเหตุ : ปริมาณการผลิตไฟฟ้า หน่วยเป็น กิโลวตัต์-ช่ัวโมง 
    ปริมาณการใช้ก๊าซธรรมชาติ หน่วยเป็นลูกบาศก์ฟตุ  
ที่มา :  โรงไฟฟ้าวังน้อย, มกราคม 2567 
 

ตารางท่ี ก-2  ปริมาณการสูบน้้าดิบจากคลองระพีพัฒน์ ปริมาณการใช้น้้า และปริมาณน้้าทิง้ที่ระบายลงคลอง 26   
 ระหว่างเดือนกรกฎาคม-ธันวาคม 2566 

หน่วย :  ลูกบาศก์เมตร 

เดือน 

ปริมาณน้้าดิบ
ที่สูบจาก
คลองระ
พีพัฒน์ 

ปริมาณน้้าที่
สูบจากบ่อ

เก็บน้้าดิบเข้า
ส่วนท้าน้้าใส 

ปริมาณ
การผลิต

น้้า 
บริสุทธิ์ 

ปริมาณการ
ใช้น้้าหล่อ

เย็น 

ปริมาณการ
ใช้น้้า

อุปโภค 

ปริมาณ
การใช้น้้า
เพ่ือการ
อื่นๆ* 

ปริมาณน้้า
ทิ้งที่ระบาย
ลงคลอง 26 

กรกฎาคม 520,223 555,836 5,814 415,559 957 133,506 127,901 

สิงหาคม 396,533 481,116 7,184 360,020 1,001 112,911 119,669 

กันยายน 247,446 356,688 5,241 267,099 896 83,452 514,832 

ตุลาคม - 326,752 5,712 230,956 785 89,299 220,080 

พฤศจิกายน 219,389 297,132 6,509 202,583 921 87,119 37,243 

ธันวาคม 242,232 278,584 5,148 192,501 604 80,331 59,364 

เฉลี่ย 325,165 382,685 5,935 278,120 861 97,770 179,848 

ค่าต่้าสุด  219,389  278,584  5,148  192,501  604  80,331  37,243 

ค่าสูงสุด 520,223 555,836 7,184 415,559 1,001 133,506 514,832 

หมายเหตุ : * ปริมาณการใช้น้้าอ่ืน ๆ เช่น ใช้น้้าในระบบดับเพลิง เป็นต้น 
ที่มา :  โรงไฟฟ้าวังน้อย, มกราคม 2567
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รูปที่ ก-2  Flow Diagram ระบบน้้าทิ้งของโรงไฟฟ้าวังน้อย 
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ภาคผนวก ข 
วิธีการตรวจวัดคุณภาพสิ่งแวดล้อม 

 

• วิธีการตรวจวัดคุณภาพอากาศ 

• วิธีการตรวจวัดระดับเสียง 

• วิธีการตรวจสอบคุณภาพน้้าผิวดินและน้้าทิ้ง 

• วิธีการตรวจสอบคุณภาพน้้าใต้ดิน 

• วิธีการตรวจวัดระดับน้้าในบ่อบาดาล 

• วิธีการตรวจวัดระดับดิน  

• วิธีการส้ารวจนิเวศวิทยาแหล่งน้้า 

• วิธีการติดตามตรวจสอบผลกระทบสิ่งแวดล้อม 
ด้านสังคมเศรษฐกิจ และการมีส่วนร่วมของประชาชน 
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1. วิธีการตรวจวัดคุณภาพอากาศ 

1.1 คุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยทั่วไป 

1.1.1 การตรวจวัดคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยท่ัวไปแบบต่อเนื่อง  

โรงไฟฟ้าวังน้อยด าเนินการตรวจวัดคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยทั่วไปแบบต่อเนื่อง บริเวณ
ชุมชนโดยรอบโรงไฟฟ้าวังน้อย จ านวน 2 สถานี คือ บริเวณวัดไพรฑูริย์ถนิมาราม (AAQMS 001) และ
บริ เวณ หลั งโรงไฟ ฟ้ า (AAQMS 002) โดยด าเนิ นการตรวจวัด ก๊ าซซั ล เฟอร์ ไดออกไซด์  (SO2)              
ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) ฝุ่นละอองรวม (TSP) และฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM-10) 
รวมถึงการตรวจวัดสภาพอุตุนิยมวิทยา บริเวณภายในโรงไฟฟ้าวังน้อย (สนามฟุตบอล) (AAQMS 003) 
ได้แก่ ความเร็วลม (Wind Speed) ทิศทางลม (Wind Direction) อุณหภูมิ (Temperature) ความชื้น
สัมพัทธ์ (Relative Humidity) และความกดอากาศ (Barometric Pressure) แสดงในตารางผนวกที่ ข-1 
และรูปผนวกที่ ข-1 ซึ่งการตรวจวัดจะใช้วิธีมาตรฐานตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ     
ฉบับที่ 10 (พ.ศ. 2538) ประกาศกรมควบคุมมลพิษ (พ.ศ. 2546) และประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อม
แห่งชาติ ฉบับที่ 21 (พ.ศ. 2544) เช่นเดียวกับการตรวจวัดคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยทั่วไปแบบ     
ครั้งคราว รายละเอียดวิธีการตรวจวัด และเครื่องมือตรวจวัด แสดงในตารางที่ ข-3 

 
ตารางผนวกท่ี ข-1 จุดตรวจวัดคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยทั่วไปแบบต่อเนื่อง  

สถานีตรวจวัด ระยะห่างจาก
โรงไฟฟ้า 

ทิศทางจากโรงไฟฟ้า UTM */ 

1. AAQMS 001 บริเวณวัดไพรฑูริย์ถนิมาราม 2.28 กิโลเมตร ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 47 Q 0691066 mE, 1576204 mN 

2. AAQMS 002 บริเวณหลังโรงไฟฟ้า 980 เมตร ทิศใต้ 47 Q 0692304 mE, 1573286 mN 

3. สถานีตรวจวัดอตุุนิยมวิทยา 
   ภายในโรงไฟฟ้าวังน้อย 

590 เมตร ทิศเหนือ 47 Q 0696856 mE, 1578900 mN 

หมายเหตุ */  UTM (Universal Transverse Mercator) 

 

1.1.2 การตรวจวัดคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยท่ัวไปแบบครั้งคราว 

โรงไฟฟ้าวังน้อยด าเนินการตรวจวัดคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยทั่วไปแบบครั้งคราว        
ปีละ 2 ครั้ง ครั้งละ 7 วันต่อเนื่อง จ านวน 5 สถานี คือ โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลหนองโรง 
โรงเรียนสุวพรรณสนิทวงศ์พิทยา โรงเรียนวัดจุฬาจินดาราม โรงเรียนวัดสว่างอารมณ์ และโรงเรียนหิรัญ
พงศ์อนุสรณ์ โดยด าเนินการตรวจวัด ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2)      
ฝุ่นละอองรวม (TSP) และฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM-10) แสดงในตารางผนวกท่ี ข-2 และ
รูปผนวกที่  ข-1 ซึ่งการตรวจวัดจะใช้วิธีมาตรฐานตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ        



ข-2 

 

ฉบับที่  10 (พ.ศ. 2538) ประกาศกรมควบคุมมลพิษ (พ.ศ. 2546) และประกาศคณะกรรมการ
สิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 21 (พ.ศ. 2544) รายละเอียดวิธีการตรวจวัดและเครื่องมือตรวจวัด แสดงใน
ตารางที่ ข-3  

 
รูปผนวกที่ ข-1 แผนที่จุดตรวจวัดคุณภาพอากาศในบรรยากาศทั่วไป 
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ตารางผนวกที่ ข-2 จุดตรวจวัดคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยทั่วไปแบบครั้งคราว 

สถานีตรวจวัด ระยะห่างจากโรงไฟฟ้า ทิศทางจากโรงไฟฟ้า UTM */ 

1. รพ.สต.หนองโรง 6.68 กิโลเมตร   ทิศตะวันออกเฉียงหนือ 47 Q 0696865 mE, 1578911 mN 

2. รร.สุวพรรณสนิทวงศ์ฯ 2.37 กิโลเมตร   ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 47 Q 0691023 mE, 1576266 mN 

3. รร.วัดจุฬาจินดาราม 2.20 กิโลเมตร   ทิศตะวันออก 47 Q 0694312 mE, 1574123 mN 

4. วัดสว่างอารมณ ์ 2.42 กิโลเมตร   ทิศตะวันตกเฉียงใต ้ 47 Q 0690380 mE, 1572462 mN 

5. รร.หิรญัพงษ์อนุสรณ ์ 3.72 กิโลเมตร   ทิศตะวันออกเฉียงใต้ 47 Q 0694387 mE, 1571265 mN 

6. ภายในโรงไฟฟ้าวังน้อย (ตรวจวัดเฉพาะสภาพอุตุนิยมวิทยา) 47 Q 0696865 mE, 1578911 mN 

หมายเหตุ */  UTM (Universal Transverse Mercator) 

 

ตารางผนวกท่ี ข-3  วิธีการตรวจวัดและเครื่องมือตรวจวัดคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยทั่วไป 
 

ข้อมูลคุณภาพอากาศ วิธีการ/เคร่ืองมือตรวจวัด 

ความเร็วลม (Wind Speed) Wind Speed Sensor / Cup Anemometer 
ทิศทางลม (Wind Direction) Wind Direction Sensor/ Wind Vane 
อุณหภูมิ (Temperature) Resistance Thermometer  
ความช้ืนสัมพัทธ ์(Relative Humidity) Thin-Film Capacitor  
ความกดอากาศ (Barometric Pressure) Aneroid Barometer 
ค่าเฉลี่ยของฝุ่นละอองรวม (TSP) ในเวลา 24 ช่ัวโมง Gravimetric / High Volume Air Sampler(1) 

/ Microbalance(4) 
ค่าเฉลี่ยของฝุ่นละอองขนาดไม่เกนิ 10 ไมครอน (PM-10)  
ในเวลา 24 ช่ัวโมง 

Gravimetric / High Volume Air Sampler(1) 
/ Microbalance(4) 

ค่าเฉลี่ยของก๊าซซลัเฟอรไ์ดออกไซด์ (SO2) ในเวลา 24 ช่ัวโมง Ultraviolet Fluorescence(2) 

ค่าเฉลี่ยของก๊าซซลัเฟอรไ์ดออกไซด์ (SO2) ในเวลา 1 ช่ัวโมง Ultraviolet Fluorescence(3) 

ค่าเฉลี่ยของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) ในเวลา 1 ช่ัวโมง Chemiluminescence(1) 

หมายเหตุ :        (1)  ระบบที่ก าหนดตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที ่10 (พ.ศ. 2538)  
  (2)  ระบบที่ก าหนดตามประกาศกรมควบคุมมลพิษ (พ.ศ. 2546)   

   (3)  ระบบที่ก าหนดตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบบัที่ 21 (พ.ศ. 2544) 
   (4)  วิธีเทียบเท่าวิธีมาตรฐานตามประกาศกรมควบคุมมลพิษ 
                          (5)  ตรวจวัดตามวิธีมาตรฐานที่ก าหนดโดย US. EPA (United States Environmental Protection Agency) ตามประกาศ

กระทรวงอุตสาหกรรม เร่ือง ก าหนดค่าปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงานผลิต ส่ง หรือจ าหน่าย
พลังงานไฟฟ้า (พ.ศ. 2547) โดยตรวจวดับริเวณ Heat Recovery Steam Generator (HRSG) 
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1.2 คุณภาพอากาศที่ระบายออกจากปล่องของโรงไฟฟ้า 

1.2.1 การตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ระบายออกจากปล่องโรงไฟฟ้าอย่างต่อเนื่อง 

 โรงไฟฟ้าวังน้อยด าเนินการตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ระบายออกจากปล่องโรงไฟฟ้าอย่าง
ต่อเนื่อง ของโรงไฟฟ้าวังน้อย ชุดที่ 4 แสดงในรูปผนวกที่ ข-2 โดยด าเนินการตรวจวัดก๊าซซัลเฟอร์ได
ออกไซด์ (SO2) ก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) ก๊าซออกซิเจน (O2) ที่ระบายออกจากปล่องด้วยระบบ
การติดตามตรวจสอบการระบายมลสารต่อเนื่อง (Continuous Emission Monitoring System: 
CEMS) รายละเอียดวิธีการตรวจวัดและเครื่องมือ แสดงในตารางผนวกที่ ข-4 

 
1.2.2 การตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ระบายออกจากปล่องโรงไฟฟ้าแบบครั้งคราว 

โรงไฟฟ้าวังน้อยด าเนินการตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ระบายออกจากปล่องโรงไฟฟ้าแบบครั้ง
คราว บริเวณ HRSG (Heat Recovery Stream Generator) ของโรงไฟฟ้าวังน้อย ชุดที่ 4 ปีละ 2 ครั้ง 
แสดงในรูปผนวกที่ ข-2 โดยด าเนินการตรวจวัด ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) ก๊าซออกไซด์ของ
ไนโตรเจน (NOx) ฝุ่นละออง (PM) วิธีการตรวจวัดตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง การ
ก าหนดค่าปริมาณสารเจือปนที่ระบายออกจากโรงงานผลิต ส่ง หรือจ าหน่ายพลังงานไฟฟ้า พ.ศ.  2547 
ซึ่งเป็นวิธีมาตรฐานที่ก าหนดโดยองค์การพิทักษ์สิ่งแวดล้อมแห่งประเทศสหรัฐอเมริกา (United States 
Environmental Protection Agency: US. EPA) ก าหนดใน US. EPA Code of Federal Regulations 
Title 40 (Protection of Environment) Parts 60-Standards of Performance for New Stationary 
Sources-Appendix A รายละเอียดวิธีการตรวจวัดและเครื่องมือตรวจวัด แสดงในตารางผนวกที่ ข-4  
 
ตารางผนวกที่ ข-4 วิธีการตรวจวัดและเครื่องมือตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ระบายออกจากปล่องโรงไฟฟ้า 

 

ข้อมูลคุณภาพอากาศ วิธีการ/เคร่ืองมือตรวจวัด 

1. ก๊าซซัลเฟอรไ์ดออกไซด์ (SO2) US. EPA Method 6C - Determination of Sulfur Dioxides Emission 
from Stationary Sources (Instrumental Analyzer Procedure) 

2. ก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) US. EPA Method 7E - Determination of Nitrogen Oxides Emission 
from Stationary Sources (Instrumental Analyzer Procedure) 

3. ฝุ่นละออง (PM) US. EPA Method 5 Determination of Particulate Emissions from 
Stationary Sources 

4. ก๊าซออกซิเจน (O2) US. EPA Method 3A Gas analysis for carbon dioxide, oxygen, 
excess air and dry molecular weight 

5. อัตราการไหลของอากาศ  

   (Flow Rate) 
US. EPA Method 2 Determination of stack gas velocity and 
volumetric flow rate (type S pitot tube) 

 

 



ข-5 

 

 

 
รูปผนวกที่ ข-2 แผนที่จุดตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ระบายออกจากปล่องโรงไฟฟ้า 

 
 

โรงไฟฟ้าวังน้อย ชุดที่ 4 
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1.2.3 การตรวจสอบความถูกต้องการท างานของระบบ CEMS 

โรงไฟฟ้าวังน้อยท าการตรวจสอบความถูกต้องของการท างานระบบ CEMS ปีละ 2 ครั้ง 
รายละเอียดวิธีการตรวจวัดแสดงในตารางที่ ข-4  

การตรวจสอบความถูกต้องการท างานของระบบ CEMS ด าเนินการโดยฝ่ายสิ่งแวดล้อม
โครงการ การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) ท าการตรวจสอบตามวิธีมาตรฐานที่องค์การพิทักษ์
สิ่งแวดล้อมแห่งประเทศสหรัฐอเมริกา (United States Environmental Protection Agency: US. EPA) 
ก าหนดใน US. EPA Code of Federal Regulations Title 40 (Protection of Environment) Parts 
60-Standards of Performance for New Stationary Sources-Appendix B (Performance 
Specifications) แ ล ะ  Appendix F (Quality Assurance) ซึ่ ง ป ร ะก อ บ ด้ ว ย  System Audit แ ล ะ 
Performance Audit ดังนี้ 

1)  System Audit เป็นการตรวจสอบความถูกต้องการท างานของ  CEMS ด้วยการ
ประเมินความสามารถในเชิงคุณภาพ (Qualitative Evaluation) ในลักษณะการทบทวน (Review) และ
ตรวจสอบเกี่ยวกับสถานภาพ (Status) การท างานของ CEMS 

2)   Performance Audit เป็นการตรวจสอบความถูกต้องการท างานของ CEMS ตรวจวัด
ปริมาณก๊าซ SO2, NOx, O2, CO และอัตราการไหลของอากาศ ด้วยการประเมินความสามารถการ
ท างานของ CEMS เชิงปริมาณ โดยใช้วิธี Relative Accuracy Test Audit (RATA) โดยการค านวณค่า 
Relative Accuracy (RA) เพ่ือน ามาเปรียบเทียบกับเกณฑ์ก าหนดการตรวจสอบความถูกต้องการท างาน
ของ CEMS ตามเกณฑ์ของ US. EPA 

ในช่วงที่ท าการตรวจสอบ โรงไฟฟ้าวังน้อยเดินเครื่องผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยก๊าซธรรมชาติ 
โดยฝ่ายสิ่งแวดล้อมโครงการ ด าเนินการตรวจสอบความถูกต้องการท างานของ CEMS ตามดัชนีใน
ตารางผนวกท่ี ข-5 

 
ตารางผนวกที่ ข-5  ดัชนีการตรวจสอบความถูกต้องการท างานของระบบ CEMS 

ปล่อง 
ดัชนีที่ตรวจสอบความถกูต้องการท างานของ CEMS 

SO2 NOX O2 CO Flow Rate 
WN-C41 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

WN-C42 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
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วิธี Relative Accuracy Test Audit (RATA)   

หลักการวิธี RATA 

หลักการของวิธี RATA คือ อ่านค่าปริมาณสารเจือปนจาก CEMS พร้อมกับอ่านค่าปริมาณ
สารเจือปนจากวิธีอ้างอิงมาตรฐาน (Reference Method) ณ เวลาเดียวกัน จากนั้นน าค่าที่ได้มาค านวณ
เพ่ือหาค่า Relative Accuracy (RA) 

ข้อก าหนดวิธี RATA 

1) ท าการทดสอบด้วยวิธี RATA ไม่ต่ ากว่า 9 ชุดการทดสอบ โดยแต่ละชุดใช้เวลาในการทดสอบ
ประมาณ 30-60 นาที และใช้อย่างน้อย 9 ชุดทดสอบ ในการค านวณค่า RA 

2) ขณะด าเนินการทดสอบด้วยวิธี RATA โรงไฟฟ้าวังน้อยจะต้องรักษาก าลังผลิตให้คงท่ีที่ระดับ
ไม่ต่ ากว่าร้อยละ 50 ของก าลังผลิตปกติ (Normal Load) 

3) ข้อมูลจาก CEMS และข้อมูลจากการตรวจวัดด้วยวิธีอ้างอิงมาตรฐานต้องเป็นข้อมูล ณ เวลา
เดียวกัน โดยต้องค านึงถึงช่วงเวลาตอบสนอง (Response Time) ของ CEMS กับช่วงเวลาตอบสนองของวิธี
อ้างอิงมาตรฐาน 

4) ข้อมูลที่น ามาใช้ในการค านวณค่า RA จะต้องปรับไปที่สภาวะเดียวกัน ดังนี้ 

(1)  การตรวจสอบความถูกต้องการท างานของ CEMS ส าหรับตรวจวัดก๊าซปรับข้อมูลไปที่
สภาวะแห้ง (Dry Basis) และท่ีปริมาณก๊าซ O2 ที่แท้จริง (Actual O2) หรือที่ปริมาณก๊าซ O2 ตามประกาศ
กระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง ก าหนดค่าปริมาณของสารเจือปนในอากาศท่ีระบายออกจากโรงงานผลิต ส่ง 
หรือจ าหน่ายพลังงานไฟฟ้า พ.ศ. 2547  

(2)  การตรวจสอบความถูกต้องการท างานของ CEMS ส าหรับตรวจวัดค่าอัตราการไหลของ
อากาศจากปล่องโรงไฟฟ้า ปรับข้อมูลไปที่สภาวะแห้ง ความดัน 1 บรรยากาศ หรือที่ 760 มิลลิเมตรปรอท 
และที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 

วิธีอ้างอิงมาตรฐานและอุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับวิธี RATA 

1) การตรวจสอบความถูกต้องการท างาน CEMS ส าหรับการตรวจวัดก๊าซใช้วิธีอ้างอิงมาตรฐาน
ที่ใช้เครื่องตรวจวัด (Instrumental Analyzer Procedure) และส าหรับตรวจวัดค่าอัตราการไหลของ
อากาศจากปล่องโรงไฟฟ้าใช้วิธีอ้างอิงมาตรฐาน แสดงในตารางผนวกที่ ข-6 

2) รายละเอียดเครื่องตรวจวัดปริมาณสารเจือปนของฝ่ายสิ่งแวดล้อมโครงการ (กฟผ.) ที่ใช้ในการ
ด าเนินงานตรวจสอบความถูกต้องการท างานของ CEMS ส าหรับการตรวจวัดก๊าซ แสดงในตารางผนวกที่ ข-6 
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ตารางผนวกที่ ข-6  วิธีอ้างอิงมาตรฐานที่ใช้ในการตรวจสอบความถูกต้องการท างานของ CEMS 

Type of System PS Test Reference Method 
SO2 2 Method 6C Determination of Sulfur Dioxide Emissions from Stationary 

Sources (Instrumental Analyzer Procedure) 
NOX 2 Method 7E Determination of Nitrogen Oxides Emissions from Stationary 

Sources (Instrumental Analyzer Procedure) 
O2, CO2 3 Method 3A Gas Analysis for Carbon Dioxide, Oxygen, Excess Air and 

Dry Molecular Weight 
CO 4 Method 10 Determination of Carbon Monoxide Emissions from 

Stationary Sources 
Flow Rate 6 Method 2 Determination of Stack Gas Velocity and Volumetric Flow 

Rate (Type S Pitot Tube) 
  Method 3A Gas Analysis for Carbon Dioxide, Oxygen, Excess Air and 

Dry Molecular Weight 
  Method 4 Determination of Moisture Content in Stack Gases 

หมายเหตุ PS =  Performance Specification 
 

จุดเก็บตัวอย่างส าหรับวิธี RATA 

ก าหนดต าแหน่งเก็บตัวอย่างที่ระดับเดียวกับต าแหน่งที่ติดตั้ง CEMS บริเวณปล่องโรงไฟฟ้า ตาม
วิธีอ้างอิงมาตรฐานหรือวิธีอ้างอิงมาตรฐานที่ใช้เครื่องตรวจวัดส าหรับการตรวจสอบความถูกต้องการ
ท างานของ CEMS มีรายละเอียด ดังนี้ 

1) ควรเป็นจุดเดียวกับจุดเก็บตัวอย่างของ CEMS ที่จะท าการทดสอบ กล่าวคือ ระยะติดตั้ง 
CEMS ควรจะมีระยะอย่างน้อย 2 เท่าของเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อทางด้านปลายทางการไหลของอากาศ 
(Downstream) จากข้องอ หรือจุดที่ท าให้เกิดการปั่นป่วนของกระแส และอย่างน้อย 0.5 เท่าของเส้นผ่าน
ศูนย์กลางจากปากปล่อง (Upstream) 

2) ต้องไม่รบกวนจุดเก็บตัวอย่างของ CEMS คือที่ระยะห่างอย่างน้อย 30 เซนติเมตร หรือที่  
ร้อยละ 5 ของเส้นผ่านศูนย์กลาง 

เกณฑ์ก าหนดการตรวจสอบความถูกต้องการท างานของ CEMS 

เกณฑ์ก าหนดการตรวจสอบความถูกต้องการท างานของ CEMS เป็นไปตามข้อก าหนดของ     
US. EPA Code of Federal Regulations Title 40 (Protection of Environment) Parts            
60-Standards of Performance for New Stationary Sources-Appendix B (Performance 
Specifications) และ Appendix F (Quality Assurance) รายละเอียดแสดงในตารางผนวกที่ ข-7 
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ตารางผนวกที่ ข-7  เกณฑ์ก าหนดการตรวจสอบความถูกต้องการท างานของ CEMS 

Type of System PS Test Relative Accuracy 
SO2, NOX 2 ≤ 20% ของค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่ได้จากวิธีอ้างอิงมาตรฐาน 

  (ในกรณีที่ค่าเฉลี่ยการระบายสารเจือปนขณะตรวจสอบด้วยวิธี RATA 
  มีค่ามากกว่า 50% ของค่ามาตรฐานคุณภาพอากาศท่ีระบายจากแหล่งก าเนิด) หรือ 
  ≤ 10% ของค่ามาตรฐานคณุภาพอากาศที่ระบายจากแหล่งก าเนดิ 
  (ในกรณีที่ค่าเฉลี่ยการระบายสารเจือปนขณะตรวจสอบด้วยวิธี RATA 
  มีค่าน้อยกว่า 50% ของค่ามาตรฐานคุณภาพอากาศที่ระบายจากแหล่งก าเนิด) 

O2, CO2 3 ≤ 1% ของค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่ได้จากวิธีอ้างอิงมาตรฐาน 
CO 4 ≤ 10% ของค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่ได้จากวิธีอ้างอิงมาตรฐาน 

  (ในกรณีที่ค่าเฉลี่ยการระบายสารเจือปนขณะตรวจสอบด้วยวิธี RATA 
  มีค่ามากกว่า 50% ของค่ามาตรฐานคุณภาพอากาศที่ระบายจากแหล่งก าเนิด) หรือ 
  ≤ 5% ของค่ามาตรฐานคุณภาพอากาศท่ีระบายจากแหล่งก าเนิด 
  (ในกรณีที่ค่าเฉลี่ยการระบายสารเจือปนขณะตรวจสอบด้วยวิธี RATA 
  มีค่าน้อยกว่า 50% ของค่ามาตรฐานคุณภาพอากาศที่ระบายจากแหล่งก าเนิด) 

Flow rate 6 ≤ 20% ของค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่ได้จากวิธีอ้างอิงมาตรฐาน 
หมายเหตุ PS =  Performance Specification 

 

 
ขั้นตอนการด าเนินงานตรวจสอบความถูกต้องการท างานของ CEMS 

 ขั้นที ่1 :  ตรวจสอบระบบการท างานของเครื่องตรวจวัด  (Analyzer) ปริมาณสารเจือปน           
ฝ่ายสิ่งแวดล้อมโครงการ (กฟผ.) ใช้วิธีในการตรวจสอบความถูกต้องการท างานของ CEMS ดังนี้ 

(1) Analyzer Calibration Test เป็นการทดสอบเพ่ือหาค่า Calibration Error ด้วย
การป้อนก๊าซมาตรฐาน EPA Protocol 1 เข้าเครื่องตรวจวัดโดยตรง ที่ค่าความเข้มข้น 3 ระดับ ได้แก่ 
Zero Gas,  Mid-Level และ High-Level Gas ก่อนเก็บตัวอย่าง 

(2) System Calibration Test เป็นการตรวจสอบระบบตรวจวัดทั้งระบบ เพ่ือหาค่า 
System Bias และ ค่า Drift ด้วยการป้อนก๊าซมาตรฐานที่ปลาย Probe ที่ค่าความเข้มข้น 2 ระดับ คือ 
Low-Level และค่า Upscale Level ก่อนและหลังการเก็บตัวอย่าง 

ขั้นที ่2 : ตรวจสอบความถูกต้องการท างานของ CEMS ส าหรับการตรวจวัดก๊าซและค่าอัตราการ
ไหลของอากาศจากปล่องโรงไฟฟ้าด้วยวิธี RATA 

(1) ค านวณจ านวนและต าแหน่งจุดเก็บตัวอย่าง (Traverse Point) บนพื้นที่หน้าตัดของ
ปล่องโรงไฟฟ้า เพ่ือหาค่าเฉลี่ยของความเข้มข้นที่พบของทั้งหน้าตัด และเลือกจุด Traverse ที่พบค่าความ
เข้มข้นใกล้เคียงกับค่าเฉลี่ยดังกล่าว 

(2) เริ่มตรวจสอบความถูกต้องการท างานของ CEMS ด้วยวิธี RATA 
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2. วิธีการตรวจวัดระดับเสียง 

โรงไฟฟ้าวังน้อยด าเนินการตรวจวัดระดับเสียง บริเวณภายในพ้ืนที่โรงไฟฟ้าวังน้อย และบริเวณ
ชุมชนโดยรอบโรงไฟฟ้า ปีละ 2 ครั้ง โดยด าเนินการตรวจวัดระดับเสียงโดยทั่วไป บริเวณชุมชนโดยรอบ
โรงไฟฟ้า ครั้งละ 3 วันต่อเนื่อง ครอบคลุมวันหยุดและวันท าการ จ านวน 3 สถานี คือ สถานีไฟฟ้าแรงสูง
วังน้อย โรงเรียนวัดล าพระยา และโรงเรียนวัดสว่างอารมณ์ ส่วนการตรวจวัดระดับเสียงภายในพ้ืนที่
ภายในโรงไฟฟ้าวังน้อย ด าเนินการตรวจวัดจ านวน 1 สถานี คือ ห้องควบคุมการเดินเครื่อง โรงไฟฟ้าวัง
น้อย ชุดที่  4 (WN-C4 Control Room) แสดงดังรูปผนวกที่  ข -3 และตารางผนวกที่  ข -8 โดยใช้
เครื่องมือตรวจวัดระดับเสียง Integrated Sound Level Meter ซึ่งได้มาตรฐานสากล IEC 651 หรือ 
804 ที่มีความเที่ยงตรงสูง และผ่านการปรับค่ามาตรฐาน (Calibration) จากหน่วยงานหรือสถาบันที่มี
ค ว าม เชื่ อ ถื อ ก่ อ น ก า รต ร ว จ วั ด  โด ย อ้ า ง อิ ง วิ ธี ก า ร จ าก  International Organization for 
Standardization (ISO 1996) นิยามของค่าระดับเสียงต่าง ๆ (ตารางผนวกท่ี ข-9) ดังต่อไปนี้ 
  1)  ระดับเสียงเฉลี่ย (Equivalent Sound Level, Leq) หมายถึง ค่าระดับเสียงคงที่ที่มี
พลังงานเทียบเท่ากับเสียงที่เกิดขึ้นจริง ซึ่งมีระดับเสียงเปลี่ยนแปลงไปตามเวลาในช่วงที่ท าการตรวจวัด 
  2)  ระดับเสียงเฉลี่ย 8 ชั่วโมง (Leq8hr) หมายถึง ค่าระดับเสียงเฉลี่ยในช่วงเวลา 8 ชั่วโมง 
  3)  ระดับเสียงเฉลี่ย 24 ชั่วโมง (Leq24hr) หมายถึง ค่าระดับเสียงเฉลี่ยในช่วงเวลา 24 ชั่วโมง 
  4)  ระดับเสียงสูงสุด (Lmax) หมายถึง ระดับเสียงสูงที่สุดของในช่วงเวลาที่ตรวจวัด 
  5)  ระดับเสียงเปอร์เซ็นไทล์ที่ 90 (L90) หมายถึง ระดับเสียงที่ร้อยละ 90 ของเวลาที่
ตรวจวัดจะมีระดับเสียงเกินระดับนี้ 
  6)  เดซิเบลเอ (dB(A)) คือ หน่วยวัดระดับเสียงซึ่งวัดโดยเครื่องมือมาตรฐานวัดระดับ
เสียง (Sound Level Meter) โดยใช้วงจรถ่วงน้ าหนัก "A" (Weighting Network "A") 
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รูปผนวกที่ ข-3 แผนที่จุดตรวจวัดระดับเสียงบริเวณชุมชนโดยรอบและในห้องควบคุมการเดินเครื่อง 
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ตารางผนวกท่ี ข-9 วิธีการตรวจวัดและเครื่องมือตรวจวัดระดับเสียง 
 

ข้อมูลระดับเสียง วิธีการเก็บตัวอย่าง วิธีการตรวจวัด 

1. ระดับเสียงโดยทั่วไป - Sound Level Meter - International Organization for    
  Standardization (ISO 1996) 

    - ระดับเสียงเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง (Leq24hr)   
    - ระดับเสียงสูงสุด (Lmax) 
    - ระดับเสียงเปอรเ์ซ็นไทล์ที่ 90 (L90) 

  

2. ระดับเสียงภายในโรงไฟฟ้า บรเิวณ  
   ห้องควบคุมการเดินเครื่อง 

- Sound Level Meter - International Organization for  
  Standardization (ISO 1996) 

   - ระดับเสียงเฉลี่ย 8 ช่ัวโมง (Leq8hr)   
3. ระดับเสียงจากแหล่งก าเนิด บรเิวณ 
    เครื่องจักรและอุปกรณ์ขนาดใหญ ่

- Sound Level Meter - International Organization for  
  Standardization (ISO 1996) 

    - ระดับเสียงเฉลี่ย 15 นาที (Leq15min)      
    - ระดับเสียงเฉลี่ย 1 ช่ัวโมง (Leq1hr)      
4. การจัดท าแผนท่ีเส้นระดับเสียง  
    (Noise Contour) 

- Sound Level Meter - International Organization for  
  Standardization (ISO 1996) 

    - ระดับเสียงเฉลี่ย 1 นาที (Leq1min)      
   

 

3. วิธีการตรวจสอบคุณภาพน้ าผิวดินและน้ าทิ้ง 

 การวิเคราะห์คุณภาพน้ าผิวดินใช้วิธีการตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 8 
(พ.ศ.2537) เรื่องก าหนดมาตรฐานคุณภาพน้ าในแหล่งน้ าผิวดิน และวิธีมาตรฐานส าหรับการวิเคราะห์น้ า
และน้ าเสียใน Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 20th Edition 
1998 ซึ่งจัดท าโดย APHA, AWWA และ WEF จุดตรวจววัดและวิธีการตรวจวัด แสดงดังรูปผนวกที่ ข-4 
และตารางผนวกท่ี ข-10 สามารถสรุปได้ดังนี้ 

1. น้ าผิวดิน จ านวน 4 จุด คือ 
1) จุดสูบน้ าดิบคลองระพีพัฒน์ (บริเวณประตูน้ า) อ.หนองแค จ.สระบุรี (จุดที่ 1) 
2) คลอง 26 บริเวณจุดปล่อยน้ าทิ้งจากโรงไฟฟ้าบริเวณวัดไพฑูริย์ถนิมาราม (จุดที่ 2) 
3) คลอง 26 บริเวณท้ายน้ าของจุดปล่อยน้ าทิ้งจากโรงไฟฟ้าประมาณ 500 เมตร (จุดที่ 3) 
4) คลอง 26 บริเวณเหนือน้ าของจุดปล่อยน้ าทิ้งจากโรงไฟฟ้าประมาณ 500 เมตร (จุดที่ 4) 

2. น้ าทิ้งจากโรงไฟฟ้า จ านวน 1 จุด คือ น้ าทิ้งใน Retention Pond (จุดที่ 5) 
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รูปที่ ข-4  แผนที่จุดตรวจวัดคุณภาพน้ าผิวดิน น้ าทิ้งและน้ าใต้ดิน โรงไฟฟ้าวังน้อย 
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ตารางผนวกท่ี ข-10  วิธีการตรวจสอบคุณภาพน้ าผิวดินและน้ าทิ้งจากโรงไฟฟ้าวังน้อย 
 

ดัชนีคุณภาพน้ าผิวดิน / น้ าทิ้ง วิธีการวิเคราะห ์/ เคร่ืองมือวิเคราะห์ 

1. อุณหภูมิ (Temperature) 
2. ความเป็นกรดและด่าง (pH) 
3. สภาพน าไฟฟ้า (Conductivity)  
4. ความขุ่น (Turbidity) 
5. ความกระด้าง (Hardness) 
6. สภาพด่าง (Alkalinity) 
7. ออกซิเจนละลาย (DO) 
8. บีโอดี  (BOD5) 
9. ซีโอดี (COD)* 
10. น้ ามันและไขมัน (Oil&Grease) 
11. ทีดีเอส  (TDS) 
12. สารแขวนลอย (SS) 
13. ทีเคเอ็น (TKN)* 

14. ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
15. โลหะหนัก** 

- ตะกั่ว (Pb)   
- นิกเกิล (Ni)   
- สังกะสี (Zn) 
- แคดเมียม (Cd)    
- ทองแดง (Cu) 

-  โครเมยีมเฮกซาวาเลนท์ (Cr6+) 

-  แมงกานีส (Mn) 
- ปรอทท้ังหมด (Total Hg) 

 
16. สารป้องกันหรือก าจัดศตัรูพืช/สัตว์ (Pesticide)*** 

เครื่องวัดอุณหภูมิ (Thermometer) 
เครื่องวัดความเป็นกรดและด่าง (Electrometric Method) 
Electrical Conductivity Method 
Turbidity Meter 
EDTA Titrimetric Method 
Titration Method 
Azide Modification 
Azide modification at 20 oC, 5 days 
Dichromate open reflux method 
Liquid-Liquid, Partition-Gravimetric Method 

Dried at 180°C/Gravimetric Method 

Dried at 103 - 105°C/Gravimetric Method 
Kjeldahl method 
Colorimetric Method 

 

 
 

 
      
 
 

 
Atomic absorption spectrophotometry 
(Cold vapour technique) 
Gas chromatographic method 

หมายเหตุ :   *   วิเคราะห์เฉพาะน้ าท้ิงจากโรงไฟฟ้า  
           **   วิเคราะห์เฉพาะฤดูแล้งในเดือนเมษายน 
          ***   วิเคราะห์เฉพาะฤดูฝนในเดือนตุลาคม 

 
 
 
 
 
 

Inductively Coupled Plasma-Mass 
Spectroscopy 
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4. วิธีการตรวจวัดคุณภาพน้ าใต้ดิน 

 การวิเคราะห์คุณภาพน้ าใต้ดินใช้วิธีการตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 8 
(พ.ศ.2537) เรื่องก าหนดมาตรฐานคุณภาพน้ าในแหล่งน้ าผิวดิน และวิธีมาตรฐานส าหรับการวิเคราะห์น้ า
และน้ าเสียใน Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 20th Edition 
1998 ซึ่งจัดท าโดย APHA, AWWA และ WEF จุดตรวจววัดและวิธีการตรวจวัด แสดงดังรูปผนวกที่ ข-4 
และตารางผนวกท่ี ข-11 
 
ตารางผนวกที่ ข-11 วิธีการตรวจสอบคุณภาพน้ าใต้ดินในบ่อบาดาล โรงไฟฟ้าวังน้อย 

 

ดัชนีคุณภาพน้ าใต้ดิน วิธีการวิเคราะห์ / เคร่ืองมือวิเคราะห์ 

1. ความเป็นกรดและด่าง (pH) 
2. สภาพน าไฟฟ้า (Conductivity) 
3. ความขุ่น (Turbidity) 

     4. ความกระด้างทั้งหมด (Total Hardness) 
     5. ความกระด้างแคลเซยีม (Ca-Hardness) 
     6. ความกระด้างแมกนีเซียม (Mg-Hardness) 

7. สภาพด่าง (Alkalinity) 
8. ทีดีเอส  (TDS) 
9. สารแขวนลอย (SS) 

 10. คลอไรด์ (Cl - ) 
 11. ไนเตรต (NO3

-) 
 12. ซัลเฟต  (SO4

-2) 
 13. โลหะหนัก 

- เหล็ก (Fe) 
 
- แมงกานีส (Mn) 

     Electrometric Method 
    Electrical Conductivity Method 
    Turbidity Meter 
    EDTA Titrimetric Method 

Inductively Coupled Plasma-Optical    
Emission Spectroscopy 
Titration Method 

    Dried at 180°C/Gravimetric Method 

    Dried at 103 - 105°C/Gravimetric Method 
Ion Chromatography 
Ion Chromatography 
Ion Chromatography 

 
 

 
 

5. วิธีการตรวจวัดระดับน้ าในบ่อบาดาล 

 การตรวจวัดระดับน้ าในบ่อบาดาลใช้เครื่องวัดระดับน้ าบาดาล SEBA ซึ่งจะมีหัววัดระดับน้ าที่เป็น
อุปกรณ์เซ็นเซอร์ โดยเมื่อหย่อนเทปวัดระยะลงไปในบ่อน้ าบาดาล เมื่ออุปกรณ์เซ็นเซอร์สัมผัสกับผิวน้ าจะ
มีไฟและมีเสียงเตือนดังขึ้นที่ตัวเครื่อง ส าหรับสายวัดระยะมีหลายขนาดความยาวให้เลือกตั้งแต่ 30-500 
เมตร 

 

Inductively Coupled Plasma-Mass 
Spectroscopy 
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6. วิธีการตรวจวัดระดับดิน 

 การตรวจวัดระดับดินด าเนินการโดยการส ารวจด้วยกล้องระดับ เดินระดับตามมาตรฐานงาน
ส ารวจระดับชั้นที่ 3 และสมมุติค่าระดับของหมุด BM-M1 เพ่ือใช้เป็นหมุดอ้างอิง 

7. วิธีการส ารวจนิเวศวิทยาแหล่งน้ า 

1.  การเก็บตัวอย่างแพลงก์ตอน  

1.1  เก็บตัวอย่างแพลงก์ตอนพืชโดยตักน้ าปริมาตร 20 ลิตร ที่ระดับลึกจากผิวน้ าประมาณ         

0.5-1.0 เมตร น าไปกรองผ่านถุงแพลงก์ตอนขนาดช่องตา 20 ไมครอน  

 1.2  เก็บตัวอย่างแพลงก์ตอนสัตว์โดยตักน้ าปริมาตร 20 ลิตร ที่ระดับลึกจากผิวน้ าประมาณ      

0.5-1.0 เมตร น าไปกรองผ่านถุงแพลงก์ตอนขนาดช่องตา 70 ไมครอน 

 1 .3  เก็บรักษาตัวอย่างแพลงก์ตอนพืชและแพลงก์ตอนสัตว์  (ข้อ 1.1 และ 1.2) ใน          

น้ ายาฟอร์มาลดีไฮด์เป็นกลาง เข้มข้น 2 และ 4 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดับ 

 1.4  วิเคราะห์หาชนิดและประเมินปริมาณของแพลงก์ตอน โดยวิเคราะห์ชนิดและนับจ านวน            

แพลงก์ตอนพืชและแพลงก์ตอนสัตว์ ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ก าลังขยายสูง (Light Microscope: LM) และ

กล้องจุลทรรศน์ก าลังขยายต่ า (Stereomicroscope)  แพลงก์ตอนพืชในดิวิชั่น Cyanophyta นับเป็น

เซลล์ สาย และโคโลนี ตัวอย่างชนิดที่นับเป็นสาย เช่น Oscillatoria, Anabaena, Lyngbya ฯลฯ ชนิดที่

นับเป็นโคโลนี เช่น Microcytis, Aphanothece, Merismopedia ฯลฯ  ดิวิชั่น Chlorophyta นับเป็น

เซลล์และโคโลนี ตัวอย่างชนิดที่นับเป็นโคโลนี เช่น  Pediastrum, Pandorina, Volvox ฯลฯ และดิ

วิชั ่น Chromophyta ทุกชนิดนับเป็นเซลล์ หน่วยเป็น “หน่วยต่อปริมาตรน้ า 1 ลิตร” และวิเคราะห์

แพลงก์ตอนสัตว์ระดับชนิดหรือกลุ่มในทุกไฟลัม หน่วยนับเป็น “ตัวต่อปริมาตรน้ า 1 ลิตร” 

2.  การเก็บตัวอย่างสัตว์หน้าดิน  

 2.1  ท าการเก็บตั วอย่ างสั ตว์ พ้ื นท้ องน้ าโดยใช้  Grab Sampler: Rigosha ซึ่ งมี พ้ื นที่  15X15           

ตารางเซนติเมตร เก็บตัวอย่างดินจากจุดเก็บตัวอย่าง 4 จุด ๆ ละ 3 ซ้ า 

 2.2  น าตัวอย่างดินที่เก็บได้ (ข้อ 2.1)  เทใส่ลงในถุงพลาสติก และรวบรวมไว้เพ่ือน าไปร่อน

ผ่านตะแกรง (Sieve) 

 2.3  น าตัวอย่างดิน (ข้อ 2.2) ไปคัดแยกสิ่งมีชีวิตกลุ่มมาโครเบนโธส (Macrobenthos) ออกเป็น   

2  กลุ่ม  โดยการร่อนผ่านตะแกรง เบอร์ 18 ขนาด 1,000 ไมโครเมตร และเบอร์ 35 ขนาด 500 ไมโครเมตร 
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2.4   น าตัวอย่างสิ่งมีชีวิตที่คัดแยกได้ (ข้อ 2.3) ใส่ในขวดและเก็บรักษาในน้ ายาฟอร์มาลดีไฮด์

เข้มข้น 4 เปอร์เซ็นต์ 

  2.5  วิเคราะห์หากลุ่มและประเมินปริมาณประชาคมสัตว์พ้ืนท้องน้ า ภายใต้กล้องจุลทรรศน์

สเตริโอ (Stereomicroscope) หน่วยนับเป็น “ตัวต่อพ้ืนที่ 1 ตารางเมตร” 

3.  วิเคราะห์ข้อมูลแพลงก์ตอนพืช แพลงก์ตอนสัตว์ และสัตว์พื้นท้องน้ า 

ท าการวิเคราะห์ข้อมูลแพลงก์ตอนพืช แพลงก์ตอนสัตว์ และสัตว์พ้ืนท้องน้ า เพ่ือหาค่าดัชนี          
ความหลากหลายทางชนิดของ Shannon-Wiener’s diversity index (Shannon and Weaver, 1949)     
ดังแสดงในตารางที่  ข-12 ค่าดัชนีความสม่ าเสมอของ Shannon-Wiener’s evenness index (Hurlbert, 
1971) 

 
ตารางท่ี ข-12  การแปลผลค่าดัชนีความหลากหลายของชนิดแพลงก์ตอน และสัตว์หน้าดิน 
        Palmer’s organic pollution index (Palmer, 1977) 

ค่าดัชนีความหลากหลาย สภาพน้ า 
0-1 น้ าได้รับมลพิษอย่างรุนแรง (heavy pollution) 
1-2 น้ าได้รับมลพิษปานกลาง (moderate pollution) 
2-3 น้ าได้รับมลพิษเล็กน้อย (light pollution) 
3-4 น้ าได้รับมลพิษน้อยมาก (slight pollution) 

 

 
ตารางท่ี ข-13 จุดตรวจววัดและวิธีการตรวจวัด  

สถาน ี บริเวณจุดเก็บตัวอย่าง 
ต าแหน่ง UTM 

ของสถานีตรวจวัด 

1 จุดสูบน้ าดิบคลองระพีพัฒน์ อ.หนองแค จ.สระบรุ ี 702000 mE, 1585183 mN 

2 บริเวณจุดปล่อยน้ าท้ิงจากโรงไฟฟ้าบริเวณวัดไพฑรูย์ถนิมาราม ในคลอง 26 691044 mE, 1576214 mN 

3 บริเวณท ายน้ าของจุดปล่อยน้ าทิ้งจากโรงไฟฟ้าประมาณ 500 เมตร ในคลอง 26 690146 mE, 1575795 mN 

4 บริเวณเหนือน้ าของจุดปล่อยน้ าทิง้จากโรงไฟฟ้าประมาณ 500 เมตร 691363 mE, 1576397 mN 
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รูปที่ ข-5  แผนที่จุดส ารวจนิเวศวิทยาแหล่งน้ า บริเวณโดยรอบโรงไฟฟ้าวังน้อย 

 
8. วิธีการติดตามตรวจสอบผลกระทบด้านสังคมเศรษฐกิจ ทัศนคติ และการมีส่วนร่วมของประชาชน 
 

ขอบเขตและพื้นที่ศึกษา 
ก าหนดพ้ืนที่ศึกษาก าหนดจากที่ตั้งโครงการ ภายในรัศมี 5 กิโลเมตร ดังรูปที่ ข-6 ครอบคลุมพ้ืนที่

ชุมชนโดยรอบโรงไฟฟ้าวังน้อย โดยมีกลุ่มเป้าหมาย ประกอบด้วย 
1.1) กลุ่มครัวเรือน  รายละเอียดดังตารางที่ ข-14 ได้แก่ 

จุดเก็บตัวอย่าง 

 จุดสูบน้ าดิบคลองระพีพัฒน ์
 คลอง 26 จุดปล่อยน้ าทิ้งจากโรงไฟฟ้า 

 ท้ายน้ าของจุดปล่อยน้ าทิ้งจากโรงไฟฟ้า ระยะ 500 เมตร 

 เหนือน้ าของจุดปล่อยน้ าทิ้งจากโรงไฟฟา้ ระยะ 500 เมตร 
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  ประชาชนที่อาศัยอยู่ในพ้ืนที่ 5 ต าบล ประกอบด้วย ประชาชนทั่วไป จ านวนทั้งสิ้น 21,383 
ครัวเรือน (กรมการปกครอง, 2565) ซึ่งจากการค านวณโดยใช้วิธีการค านวณของ Taro Yamane (1973) 
และก าหนดระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 หรือมีค่าความคลาดเคลื่อนเท่ากับ ±0.05 จึงได้ขนาดครัวเรือน
ศึกษาจ านวน 393 ครัวเรือนเป็นอย่างน้อย แต่ในการศึกษาครั้งนี้ได้ก าหนดจ านวนกลุ่มตัวอย่างเพ่ิมเป็น 
461 ครัวเรือน ดังตารางที่ ข-14 

1.2) กลุ่มผู้น าชุมชน ประกอบด้วย ประธานชุมชน รองประธานชุมชน สมาชิกสภาเทศบาล กลุ่ม
อาสาสมัครสาธารณสุขประจ าหมู่บ้าน (อสม.) และคณะกรรมการชุมชน ที่อยู่ในบริเวณพ้ืนที่ศึกษาของ
โครงการ ชุมชนละ 1 ตัวอย่าง รวมทั้งหมด 53 ตัวอย่าง 

1.3) หน่วยงานราชการในพ้ืนที่ ซึ่งมีหน้าที่บริหารจัดการในพ้ืนที่โดยตรง ดูแลด้านการพัฒนา
ท้องถิ่นเป็นหลัก รวมถึงหน่วยงานที่ดูแลด้านสุขภาพที่อยู่ภายในพ้ืนที่ศึกษาโครงการ เช่น องค์กรปกครอง
ส่วนท้องถิ่น สถานศึกษา สถาบันศาสนา และหน่วยงานด้านสาธารณสุข จ านวน 26 หน่วยงาน 

 การก าหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่าง  
  การสุ่มตัวอย่างระดับประชาชนในการส ารวจในครั้งนี้ได้ท าการก าหนดกลุ่มตัวอย่างโดยใช้สูตรของ 
Taro Yamane เนื่องจากเป็นสูตรที่ใช้ค านวณขนาดของกลุ่มตัวอย่างในกรณีที่ทราบจ านวนประชากร
แน่นอน (จิตราภา กุณฑลบุตร, 2550, Yamane, T. 1973: 1088) ดังนี้ 
 
       n = N    

               1 + Ne2 
     โดยที่ n คือ จ านวนตัวอย่าง 
       N คือ จ านวนหน่วยครัวเรือนในพ้ืนที่ศึกษา  
       e คือ ความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้ (ร้อยละ 5) 
  
  ในที่นี้ก าหนดระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 หรือมีค่าความคลาดเคลื่อนเท่ากับ ±0.05  
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รูปที่ ข-6  แผนที่ต าแหน่งการส ารวจความคิดเห็นของประชาชน ในพ้ืนที่ศึกษา รัศมี 5 กิโลเมตร 

รอบโรงไฟฟ้าวังน้อย 
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ตารางท่ี ข-14 จ านวนครัวเรือนตัวอย่างในพ้ืนที่การศึกษา  

ล าดับ เขตการปกครอง ชุมชน/หมู่บ้าน 
จ านวน

ครัวเรือน1/ 

จ านวน (ตัวอย่าง) 
จากการ
ค านวณ 

ที่ส ารวจ
จริง 

รัศมี 0-3 กิโลเมตร จากเขตพื้นที่โรงไฟฟ้าวังน้อย  
อ าเภอวังน้อย จังหวัดพระนครศรีอยุธยา   

1 องค์การบริหารส่วนต าบลวงัจุฬา 
  
  
  
  

หมู่ที่ 1 บ้านคลองเจ็ด 513 9.4 10 

2 หมู่ที่ 2 บ้านคลองหก 316 5.8 7 

3 หมู่ที่ 3 บ้านคลองยีส่ิบหก 600 11.0 12 

4 หมู่ที่ 4 บ้านคลองแปด 44 0.8 2 

5 หมู่ที่ 5 บ้านคลองแขก 298 5.5 7 

6 องค์การบริหารส่วนต าบลชะแมบ หมู่ที่ 2 บ้านคลองแขก 998 18.3 19 

7 องค์การบริหารส่วนต าบลสนบัทึบ หมู่ที่ 1 คลองแขก 205 3.8 5 

8 องค์การบริหารส่วนต าบลขา้วงาม 
  
  
  

หมู่ที่ 1 คลองแขก 213 3.9 5 

9 หมู่ที่ 2 คลองสิบ 205 3.8 5 

10 หมู่ที่ 3 คลองเก้า 150 2.8 4 

11 หมู่ที่ 4 คลองแปด 188 3.5 5 

12 องค์การบริหารส่วนต าบลหันตะเภา 
  
  
  

หมู่ที่ 1 คลองยี่สิบเจ็ด 257 4.7 6 

13 หมู่ที่ 2 คลองยี่สิบเจ็ด 173 3.2 4 

14 หมู่ที่ 3 หันตะเภา 241 4.4 5 
15 หมู่ที่ 5 คลองหก 149 2.7 4 

อ าเภอหนองเสือ จังหวัดปทุมธานี   
16 องค์การบริหารส่วนต าบล หมู่ที่ 1 บึงสัมพันธ ์ 196 3.6 5 
17  บึงกาสาม 

  
  
  
  

หมู่ที่ 3 คชสาร 462 8.5 9 
18 หมู่ที่ 4 เจริญบุญ 253 4.6 6 
19 หมู่ที่ 5 แสนสุขสกัดห้า 268 4.9 6 
20 หมู่ที่ 7 บึงกาสาม 196 3.6 5 
21 หมู่ที่ 9 ระพีพัฒน ์ 266 4.9 6 
22 องค์การบริหารส่วนต าบลบึงช าอ้อ หมู่ที่ 1 บ้านหนองไอ้เข้ 161 3.0 4 
23 หมู่ที่ 2 บ้านดาบชุ่ม 145 2.7 4 
24 หมู่ที่ 6 บ้านบึง 217 4.0 5 
25 หมู่ที่ 7 บ้านหนองนาค 230 4.2 5 

อ าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 
26 องค์การบริหารส่วนต าบลคลองเจ็ด หมู่ที่ 9 บ้านก้าวหน้า 85 1.6 3 
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ล าดับ เขตการปกครอง ชุมชน/หมู่บ้าน 
จ านวน

ครัวเรือน1/ 

จ านวน (ตัวอย่าง) 
จากการ
ค านวณ 

ที่ส ารวจ
จริง 

รวมรัศมี 0-3 กิโลเมตร  7,029 129 158 

รัศมี 3-5 กิโลเมตร จากเขตพื้นที่โรงไฟฟ้าวังน้อย  
อ าเภอวังน้อย จังหวัดพระนครศรีอยุธยา  

27 องค์การบริหารส่วนต าบลชะแมบ 
  
  

หมู่ที่ 1 บ้านบัวชม 1,671 30.7 32 

28 หมู่ที่ 3 บ้านคลองยีส่ิบเจ็ด 541 9.9 11 

29 หมู่ที่ 4 บ้านคลองยีส่ิบเจ็ด 291 5.3 6 

30 องค์การบริหารส่วนต าบลสนบัทึบ 
  
  
  
  
  

หมู่ที่ 2 คลองสิบ 118 2.2 3 

31 หมู่ที่ 3 คลองสิบ 91 1.7 3 

32 หมู่ที่ 4 หนองโสน 87 1.6 3 

33 หมู่ที่ 5 คลองยี่สิบหก 84 1.5 3 

34 หมู่ที่ 6 คลองยี่สิบเจ็ด 227 4.2 5 

35 หมู่ที่ 7 หัวคลองยี่สิบเจ็ด 527 9.7 11 

36 องค์การบริหารส่วนต าบลวงัน้อย 
  

หมู่ที่ 4 บ้านคลองหก 459 8.4 9 

37 หมู่ที่ 8 บ้านคลองหก 366 6.7 7 

อ าเภอหนองเสือ จังหวัดปทุมธานี  
38 องค์การบริหารส่วนต าบลบึงกาสาม หมู่ที่ 8 เจริญสุขพัฒนา 166 3.1 4 

39 องค์การบริหารส่วนต าบลบึงช าอ้อ 
  

หมู่ที่ 8 บ้านเอราวัณ 280 5.1 6 

40 หมู่ที่ 12 อินอนุสรณ์ 111 2.0 3 
อ าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 

41 องค์การบริหารส่วนต าบลคลองเจ็ด 
  

หมู่ที่ 5 บ้านพฒันา 351 6.5 8 
42 หมู่ที่ 6 บ้านเกษตรพัฒนา 92 1.7 3 
43 หมู่ที่ 7 บ้านเฉลิมพระเกียรติ 178 3.3 4 
44 หมู่ที่ 8 บ้านอู่ข้าวพฒันา 199 3.7 5 
45 องค์การบริหารส่วนต าบลคลองหก หมู่ที่ 14 คลองหก 209 3.8 5 

อ าเภอหนองแค จังหวัดสระบุร ี
46 องค์การบริหารส่วนต าบลหนองโรง หมู่ที่ 2 คลองห้า 131 2.4 3 
47  หมู่ที่ 3 หนองโรง 71 1.3 2 
48  หมู่ที่ 5 คลองน้ าส้ม 161 3.0 4 
49  หมู่ที่ 6 ตลาดคลองสบิ 134 2.5 4 
50  หมู่ที่ 7 หนองปลาหมอ 75 1.4 2 
51  หมู่ที่ 9 คลองห้า 198 3.6 5 
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ล าดับ เขตการปกครอง ชุมชน/หมู่บ้าน 
จ านวน

ครัวเรือน1/ 

จ านวน (ตัวอย่าง) 
จากการ
ค านวณ 

ที่ส ารวจ
จริง 

อ าเภอวังน้อย จังหวัดพระนครศรีอยุธยา  

52 เทศบาลเมืองล าตาเสา หมู่ที่ 1 คลองหก 426 7.8 9 

53  หมู่ที่ 2 หันตะเภา 643 11.8 13 

54  หมู่ที่ 3 คลองหก 740 13.6 15 

55  หมู่ที่ 4 สี่แยกคลอง 26 1,070 19.7 21 

56  หมู่ที่ 5 คลองตาสิ้ว 1,005 18.5 20 

57  หมู่ที่ 6 บ่อตาโล ่ 960 17.6 19 

58  หมู่ที่ 7 บ้านสรา้ง 1,226 22.5 24 

59  หมู่ที่ 11 กระทุ่มลาย 81 1.5 3 

60  หมู่ที่ 12 ไดนกยาง 1,278 23.5 25 

61  หมู่ที่ 13 คูคต 107 2.0 3 
รวมรัศมี 3-5 กิโลเมตร  14,354 264 303 

รวมจ านวนตัวอย่างทั้งหมด 21,383 393 461 

หมายเหต ุ: 1/กรมการปกครอง กระทรวงมหาดไทย, 2565 สืบค้นข้อมูลเมื่อเดือนมิถุนายน 2566 
ท่ีมา : บริษัท เอแอลเอส แลบอราทอรี กรุ๊ป (ประเทศไทย) จ ากัด, 2566 

 

วิธีการศึกษา 
1. จ าแนกครัวเรือนที่อาศัยอยู่โดยรอบโครงการฯ ภายในพ้ืนที่ศึกษา จากที่ตั้งโครงการฯ 
2. ท าการสุ่มตัวอย่างครัวเรือนรายต าบล โดยท าการเก็บรวบรวมข้อมูลจากผู้แทนครัวเรือน 

ครัวเรือนละ 1 ราย โดยค านึงถึงการกระจายของกลุ่มตัวอย่างให้สม่ าเสมอ จากนั้นจะท าการเก็บรวบรวม
ข้อมูลให้ได้ขนาดของจ านวนตัวอย่างครัวเรือนในแต่ละต าบลตามสัดส่วนจ านวนประชากร โดยมีวิธีการ
ดังนี้ 

(ก) การสุ่มตัวอย่างครัวเรือนจะต้องสุ่มตัวอย่างครัวเรือนในต าบลที่ได้ก าหนดไว้ และจ านวน
ตัวอย่างขั้นต่ าต้องเป็นไปตามที่ได้ค านวณตามสัดส่วนของชุมชนนั้น ๆ  
   (ข) การเลือกพ้ืนที่เป้าหมายเบื้องต้นเพ่ือสุ่มตัวอย่าง จะเลือกพ้ืนที่ที่มีจ านวนครัวเรือน
หนาแน่นเป็นหลัก โดยพิจารณาจากแผนที่และการส ารวจเบื้องต้น และก าหนดให้สุ่มตัวอย่างกระจายอย่าง
ทั่วถึงในพ้ืนที่นั้น ๆ หากชุมชนที่ท าการส ารวจมีพ้ืนที่ที่มีจ านวนครัวเรือนหนาแน่นอ่ืน ๆ จะท าการส ารวจ
ให้ครอบคลุมทุก ๆ พ้ืนที่ในชุมชนนั้น ๆ ด้วยเพ่ือให้เกิดการกระจายของตัวอย่างและให้เป็นตัวแทนที่
ครอบคลุมทั้งต าบล 
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   (ค) การเลือกครัวเรือนเป้าหมายเพ่ือสุ่มตัวอย่าง จะไม่ก าหนดว่าจะเป็นหน่วยใด หรือ
ครัวเรือนใด ทุก ๆ ครัวเรือนมีโอกาสที่จะถูกเลือกเช่นเดียวกัน แต่จะสุ่มตัวอย่างตามความเหมาะสมของ
สถานการณ์ที่เกิดขึ้นในการส ารวจ เช่น ร้านค้า หรือบ้านเรือนที่สะดวกให้เข้าสัมภาษณ์และยินดีที่จะให้
ความคิดเห็น แต่มีข้อก าหนดเบื้องต้นในการสุ่มตัวอย่าง โดยต้องท าการสุ่มตัวอย่างให้ครอบคลุมทั้งพ้ืนที่
เป้าหมาย และต้องไม่มีการเลือกตัวอย่างจากความรู้สึกและอคติส่วนตัว (Bias) เช่น การเลือกสุ่มตัวอย่าง
เพ่ือท าการสัมภาษณ์เฉพาะเพศชาย หรือช่วงอายุใดอายุหนึ่ง เป็นต้น  
   (ง) การตรวจสอบตัวอย่างครัวเรือนเป้าหมายเบื้องต้น เพ่ือให้เป็นตัวแทนที่ดีของกลุ่ม
ตัวอย่างครัวเรือน จะก าหนดให้พนักงานสัมภาษณ์ สอบถามผู้ให้สัมภาษณ์ ว่าเป็นผู้ที่อยู่อาศัยในพ้ืนที่
เป้าหมายหรือไม่ หากเป็นผู้ที่อยู่อาศัยในพ้ืนที่จริงจะด าเนินการสัมภาษณ์ในขั้นตอนต่อไป 

3. ข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์โดยใช้แบบสอบถาม จะถูกน ามาวิเคราะห์ และประมวลผล
การศึกษาโดยการวิเคราะห์ข้อมูลจะใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ (Statistics Package for the Social 
Sciences)  

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
ผลการตรวจวัดคุณภาพสิ่งแวดล้อม 

 

• ผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศ 

• ผลการตรวจวัดคุณภาพน้้า 

• ผลการส้ารวจนิเวศวิทยาแหล่งน้้า 

• ผลการติดตามตรวจสอบผลกระทบสิ่งแวดล้อม  
ด้านสังคมเศรษฐกิจ และการมีส่วนร่วมของประชาชน 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

  

  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศในบรรยากาศทั่วไปรอบโรงไฟฟ้าวังน้อยแบบต่อเนื่อง (AAQM)

1. สถานี  AAQMS 001  บริเวณวัดไพรฑูรยิ ์ถนิมาราม

2. สถานี  AAQMS 002  บริเวณหลังโรงไฟฟ้าวังน้อย

3. สถานีตรวจวัดอุตุนิยมวิทยา ภายในโรงไฟฟ้าวังน้อย
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ผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศในบรรยากาศทั่วไปรอบโรงไฟฟ้าวังน้อยแบบครั้งคราว

1. โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต้าบลหนองโรง

2. โรงเรียนสุวพรรณสนิทวงศ์พิทยา

3. โรงเรียนวัดจุฬาจินดาราม

4. วัดสว่างอารมณ์

5. โรงเรียนหิรัญพงศ์อนุสรณ์
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ปริมาณฝุ่นละอองรวม (TSP) และปริมาณฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM-10)

ค-41



"AF= United Analyst and Engineering Consultant Co., Ltd. 
3 Soi Udomsuk41, Sukhumvit Road, Bangchak, Phrakhanong, Bangkok 10260 

UNITED ANALYST AND ENGINEERING 
CONSULTANT COMPANY LIMITED TeI.0 2763 2828 Fax 0 2763 2800 www.uaeconsuItant.com  E-mail: uae@uaeconsultant.com  

III ,,  
\_1 

ci A 
THAL AN B 

ff\\ IU• 
(liii \\ 
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'ii u1tNan1p,nh1i 
iio thi v 2565-2566 

53 uv i 2 nq,{ 11130 

0 2436 0865, 08 6404 1497 A LIJO : Natthasit.Kamchoo©egat.co.th  

irw :ni niprjkf1.,J lu"~Iud-)ad-w 14 wjolmuu 2566 

14-20 'iq1nni 2566 
N
, 
 NA,  ANN LUTMJflU : 2023-U101688 

n1 ii-u 'isrm : 2022-004802 

lOt : T23AW695-0001 - T23AW695-0003 

awla snu n,tw-itf 

* 

T23AW695-0001 

** 

T23AW695-0002 

*** 

T23AW695-0003 

(TSP) nJE GRAVIMETRIC (HIGH VOLUME METHOD) 0,031 0.045 0.059 

TU0AflHI1BJL8U 10 bJFAu (PM10) EBJHLA GRAVIMETRIC (HIGH VOLUME METHOD) 0.020 0.028 0.037 
Rnu1irfuJrs  

)UEDWlEl1iL8U 2.5 Avoiau (PM2.5) 1EBJ0E US EPA, CODE OF FEDERAL REGULATION, 40 CFR 7.20 9.20 17.0 
RE1J1PIfIUIE1 CHAPTER T-PART 50, APPENDIX L, REFERENCE 

METHOD FOR THE DETERMINATION OF FINE 
PARTICULATE MATTER AS PM2.5 IN THE 
ATMOSPHERE, 2021 

1BJifl L1 H) 

TSP, PM10 fuvnD 25 11 iju 1 1JTnnl0 

PM2.5 : 

TSP US EPA, CODE OF FEDERAL REGULATIONS, 40 CFR CHAPTER I-PART 50 APPENDIX B, REFERENCE METHOD FOR THE 

DETERMINATION OF SUSPENDED PARTICULATE MATTER IN THE ATMOSPHERE (HIGH-VOLUME METHOD) 

REVISED AS OF JULY 1, 2021. 

PM10 : US EPA, CODE OF FEDERAL REGULATIONS, 40 CFR CHAPTER I-PART 50 APPENDIX J, REFERENCE METHOD FOR THE 

DETERMINATION OF PARTICULATE MATTER AS PM10 IN THE ATMOSPHERE (HIGH-VOLUME METHOD) 

REVISED AS OF JULY 1, 2021. 
* 'nEdo1 10:00 i. 6 vi 1nirn 2566 ji 10:00 . 7 '1pcnlrn4 2566 
** flAUhL1W 10:00 i. 10 7 tlnin 2566 10:00 m 8 v4 tioAn-irnu 2566 

1T0 LT]oBr1 10:00 i. 10 8 nioi. 2566 OBfl 10:00 U . ni 9 nniiu 2566 

'r 
1nur1) 

24 v4qo1mmu 2566 

I., 

ISO 90012015 CER11HED • I1 Gfl1U'01JTiUflUN 
15 140012015 CEINTIRED • 

95! GROUP (TR4JLAND) CO.,LTD ,)) 1/1 IlMI ID 1101 III DI DIII DUI DID III UU 11111111111111 UI 
- End of Analysis Report - 
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JiV 2565-2566 

nch fl NL .'VUJ 

ADO 53 -iii 2 ii ini innn 11130 

ivf: 0 2436 0865, 08 6404 1497 &NO : Natthasit.Kamchoo@egat.co.th  

vaoldhad-w ntnffihjf'1J ulii-w : 14 vnirn 2566 

iuruvi : 14-20 nirn 2566 

uu-i : 2023-U101691 

n - d-w : -ns rn 'vm : 2022-004802 

123AW695-0004 - T23AW695-0007 

'th tU-UJ fliL -wit 1viuiui niiuua1 

* 

T23AW695-0004 

** 

T23AW695-0005 

*** 

T23AW695-0006 T23AW695-0007 

EE,5J (TSP) flJE GRAVIMETRIC (HIGH VOLUME METHOD) 0.055 0.064 0.046 0.052 
8nU11fiUJEE  

(UCEEU1M'UJL8T.E 10 11JPT5EU (PM10) flJE1E GRAVIMETRIC (HIGH VOLUME METHOD) 0.032 0.038 0.030 0.028 

(UDEU1L2JL8U 2.5 lijm@u (P142.5) lijlmn ~ijoia US EPA, CODE OF FEDERAL REGULATION, 12.1 18.4 14.2 11.5 
40 CFR CHAPTER I-PART 50, APPENDIX L, 
REFERENCE METHOD FOR THE 
DETERMINATION OF FINE PARTICULATE 
MATTER AS PM2.5 IN THE ATMOSPHERE, 
2021 

kllfl ELM 

TSP, PM1O 25 D,3A1VV0LBFjE4 LL 1)13JYI 1 uJ1n11 

PM2.5 : 

TSP : US EPA, CODE OF FEDERAL REGULATIONS, 40 CER CHAPTER I-PART 50 APPENDIX B, REFERENCE METHOD FOR THE 

DETERMINATION OF SUSPENDED PARTICULATE MATTER IN THE ATMOSPHERE (HIGH-VOLUME METHOD) 

REVISED AS OF JULY 1, 2021. 

PM10 : US EPA, CODE OF FEDERAL REGULATIONS, 40 CFR CHAPTER I-PART 50 APPENDIX], REFERENCE METHOD FOR THE 

DETERMINATION OF PARTICULATE MATTER AS PM10 IN THE ATMOSPHERE (HIGH-VOLUME METHOD) 

REVISED AS OF JULY 1, 2021. 
* fl LEGfl 10:00 i. 9 'iq1n1Et 2566 vi 10:00 14. 10 11fl1fl1fl14 2566 
** IThdiLELW1 10:00 i. 10 viq4wirju 2566 63LIWI 10:00 U. 11 'it11n1o14 2566 

nEd1,LELa1 10:00 ii. 11 nii 2566 10:00 U . 12 v4qoInTrju 2566 

nd1LL1 10:00 i. 'iwi 12 YIt1lfY1tiU 2566 Li 10:00 t. lull 13 '1q4n1E14 2566 

(in -n,J,n1 LSU1fWl) 

24 rnou 2566 

ISO 90012015 CERTIFIED " 
flh1E1ALY4J31J1'U 

ISO 140012015 CERTIFIED I 
• 

BY II 001 IIl 110 11111111111111111111   11E III SRI GROUP (TH*JLAND) CO.L1DJ 

- End of Analysis Report - 

ค-43



IIIIj,, 

flM4 A 

LIAE United Analyst and Engineering Consultant Co., Ltd. 

UNITED ANALYST AND ENGINEERING 
3 Soi Udomsuk41, Sukhumvit Road, Bangchak, Phrakhanong, Bangkok 10260 NSC .TISI •TIS 17025 

CONSULTANT COMPANY LIMITED TeI.0 2763 2828 Fax 027632800 www.uaeconsuItant.com  E-mail: uae@uaeconsultant.com  TESTING 0207 

i,iai thi 0 2565-2566 

nch : 

53 2 m j1,1nij 11130 

(vivf: 0 2436 0865, 08 6404 1497 ALIJ& : Natthasit.Kamchoo@egat.co.th  

niln d-  lLfl 101 

vanfihad-w aininn1f1.,J : 14 1l'nrn 2566 

Lr11Et.( : 14-20 iqc1nni 2566 

2023U101692 

ncu-w : 2022-004802 

T23AW695-0008 - 123AW695-0010 

tu üw,cihiu, fl1L1D%)i 

* 

T23AW695-0008 

** 

T23AW695-0009 T23AW695-0010 

DSJ (TSP) flaln~aaa GRAVIMETRIC (HIGH VOLUME METHOD) 0.034 0.033 0.062 

qWIZ-@ 10 Ujpi,s (PM10) 6nJNiU GRAVIMETRIC (HIGH VOLUME METHOD) 0.016 0.019 0.032 
Gfl1J16fJD  

EUDln*3ui6u 2.5 bjA5@u (PM2.5) U1A5nbjo@ US EPA, CODE OF FEDERAL REGULATION, 40 CFR 11.0 2.30 15.9 
Ernrwfujpo CHAPTER I-PART 50, APPENDIX L, REFERENCE 

METHOD FOR THE DETERMINATION OF FINE 
PARTICULATE MATTER AS PM2.5 IN THE 
ATMOSPHERE, 2021 

M3fl rJ LV 

TSP, PM10 : n 1 iou)0 25 iaiu 1 unnwI 
PM2.5 : 

TSP : US EPA, CODE OF FEDERAL REGULATIONS, 40 CFR CHAPTER I-PART 50 APPENDIX B, REFERENCE METHOD FOR THE 

DETERMINATION OF SUSPENDED PARTICULATE MATTER IN THE ATMOSPHERE (HIGH-VOLUME METHOD) 

REVISED AS OF JULY 1, 2021. 

PM10 : US EPA, CODE OF FEDERAL REGULATIONS, 40 CFR CHAPTER I-PART 50 APPENDIX J, REFERENCE METHOD FOR THE 

DETERMINATION OF PARTICULATE MATTER AS PM10 IN THE ATMOSPHERE (HIGH-VOLUME METHOD) 

REVISED AS OF JULY 1, 2021. 
* 'ndii0aoai 10:30 . 1il 6 nni 2566 vas 10:30 u. rnl 7 vq nuiii.i 2566 
** 10:30 t. 101 7 'iq nitni 2566 vn 10:30 u.  luvi  8 2566 

nd1Eon 10:30 . 8 nuii 2566 6zowi 10:30 u. 9 'ipinitrn 2566 

(jiiji±n LloJwi) 
J17tini1 

24 vnn 2566 

( ISO 90012015 CER11FRD • 1LL1'lU1U 

ISO 14001:2015 CERTIFIED • 

BSI GROUP (THAILAND)  cO..LTOJ 1/1 11010101101011100111 II 010 IFI 0II II 101 0I II 

- End of Analysis Report - 
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hiii £JflUN fl1 lflh1.'i 

L1 LLlEUJ B 2565-2566 

flb' NAM  1L1'WlJ 

53 2 &inini iin inti 11130 

0 2436 0865, 08 6404 1497 Natthasit.Kamchoo©egat.co.th  

fl 1E] 

1001 oTtii 14 imjolmrju 2566 

14-20 viq1nim 2566 

iriuia : 2023-U101693 

tiuT 2022-004802 

1R5a-i1 123AW695-0011 - 123AW695-0014 

611-a vilhu UWJflY11flJ1 

* 
T23AW695-0011 

** 

T23AW695-0012 
*** 

T23AW695-0013 
**** 

T23AW695-0014 

PjliAEA,5G1J (TSP) 2n5ijsis GRAVIMETRIC (HIGH VOLUME METHOD) 0.039 0.052 0.037 0.047 
Rn1111fIU1D5  

EUTA'bJLf11.S 10 13JA5au (PM10) nsia GRAVIMEFRIC (HIGH VOLUME METHOD) 0.023 0.032 0.023 0.028 
NE1fIuJ61D  

)uAEu'bJ8lS 2.5 'bjppssu (PM2.5) nijsis US EPA, CODE OF FEDERAL REGULATION, 11.1 15.7 5.80 12.5 
Ifl1J104UJSV5 40 CFR CHAPTER I-PART 50, APPENDIX L, 

REFERENCE METHOD FOR THE 
DETERMINATION OF FINE PARTICULATE 
MATTER AS PM2.5 IN THE ATMOSPHERE, 
2021 

nil nni irnni 

MJ1 0 IM l 

TSP, PM10 : UuM 25 itii i iiyoju 1 rninni0 

PM2.5 : 

TSP : US EPA, CODE OF FEDERAL REGULATIONS, 40 CFR CHAPTER I-PART 50 APPENDIX B, REFERENCE METHOD FOR THE 

DETERMINATION OF SUSPENDED PARTICULATE MATTER IN THE ATMOSPHERE (HIGH-VOLUME METHOD) 

REVISED AS OF JULY 1, 2021. 

PM10 US EPA, CODE OF FEDERAL REGULATIONS, 40 CFR CHAPTER I-PART 50 APPENDIX J, REFERENCE METHOD FOR THE 

DETERMINATION OF PARTICULATE MATTER AS PM10 IN THE ATMOSPHERE (HIGH-VOLUME METHOD) 

REVISED AS OF JULY 1, 2021. 
_i 

nvn 10:30 i. 'rn 9 viflRn1o1A 2566 10:30 .i. tn 10 'ipinirn 2566 
** : ndi -i 10:30 14. 1Yu  10 n-irju 2566 ElL1 10:30 m 11 1'ipn1n14 2566 

niiid11v)i 10:30 tl. 1rn?l 11 'iqinioii 2566 51.I01 10:3014. 12 'it11fnhiu 2566 

ndBavi 10:30 i. 12 iNE191mrju 2566 iai 10:30 . 13 viqirntni 2566 

11iA t;è 

(wi,m.n±ns LQUY1flUJ1) 

ci- ij 

24 iN qolmrju 2566 

ISO 90012015 CERTIFIED
• M UUin nLintthn 

I 150 140012015 CERTIFIED 
• 

1Y 951 GRUMP (THAILAND) C0.,LTD) 
in 11111 II Iii liii liii DIII IIM 11111 1111 II 11111 DI II 
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J51 UifltU.1 A11I,nh1%f 

i,nij thiv 2565-2566 

nflNLLLV1R11tJ 

53 wj 2 rmu-4~wiflviwg 11130 

0 2436 0865, 08 6404 1497 A 1.11a: Natthasit.Kamchoo@egatco.th  

nninf).iJ uucai-w : 14 vnnrnj 2566 

i,i : 14-20 -Nqm1m rju 2566 

2023-U101694 

ois uU91 2022-004802 

vilataw T23AW695-00 15 - T23AW695-0017 

Nifl1LflTU 

LJWY11TIJ %ThU fl1ci1%i 

* 

T23AW695-0015 

PP 

T23AW695-0016 T23AW695-0017 

(TSP) GRAVIMETRIC (HIGH VOLUME METHOD) 0.068 0,055 0,068 
Gf11U6fILJSD 

(U 1JL87U 10 111A5aU (PM10) fla6nlijoa GRAVIMETRIC (HIGH VOLUME METHOD) 0 .022 0.024 0.033 

1. U1AbJL8U 2.5 laim@u (PM2.5) 1nis US EPA, CODE OF FEDERAL REGULATION, 40 CFR 9.60 11.0 17.1 
qAWAffLIJ015 CHAPTER -PART 50, APPENDIX L, REFERENCE 

METHOD FOR THE DETERMINATION OF FINE 

PARTICULATE MATTER AS PM2.5 IN THE 

ATMOSPHERE, 2021 

1 J1 fl 

TSP, PM10 1s iw 25 1L L3J L13J1. 1 MtJfli 

PM2.5 

TSP : US EPA, CODE OF FEDERAL REGULATIONS, 40 CFR CHAPTER I-PART 50 APPENDIX B, REFERENCE METHOD FOR THE 

DETERMINATION OF SUSPENDED PARTICULATE MATTER IN THE ATMOSPHERE (HIGH-VOLUME METHOD) 

REVISED AS OF JULY 1, 2021. 

PM10 : US EPA, CODE OF FEDERAL REGULATIONS, 40 CFR CHAPTER I-PART 50 APPENDIX J, REFERENCE METHOD FOR THE 

DETERMINATION OF PARTICULATE MATTER AS PM10 IN THE ATMOSPHERE (HIGH-VOLUME METHOD) 

REVISED AS OF JULY 1, 2021. 
* : 09:30 u. n2 6 iq1nirn 2566 (vn 09:30 ti. 7 'iq tnrn 2566 
** : UELn 09:30 u .  10  7 w191m rju 2566 09:30%. 8 qniu 2566 

flLELJ1 09:30 u . 8 inin 2566 1,31.0n 09:30 i. 9 nirn 2566 

(1nJ±n1 Lreun1) 

24 -hqg~mwu 2566 

( ISO 90012015 CERTIFIED • 8i FY1U1Ufl 1)UiU 
ISO 14O012015 CERTIFIED • 

1.YYSI GROUP (TIIPJL.1D) CO..LTD) 1/1 III Ill 11111 DIII Dliii DII MID IIi Dli IDi I II lI 
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4fill 6"W 

THAIAD 

NSC -lISt -uS 17025 

TESTING 0207 

1Ji1UflUW fl1tflT1i 

iiri vt'nj11,11111111,311 2565-2566 

'anh : n NL fh1tJ 

53 wi 2 0-njoijwn5wj iiinn njli 11130 

IVIIA-W : 0 2436 0865, 08 6404 1497 Natthasit.Kamchoo@egat.co.th  

: 

vamdbiad-w  nniil.,i 14 v inirn 2566 

14-20 cinirn 2566 

2023-U 10 1695 

nmui : iim 2022-004802 

0ii4 : vh -ii : 123AW695-0018 - 123AW695-0021 

rnnu niiDt( 

* 

T23AW695-0018 
** 

T23AW695-0019 
*** 

T23AW695-0020 T234W695-0021 

~uar@amu(TSP) naAftbjsia GRAVIMETRIC (HIGH VOLUME METHOD) 0.042 0.073 0.048 0.048 
G51i1f10J515  

Nuata SUJL6U 10 'hju (PM10) EJE GRAVIMETRIC (HIGH VOLUME METHOD) 0.022 0.043 0.025 0.025 

s'lth8 2.5 bjFi5au (PM2.5) lniGiS US EPA, CODE OF FEDERAL REGULATION, 12.0 14.0 6.90 14.9 
Nfl1IfI1.110 40 CFR CHAPTER I-PART 50, APPENDIX L, 

REFERENCE METHOD FOR THE 
DETERMINATION OF FINE PARTICULATE 
MATTER AS PM2.5 IN THE ATMOSPHERE, 
2021 

miliwa 9ani nit 

TSP, PM10 : i innu 25 nisAi.j 1 ijnnwi 

PM2.5 : 

TSP : US EPA, CODE OF FEDERAL REGULATIONS, 40 CFR CHAPTER I-PART 50 APPENDIX B, REFERENCE METHOD FOR THE 

DETERMINATION OF SUSPENDED PARTICULATE MATTER IN THE ATMOSPHERE (HIGH-VOLUME METHOD) 

REVISED AS OF JULY 1, 2021. 

PM10 US EPA, CODE OF FEDERAL REGULATIONS, 40 CFR CHAPTER I-PART 50 APPENDIX 3, REFERENCE METHOD FOR THE 

DETERMINATION OF PARTICULATE MATTER AS PM10 IN THE ATMOSPHERE (HIGH-VOLUME METHOD) 

REVISED AS OF JULY 1, 2021. 

09:30 i. 9 vipnin 2566 6n 09:30 ii. 10 nitn.i 2566 
** : iTnad iniai 09:30 ii. 10 "qolmrju 2566 &joai 09:30 , 11 vi lniru 2566 

'ndiioi 09:30 . 11 ntrn 2566 &jnai 09:30 u. 12 iqnirni 2566 

ndivn 09:30 i. rni 12 mrju 2566 09:30 U. 13 nsn 2566 

'IA 

(nin LRSiJiR) 

24 2566 

ISO 90012015 CERTIFIED ' 
• 

By  551 GROUP TH4JL4D 

I 

co.,LTDJ 

SO 140012015 CERTIFIED 
• 

__ IlMI I 1111111111 H 11111111 11H 111111111111111111  ID II 
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'-I 

IHAL&IIIJ 
IT 

f/it 
(ii, 

NSC .TIS 17025 

TESTING 0207 

J'fl JsflUN A151Ln11tI1 

iThi ih t 2565-2566 

53 i.ii 2 J1.10110 iLnmjwniwi 11130 

Wi4mi 0 2436 0865, 08 6404 1497 goin : Natthasit.Kamchoo@egat.co.th  

nni1iiifUi uudw 14 iipolniriu 2566 

nu-w U
, 
 'ER

, 
 XXX 14-20 v4q91niriu 2566 

A XX XXX Lwu UTIUY1ANI I 2023-U101696 

Pf-andhad-w trul 2022-004802 

T23AW695-0022 - 123AW695-0024 

a-90 lithu 
* 

T23AW695-0022 
XX 

T23AW695-0023 
XXX 

T23AW695-0024 

oi (TSP) n3JRiE GRAVIMETRIC (HIGH VOLUME METHOD) 0.028 0.033 0.056 

6flJ1LJU)G  

)1iUELJL81.J 10 l*u (PM1O) VaA nbjo)a GRAVIMEFRIC (HIGH VOLUME METHOD) 0.016 0.019 0.031 
6rnJ6L,JDri  

EU'UJL81.1 2.5 (PM2.5) I U5JME US EPA, CODE OF FEDERAL REGULATION, 40 CFR 10.3 11.5 16.8 
Mrni1iiuw5 CHAPTER I-PART 50, APPENDIX L, REFERENCE 

METHOD FOR THE DETERMINATION OF FINE 
PARTICULATE MATTER AS PM2.5 IN THE 
ATMOSPHERE, 2021 

-iviiii-w guliwl RnJ10i 

rnn u 

TSP, PM10 MiiflD 25 LIJ IL W)11J11l 1 Ui119I0 

PM2.5 

TSP US EPA, CODE OF FEDERAL REGULATIONS, 40 CFR CHAPTER I-PART 50 APPENDIX B, REFERENCE METHOD FOR THE 

DETERMINATION OF SUSPENDED PARTICULATE MATTER IN THE ATMOSPHERE (HIGH-VOLUME METHOD) 

REVISED AS OF JULY 1, 2021. 

PM10 US EPA, CODE OF FEDERAL REGULATIONS, 40 CFR CHAPTER I-PART 50 APPENDIX], REFERENCE METHOD FOR THE 

DETERMINATION OF PARTICULATE MATTER AS PM10 IN THE ATMOSPHERE (HIGH-VOLUME METHOD) 

REVISED AS OF JULY 1, 2021. 

* : dLaLILfl 08:30 i. '?l 6 iririu 2566 vn 08:30 u. 7 qninii 2566 
** 'ffnLfl8v)&'1 08:30 i. 'u 7 "qolniriu 2566 vLii 08:30 u. 8 nirii 2566 

1Thi'I8L1&1 08:30 u. 'u 8 "qoln-irju 2566 6jiiwi 08:30 . 'u 9 mflolniriu 2566 

(uo1fv5 lnpjiR) 

Th011 

24 'iqtnm4 2566 

ISO 9OO115 CERTIFIED • 1111Nn fl1Lfl%NiU,U1',U 
ISO 1400120E CERTIFIED • 

BY  BSI GROUP (TH*JLMD) CO.,LTO ,) 1/1 III DI IlMI MIII MIII DII MIM III DII IDI IMI ID II 
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A 

THALAND 

NSC -TISI -TIS 17025 

TESTING 0207 

Thu u,, nhutnu ,i 
't m i1n thi 2565-2566 

53 .iiJ 2 Ln@1JWn11 FJ iij 11130 

'Iyopivf: 0 2436 0865, 08 6404 1497 Natthasit.Kamchoo@egat.co.th  

: aniunhidw 

ni Pilo : 14 nitru 2566 

* ** *** **** : 14-20 'iqRnirn 2566 

nadw : LaT 'l uriinu 2023-U101697 

i'im I'zJ43lu 2022-004802 

T23AW695-0025 - T23AW695-0028 

wrrviii 

nu 

* 

T23AW695-0025 
** 

T23AW695-0026 
*** 

T23AW695-0027 T23AW695-0028 

aasm (TSP) GRAVIMETRIC (HIGH VOLUME METHOD) 0.035 0.055 0.045 0.040 
a milofinim  

Nu&.-@u?woi1ij0'u 10 I.J*ID1U (PM10) flaAnNoi @ GRAVIMETRIC (HIGH VOLUME METHOD) 0.024 0.028 0.024 0.021 

U1AI1JI8U 2.5 (PM2.5) 1iAFm)hvi2 US EPA, CODE OF FEDERAL REGULATION, 18.7 15.0 14.7 10.8 
fl1fiUJDT5 40 CFR CHAPTER I-PART 50, APPENDIX L, 

REFERENCE METHOD FOR THE 
DETERMINATION OF FINE PARTICULATE 
MATTER AS PM2.5 IN THE ATMOSPHERE, 
2021  

inmcairw 

D1ULM) 

TSP, PM10 m"o 25 cnvflBES iu 1 tostiinicl 

PM2.5 : 

TSP US EPA, CODE OF FEDERAL REGULATIONS, 40 CFR CHAPTER I-PART 50 APPENDIX B, REFERENCE METHOD FOR THE 

DETERMINATION OF SUSPENDED PARTICULATE MATTER IN THE ATMOSPHERE (HIGH-VOLUME METHOD) 

REVISED AS OF JULY 1, 2021. 

PM10 US EPA, CODE OF FEDERAL REGULATIONS, 40 CFR CHAPTER I-PART 50 APPENDIX J, REFERENCE METHOD FOR THE 

DETERMINATION OF PARTICULATE MATTER AS PM10 IN THE ATMOSPHERE (HIGH-VOLUME METHOD) 

REVISED AS OF JULY 1, 2021. 
* nadoai 08:30 11.  lim  9 v nuvu 2566 08:30 ,u. 1011  10 n -mu 2566 

08:30 m 10 ninu 2566 6,wawi 08:30 m IUIA 11 nirn 2566 

ndLon 08:30 u. -u 11 -mlolmou 2566 'h,vn 08:30 m 1u 12 'iqRrnrn 2566 

08:30 .i. 12 2566 LIn 08:30 u . 13 'iqcnirn 2566 

lr1 4e 

iinl InifLpnc1) 

24 iiqm~nirva 2566 

ISO 50052015 CERTIFIED 
• U11n n11ntI.'n 

ISO 14001201S CERTIFIED I 
1/1 IIII MI IlMI MIII Mfl MIII MIII IIM IlIlI 1.BBSI GROUP (THRJLAND) CO..LTDJ DlU II I IN IN  

- End of Analysis Report - 

ค-49



,J AE United Analyst and Engineering Consultant Co., Ltd. 
3 Sol Udomsuk41, Sukhumvit Road, Bangchak, Phrakhanong, Bangkok 10260 

UNITED ANALYST AND ENGINEERING 
CONSULTANT COMPANY LIMITED Tel.0 2763 2828 Fax 027632800 www.uaeconsuItant.com  E-mail: uae@uaeconsultant.com  

\ 'I 
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A 
THAILAND 

NSC -TISI -TIS 17025 

TESTING 0207 

J11 

iti thi U 2565-2566 

'nch : nJ avii'tvin 

53 2 o iiin,no nwinj 11130 

vf: 0 2436 0865, 08 6404 1497 ui : Natthasit.Kamchoo@egat.co.th  

nniift,J ijrw : 14 nitju 2566 

14-20 viq4mrju 2566 

5
, 
 *A

, 
 *A* 1J.1UI : 2023-U101698 

i'.r.iti 2022-004802 

T23AW695-0029 - T23AW695-0031 

* 

T23AW695-0029 
** 

T23AW695-0030 
*5* 

T23AW695-0031 

(TSP) noAnlijoia GRAVIMETRIC (HIGH VOLUME METHOD) 0.031 0.035 0.045 

0D1.11M'UJ0U 101jj5su (PM10) GRAVIMETRIC(HIGH VOLUME METHOD) 0.017 0.020 0.029 

SSJuTINbJu1u 2.5 UA5au (PM2.5) 17AR5n l3woi@ US EPA, CODE OF FEDERAL REGULATION, 40 CFR 8.40 10.4 17.2 
Mn1p1ruJUD CHAPTER I-PART 50, APPENDIX L, REFERENCE 

METHOD FOR THE DETERMINATION OF FINE 
PARTICULATE MATTER AS PM2.5 IN THE 
ATMOSPHERE, 2021 

JIJU 

i2fl fl W 0,  

TSP, PN110 : i nt Rn1 25 E tsv3tiR LL YUJ11.4 1 iJnniR 

PM2.5 

TSP US EPA, CODE OF FEDERAL REGULATIONS, 40 CFR CHAPTER I-PART 50 APPENDIX B, REFERENCE METHOD FOR THE 

DETERMINATION OF SUSPENDED PARTICULATE MATTER IN THE ATMOSPHERE (HIGH-VOLUME METHOD) 

REVISED AS OF JULY 1, 2021. 

PM10 : US EPA, CODE OF FEDERAL REGULATIONS, 40 CFR CHAPTER I-PART 50 APPENDIX J, REFERENCE METHOD FOR THE 

DETERMINATION OF PARTICULATE MATTER AS PM10 IN THE ATMOSPHERE (HIGH-VOLUME METHOD) 

REVISED AS OF JULY 1, 2021. 
* : n1Ed EVfl 09:00 u. tni 6 2566 vi 09:00 u . 7 inirn 2566 
** 'flEdLnn 09:00 ti. 10 7 iq nji.i 2566 09:00 t. l 8 iqin-irn 2566 
*5* nEdLRLn 09:00 u . 1in7 8 c1niru 2566 jn 09:00 i. 10 9 nirn 2566 

T' 
(npn ni) 

24 iqinirni 2566 

( ISO 90012O5 CERI1AED • 1 Gflh1U'J1A n11 J,J1.I,U 
ISO 140012015 CERTIFIED • 

BY  351 GROUP (THAILAND) cO.,LTO) 1/1 1101 010 1101 III I 0111 II IlI 0II 11111111111111 IN 
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Ju1 
thsi il 2565-2566 

53 Mi 2 ij{ sii,ji,jnn iiiji,nn ij 11130 

lviigmvi 0 2436 0865, 08 6404 1497 A1.110 : Natthasit.Kamchoo@egat.co.th  

nlin ftJ ui-i. 14 iitlolmrju 2566 

14-20 iitjolm rju 2566 

2023-U101699 

rni 2022-004802 

1L14 viilH1 T23AW695-0032 - 123AW695-0035 

nivi( 

* 
T23AW695-0032 

** 
T23AW695-0033 

*** 

T23AW695-0034 T23AW695-0035 

EESJ (TSP) GRAVIMETRIC (HIGH VOLUME METHOD) 0.037 0.043 0.042 0.037 
n1flfiUJA15  

DAR13JLth4 10 UJRGUGA (PM10) n5sjAa GRAVIMETRIC (HIGH VOLUME METHOD) 0.027 0.033 0.031 0.027 
Fn]060J615  

E1ITJLtGP 2.5 'UJRGRU (PM2.S) lijlp5n5Loi@ US EPA, CODE OF FEDERAL REGULATION, 122 14.6 13.1 6.00 
TnhJ1TtiuJRO 40 CFR CHAPTER I-PART 50, APPENDIX L, 

REFERENCE METHOD FOR THE 
DETERMINATION OF FINE PARTICULATE 
MATTER AS PM2.5 IN THE ATMOSPHERE, 
2021 

T41111J. E3I5111 13JtIt 

V2J1EJLMH 

TSP, PM10 munfl 25 iviiwi L1J1 1 1JTJ1n1R 

PM2.5 i u9,jdw 

TSP US EPA, CODE OF FEDERAL REGULATIONS, 40 CFR CHAPTER I-PART 50 APPENDIX B, REFERENCE METHOD FOR THE 

DETERMINATION OF SUSPENDED PARTICULATE MATTER IN THE ATMOSPHERE (HIGH-VOLUME METHOD) 

REVISED AS OF JULY 1, 2021. 

PM10 : US EPA, CODE OF FEDERAL REGULATIONS, 40 CFR CHAPTER I-PART 50 APPENDIX J, REFERENCE METHOD FOR THE 

DETERMINATION OF PARTICULATE MATTER AS PM10 IN THE ATMOSPHERE (HIGH-VOLUME METHOD) 

REVISED AS OF JULY 1, 2021. 
* : nEd ivn 09:00 U. 9 nius 2566 vn 09:00 U. 1141A 10 v 2566 
** : Lth11Tn 09:00 m -TWIA 10 viqniot 2566 Nviai 09:00 U. 11 inrn.i 2566 

fl L3tfl 09:00 t. 11A 11 viq1nirn 2566 ,ivn 09:00 U. 10 12 hflolmrju 2566 

'iTndLELsi 09:00 .  101  12 nrn 2566 6,jLiwi 09:00 u . 13 v nini 2566 

LA11flJWI) 

24 -Nqo1nirva 2566 

ISO 90012015 CER11FRD " • 
Uiifl fliLUiflSAfflfl1 

ISO 140012015 CERTIFIED 

By liii MIII MIM 11111 1111 IDIl IMI I III 8S1 GROUP (THAILAND) CO..LTDJ 
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ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) 
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ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด ์(NO2) 
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คุณภาพอากาศที่ระบายจากปล่องโรงไฟฟ้าแบบคร้ังคราว
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หนา 1 จาก 5 

1. บทสรุปผูบริหาร 
แผนกตรวจวิเคราะหมลสารการเผาไหมและน้ําทิ้งโรงไฟฟา กองเคมีวิเคราะห ฝายเคมี ขอรายงา น

สรุปผลการตรวจวดัปริมาณมลสารการเผาไหมที่ระบายออกจากปลอง โรงไฟฟาพลังความรอนรวมวังนอย ชุดที่ 4 

ซึ่งเขาดําเนินการตรวจวัดระหวางวันที่ 5 - 10 พฤศจิกายน 2566 โดยผลการตรวจวัดพบวา ปริมาณ NOX, SO2 
และฝุนละออง (PM) มีคาอยูในเกณฑตามการศึกษาและจัดทํารายงานการวิเคราะหผลกระทบส่ิงแวดลอม 
โครงการโรงไฟฟาวังนอย ชุดท่ี 4 (820 เมกะวตัต) 
 

Plant Date 
Sample 

No. 
Time Fuel 

Load 
(MW) 

กาซ1/ ฝุนละออง1/ 

NOx as 
NO2 

(ppm) 

SO2 
(ppm) 

CO 
(ppm) 

U.S. EPA 
Method 5I 
(mg/m3) 

U.S. EPA 
Method 201A 

(mg/m3) 
Train 

A 
Train 

B 
PM2.5 PM10 

WN-C41 09/11/66 
1 11:15-13:02 Natural gas 255 21.43 <0.12 <0.01 1.09 1.11 - - 

2 13:20-15:10 Natural gas 255 23.85 <0.12 <0.01 - - 0.76 1.43 

WN-C42 07/11/66 
1 10:55-12:50 Natural gas 253 18.20 <0.12 2.43 0.98 0.93 - - 

2 13:35-15:30 Natural gas 253 17.82 <0.12 4.22 - - 0.57 1.45 

คาควบคุม 702/ 102/ - 202/ -3/ -3/ 
 

หมายเหต ุ
1/ คามลสารท่ีสภาวะแหง ความดันมาตรฐาน 760 mm Hg อุณหภูมิ 25°C ปริมาณกาซออกซิเจน 7% 
2/ รายงาน EIA โครงการโรงไฟฟาวังนอย ชุดที่ 4 (820 เมกะวตัต) 
3/ ปจจุบันยังไมมีเกณฑกําหนดควบคุมปริมาณ PM2.5 และ PM10 ที่ปลอยออกจากปลองโรงไฟฟาหรือปลองปลอยท้ิงอากาศเสียของแหลงกําเนิดมลพิษประเภทอยูกับท่ี 
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หนา 2 จาก 5 

2. วิธีการตรวจวัดคุณภาพอากาศจากปลอง 
ขอมูลคุณภาพอากาศ วิธกีารตรวจวดั1 

2.1 ปริมาณมลสารประเภท
ฝุนละออง 

1) Method 1 การคํานวณจาํนวนและตําแหนงจดุชกัตัวอยางอากาศภายในปลอง 
2) Method 2 การหาความเร็วเฉล่ียและอัตราการไหลของอากาศภายในปลอง 
3) Method 3 การหานํ้าหนักโมเลกลุแหงของอากาศภายในปลอง 
4) Method 4 การหาปริมาณความชื้นของอากาศภายในปลอง 
5) Method 5I การหาปริมาณการระบายฝุนละออง (PM) 

6) Method 201A การหาปริมาณการระบายฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอน 

 (PM2.5) และฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมครอน (PM10) 

2.2 ปริมาณมลสารประเภท
กาซ 

1) Method 3A การหาปริมาณความเขมขนกาซออกซิ เจน (O2) และก าซ
 คารบอนไดออกไซด (CO2) ในอากาศภายในปลอง (โดยใชเคร่ืองมือ) 
2) Method 6C การหาปริมาณความเขมขนกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ใน
 อากาศภายในปลอง (โดยใชเคร่ืองมือ) 
3) Method 7E การหาปริมาณความเขมขนกาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx) ใน
 อากาศภายในปลอง (โดยใชเคร่ืองมือ) 
4) Method 10 การหาปริมาณความเขมขนกาซคารบอนมอนอกไซด  (CO) ใน
 อากาศภายในปลอง (โดยใชเคร่ืองมือ) 

 

หมายเหตุ 
1 วิธีมาตรฐานที่กําหนดโดยองคการพิทักษส่ิงแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกา (United States Environmental Protection Agency: 

U.S. EPA) U.S. EPA Code of Federal Regulations Title 40 (Protection of Environment) Parts 60-Standards of Performance 

for New Stationary Sources-Appendix A 
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หนา 3 จาก 5 

3. ผลการตรวจวดัปรมิาณกาซจากโรงไฟฟาพลังความรอนรวมวังนอย ชุดที ่4 

Plant Date 
Sample 

No. 
Time Fuel 

Load 
(MW) 

O2 
(%) 

ความเขมขน1/ (ppm) อัตราการระบาย (g/s) 
NOx as 
NO2 

SO2 CO 
NOx as 
NO2 

SO2 CO 

WN-C41 09/11/66 
1 11:15-13:02 Natural gas 255 13.59 21.43 <0.12 <0.01 10.45 <0.15 <0.01 

2 13:20-15:10 Natural gas 255 13.58 23.85 <0.12 <0.01 11.34 <0.15 <0.01 

WN-C42 07/11/66 
1 10:55-12:50 Natural gas 253 13.67 18.20 <0.12 2.43 8.72 <0.15 0.71 

2 13:35-15:30 Natural gas 253 13.64 17.82 <0.12 4.22 8.71 <0.15 1.26 

คาควบคุม - 702/ 102/ - 39.162/ 7.782/ - 
 

หมายเหต ุ
1/ คามลสารท่ีสภาวะแหง ความดันมาตรฐาน 760 mm Hg อุณหภูมิ 25°C ปริมาณกาซออกซิเจน 7% 
2/ รายงาน EIA โครงการโรงไฟฟาวังนอย ชุดที่ 4 (820 เมกะวตัต) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ผูตรวจสอบ ................................................ ผูรับรอง .................................................. 
(นายอานนท ภวรัญพงษ) (นายพรเทพ กฤตยเกษม) 

ตําแหนง นักวิทยาศาสตร ระดับ 6 ตําแหนง หัวหนากองเคมีวิเคราะห 
ว-312-จ-8990 ว-312-ค-8982 

วันที่ 16 พ.ย. 2566 วันที่ 16 พ.ย. 2566 
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หนา 4 จาก 5 

4. ผลการตรวจวัดปริมาณฝุนละออง (PM) จากโรงไฟฟาพลังความรอนรวมวังนอย ชุดที่ 4 โดยอางอิงตาม 
U.S. EPA Method 5I 

Item Unit 
WN-C41 WN-C42 

Train A Train B Train A Train B 
Stack Height m 51.9 51.9 

Stack Diameter m 5.61 5.61 

Date - 09/11/66 07/11/66 

Time - 11:15-13:02 10:55-12:50 

Fuel - Natural gas Natural gas 

Load MW 255 253 

O2 % 13.59 13.67 

Stack Temperature °C 104 104 

Moisture % 10.09 10.02 10.03 9.84 

Velocity m/s 28.41 28.41 28.09 28.07 

Flow Rate1/ m3/hr. 1,773,533 1,774,875 1,758,320 1,760,949 

ความเขมขน PM2/ mg/m3 1.09 1.11 0.98 0.93 

คาควบคุม mg/m3 203/ 203/ 
อัตราการระบาย PM g/s 0.28 0.29 0.25 0.24 

คาควบคุม g/s 5.953/ 5.953/ 
 

หมายเหต ุ
1/ อัตราการไหล (Flow Rate) ที่ความดันมาตรฐาน 760 mm Hg อุณหภูมิ 25°C ปริมาณกาซออกซิเจนเปนไปตามที่ตรวจวัดไดจริง 
2/ ปริมาณฝุนละออง (PM) ที่สภาวะแหง ความดันมาตรฐาน 760 mm Hg อุณหภูมิ 25°C ปริมาณกาซออกซิเจน 7% 
3/ รายงาน EIA โครงการโรงไฟฟาวังนอย ชุดที ่4 (820 เมกะวตัต) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ผูตรวจสอบ ................................................ ผูรับรอง .................................................. 
(นายอานนท ภวรัญพงษ) (นายพรเทพ กฤตยเกษม) 

ตําแหนง นักวิทยาศาสตร ระดับ 6 ตําแหนง หัวหนากองเคมีวิเคราะห 
ว-312-จ-8990 ว-312-ค-8982 

วันที่ 16 พ.ย. 2566 วันที่ 16 พ.ย. 2566 
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หนา 5 จาก 5 

5. ผลการตรวจวัดปริมาณฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) และฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมครอน (PM10) จากโรงไฟฟาพลังความรอนรวมวังนอย ชุดท่ี 4 โดยอางอิงตาม U.S. EPA Method 201A 

Item Unit WN-C41 WN-C42 
Stack Height m 51.9 51.9 

Stack Diameter m 5.61 5.61 

Date - 09/11/66 07/11/66 

Time - 13:20-15:10 13:35-15:30 

Fuel - Natural gas Natural gas 

Load MW 255 253 

O2 % 13.58 13.64 

Stack Temperature °C 108 106 

Moisture % 10.08 10.00 

Velocity m/s 27.81 28.71 

Flow Rate1/ m3/hr. 1,726,380 1,790,230 

PM2.52/ mg/m3 0.76 0.57 

PM102/ mg/m3 1.43 1.45 

คาควบคุม mg/m3 -3/ -3/ 
PM2.5 g/s 0.19 0.15 

PM10 g/s 0.36 0.38 

คาควบคุม g/s -3/ -3/ 
 

หมายเหต ุ
1/ อัตราการไหล (Flow Rate) ที่ความดันมาตรฐาน 760 mm Hg อุณหภูมิ 25°C ปริมาณกาซออกซิเจนเปนไปตามที่ตรวจวัดไดจริง 
2/ ปริมาณฝุนละอองที่สภาวะแหง ความดันมาตรฐาน 760 mm Hg อุณหภูมิ 25°C ปรมิาณกาซออกซเิจน 7% 
3/ ปจจุบันยงัไมมีเกณฑกําหนดควบคุมปริมาณ PM2.5 และ PM10 ทีป่ลอยออกจากปลองโรงไฟฟาหรือปลองปลอยท้ิงอากาศเสียของแหลงกําเนิดมลพิษประเภทอยูกับท่ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ผูตรวจสอบ ................................................ ผูรับรอง .................................................. 
(นายอานนท ภวรัญพงษ) (นายพรเทพ กฤตยเกษม) 

ตําแหนง นักวิทยาศาสตร ระดับ 6 ตําแหนง หัวหนากองเคมีวิเคราะห 
วันที่ 16 พ.ย. 2566 วันที่ 16 พ.ย. 2566 
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Plant โรงไฟฟาวงันอย Cp 0.840 Md (g/g-mol) 29.22

Sample Name WN-C41_Ex.1A ∆H@ 49.00 Ms (g/g-mol) 28.07

Location Stack Bws (Pre-data) 0.1018 Tm (K) 303 Volume Start

Sample Date 9 พฤศจิกายน 2566 Dn actual (cm) 0.47 Ts (K) 379 Volume Stop

Operator Pre-Leak Test                                                               Post-Leak Test

Stack Temp.

Calculation Actual Inlet Outlet (
o
C)

96.944 0.9
A-1 0:04:00 97.021 42.0 38.24 38.2 30.0 29.0 105
A-2 0:04:00 97.098 44.0 40.06 40.1 30.0 29.0 104
A-3 0:04:00 97.177 46.0 41.88 41.9 30.0 29.0 103
A-4 0:04:00 97.257 50.0 45.52 45.5 30.0 30.0 103
A-5 0:04:00 97.336 44.0 40.06 40.1 30.0 30.0 103
A-6 0:04:00 97.407 36.0 32.77 32.8 30.0 31.0 103
B-1 0:04:00 97.477 36.0 32.77 32.8 32.0 31.0 104
B-2 0:04:00 97.548 36.0 32.77 32.8 33.0 32.0 99
B-3 0:04:00 97.622 38.0 34.59 34.6 34.0 33.0 102
B-4 0:04:00 97.696 36.0 32.77 32.8 34.0 34.0 104
B-5 0:04:00 97.768 36.0 32.77 32.8 34.0 34.0 103
B-6 0:04:00 97.840 36.0 32.77 32.8 34.0 35.0 104
C-1 0:04:00 97.928 56.0 50.98 51.0 35.0 36.0 109
C-2 0:04:00 98.024 66.0 60.09 60.1 35.0 36.0 104
C-3 0:04:00 98.128 76.0 69.19 69.2 35.0 37.0 104
C-4 0:04:00 98.231 74.0 67.37 67.4 35.0 38.0 105
C-5 0:04:00 98.327 62.0 56.44 56.4 35.0 38.0 106
C-6 0:04:00 98.412 50.0 45.52 45.5 36.0 39.0 105
D-1 0:04:00 98.512 70.0 63.73 63.7 36.0 38.0 106
D-2 0:04:00 98.610 68.0 61.91 61.9 36.0 39.0 105
D-3 0:04:00 98.710 70.0 63.73 63.7 37.0 39.0 104
D-4 0:04:00 98.809 68.0 61.91 61.9 37.0 40.0 105
D-5 0:04:00 98.904 62.0 56.44 56.4 37.0 40.0 105
D-6 0:04:00 98.994 56.0 50.98 51.0 37.0 41.0 105

52.42 47.72 47.72 104.2 -4.331.58

-8.0
-7.0
-7.0
-6.0

-7.0 -4.0
-6.0 -3.0

-6.5

-7.0

-7.0
-7.0

การตรวจวัดปริมาณฝุน

-2.0

-4.5
-4.0
-4.0

-5.0
-4.0
-2.0

Pg (mm.H2O)

นํ้าหนกั Beaker กอน (g)

นํ้าหนกั Beaker หลัง (g)

K  

Bar. Pressure (mmHg)

98.994

-3.5
-4.0

Pump vacuum gauge (in.Hg)

-3.5
-3.5

Traverse Point Time (min)
Orifice ∆H (mm.H2O)

Dry gas Temperature 

(
o
C)Dry gas meter (m

3
)

Pitot ∆P 

(mm.H2O)

-2.0
-1.0
-4.0

-3.5 -2.0
-3.0
-4.0
-3.0
-2.0

-4.0

-4.0
-4.5

-4.0

106.7607

753

96.944

นํ้าหนกั Filter กอน (g) 34.6548

34.6555

106.7602

0.91 นํ้าหนกั Filter หลัง (g)

รองผูวาการธุรกิจเกี่ยวเน่ือง รหัสเอกสาร FM-003/WI-001/QP-CHD-MS-013 แกไขคร้ังท่ี 00

-5.0

-6.0
-6.0 -4.0
-5.5 -2.0

-5.5

-7.0
-8.0-6.5
-8.0-5.5

-5.1

ผา่น ไมผ่า่น ผา่น ไมผ่า่น
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Plant โรงไฟฟาวงันอย Cp 0.840 Md (g/g-mol) 29.22

Sample Name WN-C41_Ex.1B ∆H@ 45.53 Ms (g/g-mol) 28.08

Location Stack Bws (Pre-data) 0.1009 Tm (K) 303 Volume Start

Sample Date 9 พฤศจิกายน 2566 Dn actual (cm) 0.47 Ts (K) 378 Volume Stop

Operator Pre-Leak Test                                                               Post-Leak Test

Stack Temp.

Calculation Actual Inlet Outlet (
o
C)

962.771 0.8
A-1 0:04:00 962.847 42.0 35.59 35.6 30.0 30.0 105
A-2 0:04:00 962.924 44.0 37.29 37.3 30.0 31.0 104
A-3 0:04:00 963.003 46.0 38.98 39.0 30.0 31.0 103
A-4 0:04:00 963.085 50.0 42.37 42.4 30.0 31.0 103
A-5 0:04:00 963.162 44.0 37.29 37.3 30.0 32.0 103
A-6 0:04:00 963.233 36.0 30.51 30.5 30.0 32.0 103
B-1 0:04:00 963.303 36.0 30.51 30.5 32.0 33.0 104
B-2 0:04:00 963.373 36.0 30.51 30.5 33.0 34.0 99
B-3 0:04:00 963.443 38.0 32.20 32.2 34.0 35.0 102
B-4 0:04:00 963.515 36.0 30.51 30.5 34.0 36.0 104
B-5 0:04:00 963.587 36.0 30.51 30.5 34.0 37.0 103
B-6 0:04:00 963.658 36.0 30.51 30.5 34.0 38.0 104
C-1 0:04:00 963.745 56.0 47.46 47.5 35.0 38.0 109
C-2 0:04:00 963.841 66.0 55.93 55.9 35.0 38.0 104
C-3 0:04:00 963.946 76.0 64.41 64.4 35.0 39.0 104
C-4 0:04:00 964.050 74.0 62.71 62.7 36.0 39.0 105
C-5 0:04:00 964.144 62.0 52.54 52.5 35.0 40.0 106
C-6 0:04:00 964.230 50.0 42.37 42.4 36.0 40.0 105
D-1 0:04:00 964.332 70.0 59.32 59.3 36.0 40.0 106
D-2 0:04:00 964.433 68.0 57.63 57.6 36.0 40.0 105
D-3 0:04:00 964.535 70.0 59.32 59.3 37.0 41.0 104
D-4 0:04:00 964.636 68.0 57.63 57.6 37.0 41.0 105
D-5 0:04:00 964.732 62.0 52.54 52.5 37.0 42.0 105
D-6 0:04:00 964.828 56.0 47.46 47.5 37.0 42.0 105

52.42 44.42 44.42 104.2

รองผูวาการธุรกิจเกีย่วเน่ือง รหัสเอกสาร FM-003/WI-001/QP-CHD-MS-013 แกไขคร้ังท่ี 00

-5.0

-6.0
-6.0 -4.0
-7.0 -2.0

-7.0

-10.0
-8.0-9.0
-8.0-8.0

-6.8

108.3055

753

962.771

นํ้าหนกั Filter กอน (g) 35.2913

35.2921

108.3052

0.85 นํ้าหนกั Filter หลัง (g)

-2.0
-1.0
-4.0

-6.0 -2.0
-3.0
-4.0
-3.0
-2.0

-6.0

-5.0
-5.0

-7.0

Pump vacuum gauge (in.Hg)

-6.0
-5.0

Traverse Point Time (min)
Orifice ∆H (mm.H2O)

Dry gas Temperature 

(
o
C)Dry gas meter (m

3
)

Pitot ∆P 

(mm.H2O)

การตรวจวัดปริมาณฝุน

-2.0

-5.0
-5.0
-5.0

-5.0
-4.0
-2.0

Pg (mm.H2O)

นํ้าหนกั Beaker กอน (g)

นํ้าหนกั Beaker หลัง (g)

K  

Bar. Pressure (mmHg)

964.828

-5.0
-4.0

-4.332.54

-8.0
-7.0
-7.0
-6.0

-9.0 -4.0
-8.0 -3.0

-8.0

-10.0

-9.0
-9.0

ผา่น ไมผ่า่น ผา่น ไมผ่า่น
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Plant โรงไฟฟาวงันอย Cp 0.840 Md (g/g-mol) 29.20

Sample Name WN-C42_Ex.1A ∆H@ 49.00 Ms (g/g-mol) 28.19

Location Stack Bws (Pre-data) 0.0903 Tm (K) 309 Volume Start

Sample Date 7 พฤศจิกายน 2566 Dn actual (cm) 0.47 Ts (K) 377 Volume Stop

Operator Pre-Leak Test                                                               Post-Leak Test

Stack Temp.

Calculation Actual Inlet Outlet (
o
C)

92.993 1.0
A-1 0:04:00 93.086 60.0 57.09 57.1 39.0 37.0 105
A-2 0:04:00 93.185 66.0 62.80 62.8 39.0 37.0 103
A-3 0:04:00 93.290 76.0 72.31 72.3 39.0 37.0 103
A-4 0:04:00 93.391 68.0 64.70 64.7 39.0 38.0 105
A-5 0:04:00 93.486 60.0 57.09 57.1 39.0 38.0 106
A-6 0:04:00 93.567 44.0 41.86 41.9 39.0 38.0 106
B-1 0:04:00 93.664 64.0 60.89 60.9 40.0 39.0 108
B-2 0:04:00 93.764 66.0 62.80 62.8 40.0 39.0 106
B-3 0:04:00 93.864 70.0 66.60 66.6 41.0 40.0 103
B-4 0:04:00 93.965 68.0 64.70 64.7 41.0 40.0 104
B-5 0:04:00 94.061 62.0 58.99 59.0 41.0 40.0 106
B-6 0:04:00 94.150 52.0 49.48 49.5 41.0 41.0 106
C-1 0:04:00 94.221 34.0 32.35 32.3 41.0 40.0 103
C-2 0:04:00 94.296 38.0 36.16 36.2 41.0 40.0 101
C-3 0:04:00 94.381 48.0 45.67 45.7 41.0 40.0 101
C-4 0:04:00 94.467 52.0 49.48 49.5 41.0 40.0 102
C-5 0:04:00 94.548 42.0 39.96 40.0 41.0 40.0 102
C-6 0:04:00 94.619 34.0 32.35 32.3 41.0 41.0 102
D-1 0:04:00 94.695 38.0 36.16 36.2 40.0 40.0 106
D-2 0:04:00 94.770 38.0 36.16 36.2 40.0 40.0 105
D-3 0:04:00 94.847 40.0 38.06 38.1 40.0 40.0 104
D-4 0:04:00 94.923 38.0 36.16 36.2 40.0 40.0 103
D-5 0:04:00 94.996 36.0 34.25 34.3 40.0 40.0 103
D-6 0:04:00 95.068 34.0 32.35 32.3 40.0 40.0 103

51.17 48.68 48.68 104.0

รองผูวาการธุรกิจเกีย่วเน่ือง รหัสเอกสาร FM-003/WI-001/QP-CHD-MS-013 แกไขคร้ังท่ี 00

-3.0

-2.0
-5.5 -1.0
-5.0 -1.0

-5.0

-6.0
-2.0-6.0
-2.0-5.0

-6.0

112.6020

752

92.993

นํ้าหนกั Filter กอน (g) 34.5403

34.5410

112.6017

0.95 นํ้าหนกั Filter หลัง (g)

-8.0
-9.0
-11.0

-6.0 -6.0
-9.0
-11.0
-7.0
-1.0

-7.0

-7.0
-7.5

-6.5

Pump vacuum gauge (in.Hg)

-6.5
-7.5

Traverse Point Time (min)
Orifice ∆H (mm.H2O)

Dry gas Temperature 

(
o
C)Dry gas meter (m

3
)

Pitot ∆P 

(mm.H2O)

การตรวจวัดปริมาณฝุน

-2.0

-7.5
-7.0
-6.0

-10.0
-6.0
-2.0

Pg (mm.H2O)

นํ้าหนกั Beaker กอน (g)

นํ้าหนกั Beaker หลัง (g)

K  

Bar. Pressure (mmHg)

95.068

-5.0
-7.0

-4.539.25

-3.0
-4.0
-4.0
-2.0

-5.0 -2.0
-5.0 -1.0

-5.0

-5.0

-5.0
-5.5

ผา่น ไมผ่า่น ผา่น ไมผ่า่น
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Plant โรงไฟฟาวงันอย Cp 0.840 Md (g/g-mol) 29.20

Sample Name WN-C42_Ex.1B ∆H@ 45.53 Ms (g/g-mol) 28.20

Location Stack Bws (Pre-data) 0.0895 Tm (K) 309 Volume Start

Sample Date 7 พฤศจิกายน 2566 Dn actual (cm) 0.47 Ts (K) 377 Volume Stop

Operator Pre-Leak Test                                                               Post-Leak Test

Stack Temp.

Calculation Actual Inlet Outlet (
o
C)

960.641 0.9
A-1 0:04:00 960.736 60.0 53.13 53.1 39.0 37.0 105
A-2 0:04:00 960.835 66.0 58.44 58.4 39.0 36.0 103
A-3 0:04:00 960.943 76.0 67.29 67.3 39.0 37.0 103
A-4 0:04:00 961.049 68.0 60.21 60.2 39.0 38.0 105
A-5 0:04:00 961.147 60.0 53.13 53.1 39.0 39.0 106
A-6 0:04:00 961.231 44.0 38.96 39.0 39.0 39.0 103
B-1 0:04:00 961.327 64.0 56.67 56.7 40.0 40.0 108
B-2 0:04:00 961.425 66.0 58.44 58.4 40.0 40.0 106
B-3 0:04:00 961.526 70.0 61.98 62.0 41.0 41.0 103
B-4 0:04:00 961.626 68.0 60.21 60.2 41.0 41.0 104
B-5 0:04:00 961.721 62.0 54.90 54.9 41.0 42.0 106
B-6 0:04:00 961.808 52.0 46.04 46.0 41.0 42.0 106
C-1 0:04:00 961.878 34.0 30.11 30.1 41.0 41.0 103
C-2 0:04:00 961.953 38.0 33.65 33.6 41.0 42.0 101
C-3 0:04:00 962.035 48.0 42.50 42.5 41.0 42.0 101
C-4 0:04:00 962.119 52.0 46.04 46.0 41.0 42.0 102
C-5 0:04:00 962.195 42.0 37.19 37.2 41.0 43.0 102
C-6 0:04:00 962.273 34.0 30.11 30.1 41.0 42.0 102
D-1 0:04:00 962.348 38.0 33.65 33.6 40.0 42.0 106
D-2 0:04:00 962.422 38.0 33.65 33.6 40.0 42.0 105
D-3 0:04:00 962.500 40.0 35.42 35.4 40.0 42.0 104
D-4 0:04:00 962.577 38.0 33.65 33.6 40.0 42.0 103
D-5 0:04:00 962.650 36.0 31.88 31.9 40.0 42.0 103
D-6 0:04:00 962.720 34.0 30.11 30.1 40.0 43.0 103

51.17 45.31 45.31 103.9 -4.539.58

-3.0
-4.0
-4.0
-2.0

-4.0 -2.0
-5.0 -1.0

-6.0

-5.0

-6.0
-5.0

การตรวจวัดปริมาณฝุน

-2.0

-10.0
-10.0
-7.0

-10.0
-6.0
-2.0

Pg (mm.H2O)

นํ้าหนกั Beaker กอน (g)

นํ้าหนกั Beaker หลัง (g)

K  

Bar. Pressure (mmHg)

962.720

-7.0
-8.0

Pump vacuum gauge (in.Hg)

-9.0
-10.0

Traverse Point Time (min)
Orifice ∆H (mm.H2O)

Dry gas Temperature 

(
o
C)Dry gas meter (m

3
)

Pitot ∆P 

(mm.H2O)

-8.0
-9.0
-11.0

-8.0 -6.0
-9.0
-11.0
-7.0
-1.0

-11.0

-9.0
-10.0

-10.0

108.4489

752

960.641

นํ้าหนกั Filter กอน (g) 34.0497

34.0503

108.4486

0.89 นํ้าหนกั Filter หลัง (g)

รองผูวาการธุรกิจเกี่ยวเน่ือง รหัสเอกสาร FM-003/WI-001/QP-CHD-MS-013 แกไขคร้ังท่ี 00

-3.0

-2.0
-5.0 -1.0
-6.0 -1.0

-5.0

-8.0
-2.0-7.0
-2.0-5.0

-7.3

ผา่น ไมผ่า่น ผา่น ไมผ่า่น
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คุณภาพอากาศที่ระบายจากปล่องโรงไฟฟ้าแบบต่อเนื่อง

ค-82



Date/Unit

Load 

(MW)
NOX SO2 O2 PM*

Flow Rate 

(Nm3/hr) ***

Load 

(MW)
NOX SO2 O2 PM*

Flow Rate 

(Nm3/hr) ***
1/7/2566 195.46 34.26 0.02 14.00 1,677,920.00 195.44 31.37 0.01 15.32 1,636,980.00
2/7/2566 187.75 35.40 0.02 14.04 1,798,750.00 187.72 21.91 0.01 13.00 1,768,470.00
3/7/2566 151.73 38.33 0.02 14.23 1,474,880.00 151.72 24.78 0.03 13.69 1,348,630.00
4/7/2566 208.82 32.83 0.02 13.94 1,778,590.00 208.80 24.99 0.01 13.78 1,750,480.00
5/7/2566 199.12 33.16 0.02 14.00 1,584,790.00 199.12 24.13 0.01 13.82 1,533,900.00
6/7/2566 194.62 35.50 0.02 14.02 1,420,390.00 194.53 26.29 0.01 13.83 1,345,100.00
7/7/2566 216.92 32.90 0.02 13.90 1,413,420.00 216.97 25.24 0.01 13.71 1,339,230.00
8/7/2566 225.56 31.27 0.02 13.84 1,685,330.00 225.48 24.22 0.01 13.65 1,642,610.00
9/7/2566 160.17 36.60 0.02 14.18 1,440,880.00 160.16 25.67 0.01 13.97 1,369,230.00
10/7/2566 173.62 36.59 0.02 14.14 1,468,990.00 173.69 27.56 0.01 13.92 1,404,340.00
11/7/2566 240.87 30.19 0.02 13.78 1,375,730.00 240.90 22.14 0.01 13.57 1,321,030.00
12/7/2566 193.63 36.70 0.02 14.05 1,429,930.00 193.65 28.20 0.01 13.84 1,447,840.00
13/7/2566 207.33 36.57 0.02 13.97 1,778,450.00 207.33 28.41 0.01 13.73 1,447,960.00
14/7/2566 211.11 33.85 0.02 13.94 1,485,910.00 211.09 26.34 0.01 13.69 1,453,090.00
15/7/2566 154.98 42.95 0.02 14.32 1,375,130.00 154.98 35.81 0.01 14.03 1,289,290.00
16/7/2566 152.09 43.56 0.02 14.31 1,537,060.00 152.11 35.61 0.01 14.03 1,545,430.00
17/7/2566 191.02 37.29 0.02 14.07 1,388,850.00 191.05 29.67 0.01 13.81 1,255,320.00
18/7/2566 210.40 35.12 0.02 13.97 1,549,130.00 210.61 28.18 0.01 13.72 1,458,350.00
19/7/2566 198.86 36.93 0.02 14.05 1,635,760.00 198.86 29.62 0.01 13.78 1,565,790.00
20/7/2566 229.85 35.45 0.65 13.78 1,632,060.00 229.84 26.59 0.01 13.60 1,567,470.00
21/7/2566 234.88 29.74 0.02 13.83 1,564,900.00 234.86 26.19 0.01 13.55 1,508,250.00
22/7/2566 227.28 29.94 0.02 13.87 1,753,910.00 227.27 26.27 0.01 13.60 1,718,760.00
23/7/2566 186.29 33.84 0.02 14.09 1,667,270.00 186.29 28.04 0.01 13.82 1,615,310.00
24/7/2566 178.61 35.95 0.02 14.15 1,661,350.00 178.63 31.00 0.01 13.88 1,609,750.00
25/7/2566 218.00 32.05 0.02 13.92 1,620,850.00 217.97 26.81 0.01 13.67 1,569,080.00
26/7/2566 234.23 36.85 1.41 13.78 1,665,240.00 234.24 24.72 0.38 13.64 1,617,270.00
27/7/2566 240.50 31.77 0.02 13.79 1,503,690.00 240.44 19.87 0.01 13.75 1,441,930.00
28/7/2566 205.23 34.75 0.02 13.99 1,532,830.00 205.22 22.20 0.01 13.93 1,473,940.00
29/7/2566 160.47 41.01 0.02 14.25 1,485,780.00 160.47 27.34 0.02 14.15 1,421,510.00
30/7/2566 150.82 39.48 0.02 14.32 1,430,690.00 150.81 26.58 0.01 14.20 1,378,320.00
31/7/2566 138.11 41.73 0.02 14.38 1,375,310.00 138.12 28.01 0.01 14.27 1,358,230.00Min 138.11 29.74 0.02 13.78 0.00 1375130 138.12 19.87 0.01 13.00 0.00 1255320Max 240.87 43.56 1.41 14.38 0.00 1798750 240.90 35.81 0.38 15.32 0.00 1768470Avg 196.08 35.57 0.09 14.03 #DIV/0! 1554638 196.08 26.90 0.02 13.84 #DIV/0! 1490416

ค่ามาตรฐาน** - 70.00 10.00 - 20.00 - - 70.00 10.00 - 20.00 -
หมายเหตุ : หมายถึงอุปกรณ์ช ารุด

ผลการตรวจวัดมลสารจากระบบตรวจวัดปริมาณสารเจือปนจากแหล่งก าเนิดอย่างต่อเน่ือง (CEMS) เดือนกรกฎาคม 2566

WN-C41 WN-C42

ค-83



Date/Unit

Load 

(MW)
NOX SO2 O2 PM*

Flow Rate 

(Nm3/hr) ***

Load 

(MW)
NOX SO2 O2 PM*

Flow Rate 

(Nm3/hr) ***
1/8/2566 221.35 28.41 0.02 13.87 1,805,010.00 221.33 15.63 0.02 13.79 1,836,030.00
2/8/2566 202.56 32.63 0.02 13.98 1,854,110.00 202.52 20.33 0.03 13.90 1,838,290.00
3/8/2566 130.14 42.05 0.02 14.42 1,852,580.00 130.13 29.64 0.01 14.31 1,838,830.00
4/8/2566 146.49 40.77 0.02 14.33 1,838,740.00 146.50 28.18 0.02 14.22 1,839,650.00
5/8/2566 168.78 39.56 0.02 14.23 1,854,380.00 168.80 27.62 0.01 14.08 1,839,370.00
6/8/2566 168.51 39.87 0.02 14.22 1,850,590.00 168.50 27.49 0.01 14.07 1,836,570.00
7/8/2566 201.19 34.49 0.02 14.01 1,849,590.00 201.18 21.52 0.01 13.88 1,838,290.00
8/8/2566 221.92 31.34 0.02 13.91 1,846,970.00 221.94 21.26 0.01 13.78 1,835,760.00
9/8/2566 232.53 30.26 0.02 13.84 1,853,210.00 232.54 18.62 0.01 13.73 1,840,370.00
10/8/2566 194.92 35.58 0.02 14.06 1,848,960.00 194.93 23.06 0.01 13.93 1,838,560.00
11/8/2566 199.87 35.50 0.02 14.03 1,823,100.00 199.84 23.36 0.01 13.90 1,835,310.00
12/8/2566 177.70 37.99 0.02 14.18 1,848,960.00 177.69 26.50 0.01 14.02 1,834,850.00
13/8/2566 122.93 44.35 0.02 14.49 1,762,062.00 122.95 32.35 0.01 14.32 1,838,560.00
14/8/2566 183.28 37.56 0.02 14.10 1,848,780.00 183.33 24.58 0.01 13.98 1,839,370.00
15/8/2566 155.58 40.42 0.02 14.29 1,848,330.00 155.57 29.21 0.01 14.14 1,838,920.00
16/8/2566 154.86 38.65 0.04 14.54 1,849,230.00 166.35 27.76 0.01 14.08 1,838,830.00
17/8/2566 186.94 39.15 0.02 14.11 1,852,120.00 186.93 25.32 0.01 13.98 1,837,660.00
18/8/2566 210.30 35.64 0.02 13.98 1,847,420.00 210.27 23.61 0.01 13.86 1,844,710.00
19/8/2566 181.42 37.23 0.02 14.10 1,731,860.00 181.41 22.53 0.01 13.98 1,839,190.00
20/8/2566 150.26 38.70 0.02 14.27 1,851,940.00 150.08 23.40 0.01 14.18 1,839,740.00
21/8/2566 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
22/8/2566 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
23/8/2566 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
24/8/2566 143.81 38.11 0.06 14.35 1,844,350.00 150.27 22.11 0.01 14.13 1,837,480.00
25/8/2566 139.94 39.15 0.02 14.31 1,849,770.00 139.94 22.57 0.01 14.19 1,833,860.00
26/8/2566 145.42 37.91 0.02 14.27 1,791,990.00 145.41 21.80 0.01 14.16 1,837,380.00
27/8/2566 161.49 38.28 0.02 14.21 1,845,700.00 161.50 22.05 0.01 14.09 1,836,660.00
28/8/2566 197.84 35.97 0.47 13.99 1,851,580.00 198.51 28.00 0.33 14.96 1,833,770.00
29/8/2566 198.83 29.01 0.10 13.98 1,743,800.00 198.86 32.63 0.02 14.72 1,832,410.00
30/8/2566 229.08 24.58 0.11 13.80 1,845,340.00 229.07 23.75 0.05 13.99 1,831,240.00
31/8/2566 229.84 24.41 0.11 13.79 1,845,700.00 229.85 24.33 0.07 13.99 1,839,830.00Min 122.93 24.41 0.02 13.79 0.00 1731860 122.95 15.63 0.01 13.73 0.00 1831240Max 232.53 44.35 0.47 14.54 0.00 1854380 232.54 32.63 0.33 14.96 0.00 1844710Avg 180.64 35.98 0.05 14.13 #DIV/0! 1833435 181.29 24.61 0.03 14.08 #DIV/0! 1837553.21

ค่ามาตรฐาน** - 70.00 10.00 - 20.00 - - 70.00 10.00 - 20.00 -
หมายเหตุ : หมายถึงอุปกรณ์ช ารุด

ผลการตรวจวัดมลสารจากระบบตรวจวัดปริมาณสารเจือปนจากแหล่งก าเนิดอย่างต่อเน่ือง (CEMS) เดือนสิงหาคม 2566

WN-C41 WN-C42  

ค-84



Date/Unit

Load 

(MW)
NOX SO2 O2 PM*

Flow Rate 

(Nm3/hr) ***

Load 

(MW)
NOX SO2 O2 PM*

Flow Rate 

(Nm3/hr) ***
1/9/2566 161.54 31.63 0.20 14.23 1,683,540.00 161.55 42.66 0.05 15.52 1,637,110.00
2/9/2566 164.92 33.48 0.02 14.21 1,636,040.00 164.78 30.88 0.09 14.15 1,636,440.00
3/9/2566 210.22 28.75 0.02 13.94 1,635,560.00 208.20 26.64 0.10 13.70 1,837,390.00
4/9/2566 194.59 30.27 0.02 14.03 1,625,600.00 195.11 27.73 0.10 13.73 1,828,170.00
5/9/2566 164.73 33.42 0.02 14.21 1,714,840.00 165.95 28.97 0.10 13.89 1,727,590.00
6/9/2566 181.00 33.70 0.02 14.14 1,740,270.00 180.43 29.95 0.08 13.80 1,833,800.00
7/9/2566 177.95 33.28 0.03 14.16 1,707,600.00 178.08 30.67 0.06 13.80 1,829,380.00
8/9/2566 161.91 36.20 0.02 14.27 1,650,740.00 162.57 35.51 0.06 13.89 1,733,330.00
9/9/2566 154.09 37.43 0.02 14.31 1,652,400.00 154.47 34.58 0.09 13.94 1,729,520.00
10/9/2566 145.70 35.21 0.02 14.33 1,652,810.00 146.06 32.44 0.06 13.96 1,631,890.00
11/9/2566 163.70 31.48 0.02 14.19 1,649,710.00 155.51 28.66 0.11 13.87 1,732,100.00
12/9/2566 151.07 34.78 0.02 14.29 1,651,020.00 151.24 33.15 0.06 13.93 1,733,670.00
13/9/2566 149.94 38.07 0.04 14.33 1,652,140.00 156.07 36.73 0.05 14.61 1,729,310.00
14/9/2566 197.24 33.10 0.02 14.06 1,753,570.00 198.29 31.93 0.07 14.18 1,827,320.00
15/9/2566 115.28 40.23 0.04 14.55 1,850,610.00 122.03 41.33 0.04 14.58 1,631,280.00
16/9/2566 224.24 25.29 0.02 13.87 1,853,770.00 224.87 26.19 0.11 13.98 1,828,030.00
17/9/2566 194.85 26.74 0.02 14.02 1,812,770.00 173.29 27.34 0.09 14.26 1,831,180.00
18/9/2566 198.48 33.27 2.52 13.93 1,852,300.00 198.48 17.73 0.39 14.06 1,833,090.00
19/9/2566 158.96 39.81 0.02 14.21 1,653,290.00 158.94 12.94 0.04 14.17 1,731,970.00
20/9/2566 150.28 42.06 0.02 14.27 1,652,710.00 150.27 12.62 0.06 14.28 1,625,520.00
21/9/2566 153.72 41.70 0.02 14.27 1,652,780.00 154.42 26.47 0.77 14.12 1,633,090.00
22/9/2566 219.78 34.00 0.02 13.89 1,852,170.00 225.18 39.85 0.08 16.48 1,831,970.00
23/9/2566 161.16 35.62 0.07 14.60 1,753,340.00 161.25 28.50 0.03 14.00 1,825,520.00
24/9/2566 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
25/9/2566 204.07 36.81 0.02 14.00 1,853,160.00 S/D S/D S/D S/D S/D
26/9/2566 159.23 35.97 0.02 14.18 1,652,210.00 168.77 39.84 0.08 15.74 1,725,606.00
27/9/2566 136.44 40.53 0.02 14.33 1,651,580.00 151.38 28.27 0.01 14.50 1,738,170.00
28/9/2566 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
29/9/2566 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
30/9/2566 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/DMin 115.28 25.29 0.02 13.87 0.00 1625600 122.03 12.62 0.01 13.70 0.00 1625520Max 224.24 42.06 2.52 14.60 0.00 1,853,770.00 225.18 42.66 0.77 16.48 0.00 1,837,390.00Avg 171.35 34.72 0.13 14.19 #DIV/0! 1,711,405.00 170.69 30.06 0.11 14.29 #DIV/0! 1,747,297.84

ค่ามาตรฐาน** - 70.00 10.00 - 20.00 - - 70.00 10.00 - 20.00 -
หมายเหตุ : หมายถึงอุปกรณ์ช ารุด

ผลการตรวจวัดมลสารจากระบบตรวจวัดปริมาณสารเจือปนจากแหล่งก าเนิดอย่างต่อเน่ือง (CEMS) เดือนกันยายน 2566

WN-C41 WN-C42

ค-85



Date/Unit

Load 

(MW)
NOX SO2 O2 PM*

Flow Rate 

(Nm3/hr) ***

Load 

(MW)
NOX SO2 O2 PM*

Flow Rate 

(Nm3/hr) ***
1/10/2566 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
2/10/2566 213.86 33.74 0.02 13.91 1,848,420.00 245.02 26.59 0.01 13.56 1,788,560.00
3/10/2566 188.17 35.34 0.02 14.06 1,784,100.00 188.13 28.90 0.03 13.93 1,734,210.00
4/10/2566 143.84 41.00 0.02 14.32 1,728,930.00 143.83 37.23 0.03 14.17 1,739,870.00
5/10/2566 142.37 40.76 0.02 14.33 1,666,730.00 142.37 36.82 0.03 14.18 1,781,440.00
6/10/2566 145.60 40.12 0.02 14.28 1,613,380.00 145.59 35.41 0.03 14.13 1,784,540.00
7/10/2566 133.15 41.64 0.02 14.38 1,570,870.00 122.73 42.74 0.03 14.26 1,551,560.00
8/10/2566 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
9/10/2566 171.52 37.21 0.02 14.15 1,850,112.00 176.78 29.34 0.04 13.95 1,733,900.00
10/10/2566 132.24 43.72 0.02 14.41 1,729,840.00 132.24 40.93 0.02 14.22 1,701,930.00
11/10/2566 133.70 42.76 0.02 14.42 1,599,740.00 133.70 41.10 0.02 14.22 1,760,500.00
12/10/2566 149.91 37.53 0.02 14.23 1,622,190.00 149.76 37.14 0.01 14.13 1,757,490.00
13/10/2566 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
14/10/2566 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
15/10/2566 198.31 37.85 0.02 14.03 1,748,720.00 199.34 32.43 0.03 13.83 1,761,250.00
16/10/2566 132.77 43.71 0.02 14.42 1,743,820.00 132.77 42.82 0.02 14.22 1,701,720.00
17/10/2566 146.05 42.73 0.02 14.36 1,785,860.00 146.04 43.46 0.03 14.25 1,742,400.00
18/10/2566 204.29 36.27 0.02 13.99 1,785,860.00 204.22 31.30 0.02 13.83 1,751,150.00
19/10/2566 151.90 42.82 0.02 14.32 1,756,730.00 151.89 41.07 0.03 14.13 1,776,800.00
20/10/2566 153.39 42.07 0.02 14.29 1,679,700.00 153.40 39.58 0.02 14.10 1,791,920.00
21/10/2566 144.36 43.45 0.02 14.35 1,749,010.00 144.36 41.72 0.02 14.16 1,703,500.00
22/10/2566 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
23/10/2566 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
24/10/2566 197.84 35.65 0.02 14.02 1,774,120.00 198.25 30.51 0.02 13.83 1,760,500.00
25/10/2566 170.16 38.80 0.02 14.15 1,779,040.00 170.13 35.13 0.02 13.99 1,739,870.00
26/10/2566 173.14 38.29 0.02 14.14 1,785,860.00 173.12 33.97 0.02 13.98 1,790,650.00
27/10/2566 140.09 47.48 0.04 14.33 1,785,860.00 140.07 36.52 0.02 13.85 1,702,140.00
28/10/2566 140.02 38.40 0.02 14.37 1,756,730.00 140.02 29.92 0.01 14.26 1,763,960.00
29/10/2566 134.83 32.81 0.02 14.38 1,679,700.00 114.77 32.55 0.01 14.54 1,783,750.00
30/10/2566 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
31/10/2566 126.60 46.14 0.04 14.47 1,749,010.00 148.10 24.24 0.01 14.21 1,684,570.00Min 126.60 32.81 0.02 13.91 0.00 1570870.00 114.77 24.24 0.01 13.56 0.00 1551560.00Max 213.86 47.48 0.04 14.47 0.00 1850112.00 245.02 43.46 0.04 14.54 0.00 1791920.00Avg 157.00 40.01 0.02 14.25 #DIV/0! 1732263.83 158.19 35.48 0.02 14.08 #DIV/0! 1741174.17
ค่ามาตรฐาน** - 70.00 10.00 - 20.00 - - 70.00 10.00 - 20.00 -

หมายเหตุ : หมายถึงอุปกรณ์ช ารุด

ผลการตรวจวัดมลสารจากระบบตรวจวัดปริมาณสารเจือปนจากแหล่งก าเนิดอย่างต่อเน่ือง (CEMS) เดือนตุลาคม 2566

WN-C41 WN-C42

ค-86



Date/Unit

Load 

(MW)
NOX SO2 O2 PM*

Flow Rate 

(Nm3/hr) ***

Load 

(MW)
NOX SO2 O2 PM*

Flow Rate 

(Nm3/hr) ***
1/11/2566 200.67 29.10 0.02 14.02 1,549,130.00 200.63 16.58 0.01 13.91 1,615,310.00
2/11/2566 183.29 32.85 0.02 14.12 1,625,600.00 183.28 21.53 0.01 14.02 1,609,750.00
3/11/2566 169.99 33.84 0.02 14.19 1,535,760.00 169.99 23.05 0.01 14.09 1,625,520.00
4/11/2566 156.50 33.62 0.02 14.26 1,632,060.00 156.49 23.57 0.01 14.14 1,433,090.00
5/11/2566 141.58 32.12 0.02 14.29 1,364,900.00 136.06 21.95 0.01 14.24 1,345,100.00
6/11/2566 194.61 31.97 0.02 14.05 1,753,910.00 208.30 17.84 0.01 13.84 1,565,790.00
7/11/2566 193.14 29.72 0.02 14.05 1,739,870.00 193.55 19.08 0.02 13.95 1,636,980.00
8/11/2566 203.89 24.41 0.02 13.96 1,683,540.00 203.86 14.22 0.02 14.19 1,768,470.00
9/11/2566 234.05 25.87 0.02 13.82 1,636,040.00 234.15 16.11 0.01 14.22 1,348,630.00
10/11/2566 244.80 24.19 0.02 13.76 1,635,560.00 244.77 14.03 0.01 14.30 1,750,480.00
11/11/2566 243.35 24.04 0.02 13.78 1,625,600.00 243.29 13.82 0.01 14.17 1,533,900.00
12/11/2566 246.71 27.62 0.02 13.81 1,714,840.00 206.95 15.49 0.01 14.37 1,609,750.00
13/11/2566 181.65 28.94 0.02 14.09 1,740,270.00 181.76 18.02 0.01 14.34 1,719,790.00
14/11/2566 199.56 27.17 0.04 14.08 1,574,800.00 206.78 17.12 0.01 13.89 1,677,300.00
15/11/2566 180.12 32.01 0.02 14.16 1,484,500.00 180.13 24.86 0.01 14.05 1,571,930.00
16/11/2566 201.61 29.24 0.02 14.01 1,595,450.00 201.63 19.99 0.01 13.93 1,656,790.00
17/11/2566 161.74 34.52 0.02 14.24 1,384,320.00 147.29 20.87 0.05 15.36 1,347,420.00
18/11/2566 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
19/11/2566 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
20/11/2566 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
21/11/2566 212.05 33.35 0.02 14.04 1,646,050.00 212.63 24.61 0.01 13.86 1,694,220.00
22/11/2566 186.03 32.76 0.02 14.13 1,503,740.00 168.72 19.80 0.01 14.10 1,549,320.00
23/11/2566 S/D S/D S/D S/D S/D 145.94 22.91 0.02 14.19 1,447,120.00
24/11/2566 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
25/11/2566 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
26/11/2566 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
27/11/2566 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
28/11/2566 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
29/11/2566 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
30/11/2566 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/DMin 141.58 24.04 0.02 13.76 0.00 1364900 136.06 13.82 0.01 13.84 0.00 1345100Max 246.71 34.52 0.04 14.29 0.00 1,753,910.00 244.77 24.86 0.05 15.36 0.00 1,768,470.00Avg 196.60 29.86 0.02 14.04 #DIV/0! 1,601,365.26 191.31 19.27 0.01 14.16 #DIV/0! 1,575,333.00
ค่ามาตรฐาน** - 70.00 10.00 - 20.00 - - 70.00 10.00 - 20.00 -

หมายเหตุ : หมายถึงอุปกรณ์ช ารุด

ผลการตรวจวัดมลสารจากระบบตรวจวัดปริมาณสารเจือปนจากแหล่งก าเนิดอย่างต่อเน่ือง (CEMS) เดือนกันยายน 2566

WN-C41 WN-C42

ค-87



Date/Unit

Load 

(MW)
NOX SO2 O2 PM*

Flow Rate 

(Nm3/hr) ***

Load 

(MW)
NOX SO2 O2 PM*

Flow Rate 

(Nm3/hr) ***
1/12/2566 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
2/12/2566 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
3/12/2566 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
4/12/2566 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
5/12/2566 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
6/12/2566 196.28 32.34 0.02 14.05 1,556,060.00 196.34 24.61 0.01 14.03 1,632,160.00
7/12/2566 151.27 37.11 0.02 14.32 1,315,260.00 151.27 34.25 0.01 14.61 1,450,850.00
8/12/2566 208.41 27.99 0.02 14.02 1,626,980.00 208.39 22.77 0.01 14.49 1,683,940.00
9/12/2566 217.05 28.56 0.02 13.94 1,666,450.00 217.02 21.80 0.01 14.41 1,709,520.00
10/12/2566 157.53 34.81 0.02 14.29 1,352,460.00 157.53 31.81 0.01 14.77 1,471,210.00
11/12/2566 201.90 29.98 0.02 14.02 1,584,980.00 201.80 23.90 0.01 14.46 1,646,200.00
12/12/2566 205.80 29.96 0.02 14.00 1,605,250.00 205.72 23.71 0.01 14.50 1,663,200.00
13/12/2566 190.39 31.49 0.02 14.08 1,524,990.00 185.62 24.18 0.02 14.55 1,583,270.00
14/12/2566 188.85 29.95 0.02 14.07 1,509,950.00 237.42 20.21 0.01 13.68 1,789,200.00
15/12/2566 168.47 35.82 0.02 14.23 1,411,750.00 168.47 27.87 0.01 14.09 1,521,480.00
16/12/2566 154.02 37.89 0.02 14.28 1,330,100.00 154.01 29.09 0.01 14.15 1,464,740.00
17/12/2566 181.12 33.02 0.02 14.17 1,480,200.00 181.09 26.09 0.02 14.02 1,571,730.00
18/12/2566 157.46 35.90 0.02 14.26 1,350,470.00 157.45 26.11 0.01 14.13 1,485,810.00
19/12/2566 178.85 32.20 0.02 14.15 1,465,470.00 178.83 23.91 0.01 14.02 1,571,260.00
20/12/2566 168.90 32.23 0.03 14.42 1,397,280.00 168.91 23.23 0.02 14.29 1,511,650.00
21/12/2566 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
22/12/2566 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
23/12/2566 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
24/12/2566 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
25/12/2566 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
26/12/2566 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
27/12/2566 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
28/12/2566 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
29/12/2566 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
30/12/2566 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
31/12/2566 199.14 35.40 0.02 14.05 1,575,060.00 199.10 30.72 0.01 13.93 1,642,560.00Min 151.27 27.99 0.02 13.94 0.00 1315260.00 151.27 20.21 0.01 13.68 0.00 1450850.00Max 217.05 37.89 0.03 14.42 0.00 1666450.00 237.42 34.25 0.02 14.77 0.00 1789200.00Avg 182.84 32.79 0.02 14.15 #DIV/0! 1484544.38 185.56 25.89 0.01 14.26 #DIV/0! 1587423.75
ค่ามาตรฐาน** - 70.00 10.00 - 20.00 - - 70.00 10.00 - 20.00 -

หมายเหตุ : หมายถึงอุปกรณ์ช ารุด

ผลการตรวจวัดมลสารจากระบบตรวจวัดปริมาณสารเจือปนจากแหล่งก าเนิดอย่างต่อเน่ือง (CEMS) เดือนธันวาคม 2566

WN-C41 WN-C42
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Relative Accuracy Determination for CEMS:   Wangnoi Power Plant #Combined Cycle Unit 41

Plant: Wangnoi Power Plant

Source Identification: WN-C41

Date:

Comparison: Dry Basis Reference Versus  Dry Basis Source, 25oC, 760  mm.Hg

RATA Load RM flow CEM flow Difference

Run No. Start End (MW) (103 x Nm3/hr) (103 x Nm3/hr) (103 x Nm3/hr)

1 9.00 9.15 253 2,038.54 1,833.22 205.32

2 9.16 9.30 253 2,038.40 1,830.40 208.00

3 9.31 9.45 253 2,044.55 1,832.89 211.66

4 9.46 10.00 253 2,044.42 1,832.46 211.96

5 10.01 10.15 253 2,042.61 1,832.81 209.79

6 10.16 10.30 253 2,043.97 1,831.10 212.88

7 10.31 10.45 253 2,043.57 1,825.00 218.58

8 10.46 11.00 253 2,043.55 1,832.54 211.00

9 11.01 11.15 253 2,037.44 1,831.71 205.73

10 11.16 11.30 253 2,037.46 1,830.96 206.50

11 11.31 11.45 252 2,039.75 1,830.21 209.54

12 11.46 12.00 252 2,039.79 1,829.37 210.41

253 2,041.17 1,831.06 210.11

Confidence Coefficient: 2.67

Relative Accuracy  (%): 10.42

Performance Specification  (%RA): ≤ 20%


*/ 20% of RM value

   Audited by : Natachadol Yimsoad Approved by : Buntoon Intim

                Engineer         Scientist : ว-065-ค-6223

7 November 2023

Time

Average
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Relative Accuracy Determination for CEMS:   Wangnoi Power Plant #Combined Cycle Unit 42

Plant: Wangnoi Power Plant

Source Identification: WN-C42

Date:

Comparison: Dry Basis Reference Versus  Dry Basis Source, 25oC, 760  mm.Hg

RATA Load RM flow CEM flow Difference

Run No. Start End (MW) (103 x Nm3/hr) (103 x Nm3/hr) (103 x Nm3/hr)

1 9.00 9.15 255 2,131.76 1,818.83 312.93

2 9.16 9.30 255 2,131.62 1,818.35 313.27

3 9.31 9.45 255 2,129.72 1,818.14 311.58

4 9.46 10.00 255 2,129.67 1,818.71 310.96

5 10.01 10.15 255 2,134.64 1,817.83 316.81

6 10.16 10.30 255 2,134.70 1,819.05 315.65

7 10.31 10.45 255 2,135.68 1,818.85 316.84

8 10.46 11.00 255 2,135.73 1,819.17 316.56

9 11.01 11.15 255 2,131.80 1,820.25 311.55

10 11.16 11.30 255 2,131.84 1,819.97 311.87

11 11.31 11.45 255 2,121.90 1,819.34 302.56

12 11.46 12.00 255 2,121.75 1,819.37 302.39

255 2,130.90 1,818.99 311.91

Confidence Coefficient: 3.61

Relative Accuracy  (%): 14.81

Performance Specification  (%RA): ≤ 20%


*/ 20% of RM value

   Audited by : Natachadol Yimsoad Approved by : Buntoon Intim

               Engineer         Scientist : ว-065-ค-6223

9 November 2023

Time

Average
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ผลการตรวจวัดระดับเสียงเฉลี่ย 24 ชั่วโมง (Leq24hr) และระดับเสียงสงูสุด (Lmax) 

บริเวณชุมชนรอบโรงไฟฟ้าวังน้อย 
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ผลการตรวจวัดระดับเสียงเฉลี่ย 8 ชั่วโมง (Leq8hr)  บริเวณภายในห้องควบคุมการเดินเคร่ือง
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ผลการตรวจวัดระดับเสียงเฉล่ีย  15  นาที  (Leq15min)
บริเวณเครื่องจกั รและอปุ  กรณขนาดใหญท่ีมีเสียงดัง
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  ผลการตรวจวัดระดับเสียงเฉล่ยี  1  นาที  (Leq1min)
เพ่ือจัดทําแผนที่เส ้นระดับเสียง  (Noise Contour)

ค-124
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Admin
Typewriter
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4.3

 
4.5
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ต่อ
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3 
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2.6
 

3.8
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3.1
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้ก า
หน

ด 
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าม
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้าง
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หม

ด 
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มิล

ลิก
รัม

ต่อ
ลิต

ร 
39
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4 
12
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26

9 
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ไม

่ได
้ก า

หน
ด 

สภ
าพ

ด่า
ง (

To
ta

l A
lka

lin
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) 
มิล

ลิก
รัม

ต่อ
ลิต

ร 
10

 
10

0 
13

9 
21

6 
12

2 
13

1 
ไม

่ได
้ก า

หน
ด 

สภ
าพ

น า
ไฟ

ฟ้า
 (C

on
du

ct
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ty
) 

ไม
โค

รซี
เม

นต
์ต่อ

เซ
นต

ิเม
ตร

 
1,3

46
 

1,1
53

 
37

4 
1,0

38
 

39
8 

38
5 

ไม
่ได

้ก า
หน

ด 
คว

าม
ขุ่น

 (T
ur

bid
ity

) 
เอ

็นท
ียู 

13
 

7.6
 

15
 

18
 

18
 

14
 

ไม
่ได

้ก า
หน

ด 
ทีด

ีเอ
ส 

(T
DS

)* 
มิล

ลิก
รัม

ต่อ
ลิต

ร 
85

2 
81

4 
22

1 
55

0 
23

7 
22

8 
ไม

่ได
้ก า

หน
ด 

สา
รแ

ขว
นล

อย
 (S
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มิล
ลิก

รัม
ต่อ

ลิต
ร 
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8.6
 

14
.5 

12
.8 

10
.9 

14
.2 

ไม
่ได

้ก า
หน

ด 
น้ า

มัน
แล

ะไ
ขม

ัน 
(O

il &
 G

re
as

e)
* 

มิล
ลิก

รัม
ต่อ

ลิต
ร 

<3
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 (<

3)
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 (<

3)
 

<3
 

<3
 

ND
 (<

3)
 

ไม
่ได

้ก า
หน

ด 
ไฮ

โด
รเจ

นซ
ัลไ

ฟต
์ (H

2S
) 

มิล
ลิก

รัม
ต่อ

ลิต
ร 

0.0
2 
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 (<

0.0
2)

 
0.0
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0.0

4 
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0.0
2)
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้ก า
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ด 
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ลิก
รัม

ต่อ
ลิต
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0.2
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- 

- 
- 
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้ก า
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ทอ

งแ
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* 
มิล

ลิก
รัม

ต่อ
ลิต

ร 
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0.0
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0.0
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) 
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- 
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มีย
ม 
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) 
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4 
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0.0
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- 
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0.0
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- 
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ตุ 

:  
  เ

ก็บ
ตัว

อย
่าง

แล
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ิเค
รา

ะห์
คุณ

ภา
พน

้ าโ
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ฝ่า
ยส

ิ่งแ
วด

ล้อ
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คร
งก

าร
 ก

าร
ไฟ

ฟ้า
ฝ่า

ยผ
ลิต
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ระ
เท

ศไ
ทย
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ริษั

ท 
ยูไ

นเ
ต็ด
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อน

นา
ลิส

ต์ 
แอ

นด์
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็นจ
ิเน

ียร
ิ่ง ค

อน
ซัล
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นท

์ จ
 าก

ัด 
แล

ะบ
ริษั

ท 
เอ

แอ
ลเ

อส
 แ

ลบ
อร

าท
อร

ี ก
รุ๊ป
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ระ

เท
ศไ

ทย
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 * 

ผล
กา
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ิเค

รา
ะห์
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อง
ปฏฺ

บัติ
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รเอ
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ุญา
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  เ
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ใช
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ฐา
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ิวดิ
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งน
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จส
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คุณ
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ิดข้ึ

น 
แล

ะพ
ิจา

รณ
าร

่วม
กับ

คุณ
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ุณ
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คุณ
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ผลการวิเคราะห์คุณภาพน ้าจากบ่อหน่วงน ้า (Retention Pond) ของโรงไฟฟ้าวังน้อย ระหว่างปี 2564-2566 
 

 
หมายเหตุ :   เก็บตัวอย่างและวิเคราะห์คุณภาพน้ าโดยฝ่ายเคมี การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, บริษัท ยูไนเต็ด แอนนาลิสต ์แอนด์ เอ็นจิเนียริ่ง คอนซัลแตนท ์จ ากัด  

                  และบริษัท เอแอลเอส แลบอราทอร ีกรุป๊ (ประเทศไทย) จ ากัด               
                    (1) มาตรฐานคุณภาพน้ าทิ้งในทางชลประทาน ตาม ค าส่ังกรมชลประทาน ที ่18/2561      
                   (2) มาตรฐานน้ าควบคุมการระบายทิ้งจากโรงงาน ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม (พ.ศ.2560)                  

 
 
 
 
 
 

ดัชนีคุณภาพน ้า หน่วย 
ค่าพิสัย มาตรฐาน 

น ้าทิ ง(1) 
มาตรฐาน 
น ้าทิ ง(2) 2564 2565  2566 

ความเป็นกรดและด่าง (pH)  7.6-8.5 7.5-8.5 7.3-8.4 6.5-8.5 5.5-9.0 
อุณหภูมิ (Temperature) องศาเซลเซียส 27.3-34 29-34 27-33 ไม่มากกว่า 40 ไม่มากกวา่ 40 
ออกซิเจนละลาย (DO) มิลลิกรัมต่อลิตร 5.2-8.2 4.8-9.0 4.5-6.8 ไม่น้อยกวา่ 2 ไม่น้อยกวา่ 2 
บีโอดี (BOD) มิลลิกรัมต่อลิตร 2-5 <2-4 <2-6.8 ไม่มากกว่า 20 ไม่มากกวา่ 20 
ความกระด้าง (Total Hardness) มิลลิกรัมต่อลิตร 216-473 154-365 148-355 ไม่ได้ก าหนด ไม่ได้ก าหนด 
สภาพด่าง (Total Alkalinity) มิลลิกรัมต่อลิตร 71-173 35-113 69-170 ไม่ได้ก าหนด ไม่ได้ก าหนด 
สภาพน าไฟฟ้า (Conductivity) ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร 757-1,647 447-1,220 677-1,400 ไม่ได้ก าหนด ไม่ได้ก าหนด 
ความขุ่น (Turbidity) เอ็นทียู 6.6-16.9 5.4-17 10.5-37 ไม่ได้ก าหนด ไม่ได้ก าหนด 
ทีดีเอส (TDS) มิลลิกรัมต่อลิตร 456-1,044 268-772 420-1,113 ไม่มากกวา่ 1,300 ไม่มากกวา่ 3,000 
สารแขวนลอย (SS) มิลลิกรัมต่อลิตร 6-18 7-22 5.0-18.3 ไม่มากกวา่ 30 ไม่มากกวา่ 50 
น้ ามันและไขมัน (Oil & Grease) มิลลิกรัมต่อลิตร <3-3 <3-4 ND-<3 ไม่มากกวา่ 5 ไม่มากกวา่ 5 
ไอโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) มิลลิกรัมต่อลิตร <0.5-0.6 <0.5-0.6 <1.0 ไม่มากกวา่ 1 ไม่มากกวา่ 1 
ซีโอดี (COD) มิลลิกรัมต่อลิตร 14-78 15-37 ND-65.7 ไม่มากกว่า 100 ไม่มากกว่า 120 
ทีเคเอ็น (TKN) มิลลิกรัมต่อลิตร 1.0-2.6 <1.0-2.5 <1.0-2.1 ไม่มากกว่า 35 ไม่มากกว่า 100 
โลหะหนัก-ฤดูแล้ง (เดือนเมษายน) 
แมงกานีส (Mn) มิลลิกรัมต่อลิตร 0.19 0.15 <0.05 ไม่มากกวา่ 5 ไม่มากกวา่ 5 
ทองแดง (Cu) มิลลิกรัมต่อลิตร 0.002 0.001 <0.05 ไม่มากกวา่ 1 ไม่มากกวา่ 2 
สังกะสี (Zn) มิลลิกรัมต่อลิตร 0.008 0.006 <0.20 ไม่มากกวา่ 5 ไม่มากกวา่ 5 
แคดเมียม (Cd) มิลลิกรัมต่อลิตร <0.0001 0.0003 <0.0005 ไม่มากกวา่ 0.01 ไม่มากกวา่ 0.03 
โครเมียม (Cr) มิลลิกรัมต่อลิตร 0.0002 0.0003 <0.05 ไม่มากกวา่ 0.25 ไม่ได้ก าหนด 
ตะกั่ว (Pb) มิลลิกรัมต่อลิตร 0.0002 0.0003 <0.01 ไม่มากกวา่ 0.1 ไม่มากกวา่ 0.2 
นิเกิล (Ni) มิลลิกรัมต่อลิตร 0.002 0.002 <0.20 ไม่มากกวา่ 0.2 ไม่มากกวา่ 1 
ปรอท (Hg) มิลลิกรมัต่อลิตร <0.0001 0.0001 <0.0005 ไม่มากกวา่ 

0.005 
ไม่มากกวา่ 

0.005 
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ผลการวิเคราะห์คุณภาพน ้าจากบ่อหน่วงน ้า (Retention Pond) ของโรงไฟฟ้าวังน้อย 
ระหว่างปี 2564-2566 

 
     หมายเหตุ :   เก็บตัวอย่างและวิเคราะห์คุณภาพน้ าโดยฝ่ายเคมี การไฟฟ้าฝ่ายผลติแห่งประเทศไทย และบริษัท ยูไนเต็ด แอนนาลิสต ์แอนด์ เอน็จเินียริ่ง    

                คอนซัลแตนท์ จ ากัด                
   (1) มาตรฐานคุณภาพน้ าทิ้งในทางชลประทาน ตาม ค าส่ังกรมชลประทาน ที่ 18/2561      
   (2) มาตรฐานน้ าควบคุมการระบายทิ้งจากโรงงาน ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม (พ.ศ.2560)                  
   (3) ND = ตรวจไม่พบ 
 

 
 
 

 

 
 
 
 
 

ดัชนีคุณภาพน ้า หน่วย 
ค่าพิสัย มาตรฐาน 

น ้าทิ ง(1) 
มาตรฐาน 
น ้าทิ ง(2) 2564 2565 2566 

สารที่ใช้ป้องกันหรือก้าจัดศัตรูพืชหรือสัตว์ (Pesticeides)-ฤดูฝน (เดือนตุลาคม) 
alpha-BHC ppb ND(3) ND(3) ND(3) ต้องตรวจไม่พบ ต้องตรวจไม่พบ 
beta-BHC ppb ND(3) ND(3) ND(3) ต้องตรวจไม่พบ ต้องตรวจไม่พบ 

gamma-BHC ppb ND(3) ND(3) ND(3) ต้องตรวจไม่พบ ต้องตรวจไม่พบ 

delta-BHC ppb ND(3) ND(3) ND(3) ต้องตรวจไม่พบ ต้องตรวจไม่พบ 

Heptachlor  ppb ND(3) ND(3) ND(3) ต้องตรวจไม่พบ ต้องตรวจไม่พบ 

Heptachlor Epoxide ppb ND(3) ND(3) ND(3) ต้องตรวจไม่พบ ต้องตรวจไม่พบ 

Aldrin ppb ND(3) ND(3) ND(3) ต้องตรวจไม่พบ ต้องตรวจไม่พบ 

Diedrin ppb ND(3) ND(3) ND(3) ต้องตรวจไม่พบ ต้องตรวจไม่พบ 

Endrin ppb ND(3) ND(3) ND(3) ต้องตรวจไม่พบ ต้องตรวจไม่พบ 

Endrin Aldehyde ppb ND(3) ND(3) ND(3) ต้องตรวจไม่พบ ต้องตรวจไม่พบ 

Endosulfan I ppb ND(3) ND(3) ND(3) ต้องตรวจไม่พบ ต้องตรวจไม่พบ 

Endosulfan II ppb ND(3) ND(3) ND(3) ต้องตรวจไม่พบ ต้องตรวจไม่พบ 

Endosulfansulfate ppb ND(3) ND(3) ND(3) ต้องตรวจไม่พบ ต้องตรวจไม่พบ 

p,p-DDE ppb ND(3) ND(3) ND(3) ต้องตรวจไม่พบ ต้องตรวจไม่พบ 

p,p-DDD ppb ND(3) ND(3) ND(3) ต้องตรวจไม่พบ ต้องตรวจไม่พบ 

p,p-DDT ppb ND(3) ND(3) ND(3) ต้องตรวจไม่พบ ต้องตรวจไม่พบ 
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ผลการส้ารวจการทรุดตัวของบ่อน ้าบาดาลโรงไฟฟ้าวังน้อย ปี 2542 -2566 

โครงการ  :  โรงไฟฟ้าวังน้อย  ของ  การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 
จัดท้ารายงานโดย :  ฝ่ายสิ่งแวดล้อมโครงการ   การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 
ช่วงเวลาตรวจวัด :    ปี 2542-2566 
ต้าแหน่งที่ตรวจวัด :   บ่อบาดาล 
ต้าแหน่งพิกัด UTM ของสถานีตรวจวัด : 1573,153 mN และ 692,065 mE 
 

วันที่ส้ารวจ  ค่าระดับ  ผลต่างระดับ  
06/08/2542  2.326 - 
06/07/2543  2.328 +0.0025 
23/05/2544  2.328 +0.0025 
23/05/2545  2.330 +0.004 
14/08/2546  2.337 +0.011 
07/06/2547  2.338 +0.012 
03/08/2548  2.343 +0.017 
11/08/2549  2.345 +0.019 
02/08/2550  2.346 +0.020 
16/07/2551  2.347 +0.021 
26/08/2552  2.347  +0.021 
08/07/2553 2.354  +0.028 
23/06/2554  2.353  +0.029  
01/08/2555 2.354  +0.028  
06/08/2556 2.355 +0.029 
05/08/2557 2.355  +0.029 
17/06/2558 2.357  +0.031 
16/03/2560  2.362  +0.036 
24/8/2561  2.360  +0.034 
24/5/2562  2.361  +0.035 
22/12/2563  2.364  +0.038 

ที่มา  :   รายงานการส ารวจการทรุดตัวของบ่อบาดาล โรงไฟฟ้าวังน้อย จ. พระนครศรีอยุธยา (ธันวาคม 2563) 
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ผลการตรวจวัดระดับน ้าใต้ดินและปริมาณการสูบน ้าบาดาล 

 
โครงการ  :  โรงไฟฟ้าวังน้อย  ของ  การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 
จัดท้ารายงานโดย :  ฝ่ายสิ่งแวดล้อมโครงการ  การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 
ช่วงเวลาตรวจวัด :   กรกฎาคม-ธันวาคม 2566 
ต้าแหน่งที่ตรวจวัด :   บ่อบาดาล 
ต้าแหน่งพิกัด UTM ของสถานีตรวจวัด : 1573,153 mN และ 692,065 mE 
 

เดือน 
ปริมาณการสูบน ้า* 
(ลูกบาศก์เมตร) 

ระดับน ้าใต้ดิน 
(เมตร) 

หมายเหตุ 

กรกฎาคม 55 77.70  

สิงหาคม 51 38.69  

กันยายน 51 38.89  

ตุลาคม 54 38.79  

พฤศจิกายน 56 38.92  

ธันวาคม 53 39.03  

รวม 320 -  

เฉลี่ย 1.77 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน 

หมายเหตุ : *  กรมทรัพยากรธรณอีนุญาตให้สูบไดไ้ม่เกินวันละ 1,280 ลูกบาศก์เมตร 

 
ชื่อผู้ตรวจวัด :  นางจรรยา จันทนา 
ชือ่ผู้บันทึก :   นางจรรยา จันทนา 
ชื่อผู้ตรวจสอบ/ควบคุม :   นายอนันต์ บุญโช 
ชื่อหน่วยงานผู้ตรวจวัด :  โรงไฟฟ้าวังน้อย การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 
เบอร์โทรศัพท์ :   0 3572 1562-9  
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ผลการส้ารวจนิเวศวิทยาแหล่งน ้า 
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ผลการส้ารวจความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืชในคลองระพีพัฒน์ และคลอง 26 

ระหว่างปี 2564-2566 
 หน่วย: หน่วยต่อลิตร 

วันที่เก็บตัวอย่าง 
ความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืช 

สถานี 1 สถานี 2 สถานี 3 สถานี 4 
8 เมษายน 2564 89,235 42,930 49,950 99,360 
6 ตุลาคม 2564 8,992 6,563 9,534 5,076 
6 เมษายน 2565 21,600 7,020 9,585 9,990 
6 ตุลาคม 2565 2,104 1,764 1,427 2,102 
4 เมษายน 2566 15,517 88,923 76,430 49,593 
4 ตุลาคม 2566 6,124 6,662 5,735 5,401 

 

ช่ือหน่วยงานผู้ตรวจและวิเคราะหต์ัวอย่าง : ภาควิชาชีววิทยาประมง คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์

 
 

ผลการส้ารวจความหนาแน่นของแพลงก์ตอนสัตว์ในคลองระพีพัฒน์ และคลอง 26 
ระหว่างปี 2564-2566 

  หน่วย: ตัวต่อลิตร 

วันที่เก็บตัวอย่าง 
ความหนาแน่นของแพลงก์ตอนสัตว์ 

สถานี 1 สถานี 2 สถานี 3 สถานี 4 
8 เมษายน 2564 540 297 459 786 
6 ตุลาคม 2564 621 54 189 108 
6 เมษายน 2565 164 111 167 56 
6 ตุลาคม 2565 243 243 162 297 
4 เมษายน 2566 24 2,453 2,051 1,228 
4 ตุลาคม 2566 24 39 54 20 

 

ช่ือหน่วยงานผู้ตรวจและวิเคราะหต์ัวอย่าง : ภาควิชาชีววิทยาประมง คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์
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ผลการส้ารวจจ้านวนชนิดของแพลงก์ตอนพืชและแพลงก์ตอนสัตว์ในคลองระพีพัฒน์ 

และคลอง 26 ระหว่างปี 2564-2566 
 

วันที่เก็บตัวอย่าง 
จ้านวนชนิดของแพลงก์ตอนพืช/แพลงก์ตอนสัตว์ในสถานีเก็บตัวอย่าง 
สถานี 1 สถานี 2 สถานี 3 สถานี 4 

8 เมษายน 2564 51/9 38/5 29/9 68/14 
6 ตุลาคม 2564 33/13 38/2 39/7 33/4 
6 เมษายน 2565 38/4 19/5 29/9 29/4 
6 ตุลาคม 2565 25/6 21/7 20/2 22/7 
4 เมษายน 2566 65/3 76/14 81/12 68/12 
4 ตุลาคม 2566 67/2 64/2 64/2 67/1 

 

ช่ือหน่วยงานผู้ตรวจและวิเคราะหต์ัวอย่าง : ภาควิชาชีววิทยาประมง คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์

 

 
ผลการส้ารวจความหนาแน่นของสัตว์หน้าดินในคลองระพีพัฒน์ และคลอง 26 

ระหว่างปี 2564-2566 
          หน่วย: ตัวต่อตารางเมตร 

วันที่เก็บตัวอย่าง 
ความหนาแน่นของสัตว์หน้าดิน 

สถานี 1 สถานี 2 สถานี 3 สถานี 4 
8 เมษายน 2564 30 163 134 60 
6 ตุลาคม 2564 0 0 60 104 
6 เมษายน 2565 149 0 89 75 
6 ตุลาคม 2565 0 326 15 281 
4 เมษายน 2566 60 163 89 15 
4 ตุลาคม 2566 341 786 533 311 

 

ช่ือหน่วยงานผู้ตรวจและวิเคราะหต์ัวอย่าง : ภาควิชาชีววิทยาประมง คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์
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ผลการส้ารวจจ้านวนชนิดของสัตว์หน้าดินในคลองระพีพัฒน์ และคลอง 26 
ระหว่างปี 2564-2566 

 

วันที่เก็บตัวอย่าง 
จ้านวนชนิดของสัตว์หน้าดินในสถานีเก็บตัวอย่าง 

สถานี 1 สถานี 2 สถานี 3 สถานี 4 
8 เมษายน 2564 1 1 2 2 
6 ตุลาคม 2564 0 0 2 4 
6 เมษายน 2565 2 0 3 4 
6 ตุลาคม 2565 0 4 1 5 
4 เมษายน 2566 3 2 2 1 
4 ตุลาคม 2566 3 5 4 2 

 

ช่ือหน่วยงานผู้ตรวจและวิเคราะหต์ัวอย่าง : ภาควิชาชีววิทยาประมง คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการติดตามตรวจสอบผลกระทบด้านสังคมเศรษฐกิจ ทัศนคติ  
และการมีส่วนร่วมของประชาชน 
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F

G
PK
O

P
PK
P

G
PK
M

7
h_
D:R
Uc>?
iB
B9
j?
TkF
Cj
:UF
h9
:Uc>?
Fl
D@
RF
_U
@R
Fe
mR

G
PK
O

P
PK
P

G
PK
M

��
�

��
��
�

��



��
��
�

�n
�

��
��
�

��
��
���
��
�!�
�1
��'
1�
2�3
2,
*�
4�
/��!
���̀
a��
��
21#
*3
��0
�5�
6�
�

7
89
:8;
<=>?
@A
8B
CD
E

GH
O

JS
KI

NP
M

JJ
KI

LH
S

JJ
KN

7
QB
@R

M
GK
N

G
PK
N

N
PK
I

��



��
��
�

��
�

��
��
�

��
�

��
��
�

��
�o
��
���
4'
1YZ
0�
$!
����
!�'
�/��̀
a��
��
21#
*3
��0
�5�
6�
���
���
�6
�

7
89
:9[\
]̂
_?

GM
S

SG
KP

ML
O

SG
KM

NI
L

SG
KG

7
9[\
]̂
_?

NP
GJ
KP

HI
GS
KS

SI
GS
KJ

��



��
��
�

��
�

��
��
�

��
�

��
��
�

��1
YZ
0�
��

'
2

7
Uc>?
89
:l:@
E8
_D

J
NP
KP

MN
LP
KL

NM
NO
KS

7
Uc>?
pq:U
F9
[TA
Q@
Ur
dqsU

GJ
ON
KN

NN
HI
KJ

HM
HJ
KS

7
9[Q
DktU

M
OK
I

G
GK
S

N
NK
L

��
��
��
�

�n
��
��
�


n
��
��
�

��
��
�1
Y��
2'��
���
�6
.�̀
a�1
�

#�
a�
-��
!(
0	
���
/��u
��
�a
��
"��
���
6�
'��
��
��
�'
6.
���
!!
���
��
�b
���

7
89
:8;
<vj
<\B
Aw
Ej
Uxv
;F
yF
CD
E

GP
I

OO
KJ

MI
H

JP
KS

NS
M

SM
KH

7
CQ
zT
BQ
BB
9F
{=
>?U
?F
\D
gQ|
D8
9<F
hD
A|
}QW
VU
lB
}V~

ML
GH
KP

GL
LK
O

NS
SK
M

7
Q?
BC
�?
AC
D[cE
RW
}TV
x�F
{\
D?
~

N
GK
J

P
PK
P

N
PK
O

7
Q?
B@
q\w
�l
7e
Bkw
�l

MO
GO
KN

GL
LK
O

LP
SK
O

��
�

��
��
�

��
�

��
��
�

��
�

��
��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

���
��
�
���
�	


���
��
�

���
�	



���
��
�

���
�	



��



��
��
�

��
�

��
��
�

��
�

��
��
�

��
��
��
����
���
���

���
���
� 
��
!"#
	$
��
�

���
���
� 
��
!"#
	$
��
�

���
��
�%
&���
'(
''
)��
*�
+,
-

��
�	

$
���
.

��
��
�/�0
�.

��
��
(0
	��
�/��
$1
2��!
��
$!
+�
�3
�4
���
$�
2��
��
��
�!
(0
	��
3.
��$
51
�

%&��
�����
$!
+�
��

6
78
97:
;<=>
?>
@A
?B
C@

DD
E

FG
HI

GI
G

JK
HD

KJ
F

IL
HD

6
<=>
?>
@A
?B
C@
MM

NK
GF
HG

GD
LH
J

LN
DK
HJ

��



��
��
�

��
�

��
��
�

��
�

��
��
�

���
!�
�$
!+
��
��#
.�
3O
�(0
	��
�/��
��
!�
�

6
PQ=>
RP
MM

DK
GN
HE

L
GK
HD

DJ
GN
HD

6
PQ=>
S@
TS
>M
MM

D
DH
J

U
UH
U

D
DH
K

6
PQ=>
V>
:>
WM

D
DH
J

U
UH
U

D
DH
K

6
XY
W9Z
PQ=>
[@
@8
\>
C]M
A\
9PM
X8
9PQ=>
M̂
W_
ZM
YP
_Z
MV̀
Z

KI
FD
HF

GU
FL
HJ

EI
FK
HN

��
��
��
�

a�
��
��
�

bc
��
��
�

��
��
���
�1
'd
ef
0�
$!
����
!�'
�/��
$1
2��!
��
$!
+�
��
0�
2�g
���
��
���
g�
��$
51
�

%&��
�����
$!
+�
��

6
78
98hS
ij
Y>

KJ
JU
HF

GD
DU
UH
U

LU
JK
HI

6
8hS
ij
Y>
M

N
JH
K

U
UH
U

N
LH
K

��
��
��
�

a�
��
��
�

��
��
��
�

��d
ef
0�
��

'
k

6
PQ=>
78
9lhm
Zl
_

N
DU
UH
U

U
UH
U

N
DU
UH
U

�
��
��
�

�
��
�

�
��
��
�

��
��
(0
	��
�/��
$1
2��!
��
d�

�
�3
�4
���
$�
2��
��
��
�!
(0
	��
3.
��$
51
�

%&��
�����
!�
�d
�

��
�

6
78
97:
;<=>
?>
@S
@T
8Z

DE
K

JL
HI

KU
K

DU
UH
U

NE
L

JI
HJ

6
<=>
?>
@S
@T
8Z

E
KH
G

U
UH
U

E
DH
D

��



��
��
�

��
�

��
��
�

��
�

��
��
�

���
!�
�d
�

��
��#
.�
3O
�(0
	��
�/��
��
!�
�

6
PQ=>
RP

D
GU
HU

U
UH
U

D
GU
HU

6
XY
W9Z
PQ=>
[@
@8
\>
C]M
A\
9PM
X8
9PQ=>
M̂
W_
ZM
YP
_Z
MV̀
Z

N
IU
HU

U
UH
U

N
IU
HU

�
��
��
�

�
��
�

�
��
��
�

��
�b
���
�1
'd
ef
0�
$!
����
!�'
�/��
$1
2��!
��
d�

�
��
0�
2�g
���
��
���
g�
��$
51
�

%&��
�����
d�

�
��

6
78
98hS
ij
Y>

E
DU
UH
U

U
UH
U

E
DU
UH
U

6
8hS
ij
Y>
M

U
UH
U

U
UH
U

U
UH
U

�
��
��
�

�
��
�

�
��
��
�

��
�

���
��
�!�
�!
���
�.�
/��$
)��
��
!!
"�!
��
��
���
n�
3�
4�
��$
�2�
��
���
�g
��
��
�'
g.
���
!!
���
��
�o
���

6
p9Z
Aq
;>@
TV
VV
=>V
r:P
Q=>A
phm
@s
8M

N
GH
D

GF
IH
U

KD
EH
J

6
@T
V>
mW
Z<
9_@
TV
>m
PQ=>
<]QZ

LN
KN
HU

DE
L

NL
HN

GG
U

NG
HU

6
@T
V>
mW
Z:
]Pt
<huv
W9Z

DD
E

LD
HG

DN
N

NG
HJ

GE
J

NJ
HN

6
@T
V>
mW
Ẑ
W_
Zt
XY
W9Z
PQ=>
C>
8[
@@
8\
>C
]v:
mC
@Z

E
GH
F

J
GH
F

DN
GH
F

�




��
��
�

��
�

��
��
�

�a
�

��
��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

ค-150



���
��
�
���
�	


���
��
�

���
�	



���
��
�

���
�	



��



��
��
�

��
�

��
��
�

��
�

��
��
�

��
��
��
����
���
���

���
���
� 
��
!"#
	$
��
�

���
���
� 
��
!"#
	$
��
�

���
��
�%
&���
'(
''
)��
*�
+,
-

��
�	

$
���
.

��
��
�/�0
�.

��
�1
���
��
��"2
�!�
�!
���
�.3
�

4�
5�
��$
�6�
�3
��
���
��
���
�7
�

8
9:
;<=
>?
=@
AB
C;D
EFB
GHI
DJ
>KL
?=
@:
MI
NL

OP
QR
SP

TU
V

WP
SU

TP
T

WQ
SR

8
<=
>?
=@
AB
C;D
EFB
GHI
DJ
>KL
?=
@:
MI
NL

TU
U

VW
SW

TR
X

VT
SX

QR
X

VQ
SW

8
YZ[
\>M
IJ
]M

TW
RS
Q

TU
WS
W

QW
PS
U

��



��
��
�

��
�

��
��
�

��
�

��
��
�

��̂
�
���
�_
'̀
ab
0�
!�'
!�
�!
���
�.3
�

4�
5�
��$
�6�
�3
��
���
��
���
�7
�'
���

8
9:
;:\c
de
GM

TP
O

fX
SP

Qf
R

fR
SW

OP
Q

fR
SU

8
:\c
de
GM
g

O
QS
P

P
TS
X

f
QS
U

��



��
��
�

��
�

��
��
�

��
�

��
��
�

��̀
ab
0�
��

'
h

8
J>
KL?
=@
i;M
jHM

Q
PU
SU

U
US
U

Q
QQ
SQ

8
DNF
?=
@9
:;J
k\=
Fk
l

Q
PU
SU

P
TU
US
U

X
XX
SR

�
��
��
�

�
��
��
�

1
��
��
�

��̂
�
�

''
7m
mn�
4�
oh�
o�
3�
��
���
��̀
ab
0�
0�
6�7
���
��
���
7�

8
9:
;:\c
de
GM

TT
O

XQ
SQ

QO
P

RU
Sf

WP
f

XX
Sf

8
:\c
de
GM
g

OO
QX
SR

PR
Tf
ST

TU
Q

QQ
ST

��



��
��
�

��
�

��
��
�

��
�

��
��
�

��̀
ab
0�
��

'
h

8
9p
pqM
rNL
L;l
=

OO
TU
US
U

PR
TU
US
U

TU
Q

TU
US
U

��
��
��
�

�

��
��
�

��̂
��
��
�

��̂̂
àb
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�3
���
5e
��
'3
���
��
��
�

[F
MJ
IM

EH
E

GF
I\

JL
K

MH
IK

6
=o
p=
uT8
OCw
n>
x8@
Ws@
OO
n̂
yO
]Um
zTO
Y:o
w8
n{
Cwp
=y
A]U

GJ
FH
IJ

LH
JG
IE

EK
E

F\
IG

��



��
��
�

��
�

��
��
�

��
�

��
��
�

��
b
c�
��
'�
d�
ef�
��%��
��
��
��

0
���
�e
f�d
��
� 
d�
��
���
���
$1
��
�)��
��
���
���
!"�
!�
��

0�
g�5
.��
�'!
��
)�
�')
�h�
��
!�
i#
��
5j
jk�
���
���
�l
�c�
.��
�c
.'
���
�

��
b�
�
|��
�$
0	
g��
��
.��
�!
��
�}!
+�
�$|
���
�h�
!�
��
}!+
��
~��
��
#�
�$
���
��
��
'�
he!
�,
-!�
��
}!+
��
�	
�

6
=u
T8O
Cwn

K\
GK
IM

KM
ML
I\

[M
G\
IF

6
mn
Cmz
T=u
T8O
Cwn

JJ
FM
IM

FK
KF
I\

MG
FH
IL

�d
��
��
�

ab
��
��
�

��
�

��
��
�

3��
$)
��
(�



6
sYz
@Ws
@O
On
Up
C87
BCU
=9
]XU7

EL
E\
\I
\

EL
E\
\I
\

FK
E\
\I
\

�a
��
��
�

�a
��
��
�

��
��
��
�

��
b�
d
|��
�$
0	
g�.
���
��
)�
�(
	

���
��
��
��
$|
���
���
�h'
���
h��
�)
�)
��
��
��
.%
��e
���
��
.!
�"�
��
	�

6
=u
T8O
Cwn

ML
HE
IH

GK
[E
I\

EJ
E

[M
I[

6
mn
Cmz
T=u
T8O
Cwn

M
[I
E

EM
EH
I\

J\
EK
IJ

�d
��
��
�

ab
��
��
�

��
�

��
��
�

3��
$)
��
(�



6
sYz
@Ws
@O
On
Up
C87
BCU
=9
]XU7

JE
E\
\I
\

EH
E\
\I
\

K\
E\
\I
\

d�
��
��
�

�b
��
��
�

��
��
��
�

��
b�
�
|��
�$
0	
g��
��
.��
��
�1
-!�
!�
�!
h�	
�$|
���
!"�
!�
��
��'
'�
"��
1#
	0
"��
'�
"��
1)
"��3
��

|��
�$
0	
g�*
��~
"'��
"���
�4
��
	�

6
=u
T8O
Cwn

KE
GG
IE

FG
KM
IG

LL
MK
IG

6
mn
Cmz
T=u
T8O
Cwn

JE
FF
IH

KF
MK
IK

GK
KM
IK

�d
��
��
�

ab
��
��
�

��
�

��
��
�

3��
$)
��
(�



6
sYz
@Ws
@O
On
Up
C87
BCU
=9
]XU7

H
E\
\I
\

M
E\
\I
\

EK
E\
\I
\

b
��
��
�

�
��
��
�

��
��
��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

���
��
�
���
�	


���
��
�

���
�	



���
��
�

���
�	



��



��
��
�

��
�

��
��
�

��
�

��
��
�

��
��
��
����
���
���

���
���
� 
��
!"#
	$
��
�

���
���
� 
��
!"#
	$
��
�

���
��
�%
&���
'(
''
)��
*�
+,
-

��
�	

$
���
.

��
��
�/�0
�.

��
1�
�
2��
�$
0	
3�.
���
45,
*�
62
��"�
�$2
���
)�
�')
�5�
��
2�6
25�
2�
��
�'(
��
��
��
���
7"��

)�
�')
�5�
�/��
.3��
�/��
82
��9
	9

:
;<
=>?
@AB

CD
EF
GF

CD
CH
GI

JI
KK
GF

:
LB
@LM
=;<
=>?
@AB

CD
EF
GF

KN
JF
GN

OH
EJ
GF

�P
��
��
�

Q1
��
��
�

��
�

��
��
�

R��
$)
��
(�



:
STM
UVS
U?
?B
WX
@>Y
Z@W
;[
\]WY

J
DF
FG
F

K
DF
FG
F

DF
DF
FG
F

�
��
��
�

�
��
��
�

��
��
��
�

��
1�
�
2��
�$
0	
3��
��
.��
�)
�̂
��
,

_
�

#�
2�
-�$2
���
_	
&!�
��̀
���
_	
���
6��̂
5-)��
�-�
/���
!"�
!�
��
.��
�

4�
��
)

��
.�
9	
9

:
;<
=>?
@AB

IO
KC
GE

DN
II
GN

KE
CD
GH

:
LB
@LM
=;<
=>?
@AB

CE
EJ
GE

JD
OO
GI

HJ
JN
GD

�P
��
��
�

Q1
��
��
�

��
�

��
��
�

R��
$)
��
(�



:
STM
UVS
U?
?B
WX
@>Y
Z@W
;[
\]WY

H
DF
FG
F

K
DF
FG
F

DC
DF
FG
F

1
��
��
�

�
��
��
�

��
��
��
�

��
��
���
��
���
!�
�8
0��
��
�a
#�
�̀
bb
c��
���
���
d�
)��
$)
�"�
!"�
!�
��
.��
�8
.8
0�!
�'2
5�2
�R
��
���
�

:
LB
@Z=W
YU
>?
e

EF
CD
GJ

HN
CI
GC

DK
N

CI
GD

:
Z=W
YU
>?

DF
N

JN
GK

IF
E

JO
GO

CD
C

JO
GH

��



��
��
�

��
�

��
��
�

��
�

��
��
�

���
�!
��
�̀.
�(!
����
�'̀
.��
�!
!�
���
��
4��
��
'�

��
�)
��'
)�
5�!
"�!
��
�.
���
!�
��
f!+
��
��

'
5

:
STM
g?
?h
ijk
>U
?l
m=;
noX
Yn
W

D
DG
H

F
FG
F

D
FG
O

:
pi[
U>
?q
rUs
>

EI
HN
GD

NH
DF
FG
F

DK
D

HH
GC

��
��
��
�


1
��
��
�

��
P

��
��
�

P�
�)
��'
)�
5�!
"�!
��
�.
���
��
)�
�(
	

��t
�̂
��
��
��

'
5�

:
h?
VS>
jg
V]Y<
WY
lm
=UTh
ATM
eu
kv
gw
>[
x?
vU
Wh
UVS
U?
?B
Z@>
Yy

F
FG
F

I
DF
GE

I
EG
K

:
g[
Thg
[i[
x?
v;
nz
oZ@>
Yy

H
EF
GF

N
KI
GD

DO
KE
GH

:
;<
=>?
@AB
p{>
UVS
U?
?B
M=>
[q
>g
[>

H
EF
GF

H
KO
GK

DN
KN
GJ

�

��
��
�

�1
��
��
�

�Q
��
��
�

��
�)
��'
)�
5�!
"�!
��
�.
���
��
4-!
�!
��
!5�
	�
��

'
5�

:
|@A
X;
mk
\Wh
{>?
iYB
TgX
VM

F
FG
F

D
OG
D

D
KG
I

:
|@A
X;
mk
\W}
TXn
VhTZ
V

F
FG
F

D
OG
D

D
KG
I

:
h?
VS>
jg
V]Y<
WY

DF
DF
FG
F

DI
NE
GO

II
HD
GO

��
��
��
�

��
��
��
�

P�
��
��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

ค-157



���
��
�
���
�	


���
��
�

���
�	



���
��
�

���
�	



��



��
��
�

��
�

��
��
�

��
�

��
��
�

��
��
��
����
���
���

���
���
� 
��
!"#
	$
��
�

���
���
� 
��
!"#
	$
��
�

���
��
�%
&���
'(
''
)��
*�
+,
-

��
�	

$
���
.

��
��
�/�0
�.

��
�)
��'
)�
1�!
"�!
��
�.
���
21,
*�
34
��"�
���

'
1�

5
67
89
8:7
;;
7<
=7
>?@

AB
CD
ED

CB
FD
EB

GH
GI
EH

5
9<
JK9
<L<
;K
M8
NO
7P
>QR
ST
UV
W=X
Y@
JZ
<7
>LO
><

A
DE
D

A
AE
C

H
HE
A

5
9<
JK9
<L<
[L<
>QR
ST
UV
W=\
]:S7
6̂
8:_
\]:9
];=
7S
L_̀
VN
\]:@
a67
8

F
HB
EG

F
AA
Eb

AB
AB
EC

5
9Q;
T9
8aO
9Lc
d7
@e
<f
<>
LO>
<_
T>
Q<_
g8
Rh
9Lc
d7
@_
Te
8Wi=
;=
=6
6j7
VJ;
67
S D

Ak
Ek

H
DE
k

C
CE
H

5
9<
JK9
<L<
<lj7
T@
Wi=6
78
K8
amd
e5
=LM
md
ef
<>
LO>
<

H
BE
G

k
kE
k

H
HE
A

��
��
��
�

�n
��
��
�

on
��
��
�

��
�)
��'
)�
1�!
"�!
��
�.
���
)�
p�
�,

q
�

#�
4�
-���

'
1�

5
67
8[
j7e
R7
O9
N=
7r

k
kE
k

k
kE
k

k
kE
k

5
6ah
68
8O
[?iO
?M8
Nm
S>
<sc
=;
>LO
><

D
HC
Ek

I
Ab
Ek

G
HA
EH

5
67
8@
JZ
<7
>LO
><
_T>
Q<_
[j7
eR
7O
9N
=7
r_
MV
]6g
:<̂
O:

C
IA
EG

C
HD
EF

Ak
Dk
ED

5
@JZ
<7
8N
KK
97
t7
8P
]Mm
de
f<
>LO
><
_T>
Q<_̂
uu
v7_̂
u8
aO[
7;
_6
V:=
;R
;h
8M
wr

D
HC
Ek

AA
CH
EI

AI
IH
EI

5
;K
M8
NO
7P
f<
67
8r
j7T
<a<
;7
<c
=;
>LO
><

A
FE
D

A
IE
F

H
BE
A

�x
��
��
�

x�
��
��
�

��
��
��
�

��
��
y�
��
�2
�0
�!
�z
#�
�{
||
}��
���
���
~�
��!
��
��.
!"�
!�
��
���
��
��
���$
q��
q�

#
�4
�-�
��4
1�4
��
0�
��)
���
��
�

���
��
"�.
�$�
���
���
!"�
!�
��
���
��
��
���

��.
��/�
0�
��{
��

5
Sa<
r?

AD
D

FI
EH

HC
C

FI
EH

DF
F

FI
EH

5̂
OQS
a<r
?

B
DE
F

AB
CE
D

HH
IE
F

5̂
OQO
?eR
7O
ear
TU
�<

Ab
AH
Ek

DH
Ak
EB

CA
AA
EA

��



��
��
�

��
�

��
��
�

��
�

��
��
�

{�
��"�
.��
$3
��



5̂
OQ9
Nr
R6

B
Ak
kE
k

AB
Ak
kE
k

HH
Ak
kE
k

�
��
��
�

��
��
��
�

xx
��
��
�

��
�x
���
�2
".�
���
z#
��
{|
|}�
���
���
�~
�!
��y
0�$
!".
q�

#
�4
�-!
�'4
1�4
�0
���
{�
���
���
�{
�

5̂
OQO
?M8
Nm
S>
<s6
JK>
LO>
<

A
kE
B

AH
IE
k

AD
HE
F

5
O?M
8N
mS
><
s6JK
>LO
><

AC
G

bb
EI

Hb
A

bB
Ek

II
F

bG
EH

��



��
��
�

��
�

��
��
�

��
�

��
��
�

{�
���q
�

#�
4�
-!�'
41�
4�
�$3
��



5̂
OQe
Q=S
O?6
ah6
88
O

k
kE
k

A
FE
D

A
GE
G

5
SJ;̂
OQ8
JK8
]:��;
M8
Nm
S>
<s

A
Ak
kE
k

AA
bA
EG

AH
bH
ED

�
��
��
�

�x
��
��
�

��
��
��
�

��q
�

#�
4�
-!�'
41�
4�
���
�'
{.
���
!!
���
��
��
���

5
>QR
S@
JZ
<7
me
8;
98
:7;
@Wl<
�7
<̀
VN
97
t7
8P
]Mm
de
f<

[:=
;�
ai<=
SQ7
;S
Ji;S
W<

Ak
k

DB
EA

AG
H

DG
EI

HG
H

DB
Eb

5
9Q;
T9
8aO
67
8h
:7;
;7
<f
<>
LO>
<

BH
HH
EI

Ak
b

HD
EG

AG
A

HD
EH

5
9Q;
T9
8aO
fU
:T�
8�
�6
ahf
<>
LO>
<f
U:r
?c�l<

bG
DC
Ek

AC
H

DD
Ek

HI
b

DD
EF

��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

���
��
�
���
�	


���
��
�

���
�	



���
��
�

���
�	



��



��
��
�

��
�

��
��
�

��
�

��
��
�

��
��
��
����
���
���

���
���
� 
��
!"#
	$
��
�

���
���
� 
��
!"#
	$
��
�

���
��
�%
&���
'(
''
)��
*�
+,
-

��
�	

$
���
.

��
��
�/�0
�.

1
234
52
678
29:
;<
=>
?<
8@A
B?
C98
C?
BD
EFG:
HI?

JK
LM
N

OP
NM
Q

RN
LM
J

ST
T

��
��
�

��
�

��
��
�

T�
T

��
��
�

)��
��
����
�%
	!
�

�'
(	

U
��
�U
".$
0V�
���
!�
�.
��$
�"�
��
�W
��
#�
�X
YY
Z��
���
���

��
�
[�
��
'�
S�
\]�
��%��
��
��
��

0
���
�\
]�S
��
� 
S�
��
��!
��
.��
$�
"��
��
W�
�#
U�
�!
��̂
��
�%	
!�

�
'.
���
)"��
(�
.	
���
�

(	

.
���
)_W
*�̀
��
��
��W
��
a_�
a�
�0
�b�
X�
���(
0	
���
����
��
!#
U�
�!
��
W��
��
�S
�

1
c8
38Gd
ef
6g
hi
j�W
���
X\
��
�S
�

JN
K

Jk
kM
k

lk
l

Jk
kM
k

RL
J

Jk
kM
k

1
8Gd
ef
6g
hi

k
kM
k

k
kM
k

k
kM
k

��



��
��
�

��
�

��
��
�

��
�

��
��
�

��
S
���
��
�U�
��
�&�)
m!#
.�
��
��
���
n#
��
XY
YZ�
���
���
�o
��
���
�X
�'
���

1
=H4
=>
Bp

Jl
Q

KK
Mk

Ol
N

PP
ML

lP
R

KJ
MJ

1
c8
3=H4
=>
Bp

k
kM
k

k
kM
k

k
kM
k

1
c8
38Gq
r<
8q
7F5
Ds?

JQ
JO
Mk

LK
OO
MR

KP
JK
MQ

��



��
��
�

��
�

��
��
�

��
�

��
��
�

!�
,
��&�)
m!̀
m�̀
�[
�#
.�
��
��
���
n#
��
XY
YZ�
���
���
�o

1
8<
f

RQ
lN
Ml

KP
lP
Mk

Jl
L

lL
MR

1
t<
?f
e<
4

KQ
LR
Mk

JR
K

Ll
Mk

Ol
P

Ll
MR

1
?E>
A

J
kM
P

k
kM
k

J
kM
l

��
u

��
��
�

S�
�

��
��
�

�T
�

��
��
�

$0
�_%
	

1
C3r
A5
De
v>C
98C
?B
?F
E<?
w3<
4x
j5t
y?>
A3<
4F
G

NO
lP
MR

Pk
OQ
Ml

JO
O

lO
Ml

1
5C
vz>8
@z?B
?f
<6
p@F
f<
6j
{e
g|
64
c}
}~<
8<
w6
�<
?q
r<
8

te
>F
;@A
hGzF
G

O
JM
R

O
kM
K

R
JM
J

1
h�<
BD
EC98
C?
8Gc
}}
~<B
CE>
A3<
48
@z?q
4

P
NM
k

OJ
KM
K

OK
PM
R

1
8Gf
7pf
66
86
3r8
f@i
C98
C?

l
OM
O

k
kM
k

l
kM
K

1
A@4
c8
38Gd
ef
6g
hi
w3>
C98
C?

RQ
lN
Ml

Ql
lK
MQ

JR
O

lP
ML

1
5�
6�
�f
7pB
?=
vI?h
GzC98
C?
FG:
HI?

JQ
Jl
MP

RJ
JP
MO

Lk
JN
MQ

1
26
E<4
qr
<8
2g
Fr
f2
i<
AB
DEC
98C
?

J
kM
P

k
kM
k

J
kM
l

1
26
E<4
4<
?B
DEf
@iq
?B
?C
98C
?

L
RM
l

JO
NM
k

JK
RM
K

��
u

��
��
�

S�
u

��
��
�

�T



��
��
�

)��
��
���T
�U
��
�$
ab��
����
�(
	

U�
��
U".
$0
V��
��#
��
XY
YZ�
���
���
�

T�
�
���
��
�U�
��
$a
b���
����
���
��
�!
��
\Z�
�!
��%
	!
�

�'
)"��
(�
.	
���
�(
	

�

''
!�
��
�.!
��
.��
�)
"��(
�.
	��
�W
��

�n
#�
�X
YY
Z��
���
���
o�
��
!�
���
$̀
���
[.

1
5C
vz>8
@z?2
�4

NL
lN
MR

JJ
l

lP
Ml

JL
Q

lL
MP

1
5C
vz>8
@z?t
<?
fe
<4

Kl
NO
MN

JR
l

RP
MO

OO
L

RQ
Mk

1
5C
vz>8
@z??
E>A

k
kM
k

k
kM
k

k
kM
k

1
c8
38Gq
r<
85
Cvz>
8@z?

k
kM
k

k
kM
k

k
kM
k

��
�

�

��
�

�

��
�

��
�u
S

U��
)��
�$
'���
�$
'�
��
��
��
�

S�
�T

S�
��

S�
��

��
�

��
�

U��
$�
	���

��
�

��
�

ค-158



���
��
�
���
�	


���
��
�

���
�	



���
��
�

���
�	



��



��
��
�

��
�

��
��
�

��
�

��
��
�

��
��
��
����
���
���

���
���
� 
��
!"#
	$
��
�

���
���
� 
��
!"#
	$
��
�

���
��
�%
&���
'(
''
)��
*�
+,
-

��
�	

$
���
.

��
��
�/�0
�.

1
23
456
478

99
:;
<

=>
:;
?

@A
:;
B

1
C23
45D
EF
GH
I3
GJE
KL
M6

N
A;
9

=@
:;
B

@9
B;
:

��



��
��
�

��
�

��
��
�

��
�

��
��
�

O�
P
Q��
$)
��
(�

R
S�
��
S".
$0
T�$
U"��
$�
"��
���
V#
��
WX
XY�
���
���
�Z

1
[\
I]
7L̂
_I
F̀
aF
2b
bcI
3d]
Ia
7L̂
ê[
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Zb9̀
cde
][
fg]̂
_l
qI
9̂

<
F@
=

A
A@
A

<
B@
F

7
YZ
K[
\]̂
]_̀
:Kà
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ô
pJ
Vq̀
VK

G
NE
D

G
HE
M

F
HE
O

��

�
��
�

��

�
��
�

��

�
��
�

��

d
���
��
��
)!
�e�
4�
����
�!
���
��
��
����
��!
���
����
(*	
�

))
45
56�
9�
:;�
:�
7�
��
���
�r
e�!
���
��
��
9�

<̀
\TV̂
?s

G
NE
D

G
HE
M

F
HE
O

<
V̂
?s

FN
aM
ED

FI
aM
EN

_G
aM
EF

��

�
��
�

��

�
��
�

��

�
��
�

��
�)
��&
1�
��

)
;!�
���
��
��

<
=?̂̀
ff
g?h
TAC
ij\
ki?
P

FN
aM
ED

FI
aM
EN

_G
aM
EF

<
Us
[E
tJV
qs
?>

G
NE
D

G
HE
M

F
HE
O

��

�
��
�

��

�
��
�

��

�
��
�

��
��
1�

�
,�
7�
�u
��
9�
:;�
:�
�1
v��
���
�4
�

<
wC
C>
?x
K?
@

Ga
IM
ED

FF
IO
EM

NG
II
EN

<
wC
CP
UC
=̂
W[

M
FN
ED

M
FG
EN

GF
FF
EM

��

�
��
�

��

�
��
�

��

�
��
�

��
�

+,
�y
7�
�u
��
9�
:;�
:�
��1
23
!�
!�
e�4
��

<̀
\T\
W

GG
NN
ED

GO
MN
EH

Fa
_N
EI

<
\W

GN
_M
ED

GD
H_
EI

FN
N_
EH

��

�
��
�

��

�
��
�

��

�
��
�

���
�

);

<
wC
Cz
{?̂
|x

GN
GD
DE
D

GD
GD
DE
D

FN
GD
DE
D


b

�
��
�


�

�
��
�

�b

�
��
�

��
��
���
��
�$�
�+
e��+
��
9�
:��
%�1
�

���
���
���
��
%}�9
��
��
�)
4�
���
$$
���
�

�7
���

<
~V̂
qB�
V�\
QUw
QUR

F_
Ha
EG

FI
_G
Ea

_F
NN
EO

<
~V̂
qB�
V�s
�?C
RR

G
GE
M

G
GE
a

F
GE
I

<
��
���
���
��
���
Jz
TCR
��
��
��
��
��
��
��
�>
�R

FG
HF
EO

GI
HF
EI

HO
HF
EO

<
��
��
��
��
��
�<�
��

GI
FM
EM

I
GH
E_

FN
FD
EI

cb

�
��
�

��

�
��
�




c


�
��
�

��
��
�

))
$�
�+
e��+
��
9�
!�
(�)��
�7
��
���
��
�:��
��
��
9�
)��
��
��
�)
4�
���
$$
���
�

�7
���

<
Jh
WK@
[?
\h
?K

FD
FO
EF

FD
FI
EN

ND
FI
EO

<
=?̂
ô
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Ǹ

O
KK
NK

]
KM
NM

4
Eh
5e
;h
HiH
;E
BBB

M
MN
M

L
ǸP
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À3
I3
5a
5b
@cH
YNJ
KA]
ZY

=
>E
:E

=
9<
:9

?F
>9
:E


S

�
��
�





�
��
�

��

�
��
�

�

)0*
!	
���
����

1
43
56
OP
UiDK
JO
PQ
jB
Q̀
k3
lJ
\Y
PNB
I

F
;G
:9

;
?G
:;

9
;F
:E

1
HI
AJK
AL2

?E
=?
:F

8
G?
:G

?8
=9
:E


S

�
��
�





�
��
�

��

�
��
�

��
�

��
�

m��
�n
	���


�
o�


�
o


m��
+��
��
)���
��
)�
��
��
p�
�


�
dq

��
�

m��
�n
	���

��
o�
o

��
dS
S

��
�

��
�

��
�

��
d�
�

��
��


�
q�

m��
+��
��
)���
��
)�
��
��
p�
�


�
��

��
�

d

��
�d
�

��
�

��
�

��
�

��
S�
�

���
��
�

���
�	



���
��
�

���
�	



���
��
�

���
�	



��

�
��
�

��

�
��
�

��

�
��
�

��
��
��
����
���
���

��
�	

�
���
�

��
��
� �!
��

��
��
�"�
���
#�
�$
%&	
��
��
�

��
��
�"�
���
#�
�$
%&	
��
��

���
��
�'
(���
)*
))
+��
,�
-.
/

�

��)
0�
�'
	$
�

�)

1
234
5

6
78
6

9
98
9

6
:8
9

1
;<
2=
><
?

@
A:
8B

7
AB
8A

6A
A:
89

1
C<
=D

:
EF
8A

:
BA
8:

F
BE
89


G

�
��
�





�
��
�

��

�
��
�

G�
��
�
�+
���
�)
$�
�H
�+
���
���

1
IC
JCK

EE
FF
89

EB
FE
86

:L
F:
8@

1
CK

B
6E
89

L
67
8@

F
6L
86

��

�
��
�

��

�
��
�

��

�
��
�

M��
��
�	
��
��N�
���)
'	
$�

�
)

1
OJP
?=
><
?P
Q2

9
98
9

6
E9
89

6
6E
8L

1
OJP
?=
><
?R
S2

6
98
9

6
E9
89

E
EL
89

1
T<
?O
JP?
UP
><

6
98
9

9
98
9

6
6E
8L

1
IC
JV<
C<
WX
WY
TZI
[3\
2JO
Q[

6
98
9

B
A9
89

:
L9
89

�
��
�

�

�
��
�

�

�
��
�

�

)]*
!	
���
����

1
=<
Ŵ
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ò
n2
\~:
\2

<G
E[
=>

<G
EG
=H

GE
EF
=Y

0
@{
�25
:D
\9]̀

<Y
FG
=>

<?
FZ
=<

GH
FE
=Z

��

�
��
�

��

�
��
�

��

�
��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

ค-167



���
��
�

���
�	



���
��
�

���
�	



���
��
�

���
�	



��

�
��
�

��

�
��
�

��

�
��
�

��
��
��
����
���
���

��
�	

�
���
�

��
��
� �!
��

��
��
�"�
���
#�
�$
%&	
��
��
�

��
��
�"�
���
#�
�$
%&	
��
��

���
��
�'
(���
)*
))
+��
,�
-.
/

�0
1�+
��
2%$
��&
��
�

)3�
��
���
	��
��)
4�
��
5��6
�$
��
�7
���
���
$	
3���
�$
��
$8
0!
��
���
�

	��
��)
����



9
:;<=
>?@
AB@
=

C
DE
FG

H
IG
FJ

KJ
CJ
FJ

9
LM
NO
PP
BO
?P
QB
;RS<?
=

J
DK
FC

K
GF
J

C
KJ
FJ

9
@B
PB
O>?
=T=
U:
;<VQ
W
RS<?
=

C
DE
FG

K
GF
J

I
KG
FX

9
OY
Z[
A=S
[S
?[
\]
P̂

K
XF
K

_
_F
_

K
JF
J

9
Y>?̀
aY
bTZ
=<Y
c

K
XF
K

K
GF
J

D
GF
X

9
OY
Z[
A=Q
B;RS
<?=

K
XF
K

C
DI
F_

I
KG
FX


d

�
��
�


e

�
��
�

��

�
��
�

	��
��)
����
�

9
OY
Z[
A=S
[S
?[
\]
P̂

_
_F
_

K
DI
F_

K
KK
FK

9
LM
NO
PP
BO
?P
QB
;RS<?
=

K
D_
F_

D
I_
F_

J
JJ
FJ

9
@B
PB
O>?
=T=
U:
;<VQ
W
RS<?
=

D
C_
F_

_
_F
_

D
DD
FD

9
LM
NO
PP
BO
?P
OY
Z[
A=

_
_F
_

K
DI
F_

K
KK
FK

9
OY
Z[
A=Q
B;RS
<?=

K
D_
F_

_
_F
_

K
KK
FK

9
fY
[gY
S@
AB@
=

K
D_
F_

_
_F
_

K
KK
FK

�

�
��
�

d

�
��
�

h

�
��
�

	��
��)
����
�

9
ij
=k]
>?S
j

K
JJ
FJ

_
_F
_

K
JJ
FJ

9
LM
NO
PP
BO
?P
BT\
clm

K
JJ
FJ

_
_F
_

K
JJ
FJ

9
LM
NO
PP
BO
?P
QB
;RS<?
=

K
JJ
FJ

_
_F
_

K
JJ
FJ

�

�
��
�

�
��
�

�

�
��
�

��
n
���
��
�+��
��
���
6�
$%�
$�
��
6�
0�

�
o.
����
�5
%���
!�
p�8
��

9
iB
RB̂q
iB
R̀L
cP
RbB
Olr
OP
PB
Vm
Us

K
CF
_

K
JF
G

D
JF
E

9̀
Lc
PRb
Bq̀
t<?
PRb
BO
lrO
PP
B]
R?Z
Us

DC
HG
F_

DX
HG
FC

IK
HG
FD

��

�
��
�

��

�
��
�

��

�
��
�

�4
��
���
u�7
���
���
$%�
$�
��
���
��
v�
��
�)
8�
���
$$
���
�

�7
���

9
Z?
=S
AẀ
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PǸ
yM̂
[<Y
Zz
l{=

DC
JI
FJ

DG
JI
FG

I_
JI
FI

9
Z?
=y
T|
=?
[<Y
Zz
l{=

D_
DH
FC

DJ
JK
FI

CJ
J_
FI

e�

�
��
�

n�

�
��
�


d




�
��
�

��
�
6�
��
)�
��
0}�
��'��
��
��
��

!
���
�0
}��
�e
d#
��
ee
���
���
�4
��
�+��
��
���
���
$%�
$�
��
u8
���
�)$
��
+�
�)+
�3�
��
$�
~&
��
8�
���
���
���
��
�!
�p�
8�
�

9
iB
R̀L
cÙ
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ŶM
YB
mS
cCDy
zeB

Gs
EH
IH

GE
GJ
IJ

EJ
Gv
Ir

��

�
��
�

{|

�
��
�


|
|


�
��
�

+��
��
���{
�'
	$
�

�)
*	

1
��
�1
%��
!}�
���
$�
��
���
�%�
��
�=
��
&�
�3
44
5��
���
���

{�


0�
��
)�
��
8~�
��'��
��
��
��

!
���
�8
~��
�{
|#
��
{{
��$
��
���
��
%��
��
=�
�&
��
34
45�
���
���
��
��'
	$
�

�)
���
�+
%��*
��
	��
��
*	

�
���
+;=
,�
��
��
���
=�
�:
;�:
�!
�<�
3�
���*
!	
���
����
��
$&
1�
�$
��
=��
�|
��
�

?
LM
NMD�
h[
VW
n]
��=
���
38
�{
��
�

Er
vs
IH

EJ
GH
HI
H

FE
vJ
IG

?
MD�
h[
VW
n]

G
rI
H

H
HI
H

G
GI
v

��

�
��
�

��

�
��
�

��

�
��
�

��'
	$
�

�)
���

)
;�

?
[Q
V[
Nob
VcQ
a�
NQa
��
yo
aX
Va
L�
��Q
P\a
Bco
@�
RY
NB�
hQ
Bt
oC
��
oh
AOo
UR
�o
VZ�
[Q
V[
Nob
VcQ
ap
BB
G

GH
HI
H

H
HI
H

G
GH
HI
H




�
��
�

�
��
�




�
��
�

�

��)
=�
�'
	$
�

�)

?
Bco
@

H
HI
H

H
HI
H

H
HI
H

?
UQ
B[
hQ
a

G
GH
HI
H

H
HI
H

G
GH
HI
H

?
MQ
[�

H
HI
H

H
HI
H

H
HI
H




�
��
�

�
��
�




�
��
�

=��
�+
��
*�

�
�<��
	�
'	
$�

�
)

?
Ry
cQM
Q_
kCÔ
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