
 24

�����  3

 ��	
��
	�


3.1  �������������

3.1.1 ��������������������

������������	
��
���	�
���
��
� �����������	�	�
	��������������	�	��� !	
��
�"#	�$���%�	���&�� ���"�����'
	���� 	 2547 ,�� ��'
	���-�./	01 2548 .���
��
�!	 8 
"��1 17 4��� 49 �	
� 4������.�������4���'
 Achnanthes .� 8 �	
� �
������'
  Navicula, 

Cymbella ��� Gomphonema .� 7, 5 ��� 4 �	
�����$��/� (�������� 3)  %� �	
��
���	�
���

��
�������	�	�
	 ���������	�	��� �:;	�	
���� "�/	 ������	
����	��������/	%�  A.  

minutissima  Kützing  4�"	 A.  lanceolata  (Brebission) Grunow �:;	��	�
���
��
��	
����	
�	�
	������ ����$��/�

�$�	"	�	
��
���	�
���
��
�!	"/4�� �������/�� 2 �	
� ��
��� ��"����������
.�"�� ��
��
�������	�	�
	 ���$�	"	�	
�4L�4�� !	4,�	���� 5 !	��'
	���� 	 ���	&
 ���4�� 
4,�	���� 3 !	��'
	0/	"��� 2547  ����� 34 ���  18  �	
� ����$��/� (�L:��� 7 ��������-��M	"� � 
��� 1)  4�"	��
��
�������	�	��� 	/�	 .��$�	"	�	
�4L�4�� 4,�	���� 5  !	��'
	���� 	 ��� 
4,�	���� 1 !	��'
	�
,�	� 	 2547 .� 39 �	
� ��� �$�	"	�	
�	&
 ���4�� 4,�	���� 2 !	��'
	
���� 	 2547 %� .� 21 �	
� (�L:��� 8 ��������-��M	"� � ��� 2)   �$�	"	�	
��
���	�
���

��
�������	�	�
	!	�����4,�	�  ���$�	"	�	
���������/	
 �����	/ 4$��/N���4,
�
 (P<0.05)
%� �$�	"	�	
�!	4,�	���� 3 ��� 4 ���$�	"	�	
�����"�� 4,�	���� 1, 2 ��� 5 (�����-��M	"� � 
��� 4) ������.��"���������
 �����	/ 4$��/N���4,
�
�
��$�	"	�	
���
��
�������	�	�
	!	
��'
	����S 4$���/��$�	"	�	
�!	�����4,�	������'
	�����T��/"
 ����
���
��
�������	�	���  
������"���������
 �����	/ 4$��/N���4,
�
 (�����-��M	"� � ���  5)
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�������� 3  �	
��
���	�
���
��
���
�"#	�$���%�	���&�� ���"�����'
	���� 	 2547 ,��
                 ��'
	���-�./	01 2548

Taxon
Taxon
code

Achnanthaceae ( 9 spp.)
Achnanthes  brevipes  Agardh 1
Achnanthes  crenulata  Grunow 2
Achnanthes  laevis  Oestrup 3
Achnanthes  lanceolata  (Brebisson)  Grunow 4
Achnanthes  minutissima  Kützing 5
Achnanthes  oblongella  Oestrup 6
Achnanthes  undata  Meister 7
Achnanthes  sp.1 8
Cocconeis  placentula  Ehrenberg 9

Bacillaceae  ( 2 spp.)
Nitzschia  sp.1 10
Nitzschia  sp.2 11

Cymbellaceae   (11 spp.)
Cymbella  cistula  (Ehrenberg) Kirchner 12
Cymbella cymbiformis   Agardh 13
Cymbella  mesiana  Cholnoky 14
Cymbella  tumida  (Brebisson)  Van Heurck 15
Cymbella  turgidula  Grunow 16
Encytonema  javanicum  (Hustedt)  D.G.Mann 17
Encytonema  sp. 18
Gomphonema  affine  Kützing 19
Gomphonema  angustatum (Kützing)  Rabenhorst 20
Gomphonema  gracile  Ehrenberg 21
Gomphonema  parvulum  Kützing 22

Eunotiaceae  ( 2 spp.)
Eunotia  arcus  Ehrenberg 23
Eunotia  praerupta  Ehrenberg 24

Fragilariaceae  ( 4 spp.)
Fragilaria sp. 25
Fragilaria  crotonensis  Kitton 26
Fragilaria  ulna (Nitzsch) Lang-Bertalot 27
Synedra  ulna  Kützing 28

Naviculaceae  ( 17 spp.)
Caloneis  bacillum  Grunow 29
Diploneis  sp. 30
Frustulia  rhomboides  (Eherenberg) De Toni 31
Frustulia  vulgaris  (Thwaites) De Toni 32
Navicula  sp. 33
Navicula  cryptocephala  Kützing 34
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�������� 3 (��
)

Taxon
Taxon

code
Navicula  lanceolata  C. Agardh 35

Navicula  rhynchocephala   Kützing 36

Navicula  viridula  (Kützing) Ehrenberg 37

Navicula  pupula Kützing 38

Navicula pupula  var.mutata  (Krasske) Hustedt 39
Pinnularia  subcapitata Gregroy 40
Pinnularia  maior  (Kützing) Rabenhorst 41
Pinnularia  similis  Hustedt 42
Stauroneis  anceps  Ehrenberg 43
Stauroneis  sp. 1 44
Stauroneis  sp. 2 45

Rhopalodiaceae  ( 1 sp.)
Epithemia  cistula  (Ehrenberg) Ralfs 46

Surirellaceae   ( 3 spp.)
Surirella  elegans  Ehrenberg 47
Surirella  linearis  W. Smith 48
Surirella  robusta Ehrenberg 49
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"
������1�"���������
���	�
���
��
� �&" "
0� PCA .�"��!	"/4�� �������/�� 2
�	
� ����
��
��	
����	��������/	 �/�	��

�����������
&���'��

1. ���
(�  PCA ��	��� 1 ��� 2  ����� eigenvalues  8.67 ��� 1.87 ����$��/� ��	
�/��4
� �4��M��"�  86.04%  �� A. minutissima Kützing,  C.  mesiana Cholnoky ��� C.  

bacillum  Grunow �:;	�	
����	 (�L:��� 9)
2. ��*+�
(� PCA ��	��� 1 ��� 2 ����� eigenvalues  9.92 ��� 0.91 ����$��/� ��	

�/��4
��4��M��"� 89.05%  ��  A. minutissima Kützing, C.  bacillum  Grunow  ��� G.  parvulum

Kützing �:;	�	
����	 (�L:��� 10)
3. ,��'
�� PCA ��	��� 1 ��� 2 ����� eigenvalues  9.76 ��� 1.32 ����$��/� ��	

�/��4
��4��M��"�  93.40% �� A. minutissima Kützing, Navicula  sp. ��� E. javanicum

(Husttedt) D.G. Mann �:;	�	
����	 (�L:��� 11)
4. �+�
�� PCA ��	��� 1 ��� 2 ����� eigenvalues  9.18 ��� 0.99 ����$��/� ��	�/��

4
��4��M��"�  89.13% �� A. minutissima Kützing, A.  oblongella Oestrup, A.  lanceolata

(Brebisson) Grunow ��� S.  ulna Kützing  �:;	�	
����	 (�L:��� 12)
5. /0�1
��  PCA ��	��� 1 ��� 2 ����� eigenvalues  9.22 ��� 1.56 ����$��/� ��	

�/��4
��4��M��"�  92.01% �� A. minutissima Kützing, A.  oblongella Oestrup  ��� S.  ulna Kü
tzing  �:;	�	
����	 (�L:��� 13)

6. 	+�3
40�/5 PCA ��	��� 1 ��� 2 ����� eigenvalues  9.22 ��� 0.88 ����$��/�
��	�/��4
��4��M��"�  93.13% �� A. minutissima Kützing, A.  oblongella Oestrup  ��� E.

javanicum (Husttedt) D.G. Mann  �:;	�	
����	 (�L:��� 14)
�����������
&�����
(

1. ���
(�  PCA ��	��� 1 ��� 2  ����� eigenvalues  10.54 ��� 1.01 ����$��/�
��	�/��4
� �4��M��"� 91.69% �� A.  lanceolata  (Brebisson) Grunow,  A.  oblongella Oestrup
��� A. laevis Oestrup  �:;	�	
����	 (�L:��� 15)

2. ��*+�
(�  PCA ��	��� 1 ��� 2  ����� eigenvalues  10.61 ��� 0.55 ����$��/�
��	�/��4
� �4��M��"� 94.84% �� A.  lanceolata  (Brebisson) Grunow, A.  oblongella Oestrup
��� E. javanicum (Husttedt) D.G. Mann  �:;	�	
����	 (�L:��� 16)
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3. ,��'
��  PCA ��	��� 1 ��� 2  ����� eigenvalues  9.14 ��� 1.09 ����$��/� ��	
�/��4
� �4��M��"� 94.61% �� A.  lanceolata  (Brebisson) Grunow,  A.  oblongella Oestrup  ���
E. javanicum (Husttedt) D.G. Mann  �:;	�	
����	 (�L:��� 17)

4. �+�
��  PCA ��	��� 1 ��� 2  ����� eigenvalues  10.37 ��� 0.50 ����$��/� ��	
�/��4
� �4��M��"� 95.24% �� A.  lanceolata  (Brebisson) Grunow,  A.  oblongella Oestrup  ���
A. minutissima Kützing �:;	�	
����	 (�L:��� 18)

5. /0�1
��  PCA ��	��� 1 ��� 2  ����� eigenvalues  10.76 ��� 0.80 ����$��/�
��	�/��4
� �4��M��"� 91.66% �� A.  lanceolata  (Brebisson) Grunow,  A.  oblongella Oestrup
��� E. javanicum (Husttedt) D.G. Mann  �:;	�	
����	 (�L:��� 19)

6. 	+�3
40�/5  PCA ��	��� 1 ��� 2  ����� eigenvalues  10.15 ��� 0.64 ����$��/�
��	�/��4
� �4��M��"� 92.33% �� A.  lanceolata  (Brebisson) Grunow,  A.  oblongella Oestrup
��� Navicula  sp. �:;	�	
����	 (�L:��� 20)

 ������"
������1 PCA 4����,4��:��&"����
��
�������	�	�
	 �	
����	��&��� A.

minutissima Kützing 4�"	��
��
�����:;	�	
����	�	"/4�� ����������:;	��� ��&���  A.  lanceolata

(Brebisson) Grunow  d���.��:;	�	
����	!	�����'
	�����T��/"
 ��� �/��	����&�4���L:�
���	�
���

��
��	
����	����	
��"&!	�L:��� 21
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�L:���  9   PCA ��	��� 1 ��� 2 �4���"���������
���
��
�������	�	�
	 ��
�"#	�$���%�	
   ���&�� !	��'
	���� 	 2547 (�/"��� (taxon code)����4��!	�L:��	�'�
��	�
���
    
��
� ����4��!	�������� 3)

�L:��� 10   PCA ��	��� 1 ��� 2 �4���"���������
���
��
�������	�	�
	 ��
�"#	�$���%�	
  ���&�� !	��'
	�
,�	� 	 2547(�/"��� (taxon code) ����4��!	�L:��	�'�
��	�
���
  
��
� ����4��!	�������� 3)
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�L:���  11   PCA ��	��� 1 ��� 2 �4���"���������
���
��
�������	�	�
	 ��
�"#	�$���%�	
       ���&�� !	��'
	4
����� 2547 (�/"��� (taxon code) ����4��!	�L:��	�'�
��	�
���
                 
��
� ����4��!	�������� 3)

�L:���   12   PCA ��	��� 1 ��� 2 �4���"���������
���
��
�������	�	�
	 ��
�"#	�$���%�	
                ���&�� !	��'
	������ 2547 (�/"��� (taxon code) ����4��!	�L:��	�'�
��	�
���
                
��
� ����4��!	�������� 3)
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�L:���  13   PCA ��	��� 1 ��� 2 �4���"���������
���
��
�������	�	�
	 ��
�"#	�$���%�	
               ���&�� !	��'
	0/	"��� 2547 (�/"��� (taxon code) ����4��!	�L:��	�'�
��	�
���
               
��
� ����4��!	�������� 3)

�L:���   14   PCA ��	��� 1 ��� 2 �4���"���������
���
��
�������	�	�
	 ��
�"#	�$���%�	
                 ���&�� !	��'
	���-�./	01 2548 (�/"��� (taxon code) ����4��!	�L:��	�'�
��	�
���
                 
��
� ����4��!	�������� 3)
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�L:���  15   PCA ��	���1 ��� 2 �4���"���������
���
��
�������	�	���  ��
�"#	�$���
                %�	���&�� !	��'
	���� 	 2547 (�/"��� (taxon code) ����4��!	�L:��	�'�
��	�
���
            
��
� ����4��!	�������� 3)

�L:���  1 6   PCA ��	��� 1 ��� 2 �4���"���������
���
��
�������	�	���  ��
�"#	�$���
                %�	���&�� !	��'
	�
,�	� 	 2547 (�/"��� (taxon code) ����4��!	�L:��	�'�
��	�
���
                 
��
� ����4��!	�������� 3)
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�L:���  17   PCA ��	��� 1 ��� 2 �4���"���������
���
��
�������	�	���  ��
�"#	�$���
     %�	���&�� !	��'
	4
�����  2547 (�/"��� (taxon code) ����4��!	�L:��	�'�
��	�
���

                
��
� ����4��!	�������� 3)

�L:���  18   PCA ��	��� 1 ��� 2 �4���"���������
���
��
�������	�	���  ��
�"#	�$���
                %�	���&�� !	��'
	������ 2547 (�/"��� (taxon code) ����4��!	�L:��	�'�
��	�
���
                
��
� ����4��!	�������� 3)
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�L:��� 19   PCA ��	��� 1 ��� 2 �4���"���������
���
��
�������	�	���  ��
�"#	�$���
               %�	���&�� !	��'
	0/	"��� 2547 (�/"��� (taxon code) ����4��!	�L:��	�'�
��	�
���
                
��
� ����4��!	�������� 3)

�L:��� 20   PCA ��	��� 1 ��� 2 �4���"���������
���
��
�������	�	���  ��
�"#	�$���
              %�	���&�� !	��'
	���-�./	01 2548 (�/"��� (taxon code) ����4��!	�L:��	�'�
��	�
���
               
��
� ����4��!	�������� 3)
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�L:���  21  ��	�
���
��
��	
����	���.�!	��
�"#	�$���%�	���&�� ���"�����'
	���� 	 2547 ,��
                ��'
	���-�./	01 2548 ( 1 = Achnanthes lanceolata, 2 = A. oblongella, 3 = Encytonema

 javanicum, 4 = Gomphonema angustatum, 5 = A. minutissima, 6 = G. parvulum,
7 = Caloneis  bacillum, 8 = Navicula sp., 9 = Cymbella  mesiana ��� 10 = Synedra ulna)
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3.1.2 	
�1����
�'5�1
���6
(��
���'17
������������������
&���'��  8�� ��
(

"
������1�"����&� ���� ���"�����	�
���
��
��	"/4�� �������/�� 2 �	
� �/�
4,�	���T��/"
 ���  �����'
	����$���������%� !�&�&
�L��	
�����"���	��	�	4/�./�01�
���	
�
���
��
�  �&" "
0� UPGMA :���iM��/�	��

1. �1
���6
(��
�9�8�7��,*
���	:��01�(7
� .�"�� ��
��
�������	�	�
	������ �
�����

������
��
�������	�	���  ������/��"����&� ����  52% %� 4����,� ���
��
�������	
�	�
	

��:;	 2 ����� �
  ������/��"����&� ���� 58%  ��&�������� �
  R1 d���:���
��&" ��

��
�������	�	�
	!	4,�	����  3, 4 ��� 5  (St3R, St4R ��� St5R)   4�"	����� �
  R2 :���
�
�&" ��
��
�������	�	�
	!	4,�	���� 1 ��� 2  (St1R ��� St2R)  4$���/���
��
�������	�	��� 
	/�	 4����,� �

��:;	 2 ����� �
 ����"����&� ���� 65%  ��&��� ����� �
  S1 :���
��&"  ��

��
�������	�	��� !	4,�	���� 2 ��� 5 (St2S ��� St5S)  4�"	!	4,�	���� 1  3 ��� 4 (St1S, St3S 
��� St4S)  
 L�!	!	����� �
  S2  (�L:��� 22)

 2. �1
���6
(��
�9�8�7����;���	:��01�(7
�  .�"����
��
�������	�	�
	 ������ 
������ ������

�����/	������/��"����&� ���� 55%   %� ��
��
�������	�	�
	4����,� �


��:;	 2 ����� �
 ������/��"����&� ���� 69%  ��&�������� �
  R1 d���:���
��&" ��
��
����
���	�	�
	!	��'
	 ���-�./	01 2548   ������ ��� 0/	"��� 2547 (FebR, OctR ��� DecR)  �����
 �
  R2 :���
��&"  ��
��
�������	�	�
	!	��'
	 ���� 	   �
,�	� 	 ��� 4
����� 2547 
(AprR, JunR ��� AugR)  4�"	��
��
�������	�	��� 	/�	4����,� �

��:;	 2 ����� �
 ������/�
�"����&� ���� 71% !	����� �
  S1 :���
��&" ��
��
�������	�	��� !	��'
	 �
,�	� 	  
4
����� ��������� 2547 (JunS, AugS ��� OctS)  4�"	��
��
�������	�	��� d���.�!	��'
	 
���� 	  0/	"��� 2547 ��� ���-�./	01 2548 
 L�!	����� �
  S2 (�L:��� 23)
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�L:��� 22   �4��M�������"
������1 Cluster Analysis �
���
��
���������������	�	�
	 ������	�	
  ���  !	�����4,�	� %� !�&�	
�����"���	��	�	4/�./�01�
���	�
���
��
�!	
   ����/����� ���"�����'
	���� 	 2547 ,�� ��'
	���-�./	01 2548 (St = 4,�	�,  R = ��

                
��
�������	�	�
	, S = ��
��
�������	�	��� )

�L:��� 23 �4��M�������"
������1 Cluster Analysis �
���
��
������������	�	�
	 ������	�	
              ���  !	�������'
	 %� !�&�	
�����"���	��	�	4/�./�01�
���	�
���
��
�

!	����/����� ���"�����'
	���� 	 2547 ,�� ��'
	���-�./	01 2548 (Feb = ���-�./	01,
Apr = ���� 	, Jun = �
,�	� 	,  Aug = 4
�����, Oct = ������, Dec = 0/	"���, R = ��

              
��
�������	�	�
	, S = ��
��
�������	�	��� )
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3.2  �+<3
4�&=
�
�	
(3
48������

3.2.1  ��>���?�

������5 8��  8��>����(  ��
��� ��"���������������	&
 �"�� 10 ��%����/�/�
��
������  :�
��#�	���������
 L����"��� 0.06 o 2.79 ��./�
��  (�����-��M	"� � 

��� 12 ) %� 4,�	���� 5 ������p��� 4L�4�� �����  0.76±0.197 ��./�
�� 4�"	4,�	���� 1 ��� 2 �:;	4,�	����
������p��� 	&
 ���4�� ����� 0.44±0.038 ���  0.44±0.040  ��./�
�� (�L:��� 24 �) %� :�
��#�	�������
���� 	�$�!	�����4,�	�������"����������/	
 �����	/ 4$��/N���4,
�
 (P>0.05)  (�����-��M	"� 
� ���  23) 4$���/�����p��� !	��'
	����S .�"����'
	�����:�
��#�	�����p��� 4L�4���'
 ��'
	���� 	  
�
������'
 ���-�./	01  ��� ������  ����� 1.62 ±0.093, 1.00±0.000 ��� 0.17±0.000 ��./�
�� 
����$��/� 4�"	��'
	����������$�4���'
 �
,�	� 	 ����� 0.07 ± 0.00 ��./�
�� (�L:��� 24 �)  :�
��#�	��
��!	�������'
	���"����������/	
 �����	/ 4$��/N���4,
�
 (P<0.05)  ��'�
�:�� ���� �����p��� !	
�������'
	 ��'
	���� 	 ��� ���-�./	01 ��:�
��#�	����4L��"����'
	
'�	S 
 �����	/ 4$��/N���
4,
�
  (P<0.05)   (�����-��M	"� � ���  24 )  4$���/�����p��� �
�:�
��#�	�����������'
	!	���
��4,�	� .�"��  4,�	���� 5 !	��'
	���� 	 ��:�
��#������4��  �����
 L�!	��"� 2 o 3  ��./�
�� �
�
�����'
 4,�	���� 1 o 4  !	��'
	���� 	 ���4,�	���� 5 !	��'
	���-�./	01 �����
 L�!	��"� 1 o 2  
��./�
�� 4�"	!	4,�	�
'�	S ����� 
 L�!	��"� 0-1 ��./�
�� (�L:��� 24 �)

3.2.2 @�,�@�������
(�&=


:�
��#t
4�t�������� 	�$������
 L� ���"��� 	&
 �"�� 10 ��%����/�/�
�� ,�� 25.94 
��%����/�/�
��  (�����-��M	"� � ���  13) %� 4,�	���� 5 �:;	4,�	������:�
��#t
4�t����� 	�$�
�p��� ������4�� �����  12.16 ±12.268 ��%����/�/�
�� 4�"	4,�	���� 4 ��� 1 ��:�
��#t
4�t�
���� 	�$�	&
 ���4�� �������$��"�� 10 ��%����/�/�
��  (�L:��� 25 �)  %� :�
��#t
4�t�������� 	�$�
!	�����4,�	�������"����������/	
 �����	/ 4$��/N���4,
�
 (P>0.05)  (�����-��M	"� � ���    
23)  ��'
	�����:�
��#t
4�t����� 	�$��p��� ������4���'
 0/	"��� �
������'
 4
����� ���
������ ����� 18.05±3.961, 16.06±2.778 ��� 10.72±2.055 ��%����/�/�
�� ����$��/� 4�"	��'
	
���� 	 �
,�	� 	  �����'
	���-�./	01  �������$��"�� 10 ��%����/�/�
�� (�L:��� 25 � )  :�
��#
t
4�t�������� 	�$�!	�������'
	���"����������/	
 �����	/ 4$��/N���4,
�
  (P<0.05) %� ���
�p��� �
�:�
��#t
4�t�!	��'
	���� 	 �
,�	� 	  ������ ������-�./	01 �����	&
 �"�� ��'
	
4
��������0/	"���  (�����-��M	"� � ��� 24)   4�"	����p��� �
��������'
	!	4,�	�����S 	/�	
.�"�� 4,�	���� 5 !	��'
	0/	"�����:�
��#t
4�t����� 	�$�������4�� �����
 L�!	��"� 20 o 30 
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��%����/�/�
�� �
������'
 ���4,�	�!	��'
	4
�����    4,�	���� 2, 3 ��� 5 !	��'
	������ 
��� 4,�	���� 1 o 4 !	��'
	0/	"��� �����
 L�!	��"� 10 o 20 ��%����/�/�
�� 4�"	!	4,�	�
'�	S ��
���	&
 �"�� 10 ��%����/�/�
�� (�L:��� 25 �)

3.2.3 A����	�

:�
��#d
�
��������
 L�!	��"� 0.11 o 0.38 ��./�
�� (�����-��M	"� � ��� 14)%�  
4,�	����������p��� 4L�4���'
4,�	����  4  ����� 0.30±0.001 ��./�
��  4�"	4,�	���� 5 �������$�4���'
 0.26±
0.002 ��./�
�� (�L:��� 26 �)  %� :�
��#d
�
���!	�����4,�	�������"����������/	
 �����	/ 
4$��/N���4,
�
 (�����-��M	"� � ��� 23) 4$���/�����p��� !	�������'
	 .�"����'
	���������p��� 4L�
4���'
 ��'
	���-�./	01  �
������'
 ���� 	  0/	"���  ����
,�	� 	 ����� 0.37±0.000, 0.34±
0.000, 0.31±0.000 ��� 0.30±0.000 ��./�
�� ����$��/� 4�"	��'
	����������$�4���'
��'
	4
����� ��
��� 0.11±0.000 ��./�
��  (�L:��� 26 �) :�
��#d
�
���!	�������'
	���"����������/	
 �����	/ 
4$��/N���4,
�
 (P<0.05)   %� :�
��#d
�
���!	��'
	 4
�������� ������ �����	&
 �"����'
	
'�	S 

 �����	/ 4$��/N���4,
�
 (�����-��M	"� � ���  24)  4�"	����p��� �
��������'
	 !	4,�	�����S 
	/�	.�"�� 4�"	!�N�:�
��#d
�
��������
 L�!	��"� 0.2 o 0.4 ��./�
��  ��"&	4,�	���� 2 o 4 !	��'
	
4
����� ��� 4,�	���� 1 ��� 5 !	��'
	������ �����
 L�!	��"� 0.1 o 0.2  ��� 0 o 0.1 ��./�
�� ���
�$��/� (�L:��� 26 �)

3.2.4  ��	A��?�������
(�&=


:�
��#

�d
��	������� 	�$������
 L����"��� 6.23 o 8.33 ��./�
�� (�����-��M	"� 
� ��� 15) %�  4,�	���� 1, 3 ��� 4 ������p��� !��&��� ��/	 �'
  7.44±0.034, 7.43±0.029 ��� 7.42±
0.019 ��./�
�� ����$��/�  4�"	4,�	���� 5 �������$�4���'
 6.80±0.048 ��./�
�� (�L:��� 27 � )%� 
:�
��#

�d
��	������� 	�$�!	�����4,�	� ������"����������/	
 �����	/ 4$��/N���4,
�
 (�����
-��M	"� � ��� 23 )  4$���/�����p��� !	�������'
	 .�"�� ��'
	���������p��� 4L�4���'
��'
	���� 	 
�
������'
��'
	 ���-�./	01  �
,�	� 	 4
����� ��� 0/	"��� ����� 7.90±0.016, 7.29±0.086, 
7.20±0.019, 7.14±0.002 ��� 7.08±0.010 ��./�
�� ����$��/� ��'
	����������$�4���'
��'
	������ ��
��� 7.05±0.046 ��./�
�� (�L:��� 27 �)  :�
��#

�d
��	������� 	�$�!	�������'
	���"���������
�/	
 �����	/ 4$��/N (P<0.05)  ��'�
�:�� ���� �����p��� !	�������'
	.�"��:�
��#

�d
��	���
���� 	�$�!	��'
	���� 	 �����4L��"����'
	
'�	S 
 �����	/ 4$��/N���4,
�
 (P<0.05)  (�����-��
M	"� � ��� 24 )  4�"	����p��� !	�������'
	 �����4,�	� .�"��:�
��#

�d
��	������� 	�$�!	
��'
����4,�	������
 L�!	��"� 6-8 ��./�
��  ��"&	!	4,�	���� 1 !	��'
	���� 	 ����� 8-10 ��./�
�� 
(�L:��� 27 � )
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3.2.5 ��>���

:�
��#��%
�������
 L����"��� 0.10 o 2.29 ��./�
�� (�����-��M	"� � ��� 16) %�  
4,�	���� 5 ������p��� 4L�4�� ��� �������$�4��!	4,�	���� 4 ����� 0.66±0.099 ��� 0.50±0.051 ��./�
�� 
����$��/� (�L:��� 28 �)  :�
��#��%
�� !	�����4,�	� ������"����������/	
 �����	/ 4$��/N���
4,
�
 (P<0.05)  (�����-��M	"� � ��� 23)  4$���/�����p��� !	�������'
	 ��'
	����������%
��4L�4�� 
�'
��'
	���� 	 ����� 2.06±0.019 ��./�
�� �
������'
��'
	���-�./	01  4
�����  �
,�	� 	  
0/	"��� ��� ����������� 0.52 ±0.020, 0.31±0.003, 0.23±0.001,  0.16±0.000 ��� 0.15±0.000 
��./�
�� ����$��/�  (�L:��� 28 �)  :�
��#��%
��!	�������'
	���"����������/	
 �����	/ 4$��/N
���4,
�
 (P<0.05) %� :�
��#��%
��!	��'
	���� 	���������"����'	
'�	S
 �����	/ 4$��/N���4,
�
 
(P<0.05) (�����-��M	"� � ���  24)  4$���/�����p��� !	�������'
	 �����4,�	� .�"����'
	���� 	
�:;	��'
	����������%
�� 4L�4�� %�  �����
 L�!	��"� 2 o 2.5 ��./�
��  ��"&	!	4,�	���� 4 �����
 L�!	��"�  
1.5 o 2  ��./�
�� 4�"	!	4,�	�
'�	S�����
 L�!	��"� 0 o 1 ��./�
�� (�L:��� 28 �)

3.2.6 	
��=
�@@B


���	$��ttu� �����
 L����"���  22.6 - 49.7 ��%��d���	41/�d	�
����  (�����-��
M	"� � ��� 17) %� 4,�	���� 1 �:;	4,�	����������p��� 4L�4�� ��� 4,�	���� 3 ��������	$��ttu���$�4�� ��
��� 37.8±8.9 ��� 33.7±11.35 ��%��d���	41/�d	�
���� ����$��/� (�L:��� 29 �) ������	$��ttu�!	
�����4,�	�������"����������/	
 �����	/ 4$��/N  (-��M	"� � ��� 23 ) 4�"	����p��� !	�������'
	
.�"�� ��'
	���������p��� 4L�4���'
��'
	 ���-�./	01 �
������'
 4
�����  ������   �
,�	� 	 
���� 	 ���0/	"��� �����  46.9±0.66, 37.2±0.44, 30.2±0.04, 30.0±0.0 ��� 29.1±20.44 ��%��d�
��	41��
�d	�
����  ����$��/� (�L:��� 29 �) %� ������	$��ttu�!	�������'
	��������/	
 �����	/ 
4$��/N���4,
�
 (P<0.05) %� ������	$��ttu�!	��'
	4
�����  ������ ������-�./	01 ���������"��
��'
	
'�	S
 �����	/ 4$��/N���4,
�
 (P<0.05)  (�����-��M	"� � ���  21)   4$���/�����p��� ���	$��t
tu�!	�������'
	 �����4,�	� .�"�� 4,�	���� 1 !	��'
	0/	"��� ��� ���4,�	�!	��'
	���-�./	01 
�����4L�4�� %� �����
 L�!	��"� 40 o 50 ��%��d���	41��
�d	�
����  !	4,�	���� 1 o 4 !	��'
	
0/	"��� �����	&
 ���4�� �����
 L�!	��"� 20 o 30 ��%��d���	41��
�d	�
���� 4�"	!	4,�	�
'�	S ����� 
30 o 40 ��%��d���	41��
�d	�
���� (�L:��� 29 � )

3.2.7  �1
��DE�	�� F ��,

�"���:;	���- ��4 �
�	�$�  �����
 L����"��� 7.3 o 7.9 (�����-��M	"� � ��� 18) %� 
!	4,�	���� 5 ������"���:;	��� o ��4 �p���  4L�4�� �����$�4��!	4,�	� ��� 4 ����� 7.7±0.01  ��� 
7.5±0.0 ����$��/�  (�L:��� 30 �)  ����"���:;	��� o ��4 !	�����4,�	�������"����������/	
 ���
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��	/ 4$��/N���4,
�
   (�����-��M	"� � ���  23)  4$���/�����p��� !	�������'
		/�	 ��'
	���-�./	01 
�:;	��'
	��������������4�� 4�"	��'
	���� 	 �����	&
 ���4�� �����  7.6±0.01, ��� 7.5± 0.00 ����$��/� 
(�L:��� 30 �)  %� ����"���:;	 ��� o ��4 !	�������'
	������"����������/	
 �����	/ 4$��/N���
4,
�
 (�����-��M	"� � ���   24) 4�"	����p��� !	�������'
	 �����4,�	�  .�"�� �"���:;	��� o
��4  �
�	�$�!	4,�	���� 5 !	��'
	������ ��� ���-�./	01 �����4L�4�� �����
 L�!	��"� 7.8 o 8    4�"	
!	4,�	����4 !	��'
	���� 	 ��� 4,�	���� 3 !	��'
	 ������  �������$�4�� �����
 L�!	��"� 7.2 o 7.4  
4�"	!	4,�	������'
	
'�	S �����
 L�!	��"� 7.4 o 7.8  (�L:��� 30 �)

3.2.8  �1
���:1���	��8,�&=


�"����T"�
�����4	�$������
 L����"���  0.07 o 1.00 ����/"
	��� (�����-��M	"� � 
��� 19) %� !	4,�	���� 3 ������p��� 4L�4���
������'
 4,�	���� 4, 2, 1 ��� 5 ����� 0.69±0.014, 0.38±
0.013, 0.32±0.012, 0.31±0.005 ��� 0.23±0.001 ����/"
	��� ����$��/� (�L:��� 31 �) �"����T"�
�
����4	�$�!	�����4,�	����"����������/	
 �����	/ 4$��/N���4,
�
 (P<0.05) %� �"����T"�
�	�$�
!	4,�	���� 3 �����4L��"��4,�	�
'�	S
 �����	/ 4$��/N���4,
�
 (P<0.05) (�����-��M	"� � ���  23)   
4$���/�����p��� !	�������'
	 .�"�� !	��'
	������ �:;	��'
	����"����T"�
�����4	�$������4L�4��  
4�"	!	��'
	���� 	 �"����T"�
�����4	�$��������$�4�� ����� 0.70±0.025, ��� 0.20±0.000 ������

"
	��� ����$��/� (�L:��� 31 �)  %� �"����T"�
�����4	�$�!	�������'
	������"����������/	
 ���
��	/ 4$��/N (�����-��M	"� � ��� 21)  4$���/�����p��� �
��������'
	 !	�����4,�	� .�"�� !	
4,�	���� 3 !	��'
	4
����� ��� 4,�	���� 2, 3 ��� 4 !	��'
	������ �"����T"�
�����4	�$������4L�
4�� �����
 L�!	��"� 0.8 o 1 ������
"
	��� �
������'
 4,�	���� 1 !	��'
	������  ��� 4,�	���� 3 !	
��'
	�
,�	� 	 ���0/	"���  %� �����
 L�!	��"� 0.6 o 0.8 ������
"
	��� 4�"	!	4,�	������'
	

'�	S �����
 L�!	��"� 0 o 0.4 ������
"
	��� (�L:��� 31 �)

3.2.9  �1
��
	

�"������
�	�$� �����  0.18 o 0.72 ���� (�����-��M	"� � ��� 20) %�  4,�	���� 2 
�:;	4,�	�������"������p��� ������4�� �
������'
 4,�	���� 5, 3, 1 ��� 4 �����  0.55±0.003, 0.52±
0.002, 0.42±0.002, 0.40±0.002 ��� 0.27±0.001 ���� ����$��/�(�L:��� 32 �)  �"������
�	�$�!	���
��4,�	����"����������/	
 �����	/ 4$��/N���4,
�
 (P<0.05) %� �"������
�	�$�!	4,�	���� 2 
��� 4 ���"������"��4,�	�
'�	S (P<0.05) (�����-��M	"� � ���  23)  4$���/�����p��� !	�������'
	 
.�"����'
	������ �"������
�	�$�������4�� �����$�4��!	��'
	�
,�	� 	 ����� 0.57±0.004 ��� 
0.35±0.002  ���� ����$��/� (�L:��� 32 �)  %� �"�����!	�������'
	������"����������/	
 �����
	/ 4$��/N���4,
�
 (P<0.05)  (�����-��M	"� � ���  24)    4�"	����p��� !	�������'
	 �����4,�	� 
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.�"��!	4,�	���� 1, 2 ��� 5 !	��'
	������ ��� 4,�	���� 2 !	��'
	 0/	"��� �:;	4,�	�������"��
���������4�� %� �����
 L�!	��"� 0.6-0.8 ���� !	�#���� 4,�	���� 4 !	��'
	�
,�	� 	 �:;	4,�	����	�$�
�'�	���4�� ����� 0-0.2 ����  4�"	!	4,�	� �����'
	
'�	S �����
 L�!	��"� 0.2-0.6 ���� (�L:��� 32 �)  

3.2.10   D���
<���8�:�8�1���(

:�
��#�
���T���"	�
 �����
 L����"���  0.70 o 5.30 ��./�
�� (�����-��M	"� � 
��� 21)  %� 4,�	�������
���T���"	�
 �p��� 4L�4���'
 4,�	���� 2 4�"	4,�	�������
���T���"	�
 
��$�4���'
 4,�	���� 4  ����� 3.08 ±0.296 ��� 2.08±0.186 ��./�
�� ����$��/� (�L:��� 33 �) :�
��#�
�
��T���"	�
 !	�����4,�	�������"����������/	
 �����	/ 4$��/N���4,
�
 (P>0.05)  (�����-��
M	"� � ���  23)  4$���/�����p��� !	�������'
		/�	 ��'
	�����:�
��#�
���T���"	�
 �p��� ������
4���'
��'
	���� 	 �
������'
��'
	 ���-�./	01   ������  �
,�	� 	 ���0/	"���  4�"	��'
	�����
:�
��#�
���T���"	�
 	&
 ���4���'
��'
	4
����� ����� 4.22±0.126, 3.20±0.025, 2.14±0.024, 
2.08±0.013, 2.08±0.287 ��� 1.58±0.006 ��./�
�� ����$��/� (�L:��� 33 �) :�
��#�
���T�
��"	�
 !	�������'
	���"����������/	
 �����	/ 4$��/N���4,
�
 (P<0.05) %� :�
��#�
���T�
��"	�
 !	��'
	���� 	������-�./	01 �����4L��"��4,�	�
'�	S 
 �����	/ 4$��/N���4,
�
 (P<0.05)   
(�����-��M	"� � ��� 24)  4$���/�����p��� �
��������'
	 !	�����4,�	� .�"��4,�	���� 2 ��� 3 
!	��'
	���� 	 ��:�
��#�
���T���"	�
 ������4�� %� �����
 L�!	��"� 4 o 6 ��./�
��  4�"	!	 
4,�	���� 4 !	��'
	�
,�	� 	  ���4,�	�!	��'
	4
�����   4,�	���� 1 ��� 2 !	��'
	������ ��� 
4,�	���� 3 ��� 4 !	��'
	0/	"��� �:;	4,�	������:�
��#�
���T���"	�
 	&
 ���4�� �����
 L�!	��"� 
0 o 2 ��./�
�� 4�"	!	4,�	������'
	
'�	S �����
 L�!	��"� 2 o 4 ��./�
�� (�L:��� 33 �)

3.2.11   �+<'3J���&=



�#�-L�
�
�	�$������
 L����"��� 22.2 o 25.8 
����d��d� 4 (�����-��M	"� � ��� 22)
%�  ���4,�	���
�#�-L�
�p��� !��&��� ��/	 d���4,�	���� 4 �:;	4,�	������
�#�-L�
�p��� 4L�4�� (24.0±
0.17  
����d��d� 4 ) 4�"	4,�	���� 5 ��
�#�-L�
��$�4�� (23.1±0.07 
����d��d� 4) (�L:��� 34 �)  ��� 

�#�-L�
�
�	�$�!	�����4,�	�������"����������/	
 �����	/ 4$��/N���4,
�
 (�����-��M	"� � ���  
23) 4$���/�����p��� !	�������'
	.�"����'
	���
�#�-L�
4L�4���'
��'
	 ���� 	 �
������'

4
����� �
,�	� 	 ������  0/	"��� ��� ���-�./	01 �����  25.0±0.14, 24.6±0.21, 23.5±0.03, 23.1±
0.06, 22.7±0.03 ���  22.5±0.04 
����d��d� 4  ����$��/� (�L:��� 34 �) 
�#�-L�
	�$�!	��������'
	
���"����������/	
 �����	/ 4$��/N���4,
�
(P<0.05) %� 
�#�-L�
!	��'
	���� 	���4
�������
���4L��"����'
	
'�	S 
 �����	/ 4$��/N���4,
�
 (P<0.05)  (�����-��M	"� � ��� 24) 4$���/� ����p��� 
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�
��������'
	 !	�����4,�	� .�"�� 
�#�-L�
�
�	�$�!	4,�	���� 1 ,�� 4 !	��'
	���� 	 ��� 
4
����� �����
 L�!	��"� 24 o 26 
����d��d� 4 4�"	!	4,�	�
'�	S �����
 L�!	��"� 22-24 
���
�d��d� 4  (�L:��� 34 �)
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St4

St5

0-1 1-2 2-3

�L:��� 24 :�
��#�	���� (��./�
��) ��
�"#	�$���%�	���&�� !	�����4,�	� (�)  �������'
	 (�)
�������p��� �
��������'
	 !	4,�	�����S (�)

mg/l

mg/l

 2005

����

����

����

2004

(mg/l)

0.44±0.038

1.62±0.093

0.44±0.040

0.50±0.066

0.47±0.052

0.76±0.197

0.07±0.000 0.13±0.000

0.170±0.000 0.16±0.000

1.00±0.004
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�L:��� 25 :�
��#t
4�t�������� 	�$� (��%����/�/�
��) ��
�"#	�$���%�	���&�� !	�����4,�	�
             (�) �������'
	 (�) �������p��� �
��������'
	 !	4,�	�����S (�)

µg/l

µg/l

2005

����

����

����

2004

(µg/l)

Non detect

11.20±5.824

Non detect

12.16±12.268

10.29±8.067

Non detect

16.06±2.777

10.72±2.055

18.05±3.961

Non detect Non detect
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�L:��� 26 :�
��#d
�
��� (��./�
��) ��
�"#	�$���%�	���&�� !	�����4,�	� (�) �������'
	
             (�) �������p��� �
��������'
	 !	4,�	�����S (�)

mg/l

mg/l

 20052004

����

����

����

(mg/l)

0.34±0.000

0.27±0.002

0.28±0.001 0.28±0.001

0.30±0.001

0.26±0.002

0.30±0.000

0.11±0.000

0.23±0.001

0.31±0.000

0.37±0.000
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�L:��� 27 :�
��#

�d
��	���� 	�$� (��./�
��) ��
�"#	�$���%�	���&�� !	�����4,�	� (�)
              �������'
	 (�) �������p��� �
��������'
	 !	4,�	�����S (�)

mg/l

mg/l

 20052004

����

����

����

(mg/l)

7.28±0.016

7.44±0.034 7.43±0.029 7.42±0.019

6.80±0.048

7.90±0.016

7.08±0.010

7.20±0.019

7.14±0.002

7.05±0.046

7.29±0.086
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�L:��� 28 �����%
�� (��./�
��) ��
�"#	�$���%�	���&�� !	�����4,�	� (�) �������'
	 (�)
��� ����p��� �
��������'
	 !	4,�	�����S (�)

mg/l

mg/l

 20052004

����

����

����

(mg/l)

0.58±0.115 0.59±0.119

0.52±0.106

0.50±0.051

0.66±0.099

0.16±0.000

2.06±0.019

0.23±0.001 0.31±0.003 0.15±0.000

0.52±0.020
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�L:��� 29 ������	$��ttu� (��%��d���	41/�d	�
����) ��
�"#	�$���%�	���&�� !	�����4,�	� (�)
�������'
	 (�) �������p��� �
��������'
	 !	4,�	�����S (�)

µS/cm

µS/cm

 20052004

����

����

����

37.85±8.946

34.10±8.188

33.70±11.385

34.67±8.050

34.55±14.388

30.00±0.000 30.20±0.040

37.20±0.440 36.50±0.250

29.06±20.439

46.88±0.662
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�L:��� 30 ����"���:;	���-��4 ��
�"#	�$���%�	���&�� !	�����4,�	� (�) �������'
	 (�) ���
����p��� �
��������'
	 !	4,�	�����S (�)

 20052004

	

�

�

7.58±0.001

7.54±0.001

7.55±0.003

7.51±0.001

7.69±0.007

7.47±0.038

7.52±0.038

7.61±0.038

7.59±0.038

7.62±0.004

7.63±0.005
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�L:��� 31  ����"����T"�
�����4	�$� (����/"
	���) ��
�"#	�$���%�	���&�� !	�����4,�	� (�) ���
����'
	 (�) �������p��� �
��������'
	 !	4,�	�����S (�)

m/s

m/s

 20052004

����

����

����

(m/s)

0.38±0.013

0.69±0.014

0.32±0.0120.31±0.005

0.70±0.025

0.42±0.003

0.23±0.001

0.20±0.000

0.33±0.009 0.35±0.028

0.29±0.004
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�L:��� 32 �"����� (����)  ��
�"#	�$���%�	���&�� !	�����4,�	� (�) �������'
	 (�) �������p��� 
             �
��������'
	 !	4,�	�����S (�)

m

m

 20052004

����

����

����

(m)

0.40±0.002 0.42±0.002

0.55±0.003

0.27±0.001

0.52±0.002

0.40±0.004

0.35±0.002

0.40±0.004

0.57±0.004
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�L:��� 33 :�
��#�
���T���"	�
  (��./�
��) ��
�"#	�$���%�	���&�� !	�����4,�	� (�)
             � �� � � 	 
� � 
  � � � � �� � 	 � ��� � � � �( ) 

� �� � � 	 
� � 
  � 
 � � � 
� �� � � �  �( )

mg/l

mg/l

 2005
2004

����

����

����

(mg/l)

2.38±0.0117

3.08±0.296

2.57±0.302

2.08±0.186

2.63±0.106

4.22±0.125

2.08±0.013
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3.20±0.025



55

22

22.5

23

23.5

24

24.5

St1 St2 St3 St4 St5

22

22.5

23

23.5

24

24.5

25

25.5

Apr Jun Aug Oct Dec Feb

Apr Jun Aug Oct Dec Feb
St1

St2

St3

St4

St5

22-24 24-26
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�#�-L�
�
�	�$� (
����d��d� 4) ��
�"#	�$���%�	���&�� !	�����4,�	� (�) �������'
	
             (� � � � �� � 	 � ��� � � � � � �� � � 	 
� � 
) 

� 
 � � � 
� �� � � �  �( )

0
c

0
c

	

�

�

 20052004

( 
0
C)

23.30±0.205

23.65±0.294

23.87±0.350 24.00±0.173

23.08±0.073

22.48±0.041

25.00±0.140

23.52±0.029

24.62±0.212

23.13±0.058

22.73±0.034
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3.3   �1
�,0�40�/5��'17
��������������8��DK??0(�
��6
�	
(3
48������

������"
������1��:v��/ ����&�	�� -�.��������
�	�$������M���
����:��� 	�:��
�"���������
���	�
���
��
�!	�������'
	�����T��/"
 ��� %� !�&"
0� CCA .�"�� :�
��#�	��
��  :�
��#t
4�t�������� 	�$�  :�
��#d
�
���  :�
��#

�d
��	������� 	�$�  ��%
�� �"���:;	
���-��4  ���	$��ttu�  �"����T"�
�����4	�$�  �"�����   :�
��#�
���T���"	�
   ���

�#�-L�
  �:;	:v��/ �����M���
��	�
���
��
�  �/�	��

3.3.1   �����������������
&���'��

1.  ��;�����
(�   :v��/ �����M���
����"��������.������� �
���
��
�������	
�	�
	 !	��'
	���� 	 ��&��� �"����T"�
�����4	�$�  �"���:;	��� o ��4  �"�����  ��� 
:�
��#�
���T���"	�
  %�  ��	��� 1 ��� 2 �4��M��"� 93.91%   !	��'
	���� 	 ��	�
���

��
�������	�	�
	4�"	!�N� ���
N��&��!	��
�"#��� ��:�
��#�
���T���"	�
  ��� �"���:;	
���������$�    ��	�
���
��
�������"���	��	�	4/�./�01�.
�����	!	��
�"#�����:�
��#�
���T�
��"	�
  ��� �"���:;	���- ��4 ��
	�&��4L���&���  F. crotonensis  Kitton, S.  linearis W. Smith  
���  N. pupula var. mutata (Krasske) Husted  4�"	  E. arcus Ehrenberg  ���"���	��	�	4/�./�01
�.
�����	!	��
�"#����"����T"�
�����4	�$���
	�&����T" ��� 	�$��'�	 ��� Encytonema  sp.  ���"��
�	��	�	4/�./�01�.
�����	!	��
�"#����"����T"�
�����4	�$��&� ���	�$���
	�&�����  (�L:��� 35 )

2.  ��;����*+�
(�  :v��/ �����M���
����"��������.������� �
���
��
�������	
�	�
	!	��'
	�
,�	� 	 ��&��� 
�#�-L�
  ��%
�� �	���� ��� �"����T"�
�����4	�$�   ��	��� 1 
��� 2 �4��M��"� 71.59 % (�L:��� 36 )  %� ��	�
���
��
�������	�	�
	4�"	!�N� ���
N��&��!	
��
�"#�����:�
��#�	����4L� ����� ��%
�� 
�#�-L�
 ����"����T"�
�����4	�$���
	�&����$�  ��	�
�
��
��
���� ���"���	��	�	4/�./�01�.
�����	!	��
�"#�����
�#�-L�
 ��� ��%
�� 4L���&��� N. 

cryptocephala Kützing,  A.  brevipes Agardh, Achnanthes  sp. ��� Fragilaria  sp. 4�"	 Nitzschia

sp.2 ��� E. arcus Ehrenberg  ���"���	��	�	4/�./�01�.
�����	!	��
�"#�������4	�$������T" �����
�	����	&
  !	�#���� A. undata Meister ���"���	��	�	4/�./�01�.
�����	!	��
�"#������	����4L�
����"����T"�
�����4	�$���$�  (�L:��� 36 )

3.  ��;��,��'
��   :v��/ �����M���
����"��������.������� �
���	�
���
��
�
������	�	�
	!	��'
	4
����� ��&��� �"����� �	����  ���	$��ttu� ��� :�
��#�
���T�
��"	�
  ��	��� 1 ��� 2 �4��M��"� 72.32%  ���.�:v��/ ���	�/�����"��������.������� �
�
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��	�
���
��
�������	�	�
	!	��'
		��  �� Nitzschia sp.2  ��� E. arcus Ehrenberg  �:;	��	�
���

��
�������"���	��	�	4/�./�01�.
�����	!	��
�"#����� :�
��#�
���T���"	�
  ��� ���	$��t
tu���$�    4$���/� Encytonema  sp., G. angustatum (Kützing) Rabenhorst , F.  crotonensis Kiton,  F. 

ulna (Nitzsch) Lang-Bertalot ��� N.  cryptocephala Kützing  ���"���	��	�	4/�./�014L����	!	
��
�"#���	�$���
	�&����� ���:�
��#�	������
	�&��4L� (�L:���  37)   

4.  ��;���+�
��  :v��/ �����M���
�������"��������.������� �
���	�
���

��
�������	�	�
	!	��'
	��������&��� �	����  ��%
��  
�#�-L�
 ��� �"����� ��	��� 1 ��� 2 
�4��M��"� 81.27% ���.�:v��/ ���	�/�����"��������.������� �
���	�
���
��
�������	�	
�
	!	��'
		�� ��	�
���
��
�������"���	��	�	4/�./�014L����	!	��
�"#���	�$���
	�&����� �����

�#�-L�
��$� ��&��� A. undata  Meister, A.  crenulata Grunow, C. cymbiformis Agardh, E.  

praerupta Ehrenberg ��� E. elegans Ehrenberg  4�"	 E. arcus Ehrenberg, C. cistula (Ehrenberg) 
Kirchner ��� C. turgidula Grunow ���"���	��	�	4/�./�014L����	!	��
�"#���	�$��'�	 ���
�#�-L�

��
	�&��4L�  (�L:��� 38)

5. ��;��/0�1
��  :v��/ �����M���
����"��������.������� �
���	�
���
��
�
������	�	�
	!	��'
	0/	"��� ��&��� �"�����  �"����T"�
�����4	�$�  ��%
��  ��� d
�
��� %� ��	
��� 1 ��� 2 �4��M��"� 78.01 %  �/�����.�:v��/ ���	�/�����"��������.������� �
���	�
���

��
�������	�	�
	!	��'
		�� %� �� F. vulgaris (Thwaites) De Toni, E.  praerupta Ehrenberg ��� 
Stauroneis sp.1 �:;	��	�
���
��
�������"���	��	�	4/�./�014L����	!	��
�"#�������%
����$�  4�"	 
A. laevis Oestrup,  A. undata  Meister, Fragilaria sp. ��� S. anceps Ehrenberg  ���"���	��	�	
4/�./�01�.
��4L����	!	��
�"#���	�$���� ������"����T"�
�����4	�$��&� !	�#���� C. tumida

(Brebisson) Van Heurck ��� Stauroneis sp.2  ���"���	��	�	4/�./�01�.
�����	!	��
�"#���	�$���
	
�&���'�	 �������4	�$������T"  (�L:��� 39)   

6.  ��;��	+�3
40�/5  :v��/ �����M���
�������"��������.������� �
���	�
���

��
�������	�	�
	!	��'
	���-�./	01 ��&��� ��%
��  �"���:;	 ��� o ��4  �"����T"�
�����4	�$� 
��� :�
��#�
���T���"	�
  %� ��	��� 1 ��� 2 �4��M��"� 66.63% 
 ������T������.�
:v��/ ���	�/�����"��������.������� �
���	�
���
��
�������	�	�
	!	��'
		��  ������.� ��	
�
���
��
�������	�	�
	�	
�!�  ���"���	��	�	4/�./�014/�./	01�/�:v��/ ����� -�.�������

 ������	�/�  (�L:��� 40)

3.3.2  �����������������
&�����
(
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1. ��;�����
(�  :v��/ �����M���
����"��������.������� �
���	�
���
��
����
���	�	��� !	��'
	 ���� 	 ��&��� ��%
��  �"����T"�
�����4	�$�  t
4�t�������� 	�$� ��� 

�#�-L�
  %� ��	��� 1 ��� 2 �4��M��"� 92.70%  ��	�
���
��
�������	�	��� 4�"	!�N� 
���
N��&��!	��
�"#����� ��%
����
	�&��4L� ��� t
4�t����� 	�$���$�  %� �� F. rhomboides

(Ehrenberg) De Toni ��� S. elegans Ehrenberg �:;	��	�
���
��
�������"���	��	�	4/�./�01
4L����	!	��
�"#���������4	�$���
	�&����T" �������%
����$� 4�"	 Encytonema  sp. , N. lanceolata C. 
Agard, P. subcapitata Gregoy ��� S. anceps Ehrenberg  ���"���	��	�	4/�./�014L����	!	��
�"#
�����:�
��#t
4�t�������� 	�$���$� (�L:��� 41)

2. ��;����*+�
(�  :v��/ �����M���
����"��������.������� �
���	�
���
��
�
������	�	��� !	��'
	�
,�	� 	 ��&��� 

�d
��	������� 	�$�  
�#�-L�
  ��%
��  ��� ���	$��ttu� 
��	��� 1 ��� 2 �4��M��"� 62.28%  ��	�
���
��
�4�"	!�N����
N��&��!	��
�"#��� �����	$��t
tu� �����%
��4L� �����
�#�-L�
��$�  %�  G. angustatum  (Kützing) Rabenhorst  �:;	��	�
���

��
�������"���	��	�	4/�./�014L����	!	��
�"#����� 

�d
��	������� 	�$�4L� ��� �����	$��ttu�
�����%
����$� !	�#���� Fragilaria sp. ��� Cymbella  turgidula Grunow  ���"���	��	�	4/�./�01
4L����	!	��
�"#�����

�d
��	���� 	�$���$� ��������	$��ttu������%
��4L� 4�"	 G. affine Kützing, 
N. lanceolata, C. Agardh ��� P. subcapitata Gregoy  ���"���	��	�	4/�./�014L����	!	��
�"#�����

�#�-L�
4L�  (�L:��� 42)

3. ��;��,��'
��  :v��/ �����M���
����"��������.������� �
���	�
���
��
�
������	�	��� !	��'
	4
����� ��&���  �"�����  ���	$��ttu�  �	���� ��� :�
��#�
���T�
��"	�
    ��	��� 1 ��� 2 �4��M��"� 72.08% 
 ������T������.�:v��/ ���	�/�����"�������
�.������� �
���	�
���
��
�������	�	��� !	��'
		�� %�  C. turgidula Grunow  �:;	��	�
�
��
��
�������"���	��	�	4/�./�014L����	!	��
�"#������	���� ����
���T���"	�
 ��
	�&��
4L� (�L:��� 43)

4.  ��;���+�
��   :v��/ �����M���
����"��������.������� �
���	�
���
��
�
������	�	��� !	��'
	������ ��&��� :�
��#�
���T���"	�
   t
4�t�������� 	�$�  �	����  
��� �"����� ��	��� 1 ��� 2 �4��M��"� 62.27% ��	�
���
��
�4�"	!�N����
N��&��!	��
�"#
�����:�
��#�
���T���"	�
 	&
  	�$���
	�&����� �����:�
��#t
4�t����� 	�$� 4L�  ��  A. 

undata Meister, Encytonema  sp. ��� P. similis Hustedt  �:;	��	�
���
��
�������
N��&��!	
��
�"#�����t
4�t����� 	�$�4L� ������	������$�  (�L:��� 44)
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5.  ��;��/0�1
��  :v��/ �����M���
����"��������.������� �
���	�
���
��
�
������	�	��� !	��'
	0/	"��� ��&��� t
4�t�������� 	�$�  
�#�-L�
  �"����� ��� �"����T"�
�
����4	�$�   ��	��� 1 ��� 2 �4��M��"� 64.04%  ��	�
���
��
�4�"	!�N����
N��&��!	��
�"#���
	�$���
	�&����� �����:�
��#t
4�t����� 	�$�4L� %�  P.  maior (Kützing) Rabenhorst, P.  similis

Hustedt, S.  anceps Ehrenberg ��� S.  elegans Ehrenberg  ���"���	��	�	4/�./�014L����	!	
��
�"#���	�$���� �����
�#�-L�
��$� 4�"	 G. angustatum (Kützing) Rabenhorst ��� Fragilaria  sp. ��
�"���	��	�	4/�./�014L����	!	��
�"#�����t
4�t����� 	�$�4L� �������4	�$�����&�  (�L:��� 45)

6.  ��;��	+�3
40�/5  :v��/ �����M���
�������"��������.������� �
���	�
���

��
� ������	�	��� !	��'
	���-�./	01 ��&���  d
�
���  
�#�-L�
  �"����T"�
�����4	�$�  ��� ��
%
�� ��	��� 1 ��� 2 �4��M��"� 70.64 %  ��	�
���
��
�4�"	!�N����
N��&��!	��
�"#����� 
�"����T"�
�����4	�$�  ��%
�� ��� d
�
��� 4L�  %�  P.  maior (Kützing) Rabenhorst ��� P. 

subcapitata Gregoy  ���"���	��	�	4/�./�014L����	!	��
�"#��� ����4	�$�����&� ��� ��%
�� 	&
  
4�"	 S.  anceps Ehrenberg ��� F. crotonensis Kitton  ���"���	��	�	4/�./�014L����	!	��
�"#���

�#�-L�
4L������d
�
���	&
    (�L:��� 46)
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Eigenvalues

Axis 1 Axis 2

Eigenvalues 0.398 0.209

Percentage 61.575 32.337

Cum. Percentage 61.575 93.912

Cum. Constrained Percentage 4.214 11.052

Spec.-env. correlations 0.965 0.988

Biplot scores for env. variables

Axis 1 Axis 2

Depth 0.215 -0.491

Velocity -0.512 0.363

pH 0.361 0.301

TSS 0.215 0.412

Axis 2

Axis 1
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Vector scaling: 2.77
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�L:��� 35 CCA ��	��� 1 ��� 2 �4���"��4/�./	01���"���:v��/ 4
���"��&
��/���
��
�������	�	
              �
	 ��
�"#	�$���%�	���&�� !	��'
	���� 	 2547 (�/"��� (taxon code) ����4��!	�L:

   ��	�'�
��	�
���
��
� ����4��!	�������� 3)

Eigenvalues

Axis 1 Axis 2

Eigenvalues 0.177 0.116

Percentage 43.229 28.361

Cum. Percentage 43.229 71.591

Cum.Constrained Percentage 43.229 71.591

Spec.-env. correlations 1 1

Biplot scores for env. variables

Axis 1 Axis 2

NO3 0.496 0.644

BOD 0.532 -0.57

Velocity -0.267 -0.384

Temperature 0.659 -0.081

�L:��� 36 CCA ��	��� 1 ��� 2 �4���"��4/�./	01���"���:v��/ 4
���"��&
��/���
��
�������	�	

Axis 2

Axis 1

1

2345
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Vector scaling: 2.38
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              �
	 ��
�"#	�$���%�	���&�� !	��'
	�
,�	� 	 2547 (�/"��� (taxon code) ����4��!	�L:
   ��	�'�
��	�
���
��
� ����4��!	�������� 3)

Eigenvalues

Axis 1 Axis 2

Eigenvalues 0.183 0.101

Percentage 46.61 25.711

Cum. Percentage 46.61 72.321

Cum.Constrained Percentage 46.61 72.321

Spec.-env. correlations 1 1

Biplot scores for env. variables

Axis 1 Axis 2

NO3 -0.63 0.04

Depth -0.892 0.276

Conductivity -0.568 -0.177

TSS -0.409 -0.856

Axis 2

Axis 1

1
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5 6
8
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Vector scaling: 3.67
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�L:��� 37 CCA ��	��� 1 ��� 2 �4���"��4/�./	01���"���:v��/ 4
���"��&
��/���
��
�������	�	
              �
	 ��
�"#	�$���%�	���&�� !	��'
	4
����� 2547 (�/"��� (taxon code) ����4��!	�L:

   ��	�'�
��	�
���
��
� ����4��!	�������� 3)

Eigenvalues

Axis 1 Axis 2

Eigenvalues 0.25 0.193

Percentage 45.82 35.452

Cum. Percentage 45.82 81.272

Cum.Constrained Percentage 45.82 81.272

Spec.-env. correlations 1 1

Biplot scores for env. variables

Axis 1 Axis 2

NO3 -0.883 -0.06

BOD -0.631 -0.214

Depth 0.143 -0.368

Temperature -0.347 0.914

Axis 2

Axis 1
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Vector scaling: 2.17
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�L:��� 38 CCA ��	��� 1 ��� 2 �4���"��4/�./	01���"���:v��/ 4
���"��&
��/���
��
�������	�	
              �
	 ��
�"#	�$���%�	���&�� !	��'
	������ 2547 (�/"��� (taxon code) ����4��!	�L:

   ��	�'�
��	�
���
��
� ����4��!	�������� 3)

Eigenvalues

Axis 1 Axis 2

Eigenvalues 0.244 0.108

Percentage 54.03 23.976

Cum. Percentage 54.03 78.006

Cum.Constrained Percentage 54.03 78.006

Spec.-env. correlations 1 1

Biplot scores for env. variables

Axis 1 Axis 2

SiO3 0.196 -0.853

BOD 0.436 0.681

Depth -0.606 0.071

Velocity 0.481 -0.322

Axis 2

Axis 1
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Vector scaling: 1.74
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�L:��� 39 CCA ��	��� 1 ��� 2 �4���"��4/�./	01���"���:v��/ 4
���"��&
��/���
��
�������	�	
              �
	 ��
�"#	�$���%�	���&�� !	��'
	0/	"��� 2547 (�/"��� (taxon code) ����4��!	�L:

   ��	�'�
��	�
���
��
� ����4��!	�������� 3)

Eigenvalues

Axis 1 Axis 2

Eigenvalues 0.137 0.09

Percentage 40.319 26.328

Cum. Percentage 40.319 66.647

Cum.Constrained Percentage 40.319 66.647

Spec.-env. correlations 1 1

Biplot scores for env. variables

Axis 1 Axis 2

BOD 0.699 -0.419

Velocity 0.294 -0.397

pH 0.311 -0.289

TSS 0.278 -0.11

Axis 2

Axis 1
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Vector scaling: 7.15
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�L:��� 40 CCA ��	��� 1 ��� 2 �4���"��4/�./	01���"���:v��/ 4
���"��&
��/���
��
�������	�	
              �
	 ��
�"#	�$���%�	���&�� !	��'
	���-�./	01 2548 (�/"��� (taxon code) ����4��!	�L:

   ��	�'�
��	�
���
��
� ����4��!	�������� 3)

Eigenvalues

Axis 1 Axis 2

Eigenvalues 0.226 0.138

Percentage 57.637 35.067

Cum. Percentage 57.637 92.704

Cum. Constrained Percentage 4.418 11.511

Spec.-env. correlations 0.979 0.918

Biplot scores for env. variables

Axis 1 Axis 2

PO4 0.225 -0.812

BOD 0.533 0.066

Axis 1
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Vector scaling: 2.69
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Velocity -0.377 -0.138

Temperature -0.136 -0.518

�L:��� 41 CCA ��	��� 1 ��� 2 �4���"��4/�./	01���"���:v��/ 4
���"��&
��/���
��
�������	
              �	���   ��
�"#	�$���%�	���&�� !	��'
	���� 	 2547 (�/"��� (taxon code) ����4��!	

    �L: ��	�'�
��	�
���
��
� ����4��!	�������� 3)

Eigenvalues

Axis 1 Axis 2

Eigenvalues 0.097 0.086

Percentage 33.005 29.271

Cum. Percentage 33.005 62.276

Cum.Constrained Percentage 33.005 62.276

Spec.-env. correlations 1 1

Biplot scores for env. Variables

Axis 1 Axis 2

DO 0.687 -0.314

BOD -0.47 0.848
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Vector scaling: 2.22
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Temperature 0.467 0.794

Conductivity -0.26 0.159

�L:��� 42 CCA ��	��� 1 ��� 2 �4���"��4/�./	01���"���:v��/ 4
���"��&
��/���
��
�������	
              �	���  ��
�"#	�$���%�	���&�� !	��'
	�
,�	� 	 2547 (�/"��� (taxon code) ����4��!	

    �L: ��	�'�
��	�
���
��
� ����4��!	�������� 3)

Eigenvalues

Axis 1 Axis 2

Eigenvalues 0.175 0.1

Percentage 45.97 26.114

Cum. Percentage 45.97 72.084

Cum.Constrained Percentage 45.97 72.084

Spec.-env. correlations 1 1

Biplot scores for env. Variables

Axis 1 Axis 2

NO3 -0.145 0.702

Depth 0.874 0.386

Conductivity 0.225 0.679

TSS -0.096 0.553

Axis 2

Axis 1
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Vector scaling: 5.75



69

�L:��� 43 CCA ��	��� 1 ��� 2 �4���"��4/�./	01���"���:v��/ 4
���"��&
��/���
��
�������	
              �	���  ��
�"#	�$���%�	���&�� !	��'
	4
����� 2547 (�/"��� (taxon code) ����4��!	

    �L: ��	�'�
��	�
���
��
� ����4��!	�������� 3)

Eigenvalues

Axis 1 Axis 2

Eigenvalues 0.115 0.09

Percentage 34.935 27.335

Cum. Percentage 34.935 62.27

Cum.Constrained Percentage 34.935 62.27

Spec.-env. correlations 1 1

Biplot scores for env. Variables

Axis 1 Axis 2

PO4 0.357 0.301

NO3 -0.337 -0.857

Depth 0.046 0.636

TSS 0.959 -0.214

Axis 2

Axis 1

1

2

3
4

5
6

7

8
9

10

12
13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

24

25

26

27

28

29

32
33

34

35

36

37

38

39

41
42

43 44

45
48

46

47

49
-0.4

-0.7

-1.1

-1.5

0.0

0.4

0.7

1.1

1.5

1.9

-0.4-0.7-1.1-1.5 0.0 0.4 0.7 1.1 1.5 1.9

PO4

NO3

Depth

TSS

Vector scaling: 1.62
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�L:��� 44 CCA ��	��� 1 ��� 2 �4���"��4/�./	01���"���:v��/ 4
���"��&
��/���
��
�������	
              �	���  ��
�"#	�$���%�	���&�� !	��'
	������ 2547 (�/"��� (taxon code) ����4��!	

    �L: ��	�'�
��	�
���
��
� ����4��!	�������� 3)

Eigenvalues

Axis 1 Axis 2

Eigenvalues 0.125 0.08

Percentage 39.071 24.964

Cum. Percentage 39.071 64.035

Cum.Constrained Percentage 39.071 64.035

Spec.-env. correlations 1 1

Biplot scores for env. variables

Axis 1 Axis 2

PO4 -0.764 0.205
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Vector scaling: 2.29
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Depth 0.276 0.545

Velocity 0.061 -0.653

Temperature -0.493 -0.147
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Eigenvalues

Axis 1 Axis 2

Eigenvalues 0.132 0.111

Percentage 38.305 32.338

Cum. Percentage 38.305 70.643

Cum.Constrained Percentage 38.305 70.643

Spec.-env. correlations 1 1

Biplot scores for env. variables

Axis 1 Axis 2

SiO3 0.762 0.389

BOD -0.344 0.683
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Velocity -0.489 0.429

Temperature -0.552 -0.037
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