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��$�� �����%�&�����!����#���'(�)��
��
 *��+

)&�  �&�
����������(� �������#�+

)&�
�)

�����%*��������'��	
�������(� ���������#�+
�!�
)&� (planktonic diatom) *���������(� 
���������#����!���$�" 

�"���
(�9������� (benthic diatom) ������������%����9���
��'!�
*���=" ���'����
�������'*�������%�&�����!��*�� heterotrophic +
�?�!�(� �����*����'���

����!��
 @�������*
���=�����
��������
(����+

)&� (Lee, 1989) ��
(�9����������(��(
�&�9�F+
�����	
G#'G�����)
�'
���*
���
)&�@���H=��+
����
��!����*
���
)&��
� (Mullner and 
Schagerl, 2003) @����	
*
�����
��������!����������#���

����
������(� �������#�����!P=")

('��
)&� (Allan, 1995) 
�����
�)��������%
&���+�'��	
��!�����)(����!?�=���
)&����
 �����P���
��
�� �?�!���=�S ����
��TU�
���@�
�

�� (Vis et  al., 1998; Ivorra et  al., 2002)  %\�*�'!��
��
(�9*�������������'!���
����
�����$��*�����������'���������������(� �$�+
���
&�
��+�'��	
��!�����)(����!?�= �
" ����������%����
�����?�!���=�S ��'���(��������!��9���
�
(�����?�=*���9�� (Bergey, 1999)

 +
�_��$��
����\�S���� �!�����
(�9��������������#�
'��  @���H=��(� ��� �!���
9!�����=�
`���
!���9!��
����
������_������ �*!��'������a (Tolotti,  2001; Biggs and Smith, 
2002) +
(!���$@������\�S���� �!���9!�����=�
`�������������������
�� �&������	
(� �
+�
���
��!�(�������� (�)�
�)�=" �
&�G�(� ��'��������
9$P?�=���*
���
)&� *������$���+�'��	
�9�" ��
�����)9!���$�����#�P����*
���
)&� (Kelly, 2003) @���H=��+
����
��!�����&�`��*��*��
)&� 
�&�
���+
����(��(� ����\�S���� �!�����
��������
'
��(���'�
��$��(� ��	
*=������
+

����
��!�(������ *����������
)&� +
�P�(� ����
��!�����&�`��
�)
��
������$��(� ��9!��
�&�9�F9"� ��$����
(�9 �\ �������\�S���

'�� ��
!������!
+
F���	
����������� (Pekthong  and  
Peerapornpisal, 2001)  ����\�S�9!��
����
�������
(�9�������+
����!P
)&���@�
���'��
+
9��)�
�) ��(&�+
'��'�'��#���
(�9��������
�����
�
!���$�\����� 2 �
��(� *��������
 +

)&���
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��
(�9*���� (benthic  algae) 
���%\���
�����
������(� �������#�����!P=")
('��
)&� 
*���\��������!���$����a+

)&� (Stevenson, 1996) @�� ��
(�9*���� ��9!��
���+��'�9������9&�!�� 
periphyton �\ �
���%\��� �����!��9�'��="��
������ (micro flora) ($��
��(� �������#��
 
�"��������
��#����!���$����a+

)&� ��'*�� ��
����  *�9(�����  *���� (Wetzel,  2001)  ��
(�9*����+
*
���
)&�
�"���!
+
F�����#�+
��$�� ��
����������!*��
)&����
 (Division Cyanophyta) ��
����������! 
(Division Chlorophyta) *��������� (Division Bacillariophyta) 
�����
�)���=� ��
������
)&�
���*���
�"�� (Division Chrysophyta) 9��=@�@�*
� (Division Cryptophyta) *�� ��@
*k��
������ (Division Pyrrophyta) �\ ������=���#�+
�#�������������=�� (resting cell) 
�"� �����
����=�� (resting spore)  (Stevenson, 1996) 
�����
�)��������%=� ��
������*�� (Division 
Rhodophyta ) +
����!P�'

)&��&�`��(� ��
)&������  (�����(�  1)

�����(�  1 ���SP��#����������
(�9*����  (Stevenson, 1996)

Morphology
Unicellular Colonial FilamentousTaxon

Mot. N-M Mot. N-M Mot. N-M
Means of motility

Cyanophyta  (blue-green
algae)

/ / / / sheaths

Chlorophyta  (green algae) / / / / / flagella and pectin
Bacillariophyta  (diatom) / / / / raphe
Rhodophyta (red algae) /

Chrysophyta (chrysophytes) / / / / /
flagella and
pseudopod

Xanthophyta (xanthophytes) /
Euglenophyta (euglenoids) / flagella
Pyrrophyta (dinoflagellates) / / / flagella
Cryptophyta
(cryptomonads)

/ flagella
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*Mot. = motile, N-M = non motile

+
����
��!�
)&��"������%=���
(�9*��������!P(� ��*������%\� +
�&�`�� *��
)&� 
(������ *��=")
(� �$��
)&�   ��
(�9*���������%����F��#��
!���$�\�������'
����
�� �'!�9$P
������
�)���(&�+
'�����%*�����
(�9*���� �����	
��$�����!���$�\����� (Stevenson, 1996)  ���
  
��
(�9*����(� �\)
�

�
 (epilithic algae)  ��
(�9*����(� �\)
�
="�
)&�
�"���
�����
���" 
(� ��
�
��+
F��!�� (epiphytic algae) ��
(�9*����(� �\)
�
(��� (epipsammic algae) ��
(�9*����(� �\)

��#��
��
(���!��%$ *���
�
(���!��%$�" 
 ���
 =")
@9�
 ���="� (epipelic algae)  ��	
�'
 @����

(�9*���������������!�=" �+
'�����%�������#��
!���$�\�����+
*�����
��*��������
���
 �
=")

@9�
��
(�9*������'��xy����a (film)   �
!���$�\�����(� ��	

�

�"�(�����
(�9*�����\�����
���!���$@����� (crustose and prostrate form)  
�"���'���'�
 (stalk)  *��+
��
����(� ��	
��'
���
�����
�� ���"������!P�����z�
 (basal cell)      �=" ���!�+
����\����� (�#�(�  1)  
�"�����������
�!���
��	
�&������)
 (canopy) �
����(���  (�#�(�  2) (Allan, 1995)

�#�(�  1 ����\�����*������a�����
(�9*����  (Steiman, 1996)
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�#�(�  2   ���SP�����\�����*���&������)
+
����\)
�
(��������
(�9������� (1= ����!P
����(����'�
�
�����������$��(� ��'���'�
�\�������	
�
�����
, 2 =  ��)
%��������
�����(� �����%�9�" �
(� ��' +
��$�� Navicula *�� Nitzschia ��	
��$�����
, 3 = ��	
��)

�����
(�9�������(� ��'����"���=" �����\�����, 4 =  �������'!��������(� �\�����
�������(���@����� (prostrate diatom) +
��$�� Achnanthes, Cocconeis  placentula *�� 
Gomphonema angustatum ��	
�'
) (Pringle, 1990)

����
�������������� (epilithic diatom) +,� ����
������������
	- (epipsammic diatom)

�������(� �\)
�

�

���%\��������(� �����*������F��#��

�
�
������a (��
���(�   2 )  �\ ���	
!���$(� ��9!��*��� ���
 *G�

�
 �'�

�
 *�� �'�
��!�  �������(� �������#��
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(���  (�����	
�
$?�9(� ��9!��*��� *�����
�������!���'�

�
*�����
��+
F��!���������
����� (Stevenson, 1996)

����
��!�
)&��
���	
����(� ��'�����(`�=�������*�
)&���#������!��  ��
(�9
*����(� �����%�������#�+
����!P
�)��'  ���'����9!��(
(�
��������@�����*�
)&� �������#�+


�����(�   2  ��������$���
$?�9����a����!P=")
('��
)&� ����
�� (���*������ Allan, 1995)

Size Category Particle Diameter (mm)
Boulder
Cobble
    Large
     Small
Pebble
    Large
     Small
Gravel
    Coarse
    Medium
    Fine
Sand
    Coarse
    Medium
    Fine
Silt

>256

128-256
64-128

32-64
16-32

8-16
4-8
2-4

0.5-2
0.25-0.5
0.063-0.25
<0.063

����!P(� ����?�� ���
 ����!P���
�
 *�����*���������(��� (Mosisch and Bunn, 1997) 
�"�
�������#��
!���$�\�����(� ��9!����%��� (Mullner and Schagerl, 2003) �
��*���
�����!���$�\�
�����\���	
�_�����&�9�F������*=��������*��9!���$��$������
(�9*���� (Cattaneo, 1997) @��
�'�

�
�
��+
F� �������%(
(�
������=��=�@�����*�
)&���'���!���'�

�
�
������ (�#�(�  
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3) ��" �����
)&�����������(� �������#��
�'�

�
�
��������%#���������!���$�\�������'�����!�� 
�'�

�
�
��+
F�  (Peterson, 1996)

��
(�9*�����
�����
�
�'�

�

�)
*��������
���\)
��#����9!�����!������*�
)&� +

����!P(� ���*�
)&��
����!��
(�9*������$�����
��'*���������(� �\��������!���$@�����
�"�
��'���'�
��)
a (prostrate diatom) ���
 Achnanthes minutissima, Cocconeis placentula *��
Gomphonema angustatum 
�"��������(� ��'���'�
�=" �+�'+
����\��������
 Cymbella minuta
+
�P�(� +
����!P
)&��
��'��� ��
����������! *�� ��
����������!*��
)&����
��$��(� ��	
��'
���

 �#�(�  3  ����?�=+
���(
(�
������=��=�������*�
)&�*���#�*�����9���#������
(�9*����
�
�'�

�
�
������a (Peterson, 1996)

�\ ��\�����@��+�'�����z�
 (basal cell) ���
 Gongrosira  spp.,  Homeothrix  spp. *�� Phormidium
spp. ��	
�
�����
 (Mullner and Schagerl, 2003)   ��!
����(���%#�=��=�@�����*�
)&���'���� ��" �
%#�=��=�G�!�������(�����%#�9�#������=")
 (&�+
'��
(�9*���� 
�$�����������(�����'���� 
(Peterson, 1996)  ���
�)
�������(� �\)
�
(����\��'����9!�������%+
���������!+
'��'����
�?�!�*!��'��(� ���� �
*�����#������!��  @���H=��������!
=")
('��
)&� �\ ���	
�_����
���(� 
9!�9$������9�������������$��
�)  �������(� �������#��\)
�
(�����9!��*��������
(�)��#�
���� �
�� *���&�*

��+
����\����� @���������(� �
��9��
�'��+
F� �\�����@�������'��
�'�
 ���
 Fragilaria leptostauron ���=���#�����!P��!
@9'��������(��� +
�P�(�  �������(� ��
�
������ �\�����@��������!���$ ���
 Achnanthidium lanceolata �������#�����!P���*���������
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(��� (�#�(�    4 )  �\ ������%��!��y����
�����������*�
)&� *���y����
���9�#���
������!���

="���'����'!� (Biggs, 1996;  Miller et  al., 1987)

�#�(�  4     ���SP�����������#����
�9���
(�9�����������!P���*���������(���
(Miller et al., 1987)

/0��1-�	���	��	-2	3+,��4�������5,
6��	
��
�7��������4����
��

1. 4�	��
9�����
�+����	 (current velocity)

+
����
��!�
)&��
� (lotic ecosystem) 9!�����!������*�
)&���	
�_�����&�9�F+

���9!�9$������9��� �����!��  �&�
�����
(�9*����
�)
9!�����!������*�
)&����(��(�&�9�F���
����=�= (immigration) *�� �����'��
�9� (colonization) (Ghosh and Gaur, 1998)  
�����
�)
9!�����!������*�
)&������G���� ���SP��#����� ���SP�(������!�(�� 
��!�!�(��  ��������*��
���� �
����$��
!����������
�������
)&� �!���!?�= *�������9������
(�9*���� (Passy, 
2001)  9!�����!������*�
)&�
�)
��9!��*��������
(�)�+
�'�
�!�� (temporal variation) *�� =")
(�  
(spatial variation)  ���
����=� �9!�����!������*�
)&�+
��#x
 (&�+
'��
(�9*����
�$����!���$�\�
������'����\)
  *��9!�����!������*�
)&�(� *��������
+
*����=")
(� (&�+
'!���$����!P=")
('��
)&�
*��������!P*��������
(�)��
��*���
�� (Ghosh and Gaur, 1998)   *���
" �����9!��*������

10µ



9

���!���$=")
('��
)&� (&�+
'����!P(� ���*�
)&��
����!��9!��
����
�������
(�9*����*������
�������!P(� ���*�
)&��
��'� �������\�S�9!��
����
�������
(�9������� +
�&�`�� White 
Creek (Washington Country, New York) ��� Passy (2001) =�!�� Meridion circulare *�� 
Achnanthes minutissima ��	
��������
�����
+
����!P���*�
)&��
����! ��!
 Melosira 
variance *�� Fragilaria  capucina ��	
��������
�����
+
����!P(� ���*�
)&��
��'� @��
����!P(� ���*�
)&��
��'���9!��
����
�������
(�9�����������!������!P(� ���*�
)&��
�
���!  Mullner and Schagerl (2003) ��'(&�����\�S�9!���$��$�*�����*=�������������
(�9*��
��+
����!P
)&��
����! (riffle zone) *��*���
)&� (pool zone) +
�&�`�� Oberer Seebach �\ ���)���#�
����!P�("�����*����+
����(��������� =�!��+
����!P
)&��
����!��
(�9*������$�����
��'*��
������� ��!
+
����!P*���
)&� ��
����������!*����
����������!*��
)&����
  ��	
��
(�9*���� 
��$�����
   9!�����!������*�
)&���G��������=�=��'� (immigration) �����
(�9������� �\ �
��	
����!
����&�9�F+
�������9!��
����
�������
(�9��������
!���$�\�����
(Stevenson, 1983)    @�����*�
)&���G������������������
���������������*���
$?�9
����a ���#�=")
('��
)&� +
����!P(� ���*�
)&��
��'������������
����!������!P(� ���*�
)&��
�
���! (Stevenson, 1983; Cushing et al., 1993)  
�����
�)+
����!P(� ��9!�����!������*�
)&�*��
������

�)
  �����9������
(�9*������9!��(
(�
 (resistance) ��������������*�
)&� *�� 
9!�������%+
��������#��?�=���� (resilience) *��������
 (Peterson and Stevenson, 1993) @��
+
����!P���*�
)&��
����!�����9������
(�9*������9!�������%+
���(
�����������
���*�
)&���'����!�� *���������������#��?�=������������9��'� +
�P�(� ����!P���*�
)&��
�
�'�
�"�����!P*���
)&���
(�9*������%#���������!���$�\�������'������" �9!�����!������*�
)&�
�=� ��\)
  *���������������#��?�=������������9���
(�9*���������!  Peterson and Stevenson 
(1992) ��'(&����(����G����������!
������*�
)&����9!��(
(�
*��9!�������%+
���
�����#��?�=������������9���
(�9*���� +
����!P(� ���*�
)&��
����! (29 ��./!�
�(�) *��
���*�
)&��
��'� (12  ��./!�
�(�) +
�&�`�������z Kentucky  ����(��
��z������� =�!�� 
Achnanthes minutissima *�� Gomphonema angustatum ��	
�������(� ��	
�
�����
*����9!��
(
(�
���������#� @�� A.  minutissima ���������������#��?�=���� 95.9% +
!�
(�  12  *�� 
92.3% +
!�
(�  6  ����!P
)&��
����!*���'�����&����  
�����
�)9!�����!������*�
)&���9!��
���=�
`���������P�����
��*�������P����
+
*
���
)&� (Biggs and Close, 1989; Stevenson, 
1996)  @���H=��+
*���
)&� ���*�
)&�(� �=� ��\)
��(&�+
'��������
��!��
���
)&� *��
&�=����
��
����'��#����� (Mosisch and Bunn, 1997) Biggs and Close (1989) ��'����\�S�9!�����=�
`�
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��
!���9!�����!���*�
)&����`��$��
�� +
*��
)&��\ ���=")
('��
)&��������'!� 
�
*���'�
��!� 
(����
+�'�������(�
�!��*�
�� =�!����9!�����=�
`�+
�����!��������
���&�9�F (P<0.05) 
��
!���9!�����!���*�
)&���������P�
@����
*��k��k����  *����9!�����=�
`��������������

���&�9�F (P<0.05) ������
&��kky�   Savaria  et  al., (1998)   ��'��$�G����9!�����!������*�

)&� (� ��G�������$������
������$��(� ����������!���$�" 
 ���
�)   9!��*��������*�
)&�
�)
��G����
�����P�����
��+
���� @�����*�
)&�(� ��9!�����!����!������!�
&�=������
����'��#�����
��!���������*9�
��������
��   
�����
�)
�����G�����������������
$?�9����a �!�%\�
�� �����!�� �\ �����
'������" �9!�����!������*�
)&��=� ��\)
   *�� ���
�$��������
$?�9*���� ���
��!�� ���!���$�\�����������\)
 ��" �9!�����!������*�
)&��=� ��\)


2.    +�� (Light)
*����	
�_����
����&�
�����
(�9*���� �
" �����*����	
�_����
���+
���

����9���
�*�������
���� �=" ����� �
�
�
(���������	
��
(������� 
&���+�'+
����!
�����
(������\��������� ���
�)
*���\���	
�_�����&�9�F(� ��� �!�'������������F�����
���� (Hill, 1996)
�_����(� ��G����9!����'�*��(� ����G��
+
*
���
)&�

2.1  ="����x_�� (riparian vegetation) @�����������="����x_�� ����	
��!�����*��+

�����������+
�&�
)&�   9!����'�*��(� ���������G�!
)&������� �
*�����������P9!��

�*
�

���="�����!P���x_�� @���H=��+
����!P�'

)&��&�`���\ ��&�`�����
������="�=�
`$�����F�����

�
*
�
(&�+
'9!����'�*����
'�� (Davis, 2002)  Mosisch et  al. (1999)   ��'(&����(������� �!���G�
��������� ����������F�����
(�9*���� =�!�������9!��*�������������
���&�9�F��
!������
(����(� �������� 90%   50% *�� 0 % *��������������=�!����
����(� ��'���*������!���������P
�!���!?�=(� �#��!�� ����!P(� ��'���*��
'�� �\ �*���+
'�
�
!�������P*��(� ���=� ��(&�+
'���
����F�����
�������!�� 
�����
�)9!����'�*�������G�����
�������
(�9*��������'!� @�� 
Mosisch et  al.  (2001) ��'(&�����\�S�9!���&�9�F���������*�������
�����G���G������
����
+
�&�`�� ����\ ��'�
 (����!�
����H���+�'�����z9!�
��*�
�� ����(����������� =�!��+
�&�
`��(� �������P*������%\�=")

)&�����!�� 57% ����
����������!��	
��$�����
 ��!
+
����!P(� ��*��
����%\�
'���!�� 57% ��
������$�����
��'*���������

2.2 G�������+
�!�
)&� (water column effect) ���
 �����
(����(� �����
)&� �����P
���*�!
���*��*=������
="�+

)&�  ����	
��!����!���������G��
���*�������=")
('��
)&� 
@���H=��*=������
="�����	
��!�#����*�� G�������+
�!�
)&� ������\)
��" ��&�
)&���9!���\�
�=� �����\)
 (Hill, 1996)
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      3.  �CD�2E�� (Temperature)
      �$P
?#��+
����
��!�
)&��
���������� �
*��������#���*����!��!��������

!�
 �\ ���9!��*��������
��+
*�����&�`���\)
��#�������SP�?#������� 9!��

�*
�
���="����
x_�� *�������P
)&�G�!��
(� �
����#��&�`�� (Allan, 1995) G�����$P
?#�������
(�9*������
��� 
����� ��'*��  ���������� ���
 G����������������9���
�*��*����������
��+�  ��9�������
�������9��?��+
�����*��!��������!�� (life cycle) ������������ @�����G���� ���������!
�'�
����!�(�� *��!�!��
���������
���� (DeNicola, 1996)  ��
(�9*����*�����
����9!��(

(�
 *����������$P
?#��(� �
�����*��������
 ���
(� �$P
?#�� 5-20 0C, 15-30 0C *�� >30  0C ��
������� ��
����������! *����
����������!*��
)&����
 ��	
��
������$�����
����&���� (Wild and 
Tilly, 1981;  Lamberti and Resh, 1985 �'��@��  DeNicola, 1996)  �\ ������G�+
'����
����*������
��
+
*���������9�   G��������
��!� ������� �
*����$P
?#��+
*������#������G�+
'
�����P�!���!?�=�����
(�9�������*��������
 (DeNicola, 1996)  
������$P
?#�����
)&�
����G������ �����!��+

)&�(�)�@�����*��@���'��*�'! �$P
?#�������	
�_����(� ��G����9$P������(��
�9��*���kky�������������
)&� ���
 ������������������
 *�������!
���*��@��
��+
�#� 
NH3  *�� NH4

+ (!���� ���!*
��, 2544)
     4.   �	
�	�	
 (Nutrient)

k���k�  �
���(  9�����
 *��������� ��	
`��$��
��
���(� �&�9�F����������F
�����
���� (�)���
����(� �&�����!����	
*=������
 *����
(�9 (Allan, 1995; Wetzel, 2001) @��
�H=���
@����
*��k��k���� �\ �%#�
&���+�'+
����!
�������F�������� ��!
������� ��	

����������&�9�F���G
�������������� (Wetzel, 2001)

Mosisch et  al. (1999) ��'(&����(������� �!���G���������
������������F����
@������
(�9*���� +
����!P(� ��������*��������
 +
����!P�&�`���������\ ��'�
 @�����+�'
!���$�\������(���(� �������
����	
��!
������ 9"� �
@����
 k��k���� *��k��k����G��
�
@����
 
&���(����+
����!P(� �������� 0%,  50%  *�� 90%  =�!����
����(� ��	
��$�����
9"�
��$������������  �������������(��������P 9��@�k���� ��   =�!�������9!��*��������
!��� 
��$��(����(�  ��'���������������
   *����9!��*�������������
���&�9�F(���%�����
!�����$��(� +
' 
k��k���� ���������! ��� ��$��(� +
' �
@����
 *�� �
@����
 G�� k��k����  (P<0.05) ��$��(� 
+
'k��k�������������!�������P�!���!?�=� &��$� ��" ��!��G��
�� 7 �����
�  +
���(����
�)�\�
��$���'!�� �
@����
��	
�_�����&���� +
 �������F����@������
(�9*����+
�&�`��*
��
�)  �\ ����
9�'���������\�S����


'�
�)���
��!�(�����������
���(��
 ���
  Hill and Knight  (1988) ; 
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Lohman et  al. (1991) �'��@��  Mosisch et  al.  (1999)    Tate (1990) ��'(&����(����+
���SP�(� 
9�'��9�\���

�) 9"����+�'!���$�\������(���(� ����$�����
��(� *��������
 @��(&�����\�S�+
�&�
`���\ ��
�G��
($��
F'�*=���   ����(��
��z������� =�!���!���!?�=�����
���� ( chlorophyll a 
*�� ash-free dry mass) ��9���#��$�+
��$��(����(� +
'�����
��(� ��(�)�k��k���� *���
@����
   
`��$��
��(� ��	
�_�����&����+
����
��!��&�`��
�)
  �������	
�
@����
 
�"�k��k���� �\)
��#�
���9!�������%+
�������
�� *��9!���&��=�������������
����(� ����������
�� 9!��
*�����������9�������(��`�P�  *����9��������" 
a+
*
���
)&� �\ �*��������
��+
*����
�&�`��  (Tate, 1990 ; Mosisch et  al., 1999 ; Stevenson et  al., 1996) 
������
@����
*��
k��k���� `��$��
���" 
a���
 9�����
  ��	
�_�����&����+
*
���
)&����
 *���
" �����+
����

��!��&�`�� �����������	
��
������$�����
 �\�(&�+
'�������  �\ ���	
��9����������G
���������
����� ��	
�����
��(� �&�9�F  *����	
�_�����&����+
���*
���
)&� (Stevenson  et  al., 1996)


������
��*�������P��������
��+
*
���
)&������(��(�&�9�F+
�������F
�����
(�9*����*�'! �����G����9!��
����
�� *��@9����'�������9������
��������'!� 
(Pringle, 1990: Kelly, 2003)  Fairchild et al.  (1985) (&�����\�S��������F�����
(�9*���� �

!���$�\������(����\ �����$�����
��*��������
 *��
&���!��+
(������ Douglas  +
��z����*�
 
����(��
��z������� ��	
�!�� 51 !�
 =�!���
!���$�\�����(� ����$k��k�����=������������!�� 
Anabaena sp.,  Rhopalodia gibba  *�� Epithemia zebra ��	
�
�����
  Achnanthes minutissima, 
Gomphonema sp. *�� Cocconeis placentula ��	
��
(�9*�����
�����
�
!���$�\�����(� ����$
�
@����
 ��!
�
!���$�\�����(� ����$(�)��
@����
*��k��k������ Stigeoclonium tenue *�� 
Navicula spp. ��	
�
�����
  Kelly (2003) ��'�\�S������9������
(�9�������+
�&�`��(��
��
�

"��������(������S ���
*��
������+
'�$��k��k����(�������+
����!P=")
(� ��S��
�����

"��&�`��  =�!�����+
'�$��+
=")
(� ��S������+��'�9��� (&�+
'9!����'��'
���k��k����
+

)&��=� ��\)
   �����!
��
!��� �
@����
���k��k������9������  ���G�+
'��������� �
*���
�
�����
�����
(�9*���� ��� Achnanthes minutissima, Gomphonema angustatum *�� Synedra 
ulna  ��	
�������+
��$� Epithemia  
�����
�)9!����'��'
 *�� 9!��*��������������
��
+
*��������!P����&�`�� ������G����9!��
����
�������
(�9*���� Pringle (1990) ��'��)��'�
�������!'!��9!��*��������������
��+
*������!��!�� *��=")
(�  (&�+
'����
��!��&�`��
�����%9�9!��
����
�������
(�9*�����!'��'

      5.   �	
��	�JJK	 (Conductivity)
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     9�����
&��kky� 
�"����
&��kky��&��=�����
)&� 9"�9!�������%+
���
&����*�
�kky����
)&� ��������� �
*�����������P���*���(� �����
)&� ��'*�����"�*������a �_����(� ��G����
���
&��kky����
)&���'*�� ��������*����!��	
����
������"�*������a  �&�
!
����$�������

*������! ����9�" �
(� �������
*���$P
?#�����
)&�  ���
&��kky����
)&��"���!
+
F�����9��
��
!��� 10-1000 ��@9�����
��/��
������ (!���� ���!*
��, 2544)

     6.    4�	��/N��
�-��� (pH)

     9!�����=�
`���
!���9!����	
���-���*�����*=�������������
���� ��	
(� �

+���
��� (�)�
�)�
" ���������=� ��\)
�����=�S �?�!�x
��� *����������
)&��������#�*
���
)&�
`������� (Wetzel, 2001; Planas, 1996)  9!����	
���-��� ���*
���
)&�`���������#�+
��!� 4.0-
9.0 *����!�9��9!����	
���-���(� �
������������� �����!��+

)&��������9����#�+
��!� 6.5-9 (!���� 
���!*
��, 2544)  ��
����*�����
����9!�������%+
�������F����@���'��+
��!�(� ��9��9!����	

���-��� *��������
  ��
����������!����
�����
  Mougeotia quadragulata *�� Zygogonium 
tunetanum ����@���'��+
 pH 5.6  *�� 4.8-6.8 ����&���� (Planas, 1996) ��!
��
����������!*��

)&����
���=�!�������%����F��'��+
�?�!����� (Wetzel, 2001) �&�
���������� ��	
��
������$��
(� %#�
&���+�'��	
��!�����)�?�=���-��� +
*
���
)&�  (Wetzel, 2001; Planas, 1996; Tolotti, 2001) 
(�)�
�)�
" ����������������
�������%(
(�
����?�!���� ���
 Tabellaria  flocculosa *�� 
Eunotia pectinalis (Planas, 1996)  ������������9!��
����
�������
�������#��$���" �9!����	

���-��� ��#�+
�?�!���	
���� (Wetzel, 2001)

      7.  ���R���� (Oxygen)

     �������
��	
�_����(� ��9!���&�9�F(� �$������ �����!�� (�)�+
����
��!����(������
*���&�`�� �
" ������� �����!��+�'�������

��+� *��+�'+
����!
�����(������\���������  
9!�������%+
��������
)&�����������
�\)
��#����9!����
����� 9!���9�� *���$P
?#�� @��
��������
)&��=� ��\)
��" ��$P
?#������ +
����
��!�
)&��
������P�������
(� �����
)&�+
�&�
`��(� 
)&�9��
�'���")
*�� ����
�������*�
)&���	
*�� turbulence �����P�������
(� �����
)&�
�������#�+
?�!��� ���! (saturated) 
�"�����!���?�!��� ���! (over saturated) ��!
+
����
��!�
���*��
)&� (� 
)&�9��
�'���\� �����P�������
(� �����
)&����\)
��#����9!���\� ����
�������*�

)&� *�� �����P�����
(����(� �����
)&�   
�����
�)��������������9���
��'!�*�������
����
*��="�
)&� �����	
����=� ������P�������
+
'*��
)&� *��(&�+
'����������� �
*�����������P
�������
(� �����
)&�+
���!�
 �����P�������
�����
)&��#��$�������+
��!�����  �\ ���	
��!�
�!��(� ="����������9���
�*������(�  (Wetzel, 2001; Allan, 1995)
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1. �=" ��\�S�9!��
����
��*��9!���$��$������
(�9�������(� �\)
�

�
*����
�����(� �\)
�
(���(���

2. �=" ��\�S�9!�����=�
`���
!����
�������
(�9����������!���$�\�����
3. �=" ��\�S�9!�����=�
`���
!����
��*�����*=�������������
(�9����������

�_����(���9��*�����?�=���
)&�


