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F���������	
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���
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"(������ 1  9�3�  06, 52.760/ N   101,22.491/ E   ���	�6@
����7� 	�G�
��@
��
>
J�1
�3����O)��	�G�@
������� 3�������'          "��?!H�@
���� 	8�������	
����	�G����;��7����7�
9��6:7�������	
��< 7"7���6C  �� ��@��7
)38����������>����� 0.68-3.03  	7��

  "(������  2   9�3�  06, 52.938/ N   101,22.026/ E ���	�6����3������1�3	8��@
��
��	���1
�@
������� "��?!H�@
���� 	8�������	
����	�G����;��7���� 7�:7�D3�3��	�G���� ���
	 �� �� ��@��7
)38����������>����� 1.16-3.16 	7��
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�������	 3  �
���  06� 53.119/ N   101�22.280/ E  ��
�� !"�#$%&�%'($)�%&*+,&
#$%&!
��-!./�0�1�$���	�.2�./�3��40�!
 4�54"6�&��&�.2���� 54"��	��7� �)���#��4$8�-%&�9:�%1;7
<�07�& 1.03-3.30 �4!�

�������	 4  �
��� 06� 53.433/ N   101�21.802/ E  ��
�� �$�&#$%&�%'($)    �%&
*+,&#$%&!
��-!./�0�1�$���	�.2�./�3��40�!
 �%&*+,&#$%&4�54"6�&��&�.2�0�
���	��7� #��4$8�-%&
�9:�%1;7<�07�& 0.45-3.96 �4!�

�������	 5   �
��� 06� 53.645/ N   101�20.987/ E   ��
�� .��#$%&�%'($) 4�
��� 54"./�0�1�$�%?�4�4�;� @ �)���#��4$8�-%&�9:�%1;7<�07�& 0.45-4.38 �4!�

�������	 6  �
��� 06� 53.589/ N   101�20.557/ E      ��
�� �"�%7��.+!!��� (7�&#$%&
�%'($)  .�)4�  500 �4!� %1;7�%���
�� ./�0�1�$� 5�"���%
�3
�$-%&#$A	�'$)$4 �)���#��4
$8�-%&�9:�%1;7<�07�& 0.45-3.67  �4!�

�������	 7 �
��� 06� 53.183/ N    101�20.933/ E ��
�� .��#$%&!)�&�)�%&*+,&
#$%&4�54"6�&��&�.2�0�
���7� �)���#��4$8�-%&�9:�%1;7<�07�& 0.45-1.86 �4!�

�������	 8  �
��� 06� 52.985/ N   101�20.698/ E  ��
�� �"�%7��.+!!��� (7�&#$%&
��&.; .�)4�   500 �4!� %1;7�%�./�0�1�$� 5�"���%
�3
�$-%&#$A	�'$)$4 �)���#��4$8�-%&�9:�
%1;7<�07�& 0.23-2.15 �4!�

�������	 9  06� 52.729/ N    101�20.792/ E  ��
�� �$�&#$%&��&.;   4���)0�&�$�91&
.$� ��
�� �$�&#$%& $��B )�.2�#$%&��"�& �)���#��4$8�-%&�9:�%1;7<�07�& 1.06-3.36 �4!�

�������	 10  �
���  06� 52.670/ N   101�21.156/ E  ��
�� ./�0�1�$���	4�����:�
��4.����.2�./�0�1�$�3��40�!
  �%&*+,&#$%&4�54"6�&��&<�<(C7�.2�0�
���	��7�    �)���#��4
$8�-%&�9:�%1;7<�07�& 0.46-1.44 �4!�

�������	 11  06� 52.665/ N   101�21.726/ E  ��
�� #$%&��&.; <�$"����A9���	�:���
�?"& 4�����)��1�9:�D���7%�$�91&�?"&��&�"��<�./�0�1�$� �)���#��4$8�-%&�9:�%1;7<�07�& 2.00-3.46
�4!�

�������	 12  06� 52.150/ N   101�20.875/ E  ��
�� ./�0�1�$� !
����(4;7�"����&.;
�.2���
�� ��	4���(�7�1E4��& '$)�.2���
�� ��	4�����)��1�9:��
9&D��0?40�$&��
�� ��96�1!�&
$��B )�.2��
��$�4��$
	��(4F��$F��"%1 G8	&#��4$8�D)�.$�	1�5.!�4���-89�$&-%&�9:� <�07�&�9:�$&
!	:��?�D)547��4����:���A%�-"�5.��
�� ��95�" �)���#��4$8�-%&�9:�%1;7<�07�& 0.35-0.83 �4!�
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�������	 13  0 6� 52.311/ N   101�20.648/ E  ��
�� ./�0�1�$�&%�<(47 $��B )
�.2��
��$� G8	&#��4$8�-%&�9:�D)�.$�	1�5.!�4���-89�$&-%&�9:� <�07�&��)'��9:�$&!	:��?� ��
�� 
��9547��4����:���A%�-"�5.5�" �)���#��4$8�-%&�9:�%1;7<�07�& 0.38-1.11 �4!�

�������	  14  06� 52.523/ N   101�20.091/ E  ��
�� �"�%7��.+!!��� (7�&D����
�� 
./�0�1�$�&%�<(47  .�)4�  500  �4!�  %1;7�%�./�0�1�$�5�"���%
�3
�$-%&#$A	�'$)$4    �)���
#��4$8�-%&�9:�%1;7<�07�& 0.40-0.86  �4!�

2.  ������	
��
�
�����������



    ��F�!��%17�&'�$&�@!%���!�@<�07�&��$��9:�-89�-%&�?�#��9&��	��F�!��%17�& 6�1��F�
!��%17�&'�$&�@!%���!�@��A%���"���A%�D����9& 14 ����� �.2��)1)��$� 1 .H 6�1��
	4!�9&'!7��A%�
4���#4 2545  �8&��A%�4���#4 2546  ��4��F�!��%17�&��9&�
9�  7 #��9&

3.  �
�����������



               3.1  �����F�!��%17�&'�$&�@!%���!�@
     ��A	%<("!��%17�&'�$&�@!%���!�@��	��F�5�"�.2�!��'����	�� '$)#�%�#$?4'�$&�@

!%���!�@��9&(4�   D8&<0"�
3������F�  2 �
3�  5�"'�7
                   �
3���	 1 <0"�?&'�$&�@!%���	4�-���!� 200 54#�%� ��"�E7�I;�1@�$�&-%&.���?& 36
�G�!
�4!�  '$)!
� Flow meter 5�"��	.���?& $���?&'�$&�@!%�<�'���R�1&  6�1<("��A%�
	&�"�1
#��4��F�!	:�  <0"��$�<����$��'!7$)�����  .�)4�  2 ����   ��F����B�!��%17�&�"�1S%�@4�$
� <("
4�#��4�-"4-"��?��"�1.�)4�  10 �.%�@�GF�!@
                   �
3���	 2  ��F�!��%17�&'�$&�@!%���!�@D��'!7$)����� 6�1���!���9:���	�)���#��4
$8�.�)4�  0 - 30 �G�!
�4!� .�
4�!� 100 $
!� ��%&E7���?&'�$&�@!%�-���!� 60 54#�%�
D:���� 3 G9:� ��A	%<0"<����!��D�%�'�$&�@!%���!�@��	4�-����$F� ��F����B�!��%17�&�"�1
S%�@4�$
�<("4�#��4�-"4-"��?��"�1.�)4�   5 �.%�@�GF�!@
                   !��D���.+DD�1�T��'��$"%4��&.�)��� 5�"'�7 ���%0 (pH) #��4�#F4 (salinity)
%? (T;4
 ( temperature)  �"�1�#�A	%&4A%!��D���#? T���9:�1�	("% Horiba water checker U -10  '$)���
�)���#��4$8�-%&�9:��"�1�0A%���	4����$�?��)��� 50 �G�!
�4!� ���#��46.�7&'�& �"�1  Secchi
disc
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3.2  �����F�!��%17�&�9:�
�����F�!��%17�&�9:���A	%����
�#��)(@.+DD�1�T��'��$"%4��&.�)��� ��F�!��%17�&

�9:�<�'!7$)�����-%&�����F�!��%17�&'�$&�@!%���!�@ �"�1��)�%���F��9:�'�� Ruttnergs Flushed
Sampler ��	�)����8	&�$�&-%&#��4$8�<�'!7$)����� ��A	%!��D���.�
4� %%�G
�D�$)$�1
(dissolved oxygen) 6�1<�7�9:�!��%17�&$&<�-�� BOD ��	4�-���#��4D? 300 4
$$
$
!� '$)��F�!��
%17�&�9:�<�7<�-���$��!
� -��� 1 $
!� ��A	%�:�5.�
�#��)(@(�  .�
4� !)�%�'-��$%1<��9:���9&
(4� (total suspended solids) '$).�
4� #$%6�Sn$$@ �% (chlorophyll a )  ��F�!��%17�&D:���� 3
G9:�<�'!7$)����� ��F��9:�!��%17�&��	5�"5�"<���	4A�'$)�1F��7%��:��$��5.�
�#��)(@<�("%&.o
��!
���
!7%5.

4.  �
������
���������



4.1  ����
�#��)(@!��%17�&'�$&�@!%���!�@
                     �:�!��%17�&'�$&�@!%���	��%&�"�1�?&-���!� 60  54#�%�    �
9&5�"<("!�!)�%�
.�)4�  1-2 ��� �;��9:�<��7�����
9&5.<("�($A%.�
4�!��?��"�1.�)4�  100 4
$$
$
!� �:�!��%17�&
4�D:�'��0�
�-%&'�$&�@!%���!�@��	4�-����$F�D��8&�)�����?$ '$)���D:����<�'!7$)�����
6�1<0"  Sedgwick Rafter Counting Slide ��	4�-���#��4D? 1 4
$$
$
!�  T�1<!"�$"%&D?$���I�@'��
#%4.���@  �?74!��%17�&4�!��D�
�#��)(@6�1���!��%17�& .�)4�  3 - 5 4
$$
$
!� ��9&��9-89�%1;7���
0�
� '$).�
4� -%&'�$&�@!%���!�@��	��<��9:�!��%17�&
                  �:�!��%17�&'�$&�@!%���	$���"�1�?&-���!�  200 54#�%� 4�!��D�%�'�$&�@
!%���!�@��	4�-���<(C7��
	4�!
4 '$)���D:����<�'!7$)����� 6�1<0" Chamber ��	4�-���#��4D? 10
4
$$
$
!� T�1<!"�$"%&D?$���I�@'����!%�
6%  �?74!��%17�&4�!��D�
�#��)(@6�1���!��%17�&
.�)4�  5 - 10 4
$$
$
!� ��9&��9-89�%1;7���0�
� '$).�
4� -%&'�$&�@!%���!�@��	��<��9:�!��%17�&

4.2  ����
�#��)(@#? T���9:�
                  �:�!��%17�&�9:���	��F��$��4�1�&("%&.o
��!
��� 4��
�#��)(@(�.�
4� %%�G
�D�
$)$�1 �"�1�
3� Azide Modification method !�4�
3�-%& Strickland '$) Parsons (1972) �
�#��)(@(�
.�
4� !)�%�'-��$%1<��9:���9&(4�  �"�1�
3�-%& APHA. et al. (1985) '$)�
�#��)(@(�.�
4� 
#$%6�Sn$$@ �% �"�1�
3�  Spectrophotometric method  !�4�
3�-%&   Strickland '$) Parsons  (1972)
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5.  �
������
��������	

5.1  ���#:��� #��4(��'�7�-%&'�$&�@!%���!�@
                       �:�-"%4;$��	5�"D��������'�$&�@!%���!�@'!7$)0�
� 4�#:��� (�#��4(��'�7�
6�1'�$&�@!%���!�@��	���5�"D�����!��D�%��"�1 Sedgwick Rafter Counting Slide D)#:��� (�
#��4(��'�7�5�"D���;!�      N =   n x v (1000)
                                                                       V

                                 �4A	%         N =  D:����!��-%&'�$&�@!%���!�@  !7% .�
4�!��9:�1 $;���I�@�4!�
                          n  =  #7��R$�	1-%&'�$&�@!%���!�@��	���5�"!7%!��%17�&�9:�  1 4
$$
$
!�
                          v  =   .�
4�!��9:�!��%17�&�?��"�1($�&!�!)�%� (4
$$
$
!�)

                                               V =  .�
4�!��9:�!��%17�&��9&(4���	<0"��%&E7���?&'�$&�@!%� ($
!�)
�:�(���'�$&�@!%���!�@��	���5�"D��!��%17�&$���"�1�?&'�$&�@!%� D)#:��� (�#��4(��'�7�
5�"D���;!�                             T  =   1  x  t
                                               V
                             �4A	%       T =  D:����!��-%&'�$&�@!%���!�@��	��  !7% .�
4�!��9:�

  1 $;���I�@�4!�
                     t  =  D:����'�$&�@!%���!�@��	��<�!��%17�&�9:� (!��)

                                              V  =  .�
4�!��9:�!��%17�&��9&(4���	E7���?&'�$&�@!%�($;���I�@�4!�)
        6�1��	.�
4�!��9:�!��%17�&��9&(4���	E7���?&'�$&�@!%�#:��� 5�"D��D:�����%�

-%& flow meter #; ����)1)��&�.2��4!� �4A	% flow meter (4?�  1�%� (�A%�-�1��.2��;!�5�"�7�
                                         V =  ( a  x m x n)

                  a  =  �A9���	(�"�!��-%&.���?&$��'�$&�@!%� (!���&�4!�)
                  m =  #7�#&��	�)1)��&�.2��4!� �4A	% flow meter (4?�1 �%� G8	&5�"

D����� calibrate flow meter '$)4�#7���7�����)1)��& 0.03 �4!�
       n  =  D:�����%�-%&�#�A	%&���.�
4�!��9:�  (flow meter)

5.2  ���#:��� (�#��4��4���3@-%&'�$&�@!%���!�@���!��'.���	I8�B�
                        �:�-"%4;$0�
� '$).�
4� -%&'�$&�@!%���!�@ ��	��<���
�� ./�0�1�$�1)(�
	&
<�'!7$)�����4��
�#��)(@��&��
!
 ��A	%(�#��4��4���3@�)(�7�&!��'.���	I8�B� 5�"'�7      0�
�-%&
'�$&�@!%���!�@ (�)�����?$) �������	I8�B� �)1)��$� '$).+DD�1#? T���9:���&.�)���  �
�#��)(@
-"%4;$��&��
!
�"�16.�'��4 PC-ORD version 3.2  G8	&<0"�:�(�������
�#��)(@-"%4;$��&�
��I�
�1�
��	4�#��4��4���3@�)(�7�&!��'.�($�1!��'.� (multivariate analysis)            ��
!
��	<0"<�6.�'��4
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PC-ORD ���	1�-"%&������D��$:���� (ordination  technique)  '$)���D���$?74 (classification
technique)  �:�-"%4;$0�
� '$).�
4� '�$&�@!%���!�@��	��'!7$)��
�� ./�0�1�$� 4��
�#��)(@<�
6.�'��4 PC-ORD 6�1-"%4;$-%&0�
�'$).�
4� '�$&�@!%���!�@�7%�����
�#��)(@ 4����D�����
-"%4;$ 6�1�:�-"%4;$'�$&�@!%���!�@<��)�����?$4��
�#��)(@ '$)'�$&�@!%���!�@��	4�.�
4� �"%1
��7� 1 % -%&.�
4� '�$&�@!%���!�@��9&(4�<��)�����?$D)�;�!��%%�D������
�#��)(@  '$)
'.$&-"%4;$.�
4� '�$&�@!%���!�@'$).+DD�1�T��)'��$"%4�"�1 Log (n+1)   ��A	%<("4����
��)D�1'��.�!
  6�1�:�4��
�#��)(@

   5.2.1 D��$:����'$)D���$?74-%&��
�� ./�0�1�$��"�1�
3� DCA (Detrended
Correspondence Analysis)  '$)  Cluster analysis !�4$:����

  5.2.2  �
�#��)(@  CCA  (Canonical Correspondence Analysis) ��A	%(�#��4��4���3@
�)(�7�&��?$-%&'�$&�@!%���!�@ ���.+DD�1�T��)'��$"%4T�1<���
�� ./�0�1�$���	'�$&�@!%�
��!�@%�I�1%1;7 5�"'�7 #��46.�7&'�&  %? (T;4
  ���%0  #��4�#F4  %%�G
�D�$)$�1 !)�%�'-��$%1
<��9:���9&(4� '$)#$%6�Sn$$@ �%


