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2.1 ��	�
���������
������ 

���������������	
���
��� �� �������  �������� ������
������������"��	�����
$��(
�"��)��&�� "� (
�������%*��+�,�##����"���#����	#�
�� �
���������
�����  �,-!�
.'�/��� ���0�+�,�������
�����������%���%��� "� ����� �����1���	�2��������	��
1������3�������#"���4��
��%���  (&4��#�) "� .'�/��#��(� $��� ��$� ����"���7���-!��   
1��.'�/�8�$���
��7������#3�����������
�	%	��(
�������%*��+�,�##�����$���47(
�"��)��&�� 
,���#�
�����"����������������� (����,�#����) ��!87���������
�"���#��#3������2*�2�#7+��2�
1�����  &'!�#����� �����$�����������������	
� �
��� 

2.1.1 ��
����
������������� !�  �� 
��)��
���7���������"��	��� (Grab sampling) 1����������)��
���7�����������#��!

����	���� ������8����7���$��� ������
��������$��1�����   �
���7�����������!��)����"�7� ��
�
���#������� �%�
�/� ������� &'!�,���#�����%��!2*�2���������� �%���"�7 ,���* &�1��� ������)� 
"�#1#������1���	�   $��"$)�"$����� "� ���#��)#  
  2.1.2 
���"���#
�� $���������
������ �������������� 

2�$
���������#����7������� ������
��� � ����� ��"��	�����$�� 
(
�"��)��&���7�#�
�(
�������%*��+�,�##����"���#����	#�
�  ������������������#
,���#$���3����% "� �����*3��##����  1��#�$
�����
��� 

- �����&�'(�
��)&�*�#+(��,-��##��������� (Initial  permeability  
membrane) ���������
!�  1���D�������
!�87���##����� �����!"�7� �7�E�
�&% (Flux) "� �
��'�
�7����#�
��7�87���##����  (Transmembrane pressure ; TMP) �7���!����������������E
���#�
#,
�0%� ��7���7�E�
�&% "� �7����#�
��7�87���##�����,-!����������7���������*��
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*�.����%$���##����� ����7��2*���� (Initial  hydrodynamic  resistance  of  the  membrane ; 
Rm) �7���  "�  

- �����&�'(�<��
*=��
>"� (Critical flux) 1�������������E"���
���#�
#,
�0%� ��7���7�E�
�&% �
��7����#�
��7�87���##������!�
��'����$� ����� ��������!
#����
�	%2�� �����!#���  5,000 #������
#�7�����  ��!�7�E�
�&%����!���!#��� 7 �����7�*
!�1#��7�
������#�� "� �
��'��7����#�
��7�87���##����+��2����� 30 ����  (���7����#�
��7�87�� 
�##��������!2����� 30 ����  2���,�!#�7�E�
�&%��[�����
�$'�$
��  5 �����7�*
!�1#��7�������#�� 
(Ognier et al., 2004) "� �
��'��7����#�
��7�87���##����2�����  30  ����  	��� �
!���!�7� 
E�
�&%2� ` ��!,��7��7����#�
��7�87���##�����,�!#$'���7���7���-!��  �7�E�
�&%���a��$���+�� 
��������  �-�  �7�E�
�&%�7������$���7�E�
�&%��!���2�����#�
��7�87���##�����,�!#$'���7��
�7���-!�� 

-  
������#"D�
������ E�$������ ���� F   
 ���#����
�	%	��� ��(
�������%*��+�,�##������!����������#�"��� 4 ��-��

�,-!��������
��������	��1�����"���4��
��%��� (&4��#�)   "� �D����������
���7���$��(
�"��)��&����!
#�������8�#����*3���� "� (
�������%*��+�,�##������!�
��#7#��������##�������+��2�"�7#�
������#����.  "� ���2������������ ����
��  1 ��
� "���(7�����2����  ����*7����7���-!���,-!�
��
��+�,���������$��	3�������%	��$���47�+�� ����!	��8���������� �%�� ���0�+�,������	
�
�7�&�1���     "������������������� ������
��������"���7���-!��  1������3#���#��#����
�	%
2�� �����!#�����! 5,000 #������
#�7�����   ��!�7��
����7��������7�	3�������% (F/M)  0.48 "�  0.24  
��1���
#&�1����7���1���
#���#�$�#$��#����
�	%  ��#�
��7�� � �����
���)����������7��
�  0.29 
"�  0.5 �
�  2�(
�"��)��&����!#�������  "� (
�������%*��+�,�##������!#�������#����.  
��#����
�    �D����������$��� ��1������3#���#�$�#$��&�1�������!��!�� #�� 700 #������
#�7�
����   ��������	-�	����������� ��     ����� ������
� "� ��������
���7����!�3��+4#����� 
(��
�������7�E�
�&%����� ����!�3��+ 4#� 20 ��.��&��&���)   1��������2���7�E�
�&%$� ����
�����##����2�(
�������%*��+�,�##�����!����7��7�E�
�&%���a�������  75 �����������3#
���#������,�#�������	��� ��1����0������
����-!���4�"����� (Peristatic  pump)   "� ������
����3#�+�� "�����#2�� ��  ���"�7  �3��+4#� ,���* "� ���&��	�� ���2����#� �#�����
�
�+�� "��)��&�� "� "������ 

 
 



 

 

32 

2.1.3 ��
��H�����	�I�J
������������������='��=��� $�����H��
��)�!"��� 
  .'�/��� ���0�+�,�������
�����������%���%��� "� ����� �����1���	� 

1��.'�/�8�$���
��7������#3�����������
�	%	��(
�������%*��+�,�##�����$���47(
�"��)��&��
��! 1/8  1/2  1 "�  3 ��7�$���
�����������������$��� �� e  "� ��3�*3����������
��������! 14 
1�������� �%�� ���0�+�,� �� e ������������� �%�3�+�,����D���$��  �����
�	%2�"�7� (
� "� 
����,�#����  �
�"���,���#�����%  ��0���� "� ���#(�!��������� �%"�7� �
���7��2��������!  15 f 
17  �,-!�������������3�+�,���������+�, ��#� "� *��+�,��
�����
��
��7�#���g���3�+�,���
�����#1������3�������#  ,���#����"��������87���������
�#��#3������2*�2�#7+��2�
1�����  

�������! 14 �+�� *3�����������!.'�/� 

�+�� ����� *3���� 
�������! �
�"������! �
�"��.'�/� 

1 
�
��7������#3�����������
�	%	��(
�������%*��+�,�##�����$���47(
�
"��)��&����! 1/8 ��7�$���
�����������������$��� �� 

2 
�
��7������#3�����������
�	%	��(
�������%*��+�,�##�����$���47(
�
"��)��&����! 1/2 ��7�$���
�����������������$��� �� 

3 
�
��7������#3�����������
�	%	��(
�������%*��+�,�##�����$���47(
�
"��)��&����! 1 ��7�$���
�����������������$��� �� 

4 

,���*  7 f 8 
�3��+4#����� 

�7�E�
�&%�!����7��7� 
E�
�&%���a�������  75 

�
��7������#3�����������
�	%	��(
�������%*��+�,�##�����$���47(
�
"��)��&����! 3 ��7�$���
�����������������$��� �� 

�������! 15 ,���#�����% "� ��0������� �%�
�/� �
���7��������� 

,���#�����% ��0������� �% 
�3��+4#�  Thermometer 
,���*  Electrometric  Method (pH  Meter) 

���&��	�� ��� Membrane  Electrod   
&�1��� Close  Reflux  Method 
��1��� Azide  Modificatiom  Method 
������)� Macro f Kjedlahl  Method 

"�#1#������1���	� Titrimetric  Method 
��������1���	� Cadmium  Reduction  Method 
������%��1���	�  Colorimetric  Method 
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,���#�����% ��0������� �% 
���#$37� Nephelometric  Method 
�����
�	% Gravimetric  Method 

�����
�	%� ������ Gravimetric  Method 

��!#� : APHA, AWWA and WEF, 1998 

�������! 16 	3���)� "� ,���#�����%������ �%�
���7��������� 

	3���)� ,���#�����% 
1. (
���������D�� 
�$��� �� 

�3��+4#�  ,���*  &�1���  ��1���  ������)�  "�#1#������1���	� ��������1���	�  
������%��1���	�  

2. (
�"��)��&�� 
�3��+4#�  ,���*  ���&��	�� ���  &�1���  ������)�  "�#1#������1���	� ������
��1���	�   ������%��1���	�  �����
�	%  �����
�	%� ������  ���	����
�/� ��
�	%  
"� ��37#	3�������%+��2�� �� 

3.(
�������%
*��+�,�##���� 

�3��+4#�  ,���*  ���&��	�� ���  �����
�	%  �����
�	%� ������  ���	����
�/� ��
�	%  
"� ��37#	3�������%+��2�� �� 

4. (
��,�#���� 
�3��+4#�  ,���*  &�1���  ��1���  ������)�  "�#1#������1���	� ��������1���	�  
������%��1���	�  ���#$37� 

�������! 17 ���#(�!��������� �%,���#�����% 

	3���)� ,���#�����% ���#(�!  

1. (
���������D�� 
�$��� �� 

- �3��+4#�  ,���*   
- &�1���  ��1���  ������)�  "�#1#������1���	� ��������1���	�  
������%��1���	� 

�3��
� 
2 ��
�/�
����% 

2. (
�"��)��&�� 

- �3��+4#�  ,���*  ���&��	�� ���   
- &�1���  ������)�  "�#1#������1���	� ��������1���	�   ������%
��1���	�  �����
�	%  �����
�	%� ������   
- ���	����
�/� #����
�	% "� ��37#	3�������%2�� �� 

�3��
� 
2 ��
�/�
����% 

 
1 ��
� 

3. (
�������% 
*��+�,�##���� 

- �3��+4#�  ,���*  ���&��	�� ���   
- �����
�	%  �����
�	%� ������   
- ���	����
�/� #����
�	% "� ��37#	3�*�,2�� �� 

�3��
� 
2 ��
�/�
����% 

1 ��
� 

4. (
��,�#���� 
- �3��+4#�  ,���*   
- &�1���  ��1���  ������)�  "�#1#������1���	� ��������1���	�  
������%��1���	�  ���#$37� 

�3��
� 
2 ��
�/�
����% 
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2.1.4 ��
���#��L��
����� ���� ������������������ 
.'�/��#��(� �������1��*3��##����	#�
�2�(
�������%*��+�,�##����  

�������.'�/������3  "��1��# "� ���
�����)��������E����!�	�����E���#�
#,
�0%� ��7������
�
��7����#�
��7�87���##������!�
��'��7����$� ������!�7�E�
�&%����!    �,-!����������7� dP/dt   
�-�  �7��
�����)��������E����!�  ��#�
�2*����������Euv��+�,*3��##����������0��������w1��
����#���% (���x������) "� ���2*������#�Euv��+�,�,-!�� �3�����3$���������E����!�  �#-!�
�������7����#�
��7�87���##�����4��3���! 500 #�������%  (�������7���!������	 ������Euv��+�,
�,-!�� �3�����3 "� *���E����!���!����$'�  1��#�$
���� "� �����#���!2*�2����Euv��+�,�##���� 
(��-���������##������
���������  ����#7����E����!���7���3�"�� "� �����)�)  �
��� 

$
������! 1 x�������
!������##����  ��[�� � ����  30 ���� 
$
������!  2 ���������
!�87���##���� �
��'��7�E�
�&% �7����#�
��7�87�� 

�##���� "� ���#�������!������� ��[�� � ���� 10 ���� 
$
������!  3 ����������
��������� ������&��������#�$�#$�� 1% ��[� 

� � ���� 60 ���� 
$
������!  4 ���������
!�87���##���� �
��'��7�E�
�&% �7����#�
��7�87��

�##���� "� ���#�������!������� ��[�� � ���� 10 ���� 
$
������!  5 "*7�������� ���1&����#�w�����&�%���#�$�#$�� 1% ��[� 

� � ���� 120 ���� 
$
������!  6 ���������
!�87���##���� �
��'��7�E�
�&% �7����#�
��7�87�� 

�##���� "� ���#�������!������� ��[�� � ���� 10 ���� 
$
�����7�� ` $�����Euv��+�,�##������#��(��������7����#��������*��

*�.����%$���##����	��E����!� "� � �3�4�"���������E����!���� 
2.1.5 "�������
���#������= $��
�-(#-�������=I��E����� 

������ �%$�������� 	���
�$��#����
�	%������-!�� Laser Particle Size 
Analyzer (COULTER LS 230) "� ���	����
�/� 	3�������%	��(
�����������%1��2*������
	3����.�%��!�
��'�+�,���  

2.1.6 ����$���� 
������������+(��
��������$�D�#�&#-������E,DE&#(I��E�!�  �� 
  ���8������� �%�3�+�,����,�#����������������
�#���g���3�+�,����������

���+�, ��#� "� *��+�,  (���#����1���"��������) ��##���g���3�+�,����,-!�����#3������2*�
2�#7$�����%��,��
�/%��!�"�����#"�7����
g��#���� (USEPA)   
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 2.1.7 
�����'���&=�D�#P� 
������ �%�� ���0�+�,$��� ������
��������2�������	
�����������%  "� 

����� �����1���	�2��4�$�������  "� ���#�������������
��� ���0�+�,������	
�
����������% "� ����� �����1���	�$��� ������
�e 2�"�7� *3��������� &'!�2�"�7*3����
�����	 2*��7�2�*7��� ���$���47�+�� ����!"��� (Steady state) #��������� ���0�+�,������	
�
����������%���%��� "� ����� �����1���	�    1����������7��� ���0�+�,������	
�2��4�
�7��x��!�±�7����!�����#���g�� (Mean±SD) "� �� ���0�+�,2�������	
�����������% "� 
����� �����1���	���#��(�����	�� 

����� ������	
�    =           (���#�$�#$��$����������7���������
�  -  ���#�$�#$��$�����������
�	���������
�) x 100 
      ���#�$�#$��$����������7���������
�   

 
2.2 ����- $���-H
��= 

2.2.1 ����- 

�
��3��!2*�2������	
���
����� ������� �������	��1������3�������#"���4�
�
��%��� (&4��#�) "� �����#�� �
��3�+�,������ �%��!2*�2���������� �%�3�+�,���  

2.2.1.1 �����������E,DE�
������  

���������!���#�2*�2����������,-!��D���$��� ������
��������	����� ��[��������
	��1������3�������#"���4��
��%��� (&4��#�)  	
���
���$�� &'!���[����������
�87�����-!���#3�
����!��"���./��� "� 87���� ����������� - ��#� ����,-!�"�����#���./��-�������"��� 
�7���$���7��#
��������.$��� ������
��������$��1����� 1����������)���������� #�� 2 
�
����%�7���
� ���������!�
��#7������#�2*��������)��
�/����2�������)��3��+4#��� #�� 4  
��.��&��&���  

2.2.1.2 ����'#� 
�����#���!2*�2��������� "� ��������� �%�3�+�,$����� ��[������#�� �
�

�3�+�,������ �%  

2.2.2 �-H
��= 

 �3����%��!2*�2������	
���
����� �������"��	������ ��e"� �3����%
�� ���"��	�����   �3����%��!2*�2������)��
���7�� "� �3����%��!2*�2���������� �%�����#�2�
��������
����� &'!�#����� ������7��` �
��� 
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2.2.2.1 $������ ����F  $���-H
��=H��
��$������  
"��	������ ��(
�"��)��&�� "� (
�������%*��+�,�##����"���##����	#

�
�� �
���������
�������!2*�2����.'�/���
���  "����
�+�,�� �����! 7 �� ������� 

 

                                  
+�,�� �����! 7 "��	����� "� +�,(7��� ��"��)��&���7�#�
�� ��(
�������%*��+�, 

�##���� 

  (1) (
���������D���$��� �� (Feed tank) ,���#*3����8�# "� �
�����3#����
���2����[�"���'!��7���-!�� 
   (2) (
�"��)��&�����#��� 14 ���� ,���#*3����8�# "� �
�����3#�������2��
��[�"���'!��7���-!�� 
   (3) (
�������%*��+�,�##�������#��� 24 ���� ��!#�*3��##������ �+�����2�
�7����� (Hollow fiber membrane) 	#�
�+��2�� �� e ��!$'��4���[�*3�1#�4�1�������'�������
�
�1���&'!��*-!�#�7��
���	�
����#�
��7�87���##����  ��#�
�*3�	7������.�,-!�2�����&��	�"� 
���#��������8�#2�(
�������%  1���3��
�/� $���##������!2*�2������	
���"����
��������! 
18 

(4) (
���)��
�����,�#���� (������������� ��) 
 

(1) 

(5) 

(2) 

(5) 
(5) 

(5) 

(3) 

            

HQR#��
�� 

 

(4) 

�'�S�� ���'��#��� 

            

 
            

            

�'�S�� "�� ���� 

(3) 
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�������! 18 �3��
�/� �x,� $���##����2������	
� 

�3��
�/� �x,�   
�� �+��##���� ����2��7����� 
���#����##���� 40 �&����#�� 
���#������##���� 24 �&����#�� 
�
�(3���8����##���� 1,��������� *���,����#��%*����� (Hydrophilic  polymer  membrane) 
$����4���� 0.22 �#1���#�� 
,-���!���� 0.2 ������#�� 
���3���2*���� 5 �� 
���� 7 ������%�7�������#�� 

  (5) ���-!���4�"����� (Peristatic  pump)  4  ���-!��     
    ���-!����! 1 ���������!�4��������	��(
���)��
���������$���47(
�"��)��&�� ����
�
������ 48 �����7��
� 
    ���-!����! 2 ���������!�4������
�	%	��(
�"��)��&���$���47(
�������%*��+�,
�##���� �����
������ 48 �����7��
� ��#�
��
��������!��7��
��
��7������#3�����������
�	% 
    ���-!����! 3 ���������!�4������
�	%	��(
�"��)��&���#3��������
�	%�$���47
(
�������%*��+�,�##���������
��������7��
��
��7������#3�����������
�	% 
   ���-!����! 4 ���������!�4�����������	��*3������$���47(
���)��
�����,�#�
��� (������������� ��) �����7�E�
�&%��!�!����7��7�E�
�&%���a�������  75  

2.2.2.2 �-H
��=���E,DE�
���
T�"����(�  

1. $����)��
���7��,������$��� 1 ����  
2. "�����,������$��� 25 ���������
�2�7�������#������2���������
����� 

2.2.2.3 �-H
��=���E,DE�
�����'���&='-�I�J��������E�&D� HU���"�
�� 

1. UV-VIS Spectrophotometer 8���+
��% Shimadzu �37� UV 1601 
2. Touch mixer 8���+
��% Fisher Scientific �37� 231 
3. ���-!��*
!� 2 ���"��7� 8���+
��% Mettler Toledo �37� PB1502 
4. ���-!��*
!� 4 ���"��7� 8���+
��% Mettler Toledo �37� AB 204  
5.���-!���
����#��[����-�7�� (pH meter) 8���+
��%$�� Wissenschaftlich 

Technische Werkstatten �37� pH 526 
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6. ���-!���
����#��[����-�7�� (pH meter) ���-!���
����&��	� (DO meter) 
8���+
��%$�� Wissenschaftlich Technische Werkstatten �37� pH/Oxi 340i  

7. �4������#����"��� (Hot air oven) 8���+
��%$�� Contherm �37� 240M  
8. ���-!�����*���2*�"#7���)� (Magnetic stirrer) "� ����EED� (Hot plate) 

8���+
��%$��Framo-Gertetechik �37� M 21/1 
19. *3������3�����% (Buchner Filter)  
10. ���-!�����#�4��3�����. (Vacuum Pump ) 8���+
��% GAST �37� 0296 
11.*3���
!�"�#1#���� (Ammonia Distillation Apparatus) 8���+
��% Gerhardt �37� 

EV 16 
12. �4��4����#*-� (Desiccator) 8���+
��% Sanplatee  
13. ����7�������
���7�������
�&�1���"����� (Heating Blocks) 8���+
��% J.P 

Selecta �37� R.A.T. 
14. �� ��/���� GF/C $�������87�.4��%���� 47 #��������  
15. ���-!��"����7��` ��!2*�2���������� �%,���#�����% �
��������! 16 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


