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����� 2

��	
� ������ ����������

 2.1  ��	
����������

2.1.1 ��	
������������������� ������ ���!���"�� #
����$

-  ����	
	�	�	�	�����	�������� 9 ��.�.
-  ������������ !"
- �����������#�" $�
- �%�"�	&'�
-  
���������(����#$����
�)��"
- ��(�)�&��*����
- �������
��+&
- hot plate
- ���+�����3 � ��
- ����4��)+56��37�3%��*���+��*3 � �� 30%
- Naphrax
- �+��*��4����%>��+��*
- 3?����"�@�3�
	�)" �" KOKUSAN �@�� H103N
- ����"7@����G�*H���3���*%�4��# �@�� OLYMPUS  CH30

2.1.2 ��	
������������������� ������ ���!� ��%�&"'(�

-      
�6���3����	� ��� 1 ����
-     ��)
��
-     3H���
-     ��N���7�#3
��
-     �������" (Whatman  GF/C)
-     3?����"���
�(����#
�3?��4�*?@WX����(� (X�?��
� � �	� 1)
-     ���3?	�(����#
�3?��4�*?@WX����(� (X�?��
� � �	� 2 )
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-     �	���H���?����*
-     3?����"
��?
�3%[����-3#� �@�� pHScan3+
-     3?����"
������(�+&&^�  multiprobe meter �@�� YSI 30/10 FT  
-     3?����"��
���@W�Xd���(��##��7���� �@�� ID1090
-     Hot plate
-     �3%�6��6&6��3���* model 7800  �"#��i�� JASCO %�43�Gk	�%@l�
-     3?����"�@�3�
	�)" �" KOKUSAN �@�� H103N
-     �d��#  �" WTC binder
-     6m�d�?
�H���
-      3?����"H��"  �" sartØrius �@�� BP210S
-     m�"��(�� !"

2.2 �������

2.2.1 	)�"���*+�,�

��(���6��"�H��" ���"�)d�$�#��3
W3 ����i����q@*���
*%l�6��"�H��" 7�"�
���" �� (�d%
�	� 5)  �)d�$������	� �.�@�"�(�3�� �.���$�k� 7.�" ��  ���"7���(�3X����$�k� 26 ��6�3�� 3���7��
���$�k�+%��"m��3�H�3�i mr"��6�3���	� 13 #����d��� 	3�����"3 ����(���6��"�H��"3%[��4)4
��" 13 ��6�3�� ��(���6��"�H��"%�4��#��
)��(������"�� 7 H��� ��"�	�

-  H����	� 1 ��(���6��#�� 3%[��	����" �"�(����"��3 ����i����q@*���
*%l�
 -  H����	� 2  ��(���6��%��
 �4)4��" 200 3��7���(����"��3 ����i����q@*���
*%l�

     -  H����	� 3  ��(���6��"�H��" �4)4��" 450 3��7���(����"��3 ����i����q@*���
*%l�
     -  H����	� 4  ��(���6���(�  �4)4��" 700 3��7���(����"��3 ����i����q@*���
*%l�
    -  H����	� 5  ��(���6����(�%���) �4)4��" 1,050 3��7���(����"��3 ����i����q@*

���
* %l�
   -  H����	� 6  ��(���6��u�i	?�)#�� �4)4��" 1,300 3��7���(����"��3 ����i����q@*

���
*%l�
   -   H����	� 7 ��(���6��3�!�H@� �4)4��" 1,550 3��7���(����"��3 ����i����q@*���
*

%l�
3��3 ����i����q@*���
*%l�6��"�H��"3?)3%[������	��	�md�%>�����3����"7���������
�

��"���3��" 3����������d��4�
��"���q�7�+�����m3 ���d������	�+��3%[�3
����� 7���4���"%v 
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�.G.2519 ��%l�+�6�)��"��@���i*���
*%l� +��7����"37�������	�3 ����(��
7 ��7��W����
3�!�
�� %l�
6��"�H��"3%[�%l����$�k��	�	?
��@��#d�W* 3%[��	��)d���G�) �"���
*%l� ��43%[�����"�����(��(�
q���	��(�?�k���)��) ��"����3����?
#?@�d���X��q��H�����4���"�
���� �"%l�6��"�H��" +��	
��������4��H�uiw	��%�4��G3%[�3 ����i����q@*���
*%l�6��"�H��" 3���
���	� 2 ���w�? �.G. 
2521     3 ����i����q@*���
*%l�6��"�H��" 	�����	� 182 ��.�. ����%�4�W 113, 750 +�� ?��#?�@
�����	� �(�3X����Xd� �(�3X����$�k� 7�"�
���" �� ��4 �(�3X�?
�����" 7�"�
����d�   	���iW4
Xd�%�43�G3%[�3����3 ����#��#���� �"3����3 �#����� 7�����iW4Xd�%�43�G�	����#��#����
��4������� �"�����	��(�$��3�����(��� �	�	?
��
)"���43%[��	��d�7�����
+% 3H�� ��(���6��"�H��" 
��(���6��%��
 ��(���#������ 3%[����  �X��Xd�����G$�#��3
W�	� 	���iW4����G�##?�#�@�� 
+����#���q��� �"���@�4
����3x	)"$�� ��4���@�4
����3x	)"3����������� �(�$��	u�d
���H��37� 2 u�d���?��  u�dy� �r�"�)d�$�H�
"3�����uiX�?mr"3����q��
�? 6�)3x��4$�3����
�@��?mr"3����q��
�? 743%[�H�
"�	�y���H@��	��@� ��4u�d���� 3������"���3���� ���? mr"3����
3i�)� (��%l�+�, %%.) $�%'77@#����(���6��"�H��"3%[��m���	����"3�	�)
�	�	H���3�	)" �"7�"�
��
�" ��
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�d%�	� 5 ����	����"7@�3�!#��
�)��"��4�(�����"�	����" �"��(���6��"�H��" 3 ����i����q@*���
*%l�6��"�H��" 7�"�
���" ��

�� � � � �
� � � � �	


�� � � 
� � 


� � � �
�

� � � ��  � � ��
 ���
�� � �� �� � � � 

� � �� � �

550
480
460

420
400

440

520
500

� �� 

� �	 �
� � �� �
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�	��: ������	�����
���� : �m��
�7�)�����3�GXd�G����* ����)���q��H�����4���"�
����
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2.2.2  �(�!"
-�
������������

$����Gr�i�?���"�	� +���(����7@�3�!#��
�)��"7(��
� 5 �m��	��"�	� (�d%�	� 6)
�m��	�	� 1 �	������ 60 56.737/ N, 1000 13.778/ E 	?
��d"7���4��#��(��43�%�����" 

453 3�� �)d�$�#��3
WH����	� 5 ��(���6����(�%���) 6�)�������"��(�%�4��#��
) ������� ��
� ��4
���) 	?
��
��" �"�(�q��%�4�W 10 | 12 3�� (�d%�	� 7�)

�m��	�	� 2 �	������ 60 56.773/ N, 1000 13.778/ E 	?
��d"7���4��#��(��43�%�����"
448 3�� �)d�$�#��3
WH����	� 5 ��(���6����(�%���) �������"��(�%�4��#��
)���) ��4�4���7��
�����H ���iW43%[����"��(�?��� ��"�r� 	?
��
��" �"�(�q��%�4�W 10-15 3�� (�d%�	� 7 )

�m��	�	� 3 �	������ 60 56.719/ N, 1000 13.629/ E 	?
��d"7���4��#��(��43�%�����"
453 3�� �)d�$�#��3
WH����	� 4 ��(���6���(� �������"��(�%�4��#��
)������� ��4������� ���
$�k� ���#��#���"���)�?#}  	?
��
��" �"�(�q��%�4�W 5- 10 3�� (�d%�	� 7?)

�m��	�	� 4 �	������ 60 56.826/ N, 1000 13.968/ E 	?
��d"7���4��#��(��43�%�����"
129 3�� �)d�$�#��3
WH����	� 2 ��(���6��%��
 �������"��(�%�4��#��
) ������� ��
� ��4���) 	
?
��
��" �"�(�q��%�4�W 5-10 3�� (�d%�	� 7")

�m��	�	� 5 �	������ 60 56.906/ N, 1000 14.30/ E 	?
��d"7���4��#��(��43�%�����"
33 3�� �)d�$�#��3
WH����	� 1 ��(���6��#�� �������"��(�%�4��#��
) ������� ��
� ��4���) 	
?
��
��" �"�(�q��%�4�W 10-15 3�� (�d%�	� 77)

$��m��	�	� 1, 2 ��4 3 ���� 3%[�#��3
W�	�3 ��mr"+��)��3����"7���4)4��"�	�+����4
?��� ��"���H�� �(�$��	����#�
�7��������"3�	�)
���) ��
��m��	�	� 4 ��4 5 �������"�)d�$���
#��3
W�(����"��3 ����i����q@*���
*%l� 3 ��mr"+��"��) 6�)3x��4$��m��	�	� 5 	m����4�4������
���� 7r"�(�$��#��3
W�	�3%[�#��3
W�	�������"3�	�)
��)�3�����(� 	���%�3%~��� �"�#d���4)���4�
�"�d�����"��(� �
���"	���3�)	)#)�(��������)���
���m��	�	� 1, 2 ��4 3



21

�. �m��	� !  1  . �m��	�	� 2

?. �m��	�	� 3 ". �m��	�	� 4

7. �m��	�	� 5
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�d%�	� 6 7@�3�!#��
�)��"#��3
W��(���6��"�H��"
2.2.3 ��������/"��������������� 3�!#��
�)��"��(���43#���?+��4�� �4�
��"3����

3i�)� 2547 mr" 3���� �@X����q* 2548 3�!#��
�)��"�@� 2 3���� �
���"���� 6 ?���"
2.2.4 ���������������

 1. �����������������"�� #
����$
3�!#��
�)��"3#���?+��4���	� r��#����6�)3����3�!#������� ������	�74�)�#

 r���+�� $�����4�m��	7(��
� 9 ���� $H�������������r�"37�4H��" ��� 9 ����"3����3�� 
�"
��##����������4$H��%�"�	&'� �%�"��
�)��"+��4��  x	����"��
�)��"+��4���	����#��%�"
$�� 
�3�!#��
�)��" �r�"3%[�
�q	����	�����%�"�7��  Rott  et  al. (1997)  ��
�3#���?+��4���	� r��
#����) 3�!#��
�)��"��
)
�q	�	�����%�"7�� Romani and Sabater (2001) ��
)���$H������������	�	
�����	�������� 9 ��.�.  %'�#��������)�r� 1-2 �. ��������������� !"�"+%�������" �"��� �(�
���)$�� 
�3�!#��
�)��" 3�!#��
�)��"�m��	�4 9 ��(� 3�!#���i���
�)��"6�)%��#?
�3 � ���@����)
 �"��
�)��"$��	?
�3 � �� �"&��*���� 3%

 2. ���������������"'(�

3�!#��
�)��"��(�7���4��#��
��(��m��	�4 1 ����7(��
� 3 ��(� 6�)$H� 
�6���3����	� 
���
�H�$�m�"��(�� !" �(�+%
�3?��4�*%���W+�3��� +�+���* ��63�	) &��3&��	��4��)��(� ��
��3�� %���W �"� !"� 
���) (total suspended solid - TSS) ��4%���W�����37��	��#?�	3�	)$H�
+%$�3
�� 5 
�� (biochemical oxygen demand - BOD5) $����"%��#������  ��
����3�!#��
�)��"��(�
3����
�3?��4�*%���W�����37��	��4��)��(� (dissolved oxygen - DO) $H� 
�#	6��	?
�7@ 300 �.  
3������4��)�"���	����3&� ��4����4��)���?�+��*+�6�+��* �)��"�4 1 �. ���(���# %>�
7@� 
� ?
�(� 
� r���" ��4�(�+%
�3?��4�*$����"%��#������   W43�!#��
�)��"��(�$��@��m��	
��
?
�3%[����-3#� �"��(�6�)$H�3?����"
��?
�3%[����-3#�  �@�� pHScan3+ 
��?������(�+&&^�6�)
$H�3?����" multiprobe meter �@�� YSI 30/10 FT  
���@W�Xd���(�6�)3?����"��
���@W�Xd���(��##
��7���� �@�� ID1090 
��?
��r� �"��(�6�)$H�+���4��)
�� 
��?
�3�!
��4����(�6�)$H����"
����������3������Gd�)*���" 1.5 �. )�
 15 �. ��(�����%�4�W 200  ���  �d�3H���?
�)�
 3 
3�� %���)3H���$�����"���������)+%����4����(�7���?
�)�
3H��� 7�#3
�����"���3���
%���)3H���7���?
�)�
3H��� �(���(� 5 ?���"��4�(����?��3x�	�) �r�"3%[�
�q	����	�����%�"�7��  
Hauer  and  Lamberti (1996)
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2.3  ������ ���!���������

2.3.1 ������ ���!���������#
����$


�3?��4�*��
�)��"3#���?+��4��6�)�(���
�)��"�%'��3�����)��4���������4
��@X�?�	�%4%���� 6�)�(�+%%'���	�?
�3�!
 2500 | 3000 ��#������	  3%[�3
�� 15 ���	 �d�3��
��
��	��(�����	��)d��4�
��"�4���������4��
�$�����#����� �(�+%������4#
�����(�7�����
�����	)*6�)�(�+%����#������&>
���3 � �� 15-20 ���	 ���"7������3��+56��37�3%��*���+��*
3 � �� 30% 3%[�3
�� 15  ���	  �(���
�)��"�	���������(�7����������	)*������
 ����"��
)��(������ 
6�)�(�+%%'���	�?
�3�!
 2500 | 3000 ��#������	 3%[�3
�� 5 ���	 �(���(����)}?���"7��
��?
�
3%[������+%  (Rott  et  al., 1997)  �(���
�)��"+��4���	���������(�?
��4������
 �(�+%
3��	)3%[��+��*m�
� 6�)$H� Naphrax 3%[� mounting media 7(����H���+��4�� ���������
7(���� �" Kammer and Lang-Bertalot (1986, 1988, 1991a, 1991b)  ��4 Barter and Carter 
(1996) 3%[���� ��#7(��
�3#���?+��4��$�����4H��� 6�)��#+��4��7(��
� 300 -  600 
3���* ��4�(��?(��
W$���)d�$��d% �" relative abundance

2.3.2  ������ ���!���������"'(�  ��
�q	��� �" APHA, AWWA and WEF,   (1998)    ��4
APHA., AWWA and WPCF (1980) (X�?��
� �  �	� 3)

��$��	���1�"���/""'(� (total suspended solid)
��$�����2��-"��������"'(� (dissolved oxygen) 6�) Winkler method   

(iodometric titration method)
��$�����2��-"����� ������/34#/"���� 5 ��" (biochemical oxygen demand | 

BOD5) 6�)  winkler method  ��?�� DO 3������ (DO0)  ��4 �(�?�� DO5 �r�"3%[�%���W�����37�
7����
�)��"��(��	�3�!#+
�$��d�?
#?@�@W�Xd� 200c 3%[�3
�� 5 
�������#

6�	6���	 (phosphorus)  6�)���
�3?��4�*��%���W&��3&��	��4��)��(� 
(dissolved orthophosphate)   ��
) ascorbic acid  method

#"7���-" (nitrogen)  6�)�(����
�� +�+���* (NO2) ��
) colorimetric method  

�3?��4�*%���W +�3��� (NO3)  ��
)����(���(���
�)��"+%���� cadmiun reduction column ��4 �(�
�
�3?��4�*��
) colorimetric method   ��4
��%���W��63�	) (NH3) ��
)  phenate method

2������ (SiO3)  
��%���W����3����
)  molybdosilicate method
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 2.4 ������ ���!�8����	)���


�3?��4�*��?
�H@�H@ �"3#���?+��4��  ��
)
�q	 principal component analysis 
(PCA) ��4
�3?��4�*?
������q*�4�
��"3#���?+��4����#%'77�)��"��)X����43?	 �"��(� 
��
)
�q	 canonical correspondence analysis (CCA)6�)$H�6%�����(�3�!7�d% Multivariate 
Statistical Package (MVSP) version 3.0  �" Kovach Computing Service  3%�	)#3�	)#7(��
�H���
 �"3#���?+��4��$�
���@)r�3��4�	�3%[������4���) $�����4�m��	 ��4 3�����	�3�!#��
�)��"
��
)
�q	 analysis of variance (ANOVA) ��43%�	)#3�	)#?��%'77�)��"������)X����43?	 $�����4
�m��	 ��43�����	�3�!#��
�)��" 6�)
�q	 multivariate analysis of variance (MANOVA)  6�)$H�
6%���� SPSS version 11.5


