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Executive Summary

�����*'��
%+�,��
���

�������	
���
����������������������������� �!�!"�������#$������ &$�	��&���

����	����������'&($��
)�*'!�+�����,'"&$-�  ����)��
)��.
������			)�	
'�
)����!#�/#�/�

�#-����������������/�0���1�����$�����0�������&�- �����������'&($��
)�  ��#��� 10 �4���

5���/��
6	�$/��*!	�!������./ ��
	���� ��-���	�$���� 7 �
'��-����		��	��/&$�	)�	
'   

�
)����!�����$���0
������&�- ������/$�.�����
)�  ��			)�	
'�
)����!�����8'')���.�������4 �.�. 

2545 /� 59 &��� &$��!"�������������-����� 17 &���  (�'��������(� 10 �4�-����-���/���		

	)�	
'�
)����!��8'�#-��� /��-�!���� 250 &��� ��	�!�
)��.
���� /���)����� 350�106 /3/�4  ��		

	)�	
'�
)����!�����������!"������#���/���&$�/�(��/��1� � '-�����5
��
)��.
� ��#-�����  

��������/  ����#-�
)��.
��������������/��
/�')���.�����������������$�!&���/���1���$�

���&$-�  &����1�������(����-����/��)���
	������ �! �����������		��	��/&$�	)�	
'�
)����!

#�/#�������	�$���� 7 �������� '-��8'�'.���		/� /���.� 5 �4

�����!��!
�(��/��1� � '-�������#-�
)��.
��������������/ �0� '-�
'�)�*(������.�
! 

��������������	����������
������
������������� !"#�����$%����� �0
�  *'!��1�*(������0���

�.�
!��$
��B��������.#� &$�/���!���$��'$����������!� (2½ �4) �����!��!
�E0�(��/��1�

 � '-'
��$��� *'!/��
�E������(F'
���


� ����BGF/���6���
)��.
� 4 #�.' (�� �
)����! (Raw Wastewater, RW) �
)��.
������		

	)�	
'�

��-� (Primary Treatment Effluent, PE)  �
)��.
������			)�	
'�

�������&		����� 

(Activated Sludge, AS)  &$��
)��.
������			)�	
'�

�������&			����./����� (Aerated Lagoon, 

AL)  ������#-�����������)���
	��# 4 #�.' (�� �-�� 5
�(��-� ���$�)��$� &$�'��&������F      

*'!����'$����&�$������$"���'
	�-���K.	
�.���

� �0���(��/��1� � '-������)��
)��.
������			)�	
'�
)����!�

�������&			����./����� 

(AL) ���	�$�(��#�!���/�  /��#-�����������)���
	��# 5 #�.'(�� �-�� 5
�(��-� ���$�)��$�    

5
���'�
� &$�'��&������F *'!�'$������
������������/��.�

� �0���E0���'
	�������MN������O��&�'$-�/ (�
)�5.�'.� �
)���-'.� '.�) &$����5$.�5$

�����������������#-�
)��.
��������������



WaterReuse1_��������	�
����
� : Executive Summary

�

� �0���E0����!�/�
	����������������)��
)������			)�	
'�
)����!/��#-�����

��������/&$����!�/�
	���5"-	�.*O(���5$5$.���� '-�������#-�
)������			)�	
'�
)����!��

��������$"�

� �������Q.� (Demonstration) &$��5!&����-�/"$����!��
	����#-�
)��.
���������           

��������/&��������� 5"-	�.*O( &$�����!������&5�����
6 �
����)� ��"�����)���'�*!	�!

����#-�
)��.
������			)�	
'�
)����!#�/#����������������������� �!�������'

��-������	
�

����.�
! '-&	��&�$������$"���1� 2 ��'
	(�� &�$��'$����'
	�-���K.	
�.���&$�

&�$���������/��.�  &�$��'$����'
	�-���K.	
�.����)�������(������ ��-�5���"�!F�$�� 1.0 

/. �"� 0.5 /. ���'.��$"��"� 0.45 /. (0.70 /. �)���
	&�$��$"��-��) �)������/�

��.
� 20 &�$�  

�

��!"���O�(�.#���# �� (B�����������F /���.�!�$
!�#�!���/�  �����$"���# 4 #�.'(��  5
�(��-� 

(2 (�

�)  '��&������F (3 (�

�)  ���$�)��$� (2 (�

�)  �-�� (3 (�

�)  �#-�
)��' 5 #�.'(�� �
)����! (RW) 

�����			)�	
'�
)����!/���.�!�$
!�#�!���/�   �
)��.
������			)�	
'�
)����!�

��-� (PE) *'!�)��
)� 

RW /�������� 1 #
��*/�  �
)��.
������			)�	
'�

�������&		����� (AS) ���*��	)�	
'�
)����!

/���.�!�$
!�#�!���/� �
)��.
������			)�	
'�
)����!�

�������&			����./����� (AL) ���*��	)�	
'

�
)����!���	�$�(��#�!���/�  �
)�Q��/#��.���($��#$������ (IW)  &�$��'$������#-�$"�5
�

&$�'��&������F	��������/���
�&�$�����0	�
� �������	��/�
)�X0/��-&�$��)�����0�����./�B

&$�$
��B��
)�X0/ (�"� �)  �)���
	&�$��$"��-���� /�/��
)�X0/���X0����1�$
��B�������-��*'!

�
�� �  �)�����'$����#����'���/���(/ 2543 – �.���(/ 2544

           �.1  &�$������$"�'��&������F    �.2  E
���Y	�
)�X0/��-&�$�

�"���� �  �"�E��!&�$��'$����'
	�-���K.	
�.���
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&�$���������/��.��$"�5
�&$�'�� /-�#-�
)��' 2 #�.'(�� AL &$��
)�	�'�$ (GWpd) 

�

��!"����)�	$�[�&''  �)��O��/���  �
���
'�#�!���/�   $
��B���1�&�$�!�������-�� 1.5 /. !�� 10 

/. ��/�

��.
� 24 &�$�  *'!/� 8 &�$�����"&5�� PVC &$�/���		��	��/�
)�X0/��-&�$������'
	 

0.3 /. ���5.�'.� ������0�����./�B&$�$
��B��
)�X0/  �)���
	���-���

��!"����)�	$�
�5
����� 

�)��O����'� �
���
'�#�!���/�  �#-�
)��' 2 #�.'(�� AL &$��
)�	�'�$ (GWsw)  &�$�������#-�
)� 

AL /� 5 �������  ��/���
���� 2.3  ��  &�$�����#-�
)�	�'�$/� 6 ������� ��/���
���� 2.0  ��  ��#���

�����$"�/�'
���
  5
�(��-� (5 (�

�)  '��&������F (4 (�

�)  ���$�)��$� (3 (�

�)  5
���'�
� (2 (�

�)  

�-�� (4 (�

�)  �)���������$"���#����'�����/O��
�QF 2543 – /���(/ 2545  &�$���������/��.�

�

� 2 &��� �!"���$-�
	*��	)�	
'�
)����!���	�$�(��#�!���/� X0����1�&��&	������)��O��/���&$�

�)��O����'�  $
��B�&�$� '-&�'����"� �   ��0�� ��������$"���&�$���'
	�-���K.	
�.���

&$�&�$���������/��.��#-����(/��������� (��_! !� �̀�&/$�) �
�Q�F��# &$���./�B�
)��' 

��/����
����������  /����!�#�.'�
)��'�����

���� /���/����
�

       �.1  &�$��$"�5
�(��-�         �.2  ���-����������
''"���(�

���� 1

�"���� �  �"�E��!&�$���������/��.�

����������$"� '-��Y	�
��!���'.������'
	 0.15 /. ���5.�'.� �������Q�������� 

( �*����� b��b��
� *�&���X�!/) ����&$��$
�����$"� /������Y	�
��!���'.������'
	 0.125 /. 

���5.�'.� ����������.�(����F*$����
�����&$��$
���������$"�&��$�(�

� *$����
�����0���

(�� &('�/�!/ ���
�� ���&'� &$��
����� X0��/�*��������MN��������*X������ '-  �����      

�����$"�5
�����#-	�.*O(/������Y	�
��!���5.�'.���������!�Q.����&$��$
���������$"�  �)���
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5$5$.����#�.'/����������*$����
� (&('�/�!/ ���
�� ���&'� �
�����)  ��B��-��/��������

�-���$-��&$��-�����  �)���
	5
�����#-	�.*O(/�������!�Q.&$�&	(�����! (��1�(�

�(���) ��5
�

#�����Y	����!�'-�!  �����Y	�
��!���'.�&$�5$5$.��)��

�&		�-�� (Grab) &$�&		5�/ (Composite)    

������0���'-��������.���.	*���B��-�� /�����
'(��/�"�����
�'��F&$���5$5$.����

��!�������  �)���
	'��&������F/�����
'(��/�"�&$����)����'��/�-�����
�'��F  ��B�5
�

���
'5$5$.���/ (�+������������! '-) ���B���Y	����!�

����0���$
��B��
)��' '-�.�(����F*$����
� (&('�/�!/ ���
�� ���&'� �
�����) �!�Q.

&$�&	(�����!  �
)��'���#�.'��#����4&��  (��/O��
�QF 2543 – /���(/ 2544)  *'!��Y	�
��!���

&		�-�� �'���$� 2 (�

�  ����$
��B�����(/��
)��' �
)�X0/��-&�$������$"� �����
)��
���&�$�

�����$"� (��B��-��) ����Y	�
��!�������
�'��F

��./�B�
)��' '-	
��0�*'!�#-O�#���������/����
'�
)� ��./�B�
)�X0/��-&�$������$"�

	
��0�*'!O�#����� ��./�B�
)�j��������&�$��'$���
'*'!�(������
'�
)�j�&		 Tipping 

Bucket

����0���'-���
��(�.&$����!�/�
	������#�#� '-���/�
��!���������������/
(����

���/*(�����   ���������$-�(�!�&�$��'$��  ��������
�� �  5"-�
	X�
�5$5$.�  5"-	�.*O(  &$�

��-���-��������!�������
6�������!��-��

.'�����	
���*,'����
�&�#�,/��
%����

5$����.�
!'-��(�BO���
)��' (*$����
� �!�Q. &$�&	(�����!) ����	 1 �4 �	��� *$��

��
����
)��'���#�.'/�(���!"�����'
	��)�����(���$�'O
!�"���' ��//���6���
)�5.�'.����/.�#����$

����O� 3  &���
)�	�'�$/���'
	���
�����(����-���"������
)�#�.'����  5$��������!�Q.�	����
)� AL 

&$��
)�	�'�$ /��	�!�Q.  �
)� IW &$� AS �	����./�B��)� �B�����
)� RW &$� PE (����-��

����� �	 �����������!�Q.��./�B�"�X0�������1��
����!�.'����"�(� '-  �!�Q.����	/� 

Hookworm &$� Unidentified Free Living Nematode (UFLN) X0����1��!�Q.�
�� �����	��'.�&$�

�
)���/Q��/#��.  �)���
	�������&	(�����!���
)��	��� �
)�	�'�$&$��
)� AS  /�/��#�
�*�(�' 7  

�����
)� AL &$��
)� IW �	&	(�����!����	�
�� ���/Q��/#��. &$�����)���-��.'*�(����'.�

����� '- &���	����./�B��)�  �)���
	�
)� RW &$� PE �	&	(�����!�������)���-��.'*�(����'.�

������-�!&�� '-�$�!#�.' �#�� �#�
� Salmonella enteritidis gr B &$� gr D Vibrio cholerae Type 

0139 (�'���/.E���!� 2543) Vibrio cholerae serotype Inaba, biotype Eltor (�'����
�!�!� 2543)
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��1��-�  5$�.�(����F&��Q�������
'����������.���.	*������#���
)����#�.'�	���/�*	�����#��� 

0.006-0.081 /�/$  ���&�Y�$�$�!�
)���/��#��� 86-379 /�/$ &$� Sodium Absorption Ratio ��

#��� 0.18-2.15 X0��(���

��/'�!"�����'
	��� /��
'����������.���.	*������#

5$����.�
!��&�$���'
	�-���K.	
�.����$"��-�� 3 (�

� (����
� 2543 �
�Q�F($���$�� 1 

���4 2543 �
�Q�F ��.6  ����
� 2544 �
�Q�F��/�����B)  ��&��������.���.	*� �-������#-�
)� RW /�

$
��B������������������.���.	*����$)��-�&$��	 ((��/�"��+$��! �)������������� ��
�����	

����� �
)���
�&�-������) �"������'  ���$�/�(���-������#-�
)� PE  �����-������#-�
)����� 7  /�&������

�
�/���
� �

���
(�'���������/���� �*��������
)� RW &$� PE �)���-�-����&�$�'
��$��� '-�
	

 �*�����/������&�$����� 7 (���&�$������_!�
��������
�)  ����B����5$5$.�&$���(F�����	

5$5$.� ~$~   ����$"�(�

���� 1  /�&����������E.�.�������#-�
)�#�.'���� 7  &��������$"�(�

���� 

2 &$� 3  �-������#-�
)� RW &$� PE /������-5$5$.��+$��!�"������
)�#�.'����  &$��-������#-�
)� IW    

��-5$5$.���)������'  ����#-�
)��

� 5 #�.' /���.'�������1��.� (Toxicity) ����-��  ��'-������#-�
)�

�������$"��

� 3 (�

� /��
)���-�&�$��'$�� (�
)��'+�
)�j�) ��#��� 2,293-3,229 /3/( ��.,'"�$"�) 

��!���$��$"� 4 �'���  *'!/��
)�j����
'�������/�B 23-30% &$� /�&�������
�/���
���,'"

�$"��-�����4&$��-������
�  �-�����4/�j���#���&�������������$"�&$��-������
�/�j�/��

��#����-�!�����������$"�   $
��B��
)��'&$��
)��
���&�$����	��� �
)� RW &$� PE ��/�

��'
	���/$�.�	������/.����F �#�� BOD, TKN, b4(
$*($.b��F/ ~$~ ����"�  &$��
)��
���&�$���

/���'
	/$�.������)�$������
)��'���/�B 60-80% &���Y�!"�����'
	����"� &��&�$�����'*'!�
)� AS, 

AL, IW  /�/�(��/&�����������'
	���/$�.����
)��'&$��
)��
���&�$���/���
�  �)���
	���

���/*$����
���'.�����&$��$
���������$"��	���  /� '-&�������
��!���/��
!�)�(
� &$�

��'
	*$����
� (&('�/�!/ ���
�� ���&'� �
�����) ��'.��!"�����'
	��)�����(��(��/�$�'O
!�"�

��' 4-5 ���� !���-�&('�/�!/��)�������'
	(��(��/�$�'O
!�"���'���/�B 10 ����  5$���������	

��'
	�������MN��*$����
����-���	��� ��'
	�������MN�����&('�/�!/�
	���
������ /��	

E0��	�-�!/��&$���)�����(��(��/�$�'O
!�"���'�$�!�����
� �B�����������MN��������&'��	

����'
	��)�����(���$�'O
!�"���'���/�B 3-8 ���� &$��������MN���
������	�����)�����(��(��/

�$�'O
!�"���'���/�B 6-10 ���� *'!��'
	�������MN�����-���$-���"������-������$Y��-�!  ���

��$��!�&�$�Q����������'.� ( �*����� b��b��
� *�&���X�!/) ����&$��$
���������$"�

�	��� /� '-&�������
��!����'��#
' ��/�

��
��!���'.�����'*'!�
)�#�.'���� 7 �Y�	��� /� '-&������

�
��!����'��#
' �������������$"��-�� /� '-��	�!�
)�������&�$���&$�'.���1�'.�����!� /�

�
������X0/�
)���)� 5$����	����.��&�'$-�/����
)�X0/�0�E�����/��-�!/��
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5$����.�
!��&�$��$"�'��&������F��/ 3 (�

� �	��� (��/�"��+$��!����!� 6 �
�'��F

&���� /�&�������
�/���
� &���$
�����

�����.'(��/&������ &$�&�$�����'*'!�
)� RW ��/�

(���+$��!�"���'  ���$�/�(��&�$�����'*'!�
)� PE  ��'-�����5$5$.� �)����'������-� �Y�	���

&�$�����'*'!�
)� RW /�(���"���'  ���$�/�(��&�$�����'*'!�
)� PE &$�&�$�����'*'!�
)� IW /�(��

��)���'  �������$"� 3 (�

��	��� '��&������F/�&��*�-/(��/�"���.�//���0
���/�)����(�

����

�$"�  �B�����)����'������-��������$"��

� 3 (�

��	���&�������
�   X0������0
��
	,'"��$���

�����$"�  *'! /��	�������1��.������#�������#-�
)�#�.'���� 7  ��./�B�
)���-�&�$��'$��  

(�
)��'+�
)�j�) �!"���#��� 743-1,318 /3/( ��.,'"�$"�) ��!���$��$"� 2½ - 3 �'���  ��#���,'"�$"�

��� 1 &$� 2 /��
)�j���-�&�$�(����-��/�����/�B 45%  &����,'"�$"���� 3 /��
)�j���-����!�

���/�B 1% /��
)�X0/��-&�$������$"� (�����'
	 0.45 /.) ��#��� 14.9-42.9% ����
)���-�  $
��B�

�
)��'��B��
)� RW &$� PE /�(�� BOD, COD, TKN ����"� &�����
)�X0/(�� BOD &$� COD E"��)��
'

��� ���#

�'.� (*'!�$ ������!O��&$�#��O��) ���/�B 95% &$� 60% ��/$)�'
	  �)���
	

&�$��'$������ 7 �
)���-�/�����.����!F /��"�/���0� /���.'����)��
'�!����'��#
' *'!O����/�	���

�
)�X0/�����-&�$��'$��/�(�� BOD ��� /�&�������
�/���
���#��� 2.3-3.6 /�/$  /�������#-�
)��'

#�.'�'  �)���
	 �*��������������/�����#-��_!�
����"� �
)�X0/���/� � ��� ����� �*�����

�"�/�� ((���+$��! 20-46 /�/$) *'! /��	(��/&���������&�$�����'*'!�
)��.
�#�.'���� 7  �)���
	

&�/*/���! �*������	���/�(��(����-���"���-&�$�����'*'!�
)� RW &$� PE  *'!�����
)�X0/��-

&�$������$"������-��.'�������MN������
)���-'.����"���� �*����� (.'��1�(���
���O���

	����� �*�������/ (TN Loading Rate) ��#��� 35.1-235 ��
//(�
�. ��) *'!/�(���"���'��-&�$�

����'*'!�
)� RW &$� PE ��/$)�'
	  �

���
�
���O���	����� �*�������&��$�����'$���

� 3 

(�

�/�(��&�������
� *'!����'$��(�

���� 3 X0��/��
)���-� (�
)��'+�
)�j�) ��)���'  /���./�B�
)�X0/�-�!

�����'&$�/��
���O���	������������MN�� (BOD, COD, NO2,3-N, NH3-N, TN) ��)���'  �)���
	

b��b��
����
)�X0/�

�/�(��/��-/�-���)�/��&$� /�&�������
���&�$��'$������'*'!�
)��.
� 

#�.'���� 7  5$�������*$����
���'.�����&$��$
���������$"� /� '-�	���&�������
��!���/�    

�
!�)�(
��/����#-�
)��'#�.'���� 7 ��/�

� /���.'������/*$����
���/��!���$������$"�  ��'
	

&('�/�!/���� /��	E0�/�(����)�������'
	(��/�$�'O
!�"���' 6 ����  �B�������
����)�������'
	

(��/�$�'O
!�"���' 2½ - 3 ����  ���&'�&$��
�����/�(����)�������'
	(��/�$�'O
!�"���'

���/�B 4.5 ���� &$� 4.2 ���� ��/$)�'
	  �����$��!�&�$�Q����������'.��	���$'$����

b��b��
�&$�*�&���X�!/�$
�����$"�(�

���� 1 &$� 2 &���Y$'$����
'���� /�&�������
������

&�$�����#-�
)��'#�.'���� 7  ������$"�(�

���� 3 (��Q����������'.� '-��.�/�0
� �����������_!������

���������������$"�
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5$����.�
!��&�$��$"����$�)��$��	��� 5$5$.� (���������! '-) ����������$"�(�

���� 1 

 /� '-&�������!���/��
!�)�(
�����E.�. (P < 0.05)  &��������$"�(�

���� 2 &�$�����'*'!�
)� RW 

��-5$5$.���)� ����������B���Y	����!����$�)��$���&�$�'
��$���!
� /�����
���Y/��� *'!����5$5$.�

�/����#-�
)�#�.'���� 7  /� '-&�������
�/���
� &$� /���.'�O����1��.������#  ��'-������#-�
)�/�

�
)���-� (�
)��'+�
)�j�) ������$"�(�

���� 1  688-692 /3/( ��.,'"�$"�) ��!���$��$"� 2½ �'���     

�
)���-���1��
)�j����/�B 17.6% &$� /�/��
)�X0/��-&�$������$"�  ������$"�(�

���� 2 /��
)���-� 

1,257 /3/( ��.,'"�$"�)  ��1��
)�j� 42.9% &$�/��
)�X0/��-&�$������$"� 1.2-10.1% ����
)���-���/   

$
��B��/	
�.����
)�X0/��-&�$������$"��Y($-�!($0��
	&�$��$"�'��&������F (����.'����)��
'

����.����!F (BOD, COD) ����B��
)� RW, PE &$��
)����/� � ��� ����� �*������"�/��  

$
��B��
)�X0/���&�$������$"�����'*'!�
)�#�.'���� 7 �	��� /�&�������
�/���
�  *'!/���� 

����MN������
)���-'.��"���'���"� �*����� �B����b��b��
���/���
)�X0//�(���-�!/��  5$���

�����.�(����F*$����
���'.�����&$��$
���������$"� /��	&('�/�!/ ((����)����� Detection 

Limit)  �B�����	���
��  ���&'�  &$��
�����  ��)�����(��(��/�$�'O
!�"���'���/�B  5 ���� ��

����$��/*$����
� &$� /��	������/*$����
���.�/�0
��$
���������$"�&���!����'  �����

�����$"����$�)��$� '-������	�!�Q.��5.�'.�'-�!  ������$"�(�

���� 1  '-������	�+����$
�

����$"� &��������$"�(�

���� 2  '-������	�

�����&$��$
�����$"�  5$���������	�	�!�Q. 

UFLN X0��/��!"��
�� ���'.�&$����
)�����./�B��� /�&�������
����&�$�����#-�
)��'#�.'���� 7  

��������!�Q.��5$5$.��Y���� /��	E0��	 UFLN �-�!/��  X0��	��#�
�����'
	�������MN�����

�!�Q.�!"�����'
	��)� &$� /�&�������
��/����#-�
)��'#�.'���� 7  &���

���
����0
��
	�.Q�����'�
)�'-�! 

�����������1�&�$����'�$Y��0��'�
)�*'!�#-�
��
���'���*(��-� *��������MN������#�0�/��-�!  

�)���
	�������*$����
������$�)��$����� /��	&('�/�!/&$����
�� *'!�	���&'�&$�

�
��������
���������)�����(��(��/�$�'O
!���/�B 52 ���� &$� 80 ���� ��/$)�'
	  �

���
 /��	

(��/&���������*$����
�������$�)��$�����$"�*'!�#-�
)�#�.'���� 7

5$����.�
!��&�$��$"�5
�(��-� 2 (�

� �	��� (�

���� 1 &�$�����$"�*'!�#-�
)� IW &$� AS 

/�5$5$.� (���������! '-) ��)�����&�$����� 7 �����$�� �!���/��
!�)�(
�����E.�. (P < 0.05)  �������

�$"�(�

���� 2 &�$�����#-�
)� IW /�5$5$.���)�����&�$����� 7 �����$���!���/��
!�)�(
�����E.�.   �

���


 /��	�O����1��.������#�������#-�
)�#�.'���� 7  ��./�B�
)���-� (�
)�j�+�
)��') &�$������$"�

(�

���� 1 /��
��� 481-488 /3/( ��.,'"�$"�) ��1��
)�j����/�B 16% /��
)�X0/��-&�$������$"� 34.1-

52.4% ����
)���-���/  ������$"�(�

���� 2 /��
����
)���-���/ 839-861 /3/( ��.,'"�$"�) ��1��
)�j�

���/�B 52% &$��
)�X0/��-&�$������$"� 21.8-35.3% ����
)���-���/  ��!���$��$"� 1½ �'���  
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X

$
��B��/	
�.����
)���-�&$��
)�X0/��-&�$������$"��Y($-�!($0��
	&�$��$"����$�)��$�&$�'��

&������F(��  �
)� PE, RW /� BOD, COD �"� ((�� BOD �+$��!����
)� RW 49.8-111 /�/$  &$����

�
)� PE 29.7-63.0 /�/$)  BOD ��E"��)��
'��#

�'.�*'!���	����������!O��&$�#��O�� 80-

90% �B�����
)�#�.'���� 7 /�(�� BOD �
)�X0/ /�&����������
)���-�/���
� *'!$'$��$Y��-�!  �
)�X0//�

 � ��� ����� �*������"�/�� (11.6-74.9 /�/$)  *'!����������$"�(�

���� 2 /�(���"�����(�

�

��� 1 ���/�B 3-4 �����
� (��/��-/�-�b��b��
����
)���-�&$��
)�X0//�(����)�  ��&�$��'$������'

*'!�
)�#�.'���� 7 *'!�
�� � /��	���/�$
��B��
)�X0/���&�������
�/���
� !���-�(��&�/*/���!

 �*�����&$�b4(
$*($.b��F/���&�$� RW, PE /�(���"�����&�$����� 7 �����������������$"�(�

���� 

2 /�����#-�
)�/�� �
)�X0/��-&�$��Y/���./�B�"���������$"�(�

���� 1 (&/-�����/� % �
)�X0/�/������!	

�
	�
)���-�$'$�) �)���-��.'���#�$-�� �*��������/�/�� �0��)���-/��
���O���	��������

�.����!F*'!�+������"� �*��������
)�X0/�������$"�(�

���� 2 �"���������$"�(�

���� 1  �)���
	

����0���������/*$����
���'.����� /��	&('�/�!/ �B�������
�� ���&'� &$��
�������

'.�/�(����)�����(��(��/�$�'O
!�"���'���/�B 2.8, 4.5 &$� 4.3 ���� ��/$)�'
	  *'! /��	(��/

&���������*$����
�����&$��$
�����$"�&$� /��	(��/&������'.������&�$�����#-�
)��'

#�.'���� 7  ����������!�Q.��'.�����&$��$
�����$"��Y /��	(��/&�������!���/��
!�)�(
� 

�!�Q.����	(�� UFLN ���/��!"��
�� ���/Q��/#��.&$������	����./�B��� /�&�������
���&�$����

�#-�
)�#�.'���� 7  5$5$.���� '-���� /��	&('�/�!/&$����
�� ((����)����� Detection Limit) ��5
�

(��-�  /����&'�&$��
�������)�����(��(��/�$�'O
!�"���'���/�B 28 &$� 50 ���� ��/$)�'
	 &$�

���� /��	�!�Q.�����1��
����!���(���5
� ��/�

� /��	(��/&����������)�����!�Q. UFLN 

��5
����&�$�����'*'!�
)�#�.'���� 7

*'!��������#-�
)� RW, PE, AS, AL, IW �����$"�5
�(��-� ���$�)��$� '��&������F 

&$��-��  /��	�������1��.������#�������������#-�
)��

� 5 #�.'  5$5$.���� '-*'!�
�� � /�    

&�������
�������E.�. !���-��-��&$�'��&������F�����	��������
)� RW &$� PE  �)���-/����

���.���.	*����'�����  �
)�X0/��-&�$������$"�5
�#�.'���� 7 &$�'��&������F�	���/� � ���-  

 ����� �*������"�/��������/��������#-��_!  �)���-��.'�������MN������
)���-'.� (�
)�	����
�)  '-  

�)���
	&�$�����'*'!�
)� RW &$� PE ��/�&�/*/���! �*���������"�����&�$����� 7  &$����

�.����!F (BOD, COD) ��E"��)��
'��#

�'.�/������&�$�����'*'!�
)�#�.'���� 7  ������/*$��

��
���'.��	���&('�/�!/&$����
��/�(����)�/�� �B�������&'�&$��
�������/�(����)�����(��(��/

�$�'O
!�"���'�/�!�����
�  ��#�����$���������$"���#���� 7 (X0��(����-���

�)  /��	������/

���*$����
���'.�&$� /��	(��/&���������*$����
���'.����&�$������$"�����'*'!�
)�
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#�.'���� 7  ��������!�Q.��'.� (�+���&�$�5
�) �Y /��	(��/&��������&�$�����'*'!�
)�#�.'

���� 7 5$�������Q����������'.��Y /��	(��/&�������������#-�
)�#�.'���� 7 �#���
�  5$5$.�

��� '-/�*$����
� &('�/�!/ &$����
�� ����MN�� �!"�����'
	��)�/��  /����&'�&$��
�������)�����

(��(��/�$�'O
!�"���'�$�!���� ��B�5
��Y���� /��	�!�Q.�����1��
����!���(� *'!���*$����
�

&$��!�Q.��5$5$.� /� '-&�������
���&�$�����'*'!�
)�#�.'���� 7

.'�����	
���*,'���$%�����	���

��������$"������-�� '-')���.������/ 4 (�

� (����
� 2543 �
�Q�F($���$�� 1  ���4 

2543 �
�Q�F ��.6  ����
� 2544 �
�Q�F��/�����B  ���4 2544 �
�Q�F�
��[���� 1)  5$��������$"�

��&��������.���.	*����$)��-�&$��	  ((��/�"��+$��!  �)�������������  '
#����
�����	  �
)���
�

&�-���/�������!��
����) �	��� /�&�������
���&�$�����#-�
)� AL &$��
)�	�'�$ GWsw  &/-�����

����$"�	��(�

�&�$�����#-�
)� AL ��/�&��*�-/������.���.	*��"�����&�$�����#-�
)� GWsw 

�)���
	5$5$.� ��(F�����	5$5$.� &$�'
#����Y	����!� �	��� /� '-&�������
�������E.�.�!���/�

�
!�)�(
� &$� /��	�O����1��.�����-���������#-�
)� AL �)���������$"�  5$5$.��+$��!������

�$"�(�

���� 1-3 �!"���#��� 558.4-964.7 ��./ �� �0
��
	�
�Q�F�-��&$�,'"�$"� �B����5$5$.��+$��!���

����$"�(�

���� 4 (����-����)�(�� 291.5-337.4 ��./ ��  �������������$"�(�

�&���
)����/�� �0� '-

��$��!��
�Q�F&$��$"����./����$����$��#-�����,'"�$"��
�� � &$���#�����������.'*�(�	���-/

��	�' �)���-�/$Y'�-��$�	 �	������

������$"�(�

���� 1-3 /��
)���-��� (�
)��'+�
)�j�) ��#��� 2,189-2,888 /3/( ��.,'"�$"�)  

�B��������$"�(�

���� 4 /��
)����/���!"�����	������ �0��#-�
)��-�!����,'"�$"����� 7  ��./�B�
)���-�

����1��
)�j���#��� 22.2-30.0% *'! /�&�������
�/���
���,'"����
��������4  (,'"����
���/�

j���#����-�!�������$"� �B����,'"���4��/�j�������!�$�'��!���$�����$"� 4 �'���  

$
��B��
)��'&$��
)��
��	��� &�$�����'*'!�
)� AL /�����.����!F (BOD, COD) ��$��!�&�$�    

�$Y��-�!  �B����&�$�����'*'!�
)� GWsw (X0��/�����.����!F��)�) ��.'���$�$�!����.����!F  �)���-/�

(�����
)��
��"��0
���/�(����$-�(�!��
�  �)���
	����/.����F���� 7 �#�� (��&�/*/���! �*�����          

 � ��� ����� �*����� &$�b��b��
� ���
)��
����������!"�����'
	��)� &$� /�/�(��/&��

�����
�/���
����
)��
�����'*'!�
)��

� 2 #�.' �������������$"��-�� /� '-��	�!�
)�������&�$� 

&������./�
)���-���1���!� 7 �/����
)�&�-� &$�'.��-������1�'.�����!� �
)�X0/ '-�-�!/��  5$����	

����
)��
���&�$�������
)���-'.��0�/��-�!/��  5$����.�(����F*$����
���'.�����&$��$
����

�$"�  ���� /��	&('�/�!/  �	���
��  ���&'�  �
�����  ��)�����(��(��/�$�'O
!�"���'���/�B  
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5 ���� 6.5 ���� &$� 7.5 ���� ��/$)�'
	 *'! /��	������/��.�/�0
����*$����
��$
���������$"� 

&$� /��	(��/&���������*$����
���'.�����'*'!�
)��

� 2 #�.'  �����$��!�&�$�Q��������

��'.��Y /��	(��/&���������#
'�������&$��$
�����$"�  &$���'.����&�$�����'*'!�
)��

� 2 

#�.'  5$�.�(����F*$����
����-���	��'
	�������MN��&('�/�!/�

�&�� /��	���!"�����'
	��)�

/�� 7  �������MN�����
�� ���&'� &$��
����� ��)�����(��(��/�$�'O
!�"���'���/�B 25 ���� 5 

���� &$� 7.5 ���� ��/$)�'
	  *'!/��-��
��������������MN��������&'�&$��
�������.�/�"��0
�/��

����������$"�(�

���� 4 &����.�/�

���&�$�����'*'!�
)� AL &$��
)�	�'�$��/Q��/#��.

5$����.�
!��&�$��$"�'��&������F��/ 4 (�

� �	��� (��/�"�&$��)����'������-�

���&�$�����'*'!�
)� AL &$� GWpd  /� '-&�������
��!���/��
!�)�(
�����E.�. &$� /���.'�����

��1��.������#�������#-�
)��.
�  ��./�B�
)���-�&�$������$"� (�
)��'+�
)�j�) �!"���#��� 788-1,268 

/3/( ��.,'"�$"�) ��!���$��$"� 2½ - 3 �'���  �
)���-�/��
)�j����
'���� 37.6-64.8% (!���-����

�$"�(�

���� 3 ��1�����$"�#���,'"����X0�� /�/��
)�j���-��$!)  ��./�B�
)�X0/��-&�$������$"��!"���

#��� 2.8-19.5% ����
)���-�  $
��B��
)��'&$��
)�X0/��&�$�����''-�!�
)� AL ��.'����)��
' BOD 

 ���'
	��0��  �B����&�$�����#-�
)� GWpd ��.'���#�$�$�!����.����!F$�/��)���-�
)�X0//�(��  

BOD ��.�/�"��0
���/�(����$-�(�!��
��
	�
)�X0/���&�$�����'*'!�
)� AL �������������#-��_!�����

�����$"�  �)���-�
)�X0//� � ��� ����� �*�����(��/��-/�-��"�/�� (�+$��! 19-52 /�/$) &��/�

b��b��
���/(��/��-/�-���)�  �/����.���B�5$����	����
)���-'.� (	����
�) �	�����.'��� � ���

 ����� �*�����(����-���"� *'!/��
���O���	����� �*�������/��#��� 7.8-75 ��
//( ��.�
�)  

5$����.�(����F*$����
���'.�����&$��$
���������$"� /��	�������MN�����&('�/�!/ (��)�

���� Detection Limit)  �B�����������MN�����
��  ���&'�  &$��
�����   ��)�����(��(��/�$�'O
!

�"���'���/�B 3 ���� 5 ���� &$� 4.1 ���� ��/$)�'
	  *'! /��	������/*$����
���.�/�0
���'.� 

&$� /��	(��/&���������*$����
���'.�����'*'!�
)� AL &$��
)� GWpd &���!����'  ���

��$��!�&�$�Q����������'.��Y /��	(��/&���������&�$�����#-�
)��

� 2 #�.'�#���'�!��
�

5$����.�
!��&�$��$"�5
�(��-���/ 5 (�

� �	��� 5$5$.� (���������! '-)  /� '-&������

�
��!���/��
!�)�(
�����E.�.��&�$�����'*'!�
)� AL &$� GWpd  &$� /��	�������1��.������#

�������#-�
)��.
�  ��./�B�
)���-� (�
)��'+�
)�j�) �$�'��������$"� 1½ �'��� �!"���#��� 309-490 

/3/( ��.,'"�$"�) *'!/��
)�j����
'���� 19.4-88.7% !���-�����$"�(�

���� 1 X0����1�#���,'"����

&$� /�/��
)�j���-��$!   $
��B��
)��'&$��
)�X0/�	��� &�$�����'*'!�
)� GWpd ��/�����.����!F 

(BOD, COD) ��.�/�0
�������#�$�$�!#

�'.�&$���_!  �B����&�$�����'*'!�
)� AL ��/�(�� BOD 
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$'$�  ����������$"�(�

���� 1 &$� 2 �
)�X0//�(�� � ��� �����*����������)����� 3.5 /�/$ &����

����$"� 3 (�

������$���Y/�(�� � ��� ����� �*���������"�/�� (34-43 /�/$) ($-�!($0��
	&�$�

�$"�'��&������F  ��O����/�
)�X0/���&�$������$"�����'*'!�
)� AL &$� GWpd  /� '-      

&�������
�/���
� &$� � ��� ����� �*������Y��1����/$�.��$
�����������MN������
)�	��

��
�	�.��B��$-�(�!���
������������$"� '-   �)���
	�������MN��*$����
���'.�����&$��$
����

�����$"��	��� �������MN�����&('�/�!//���)�/�� �B�����������MN��������
�� ���&'� &$�

�
����� ��)�����(��(��/�$�'O
!�"���'���/�B 2.8 ���� 4.5 ���� &$� 4.3 ���� ��/$)�'
	  *'! /��	

������/*$����
���.�/�0
������������$"� &$� /��	(��/&��������'.�����'*'!�
)��

� 2 

#�.'  �)���
	�������MN����'.�����!�Q.�	��� /� '-&�������
�/���
��

�����&$��$
�����$"� 

&$���&�$�����'*'!�
)��

� 2 #�.' �Y /� '-&�������
�  �!�Q.����	��1��!�Q.��� /���1��
����!���

(� X0���	 '-�
�� ���'.�&$��
)�  ����.�(����F�����$��!�&�$�Q����������'.��Y�	���"�&		

($-�!($0��
�(��  /�&�������
�/���
���&�$�����'*'!�
)��

� 2 #�.' ��'-��(��/�$�'O
!5$

5$.�   5$������	*$����
���5
�(��-��	���
������'
	��)�/�� �B����&('�/�!/ ���&'� &$�

�
����� /�(����)�����(��(��/�$�'O
!�"���'���/�B 5 ���� 33 ���� &$� 42 ���� ��/$)�'
	  �)���
	

��������!�Q.��5
��������$"��

� 5 (�

�  /��	�!�Q.�����1��
����!���(�  ������$"�(�

���� 4 

 '-������	&	(�����!��5
�(��-��Y /��	�#�
�����)���-��.'�-�������-�!&�� &���	�#�
��������)���-

��.'*�(����'.��������� /��-�!&����5
��

����&�$�����'*'!�
)� AL &$� GWpd

5$����.�
!�$"����$�)��$� 3 (�

� �	��� 5$5$.� (���������! '-)  /� '-&�������
��!���/�

�
!�)�(
�����E.�.���&�$�����'*'!�
)� AL &$� GWpd  &������$"�(�

���� 3 ��-5$5$.������)�����

����$"� 2 (�

�&�� �����������1�#���,'"j�&$��-����	��Y	����!�5$5$.� �B�������$�)��$��!"���

��!�����
������

� (!
� /����.���.	*���Y/���) �������.'�
)����/�
�	�.��B&�$������$"� X0�����)�

��-���$�)��$��������! '-  ����������$"�/��
)���-�&�$������$"� (�
)��'+�
)�j�) ��#��� 355-1,158 

/3/( ��.,'"�$"�) ��!���$��$"� 2 �'��� *'!/��
)�j����
������� 22-38% ����
)���-�������$"� 2 

(�

�&��   �)���
	����$"�(�

���� 3 /��
)�j���-����
������� 91% ����
)���-�   �
)�X0/���/��
'����

��#��� 5.2-20.2% ����
)��'  $
��B��
)��'&$��
)�X0//��"�&		($-�!($0��
	�
)��'&$��
)�X0/���

&�$��$"�5
�(��-�&$�'��&������F *'!�
)�X0//� � ��� ����� �*�����(��/��-/�-��"� 

(4.1-21.5 /�/$)  $
��B��
)�X0/ /� '-&�������
�/���
���&�$�����'*'!�
)� AL ���� GWpd  ���

����MN������
)���-'.����&�$������$"����$�)��$��Y��.'��� � ��� ����� �*�������1�����

����  �)���
	������/*$����
���'.�����&$��$
���������$"����� /��	�������MN�����

&('�/�!/  �)���
	�������MN����'.�������
�� ���&'� &$��
����� �	���/�(����)�����(��(��/
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�$�'O
!�"���' 2.8 ���� 4.5 ���� &$� 4.3 ���� ��/$)�'
	  *'! /��	������/��.�/�0
����*$����
� 

��/�

� /��	(��/&���������*$����
���&�$�����$"�*'!�#-�
)� AL &$� GWpd  5$�������

�!�Q.��'.�����&$��$
���������$"��Y�#���'�!��
�(��  /���.'������/�!�Q.��.�/�0
� &$� /� '-

�	�)�����!�Q.���&�������
���&�$�����'*'!�
)� AL &$� GWpd  �����$��!�&�$�Q����������

'.��Y�	��� /� '-&�������
���&�$�����'*'!�
)� AL &$� GWpd  �)���
	(��/�$�'O
!��5$5$.�

 '-������	*$����
������$�)��$��	��� �������MN�����&('�/�!/&$����
��/�(���-�!/����

E0����� /��	 (��)����� Detection Limit)   �B�����������MN��������&'�&$��
�����/�(����)�����

(��(��/�$�'O
!�"���'���/�B 33 ���� &$� 71 ���� ��/$)�'
	  �������MN��*$����
����

���$�)��$� /� '-&�������
��������5
����&�$�����'*'!�
)� AL &$� GWpd  5$��������!�Q.�Y

�	��� /� '-&�������
���&�$�����'*'!�
)��

� 2 #�.'��
  �!�Q.����	(�� UFLN X0�� /� '-��1�

�
����!���(�  ����������&	(�����!�����$�)��$��������$"�(�

���� 2  /��	�#�
�&	(�����!����)�

��-��.'*�(����'.������#�.'�' 7

5$����.�
!����$"�5
���'�
� 2 (�

� X0��(B�5"-�.�
! '-�0�����.�/��./������������-�����

*(����� �����������Y������1���#����
��!"���'.����/����	�.*O(*'!&����$�!  5$5$.��������$"�

(�

�&���	��� /� '-&�������
��!���/��
!�)�(
�����E.�. ��&�$�����'*'!�
)� AL &$� GWpd  &��

������$"�(�

���� 2 &�$�����'*'!�
)� AL ��-5$5$.�����"�����&�$�����'*'!�
)� GWpd �!���/�     

�
!�)�(
�   (P < 0.05)  ����������$"�/��
)���-� (�
)��'+�
)�j�) ��#��� 789-956 /3/( ��.,'"�$"�) 

��!���$��$"� 1½ �'���  �
)�j������-�&�$��'$��/��
'���� 78-80% ����
)���-���/ &$�/��
)�X0/

��-&�$������$"� 4.9-8.3% ����
)���-���/  $
��B��
)��'&$��
)�X0/��-&�$������$"��Y/��"�&		

($-�!($0��
	&�$��$"�5
����� 7 (�� /� � ��� ����� �*���������"�  �
)�X0/ /� '-&�������
�

/���
���&�$�����'*'!�
)� AL &$� GWpd  �������MN������
)���-'.�����
)�X0/��.'��� � ���-

 ����� �*�������1��$
�  �)���
	�����$��!�&�$�Q����������'.��	��� /� '-&�������
�/��

�
���&�$�����'*'!�
)� AL &$� GWpd  ������������	5$5$.��	����������MN��&('�/�!/

&$����
���!"�����'
	��)����� Detection Limit �B�����������MN�����&'�&$��
�������)�����(��

(��/�$�'O
!�"���' 55 ���� &$� 60 ���� ��/$)�'
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*'!���� �������'$���)��
)��.
������			)�	
'�
)����!&			����./����� (AL) ���   

���	�$�(��#�!���/�  /������$"��-�� '��&������F 5
�(��-� ���$�)��$� &$�5
���'�
� �	��� 

��#���.���.	*� '-��1����.&$���-5$5$.� /�&�����������������$"�*'!�#-�
)�	�'�$ (GWpd)

��/Q��/#��. *'! /��	�O����1��.������#�������#-�
)� AL &���!����'  ��&�$�5
�&$�'��

&������FX0��/�����0����
)�X0/��-&�$������$"��	��� �
)�X0/��-&�$�����'*'!�
)� AL &$� GWpd 

/�$
��B���� /�&�������
�/���
� &$�/� � ��� ����� �*������"� (�����������_!�����./) X0�����

�����-��.'�������MN������
)���-'.� (	����
�) ����
������������ '-  5$�.�(����F�������MN��*$��

��
� (&('�/�!/ ���
�� ���&'� �
�����) ��'.�  �	���&�$�����'*'!�
)� AL &$� GWpd  /� '-

&�������
�&$� /���.'������/*$����
���&�$������$"�&���!����'  ��/�

�/�(��*$����
�

��)�����(��(��/�$�'O
!�"���'�$�!����  5$��������!�Q.��'.� (�+���&�$�5
�) �Y /��	(��/

&����������)�����!�Q.��&�$�����''-�!�
)��

� 2 #�.'  ��/�

� /��	������/�!�Q.��.�/�0
���

'.�&���!����'  ���������	Q����������'.��Y /��	(��/&��������&�$�����'*'!�
)� AL &$� 

GWpd  �)���
	5$5$.��	���/��������MN�����&('�/�!/&$����
��(����-����)���E0����� /��	  

�B�����������MN��������&'�&$��
������	�����)�����(��(��/�$�'O
!�"���'�$�!����  ��/�

�

 /��	(��/&�����������'
	*$����
���5$5$.����&�$�����'*'!�
)� AL &$� GWpd &���!���

�'  5$��������!�Q. (�+�����5
�(��-�&$����$�)��$�) �Y /��	�!�Q.�����1��
����!���(� &$�

 /��	(��/&����������!�Q.��&�$�����'*'!�
)� AL &$� GWpd &���!����'

���5$����.�
!�����/&$���&�$��'$����'
	�-���K.	
�.���!��!
� '-����
)��.
����

��			)�	
'�
)����!#�/#� (AL, AS) �$�'O
!������)�/��#-�������������/ *'!/�5$����	���

�.��&�'$-�/ (�
)���-'.�&$�'.�)  /�&�����������������$"�*'!�#-�
)���/Q��/#��. (IW, GWsw, 

GWpd)  5$5$.���� '-E-��)� ������!���E"��$
����$
��B� /�(��/�$�'O
!�����	�.*O(�

���&��

���*$����
� �!�Q. &$�&	(�����!

�
1��%�*'�����#��
�3#�,������%(#�������������������,��������������$%�����

�������������/*(������'$�������$"���&�$���������/��.�/� 2 ��!(�� �$"��-���
	

�$"�5
�&$�'��&������F  ��������

������!/�(��/��Y�����
��������#-�
)��.
������			)�	
'

�
)����! (AL) �)���-��#���.���.	*���������#-�
)�	�'�$��/Q��/#��. *'!�+�����#5
�&$�'�� /-  

����#-�/$Y'�
�Q�F�����/���/�
	,'"��$�����$"� ����Y�(��/&��������'-��������.���.	*� '-

#
'���   �)���
	��������$"��-�� ���������Y����������.���.	*�����-��'�/��&$�5$5$.���1����
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�������  ���������������$"�5
�/�(��/��Y����5$5$.�!
� /�'��������(�� ������.Q�����$"� (���/�

��!�&�$�!����������
�/���)���-�$"�5
� '-�-�!$�) &$����'"&$�
���&�$�!
� /�'���  

��������

� 2 ��! �
	���	5$����.�(����F5$5$.�����$�'O
!������	�.*O(&$������
	�-�/"$

'
��$���  �)���-/
����������#-�
)��.
�����������$"�  &$���
��������/��E��.�/��! '-������

�����$"�*'!�#-�
)��.
���� ������(�  �)���
	����)�����!5$5$.� ���������/��E�)�����! '-

��/���. ��������� /� '-&�-�5"-X�
����5$.�/�����
)��.
� &$�/�(��/��Y����E-�5$5$.�/��O��'� ���

�)�����! /���1����������������&���!����'

�
��(�.�����������!"���$-�(�!��
	&�$��'$�������$"��)���� 4 ��! X0�� '-�.'��/'"���

�'$���!�����$-#.' /�(��/��Y��������#-�
)��.
�����������$"�/����*!#�F&$��/(��������./��-

&����$�!/���0
� ����� /� '-�#-��(*�*$!���/��' 7  ��/��E�)� '-�
���  ����#�.'��#(���$������

�#-�	�����	�.*O( ������
����������.���.	*� '-'�/��  ��������)�����! /��������1������

�����(�X�
� /� '-��������$"�*'!�#-�
)�#�.'�'  �
��(�.��������
�� �����!��!/#/*(������.�
!

�)�������/�B 50 (� /�(��/��Y��������#-�
)��.
���1����*!#�F &��!
� /�/
����������(��/�$�'O
!

���5$5$.�  ��������)�����!5$5$.�E-�(�BO��'� /��������1������

�
��(�.&$����!�/�
	���5"-	�.*O(�)���� 95 (� ����$��/�
��!�������
��������������

�)�5$5$.� ��)�����!  &$��
��(�.5"-�
	X�
�5$5$.� (���(-�(��$��) �)���� 56 (� �	��� 80%  

��Y�'-�!�
	����#-�
)��.
��������������/  �������!�/�
	5$5$.����5"-	�.*O(���0
��
	#�.'

���5$5$.� *'!!�/�
	��#����#-�.�5$ (/����, 5$ /-) &$��-�� �"���'  ���$�/�(����#����#-�	

�����
������	�.*O(  ����5$5$.��
��F�
)� (�$� ��-� ��!) !�/�
	�-�!�����'  �)���
	5"-�
	X�
�       

5$5$.��

�!�/�
	���#�.'E-�/�(�BO����1� ���//���6��&$�(��/�-���������$�' 5$���

�'��	���!�/�
	���5"-	�.*O(���$�'��.� *'!����)�E��	����5$5$.����/���!$����!'���#�.'

�
)�����#-�����$"�&$��-�/"$��	�(��/�$�'O
!���5$5$.� �����)�����!���$�' 3 �$��/ ��/

��'
	�$�'  &$��
/O��BF�-�/"$�	����$�'��'
	�"� (�)���� 19 (�) 5"-	�.*O(���
'�.���X�
��
��� 

*'!�#���/
�����-�/"$��� '-&$��#���/
�������(
'�$����.�(-�/��)�����!���$�'  �)���
	�$�'��'
	

�$�� (�)���� 22 (�) �	���5"-X�
���'"�.�(-�&$�����!	���!	5$5$.����5"-��!��!���� 7 ��/�

���	

E�/�-�/"$��.�/��./���5"-��!����X�
�  ����5$���X�
�������#���/
�����-�/"$���������#��� 

(/���.�!�$
!�#�!���/�) ���/�(�BO��&$��$�'O
!��.�  ����������$�'��'
	$��� (�)���� 25 (�) 

5"-X�
����
'�.������(������(�E"�&$�(�BO��'�
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       The research had been conducted in laboratory-scale plots, using 5 types of irrigated 

water,i.e. raw wastewater (RW), primary treatment effluent (PE), effluent by activated 

sludge process (AS), effluent by aerated lagoon (AL) and irrigation canal water (IW). The 

crops investigated were kale (2 crops), aster (3 crop), cabbage (2 crops) and rice (3 crops).  

The study on pilot-scale plots employed  AL and groundwater to irrigate kale (5 crops), 

aster(4 crops), cabbage(3 crops), turnip(2 crops) and rice(4 crops). All plots were similarly 

treated (water, fertilizer, agricultural chemicals, etc.) except the types of irrigated water.

Throughout these experiments,toxicity effects on crops were not observed. In 

laboratory-scale plots,the yields of vegetables were not significantly different with respect 

to types of irrigated water. However,aster and rice had better growth rates in plots irrigated 

with RW and PE.The infiltrate from plots irrigated with RW and PE had slightly higher BOD 

and COD concentrations than those from other plots. The nitrite and nitrate nitrogen in  

infiltrate were found to be much higher than the irrigated water in all plots. The parasitic 

contaminations in kale and cabbage were found to be minimal while heavy metals 

(cadmium, lead, copper, zinc) in vegetables and rice were significantly lower than 

permissible levels, with no different among various plots.

           In pilot-scale plots study, the yields of all crops were not significantly different 

between plots irrigated with AL or groundwater. The contamination levels (heavy metal, 

parasite) in crops were found to be minimal and be within permissible standard. Soil 

contaminations are minimal and not different between both plots. It can be concluded that 

secondary treatment effluents (AL, AS) are suitable as irrigated water.  The crops are safe 

for consumption while environmental impacts (heavy metals, parasite and other pollutants 

in infiltrate and soil) are in the same ranges as using natural water.
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             The attitude study indicates that farmers and traders are positive towards 

effluent reuse. The consumers are more favourable with fruit and rice, irrigated by effluent, 

than vegetables. The government officials are willing to have water reuse promotion but 

emphasis should be paid on ornamental flower cultivation.

               The brainstorming meeting was held to draft the water quality guideline of 

effluent from domestic wastewater treatment plant for agriculture. The research outputs 

had been disseminated to government and public sectors via symposia, field visits and 

mass media.

Keywords : effluent, agriculture, heavy metal, parasite
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����" 1   �����

1.1  ��"��3#������	
�
 

��������������	
���
������������/����������$�!&�������	����������'&($��
)�

�������������*'!�+����!���!.����,'"&$-�  '
��

�����0�������)��
)��.
������			)�	
'�
)����!  

#�/#�/��#-����������������/ ����������1����#��!&�-����������'&($��
)�&$-� !
���1����

�)���
�!����
)��$
	/��#-��-(�-/(��!.���0
� ��/�

���1������.�/��! '-��-&������������&$���,'"

�����$"���/Q��/#��.  ��������
���
)��.
���/������������/�(�B(�����������.���.	*������# 

�#��  �*����� �!"����"�&�/*/���! (NH3-N) &$� ����� (NO-
3-N) (��/��-/�-� 5-20 /�/$  

b��b��
� (��/��-/�-� 0.5-2 /�/$ ��1��-�  X0�����)���-$'�
�������#-��_!$�  �)���-$'����)���-�

��_!�(/��������������$� '-

�����	
��
6	�$/��*�	�!�������-���	�$�/���&$����	�$�)�	$���'���� ��-����		

��	��/&$�	)�	
'�
)����!�����$�� (Central Wastewater Treatment Plant) �0
� *'!�$
���
�6��

���������&		&$-� �
)��.
��$
����	)�	
'��E"���	�!�"�&�$���
)���Q��B� �#�� &/��
)� $)�($�� 

~$~ X0���B���
!
� /�/�&��(��/(.'������)��
)�'
��$����$
	���/��#- �#�� ���	�$�(��#�!���/�/�

�
������	)�	
'�
)����!#�/#����/�B 25,000 /3/�
�  X0����1���./�B����"�E-�(.'�+�����������$"�

�-�� (����$"��-���-������
)����/�B 2,000-2,500 /3/( ���,'"����$"� (4 �'���))   �
)��.
������		

	)�	
'�
)����!��
��/��E����
	��������$"��-�� '-���/�B 2,400-3,000  ��/�4 �/���(.'�����$� 8 

�'���/�4 ��1��-�

��			)�	
'�
)����!#�/#������$���������� �!/� 3 ����O����� 7 (��

�) ������"��� !����"��#� : ��			)�	
'�
)����!�$��/��
��/��#-�����#�/#����&������/����'.�

�)��
' ���'.���(�&�� ����E"�	
�(
	'-�!�O�������	�!�
)����-����-����			)�	
'����
�����
�

�)��
' ��			)�	
'�$��/��
���)����(�	(�/����)����(����-��!��&$��-���#-��(*�*$!�����'
	

�$��-�"������	)�	
' ���.�#�� ��		����� (Activated Sludge) /��#-����������/���(� ���	�$

�)�	$�[���� ���	�$�/���#$	��� /���.�!�$
!�#�!���/� (���' 5,000 /3/�
�) ~$~  ��		����/��

#��O�� (Rotating Biological Contactor) /��#-������	�$�)�	$�
��.� ��1��-�  ��		��$����
�
)��.
�

�����		����&$�/������./($����`���#�
�*�(�����$��!��� ���������*��	)�	
'�
)��.
��

��!"���

����/��� &���������)��
)��.
�/��#-��/�����#-������.����/���/��� �#�� �'�
)������Q��B�   

����!��/ $-��E�� �����#-�����$-��*E#
�*(�� (Toilet Flushing)
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3) ������"��� !����",���'�� : ��			)�	
'�
)����!�$��/��
�����	'-�! ��			����./

����� (Aerated Lagoon) X0��/��(�������./�����&		����$�!&$�	��������� (Polishing Pond)  

�
)��.
��

���'�-�!����./($����`���#�
�*�( �����	
�/��#-�$�!&��� ���.�#�� ���	�$�(��#�!���/� 

(���&		����
���	)�	
'�"���' 55,000 /3/�
�) ���	�$�/����(���#��/� ���	�$�(��#�!���! 

(������������-��) ~$~  �
)��.
���/������!��������������������! (Algae) ��	���������  ��		

��$����
���!"������#���/�������������1���������

�) ������"��� !����"��� : ��			)�	
'�
)����!�$��/��
�����	'-�!��			��50�� (Facultative 

Pond) X0����1���		�����������.�!������F��(*�*$!�&$��.��&�'$-�/��-�*!	�!���/�(��/��/��

�/��1��
�'
	&�� ���������/�(���#-���!������'.���		��)�&$����!������(�	(�/ �)���-�-��E.�� /�

�-���
	O���(���#-���!������'.���		/���
� �����	'-�!	��50��&$�	�� �̀��#�
�*�( (Maturation 

Pond) �)�����$�!	����������/�
� �����	
�/��#-�����	�$�/����(��6/ ���	�$�/�����$�(� 

���	�$�/������!� ���	�$�/������  &$��!"����

�������&		��!$����!'�� ���	�$���� 7 

�)����/�� �#�� ���	�$�/���$)���� ���	�$�(��.�B�*$� ~$~  �
)��.
���� '-�����		#�.'��
��/���

���!�����E0����!�&�����������������! (Algae)  ��
���������-������1��������!"�#���/���

�����	
� (2545) /���			)�	
'�
)����!#�/#������8'')���.����&$-� 59 &��� �!"��������

�����-�� 17 &��� &$�/���		�'./����!�'�#-���E��� 4 &��� (����., 2545)  �/����.���B�E0��*!	�!

����
6�������-/���������-����			)�	
'�
)����!��/��������	�$�/������&���&$���  ���	�$

�)�	$���'���� (�'��������(� 10 �4�-����-���/���			)�	
'�
)����!#�/#��!"� /��-�!���� 250 

&����
�������� /��
)��.
���	�!��� /��-�!���� 350 $-�� /3/�4  *'!���� 85% ���!"������#���/���

X0����1���
������������/ &$�/�(��/��1� � '-�����5
��
)��.
� ��#-���������� *'!�+�����	��

O"/.O�(���/������'&($��
)�������������� �#�� �
���
'��O�(���
�����+�!������ ��1��-�

1.2 �
%+�,��
���3#������	
�

1.2.1 ����BGF/���6���
)��.
� 4 #�.' (�� �
)����! (Raw Wastewater, RW) �
)��.
����

��			)�	
'�

��-� (Primary Treatment Effluent, PE)  �
)��.
������			)�	
'�

�������&		����� 

(Activated Sludge, AS)  &$��
)��.
������			)�	
'�

�������&			����./����� (Aerated Lagoon, 

AL)  ������#-�����������)���
	��# 4 #�.' (�� �-�� 5
�(��-� ���$�)��$� &$�'��&������F *'!

����'$����&�$������$"���'
	�-���K.	
�.���
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1.2.2 �0���(��/��1� � '-������)��
)��.
������			)�	
'�
)����!�

�������&			����./

����� (AL) ���	�$�(��#�!���/�  /��#-�����������)���
	��# 5 #�.'(�� �-�� 5
�(��-�   

���$�)��$� 5
���'�
� &$�'��&������F *'!�'$������
������������/��.�

1.2.3 �0���E0���'
	�������MN������O��&�'$-�/ (�
)�5.�'.� �
)���-'.� '.�) &$����5$.�

5$�����������������#-�
)��.
��������������

1.2.4 �0���E0����!�/�
	����������������)��
)������			)�	
'�
)����!/��#-�����

��������/&$����!�/�
	���5"-	�.*O(���5$5$.���� '-�������#-�
)������			)�	
'�
)����!��

��������$"�

1.2.5 �������Q.� (Demonstration) &$��5!&����-�/"$����!��
	����#-�
)��.
��������������

���/&��������� 5"-	�.*O( &$�����!������&5�����
6 �
����)� ��"�����)���'�*!	�!����#-

�
)��.
������			)�	
'�
)����!#�/#����������������������� �!�������'

1.3 ��0���	
�45�4&������5#�

1.3.1 4/5���5#����
�)�#�/8��
%����

1.3.1.1 ������"��������� ��/5��
�?@�	
�A!,A��������'�B�#
 5 !�������
?

�) �����
�� (Raw Wastewater, RW)  ��,-��-�?�'QS#�&H#���� 0.5 +��#,� 

�B:�?@���
�#<���	������!
��A<#H ���:H"�B:�?@���
�<#����� 3 �?@���
������H��#�����C?�	
�TQU��!���"� 

�'V��?@���
����	
����"�
���,���!��� "�%����
�� <"��� <,"�'=�:�-���� �@������� X�X  ���
�'V�	
�

"�BH"�
�� �?@���
�����;�,�#����:����:H"���"��H"� �?@��,�""����:H"���"��F���:����	H"     

�?@�������"�:K���,�� �H��A<�H����:����	H"���-��  �@�<��:�?@���
����"�%�� �@������� +��

<,"�'=�:�-���� ����:����:H"���"��H"� �?@��,����:H"���"��F��<���	H"��:���?@���
� �?@���
� 

RW  ���B:A�H;������-������ 25 ��-�  ���H��'���+'��	��"�   ����B:A<#H	&�%��?�	
�-,"����

A!,���

+) ��������	����������
������
��+
��%�� (Primary Treatment Effluent, 

PE) �-�
�#����'\������A<,�?@���
� (RW) ���'QS#�&H# �<���,�;�� Polyethylene ���� 115 ��-� (�B� 

0.92 #.) KF����A!,����'��#�� 2 ��	
  �����?���'�H"�A<,�������-�-��"��'V����� 1 !����#�  KF��

�"��
��	
���	@�A<,-��"��"�+�E�+����"��#-�����#H�,"���H� 50 K#. A�;������?@���
���,����	H"

-��'��-B�?@�	
�����: 0.20 K#. +�� 0.50 K#. �������?@�  ������'\��������:���?@�	
�����:�����H��
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A�H;������-������ 25 ��-� �@��'��+'��	��"�  �?@� RW +���?@� PE ����E:A<#H	&�%��?��#C�"

-,"����A!,���  ������;����,+���A��B'	
� 1-1

�B'	
� 1-1  ;��-�-��"���?�-,�

�) ��������	����������
�+
����"
#�4���#�#
 (Activated Sludge, AS) 

�-�
�#���A!,;��-������&��?@��,�""��"�;���-�#%�"�
�_H��!C?"��% KF���'V���?�-"��&�	,���"���::

:@�:���?@���
�#<���	������!
��A<#H ��C�"�����,"�@�����"�������H��?@���
�+��'��#��	
�A!,+-H��

%��?�#
�,"� �F���E:-��"�H���?@� AS A�;������-������ 20 ��-� ��'��<���%��?� +�,��@�#�+!H��E�A�

<,"�%�:%&#"&�<�B#� 0�-4�K  ��%��!���
����#����+���,"# %����
����#
��-�� #<���	�����

�!
��A<#H  �#C�"��A!,���+-H��%��?����@��?@� AS ""����<,"���E�A�'��#��	
�-,"����A!,��� +�,�

'�H"�A<,#
"&�<�B#��B��	H�"&�<�B#�<,"��H"��@��'���C!���  ��C�"�������	:���"&�<�B#��"��?@�

-H"�C!

�) ��������	����������
�+
����"
#�4���*#�%��#���@ (Aerated Lagoon, 

AL)  �'V��?@�	�?����:H"-�-��"� (Polishing Pond) �"���:::@�:���?@���
��	
:���%��!
��A<#H 

(	
��#H�H������-�#%�"�
�_H��!C?"��% +���	
:���#H��,������::�-�#%�"�
�_H��!C?"��%) �-�
�#���

A!,;��-�����;����E:�?@� AL �"�+'�����-����#����	
�A!,'�B����+���"�+"��-"��  ���	@����

��E:-��"�H����'��<���%��?�A�;������-������ 20 ��-� +���@�#�+!H��E�A�<,"�%�:%&#"&�<�B#� 

0�-4�K  ��%��!���
����#����+���,"#�!H���
����:�?@� AS
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	) �5#��5/����� (Irrigation Canal Water, IW)  ��,-��-�?�'QS#�&H#

���� 0.5 +��#,� A�%�"�!�'��	��+#H+-� KF���<�!����:��-	
����#<���	������!
��A<#H  %�"�

!�'��	���
?�'V�+<�H��?@���:�"����'��'��!
��A<#H (���'��'�"&�#�%�) ����B:�?@�!�'��	��

#�A�H;������-������ 25 ��-� +�,����H��'��+'��	��"� +��	@�����B:A<#H	&�%��?��#C�"

-,"����A!,���

1.3.1.2 ���� !�
�C!	
�A!,A��������'�B�#
����
?

�) +��� �'V��C!<���	
�A!,:����% ���-,"��H�����:�����<�����?�-"�  

	��"�����'�B� 3 %��?�

+) �#�4#
�%#��  �'V��#,'����:  	��"�����'�B� 3 %��?�

�) ��)5"��/5�  �'V����	
�<H"<�� :����%����, 	��"�����'�B� 2 %��?�

�) &
������  �'V����	
�A!,:����%	����' -,"�'�&�A<,�&�  	��"�����'�B� 

2 %��?�

1.3.1.3 4/5�� ��/5��
+'��	��"�����:<,"�'=�:�-��������+��#
	�?�<#� 20 +'�� +-H��

+'��	@��,��	H"�,�#%"���
-������,��H�
B������� 1.0 #. �B� 0.5 #. �H"��,��:�����+'������

'�B���%��!��C!��H %�����-�
��-�� #<���	������!
��A<#H  ��,+:H�+'��	��"��'V� 2 ��&H# %C"

��&H#	
� 1 �@�<��:'�B��"�+"��-"��+�����#
 10 +'�� (+'�� A ��#��;��E:-��"�H���?@�KF#A-,+'��

��, +��+'�� B ���:��C?����) +����&H#	
� 2 �@�<��:'�B��,�� 10 +'�� (+'�� C) KF���#H#
�?@�KF#

""�  ������"
���"�+'��	��"���,+���A��B'	
� 1-2 +��#
�B';H��+���A��B'	
� 1-3 -�#�@���:  

���'�B�A�+'�� A +�� B �@�#����:�����+'��	��"����-����#����	
�A!,'�B�����"�

���-���	
��H�#�%����� -.'p�+�� ".�#C"� �.�!
��A<#H  +�����'�B�A�+'�� C �@�#����	,"���

:����� -.������<��� ".<���� �.�!
��A<#H A��,�%
����:�C?�	
����,�����-����#����	
��H�#     

�%�����  A�+'��	��"�A�H���'�B��B� 0.45 #.

��C�"�����������'�B��,��%��?�	
� 1 (�,����'���) ��������������     

-��"�H���,��<�� �#H��,���%���<���<�<���A��,�� �F�-,"�'�B��,��A<#H%��?�	
� 3 (�,����'���) +��

-,"�	@�+'��	��"�+:: C �F?�#�A<#H"
� 10 +'�� �"���-��?���C�"'�B��,��  �@�<��:+'�� C A�

��-��?����# (10 +'��) <������'�B��,��%��?�	
� 2 ��,+�,��A<,#
�������'V�+'�� A (5 +'��) +��

+'�� B (5 +'��) ��C�"'�B����-�#+�����	��"�
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�B'	
� 1-2  +'��	��"�����:<,"�'=�:�-����
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�B'	
� 1-2  +'��	��"�����:<,"�'=�:�-���� (-H")

�B'	
� 1-2  +'��	��"�����:<,"�'=�:�-���� (-H")
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�B'	
� 1-2  +'��	��"�����:<,"�'=�:�-���� (-H")
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�B'	
� 1-2  +'��	��"�����:<,"�'=�:�-���� (-H")
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�. +'��	��"���<�H���H"��,��

�.  +'��'�B��"�+"��-"��

�B'	
� 1-3  �B';H��+'��	��"�����:<,"�'=�:�-����
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%.  ;����E:�?@�KF#A-,+'������'�B�

�.  +'��'�B��,��

�B'	
� 1-3  �B';H��+'��	��"�����:<,"�'=�:�-���� (-H")
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1.3.1.4 ���'��#������� ��,'��

��������$"�/���!���$�'
��������� 1-1  /���!$����!'��������$"�'
�

��� ���


�������� 1-1  ��������$"���&�$��'$����'
	�-���K.	
�.���

��������	@����	��"�, ��C"�

2542 2543 2544

���

	��"�

	
�

!����C!

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

1

2

3

4

�,��

�"�+"��-"��

��<��@�'�


���%��,�

  (1)

  (1)

  (2)

  (2)   (3)

  (1)

   (1)

  (3)

   (2)

  (2)

�) 3���

� ��
����" 1 (,'"����
� 2543)  �#-�-���
�Q�F($���$�� 1 X0����1��$-�

#�'�'�!��
��
	����#-�$"���&�$���������/��.� �)�������')��/����
���� 9 /���(/ 2543 �#-��!�

�$"� 20x20 X/. �
��� 3 �-��$-�/�$�/ ����
'��������'"&$�
������� 7 /���!$����!''
���
 ������

��_!�#-��_! 16-20-0 �
��� 25 ��./ �� �$
����')� '- 15 �
�&$���� 45 �
��$
����')� '-�����_! 46-0-0 ��

�
��� 15 ��./ �� ��������
��)��
'&/$�&$��#�
����)� 3 (�

�(����� 21 �
��$
����')�+�'���'-�!*/*�

*(�*�b���
��� 20  X�X� (5�/�
	 '��Y���Y/45   10 ��
/) ����
)� 20 $.�� &$���� 70 �
	 100 �
��$
�

���')�+�'���'-�!*/*�*(�*�b���
��� 30 X�X�����
)� 20 $.����� 2 (�

� �����Y	����!��#-��!���$�

(����-��!��(���

�&���
���� 16 /.E���!� &$� ��.
���'���
���� 5 �����(/ 2543 �

���
�����������

&������-����&��$���&$�&��$���� /���-�/�
�(��/������!�!���&�� X0����1���'��������-��

�
�Q�F($���$�� 1 X0���(!��!��� �-*'!�.�
��F &�-��$
�� (2542) �!��� ��Y��/$
��B�'
��$�����
 /�

 '-��.'�0
���&�$��'$����������/��.�
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� ��
����" 2 (,'"���4 2543)  *'!�#-�-���
�Q�F ��.6 X0����1��$-�#�'

�'�!��
��
	����#-��&�$���������/��.� �)�������')��/����
���� 22 �.���(/ 2543 �#-��!����')� 

20x20 X/. 3 �-�/�$�/  ����
'��������'"&$�
������� 7 /���!$����!''
���
  ��������_!�#-��_! 16-

20-0 �
��� 25 ��./ �� �$
����')� '- 28 �
� &$������_! 46-0-0 �
��� 15 ��./ ���$
����')� '- 60 �
� 

��������
��)��
'*�(&/$�&$��#�
����)����!�(�

��'�!�(�������!� 49 �
� *'!+�'���'-�!*/*�*(�-

*�b���
��� 30 X�X�5�/�
	�	�*�/.$�
��� 30 ��
/&$�����
	�	 20 X�X�/�
)� 20 $.�� �)������Y	

����!��/����
���� 4 �,��.��!� 2543 ������/�.Q�!���-����/�.Q�����#-�
)� AL X
)���� 2 ���������!
� /����

&��&$� '-�)������Y	����!��/����
���� 6 Q
���(/ 2543

� ��
����" 3 (,'"����
� 2544)  ��1�����$"����./���������(�

���� 1 

��.'(��/5.'�$�' �
��!����-��������.�(����F*$����
���! � �0��-���$"���/�������.�(����F*$��

��
� *'!�#-�-���
�Q�F��/�����BX0����1��$-�#�'�'�!��
��
	����$"��'$����&�$���������/��.� 

�)�������')��/����
���� 15 /���(/ 2544 ��!����')� 20 x 20  X/. �
��� 3 �-�����$�/ ����
'���'"&$

�
������� 7 /���!$����!''
���
 ��������_! 16-20-0 �
��� 25 ��.��� �� �$
����')� '- 13 �
�&$������_! 

46-0-0 ���
��� 15 ��.��� ���$
����')� '- 49 �
� ��������
��)��
'&/$�&$��#�
����#-*/*�*(�-

*�b���
��� 30 X�X� 5�/�
	�	�*�/.$�
��� 30 ��
/&$�����
	�	*�$���
��� 20 X�X�����
)� 20 $.��

+�'��������!� 61 �
��$
����')��)������Y	����!��/����
���� 21 /.E���!� 2544

3) �#�*#
�%#��

� ��
����" 1  ������,����	
� 30 #
��%# 2543 +��	@�����,��'�B����	
� 

18 �q���%# 2543 +����E:��
������	
� 28 ���x�%# 2543 A!,���$&�+"��-"���
��"��
+����,�<�C"�  

����������B+������-H�� L ��,+�H A�����-,���,� A!,'&z� 46-0-0 "�-�� 20 ���#/�?@� 20 ��-� ��	&� L 

7 ��� ���A�H'&z���?�<���'�B���, 20 ���  	@����A�H'&z�#B���H+<,�"�-�� 500 ��./��H  	
� 30 ���A�H'&z� 

15-15-15 "�-�� 50 ��./��H +���#C�"�"�+"��-"������#+	�!H"�"���,A�H'&z� 12-24-12 "�-�� 50     

��./��H  ���'{"�����@����+#����?�A�+'��������,�A!,���	��"E#45 M
��H�	&� L 7 ��� ��C�"'{"����

��%�%���H� �H�����'{"����+#����?���,A!,�����&H#%����:K��+|� M
��H����:��:�����&H##���

�$""�	&� L 7 ��� ��C�"'{"�����@�������
?��| +�����
?�"H"� +����M
��H��H"�	@������E:��
��� 2 

��'��<�  "�F�� ���A�H'&z�<�C"����%#
������-�"C�� L ��	@�A�	&�+'��	��"�A�"�-����
�����

� ��
����" 2  �����$-��
���� 30 /���(/ 2543 &$��)����!-�!�$"��
���� 

26 �.���(/ 2543  &$��)������Y	����!��
���� 28 �,��.��!� 2543  �#-�
�Q�F&������F���'����&'�

 �-��$��� ����
'���'"&$�
������� 7  '-&�� ����!��-��$-��#-��_! 46-0-0 �
��� 20 ��
//�
)� 20 $.�� 

�'��� 7 7 �
� ��������_!�

� �$
��$"� '- 5 �
� �)���������_!!"���! (46-0-0) �
��� 20 X�X�/�
)� 6 

$.��/10 E
��$"� (��
����/1 E
��$"� = 0.78 ������/��) ��� 24 �
� �����_!/"$ ��&�-� �
��� 0.25 ��./1 E
�
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�$"� �)����������F*/�#����
	�./ �
��� 26 X�X�/�
)� 2 $.��/10 E
��$"�  �/���'��&������F��.�/&��

#��'�� (���$
��$"� 32 �
� �����_! 12-24-12 �
��� 25 ��
//1 E
��$"�  ��������
��)��
'&/$��

��#-

�����*X'�.�+�'������
��� 2 X�X�/�
)� 2 $.��/10 E
��$"�  �$
�����$"� 25 �
� &$� 60 �
� �-�/"$���

�)�����
' '-&�� (��/�"��-�&$��)����'������-� �#-�
��!��� 5 �-�/���/�.Q�/X
)� *'!��.�/�
'(��/

�"��$
�����$"� 19 �
� &$���.�/�
	�)����'�� '-�$
�����$"� 48 �
�

� ��
����" 3  �����$-��
���� 13 ��$�(/ 2543 &$��)����!-�!�$"��
���� 

1 Q
���(/ 2543 &$��)������Y	����!��
���� 20 ��/O��
�QF 2544 �#-�
�Q�F&������F���'����&'� �-

��$��� ����
'���'"&$�
������� 7  '-&�� ����!��-��$-��#-��_! 46-0-0 �
��� 20 ��
//�
)� 20 $.�� 

�'��� 7 7 �
�  ��������_!�

� �$
��$"� '- 14 �
� &$� 38 �
� �)���������_!!"���! �
��� 20 X�X�/�
)� 6 

$.��/10 E
��$"� (��
����/1 E
��$"� = 0.78 ������/��) �)����������F*/�#����
	�./ �
��� 2 X�X�/�
)� 

2 $.��/10 E
��$"�  �/���'��&������F��.�/&��#��'�� (���$
��$"� 33 �
� &$��)������������� 40   

47 &$� 54 �
� �����_! 12-24-12 �
��� 25 ��
//1 E
��$"���� 52 �
�  ��������
��)��
'&/$��

��#-���

��*X'�.�+�'������
��� 2 X�X�/�
)� 2 $.��/10 E
��$"�  �$
�����$"� 15 &$� 39 �
�  ��� 41 &$� 57 

�
��)����+�'���(�����- 2.5 �
��� 2 X�X�/ �
)� 2 $.��/10 E
��$"�  �-�/"$����)�����
' '-&�� (��/�"��-�

&$��)����'������-�  �#-�
��!��� 5 �-�/���/�.Q�/X
)� *'!��.�/�
'(��/�"��$
�����$"� 14 �
� &$�

��.�/�
	�)����'�� '-�$
�����$"� 48 �
�

�) ��&'"��,'�

� ��
����" 1  �#-�
�Q�F���$�)��$�$"�5�/�
�Q�F TARA �)���������$-�

��&�$�����O�(�.#���#��� (B�����������F /���.�!�$
!�#�!���/� �/����
���� 22 �,��.��!� 

2543 &$�!-�!�$-�$��$"���&�$��'$���/����
���� 15 /���(/ 2544 �)������Y	����!��/����
���� 26 

/���(/ 2544  ���'"&$&�$��$-��

��$
��������-��$-���.�/����	��.��0
�/��)�����''-�!��_! 46-0-0 

�
��� 20 ��
//�
)� 20 $.�� ��� 7 7 �
� (�)���� 2 (�

�)  ��������
��)��
'&/$�����!��-��$-��)�

���+�'���'-�!�Xb�.� 85 �
��� 20 X�X�/�
)� 20$.�� ����������
�'-���/
'���*''&$���$�
!������� 7 

�
�'��F  ����$"�E
��$"��#-��!��$"� 40�40 �X��.�/�� E
�$� 4 �-� ��
����E
��$"�(�� 0.78 �����

�/�� ��������_!�

������_!(���
��� 80 �.*$��
// �� �����
������)����!-�!�$"� ������_!�(/��#-��_!

�"�� 15-15-15 �
��� 100 ��./ ��  5�/�
	��_!!"���! (46-0-0) �
��� 50 ��./ ��  &	����� 2 (�

� (��(�

�

&���$
����!-�!�$"� 23 �
�  &$�(�

���� 2  29 �
��$
��)����!-�!�$"� ��������
�&/$����!�

(�����- 2.5 �
��� 20 X�X�/�
)�20 $.�� �����!� 8 �
� 13�
� &$� 23 �
��$
��)����!-�!�$"�  &$����!�

�/�.�b�� �
��� 20 X�X�/�
)�20 $.�� �����!� 35 �
� 46 �
� &$� 60 �
��$
��)����!-�!�$"�
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� ��
����" 2  �#-���$�)��$�$"�5�/�
�Q�F TARA �)���������$-���

&�$�O�(�.#���#��� (B�����������F /���.�!�$
!�#�!���/� �/����
���� 10 �/��!� 2544 �)����

!-�!�$-�$��$"���E
��'$���
���� 14 �,�O�(/ 2544 *'!�#-��!��$"���E
��'$�� (�� 40�40 

�X��.�/��  �)���� 4 �-�/E
��$"� (��
����E
��$"� = 0.78 ������/��)  ���'"&$&�$��$-��

��$
����

�-��$-���.�/������/�B 7 �
� �)������-��_! 46-0-0 �
��� 20 ��
//�
)� 20 $.�� ��� 7 7 �
� �)���� 2 

(�

�  ��������
��)��
'&/$�����!��-��$-�  �)����+�'���'-�!�Xb�.� 85 �
��� 20 X�X�/�
)� 20 $.�� 

��� 7 �
�'��F  �)���
	���'"&$���$�)��$��$
����!-�!�$"�$�E
��'$���)���������
��)��
'*�(

&$�&/$� 5 (�

�&�� (�� �$
����!-�!�$"� 11 �
� 32 �
� 38 �
� 43 �
� &$� 46 �
�  �)�������!�    

Q�*�'�� �
��� 20  X�X�/�
)� 20 $.�� �$
�����

����!����XF X0����1�������$��/(��F*	X
$&b� ��� 2 

(�

�(�� �$
�����$"� 60 &$� 65 �
� �)������Y	����!�5$5$.��
����  3 �.���(/ 2544

�/�!����  /�����$"�X��/���$�)��$� 2 (�

� (�� �$
�����$"� 22 �
� 

(	���-�) &$��$
�����$"� 29 �
�  �)�����$"�X��/��/��

��/' ����������-��$-���!���������

�����
'�.� *'!�#-�-��$-������������#�'�'�!��
� &���)� ��$"���&�$����O�(�.#���#��� 

(B�����������F  /���.�!�$
!�#�!���/�

�) .
������

� ��
����" 1  �#-�
�Q�F(��-����#-�� �)���������$-���&�$�����O�(

�.#���#��� (B�����������F /���.�!�$
!�#�!���/� �/����
���� 10 ��/O��
�QF 2544 ���'"&$�
���

&�$��$-��

� �$
�����-��$-���!� '- 14 �
� ��-��_!!"���!�
��� 100 ��./ �� &$���-��������
��)��
'

&/$�(�� ������$��/�/�.�b�� �
��� 20 X�X�/�
)� 20 $.��  �/����-��$-���!� '- 30 �
� �)����!-�!�$-�

$�E
��$"� ���
���� 12 /���(/ 2544 *'!�#-��!��$"� 15�30 X/. �� '-�)���� 13 �-�/E
��$"� 

�$
�����

� 1 �
�'��F �����_! 15-15-15 �
��� 200 ��
//�
)� 10 $.��/E
��$"� &$��$
����!-�!�$"� 17 

�
� �)���������
��)��
'&/$�*'!���+
'������XF X0����1�������$��/(��F*	X
$&b� �
��� 60 X�X�/

�
)� 20 $.�� �/����-�/���!� '- 30 �
��$
����!-�!�$"� (���
���� 11 �/��!� 2544 �)������Y	����!�5$

5$.�

� ��
����" 2  �#-(��-����#-���#���'�!��
	����'$����� 1 *'!����

�$-���&�$�����O�(�.#���#��� (B�����������F /���.�!�$
!�#�!���/� �/����
���� 5 �/��!� 

2544 ���'"&$�
���&�$��$-��Y�#���'�!��
	����$"�(�

���� 1 �/����-��$-���!� '- 27 �
� �)����!-�!

�$-�$�E
��$"� ���
���� 2 �,�O�(/ 2544 *'!�#-��!��$"� 15�30 X/. �#���'./  ��������
��)��
'

&/$��

��$
����!-�!�$"� 9 �
� &$� 23 �
�  �)�������!����XF �
��� 60 X�X�/�
)� 20 $.��  �������

��-��_!�

�  �$
����!-�!�$"� 9 �
� 28 �
� &$� 37 �
� �����_! 46-0-0 ���/�
	 15-15-15  �
�������
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�!���$� 200 ��
//�
)� 10 $.��/E
��$"� &$��)������Y	����!�5$5$.��
���� 11 /.E���!� 2544 *'!/���!� 

41 �
� �$
����!-�!�$"�

1.3.2 4/5���5#���$%�����	���

1.3.2.1 ������"��������� ��/5��
�) ��������	����������
�+
����"
#�4���*#�%��#���@ (AL)  ��,-��-�?�'QS#

<"���H����� 1.5 +��#,� 2 !&� �B:�?@�����&��?@��,�""�:H"-�-��"� (Polishing Pond) �H"���,�;��

�-�#%�"�
�_H��!C?"��% (KF��'Q��&:���#H��,A!,���) �"���:::@�:���?@���
��	
:���%��!
��A<#H  �H��

	H" PVC ���� 2 ��?� �H��#�-�����?@�A�	H"�'������,�� +���B:�?@��H��	H" PVC ���� 2 ��?� +��

�������'V� 1½ ��?� �'���;����E:�?@��"�+'��'�B����+���"�+"��-"��  �����?���A!,'QS#�&H#

���� 0.5 +��#,� 	
�#
#�-�����?@� �B:���;������?@���+'��	��"�-H"�'  ������'QS#<"���H�	
�-��

-�?���,+���A��B'	
� 1-4

�B'	
� 1-4  ��::�B:�?@� AL �'A!,A�+'�����-����#����

 
 +) ����0�����%�

- +'��'�B��,��  ��,����:H":����	H"��& PVC ���� 4 ��?� �F� 28 

#. -��-�?�'QS#:���� (Deep Well Submersible Pump) ���� 1 +��#,� 1 !&� �B:�?@��H��	H" PVC 

���� 2 ��?� �H��#�-�����?@��'������,��  �?@�:�����
?%C" GWsw
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- +'��'�B����+���"�+"��-"��  ��,����:H":����	H"��&���� 2 

��?� �F� 28 #. -��-�?�'QS#<"���H� (+::�B��?@��F� Jet Pump) ���� 250 Watt 1 !&� �B:�?@��H��	H" 

PVC ���� 1½ ��?�+���������'V� 1 ��?� �'���;����E:�?@�+'��'�B����+���"�+"��-"��  �����?�

A!,'QS#�&H#���� 0.5 +��#,� 	
�#
#�-�����?@� �B:���;������?@���+'��	��"�-H"�'  �?@�:�����
?%C" 

GWpd

1.3.2.2 ���� !�
�C!	
�A!,����'�B�#
����
?

�) +���  	��"�����'�B� 4 %��?�

+) �#�4#
�%#��  	��"�����'�B� 4 %��?�

�) ��)5"��/5�  	��"�����'�B� 3 %��?�

�) &
������  	��"�����'�B� 5 %��?�

	) &
����)
�  �'V��C!<��"�BHA���� ���:����%-,"�'�&�A<,�&�  	��"�

����'�B� 2 %��?� (
F�������#�-�#���+�����	��"����#	
����" ���.)

1.3.2.3 4/5�� ��/5��&
�45��#�4#
�%#��
+'��'�B����+���"�+"��-"��	
�A!,A����
F����'V�+'��������,�� 

1.5 #. ��� 10 #. �@���� 8 ��&H# +-H����&H##
 3 +'��	��"� ���+'��������,'B+�H� PVC <�� 

0.2 ##. +�����	H"��:���?@�A-,+'�� (��# 8 +'��) ������+'��	��"���,+���A��B'	
� 1-5 

+���B';H����,+���A��B'	
� 1-6  +'��	��"���,��:��C?�	
���#'��#�� 1 ��H �"��������
    

<��<�&�  <#BH	
� 5 -.'p�+�� ".�#C"� �.�!
��A<#H �'V��C?�	
�KF���������
�!H�-H"#������,��"�	
����"
�

	
<�F�� (�#H"���C:<����!C�"��,��"�	
������,)  �C?�	
������H��"�BHA���&H#�������"����-����@����

<������

1.3.2.4 ��+���
A!,+'����	
�#
"�BH���#�"����-���	
��H�#�%����� �������
 %@����<�   

<#BH	
� 3 -.������<��� ".<���� �.�!
��A<#H +'����	
�A!,�������'V����	����H"� L  �C?�	
�����

'�B�	
�A!,�?@�	�?������:::@�:���?@���
�+:::H"�-�#"���
 (Aerated Lagoon, AL) �"��	
:���%�

�!
��A<#H #
 5 ���	��� ��# 3688 #2 (2.3 ��H) �C?�	
�����'�B�	
�A!,�?@�:����#
 6 ���	��� ��# 

3252 #2 (2.0 ��H) ������+'������'�B�+��<�&#��E:-��"�H���?@�A�+'������,+���A��B'	
� 1-7 

+���B'	
� 1-8 -�#�@���:  �B';H�����,����,+���A��B'	
� 1-9  "�F�� �C?�	
����:@�:���?@���
��	
:��

�%��!
��A<#H"�BH%�H"#��<�H�� -.������<��� ".<���� �.�!
��A<#H +�� -.'p�+�� ".�#C"�            

�.�!
��A<#H
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�B'	
� 1-5  +'�����-����#����	
�A!,'�B����+���"�+"��-"�� (-H")
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�.  ;������?@� AL +�� GWpd

�.  +'��	��"���<�H���H"��,��

�B'	
� 1-6  �B';H��+'�����+���"�+"��-"��
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%.  +'��'�B����%��,�

�.  ;����E:�?@�KF#A-,+'������'�B�

�B'	
� 1-6  �B';H��+'�����+���"�+"��-"�� (-H")
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�B'	
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�B'	
� 1-8  ������"
��	H"��E:-��"�H���?@�A����,�� (��# 2 !&�)
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�.  ���,����<�H���������B���%��?�	
� 1

�.  �����E:��
���%��?�	
� 1

�B'	
� 1-9  �B';H�����,��
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1.3.2.5 ���5��#������� ��/5��
�������'�B�#
�����������-����	
� 1-2  #
������"
���������'�B�����
?

-����	
� 1-2  �������'�B�A�+'�����-����#����

��������	@����	��"�, ��C"�

2542 2543 2544 2545

���

	��"�

	
�

!����C!

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

5

6

7

8

9

�,��

�"�+"��-"��

��<��@�'�


���%��,�

������<��

 (1)   (2)

 (1)

  (1)

  (3)   (4)

 (2)

  (2)

 (1)

  (3)

  (5)

  (4)

 (2)

 (3)

 (1)

 (3)

 (2)

 (4)

�) 3���

� ��
����" 1 (,'"����
� 2543)  �#-�
�Q�F($���$�� 1 X0����1��-����/

 /� �&�� �
	����
�Q�F*'!��/�.#����������/����
���� 27 ��$�(/ 2540 (�.�
��F &�-��$
��, 2542) 

�)���������$-����&�$��������(B�����������F�/����
���� 19 /���(/ 2543 �)����!-�!�$-��/���

��!��$-� '- 50 �
� *'!��.�/���')��/����
���� 8 /���(/&$-����Y��/����
���� 10 /���(/ 2543 �#-��!����

')� 20x20 X/. �
��� 3 �-��$-�����$�/ ����
'��������'"&$�
����-����&�$��'$������ 7  '-&�� 

���(�	(�/�
#��# '-�#-����(/�	.���($��F#�.'�/Y' �������&�$��
��� 3 ��./ �� �$
����')� '-    

7 �
� ��������_!�#-��_! 16-20-0 �
��� 25 ��./ �� �$
����')� '- 15 �
� &$��$
����')� '- 45 �
������_! 

46-0-0 �
��� 15 ��./ �����(�

� �)���
	��������
��)��
'�
��"��#�

��$
����')� '- 15 �
��#-�����

(CuSO4) �����/��'���� 7 ���/���!�#����   ��������
��)��
'*�(&$�&/$� '-+�'���'-�!����(/�     

*/*�*(�*�b�� �
��� 30 X�X��
	�	��$� �
��� 20 ��
/����
)� 20 $.�������!� 30 �
�*'!+�'���

���!�(�

��'�!� �����)������Y	����!� 20 �
� '-�!�'�)������-�
)� �)������Y	����!��/����
���� 8 �����(/ 

2543
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� ��
����" 2 (,'"���4 2543)  �#-�
�Q�F ��.6 X0����1��-������!����

������������O�(������.!/�$"��
��)���������$-����	�.��B&�$��'$���/����
���� 10 

�����(/ 2543 &$��)����!-�!�$-��/�����!� '- 37 �
� *'!��.�/���')��/����
���� 15 �.���(/ &$-����Y�

�/����
���� 18 �.���(/ 2543 �#-��!����')� 25x25 X/. �
��� 3 �-��$-�/�$�/ ����
'��������'"&$

�
����-����&�$��'$������ 7  '-&�� ���(�	(�/�
#��#�#-����(/�	.���($��F#�.'�/Y'�������

�
��� 3 ��./ �� �$
����')� '- 7 �
� ��������_!�#-��_! 16-20-0 �
��� 25 ��./ ���/������')� '- 21 �
� 

&$��$
����')� '- 56 �
� '-�����_! 46-0-0 �
��� 10 ��./ �����(�

���0�� ��������
��)��
'�
��"��#�

�

�$
����')� '- 1 &$� 13 �
��#-����� (CuSO4) �����/��'���� 7 ���/���!�#���� ��������
��)��
'*�(

&/$� '-+�'���'-�!����(/�X�*�'���
��� 30 X�X�&$��	��$��
��� 20 ��
/����
)� 20 $.�� �����!� 

48 �
��$
����')�+�'������!�(�

��'�!� �����)������Y	����!� 45 �
� '-�!�'�)������-�
)� �)������Y	

�/����
���� 28-30 �,��.��!� 2543

� ��
����" 3 (,'"����
� 2544)  �#-�
�Q�F��/�����BX0����1��-���-��

 /� �&�� �)���������$-����&�$��������O�(�.#���# �� �/����
���� 30 /���(/ 2544 �)����!-�!

�$-��/�����!��$-� '- 35 �
� *'!���')��/����
���� 6 /���(/ &$-����Y��/����
���� 9 /���(/ 2544 �#-��!�

���')� 20�20 X/. 3 �-��$-�����$�/ ����
'��������'"&$�
����-����&�$��'$������ 7  '-&�� 

���(�	(�/�
#��# '-�#-�������X��b$"���F�b1�+2, 4-'� ��������
��� 4 ��./ �� �/������')� '- 6 �
� 

��������_!�#-��_! 16-20-0  �
��� 25 ��./ ��  �/������')� '- 14 �
�  &$��$
����')� '- 54 �
� '-�����_! 

46-0-0 �
��� 10 ��./ �� ���(�

���0��  �)���
	��������
��)��
'�
��"��#*�(&$�&/$� /� '-�)������

 /��	���/������	�'�����)���-��.'(��/���!��! '- &$� '-�)������Y	����!��/����
���� 11 /.E���!� 

2544

� ��
����" 4 (,'"���4 2544)  X0�������&�� '-�)�����$"��-���
�Q�F 

��.6 �#���
� ������$"�,'"���4 2543 *'!�)�������')��/����
���� 30 �����(/ 2544 &����������

��#����
���� 14 �.���(/ 2544 ��.'�
)����/��&�$��'$��'
��$���&$����/�
����E0� 10 �
��)���-

�-����&�$��'$�����!��! �0��)���1��-���)�����$"���/�&�� /���/��E�#-�
�Q�F ��.6 �!����'./

����������-���
�Q�F��
��	�������#���&���
��

� �0��-����$��!�/��#-�-���
�Q�F�
��[���� 1 X0����1�

�-������!��
�Q�F��
	����&$� /���	�������#���&���
��

� *'!�)���������$-��/����
���� 20 

�.���(/ 2544 ���')��/����
���� 20 �
�!�!� 2544 &$��)������Y	����!��/����
���� 2 /���(/ 2545   

����
'��������'"&$�
����-���Y����)��#���'�!��
	����$"� 3 (�

�����



WaterReuse1_��������	�
����
� : ����� 1

1-29

3) �#�*#
�%#��

� ��
����" 1  ������,��#C�"���	
� 30 #
��%# 2543 +��	@�����,��'�B�

�#C�"���	
� 18 �q���%# 2543 +����E:��
����#C�"���	
� 28 ���x�%# 2543 A!,���$&�+"��-"���
��"��


+����,�<�C"�  ����������B+������-H�� L ��,+�H A�����-,���,� A!,'&z� 46-0-0 "�-�� 20 ���#/�?@� 

20 ��-�  ��	&� L 7 ���  ���A�H'&z���?�<���'�B���, 20 ���  	@����A�H'&z�#B���H+<,�"�-�� 500 ��./��H  

	
� 30 ���A�H'&z� 15-15-15 "�-�� 50 ��./��H  +���#C�"�"�+"��-"������#+	�!H"�"���,A�H'&z� 12-24-12 

"�-�� 50 ��./��H  ���'{"�����@����+#����?�A�+'��������,�A!,���	��"E# 45 M
��H�	&� L 7 ��� 

��C�"'{"������%�%���H�  �H�����'{"����+#����?���,A!,�����&H#%��:K��+|�M
��H����:��:���

��&H##����$""�	&� L 7 ��� ��C�"'{"�����@�������
?��| +�����
?�"H"� +����M
��H��H"�	@����

��E:��
��� 2 ��'��<�  "�F�� ���A�H'&z�<�C"����%#
������-�"C�� L ��	@�A�	&�+'��	��"�A�"�-��

��
�����

� ��
����" 2  �)���������$-��/����
���� 30 �����(/ 2543 &$��)����

!-�!�$"��/����
���� 26 �.���(/ 2543 *'!�#-��!��$"� 30�15 X/. �$"� 4 &E�/&�$� &$��)����

��Y	����!��/����
���� 23 �,��.��!� 2543 �#-�
�Q�F&������F���'����&'� �-��$���  ����
'���&$�   

'"&$�
������� 7  '-&�� ����!��-��$-��#-��_! 46-0-0 �
��� 20 ��
//�
)� 20 $.�� �'��� 7 7 �
�  ���

�����_!�

� �$
��$"� '- 13 �
� 38 �
� &$� 48 �
� �)���������_!!"���!  *'!����� �
��� 0.5 ��./&�$� 

(��
����&�$� ��-���!�� = 1.5�10 �/��) �����!� 24 �
� �����_!/"$ ��&�-� �
��� 3.67 ��./&�$�  �)�

���������F*/���-�/��������
��)��
'&/$� (�����F*/�#����
	�./ �
��� 20 X�X� 5�/�
	 '��� 3 

#-��*��� &$��/�.�b�� �
��� 20 X�X�/�
)� 20 $.��/12 &�$�  �$
�����$"� 11 �
�  &$���� 3 (�

�(�� 

��� 22, 30 &$� 42 �
��$
�����$"� �/���'��&������F��.�/&��#��'�� (���$
��$"� 38 �
� �����_! 12-

24-12 �
��� 500 ��
//&�$� &$�������(�

��$
��$"� 48 �
� �-�/"$����)�����
' '-&�� (��/�"��-�

&$��)����'������-�  �#-�
��!��� 5 �-�/���/�.Q�/X
)� *'!��.�/�
'(��/�"��$
�����$"� 19 �
� &$�

��.�/�
	�)����'�� '-�$
�����$"� 44 �
�

� ��
����" 3  �)���������$-��/����
���� 13 ��$�(/ 2543 &$��)����!-�!

�$"��/����
���� 25 �,��.��!� 2543 *'!�#-��!��$"� 30�15 X/. �$"� 4 &E�/&�$� &$��)������Y	

����!��/����
���� 20 ��/O��
�QF 2544  �#-�
�Q�F&������F���'����&'� �-��$���  ����
'���&$�'"&$

�
������� 7  '-&��  ����!��-��$-��#-��_! 46-0-0 �
��� 20 ��
//�
)� 20 $.�� �'��� 7 7 �
�  ������

��_!�

� �$
��$"� '- 13 �
� &$� 27 �
�  �)���������_!!"���!*'!������
��� 0.5 ��./&�$� (��
����&�$� 

��-���!�� = 1.5�10 �/��) �)����������F*/���-�/��������
��)��
'&/$�(�����F*/�#����
	�./ 

�
��� 20 X�X� 5�/�
	 '��� 3 #-��*��� &$��/�.�b�� �
��� 20 X�X�/�
)� 20 $.��/12 &�$�  �$
�

����$"� 24 �
� &$���� (�

�(�� 30 �
��$
�!-�!�$"�  �/���'��&������F��.�/&��#��'��(���$
��$"� 



WaterReuse1_��������	�
����
� : ����� 1

1-30

40 �
� �����_! 12-24-12 �
��� 500 ��
//&�$�  �-�/"$����)�����
' '-&�� (��/�"��-�&$��)����'��

����-� �#-�
��!��� 5 �-�/���/�.Q�/X
)� *'!��.�/�
'(��/�"��$
�����$"� 16 �
� &$���.�/�
	�)����

'�� '-�$
����!-�!�$"� 42 �
�

� ��
����" 4  �����$-���	�.��B&�$����� O�(�.#���#��� (B�

����������F /���.�!�$
!�#�!���/� �#-�
�Q�F'��&������F���'����&'� �-��$���  �)���������$-�

�/����
���� 15 /���(/ 2544 &$��)����!-�!�$"��/����
���� 27 ��/O��
�QF 2544 *'!�#-��!�!��$"� 

30�15 X/. �$"� 4 &E�/&�$� *'!/��)�����-����/�B 160 �-�/&�$�  �)������Y	����!��/����
���� 

29 �,�O�(/ 2544   ����
'���'"&$�
������� 7  '-&�� ����!��-��$-� �#-��_! 46-0-0 �
��� 20 

��
//�
)� 20 $.�� �'��� 7 7 �
� ��������_!�

��$
��$"� '- 8 �
� �����_!(�� (��_!��
 ��) �
��� 5 ��./

&�$� (��
����&�$� ��-���!�� = 1.5�10 �/��)  �)���������_!!"���! *'!������
��� 0.5 ��./&�$� 

�/�����!� 29 �
��$
��$"�  &$� 58 �
��)����������F*/���-�/��������
��)��
'&/$� (�����F*/�

#����
	�./ �
��� 20 X�X� 5�/�
	 '��� 3 #-��*��� &$��/�.�b���
��� 20 X�X� ����
)� 20 $.��/ 12 

&�$� �$
�����$"� 34 �
�  48 �
�  &$� 74 �
�  �/���'��&������F��.�/&��#��'��  �����_! 12-24-12  

�
��� 500 ��
//&�$�  �-�/"$����)�����
'  '-&�� (��/�"��-� &$��)����'������-� �#-�
��!��� 5 

�-�/���/�.Q�/X
)� *'!��.�/�
'(��/�"��$
�����$"� 17 �
� &$���.�/�
	�)����'�� '-�$
����!-�!

�$"� 41 �
�

�) ��&'"��,'�

� ��
����" 1  �#-�
�Q�F���$�)��$�$"�5�/�
�Q�F TARA �)���������$-�

��&�$����� �/����
���� 28 �
�!�!� 2543  &$�!-�!�$-�$��$"���&�$��'$���/����
���� 31 ��$�(/ 

2543  �)������Y	����!��
���� 8 /���(/ 2544  ���'"&$&�$��$-��

��$
��������-��$-���.�/����	��.�

�0
�/��)�����''-�!��_! 46-0-0 �
��� 20 ��
//�
)� 20 $.�� ��� 7 7 �
� (�)���� 1 (�

�)  ��������
�

�)��
'&/$�����!��-��$-��)����+�'���'-�!�Xb�.� 85 �
��� 20 X�X�/�
)� 20 $.�� ����������
�'-��

�/
'���*''&$����
!������� 7 �
�'��F  ����$"���&�$��#-��!��$"� 40�40 �X��.�/��  &�$�

$� 3 &E�  ���'���&�$���-�� 1.50 �/��  !�� 10 �/��  &E���0���$"� 24 �-�  ��/�$"��

��/' 

72 �-�  ��������_!�

������_!(�� �
��� 80 �.*$��
// �� ��_!�(/��#-��_!�"�� 15-15-15 �
��� 50 ��./ ��  

&	����� 2 (�

�  (��(�

�&�������
������$"�  &$�(�

���� 2  30 �
��$
�!-�!�$-��$"�  &$���.�/��./'-�!

��_!�"�� 46-0-0 �
��� 25 ��./ �� &	�������� 2 (�

�(�� �����!� '- 20 &$� 40 �
��$
�!-�!�$-�  ���  

�����
�&/$��#-����$��/�/�.�b��&$�����$��/���*'X
$�b�+�'����$
	�
���� 7 7 �
� �����    

�����
��)��
'��$�
!����&$������!5
� &$��'+�'������������Y	����!� 2 �
�'��F  /��	*�(��#���

�)�(
�������$"����$�)��$�(�

���
 &�� '-+�'��� '�����Y/ 45 �����
�*�(��#����!��-��$-� 1 (�

� 

&$��$
����!-�!�$"���� 2 (�

� (�� 7 &$� 14 �
��$
�!-�!�$"�



WaterReuse1_��������	�
����
� : ����� 1

1-31

� ��
����" 2  �#-���$�)��$�$"�5�/�
�Q�F TARA �����$-���&�$�

����O�(�.#���#��� (B�����������F /���.�!�$
!�#�!���/� �/����
���� 21 ��/O��
�QF 2544 &$�

!-�!�$"��/����
���� 23 /���(/ 2544 *'!�#-��!��$"� 40�40 X/. �$"� 3 &E� 7 $� 20  �-�/&�$� 

*'!/��)�����-� 60 �-�/&�$�  �)������Y	����!��/����
���� 30 �,�O�(/ 2544    ����
'���'"&$�
���

���� 7  '-&�� ����!��-��$-� �$
��������-��$-���.�/�����.��0
�/��)�����''-�!��_! 46-0-0 �
��� 20 

��
//�
)� 20 $.�� ��� 7 7 �
� (�)���� 2 (�

�)  ��������
��)��
'&/$�����!��-��$-� �)����+�'���

'-�!�Xb�.� 85 �
��� 20 X�X�/�
)� 20 $.�� ����������
�'-���/
'���*''&$���$�
!������� 7 �
�'��F 

(�)���� 3 (�

�)  �)���
	��������_!�

� �����_!(���
��� 80 �.*$��
// �� (���/�B 5 ��./&�$�)  

�����
������)�����$"� (��
����&�$� ��-���!�� = 1.2�10 �/��) &$��)���������_!!"���!5�/�
	��_! 

15-15-15 �
����!���$� 0.5 ��./&�$� �$
�����)����!-�!�$"� 5 �
�&$� 12 �
�  ��������
�&/$� 

���!�(�����- 2.5 �
��� 20 X�X�/�
)� 20 $.�� �����!� 10 �
� 24 �
� 34 �
� 38 �
� &$� 45 �
� �$
��)�

���!-�!�$"�

� ��
����" 3  �����$-����$�)��$�$"�5�/ TARA ��&�$������$-� 

O�(�.#���#��� (B�����������F /���.�!�$
!�#�!���/� �/����
���� 9 �,�O�(/ 2544 ���'"&$

&�$��$-� &$���������
��)��
'&/$��

��Y�)��#���'�!��
	��������$-�������$"�(�

���� 1 &$� 2  

�)����!-�!�$-��$"��/����-��$-���!� '- 34 �
� (���
���� 12 /.E���!� 2544  *'!�#-��!��$"� 40�40 

�X��.�/�� &�$�$� 3 &E�  *'!&�$�/�(��/��-�� 1.2 �/�� !�� 10 �/��  ���$"� '-�)���� 72 

�-�/&�$�  �)���
	���'"&$�
����

��)���������_!(���
��� 80 ��./ �� �����
������$"� &$������_! 

15-15-15 �
��� 50 ��./ ��  �/������$�)��$���!� '- 30 �
��$
����!-�!�$"�  &$������_! 46-0-0 �
��� 

25 ��./ �� �/�����!� '- 40 �
��$
����!-�!�$"�  �)���
	��������
��)��
'&/$� ���!�(�����- 2.5 

�
��� 20 X�X�/�
)� 20 $.�� �����!� 10 �
� 24 �
� 34 �
� 38 �
�  45 �
� &$� 52 �
��$
��)����!-�!�$"�  

&$��)������Y	����!�5$5$.��/���/���!� '- 63 �
� (���$�)��$�!
��!"���#��������.�/����
� &���)���1��-��

��	��Y	�������������	������
)����/�
� X0�����)���-�
����$�)��$��������!��! '-)

�) .
������

� ��
����" 1 �#-�
�Q�F(��-�!�'����(�����	.� �����$-��
���� 10 

/���(/ 2543  !-�!�$"����
���� 4 ��/O��
�QF 2543  &$���Y	����!��
���� 28 ��/O��
�QF 2543  ��/

��$��$"� 24 �
�

� ��
����" 2  �#-�
�Q�F(��-��	���#-��  �����$-��
���� 1 �/��!� 2543  

!-�!�$"����
���� 25 �/��!� 2543  &$���Y	����!��
���� 22 �,�O�(/ 2543  ��/��$��$"� 27 �
�



WaterReuse1_��������	�
����
� : ����� 1

1-32

� ��
����" 3  �#-�
�Q�F(��-��	���#-�� �����$-��
���� 26 �,�O�(/ 

2543  !-�!�$"����
���� 26 /.E���!� 2543  &$���Y	����!��
���� 28 �����(/ 2543  ��/��$��$"� 32 

�
�

� ��
����" 4  �#-�
�Q�F(��-��	���#-��  �����$-��
���� 5 �.(. 43 !-�!

�$"��
���� 8 �.(. 43 ��Y	����!��
���� 14 �.!. 43 ��/��$��$"� 36 �
�

� ��
����" 5  �#-�
�Q�F(��-��	���#-�� �����$-��/����
���� 5 /���(/ 

2544 !-�!�$"��/����
���� 6 ��/O��
�QF 2544  ��Y	����!��/����
���� 9 /���(/ 2544  ��/��$��$"� 31 �
�

��������$"����(�

��#-��!��$"��������&E� 30 X/. &$��������

�-� 15 X/. �$"� 4 &E�/&�$� (���' 1.2�10 �/��)  ����
'���'"&$�
������� 7  '-&�� ��!��-�

�$-� '-�#-��_! 46-0-0 �
��� 20 ��
/����
)� 20 $.�� �'��� 7 7 �
� ��&�$��$"� '-�#-��_!(��/"$�
�

&�-��
��� 800 ��./ �� &$���_! 15-15-15 �
��� 50 ��./ �� �����
� &$��$
��$"� '-�����_! 46-0-0 

�
��� 50 ��./ ��   ������(�

�(�� ��� 7 &$� 14 �
��$
�!-�!�$-� ��������
��)��
'&/$��#-����(/�

�����
��)��
'&/$�/�$� �����$
	�
	�$��/�/�.�b������
�'��F &$��'+�'���������Y	����!� 2 

�
�'��F �����-�
)���-�
�$� 2 (�

� �#-��!Y� !���-��
����/�j���

	) .
����&
�

� ��
����" 1  �#-�/$Y'5
���'�
����#-�� (	.�X�������'�
�Q�F��# �)��
') 

�$"���&�$���������/��.�*'!�.Q�����!�'�/$Y' �$�/$����/�B 2-3 �/$Y' �#-��!��$"� 20�
30 �X��.�/�� �)���� 4 &E�/&�$� X0��/����'&�$� 1.2�10 �/�� �)�����$"����
���� 6 /.E���!� 

2544 �$
�����!�'�/$Y' 1 �
�'��F  �)����E��&!��-���-��$���$�/$� 1 &$��''-�!��_! 46-0-0 

�
��� 20 ��
/����
)� 20 $.��  &$���-��_!!"���!5�/�
	��_! 15-15-15 ���(�

��$
�����$"� 30 �
�  

�)���
	��������
��)��
'&/$��

����!��/�.�b���
��� 20 X�X�/�
)� 20 $.�� 5�/�
	 '��� 3 #-��

*��� �$
�����$"� '- 36 �
�  &$��)������Y	����!�5$5$.����
���� 27 �����(/2544

� ��
����" 2  �#-�/$Y'5
���'�
����#-��  ��$��!��.Q��$"���1�&		*�!

��/������
� 7 ��/&���������&�$� &��$�&E������
� 30 X/. �/����/$Y'��� '- 1 �
�'��F     

E��&!���-&��$��-������
� 20 X/.  �#-��_!(��/"$�
�&�-��
��� 800 ��./ �� ($���($-��
	'.�&$���_!

�"�� 13-13-21 �����
������$"��
��� 50 ��./ �� &$������_! 46-0-0 ��� 2 (�

� (�� 10 &$� 20 �
�

�$
��$"�  /��#-!������
��)��
'&/$��������!���#�

�&$�/�&/$��	����-�!



WaterReuse1_��������	�
����
� : ����� 1

1-33

1.3.2.6 �����B�3�#��'*'�����������&�

�) ,����������� ����C� *'�����:D�

�
)���-�&�$��'$�������	'-�!�
)��'&$��
)�j� (��/,'"��$���

��������$"�)  ������'$�� '-	
��0���./�B�
)��'&$��
)�X0/��-&�$��'$������
����������

�$"���#&��$�#�.' �)���
	�
)�j��

�����������$"�&�$��'$����'
	�-���K.	
�.��� '-�#-�-�/"$

�
)�j�����E����
'�
)�j� �"�!F�.�
!&$���.�/5$5$.������������ (B�����������F /���.�!�$
!

�#�!���/�  ��������'$����&�$���������/��.��#-�-�/"$�������
'*'!�(������
'�
)�j�&		 

Tipping Bucket  !���-� Sato Keiryoki  Model 7980-S-40  X0���.'�

���	�.��B*��	)�	
'�
)����!      

���	�$�(��#�!���/�

3) '
�$�������������'&�&�
�  ��-� *'�*�������� ���#� 1 ,F

��#��� 1 �4&�� (��/O��
�QF 2543 – /���(/ 2544)  '-��Y	�
��!���

�
)��'���#�.'(�� �
)� RW, PE, AS, AL, IW, GWpd &$� GWsw  ������.�(����F*$����
� �!�Q. 

&$�&	(�����!  *$����
�����0���/� 4 #�.'(�� &('�/�!/ ���
�� ���&'� �
�����  X0��*$����
��

� 

4 #�.'��
/��
�!O�����������MN������# '-  �����Y	�
��!�����1�&		�-�� (Grab) �'���$� 2 (�

�  

�.�(����F��/�.Q��� Standard Methods (APHA, 1992)  �)���
	��������� ��&$������!�Q.��

�
)� �#-�.Q� Centrifugal Sedimentation /���!$����!''
���
  �)��
��!����
)���������� 400 /$. �����   

	������F  �

��.
� �-����B�O"/.�-����� 2 #
��*/� �������-�!�Q.�������  '"'�
)�����	��.
���-��$�� 

50 /$.  ���������� Centrifuge Tube ���' 50 /$.  �)� ��������(��/��Y� 2000 ��	/���� ��� 10 

����  '"'�
)�����	� �.
���-��$�� 5 /$.  ��!���������-��-��
� �)� �����'"'-�!�$-����$�����F   

�)�X
)��)���� 10 Slides �)��)������� '- �()���B ��1��!�Q.����
)� 100 /$.

�.Q�����������#�
���	(�����!��������-��.'*�(����'.�������

� �#�
�

&	(�����!����)���������.�(����F  '-&�� Salmonella spp. , Shigella spp. &$� Vibrio cholerae    &$�

�#�
�&	(�����!���������*�(�������1��.�����)���������.�(����F  '-&�� Staphylococcus aureus, 

Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa. Aeromonas spp. &$� Plesiomonas shigelloides   �.Q����

�#-����������.�(����F(�� �.Q�/���6��  (Conventional Method) ��/ Koneman &$�(B� (1992)

�) '
�$����������������
��
������	��<�%���%3#� !�

 '-��Y	�
��!����
)��'&		�-�� �
�'��F$�(�

� ��/ 4 (�

�  ��#����
�

��� 17 �,�O�(/ – 6 /.E���!� 2544 ������.�(����F��(��&($�X�!/ &/����X�!/ *X�'�!/ Sodium 

Adsorption Ratio *	���  &$���Y	�
��!����
)��'&		�-���'���$�(�

� ��#����'���/���(/-

�
�!�!� 2544 ����������&�Y�$�$�! X0������/.����F��$����
����!��-���
	���!
	!

�������.���.	*�
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�����# �0��)����������	��#�����$���0�� �����!��!
��������.'���!
	!

����� /� �.Q��.�(����F�#-

��/ Standard Methods (APHA, 1998)

�) '
�$�������� ����:D� *'�����3
���*,'���'#�����,'��3���

 '-��Y	�
��!���&		�-���)���
	�
)��'&$��
)�X0/ �
�'��F$�(�

� ��B�

�$"��-�� '-��Y	�
��!����
)��' 2 �
�'��F/(�

� &$���Y	�
)��
���&�$��� (�������������$"��-���)�

	�'.�����!� /�/��
)�X0/���) �
�'��F$�(�

�  ����.�(����F '-�)���/'
#��(�BO������������ 1-3 

*'!�.Q���/ Standard Methods (APHA, 1998)

�������� 1-3  ��!$����!'�.Q�����.�(����F$
��B��
)������!O�� �(/� &$�#��O��

'
#��(�BO���
)� �.Q��.�(����F �.Q������Y	�
����
)��
��!���

����# �(������
'����# �.�(����F�
���

�O������)� bb�� �(������
'�O������)� bb�� �
'�����'��Y	�
��!���

��'���� ����!&�-�'-�! ��
)�&$-��	��� 103°X

1 #/.

&#��!Y���� 4°X

���&���$�! ����'-�!���'�������!&�-� GF/C &#��!Y���� 4°X

X�*�'� !��!�$�!'-�!*��
��X�!/ '*(��/�

&		 Open Reflux

��./��'X
$b��.(������#�-�!���� 2

	�*�'� �� X'F*/'.b8�(#
�, 20°X  5 �
� �.�(����F�
���

���(��Y� ��'��F$ ��./��'X
$b��.(������#�-�!���� 2

 � ���F+ ����� �*�����  �'��X�� &#��!Y���� 4°X

&�/*/���!- �*����� b4��� &#��!Y���� 4°X

b��b��
���/ ����FX
$�b�-&��(��F	.( &#��!Y���� 4°X

b4(�$*($.b��F/ Multiple Tube Techmique �.�(����F�
���

�/�!���� - (��/E����������Y	�
��!����
)���-�&$�X0/������&�$��'$����'
	�-���K.	
�.�����1�

�
�'��F$�(�

�

- (��/E����������Y	�
��!����
)���-�&$�X0/������&�$���������/��.�����#-�$"�5
���1�

�
�'��F$�(�

�

- (��/E����������Y	�
��!����
)���-�&�$�����1� 2 �
�'��F���(�

� �����
)��
�������1�

�
�'��F$�(�

�
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	) ���%��	&�73( &�#� ��-� *'�*����������.
�

������'$�� '-�����+���5
�����#-	�.*O(&$�/����	���������

�-�! (�� ���$�)��$�&$�5
�(��-������

�  ������##�.'���� (�-�� 5
���'�
�)  /��)���������.�(����F  

�.Q���������� ��&$������!�Q.�#-�.Q������/ �.��
�'.� ()�	������� (2522) *'!��Y	�
��!���5
���

�
���Y	����!�  /���!$����!''
���
  !������ 200 ���# �@�#�<����'V�!�?���E�LA�H��A� Erlenmeyer Flask 

���� 2  ��-�  �-�#��������KF���'V��H����#�"��?@����,����� ��'"� �"| (Lipon F) A��?@����C" 

(0.85 % NaCl)  ���A<,#
%��#;H���@������"��������� 1.010 �@���� 800 #�.  '\�'�� Flask 

�,�� Parafilm ���H� Flask +�� L  �,��#C"���-��-H"��� 15  ��	
  �	�?@�A� Flask �H���,���"K 2 !�?�

��A� Beaker ���� 1000 #�.  -�?�	�?���, 2 !����#� A<,���$�-����'"�BHA��?@��H���H��  �B��?@��H��

:�	�?�A<,�<�C" 50 #�. �	A�H Centrifuge Tube ���� 50 #�.  �@��''QU�	
�%��#��E� 2000 �":/��	
 

��� 10 ��	
  �B��?@��H��:�	�?��'A<,�<�C" 5 #�. ���H�-��"�A<,��,���� �@��'-����B�,����,"�

�&�	��
����# 10 Slides  +�,��@��'%@�����'V��@�������$�-H"��� 100 ���#

�@�<��:���-���+:%	
��
�	
��H"A<,������%	������"�<���,��+��A�

�����?� ��	@���C�"�C�����,"#B���H+��<�"����$� ���	@��M���+'�����-����#���� (A!,�?@� AL 

+�� GWpd) A����'�B����%��,�%��?�	
� 4 +����<��@�'�
%��?�	
� 2  A!,��$
���-�# ��%��� ��C"�

'�����$� (2543) ����
?

���-���<��!C?" Salmonellae spp., Shigella spp., Vibrio cholerae  
A����  +:H��'V���?�-"�-H�� L %C"

- ��?�-"� Pre–enrichment : !H��A<,�!C?"	
�"H"�+"'��:����A<,"�BH

A������	
��#:B���

- ��?�-"� Enrichment : 	@�A<,�!C?"+:H�-������#�@������,#���F?�

�����
������E!H����:��?��#HA<,�!C?"+:%	
��
�"C�� L �����

- ��?�-"����	��":'=�������	��!
��%#
 : �@��%���
	
�������'

������
?��A�"�<��  TSI +�� MIL 	
�"&�<�B#�  35-37 �K ���  

18-24 !����#�  ��C�"�B'=�������	��!
��%#
�"��!C?"	�?� 3 !���A�

"�<�� TSI +�� MIL

- ��?�-"����	��":	���?@��<�C"���	�� : ���<���?@����C"

(Normal Saline) ��:������ 1 <�� ��
���!C?"	
�-,"����	��":��

:��?@����C"+�,���#A<,��,����  <�� Antiserum �"��!C?"+-H��

!���  ��#A<,��,����+�,������-���-�-��"�
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�) ����������&��'&�&�
���.'.'�%

������'$�� '-��Y	�
��!���5
������������	�.*O( (���$�)��$�    

5
�(��-� 5
���'�
�) &$��-�������&$-� ��1��-���$-��&$��-����� ����������.�(����F*$����
� 4 

#�.' (&('�/�!/ ���
�� ���&'� �
�����)  �.Q������Y	�
��!��� '-&�'���O�(5��� �  �.�(����F*'! 

Atomic Absorption Spectrophotometer, Perkin Elmer  Model 3100 ��5
��#-�.Q��.�(����F��/ 

APFAN (1994)  ��������.�(����F���-���#-��/ AOAC (1995)  *'!/�����'$���
' % Recovery 

���*$��&��$�#�.'�	��� ��&('�/�!/ ���
�� ���&'� &$��
����� /� % Recovery �����
	 89.1 

96.0 95.6 &$� 93.4 ��/$)�'
	  &$�/��
/����.�Q.�(��/&������ (% CV) �����
	 5.5 3.9 3.0 &$� 

3.4 ��/$)�'
	

�) ���%��	&��'&�&�
������

 '-��Y	�
��!���'.�����&$��$
�����$"���#���(�

� !���-���!��$"�

��	E
' � /���.� 1 �'��� �#-�-�/"$�$
�����$"�(�

�������1��-�/"$��������$"���(�

���� �     

�)��������.�(����F*$����
� 4 #�.' (&('�/�!/ ���
�� ���&'� �
�����)  �.Q������Y	�
��!���'.�

 '-&�'���O�(5��� �  *'!��Y	�����'
	 Root Zone 12.5 X/. ���5.�'.�  �)���
	����.�(����F�#- 

Atomic Absorption Spectrophotometer, Perkin Elmer  Model 3100  �#-�.Q���/ �
���!F �
����
��F 

&$�(B� (2532)  ���������	 % Recovery *$����
�  '-&�'���O�(5��� �

:) ���%��	&�73(*'�&�#� ��-������

 '-��Y	�
��!���'.������'
	5.� /���.� 3 X/. ����&$��$
�����$"���# 

2 #�.'(�� ���$�)��$�&$�5
�(��-�  �.Q������Y	�
��!��� '-&�'���O�(5��� (   �)���
	�������

�� ��&$������!�Q.��'.� '-�#-�.Q����������&��$��
��!��� 3 �.Q� �������-(��	($�/���������

�!�Q.�$�! 7 #�.'���/�(�B�/	
�.&$��"�����&�������
� (��

� ��-�  Centrifugal  Sedimentation Technique (�./.� /��� &$�

�����
��F ����
��F, 2532)  �.Q���
��/��E���� ��&$������!�Q. '-�$�!#�.'  &��/��-����!(���������

����������)���-�����/�	'	
� ��&$������!�Q.  �.Q����(��#
��'.� 10 ��
/ ����� 

Erlenmeyer Flask ���' 250 /$.  ��./�
)��$
�� 50 /$. ��!����-$�$�!��-��-��
�  �����$�$�!���

'.�5���5-����X 4 #

� �����!�$���.�  ������� Centrifuge Tube ���' 50 /$.  �

��.
� �- 10 ���� 

��-�������
���$��-� Tube ���
)�����	� (Supernatant) ��� Centrifuge Tube ����
���0��  &$-�

�)� ��������(��/��Y� 1500 ��	/���� ��� 2 ����  '"'�
)�����	��.
���-��$���!"� 5 /$.  ��!���������

��$����-��-��
�  �)�/��������*'!'"'/� 1 /$. &$-���./�
)��$
�� 3 /$. ��!����-��-��
�  '"'�������� '-

/� 100 �l ��� Slide &$-���./�
)�!� Iodine �����!-�/�� &$-�'"'-�!�$-����$�����F  ����'"�

��/' 5 

Slides  �)�/�()���B����./�B ���!�Q.���'.� 100 ��
/
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� ��-� NaNO3  Centrifugal  Floatation Techniques (Quinn &$�

(B�, 1980)  #
��'.� 15 ��
/ �)�/�����5�����&������/���
���� 4 �����/.$$.�/�� ������)��
'����.�

&$�5����� 7 ���/����'����   ��./ 1% Tween 80 �����#��!&!� ���!�Q.������'.� '-���!�0
� �#-

�(�������!�������	(��/��Y��"���1���$� 3 ����  �)�/�����5��� Buchner Funnel ���/���&��� �$��

���' 1 ��.//. ����!"�  *'!��-���$�$�!5��� $� ��� Flask �������
	 Suction Pump  �����

$�$�!��� '-��� Flask  ������ 50 /$. Centrifuge Tube &$�������� 1500 ��	/���� ��� 3 ����    

'"'�
)�����	��.
� &$�����$-������� 2 (�

�'-�!�
)��$
�� ���(��/��Y� 1500 ��	/���� ��� 3 ����  

$�$�!�����'-�! NaNO3  Solution ���/�(��/E����)����������
	 1.350 &$�&	������� 15 /$. 

Centrifuge Tube �)���� 2 �$�' ������� 3500 ��	/���� 20 ����  ��./ NaNO3  Solution ��-��Y/��.�/

����$�' &$���� Coverslip �8'����$�'  �

��.
� �-�!����-�! 5 ����  !� Coverslip ���/����

(��)�	� Slide ������)�/������� ���!�Q. ��� Coverslip 	�����$�' ��� 2 (�

�  '
��

����)���- '- 

Coverslip 6 �
� �)��)�����!�Q.&��$�#�.'��� 6 Coverslip /���/�
�  &$-��)�/�()���B���!�Q.

���'.� 100 ��
/

� ��-� Baermann’s Method (Monica, 1987)  #
��'.� 50 ��
/ �����

��&���X0������!"�	����!&$�/�5-����X 2 #

��������!"� (Baermann’ Apparatus) ��./�
)����� 

(���/�B 40�X) ��-���/'.�  �

��.
� �- (�-�/���) ��� 2 #./. 30 ���� �������- Larvae ���/����

'.����!��-� ����
)�  ��8' Clip &$���Y	�
)���� '- 7-10 /$. �� 50 /$. Centrifuge Tube  �������(��/��Y�

���/�B 1000 g (2100 ��	/����) ��� 5 ���� ������������ Larvae  '"'�
)�����	��.
���O�#��

���/��
)�!�`���#�
� *'!/��������$���!"� 5 /$. ��!����-��-��
�  �)����������������*'!'"'�����

��-/�-�/� 1 /$. ��./�
)��$
�� 3 /$. ��!����-��-��
�  �)������/������� Larvae  �)��)�����!�Q.���

�
	 '-/�()���B��1��)�����!�Q.���'.� 100 ��
/

;) ���%��	&�-�%�#�&�������

 '-��Y	�
��!���'.�����&$��$
���������$"������'
	 15 X/. ���5.�

'.� ����B�&�$��$"�5
���������/��.���Y	��/ 15 ��'/#�.'�
)��'  �)�'.�/�5�/�
� 50������/��-

&�-� ��	!��! &$�&	���
��!��� ��.�(����F 1 ��.  ��B����-����Y	�
��!��� 20 ��'/#�.'�
)��' &$�

�K.	
�.�#���'�!��
�  ����/.����F����.�(����F(�� pH, �.����!F�.�E� (Organic Matter), N, P, K  �E�����

�.�(����F(���)��
��.�
!&$��
�������������� 1 ������������&$�����BF

<) ����
�#
%������	��<�%���%3#��#�*#
�%#��

��&�$��'$����'
	�-���K.	
�.��� ��Y	�-�/"$ 5 �-�/&�$�!��!  ��

&�$��'$����������/��.� ��Y	�-�/"$ 10 �-�/&�$�!��! ��� 7 &�$�!��! *'!�������$
'�)�
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�(������/�! �-���-������Y	�-�/"$ �
����(��/��1��.� �
'(��/�"�&$��)����'��/�-�����
�'��F 

&$��)�/���(���+$��!

=) ���&�.'.'�%.
������ ��&'"��,'� .
����&
�

 '-#
� ��
)���
��'5$5$.� ��/�

 �&�$��+������������! '-  

(Marketable Part) �#�� ���$�)��$� ���
'�+����
�&$�'0��	��� /��/	"�BF����.
� ��1��-�  �
)���
�

��/��� '-���'-�!��
�����$"��������5$5$.��+$��!��� ��

/) ����
�#
%������	��<�%���%*'�.'.'�%3#�3���

�����-����������/��.����)���'��
������Y	�
��!���*'!��� /-�)�

&�� ���'��-�� 2.0 /. !�� 2.0 /. ��/ 4 ��'/&�$�!��!  ����� 7 &�$�!��!�
�����(��/��1��.�   

�
'(��/�"�&$��)�����������������
�'��F &$��)�/���(���+$��!  �������'
#����
�����	&$��
)�

��
�&�-��+$��!���
'�-��������&�$���Y	�
��!��� 2 ��/�
�'��F �������(���+$��!  �)���
	5$5$.� 

��(F�����	5$5$.� &$�'
#����Y	����!� ���
'�
��!����-���/���E0���$���Y	����!�������&�$���Y	    

�
��!���/���(���+$��!  ��0�� �-�/"$5$5$.���� ����� '-��1��-�/"$�+$��!���&�$���Y	�
��!����

��/'

������#-�
)�&��$�#�.'

��&�$��'$����'
	�-���K.	
�.��� '-�)���'��'��Y	�-�/"$ 5 ��/&�$�

�$"� ��� 7 &�$��)�����
'(��/�"�&$��)�����������������
�'��F&$��)�/���(���+$��! �$
����

�-�����&������Y	�
��!��� 10 ��/&�$��$"� ���������(F�����	5$5$.�  ���������&�$��'$��

��'
	�-���K.	
�.���/���
�����-�! �������������/�0� /������-�/"$5$5$.������
���� (����-�/"$

�+$��!�+����
)���
�����������

�

�-�/"$���'-�������������/���.�(����F����E.�.*'!�.Q� Analysis of 

Variance (ANOVA) �������(��/&����������-�/"$�����'
	(��/�#���/
�� 95%

1.3.3 ���1D�$������
1��%�*'�����#��
�3#�,������

1.3.3.1 ��-����1D�$�

����0�����������
�#-�.Q�����)����   X0�� '-�)�����)������Y	��	��/�-�/"$

�$�!(�

���#�����!���$����� 7 ������')���.�����'$����&�$���������/��.� *'!���

�)������Y	��	��/�-�/"$�#-�.Q�����
����  �����	E�/&$�����
/O��BF*'!�#-&		��	E�/&$�

&		�
/O��BF���*(������
'�)��0
�
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1.3.3.2 ���,����'.'3�#��'*'�����������&�3�#��'

����)������Y	��	��/�-�/"$���/��)�������#����
��!����-�!���� 50      

�
��!���  ���)�������/�$&$�����5$&!���!����'Y�   ��������)������Y	�-�/"$���/����#���

�
��!���/������ 50 �
��!���   '-�-�/"$��� '-/�&��5$��1���
�&$����/�$5$'-�!*��&��/ SPSS 

PC+ &$��
'�)������&��&��(��/E��&�'�(���E.�.�-�!$�  ��������.�(����F(��/�
/�
�QF�������

�
�&���������!��-���
	���!�/�
	����#-�
)��.
������			)�	
'�
)����!#�/#��������������/   

&$����!�/�
	5$5$.������������5$.�*'!�#-�
)��.
������			)�	
'�
)����!#�/#� �.�(����F*'!

�����(�� Correlation �����'
	(��/�#���/
�� 90%

1.3.3.3 %
�*,�   

�
�&���������!��-���
	���!�/�
	����#-�
)��.
������			)�	
'�
)����!#�/#�

�������������/ &$����!�/�
	5$5$.������������5$.�*'!�#-�
)��.
������			)�	
'�
)����!  

#�/#�  �����	'-�!�
�&������	�(($&$��
�&��'-���
�(/

- �
�&������	�(($    '-&��   ���   ��!�    ��'
	����0���   ��#��   ��! '-

����'���

- �
�&��'-���
�(/  '-&�� ����
	�"-����!��
	������
)����! ����
	�"-����!��
	

���	)�	
'�
)����!  (��/��-�������!��
	���	)�	
'�
)����!

1.3.3.4 ,������%
�#�(��

���#����$��/�����/�!������)�����-�/"$�
��(�.&$����!�/�
	/� 6  

�$��/ '
���


�) ��$%���#�
�
�
���(���������  ������������/
(����/*(�����

/��)�������!� 2 ��! (��   ������������/
(��$"�5
�&$�'�� /-  &$�������������/
(��$"�

�-��  �

���
������������')���.�������*(�������&�$���������/��.���1��.�
!�#.��'$�� X0���-��

/����/�.Q�&$���(�.(����������
' �'��	 &$�~$~ /��/�!������

����������')���.�      

�.����/��������$"� �0���1��-��)��
'�)���- /���/��E/��)����������������/
(����/*(�����

�)����/�� '-  �����Y	��	��/�-�/"$�
��(�.���������������/
(����/*(������0��#-�.Q����

�0���&		��!��B� (Case Study)  *'!�����Y	��	��/�-�/"$ '-')���.��������������$�'��!���$�

��������$"���#&��$�#�.'  *'!�)�����
/O��BF�!����-�! 3 (�

��������$"���#&��$�(�

� (�� ��.�/

�����$"�������������#�)�$
����.���.	*�&$��$
������Y	����!�5$5$.�  ��������!���$�'
��$�����


 '-/�����!��!/�!�!�������������/
(����/*(������������	E�/(��/(.'��Y�������'Y����� 7 
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��1�(�

�(���  5$����)������Y	�-�/"$�

�&����.�/�-����.
���'*(����� '-�)�/�����&$�����!	

���!	&!���1���!����'Y�

3) ��$%�����'������*,'���'#�     ��������$��/��
  '-&�� ����������/�

��
�����)���������$"���$-�(�!��
	&�$���������/��.����*(����� ��/�

��������������
!��

�/"�	-�����&�$���������/��.����*(������

��!"�  '-&�� &�$��'$���$"�5
�&$�'�� /-���	-��

�����/��.  �/"���� 5  �)�	$�[�&''  �)��O��/����#�!���/�  &$�&�$��'$���$"��-�����	-���-��5�!"  

�/"���� 3 �)�	$�
�5
����� �)��O����'� �
���
'�#�!���/�  ��������$��/��
��1��$��/���/�*���� '-

�!��!/#/&�$��'$��  '-�
	���	�.����/&$�5$����'$�����*(������!�����$-#.' *'!/�

���/�B 20 ��!  ����)������Y	�-�/"$�#-�.Q���	E�/*'!�#-&		��	E�/��-���������	&�'�

(��/(.'��Y�  X0��5$��������	E�/ '-�)�/����/�$5$&$�����(��/(.'��Y�&!���1�����'Y�

���� 7

�) ��$%����
"�7,  ��������$��/��
  '-&�� ��������
�� ���� /� '-�!"���

��
������$-�(�!�&�$��'$�� &�� '-�
	���	5$����'$�����*(����������-���-�����
/O��BF���

*(������)�����
/O��BF��Y	��	��/�-�/"$ *'!�$
����')���.��.����/����'$����&�$�

��������/��.����Y��.
�$�  *(����� '-�)�����)�����-�/"$�
��(�.&$����!�/�
	����������

�������)��
)��.
������			)�	
'�
)����!#�/#� ��#-�������������/ *'!�$������/�
��!���

�����������
�����
	�
)�#$������  �

���
����������.���B������
������������/����!"�������
	�
)�

#$��������1���
�������/�(��/��/���/�����������./��-��������)��
)��.
������			)�	
'�
)����!

#�/#� ��#-����������$"� ���������/���		("($������
)���-��"���
������������/�!"�&$-� ���

�)������Y	��	��/�-�/"$ '-�$������/�
��!���(�
�����������������
�����
	�
)�*(�����#$������

&/�&�� *(�����#$������&/��8����� &$�*(�����#$������&/����  '-(�
����������������

��1��
��!����)���� 200 (�
������  ����)������Y	�-�/"$�#-&		�
/O��BF���*(������
'�)��0
� *'!

�-�/"$��� '-�������
/O��BF '-�)�/����/�$5$&$��.�(����F'-�!*��&��/ SPSS PC+

�) .���
�:!�#.'.'�%  ����)����(��/(.'��Y��$��/5"-�
	X�
�5$5$.�')���.�

��� 2 (�

�(�� (�

���� 1 �$
����*(�����')���.�����'$�� '- 1 �4  &$�(�

���� 2 �$
�����)����

�'$�������$"����Y��.
�(�	��/&5������*(�����  ����)������Y	��	��/�-�/"$�

����(�

�

�#-�.Q�����
/O��BF *'!����)����(�

���� 1 ���/�
��!���5"-�
	X�
�5$5$.����/��E�������	�����

�$�'�������������/"�	-�������1�����

�&�$��'$����������/��.��)�5$5$.� ���!  '-&�� �$�'

�/�����/� �$�'�-��!�/ �$�'����"�#�!���/� �-����!5
����)�	$�[�&'' ������)��O��/���

�#�!���/�  �$�'�'!����.
� �)��O����O�   �$�'�
��[��
� �)��O����'�  *'!/��)�����
��!�����/

�

��.
� 56 �
��!���  �)���
	����)����(�

���� 2 ������/�
��!��� '-&!��$��/5"-�
	X�
�5$5$.���1� 3 
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�$��/(��  5"-�
	X�
���!���� (*�����&���"�5$5$.�&$��-���!Y�)  5"-�
	X�
�(��$�� &$�5"-�
	X�
���!

!��!   '-�)�����
��!�����/�

��.
� 51 �
��!���

	) .������9�  ����)����(��/(.'��Y�5"-	�.*O(')���.�����)���� 3 (�

� 

(�� (�

���� 1 �$
�������	5$���������	5$5$.���� 5
� '�� /- &$��-�� ���&�$��'$�������

���/���*(�����/�(��/�$�'O
!  /�/�����.���(-��  *'!����)������Y	��	��/�-�/"$ '-�$���

���/�
��!����-������� &$�(�
������5"-	�.*O(����
�����������������/"�	-������

�&�$��'$���)�

5$5$.����������� ��)�����!  '-&��  �$�'���� 7 ��������	�$�(��#�!���/�   �$�'�'�����

�)��O����'�&$��)��O����O� �
���
'�#�!���/�  ������/�
��!����#-�.Q����/&		 Accidental Sampling 

 '-�
��!����)���� 95 ��! &!���1��-������� 53 ��!&$�5"-	�.*O(�
�� � 42 ��!  �-�/"$��� '-���

����
/O��BF '-�)�/����/�$5$ &$��.�(����F'-�!*��&��/ SPSS PC+

��������)����(�

���� 2 ��1�����'��	�$�'��.� *'!*(����� '-�)�      

5$5$.� ��)�����! (�"���� 1-10) ���$�'��'
	���� 7 3 ��'
	  (��  �$�'��'
	�"� (�-��(-���� 

*(������$�� X"����F/��F��Y����-�������.�(-�) �$�'��'
	�$�� (�$�'�'�
�� ���������	�$

�(��#�!���/�)  &$��$�'��'
	$��� (�$�'�
'��/�/"�	-�������#�	�)  �

���
������'��	���!�/

�
	5$5$.������������5$.�*'!�
)��.
������			)�	
'�
)����!#�/#����5"-	�.*O( *'!/��//�.6�����  

5"-	�.*O(���$�'������'
	�
�����-���!�/�
	5$5$.�&�������
�    ����)������Y	�-�/"$(�

���
�#-

�.Q���-�������� �����.��.�!�&��5"-	�.*O( *'!*(����� '-X�
�5$5$.������������*(�����5
�

�$�'����.����(B�����������F /���.�!�$
!�#�!���/��)� �	����E�����*(������
'�)��0
�   

&$��)� �����)�����!����$�'���� 7 3 ��'
	����)���'  �)������Y	�-�/"$������'��	�$�'��.��#-

�.Q�����
����(��/�������5"-	�.*O(����.�(-����*(�����  (��/�������5"-	�.*O(����!��
	5$

���')���.�������*(����� &$��
/O��BF(��/(.'��Y����5"-	�.*O(����
'�.���X�
�5$5$.����      

*(�����   �-�/"$��� '-�������)���� '-�)�/����/�$&$�����5$&!���!����'Y�

�)���
	����)������Y	��	��/�-�/"$(�

���� 3 ')���.�����$
�������*(�����

 '-�)�����'$�������$"���#(�	���#�.'��/&5�����'$�����*(����� *'!�)�������/�
��!���

(�
������5"-	�.*O(��������	�$�(��#�!���/�  *'!&!��$��/5"-	�.*O(��/��'
	�$�'���5"- ��#-��1�  

3  ��'
	 (��  �$�'��'
	�"� (X"����F/��F��Y����-�������.�(-�)  �$�'��'
	�$�� (�$�'�'�����

���	�$�(��#�!���/�) &$��$�'��'
	$��� (�$�'�
'��/�/"�	-�������#�	�)  '-�)�����
��!���

��/ 253 �
��!���  ����)������Y	�-�/"$�#-�.Q��
/O��BF��/&		�
/O��BF���*(������
'�)��0
�  &$�

�)�������/�$5$&$��.�(����F(��/�
/�
�QF����
�&��'-�!*��&��/ SPSS PC+
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�"���� 1-10  ����)�����!5$5$.����$�'

�) �	��&�����"&�(�������"���"��3�#�  �������')���.������/&5����

�'$�� *(����� '-�
'��-/�����!��!/#/&�$��'$��&$��
'������#�/�5!&���5$���')���.����

���*(������$�!(�

� ��/�

��
'���#�/�������&������!�!5$*(��������
���
'���!�&$�

�
���
'�)�&����#�  X0��5$������#�/�)���-���	��� ����!����������!��-���
	����)��
)��.
����

��			)�	
'�
)����!#�/#� ��#-�������������//��$�!�$��/����!���   '
��

�����)����(��/

(.'��Y�������#����
��!����$��/��
�0�&!��$��/����!��������1� 5 �$��/  '-&��  ����!���'-��

��������  ����!���'-���.��&�'$-�/  ����!���'-����Q��B���  ����!���'-��#$������ &$�

����!������	�$  *'!&��$��$��/����!������)�������/�
��!����
/O��BF��-���-��������
	5.'#�	

���'-���.�
! '-���.#����  ���������./���O��  ���������./��������  ���'"&$�.��&�'$-�/  X0��

������/�
��!��� '-��-���-��������!��������1��
��!���������
/O��BF��/ 140 (�  �-�/"$������

�
/O��BF '-�)�/����/�$5$'-�!*��&��/ SPSS PC+

����)�����!5$5$.�

������'��	�$�'��.�

E��	����5$5$.����*(�����

&�'���!$����!'�-�/"$����!��
	*(�����
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����" 2   .'�����	
���*,'���'#����
�&�#�,/��
%����

2.1   �'&�&�
�*'�	�'���������������

 

 2.1.1 �'&�&�
�

5$����.�(����F*$����
����
)�����#-�'����������$"����#�.'��1���$� 1 �4 

(��/O��
�QF 2543 - /���(/ 2544) X0���

��/'�����	'-�!  �
)����! (RW) ���	���"	��� 3 �����		

	)�	
'�
)����!/���.�!�$
!�#�!���/�  �
)��.
������			)�	
'�
)����!�

��-� (PE) *'!����)��
)� RW   

/��

��.
���-������� 1 #
��*/�  �
)��.
������			)�	
'�
)����!�

�������&		����� (AS) �����		

	)�	
'�
)����!/���.�!�$
!�#�!���/�  �
)��.
������			)�	
'�
)����!�

�������&			����./����� (AL)

�����			)�	
'�
)����!���	�$�(��#�!���/�  �
)�($��#$������ (IW) �-��/���.�!�$
!�#�!���/�  

�
)�	�'�$$0� 28 �/�� ����#-��&�$���������/��.��$"�5
�&$�'��&������F (GWpd) &$��
)�

	�'�$$0� 28 �/�� ����#-�����-����������/��.� (GWsw)  5$����.�(����F*$����
� &('�/�!/ 

���
�� ���&'� &$��
����� X0����Y	�
��!����'���$� 2 (�

� ����	 1 �4  '-&�'����"���� 2-1 E0� 2-4 

(�-�/"$����.�(����F�!"���O�(5��� �)  (������
' '-��)�����(�� Limit of detection �������
' ��     

��!������ /�/����������
	�"�!F�$�'��!�����


�"���� 2-1  &('�/�!/���
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���"�������%���<���<�<���A��?@�	�?� 7 !���%C" RW, PE, AS, AL, GWpd, 

GWsw +�� IW �'V����� 1 '�  -�?�+-H��C"��&#�����$� 2543 ;F���C"�#���%# 2544 �:�H�'��#��

�"�+%��#
�#A��?@�	&�!���#
%H�-�@���H�%H�	
��@�<��A<,�'V�%H�'�"�����B��&��"��?@������� (0.05 

#�/�) ;F� 5 �	H� -�"���������	
�
F��� 1 '� '��#���"�-�����#
%H�-�@���H�%H�'�"�����B��&� (0.05 

#�./�.) +-HA���C"�$����%# 2543 ��?��:�H�#
%H��B���H�%H�'�"������E��,"��M���A��?@�:����	
�A!,

A����'�B��,��A�+'�����-����#���� (GWsw) +��#
%H�����-�@���H�%H�'�"�����B��&�A���C"�

#���%# 2544  +���?@� PE #
%H��B�����%H�%��#'�"����A���C"�#���%# 2544  '��#���"�

	"�+��#
%H�-�@���H�%H�'�"�����B��&���C": 10 �	H�-��  ����,�A��?@� PE ��C"�#���%# 2544 �:�H�#


%H��B�#����C": 2 �	H��"�%H�'�"�����B��&� KF���#H	��:���<-&+�H!�������A�!H��+��-�?�+-H��C"�

�&#�����$� 2543 ;F���C"��q
������ 2543  %H��"�	"�+��-�@���H�%H�'�"�����B��&�#�-�"�+��

�?@� PE �'V��?@�	
���E:A�:�����%�����-�
��-�� #<���	������!
��A<#H KF���'V��?@���
���#"�BHA�

�M���:�����#<���	������	H���?�  +����,#�"�-�����+��	"�+��#
%H��B��F?�A��?@� PE �"���C"�

#���%# 2544  "���'V��'��,�H�#
���'��'IJ"��"���<�	�?� 2 !����
?#�����'�-�  �@�<��:%H�

������
�!H���
�����  �H��#���?@�	&�!�����#
%H�-�@���H�%H�'�"�����B��&� ����,��?@� GWsw �:

������
�B���H��?@�!���"C�� L 	�?� L 	
��'V��?@�:���� ����M���A���C"����<�%# 2543 '��#��

������
����#�B��F?�+���B���H�%H�'�"�����B��&�A���C"����<�%# 2543 +�,�����#����A���C"�

������� 2543 KF��+���A<,�<E��H��?@�:����	
�-@�:�������<���#
����:������
#����H��?@�!���    

"C�� L �@�<��:���<-&�"����'��'IJ"���?�����#H	��:+�H!�� �'�
�:�	
�:��:�?@�:����	
�-@�:�       

'p�+�� %H��"���<�<���	&�!���"�BHA�����:	
�-�@���H�%H�'�"�����B��&�-�"��������� 1 '�	
�	@�

���-��-�#������%���<�

��&'�����#+�,� +���A<,�<E��H�'��#����<�<���	�?� 4 !���	
��:A��?@� RW, PE, 

AS, AL, GWpd, GWsw +�� IW -�"��������� 1 '� "�BHA�����:	
��#H����#�-�)��	
��@�<��     

����,�A�:����C"�	
�#
����:�B�����#�-�)��  +���'V�	
��H������-�H��?@�:����	�?� 2 !��� (GWpd 

+�� GWsw)   #
����:-�����%H"��,���B� +���B���H�	
�-����:A��?@� RW, PE, AS, AL +�� IW  KF��

+���A<,�<E��H���#��;�@��?@���
�+���?@�	
�:@�:��+�,��'A!,A�������-���,

2.1.2 	�'�������*'� ��-�

������0��������$.����!F&$��!�Q. '-��Y	�
��!����
)����!� 6 #�.' *'! /��0�����

�
)�	�'�$ (GWsw) ����#-�����$"��-����&�$���������/��.� �����E�����5$����	��&��            

��$.����!F&$��!�Q.�����/����-��(����-����)� ������-���-��5������	������$�!�

��������E0�5"-

	�.*O(
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2.1.2.1  ��-�������

5$�.�(����F�!�Q.���
)��' X0����Y	�
��!����'���$� 2 (�

���1���$� 1 �4

(��/O��
�QF 2543 – /���(/ 2544)  '-&�'����������� 2-1

�������.'��/��Y	�
)�#�.'���� 7 ������)�/������� ��&$������!�Q.�����

��1��
����!���(� ��1�����)�����'��� 7 $� 2 (�

� ��1���$� 1 �4 �	����
)� GWpd X0����1��
)�

	�'�$X0��'"'�0
�/������-'.�	�.��B�)�	$�[�&'' X0����1�	�.��B����$"�5
� &$��
)� AL X0����1��
)����

5������	)�	
'���*��	)�	
'�
)����!������	�$�(��#�!���/� ����1��
)������������!�Q.  ���$�/�

����	 '-	-��(�� �
)�($��#$������ IW ��� �$5���'-���-�����/���.�!�$
!�#�!���/� &$��
)� AS 

X0����1��
)����5������	)�	
'���*��	)�	
'�
)����!���/���.�!�$
!�#�!���/�  �����
)����(����-��

�����&$�/� �����������!�Q.��������1��
����!�����.'����"�(� '-(�� �
)� RW &$� �
)� PE  �
)�

�

� 2 #�.'��
��1��
)����!�'��� �$/����#�/#���/���.�!�$
!�#�!���/� &$������/��������MN��

����!�Q.�������������#�/#����/� �)���-�	�!�Q.#�.'���� 7  '-/��  �
)��

� 2 #�.'��
/�(��/

������"�  /�������)�/��#-�������������/ X0��������)���-��.'�
����!���5"-	�.*O(5$5$.����

�������� '-

2.1.2.2 *��������������

5$�.�(����F&	(�����!���
)��'X0����Y	�
��!����'���$� 2 (�

� ��1���$� 1 �4 

(��/O��
�QF 2543 – /���(/ 2544)  '-&�'����������� 2-2

5$����.�(����F�	����
)� GWpd X0����Y	/�����)�	$�[�&''&$��
)� AS X0��

��1��
)����5������	)�	
'���*��	)�	
'�
)����!���/���.�!�$
!�#�!���/� ��1��
)��������'�������

�#�
�*�(����)���-��.'*�(����'.�������-�!&�� �����
)� IW X0����1��
)����($��#$������&$��
)�

AL X0��5������	)�	
'������	�$�(��#�!���/� ���	�#�
�&	(�����!����	 '-�
�� 7  ���/Q��/#��. 

X0���#�
���$����
������)���-��.'*�(����'.��������� '-�#���
� E-�(� '-�
	��-� ���������!��

��./�B&$�/��O��������/���/ !���-����'����/��!� 2543 �	�#�
� Salmonella enteritidis gr E

X0����1��#�
�����)���-��.'*�(����'.�������-�!&�� '- &���Y�	 '-����./�B��� /�/���
�������-���#-

�.Q��������&		 Indirect Method �����.Q� Concentration Method �0��������	 '-
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�������� 2-1  �!�Q.���
)�#�.'���� 7 ����#-������$"�5
� (��/O��
�QF 2543 - /���(/ 2544)

�'��� �
������Y	�
��!��� RW PE AS IW AL GWpd

23 15UFLN 11UFLN,1HW 1UFLN Neg Neg Neg�.�. 43

28 6UFLN 1UFLN Neg 1UFLN Neg Neg

21 26UFLN 13UFLN 16UFLN Neg Neg Neg/�.(. 43

29 24UFLN 6UFLN 9UFLN 4UFLN Neg Neg

18 25UFLN 18UFLN 6UFLN 1UFLN ND Neg�/.!. 43

25 10UFLN 14UFLN 1UFLN Neg Neg Neg

22 13UFLN 18UFLN,9HW 5UFLN Neg Neg Neg�.( 43

29 11UFLN 20UFLN 1UFLN Neg Neg Neg

19 31UFLN 15UFLN 5UFLN Neg Neg Neg/..! 43

26 18UFLN,3HW 39UFLN,21HW

1Taenia Ova

1Ascaris Ova

3UFLN 1UFLN Neg Neg

19 1HW

1Ascaris Ova

44UFLN

4HW

6UFLN Neg Neg Neg�.(. 43

26 35UFLN,3HW 10UFLN 3UFLN 1UFLN Neg Neg

15 18UFLN,8HW 3UFLN 1UFLN 1UFLN Neg Neg�.(. 43

22 38UFLN,5HW 33UFLN,1HW 3UFLN,1HW 1UFLN Neg Neg

11 14UFLN 14UFLN Neg 1UFLN Neg Neg�.!. 43

18 13UFLN,1HW 9UFLN 1UFLN,1HW Neg Neg Neg

17 23UFLN 10UFLN 4UFLN Neg Neg Neg�.(. 43

25 29UFLN 31UFLN 3UFLN 10UFLN Neg Neg

13 46UFLN 31UFLN Neg Neg Neg Neg�.!. 43

20 44UFLN 16UFLN Neg Neg Neg Neg

12 34UFLN 11UFLN Neg Neg Neg NegQ.(. 43

19 18UFLN,10HW 38UFLN 5UFLN Neg Neg Neg

8 6UFLN 13UFLN 3UFLN 1UFLN Neg Neg/.(. 44

15 6UFLN 12UFLN 4UFLN 1UFLN 1UFLN Neg

����! :  �)���� �����������!�Q. ����
)� 100 /.$$.$.��

UFLN   Unidentified Free Living Nematode       HW    Hookworm Larva

ND         /� '-���� Neg    ���� /��	
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�������� 2-2  &	(�����!���
)�#�.'���� 7 ����#-������$"�5
� (��/O��
�QF 2543 - /���(/ 2544)

�'��� �
������Y	

�
��!���

RW PE AS IW AL GWpd

23 E.coli >104 E.coli >104

A.hydrophila>104
Neg. E.coli 102-103

A.sobria 102-103
Neg.  Neg.�.�.

43 28 E.coli 103-105

A.sobria 103-104

C.freundii 103-105

E.coli >104

A.sobria >104

C.freundii >104

Neg. A.sobria 102 Neg. Neg.

21 A.hydrophila
103-104

V.cholerae Type

non-O1,non-O139

A.sobria 103-104

A.hydrophila 103-104

Neg. V.cholerae Type

non-O1,non-O139

A.hydrophila
102 -103

A.sobria 102-103 Neg./�.(.

43

29 V.cholerae Type

non-O1,non-O139

E.coli 103-104

A.sobria 103-104

C.freundii 103-104

E.coli 103-104

A.sobria 103-104
Neg. E.coli 102-103 A.sobria 103 Neg.

18 V.cholerae Type

non-O1,non-O139

E.coli 103-104

A.sobria 103-104

C.freundii 103-104

V.cholerae Type

non-O1,non-O139

E.coli >104

A.sobria >104

P.aeruginosa>104

Neg. E.coli 102-103

A.sobria 102-103

P.aeruginosa
102-103

ND  Neg.�/.!.

43

25 E.coli 103-104

C.freundii 103-104
E.coli 103-104

A.sobria 103-104

C.freundii 103-104

Neg. Neg. S.enteritidis gr.E
V.cholerae Type

non-O1,non-O139

A.sobria 102-103

Neg.

22 E.coli >104

A.hydrophila 103-104

C.freundii 103-104

E.coli 103-104

A.hydrophila 103-104
Neg. E.coli 102-103

A.sobria 102-103
V.cholerae Type

non-O1,non-O139

Neg.�.(.

43

29 V.cholerae Type

non-O1,non-O139

E.coli >104

A.sobria >104

P.aeruginosa

V.cholerae Type

non-O1,non-O139

E.coli 103-104

A.hydrophila103-104

P.aeruginosa

A.sobria
103-104

P.aeruginosa
103-104

V.cholerae Type

non-O1,non-O139

E.coli 103-104

C.freundii
P.aeruginosa

V.cholerae Type

non-O1,non-O139

A.sobria
102-103

Neg.

19 E.coli 103-104

A.hydrophila
103-104

V.cholerae Type

O139

E.coli 103-104

A.sobria 103-104

C.freundii 103-104

Neg. Neg. V.cholerae Type

non-O1,non-O139

E.coli
103-104

/..!.

43

26 V.cholerae Type

non-O1,non-O139

E.coli 104-105

A.hydrophila
104-105

E.coli 104-105

A.sobria 104-105

P.shigelloides
104-105

Neg. E.coli 102-103

A.sobria 103-104

A.hydrophila
103-104

V.cholerae Type

non-O1,non-O139

Neg.

19 E.coli 104-105

A.sobria 104-105

A.hydrophila
104-105

S.aureus 103-104

E.coli 104-105

A.sobria 104-105

C.freundii 104-105

P.aeruginosa

A.hydrophila V.cholerae Type

non-O1,non-O139

A.sobria103-104

A.hydrophila
103-104

A.sobria Neg.�.(.

43

26 E.coli 104-105

A.sobria
P.aeruginosa

E.coli 104-105

A.sobria 104-105

C.freundii 104-105

Neg. A.hydrophila
103-104

V.cholerae Type

non-O1,non-O139

Neg.

15 E.coli 103-104

C.freundii 103-104

A.sobria

V.cholerae Type

non-O1,non-O139

E.coli 103-104

A.hydrophila
C.freundii 103-104

Arizona hinshawii

Neg. A.sobria Neg. Neg.�.(.

43

22 V.cholerae Type

non-O1,non-O139

E.coli 103-104

A.sobria 103-104

C.freundii 103-104

A.hydrophila103-104
Neg. Neg. V.cholerae Type

non-O1,non-O139

Neg.
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�������� 2-2  &	(�����!���
)�#�.'���� 7 ����#-������$"�5
� (��/O��
�QF 2543 - /���(/ 2544) (���)

�'��� �
������Y	

�
��!���

RW PE AS IW AL GWpd

11 V.cholerae Type

non-O1,non-O139

E.coli 103-104

A.hydrophila103-104

V.cholerae Type

non-O1,non-O139

E.coli 103-104

A.sobria 103-104

Neg. V.cholerae Type

non-O1,non-O139

A.hydrophila
102 -103

Neg. Neg.�.!.

43

18 V.cholerae serotype

Inaba, biotype Eltor

E.coli 103-104

C.freundii 103-104

A.sobria

V.cholerae serotype

Inaba, biotype Eltor

E.coli 102-103

A.hydrophila102 -103

C.freundii 102-103

A.sobria 102-103

Ps.shigelloides
102-103

Neg. A.hydrophila
102 -103

Ps.shigelloides Neg.

17 C.freundii 103-104

A.hydrophila103-104
V.cholerae Type

non-O1,non-O139

E.coli 103-104

A.hydrophila

Neg. E.coli 102-103

C.freundii 102-103
Neg. Neg.�.(.

43

25 E.coli 103-104

C.freundii 103-104

A.hydrophila103-104

V.cholerae Type

non-O1,non-O139

Neg. A.hydrophila
102 -103

C.freundii

Neg. Neg.

13 E.coli 103-104

A.sobria 103-104
E.coli 103-104

A.hydrophila103-104
Neg. C.freundii 102-103

A.hydrophila
102 -103

Ps.shigelloides
102-103

A.sobria

Neg.�.!.

43

20 S.enteritidis gr.B

E.coli 103-104

C.freundii 103-104

V.cholerae Type

non-O1,non-O139

E.coli 103-104

C.freundii 103-104

A.sobria 103-104

Neg. E.coli 102-103

C.freundii
Ps.shigelloides

Ps.shigelloides
A.sobria

Neg.

12 S.enteritidis gr.B

V.cholerae Type

Non-O1,non-O139

E.coli 103-104

A.sobria 103-104

C.freundii 103-104

S.enteritidis gr.D
V.cholerae Type

non-O1,non-O139

E.coli 103-104

A.hydrophila103-104

Neg. A.hydrophila
102 -103

A.sobria
102 -103

Neg. Neg.Q.(.

43

19 E.coli 103-104

C.freundii 103-104

A.hydrophila103-104

E.coli 103-104

A.hydrophila103-104
Neg. E.coli 102-103

A.hydrophila
103-104

V.cholerae Type

non-O1,non-O139

Neg.

8 V.cholerae Type

non-O1,non-O139

V.cholerae Type

non-O1,non-O139

E.coli 103-104

C.freundii 103-104

A.hydrophila103-104

Neg. A.sobria102-103

A.hydrophila
102-103

A.sobria102-103 Neg./.(.

44

15 E.coli 103-104

C.freundii 103-104

A.sobria 103-104

E.coli 103-104

A.hydrophila103-104

C.freundii

Neg. A.hydrophila A.sobria Neg.

����! :  CFU/ml

Neg.  =  ���� /��	 Pathogenic Bacteria  

ND    =   /� '-����
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�����
)� RW X0����1��
)����!�'&$��
)� PE X0��5������	)�	
'�

��-� ���	�#�
�

&	(�����! '-�$�!#�.' �

�#�.'����	 '-�
�� ���Q��/#��.X0��������)���-��.'*�(����'.������ '-

E-�/���./�B&$��O��������/���/  ��������
!
��	�#�
�����)���-��.'*�(����'.�������-�!&�� �#�� 

�#�
�  Salmonella enteritidis gr B  &$� gr D &$�����)�(
������'(���	�#�
���.����*�(#�.'�-�!&�� 

Vibrio cholerae Type 0139 ���'���/.E���!� 2543 &$� Vibrio cholerae serotype  Inaba, biotype 

Eltor ���'����
�!�!� 2543  X0����/��E�)���-��.'*�(�.'���&$���	�'�"�#�/#����� '- X0����#���

��!���$�'
��$��������(�'���BF '-��� �����/�5"-����.'�#�
���$����
�!"���#�/#�/���.�!�$
!�#�!���/� 

&$��$��!��-/��������MN������#�
�/����
)����! &��!
�'�����
)����!E"���� �!
�*��	)�	
'�
)����!���

/���.�!�$
!�#�!���/� X0��/����	)�	
'&$�5������	�����`���#�
�*�(*'!�����./($��������

�$��!�"�&�$���
)�Q��/#��. X0������������
)��.
� AS  /��	&	(�����!#�.'��
&���!����'

���5$����.�(����F����Y� '-����
)����!�'���#�/#� RW &$��
)����5������

	)�	
'�

��-� PE ��1��
)����/��������MN�������$.����!F�����1��
����!����)���-��.'*�(�����		���

�'.������ '-  /���/���)���
	����)� ��������������/*'!��� ����������.'���&���

�����!&$�����.'�������#�
�*�( '- &��E-��
)���
 '-5������	)�	
'E"��-����/�

��������.#����

&$-�����/��E�)��
'&$�$'*�������&����#�
� '-  &$���/��E�)� ��#-���������� '-*'!

�$�'O
!���5"-	�.*O(&$��������

2.1.3 *�(-�%���"3
�3�������	��<�%���%3#� !�

5$����0��� '-���� �-���������� 2-3  �	����
)�����#-�'�������O�/���./�B&��Q��� 

&($�X�!/ &/����X�!/ *X�'�!/ &$����&�Y�$�$�! ��#������ /������-��.'�
����!�����# (SAR /�(��

�-�!���� 3 &$� TDS <450 /�/$  X0����1� ���/��BGF(�BO���
)���������#$������)  �)���
	

��./�B*	������
)��'�������O��	���/�(����)�/��&$�/�(�� /���.� 0.7 /�/$ X0����1�(������)���'

 �-����BGF(�BO���
)���������#$������  '
��

��0����� '-����
)��'�������O�����#-������0���

 /���1��.������#��&�������./�B&��Q���&$�*	���
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2.2   .'�����	
������,'��3���

2.2.1 ������$%�����

2.2.1.1 ����	��<�%���%

�) ����
��

(��/�"�����-������$"��

� 3 ,'" �)�����
'�/������')��-�� '- 3 �
�'��F 

&$��
'��������� ���E0���!��-����.�/&�����  '-&�'� �-���"���� 2-5 (�-�/"$'.	 '-&�'� �-��O�(

5��� �)

      �.  �$"�(�

���� 1 (�-������
� 2543 �-���
�Q�F($���$�� 1)                    �.  �$"�(�

���� 2 (�-�����4 2543 �-���
�Q�F ��.6)

(.  �$"�(�

���� 3 (�-������
� 2544 �-���
�Q�F��/�����B)

�"���� 2-5  (��/�"�*'!�+$��!����-��
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����$"�(�

���� 1  (��/�"�*'!�+$��!����-����/�
�Q�F($���$�� 1 ���

�$"�*'!����#-�
)� 5 #�.' X0���)�����
'�/������')��-�� '- 3 �
�'��F&$��)�����
'��������� � 10 

�
�'��F��E0���!�����-����.�/&����� X0������!�&���

��	����-��-������$"�*'!�#-�
)��

� 5 #�.'/�

(����$-�(�!��
� &����.�//�&��*�-/��������
��$
�����
�'��F��� 3 ��1��-� � *'!�-������#-�
)� AL /�

&��*�-/���(��/�"�*'!�+$��!��)������-������$"�*'!�#-�
)���� 4 #�.'

������$"�(�

���� 2 (��/�"�*'!�+$��!����-���
�Q�F ��.6 ����$"�O�!��-

����#-�
)� 5 #�.' ��,'"���4  X0���)�����
'�$
����')� '- 3 �
�'��F &$��)�����
'��������� � 7 

�
�'��F��E0���!�����-�������� X0���	�������!�&�� 7 (��/�"�*'!�+$��!���&��$����/�.Q� /�

&�������
� (��/&��������.�/����K��-��Y�����!���� 6 �
�'��F�$
����')���1��-� � *'!�-������#-

�
)� RW PE &$� AS /�(��/�"�*'!�+$��!����"���������#-�
)� AL  &$� IW &$��

�&����!� 7 �
�'��F

�$
����')���1��-� � ��E0���!��������-������#-�
)� RW &$� PE /�(��/�"�*'!�+$��!�"���������#-

�
)���� 3 #�.'

������$"�(�

���� 3 (��/�"�*'!�+$��!����-���
�Q�F��/�����B����$"�

*'!�#-�
)��

� 5 #�.' X0���)�����
'�/������')� '- 3 �
�'��F &$��
'��������� � 9 �
�'��F��E0���!�

����������-��  X0���	����-������$"�*'!�#-�
)��

� 5 #�.'/�(��/�"�*'!�+$��!�����$-�(�!��
��!��� �

�Y��/�����!��������

��-������$"�*'!�#-�
)� RW, PE &$� AS /�(��/�"�*'!�+$��!����"�����������

�#-�
)� AL &$� IW

3) 	�����&�(#%(#�#

�)��������������������$"��

� 3 ,'" �)�����
'�/������')� '- 3 

�
�'��F &$��
'��������� ���E0���!�&�����  '-&�'����"���� 2-6 (�-�/"$'.	 '-&�'���O�(

5��� �)
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�.  �$"�(�

���� 1 (�-������
� 2543 �-���
�Q�F($���$�� 1)          �.  �$"�(�

���� 2 (�-�����4 2543 �-���
�Q�F ��.6)

(.  �$"�(�

���� 3 (�-������
� 2544 �-���
�Q�F��/�����B)

�"���� 2-6  �)�������������*'!�+$��!����-��

������$"�(�

���� 1 �)�������������*'!�+$��!����-����/($��

�$�� 1 ����$"�*'!�#-�
)��

� 5 #�.' �	����-������$"�*'!�
)� RW /�&��*�-/�����/������-���������

��*'!�+$��!���/����������$"�*'!�#-�
)���� 4 #�.' &$��-������$"�*'!�#-�
)�#$������ IW /�&��

*�-/���/������-������������-�!�����'   ������$"�(�

���� 2  �)������������� *'!�+$��!����-�� 

��.6 ����$"�*'!�#-�
)�#�.'���� 7 �	�����#����-� 7 ���������.���.	*� ���E0��
�'��F��� 5 �-�� 

��.6 ����$"�*'!�#-�
)� RW PE &$� AS /������-���)��������������+$��!�"�������� AL &$� IW

�-�� ��.6 ����#-�
)� RW PE AS &$� IW /����&�������"���' (Maximum tillering) �����!� 5 
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�
�'��F�$
����')� ������� AL �

��!"������!� 6 �
�'��F�$
����')� �$
������!�'
��$����)����

���������*'!�+$��!����-�� ��.6 ����$"�*'!�#-�
)��

� 5 #�.'�Y$'$�  &$������!��������

��	���

�-������$"�*'!�#-�
)� 4 #�.'(�� RW PE AS &$� AL /������-�����������*'!�+$��!����"�����������

�#-�
)� IW  ������$"�(�

���� 3 �)�������������*'!�+$��!����-���
�Q�F��/�����B����$"�*'!�#-

�
)��

� 5 #�.' �	����-������#-�
)� RW /�&��*�-/��������-�����������*'!�+$��!���/�������-������#-

�
)���� 4 #�.'�!�����Y� '-#
' �����-������$"�*'!�#-�
)������$����� 4 #�.'�����$��/��)�������������

*'!�+$��!�����$-�(�!��
�

�)  !����"��%(#�#

��
�����	�����*'!�+$��!�����!������������������$"��

� 3 (�

�  '-

&�'����������� 2-4

�������� 2-4  ��
�����	*'!�+$��!�����!�������

#�.'���

�
)�����#-

(�

���� 1 (�-������
� 2543

�-���
�Q�F($���$�� 1, ��./.)

(�

���� 2 (�-�����4 2543

�-���
�Q�F ��.6, ��./.)

(�

���� 3 (�-������
� 2544

�-���
�Q�F��/�����B, ��./.)

RW

PE

AS

AL

IW

0.91 a*

0.74 a*

0.23 b*

0.28 b*

0.32 b*

3.630 a*

2.802 ab*

2.114 b*

2.305 b*

2.144 b*

1.633 ab*

1.685 a*

0.569 b*

0.636 bc*

0.919 abc*

LSD (0.05) 0.35 1.03 0.753

CV. (%) 25.61 25.65 48.46

<#���<-&       *  -��"����	
�-�#<���-�����	
��#H�<#C"����+����H�#
%��#+-�-H��	���;�-�	
�����:

             %��#�!C�"#��� 95%

         LSD (Least Significant Differentiation) %C"%H�	
��,"�	
��&��#C�"�'�
�:�	
�:+-H����$


                      ���+�,�+-�-H�����

         CV. (Coefficient of Variation) %C" %H���#'����	$���"�%��#+'�'���KF����,������

                      �@��H���:
����:�#�-�)���'<���,��%H��M�
��+�,�%B��,�� 100
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������$"�(�

���� 1 ��
�����	�����*'!�+$��!�����!�����������-��

�
�Q�F($���$�� 1 �	(��/&�������!���/��
!�)�(
�����E.�. (p<0.05) *'!�-������#-�
)� RW &$�

PE /���
�����	�����*'!�+$��!�"������'&$��"������-������#-�
)���� 3 #�.' *'!/���
�����	�+$��!�������1�

0.91 &$� 0.74 ������/����/$)�'
	 �B�����-������#-�
)���� 3 #�.'/���
�����	�����*'!�+$��!�!"���

#��� 0.23-0.32 ������/��  ������$"�(�

���� 2 ��
�����	�����*'!�+$��!�����!�&���������-�� 

��.6 ����$"�*'!�#-�
)�#�.'���� 7 �	���/�(��/&�������!���/��
!�)�(
�����E.�. (p<0.05) *'!�-��

����#-�
)� RW /���
����	������+$��!�"������' ���$�/� '-&���-������#-�
)� PE �����-������#-�
)� AS AL

&$� IW �

�/�(����$-�(�!��
�  ������$"�(�

���� 3 ��
�����	�����*'!�+$��!����-���
�Q�F��/

�����B����$"�*'!�#-�
)��

� 5 #�.'�����!������� �	����-������#-�
)� RW &$� PE /�&��*�-/���/�

��
�����	�����*'!�+$��!���(����-���"������-������#-�
)���� 3 #�.' *'!/���
�����	�+$��!��1� 1.633 &$� 

1.685 ������XY��.�/���������/$)�'
	 �B�����-������#-�
)� AS /���
�����	������+$��!��1� 0.569 ��

����XY��.�/�������

� �!��� ��Y��/5$����.�(����F����E.�. /��	(��/&�������!��� /�/��
!

�)�(
�����B���
�����	�����*'!�+$��!��������-������#-�
)� RW &$� PE �
	�-������#-�
)� IW

�) ����&�
�*&��%(#�#

�
)���
�&�-������*'!�+$��!�����!������������������$"��

� 3 (�

� 

 '-&�'����������� 2-5

������$"�(�

���� 1 �
)���
�&�-������*'!�+$��!�����!����������

�-���
�Q�F($���$�� 1 �	���/�$
��B��#���'�!��
��
	�����
�����	 �$���(���-������$"�*'!�#-�
)�

RW &$� PE /��
)���
�&�-������*'!�+$��!�"������' &$��"������-������$"�*'!�#-�
)���� 3 #�.'�!���

/��
!�)�(
�����E.�. (p<0.05)  *'!/��
)���
�&�-�*'!�+$��!��1� 178.28  &$� 152.10 ��
/�����   

��/$)�'
	  �B�����-������#-�
)���� 3 #�.'/��
)���
�&�-�������!"���#��� 58.6-68.0 ��
/   ������$"�

(�

���� 2 �
)���
�&�-������*'!�+$��!�����!�&���������-�� ��.6 ����$"�*'!�#-�
)��

� 5 #�.'  /��	

(��/&����������E.�.��&���
)���
�&�-������*'!�+$��!������������/�.Q�����#-�
)�#�.'���� 7 

�!��� ��Y��/�-������#-�
)� RW /�&��*�-/�����-�
)���
�&�-������*'!�+$��!�"������'  ������$"�(�

�

��� 3 �
)���
�&�-������*'!�+$��!����-���
�Q�F��/�����B����$"�*'!�#-�
)��

� 5 #�.'�����!����

��� �	����-������#-�
)� RW &$� PE /��
)���
�&�-������*'!�+$��!����"������-������#-�
)���� 3 #�.'

�!���/��
!�)�(
�����E.�. (p<0.05) *'!/��
)���
�&�-��+$��!�������1� 23.90 &$� 25.10 ��
/       

��/$)�'
	�B��������-������#-�
)���� 3 #�.'/��
)���
�&�-��+$��!������!"���#��� 9.53-13.10 ��
/
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�������� 2-5  �
)���
�&�-�*'!�+$��!�����!�������

#�.'���

�
)�����#-

(�

���� 1 (�-������
� 2543

�-���
�Q�F($���$�� 1, �./��)

(�

���� 2 (�-�����4 2543

�-���
�Q�F ��.6, �./��)

(�

���� 3 (�-������
� 2544

�-���
�Q�F��/�����B, �./��)

RW

PE

AS

AL

IW

178.28 a*

152.10 a*

68.80 b*

58.60 b*

59.49 b*

61.27

53.58

44.63

55.35

48.69

13.90 ab*

25.10 a*

9.78 b*

9.53 b*

13.10 ab*

LSD (0.05) 51.66 NS 7.9132

CV. (%) 17.98 19.64 43.19

<#���<-&       *  -��"����	
�-�#<���-�����	
��#H�<#C"����+����H�#
%��#+-�-H��	���;�-�	
�����:

             %��#�!C�"#��� 95%

         LSD (Least Significant Differentiation) %C"%H�	
��,"�	
��&��#C�"�'�
�:�	
�:+-H����$


                      ���+�,�+-�-H�����

         CV. (Coefficient of Variation) %C" %H���#'����	$���"�%��#+'�'���KF����,������

                      �@��H���:
����:�#�-�)���'<���,��%H��M�
��+�,�%B��,�� 100

                      NS  �#H+-�-H�����	���;�-�	
�����:%��#�!C�"#��� 95%
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2.2.1.2 .'.'�% #���,���#�.'.'�% *'��
�����B����"��

5$5$.� ��(F�����	5$5$.� &$�'
#����Y	����!� �����������$"��

� 

3 (�

�  '-&�'����������� 2-6 E0� 2-8

������$"�(�

���� 1 5$5$.� ��(F�����	5$5$.� &$�'
#����Y	����!�

(�
��������
)���
��/$Y'&�-�����-���
�&�-���/) *'!�+$��!����-����/�
�Q�F($���$�� 1  /��	

(��/&�������!���/��
!�)�(
�����E.�.���5$5$.�*'!�+$��!�����'
	(��/#�
� 14 ����F�XY��F 5$5$.�

*'!�+$��!�!"���#��� 60.53–85.04 ��
/����� &$��/����.���B�E0���(F�����	���5$5$.�&$-��	���

/����#'�#!�����'&���
� �0��)���- /���.'(��/&��������&�����5$5$.�*'!�+$��!���������

���/�.Q������-�
)� ����B����'
#����Y	����!� (Harvest index) �Y /��	(��/&�������!���/��
!

�)�(
�����E.�.  ������$"�(�

���� 2 5$5$.� ��(F�����	5$5$.� &$�'
#����Y	����!�*'!�+$��!���

�-���
�Q�F ��.6 ����$"�*'!�#-�
)��

� 5 �	����-������#-�
)� PE ��-5$5$.��+$��!������"������'(�� 76.36

��
/����� ���$�/� '-&���-������#-�
)� AS &$� RW �!��� ��Y��/5$�.�(����F����E.�.���5$5$.�

*'!�+$��!����-������#-�
)��

� 3 #�.' /�&�������
� �B�����-���#-�
)� IW &$� AL (����-����$-�
�

&$���)���������
)���� 3 #�.'&�� �)���
	��(F�����	5$5$.�&$�'
#����Y	����!��

��	���/�(��/

&����������E.�.�+�����B��
)���
��/$Y'�����

� *'!�-������#-�
)� AL &$� IW /��
)���
��/$Y'*'!

�+$��!����"������������#-�
)���� 3 #�.' �!��� ��Y��/�
)���
��/$Y'*'!�+$��!����"���������-������#-�
)�

AL &$� IW �Y /���/��E�)���-5$5$.�*'!�+$��!�"������
	����
)���� 3 #�.' ����� /���/��E#'

�#!��(F�����	5$5$.���� 2 �
�(�� �)������������ &$��)�����/$Y'�����������)������

����  ��

����$"�(�

���� 3 5$5$.� ��(F�����	5$5$.� &$�'
#����Y	����!�*'!�+$��!����-���
�Q�F��/

�����B����#-�
)��

� 5 �	����-������#-�
)� RW ��-5$5$.��+$��!������"������'(�� 29.0 ��
/�����

���$�/�(������-������#-�
)� PE �B�����-������#-�
)� IW ��-5$5$.��+$��!��)������'(����-���!� 6.19 ��
/

����� �!��� ��Y��/5$5$.�����-������#-�
)� RW &$� PE �/����.�(����F����E.�.&$-� /��	�
!�)�(
�

�/����.���B���(F�����	���5$5$.�&$-��Y�	����������-������#-�
)� RW /�5$5$.�����"��Y��������/�

�)������������&$��)�����/$Y'����������"������-������#-�
)�#�.'���� 7


