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RW 67.96 32.5 71.58 d* 30.01 0.42

PE 81.72 32.5 80.28 bc* 31.77 0.45

AS 85.04 28.5 89.91 a* 33.02 0.51

AL 61.05 24 77.14 cd* 32.78 0.48

IW 60.53 22.5 83.81 b* 32.6 0.53

LSD (0.05) NS NS 5.741 NS NS

CV.(%) 16.44 15.36 2.56 7.16 9.37
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RW 64.55 17.67 93.05 21.52 b* 0.42

PE 76.36 17.33 93.77 21.72 b* 0.45

AS 69.55 16.5 78.09 21.81 b* 0.51

AL 55.45 14.17 78.75 23.65 a* 0.48

IW 59.55 14 86.58 22.65 ab* 0.53

LSD (0.05) NS NS NS 1.38 NS

CV.(%) 7.75 23.27 20.5 5.09 10.1
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RW 29.00 a* 10.83 a* 96.00 a* 26.62 0.5467 a*

PE 22.21 ab* 5.833 b* 85.03 ab* 26.28 0.5450 a*

AS 17.00 b* 8.000 ab* 72.70 bc* 25.63 0.5300 a*

AL 13.07 bc* 5.833 b* 60.46 cd* 25.27 0.5267 a*

IW 6.19 c* 5.167 b* 46.69 d* NS 0.4017 b*

LSD (0.05) 10.6 4.68 15.64 2.83 0.05

CV.(%) 23.73 55.18 18.23 9.31 9.71
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2.2.3.2 �	�����+�,�,� ������
*��H��F������#���
��
��!���� 1 �
� 2 ��Q��������+����YX�J����+�>�
&�

&���*��!'���  �"�+�
�
&�&���*��!'�����
����H����
�����#���
��M�"�=��*��������� 2-12  
H����

���G�����'���H�
H� Limit of detection  G��������H�M+H+�&�@���H����Y�����
�������������!

�������� 2-12  �
&�&���*��!'������*�"�
���"��*���
���
�������&"���?��������

���+�>�
&�&���*��!'� (+�./
.)
�
��
��!����

�������

�!'��� Cd Pb Cu Zn

IW 0.002 � 0.004(1) 0.005 � 0.012 0.003 � 0.008 0.065 � 0.054

RW 0.002 � 0.004 0.014 � 0.016 0.005 � 0.009 0.011 � 0.057

PE 0.002 � 0.004 0.006 � 0.010 0.005 � 0.009 0.125 � 0.037

AS 0.003 � 0.005 0.005 � 0.008 0.001 � 0.003 0.045 � 0.026

1

(10 +�.
. –16 =.
.43)

�"��������

AL 0.001 � 0.003 0.009 � 0.014 0.001 � 0.002 0.020 � 0.015

IW 0 0.011 � 0.015 0 0.050 � 0.020

RW 0.002 � 0.004 0.016 � 0.016 0.001 � 0.002 0.140 � 0.040

PE 0 0.012 � 0.019 0.001 � 0.003 0.140 � 0.040

AS 0 0.008 � 0.013 0 0.040 � 0.010

2

(22 =.
. – 4 $.
.43)

�"�����<

AL 0 0.017 � 0.017 0.001 � 0.001 0.050 � 0.040

&+���&�%    (1)  
H���
��� � =H�����������+���]��

G���������� 2-12 #��H�
H��
&�&�����!�  4 ����*��!'������*�"�
���"��+�
H�

��'���H�+���]��
%>[�#�!'�	��������+�*�H���
����[� 3

	
���
���&��
&�&���*�����H���
�&
������#���
��M�"�=��*������

��� 2-13
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�������� 2-13  �
&�&���*�����H���
�&
���
���"��

���+�>�
&�&���*���� (+
.�/ �.����&"�)

Cd Pb Cu Zn
��!����
�������

�!'����*�"
�H�� &
�� �H�� &
�� �H�� &
�� �H�� &
��

IW 0.38 � 0.14(1) 0 26.1 � 5.7 23.0 � 8.1 23.6 � 2.3 23.3 � 2.1 65.5 � 6.0 63 � 7.9

RW 0.38 � 0.14 0.13 �0.18 26.1 � 5.7 23.2 � 6.5 23.6 � 2.3 22.7 � 0.4 65.5 � 6.0 58 � 7.5

PE 0.38 � 0.14 0 26.1 � 5.7 23.9 � 6.9 23.6 � 2.3 23.4 �1.2 65.5 � 6.0 65 � 5.8

AS 0.38 � 0.14 0 26.1 � 5.7 22.1 � 3.7 23.6 � 2.3 28.1 � 4.1 65.5 � 6.0 64.5 � 7.5

1

(10 +�.
. –

16 =.
. 43)

AL 0.38 � 0.14 0.13 �0.18 26.1 � 5.7 24.6 �10.4 23.6 � 2.3 22.6 � 0.9 65.5 � 6.0 71 � 0

IW 0 0 23.0 � 8.1 29.1 � 9.4 23.3 �2.1 24.0 �0.4 63 � 8.0 66 � 9.0

RW 0.13 � 0.18 0 23.2 � 6.8 25.3 �3.2 22.7 � 0.4 24.9 �0.9 58 �7.7 62 � 2.7

PE 0 0 23.9 � 6.9 23.5 �5.3 23.4 � 1.2 22.6 � 0.9 65 � 5.8 60 � 9.5

AS 0 0 22.1 � 3.7 21.3 �1.1 28.1 �4.2 24.4 �0.5 65 � 7.4 61 � 0.5

2

(22 =.
. –

4 $.
. 43)

AL 0.13 �0.18 0 24.6 � 10.4 28.9 � 8.0 22.6 � 0.9 22.8 � 0 71 � 0 65 � 6.9

IW 0.38 � 0.14 0 26.1 � 5.7 23.0 � 8.1 23.6 � 2.3 23.3 � 2.1 65.5 � 6.0 63 � 7.9

RW 0.38 � 0.14 0.13�0.18 26.1 � 5.7 23.2 � 6.5 23.6 � 2.3 22.7 � 0.4 6 5.5 � 6.0 58 � 7.5

PE 0.38 � 0.14 0 26.1 � 5.7 23.9 � 6.9 23.6 � 2.3 23.4 � 1.2 65.5 � 6.0 65 � 5.8

AS 0.38 � 0.14 0 26.1 � 5.7 22.1 � 3.7 23.6 � 2.3 28.1 � 4.1 65.5 � 6.0 64.5 � 7.5

3

(15 +�.
. –

2 +�.�. 44)

AL 0.38 � 0.14 0.13�0.18 26.1 � 5.7 24.6 � 10.4 23.6 � 2.3 22.6 � 0.9 65.5 � 6.0 71 � 0


H�
��+�
��[��=��=%�

(Webber �
�
>�, 1983)
3 100 100 300

&+���&�%    (1)  
H���
��� � =H�����������+���]��

G���������� 2-13 #��H�
H�����
&�&�����!� 4 ����*���� M+H�H��H���
�� 

&�@�&
���
��G�+�
H���'���H�
H�
��+�
��[��=��=%�
H���"��+��  �H���
���
�&
���
��+�
H�M+H

����H����� &
��G����
���
���"��M��
"���!�&+� 2 
��!� (
��!���� 1 �
�
��!���� 2) ����H���� M+H#�

�H�+����=�=+��� Cd Pb Cu �
� Zn *����+���X!� (=H��
��!���� 3 ��Q�����
��*���
���
�����

=�"��*&+H)

2.2.3.3 �	����*%(����
-	#��	,	������
	
������
���&�����H���
�&
������#���
��M�"�=��*��������� 2-14
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�������� 2-14  
%>=+��������
+�������*���
���
���
���"�������&"���z��������


%>=+��������
+������������H�����

G����
����*�"�!'� pH OM (%) N (%) P (+
.�./�.) K (+
.�./�.)

�H���#���
���%���
�

(Composite Sample)

5.9 2.64 - 15 102

&
���#���
��
��!���� 1

RW 5.7 0.88 0.04 91 175

PE 5.4 1.47 0.07 89 242

AS 5.5 0.84 0.04 91 228

AL 5.5 0.88 0.04 72 222

IW 5.6 1.01 0.05 69 161

&
���#���
��
��!���� 2

RW 6.6 1.04 0.06 23 134

PE 6.6 0.91 0.07 22 135

AS 6.5 1.51 0.06 17 64

AL 6.5 0.75 0.05 21 86

IW 6.6 1.13 0.06 19 174

&
���#���
��
��!���� 3(1)

RW 6.6 1.45 0.07 21 118

PE 6.7 1.42 0.06 20 121

AS 6.5 1.01 0.05 19 60

AL 6.5 0.96 0.07 20 74

IW 6.7 1.01 0.07 10 150

&+���&�%    (1)   ����#���
��
��!���� 3 �'�*���
���
�����=�"��*&+H 10 ��
� ����'����G��

                           �&
H�������������H���#���
��
��!���� 1 +����+
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������*�"��
��+�
��J>���Q�����H��������&���� (Clay Loam) ����H��

����
��+�
��J>���Q��������
��
@� pH ���H��� 5.9 ����������B% (Organic Matter, OM) ���H*�

�����
H���"��=��
@����� 2.5% }�=}���=�����Q���������M�"*�������H*����������
��
@����H��� 

15 +
.�./�. ����=�U���+*���������Q���������M�"���H*���������=��
@���� 102 +
.�./�.

&
����������������"��
��!���� 1 #��H��%����+��$����*&"�!'�+�
H� pH 
�
��
��

�"�� 
@��H���
�� pH ���H�������� 5.9 &
������������ pH 
�
�+����H*��H�� 5.4-5.7 ��H��������H*�

����������Q��������
�� 
H������������B%��#��H�+�
H�
�
���H���� 
@�G�����+�H���
�����H�������� 

2.64% &
���
��
�
�+����H*��������'�&+�
@���'���H� 1.5% �%� O ���+��$� =H����>����

}�=}���=�
�����=�U��+�����Q���������M�"*����#��H�+�
H��#��+�X!�&+� }�=}���=�#��+G��

���������
��M����H��������=��+��
@����� 45 +
.�./�. =H������=�U��+�#��+G����������=����Q�

=��+��&+��%����+��$�
@����� 120 +
.�./�.

&
����������������"��
��!���� 2 ����%����+��$���������
��+�
H� pH �#��+

�X!�G�����+������H*��������Q��������
���X!�M����H����������Q��
��
@����H*��H�� 6.5-6.6  ��������

���B%�����
����H*��������'���H������������&
�������������"��
��!���� 1     =H��}�=}���=�
�����=-

�U��+�����Q���������M�"*������
���'�
�&+�  �%����+��$�������*&"�!'����}�=}���=G�����++�


H���&�H�� 69-91 +
.�./�. 
�
�+����H*��H�� 17-23 +
.�./�. �
�����=�U��+G�����++�
H�*��H�� 

161-242 +
.�./�. 
�
�+����H��&�H�� 64-174 +
.�./�. ��H�H�}�=}���=��������H*���������
H���"��

=��BX�=�� 
@�������H*���&�H�� 15-45 +
.�./�. �
�����=�U��+��������H*����������
��BX�=��+�� 


@����H��������=����H� 60 +
.�./�.

&
����������������"��
��!���� 3 UX����Q����*���
��#���
���"�����=�"��*&+H 

�
��
��
��!����  �������%����+��$������
��+�
H� pH ���H*�
"�
������&
������
��
��!���� 2 
@�

������H*�����������Q��
�� �����������B%������H*�����������'���H����+ M�����G���+�����
����H*������

���*�
"�
������&
����������������
��
��!���� 2  }�=}���=�
�����=�U��+�����Q���������M�"*����

�����
�+�
H�*�
"�
�������H������
��
��!���! ������}�=}���=������H������������
��BX�
H���"��=�� 

�>��������=�U��+���H*���������=��+��

�����
������
����$��%��&��*������
���
���"�����=�%�#��H� 


��J>���������
������
�
%>=+��������
+����������*�"�!'���!� 5 ����M+H����H�������H����H���� 

�����
������
�+�
��J>����

"�� O ��� ��H�
H� pH ��!��#��+�X!�G���H������+�"���
��UX�����H*�

����������Q��������
��M����H����������Q��
��   �����������B%��!���
�
�&+�G�������
H���"��

=��BX�=��+����H����������'� M�����G���+��+������
������
�M+H+����� �>����}�=}���=�
�     
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����=�U��+�����Q���������M�"*����+�
H��#��+�X!���#��&
������
��
��!���� �
�
�
�*����

�
��
��!���� 2 �
�*�����
��
��!���� 3 BX��+"�H�+����*=H�%Z��
+�����+��H*=H*���������
H���"����'�

2.2.4 ��	��	�����!"��#$������#
	
���
���&��"�����=���Q��"������
��"���
"�� ��������H��
�+�#=�� (Composite 

sample) G������#���
��
��!���� 2 �
� 3 M�"�=��*��������� 2-15  ='�&�������#���
��
��!���� 1 

M+HM�"���
���&�

�������� 2-15  �
&�&���*��"������
��"���
"��G����
���
�������&"���?��������

���+�>�
&�&���*��"�� (+
.�./100 �.��.=�)

Cd Pb Cu Zn�
��
��!����
�������

�!'���
��� �
"�� ��� �
"�� ��� �
"�� ��� �
"��

IW 0 0 0 0 152 164 1828 2055

RW 0 0 4.4 0 275 185 2349 2346

PE 0 0 0 0 290 237 2092 2282

AS 0 0 0 0 267 188 2542 2017

2

(22 =.
. –

4 $.
.43)

AL 0 0 4.6 0 266 155 2165 2010

IW 0 0 0 0 142 164 1613 2021

RW 0 0 0 0 149 242 1518 2031

PE 0 0 0 0 139 181 1674 1932

AS 0 0 0 0 115 147 1671 1788

3

(15 +�.
. –

21  +�.�.44)

AL 0 0 0 0 156 196 1586 2110


H�
��+�
��[��=��=%�

(APFAN, 1994)
5 200 1,000 15,000

G���������� 2-15 M+H+��
��+��+*��"������
��"���
"��M+H�H�G�*�"�!'�����*�����+ 

*�����
��
��!���� 2 �
��
��
��!���� 3   =H��������G�#��H�+����+�> 4.4 �
� 4.6 +
.�./100 �.   

��.=� *�����
��
��!���� 2  ���*�"�!'� RW �
� AL ��+
'���� ��H�����
���'���H�
H�
��+�
��[��

=��=%����H+��  *�����
��
��!���� 3 M+H#�������*��"����!� 2 ���� M+H�H�G����"���!'�����*�����+  

������*��"����!� 2 ���� *�����
��
��!���� 2 ��
����*�"�!'� IW +�
H���'���H���
��@����H���&��M�"���  
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=H����
����*�"�!'������@�� O ��+��!�����
��
��!���� 3 �%���
�+�
H�M+H����H�����+������
���'���H�


H�
��+�
��[��=��=%����+�>  4-8 ��H�  ='�&���=����=�����H��������� �"������
��"���
"��G��

��
����������!'���!� 5 ���� +�
H�M+H����H�������!� 2 
��!� �
���'���H�
H�
��+�
��[��=��=%�

���+�> 6-9 ��H� �"���
"��+����=�=+�
&�&���=����H��"������
���"�� �
����H*�������
��[��

*��������[


2.3   ���	���' (���	������������#��0

2.3.1 ��	���5#�����

2.3.1.1 �	��'��6�#�&+#
�) ��	���



��+=�������
�����������=���������
�����*�"�!'���!� 5 ����M�"

�=��*������� 2-12 (�"�+�
���M�"�=��*�[�
	��� �)
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��!���� 3

������ 2-12  
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*�����
��
��!���� 1  ����+�'��������+@�����%��������=����� 1=����&�

&
���"���
��*���
� �
��'�������    �H���@���M���!�&+���+ 11 =����&�UX��#��H� *��������M+H

����?
��+����H����H����H���� G�����+����?
��+����H��*&"�&��*�=����&���� 7 ��������=

��������*�"�!'� RW ����++�
��+=����
���+����H������=��������*�"�!'� PE AS AL �
� IW   G�BX�����

���������������=��������*�"�!'� RW +�
��+=����
���=��=%��>���������=��������*�"�!'� AL +�
��+

=����
����"�����=%�

*�����
��
��!���� 2 ����+�'��������+@�������=��������% 2 =����&�&
��

�"���
�� �
�����H���@���M���!�&+���+ 9 =����&� UX��#��H�*��������M+H����?
��+����H��

��H����H���� G�����+����?
��+����H����!���H=����&���� 6 ��Q��"�M�  ��������=��������*�"�!'� 

RW �
� PE +�
��J>�
��+=�������
���+����H������=��������*�"�!'���� 3 ���� �
��+@�����%M�" 8 

=����&�M�G�BX�����������������!� �����=���������
�����*�"�!'� RW +�
��+=�������
���=�����=%�

���������  ��=��������*�"�!'� PE +�
��+=����
������
�+� �>���������=��������*�"�!'���� 3 ���� +�


��+=����
���*�
"�
������   

='�&�������
��
��!���� 3 ����+�'��������+@�������=��������% 2 =����&�

&
���"���
�� �
��'��������H���@���M���!�&+���+ 10 =����&� #��H�*��������M+H����?
��+

����H����H������G� G�����+����?
��+����H����!���H=����&���� 6 ��Q��"�M� ��������=��������

*�"�!'� RW  PE �
� AL +�
��J>�
��+=����
���=����H������=��������*�"�!'���� 2 ���� �
��+@�����%

M�" 8 =����&�M�G�BX��������������� �����=��������*�"�!'� RW +�
��+=����
���=��=%� �
������=

��������*�"�!'� PE +�
��+=����
������
�+� UX��*�
"�
�����������=��������*�"�!'� AL�
� AS  =H��

�����=��������*�"�!'� IW +�
��+=����
�����'����=%�

�) '�	������#$�#��
G'��������H��"������
�����������=���������
�����*�"�!'���!� 5 

���� M�"�=��*������� 2-13 (�"�+�
���M�"�=��*�[�
	��� �)
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.  �
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������ 2-13  G'��������H��"������=����� (�H�)
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*�����
��
��!���� 1  #��H������=�����*�B����
������+����?���

*&"�&��&
��G���
��M�" 6 =����&�  UX��=�+��B�'��������H���@���M�"�#��� 4 =����&� ���������#�



"�����
��+=������"� 
@���������+������*&+H O  G'��������H��"�M+H����H�������H������G� 

G�BX���������������
@�=����&���� 9 &
���
�� #��H������=��������*�"�!'� RW +�G'��������H��"�

�����
���=�����=%�
@� 41 ����H��"� ���
�+�
@������=��������*�"�!'� PE ���+�G'���������
��� 39.7 

����H��"� �
� AL *&"G'��������H��"���'�=%�

*�����
��
��!����  2  �����=���������+����?�+@�����%M�" 6 =����&�

&
���
�� �
�=�+��B�'��������H���@���M�" 5 =����&� *��H�������������� (=����&���� 6 �
� 7) 

G'���������
����H��"�M+H����H������+@��BX�=����&���� 8  �����=��������*�"�!'� RW �
� PE ����++�

G'������������
������=����H����*�"�!'���� 3 ���� *�=����&���� 9 �
� 10 UX����Q���������������  

�����=��������*�"�!'� RW ��+�G'������������
���=����H����*�"�!'������@�� O ��H���&��M�"����
�

�����=��������*�"�!'� PE +�G'���������
������
�+�  �>���������=���������
������!'���� 3 

���� +�G'������������
���*�
"�
������   

='�&�������
��
��!����  3  ����+����?����+@�����%M�" 7 =����&�&
��

�
���
�=�+��B�'��������H���@���M�" 5 =����&� *��H��������������
@� =����&���� 7 �
� 8 

G'��������H��"�M+H����H����� G�BX�=����&���� 9 �����=��������*�"�!'� RW PE AS �
� AL ����+

+�G'������������
���=����H����*�"�!'� IW   �
�*�=����&���� 10 �
� 11 �����=��������*�"�!'� RW

+�G'������������
���=����H�����
�����*�"�!'������@�� O ��H���&��M�"��� �
������=��������*�"�!'� 

AL +�G'�������     �����
������
�+�UX��*�
"�
���������*�"�!'� PE �
� AS ���G'�����������
��

���*�"�!'� IW +�G'��������"�����=%�

���=�%� G�������
��*�"�!'� 5 ����*�����
�������=��������

��
���
�������&"���?��������*�����
����!� 2 
��!� #��H�*���H����G��K������UX�����*����


��+=�������
��� �
�	
	
��������*����G'��������H��"������
�����!�  �����=���������
�����

*�"�!'� RW +�����G��K������ �
����*&"	
	
��*�������G'��������H��"����=����H����+��$����

*&"�!'������@�� O �
������=���������
�����*�"�!'� PE AL �
� AS ��!�+�����G��K�������
����

*&"	
	
�����
�+� =H�����    ��=���������
�����*�"�!'� IW ��!�+�����G��K�������
�*&"	
	
��

�����'���H����*�"�!'���!� 4 ����
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2.3.2 ��	��	�������	�������	����	

2.3.2.1 ����	����	���	������	89����'	����

���

���+�>�!'���"� (�!'�����
��
��!'�\�)  �
��!'�UX+���G����
���
��*�

����#���
����!� 3 
��!� M�"�=��*������� 2-14 BX� 2-16 UX��G���������
H��#��H�*��H���"�������

�#���
��
��!���� 1 
@� ��@��+�B%��������\���&�������&�X�� GX��'�*&"�!'�UX+���G����
���
��

+����+�>+����H��!'����*�"�� ��H������"����H��!'���"���+  ='�&�������#���
��
��!���� 2 �
� 3 #��H� 

���+�>�!'�UX+�����
�+�
H��"����H��!'����
���H������#���
��

*�=H��������+�>�!'����*�"*�����
�������=�����=�+��B�=��M�"���*�

�������� 2-16 UX��G��&���H�*�����#���
��
��!���� 1 �!'���"���
��"��
� 55-57 ��Q��!'��� *��>����

����#���
��
��!���� 2 �!'���"���
������Q��!'���+�=��=H�����H*��H���"��
� 52-53 ����!'���"���
�

��+  �
�*�����#���
��
��!���� 3 ���+�>�!'���+�=��=H��=��BX��"��
� 99 ����!'���"���+ �����!�

�="����}����!'�������!'���"���+*������� 2-16 GX���@����Q��="���������

�+@����������������+�>�!'�����
���!� 3 
��!�#��H� 
��!���� 1 +����+�>�!'���

��'����=%� =��&�%�����Q���H���!��@���+�G��*�����#���
��
��!���� 1 +�������
�����#���
��=�!����=%�


@� 70 ��� *��>��������#���
��
��!���� 2 �
� 3 +�������
�����#���
�� 89 ��� �
� 82 ��� ��+


'����  ='�&����!'�����
��������#���
��
��!���� 3 UX�����H*��H��F���
"�+�
H�=��=%�  ��H��M�����+

�+@��#�G��>����+�>�!'���"���+#��H� �!'���"���+�������#���
��
��!���� 2 +�
H�=��=%���@���G��+�

���+�>�!'�\���"���
�+�����=%� *��>�����!'���"���+�������#���
��
��!���� 3 +�
H���'����=%� BX��+"

�H�G�+����+�>�!'���=��=%�  ��!���!��@���G��+����+�>�!'�\���"���
��"��+��

��X�� �+@��#�G��>��!'�����
������
����H����#��H�*�����#���
��
��!���� 1 

�
� 2 +�
H�M+H����H�����+����� *��>�������+�>�!'�\��H�����������#���
��
��!���� 2 +�
H�=��

��H��������#���
��
��!���� 1 GX��'�*&"���+�>�!'���"���+�H�����������#���
��
��!���� 2 +�
H�+��

��H��������#���
��
��!���� 1  *�=H���������#���
��
��!���� 3 #��H��!'�����
������
����H����+�


H�=��=%� ��H��@���G��+����+�>�!'�\��"��+�� GX��'�*&"���+�>�!'���"���+�H����+�
H���'����=%�

='�&������+�>�!'�UX+*�"��
�#��H�*�����#���
��
��!���� 2 +����+�>�!'�

UX+=��=%���@���G��+�������
�����#���
��������=%� ��H�+@��#�G��>����+�>�!'�UX+�H�����
�

���+�>�!'�UX+�H��!'���"���!�&+� �
��#��H��������#���
��
��!���� 2 +�
H�
���'�
���H��������#��

�
��
��!���� 1 ��!� O ������+�>�!'���"���+�����
���+�
H�=����H� =��&�%�����Q���H���!��G��@���+��G�����

���*�"*�����#���
������#���
��
��!���� 2 +�
��+�H��U%��"��
� *���>��������#���
��
��!���� 3 

#��H����+�>�!'�UX++�
H���'���H����F����
�@�� O +��  ���G����!���#��H������=H�����+�>�!'�UX+
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�H��!'���"���
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�X!���H��!'���"� ���=H��*&KHG�+�
H��#��+�X!���Q� 8 +�=����������
��"��
� ��H�
��+�M�����G���+

�#��+=���X!���H��+�����=H��*&KH���H*����M�����  ='�&���M�����*��!'������!�H�G�+�G�����

��
�������M�����G����������
���+�+��������!'����
��%Z����*�"��Q�M����� UX��G��&��M�"G��
H�

TKN �
���+�+����M�����G����
���'�
���H���&��M�"���*��!'���������Q� RW �
� PE  ���G����!

�����GM�"+�G�������
"��M�����*��%Z����*=H*&"#@��"��   GX��'�*&"M�����G���+����!'�����#��+

=���X!�

����
� �!'� RW �
� PE +�=���������� (BOD �
� COD) =�� +�M�����G�������H*������� 

TKN �
���+�+����=��  =H���!'� AS +�=������������'� ��H+�M�����G�������H*�������M�����=��

� [��*�"=[�������#���
����GG%���UX����J�����?��������H +����*�"�%Z������=�� 

�'�*&"�!'�UX+*�"��
��#���
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"���%Z����+� +�M�M����
�M�����M�����G�=��+�� ��H

}�=}���=��+M+H+����+�>=�� 
���H�������� Adsorption *�+�
����
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� ��������'�G��=����������*���� BOD �
� COD *���!������>�*�"�!'� RW �
� 

PE UX��+�
H� BOD �
� COD =����H����H���� ��H='�&����!'� AS AL �
� IW UX��+�
H� BOD �
� COD 

��"������'� �
��#��H�M+H+����������
�
���H����H�����
�*������>� ��H� �!'� IW �
� AS �
��+�


H��#��+=���X!�*��!'�UX+���

� �!'�UX+G����
����*�"�!'�����Q��!'� AS �
� AL +�
��J>����*�
"�
�����������>�

���*�"�!'�����Q��!'� IW *��%������
%>[�#�!'�  *��>�����!'�UX+G����
����*�"�!'�����Q��!'� RW �
� 

PE ��!�  BX��+"�H�G�+�
��J>����*�
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�����������>����*�"�!'�����Q��!'� IW *�&
�� O �����      


%>[�# ��H��+�U��������=����H����*�"�!'� IW ��H��+��

2.3.3 ��	��	�����!"��#$���%
�������

2.3.3.1 �	��&��
����
���	89����'	����

���

	
���������!'�UX+�'��=��*�������[�������%���Q�	

�>������+�>

�!'�UX+���
��+��"+�"����=�����#�G��>� �+@���'�
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2

3.
89

38
.5

47
.9

0.
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50
.9
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G���������� 2-20 #��H�[�������%�=������������!� BOD �
� COD ���

�!'������
�=H��*&KH+����+�>
�
�M���@��� O G������#���
��
��!���� 1 M�����#���
��
��!���� 3 

=��&�%�#������+�>�!'�UX+���G����
���
�����+�
H�=��*�����#���
��
��!���� 1 �
�+�
H���'�
�*�

����#���
��
��!���� 2 �
� 3 ��+
'���� *��>����
��+��"+�"����=���������������
���*���H
�

����#���
��+�
H�M+H����H�����+����� *�=H�����M�M���M�����M�����G�#��H��!'����G��

�%���
���
�� (���*�"�!'��%�����) +�
H�[�������%�=��=%�*�����#���
��
��!���� 2  *�����#��

�
��
��!���� 3 ��!�G�+�
H���'���H��������#���
��
��!���� 2 +�� �
���@���%���
�+�
H���'���H�������

�#���
��
��!���� 1 ����"��!'������
� IW UX��+�[�������%�M�M���M�����M�����G�������

�#���
��
��!���� 3 +����H��������#���
��
��!���� 1  ������[�������%�M�M���M�����

M�����G�+�
H�=��*�����#���
��
��!���� 2 ��!� O ���+����+�>�!'�UX+�"����H�����#���
��
��!���� 1 ��

�#���
��+��"+�"����M�M���M�����M�����G�*��!'�����������#���
��
��!���� 2 +�
H��#��+=��

�X!�G���������#���
��
��!���� 1 +��

='�&���[�������%���+�+����#��H� �!'����G���%���
���
������"�

��
� RW +�
H�[�������%�
�
�M���@��� O G������#���
��
��!���� 1 M�����#���
��
��!���� 3 

�����>�����!'������
� RW �
� PE *�����#���
��
��!���� 1 +�
H�[�������%���+�+����

M�����G�=����H��������#���
��
��!��@�� O ��H��+�� �
�*���>����M�����G���+#��H��!'�

�����
� RW �
� AL +�
H�
�
�G������#���
��
��!���� 1 M�����#���
��
��!���� 3 *��>�����!'�

�����
��@�� O +�[�������%�M�����G���+=��=%�*�����#���
��
��!���� 2 �
�+�[�������%�*�

����#���
��
��!���� 3 ��'���H�����#���
��
��!���� 1  ��H��M�����+ G���"�+�
*��������� 2-20 ��!    

#��H� [�������%�M�����G�����!'����=H��*&KH���H*�������M�M���M�����M�����G�

���=�%�#��H� [��*�"=[�������#���
����GG%���UX����J�����?��������H   

+����*�"�%Z������=�� �!'�UX+*�"��
��#���
��GX�#�M�����G�*����M�����M�����G�
��+��"+�"�

=��
�=�H��!��!'�*�"��� UX����G�'�*&"�!'��H��@!������>#@!���������J�������������ef��G��M�����M�"

*����
�  ���*�"�!'�����
��#���
�� 2 ����
@� RW �
� PE +�
H� COD ���=�� �'�*&"�!'�UX++�[���

����%�U������H�������=����H���
���
���@�� O ��H���&��M�"���  ='�&���[�������%� BOD #��H�

M+H����H�����+�����*��!'���H
����� �
�[�������%�M�����G�=H��*&KHG����H*�������      

M�����M�����G�
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2.3.3.2 �	�����+�,�,� ������
*��H���#���
��+����YX�J����+�>�
&�&���*��!'��� �"�+�
�
&�&���

*��!'���*��H����
��#���
��M�"=�%�*��������� 2-21

�������� 2-21  �
&�&���*��!'������*�"�
�������=�����*���
���
�������&"���?��������

���+�>�
&�&���*��!'� (+�./
.)
�
��
��!����

�������

�!'����*�" Cd Pb Cu Zn

IW 0 0.004 � 0.007 0.003 � 0.008 0.073 �0.059

RW 0 0.018 � 0.021 0.007 � 0.010 0.103 � 0.051

PE 0 0.010 �0.013 0.007 �0.010 0.128 � 0.036

AS 0.003 � 0.006(1) 0.005 � 0.008 0.002 �0.004 0.032 � 0.008

1

(18 #.
. –

28 �.
. 43)

AL 0 0.014 � 0.017 0.001 � 0.002 0.013 � 0.012

IW 0 0.009 � 0.014 0 0.046 � 0.016

RW 0 0.012 � 0.011 0.001 � 0.002 0.127 � 0.028

PE 0 0.005 � 0.007 0.001 � 0.003 0.125 � 0.032

AS 0 0.006 � 0.012 0 0.041 � 0.014

2

(26 =.
. –

22 #.�. 43)

AL 0 0.012 � 0.013 0.001 � 0.001 0.048 � 0.047

IW 0 0.010 � 0.016 0 0.073 � 0.054

RW 0.003 � 0.006 0.015 � 0.019 0.005 � 0.008 0.146 � 0.089

PE 0 0.039 � 0.027 0.058 � 0.130 0.277 � 0.242

AS 0 0.009 � 0.013 0 0.075 � 0.064

3

(1 $.
. 43 –

20 �.#. 44)

AL 0 0.013 � 0.021 0 0.034 � 0.019

&+���&�%    (1)  
H���
��� � =H�����������+���]��

G���������� 2-21 G��&��M�"�H����+�>�
&�&�����!� 4 ����*��!'��
��

������
������
���
�������=����� +�
H���'���H�
H�
��+�
��[��=��=%����H
H���"��+��M+H�H�G�

��Q��!'�����*�����+

	
���
���&��
&�&���*�����H���
�&
������#���
��M�"�=��*������

��� 2-22
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�������� 2-22  �
&�&���*�����H���
�&
���
�������=�����

���+�>�
&�&���*���� (+
.�/ �.����&"�)

Cd Pb Cu Zn
��!����
�������

�!'����*�"
�H�� &
�� �H�� &
�� �H�� &
�� �H�� &
��

IW 0 0.3�0.4(1) 33�1.8 32�2.3 20�0.5 21�3.0 65�0.5 65�7.4

RW 0.4�0.2 0.3�0.4 40�10.1 32�0 22�1.6 22�0.2 80�4.2 68�2.7

PE 0.4�0.2 0.3�0.4 30�4.4 34�3.5 21�1.1 22�0.9 75�3.7 72�3.7

AS 0.1�0.2 0.4�0.2 30�0.5 33�5.7 21�0.2 22�0.5 77�0 68�1.1

1

(18 #.
. –

28 �.
. 43)

AL 0.1�0.2 0.5�0.1 31�2.3 35�3.2 20�0.2 24�0.4 71�5.3 79�0.5

IW 0.3�0.4 0 32�2.3 35�4.1 21�3.0 22�1.8 65�7.4 69�6.4

RW 0.3�0.4 0 32�0 33�1.8 22�0.2 22�1.1 68�2.7 73�2.7

PE 0.3�0.4 0 34�3.5 36�3.7 22�0.4 22�0.5 72�3.7 72�5.3

AS 0.4�0.2 0 33�5.7 32�1.6 22�0.5 23�1.2 68�1.1 69�3.7

2

(26 =.
. –

22 #.�.43)

AL 0.5�0 0 35�3.2 36�2.1 24�0.4 22�0.2 79�0.5 68�1.1

IW 0 0 35�4.1 35�4.8 22�1.8 22�1.1 69�6.4 75�3.2

RW 0 0 33�1.8 37�2.3 22�1.1 23�0.2 73�2.7 69�3.2

PE 0 0 36�3.7 34�1.4 22�0.5 21�3.0 72�5.3 69�10

AS 0 0 32�1.6 32�7.1 23�1.2 21�0.9 69 �3.7 68�0.5

3

(1 $.
.43 –

20 �.#. 44)

AL 0 0 36�2.1 36�2.7 22�0.2 22 �0.4 68�1.1 69�1.6


H�
��+�
��[��=��=%�*

(Webber �
�
>�, 1983)
3 100 100 300

&+���&�%    (1)  
H���
��� � =H�����������+���]��

G���������� 2-22 #��H����+�>�
��+��+*����+�
H���!���H���GM+H#�G�BX�

���+�> 0.5 +
.�./�.����&"�  UX����'���H�
H�
��+�
��[��=��=%�
H���"��+����!��H���
�&
���
��  

='�&��������� ������ �
�=����=� *������!��H���
�&
���
��+�
H�M+H����H�����*�����
����!� 3 


��!��
�+�
H���'���H�
��+�
��[��=��=%�
H���"��+�� �
�M+H#����=�=+����
&�&�����!� 4  

�����#��+�X!���H��H��*� M+H�H�G�*�"�!'�����*�����+
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2.3.3.3 �	����*%(����
-	#�	,	������
	
���
���&�����H���
�&
������#���
��M�"�=��*��������� 2-23

�������� 2-23  
%>=+��������
+�������*���
���
���
�������=����������&"���z��������


%>=+��������
+������������H�����

G����
����*�"�!'� pH OM (%) N (%) P (+
.�./�.) K (+
.�./�.)

�H���#���
���%���
� 6.3 1.12 - 58 189

&
���#���
��
��!���� 1

IW 6.5 0.86 0.04 20 112

AL 6.4 0.86 0.04 25 120

AS 6.4 0.90 0.05 27 118

PE 6.4 0.96 0.05 33 130

RW 6.4 0.93 0.05 22 131

&
���#���
��
��!���� 2

IW 6.5 1.41 0.07 13 66

AL 6.4 1.24 0.06 13 73

AS 6.2 1.47 0.07 16 61

PE 6.2 1.24 0.06 14 51

RW 6.2 1.37 0.07 14 63

&
���#���
��
��!���� 3

IW 6.5 1.17 0.06 50 119

AL 6.5 1.27 0.06 55 133

AS 6.2 1.07 0.05 82 166

PE 6.1 1.20 0.06 87 159

RW 6.2 0.90 0.05 44 150
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����
��+�
��J>���Q��H��������&���� (Clay Loam) �H���'�����
��+�


��J>���Q��
��
@� pH ���H��� 6.3 +������������B% (Organic Matter, OM) *������'� +�}�=}���=���

��Q���������M�"*�������H*���������=��+��
@����� 45 +
.�./�. +�����=�U��+�����Q���������M�"

*�������=��+��
@�+����H� 120 +
.�./�.

&
���'�����#���
��
��!���� 1 �
"� #��H��%� O ���+��$�������*&"�!'� ���+�


H� pH �#��+�X!��
���"��
@��#��+M����H*��H�� 6.4-6.5 =H�������������B% }�=}���= �
�����=�U��+���

��Q���������M�"*����+�
H����
�
��&+@�����&+�*���>����}�=}���=��!�
�G����������=��+��


�+����H*���������=�� =H��*���>��������=�U��+��!�#��H�����!'� IW 
�
�+�+����H�������*�"

�!'���� 4 ���� ��H��M�����+	
����
H�����M+H=�+��B�$����M�"+������#����������'�+�*�"*����

��
����Q����G����
���J���� UX���H���'������
����G+�
��+����������H*����

&
���'�����#���
��
��!����=��#��H�������*�"�!'� IW �
� AL +�
H� pH      

��H��������H���
��  �>��������!'� AS PE �
�  RW +�
H� pH ���
�
�+����H*������ 6.2 UX����B@��H�

����%����+��$����*&"�!'����H*�����������Q��
�� ='�&���
H������������B%�
�M�����G���!���#��H�

����%� O ���+��$����*&"�!'�+�
H��#��+�X!� �����������B%*�����H���
�����H*��H�� 0.86-0.96% ���#��+

�X!���Q��H�� 1.24-1.47% ��H������H*���������+������������B%��'� 
@���'���H� 1.5% �>����M�����G����+

���H*��H�� 0.04-0.05% �#��+��Q� 0.06-0.07% =H��
H�}�=}���=�
�����=�U��+�����Q���������M�"

*������!�#��H�&
������������
��!����=��+�
H�
�
�&+� 
@�
�
�+����H*����������
��

&
���'�����#���
��
��!���� 3 #��H� pH =H��*&KH+�
H�*�
"�
������&
�����

�
��
��!���� 2 
@�������H*��������������Q��
�� �����������B%*������!�#��H�=H��*&KH+������"+
�
�

����"�������*�"�!'� AL �>�������+�>M�����G���!�#��H����H*����+�>���*�
"�
������&
������
��


��!���� 2 =H�����+�>}�=}���=�
�����=�U��+�����Q���������*����#��H�+����+�>����#��+�X!�

&+� ���+�>}�=}���=�����Q���������M�"*����#��H��#��+�X!�M����H*���������=��+�� �����#��

��� AS �
� PE UX����+�
��J>���H�����������������>�����=�U��+
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2.4   �������	
��
�����������������

2.4.1 ���
���������

2.4.1.1 ������
M�M���O���1������������/�$�����$�2��	7� 2 ��	7� ��#����G��2$ 2-21      

(�#��2����
�������<����������#����G��������� 2-24)
M�M����1������������/�$�����$�2�G��$����������	!�#��$Q�!	�����G�

���$�2���	7���� 1 ���B!�
�����������������	��/��	T�����������
���"�������7/��	!M�M����1����
��������/�$��-���$�����$�2�  G����$�2���	7���� 2 B!
�� M�M����1�������$�2�O��G"#�7/� AL G�#M�
M�������2��
��G"#�7/� RW ��� 2,646 ��O���	�/��� ��� 993.3 ��O���	�/��� ����/��	! +,����������#��
�	!��������G���	7���� 1 ��-��������-����������� �3���U!�����
�����/�$��G�����
�&����G"#�7/� 
RW �	7� �����/�$���	�����	
�����U����������$���!����!�	!����
�&����� X -,��/�G�#���7/���	���/�

�2$��� 2-21  M�M��������/�$��G��$����������	!�#��$Q�!	�����
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�������� 2-24  M�M��������/�$��

�7/���	��� (��./���)"����7/����G"#
��	7���� 1 ��	7���� 2

RW
PE
AS
AL
IW

1,997.4
2,062.4
1,990.6
2,835.9
2,324.1

933.3 b*
1,556.0 ab*
2,241.0 ab*
2,646.0 a*
1,754.0 ab*

LSD (0.05) NS 1,611.4
CV (%) 20.29 34.33

&+���&�%      * ������J������+&
������
����M+H�&+@������=���H�+�
��+����H�����=B�����������


��+��@��+��� 95%

      CV. (Coefficient of Variation) 
@� 
H�=�+���=��$�����
��+�������UX��M�"G��

����'�=H�����������+���]��M�&���"��
H���
����
"�
�>�"�� 100

    LSD (Least Significant Differentiation) 
@� 
H�����"�����=%��+@���������������H
�

��$�����
"�����H�����

NS  M+H����H�����=B�����������
��+��@��+��� 95%

2.4.2 ��	��	�������	�������	����	

2.4.2.1 ����	����	���	������	89����'	����

���

���+�>�!'���"��
��!'�UX+���G����
���
��*�����#���
��
��!���� 1 �
� 

2 M�"�=��*������� 2-22 �
� 2-23 ��+
'����   G���������
H��G��&���H�*��H�����G���@��BX��
��

�H���������#���
��
��!���� 1 M+H+�\��� �="����}�!'�������!'���"���+GX���Q��="��������� *��>�

����H���
�� O +�\���
�+�GX�&�%����!'�M�#��&�X��  �'�*&"�="����}�!'���������Q��="����������� 

X  �
"�GX�+�
H��#��+�X!�����
���"��*��H���H��������������� �
�*�����#���
��
��!������!M+H+��!'�UX+

���*�"��
��
�  *�=H���������#���
��
��!���� 2 #��H�*��H�� 2 ����������M+H+��!'�UX+���G��

��
�  &
��G����!�GX�+��!'�UX+��� ��H��Q����+�>���M+H+��  ����"���>������
� AS ���+����+�>

�!'�UX+=����H���
��@�� O +��
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������ 2-22  ���+�>=�=+����!'��� �!'�UX+ �
��!'���"���+ �����
���
��

�.  *�"�!'� RW
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�������'�����#���
��

��
�+�

>
�

!'� 
(


�.
+

./M
�H/

���
)

�!'�����
�=�=+
�!'�\�����!'���=�=+
�!'������
�=�=+

�.  *�"�!'� PE
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�������'�����#���
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��
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!'� 
(


�.
+

./M
�H/

���
) �!'�����
�=�=+

�!'�\�����!'���=�=+

�!'������
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                                     *�����#���
����&
�'��
�
��!���� 1


.  *�"�!'� AS
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2.4.3 ��	��	�����!"��#$���%
�������

2.4.3.1 �	��&��
����
���	89����'	����

���

�+@���'�
��J>������
����
����+�>����!'�UX+ (����� 0.30 +. G��	�����) 

G����
���
��+�
'���>&�[�������%��������#���
����&
�'��
�
��!���� 2 G�M�"����=��*�

�������� 2-28 UX��#��H�[�������%������
� AS +�
H�=����H������
��@�� O  *��>���������
� 

PE +�
H���'�=%�*��%������   ��!� O ����!'�UX+�����
� AS �
� PE +�
��J>������
���M+H����H��G��

�!'�UX+��
��@�� O +�����  =��&�%�����Q���H���!�#�����
� AS +����+�>�!'�UX+��
����=����H���
�

�@�� O ��H��+�� *��>�����!'�UX+��
� PE +�
H���'�=%�

�������� 2-28  [�������%����=������ef��='�
�K*��!'������
���&
�'��
� (����� 0.30 +. G��

                       	�����) �������#���
��
��!���� 2

[�������%�, ���+/(���.M�H)
=������ef��

RW PE AS AL IW

BOD 0.20 - 0.88  - 0.62

COD 23.8 4.46 42.0 5.72 24.2

NO2,3-N 24.6 3.99 101 - 32.6

NH3-N 0.070 0.075 0.098 - 0.70

TKN 0.54 0.22 1.02 0.30 0.50

TN 25.1 4.21 102 - 33.1

='�&���[�������%��������G������
����&
�'��
���!#��H� +�
H���'�+���+@��

������������#���
��#@������@�� O UX��+�=��&�%+�G�����+�>�!'�UX+��
����+��"��+���������  *�

=H�����[�������%�M�����G�#��H� �!'�UX+���G���%���
�+�[�������%�M�M���M�����

M�����G����=����H�[�������%����
����+��    �����!�[�������%����M�����G���+GX�+�
H�=����H�

[�������%�M�M���M�����M�����G��#����
���"����H���!�

&+���&�%  ����#���
����&
�'��
�
��!���� 1 M+H=�+��B
'���>&�[���

����%�M�"��@���G��M+H+��!'�UX+*�"��
��#���
�� �#������+�>�!'���"���
���++��"��
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2.4.3.2 �	�����+�,�,� ������
	
������
���&��
&�&���*�����H���
�&
������#���
��M�"�=��*�  

�������� 2-29

�������� 2-29  �
&�&���*�������*�"�
����&
�'��
�

���+�>�
&�&���*���� (+
.�./�.����&"�)

Cd Pb Cu Zn�
��
��!����
�����!'�

���*�"
�H�� &
�� �H�� &
�� �H�� &
�� �H�� &
��

IW 0 0 18�0.2(1) 18�1.2 18�0.4 17�2.1 47�1.6 47�3.2

RW 0 0 19�1.9 20�2.5 18�1.8 19�0.4 46�4.2 48�1.1

PE 0 0 17�1.1 19�3.5 18�0.5 18�0.9 46�0.5 48�0.5

AS 0 0 18�0.5 16�0.4 18�0.4 17�0.9 48�0.5 47�0.5

1

(15 +.
. –

26 +�.
. 44)

AL 0 0 18�1.6 15�0.5 18�0.5 18�0.7 48�2.7 50�4.8

IW 0 0 20(2) 22 20 19 54 51

RW 0 0 20 21 20 20 54 53

PE 0 0 20 25 20 19 56 50

AS 0 0 20 20 19 18 53 48

2

(14  #.
. –

3 =.
. 44)

AL 0 0 18 22 19 19 50 52


H�
��+�
��[��=��=%�

(Webber �
�
>�, 1983)
3 100 100 300

&+���&�%    (1)  
H���
��� � =H�����������+���]��

    (2)  ���
���&�G�� Composite Sample

G���������� 2-29 #��H����+�>������ ������ �
�=����=� *������!��H��

�
�&
���
����&
�'��
� 2 
��!�+�
H��"��+��  ��'���H�
H�
��+�
��[��=��=%� 5-6 ��H�  �
�
H���"��


���� M+H�������=�=+�
&�&����#��+���+&
������
��  ='�&����
��+��+���GM+H#��
���!��H��

�
�&
������
��
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2.4.3.3 �	������(	-������
����
����&
�'��
�*�
��!���� 1 ��Q�����
��	��
��!����*�����
��	��*�

�����&"���?�������� ��@���G��+�
��+	��#
��*�������&+��*�����
��	��GX�M+HM�"+�����������

�H���'�����
��   	
������G#��$�&
���
��M�"�=��*��������� 2-30  ��H�+@����	
*�[�#��+���

#��$�*����*���
����*�"�!'������H�� O ��	��  #��H�*��%���
�=�+��B#�#��$�������
�#��$�

���#�M�"*�$��+���� (Unidentified Free  Living Nematode, UFLN) M�"*����+�>���M+H����H�����

�������� 2-30  M��1���������
-��B��&�G�������������	����$�2������/�$����	7���� 1

	
���#��$�/��� 100 �.��.=�"������
�7/����$�� ��$����G

�H���
�� &
���
�� (26 +�.
. 44)

Sed. Meth. - 600 UFLN   400 HW

Centrifuge Floatation - 151  UFLN

IW

Baermann - 300  UFLN

Sed. Meth. - 400 UFLN

Centrifuge Floatation - 235  UFLN

RW

Baermann - 700  UFLN   80 HW

Sed. Meth. - 200 UFLN   200 HW

Centrifuge Floatation - 121  UFLN

PE

Baermann - 160 UFLN   100 HW

Sed. Meth. - 600  UFLN

Centrifuge Floatation - 131  UFLN   3 HW

AL

Baermann - 280  UFLN

Sed. Meth. - 200  UFLN

Centrifuge Floatation - 221  UFLN

AS

Baermann - 240  UFLN   120 HW

&+���&�%    UFLN   Unidentified Free Living Nematode

                    HW        Hookworm Larva
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=H��*�����
����&
�'��
�
��!���� 2 ��!��H���
�&
������
�� (�������� 2-31) 

G�#� Free living Nematode ��Q�=H��*&KH*����������"���!'������H�� O  ��HG�#�#��$������M�"

�
���"��*���
�������"���!'� AS �H���
����H���!�

�������� 2-31  M��1���������
-��B��&�G�������������	����$�2������/�$����	7���� 2

	
���#��$�/��� 100 �.��.=�"������
�7/����$�� ��$����G

�H���
��(14 #
. 44) &
���
��(  3  =
 44)

Sed. Meth. ���GM+H#�#��$� 200  UFLN

Centrifuge Floatation 1,000  UFLN 10  UFLN

IW

Baermann 100  UFLN 170  UFLN

Sed. Meth. 400  UFLN ���GM+H#�#��$�

Centrifuge Floatation 650  UFLN 57  UFLN

RW

Baermann 180  UFLN 340  UFLN

Sed. Meth. ���GM+H#�#��$� 200  UFLN

Centrifuge Floatation 1,050  UFLN 24  UFLN

PE

Baermann 2,380  UFLN 350  UFLN

Sed. Meth. 200  UFLN ���GM+H#�#��$�

Centrifuge Floatation 800  UFLN 40  UFLN

AL

Baermann 280  UFLN 590  UFLN

Sed. Meth. ���GM+H#�#��$� ���GM+H#�#��$�

Centrifuge Floatation 1,250  UFLN 20  UFLN

AS

Baermann 120  UFLN   20 HW 450  UFLN

&+���&�%    UFLN   Unidentified Free Living Nematode

                    HW        Hookworm Larva

���=�%� #��H�
��J>����#�#��$�*�����������M�G�M+H+�
��+����H��

�����&�H����������!'����*�"���
�������
��H���
�&
������
����&
�'��
�
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2.4.4 ��	��	�����!"��#$������#

2.4.4.1 +�,�,� �
	
������
���&��
&�&���M�"�=��M�"*��������� 2-32

�������� 2-32  �
&�&���*���&
�'��
�����
��*���
���
�������&"���?��������

���+�>�
&�&���*���&
�'��
�, +
.�./100 �.��.=�
�
��
��!���� �����!'����*�"

�
��+��+ ������ ������ =����=�

1 IW 0 0 14 86

RW 0 0 15 101

PE 0 0 13 89

AS 0 0 17 90

AL 0 0 14 79

2 IW 0 0 18 399

RW 0 0 17 187

PE 0 0 19 167

AS 0 0 13 166

AL 0 0 31 180


H�
��+�
��[��=��=%�

(APFAN, 1994)
5 200 1,000 15,000

&+���&�%    ���
���&�G�� Composite Sample

-���������� 2-32 ���B!��������������	�
$��$YZ��G������/�$��  ��
�
����������	����������	!��/��
������
��$���[	��2������2������#����� �,���#
���������	������2
������
��-��2��,7�����	�����/��
������
��$���[	��2���� 38 – 50 ���� +,�����
���#�����

���=�%��
"������
��*�"�!'�  IW  RW  PE  AS �
� AL *�����
��

��&
�'��
� *���
���
�������&"���?�������� M+H#��H�+��������ef���
��+��+ ������ ������ 

�
�=����=�*�	
	
��*�������������
H�+���]��
��+�
��[����H��H��*�
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2.4.4.2 �(	-�
	
������G��&
�'��
�*���
������&"���?��������G'���� 2 
��!�  #��H� 

+�#��$�*�	��������"���!'��H����������"��+���
�M+H+�
��+����H�����  #��$����#�����Q�#��$����

M+H��Q���������H�
�  ����=��*��������� 2-33

�������� 2-33  	
������G&�#��$�*���&
�'��
�

	
��
������#��$�*���&
�'��
�/100 �.��.=�
���/��@��/�< 
��!����

IW RW PE AL AS

26 +�.
. 44 1 ���GM+H#�

#��$�

3 UFLN ���GM+H#�

#��$�

3 UFLN ���GM+H#�

#��$�

3 =.
. 44 2 ���GM+H#�

#��$�

3 UFLN ���GM+H#�

#��$�

5 UFLN ���GM+H#�

#��$�

&+���&�%    UFLN   Unidentified Free Living Nematode

��������  G�����B��$�2������/�$�������#��U!�	
���������$
�������<��
&�������� -,�������#��2�����$������$��&��������G����

2.5   �������	
��
��������
�$�
��

2.5.1 ���
���������

2.5.1.1 ������
M�M������M	����#�-�����$�2��	7� 5 ��	7� ��#����G��2$��� 2-28 (�#��2�

���
�������<����������#����G��������� 2-34)
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�2$��� 2-28  M�M���M	����#�G��$����������	!�#��$Q�!	�����

�������� 2-34  M�M����1����M	����#�

�7/���	��� (��./���)"����7/����G"#
��	7���� 1 ��	7���� 2

RW
PE
AS
AL
IW

277.9 a*
342.3 a*
230.6 ab*
275.2 a*
102.6 b*

191.2 a*
173.3 a*
202.6 a*
205.5 a*
34.53 b*

LSD (0.05) 138.41 121.60
CV (%) 21.91 15.78

&+���&�%      * ������J������+&
������
����M+H�&+@������=���H�+�
��+����H�����=B�����������


��+��@��+��� 95%

      CV. (Coefficient of Variation) 
@� 
H�=�+���=��$�����
��+�������UX��M�"G��

����'�=H�����������+���]��M�&���"��
H���
����
"�
�>�"�� 100

    LSD (Least Significant Differentiation) 
@� 
H�����"�����=%��+@���������������H
�

��$�����
"�����H�����

0
100
200
300
400

RW PE AS AL IW

�
��
�����������������


���
�



��
��


�$
�


��(�
�!��

�
�
/"�

#)
��	7����1

��	7����2
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M�M����1����G����$�2���	7���� 1 B!
�� M	����#����$�2�O��G"#�7/� IW G�#M�
M�����/���������� 102.6 ��O���	�/��� O�����������������	��/��	T�������� (P<0.05) �	!M	����#����
$�2�O��G"#�7/� RW PE ��� AL ��������G��#������	!M	����#����$�2�O��G"#�7/� AS  M�M����1�������
M	����#�G����$�2���	7���� 2 B!
��M	����#����$�2�O��G"#�7/� IW G�#M�M�����/���������� 34.5 
��O���	�/��� O�����������������	��/��	T�������� (P<0.05) �	!M�M������$�2�O��G"#�7/���� 4 "������
����� +,��M�M���M	����#�-�����G"#�7/��	7� 4 "����	7� ������
�����������������	��/��	T��������  
(P<0.05)

2.5.2 ��	��	�������	�������	����	

2.5.2.1 ����	����	���	������	89����'	����

���

���+�>�!'���"��
��!'�UX+���G����
���
��*�����#���
��
��!���� 1 �
� 

2 M�"�=��*������� 2-29 �
� 2-30 ��+
'����  UX��G���������
H��#��H�*��H������+�"� 5 ���������

����#���
��F����
��� 1 +�\��� M+H+�������!'� �!'���"���
�GX�+���H��#���!'�\�  &
��G�����\�&�%�

��*������� 6 GX�����++�������!'� ���*��H�������� O ���������!'�#��H�+��!'�UX+�����
�+����H�

���+�>�!'��������"�M�  &
��G����!�GX�+�
H�
���'�
��
���'���H��!'���  �
���@���G��&
��G�� 5 ���

����������#���
��M+H+�\���G�BX��
��F������#���
��  �="����}����!'����
��!'���"���+GX�

�����������  *�=H���������#���
��
��!���� 2 #��H�+�\����
���H������#���
�� ���+�>�!'���"�

��+GX�+�
H�=����H����+�>�!'�����@����H���� �
����+�>�!'�UX+�����+�
H��"����H��!'����
���H��

����#���
��
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������ 2-29  ���+�>=�=+����!'��� �!'�UX+ �
��!'���"���+ �����
���
��

                                     *�����#���
��	��
��"�
��!���� 1

�.  *�"�!'� RW
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�������'�����#���
��

��
�+

�>
�

!'� 
(


�.
+

./M
�H/

���
)

�!'�����
�=�=+

�!'�\�����!'���=�=+

�!'������
�=�=+
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�
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+

./M
�H/

���
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�!'�����
�=�=+

�!'�\�����!'���=�=+

�!'������
�=�=+
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������ 2-29  ���+�>=�=+����!'��� �!'�UX+ �
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2.5.3 ��	��	�����!"��#$���%
�������

2.5.3.1 �	��&��
����
���	89����'	����

���

�+@���'�
��J>������
����
����+�>�!'�UX+*�"��
�	��
��"� (�������� 0.45 

+. G��	�����) +�
'���>&�[�������%�  #��H�M�"	
����=��*��������� 2-38  UX��G��&���H�[���

����%�=������������!�*�������     �������
�U���������!'�UX+G���%���
���
��*�����#���
��


��!���� 2 +�
H���'���H����
��!���� 1 �����#��*���>���������� UX����
���
��=H��*&KH+�
H���'���H�

���
��!����+����H�
�X��&�X�� ���+�=��&�%&
��+�G��
H���������
����������#���
��
��!���� 2 ���+�


H���'���H����
��!���� 1 +����H�
�X��&�X���������  ���G����!���#��H��!'�UX+G���%���
���
��+�

[�������%�M�M���M�����M�����G�*�����#���
��
��!���� 2 =����H����
��!���� 1 +�� *��>�

���[�������%����
��������%���
���
�� ����"���
� RW *�����#���
��
��!���� 2 +�
H���'���H�

���
��!���� 1  ��H��M�����+�+@��
'���>��Q�[�������%�M�����G���+#��H� �!'�UX+G���%���
�

��
��+�[�������%�M�����G���+=��+�� ���=��G������#���
��#@������@�� O ��H��+��  ��!���!

��@���G��*��!'�UX+G���%���
���
��*�����
��	��
��"���!���G��G�+�M�M���M�M���

M�����G����=��+�� �
"����+����
�������=��+���"��  UX��=H�	
*&"
H�M�����G���++����+�>=��+��

���M�"�
H��+��
"� �
������#��*��!'�UX+���G����
� RW �
� AS UX��#��H�+�[���M�����G�

��+=����H������
��@�� O ��H��+��

 2.5.3.2 �������!����

��
��

M�
�������<O�����	�G������#����G��������� 2-39



Wa
ter

Re
use

1_�
���

��
��

	�

��

��

� : �

��
�� 2

2-
14

2

   
 �

��
��

�
�� 2

-3
8 

 [
��

��
��

�
%��

��
=

��
�

�
��

ef��
=

'�

�K

*�
�

!'��
��

��

�

	��

�

�
"�

[�
��

�
��

�
%�,

 �
��+

/(�
��

.M�
H)

R
W

PE
A

S
A

L
IW

=
��

�
�

��
ef��

�

��


�
�!��

�� 1
�


��

�

�!��
�� 2

�

��


�
�!��

�� 1
�


��

�

�!��
�� 2

�

��


�
�!��

�� 1
�


��

�

�!��
�� 2

�

��


�
�!��

�� 1
�


��

�

�!��
�� 2

�

��


�
�!��

�� 1
�


��

�

�!��
�� 2

B
O

D
26

.6
8.

44
15

.4
4.

39
13

.7
9.

27
16

.1
8.

14
25

.6
7.

42

C
O

D
18

5
17

9
10

2
12

5
11

4
54

.3
15

4
94

.3
12

1
63

.8

N
O

2,
3-N

10
5

55
4

75
.5

30
0

13
9

51
3

15
2

51
6

95
.8

49
2

N
H

3-N
41

.9
84

.4
51

.5
34

.5
33

.5
18

.1
26

.0
27

.2
28

.6
41

.7

TK
N

39
3

31
2

33
0

14
5

39
0

19
6

33
6

4.
10

47
8

61
.2

TN
49

8
86

6
40

6
44

5
52

9
70

9
48

8
52

0
57

4
55

3



WaterReuse1_��������	�
����
� : ����� 2

2-143

�������� 2-39  �
&�&���*�����H���
�&
���
��	��
��"�

���+�>�
&�&���*���� (+
.�/ �.����&"�)

Cd Pb Cu Zn
��!����
�������

�!'����*�"
�H�� &
�� �H�� &
�� �H�� &
�� �H�� &
��

IW 0 0 35�4.8(1) 33(2)
22�1.1 21 75�3.2 68

RW 0 0 37�2.3 35 23� 0.2 23 69�3.2 71

PE 0 0 34�1.4 35 21�3.0 22 69�9.5 69

AS 0 0 32�7.1 36 21�0.9 21 68�0.5 70

1

(27 �.#. –

11 �+.�.44)

AL 0 0 36�2.7 36 22�0.4 20 69�1.6 69

IW 0 0 33 32 21 21 68 78

RW 0 0 35 36 23 19 71 76

PE 0 0 35 34 22 18 69 75

AS 0 0 36 38 21 19 70 77

2

(2 #.
. –

11 +�.�. 44)

AL 0 0 36 38 20 22 69 78


H�
��+�
��[��=��=%�*

(Webber �
�
>�, 1983)
3 100 100 300

&+���&�%   (1)  
H���
��� � =H�����������+���]��

     (2)  ���
���&�G�� Composite Sample

G���������� 2-39 M+H#��H�+��
��+��+*������!��H���
�&
���
��	��
��"�

M+H�H�G����"���!'�����*�����+  ='�&��������� ������ �
�=����=� +�
H�
H���"��
����  *�����
��

��!� 2 
��!�  �H���
�&
���
��+�
H�M+H����H�����   �
&�&�����!�&+�+�
H���'���H�
H�
��+�
��[��

=��=%�
H���"��+�� �
�M+H#����=�=+�
&�&�����!� 4 ����&
����
���
����!� 2 
��!�

2.5.3.3 �	������(	-������
������G&�#��$�*������
�	��������"���!'������H�� O ��!� 2 
��!� #��H�+�

#��$��������M�

"�� O ��� �
�M+H+�
��+����H����&�H�����G����
����*�"�!'�������[��H�� O 

�
�������
�����
�� ����=��*��������� 2-40 �
� 2-41
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�������� 2-40  	
��
���������G&�#��$�*�����H���
�&
������
��	��
��"�
��!���� 1

	
���#��$�/��� 100 �.��.=��������

�!'�����
� ��$����G �H���
�� ( 26 +�.
. 44) &
���
��( 11 �+.�. 44)

Sed. Meth. 600 UFLN   400 HW ���GM+H#�#��$�

Centrifuge Floatation 151  UFLN 117  UFLN

IW

Baermann 300  UFLN 400  UFLN    40 HW

Sed. Meth. 400 UFLN 200  UFLN

Centrifuge Floatation 235  UFLN 34  UFLN

RW

Baermann 700  UFLN    80 HW 400  UFLN   60 HW

Sed. Meth. 200 UFLN    200 HW 200 UFLN

Centrifuge Floatation 121  UFLN 30  UFLN

PE

Baermann 160 UFLN    100 HW 320  UFLN    20 HW

Sed. Meth. 600  UFLN ���GM+H#�#��$�

Centrifuge Floatation 131  UFLN    3 HW 24  UFLN

AL

Baermann 280  UFLN 360  UFLN    80 HW

Sed. Meth. 200  UFLN 400  UFLN

Centrifuge Floatation 221  UFLN 57  UFLN

AS

Baermann 240  UFLN   120 HW 120  UFLN

&+���&�%    UFLN   Unidentified Free Living Nematode

                    HW        Hookworm Larva
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�������� 2-41  	
��
���������G&�#��$�*�����H���
�&
������
��	��
��"�
��!���� 2

	
���#��$�/��� 100 �.��.=��������

�!'�����
� ��$����G �H���
�� (2 #.
. 44) &
���
�� ( 11 +�.�. 44)

Sed. Meth. ���GM+H#�#��$� 20  UFLN

Centrifuge

Floatation

57  UFLN 7  UFLN

IW

Baermann 60  UFLN    20 HW 130  UFLN

Sed. Meth. ���GM+H#�#��$� ���GM+H#�#��$�

Centrifuge

Floatation

24  UFLN 7  UFLN

RW

Baermann 80  UFLN 220  UFLN

Sed. Meth. ���GM+H#�#��$� ���GM+H#�#��$�

Centrifuge

Floatation

27  UFLN ���GM+H#�#��$�

PE

Baermann 80  UFLN 380  UFLN

Sed. Meth. ���GM+H#�#��$� ���GM+H#�#��$�

Centrifuge

Floatation

40  UFLN 3  UFLN

AL

Baermann 260  UFLN 70  UFLN  10 HW

Sed. Meth. ���GM+H#�#��$� ���GM+H#�#��$�

Centrifuge

Floatation

40  UFLN ���GM+H#�#��$�

AS

Baermann 80  UFLN    20 HW 30  UFLN

&+���&�%    UFLN   Unidentified Free Living Nematode

                    HW        Hookworm Larva
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G��	
#��$�*�����H���
���
�&
���
���
���
�������"���!'��H������

���  =�%�M�"�H� ������G#�#��$�*�����H�G��X!����H���=[�#$��+����������������� O M�  ���

M+H�X!����H�����������!'����*�"��	�� �
���GG��X!����H���=[���[�+�����Y*�������
�����'��������

�����H�������M�"

&+���&�%  *�����#���
��	��
��"� M+HM�"���������H�����M����
���&�$��%

��&�� GX�M+H+��"�+�
�����
������
�$��%��&��*����

2.5.4 ��	��	�����!"��#$������#

2.5.4.1 +�,�,� �
	
������
���&��
&�&���*�	��
��"�G������
����!�=��
��!�M�"�=��*�    

�������� 2-42

�������� 2-42  �
&�&���*�	��
��"�����
��*���
���
�������&"���?��������

���+�>�
&�&���*�	��
��"�, +
.�. /100 �. ��.=��
��


��!����

�����!'�

���*�" �
��+��+ ������ ������ =����=�

1 IW

RW

PE

AS

AL

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

28

37

34

30

27

168

306

271

163

181

2 IW

RW

PE

AS

AL

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

19

36

35

24

119

265

467

391

256

244


H�
��+�
��[��=��=%�

(APFAN, 1994) 5 200 1,000 15,000

&+���&�%    ���
���&�G�� Composite Sample
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G���������� 2-25 M+H#��
��+��+�
�������*�	��
��"��
� M+H�H�G����"��

�!'�����*�����+*�����
����!� 2 
��!�  =H���������
�=����=�+�#��"�� ��H+�
H���'���H�
H�
��+

�
��[��=��=%�
H���"��+�� (8-50 ��H� �
� 30-80 ��H� ��+
'����) �
�*�����
����!� 2 
��!� 

���+�>�������
�=����=�*�	��
��"�M+HM�"����H������+@��*�"�!'��������H�� O ����"����*�"�!'� 

AL *�����
��
��!���� 2 ���#��H�������+�
H�=��	������  ��H�+@�������[�#��+�
"����*�"�!'���!� 5 

����G�M�"	��
��"����+��
&�&���=�=+*��������'� M+H����
H�
��+�
��[��=��=%�

2.5.4.2 �(	-�
	
������G#��$�*�	��
��"�M�"�=��*��������� 2-43

�������� 2-43  	
������G&�#��$�*�	��
��"�

	
��
������#��$�*�	��/100 �.��.=����/��@��/�<

������������H��

�
��


��!���� IW RW PE AL AS

11 �+.�. 2544 1 ���GM+H#�

#��$�

3 UFLN ���GM+H#�

#��$�

8 UFLN 5 UFLN

11 +�.�. 2544 2 1 UFLN 8 UFLN ���GM+H#�

#��$�

���GM+H#�

#��$�

3 UFLN

&+���&�%    UFLN   Unidentified Free Living Nematode

G���������� 2-43 M+H#�#��$������Q���������H�
�*�	��
��"�����
����!� 2 


��!� M+H�H�G����"���!'�����*�����+
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&

*% 3   ���	���' (�����
��5#�����'��

 

 3.1   ����' (���	�������	�
 

 3.1.1 ��	���5#�����
 

 3.1.1.1 �	��'��6�#�&+#
�) ��	���



��+=������"������
����!� 4 F�� �'��������+@������'��"��M�" 3 =����&� 

�
�����H���@���M�G�BX������"�������� M�"�=��*������� 3-1 (�"�+�
���M�"�=��*�[�
	��� �)


��+=�������
�������"��*�����
��
��!���� 1 (�"��#��$%�

��&
�� 1) 

����
�����*�"�!'� AL �
��!'� GWsw  #��H��"������
�����*�"�!'� AL +�
��+=�������
������=����H�

�"�����*�"�!'� GWsw ��!���H����+�'�������M�G�=�!�=%�������UX����Q���������"�������� ���
��+=��

��
���=%��"������"������
��[��*�"�!'� AL ��Q� 129.8 U+. �>�����"������
�����*�"�!'� GWsw +�
��+

=�������
��� 114.7 U+.  
��+=�������
�������"��*�����
��
��!���� 2 (�"��#��$%� ��.6) #��H��"�����

�
�����*�"�!'���!�=������+�
��+=�������
������*�
"�
�������
��������
�����'������� �
��������

�"����������!��"������
�����*�"�!'� AL �
� GWsw +�
��+=�������
�����Q� 142.05 �
� 141.90 

U+. ��+
'����   
��+=�������
�������"��*�����
��
��!���� 3 (�"��#��$%�&�+=%#��>) #��H��"�����

�
�����*�"�!'���!�=������+�
��+=�������
������*�
"�
�������
����
�����������
�����������

�����!��"��#��$%�&�+=%#��>����
�����*�"�!'� AL �
� GWsw +�
��+=�������
�����Q� 110.85 �
� 

104.70 U+. ��+
'����  
��+=�������
�������"��*�����
��
��!���� 4 (�"��#��$%�=�������� 1) #��H�

�"��#��$%�=�������� 1 ����
�����*�"�!'���!�=������+�
��+=�������
������*�
"�
�������
���H�����

������ �
���������������"��#��$%�=�������� 1 ����
�����*�"�!'� AL �
� GWsw +�
��+=�����

��
�����Q� 100.96 �
� 103.53 U+. ��+
'����

�) '�	���,�$�#$���
G'����&�H��H����������
�� 3 F�� �'��������+@������'�M�" 3 =����&� 

�
�����H���@���M�G�BX����������� M�"�=��M�"*������� 3-2 (�"�+�
���M�"�=��*�[�
	��� ]) 

��!���!M+HM�"�����"�+�
*�����
��
��!���� 1 (�"�������� 2543)
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�.  
��!���� 1 (�"�������� 2543 �"��#��$%�

��&
�� 1)             �.  
��!���� 2 (�"�����< 2543 �"��#��$%� ��.6)


.  
��!���� 3 (�"�������� 2544 �"��#��$%�&�+=%#��>)         �.  
��!���� 4 (�"�����< 2544 �"��#��$%�=�������� 1)
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     �.  
��!���� 2 (�"�����< 2543 �"��#��$%� ��.6)    �. 
��!���� 3 (�"�������� 2544 �"��#��$%�&�+=%#��>)


.  
��!���� 3 (�"�����< 2544 �"��#��$%�=�������� 1)

������ 3-2  G'����&�H����������
�������"��

G'����&�H��H��������
�������"��*�����
��
��!���� 2 (�"��#��$%�

��.6) #��H��"�����*�"�!'� GWsw +�G'����&�H��H��������
������=����H��"�����*�"�!'� AL �
���"�� ���

�����������"����!�=��+�G'����&�H��H��������
�����Q� 13.8 �
� 12.8 &�H���+
'����  G'����

&�H��H��������
�������"��*�����
��
��!���� 3 (�"��#��$%�&�+=%#��>) #��H��"������
�����*�"�!'�

AL +������"+���+�G'����&�H��H��������
������=����H�������*�"�!'� GWsw �
���"���������������

�����!�G'����&�H��H������	
��M�"��Q� 12.8 �
� 11.8 &�H� ��+
'����
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G'����&�H��H��������
�������"��*�����
��
��!���� 4 (�"��#��$%�=��

������ 1) #��H��"������
�����*�"�!'���!�=������+����=�"��G'����&�H��H��������
������*�
"�
���

����
���H����������� �
���������������"��#��$%�=�������� 1 ����
�����*�"�!'� GWsw �
�

AL +�G'����&�H��H��������
�����Q� 16.3 �
� 16.5 &�H���+
'����

�. � ��*�;��
*%�&
�����#@!����*� (Leaf Area Index; LAI) ��!�&�M�"G��=��=H����&�H��

#@!����*��H�#@!����������=+������ 3-1

LAI = LA/A              (3-1)

�+@�� LA = #@!�������*��"��������M�"

A = #@!�������������#@!����*��"��


H������#@!����*��'��������+@������'� 3 =����&� �
�����H���@���M�G�BX����������� M�"�=��*����

��� 3-3 (�"�+�
���M�"�=��*�[�
	��� �)

�����#@!����*������
�������"��*�����
��
��!���� 1 (�"��#��$%�

��

&
�� 1) #��H���!���H 3-6 =����&�&
������'� �����#@!����*�����"������
�����*�"�!'���!� 2 ����+�
H�

*�
"�
������ ��H&
��G����!��"������
�����*�"�!'� AL +�
H������#@!����*������
������=����H��"�����*�"�!'�

GWsw ��������"��+������#@!����*�=��=%�
@�������� 10 =����&�&
������'� 
@�+������#@!����*������
���

��Q� 5.77 �
� 4.67 ��+
'����  �����#@!����*������
�������"��*�����
��
��!���� 2 (�"��#��$%� ��.6) 

#��H��"�����*�"�!'���!�=������+������#@!����*������
������*�
"�
�������
���H����������� �
����

�����������"�����*�"�!'� AL �
� GWsw +������#@!����*������
�����Q� 1.7 �
� 1.668 ��+
'����  

�����#@!����*������
�������"��*�����
��
��!���� 3 (�"��#��$%�&�+=%#��>) #��H����=H��*&KH�
"�

*��
���H����
�����������"��#��$%�&�+=%#��>���*�"�!'� AL +������#@!����*����
H���"��=����H����

���*�"�!'� GWsw �
���"�� ����������������+������#@!����*������
�����Q� 3.461 �
� 2.972 ��+


'����  �����#@!����*������
�������"��*�����
��
��!���� 4 (�"��#��$%�=�������� 1 #��H��
���H��

�������"��#��$%�=�������� 1 ���*�"�!'� AL +������"+���+������#@!����*������
������=����H�������*�"�!'�

GWsw �
���H������������
���������������"��=�������� 1 +������#@!����*���Q� 2.61 �
� 

2.42 ��+
'����
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�.  
��!���� 1 (�"�������� 2543 �"��#��$%�

��&
�� 1)             �.  
��!���� 2 (�"�����< 2543 �"��#��$%� ��.6)


.  
��!���� 3 (�"�������� 2544 �"��#��$%�&�+=%#��>)         �.  
��!���� 4 (�"�����< 2544 �"��#��$%�=�������� 1)

������ 3-3  �����#@!����*�*���&�H���#���
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) ���	,� ��,�
���#$�,�$�(�;��
*%
�������!'�&����&"���+�H�&�H��#@!���� (Total Dry Matters, TDM) M�"

�'�*�=����&���� 3 &
������'� G�BX������"��������  �"�+�
M�"�=��*������� 3-4 (�"�+�
����=��

*�[�
	��� ])

�.  
��!���� 1 (�"�������� 2543 �"��#��$%�

��&
�� 1)             �.  
��!���� 2 (�"�����< 2543 �"��#��$%� ��.6)


.  
��!���� 3 (�"�������� 2544 �"��#��$%�&�+=%#��>)         �.  
��!���� 4 (�"�����< 2544 �"��#��$%�=�������� 1)

������ 3-4  �!'�&����&"���
����H�������+��
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�!'�&����&"���+�H�&�H��#@!���������
�������"��*�����
��
��!���� 1 

(�"��#��$%�

��&
�� 1) ����
�����*�"�!'� 2 ���� #��H�*�������� O ��!�+�
H�*�
"�
��������H#�BX�

=����&���� 6 ����+#�
��+����H������������"�����*�"�!'� AL +��!'�&�����+�����
������=����H�������*�"

�!'� GWsw M�G�BX�����=%��"�����������
@���� 12 =����&�&
������'�UX����Q���������"�����������

��������
H����!� �"������
�����*�"�!'� AL +��!'�&����&"���+�����
�����Q� 1,112.5 ���+/��.+. �>�

�������!'� GWsw ��!����H��� 956.5 ���+/��.+.  �!'�&����&"���+�H�&�H��#@!���������
�������"��*�

����
��
��!���� 2 (�"��#��$%� ��.6) #��H��"������
�����*�"�!'���!� 2 ����+����	
���!'�&����&"���+

�����
������*�
"�
�������
���H����������� �
���������������"�����*�"�!'� AL �
� GWsw +��!'�

&����&"���+�����
�����Q� 554.24 �
� 592.96 ��./��.+. ��+
'����  �!'�&����&"���+�����
����H�

#@!�����"��*�����
��
��!���� 3 (�"��#��$%�&�+=%#��>) #��H�  �"������
�����*�"�!'� AL �
� GWsw

+��!'�&����&"���+�H�&�H��#@!�������*�
"�
������ �����������������"������
�����*�"�!'���!�=������

+��!'�&����&"���+�����
�����Q� 577.5 �
� 519 ���+/��.+. ��+
'����  �!'�&����&"���+�����
���

����"��*�����
��
��!���� 4 (�"��#��$%�=�������� 1 #�
��J>���H��������������>���������#@!����

*��
H��
@� �"�����*�"�!'� AL +����=�"���!'�&����&"���+�����
������=����H�����"�����*�"�!'� GWsw

�
���H������������
���������������"��#��$%�=�������� 1 +��!'�&����&"���+�����
�����Q� 

316.08 �
� 281.92 ���+/��.+. ��+
'����

3.1.1.2 �����# �
�0�����&�����# ���� ��*��)&��*%(�
	
	
�� ��
�������	
	
�� �
���������������� �������#���
����!� 4 
��!� 

M�"�=��*��������� 3-1 BX� 3-4 ��+
'����

�������� 3-1  	
	
�������
��� ��
�������	
	
�� �
���������������� �������
��
��!���� 1

         (�"�������� 2543 �"��#��$%�

��&
�� 1)

��
�������	
	
��
�������

�!'����*�"
	
	
��

(���+/��)
���/�� �+
��/���

�!'�&��� 1,000

�+
�� (���+)

�����

����������

GWsw 891.7 36.2 90.52 31.81 0.51

AL 964.7 38.95 102.6 28.04 0.47

LSD (0.05) NS NS NS NS NS

CV. (%) 24.09 19.5 7.61 7.81 9.38
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�������� 3-2  	
	
�������
��� ��
�������	
	
�� �
���������������� �������
��
��!���� 2

         (�"�����< 2543 �"��#��$%� ��.6)

��
�������	
	
��
�������

�!'����*�"
	
	
��

(���+/��)
���/�� �+
��/���

�!'�&��� 1,000

�+
�� (���+)

�����

����������

GWsw 650.8 47.8 103.5 21.9 0.45

AL 558.4 45.4 110.8 22.3 0.45

LSD (0.05) NS NS NS NS NS

CV. (%) 7.41 10.89 9.2 4.08 7.79

�������� 3-3  	
	
�������
��� ��
�������	
	
�� �
���������������� �������
��
��!���� 3

         (�"�������� 2544 �"��#��$%�&�+=%#��>)

��
�������	
	
��
�������

�!'����*�"
	
	
��

(���+/��)
���/�� �+
��/���

�!'�&��� 1,000

�+
�� (���+)

�����

����������

GWsw 847.2 38.8 110.1 24.89 0.592

AL 769.6 41.7 108.1 25.02 0.546

LSD (0.05) NS NS NS NS NS

CV. (%) 7.13 6.46 11.7 1.39 11.18
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�������� 3-4  	
	
�������
��� ��
�������	
	
�� �
���������������� �������
��
��!���� 4

         (�"�����< 2544 �"��#��$%�=�������� 1)

��
�������	
	
��
�������

�!'����*�"
	
	
��

(���+/��)
���/�� �+
��/���

�!'�&��� 1,000

�+
�� (���+)

�����

����������

GWsw 291.5 13.1 61.7 27.1 0.48

AL 337.4 15.2 14.3 27 0.46

LSD (0.05) NS NS NS NS NS

CV. (%) 11.42 9.32 8.09 2.35 12.3

&+���&�%   CV. (Coefficient of Variation) 
@� 
H�=�+���=��$�����
��+�������UX��M�"G������'�

     =H�����������+���]��M�&���"��
H���
����
"�
�>�"�� 100

     LSD (Least Significant Differentiation) 
@�
H�����"�����=%��+@���������������H
���$����

     �
"�����H�����

     NS  M+H����H�����=B�����������
��+��@��+��� 95%

	
	
�� ��
�������	
	
�� �
���������������� (�����=H���!'�&����+
��

�&"��H��!'�&����&"���+) �����
�������"��*��
��
��!���� 1 (�"��#��$%�

��&
�� 1) #��H��"�����

�
�����*�"�!'���!� 2 ���� +�	
	
�� ��
�������	
	
�� �
���������������������
������M+H����H��

�����H��+����='�
�K���=B��� UX���"������
�����*�"�!'� AL �
� GWsw +�	
	
����
�����Q� 964.7 �
� 

891.7 ��./M�H ��+
'����  	
	
�� ��
�������	
	
�� �
���������������������
�������"��*����

�
��
��!���� 2 (�"��#��$%� ��.6) #��H�M+H+�
��+����H�����=B���*���&�H��	
	
�� ��
������� 

�
���������������� ����"������
�����*�"�!'� AL �
� GWsw ���	
	
����
������M�"�����Q� 558.4 

�
� 650.8 ��./M�H ��+
'����  	
	
�� ��
�������	
	
�� �
���������������������
�������"��*�

����
��
��!���� 3 (�"��#��$%�&�+=%#��>) #��H�M+H+�
��+����H�����=B���*���&�H��	
	
�� ��
�

������	
	
�� �
���������������������
�������"������
�����*�"�!'� AL �
� GWsw 	
	
����
���

���M�"�����Q� 760.6 �
� 847.2 ��./M�H ��+
'����  	
	
�� ��
�������	
	
�� �
����������������

�����
�������"��*�����
��
��!���� 4 (�"��#��$%�=�������� 1) #��H�	
	
������"�����*�"�!'���!� 2 

����*&"	
	
����� ��
�������	
	
�� �
���������������������
������M+H����H��������=B��� 

��H��M�����+���*�"�!'� AL �����+������"+���*&"	
	
�������
������=����H�����"�����*�"�!'� GWsw ���

+�	
	
����
�����Q� 337.4 �
� 291.5 ��./M�H ��+
'����
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�������	�
���
��	������
��5#�����'��

G�������
��*�"�!'���!�G�������'�����!'��=����Y��
�
������*&+H (AL) ��������������

�!'�����
 (GWsw) *�����
���"�������
�������������� 
'�=��&� ��J�����'��
=��	��&���

�'��[�&���� G��&�������*&+H �H���@������ 4 F���#���
��
@�F���������< 2543 F�����< 2543 F����

���� 2544 �
�F�����< 2544 ����"�� 4 #��$%�
@�#��$%�

��&
�� 1, ��.6 , &�+=%#��> �
�=�����

��� 1 ��+
'����  #��H��"������
�����*�"�!'���!�G�������'�����!'��=��� ��!� 4 F���#���
��+�


��J>�����G��K���������
'��"��
�*� �
����*&"	
	
�������
���M+HM�"����H��M�G���"�����*�"

�!'�����
�
�G�����=�����*���
���
����#��H��"������
�����*�"�!'�G�������'�����!'��=�����

�
H����M+HM�"�=�������	�������&�@�����������Q�#�J (Toxicity) *&"�&�� ���G����!�
"�	
���

��
���=H��*&KH����"�����M�"���G�������
��*�
��!���!�����H*���>�����=����H�	
	
�������
������� O

M� (='��������Y�J]��G�����J��, 2543) ����"�*���>�����"��#��$%�=�������� 1 *�����
��
��!�

��� 4 *�F�����< 2544 UX��*&"	
	
�������
���
H���"����'���H��������
��=�+
��!��H�� ��!���!����Q�

�#����H�����
��*�
��!���� 4 ��! *���������������
��M�"�'�����
���"��#��$%� ��.6 ��H������

�������
��
��!����=��*�F�����< 2543 ����'��������'�*������� 30 ���z�
+ 2544 ��H��@���G��

�����!'��H�+��
��X!�*��H�������� 14 =��&�
+ 2544 �
��!'��H�+������H���+�> 1 =����&��'�*&"�"��

��.6 ����
��M��
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�
����!� 4 
��!� M�"�=��*������� 3-5 (�"�+�
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����!� 4 
��!�M�"

�=��*��������� 3-5 UX��*�
��!���� 4 
H�������M�"+�
��+����H��G��
��!��@�� O  ��!���!��@���G�������!'�

�H�+*�#@!�����#���
�� +����M&
&
������!'���"��� �'�*&"���+�>���=���!'���"���
�
�
� �
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�H����+�>�!'����
����+�>�!'���"���+  *�����$����	
�"��
%>[�#�!'�G�M+H��+BX�����#��

�
��
��!���!  G���������� 3-5 G��&���H����+�>�!'���"���
�*�����#���
����H
�
��!�+�
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��� ����!'���"���
���������"���!'� AL G�=����H� GWsw  �������M����+�>�!'�\��H��!'���"���+

�������#���
��
��!���� 1 BX� 3 +�
H����H*��H�� 22-30% UX���!'�\���Q��!'�=H������'�*&"��������G@�G��

���=������ef��*��!'���M�"

�������� 3-5  ���+�>�!'���"����"����J�����+G����
��F������#���
��

����#��

�
��
��!����

�����!'�

���*�"��

���+�>�!'���,


�.+./M�H

���+�>�!'�\�,


�.+./M�H

���+�>�!'���"���+,


�.+./M�H

���+�>�!'�\��H�

�!'���"���+, %

1 GWsw 1,583 606 2,189 27.7

(������ 2543) AL 2,102 606 2,708 22.2

2 GWsw 1902.8 814.4 2717.2 30.0

(���< 2543) AL 2073.4 814.4 2887.8 28.2

3 GWsw 1767.6 563.2 2330.8 24.2

(������ 2544) AL 2165.5 563.2 2728.7 20.6

4* GWsw 279.81 651.2 931.01 69.95

(���< 2544) AL 874.82 651.2 1526.02 42.67

&+���&�%     *  �����!'�&
���H��������
�����#���
��



WaterReuse1_��������	�
����
� : ����� 3

3-14

3.1.2.2 ����	����	��������	�����

���

������	��
%>[�#�!'����
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�
� 3 *����#���+���������='�
�K (������ U����� M�M��M�����M�����G� ��+�+����M�����G�) 

M�"�=��*������� 3-6 BX� 3-9  
H���
�������!'����
��!'����*������
����!� 4 
��!� (����#���
��


��!���� 4 
����#��
H��H�������!'�&
��) M�"=�%�*��������� 3-6

	
������
���&�#��H� 
H� pH ����!'������!�=������+�
H�����H������"��

+�� UX��+�
H����H*��H�� 6.3–6.7  �+@��#�G��>����+�>=����������*������� BOD *���
��#���
��

AL +�
H� BOD �!'���"��
��!'����M+H����H�����+����� *��>���� BOD �!'���"��
��!'���������
�

�#���
�� GWsw 
H� BOD *��!'����+�
H�=���X!�  ��!���!��@���+�G�����
�
������YJ*��"��&�@��%Z�=�H

�!'����  *������
������
���� COD #��H������
������
���Q�M�*���Y����������� BOD UX����G

+�G���&�%	
���$��+�������+�=������Y�����H*��� �
���G����G��������������H���!'�+����
���&�

�����
������
������+�+����M�����G�#��H� *��!'���"� AL +�
H�=����H�

�!'���"� GWsw ��H���&��M�"��� ��!���!��@���G���!'� AL +���
���������� NH3-N ���+�G���!'��=��    

�%+�� �
���+�+����M�����G�*��!'����*���
�������"�� AL G�+�
H�=����H���
�������"���!'� 

GWsw ��@���G�����=H����� NH3-N ��
������Q� NO3
--N UX��#@��'�M�*�"M�"  ��H���=H�����
����H

*�=[�#���+ �>�����!'� GWsw +����+�>��� NH3-N ��'� �
��+@����
�	H��M���G��
���������Q�

NO3
--N �
����#@�*�"M��'�*&"+�
H� NO3

--N ��'�

�����
������
�������+�>M�M���M�����*��!'���"��
��!'����G����
� 

AL �
� GW +�
H�M+H����H�����+�����   ��X�� ���*�"�%Z���G+�	
�H�����#��+
��+��"+�"����   

NO3
--N *��!'����
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4.
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0.
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2.

13
±0
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6.
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0.
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!'��
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6.
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4.
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9
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.8
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2

1.
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8±
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8
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2±
1.
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9

2.
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0±
1.
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5
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0.
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G
W
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�

!'��
�

5.
68
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.1

4
20

2±
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5.
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��
6.
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1.
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3.1.3 ��	��	�����!"��#$���%
�������

3.1.3.1 �	��&��
��'	��	���&	(���	
��
�$���	���)&��*%(�
*���>�����"��������!'���!��H��������������� M�"��!�=++��]������!'������'�=%�  

0.10 +. �
�=��=%� 0.30 +. B"�������!'����G�+����+��� 160 +3/M�H �
� 480 +3/M�H ��+
'����  �+@��


'���>[�������%�����!'���������UX��G�M&

�=�H�&
H��!'�	�����*�����#���
����!� 4 F����
 

�=��M�"*��������� 3-7 UX��*�����#���
��G���M+H+����������!'�������G�������=�H[����� ��H

*�"��$������+�!'����
��
H��*&"�!'�����&"�M���� (��H*�����#���
��*����[�+�[�
��H�[�
�
�� +�

���������!'���!�*&"�!'��&"��H������������) *����
'���>[�������%�����!'���������G�
��
H� 

BOD, COD, NH3-N, NO2,3-N, TKN �
� TP ����!'����*��H��=%��"���������#���
��

G��������=��*&"�&���H�
H�[�������%�*���� BOD �
� COD +�
H����

�H�����*����*�"�!'���!�=������*�����#���
���"����!�=�+
��!� UX����G����+�G��*��!'� GWsw +�

���+�> BOD �
� COD �"����H��!'��� AL UX��
��+

���

@�����G����+�G���H������'��������

�����H��+��'�������
���&� GX�=H�	
�H�[�������%��������  =H��[�������%�����!'����*����

M�����G���+G�+�
H�=��*���
�������"���!'� AL *�����#���
����!�=�+
��!� UX��M�M���M�����

M�����G���Q�#���+������&
��*�����'�*&"����[�������%����M�����G���+*��!'���!�=��

����[�

3.1.3.2 �	�����+�,�,� ������
	
���
���&��
&�&���*��!'����H���#���
��M�"�=��*��������� 3-8  

='�&���	
���
���&��
&�&���*����M�"�=��M�"*��������� 3-9
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�������� 3-8  �
&�&���*��!'������*�"�
���"��

���+�>�
&�&���*��!'� (+�./
.)
�
��
��!����

�����!'�

���*�" Cd Pb Cu Zn

AL 0.002 �0.003(1) 0.011�0.014 0.001�0.002 0.018�0.0151

(8 +�.
. - 8 $.
. 43) GWsw 0.004�0.005 0.008�0.013 0.001�0.002 0.393�0.336

AL 0.001�0.002 0.012�0.013 0.001�0.001 0.048�0.0472

(17 =.
. - 30 #.�. 43) GWsw 0.004�0.006 0.006�0.012 0 1.451�1.244

&+���&�%    (1)  
H���
��� � =H�����������+���]��

�������� 3-9  �
&�&���*�����H���
�&
���
���"��

���+�>�
&�&���*���� (+
.�./�.����&"�)

Cd Pb Cu Zn�
��
��!����
�����!'�

���*�"
�H�� &
�� �H�� &
�� �H�� &
�� �H�� &
��

AL 0 0 19�1.7(1) 16�2.0 13�1.5 14�1.1 45�8.1 38�2.81

(8 +�.
.-8 �.
.43) GWsw 0 0 23�2.2 22�1.5 15�1.0 14�1.1 48�2.5 48�3.7

AL 0 0 16�2.0 20�1.1 14�1.1 14�1.0 38�2.8 40�2.22

(17 =.
.-30 #.�.43) GWsw 0 0 22�1.5 26�3.3 14�1.1 16�1.4 48�3.7 49�2.4

AL 0 0 18�1.9 18(2)
12�1.0 13(2)

40�3.4 43(2)3

(5 +�.
.-8 +�.�.44) GWsw 0 0 23�1.4 22(2)
14�0.7 16(2)

47�2.1 52(2)

AL ND 0 ND 17(2) ND 10(2) ND 44(2)4

(20 �.�.-8 +.
.44) GWsw ND 0 ND 20(2) ND 11(2) ND 52(2)


H�
��+�
��[��=��=%�

(Webber �
�
>�, 1983)
3 100 100 300

&+���&�%    (1)  
H���
��� � =H�����������+���]��

    (2)  ���
���&�G�� Composite Sample

    ND  M+HM�"���
���&�

G���������� 3-8 #��H��
&�&���*��!'������H*��������'� �
�G���������� 

3-9 �=��*&"�&���H�M+H#��
��+��+*������!��H���
�&
���
���"����!� 4 
��!�  =H�������� ������ 

�
�=����=� +�
H�
H���"��
������!��H���
�&
���
���
�������
���
����!� 4 
��!� �
�+�
H��"��

��H�
H�
��+�
��[��=��=%����H+��  �����!�GX��
H��M�"���=�%��H�M+H#����=�=+����
&���!� 4 

����*�����
���"���#��+�X!�
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3.1.3.3 �	����*%(����
-	#��	,	������
	
���
���&�
%>=+��������
+��������H���
�&
������#���
��M�"�=��

*��������� 3-10

�������� 3-10  
%>=+��������
+���������
���
���"����
���J�����+G���


%>=+��������
+������������H�����

G����
����*�"�!'� pH OM (%) N (%) P (+
.�./�.) K (+
.�./�.)

�H���#���
���%���
�

AL 5.4 1.25 - 7 38

GWsw 5.4 1.52 - 3 63

&
���#���
��
��!���� 1

AL 5.1 1.52 0.08 3 62

GWsw 5.3 2.12 0.11 8 68

&
���#���
��
��!���� 2

AL 5.8 1.31 0.07 13 72

GWsw 5.9 1.77 0.08 7 52

&
���#���
��
��!���� 3

AL 5.7 1.55 0.07 10 50

GWsw 5.6 1.76 0.08 7 51

&
���#���
��
��!���� 4

AL 5.3 1.50 0.09 7 45

GWsw 5.5 1.78 0.07 7 65

����H���'�����#���
�� pH ���H*�����������Q��������
����!� 2 ��
�

�����������B%��
����*�"�!'� AL ���H*��������'� �>������
����*�"�!'� GWsw ���H*����������
���
��

�"�� }�=}���=�����Q���������*����
H���"����'� 
@���'���H� 10 +
.�./�. ����=�U��+�����Q�

��������M�"*�������H*��������'�='�&�����
����*�"�!'� AL 
@���'���H� 60 +
.�./�. �>������
����*�"

�!'� GWsw ���H*����������
��  
��J>���������
����*�"�!'� AL ��Q�����H�� (Loam) �
���
�

���*�"�!'� GWsw ��Q�����H�����&���� (Clay Loam)



WaterReuse1_��������	�
����
� : ����� 3

3-24

&
���#���
��
��!���� 1 pH 
�
��
���"����!�=������ }�=}���=�����Q�

��������*����������H*�����������'� �>��������=�U��+�����Q���������M�"������H*��������Q��
��

&
������#���
��
��!���� 2 #��H� pH �#��+�X!��
���"�� ��H������H*���������
��+��Q��������
��

��H����+��!�=����������!'������������B%
�
���!�=����������!'� ��H����!'� AL 
�
�M����H*�

����������'�
@���'���H� 1.5% �>������� GWsw ������H*����������
�� }�=}���=�����Q���������

M�"*��������!'� AL �#��+�X!��
���"��M����H*����������
�� =H����� GWsw ������H*������*�
"

�
������
@����H*��������'� ����=�U��+�����Q���������M�"*��������!'� AL �#��+�X!�G�����+�
���"��

��H��������H*�����������Q�������������
�� �>��������!'� GWsw 
�
�M����H*�����������Q�

��������*������'�

&
������#���
��
��!���� 3 #��H�
H� pH ���=�������!'�
�
�����
���"��

��H��������H*�����������Q��������
�� �����������B%*����*���>�����!'� AL �#��+�X!�G������������'�

��Q�����
�� �>������� GWsw ������H*�
"�
�������H������
��
��!���� 3 
H�M�����G���M+H+����

��
������
� 
H�}�=}���=�����Q���������M�"*��������!'� AL 
�
�G�����������
��+����H���

�������'�����!'� GWsw ���
���H�����H���
��
��!���� 3 ��H�����H�������'���H� 
H�����=�U��+�����Q�

��������M�"*������
�
�����!'� AL 
�
�+����H*�����������'��
�����!'� GWsw ���H*�
"�
������

�H���
����H�����H*��������'���H����  &
������
��
��!���� 4 #��H�
H� pH *�������*�"�!'���!�=������


�
��
���"����H�����H*���������+�
��+��Q��������
��  
H������������B%���
H�M�����G���+�
H����

*�
"�
�������H���
��
��!���� 4 =H��}�=}���=�����Q���������M�"*��������!'� AL 
�
�+��
��

�"�� �>����������*�"�!'� GWsw ������H*������
������H��!�=�������H*���>�������Q�����������'� �>�

����������=�U��+��!����������*�"�!'� AL 
�
�����
���"�� �
����H����������'� =H������!'� GWsw

�#��+�X!�G���������'�M����H������������
��

���=�%�*���>������
������
�
%>=+��������
+������� ��
���
��

�"����
���J�����+G������+����*�"�!'�����
 (GWsw) �
��!'���!�G�������'�����!'��=�����     

��Y��
�
������*&+H (AL) G�������
���
���"�� 4 F������H����M+H#�
��+����H�������H����*�

��&�H��������*�"�!'� AL �
� GWsw ��H�
H�
��+��Q������Q��H�� (pH) BX��+"��H�G�+����
��
�

�#��+�"����H��������H*��H�� 5-6 
@����+�
%>=+������������Q��������
�� =H�������������B% 

M�����G���+ }�=}���=�
�����=�U��+�����Q�������������H�������H*�
��J>����+������
����

��
�M+H+����� ��!������GG���Q��#����H�*���
���
��M�"+����*=H�%Z� 16-20-0 �
� 46-0-0 (������) 

�%�F��*����������?������������ O M����
��'�*&"�"��*�"$��%��&��G���%Z����*=HM�G���@��&+�
�

�&
@�M�"�"��*����M+H+�����
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3.1.4 ��	��	�����!"��#$������#

3.1.4.1 +�,�,� �����	�
	
���
���&��
&�&���*��"������
������!'� AL �
� GWsw M�"�=��*�  

�������� 3-11

�������� 3-11  �
&�&���*��"������
��"���
"��*������
���
��*����"��

���+�>�
&�&���*��"��  (+
.�./100 �.��.=�)

Cd Pb Cu Zn�
��
��!����
�����!'�

���*�"
��� �
"�� ��� �
"�� ��� �
"�� ��� �
"��

AL 0 0 2�4.7(1) 9�16.2 81�41 105�52 1641�100 1891�1521

(8 +�.
.- 8 �.
.43) GWsw 0 0 8�10.3 1�3.8 86�26 101�30 1577�124 1874�110

AL 0.4�1.0 0 2�5.5 2�5.5 61�10 72�18 1560�218 1931�962

(17 =.
.-30 #.�.43) GWsw 0 0 2�5.6 0 67�17 54�13 1608�300 1820�95

AL 0 0 0 0 174 (2) 253 1617 19393

(5 +�.
.- 8 +�.�.44) GWsw 0 0 0 0 128 202 1623 2043

AL 0 0 0 0 366 435 2836 33024

(20 �.�.- 8 +.
.44) GWsw 0 0 0 0 285 350 2536 3007


H�
��+�
��[��=��=%�

(APFAN, 1994)
5 200 1,000 15,000

&+���&�%    (1)  
H���
��� � =H�����������+���]��

    (2)  ���
���&�G�� Composite Sample

G���������� 3-11 #��H�+��
��+��+=�=+*��"���"��+�� ������GM+H#�

��Q�=H��*&KH  =H����������#�*�����
��
��!���� 1 �
� 2 ��H���!�  ='�&����������
�=����=�#�

�H� *��"���
"���������=�=++����H��"�������H����H���� *���>�������#����=�=+*����

�
��
��!���� 3 �
� 4 +������"+�#��+�X!�G�� 2 
��!����  =H��=����=�*�����
��
��!���� 4 +�
H�����#��+=��

�X!�G�����++�� ��HM+H#��"�����H����H����H������&�H���"������
�����*�"�!'� AL ����!'� GWsw 

��H��M�����+ �
&�&��� 4 �������#���+�
H����H*��������'���H�
H��
��[��=��=%�+�� �
�B@��H��"��

���M�"�
��[��*��������[
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3.2   ���	���' (���	������������#��0

3.2.1 ��	���5#�����

3.2.1.1 �	��'��6�#�&+#
�) ��	���



��+=����
�����������=���������+�'���������!���H=����&���� 2 &
��

����"���
"��
�� M�"�=��M�"*������� 3-10 (���
�������"�+�
������H*�[�
	��� �)

       �.  �
��
��!���� 1 �.  �
��
��!���� 2

       
.  �
��
��!���� 3 �.  �
��
��!���� 4

������ 3-10  
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��������=�����*���
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��+=�������
����������
��
��!���� 1 #��H� ���*�"�!'� AL �
� 

GWpd M�"�����=��������+�
��+=��*�
"�
������ �+@��=�!�=%�������+�
��+=����
�����Q� 34.41 U+. 

�
� 34.67 U+. ��+
'����  *�����
��
��!���� 2 ��M�"
��+=����
���*�
"�
������  �+@��=�!�=%�������*�

��
����*�"�!'� AL �
� GWpd +�
��+=����
�����Q� 42.99 U+. �
� 42.43 U+. ��+
'����  	
�����G��

*�����
��
��!���� 3 ����Q��'������������ 
��+=���+@��=�!�=%�������*���
����*�"�!'� AL �
� 

GWpd +�
H� 58.20 U+. �
� 58.25 U+. ��+
'����  *�����
��
��!���� 4 ��#�
��+=����
����+@��=�!�=%�

������*���
����*�"�!'� AL �
� GWpd 34.36 U+. �
� 34.47 U+. ��+
'����  �+"�H�
��+=���
�

������
�*�����
����H
�
��!�G�����H�������@���G��F����
  ��HM+H#�
��+����H��G�����*�"

�!'� AL �
� GWpd �H�
��+=�������=�����

�) '�	������#$�#��
G'��������H��"������
�����������=�����*���
���J�����+

G���G������
�� 4 
��!� M�"�=��*������� 3-11 (���
�������"�+�
������H*�[�
	��� �)

G'��������H��"������
����������
��
��!���� 1 �����
����*�"�!'� AL 

�
� GWpd �+@��=�!�=%������� #��H�+�
H�*�
"�
������
@� 32.43 �
� 35.37 ���/�"� ��+
'����  *�

����
��
��!���� 2 *���
����*�"�!'� AL �
� GWpd +�G'��������H��"���'�
� +�
H���
���
�
��&
@� 

24.23 �
� 23.24 ���/�"� ��+
'����  ='�&�������
��
��!���� 3 #��H�G'��������H��"�*���
����

*�"�!'� AL �
� GWpd +�
H�=���X!���Q� 62.46 �
� 58.40 ���/�"� ��+
'����  *�����
��
��!���� 4 

G'��������H��"���
���*���
����*�"�!'� AL �
� GWpd +�
H� 43.20 �
� 38.27 ���/�"� ��+
'����  

�+"�H�G'��������H��"�G����	����+F������#���
�� ��HM+H#�
��+����H�������
����*�"�!'� 

AL �
� GWpd ��H��H��*�

���=�%�#��H�����#���
�������=��������*�"�!'� AL �
� GWpd 

M+H#�
��+����H��*���H����G��K������G�����*�"�!'���!� 2 ������H��H��*�
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3.2.2 ��	��	�������	�������	����	

3.2.2.1 ����	����	���	������	89����'	����

���

���+�>�!'���"� (�!'����
��!'�\�) �
��!'�UX+���G����
���
��G�����

�#���
�������=�������!� 4 
��!� M�"�=��*������� 3-12  �"�+�
=�%�M�"����=��*��������� 3-12

        �.1  *�"�!'� GWpd          �.2  *�"�!'� AL

�.  
��!���� 1

      �.1  *�"�!'� GWpd           �.2  *�"�!'� AL

�.  
��!���� 2

������ 3-12  ���+�>�!'���"��
��!'�UX+���G����
��#���
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�������� 3-12  ���+�>�!'�*�����#���
�������=������
��F������#���
��*���
�

                        ��J�����+G���

���+�>�!'���"�, 
�.+./M�H����#���
��


��!����

�����!'�

���*�"��
�!'��� �!'�\� �!'���"���+

���+�>

�!'�UX+,


�.+./M�H

���+�>�!'�UX+

�H��!'���"�

��!�&+�, %

���+�>�!'���

�H��!'���"�

��!�&+�, %

1 GWpd 306.28 563.07 869.35 24.69 2.8 35.2

(#.
.-�.
. 2543) AL 306.45 563.07 869.35 26.34 3.0 35.2

2 GWpd 528.82 804.8 1,333.62 123.19 9.2 39.6

(=.
.-#.�. 2543) AL 556.31 804.8 1,361.11 164.69 12.1 40.9

3 GWpd 851.30 0 851.30 131.83 15.5 100

($.
. 2543 – �.#. 2544) AL 787.52 0 787.52 153.92 19.5 100

4 GWpd 791.24 476.80 1,268.04 143.88 11.4 62.4

(�.#.-#.
. 2544) AL 760.72 476.80 1,237.52 151.57 12.2 61.4

G���������� 3-12 G��&��M�"�H����+�>�!'���"���+*���H
��H�������
��#��

�
��+�
��+����H�����  ��!���!��@���G�����+�>�!'�\������"���
�����H����� UX��*������
���#��

�
�������=�����G�+����+�>�!'�UX+���+�> 3-19% ������+�>�!'�����+  ���G����!*����

�#���
��
��!���� 3 M+H+�\� GX��'�*&"�"��*�"�!'���*����+�>=����H�����#���
��
��!��@�� O  �����!�

���+�>����������ef�����=����������*���� BOD COD M�����G� }�=}���= �
��@�� O GX��X!�

���H������+�>�!'�UX+�
�=��=H������!'������"�=�H��
���
���"��  ���+�>�!'�UX+*��!'�����!�=��

�������+�
��+����H�������G��@���+�G����Q�
H���
�������!'�UX+*���H
���
� UX����G����G�����

M&

"��%���������
������=�����*��>��#���
��M�"

3.2.2.2 ����	����	��������	89����'	����

���

������	��
%>[�#�!'����
��!'�UX+���G����
��
�������=��������

#���+������ (������ U����� M�M���M�����M�����G� ��+�+����M�����G�) �
������#���
��

��!� 4 
��!� M�"�=��*������� 3-13 BX� 3-16 �
�
H����=�%�M�"�=��*��������� 3-13
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3.2.3 ��	��	�����!"��#$���%
�������

3.2.3.1 �	��&��
����
���	89����'	����

���

[�������%�����!'�UX+���G����
��#���
�������=�������!�=��
��!�  

�=��M�"*��������� 3-14 G��&��M�"�H����+�>[�������%�����!'�UX+G��������"���!'� AL G�+�
H�

[�������%���� BOD �
� COD =����H�[�������%�����!'�UX+������"���!'� GWpd  ��!���!+�	
+�

G�����+�>���*�"�!'��
����+�>��� BOD �
� COD *��!'�������
H��M�"*�&���"� 3.2.2.2         


H�[�������%��!'�UX+ AL *���� BOD �
� COD +�
H����H*��H�� 1.46-9.39 �
� 12.18-71.44 ���+/

(M�H.���) ��+
'����  *��>����[�������%��!'�UX+ GW *���� BOD �
� COD +�
H����H*��H�� 2.35-

6.48 �
� 10.85-36.98 44 ���+/(M�H.���) ��+
'����

[�������%�����!'�UX+���='�
�K�H�=������
"�+ (�!'�*�"���) =H��*&KHG����H

*�������M�M���M�����M�����G�*��!'�UX+��!�=������*�����#���
����!�=��
��!�  ��!���!��G

��@���+�G�������
"��M�����G���%Z����*�"*����+�>���+�� �
�G�������
������
����

M�����G�����������Q�M�M���M�����  �����!�B"�+����
��
%+���*�"�%Z�*&"�&+��=+���#@��
�

���*�"�!'�*&"#��&+����G���Q�������&�X��*����
����+�>�!'�UX+&�@�[�������%��!'�UX+
�M�"

�������� 3-14  [�������%��!'�UX+���G����
��
�������=������������� 0.3 +. G��	�����

#���+������������
���&�, ���+/(M�H.���)����#���
��


��!����

�����!'����*�"

�#���
�� BOD COD NH3-N TKN NO2,3-N TN TP

1 AL 1.46 12.18 0.07 - 7.14 7.80 -

GW 2.35 10.85 0.04 - 17.94 20.07 -

2 AL 7.19 37.77 0.84 3.90 44.09 48.00 0.09

GW 6.48 25.83 0.44 21.42 55.08 76.50 0.07

3 AL 9.39 71.44 1.40 3.68 66.98 70.66 0.13

GW 5.53 36.98 2.12 5.05 70.23 75.28 0.11

4 AL 6.56 53.82 0.89 3.82 46.13 49.95 0.059

GW 3.86 23.25 0.49 2.46 35.51 37.96 0.063

3.2.3.2 �	�����+�,�,� ������
	
���
���&��
&�&���*��!'����H���#���
��M�"�=��*��������� 3-15  

='�&���	
���
���&��
&�&���*����M�"�=��*��������� 3-16
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�������� 3-15  �
&�&���*��!'������*�"�
�������=�����

���+�>�
&�&���*��!'� (+�./+.
.)
�
��
��!����

�����!'�

���*�" Cd Pb Cu Zn

AL 0 0.014�0.017(1) 0.001�0.002 0.013�0.0121

(18 #.
. – 28 �.
. 43) GWpd 0 0.019�0.022 0.003�0.008 0.009�0.020

AL 0 0.012�0.013 0.001�0.001 0.048�0.0472

(26 =.
. - 22 #.�.43) GWpd 0 0.016�0.010 0 0.026�0.012

AL 0 0.012�0.021 0 0.034�0.0193

(1 $.
.43 – 20 �.#.44) GWpd 0 0.011�0.018 0 0.043�0.070

&+���&�%   (1)  
H���
��� � =H�����������+���]��

�������� 3-16  �
&�&���*�������*�"�
�������=�����

���+�>�
&�&���*���� (+
.�./�.����&"�)

Cd Pb Cu Zn�
��
��!����
�����!'�

���*�"
�H�� &
�� �H�� &
�� �H�� &
�� �H�� &
��

AL 0.2�0.2(1) 0 31�3.6 33�2.2 21�1.1 20�1.0 74�3.8 68�2.41

(18 #.
. –

28 �.
. 43)

GWpd 0.3�0.2 0 32�1.5 33�2.9 20�0.4 21�0.5 73�3.1 70�3.0

AL 0 0 33�2.2 35�2.1 20�1.0 22�0.7 68�2.4 72�3.02

(26 =.
. –

22 #.�.43)

GWpd 0 0 33�2.9 35�1.5 21�0.5 22�0.9 70�3.0 72�2.8

AL 0 0 33�2.1 36�3.7 22�0.7 22�0.3 72�3.0 73�3.03

(1 $.
.43 –

20 �.#.44)

GWpd 0 0 35�1.5 38�2.0 22�0.9 21�1.2 72�2.8 73�6.2

AL 0 0 36�3.7 37�2.8 22�0.3 22�0 73�3.1 76�3.14

(27 �.#. –

29 #.
.44)

GWpd 0 0 38�2.0 34�0.4 21�1.2 21�0.2 73�6.2 75�1.1


H�
��+�
��[��=��=%�

(Webber �
�
>�, 1983)
3 100 100 300

&+���&�%   (1)  
H���
��� � =H�����������+���]��
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G���������� 3-15 #��H��
&�&���*��!'������H*��������'� �
�G���������� 

3-16 #��H����+�>�
&�&�����!� 4 ���� *�����H���
�&
���
�������=�������!� 4 
��!�+�
H�M+H

����H������
��"����H�
H�
��+�
��[��=��=%�
H���"��+�� �
�#��H�M+H+����=�=+����
&�

&���*����&
����
���
��M��
"� 4 
��!� M+H�H�G�*�"�!'� AL &�@��!'� GWpd

3.2.3.3 �	����*%(����
-	#��	,	������
	
���
���&����*���
��
�������=�����M�"�=��*��������� 3-17


��J>�������*���
��
����Q�����H��������&���� (Clay Loam) +�
H�

pH ���H*�����������Q��
�� �����������B%
H���"����'�
@���'���H� 1.5% }�=}���=�
�����=�U��+���

��Q���������*����*���������=�� 
@���Q� 45 +
.�./� �
� 120 +
.�./�. ��+
'����

&
���'�����#���
��
��!���� 1 #��H� pH 
�
�G�����+�
���"�� �����������B%+�


H�*�
"�
�������H���
�� =H��}�=}���=�
�����=�U��+�����Q���������*����
�
���H���&��M�"

�����!�=�����+��$����*&"�!'�  &
������#���
��
��!���� 2 #��H� pH ��������!�=�����+��$����*&"

�!'�
�
�+����H*�����������Q��������
�� �����������B%��!����+�
H�*�
"�
��������H������������

���+�>M�����G���!�&+� =H��}�=}���=��!��#��+G�������
H���"��=��BX�=��M����H*���������=��

+�� 
@����� 45 +�.�./�. �X!�M� =H������=�U��+��!�#��H�������*�"�!'� GWpd +�
H��#��+�X!���H���

������*�"�!'� AL +�
H�*�
"�
����������H���'�����
��

&
������#���
��
��!���� 3 #��H�
H� pH �#��+�X!�M����H�������������Q��
��
@�

���H*��H�� 6.2-6.3 
H������������B%�����H*���������*�
"�
���������&
����������������
��
��!���� 2 ��H���

���H*�����������'� 
H�M�����G������H*���������*�
"�
������ =H��
H�}�=}���=�����Q���������M�"��

�#��+�X!�����
���"����H������H*���>�������Q���������=��+�� =H������=�U��+
�
��
���"����H�����H

*�����������Q���������*����=��+��  &
������#���
��
��!���� 4 ��!�������*�"�!'� AL �
� GWpd +�


H� pH �#��+�X!��
���"�� ��H��������H*�
��J>������������Q��
�� �����������B%*��������!'���!�=��

�����#��+�X!��
���"�� ��H����!'� GWpd ������H*��������'��>������� AL ���H*����������
�� 
H�

M�����G���+�����H*���������*�
"�
���������&
����������������������
��
��!���� 3 }�=}���=*�

��������Q�����������
H���"��
���������!��!'�=������ �
�������H*�����������Q���������
H���"��

=��BX�=�� *���>�����=�U��+�����Q�������������H�����������������H*���������=��+��
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�������� 3-17  
%>=+��������
+���������
���
����=�������
���J�����+G���


%>=+��������
+������������H�����

G����
����*�"�!'� pH OM (%) N (%) P (+
.�./�.) K (+
.�./�.)

�H���#���
���%���
�   6.3 0.99 - 65 199

&
���#���
��
��!���� 1

AL  R1 6.7 1.33 - 32 163

R2 6.3 1.13 - 39 158

GWpd  R1 6.5 1.16 - 30 129

 R2 6.7 0.90 - 24 103

&
���#���
��
��!���� 2

AL  R1 6.0 1.54 0.07 65 210

R2 6.0 1.34 0.08 45 200

GWpd  R1 6.0 1.41 0.07 49 242

 R2 6.1 1.44 0.07 59 180

&
���#���
��
��!���� 3

AL  R1 6.1 1.27 0.06 40 141

R2 6.1 1.10 0.06 31 137

GWpd  R1 6.1 1.10 0.06 30 140

 R2 6.0 1.00 0.05 27 119

&
���#���
��
��!���� 4

AL  R1 6.2 1.52 0.07 45 147

R2 6.3 1.51 0.06 34 149

GWpd  R1 6.3 1.42 0.07 35 143

 R2 6.1 1.40 0.05 30 135
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3.3   ���	���' (���	������ �����	

3.3.1 ��	���5#�����

3.3.1.1 �����#
����#���
��	��
��"�*���
���J�����+G�����!� 5 
��!� M�"	
	
��=�%����

������ 3-17  �"�+�
������
���&�	
	
�����=B���M�"�=��*��������� 3-18

������ 3-17  	
	
����
���	��
��"�G����
���J�����+G���
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�������� 3-18  �"�+�
	
	
�����
��"�*���
���J�����+G���

�!'�&���=� (��./M�H)
�����!'����*�"

�#���
��

��!���� 1

(
��"����)


��!���� 2

(
��"�*�)


��!���� 3

(
��"�*�)


��!���� 4

(
��"�*�)


��!���� 5

(
��"�*�)

GWpd 411.9 1246.6 1626.0 1740.0 2488.7

AL 510.8 1332.8 2305.1 2315.0 2890.7

LSD (0.05) NS NS NS NS NS

CV (%) 7.5 9.65 11.13 15.79 5.28

�����&�%      LSD (Least Significant Differentiation) 
@�
H�����"�����=%��+@���������������H
���$����

                      �
"�����H�����

        CV. (Coefficient of Variation) ��� ����	�$�����&�'����
���$�$�
�+,����#-�����
                      �/���
��!�����!�����0���$����#
�����1������#
�23�#
� 100

         NS  M+H����H��*����=B������
��+��@��+��� 95%

	
	
����
����H�M�H*�����
��
��!���� 1-5 ��!� 	��
��"����*�"�!'� AL *&"	
	
��

��
���=����H��!'� GWpd ��HM+H+�
��+����H�����=B�����H��+����='�
�K �
�	
	
�����
��"�G�����

*�"�!'���!� 2 ����*�����
��
��!���� 1 �!'�&���=���
����H�M�H
H���"����'� ��@���G��*�"#��$%�
��"���� 

=H������
��
��!���� 2-5 *�"#��$%�
��"�*�GX��'�*&"M�"�!'�&�����
���=����H�

3.3.2 ��	��	�������	�������	����	

3.3.2.1 ����	����	���	������	89����'	����

���

*�����
��	��
��"�M�"�'�����#���
�� 5 
��!� UX���H����
�����#���
��+�

�����!
@� 
��!���� 1 : �H����@���%+[�#��$� 2543  
��!���� 2 : �+J���-#FJ[�
+ 2543  
��!���� 3 :

+�B%����-���z�
+ 2543  
��!���� 4 : =��&�
+-������� 2543  �
�
��!���� 5 : �%+[�#��$�-+���
+ 

2544  ���+�>�!'���"���
���
���������"���!'����
��!'�\� ������	������!'���"�*��H����
�

�#���
��M�"�=��*������� 3-18 �
����+�>���=�%��=��*��������� 3-19
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      �.1  *�"�!'� GWpd                       �.2  *�"�!'� AL

�.  
��!���� 1
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�.  
��!���� 2
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.1  *�"�!'� GWpd                         
.2  *�"�!'� AL


.  
��!���� 3

          �.1  *�"�!'� GWpd           �.2  *�"�!'� AL

�.  
��!���� 4

������ 3-18  ���+�>�!'���"��
��!'�UX+���=�=+G����
��
��	��
��"� (�H�)
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        G.1  *�"�!'� GWpd           G.2  *�"�!'� AL
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�������� 3-19  ���+�>�!'�*�����
��	��
��"������
���
����J�����+G���

���+�>�!'���"�, 
�.+./M�H���

�#���
��


��!����

�����!'����

*�"��
�!'��� �!'�\� �!'���"���+

���+�>

�!'�UX+


�.+./M�H

���+�>�!'�UX+

�H��!'���"�

��!�&+�, %

���+�>�!'���

�H��!'���"�

��!�&+�, %

1 GWpd 308.91 0 308.91 24.58 8.1 100

AL 312.25 0 312.25 13.92 4.5 100

2 GWpd 194.85 246.4 441.25 7.318 1.7 44.2

AL 189.9 246.4 436.3 5.085 1.2 43.5

3 GWpd 115.3 238.4 353.7 12.198 3.4 32.6

AL 124.65 238.4 363.05 7.151 2.0 34.3

4 GWpd 58.24 432 490.24 5.59 1.1 11.9

AL 55.18 432 487.18 19.57 4.0 11.3

5 GWpd 309.2 80 389.2 46.45 11.9 79.4

AL 331.6 80 411.6 58.09 14.1 80.6

G���"�+�
�"���"�G��&��M�"�H�*��H�����+����+�>\���=��G�+����*�"�!'���

�"��
� UX��=H�	
���+�>�!'�UX+ �
H��
@� *���>����+����+�>\���+�� O �!'�UX++����+�>
��"��
� 

��G����G��������+��������!����G��'�*&"�����!'�&
������
��
"�M&

"���
� GX��'�*&"�!'�UX++�


H��"��
�  ���+�>�!'�UX+����X!����H���=[�#�����
���
��UX����G+��������UX+����	H�#
�=���

���UX+  �'�*&"M+H=�+��B���������+�!'�UX++����B��#���!'�M�" UX���H����
�+�	
�H����+�>�!'�UX+ ���

������+�>�!'�UX+�H��!'���"���!�&+�+�
H����H*��H�� 1-14%

�+@��#�G��>����+�>�!'�UX+*��H������#���
���H����@���%+[�#��$� G�+�

���+�>�!'�UX+�H��!'���"�=����H��H���@�� O ��!���!��G��@���G��=[�#����&"��
�M+H���+���*��H���#��

�
�� GX��'�*&"�!'������
�M�UX+
���
���!�&+��
�B�������+����H�

3.2.2.2 ����	����	��������	89����'	����

���

*�����
��	��
��"���!� 5 
��!� ������
������*�&���"� 3.3.2.1 ��@���G��	��


��"��#���
��*��H����
�=�!� �"�+�

��J>��!'����
��!'�UX+UX�����
���&�=����&�
�
��!�+�G'����

�"�� ���
��!���M+H=�+��B���������H���!'�UX+M�"  ������	�����#���+������='�
�K (������ U����� 

M�M���M�����M�����G� ��+�+����M�����G�) *��!'����
��!'�UX+M�"�=��*������� 3-19 BX�  

3-22  
H����=�%�M�"�=��*��������� 3-20
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      G.1  *�"�!'� GWpd                      G.2  *�"�!'� AL
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H���+�+����M�����G�����!'����
��!'�UX+

     *�����#���
��	��
��"� (�H�)
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���YX�J�#��H�  
H� pH *��!'�UX+ AL +�
H�=����H��!'�UX+ GWpd  ��!���!

��@���G�� pH *��!'��� GWpd +�
H���'���H��!'� AL ��+$��+����  #�G��>������
������
����=��

��������*���� BOD G��&���H�  
H� BOD *��!'�UX+ AL +�
H�
�
��+@�����������!'�������
H�� ��!���!��G

��������'�M�*�"���#@��
���
"��*����������������������[�# �
+� &�@���G��������H��

=
��������������������[�#*�����>����UX+	H�� *��>���� BOD *��!'�UX+ GWpd +�
H�=��

��H��!'��� ��!���!��G�����X!�+���@���G���������ef�����=����������������H*�����
��%Z�+�
=�������

+�����!'�UX+ GWpd  =H�������
������
����=����������*���� COD  +������"+��H������������

��
������
� BOD

���G����!*�=H����������
������
�M�����G�*�������M�M���-   

M����� �
� TKN G��&���H�+�
H��#��+�X!���H���&��M�"���*��!'�UX+��!�=������[� ��!���!��G��@���+�

G�����
�
������%Z�����ef��*��!'�UX+ �����
������������+�+����M�����G�*��������M�

���}��
����+���Q�M����� UX�������X!���!�=������[��!'���  ��H*��!'�UX+ AL G�+�
H�#���+���������

�
H��=����H�*��!'�UX+ GWpd UX���'�*&"�"��+�����'����
H�#���+��������!M�#�G��>�*��'�&����>��

������*�����'��!'���!�+�*�"�#@�������J�����+�H�M� ��@���G��B"�+����+�>���M�����=��G�+�

=H��*����
����������G��K���������#@� �
�M�������Q�=��#�J�����GG��'�*&"���������

��ef������!'�*�"���M�"  *�=H��������+�>}�=}���=��++�
��+����H���"��+����&�H���!'���

�
��!'�UX+*� AL �
� GWpd

3.3.3 ��	��	�����!"��#$���%
�������

3.3.3.1 �	��&��
����
���	89����'	����

���

[�������%�����!'�UX+���G����
��#���
��	��
��"���!� 5 
��!�  
'���>

G�����+�>�!'�UX+�������� 0.30 +. G��	����� �
�
��+��"+�"�+
=�� M�"�=��*��������� 3-21  G�

�&��M�"�H����+�>[�������%�����!'�UX+G��������"���!'� AL +�
H�[�������%�*���� BOD �
� 

COD =����H�[�������%�����!'�UX+������"���!'� GWpd  UX����@���+�G�����+�> BOD �
� COD *�

�!'��� AL +�
H�=����H�*��!'��� GWpd *��>�������+�>���*�"�!'�*����������!'���!�=������[�+�


H�*�
"�
������  
H��������H�������G�������+�>�!'�\� UX��G�������
���
����!� 5 
��!� +�
H����

���	��M�*���Y�����������  ��H*�[�������%���� BOD �
� COD G�+�
H�+��*��H������#��

�
����@���%+[�#��$�  ��!���!��G+�G�����UX+
�����!'������M+H+�����G@�G��G���!'�\��
�����Q�M�"
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�������� 3-21  [�������%��!'�UX+�������� 0.30 +. G��	����� �����
��
��	��
��"�

#���+������������
���&�, ���+/(M�H-���)����#���
��


��!����

�����!'�

���*�" BOD COD NH3-N TKN NO2,3-N TN TP

1 AL 3.41 14.46 6.23 - 1.07 57.02 -

GW 10.60 37.20 8.48 - 1.96 81.91 -

2 AL 0.55 3.62 0.02 - 0.53 0.95 -

GW 1.12 3.76 0.05 - 0.95 1.11 -

3 AL 0.45 4.60 0.020 - 13.09 13.61 -

GW 0.72 3.26 0.16 - 129.88 130.18 -

4 AL 1.10 19.75 0.20 1.98 54.96 56.94 0.01

GW 0.28 5.43 0.13 0.37 8.57 8.94 0

5 AL 10.44 81.65 3.11 5.83 83.38 89.21 0.069

GW 1.79 26.52 4.86 8.42 62.47 70.71 0.041

*�=H�����[�������%�*������� NH3-N, TKN, NO2,3-N, TN �
� TP *�

����#���
��
��!���� 4 �
� 5  [�������%�����
H��*��!'�UX+ AL G�+�
H�+����H��!'�UX+ GW UX����!���!

��@���+�G��*��!'��� AL +�
H�#���+����������
H��*��!'���=�� GX��'�*&"UX+
�=�H*�"��� UX��=H��&�X��

��GB���'�M�*�"���#@�&�@���������!���� *��>�������+�>���#���+����������
H��*��!'��� GWpd 

+�
H������'���H� UX���+@��������������H����
��#���
��*��H����@���%+[�#��$�G�+����+�>[�������%�

=����H��H������#���
����
��@��

3.3.3.2 �	�����+�,�,� ������
	
���
���&��
&�&���*��!'���*��H���#���
��M�"�=��*��������� 3-22  


H��
&�&���*�����H���
�&
������#���
��M�"�=��*��������� 3-23
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�������� 3-22  �
&�&���*��!'����*�"�
��	��
��"�*���
���J�����+G���

���+�>�
&�&���*��!'� (+�./+
.)
����#���
��
��!����

�����!'�

���*�" Cd Pb Cu Zn

AL 0 0 0 0.025�0.0071

(4 – 28 �.#. 43)

n = 2
GWpd 0.002�0.000(1) 0 0 0.020�0.000

AL 0 0.016�0.021 0.003�0.003 0.021�0.0222

(25 �+.�.-22 #.
. 43)

n = 4
GWpd 0 0.001�0.001 0.005�0.001 0.008�0.01

AL 0 0.006�0.007 0 0.019�0.0103

(26 +�.�.-28 �.
.43)

n = 4
GWpd 0 0.027�0.023 0 0.014�0.008

AL 0 0.009�0.014 0.001�0.002 0.066�0.0634

(8 =.
. –14 �.�.43)

n = 4
GWpd 0 0 0 0.019�0.010

AL 0.004�0.006 0.005�0.010 0 0.018�0.0125

(6 �.#. – 9 +�.
.44)

n = 4
GWpd 0.005�0.004 0.005�0.010 0 0.020�0.000

&+���&�%   (1)  
H���
��� � =H�����������+���]��
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�������� 3-23  �
&�&���*�������*�"�
��	��
��"�*���
���J�����+G���

���+�>�
&�&���*���� (+.
.�./�.����&"�)

Cd Pb Cu Zn�
��
��!����
�����!'�

���*�"
�H�� &
�� �H�� &
�� �H�� &
�� �H�� &
��

AL 0.4�0.3(1) 0 33�3.0 36�3.0 22�0.5 20�1.4 71�3.2 70�4.01

(4 – 28 �.#. 43) GWpd 0.3�0.3 0 32�3.4 34�2.5 22�1.8 20�1.3 70�3.9 66�4.4

AL 0 0�0.2 34�3.2 33�2.3 21�1.5 20�1.6 68�2.9 69�1.42

(25�+.�.-22#.
. 43) GWpd 0 0.1�0.2 33�3.4 35�3.3 21�0.9 21�1.1 68�3.5 71�2.0

AL 0.4�0.1 0 36�1.9 29�2.6 21�0.7 22�0.6 71�1.3 67�2.83

(26 +�.�.-28 �.
.43) GWpd 0.5�0.1 0 36�2.5 30�3.0 21�1.6 21�0.8 73�2.9 68�2.1

AL 0 0 29�2.6 33�2.2 22�0.6 23�2.8 67�2.8 68�2.04

(8 =.
. –14 �.�.43) GWpd 0 0 30�3.0 33�1.5 21�0.8 21�1.1 68�2.1 67�2.6

AL 0 0 36�1.3 35�1.8 23�0.6 23�0.2 70�2.0 76�1.25

(6 �.#. – 9 +�.
.44) GWpd 0 0 37�1.3 35�1.8 23�1.7 22�0.6 71�2.7 73�0.6


H�
��+�
��[��=��=%�

(Webber �
�
>�, 1983)
3 100 100 300

&+���&�%   (1)  
H���
��� � =H�����������+���]��

    n = 6
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G���������� 3-22 #��H��!'����*�"*�����
��	��
��"�*���
���
����J��

���+G��� 5 
��!���!��!'� AL �
� GWpd +����+�>�
&�&��� Cd, Pb, Cu �
� Zn ���H*�����������'�

��H�
H�
��+�
��[��=��=%� (+���]���&
H��!'�	��������+�*�H���
����[� 3) ����"��!'� GWpd *�

�������
��
��!���� 1 �
�
��!���� 5 +�
H�=����H�
H�
��+�
��[�����+�> 3 �
� 5 ��H� ��+
'����

G���������� 3-23 #��H����+�>�
&�&�����!� 4 ���� +��������'���H�
H�


��+�
��[��=��=%�
H���"��+����!��H���
�&
������
��+�
H�
����UX���=���H�M+H+����=�=+���

�
&���!� 4 �����#��++���X!�

3.3.3.3 �	������(	-������
G������
��	��
��"�*���
���J�����+G������*�"�!'� GWpd �
��!'� AL

�
���������������� �����
��
��	����G+�����
��=
����&
�'��
��"����Q����
��!� ��H��
�����
�

*�"�!'� GWpd ��*�"�!'� GWpd �&+@�����+  	
������G���=�=+���#��$�*�����������
��
��"�

��!� 5 
��!� M�"�=��*��������� 3-24

�+@��#�G��>�*������+[�#G��&��M�"�H� M+H+�
��+����H�����*������

��ef�����#��$� �����#��#��$�������+@��*�"�!'�����
�
��!'� AL �
�M+H+�
��+����H�����

��&�H���H������
���
�&
������
��  	
�����*���H���=�=+M�H�
�&���#��$�G�����*�"

�!'���!��#���
��M+HM�"����H��G�����*�"�!'�$��+���� (GWpd) ����
��#��$���H��H��*�

3.3.3.4 �	����*%(����
-	#��	,	������
��
���
�����*�"�
��	��
��"�M�"=
��*�"���
@� �������*�"�
��	��
��"�


��!���� 1 BX� 4  G����!�=
���
����&
�'��
�
��!���� 1 �
��
��	��
��"�
��!���� 5  
%>=+��������
+����

����H���
�&
������
��M�"�=��*��������� 3-25
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�������� 3-24  	
��
���������G&�#��$�*�����H���
�&
������
��	��
��"�

	
���#��$�/��� 100 ���+�
��


��!����

�������

�!'�����
� ��$����G �H���
�� &
���
��

Sed. Meth. Neg. 400 UFLN

Centrifuge Floatation Neg. 4 UFLN, 1 HW

GWpd

Baermann 20 UFLN 93 UFLN

Sed. Meth. Neg. 800 UFLN

Centrifuge Floatation Neg. 1 UFLN

1

AL

Baermann 20 UFLN 307 UFLN, 27 HW

Sed. Meth. 200 UFLN 67 UFLN

Centrifuge Floatation 2 UFLN 42UFLN

GWpd

Baermann 222 UFLN 787 UFLN, 47 HW

Sed. Meth. Neg. 133 UFLN

Centrifuge Floatation 6 UFLN 30 UFLN

2

AL

Baermann 387 UFLN 880 UFLN, 40 HW

Sed. Meth. 67  UFLN 133 UFLN, 67HW

Centrifuge Floatation 2,000  UFLN 15  UFLN

GWpd

Baermann 60 UFLN, 13  HW 147  UFLN

Sed. Meth. Neg. 133 UFLN, 67 HW

Centrifuge Floatation 600  UFLN 39  UFLN

3

AL

Baermann 113  UFLN 260 UFLN,  7  HW

Sed. Meth. 133  UFLN, 67  HW Neg.

Centrifuge Floatation 15  UFLN 77  UFLN

GWpd

Baermann 147  UFLN 280  UFLN,  7  HW

Sed. Meth. 133  UFLN, 6 HW Neg.

Centrifuge Floatation 39  UFLN 32  UFLN, 1 HW

4

AL

Baermann 260  UFLN, 7  HW 233  UFLN, 13  HW

Sed. Meth. 200 UFLN 133 UFLN

Centrifuge Floatation 59 UFLN 78 UFLN

GWpd

Baermann 1,013 UFLN,80HW 647 UFLN,27 HW

Sed. Meth. 67 UFLN 133 UFLN

Centrifuge Floatation 12 UFLN 123 UFLN

5

AL

Baermann 373 UFLN,7 HW 467 UFLN,27 HW

&+���&�%      UFLN    Unidentified  Free Living Nematode
      HW        Hookworm Larva
      Neg        ���GM+H#�
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�������� 3-25  
%>=+��������
+���������
���
���
��
��"���
���J�����+G���


%>=+��������
+������������H�����

G����
����*�"�!'� pH OM (%) N (%) P (+
.�./�.) K (+
.�./�.)

�H���#���
��
��!���� 1 6.3 0.99 ND 65 199

&
���#���
��
��!���� 1

AL R1 6.7 1.33 ND 32 163

R2 6.3 1.13 ND 39 158

GWpd R1 6.5 1.16 ND 30 129

R2 6.7 0.90 ND 24 103

&
���#���
��
��!���� 2

AL R1 6.0 1.54 0.07 65 210

R2 6.0 1.34 0.08 45 200

GWpd R1 6.0 1.41 0.07 49 242

R2 6.1 1.44 0.07 59 180

&
���#���
��
��!���� 3

AL R1 6.1 1.27 0.06 40 141

R2 6.1 1.10 0.06 31 137

GWpd R1 6.1 1.10 0.06 30 140

R2 6.0 1.00 0.05 27 119

&
���#���
��
��!���� 4

AL R1 6.0 1.54 0.08 63 189

R2 6.0 1.24 0.06 54 180

GWpd R1 6.0 1.31 0.06 52 178

R2 6.0 1.18 0.06 50 157

�H���#���
��
��!���� 5

AL R1 6.0 1.27 0.06 56 119

R2 5.9 1.18 0.06 58 115

GWpd R1 5.9 1.11 0.05 49 118

R2 5.4 127 0.06 44 141

&
���#���
��
��!���� 5

AL R1 6.0 1.15 0.08 65 179

R2 5.9 1.36 0.06 62 170

GWpd R1 5.8 1.42 0.07 57 176

R2 5.6 1.30 0.06 61 182

&+���&�%     ND  M+HM�"���
���&�

     R1   U!'���� 1
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����H���
��+�
��J>������Q��
��
@� +� pH 6.3 +������������B%*����+�>���


H���"����'� 
@���'���H� 1.5% }�=}���=�
�����=�U��+�����Q���������M�"*�������H*���������=��

+��
@� ���� 45 +
.�./�. �
� 120 +
.�./�. �X!�M� ��+
'����  &
��G������
��
��"�
��!���� 1 M�

�
"� pH +�
H�=���X!�����"�������*�"�!'� AL R2 UX��
����+ ��H��������H*�����������Q��
�� �����������B%

*����+������"+����#��+�X!���H�����H*��H�����+�>��'� }�=}���=�
�����=�U��+�����Q���������M�"

*������
�
�G���H���
�� }�=}���=
�
�
H���"��+����H��������=�U��+
@�
�
����+�> 

50% }�=}���=
�
�G������������Q���������=��+��
�+����H��������
H���"��=��BX�=�� =H��    

����=�U��+BX��+"��H�+����
�
���H��������H*���������=��+�����H

&
������
��
��"�
��!���� 2  
H� pH ���������*�"�!'���!�=������+� pH 
�
�

+����H����H�� 6.0-6.1 ��H��������H*�����������������Q��
�����H ='�&���
H������������B%*�����#��+�X!�

�
���"�� ��H=H��*&KH���G���H����H*���������+����+�>�����������B%��'� 
H�M�����G���+�������� 0.07-

0.08% }�=}���=�����Q���������M�"*�����#��+�X!�G�������
H���"��=��BX�=��M����H��������=��+�� 

�>��������=�U��+�����Q���������M�"*�������#��+�X!���H��������H*���������=��+����H������������

�H������
��
��!���� 2  &
������
��
��!���� 3 ��!�#��H� 
H� pH *����������H*������*�
"�
������&
��

����������
��!���� 2 �
������H*��������������Q��
�� �����������B%*������#��H�
�
��
���"�� �
���

���H*��������'� M�����G���+
�
��
���"��+����H����H�� 0.05-0.06%  }�=}���=�����Q���������

M�"*����
�
�+����H*������
H���"��=��BX�=��  =H������=�U��+�����Q���������M�"*������!�BX�

�+"�H�
�
���H���� ��H��������H*���������=��+�����H  &
������
��
��!���� 4 ��!�#��H�
H� pH *����
�


�����
���"����H��������H*�����������������Q��
��  
@�
H� pH ���H��� 6.0 �����������B%*����#��H�+�


H��#��+�X!��
���"�� ��H��������H*��������'� M�����G���+=H��*&KH���+�
H�*�
"�
������&
������
��


��!���� 3 =H��}�=}���=�����Q���������M�"*�������*�"�!'���!�=������#��H�+�
H��#��+�X!�������

}�=}���=��!��#��+G����������
H���"��=��BX�=��M����H��������=��+�� �>��������=�U��+�����Q�

��������M�"*������+�
H��#��+�X!���H��������H*�����������Q���������=��+����H������������&
������

������
��!���� 3

����H������#���
��
��!���� 5 UX����Q�&
������
����&
�'��
�  #��H�������*�"

�!'���!�=������+�
H� pH ���H*�����������Q��������
�� �����������B%*����+�
H����H*��������'� 

M�����G���+���H*��H�� 0.05-0.06%  }�=}���=�
�����=�U��+�����Q���������M�"*����+�
H�

���H*������=��  &
������#���
��
��!���� 5 #��H�
H� pH ���������*�"�!'���!�=������������H*�
"�
���

����H������
��
��!���� 5 
@�=H��*&KH�����H*�����������Q��������
�� �����������B%���#��+�X!�      

�
���"�� ��H�H���������H*��������'� ���+�>M�����G���+�#��+�@!��
���"��   =H��
H�}�=}���=�
�

����=�U��+�����Q���������M�"*����+�
H�����#��+�X!� ��H��������H*���������=��+����H����+
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���=�%� �+@��#�G��>�BX������
������
�$��%��&������������'�����
��

	���H���@������*�"�!'� AL �
� GWpd ��!� #��H������
������
����$��%��&������
H�����������

*�"�!'� AL �
� GWpd ��!�+�
��J>����

"�����  UX�����=��*&"�&���H��!'� AL M+HM�"+�	
��������


%>=+��������
+����������+��M���H�����!'� GWpd  
H� pH ���
H�� O 
�
�G���H������+�"����

�
��G��������H*�����������Q��
��G��������
�+����H����������Q��������
����
���Q�	
��@���+�

G�����*�"�%Z��
+���H���H���@���������� *���>������������B%��!���#��H�+�
H�����#��+�X!�G���������+�"�

��
��
��!���� 1 ��H��
H���"��G�
����+�����#��+�X!��
�
�
��"����H��M+H+��BX��+"��H�+����*=H�%Z�


��*&"���	�������
�����H�"����H��B@��H���Q����*=H*�����������'�+��  =H��
H�}�=}���=�
�        

����=�U��+�����Q���������M�"*������!���#��H�+�
H��#��+�X!��
�
�
��"��*���H
�
��!�������

�
�� ��!���!�#����H��H������+�'������
��$��%��&����!�=�������!+����+�>���H*����=��*���������=��

+�����H�
"� �#�����Q���������J�����
��	���
�+����*�"�%Z��
+��H���@���+��H�� �
��+@���'����

��
���H���@��������+����*=H�%Z��
+����H

3.3.4 ��	��	�����!"��#$������#

3.3.4.1 +�,�,� �
�
&�&���*������H��	��
��"�G������
����!� 5 
��!� M�"�=��*��������� 

3-26

G���������� 3-26 #��H� �
�������
���
��	��
��"���!� 5 
��!�����H����

��Q���
���H� 1 �< ���+�>�
&�&�����!� 4 ����*�	��
��"�+�
H���'���H�
H�
��+�
��[��=��=%����H


H���"��+���
�+�
H�
H���"��
���� ���M+H#��"�����H����&�H���
&�&���*�	��
��"�������"��

�!'���!� 2 ������H��H��*�

3.3.4.2 �(	-�
&
��G���������������	��
��"���H
�
��!�M�"���G&�#��$� 	
���
���&�M�"

�=��*��������� 3-27
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�������� 3-26  �
&�&���*�	��
��"�����
��*���
���J�����+G���

���+�>�
&�&���*�	��
��"� (+
.�./100 �.��.=�)
�
��
��!����

�����!'�

���*�" Cd Pb Cu Zn

AL 0.8�0.6(1) 0 43�4.7 394�711

(4 - 28 �.#. 43) GWsw 1.1�0.4 0 39�5.5 384�63

AL 0.6�0.5 0.2�0.3 29�3.4 250�242

(25 �+.�. - 22 #.
. 43) GWsw 1.1�1.0 1.1�1.3 28�6.7 277�58

AL 1.0�0.6 0.1�0.3 36�4.8 368�393

(26 +�.�. - 28 �.
.43) GWsw 0.8�1.0 0.3�0.9 34�3.5 382�32

AL 0.8�0.6 0 24�4.3 281�264

(8 =.
. - 14 �.�.43) GWsw 0.9�0.6 0 26�6.1 279�65

AL 0 0 33�3.6 333�6.55

(6 �.#. - 9 +�.
.44) GWsw 0 0 34�2.5 303�4.4


H�
��+�
��[��=��=%�

(APFAN, 1994)
5 200 1,000 15,000

&+���&�%   (1)  
H���
��� � =H�����������+���]��

�������� 3-27  	
������G&�#��$�*�	��
��"�

	
��
������#��$�/	�� 100 �.��.=�
�����@���< 
��!����

��
����*�"�!'�����
 GWpd ��
����*�"�!'� AL

28 �.#. 2543 1 ���GM+H#�#��$� ���GM+H#�#��$�

22 #.
. 2543 2 15 UFLN 18 UFLN

28 �.
. 2543 3 ���GM+H#�#��$� ���GM+H#�#��$�

14  �.�. 2543 4 ���GM+H#�#��$� ���GM+H#�#��$�

9  +.
. 2544 5 ���GM+H#�#��$� ���GM+H#�#��$�
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G��	
������G&�#��$�*�	��
��"����M�"G����
���J�����+G�����!� 5 


��!� #��H�	��
��"����M�"G������
������!'� AL �H�G��
��[��G����
#��$� �
�M+H����H��G��

	������
������!'�����
��H��H��*�

�#@�����GU!'��H�	
	
�����M�"G�����*�"�!'���!�G������'�����!'��=��+�
��+

�
��[��G����������@!���
����������'�*&"������
���������&���"����� GX��'�����#����@!����

��
�����������Q��������*�	��
��"���M�"G������
��
��!���� 4  	
������G��
������M�"�=��*�  

�������� 3-28

�������� 3-28  	
������G&���
������*�	��
��"�G������
��
��!���� 4

��������!'����*�"��	��
��
��
�����

GWpd (1) GWpd (2) AL (1) AL (2)

1 NO S,S,C NO S,S,C NO S,S,C NO S,S,C

2 NO S,S,C

A. hydrophila
NO S,S,C

A. hydrophila
NO S,S,C

A. hydrophila
NO S,S,C

3 NO S,S,C NO S,S,C NO S,S,C

A. hydrophila
NO S,S,C

P. aeroginosa
&+���&�%   No S,S,C    M+H#� Salmonella, Shigella, Cholera

G������#����@!���
�����������Q���������H�
�*�	��������"���!'� GWpd 

G'���� 6 ��
� �
��!'� AL G'���� 6 ��
�  ���	������
H������G����
���
���+@��BX���
�     

���������� �
����M+H	H�����
"���!'�=�����H���'�+�=��*&"
������ �
"��'�	��
��#����@!���
������ 

	
������G=��#��H� M+H#���
����������'�*&"������
�"���H���"����� ��H� Salmonella, Shigella, 

Cholera ��H#���@!������G�'�*&"������
���������&�����M+H�"�����M�"*�	��������"���!'���!� 2 ���� 

=�%��
"�	��
��"�������"���!'���!� AL +�
��+�
��[��G����@!���
����������'�*&"������
�������

��&���"�����M�"����H���������	������
�����*�"�!'�����
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3.4   ���	���' (���	�������,�%�	��*

3.4.1 ��	���5#�����

3.4.1.1 �����#
	
	
��G������
����&
�'��
���!� 3 
��!� M�"�=��*������� 3-23  �"�+�


���
���&����=B���M�"�=��*��������� 3-29

������ 3-23  	
	
����
�����&
�'��
�G����
���J�����+G���

0
2000
4000

6000
8000

1 2 3

�������	
��


����
��

�
�
�


��
�	��


�
� (



.
/��
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AL
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�������� 3-29  �"�+�
	
	
�������&
�'��
�*���
���J�����+G���

�!'�&���=� (��./M�H)
�����!'����*�"

�#���
��

��!���� 1

(
��"����)


��!���� 2

(
��"�*�)


��!���� 3

(
��"�*�)

GWpd 5725.0 4519.0 748.7

AL 6128.0 5387.0 1580.0

LSD (0.05) NS NS NS

CV (%) 22.20 12.11 27.45

��������       NS  ������
�����������������������	!�
���"����	�� 95%
         LSD (Least Significant Differentiation) ����������#��������������$���!����!�����
�&�

                      �����#
��������	�
        CV. (Coefficint of Variation) ��� ����	�$�����&�'����
���$�$�
�+,����#-�����

                      �/���
��!�����!�����0���$����#
�����1������#
�23�#
� 100

	
	
����
����H�M�HG������
��
��!���� 1-3 ��!� ��&
�'��
� (
��	=+#��$%� 

TARA) ����
������!'� AL *&"	
	
����
���=����H��!'� GWpd �
���"�� ��HM+H+�
��+����H����H��+�

���='�
�K���=B���   ����
��
��!���� 1 *&"	
	
����
���=����H�
��!���� 2 �
� 3 ��@���G����Q�����
��*�

F������ *�����
��
��!���� 3 ��Q�F���"��GX��'�*&"�!'�&�����
�����'���H�
��!���� 1 ��H��+�� �
��"�����

�����������>������&
�'��
����H*���������+&H�&����H���!� ���M+H�G��K���������+��� �#��������!'��H�+���

��
��#���
�� (UX��G��'�*&"��&
�'��
���H��=��&��M�")

3.4.2 ��	��	�������	�������	����	

3.4.2.1 ����	����	���	������	89����'	����

���

�"�+�
������	��������+�>�!'�*�����#���
����&
�'��
���
���
��

��J�����+G�����!� 3 
��!� �=��M�"*������� 3-24  
H����=�%�M�"�=��*��������� 3-30
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         �.1  *�"�!'� GWpd           �.2  *�"�!'� AL

�.  
��!���� 1

       �.1  *�"�!'� GWpd         �.2  *�"�!'� AL

�.  
��!���� 2

������ 3-24  ���+�>�!'���"��
��!'�UX+���=�=+G����
��
����&
�'��
�
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3-78

        
.1  *�"�!'� GWpd           
.2  *�"�!'� AL


.  
��!���� 3

������ 3-24  ���+�>�!'���"��
��!'�UX+���=�=+G����
��
����&
�'��
� (�H�)

�������� 3-30  ���+�>�!'�*�����
����&
�'��
���
���J�����+G���

���+�>�!'���"�, 
�.+./M�H���

�#���
��


��!����

�����!'�

���*�"��
�!'��� �!'�\� �!'���"���+

���+�>

�!'�UX+


�.+./M�H

���+�>�!'�UX+

�H��!'���"�

��!�&+�, %

���+�>�!'���

�H��!'���"�

��!�&+�, %

1 GWpd 276.31 78.4 354.71 61.14 17.2 77.9

AL 305.39 78.4 383.79 77.32 20.2 79.6

2 GWpd 510.18 320 830.18 122.35 14.7 61.4

AL 471.79 320 791.79 110.79 14.0 59.6

3 GWpd 109.28 1,049.6 1,158.88 59.76 5.2 9.4

AL 103.25 1,049.6 1,152.85 75.66 6.6 9.0
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G���"�+�
�"���"�#��H����+�>�!'���"���++�
H�����H�����+��*���H
��H��

����#���
�� ��!���!+�=��&�%+�G�����+�>�!'�\������"���
�UX�����	��+��*�����
����H
�
��!�  

='�&������+�>�!'�����!�=������[�*���H
��H����
�����#���
����G�����H����� �
H��
@� �H��

����#���
��
��!���� 1 : +����+�>�!'��� 270-305 
�.+./M�H  
��!���� 2 : +����+�>�!'��� 470-570 
�.

+./M�H  �
�
��!���� 3 : +����+�>�!'��� 103-109 
�.+./M�H  ���+�>�!'�UX++�
H�*��H�� 60-125 
�.+./M�H 

*�����#���
����!�=�+
��!�  *�����#���
��
��!���� 3 +����+�>�!'�\�=��+�� ��H���+�>�!'�UX+�"�� 

��G��@���G���!'�\�=H��*&KHM&

"�
�=�H���������!'��"����
��#���
��  ��H��M�����+���+�>

�!'���*�����#���
��
��!���!�"����H�����#���
��
��!���� 1 �
� 2 +��

3.4.2.2 ����	����	��������	89����'	����

���

������	�����#���+������='�
�K (������ U����� M�M���M�����

M�����G� ��+�+����M�����G�) *��!'����
��!'�UX+M�"�=��*������� 3-25 BX� 3-28 
H����=�%�

M�"�=��*��������� 3-31


H� pH *��!'��� AL +�
H�=����H��!'��� GWpd GX��'�*&"*��!'�UX+ AL +�
H� pH

=����H��!'�UX+ GWpd  *������
������
���������=��*���� BOD *��!'�UX+ GWpd G�+�
H�=���X!�

G��  �!'��� *��>����
H� BOD *��!'�UX+ GWpd +�
H��"����H�
H� BOD ����!'�UX+ AL  ���G����!

�����
������������=��*���� COD ����!'�UX+ AL +�
H�
�
�G���!'�����H���&��M�"��� ��!���!��G����

����H��=
�������
������ �������������+����� &�@��
M��@�� O ��+$��+����*��>����UX+	H����!�

�����+BX����B���X�M�*�"���#@�  *��>����
H� COD *��!'�UX+ GWpd +�
H�=���X!�  ��!���!��G��@���

G�������
"�����=�������ef��G��������+� GX��'�*&"+�
H� COD =���X!��������
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