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�����������������������������������������!�"#�$�����������%������&������'�
�����()$�*�������" +����,%�'$#������ “�����������%������&������'������()$�*�������"�-./����
���������”  (-.1. 2542- 2545) !�"$.�$'�,2������%������&������'��'���)/(�� (����3�������"��
����-�&
�4�!�" ���,%�'$�&$&�)/ 2 �)��
5����16����2���./��#�$��"��������)/�)�&�'����
��
78��
(4��6�� ���,%�'$
�&����",$��������
�4�+'����
�� 2 ��*2� �.� �
��+'� 1 
�4�������"� ��&
�
��+'� 2 �)��'���-��(�%��(��*��'�;���&�)3��(�����( ����'�����	6���"�%��-./���<��',�$2��
!
16��� �&$&���������,%�'$ �2,���.�������� 2546 - �%3*��$� 2547 ��1��������)$����2 
	2���2��'������()$ !�2�)�����()$!�����2�(4������()$�*�(*��"�$ #�$(�/���(�� #������,%�'$B !�"
�4�
-.�#�$��"���� 3 ��%� �.������'����2�(4������()$��&������2�2���)$�,2�����(�
��(CW) ����(�
���)/
���&���(Sed.CW) ��&��������� (GWps)�
5��
���,��*� ���������&$&�)/(����"�����()$ 
(RW) �����%������&������'��'���"� (PE) ��&���� GWps �
5��
���,��*� �����
�4�-.�

�&����",$ +'��&�"� (7 ��'��) �&��/����� (6 ��'��) +'������,
�) (4 ��'��) +'�����', (6 ��'��)  
�����(����E (2 ��'��)  �����
�4�!�"
�'���
*F$�����!�#�������&G�(G��'(�)/�)��������    
+���������!�2-�������
5�-%����-.�  +�+�%���H�-�,�!�2����2���'���������"�����'�� 5 
��%� ��2���
�4�-.���%���)$,�'����2��I�4��"+�+�%��)/����2���'� #�$���)/$�&�'����
��
78����
+�+�%� (-$�J% ����)��)$ #��&��'�) ��&���
��
78�����%� (-$�J% #��&��'�) !�2����2���'�
����'� +�+�%��)/!�"�$42������K�� 
���H'$�������%#H�  �����������
��+'� 2 ��"���� RW, 

PE, GWps 
�4���-�&+'��&�"� �
��+'� 2/1 16��������"�'����������)/�"�$�� (
�4� 4 ��'��)  �
��
+'� 2/2 16��������"�'�����%�
*F$�"�$��  (
�4� 5 ��'��)  +����������
�� 2/1 -�,2�+'��&�"�$'��)
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+�+�%��)/�) �)/�'��������"���� 200 �3/(!�2.��.��) 	6/��
5� 50% ����'���������
��%  ����	6��)�2��)#��)
��&G�(G��'(���� (��O)������ RW, PE) ��&�)!�#�����(4��6���������&�"��
*F$�)/��%��&�,2��

�4�  ���
��+'� 2/2 ��"�����'���
��% ��2�������"
*F$�� -�,2��)/�'��������%�
*F$ 60% $'��)���
���%���%�#����
��%  ����	6��)��������G�(G��'( ��2�)!�#�������&�)#��)�)/�-%/��6�������

�4���'����'� P (���
�4�
�'��'�����%�
*F$����2��"�$!
���) 

 ���,%�'$
�4��"�,�) 2 ��*2��.� ���"�, 1 (6 ��'��) ��"�����%������&���2���%�����1 
(AL)  ��&��������� (GWsw)�
5��
���,��*� �����������"�, 1 �)�����2���./�����#������
�&$&���  �2,����
�4� 4 ��'�����!�2�)�����()$��"��&���2���%�����1#�$(�/���(�� �6���"�����'���
�2� Polishing Pond �
5�(2,����2!�2��2���� AL   ���
�4��"�,�����"�, 2 (2 ��'��) ��"���� RW ��& 
PE  �) 2 -.���)/ �.����"�, 2/1 ��&���"�, 2/2 ����-�&
�4��"�,�'����� ��"�'��������� ��%�
*F$��&
(�����)�����������.���'� ����2���-)$���%�������  +���������!�2-�������
5�-%��2��"�
�"�,��������"������ 4 ��%� �����"�, 1 �)������%���%�#���&+�+�%�����"�,#�$���)/$ !�2����2��
�'� �����(3%�%�
5�(2,����2 ��������"���� AL ��& GWsw �-�&
�4�  �����"�, 2 ���
���%���%�#���&+�+�%�����"�,!�2!�"����2���'���������"����  RW, PE �-�&
�4� �&�'����

��
78����+�+�%����"�,��,��&�"�,��"�� ����
�����"�, 1 ��& ���"�, 2 �,��'�����%� �<!�2
����2���'�  �"�,�)/!�"��������"���� 4 ��%��-�&
�4��$42������K��
���H'$�������%#H�  

+����(���,��'1���%��������'/,!
������"�,��&�
��
�4�+'� $���'������"�����%����
���������
5�(2,����2 (�"�$�& 78.9 ��& 95 �������'�)  (����'������"�����()$�'�� ����,2��"�$�& 
50 !�2$���'� #�$�2,���
�&��<�������%���%�#� ���(&(�(��-%� B�B  ��������)/�2,������
�������&��"���"��)/#������B �)/�2,�������-�&
�4����&$&��� !�2�'/����"���,��
���H'$ 
��2��'����������<$���'�����6�� #������,%�'$!�"�+$�-�2�"��4����,%�'$+2�����,�����
,%�����  ����'�('�����4���  �+$�-�2+2��(./��2�� P  ��&�'�����42�.������"�����%������&������'�
�����()$�*������������������6�� �-./��+$�-�2(42��1��� ��&��2,$����������)/��)/$,�"��  ��",2�
�����"�����%���&�)+����������&$&$�,$.�$'��,��
���H'$ ��2$'�!�2�)(2,����������)/�(��
�,���'�+%��������������%����#������#�$��� 
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Abstract 

 

Project Code  :  RDG4630001 

Project Title   :  Reuse of Effluent from Domestic Wastewater Treatment Plant in Agriculture :  

   Phase 2 

Investigators  :  Karnchanawong S.1, Kijjanapanich V.1, Karnchanawong S.1,  

Insomphun S.2, Chaimongkol C.2, Silprasert A.3, Prapamontol T.3,  

Keawvichit R.3, Wongworapat K.3 , Boonyanupong S.4 
1Faculty of  Engineering,  2Faculty of Agriculture,  3Research Institute for    

Health Sciences,  4Social Research Institute, Chiang Mai University 

email address :  seni@eng.cmu.ac.th 

Project Duration : January 2003 – January 2006 

 

 Water shortage in agriculture can be alleviated by effluent reuse. The research titled 

“Reuse of Effluent from Domestic Wastewater Treatment Plant in Agriculture” (1999-2002) 

confirmed that it was feasible to use effluent of secondary wastewater treatment plant in crop 

cultivation. This study was the continuity with more emphases on irrigation with more polluted 

water. The research on vegetable cultivation had been conducted in two groups of plots, i.e. group 

1 as normal plots and groups 2 with transparent plastic sheet covering to prevent rainwater and 

infiltrate collection pipes under the plots. During the initial period of study, i.e. January 2003- 

June 2004, Chiang Mai municipality had repaired the interceptor, resulting in non-uniform 

wastewater flow to the final pumping station. The crop cultivation was done by using 

contaminated water (CW, i.e. wastewater in pumping station and Mae Kha canal), settled 

contaminated water (Sed.CW) and groundwater (GWps) as the control plot. The second stage 

cultivation used raw wastewater (RW), primary treatment effluent (PE) and GWps. The vegetable 

grown throughout the study covered Chinese kale (7 crops), cauliflower (6 crops), Petsai Chinese 

cabbage (4 crops), turnip (6 crops) and aster, ornamental flower (2 crops). The fertilizer 

applications were adjusted according to nitrogen and phosphorus available in irrigated water. 

Throughout these experiments, toxicity effects on crop were not observed. The yields and growth 

rates were generally not different among plots irrigated with 5 types of water. However, the 

vegetable cultivation under different season had different yields. The contamination levels in 
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vegetables (parasite, bacteria, heavy metals) and soils (parasite, heavy metals) were also not much 

different. The contamination levels of harvested products were within permissible limit and safe 

for consumption. For group 2 cultivation consisting of plot 2/1 and 2/2, Chinese kale was irrigated 

with RW, PE and GWps as the control. The vegetable plots 2/1 (4 crops) were investigated by 

reduction rates of amount of irrigated water, while plots 2/2 (5 crops) were observed the effects of 

fertilizer reduction. It was found from plots 2/1 that Chinese kale gave normal yields at irrigation 

rate of 200 m3/(rai.month), equivalent to 50% of a normal watering rate. The infiltrate contained 

lower concentrations of biochemical oxygen demand (BOD) and phosphorus (RW, PE plots) 

while the higher values of nitrogen were found in all plots due to fertilizer leaching. For plots 2/2, 

the fertilization rate could be reduced to 60% of a normal value without adverse effect on yields. 

The infiltrate had lower phosphorus concentration while nitrogen and BOD values increased 

during the consecutive cultivation, in which fertilization rates were stepwise increased.  

 The research on rice cultivation covered 2 groups of rice fields, i.e.plots 1 and plots 2. 

The rice plots 1, irrigated with AL and groundwater (GWsw) as a control, had been continued 

since phase 1 study for 6 additional crops. During the first 4 cultivation, wastewater was not 

regularly treated and irrigated water was pumped from polishing pond, not exactly representing 

AL. The rice plots 2 employed 2 paddy fields, i.e. plots 2/1 and plots 2/2, and were both irrigated 

with RW and PE for 2 crops. All rice plots were applied with fertilizer and agricultural chemicals 

at the same rates. It was found that rice growth and yields in plots 1 were not much different 

between 2 irrigated water. The toxicity on rice was not observed throughout the study. In plot2, 

rice growth and yields were not much different between plots irrigated with RW and PE. The 

contamination levels in white and brown rice were also within the same ranges of which the rice 

was safe for consumption. The contamination levels in soils from paddy fields irrigated with 4 

types of water were also not much different. 

 The attitude study indicated that farmers around paddy fields and vegetable plots 

accepted for effluent reuse at 79.8 and 95 %, respectively. For wastewater reuse, over 50% 

rejected according to plant growth, crop contamination, etc. The participating farmers and 

project’s workers were initially reluctant to accept. After the actual cultivation was finished, they 

agreed on wastewater reuse concept. Research information had been disseminated via academic 

conferences, seminars, field visits and mass media. The handbook on effluent reuse in agriculture 

was published and distributed to the municipalities and related government agencies. Although 
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effluent reuse was confirmed to be safe under long-term study, no government authority takes 

direct responsibility on implementation.  

 

Keywords : effluent, heavy metal, parasite, rice, vegetable, wastewater 
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1.1   ��#��;$������	
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 ��B�$����(���';���BA�	
����/����"�$�(���	�?���-?:�(���;(��?�������-����A>�

��B�$������/�&���E���$�:������#����-���  �����A�����H�������>��A>�	�A� (effluent) �����;;

;>�;���A>���
�  !'"!�"�#!���B�$������/����" �$�������(T����!:��-��(��?�������-����A>�

-��� ����(T�����>�	��������A>����;"�#!�#?��'�"�:������HA� ��"	�A��(T��������"������#?�-�:���/���

�$�-��#��������(���/�"%��"!�/�  �$�����
A#��A>�	�A����"
���$�?��	
�"
�'
�:�/:$���

������/�;&/�$��B! �!:� ��&/���� �$��$��� �(T�/��  LH����	>�#?���$�/�����#!�('U������ 

 (���';����*;��"
�&�;��	
���#?��	�;����� �	�;���"B$� -���	�;��/>�;�����#?�: 

�������;;��;��"-��;>�;���A>���
��:������ (central wastewater treatment plant) �HA�  &��?���

�BA�*���$����$$�-;;-��� �A>�	�A�?������;>�;����<����;����:-?�:��A>���%��
� �!:� -":�A>�    

�>���$� X�X LH���
��
A����":"
-�����"���	
����>��A>������:�����;�$�"�#!�$�:��������� ��;;

;>�;���A>���
�!'"!��:������#�(���	��	�-;:�/�"���#!��BA�	
���� 3 (���+	#?�: � �B$  

 

 �) ������#���!"����#��$� :  ��;;;>�;���A>���
���':"�
A��#!�#���/!'"!�?��-�:�	
�"
	
����

�>����  	
��������-��  ?�B$<��;����;�����+�������;���A>���/�$��������;;;>�;��#��BA�	
�$��

�>����   ��;;;>�;����':"�
A��	>������;�'"���	>�����:$��������-��/�$�#!��	�&�&��
#�

����;����-���#����;>�;�� $�	��!:� ��;;�$�$� (activated sludge) "
#!�	
���'��	�"?���� 

�	�;��/>�;�(V�/$� �	�;���"B$�!�;'�
 X�X  ��;;���?"'�!
�+�� (rotating biological 

contactor) "
#!�	
��	�;��/>�;�?��?�� �(T�/��  ��;;�?�:��
A�A>�	�A�������;>�;����#�-��"
����/�"

��$�
��:��!BA$&���:$�(�:$�$$� ��B�$����&��;>�;���A>���
�/�A�$��:#���/�"B$� -��	������>��A>�	�A�

"�#!�#?":$��#!���B�$������"#��"B$� �!:� ���A>������%��
�  ���?�:$" ����<�� ?�B$#!�#����

����&<!��&��� (toilet flushing) �(T�/�� 

 

 ;) ������#���!"����#7���(�� : ��;;;>�;���A>���
���':"�
A(���$;���� ��;;����/�"

$���� (aerated lagoon) LH��"
���B�$��/�"$����-;;	':��$�-��;:$/�/��$� (polishing pond)     

�A>�	�A���A��'�	������/�"��$�
��:��!BA$&�� (���';��"
#!�?���-?:� $�	��!:� �	�;������!
��#?": 

�	�;�������!�
"� �	�;������!
����� X�X  �A>�	�A���"
�
��
��$:$���B�$������?�:�� (algae) #�

;:$/�/��$�  ��;;�?�:��
A��$��:#���/!���"B$�#�	':����(T��:��#?�: 
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 �) ������#���!"����#��� : ��;;;>�;���A>���
���':"�
A(���$;������;;;:$�H�� (facultative 

pond) LH���(T���;;	
����	���	�������%��"!�/�-������-����$"#?��&�;���:�"
���"�?"���"

�(T�$����;-�� ��B�$����"
�:�#!��:��#����������;;/�>�-���:��/:$�����;�'" 	>�#?�	�$�<����":/�$�

��;+����:�#!��:��#����������;;"����� (���$;����;:$�H��-��;:$;:" (maturation pond) 

�>����?���;:$/:$$�'��"��� (���';��"
#!�#��	�;���"B$����(*" �	�;���"B$�������       

�	�;���"B$������ �	�;���"B$�/�� X�X  �A>�	�A�	
���������;;!����
A��"
�
��
��$:$�<H���
��-�:

��B�$������?�:��  �BA�	
��:$��������(T�	':���$��:!���"B$� 

  (���';�� (�.�. 2549) "
��;;;>�;���A>���
�!'"!�	
��:$��������F�-���(���>��������

-���(��"�
 80 -?:� (;��-?:��":���������;;$�:��/:$��B�$��"�>���"$) �"B�$�����
�<H��&�;��

�$���*	
���#?�"
����:$�������;;;>�;���A>���
���"#���/�	�;���"B$�	'�-?:�-��#���/�	�;��

/>�;�����#?�:  ����:�#�$���/ 10 (�����?�����"
��;;;>�;���A>���
�!'"!�$��:�":��$���:� 250 

-?:�	���(���	� "
�A>�	�A���;��$$��":��$���:� 350 ���� "3/(�  &����:� 85% ��$��:#���/!���"B$�

LH���(T��BA�	
����/����" -��"
���"�(T��(���	
�������A>�	�A��(#!�#�������/� &���E���#�;��  

+�"�+��	
�"
������-����A>���B�$������/� �!:� ���?���#�+��/����$$��E
���?�B$ �(T�/�� 

  #�!:��(� �.�. 2542- �.�. 2545  
���
�����$����
�
�
��������	
� (
��.) ���

"$;	'������#?�"?���	������!
��#?": (�
��������"���/�� �
����/����/�� �<�;�������          

��	�����/���'�+�� -���<�;�����������") 	>�&����������� “��������������	����������
������
��

�����������!"#$�����%&�����”  (&�(��� 2542- ������ 2545)  �����	��$� 2 (������'(����:� 

���#!��A>�	�A������;;;>�;���A>���
�-;;����/�"$���� (aerated lagoon, AL) �$��	�;�����

�!
��#?":  -���A>�	�A������;;�$�$� (activated sludge, AS) �$�"?���	������!
��#?": #����

����(�����A� �����/ (���� �������� ��?��>�(�
 ������?�� �$�-$��/$��) "
���"(�$�+��#����

;��&+� (�������;�:�&�?�?��� ���%�) "
$�/�����������/�;&/-��"
�����	;/:$����-����$"  

(�A>�LH"#/�-(������(��� &�?�?��� -�����%�#����) �":-/�/:��������#!��A>�%��"!�/�          

(�A>���$�!�(��	��-���A>�;����) 	
�	��$��(�
�;�	
�;���  ��$"��	
�����(T�����B����#�����

��� (2 (�/:$��B�$�) ���A�-��#�(���	��	�  ������H�������	����/��$����/���	
��:�"&������ 

�����;LBA$�����/ ���;��&+� -���:����!���	
���
�����$�  �:��#?�:�$"��;#���

#!��A>�	�A�-/:�":

�$"��;<��#!��A>���
�#��������(��� 

 &�����������������-��:��$"��/:$6�����#��;�$� (stakeholder) �>����?�H��#�!:��(� �.�. 

2542-2545 -/:��$"��	
����-��:"
#�����;�>����  ����":$��	>�#?��������#!��A>�	�A�#�������/����"

$�:��-��:?������������   
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  +��#/��+���	
�����":"
�&�;�����;��'�	
���:�!�����+����*#����#!��A>�	�A�#�

������/����"  &�����������-�� ���. ���(�����#?�"
���(��!'"?��B$��?�:��?�:������$�

��*	
��>�?���&�;��-�������
�����$�$B�� � ��;�
��������� ��B�$�>��(��:����>�?���&�;��-��

-��(Z�;�/����#!��A>�	�A�#�������/����"�$�(���	�  #����(��!'"�:�"?������A�"
(����F�	
�

������������"�/�" �!:� #���

��;;;>�;���A>���
�!'"!�	
�"
$��:-��� <��?�'�������;;-���>��A>���
� 

(raw wastewater, RW) �(#!�&��/��#�������/����"�F�����:�#!��:��#����������;;����� 

?�B$��;;;>�;��������F�;��-?:� $��"
���"�?"���" 	
���	>����;>�;����A�/�� (primary 

treatment) �	:���A�  ��B�$��/��	'�����:$�����-��������;; �H����"
��������#�-(�����/����"

����	
�#!��A>���
� (RW) -���A>�	�A������;;;>�;����A�/�� (primary effluent, PE) ����(����B!   ��$"��

�?�:��
A��(���$;���/�����#��:� ���;>�;���A>���
�#�����;#���B�$#?�����(��&�!������'�  

�$�����
A ���	��$�(������� LH���(T��B!��:�>����&���A>�	�A� �����;;;>�;���A>���
�-;;����/�"

$�����	�;������!
��#?": (AL) �F����������������#����������B�$�B����  �H���������/:$��B�$� 

#�(����F��
A������B�$��������""���#�/:$�����
�����$�	'��V�� 

 

1.2   �
&H�7��
���;$������	
� 

 

 1.2.1 ��B�$�H���<H�����;���(��(JK$��$�&�?�?���#�����-����� ���-(������(���

#�������� &��#!��A>�	�A������;;;>�;���A>���
��	�;������!
��#?": (AL) ����(���/:$��B�$�$
�   

2 (� ��"�(T�������������(���/�A�-/:&���������������	
� 1 ��" 5 (� 

 1.2.2 �H���<H�����;���(��(JK$�&�?�?��� ���%� -��-;�	
��
� #������/ (����         

�������� ��?��>��$� ���������(�
 ������?��) -��#�������-(������(������/����"����  

�"B�$#!��A>���
� (RW) �A>�	�A������;;;>�;����A�/�� (PE) -���A>�;���� (GW) 

 1.2.3 �H���<H�����;���(��(JK$��$��A>�LH"#/�-(������(����������� (	
�#�:('U�/�"(�/�) 

	
�����;���"�H� 0.3, 0.6 -�� 1.0 ". �"B�$�������A>� GW �A>� RW -���A>� PE  -���H�������;���

(��(JK$��A>�#/����	
�����; 0.3 ". �$�-(��(����������� 	
�#�:('U�#��������(���#�$�/��/:�� � 

����"B�$��&���A>� 3 !����
A 

 1.2.4 �H���<H�	����/�-������$"��;�$����/���#����#!��A>���
� (RW) -���A>�	�A����

��;;;>�;����A�/�� (PE) #�������/����" 

 1.2.5 �:�����" ���;��'�#�������!����-�:�����
�����$�#����#!��A>�	�A���B�$������/����" 
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1.3   ��+���	
�=(�=6������($� 

 

 1.3.1  &��='�)�
H����#��	
� 

  -�����	
�/�A�-(��	��$� (-(����� ������)���-���#���(	
� 1-1 

 

 
 

��(	
� 1-1  ���-���/>�-?�:�	
�/�A�&������&�������( 
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  (���';���	�;������!
��#?":"
��;;��;���A>�-;;	:$�:�" (combined sewer 

system) ��;��	�A��A>���
�-���A>��� �:��	:$�:$� 	:$�$� 	:$?��� ����:	:$����A>���
� (interceptor)   

LH��������;-":�A>�(������/����/� "
	��	������?�B$��:#/� 	:$����A>���
����(��A��'�	
�;:$��; P10 

/>�-?�:�����-(����� (��(	
� 1-1)  ���;:$��; P10 ��"
(��"-����������;�:��(/�"	:$-�����  

(forced main) ���(��"�
 2 ��&��"/� ������:��;;;>�;���A>���
� LH��$��:	��#/��$��"B$��!
��#?":    

#���/ /.������?��� $.?���� �.�!
��#?":  �A>�	�A������;;;>�;���A>���
�-;;����/�"$���� (AL) 

����;������$�-":�:� �?�������;-":�A>�(��-������:-":�A>�(��#�	
��'� 

  

 &����������� “��������������	����������
������
�������������!"#$�����%&�����” (!.<. 

2542 - !.<. 2545) ���	��$�(�������#������� 1 &��#!��A>� AL -��	��$�(������&���A>� AL #�

�BA�	
�����&��;>�;���A>���
� ((���';���BA$-(�����-����;;	:$�:��A>� AL $$�-���) 

 #�����-���$���������!:����B$�"����" 2546 - "�<'���� 2547 �	�;������!
��#?": 

�����;�;(��"�
L:$"	:$����A>���
�/�$�-�� 	>�#?��":"
�A>���
��?���;:$��; P10 &���"�>���"$

�
�L:$"	:$&�����������X ����$#?������;�?"���;�A>���
��	�;�� (RW) �:��-��	:$	
��:$�����     

��	:$����A>���
��(;:$��; P10 �(T����A����� �A>������:��"
(��"�
/�>� �������/�/��$�#�����	:$ 

-��"
����;���(��(JK$�/�>���:� �A>���
��	�;�� #�!:��?��������;�?"��":�����;�A>���
��:��	:$ ������

�A>���
�����$�-":�:�LH���?��:������;:$��; P10  &�����������X �����;�A>����;:$��; P10 -����$�

-":�:�"�����(����������-�� &����
���:�����
�7�� (contaminated water, CW) "�	��$�     

��	:$����A>���
�-������F� ��;���A>���
�"����;:$��; P10 ����"�>���"$ �H�	��$�&��#!��A>���
�����

/:$�(  (������������������ CW ��������!�"��#$%��&$�'��)���
�����������$�)  �>�?��;�A>�	�A�

�����;;;>�;���A>���
��	�;������!
��#?": (AL) ��A� �"B�$�":"
�A>���
����� �":"
�A>�	�A����$$� �H�

�":����(T�/��-	��A>� AL 	
�-	����� �(T���
���A>����#�;:$;:" (polishing pond) �	:���A�  ?������

�	�;��L:$"	:$����A>���
�-������F� "
�A>���
�"�	
�;:$��; P10 -��� �F�":�����;�A>�����&��;>�;���A>���
�

&���"�>���"$ ��B�$����	:$-�����"
-/�����?���-?:� �H�	>��������	:$#?":?����'� #�!:��(� �.�. 

2547 -"����L:$"	:$�����F���A�-����F"
(��?� ��;;��;�'"�����;�A>�&��$�/&�"�/�!>��'� /�$��(��

&����������/L�-;; Manual  &�����������X /�$��:�����?���	
��(�(��-(��(��"�A>���
��$�/�$����

	��$�#�(� �.�. 2548 
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 1.3.2 ���(��$��������	
���=7(�6
� 
 

  �) ;���=7(� 
   -(��	��$�(�����������#�	
�����!:��$����;��-��� $'(��-��� ?"�:	
� 7         

/.(V�-�� $.�"B$� �.�!
��#?": LH��$��:?:�����-����/	
����;:$��; P10 �$��	�;������!
��#?":

(��"�
 100 ".  ;:$��; P10 �
A�(T��'���"�A>���
��'��'�	����:$���;�:��	:$-������(���&��;>�;��

�A>���
�   -(��	��$�"
 2 ��':"�B$ -(����� 1 -��-(����� 2   

   - =7(�6
� 1 "
��������� 1.5 ". ��� 10.0 ". ���:$���� 0.30 ". "
�>������" 

18 -(�� -;:��(T���':"-(���:$���':"�� 3 -(�� (LH����(����B!-��#!��A>�!�����
����� 	��$� 3 

LA>�)  -(����� 1 -;:��(T�-(�� 1/1 -��-(�� 1/2 LH����(����B!/:��!������  #�-(����� 1 ��

�H���$�/�������/ ���(��(JK$�#����-�����(��(JK$�#������/&���":�H�������
��A>�LH" �(T�

-(��/�A�$��:����-���   

   - =7(�6
� 2 "
��������� 1.5 ". ��� 8.0 ".  ���:$���� 0.30 ". �(T�-(��

/�A�$��:����-���  &��"
?���������/��#���'"��B�$(�$�������":#?�(�(���;�A>���  -(����� 2 -��

�(T�-(����� 2/1 "
 3 -(��  "
<���-/������������� 1.2 ". ��� 2.5 ".  �H� 0.15 ". 3 <��/-(��  

���	
�����; 0.3, 0.6 -�� 1.0 ". ���������#�-(��  ��B�$��F;/��$�:���A>�LH"����������(���	
�����;

	�A���"   -(����� 2/2 "
 3 -(�� "
<���-/������������� 1.2 ".  ��� 2.5 ".  �H� 0.15 ". 1 <��/

-(��  ���	
�����; 0.3 ". ���������#�-(��  ��B�$��F;/��$�:���A>�LH"#/�-(������(���	
�����; 0.3 

". ���������   

   ���;����
-(��(���������-���#���(	
� 1-2 -�� 1-3  ��(<:��-(�����-���#�

��(	
� 1-4 #�!:������/�
�"-(����� 1 �;�:�������"�(T����<" "
$��	�
����/<'/�>� �H�(��;�+�����

&��#�:('U��$�"�����-?�� $�/�� 800 ��./��:  1 ���A��:$�(���   �>�?��;���#�:('U�#!�('U�  N-P-K      

15-15-15  $�/�� 50 ��./��:  �$��BA� 1 ���A��:$�����(���  �>�?��;-(����� 2 ����/�
�"���

�!:���
����;-(����� 1 �
�����"	��$��;�:�������"$��/���:$�����-�:�  "
$�/�����LH"�A>�/�>�"��  

�A>�LH"�":�:��<H�����; 0.6 -�� 1.0 ". ��B�$����-(����� 2 "
��/<'(���������H���<H�����
��A>�LH"

#/�-(������(��� �H��(�
���!������(���&���>�����>����+���$�"��(T�$���(���$;?��� �����A�

!������(�������"/���$�-(����� 2 �H�-/�/:�����-(����� 1 
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   #�!:�����	
� 2-4 "�<'���� 2546 �����F;/��$�:����� 2 �'� 	
�����;������<H����"

�H� 0.5 ". 	
�/>�-?�:�����-(����� 1 (?���������"
���(��;(�'������������/�"('U��$�-��(���

��������&��#!��A>� GWps �(-��� 1 crop) -������-(����� 2 (?����������>�������+���$�"�

(��;(�'�-(�������B�$#?��:��L'��HA���:����")  /��$�:���������>�"�	��$; Liquid Limit, Plastic 

Limit, Specific Gravity, Sieve Analysis  -��?� Field Permeability 	
�����;���"�H� 0.5 ".  &��

��%
 Open End Borehole Test  ����������?�	>�&��+����!��������"&�%� �
��������"���/�� 

"?���	������!
��#?":   ������������?�#�-(�����-�����������-���#�/����	
� 1-1 

 

  ;) ���������� 

   ;.1 �����
�� (raw wastewater, RW)  ���/��/�A�(��"�':"�
�?�$ Marubishi ���� 0.5 

-��"�� 1 !'�  	
�;:$��� (manhole)  LH����"�A>���
��:$���;:$��; P10 �$���;;;>�;���A>���
�  -����;

�A>�"����<������A>� RW (�������"�' 1.1 "3) 

   ;.2 ��������	����������
�;
��&�� (primary treatment effluent, PE)  �����;�A>� 

RW "����<�� Weir Box 1 	>������-/���� ��B�$(��;$�/������?�#?��	:���; 1 "3/!". �:$��?���

<��/�/��$���A�/�� (primary sedimentation tank) ��������� 1.0 ". ��� 2.0 ". �H� 0.6 ".  �A>� RW 

��/�/��$�-���A>�����?������<������A>� PE (�������"�' 1.1 "3) 

   ;.3 ��������( (GWps)  �������;:$;��������	:$��' 2 ��A� �H� 30 ".      

/��/�A�(��"?$�&�:����$"<��-�����$�/&�"�/�  (��"�
�?�$ Super Star  Model SCP-251 ���� 1/3 -��"�� 

1 !'�  ��;�A>�;����"�#�:#�<������A>� GWps (�������"�' 0.5 "3) 

   �����;�A>����<������(#!���-(����� 1 ��#!�(��"?$�&�:����� 1/3 -��"��  

��;�:��"�/�����A>��(��-(�����    �>�?��;-(����� 2 ����&��#!����;�� ���;����
��;;�/�
�"

�A>������-���#���(	
� 1-5  ����<��-����(<:�����-���#���(	
� 1-6 -�� 1-7   
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        PVC � 1½ �%�, 
            

 

 

    2.00            <�� GW          <�� RW       <�� PE           <��/�/��$� 

 

 

   

         0.10        0.10         0.10 

             0.50       1.10        1.10            1.00 
      

     4.00 

 
 

�.  -(�� 

 

 

            2.00 

            	:$�A>����   

          0.30       PVC � 2 ��A� 

                

     0.80         <�� RW            	:$��;�� 

                 PVC � 1½ ��A�
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   #�!:��-���$����	��$� (�"����-/'���" 2546) &��������������

(��������#?������;�?"�	
��:$�����	:$����A>���
��	�;������!
��#?": (;����	 ����$���$F�����
����� 

�>����) ��;�A>���
��:��;����
�:$�����LH����	>��(T�!:�� � #?��?�����	:$����A>���
� ��;:$��; P10 ��B�$

��;����-(��	��$�(������ -/:?��������B$���������� 2546 �(T�/���(  �����;�?"��":�����;�A>�

��
��:��:��"�#?���B�$��������(��?���������$"���?����'� �H��":"
�A>�����;:$��; P10 &�����������

�H���;�A>���(�������$�-":�:�����;:$��; P10 "�	��$�-	�  �������>�����;�:��A>���
�	
��?�

"����;:$��; P10 #�!:���:$�����	:$����A>���
�-���A>�#���$�-":�:� (LH��"
�������A>���
��	�;����

	�A�#���$�����) "
���(��(JK$�/�>���:��A>���
� RW �H���
���A>��?�:��
A�:�����
�7�� (contaminated 

water, CW) �"B�$�>��((�����������;����;>�;����A�/��&��<��/�/��$�	
�$$�-;;��� �A>�	
��:�����

/�/��$���
�� Sedimentation-Contaminated Water (Sed.CW) ����
���$�-":�:����-���#���(

	
� 1-8  ���	��$�&���A>� CW �
A�(T�����H�������"�/�"���-�����" 

   #����	��$�-(����� 2 LH��#!��A>�(��"�
�":"�����-��/�$��������������

&����F� &������������H����:��A>� RW -���A>� PE (�A>� RW 	
�(�:$�/�/��$� 1 !".) &����;���

;:$��; P2 (<�����/�%��" �	�;������!
��#?":) #�:<������ 100 ��/� 4 <�� ;��	'��<���;� 

�>�"���-(��	��$� 2  ��(<:��������:��A>����-���#���(	
� 1-9 

 

 
 

��(	
� 1-8  ��$�-":�:� �'���;�A>� CW 
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�.  ;:$��; P2 (<�����/�%��") 

 

 
 

�.  �������*������()$ 
 

��(	
� 1-9  ������:��A>���
��>�?��;-(����� 2 
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  �) ����!"� 

   !����B!	
�(���"
����
A 

    =7(�6
� 1 

    - ��������  �(T����	
�#!�;��&+�&��	����( /�$�	>�#?��'��:$� 

    - ��?��>��$�  �(T����	
�#!�;��&+�&��	����( �(T�?��	
�"
�����'��� LH��$��

����������"�$�-;�	
��
�-�����%���� 

    - ���������(�
  �(T����?:$?��#!�;��&+�	�A��'�-����; 

    - ������?��  �(T��B!?��$��:#���� /�$�	>�#?��'��:$�;��&+� 

    - �$�-$��/$��  �(T��"��$� ((�������"�/�"+��?���/�"��$-���>��$�

���	���'
�'�� ���.) 

    =7(�6
� 2 

    - ��������  

 

  �) ���(��$�������!��7(��=7(�6
� 1 ���� CW 

   �������(���-(����� 1 "
�����������/����	
� 1-2 -�� 1-3 "
������$
�����

����(������/:$�(�
A  &���A>��� 3 !����B$ CW, Sed.CW, GWps  ��B�$����-(�����$��:����-":�A>�(�� 

�(T��BA�	
��':" #���B$��������!:���A>�?�������'��������A>�	:�"-(��	��$�(��"�
 1 ��(��?� 

/�$��������� (�.�. 2546-2548) �����A>�	:�"#���B$�������� 	'�(�?�������A>��� -(��	��$�

�������(���" -/:/�$�(��;(�'���F���$� 

 

/����	
� 1-2  �������(���#�-(����� 1 (�A>� CW) 

 

��������	>����	��$� (��B$�) 

2546 2547 !����B! 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
 

�������� 

��?��>��$� 

���������(�
 

������?�� 

        
  

*(1)         

?"���?/'    *(1) �A>�	:�"-(��������A�	
� 1 

(1)  (2) 

(1) (2) 

(1)  (2) 

 (1)  (2) 

(3) 
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/����	
� 1-3  ���	
�	>������������ ����(��� -����F;��
������#�-(����� 1 (�A>� CW) 

 

!������ 
(���

���A�	
� 
���	
��������� ���	
�����(��� ���	
���F;��
��� 

��"����(���

;�-(�� (���) 

�������� 1 

2 

3(1) 

31 "
.�. 46 

3 "�.�. 46 

5 �".�. 47 

25 �".�. 46 

25 "�.�. 46 

29 �".�. 47 

26 �.�. 46 

23 �.�. 46 

31 �.�. 47 

31 

28 

32 

��?��>��$� 1 

2 

31 "
.�. 46 

4 "�.�. 46 

25 �".�. 46 

30 "�.�. 46 

17 "�.�. 46 

28 �.�. 46 

53 

59 

���������(�
 1(1) 

2(1) 

10 /.�. 46 

3 %.�. 46 

3 �.�. 46 

5 ".�. 47 

9 %.�. 46 

11 �.�. 47 

36 

37 

������?��(2) 1(1) 

2(1) 

- 

- 

22 �.�. 46 

3 �.�. 47 

13 ".�. 47 

29 "
.�. 47 

52 

54 

?"���?/'    (1)  �A>� CW ��;�����$�-":�:� 

      (2)  #!���%
?�$��"�F�#�-(��(��� 

 

   �.1 6
������       

                                    #!���������#; ���%'�/��(��	$�  �����-�������:$�(���#�:('U� N-P-K 

15-15-15  50 ��./��:  ���(���#!�����?:�� 25 L". � 30 L". (5 -<� ���������) ��" 195 /��/

-(��  �����������-������/:�� � �B$ #�:�����':"����;����(�$�����>����?"�����#�����-�� -��

#!������':""����	$$�(�$�����>�������
A�$:$���(��?������A� -�������E
��:��:$���F;��
��� 2 

��(��?�  ���#�:('U���?�:�����(���"
 2 ���A� &��"
���(��;��('U�#�-(��	
���&���A>� CW -�� 

Sed. CW  #�:('U� 46-0-0 ���A�-��  ?�������(��� 7 ��� #�-(�� GWps, CW, Sed. CW  	
�$�/�� 25, 

23.2 -�� 24.1 ��./��: /�"�>���;  ���#�:('U����A�	
��$�?�������(��� 14 ��� #�-(�� GWps, CW, 

Sed. CW 	
�$�/�� 25, 19 -�� 22 ��./��: /�"�>���;  (������$
������>���
��('U�#�-(�� GWps, 

CW, Sed. CW ���-���#�+������ �  	�A��
A<B$�:� N, P #��A>�����<��#!�&���B!�?"B$�('U���"
	
�

�/�")  ������A>�-(�����	>������ 2 ���A� �!����;��F� ���������	
�"
��/� 
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   �.2 ��'(#���$�  

                                  #!���?��>��$����%'�/��!���  �����-������ �:$�(���#�:('U� N-P-K 13-13-

21  �$��BA�$�/�� 25 ��./��:  ���(���#!�����?:�� 40 L". � 40 L". (4 -<� ���������) ��" 104 

/��/-(��  �����������-������#!������':""����	$$�(�$�����>�������
A�$:$���(��?������A� �"B�$

����"$$��$�#!������':"��&��$��:�(�$�����>����?�$���?��>��$� -�����:��:$���F;��
��� 2 

��(��?�  ���#�:('U���?�:��(��� 3 ���A�  ���A�-��?�������(��� 2 ��(��?� #�:('U� 13-13-21 #�-(�� 

GWps, CW, Sed. CW 	
�$�/�� 25, 13.28 -�� 19.15 ��./��: /�"�>���;  ?�������(��� 10 ��� #�:('U� 

46-0-0 #�-(�� GWps, CW, Sed. CW   	
�$�/�� 25, 23.2 -�� 24.1 ��./��: /�"�>���;  -��?�������

(��� 20 ��� #�:('U� 46-0-0 #�-(�� GWps, CW, Sed. CW 	
�$�/�� 25, 21.6 -�� 23.3 ��./��:     

/�"�>���; (������$
�����(��;(��"�
('U���B�$#?������;��&/����-���$��$���#�����
����� 

��"	�A�	
�"
#��A>� ���-���#�+������ �)  ������A>�-(�����	>������ 2 ���A� �!����;��F� ������

���	
�"
��/� 

 

   �.3 6
����;��7(� 

                                   #!����%'�	�F$((���/���  �����-������ �:$�(���#�:('U��$�"�����-?��  

�$��BA�$�/�� 800 ��./��: -��#�:('U� N-P-K 15-15-15  50 ��./��:  ���(���#!�����?:�� 40 L". � 

40 L". (4 -<� ���������) ��" 104 /��/-(��  �����������-������#!������':""����	$$�     

(�$�����>�������
A�$:$�#�����-�� -��#!������':"���
	�$���(�$�����>�������
A�-(��	
�-��:

��;�� -�����:��:$���F;��
��� 2 ��(��?�  ���#�:('U���?�:��(��� 1 ���A�  ?�������(��� 15 ���     

#�:('U� 15-15-15 #�-(�� GWps, CW, Sed.CW 	
�$�/�� 25, 19 -�� 22 ��./��: /�"�>���;  ��B�$#?�

��������;��&/����-���$��$���#�����
�������"	�A�	
�"
#��A>�  ������A>�-(�����	>������ 2 ���A� 

�!����;��F� ���������	
�"
��/� 

 

   �.4 6
����'
� 

                                   #!����%'�/��!��� �����-������ �:$�(���#�:('U��$�"�����-?�� �$��BA�

$�/�� 800 ��./��: -��#�:('U� N-P-K 15-15-15 �$��BA� 50 ��./��:  ���(���#!�����?:�� 25 L". � 

30 L". (4 -<� ���������) ��" 152 /��/-(��  �����������-������#!������':"����;����(�$����

�>�������
A�?"�����&��#����� 3 ��(��?�-�� -��#!������':""����	$$�(�$�����>�������
A�

$:$�#�!:��?��� -�����:��:$���F;��
��� 2 ��(��?�  ���#�:('U���?�:��(��� 1 ���A�  #�:('U� 15-15-15 

#�-(�� GWps, CW, Sed.CW 	
�$�/�� 25, 19 -�� 22 ��./��: /�"�>���;  ��B�$#?���������;
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��&/����-���$��$���#�����
�������"	�A�	
�"
#��A>�  ������A>�-(�����	>������ 2 ���A� �!����;

��F�  ���������	
�"
��/� 

 

  	) ���(��$�������!��7(��=7(�6
� 1 ���� RW       

   �������(���"
�����������/����	
� 1-4 -�� 1-5  &��"
�A>��� 3 !����B$ RW, 

PE, GWps  �>�?��;���%'����	
�#!� ��%
���(��� -�������������-������ ���-/:��!��� �?"B$���;

��

�$����#!��A>� CW ���������$
��#���$ �) 	'�(�����  &��$�/�����#!�('U��$�-(��	
�������

�A>� RW ���?"B$���;-(��	
��������A>� CW -��-(��	
��������A>� PE ���?"B$���;-(��	
�������

�A>� Sed.CW  

   #��:���$����(����$�-$��/$��"
������$
������
A�B$ #!����%'�-$��/$���
�

�$��
-������?�B$�  �����������-������/:�� � ���-�: #�����/������ #!�('U� 46-0-0 $�/�� 20 

���"/�A>� 20 ��/�  ��	'� � 7 ���  ���#�:('U���A�?���(������ 20 ���  	>����#�:('U�"����:-?��$�/�� 500 

��./��:  	
� 30 ���#�:('U� 15-15-15 #�-(��	
���&���A>� GWps, RW -�� PE $�/�� 50, 38 -�� 44 

��./��: /�"�>���;  -���"B�$�$�-$��/$������"-	�!:$�$����#�:('U� 12-24-12 #�-(��	
���&���A>� 

GWps, RW -�� PE $�/�� 50, 38 -�� 44 ��./��: /�"�>���;   ���(�$�����>����-"����A�#�-(��

��������#!����	��$F" 45 E
��:�	'� � 7 ��� ��B�$(�$����&��&����:�  �:�����(�$����-"����A����

#!������':"��&;L��-�� E
��:����;��;�����':""����%$$�	'� � 7 ��� ��B�$(�$�����>�������
A�

�� -�����
A�$:$� -����E
��:��:$�	>������F;��
��� 2 ��(��?� 

 

/����	
� 1-4  �������(���#�-(����� 1 (�A>� RW) 

 

�����������	��$� (��B$�) 

2547 2548 !����B! 

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 
 

�������� 

��?��>��$� 

���������(�
 

������?�� 

�$�-$��/$�� 

   *(2)            *(3)    

?"���?/'    *(2) �A>�	:�"-(��������A�	
� 2 

      *(3) �A>�	:�"-(��������A�	
� 3 

 (1)  (2)   (3) (4) 

  (1) 

  (1) 

(1) 

(1) 

(2) 

    (2) 

  (2) 

(3) 

(2)   (3) (4) 

(4) 
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/����	
� 1-5  ���	
�	>������������ ����(��� -����F;��
������#�-(����� 1 (�A>� RW) 

 

!������ 
(���

���A�	
� 
���	
��������� ���	
�����(��� ���	
���F;��
��� 

��"����(���

;�-(�� (���) 

�������� 1 

2 

3 

4 

9 "�.�. 47 

7 �.�. 48 

7 "
.�. 48 

8 �".�. 48 

1 �.�. 47 

3 "
.�. 48 

1 �".�. 48 

16 �.�. 48 

29 �.�. 47 

30 "
.�. 48 

3 �.�. 48 

16 "�.�. 48 

28 

28 

32 

31 

��?��>��$� 1 

2 

3 

4 

18 �.�. 47 

10 "
.�. 48 

26 �".�. 48 

23 �.�. 48 

10 "�.�. 47 

16 �".�. 48 

7 "�.�. 48 

19 /.�. 48 

25 �.�. 47 

2 "�.�. 48 

3 �.�. 48 

24 �.�. 48 

56 

47 

56 

47 

���������(�
 1 

2 

23 �.�. 47 

16 �.�. 47 

15 /.�. 47 

7 %.�. 47 

24 �.�. 47 

17 ".�. 48 

40 

40 

������?��* 1 

2 

3 

4 

- 

- 

- 

- 

1 /.�. 47 

1 %.�. 47 

11 �.�. 48 

19 /.�. 48 

22 �.�. 47 

20 ".�. 48 

31 "
.�. 48 

30 �.�. 48 

53 

51 

48 

41 

�$�-$��/$�� 1 

2 

4 /.�. 47 

24 %.�. 47 

9 �.�. 47 

8 �.�. 48 

5 �.�. 48 

3 �.�. 48 

88 

84 

?"���?/'    *  #!���%
?�$��"�F�#�-(��(��� 
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  �) ���(��$�������!��7(��=7(�6
� 2  

   	>����(���	��$��E����������� #!���������#;���%'�/��!��� &��"
-(��

	��$� 2 -(���B$ -(����� 2/1 "
��/<'(������?�(��"�
�A>���	
��?"���" (/�>��'�) 	
��B!�����  

�/�;&/����
-��"
�����	;/:$�A>�#/������$�	
��'�  �:��-(����� 2/2 "
��/<'(��������B�$?�$�/��

���#!�('U�/�>��'�-�������	;/:$�A>�#/����  �>�?��;�������(���#�-(����� 2 ���(���#!�

����?:�� 25 L". � 30 L". (5 -<� ���������) ��" 120 /��/-(�� �����������-������/:�� � �B$        

#�:�����':"����;���� (�$�����>����?"�����#�����-�� -��#!������':""����	$$�(�$�����>����

���
A�$:$���(��?������A�  ������A>�-(�����	>������ 2 ���A� �!����;��F�    �>�?��;��������-�� 

������$
��$�/���A>���-��$�/��#�:('U�#����(���-/:�����A����-���#�/����	
� 1-6 -�� 1-7 &��

$
&������
)7�L�7�&� �B$ #�:('U� N-P-K 15-15-5 �>���� 50 ��./��: �:$�(��� 1 ��� ?���(��� 20 ��� 

#�:('U� N-P-K 46-0-0 �>���� 20 ��./��:  $
&��������7�&� �B$ 400 �;."./(��:.��B$�)   

   �$�����
A�
����������������"-(��	��$��HA�$
� 2 !'� ?������(������A�	
� 1  

�(T�-(�� Control C1 -�� C2  ��������� 1.5 ". ��� 8 ".  -(����;�'"/�A�����-��� ��;�A>���

/�"%��"!�/�-��(����������� ��&���A>� GWps #!�('U�-���A>�#�$�/��(�/�/�$����	��$�   

�
�	
�-(�� 2/1 -�� 2/2 (��;���A>�-('U�/�"-���������� 

 

/����	
� 1-6  �������(���#�-(����� 2 (�A>� CW -�� RW) 

 

��������	>����	��$� 

2546 2547 !����A>� 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

CW, 

Sed.CW, 

GWps 

         

*(1) 

         

 

RW, PE, 

GWps 

         

 

         

?"���?/'    *(1) �A>�	:�"-(��������A�	
� 1 

 

 

    (1) 

  (1) (2)  (3)   (4) (5) 
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  �) �����M�;�$��(=(��������'�  

 

   �.1 ���'�6(6(�& 

    +�+�%�+'�!�"�'/�������'�(�+�+�%��,��'���
�� �2���������'���2� ��&
�'/�������'���'��'���2�#�$�&�'�(2,������&�'���2�����2����%�� �����-�&(2,��)/��$!�" 
(marketable part)   ������'��,��)/!�"����",$-.���)/
�4��-./���+�+�%����)/$�2�!�2  ����O)�
��+'� 
1 �) 3 �*���������  �&,%����&�E���(3%�%#�$,%J) Analysis of Variance (ANOVA) �-./����,��
����2������"��4��)/�&�'��,����./��'/� 95%
 

   �.2 �����M�;�$��(7����������� ����N� =(�����?O� 

    �A>�����-(����� 1 (���$;�����A>���-���A>��� (/�"������) #����

	��$����;��	H�(��"�
�A>���	'����&��#!�"�/�����A>�-;;���"/�����(���	:$�A>���  �>�?��;

�A>������#!���$"��������<��
����$�&�����������X (���B�$�����A>���-;; Tipping Bucket �
�?�$ 

Sato Keiryoki Model 7980-S-40) LH��/��/�A�	
�;����
&��;>�;���A>���
��	�;������!
��#?": ?:�����

-(����� 1 (��"�
 2 �". (��(	
� 1-10)  �>�?��;-(����� 2 "
?�����&(�:�#���'" �":"
�A>�������

-(��	��$�  �A>���;��	H�(��"�/�&�����/��-�����A>�&�����;�� �A>�LH"#/�-(��	��$�;��	H�

(��"�/�&�����/�� 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��(	
� 1-10  ���B�$�����A>���#�;����
&��;>�;���A>���
��	�;������!
��#?": 



 

WaterReuse2 : ��������	�
����
� / ���+% 1 

1-28 

   �.3 �����M�&
�$�)��=(��������'�(
�%���������;$������� 

    ���/����$;�'
+���$��A>���	
�#!�#��������(������	>�&�������F;   

/��$�:���A>���-;;���� (grab) "��������?�����
� 1 ���A�/��(��?� #�!:������	
�	>��������(��� 

&����F;���(���	:$	
�#!����A>�+��?���(�:$��A>�	�A�(��"�
 5 ��	
  �>�?��;�����F;/��$�:���A>�LH"

#/�-(����� 2 ��F;/��$�:�����<������A>�LH"-;;��" (composite) 2 ���A�/��(��?�  ����"��/$��	
�

�������?�����
�	����"
���-�: �
�$! �+������>������ �$�-�F������ (TDS) ���-����$�      

L
&$�
 ;
&$�
 �$��$�����" ���/�	���/�	��&/���� -$"&"��
���&/���� 	
���$F�            

&����$��"��" -�������&����$��" ������%
"�/�*���$� Standard Methods (APHA, AWWA, 

WPCF 1998)  �>�?��;������$
���$���%
����������?�#�-/:����!�
�'
+���A>����-������#�

+������ � 

    �$�����
A���?�&�?�?���#��A>� RW, PE, GWps &����F;/��$�:��-;;

����  ��B$������A� ��" 12 ��B$� ��B�$?�/����� -���"
�" 	$�-�� -��������
  &��#!��	����

$�/$""��-$�L$�!����(�&/�&�&/������ ������%
"�/�*���$� Standard Methods (APHA, 

AWWA, WPCF 1998) #�!:����B$�"�<'���� 2547 – ���+��" 2548 

 

   �.4 �����M�&
�$�)��=(��������'��('�'�
�=(�+�&�$�'������� 

    ����H������(��(JK$��$�&�?�?���#����	>�&�������F;/��$�:�����

-;;��" (composite) 	
�����; 0.15 ". ��������� �:$�-��?����������(������  "��������?�?�

(��"�
�$�/����� -���"
�" 	$�-�� -��������
 &��#!��	����$�/$""��-$�L$�!����(�&/�-

&�&/������  -��#!���%
����:$������$� EPA Method 3050  �>�?��;����������?�%�/'$�?��#�

�������:�/��$�:�����-;;��" 	
��H��-?��-���(��"�
 1 ��.//��$�:�� �(�������?�	
��>���������-��

�����������/���/ 1 ���	������/�-���?��
�  &��?�����"��/$������
A �
�$! $��	�
���/<' 

(organic matter) ��&/���� �$��$��� &�-/��L
�"  ������$
���$���%
�����F;/��$�:��������

-������#�+������ � 
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   �.5 �����M�&
�$�)��=(��������'�(
�%�����	�(��������;$�������=(���� 

    - �����M�&
�$�)������!"#$&��	'�!��+� 

     	>�����':"/��$�:�����-(�����/����"-/:��-(���:$�-��?������

(������  &������':"/��$�:���������'�;����
 4 "'"�$�-(�� -��/���H�������$�-(����" 5 �'� 

(��(	
� 1-11) &����F;���;����
?�������H��":���� 3 �L�/��"/� ��F;-/:���'�(��"�
 100 ���"    

�>�"�#�:��"���#�<'�����/��!�����F����� 6�9 ��A�	
�#?":-����$��  #!�(������"
����A>���
��

������$
��!����$��A>�	
�#!��� �>���;�$�-(�� ���	
���F;/��$�:�� -����>��:�?�$�(Z�;�/����   

�>�?��;��%
���?����%����-������#�+������ � 

 

             �           � 

 

 

            �  �   =   �'�	
��':"��F;/��$�:�����-/:��-(�� 

 

 

             �           � 

 

��(	
� 1-11  �'���F;/��$�:�����#�-(����� 

 

    - �����M�&
�$�)������
��'�
�����������'�'�=��������=(�!��+� 

     /��$�:���A>�	
�/���?��!BA$-;�	
��
�	
�	>�#?�����&��"
 3 !��� �B$ GWps, 

RW -�� PE   ��%
�����F;�B$��;�A>�	
�����#�	:$	�A��(T����� 5 ��	
 �:$�	>������F;�������-���	
�

�:������H���:��!BA$&��-����>���� 3 #; ��F;�A>�!���/:�� � �����:������/��!����� 500 "������/� 

��
���������;$�!����$��A>� -�����	
���F;����(������"
����A>�  -����>��:�?�$�(Z�;�/����	��	
 

��B�$�>�"�/����������?�?��!BA$-;�	
��
�	
�	>�#?�����&��/:$�(  �>�?��;���?����%� #!����-���	
�

������$��-��-?��&�����$;-?����F;�A>� 3 !��� !����� 500 "������/� -����
���������;$�

!����$��A>� -�����	
���F;����(������"
����A>�  -����>��:�?�$�(Z�;�/����	��	
 ��B�$�>�"��������?�

?�!����$����%�	
����;���#��A>�  	>������F;/��$�:���A>���B$��� 1 ���A� �(T����� 18 ��B$�  #�!:��

��B$�"�<'���� 2547 – ��������� 2548  ������$
������������?�-;�	
��
� ��: -��?�$����%�

#��A>� ���-���#�+������ � 
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   �.6 �����M�&
�$�)��=(��������'�(
�%�����	�(��������=(��('�'�
�;$�6
� 

    	>�����':"/��$�:�����-/:��-(�� &������':"/��$�:��������;����
 4 "'"

�$�-(��-��/���H�������$�-(����" 5 �'�  />�-?�:��?"B$������F;/��$�:�����/���?����%� 

(��(	
� 1-11) ��F;����'��� 3 /�� &��/�����/�"��%
���	
����/���	>��(T�(���>����-��/�"!����$�

��� �>�"�#�:#�<'�����/��	
�#?":-����$�� #!�(������"
��
��������$
��!����$��A>�	
�#!��� 

�>���;�$�-(��	
�(��� ���	
���F; -����>��:�?�$�(Z�;�/������B�$?�-;�	
��
� ��: -��?�$����%�  

/�"������$
��#�+������ E 

    �>�?��;���?�&�?�?�������"����(T�/��$�:����" (composite) /�"

!����A>��� -���������?�?�/����� -���"
�" 	$�-�� -��������
  &��#!��	����$�/$""��-     

-$�L$�!����(�&/�&�&/������  #!���%
�������?�/�" APFAN (1994) /�"������$
��#�

+������ ! 

 

 1.3.3 ���(��$��������	
�����;��� 

 

  �) ;���=7(��� 

   �.1 ��;��� 1 (������� AL, GWsw) 

   ���	��$������� 1 &��#!��A>��� AL -���A>�;���� GWsw �(T����

	��$�/:$��B�$����&���������������	
� 1 	
�(������� 4 crop (��(��� 2543  ��(� 2543  ��(��� 

2544  ��(� 2544)  -��&���������������	
� 1 (�:������) 	
�(������� 2 crop (��(��� 2545  ��(� 

2545) ��" 6 ���A�  �������(���	
�	>����A��
A�(T����(���/:$��B�$� �B$���A�	
� 7 (��(��� 2546) ���A�	
� 8 

(��(� 2546) ���A�	
� 9 (��(��� 2547) ���A�	
� 10 (��(� 2547)   �������(������A�	
� 7-10 �":���#!��A>�	
�

�(T�/��-	��A>�	�A� (AL) 	
�-	����� ��B�$�����	�;���":�����;�A>���
�������;;;>�;��-���":"
�A>����

$$�&���"�>���"$  �������(���&��#!��A>� AL �(T����(������A�	
� 11 (��(��� 2548) -�����A�	
� 12 

(��(� 2548) 

    -(����	
�	��$��(T��$����/���	
��:�"&������ �������
 �>����?�     

?"�: 3 /.������?��� $.?���� �.�!
��#?":  -(����	
�#!�����
��(T����	����:$� �  �BA�	
�

����(���	
�#!��A>� AL (�A>�	�A������;;;>�;���A>���
�-;;����/�"$���� (aerated lagoon, AL) �$�

�	�;������!
��#?":) "
 5 ���	��� ��" 3688 "2 (2.3 ��:) �BA�	
�����(���	
�#!��A>�;���� GWsw 

"
 6 ���	��� ��" 3252 "2 (2.0 ��:)   ����
�-(������(������-���#���(	
� 1-12  ��(<:��������

���-���#���(	
� 1-13  $�H�� �BA�	
�&��;>�;���A>���
��	�;������!
��#?":$��:��:$"��?�:��              

/.������?��� $.?���� �.�!
��#?":  -�� /.(V�-�� $.�"B$� �.�!
��#?": 
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��(	
� 1-13  ��(<:�������� 1 

 

   �.2 ��;��� 2 (������� RW, PE) 

   -(���� 2/1 �(T��$����/���	
��:�"&������  ���(������* ��B$�	�   

?"�: 3 /.������?��� $.?���� �.�!
��#?":  -(����$��:#�;����
��
����;��;;�/�
�"�A>��� (<��

/�/��$� <����F;�A>� RW, PE)  "
�BA�	
��(T����	����:$� � ����(���&��#!��A>� RW 4 ���	��� 

�BA�	
� 2919.9 "2 (1.8 ��:)  ����(���&��#!��A>� PE 7 ���	��� �BA�	
� 4096.0 "2 (2.6 ��:)   #�!:��

����������(��� 2546 �":�������(��� ������	�;��L:$"	:$����A>���
� �":"
�A>���
�����   #������(� 

2546 ����(���&��#!��A>�%��"!�/� (�A>�������)  #�(� 2547 �����(����F�":���(��� �����(� 2547 ���

����(���&���A>�%��"!�/�  ��$"���������(��� &���A>�%��"!�/��":����>����$#�	
��
A  

&�����������X /�$����;��'��������(���&���A>�%��"!�/� ��B�$#?����/���������:�""B$��;

&������/:$�( �������(�������&��#!��A>� RW, PE "
 2 ���A�  ���A�	
� 1 (��(��� 2548) -�����A�	
� 2 

(��(� 2548) 

    -(���� 2/2 �(T��$����/���	
��:�"&������  ���/� ���!'"(�  ?"�: 3   

/.������?��� $.?���� �.�!
��#?":  $��:?:�������;;�/�
�"�A>���(��"�
 420 ".  "
�BA�	
��(T�

���	����:$� � ����(���&��#!��A>� RW 2 ���	��� �BA�	
� 1273.9 "2 (0.8 ��:)  ����(���&��#!�

�A>� PE 4 ���	��� �BA�	
� 2519.1 "2 (1.6 ��:)    ����
�-(������(���-����(<:��-(������(���

������ 2 ���-���#���(	
� 1-14 -�� 1-15 /�"�>���; 
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��(	
� 1-15  ��(<:�������� 2 �
�����"(���������(� 2546 #!��A>�%��"!�/� 
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  ;) ���������� 

 

   ;.1 ��������	����������
�;
����#
$�=��
���&��$���< (AL)  ���/��/�A�(��"

?$�&�:��
�?�$ Bruno Model BN-15M ���� 1.5 -��"�� 2 !'� (#!���� 1 !'� �>��$� 1 !'�)  ��;�A>�

����'��A>����$$�;:$/�/��$� (polishing pond) �:$�����<���/�"��$�
��:��!BA$&�� (LH��(���';��

�":����(��#!�����/�"��$�
�) �$���;;;>�;���A>���
��	�;������!
��#?":  �:��	:$ PVC ���� 2 

��A�  -��"�/�����A>�#�	:$�(���������  ����
�(��"?$�&�:�	
�/��/�A����-���#���(	
� 1-16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��(	
� 1-16  ��;;��;�A>� AL �(������ 1 

 

   ;.2 ��������( (GWsw)  �������;:$;����	:$��' PVC ���� 4 ��A� �H� 28 ". 

/��/�A�(��";���� (deep well submersible pump)  �
�?�$ Goulds  Model 16 GSZ-10  ���� 1 -��"��  

1 !'� ��;�A>��:��	:$ PVC ���� 2 ��A� �:��"�/�����A>��(��������� 

 

  ;.3 �����
�� (raw wastewater, RW)  ���/��/�A�(��"�':" (P1��(	
� 1-17) �
�?�$ HCP  

Model AF-15P ���� 2 -��"�� 1 !'�  	
�;:$����������A>������$���;;;>�;���A>���
��	�;�����

�!
��#?":   ��;�A>��:��	:$ PVC ���� 4 ��A� "����<������A>� RW (��������� 9.70 ". ��� 9.80 ".   

�H� 1.0 ". �A>��H� 0.8 ". ���"�'#!���� 76 "3)   
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   ;.4 ��������	����������
�;
��&�� (primary treatment effluent, PE) ���/��/�A�

(��"?$�&�:� (P2 ��(	
� 1-17) �
�?�$ VENZ  Model VR-100 ����"$�/$�� 1 -��"�� 2 !'� (#!���� 1 

!'� �>��$� 1 !'�) ��;�A>� RW ���<������A>� RW �(���<�� Weir Box 2 	>������-/����  ��B�$(��;

$�/������?�#?��	:���; 10 "3/!". �:$��?���<��/�/��$���A�/�� (primary sedimentation tank) 

��������� 2.0 ". ��� 5.0 ". �H� 1.7 ". �A>��H� 1.5 ". ���"�'#!���� 15 "3  �A>� RW ��/�/��$�

-���A>�#�����?������<������A>� PE (��������� 2.5 ". ��� 9.8 ". �H� 1.0 ". �A>��H� 0.8 ". ���"�'

#!���� 19.6 "3) 

    ��;;��;�A>� RW -�� PE /��/�A�(��"?$�&�:� (P3 -�� P4 ��(	
� 1-17) �
�?�$ 

VENZ  Model VR-200 ����"$�/$�� 2 -��"�� �>���� 4 !'� (#!���� 2 !'� �>��$� 2 !'�)  ��;�A>�

���<�� RW (P3) -��<�� PE (P4) �:��"�/�����A>����� 2 ��A� 2 !'�  -��	:$ PVC ���� 2½ ��A�       

2 	:$ �(���-(���� 2/1 -��-(���� 2/2   ��;;��;�A>�	�A�?"���;�'"�������/L�����$�$�/&�"�/�  

�A>�����-(���� 2/1 -�� 2/2 "
�A>���	�A� 2 !��� (RW, PE)  -�����-����(<:����;;/�/��$�-��

��;�A>� RW, PE ���-���#���(	
� 1-17 <H� 1-19 

 

  �) ���(��$�������!��7(��   

   ������$
���������(������-���#�/����	
� 1-8 -�� 1-9  "
������$
�����

����(�������
A 

   ���(�������#������� 1 (�/�#!�����(���>� 20�20 L". ���������(������A�	
� 

8 -�� 12 #!�����(���>� 27�27 L".  �:�����(������������� 2/1 -�� 2/2 ���A�	
� 1 #!�����(���>� 

20�20 L". -�����(������A�	
� 2 #!�����(���>� 27�27 L". "
 3 /������/?�'"  �����������-�

���������#�-(��	��$� ���-�: �����;�'"��!�B! #!�����>������!�B! &��
� 68 �
 (;��	���$�� + 

2, 4 – �
 �$&L;��	���$��/$��) $�/�� 3 ��&����"/��: ���(�$�����>����?$��!���#!��'
�
 $�/�� 4 

��&����"/��:  (�$�����>����-"��-��&���B!#!��$�L� $�/�� 40 L
.L
.  �;���	 30 ���"  �����;

#;�;��"$�� 5 L
.L
. /:$�A>� 20 ��/� 	
������:$�$$������F���$�  ('U�#!� 15-15-15 $�/�� 25 ��&����"/

��: ?���(���>� 20 ��� #�:('U� 46-0-0 $�/�� 10 ��&����"/��: ?���(���>� 65 ��� �����F;��$"��	������

���������/�;&/ �������"	>�������?���(���>���� 3-4 ��(��?� -��	>�/:$��B�$�	'���(��?���<H�����

-	���� 75% ��$"��	
�������-�: ���"��� �>����?�:$/:$�$ ��!�
�BA�	
�#; -�����������A>�?�����" 

�:��	
�������F;��
���	>������F;��
���/��$�:�������(T��BA�	
� 2�2 /�����"/� �>���� 2 �'�/:$-(�� 

�>�"�?������/ $���(���$;�����//:�� � ���-�: �>�������/:$�$ �>�����"�F��
/:$��� �A>�?��� 

1000 �"�F� -����!�
��F;��
��� 
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�.  (��"�A>����������� 2 (P3 -�� P4) 

 

��(	
� 1-19  ��(<:����;;�A>��� 

  



 Wa
ter

Re
use

2 :
 ��

���
��

�	�

�

���

� 

/ �
��

+% 1 

1-
42

    
/�

��
�	


� 1
-8

  �
��

��
��

(
���

#�
�

��
���

 

 

��
��

��
��

	
>��

��
	

��
$�

, �
�B$

�
 

25
46

 
25

47
 

25
48

 
���

��
�"

/�
��

��
�$


��
 

1 
2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
10

11
 

12
13

 
14

15
16

 
17

 
18

 
19

20
21

 
22

23
24

 
25

 
26

 
27

 
28

29
 

30
 

31
 

32
 

33
34

 
35

 
36

 

 -  
�

��
���

 1
 (�

A>� 
A

L,
 G

W
sw

) 

 

  

 
 

  

cr
op

 7
 

 
  cr

op
 8

 

 
 

 
 

 
 

  

cr
op

 9
 

 
    c

ro
p 

10
 

 
 

 
 

 
 

  

cr
op

 1
1 

(A
L1

) 

 
  cr
op

 1
2

(A
L2

) 

 
 

 

 -  
�

��
���

 2
 

 

  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

       

�
A>�%

��
"!

�/
� 1

 
   

 �
A>�%

��
"!

�/
� 2

   
 c

ro
p 

1 
(R

W
) 

 c
ro

p 
2 

(R
W

) 



 Wa
ter

Re
use

2 :
 ��

���
��

�	�

�

���

� 

/ �
��

+% 1 

1-
43

  /
��

��
	


� 1
-9

  �
��

	

���

��
��

�� 
(

���
>� 

-�
��

�F;
��


���
#�

��
�(

���
���

� 

 

�
��

���
 

(
���

��
�A�	


� 
��

�(
���

 
�

��
%'��

���
 

!�
���

A>��
� 

���
	


���
��

��
�� 

���
	


���
��"(

���
>� 

���
	


���
F;

��

���

��
�F�

 

��
"�

��
�(

���
;

�

-(
��

 (�
��

) 

�
��

���
 1

 
7 8 9 10

 

11
 

12
 

�
�(

���
 2

54
6 

�
�(

� 2
54

6 

�
�(

���
 2

54
7 

�
�(

� 2
54

7 

�
�(

���
 2

54
8 

�
�(

� 2
54

8 

�
��

(
V�/

$�
 1

 

��
.6

 

��
.1

0 

��
.6

 

��
.1

0 

��
.6

 

  

   
   

  G
W

sw
, A

L*
 

  

   
  G

W
sw

, A
L 

11
 �

.�
. 4

6 

29
 "

�.�
. 4

6 

8 
"
.

�.
 4

7 

4 
�.

�.
 4

7 

11
 "

.�
. 4

8 

30
 "

�.�
. 4

8 

12
 "


.�
. 4

6 

29
 �

.�
. 4

6 

20
 �"

.�
. 4

7 

23
 �

.�
. 4

7 

16
 �

.�
. 4

8 

8 
�

.�
. 4

8 

1 
�.

�.
 4

6 

24
 �

.�
. 4

6 

22
 �

.�
. 4

7 

2 
%.

�.
 4

7 

26
 �

.�
. 4

8 

29
 �

.�
. 4

8 

11
1 

11
8 

12
4 

10
1 

99
 

11
3 

�
��

���
 2

/1
 

1 2 

�
�(

���
 2

54
8 

��

Y 2

548
 

��
.1

0 

?
$"

"�
�� 

10
5 

 

   
  R

W
, P

E 
13

 "
.�

. 4
8 

30
 "

�.�
. 4

8 

2 �
).�.

 48
 

2 
�

.�
. 4

8 

1 
"�.

�.
 4

8 

29
 �

.�
. 4

8 

91
 

11
9 

�
��

���
 2

/2
 

1 2 

�
�(

���
 2

54
8 

��

Y 2

548
 

��
.1

0 

��
.6

 

 

   
  R

W
, P

E 
11

 "
.�

. 4
8 

30
 "

�.�
. 4

8 

24 
�.-

. 48
 

2 
�

.�
. 4

8 

26
 �

.�
. 4

8 

29
 �

.�
. 4

8 

91
 

11
9 

 ?
"�

��
?

/' 
   

A
L*

  �
B$�

A>��
��#

�
;

:$;
:" 

(p
ol

is
hi

ng
 p

on
d)

 �
�;

;
;

>�;
���

A>��
�


��
	

�;
��

�
��

�!

��

#?
":



 

WaterReuse2 : ��������	�
����
� / ���+% 1 

1-44 

  �) �����M�;�$��(=(��������'� 

 

   �.1 ����
�$
&������	��,�&���&=(�6(6(�&;$�;��� 

    #�����������>�?���BA�	
���F;/��$�:��&���$��"�	>�-�� ��������� 2.0 ". 

��� 2.0 ". ��" 4 �'�/-(���:$�  #�	'� � -(���:$������/���"�(T����   ������"���-���>����

?�:$/:$�$	'���(��?� -���>�"�?��:��E�
��  #����?���!�
�BA�	
�#;-���A>�?���-?���E�
����/������

���	'�-(����F;/��$�:�� 2 �$/��(��?� ��B�$?��:��E�
��  �>�?��;�����/ $���(���$;�����/ -��

��!�
��F;��
���  ��/��/��$�:�������"B�$<H�������F;��
������	'�-(����F;/��$�:��"�?��:��E�
��  $�H�� 

��$"�������//:$��:	
�����(T���$"���E�
�����-(����F;/��$�:��	�A�?"�#����#!��A>�-/:��!��� ��$"��

	������������/����"����������?�	���<�/�&����%
 Analysis of Variance (ANOVA) ��B�$?����"

-/�/:���$���$"��	
�����;���"�!B�$"��� 95% 

 

   �.2 �����M�;�$��(������ 

    �A>����������� (���$;���� �A>���-���A>��� (/�"������) #����	��$�

���;��	H�(��"�
�A>���&��#!�"�/�����A>�-;;���"/�����	
�(��"�A>� RW, PE, AL, GWsw 

/�"�>���; �>�?��;�A>������#!���$"��������<��
����$�&�����������X (���B�$�����A>���-;; 

Tipping Bucket �
�?�$ Sato Keiryoki Model 7980-S-40) LH��/��/�A�	
�;����
&��;>�;���A>���
��	�;��

����!
��#?":  (��(	
� 1-10) 

 

   �.3  �����M�&
�$�)��=(��������'��('�'�
�=(�+�&�$�'������� 

    ����H������(��(JK$��$�&�?�?���#���� 	>�&�������F;/��$�:�����

-;;��"	
�����; 0.15 ". ����������:$�-��?������(�������"��������?�?�(��"�
�$�/����� 

-���"
�" 	$�-�� -��������
 &��#!��	����$�/$""��-$�L$�!����(�&/�&�&/������  -��

#!���%
����:$������$� EPA Method 3050  �>�?��;����������?�%�/'$�?��#��������:�/��$�:�����

-;;��"	
��H��-?��-��� (��"�
 1 ��.//��$�:�� �(�������?�	
��>���������-�������������/���/ 1 

���	������/�-���?��
� &��?�����"��/$������
A �
�$! $��	�
���/<' (organic matter) 

��&/���� �$��$��� &�-/��L
�" ������$
���$���%
�����F;/��$�:��������-������#�

+������ � 
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   �.4 �����M�&
�$�)��=(�&��	'�!��+������ 

    ����':"/��$�:������:$�-��?������(����������-(�����:$�;��-(��   

	>�&������':"/��$�:���������'�;����
 4 "'"�$�-(�� -��/���H�������$�-(����" 5 �'�  &��

��F;���;����
?�������H��":���� 3 �L�/��"/� &����F;-/:���'�(��"�
 100 ���" �>�"�#�:��"���

#�<'�����/��!�����F����� 6�9 ��A�	
�#?":-����$��  #!�(������"
����A>���
��������$
��!���

�$��A>�	
�#!���  �>���;�$�-(��  ���	
���F;/��$�:��  -����>��:�?�$�(Z�;�/����  �>�?��;��%
���?�

���%����-���#�+������ � 

 

   �.5 �����M�&
�$�)��=(��������'��('�'�
���;��� 

    	>�����':"/��$�:�����-/:��-(�� &�������F;/��$�:������-;;��"/�"

!����A>��� �>�"��
�(T��������-���������$� -���������?�?�/����� -���"
�" 	$�-�� -��������
 

&��#!��	����$�/$""��-$�L$�!����(�&/�&�&/������  #!���%
�������?�/�" APFAN (1994)  

/�"������$
��#�+������ ! 

 

   �.6 ���<O�%�(
�%��
��
&������<�����;$���� 

    #�!:�����	
� 2-4 "�<'���� 2546 �����F;/��$�:����� 6 �'� 	
�����;������<H�

���"�H� 0.5 ". 	
�/>�-?�:����������� 1 ��" 2 �'�  ���������� 2/1 ��" 2 �'�  -������������ 

2/2 ��" 2 �'�  /��$�:���������>�"�	��$; Liquid Limit, Plastic Limit, Specific Gravity, Sieve 

Analysis  -��?� Field Permeability 	
�����;���"�H� 0.5 ". &����%
 Open End Borehole Test  ���

�������?�	>�&��+����!��������"&�%�  �
��������"���/��  "?���	������!
��#?":  ���������?�

���-���/����	
� 1-1 

 

 1.3.4 ��	
����
�����
���������	���	�������������!���� 
 

�) !��"#$	�%��&�����	
���� 
   - 16����'1���%��&���$���'������������2������"�����()$ (RW) ��&����
�%������&������'��'���"� (PE) �������������� 

   - 16�����,#�"����$���'����+4"��%#H���&+4"�'�	.��+�+�%��2�+�+�%��)/
+�%�#�$��"���� RW ��&���� PE 

   - �-./�(�'�(�*�,%������"�������"�����()$��&�����%������������������2
+4"��)/$,�"�� 
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  �) !�'���	
����       
 
   �.1 ��	���������!�(��   

    ��$�&��)$���.�����"��4� (�',�
��2�� P) �)/�&�������,��,��,��'�����

�&�,�+���&,%����&�E�"��4�  ��"�4
�����&��,�����)$,�'�#������ “��	����*����*�(��	���
�����
�*���%��+#�+���,+��-/����	����	�		�” (-.
. 2542-2545) �-./��)/�&(����3�
�)$���)$�+�
���16�����(2,��)/�2���./���'�!�"  #�$���(���,��"��4���*2����������(�(�'���)/�2,���������

�4�-.�#�$��"���� AL, GW, RW, PE  ��",%J)���16��������$��O) (case study)  #�$(���,��%����
+��"���'1���%  2  ��'��  �.�  �&�,2��-.����%���%�#���&��'������<���)/$,+�+�%� 

 

   �.2 -/*����
����    
    -.���)/�)/������16���
�&����",$      
    - -.���)/�����������������(�(�'������,�  3 �
�� �.�  

:   �
�������
�4��"�, ���"�, 1 #�$��"���� AL, GWsw 	6/��
5�
�
���������%� �'����2�����%����#�������&$&�)/ 1 #�$�������
��(�(�'����$��%�$'����2,������%�����2�  

: �
�������
�4��"�, ���"�, 2 #�$��"���� RW, PE  ����,� 2 
�
��  	6/��
5��
��������)/��%/��������#�������&$&�)/ 2  #�$
�)���������(�(�'���2,�#����������,� 2 ��$      

    - -.���)/�)/�������+$�-�2+���������������#������B �*���'���)/
#�����������%�����'�
�&�*��+$�-�2+���������%�����&��������<��,��,��"��4��'1���%���
+4"��"��2,�
�&�*��*���*2�  

 

   �.3 $	�+��	��!��3��    
    
�&�����',�$2���)/������16�����2��
5� 4 ��*2��.�   
     - ��������)/�
5���(�(�'�����#������  ����,�  3 ��$  
     - ���������&��"���"��)/�)/�2,�
�&�*�����+$�-�2+������&�$)/$���

�
����������#������B 

     - ��*2�+4"��%#H� ��&��*2�+4"�'�	.��+�+�%������������  
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   �.4 ��	��6�	!�	!�������  

    �����<��"��4����
�&�����',�$2����2�&��*2���",%J)���  �'��)� 
      - ��*2����������(�(�'����",%J)���16��������$��O) (case study)   

#�$�%����3�����������(�(�'���$2���2���./�� �-./�16����
�)$���)$�����
�)/$��
���'1���%   
     - ��*2����������&��"���"��)/+4" ��"��2,�
�&�*��'�G������+$�-�2   

+������������#��������&�$)/$����
����������#������ #�$��"���(��3��  
    - ��*2�+4"��%#H���&+4"�'�	.��+�+�%� ��",%J)���('�H��OE#�$-�'����

('�H��OE���#������X 

 



����# 2  6(�����	
������7(��6
� 

 

2.1 �('�'�
�=(�	�(��������������� 

 

 2.1.1 �('�'�
� 

  �����F;/��$�:���A>���
�!'"!��	�;������!
��#?": (RW) �A>�	�A������;;;>�;��   

��A�/�� (PE) -���A>�;���� (GWps) "�	>����/������(��"�
&�?�?��� LH�����-�: -���"
�" 

	$�-�� /����� -��������
 ��B$��� 1 ���A� �(T����� 1 (� &������"/�A�-/:��B$�"�<'���� 2547 – 

���+��" 2548 ���������H������-���#�/����	
� 2-1 

 

/����	
� 2-1  (��"�
&�?�?���#��A>�	
�#!�(������!:����B$�"�<'���� 2547 – ���+��" 2548 

 

(��"�
&�?�?���, "�./�. 
!����A>��� 

-���"
�" 	$�-�� /����� ������
 

RW 

PE 

GWps 

< 0.006 

< 0.006 

< 0.006 

< 0.006 – 0.046 

< 0.006 – 0.025 

< 0.006 – 0.026 

< 0.006 – 0.026 

< 0.006 – 0.008 

< 0.006 – 0.013 

< 0.032 – 0.076 

< 0.032 – 0.048 

< 0.032 – 0.014 

"�/�*���'
+�� 

�A>�������LH��"�#!:	��� 
� 0.05 � 0.1 � 0.05 � 1.0 

 

  �����$"�������:���;�:��A>���	'�!����":"
-���"
�"(��(JK$�	'����A��$����

/������ (< 0.006 Detection Limit) -��<H�-"��:����;���(��(JK$��$�	$�-�� /����� -��������
 

#��A>� RW -�� PE #�;�����A��$����/������ &�?������:���F"
(��(JK$�#�����;	
�/�>�"�� &��"


�:�����'�$��:#���
,�"�/�*���'
+���A>�������LH��"�#!:	���  �$�����
A���"
����;���(��(JK$�	
�

�":-/�/:���(����A>�%��"!�/� (GWps)  �����$"������������?���"��<��'(����:��A>���
�!'"!�

�	�;��&��	����("
���(��(JK$��$�&�?�?���#�����;/�>�"�� 
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 2.1.2 	�(�������=(�!��+� 

 ����H��������'���	�
��-�����%�#��A>�	
�#!�������>���� 3 !��� �B$ �A>�;���� 

(GWps) �A>�	�A������;;;>�;����A�/�� (PE) -���A>���
�!'"!��	�;������!
��#?": (RW) ��;�:�

�(T���$"��	
��>����������A>�	
�#!������(T�-?�:�?�H��	
����:$#?������!BA$&��-��?�$�?�B$��:���%�

#������/ LH��$���(T�$��/���/:$���;��&+���� �
����������H����	>������F;/��$�:���A>�	
�#!�����B$���

���A� �(T���������������/�$���������H��� �B$/�A�-/:��B$�"�<'���� 2547 <H���B$���������� 

2548 <H�-"��:�;����B$����":��"��<��F;/��$�:���A>���� ��B�$�"�����A>�	:�"-(����� 

 

  2.1.2.1 !��+�������   

   ��������F;/��$�:���A>���!���/:���/��/:$����(T��������� 18 ��B$� -���

�>�"��������?�?���:-��?�$����%�	
����(T�$��/���/:$�� �;�:��A>�;���� (GWps) �(T��A>�	
�

��$��(������?�$�?�B$��:���%�#� � -/:�A>�	�A������;;;>�;����A�/�� (PE) �;?�$����%�	
�

�;���#�%��"!�/� !���	
��(T� Free Living Nematode �>����?���!��� LH���":��"��<��;'!������ 

(unidentified free living nematode, UFLN) -/:���%��?�:��
A���":�(T�$��/���/:$�� -���;���#�

(��"�
�":"����� &���;���%��?�:��
A"��	
��'�#��A>���
�!'"!� (RW) ���/����	
� 2-2 

 

  2.1.2.1 =��������������  

   �����/��/�"/���?��!BA$-;�	
��
�	
��(T�$��/���/:$��#��A>� 3 !���      

/��/:$����(T��������� 18 ��B$� "
�����/����	
� 2-3 

   ������/����;�:� �A>�;���� (GWps) �(T��A>���$�� (�������!BA$	
�	>�#?�

����&��	������$�?������-�� �!:� Salmonella ?�B$ Shigella ?�B$�!BA$$?���/�&�� Cholera -��

�!BA$&��$B�� � 	
�$��	>�#?�����&��	������$�?�����-/:�":����-��  �:���A>�	�A������;;;>�;����A�/�� 

(PE) -���A>���
�!'"!� (RW) �;�!BA$	
�$��	>�#?�����&��	������$�?��!����":����-���":-/�/:��

���  ������#���B$���������� 2547 #��A>� PE -���A>� RW �;�!BA$ Salmonella enteritidis group E 

LH����"��<	>�#?�����&��	������$�?������-����� �$������A�#��A>� PE -�� RW ����;�!BA$

$?���/�&�� Cholera !���	
��":���	>�#?�����&�� #���B$�/'���" 2548 -�� ��������� 2548 ���� 
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/����	
� 2-2  �����/���?����%�#��A>�!���/:�� � 	
�#!�#��������(���!:����B$�"�<'���� 2547- 

                     ��������� 2548 

 

���E�
���$����%�#��A>�/100 "�.  
���	
���F;/��$�:�� 

RW PE GWps 

17 "�<'���� 2547 677 UFLN 61 UFLN Neg 

21 ������" 2547 170 UFLN 129 UFLN Neg 

18 ���?��" 2547 4 UFLN 11 UFLN Neg 

������� 2547 Not Done Not Done Not Done 

21 /'���" 2547 66 UFLN 25 UFLN Neg 

24 ��������� 2547 1 UFLN Neg Neg 

21 %�����" 47 2 UFLN 1 UFLN Neg 

19 "����" 2548 3 UFLN 1 UFLN Neg 

16 �'"+����%� 2548 3 UFLN Neg Neg 

24 "
���" 2548 2 UFLN 1 UFLN Neg 

21 �"���� 2548 1 UFLN Neg Neg 

18 ���+��" 2548 1 UFLN 1 UFLN Neg 

16 "�<'���� 2548 1 UFLN 1 UFLN Neg 

20 ������" 2548 4 UFLN 2 UFLN Neg 

���?��" 2548 Not Done Not Done Not Done 

������� 2548 Not Done Not Done Not Done 

31 /'���" 2548 Neg 1 UFLN 2 UFLN 

16 ��������� 2548 Neg Neg 1 UFLN 

?"���?/'   Not Done  �":�����F;/��$�:����B�$�����A>�	:�"-(��	��$� 

              Neg   /����":�; 

           UFLN   Unidentifield Free Living Nematode 
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/����	
� 2-3  �����/���?�-;�	
��
�#��A>�!���/:�� � 	
�#!�#��������(���!:����B$�"�<'���� 2547 –  

                     ��������� 2548 

 

�����/���-;�	
��
� ?�:����; �(T� cfu/ml  (colonies forming unit/ml) 
���A�	
� 

���	
���F; 

/��$�:�� RW PE GWps 

1 17 "�.�. 47 
- No S,S,C 

 

- No S,S,C 

- Coag-ve Staphylococci 103-104  

- No S,S,C 

 

2 21 �.�. 47 

- No S,S,C 

- Enterobacter clocae 103-104  

- E. coli 103-104 

- No S,S,C 

- Enterobacter cloacae 103-104  

-  Klebsella pneumoniae 103-104  

- E. coli 103-104  

- No S,S,C 

3 18 �.�. 47 

- No S,S,C 

- E. coli 103-104 cfu/ml. 

- Aerobacter sobria  103-104 cfu/ml. 

- Pseudomonas spp. 103-104 cfu/ml. 

- No S,S,C 

- E. coli 102-103 cfu/ml. 

-  Pseudomonas spp. 102-103 cfu/ml. 

- Enterobacter cloacae 103-104 cfu/ml. 

- Aerobacter sobria  103-104 cfu/ml. 

- No S,S,C 

4 �.�. 47 Not done Not done Not done 

5 21 /.�. 47 

- No S,S,C 

- E. coli 103-104 cfu/ml. 

- Citrobacter koseri 103-104 cfu/ml. 

- Aeromonas sobria 103-104 cfu/ml. 

- Aeromonas hydrophila 103-104 cfu/ml. 

- No S,S,C 

- E. coli 103 – 104 cfu/ml. 

- Aeromonas hydrophila  103-104 cfu/ml. 

- Klebsilla pneumoniae 103-104 cfu/ml. 

- No S,S,C 

6 24 �.�. 47 

- No Shigella, No Cholera 

- Salmonella enteritidis group E  

  (Indirect culture)  

- Citrobacter freundii 103-104 cfu/ml. 

- E. coli 103-104 cfu/ml. 

- Enterobacter agglomeraris 103-104 cfu/ml. 

- Aeromonas sobria 103-104 cfu/ml. 

- Pseudomonas spp.  103-104 cfu/ml. 

- No Shigella, No Cholera 

- Aeromonas hydrophila 103-104 cfu/ml. 

- Klebsilla pneumoniae 103-104 cfu/ml. 

- Enterobacter cloacae 103-104 cfu/ml. 

- Salmonella enteritidis group E  

  (Indirect culture) 

- No S,S,C 

7 21 %.�.47 

- No S,S,C 

- Aeromonas hydrophila 103–104 cfu/ml. 

- Enterobacter cloacae 103-104 cfu/ml. 

- E. coli 103-104 cfu/ml. 

- No S,S,C 

- Aeromonas hydrophila 103–104 cfu/ml. 

- Klebsilla spp. 103–104 cfu/ml. 

- Enterobacter cloacae 103-104 cfu/ml. 

- E. coli  

- No S,S,C 
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/����	
� 2-3  �����/���?�-;�	
��
�#��A>�!���/:�� � 	
�#!�#��������(���!:����B$�"�<'���� 2547 –  

                     ��������� 2548 (/:$) 

 

�����/���-;�	
��
� ?�:����; �(T� cfu/ml  (colonies forming unit/ml) 
���A�	
� 

���	
���F; 

/��$�:�� RW PE GWps 

8 19 ".�.48 

- No S,S,C 

- E. coli 103-104 cfu/ml. 

- Klebsilla pneumoniae 103–104 cfu/ml. 

- No S,S,C 

- E. coli 103–104 cfu/ml. 

- Aeromonas hydrophila 103–104 cfu/ml. 

- No S,S,C 

9 16 �.�.48 

- No S,S,C 

- Serratia marcescens 103–104 cfu/ml. 

- Klebsilla pneumoniae 103–104 cfu/ml. 

- Aeromonas hydrophila 103–104 cfu/ml. 

- E. coli 103-104 cfu/ml. 

- No S,S,C 

- E. coli 102–103 cfu/ml. 

- Aeromonas hydrophila 102–103 cfu/ml. 

- No S,S,C 

10 24 "
.�.48 

- No S,S,C 

- E. coli 103-104 cfu/ml. 

- Citrobacter koseri  103–104 cfu/ml. 

- Aeromonas hydrophila 103–104 cfu/ml. 

- Aeromonas sobria  103–104 cfu/ml. 

- No S,S,C 

- E. coli 103-104 cfu/ml. 

- Klebsilla pneumoniae 103–104 cfu/ml. 

- Aeromonas hydrophila 103–104 cfu/ml. 

- Aeromonas sobria  103–104 cfu/ml. 

- No S,S,C 

11 21 �".�.48 

- No S,S,C 

- E. coli 102–103 cfu/ml. 

- Klebsilla pneumoniae 102–103 cfu/ml. 

- Aeromonas hydrophila 102–103 cfu/ml. 

- No S,S,C 

- E. coli 102–103 cfu/ml. 

- Klebsilla pneumoniae 102–103 cfu/ml. 

- Aeromonas hydrophila 102–103 cfu/ml. 

- Klebsilla spp 102–103 cfu/ml. 

- No S,S,C 

12 18 �.�. 48 

- Klebsilla pneumoniae 102–103 cfu/ml. 

- Aeromonas sobria 102–103 cfu/ml. 

- Serratia marcescens 102–103 cfu/ml. 

-  Vibrio cholerae  Type non-O1, O139 

- Enterobacter cloacae 102–103 cfu/ml. 

- E. coli 102–103 cfu/ml. 

- Aeromonas sobria 102–103 cfu/ml. 

- Pseudomonas spp. 102–103 cfu/ml. 

- Vibrio cholerae  Type non-O1, O139 

- No S,S,C 

13 16 "�.�. 48 

- No S,S,C 

- E. coli 103 – 104 cfu/ml. 

- Enterobacter sakazakii 103–104 cfu/ml. 

- Aeromonas sobria 103–104 cfu/ml. 

- Aeromonas hydrophila 103–104 cfu/ml. 

- Klebsilla pneumoniae 103–104 cfu/ml. 

- No S,S,C 

- E. coli 102–103 cfu/ml. 

- Enterobacter cloacae 102–103 cfu/ml. 

- Klebsilla pneumoniae 102–103 cfu/ml. 

- No S,S,C 
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/����	
� 2-3  �����/���?�-;�	
��
�#��A>�!���/:�� � 	
�#!�#��������(���!:����B$�"�<'���� 2547 –  

                     ��������� 2548 (/:$) 

 

�����/���-;�	
��
� ?�:����; �(T� cfu/ml  (colonies forming unit/ml) 
���A�	
� 

���	
���F; 

/��$�:�� RW PE GWps 

14 20 �.�. 48 

- No S,S,C 

- E. coli 102–103 cfu/ml. 

- Citrobacter jraundii 102–103 cfu/ml. 

- Klebsilla pneumoniae 102–103 cfu/ml. 

- Aeromonas hydrophila 102–103 cfu/ml. 

- Aeromonas sobria 102–103 cfu/ml. 

- No S,S,C 

- E. coli 102–103 cfu/ml. 

- Klebsilla pneumoniae 102–103 cfu/ml. 

- Aeromonas hydrophila 102–103 cfu/ml. 

- Aeromonas sobria 102–103 cfu/ml. 

- No S,S,C 

15 �.�. 48 Not done Not done Not done 

16 �.�. 48 Not done Not done Not done 

17 31 /.�. 48 

- No S,S,C 

- Klebsilla pneumoniae 103–104 cfu/ml. 

- Enterobacter cloacae103–104 cfu/ml. 

- E. coli 103–104 cfu/ml. 

- Aeromonas hydrophila 103–104 cfu/ml. 

- No S,S,C 

- Vibrio cholerae  non-agglutination 

- Pseudomonas spp. 103–104 cfu/ml. 

- pantoea agglomirans 103–104 cfu/ml. 

- E. coli 103–104 cfu/ml. 

- Aeromonas hydrophila 103–104 cfu/ml. 

- No S,S,C 

18 16 �.�. 48 

- No S,S 

- E. coli 103–104 cfu/ml. 

- Enterobacter spp. 103–104 cfu/ml. 

- Klebsilla pneumoniae 103–104 cfu/ml. 

- Citrobacter amalonaticus 103–104cfu/ml. 

- Vibrio cholerae non-agglutination 

- No S,S 

- Pseudomonas spp. 103–104 cfu/ml. 

- E. coli 103–104 cfu/ml. 

- Aeromonas sobria 103–104 cfu/ml. 

- Enterobacter spp. 103–104 cfu/ml. 

- Klebsilla pneumoniae 103–104 cfu/ml. 

- Vibrio cholerae non-agglutination 

- No S,S,C 

 

  ��������/������?F�����:� �A>� PE -���A>� RW -	;�":"
���"-/�/:��#���B�$��$�

!���-��(��"�
�$��!BA$-;�	
��
� ������A>�	
��:�����;>�;����A�/�� &�����/�/��$��":��"��<

��(��"�
-;�	
��
���� -���A>� RW,  PE "
���"��
���#����-��:�!BA$&��	������$�?�����"�� 
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2.2   6(�����	
�=7(�6
� 1 ����������
�7�� (CW)   

  

 2.2.1 6
������ (���� CW) 

 

  2.2.1.1 6(6(�&  

   �������(�����������#�-(����� 1 &��#!��A>���(�� (CW)  �A>���(��	
�

�:�����;>�;����A�/��&�����/�/��$� (Sed.CW) -���A>�;�������	��$���"  3 ���A�  ���(���

���A�	
� 1 -�� 2 �(T����	��$�/:$��B�$� �:�����(������A�	
� 3 ���	>�?������(������������(�


-	��(��"�
 8 ��B$� ���(������A�	
� 3 #!��A>���$�-":�:��(T��A>� CW  �����/���-���#���(	
� 2-1  

��$"������������?������/	���<�/����-���#�/����	
�  2-4 

   �����/&���E�
���$���������#����(������A�	
� 1 �;�:� ��������	
�(���&��

#!��A>� CW #?������//�>�	
��'��B$ 869.3 ��./��: -��"
���"-/�/:��$�:��"
����>����	���<�/� 

(P<0.05) �$������/������#!��A>�	�A� 3 !�������(���  $�H�� �������	
��������":$��!
A!���:��A>� CW 

-�� Sed.CW �":�?"���"#��������(��� ��B�$����$��"
(�����$B��"���
�����$�����  -/:#����(���

���A�	
� 2  �;�:� ��������	
�(���&��#!��A>� CW #?������/���	
��'��B$ 2556.7 ��./��:  ��������	
�(���

&��#!��A>� GWps #?������//�>�	
��'��B$ 1889.7 ��./��:  -/:�":"
���"-/�/:��$�:��"
����>����	��

�<�/� -�������/&���E�
���$������������A�	
� 3 �;�:�   ��������	
�(���&��#!��A>� GWps #?������/

���	
��'��B$ 1089.8 ��./��:  ��������	
�(���&��#!��A>� Sed.CW #?������//�>�	
��'��B$ 728.9 ��./��:  

-���":"
���"-/�/:��$�:��"
����>����	���<�/� (P>0.05) ������#!��A>�	�A� 3 !�������(���

�!:���
����� 
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��(	
� 2-1  �����/�E�
����������-(����� 1 (�A>� CW) 
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/����	
� 2-4  ��$"�������/�$���������#�-(����� 1 (�A>� CW) 

 

�A>�?�����  (��./��:) 
!����A>�	
�#!�����(��� 

���A�	
� 1 ���A�	
� 2 ���A�	
� 3 

GWps 

CW 

Sed.CW 

1472.0 

869.3 

1129.9 

1889.7 

2556.7 

2528.0 

1089.8 

1047.1 

728.9 

LSD (0.05) 541.15 NS NS 

CV (%) 20.05 13.80 28.82 

?"���?/'      LSD  (least significant differentiation) �B$�:�	
���$�	
��'��"B�$�(�
�;�	
�;-/:����%
��� 

                                   -���-/�/:����� 

          CV  (coefficient of variation) �B$ �:���"(����	%���$����"-(�(���LH�������� 

                   ����>��:���;
����;�"�/�*���(?�������:��E�
��-�����
���� 100 

            NS  �":-/�/:��#�	���<�/�	
����"�!B�$"��� 95% 

 

 

  2.2.1.2 ��������������=(����*�!���� 

 

   �) 7����������;��=7(���($�   

    ���-(����(��"�
�A>������"-��(��"�
�A>������"#����

����(�����������	�A� 3 ���A� ���-���#���(	
� 2-2 -����'(��#�/����	
� 2-5 

    �������(��������������A�	
� 1 -�� 2 	>�/:$��B�$�#�!:�������(� �.�. 

2546  ���(������A�	
� 1 #�!:����B$��"����<H���B$����+��" 2546 (��(	
� 2-2 �.) "
��/�?���#�

���	
� 30 �"���� 2546 LH���(T����	
� 5 ?��������������(���  -��"
��/�$
� 3 ���#�!:�� 3 ��(��?�

?���  #����(������A�	
� 2 "
��/��(T�!:�� � /�$����� -/:(��"�
�A>���&����"��$���:����(���

���A�	
� 1  �:�����(������A�	
� 3 $��:#�!:�������$�(� �.�. 2547 -/:"
��/�"��<H� 14 ��� �"B�$�����
�

(��"�
�A>���/:$�A>�����-(��	�A�?"��;�:� ���(������A�	
� 3 "
�A>���/�>��'�#�!:�� 36.0-38.9% 

�
�	
����(������A�	
� 1 -�� 2 "
(��"�
�A>���#�����
�����$��:#�!:�� 53.8-69.4% �$��A>�������" 
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�.  ���A�	
� 1 (25 �"���� – 26 ���+��" 2546) 
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�.  ���A�	
�2 (25 "�<'���� – 23 ������" 2546) 

 

��(	
� 2-2  ���-(�����A>���#����(����������� (�A>� CW) 
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ul

at
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m3 /ra
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accumulated rainfall (m3/rai) accumulated GW (m3/rai)
accumulated RW (m3/rai) accumulated PE (m3/rai)

 
 

�.  ���A�	
� 3 (29 �"���� – 31 ���+��" 2547) 

 

��(	
� 2-2  ���-(�����A>���#����(����������� (�A>� CW) (/:$) 

 

/����	
� 2-5  (��"�
�A>�	
�#!�#��������(����������� (�A>� CW) 

 

(��"�
�A>�����, �;."./��: 
(������A�	
� !����A>�	
�#!� 

�A>��� �A>��� �A>�������" 

(��"�
�A>���/:$

�A>�������" (%) 

1  

 (25 �".�.–26 �.�. 46) 

GWps  

CW 

Sed.CW 

227 

229 

301 

195 

195 

195 

422 

424 

496 

53.8 

54.0 

60.7 

2 

(25 "�.�.–23 �.�. 46) 

GWps  

CW 

Sed.CW 

195 

209 

229 

101 

101 

101 

296 

310 

330 

65.9 

67.4 

69.4 

3 

 (29 �".�.–31 �.�. 47) 

GWps  

CW 

Sed.CW 

144 

148 

163 

256 

256 

256 

400 

404 

419 

36.0 

36.6 

38.9 
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   ;) ���*�!������ 

    �'
+��&���E�
��-��!:��������$��A>���	
�#!�#����(�����������	�A� 3 

���A� ���-������#�/����	
� 2-6 <H� 2-8  �>�?��;���-(�����'
+���A>���#���!�
�>�������-������

#���(	
� 2-3 <H� 2-9 

    ��B�$�����A>� CW #����(������A�	
� 1 -�� 2 �(T��A>���
�!'"!�	
����#�

;:$���?���;:$��; P10 �(T�������� &���":"
�����;�A>���
�������;;;>�;���A>���
�#�!:��	
�	>����

����(���$�:��/:$��B�$� �H�"
����;���(��(JK$�	
�/�>���:��A>���
�!'"!�	����( &��"
�'
+��#�����
��

��;�A>�	�A�	
��:�����;>�;��-��� -��"
�'
+�����"�/�*���A>�	�A����$����#�	'���!�
�'
+���A>�	
�	>�

����������?�?�  �>�?��;�A>� CW ������(������A�	
� 3 �(T��A>������$�-":�:�	
�(��(JK$��A>���
�

!'"!��	�;������!
��#?": 

    $�:�����F/�"�����(	
� 2-3 <H� 2-9 -���������������?����"       

-(�(���&��#!���%
���	���<�/��;�:� #��������(�������� 3 ���A� �A>� CW �$����(������A�	
� 3 

"
�:��E�
���$����(��(JK$��:��#?�:LH�����-�: L
&$�
 ;
&$�
 ����?����&/���� -$"&"��
�

��&/���� -���$��$�����"�����:��$;���(������A�$B�� � $�:��"
����>����	
�����;���"�!B�$"��� 

95% #��
�	
��$;���(������A�	
� 1 -�� 2 �A>� CW "
����
��":-/�/:�����#���B$;	'���!�
 ������

;
&$�
-������?����&/���� 

    #��:���$��A>� Sed.CW �F�;�!:���
�������;�A>� CW &���A>�	
�#!�(���

���A�	
� 3 "
���(��(JK$�	'�����"��/$�� �������+������>������-�����/�	���/�	��&/����

�����:��$��$;���(���$B�� � #��
�	
����(������A�	
� 1 -�� 2 �A>� Sed.CW "
����
��":-/�/:��

���  �>�?��;�A>�;������A��;�:�"
����
�&���E�
�� (�������+������>������-�����/�	���/�	

��&/����) 	
��":-/�/:�����	�A� 3 ���A� 

     �"B�$	>�����(�
�;�	
�;�'
+���A>���	�A� 3 !���#�-/:���$;�$����

����(����;�:� �A>� CW -�� Sed.CW "
����
��":-/�/:����� &�� Sed.CW "
����;���(��(JK$�

	
�/�>���:� CW ��
����F���$�  -/:�A>� GWps "
����;���(��(JK$��$����	'�/��/�>���:�$�:��"
����>���� 

�������:��+������>������	
�"
����;���(��(JK$�	
������:��$��A>� CW -�� Sed.CW  
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/����	
� 2-6  �'
+���A>���&���E�
��	
�#!�#����(��������������A�	
� 1 (�A>� CW) 

 

��!�
�'
+���A>�  CW Sed. CW GWps 

min-max 6.96-8.18 6.48-8.39 5.46-6.13 
�
�$! 

ave�s 7.42�0.48 7.67�0.73 5.83�0.26 

min-max 546-712 484-626 1082-1164 �+������>������, 

�"&��&"?�/L". ave�s 632�73.6 561�55.1 1129�32.3 

min-max 281-343 267-312 605-732 
TDS, "�./�. 

ave�s 314�29.1 298�18.6 674�48.1 

min-max 13.2-111 2.4-31.6 - 
���-����$�, "�./�. 

ave�s 54.3�40.5 12.1�11.4 - 

min-max 15.4-37.8 8.19-28.2 0.85-7.51 
COD, "�./�. 

ave�s 25.1�10 17.5�8.6 4.18�3.84 

min-max 6.24-16.9 2.54-9.44 0.24-0.79 
BOD, "�./�. 

ave�s 10.9�4.3 5.56�2.5 0.46�0.2 

min-max 0.16-0.40 0.06-0.21 0.03-0.26 
TP, "�./�. 

ave 0.26�0.09 0.12�0.06 0.08�0.10 

min-max 0.03-2.03 0.47-1.98 0.02-0.15 
NO2,3-N, "�./�. 

ave�s 0.96�0.84 1.26�0.61 0.05�0.05 

min-max 1.32-7.47 0.25-3.71 0.05-0.30 
NH3-N, "�./�. 

ave�s 3.68�2.55 2.08�1.58 0.16�0.09 

min-max 2.80-11.2 0.64-9.38 0.07-0.40 
TKN, "�./�. 

ave�s 7.0�3.59 4.65�3.17 0.18�0.13 

Total Coliforms, 

MPN/100 "� 
min-max 40-16,000 7 - >1,600 2-50 

Fecal Coliforms, 

MPN/100 "� 
min-max 40-16,000 <2-350 <2-30 

?"���?/'  ��������F;/��$�:�� 5 ���A� 
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/����	
� 2-7  �'
+���A>���&���E�
��	
�#!�#����(��������������A�	
� 2 (�A>� CW) 

 

��!�
�'
+���A>�  CW Sed.CW GWps 

min-max 6.81-7.41 7.01-7.85 5.63-6.48 
�
�$! 

ave�s 7.17�0.21 7.34�0.28 5.93�0.28 

min-max 443-681 453-664 856-1060 �+������>������, 

�"&��&"?�/L". ave�s 573�92.4 557�81.7 979�82.9 

min-max 284-724 287-479 617-876 
TDS, "�./�. 

ave�s 403�148 362�76.3 718�99.5 

min-max 22.3-184 26.4-115 - ���-����$�,  

"�./�. ave�s 57.7�52.2 54.6�28.8 - 

min-max 16.3-41.7 22.4-43.2 0.36-9.71 
COD, "�./�. 

ave�s 25.4�9.81 27.2�6.78 5.64�2.98 

min-max 2.88-10.7 3.34-9.80 0.17-0.96 
BOD, "�./�. 

ave�s 6.13�2.80 5.96�2.20 0.54�0.24 

min-max 0.13-0.36 0-0.22 0-0.06 
TP, "�./�. 

ave�s 0.19�0.08 0.16�0.07 0.03�0.02 

min-max 0.14-0.83 0.13-0.70 0-0.03 
NO2,3-N, "�./�. 

ave�s 0.48�0.21 0.41�0.17 0.01�0.01 

min-max 0.44-4.10 0.34-2.90 0.12-0.24 
NH3-N, "�./�. 

ave�s 2.63�0.98 2.25�0.75 0.17�0.05 

min-max 0.95-4.63 0.72-3.14 0.15-0.48 
TKN, "�./�. 

ave�s 3.66�1.13 2.67�0.76 0.25�0.09 

Total Coliforms, 

MPN/100 "� 
min-max 40-800 40-2400 <2-4 

Fecal Coliforms, 

MPN/100 "� 
min-max 20-500 <2-800 <2-2 

?"���?/'  ��������F;/��$�:�� 9 ���A� 
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/����	
� 2-8  �'
+���A>���&���E�
��	
�#!�#����(��������������A�	
� 3 (�A>� CW) 

 

��!�
�'
+���A>�  CW Sed.CW GWps 

min-max 7.16-7.40 6.96-7.65 5.69-6.20 
�
�$! 

ave�s 7.27�0.12 7.26�0.34 5.94�0.23 

min-max 311-711 307-693 277-1172 �+������>������,  

�"&��&"?�/L". ave�s 514�208 497�205 715�482 

min-max 384, 403 373, 426 341, 372 
TDS*, "�./�. 

ave�s - - - 

min-max 21.2, 24.8 13.6, 23.2 - ���-����$�*,  

"�./�. ave�s - - - 

min-max 41.4-82.5 41.5-62.8 4.40-6.97 
COD, "�./�. 

ave�s 58.9�17.6 52.3�10.1 5.28�1.16 

min-max 14.5-16.8 9.65-16.4 0.40-0.60 
BOD, "�./�. 

ave�s 15.7�0.95 13.4�2.98 0.50�0.10 

min-max 0.67, 0.69 0.55, 0.65 0.04, 0.20 
TP*, "�./�. 

ave�s - - - 

min-max 0.10-0.37 0.05-0.15 0.010-0.16 
NO2,3-N, "�./�. 

ave�s 0.23�0.14 0.10�0.05 0.080�0.062 

min-max 4.68-8.17 4.44-7.11 0.03-0.19 
NH3-N, "�./�. 

ave�s 6.31�1.71 5.81�1.51 0.10�0.08 

min-max 9.10-13.2 8.20-12.6 0.31-0.40 
TKN, "�./�. 

ave�s 11.0�1.74 10.4�1.86 0.35�0.05 

Total Coliforms*,  

MPN/100 "� 
min-max 3,500,000-9,000,000 2,200,000-3,500,000 21-23 

Fecal Coliforms*,  

MPN/100 "� 
min-max 900,000-1,700,000 260,000-340,000 4-7 

?"���?/'  ��������F;/��$�:�� 4 ���A� 

      *  "
��$"�� 2 ���A� 
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��(	
� 2-9  ���-(����Fecal Coliforms �$��A>���#��������(�����������-CW 

 

   ��B�$�����A>�;����	
�#!�(������"
�+������>������	
����"��&���E���#��$;

���(���	
� 1 	
�"
�:������:��$��A>� CW -�� Sed.CW (��"�
?�H���	:�  �
�����H����H����	>����

�������?���!�
�'
+���A>�����"�/�"#������F;/��$�:���"B�$���	
� 13 ���+��" 2546  LH����������-���

#�/����	
� 2-9 &���;�:��A>�;���������:��"
���"������� 230 "�./�.-���L
�"����;$��/ "
�?�F� 

9.97 "�./�.  -��"
���$���	�
��	'�/�������:��A>� CW -�� Sed. CW &���E���&L��
�" ��$���� 

�?�F� -��-"����
� "
�:������:��A>� CW -�� Sed. CW "��  -���"B�$�>�(��"�
�$�&L��
�" 

-���L
�" -��-"��
�L
�" �(�>���
�:� SAR �;�:��A>�;����"
�:� SAR > 3  (���$;��;�A>�;����

�
A"
 TDS 	
�"����:� 500 "�./�.  �H���:������:����#!��A>�;�����
A$���:������	;/:$�������(���

�B!;��!��� (sensitive plants) ��� -����B�$�����:� SAR $��:#�!:�� 3-9 �H�����:��(T��A>�	
�"
��$�>����

�>�?��;�������(���$��:#�����;(������ ($���$��/�" WPCF (1989) Water Reuse, 2nd Ed., 

Manual of Practice SM-3, Water Pollution Control Federation, Alexandria, Virginia, USA.) 
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/����	
� 2-9  (��"�
���$���	�
��	
���B$(�$��:#��A>��� �"B�$���	
� 13 ���+��" 2546 

 

��!�
�'
+���A>� CW Sed. CW GWps 

���"�������, "�./�. CaCO3 

-���L
�", "�./�. 

-"��
�L
�", "�./�. 

&L��
�", "�./�. 

SAR 

��$����, "�./�. 

�?�F�, "�./�. 

-"����
�, "�./�. 

182 

56 

10 

43 

1.97 

34 

1.61 

1.92 

159 

46 

11 

40 

1.94 

38 

0.38 

0.16 

230 

64 

17 

110 

4.47 

176 

9.97 

3.03 

 

 

  2.2.1.3 �������7��7VX$�&)$
�#�=��(�$� 

   

   �) ���
�
��('�'�
������ 

    ����H���������"&�?�?���#�����$����(��������������	>� 2 ���A�

�B$ #����(������A�	
� 1 -�� 3 LH����������-���#�/����	
� 2-10 

    �������������?��;�:����	
��>�"�#!�(����":"
-���"
�"(��(JK$�$��: #�

�:���$�	$�-�� ������
 -��/����� �;�:� "
(��(JK$�#�����;/�>�-�����"�/�*�����"(�$�+��

����'�   $�:�����F/�" (��"�
������
#�����:$�(��������������A�	
� 3 "
�:������:��$������������A�

	
� 1 $�:���?F����!��#��
�	
�&�?�?���/��$B�� � "
�:�#�����
����� 

    �>�?��;(��"�
&�?�?���#����?������(����":�:���#!��A>���(���+	

#� �;�:�"
�:�#�����
�������;(��"�
�:$����(���#��$;���(�����
����� -���":�;������"

�$�&�?�?���#�����"B�$#!��A>����(T��A>� CW -�� Sed.CW �!:���
�������;�"B�$#!��A>����(T��A>�

;���� 

 

   ;) ����7(�#��=7(�+�&�$�'������� 

    ������������?��'
�";�/�	����"
�$�?������ (0-15 L".) �:$�-��

?����������(���#�-(����������	�A� 3 ���A����-������#�/����	
� 2-11 
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/����	
� 2-10  &�?�?���#����-(���������� (�A>� CW) 

 

(��"�
&�?�?���#���� ("�./�. ���-?��) 
(������A�	
� !����A>��� 

-���"
�" 	$�-�� ������
 /����� 

< 0.003 0.017 < 0.007 0.023 GWps      �:$�(��� 

                 ?���(��� < 0.003 0.016 < 0.007 0.018 

< 0.003 0.024 0.013 0.033 CW          �:$�(��� 

                 ?���(��� < 0.003 0.020 < 0.007 0.019 

< 0.003 0.023  0.007 0.026 

1 

Sed.CW   �:$�(��� 

                 ?���(��� < 0.003 0.018 < 0.007 0.022 

GWps      �:$�(��� 

                 ?���(��� 

< 0.003 

< 0.003 

0.026 

0.086 

0.077 

0.082 

0.021 

0.016 

CW          �:$�(��� 

                 ?���(��� 

< 0.003 

< 0.003 

0.021 

0.025 

0.069 

0.084 

0.023 

0.020 

3 

Sed.CW   �:$�(��� 

                 ?���(��� 

< 0.003 

< 0.003 

0.026 

0.010 

0.084 

0.063 

0.025 

0.017 

�:����"(�$�+������'� 

(Webber -���
�, 1983) 
�0.003 �0.10 �0.10 �0.10 

 

/����	
� 2-11  �'
�";�/�	����"
�$����#�-(���������� (�A>� CW) 

 

pH OM (%) N (%) P ("�.�./�.) K ("�.�./�.) 
(���

���A�	
� 

/��$�:�����

���-(�� 

	
�#!��A>� 
�:$� ?��� �:$� ?��� �:$� ?��� �:$� ?��� �:$� ?��� 

GWps 6.20 6.13 2.39 1.69 0.12 0.11 31.0 16.2 134.0 107.1 

CW 6.20 5.76 2.39 1.91 0.12 0.13 31.0 16.7 134.0 218.8 

1 

Sed.CW 6.20 5.77 2.39 1.96 0.12 0.13 31.0 17.3 134.0 174.0 

GWps 6.13 5.80 1.69 2.33 0.11 0.12 16.2 37.0 107.1 135.0 

CW 5.76 5.80 1.91 2.83 0.13 0.14 16.7 70.0 218.8 238.0 

2 

Sed.CW 5.77 5.90 1.96 2.46 0.13 0.12 17.3 43.0 174.0 152.0 

GWps 5.30 5.11 2.29 3.29 0.11 0.14 67.0 146.3 128.0 289.5 

CW 5.70 4.60 2.56 3.63 0.13 0.16 82.0 143.1 200.0 340.2 

3 

Sed.CW 5.10 4.59 2.72 3.11 0.14 0.14 82.0 133.4 262.0 322.8 
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   #����(������A�	
� 1 ���������?����#�-(������:$�(���LH���(T�/��$�:��

��"�$�	'�-(���;�:�  ���"
����
��(T����� "
�:� pH $��:	
� 6.20  (��"�
$��	�
����/<' (OM) $��:

#�����;(������ 2.39%  (��"�
�$��$���	
��(T�(��&�!��#����$��:�:$��������<H���� �B$ 31 

"�.�./�.  �:��&�-/��L
�"	
��(T�(��&�!�����#����$��:#�����;���"�� �B$ 134.0 "�.�./�.  !���

�$���BA$���"
&���������(T�����:���?�
��(�	��� (sandy clay loam)  ���#�-(����������?���

�������(����;�:� "
(��"�
$��	�
����/<'-���$��$�������	'�-(��  -(��	
�#!��A>� GWps ���"


����
��(T����� "
�:� pH $��:	
� 6.13  (��"�
$��	�
����/<' (OM) $��:#�����;(������ 1.69%  

(��"�
�$��$���	
��(T�(��&�!��#������������:$�(����:$�����"�� -/:�:�$��:�:$��������<H�

��� �B$ 16.2 "�.�./�.  �:��&�-/��L
�"	
��(T�(��&�!�����#����?���(����:�������F���$�-��$��:

#�����;���"�� �B$ 107.1 "�.�./�.  -(��	
�#!��A>� CW ?���(������"
����
��(T����(������    

"
�:� pH $��:	
� 5.76  (��"�
$��	�
����/<' (OM) $��:#�����;(������ 1.91%  (��"�
�$��$���	
�

�(T�(��&�!��#����$��:�:$��������<H���� �B$ 16.7 "�.�./�. �:��&�-/��L
�"	
��(T�(��&�!�����#�

����:�����"�HA�����:$�(���-��$��:#�����;���"�� �B$ 218.8 "�.�./�.   -(��	
�#!��A>� Sed.CW ���

?������(���"
����
��(T����(������ "
�:� pH (��"�
$��	�
����/<' (OM) (��"�
�$��$���	
�

�(T�(��&�!��#����-����&/����#�����
����;-(��	
���&���A>� CW  �:��&�-/��L
�"	
��(T�

(��&�!�����#����"
�:�$��:#�����;���"�� �B$ 174.0 "�.�./�.   

    #����(������A�	
� 2 �(T����(���/:$��B�$� �H�#!�����
����?���(������A�	
� 

1 �(T��:��:$�(���  ?����������(���-(��	
�#!��A>� GWps ���"
����
��(T����(������ "
�:� pH 

$��:	
� 5.80  #�-(��	
�#!��A>� CW -�� Sed.CW  ?����������(������"
����
��(T����(������   

"
�:� pH #�����
����;�:$�(���  ?����������(���"
(��"�
$��	�
����/<' (OM) ����"�HA�	'�!������

#!��A>� "
�:�$��:#�����;(������#�-(��	
���&���A>� GWps -��"
�:�#�����;�:$��������#�-(��

	
�#!��A>� CW -�� Sed.CW �>�?��;(��"�
��&/�����:$�-��?���(���"
�:�#�����
�����#�-(��

����(���	�A� 3 ��':" (��"�
�$��$���	
��(T�(��&�!��#���� "
�:�����"�HA�	'�-(��$��:#�����;

�:$��������<H���� &�-/��L
�"	
��(T�(��&�!�����#����"
�:�����"�HA�#�-(��	
���&���A>� GWps 

-�� CW "
�:�$��:#�����;���"��	'�-(��  

   #����(������A�	
� 3 -(��	
�#!��A>� GWps �:$�-��?����������(��� ���"


����
��(T����(������  #�-(��	
�#!��A>� CW -�� Sed.CW �:$��������(������"
����
��(T�

���(������  -��?����������(��� ���"
����
��(T�����:$�������� "
�:� pH $��:	
� 4.59-4.60  

#�-(������(���	�A� 3 ��':" ?����������(���"
(��"�
$��	�
����/<' (OM) ����"�HA�$��:#�����;

�:$�������� (��"�
�$��$���	
��(T�(��&�!��#��������"�HA� "
�:�#�����;���"�� "
�������"

��&/������F���$�	�A� 3 ��':"-(�� -/:�:�&�-/��L
�"	
��(T�(��&�!�����#��������"�HA�	'���':"
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-(��$��:#�����;���"�� ����������(���/:$��B�$�	>�#?����"
$��	�
����/<'-��%�/'$�?�����"

����"�HA�������"$�:��"��  %�/'$�?��$��"����('U�	
�#�:��?�:������(���-���A>��� &��-(��	
�#!�

�A>� CW "
�:��:$����������:���':"-(��$B�� 

     

 2.2.2 ��'(#���$� (���� CW) 

 

  2.2.2.1 6(6(�& 

   �������(�����?��>��$�#�-(����� 1 &��#!��A>� CW ���	>� 2 ���A�/:$��B�$� 

���  ��������/���-���#���(	
� 2-10  ��$"������������?������/	���<�/����-���#�/����	
� 2-12 
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�.  ?���/��-/:� 

 

��(	
� 2-10  �����/�E�
����?��>��$�-(����� 1 (�A>� CW) 
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/����	
� 2-12  ��$"�������/�$���?��>��$�#�-(����� 1 (�A>� CW) 
 

�A>�?�����  (��./��:) 

���A�	
�  1 ���A�	
�  2 
!����A>�	
�#!� 

����(��� 
�:$�/��-/:� ?���/��-/:� �:$�/��-/:� ?���/��-/:� 

GWps 

CW 

Sed.CW 

5966.9 

3249.4 

2918.8 

1196.8 

384.0 

374.7 

3971.2 

3940.3 

3168.0 

437.6 

521.7 

352.7 

LSD (0.05) 374.7 240.4 NS 100.88 

CV (%) 0.23 0.22 12.18 9.90 

?"���?/'      LSD  (least significant differentiation) �B$�:�	
���$�	
��'��"B�$�(�
�;�	
�;-/:����%
��� 

                                  -���-/�/:����� 

          CV (coe fficient of variation) �B$ �:���"(����	%���$����"-(�(���LH�������� 

                  ����>��:���;
����;�"�/�*���(?�������:��E�
��-�����
���� 100 

           NS  �":-/�/:��#�	���<�/�	
����"�!B�$"��� 95% 

 

                                  �����/&���E�
�����A�	
� 1 �$���?��>��$��:$�/��-/:�"
���"-/�/:��$�:��"


����>����	���<�/� (P<0.05) &����?��>��$�	
�(���&��#!��A>� Sed.CW #?������//�>�	
��'��B$ 2918.8 

��./��:  �>�?��;�����/?���/��-/:��F"
��(-;;�������� "
���"-/�/:��$�:��"
����>����	���<�/� 

(P<0.05) &����?��>��$�	
�(���&��#!��A>� Sed.CW #?������//�>�	
��'��B$ 374.73 ��./��: -��	
�(���

&��#!��A>� GWps #?������/����'��B$ 1196.8 ��./��: -��#����(������A�	
� 2 �;�:�  �����/&��

�E�
���$���?��>��$��:$�/��-/:��":"
���"-/�/:��$�:��"
����>����	���<�/� &����?��>��$�	
�

(��������A>� Sed.CW #?������//�>��'��B$ 3168.0 ��./��:  �>�?��;�����/?���/��-/:�"
���"

-/�/:��$�:��"
����>����	���<�/� (P<0.05)  &����?��>��$�	
�(��������A>� Sed.CW #?������/

/�>��'��B$ 352.71 ��./��: -���A>� CW #?������/���	
��'��B$ 521.96 ��./��: 

 

  2.2.2.2 ��������������=(����*�!���� 

 

   �) 7����������;��=7(���($�   

    ���-(����(��"�
�A>������"-��(��"�
�A>������"#����

����(�����?��>��$�	�A� 2 ���A� ���-���#���(	
� 2-11 -����'(��#�/����	
� 2-13 
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�.  ���A�	
�2 (30 "�<'���� – 28 ���?��" 2546) 

 

��(	
� 2-11  ���-(����(��"�
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/����	
� 2-13  (��"�
�A>�	
�#!�#��������(�����?��>��$� (�A>� CW) 
 

(��"�
�A>�����, �;."./��: 
(������A�	
� !����A>�	
�#!� 

�A>��� �A>��� �A>�������" 

(��"�
�A>���/:$

�A>�������" (%) 

1  

 (25 �".�.–17 "�.�. 46) 

GWps  

CW 

Sed.CW 

518 

568 

579 

261 

261 

261 

779 

823 

840 

66.5 

69.0 

68.9 

2 

(30 "�.�.–28 �.�. 46) 

GWps  

CW 

Sed.CW 

389 

423 

442 

122 

122 

122 

511 

545 

564 

76.1 

77.6 

78.4 

 

    #��������(�����?��>��$����A�	
� 1 "
�A>�����-(��	��$�"����:����

(������A�	
� 2 -���(T�!:������� "
(��"�
�A>�����"�:$�������� &���E���#����	
� 30 �"���� 

2546  �>�?��;���(���#����A�	
� 2 #�!:����B$�������"<H���B$����?��" 2546 �;�:�"
��/� 8 ���  

����(T�(��"�
��	�A�?"� 76.5 "".  ������A>����"
����>��������$�:��/:$��B�$�/�$�!:������H���  

�"B�$�����
�����:��(��"�
�A>���/:$(��"�
�A>���"�;�:� ���(������A�	
� 1 "
����:��/�>���:����

(������A�	
� 2  ����:���A>���"
!:���:�	
��:$�������� (>60%) -����:��A>����(T�$���(���$;?���-"�

��(���#���?�:��������F/�" 

 

   ;) ���*�!������ 

    �'
+���A>���&���E�
���$����(�����?��>��$����-������#�/����	
� 

2-14 -�� 2-15  �>�?��;������$
�����-(�����'
+���A>���#���!�
�>�������-������#���(	
� 2-12 

<H� 2-18 

     �����$"��#���(�����:�����?F��:��A>� CW -�� Sed.CW "
�'
+��	
�

�:$�����-(�(���#����(���	�A� 2 ���A� #��
�	
��A>� GWps "
�'
+���:$�������	
� -��������

�������?����"-(�(���������%
���	���<�/��;�:�  �A>���!�����
�����	
�#!�(�����?��>��$�	�A� 2 

���A� "
�'
+��&���E�
���":-/�/:�����$�:��"
����>����	
�����;���"�!B�$"��� 95% ������(��"�
   

���/�	���/�	��&/�����$��A>� CW -�� Sed.CW -���:��+������>�������$��A>� GWps 	
�"


�:��E�
���$����(������A�	
� 2 /�>���:��$����A�-��  �$�����
A����;�:��A>�;����"
���(��(JK$�	'�/�� 

(�������+������>������) /�>���:��A>� CW -�� Sed.CW $�:����:�!��  #��
�	
��A>� CW -�� 

Sed.CW "
�'
+��#�����
����� &�� Sed.CW "
���(��(JK$�&���E�
��/�>���:��A>� CW ��
����F���$� 
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/����	
� 2-14  �'
+���A>���&���E�
��	
�#!�#����(�����?��>��$����A�	
� 1 (�A>� CW)  

 

��!�
�'
+���A>�  CW Sed. CW GWps 

min-max 6.96-8.18 6.48-8.39 5.46-6.13 
�
�$! 

ave�s 7.33�0.39 7.59�0.59 5.75�0.23 

min-max 546-712 484-626 952-1164 �+������>������, 

�"&��&"?�/L". ave�s 631�57 557�43 1091�69 

min-max 281-399 267-346 605-770 
TDS, "�/� 

ave�s 336�39.7 310�23.6 674�58 

min-max 12.8-111 2.4-32 - ���-����$�,  

"�/� ave�s 41.5�35.9 11.5�8.9 - 

min-max 14.9-37.8 8.2-28.2 0.85-8.7 
COD, "�/� 

ave�s 21.6�9.0 18.4�6.7 5.36�3.24 

min-max 3.88-16.9 1.8-9.44 0.20-0.79 
BOD, "�/� 

ave�s 8.34�4.79 4.68�2.36 0.44�0.18 

min-max 0.08-0.53 0.04-0.21 0.03-0.26 
TP, "�/� 

ave�s 0.25�0.15 0.10�0.06 0.08�0.08 

min-max 0.03-2.03 0.47-1.98 0.01-0.15 
NO2,3-N, "�/� 

ave�s 0.93�0.64 1.09�0.53 0.05�0.04 

min-max 0.04-7.47 0.05-3.71 0.05-0.30 
NH3-N, "�/� 

ave�s 2.48�2.55 1.37�1.55 0.14�0.08 

min-max 0.43-11.2 0.42-9.38 0.07-0.40 
TKN, "�/� 

ave�s 4.84�4.07 3.12�3.20 0.18�0.10 

Total Coliforms, 

MPN/100 "� 

min-max 40-16,000 7 - >1,600 2-50 

Fecal Coliforms, 

MPN/100 "� 

min-max 20-16,000 <2-350 <2-30 

?"���?/'  ��������F;/��$�:�� 8 ���A� 
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/����	
� 2-15  �'
+���A>���&���E�
��	
�#!�#����(�����?��>��$����A�	
� 2 (�A>� CW) 

 

��!�
�'
+���A>�  CW Sed.CW GWps 

min-max 6.73-7.41 6.82-7.85 5.63-6.48 
�
�$! 

ave�s 7.09�0.22 7.26�0.28 5.87�0.25 

min-max 443-681 453-664 856-1060 �+������>������, 

�"&��&"?�/L". ave�s 566�80.7 550�72.6 963�78.7 

min-max 284-724 287-479 617-876 
TDS, "�/� 

ave�s 404�129 372�72.1 716�90.6 

min-max 22.3-184 26.4-69.7 - ���-����$�,  

"�/� ave�s 53.6�44.6 45.2�13.5 - 

min-max 7.79-41.7 9.00-43.2 0.36-9.71 
COD, "�/� 

ave�s 20.6�10.3 22.3�9.02 5.16�2.59 

min-max 2.88-10.7 3.34-9.78 0-1.01 
BOD, "�/� 

ave�s 6.71�2.52 6.39�2.01 0.51�0.29 

min-max 0.13-0.36 0-0.33 0-0.08 
TP, "�/� 

ave�s 0.19�0.06 0.18�0.08 0.03�0.02 

min-max 0.14-1.23 0.13-1.16 0-0.28 
NO2,3-N, "�/� 

ave�s 0.55�0.27 0.49�0.25 0.03�0.08 

min-max 0.44-4.09 0.34-2.91 0.09-0.24 
NH3-N, "�/� 

ave�s 2.50�0.95 2.04�0.82 0.16�0.052 

min-max 0.95-4.63 0.72-3.14 0.13-0.48 
TKN, "�/� 

ave�s 3.43�1.15 2.46�0.84 0.23�0.093 

Total Coliforms, 

MPN/100 "� 
min-max 40-16,000 40-16,000 <2-4 

Fecal Coliforms, 

MPN/100 "� 
min-max 20-16,000 <2-16,000 <2-4 

?"���?/'  ��������F;/��$�:�� 13 ���A� 
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��(	
� 2-18  ���-(����Fecal Coliforms �$��A>���#��������(�����?��>��$�-CW 

 

  2.2.2.3 �������7��7VX$�&)$
�#�=��(�$� 

 

�) ���
�
��('�'�
������ 

    ����H���������"&�?�?���#����	
�#!�(�����?��>��$������A>� CW 

���	>�#����(������A�	
� 1 ���A���
�� &����������-���#�/����	
� 2-16   �����$"��#�/���������:��

���?F��:����	
��>�"�#!�#��������(�����?��>��$�LH���(T�������-?�:���
�������;	
��>�"�#!�#����

(������������":"
-���"
�"(��(JK$�$��:  #��
�	
�	$�-�� ������
 -��/����� "
���(��(JK$�#�

����;	
�/�>�"��-�����"�/�*�����"(�$�+������'��!:���
�����  �$�����
A�F����":�;������"

�$�&�?������:��#����	
��>�"�#!�#����(�����?��>��$������A>� CW -�� Sed.CW  �!:���
����;

���(�����?��>��$������A>�;���� 
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/����	
� 2-16  &�?�?���#����-(����?��>��$����A�	
� 1 (�A>� CW) 

 

(��"�
&�?�?���#���� ("�./�. ���-?��) 
-(������(��� 

-���"
�" 	$�-�� ������
 /����� 

GWps      �:$�(��� < 0.003 0.017 < 0.007 0.020 

                ?���(��� < 0.003 0.015 < 0.007 0.023 

CW          �:$�(��� < 0.003 0.016 < 0.007 0.018 

                ?���(��� < 0.003 0.014 < 0.007 0.019 

Sed.CW  �:$�(��� < 0.003 0.011 < 0.007 0.017 

                ?���(��� < 0.003 0.009 < 0.007 0.016 

�:����"(�$�+������'� 

(Webber -���
�, 1983) 
�0.003 �0.10 �0.10 �0.10 

 

 

;) ����7(�#��=7(�+�&�$�'������� 

    ������������?��'
�";�/�	����"
�$�?������ (0-15 L".) �:$�-��

?����������(���#�-(����?��>��$�	�A� 2 ���A����-���#�/����	
� 2-17 

 

/����	
� 2-17  �'
�";�/�	����"
�$����#�-(����?��>��$� (�A>� CW) 

 

pH OM (%) N (%) P ("�.�./�.) K ("�.�./�.) 
(���

���A�	
� 

/��$�:�����

���-(�� 

	
�#!��A>� 
�:$� ?��� �:$� ?��� �:$� ?��� �:$� ?��� �:$� ?��� 

GWps 6.20 6.26 2.39 2.01 0.12 0.12 31.0 19.4 134.0 124.6 

CW 6.20 5.93 2.39 1.27 0.12 0.09 31.0 11.6 134.0 150.0 

1 

Sed.CW 6.20 5.73 2.39 1.41 0.12 0.10 31.0 12.1 134.0 148.5 

GWps 6.26 6.30 2.01 2.50 0.12 0.13 19.4 66.0 124.6 134.0 

CW 5.93 6.10 1.27 1.66 0.09 0.08 11.6 38.0 150.0 149.0 

2 

Sed.CW 5.73 6.00 1.41 1.66 0.10 0.08 12.1 37.0 148.5 147.0 

 

 

 



 

WaterReuse2 : ��������	�
����
� / ���+% 2 

2-33 

      ���������?����#�-(������:$�(���LH���(T�/��$�:����"�$�	'�-(�� 

�;�:����"
����
��(T����� "
�:� pH $��:	
� 6.20 (��"�
$��	�
����/<' (OM) $��:#�����;(������ 

2.39%  (��"�
�$��$���	
��(T�(��&�!��#����$��:�:$��������<H���� �B$ 31.0 "�.�./�.  �:�� 

&�-/��L
�"	
��(T�(��&�!�����#����$��:#�����;���"�� �B$ 134.0 "�.�./�. !����$���BA$���"


&���������(T�����:���?�
��(�	��� (sandy clay loam)   

    ���������?����#�-(�������?��>��$�?����������(������A�	
� 1 �;�:� 

-(��	
�#!��A>� GWps ���"
����
��(T����� "
�:� pH $��:	
� 6.26 (��"�
$��	�
����/<' (OM) ����

��F���$� �:�$��:#�����;(������ 2.01% (��"�
�$��$���	
��(T�(��&�!��#��������"�� -/:�:�

���$��:�:$��������<H���� �B$ 19.4 "�.�./�. �:��&�-/��L
�"	
��(T�(��&�!�����#����$��:#�����;���

"��"
�:�������F���$� �B$ 124.6 "�.�./�.  -(��	
�#!��A>� CW ���"
����
��(T����(������ "
�:� 

pH $��:	
� 5.93 (��"�
$��	�
����/<' (OM) ����"��$��:#�����;/�>� 1.27% (��"�
�$��$�������

"��$��:#�����;/�>� �B$ 11.6 "�.�./�.  �:��&�-/��L
�"	
��(T�(��&�!�����#��������"�HA���F���$�$��:

#�����;���"�� �B$ 150.0 "�.�./�.  -(��	
�#!��A>� Sed.CW ���"
����
�#�����
����;-(��	
�#!��A>� 

CW  �>�?��;��&/����������F���$�	�A� 3 ��':"-(��         

    ���(������A�	
� 2 �(T����(���/:$��B�$� �H�#!�����
����?������(���

���A�	
� 1 �(T��:��:$�(���  ����
����?������(����;�:� 	'�-(�����"
����
��(T����� "
 pH 

����"�HA���F���$�  -(��	
�#!��A>�	�A� 3 !��� ?����������(���"
(��"�
$��	�
����/<' (OM) ����"�HA�$��:

#�����;(������ �>�?��;��&/�����:$�-��?���(���"
�������"�HA�#�-(��	
���&���A>� GWps 

-��������F���$�#�-(��	
���&���A>� CW -�� Sed.CW  -(��	
�#!��A>� GWps  ?����������(���

"
(��"�
�$��$�������"�HA� "
�:����"�� �B$ 66.0 "�.�./�.  #�-(��	
�#!��A>� CW -�� Sed.CW  

?����������(���"
(��"�
�$��$�������"�HA�$��:#�����;�:$��������<H���� �B$ 37-38.0 "�.�./�  

�>�?��;&�-/��L
�"?���(���	�A� 3 ��':"-(��"
�:�$��:#�����;���"�� -���(�
���-(��������"

��F���$� &��"
�:�����"#�-(��	
���&���A>� GWps -������#�-(��	
���&���A>� CW -�� Sed.CW 

 

 2.2.3 6
����;��7(� (���� CW) 

 

  2.2.3.1 6(6(�& 

   �������(������������(�
#�-(����� 1 &��#!��A>� CW (!:��	��$���;

�����$�-":�:�) ���	��$� 2 ���A�/:$��B�$� (&��#!�-(��	
����"(��������������A�	
� 2 �A>� CW ���F�

-���) ��������/���-���#���(	
� 2-19  ��$"������������?������/	���<�/����-���#�/����	
� 2-18 
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�  2 

 

��(	
� 2-19  �����/�E�
�����������(�
-(����� 1 (�A>� CW) 
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/����	
� 2-18  ��$"�������/�$����������(�
#�-(����� 1 (�A>� CW)  

 

�A>�?�����  (��./��:) 

���A�	
�  1 ���A�	
�  2 !����A>�	
�#!�����(��� 

�:$�/��-/:� ?���/��-/:� ?���/��-/:� 

GWps 

CW 

Sed.CW 

2780.4 

2755.6 

2403.6 

2454.2 

1379.6 

1276.4 

1048.9 

1162.2 

977.8 

LSD (0.05) NS NS NS 

CV (%) 12.11 14.57 31.96 

?"���?/'      LSD (least significant differentiation) �B$�:�	
���$�	
��'��"B�$�(�
�;�	
�;-/:����%
��� 

                                  -���-/�/:����� 

          CV (coefficient of variation) �B$ �:���"(����	%���$����"-(�(���LH�������� 

                  ����>��:���;
����;�"�/�*���(?�������:��E�
��-�����
���� 100 

           NS  �":-/�/:��#�	���<�/�	
����"�!B�$"��� 95% 

                                            

                           �����/&���E�
��#����(������A�	
� 1 �$����������(�
�:$�/��-/:��":"


���"-/�/:��$�:��"
����>����	���<�/�	
�����;���"�!B�$"��� 95% &�����������(�
	
�(��������A>� 

Sed.CW #?������//�>��'��B$ 2403.6 ��./��:  �>�?��;�����/?���/��-/:��F�":"
���"-/�/:��$�:��"


����>����	���<�/�  &�����������(�
	
�(��������A>� Sed.CW #?������//�>��'��B$ 1276.4 ��./��: 

-���A>� GWps #?������/���	
��'��B$ 1454.2 ��./��:   -��#����(������A�	
� 2 �F#?����������H����

�B$�����/&���E�
��?���/��-/:��":"
���"-/�/:��$�:��"
����>����	���<�/� &�����������(�
	
�

(��������A>� Sed.CW #?������//�>��'��B$ 977.8 ��./��:  -���A>� CW #?������/���	
��'��B$ 1162.2 

��./��:   

 

  2.2.3.2 ��������������=(����*�!���� 

 

   �) 7����������;��=7(���($�   

    (��"�
�A> ������"-��(��"�
�A> ������"#��������(���

���������(�
 2 ���A� ���-���#���(	
� 2-20 -����'(��#�/����	
� 2-19 
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�.  ���A�	
� 1 (3 ��������� – 9 %�����" 2546) 
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�.  ���A�	
� 2 (5 "����" – 11 �'"+����%� 2547) 

 

��(	
� 2-20  ���-(����(��"�
�A>������"-��(��"�
�A>������"#��������(������������(�
 (�A>� CW) 
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/����	
� 2-19  (��"�
�A>�	
�#!�#��������(������������(�
 (�A>� CW) 

 

(��"�
�A>�����, �;."./��: 
(������A�	
� !����A>�	
�#!� 

�A>��� �A>��� �A>�������" 

(��"�
�A>���/:$

�A>�������" (%) 

1  

 (3 �.�. – 9 %.�. 46) 

GWps  

CW 

Sed.CW 

276 

291 

290 

61 

61 

61 

337 

352 

351 

81.9 

82.7 

82.6 

2 

(5 ".�. – 11 �.�. 47) 

GWps  

CW 

Sed.CW 

274 

276 

276 

0 

0 

0 

274 

276 

276 

100 

100 

100 

 

   #��������(������������(�
���A�	
� 1 #�!:����B$����������<H���B$�

%�����" 2546 "
��/���
�� 1 ����B$ #����	
� 9 ��������� 2546  &��"
(��"�
��	
�/� 38 "".  

�>�?��;���(������A�	
� 2 �":"
��/����  ������A>����"
����>��������$�:��/:$��B�$�/�$�!:��

����H���   �"B�$��"(��"�
�A>���-���A>������-���#�/����	
� 2-19 �;�:� (��"�
�A>���/:$�A>�����

��"�(T�����:��	
��:$�������� (>80%) 

 

   ;) ���*�!������ 

    �'
+���A>���&���E�
���$����(������������(�
�����A>� CW ���A�	
� 1 

-�� 2 ���-������#�/����	
� 2-20 -�� 2-21  �>�?��;������$
�����-(�����'
+���A>���#���!�


�>�������-������#���(	
� 2-21 <H� 2-27 

    �����$"��#���(�����:�����?F��:�#��$;�������(�����
����� �A>� CW 

-�� Sed.CW "
�'
+��	
�#�����
����� &���A>� Sed.CW  "
���(��(JK$��$������$���:��A>� CW 

��F���$�  �:���A>�;����"
���(��(JK$�	'�/�� (�������:��+������>������) /�>���:��$��A>� CW -�� 

Sed.CW $�:���?F����!��  $�:�����F/�"�������������?����"-(�(���������%
���	���<�/��;�:�  

#��$;���(������A�	
� 1 �A>���	�A� 3 !���"
�'
+��&���E�
���":-/�/:�����$�:��"
����>����	
�����;

���"�!B�$"��� 95% -/:#��$;���(������A�	
� 2 �A>� CW -�� Sed.CW "
�'
+���A>��":-/�/:����� 

#��
�	
��A>� GWps "
����;���(��(JK$��$����	'�/�� (�������+������>������) /�>���:��$��A>� 

CW -�� Sed.CW $�:��"
����>���� 
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/����	
� 2-20  �'
+���A>���&���E�
��	
�#!�(������������(�
���A�	
� 1 (�A>� CW) 

 

��!�
�'
+���A>�  CW Sed.CW GWps 

min-max 7.13-8.35 7.14-8.36 5.63-6.24 
�
�$! 

ave�s 7.82�0.51 7.77�0.51 5.82�0.28 

min-max 642-1110 635-1077 736-824 �+������>������, 

�"&��&"?�/L". ave�s 863�234 840�237 794�40.0 

min-max 276-652 235-401 251-444 
TDS, "�/� 

ave�s 389�177 287�76.9 333�95.6 

min-max 18.0-39.9 8.40-20.3 - ���-����$�,  

"�/� ave�s 30.4�11.2 15.1�4.92 - 

min-max 13.5-70.6 10.5-82.3 3.01-35.3 
COD, "�/� 

ave�s 39.0�25.5 47.5�36.4 12.6�15.3 

min-max 1.65-13.9 1.39-13.9 0.10-1.26 
BOD, "�/� 

ave�s 6.21�5.68 5.88�5.81 0.72�0.49 

min-max 0.50-1.26 0.39-1.10 0-0.08 
TP, "�/� 

ave�s 0.98�0.36 0.80�0.30 0.04�0.03 

min-max 0-12.2 0-4.60 0-0.22 
NO2,3-N, "�/� 

ave�s 4.61�5.05 1.43�1.89 0.13�0.09 

min-max 0.40-11.4 0.40-10.6 0-0.18 
NH3-N, "�/� 

ave�s 4.49�5.16 5.01�5.16 0.08�0.08 

min-max 0.96-12.1 1.26-13.6 0.03-0.52 
TKN, "�/� 

ave�s 6.38�5.28 6.60�6.25 0.24�0.21 

Total Coliforms, 

MPN/100 "� 
min-max 2,700-5,000,000 2,700-5,000,000 <2-4 

Fecal Coliforms, 

MPN/100 "� 
min-max 900-700,000 1,100-700,000 <2-4 

?"���?/'   ��������F;/��$�:�� 4 ���A� /��$�:�� 2 ���A�-�� �A>� CW �(T��A>����#�;:$��;�A>���
� P10   

                   �:��/��$�:�� 2 ���A�?���  �A>� CW �(T��A>�#���$�-":�:� 

 



 

WaterReuse2 : ��������	�
����
� / ���+% 2 

2-39 

/����	
� 2-21  �'
+���A>���&���E�
��	
�#!����(������������(�
���A�	
� 2 (�A>� CW) 

 

��!�
�'
+���A>�  CW Sed.CW GWps 

min-max 6.98-8.31 6.89-8.28 5.89-8.10 
�
�$! 

ave�s 7.90�0.53 7.89�0.58 7.23�0.89 

min-max 427-606 416-534 725-873 �+������>������, 

�"&��&"?�/L". ave�s 523�63.8 502�48.7 769�64.0 

min-max 203-330 271-322 468-565 
TDS, "�/� 

ave�s 289�50.3 291�21.3 512�38.6 

min-max 20.5-40.2 11.8-26.4 - ���-����$�,  

"�/� ave�s 32.0�7.36 18.5�5.79 - 

min-max 27.5-67.1 31.2-98.7 4.98-35.5 
COD, "�/� 

ave�s 48.3�17.3 55.9�25.3 20.1�12.5 

min-max 4.95-23.4 6.45-23.7 0.81-1.02 
BOD, "�/� 

ave�s 12.4�7.65 12.7�7.1 0.88�0.08 

min-max 0.88-1.37 0.44-0.97 0.078-0.22 
TP, "�/� 

ave�s 1.10�0.19 0.77�0.22 0.16�0.052 

min-max 0-0.61 0-0.33 0-0.05 
NO2,3-N, "�/� 

ave�s 0.20�0.24 0.11�0.13 0.02�0.02 

min-max 5.50-13.1 5.15-13.0 0.06-0.10 
NH3-N, "�/� 

ave�s 10.1�3.74 9.76�3.71 0.07�0.02 

min-max 5.94-16.6 5.50-16.3 0.26-0.37 
TKN, "�/� 

ave�s 11.6�4.72 11.1�4.76 0.30�0.04 

Total Coliforms, 

MPN/100 "� 
min-max 20,000-16,000,000 20,000-16,000,000 <2-500 

Fecal Coliforms, 

MPN/100 "� 
min-max 20,000-3,000,000 20,000-2,200,000 <2-17 

?"���?/'  ��������F;/��$�:�� 5 ���A� 
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��(	
� 2-27  ���-(����Fecal Coliforms �$��A>���#��������(�����?��>��$�-CW 

 

    �"B�$	>�����(�
�;�	
�;�'
+���A>���!�����
�����#��������(���	�A� 2 

���A� &�������
������(	
� 2-21 <H� 2-27 �;�:�  #��$;���(������A�	
� 2  �A>� CW -�� Sed.CW "


����;���(��(JK$��$�����:��#?�: (���������/�	���/�	��&/����-���+������>������) 

/�$���&����$��"��"-�������&����$��"�����:��$��$;���(������A�	
� 1 $�:�����F/�"�"B�$�>�

��$"���(�������?����"-(�(���	���<�/����;�;�:� 	
�����;���"�!B�$"��� 95% �A>���!�����
�����

"
�'
+��&���E�
���":-/�/:�����$�:��"
����>���� 

    $�H�� ��B�$����#�!:��	����$��$;���(������A�	
� 1 �A>���
�	
����#�;:$��; 

10   �":��
���$  ����H����H����#!��A>�#���$�-":�:��(T��A>���-	� LH�����?F��:��A>�#���$������:��"
     

���$���	�
�� (�+������>������) �����:��A>�#�;:$��; P10 ��B$;�	:�/��  �$�����
A���"
(��"�
���

(��(JK$�/��$B�� � ���-�: �$��$�����" ���-����$� ;
&$�
 -$"&"��
� ����?����&/����     

���/�	���/�	��&/���� /�$���&����$��"��"-�������&����$��"�����:��A>����#�;:$��; P10 

���� 
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  2.2.3.3 �������7��7VX$�&)$
�#�=��(�$� 

 

   �) ����7(�#��=7(�+�&�$�'������� 

    ������������?��'
�";�/�	����"
�$�?������ (0-15 L".) �:$�-��

?����������(���#�-(�����������(�
	�A� 2 ���A����-���#�/����	
� 2-22 

 

/����	
� 2-22  �'
�";�/�	����"
�$����#�-(�����������(�
 (�A>� CW) 

 

pH OM (%) N (%) P ("�.�./�.) K ("�.�./�.) 
(���

���A�	
� 

/��$�:�����

���-(�� 

	
�#!��A>� 
�:$� ?��� �:$� ?��� �:$� ?��� �:$� ?��� �:$� ?��� 

GWps 5.80 5.80 2.33 2.86 0.12 0.14 37.0 92.0 135.0 158.0 

CW 5.80 5.30 2.83 2.96 0.14 0.15 70.0 91.0 238.0 268.0 

1 

Sed.CW 5.90 5.30 2.46 2.26 0.12 0.11 43.0 85.0 152.0 232.0 

GWps 5.80 5.30 2.86 2.29 0.14 0.11 92.0 67.0 158.0 128.0 

CW 5.30 5.70 2.96 2.56 0.15 0.13 91.0 82.0 268.0 200.0 

2 

Sed.CW 5.30 5.10 2.26 2.72 0.11 0.14 85.0 82.0 232.0 262.0 

 

   -(��	
�#!��A>�	�A� 3 !���"
&���������(T�����:���?�
��(�	��� (sandy clay 

loan) #����(������A�	
� 1 �:$�-��?����������(��� ���"
����
��(T����(������ &��#�-(��

	
�#!��A>� CW -�� Sed.CW ?����������(������"
�:� pH ����  -(��	
�#!��A>� GWps �:$����

����(���"
(��"�
$��	�
����/<' (OM) $��:#�����;(������ �B$ 2.33%  �:��?����������(���"


(��"�
$��	�
����/<'����"�HA�$��:#�����;�:$�������� �B$ 2.86% #�-(��	
�#!��A>� CW ?������

����(���"
(��"�
$��	�
���/<'����"�HA���F���$� "
�:�$��:#�����;�:$���������B$  2.96% -��#�-(�� 

Sed.CW ?����������(���"
(��"�
$��	�
���/<'������F���$� �:�$��:#�����;(������ �B$ 2.26% 

/�"�>���;  -(��	
�#!��A>�	�A� 3 !��� ?����������(���"
(��"�
�$��$���-��&�-/��L
�"����"�HA�

#�����;���"��  �>�?��;��&/����"
�:�����"�HA�#�-(��	
���&���A>� GWps -�� CW ?������(��� 
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 #����(������A�	
� 2 -(��	
�#!��A>�	�A� 3 !��� ?����������(���  ���"


����
��(T����(������ "
�:� pH ���� ������-(��	
���&���A>� CW "
�:�����"�HA���F���$� "
���

�����$���&/������F���$�#�-(��	
���&���A>� GWps -�� CW  "
(��"�
$��	�
����/<' (OM) 

����#�-(��	
���&���A>� GWps -�� CW ?���(���"
!:���:�$��:#�����;(������  �>�?��;-(�� 

Sed.CW ?����������(���"
(��"�
$��	�
����/<'����"�HA�$��:#�����;�:$��������<H���� �B$ 2.72%  

(��"�
�$��$���	
��(T�(��&�!��#����?����������(���������F���$� -/:������$��:#�����;���

"��  �>�?��;&�-/��L
�"	
��(T�(��&�!��#���� ?����������(������� -/:���$��:#�����;���"�� 

������-(�� Sed.CW 	
�?����������(���(��"�
&�-/��L
�"����"�HA���F���$� 

 

 2.2.4 6
����'
� (���� CW) 

 

  2.2.4.1 6(6(�& 

   �������(���������?��#�-(����� 1 ���	��$�?������(�����?��>��$�

���F���A� &��#!��A>� CW �����$�-":�:�	��$�(��� 2 ���A�  ��������/���-���#���(	
� 2-28  ��$"��

����������?������/	���<�/����-���#�/����	
� 2-23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                             

 

��(	
� 2-28  �����/�E�
��������?��-(����� 1 (�A>� CW) 
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/����	
� 2-23  ��$"�������/�$�������?��#�-(����� 1 (�A>� CW)  

 

�A>�?�����  (��./��:) 
!����A>�	
�#!�����(��� 

���A�	
�  1 ���A�	
�  2 

GWps 

CW 

Sed.CW 

3953.8 

5568.0 

4419.6 

2190.2 

1536.0 

3256.9 

LSD (0.05) 1301.9 1031.3 

CV (%) 12.35 19.54 

  ?"���?/'      LSD (least significant differentiation) �B$�:�	
���$�	
��'��"B�$�(�
�;�	
�;-/:����%
��� 

                                    -���-/�/:����� 

                            CV (coefficient of variation) �B$ �:���"(����	%���$����"-(�(���LH�������� 

                                    ����>��:���;
����;�"�/�*���(?�������:��E�
��-�����
���� 100 

             NS  �":-/�/:��#�	���<�/�	
����"�!B�$"��� 95% 

 

                                      �����/&���E�
���$�������?�����A�	
� 1 "
���"-/�/:��$�:��"
����>����	��

�<�/� (P<0.05)  &��������?��	
�(��������A>� CW #?������/����'� 5568.0 ��./��:  -�������/&��

�E�
���$�������?�����A�	
� 2 �F"
���"-/�/:��$�:��"
����>����	���<�/� (P<0.05) �!:���
�����  &��

������?��	
�(��������A>� Sed.CW #?������/����'��B$ 3256.9 ��./��:  �����/&����"���A�	
� 2 /�>�

��:����(������A�	
� 1  $�:���?F����!��   

 

  2.2.4.2 ��������������=(����*�!���� 

 

   �) 7����������;��=7(���($�   

    ���-(����(��"�
�A>������"-��(��"�
�A>������"#����

����(���������?��	�A� 2 ���A� ���-���#���(	
� 2-29 -����'(��#�/����	
� 2-24 
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�.  ���A�	
� 1 (22 ��������� 2546 – 13 "����" 2547) 
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�.  ���A�	
�2 (3 �'"+����%� – 29 "
���" 2547) 

 

��(	
� 2-29  ���-(����(��"�
�A>������"-��(��"�
�A>������"#��������(���������?�� (�A>� CW) 
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/����	
� 2-24  (��"�
�A>�	
�#!�#��������(���������?�� (�A>� CW) 

 

(��"�
�A>�����, �;."./��: 
(������A�	
� !����A>�	
�#!� 

�A>��� �A>��� �A>�������" 

(��"�
�A>���/:$

�A>�������" (%) 

1  

 (22 �.�. 46 – 13 ".�. 47) 

GWps  

CW 

Sed.CW 

297 

355 

319 

0 

0 

0 

297 

355 

319 

100 

100 

100 

2 

 (3 �.�. – 29 "
.�. 47) 

GWps  

CW 

Sed.CW 

583 

622 

636 

2 

2 

2 

585 

624 

638 

99.7 

99.7 

99.7 

 

   ���(���������?��	>�#�!:�����?���  #����(������A�	
� 1 �":"
��/����  

�:��#����(������A�	
� 2 "
��/���
�� 1 ��� �B$#����	
� 3 "
���" 2547 &��"
(��"�
��	
�/���
�� 

2 "".   ������A>����"
����>��������$�:��/:$��B�$�/�$�!:������H���  �"B�$��"(��"�
�A>���-��

�A>������-���#�/����	
� 2-24 �;�:� (��"�
�A>����(T�����:��#?�:�$��A>�����-(��������?�� 

 

   ;) ���*�!������ 

    �'
+���A>���&���E�
���$����(���������?�����-������#�/����	
�  

2-25 -�� 2-26  �>�?��;������$
�����-(�����'
+���A>���#���!�
�>�������-������#���(	
� 2-30 

<H� 2-36 

    �����$"��#���(�����:�����?F��:��A>� CW -�� Sed.CW �$����(���

���A�	
� 2 "
����;���(��(JK$��$�L
&$�
 ;
&$�
 ����?����&/���� -$"&"��
���&/���� 	
������:�

�$����(������A�-��  #��
�	
��A>� GWps "
�'
+��	
��:$�������	
�-���?"B$����#����(���	�A�   

2 ���A�  $�:�����F/�"�������������?����"-(�(���������%
���	���<�/��;�:� �A>� CW -�� 

Sed.CW �$����(������A�	
� 2 "
�:��E�
���$�����?����&/����-��-$"&"��
���&/���������:�

�$����(������A�-��$�:��"
����>���� 	
�����;���"�!B�$"��� 95%  #��
�	
��:��E�
���$������B$(�

$B�� � �":-/�/:�����  �$�����
A����;�:�#��$;���(�����
����� �A>� CW -�� Sed.CW "
�'
+��	
�

�":-/�/:����� &��"
���(��(JK$��:��#?�:"����:��A>�;����$�:��"
����>���� �������:��+�����

�>������	
��;�:��A>�;����"
(��(JK$�#�����;	
������:��$��A>� CW -�� Sed.CW 
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/����	
� 2-25  �'
+���A>���&���E�
��	
�#!����(���������?�����A�	
� 1 (�A>� CW) 

 

��!�
�'
+���A>�  CW Sed.CW GWps 

min-max 7.25-8.18 7.18-8.28 5.69-8.10 
�
�$! 

ave�s 7.70�0.36 7.68�0.39 6.25�0.92 

min-max 448-1110 445-1077 732-892 �+������>������, 

�"&��&"?�/L". ave�s 707�285 677�287 821�58.8 

min-max 252-362 232-296 332-539 
TDS, "�/� 

ave�s 299�38.2 259�25.2 430�86.6 

min-max 20.5-41.0 11.8-28.5 - ���-����$�,  

"�/� ave�s 33.6�9.05 18.0�5.79 - 

min-max 23.9-63.8 22.3-74.9 4.31-22.5 
COD, "�/� 

ave�s 39.1�14.6 43.7�20.0 10.9�7.69 

min-max 7.09-13.9 6.30-13.9 0.39-1.26 
BOD, "�/� 

ave�s 10.1�2.82 9.24�2.75 0.83�0.37 

min-max 1.08-1.40 0.40-1.10 0.031-0.20 
TP, "�/� 

ave�s 1.24�0.11 0.84�0.27 0.11�0.077 

min-max 0.09-12.2 0.01-4.60 0-0.22 
NO2,3-N, "�/� 

ave�s 3.4�4.91 1.14�1.75 0.08�0.10 

min-max 5.49-12.7 6.44-14.1 0.06-0.18 
NH3-N, "�/� 

ave�s 9.14�3.35 9.99�2.78 0.11�0.04 

min-max 7.28-13.6 8.57-14.4 0.17-0.52 
TKN, "�/� 

ave�s 10.6�2.78 11.4�2.48 0.30�0.13 

Total Coliforms, 

MPN/100 "� 
min-max 200,000-9,000,000 80,000-5,000,000 <2-50 

Fecal Coliforms, 

MPN/100 "� 
min-max 70,000-3,000,000 20,000-700,000 <2-<2 

?"���?/'  ��������F;/��$�:�� 6 ���A� 
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/����	
� 2-26  �'
+���A>���&���E�
��	
�#!����(���������?�����A�	
� 2 (�A>� CW) 

 

��!�
�'
+���A>�  CW Sed.CW GWps 

min-max 7.32-8.05 6.87-8.18 5.46-7.97 
�
�$! 

ave�s 7.66�0.29 7.66�0.44 6.47�0.80 

min-max 516-652 395-580 542-725 �+������>������, 

�"&��&"?�/L". ave�s 550�46.9 513�53.1 620�67.1 

min-max 208-408 162-332 372-701 
TDS, "�/� 

ave�s 314�67.2 280�57.7 476�99.8 

min-max 10.7-40.2 5.20-27.6 - ���-����$�,  

"�/� ave�s 25.9�9.34 15.1�7.37 - 

min-max 30.9-79.0 29.6-98.7 5.20-35.5 
COD, "�/� 

ave�s 49.4�15.6 51.8�23.2 15.3�12.3 

min-max 6.70-23.4 6.30-23.7 0.58-1.20 
BOD, "�/� 

ave�s 12.8�5.05 12.2�5.25 0.85�0.19 

min-max 0.73-0.96 0.52-0.87 0.076-0.18 
TP, "�/� 

ave�s 0.80�0.077 0.67�0.12 0.13�0.038 

min-max 0.031-21.4 0.021-21.8 0.014-0.13 
NO2,3-N, "�/� 

ave�s 2.85�7.50 2.84�7.66 0.046�0.043 

min-max 11.9-16.6 11.3-15.4 0-0.16 
NH3-N, "�/� 

ave�s 13.7�18.3 12.5�1.23 0.085�0.050 

min-max 13.8-18.4 12.7-16.3 0.03-0.36 
TKN, "�/� 

ave�s 15.7�1.60 14.3�1.39 0.25�0.11 

Total Coliforms, 

MPN/100 "� 
min-max 130,000-16,000,000 80,000-16,000,000 <2-240 

Fecal Coliforms, 

MPN/100 "� 
min-max 80,000-9,000,000 40,000-9,000,000 <2-240 

?"���?/'  ��������F;/��$�:�� 8 ���A� 
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��(	
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� 2-32  ���-(�����:� TKN �$��A>���#��������(���������?��-CW 
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��(	
� 2-34  ���-(�����:� NO2,3-N �$��A>���#��������(���������?��-CW 
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��(	
� 2-36  ���-(����Fecal Coliforms �$��A>���#��������(���������?��-CW 

 

 

  2.2.4.3 �������7��7VX$�&)$
�#�=��(�$� 

 

   �) ����7(�#��=7(�+�&�$�'������� 

    ������������?��'
�";�/�	����"
�$�?������ (0-15 L".) �:$�-��

?����������(���#�-(��������?��	�A� 2 ���A����-���#�/����	
� 2-27 
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/����	
� 2-27  �'
�";�/�	����"
�$����#�-(��������?�� (�A>� CW) 

 

pH OM (%) N (%) P ("�.�./�.) K ("�.�./�.) 
(���

���A�	
� 

/��$�:��

������

-(�� 

	
�#!��A>� 
�:$� ?��� �:$� ?��� �:$� ?��� �:$� ?��� �:$� ?��� 

GWps 6.30 6.10 2.50 1.52 0.13 0.08 66.0 95.0 134.0 49.0 

CW 6.10 6.30 1.66 1.25 0.08 0.06 38.0 214.0 149.0 94.0 

1 

Sed.CW 6.00 5.30 1.66 2.29 0.08 0.11 37.0 67.0 147.0 128.0 

GWps 6.10 4.80 1.52 2.28 0.08 0.11 95.0 174.0 49.0 200.0 

CW 6.30 5.40 1.25 1.83 0.06 0.09 214.0 72.0 94.0 144.0 

2 

Sed.CW 5.30 5.60 2.29 1.72 0.11 0.09 67.0 72.0 128.0 137.0 

 

   -(��	
�#!�����(���"
&���������(T�����:���?�
��(�	��� (sandy clay 

loam) #����(������A�	
� 1 �:$��������(��� ���"
����
��(T�����  ?����������(��� ���"


����
��(T�����  ������#�-(��	
��������A>� Sed.CW ���"
����
��(T����(������ "
�:� pH 	
� 

5.30  �>�?��;$��	�
����/<' (OM) �:$�(���#�-(��	
�#!��A>�	�A� 3 !��� "
�:�$��:#�����;(������  

?����������(���"
(��"�
$��	�
����/<'����$��:#�����;/�>� ������#�-(��	
��������A>� Sed.CW  

?����������(���"
(��"�
$��	�
���/<'����"�HA�$��:#�����;(������ (��"�
�$��$���	
��(T�

(��&�!��#�����:$�(���-(��	
���&���A>� GWps $��:#�����;���"�� �
�	
�#�-(��	
�#!��A>� CW 

-�� Sed.CW $��:#�����;�:$��������<H����  ?����������(���"
(��"�
�$��$�������"�HA�	'�-(��

$��:#�����;���"��  �>�?��;&�-/��L
�"	
��(T�(��&�!�����#�����:$�(���#�-(��	
�#!��A>���	�A� 3 

!��� "
�:�$��:#�����;���"��  �:��?����������(���"
(��"�
&�-/��L
�"����$��:#�����;/�>�#�

-(��	
�#!��A>� GWps  $��:#�����;�:$��������<H����#�-(�� CW -��$��:#�����;���"��#�-(�� 

Sed.CW  �>�?��;��&/����"
�:�����?���(��� ������-(��	
��������A>� Sed.CW 

    #����(������A�	
� 2 -(��	
�#!��A>� GWps -�� CW  ?����������(������"


����
��(T�����:$��������-�����(������ /�"�>���;  �:��#�-(�� Sed.CW ?������

����(������"
����
��(T����(������  �>�?��;(��"�
$��	�
����/<' (OM) �$�-(��	
�#!��A>� 

GWps -�� CW  ?����������(���"
(��"�
$��	�
����/<'����"�HA�$��:#�����;(������   �:��-(�� 

Sed.CW ?����������(���"
(��"�
$��	�
���/<'������F���$�$��:#�����;(������  (��"�


�$��$���	
� �(T�(��&�!��#�����:$�(���$��:#�����;���"��  ?����������(���(��"�
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�$��$����F$��:#�����;���"�� "
�:�����"�HA� ������-(��	
��������A>� CW "
�:�����    �>�?��;

&�-/��L
�"	
��(T�(��&�!��#����?����������(���"
�:�����"�HA�$��:#�����;���"��	'�!������#!�

�A>�  -����&/����"
�:�����"�HA���F���$�#�-(��	
���&���A>� GWps -�� CW 

 

 2.2.5 
��76(�����	
�=7(�6
� 1 ����������
�7�� (CW) 

  #�������������-�� ("����" 2546 - "�<'���� 2547) �	�;������!
��#?":L:$"

	:$����A>���
� (interceptor) 	
��?���;:$��; P10 (;:$��;�'�	����:$���;�(��;;;>�;���A>���
�)  

��?�:��L:$"	:$ �����;�?"������;�A>���
�;����
�:$������(���;:$��; P10 �(T����A����� ("
���"-

/'���" 2546) �A>���
�	
��:���(;:$��; P10 "
��$�-��/�/��$�#�����	:$ �H�"
����;���(��(JK$�

/�>���:��A>���
� RW �$��	�;��	
���������  !:��?��� � �$����L:$"	:$ (��������� 2546 - "�<'���� 

2547) �":"
�����;�A>���
��:��	:$����A>���
�$
� (�":"
�A>�����;:$��; P10)  &�����������X �����;�A>����

��$�-":�:� (LH���	�;���������A>� RW ��	�A�#���$���?�:��L:$"	:$) "�#!�	��$� !:������������
A

�H�<B$�:��A>�	
�#!�(�������(T��A>���(�� (CW) �":#!:�A>���
� (RW)  �������(�������-���
A	>�

����"�/�"���-�������������"	
����$��; ���.  

� #��������(�����������#!�('U�#�-(��	
���&���A>� CW, Sed.CW, GWps /�"

(��"�
��&/����	
�(���"���:�"
#��A>��� ��B�$����(��"�
�A>����":-�:�$��HA���;(��"�
�A>���

#�!:��	��$� ��&/����	
��/�"#�-(�����	�A� 3 ��':"�H�-/�/:�����;���/�"���(��� 

� (��"�
�A>���/:$�A>�������"#����(������/:�� � "
����
A �������� ((��� 3 ���A�) 

36.0-69.4%  ��?��>��$� ((��� 2 ���A�) 66.5-78.4%  ���������(�
 ((��� 2 ���A�) 81.9-100%  

������?�� ((��� 2 ���A�) 99.7-100% 

� �����(����������� 3 ���A� �����/ "
���"-/�/:��$�:��"
����>����#�	���<�/�

#����(������A�	
� 1 &�����#�-(��	
���&���A>� CW "
�����//�>�  #����(������A�	
� 2 -�� 3 �":�;

���"-/�/:��	���<�/� ���(�����?��>��$� 2 ���A� "
���"-/�/:��#�	���<�/��$������/�:$�   

/��-/:�#����(������A�	
� 1 #�-(��	
��������A>� Sed.CW "
�����//�>�  ���(������A�	
� 2 �����/   

�":-/�/:��#�	���<�/�  ���(������A�	
� 1 �$���������-����?��>��$��(T����(���#�-(��������A�

-�� $��"
(�������
�����;���(��;/���$��B!/:$���(�������  �����/������(������������(�
 3 

���A� �":�;���"-/�/:��#�	���<�/��$��A>��� 3 !��� -/:#����(���������?�� 2 ���A�  ���A�	
� 1 "


���"-/�/:��#�-(��	
���&���A>� CW "
�����/��� -��#����A�	
� 2 "
���"-/�/:��#�-(��	
�#!�

�A>� Sed.CW "
�����/��� &����'(���#!��A>� CW, Sed.CW (������  �����/�":-/�/:��������#!�

�A>� GWps (	
�#�:('U�/�"$�/��(�/�)  ���������(���������?��	
��A>� CW, Sed.CW #?������/

�:$�������� 
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� �'
+���A>� GWps "
����;���(��(JK$����$��	�
�� ��&/���� �$��$��� 	
�/�>�

��:��A>� CW, Sed.CW $�:��"
����>���� �������:�����>������	
������:� �A>�GWps "
�'
+���:$�����

�"�>���"$  ����;���(��(JK$��$��A>� Sed.CW ��/�>���:��A>� CW ��F���$� -�����-(�����$�

�'
+���A>� CW, Sed.CW  "
��F���$�/�$�!:�����(������/:�� �  

� ����(�
���-(��%�/'$�?��#���� (��&/���� �$��$��� &�-/��L
�" 

$��	�
����/<') �:$�-��?������(����":"
��(-;;-�:�$� "
	�A�����"�HA�-������#����#!��A>� 3 !��� 

#����(������ 4 (���+	 "
���#!�('U�/:����� !:������#�:('U�/:����� LH��"
��/:$%�/'$�?��#����  

�>�?��; pH �$�����:��#?�:$��:#�!:���(T����(������<H��(T�����:$�������� �"B�$�����
�

��?�:�����#!��A>� GWps -���A>� CW, Sed.CW ����(��� �F�;�:��":"
��(-;;����(�
���-(��	
�

!������$�%�/'$�?��#�������-(��(���	�A� 3 ��':" 
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2.3   6(�����	
�=7(�6
� 1 �����������
�� (RW)   

  

 2.3.1 6
������ (���� RW) 

 

  2.3.1.1 6(6(�&  

   �������(�����������#�-(����� 1 &��#!��A>� GWps, RW, PE ���	��$� 

4 ���A� ���A�	
� 1 #�(� �.�. 2547 ���A�	
� 2-4 �(T����(���/:$��B�$�#�(� �.�. 2548  �����/�����'(���

��(	
� 2-37  ��$"������������?������/	���<�/����-���#�/����	
� 2-28 
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� 2-37  �����/�E�
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/����	
� 2-28  ��$"�������/�$������#�-(����� 1 (�A>� RW) 

 

�A>�?�����  (��./��:) 
!����A>�	
�#!�����(��� 

���A�	
� 1 ���A�	
� 2 ���A�	
� 3 ���A�	
� 4 

GWps 

RW 

PE 

1747.6 

1902.2 

1779.6 

800.0 

1425.8 

1712.0 

768.7 

1253.0 

1516.4 

768.0 

1377.8 

1914.7 

LSD (0.05) NS 467.74 432.35 680.78 

CV (%) 5.32 15.73 16.17 22.19 

?"���?/'      LSD (least significant differentiation) �B$�:�	
���$�	
��'��"B�$�(�
�;�	
�;-/:����%
��� 

                                 -���-/�/:����� 

                        CV  (coefficient of variation) �B$ �:���"(����	%���$����"-(�(���LH����������� 

                  �>��:���;
����;�"�/�*���(?�������:��E�
��-�����
���� 100 

          NS   �":-/�/:��#�	���<�/�	
����"�!B�$"��� 95% 

 

   �����/&���E�
���$������������A�	
� 1 �;�:� ��������	
�(���&��#!��A>� RW 

#?������/���	
��'��B$ 1902.2 ��./��:  ��������	
�(���&��#!��A>� GWps #?������//�>�	
��'��B$ 1747.6 

��./��: -/:�":"
���"-/�/:��$�:��"
����>����	���<�/�	
�����;���"�!B�$"��� 95% -��#����(���

���A�	
� 2-4  �;�:���������	
�(���&���A>� PE -�� RW #?������/�E�
��#�����
����� -/:�����:������	
�

(��������A>� GWps $�:��"
����>����	���<�/� (P < 0.05) 

 

  2.3.1.2 ��������������=(����*�!���� 

 

   �) 7����������;��=7(���($�   

    ���-(����(��"�
�A>������"-��(��"�
�A>������"#����

����(�����������	�A� 4 ���A� ���-���#���(	
� 2-38  -��/����	
� 2-29 
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�.  ���A�	
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�.  ���A�	
� 2 (3-30 "
���" 2548) 

 

��(	
� 2-38  ���-(����(��"�
�A>������"-��(��"�
�A>������"#��������(����������� (�A>� RW) 
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�.  ���A�	
� 3 (1 �"���� - 3 ���+��" 2548) 
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�.  ���A�	
� 4 (16 ���+��" - 16 "�<'���� 2548) 

 

��(	
� 2-38  ���-(����(��"�
�A>������"-��(��"�
�A>������"#��������(�����������  

           (�A>� RW) (/:$) 
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/����	
� 2-29  (��"�
�A>�	
�#!�#��������(����������� (�A>� RW) 

 

(��"�
�A>�����, �;."./��: 
(������A�	
� !����A>�	
�#!� 

�A>��� �A>��� �A>�������" 

(��"�
�A>���/:$

�A>�������" (%) 

1  

 (1-29 �.�. 47) 

GWps  

RW 

PE 

70 

68 

76 

315 

315 

315 

385 

383 

391 

18.2 

17.8 

19.4 

2 

(3-30 "
.�. 48) 

GWps  

RW 

PE 

125 

126 

127 

5.6 

5.6 

5.6 

130.6 

131.6 

132.6 

95.7 

95.7 

95.8 

3 

 (1 �".�. - 3 �.�. 48) 

GWps  

RW 

PE 

128 

125 

130 

55.2 

55.2 

55.2 

183.2 

180.2 

185.2 

69.9 

69.4 

70.2 

4 

(16 �.�. - 16 "�.�.48) 

GWps  

RW 

PE 

99.7 

100.9 

101.8 

102.4 

102.4 

102.4 

183.2 

180.2 

185.2 

49.3 

49.6 

49.9 

 

    #��������(������A�	
� 1 �(T�!:���������B$�������" 2547 �;�:�"


��/� 16 ��� &��"
(��"�
��	
�/���" 175 "".  �>�?��;�������(������A�	
� 2 -�� 3 �(T������$�

"
���:$�������$� -���������(������A�	
� 4 �(T������ "
(��"�
������"�HA�$�:�������F�#�!:��

�����$��������(���  ������A>����"
����>��������$�:��/:$��B�$�/�$�!:������H��� �"B�$��"

(��"�
�A>���-���A>������-���#�/����	
� 2-29 �;�:� (��"�
�A>���/:$�A>�������"-(����"��#�

�������(���	�A� 4 ���A� &��"
�:�/�>��'�#��������(������A�	
� 1 -������'�#��������(������A�	
� 2 
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   ;) ���*�!������ 

    �����/����'
+���A>���	
�#!�#����(�����������	�A� 4 ���A� ���-���

���#�/����	
� 2-30 <H� 2-33  �>�?��;���-(�����'
+���A>���#�!:��	
�	>��������(������-������

#���(	
� 2-39 <H� 2-45 

    �����$"�������:�����?F��:�#�	'��$;�$��������(��� �A>��� RW "


���(��(JK$����	
��'�  �$���"��B$�A>� PE &���A>� PE "
�����B$(�	'�/��/�>���:��$��A>� RW ��
��

��F���$� -�����������������?����"-(�(���������%
���	���<�/��F�B�����:��A>��� RW -�� PE 

"
�'
+��&���E�
�� (���������-����$�) 	
��":-/�/:�����	
�����;���"�!B�$"��� 95% #��:���$�

�A>�;�����;�:�"
���(��(JK$�&���E�
��	'�/��/�>���:��$��A>���$B�� � $�:��"
����>���� �������:�

�+������>������	
����;"
�:������:��A>���$B�� � $�:��"
����>����	
�����;���"�!B�$"��� 95% �!:� 

��
����� 

    ?��	>�����(�
�;�	
�;�'
+���$��A>���!�����
�����#�-/:���$;���

(����;�:� �A>��� RW -�� PE �$����(��������������A�-��"
����;���(��(JK$��$�L
&$�
          

����?����&/���� -��-$"&"��
���&/���������:��$��$;���(���$B�� � $�:���?F����!�� &��"


�:��E�
�������:��$;���(���$B�� � $�:��"
����>����	
�����;���"�!B�$"��� 95% #��
�	
����(��(JK$�

$B�� � �;�:�"
����;���(��(JK$��E�
���":-/�/:�����#�	'��$;�$����(��� (���������/�	      

���/�	���/�	�$��$;���(���	
� 4 	
�"
�:������:��$��$;���(���$B�� �)  �>�?��;�A>�;������A�

�;�:�"
�'
+���:$�������	
� �":-(�(���"���?"B$��A>� RW -�� PE  &��������/�������;�:�

"
�'
+���
 "
���(��(JK$�	'�/��$��:#�����;/�>� �������+������>������-���$�-�F������	
����

��:��A>���!���$B�� ��������:��"�-���#�?����$ 2.2.1.2 (�)  -���������������?����"-(�(���

	���<�/��;�:� �A>�;����"
�'
+���:��#?�:�":-/�/:�����#�-/:���$;�$����(���	
�����;���"

�!B�$"��� 95% 

    $�H�� �A>� RW 	
��>�"�#!��(T��A>���#�����H����
A"
����;���(��(JK$�

�:$�����/�>��"B�$�	
�;��;�A>���
�!'"!�	��� � �( &��"
����;���(��(JK$�#�����
����;�$��A>� PE &��

��"��<�����/����������;���(��(JK$��$�;
&$�
LH��"
�:��E�
���'��'��":���� 12.3 "�/� -��;
&$�


����'�	
��;/�$�!:��������������H���"
�:���
�� 11.4 "�/�  ����;���(��(JK$��$�����?��

��&/�����:��#?�:"
�:��":���� 5 "�/� (�������$��$;���(���	
� 1)  �$�����
A����;���

(��(JK$��$������B$(�/��$B�� � �:��#?�:�F"
�:�	
��":-/�/:������$��A>� PE ���� 
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/����	
� 2-30  �'
+���A>���&���E�
��	
�#!�#����(��������������A�	
� 1 (�A>� RW) 

 

��!�
�'
+���A>�  RW PE GWps 

min-max 7.18-7.42 7.32-7.53 5.62-5.86 
�
�$! 

ave 7.33 7.44 5.77 

min-max 360-543 336-535 302-609 �+������>������, 

�"&��&"?�/L". ave 454 430 478 

min-max 295-637 232-608 421-641 
TDS, "�/� 

ave 431 358 498 

min-max 21.5-64.0 15.6-38.7 - ���-����$�,  

"�/� ave 42.9 23.7 - 

min-max 32.8-62.5 25.6-55.3 3.98-7.14 
COD, "�/� 

ave 49.4 36.4 5.04 

min-max 9.14-13.1 8.22-9.02 0.29-0.65 
BOD, "�/� 

ave 11.3 8.75 0.45 

min-max 0.26-0.47 0.21-0.26 0.01-0.03 
TP, "�/� 

ave 0.35 0.24 0.02 

min-max 0.09-0.34 0.06-0.16 0.003-0.05 
NO2,3-N, "�/� 

ave 0.25 0.10 0.024 

min-max 4.50-8.36 3.73-7.08 0.01-0.03 
NH3-N, "�/� 

ave 7.03 5.65 0.02 

min-max 10.3-17.5 8.38-13.0 0.02-0.09 
TKN, "�/� 

ave 14.6 11.1 0.05 

Total Coliforms,  

MPN/100 "� 
min-max 1,300,000-2,200,000 700,000-1,700,000 11-30 

Fecal Coliforms, 

 MPN/100 "� 
min-max 400,000-700,000 230,000-400,000 2-13 

?"���?/'  ��������F;/��$�:�� 3 ���A� 
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/����	
� 2-31  �'
+���A>���&���E�
��	
�#!�#����(��������������A�	
� 2 (�A>� RW) 

 

��!�
�'
+���A>�  RW PE GWps 

min-max 7.11-7.53 6.96-7.89 5.64-7.12 
�
�$! 

ave�s 7.23�0.20 7.22�0.45 6.07�0.70 

min-max 214-232 226-254 377-612 �+������>������,  

�"&��&"?�/L". ave�s 225�8.30 236�12.4 508�99.1 

min-max 130-149 123-163 240-404 
TDS, "�/� 

ave�s 141�8.16 142�17.0 328�74.7 

min-max 14.0-44.2 14.6-22.4 - ���-����$�,  

"�/� ave�s 28.8�14.2 17.6�3.67 - 

min-max 13.0-20.4 11.3-16.6 2.42-8.32 
COD, "�/� 

ave�s 17.0�3.64 14.0�2.62 4.47�2.68 

min-max 5.03-14.7 2.53-10.3 0.13-0.94 
BOD, "�/� 

ave�s 8.21�4.39 5.38�3.39 0.38�0.38 

min-max 0.19-0.35 0.20-0.28 0.01-0.10 
TP, "�/� 

ave�s 0.27�0.06 0.23�0.04 0.07�0.04 

min-max 0.55-1.52 0.52-1.37 0.01-0.09 
NO2,3-N, "�/� 

ave�s 1.05�0.47 0.99�0.43 0.04�0.04 

min-max 1.13-1.90 0.51-1.84 0.10-0.16 
NH3-N, "�/� 

ave�s 1.49�0.32 1.27�0.55 0.13�0.03 

min-max 1.44-3.22 1.30-2.94 0.14-0.16 
TKN, "�/� 

ave�s 2.05�0.81 1.97�0.70 0.15�0.01 

Total Coliforms,  

MPN/100 "� 
min-max 130,000-230,000 20,000-300,000 <2-26 

Fecal Coliforms, 

 MPN/100 "� 
min-max 130,000-230,000 20,000-270,000 <2-17 

?"���?/'  ��������F;/��$�:�� 4 ���A� 
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/����	
� 2-32  �'
+���A>���&���E�
��	
�#!�#����(��������������A�	
� 3 (�A>� RW) 

 

��!�
�'
+���A>�  RW PE GWps 

min-max 7.16-7.53 7.13-7.85 5.75-6.13 
�
�$! 

ave�s 7.30�0.16 7.48�0.29 5.94�0.16 

min-max 252-332 260-316 394-778 �+������>������, 

�"&��&"?�/L". ave�s 284�37.8 284�28.9 529�176 

min-max 153-172 158-168 237-331 
TDS, "�/� 

ave�s 163�7.97 162�4.50 265�44.4 

min-max 16.8-64.9 8.90-27.2 - ���-����$�,  

"�/� ave�s 34.0�21.4 17.3�7.72 - 

min-max 13.7-26.8 11.3-19.6 1.54-2.31 
COD, "�/� 

ave�s 20.2�5.38 16.1�3.47 1.86�0.35 

min-max 5.04-23.2 4.32-17.9 0.28-0.76 
BOD, "�/� 

ave�s 11.4�8.33 8.10�6.57 0.53�0.21 

min-max 0.21-0.51 0.14-0.43 0.02-0.07 
TP, "�/� 

ave�s 0.32�0.14 0.26�0.13 0.04�0.03 

min-max 0.17-0.79 0.24-1.44 0.003-0.04 
NO2,3-N, "�/� 

ave�s 0.42�0.29 0.70�0.56 0.02�0.02 

min-max 1.70-3.16 1.19-2.04 0.03-0.11 
NH3-N, "�/� 

ave�s 2.32�0.61 1.68�0.36 0.06�0.04 

min-max 3.00-4.75 2.83-3.18 0.06-0.17 
TKN, "�/� 

ave�s 3.78�0.72 3.09�0.17 0.13�0.05 

Total Coliforms, 

MPN/100 "� 
min-max 20,000-1,300,000 20,000-300,000 <2-2 

Fecal Coliforms, 

MPN/100 "� 
min-max 20,000-1,300,000 20,000-300,000 <2-2 

?"���?/'  ��������F;/��$�:�� 4 ���A� 
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/����	
� 2-33  �'
+���A>���&���E�
��	
�#!�#����(��������������A�	
� 4 (�A>� RW) 

 

��!�
�'
+���A>�  RW PE GWps 

min-max 6.93-7.64 6.76-7.73 5.58-7.65 
�
�$! 

ave�s 7.28�0.27 7.31�0.36 6.18�0.84 

min-max 214-262 214-261 362-621 �+������>������,  

�"&��&"?�/L". ave�s 234�18.3 231�18.3 525�105 

min-max 138-236 105-223 339-649 
TDS, "�/� 

ave�s 183�35.7 159�45.4 438�122 

min-max 29.0-279 17.9-144 - ���-����$�,  

"�/� ave�s 97.7�104 53.8�54.2 - 

min-max 10.8-42.9 9.37-19.6 2.70-15.9 
COD, "�/� 

ave�s 22.2�12.4 15.1�4.18 6.82�5.30 

min-max 3.54-17.4 3.16-9.22 0.20-0.86 
BOD, "�/� 

ave�s 8.87�5.63 6.32�2.66 0.42�0.26 

min-max 0.17-0.24 0.14-0.23 0.01-0.07 
TP, "�/� 

ave�s 0.20�0.03 0.18�0.03 0.04�0.03 

min-max 0.74-2.35 0.40-2.14 0.020-0.16 
NO2,3-N, "�/� 

ave�s 1.73�0.58 1.49�0.59 0.098�0.049 

min-max 0.61-2.14 0.55-2.11 0.04-0.17 
NH3-N, "�/� 

ave�s 1.23�0.58 1.10�0.59 0.11�0.05 

min-max 1.76-3.82 1.58-3.31 0.16-0.21 
TKN, "�/� 

ave�s 2.61�0.75 2.24�0.65 0.19�0.02 

Total Coliforms,  

MPN/100 "� 
min-max 90,000-340,000 40,000-270,000 2-23 

Fecal Coliforms,  

MPN/100 "� 
min-max 80,000-340,000 20,000-220,000 < 2-13 

?"���?/'  ��������F;/��$�:�� 5 ���A� 
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��(	
� 2-45  ���-(����Fecal Coliforms �$��A>���#��������(�����������-RW 

 

  2.3.1.3 �������7��7VX$�&)$
�#�=��(�$� 

   

   �) ���
�
��('�'�
������ 

    (��"�
&�?�?���#�����:$�-��?������(�����������	�A� 4 ���A� ���

-������#�/����	
� 2-34 LH�����?F��:�#�-/:���$;���(����":"
������"�$�&�?�?���#�����":

�:����������A>�!���#�  �$�����
A����;�:�(��"�
&�?�?���#����(���	'�-(��"
�:�#�����
����� 

-��(��"�
&�?�?���#�����$��$;���(���?��� � �F"
�:�	
��":-/�/:��������	
�#!�(���#��$;

�������(����:$�?���  �H���'(����:����#!��A>��� RW -�� PE �":"
��/:$������"�$�&�?�?���

#����(����!:���
����;�A>�;���� GWps 

 

   ;) ����7(�#��=7(�+�&�$�'������� 

    ������������?��'
�";�/�	����"
�$�?������ (0-15 L".) �:$�-��

?����������(���#�-(�������������-������#�/����	
� 2-35 
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/����	
� 2-34   &�?�?���#����	
�#!�(����������� (�A>� RW) 

 

(��"�
&�?�?���, "�/� ���-?�� 
(������A�	
� -(������(��� 

-���"
�" 	$�-�� ������
 /����� 

GWps  �:$�(��� 

             ?���(��� 

< 0.003 

< 0.003 

0.086 

0.022 

0.082 

0.075 

0.016 

0.022 

RW      �:$�(��� 

             ?���(��� 

< 0.003 

< 0.003 

0.025 

0.022 

0.084 

0.078 

0.020 

0.021 
1 

PE        �:$�(��� 

             ?���(��� 

< 0.003 

< 0.003 

0.010 

0.022 

0.063 

0.082 

0.017 

0.022 

GWps  �:$�(��� 

             ?���(��� 

< 0.003 

< 0.003 

0.022 

0.029 

0.066 

0.054 

0.021 

0.013 

RW      �:$�(��� 

             ?���(��� 

< 0.003 

< 0.003 

0.025 

0.024 

0.073 

0.070 

0.014 

0.018 
2 

PE        �:$�(��� 

             ?���(��� 

< 0.003 

< 0.003 

0.026 

0.028 

0.072 

0.075 

0.023 

0.023 

GWps  �:$�(��� 

             ?���(��� 

< 0.003 

< 0.003 

0.022 

0.029 

0.066 

0.054 

0.021 

0.013 

RW      �:$�(��� 

             ?���(��� 

< 0.003 

< 0.003 

0.025 

0.024 

0.073 

0.070 

0.014 

0.018 
3 

PE        �:$�(��� 

             ?���(��� 

< 0.003 

< 0.003 

0.026 

0.028 

0.072 

0.075 

0.023 

0.023 

GWps  �:$�(��� 

             ?���(��� 

< 0.003 

< 0.003 

0.022 

0.017 

0.065 

0.055 

0.018 

0.017 

RW      �:$�(��� 

             ?���(��� 

< 0.003 

< 0.003 

0.022 

0.022 

0.069 

0.069 

0.019 

0.023 
4 

PE        �:$�(��� 

             ?���(��� 

< 0.003 

< 0.003 

0.019 

0.021 

0.065 

0.047 

0.017 

0.023 

�:����"(�$�+������'� 

(Webber -���
�, 1983) 
��0.003 � 0.10 ��0.10 � 0.10 

 



 

WaterReuse2 : ��������	�
����
� / ���+% 2 

2-73 

/����	
� 2-35  �'
�";�/�	����"
�$�?������#�-(���������� (�A>� RW) 

 

pH OM (%) N (%) P ("�.�./�.) K ("�.�./�.) 
(���

���A�	
� 

/��$�:�����

���-(�� 

	
�#!��A>� 
�:$� ?��� �:$� ?��� �:$� ?��� �:$� ?��� �:$� ?��� 

GWps 5.11 4.60 3.29 2.80 0.14 0.14 146.3 206.0 289.5 195.0 

RW 4.60 4.90 3.63 3.05 0.16 0.15 143.1 217.0 340.2 290.0 1 

PE 4.59 4.80 3.11 2.44 0.14 0.12 133.4 93.0 322.8 194.0 

GWps 4.90 5.09 2.89 2.98 0.17 0.18 184.6 481.5 209.9 289.2 

RW 4.64 5.58 1.56 2.45 0.20 0.13 391.0 315.1 337.2 153.7 2 

PE 5.21 5.87 2.59 2.36 0.17 0.14 335.2 295.5 228.1 234.7 

GWps 5.09 5.44 2.98 2.90 0.18 0.16 481.5 278.0 289.2 212.7 

RW 5.58 6.40 2.45 2.50 0.13 0.14 315.1 250.3 153.7 185.4 3 

PE 5.87 6.00 2.36 2.31 0.14 0.14 295.5 201.4 234.7 133.4 

GWps 5.44 5.19 2.90 2.62 0.16 0.15 278.1 263.3 212.7 238.6 

RW 6.40 6.53 2.50 2.13 0.14 0.14 250.3 279.4 185.4 200.1 4 

PE 6.0 6.18 2.31 2.25 0.14 0.13 201.4 232.1 133.4 158.9 

 

    ���(���#�-(��(����������� "
&���������(T�����:���?�
��(�	��� 

(sandy clay loam)  #����(������A�	
� 1 -(��	
�#!��A>� GWps �:$��������(��� ���"
����
��(T�

���(������ "
�:� pH $��:	
� 5.11 ?����������(��� ���"
����
��(T�����:$�������� "
�:� pH 

���� #�-(��	
�#!��A>� RW -�� PE �:$�-��?����������(������"
����
��(T�����:$��������   

"
�:� pH ����"�HA���F���$� �:$��������(���-(��	
�#!��A>�	�A� 3 !���"
(��"�
$��	�
����/<' (OM) $��:

#�����;�:$�������� �B$ 3.11- 3.63% ?����������(���"
(��"�
$��	�
����/<' (OM) ����	'�-(�� 

"
�:�#�����; �:$��������#�-(��	
���&���A>� GWps -�� RW "
�:�$��:#�����;(������#�-(��	
�

��&���A>� PE  �:$�-��?����������(���	'�-(��"
(��"�
�$��$���	
��(T�(��&�!��#�������

"�� ?����������(���"
(��"�
�$��$�������"�HA�#�-(��	
���&���A>� GWps -�� RW  �:$�-��

?����������(���	'�-(��"
&�-/��L
�"	
��(T�(��&�!�����#����$��:#�����;���"�� ?������

����(���"
(��"�
 &�-/��L
�"����	'�-(��  �>�?��;��&/����"
�:�������F���$�?���(��� 
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   #����(������A�	
� 2 LB��	��$�?����������������B�$(������!���$B��

�:$� #�-(��	
�#!��A>� GWps -�� RW �:$��������(���  ���"
����
��(T�����:$�������� ?���

�������(���  ���"
����
��(T����(������ "
�:� pH ����"�HA�  �:��#�-(��	
�#!��A>� PE �:$�-��

?����������(������"
����
��(T����(������ "
�:� pH ����"�HA��!:���� -(��	
�#!��A>� GWps 

�:$�-��?����������(���"
(��"�
$��	�
����/<' (OM) $��:#�����;�:$��������  #�-(��	
�#!��A>� 

RW �:$�-��?����������(��� "
(��"�
$��	�
����/<' (OM) $��:#�����;(������?������(���"


�:�����"�HA� �:��#�-(��	
�#!��A>� PE  �:$��������(���"
(��"�
$��	�
����/<' (OM) $��:#�����;

�:$�������� ?����������(���"
(��"�
$��	�
����/<' (OM) ����$��:#�����;(������ 	'�-(��"


(��"�
�$��$���	
��(T�(��&�!��#����$��:���"��	�A��:$�-��?������(���  (��"�
&�-/��L
�"

	
��(T�(��&�!�����#�����F$��:#�����;���"�� 	�A��:$�-��?������(��� �!:����   

  #����(������A�	
� 3 �(T����(���/:$��B�$� ?����������(������	'�-(��"
 pH 

����"�HA� -(��	
�#!��A>� GWps -�� PE "
����
��(T����(������ �:��-(��	
�#!��A>� RW "
����
�

�(T����� �>�?��;(��"�
$��	�
����/<'#������A��;�:�?���(�����A�"
�:�#�����
����;�:$�(��� #�

-(��	
�#!��A>� GWps "
�:�$��:#�����;�:$��������  �
�	
��$�-(�� RW -�� PE ��A�$��:#�����;

(������ 	'�-(��"
(��"�
�$��$���	
��(T�(��&�!��#����?������(�������$��: -/:�:�$��:#�

����;���"�� (��"�
&�-/��L
�"	
��(T�(��&�!�����#�����F$��:#�����;���"��?������(���

�!:����  �>�?��;��&/����"
�:��(�
���-(����F���$�?���(��� 

  #����(������A�	
� 4  ���-(��	
�#!��A>� GWps "
�:� pH ���� $��:#�����;	
��(T����

(������ �
�	
�-(��	
�#!��A>� RW -�� PE "
 pH ����"�HA� ����
����$��:#�����;�(T�����  

$��	�
����/<'#����?���(���������F���$� #�-(��	
�#!��A>� GWps "
�:�$��:#�����;	
��:$�������� 

�
�	
�-(�� RW -�� PE ��A�$��:#�����;(������  (��"�
�$��$���	
��(T�(��&�!��#����	'�

-(��"
�:�$��:#�����;	
����"��	�A��:$�-��?���(���&��"
�:�����"�HA�#�-(��	
���&���A>� RW, PE   

(��"�
&�-/��L
�"	
��(T�(��&�!��#�����$�	�A� 3 -(��"
�:�$��:#�����;	
����"�� &��"
�:�

����"�HA�?������ (����>�?��;��&/����?���(���"
�:�������F���$� 

 

   �) ���7��7VX$�!��+������ 

    ������/���?����%�#����#�-(��(����������� 	�A��:$����(���-��

?������(������������>���� 4 �$;���(��� ���-���#�/����	
� 2-36 
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/����	
� 2-36  �����/���?����%�#����#�-(��(������������:$�-��?������(��� (�A>� RW) 

 

���$����%�/��� 100 �. (��� 

���A�	
� 

!����A>�

	
�#!� 
��%
/��� 

�:$�(���  ?���(���  

Sedimentation Method Neg 200 UFLN 

Centrifuge Floatation Method 7 UFLN 60 UFLN 
GWps 

Baermann’s Method 60 UFLN 
600 UFLN 

40 HW Larva 

Sedimentation Method 200 UFLN 400 UFLN 

Centrifuge Floatation Method 20 UFLN 74 UFLN 
PE 

Baermann’s Method 40 UFLN 
520 UFLN 

100 HW Larva 

Sedimentation Method Neg 1000 UFLN 

Centrifuge Floatation Method 40 UFLN 57 UFLN 

1 

RW 

Baermann’s Method 20 UFLN 
1340 UFLN 

220 HW Larva 

Sedimentation Method Neg 400 UFLN 

Centrifuge Floatation Method 17 UFLN Neg GWps 

Baermann’s Method 140 UFLN 260 UFLN 

Sedimentation Method Neg 200 UFLN 

Centrifuge Floatation Method 20 UFLN 18 UFLN PE 

Baermann’s Method 80 UFLN 180 UFLN 

Sedimentation Method 400 UFLN 800 UFLN 

Centrifuge Floatation Method 3 UFLN 34 UFLN 

2 

RW 

Baermann’s Method Neg 
340 UFLN,  

20 HW Larva 
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/����	
� 2-36  �����/���?����%�#����#�-(��(������������:$�-��?������(��� (�A>� RW) (/:$) 

 

���$����%�/��� 100 �. (��� 

���A�	
� 

!����A>�

	
�#!� 
��%
/��� 

�:$�(���  ?���(���  

Sedimentation Method 400 UFLN Neg 

Centrifuge Floatation Method Neg 13 UFLN GWps 

Baermann’s Method 260 UFLN 280 UFLN 

Sedimentation Method 200 UFLN 200 UFLN 

Centrifuge Floatation Method 18 UFLN 10 UFLN PE 

Baermann’s Method 180 UFLN 380 UFLN 

Sedimentation Method 800 UFLN 200 UFLN 

Centrifuge Floatation Method 34 UFLN 13 UFLN 

3 

RW 

Baermann’s Method 
340 UFLN,  

20 HW Larva 

120 UFLN 

Sedimentation Method Neg Neg 

Centrifuge Floatation Method 13 UFLN 3 UFLN GWps 

Baermann’s Method 280 UFLN 320 UFLN 

Sedimentation Method 200 UFLN 1400 UFLN 

Centrifuge Floatation Method 10 UFLN 10 UFLN 
PE 

Baermann’s Method 380 UFLN 
1100 UFLN 

40 HW Larva 

Sedimentation Method 200 UFLN 1000 UFLN 

Centrifuge Floatation Method 13 UFLN 7 UFLN 

4 

RW 

Baermann’s Method 120 UFLN 
1040 UFLN 

60 HW Larva 

?"���?/'   UFLN  =  Unidentified Free Living Nematode 

  HW      =  Hook worm larva   

  Neg      =  /����":�; 

 

 



 

WaterReuse2 : ��������	�
����
� / ���+% 2 

2-77 

   �����/���?����%�#�����;�:�"
����
������ � ����B$ #�-(�����	
���

�����A>���	�A� 3 !��� (GWps, PE, RW) ���;���%�	
��;���#�%��"!�/� (unidentified free living 

nematode, UFLN) ���;���#�(��"�
��$� -��?������(������;���%���':"�
A#��>����"���HA� 

���%���':"�
A�":�(T�$��/���/:$��-��"
$��:#����-���A>�&��	����( �$�����
A����;���%�(���$ 

(Hook worm) ��� -/:�":��"��<;$�����:��(T����%�(���$�$���?�B$��/�� �����$��"
���

(��(JK$�����'���?�B$-"�#�;����
��A���� -/:	
��:������/�B$ ��"��<�;���%�(���$#���� -��

-(�����	
��������A>�	�A� 3 !��� -/:������/��������%�#��A>�	
�#!���	�A� 3 !��� #�!:����B$�	
�	>����

����(����":�;�:�"
���%�(���$#��A>�	�A� 3 !������ 

 

  2.3.1.4 �������7��7VX$�&)$6(6(�& 

 

   �) !��+�=(�=��������   

    �����/���?����%�#������������-���#�/����	
� 2-37  

 

/����	
� 2-37  �����/���?����%�#��������� (�A>� RW) 

 

���E�
���$����%�/�������� 100 �.��.�� (��� 

���A�	
� 
���	
���F;/��$�:�� 

GWps PE RW 

1 29 ������" 2547 8 UFLN Neg Neg 

2 30 "
���" 2548 Neg Neg Neg 

3 3 ���+��" 2548 Neg Neg Neg 

4 16 "�<'���� 2548 Neg Neg Neg 

?"���?/'   UFLN  =  Unidentified Free Living Nematode 

  Neg      =  /����":�; 

 

    �����/������%�#���������������(��� 4 �$;���(����;�:� �":"


���"-/�/:���$����%�#���������#����#!��A>�	�A� 3 !����(T��A>��� &�������/������":�;

���%�#������������ ���������%�	
��":�(T�$��/����>������F���$� (UFLN) #�-(�����	
�������

�A>� GWps LH��$���(T��(����:�#;�$���������"
���"�B�� �H�	>�#?���:?�B$/��$:$�?�$����%��":

����/��$��: 
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   �����/���?�-;�	
��
�	
��(T�$��/���/:$��#����(�����������

�>���� 4 �$;���(���  -��������#!��A>��� 3 !��� ���-���#�/����	
� 2-38  �����/����;�:� 

�:��#?�:���":�;-;�	
��
�$��/���#�-(��(���	
�#!��A>�	�A� 3 !��� ������#����(������A�	
� 2 #�

��B$�"
���" 2548 	
��;�!BA$ Salmonella enteritidis LH���(T��!BA$	
�	>�#?�����&��/���!BA$	������$�?��

����-��#�-(�����	
��������A>� RW  LH��<��"
�!BA$#�(��"�
"�� � -�����;��&+��>��(;��&+�&���":

(�'�#?��'���
��:$� �F$��	>�#?�����&�����   ��������	��$��;�:����#!��A>� RW (?�B$ PE) "


���"��
���#����-��:�!BA$&����':"&��	
�-��:	���A>� (water-borne disease) 

 

/����	
� 2-38  �����/���?�-;�	
��
�#��������� (�A>� RW) 

 

-;�	
��
�#���� (��� 

���A�	
� 
���	
���F;/��$�:�� 

GWps PE RW 

1 29 ������" 2547 No S,S,C No S,S,C No S,S,C 

2 30 "
���" 2548 No S,S,C No S,S,C Salmonella enteritidis 

3 3 ���+��" 2548 No S,S,C No S,S,C No S,S,C 

4 16 "�<'���� 2548 No S,S,C No S,S,C No S,S,C 

?"���?/'   No S,S,C  =  No Salmonella, Shigella, Cholera 

 

   ;) �('�'�
�   

    �����/���?�&�?�?���#���������������(���	�A� 4 ���A� ���-���

#�/����	
� 2-39   

    �����$"��&�?�?���#���������	
�(���	�A� 4 ���A� &��#!��A>� 3 !����B$ 

GWps, RW, PE /����;-���"
�"#�����; 1.39-3.56 "�.�./100 �.��.�� LH��$��:#�����;���"

(�$�+������'��B$ 5 "�.�./100 �.��.��  -���":�;/�����#���������	
�(���&��#!��A>�	�A� 3 !���  

�>�?��;	$�-��-��������
"
����;/�>���:�����;���"(�$�+������'�?����	:�/�� (��"�
&�?�

?���	'�!���#����������#!��A>� GWps �������:�������#!��A>� RW, PE ��F���$� �"B�$/����$;

&�?�?���#��A>��� (?����$ 2.1.1) �":�;-���"
�"��� (�:�/�>���:� Detection Limit) �:�-���"
�"#�

���(�������;?������ (/���� 2-34) �F/�>���:� Detection Limit (< 0.003 "�./�. ���-?��) -/:�:���"


-���"
�"$��:;��� -������:�-���"
�"#��B!�:���"�������(��� 
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/����	
� 2-39  &�?�?���#��������� (�A>� RW) 

 

(��"�
&�?�?����E�
��#��������� ("�.�./100 �.��.��)(1) (������A�	
� 

(������������(���) 

!����A>�

	
�#!� Cd Pb Cu Zn 

 3.13 0  38.10  390.10 
GWps 

( 3.01, 3.24 ) ( 0 , 0) ( 32.14, 44.06 ) ( 407.20,372.99 ) 

2.37 0  40.05  322.57 
RW 

( 2.39,2.34) ( 0 , 0) ( 52.04,28.06 ) (312.05,333.09 ) 

2.13 0  27.72  307.30 

1 

(1 -29 �.�. 47) 

PE 
( 2.13, 2.12 ) ( 0 , 0) (22.77,32.67 ) ( 286.42,328.17) 

3.17 0 40.82  854.77 
GWps 

( 3.15 , 3.18) ( 0 , 0) ( 38.68 , 42.95) ( 819.83 , 889.71) 

3.00 0  36.81 778.12 
RW 

( 2.96 , 3.03) ( 0 , 0) ( 37.58 , 36.04) ( 764.69 , 791.54) 

1.42 0 29.63 616.38 

  

2 

(3-30 "
.�. 48) 

  
PE 

( 1.43 , 1.40) ( 0 , 0) ( 32.87 , 26.38) ( 652.00 , 580.76) 

2.39 0 35.00 826.55 
GWps 

( 2.69 , 2.08) ( 0 , 0) ( 37.22 , 32.77) ( 806.82 , 846.28) 

3.56 0  36.00 788.59 
RW 

( 3.55 , 3.56) ( 0 , 0) ( 36.83 , 35.17) ( 808.92 , 768.26) 

2.48 0 34.29 634.00 

  

3 

(1 �".�. - 3 �.�. 48) 

  
PE 

(2.46 , 2.49) ( 0 , 0) (34.60 , 33.97) (627.84 , 640.16) 

3.07 0 30.66 635.77 
GWps 

( 2.93 , 3.20) ( 0 , 0) (31.70 , 29.61) (641.38 , 630.15) 

1.77 0  27.00 519.75 
RW 

(1.60 , 1.94) ( 0 , 0) (27.55 , 26.44) (551.77 , 487.72) 

1.76 0 23.60 464.83 

 4 

(16 �.�. - 16 "�.�. 48) 

  

PE 
( 2.14 , 1.39) ( 0 , 0) (24.52 , 22.67) (497.89 , 431.76) 

�:����"(�$�+������'�(2) 5 200 1,000 15,000 

?"���?/'    (1)  �������?�/��$�:����" (composite) 2 ���A� �:�	
����-���#�����F; 

(2)  APFAN (1994)  Metal and Contaminants in Food, Standard A12, APFAN 2nd Food Analysis  

       Workshop, 12-16 September 1994, QHSS, Brisbane, Australia. 
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 2.3.2 ��'(#���$� (���� RW) 

 

  2.3.2.1 6(6(�&  

   �������(�����?��>��$�#�-(����� 1 &��#!��A>� GWps, RW, PE ���

	��$� 4 ���A�  ���A�	
� 1 #�(� �.�. 2547  ���A�	
� 2 -�� 3 �(T����(���/:$��B�$�#�(� �.�. 2548  

?��������A������A>�	:�"-(��	��$� �"B�$�A>����H�(������A�	
� 4  �����/?���/��-/:���'(��������(	
� 

2-46  ��$"������������?������/	���<�/����-���#�/����	
� 2-40 
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��(	
� 2-46  �����/�E�
����?��>��$�?���/��-/:� (�A>� RW) 
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/����	
� 2-40  ��$"�������/�$���?��>��$�#�-(����� 1 (�A>� RW) 

 

�A>�?�����  (��./��:) 
!����A>�	
�#!�����(��� 

���A�	
� 1 ���A�	
� 2 ���A�	
� 3 ���A�	
� 4 

GWps 

RW 

PE 

1865.2 

1940.3 

1586.8 

1345.9 

801.8 

1137.2 

881.0 

696.5 

688.0 

1024.0 

1312.0 

629.3 

LSD (0.05) NS NS NS NS 

CV (%) 14.57 29.0 15.92 22.19 

?"���?/'      LSD (least significant differentiation) �B$�:�	
���$�	
��'��"B�$�(�
�;�	
�;-/:����%
��� 

                   -���-/�/:����� 

                       CV   (coefficient of variation) �B$ �:���"(����	%���$����"-(�(���LH������������>� 

                                 �:���;
����;�"�/�*���(?�������:��E�
��-�����
���� 100 

        NS    �":-/�/:��#�	���<�/�	
����"�!B�$"��� 95% 

 

   &����'(�;�:������/�E�
��/:$��:�$���?��>��$�	
�#!��A>� GWps, RW -�� 

PE LH���(T��:��	
�/��-/:��E���	
������� �":"
���"-/�/:�����$�:��"
����>����	���<�/�	
�����;

���"�!B�$"��� 95% -���A>�?��������/�E�
��#����(���-/:�����A������-(��(/�"������	
�(���  

 

  2.3.2.2 ��������������=(����*�!���� 

 

   �) 7����������;��=7(���($�   

    ���-(����(��"�
�A>������"-��(��"�
�A>������"#����

����(�����?��>��$�	�A� 4 ���A� ���-���#���(	
� 2-47  -��/����	
� 2-41 
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�.  ���A�	
� 1 (10 "�<'���� - 25 ���?��" 2547) 
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�.  ���A�	
� 2 (16 �"���� – 2 "�<'���� 2548) 

 

��(	
� 2-47  ���-(����(��"�
�A>������"-��(��"�
�A>������" 

         #��������(�����?��>��$� (�A>� RW) 
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�.  ���A�	
� 3 (7 "�<'���� – 3 ���?��" 2548) 
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�.  ���A�	
� 4 (19 /'���" – 24 ��������� 2548) 

 

��(	
� 2-47  ���-(����(��"�
�A>������"-��(��"�
�A>������" 

         #��������(�����?��>��$� (�A>� RW) (/:$) 
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/����	
� 2-41  (��"�
�A>�	
�#!�#��������(�����?��>��$� (�A>�RW) 

 

(��"�
�A>�����, �;."./��: 
(������A�	
� !����A>�	
�#!� 

�A>��� �A>��� �A>�������" 

(��"�
�A>���/:$

�A>�������" (%) 

1  

(10 "�.�. - 25 �.�. 47) 

GWps  

RW 

PE 

130 

139 

127 

232 

232 

232 

362 

371 

359 

35.9 

37.5 

35.4 

2 

(16 �".�. - 2 "�.�. 48) 

GWps  

RW 

PE 

223 

222 

220 

60.8 

60.8 

60.8 

283.8 

282.8 

280.8 

78.6 

78.5 

78.3 

3 

 (7 "�.�. - 3 �.�. 48) 

GWps  

RW 

PE 

90.0 

91.5 

97.5 

387.2 

387.2 

387.2 

477.2 

478.7 

484.7 

18.8 

19.1 

20.1 

4 

 (19 /.�. - 24 �.�.48) 

GWps  

RW 

PE 

63.4 

72.8 

83.9 

266.4 

266.4 

266.4 

329.8 

339.2 

350.3 

19.2 

21.5 

24.0 

 

    #����(������A�	
� 1 �(T�!:������� ((� �.�. 2547) �;�:�"
��/� 26 ��� 

&��"
(��"�
��	
�/���" 163 "".  (��"�
�A>���/:$�A>�������""
����:��#�!:�� 35.4-37.5%  �:��

���(������A�	
� 2-4 	>�#�!:�������-���?��� ((� �.�. 2548)  ���(������A�	
� 2 "
��/� 1 ��� �H�"


����:���A>�����$�"�� �
�	
����(������A�	
� 3 �� 4 "
��/��:$�����"�� ����:���A>���/:$�A>�����

��""
�:�#�!:�� 18.8-24.0%  

 

   ;) ���*�!������ 

    �����/����'
+���A>���	
�#!�#����(��������?��>��$�	�A� 4 ���A� ���

-������#�/����	
� 2-42 <H� 2-45  �>�?��;���-(�����'
+���A>���#�!:��	
�	>��������(������

-������#���(	
� 2-48 <H� 2-54 
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/����	
� 2-42  �'
+���A>���&���E�
��	
�#!�#����(�����?��>��$����A�	
� 1 (�A>� RW) 

                                   

��!�
�'
+���A>�  RW PE GWps 

min-max 6.89-7.42 7.09-7.72 5.62-6.57 
�
�$! 

ave�s 7.27�0.18 7.39�0.21 5.87�0.30 

min-max 271-543 336-535 302-619 �+������>������, 

�"&��&"?�/L". ave�s 444�91.7 446�69.0 503�103 

min-max 276-637 232-608 348-641 
TDS, "�/� 

ave�s 359�117 334�120 446�87.9 

min-max 17.2-64.0 12.0-38.7 - ���-����$�,  

"�/� ave�s 32.2�16.0 19.8�8.52 - 

min-max 22.0-62.5 19.9-55.3 1.53-8.73 
COD, "�/� 

ave�s 40.4�15.0 31.7�13.4 4.33�2.55 

min-max 9.14-23.2 8.22-15.7 0.29-0.80 
BOD, "�/� 

ave�s 15.5�4.51 11.7�2.72 0.53�0.16 

min-max 0.21-0.47 0.20-0.26 0.01-0.04 
TP, "�/� 

ave�s 0.32�0.08 0.23�0.02 0.02�0.01 

min-max 0.09-0.61 0.06-0.39 0.003-0.38 
NO2,3-N, "�/� 

ave�s 0.36�0.17 0.18�0.11 0.084�0.12 

min-max 3.90-8.36 3.63-7.08 0.01-0.10 
NH3-N, "�/� 

ave�s 5.78�1.70 4.82�1.21 0.05�0.03 

min-max 7.52-19.9 6.28-15.6 0.02-0.17 
TKN, "�/� 

ave�s 12.4�4.65 10.2�3.09 0.10�0.05 

Total Coliforms, 

MPN/100 "� 
min-max 500,000-9,000,000 80,000-2,800,000 4-30 

Fecal Coliforms, 

MPN/100 "� 
min-max 170,000-1,100,000 80,000-400,000 < 2-13 

?"���?/'  ��������F;/��$�:�� 8 ���A� 
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/����	
� 2-43  �'
+���A>���&���E�
��	
�#!�#����(�����?��>��$����A�	
� 2 (�A>� RW) 

                 

��!�
�'
+���A>�  RW PE GWps 

min-max 7.16-7.64 7.13-7.85 5.75-7.65 
�
�$! 

ave�s 7.34�0.18 7.50�0.24 6.18�0.66 

min-max 222-332 218-316 394-778 �+������>������, 

�"&��&"?�/L". ave�s 262�39.2 261�36.6 560�134 

min-max 16.8-64.9 8.9-27.4 - 
TDS, "�/� 

ave�s 32.4�15.3 19.6�6.73 - 

min-max 138-172 129-168 237-393 ���-����$�,  

"�/� ave�s 157�13.6 155�13.5 319�74.0 

min-max 10.8-26.8 9.37-19.6 1.54-5.43 
COD, "�/� 

ave�s 17.0�5.61 14.2�3.67 2.63�1.43 

min-max 3.54-23.2 3.16-17.9 0.28-0.86 
BOD, "�/� 

ave�s 8.65�6.87 6.52�5.10 0.54�0.21 

min-max 0.11-0.51 0.10-0.43 0.01-0.07 
TP, "�/� 

ave�s 0.25�0.13 0.22�0.11 0.04�0.02 

min-max 0.17-1.82 0.24-1.73 0.003-0.16 
NO2,3-N, "�/� 

ave�s 0.91�0.61 1.03�0.54 0.06�0.06 

min-max 0.96-3.16 0.74-2.04 0.03-0.17 
NH3-N, "�/� 

ave�s 1.83�0.75 1.34�0.50 0.08�0.05 

min-max 1.76-4.75 1.58-3.18 0.06-0.20 
TKN, "�/� 

ave�s 3.04�1.06 2.50�0.75 0.15�0.05 

Total Coliforms, 

MPN/100 "� 
min-max 20,000-1,300,000 20,000-340,000 <2-22 

Fecal Coliforms, 

MPN/100 "� 
min-max 20,000-340,000 20,000-270,000 <2-4 

?"���?/'  ��������F;/��$�:�� 7 ���A� 
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/����	
� 2-44  �'
+���A>���&���E�
��	
�#!�#����(�����?��>��$����A�	
� 3 (�A>� RW) 

 

��!�
�'
+���A>�  RW PE GWps 

min-max 7.00-7.43 7.06-7.51 5.47-6.04 
�
�$! 

ave�s 7.18�0.17 7.18�0.14 5.80�0.16 

min-max 199-357 187-386 282-494 �+������>������,  

�"&��&"?�/L". ave�s 274�60.0 278�68.8 367�75.6 

min-max 178-338 163-383 270-649 
TDS, "�/� 

ave�s 241�577 237�74.6 361�112 

min-max 35.6-225 19.1-117 - ���-����$�,  

"�/� ave�s 142�83.6 60.3�33.1 - 

min-max 20.5-120 11.8-50.4 1.16-6.37 
COD, "�/� 

ave�s 50.0�35.6 28.6�17.0 3.01�1.77 

min-max 5.32-55.0 3.14-37.2 0.20-0.76 
BOD, "�/� 

ave�s 19.0�15.8 12.4�11.3 0.40�0.21 

min-max 0.13-1.21 0.13-1.22 0.01-0.07 
TP, "�/� 

ave�s 0.41�0.41 0.43�0.37 0.04�0.02 

min-max 0.05-3.00 0.04-2.57 0.001-0.08 
NO2,3-N, "�/� 

ave�s 1.02�0.95 0.83�0.88 0.03�0.028 

min-max 1.05-10.1 0.94-9.94 0.002-0.70 
NH3-N, "�/� 

ave�s 4.62�3.01 4.34�2.89 0.17�0.21 

min-max 2.50-13.4 2.20-13.1 0.16-0.27 
TKN, "�/� 

ave�s 7.33�4.58 6.36�4.07 0.21�0.04 

Total Coliforms,  

MPN/100 "� 
min-max 170,000-16,000,000 40,000-16,000,000 4-170 

Fecal Coliforms, 

 MPN/100 "� 
min-max 170,000-16,000,000 40,000-16,000,000 2-27 

?"���?/'  ��������F;/��$�:�� 9 ���A� 
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/����	
� 2-45  �'
+���A>���&���E�
��	
�#!�#����(�����?��>��$����A�	
� 4 (�A>� RW) 

 

��!�
�'
+���A>�  RW PE GWps 

min-max 7.13-7.31 7.17-7.45 5.99-6.44 
�
�$! 

ave�s 7.25�0.08 7.35�0.13 6.25�0.20 

min-max 304-380 281-306 630-730 �+������>������,  

�"&��&"?�/L". ave�s 332�34.6 296�10.8 683�42.3 

min-max 184-243 162-202 408-652 
TDS, "�/� 

ave�s 204�27.2 188�18.7 524�99.9 

min-max 64.0-323 59.1-85.9 - ���-����$�,  

"�/� ave�s 243�120 68.0�12.2 - 

min-max 12.8-46.7 9.67-16.9 1.49-9.22 
COD, "�/� 

ave�s 30.4�14.0 12.6�3.36 4.65�3.35 

min-max 4.83-15.7 3.78-4.59 0.20-1.63 
BOD, "�/� 

ave�s 10.4�4.55 4.22�0.41 0.76�0.62 

min-max 0.12-0.16 0.11-0.14 0.02-0.03 
TP, "�/� 

ave�s 0.14�0.02 0.12�0.001 0.03�0.00 

min-max 1.48-1.85 0.60-1.29 0.06-0.12 
NO2,3-N, "�/� 

ave�s 1.58�0.16 0.89�0.28 0.078�0.025 

min-max 1.47-1.91 1.10-1.82 0.09-0.10 
NH3-N, "�/� 

ave�s 1.61�0.20 1.41�0.30 0.09�0.00 

min-max 3.41-3.94 2.09-2.82 0.15-0.31 
TKN, "�/� 

ave�s 3.66�0.26 2.61�0.35 0.21�0.08 

Total Coliforms,  

MPN/100 "� 
min-max 1,700,000-16,000,000 330,000-9,000,000 < 2-14 

Fecal Coliforms, 

 MPN/100 "� 
min-max 340,000-3,500,000 220,000-2,200,000 < 2-9 

?"���?/'  ��������F;/��$�:�� 4 ���A� 
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    ��$"���'
+���A>�#�/����-����(�����:��-���#?��?F��:� �A>��� RW 

PE -���A>�;���� 	
�#!�#����(�����?��>��$��������H���;	
�#!�#����(����������� &��;��!:��

�$����(����(T�������
�������;�$����(����������� (�A>� RW) LH��?��	>�����(�
�;�	
�;����;

���(��(JK$��F���;�:��A>� PE �$��$;���(����:��#?�:"
����;���(��(JK$��$������B$(�	'�

/��/�>���:��$��A>� RW ��
����F���$� #��
�	
��A>�;����"
����;���(��(JK$�/�>�	
��'� &��"
�:��E�
��

�$������B$(�	'�/�� �������:��+������>������/�>���:��$��A>� RW -�� PE $�:��"
����>����	
�

����;���"�!B�$"��� 95% ��������:��"�-���#�?����$ 2.3.1.2 (�)  

    �"B�$	>�����(�
�;�	
�;�'
+���A>���!�����
�����#�-/:���$;�$����

(����;�:�#��$;���(���	
� 1 -�� 3 �A>��� RW -�� PE "
����;���(��(JK$��$������B$(��:��

#?�:�����:��$��$;���(���	
� 2 -�� 4 $�:��"
����>����	
�����;���"�!B�$"��� 95% ���������/�	

���/�	��&/����	
��;�:��:��E�
���$��$;���(���	
� 4 "
�:����	
��'� #��
�	
��$��$;���(���

���A�-��"
�:�/�>��'� �A>��� RW -�� PE "
�'
+���:$�����-(�(���    -/:�A>�;�������;"
�'
+��

��	
� &���;�:��A>�;����"
����;���(��(JK$�/�>� -��"
�'
+���":-/�/:�����#�	'��$;�$����

(��� �������:��+������>������ LH���;�:��:��#?�:�$����/������"
�:�"����:��$��A>� RW -�� 

PE ��A��:$�����-(�(���-��"
�:��E�
������'�#��$;���(������A�	
� 4 
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  2.3.2.3 �������7��7VX$�&)$
�#�=��(�$�  

    

   �) ���
�
��('�'�
������ 

    (��"�
&�?�?���#�����:$�-��?������(�����?��>��$�	�A� 4 ���A� 

���-������#�/����	
� 2-46 LH�����?F��:�#����	
�#!�(����":"
���(��(JK$��$�-���"
�" -���":"


������"�$�-���"
�"#�-(��	
�(��������A>�	'�!���#�	'��$;�$����(��� #��:���$�	$�-�� 

������
 -��/����� �;�:� #����?������(����E����$��$;���(������A�	
� 1 	'�-(��"
���       

(��(JK$��$�&�?�?��������:�������:��$�����:$����(��� -/:�F�(T��:�	
�����HA���
����F���$��":"


����>����  �>�?��;���?������(���#��$;$B�� � ;��-(���F"
&�?������:������"�HA���F���$� ;��

-(���F������F���$� &��"
�:��":-/�/:������$�����:$�(��� �H���'(����:����#!��A>��� RW   -�� 

PE �":"
��/:$������"�$�&�?�?���#�����"B�$#!�#����(�����?��>��$��!:���
�������;���

(����������� 

 

   ;) ����7(�#��=7(�+�&�$�'������� 

    ������������?��'
�";�/�	����"
�$�?������ (0-15 �L�/��"/�) �:$�

-��?����������(���#�-(����?��>��$� ���-������#�/����	
� 2-47  

    ���#�-(����?��>��$�"
&���������(T�����:���?�
��(�	��� (sandy 

clay loam) #����(������A�	
� 1 �;�:� -(��	
�#!��A>� GWps �:$��������(��� ���"
����
��(T����

�:$�������� ?������(��� pH ����"�HA� ���"
����
��(T����(������ #�-(��	
�#!��A>� RW -�� PE 

�:$�-��?������(������"
����
��(T����(������ #�-(��	
�#!��A>� 3 !����:$�(���"
(��"�


$��	�
����/<' (OM) $��:#�����;(������ �B$ 1.72 - 2.28% ?����������(���#�-(��	
�#!��A>� 

GWps "
(��"�
$��	�
����/<'����"�BA�$��:#�����;(������ �:��#�-(�� PE -�� RW "
�:�����$��:

#�����;/�>� �:$�-��?����������(���"
(��"�
�$��$���	
��(T�(��&�!��#����$��:���"�� ?���

(���"
�:�����#�-(�� GWps  �>�?��;(��"�
&�-/��L
�"	
��(T�(��&�!�����#�����:$�-��?���

�������(���$��: #�����;���"��-����&/����"
����(�
���-(����F���$� 

    #����(������A�	
� 2 LH��	��$�&��(������!���$B��-	���:$� �;�:� 

���	'�-(���:$�-��?������(��� "
����
��(T�����:$�������� ?���(���"
 pH ����"�HA�������"

��F���$� $��	�
���/<'#����	'�-(��$��:#�����;�:$��������	�A��:$�-��?���(���&��"
���

�(�
���-(����F���$� (��"�
�$��$���-��&�-/��L
�"	
��(T�(��&�!��#���� �:$�-��?���

(����F"
�:�#�����
����� !:���:�$��:#�����;���"��  
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/����	
� 2-46  &�?�?���#����(�����?��>��$� (�A>� RW) 

 

(��"�
&�?�?���, "�/� ���-?�� (��� 

���A�	
� 
-(������(��� 

-���"
�" 	$�-�� ������
 /����� 

GWps  �:$�(��� 

             ?���(��� 

< 0.003 

< 0.003 

0.014 

0.020 

0.058 

0.072 

0.016 

0.020 

RW      �:$�(��� 

             ?���(��� 

< 0.003 

< 0.003 

0.013 

0.014 

0.047 

0.056 

0.021 

0.018 

1 

PE        �:$�(��� 

             ?���(��� 

< 0.003 

< 0.003 

0.012 

0.015 

0.035 

0.050 

0.013 

0.017 

GWps  �:$�(��� 

             ?���(��� 

< 0.003 

< 0.003 

0.020 

0.015 

0.054 

0.051 

0.017 

0.017 

RW      �:$�(��� 

             ?���(��� 

< 0.003 

< 0.003 

0.014 

0.011 

0.036 

0.042 

0.019 

0.018 

2 

PE        �:$�(��� 

             ?���(��� 

< 0.003 

< 0.003 

0.011 

0.009 

0.031 

0.028 

< 0.012 

0.013 

GWps  �:$�(��� 

             ?���(��� 

< 0.003 

< 0.003 

0.015 

0.021 

0.051 

0.048 

0.017 

0.026 

RW      �:$�(��� 

             ?���(��� 

< 0.003 

< 0.003 

0.011 

0.016 

0.042 

0.038 

0.018 

0.024 

3 

PE        �:$�(��� 

             ?���(��� 

< 0.003 

< 0.003 

0.009 

0.010 

0.028 

0.027 

0.013 

0.021 

GWps  �:$�(��� 

             ?���(��� 

< 0.003 

< 0.003 

0.021 

0.022 

0.055 

0.052 

0.020 

0.022 

RW      �:$�(��� 

             ?���(��� 

< 0.003 

< 0.003 

0.020 

0.018 

0.044 

0.046 

0.018 

0.022 

4 

PE        �:$�(��� 

             ?���(��� 

< 0.003 

< 0.003 

0.013 

0.016 

0.036 

0.039 

0.016 

0.018 

�:����"(�$�+������'� 

(Webber -���
�, 1983) 
��0.003 � 0.10 ��0.10 � 0.10 
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2-95 

/����	
� 2-47  �'
�";�/�	����"
�$�?������#�-(����?��>��$� (�A>� RW) 

                                               

pH OM (%) N (%) P ("�.�./�.) K ("�.�./�.) 
(���

���A�	
� 

/��$�:�����

���-(�� 

	
�#!��A>� 
�:$� ?��� �:$� ?��� �:$� ?��� �:$� ?��� �:$� ?��� 

GWps 4.80 5.70 2.28 2.49 0.11 0.12 174.0 94.0 200.0 134.0 

RW 5.40 5.50 1.83 1.65 0.09 0.08 72.0 78.0 144.0 187.0 1 

PE 5.60 5.40 1.72 1.48 0.09 0.07 72.0 77.0 137.0 167.0 

GWps 4.38 4.46 2.72 2.53 0.18 0.19 412.8 393.1 315.7 314.2 

RW 4.35 4.60 2.85 2.97 0.19 0.18 391.0 395.9 320.6 345.7 2 

PE 4.64 4.98 2.78 2.86 0.17 0.19 335.2 355.2 233.0 278.2 

GWps 4.46 4.93 2.53 2.46 0.19 0.17 393.1 312.1 314.2 306.6 

RW 4.60 5.03 2.97 3.13 0.18 0.16 395.9 335.7 345.7 298.7 3 

PE 4.98 5.24 2.86 2.97 0.19 0.18 355.2 302.1 278.2 269.3 

GWps 4.93 5.16 2.46 2.42 0.17 0.19 312.1 293.2 306.6 317.6 

RW 5.03 5.32 3.13 3.11 0.16 0.18 335.7 278.3 298.7 324.3 4 

PE 5.24 5.33 2.97 3.30 0.18 0.16 302.1 296.3 269.3 292.3 

     

    #����(������A�	
� 3 ?������(��� ���"
 pH ����"�HA� #�-(��	
�#!��A>� 

RW -�� PE ��A�"
����
��(T����(������ -/:#�-(��	
�#!��A>� GWps ���$��:#�����;�(T����

�:$�������� ?������(���$��	�
����/<'#����-(��	
���&���A>� RW, PE "
�:�����"�HA�$��:#�����;

�:$�������� -/:-(��	
�#!��A>� GWps "
�:�	
������������;	
��:$��������"�$��:	
�����;(������ 

(��"�
�$��$���-��&�-/��L
�"	
��(T�(��&�!��#����?���(���"
�:�������F���$� !:���:�$��:#�

����;���"��  

    #����(������A�	
� 4 ?������(������"
 pH ����"�HA�&��/:$��B�$� ��"


����
��(T����(������	'�-(�� $��	�
���/<'?���(���#�-(��	
�#!��A>� GWps "
�:�	
�����$��:	
�

����;(������ �:��-(�� RW, PE $��:#�����;�:$�������� (��"�
�$��$���	
��(T�(��&�!��#�

���������F���$�?���(��� !:���:�$��:#�����;���"�� �:��&�-/��L
�"	
��(T�(��&�!��#����?���

(���"
�:�����"�HA���F���$� !:���:�$��:#�����;���"��  
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   �) ���7��7VX$�!��+������ 

   ������/���?����%�#�����:$�-��?���(�����?��>��$�&��#!��A>��� 

3 !��� �>���� 4 �$;���(��� (/����	
� 2-48) �;�:� �":"
���"-/�/:���$����%�#����#�-(��

���	
�#!��A>�	�A� 3 !��� 

 

/����	
� 2-48  �����/���?����%�#�����:$�-��?������(�����?��>��$� (�A>� RW) 

 

���$����%�/��� 100 ���" (��� 

���A�	
� 

!����A>� 

	
�#!� 
��%
/��� 

�:$�(���  ?���(���  

Sedimentation Method Neg 400 UFLN 

Centrifuge Floatation Method Neg 27 UFLN GWps 

Baermann’s Method Neg 800 UFLN 

Sedimentation Method Neg 200 UFLN 

Centrifuge Floatation Method Neg 24 UFLN PE 

Baermann’s Method Neg 280 UFLN 

Sedimentation Method 200 UFLN 200 UFLN 

Centrifuge Floatation Method 3 UFLN 20 UFLN 

1 

RW 

Baermann’s Method 20 UFLN 200 UFLN 

Sedimentation Method 1600 UFLN 200 UFLN 

Centrifuge Floatation Method 34 UFLN 7 UFLN GWps 

Baermann’s Method 600 UFLN, 80 HW Larva 20 UFLN 

Sedimentation Method 200 UFLN 200 UFLN 

Centrifuge Floatation Method 20 UFLN 3 UFLN PE  

Baermann’s Method 900 UFLN, 60 HW Larva 40 UFLN 

Sedimentation Method 1200 UFLN 600 UFLN 

Centrifuge Floatation Method 50 UFLN 3 UFLN 

2 

RW 

Baermann’s Method 1120 UFLN, 120 HW Larva 60 UFLN 
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/����	
� 2-48  �����/���?����%�#�����:$�-��?������(�����?��>��$� (�A>� RW) (/:$) 
 

���$����%�/��� 100 ���" (��� 

���A�	
� 

!����A>� 

	
�#!� 
��%
/��� 

�:$�(���  ?���(���  

Sedimentation Method 200 UFLN 800 UFLN 

Centrifuge Floatation Method 7 UFLN 13 UFLN GWps 

Baermann’s Method 20 UFLN 520 UFLN 

Sedimentation Method 200 UFLN 600 UFLN 

Centrifuge Floatation Method 3 UFLN 23 UFLN PE  

Baermann’s Method 40 UFLN 460 UFLN 

Sedimentation Method 600 UFLN 1,400 UFLN 

Centrifuge Floatation Method 3 UFLN 20 UFLN 

3 

RW 

Baermann’s Method 60 UFLN 560 UFLN 

Sedimentation Method Neg Neg 

Centrifuge Floatation Method 13 UFLN 27 UFLN GWps 

Baermann’s Method 140UFLN 100UFLN, 20UFLN 

Sedimentation Method 400 UFLN Neg 

Centrifuge Floatation Method 3 UFLN 17 UFLN PE 

Baermann’s Method 80 UFLN 180 UFLN 

Sedimentation Method 200 UFLN Neg 

Centrifuge Floatation Method 13 UFLN 7 UFLN 

4 

RW  

Baermann’s Method 160 UFLN 340 UFLN, 20 HW Larva 

?"���?/'   UFLN  =  Unidentified Free Living Nematode 

  HW      =  Hook worm larva   

  Neg      =  /����":�; 

 

  2.3.2.4 �������7��7VX$�&)$6(6(�& 

 

   �) !��+�=(�=�������� 

    ��������/���?����%�#���?��>��$����-���#�/����	
� 2-49 ��

���/������%�#���?��>��$�������#!��A>��� 3 !��� 4 �$;���(����;�:� �":"
���"-/�/:���$�

����;���%�������#!��A>���	�A� 3 !��� ���(������A�	
� 2-4 �":�;���%�#������/��?��>��$����  

���(������A�	
� 1 �;���%�	
��":�(T�$��/���/:$�� (UFLN) LH��"
/�"%��"!�/��>������F���$�#����

���-(��	
���&���A>� GWps -�� RW 
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/����	
� 2-49  �����/���?����%�#���?��>��$� (�A>� RW) 
 

���E�
���$����%�/��?��>��$� 100 �.��.�� (���

���A�	
� 

���/��B$�/(� 

	
���F;/��$�:�� GWps PE RW 

1 25 ���?��" 2547 5 UFLN Neg 3 UFLN 

2 2 "�<'���� 2548 Neg Neg Neg 

3 3 ���?��" 2548 Neg Neg Neg 

4 24 ��������� 2548 Neg Neg Neg 

?"���?/'   UFLN  =  Unidentified Free Living Nematode 

  Neg      =  /����":�; 

  

    �:�������/���?�-;�	
��
�#����(�����?��>��$�	�A� 4 ���A� �":�;

�!BA$-;�	
��
�	
�	>�#?�����&��/���!BA$	������$�?������-��#������?��>��$�	
�(���&���A>�	�A� 3 

!������ ���-���#�/����	
� 2-50 

 

/����	
� 2-50  �����/���?�-;�	
��
�#���?��>��$� (�A>� RW) 
 

-;�	
��
�#���� (���

���A�	
� 

���/��B$�/(� 

	
���F;/��$�:�� GWps PE RW 

1 25 ���?��" 2547 No S,S,C No S,S,C No S,S,C 

2 2 "�<'���� 2548 No S,S,C No S,S,C No S,S,C 

3 3 ���?��" 2548 No S,S,C No S,S,C No S,S,C 

4 24 ��������� 2548 No S,S,C No S,S,C No S,S,C 

?"���?/'   No S,S,C  =  No Salmonella, Shigella, Cholera 

 

   ;) �('�'�
� 

  ���������?�&�?�?���#������/���-���#�/����	
� 2-51 ��?��>��$�

	
�(���	�A� 4 ���A� &��#!��A>� 3 !����B$ GWps, RW, PE /����":�;-���"
�"-��/�����#����	
�(���

&��#!��A>�	�A� 3 !���  �>�?��;	$�-��-��������
"
����;/�>���:�����;���"(�$�+������'�"��

?����	:�/�� 	$�-��-��������
#���?��>��$����-(��	
���&���A>� GWps "
�:������:����-(��

	
���&���A>� RW, PE �(T��:��#?�: ������	$�-��#����(������A�	
� 4 &����'(��?��>��$�"
���"

(�$�+��#����;��&+� 
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/����	
� 2-51  &�?�?���#���?��>��$� (�A>� RW) 

 

(��"�
&�?�?����E�
��#���?��>��$� (".�.�./100 �. �.�.��)(1) (������A�	
� 

(������������(���) 

!����A>� 

	
�#!� Cd Pb Cu Zn 

0 0 33.50  340.78 
GWps 

( 0, 0 ) ( 0 , 0) ( 35.77, 31.23 ) ( 359.56,321.99 ) 

0 0 20.08  266.86 
RW 

( 0, 0 ) ( 0 , 0) ( 21.31, 18.85 ) (272.68, 261.04 ) 

0 0  20.08  261.90 

1 

(10 "�.�. – 25 �.�. 47) 

PE 
( 0, 0 ) ( 0 , 0) (21.90,18.26 ) ( 249.51,274.28) 

0 0 28.18 620.68 
GWps 

( 0, 0 ) ( 0 , 0) ( 30.10, 26.25) ( 617.37 , 623.99) 

0 0 17.94 579.79 
RW 

( 0, 0 ) ( 0 , 0) ( 19.02 , 16.85) ( 597.88 , 561.70) 

0 0 15.58 525.43 

  

2 

(16 �".�. – 2 "�.�. 48) 

  
PE 

( 0, 0 ) ( 0 , 0) ( 18.39 , 12.77) ( 532.20 , 518.66) 

0 0 35.50 340.78 
GWps 

( 0, 0 ) ( 0 , 0) ( 35.77, 31.23) ( 359.56 , 321.99) 

0 0 20.08 266.86 
RW 

( 0, 0 ) ( 0 , 0) ( 21.31 , 18.85) ( 272.68 , 261.04) 

0 0 20.08 261.90 

  

3 

(7 "�.�. – 3 �.�.48) 

  
PE 

( 0, 0 ) ( 0 , 0) ( 21.90 , 18.26) ( 249.51 , 274.28) 

0 0 51.46 346.37 
GWps 

( 0, 0 ) ( 0 , 0) ( 54.82, 48.10) ( 367.78 , 324.96) 

0 0 64.28 309.98 
RW 

( 0, 0 ) ( 0 , 0) ( 63.67 , 64.90) ( 316.10 , 303.87) 

0 0 49.24 327.03 

  

4 

(19 /.�. – 24 �.�.48) 

  
PE 

( 0, 0 ) ( 0 , 0) ( 48.14 , 50.34) ( 334.08 , 319.98) 

�:����"(�$�+������'�(2) 5 200 1,000 15,000 

?"���?/'    (1)  �������?�/��$�:����" (composite) 2 ���A� �:�	
����-���#�����F; 

(2)  APFAN (1994)  Metal and Contaminants in Food, Standard A12, APFAN 2nd Food Analysis  

       Workshop, 12-16 September 1994, QHSS, Brisbane, Australia. 
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 2.3.3 6
����;��7(� (���� RW) 

 

  2.3.3.1 6(6(�&  

   �������(������������(�
#�-(����� 1 &��#!��A>� GWps, RW, PE ���

(���/:$��B�$� 2 ���A�#����?���  ��������/��'(�����(	
� 2-55  ��$"������������?������/	���<�/�

���-���#�/����	
� 2-52 
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��(	
� 2-55  �����/�E�
�����������(�
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/����	
� 2-52  ��$"�������/�$����������(�
#�-(����� 1 (�A>� RW) 

 

�A>�?�����  (��./��:) 

���A�	
� 1 ���A�	
� 2 !����A>�	
�#!�����(��� 

�:$�/��-/:� ?���/��-/:� �:$�/��-/:� ?���/��-/:� 

GWps 

RW 

PE 

6279.1 

9637.3 

9715.6 

3610.7 

5978.7 

7136.0 

4860.4 

7168.0 

8359.1 

3235.6 

4864.0 

6172.4 

LSD (0.05) NS 2151.3 1982.0 806.6 

CV (%) 37.62 34.04 12.87 7.84 

?"���?/'      LSD (least significant differentiation) �B$�:�	
���$�	
��'��"B�$�(�
�;�	
�;-/:����%
��� 

                                  -���-/�/:����� 

          CV (coefficient of variation) �B$ �:���"(����	%���$����"-(�(���LH�������� 

                  ����>��:���;
����;�"�/�*���(?�������:��E�
��-�����
���� 100 

            NS  �":-/�/:��#�	���<�/�	
����"�!B�$"��� 95% 

 

   �����/�E�
��/:$��:�:$�	>����/��-/:�(�
�$����(������A�	
�  1  �":"
���"

-/�/:��$�:��"
����>����	���<�/�	
�����;���"�!B�$"��� 95%  ���������(�
	
�(��������A>�  GWps  

#?������/�E�
��/�>���:�	
�(���&���A>�  RW -�� PE  ��F���$�  #����(������A�	
�  2  ���#!��A>�  RW 

-�� PE   #?������/�":-/�/:�����-/:"
�:������:����#!��A>�  GWps  $�:��"
����>����	���<�/�   

   �>�?��;�A>�?����E�
��?������/��-/:�(�
-��� ���������(�
	
�(���&���A>� 

GWps #?��A>�?����E�
��/:$��:/�>���:����#!��A>� RW -�� PE $�:��"
����>����	���<�/� ������(���

	�A� 2 ���A� -��#����(������A�	
� 2 �(T�!:��$'
?+�"�����"����HA� "
�����	;/:$���?:$?���$�

���������(�
  �H�	>�#?��A>�?��������/�E�
��/:$��:/�>���:����	��$����A�	
�  1 ��F���$� 

 

  2.3.3.2 ��������������=(����*�!���� 

 

   �) 7����������;��=7(���($�   

    (��"�
�A> ������"-��(��"�
�A> ������"#��������(���

���������(�
	�A� 2 ���A� ���-���#���(	
� 2-56  -��/����	
� 2-53 
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�.  ���A�	
� 1 (15 /'���" – 24 ��������� 2547) 
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�.  ���A�	
� 2 (7 %�����" 2547 – 17 "����" 2548) 

 

��(	
� 2-56  ���-(����(��"�
�A>������"-��(��"�
�A>������"#��������(������������(�
  

                  (�A>� RW) 
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/����	
� 2-53  (��"�
�A>�	
�#!�#��������(������������(�
 (�A>� RW) 

 

(��"�
�A>�����, �;."./��: 
(������A�	
� !����A>�	
�#!� 

�A>��� �A>��� �A>�������" 

(��"�
�A>���/:$

�A>�������" (%) 

1  

(15 /.�. - 24 �.�. 47) 

GWps  

RW 

PE 

174 

167 

181 

59 

59 

59 

233 

226 

240 

78.0 

75.2 

75.4 

2 

(7 %.�. 47 - 17 ".�. 48) 

GWps  

RW 

PE 

150 

144 

149 

0 

0 

0 

150 

144 

149 

100 

100 

100 

 

    #����(������A�	
� 1 #�!:����B$�/'���"<H���B$���������� 2547  "
��

/���
�� 2 ���#���B$���������� (��"�
 37 "".   �:��#����(������A�	
� 2 ��B$�%�����" 2547 

<H�"����" 2548 �":"
��/����  ������A>����"
����>��������$�:��/:$��B�$�/�$�!:������H���  

�"B�$��"(��"�
�A>���-���A>������-���#�/����	
� 2-53 �;�:� (��"�
�A>���"
����:��$��:#�!:�� 

75.2-78.0% �$��A>�����	�A�?"�#����(������A�	
� 1 -�� 100% #����(������A�	
� 2 

 

   ;) ���*�!������ 

    �����/����'
+���A>���	
�#!�(������������(�
	�A� 2 ���A� ���-������

#�/����	
� 2-54 -�� 2-55  �>�?��;���-(�����'
+���A>������-������#���(	
� 2-57 <H� 2-63 

    #��:���$����(������������(�
���A�	
� 1 �	�;������!
��#?":�":���

�:��A>���
�����;:$��; P10 $�:���"�>���"$ ��B�$����$��:��?�:�����L:$"	:$����A>���
������'�	��� �H�

�:��A>�"�;����":"�;��� 	>�#?�;����� (�:��#?�:) �":"
�A>���
�#�;:$��; P10  ���(������������(�


#�!:��	
��":"
�A>���
��H�/�$�#!��A>�;������-	� �����F;/��$�:���A>���B�$/�������'
+���H�	>����

��
�����A���
�� #����(������A�	
� 2 "
�A>� RW ����-(��	��$�$�:���"�>���"$ 

    $�:�����F/�"�����$"�������:�����?F��:��A>���	
�#!�#����(���

���������(�
"
�'
+��	
��������H���;	
�#!�#����(������!���$B�� ���������$
��	
������:�����#�

?����$ 2.3.1.2 (�) �������� -�� 2.3.2.2 (�) ��?��>��$� 

 

 

 



 

WaterReuse2 : ��������	�
����
� / ���+% 2 

2-104 

/����	
� 2-54  �'
+���A>���&���E�
��	
�#!�#����(������������(�
���A�	
� 1 (�A>� RW) 

 

��!�
�'
+���A>� RW PE GWps 

�
�$! 7.28 7.02 5.76 

�+������>������, �"&��&"?�/L". 556 570 676 

TDS, "�/� 340 358 519 

���-����$�, "�/� 22.0 7.60 - 

COD, "�/� 33.3 20.2 5.55 

BOD, "�/� 12.0 7.21 0.88 

TP, "�/� 0.41 0.20 0.07 

NO2,3-N, "�/� 0.45 0.16 0.06 

NH3-N, "�/� 5.46 4.77 0.07 

TKN, "�/� 8.39 6.86 0.18 

Total Coliforms, MPN/100 "� 500,000 300,000 8 

Fecal Coliforms, MPN/100 "� 220,000 170,000 2 

?"���?/'  ��������F;/��$�:�� 1 ���A� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

WaterReuse2 : ��������	�
����
� / ���+% 2 

2-105 

/����	
� 2-55  �'
+���A>���&���E�
��	
�#!�#����(������������(�
���A�	
� 2 (�A>� RW) 

 

��!�
�'
+���A>�  RW PE GWps 

min-max 7.05-7.43 6.96-7.63 5.53-6.30 
�
�$! 

ave�s 7.22�0.19 7.29�0.33 5.87�0.35 

min-max 537-563 546-622 549-603 �+������>������, 

�"&��&"?�/L". ave�s 547�11.4 597�35.7 586�25.4 

min-max 269-276 257-292 305-339 
TDS, "�/� 

ave�s 2.73�3.77 275�14.3 330�16.5 

min-max 7.80-63.5 5.90-35.7 - ���-����$�,  

"�/� ave�s 29.3�24.9 22.6�12.5 - 

min-max 32.0-54.3 28.2-51.0 3.39-13.9 
COD, "�/� 

ave�s 46.9�10.1 40.8�10.5 6.14�5.18 

min-max 12.9-25.8 7.10-18.9 0.11-0.40 
BOD, "�/� 

ave�s 19.1�5.36 12.6�4.88 0.26�0.12 

min-max 0.17-0.46 0.14-0.30 0.04-0.06 
TP, "�/� 

ave�s 0.26�0.14 0.21�0.07 0.05�0.01 

min-max 0.35-0.44 0.29-0.35 0.04-0.05 
NO2,3-N, "�/� 

ave�s 0.40�0.04 0.33�0.03 0.05�0.01 

min-max 7.27-8.95 5.49-8.66 0.06-0.08 
NH3-N, "�/� 

ave�s 8.41�0.79 7.59�1.47 0.07�0.01 

min-max 10.7-16.0 8.60-11.7 0.10-0.11 
TKN, "�/� 

ave�s 12.7�2.31 10.3�1.50 0.11�0.01 

Total Coliforms, 

MPN/100 "� 
min-max 1,100,000-16,000,000 260,000-3,500,000 <2-2 

Fecal Coliforms, 

MPN/100 "� 
min-max 330,000-3,500,000 260,000-3,500,000 <2 

?"���?/'  ��������F;/��$�:�� 4 ���A� 

 

 



 

WaterReuse2 : ��������	�
����
� / ���+% 2 

2-106 
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��(	
� 2-58  ���-(�����:� BOD �$��A>���#��������(������������(�
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WaterReuse2 : ��������	�
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� / ���+% 2 

2-107 
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� 2-59  ���-(�����:� TKN �$��A>���#��������(������������(�
-RW 
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��(	
� 2-60  ���-(�����:� NH3-N �$��A>���#��������(������������(�
-RW 

 



 

WaterReuse2 : ��������	�
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� / ���+% 2 

2-108 
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� 2-62  ���-(�����:� Conductivity �$��A>���#��������(������������(�
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WaterReuse2 : ��������	�
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2-109 
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��(	
� 2-63  ���-(����Fecal Coliforms �$��A>���#��������(������������(�
-RW 

 

  2.3.3.3 �������7��7VX$�&)$
�#�=��(�$� 

   

   �) ���
�
��('�'�
������ 

    ������������?�&�?�?���#�����:$�-��?������(������������(�


	�A� 2 ���A� ���-������#�/����	
� 2-56 LH�����?F��:����	
�#!�(������������(�
�":"
���(��(JK$��$�

-���"
�"-���":"
������"�$�-���"
�"#�-(��	
�(��������A>���	'�!���#�	'��$;���(���

�!:���
�������;���(������$B�� �  #��:���$�	$�-�� ������
 -��/����� �;�:�"
(��(JK$�$��:#�

����;/�>�-��"
�:�#�����
�����#�	'�-(������(���	�A��:$�-��?������(���  �H���'(����:����#!�

�A>��� RW -�� PE �":�:$#?�����������"&�?�?���#� � #����	
�#!�	>����(������������(�
 

 

   ;) ����7(�#��=7(�+�&�$�'������� 

    ������������?��'
�";�/�	����"
�$�?������ (0-15 L".) �:$�-��

?����������(���#�-(�����������(�
���-���#�/����	
� 2-57 

 

 

 



 

WaterReuse2 : ��������	�
����
� / ���+% 2 

2-110 

/����	
� 2-56  &�?�?���#����(������������(�
 (�A>� RW) 

 

(��"�
&�?�?���, "�/� ���-?�� 
(������A�	
� -(������(��� 

-���"
�" 	$�-�� ������
 /����� 

GWps  �:$�(��� 

             ?���(��� 

< 0.003 

< 0.003 

0.023 

0.023 

0.060 

0.061 

0.021 

0.017 

RW      �:$�(��� 

             ?���(��� 

< 0.003 

< 0.003 

0.025 

0.026 

0.066 

0.085 

0.023 

0.022 

1 

PE        �:$�(��� 

             ?���(��� 

< 0.003 

< 0.003 

0.025 

0.023 

0.063 

0.063 

0.023 

0.025 

GWps  �:$�(��� 

             ?���(��� 

< 0.003 

< 0.003 

0.023 

0.022 

0.061 

0.066 

0.017 

0.021 

RW      �:$�(��� 

             ?���(��� 

< 0.003 

< 0.003 

0.026 

0.025 

0.085 

0.073 

0.022 

0.014 

2 

PE        �:$�(��� 

             ?���(��� 

< 0.003 

< 0.003 

0.023 

0.026 

0.063 

0.072 

0.025 

0.023 

�:����"(�$�+������'� 

(Webber -���
�, 1983) 
��0.003 � 0.10 ��0.10 � 0.10 

 

/����	
� 2-57  �'
�";�/�	����"
�$�?������#�-(�����������(�
 (�A>� RW) 

 

pH OM (%) N (%) P ("�.�./�.) K ("�.�./�.) 
(���

���A�	
� 

/��$�:�����

���-(�� 

	
�#!��A>� 
�:$� ?��� �:$� ?��� �:$� ?��� �:$� ?��� �:$� ?��� 

GWps 5.84 4.67 3.35 2.65 0.14 0.16 46.8 26.6 258.4 134.0 

RW 5.86 4.38 2.47 3.01 0.10 0.19 38.7 36. 8 239.7 263.1 1 

PE 5.88 4.60 2.55 2.70 0.10 0.16 39.4 37.3 284.4 260.6 

GWps 4.67 4.90 2.65 2.89 0.16 0.17 26.6 184.6 134.0 209.9 

RW 4.38 4.64 3.01 1.56 0.19 0.20 36.8 391.0 263.1 337.2 2 

PE 4.60 5.21 2.70 2.59 0.16 0.17 37.3 335.2 260.6 228.1 

 



 

WaterReuse2 : ��������	�
����
� / ���+% 2 

2-111 

        !�����BA$���#�-(��(������"
&���������(T�����:���?�
��(�	��� 

(sandy clay loam)  #����(������A�	
� 1 �;�:�-(��	
�#!��A>�	�A� 3 !��� �:$��������(��� ���"


����
��(T����(������ "
�:� pH $��:	
� 5.84-5.88  -��?����������(��� ���"
����
��(T����

�:$�������� "
�:� pH ����$��:	
� 4.38-4.67  -(��	
�#!��A>� GWps �:$�-��?����������(���"


(��"�
$��	�
����/<' (OM) $��:#�����;�:$��������  �B$ 3.35 -�� 2.65% /�"�>���; #�-(��	
�#!��A>� 

RW -�� PE �:$��������(���"
(��"�
$��	�
����/<' (OM) $��:#�����;(������<H��:$�������� 

�B$ 2.47% -�� 2.55%  -��?����������(���"
(��"�
$��	�
����/<' (OM) ����"�HA�$��:#�����; 

�:$��������  �B$  3.01% -�� 2.70% /�"�>���;  -(��	
�#!��A>� GWps �:$��������(���"
(��"�


�$��$���	
��(T�(��&�!��#����$��:���"�� �B$ 46.8 "�.�./�. -��?����������(���"
(��"�


�$��$���	
��(T�(��&�!��#��������"
�:��:$�������� �B$ 26.6 "�.�./�. #�-(��	
�#!��A>� RW 

-�� PE �:$��������(���"
(��"�
�$��$���	
��(T�(��&�!��#����$��:�:$�������� �B$ 38.7 -��  

39.4 "�.�./�. /�"�>���;  ?����������(���(��"�
�$��$���	
��(T�(��&�!��#����������F���$� 

�:��:$��������  -(��	
�#!��A>� GWps �:$�-��?����������(���"
&�-/��L
�"	
��(T�(��&�!�����

#�������� -/:�:�$��:#�����;���"�� #�-(��	
�#!��A>� RW �:$�-��?����������(���"
(��"�


&�-/��L
�"	
��(T�(��&�!�����#�����(�
���-(����F���$� "
�:�$��:#�����;���"��  �>�?��;

��&/����?������(���"
�:�����"�HA� 

    #����(������A�	
� 2 �(T����(���/:$��B�$� #!����������?����?������

(������A�	
� 1 �(T��:��:$�(������A�	
� 2  ?����������(������"
����
��(T�����:$��������  "
 pH 

����"�HA���F���$� #�-(��	
�#!��A>� GWps -�� RW  �:��#�-(�� PE ?����������(��� ���"


����
��(T����(������ -(��	
�#!��A>� GWps -�� PE ?����������(���"
(��"�
$��	�
����/<' 

(OM) ����"�HA� �:�$��:#�����;�:$�������� �B$ 2.89% -�� 2.59% /�"�>���;  #�-(��	
�#!��A>� RW 

?����������(���"
(��"�
$��	�
����/<' (OM) ����$��:#�����;(������ �B$ 1.56% ?������

����(���(��"�
�$��$���	
��(T�(��&�!��#����"
�:�����"�HA�	'�-(��$��:#�!:�����"�� �>�?��;

&�-/��L
�"	
��(T�(��&�!�����#����?����������(���"
�:�����"�HA�  $��:#�����;���"�� #�-(��	
�

#!��A>� GWps -�� RW    ��&/����?������(���"
�:�����"�HA�	'�-(�� 

 

   �) ���7��7VX$�!��+������ 

    ������/���?����%�#����#�-(��(������������(�
	�A��:$�-��

?������(����>���� 2 �$;���(��� ���-���#�/����	
� 2-58 

 

 



 

WaterReuse2 : ��������	�
����
� / ���+% 2 

2-112 

/����	
� 2-58  �����/���?����%�#�����:$�-��?������(������������(�
 (�A>� RW) 

 

���$����%�/��� 100 �. (��� 

���A�	
� 

!����A>�

	
�#!� 
��%
/��� 

�:$�(���  ?���(���  

Sedimentation Method Neg 600 UFLN 

Centrifuge Floatation Method Neg Neg GWps 

Baermann’s Method Neg 60 UFLN 

Sedimentation Method Neg 1200 UFLN 

Centrifuge Floatation Method 10 UFLN Neg 
PE 

Baermann’s Method 280 UFLN 
380 UFLN 

20 HW Larva 

Sedimentation Method 1400 UFLN 800 UFLN 

Centrifuge Floatation Method 10 UFLN 10 UFLN 

1 

RW 

Baermann’s Method 200 UFLN 
120 UFLN 

40 HW Larva 

Sedimentation Method 600 UFLN 200 UFLN 

Centrifuge Floatation Method Neg 30 UFLN GWps 

Baermann’s Method 60 UFLN 380 UFLN 

Sedimentation Method 1200 UFLN 1200 UFLN 

Centrifuge Floatation Method Neg 13 UFLN 
PE 

Baermann’s Method 
380 UFLN, 20 HW 

Larva 
320 UFLN 

Sedimentation Method 800 UFLN 800 UFLN 

Centrifuge Floatation Method 10 UFLN 10 UFLN 

2 

RW 

Baermann’s Method 
120 UFLN, 40 HW 

Larva 
260 UFLN 

?"���?/'   UFLN  =  Unidentified Free Living Nematode 

  HW      =  Hook worm larva   

  Neg      =  /����":�; 

 



 

WaterReuse2 : ��������	�
����
� / ���+% 2 

2-113 

    �����/����;�:� �":�;���"-/�/:�� �$����%��:$�-��?������

(��� #���

#!��A>� RW, PE �;���%�(���$���#����?������(������A�	
� 1 -��#�����:$����(���

���A�	
� 2 -/:?������(������;�":�;���%�(���$ LH��-���#?��?F�����:����%�(���$	
��; $���":���

"�����A>�	
�#!��� ��"�������?/'$B�� 

 

  2.3.3.4 �������7��7VX$�&)$6(6(�& 

 

   �) !��+�=(�=��������   

    �����/���?����%�#����������(�
���-���#�/����	
� 2-59  

 

/����	
� 2-59  �����/���?����%�#����������(�
 (�A>� RW) 

 

���E�
���$����%�/���������(�
 100 �.��.�� (��� 

���A�	
� 
���	
���F;/��$�:�� 

GWps PE RW 

1 24 ��������� 2547 3 UFLN 3 UFLN Neg 

2 17 "����" 2548 Neg 3 UFLN 8 UFLN  

?"���?/'   UFLN  =  Unidentified Free Living Nematode 

  Neg      =  /����":�; 

 

    �����/����":�;���%�$��/���#����������(�
	
�#!��A>���	�A� 3 !��� 

������(���	�A� 2 �$;���(��� 

   �:�����/���?�-;�	
��
�#����������(�
�
���F;��
������-���#�

/����	
� 2-60 �;�:�#��$;���(���	
� 1 �":�;-;�	
��
�$��/������ -/:#��$;���(���	
� 2 �;

-;�	
��
�$��/���!��� Salmonella enteritidis group B #����	
��������A>� GWps -���!BA$ 

Salmonella enteritidis group E #����	
��������A>���
��� LH���":�$����$���;���/���?�-;�	
��
�

#��A>� �����������/���?��!BA$-;�	
��
�#��A>� GWps /�$���������?�����B$�"����:� 1 (� ��

�;�:� �":�;�!BA$-;�	
��
�$��/���#��A>� GWps ���-"�-/:���A���
�� -����:��!BA$ Salmonella 
enteritidis group B 	
��;#����	
��������A>� GWps �:����������(��(JK$�"����-?�:�$B�� �!:����	
�

#!�#����(����F�(T���� LH��$�����(T���

��
����;	
��;#����	
��������A>� RW �F�(T���� 

 

 



 

WaterReuse2 : ��������	�
����
� / ���+% 2 

2-114 

/����	
� 2-60  �����/���?�-;�	
��
�#����������(�
 (�A>� RW) 

 

-;�	
��
�#���� (��� 

���A�	
� 
���	
���F;/��$�:�� 

GWps PE RW 

1 24 ��������� 2547 No S,S,C No S,S,C No S,S,C 

2 17 "����" 2548 - Salmonella enteritidis  
group B 

No S,S,C - Salmonella enteritidis 
group E 

?"���?/'   No S,S,C  =  No Salmonella, Shigella, Cholera 

 

   ;) �('�'�
�   

    ������������?�&�?�?���#����������(�
������(���	�A� 2 ���A� ���

-���#�/����	
� 2-61   

 

/����	
� 2-61  &�?�?���#����������(�
 (�A>� RW) 

 

(��"�
&�?�?����E�
��#����������(�
 ("�.�./100 �.��.��)(1) (������A�	
� 

(����������F;��
���) 

!����A>�

	
�#!� Cd Pb Cu Zn 

0.87  0  26.32  404.51  
GWps 

(0.90, 0.83) (0, 0) (31.94, 20.69) (405.19, 403.83) 

0.88  0  20.64  322.36  
RW 

(0.92, 0.84) (0, 0) (20.08, 21.19) (321.36, 323.35) 

0.80  0  22.49  310.69  

1 

(24 �.�. 47) 

PE 
(0.81, 0.79) (0, 0) (25.97, 19.01) (310.11, 311.27) 

1.49  0  25.90  127.80  
GWps 

(1.36, 1.61) (0, 0) (27.53, 24.27) (128.62, 126.98) 

1.09  0  25.36  93.55  
RW 

(1.08, 1.09) (0, 0) (28.88, 21.83) (91.94, 95.16) 

1.08  0  19.35  84.95  

  

2 

(17 ".�. 48) 

  
PE 

(1.07, 1.08) (0, 0) (18.23, 20.47) (82.33, 87.56) 

�:����"(�$�+������'�(2) 5 200 1,000 15,000 

?"���?/'    (1)  �������?�/��$�:����" (composite) 2 ���A� �:�	
����-���#�����F; 

(2)  APFAN (1994)  Metal and Contaminants in Food, Standard A12, APFAN 2nd Food Analysis  

       Workshop, 12-16 September 1994, QHSS, Brisbane, Australia. 
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    ������������?��":�;/�����#����	
�(���&���A>�	�A� 3 !��� -���"
�"#�

���	
�(���&���A>�	�A� 3 !���"
�:�#�����
����� -��#����(������A�	
� 2 "
�:������:����(������A�-�� 

�>�?��;	$�-��"
�:�#�����
�����������(���	�A� 2 ���A� �
�	
�������
#����(������A�	
� 2 "
�:����� 

�����/	
����"
�:�&�?�?���/�>���:�����;���"(�$�+������'�#����;��&+�?����	:�/�� 

 

 2.3.4 6
����'
� (���� RW) 

 

  2.3.4.1 6(6(�&  

   �������(���������?��#�-(����� 1 &��#!��A>� GWps, RW, PE ���	��$� 

4 ���A�  ���(��� 3 ���A�-��	>�/:$��B�$�#�!:����B$�/'���" 2547 - "
���" 2548  ���(������A�	
� 4 

	>�!:��	����$����	��$�?�������A>�	:�"-(���������  �����/��'(��������(	
� 2-64  ��$"�����

�������?������/	���<�/����-���#�/����	
� 2-62 
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/����	
� 2-62  ��$"�������/�$�������?��#�-(����� 1 (�A>� RW) 

 

�A>�?�����  (��./��:) 
!����A>�	
�#!�����(��� 

���A�	
� 1 ���A�	
� 2 ���A�	
� 3 ���A�	
� 4 

GWps 

RW 

PE 

5902.2 

6887.1 

7116.4 

3630.2 

5208.9 

3409.8 

2272.0 

3630.2 

2997.3 

3669.3 

4874.7 

3946.7 

LSD (0.05) 1123.0 1124.6 NS NS 

CV (%) 7.46 12.15 23.73 22.0 

?"���?/'      LSD (least significant differentiation) �B$�:�	
���$�	
��'��"B�$�(�
�;�	
�;-/:����%
��� 

                                  -���-/�/:����� 

        CV  (coefficient of variation) �B$ �:���"(����	%���$����"-(�(���LH�������� 

                  ����>��:���;
����;�"�/�*���(?�������:��E�
��-�����
���� 100 

          NS   �":-/�/:��#�	���<�/�	
����"�!B�$"��� 95% 

 

   �����/&���E�
���$�������?�����A�	
� 1 "
���"-/�/:��$�:��"
����>����	��

�<�/� (P < 0.05)  &��������?��	
�(��������A>� PE #?������/����'��B$ 7116.4 ��./��:  -�������/

&���E�
���$�������?�����A�	
� 2 �F�;�:�"
���"-/�/:��$�:��"
����>����	���<�/��!:���
����� &��

������?��	
�(���&��#!��A>� PE #?������//�>��'� �B$ 3409.8 ��./��:  -��������?��	
�(���&��#!��A>� 

RW #?������/����'� �B$ 5208.9 ��./��:    #����(������A�	
� 3 -�� 4  �����/�E�
��/:$��:�$�

������?��	
�#!��A>� GWps ,RW  -��  PE   �":"
���"-/�/:��$�:��"
����>����	���<�/�	
�����;���"

�!B�$"��� 95%  -"��:�������?��	
�#!��A>� RW -�� PE "
-��&��"#?������/�E�
�������:��A>� GWps       

�F/�"  ���(������A�	
�  1 #?������/�����:����A�	
� 2-4  ����:���B�$����(���#�!:��������	
��?"���"

/:$���������/�;&/  

 

  2.3.4.2 ��������������=(����*�!���� 

 

   �) 7����������;��=7(���($�   

    ���-(����(��"�
�A>������"-��(��"�
�A>������"#����

����(���������?��	�A� 4 ���A� ���-���#���(	
� 2-65  -��/����	
� 2-63 
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�.  ���A�	
� 4 (19 /'���" – 30 ��������� 2548) 

 

��(	
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/����	
� 2-63  (��"�
�A>�	
�#!�#��������(���������?�� (�A>� RW) 

 

(��"�
�A>�����, �;."./��: 
(������A�	
� !����A>�	
�#!� 

�A>��� �A>��� �A>�������" 

(��"�
�A>���/:$

�A>�������" (%) 

1  

 (1 /.�. - 22 �.�. 47) 

GWps  

RW 

PE 

225 

247 

222 

59 

59 

59 

284 

306 

281 

79.2 

80.7 

79.0 

2 

 (1 %.�. 47 - 20 ".�. 48) 

GWps  

RW 

PE 

176.6 

202.2 

194.7 

0 

0 

0 

176.6 

202.2 

194.7 

100 

100 

100 

3 

 (11 �.�. - 31 "
.�. 48) 

GWps  

RW 

PE 

193 

203 

206 

5.6 

5.6 

5.6 

198.6 

208.6 

211.6 

97.2 

97.3 

97.4 

4 

(19 /.�. - 30 �.�. 48) 

GWps  

RW 

PE 

88.0 

89.6 

92.4 

266.4 

266.4 

266.4 

354.4 

356 

358.8 

24.8 

25.2 

25.8 

 

    #����(������A �	
�  1  �(T�!:��(����������B$�/'���"<H���B$�

��������� 2547 �;�:�"
��/���
�� 2 ���#���B$���������� (��"�
 37 "".  ������A>����"
���

�>��������$�:��/:$��B�$�/�$�!:������H���  (��"�
�A>���"
����:��$��:#�!:�� 79.0-80.7% �$��A>�

����	�A�?"�  #����(������A�	
� 2 LH��	>�/:$��B�$�����( �":"
��/����  ���(������A�	
� 3 #�!:����B$�

�'"+����%�<H���B$�"
���" 2548 "
��/���
�� 2 ���#���B$�"
���" (��"�
 3.5 "".  (��"�
�A>���

"
����:��$��:#�!:�� 97.2-97.4% �$��A>�����	�A�?"�  #����(������A�	
� 4 �(T�!:��(���������?"B$�

���(������A�	
� 1 (/'���"-%�����" 2548) "
��/��:$�����"���B$ 5 ���#���B$�/'���" (��"�
 

77.5 "". #���B$���������� 4 ��� (��"�
 63 "". ������A>����"
����>��������$�:��/:$��B�$�

/�$�!:������H��� (��"�
�A>���"
����:��$��:#�!:�� 24.8-25.8% �$��A>�����	�A�?"� 
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   ;) ���*�!������ 

    �����/����'
+���A>���	
�#!�#����(���������?��	�A� 4 ���A� ���-���

���#�/����	
� 2-64 <H� 2-67  �>�?��;���-(�����'
+���A>���#�!:��	
�	>��������(������-������

#���(	
� 2-66 <H� 2-72 

 

/����	
� 2-64  �'
+���A>���&���E�
��	
�#!�#����(���������?�����A�	
� 1 (�A>� RW) 

 

��!�
�'
+���A>� RW PE GWps 

�
�$! 7.28, 7.28 7.56, 7.02 5.90, 5.76 

�+������>������, �"&��&"?�/L". 539, 556 556, 570 552, 676 

TDS, "�/� 298, 340 251, 358 375, 519 

���-����$�, "�/� 188, 22.0 140, 7.60 - 

COD, "�/� - , 33.3 202, 20.2 3.96, 5.55 

BOD, "�/� 282, 12.0 93.0, 7.21 0.87, 0.88 

TP, "�/� 4.93, 0.41 0.80, 0.20 0.02, 0.07 

NO2,3-N, "�/� 26.2, 0.45 10.2, 0.16 0.01, 0.06 

NH3-N, "�/� 8.20, 5.46 5.30, 4.77 0.04, 0.07 

TKN, "�/� 14.3, 8.39 10.1, 6.86 0.12, 0.18 

Total Coliforms, MPN/100 "� 9,000,000 ; 500,000 3,000,000 ; 300,000 8, 8 

Fecal Coliforms, MPN/100 "� 1,700,000 ; 220,000 1,100,000 ; 170,000 2, 2 

?"���?/'  ��������F;/��$�:�� 2 ���A� 
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/����	
� 2-65  �'
+���A>���&���E�
��	
�#!�#����(���������?�����A�	
� 2 (�A>� RW) 

 

��!�
�'
+���A>�  RW PE GWps 

min-max 6.84-7.43 6.90-7.63 5.53-6.30 
�
�$! 

ave�s 7.13�0.21 7.21�0.30 5.83�0.29 

min-max 408-563 454-622 549-603 �+������>������, 

�"&��&"?�/L". ave�s 511�59.7 556�66.3 582�23.1 

min-max 256-276 257-292 305-380 
TDS, "�/� 

ave�s 268�7.91 274�11.7 343�24.8 

min-max 7.80-63.5 5.90-35.7 - ���-����$�,  

"�/� ave�s 28.5�22.7 21.9�12.7 - 

min-max 21.4-54.3 25.8-51.0 1.66-13.9 
COD, "�/� 

ave�s 43.0�13.2 38.1�10.1 6.50�5.37 

min-max 12.9-25.8 6.32-19.0 0.11-0.47 
BOD, "�/� 

ave�s 18.4�4.74 12.6�5.51 0.32�0.14 

min-max 0.17-0.46 0.14-0.30 0.04-0.12 
TP, "�/� 

ave�s 0.27�0.13 0.23�0.06 0.06�0.03 

min-max 0.25-1.34 0.20-1.60 0.04-0.15 
NO2,3-N, "�/� 

ave�s 0.53�0.37 0.52�0.49 0.06�0.04 

min-max 4.13-8.95 4.07-8.66 0.05-0.12 
NH3-N, "�/� 

ave�s 7.78�1.90 7.17�1.94 0.08�0.03 

min-max 8.03-16.0 7.35-11.7 0.10-0.24 
TKN, "�/� 

ave�s 11.8�2.58 10.0�1.84 0.13�0.06 

Total Coliforms, 

MPN/100 "� 
min-max 700,000-16,000,000 70,000-3,500,000 < 2-7 

Fecal Coliforms, 

MPN/100 "� 
min-max 330,000-3,500,000 70,000-3,500,000 < 2-4 

?"���?/'  ��������F;/��$�:�� 6 ���A� 
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/����	
� 2-66  �'
+���A>���&���E�
��	
�#!�#����(���������?�����A�	
� 3 (�A>� RW) 

 

��!�
�'
+���A>�  RW PE GWps 

min-max 7.11-7.53 6.96-7.89 5.64-7.20 
�
�$! 

ave�s 7.27�0.16 7.25�0.34 6.26�0.68 

min-max 214-258 226-256 377-612 �+������>������, 

�"&��&"?�/L". ave�s 231�13.4 239�11.7 483�80.6 

min-max 130-156 123-163 240-404 
TDS, "�/� 

ave�s 146�8.68 147�14.2 318�59.7 

min-max 13.3-57.6 7.80-22.4 - ���-����$�,  

"�/� ave�s 29.5�17.1 13.6�5.56 - 

min-max 13.0-20.4 11.2-16.6 2.42-8.32 
COD, "�/� 

ave�s 17.3�2.93 13.3�2.14 3.88�2.06 

min-max 5.03-15.9 2.53-10.3 0.13-0.94 
BOD, "�/� 

ave�s 10.3�4.80 6.58�2.98 0.43�0.29 

min-max 0.19-0.35 0.20-0.28 0.01-0.10 
TP, "�/� 

ave�s 0.28�0.06 0.24�0.03 0.08�0.03 

min-max 0.55-1.53 0.52-1.37 0.01-0.09 
NO2,3-N, "�/� 

ave�s 1.05�0.39 1.11�0.32 0.04�0.03 

min-max 1.10-1.90 0.51-1.84 0.02-0.16 
NH3-N, "�/� 

ave�s 1.41�0.28 1.16�0.44 0.11�0.05 

min-max 1.44-3.22 1.30-2.94 0.11-0.16 
TKN, "�/� 

ave�s 2.16�0.60 2.04�0.52 0.14�0.02 

Total Coliforms, 

MPN/100 "� 
min-max 90,000-300,000 20,000-300,000 < 2-26 

Fecal Coliforms, 

MPN/100 "� 
min-max 40,000-230,000 20,000-270,000 < 2-17 

?"���?/'  ��������F;/��$�:�� 7 ���A� 
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/����	
� 2-67  �'
+���A>���&���E�
��	
�#!�#����(���������?�����A�	
� 4 (�A>� RW) 

 

��!�
�'
+���A>�  RW PE GWps 

min-max 7.06-7.31 7.12-7.45 5.99-6.44 
�
�$! 

ave�s 7.21�0.11 7.31�0.15 6.24�0.17 

min-max 304-380 281-306 630-775 �+������>������, 

�"&��&"?�/L". ave�s 327�32.2 297�9.76 701�55.2 

min-max 184-243 162-202 408-702 
TDS, "�/� 

ave�s 200�25.3 187�16.3 560�118 

min-max 50.6-323 33.9-85.9 - ���-����$�,  

"�/� ave�s 204�135 61.2�18.6 - 

min-max 12.7-46.7 7.52-16.9 1.49-9.22 
COD, "�/� 

ave�s 26.9�14.5 11.6�3.68 4.43�2.94 

min-max 4.45-15.7 3.50-4.59 0.20-1.63 
BOD, "�/� 

ave�s 9.17�4.74 4.08�0.48 0.81�0.55 

min-max 0.12-0.19 0.11-0.15 0.02-0.03 
TP, "�/� 

ave�s 0.15�0.03 0.13�0.02 0.03�0.01 

min-max 0.60-1.85 0.40-1.29 0.030-0.12 
NO2,3-N, "�/� 

ave�s 1.38�0.42 0.79�0.32 0.068�0.029 

min-max 1.47-2.15 1.10-2.06 0.09-0.10 
NH3-N, "�/� 

ave�s 1.72�0.30 1.54�0.39 0.09�0.01 

min-max 3.29-3.94 2.09-2.94 0.15-0.31 
TKN, "�/� 

ave�s 3.59�0.28 2.67�0.34 0.21�0.07 

Total Coliforms, 

MPN/100 "� 
min-max 1,700,000-16,000,000 330,000-9,000,000 < 2-14 

Fecal Coliforms, 

MPN/100 "� 
min-max 340,000-3,500,000 130,000-2,200,000 < 2-9 

?"���?/'  ��������F;/��$�:�� 5 ���A� 
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   #���?�:�����(���������?�����A�	
� 1 LH���(T�!:����
�������;�$����(���   

���������(�
 (�A>� RW) ���A�	
� 1  �	�;������!
��#?":���	>����L:$"	:$����A>���
������'�	���  

�H��":����:��A>���
�����;:$��; P10 $�:���"�>���"$ ��������:��������$
�����-���#�?����$ 2.3.3.2 (�)  

�����A���$"���'
+���A>����$����(���������?�����A�	
� 1 �H�"
��
�� 2 ���A��	:���A� 

   �"B�$	>�����(�
�;�	
�;�'
+���A>��� RW -�� PE �$��$;���(���	
��?�B$	�A� 

3 ���A��;�:� �A>��� RW -�� PE �$��$;���(���	
� 2 "
����;���(��(JK$��E�
���$������B$(�	'�

����"��/$�����	
��'�  $�:�����F/�"�������������?����"-(�(���������%
���	���<�/��;�:� "


��
���:��E�
���$�����?����&/���� -$"&"��
���&/���� -���+������>������ �	:���A�	
�"
�:����

��:��$��$;���(���$B�� � $�:��"
����>����	
�����;���"�!B�$"��� 95%  #��
�	
��:��E�
���$�;
&$�
 

L
&$�
 ���/�	���/�	��&/���� -���$��$��� �":"
���"-/�/:������$��$;���(���$B�� � 

$�:��"
����>����  �$�����
A����;�:�����;���(��(JK$��E�
���$������B$(��:��#?�:#����(���

���A�	
� 3 "
�:�/�>���:��$��$;���(���$B�� � $�:��"
����>�������� 
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   �A>� RW -�� PE �
A"
����;���(��(JK$��$������B$(��:��#?�:#�����
����� 

������;
&$�
LH���;�:��A>� PE "
�:�;
&$�
�E�
��/�>���:��$��A>� RW $�:��"
����>����	
�����;���"�!B�$"��� 

95% #��$;���(�����
�����	'��$;  �$�����
A����;�:��A>� RW -�� PE "
����;���(��(JK$��$�

�����B$(�	'�/�� (�������+������>������) �����:��$��A>�;����$�:��"������  

 

  2.3.4.3 �������7��7VX$�&)$
�#�=��(�$� 

   

   �) ���
�
��('�'�
������ 

         ������������?�(��"�
&�?�?���#�����:$�-��?������(���������?��

	�A� 4 ���A� �;�:��":"
���(��(JK$��$�-���"
�"#�����:$�-��?������(���	'�-(��#�	'��$;���

����(��� �����$"��	
�-���#�/����	
� 2-68  #��:��	$�-�� ������
 -��/������;�:�"
(��(JK$�$��:

#�����;/�>�-��"
�:�#�����
�����	'�-(��#�	'��$;�������(��� �����$"�������:��-���#?��?F��:�

���#!��A>���	
��(T��A>���
� RW -�� PE #����(���������?��/:$��B�$�����":�:$#?�����������"�$�

&�?�?���	'�/��#����(����!:���
�������;���#!��A>�;���� 

 

   ;) ����7(�#��=7(�+�&�$�'������� 

    ������������?��'
�";�/�	����"
�$�?������ (0-15 �L�/��"/�) �:$�

-��?����������(���#�-(��������?�����-���#�/����	
� 2-69 

   ���#�-(��(������ ��BA$���"
&���������(T�����:���?�
��(�	��� 

(sandy clay loam) #����(������A�	
� 1 -(��	
�#!��A>� GWps -�� RW �:$�-��?����������(��� 

���"
����
��(T����(������ "
�:� pH ����"�HA���F���$�  �:��#�-(��	
�#!��A>� PE �:$����

����(������"
����
��(T�����:$�������� ?����������(������"
����
��(T����(������ "
�:� 

pH ����"�HA� -(��	
�#!��A>�	�A� 3 !��� �:$��������(���"
(��"�
$��	�
����/<' (OM) $��:#�����;

�:$�������� 3.20-3.68% ?����������(���"
(��"�
$��	�
����/<' (OM) ����$��:#�����;(������ 

�B$ 2.03-2.63%  (��"�
�$��$���	
��(T�(��&�!��#�����:$�(���	'�-(��"
$��:�:$��������  �B$ 

33.8-40.0 "�.�./�.  ?����������(���(��"�
�$��$���������F���$� ������-(��	
���&���A>� 

GWps "
�:�����"�HA� 	'�-(��"
�:��$��$����:$�������� &�-/��L
�"	
��(T�(��&�!�����#�����:$�

(���$��:#�����;���"�� ?����������(���(��"�
&�-/��L
�"����-/:���$��:#�����;���"�� �:��

��&/����"
�:�������F���$� ������-(��	
���&���A>� GWps "
�:�����"�HA� 
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/����	
� 2-68  &�?�?���#����	
�#!�(���������?�� (�A>� RW) 

 

(��"�
&�?�?���#���� ("�./�. ���-?��) 
(������A�	
� -(������(��� 

-���"
�" 	$�-�� ������
 /����� 

GWps      �:$�(��� 

                 ?���(��� 

< 0.003 

< 0.003 

0.019 

0.017 

0.051 

0.062 

0.024 

0.019 

RW          �:$�(��� 

                 ?���(��� 

< 0.003 

< 0.003 

0.016 

0.016 

0.042 

0.053 

0.024 

0.021 

1 

PE            �:$�(��� 

                 ?���(��� 

< 0.003 

< 0.003 

0.011 

0.013 

0.030 

0.027 

0.020 

0.015 

GWps      �:$�(��� 

                 ?���(��� 

< 0.003 

< 0.003 

0.017 

0.023 

0.062 

0.064 

0.019 

0.021 

RW          �:$�(��� 

                 ?���(��� 

< 0.003 

< 0.003 

0.016 

0.019 

0.053 

0.054 

0.021 

0.017 

2 

PE            �:$�(��� 

                 ?���(��� 

< 0.003 

< 0.003 

0.013 

0.014 

0.027 

0.041 

0.015 

< 0.012 

GWps      �:$�(��� 

                 ?���(��� 

< 0.003 

< 0.003 

0.023 

0.020 

0.064 

0.054 

0.021 

0.017 

RW          �:$�(��� 

                 ?���(��� 

< 0.003 

< 0.003 

0.019 

0.014 

0.054 

0.036 

0.017 

0.019 

3 

PE            �:$�(��� 

                 ?���(��� 

< 0.003 

< 0.003 

0.014 

0.011 

0.041 

0.031 

< 0.012 

< 0.012 

GWps      �:$�(��� 

                 ?���(��� 

< 0.003 

< 0.003 

0.024 

0.023 

0.079 

0.054 

0.017 

0.016 

RW          �:$�(��� 

                 ?���(��� 

< 0.003 

< 0.003 

0.025 

0.024 

0.063 

0.062 

0.026 

0.018 

4 

PE            �:$�(��� 

                 ?���(��� 

< 0.003 

< 0.003 

0.024 

0.022 

0.061 

0.055 

0.021 

0.022 

�:����"(�$�+������'� 

(Webber -���
�, 1983) 
�0.003 �0.10 �0.10 �0.10 
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/����	
� 2-69  �'
�";�/�	����"
�$�?������#�-(��������?�� (�A>� RW) 

 

pH OM (%) N (%) P ("�.�./�.) K ("�.�./�.) 
(���

���A�	
� 

/��$�:��

������

-(�� 

	
�#!��A>� 
�:$� ?��� �:$� ?��� �:$� ?��� �:$� ?��� �:$� ?��� 

GWps 5.27 5.80 3.51 2.63 0.13 0.14 33.8 36.8 165.3 152.9 

RW 5.17 5.31 3.68 2.03 0.13 0.11 38.7 33.4 217.4 178.4 1 

PE 4.78 5.37 3.20 2.13 0.16 0.13 40.0 33.9 261.3 195.6 

GWps 5.80 5.59 2.63 3.13 0.14 0.17 36.8 465.8 152.9 219.8 

RW 5.31 6.10 2.03 2.16 0.11 0.12 33.4 214.7 178.4 176.8 2 

PE 5.37 5.80 2.13 2.20 0.13 0.12 33.9 197.1 195.6 122.3 

GWps 5.59 4.38 3.13 2.72 0.17 0.18 465.8 412.8 219.8 315.7 

RW 6.10 4.35 2.16 2.85 0.12 0.19 214.7 391.0 176.8 320.6 3 

PE 5.80 4.64 2.20 2.78 0.12 0.17 197.1 335.2 122.3 233.0 

GWps 5.42 5.27 2.83 2.55 0.17 0.16 259.3 237.6 214.6 207.9 

RW 6.35 6.40 2.74 2.67 0.16 0.15 253.1 228.9 187.2 175.3 4 

PE 6.17 6.23 2.55 2.81 0.18 0.19 211.7 207.3 133.4 155.4 
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    #����(������A�	
� 2 -(��	
�#!��A>� GWps ?����������(���"
 pH ����

��F���$� ���"
����
��(T����(������ #�-(��	
�#!��A>� RW -�� PE "
 pH ����"�HA� ���"
����
�

�(T����(������  -(��	
�#!��A>� GWps ?����������(���"
(��"�
$��	�
����/<' (OM) ����"�HA��:�

$��:#�����;�:$�������� #�-(��	
�#!��A>� RW -�� PE "
(��"�
$��	�
����/<' (OM) ����"�HA��:�$��:#�

����;(������ (��"�
�$��$���	
��(T�(��&�!��#����?����������(�������"�HA�	'�-(��#�

����;���"�� �:�?������(��������:��:$�(���?����	:�/�� &�-/��L
�"	
��(T�(��&�!�����#����

$��:#�����;���"��	�A��:$�-��?������(��� &��#�-(��	
�#!��A>� RW -�� PE "
�:����� �
�	
�

-(��	
���&���A>� GWps "
�:�����"�HA� 

    #����(������A�	
� 3 ?����������(���	'�-(��"
 pH ���� ���"


����
��(T�����:$��������  -(��	
�#!��A>� GWps ?����������(���"
(��"�
$��	�
����/<' (OM) 

����"
�:�$��:#�����;�:$�������� �:��-(��	
�#!��A>� RW -�� PE ?����������(���"
(��"�


$��	�
����/<' (OM) ����"�HA�$��:#�����;�:$��������  (��"�
�$��$���	
��(T�(��&�!��#����?���

(���"
�:�����	'�-(��"
�:�$��:#�����;���"�� &�-/��L
�"	
��(T�(��&�!�����#����#����?���

(���"
�:�����"�HA�	'�-(��"
�:�$��:#�����;���"��  ��&/�����F"
�:�����"�HA�	'�-(�� 

 #����(������A��)/ 4 	>�#�!:��	����$����	��$�?����A>�	:�" ?������

(������	'�-(��"
 pH ����"�HA� #�-(��	
�#!��A>� GWps "
����
��(T����(������ �
�	
�-(��	
�

#!��A>� RW -�� PE "
�:�$��:#�����;�(T����� (��"�
$��	�
����/<'#�������-(��	
�#!��A>�	�A� 3 !���

"
����;�:$��������	�A��:$�-��?���(��� �:��(��"�
�$��$���	
��(T�(��&�!�����#�����;�:�$��:

#�����;	
����"�� 	�A��:$�(���-��?���(���&��"
�:�����?���(��� (��"�
&�-/��L
�"	
��(T�

(��&�!�����#����$��:#�����;���"��	�A��:$�-��?���(��� &��"
�:�����#�-(��	
�#!��A>� GWps 

-�� RW  

 
  2.3.4.4 �������7��7VX$�&)$6(6(�& 

 

   �) �('�'�
�   

    ���������?�&�?�?���#�������?�����-���#�/����	
� 2-70  
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/����	
� 2-70  &�?�?���#�������?�� (�A>� RW)             
 

(��"�
&�?�?����E�
��#��������� ("�.�./100 �.��.��)(1) (������A�	
� 

(������������(���) 

!����A>�

	
�#!� Cd Pb Cu Zn 

0 0 29.32  220.94  
GWps 

(0, 0) (0, 0) (23.89, 34.74) (222.12, 219.76) 

0.53 0 15.45  241.81  
RW 

(0.54, 0.51) (0, 0) (16.69, 14.20) (230.65, 252.96) 

0.50 0 12.50  215.34  

1 

(1 /.�. - 22 �.�. 47) 

PE 
(0.46, 0.54) (0, 0) (11.68, 13.31) (211.91, 218.76) 

0 0 
12.89  216.04  

GWps 
(0, 0) (0, 0) (13.74, 12.03) (218.45, 213.62) 

0 0 
22.06  174.98  

RW 
(0, 0) (0, 0) (21.86, 22.25) (181.60, 168.36) 

0 0 
17.23  170.70  

  

2 

(1 %.�.47 - 20 ".�. 48) 

  
PE 

(0, 0) (0, 0) (18.51, 15.94) (175.55, 165.85) 

0 0 
27.90  274.55  

GWps 
(0, 0) (0, 0) (27.65, 28.15) (298.52, 250.57) 

0 0 
22.14  174.98  

RW 
(0, 0) (0, 0) (28.27, 16.01) (225.59, 234.12) 

0 0 
21.71  290.60  

  

3 

(11 �.�. - 31 "
.�. 48) 

  
PE 

(0, 0) (0, 0) (22.14, 21.27) (301.14, 280.05) 

0 0 
23.54 216.69 

GWps 
(0, 0) (0, 0) (24.07, 23.01) (218.01, 215.36) 

0 0 
30.71 223.71 

RW 
(0, 0) (0, 0) (30.34, 31.09) (230.39, 217.03) 

0 0 
13.72 191.64 

  

4 

(19 /.�. - 30 �.�. 48) 

  
PE 

(0, 0) (0, 0) (14.47, 12.98) (200.72, 182.55) 

�:����"(�$�+������'�(2) 5 200 1,000 15,000 

?"���?/'    (1)  �������?�/��$�:����" (composite) 2 ���A� �:�	
����-���#�����F; 

(2)  APFAN (1994)  Metal and Contaminants in Food, Standard A12, APFAN 2nd Food Analysis  

       Workshop, 12-16 September 1994, QHSS, Brisbane, Australia. 
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    ���������?��;-���"
�"#�������?��(������A�	
� 1 -(��	
�#!��A>� RW 

-�� PE "
�:�$��:#�!:�� 0.46-0.54 "�.�./100 �.��.��  #����(������A�	
� 2-4 �":�;-���"
�"

/�$����(���	�A� 4 ���A��":�;/�����#�������?��	
�(���&��#!��A>�	�A� 3 !���  �>�?��;	$�-��-��

������
	
�/����;#�����;	
�/�>���:�����;���"(�$�+������'�?����	:�/��  	�A��
A�":�;���"

-/�/:��	
���:�!��#�������?��	
�(���&��#!��A>� RW, PE, GWps 

 

 2.3.5 �$�=$
�&$�� (���� RW) 

  ����H���(����$�-$��/$���(T�������������"�/�"/�"��$����?F��$����	���'
�'�� 

��B�$�����$�-$��/$���":����>��(;��&+�  ����H����H�"':��(�
�;�	
�;���������/�;&/�$��B!�"B�$

#!��A>�	�A� 3 !�������(����	:���A� 

 

  2.3.5.1 ����	��,�&���&  

    

   �) ����
��   

    ���"����E�
���$��$�-$��/$��������(���	�A� 2 ���A� ����"	>�������

/�A�-/:��(��?�	
� 1 ?��������������(��� ���-������#���(	
� 2-73 -��/����	
� 2-71 -�� 2-72 

 
 

 

 

 

 

 

 

�.  (������A�	
� 1 (9 �.�. 47 – 5 �.�. 48)  �.  (������A�	
� 2 (8 �.�. – 3 �.�. 48) 

 

��(	
� 2-73  ���"���&���E�
���$��$�-$��/$�� (�A>� RW) 
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2-134 

/����	
� 2-71  ���"���&���E�
���$��$�-$��/$�����A�	
� 1 (�A>� RW) 

 

���"��� (L".) ��(��?� 

?���(��� GWps RW PE 
LSD (0.05) CV (%) 

1 6.05 6.71 6.92 NS 8.84 

2 6.79 7.09 7.33 NS 10.70 

3 8.27 8.21 7.83 NS 11.87 

4 9.29 9.82 9.02 NS 19.06 

5 12.45 12.12 10.61 NS 14.17 

6 14.71 14.08 12.54 NS 15.16 

7 18.75 17.78 16.09 NS 16.89 

8 23.47 23.42 21.54 NS 13.39 

9 29.86 30.20 28.27 NS 11.67 

10 35.83 36.42 33.95 NS 9.44 

11 41.86 41.51 37.48 NS 8.04 

12 47.38 46.79 41.81 NS 7.04 

13 48.04 48.65 42.63 NS 5.43 

?"���?/'     NS   �":-/�/:��$�:��"
����>����	���<�/�	
�����;���"�!B�$"��� 95% 

       CV    (coefficient of variation) �B$�:���"(����	%���$����"-(�(���LH�����������

�>��:���;
����;�"�/�*���(?�������:��E�
����
���� 100 

     LSD   (least significant differentiation) �B$�:�	
���$�	
��'��"B�$�(�
�;�	
�;-/:����%
���-���

-/�/:����� 
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/����	
� 2-72  ���"���&���E�
���$��$�-$��/$�����A�	
� 2 (�A>� RW) 

 

���"���(L".) ��(��?� 

?���(��� GWps RW PE 
LSD (0.05) CV (%) 

1 9.05 10.25 9.84 NS 11.08 

2 9.32 10.62 10.06 NS 12.63 

3 9.54 10.72 10.28 NS 13.23 

4 10.14 10.09 10.45 NS 18.38 

5 11.42 12.14 11.93 NS 16.48 

6 13.57 14.82 14.57 NS 14.31 

7 14.73 15.82 16.12 NS 46.34 

8 15.46 17.04 16.96 NS 14.97 

9 16.66 17.94 17.32 NS 16.19 

10 17.08 18.19 17.46 NS 16.60 

11 21.52 22.40 21.13 NS 18.88 

12 24.46 24.32 23.63 NS 16.05 

?"���?/'     NS   �":-/�/:��$�:��"
����>����	���<�/�	
�����;���"�!B�$"��� 95% 

       CV    (coefficient of variation) �B$�:���"(����	%���$����"-(�(���LH�����������

�>��:���;
����;�"�/�*���(?�������:��E�
����
���� 100 

     LSD   (least significant differentiation) �B$�:�	
���$�	
��'��"B�$�(�
�;�	
�;-/:����%
���-���    

-/�/:����� 

 

                            ���"���&���E�
��#����(������A�	
� 1 �;�:��$�-$��/$��	
�(���&��#!�

�A>� GWps, RW -�� PE "
���"����":-/�/:�����	���<�/�	
�����;���"�!B�$"��� 95% &��"
���"���

	
�#�����
�����/�$���������	
�����"����(����A��'������� LH���$�-$��/$��	
�(���&��#!��A>� GWps, 

RW, PE "
���"���&���E�
��	
�������F;��
����(T� 48.04, 48.65 -�� 42.63 L". /�"�>���;  #����

(������A�	
� 2 �F������"����E�
��#�����
�����/�$���������	
�����"����(����A��'������� LH���$�        

-$��/$��	
�(���&��#!��A>�	�A� 3 !���  "
���"���&���E�
��	
�������F;��
����(T� 24.46, 24.32 -�� 

23.63 L". /�"�>���;  &�����"���"
���-(����/�"����������(���  
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    �>�����$�/:$/��&���E�
���$��$�-$��/$�� ������(��� 2 ���A� ���

-���#���(	
� 2-74 -��/����	
� 2-73 -�� 2-74 

 

 

 

 

 

 

 

           �.  ���A�	
� 1 (9 �.�. 47 – 5 �.�. 48)   �.  ���A�	
� 2 (8 �.�. – 3 �.�. 48) 

 

��(	
� 2-74  �>�����$�/:$/���E�
���$��$�-$��/$�� (�A>� RW) 

 

/����	
� 2-73  �>�����$�/:$/��&���E�
���$��$�-$��/$�����A�	
� 1 (�A>� RW) 

 

�>�����$�//�� ��(��?� 

?���(��� GWps RW PE 
LSD (0.05) CV (%) 

9 22.00 22.88 26.13 NS 26.11 

10 25.25 28.34 23.05 NS 27.22 

11 33.00 34.00 27.28 NS 14.71 

12 33.07 34.66 27.56 NS 12.23 

13 32.94 33.68 28.67 NS 6.70 

?"���?/'     NS   �":-/�/:��$�:��"
����>����	���<�/�	
�����;���"�!B�$"��� 95% 

       CV    (coefficient of variation) �B$�:���"(����	%���$����"-(�(���LH�����������

�>��:���;
����;�"�/�*���(?�������:��E�
����
���� 100 

     LSD   (least significant differentiation) �B$�:�	
���$�	
��'��"B�$�(�
�;�	
�;-/:����%
���-���    

-/�/:����� 
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2-137 

/����	
� 2-74  �>�����$�/:$/��&���E�
���$��$�-$��/$�����A�	
� 2 (�A>� RW) 

 

�>�����$�//�� ��(��?� 

?���(��� GWps RW PE 
LSD (0.05) CV (%) 

9 8.50 2.00 5.75 NS 101.33 

10 9.00 5.75 6.00 NS 40.57 

11 13.10 15.83 12.00 NS 24.55 

12 22.06 28.66 23.16 NS 11.83 

?"���?/'     NS   �":-/�/:��$�:��"
����>����	���<�/�	
�����;���"�!B�$"��� 95% 

       CV    (coefficient of variation) �B$�:���"(����	%���$����"-(�(���LH�����������

�>��:���;
����;�"�/�*���(?�������:��E�
����
���� 100 

     LSD   (least significant differentiation) �B$�:�	
���$�	
��'��"B�$�(�
�;�	
�;-/:����%
���-���

-/�/:����� 

 

                                          �>�����$�/:$/��#����(������A�	
� 1 ����"��;#���(��?�	
� 9 ����F;

��
��� �;�:��$�-$��/$��	
�(���&��#!��A>� GWps RW -�� PE "
�>�����$�/:$/��	
��":"
���"

-/�/:�����#�	���<�/�	
�����;���"�!B�$"��� 95% &��	
�������F;��
���"
�>�����$�/:$/��&���E�
��

�(T� 32.94, 33.68 -�� 28.67 �$�//�� /�"�>���;  #����(������A�	
� 2  �;�:��$�-$��/$��	
�(���

&��#!��A>� GWps RW -�� PE "
�>�����$�/:$/��	
��":"
���"-/�/:�����	���<�/��!:���
����� 

&��	
�������F;��
���"
�>�����$�/:$/��&���E�
���(T� 22.06, 28.66 -�� 23.16 �$�//�� /�"�>���; 

LH����$���:�������(������A�	
� 1 ��B�$�����������(��� 

 

                                     &����'(�;�:��������(����$�-$��/$��&��#!��A>� GWps, RW  -�� PE 

�":�;���"-/�/:��#�-�:���������/�;&/������#!��A>�	�A� 3 !���-/:$�:��#� 

 

 2.3.6 
��76(�����	
�=7(�6
� 1 �����������
�� (RW) 

� #��������(�����������#!�('U�#�-(��	
���&���A>� RW, PE /�"(��"�


��&/����	
�(���"���:�"
#��A>��� ��B�$����(��"�
�A>����":-�:�$��HA���;(��"�
�A>���#�!:��

	��$� ��&/����	
��/�"#�-(�����	�A� 3 ��':"�H�-/�/:�����;���/�"���(��� 
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2-138 

� (��"�
�A>���/:$�A>�������"#����(������/:�� � "
����
A �������� (������A�	
� 1 

17.8-19.4%  (������A�	
� 2-4  49.3-95.8%  ��?��>��$� (������A�	
� 1 3 -�� 4  18.8-37.5%  (������A�

	
� 2  78.3-78.5%  ���������(�
 ((��� 2 ���A�) 75.2-100%  ������?�� (������A�	
� 1-3  79.2-100% 

(������A�	
� 4   24.8-25.8% 

� �����(����������� 4 ���A� �;�:����(������A�	
� 1 �����/�":"
���"-/�/:��

#�	���<�/�������#!��A>��� 3 !��� -/:#����(������A�	
� 2-4 "
���"-/�/:��#�-(��	
���&���A>� 

GWps "
�����//�>� #����(�����?��>��$� 4 ���A� �":�;���"-/�/:��#�	���<�/��$������/     

#����(������������(�
 2 ���A� �A>�?����:$�/��-/:��$����(������A�	
� 1 �":"
���"-/�/:��

#�	���<�/� -/:#����(������A�	
� 2 "
���"-/�/:��#�-(��	
���&���A>� GWps "
�����//�>�  #����

(���������?�� 4 ���A� �����/#����(������A�	
� 1 "
���"-/�/:��#�	���<�/�#�-(��	
���&���A>� 

PE "
�����/���  #����(������A�	
� 2 "
���"-/�/:��#�-(��	
���&���A>� RW "
�����/��� #����

(������A�	
� 3 -�� 4 �":�;���"-/�/:��#�	���<�/��$������/  #����(����$�-$��/$�� 2 ���A� 

���������/�;&/ (���"���-���>�����$�/:$/��) �":"
���"-/�/:��#�	���<�/� &��	����(������

	��$�#!��A>� RW, PE ����(��� �":�;�+���(T����/:$�B!-��#?������/�:$����������:����#!��A>� 

GWps (	
�#�:('U�#�$�/��(�/�) 

� �'
+���A>� GWps "
����;���(��(JK$����$��	�
�� ��&/���� �$��$��� 	
�/�>�

��:��A>� RW, PE $�:��"
����>���� �������:�����>������	
������:�  �A>�GWps "
�'
+�� �:$�����

�"�>���"$  ����;���(��(JK$��$��A>� PE ��/�>���:��A>� RW -�����-(�����$��'
+���A>� RW, PE 

"
��F���$�/�$�!:�����(������/:�� �  

� ����(�
���-(��%�/'$�?��#���� (��&/���� �$��$��� &�-/��L
�" 

$��	�
����/<') �:$�-��?������(����":"
��(-;;-�:�$� "
	�A�����"�HA�-������ #����#!��A>� 3 

!���#����(������ 4 (���+	 "
���#!�('U�/:����� !:������#�:('U�/:����� LH��"
��/:$%�/'$�?��#�

���  �>�?��; pH �$�����:��#?�:$��:#�!:���(T����(������<H��(T�����:$�������� �"B�$�����
�

��?�:�����#!��A>� GWps -���A>� RW, PE ����(��� �F�;�:��":"
��(-;;����(�
���-(��	
�!�����

�$�%�/'$�?��#�������-(��(���	�A� 3 ��':" 

� ���������?�&�?�?���#�����:$�-��?������(���	'���':"-(���":�;

-���"
�" (�:�/�>���:� Detection Limit)  �>�?��;	$�-�� /����� -��������
   �:�?������(����":

-/�/:�� ����:$�(���-/:$�:��#� �"B�$�(�
�;�	
�;#� 3 ��':"-(��  �
�(������!�����
�����	
�#!�

�A>� RW, PE, GWps �F�":���-/�/:�����  ������	��$��":�;�:� "
������"&�?�?�������"�HA� 

������#!��A>� RW, PE ����(���  (��"�
&�?�?���	
��;/�>���:�����;���"(�$�+������'�#����

?����	:�/�� 
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2-139 

� �����/������%�#���� �:$�-��?������(������ �":�;���"-/�/:��#���



#!��A>��� RW, PE -�� GWps  ���%�	
��;�:��#?�: �(T����%�	
��":�(T�$��/���/:$�� (UFLN) -��

"
$��:	����(/�"%��"!�/� 

� �����/������%�-��-;�	
��
�#����������"B�$��F;��
��� �":�;���%�	
��(T�

$��/���#����(���	�A� 4 ���A� -���":�;-;�	
��
�	
��(T�$��/���������(������A�	
� 1 3 4  -/:#�

���(������A�	
� 2 �;-;�	
��
��!BA$ Salmonella enteritidis LH��	>�#?�����&��/���!BA$	������$�?��

����-��#�-(��	
���&���A>� RW #���

��?��>��$�������(��� 4 ���A� �":�;���%�-��-;�	
��
�

	
��(T�$��/���#����  �>�?��;���������(�
�":�;���%�	
��(T�$��/���������(��� 2 ���A� ���(���

���A�	
� 1 �":�;-;�	
��
�	
��(T�$��/��� -/:#����(������A�	
� 2 �;-;�	
��
�$��/��� Salmonella 
enteritidis group E #�-(��	
���&���A>� RW &��+����"���#!��A>� RW ?�B$ PE ���"
���"��
���

/:$�����;���$�-;�	
��
�	
�	>�#?�����&��/���!BA$	������$�?����� 

� �����/���&�?�?���#����	'�!����":�;/����� (/�>���:� Detection Limit) #�

���	'�!���"
-���"
�" 	$�-�� ������
 /�>���:��:����"(�$�+������'�?����	:� #���

��������

-����?��>��$� &�?�?���#�������-(��	
���&���A>� GWps �������:����-(��	
���&���A>� RW, 

PE #���?��>��$�-��������?�� ((������A�	
� 2-4) /����":�;-���"
�" (/�>���:� Detection Limit) 

&��+����"�":�;������"����"�HA��$�&�?�?���#����(���������� ���	
����(�$�+�����

&�?�?���#!�;��&+���� 

 

2.4 6(�����	
�7(��6
������=7(�6
� 2 ����������
�7�� (CW) 

 

 2.4.1 6(6(�& 

  �������(���&��#!��A>� CW, Sed.CW -�� GWps ���	��$� 1 ���A�#�!:����B$�

"�<'����-������" 2546 &��#!��A>���
�	
���;�:��-��	:$	
��>�����:$�����  �����/���-���#�/����

	
� 2-75 

 

 

 

 

 

 

 



 

WaterReuse2 : ��������	�
����
� / ���+% 2 

2-140 

/����	
� 2-75  �����/��������#�-(����� 2 (�A>� CW) 

 

�.  �A>�?��������/#�-(���:$� 

�A>�?������:$�/��-/:� (��./-(��) �A>�?�����?���/��-/:� (��./-(��) !����A>� 

	
�#!� -(�� 2/1 -(�� 2/2 -(�� 2/1 -(�� 2/2 

GWps 

CW 

Sed.CW 

16.60 

17.50 

15.00 

8.50 

6.20 

4.40 

10.90 

11.90 

11.30 

6.10 

5.00 

3.10 

 

�.  �����/&���E�
��-(�� 2/1 (#!��A>� 400 "3/(��:.��B$�)) 

�:$�/��-/:� ?���/��-/:� 

!����A>�	
�#!� �A>�?����� 

(��./��:) 

����:���"B�$�	
�;

��;-(�� GWps 

�A>�?����� 

(��./��:) 

����:���"B�$�	
�;

��;-(�� GWps 

GWps 

CW 

Sed.CW

1770.6 

1866.6 

1600 

1.00 

1.05 

0.90 

1162.6 

1269.3 

1205.3 

1.00 

1.09 

1.04 

 

�.  �����/&���E�
��-(�� 2/2 (�":#!�('U�) 

�:$�/��-/:� ?���/��-/:� 

!����A>�	
�#!� �A>�?����� 

(��./��:) 

����:���"B�$�	
�;

��;-(�� GWps 

�A>�?����� 

(��./��:) 

����:���"B�$�	
�;

��;-(�� GWps 

GWps 

CW 

Sed.CW

906.6 

661.3 

469.3 

1.00 

0.73 

0.52 

650.6 

533.3 

330.6 

1.00 

0.82 

0.51 

 

  ���������(���&��#!��A>� CW, Sed.CW -�� GWps LH��"
���(��� 1 ���A�  #�-(��

��� 2/1 LH��"
�A>���"���$��
�� &���":"
�A>��� ("
?���������/��#���'"�����) �;�:� �����/

#�����
����� &��-(��	
��������A>� Sed.CW  �����/�:$�/��-/:�/�>���:�-(��	
��������A>� GWps 

��F���$�  �����/?���/��-/:� -(��	
��������A>� CW -�� Sed.CW "
�:������:�-(��	
��������A>� 

GWps ��F���$� 
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  �>�?��;#�-(�� 2/2 LH��"
�A>���(��"�
�	:����-���":"
�A>������� -/:�":�/�"('U����    

"
�����//�>���:�-(�� 2/1 (��"�
 2-4 �	:�  �����/#�-(��	
��������A>�	�A� 3 !��� -/�/:�����

$�:��"��  -(��	
�"
�����/��
���>���;���"���(��$��B$ -(��	
��������A>� GWps, CW -�� 

Sed.CW /�"�>���; 

 

 2.4.2 ��������������=(����*�!���� 

 

  �) 7����������;��=7(���($� 

 #����(�����������-(�� 2/1 -�� 2/2  "
�A>�����-(���E����A>�	
�#!����	:���A� 

("
?���������/��#���'"����A>���) "
������(��"�
�A>�LH"&��-(�� 2/1 "
������(��"�
�A>�LH" 3 

����;�B$	
�����; 30, 60  L". -�� 100 ". �:��-(�� 2/2 "
������(��"�
�A>�LH"	
�����; 30 L". 

��
������;��
�� �>�?��;-(�����	
�#!��A>� CW "
���(�����
�����A���
�� &��"
������$
���$�

(��"�
�A>�	
���-��(��"�
�A>�	
�LH"	�A� 2 -(�� ����
A 

 (��"�
�A>�	
�#!����������� ���-�: �A>� CW, Sed.CW -�� GWps  &��(��"�


�A>���"
�:��	:����	'�-(��	
�$�/�� 400 �;."./(��:.��B$�) ?�B$ 13.3 �;."./(��:.���)  ��(	
� 2-75 -���

#?��?F�<H�(��"�
�A>������"#�!:�����(��� 36 ���  &��"
(��"�
�A>����"��" 480 �;."./��:    
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;) 7���������?O���=7(� 2/1 

 (��"�
�A>�LH"	
������HA����-(��	��$����	
�����; 30 L". (0.3CW, 0.3 

Sed.CW, 0.3GWps) 	
�����; 60 L". (0.6CW, 0.6Sed.CW, 0.6GWps) -��	
�����; 100 L". 

(1.0CW, 1.0Sed.CW, 1.0GWps)  ��(	
� 2-76 <H� 2-78  -���#?��?F�<H�(��"�
�A>�LH"���"	
����"

�H� 30, 60 -�� 100 L". �������;�������$��A>���(���+	/:�� �  �����	��$��;�:�-(��	
���

�A>� CW  "
(��"�
���LH"���"	
����� 30, 60 -�� 100 L".  ����(T���$��� 3.9, 1.6 -�� 0 �$�

(��"�
�A>������" /�"�>���;  -(��	
����A>� Sed.CW "
(��"�
���LH"�$��A>������"	
����� 30, 

60 -�� 100 L". 	
����� 60 L". ����(T���$��� 15.0, 0 -�� 0.1 �$�(��"�
�A>������" /�"�>���;  

-(��	
����A>� GWps "
(��"�
���LH"�$��A>������"	
����� 30, 60 -�� 100 L".  ����(T���$��� 

23.8, 4.0 -�� 0 �$�(��"�
�A>������" /�"�>���;   ���������H����;�:�(��"�
�A>�LH"	
������HA�

"
(��"�
��$� &��	
����� 30 L". "
(��"�
�A>�LH"���"/:$(��"�
�A>������"$��:#�!:����$��� 

3.9-23.8 	
����� 60 L". "
(��"�
�A>�LH"$��:#�!:����$��� 0-4.0 -��	
����� 100 L". "
(��"�


�A>�LH"$��:#�!:����$��� 0-0.1 �	:���A� 
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 (��"�
�A>�LH"	
������HA����-(��	��$��$��A>�	
�#!��� ���-�: CW, Sed.CW 

-�� GWps  &��"
�����F;/��$�:���A>�LH"	
�����; 30 L". ����;��
��  ��(	
� 2-79 -���#?��?F�<H�

(��"�
�A>�LH"���"	
����"�H� 30 L". �������;�������$��A>������"(���+	/:�� �  �����

	��$��;�:� "
(��"�
���LH"���"�:$�������$�-��"
�:�#�����
������>�?��;�A>���	�A� 3 !��� &��

"
�:���$��� 13.7, 19.8 -�� 15.2  �>�?��;�A>��� CW, Sed.CW -�� GWps /�"�>���; 
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�) ���*�!������=(�����?O� 

   ��B�$�����A>�	
�#!�����������-(����� 2 ���A��
A ��;	
�#!���-(����� 1 �������� 

(�A>� CW) (������A�	
� 2 �(T��A>�!�����
�����-��	>����(���#�!:��������
�����  �����A�����
�&��

�E�
���$��A>���	
�#!�(�����������-(����� 2 �
A�H��?"B$���;�$��A>���	
�#!�(�����������  LH�����

-���������$
�����#�?����$ 2.2.1.2 (�) 

   #��:���$�����
�&���E�
���$��A>�LH"���-(�� 2/1 -�� 2/2 ���-������#�

/����	
� 2-76 -�� 2-77  �>�?��;���-(�����$�����
��A>�LH"#���!�
�'
+���>���� � #�!:������

	
�	>��������(������-������#���(	
� 2-80 <H� 2-85  ��$-/�/:���$����(�����������-(�� 2/1 

-�� 2/2 ���A��
A$��:	
����(���#�-(�� 2/1 "
���#!�('U�/�"(�/�  #��
�	
�-(�� 2/2 �":"
���#!�('U� 

LH���"B�$	>�����(�
�;�	
�;����
��$��A>�LH"&���E�
��#���!�
�>�������-���#���(	
� 2-86 <H� 2-88 

���?F��:�"
����>�������$��	�
��#���(;
&$�
#��A>�LH"�:��-(�� 2/2 	
�#!��A>����(T� CW -�� 

Sed.CW $�:���?F����!�� #��
�	
��A>�LH"�:��-(�� 2/2 	
�#!��A>����(T��A>� GWps LH��"
 BOD ����"/��

/�>�"�� ��"
���!����$��	�
��#����$$�"�  �����A��A>�LH"	
�������-(�� 2/2 	'�-(���H�"
 BOD 	
�

�":-/�/:�����"�� &��"
�:��E�
��$��:#�!:�� 1.68-3.00 "�/�  -�����"
���-(�(���#�!:��	
�	>����

����(���/�>� ������?F���������(	
� 2-81 (�) 
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2-145 

/����	
� 2-76  �'
+��&���E�
���$��A>�LH"���-(��(����������������A>� CW Sed.CW -�� GWps  

                       -(��	
� 2/1  

 

CW Sed.CW GWps 
��!�
�'
+���A>� 

 

0.3 ". 0.6 ". 1 ". 0.3 ". 0.6 ".* 1 ".* 0.3 ". 0.6 ". 1 ". 

min-max 7.07-7.56 6.59-8.08 - 6.70-8.07 - - 6.24-7.92 7.14-7.81 - 
�
�$! 

ave�s 7.27�0.16 7.55�0.54 - 7.59�0.41 7.99 7.92 7.08�0.50 7.56�0.31 - 

min-max 725-1095 993-1227 - 599-1091 - - 1060-1576 1063-1606 - �+������>������

, 

�"&��&"?�/L". 

ave�s 981�140 1107�105 - 817�140 - 1040 1265�153 1281�244 - 

min-max 590-859 792-1146 - 404-895 - - 829-1373 998-1390 - 
TDS, "�/� 

ave�s 708�87.3 993�182 - 621�158 - 831 1023�202 1208�135 - 

min-max 55.3-875 20.8-73.0 -  10.9-1063 - - 116-574 6.8-61.6 - ���-����$�,  

"�/� ave�s 236�318 38.5�29.9 - 232�350 - 19 346�145 28.7�20.2 - 

min-max 17.9-84.7 17.9-45.8 - 11.4-80.1 - - 23.9-91.8 18.3-57.2 - 
COD, "�/� 

ave�s 35.8�25.0 29.9�9.83 - 32.9�21.1 71.7 30.6 43.9�22.1 31.1�12.9 - 

min-max 2.01-2.86 1.68, 4.34 - 2.48-9.20 - - 1.17-11.30 0.57-2.93 - 
BOD, "�/� 

ave�s 2.50�0.42 3.01** - 5.17�2.55 - - 4.87�3.36 1.50�0.87 - 

min-max 0-0.08 0.20-1.32 - 0.07-0.67 - - 0.04-0.37 0-0.23 - 
TP, "�/� 

ave�s 0.05�0.03 0.69�0.47 - 0.28�0.19 - 0.07 0.13�0.12 0.07�0.09 - 

min-max 1.24-6.80 1.20-12.9 - 0.27-7.36 - - 1.56-13.2 0.38-9.48 - 
NO2,3-N, "�/� 

ave�s 4.10�1.83 5.75�3.86 - 2.85�1.98 - 5.4 5.54�4.28 4.45�3.70 - 

min-max 0.20-0.95 0.10-0.50 - 1.90-2.74 - - 3.19-3.75 0.15-0.93 - 
NH3-N, "�/� 

ave�s 0.45�0.34 0.32�0.19 - 2.17�0.30 - - 3.47�0.20 0.58�0.39 - 

min-max 0.97-1.12 0.58-1.03 - 2.29-9.62 - - 3.51-9.80 1.15-1.72 - 
TKN, "�/� 

ave�s 1.03�0.06 0.75�0.19 - 3.70�2.44 - - 4.84�2.03 1.40�0.21 - 

Total 

Coliforms, 

MPN/100 "� 

min-max 1,100-7,000 200-5,000 - 500-50,000 16,000 200 600-16,000 80-3,000 - 

Fecal 

Coliforms, 

MPN/100 "� 

min-max 800-5,000 40-1,300 - 170-8,000 2,800 200 9-11,000 <2-1,300 - 

?"���?/' ��������F;/��$�:�� 5-9 ���A��HA���;����"��/$�� 
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2-146 

/����	
� 2-77  �'
+��&���E�
���$��A>�LH" (����; 0.3 ".) ���-(��(����������������A>� CW  

                       Sed.CW -�� GWps -(��	
� 2/2  

 

��!�
�'
+���A>�  CW Sed.CW GWps 

min-max 6.52-7.92 6.12-7.89 6.39-7.84 
�
�$! 

ave�s 7.35�0.46 7.19�0.62 7.29�0.46 

min-max 825-1164 678-986 965-1408 �+������>������, 

�"&��&"?�/L". ave�s 976�104 854�107 1174�154 

min-max 603-920 470-969 683-1106 
TDS, "�/� 

ave�s 774�119 666�188 823�140 

min-max 143-1284 31.6-1187 311-1768 ���-����$�,  

"�/� ave�s 594�458 411�398 944�521 

min-max 18.9-78.1 11.2-65.7 26.4-79.8 
COD, "�/� 

ave�s 44.0�18.0 37.2�19.2 54.7�21.5 

min-max 0.68-4.50 0.08-3.46 0.58-3.32 
BOD, "�/� 

ave�s 3.00�1.44 1.68�1.00 2.14�0.87 

min-max 0.01-0.76 0-0.27 0.01-0.28 
TP, "�/� 

ave�s 0.17�0.27 0.09�0.11 0.10�0.12 

min-max 0.28-6.51 1.00-5.45 0-5.36 
NO2,3-N, "�/� 

ave�s 2.00�2.19 2.56�1.44 1.51�1.77 

min-max 0.12-0.64 0.11-0.43 0.26-1.00 
NH3-N, "�/� 

ave�s 0.35�0.23 0.26�0.15 0.59�0.34 

min-max 0.66-2.78 0.39-1.92 1.11-3.88 
TKN, "�/� 

ave�s 1.10�0.69 0.85�0.49 1.69�0.91 

Total Coliforms, 

MPN/100 "� 
min-max 400-35,000 1,700-90,000 700-9,000 

Fecal Coliforms, 

MPN/100 "� 
min-max <2-35,000 400-90,000 200-2,800 

?"���?/' ��������F;/��$�:�� 9 ���A� 
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��(	
� 2-88  ����(�
�;�	
�;(��"�
�$��$�����"�E�
���$��A>���-���A>�LH" (30 L".)  

           ������(�����������-(����� 2 - CW 

       

   �>�?��;��

�$�-(�� 2/1 LH��"
���#!�('U�/�"(�/��;�:� �A>�LH"#/�-(��	
�

����; 30 L". ���������LH���(T�����;��
�������;�$�-(�� 2/2 �;�:� �A>�LH"#/�-(��	
��������A>� 

Sed.CW -���A>�;����"
���"-(�(����$��:�;
&$�
���  #��
�	
��$� CW "
���"-(�(���

��$�  &���A>�LH"�$�-(��	
������� Sed.CW -���A>�;����"
�:� BOD �E�
�������:���

�$��A>�LH"

#/�-(�� 2/2 #��
�	
�-(��LH���������A>� CW ���;"
;
&$�
�E�
��/�>���:���F���$� -�������$"��

�����:�����?F��:����"
����>����;
&$�
#��A>�LH"�:��-(��	
������� CW -��"
���!��������$��	�
��

������#�-(��	
��������A>� GWps (���Z#?��?F��!:���
�������;-(�� 2/2  #���

�$�-(�� 2/1 

	
��������A>� GWps �;�:� ;
&$�
#��A>�LH""
�:�����/�"���"�H��$�����;�A>�LH" &���;�:�	
�����; 

60 L". �A>�LH""
;
&$�
�������	
�����; 30 L". "����:���$��� 50 (	
�����;���"�H�$B�� � ?�B$�$�

�A>���!���$B���":"
��$"����B�$����(��"�
�A>�LH"�":��
���$/:$����������?�) 

   �$�����
A���?F��:��A>�LH"	
��������A>� CW -�� Sed.CW ���-(�� 2/2 "
 TKN 

����  -/:���;"
���/�	���/�	����"����HA�����$��A>��� #��
�	
��A>�LH"���-(�� GWps "
	�A� 

TKN -�����/�	���/�	����"����HA�  -���"B�$�����
��(T���&/������"-����;�:�"
����>����

��&/����#��A>�LH"���-(��	
������� CW  #��
�	
�"
���!��$���&/����#��A>�LH"���-(�� 
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GWps  �H�	>�#?��A>�LH"���-(�� 2/2 	'�-(��"
��&/������"�E�
��	
�#�����
�����"�� &��"
�:�$��:

#�!:�� 3.10-3.41 "�/�   

   #���

�$��A>�LH"���-(�� 2/1 �;�:�"
�:���&/������"����"�HA�����$�

-(�� 2/2 	
��������A>�!�����
�����/�A�-/: 1.6-3.2 �	:� &���A>�LH"���-(�� GWps ��"
�:�����"�HA�

"��	
��'�-��"
�:����<H� 10.4 "�/� #��
�	
��$��A>�LH"���-(�� RW -�� PE "
�:��E�
��#�����
��

��� &��"
�:��	:���; 5.13 -�� 6.55 /�"�>���;  -���;�:�"
���!��$���&/����#��A>�LH"	
�������

�A>�	�A� 3 !���  �>�?��;���-(����(��"�
��&/������"/�"���"�H��;�:� �A>�LH"���-(��	
���

�����A>� RW "
��&/������"����HA��"B�$���"�H�����"�HA�LH��/��������"��;�$��A>�;����	
��;�:�

�A>�LH""
��&/������"�����"B�$���"�H�����"�HA� 

   #���

�$����-����$��;�:�"
���!����-����$�$$����!�A����$�:��

"��  &���E����A>�LH"���-(�� 2/2 LH��"
���-����$��E�
�������:��$�-(�� 2/1 	'�-(��  &��

(��"�
���-����$��
A"
�:�����$�:��"��/�"���"�H��!:���
����� 

   #��:���$�(��"�
���$���	�
�� (�+������>������) �;�:� �A>�LH"	'�-(��"


�+������>����������HA�����$��A>��� &���A>�LH"���-(�� 2/1 -�� 2/2 	
��������A>�!�����
�����

-��	
�����;���"�H���
�����"
�:��+������>������	
�#�����
�����  -��#���

�$�-(�� 2/1 �:�

�+������>�������
A"
-��&��"	
�������"�HA��"B�$���"�H��$�����;�A>�LH"����"�HA� �$�����
A����;�:�

�A>�LH"�$�-(��	
��������A>� GWps 	'�-(��"
�+������>�����������:��$��A>�LH"���-(�� CW 

-�� Sed.CW ��B�$�����A>� GWps 	
��(T��A>���"
�+������>����������"/����� 

   �>�?��;��

�$����(��(JK$��$��'���	�
���;�:� "
���!��$������&����$��"

#��A>�LH"	'�-(�� &���A>�LH"���-(�� 2/2 "
���!��$������&����$��"�����:��$�-(�� 2/1 	
���

�����A>�!�����
�����	
�����;���"�H��	:����  �:����

�$�-(�� 2/1 �;�:������&����$��"#��A>�LH"

���-(��	
��������A>�!�����
�����"
�:������"B�$���"�H��$�����;�A>�LH"����"�HA� 

   �$�����
A#���

�$��$���/�;�:� �A>�LH"���-(�� 2/2 	
��������A>� CW 

-�� Sed.CW �:��#?�:"
�:���/�>���:��$��A>��� #��
�	
�"
���!��$��$���/$$�"�#��A>�LH"

�$�-(��	
��������A>�;����  -/:#���

�$�-(�� 2/1 ���;�;�:�"
������$���/�E���-(��	
�

#!��A>����(T� RW �	:���A�  �:���A>�LH"���-(��	
��������A>� Sed.CW -���A>�;�������;"
�:�

�$���/����"�HA�  �$�����
A����;�:��A>�LH"���-(��	
��������A>�;����"
�$���/����/�"���"

�H� LH��/�����"��;�$�-(��	
��������A>� CW 	
�"
�$���/��	
��":�(�
���-(�� 
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 2.4.3 
��76(�����	
�7(��6
������=7(�6
� 2 ����������
�7�� (CW) 

� -(����� 2 "
?���������/��#���'"����� ���	��$�(����������� 1 ���A�#�

-(����� 2/1 (#!��A>�$�/��(�/� #�:('U�$�/��(�/��	:����	'�-(��) "
�����/��������#�����
��������

���#!��A>� GWps, CW, Sed.CW ����(���  -(����� 2/2 (#!��A>�$�/��(�/�-/:�":#�:('U�) "
�����//�>�

��:�-(����� 2/1 $��: 2-4 �	:�/�� &��-(��	
��������A>� Sed.CW "
�����//�>��'�  ���(������A��
A�(T�

���(������A�-�� $��"
(�������
�����;���(��;/���$��B!/:$���(������� 

� -(����� 2/1 "
�A>�LH"	
�����; 30 L". #/�����������'��"B�$#!��A>��� GWps (23.8% 

�$��A>���) -��/�>��'��"B�$#!��A>��� CW (3.9%) 	
�����; 60 L". #/�������"
�A>�LH"��$� (0-4%) -��	
�

����; 100 L". #/�������"
�A>�LH"��$�"�� (0-0.1%) -/:#�-(����� 2/2 "
�A>�LH"	
�����; 30 L". #/�

�������":���-/�/:�����"���������A>��� 3 !��� (!:���:� 13.7-19.8% �$��A>���) 

� #������'
+���A>���-���A>�LH"�"B�$(���&���A>� CW ��'(�������
A 

   - "
����>�������$��	�
��#���(;
&$�
�"B�$#!��A>����(T��A>� CW -�� Sed.CW 

-/:���;"
���!����$��	�
��������#�-(��	
��������A>� GWps �H�	>�#?��A>�LH"���	'�-(��"
;
&$�


	
��":-/�/:�����"����� &��"
�:��E�
��$��:#�!:�� 1.7-5.2 "�/� 

   - ���#!�('U���"
 (N-P-K 15-15-15 �:$����(��� 1 ��� -�� N-P-K 46-0-0 

?���(��� 20 ���) �:���#?��A>�LH"$$����-(����� 2/1 "
�E���(��"�
��&/������"����HA�$�:��

�?F����!��  #��
�	
�(��"�
�����B$(�/��$B�� � #��A>�LH"���-(��	�A�	
�#!�('U�-���":#!�('U�	
���

�����A>�!�����
����� "
�:��":-/�/:�����"����� ��"	�A��$���/���� 

   - "
���!����-����$�#����$$�"�$�:��"��#��A>�LH"#/�-(��(���	'�

-(�� &�����-����$��
A"
�:�����/�"���"�H��������;������ 

   - "
���!����$���	�
��#��A>�LH"	'�-(��-�����(��(JK$��$����$���	�
��

"
�:�����"�HA�/�"���"�H��$�����;�A>�LH" 

   - "
���!������&����$��"#��A> �LH"	'�-(��&�����(��(JK $��$�                 

�����&����$��""
�:�����/�"���"�H��$�����;�A>�LH" 

   - �A>�LH"	
�����;���"�H� 60 L". #/������� �$�-(����� 2/1 	
��������A>� CW 

"
;
&$�
 �$���/ ��&/������" -�����$���	�
�������:��A>�LH"�������;���"�H� 30 L". -/:"


���-����$�/�>���:�"�� 

   - �A>�LH"	
�����;���"�H� 60 L". #/������� �$�-(����� 2/1 	
��������A>� 

GWps "
���(��(JK$�	'�/��/�>���:��$��A>�LH"	
�����;���"�H� 30 L". ������(��"�
���$���	�
��

LH��"
�:�����HA� 
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2.5 6(�����	
�7(��6
������=7(�6
� 2 �����������
�� (RW) 

 

 2.5.1 6(6(�& 

  #��������(������	>�#�!:����B$���������� 2546 – ���+��" 2547 ��$"��

�����/������(�����������#�-(�� 2/1 LH��	>��������(���	�A���A� 4 ���A� -��-(�� 2/2 LH��	>����

����(���	�A���A� 5 ���A� ���-������#�/����	
� 2-78 <H� 2-82 &���������(���	�A� 2 -(�����	>�#�

;����
	
�"
?���������/����'"(�$�������":#?�����"�#�-(������(��� -��"
-(����;�'" C1 

-�� C2 $��:����-��� LH����;�A>���-��#�:('U��?"B$�-(�� 2/1 

  �������(���&��#!��A>� RW, PE -�� GWps ���A�	
� 1 (/����	
� 2-78) �;�:�#�-(��

	
� 2/1 (#!��A>� 400 "3/(��:.��B$�))  ������#!��A>���	�A� 3 !���#?������/#�����
�����  -(����;�'" 

C1 -�� C2 	
�(����?"B$�-(�� 2/1 -/:$��:����-���"
�����//�>���:�-(����� 2/1 (��"�
 5 �	:�/��  

�>�?��;#�-(��	
� 2/2 (�":���#!�('U�) �F�;�:������/"
�:�#�����
�����������#!��A>���	�A� 3 !���  

�����/	
����#�-(����� 2/2 /�>���:�-(����� 2/1 (��"�
 1 �	:�/��    �����$"��	
�����;�:����#!��A>� 

RW -�� PE ����(���   �����/	
�����":-/�/:��������#!��A>�/�"%��"!�/� (GWps) ����(���   

�":�:���$��:+��#/���B�$���#?�('U�-���A>�(�/� (-(��2/1) ?�B$�":#?�('U�#��������(������ (-(�� 

2/2) 

  �������(������A�	
� 2 (/����	
� 2-79) �;�:�#�-(��	
� 2/1 (#!��A>� 300 "3/(��:.��B$�))  

������#!��A>���	�A� 3 !���#?������/#�����
�����  -��#�����
����;-(����;�'" (C1, C2)  �>�?��;

#�-(�� 2/2 (#!�('U� 20%�$�$�/��(�/�) �F�;�:������/"
�:�#�����
�����#�-(��	
�#!��A>��� RW 

-�� PE �����/�
A/�>���:�-(��	
�#!��A>� GWps ��F���$�  �����/	
����#�-(����� 2/2 /�>���:�-(����� 

2/1 (��"�
 1 �	:�/�� LH��$����B�$����������('U��$��B! 

  �������(������A�	
� 3 (/����	
� 2-80) -(�� 2/1 (#!��A>� 200 "3/(��:.��B$�)) �;�:� 

���#!��A>���	�A� 3 !���#?������/#�����
�� -���":-/�/:�����-(����;�'" (C1, C2) "����� 

-����:�$�/�����#!��A>��� 200 �;."./(��:.��B$�)  �$��
���>�?��;��������  �>�?��;#�-(��	
� 2/2 

(#!�('U� 40% �$�$�/��(�/�) �F�;�:������/"
�:�#�����
�����������#!��A>��� RW -�� GWps -/:

-(��	
�#!��A>� PE "
�����//�>�"��  ���	
������/#�-(����;�'"�":��������:�-(��	
���&���A>� 

GWps "����� -����:����#!�('U� 40% $���$��
���>�?��;���������/�;&/ 
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/����	
� 2-78  �����/��������#�-(����� 2 ���A�	
� 1 (�A>� RW) 

 

�.  �A>�?��������/#�-(���:$� 

�A>�?������:$�/��-/:� (��./-(��) �A>�?�����?���/��-/:� (��./-(��) !����A>� 

	
�#!� -(�� 2/1 -(�� 2/2 -(�� C1 -(�� C2 -(�� 2/1 -(�� 2/2 -(�� C1 -(�� C2 

GWps 

RW 

PE 

12.52 

14.22 

11.82 

6.60 

5.84 

6.54 

3.64 

- 

- 

3.94 

- 

- 

8.42 

8.48 

7.64 

4.38 

3.92 

4.22 

2.18 

- 

- 

2.48 

- 

- 

?"���?/' :  C1 -�� C2 �B$-(����;�'" 

 

�.  �����/&���E�
��-(�� 2/1 (#!��A>� 400 "3/(��:.��B$�)) 

�:$�/��-/:� ?���/��-/:� 

!����A>�	
�#!� �A>�?����� 

(��./��:) 

����:���"B�$�	
�;��;

-(�� GWps 

�A>�?����� 

(��./��:) 

����:���"B�$�	
�;��;

-(�� GWps 

GWps 

RW 

PE 

1669.3 

1896.0 

1576.0 

1.00 

1.14 

0.94 

1122.7 

1130.7 

1018.7 

1.00 

1.01 

0.91 

GWps (C1) 

GWps (C2) 

485.3 

525.3 

0.29 

0.31 

290.7 

330.7 

0.26 

0.29 

 

�.  �����/&���E�
��-(�� 2/2 (�":#!�('U�) 

�:$�/��-/:� ?���/��-/:� 

!����A>�	
�#!� �A>�?����� 

(��./��:) 

����:���"B�$�	
�;��;

-(�� GWps 

�A>�?����� 

(��./��:) 

����:���"B�$�	
�;��;

-(�� GWps 

GWps 

RW 

PE 

880.0 

778.7 

872.0 

1.00 

0.88 

0.99 

584.0 

522.7 

562.7 

1.00 

0.90 

0.96 

GWps (C1) 

GWps (C2) 

485.3 

525.3 

0.55 

0.60 

290.7 

330.7 

0.50 

0.57 

 

 



 

WaterReuse2 : ��������	�
����
� / ���+% 2 

2-159 

/����	
� 2-79  �����/��������#�-(����� 2 ���A�	
� 2 (�A>� RW) 

 

�.  �A>�?��������/#�-(���:$� 

�A>�?������:$�/��-/:� (��./-(��) �A>�?�����?���/��-/:� (��./-(��) !����A>� 

	
�#!� -(�� 2/1 -(�� 2/2 -(�� C1 -(�� C2 -(�� 2/1 -(�� 2/2 -(�� C1 -(�� C2 

GWps 

RW 

PE 

10.06 

11.46 

8.34 

6.10 

4.96 

4.50 

10.12 

- 

- 

7.66 

- 

- 

6.84 

7.52 

5.68 

4.06 

3.08 

3.22 

6.76 

- 

- 

4.78 

- 

- 

?"���?/' :  C1 -�� C2 �B$-(����;�'" 

 

�.  �����/&���E�
��-(�� 2/1 (#!��A>� 300 "3/(��:.��B$�)) 

�:$�/��-/:� ?���/��-/:� 

!����A>�	
�#!� �A>�?����� 

(��./��:) 

����:���"B�$�	
�;��;

-(�� GWps 

�A>�?����� 

(��./��:) 

����:���"B�$�	
�;��;

-(�� GWps 

GWps 

RW 

PE 

1341.33 

1528.00 

1112.00 

1.00 

1.14 

0.83 

912.00 

1002.67 

757.33 

1.00 

1.10 

0.83 

GWps (C1) 

GWps (C2) 

1349.33 

1021.33 

1.00 

0.76 

901.33 

637.33 

0.99 

0.70 

 

�.  �����/&���E�
��-(�� 2/2 (#!�('U���$��� 20 �$�$�/��	
����/���#!�(�/�) 

�:$�/��-/:� ?���/��-/:� 

!����A>�	
�#!� �A>�?����� 

(��./��:) 

����:���"B�$�	
�;��;

-(�� GWps 

�A>�?����� 

(��./��:) 

����:���"B�$�	
�;��;

-(�� GWps 

GWps 

RW 

PE 

813.33 

661.33 

600.00 

1.00 

0.81 

0.74 

541.33 

410.67 

429.33 

1.00 

0.76 

0.79 

GWps (C1) 

GWps (C2) 

1349.33 

1021.33 

1.66 

1.26 

901.33 

637.33 

1.67 

1.18 

 

 



 

WaterReuse2 : ��������	�
����
� / ���+% 2 

2-160 

/����	
� 2-80  �����/��������#�-(����� 2 ���A�	
� 3 (�A>� RW) 

 

�.  �A>�?��������/#�-(���:$� 

�A>�?������:$�/��-/:� (��./-(��) �A>�?�����?���/��-/:� (��./-(��) !����A>� 

	
�#!� -(�� 2/1 -(�� 2/2 -(�� C1 -(�� C2 -(�� 2/1 -(�� 2/2 -(�� C1 -(�� C2 

GWps 

RW 

PE 

6.82 

8.00 

7.48 

6.96 

6.62 

4.44 

7.58 

- 

- 

10.26 

- 

- 

4.88 

5.26 

5.32 

5.08 

4.46 

2.84 

4.86 

- 

- 

6.26 

- 

- 

?"���?/' :  C1 -�� C2 �B$-(����;�'" 

 

�.  �����/&���E�
��-(�� 2/1 (#!��A>� 200 "3/(��:.��B$�)) 

�:$�/��-/:� ?���/��-/:� 

!����A>�	
�#!� �A>�?����� 

(��./��:) 

����:���"B�$�	
�;��;

-(�� GWps 

�A>�?����� 

(��./��:) 

����:���"B�$�	
�;��;

-(�� GWps 

GWps 

RW 

PE 

909.33 

1066.67 

997.33 

1.00 

1.17 

1.10 

650.67 

701.33 

709.33 

1.00 

1.08 

1.09 

GWps (C1) 

GWps (C2) 

1010.67 

1368.00 

1.11 

1.50 

648.00 

834.67 

0.99 

1.28 

 

�.  �����/&���E�
��-(�� 2/2 (#!�('U���$��� 40 �$�$�/��	
����/���#!�(�/�) 

�:$�/��-/:� ?���/��-/:� 

!����A>�	
�#!� �A>�?����� 

(��./��:) 

����:���"B�$�	
�;��;

-(�� GWps 

�A>�?����� 

(��./��:) 

����:���"B�$�	
�;��;

-(�� GWps 

GWps 

RW 

PE 

928.00 

882.67 

592.00 

1.00 

0.95 

0.64 

677.33 

594.67 

378.67 

1.00 

0.88 

0.56 

GWps (C1) 

GWps (C2) 

1010.67 

1368.00 

1.09 

1.47 

648.00 

834.67 

0.96 

1.23 

 

 



 

WaterReuse2 : ��������	�
����
� / ���+% 2 

2-161 

/����	
� 2-81  �����/��������#�-(����� 2 ���A�	
� 4 (�A>� RW) 

 

�.  �A>�?��������/#�-(���:$� 

�A>�?������:$�/��-/:� (��./-(��) �A>�?�����?���/��-/:� (��./-(��) !����A>� 

	
�#!� -(�� 2/1 -(�� 2/2 -(�� C1 -(�� C2 -(�� 2/1 -(�� 2/2 -(�� C1 -(�� C2 

GWps 

RW 

PE 

3.08 

2.86 

2.58 

4.86 

3.46 

2.12 

11.78 

- 

- 

17.08 

- 

- 

2.24 

2.10 

1.78 

3.22 

2.14 

1.48 

7.71 

- 

- 

10.02 

- 

- 

?"���?/' :  C1 -�� C2 �B$-(����;�'" 

 

�.  �����/&���E�
��-(�� 2/1 (#!��A>� 100 "3/(��:.��B$�)) 

�A>�?������:$�/��-/:� �A>�?�����?���/��-/:� 

!����A>�	
�#!� �A>�?����� 

(��./��:) 

����:���"B�$�	
�;��;

-(�� GWps 

�A>�?����� 

(��./��:) 

����:���"B�$�	
�;��;

-(�� GWps 

GWps 

RW 

PE 

410.67 

381.33 

344.00 

1.00 

0.93 

0.84 

298.67 

280.00 

237.33 

1.00 

0.94 

0.79 

GWps (C1) 

GWps (C2) 

1570.67 

2277.33 

3.82 

5.54 

1028.00 

1336.00 

3.44 

4.47 

 

�.  �����/&���E�
��-(�� 2/2 (#!�('U���$��� 60 �$�$�/��	
����/���#!�(�/�) 

�A>�?������:$�/��-/:� �A>�?�����?���/��-/:� 

!����A>�	
�#!� �A>�?����� 

(��./��:) 

����:���"B�$�	
�;��;

-(�� GWps 

�A>�?����� 

(��./��:) 

����:���"B�$�	
�;��;

-(�� GWps 

GWps 

RW 

PE 

648.00 

461.33 

282.67 

1.00 

0.71 

0.44 

429.33 

285.33 

197.33 

1.00 

0.66 

0.46 

GWps (C1) 

GWps (C2) 

1570.67 

2277.33 

2.42 

3.51 

1028.00 

1336.00 

2.39 

3.11 

 

 



 

WaterReuse2 : ��������	�
����
� / ���+% 2 

2-162 

/����	
� 2-82  �����/��������#�-(����� 2 ���A�	
� 5 (�A>� RW) 

 

�.  �A>�?��������/#�-(���:$� 

�A>�?������:$�/��-/:� (��./-(��) �A>�?�����?���/��-/:� (��./-(��) !����A>� 

	
�#!� -(�� 2/2 -(�� C1 -(�� C2 -(�� 2/2 -(�� C1 -(�� C2 

GWps 

RW 

PE 

6.24 

5.38 

3.62 

7.18 

- 

- 

14.25 

- 

- 

3.46 

3.28 

1.84 

4.30 

- 

- 

7.54 

- 

- 

?"���?/' :  C1 -�� C2 �B$-(����;�'" 

 

�.  �����/&���E�
��-(�� 2/2 (#!�('U���$��� 80 �$�$�/��	
����/���#!�(�/�) 

�A>�?������:$�/��-/:� �A>�?�����?���/��-/:� 

!����A>�	
�#!� �A>�?����� 

(��./��:) 

����:���"B�$�	
�;��;

-(�� GWps 

�A>�?����� 

(��./��:) 

����:���"B�$�	
�;��;

-(�� GWps 

GWps 

RW 

PE 

832.00 

717.33 

482.67 

1.00 

0.86 

0.58 

461.33 

437.33 

245.33 

1.00 

0.95 

0.53 

GWps (C1) 

GWps (C2) 

957.33 

1900.00 

1.15 

2.28 

573.33 

1005.33 

1.24 

2.18 

 

   �������(������A�	
� 4 (/����	
� 2-81) -(�� 2/1 (#!��A>� 100 "3/(��:.��B$�)) 

�;�:� ���#!��A>���	�A� 3 !���#?������/#�����
�����  �����/	
����/�>���:�-(����;�'" (C1, C2) 

��:� 3 �	:� -����:�$�/�����#!��A>�	
� 100 �;."./(��:.��B$�) �":�$��
��#����������/�;&/  �>�?��;

#�-(��	
� 2/2 (#!�('U� 60% �$�$�/��(�/�) �F�;�:������/"
�:�-/�/:�����"��������#!��A>���	�A� 

3 !���  �����/	
����#�-(����� 2/2 /�>���:�-(����;�'"(C1, C2) "��  LH������":$����'(����:�����

���������('U�  ��B�$����#��������(���#�-(����� 2/2 ���A�	
� 3 �B!�����;('U���$���:��
A (#!�('U� 

40% �$�$�/��(�/�) ���������/�;&/����
 -/:�F�(T��(����:����(��� 3 ���A�-�� �B!$��#!�('U�	
�"
#�

����(�(T�(��"�
"��-��� 
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   �������(������A�	
� 5 (/����	
� 2-82) 	��$��E���-(����� 2/2 (#!�('U� 80% 

�$�$�/��(�/�)  ���������(���&��#!��A>� RW, PE -�� GWps �;�:� ���#!��A>��� RW -�� 

GWps #?������/#�����
����� -��"
�:������:����#!��A>� PE "��  �>�?��;-(����;�'" (C1, C2) "


�����/	
�-/�/:�����"��-�������:�-(����� 2/2  �����$"��	
�����;�:������/	
����$���������

-(�(���/�"%��"!�/��:$�������� ���	
��;#�-(����;�'"�$��������(���?��� � ���A�������� 

   �"B�$�����
�<H����$�(��"�
�A>���/:$(��"�
�����/	
����������(������#�

-(�� 2/1 ���A�	
� 1-4 ��������:������/����A�  ���?F�����:������/&����"��"
�:������"B�$(��"�
�A>�

��	
�#!�����  &���E���#��$;���(���	
� 4 LH��#!�(��"�
�A>�����$�	
��'��;�:� �B!"
����
����

�A>�-�����"
����
�-/���-?�$�:���?F����!�� 

   �"B�$�����
�<H����$�$�/�����#�:('U�/:$(��"�
�����/	
����������(������

#�-(�� 2/2 #����(������A�	
� 1-5 ��������:������/����A�  ���?F�����:��������"(��"�
('U��":"


���"��"���%�&��/����;�������"(��"�
�����/  	�A��
A��B�$�����������(���#�-(���
A���

�>��������(���/:$��B�$�;�-(����
�����/�A�-/:���A�	
� 1 ��<H����A�	
� 5  	>�#?�"
(�����$B�� ���-�: 

�+��+�"�$���� &���E���#�!:�����(��� 2 ���A�?���$��:#�!:�������$�	
�"
$'
?+�"���� -��(��"�


-��	
��:$��:��-�:�����/��	
�#!���'"?������$�-(��"
���"&(�:�-����$����"B�$#!��(����HA� 

	>�#?����(���������A�?���"
�����/	
������$���<H�-"��:���#!�('U�"���HA��F/�" 

 

 2.5.2 ��������������=(����*�!���� 

 

�) 7����������;��=7(���($� 

 #����(�����������-(�� 2/1 -�� 2/2  "
�A>�����-(���E����A>�	
�#!����	:���A� 

�������(����������� #�-(����� 2/1 "
����>�������� 4 ���A� &��"
���-(��(�
���(��"�
�A>���

#�-/:����B$����-���#�/����	
� 2-83  #�-(����� 2/2  "
����>�������� 5 ���A� &���":"
���

-(��(�
���(��"�
�A>���#�-/:�����-/:"
���-(��(�
���(��"�
('U� �>�?��;������$
���$�(��"�


�A>�	
���-��(��"�
�A>�	
�LH"	�A� 2 -(�� "
����
A 

   (��"�
�A>�	
�#!������#����(������A�	
� 1 ���-�: �A>� RW, PE -�� GWps  &��

(��"�
�A>���"
�:��	:����	'�-(��	
�$�/�� 400 �;."./(��:.��B$�) ?�B$ 13.3 �;."./(��:.���)  ��(	
�     

2-89 -���#?��?F�<H�(��"�
�A>������"#�!:�����(��� 24 ��� &��"
(��"�
�A>����"��" 320 

�;."./��:  

 

 



 

WaterReuse2 : ��������	�
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2-164 

/����	
� 2-83   $�/���A>����$�-(��	��$� 2/1 (�A>� RW) 

 

(��"�
�A>���/:$-(�� 
�������(������A�	
� 

�;."./(��:.��B$�) �;."./(��:.���) 

1 

2 

3 

4 

400  

300 

200 

100 

13.3 

10 

6.7 

3.3 
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i

 
��(	
� 2-89  (��"�
�A>������"-(����� 2 #����(������A�	
� 1 (�A>� RW)  

 

 (��"�
�A>�	
�#!�����������#����(������A�	
� 2 ���-�: �A>� RW, PE -�� GWps  

&��(��"�
�A>����>�?��;-(�� 2/1 	
�$�/�� 300 �;."./(��:.��B$�) ?�B$ 10 �;."./(��:.���)  �:��

-(�� 2/2 #!�(��"�
�A>��� 400 �;."./(��:.��B$�) ?�B$ 13.3 �;."./(��:.���)  ��(	
� 2-90 -���#?�

�?F�<H�(��"�
�A>������"#�!:�����(��� 31 ���  &��"
(��"�
�A>����"��"�$�-(�� 2/1 310 

�;."./��: -��-(�� 2/2  412 �;."./��:    
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��(	
� 2-90  (��"�
�A>������"-(����� 2 #����(������A�	
� 2 (�A>� RW) 

 

 (��"�
�A>�	
�#!������ #����(������A�	
� 3 ���-�: �A>� RW, PE -�� GWps  &��

(��"�
�A>����>�?��;-(�� 2/1 	
�$�/�� 200 �;."./(��:.��B$�)  ?�B$ 6.67 �;."./(��:.���)  �:��-(�� 

2/2 #!�(��"�
�A>��� 400 �;."./(��:.��B$�) ?�B$ 13.3 �;."./(��:.���)  ��(	
� 2-91 -���#?��?F�<H�

(��"�
�A>������"#�!:�����(��� 28 ���  &��"
(��"�
�A>����"��" 187 �;."./��:  �>�?��;

-(�� 2/1  -�� 372 �;."./��: �>�?��;-(�� 2/2    
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��(	
� 2-91  (��"�
�A>������"-(����� 2 #����(������A�	
� 3 (�A>� RW) 
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   (��"�
�A>�	
�#!������#����(������A�	
� 4 ���-�: �A>� RW, PE -�� GWps &��

(��"�
�A>����>�?��;-(�� 2/1 "
�:��	:����	'�-(��	
�$�/�� 100 �;."./(��:.��B$�) ?�B$ 3.33       

�;."./(��:.���)  �:��-(�� 2/2 #!�(��"�
�A>��� 400 �;."./(��:.��B$�) ?�B$ 13.3 �;."./(��:.���)  

��(	
� 2-92 -���#?��?F�<H�(��"�
�A>������"#�!:�����(��� 29 ���  &��"
(��"�
�A>����"��"

�>�?��;-(�� 2/1 97 �;."./��:  -��-(�� 2/2  386 �;.". /��:  
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��(	
� 2-92  (��"�
�A>������"-(����� 2 #����(������A�	
� 4 (�A>� RW) 

 

   #����(������A�	
� 5  "
���(����E���-(�� 2/2  (��"�
�A>�	
�#!���#�-(���
A 

���-�: �A>� RW, PE -�� GWps &��(��"�
�A>���"
�:� 400 �;."./(��:.��B$�) ?�B$ 13.3 �;."./     

(��:.���)  ��(	
� 2-93 -���#?��?F�<H�(��"�
�A>������"#�!:�����(��� 29 ���  &��"
(��"�
�A>�

���"��" 386 �;."./��:  

   �"B�$��'((��"�
�A>������"	
�#!�#����	��$�#�-(��	
� 2/1 -�� 2/2 ��
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(��"�
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   #����(�����������-(�� 2/1 "
������(��"�
�A>�LH" 3 ����;�B$	
�����; 30, 60 

L". -�� 100 ". ������H���(��"�
�A>�LH"���-(�� 2/1 LH��	>����(���	�A���A� 4 ���A� "
������$
��

���/:$�(�
A 

 �������(������A�	
� 1 (#!��A>� 400 "3/(��:.��B$�)) (��"�
�A>�LH"	
������HA����

-(��	��$��$��A>�	
�#!��� ���-�: �A>� RW, PE -�� GWps 	
�����; 30 L". (0.3RW, 0.3PE, 

0.3GWps) 	
�����; 60 L". (0.6RW, 0.6PE, 0.6GWps) -��	
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1.0GWps) ���-���#���(	
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�A>�LH"���"	
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                                  #����(���-(�� 2/1 ���A�	
� 1 (/:$) 

 

 �����(	
� 2-94 -���#?��?F�<H�(��"�
�A>�LH"���"	
����"�H�  30, 60 -�� 100 

L". �������;�������$��A>���(���+	/:�� �  �����	��$��;�:�-(��	
����A>� RW "
(��"�
���

LH"���"	
����� 30, 60 -�� 100 L". ����(T���$��� 13.2, 0.22 -�� 0 �$�(��"�
�A>������" 

/�"�>���;  -(��	
����A>� PE "
(��"�
���LH"�$��A>������"	
����� 30, 60 -�� 100 L". ����(T�

��$��� 12.5, 2.03 -�� 0.49 �$�(��"�
�A>������" /�"�>���;  -(��	
����A>� GWps "
(��"�
���

LH"���"	
����� 30, 60 -�� 100 L".  ����(T���$��� 64.7, 2.25 -�� 0 �$�(��"�
�A>������" 

/�"�>���;  ���������H����;�:�	
����� 30 L". "
(��"�
�A>�LH"���"/:$(��"�
�A>������"$��:

#�!:����$��� 12.5-64.7 	
����� 60 L". "
(��"�
�A>�LH"$��:#�!:����$��� 0.22-2.25 -��	
����� 

100 L". �;(��"�
�A>�LH"�E������-(����� PE ��$��� 0.49 	
����� 30 L". �A>�LH"#�-(��	
���

&���A>� RW, PE "
�:�#�����
�����-��/�>���:��A>�LH"#�-(��	
���&���A>� GWps (��"�
 5 �	:�/�� 

LH��$����������A>� GWps  "
�$�-�F�-����$�/�>� �A>��H��?�LH"�����F���:��A>� RW, PE 

 �������(������A�	
� 2 (#!��A>� 300 "3/(��:.��B$�)) (��"�
�A>�LH"	
������HA����

-(��	��$����	
�����; 30 L". (0.3RW, 0.3PE, 0.3GWps) 	
�����; 60 L". (0.6RW, 0.6PE, 

0.6GWps) -��	
�����; 100 L". (1.0RW, 1.0PE, 1.0GWps) ���-���#���(	
� 2-95  

 



 

WaterReuse2 : ��������	�
����
� / ���+% 2 

2-170 

0

20

40

60

80

100

17/12/46 24/12/46 31/12/46 7/1/47 14/1/47 21/1/47

Date

A
cc

um
ul

at
ed

 in
fil

tra
te

, m3 /ra
i 0.3RW

0.6RW
1.0RW

 
�.  �A>��� RW 

 

0

20

40

60

80

100

17/12/46 24/12/46 31/12/46 7/1/47 14/1/47 21/1/47

Date

A
cc

um
ul

at
ed

 in
fil

tra
te

, m3 /ra
i 0.3PE

0.6PE
1.0PE

 
�.  �A>��� PE 
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                                  #����(���-(�� 2/1 ���A�	
� 2 (/:$) 

 

 �����(	
� 2-95 -���#?��?F�<H�(��"�
�A>�LH"���"	
����"�H� 30, 60 -�� 100 

L". �������;�������$��A>���(���+	/:�� �  �����	��$��;�:�-(��	
����A>� RW "
(��"�
���

LH"���"	
����� 30, 60 -�� 100 L".  ����(T���$��� 23.3, 1.73 -�� 0 �$�(��"�
�A>������" 

/�"�>���;  -(��	
����A>� PE "
(��"�
���LH"�$��A>������"	
����� 30, 60 -�� 100 L". ����(T�

��$��� 13.7, 0 -�� 0 �$�(��"�
�A>������" /�"�>���;  -(��	
����A>� GWps "
(��"�
���LH"

�$��A>������"	
����� 30, 60 -�� 100 L".  ����(T���$��� 65.2, 1.04 -�� 0 �$�(��"�
�A>���

���" /�"�>���;  ���������H����;�:�	
����� 30 L". "
(��"�
�A>�LH"���"/:$(��"�
�A>���

���"$��:#�!:����$��� 13.7-65.2 &��"
�:�����'�#�-(��	
���&���A>� GWps -��(��"�
�A>�LH"

���"#�-(��	
���&���A>� RW "
�:������:��A>� PE $�:���?F����!�� 	
����� 60 L". "
(��"�
�A>�LH"

$��:#�!:����$��� 0-1.73  -��	
����� 100 L". �":�;(��"�
�A>�LH"���-(�����	'�-(��  #����

(������A�	
� 2 �
A -"�����(��"�
�A>������F����;�A>�LH"�(T�����:���:$��������#�����
����;���(���

���A�	
� 1 

 �������(������A�	
� 3 (#!��A>� 200 "3/(��:.��B$�)) (��"�
�A>�LH"	
������HA����

-(��	��$����	
�����; 30 L". (0.3RW, 0.3PE, 0.3GWps) 	
�����; 60 L". (0.6RW, 0.6PE, 

0.6GWps) -��	
�����; 100 L". (1.0RW, 1.0PE, 1.0GWps) ���-���#���(	
� 2-96 
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   �����(	
� 2-96 -���#?��?F�<H�(��"�
�A>�LH"���"	
����"�H�  30, 60 -�� 100 

L". �������;�������$��A>���(���+	/:�� �  �����	��$��;�:�-(��	
����A>� RW "
(��"�
���

LH"�$��A>������"	
����� 30, 60 -�� 100 L". ����(T���$��� 12.6, 0 -�� 0 �$�(��"�
�A>���

���"  /�"�>���;  -(��	
��������A>� PE "
(��"�
���LH"���"	
����� 30, 60 -�� 100 L". ����(T�

��$��� 17.5, 0 -�� 0 �$�(��"�
�A>������" /�"�>���;  -(��	
��������A>�  GWps "
(��"�
���

LH"���"	
����� 30, 60 -�� 100 L".  ����(T���$��� 56.4, 0 -�� 0 �$�(��"�
�A>������" 

/�"�>���;  ���������H����;�:�(��"�
�A>�LH"	
����� 30 L". "
�:����	
��'� &��	
����� 30 L". "


(��"�
�A>�LH"���"$��:#�!:����$��� 12.6-56.4 	
����� 60 L". -��	
����� 100 L". �":�;�A>�LH"

���-(��	��$�	'�-(��  #����(������A��
A(��"�
�A>�LH"&����"�������������	��$����A�	
� 1 

-�� 2 "�� ��B�$�����A>���"
(��"�
��$��� -/:-(��	
���&���A>� GWps "
����:��(��"�
�A>�LH"���

��:�-(��	
���&���A>� RW, PE (��"�
 5 �	:�/�� 

 �������(������A�	
�  4 (#!��A>� 100 "3/(��:.��B$�))  (��"�
�A>�LH"	
������HA����

-(��	��$��$��A>�	
�#!��� ���-�: �A>� RW, PE -�� GWps 	
�����; 30 L". (0.3RW, 0.3PE, 

0.3GWps) 	
�����; 60 L". (0.6RW, 0.6PE, 0.6GWps) -��	
�����; 100 L".  (1.0RW, 1.0PE, 

1.0GWps)  ������H����":�;(��"�
�A>�LH"���	'�-(��	��$� -����:��A>���"
(��"�
/�>������(

��<���B!����(#!�  ���?���������� -�����"#���������?"� 
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                    #�-(����� 2/2 (/:$) 

 

 �������(������A�	
� 1 �����	��$��;�:� (��"�
���LH"���""
�:�#�����
��

����>�?��;�A>��� RW -�� PE &��"
�:���$���(��"�
���LH"���" 18.3 -�� 21.7 /�"�>���; 

�>�?��;�A>��� GWps "
(��"�
���LH"�����:��B$��$��� 30.2  

 �������(������A�	
� 2 "
(��"�
���LH"���"��$��� 20.71, 23.56 -�� 24.40   

�>�?��;�A>��� RW, PE -�� GWps /�"�>���; 

 �������(������A�	
� 3 �;�:�(��"�
���LH"���""
�:���$��� 17.57, 15.04 -�� 

24.89  �>�?��;�A>��� RW, PE -�� GWps /�"�>���;   

 �������(������A�	
� 4 (��"�
���LH"���""
�:�#�����
������>�?��;�A>���	�A� 3 

!��� &��"
�:���$��� 32.4, 26.0 -�� 36.2 �>�?��;�A>��� RW, PE -�� GWps /�"�>���;  

 �������(������A�	
� 5 (��"�
���LH"���""
�:���$��� 28.7, 18.2 -�� 31.7

�>�?��;�A>��� RW, PE -�� GWps /�"�>���;  /�$����	��$��;���-(�����$�(��"�
�A>�LH" 

-"��:�$�/��������A>���	
���B�$����������?��$��A>�#����-��������?��A>��$��B!	��#;�HA���;

�+��+�"�$���� �!:� ���"!BA���"��	%� $'
?+�"� X�X -/:	'����(���  �A>��� GWps LH��"
�$�-�F�

-����$�/�>���"
$�/�����LH"���	
��'�  $�/�����LH"#�-(�� GWps �":��������:�-(��$B�� � 
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   ����
�&���E�
���$��A>����$����(�����������-(����� 2 	�A� 5 ���A� ���

-������#�/����	
� 2-85 <H� 2-89  �>�?��;���-(�����'
+���A>�#���!�
�>�������-���#���(	
�    

2-98 <H� 2-106  LH�����������H��������:���;�:��A>� RW -�� PE "
�'
+��#�����
����� &��"


����
��:$�����-(�(���#���B$;	'���!�
  �A>� RW -�� PE �
A"
���"-(�(����$����(��(JK$�

�$����$��	�
��#���(;
&$�
���"��#����(������A�	
� 2  �>�?��;�:��E�
���$�;
&$�
#��������(���

���A�	
� 1-4 "
�:��":-/�/:�����"����� #��
�	
��$��������(������A�	
� 5 "
�:�/�>��'� &��"
�:���
�� 

17 "�/�  #��:���$�-$"&"��
���&/����-�������?���&/������A��;�:�  �������(������A�	
� 

1-4 "
�:�#�����
�����  �:��#��������(������A�	
� 5 "
�:�����"�HA� �!:���
�������;��

�$����/�	

���/�	��&/����LH��"
�:�-(�(���-��"
�:��E�
������"�HA�$�:��"��#��������(������A�	
� 4 -�� 5  

$�:�����F/�" ��B�$�����:�(��"�
���/�	���/�	#��A>��� RW -�� PE �
A"
��$�"���"B�$�	
�;��;

�����?���&/���� �����A�����
�����(�
���-(��(��"�
��&/������"#��A>����$�������� 

(�����������/�A�-/:���A�	
� 1-5 �
A�H��?"B$���;����(�
���-(���$������?���&/���� 

   #���

�$��$��$�����"�;�:� �A>� RW -�� PE "
�$��$�����"���#����

����(������A�-��  �:���������(������A�	
� 2, 3 -�� 4 ��A� "
�:�#�����
�����-��"
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/����	
� 2-85  �'
+���A>���&���E�
��	
�#!�#����(�����������-(����� 2 �����A>� RW, PE -��  

                       GWps ���A�	
� 1              

 

��!�
�'
+���A>�  RW PE GWps 

min-max 3.45-7.44 3.58-7.39 5.63-6.32 
�
�$! 

ave�s 6.14�1.56 6.14�1.55 5.98�0.26 

min-max 622-1427 612-1418 613-900 �+������>������, 

�"&��&"?�/L". ave�s 859�303 850�297 781�91.5 

min-max 508-1342 458-1152 251-545 
TDS, "�/� 

ave�s 997�322 834�251 357�123 

min-max 21.0-44.4 8.80-35.0 - ���-����$�,  

"�/� ave�s 31.7�7.07 21.1�8.96 - 

min-max 45.8-118 51.6-141 2.60-38.0 
COD, "�/� 

ave�s 82.2�24.7 90.6�33.5 22.6�14.6 

min-max 9.02-41.5 8.52-52.3 0.10-1.96 
BOD, "�/� 

ave�s 26.6�9.24 26.2�14.3 0.66�0.67 

min-max 1.47-2.13 1.18-1.39 0-0.15 
TP, "�/� 

ave�s 1.66�0.24 1.28�0.07 0.08�0.05 

min-max 0.01-0.05 0.02-0.05 0-0.097 
NO2,3-N, "�/� 

ave�s 0.04�0.01 0.04�0.01 0.018�0.034 

min-max 18.4-22.7 16.5-21.5 0-1.26 
NH3-N, "�/� 

ave�s 20.2�1.44 19.2�1.79 0.19�0.43 

min-max 19.9-28.1 19.6-27.6 0.03-2.52 
TKN, "�/� 

ave�s 23.2�2.72 22.3�2.47 0.44�0.84 

Total Coliforms, 

MPN/100 "� 
min-max 220,000-22,000,000 220,000-�16,000,000 <2-8 

Fecal Coliforms, 

MPN/100 "� 
min-max 80,000-14,000,000 40,000-3,500,000 <2-4 

?"���?/'  ��������F;/��$�:��  8 ���A� 
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/����	
� 2-86  �'
+���A>���&���E�
��	
�#!����(�����������-(����� 2 �����A>� RW, PE -��  

                       GWps ���A�	
� 2              

 

��!�
�'
+���A>�  RW PE GWps 

min-max 5.22-7.92 5.24-7.90 5.90-8.10 
�
�$! 

ave�s 6.75�0.87 6.73�0.88 6.56�0.81 

min-max 603-1168 597-1160 732-920 �+������>������, 

�"&��&"?�/L". ave�s 777�171 766�172 853�65.5 

min-max 349-748 322-530 332-573 
TDS, "�/� 

ave�s 497�126 419�62.7 488�93.7 

min-max 33.6-54.7 12.9-35.3 - ���-����$�,  

"�/� ave�s 39.5�7.04 29.0�7.88 - 

min-max 58.9-140 63.0-144 5.91-42.1 
COD, "�/� 

ave�s 98.3�27.4 96.2�34.2 24.1�10.5 

min-max 4.93-74.4 6.70-62.7 0.15-1.01 
BOD, "�/� 

ave�s 30.6�21.0 30.9�18.2 0.58�0.29 

min-max 0.56-1.04 0.58-0.90 0.037-0.22 
TP, "�/� 

ave�s 0.90�0.17 0.76�0.12 0.17�0.06 

min-max 0.01-0.09 0.02-0.08 0-0.06 
NO2,3-N, "�/� 

ave�s 0.05�0.03 0.04�0.02 0.01�0.02 

min-max 13.0-24.0 10.6-23.9 0.06-0.16 
NH3-N, "�/� 

ave�s 21.0�3.41 19.9�4.20 0.09�0.04 

min-max 16.2-25.5 13.5-26.8 0.24-0.52 
TKN, "�/� 

ave�s 23.4�3.12 22.3�4.00 0.31�0.09 

Total Coliforms, 

MPN/100 "� 
min-max 200,000-160,000,000 200,000-13,000,000 <2-500 

Fecal Coliforms, 

MPN/100 "� 
min-max <200,000-160,000,000 <200,000-5,000,000 <2-17 

?"���?/'  ��������F;/��$�:��  8 ���A� 
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/����	
� 2-87  �'
+���A>���&���E�
��	
�#!����(�����������-(����� 2 �����A>� RW, PE -��  

                       GWps ���A�	
� 3              

 

��!�
�'
+���A>�  RW PE GWps 

min-max 5.88-7.96 5.84-8.02 6.26-7.97 
�
�$! 

ave�s 7.22�0.66 7.17�0.69 6.95�0.56 

min-max 528-744 526-734 509-810 �+������>������, 

�"&��&"?�/L". ave�s 603�68.8 596�66.3 676�96.9 

min-max 301-624 296-582 391-565 
TDS, "�/� 

ave�s 376�112 362�101 477�56.1 

min-max 18.0-41.2 15.6-29.7 - ���-����$�,  

"�/� ave�s 29.6�7.04 25.2�5.40 - 

min-max 115-174 111-173 6.0-35.5 
COD, "�/� 

ave�s 144�21.2 146�21.2 23.2�11.2 

min-max 33.5-42.7 29.2-44.9 0.69-1.20 
BOD, "�/� 

ave�s 37.1�3.50 38.4�5.84 0.88�0.17 

min-max 0.65-1.02 0.45-0.92 0.076-0.24 
TP, "�/� 

ave�s 0.85�0.13 0.74�0.16 0.14�0.056 

min-max 0.03-0.11 0.03-0.10 0.01-0.05 
NO2,3-N, "�/� 

ave�s 0.07�0.03 0.06�0.02 0.03�0.02 

min-max 17.6-24.8 16.7-23.2 0.04-0.16 
NH3-N, "�/� 

ave�s 20.9�2.45 20.2�2.25 0.10�0.04 

min-max 21.4-27.4 19.3-26.5 0.20-0.42 
TKN, "�/� 

ave�s 24.9�2.05 24.1�2.38 0.30�0.07 

Total Coliforms, 

MPN/100 "� 
min-max 1,700,000-50,000,000 1,700,000-14,000,000 <2-240 

Fecal Coliforms, 

MPN/100 "� 
min-max 400,000-30,000,000 200,000-2,700,000 <2-240 

?"���?/'  ��������F;/��$�:��  7 ���A� 
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/����	
� 2-88  �'
+���A>���&���E�
��	
�#!����(�����������-(����� 2 �����A>� RW, PE -��  

                       GWps ���A�	
� 4              

 

��!�
�'
+���A>�  RW PE GWps 

min-max 6.64-7.51 6.64-7.29 5.46-6.51 
�
�$! 

ave�s 7.16�0.36 7.10�0.27 6.13�0.36 

min-max 518-602 514-599 532-588 �+������>������, 

�"&��&"?�/L". ave�s 564�29.4 556�28.2 555�23.4 

min-max 298-679 262-576 372-724 
TDS, "�/� 

ave�s 419�160 366�136 483�157 

min-max 19.3-44.5 15.1-31.1 - ���-����$�,  

"�/� ave�s 32.8�8.43 25.0�6.07 - 

min-max 83.9-149 76.2-137 6.06-13.5 
COD, "�/� 

ave�s 120�23.0 119�21.4 9.28�2.39 

min-max 19.2-43.4 15.5-52.8 0.58-1.40 
BOD, "�/� 

ave�s 31.6�10.5 33.6�13.6 0.84�0.27 

min-max 0.68-1.24 0.59-1.06 0.002-0.18 
TP, "�/� 

ave�s 1.01�0.18 0.89�0.15 0.12�0.069 

min-max 0.013-0.48 0.008-0.50 0.007-0.22 
NO2,3-N, "�/� 

ave�s 0.20�0.18 0.20�0.19 0.083�0.079 

min-max 15.1-23.0 14.7-22.2 0-0.12 
NH3-N, "�/� 

ave�s 20.2�2.82 19.6�2.78 0.061�0.044 

min-max 19.0-26.8 18.1-26.3 0.03-0.96 
TKN, "�/� 

ave�s 24.0�3.09 23.2�3.15 0.33�0.29 

Total Coliforms, 

MPN/100 "� 
min-max 1,100,000-30,000,000 700,000-3,400,000 <2-8 

Fecal Coliforms, 

MPN/100 "� 
min-max 200,000-13,000,000 400,000-1,300,000 <2-8 

?"���?/'  ��������F;/��$�:��  7 ���A� 
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/����	
� 2-89  �'
+���A>���&���E�
��	
�#!����(�����������-(����� 2 �����A>� RW, PE -��  

                       GWps ���A�	
� 5            

 

��!�
�'
+���A>�  RW PE GWps 

min-max 5.97-6.76 5.92-6.52 6.04-7.08 
�
�$! 

ave�s 6.31�0.30 6.26�0.24 6.29�0.40 

min-max 722-2955 696-2680 398-530 �+������>������, 

�"&��&"?�/L". ave�s 1141�890 1083�784 466�49 

min-max 305-1296 297-917 328-738 
TDS, "�/� 

ave�s 784�329 665�207 519�181 

min-max 9.80-49.0 6.50-42.8 - ���-����$�,  

"�/� ave�s 30.9�16.0 25.2�14.2 - 

min-max 72.5-109 70.5-120 6.17-11.6 
COD, "�/� 

ave�s 95.5�12.6 91.1�19.2 9.08�2.11 

min-max 11.1-22.3 12.0-23.1 0.70-1.07 
BOD, "�/� 

ave�s 16.9�3.93 17.9�3.92 0.85�0.13 

min-max 0.49-0.83 0.38-0.72 0-0.19 
TP, "�/� 

ave�s 0.66�0.11 0.56�0.14 0.10�0.083 

min-max 0.029-0.24 0.022-0.37 0.006-0.071 
NO2,3-N, "�/� 

ave�s 0.11�0.096 0.12�0.14 0.029�0.023 

min-max 21.7-26.5 21.2-26.1 0.050-0.12 
NH3-N, "�/� 

ave�s 24.5�1.69 23.9�1.68 0.084�0.031 

min-max 25.0-28.5 24.6-28.1 0.12-0.52 
TKN, "�/� 

ave�s 27.0�1.19 26.2�1.23 0.33�0.16 

Total Coliforms, 

MPN/100 "� 
min-max 130,000-1,700,000 40,000-330,000 <2-300 

Fecal Coliforms, 

MPN/100 "� 
min-max 80,000-800,000 20,000-330,000 <2-300 

?"���?/'  ��������F;/��$�:��  6 ���A� 
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