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�������� 2-90  �>%B������:;$&���?����<�	�������	��	���!��!������ RW PE ��� GWps ���� 2/1 

                       �������� 1  

 

RW PE GWps 
��'���>%B������ 

 

0.3 $. 0.6 $.* 1 $. 0.3 $. 0.6 $. 1 $. 0.3 $. 0.6 $. 1 $. 

min-max 6.33-8.56 - - 6.35-9.04 7.72-8.07 7.82-8.49 6.41-7.75 7.48-8.33 - 
���
' 

ave�s 7.30�0.78 7.75 - 7.84�0.82 7.92�0.17 8.21�0.30 7.05�0.48 8.00�0.31 - 

min-max 854-1579 - - 1262-2012 1235-1565 1023-1328 466-1433 1198-1892 - +B��	�����"JJK�,

"$&��&$AO/:$. ave�s 1360�208 1354 - 1643�251 1388�139 1154�134 1135�247 1604�198 - 

min-max 583-1583 - - 366-1332 427-933 - 348-1488 881-1160 - 
TDS, $	/� 

ave�s 1193�337 1213 - 944�281 728�266 185* 900�362 996�123 - 

min-max 439-1058 - - 119-1419 81.0-832 - - - - +�������
�,  

$	/� ave�s 797�279 489 - 619�416 404�386 51.5* - - - 

min-max 83.1-174 - - 22.8-188 24.8-62.7 41.8-60.5 18.4-240 27.4-226 - 
COD, $	/� 

ave�s 120�26.5 94.9 - 90.5�59.6 42.8�18.1 53.7�10.3 91.9�71.2 91.7�68.5 - 

min-max 5.10-13.5 - - 9.64-13.5 - - 0.14-6.90 1.10-3.86 - 
BOD, $	/� 

ave�s 11.1�3.26 - - 12.2�1.25 2.50* 3.90* 2.52�1.69 2.23�1.45 - 

min-max 0.28-0.99 - - 0.19-0.79 0.06-0.19 0.06-0.15 0.13-0.24 0.08-0.14 - 
TP, $	/� 

ave�s 0.55�0.25 0.24 - 0.44�0.21 0.15�0.06 0.11�0.04 0.18�0.04 0.11�0.02 - 

min-max 6.30-34.4 - - 1.30-35.5 0.40-34.9 0.50-7.70 6.20-29.0 18.0-50.6 - 
NO2,3-N, $	/� 

ave�s 16.0�9.66 18.8 - 18.5�11.4 15.3�16.0 3.85�3.63 15.0�7.62 26.9�10.4 - 

min-max 0.13-15.8 - - 0.60-23.2 1.56-2.32 1.86-19.8 0.16-21.5 0.10-17.7 - 
NH3-N, $	/� 

ave�s 9.65�5.36 0.29 - 6.89�9.42 1.96�0.32 10.9�9.45 2.97�5.92 3.92�6.60 - 

min-max 0.73-18.4 - - 1.16-25.6 1.92-3.88 2.42-3.98 0.50-23.7 0.72-8.18 - 
TKN, $	/� 

ave�s 11.0�6.04 2.88 - 8.17�10.0 2.76�0.83 3.20�1.10 4.28�6.56 2.61�2.86 - 

Total Coliforms, 

MPN/100 $� 
min-max 

900-

160,000 
4,000 - 

800-

160,000 

<200- 

2,100 

<200-

30,000 

<200- 

30,000 

<20- 

50,000 
- 

Fecal Coliforms, 

MPN/100 $� 
min-max 

400-

160,000 
2,000 - 

800- 

90,000 

<200- 

2,100 

<200- 

5,000 

70- 

30,000 

<20- 

50,000 
- 

A$���A�>   -  <�		���	
����
��������#�����AO 7-12 ������;��	����'���>%B������ 

  -  *  $��!
$������������ 
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2-189 

�������� 2-91  �>%B������:;$&���?����<�	�������	��	���!��!������ RW, PE ��� GWps ���� 2/1  

                       �������� 2  

 

RW PE GWps 
��'���>%B������ 

 

0.3 $. 0.6 $.* 1 $. 0.3 $. 0.6 $. 1 $. 0.3 $. 0.6 $.** 1 $. 

min-max 6.52-8.20 7.18-7.67 - 6.91-8.78 - - 6.42-8.21 7.82, 7.84 - 
���
' 

ave�s 7.50�0.51 7.45�0.25 - 7.70�0.52 - - 7.44�0.61 7.83 - 

min-max 974-1879 1224-1674 - 1167-2300 - - 946-1302 998, 1268 - +B��	�����"JJK�,

"$&��&$AO/:$. ave�s 1430�300 1459�226 - 1728�369 - - 1160�106 1133 - 

min-max  359-944 - - 308-582 - - 622-840 - - 
TDS, $	/� 

ave�s 680�228 1139*** - 488�105 - - 744�74.0 459* - 

min-max 792-2525 350, 1092 - 245-888 - - 389-894 - - +�������
�,  

$	/� ave�s 1321�517 721** - 576�210 - - 721�194 - - 

min-max 58.4-364 48.7-119 - 38.5-473 - - 31.2-165 34.7, 48.8 - 
COD, $	/� 

ave�s 177�112 77.6�36.8 - 125�132 - - 73.4�47.7 41.8 - 

min-max 5.20-66.5 - - 4.20-51.0 - - 0.50-21.3 - - 
BOD, $	/� 

ave�s 25.4�21.7 9.80*** - 15.3�18.2 - - 5.91�6.07 - - 

min-max 0.46-0.72 0.16-0.29 - 0.33-0.65 - - 0.11-0.40 0.12, 0.14 - 
TP, $	/� 

ave�s 0.57�0.10 0.21�0.072 - 0.44�0.097 - - 0.24�0.10 0.13 - 

min-max 12.8-32.5 15.5-26.7 - 2.28-51.2 - - 6.40-44.0 14.9, 22.0 - 
NO2,3-N, $	/� 

ave�s 20.0�7.22 22.3�5.99 - 23.1�13.5 - - 17.7�10.2 18.4 - 

min-max 2.97-22.5 6.33-10.4 - 0.62-16.5 - - 0.19-13.6 1.18, 1.06 - 
NH3-N, $	/� 

ave�s 13.4�7.03 8.53�2.06 - 6.44�6.26 - - 2.86�3.98 1.12 - 

min-max 9.18-32.2 7.62-12.8 - 1.90-29.3 - - 1.08-133 4.48, 1.85 - 
TKN, $	/� 

ave�s 18.1�7.75 10.6�2.65 - 9.28�9.48 - - 17.8�40.9 3.17 - 

Total Coliforms, 

MPN/100 $� 
min-max 

4,000-

130,000 

11,000-

28,000 
- 

2,000- 

30,000 
- - 17-1,600 2, 13 - 

Fecal Coliforms, 

MPN/100 $� 
min-max 

2,000- 

50,000 

<2,000-

17,000 
- 

2,000- 

13,000 
- - 4-1,600 <2, <2 - 

A$���A�>   -  <�		���	
����
��������#�����AO 9-10 ����� �;��	����'���>%B������ 

     -  *  $��!
$�� 3 ����� 

       -  **  $��!
$�� 2 ����� 

      -  ***  $��!
$������������ 
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2-190 

�������� 2-92  �>%B������:;$&���?����<�	�������	��	���!��!������ RW, PE ��� GWps ���� 2/1  

                       �������� 3  

 

RW PE GWps 
��'���>%B������ 

 

0.3 $. 0.6 $. 1 $. 0.3 $. 0.6 $. 1 $. 0.3 $. 0.6 $. 1 $. 

min-max 6.24-7.45 - - 6.81-8.12 - - 6.36-7.80 - - 
���
' 

ave�s 6.94�0.43 - - 7.21�0.41 - - 7.21�0.47 - - 

min-max 1181-2329 - - 1198-1742 - - 1084-1671 - - +B��	�����"JJK�,

"$&��&$AO/:$. ave�s 1742�344 - - 1482�206 - - 1309�203 - - 

min-max 757-1642 - - 506-1584 - - 749-1323 - - 
TDS, $	/� 

ave�s 1102�323 - - 943�403 - - 1000�173 - - 

min-max 944-1973 - - 274-1719 - - 225-1431 - - +�������
�,  

$	/� ave�s 1503�393 - - 846�475 - - 918�436 - - 

min-max 86.9-531 - - 71.9-580 - - 42.8-268 - - 
COD, $	/� 

ave�s 306�151 - - 196�170 - - 128�66.2 - - 

min-max 30.2-68.7 - - 22.4-90.5 - - 6.30-36.4 - - 
BOD, $	/� 

ave�s 48.1�18.1 - - 46.0�26.0 - - 21.4�9.25 - - 

min-max 0.46-0.78 - - 0.39-0.68 - - 0.14-0.37 - - 
TP, $	/� 

ave�s 0.58�0.12 - - 0.51-�0.11 - - 0.23�0.082 - - 

min-max 19.4-62.1 - - 10.7-63.0 - - 27.1-48.8 - - 
NO2,3-N, $	/� 

ave�s 38.3�14.0 - - 32.0�17.7 - - 34.2�6.59 - - 

min-max 0.90-38.8 - - 3.25-28.6 - - 0.01-22.0 - - 
NH3-N, $	/� 

ave�s 14.7�12.8 - - 9.17�8.62 - - 4.19�6.94 - - 

min-max 1.51-50.5 - - 3.81-38.6 - - 1.06-35.0 - - 
TKN, $	/� 

ave�s 20.0�16.4 - - 12.8�11.5 - - 7.95�11.5 - - 

Total Coliforms, 

MPN/100 $� 
min-max 

40,000-

1,700,000 
- - 

20,000-

270,000 
- - 110-5,000 - - 

Fecal Coliforms, 

MPN/100 $� 
min-max 

20,000-

1,700,000 
- - 

17,000- 

40,000 
- - 34-900 - - 

A$���A�>   <�		���	
����
��������#�����AO 8-9 ����� �;��	����'���>%B������ 
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2-191 

�������� 2-93  �>%B������:;$<�	�������	��	���!��!������ RW, PE ��� GWps ���� 2/1 �������� 4 

 

RW PE GWps 
��'���>%B������ 

 

0.3 $. 0.6 $. 1 $. 0.3 $. 0.6 $. 1 $. 0.3 $. 0.6 $. 1 $. 

min-max - - - - - - - - - 
���
' 

ave�s - - - - - - 7.24 - - 

min-max - - - - - - - - - +B��	�����"JJK�, 

"$&��&$AO/:$. ave�s - - - - - - 1439 - - 

min-max - - - - - - - - - 
TDS, $	/� 

ave�s - - - - - - 1223 - - 

min-max - - - - - - - - - +�������
�,  

$	/� ave�s - - - - - - 232 - - 

min-max - - - - - - - - - 
COD, $	/� 

ave�s - - - - - - 64.4 - - 

min-max - - - - - - - - - 
BOD, $	/� 

ave�s - - - - - - - - - 

min-max - - - - - - - - - 
TP, $	/� 

ave�s - - - - - - 0.33 - - 

min-max - - - - - - - - - 
NO2,3-N, $	/� 

ave�s - - - - - - - - - 

min-max - - - - - - - - - 
NH3-N, $	/� 

ave�s - - - - - - 2.61 - - 

min-max - - - - - - - - - 
TKN, $	/� 

ave�s - - - - - - 2.98 - - 

Total Coliforms, 

MPN/100 $� 
min-max - - - - - - 80 - - 

Fecal Coliforms, 

MPN/100 $� 
min-max - - - - - - 8 - - 

A$���A�>   <�		���	
����
��������#�����AO 1 ����� 
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   +��A���	������\]
��
�+��
#�����O�������&
�������  ��	�����	�������	

����:;$��!�����>	����$������&
����
��!���������
�	���������	 &������:;$<�	���� RW ��� 

PE $���&
��"$���	����	��  ���$����+��	����
�����:;$<�	����������!������ GWps 
�����A
�"�!'��  
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�������� 2-94  �>%B������:;$&���?����<�	�������	��	���!��!������ RW, PE ��� GWps ���� 2/2 

         �������� 1  

 

��'���>%B������  RW PE GWps 

min-max 6.93-8.14 6.34-8.10 6.99-8.12 
���
' 

ave�s 7.60�0.33 7.40�0.57 7.45�0.44 

min-max 873-1858 1020-1986 717-1955 +B��	�����"JJK�, 

"$&��&$AO/:$. ave�s 1264�333 1296�248 1111�296 

min-max 444-1526 357-1345 488-903 
TDS, $	/� 

ave�s 990�359 830�305 715�131 

min-max 706-2076 246-1422 - +�������
�,  

$	/� ave�s 1235�509 699�400 - 

min-max 62.0-227 27.4-164 35.3-230 
COD, $	/� 

ave�s 141�55.7 95.6�39.5 81.5�55.4 

min-max 6.70-14.1 4.50-14.5 0.90-4.90 
BOD, $	/� 

ave�s 11.1�2.62 10.4�3.74 2.06�1.17 

min-max 0.11-1.21 0.07-0.65 0.04-0.19 
TP, $	/� 

ave�s 0.62�0.33 0.46�0.18 0.10�0.04 

min-max 3.70-20.0 2.60-20.5 0.70-22.7 
NO2,3-N, $	/� 

ave�s 9.05�6.05 14.2�6.67 7.16�6.56 

min-max 1.23-14.4 0.40-11.4 0.01-1.29 
NH3-N, $	/� 

ave�s 9.95�4.19 5.65�3.63 0.52�0.39 

min-max 2.63-17.1 3.28-12.0 0.71-3.92 
TKN, $	/� 

ave�s 12.6�4.66 7.67�2.99 2.06�0.82 

Total Coliforms, 

MPN/100 $� 
min-max 400 - �160,000 800-160,000 80-1,700 

Fecal Coliforms, 

MPN/100 $� 
min-max 200-160,000 400-160,000 80-1,700 

A$���A�>   <�		���	
����
��������#�����AO 12 ����� 
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�������� 2-95  �>%B������:;$&���?����<�	�������	��	���!��!������ RW, PE ��� GWps ���� 2/2  

                       �������� 2  

 

��'���>%B������  RW PE GWps 

min-max 6.60-7.87 6.44-8.21 6.90-8.33 
���
' 

ave�s 7.41�0.34 7.59�0.56 7.86�0.54 

min-max 1094-2018 954-1751 1135-1944 +B��	�����"JJK�, 

"$&��&$AO/:$. ave�s 1360�271 1220�234 1349�236 

min-max 369-889 291-654 531-862 
TDS, $	/� 

ave�s 631�147 466�114 711�110 

min-max 368-1161 289-1119 431-831 +�������
�,  

$	/� ave�s 750�249 546�285 637�125 

min-max 48.5-227 46.8-218 33.8-230 
COD, $	/� 

ave�s 132�57.8 109�47.8 92.9�75.6 

min-max 4.30-20.9 2.30-37.5 0.43-5.30 
BOD, $	/� 

ave�s 12.8�7.03 15.4�11.5 2.33�1.60 

min-max 0.41-0.81 0.35-0.64 0.10-0.34 
TP, $	/� 

ave�s 0.56�0.13 0.44�0.086 0.20�0.080 

min-max 9.10-37.0 5.70-31.4 3.00-26.8 
NO2,3-N, $	/� 

ave�s 21.7�9.01 18.0�8.36 14.6�7.21 

min-max 0.78-29.4 5.88-18.3 0.12-3.27 
NH3-N, $	/� 

ave�s 7.55�8.37 11.0�4.72 1.13�0.85 

min-max 2.80-59.6 7.10-103 1.15-10.4 
TKN, $	/� 

ave�s 13.4�16.2 21.1�29.2 3.29�2.94 

Total Coliforms, 

MPN/100 $� 
min-max 4,000-900,000 2,000-80,000 8-1,600 

Fecal Coliforms, 

MPN/100 $� 
min-max 2,000-170,000 2,000-80,000 <2-1,600 

A$���A�>   <�		���	
����
��������#�����AO 11 ����� 
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�������� 2-96  �>%B������:;$&���?����<�	�������	��	���!��!������ RW, PE ��� GWps ���� 2/2  

                       �������� 3  

 

��'���>%B������  RW PE GWps 

min-max 6.04-8.15 6.61-8.15 6.73-8.13 
���
' 

ave�s 7.05�0.64 7.17�0.56 7.37�0.57 

min-max 926-1760 786-1628 814-1670 +B��	�����"JJK�, 

"$&��&$AO/:$. ave�s 1315�347 1310�294 1078�264 

min-max 399-1417 365-1412 687-1077 
TDS, $	/� 

ave�s 864�294 815�295 839�141 

min-max 515-1435 214-1398 141-1730 +�������
�,  

$	/� ave�s 1063�270 778�378 724�673 

min-max 81.6-592 58.3-230 32.0-429 
COD, $	/� 

ave�s 292�201 139�66.6 112�136 

min-max 10.8-126 9.25-91.8 2.85-37.8 
BOD, $	/� 

ave�s 50.3�41.4 36.4�24.7 10.9�12.8 

min-max 0.27-0.69 0.18-0.65 0.05-0.21 
TP, $	/� 

ave�s 0.52�0.12 0.45�0.15 0.14�0.056 

min-max 9.80-47.6 15.6-59.4 1.90-30.4 
NO2,3-N, $	/� 

ave�s 29.8�14.3 26.5�14.6 14.5�10.6 

min-max 4.70-42.4 1.80-56.9 0-2.26 
NH3-N, $	/� 

ave�s 13.1�11.7 13.8�17.9 0.69�0.92 

min-max 6.78-66.0 4.37-65.0 0.88-12.1 
TKN, $	/� 

ave�s 20.2�17.8 16.7�19.6 3.01�3.76 

Total Coliforms, 

MPN/100 $� 
min-max 40,000-2,800,000 20,000-220,000 26-1,600 

Fecal Coliforms, 

MPN/100 $� 
min-max 20,000-800,000 20,000-130,000 14-280 

A$���A�>   <�		���	
����
��������#�����AO 9 ����� 
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�������� 2-97  �>%B������:;$&���?����<�	�������	��	���!��!������ RW, PE ��� GWps ���� 2/2  

                       �������� 4  

 

��'���>%B������  RW PE GWps 

min-max 3.64-8.79 3.67-8.83 6.29-7.88 
���
' 

ave�s 7.30�1.30 7.34�1.34 7.18�0.51 

min-max 829-1902 843-1908 836-1543 +B��	�����"JJK�, 

"$&��&$AO/:$. ave�s 1083�306 1149�307 959�198 

min-max 490-1109 400-1192 608-1607 
TDS, $	/� 

ave�s 766�192 644�211 745�289 

min-max 460-1477 398-1508 302-1735 +�������
�,  

$	/� ave�s 932�346 958�315 1258�431 

min-max 137-1128 125-888 55.3-1217 
COD, $	/� 

ave�s 320�286 278�215 231�331 

min-max 14.0-102 20.2-76.8 9.00-29.6 
BOD, $	/� 

ave�s 43.2�26.1 41.4�19.2 15.6�6.69 

min-max 0.37-0.94 0.26-0.81 0.079-0.35 
TP, $	/� 

ave�s 0.56�0.17 0.47�0.15 0.19�0.080 

min-max 6.90-56.8 8.70-58.7 5.60-92.6 
NO2,3-N, $	/� 

ave�s 22.4�14.3 27.7�15.2 26.5�24.0 

min-max 5.05-130 5.21-88.2 0.07-8.00 
NH3-N, $	/� 

ave�s 25.4�35.4 21.9�23.2 1.62�2.36 

min-max 6.81-163 6.70-92.9 0.46-33.2 
TKN, $	/� 

ave�s 30.1�44.6 23.6�24.1 4.66�9.57 

Total Coliforms, 

MPN/100 $� 
min-max 40,000-5,000,000 20,000-500,000 4-900 

Fecal Coliforms, 

MPN/100 $� 
min-max 20,000-5,000,000 20,000-80,000 2-500 

A$���A�>   <�		���	
����
��������#�����AO 10 ����� 
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�������� 98  �>%B������:;$&���?����<�	�������	��	���!��!������ RW, PE ��� GWps ���� 2/2  

                    �������� 5  

 

��'���>%B������  RW PE GWps 

min-max 6.30-7.12 6.24-6.98 6.81-7.40 
���
' 

ave�s 6.63�0.26 6.58�0.24 7.05�0.18 

min-max 1204-1507 1238-1846 686-1058 +B��	�����"JJK�, 

"$&��&$AO/:$. ave�s 1332�93.6 1428�240 841�122 

min-max 414-1311 317-1298 336-992 
TDS, $	/� 

ave�s 879�296 762�371 755�211 

min-max 626-1954 215-1603 522-1523 +�������
�,  

$	/� ave�s 1267�475 931�383 977�322 

min-max 92.8-490 87.9-370 74.9-323 
COD, $	/� 

ave�s 252�124 214�95.8 169�83.7 

min-max 15.9-90.8 11.0-92.1 12.9-48.4 
BOD, $	/� 

ave�s 49.4�23.8 45.2�26.9 28.9�11.0 

min-max 0.46-0.71 0.34-0.56 0.13-0.20 
TP, $	/� 

ave�s 0.54�0.076 0.44�0.067 0.16�0.023 

min-max 8.75-41.1 14.7-57.6 18.8-39.2 
NO2,3-N, $	/� 

ave�s 28.3�11.0 35.5�11.8 26.7�6.34 

min-max 10.5-49.0 6.35-36.5 0.07-30.4 
NH3-N, $	/� 

ave�s 22.5�14.7 16.8�9.87 5.51�10.4 

min-max 11.0-295 6.94-112 1.18-101 
TKN, $	/� 

ave�s 52.7�92.6 27.6�33.2 15.6�33.2 

Total Coliforms, 

MPN/100 $� 
min-max 4,000-280,000 2,000-130,000 23-1,600 

Fecal Coliforms, 

MPN/100 $� 
min-max 2,000-130,000 2,000-34,000 13-280 

A$���A�>   <�		���	
����
��������#�����AO 9 ����� 
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�       GWsw            �         AL 

������ 3-1  ���$+���?�����
��!�������!�� 1 (��
) 

 

   ��	�����	�������� 7 (������ 2546) ���$+��&���?�����
��!�����j>O+���}��
� 1 

��`�������� 2546 ����� �!��������	&���'!�����#��<�	���������������+�����+����#$
�	�b�
�

��b�������'����A$� (AL) $����$+��	����!��������	&���'!��������� (GWsw) 
����$����+����D 

(P<0.05) ���+����AO��� 4 5 ��� 9  +�����+����AO
*�� = ����"$�$����$��	����	��   �����������!��



	���   �!������'!������ GWsw ��� AL $����$+���?���� 110.25 ��� 118.90 :$. ��$������  ��	��

���	�������� 8 (���k 2546) ���$+��&���?�����
��!�����j>O 	�.6 ����� �!��������	&������ GWsw ��� 

AL "$�$����$��	����
����$����+����D �����+@#�# ��+����AO��� 8 9 ��� 11 ��������!��

	��� �!��

����'!���� GWsw, AL $����$+���?���� 155.2 ��� 151.7 ��$������  ��	�����	�������� 9 (������ 2547) 

	
"$������$��	�����
����$+��&���?�����
��!�����j>O 	�.10 <�		���'!���� 2 '�#��'��	�� �������



	�������������!������'!���� GWsw ��� AL $����$+���?���� 124.00 ��� 114.70 :$. ��$������  ��

	�����	�������� 10 (���k 2547)"�!�������	���'!� $�'����������	 103 ��� ���$+��&���?�����
��!��

���j>O 	�.6 ������	&���'!�������� 2 '�#�"$���	����	��  ��������!��

	��������!������'!���� GWsw ��� 

AL $����$+���?���� 76.33 ��� 74.17 :$. ��$������  ��	�����	�������� 11 (������ 2548) ����� �!��

���j>O 	�.10 ����'!���� AL $����$+��&���?������
�'����
�	���<�#D��#�&����"$���	����"�<�	����'!

���� GWsw �	��!���������!��

	��������������������!������'!���� AL  $����$+��&���?�������+��	����
�

�!������'!���� GWsw 
����$����+����D���+@#�# (p<0.05) &��$����$+�������������&������ GWsw 

��� AL ����	�� 87.2 ��� 98.5 :$. ��$������  +��A���	���������	�������� 12 (���k 2548) �	#�����

���$�����������
� ����!��������	&�������#�� 2 '�#�$����$+��"$���	����	��$�	��	 
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   �.2 ���	�	7	8-,8-�- 

     	�����	���<�#D��#�&�&��+����<<�����A��
��
	
"�!��#�$���A���<�	�{	

���"�! 3 +����AO ��������
��*�
��>	+����AO<�@;����������� 75%  �!
$���?���������������&������ 

GWsw ��� AL "�!�+���������� 3-2 
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�       GWsw            �         AL 

������ 3-2  <�����A��
��
	
�?�����
��!�������!�� 1 (��
) 

 

    ��	�����	�������� 7 (������ 2546) <�����A��
��
	
�
��!�����j>O         

+���}��
� 1 <�		����&������ GWsw ��� AL �����"$�"�!��	����	��
����$����+����D�����+@#�#  

������������� 75% $�<�����A��
��
	
�
��!�������&������ GWsw ��� AL �?���� 10.6 ��� 11.8 

��$������  ��	�����	�������� 8 (���k 2546) <�����A��
��
	
&���?�����
��!�����j>O 	�.6 <�		��

�'!���� 2 '�#� $����$��	��������������'!���� GWsw ��� AL 
����$����+����D��+����AO��� 4 

+����AO@��"�	
"$������$��	�����������

	��� �!������'!���� GWsw ��� AL $�<�����A��
��
	


�?���� 11.7 ��� 11.5 ��$������  ��	�����	�������� 9 @;� 11 "$������$��	���������+@#�#�
�

<�����A��
��
	
<�		���'!���� GWsw ��� AL  ��������!��

	���$�����?����<�����A��
��
	
<�	

	���'!���� GWsw ��� AL ������  ���	�������� 9 (������ 2547) 12.90 ��� 11.70  ���	�������� 10 (���k 

2547) 19.17 ��� 19.17  ���	�������� 11 (������ 2548) 17.4 ��� 15.1  +��A���	�����	�������� 12 (���k 

2548) ��*�
�<�	$��������$�����+��A�����+��� �*������	
����
����$�"$�$�	�
���<��#�����AO�����

+@#�# ���$�<�����A��
��
	
�����������&������ GWsw ��� AL ��������	
��	��������	�� 19.0 ��� 

21.0  

 

   �.3 "�#	%�9
	'%*�& 

    	�������'���*������� (Leaf Area Index, LAI) :;����^�
����+����
��*�������

�!����$��
�*������#��������	 "�!���	������$*�
�{	��� 3 +����AO��^��!�"��>	+����AO<�@;��������

��� 75%  ����?�����
���'���*�������"�!�+���������� 3-3 
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    ��	�����	�������� 7 (������ 2546) ��'���*��������
��!�����j>O+���}��
� 1 

�����&������ GWsw ��� AL �����$��	���������+@#�#���+����AO��� 3 ��� 7 ��������!��

	���

��'���*��������
��!�������&������ GWsw ��� AL $�����?���� 4.16 ��� 5.05  ��	�����	�������� 8 (���k 

2546) �!�����j>O 	�.6 $����$��	�����
���'���*���������+����AO��� 4, 6, 7, 11 ��� 12  �$*�
+#��+>�

	�����
�$���'���*������������������&������ GWsw ��� AL �?���� 1.16 ��� 0.92  ��	�����	�����

��� 9 (������ 2547) �����$��	������+����AO��� 11 �������������  ��'���*��������!�������&������ 

GWsw ��� AL �?��������	�� 5.21 ��� 4.21  ��	�����	�������� 10 ��� 11 "$������$��	����

�����+@#�# &��$���'���*��������!�������&������ GWsw ��� AL ������  ���	�������� 10 (���k 2547) 2.11 

��� 2.07  ���	�������� 11 (������ 2547) 3.40 ��� 3.52  +��A���	�����	�������� 12 (���k 2548) �$*�


+#��+>�	�����
�$���'���*������� 2.00 ��� 2.08 ��$������ 

 

   �.4 	
��7	���7����� 

    	���������A��	�A!���$��
�*��������	"�!���	������$*�
�{	���"�! 3 +����AO

��^��!�"��>	+����AO <�@;����������� 75%  ����?��������A��	�A!���$"�!�+���������� 3-4 
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�       GWsw            �         AL 

������ 3-4  ����A��	�A!���$�?�����
��!�������!�� 1 (��
) 

 

    ��	�����	�������� 7 (������ 2546) ����A��	�A!���$&���?����$����$

��	���������+@�#�?���+����AO��� 3 ��������!��

	���  �!�������&������ GWsw ��� AL $�

����A��	�A!���$�?���� 1068.80 ��� 1269.90 	��$/������$��  ��	�����	�������� 8 (���k 2546) 

����A��	�A!���$&���?����$����$��	���������+@#�#��
��!��$�	 ��������!��

	��� ���������&��

���� GWsw ��� AL $�����A��	�A!���$�?���� 768.13 ��� 611.95 	��$/������$��  ��	�����	�������� 9 

$����$��	���������+@#�#��+����AO��� 11  ��	�����	�������� 10 ��� 11 "$������$��	���������

+@#�# ��������!��

	����
�	�����	���� = �����������&������ GWsw ��� AL $�����A��	�A!���$

�?����������  �������� 9 (������ 2547) 1790.90 ��� 1435.30 	��$/������$��  �������� 10 (���k 2547) 

329.5 ��� 298.21 	��$/������$��  �������� 11 (������ 2548) 857.83 ��� 933.68 	��$/������$��  

�������� 12 (���k 2548) 407.28 ��� 501.92 	��$/������$�� 
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  +) �����, 

   �!
$������#� 
��O���	
�����#� �����'���	
��	������	�����	���� 6 �����      

"�!�+������������ 3-1  

 

�������� 3-1  ����#�&���?���� 
��O���	
�����#� �����'���	
��	�����
��!��<�	���!�� 1 

 


��O���	
�����#� 
���	 

�������� 
���j>O�!�� 

'�#����� 

����'!���	 

����#�  

(		./"��) 
��� 

��
	
 

�$�
� 

��
��� 

����A��	 1000 

�$�
� (	��$) 

��'�� 

�	
��	���� 

GWsw 666.8 9.35 88.42 27.53b* 0.458 

AL 710.8 9.65 91.58 28.02a* 0.454 

 LSD (0.05) NS NS NS 0.3633 NS 

7 

(������  

12 $�.�. –  

1 	.�. 46) 

+���}��
� 1 

CV.% 4.92 13.50 14.54 0.24 6.54 

GWsw 653.0a* 11.2 114.2 24.58 0.42 

AL 587.5b* 11.8 106.7 24.32 0.39 

 LSD (0.05) 107.35 NS NS NS NS 

8 

(���k  

29 	.�. –  

24 �.�. 46) 

	�.6 

CV.% 11.64 19.67 10.67 2.06 8.08 

GWsw 786.39 10.35 99.59 28.91a* 0.41 

AL 872.45 9.75 103.98 29.19b* 0.42 

 LSD (0.05) NS NS NS 0.23 NS 

9 

(������  

20 �$.�. –  

22 +.�. 47) 

	�.10 

CV.% 20.64 9.19 7.90 0.45 3.72 

GWsw 557.68  13.2   81.20 25.88 0.42  

AL 567.33 14.3 63.43 25.93 0.38 

 LSD (0.05) NS NS NS NS NS 

10 

(���k  

23 +.�. –  

2 j.�. 47) 

	�.6 

CV.% 19.03 32.15 18.35 1.15 6.23 

GWsw 1057.6 15.6a* 170.32 27.50 0.50 

AL 943.2 13.1b* 177.17 27.85 0.50 

 LSD (0.05) NS 1.52 NS NS NS 

11 

(������  

16 	.�. –  

26 �.�. 48) 

	�.10 

CV.% 7.53 6.04 11.06 0.95 0.78 

GWsw 131.78a* 12.50 89.19 22.39 0.18 

AL 85.25b* 10.50 74.57 21.67 0.17 

 LSD (0.05) 10.38 NS NS NS NS 

12 

(���k  

8 +.�. –  

29 �.�. 48) 

	�.6 

CV.% 4.25 13.98 14.14 3.56 15.36 
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�������� 3-1  ����#�&���?���� 
��O���	
�����#� �����'���	
��	�����
��!��<�	���!�� 1 (��
) 

 

A$���A�>         *   ���
�	H������$A���������"$��A$*
�	���+�����$����$��	�������+@#�#�����������$

�'*�
$��� 95% 

        CV (coefficient of variation) �*
���+�$���+#�j#��
����$�������:;��"�!<�		�����+���

���������$���w��"�A���!������?������%�!�� 100 

      LSD (least significant differentiation) �*
�������!
����+>��$*�
�����������������#j�	����!�

��	����	�� 

                       NS   "$���	����
����$����+����D���+@#�#�����������$�'*�
$��� 95% 

 

    ��	�����	�������� 7 �!�����j>O+���}��
� 1 `�������� 2546 ������	&���'!���� 

GWsw ��� AL $�����A��	 1000 �$�
� ���$����$��	����
����$����+����D���+@#�# &���!������'!���� 

GWsw ��� AL $�����A��	 27.53 ��� 28.02 	��$ ��$������ �������#�&���?���� <����������
	
 

<������$�
���
��� �����'���	
��	���� "$�$����$��	����	��
����$����+����D �����������$�'*�
$��� 

95%  �!������'!���� GWsw ��� AL �A!����#��?���� 666.8 ��� 710.8 	#&�	��$��
"�� ��$������        

��	�����	�������� 8 �!�����j>O 	�.6 `�����k 2546 ����� ����#�&���?����$����$��	����
����$�

���+����D���+@#�# (P<0.05) &���!������'!���� GWsw ��� AL $�����#��?���� 653.0 ��� 587.5 		./"�� 

��$������   ����!
$��<����������
	
  �$�
���
���  ����A��	 1000 �$�
�  �����'��  �	
��	����  "$�$�

���$��	����	��
����$����+����D�����������$�'*�
$��� 95%  ��	�����	�������� 9 (������ 2547)"$���

���$��	���������+@#�#�
�����#����!��<�		���'!�������� 2 '�#����  �!������'!���� GWsw ��� AL 

�A!����#��?���� 786.39 ��� 872.45 		./"�� ��$������  +���<����������
	
 �$�
���
��� �����'��

�	
��	��������	
"$������$��	�����'��	��  �	��!�����A��	 1000 �$�
������������$����$��	����
����$�

���+����D���+@#�# &���!������'!���� GWsw ��� AL $�����A��	 28.91��� 29.19 	��$ ��$������  ���	


"$�����A!����#���	����	��  ��	�����	�������� 10 "$������$��	���������+@#�#  ����#�&���?���� 


��O���	
�����#� �����'���	
��	���� �
��!�����j>O 	�.6 `�������� 2547 ������	&���'!���� GWsw 

��� AL  �!������'!���� GWsw ��� AL �A!����#��?���� 557.68 ��� 567.33 		./"�� ��$������  
�;�� 

��	�����	�!�����!�� 1 "�!'��
�������	�A!'!����������������b���<�+�������+����!�����������

���$������!� AL �����!<�#�+���������
�  <��������	��#������	*
�A$�`��	����b���	
"$�"�!+��

������!�����������  	�����	������'!�����A!�!��"�!����+��!
�	��������� ��$����A���	�����	 2 +����AO

�	#��������$��� 4 ���  �{<<���A����������A!	���<�#D��#�&�'���	  ���	����		
�!
���  ��	�����	

�������� 11 ����#�&���?���� �����'���	
��	�����
��!�����j>O 	�.10 `�������� 2548 ������!������'!���� 

AL ��� GWsw $�����#�&���?�������"$���	����	��
����$����+����D  &���A!����#��?���� 1057.6 ��� 
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943.2 		./"�� ��$������  +���
��O���	
�����#����������$���������<����������
	
�����	����	��


����$����+����D  +��A���	�����	�������� 12 ����#�&���?���� �
��!�����j>O 	�.6 $����$��	����

�����+@#�#  �!��������	&���'!���� GWSW �A!����#�&���?�������+��	�������'!���� AL &������#��?����

��^� 131.78 ��� 85.25 		./"�� ��$������ 
����"�	
��$"$������$��	�������+@#�#�����


��O���	
�����#������'���	
��	������A���� 2 	��$�#j��
�������  
�;��	�����	�������� 12 ��
��!��

�������
����$�	���������	#��������$@;� 3 ���������A�������	�����
�<�����A!���!�� 1 ����

��
�A��������+��A��A$� <;��A�*
���<��'!�	
��!
$����
�����
������ 1 ������
	��$�#j�	���A!���� 

����!�������������� 2 ����	
$�	��'���		���<�#D��#�&���'������@�	�������$ <;�����A!	��

�<�#D��#�&��������#�����$�	�$*�
�����������	��	���������		�
�A�!���� 

 

 3.1.2 "��	����#�	
�����������	
�� 

 

  �) ������	
��$+������'"�-�   

   ��#$�%���������������+�+$��	�����	�������� 7-12 "�!�+���������� 3-5 ���

�������� 3-2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

	.  ���	�������� 7 (12 $����$ – 1 	�	���$ 2546) 

 

������ 3-5  	����������#$�%������+�+$���������+�+$�����!����!�� 1 
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�.  ���	�������� 8 (29 	�	���$ – 24 �`b<#	��� 2546) 
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�. ���	�������� 9 (20 �$H��� – 22 +#�A��$ 2547) 

 

������ 3-5  	����������#$�%������+�+$���������+�+$�����!����!�� 1 (��
) 
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�.  ���	�������� 10 (23 +#�A��$ – 2 j�����$ 2547) 
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<.  ���	�������� 11 (16 	>$B����jO – 26 �`HB��$ 2548) 

 

������ 3-5  	����������#$�%������+�+$���������+�+$�����!����!�� 1 (��
) 
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?.  ���	�������� 12 (8 +#�A��$ – 29 �`b<#	��� 2548) 
 

������ 3-5  	����������#$�%������+�+$���������+�+$�����!����!�� 1 (��
) 

 

�������� 3-2  ��#$�%��������'!��	�����	�!�����!�� 1 
 

��#$�%������!�, ��.$./"�� 
���	�������� '�#���������'! 

������ ������ ������!���$ 

��#$�%��������
����

��!���$ (%) 

7  

 (12 $�.�. - 1 	.�. 46) 

AL 

GWsw  

973 

700 

518 

518 

1,491 

1,218 

65.3 

57.5 

8 

(29 	.�. - 24 �.�. 46) 

AL 

GWsw  

733 

988 

665 

665 

1,398 

1,653 

52.4 

59.8 

9  

(20 �$.�. - 22 +.�. 47) 

AL 

GWsw  

2,255 

2,039 

1,010 

1,010 

3,265 

3,692 

69.1 

55.2 

10  

 (23 +.�. - 2 j.�. 47) 

AL 

GWsw  

471 

423 

627 

627 

1,098 

1,050 

42.9 

40.3 

11  

(16 	.�. - 26 �.�. 48) 

AL 

GWsw  

2,663 

4,057 

116 

116 

2,778 

4,173 

95.8 

97.2 

12 

 (8 +.�. - 29 �.�. 48) 

AL 

GWsw  

0 

0 

1064(1) 

1064(1) 

1064(2) 

1064(2) 

0 

0 

A$���A�>   (1)  $����	+�����!��<�����A�;��	�
��������	 

     (2) "$�"�!��$�������$:;��"$�������#$�%����
� 
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   ��	�����	�������� 7 ��^�`�������� 2546 ���$����	��'���	�����*
�$����$ 

2546 ��^��!�"� $����	����A$�<����� 22 ��� ��'���	�����	�!��  �$*�
��$��#$�%���������������

����+������������ 3-2 ����� ��#$�%������$�����!��������
�������!������ AL ��� GWsw $���� 

1,491 ��� 1,218 ��.$./"��  ������$�+��+��� 65.3 ��� 57.5% �
�������!���$��$������  ��	�����	

�������� 8 ��^�`�����k 2546 �����$����	���������'�����*
�	�	���$ (35 $$.) ����#�$�	$�	�;��

����*
�+#�A��$ (130 $$.) ����	A��	����*
�	������ (241 $$.)  ��'���	�����	�!���$*�
��$

��#$�%��������������� �������#$�%������$�����!��������
�������!������ AL ��� GWsw $���� 

1,398 ��� 1,653 ��.$./"��  &����#$�%��������
������!���$$���� 52.4 ��� 59.8%  ��#$�%���������

������"$�"�!��	����	��$�	��	������ 2 `�����	  ��	�����	�������� 9 ��^�`�������� 2547 �������

��#�$�	����*
��`HB��$ (160 $$.) �����#�$��#$�%�;����*�
� = ����*
�$#@>���� (199 $$.) 

	�	���$ (214.5 $$.)   +�������*
�+#�A��$	�
�	���	
��	�����!���������� 19 +#�A��$ 2547 $���

�	 (221.5 $$.)  ��'���	�����	�!���$*�
��$��#$�%��������������� �������#$�%������$�����!�����

���
�������!������ AL ��� GWsw $���� 3,265 ��� 3,692 ��.$./"��  &����#$�%��������
������!���$

$���� 69.1 ��� 55.2% ��$������  ��	�����	�������� 10 ��^�`�����k 2547 $����	A��	��'�����*
�

	������ (336.5 $$.) ������*
��>���$$��!
� (18.5 $$.) �����*
��`b<#	���$��!
� (37 $$.)  

��'���	�����	�!���$*�
��$��#$�%�������������������� ��#$�%������$�����!��������
�������!��

���� AL ��� GWsw $���� 1,098 ��� 1,050 ��.$./"��  &����#$�%��������
������!���$$���� 42.9 ��� 

40.3%  ��`�����	 2547 ��� $���#$�%����`��������$�		���`�����k 

   ��	�����	�������� 11 ��^�`�������� 2548 $����	�!
�$�	����*
�$����$ (3.5 

$$.) ����	��
��!���!
�����*
��$H��� (30.5 $$.) �����*
��`HB��$ (42 $$.)  	�
�	���	
�

�	�����!�� ��'���	�����	�!���$*�
��$��#$�%�������������������� ��#$�%������$�����!��������
�

������!������ AL ��� GWsw $���� 2,663 ��� 4,057 ��.$./"��  &����#$�%��������
������!���$$���� 

97.2 ��� 95.8%  <�	`�������� 2548 ��� �*����'���<����@!�"$�$����� AL <�"$�+�$��@���	���������	

"�!��� 

   +��A���	�����	�������� 12 ��^�`�����k 2548 "$�$�	���'!��������#$���������	

�!����
�	�����
� ��*�
�<�	$����	��'������	��������#$�%+��  ��	��b;	H������$����	A��	

����*
�+#�A��$ (224 $$.)  ����*
�	������ (248.5 $$.) ������!
�$�	����*
��>���$ (7 $$.) 

�����*
��`b<#	��� (63 $$.) ��$��̂���#$�%����������+#�� 665 $$. A�*
 1064  ��.$./"�� &��

+��+�����������
������!���$��^� 0%  
�;�� ���$���
�	<�����A�;������	���#���������A�"��!��	�
�

�������	:;��"$�������#$�%����
� 	������ ���	�������� 12 �����^�	���������	&��
�b�������� 
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(rain-fed) �����
��������� �'������	H��	�<�����A�;���q#���#���*������	�!��������"$�$�����'�������

��!�@;�  �������'�#������� AL, GWsw <;�"$�$����$A$���� = ��	�����	�������� 12 ��� 

 

  +) ������	
���" 

   �>%B������&���?�������'����#+���
����� AL ��� GWsw ����'!��	�����	�!�� ��

�!�� 1 �������� 7-11 "�!�+��"�!���������� 3-3 @;� 3-7  +��A���	�����	�������� 12 :;����^��!�����k 2548 

"$�$��!
$���>%B��������*�
�<�	"$�$�	��+������ AL A�*
 GWsw ��!������� ��������
��k 2548 ���

����$�$����	��#$�%$�	<�����A!�	#��������$�������!�� 1 A�������� ���"$��!
�	��������

��#�$��#$  +��A���	���������
��>%B��������"�!�+���������� 3-6 @;� 3-12 

   ��*�
�<�	��b�������'����A$����	��:�
$��
��	�����+�� (interceptor) <�	���

��b���$������
+�� P10 ���:�
$��
������ (forced main) <�	��
+�� P10 $����&�������������+��  

�$!���������A���<�$�	��+�������+��$����&����������^���������� ���	
"$�
�<@*
"�!���$�	����������
$

���������"$�$������!�<�	��
 Polishing Pond 
������
��*�
�  ����������� AL ���+��"�������!�� 1 ��

	�����	�������� 7-10 <;�"$��'���^����������������#��<�	������
��#$
�	�b (AL) �����!<�#� �����^�����

�������
 Polishing Pond ���$�	������\]
������A�;��  ���� AL �����!<�#��	#���	�����	�������� 11 ��� 

12 (:;��"$�"�!+��$������!�� ��*�
�<�	���	$�	����������$������) 

   <�	�!
$������������������	��������� �>%B�������� AL ������<��+����AD�

$����$���������'������ = �	��!����
�	�����	�������� 9 :;���
	<�	<�$����$�������

$�		����
�	�����	
*�� = ��!����$�����?�����
�+���<*
��+����AD�
��"�!�	� :�&
�� ��&
�� "�"���

"�����"�&���<� ����
$&$����"�&���<�+�����+>��!��  
����"�	
��$<�		���#�����AO���$

��������!���#j�	�����+@#�#����� ���� AL ��	�����	�������� 9 $��?�������?�����
�:�&
�������&
��

�����������$����+��	����
��
�	�����	
*�� = 
����$����+����D�����������$�'*�
$��� 95%  �
	<�	������

���������?�����
�+���<*
��+����AD����
�	�����	
*�� = $����"$���	����	��
����$����+����D 

�	��!�����?�����
���&
������<��AO�"�&���<��
����� AL ��	�����	�������� 7 (�!���������k 2546) 

���$��������	����
��
�	�����	
*�� = &�����<�$�+��A�>$�<�	���
�	�����	���	����  "$�$�	����#$

�����+����!�����  ���� AL <;���^�����������
�������
 Polishing Pond ��^�������� 
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�������� 3-3  �>%B��������&���?��������'!��	�����	�!�����!�� 1 �������� 7  

 

��'���>%B������  AL GWsw 

min-max 7.85-8.56 5.20-6.28 
���
' 

ave�s 8.15�0.23 5.67�0.25 

min-max 285-352 99-165 +B��	�����"JJK�, 

"$&��&$AO/:$. ave�s 312�21.6 123�21.2 

min-max 171-229 79-176 
TDS, $	/� 

ave�s 193�16.9 107�28.9 

min-max 13.6-26.0 0-3.60 +�������
�,  

$	/� ave�s 18.3�3.70 0.49�0.97 

min-max 37.8-54.2 0.45-5.38 
COD, $	/� 

ave�s 46.2�4.73 2.27�1.53 

min-max 4.38-8.72 0.08-0.64 
BOD, $	/� 

ave�s 6.73�1.25 0.31�0.16 

min-max 0.06-0.17 0-0.13 
TP, $	/� 

ave�s 0.12�0.03 0.05�0.03 

min-max 0.02-0.06 0-0.04 
NO2,3-N, $	/� 

ave�s 0.04�0.01 0.02�0.01 

min-max 0-1.25 0-0.30 
NH3-N, $	/� 

ave�s 0.28�0.41 0.09�0.08 

min-max 0.03-2.89 0-0.46 
TKN, $	/� 

ave�s 0.88�0.78 0.13�0.14 

Total Coliforms, MPN/100 $� min-max <2-400 <2-4 

Fecal Coliforms, MPN/100 $� min-max <2-400 <2-4 

A$���A�>   <�		���	
����
��������#�����AO 14 ����� 
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�������� 3-4  �>%B��������&���?��������'!���	�!�����!�� 1 �������� 8  

 

��'���>%B������  AL GWsw 

min-max 7.65-8.26 5.33-6.32 
���
' 

ave�s 7.91�0.24 5.78�0.34 

min-max 261-330 109-201 +B��	�����"JJK�, 

"$&��&$AO/:$. ave�s 291�28.1 128�27.8 

min-max 154-476 79-204 
TDS, $	/� 

ave�s 339�102 160�56.8 

min-max 17.6-28.6 - 
+�������
�, $	/� 

ave�s 23.7�3.47 - 

min-max 47.4-61.9 0-2.48 
COD, $	/� 

ave�s 53.9�5.93 1.37�0.89 

min-max 5.60-11.9 0.05-1.52 
BOD, $	/� 

ave�s 8.42�2.24 0.52�0.42 

min-max 0.09-1.07 0.03-0.16 
TP, $	/� 

ave�s 0.73�0.33 0.05�0.04 

min-max 0.01-0.39 0-0.04 
NO2,3-N, $	/� 

ave�s 0.08�0.13 0.01�0.01 

min-max 0.06-0.92 0.01-0.69 
NH3-N, $	/� 

ave�s 0.44�0.28 0.13�0.21 

min-max 2.72-3.62 0.03-1.66 
TKN, $	/� 

ave�s 3.17�0.30 0.33�0.51 

Total Coliforms, 

MPN/100 $� 
min-max 30-500 <2-80 

Fecal Coliforms, 

MPN/100 $� 
min-max 13-170 <2-80 

A$���A�>   <�		���	
����
��������#�����AO 10 ����� 
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�������� 3-5  �>%B��������&���?��������'!��	�����	�!�����!�� 1 �������� 9  

 

��'���>%B������  AL GWsw 

min-max 7.48-8.72 5.02-6.12 
���
' 

ave�s 8.25�0.41 5.55�0.40 

min-max 190-342 60.6-144 
+B��	�����"JJK�, "$&��&$AO/:$.

ave�s 272�56.3 103�33.2 

min-max 286-568 100-205 
TDS, $	/� * 

ave�s 364�97.1 131�30.6 

min-max 20.0-58.0 - 
+�������
�, $	/� * 

ave�s 35.4�13.4 - 

min-max 34.7-115 1.47-4.26 
COD, $	/� 

ave�s 76.7�28.7 2.90�0.96 

min-max 8.74-23.8 0.24-1.12 
BOD, $	/� 

ave�s 14.8�3.92 0.62�0.29 

min-max 0.04-0.25 0.01-0.18 
TP, $	/� * 

ave�s 0.11�0.07 0.04�0.05 

min-max 0.06-10.2 0-0.29 
NO2,3-N, $	/� 

ave�s 1.17�3.02 0.05�0.09 

min-max 0.09-1.47 0.01-0.22 
NH3-N, $	/� 

ave�s 0.58�0.44 0.07�0.06 

min-max 0.34-5.79 0.01-0.40 
TKN, $	/� 

ave�s 2.25�1.79 0.17�0.13 

Total Coliforms, MPN/100 $� min-max 110-9,000 2-50 

Fecal Coliforms, MPN/100 $� min-max 40-900 < 2-34 

A$���A�>    -  <�		���	
����
��������#�����AO 11 ����� 

                    -  *  $��!
$�� 9 ����� 
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�������� 3-6  �>%B��������&���?��������'!��	�����	�!�����!�� 1 �������� 10  

 

��'���>%B������  AL GWsw 

min-max 7.89-8.72 5.16-5.96 
���
' 

ave�s 8.22�0.32 5.60�0.32 

min-max 248-312 108-181 
+B��	�����"JJK�, "$&��&$AO/:$.

ave�s 267�25.5 136�30.0 

min-max 128-352 106-206 
TDS, $	/� 

ave�s 221�94.1 139�44.9 

min-max 25.1-44.0 - 
+�������
�, $	/� 

ave�s 35.7�9.03  

min-max 33.3-44.5 1.98-5.58 
COD, $	/� 

ave�s 38.0�4.91 3.88�1.31 

min-max 7.95-10.6 0.67-1.02 
BOD, $	/� 

ave�s 8.78�1.08 0.85�0.16 

min-max 0.03-0.17 0-0.09 
TP, $	/� 

ave�s 0.10�0.05 0.03�0.04 

min-max 0.02-0.19 0-0.028 
NO2,3-N, $	/� 

ave�s 0.085�0.069 0.008�0.011 

min-max 0.08-0.56 0.005-0.015 
NH3-N, $	/� 

ave�s 0.21�0.20 0.012�0.004 

min-max 0.38-1.2 0.014-0.075 
TKN, $	/� 

ave�s 0.99�0.35 0.043�0.024 

Total Coliforms, MPN/100 $� min-max 210-340 < 2-11 

Fecal Coliforms, MPN/100 $� min-max 70-140 < 2-4 

A$���A�>   <�		���	
����
��������#�����AO 5 ����� 
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�������� 3-7  �>%B��������&���?��������'!��	�����	�!�����!�� 1 �������� 11  

 

��'���>%B������  AL GWsw 

min-max 7.02-8.44 5.41-7.67 
���
' 

ave�s 7.75�0.52 5.99�0.84 

min-max 253-301 102-130 +B��	�����"JJK�, 

"$&��&$AO/:$. ave�s 278�17.5 113�11.2 

min-max 117-197 68.0-102 
TDS, $	/� 

ave�s 166�30.3 90.3�11.8 

min-max 13.8-34.8 - +�������
�,  

$	/� ave�s 24.9�8.53 - 

min-max 30.2-43.7 0.42-3.53 
COD, $	/� 

ave�s 35.6�4.85 2.00�1.09 

min-max 3.53-16.9 0.14-1.36 
BOD, $	/� 

ave�s 9.70�4.29 0.65�0.56 

min-max 0.02-0.11 0.01-0.10 
TP, $	/� 

ave�s 0.08�0.03 0.07�0.04 

min-max 0.02-0.24 0.002-0.09 
NO2,3-N, $	/� 

ave�s 0.09�0.07 0.03�0.03 

min-max 0.06-0.54 0.04-0.15 
NH3-N, $	/� 

ave�s 0.24�0.16 0.11�0.05 

min-max 1.47-2.94 0.15-0.21 
TKN, $	/� 

ave�s 2.15�0.57 0.18�0.03 

Total Coliforms, MPN/100 $� min-max <2-20,000 <2-23 

Fecal Coliforms, MPN/100 $� min-max <2-20,000 <2-4 

A$���A�>   <�		���	
����
��������#�����AO 6 ����� 
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���
���������'!���	�!���������!�� 1 �������� 7-11 
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������ 3-11  	����������� Conductivity �
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������ 3-12  	����������� Fecal Coliforms �
���������'!���	�!���������!�� 1 �������� 7-11 

 

 

   ��'���������	��b;	H�  ��b�������'����A$�"�!A�>���#����������������+��

��*�
�<�	���	��:�
$��
��	�����+�� (interceptor) ��^����� = <;�����A!$������+����!�����"$���
��*�
� 

��^��A�>�A!���� AL �
�	�����	�������� 7-10 ��̂��������
����� Polishing Pond  ���� AL +����AD�<;�$�

+������\]
�����#$�%����:;����$����<>�#�����O&��#J
�O$��$���Jk���&��#J
�O$�!�� <��	��!�	


�?���������:�&
�����$������
��!��+���$*�
�����	����&
�� &��
����+�����&
����
:�&
���?�����
������� 

AL �������$�	 :;�����<�$�+��A�>$�<�	�:�+�A���������� AL  +�A�����A�������
	<�	<�����A!���� AL 

$�:�&
��+����!��������A!���� AL $����
'
�����'��������
��!����^�����
�	�!��   ��	�����	�������� 11 (��

���� 2548) �$!���<�$�	��+������ RW ��!��������������$����� AL 

	$�<�#� 	
�����$������	��

����\]
��	�!�����	�����	�
�A�!����� 

   +��A������� GWsw ����'!�������!��������̂�������$��>%B����$�	 $�+������\]
��>	

���"$����<����̂+��
#�����O +��
�A�� A�*
+��
�#�����O ����#$�%����$�	 &��+����AD��
�	��

���<��������$���&
��"$��	#� 1.0 $	/� �����&
��+��+>�������*
 1.52 $	/�  ��#$�%"�&���<���$

���J
+J
��+��$�?����$����+��+>������ 0.31 ��� 0.06 $	/� ��$������  +���	������\]
������

�
�+��
�#�����O	
�����$�
�������#$�%�����'�������	�� &������ GWsw ���$��
���
�������?����    

+��+>������ 136 $	/� ����$*�
���"��#�����AOA���#$�%+��
�#�����O�����
*�� = �$*�
������ 13 
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�`HB��$ 2546 ����� $���#$�%���$	���!�� 37 $	/� ����:��$���O�
��� ����:��$ �$	���:��$ 

��
"��O �A�
	 ����$�	���+ ����	�� 5 5.9 7.9 0.6 ��� 0.7 $	/� ��$������  <;�<��"�!���������������

��^�����
�
� ���<�	������ 3-6 @;� 3-12 ������������ GWsw ���$��>%B���������� $����$��������!
�

���>	��'���>%B��������
�'����
�	���������	 

 

 3.1.3 "��	����	$�;<-	,8-��*���"��-� 

 

  �) �������!�7�7	���	"�	 

   ��	���#�����AO��#$�%&�A�A��	���#����	�!�����!�� 1 "�!�+��"�!���������� 

3-8 ���
�	�����	�������� 7 (�!���������k 2546) "�!���	���	
����
��������#�����AO&�A�A��	��

�#���	���̂������
��>	�����A$*
�	��	�%��
�	��b;	H�&���	����������#��<�	���������������+��

'>$'�$��'!��*�
	���	H��	��$������� 1 (2542-2545) :;���������#$�%&�A�A��	�
�������
����

���	�!��������'�#������	��$�	������\]
��
�&�A�A��	"$���	����	�� ���������	���#�����AO�������

�k 2547 ��^��!�"� <;�"�!���	���	
����
�����#������$ (composite) �?���������������������!���

������	����������������������  +��A���	���������	�������� 8 ��� 9 "$�"�!�	
����
������*�
�<�	'���

���	����"$�$������+����!�����������  ���� AL �*
�����������
 Polishing Pond 

   <�	�!
$������������	��������� �#�����'!���	�!�����!�� 1 �>	����"$�$�	��

����\]
��
�����$��$���>	�
�	���������	 �#��
�	�����	�������� 7 &���?����
����������

&������ AL ����	�
����A���	�����	�!��$��
���� +��	�+� �����	�������$�	 &��$��������	��� Method 

Detection Limit (MDL) �������	����
��
�	�����	���k 2548 
�����A
�"�!'��  
����"�	
��$�����

	������\]
��
��
���� +��	�+� �����	������#��
��
�	�����	�k 2548 (�������� 11 ��� 12) 	
���

<��
�������������� &��$����"$��	#�$���w�����$��
�B��+��+>�  �
	<�	������������#�A������	$�

�����	������\]
��
�&�A��>	���"$���	����<�	�
��#�	�
����	���
�	�����	�����	�� �������

<;�+�>�"�!���	�����	�!��&���'!���� AL "$�����A!�	#�	��+�+$�
�&�A�A��	���#��'�������	���
�

	���'!���������  	�����	�������� 12 "$�$������� AL, GWsw ��!����!�� 1 ��� $������������������#��#�

���$ �����+��	�+�A������	$������#�$�;����
	�!
�:;��
�<$�<�	'����������$A�*
�����
*��  

 

  +) ���$��%*�	����=�,�-�7���	"�	 

   ���#�����AO�>%+$���#�����$��
�A�!��#� (0-15 �:��#�$��) 	�
����A���	��

���	�������� 7 ��� 8 "�!�+������������ 3-9 
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�������� 3-8  &�A�A��	���#����	���!�� 1 

 

��#$�%&�A�A��	���#� ($	./	. �#��A!�) 
���	�������� �����������	 

����$��$ �
���� +��	�+� ��	��� 

GWsw     	�
����	 

                A������	 

< 0.003 

< 0.003 

< 0.004 

< 0.004 

< 0.007 

< 0.007 

< 0.021 

< 0.013 

7 

(������ 2546) 

AL         	�
����	 

                A������	 

< 0.003 

< 0.003 

< 0.004 

< 0.004 

< 0.007 

< 0.007 

< 0.012 

< 0.012 

8-9 

(���k 2546,��

���� 2547) 

 

"$�"�!�#�����AO 

GWsw     	�
����	 

                A������	 

< 0.003 

< 0.003 

0.012 

0.013 

0.064 

0.046 

0.022 

0.024 

10 

(���k 2547) 

AL         	�
����	 

                A������	 

< 0.003 

< 0.003 

0.011 

0.010 

0.052 

0.029 

0.019 

0.021 

GWps     	�
����	 

                A������	 

< 0.003 

< 0.003 

0.014 

0.012 

0.061 

0.044 

0.023 

0.019 

11 

(������ 2548) 

AL         	�
����	 

                A������	 

< 0.003 

< 0.003 

0.007 

0.007 

0.027 

0.030 

< 0.012 

0.015 

GWps(1)     	�
����	 

                A������	 

< 0.003 

< 0.003 

0.013 

0.014 

0.026 

0.037 

0.029 

0.020 

12 

(���k 2548) 

AL(1)         	�
����	 

                A������	 

< 0.003 

< 0.003 

0.011 

0.009 

0.016 

0.023 

0.019 

0.012 

������$��
�B��+��+>� 

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

A$���A�>   (1)  ��	�����	<�#��'!������
��������� "$�$������� AL, GWsw ��� 
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�������� 3-9  �>%+$���#�����$��
�A�!��#������!�� 1 

 

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

�������� 

���
�����#�

<�	���� 

����'!���� 
	�
� A��� 	�
� A��� 	�
� A��� 	�
� A��� 	�
� A��� 

GWsw 6.42 6.55 1.50 0.94 0.08 0.05 11.8 4.80 79.2 53.0 
7 

AL 6.50 5.92 1.30 1.38 0.07 0.07 8.00 8.40 66.6 57.6 

GWsw 6.55 5.72 0.94 1.73 0.05 0.09 4.80 20.2 53.0 78.2 
8 

AL 5.92 5.50 1.38 1.72 0.07 0.09 8.40 11.8 57.6 61.0 

GWsw 
9 

AL 

 

"$�"�!�#�����AO 

GWsw 5.53 5.50 2.28 1.65 0.09 0.08 2.25 9.0 143.0 46.0 
10 

AL 6.08 6.00 2.17 1.08 0.07 0.05 7.05 8.0 119.1 40.0 

GWsw 5.50 5.40 1.65 1.63 0.08 0.09 9.0 9.0 46.0 58.0 
11 

AL 6.00 6.03 1.08 1.19 0.05 0.06 8.0 7.3 40.0 49.0 

GWsw 5.40  5.60 1.63 1.68 0.09 0.08 9.0 8.0 58.0 55.0 
12 

AL 6.03 5.90 1.19 1.13 0.06 0.06 7.3 7.0 49.0 62.0 

 

   ��	H%��#����!�� 1 $�&���+�!����^��#������A���������� (sandy clay loan) 

��	�����	�������� 7  (������ 2546) ���j>O�!��+���}��
� 1 ����������� GWsw ��� AL 	�
����

A���	���������	$���	H%��#���^�	�����	��� A���	���������	���� GWsw $���� pH ��#�$�;��

��
	�!
� ������� AL ��� pH ����  	�
�	���������	�#������� GWsw $���#$�%
#�����O���@> 

(OM) ���	��� 1.50% A���	���������	$���#$�%
#�����O���@> (OM) ����$������������� 0.94%  

+��A������� AL ����	�
����A���	���������	��#$�%
#�����O���@> (OM) "$�$�	�������������$�	

��	  ������ GWsw 	�
�	���������	��#$�%J
+J
��+�����^����&�'�O���#�
�������������

	��� �*
 11.8 $�.	./	. A���	���������	��#$�%J
+J
��+����
�������������� �*
 4.8 $�.	./	. 

������ AL ����	�
����A���	���������	�!��+���}��
� 1 ��#$�%J
+J
��+�����^����&�'�O��

�#�
��������������A������	$������#�$�;����
	�!
� 	�
�	���������	�#������� GWsw &���+�:��$���

��^����&�'�O"�!���#� 
�������������	���@;�$�	�*
 79.2 $�.	. /	.  A���	���������	&���+ 

�:��$�����^����&�'�O"�!���#�����
�������������	��� �*
 53.0 $�.	./	.  ������ AL 	�
����

A���	���������	 &���+�:��$�����^����&�'�O"�!���#�
�������������	��� A������	$��������

��
	�!
� "�&���<����� GWsw A������	$�������� ��������� AL $����"$������������ 
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   ��	�����	�������� 8 (���k 2546) ���j>O�!�� 	�.6  �#������� GWsw ��� AL 

A���	���������	$���	H%��#���^�	�����	��� pH ����<�		�
����	��
	�!
�  ������ GWsw 

��� AL A������	$���#$�%
#�����O���@> (OM) ��������	���  ��#�$<�		�
����	��
	�!
�  ������ 

GWsw ��#$�%J
+J
��+�����^����&�'�O���#�A������	��#�$�;��
������������
��!��+�� �*
 20.2 

$�.	./	.  ������ AL �����#�$�;�����
��������������@;����	���  �*
  11.8 $�.	./	. &���+�:��$���

��^����&�'�O"�!���#����� GWsw ��� AL 
�������������	���@;�+��  &��$������#�$�;��<�		�
�

���	��
	�!
� ��$����"�&���<����#�	
��#�$�;��<�		�
����	��
	�!
��'��	�� 

   ��	�����	�������� 10 (���k 2547) �!�����j>O 	�.6 �#���������'!���� GWsw ��� 

AL 	�
����A������	$���	H%����̂	�����	��� $���� pH �	�!�����	�����	�
����	 ��#$�%


#�����O���@> (OM) ������ 2 	�>�$����	�
����	
�������������	���  A������	$�������� &��	�>�$

���� AL $��������������� (1.08%)  J
+J
��+�����^����&�'�O�
� 2 	�>�$����
������������������

	�
����A���	�����	 &��$������#�$�;����
	�!
�  &���+�:��$�����^����&�'�O������ GWsw $����

�����+��$�	 (143 $�.	./	.) A������	$��������
��������������  +������� AL $�����������
��!��+��

	�
����	 ���$�������������������A������	  +��A���"�&���<�$�	�������������������
	�!
�  

��	�����	�������� 11 (������ 2548) �!�����j>O 	�.10  �#���������'!���� GWsw ��� AL A������	$�

��	H%���^�	�����	���  pH �������������
	�!
�  ��#$�%
#�����O���@>A������	��	�>�$���� 

GWsw $��������������	��� �����	�>�$���� AL $��������������� &������������������
	�!
� 

J
+J
��+�����^����&�'�O$�������������������	�
����A���	�����	 &��"$������������$�	��	 

+��A���&���+�:��$�����^����&�'�OA������	$��������������� &����#�$�;����
	�!
�A������	   

   ��	�����	�������� 12 (���k 2548) �#�A������	$���	H%��	�!�����	��	�
����	 

(A������	�������� 11) �#���^�	�����	��� pH ��#�$�;����
	�!
������� GWsw ���������
	�!
���

���� AL  
�;�� 	�����	�������� 12 ��� "$�"�!�'!������ GWsw, AL ��� �'!������ ����������$  ��#$�%


#��������@>A������	��	�>�$���� GWsw $������������	��� ���	�>�$���� AL $��������������� 

:;���	�!�����	��	�
����	 J
+J
��+�����^����&�'�O���#�A������	������
	�!
� $��������������� 

&���+�:��$A������	$��������������� &��������
	�!
������� GWsw �����#�$�;����
	�!
���

���� AL  +��A���"�&���<�$�����	�!�����	��	�
����	 &��������
	�!
������� GWsw 
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 3.1.4 "��	����	$�;<-	,8-�����, 

 

  �) !�7�7	�� 

   ��	���#�����AO&�A�A��	���!���������!��	�!
�<�		�����	�������� 7-12 :;���'!

������ AL ��� GWsw "�!�+������������ 3-10 :;��<�		�����<���&�A�A��	���� 4 '�#� (����$��$ 

��	��� �
���� ���+��	�+�) "$�������$��$�����	���   +��A����
�������+��	�+����!��������<

�����"$��	#�������$��
�B��+��+>� �����^�������+���	�����!��������	�������� 9 ��^��!�"� $������

�
����+��	����!��������	���������� 8 $�	&���?�������������'!�������� AL $��������#�$$�		������� 

GWsw  +��	�+����!��$�������	��������"$�����
���
�'���	�����	 3 �k ��	�����	�������� 12 

$�����	�!�����	��	�����	��#�$�!� (�������� 7) �
�������+��	�+����!��	�!
�<�$����+��	����!������>	

	�����
� :;����^�"���$�	�#������j��>+���$�	<�
������!��	�!
�$�		����!����� �����&�A�A��	 

4 '�#����!��������	���� 6 ����� ���
�����'������$��
�B��+��+>� ���"$���	��+�+$��#�$�;��
����

����'���
�+��	�+���$�����������	 �%�����
����$����&�!$��#�$�;����	�����	������� 

 

 3.1.5 ��������������	�+��� 1  

� 	���������	�����!�� 1 �'!���� AL, GWsw ��^�	�����
���
��*�
�<�	

&���	���#<��������� 1 (�.b. 2543 - 2545) :;��������	�!��&������'�#����$���!� 6 ����� "�!���
����	


�	 6 �����  (�.b. 2546 - 2548) �*
�������� 7-12 ��*�
�<�	��b��� "$�"�!+�������+����!����������� <;�"$�

$����� AL �����!<�#� ��'���	�����	�������� 7-10 <;��'!�����������
�	��	
� (polishing pond) ���   

��	�����	�������� 11 $�	��+�������+����!��������������̂��������� @*
����'!���� AL �������	<�#�  

+���	�����	�������� 12 �'!����������������$���������� "$�"�!�'!����  AL,  GWsw ���  

� 
������������ 2 	�>�$���� $�����	�!�����	�� �	��!�	�����	�������� 11 ���	�>�$���� 

GWsw $�
����������!�+��	���	�>�$���� AL ��#$�%��������
������!���$��	�����	�!����`��������

���`�����k �
�	�����	�������� 7-10 "$���	����	��$�	��	 $������'��� 40.3- 65.3%  �����	�����	

�������� 11 (`�������� 2548) $���#$�%��������
������!���$ 95.8-97.2%  +��A���	�����	�������� 12 (`��

���k 2548) �'!������ 0% &��$��������$�� 3 �����  
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� �!
$��	���<�#D��#�&� (���$+���?���� <�����A��
��
	
 ��'���*������� ����A��	

�A!���$) :;��������+����AO<�	����������'!������ 2 '�#� +����AD�"$���	�������������+@#�# 

�	��!����+����AO��
�	�����	���� 6 ����� �!
$������#����
��O���	
�����#� 	
�����"$�

��	����	�������+@#�#��^�+����AD�  ��B����$@*
"�!���	���'!���� AL ��� GWsw �������	 �!��

$�	���<�#D��#�&�����A!����#�"$���	����	��  
�;������#���	�����	�������� 12 ����	��������	�
�

A�!�$�	��*�
�<�	�	#��������$��A�������� 

� �>%B������ GWsw $������	������\]
� ����	������� AL A�������$#��
�O �'��    

��&
�� :�&
�� "�&���<� J
+J
��+ &��#J
�O$ �
���
���$ +�������
� |�|  ���� GWsw $�

�>%B����
��!��+$����+$
  �%�������� AL $��>%B�����������'������ = �	��!�	�����	�������� 

9 ���� AL  $������&
�� ���:�&
�����+��	����
�	�����	
*�� = 
����$����+����D  

� ���#�����AO&�A�A��	���#�	�
� ���A���	�����	 ���� 2 	�>�$����"$���

����$��$ (�������	��� Detection Limit)  +��A����
���� ��	��� ���+��	�+�  ���	�
����A���	��

���	"$���	����	��$�	��	 ���$��������	�����������$��
�B��+��+>����#�A������� <�		��

�������	������� 6 �k "$���	��+�+$&�A�A��	��#�$�;�����#� ���!��������	&������ AL ����#�

<�	���� 2 	�>�$����$�&�A�A��	"$�"�!��	����	��$�	��	  

� 	�������������j��>
�A�����#� ("�&���<� J
+J
��+ &���+�:��$ 


#�����O���@>) 	�
����A���	�����	"$�$�����������
� �� 2 	�>�$���� $�������#�$�;��������� 

<�		���������	������� �����j��>
�A�����#�<�	 2 	�>�$����"$�"�!��	����	��$�	��	 

� ��	�����<&�A�A��	���!���������!��	�!
� "$�������$��$�����	��� (���

����	��� Detection Limit) +��A����
�������+��	�+����!��	�!
�$����+��	����!������>	`�����	  

��	�����	�������� 9 ��� 12 �����$��	�����
�������!��<�		�>�$���������&������ AL $����+��

	���	�>�$���������&������ GWsw +���+��	�+�$�����	�!�����	��  (�������	�����	�������� 12 "$�"�!�'!����

�� AL, GWsw  ���) ��	�����	�����
*��= �����	������\]
�&�A�A��	���!�� "$�"�!��	����	��


��������'���� 2 	�>�$���� <�		���������	������� (�������� 7-12) ������
����$����&�!$

��#�$�;����'���	�����	�������� 9-12 ���<�	�!
$��	���#<��������� 1 (�.b. 2542 - 2545) ��	�����	

�������� 3 ��� 4 �
�������!�� ���$����+��	���������$����������	�����	�������
 = $� ����������"$�


�<+�>�"�!
��������'�����	���'!���� AL ��������� <�����A!�	#�	��+�+$�
�������!��A�*
"$� 


����"�	
�������	������\]
��
��
�������+��	�+� $��������	�����������$��
�B��+��+>�A���

���� �!�����"�!@*
�����
�B����	����#&B� 
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3.2   	�+��� 2 !"��#�	
��$�%� (RW) 

 

 3.2.1 "��	$�4,����� 

  

  �) ���$���6$,�&!, 

   �.1 ������� 

    ���$+��&���?���������!�� 2/1 (�
��������+�#w ��*
���) ������!�� 

2/2 (�
������ +��<>$��) ��	�����	�������� 1 ��� 2 "�!���	�����A����{	�����+����AO��� 3 A�*
 4 

<�@;������!�������� 75% ����?����"�!�+���������� 3-13 
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������ 3-13  ���$+���?�����
��!�������!�� 2 
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   ��	�����	�������� 1 �'!���j>O�!�� 	�.10 �����!�� 2/1 "$������$��	����

�����+@#�#�
����$+���!�������������&������ RW ��� PE ��������!�� 2/2 $����$��	������

+����AO��� 6  ���$+���?�����
��!����������������������������&������ RW ��� PE �����!�� 

2/1 �*
 94.30 ��� 93.05 �:��#�$�� ��$������  +��������!�� 2/2 �*
 89.83 ��� 82.50 �:��#�$�� 

��$������   ��	�����	�������� 2 �����!�� 2/1 �'!���j>O�!��A
$$��# 105 "$������$��	����

�����+@#�#�
����$+���!�������������&������ RW ��� PE  
�;�� 	�����	�������� 2 ����'!������

��^�+����AD�    ������ (RW A�*
 PE) $�+��+�������� 4.3-5.9% �
�������!���$�������� (��A���!
 

3.2.2 	.) �������������  ���$+���?�����
��!�������&������ RW ��� PE �*
 104.40 ��� 110.60 

�:��#�$��  +��A������!�� 2/2 "�!�'!���j>O 	�.6 (�A$*
����!�� 1) �����$����$+�������	����	��

�����+@#�# +����AO��� 4 6 ��� 8 ���$+���?����������������� ������ RW ��� PE �*
 125.00 

��� 134.17 �:��#�$��  

   �.2 ���	�	7	8-,8-�- 

    <�����A��
��
	
�����!�� 2 <�		�����	���� 2 ����� "�!���A���<�	�{	��� 

3 A�*
 4 +����AO <�@;������!�������� 75% "�!�+���������� 3-14 
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������ 3-14  <�����A��
��
	
�?�����
��!�������!�� 2 (��
) 

 

   ��	�����	�������� 1 �'!���j>O 	�.10 �����!�� 2/1 ��� 2/2 "$������$��	����

�����+@#�#�
�<�����A��
/	
  ����?��������������'!������ RW ��� PE �����!�� 2/1 �*
 17.5 

��� 15.5  �����!�� 2/2 �*
 13.0 ��� 13.8  ��	�����	�������� 2 :;���'!��������+��+�������$�	 (4.3-

5.9%) ���!�� 2/1 �'!�!�����j>OA
$$��# 105 $����$��	���������+@#�#�
�<�����A��
/	
 ��

+����AO��� 6 ��������!�������� $�����?���������� RW ��� PE 15.50 ��� 14.50  ���!�� 2/2 �'!

�!�����j>O 	�.6 �����$����$��	���������+@#�#��+����AO��� 5 $�����?���������� RW ��� PE 

17.70 ��� 19.20 

   �.3 "�#	%�9
	'%*�& 

    ��	�������'���*��������>	+����AO<�@;������!��������"�!�+�������

��� 3-15  
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   ��	�����	�������� 1 �����!�� 2/1 ��� 2/2 �'!�!�����j>O 	�.10 ��'���*���������

���!�� 2/1 $����$��	���������+@#�#��+����AO��� 7 +��A������!�� 2/2 "$������$��	����

�����+@#�#  ����?������'���*������������!�������&������ RW ��� PE ���!�� 2/1 �*
 3.59 ��� 2.80 

���!�� 2/2 �*
 2.86 ��� 2.58  ��	�����	�������� 2 ���!�� 2/1 �'!�!�����j>OA
$$��# 105 $����$

��	���������+@#�#��+����AO��� 5  �����!�� 2/2 �'!�!�����j>O 	�.6 $����$��	���������+@#�#��

+����AO��� 4 ��� 8  ����?������'���*�������������������� ���������&������ RW ��� PE ���!�� 2/1 

�*
 2.43 ��� 2.48 �����!�� 2/2 �*
 2.56 ��� 3.08 

   �.4 	
��7	���7����� 

    ��+����<����A��	�A!���$���<��+����AOA���<�	�{	��� <�@;������!��

������ 75% "�!�+���������� 3-16 

0

200

400

600

800

1000

3 4 5 6 7 8

+����AOA����{	���

�
���A

�
�	�

A
!��

�$
 (	

./�
�.

$.
)

RW

PE

 
	.  ���	�������� 1 ���!�� 2/1 

0

200

400

600

800

1000

3 4 5 6 7 8

+����AOA����{	���

�
���A

�
�	�

A
!��

�$
 (	

./�
�.

$.
)

RW

PE

 
�.  ���	�������� 1 ���!�� 2/2 

 

������ 3-16  ����A��	�A!���$�?�����
��!�������!�� 2 



 

WaterReuse2 : ��������	�
����
� / ����� 3 

3-40 

 

0

200

400

600

800

1000

3 4 5 6 7 8

+����AOA����{	���

�
���A

�
�	�

A
!��

�$
 (	

./�
�.

$.
)

RW

PE

 
�.  ���	�������� 2 ���!�� 2/1 

 

0

200

400

600

800

1000

3 4 5 6 7 8

+����AOA����{	���

�
���A

�
�	�

A
!��

�$
 (	

./�
�.

$.
)

RW

PE

 
�.  ���	�������� 2 ���!�� 2/2 

 

������ 3-16  ����A��	�A!���$�?�����
��!�������!�� 2 (��
) 

 

 

 

 

 



 

WaterReuse2 : ��������	�
����
� / ����� 3 

3-41 

   ��	�����	�������� 1 �'!�!�����j>O 	�.10 �����!�� 2/1 ��� 2/2 "$������$

��	���������+@#�#�
�����A��	�A!���$  ����?���������������&������ RW ��� PE ���!�� 2/1 �*
 

832.35 ��� 872.25 	��$/������$�� ���!�� 2/2 �*
 718.09 ��� 561.34 	��$/������$�� ��	��

���	�������� 2 ���!�� 2/1 �'!�!�����j>OA
$$��# 105 �����!�� 2/2 �'!�!�����j>O 	�.6 	
"$������$

��	���������+@#�#�
�����A��	�A!���$ ����?���������������&������ RW ��� PE ���!�� 2/1 �*
 

682.00 ��� 718.00 	��$/������$��  ���!�� 2/2 �*
 762.30 ��� 781.00 	��$/������$�� 

 

  +) �����, 

   ����#�&���?���� 
��O���	
�����#� �����'���	
��	���������!�� 2 "�!�+��

���������� 3-11 

   ��	�����	�������� 1 ���!�� 2 �'!�!�����j>O 	�.10 "$������$��	���������

+@#�#�����������$�'*�
$��� 95% �
�����#��?���� 
��O���	
�����#� �����'���	
��	���� <�		���'!

���� RW ��� PE �������	�����!�� 2/1 ��� 2/2  ����#��?������	���'!���� RW ��� PE �����!�� 

2/1 �*
 905.88 ��� 787.76 		./"��  �����!�� 2 �*
 843.31 ��� 1017.0 		./"��  ��	�����	�������� 

2 :;���'!��������^�+����AD� ���!�� 2/1 �'!�!�����j>OA
$$��# 105 �����$��	�������+@#�#�
�

����A��	 1000 �$�
� +������
*�� = "$������$��	���������+@#�# �����!�� 2/2 �'!�!�����j>O 	�.6 

"$������$��	���������+@#�# ����#��?������	���'!���� RW ��� PE  �����!�� 2/1 �*
 466.42 

��� 517.01 		./"��  �����!�� 2/2 �*
 624.85 ��� 787.40 		./"�� 

 

 3.2.2 "��	����#�	
�����������	
�� 

  

  �) ������	
��$+������'"�-� 

   ��#$�%������+�+$���������+�+$�����!��������	�!�����!�� 2 "�!�+����

������ 3-17 ����������� 3-12 
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�������� 3-11  ����#�&���?���� 
��O���	
�����#� �����'���	
��	�����
��!�����!�� 2  

 


��O���	
�����#� 
���	

�������� 

���!��  

(���j>O�!��) 
'�#���������'! 

����#� 

(		./"��) 
<��������

��
	
 

�$�
���


��� 

����A��	 1000 

�$�
� (	��$) 

��'�� 

�	
��	���� 

RW 905.88 13.60 144.52 26.12 0.46 

PE 787.76 12.10 156.32 26.43 0.47 

LSD (0.05) NS NS NS NS NS 

2/1 

(	�.10) 

CV.% 18.25 11.83 14.71 2.49 5.45 

RW 843.31 12.67 152.77 26.47 0.50 

PE 1017.0 14.00 169.60 26.22 0.51 

LSD (0.05) NS NS NS NS NS 

1  

(������ 

2548) 
2/2 

(	�.10) 

CV.% 19.41 14.60 20.04 1.61 5.83 

RW 466.42 15.38 68.23 21.84 b* 0.42 

PE 517.01 16.62 82.05 22.77 a* 0.44 

LSD (0.05) NS NS NS 0.8072 NS 

2/1 

(A
$$��# 

105) 
CV.% 8.87 17.35 23.45 1.61 12.99 

RW 624.85 12.50 110.62 23.66 0.62 

PE 787.40 13.25 118.44 24.58 0.72 

LSD (0.05) NS NS NS NS NS 

2  

(���k 

2548) 
2/2 

(	�.6) 

CV.% 10.42 8.54 13.65 6.17 41.02 

A$���A�> :      *    ���
�	H������$A������������"$��A$*
�	�� �+�����$����$��	�������+@#�#�����������$

�'*�
$��� 95% 

                     CV (coefficient of variation) �*
���+�$���+#�j#��
����$�������:;��"�!<�		�����+���

���������$���w��"�A���!������?������%�!�� 100 

      LSD (least significant differentiation) �*
�������!
����+>��$*�
�����������������#j�	����!���	����	�� 

        NS "$���	����
����$����+����D���+@#�#�����������$�'*�
$��� 95% 
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�������� 3-12  ��#$�%��������'!�����!�� 2 

 

��#$�%������!�, ��.$./"�� ���	

�������� ���	�������� 
'�#�����

����'! 
������ ������ ������!���$ 

��#$�%������

��
������!���$ 

(%) 

2/1 

 (2 $�.�. - 1 $#.�. 48) 

RW 

PE 

2,327 

1,951 

168 

168 

2,495 

2,119 

93.3 

92.1 
1 

2/2 

(24 	.�. - 26 �.�. 48) 

RW 

PE 

1,762 

1,550 

171 

171 

1,933 

1,721 

91.2 

90.1 

9  

 (2 +.�. - 29 �.�. 48) 

RW 

PE 

45 

51 

1,064 

1,064 

1,109* 

1,115* 

4.1 

4.6 
2 

10  

 (2 +.�. - 29 �.�. 48) 

RW 

PE 

56 

62 

1,064 

1,064 

1,120* 

1,126* 

5.0 

5.5 

A$���A�>      *  "$�"�!��$�������$:;��"$�������#$�%����
� 

    

   ��	�����	�������� 1 (������ 2548) ����� $����	��
��!���!
�����*
�$����$ 

(3.5 $$.) ��*
��$H��� (30.5 $$.) ��*
��`HB��$ (71 $$.) �����*
�$#@>���� (29 $$.) 	�
��	
�

�	�����!��  ��'���	�����	�!���$*�
��$��#$�%�������������������+������������ 3-12 ����� ������

��
������!���$$����+��
�����'��� 90.1-93.3%  ��	�����	�������� 2 (���k 2548) �'!���������̂+����AD� 

$�	��������� RW, PE ��!��������	�!�������������������'��������� 18-22 �>���$ 2548  �����!�� 2/1 

��#$������#$�% 45 ��� 51 ��.$./"��  �����!�� 2/2 ��#$������#$�% 56 ��� 62 ��.$./"��  +��A���

��������'!���� RW ��� PE ��$������  ��*�
�<�	$����	��'����������	����#$�%+�� ��	��b;	H�

�����$����	$�	����*
�+#�A��$ (224 $$.)  ��*
�	������ (248.5 $$.) ����	��
	�!
���*
�

�>���$ (7 $$.) �����*
��`b<#	��� (63 $$.) 	�
�	���	
��	����  ��$��^���#$�%����������+#�� 665 

$$. A�*
 1064  ��.$./"��  ��'���	�����	�!���$*�
��$��#$�%�������������������+������������ 

3-12 ����� ��#$�%��������
������!���$$�������� 
�����'��� 4.1-5.5%  

 

 

 

 

 



 

WaterReuse2 : ��������	�
����
� / ����� 3 

3-46 

  +) ������	
���" 

   �>%B������&���?�����
���������'!���	�!�����!�� 2 �������� 1 (�!�������� 2548) "�!

�+��"�!���������� 3-13  +��A���	�����	�!���������� 2 (�!�����k 2548) $����	����#$�%$�	   

	�����	�!����������	����<;�"�!���	��+�������+����!��������������������'����!���
�	�����	 �!
$��

�>%B��������<;�$��������������������+������������ 3-14  ��+����
�	���������>%B���������
�

	�����	�������� 1 "�!�+���������� 3-18 @;� 3-24  :;��<��A
����&��+����AD���!����� RW ��� PE $�

�>%B���������"$���	����	�� @;��$!������� PE <�$������	������\]
��������	��� RW ���	
�������
	�!
�

��������  �	��!���	���	
����
�����$*�
������ 2 $����$ ��� 12 �`HB��$ 2548 ����������
���� RW $�

��#$�%+�������
�+��$�	 <;�����A!���:�&
�������&
��+����$"��!�� ����?�����
�+�������
� 

:�&
�� �����&
�� �
����� RW <;�+��	����
����� PE 
����$����+����D�����������$�'*�
$��� 95% 

���%���������	������\]
��
�+��
*�� = $�����	�!�����	�� 

   �$*�
���	��������������>%B�������������^����� RW ��� PE 	���>%B������ AL 

���
�	�����	�����	�� (���!�� 1 �������� 11) ����� ���� AL $����$��������
��>%B����
��!��

�!
� &��$�+B��	�����"JJK�+��	���������'�#�
*�� = $�:�&
��+��	������� PE ���>	������
�	��

���<���  �
	<�	������$�
����+��� BOD/COD ����	������� PE <;�����A!��� BOD �?�����
����� AL 

�	�!�����	���
����� PE ���%����+������\]
����
*�� = "$����<���^�J
+J
��+��$ "�����

"�&���<� �
$&$���� �<��AO�"�&���<� ��
�<�<>�#�����O&��#J
�O$$�����\]
�����#$�%����

�������	����
� RW ��� PE 
����$����+����D�����������$�'*�
$��� 95%  ��+����
��������������'!

���	�!����^��������$��>%B����
��!���������
��k ���
������	%�O����
����������
�	��b;	H� 

&�������$�+������\]
��>	���������������������	����
�������
*�� = 
����$����+����D���>	��'��

�>%B������ 
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�������� 3-13  �>%B��������&���?��������'!��	�����	�!�����!�� 2 �������� 1  

 

��'���>%B������  RW PE 

min-max 6.88-8.06 6.89-8.18 
���
' 

ave�s 7.20-�0.44 7.23�0.49 

min-max 228-276 222-272 +B��	�����"JJK�, 

"$&��&$AO/:$. ave�s 260�17.9 255�18.4 

min-max 143-169 132-154 
TDS, $	/� 

ave�s 15.6�8.36 146�7.68 

min-max 41.7-353 16.1-87.9 +�������
�,  

$	/� ave�s 133�112 43.0�25.0 

min-max 21.2-115 11.7-40.9 
COD, $	/� 

ave�s 53.1�37.4 18.6�11.3 

min-max 5.78-21.3 4.28-18.1 
BOD, $	/� 

ave�s 13.8�6.44 7.49�5.29 

min-max 0.08-0.28 0.02-0.22 
TP, $	/� 

ave�s 0.15�0.07 0.12�0.08 

min-max 0.13-1.06 0.08-1.05 
NO2,3-N, $	/� 

ave�s 0.41�0.37 0.30�0.37 

min-max 1.70-3.00 1.53-3.05 
NH3-N, $	/� 

ave�s 2.13�0.47 2.09�0.51 

min-max 2.20-5.43 1.98-4.30 
TKN, $	/� 

ave�s 3.99�1.26 3.21�0.77 

Total Coliforms, 

MPN/100 $� 
min-max 40,000-900,000 20,000-260,000 

Fecal Coliforms, 

MPN/100 $� 
min-max 20,000-110,000 20,000-70,000 

A$���A�>  <�		���	
����
���� 6 ����� 
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�������� 3-14  �>%B������������'!��	�����	�!�����!�� 2 

 

��'���>%B������ RW PE 

���
' 6.91 7.03 

+B��	�����"JJK�, "$&��&$AO/:$. 291 290 

TDS, $	/� 254 243 

+�������
�, $	/� 214 112 

COD, $	/� 27.9 19.4 

BOD, $	/� 7.68 5.42 

TP, $	/� 0.36 0.07 

NO2,3-N, $	/� 1.87 0.66 

NH3-N, $	/� 4.64 4.46 

TKN, $	/� 6.90 6.38 

Total Coliforms, MPN/100 $� 40,000 20,000 

Fecal Coliforms, MPN/100 $� 40,000 20,000 

A$���A�>  <�		���	
����
���� 1 ����� 
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������ 3-18  	�����������+B��	�����"JJK��
���������'!���	�!�����!�� 2 �������� 1 
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������ 3-19  	����������� COD �
���������'!���	�!�����!�� 2 �������� 1 
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������ 3-20  	����������� BOD �
���������'!���	�!�����!�� 2 �������� 1 
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������ 3-21  	����������� NH3-N �
���������'!���	�!�����!�� 2 �������� 1 
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������ 3-23  	����������� NO2,3-N �
���������'!���	�!�����!�� 2 �������� 1 
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������ 3-24  	����������� Fecal Coliforms �
���������'!���	�!�����!�� 2 �������� 1 
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 3.2.3 "��	����	$�;<-	,8-��*���"��-� 

 

  �) �������!�7�7	���	"�	 

   ��	���#�����AO��#$�%&�A�A��	���#����	�!�����!�� 2 "�!�+������������ 

3-15 ����� "$�$�	������\]
��
�����$��$���#�����	�
����A���	�����	�!���>	�������>	�
�

	�����	  	������\]
��
���� +��	�+� �����	������#�����������!������ RW ��� PE "$�"�!

��	����	��  �����	������\]
��
�&�A�A��	���	����<��
�����������������"�!$���w�����$

��
�B��+��+>�  �
	<�	����������������	������\]
��
�&�A�A��	���#�A���	�����	$����"$�

��	����<�	���#�	�
�	�����	������!�����������	��  <;�+�>�"�!���"$���	��+�+$�
�&�A�A��	

���#�����'!���� RW ��� PE ��	�����	�!�� 

 

�������� 3-15  &�A�A��	���#����!�� 2  

 

��#$�%&�A�A��	���#� ($	./	. �#��A!�) 
�������� �����������	 

����$��$ �
���� +��	�+� ��	��� 

RW2/1      	�
����	 

                  A������	 

< 0.003 

< 0.003 

0.007 

0.007 

0.024 

0.030 

< 0.012 

0.012 

PE 2/1       	�
����	 

                  A������	 

< 0.003 

< 0.003 

0.006 

0.008 

0.017 

0.032 

< 0.012 

< 0.012 

RW2/2      	�
����	 

                  A������	 

< 0.003 

< 0.003 

0.008 

0.007 

0.035 

0.027 

< 0.012 

< 0.012 

1 

  (������ 2548) 

PE 2/2       	�
����	 

                  A������	 

< 0.003 

< 0.003 

0.008 

0.008 

0.028 

0.030 

< 0.012 

0.015 

RW2/1      	�
����	 

                  A������	 

< 0.003 

< 0.003 

0.006 

0.009 

0.023 

0.056 

0.012 

0.016 

PE 2/1       	�
����	 

                  A������	 

< 0.003 

< 0.003 

0.007 

0.009 

0.018 

0.020 

0.017 

0.013 

RW2/2      	�
����	 

                  A������	 

< 0.003 

< 0.003 

< 0.005 

0.005 

0.011 

0.018 

0.016 

0.012 

2 

(���k 2548) 

PE 2/2       	�
����	 

                  A������	 

< 0.003 

< 0.003 

0.007 

0.007 

0.019 

0.016 

0.024 

0.016 

������$��
�B��+��+>� 

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

A$���A�>   +�D��	H%O RW 2/1 �*
 ���!�� 2/1 �����&������ RW  
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                   +) ���$��%*�	����=�,�-�7���	"�	 

   ��	���#�����AO�>%+$���#�����$�A�!��#� (0-15 �:��#�$��) 	�
����A���	��

���	�������� 1 "�!�+������������ 3-16 

 

�������� 3-16  �>%+$���#�����$��
�A�!��#������!�� 2 

 

pH OM (%) N (%) P ($�.	./	.) K ($�.	./	.) 
���	�������� ���!�� 

���
�����#�<�	

��������'!���� 	�
� A��� 	�
� A��� 	�
� A��� 	�
� A��� 	�
� A��� 

RW 6.00 5.90 1.52 1.73 0.08 0.07 5.0 10.0 35.0 40.0 
2/1 

PE 5.90 5.60 1.58 1.62 0.08 0.07 5.0 13.0 30.0 49.0 

RW 5.80 5.60 1.45 1.73 0.07 0.07 3.0 6.0 38.0 52.0 

1 

(������ 2548) 
2/2 

PE 6.00 5.90 1.31 1.42 0.07 0.06 3.0 7.0 35.0 51.0 

RW 5.90 6.00 1.73 1.65 0.07 0.08 10.0 7.0 40.0 42.0 
2/1 

PE 5.60 6.00 1.62 1.58 0.07 0.07 13.0 6.0 49.0 45.0 

RW 5.60 5.90 1.73 1.53 0.07 0.08 6.0 5.0 52.0 42.0 

2 

(���k 2548) 
2/2 

PE 5.90 6.00 1.42 1.48 0.06 0.06 7.0 4.0 51.0 48.0 

 

   ���!�� 2/1 ��� 2/2 $�&���+�!����^��#����������� (sandy loam)  ��	�����	

�������� 1 (������ 2548) ���!�� 2/1 ��� 2/2  �#�	�
����A������	��^�	�����	���  A������	    

��� pH ������
	�!
� 
#��������@> (OM) ���#�	�
����	$�������	���  A������	$������#�$�;��

��
	�!
�
�������������	��� J
+J
��+�����^����&�'�O���#�	�
����	$����������$�	�*
 3.0-5.0 

$�.	./	. A������	$������#�$�;����
	�!
�  &���+�:��$�����^����&�'�O���#�	

�������������� A���

���	$������#�$�;��  +���"�&���<�"$������������$�	��	 �#������!�� 2/2 $��>%+$���#�	�!�����	��

���!�� 2/1 

   ��	�����	�������� 2 (���k 2548) �#�A������	$��>%+$���#�	�!�����	���#�	�
�

���	 �#����̂	�����	��� $� pH ��#�$�;����
	�!
� 
#��������@>
�����'������	��� $��������

��
	�!
� �	��!����������&������ PE �����!�� 2/2 $������#�$�;����
	�!
� J
+J
��+�����^����&�'�O 

���#�$��������A������	
�������������� &���+�:��$�����^����&�'�O$���������������&������

��^�+����AD� �	��!����������&������ RW �����!�� 2/1 $������#�$�;����
	�!
� "�&���<�	�
����

A���	�����	$�����	�!�����	��  
�;�� 	�����	�������� 2 ��� �'!����������������$��^�+����AD� ������ 

RW, PE $�+��+����!
�$�	 
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  �) ����	$�;<-	���=��	"�	 

 ��	�����<A����j#���#������!�� 2 <����� 2 ����� "�!�+������������ 3-17  

��	�����<&�������$��	�����
����j#������������'!���� 2 '�#� �*
���� PE ��� RW 	�
����

A���	�����	�!�� �$*�
$
���B����$��!������������������ 2 	�>�$���� ������ 2 �
�	��

���	 "$�$����$��	�����
����j#���������	�
����A���	�����	 ���"$������$��	������A����

��������'!���� 2 '�#� ��$����"$������j#������̂
��������
�����  
�;�� 	�����	�������� 2 �'!���������̂

+����AD�$������� (RW, PE) ����� 4.1-5.5% �
�������!���$ ���	
�����j#���#����"$���^�
������ 

(UFLN) A������	"$���	����<�		�����	�������� 1 ����'!������ (RW, PE) ��+��+������+�� 

 

 3.2.4 "��	����	$�;<-	,8-�����, 

 

  �) !�7�7	�� 

   ��	���#�����AO&�A�A��	���!���������!��	�!
�<�		�����	���� 2 ���������

�!�� 2 "�!�+������������ 3-18  ���#�����AO�!�������!�� 2 "$�������$��$�����	������!�����

����!��	�!
� "$����<��'!���� RW A�*
 PE :;����!����;�	���!
$�������!�� 1  +����
�������

+��	�+����!���������!��	�!
����"�!<�	���� 2/1 ��� 2/2 $���#$�%���"$���	����	��$�	��	�����

���
�	�����	 �������	�����	�������� 2 $��
��������	���	�����	�������� 1 
�����A
�"�!'��  
�;�� 

&�A�A��	���!��	�!
�<�+��	������!�������
	�!
� :;����^�"���$�	�#������j��>+���$�	<�
�����

�!��	�!
�$�		����!����������#$�%�����$��������	���������$��
�B��+��+>�
�����
��!��$�	 �$*�


�����������&�A�A��	���!�����!�� 2 	�����!�� 1 ����'!���� AL ��� GWsw (�������� 3-10 ���	

�������� 11 ��� 12) �����$�+��	�+��	�!�����	�� �%�����
������	�����	�������� 1 ���!�� 2 $����+��

	��� �����	�����	�������� 2 :;���'!���������̂+����AD� ���!�� 2 $��
��������	������!�� 1 
�����A
�

"�!'�� 
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�������� 3-17  ��	�����<A����j#���#�	�
����A���	�����	�!�������!�� 2 

 

���
����j#/�#� 100 	. ��. +� 
�������� ������ 

'�#����� 

����'! 
�#j����< 

	�
����	  A������	  

Sedimentation Method Neg 200 UFLN 

Centrifuge Floatation Method 121 UFLN 60 UFLN RW 

Baermann’s Method 140 UFLN 160 UFLN 

Sedimentation Method 800 UFLN Neg 

Centrifuge Floatation Method 77 UFLN 127 UFLN 

2/1 

PE 

Baermann’s Method 300 UFLN 140 UFLN 

Sedimentation Method Neg Neg 

Centrifuge Floatation Method 107 UFLN 7 UFLN RW 

Baermann’s Method 300 UFLN 400 UFLN 

Sedimentation Method 600 UFLN Neg 

Centrifuge Floatation Method 154 UFLN 10 UFLN 

1 

(������ 

2548) 

2/2 

PE 

Baermann’s Method 440 UFLN 480 UFLN 

Sedimentation Method Neg 200 UFLN 

Centrifuge Floatation Method Neg 57 UFLN RW 

Baermann’s Method 140 UFLN 200 UFLN 

Sedimentation Method Neg Neg 

Centrifuge Floatation Method 3 UFLN 23 UFLN 

2/1 

PE 

Baermann’s Method 260 UFLN 320 UFLN 

Sedimentation Method 200 UFLN Neg 

Centrifuge Floatation Method 17 UFLN 34 UFLN RW 

Baermann’s Method 320 UFLN 160 UFLN 

Sedimentation Method Neg Neg 

Centrifuge Floatation Method 3 UFLN 10 UFLN 

2 

(���k 

2548) 

2/2 

PE 

Baermann’s Method 320 UFLN 260 UFLN 

A$���A�>    UFLN    Unidentified Free Living Nematode 

                    Neg        ���<"$��� 
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 3.2.5 ��������������	�+��� 2  

� 	���������	�����!�� 2 �'!���� RW, PE "�!���
������ 2 �������*�
�<�	���$

���'!���	��:�
$��
��	�����+�������
�������
���b��� 	���������	"�!�����`�������� 2548  

���`�����k 2548  ��	�����	��������  1 (`�������� 2548) $������� (RW, PE) ��'��� 90.1-93.3% 

�
�������!���$ �����	�����	�������� 2 (`�����k 2548) $����	$�	 $���#$�%��������
������!���$

����� 4.1-5.5%  �!
$��	���<�#D��#�&� (���$+���?���� <�����A��
��
	
 ��'���*������� ����A��	�A!�

��$) :;��������+����AO <�	����������'!������ 2 '�#� +����AD�"$���	�������������+@#�# �	��!�

���+����AO ��B����$@*
"�!���	���'!���� RW, PE �������	�!���� 2 �*����� (���!�� 2/1 ���!�� 

2/2) �!��$�	���<�#D��#�&�"$���	����	��$�	��	 �!
$������#����
��O���	
�����#� <�		��

���	�������� 1 "$���	����	�������+@#�# +���	�����	�������� 2 $����$��	���������+@#�#�
�

����A��	 1000 �$�
��������� &��+�>�	���'!���� RW, PE �������	�!�� �A!����#�"$���	����	��$�	

��	 �$*�
���������������#��
�	�����	�������� 1 (���!�� 2) 	��	�����	�������� 11 (���!�� 1 �'!���� 

AL, GWsw) :;�������'������������	�� 	
�����$�����	�!�����	�� (	�����������������#���	��

���	�������� 2 	��	�����	�������� 12 �����!�� 1 ���"$�"�!��*�
�<�	 ���!�� 1 @�	�������$A�������� �A!

����#�����	��������	�
�A�!�$�	) 

� �>%B������ RW  $������	������\]
�+��	������� PE ��
	�!
� �$*�
�����������	��

���� AL, GWsw  ��������� RW ��� PE $��>%B���������+��	��� ��$���������	������\]
����+��

	�����A��� = ����$#��
�O &���?���
�����#��&��#J
�O$  

� ���#�����AO&�A�A��	���#�	�
� ���A���	�����	 ���� 2 	�>�$���������&��

���� RW, PE �����!�� 2/1 ������!�� 2/2 "$�������$��$ (�������	��� Detection Limit)  +��A���

������
���� ��	��� ���+��	�+�  	�
����A���	�����	"$���	����	��$�	��	 ���$��������	���

��������$��
�B��+��+>����#�A������� ����������"$�$��!
$��	������\]
�&�A�A��	���#�<�		��

�'!�������� 2 '�#��������	�������  

� 	�������������j��>
�A�����#� ("�&���<� J
+J
��+ &���+�:��$ 


#�����O���@>) 	�
����A���	�����	"$�"$�"�!��	����	��$�	��	 <�		�>�$���������&������ RW, PE 

� 	������\]
����j#���#�	�
����A���	���������	�$*�
��&������ RW, PE 

�����"$���	����	��$�	��	 ��̂�	������\]
�<�	���j#���#����"$����̂
��������
�� (UFLN) ��

	�����	�������� 2 (`�����k 2548) :;���'!��������^�+����AD� 	
��	������\]
����j#�������

�	�!�����	��	�����	�������� 1 
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� ��	�����<&�A�A��	���!���������!��	�!
� <�	����������!������ RW, PE

"$�������$��$�����	��� (�������	��� Detection Limit) +��A����
���� ���+��	�+� ���!��	�!
�$�

���+��	����!��������� 2 `�����	  ������
���� ���+��	�+� �����"$�"�!��	����	��$�	��	���!��

<�	 2 	�>�$���� ����
�������!��<�		�����	�������� 2 $��������	���	�����	�������� 1 
��������'�� 

�����	������\]
��
��
�������+��	�+����!�� $��������	�����������$��
�B��+��+>�A������� 

����!�����"�!@*
�����
�B����	����#&B� 
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4.1 ��������
�
������
��
� 1 ����!"
��!�#
�������������
�
� (AL) 
         

���������	
���
�����
��� 1 �
�������������	�
��������������������������!�!��	 1 (".#. 
2542-2545) ��!����������������$��!�!��	 2 �%� ���&��&� �'����*+  ,/	�0&��&���
���
���&���
��'� AL ��! GWsw �����%	�������������!�!��	 1 �&�0��0&�"��"%����	
��� ����!��	������3&
��������&���$��!�!��	  2    
  

4.1.1 ��������$�%����
�   
 ���&��&� �'����*+ �
��������������&����6��6��
����������
��������� ,/	�0&�

$*�
���������!����&���	����7����&���
������������ �������
���������0� ��!�!&'��������
�����0� �'�$*����&������&����������&��������
�����������	&� ����
��������������!6����"�	�
����! ������� ���������8�����$�����'���������������	�
/�� �������������������������
�������&��	�!"�9���3:;�"<�<���
���$*�&���	�
/���������� ������0������=����*�%���������	�!
&'�������� �"��!0�����������  �����*����%����� ��!0�����7
�!��:���7��3�  ��%	�0&���7
�����
��!���6��6���/���&���$�������������"%	��!0&����������������   ��!�"�	�
�!�7���:+$�����'�
��&���������$*�� > �&���	0���������3���� ��%	�������������
��<�����3��������*�&     
  �����78��������&�*?�
������������������"7��� ����������������
�*?���� ���0&�����
�������������$��!�!��	 1 �'�$*�������������������!���7�������������
���	����7����'��������������"�	��������
/�� ����&������$6�
3@� ���&������
���  ���������7
<�<��� ,/	�<�<�����	���&
/��$�����&����!�!��	 1  ����$���:B+��	����������������"/�"�$�
��� �'�$*������0&��"�	�
/�� �����8�&����3�$����<���
�������0&�   ���������<���!�7���
�3
;�"������$6���'�����C 
���
���  ,/	��
����%	����	��������$��?"7���  0��0&��
��
DE*��������	���
�����    &������  �/�0&��
��������������&������$��!�!��	 2   

 �������
��������������&�������������%	�����
������ 6 
H  ����������������
�*?�������0&��
�������������C �
��
�!��6�+��7�������!���7�������  ������<�
�!��6�+
&����#��I�����	0&���7�!*������������������ �������0&�������
��<�<���
����������&���
�&�0���������3����  ���6����*�%�&���
D�������<���  ��	��'���E��	����������������0&���7��!
�����8�'�0
$6�
�!��6�+0&��������	��%�   �%�   
�!�7���:+ ������� ����!$�����'�����������	
�"�	����
/��   �/�����/�����&����	������������3����  
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 �������������C �!�3����  �����������������?����$���� �������!���7�����!
�<��"����!8�����&
�!�7���:+ ������� ����!��	0&���7������������������&�������������%	��
�����!�!��	 1 ��! 2 $*��"%	��7�����!�"%	������������ > 0
  ��!���������&���!"������	�!$*�
���������%�$����&'����������������&���&������������%	� >  ���0
 
 
 4.1.2 ��������$��
��#��&����%������
�	
��
�
�� 
  ����&���
���
�����
��� 1 $��!�!��	 2 
��������� 0&�&'����������� 6 ����� 
(�! 2 ����� ".#. 2546-2548)  ,/	�<�����&���
���
������� 6 ����� �����������������������*?�
���  �������E���7��
��
�����	
����&�$6���'�����C ��?�������!&����� 
�����	
����&�$6���'�7�&����!
��'�=���6��� ����������'��������!�����&����������
�����	
����&�$6���'�7�&����!��'�
=���6���  �&������������������������*?��6���&�������������������	�����������C �%� ��'����� 
����!�������*����!
3@���	�
��
�!��6�+������
������������'�7�&����!��'�=���6���   
  �����0��?���   *��������������&���
���
���0&�  4  
H  (�&���
���
��� 8 �����) 
����������
���
���$�
H��	 5 *�%��������	 9 
���������C �
�������  ������������������������� 

�����	
����&�$6���'�����C ��'�7�&�� ��!��'�=���6��� (��'�<��&��$��
��$��������)  �������������
�����������%	�� > ����&����������E���7����!���$*�<�<��� ,/	�������������������&���  ����!
���&������$6�"%����	
���
��������%	������&�0��0&�"�����$6�"%����	  ���<�$*������*����!���=��3
$�&���&�� �3:;�"
��&���/��&��  8��0�������"�����$6�"%����	�"�!
��� �����3&���7��:+$�&�� 
���=��3 ��!�����*������ > $�&���!��%	������%	�� >  ��<�<���
���0�����3:;�"��!��
����:
��������%	�� >  ������&�*?�
���������������������<�����&���
���
�������!�����0&���&�
$��������	 4-1 
 

 4.1.3 '�0	�,�$�%*����&�����'&�������#�	
�� AL $�������+��� 
  - �
������$��'�*
+ <���!�7����3
;�"
�����������	$6���'�����$����   
�"�!
���  �
��
�!�&?���	���������������������������$�����7��� ���*��������������&���$�
��������!�!��	 1 �
������ 3 
H   �?0��"7�����<�&
���������������������$&  �������!*������	����
����&����!0&�����������$�����"�!
����3������ ��!0��0&�$6��3
��:+
N����������  �����0�   
�?��� ��%	����	���������&���$��!�!��	 2 �������C 0&���&$*�����������3
;�"�������      
����������3��� �&�<���������?0��"7���������<�&
���*�%�������?7
O�� ��	����!�
��<����
�����7���"��*�%������	
��
PQ��$���'����� ,/	�<���������3
;�"�'�$*�������������������
������	�$����
/��$���%	������
��&;��
�����$6���'������'������������� 
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  - �
������$�����	�,
���  ��������
�������������C �!�!��	 1 �������    
�����������������&��� ���$6���'�����
���
�������!���<���!�7����3:;�"&��0&� �"��!��'�������
�������*�%����"���!�������
���'������� ���*��������	��&���<����������7�3:;�"&����	
�:!������'����������!������<�$*����7�
���!�! > �?�������������$���!�6%	���	���� ���$6�
��'�����C 
���
�����!"%66��&���� > 0�����<���!�7����3:;�"&��  
  - �
������$��
�
��  *��������?7���	��<�<���
���$�����&����������	 1 
������������������&��� <�<���
�����	0&�����!�����"�������� �"��!
���&�����'�����C ��	��
���������!���"����%�
�  �����%	��������C ����<��������������!*+���������$�<�<��� 
"7���   <�<���0�������
��
PQ��
���������������� > �%����0&����������
��&;��$����7���;� 
�?�'�$*����&������	�$�$���%	������
��&;��
/�� ��!�����&���<����������7���
��
PQ��
��   
<�<����3�������?�����"7��� <�<���
�������
���&���0�������"��������*�%�
��
PQ�� ��!��
�3:;�"�*�%�������7
�����	
����&���'�=���6��� (��'�<��&����!��'�7�&��)   �/��'�$*��7��$���!
��	�$������������8$6���'�����
���
���0&��������������!<�<�����	0&�������
��&;�����<��7���;�  
 

4.1.4 ���������������
�����������

,	
�������%*�    

�������������������&����!�!��	 1 (".#. 2542) *���������7<��������
������!*+���
��
PQ��$�<�<������������
��&;����!0�������������$�<�<��� �������C 0&�
��7<�<���$*������������������'�0

�� ,/	����������������������8
��0&��&�0����

DE*�&�����������7
��"�������!�����8
��0&�$��������&�6���&�����7
�����	���������	�0


���   
  ������������7
��<��7���;�����   �����������������*?����   <����	0&���7���
���
����
���&�����!<����	,%��
�������
���&���0
 ��������������������������  �����'�
���
0
7���;���!���0��"7��� ��$�����&
DE*�&����3
;�" �/���	�$����
�������
���&���������

��&;�����<��7���;� ��!�6%	�������
�����	<����&�$6���'�����C �!0&���7��������7���<��7���;�   
�&��X"�!8��0��������������  ��'���	$6�$�����"�!
����
����'�6��&$&    

 �����0��?��� 8���!�<��"����!��������$*���������'���'�����C 0
$6�$����
�"�!
����"%	����
DE*����
�&������'�$���������  �����������������*?����*��������6�� 
�����6���������*�%��8�7����6���� ����!$*������7�������
��&;��
��<�<����/��!
�����8�����������	�$�$*�<��7���;�0&�  ����"�����*�%�<����7,%��<�<������� �����&���$�����!
�����7<�<���*�%�0�� �!$*�������$���!�!"����:��X"�!�3:;�"<�<�����������   8���������
�����8"�9��<�<���0&���������������
�����& �?�!�����8
��0&������� 
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4.1.5 �������	
��
��������������������/�$/,����
�$��%����
�        
  �!*������	��������&�����7���������������!�!��	 1 (".#. 2542) �������3&
�������  �"%	��7���
��������������������!�������$�*���7�����!"%����	$�������� 0&�$*�
������$���!��!�
�������	��6��
���&����������� �&��
����,��8�������
������!
����!����&
��������� ���&��
��������!��=�����"�!
�����	�������C&'��������   

 $��!�!�����	�"%	��7�����!�������$�"%����	���7���  ������&���
���
���&���
��'�����C ����$*E���&��� 0������!0&�<�<���*�%�0&�<�<�����	0��&�  ��!����!��<���!�7����3
;�"  
������
��� ���&�� ��%	�������'������
����'���
�� ����������"��!������������ ���*�������������
����<��������������!*+�3:;�"<�<�����!���
��
PQ��$�<�<���$*����������	�0
���7 
�"%	��7�����!�������$�*���7�����!"%����	$���������?$*�������$��
������78����!���	��6�
�
���&������
/�� ��!���	�����#������	&�������$6���'������"�!
���
��� ��*����������
������
��������&���   

 �����	�
���&���
�����������������$�*���7���   ��!&'���������&��������%	��
�����8/� 6 
H  �'�$*����������	����$�������������8�
�������������:+��	�
���&���0&������
��	'������"��!�������!&��  �'�$*����&������$�����&����"�	�
/����%	�� >  �������
���������������� ����&���
���
�������!V&����<��� ���������$�"%����	$�������������	��6�
�
���&������� 20 ��  ����!����	�
�������	��6�0&�"�&�3�,��8�����	����7����&��� ��!��&�
������$��!�'���'���������!777'�7�&��'�����0
$6�$�����"�!
���
�����!"%66��&���� > 7��� 
��%	�����"%����	�"�!
���7����:�������8����������*���V&��'���
H�"��!0������'��"���"� ,/	��������
���������0&�6��6��$*��"%	��7����'���'���������!77��'�����0
$6�$�����"�!
���
�����!"%66��&
���� >  ��!�������&��	�!�����3����������"%	��'�����"�!
���"%6�&�$6���'���������!777'�7�& 
��'����� �"%	��
������"�	����0&�$*����7������!63�6� �
�����$6�������	�����������'���
H$*����&
�
�����0&� ��������!0&�$6�"%����	�"�!
���0&���?���	0��������������0�� 
 

 4.1.6 ��
���,�03�����������
���
�%����
�����!"
��!�	
��!"
�������
��+
�5
�� 

  �����������������*?����  8�����������	�0
�����������������!0&��&���
���

����&�$6���'�����C �6���&�����7������?���!�'���'�����C 0

���
���������
/�� �"��!�������    
��	�0
������#����'�=���6���$�����"�!
����'�$*�
���
���0&��"���
H�!���������������!����������	��
$*������
���0�������8�"�!
���"%6�%	�0&�    8������'�����C ��$6��!�'�$*�������������8�"�	����0&� 
�����������'���
H�! 2 ����� *�%�
���"%6*�3������6��&�%	� > ��!0���������0
*�����'���	�%	� 
����������!�
�����6������
DE*���%	�����
�&������'��"%	�����������!
DE*���'�����
��
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�!��#6���  �&���������!�&���$6���'�=���6���$�����"�!
��� �"��!�����8�'���'�������	
7'�7�&������$6�
�!��6�+$�����"�!
������ &������  �/��*?����  ����!0&������������������'���'�
����0
$6�$�����'�������������$*������
���
/��   �����0��?���  �����������������*?����   
����'���'�����C 0
�"�!
���������#��
D����*��������  ��	�'���E�%��!�������!777'�7�&��'�������������
$�"%����	�'���������    ,/	�7��"%����	�?0�����!777'�7�&��'�������������*�%�0��������!7����'�����0*�
<��� �/�0�������8�'���'�����C 0
$6�0&�   8��*�������6���"�9���*�����'�����C $*��
��8/�"%����	
�����
���������0&��?�!�
��<�&�$����
������$6���'������'�����"�!
���  ��%	������������
0���������3����"���	�!�'���'�����C 0
$6�0&���� 
  ��������&����'���'�������$6�$�����"�!
������� �����������������*?���� �
��
����&�����	&�  �"��!�!�'�$*����78/�<���!�7
������'���'�6��&���� > ��
���
��� ��!�'�$*�
$������ ���������	�0
�������%��$����$6���'��'�����"�!
���0&����
/����!&���������	�$�  
����&��������0����������	�$����  ��'������!$6�
���
�������$*�<�&��*�%�����$6���'�����C  
�&��X"�!&�������
��&;��
��<�<���  0����������	�$���%	������
��&;����� �"��!��'�������
������
��������'��������  &������$�
:!�������*?����0������<��"��*�%���������$*��'���'�����0

$6�$�����"�!
��� 

 

4.2   ��������
�
������
��
� 2 ����!"
���� (RW)      
 

 ������������������	�
��������������!�!��	 2 ���'���� 2 ��� �%�  
 - ��
��� 2/1  ���
�!����I   ��%����   �'����
����6�"*�����! �'���6�"��7�����
��
��6�"���   ����'����!�'��"���
H�!�����  
 - ��
��� 2/2  �����  ���63�
�  �'����
����6�"*����"���������&���  ��!�'���
H�!�����     

��������������������������0&��'�����&���
���
����&�$6���'����� (RW) ��!��'�����
����!777'�7�&
������ (PE)  ����<��!�&���
���
������ 4 ������%� ��
��� 2547 ��
H 2547   
��
��� 2548 ��!��
H 2548 �����%	�������
DE*�&�����������'����� �'�$*�0�������8�'�����&���

���
���$�
H ".#. 2547 ��!
���0&����� 2 �������������$�
H ".#. 2548 ��/	����
����������	 2 (��
H 
2548) $6���'� �& RW, PE $���&���� 4.1-5.5% 
����'��
������&�$6���'�T��
������$*E� 


��������	����7������������������&����� 
 - ����� ���63�
�   ����'���
�������  �
�����
����"%	����7���;��
��*���   ���*�%�

��7������0���"���"���	�!�
�����0&�  �&����0&�*�����	$6��
�����$6�����$�������%��0&��������� > 
�����$*�$6�  �'�*��7����'���$�
H��	<�����
�!�7
DE*�7��� �&��������"���������
�� *���6���	 
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��!���&��� �
�����'����
���  �����������$*�� > $�����'���������  ����$*E�0&���7�������

�������������3 ���� ��!�������
��	�����������7�"%	��7���  0�����
�/���*�%�
��'���!�'����
����*�����	����� �������!0&���7�������$*�� > ���������������%	���!���"�&�3���7�������    
�%	� > ���0������&���
Z�7��������%	�����0���������	����!0�����������3� ���������������&���
��7�������C ��������  �
������&���������������
���������� 
 - ���
�!����I ��%����  ����'���
�����
�!����I�
�����
����"%	�7���;� 0��0&��
��
���0&�*���
��������%�� ��%	�����0��������������  ���0&�*���
��������%�����������'����
��7����
��;������!73��  ����"�!
�����	<�������
DE*�&������&���"%6 ��%	�������*E��
/�����
��!������#����"%6�7���  �'�*��7�������
���������	����7����'���������0&�����������78��
�"%	�����������	���
���"%66��&��	�������$� *�%��������������[D��!*�����"%	��������� �&�0��
���
�/���*�%�
��'���!�'��������*�����	����� ����������0������&����"�!
���*�%�����������+
6��&$*�� > ��%	�����0���������	��  ����
��������������&���
����������������� �
������&���
�������� 
 �����&���$��
����������&�����7�������
��������������������������� ��%	�����
0&���7���6��6�����E�����!��������$�������� ��!�����*�3<����
�!���*�/	�  �%� 0&���&���
�!
$���	����	��	�����
��
�&���	����������� 1 (	���'!���� AL) $�&����
�  �
	<�	��� 
�������0&���
��������!����%	��0
��%	�����6&�6�<�<��� ���&��<�
�!��6�+&���
D�������
���3� �%�  
 - &����3�/
D�������<���  �������������3�$*�����*�& 
 - &�������"�!
���  �!$*��6%��"��=+
��������	������� ��
3@���!��\������$*��&�0����&���� 
 - &��������?7���	��<�<��� �&������������!�
����6�����?7���	��<�<��� 
 - &���������&/���
��<�<���   <�<�����	0&���������!�7��7�������'�0
�'���������

��	�*�%���7$*���������'�0

��0&�����&��������0����7�����7��������
�� 
 �������������������� 2 ��� ��������&*���������������������  �%� ��&*�������!
0&���7���6����*�%�&���������3���!���0&�������
��
���  �&�0���������%	��<���!�7���&��    
<���!�7����������E���7��
��
��� <���!�7������������	�!������$�&��   �"��!���0�����
�&���
���
����&�$6���'����� (������	�"%	��7�����%����� ����&�������'�$*��3:;�"&������*��) 
���$����$$����<����	�#'�	��������	�����
� &���'*�
���@!�	�����
�����A!�	#���	������
�#�

A�*
����#�A�*
�	#��{DA�
*��  
�<���O����<!�A�!�����
�&���	��| <��	!"��A!"�!  �
	<�	���<�	

	���#���$��	�����
��'!�����#��| �������	�!��$�
������
��*�
�  	
�A
����"$��	#���	������ = 

��
�#�  <;��#���������+�����<��'!���	�!��"�!�����"$�$���	�����'��	��   
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4.2.1 ��������$�%����
�      
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�5
�,*����������������"
�!"
����/5����+
�5
��+;�  ���������	�
��
����������%�7�����! 70 �*?���� ���$6���'������"�!
����!���<���!�7����3
;�"
���������  
�6��  �'�$*����&<%	����  �
���3��  �%��
���<��
P_��C ���"��������! 10 ����������	��&���  0������!��

DE*�����3
;�"  ��!���������������!  20  0�����$����<���	���&
/���!�
�������0� 
   - ��
��03�����������
��������
�
������

,    ��������������� �����! 
90  ��&��� <�<�����	
����&�$6���'�����0������!��
DE*�&�����������7
�����&  �"��!<��,%������
$*E��!0�����7���  <�<�����	
��<��������'�6��&$&    
   - ��
�5
�,*�����������%*�   ����������������'���������! 30  ��&��� 
<�<�����	<��������'�����0������!��
DE*����<��7���;�   ��!�����!  20  ��&���  <�<���"%6��	
���
�&�$6���'��������������"���������!����	�����<���!�7���<��7���;�  �6��  �'�$*�������� *�%��"�
���"��   �������7���;�<�<�����	
����&�$6���'�����    ������������! 60 ��7���  8��0��������<���
&�����'������?�!7���;�   ����<����	��&����!0��7���;�  $*��*�3<����  �������"��������    
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  �) ��
���,�03�����������
�5
��+;�%,�����!"
��!�#
������"
��,�!"
����        
   ���
�����<�����&���$6���'���������!777'�7�&��'�����
���
��� &��0��  ��!
<��6��&���� > 
���������������!�!��	 1  ���������	�
���������������! 95 ��	�$���� ��'��������
�!777'�7�&��'����������8�'���$6��'���������0&�����  ��!�����! 85 
������������������*?�
��� �����6��������������$*���������'���'���������!777'�7�&��'�����0
$6�$��������� �"%	�
���
DE*�
�&������'�$6�$��������� ��!6���$*�������������0&��"�	�
/�� �������������	0��
�������$6���'�����$�����"�!
���"%6 $*��*�3<����   "%����	�'�������������*��������	�����!777'�7�&
��'�������� *�%�0�����!777'�7�&��'�������������$�"%����	  
  
4.5   ���������
������	5
�5
��������%����
���#��������� 1   
 
 �������$���������
���&���
���<��
���������������!�!��	 1  0&����  �������7���
*�����	 5 (���$*����)  �'�7�
O��&&  �'��;���%��  ���*��&�6���$*�� ��!*���7���$��������  �������
�*�����������7���
��������$6���'�����
���<����!
���������  ,/	�����'������?7
�����$6���=����
���;��:+    �&�8�����	����7����'���'���������!777'�7�&��'�������$6�
�!��6�+$�����"�!
���

���������$�*���7���  ��!������&�*?����	����7����&����'���'��������&���
���
�����!<��

���������$��!�!��	  2   ,/	����#/���"7&����� (����!����&��&�$�;��<��� E) 
 
 4.5.1 �����
���������5���
�������$
�	
��
��
���
��
������              
  ������%����	8����%���
����������  �
��������%����	
D��37������'�������������*�%���
���6��$����7�����'���6�"���	����7��������    �&���������%����	�
�����������'����  27 
������%��   ����!������%��0&����;��:+���������6��������%���! 1 ��  ,/	����6����	�
��

�!6�����������$�������;��:+�
��6��  13  �� (�����! 48.1)   ��	�*�%��
���"#*E�� ��%�7
����*�&�����3  30 
H
/��0
 (;��<��� E  �������	 1)  ��!���"��� 1 ������������	
D��37��0��0&�

�!��7��6�"���	��
�����7��������     
  ������%����	�
���������������! 44.4  ����	&���'����������
��
������� (;��<��� 
E  �������	 2) ��!�����! 40.7  �6����	&��<���%	��'���������  
��&��	&���X��	���	$6��'�����"�!
���
���������%��
�!��: 2 0��   ���$6���	&���'�������������$*E��
������'��� (
H�! 1 �����)  ��!�'�
���<�0��  ��������
�����$6�"%����	�77<��<��� �%�  
���"%6������� 1 6��& �6�� �'������!

���<��  �'�����!�'����<�0��   �&��*�����'�*�����	$6�$�����"�!
���  �%� ��'��������
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�!���   ��!"7���������'���'���������!777'�7�&��'�������$6�$�����"�!
���&��� (;��<��� 
E  �������	 3) 
  ��	����*���7���������������'�
^�   6���V&�T�����!
�!�7
DE*���'�������%�7�3�
H   �&�
��'���������
�!��: 1-3 ��� (7��"%����	����
����
&�*+)  �!&�7��'���	����
�����
�!��: 30-60 
�,������� (7��"%����	��'��������8/����� 1 ����)   ;��!��'�������	���&
/������!�'�$*�"%6<�����*��
*�& �"��!0�������8����'���	����
��0&� (;��<��� E  �������	 4)   ���������  $�*���7�������
��
��	�����!777'�7�&��'�����
����#7������6���$*��  �/�����������'�����<���*���7����
��������&��<�	

�{�$�����+����
+�� P10  :;��$��{DA���
����:;$
����+$
    +��A�����	����<�	�����+��$�6�����	���&
;��!��'����� "7���  ���������	��"%����	�"�!
���*�����������������'�����0��0&���7<���!�7���

DE*���'�����    ������������	��"%����	�"�!
�������$������������'�����*�%�����$����������7�!77
7'�7�&��'�����  ;��!��'������'�$*����&<��������<�<������  �&��'�$*�"%6<������*��  &�������     

��
PQ�������'�����   ��!���	��*�?������'����������
/�� 
  
 4.5.2 ��
���,�03�����������
�����!"
��!�#
������"
��,�!"
�������
��+
�5
��     
  $A��#�������'����A$�"�!���
���������#�� (AL) <�	���������������+��$��'!��	��

�"�!
���"%6   �&��'�����&�����	�
���&���$�*���7������$*���� (".#. 2542-2545)  ��!
�!*��������&���0&���&
�!63��"%	��'�����<�����&���$*��������$�*���7������7�
���!�!   
,/	�
�!6�����	�
��������������$*E�0��0&�0
�
������
�!63� ��!0�����0
���	��6��
���&���

���*����������6���$*����	��������$�*���7��� (;��<��� E  �������	 5)  ���0&���7���7
��������  
��'���������!777'�7�&��'����������8$6�$�����"�!
���"%60&�    

 ����!���7��� 
D��37���������
�� �
��������	��7��'���������!777'�7�&��'�����
��
��#7������6���$*��������	�!0*���0
��������'�
^�  �������
�!��:�����! 50 �����$6���'����
�������
���
���*�����'�*���$�����"�!
���"%6  �������'����"7������������������
�!��:
�����! 33 $6���'�����������
��$�����"�!
������&
H  ��!
�!��:�����! 19 $6�$�6���V&�����
��	
�&������'�    

 �'�*��7���$6�
�!��6�+�����'�$��������
��  "7���  �����! 15 $6����������������
���7'�7�&��'�������!�����$6�����������%	��   
:!��	�����! 37 $6���'�����������
��$�����"�!
���
*��������	�������
��8��$6��
��������	��7��'���������!777'�7�&��'���������   �*�3<���	�����$6���'�
����������
��$�����"�!
���"%6������	���7���  �
����'���������!777'�7�&��'�����  �?��%	�����
�&
������'��"�!
���$�6���V&�����  ��!�������
��0*�<���"%����	�"�!
���      �������������	0��$6�
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����
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 ���$6���'���������!777'�7�&��'�����$�����"�!
���"%6*���������7<�����&���
$��!�!��	 1 
�������������     
�!6�����������
�!��:�����! 30   �*?����  ������������$6�
��'���������!777'�7�&��'�����$�����"�!
���"%6�"�	�
/�� (;��<��� E  �������	 6)   

 ������=����$6���'���������!777'�7�&��'������"�!
���"%6$*�
��&;������3
;�"     
��������������������! 40.7 �*?����  <��$6�����
N�����������&����0��
����$*�����������<��   
��'�����C �&����$6���������������'�����0
�&"%6  *�%�$��83��%� ���������� ��!8���
���<�����
�!���0��$*��<��&���'�����C (;��<��� E  �������	 7)      �����0��?���"7���������������! 22.2  
�*?����  ���$6���'�����$�����"�!
���"%6������
��&;��  0���'��
�����������
N����������������$& 

 ��%	�������'��
����	��'���E��	�3&$�����'����������     �����������������%�7   
�����! 90  (;��<��� E  �������	 8) �/��*?���� �����������$*���������'���'���������!777'�7�&
��'�����0
$6�$�����'���������  �"��!�!�'�$*�������������8�'���������0&����&
H��!��
���0&��"�	�
/��   �����������'���������!777'�7�&��'������?������:!�!��&
��#������	��*�?�  

 
4.5.3 ��
���,�03�����������
��,
���"
�!"
����/5������
��+
�5
��      
 $A��#�������'����A$�"�!���	�����
����	�*'&���'!�����+�� (RW, PE)  &����&�'�

�
���&���
���<����	7���*�����	 7 (
O��&&$��) �'�7�
O��&& �'��;���%�� ���*��&�6���$*��   ,/	�
�
���&���&�����������0��*���0�����7������$*���� ��	�����������������#������    ������������
���������"��������!  33.3 ����������	���7
������	����7��������&������   �����0��?���  �������
����������%�7�����! 60  �*?����  �
����������&�����	&�  �"��!�!�'�$*����7�����'����������8
$6�0&�*�%�0��  (;��<��� E  �������	 9)   ����������
�!��:�����! 22  �*?���� 0�����$6���'�����
�&����"��!<�<������!����*��  ��!0��
��&;���'�*��7<��7���;�   ����������������! 90 0��
���0
���	��6��
���&���  �������$*E� (�����! 55.6) �*?����  �
����������&�����	��
�!��6�+
����!0����	�$�����!0&�<�&�*�%�0��   
:!��	���������������
�!��:�����! 19  �*?����  0����

�!��6�+��	�!�'�����&���  �"��!�!���&<������������<�&� (;��<��� E  �������	 9) 

 
4.5.4 ��
���,�03�����������
�
��+;����5
��%,�����!"
����     
 �����������������������&�*?����	����7���
���"%6�&�$6���'����������#7�����

�6���$*��  $�
�!�&?����� >  &����� 
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  - �
��#��&����%����+;� (���/��
�/,��/��)  �����������$*E����0&���7
�����

���������	����7<�����&���$6���'���������!777'�7�&��'�����63�6��"�!
���"%6    ���0�����$����   
���$6���'�����63�6��"�!
���"%6�!��<�����������E���7��
��"%6*�%�0�������0�  �&��������
�����! 37  ��&���  ���$6���'������"�!
���"%6�!�'�$*�"%60������E���7��  *�%�"%6����!���   

:!��	��������! 25.90�����$�����!���&��!�7�����0�      ����������"��������! 33.4  ��	��&���  
"%6����!����E���7��0&�&�����!$6���'������'�����"�!
��� (;��<��� E  �������	 10) 
  - �
���������
�+�����
�
��    ���������	�
�������������������! 80 ��&���  
���$6���'������"�!
���"%6   �!�'�$*�<�<���0&���7<���!�7  �&������"������������ *�%��'�$*���
���	��*�?� (;��<��� E  �������	 10)    
:!��	������������! 14.8 0�����$����  <�<����!0&���7
<���!�7�����'�����*�%�0��    �������������	�6%	����  ���$6���'�����0�����<���!�7���<�<�����
�"��������! 3.7  ��������   
  - �
���������
�+����,��  ��%	�������'���	$6��&"%6�!0*������&��  &������  
�����������$*E� (�����! 51.9) �/���&���  ���$6���'������"�!
���"%6�!�'�$*����"��$���'��������&
����!��$�&����!�'�$*�&������ (;��<��� E  �������	 10)   �&�����������"��������! 7.4  
�������� ��	��&���  ���$6���'������"�!
���"%60������!��<��������&�� *�%��'�$*����&����!��
��
���"��$�&��  
  - ��
�5
�,*������������  ����"�!
���"%6�&��X"�!�������	�����'���  
��������!�������<����'���	$6�$����
���
��������*������	��0��0&�  &����������������������! 80   
�/���&���   ���$6���'������"�!
���"%6�!���&����0��
��&;������������  �&�����!�'�$*����&

DE*����<��*���   �6��  ���&<%	����  ���&�3�����<��*���  �%��
P_��  ��!8����7�&�<���	<��*����?�!��	�
�
������������
/��    ����'���'�������$6�$�����"�!
���"%6�/������������!��&�!������ 
  - �
�#"
0�$
��
�
��+;����5
��%,�����!"
����  �����������$*E� (�����! 77.8) 
�6%	����   "%6��	
����&�$6���'������!�����8�'�*����0&�$��������&   ��������"��!����'�*����<�<���
0��0&�������=����<���$*�<��,%�����7    8��<�<���"%6��	
����&�$6���'��������3:;�"&������	���&
������� �?�����8�'�*����0&�   ���8���3:;�"<�<���0��&��?����!�'�*����0&�$������	'�   �����0��?
���  ������������! 18.5 ��&���  "%6��	
����&�$6���'���������!�����	��*�?�
����'�������&����   ,/	�
�!�'�$*�0�������8�'�*����0&�  (;��<��� E  �������	 10)   
  - ��
�5
�,*�����������%*�    ������������!37  ��&���  <��7���;�<�<�����	<���
�&�$6���'��������0&���7���"����	���&�����'�����    
:!��	������������! 29.6 �6%	���� <�<�����	<���
�&�$6���'������!0�����$*����&<���!�7����3
;�"
��<��7���;� (;��<��� E  �������	 10)   �������
�������
�!��:�����!11  �*?����  <�<���
�����	
����&�$6���'������!0�������<���!�7���
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�������������3
;�"�������
��%	��������"�������'�������	�!������$�<�<��� 
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^&&'��������*�%��!&'�������� ����$*E���%�7����*�&�!����
$�������7<�&6�7&���
�����+��
�������������8�	�   �����	��������!�'���'���������!77
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�!��6�+$�������������   �/��'�����'����������&�*?�
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��#7�����	����7����'���'���������!777'�7�&��'�����63�6����7��$6�
�!��6�+ 

����'����
�����������&�*?� $6���=�����77��78��0
�����#7����	���!777'�7�&��'�����
63�6���������*�%������!*���������&�'���������!777'�7�&��'�����63�6�  �&�0&���7�77��78��
��7���7  66 63&  ,/	�<�����'����������&�*?�  "7&����� (����!����&��&�$�;��<��� `) 

 
4.6.1 �����
�������������

����5=������$
����
��>��
       
 �77��78����	0&���7�'���7������7�'����  66 63& �������#7��  3 �!&�7  �%�  

��#7������'����  13 63& (��&�
�������! 19.7) ��#7����%���'���� 47 63& (��&�
�������! 71.2)  
��#7���'�7��'���� 6 63& (��&�
�������! 9.1)   ����
�����;�� &�����  (;��<��� `  �������	 1)    
  - ��#7��$�;���*�%��'����  14  63& ��&�
�������!  21.2   
  - ��#7��$�;���!�������X����*�%��'����  17  63& ��&�
�������! 25.8 
  - ��#7��$�;�������'����  14  63& ��&�
�������!  21.2  
  - ��#7��$�;���!�������'����  10  63& ��&�
�������! 15.2  
  - ��#7��$�;��$���'����  11  63& ��&�
�������! 16.7   
��#7������  66  �*����	�
������������"%����	��7<�&6�7�X��	�  18.6 �������������  ��
�!6���$�
"%����	��7<�&6�7�X��	���#7���!  42,600  ��    ��%	�����!&�7��#7��  "7��� 
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  - ��#7����� ��"%����	��7<�&6�7�X��	�  25.1 �������������  ��
�!6���$�"%����	
��7<�&6�7�X��	���#7���! 106,300  �� (��&�
������*������
�!6������"%����	������7   4,244   
������������������)      
  - ��#7����%�� ��"%����	��7<�&6�7�X��	� 24.87 �������������  ��
�!6���$�"%����	
��7<�&6�7�X��	���#7���! 28,880 ��  (��&�
������*������
�!6������"%����	������7  1,160   
������������������)      
  - ��#7���'�7� ��"%����	��7<�&6�7�X��	� 20.9 �������������  ��
�!6���$�"%����	
��7<�&6�7�X��	���#7���!  14,930  �� (��&�
������*������
�!6������"%����	������7   716   ��
����������������)         
  ����*�����	��#7����7�77��78���'���� 66  ��     ����$*E� (�����! 34.8) �
��
����*�����	<��
Z�7������&����3
�;�7��   &�����������	���&���� ��!&�����=��:�3
  (;��<��� `  
�������	 2)  ������� �
����#���<��
Z�7���������	��
�����7����3
�;�7�� ��!����������� (�����! 
24.2) ��!�����! 13.6 �
��<��7��*������3
�;�7�� �����������	���&���� ��!�����=��:�3
   
����*�����	����$*E�  �
���"#6�� (�����! 80.3)  �����3�X��	� 38  
H   �����! 66.7  �7���#/����!&�7

��EE����  ��!�����! 13.6 �7���#/����������
��EE���� <����	�7���#/����!&�7�	'�����
��EE�
�����
�!��:�����! 18  

 
4.6.2 �����
����������
�#�,�
��!"
������+;!��������

            

  ����*�����	��#7�������! 13.6  �������*?������#7����	����7<�&6�7 0����
DE*�
�����&�����'����� (;��<��� `  �������	 3)  
:!��	����$*E� (�����! 86.4) �*?���� "%����	��#7����	
��7<�&6�7��
DE*������&�����'����� �&����*�3����$*E����&����!77��7�����'��������0����   

�!���=�;�"  �6��  ����!7����'�����0�����7��3�����"%����	  �;�"����!7����'� (���� 6'��3& �3&���)  
����
������0���6%	�������� C�C  ��������%� 
DE*����	����7
����:��'�������	�������!�����
����
��'��������*�����'�=���6��� �������
DE*����	����7�!77����!7����'�$�"%����	 ��!
DE*����	����7
�!777'�7�&��'�������	0����
�!���=�;�"  *�%����0���������&�'��!777'�7�&��'����� 

 ����'����"7��� ��#7����	������
��������7��'�������������7�����%�����7��3�
��	�"%����	��7<�&6�7���"��������! 10.6 ��������  �&���#7�������! 50 �������7��'�������������
7�����%�����7��3�
�!��:�����! 41-80 
��"%����	��#7��   ��!�����! 10.6 �'�*��7��#7����	
0�����������!77�����7��'�������������7�����%�� (;��<��� `  �������	 3)   �����7�����%����	
��������$�����
��������7��'�����
����#7������$*E��!7����'�����������!7����'�����   ���������    
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7�����%����	0��������
�������!7����'����������7 ����$*E��!7����'��������7�����%�����*�����'�
=���6�����!"%����	����$��������    

 
����:��'�����$��
���#7���������X��	�������7 12,170 ���7�#�+���� �&���#7��
��� �
����#7����	��
����:��'������X��	�����������3& �%� 30,860 ���7�#�+����  ��!��#7���'�7�
��
����:��'������X��	��������	'���	�3&�%� 2,580 ���7�#�+���� ,/	����������!*+�������"��=+�!*����

�!�;���#7����7
����:��'�������	���&
/��������"7��� ���������"��=+��������������'���E��	�!&�7
�����6%	���	������! 95 
 
 4.6.3 �����"
��,�!"
�����������

         
  ��#7����	�
����������$����#/�������$*E� (�����! 59.2) ���!777'�7�&��'����� 
63�6���	�&���!77���� (;��<��� `  �������	 4)  �����! 6.0  �����!*���������������  ��������! 
24.2  ����$�
������
�����#/�����!����77�!777'�7�&��'�����   �&��7
�!��:$������&�'�
�!777'�7�&��'�����63�6�
����#7��  ����$*E�0&���7������7��3���������=�=����  ������� 
�%� �7
�!��:�����!���������#����+�����������!��	���&���� (������������!����
���"����=���6�����!��	���&����) �'�*��7��#7����	���0�����<������	�!&'����������&�'��!77
7'�7�&��'���������%�  ��#7���'�7�   

  �!777'�7�&��'�����63�6���	��#7������$*E���&�'�*�%�0&���7���������!$*�
��&�'� �%� �!777��</	� ,/	��
���!77��	$6�"%����	�������������$6�����$����&����!77�	'� ������� 
0&���� �!77��!��������#  ��!�!77�����  ,/	��
���!77��	$6�"%����	���� ����$6����������$����
&����!77   �����!77���*�3�6��;�"0������#7��$&$6�      

 �'�*��7��#7����	�
^&$6�����!777'�7�&��'�����63�6����� "7���  ����$*E������
�&���!777'�7�&��'�����63�6���?��!77����������%	�� �&��X"�!�������	��!77��	����$6����������
����$*��$����7'�7�&  �6��  �!77��!��������#  ��!�!77�����     ��	�����!777'�7�&��'�����
63�6�
����#7������$*E� (�����! 54.3) ����$��
�"%����	��#7�� �&���������$�"%����	"����#�� 
(;��<��� `  �������	 4)   �'�*��7��	����
���!777'�7�&��'�����63�6���	��������
���#7�� ����
$*E���������$�"%����	���������$��
����7��*��
�����+���7��*�������'�7�     

 ��'�������	�������!777'�7�&��'�����63�6�����$*E��!8���!7�����*�����'�      
=���6���  �&���#7����	�����876���!������$*E��!7����'���������!777'�7�&��'�����63�6������
�!�� ��#7����	��?7��'���������!777'�7�&��'�����63�6�0���"%	�$6�$���������=��:!
�!��6�+  �6��     
&�7�"��� �&��'����0�� ����8�� C) ���"��������! 6.5 ��������  �&���?70��$��*�����'��'����
��   
��#7��   



 

WaterReuse2 : ��������	�
����
� / ����� 4 

4-31 

 �'�*��7�<�����'���'���������!777'�7�&��'�����63�6����7��$6�
�!��6�+   "7���  
��#7������$*E����<���	�!�'���'���������!777'�7�&��'�����63�6����7��$6� �&����������	��&���
�!$6���'���������!777'�7�&��'�����63�6�   ����$*E��
�����������	0�����	��
������<����"%	����
7���;� 

 
 4.6.4 ��
���,�03�����������
��"
�!"
��!�#
������"
��,�!"
�����'����
���
���5��%���:    
  <��$*�
����� �����! 75.8 �*?����  �3���#7�������&�'��!777'�7�&��'�����63�6�  
(;��<��� `  �������	 5) &����*�3<���	��� �!777'�7�&��'�����6������
DE*���	���&���� ��!�
�����
���������3:;�"6����  ��������� �����&�'��!777'�7�&��'������
��*�����	����`*�����	��#7��
�!����&'��������   �'�*��7<����	�*?����0���'��
��������&�'��!777'�7�&��'�����63�6��3���#7������  
$*��*�3<���� �����&�'��!777'�7�&��'�����63�6�����$6��7
�!��:���  7����#7����"%����	
��&
��?�  
�!6�������  ���0����
DE*���'����� �?0���'��
���������!777'�7�&��'����� *�%�*����#7��

��&��?��!��&�'��!777'�7�&��'������?����!��&�'��������*��� > ��#7��    

 �����7���7
��������	����7����'���'���������!777'�7�&��'�����63�6���$6�

�!��6�+ "7���  ����*�����	��#7����	�
�������������������!  80  ���7���  ������'���'��������
�!777'�7�&��'�����63�6����7��$6�
�!��6�+      ,/	�<����������!*+�������"��=+�!*����
D����
���� > ��7�����7���7
�����  "7��� �!&�7���#/������������"��=+��7�����7���7
�������%	����� 
�����������'���E��	�!&�7�����6%	���	������! 95    

 �'�*��7�����&$�����'���'���������!777'�7�&��'�����63�6����7��$6�
�!��6�+    
����*�����	��#7���3��� (;��<��� `  �������	 5) �*?���� ��'���������!777'�7�&��'�����63�6�
�����8�'����7��$6�
�!��6�+0&����  ��%	������
����'�������	<������7'�7�&$*��!��&���� ��! 
����I��$������7�3��3:;�"���7'�7�& �'�$*��
����'���	0�������"��
��
PQ�� ��!���3:��7���
$����������7��'�=���6���  �&������8$6�
�!��6�+�����'���������!777'�7�&��'�����63�6�0&�����
����'����������   ��!���������	0�����	��
�����7���7���;�  �6�� ���&�7�"��� �&��'����0�� ����
8��  $6�6'��!����$�*����3
�  �������$6��"%	������������������'� 

 
4.6.5 ����������������%����
��,
���"
�!"
��!�#
������"
��,�!"
�����'����
���

�+
�5
��+;�  
 ����*�����	��#7����	�
���������� ����$*E� (�����!75.8) 0��������7
��������	����7

��������&����'���'���������!777'�7�&��'�����63�6���$6�$�������������
���*��������� 
�6���$*��  ����<����	���7��� �*����������6���$*������������&����'���'���������!777'�7�&��'�����
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63�6���$6�$���������  ����$*E����7����%	���!��	�"��"+��	�<��"��   ��!���7��������	���
0&���7�6�E*�%�����*�����	$�*�������0&���7�6�E$*��
������
�!63��������<�����&���        
(;��<��� `  �������	 6)      

 ���
�������	0&���7���7����������C  ����*�����	��#7����	�
��������������$*E� 
(�����! 97.0 )  �*?����  �����������$*���������'���'���������!777'�7�&��'�����63�6�0
$6��'�
�������� ��������"��!�!�
�����$6����"������'�������3�����  ���&
�!��6�+����3&  �
�������3����+
���"������'�  �����������'���������!777'�7�&��'�����63�6��
����'���	�����&
H �/�6������
DE*�
�&
������'�$���������0&�   &����������*�����	��#7�����������! 90   �/���������$���	�!0
���	��6�
��������&����'���'���������!777'�7�&��'�����63�6���$6�$�������������
���*��������� 
�6���$*��  �������&����*�3<�����������#/�������!
�!�3��+$6�$�"%����	��#7����	��7<�&6�70&�*�%�0��  
��!�!0&��'�
����� ������� 
�!�7���:+ 0
�<��"�����
�!6�6����0
   ,/	�������$���	�!0

���	��6���������&���
���*����������6���$*�����  ������������!*+"7���  ���������"��=+��7
�!&�7���#/���
��<����7�����������'���E��	�!&�7�����6%	���	������!  95 

 �'�*��7
�������	��������"�	��������	����7��������&����'���'���������!777'�7�&    
��'�����63�6���$6�$������������� �%�  
���������!����&���	����7���������3�&��� (;��<��� `  
�������	 7)  �&��X"�!
��������	����7��=����$6���'���������!777'�7�&��'�����63�6�   ���������7
�3:;�"��'�������	�������!777'�7�&��'�����   ��!
�!���=�;�"
���!777'�7�&��'���������!�!77C 

 ����*�����	��#7���3����*?������#7����	���!777'�7�&��'���������'���'���������!77
7'�7�&��'�����63�6����7��$6�
�!��6�+  �"%	��
�����$6���'�$*����&
�!��6�+����3&  �����������������
"����:�
D�����%	� > 
�!��7&���   �6��   ����"����&������� > 
������!��#7��   �����3�����$�
������3��'���'���������!777'�7�&��'�����63�6�0
$6�C ���������   ����*�����	��#7����	�
��
��������0&�$*������*?����   8����#7����	�������7<�&6�7���!777'�7�&��'�����   ������!����$*�
���<������!��������'���'���������!777'�7�&��'�����63�6����7��$6�
�!��6�+   
 
4.7   ��'5�
�
��>��
,�
��������	
��
�����������������������  
 

 ���#/���&�����#������!��������7
��<�����	��
������&6�������&'���������&������� 2 
�!�! �������
H ".#. 2542 �������3&�������$�
H ".#. 2549   ��3
&����� 

� ������������������	������������&���
���"%6�&�$6���'����� (AL) ����!77
7'�7�&��'�����  �'���� 2 ��� (�������������!�!��	 1)  �&��
�������������������&���
���
��� 
1 ��� (��
��� 1 �&��������%	���
������ 6 
H) ��!�����������������&���
���<�� 1 ��� (����
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&'���������&���  3 
H ".#. 2542-2545)  ���������������������#������	&�������$6���'�����$����

���"%6   ����������
�!�7���:+��!
�������	0&���7����������%	�������������������C ����������
��	0��"7���  �������!��$����7������
DE*��3
;�"������$6���'�����C �"�!
���"%6 �/����&����
��	�$�$�����"�!
����&�$6���'�����C  ��������������	0&���7��3E��$*��'�<�<�������������C 
0
�'�*����0&�   �'�$*������������������������6%	���	�$���������7
�����&��������  �&�
�*?����8�������8��7�3��3:;�"<�<���0&������	���&������� �!�����8
��<�<���0&������
������ 0����
DE*�   &���������������������������������������*?����������  �����������$*�
��������'���'���������!777'�7�&��'�����63�6�0
$6�$�����"�!
���"%6 �"��!6������
DE*�
�&
������'�$�����"�!
���0&���!�'�$*�
���"%60&����&
H �����0��?�����I7��*�%�*���������	
���	��
����'��
������$*�������7��3������$�����'���'���������!777'�7�&��'�����63�6�0
$6�$�
����"�!
���"%6 ��%	������!777'�7�&��'���������!��������*������"%����	�'�����������!������
�'��
��������&�'��!77�����'�0
$*� ���������*���������6����&����3
;�"��!&�����������  
����������7�������
��&;��
��<�<�����	<����&�$6���'�����C �"%	�������	�$���!��������
�����7$*����<��7���;� ��������&���
���
����&�$6���'����� ������������������	�������
�&���
���
���0�����$�������$6���'����� (RW) �"�!
����!��<���!�7����3
;�"*�%���	���&����
�����0�7���  ��������"��!0������&���������  ���&�������
��&;��
��<��7���;���&���0������!��
����
��&;��  ��!�*?�������0�������������$*�������'���'�����0
$6�$�����"�!
���"%6 

� ������������������	������������&���
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             $�4,����� 

 

5.1 ���$�����8+�-��� 
         

��'������������#<�� ($	���$ 2546 – $	���$ 2549) "�!$�	����������!
$�����"�!<�		��

�#<�������������<�	&���	���#<��| ������� 1 (�>���$ 2542 – $����$ 2545) ������ 

  

5.1.1 ������#����#����   

 

 	) The 4th International Symposium on Wastewater Reclamation and Reuse, 

Mexico City �����b�$
	:#&	 ������ 12-14 �`b<#	��� 2546 <��&�� International Water 

Association (IWA) Specialist Group 

   - Karnchanawong, S., Chaimongkol, C. and Boonyanupong, S., “Feasibility 

Study of Vegetable and Flower Cultivation by Effluent from Domestic Wastewater Treatment 

Plant” (����+�
��� Oral) 

   - Karnchanawong, S., Insomphun, S. and Boonyanupong, S., “Feasibility 

Study of Rice Cultivation by Effluent from Domestic Wastewater Treatment Plant”  (����+�


��� Poster) 

 

  �) International Conference on Wastewater Treatment for Nutrient Removal and 

Reuse, AIT  	�>����|  ������ 26-29 $	���$ 2547  <��&�� IWA Specialist Group 

   - Kijjanapanich, V. and Karnchanawong, S., “Water Quality of Infiltrate 

from Laboratory-scale Plots Irrigated by Effluent from Domestic Wastewater Treatment Plant” 

(����+�
��� Oral) 

 

  �) International Symposium on Lowland Technology &����$��$�	��O��� 

	�>����|  ������ 1-3 	������ 2547  <��&�� International Association of Lowland Technology 

   - Boonyanupong, S. and Karnchanawong, S., “Stakeholders’ Attitude on 

Water Reuse in Agriculture”  (����+�
��� Oral) 
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  �) 	�����'>$�#'�	�� “+#������!
$�A��'��#�������� 4”  % &����$�
$��+��
�O  

:#��� <
$����� <��A���'��>��  ������ 19-21 $	���$ 2548  <��&��+$��$�#b�	��$+#������!
$�A��

�����b"�� (+�+�.)  

   - �#"���	H%O 	#<<�����#'  <>"���	H%O b��j#��bO  +$�< 	�D<���bO  ���

�+���O 	�D<���bO     “���
�
����	���'!�>_���
��	H%��
�����:;$��!�������	��	���!������&��

�����+��'>$'� �����#��<�	���������������!� ������������”  (����+�
��� Oral) 

   - +$�< 	�D<���bO  ���%�#B� �>���'��	!�  �#"���	H%O 	#<<�����#'   

����+���O 	�D<���bO  “��	H%�����:;$�����������$�;	���� = ��!�������	��	���!�������!�������+��

'>$'� �����#��<�	���������������!� ������������”  (����+�
��� Oral) 

 

  <) The 9th International Conference-ECOSAN, Mumbai �����b
#�����  ������ 

25-26 �`b<#	��� 2548  <��&�� Indian Water Works Association, IWA, GTZ 

   - Karnchanawong, S., Putpetkaew, P., Kijjanapanich, V. and 

Karnchanawong, S., “Infiltrate Characteristics at Different Depths from Kale Plots Irrigated by 

Domestic Wastewater, Primary Effluent and Groundwater” (����+�
��� Oral) 

 

 5.1.2 �������	�$�����8+�-������"���	 

   

  �) ���"���	 

   $�	�>�$�>��������!�������������
������� 

   - ������ 8 	�	���$ 2546  �%�<���O<�	 Department of Environmental 

Engineering and Science, Chia Nan University of Pharmacy and Science �����b"�!A��� <����� 

8 �� 

   - ������ 14 	�	���$ 2546  ��!��!�
��$ International Training Course on 

Agricultural Resources Management (<�	�����b	�>�$
��:���) &��$A��#�������$�&<! <�����   

21 �� (������ 5-1) 
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������ 5-1  	�������������	 �.b. 2546 

 

   - ������ 13 �`b<#	��� 2546  �%�<���O<�	 Tajen Institute of Technology 

�����b"�!A��� <����� 6 �� 

   - ������ 12 	�	���$ 2547  ��!��!�
��$ International Training Course on 

Agricultural Resources Management (<�	�����b	�>�$
��:���) &��$A��#�������$�&<! <�����   

25 �� 

 

  +) �����"����	����"���	 

   - ������ 19 �`b<#	��� 2547  <��+�$$����������!
$�����������������
�

(������ 5-2)  % +����	��#	���#'�	�� $A��#�������'����A$�  <����� 80 �� <�	��b��� 
��O	��

<��	�������+�� 	�$����>$$��#H +����	���+#������!
$B�� +����	���'�������B�� |�| 
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	. 	��+�$$�����$A��#�������'����A$� �.b. 2547 

 

 
�. 	�������������	 

 

������ 5-2  	��+�$$���������� �.b. 2547-2548 
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�.  	����������!�� 

 

������ 5-2  	��+�$$���������� �.b. 2547-2548 (��
) 

 

   - ������ 25 $����$ 2548  <��+�$$����������!
$�����������������
�  % 


��O	����#A��+���������}���� <��A����'����A$� <����� 30 ��  ��̂��	H��	����*�����  �<!�A�!���� 


��. ����	H������� 

 

  �) ���$�����8�8�	�����	!'�'�0	F ��'�� ���7	���9-����F 

   - ������ 26 $	���$ 2546  ���	��&����b�O '�
� 3  +����� “��>��������$�����” 

&�� ��.�<#$b�	�#� �����
� 

   - ������ 22 �`b<#	��� 2547  ������A���+*
�#$�O	�>����j>�	#< 

   - ������ 25 �`b<#	��� 2547  +�$B�H%O+� �b.��.�+���O 	�D<���bO  ���	��

�#��> “���$��!+��'>$'�” +@����#��>b;	H� 	�>����|  ���$@�� FM 92 M Hz ��� AM 1161 kHz 

   - ������ 6 $	���$ 2548  ������A���+*
�#$�O�'����A$��#�+O 

   - ������ 25 $����$ 2548  ������A���+*
�#$�O��!<��	�� 
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  �) �����"�!��$,-�F�	��		�'��0��� 

   - ������ 28-31 �>���$ 2547  ��� “+����AO�#b�	��$�A��'��# 2547”  b���O   

"���� 	�>����| 

   - ������ 7-12 j�����$ 2547  ���?�
� 70 �k $A��#�������$�&<! 

   - ������ 5 $#@>���� 2548  ������+#������!
$&�	 b���	���<��A����'����A$�

(������ 5-3) 

 

 
 

������ 5-3  	���+��&�+��
�O 

 

   - ������ 15-18 �`b<#	��� 2548 ����	H��B���A�*
�������� 4 �%�

�	H��b�+��O $A��#�������'����A$� 

 

  �) Water Reuse Newsletter 

   &���	���#<��"�!<����� Water Reuse Newsletter ��*�
��������!
$��	���#<�� 

���� 12 A�!� A4 ��$ 4 ?��� ($#@>���� 2546  j�����$ 2546  $#@>���� 2547 ���j�����$ 2547) 

������
���
�����B�����	 q  Newsletter �#$�O<����� 1,000 ���$/?���  �������+��A������'	��

�����<��A����>	�A�� (+����	���+�j��%+>�<��A��� +����	����	H��<��A��� +����	���&�j�j#	��

�������$*
�<��A��� +����	���������	�j��$'��#���+#������!
$<��A���) +����	���+#������!
$
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B�� +����	���'�������B�� ��b�����������b����$*
��>	�A�� ��b�������� ���
��O	��

��#A��+�������������AD������B���A�*
 A������'	��+���	�������	�����!
� B���#'����

�	�����!
���$A��#���������� = 
��O	��
	'� +$��$ ��$����+��&�����@;���	�#'�	������	�����!
�

������� 

 

  �) ��8�9-����#�	
��'�
� 

   &���	���#<��"�!<����� “���$*
	���'!�����#��<�	���������������+��'>$'���	��

�	H��	��$” ���� 32 A�!� A5 <������#$�O 1,000 ���$  ����<	<���"���$A!
�+$>�$A��#������

���� = ���	�>�$��K�A$�������	��	�����+�� Newsletter  ������
������$*
| 
�����B�����	 w       

�
	<�	������"�!�<	���$*
| �	���!��!���������� = ����<	���$*
�	��#b�	�	�$'������������!����	��    


��$A��	+��� “Sustainable Water Resources Development and Management” <��&��	�$       

'����������$	����w���
#+���
� ���	�>����| ������ 27 $#@>���� - 1 	�	���$ 2548 <�����     

50 �� 

 

  #) &'������#���� 

   "�!����������$��������	����	��	���'!�����#������ Thai Environmental 

Engineering Magazine �
�+$��$�#b�	��$+#������!
$�A�������b"�� ������ 

   - �k��� 1 ?������ 2  $����$-�$H��� 2547  ��*�
� “	����������#��<�	����������

�����+��'>$'�$��'!��*�
	���	H��	��$” 

   - �k��� 1 ?������ 4  	�	���$-+#�A��$ 2547  ��*�
� “���+�	��%O	���'!�����#��

��	���	H��	��$�
����������b” 

 

  �) Position Paper 

   ������ 19 $	���$ 2547 "�!+�� Position Paper  “	����������#��<�	���������� 

�����+��'>$'�$��'!��*�
	���	H��	��$”  <����� 13 A�!�  	����@;����$��^�$��
�	���'!�����#����

	���	H��	��$  ��	���#<�����b�	�B����	���'!�����#���
����������������+����b������� = ��

	���	H��  +���A!	����!
�����	��+����	����>$	#<	����������� 	�$������	����������  ��w���

�����>	�� ��*�
����+�
�%�	��$	������>$	���'!����������A��'��# 

 

  G) ���H8��'-"+�-����7�-��F�����"���	
��$�%� (-�	.) 

   
��O	��<��	�������+����^���w�#+�A	#< +��	��	������������	�j��$'��#���

+#������!
$  &���	���#<��"�!<��+���������#<��?���+$���%O�
�&���	��������� 1 ����
	+�����
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�	�����!
����� = ��'����#<��������� 2 �A!	�� 
<�. �������+�
��	���#<��	�����j��

�%�	��$	��
��O	��<��	�������+�� (��.�	H$+���O +>���%���)  ����A! 
<�. $����$�*����� �������


�>	��$	���!��	���'!�����#���;��  ��� % ����������"$�$�	����������#��<�	&�������������+����� 
<�. ��^�

��!����>$����"��'!��	���	H��	��$ 

 

5.2   �����,�����+���$�4,����������8���	���$�������      

 

 	�����<+>�B���	H��	������!���$��	���������	 �����$<�������%	���#<�����     

�	�����!
�	��+>�B�� ��*�
�<�	�	H��	�����<!�A�!����&���	�������
�<+�$��+	������ RW, PE  :;��

$�	������\]
��
����������������j#   �>���	�>�$���
�<$����$�+�����!��+>�B���
����
�<�	

�'*�
&��   �������&���	��| "�!�<	�
	+��+��A����	H��	������!�q#���#���&���	����B��+��$  

��*�
��^�	���K
�	��
���������
�<<��	#��;��	����!�������������!
�$�	��+�$��+	���������	����  <;�   

�������A!$�	���q#���#
����@�	�!
���	�������������� 

 - �A!+�$@>�$*
�������A$��+$�>	���������q#���#�����B��+��$ �'�� �$*�
��������	 ����

�������!�� A�*
���������*��������
���&���	�� 

 - �A!�+��
���!���!����A�*
@>�$*
�����	�%�����!
���#������!�����$�������� ��*�
�K
�	��	��

+�$��+A�*
��k�	���� 

 - �!��$*
�!����!�A�*

�������>	���������������+�
< A�*
	�
����������
�A�� 

 - �A!�	H��	�����<!�A�!��������	�����!
���&���	��"����	�����<��*
���$������A$��

�>	�����  :;��<�$�	�����<+>�B����$ 3  ����� �*
 	�
���#�$&���	�� �$*�
��� 1 �k ��� 2 �k ��$������ 

���<�$�	�����<��#�$��#$A�*
���<:���A�	����O�����$����$<����^� 

   

5.2.1 ��=%"��$	�	���      

  �<!��A!�	H��	�����<!�A�!������B��+��$�>	�������	����	��	�����<+>�B�� 

������A$����!����#��
$$����<+>�B��$����+@�����#<���#���b�+��O+>�B�� $A��#�������'����A$� 

��������A!���������
�A��A����������*� ���$�	�����<���� = ������  

  - ���<��*
���*�
�����$+$���%O�
�����	�� ���	
��!�� 	�����<�$
���*
� 

(CBC) ���<	���������
���� ���	���������
�"�  

  - ���<��*
���	���#��'*�
&�����
�	�+� '�#��� '�#�:�  ���&��?��A��  

  - ���<�{++�����	���������
�"�������������#��{++��� (urinalysis) 

  - ���<�
��!��	��@���B���!�����+��
	:���O 
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  - ���A$���A!$�������O��!
$��	�����<���� = ���+@�����#<���#���b�+��O   

+>�B�� $A��#�������'����A$� 

 

 5.2.2 �����,�����+��� 

   

�) $�4,���'%*�8����������$���7	��'%*!������I    

   	�
���#�$&���	�� (baseline data)  ��	�����<+>�B���������� 1 �$*�
������ 22 

�$H��� 2546 �����  ��!����q#���#�����B��+��$���� 6 �� $� 4 �����$�+>�B���	�#  +��A���
�	 2 �� 

1 �� ����O�
�A!$�	�����<��*
�:����� 6 ��*
� ��*�
�<�	$������"�$������*
�+�� ���
�	 1 ��$�

�$
���*
��������$���
��
�	��+�$��+&��?��A�� <;��
�A!���<��*
�����{++����� 2 �����
�

���	����
�	������� 6 ��*
�  +��A����	H��	�����<!�A�!������&���	��
�	 4 �� ����O�A!$����<

��*
����+>�B��
�	�������$	��A���*
 1 �k   ������
�������+������������ 5-1 

 

�������� 5-1  ��	�����<+>�B���	H��	�����<!�A�!���� 

 

��b 
��> (�k) ���<�������� 1 (22 �$H��� 2546) ���<�������� 2 (14 	�	���$ 2547) 

1. AD#� 46  - �	�# - $�B���:��<�		���+����*
�A���	�����$���	   

  ����O"�!+���������>���*
��A! 100 �$
� ������< 

  :��� 3 ��*
����&�������� 

2. '�� 48  - $�B��� Bilirubin ����*
�+��   

 

 

- ���$���
��
�	����!��������� 2 �!�� �������O 

  "�!+������A!�� ���"�!A����!� 

- ���$�B��� Bilirubin ����*
�+�� ����O�A!���< 

  :������&�������� 

3. AD#� 34  - �	�# 

- ��
$�"�!��

	<�	&���	��| "� 

  ����������#H���
	'� 

- �	�# 

(���<+>�B���A!�$!

	<�	&���	��|"���!�) 

4. '�� 31  - $�"�$������*
�+�����<:��� 6 ��*
�  

- ��
$�"�!��

	<�	&���	��| "� 

  ����������#H���
	'� 

- $�B����
�&�����A��� ����O�A!"���	H���
 

  ���&�������� 

 (���<+>�B���A!�$!

	<�	&���	��| "���!�) 

5. '�� 70  - $�B���&�A#�<�� 

- $���
��
��
�&��?��A�� 

"$�$����< 

6. AD#� 25  - �	�# "$�$����< 
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  +�>���	�����<+>�B��"$�����
��
�	���<
��}��<�		�����������	H��	�

������$�#<������<!�A�!���&���	��| 

 

  +) ����8���	���$�������+��� 

   	�����<+>�B���<!�A�!�����%��	H��b�+��O  $A��#�������'����A$�  ���$�'���

�������&���	��  ��̂�'������A$�<����� 8 ��  ��	�����<+>�B������������^��!
$���*��w��	�
�

	����#�$�q#���#���  	�
�$�	��+�$��+	������ RW, PE   :;��
�<$�	������\]
��
����������  ���j#  

���+���#H���+�$��@����A!�	#�
��������
+>�B��"�!  �����$� 1 �����"$�"�!$����<+>�B��         

�#j������#�	����^��'�������	��	�����<+>�B���	H��	�����<!�A�!������&���	���������$�  &��

���A$���A!�<!�A�!�������� 8 �� $����+@�����#<���#���b�+��O+>�B��  
������#$����#��%�%�

����b�+��O $A��#�������'����A$� �������� 22 	>$B����jO 2548   <�	����"�!���A$���A!$���

����O���+@�����#<���#���b�+��O+>�B����*�
���<����	�� �������� 23 $����$ 2548  $�<!�A�!����$�

���	�����<����	�� 6 �� 
�	 1 ���q#�+j���<�$�������O   ��	�����<+>�B���<!�A�!����&��$�

��	�����<&������O +�>�"�!����������� 5-2 

 

�������� 5-2  ��	�����<+>�B����!���$��	���������	�!�� 

 

��b 

��>  

(�k) 
��	�����<+>�B�� 

1. '�� 48 - �<!�A�!�������������+����� �q#�+j���$�&�����<����� �*�$+>�����+���>A�����������  

- $���	�����<����	���	�#  

- ���<��*
���B�$#�>!$	����
�'*�
"���+���
�	�+�'�#�:�  

- $�	���������
�����#��	�#��
	�!
�  

- ����O�������A!���<��*
���	���������
����������<
�����:���OB����
�	 3 ��*
� 

  ���&�������� 

2. '�� 58 - �<!�A�!�������������+����� $�B������$���&�A#�+��$���!����$�% 2 �k A�>����
�$���!�  

  4-5 ��*
� "$����b��H� 

- +���>A�������� 10 $�� $����$�% 40 �k  

- �*�$+>���>	��� ���$�% 4-5 �	!�  

- ��	�����<����	�������$����$���&�A#�+�� 
����
*���	�#  

- ����O�������A!$�	��������$���&�A#���
� = ������*�$+>�����+���>A���  
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�������� 5-2  ��	�����<+>�B����!���$��	���������	�!�� (��
) 

 

��b 

��>  

(�k) 
��	�����<+>�B�� 

3. '�� 59 - �<!�A�!�������������+����� �q#�+j���$�&�����<�����  

-"$�+���>A��� �*�$+>����������  

- $���	�����<����	���	�# �	��!�$��+���	���������#��A���<�#��	�#  

- ���<��*
���B�$#�>!$	����
�'*�
"���+���
�	�+�'�#���  

- A���<$�	���������#��	�# ����O�������A!��;	H�����O&��A���< 

4. '�� 47 - ��^����A���$���!� 8 �k A�>�	#���"� 2 �k �{++���	����*� 3 ����� "$���$����  

  "$�$�'�����$*
������!� "$�$���$��  

- $���	�����<����	���	�#  

- ���<��*
��������������*
�+��  

- ��	�����<�
���	������$�!��:!���	���$�	����	�# ����O�������A!"����<�#���$ 

  ���&�������� 

5. '�� 55 - $�
�	���<+���$� 4-5 ��*
� ���$����<����	�����&��������$A���'����'����A$��
	��� 

  �	�# 

- �����^�":��+
�	�+�  

- "$�+���>A��� ��#	�*�$�A�!�$����$�% 5-6 ��*
�  

- $���	�����<����	���	�#  

- ��	�����<��*
�$������������*
�+����
	�!
� ����O�������A!�>$
�A�� 

		�����	��  

  ������<��*
���������������:������&�������� 

6. '�� 53 - �<!�A�!�������������+����� ����A��	�����$�% 2 	#&�	��$�� 2 ��*
� �{++���	����*�  

  2-3 ����� ���$�% 1 ��*
� "$�$�'�����$*
������!� "$�$����K� 

- �*�$+>����������  

- $���	�����<����	���	�#  

- ��	�����<��*
�$������������*
�+����
	�!
�  

- ������
�":$O�
����+��	����	�#��
	�!
� +�+�����$�B������
�	�+�<�		���*�$+>��  

- ����O�������A!A�>��*�$+>��������<��*
���������������:������&�������� 

 

   +�>���	�����<+>�B���<!�A�!����$�&�����<����� �*�$+>�� +���>A��� 
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5.3   +�-��������	����#�	
��'�
�7�9-	
��$�%��	���$�4,����� 

 

 5.3.1 ����-���&+-����$�%*��+�-� 

 

  �) 	
��'�
������&&&��&�"	
��$�%�$'0&�� 

   ��	���#<��	���'!�����#�� AL �������	�!����
��*�
� (�������� 7-12) ��$ 6 �k      

����������&���	���#<��������� 1 (�.b. 2542-2545) �*����"�!���"$��	#�+B����^��#H��
�!�� 	��

�<�#D��#�&� �������#�"$�"�!��	����<�		���'!����j��$'��#�������	  ����#����"�!��
�B����

	����#&B� "$��	#�	��+�+$&�A�A��	������#�A�*
���#��$*�
�������	���������  �!
$��	��

�#<���
�&���	���#<��������� 1 �	����	����	����
	�
+��
�O	
"�!����!�� = 	��	�����	�!���*
 

+�$��@�'!�����#����	���	H��"�!&����
�B��   �	H��	������!�	�����!
�	
$���b���#�������
	���'!

�����#�� $�	���
$���+�� 

 

  +) 	
��$�%� (RW) ���	
��'�
������&&&��&�"+�
	,�	 (PE) 

   ���� RW ��� PE $�	������\]
�<>�#�����O+�� $�+B��"$������ (+���� $�	�#��) �$!���

	�����
��'!�������	��	����!��<�"$���+B����^��#H��
�*' 	���<�#D��#�&��������#�"$�"�!

��	����<�		��'!����j��$'��# ��$�������$��
�B��������#�	

������	%�O�	�# ��	������


�#�"$�"�!��#�$�;����'������
� ���	���
$����
��	H��	�����"� �����!�	�����!
�
��������������  

��	�%�<�+���+�#$	���'!���� PE A�*
 RW 
�<$��!
	��������������<�$����$�+������
+>�B���
�

�	H��	� 

  <�	�!
$�����"�! �%���!�#<���A
�������+���+�#$+���+�>��A!�'!�����#���������	��������

����+
� (secondary treatment) <�	&�������������+����b�������������	���	H��	��$ 

 

 5.3.2 -��F����������"��� 

  <�		��<��+�$$����������!
$�� ���A��*
	����!�	�����!
�A����������'����#<�� +�>�

�����A�!�����
�A������'	������	�����!
�	��	���'!�����#��"�!������ 

 

  �) $'0&�� 

   ��b���$�B��	#<��	�����������(�����+�� ������) ��������������+������	#���

'>$'�  +����AD�$����A�*
"�!�����#�	��"���!���	��

	���/	�
+�!��/�����#��������

�����$��������������+�� ��*�
�<�	�!
<��	���
��*����� ��b���+����AD�<�+�������+��"��������
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����	��
��
����
��*
 ��
��O	����#A��+�������� (
��.) �!������� :;������#�$�$�	�������

@�	 �����#��<������������A$*
�A�*
�$����� ��b���"$�$����$���+��O<�<��+�������#����!�+���*�����

�	H��	��$ &���A
����"$��'�A�!�����
����
� �����b����;��
�<�����!��������#��+�$��@���"��'!��

	���	H��"�! ����A!	��A��*����	�
+�!������������ (	�%����"$�"�!+�!��) "�!���	����
�!���!
��� 

����A
���������#����^�+#��'��'���� 
��.<�"�!���<�		�������b���+�!�����������������+���;�� 

��b�������A�����+�!������������  �����+�����*������
����
�	
"�!��������#��$��'!���&�'�O
����!�� 

�'�� ��+��+�j��%� ���!�"$!�!��@�� |�|  �����b�����������������	
$�����������	���$��'!

���&�'�O$�	�;�� �'�� ��b����$*
������$���������
+�������#����*�
�����^������	�� 2 +��A�����

�!�"$!�A!	��&����$���� = ��^��!� 

 

  +) ���#����'�	 

   +����	���'�������B��:;������#�'
�	��<��A������#A��������	���	H�� 

&������"�$
���������#��$���#$�%�!
� (+����AD�"$��	#� 10,000 $3/���) ���$��>%B������	�������    

�#��#���$j��$'��# <>�	�
+�!������������
������*�����'>$'�A�*
�	H��	��$ ��̂��������	�!�$*
� 

"$��A$����	�����
����	
����� ���"$����+��O<����&���	��+�������#����*�
��!��*�����	���	H�� 

 

  �) ����8�$�������$�4,� 

   ��^�A��������#'�	��   $�A�!����+���+�#$+���+�>�	���	H�� �'�� �#j�	��     

�������	�A$� =  	���'!�>_� |�| ��������	H��
���B
����	H������� (����A����{<<>����*


��!
�����	��b���O@����
����&�&���	���	H�����<�������)  �{<<>����	H��
���B
��������+���

�AD��A
��!����	���'!  �����#�� ���"$�$�B���A�!������	��<�����&���	�������^�	��	�
+�!��&����� 

	�$+���+�#$	���	H��<���^�A�������+���+�>����+����D &���?���	��<���<�	H��	�@!�$�	��

+�!������+�������#����!��*������	H��	��$�;�� 

 

  �) -��F���&��7���8�	,��&� (-&,.) 

   
��. ��^�A��������	��
�������*��w�� ���$����$+��<���<���������#��"�

�'!��	���	H��$�	���+>� ��*�
�<�	+$�'#	 
��. ��̂��	H��	���^�+����AD� ���$
��A
����	���'!

�����#��<������*�����	���	H���A$� = �;��"�! ���$��!
<��	�����!�������$�%	�
+�!�� ���"$�$�    

b�	�B�����<������&���	���
�����$�%<�	+���	�����*�
�
�$�+�!������+������  
��.<����̂


��O	�+���+�>����+����D��	����#A��<��	������+��������!��*�����	���	H��@!�$�	��	�
+�!���;�� 

 



 

WaterReuse2 : ��������	�
����
� / ����� 5 

5-14 

  �) -��F���&��7���8�	���7��" (-&�.) 

   
�<. ��^�A��������	��
�+����!
�@#�����$�b�	�B��+��+>�  $������$�%����

�
����
����+�$��@�
��#�$<�	+���	���"�!  $��<!�A�!�����������#����<�

	��� ����>$	��       

	�
+�!������+�������#����!��*�����	���	H��"�!  ����{<<>��� 
�<. $����$+��<��	���'!�����#����

	���	H������$�	 &���	����� 
�<. <�����+����AD�<���^�+�j��%��&B��*��w�� �'�� @��A�*


�A$*
�������*������!����� (	�%�B���A�*
�
���) ��̂��!� 

 

  �) ���	����	��=�����+���7��" 

   +����	���+�j��%+>�<��A���$����$"$�$����<�����$��
�B���
�����#����

+>�B���
��	H��	�����'!�����#��  ���<�$������+����D��	�����<�#�����AO����#�������<+
�       

+>�B���	H��	������������#��"��'!@!�$�&���	���	#��;��<�#� 

 

  ��+B����{<<>������"$�$�
��O	��������^� “�<!�B��” 	���'!�����#����	���	H��	��$

&���������A!�����#��@�	���
�+���$�����&��"$��	#����&�'�O+��+>�  �%���!�#<���A
����A�������������

��!�$�����#�'
�&�������	�����	��b;	H�/

	���/	�
+�!�� ����+��������!��*�����	���	H���*
 


�<. &��$� 
��. ���	�$+���+�#$	���	H����^���!���'�����	����#A�����+���+�>�&���	��

��$������  ���������w��� &��	������������	�j��$'��#���+#������!
$ ���	�������	H��

���+A	�%O �!
�$��&����+���+�#$ +���+�>�	���'!�����#����	���	H��	��$���'���<��!�� �'�� 

	��A�������� ��K�A$�� 	�
����������#���� |�|  $#?�����<�"$��	#���������q#���#
����

��!<�#� 
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&''%* 6   �������������� 

 

6.1  '%*��+-������������+-&$+,���0
�4� 

 

 �{DA�	���������������*�
	���	H��	��$&���?���
�����#����`����!� 
�<������"�!

&��	����������#��<�	���������������+��'>$'�$��'!��*�
	���	H��	��$  �{<<>��� (�.b. 2549) $�

���������������+��'>$'����	�
+�!���+�
<������������#������!����$�% 80 �A�� (����A��"$�"�!

��#�����
������
��*�
�+$����+$
) ��������
���� 20 �k�!��A�!�<�$����������������+��'>$'�
���

"$��!
�	��� 250 �A�����������b $������#�������

	"$��!
�	��� 350 �!�� $3/�k  &��	��� 85% <�
���

�����'���$*
�:;����^��*������	H��	��$ ���$����$���̂"�"�!���<���������#��"��'!��	���	H�� 
 

 ��'����k �.b. 2542- �.b. 2545 +����	���	
��>�+���+�>�	���#<�� (+	�.) "�!$
��>�

�#<���A!$A��#�������'����A$� ���&���	���#<�� “���	��	
��'�
������&&&��&�"	
��$�%�#��#	���#�$�9*-

���$�4,�����”  (,����� 2542- �%	��� 2545)  ��	�����
� 2 �k�bH  +�>�"�!���	���'!�����#��

<�	���������������+�����+����#$
�	�b (aerated lagoon, AL) �
���b�������'����A$�  ���

�����#��<�	�����
�
+ (activated sludge, AS) �
�$A��#�������'����A$� ��	���������	���� 

����#� (�!�� ��	���!� 	�A������� ��		��A�� �
	�
+��
�O) $����$��
�B����	����#&B� (<�	

��������&�A�A��	 ���j#) $�
����	���<�#D��#�&����$���	������
+#������!
$  (����:;$��!����

�������	 &�A�A��	������j#���#�) "$���	����<�		���'!����j��$'��# (������
�'�������

������������) ������
������������	��  �!
$�����"�!��^�	���*������������� (2 �k��
��*�
�)     

�������	�������b"�� ��	��b;	H��!����b���#�
��	H��	�������$&���	�� ��!���:*�
����#� 

��!��#&B� ���+�����'	������	�����!
�  +����AD��
$�����	�%��'!�����#�����"$��
$���@!��'!�����+��

��	���������	 &���	���#<��"�!��������!
$����
��!�	�����!
� (stakeholder) <�����A�;��������"$����

�A!�	#�	���'!�����#����	���	H��	��$
��������A���	�!������   
 

 &���	���#<�� “���	��	
��'�
������&&&��&�"	
��$�%�#��#	���#�$�9*-���$�4,����� : ����

'%* 2 ”  (������ 2546 – ������ 2549) ��^�	��b;	H���
��*�
� &����#�$�����
�	����������+�� (raw 

wastewater, RW) ��������#��<�	���������������!� (primary effluent, PE) "��������	�*'   &��$�

���@>���+��OA��	������ 
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- ��*�
b;	H�@;������	������\]
��
�&�A�A��	���!������#� <�	�����������	�!��

���������  &���'!�����#��<�	���������������+����b�������'����A$� (AL) �������	��
��*�
�
�	 

2 �k ��$��^����������������	�������&���	���#<��������� 1 ��$ 5 �k (���
�<�#������������̂

��$ 6 �k) 

- b;	H�@;������	������\]
�&�A�A��	 ���j# ������������ ������#� (�!��         

��	���!� 	�A�����
	 ��		�������� ��		��A��) ������#� <�	�����������	�	H��	��$<�#�  

�$*�
�'!�����+�� (RW) �����#��<�	���������������!� (PE) ������������ (GW) 

- b;	H�@;������	������\]
��
�����:;$��!�����������	��	���!� (����+��>_���$ �	�#) ���

��������$�;	 0.3, 0.6 ��� 1.0 $. �$*�
���!������ GW,  ���� RW ������� PE  ���b;	H������	��

����\]
�������!�#��������� 0.3 $. �
��������	��	���!� ����+��>_���	���������	��
�������� = 

	���$*�
��&������ 3 '�#���� 

-  b;	H�@;���b���#���	���
$����
��	H��	���	���'!�����+�� (RW) ��������#��<�	

���������������!� (PE) ��	���	H��	��$ 

- +���+�#$ +���+�>����!���#'�	���	���!�	�����!
���	���'!�����#����*�
	���	H��	��$ 

 

 6.1.1  �����$-%�"���������	���������� 

  "�!���
����	�*' ��������	 2 	�>�$�*
 ������	 1 ���������	 2  ������	 1 $�

����	�!�� 1.5 $. ��� 10.0 $. �	��
�+�� 0.30 $. $�<�������$ 18 ���� (:;��<����	�*'����'!����

'�#������	�����
� 3 :��� ����
���	����<!�) ������	 2  $�����	�!�� 1.5 $. ��� 8.0 $.  �	��
�+�� 

0.30 $. <�������$ 6 ���� ($�A��������+�#	�+��>$��*�
�K
�	���� $�@��+�����+�
����

����:;$��!�#���*�
�	
����
����"�b;	H�) ������	1 ���������	2 +�!���!�� ��
+�� P10 :*����^���


�����$�����+��<>�+>��!���
���b�������'����A$�	�
�+����!����������������+�� ��������	�
�

	���#<�� '�����*
�$	���$ 2546 - $#@>���� 2547 ��b�������'����A$� :�
$��
��	�����+��"$�$�����

�+��"A�����
+�� P10 &��+$����+$
 &���	���#<��|"�!���	�*'&���'! �������<�	��
+�� P10 ���

��
��$���� $��������	 ������	<;�����	�������+	��	 (contaminated water, CW)  <�	��:�
$��


��	�����+����!��+�
< ����������+��$������
+�� P10 "�!+$����+$
 <;����
�&���'!�����+��<�#� (RW)  

'�#�������������
�������	$���������� (GW ps) ���� CW ��� ���� Sed.CW (���� CW �������	��

�	��	
�) '�#������� ����A����'!���� GWps, RW, PE '�#��*'������	��������	 1 �*
 ��	���!� 

	�A�����
	 ��		�������� ��		��A�� �
	�
+��
�O ��	�����	�*'������	 1 �'!������
����

�����	�� �����������#$�%�>_� ����������'!���� CW, Sed.CW, RW, PE ��$"�&���<����

J
+J
��+���$��������� +��A���������	 2 ���	�?�����	���!� $� 2 	�����
���
� �*
�'!������
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�����	�#�����������#$�%�>_� ����'!�>_�
�����	�#���������
����������  ������!�������	 1 

���	
��!����������������� (��$`��	��) ��	�����
�"�!����;	��#$�%�������>	��� &���'!

$�������������+�+$������  +��A����������'!�!
$����<�	+@�������
�&���	���#<��| :;���#��������

��#��%&�������������+����b�������'����A$� A���<�	������	���$�% 2 	$. 	���	
��!
$��

����#���	�%��	
��	���� "�!'�������A��	+�����#���$��������	�
����	��������� ���'�������A��	

�?���+���������"�!A���������� �#�����AO���+@#�#&���#j� Analysis of Variance (ANOVA) ��*�
A�

���$��	�����
��!
$�������������$�'*�
$��� 95%  +��A���������	 2 "$�$���������!��������
�  

����:;$��!�������
�����;	��#$���&��	�����  $�	���	
����
���������� ����:;$��!������	 (	�%�

������	 2) $��	
����
�����#� (	�%�������	 1 '�������'!������ RW, PE) �������� 0.15 $. <�	�#��#� 

	�
����A���	���������	 $��#�����AOA���#$�%&�A�A��	 (��	��� ����$��$ �
���� ���

+��	�+�) j��>
�A�����#� ���j# ��������� $�	���	
����
������	�%��	
��	���� �#�����AOA  �    

&�A�A��	 ���j# ������������   

 

 6.1.2 �����$-%�"���������	�������+���  

  	�����	�!����������	H��	� 3 ��� 
����	�!&�������������+����b�������'����A$�

���	
��!�� ���!�� 1 �'!������ AL ������������ (GWsw) ��̂�	�����
���
��*�
�<�	

&���	���#<��������� 1 ������	�!��$���!� 6 ����� (3 �k) "�!���
���

�	 6 ����� (3 �k)  
�;�� 	��

�������	�������� 7-10 "$�"�!�'!���� AL �����!<�#� ��*�
�<�	��b���"$�"�!+�������+����!����������� 

���"$�$����� AL �!�

	&��+$����+$
  ���!�� 1 �'!���� AL ��$ 2.3 "���'!���� GWsw ��$ 2.0 "��     

���!�� 2 �������	&������ RW, PE ��$ 2 ����� ���k �.b. 2548 (��*�
�<�	���$���'!���	��:�
$��


��	�����+�������
������)  ���!�� 2 ���
�������#��	H��	� 2 ����*
 ���!��2/1 �'!���� RW ��$

1.8 "�� ����'!���� PE ��$ 2.6 "��  ���!��2/2 �'!���� RW ��$ 0.8 "�� ����'!���� PE ��$ 1.6 "��       

������!�������;	��#$�%������&���'!$�������������+�+$������  +��A����������'!�!
$����<�	

+@�������
�&���	���#<��| :;���#���������#��%&�������������+����b�������'����A$� ���!�� 1  

������!�� 2 �'!
��������������>_��A$*
�	�� ��	���������'�#��������������� 	���	
��!
$��

����!��	���<�#D��#�&�"�!��#�$���	�����A����{	���"�! 3-4 +����AO  ��������
��*�
��>	+����AO

<�@;����������� 75%  ��������	
��	���� ���	���	
��	�������
�����!��<�	�*����� 2�2 ������$�� 

<����� 2 <>���
������
�  ���$�A�����#����
��O���	
�����#� �#�����AO�!
$�����+@#�#&��

�#j� Analysis of Variance (ANOVA) ��*�
A����$��	�����
��!
$�������������$�'*�
$��� 95%   $�

	���	
����
���������� �	
����
�����#��������� 0.15 $.<�	�#��#� 	�
����A���	���������	 $�

�#�����AOA���#$�%&�A�A��	 (��	��� ����$��$ �
���� ���+��	�+�) j��>
�A�����#� ��	�%�
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���!�� 2 �����&������ RW, PE $�	���	
����
�����#��#���*�
A����j#  ���
�����!��"�!���"�+���^��!��

	�!
�����!����� ��*�
�#�����AOA�&�A�A��	   

 

 6.1.3 �����$-%�"���0
�4�,�
��������	
��
����������������������� 
  ���83
�!���+
�����#/��� �"%	�*���#������!��������7
���������������$6�

��'� RW, PE $������������� *����������������7
��<��7���;���!<����7,%�� ���<�<�����	<���
�&�$6���'� RW ��!��'� PE ��!���7��3��<��"��
�������6����&������$6���'�������!��'����� $����
������������<�����	��
��� ���&'��������$6���
�77��!�������&�����7������� “����'���'�����
����!777'�7�&��'�����63�6���$6��"%	�������������” (".#. 2542-2545) �"%	���	�!�����8
�
���7����7<����#/���$�������	�����%	�����0&�  �&�����'����
�������3��������������������	
��������&���
���"%6�&�$6���'� AL, GW, RW, PE  $6���=����#/����77�����:� (case study)  

�&��'������&���<�&�����#����  2  ������%�  �!*����"%6����E���7����!*��������?7���	��<�<��� 
"%����	#/���
�!��7&����
���&���
������������������ "%����	��	�'�����<��"��<�������
�&���
���������C 
�!6�������������	#/���
�!��7&��� ����������������
���������  
�'���� 3 ��� ���������!����*�����	��	����
�!63���7[D�����<��"��<������!���	��6��
��
�&���
���������C  ��3��<��7���;� ��!��3��<����7,%��<�<��������������  �����?7
��������

�!6���������������!��3��$6���=����#/����77�����:� $6��77��78�� ��!$6���=�������;��:+
�&�"���������;��:+
���������| 

 

6.2   ���������������	����������  

 

 6.2.1 ���������	������� 1 !"��#�	
������� (CW) 

  - ��	���������	"�!��	���'!�>_������������&������ CW, Sed.CW,  GWps ��$

��#$�%"�&���<��������$#����$��������� ��*�
�<�	��#$�%������"$�����
��;��	����#$�%������

��'������
� "�&���<������#$��������	���� 3 	�>�$<;���	����	���!����$`�����	 

  - ��#$�%��������
������!���$��	�����	��	���� = $������� ��	���!� (���	 3 �����) 

36.0-69.4%  	�A�����
	 (���	 2 �����) 66.5-78.4%  ��		�������� (���	 2 �����) 81.9-100%  

��		��A�� (���	 2 �����) 99.7-100% 

  - ��	�����	��	���!� 3 ����� ����#�$����$��	����
����$����+����D�����+@#�#

��	�����	�������� 1 &����	�����������&������ CW $�����#�����  ��	�����	�������� 2 ��� 3 "$���

���$��	�������+@#�# 	�����		�A�����
	 2 ����� $����$��	���������+@#�#�
�����#�	�
����
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������	�����	�������� 1 ������������!������ Sed.CW $�����#�����  	�����	�������� 2 ����#�"$�

��	���������+@#�#  	�����	�������� 1 �
���	���!����	�A�����
	��^�	�����	��������	�����

��	 
�<$��{<<���	����	��	����������
��*'��
�#����	�!��  ����#�<�		�����	��		�������� 3 

����� "$������$��	���������+@#�#�
������� 3 '�#� �����	�����	��		��A�� 2 �����  �������� 1 $�

���$��	���������������&������ CW $�����#�+�� ������������� 2 $����$��	��������������'!

���� Sed.CW $�����#�+�� &��+�>�	���'!���� CW, Sed.CW ���	��	  ����#�"$���	����<�		���'!

���� GWps (����+��>_���$
�����	�#) �	��!�	�����	��		��A��������� CW, Sed.CW �A!����#���
��!��

+�� 

  - �>%B������ GWps $������	������\]
�+��
#�����O "�&���<� J
+J
��+ �������

	������� CW, Sed.CW 
����$����+����D �	��!����	�����"JJK����+��	��� ����GWps $��>%B����
��!��

+$����+$
  �����	������\]
��
����� Sed.CW <�����	������� CW ��
	�!
� ���	���������
�

�>%B������ CW, Sed.CW  $���
	�!
���
�'���	�����	��	���� =  

  - 	�������������j��>
�A�����#� ("�&���<� J
+J
��+ &���+�:��$ 


#�����O���@>) 	�
����A���	�����	"$�$�����������
� $�������#�$�;�����������	���'!���� 3 '�#� 

��	�����	��	���� 4 ����B� $�	���'!�>_�����	�� '��������+��>_�����	�� :;��$�����
j��>
�A�����#�  

+��A��� pH �
��#�+����AD�
�����'�����^�	�����	���@;���^�	����
��!��+�� �$*�
�#<��%�

��A����	���'!���� GWps ������� CW, Sed.CW �������	 	
�����"$�$�������	����������������

'���<��
�j��>
�A�����#�<�	�������	���� 3 	�>�$ 

 

 6.2.2 ���������	������� 1 !"��#�	
��$�%� (RW) 

  - ��	���������	"�!��	���'!�>_������������&������ RW, PE ��$��#$�%

"�&���<��������$#����$��������� ��*�
�<�	��#$�%������"$�����
� �;��	����#$�%��������'���

���
� "�&���<������#$��������	���� 3 	�>�$<;���	����	���!����$`�����	 

  - ��#$�%��������
������!���$��	�����	��	���� = $������� ��	���!����	�������� 1 

17.8-19.4%  ���	�������� 2-4  49.3-95.8%  	�A�����
	���	�������� 1, 3 ��� 4  18.8-37.5%  ���	�����

��� 2  78.3-78.5%  ��		�������� (���	 2 �����) 75.2-100%  ��		��A�����	�������� 1-3  79.2-100% 

���	�������� 4   24.8-25.8% 

  - ��	�����	��	���!� 4 ����� �����	�����	�������� 1 ����#�"$�$����$��	����

�����+@#�#<�		���'!������ 3 '�#� �����	�����	�������� 2-4 $����$��	���������������&������ 

GWps $�����#�����  ��	�����		�A�����
	 4 ����� "$������$��	���������+@#�#�
�����#�    

��	�����	��		�������� 2 ����� ����A��		�
���������
�	�����	�������� 1 "$�$����$��	����
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�����+@#�# �����	�����	�������� 2 $����$��	���������������&������ GWps $�����#�����  ��	��

���	��		��A�� 4 ����� ����#���	�����	�������� 1 $����$��	���������+@#�#�����������&������ 

PE $�����#�+��  ��	�����	�������� 2 $����$��	���������������&������ RW $�����#�+�� ��	��

���	�������� 3 ��� 4 "$������$��	���������+@#�#�
�����#�  ��	�����	�
	�
+��
�O 2 ����� 

	���<�#D��#�&� (���$+�����<������
	��
�!�) "$�$����$��	���������+@#�# &������"�<�		��

���
��'!���� RW, PE �������	 "$���+B����^��#H��
�*'����A!����#���
��!��+��	���	���'!���� 

GWps (����+��>_���
�����	�#) 

  - �>%B������ GWps $������	������\]
�+��
#�����O "�&���<� J
+J
��+ �������

	������� RW, PE 
����$����+����D �	��!����	�����"JJK����+��	���  ����GWps $��>%B�� ��
��!��

+$����+$
  �����	������\]
��
����� PE <�����	������� RW ���	���������
��>%B������ RW, PE 

$���
	�!
���
�'���	�����	��	���� =  

  - 	�������������j��>
�A�����#� ("�&���<� J
+J
��+ &���+�:��$ 


#�����O���@>) 	�
����A���	�����	"$�$�����������
� $�������#�$�;��������� ��	���'!���� 3 

'�#���	�����	��	 4 ����B� $�	���'!�>_�����	�� '��������+��>_�����	�� :;��$�����
j��>
�A����

�#�  +��A��� pH �
��#�+����AD�
�����'�����^�	�����	���@;���^�	����
��!��+�� �$*�
�#<��%�

��A����	���'!���� GWps ������� RW, PE �������	 	
�����"$�$�������	����������������'���<�

�
�j��>
�A�����#�<�	�������	���� 3 	�>�$ 

  - ���#�����AO&�A�A��	���#�	�
� ���A���	�����	 �>		�>�$����"$���

����$��$ (�������	��� Detection Limit)  +��A����
���� ��	��� ���+��	�+�  ���A���	�����	"$�

��	���� <�		�
����	���
������  �$*�
������������� 3 	�>�$�����%����	��	'�#������	�� &��

�'!���� RW, PE, GWps 	
"$�"�!��	����	��  <�		�����
�"$������ $�	��+�+$&�A�A��	��#�$�;�� 

<�		���'!���� RW, PE �������	  ��#$�%&�A�A��	���������	�����������$��
�B��+��+>����#�

A���������� 

  - ��	�����<���j#���#� 	�
����A���	�����	��	 "$������$��	������	�%�

�'!������ RW, PE ��� GWps  ���j#�����+����AD� ���̂���j#���"$���^�
��������
�� (UFLN) ���

$�
�������"���$j��$'��# 

  - ��	�����<���j#����������������	���!��$*�
�	
��	���� "$������j#�����^�


��������	�����	���� 4 ����� ���"$�����������������^�
������<�		�����	�������� 1, 3, 4  �����

	�����	�������� 2 ������������'*�
 Salmonella enteritidis :;������A!�	#�&���#��'*�
�����#�
�A��

�!����������������&������ RW  ��	�%�	�A�����
	<�		�����	 4 ����� "$������j#���

��������������^�
����������	  +��A�����		��������"$������j#�����^�
������<�		�����	 2 ����� 
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	�����	�������� 1 "$�����������������^�
������ �����	�����	�������� 2 �����������
������ 

Salmonella enteritidis group E �����������&������ RW &��B����$	���'!���� RW A�*
 PE ���$�

���$�+������
	��������
�����������������A!�	#�&���#��'*�
�����#�
�A��"�! 

  - ��	�����<&�A�A��	����	�>	'�#�"$�����	��� (����	��� Detection Limit) ��

��	�>	'�#� $�����$��$ �
���� +��	�+� ����	���������$��
�B��+��+>�A������� ��	�%���	���!�

���	�A�����
	 &�A�A��	����	<�	���������&������ GWps <�+��	���<�	���������&������ RW, 

PE ��	�A�����
	�����		��A�� (���	�������� 2-4) ���<"$�������$��$ (����	��� Detection Limit) 

&��B����$"$���	��+�+$��#�$�;���
�&�A�A��	��	�����	������� ��	���"�!��
�B��<�	

&�A�A��	+�$��@�'!��#&B�"�! 

 

 6.2.3 ���������	������� 2 !"��#�	
������� (CW) 

  - ������	 2 $�A��������+�#	�+��>$	���� "�!���
����	��	���!� 1 �������

������	 2/1 (�'!����
�����	�# �+��>_�
�����	�#����	���>	����) $�����#���	���!��	�!�����	��<�	

	���'!���� GWps, CW, Sed.CW �������	  ��������	 2/2 (�'!����
�����	�#���"$��+��>_�) $�����#�

����	���������	 2/1 
��� 2-4 ������� &������������!������ Sed.CW $�����#�����+>�  	�����	��������

��^�	�����	�������	 
�<$��{<<���	����	��	����������
��*'��
�#����	�!�� 

  - ������	 2/1 $�����:;$�������� 30 :$. ��!�#��#�+��+>��$*�
�'!������ GWps (23.8% 

�
�������) �������+>��$*�
�'!������ CW (3.9%) �������� 60 :$.��!�#��#�$�����:;$�!
�$�	 (0-4%) 

����������� 100 :$. ��!�#��#�$�����:;$�!
�$�	 (0-0.1%) �����������	 2/2 $�����:;$�������� 30 

:$. ��!�#��#�"$�"�!��	����	��$�	��	<�	������ 3 '�#� ('������ 13.7-19.8% �
�������) 

  - ���!���>%B���������������:;$�$*�
���	&������ CW �����$�	��	��<��

+��
#�����O  �������&
���$*�
�'!��������^����� CW ��� Sed.CW  ���	���$�	��'�+��
#�����O<�	�#�

������������!������ GWps <;�����A!����:;$<�	�>	����$� ��&
�����"$���	����	��$�	��	 &��$�

����?����
�����'��� 1.7-5.2 $	/� A���	���'!�>_���$� +�����A!����:;$<�	������	 2/1 $���#$�%

"�&���<���$+���;��
�����A
�"�!'��  ���%������#$�%+���<*
�����
*�� = ������:;$<�	�����������

�'!�>_����"$��'!�>_� $����"$���	����	��$�	��	 $�	��'�+�������
����#�

	$�
����$�	 ��

����:;$��!�������	�>	���� &��+�������
����$�������� ��$���$�;	<�	������#��#�  $�	��'�

+��
�#�����O������:;$�>	�������	������\]
��
�+��
�#�����O$������#�$�;�� ��$���$�;	�
�

���������:;$  �%����$�	��'�Jk���&��#J
�O$������:;$�>	����&��	������\]
��
�Jk���&��#J
�O$

$����������$���$�;	�
����������:;$  ����:;$�����������$�;	 60 :$. ��!�#��#� �
�������	 2/1 

������!������ CW $���&
�� J
+�J� "�&���<���$ ���+��
�#�����O+��	�������:;$<�	��������$
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�;	 30 :$. ���$�+�������
�����	���$�	 +��A�������:;$�����������$�;	 60 :$. ��!�#��#� �
�

������	 2/1 ������!������ GWps $�+������\]
��>	�������	����
�����:;$�����������$�;	 30 :$.   

�	��!���#$�%+��
�#�����O:;��$����+���;�� 

 

 6.2.4 ���������	������� 2 !"��#�	
��$�%� (RW)  

  - ����#���	���!���������	 2/1 ���	 4 ����� �+��>_�
�����	�# (�+��>_� N-P-K    

15-15-5 <����� 50 		./"�� 	�
����	 1 ��� A������	 20 ��� �+��>_� N-P-K 46-0-0 <����� 20 		./

"��)  �����������#$�%������ �'!
���������� 400, 300, 200 ��� 100 ��.$./("��.��*
�) ��$������ 

���������#�<�		�����	���� �$*�

�������������� �$*�
�����	����������>$ (C1, C2) ������	

	����<!�&���+��>_����������
�����	�# (400 ��.$./("��.��*
�) �������
���������� 200 $3/("��.��*
�) 

�
�����+��A���	�����	��	���!��A!$�����#��	�# +��A�������#����
�	�����	�����	��<�		��

�'!���� GWps, RW, PE �����$�����	�!�����	�� 

  - ����#���������	 2/2 ���	 5 ����� �'!������
�����	�# ���������#$�>_� 0, 20, 40, 

60, 80% <�	
�����	�#��$������ �����	����#�$��#$�%�>_�"$�$����$+�$���jO&�����	��	����#�$

����#� �������
�<��*�
�<�	�{<<������!
$
*�� = �'�� ��#$�%j��>
�A����#$���#� B�$#
�	�b�%�

���	 |�|  �����#$�%�>_�����*'���<��'!"�!�
����� &��$�	���<�#D��#�&��	�#
�����'��� 60% �;��"�  


�;�� ����#���������	 2/2 <�����	������� 2/1 ��̂�+����AD� 

  - ������	 2/1 (������������) $�����:;$�����������$��#$�%������ &�����������

&������ GWps $���#$�%����:;$+��	�������������!������ RW, PE A���������� ��
�	�����	�>	�����  

��	����
����������������������� 30 :$. ��!�#��#�"$�����#$�%����:;$��	�����	�������� 4 (
����

������ 100 $3/("��.��*
�)) �������� 60 :$. ��!�#��#� "$�����#$�%����:;$��	�����	��������������� 3  

(
���������� 200 $3/("��.��*
�)) ��̂��!�"�  +�������� 100 :$. ��!�#��#� "$�����#$�%����:;$��

�>		���������	  +��A���������	 2/2 (�������>_�) �'!
���������� 400 $3/("��.��*
�) ����#$�%

����:;$<�	����������!������ GWps +��	������� RW, PE �>		�����
� ������+��	���"$�$�	��	  

��#$�%����:;$��
�	�����	 5 ����� 
�����'��� 15.0-36.2% �
������� 

  - ������ RW ��� PE $���	H%�+$���#�	�!�����	�� &��$�	�����������'���

�������	+��	������� GWps :;��$���	H%���
��!��+$����+$
 �����	������\]
��
����� RW, PE +��

	������� CW, Sed.CW A������������A��� = ����$#��
�O �'�� ��&
�� :�&
�� TKN �
$&$����

"�&���<� Jk���&��#J
�O$ ��^��!� 
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  - ��	H%�����:;$��!������	 2/1 �������� 30 :$. ��!�#��#�$����$�������+�� ��

	�����	�������� 1 ��� 2  ����:;$$������&
������<�	������������������!������ RW, PE �%��������

�����&������ GWps $������&
��������:;$���+���;�� �����	�����	�������� 3 ����:;$�>	����$������&
��

+���;�� &����$����:;$$������&
��+���;���$*�
�'!�������!
��� (��$�����������	)  +��A���"�&���<�

��$ ���������:;$	
+��	������������>		�����
� "�&���<���$������:;$$������#�$�;����$��������

���	  ��	�%�J
+J
��+��$�>		�����
� ����:;$$��������<�	������������������!������ RW, 

PE �%����$������#�$�;��������������!������ GWps 

  - ��	H%�����:;$��!������	 2/2 (�������>_�) $���������!��������	 2/1 �*
��

	�����	 2 �������	 ����������!������ RW, PE ����:;$$������&
������<�	������ ���A���<�	����

����:;$$������&
�����+��	��������������#�$�;����$�������	 ��	�%������� GWps ����:;$	
$������&
�����

+��	������������$������#�$�;����*�
� = ��$�������	  +��A���"�&���<���$ ����:;$$��������	���������

��	�����	�������	 (�+��>_� 0%)  ��	�����	�������� 2 -5 "�&���<���$������:;$$������#�$�;��+��	���

������ ������$����&�!$��#�$�;����$+��+����>_������#�$�;����	�����	�����@��"�  +��A���J
+J
��+

��$$��������������:;$�$*�
�����	��������A���	�����	�>	����� �	��!�<�	���� GWps ���$����

��#�$�;��<�	������ 

 

6.3   ���������������	�������+��� 

 

 6.3.1 ���������		�+��� 1  

  - 	���������	�����!�� 1 �'!���� AL, GWsw ���̂	�����
���
��*�
�<�	

&���	���#<��������� 1 "�!���
����	
�	 6 ����� (�.b. 2546-2548) �*
�������� 7-12  ��*�
�<�	��b���

"$�"�!+�������+����!����������� <;�"$�$����� AL �����!<�#�  ��'���	�����	�������� 7-10 <;��'!���������

��
�	��	
� (polishing pond) ���    ��	�����	�������� 11 $�	��+�������+����!��������������̂

��������� @*
����'!���� AL �������	<�#�  +���	�����	�������� 12 �'!����������������$���������� 

"$�"�!�'!����  AL,  GWsw ���  

  - 
������������ 2 	�>�$���� $�����	�!�����	�� �	��!�	�����	�������� 11 ���	�>�$

���� GWsw $�
����������!�+��	���	�>�$���� AL ��#$�%��������
������!���$��	�����	�!����`��

���������`�����k �
�	�����	�������� 7-10 "$���	����	��$�	��	 $������'��� 40.3-65.3%  �����

	�����	�������� 11 (`�������� 2548) $���#$�%��������
������!���$ 95.8-97.2%  +��A���	�����	�����

��� 12 (`�����k 2548) �'!�� 0 % &��$��������$�� 3 �����  
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  - �!
$��	���<�#D��#�&� (���$+���?���� <�����A��
��
	
 ��'���*������� ����A��	

�A!���$) :;��������+����AO <�	����������'!������ 2 '�#� +����AD�"$���	�������������+@#�# 

�	��!����+����AO ��
�	�����	���� 6 ����� �!
$������#����
��O���	
�����#� 	
�����"$�

��	����	�������+@#�#��^�+����AD� ��B����$@*
"�!���	���'!���� AL ��� GWsw �������	   

�!��$�	���<�#D��#�&�����A!����#�"$���	����	��  
�;�� ����#���	�����	��������  12 ����	��������

	�
�A�!�$�	��*�
�<�	�	#��������$��A�������� 

  - �>%B������ GWsw $������	������\]
� ����	������� AL A�������$#��
�O �'����

&
�� :�&
�� "�&���<� J
+J
��+ &��#J
�O$ �
���
���$ +�������
� |�|  ���� GWsw $�

�>%B����
��!��+$����+$
  �%�������� AL $��>%B�����������'������ = �	��!�	�����	�������� 

9 ���� AL  $������&
�����:�&
�����+��	����
�	�����	
*�� = 
����$����+����D  

  - ���#�����AO&�A�A��	���#�	�
����A���	�����	���� 2 	�>�$����"$���

����$��$ (�������	��� Detection Limit)  +��A����
���� ��	��� ���+��	�+�  ���	�
����A���	��

���	"$���	����	��$�	��	 ���$��������	�����������$��
�B��+��+>����#�A������� <�		��

�������	������� 6 �k "$���	��+�+$&�A�A��	��#�$�;�����#����!��������	&������ AL ����#�

<�	���� 2 	�>�$����$�&�A�A��	"$�"�!��	����	��$�	��	  

  - 	�������������j��>
�A�����#� ("�&���<� J
+J
��+ &���+�:��$ 


#�����O���@>) 	�
����A���	�����	"$�$�����������
��� 2 	�>�$���� $�������#�$�;��������� 

<�		���������	������� �����j��>
�A�����#�<�	 2 	�>�$����"$�"�!��	����	��$�	��	 

  - ��	�����<&�A�A��	���!���������!��	�!
�"$�������$��$�����	��� (���

����	��� Detection Limit)  +��A����
���� ���+��	�+� ���!��	�!
�$����+��	����!������>	`�����	  

��	�����	�������� 9 ��� 12 �����$��	�����
���� ���!��<�		�>�$���������&������ AL $����+��

	���	�>�$���������&������ GWsw +���+��	�+� $�����	�!�����	��  (�������	�����	�������� 12 "$�"�!�'!

������ AL, GWsw ���) ��	�����	�����
*�� = �����	������\]
�&�A�A��	���!�� "$�"�!��	����

	��
��������'���� 2 	�>�$����  <�		���������	������� (�������� 7-12) ������
����$����&�!$

��#�$�;����'���	�����	�������� 9-12 ���<�	�!
$��&���	���#<��������� 1 (�.b. 2542-2545) ��	��

���	�������� 3 ��� 4 �
�������!�����$����+��	���������$����������	�����	�������
 = $� ����������

"$�
�<+�>�"�!
��������'�����	���'!���� AL ��������� <�����A!�	#�	��+�+$�
�������!��

A�*
"$� 
����"�	
�������	������\]
��
��
�������+��	�+� $��������	�����������$��
�B��

+��+>�A������� �!�����"�!@*
�����
�B����	����#&B� 
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 6.3.2 ���������		�+��� 2  

  - 	���������	�����!�� 2 �'!���� RW, PE "�!���
� 2 ����� ��	�����	��������  1 

(`�������� 2548) $������� (RW, PE) ��'��� 90.1- 93.3% �
�������!���$  �����	�����	�������� 2 

(`�����k 2548) $����	$�	 $���#$�%��������
������!���$����� 4.1-5.5%   

  - �!
$��	���<�#D��#�&� (���$+���?���� <�����A��
��
	
 ��'���*������� ����A��	

�A!���$) :;��������+����AO <�	����������'!������ 2 '�#� +����AD�"$���	�������������+@#�# 

�	��!����+����AO  ��B����$@*
"�!���	���'!���� RW, PE �������	�!���� 2 �*����� (���!�� 2/1,   

���!�� 2/2) �!��$�	���<�#D��#�&�"$���	����	��$�	��	 �!
$������#����
��O���	
�����#� 

<�		�����	�������� 1 "$���	����	�������+@#�#  +���	�����	�������� 2 $����$��	���������+@#�#

�
�����A��	 1000 �$�
��������� &��+�>�	���'!���� RW, PE �������	�!�� �A!����#�"$���	����	��

$�	��	  �$*�
���������������#��
�	�����	�������� 1 (���!�� 2) 	��	�����	�������� 11 (���!�� 1 �'!

���� AL, GWsw) :;�������'������������	�� 	
�����$�����	�!�����	�� (	�����������������#���	��

���	�������� 2 	��	�����	�������� 12 �����!�� 1 ���"$�"�! ��*�
�<�	���!�� 1 @�	�������$A�������� �A!

����#�����	��������	�
�A�!�$�	) 

  - �>%B������ RW  $������	������\]
�+��	������� PE ��
	�!
� �$*�
�����������	��

���� AL ��� GWsw ��������� RW ��� PE $��>%B���������+��	��� ��$���������	������\]
����

+��	�����A��� = ����$#��
�O &���?���
�����#��&��#J
�O$  

  - ���#�����AO&�A�A��	���#�	�
� ���A���	�����	 ���� 2 	�>�$���������&������ 

RW, PE �����!�� 2/1 ������!�� 2/2 "$�������$��$ (�������	��� Detection Limit)  +��A�������� 

�
���� ��	��� ���+��	�+� 	�
����A���	�����	"$���	����	��$�	��	 ���$��������	��������

���$��
�B��+��+>����#�A������� ����������"$�$��!
$��	������\]
�&�A�A��	���#�<�		���'!����

���� 2 '�#��������	�������  

  - 	�������������j��>
�A�����#� ("�&���<� J
+J
��+ &���+�:��$ 


#�����O���@>) 	�
����A���	�����	"$�"$�"�!��	����	��$�	��	 <�		�>�$���������&������ RW, PE 

  - 	������\]
����j#���#�	�
����A���	���������	�$*�
��&������ RW, PE 

�����"$���	����	��$�	��	 ��^�	������\]
�<�	���j#���#����"$����̂
��������
�� (UFLN) ��

	�����	�������� 2 (`�����k 2548) :;���'!��������^�+����AD� 	
��	������\]
����j#�������

�	�!�����	��	�����	�������� 1 

  - ��	�����<&�A�A��	���!���������!��	�!
� <�	����������!������ RW, PE

"$�������$��$�����	��� (�������	��� Detection Limit)  +��A����
�������+��	�+����!��	�!
�$�

���+��	����!��������� 2 `�����	  ������
�������+��	�+������"$�"�!��	����	��$�	��	���!��<�	 
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2 	�>�$���� ����
�������!��<�		�����	�������� 2 $��������	���	�����	�������� 1 
��������'�� �����

	������\]
��
��
�������+��	�+����!�� $��������	�����������$��
�B��+��+>�A������� ���

�!�����"�!@*
�����
�B����	����#&B� 

 

6.4   ��������������"��	'�0	�,��������-���&+-����$�%*��+�-� 

 

 ���#/���&�����#������!��������7
��<�����	��
������&6�������&'���������&������� 2 
�!�! �������
H ".#. 2542 �������3&�������$�
H ".#. 2549   ��3
&����� 
 - ������������������	������������&���
���"%6�&�$6���'� AL �'���� 2 ��� 
(�������������!�!��	 1) �&��
�������������������&���
���
��� 1 ��� (��
��� 1 �&���
�����%	���
������ 6 
H) ��!�����������������&���
���<�� 1 ��� (����&'���������&��� 3 
H 
".#. 2542-2545) ���������������������#������	&�������$6���'�����$����
���"%6 ����������

�!�7���:+��!
�������	0&���7����������%	�������������������C ������������	0��"7��������
��!��$����7������
DE*��3
;�"������$6���'�����C �"�!
���"%6  �/����&������	�$�$����$6�
��'�����C ��������������	0&���7��3E��$*��'�<�<�������������C 0
�'�*����0&�  �'�$*��������
����������������6%	���	�$���������7
�����&��������  �&��*?����8�������8��7�3��3:;�"
<�<���0&������	���&������� �!�����8
��<�<���0&������������ 0����
DE*�  &�������������
��������������������������*?���������� �����������$*���������'���'���������!777'�7�&     
��'�����63�6�0
$6�$�����"�!
���"%6 �"��!6������
DE*�
�&������'�$�����"�!
���0&� ��!
�'�$*�
���"%60&����&
H  �����0��?��� ��I7��*�%�*���������	���	��
����'��
������$*����
���7��3������$�����'���'���������!777'�7�&��'�����63�6�0
$6�$�����"�!
���"%6  ��%	�����
�!777'�7�&��'���������!��������*������"%����	�'�����������!�������'��
��������&�'��!77�����'�
0
$*� ���������*���������6����&����3
;�"��!&����������� ����������7�������
��&;��

��<�<�����	<����&�$6���'�����C �"%	�������	�$���!�������������7$*����<��7���;� �������
�&���
���
����&�$6���'�����  ������������������	��������&���
���
���0�����$�������$6���'� 
RW �"�!
����!��<���!�7����3
;�"*�%���	���&���������0�7���  ��������"��!0������&�����
���� ���&�������
��&;��
��<��7���;���&���0������!������
��&;�� ��!�*?�������0�����
��������$*�������'���'�����0
$6�$�����"�!
���"%6 
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 - ������������������	������������&���
���
����&�$6���'� RW �'���� 2 ���  �
��
������������������	����&'���������&����
������ 2 
H (
H����"�!
����&���'�<��&�����
=���6���) �����������������0&���������&���
���"%6�&�$6���'������"��� 2 �����  ,/	���������
����&��������������&���<���!�7��	�!���&
/�����&��  ���*��������������&�����������#����
��	&�
/��������$6���'�����
���
���  ��%	�����0��"7����;�"&��$�"%����	
���
���������
��	���
��0

�����	����
��  ����������������!��$����7�����?0����
DE*��3
;�"������$6���'�����
���
���      
������������	�������C ��3E��$*��'�
�����	
����&�$6���'�����0

��  �'�$*�������������������
�����6%	���	�$���������7
�����&����!�����8
��<�<���0&������������ ��������"��!�������
��������������8
��
��������������&���0&�  �������!0&�����$*�"�����<����7,%��<�<������7
����
��
�����	
����&�$6���'����� ���&������7���;������������������������������0�����$����   
<��7���;��!$*���������70&�*�%�0�� ��!0�����$���������������$*���������'���'�����0
$6�$����
�"�!
���"%6*�%�0�� 
 - ���������	�0
���&�!�!�������&'���������������������� 
H ".#. 2542 - ".#. 2549 
�������C 0&��'�����'����������&�*?�
���������	�0
*�������� �����&�������;��:+�������	
����$���������
���&���  ���������	�"�!
���"%6�&�$6���'�����*�����'���	����'�������!��'��������
�!777'�7�&��'�����63�6���%�
�  ���������	�0
$�"%����	���*��&�6���$*�� ���*��&�'�"�� ���*��&
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��	�%������� ��'���������!777'�7�&��'�����63�6������8$6�
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���&���  
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���
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6.5   ���������$�����8+�-��� 

 

 ��'������������#<�� ($	���$ 2546 – $	���$ 2549) "�!$�	����������!
$�����"�!<�		��

�#<�������������<�	&���	���#<��| ������� 1 (�>���$ 2542 – $����$ 2545) &����� 
 -  ����<���������$����
�!63���6��������6��� 5 7�����  
 -  ����<���������$����
�!63���6�����!&�76��� 2 7�����   
 -  ��&$*������6������	��$���&��������� 4 ����� (��� 60 ��)  
 - ����������$������������+�� 2 7�����   
 - ��&
�!63���������!&��������� 2 ����� (��� 110 ��)  
 - ��&��
�����+$���������#��� 4 �����  
 - �����������#�+ (6��� 3) ����
��� 1 �����  
 - �������������3 1 �����  
 - *����%�"��"+����������
��� 3 �����  
 - ��&�'� Water Reuse Newsletter 
��& 12 *��� A4 ��� 4 X7�7 (��83���� 2546   
=������ 2546  ��83���� 2547 ��!=������ 2547) ��&"��"+ 1,000 ����/X7�7  �������+��A����

��'	�������<��A��������b����$*
�/��b����������	�����!
��>	�A�� A������'	�������B�$#B��

���+���	�������	�����!
� $A��#������ 
��O	��
	'�  

 - <����� “���$*
	���'!�����#��<�	���������������+��'>$'���	���	H��	��$” ���� 32 

A�!� A5 <������#$�O 1,000 ���$ �������+��A������'	�������<��A��������!�	�����!
��>	�A��

 - <����� Position Paper “	����������#��<�	���������������+��'>$'�$��'!��*�
	��

�	H��	��$”  <����� 13 A�!�  �+�
�%�	��$	������>$	���'!����������A��'��#
  

 ��B����$+�����'	������	�����!
� ��$������b������$����������������+���>	�A�� �����!

��������!
$����� $�	���#<��	���'!�����#����	���	H��	��$ $���	���#<�������������*�������$

��
�B���
�	���'!�����#�� ��$����$��A����!
$������#'�	�� ���<��
���������"�! ���	����#���#��*�


���"�+��	���'!�����#����	���	H��	��$ $��!
�$�	  

 	���'!�����#����	���	H��	��$��^�����#��A$�������"$�$� “�<!�B��” &����� �{<<>���

��b������� = �A
����"$��'�A�!�����
����
����<�<��+�������#����!�+���*������	H��	��$ +����	���

'�������B��$
���������#��$���#$�%�!
� $��>%B������	��������#��#���$j��$'��# ���"$����+��O

<����&���	��+�������#����!��*�����	���	H�� +����	����	H��<��A��� �A
��!����	���'! �����#�� ���"$�

$�B���A�!������	��<�����&���	�������^�	��	�
+�!��&����� 
��O	����#A��+�������� (
��.) $�
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���$+��<���<���������#��"��'!��	���	H��$�	���+>� ���+����AD�"$�$�b�	�B�����<����&���	�� 

��+B������"$�$�	�������#������ = �����#��<;�@�	���
�+���$����� &��"$��	#����&�'�O+��+>�  

�%���!�#<���A
����A���������������!�$�����#�'
�&����� ��	��

	���/	�
+�!������+�������#��

��!��*�����	���	H���*
 
��O	����#A��+���<��A��� (
�<.) �����$�b�	�B����������$�%

�
����� &��$� 
��. ���	�$+���+�#$	���	H�� ��^���!���'�����	����#A�����+���+�>�

&���	����$������  ���������w����!
�$��&����+���+�#$ +���+�>�	���'!�����#����	���	H��	��$���

'���<��!��  
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<#�b�	�#� ����>D��*
� (2522) 	��+����<A��'*�
��+#�����	+��
��!��
�A���������b������

�'����A$�  �������#<���+�
��
	
�+>��B#��� 	�$
��$�� 	������+�j��%+>� 	�>����| 

�����D ��*
�������jO (2543)  ���$*
�q#���#	��	�����<�#�����AO
�A������������<>�'���#��� 

	�>�$���
�A��  b���O�#���b�+��O	������O  �'����A$� 

�#$#� $�	�  �	�>����O +>���<�O (2532)   ���$*
�q#���#	���#�#<?��&����+#�  B���#'���+#�  �%�

����b�+��O  $A��#�������'����A$�  �'����A$� 

��b���O 
��������O  <���	HO <����O�<�#D+>�  ���+>���' <#��	����O (2532)  �����	A��������$*


�q#���#	���#�����AO�#�����*'  B���#'��w���#���  $A��#�������	H��b�+��O  	�>����| 
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����	�� �   ������&�"��O��	������� 1 

 

�.1   �����	�� 

 �'!������$ ~400 $3/("��.`�����	)  �������	 ~30 ��� 

 �?�����'!���� 13.3 $3/("��.���) 

 +$$�#w��  ������@*
���$��!
�  �#���^������� 100% �'!�!
$�����#�����AO �����������$���������	 

  

 1. 	����#$�>_����� GW   

  	�
����	 15-15-15  =  50  		./"��   �  ��#$����  =  13.3�7  =  93.1  $3/"�� 

  A������	 7 ���  46-0-0  = 25  		./"��   �  ��#$����  =  13.3�7  =  93.1  $3/"�� 

  A������	 14 ���  46-0-0  = 25  		./"��   �  ��#$����  =  13.3�16  =  212.8  $3/"�� 

  A������	 30 ���  �  �	
��	���� 

  � 	�
����	  ��#$  N  =  50�0.15  =  7.5  		./"�� 

        ��#$  P  =  50�0.15  =  7.5  		./"�� 

        ��#$  K  =  50�0.15  =  7.5  		./"�� 

  � A������	 7 ���  ��#$  N  =  25�0.46  =  11.5  		./"�� 

  � A������	 14 ���  ��#$  N  =  25�0.46  =  11.5  		./"�� 

  ��$��
�	�����
�  ��#$  N  =  7.5+11.5+11.5  =  30.5  		./"�� 

         ��#$  P  =  7.5  		./"�� 

         ��#$  K  =  7.5  		./"�� 

 

 2. 	����#$�>_����� CW/RW  �!
$������$���� TKN 7.5 mg/l ��� 11.0 mg/l  �#��?���� 9 

mg/l 

  � 	�
����	  ��#$  N, P, K �A$*
����� GW 

  � A������	 7 ���  $�  N  ��#$<�	���� CW  =  
1000

993.1�
  =  0.84  		./"�� 

   �!
�	��  N  =  11.5-0.84  =  10.66  		./"�� 

   �'!�>_� 46-0-0  =  
10.66
0.46

  =  23.2  		./"�� 
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  � A������	 14 ���  $�  N  ��#$<�	���� CW (7 ���)  =  0.84  		./"�� 

   $�  N  ��#$<�	���� CW <��	
��	���� (16 ���)  =  
1000

9212.8�
  =  1.92  		./"�� 

         (��$$�  N  =  2.76  		./"��) 

   �!
�	��  N  =  11.5-2.76  =  8.74  		./"�� 

   �'!�>_� 46-0-0  =  
8.74
0.46

  =  19.0  		./"�� 

 

 3. 	����#$�>_����� Sed.CW/PE  �!
$������$���� TKN 3.6 mg/l ��� 5.4 mg/l  �#��?���� 

4.5 mg/l (50% �
����� CW) 

  � 	�
����	  ��#$  N, P, K �A$*
����� GW 

  � A������	 7 ���  $�  N  ��#$<�	���� Sed.CW   =  
1000

4.593.1�
  =  0.42  		./"�� 

   �!
�	��  N  =  11.5-0.42  =  11.08  		./"�� 

   �'!�>_� 46-0-0  =  
11.88
0.46

  =  24.1  		./"�� 

  � A������	 14 ���  $�  N  ��#$<�	���� Sed.CW (7 ���)  =  0.42  		./"�� 

   $�  N  ��#$<��	
��	���� (16 ���)  =  
1000

4.5212.8�
  =  0.96  		./"�� 

               (��$$�  N  =  1.38  		./"��) 

   �!
�	��  N  =  11.5-1.38  =  10.12  		./"�� 

   �'!�>_� 46:0:0  =  
10.12
0.46

  =  22  		./"�� 

 

 4. +�>�	���'!�>_�������	���!� (<�	�!
$�� N ���$� :;��	�����	 crop 2 
�<�����������

<�	���"�!) 

  � ���� GW / CW / Sed.CW 	�
����	 �A$*
�	�� 

  � A������	 7 ���   ���� GW    �>_� 46:0:0    25  		./"�� 

     ���� CW    �>_� 46:0:0    23.2  		./"�� 

     ���� Sed.CW    �>_� 46:0:0    24.1  		./"�� 

  � A������	 14 ��� ���� GW    �>_� 46:0:0    25  		./"�� 

     ���� CW    �>_� 46:0:0    19  		./"�� 

     ���� Sed.CW    �>_� 46:0:0    22  		./"�� 
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�.2   ��7�*��"-� 

�������	 65 ��� 

 
�����'!�����?����������	���!� 13.3 $3/("��.���) ���$�% 860 $3/("��.`�����	) 

 +$$�#w��  ������@*
���$��!
�  �#���^������� 100% 

  

 1. 	����#$�>_����� GW   

  	�
����	 13-13-21  =  50  		./"��    

  �  ��#$����  =  7�13.3  =  93.1  $3/"�� 

  A������	 7 ���  46-0-0  =  25  		./"��    

  �  ��#$����  =  13�13.3  =  172.9  $3/"�� 

  A������	 20 ���  46-0-0  =  25  		./"��    

  �  ��#$����  =  10�13.3  =  133  $3/"�� 

  A������	 30 ���  13-13-21  =  50  		./"��    

  �  ��#$����  =  35�13.3  =  465.5  $3/"�� 

  A������	 65 ���  �  �	
��	���� 

  � 	�
����	  ��#$  N  =  50�0.13  =  6.5  		./"�� 

        ��#$  P  =  50�0.13  =  6.5  		./"�� 

        ��#$  K  =  50�0.21  =  10.5  		./"�� 

  � A������	 7 ���   ��#$  N  =  25�0.46  =  11.5  		./"�� 

  � A������	 20 ���  ��#$  N  =  25�0.46  =  11.5  		./"�� 

  � A������	 30 ���  ��#$  N  =  50�0.13  =  6.5  		./"�� 

         ��#$  P  =  50�0.13  =  6.5  		./"�� 

         ��#$  K  =  50�0.21  =  10.5  		./"�� 

  ��$��
�	�����
�  ��#$  N  =  36  		./"�� 

         ��#$  P  =  13  		./"�� 

         ��#$  K  =  21  		./"�� 
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 2. 	����#$�>_����� CW/RW   �#���� N �������?���� 9 mg/l 

  � 	�
����	  ��#$  N, P, K �A$*
����� GW 

  � A������	 7 ���  $�  N  ��#$<�	���� RW  =  
1000

993.1�
  =  0.84  		./"�� 

       �!
�	��  N  =  11.5-0.84  =  10.66  		./"�� 

   �'!�>_� 46:0:0  =  
10.66
0.46

  =  23.2  		./"�� 

  � A������	 20 ���  $�  N  ��#$<�	���� RW   =  
1000

9172.9�
  =  1.56  		./"�� 

   �!
�	��  N  =  11.5-1.56  =  9.94  		./"�� 

   �'!�>_� 46:0:0  =  
9.94
0.46

  =  21.6  		./"�� 

  � A������	 30 ���  $�  N  ��#$<�	���� RW   =  
1000

9133�
  =  1.20  		./"�� 

   $�  N  ��#$<�	���� RW <��	
��	����  =  
1000

9465.5�
  =  4.19  		./"�� 

        (��$$�  N = 5.39  		./"��) 

 

 3. 	����#$�>_����� Sed.CW/PE   �#���� N �������?���� 4.5 mg/l 

  � 	�
����	  ��#$  N, P, K �A$*
����� GW 

  � A������	 7 ���  $�  N  ��#$<�	���� PE  =  
1000

4.593.1�
  =  0.42  		./"�� 

   �!
�	��  N  =  11.5-0.42  =  11.08  		./"�� 

   �'!�>_� 46:0:0  =  
11.88
0.46

  =  24.1  		./"�� 

  � A������	 20 ���  $�  N  ��#$<�	���� PE   =  
1000

4.5172.9�
  =  0.78  		./"�� 

   �!
�	��  N  =  11.5-0.78  =  10.72  		./"�� 

   �'!�>_� 46:0:0  =  
10.72
0.46

  =  23.3  		./"�� 

  � A������	 30 ���  $�  N  ��#$<�	���� PE   =  
1000

4.5133�
  =  0.60  		./"�� 

   $�  N  ��#$<�	���� PE <��	
��	����  =  
1000

4.5465.5�
  =  2.09  		./"�� 

        (��$$�  N = 2.69  		./"��) 
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����	�� +  �����$-%�"��=%�����$����7F������	
�� 

 

��'���>%B������ �#j�	���#�����AO �#j�	���	
���	H��������
���� 

���
' ���*�
�������
' �#�����AO����� 

+B��	�����"JJK� ���*�
����+B��	�����"JJK� �#�����AO����� 

�
���
������ (TDS) 	�
��!�� GF/C, ���A��!��"
���� �'���
���� 4 �: 

+�������
� 	�
��!�� GF/C �'���
���� 4 �: 

:�&
�� Open Reflux �'���
���� 4 �: 

��&
�� Direct/Dilution �'���
���� 4 �:   

�#�����AOB���� 24 '$. 

J
+J
��+��$ ��
�O:���J�-�
+�
�O�#� �'���
���� 4 �:   

"�"���"�����-"�&���<� "����:�� �#�����AO����� 

�
$&$����"�&���<� 	����, Jk���/"����� �#�����AO����� 

�<��AO�"�&���<� (TKN) ��
�+���, 	����, Jk���/"����� �'���
���� 4 �: 

&��#J
�O$��$ 

Jk���&��#J
�O$ 
   Multiple Tube Fermentation Technique �#�����AO����� 

A$���A�> :  +@�����������	���#�����AO���
���������*
A!
��q#���#	���
�B���#'��#b�	��$+#������!
$  

                      �%��#b�	��$b�+��O  $A��#�������'����A$� 
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����	�� �  �����$-%�"��=%���$�D&���$,�%��,��-�8��"�	 

���7��&�����$����7F!�7�7	�����=�,�-�7�� 

 

�.1 ��=%���$�D&,��-�8�� 

 	���	
����
�����#���	��b;	H�����	
�&���#j�	��+>�$ (random sampling) ���:#	�:	 &��

�	
��������� Root Zone �*
 ��������$�;	 6 �#��<�	�#��#� �!�����*�
�$*
�	
����
�����#� (core 

sampler) ����;����
�����#���+����
����$�;	�#����� 5 $����	���#�����AO&�A�A��	  +��A���

������
����
�<>��	
����
�����#�<�	�������	�!��������	��	$������� 

 

 �.1.1 	���	
����
�����#�<�	�������	�!�� 

  �����!��A�;������<����	
�"��!��A��� Block ����� Block <�$���������	��  

��	���	
����
�����#�<��	
� 5 @;� 9 <>� ������� Block �;��	�������*����� ����+���������� �.1 

��� �.2 &����	���	
����
���������<>�<��'! Core Sampler �<�� 3 �������#��%�	�! = 	�� �������

���$�;	 6 �#��<�	�#��#� ��!��;����
������+����
����$�;	�#����� 5 $��+���$	����@>����+�#	 1 

�� ��
 1 <>��	
����
���� ���"�!���?��	�+��������
����#����@>����+�#	������
��������+������� 

�.3     ���
�����#��>	���
�������
����� Block �����	��<�@�	���$���$��^�A�;�����
�����������
�

�
�	�������$���
������$������
�������+��"�!���!
 �.2 

 

 �.1.2 	���	
����
�����#�<�	�������	��	 

  	���	
����
�����#�<�	�������	��	<��	
������� 3 <>��*
 A�� 	��� ����!��

���� ����+���������� �.4  &�������<>�<��'! Core Sampler �<�� 1 ����� ����������$�;	 6 �#��

<�	�#��#� ����;����
������+����
����$�;	�#����� 5 �+���@>����+�#	 1 �� ��
 1 <>��	
����
���� 

���"�!���?��	�+��������
����#����@>����+�#	�'�������	��	��	���	
����
�����#�<�	�������	

�!�� ������
�����#�<�	�>	����������!��������'�#������	��<�@�	���$���$	����^����
���������

�������
��
�	�������$���
�����'�������	�� 
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   * 7            * 6            * 4           *  2     

    * 8   ALP 1            * 5            * 3           * 1  

  
 

 * 1  ALP2          * 2                        *  2   ALP3        * 1          

                 * 3                                       * 3                              

 * 5                     * 4                         * 5                      * 4                                     

 

 

* 2        ALP4         * 1            * 2   ALP5          * 1                  

             * 3                                                

 * 3             * 4                       * 5                                                                            

 

* 5                          * 4             * 8                    * 7

  

                           1.5 $.               * 5 GWswP6 * 6 

 

           1.5 $.       * 4                    * 5                          * 4              * 5                         * 4         * 3

    GWswp4      GWswP5    

     *  3            * 3                                 * 2      

        * 2  *1                 * 2    * 1    

      *1 

 

         * 9                 * 8                              * 7 

 

         * 4  GWswP3              * 5                * 6 

 

*  3                                                * 2               * 1     

 

* 4     * 5  * 4              * 5 

GWswP1  * 3            GWswP1  * 3   
 

         * 2     * 1  * 2              * 6 
 

������ �.1  ���	���	
����
�����#�<�	�������!�� 1 

A$���A�> : 	���	
����
�����#���������k 2547 ��^��!�"�"�!���	���	
�������
�����
$&�+#� 

�?��������� P1 �
����������� 2 '�#��������� 
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������ �.2  ���	���	
����
�����#�<�	�������!�� 2 

A$���A�> :  *  ����������	���	
����
�����#� 
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������ �.3  ������
���������	q��?��	����#���@>����+�#	����'!�	
����
�����#� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

���
�����#�/'�#��*'……………………….… 

'�#���������'!………………………………….. 

�������……………..���
�������……………... 

���/��*
�/�k ����	
����
����…………………… 
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             3.3 PE 1/2            3.2 PE 1/2         3.1 PE 1/2 

      5.0 $.                    *                          *               *                

         1.0 $.     

              2.3 PE 1/2           2.2 PE 1/2         2.1 PE 1/2 

                     *                         *          *               

            3.3 PE 1/1           3.2 PE 1/1           3.1 PE 1/1               0.75 $. 

                  *                               *          *                  0.75 $.        1.3 PE 1/2           1.2 PE 1/2         1.1 PE 1/2 

                           *          *                    * 

            2.3 PE 1/1           2.2 PE 1/1           2.1 PE 1/1 

                      *                *                         *           

 

            1.3 PE 1/1           1.2 PE 1/1           1.1 PE 1/1         3.3 RW 1/2         3.2 RW 1/2         3.1 RW 1/2 

                    *                       *                        *                         *                         *                      * 

 

             2.3 RW 1/2         2.2 RW 1/2         2.1 RW 1/2 

                  *                 *                      *              

            3.3 RW 1/1         3.2 RW 1/1         3.1 RW 1/1 

                    *                 *                       *                           1.3 RW 1/2         1.2 RW 1/2         1.1 RW 1/2 

                  *           *                      *                

            2.3 RW 1/1         2.2 RW 1/1         2.1 RW 1/1 

                      *                        *     *       

 

            1.3 RW 1/1         1.2 RW 1/1         1.1 RW 1/1                     @���	
����� 

                       *                      *      *       

 

 

 

           3.3 GW2 1/1       3.2 GW2 1/1       3.1 GW2 1/1        3.3 GW2 1/2       3.2 GW2 1/2       3.1 GW2 1/2 

                      *                      *     *                           *                          *         * 

 

           2.3 GW2 1/1       2.2 GW2 1/1       2.1 GW2 1/1        2.3 GW2 1/2       2.2 GW2 1/2       2.1 GW2 1/2 

                      *                      *                      *            *                  *                   *                     

 

           1.3 GW2 1/1       1.2 GW2 1/1       1.1 GW2 1/1        1.3 GW2 1/2       1.2 GW2 1/2       1.1 GW2 1/2 

                      *                      *     *                                    *                       *                           *                      

 

 

������ �.4  ���	���	
����
�����#�<�	������	 1 

(A$���A�> :  1/1 = ������	���!�   1/2  =  ����	�A�����
	) 
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�.2 ��=%���$,�%��,��-�8��"�	�8-	'�������$����7F!�7�7	�� 
 

'�������A��	���
�����#��#�+������@>������������	���	
����
���� 

 

*������
�����#�"�����A!�A!�&�����"�!��<��	����H����
��!���������+�#	��A!
� Warm Room (37 �:) 

 

���<��������
�����#��������<���A!�A�*
"$�&��	��'�������A��	���
�����#�&���'!���*�
�'��� 2 ����A��� 

 

'�������A��	���
�����#��A!��������<�� 

 

������
�����#��A!��������<��$����!����	 

 

'������
�����#��A!�<�	�����<�����������
������	�����+���&���A!����A��	���� = 	�� (+$$>�# 100 	��$) 

 

������
�����#��A!�<�	�����<�����������
������	�� 100 	��$$�����$	���!����	 

(����A��	��$= 500 	��$) 

 

��
�&���'! Sieve ���� 2 ��� 0.5 $#��#�$�� 

 

���<>���
�����#���@>����+�#	�#�?��	������
����
����
���� 

 

�	
��+�	��
����+�#	���$�+��������$'*��"�!���
>%AB�$#A!
�<�	���<��#�����AO 

 

'������
�����#��A!� 5 	��$ $�+	���!������������� 

 

������#$�����^� 50 $#��#�#�� 

 

�����#$�%���j��>&�� AAS (+$$�#������$��!$�!��
� Cu ����	�� A  ug/L) 

 

�����%A���#$�%���j��>��A����"$&��	��$/	��$  

(��#$�% Cu ����	�� (A�50)/(1000�5) "$&��	��$/	��$) 
 

 *����*�3    *   *��0�������8�'���������&��0
�7�'�$*��*��$������	��?7��������0&� $*��'���������&�� 
    "�"�!�� Cold Room ������"�����A!�A!������@��"� 
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����	�� �  �����$-%�"���,���T+8���7	-	���=��	"�	 

 

�.1   ��=%  Centrifugal Sedimentation Technique 

 

 ���$��%���-�����F 

 1.  Erlenmeyer Flask ���� 250 ml. 

 2.  �!�	�
: 

 3. 50 ml. Centrifuge Tube 

 4.  ����	���� 

 5.  	������+�#	 

 6.  Coverslip & Slide 

 7.  Microscope 

 

��=%��� 

 1.  '����#� 10 	��$ �+��� Erlenmeyer Flask ���� 250 ml. 

 2.  ��#$����	���� 50 ml. ������A!������A!��!�	�� 

  3.  ��+��������
��#������!�	�
: 4 '��� ��	������+�#	  	�
��+� Centrifuge Tube 

���� 50 ml. 

 4.  �����#��"�! 10 ���� �A!��	
�A��	�	��	
� 

 5.  �� Supernatant �+� Centrifuge Tube 
�	
��A�;�� ��!����"��{��������$��
� 1500 rpm 

��� 2 ���� 

 6.  ��� Supernatant �#�� �A!�A�*

��� 5 ml.  

 7.  �����+�������A�*
�A!��!�	�� 

 8.  ���$��<*
<��&����� $� 1 ml. ��!���#$����	���� 3 ml. ������A!��!�	�� 

 9.  �����	
����"�!$� 100 �l �+� Slide ��!���#$������ Iodine ��*�
�!
$+� ��!����!��	�!
�

<>����b�O 

 10.  ����'�������	���!
 9 ��$ 5 Slides 

 11.  ���$������%A���#$�%"�����j#��
�#� 100 	��$ 
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��=%������	��   +$$�#�� Parasite X ���<�	 5 Slides (500 �l) 

 	 ��	
��<*
<�� 500 �l �� Parasite            =     X    ��� 

 

       ��	
��<*
<�� 4 ml. ($�<�	��	
���!$�!� 1 ml.)     =       ��� 

         

       ��	
���!$�!� 5 ml. = �#� 10 	��$                   =             ��� 

                        

 	 �#� 100 	��$ $� Parasite             =                      ��� 

              

       ������<��������j#             =   X � 400   ���/�#� 100 	��$ 

 

$-����-���-�� 

�#$#� $�	� ��� �	�>����O +>���<�O (2532) ���$*
�q#���#	���#�#<?��&����+#� B���#'���+#��#��� 

�%�����b�+��O  $A��#�������'����A$�  A�!� 55 

 

�.2   ��=% NaNO3  Centrifugal  Floatation Techniques 

 

 ���$��%���-�����F 

1. NaNO3  Solution (saturated) specific gravity = 1.35 

2.   1% Tween 80 (B.D.H. chemicals) 

3.   4 mm2 mesh & 1 mm2 nylon sieve 

4.   Buchner Funnel & Flask with suction pump 

5.   50 – ml Centrifuge Tube & 15 – ml Centrifuge Tube 

6.   Centrifuge (speed 1500 rpm/ 382 r.c.f., and 4000 rpm/ 2755 r.c.f.) 

7.   Distilled Water 

8.   Coverslip & Slide, Microscope 

9.   Specific Gravity Detector  

 

 

 

0.5
4X�

0.5
54X ��

100.5
10054X

�
���
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 ��=%��� 

 1. '����#� 15 	��$ ���$���
��������	�����$��*����� 4 �����$#��#�$�� ��*�
	��<���bHA#�

�����
*�� = ���$������AD� 

 2. ��#$ 1% Tween 80 ��*�
'�����	"�����j#

	<�	�#�"�!�����;�� 

 3. Vortex   ��� hgh seed  ��̂�����  3 ���� 

 4. ���$�	�
����� Buchner Funnel ���$����	��"��
� ���� 1 ��.$$. ���
��� &���A! 

Filtrate���� ��"��� Flask �����
	�� Suction Pump 

 5. �� Filtrate<�	 Flask "��+��� 50 – ml Centrifuge Tube ����{����� 1500 rpm ��� 3 

���� 

 6. ���  Supernatant �#�� ����{���!�� Pellet 2 ������!������	���� ������$��
� 1500 rpm ��� 3 

���� 

 7. ����� Pellet �!�� NaNO3  Solution  ��������+��� 15 – ml Centrifuge Tube <����� 

2 A�
� �{����� 3500 rpm,  20 ���� 

 8. ��#$ NaNO3  Solution �A!��
$��#�$��	A�
� ������ Coverslip �����	A�
�  �����#��

"�!
�����!
� 5 ���� 

 9. �	 Coverslip 

	$����������� Slide ��*�
���$����<A�"�����j# �!��	�!
�<>����b�O 

 10. ���+��������
����
����<�	�!
 8 $����:�����$�!
 7 
�	 2 ����� ��*�
���$����<A�"��

���j#
�	 

 11. <�	�#j�	���!
��� 7 @;��!
��� 10 <�����A!"�! Coverslip 6 
�� ���<��������j#�����'�#�

<�	 6 Coverslips $���$	�� +$$�#"�! X �� 
 

�#�  15  	��$ ��"�����j#  =      X             �� 
 

�#� 100 	��$ ��"�����j#  =                   �� 
             

��������"�����j#  =      X � 6.7     ��/�#� 100 	��$ 

 

$-����-���-�� 

Quinn, R., Smith, H.V., Bruce, R.G. & Girdwood, R.W.A. (1980) Studies on the Incidence of Toxocara and 

Toxascaris spp. Ova in the Environment.  I. A Comparison of Floatation Procedures for Recovering 

Toxocara spp. Ova from Soil. Journal of Hygiene (Cambridge) 84, 83-89. 

15
100X�
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�.3   ��=% Baermann’s Method 

 

 ���$��%���-�����F 

 1. Sieve 

 2. Baermann’s Apparatus : 

- ��
��
���/��
���+�#	������
	 (
 8 mm.) ��!�	��	!��	��� (funnel) 

- �����
�!�� Clip 

- A� stand $��;�
>�	�%O������	
�������!
���!� 

- ���������$� 50 ml  Centrifuge Tube ����
���"�!��!���*�
�$*
��*�
�	
� Fluid 

3. Centrifuge 

4. Centrifuge Tube ���� 50 ml. 

5. ����	���� 

6. Coverslip & Slide 

7. Microscope 

 

 ��=%��� 

1. '����#� 50 	��$ �+���	��'
�/���	��:;�����
�����	������$��!�	�
: 2 '�������
�
��� 

 2. ��#$����
>�� (���$�% 40 �:) �A!���$�#� 

 3. �����#��"�! (A!�$	��) ��� 2.5 '$. ��*�
�A!���� Larvae 

	$�<�	�#���!�"������� 

 4. ���� Clip ����	
� Fluid  7-10 ml �� 50 ml Centrifuge Tube 

 5. �{�� Fluid ������$��
�  ���$�% 1000 g (2100 rpm) ��� 5 ���� ��*�
�	��	
� Larvae 

 6. ��� Supernatant �#����B�'�����$�����������'*�
 &��$���	
��A�*

��� 5 ml. ������A!��!�	�� 

 7. ���	���<*
<����	
� &�������	
���!$�!�$� 1 ml. ��#$����	���� 3 ml. ������A!��!�	�� 

 8. �����	
�$����<A� Larvae  &��A����	
� 100 �l �� Slide A�������� Iodine 

��*�
�!
$+��������!�� Coverslip ���$�+�
��!��	�!
�<>����b�O�������'�������	��
�	 

9 Slides ��$��^� 10 Slides 

 9. 	��������<��������j#  +$$�#������<�����j#  X ���<�	 10 Slides = 1000 �l = 1 ml. 

��	
��<*
<�� 1 ml. $����j#       =  X           ��� 

��	
��<*
<�� 4 ml. $����j#       =  X � 4    ��� 

 

 



 

WaterReuse2 : ��������	�
����
� / ������� 

�-16 

��	
��<*
<�� 4 ml.   =   ��	
���!$�!� 1 ml. $����j#    =   X � 4    ��� 

     ��	
���!$�!� 5 ml. $����j#    =   X � 4 � 5   ��� 

�#���#�$�!� 50 	��$ $����j#       =   X � 4 � 5   ��� 
 

�#���#�$�!� 100 	��$ $����j#     =               ��� 
         

     �����������j#    =   X � 40  ���/�#� 100 	��$ 

 

$-����-���-�� 

Monica, C. (1987) Medical Laboratory Manual for Tropical Countries, Volume I, 2nd edition. 

Cambridge : Tropical Health Technology/Butterworth – Heinemann. 187-188. 
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����	�� �  �����$-%�"���,����&�'%$�%� T+8 ���7	-	���=��		
�� 

 

�. 1   ��=%���,���7�$#9
-$$&�'%$�%��8-!��-�7��$�\	��4�		
�� 

 

 1. �'*�
������	�����<�#�����AO 

  1.1 �'*�
	�
&��
�A����^��#H���+����D������	�����<�#�����AO "�!�	� Salmonella spp., 
Shigella spp. ��� Vibrio cholerae 
  1.2 �'*�
���
�<	�
&��
�A����^��#H������	�����<�#�����AO "�!�	� Staphylococcus 
aureus, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa. Aeromonas spp. ��� Plesiomonas 
shigelloides  
  

 2. �#j�	�����<�#�����AO 

  2.1 Salmonella spp. 

   2.1.1 Direct Method 

    2.1.1.1 ������
����������#$�% 0.01 $�. ������������
�A�� Mac Conkey 

Agar (MC) ��� Salmonella – Shigella Agar (SS Agar) &���'! 

Standard Loop �������
�A���������'*�
��̂������� T ( T – pattern ) 

    2.1.1.2 ���
�A���������'*�
��$�������������
>%AB�$# 37 �: ��̂�������� 18– 

24 '���&$� 

    2.1.1.3 ���&�&������+�+�������^� Salmonella spp. "���+
���*�
��!����

'����$� ��
�A�� TSI Agar ��� MIL Media ��!
$���������#$�%

�
��'*�
 &�����<�����&�&���������"�!��%�!�� Dilution Factor �*
 

100  

     ��	H%�&�&����
��'*�
 Salmonella spp. ��
�A�� MC Agar <�

�A!&�&����+"$�$�+� ����A!&�&���+�������	���&�&��� A�*
�+"$�

$�+���
�A�� SS agar &���'*�
 Salmonella spp. <��A!��	��

��+
�	��
�A�� TSI Agar ��� MIL Media ������  

  TSI Agar : Slant – alkaline ��� Butt – acid 
�<$�A�*
"$�$��	+ H2S 

  MIL Media :  Lysine Decarboxylase ��̂� ��	 

                      Indole ��̂� �� 

                      Motility ��̂� ��	 
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  ���A�	��	����+
�&��
�A����*�
��!���!�+�+�� �'*�
 

Salmonella spp. <;�����'*�
"���+
��*������
"� &����+
�

�q#	#�#�����'����$���������A�*
��#��� 

   2.1.2 Indirect Method (Concentrated Method) 

    2.1.2.1 ������
����������#$�% 50 $�. �����������'*�
��
�A�� Selenite–F Broth   

(SF – Broth) ���$���#$��� 50 $�. &��$����$��!$�!���^� 2 ���� 

    2.1.2.2 ��� SF – Broth "��������������
>%AB�$# 37 �: ��̂�������� 18–24 

'���&$� 

    2.1.2.3 ���"$!���+����<>�$�� SF – Broth <�	�������"�������������
�A�� 

SS Agar 

    2.1.2.4 ���
�A�� SS Agar "��������������
>%AB�$# 37 �: ��̂�������� 

18– 24 '���&$� 

    2.1.2.5 ����'�������	���!
 2.1.1.3 

  2.2 Shigella spp. 

   2.2.1 Direct Method 

    2.2.1.1 ������
����������#$�% 0.01 $�. ������������
�A�� Mac Conkey 

Agar (MC) ��� Salmonella – Shigella Agar (SS Agar) &���'! 

Standard Loop �������
�A���������'*�
��̂������� T (T – pattern) 

    2.2.1.2 ���
�A���������'*�
��$�������������
>%AB�$# 37 �C ��̂�������� 18– 

24 '���&$� 

    2.2.1.3 ���&�&������+�+�������^��'*�
 Shigella spp. "���+
���*�
��!����

'����$���
�A�� TSI Agar ��� MIL Media ��!
$���������#$�%

�
��'*�
�'�������	��	��	�����<A��'*�
 Salmonella spp.  

     ��	H%�&�&����
��'*�
 Shigella spp. ��
�A�� MC Agar ��� SS 

Agar �*
&�&����+"$�$�+� &��<��A!��	����+
�	��
�A�� TSI 

Agar ��� MIL Media ������ 

   TSI Agar    :  Slant – alkaline ��� Butt – acid "$�$��	�+ H2S 

   MIL Media :  Lysine Decarboxylase ��̂� �� 

             Indole ��̂� ��	A�*
�� 

                 Motility ��^� �� 
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     ���A�	��	����+
�&��
�A����*�
��!���!�+�+���'*�
 Shigella 
spp. <;�����'*�
"���+
��*������
"� &����+
��q#	#�#�����   

'����$���������A�*
��#��� 

   2.2.2 Indirect Method (Concentrated Method) 

2.2.2.1 ������
����������#$�% 50 $�. �����������'*�
��
�A�� Peptone 

Water ���$���#$��� 50 $�. &��$����$��!$�!���^� 2 ���� 

2.2.2.2 ��� Peptone water "��������������
>%AB�$# 37 �: ��̂�������� 18–
24 '���&$� 

2.2.2.3 ���"$!���+����<>�$�� Peptone Water <�	�������"�������������


�A�� SS Agar 

2.2.2.4 ���
�A�� SS Agar "��������������
>%AB�$# 37 �: ��̂�������� 

18– 24 '���&$� 

2.2.2.5 ����'�������	���!
 2.2.1.3 

  2.3 Vibrio cholerae  

   2.3.1 Direct Method 

2.3.1.1 ������
����������#$�% 0.01 $�. ������������
�A�� Thiosulfate        

Citrate Bile Sucrose Agar (TCBS) &���'! Standard Loop �������


�A���������'*�
��̂������� T (T pattern) 

2.3.1.2  ���
�A���������'*�
�������������
>%AB�$# 37 �:  ��̂����� 18–24     

'���&$� 

2.3.1.3 ���&�&������+�+�������^� Vibrio cholerae "���+
���*�
��!����

'����$���
�A�� TSI Agar ��� MIL Media ��!
$���������#$�%

�
��'*�
�'�������	��	��	�����<A��'*�
 Salmonella spp. 

��	H%�&�&����
��'*�
 Vibrio cholerae ��
�A�� TCBS Agar 

�*
 &�&���+��A�*
���!$ &��<��A!��	����+
�	��
�A�� TSI 

Agar ��� MIL Media ������  

   TSI Agar    :  Slant – acid ��� Butt – acid "$�$��	+ H2S 

   MIL Media :  Lysine Decarboxylase ��̂� ��	 

             Indole ��̂� ��	 

             Motility ��̂� ��	 
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���A�	��	����+
�&��
�A����*�
��!���!�+�+���'*�
 Vibrio 
cholerae <;�����'*�
"���+
��*������
"� &����+
��q#	#�#��

���'����$���������A�*
��#��� 

   2.3.2 Indirect Method (Concentrated Method) 

2.3.2.1 ������
����������#$�% 50 $�. ������������
�A�� Alkaline Peptone 

Water 50 $�. :;��$����$��!$�!���^� 2 ���� 

2.3.2.2 ��� Alkaline Peptone Water  "��������������
>%AB�$# 37 �: ��̂�

���� 18-24  '���&$� 

2.3.2.3 ���"$!+����<>�$�� Alkaline Peptone Water <�	�������"�����������

��
�A�� TCBS Agar 

2.2.2.6 ���
�A�� TCBS Agar "��������������
>%AB�$# 37 �: ��̂�������� 

18–24 '���&$� 

2.3.2.4 ����'�������	���!
 2.3.1.3  

  2.4 Staphylococcus aureus 

2.4.1 ������
����������#$�% 0.01 $�. ������������
�A�� Phenyl Ethyl Alcohol 

Agar (PEA) &���'! Standard Loop �������
�A���������'*�
��̂������� T (T 

pattern) 

2.4.2 ���
�A���������'*�
��$�������������
>%AB�$# 37 �: ��̂����� 18–24 '���&$� 

2.4.3 ���&�&������+�+����̂� Staphylococci "���+
�	���q#	#�#�����'����$�   

������ 

 Catalase Test  :  �A!����	 

 PR Glucose :  �A!����	 

 PR Manitol :  �A!����	 

 Coagulase Test :  �A!����	 

  2.5 Escherichai coli 

2.5.1 ������
����������#$�% 0.01 $�. ������������
�A�� MC Agar &���'! 

Standard Loop �������
�A���������'*�
��̂������� T (T pattern)  

2.5.2 ���
�A���������'*�
��$�������������
>%AB�$# 37 �: ��̂����� 18–24 '���&$� 

2.5.3 ���&�&������+�+����̂� E. coli "���+
���*�
��!����'����$���  
�A�� TSI 

Agar, MIL Media, Citrate, Urea ��� Oxidase Test ��!
$���������#$�%

�
��'*�
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    ��	H%�&�&����
��'*�
 E.coli ��
�A�� MC Agar �*
�A!&�&���+�'$�� 

A�*
&�&����+"$�$�+�  &��<��A!��	����+
�	��
�A�� TSI Agar, MIL 

Media, Citrate, Urea ��� Oxidase Test ������ 

  TSI Agar     :  Slant – alkaline A�*
 Acid ��� Butt – acid "$�$��	+ H2S 

  MIL Media :  Lysine Decarboxylase ��̂� ��	 A�*
 �� 

            Indole ��̂� ��	 

             Motility ��^� ��	 A�*
 �� 

  Citrate      :  ��̂� �� 

  Uera           :  ��̂� �� 

  Oxidase      :  ��̂� �� 

  2.6 Pseudomonas aeruginosa 

2.6.1 ������
����������#$�% 0.01 $�. ������������
�A�� MC Agar &���'! 

Standard Loop �������
�A���������'*�
��̂������� T (T pattern) 

2.6.2 ���
�A���������'*�
��$�������������
>%AB�$# 37 �:  ��̂����� 18–24 '���&$� 

2.6.3 ���&�&������+�+����̂� Ps. aeruginosa "���+
���*�
��!����'����$���  


�A�� TSI Agar, MNP Media ��� Oxidase Test  ��!
$���������#$�%�
�

�'*�
 ��	H%�&�&����
��'*�
  Ps. aeruginosa  ��
�A�� MC Agar �*
       

&�&����+"$�$�+� &���A!��	����+
����'����$� ������ 

   TSI Agar        : Slant – akaline ��� Butt – neutral 

   Mnp Media    : Motility ��̂� ��	 

             : Nitrate Reduction ��̂� ��	 

             : Pyocyanin Pigment ��̂� ��	 

   Oxidase Test  : ��̂� ��	 

    A�		����+
��q#	#�#����*�
��!���!�+�+���'*�
 Ps. aeruginosa <;�����'*�


"���+
��*������
"� 

  2.7 Aeromonas spp. 

2.7.1 ������
����������#$�% 0.01 $�. ������������
�A�� MC Agar &���'! 

Standard Loop �������
�A���������'*�
��̂������� T (T pattern) 

2.7.2 ���
�A���������'*�
��$�������������
>%AB�$# 37 �:  ��̂����� 18 – 24 '���&$� 
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2.7.3 ���&�&������+�+����̂� Aeromonas spp. "���+
���*�
��!����'����$���  


�A�� TSI Agar , MIL Media ��� Oxidase Test  ��!
$���������#$�%�
�

�'*�
 ��	H%�&�&����
��'*�
  Aeromonas spp. ��
�A�� MC Agar �*
      

&�&����+"$�$�+� &���A!��	����+
����'����$� ������ 

 TSI Agar : Slant – acid ��� Butt – acid "$�$��	+ H2S 

 MIL Media : Lysine Decarboxylase ��̂� ��	A�*
�� 

   : Indole ��̂� ��	 

   : Motility ��^� ��	 

    A�		����+
��q#	#�#����*�
��!���!�+�+���'*�
 Aeromonas spp. <;�����'*�


"���+
��*������
"� 

  2.8 Plesiomonas shigelloides 

2.8.1 ������
����������#$�% 0.01 $�. ������������
�A�� MC Agar &���'! 

Standard Loop �������
�A���������'*�
��̂������� T (T pattern) 

2.8.2 ���
�A���������'*�
��$�������������
>%AB�$# 37 �:  ��̂����� 18–24 '���&$� 

2.8.3 ���&�&������+�+����̂� P.shigelloides "���+
���*�
��!����'����$���


�A�� TSI Agar , MIL Media ��� Oxidase Test  ��!
$���������#$�%�
� 

�'*�
 P. shigelloides ��
�A�� Mc Agar �*
 &�&����+"$�$�+� &���A!��	��

��+
����'����$� ������ 

TSI Agar       : Slant – akaline ��� Butt – acid "$�$��	+ H2s 

MIL Media    : Lysine Decaboxylase ��̂� ��	 

                       Indole ��̂� ��	 

                       Motility ��^� ��	 

Oxidase Test : ��̂� ��	 

A�		����+
��q#	#�#����*�
��!���!�+�+���'*�
 P.shigelloides <;�����'*�
"�

��+
��*������
"� 
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�.2   ���,���7�T+8���7	-	���=���=% Centrifugal Sedimentation Method 

 

���$��%���-�����F 

1.  Beaker ���� 500 ml. 

2.  Centrifuge Tube ���� 50 ml. 

3.  Centrifuge 

4.  Coverslip & Slide 

5.  Microscope  

 

��=%��� 

1.   ������
�����������<����< 400 ml. �+��� Beaker ���� 500 ml. 

2.  �����#��"�!��
>%AB�$#A!
���� 2 '���&$� ��*�
�A!���j#�	��	
� 

3.  ��� Supernatant �#���A!�A�*
 50 ml.  

4.   ����	
��+� Centrifuge Tube ���� 50 ml. 

5.   ���"��{��������$��
� 2000 rpm ��� 10 ����  

6.   ��� Supernatant  �#���A!�A�*
 5 ml.  

7. �������	
��A!��!�	�� ��!������	
�  100 �l �+� Slide A�������� Iodine ��*�
�!
$+�  

��� Coverslip ���"����<A�A�
����j#�!��	�!
�<>����b�O ���:���<����� 10 Slides 

8. 	�������% 

+$$�#�� Parasite  x ����� 10 Slides 

 	 10 Slides (1 ml.) �����j#          =      x  ��� 

         5 ml �����j#   =      x � 5 ��� 

  	 ���� 400 ml. �����j#          =      x � 5 ��� 
 

      ���� 100 ml. �����j#   =             ��� 
 

      ������<��������j#   =    ���/���� 100 ml. 

  

 

 

 

       

4
5x�
4

1005x ��
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$-����-���-�� 

Koneman, K. W., Allen, S. D. Janda, W.M. Schreckenberger P.C. and Winn Jr. W.C. (1992) 

Diagnostic Microbilolgy, 4th ed., J.B. Lippincott Company, Philadephia,1154 pp.  

�`$� ���B�+>���%	>�. “	�����<A��'*�
&��
�A����^��#H������” �����$*
	����	
��$�'#�

�q#���#	�� 	������>$�>%B�������*�$, 	
��#�����AO
�A��, 	�$�#���b�+��O	������O 
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����	�� �  �����$-%�"�����$����7F �&�'%$�%� T+8 ���7	-	���=��	��� 

 

�.1   ���,���7�$#9
-�&�'%$�%� 

 

 �.1.1 ���,���7�$#9
- Salmonellae spp .  �	��� 

  1. �����
� Pre–enrichment ��̂������
���*�
'����A!�'*�
���
�
��
����+B���A!
���

��+B������+$���%O  &�����$�������������
�A�����"$�$�+���������	���<�#D�
��'*�
 

1.1 '������
������	  25  	��$ 

1.2 ������
������	���+�����
�A���������'*�
 Trypticase Soy  Broth  225 $�. 

1.3 ���"��������������
>%AB�$# 35-37 �:  ��̂�������� 18-24 '���&$� 

 2. �����
� Enrichment ��̂������
���*�
����A!�'*�
  Salmonellae spp. ���������#�$

<�����"�!$�	�;���%������	��	
'����������"$��A!�'*�
���������
*��= �<�#D 

2.1 ������
����
�A��<�	�����
� Pre-enrichment 1 $�. �+�����A�
�
�A��

�������'*�
 Selenite - F Broth (SF-broth)  9  $�. 

2.2 ���"��������������
>%AB�$# 35-37 �:  ��̂�������� 18-24 '���&$� 

2.3 @����'*�
<�	 SF-broth A�
��� 1 Loop ���"������������'*�
��
�A�� 

Salmonellae Shigellae Agar (SS agar) 

2.4 ��� SS Agar "��������������
>%AB�$#  35-37  �:  ��̂�����  18-24  '���&$� 

2.5    +���	���	H%�&�&����
��'*�
  Salmonellae spp.  :;��<�$���	H%�&�&���

�+ "$�$�+� A�*
 
�<$�+�������	���&�&��� 

 3. �����
�	����+
��q#	#�#�����'����$� 

3.1 ���&�&������+�+�� "�������������
�A��  TSI ���  MIL 

3.2 ���"��������������
>%AB�$# 35-37 �:  ��̂�������� 18-24 '���&$� 

 

�q#	#�#�����'����$��
��'*�
  Salmonellae spp. ��
�A�� TSI ��� MIL  �*
 

TSI   :    Butt – acid, Slant – alkaline 
�<$�A�*
"$�$��	�+ H2S 

MIL  :    Motility   ��	 

     Indole   �� 

        Lysine Decarboxylase   ��	 
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  4. �����
�	����+
���������A�*
��#��� 

4.1 A�������	�*
 (Normal Saline) ����+"��O  1  A�� 

4.2 ������'*�
����!
�	����+
����������	�*
��!��+$�A!��!�	�� 

4.3 A��  Polyvalent A-I Antiserum  �
�  Salmonellae  spp. 1  A���+$�A!��!�

	�� ��!�+���	���	H%��
���	
�  :;��@!��	#�����	
��;���A!���"���+
�

��
	�� Salmonellae  O Antiserum Group  (A, B, C1, C2, D, E, F, G, H  

��� I) 

 

��	�����$����7F7�$#9
- Salmonellae spp. 
 

��	  25  	��$  +  TSB 225  $�. 

 

�������������
>%AB�$#  35-37  �:,  18-24  '���&$� 

         1  $�. 

SF – broth  9  $�. 

 

�������������
>%AB�$#  35-37  �:,  18-24  '���&$� 

             1  loop full 

SS Agar 

 

�������������
>%AB�$#  35-37  �:,  18-24  '���&$� 

 

&�&����+ "$�$�+�, &�&���+���� 

 

TSI, MIL 

 

K/A+ / -(g),  +/-/+ 

 

��+
��q#	#�#����������A�*
��#��� 
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 �.1.2 �����$����7F7�$#9
-  Shigellae spp.  �	���   

  1. �����
�	��  Pre-enrichment  ��� Enrichment $������
��A$*
�	��	�����<A�

�'*�
 Salmonellae �����	����	���������'!  Peptone Water  ���  SF-broth  �������
��
� 

Enrichment  &����	H%�&�&����
��'*�
  Shigellae spp. ��
�A��  SS Agar  <�$���	H%�&�&���

�+ "$�$�+� 

  2. �����
�	����+
��q#	#�#�����'����$� 

   2.1 ���&�&������+�+��"�������������
�A��  TSI ��� MIL  

   2.2 ���"��������������
>%AB�$# 3 5 - 3 7  �:  ��̂�������� 1 8 - 2 4 '���&$� 

 

�q#	#�#�����'����$��
��'*�
  Shigellae spp. ��
�A�� TSI ��� MIL 

TSI   :      Butt – acid,  Slant – alkaline  "$�$��	�+ H2S 

MIL  :     Motility   ��	 

           Indole   ��	 A�*
 �� 

                 Lysine  Decarboxylase  �� 

  3. �����
�	����+
���������A�*
��#��� 

   3.1 A�������	�*
��������+"��O  1  A�� 

   3.2 ������'*�
����!
�	����+
����������	�*
��!��+$�A!��!�	�� 

   3.3 A��  Shigellae O Antiserum Group  A, B, C A�*
 D  1  A���+$�A!��!�	�� 

��!�+���	�����	
� 
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��	��������$����7F7�$#9
-  Shigellae spp. 
 

��	  25  	��$  +  TSB  225  $�. 

 

�������������  35-37 �:,  18-24  '���&$� 

                        1  $�. 

Peptone Water   9  $�. 

 

�������������  35-37 �:,  18-24  '���&$� 

            1  loop full  

SS Agar 

 

�������������  35-37 �:,  18-24  '���&$� 

 

&�&����+ "$�$�+� 

 

TSI,  MIL 

 

K/A-  ,   -/ � /- 

 

��+
��q#	#�#����������A�*
��#��� 
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 �.1.3 �����$����7F7�$#9
-  Vibrio  cholerae  �	��� 

  1. �����
�	���#�����AO 

1.1 '������
������	  25  	��$ 

1.2 ������
������	���+���������$�
�A���������'*�
  Alkaline Peptone Water  225  

$�. 

1.3 ���"��������������
>%AB�$#  35-37 �:  ��̂��������  6-8  '���&$� 

1.4 ������
����
�A�����!
 1.3 1 $�. �+�����A�
�
�A���������'*�
 Alkaline 

Peptone Water  10  $�. 

1.5 ���"��������������
>%AB�$# 35-37 �:  ��̂�������� 18-24 '���&$� 

1.6 @����'*�
<�	�!
 1.5 A�
��� 1 Loop ���"�������������
�A�� Thiosulfate 

Citrate Bile Sucrose (TCBS) 

1.7 ���"������������'*�
���
>%AB�$# 35-37 �:  ��̂�������� 18-24   '���&$� 

1.8 +���	���	H%�&�&����
��'*�
  V. cholerae  :;��<�$���	H%�&�&���+��A�*
�

��!$ 

  2. �����
�	����+
��q#	#�#�����'����$� 

2.1 ���&�&������+�+��"�������������
�A�� TSI ���MIL ��!
$	�����	��

��+
� Oxidase 

2.2 ���"��������������
>%AB�$# 35-37 �:  ��^�������� 18-24 '���&$� �q#	#�#��

�����$��
��'*�
  V.  cholerae  ��
�A�� TSI ��� MIL 

  �q#	#�#�����'����$��
��'*�
 V.  cholerae ��
�A�� TSI ��� MIL 

  TSI    :     Butt – acid,  Slant – acid  "$�$��	�+ H2S 

  MIL   :     Motility   ��	  

      Indole   ��	 

      Lysine  Decarboxylase   ��	 

  Oxidase   :   ��	 

  3. �����
�	����+
���������A�*
��#��� 

3.1 A�������	�*
����+"��O  1  A�� 

3.2 ������'*�
����!
�	����+
����������	�*
  ��!��+$�A!��!�	�� 

3.3 A��  Polyvalent Antiserum �
�  V.  cholerae 1  A��  �+$�A!��!�	�� ��!�

+���	�����	
� :;��@!��	#���	
��;���A!���"���+
���
	�� Vibrio 

cholerae antiserum  ���  Ogawa 
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��	��������$����7F7�$#9
-  V.  cholerae 

 

���
������	  25  	��$  +  Alkaline Peptone Water  225  $�. 

 

�����������'*�
���  35-37 �:, 6-8  '���&$� 

    1  $�. 

Alkaline -  Peptone Water  9  $�. 

 

�����������'*�
���  35-37 �:, 18-24  '���&$� 

          10  loop full 

TCBS Agar 

 

�����������'*�
���  35-37 �:, 18-24  '���&$� 

 

&�&���+��A�*
���!$ 

 

TSI,  MIL,  Oxidase Test 

 

A/A-  ,   +/+/+ ,  + 

 

��+
��q#	#�#����������A�*
��#��� 

 

$-����-���-�� 

�����D  ��*
�������jO (2543)  ���$*
�q#���#	��  	�����<�#�����AO
�A������������<>�'���#���

	�>�$���
�A��  b���O�#���b�+��O	������O   �'����A$� 
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�.2   ���,���7�T+8���7	-	���=� 

 

 ���$��%���-�����F 

1.  Erlenmeyer Flask ���� 2 �#�� 

2.  Beaker ���� 1 �#�� 

3.  ��������$��A�����	 

4.  �������!��<�� (Lipon F) 

5.  0.85%  NaCl 

6.  Centrifuge Tube ����  50 ml. 

7.  Centrifuge 

8.  �!�	�
: 

9.  Cover Slip & Slide 

10.  Microscope 

  

��=%��� 

1.  '�����	 200 	��$ ���$�A������̂'#����
	=�+����� Erlenmeyer Flask ���� 2  �#�� 

2.  ��#$+�������:;����^�+����+$�
��������!��<�� "��
� �
J (Lipon F) �������	�*
   

(0.85% NaCl) &���A!$����$@���<�������
�+������� 1.010 <����� 800 ml. 

   3.  �����	 Flask �!�� Parafilm ����� Flask ���= �!��$*
����#���
	�� 15  ���� 

   4.   �������� Flask  �����!�	�
: 2 '������� Beaker ���� 1000 ml. 

   5.   �����#��"�! 2 '���&$� �A!���j#�	��"�
���������+������� 

   6.   �������+������#���A!�A�*
 50 ml. ���+� Centrifuge tube ���� 50 ml.  

7.   ���"��{��������$��
� 2000 rpm ��� 10 ���� ��� Supernatant �#��"� �A!�A�*
 5 ml. 

 8.  �������	
��A!��!�	�� ��!������	
� 100 �l �+� Slide ����!�� Coverslip ��!� ���"�

���<���!��	�!
�<>����b�O ����'�������	����$ 5 Slides 

 9.  	�������% 

+$$�#�� Parasite  X ���<�	 5 Slides (500 �l) 

 	 500 �l �� Parasite           =      X   ��� 

            5000 �l (5 ml.)   =             =   X � 10 ��� 
            

 	 ��	 200 	��$ $����j#  =    X � 10 ��� 

500
1005X ��
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        ��	 100 	��$ $����j#  =           ��� 
 

������<��������j#  =      X � 5       ���/��	 100 	��$ 

 

$-����-���-�� 

<#�b�	�#� ����>D��*
� (2522) 	��+����<A��'*�
��+#�����	+��
��!��
�A���������b������

�'����A$�  �������*����
	
�+>��B#���  	�$
��$��  	������+�j��%+>�  A�!� 31-59 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

500
1005X ��
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����	�� #  �����$-%�"���$�D&,��-�8�������$����7F!�7�7	���	������+��� 

 

#. 1   ��=%$�D&,��-�8����� 

1. �	
���	<�	������������� &��	���	
�<�	A������ 	�����������!������

��$	����^� 1 @>� <�		�����
����	&���'!������A�;��'�#� <�"�!���
��������A$� 9 

@>���
	�����
� Label �#��!��@>��A!$�������
���
�������@!�������� 

'�#���	……….. ���	�������� ….…    

������……………………….…... 

������� ……………….…………                                                                                          

�/�/� �	
����
����……………… 

2. +�����
����"����A!
��q#���#	��&����
� A������
������	�?���+������	#�"�!���"��!��

�!����������� 3-4 ����� ��!��!���!������	�������b<�	���j��> (Demineralized Distilled 

Water, DDW) 
�	
�����!
�+�$����� ���"��;���A!�A!����
>%AB�$#A!
����$�% 2-3     

'���&$� 

3. '������
������	�����	�A!���!��!������A��	���� = 	��<�	�����@>� ��!
$����;	����A��	

�
�"�!�!�� 

4. ������
�������+>�$"�!<�	������� 1-3 $���$	��  ���
����<�	������� 4-6 $���$	�� ���

���
����<�	������� 7-9 $���$	�� <�"�!���
������	 Composite ���<��!
����"�

�#�����AO&�A�A��	A�;��	�>�$/'�#�����  ��	�#�����AO<����� 2 ���
����/'�#�����  ��

	�����	��	 1 ����� <�$�	���'!������ 3 '�#� �*
 ���� RW,  PE ���  GWps  �������<�$�

���
������	+��A����#�����AO&�A���	<����� 6 ���
���� 

 5. ������
������	���A�����^�'#����
	 = "��{���!�����*�
��{��"JJK�&����#$���� DDW ��"�

�!��  ��!
$����;	��#$�%�
���������+���"��
�"�!�!��  �{���!�����*�
��{��"JJK�<���^�

��*�
�����	�� ��!�������������+�#	����!���!������ DDW 
����+�
���������

����A��	��!�  '�������A��	���������<>���
������	
�	�������*�
��������A��	�
����
����

��	�����!<�#� Label �!������A!$�������
����
����
�������@!���A$*
����!
 1 

 6. ���������<>��	"��'���
����
>%AB�$# -30 �: <���
�  ��!������!����*�
� Lyophilizer  

��*�
����A!�A!� 
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 7. �$*�
���
�����A!�+�#���!� '�������A��	������+�#	������<>���
������	�A!�
�	����� ��*�


��������A��	��	�A!����"�!   �����
��������A!���!��+�"�!��@>�:#���!��	
�"�!�� 

Desiccator  <�	���<�"�!���	���#�����AO��
"� 

 

#. 2   ��=%��$����7F!�7�7	���	��� 

 

#.2.1 ���$��%���-�����F  

1. Nitric Acid, 65 %, analysis grade, E . Merk, Germany 

2. Hydrogen Peroxide, 30 %, Carlo Erba Reagent. 

3. Stock Solution Standards of Cd, Pb, Cu, and Zn. Each contains 1000 mg 

metal /L, E. Merk, Germany 

4. SRM 1577a Bovine Liver, National Institute of Standard and Technology, 

Gaithersberg, USA. 

5. Atomic Absorption Spectrophotometer, Model 3100, Perkin Elmer Co-

operation, USA. 

6. Erlenmeyer Flask ���� 250 ml ����!��+�
����^��#�bH ���b<�		������\]
�

���j��> (Mineral Free) 

7. Graduated Test Tube ���� 10 ml ����!��+�
����^��#�bH ���b<�		��

����\]
����j��> (Mineral Free) 

 

#.2.2 ��=%���'"�-�  

1. '������
������	�A!�����
� 2.00 	��$ ��� Bovine Liver 1.5 	��$ �+��� 

Erlenmeyer Flask ����  250 ml 2 ��� 

2. �+� Glass Beads ��"��� Flask �� 4 �$
� 

3. ��#$	��"���#	��!$�!� 30 ml ��������� Flask ��!������	 Flasks �!��  

Parafilm   �����#��"�!�!���*� 

4. ��#$���� DDW ��"�������� Flask = �� 100 ml ���"��!$�����"JJK� (hot 

plate) <�+����������A�

	"��	*
�A$� ��!������#��"�!���
>%AB�$#A!
� 

5. ��#$ Hydrogen Peroxide 2 ml ������������ ���"��!$�A!��*
����"�!

+��������+�A�*
���$�% 0.5 ml  ��!������#��"�!�A!��
����
>%AB�$#A!
� 
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6. �'! Pasteur Pipette ���+������� 0.5 ml �+��� Graduated Test Tube  ��!� 

Dilute �!�� ���� DDW �A!��̂�  10 ml ����	��� Wet Digest :;��<�$�
���+
�'�#� 

�*
 Wet Sample Digest ��� Wet SRM Bovine Liver Digest ��*�
���"����

��#$�%&�A�A��	�!�����*�
�  AAS ��
"� 

 

#.2.3 ���$,�%������������,�]�	 Cd, Pb, Cu ��� Zn  

  Stock Standard Solutions �
�&�A�A��	���� 4 '�#� $����$��!$�!�����	�� 1000 

mg/L  :;�����$��'!+��A��������$ Intermediate Standard Solution �
������'�#� ������ 

  �����$ Intermediate Standard Solutions �
� Cd, Pb, Cu ��� Zn ��!$�!� 10 mg/L 

1. Pipette Stock Standard Solutions �
� Cd, Pb, Cu ��� Zn 
������ 1.0 ml �+�

�� Volumetric Flasks ���� 100 ml <����� 4 Flasks ��!
$ Label '�#��
�

&�A�A��	�>	 Flasks �A!'���<� 

2. Dilute Stock Standard Solutions �����'�#��!�� DDW �A!��̂� 100 ml ��!�

������+$�A!��!�	��
����+$���%O <�"�! Intermediate Standard Solutions �
�

&�A�A��	�����'�#����$����$��!$�!�����	�� 10 mg/l ����	�� 

3. �����$ Working Standard Solution  

   Pipette Intermediate Standard Solution �
�&�A������'�#����� Erlenmeyer 

Flasks ���� 250 ml ������ 
 

Intermediate Std (ml) 
Std Series 

Cd Pb Cu Zn 

Blk 

S1 

S2 

S3 

S4 

0 

0.05 

0.10 

0.15 

0.20 

0 

0.50 

1.00 

1.50 

2.00 

0 

0.25 

0.50 

0.75 

1.00 

0 

0.25 

0.50 

0.75 

1.00 

 

   - ��#$ conc. HNO3 30 ml ��������� Flask (Std ��� Blk) �����	 Flask �!�� 

Parafilm �����#��"�!�!���*�  

   - ��#$ DDW 100 ml ���"��!$���A��	*
�A$��� Hot Plate �#��"�!�A!��
����


>%AB�$#A!
� 
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   - ��#$ H2O2  2 ml ��!����"��!$��
<�"�!+��������A�*
���$�% 0.50 ml  

�����#��"�!���
>%AB�$#A!
� 

   - Pipette +������������
���!�<�	 Flask �+���"��� Graduated Tubes ��� 

Dilute ��̂� 10 ml �!�� DDW ��!
$ Label �A!@�	�!
� <�"�! Working 

Standard Mixture (WSM) ��*�
���"�����!�����*�
� AAS 

   - ���$��!$�!��
� Working Standard Mixture $������� 

 

Concentration of WSM (mg/L) 
Std Series 

Cd Pb Cu Zn 

Blk 

S1 

S2 

S3 

S4 

0 

0.05 

0.10 

0.15 

0.20 

0 

0.50 

1.00 

1.50 

2.00 

0 

0.25 

0.50 

0.75 

1.00 

0 

0.25 

0.50 

0.75 

1.00 

 

#.2.4 ��=%�����"������!�7�7	�� Cd, Pb, Cu ��� Zn 

1. 	�������#$�% Cd 

1.1 ��� Wet Sample Digest <�	A���!
 ?.2.2 "������#$�% Cd �!�����*�
� 

AAS &����� 

1.2 ��� Wet SRM Bovine Liver Digest  <�	A���!
 ?.2.2 "�����!�����*�
� 

AAS &����� 

2. 	�������#$�% Pb 

2.1 ��� Wet Sample Digest ��������$"�!��A���!
 ?.2.2 "����A���#$�% Pb 

�!�����*�
� AAS &����� 

2.2 ��� Wet SRM Bovine Liver Digest <�	A���!
 ?.2.2 "����A���#$�% Pb 

&������!�����*�
� AAS 

3. 	�������#$�% Cu 

3.1 ��� Wet Sample Digest <�	A���!
 ?.2.2 "����A���#$�% Cu "�!&�����

�!�����*�
� AAS 
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3.2 	�
���� Wet SRM Bovine Liver Digest ��A���!
 ?.2.2 "��#�����AO

��#$�% Cu, Dilute 0.20 ml Original SRM Digest �!�� DDW 0.98 ml  

(dilution 50 ����) �� Mineral Free Graduated Test Tube ��!����"����

�!�����*�
� AAS 

4. 	�������#$�% Zn 

4.1 Pipette 0.20 ml �
� Wet Sample Digest �+���A�
����
� Mineral 

Free Graduated Tube ���� 10 ml  ��#$���� DDW 1.8 ml (dilution 10 ����) 

��!����"������#$�% Zn &������!�����*�
� AAS 

4.2 Pipette 0.20 ml Original SRM Digest �+���  Mineral Free Graduated 

Tube ���� 10 ml ��#$���� DDW  5.8 ml (dilution 30 ����) ��!����"����

��#$�% Zn &������!�����*�
� AAS 

 

$-����-���-�� 

APFAN (1994)  Metal and Contaminants in Food Standard A 12, APFAN 2nd Food Analysis 

Workshop, Brisbane, Australia 

 

#.3   ��=%$�D&,��-�8��+��� 

 

 ��������'!��	�����
����	�!��$� 4 '�#� �*
 ���� RW, PE, AL ��� GWsw  �����*�����

�������	

	�	
����
�����!����� Composite �������������	
����
���� 2 :��� (2 @>�)  ��!����"�

+���̂��!���������!��	�!
� �	
����
����"�!��@>����+�#	��!
$ Label "�!�A!'���<� ������ 

    ���	�!����������……………………. 

    �!�� …(���A�*
	�!
�)…………… 

    ������….( RW/PE/AL/GWsw)…… 

    �/�/�. �	
����
����…………….…. 

 ��	�����	�!�� 1 ����� <�$����
�����!��+��A����#�����AO&�A�A��	 4 ���
����/'�#������� 

�*
 �!����� 2 ���
���� ����!��	�!
� 2 ���
����  ������
�����!��+��A!
��q#���#	����*�
�#�����AO

&�A�A��	��� +@�����#<���#���b�+��O+>�B�� $A��#�������'����A$� ��
"� 
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 �#j������$���
�����!��+��A����#�����AO&�A�A��	$������
������� 

 1. ������
�����!����������
����$��{���A!���
����!�����*�
��{��"JJK� 

 2. '������
�����!������{�����
�����!�<�����A�;���A!��������A��	����
� ���+������

���+�#	����!��+�
�����b<�		������\]
����j��>�����������A��	��!� Label '*�
���
�������

������
������� = "�!�!�����
����'���<� 

 3. ���������+�#	���<>���
�����!��"�'�������A��	
�	�����A�;����*�
��������A��	��$�
�

�!�����������+�#	 

 4. ���"��'���
���� - 30 �:  ��!������!����*�
� Lyophilizer ��*�
����A!�A!���
"� 

 5. �$*�
���
�����!���A!���!����������<>���
�����!���A!�"�'�������A��	
�	�����A�;�� ��*�


��������A��	�!���A!����$������ 

 6. �	
�������
�����!��"�!��@>����+�#	 ��!
� Label �A!'���<� �	
��
�"�!�� Desiccator  

<�	���<����	���#�����AO��
"� 

 

#.4  ��=%��$����7F!�7�7	���	+��� 
 

 ���	���#�����AO"�!�'�������	��	��A���!
 '.2 ���������������
������	��^����
�����!��      

�������� 

 

$-����-���-�� 

+����	����%�	��$	��+#������!
$�A��'��# (2530) ���$*
	���	
������	H����
������*�
	��

�# �����AO&�A�A��	 &���%�
�>	��$	���	!"��{DA�	���# �����AO+����^��#H 

�%�	��$	��+#������!
$�A��'��#  	�>����| 

AOAC (1995) Official Methods of Analysis of AOAC International, 16 th Ed., Vol. 1, Association 

of Official Analytical Chemist, Virginia, USA. 
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����	�� �  ,������"������������+�-���$�4,�������$�%������'"�-�����+���  

7��8'%*  3  ( &��	'������� ) ,��&���	���7��	  -��$�-7��"�  ���7��"$#%���7�8 

 

      �������� 1  �+��&���+�!��������'�	��
��	H�������̂����
������	��+�$B�H%O 

 

!��������'�����#��� ���	�	 ��-��� 

$�0   

'�� 22 57.9 

AD#� 16 42.1 


��>   

�!
�	���  30  �k 4 10.5 

30 – 45   11 28.9 

46 – 60   16 42.1 

60  �k�;��"� 6 15.8 

"$��
� 1 2.6 

��"�&���0
�4������"   

"$�"�!�����A���+*
/ ����	������@$b;	H� 2 5.3 

���@$b;	H� 26 68.4 

$�j�$b;	H� (�
��!�/ �
�����) 9 23.7 

"$��
� 1 2.6 

�������-&-�#%�   

���	���	H�� 21 55.3 

���	���	H��  ������<!��������
*��= �
	<�		���	H�� 5 13.2 

���<!������	H�� 8 21.1 

���<!������	H��  ������<!��������
*��= �
	<�		���	H�� 4 10.5 

N = 38 100.0 
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�������� 2  �+��+@���	����#����	���	H���
��	H�������̂����
������	��+�$B�H%O 

 

�H�	�������,'�����$�4,� ���	�	 ��-��� 

<������*��������	���	H��   

�!
�	���  1  "�� 5 13.2 

1 – 5 12 31.6 

5 – 10 12 31.6 

11 – 15 4 10.5 

15  "���;��"� 3 7.9 

"$��
� 2 5.3 

��	H%�	��@*
��
�����#�   

�
����
�A�*
���+$�+  10 26.3 

����#������!
*��= �A!�'!������&�'�O  J�� 7 18.4 

�'����!
*�� 14 36.8 

�
����
�A�*
���+$�+  �������#��
���!
*�� ( �'��  / ������&�'�OJ�� ) 3 7.8 

���<!�����	 2 5.3 

"$��
� 2 5.3 

����#��9
	'%*$�4,�   

����� 25 65.8 

���+����"$! 2 5.3 

���+����	 2 5.3 

���+����"$!  ������+����	 2 5.3 

�����  ������+����"$! 4 10.5 

�����  ������+����	 1 2.6 

"$��
� 2 5.3 

�j67�����#�	
��'�����$�4,�   

"$�$������'!, A�!���!�������� 14 36.8 

"$��
� 24 63.2 

'�������	���������	�*'   

������k
��������� 28 73.7 

���	�*'��
��k 8 21.1 

"$��
� 2 5.3 

N = 38 100.0 

 



 

WaterReuse2 : ��������	�
����
� / ������� 

�-41 

�������� 3   �+���A�����������'!��	���������	�*' 
 

'��	��k �����9#��� �����9#T�8 ����T���� �7�8�	
�� 

���	�	 ��-��� ���	�	 ��-��� ���	�	 ��-��� ���	�	 ��-��� 

����j��$'��# 0 0 1 2.6 0 0 1 2.6 

��
�'������� 22 57.9 3 7.9 1 2.6 5 13.2 

�����#��<�	���������������+�� 1 2.6 0 0 0 0 0 0 

����j��$'��#�������'������� 2 5.3 0 0 0 0 0 0 

������  �������'������� 4 10.5 0 0 0 0 1 2.6 

��������� �������'������� 0 0 0 0 0 0 1 2.6 

"$��
� 9 23.7 34 89.5 37 97.4 30 78.9 

N= 38 100.0 38 100.0 38 100.0 38 100.0 

 

   ��������  4  �+��	�������!�	����	��&���	�����
���������+��'>$'�$��'!��	������	H��	��$ 
 

�����&��� ���	�	 ��-��� 

"$����� 19 50.0 

���� 19 50.0 

N = 38 100.0 
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     �������� 5   �+�����$�#��A
���
&���	�����
���������+��$����	�!��  
 

������"$7D	 ���	�	 ��-��� 

T�8"% T�8���'"�-� $����   

-    ���<��
�������$��'!$�		��� 1 16.7 

-    
�<<�	�
�A!�	#�$��#H ,�����+��<�:;$���#����������
 ,          

     <���^�
�������
���"����	�!�� 

3 50.0 

-    "$���!���$��<���A�*
"$� 2 33.3 

N = 6 100.0 

"%  ���'"�-� $����   

-    <�"�!�������  ��A�*
"$� 12 44.4 

-    ��^�	��'����A!$����"�!��#�$�;�� ,  "�!���&�'�O��
�*�����	���	H�� 4 14.8 

-    "$����>�A�>�� 11 40.7 

N = 27 100.0 

 

 

                      ��������  6   �+�����$�#��A
��	����	��	���<�#D��#�&��
��*' (��	/ �!��)  

                                                 ������	&���'!�����+��'>$'� 

 

������"$7D	 ���	�	 ��-��� 

�*'���<��<�#D��#�&���  +����$ 15 39.5 

�*'"$����<��<�#D��#�&�"�!������������ 11 28.9 

�*'$���	H%��A!�  �A����  ��� 5 13.2 

�!��"�!�!
�	������	��$�	�# 1 2.6 

"$�����/ "$�����< 4 10.5 

"$��
� 2 5.3 

N= 38 100.0 
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                          ��������  7    �+�����$�#��A
��	����	��	��+�+$�
�+���#H������#�   

          ������	&���'!�����+��'>$'� 

 

������"$7D	 <����� ��-��� 

$�	��+�+$�
�+���#H����
� 8 21.1 

���<�$�+���	�!��
����!�� 16 42.1 

"$����<���^�
�"� 8 21.1 

"$�����/ "$�����< 2 5.3 

"$��
� 4 10.5 

N= 38 100.0 

 

        �������� 8  �+�����$�#��A
��	����	��	��+�+$�
�+���#H���#�A�	�'!�����+��'>$'����	�*' 

 

������"$7D	 ���	�	 ��-��� 

$�	��+�+$�
�+���#H  
�<<�����A!�#��+��"�! 7 18.4 

���<�$�	��+�+$�
�+���#H���#��!�� 13 34.2 

"$����<�$�	��+�+$�
�+���#H 3 7.9 

"$�����/ "$�����< 2 5.3 

"$��
� 13 34.2 

N= 38 100.0 
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                �������� 9  �+�����$�#��A
��	����	�����$��
�B���
��	H��	�����!
�+�$��+	�������+��  

                                  A�	�'!�����+��'>$'����	�*' 

 

������"$7D	 ���	�	 ��-��� 

"$����<���
�B��  
�<<�$����!�����������A!$��*�����  $��>�$  $*
��\�
�  

��^�
������+��A�����$����   

26 68.4 

�;��
���	�����$�!������
�������� 1 2.6 

���<���
�B�� 5 13.2 

"$�����< 1 2.6 

"$��
� 5 13.2 

N= 38 100.0 

 

�������� 10  �+�����$�#��A
��	����	�����$��
�B���
���!��#&B�����#�  

                                       A�	�'!�����+��'>$'����	�*' 

 

������"$7D	 ���	�	 ��-��� 

$�
������	����!��#&B�����
� 2 5.3 


�<$�+���	�!�������"$���
�����+����$� 1 2.6 


�<<�$�	����!A�*

��<��� 1 2.6 

��!��#&B�
�<<�"�!���+���#H�!�� 13 34.2 

"$����<���^�
�"� 12 31.6 

"$�����< 1 2.6 

"$��
� 8 21.1 

N= 38 100.0 
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  �������� 11   �+�����$�#��A
��	����	��	���
$�������#��*' 

                                          ������	&���'!�����+��'>$'����	�*' �
����� 

 

������"$7D	$�%*����&����-���&+-�,��" ���	�	 ��-��� 

���"$�"�!   8 21.1 

���"�!   25 65.8 

"$�����<   5 13.2 

 N= 38 100.0 

+��T�8T"�  $����   

-    ����A!�*'��	"$�+�� 2 25.0 

-    ��:*�
��!����'!�����+�����	 2 25.0 

-    ���<��'!����+�
�����	<���	��� 1 12.5 

-    "$����>�A�>�� 3 37.5 

 N= 8 100.0 

+��T"�  $����   

-    ��:*�
"$���!����'!�����+�����	 6 24.0 

-    �����+��"$����<�$�����
�*'��	 4 16.0 

-    �A
�������	��	
���"�! 5 20.0 

-    "$����>�A�>�� 10 40.0 

 N= 25 100.0 

T�8�	8��  $����   

-    @!���!$�<�	�����+����"$�:*�
���@!�"$���!��:*�
 2 40.0 

-    ����A!����#����"�!$�����A��	����� 1 20.0 

-    "$����>�A�>�� 2 40.0 

 N= 5 100.0 
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                               �������� 12   �+�����$�#��A
��	����	��	����#&B���	  ��"$!  A�*
�!��   

                                                              ������	&���'!�����+��'>$'�  A�	$���!�������#�$��A! 

 

������"$7D	 ���	�	 ��-��� 

"$���#&B�   16 42.1 

��#&B�   17 44.7 

���"$�����<   4 10.5 

"$��
� 1 2.6 

N = 38 100.0 

T�8&��!��  $����   

-    	���$�
��������
����	��, 	���$�+���	�!�� 10 62.5 

-    	����!
��+�� 1 6.3 

-    "$����>�A�>�� 5 31.3 

N= 16 100.0 

&��!��  $����   

-    �#������"$���^�
�"� 10 58.8 

-    ���	
	���$�+���	�!��
��� 1 5.9 

-    "$���!���$�<�	"A� 3 17.6 

-    "$��A$*
�	��	���'!������$�� 1 5.9 

-    "$����>�A�>�� 2 11.8 

N= 17 100.0 

���T�8�	8��  $����   

-    @!���!��"$�	#� 1 25.0 

-    "$����>�A�>�� 3 75.0 

N= 4 100.0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

WaterReuse2 : ��������	�
����
� / ������� 

�-47 

 

                  �������� 13  �+�����$+�$���jO��A�������$�#��A
��	����	��&���	�����
��'!�����+�� 

                                     ��	���	H��	�����$�#��A
��	����	����	������
	���������	 

 

������"$7D	$�%*����&���'"�-� I T�8"% 

T�8���'"�-� 

"% 

���'"�-� 

T�8�%����$7D	�8�

"%7�9-T�8"% 

��� 

 ���	�	 ��-��� ���	�	 ��-��� ���	�	 ��-��� ���	�	 ��-��� 

��	������
	���<�#D��#�&��
�

�*' 

        

-   �*'���<��<�#D��#�&��� 1 16.7 13 48.1 1 20.0 15 39.5 

-  �*'"$�����<�#D��#�&�  
�<�A!�             

�A����  ���  ���"�!����#��!
�	���

���	��$�	�# 

4 66.7 10 37.0 3 60.0 17 44.7 

- "$�����/ "$�����< 1 16.7 2 7.4 1 20.0 4 10.5 

- "$��
� 0 0.0 2 7.4 0 0.0 2 5.3 

��	������
����#�         

- ���<�$�	��+�+$�
�+���#H 4 66.7 17 68.0 3 100.0 24 63.2 

- "$����<���^�
�"� 2 33.3 6 24.0 0 0.0 8 21.1 

- "$�����/ "$�����< 0 0.0 2 8.0 0 0.0 2 5.3 

- "$��
� 0 0.0 0 0.0 0 0.0 4 10.5 

��	������
�#�         

- ���<�$�	��+�+$�
�+���#H��

�#�
�<<�����A!�#��+��"�! 

6 100.0 14 51.9 0 0.0 20 52.6 

- "$����<�$�	��+�+$�
�+���#H 0 0.0 3 11.1 0 0.0 3 7.9 

- "$�����/ "$�����< 0 0.0 2 7.4 0 0.0 2 5.3 

- "$��
� 0 0.0 8 29.6 5 100.0 13 34.2 

���$��
�B���
��	H��	�         

- "$����<���
�B�� 3 50.0 20 74.1 3 60.0 26 68.4 

- "$����<���^�
�"� 1 16.7 4 14.8 0 0.0 5 13.2 

- "$�����<  �;��
���	�����$�!�����

�
�������� 

2 33.3 0 0.0 0 0.0 2 5.3 

- "$��
� 0 0.0 3 11.1 2 40.0 5 13.2 
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                  �������� 13  �+�����$+�$���jO��A�������$�#��A
��	����	��&���	�����
��'!�����+�� 

                                      ��	���	H��	�����$�#��A
��	����	����	������
	���������	 (��
) 

 
T�8"% 

T�8���'"�-� 

"% 

���'"�-� 

T�8�%����$7D	�8�

"%7�9-T�8"% 

��� ������"$7D	$�%*����&���'"�-� I 

 

���	�	 ��-��� ���	�	 ��-��� ���	�	 ��-��� ���	�	 ��-��� 

���$��
�B���
���!��#&B�         

��!��#&B�
�<"�!���+���#H  
�<�	#�


�	����!   
��<��� 

3 50.0 13 48.1 1 20.0 17 44.7 

- "$����<���^�
�"� 3 50.0 8 29.6 1 20.0 12 31.6 

- "$�����< 0 0.0 1 3.7 0 0.0 1 2.6 

- "$��
� 0 0.0 5 18.5 3 60.0 8 21.1 

	���
$�������#��
���!��#&B�         

- ���"$�"�! 3 50.0 3 11.1 2 40.0 8 21.1 

- ���"�! 2 33.3 21 77.8 2 40.0 25 65.8 

- "$�����< 1 16.7 3 11.1 1 20.0 5 13.2 

	����#&B�����#�@!�$����A!         

-   "$���#&B� 4 66.7 10 37.0 2 40.0 16 42.1 

-   ��#&B� 2 33.3 13 48.1 2 40.0 14 36.8 

-   ���"$�����< 0 0.0 3 11.1 1 20.0 4 10.5 

-   "$��
� 0 0.0 1 3.7 0 0.0 1 2.6 

N= 6 100.0 27 100.0 5 100.0 38 100.0 
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                  �������� 14    �+���A�>�����"������$'$�������
����	�!�� &���'!�����#��<�	����    

                          �����������+������������
���A$���!�� 

 

$7,���'%*T�$�%*��#����'"�-�I ���	�	 ��-��� 

-    
����	�!�!��, 
����	�!�*������	H�� 6 40.0 

-    
��	��!�����<���^����"� 2 13.4 

-     "$����>�A�>�� 7 46.7 

N= 15 39.5 

T�8$��T�$�%*��#�   23 60.5 

 

 

           �������� 15  �+�����$�#��A
��	����	������#��!��������	&���'!�����#��<�	���������������+��   

 

������"$7D	$�%*����&�����,+��� ���	�	 ��-��� 

�!���<�#D��#�&���  ����#�

	$���   19 50.0 

����A��	�
��!���!
�"�  ��*�
�<�	�������	�#�	���	#�"� 1 2.6 

"$��
� 18 47.4 

N = 38 100.0 
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�������� 16   �+�����$�'*�
@*
�
��	H��	��	����	����	�����
���������#��<�	���������������+�� 

                     $��'!���	���	H��	��$�
�&���	�� | ������� 1 

 

����$#9*-H9-$�%*����&�����'"�-� ���	�	 ��-��� 

T�8$#9*-H9-�����'"�-�  $����   

-    ���"�	
�!
�$�+���	�!��
��� 2 33.3 

-    ��"$�+�$��@����A!�*'�<�#D��#�&�"�!�� 1 16.7 

-    "$�����<	����	�����
� 2 33.3 

-    "$����>�A�>�� 1 16.7 

N= 6 15.8 

$#9*-H9-�����'"�-�  $����   

-    �����#��"�!����	����������!� 2 6.7 

-    ��^�	�����
��������'*�
@*
, ���
�$���!� 10 33.3 

-    ��������	
�� 7 23.3 

-    ���"����'>$���$��!��*�
���� 1 3.3 

-    "$����>�A�>�� 10 33.3 

N= 30 78.9 

 

 

�������� 17   �+�����$+�$���jO��A�������$�'*�
@*
��	�����
�	�����$�A
��	����	�� 

                        	����������#��<�	���������������+��"��'!��	���	H��	��$ 

 

T�8$#9*-H9-�����'"�-� $#9*-�����'"�-� ���	��	
��'�
�IT��#��	���$�4,����� 

���	�	 ��-��� ���	�	 ��-��� 

���	��	
��'�
������&&&��&�"	
��$�%�T��#�     

-    "$��'! 3 50.0 9 30.0 

-    �'! 3 50.0 19 63.3 

-    ���"$�����< 0 0 2 6.7 

����8�$�����7�$�4,����#�	
��'�
������&&&��&�"	
��$�%�     

-   "$����+���+�#$ 0 0.0 1 3.3 

-    ���+���+�#$ 6 100.0 25 83.3 

-   "$��
� 0 0.0 4 13.3 

N= 6 100.0 30 100.0 

 



 

WaterReuse2 : ��������	�
����
� / ������� 

�-51 

         ��������  18   �+���A�>����	����������#��<�	���������������+��'>$'�"��'!��	���������	 

 

$7,����	���	��	
��'�
� I T��#� ���	�	 ��-��� 

T�8�#�  $����   

-    "$�$����<�����$+�
�� , ���<�$�+���	�!��
��� 2 16.7 

-    �#����������<�$�"$�@;�������*�����
���+��	��� 3 25.0 

-    "$����>�A�>�� 7 58.3 

N= 12 100.0 

�#�  $����   

-    ���<�"�!�������������"�!����	��������$���!� 6 26.1 

-    ��^�	����#�$
�'��������"�!�A!	��A$���!�� 2 8.7 

-    �'*�
����	�����
��������$� 2 8.7 

-    �A
��������#�	
�;����, ��
*���'!	
�'!	�� 4 17.5 

-    <�"�!$������'! , ����������<�+�
�� 2 8.6 

-    "$����>�A�>�� 7 30.4 

N= 23 100.0 

���T�8�	8��  �����   

-    "$������!
$�� 1 33.3 

-    ���$��'!�����		�������'������� 1 33.3 

-    "$����>�A�>�� 1 33.3 

N= 3 100.0 

 

 

                �������� 19   �+�����$�#��A
��	����	��	��+���+�#$�A!�	H��	���������#��<�	���������� 

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

 

�
��$�������0���������"
�!"
��!� @ /5��� ���	�	 ��-��� 

����8�$����  $����   

-    ��^�	��'����	H��	�
�	���A�;��  ��^�	����#�$���"�!�A!�	H��	� 16 50.0 

-    �	H��	�<�"�!$������'! 8 25.0 

-    @!�"$�$�+���#H 1 3.1 

-    "$����>�A�>�� 7 21.9 

N= 32 100.0 
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����	�� G  ,������"������������+�-���$�4,�������$�%������'"�-��������  

7��8'%*  7  ( &��	�v��""�,� ) ,��&��v��""  -��$�-$�9-�  ���7��"$#%���7�8 

 

 

              �������� 1   �+��&���+�!��������'�	��
��	H�������̂����
������	��+�$B�H%O 

   

!��������'�����#��� ���	�	 ��-��� 

��b   

'�� 12 60.0 

AD#� 8 40.0 


��>   

�!
�	���  45  �k 2 10.0 

45 – 60   8 40.0 

60  �k�;��"� 10 50.0 

��"�&���0
�4�   

���@$b;	H� 15 75.0 

$�j�$b;	H� (�
��!�/ �
�����) 2 10.0 

"$��
� 3 15.0 

�������-&-�#%�   

���	���	H�� 12 60.0 

���<!������	H�� 5 25.0 

���<!��������
*��= �
	<�		���	H�� 1 5.0 

���	���	H��  ������<!��������
*��= �
	<�		���	H�� 2 10.0 

N= 20 100.0 
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  �������� 2  �+��+@��	����#����	���	H���
��	H�������̂����
������	��+�$B�H%O 

�H�	�������,'�����$�4,� ���	�	 ��-��� 

<������*��������	���	H��   

�!
�	���  1  "�� 12 60.0 

1 - 5 8 40.0 

��	H%�	��@*
��
�����#�   

�
����
�A�*
���+$�+ (�
�������*
�) 6 30.0 

����#������!
*��= �A!�'!������&�'�O  J�� 10 50.0 

�'����!
*�� 2 10.0 

�
����
�A�*
���+$�+  ����'����!
*�� 1 5.0 

���<!�����	 1 5.0 

	���'!����#����	���	H��   

���+����"$! 6 30.0 

���+����	 14 70.0 

�{DA�	���'!�������	���	H��   

"$�$������'! 4 20.0 

�������, ����$�	�#���A$
� 4 20.0 

"$��
� 12 60.0 

#8��$���'%*$��������9#   

���	���`�� &�� A�>����	'����������$ 13 65.0 

���	��
��k 6 30.0 

"$��
� 1 5.0 

N = 20 100.0 

 

                    �������� 3  �+���A�����������'!��	���������	�*' 

���	�*'��	 ���	"$!�� 
�A������� 

<����� �!
��� <����� �!
��� 

�A�������j��$'��# ( ��
��$���� ) 7 35.0 1 5.0 

��
�����*��/ ��
�>� 2 10.0 2 10.0 

�����$���� j��$'��#  �����
�'������� 2 10.0 1 5.0 

�����$���� j��$'��#  �����
�����*��/ ��
�>� 2 10.0 1 5.0 

"$��
� 7 35.0 15 75.0 

N= 20 100.0 20 100.0 
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                �������� 4  �+���{DA��������$�*��������	���	H�� 

 

�j67�	
��'8���9
	'%*'�����$�4,� ���	�	 ��-��� 

$��H��	
��'8��7�9-T�8   

���@�	�������$ 20 100.0 

����H%*+-�	
��'8��   

���$�>	�k 16 80.0 

���$��^���������� 1 5.0 

"$��
� 3 15.0 

���
���"'���'%*	
��'8��   

��*
��>���$  2546 16 80.0 

"$��
� 4 20.0 

���	�	��	'%*	
��'8��   

2 – 3  ��� 7 35.0 

3 – 4  ��� 1 5.0 

4 – 5  ��� 3 15.0 

$�		���  7 ��� 7 35.0 

"$�����
��;��
���	����#$�%�
������� 1 5.0 

"$��
� 1 5.0 

���������������$�����+>��!��   

���$�%  20 – 30  :$. 2 10.0 

���$�%  40 – 60 :$. 9 45.0 

���$�%  70 – 90  :$. 5 25.0 

+��	���  1  �$�� 3 15.0 

"$��
� 1 5.0 

�����'&���	
��$�%�$�9*-$��"	
��'8��   

"$�+����	����   10 50.0 

����A!��	�+��A�������� 3 30.0 

�����+��:;$��!��*������	H������!����*
� 2 20.0 

����A!����$�	�#�������A$
� 4 40.0 

"$����>���$���	����
����"� 1 10.0 

N = 20 100.0 
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��������  5   �+�����$�#��A
��	����	��&���	�����
��'!�����+��'>$'����	�*' 
 

������"$7D	$�%*����&!������ I ���	�	 ��-��� 

�����&���$�%*����&!������ I   

"$����� 16 80.0 

���� 2 10.0 

"$��
� 2 10.0 

N = 20 100.0 

���!�#	F+-�!������ I   

"$�$����&�'�O   4 20.0 

$����&�'�O   12 60.0 

���"$�����<   4 20.0 

N = 20 100.0 

�A�>������A
���� 	�����
�"$�$����&�'�O   

��^������+�� 2 50.0 

�	�#	
$����'!�����+��
�����!� 2 50.0 

N = 4 100.0 

�A�>������A
���� 	�����
�"$�$����&�'�O   

	����	�
�$�
��������!�  ���"$���!������

	$���!�<���A�*
"$� 4 33.4 

��		
+����$�� 1 8.3 

"$����>�A�>�� 7 58.3 

N = 12 100.0 

 

             �������� 6  �+�����$�#��A
��	����	��	���<�#D��#�&��
��*' (��	/ �!��)  

                                    ������	&���'!�����+��'>$'� 
 

������"$7D	 ���	�	 ��-��� 

�*'���<��<�#D��#�&���  +����$ 7 35.0 

�*'"$����<��<�#D��#�&�"�!������������ 5 25.0 

�*'<�$���	H%��A!�  �A����  ������ 4 20.0 

"$�����/ "$�����< 3 15.0 

"$��
� 1 5.0 

N = 20 100.0 
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                           ��������  7  �+�����$�#��A
��	����	��	��+�+$�
�+���#H������#� 

                                                      ������	&���'!�����+��'>$'�  

  

������"$7D	 ���	�	 ��-��� 

$�	��+�+$�
�+���#H����
� 6 30.0 

���<�$�+���	�!��
����!�� 5 25.0 

"$����<���^�
�"� 5 25.0 

"$�����/ "$�����< 2 10.0 

"$��
� 2 10.0 

N = 20 100.0 

 

                               ��������  8   �+�����$�#��A
��	����	��	��+�+$�
�+���#H���#�   

                                                           @!��'!�����+��'>$'����	�*' 

 

������"$7D	 ���	�	 ��-��� 

���<�$�	��+�+$�
�+���#H���#��!�� 4 20.0 

$�	��+�+$�
�+���#H  
�<<�����A!�#��+��"�! 6 30.0 

"$����<�$�	��+�+$�
�+���#H 4 20.0 

"$��
� 6 30.0 

N = 20 100.0 

 

             �������� 9  �+�����$�#��A
��	����	�����$��
�B���
��	H��	�����!
� 

                         +�$��+	�������+��  
 

������"$7D	 ���	�	 ��-��� 

"$����<���
�B��  
�<<�����A!$��*�����  $��>�$  

$*
��\�
�  ��^�
������+��A�����$���� 

14 70.0 

���<���
�B�� 2 10.0 

"$�����< 2 10.0 

"$��
� 2 10.0 

N = 20 100.0 
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�������� 10   �+�����$�#��A
��	����	��	���
$�������#��*' 

                                                   ������	&���'!�����+��'>$'��
����� 

 

����-���&�����,+-�,��" ���	�	 ��-��� 

"$��
$���  �#�������"$�"�! 2 10.0 

�#���� "�!���	���
$��� ������"�!   18 90.0 

N = 20 100.0 

$7,���'%*��"�8� ,��"���7�����-���&   

-    ��:*�
"$���!����'!�����+�����	 3 16.7 

-    �����	������"����
�<<�"$���$ 1 5.6 

-    "$����>�A�>�� 14 77.8 

N = 18 100.0 

 

 

                   ��������  11   �+�����$�#��A
��	����	�����$��
�B���
���!��#&B�����#� 

                                           ������	&���'!�����+��'>$'�   

 

������"$7D	 ���	�	 ��-��� 

��!��#&B�
�<<�"�!���+���#H�!�� 4 20.0 

"$����<���^�
�"� 6 30.0 

"$��
� 10 50.0 

N = 20 100.0 

 

 

                   �������� 12    �+�����$�#��A
��	����	��	����#&B�����#�������	&���'!�����+��'>$'�                       

                                          @!�$����
�$��A! 

 

���&��!�������, ���	�	 ��-��� 

"$���#&B� �����   	���$�
������ , 	���$�+���	�!�� ,+	��	 8 40.0 

��#&B� ������#������"$���^�
�"� ������A!��"$��
	���   

$��
�$�<�	"A� 

12 60.0 

N = 20 100.0 
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�������� 13   �+�����$�'*�
@*
�
��	H��	��	����	����	�����
���������#��<�	 

                                    ���������������+��$��'!���	���	H��	��$�
�&���	��| ������� 1 
 

����$#9*-H9-$�%*����&�����'"�-� ���	�	 ��-��� 

"$��'*�
@*
��	�����
�  �����"$�����<��	�����
� 1 5.0 

�'*�
@*
��	�����
� �������^�	�����
��������'*�
@*
 19 95.0 

N= 20 100.0 

 

 

               �������� 14   �+�����$�#��A
��	����	��	���'!�����#��<�	���������������+��'>$'� 

                                         ��	���������	 
 

������"$7D	 ���	�	 ��-��� 

���$�!
�	���'!�����#�� | ��	���������	   

"$��'!  ������*�����
���+��  "$�+�$��@��������#��$��'!"�! 11 55.0 

�'!   8 40.0 

"$��
� 1 5.0 

N= 20 100.0 

�A�>�����<��'!�����#�� | ��	���������	   

-    ���<�"�!�������������"�!����	��������$���!� 1 12.5 

-    ����A!$������'! 1 12.5 

-    "$����>�A�>�� 6 75.0 

N= 8 100.0 

 

                   

                  �������� 15  �+�����$�#��A
��	����	��	��+���+�#$�A!�	H��	���������#��<�	���� 

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

������"$7D	 ���	�	 ��-��� 

�����'	��"$����+���+�#$  ���������"$����������� 2 10.0 

�����'	�����+���+�#$  �������^�	��'����	H��	��A!$�   

���"�!��#�$   ���'����	!�{DA�������������'!��	���	H�� 

17 85.0 

"$��
� 1 5.0 

N= 20 100.0 



 

WaterReuse2 : ��������	�
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����	�� 6  ,������"������������,�",��������#�	
��'�
�I �	���$�������

�	�9
	'%*!������'"�-�����'%*  1  &��	7��8'%* 5 ('8��7�8-�)  ,��&��v��"" 

-��$�-$�9-�  ���7��"$#%���7�8 ���7��8&��	����$�%�� 

 

�������� 1   �+����	H%�������'�	��
��	H��	������̂����
����   

 

��	H%�������'�	� ���	�	 ��-��� 

$�0   

'�� 13 48.1 

AD#� 14 51.9 


��>   

�!
�	���  30  �k 2 7.4 

30 – 45   7 25.9 

46 – 60   10 37.0 

60  �k�;��"� 8 29.6 

�����	��b;	H�   

"$�"�!�����A���+*
/ ����	������@$b;	H� 1 3.7 

���@$b;	H� 23 85.2 

$�j�$b;	H� (�
��!�/ �
�����) 3 11.1 


�'��   

���	���	H�� 16 59.3 

���<!������	H�� 2 7.4 

���<!��
*��= �
	<�		���	H�� 1 3.7 

���	���	H��  ������<!��
*��= �
	<�		���	H�� 6 22.2 

���	���	H��  ������<!������	H�� 1 3.7 

"$��
� 1 3.7 

N= 27 100.0 

 

 

 



 

WaterReuse2 : ��������	�
����
� / ������� 

�-60 

                              �������� 2    �+����	H%�	�����	���	H���
�������*
��	H��	����
���� 

 

���4�����'�����$�4,� ���	�	 ��-��� 

���	�	�9
	'%*'�����$�4,�   

�!
�	���  1  "�� 7 25.9 

1 – 5 12 44.4 

5 – 10 5 18.5 

10  "���;��"� 1 3.7 

"$��
� 2 7.4 

���4�����H9-��-�'%*"�	'�����$�4,�   

��̂��<!��
� (�
�������*
�) 12 44.4 

����#������!
*��= �A!�'!������&�'�OJ�� 3 11.1 

�'����!
*�� 11 40.7 

"$��
� 1 3.7 

�&&��	���$�������   

����� 7 25.9 

���+����"$! 7 25.9 

���+����	 5 18.5 

���+����"$!  ���+����	 4 14.8 

�����  ���+����"$! 1 3.7 

�����  ������+����	 2 7.4 

�����  +����"$!  ���+����	 1 3.7 

����#��9
	'%*$��������	�-&�k   

�'!�?���`�������'����������"$����$ 16 59.3 

�'!�*�������
��k 11 40.7 

N= 27 100.0 

 

 

 

 

 



 

WaterReuse2 : ��������	�
����
� / ������� 

�-61 

�������� 3   �+���A�����������'!��	���������	�*' 

 

'��	� �����9#��� ����T���� �7�8�	
���	���$������� 

<����� �!
��� <����� �!
��� <����� �!
��� 

�A�������j��$'��# 0 0 3 11.1 3 11.1 

��������� 0 0 0 0 1 3.7 

��
�'������� 8 29.6 5 18.5 3 11.1 

�����#��<�	���������������+�� 1 3.7 3 11.1 3 11.1 

�A�������j��$'��#             

�����
�'������� 

0 0 0 0 1 3.7 

������  �A�������j��$'��#   

��
�'������� 

2 7.4 0 0 0 0 

��
�'���������� 

�����#��<�	���������������+�� 

0 0 1 3.7 1 3.7 

"$��
� 16 59.3 15 55.6 15 55.6 

N= 27 100.0 27 100.0 27 100.0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

WaterReuse2 : ��������	�
����
� / ������� 

�-62 

         �������� 4    �+��+B���{DA������	����<�	B����������$�*��������	���	H�� 
 

�j67���������'&�������	
��'8�� ���	�	 ��-��� 

B����������$�*��������	���	H��   

"$����@�	�������$ 1 3.7 

���@�	�������$ 26 96.3 

����H%*+-�	
��'8��   

���$�>	�k 16 59.3 

���$��^���������� 7 25.9 

"$��
� 4 14.8 

�����'&���	
��$�%�,8-�9
	'%*$�������  $�9*-$��"	
��'8��   

"$�$���	����  13 48.1 

$���	���� 14 51.9 

N= 27 100.0 

�j67����	
��$�%�$�9*-$��"	
��'8��+-����T"���&�����'&   

+������
�#� 1 7.1 

����A!�*'��	�+��A��  ����A!��	��^�&��  ��	"$��<�#D 4 28.6 

$�	�#���A$
� 3 21.4 

"$����>�A�>�� 6 42.9 

N= 14 100.0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

WaterReuse2 : ��������	�
����
� / ������� 

�-63 

    �������� 5  �+��	�������!	�����
��'!�����#��|�������	�*'�
�$A��#�������'����A$� 
                              

�����&���+�-���'"�-�+-��7���'�����$#%���7�8 ���	�	 ��-��� 

���$+���8�����#�����$�	-�����'"�-�   

"$����"����$���'>$ 23 85.2 

���"����$���'>$ 4 14.8 

���$+��T����"�7�9-$�%*��#�����'"�-�'%*,�
�-��8�	7��8&��	   

"$����"���   18 66.7 

���"���   8 29.6 

"$��
� 1 3.7 

�����&���+�-���$�%*����&����#����!�#	F���	
��'�
�   

"$����� 9 33.3 

���� 18 66.7 

N= 27 100.0 

 

�������� 6  �+��	���'!�����#��<�	���������������+����	���������	 
 

	���'!�����#��<�	���������������+����	���������	 ���	�	 ��-��� 

#8��$���'%*�#�����#�	
��'�
� I �	���$�������   

"$��'!���   12 44.5 

�'!��
��k 9 33.3 

�'!��'���`����!� 6 22.2 

����$���'%*�#�	
��'�
�I �	���$�������   

�'!$�	�
�$�&�������������+���������'!
��� 4 14.8 

�'!A���<�	����&�������������+��   10 37.0 

"$��
� 13 48.1 

����#�	
��'�
�$��������9#+-�$�4,����	7��8&��	   7������'��&

�����'"�-�+-��7���'�����$#%���7�8 

  

	���'!�����#����	���������	"$���#�$�;��<�	��#$ 17 63.0 

$�	���'!�����#����	���������	��#�$�;��   8 29.6 

"$��
� 2 7.4 

N= 27 100.0 

 

 

 



 

WaterReuse2 : ��������	�
����
� / ������� 

�-64 

��������  7   �+�����$�#��A
��	����	��	���'!�����#��<�	���������������+�� 

      ��	�����������������	�*'  
������
�B�� 
 

������"$7D	$�%*����&����#�	
��'�
� I -�8����-"��� ���	�	 ��-��� 

"$��!
����
�"�	
��
�B����  "$���̂�
�"� 6 22.2 

����'!+�������	�������� �K
�	��&���+��
���!����@>�$*


�������+�$��+	������  ����$�������A��	������"$��A!@�	���� 

11 40.7 

"$��
� 10 37.0 

N= 27 100.0 

 
 

�������� 8    �+�����$�#��A
��	����	��	��+���+�#$�A!�	H��	���������#��<�	 

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

������"$7D	����8�$�����7��#�	
��'�
�I �	���$������� ���	�	 ��-��� 

"$����+���+�#$ 3 11.1 

���+���+�#$ 24 88.9 

N= 27 100.0 

 
 

�������� 9  �+�����$�#��A
��	����	��	�����
���������+��$��'!��	�������������	��	 
 

������"$7D	$�%*����&���'"�-��#�	
��$�%�����+��� ���	�	 ��-��� 

"$�������
�   6 22.2 

��^�&���	�����
������  16 59.3 

"$�$����$�A
� 5 18.5 

������$�%*��#�����'"�-��������!"��#�	
��$�%�   

���"$����"������   25 92.6 

���"��������!�   2 7.4 

������"$7D	$�%*����&���!�#	F+-����'"�-�,8-$�4,���   

"$�$����&�'�O��
�	H��	�  5 18.5 

$����&�'�O��
�	H��	�  15 55.6 

"$�����<���<�$����&�'�O��
�	H��	�A�*
"$�  7 25.9 

N= 27 100.0 



 

WaterReuse2 : ��������	�
����
� / ������� 

�-65 

�������� 10 �+�����$�#��A
��	����	��	����������+��'>$'�$��'!��	������� ����������	 
 

������"$7D	$�%*����&����#�	
��$�%�$��������9# ���	�	 ��-��� 

���$���6$,�&!,+-��9# (��� / +��� / "-�T��)   

�*'���<��<�#D��#�&�"�!��   9 33.4 

�*'"$����<��<�#D��#�&�  ���<�����A!�A!�  �A����  ���   10 37.0 

"$����<�$�����
	���<�#D��#�&��
��*' 1 3.7 

"$�����/ "$�����< 7 25.9 

�������+-������4�	�����,   

����A!�*'��	$�	�#���A$
� 2 7.4 

���<�$�	��+�+$�
�+���#H������#� 20 74.1 

"$����<�$���	����
�"���
����#� 1 3.7 

"$�����/ "$�����< 4 14.8 

�������+-������4�	"�	   

<�$�	��+�+$�
�+���#H���#� ����A!�#��+�� 14 51.9 

"$����<�����A!�	#�	��+�+$�
�+���#H���#� 2 7.4 

"$�����/ "$�����< 11 40.7 

������-"���+-�$�4,���   

"$���
�B��  <��	#��*����� �>�$  $*
��\�
�  ��^�
������@!�$����   22 81.5 

"$����<�$�����
+>�B���
��	H��	� 4 14.8 

"$�����< 1 3.7 

������7	8�������,�9#'%*����!"��#�	
��$�%�   

<��A����"$�"�!   5 18.5 

<��A����"�!  21 77.8 

"$�����<���<�<��A����"�!A�*
"$� 1 3.7 

������-"���+-����&��!�������,   

��!��#&B�
�<"�!���+���#H 10 37.0 

"$����<�$���	������
+>�B���
���!��#&B� 8 29.6 

����#��!��
�<"$���^�
�"�    �������#���	<�$�	�#���A$
� 3 11.1 

"$�$����$�A
� 6 22.2 

N= 27 100.0 

 

 

 



 

WaterReuse2 : ��������	�
����
� / ������� 

�-66 

����	�� x   ,������"������������+�-���$���7	��'%*$'0&�� 

 

   ��������  1   �+����	H%���b��������̂����
������	��b;	H� 

 

���4��$'0&�� ���	�	 ��-��� 

���$�'+-�$'0&�� 

   ��b������ 

   ��b����$*
� 

   ��b�������� 

 

13 

47 

6 

 

19.7 

71.2 

9.1 

+	�"�9
	'%*(,������!�$�,�) 

  ��A���� 1-10 �����	#&��$�� 

  ��A���� 10-20 �����	#&��$�� 

  ��A���� 20-30 �����	#&��$�� 

  ��A���� 30-40  �����	#&��$�� 

  ��A���� 40-50  �����	#&��$�� 

  50 �����	#&��$��  �;��"� 

  "$��
� 

 

24 

19 

7 

7 

1 

7 

1 

 

36.4 

28.8 

10.6 

10.6 

  1.5 

10.6 

1.5 

�������'%*,�
�$'0&�� 

 B���A�*
 

 B����! 

 B�������

	 

 B��	��� 

 B�������

	�?����A�*
 

 

14 

11 

10 

14 

            17 

 

21.2 

16.7 

              15.2 

 21.2 

              25.8 

���	�	���#����	�9
	'%*(�	) 

  ����	��� 15,000 �� 

  15,001 – 30,000 �� 

  30,001 – 45,000 �� 

  45,001 – 60,000 �� 

  ������� 60,001 ���;��"� 

  "$��
� 

 

9 

18 

14 

5 

10 

10 

 

13.6 

27.3 

21.2 

7.6 

15.2 

15.2 

N= 66 100.0 

  



 

WaterReuse2 : ��������	�
����
� / ������� 

�-67 

   �������� 2  �+����	H%����'�	��
���!�
����+
�@�$ 

 

���4�����#��� ���	�	 ��-��� 

$�0 

   '�� 

   AD#� 

 

53 

13 

 

80.3 

19.7 

-��� 

   20-30 �k 

   31-40 �k 

   41-50 �k 

   51-60 �k 

   "$��
� 

 

14 

26 

22 

3 

1 

 

21.2 

39.4 

33.3 

4.5 

1.5 

��"�&���0
�4� 

   ����	�����#DD���� 

   ��#DD���� 

   ��#DD�&� 

   ��#DD��
	 

   "$��
� 

 

12 

44 

8 

1 

1 

 

18.1 

66.7 

12.1 

1.5 

1.5 

,���7	8� 

   ��!��#A���!��
*��= 

   �<!�A�!����/���	��� �!��
*��= 

   ��!�q#���#����!��+>��B#��� +#������!
$ �#���b�+��O 

   ��!��#A������!��+>��B#��� +#������!
$ �#���b�+��O 

   ���'���/�#b�	� �!��+>��B#��� +#������!
$ 

   �#b�	�/'��� �!��
*��= 

   "$��
� 

 

11 

3 

23 

9 

3 

16 

1 

 

16.7 

4.5 

34.8 

13.6 

4.5 

24.2 

1.5 

N= 66 100.0 

 

 

 

 



 

WaterReuse2 : ��������	�
����
� / ������� 

�-68 

   ��������  3  �+��	����#A��<��	�������+��'>$'��
���b��������̂����
������	��b;	H� 

 

���&��7����"���	
��$�%�#��#	+-�$'0&�� ���	�	 ��-��� 

�j67�	
��$�%����-����&��	$�9-	 

  "$�$��{DA�             

  $��{DA� ��*�
�<�	���������$�����+��"$���
���>$�*����� 

  $��{DA� ��*�
�<�	$�	�����
������+��+���A�������j��$'��#      

  $��{DA� ��*�
�<�	��#$�%�����#��<�	
�����!����*
�$�$�	      

  $��{DA� ��*�
�<�	�������������"$�$����+#�j#B��       

 $��{DA� ��*�
�<�	"$�$����������������+����$           

 $��{DA� ��*�
�<�	���������������+�����"$�$����+#�j#B��    

 $��{DA� ��*�
�<�	��������$�%���	����������$	�A$�� 

  $��{DA� ���"$����>��	H%��{DA� 

 

9 

20 

2 

8 

9 

8 

5 

2 

3 

 

13.6 

30.3 

3.0 

12.1 

13.6 

12.1 

7.5 

3.0 

4.5 

������-&����+-�'8-��&	
��$�%����&��	$�9-	�	�9
	'%* 

  $���
��������+����
���>$���������*����� 

  $���
��������+����
���>$ 0-20 % �
��*����������b��� 

  $���
��������+����
���>$ 21-40 % �
��*����������b��� 

  $���
��������+����
���>$ 41-60 % �
��*����������b��� 

  $���
��������+����
���>$ 61-80 % �
��*����������b��� 

  $���
��������+����
���>$ 81-99 % �
��*����������b��� 

  "$�$�������
��������+��A�*
�����#��<�	
�����!����*
� 

 

7 

11 

4 

18 

16 

3 

7 

 

10.6 

16.7 

6.1 

27.3 

24.2 

4.5 

10.6 

������	
��$�%����&��	$�9-	�	$+,$'0&��,8-��	 

  ����	��� 2,000 ��	��b	O�$��/��� 

  2,001 – 4,000 ��	��b	O�$��/��� 

  4,001 – 6,000 ��	��b	O�$��/��� 

  6,001 – 8,000 ��	��b	O�$��/��� 

  8,001 – 10,000  ��	��b	O�$��/��� 

  $�		��� 10,000��	��b	O�$��/���  

  "$����><����� 

 

8 

14 

5 

2 

7 

12 

18 

 

12.1 

21.2 

7.6 

3.0 

10.6 

18.2 

27.3 

N= 66 100.0 

 

 



 

WaterReuse2 : ��������	�
����
� / ������� 

�-69 

�������� 4    �+���!
$���	����	��	��<��������������������+��'>$'��
���b��������̂����
���� 

 

+�-���$�%*����&�����"'����&&&��&�"	
��$�%�#��#	 ���	�	 ��-��� 

�����"'����&&&��&�"	
��$�%�#��#	 

  ���"$�$�������A�*
&���	�����<�<����� 

  
�����A����	��<�����&���	����*�
�
��������$�%+���+�>� 

  
�����A����	��b;	H���*�
��!�A�*
	��b;	H����$��^�"�"�! 

  
�����A����	��

	���������
��� 

  
�����A����	��	�
+�!�����������������+�� 

  	�
+�!���+�
<��!�  ���"$�������#����� 

  ������#����������������+����!� 

 

6 

11 

3 

2 

4 

1 

39 

 

9.1 

16.7 

4.5 

3.0 

6.0 

1.5 

59.2 

N= 66 100.0 

��&&&��&�"	
��$�%�#��#	'%*�#� (7�9-H��$�	-�	��7��#�)  

  �����
��#�����
�+���<O  

  ������
��#$
�	�b 

  ������
�;�� 

  ������
�������� 

  ����two-activated sludge 

  "$��
� 

 

9 

12 

22 

1 

1 

1 

 

19.5 

26.1 

47.8 

2.2 

2.2 

2.2 

������	
��$�%�,8-��	'%*���7	"�7���&&�-���& 

  ����	���  5,000 ��	��b	O�$�� 

  5,001-10,000 ��	��b	O�$�� 

  10,001-15,000 ��	��b	O�$�� 

  15,001-20,000 ��	��b	O�$�� 

  ������� 20,000  ��	��b	O�$�� �;��"� 

  "$��
� 

 

11 

10 

10 

2 

11 

2 

 

23.9 

21.7 

21.7 

4.4 

23.9 

4.4 

 

 

 

 

 



 

WaterReuse2 : ��������	�
����
� / ������� 

�-70 

�������� 4  �+���!
$���	����	��	��<��������������������+��'>$'��
���b��������̂����
���� (��
) 

 

+�-���$�%*����&�����"'����&&&��&�"	
��$�%�#��#	 ���	�	 ��-��� 

'%*,�
���&&&��&�"	
��$�%�#��#	+-�$'0&��  

  �*�����
���
�b���������b��� 

  �*������	H��	��$�������b��� 

  �*�����
>�+�A	��$�������b��� 

  �*�����
���
�b�������
��O	����#A��+�������� 

  �*������	H��	��$�����
��O	����#A��+�������� 

  �*��������� ����*�������&���	�������'����# 

 

16 

9 

1 

5 

12 

3 

 

34.8 

19.5 

2.2 

10.9 

26.1 

6.5 

�7�8��-���&	
��'�
������&&&��&�"	
��$�%�#��#	 

  �A�������j��$'��# ( �$�����  ��
�  ���� )  

  ��
�'�������                                  

  �A�������+���
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