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�����������&  ��������"��#��'   ���(�	�
��)�� �*+(��������� �  �	
,�	�"	 ��)  '-

.������
�	
,�	����)�/����� 0� ����	�������������,���
��+����1� � 2551 '-
��+�� 
�#����   2552   �#�������	�)	�
,�� 28 ���������  �	"�#�����������#����	
�#�  ���,�6������ 29.3 : 
30.0  �
.��<��<# �   �����/=�����/=����
 7.2 : 7.8     ���<�������� ���� 1.90 : 6.72  �������	�/
��� �������ABB�� 186 : 8,747  A�0��0��$ / <�.  ������%� 0.1 : 5.7  ��	�/��� *�
�*%
���� 
)	�
,��  115 : 6,240  �������	�/���  ����*���  43.3 : 58.9  NTU   ����*����  26.8 : 44.2    
�������	�/��� �#0��# 1.90 : 4.61   �������	�/���  <#0��# 6.8 : 69.0  �������	�/��� A���) 0.260 : 
0.672   �������	�/���   A�A�)$  0.010 : 0.250 �������	�/��� ���0���#  ND : 0.70 �������	�/
���     )#����%�  0.52 : 1.50�������	�/���   B���B 0.023 : 0.203  �������	�/���  AI0��<	�AB�$ 
0.010 : 0.023  �������	�/���  ����������
)	�
,�� 89.26 : 1,060.71 �������	�/��� <	��B  20.57 
: 513.46 �������	�/���  ���A��$ 15.20 - 2,937.6     �������	�/���  SSP 26 : 60 %    SAR 0.7 :
15.6    RSC 0.00 : 0.17  meq/l    ���)#��# �����0���B��$�)	�
,�� 230 : 240,000 MPN/100 ml   
���)#��# �����BV���0���B��$� 80 : 30,000 MPN/100 ml      �	
���#  0.019 : 1.787  �������	�/
���  ��
���#� ND : 0.187  �������	�/��� �,�%� ND : 0.822  �������	�/��� ��������*�

)�
��
  �����# �  ��	(�  ���,�6  ���0����# �  A�������'����	�A����+(�
����#���(����� 
(ND) 

 ����������)#(������0� �Y�#( � 6������Z$���[���,��
����\���"��  ��������
���<�������� �����������#0��#����
���������  ����#��# 
����Y�#( �������ABB��  ������%�  
*�
�*%
���� ����)	�
,��  <	��B   ���A��$  ����������
)	�
,��  SSP  ���SAR   )#(�������
���[���,��
����\���"��)#(���,��A��   )	�
�#���+(�
����������������� �A���	���)\���������������� 
*�
����)�����]�6���  ���^����.-�1�����/�#( ��/�
��,���
�����������%�	�� ��
��
_ �� 
���/V  �����  ���0����������������������������� ������(���(���
���������������A/��'-
/��
�������  ���� �)�
)#(A,� �̂���+��)#("��"����0�

������,������
 _ <-(
�/=��,��
���� 
*�
��# �������)��
    ��������)���,�����������+(��0)��*�
����������*-���������������� 
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 ���������	
����������������������������	������ ��	���
������!"�� ����#$��
% � �&� ���'����$(�) ���*��� 2551 ./$ ��.���#� 2552 �&���������� 6 ��������� ���
�� ��1�&
�2��3�� �2� �����!4����(	�)�$ ���5����	�# ������6778���$���� ������9� ���
������$
���� (	��$(�9$	�#"��$
�� (	��1�&����������"&'6���������������	
���
��$!:� ������
� �)�����������;�#���#�$�#�)�����<�����3�������1�1!�	"����2'������=�� 5/'$���
������$
�����&�)��	
�)�$ 24.10-31.80 �$>��5�5&#� �����!4����(	�)�$�&�)��	
�)�$  6.3-8 ������

6778���$�����&�)��	
�)�$ 196-682 6�;��;���/5�. ������9��&�)��	
�)�$ 0.02-0.39 ����/��� 

���5����	�#�����&�)��	
�)�$ 1.76-8.85 �������/��� ��$(�9$	�#"��$
���&�)��	
�)�$ 

108-468 ������)��&�)��	
�)�$ 3.51-203 NTU ���(����#�&�)��	
�)�$ 4-63.5 �������/��� 

������!������!������"�&#��&�)��	
�)�$ 1.81-15.41 �������/��� 6B;��5�67���&�)��	
�)�$ 

0.001-0.12 �������/��� 6����"-6�;������&�)��	
�)�$ 0.001-5.385 �������/��� 6�

6���"-6�;������&�)��	
�)�$ 0.001-0.429 �������/��� (��;���&#-6�;������&�)��	
�)�$ 

0.001-2.380 �������/��� "&����9��&�)��	
�)�$ 0.297-3.220 7���7��&�)��	
�)�$ 0.001-

0.269 �������/��� ������	���$"��$
���&�)��	
�)�$ 23-341.8 5��7� �&�)��	
�)�$ 7.7-174.3 

�������/��� ��6����&�)��#�)�	
�)�$ 9.9-92.9 �������/��� SSP �&�)��	
�)�$ 19-38 % SAR �&

�)��	
�)�$ 0.6-1.7 (	 RSC �&�)��	
�)�$ 0-0.07 meq/l 
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1.  ���� 
 

 

 ��2'�$���#��	���
������!"��  �&��������!4��	���$!�� !��$��������$��������	
���
���  (	�������"�>���������	���
��� 5/'$"�$��������#���;��$����)����	�$�� ���
������ 6���������������	
����1!�	"����������"���	   �� ��������&#(	�������"�>����
�����	���
�����$�)�� ���)����$ ��)�$���	���(	����������6���� �� 
��#���������
��"���"#�(	 ��
������ ����2'�$��$������"��(����������� ����������(	������"��
��#$������������ 

������������ ������2��"&'�� ��	���
������!"��� �)��&�2��"&'!�	��� 58 6�) (	�&
��	��������� ��	���
����!4���!��� L 1���� (#������%��	����
�$��	���
���) ;�#��
!H��� ��"�$������1!�	"��"&' 11 6���������������"���	   �� ��������&# (	����"�>������	
���
���I 6!(�� �$�)�� ���	
�)�$���!:� ���$��� �)���������������	������$��	���
���I 
�&!HJ
���&'#��� �	6��)�����# �������������/$���$�)��	�&!HJ
��������������� "�$������
1!�	"��I �/$6���������)���2���#�$��)�$���	���(	���������� ��2'�1)�#������������
��2'�$����������������� ��)�$���	���(	���������� �/$6�����
��(����������� ������
���� ���./$������
���������������������� ��2'��1��!4����("������������ ���������� ��2'�
�������������	
�"&'6�����!4��������2'�
�(��"�$!8�$��� (	�� �����������������	������ 
��	���
������!"���)�6!   

 

1.1  ������������ 
��2'�������	
�����������"�$��#���(	���&����	������ ��	���
������!"�� 

 

1.2  ������������������ !" �����#$����%� 
 �������!�������
�� ��������� ��������������	������ ��	���
������!"�����(��
�!4�  2  ��)�  ��$�&� 
 1.2.1  ��!�������
�� ��9 ����#)�$���� 
 1.2.2  ��!����(	���2'�$�2�������	
�  ("��$���)����$�������(	
��$!:� ������) 
 

1.3  ���$�'��(')���������������*������+�(�)� 
 ����2���.��"&'��9 ����#)�$������ �������	���
������!"��6�����
�������9 ����#)�$
"��$
��  6  ���  ��$����$"&'  1  
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��������  1  ���(
�)$�������������������� �������	��������	���
������!"�� 
 

���"&'��9 ����#)�$   �����     ���(
�)$ 
���"&'  1   ��	�����
J)  ���"&'����$������ 
���"&'  2   ��	�����
J)  ���"&'����$����������5��#��$�	���"�$���� 
      ��	���
���I 
���"&'  3   ��	�����
J)  ���"&'����$���������������$�	���"�$���� 
      ��	���
���I 
���"&'  4   ��	�����9�  �����������$��	���
���5/'$�!4�����5��#��$
      �	���"�$������	���
���I 
���"&'  5   (�)����������	#�   �����>��")����� ")���2�5/'$�#�)����
�$��$ 
      ��	���
���I     
���"&'  6    ����$    �����;�$�� ����5/'$�&����12'���)��� �)�$��� 
      (	�2��"&'�����=�� 
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1.4 ��!�����+�(�)� 

�����������
�2���1�&���������� 6������������������������ ������ 6 ��1�& (	���
�����9 ����#)�$����6!������	
���
��$!:� ������ �&� 15 ��1�&   

� �� � � � � � � 	 
 � � �  � � � �  � �  	 � � � � � 	 � � � � � �
4 

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

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

3 	 � � � � � 	 � � � � � �
2 

������   1       �	
	���������������������
����
�������
���
���� 

� � 
 � �  � � � � � � � � � � �  

�   � �! �  " �  � � �  � 	 �  � � 
 �   	 � � � � � 	 � � � � � �
5 

	 � � � � � 	 � � � � � �
1 
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 1.4.1  ��1�&����������"&'6��������������������� 6��(�)  
1.4.1.1  �)����
���� 
1.4.1.2  �)������!4����� �)�$ (pH) 

1.4.1.3  �)����5����	�#������ (DO)  

1.4.1.4  �)�������6778� (EC)  

1.4.1.5  �)�������9� (Sal.) (	 

1.4.1.6  �)���$(�9$"&'	�#6��"��$
�� (TDS)  

;�#�1����2'�$�2������������������1���
�������$ ��=�" YSI ��)� 556 MES   

 1.4.2  ��1�&���������� "&'6���������������	
���
��$!:� ������ 5/'$�&"��$
�� 15 ��1�& 
6��(�) 

1.4.2.1  ������)� (Turbidity)   

1.4.2.2  ���(����# (SS)   

1.4.2.3   &;��& (BOD)   

1.4.2.4  ��6��� (Cl) 
1.4.2.5  6B;�����5�67�� (H2S) 
1.4.2.6  6����� (NO3-N) 
1.4.2.7  6�6���" (NO2-N) 
1.4.2.8  (��;���&# (NH3-N) 

1.4.2.9  "&����9� TKN) 
1.4.2.10  7���7� (PO4-P) 
1.4.2.11  ������	���$"��$
��(Total Hardness) 
1.4.2.12  5��7� (SO4) 
1.4.2.13  SSP 
1.4.2.14  SAR 
1.4.2.15  RSC 
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1.5  ,��$,����-.�/� 

 ���'����$(�)��2�����*���  �.>. 2551 ./$��2�� ��.���#� �.>.  2552  ����	#	���

��������������� 12  ��2�� 

�&����������������������������������������"����!��
�  ;�#�%&'#��2��	  4  ����$ 
(	��9 ����#)�$����6!������	
���
��$!:� ��������2��	 1 ����$ (������������������������
(	����
��$!:� ������ �����������	
�(	!�	��������1�$���������1)�$�	#	����)�$f 
�2� "��f ��!��
�(	"��f ��2�� ;�#
��)��'�����  �)���$���  (	�)��%&'# ;�#��g&������ 
(Arithmetic Mean) ����$���7��2'��������������"&'6��������������	
�  (	(��;������
�!&'#�(!$������������(�)	��1�& 

 

1.6  ���1�!�����������*�2�"��� 

1.6.1  ��2'��!4�(��"�$�����������  ���!8�$���  (	����� �����������������	
������ ��	���
������!"�� 
 1.6.2  ��2'���#(��)������)����� ���
�� ���"&'��&'#����$
�2����� ��2'��	���6!�1�
!�	;#1���)�6! 
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4.2  ,"��#*���� 

������>/�=� � �)� ���
�� �����9 �� ��������������$�&���(�)	��!��
�6�)�����.
"�������9 �����&#����6�������2'�$����&!HJ
���&'#��� ���2'�$�2'��������"&'6�)��&#$�� 
����
���"&'���$
�����&#�����1�������	���"&'��)$�)��   5/'$����6����$(�������9 ����#)�$"�����
���"��   (	������'����>/�=�������
�)�#��"#����������# ����	��������$����� �)����
��
��$�����)���&#��$�������������3���)��������!���:��� ����$(�$�����  ��2'��	6��
�
��g&���(��6�!HJ�
�6���#)�$.�����$(	(�)�#��#�'$�/��  
  
 

 

5.  ����4����-.�/� 
 

5.1  ����4�����#$����%�  

 ������>/�=������������� �������	���
������!"������ ����>/�=����
�	#	��� 1 !h �)��%&'#"�$�.�����$������������	�
J) ��	�9� �#�)�����<�����3�������1�

1!�	"����2� "������$"&'�������(	��2� "����1�&"&'�������  �& �$1)�$"&'�)� pH ��$�����&�)���$
(�)�#�)�����<�����3��  (	 �$1)�$"&'�)�������)���$������$��)����<� (�)6�)�!4�������#�)�
���!���21���  ���
�� (�)����������	#� �����")���2�
�$��	���
���  �����������#�)�����<�
����3�������1���2'������=��   ���������������"&'�1���2'������=�� �)��%&'#"�$�.�����2� "����1�& 
�&�����������'����)��������������2'�f �)� DO 5/'$�'����)����<�����3�������1���2'������=��.��
���6!�1��� ���!���21����96�)"���
�����������#�� �21������  (�)6�)������6!�1��� ���
���	�&�#$�������� �   (	� !���:�������J��� ;��#)�$�����9�  ��$(�$������21  
(Blooming) �!4��	#	�����:������$�������J��� ;�  5/'$�!4�!���*�����"&'�������!�����
�����
���������&!����������������"&'��$�
��	(�)�������J��� ;���$(�$�����  ;�#!H���#
"&'"���
���
�)�#����&�����J��� ;�6���#)�$�����9��2� 6�;�����(	7���7�5/'$���� !�i#  
�2�
����������#)�#��#5�����6�� ���������)�$ ;�#�����
�)�#�5��&#��
)��&��	� �����
(
)$������'$  �	�#�#�) ������������(	�� ��$(
)$����  �&���
���� 15-30  �$>��5�5&#�    
pH 6-9  5/'$6���)��
���������	������)���&#�)$��'��
�9���2'��$��1&�����$(�$�������#  (	
��1)�$"&'(�$������&�������J��� ;�����������	"���
�!��������5�����������$�2��
�'��$  (�)�������$���!��������5�����	��$��)�!���  ���"���
������������������	���
���5���������
�#����1)�$��$�2�  1�����$(�$�����"&'�   6��(�)(�$������21����)�
�&��&#�(�������$��  Blue green algae   6��(�) Oscillatoria lanica, Oscillatoria sp.  (	��)�"&'����$ 
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Toxin  ������ 6�;��5����� 6��(�) Cylindrospermopsis  raciborskii  (	 Diatom ��� 

Aulacoseira  Granulata 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

���"&' 23  1�����$�5���
�)�#�&��&#�(�������$����)�"&'�!4�������# (Oscillatoria sp.)  "&'�  
                 ����	���
������!"�� 
        

 

 

���"&' 24  1�����$�5���
�)�#�&��&#�(�������$����)� Cylindrospermopsis  raciborskii (��� 

5��#) (	 Aulacoseira  Granulata (������) 
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5.2  ,"�$����������������5����������"2, 

 �������	�����
J)�� ��	#�$6�)6���&���!8�$���"&'�&��
���������	j��� 
�2�����
�
������ �21 ����������&#$ �	"���
��������1	��$���
�����$���6
$��)��	���� "���
�������)����
�/��  (	#�$6���������������
��"&'�
��� �21	�#!����� ���� 5/'$�!4����
���
�g����
����)�
7���7���������$  ����&�� ��	"&'��$��2'�!8�$���
�2��1������� )��9������ ��	!8�$�������
6
��������	�
J)�
�2���� ���"���)�$��	��������$��	�)�#����"�'�f6!  
�2�!���21"&'1)�#
���$�
���������������$���1	��$��$�����$ "��$#�$�����.����>=���6���&����#  ���!���21
������2'�1)�#���5� �������������$�����
�� �9�����1)�#��������������$g�����
��"&'�#�)��
��	����6���&����# 

 ���!�� !��$����"�>����$��	����  ;�# �������	�
J)6���&���"�����������'�  1��� ������
�&� 2 ���   )� �� ��;�#�1��21����  �&� 1 ��� 5/'$�������!4�6!6��
������"&' �� ��6�)�&���

�����&#��#)�$"�'�./$�96�)�����."���
��)������������!&'#�(!$������  ����
��&�������	  
���
�����&#���$�������"��$��	������2'��!4���� �� ��������������"�$g���1���(	�����.
���'�!��������5����������6���&����#  �)����	�9��&���"�������� 1���  ����!4�(��"�$
�/'$"&'
1)�#���'�!��������5�����
��� ����./$(���	��!�����6�)������ 

�	  �21���$"&'���(  ������1�$��"&'�)����6�)�
��	��6�)�����.1)�#�!�����
�����)���&#��$����������6�� 

5.2.1 �����������������6������-�#8���� ����*����� ��%����(#/ ���
(��6������.6��
�#��g& �1)� ����;��   ��������
���)�� ��������$����	
�(�$ ��������>
�
�!��������$�2� "���
�����6
�� �1)�  ������ �������"&#� "���)� �$(��6�)�
��)�$./$   

�2����$�����
�)�# ��������
������6!    ����1��21����������� �������	 ����$
��
�)�#�&��&#�(�������$�� �
)��&��!4���g&	���	�)���&�)���'$(����� (�) �$"&���� )� 
����$�
J)��� 5/'$�!4���g&���"&'"��6��#�� (�)�9�&
�#��g&"&'������6�� �1)� 
  5.2.1.1  �j8��	��$(
)$���� �� ��"/�������� " ��" ���"��$!h 
  5.2.1.2  �	  ���	���"&'�1��#�)�����."���
���
�)�#���	���6��(�)��g&"&'
�&"&'��� �2��1�(���������9����� �� (Activated Carbon) ���# 
  5.2.1.3  ����1�����&��2'���������
�)�# �	"���
��5�(��(	!)�#�����=
����� �/$6�)(�	��� 
  5.2.1.4  ��g&"&'�&"&'��� �2��!��������6�;����� (	7��7����  

5.2.2  ����������� !" Copper Sulphate  ���������6��#6����%������$,���
��6�)�$�#� "��6����$�&� 
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5.2.2.1  ��9 ������������	
��)� Plankton �21"&'� �!4���
�)�#�&��&#�(������
�$��
�2�6�) 

5.2.2.2  ��9 ����#)�$�)$������	
� �)� Total Alkalinity (mg/l as CaCO3)    

.�� Alk < 50 mg/l ��g&�&�6�)(�	����	 ����	 pH 
�$�1��	 Drop $��� 

5.2.2.3  .�� Alk > 50 mg/l (�	����)� ����1� CuSO4 ;�#��������� ����

������� CuSO4 (mg/l) = Total Alkalinity / 100 

5.2.2.4  
������������� CuSO4 (mg/l) "&'������6�� > 2.50 �
�� 1�6�����

"&'��� ��&#$ 2.50 mg/l �")�����      ���#�
���!8�$�������	���#�)������ (	�!4�������#�)�
��������� (	����1����� 

5.2.2.5  ��������������"&'6�� ���"&#  �JJ���6��#�$���� !������������ )�
;�#�������/���&#$ 0.50 ����   !������ ( .�.) = �2��"&' )� (����$����) * ����/� 

0.50 ���� �")�����  (��
�)�#�#�)���"&'���  �������� 50 �5������� �")�����) (���������

��������� ���!4� �������������$ CuSO4 "&'�1�("&'�&��#�!4��$ 25 % ��&#��)� ����&  ������

�!4� CuSO4 100 % )  

5.2.2.6  ����$����&��	�#���� (���)��!4�	��$"&'��������
�"�'�"��$ )� 
���
�"����	6�)�&!�	;#1�� ����&�& �)�����.)�$������	��$.���"$6!�96�)��	��#��� 6�)6��� (	
���$"������2��(����� 1)�$ 7 - 10 ;�$ ����	��
�)�#�	�#�#�)����������"&'��� 4-6 ��2��

�1� 1 ����$ ((��(�)���� (��(�)!�������
�)�# (	����>�!4����) 

 7.5����
�)�#"&'��# �
�) f �	�!4���� �&��&#�(	7�$��� "&'��  )� (���	��$
��� )� �������9�	�� ������$�&�����������#  6�)$��������� �9�	��)� (����!4�
�#!h) 
(�����$��9 ���� ��������	
� 
� AlK, pH, Cu (	!�������
�)�#�&��&#�(�������$�� "&'� 


�$�)� �!4�!�	����1)���2��	����$ (��"���.���6��  
�#������)�!����� Cu ��������� 

�������	�������� ��� Cu < 0.10 mg/l (�)����
��"&'����������6!"������&� �& Cu �����)���

��2��!����9�& 30 mg/kg 

5.3  ���������)�$��� 


��#./$  ���������
�2�"���#��'$!��!no����������&#�
�
��6! 
�2��
2����#"&'����
�6��
����3��"&'���
��(	6�)"���
��������=�)���'$(����� ������&#���(
)$�)�$����	�&����� ��� 
6�)�
�2�������$������	 ����� �� �������/$�&
�#��g& ;�#�	   �� ��������&#"�'�6!�& 3 ��g&�2� 

5.3.1  ������������$�6� (chemical process)  
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�!4���g&��� �� ��������&#;�#���(#�����)�$f 
�2���'$!��!no����������&#"&' �� �� �1)� 
;
	
��� �����= ���������!4���� �)�$��$f "&'!��!no���#�)���#�������������&�)�$ f $6!
��2'��
�����6!"��!:�����#�5/'$�	�&!�	;#1�������(#���� (�)��g&�&��&�����&#�2� ��2'�����������&$
��������&#(�� "���
��������	" �)���'$(�����(	��g&�&��	�&�)��1��)�#���
�� ������&�)�����$��$ 
��$������	 �����"�$���&�	�2���1��9�)���2'�������&#6�)�����. �� ��6�����#��	 �����"�$
��#���
�2�1&���� 
 

 ���"���
������	��� (precipitation) ��>�#
���������������&$6!"��!:�����#�"���
�
������)��	�����$�� ;�#"�'�6!���(����	�&!�	��  ��$����������&"&'����$6!�/$�!4�!�	��
 ����2'�"���
��!4���$ ���(#����#��g&�&��&�)��1��)�#��$(�)�9�&!�	��"g������$�1)���� ��$������g&�&�
�	�2���1��)���2'�6�)�����. (#�6��;�#��	 �����"�$1&����
�2���#��� ;�#�)�����
������&"&'"���
������	����		�#���� �1)� ��2���$���!�	�� �)�$f �1)� ��2��	�����&#�
5��7� 
�2������� (Al2(SO4)O3) ��2��
9� (FeCl3, FeSO4) (	��2���$(��5&#� (Ca(OH)2) 

�)����2�"&'�����1)�#����������	���6���&#�'$�/���&��!4����!�	�� ��$ ��)� Activated 

��$ Silica (	 Polyelectrolytes ;�#��	 �����"�$���&�&
�#��g& 

 ����������5���1��"�$���& (chemical oxidation) ��>�#
�������&#���9�������$

�	��� �
�(�)������&"&'����$6!��������&#;�#������&�&��	"��
���"&'�!4�������5�6�5� (oxidizing 

agent) �)�������g&�&��	��#��1��!&'#�;������$;
	"&'�!4���= �1)� ����!&'#� Fe2+ 5/'$�&��=���

6!�!4���� Fe3+ 5/'$�&��=���# ���#���&� ��$(��$��������)�6!�&� 

2Fe
2+
+ CI2 ---> 2 Fe

3+
 + 2Cl-  

 ��������&���1��"�$���& (chemical reduction) �!4�!:�����#�"&'�&����� ���9����� ��g&����&�
�!4�����!&'#�������$�����=6!�!4����"&'�&������#���#$ �	���
�2������ ��$�����=�	
�� ���9��������������&"&'����$6!5/'$�&�� ����!4�����&���5� (reducing agent) �1)� ����!&'#� 

Cr
6+
 5/'$�&��=���6!�!4� Cr3+ ���# �7����5��7� (FeSO4) ������"&'�!4���� ��$(��$�������

�)�6!�&� 
6 FeSO4 + 2 CrO3 + 6 H2SO4 -----> 3 Fe2(SO4)3 + Cr2(SO4)3 + 6 H2O 

 ����	�"�� (neutralization) �!4�����!&'#��)������!4����-�)�$ (pH) ��$������&#�
��&

p"g�q�!4���$ (pH = 7) .�����$���!�� �)�������&#"&'�&p"g�q�!4���� (pH < 7 ��������&#�
���$�/�����$
�������"&'�&p"g�q�!4��)�$ �1)� (��5&#����� ����
�2�;5��&#�6B����65�� �)�����&.�����$���
!�� ������&#�&p"g�q�!4��)�$ (pH > 7) �
��&�)� pH �'��$�	���$������� �1)� ���5�7r���� ���6�
���� �����2�(	 

5.3.2  ������������!���#��� (Biological Process) 
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��	 �����"�$1&���"#� (biological process) �!4������>�#
������1�����"�&#��)�$ f 
��"�����#)�#��#�!&'#����"�&#����6!�!4��s�5���� ��6����65��(	(��;���&# �!4����
 �� ��������&#"&'�&"&'�����($)��$����!�����������"�&#���(
)$���� (�)
������&��2������	
(������
��
��	�� ���"��$����$����"�&#� ;�#������g��� !�������$����"�&#� (	���"&'�1�
�����#)�#��# ( �"&��&#"&'�2���1������#)�#��#������"�&#�(#����6���!4� 2 !�	��" �2� 

( �"&��&#"&'���$�1����5���� (aerobic bacteria) �)����)�"&' 2 �!4����6�)�1����5���� (anaerobic 

bacteria) 

5.3.3 ���������������+�( (physicalprocess) ��	 �����"�$��#��� 

(physical process) �!4���� �� ��������&#�#)�$$)�#5/'$�	(#���$(�9$"&'6�)	�#������� ��g&�&��	(#�

�	���6��!�	��� 50-65% �)����2'�$���(#�������!������!��$������"�&#� (BOD5) 

!�	��� 20-30% �")�����  ��g&����)�$ f ����	 ������&��&
�#��g& �1)� ���������#�	(��$ 

(screening) �!4����(#��>=�#	�)�$ f "&'���� ������&# �1)� �>=6�� .�$������ ��	��= 
�	(��$�&
�#���� ���������#�	(��$�/$�!4����(#��������(������� �� ��������&# ������
#)�# (combination) �2� ����1����2'�$���"���#�>=�#	�����
J)�
��&�����9�$ ������� 

(skimming) �!4����������������(	6����;�#"��������
�2�����������������&# ���"���
��# 

(floating) �	�1��� �	���"&'�&����.)�$������	���#��)����� ������	��� (sedimentation) �!4�
���(#��	���������������&#;�#��>�#
�������2'�$(�$;���.)�$ 5/'$�	�1��� �	���"&'�&����
.)�$������	�����)�����  

 5.3.4 ���������������+�(-$�6� (physical-chemical process) 

�!4���	 �����"&'���$�&��!����1)�#�����)���	 �����"&'�)���� 5/'$��	 ������&��	�1���
����������"��#����� �� ��������&# "&'�)����	 ������������2'�(�� �1)� ��	 �������$�)�6!�&� 
  5.3.4.1  ������5� ���#.)�� (carbon adsorption) ��g&����&��1��$.)��
�2�
���� ���!4�������5� �����2�!�"&'	�#�#�)������"��$  
  5.3.4.2 ���(��!&'#�!�	�� ��g&����&���>�#
�����(��!&'#�!�	���	
�)�$
���!��!no����������&#�� �����$"&' ����5/'$�&"��$!�	�� ��(	!�	��  ;�#�	�&������&#$����
��#�� 

 

5.4  �#8����������)�$���  ���������� �� ��������&# ;�#"�'�6!��� �� ������"��$( )$���6���!4� 4 
������$�&� 
 5.4.1  ��� �� ���������&#���� (preliminary treatment) �!4�����������(#���'$��!��"&'
�&�����
J) 6�)	�#�������������� ;�#����1��	(��$ (Screens) 
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5.4.2  ��� �� ��������� (primary treatment) ������&#"&'�)���������������"&' 1 (�� �	.��
��������	�����.�$���	��� 5/'$ ��&#��)� primary sludge ��� �� ���������&��	��)� BOD 6��

!�	��� 25-40% (��(�)�����=�	��$����"��$(	!�	��"g������$.�$���	��� 

 5.4.3  ��� �� ������"&'��$ (secondary treatment) ������&#������ 2 �	.���������6!��).�$
��������>5/'$�	�&�����������>�
�(�)( �"&��&#;�#�1����2'�$��������> ( �"&��&# 1)�##)�#
��#(	������������"�&#�
�2� BOD 5/'$�#�)����!��$���	�#
�2����������#�� ���6!
������� ��#�!4��	��� ��$6!"&'���.�$����	������)���&��	.�����6!�������)�6! ������
�)�� ���$.�$���	����	���/�� ����������&��	1)�#��)� BOD $6��!�	��� 75-95% 5/'$�)� 

BOD ��$�����)���&��	�'����)� 20 �������/��� �����.!)�#"��$$��)(�)����6��(�).�����$�������

�	����
��	(�)�������� ���1��
�)������)��� �� ������"&' 3 �)�6! 

 5.4.4  ��� �� ������"&'��� (Tertiary treatment) ���$������� ����"g�q�	��������.���
�� ���1���!;��(	 ��;��6�� � ����� �� ���&��/$�!4�� ��������&����� 7r����� - ���& ����
"��$������ �� �� �������"&'��$ �	.����������	������#��g&"�$���&(#����!�	�� 7���7�
������#!����� ��������/$�����������������"�&#�"&'�
2��#�)���#� ��"�$ 7r����� -���&���#
� ����� ion exchange 5/'$�	6������"&'�	�����2'��)�����u)��12��;��(���	6������"&'�	��� 

 

5.5  %������*������)�$��� 

 
�����������������&#"&'�����J6��(�)������������&#"&'�����/��������)��	 ����� �� ���
�6��
�������3������"��$ !����#�)���'$(����� (	�����������# ;�#"�'�6!���������������&#�	
!�	�� ���# 
 5.5.1  ����� ���������&# (collection)  
 5.5.2  ��� �� ��������&# (treatment)  
 5.5.3  �������� ���1�!�	;#1�� (reuse and reclamation) 
 ���
�� ;�$$�������
�����&����������	   �� ��������&#�)�$���6!"��$�&��/���#�)�� ����
�2��"&'�������������2'�$�	  ������&# ���
�� ;�$$�������
���������
J)"&'�&���.)�#�"������&#
��!�������������)��'$(����� �1)�;�$$�������� ;�$$�������
��"�$�����=�� �	�&���
��������2'�$�	   �� ��5/'$���$�1��2��"&'�����
J) ��$�����	   �� ���/$�
��	���
�� �!4��	   )�
1����)�$f "��$�&����1����5����(	6�)�&��� �1����5���� 
  )� �� ��"&'�1����5����"&'��>�#
�����g���1���(	$)�#"&'��� �1)� �	    )��/'$ 
(oxidation pond)�������&�#�$�&  )���������> (aerated Lagoon) 

  )�"&'�&���5���� (aerobic pond)  )� �� ��"&'6�)�1����5���� �1)�  )�
��� (anaerobic 

pond) 

  )� �� ��"��$��$!�	��"�	�!4���! )���&#�
�2�
�# )��)��!4��������96�� �/���#�)�� 
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�����������(	!�������$������&#"&'�	"����� �� �� 
 �	   �� ��������&#�
)��&���>�#���"��$����$( �"&��&#(	��
�)�#  )��
)��&�#�$�
��
��#6��"&'�!4� �1)� �	�
��s�5�&�"����1�
�$�����
�� (�)�&���������"&'�1���2��"&'�����
J)(	���
"��$���	�&#�'$�/��.�� ����������&(�$(�����  ��$�����	  (  �&��/$�
��	�� !�	�">"&'����$
��v��5/'$�&�������������2'�$���$"��(	�)��1��)�# 
�	   �� ��"&'�1��2��"&'���# �	   �� ������)��&��9�&�����#
�#1����
��2�� �&��!(  (	
��=�	"&'(���)�$������6!���'�����	  �	���(����# (activated sludge, AS) "&'���$�1�
���2'�$��������"&'���(	�&�)��1��)�#��$ (�)�&�������������������$ �	  �	���#/��������� 
(Trickling Filter, TF) �	  ��$����&#� (oxidation ditch) �	  ���
��� (rotating biological 

contractors) �	   �� ������)��&� ���(  #����)� �����(�	���$�&������� �����������/$�	����

!�	��"g����  ;�#���!�	   �� ��������&#;�#1&����"&'��#���!�	�">6"#�&���#��� 5 �	  
6��(�) 
 

5.6  ��������1��!��+�( ����#�6 !" ����$�-2��6� 5 ���� 2�"��� 
 5.6.1  �	  ����� (Activited Sludge - AS)  

 5.6.2  �	  ��$����&#� (Oxidation Ditch - OD)  

 5.6.3  �	  ���
���1&���� (Rotating Biological Contactors - RBC)  

 5.6.4  �	   )��/'$ (Oxidation Pond)  

 5.6.5  �	  ��	��������> (Aerated Lagoon) 
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+�(��� �-1  �4��������*�����*������+�(�)� �(����%���������6 
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+�(��� �-2  ���$�;������������+�(�)�*������*��� 1 
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