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р- ƕƪƽƑǆǄǁä:  
ǑƙƋƙ Ɨǒǆǋá ýǚƺƙƪå ïƓǆƛƙƪåā èƓơõƪǆǃå ƗǒƑƓǆǃå ƗǒǄƤåíǃå  ĄåïƓǆƛƙƪå  ĄƓǒǈƕǆ ǏǄƵ ñƪá 
èƓǀǒƕõƙā ƗǒǆǄƵ ƗƼíƓǋ æƪƓǈƙƙ ƴǆ úāïöǃå ƗǒƑǒƕǃå ýǂǃ íǄƕ Ɨǀõǈǆǃåā çíơåāǃå ýƤåí íǄƕǃå Üíơåāǃå 
ÿǆā ÿǒƕ þǋá ǉîǋ èƓǀǒƕõƙǃå āǋ Ɨƪåïí óƑƓƮƤǃå ƗǒƑƓǒðǒƼāǆǒǂǃå ǉƓǒǆǄǃ Ǒƙǃå íƶƙ þǋá ǒǒƓƶǆǃåï Ǒƙǃå 
þíƤƙƪƙ þǂơǄǃ ǏǄƵ ƗǒƵāǈ  āçßƓƽǂ ǉîǋ ǉƓǒǆǃå ǑƼ ăá þƓöǈ ǑƑǒƕ Ăíǆā ƓǌƙǆƑǚǆ èƓǀǒƕõƙǄǃ ƗǒƑǒƕǃå 
ƗǒǄƕǀƙƪǆǃå  āǙ Ɠǆǒƪ ǑƼ ýƓƞǆ ăïǃå ƗƵåïðǃåā ƗƵāǈƙǆǃå úåíǋǙå ÷åïðƙƪåā ßƓǒơǕå ƗǒƑƓǆǃå ÜƗƽǄƙƤǆǃå  

Murck,2005;Silvey,1956)  ̫нллпÜHassanÝ íǚǒǆÜ 2008Ý ̪ ϣϚтϠЮϜ ϣЮϝϲ ϼтϼЧϦнллт  Ý
ÿƓǆǄƪǃå ÿāïƤàāÜ  ,2009 ƴƿåāǃå ǑƑǒƕǃå Üнллф(. 
   - Ɨƞïí çïåïơǃå ăíâƙ  Ąåïāí  ĄƓǆǌǆ ǑƼ ïǒƛƋƙǃå ǏǄƵ þöǈǃå ƗǒƑǒƕǃå ýǆƞǆǃƓƕ ÿǆ Ɠǌǈāǂ Ăíơá ýǆåāƵ 
ǃåìƓǈǆ Ɨǆǌǆǃå ăǕ Ɨǀõǈǆ ǑƼ þǃƓƶǃåÜ Ɠǌǈāǂā õƕƙïƙ  āƶǃƓƕåýǆ ƗǒƑƓǒðǒƽǃå ƗǒƑƓǒǆǒǂǃåā ýƤåí ǉîǋ þöǈǃå 

ïƛâƙā ǏǄƵ ƓǌƙƓǈāǂǆ Ɠǌǈðåāƙā ƗƿǚƵā ƓǌƵåāǈå Ɨǒāǒơǃå ƴǆ ýǆåāƵ õƪāǃå  ƴǆā Ɠǌưƶƕ ǏǄƵ ñƓƪå 
ƗǒǄƕƓƿ ǉîǋ ßƓǒơǙå ýǆơƙǃ ǉîǋ èǙíƕƙǃå çïåïơǃå ǑƼ ßåāǌǃå ăāƞǃå õǒơǆǃå þöǈǃƓƕ ƗǒƑǒƕǃå āá ýƤåí 
èƓǀƕõ ÜßƓǆǃå ÿǆā ƝƑƓƙǈǃå ýƮơƙǆǃå ƓǌǒǄƵ ÿǆ Ɨƪåïíǃå íƞǈ ÿá Ăíǆǃå þƓƶǃå çïåïơǃ ßåāǌǃå ßƓǆǃåā íƿ 
èơāåïƙ ÿǒƕ )10.83- 38.75 (þ ²ßƓǆǃåā ) 28.50 ς 9.17( þ ²ǏǄƵ Üæǒƙïƙǃå åîǋā Ăíǆ ïǒƕǂ 
ƴǒõƙƪǒ éåíơá èåïǒƺƙǆ ǑƼ ƗƼƓƛǂǃå ÷āǈƙǃåā ƗǄƙǂǃåā Ɨǒāǒơǃå ýǚƤ ïǌƬá ýāƮƼā ÜƗǈƪǃå ǉîǋā 

èƓƞƓƙǈƙƪǙå èƬƓǆƙ ƴǆ Ɠǆ æǋî Ǌǒǃå ÿāƛơƓƕǃå  )Ɠǈơ ÜмфтлÝ  Ü ÿǒíǃå ïƮǈнллс  ÝǑǈƓǈƛǆǃå 
ÿƓǆǄƪǃåāÜ 2009  Mirish and Saksena, 2009;  Ýăíǒƕðǃå Üнлмн (èƬƓǆƙā ƝƑƓƙǈ Ɨƪåïíǃå 
üǃîǂ ƴǆ Ɠǆ èǄƮāƙ Ǌǒǃå èƓƪåïí ÿǒƛơƓƕǃå  )ýǒƵƓǆƪá ÿāïƤàāÜ нллрÝ ăïƓƪǒǃå  Üнлмн Ü íƕƵ 
ïǒǆǙå ÿāïƤàāÜ нлмп( ǑƼ þǌƙƓƪåïí ǏǄƵ úǄƙƤǆ ƴƿåāǆǃå ǆǃåƗǒƑƓ ǏǄƵ ïǌǈ ƗǄƞí ǊƵāïƼā ǉíƼåāïā 
ßåāƪ ǑƼ ƗöƼƓơǆ ǏǃƓǒí āá ǑƼ ûõƓǈǆ ĂïƤá ÿǆ ûåïƶǃå. 
 - ëāåïƙ ûǆƶǃå ǑƑƓǆǃå ƴƿåāǆǄǃ Ɨƪāïíǆǃå  ÿǒƕ )284.33 ς 165 (þƪ ýāíƞ )6 (öơǚǈā ÿá 

üǃƓǈǋ  ĄƓǈǒƓƕƙ ǑƼ þǒƿ ûǆƶǃå åîǋā íāƶǒ Ǐǃå Ɨƶǒƕõ èƓõƓƬǈǃå ƗƽǄƙƤǆǃå Ǒƙǃå ƓǌƪïƓǆǒ ÿƓǂƪ Ɨǀõǈǆǃå 
÷āǈƙā èƓƽǄƤǆǃå æƪåāïǃåā Ǒƙǃå ýƮƙ Ǐǃå ïǌǈǃå ÿǆ èƓƽǄƤǆ ƗƵåïðǃå üǃîǂā èƓǒǄǆƵ ïƽơǃå ǏǄƵ 
ǑƕǈƓƞ ïǌǈǃå úåïƞǈåā ôƶƕ èƓǈāǂǆ æïƙǃå íƶƕ èƓǒǄǆƵ ăïǂǃå úǒöǈƙǃåā Ɠǌǂïƙā èåïƙƽǃ ƗǄǒāõ Ɠǆǆ 
ƴƼíǒ èƓǒǆǂƕ Ɠǌǈǆ ßƓǈƛå èåïƙƼ õƿƓƪƙ ïƓõǆǙå Ǐǃå ôāơ ïǌǈǃå Ɠǌƪíǂƙā ǑƼ ûõƓǈǆ ÿāí ĂïƤǙå 
åîǋā êƓƙǈƙƪǙå ûƽƙǒ ƴǆ Ɠǆ æǋî Ǌǒǃå ÿāƛơƓƕǃå ) ǉíǆơ Ü2000 Ý íǆơ ÿƓǆǄƪǃåāÜ 2013Ý íƕƵ 



 
уо 

 

ïǒǆǙå ÿāïƤàāÜ 2014 .(ÿǆā þǌǆǃå ÿá ïǒƬǈ Ɠǈǋ Ǐǃå ÿá ûǆƶǃå ǑƑƓǆǃå ïƛâǒ ǑƼ ƗǒǄǆƵ ƴǒðāƙǃå 
ăïåïơǃå ýƤí èƓǀƕõ ßƓǆǃå üǃîǂā ǏǄƵ ïåíǀǆ ƗǒîƓƽǈ ßāưǃå ǑǃƓƙǃƓƕā ǏǄƵ ƴǒðāƙ ßƓǒơǙå ßƓǆǃå 
Ɠǌǈǆā èƓǆƑƓǌǃå åƗǒƙƓƕǈǃ åîǋā ûƽƙǒ ƴǆ ÿǒƛơƓƕǃå  ); Wetzel, 2001ÿƪơ ÿāïƤàāÜ 2012 (. 
 - èƺǄƕ èƓǒíǆ ƗǒîƓƽǈ ßāưǃå  ĄƓǆǒƿ èơāåïƙ ÿǒƕ14.5) Ĳ 152( þƪ ǑƼ ƴƿåāǆ ÜƗƪåïíǃå íƞǈā ÿá 

ƝƑƓƙǈ æîƕîƙ þǒƿ ƗǒîƓƽǈ ßāưǃå ǏƬƓǆƙƙ Ɨƞïíƕ Ɨǆǌǆ ƴǆ ÿǒƓƕƙǃå ǑƼ ûǆƶǃå ƴǆ õƓƕƙïǙå ƴǆ ýǆåāƵ 
çïāǂƶǃå ƗǄǒƮāƙǃåā Ɨǒǆǂā ëǚǆǙå ƗǀǃƓƶǃå ƗƕƑåîǃåā  ĄǚưƼ ÿƵ ÿǒƓƕƙǃå ǑƼ ƗǄƙǂ æǃƓơõǃå ǑƼ ǆǉƓǒ 
÷āïƬǆǃå ýǚƤ ýāƮƼ ÜƗǈƪǃå íǂâƙā üǃî ƝƑƓƙǈ ýǒǄơƙǃå ǑƑƓƮơǙå  .ǏƬƓǆƙƙ ǉîǋ ƝƑƓƙǈǃå ƴǆ 
èƓƪåïí ÿǒƛơƓƕǃå )íǚǒǆ ÿāïƤàāÜ 2012Ý Gideon et al., 2013Ü íǆơ ÿƓǆǄƪǃåāÜ 2013 (ÿǆ 
ýǚƤ èƓǀǒƕõƙ èǒïƞå ǏǄƵ ƴƿåāǆ ƗǒƑƓǆ ƗƽǄƙƤǆ. 
- Ơưāƙ  ƝƑƓƙǈ  çïāǂƶǃå ÿƋƕ Ɠǌǃíùƶǆ ǑƼ ǉƓǒǆǃå Ɨƪāïíǆǃå íƿ èðāƓƞƙ ýíƶǆǃå ýāƕǀǆǃå ǉƓǒǆǃ æïƬǃå 

ÿǆư èƓƽƮåāǆǃå ƗǒǆǃƓƶǃå ǉƓǒǆǃ æïƬǃå æƪơā ýǒǃí ǉƓǒǆ æïƬǃå ƗǃƓǂāǃ ƗǒƓǆơ ƗƑǒƕǃå ǑƼ èƓǒǙāǃå 
çíơƙǆǃå ƗǒǂǒïǆǕå Ɨǈƪǃ 2002 Ǒƙǃå èííơ çïƓùǂƶǃå ǑùƼ ǉƓùǒǆ æïƬǃå Ɠǆƕ Ǚ íǒðǒ ÿƵ 0.3) (çíơā 
ÜçïāǂƵ îã èơāåïƙ ƓǌƙƓǒíǆ ÿǒƕ )106.98- 0.27 NTU (çíơā çïāǂƵ ýǚƤ çíǆ ÜƗƪåïíǃå ïƛƋƙƙ þǒƿ 
çïāǂƶǃå ƗƵāǆƞǆƕ ÿǆ ýǆåāƶǃå ƗǒƑǒƕǃå Ɨǒāǒơǃåā ǑƼ Ơõƪǆǃå ǑƑƓǆǃå Ɠǌǈǆ íāƞā íåāǆǃå ƗǀǃƓƶǃå ƗƕƑåîǃåā 
ëǚǆǙåā ĂïƤǙå ƗǒǄǒƮāƙǃåā ƓǂǒǄƪǃåā Ɠǋïǒƹā åîǋā Ɠǆ ƙǉíǂâ ƝƑƓƙǈ ýǒǄơƙǃå ǑƑƓƮơǙå  .ûƽƙƙ ǉîǋ 
Ɨƪåïíǃå ƴǆ Ɠǆ ýƮāƙ Ǌǒǃå ÿāƛơƓƕǃå ) ÿåíǒð ÿāïƤàā  2009ăïǂƬā ÿāïƤàāÜ 2011  (ÿǒîǄǃå 
åāíāƞā ýǆƓƶǆ õƓƕƙïå ăāƿ ÿǒƕ çïāǂƶǃå ýǆåāƵā ƗǒǄǒƮāƙǃå çïƪƶǃåā ƗǒǄǂǃå þāǒƪǃƓǂǃåā üǃîǂā ƴǆ þƿïǃå 

Ǒǈǒƞāïíǒǌǃå þāǒƪǒǈƺǆǃåā íǈƵ þǌƙƪåïí ǏǄƵ ǉƓǒǆ ăïǌǈ ƗǄƞí èåïƽǃåā ôƶƕā ƓǆǋíƼåāï. 
 - ýƛǆƙ ƗǒǄǒƮāƙǃå ƗǒƑƓƕïǌǂǃå ÷āǆƞǆ èƓǈāǒǙå ëǚǆǙåā Ǒƙǃå ǃƓǌ çïíǀǃå ǏǄƵ ÿƓƕāîǃå ǑƼ ǉƓǒǆǃåÜ 

ÿāǂƙā ýưƼá Ɠǌǆǒƿ íǈƵ Ɨƞïí çïåïơǃå ÿǒƕ 25-20 Ɨƞïí ƗǒāƑǆÜ ÿǆā ƝƑƓƙǈ Ɨƪåïíǃå íƞǈ ÿá 
ǙíƶǆƓǌƙ ƗǆƓƶǃå èơāåïƙ ÿǒƕ ýǚƤ ïǌƬá Ɨƪåïíǃå )514.83  1027.5 - (ðǈǒǆƪāïǂǒƓǆ/þƪÜ Ɠǆǂ 
èǈǒƓƕƙ Ɠǌǆǒƿ ǑƼ ƴƿåāǆǃå ƗƽǄƙƤǆǃå ÜƗƪåïíǄǃ ïǒƬƙā èƓƪåïíǃå Ǐǃå ÿá þǒƿ ƗǒǃƓƮǒǙå ïƛƋƙƙ èƓƞïíƕ 
çïåïơǃå ÷āǆƞǆā íåāǆǃå ƗƕƑåîǃå ƗǀǃƓƶǃåā ƗƵïƪā ÿƓǒïƞǃå ýāƮāā èƓƛāǄǆǃå Ɨƶǒƕõā ÷Ɠǀǃå Ɨǂïơā 
ßƓǒơǙå  ĄǚưƼ ÿƵ ïǒƛƋƙ èƓƞïí çåïơǃå ýíƕƙā ýāƮƽǃå ýāõǋā ïƓõǆǙå úåïƞǈåā Ɨƕïƙǃå Ɨƶǒƕõā 
ƗõƬǈǙå ƗǒïƬƕǃå ÿƓǂƪǃ Ɨǀõǈǆǃå ýǂǃ ýƮƼ ÿǆ ýāƮƼ ÜƗǈƪǃå åîǋā ïǒƪƽƙǃå ûƽƙǒ Ɨƞïíƕ çïǒƕǂ ƴǆ 



 
уп 

 

Ɠǆ ǉíƞā ÿāƛơƓƕǃå )ÿåíǒð ÿāïƤàāÜ 2009Ý  Burckner, 2011ÝǑƽǒïƬǃåÜ 2014( .ƝƑƓƙǈā 
ýǒǄơƙǃå ǑƑƓƮơǙå íǂâƙ ǉîǋ ƪǙåèƓƞƓƙǈƙ . 
- õƕƙïǒ ýǆƓƵ ƗơāǄǆǃå Ɨƞïíƕ çïǒƕǂ þǒǀƕ ƗǒǃƓƮǒǙå Ɨƞïíƕā ĂïƤá ƴǆ ƗƵāǆƞǆ ÿǆ ýǆåāƶǃå Ɠǌǈǆ 
íāƞā èƓƙǒïƕǂǃå íǒåïāǄǂǃåā þāǒƪǃƓǂǃåā ƺǆǃåāþāǒƪǒǈ þāǒíāƮǃåā ƓǋïǒƹāÜ þƵíƙā ƝƑƓƙǈ ýǒǄơƙǃå 

ǑƑƓƮơǙå åîǋ êƓƙǈƙƪǙå îã èǈǒƕ íāƞā õƓƕƙïå ăíïõ ÿǒƕ ƗơāǄǆǃå ÿǒƕā ƗǒƼƓƽƬǃå ƗǒǄǒƮāƙǃå 
ƗǒƑƓƕïǌǂǃå çïƪƶǃåā ƗǒǄǂǃå èƓƙǒïƕǂǃåā æǄõƙǆǃåā ăāǒơǃå ÿǒƞƪǂāǚǃ çïāǂƶǃåā èƓǂǒǄƪǃåā ƗǃƓƶƽǃåÜ íƿā 
 āåïƙèơ Ɠǌǆǒƿ ǑƼ Ɨƪåïíǃå ƗǒǃƓơǃå ÿǒƕ )4.88 -1.15( ßðƞ ÜúǃǕƓƕ íƿā Ăðƶǒ ýǒƞƪƙ ǏǄƵá Ɨǆǒƿ 
ǑƼ ïǌƬ ÿåïǒðơ Ǐǃå ÷Ɠƽƙïå èƓǒāƙƪǆ ïƤƕƙǃå ÿāǂā ǉƓǒǆ ÷āïƬǆǃå ƗǄǒǄƿ ûǆƶǃå Ɠǒƕƪǈ èåîā ÿƓǒïƞ 

íāíơǆ  ĄǚưƼ ÿƵ Ɠǆ ǊǄǆơƙ ǉƓǒǆ úïƮǃå ǑƵåïðǃå Ǒƙǃå ëïõƙ Ǐǃå ǊǋƓǒǆ çïƬƓƕǆ ǑƼ ôƶƕ õƓǀǈǃå 
 ĄǚưƼ ÿƵ ƗǆǋƓƪǆ èƓǒǄǆƵ Ɨǒïƶƙǃå ïƓƕƺǃåā õƿƓƪƙǆǃå ÿǆ ǑưåïǙå çïāƓƞǆǃå ßåāƞåā ƴƿåāǆǃå Ɨǒǈǂƪǃå 
çïƬǈǆǃå ýāơ ƗƑǒƕ ÷āïƬǆǃå ƓǌǄǂ ýǆåāƵ þǋƓƪƙ ǑƼ ÷Ɠƽƙïå Ăāƙƪǆ ƗơāǄǆǃå ǑƼ þƓƪƞǙå ƗǒƑƓǆǃå Ɠǆǂ 
ïǒƬǒ Ǐǃå üǃî ÿāƛơƓƕǃå ) íāƕƵ Ü1998Ý  ăïǂƬ  Ü2002 Ý ÿƓǆǄƪǃå ǑǈƓƛǆǃåā 2007Ý ýǒƵƓǆƪá 
ÿāïƤàāÜ 2012Ý ǑƽǒïƬǃåÜ 2014.(ƓǀƼāā ïǒƓƶǆǄǃ Ǒƙǃå èƶưā úǒǈƮƙǃ ǉƓǒǆǃå çíǆƙƶǆǃåā ǏǄƵ 
Ăāƙƪǆ ƗơāǄǆǃå ǑǄǂǃå íƶƙ ǉƓǒǆ ÷āïƬǆǃå ÿǆ ǉƓǒǆǃå ƗǄǒǄƿ ƗơāǄǆǃå Oligohaline ÿáā ƓǌǆåíƤƙƪå 
ýǂƬƕ ïïǂƙǆ  āǙ Ɠǆǒƪ ǑƼ ýƮƼ úǒƮǃå æƕƪǒ ýǂƓƬǆ çïǒƛǂ ýǒƮƓơǆǄǃ ƗǒƵåïðǃå Ɨƕïƙǃåā üǃîǂā 
ßƓǒơǖǃ ƗǒƑƓǆǃå ǑǃƓƙǃƓƕā ÿƓƪǈǘǃ ăîǃå þíƤƙƪǒ ǉîǋ èƓƞƙǈǆǃå āá ǉƓǒǆǃå ýǂƬƕ ïƬƓƕǆ )ăïǂƬÜ 
2002Ý ƠǃƓƮÜ 2001 Stumm,1992; .( 
- íåāǆǃå ƗƕƑåîǃå ƗǒǄǂǃåTDS  íåāǆǃåā ƗǀǃƓƶǃå ƗǒǄǂǃå TSS ÿǂǆǆ ÿá ÿāǂƙƙ ǑƼ ǉƓǒǆǃå ÿǆ ïíƓƮǆ 

ƗƽǄƙƤǆ Ɠǌǈǆ Ɨǒƶǒƕõ ëǚǆǙå èƓƑǒðƞā Ɨƕïƙǃå èƓƕǂïǆǃåā Ɨǒāưƶǃå ïǒƹā Ɨǒāưƶǃå ƗƞƙƓǈǃå ÿǆ ýǄơƙ 
ÜþƓƪƞǙå āá Ɠǌǈå ǑƙƋƙ ÿǆ èƓƽǄƤǆ ƗǒíǄƕ ƗǒƵƓǈƮā çíǆƪáā ǉƓǒǆā úïƮ ǑƵƓǈƮ ǑơƮā õƙëï 
Ǐǃå ïíƓƮǆ ǉƓǒǆǃå ûïõƕ ƗƽǄƙƤǆÜ üǃîǃā ÿƋƼ Ɨǒǆǂ ƗǒƵāǈā TDS āTSS ïǒƺƙ ÿǆ èƓƽƮǃå ƗǒƪƓƪǙå 
ßƓǆǄǃ Ǒǀǈǃå ÿǆ éǒơ þƶõǃå ÿāǄǃåā çïƪƶǃåā ƗơƑåïǃåā çïāǂƶǃåā ƗǒîƓƽǈā ßāưǃå ƗơāǄǆǃåā Ɠǋïǒƹā ÿǆ 

óƑƓƮƤǃå )ÿƓǆǄƪǃå ÿāïƤàāÜ 2012Ý ăíǒƕðǃå Ü2012 ÝăāåïƮǈǃå Ü 2014 (íƿā èííơ ïǒǒƓƶǆǃå 
Ɨǒǃāíǃå ðǒǂïƙ 1000þƺǄǆ/ïƙǃ ǃù TDS Ɨǆǒǀǂ ƓǒǄƵ Ɠǆǋíāƞāǃ ǑƼ ǉƓǒǆǃå ā500 ƗƬǒƶǆǃ ßƓǒơǙåÜ ÿǆā 
ƝƑƓƙǈ Ɨƪåïíǃå ƗǒǃƓơǃå íƞǈ þǒƿ TDS èơāåïƙ )278.83 861.60 - (þƺǄǆ/ïƙǃ ÿƓǂā ǏǄƵá Ɨǆǒƿ ǑƼ 
ïǌƬ ÿāǈƓǂ ǑǈƓƛǃå ýƿáā Ɨǆǒƿ ǑƼ ïǌƬ ÜïƓǒá þǒƿā TSS èơāåïƙ ÿǒƕ )49.87- 2 (þƺǄǆ/Üïƙǃ ǑƼ 



 
ур 

 

ăïǌƬ ÿāǈƓǂ ǑǈƓƛǃå õƓƕƬā ÿǆā öơǚǆǃå ÿá Ɠǌǆǒƿ èïǌöá  ĄƓƕîƕîƙ Ɠơưåā ÿǒƕ ïǌƬǙåÜ ǃāíƞǃåÿǒ     
) 8ā9 (Ɠǆǂā  āǋ úāïƶǆ ÿá èƓƞïí çïåïơǃå ăíâƙ åïāí Ɠǆǌǆ ǑƼ ƗǒǄǆƵ ƗƕåîǙå ýǄơƙā èƓƕǂïǆǃå 

íåíðƙā ƗơāǄǆǃå èƓǒāƙƪǆā TDSÜ Ɠǆǂ ïǒƬǒ ÿāƛơƓƕǃå) Burns and Powling, 1981Ü ÿƓǆǒǄƪ 
ÿāïƤàāÜ 2009Ý Shraddhal et al., 2011 .(Ǚã ÿá öơǚǆǃå ǑƼ ƝƑƓƙǈ Ɨƪåïíǃå āǋ ýǒƞƪƙ þǒƿ 
Ɨƶƽƙïǆ ǑƼ ôƶƕ ïǌƬǙå çíïƓƕǃå ƗƑƼåíǃåā ǑƼā ƴƿåāǆ Ɨƪåïíǃå ÜƗƽǄƙƤǆǃå Ɠǆƕïā íāƶǒ üǃî Ǐǃå ÷āǈƙ 
èåïƛâǆǃå ƗǒƞïƓƤǃå Ǚā Ɠǆǒƪ èƓǒǄǆƵ úåïƞǈå Ɨƕïƙǃå ǉƓǒǆā úïƮǃå ǑƵåïðǃå õƿƓƪƙā ïƓõǆǙå Ɨǂïơā 
ëƓǒïǃå ïƓƕƺǃåā Ɠǋïǒƹā Ɠǆǆ æǄƞǒ ëǚǆá ƗƽǄƙƤǆ õƪāǄǃ ÜǑƑƓǆǃå åîǋā ûƽƙǒ ƴǆ Ɠǆ ǉïǂî ÿāƛơƓƕǃå 
)íƕƵ ŸåÜ 1996Ý ƴǒǄõÜ 1997Ý ƠǃƓƮÜ 2000 Ý þöƓǂ ÿāïƤàāÜ 2005Ý þƪƓƿ Üíǆơǆā2012Ý 
íƕƵ ïǒǆǙå ÿāïƤàāÜ 2014 (ÿǆ ýǚƤ èƓƪåïí èîƽǈ ǏǄƵ ƴƿåāǆ ƗƽǄƙƤǆ ÿǆ ăïǌǈ ƗǄƞí èåïƽǃåā 

ƓǆǌƵāïƼā. 
- þƿïǃå Ǒǈǒƞāïíǒǌǃå pH ýƛǆǒ åíơåā ÿǆ ýǆåāƶǃå ƗǒƑǒƕǃå Ɨǆǌǆǃå ǑƼ õƪāǃå ÜǑƑƓǆǃå îã ÿá æǄƹá 

èƓǈƑƓǂǃå Ɨǆǌǆǃå ǑƼ ƗƑǒƕ ǉƓǒǆǃå Ɠǌǈǆā æǃƓơõǃå èƓƙƓƕǈǃåā ƗǒƑƓǆǃå ýǒǆƙ Ǐǃå ÿá ÿāǂǒ õƪāǃå ýíƓƶƙǆ 
āá āî ƗǒíƵƓƿ ƗƽǒƽƤ )ÿƓǆǄƪǃå ǑǈƓǈƛǆǃåāÜ 2007( ÿǆā ƝƑƓƙǈǃå ýƮơƙǆǃå ƓǌǒǄƵ íƞǈ ÿá þǒƿ åîǋ 

ýǆƓƶǃå èơāåïƙ ÿǒƕ  7.98 ς 6.25Ü ýíƶǆƕā þƓƵ 7.44Ü āǋā ƴǀǒ ÿǆư èƓƽƮåāǆǃå Ɨǒǈõāǃå 
Ɨǒǃāíǃåā ǉƓǒǆǃ ăïǃå ÜæïƬǃåā íǀƙƶǈā ÿƋƕ þíƵ æîƕîƙ åîǋ ýǆƓƶǃå ǑƼ þöƶǆ ïǌƬǙå ƴƿåāǆǃåā Ɠǆƕï 
íāƶǒ Ǐǃå Ɨƿǚƶǃå ƗǃíƓƕƙǆǃå ÿǒƕ CO2 ā CO3 èƓǈāƕïƓǂǒƕǃåā HCO3 îã ÿá èƓƙƓƕǈǃå æǃƓơõǃåā þāǀƙ 
ïāíƕ þǌǆ ǑƼ Ɨǒǃà Ɨƶƪǃå Ɨǒǆǒöǈƙǃå ǉƓǒǆǄǃ ÿǆ ýǚƤ æơƪ ëïõā ǑǈƓƛ íǒƪǂāá ÿāƕïƓǂǃå ǉƓǒǆǄǃ 
æƪơ Ǌƙƕƪǈ ǑƼ ßƓǆǃå ÿǆ ýǚƤ ƗǒǄǆƵ ßƓǈƕǃå ǑƑāưǃå  )ƠƮƓǈǃåÜ 1983Ý ǑǈƓǈƛǆǃå ÿƓǆǄƪǃåāÜ 
2009Ý Burckner, 2011.( 
- ýǆƓƵ ÿǒƞƪǂāǙå æåîǆǃå DO Ąåíơåā ÿǆ ýǆåāƶǃå Ɨǆǌǆǃå åíƞ ǑƼ þƓöǈǃå ǑƑƓǆǃå üǃîā ǊǈǕ 
ƶƙƪǒýǆ ƶǆǂǒƓ Ąåï Ɠǆǌǆ þǂơǄǃ ǏǄƵ çāƓǀǈ ǉƓǒǆǃå ÿǆ Ɨǌƞ ƗƼƓƛǂā ƗǒƵāǈā ǄƙǂǃåƗ ƗǒƙƓƕǈǃå ǑƼ õƪāǃå 
ǑƑƓǆǃå Ǚā Ɠǆǒƪ ÜæǃƓơõǃå üǒǋƓǈ ÿƵ ïāíǃå ǑƑƓǒǆǒǂǃå Ǌǃ ǑƼ þöƶǆ èǚƵƓƽƙǃå Ǒƙǃå ýƮơƙ ǑƼ 
ǉƓǒǆǃå úǄƙƤǆƕ ƓǌƵåāǈá ÿǆ Ɨǌƞ ÜƗǒǈƓƛ ƓǆāǆƵā èǈƓǂ  þǒƿ ÿǒƞƪǂǕå  ĄƓƵāǈ Ɠǆ Ɨƕîƕîƙǆ îã èơāåïƙ 
ǊƙƓǒíǆ )11.25 ς 3.65  (þƺǄǆ/ïƙǃ(Ü åîǋā Ɠǆ æƕƪǒ ýǂƓƬǆ þöƶǆǃ ßƓǒơǙå ƗǒƑƓǆǃå Ǚā Ɠǆǒƪ ƓǆíǈƵ 
ôƽƤǈǒ Ǐǃå Ɠǆ ÿāí 4 þƺǄǆ/ïƙǃ )ÿƓǆǄƪǃå ǑǈƓǈƛǆǃåāÜ 2007 ÜíƕƵ íơåāǃåÜ2014( Ɠǆǂā āǋ 
úāïƶǆ ÿã ƗǒǄƕƓƿ ðƓƹ ÿǒƞƪǂǕå ăāƞǃå ǏǄƵ ÿƓƕāîǃå ǑƼ ǉƓǒǆǃå Ɨǒƶǒƕõǃå íǆƙƶǒ ǏǄƵ çíƵ ýǆåāƵ 



 
ус 

 

Ɨƞïíǂ çïåïơǃå Ɨǂïơā èåïƓǒƙǃå Ɨǒơõƪǃå Ɨǀǒǆƶǃåā ƗƼƓƛǂā ûǃåāƶǃå íåāǆǃåā èƓƕǂïǆǃåā ƗƕƑåîǃå ǑƼ ǉƓǒǆǃå 
Ɨǒǆǂā èƓƛāǄǆǃå Ü üǃîǂā  ïƛâƙ ƗǒǄǆƵ Photosynthesis Ɠǌǈāǂ íƶƙ  ĄåïíƮǆ  ĄƓǆǌǆ ÿǒƞƪǂāǖǃ 
éǒơ ÿá ǊƙǒǈƓƕāî Ɨǈāǂƙǆǃå ýƶƽƕ ƗǒǄǆƵ ßƓǈƕǃå ǑƑāưǃå ïƕǂá ñǆƤ èåïǆ ÿǆ ƗǒǈƓƕāî ÿǒƞƪǂǕå 
ăāƞǃå )íǚǒǆÜ 2008Ý ÿƓǆǒǄƪ ÿāïƤàāÜ 2009.( üǃîǃ íǀƙƶǈ ÿá æƕƪǃå ǑƼ ôƓƽƤǈå Ǌǆǒƿ ǑƼ 
ôƶƕ ïǌƬǙå ƗƑƼåíǃå çïƓơǃåā ôƶƕā ƴƿåāǆǃå Ɠǆƕï íāƶǒ Ǐǃã çíƓǒð èƓǒāƙƪǆ ýǄơƙǃå ăāưƶǃå õƓƬǈā 
ßƓǒơǙå Ɨǒïǌƞǆǃå ƗǂǄǌƙƪǆǃå ÿǒƞƪǂāǖǃ )ǑƽǒïƬǃåÜ 2014(Ü Ɠǆǂ ïǒƬǒ ÿāƛơƓƕǃå )Alasadi, 

2006Ý ÿƓǆǄƪǃå ÿāïƤàāÜ 2009.( ÿá çíƓǒðǃ çïƪƶǃå þāǒƪǃƓǂǃåā ǆǃåāÜþāǒƪǈƺ ÷Ɠƽƙïåā ðǒǂåïƙ ôƶƕ 
ëǚǆǕå íåāǆǃåā  āưƶǃåƗǒ çíāƞāǆǃå ǑƼ ǉƓǒǆǃå ïǒƛƋƙ ǑƼ ôƽƤ Ăāƙƪǆ Ǌƙƕåîã ǑƼ ǉƓǒǆǃå ûƽƙƙ ƝƑƓƙǈǃå 
Ǒƙǃå þƙ ýƮāƙǃå Ɠǌǒǃå ƴǆ èƓƪåïí ÿǒƛơƓƕǃå )ǑƕƓǈƞǃåÜ 2011Ý ǑǈƓǈǂǃå ïƓƙƤǆǃåāÜ 2014 ÝǑǈƪơǃå 

ÿāïƤàāÜ 2014.(  
- õƕƙïǒāDO  ƴǆ æǄõƙǆǃå ǑƙƓǒơǃå ÿǒƞƪǂāǖǃ BOD ăîǃå íƶǒ  ĄƓƪƓǒǀǆ  ĄƓǆǌǆ āǋ ïƤǓå ǑƼ þǂơǃå 
ǏǄƵ èƓǒāƙƪǆ éāǄƙǃå ăāưƶǃå ăǕ ƗƑǒƕ ÜƗǒƑƓǆ ÿǆā ƝƑƓƙǈǃå íƞǈ ÿá Ǌǆǒƿ èơāåïƙ)10.07-4.35( 
þƺǄǆ/ïƙǃÜ Ɠǆǂā öơǚǈ ÿǆ ýāíƞǃå )15 (ÿá þǒƿ åîǋ ýǆƓƶǃå èǆƪƙá æîƕîƙƕ Ơưåā ÿǒƕ ïǌƬá 
Ɨǈƪǃå ƴƿåāǆǃåā þǃā ƴưƤƙ ïǒƺƙǃ èƓƞïí çïåïơǃå ýǂƬƕ ñƓƪá õǀƼ ýƕ èïƛƋƙ ýǆåāƶƕ ÜĂïƤá Ɠǆǆ 
ïǒƬǒ Ǐǃå ÿá Ɠǆ ëïõǒ Ǐǃå ƗƑǒƕ ïǌǈǃå ÿǆ èǚƤíǆ ƗǒƑǒƕ ïǒƺƙǃåā ǑƼ ƗǄƙǂ æǃƓơõǃå ïƼāƙā èƓǒîƺǆǃå 
ƗǒƙƓƕǈǃå íåāǆǃåā Ɨǒāưƶǃå ƗǒƵāǈā Ɨǒǆǂā ßƓǒơǙå Ɨǒïǌƞǆǃå ǆåāƵāý ƓǌƬƓƶƙǈå ǑƼ õƪāǃå ǑƑƓǆǃå Ǚā 
Ɠǆǒƪ ßƓǈƛá õāǀƪ ïƓõǆǙå ïǒƺƙā þǒƿ þƿïǃå Ǒǈǒƞāïíǒǌǃå Ǒǋ Ǒƙǃå ăíâƙ  Ąåïāí  ĄƓǆǌǆ ǑƼ ïǒǒƺƙ ÜǊǆǒƿ 
ýǒǃíǃåā ÿá ǏǄƵá Ɨǆǒƿ èǄƞƪ ǑƼ ïǌƬ ÿāǈƓǂ ýāǙå āǋā ÿǆ ïǌƬǙå ÜçíïƓƕǃå ǉîǋā èƓƞƓƙǈƙƪǙå 
ûƽƙƙ ƴǆ Ɠǆ ýƮāƙ Ǌǒǃå ÿāƛơƓƕǃå )íǆơ ÿƓǆǄƪǃåāÜ 2013ÜÝ ǑƽǒïƬǃåÜ 2014Ý ăāåïƮǈǃåāÜ 2014 (
ÿǒîǃå åāïƓƬå Ǐǃå ýǒƞƪƙ ôƶƕ þǒǀǃå ƗǒǃƓƶǃå ÿǆ BOD ǑƼ ïǌƬå ƗƽǄƙƤǆ ÿƓǂā Ɠǌƶǆ ýǒƞƪƙ þǒǀǃ 
çíǒƞ ÿǆ DO. ǑƼā ïǒƛǂ ÿǆ ƝƑƓƙǈ ïǌƬǙå ƴƿåāǆǃåā íƶƙ ǉƓǒǆ Ɨǀõǈǆ Ɨƪåïíǃå ÿǆ ǉƓǒǆǃå üāǂƬǆǃå 
ǑƼ ƓǌƙƼƓöǈ āá ƗƛāǄǆǃå )íāǃāǆ ÿāïƤàāÜ 1991.( 
- ƗǒíƵƓǀǃå ƗǒǄǂǃå TA íƶƙ ƗǒíƵƓǀǃå ƗǒǄǂǃå ýǒǃí ǏǄƵ Ăāƙơǆ ǉƓǒǆǃå ÿǆ èƓǈāƕïƓǂǃå ƕǃåāǒèƓǈāƕïƓǂ 

èƓǈƓƪǂāïíǒǌǃåā üǃîƕā íƶƙ åïƬâǆ Ɠǆǌǆ ǑƼ þǒǒǀƙ ƵāǈƗǒ ǉƓǒǆǃå çíāƮǀǆǃå ǑƼ Ɨƪåïíǃå )ăíǒǂƶǃå 
íǒƶƪāƕāÜ 2000 (ÿǆā ƝƑƓƙǈǃå íƞǈ ÿá èƓǒíǆ åîǋ ýǆƓƶǃå íƿ èơāåïƙ ÿǒƕ  )187.5 -115.33 (
þƺǄǆ /Üïƙǃ Ǌǈǆā öơǚǈ üǃîǂ æîƕîƙ ǑƼ þǒƿ ƗǒíƵƓǀǃå ýǚƤ ïǌƬå Ɨƪåïíǃå ƴƿåāǆǃå Ɠǆƕïā íāƶǒ üǃî 



 
ут 

 

Ǐǃå æîƕîƙǃå üǃîǂ ǑƼ èǚƤíǆǃå ƗǒƑǒƕǃå ÿǆ ǉƓǒǆ úïƮ ǑƵåïð èƓƛāǄǆā ƗǒāưƵ úïƮā Ǒǃðǈǆ 
èƓƽǄƤǆā ƗǒƵåïð ƗǒāưƵā ƗƽǄƙƤǆ ßǑõƕā ÿƓǒïƞ ǉƓǒǆǃå āá çíƓǒðǃå ÿƓƮǀǈǃåā ǑƼ ƗǒƵāǈ Ɨǒǆǂā 
èƓǆƑƓǌǃå æǃƓơõǃåā ĂïƤǙå ïåíǀǆā ïïơƙ āá åüǚǌƙƪ CO2 èƓǈāƕïƓǂā ÜþāǒƪǒǃƓǂǃå ǉîǋā 

èƓƞƓƙǈƙƪǙå ǏƬƓǆƙƙ ƴǆ Ɠǆ ýƮāƙ Ǌǒǃå éơƓƕǃå )1998 (Dole-Olivier ƓǆíǈƵ ïƓƬå Ǐǃå ÿá 
åõǚƙƤ ǉƓǒǆ ýāåíƞǃå ǒƵïƽǃåƗ ƴǆ ǉƓǒǆ ïǌǈǙå ïƛâǒ ǏǄƵ ƗǄƙǂǃå Ɨǒāǒơǃå ßƓǒơǖǃ óƑƓƮƤǃåā 

ƗǒƑƓǒðǒƽǃå ǂǃåāǒƗǒƑƓǒǆ ǑƼ ûƓǆƵǙå ƗƽǄƙƤǆǃå ÿǆ õƪāǃå ÜǑƑƓǆǃå Ɠǆǂ ûƼåāƙƙ ǉîǋ ƝƑƓƙǈǃå ƴǆ Ɠǆ ýƮāƙ 
Ǌǒǃå ÿāƛơƓƕǃå ) íƕƵ íƞƓǆǃå  Ü2001ÜǑƕƓǈƞǃåÜ 2011Ü íƕƵ ïǒǆǙå ÿāïƤàāÜ 2014Ü ǑǈƓƪơǃå 

ÿāïƤàāÜ 2014 (ÿǒîǃå åāïƓƬá Ǐǃå þöƶǆ ǉƓǒǆǃå Ɨǒƿåïƶǃå úƮƙƙ ƗƽƮƕ ƗǒíƵƓǀǃå .Ɠǆá ÷Ɠƽƙïå ôƶƕ 
þǒǀǃå ǑƼ ïǌƬǙå çíïƕǃå ƗƑƼåíǃåā Ɠǒƕƪǈ ǏƬƓǆƙǒƼ ƴǆ ïǒƪƽƙǃå ăîǃå ǉïǂî ÿāƛơƓƕǃå )Luedeling et 

al., 2005 (Ǒƙǃåā åāïƓƬá Ǐǃå ðǒǂïƙ èƓǈāƕïǂ þāǒƪǃƓǂǃå þāǒƪǃƓǂǃåā þāǒƪǒǈƺǆǃåā  Ąåïāí  ĄƓǆǌǆ ǑƼ 
ýǒíƶƙ āá Ɨƕƪǈ ƗǒāǄǀǃå  ĄƓƮāƮƤ ǑƼ ýƮƼ úǒïƤǃå ßƓƙƬǃåā. 
- çïƪƶǃå ƗǒǄǂǃå  :THíƶĈƙ ëǚǆá þāǒƪǃƓǂǃå þāǒƪǒǈƺǆǃåā ÿǆ þǋá èƓƕƕƪǆ çïƪƶǃå ÿǆā ƓǋïíƓƮǆ 

Ɨǒƶǒƕõǃå üǃîǂ ïƞơ ñǄǂǃå ăîǃå æāîǒ ǑƼ ǉƓǒǆǃå ßƓǈƛá ƓǌƪƓǆƙ ÜǊƶǆ íǆƙƶǒā ðǒǂïƙ çïƪƶǃå ǏǄƵ 
ýǆåāƶǃå Ɨǒƞāǃāǒƞǃå Ǒƙǃå ïǆƙ ƓǌǒƼ Ăïƞǆǃå ǑƑƓǆǃå Ɠǆā ôïƶƙǒ Ǌǃ ÿǆ èǚƤíǆ ƗǒƑǒƕ ýǆåāƵā éāǄƙ 
ëïõƙ Ǌǒǃå ÿǆ ûõƓǈǆǃå çïāƓƞǆǃå úǄƙƤǆā ƗõƬǈǙå ƗǒïƬƕǃå ÿƓǂƪǄǃ ) þöƓǂ Ü2005ÜÿƓǆǄƪǃå 
ÿāïƤàā 2012Ü ǑǈåāǄƶǃå 2012 .(Ɠǆǂ ïƛƋƙǒ Ăāƙƪǆ çïƪƶǃå ßƓǒǆǒǂƕ ǉƓǒǆ Ơõƪǆǃå ǑƑƓǆǃå Ɨƪƽǈ 
ƓǌǄƤåíƙā ƴǆ èåïǒƺƙǆǃå Üçïāǂîǆǃå ǂâƙāí ƝƑƓƙǈ ýǒǄơƙǃå ǑƑƓƮơǙå åîǋ ǙåƞƓƙǈƙƪèƓ  .ûƽƙƙā ǉîǋ 

èƓƞƓƙǈƙƪǙå ƴǆ Ɠǆ ǉïǂî ÿƓƛơƓƕǃå ǏƽõƮǆ ïǒǂǈƓƞā )2007 (ÿǒîǃå åïƓƬå Ǐǃå ÿá çíƓǒð çïƪƶǃå 
õƕƙïƙ ƓǈƓǒơá ƴǆ çíƓǒð çïíǂǃå ÿǆ ýƮá ăāưƵ çíƓǒðā èƓǒāïƺǃå ƗǒƕƓƕưā ǉƓǒǆ Ơõƪǆǃå ǑƑƓǆǃå 
ƓƕāǑǃƓƙǃ çíƓǒð çïƪƶǃå Ɨƙƿâǆǃå ā CO2ÿǆ ýǚƤ ýǄơƙ íåāǆǃå Ɨǒāưƶǃå  ĄƓǒāǒơ Ǐǃå  CO2āH2O ƗƕåîȒåā 

èƓǈāƕïƓǂ þāǒƪǃƓǂǃå Ɠǌǃāơƙā Ǐǃå èƓǈāƕïƓǂǒƕ H2CO3 + CaCO3 Ca(HCO3)2 Ǒõƶƙǃ çïƪƵ 
Ɨƙƿâǆ .üǃîǂ ûƽƙƙ ƝƑƓƙǈǃå ƴǆ Ɠǆ ýƮāƙ Ǌǒǃå ÿāƛơƓƕǃå ÿåíǒð ÿāïƤàā )2009 (íǈƵ þǌƙƪåïí ǏǄƵ 
ƴƿåāǆ ƗƽǄƙƤǆ ÿǆ ïǌǈ èåïƽǃå Ǐǃå íāƞā õƓƕƙïå ăāǈƶǆ çïƪƶǄǃ ƗǒǄǂǃå ƴǆ ýǂ ÿǆ çïƓǂƶǃå þāǒíāƮǃåā 

þāǒƪǃƓǂǃåā þāǒƪǒǈƺǆǃåā èƓƙǒïƕǂǃåā èāǒðǃåā þāơƬǃåā íǈƵ Ăāƙƪǆǃå 0.01 üǃîǂā õƕƙïå Ɠǒāǈƶǆ íǈƵ 
Ăāƙƪǆǃå 0.05 ƴǆ þƿïǃå Ǒǈǒƞāïíǒǌǃå ƗǒǄǒƮāƙǃåā ÜƗǒƑƓƕïǌǂǃå åāíƞāā ÿá þǒƿ çïƪƶǃå èðāƓƞƙ íāíơǃå 



 
уу 

 

ëāǆƪǆǃå Ɠǌƕ ǑƼ ûõƓǈǆ Ɨƪåïíǃå æƕƪƕ ïǒƛƋƙ ýðƓƕǆǃå ǏǄƵ ïǌǈ èåïƽǃå ïǒƛƋƙā ǉƓǒǆǃå ƗǄǒǀƛǃå Ǐƙǃå 
ǏǀǄƙ ǑƼ ïǌǈǃå ÿƵ ûǒïõ ăïƓƞǆǃå. 
- þāǒƪǃƓǂǃå þāƪǒǈƺǆǃåā íƶǒÿå ÿǆ ïƮƓǈƶǃå Ɨǆǌǆǃå üƓǆƪǖǃ ƴƿåāǀǃåā èƓǒïƬǀǃåā Ɠǆǂ ÿá þāƪǒǈƺǆǃå 
íƶǒ  ĄǚǆƓƵ  ĄƓǆǌǆ ǑƼ ƗǒƞƓƙǈǗå ƗǒƙƓƕǈǃå )êƓƙǈǗ ýǒƼāïāǄǂǃå (öơǚǈā ÿá ǚǂ Ɠǆǌǈǆ ýƞƪ  ĄƓǆǒƿ ƗǈǒƓƕƙǆ 
ýǚƤ ïǌƬá Ɨǈƪǃå Ɠǆǂ ǑƼ ÿǒǃāíƞǃå )17,16 (îã èơāåïƙ ÿǒƕ )52.08- 101.36 (þƺǄǆ 

CaCO3/ïƙǃ þāǒƪǃƓǂǄǃ ā)177.89 -74.62 (þƺǄǆ CaCO3/ïƙǃ ÜþāǒƪǒǈƺǆǄǃ íǈƵā ÿƶǆƙǃå ǑƼ 
ƝƑƓƙǈǃå ǑƼ ÿǒǃāíƞǃå ÿǒïāǂîǆǃå íƞǈ ÿá üǃƓǈǋ  ĄƓƵƓƽƙïå Ɠǒƞǒïíƙ ǑƼ þǒƿ ǚǂ ÿǒïƮǈƶǃå åïƓƕƙƵå ÿǆ 
õƪåāá õƓƕƬ Ǐǃå ïǌƬ Üÿåïǒðơ åîǋā úǃƓƤǒ Ɠǆ èǄƮāƙ Ǌǒǃå þöƶǆ èƓƪåïíǃå ǏǄƵ þöǈ ƗǒƑƓǆ 
Ɨǒƶǒƕõ ƗǈǂƓƪ āá Ɨǂïơƙǆ Ɠǆǂ ǑƼ Ɨƪåïí íǚǒǆ ÿāïƤàā  )2012 (ā )Alasadi (2006  āÿƓǆǄƪǃå 
ÿāïƤàā )2009 (ÿǒîǃå åāïƓƬá Ǐǃå ÷Ɠƽƙïå þǒƿ ǚǂ ÿǒïƮǈƶǃå ǑƼ ïǌƬǙå çíïƓƕǃå Ɨƞǒƙǈ ôƓƽƤǈǙ 
ƗǄƙǂǃå ƗǒƕǄơõǃå ÜèƓǆāƙǒåíǃåā ÿǂǆǒā ÿá āðƶǈ åîǋ åǕ÷Ɠƽƙï þǒǀǃ þāǒƪǃƓǂǃå þāǒƪǒǈƺǆǃåā ǑƼ ƴƿåāǆ 
Ɨƪåïíǃå ƗǒǃƓơǃå Ǐǃå ƗõƬǈǙå ƗǒƵåïðǃå çíƓǒðā èƓǒāƙƪǆ íǒǆƪƙǃå üǃîā ïƓǌƙƬǙ Ɨǀõǈǆǃå ƗƵåïðƕ 
Ǌǂåāƽǃå ïưƤǃåā ôƶƕā ýǒƮƓơǆǃå Ǒƙǃå êƓƙơƙ Ǐǃå þåíƤƙƪå çíǆƪå ƗǒāưƵ Ɨǒǈíƶǆā ƗƽǄƙƤǆ Ɠǆƕï 
ăāƙơƙ ǏǄƵ æƪǈ ÿǆ ǉîǋ ÜïƮƓǈƶǃå üǃîǂ Ǐǃå õǚƙƤå ǉƓǒǆ úïƮǃå ǑƵåïðǃå úïƮā ǉƓǒǆ èåïǒơƕ 
üƓǆƪǙå ƴǆ ǉƓǒǆ ÷āïƬǆǃå ǑƼ ïƛǂá ÿǆ ƴƿāǆ. Ɠǆǂ öơǚǈ ÿǆ ƝƑƓƙǈǃå ûāƽƙ þǒƿ þāǒƪǒǈƺǆǃå ǏǄƵ 
þǒƿ þāǒƪǃƓǂǃå ǑƼ þöƶǆ ƴƿåāǆǃå ïǌƬåā Ɨǈƪǃå ǑƼā ýíƶǆǃå ÜþƓƶǃå åîǋā ñǂƓƶǒ Ɠǆ ýƮāƙ Ǌǒǃå 

ÿāƛơƓƕǃå ŸåíƕƵ (1996)  āƴǒǄõ ðåðǀǃåā )(1996  āǑƵƓƼïǃå (2005)  ÿǆ ýǚƤ þǌƙƓƪåïí ƴƿåāǆǃ 
ƗƽǄƙƤǆ ǉƓǒǆǃ íƼåāï ÷āïƼā ÿǆ ăïǌǈ ƗǄƞí èåïƽǃåāÜ Ǒƙǃåā åāïƓƬå ÿǆ ƓǌǃǚƤ Ǐǃå æǄƺƙ ðǒǂïƙ 
þāǒƪǃƓǂǃå ǏǄƵ ðǒǂïƙ þāǒƪǒǈƺǆǃå åāðƵāåā æƕƪ üǃî Ǐǃå ÿá ƗǒǄƕƓƿ ýƵƓƽƙ Ca ƴǆ ðƓƹ  CO2ïƕǂá 
ÿǆ ýƵƓƽƙ þāǒƪǒǈƺǆǃå ǑǃƓƙǃƓƕā ÿƓƼ èƓǒǆǂ ÿǆ þāǒƪǃƓǂǃå ýāơƙƙ Ǐǃå èƓǈāƕïƓǂǒƕ ƗƕƑåî íƿā íāƶǒ 
 ĄƓưǒå Ǌƕƕƪ Ǐǃå Ɨƶǒƕõǃå ƗǒƪǄǂǃå æƪåāïǄǃ. íǀƙƶǈā ÿá æîƕîƙ þǒƿ ÿǒïƮǈƶǃå ÿǒïāǂîǆǃå èāƓƽƙā 

Ɠǆǋðǒǂåïƙ ǑƼ ǉƓǒǆ Ɨǀõǈǆ Ɨƪåïíǃå ýƤåíƙǒ ƴǆ ïǒƛǂ ÿǆ ýǆåāƶǃå ƗõƬǈǙåā ƗǒïƬƕǃå ÿƓǂƪǃ Ɨǀõǈǆǃå 
Ɨƶǒƕõā èǚƤíǆǃå þƓöǈǄǃ ÜǑƑƓǆǃå íǂâƙā ƝƑƓƙǈ ýǒǄơƙǃå ƓƮơǙåǑƑ åîǋ êƓƙǈƙƪǙå . 
- èơāåïƙ þǒƿ èåïƙǈǃå  )6.55 ς 1.55 (þƺǄǆ /ƙǃÜï  Ɠǆǂā āǋ úāïƶǆ íƶƙ èåïƙǈǃå íơå ïƮƓǈƶǃå 

ƗǒƑåîƺǃå Ǐǃã æǈƓƞ ÿǒƞƪǂāǕå ÿǒƞāïíǒǌǃåā  āíƶǒ ÿǆ áþǋ ǉïíƓƮǆ çíǆƪǕå ƗǒƵåïðǃå Ǚā Ɠǆǒƪ 
Ɨǒāƙơǆǃå ǏǄƵ ÿǒƞāïƙǒǈǃå ÜƓǒïāǒǃƓǂ õƕƙïƙā Ɨǆǒƿ èåïƙǈǃå ƗǒǄǆƶƕ èǒƕƛƙ Üÿǒƞāïƙǒǈǃå ÿåā ïíƮǆ 
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èåïƙǈǃå āǋ çíǆƪǕå ǃåƗǒƵåïð ƗǒāƓǆǒǂǃå íƓǆƪǃåā ăāưƶǃå .Ɠǆǂ ïƓƬá Whitton et al., (1991) 
Ɠǆǂā ïǒƬǒ ÿƓƛơƓƕǃå íǆơ þƓöǈā )2009 (Ǐǃå ÿá ýƓǂƬǙå ƗơƓƙǆǃå çƓǒơǄǃ ÿǆ ÿǒƞāïƙǈǃå Ǒƙǃåā 
ƴǒõƙƪƙ èƓƙƓƕǈǃå æǃƓơõǃåā ÿǆ ƓǌǃƓǆƶƙƪå Ɠǆǋ ÿǒǄǂƬǃå ÿǒǒāưƵǚǃå Ǌǈǆ þāǒǈāǆǙå NH4 èåïƙǈǃåā 

NO3 Ɠǆǈǒƕ ƪƙƴǒõƙ Ɠǒïƙǂƕǃå ƓǌƵåāǈƋƕ ÿǆ åýƓǆƶƙƪ èǒïƙǈǃå NO2 ƗƼƓưǗƓƕ ÜƓǆǌǃ Ɠǆǈǒƕ ƴǒõƙƪƙ 
èƓǈåāǒơǃå çíƓƽƙƪǙå ÿǆ ýƓǂƬǙå Ɨǒāưƶǃå ÿǆ ÿǒƞāïƙǈǃå ýƛǆ ôƓǆơǙå ƗǒǈǒǆǙå  ïƕǃåā āèƓǈǒƙ .
üǃîƕā ƴǒõƙƪƙ ÿǆ ïǒƺƙ ïāƮ ÿǒƞāïƙǈǃå ǑƼ õƪāǃå ǑƑǒƕǃå ÿǆ ýǚƤ ƗƪǆƤ èåāõƤ Ǒǋ ƙǃåýǄơ 
Ǒǈǒƙāïƕǃå ƗǒǄǆƵā çïíƬǈǃå  āƗƞïƙǈǃå Ɨƙïƙǈǃåā ñǂƵā Ɨƞïƙǈǃå āá ÷åðƙǈå Üÿǒƞāïƙǒǈǃå ÿǆā þǋá ñƓǈƞǙå 
ƗǂïƓƬǆǃå ǑƼ ǉîǋ èƓǒǄǆƶǃå Nitrosomonas ā Nitrosococcus ā Nitrobacter ā 

Pseudomonas Ɠǋïǒƹā )ÿƓǆǄƪǃå ÿāïƤàāÜ 2007Ý íǆơ þƓöǈāÜ 2009 (íǈƵā Ɨöơǚǆ ƝƑƓƙǈǃå 
ǑƼ ýāíƞǃå  )20( ) ýǂƬǃåā (18 íƞǈ ÿá üǃƓǈǋ æîƕîƙ ǑƼ þǒƿ èåïƙǈǃå ýǚƤ ïǌƬá Ɨǈƪǃå üǃîǂā 
ÿǒƕ Üƴƿåāǆǃå ăðƶǒā ÿāƛơƓƕǃå üǃî Ǐǃå çíƵ ýǆåāƵ Ɠǌǈǆ ýíƶǆ æƓǒƪǈå ǉƓǒǆ úïƮǃå ǑƵåïðǃå ƗǄƙǂā 

èƓƙƓƕǈǃå æǃƓơõǃåā çíāƞāǆǃå ǑƼ Ơõƪǆǃå ǑƑƓǆǃå îã Ɠǌǈá æƶǄƙ åïāí åïǒƕǂ ǑƼ çíƓǒð āá óǀǈ 
Üèåïƙǈǃå Ɠǆǂ ÿá ÿǒƛơƓƕǃå  ăāåïǃå)1999Ü ăïƞǈƪǃå2001 ā et al., 2002 Barinova (ÿāïǒƬǒ 
Ǐǃå ÿã þƿïǃå Ǒǈǒƞāïíǒǌǃå ăíâǒ åïāí üǃîǂ ǑƼ ýǒíƶƙ ðǒǂïƙ èåïƙǈǃå ÿåā Ɨƕïƙǃå Ɨǒưǆơǃå ôƽƤƙ 
 ðǒǂïƙƓǋ .Ɠǆǂ ÿá íǒíƶǃå ÿǆ èƓƪåïíǃå õƕïƙ ÿǒƕ ïǒƺƙ ôƶƕ ýǆåāƶǃå ƗǒƑƓǒðǒƽǃå ƗǒƑƓǒǆǒǂǃåā ǉƓǒǆǄǃ 
ïǒƺƙā þǒƿ åïƙǈǃåè ýǂƕ ƓǌǃƓǂƬå ǑƼ õƪāǃå ǑƑƓǆǃå )ÿƓǆǒǄƪ ÿāïƤàāÜ 2009Ý Afiq et al., 

2013(.  
  - ïǒƬƙ éāơƕǃå Ǐǃå ÿá èƓƽƪāƽǃå ÿǂǆǒ ÿá íƞāƙ ǑƼ ǉƓǒǆǃå Ɨǒƶǒƕõǃå ßðƞǂ ÿǆ Ăāƙơǆǃå 

ǑƑƓǒǆǒǂǃå ÜǉƓǒǆǄǃ ǑƼā ǉƓǒǆ èǚưƽǃå Ɨǒǃðǈǆǃå ƗǒƵƓǈƮǃåā ýǂƬƕ æƑåî āá ƓǒƓǀƕǂ ƗǀǃƓƵ ÿǆư 
ÜèƓǈāǂǆǃå Ɠǆǂ ÿǂǆǒ ÿá Ɠǋíƞǈ ÿǆư æƪåāïǃå ƗǒƵƓǀǃå Sediment íƶƕ Ɠǌǃāðǈ ÿǆ þƪƞǃå ǑƑƓǆǃåÜ 

 ïǒƛƋƙǃ ƗƞǒƙǈýǆåāƵ çíǒíƵ Ɠǌǆǋá Ɨƶǒƕõ ïƓǒƙǃå ûǆƶǃåā ƗƼƓƛǂā èƓǈāǒǙå Ǒƙǃå ÿǂǆǒ ÿá íơƙƙ Ɠǌƶǆ 
 āǂƙāǒÿ èƓƕǂïǆ ƗǄƕƓƿ ÜæǒƪïƙǄǃ íǆƙƶǒā æǒǂïƙǃå ăāƓǒǆǒǂǃå èƓƽƪāƽǄǃ çíāƞāǆǃå ǑƼ ßƓǆǃå ǏǄƵ ƗǒƵāǈ 

èǚưƽǃå Ɨơāïõǆǃå Ǐǃå ÜßƓǆǃå )ÿƓǆǄƪǃå ǑǈƓǈƛǆǃåāÜ 2007Ý ǑơǒƙïǂǃåÜ 2004Ý Barbour et 

al., 1999 .(Ɠǆǂ æƶǄǒ þƿïǃå Ǒǈǒƞāïíǒǌǃå ßƓǆǄǃ åĄïāí ƓĄǆǌǆ ǑƼ íǒíơƙ Ɨƶǒƕõ åîǋ Üæǒǂïƙǃå çïāƮƕā 
ƗǆƓƵ ÿǂǆǒ úǒǈƮƙ èƓƕǂïǆ ïāƽƪāƽǃå ƓǌǒǄǂƬƕ æƑåîǃå Ǒƙǃåā ÿǂǆǒ ÿá ïǆƙ ïƕƵ Ɨƿïā ƠǒƬïƙ þƞơ 
ǊƙƓơƙƼ 0.45Ü ýǂƬǃåā ûǃƓƶǃå ǑƼ ßƓǆǃå Ǐǃã èƓƽƪāƼāƛïāá Ortho Phosphate èƓƽƪāƽǃåā 
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Ɨǒāưƶǃå Organic PhosphateÜ èƓƽƪāƽǃåā ííƶƙǆǃå Poly Phosphate . āèƓƽƪāƼāƛïāǕå Ɲƙǈƙ 
ƗƞïíǃƓƕ ñƓƪǙå ÿǆ ëïõ èǚưƼ ƴǈƓƮǆ çíǆƪǕå ÿǆā ǉƓǒǆ Üăïǃå Ɠǆǈǒƕ Ɲƙǈƙ èƓƽƪāƽǃå Ɨǒāưƶǃå 
ÿǆ èƓǒǃƓƶƽǃå Ɨǒāǒơǃå ƕǈǄǃèƓƙƓ æǃƓơõǃåā ƗǒƑƓǆǃåÜ îã ƴǒõƙƪƙ èƓǆƑƓǌǃå ÿá ýāơƙ ƪāƼāƛïāǕåèƓƽ Ǐǃã 

èƓƕǂïǆ èƓƽƪāƽǃå Ɨǒāưƶǃå. Ɠǆá èƓƽƪāƽǃå çííƶƙǆǃå ÿāǂǒƼ ƓǋïíƮǆ ǑƪƓƪǙå ëïõ èǚưƼ 
ƴǈƓƮǆ ûǒơƓƪǆ ýǒƪƺǃå āá ǉƓǒǆ èǚưƽǃå Ɨǒǃðǈǆǃå òïāā ýǒƪƹ èƓƕǂïǆǃå Ɠǋïǒƹā ÿǆǆ þíƤƙƪƙ 
ûǒơƓƪǆǃå ýƑåāƪǃåā ƗƮƓƤǃå úǒöǈƙǃƓƕ. åîǋā Ɠǆƕï Ǒõƶǒ ƕõǈåƓ ĄƓƵ Ɠǒǀõǈǆ çíƓǒðǃ Ɠǋðǒǂåïƙ ǑƼ ôƶƕ 
ƴƿåāǆǃå ýǚƤ ăïǌƬ ïƓǒà ÿåïǒðơā. èơāåïƙā þǒƿ èƓƽƪāƽǃå ƗǃƓƶƽǃå PO4 )- 0.02 4.16 (þƺǄǆ 
/ïƙǃ ƙāèƕîƕî Ɠǌǆǒƿ ÿǒƕ ïǌƬǙå ƴƿåāǆǃåāÜ ýāíƞ )22.( Ǐǈƶǆā üǃî ÿá æîƕîƙǃå ǑƼ þǒƿ èƓƽƪāƽǃå 

ƗǃƓƶƽǃå ƴưƤǒ Ǐǃå ýƤåíƙǃå ÿǒƕ çíƵ ýǆåāƵ ƗǒƑǒƕ ơƗǒāǒ ïǒƹā ÜƗǒāǒơ íǂâƙā üǃî ƝƑƓƙǈ ýǒǄơƙǃå 
ǑƑƓƮơǙå. åîǋā ûƽƙǒ ƴǆ ííƵ ÿǆ èƓƪåïí ÿǒƛơƓƕǃå ǏǄƵ ƴƿåāǆ ƗƽǄƙƤǆ ÿǆ ƗƑǒƕǃå Ɨǒƿåïƶǃå þǌǈǆā 

)Üăïǋåíǃå 2002Ý  et al.,2004  DiagomanolinÝ   ÿƓǆǄƪÜ 2006Ý ăāåïƮǈǃåÜ 2014Ý 
ǑƽǒïƬǃåÜ 2014 (ÿǒîǃå åāǄƮāƙ Ǐǃå ƝƑƓƙǈ ƗǄƛƓǆǆ ÿǆ îƙæîƕ þǒƿ èƓƽƪāƽǃå ýǚƤ ïǌƬå Ɨǈƪǃå 
úǚƙƤåā ƴƿåāǆ èƓǈǒƶǃå Ɨƶǒƕõā èåïƛâǆǃå ƗǒƞïƓƤǃå Ǒƙǃå ëïõƙ õƪāǄǃ ǑƑƓǆǃå .ƓǆāǆƵā þƪǀƙ ǉƓǒǆǃå 
ǏǄƵ ñƓƪá ƓǌƑåāƙơå ǏǄƵ èƓƽƪāƽǃå Ǐǃã Ɨƶƕïá èƓƞïí Ǒǋ )ýƿá ÿǆ 7Ü 7Ĳ11Ü 11Ĳ20Ü ïƛǂá 
ÿǆ 20 ƺǄǆþåï /ïƙǃ (ǏǄƵ Ǒǃåāƙǃå )United Nation, 1993 (íƞǈā ÿá ǉƓǒǆǃå Ɨƪāïíǆǃå ƴǀƙ 
ÿǆư Ɨƞïíǃå ǏǃāǙå ÿǕ ǏǄƵá Ɨǆǒƿ èǈƓǂ 4.16 ǑƼ ïǌƬ ïƓǒà íǈƵ ƴƿāǆǃå S2. 
  - úǄƙƤƙ ïíƓƮǆ ǒïƕǂǃåƙèƓ SO4 ǑƼ ǉƓǒǆǃå Ɨǒơõƪǃå  āíƶǒ ñƕƞǃå āá )èƓƙǒïƕǂ þāǒƪǃƓǂǃå (

ïíƮǆǃå ǑƪǒƑïǃå èƓƙǒïƕǂǄǃ ǑƼ ǉƓǒǆǃå ÜƗǒƼāƞǃå üǃîǂā íƶǒ èǒïǒƕǃå )íǒƙïƕǂ íǒíơǃå (íơá ǉîǋ 
ïíƓƮǆǃå åîã ôïƶƙ Üçíƪǂǖǃ íāƞāā èƓƙǒïƕǂ þāǒƪǒǈƺǆǃå èƓƙǒïƕǂā þāǒíāƮǃå èƓǒǆǂƕ çïǒƕǂ Ǒõƶǒ 
þƶõ ïǆ ǉƓǒǆǄǃ )ǑơǒƙïǂǃåÜ (2004Ü üǃîǂ þǋƓƪƙ çíǆƪǙå Ɨǒǈíƶǆǃå Ǒƙǃå ýƤíǒ èǒïƕǂǃå ÿǆư 

ƓǌƙƓǈāǂǆ ƗƼƓưƎƕ æƪǈ ÿǆ èƓƙǒïƕǂǃå õƪāǄǃ ǑƑƓǆǃåÜ üǃîƕā þǋƓƪƙ èƓǒǄǆƵ íǒǆƪƙǃå úïƮǃåā 
ǑƵåïðǃå ƵƓǈƮǃåāǑ úåïƞǈåā Ɨƕïƙǃå ǑƼ ƴƼï Ɠǌǆǒƿ )ăïǋåíǃåÜ 2008Ý Ýăíǒƶƪǃå ăíāƕƶǃåÜ 2011Ý 
ÿƓǆǄƪǃå ÿāïƤàāÜ 2012 (æƕƪǒ çíƓǒð ðǒǂïƙ èƓƙǒïƕǂǃå ǑƼ ǉƓǒǆǃå íǒíƶǃå ÿǆ ýǂƓƬǆǃå ƗǒơƮǃå 
üǃîǃ ǑƮāƙ çïƬǈǃå Ɨǒǃāíǃå çïíƓƮǃå ÿƵ)2011 (WHO üǃîǂā èƓƽƮåāǆǃå Ɨǒƿåïƶǃå ƗǈƓǒƮǃ ǉƓǒǆ 
ïǌǈǙå ÿƋƕ ÿāǂǒ ǏƮƿá ðǒǂïƙ èƓƙǒïƕǂǄǃ ǑƼ ǉƓǒǆǃå ÿǒƕ 400- 250 þƞǄǆ/ïƙǃ .íƞǈā ÿǆ Ɨƪåïíǃå 
ÿá þǒƿ èƓƙǒïƕǂǃå èơāåïƙ ÿǒƕ ) (283ς 131.5þƺǄǆ /Üïƙǃ íƿā èƕîƕîƙ Ɠǌǆǒƿ ÿǒƕ ïǌƬǙå ƴƿåāǆǃåā 



 
фм 

 

Ɨǒƪåïíǃå åîǋā õƕƙïǒ ííƶƕ ÿǆ ýǆåāƶǃå Ɠǌǈǆ Ɨƶǒƕõ Ɠǆ ëïõǒ ßƓǆǄǃ ûǆƶǃåā Ɨǒǆǂā æǃƓơõǃå èƓƙƓƕǈǃåā 
ƗǒƑƓǆǃå Ǒƙǃå ýǆƶƙƪƙ èǒïƕǂǃå ǑƼ ßƓǈƕ ÿǒƙāïƕǃå ßƓǒơǙåā Ɨǒïǌƞǆǃå ýƛǆ Ɠǒïƙǂƕ Thiobacillus 

thiooxidans Ǒƙǃå ïƛâƙ Ǒǋ ĂïƤǙå ǏǄƵ Ɨǒǆǂ ǒïƕǂǃåƙèƓ ǑƼ õƪāǃå ÜǑƑƓǆǃå åîǋā ǙåêƓƙǈƙƪ 
ûƽƙǒ ƴǆ ßåïà ÿǒƛơƓƕǃå )íǆơ þƓöǈā 2009Ü ǑǈƓǈƛǆǃå ÿƓǆǄƪǃåā  2009 (íǂâƙā üǃî ƝƑƓƙǈ ýǒǄơƙǃå 
ơǙåǑƑƓƮ .ƓǆāǆƵā Ăðƶǒ æƕƪ ÷Ɠƽƙïå ðǒǂåïƙ ǒåèƓǈā èƓƙǒïƕǂǃå ýǂƬƕ þƓƵ ǑƼ þöƶǆ ǉƓǒǆǃå Ɨǒƿåïƶǃå 
Ǐǃå ǒƕõƗƶ Ăāƙơǆǃå ǑƑƓǒǆǒǂǃå Ɠǌǃ ăîǃåā ǉííơƙ ýǂƬƕ ǑƪƓƪá Ɨƶƕïá èƓǈāǒá Ɨƕƞāǆ Ǒǋ þāǒƪǃƓǂǃå 

þāǒƪǒǈƺǆǃåā þāǒíāƮǃåā þāǒƪƓƙāƕǃåā ƴƕïáā èƓǈāǒá ƗƕǃƓƪ Ǒǋ èƓǈāƕïƓǂǒƕǃå èƓǈāƕïƓǂǃåā èåíùǒïāǄùǂǃåā 
èƓùƙǒïƕùǂǃåā. Ɠǆǂ ïǒƬǒ Ǐǃå üǃî éơƓƕǃå )1980 (Talling ÿǆ ýǚƤ ƝƑƓƙǈǃå Ǒƙǃå ýƮơƙ ƓǌǒǄƵ ǑƼ 
ǊƙƓƪåïí ƿåāǆǃ  ƴƗƽǄƙƤǆ ÿǆ ǉƓǒǆǃå Ɨǒƿåïƶǃå. 

- çƑǀǐǂƨǁä  Silicates (silicon dioxide) (Si02) á ǑǈƓƛ āá āíǒƪǂ æǂïǆ ÿāǂǒǄǒƪǃå  ÿǆ
 ïƮǈƵÿāǂǒǄǒƪǃå ÿǒƞƪǂāǕåā Üÿǆ Ǒǋā Ɨǒǈíƶǆǃå íåāǆǃå Üïǌöǆǃå ƗǒƞƓƞðā çíǄƮǃå íƞāƙ  ǑƼ

ÿǆ ƗƵāǈƙǆ ƗƵāǆƞǆ ýƓǂƬǕå ýǆïǃå ýƛǆ ðƙïåāǂǃåā .èǒǈåïƞǃåā ǑǄǆïǃå ïƞơǃåā èíƞā Ɠǌǈá Ɠǆǂ ǑƼ 
ßåðƞá Ǒǆöƶǃå ýǂǒǌǃå úǄƙƤǆǃ èƓǈåāǒơǃå ÜèƓƙƓƕǈǃåā  āÿāǂǒǄǒƪǃå ïƮǈƶǃå āǋ çïƼā ïƛǂǕå  ǑƼ

íƶƕ ôïǕå Ǖå āÿǒƞƪǂÜ ïƪƽǒ Ɠǆ āǋā åîƓǆǃ þöƶǆ ăāƙơƙ ǉƓǒǆǃå ïíƓƮǆ æƪǈ ǏǄƵ ƓǂǒǄǒƪǃå ÿǆ Ü
 ÿá îáƴǒǆƞ ǉƓǒǆǃå ÷åāǈá Ɨǒƶǒƕõǃå ǏǄƵ ăāƙơƙ ЍЛϠ ƓǂǒǄǒƪǃå ƗƕƑåîǃå ÿāǂƙā çíƶƕ õƓǆǈá Ɠǌǈǆ 
)ortho, meta, di, and tri-silicates(Ü āрнϧϳϦ ϝЏтϒ пЯК ϣтмϽПЮϜ ϝЫуЯуЃЮϜ  ôƶƕ ǑƼā

ÿƓǒơǙå ÿá ÿǂǆǒ íƞāƙ ƗƑǒǌƕ ôǆƓơ ǑǈāǂǒǄǒƪǃå āá ÿāǒá èƓǂǒǄǒƪǃå ÜǏǄƵ úƿāƙǒ åîǋā  Ɨƞïí
çïƬƿ ăāƙơƙā .ǉƓǒǆǃå ǑƼ Ɨưāǆơǃå  ôïǙåǏǄƵ 80 Ǐǃã Ė90 Ė ÿǆèƓǂǒǄǒƪǃå èƓƕǂïǆ āá ĂïƤá 

ÿāǂǒǄǒƪǃå ÿǆ. Orthosilicic acid  ǉƓǒǆǃå ïāïǆ íǈƵā ïƕƵ āá ǑưåïǕå ǉîǋ ǏǄƵ æāîƙ ƓǂǒǄǒƪǃå 
ÿǆ ýƓǆïǃå  ā ïāƤƮǃåā ïíǀǒā ÜƓǒƞǒïíƙ ÿíƓƶǆǃåĂāƙơǆ ƓǂǒǄǒƪǃå Ɨǒƶǒƕõǃå ǉƓǒǆǃå ǑƼ ÿǒƕ çíƓƵ 5 

52-   þƺǄǆ ïƙǃ/Ü Ɨǒƶǒƕõǃå íāíơǃƓƕ íƞāǈƙ ƓǆíǈƵ ƗǆƓƶǃå ƗơƮǄǃ Ɨǒāïư Ǒǋā )Martin, 2007; 

Guyonnet et al., 2007 .(ƗǒǃƓơǃå Ɨƪåïíǃå ÿǆ íƞǈ ÿá èƓǒíǆ ýǆƓƵ ƓǂǒǄƪǃå èơāåïƙ ÿǒƕ 
)4.00- 2.10 þƺǄǆ/ïƙǃ (ǑƼ íāíơǃå Ɠǒǈíǃå ÜƓǒǄƶǃåā ýāíƞ )23 (öơǚǈā ÿá Ɠǋðǒǂåïƙ èƕîƕîƙ ýǚƤ 

ïǌƬå Ɨǈƪǃå ƴƿåāǆǃåā èǄƞƪā ƓǋǚƵå ǑƼ ïǌƬ ÿǒïƬƙ ǑǈƓƛǃå ÿǆ þƓƵ 2013. 

      ƙƪƙýǆƶ ƓǂǒǄƪǃåSilica/silicate  ǑƼ ßƓǈƕ ïíƞ ƓǒǚƤ ÷āǈǃå Slime Algae-Brown Üîã ƓǆǄǂ 
èíåð Ɠǌƙƕƪǈ ǑƼ ǉƓǒǆǃå íåð ïƓƬƙǈå āǆǈā åîǋ ÷āǈǃå.  āƓǂǒǄƪǃå ÿǆ èƓƞƓǒƙơǙå ƗǀǄõǆǃå āǆǈǃ 



 
фн 

 

èƓǆāƙƓǒíǃå ôƶƕā ÷åāǈá æǃƓơõ Xanthsphyceae, Chrysophyceas Ü ïǒƹ Ɠǌǈá ƗǄǒǄƿ 
ƗǒǆǋǕå ƗƕƪǈǃƓƕ æǃƓơõǄǃ ÜĂïƤǕå Ăāƙơǆ ßƓǆ ïơƕǃå ÿǆ ƓǂǒǄƪǃå úǄƙƤǒ ÿǆ Ɨǒǆǂǃå ƗǒïƛǕå Ǐǃå   

4 þƺǄǆ/ïƙǃ .ÿǂǃā ƓǈƓǒơá ýƮǒ ǉïåíǀǆ Ǐǃå 27 þƺǄǆ/ïƙǃ Ɠǆƕïā Ǐǃå 77 þƺǄǆ /ïƙǃÜ  Ąåïöǈā ǈǕƓǌ 
Ɨǆǌǆ ǑƼ ÿǒāǂƙ ýǂǒǌǃå ǑƞïƓƤǃå èƓǆāƙƓǒíǄǃ ǊǈƎƼ íƶǒ ÿǆ ýǆåāƶǃå çííơǆǃå ƓǋāǆǈǃÜ öơǚǒā ÿá 
Ɠǋïāí ǑƼ Ɨƶǒƕõǃå úǄƙƤƙ ÿƵ Ɨǒǀƕ ïƮƓǈƶǃå ƗǒƑåîƺǃå îã Ɠǌǈá ƗǆǒíƵ ÿƓƕāîǃå ǑƼ ßƓǆǃå ăíƓƶǃå Ɠǌǈǂǃā 
æāîƙ ǑƼ ßƓǆǃå ăāǄǀǃå  Ąåíƞ üǄǌƙƪƙā èƓǒǆǂƕ çïǒƕǂ ǑƼ èƓǆāƙƓǒíǃå. 

ìǆƳĀ ƗǈïƓǀǆǃå ÿǒƕ íāíơǃå ëāǆƪǆǃå Ɠǌƕ ǉƓǒǆǃ æïƬǃå Ɨǒƕïƙā ßƓǒơǙå ƗǒƑƓǆǃå ăïǃåā íƞǈ ÿá 
èǙíƶǆǃå ƗǆƓƶǃå ôƶƕǃ ýǆåāƶǃå ýƛǆ )çïíǂǃå ƗǒǄǒƮāƙǃåā ƗǒíƵƓǀǃåā þāǒƪǃƓǂǃåā þāǒƪǈƺǆǃåā 
èƓƽƪāƽǃåā( íƿ èðāƓƞƙ þǒǀǃå çïƬâǆǃå ǑƼ ûơǄǆǃå  )1 (Ɠǆǂ ÿá íāƞā çïƪƵ çïǆƙƪǆ ýǚƤ ïǌƬå 
Ɨǈƪǃå íāƞāā þāǒƪǃƓǂǃå þāǒƪǒǈƺǆǃåā ðǒǂåïƙƕ Ɨƶƽƙïǆ ðǒǂåïƙā çïƛâǆ ÿǆ èƓƙǒïƕǂǃå ƴǆ èåïƓƬå ÿǆ 
ÿǒƛơƓƕ ÿǒïƤà íāƞāǃ þāǒíāƮǃå ǑƼ ƶǆþö ǉƓǒǆ ƗǄƞíÜ Ǒõƶǒ èåïƬâǆ çïõƤ ǙþåíƤƙƪ ýƛǆ ǉîǋ 
ǉƓǒǆǃå ǏǄƵ ƗơƮǃå ƗǆƓƶǃå Ǚā Ɠǆǒƪ ôåïǆǙå ƗǒíǄƞǃå ôåïǆåā ƗǒƵāǙå Ɨǒāǆíǃå ƗǒƕǄǀǃåā Ɠǆǂ ïǒƬǒ 
Ǐǃå üǃî ÿāƛơƓƕǃå ) Mason, 1989  ÜTCOEQ, 2005  ÜÿƓǆǄƪǃå ÿāïƤàā 2012.( 
  íǈƵā ƗǈïƓǀǆǃå ÿǒƕ íāíơǃå ÷āǆƪǆǃå Ɠǌƕ  ĄƓǒƑǒƕ ýǆƞǆǃ óƑƓƮƤ ßƓǆǃå ƗǄǆƶƙƪǆǃå ƹǕôåï ăïǃå āá 
Ɨǒƕïƙ ßƓǒơǙå āá ǚǃüǚǌƙƪ ăïƬƕǃå Ɠǆǂ ǑƼ ûơǄǆǃå )7 (íƞǈ ÿá ƝƑƓƙǈǃå ïǒƬƙ Ǐǃå íāƞā èåïƬâǆ 
Ɨǆǌǆ æƞǒ ǉƓƕƙǈǙå Ɠǌǒǃå ÿǆ ýƕƿ ÿƓǂƪ Ɨǀõǈǆǃå ǑǄǆƶƙƪǆā ǉƓǒǆ ÷āïƬǆǃå íǈƵ ûǒƕõƙǃå Ǒǆāǒǃå ǑƼ 
ǆúǄƙƤ ôåïƹǙå ƗǒïƬƕǃå ƗǒƵåïðǃåā. 

üǄäĀƴǁä ƕǐĀǐƟǁä  Biological factors 
  - üǐƺĀîĀǂǀǁä àÜ íǆƙƶǒ ýǒƼāïāǄǂǃå ïƬâǆǂ ǑƑǒƕ ǏǄƵ Ăāƙơǆ ǉƓǒǆǃå ÿǆ ƗǄƙǂǃå ƗǒƕǄơõǃå  

ƗǒƞƓƙǈǙåā Ɨǒāǒơǃå ƗǒǃƓǆƞǙå þƓöǈǄǃ ǑƑǒƕǃå ÜǑƑƓǆǃå üǃîā ÿǕ ǉîǋ ƗƺƕƮǃå ýƛǆƙ ýǆƓƶǃå ǑƪƓƪǙå 
ƼùùǑ ǆƵùùƗǒǄ ßƓǈƕǃå ǃåùùǑƑāư ǈåāùùêƓƙ ǆǃåùùçíƓ ÜƗǒāưƶǃå Ɠǆǂ þíƤƙƪǒ ÿǆ ýƕƿ ÿǒƛơƓƕǃå ƗǃǙíǄǃ ǏǄƵ 

÷āǈƙǃå íåíƵǙåā Ɨǒƕƪǈǃå æǃƓơõǄǃ ÿǆ ýǚƤ æƓƪơ ǆǂùùƗǒ ǂǃåùùǒƼāïāǄùùý ƪƓǒǀǃƓƕùùèƓ ǆǃåùùǄƙƤùùú ǀƙǃùùÜǉïǒí 
ǆǂùùƓ ǂǆǒùùÿ ǉíƵ Ƶùù ĄǚǆƓ ǆùù ĄƓƕƪƓǈ ƙǆǃùùùƗƶƕƓ ƙƪǙåùùùƕƓƞùùùèƓ ƗǒƞǄƪƽǃå ƴǆƙƞǆǃ õǃåùùùæǃƓơ èåïǒƺƙǆǄǃ ƗǒƑǒƕǃå 
Ǚā Ɠǆǒƪ ƴǆ ýǆåāƶǃå ƗǒƑƓǒǆǒǂāǒðǒƽǃå )ăïƪƓǒǃåÜ 2014Ý ăïíǒơǃå ÿāïƤàāÜ 2012Ý Kadim et al., 

2013Ü(Medevedeva et al., 2012;  . āÿǆ ƝƑƓƙǈ ƗƪåïíǃåÜ ýāíƞ )25 (íƞǈ ÿá þǒƿ 
ýǒƼāïāǄǂǃå èǄƞƪā ǏǄƵá Ɨǆǒƿ)  28.02)   õƓƕƬ ïǌƬ ýǚƤ ( ïƙǃ/þƺǂǆÜ ýƿáā Ɨǆǒƿ0.12 



 
фо 

 

þƺǂǆ/ïƙǃ ǑƼ ÿāǈƓǂ ǑǈƓƛǃåÜ ýíƶǆƕā þƓƵ 5.29 þƺǂǆ/ïƙǃ ýāíƞ)3( .öơǚǈā  ƝƑƓƙǈǃå ÿǆíāƞā 
æîƕîƙ ǑƼ þǒǀǃå ƗǆƓƶǃå åîǌǃ ýǆƓƶǃå ÷ƓƽƙïǙƓƕ ôƓƽƤǈǙåā ǑƼ úǄƙƤǆ ïāǌƬ ƗǈƪǃåÜ Ɠǆǆ ïƬâǒ ǏǄƵ 
þíƵ ïåïǀƙƪå ƗƑǒƕ ÷āïƬǆǃå ƓǌƵāưƤā Ǐǃå ýƤåíƙ ííƵ ïǒƕǂ ÿǆ èåïǒƺƙǆǃå Ɠǆǆ æƕƪ þíƵ þƓöƙǈå 
Ǚíƕƙǃåè ƗǒǄƮƽǃå ƗǄƙǂǄǃ ƗǒƕǄơõǃå Ɠǋåāƙơǆā ÿǆ ýǒƼāïāǄǂǃå Üá íǂâƙā ǃåèƓƿǚƶ ƗǒƑƓƮơǙå ǉîǋ 

èǚƤåíƙǃå. üǃîǂ íǀƙƶǈ ÿá æîƕîƙǃ þǒƿ þāǒƪǒǈƺǆǃå  ïǒƛƋƙ Ąå ǏǄƵ ƝƑƓƙǈǃåÜ ÿǕ ƪǒǈƺǆǃåǒþā íƶǒ ýǆƓƵ 
þǌǆ ǑƼ ƗǒƞƓƙǈǗå ƗǒƙƓƕǈǃå êƓƙǈǘǃā ýǒƼāïāǄǂǃå ǋāåî ûƽƙǒ ƴǆ Ɠǆ æǋî Ǌǒǃå ÿāƛơƓƕǃå íǚǒǆ ÿāïƤàā 
)2009(Ü üǃîǂ þƞƪǈƙ èåïǒƪƽƙǃå ƴǆ Ɠǆ æǋî Ǌǒǃå íƕƵ ïǒǆǙå ÿāïƤàā )2014(Ü ÿǆ ÿá Ɨǒǆǂ 

ýǒƼāïāǄǂǃå ǑƼ þǌƙƪåïí èïǒƓƺƙ ǑƼ ƴƿåāǆǃå ƓǋāðƵáā Ǐǃå ïǒƓƺƙǃå ǑƼ ƗǄƙǂ æǃƓơõǃå Ǒƙǃå ƴưƤƙ Ǐǃå 
ïǒƓƺƙ ýǆåāƵ Üõƪāǃå üǃîǂ ûƽƙƙ ƴǆ Ɠǆ æǋî Ǌǒǃå éơƓƕǃå )2003 ( Rossouwăîǃå ïǂî ÿƋƕ 
ííƵ ÿǆ úƬåāǂǃå Ɨǒāǒơǃå ÿǂǆǒ ÿá þíƤƙƪƙ þǒǒǀƙǃ ƗƕƓƞƙƪå æǃƓơõǃå èƓǒāƙƪǆǄǃ ƗǒƑåîƺǃå çïƼāƙǆǃå 
ǑƼ ƗƑǒƕ ÜïǌǈǕå åîǋā ÿǆưƙǒ ÿðāǃå úƓƞǃå  āÿǆð úƵƓưƙ  āæǒǂïƙ ÷åāǈǙå ƗǒƕǄơõǃå āá 

ƗǒƞƓƙǈǙå/ýíƶǆ Üñƽǈƙǃå üǃîǂ ðǒǂïƙ ýǒƼāïāǄǂǃå ăîǃå íƶǒ ÿǆ Ɠƶǆǃåǒïǒ Ɨǆǌǆǃå ǑƼ ýƓǆƶƙƪå 
æǃƓơõǃå èåïƬâǆǂ Ɨǒāǒơ . 

  - ƑǄà ýǐƽ þǐƗǐƑƺĀǐƑƻǁä èǈƓǂƼ ÿǒƕ )25.93- 0. 85 (. þåïƹāïǂǒƓǆ /ïƙǃ ǏǄƵ ÜǑǃåāƙǃå Ɠǆǂā ïǒƬǒ 
ÿāƛơƓƕǃå Tomasz et al., 2014 Ǐǃå ÿá Ɨƿǚƶǃå ÿǒƕ chlorophyll-a ā pheophytin-aíƶƙ 
 ïƬâǆ Ąå íǒƞ Ąå üǃîǂ  ƗƼïƶǆǃ ƗǃƓơǃå ƗǒƞǄƪƽǃå èƓǆƑƓǌǄǃ ƗǒƙƓƕǈǃå ïǒƺƙǃåā ǑƼ ƗǄƙǂǃå Ɨǒāǒơǃå ÜæǃƓơõǃå 
þƹïā ÿá ñƓǒƿ ýƛǆ ǉîǋ Ɨƿǚƶǃå ÿǂǆǒ ÿá ǒÿāǂ ÿǆ ƗƕāƕƶƮǃå ýāƮơǃå ǏǄƵ ƝƑƓƙǈ ƗǀǒƿíÜ üǃîā 
æƕƪƕ ƴǒðāƙǃå ïǒƹ ýǆƙǂǆǃå ñǈƓƞƙǆǃåā æǃƓơõǄǃ  āïǒƛƋƙ èåïƓǒƙ ßƓǆǃå  āûïõ îƤá èƓǈǒƶǃå ûƼā 
úāïöǃå ƗơƓƙǆǃå  üǃîǂāýƤåíƙǃå ÿǒƕ ýǆåāƶǃå ƗǒƑǒƕǃå ĂïƤǕå  )1995ÜHabdua et al. Ü 

;Barbour et al.,1999,EPA, 2005, ; Onuoha, 2010 ;Moliner,2010(Ü  āíǂâƙ ƝƑƓƙǈ 
ýǒǄơǃå ǑƑƓƮơǙå  ïƿāàßåè ïǌƬǙå  ƴƿåāǆǃåāǉîǋ èƓƞƓƙǈƙƪǙå ǑƼ ïǌöǒ Ɠǆǂā ýāíƞ )26( . 
   ƽƙƙùùû ƝƑƓƙǈ Ɨƪåïíǃå ƴǆ æǋîƓǆ Ǌǒǃå ăāǚƙƽǃå )2011 (ÿǆ ýǚƤ Ǌƙƪåïí ǉîǌǃ Ɨƿǚƶǃå ǑƼ ǒƕùùùƗƑ 
ïǌǈ èåïƽǃå ǒƕùùùùÿ ǑƑƓưƿ Ɨǒíǈǌǃå ÜçïîƓǈǆǃåā üǃîǂā ǆùùƴ Ɠǆ æǋî ǒǃåùùùǊ ơƓƕǃåùùùé )2012 (Tomasz 

et al., ÿǒǒîǃå åāíƞā ÿá Ɨƕƪǈǃå ÿǒƕ ýǒƼāïāǄǂǃå/ÿǒƙǒƓƼāǒƓƽǃå ǑƼ ǉƓǒǆ ïǌǈ Warta River)( èǈƓǂ 
ǏǄƵ æǒƙïƙǃå ннΦн ŀƴŘ нпΦо ҡƎωŘƳ3Σ поΦт ŀƴŘ ппΦп ҡƎωŘƳ3,  ýǚƤ 

potamophase  ǑƼ ïǌƬ ñǒƓǆ íƿā åèƽǄƙƤ ýǂƬƕ Ơưåā ǈƵí ïǒƺƙ óƑƓƮƤǃå Ɨǒƞāǃāïíǒǌǃå 



 
фп 

 

ïǌǈǄǃ  ÿǒƕ 0.82  ā 1.04íǈƵ limnophase ǑƼ ïǌƬ ðāǆƙ ÿǆ þƓƵ 2008. Ɠǆǂ ǏƬƓǆƙƙ ǉîǋ 
èƓƞƓƙǈƙƪǙå ƴǆ Ɠǆ æǋî Ǌǒǃå ăïíǒơǃå íƕƵā ïǒǆǙå )2012 (ÿǆ ýǚƤ Ɨƪåïíǃå Ǒƙǃå èǀƕõ ǑƼ 

ßðƞ ÿǆ ïǌǈ åèåïƽǃ/õƬ ÜƗƼāǂǃå ƓǆíǈƵ åïǂî ÿå åïƓƬƙǈ ƗƼƓƛǂā ƴǒðāƙā ÷āǈƙā ƴǆƙƞǆ ÜæǃƓơõǃå 
ïƛƋƙǒ ïǒƓƺƙƕ èǙíƶǆ ííƵ ÿǆ ýǆåāƶǃå ƗǒƑƓǒðǒƽǃå ƗǒƑƓǒǆǒǂǃåā çïåïơǃƓǂ ƗƵïƪā ÿƓǒïƞǃå ûǆƶǃåā 
çïƓǂƶǃåā çïƪƶǃåā èåíǒïāǄǂǃåā  ĄǚưƼ ÿƵ ïǒƛƋƙ Ɨǒǆǂ ƗǒƵāǈā èƓǒîƺǆǃå. 
ƕƨäîìǁä ƕǐǄǀǁä ƕǐƳĀǆǁäĀ åǁƑƟôǂǁ: 
çƑǄƏƑǊǁä ƕǐƗƑƓǆǁä ƕǐƳĀǆĀ ǇƑǐǄǁä Phytoplankton and water quality 

- ýǆƶƙƪƙ èƓǆƑƓǌǃå ƗǒƙƓƕǈǃå ƓǌƙåïǒƓƺƙā Ɨǒǆǂǃå ƗǒƵāǈǃåā Ɨǃíá ƗǒƑǒƕ Ɨǒāǒơ Ɨƕƿåïǆǃ èåïǒƺƙǆǃå ƗǄƮƓơǃå 
ǑƼ ƗƑǒƕǃå ÜƗǒƑƓǆǃå îã íǂâƙ þöƶǆ èƓƪåïíǃå ƗǒƑǒƕǃå ǏǄƵ ƗǒǈƓǂǆã þåíƤƙƪå èƓǆƑƓǌǃå ƗǒƙƓƕǈǃå ǑƼ Ɨƕƿåïǆ 
ƗǒƵāǈ ǉƓǒǆǃå óǒƤƬƙā ƗǃƓơǃå ƗǒơƮǃå ǃþöǈǄ ƗǒƑǒƕǃå ƗǒƑƓǆǃå ƗƽǄƙƤǆǃå þǒǒǀƙā èƓǒǄǆƵ ƗǒƓǆơǃå ƗƕƓƿïǃåā 
ÜƗǒƑǒƕǃå üǃîā ÿǕ æǃƓơõǃå ýǂƬƕ þƓƵ èƓǆƑƓǌǃåā ýǂƬƕ óƓƤ íƶƙ Ɲƙǈǆǃå ýāǙå ǑƼ ýǂ 

èƓơõƪǆǃå ƗǒƑƓǆǃå ýƤíƙā ǑƼ ýƓƞǆ þǌƼ éāǄƙǃå ǑƑǒƕǃå ǉƓǒǆǄǃ ÿƵ ûǒïõ çíƵ èåïƬâǆÜ Ɠǌǃāá Ǐǈƹ 
÷åāǈǙå ƗǒƕǄơõǃå ǊǈǕ ïƬâǆ ÿƵ Ǐǈƹ þƓöǈǃå ǑƑƓǆǃå èƓǒîƺǆǃƓƕ Nutrients ăîǃå íāǀǒ Ǐǃå ƗǃƓơ 
āǆǈǃå õïƽǆǃå Ɠǆā Ǌƕƕƪƙ ǉîǋ ƗǃƓơǃå ÿǆ ïǒǒƺƙ ǑƼ óƑƓƮƤ ßƓǆǃå ǊƙǒƵāǈā ǊƙǆƑǚǆā ǚǃèǙƓǆƶƙƪ 
ƗƽǄƙƤǆǃåÜ  Ɠǆǂþāǀƙ æǃƓơõǃå ïāíƕ ïǒƕǂ ǑƼ ƗǃƓơ ǉƓǒǆǃå ƗƛāǄǆǃå ƓǒāưƵ üǃîā ÿƵ ûǒïõ ƓǌƙǆǋƓƪǆ 
ƴǆ ßƓǒơǙå ĂïƤǙå ƗǒǄǆƶƕ Ɨǒǀǈƙǃå Ɨǒƙåîǃå PurificationÜ ÿǂǃā ǑƼ ýƕƓǀǆǃå ÿƋƼ ôƶƕ ÷åāǈå 

æǃƓơõǃå þǋƓƪƙ Ɨƞïíƕ çïǒƕǂ ǑƼ éǒāǄƙ ǃåǉƓǒǆ ÿāǂƙā çïõƤ åíƞ  ĄƓǈƓǒơá Ǚ Ɠǆǒƪ ƓǆíǈƵ ÿāǂƙ ÿǆ 
÷åāǈǙå ƗǆƓƪǃå úǄƙƤǆǃ ßƓǒơǙå ÿƓƪǈǙåā ÿǒǂǄǌƙƪǆǃå ǉîǌǃ ǉƓǒǆǃå. 

æǃƓơõǄǃ èƓǆƑƓǌǃåā ƗǒƙƓƕǈǃå ïāí þǌǆ ăïǋāƞā ǑƼ Ɨƕǒǂïƙ  āǈāƗǒƵ ýƪǚƪǃå ƗǒƑåîƺǃå Ǒƙǃå 
ǉíǆƙƶƙ ƓǌǒǄƵ çƓǒơǃå ǑƼ ÜǉƓǒǆǃå åîǋā Ɠǆ ïƬâǒ ÿƋƕ ÷āǈƙ íåíƵáā æǃƓơõǃå ïƛâǒ ýǂƬƕ ăāƿ ǏǄƵ 
ƴǒǆƞ èƓǈƑƓǂǃå ƗǒƑƓǆǃå Ɠǆƕ ǑƼ üǃî üƓǆƪǙå )Sen et al., 2014 .(üǃîǂ ÿƋƼ æǃƓơõǃå ƗƼāïƶǆ 
ƓǌǈƋƕ æƕƪƙ èåïǒƺƙǃå ǑƼ þƶõ ƗǀƑåîā ǉƓǒǆǃå Tastes and odorsÜ ǑƼā Ɨǀǒǀơǃå ÿá ííƶǃå ïǒƕǂǃå 
Ɠǌǈǆ ăîǃå üïƓƬǒ ǉîǌƕ çïǋƓöǃå ÿāǂǒ ÿǒƓƕƙǆ ÷åāǈǙå ÜíåïƼǙåā ƓǌǈǆƼ Ɠǆ āǋ ÿǆ èƓǆāƙǒåíǃå āá ÿǆ 

æǃƓơõǃå ßåïưƤǃå Ɨƿïðǆǃå āá ÿǆ æǃƓơõǃå ƗǈāǄǆǃå Ɨõāƪǆǃå ýƛǆEuglenophyta, 

Chrysophyta Ǒƙǃå íƶƙ ÿǆ ƗǄƛǆǙå çíǒƞǃå ǏǄƵ æǃƓơõǃå Ǒƙǃå þǋƓƪƙ ǑƼ ýǂƓƬǆ èƓǂƕƬ ðǒǌƞƙ 
ÜǉƓǒǆǃå üǃîǂ þǋƓƪƙ ôƶƕ æǃƓơõǃå ßåïưƤǃå ǑƼ åîǋ ÜïƓõǙå þƪǀƼ ÿǆ æǃƓơõǃå Ɲƙǈǒ íåāǆ 



 
фр 

 

ƗǒïõƵ ƗǄƛƓǆǆ Ɠǆǃ Ǌƞƙǈƙ ôƶƕ ïƓǋðǙå Ɠǌưƶƕā Ɲƙǈǒ spicy Ɠǌưƶƕā Ɲƙǈǒ ƠƑåāï ƗǌƕƓƬǆ ƗơƑåïǃ 
üǆƪǃå ïƤǙåā ƕƓƬǆǌƗ ƗơƑåïǃ òƑƓƬơǃå grassy odor )Silvey and Roach, 1965 .(Ɠǆǂ 
ïǒƬǒ éơƓƕǃå Person (1999) ÿá íāƞā ôƶƕ æǃƓơõǃå æƕƪǒ íǒíƶǃå ÿǆ èåïǒƺƙǃå ǑƼ ƗǒƵāǈ 
ǉƓǒǆǃå ýƛǆ ƗơƑåïǃå ÿāǄǃåā þƶõǃåā āá ðāƓƞƙǒ üǃî Ǐǃå ïǋðƙ ǉƓǒǆǃå ăîǃå ÿāǂǒ ǚǆƓƵ ǚǃƗƕƓƮ íǒíƶǃƓƕ 
ÿǆ ôåïǆǙå ýƛǆ Skin rahens ǑƼ ÿƓƪǈǙå āá ûāƽǈ ƗǒƬƓǆǃå Ǒƙǃå æïƬƙ ǋǉî ÜǉƓǒǆǃå āá Ǒƙǃå 
òǒƶƙ ƓǌǄƤåíƕ üƓǆƪǙƓǂÜ āá Ɠǌǈá æƕƪƙ  íåíƪǈãæǒƕƓǈá ǉƓǒǆ èƓõơǆ ƗƞǃƓƶǆ ǉƓǒǆǃå āá èƓơƙƼ 

èƓƤưǆ æơƪ ǉƓǒǆǃåÜ üǃîǂā ïǒƛƋƙǃå ǏǄƵ Ɨǂïơ ǉƓǒǆǃå Ɨǒƶǒƕõǃå ǑƼ èåāǈƿ ăïǃå .Ɠǆá éơƓƕǃå 
Round (1993) þƪǀǒƼ ǉƓǒǆ ïǌǈǙå Ǐǃå ƗƪǆƤ èƓƞïí āá ûõƓǈǆ ƗǒƑǒƕ ÿǆ éǒơ Ɨƞïí çāƓǀǈǃå 

éāǄƙǃåā ăāưƶǃå ïǒƹā  āưƶǃåă ƓǌƙƿǚƵā ƴǆ þƿïǃå Ǒǈǒƞāïíǒǌǃå íƞåāƙā ÷åāǈá ñƓǈƞáā ôƶƕ 
èƓǆāƙǒåíǃå . 
íǈƵā ƗƶƕƓƙǆ þǒƿ þƿïǃå Ǒǈǒƞāïǒǌǃå íƞǈ Ɠǌǈá èǄƞƪ þǒƿ 6.25  ǑƼ ƴƿāǆǃå ǑǈƓƛǃå ǑƼ ïǌƬ 

ÿǒïƬƙ ýāǙå ā 6.37 ǑƼā ƴƿāǆǃå ñǆƓƤǃå ÿǆ ÿǒïƬƙ ÜǑǈƓƛǃå íƿā ýƞƪ íƞåāƙ ñǈƞ 
Achnanthes sp. ƓǌǒƼ Ü åîǋā ýíǒ ǏǄƵ ÿá ǉîǋ ƴƿåāǆǃå èåî èƓǒîƺǆ çïǒƼā þƿïā Ǒǈǒƞāïíǒǋ āî 

ƗǒưǆƓơ ƗƽǒƶưÜ úǈƮǒā ǑƑƓǆǃå ƴƿāǆǃå æƪơ ăáï éơƓƕǃå Round (1993) ƓǆíǈƵ ÿāǂǒ èåî 
þƿï Ǒǈǒƞāïíǒǋ ÿǒƕ 7.3- 6.5 ïǌöƙā èƓǆāƙǒåíǃå ƗǒǃƓƙǃå Cymbella sp., Cocconeis sp. 

Amphora sp., ÿǆ Ɨƞïíǃå ÜƗƛǃƓƛǃå íƞǈā ÿá ǉîǋ ñƓǈƞǙå íƿ èïǌö ǑƼ ƴƿåāǆǃå ýāǙå éǃƓƛǃåā 
ñǆƓƤǃåā ÿǆ ƴƿåāǆ Ɨƪåïíǃå ýǚƤ ïǌƬǙå ÿǒïƬƙ ǑǈƓƛǃå ÿāǈƓǂā ǑǈƓƛǃå .ǑƼā ƴƿāǆǃå ƴƕåïǃå ïǌö 
÷āǈǃå Gomphonema parvulum   ǑƼ ăïǌƬ ÿāǈƓǂ ýāǙå õƓƕƬā ăîǃåā ýǃíǒ ǏǄƵ Ɨǒåíƕ 
éāíơ  çïǋƓößåïƛǙå ǑƑåîƺǃå ïåíơǈǙåā ǑƼ ƗǒƵāǈ ÜǉƓǒǆǃå íƞǈā ÿá åîǋ ƴƿāǆǃå Ɠǆǂā ÿǒƕǆ ǑƼ Ɨǀǒïõ 
ýǆƶǃå éāǄǆ õƽǈǃƓƕ ǊƙƓǀƙƬǆāÜ ǊǈǕ ýƛǆǒ íāƞā ííƵ ÿǆ èƓƤưǆ æơƪ ßƓǆǃå çïǒƺƮǃå ǉíơåāā 
Üçïǒƕǂ ÿǆ ßðƞǃå ïǒƹ ÿõƕǆǃå Ǐǃå ßðƞǃå ÿõƕǆǃå ÿǆ ïǌǈǃå āá )÷āïƬǆǃå .(Ɠǆǂā íƶǒ éơƓƕǃå 

Round (1993) ÿá ïāǌö ñƓǈƞǙå Gomphonema sp., Amphora sp., Navicula sp. 
ýǒǃí ǏǄƵ íāƞā éāǄƙ Ǌǈǂǃā )þǃ ðāƓƞƙǒ úïõƙǆǃå íơǃå Pollution is not extreme ( ƙāíƶ  ǉîǋ
ÿǆ ñƓǈƞǙå ƗǄǆơƙǆǃå éāǄƙǄǃ. íǈƵā ƗƶƕƓƙǆ ƝƑƓƙǈǃå íƞǈ  üǃîǂÿá ñǈƞ Gomphonema sp. íƿ 
ïǌö ǑƼ ƴǒǆƞ ƴƿåāǆǃå åíƵ ƴƿāǆǃå éǃƓƛǃå ñǈƞā  Amphora sp ǑƼ ƴƿāǆǃå ÜéǃƓƛǃå Ɠǆǈǒƕ íƞā 
ñǈƞ Navicula sp. ǑƼ ƴƿåāǆǃå ÜƗƪǆƤǃå åîǋā ïƬâǆ ǏǄƵ ÿǒƓƕƙ èƓƞïí éāǄƙǃå ǑƼ ƗƑǒƕ ïǌǈǃå 


