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�� 5�6

�+� +�J%0 �� 8 � ��&Z 1� a� ���� �� e� 1� +D�W� 

�.�8�= f��01: ��> �b�� e-= +9 +��q �|A %�1 	?3�� 

PH����0 	W�9 ��� ���D0 @�2� 8  �+��q   U�%H� 8 5���%9

 v��%� PH ���1�� f��01: %6 5�%9 .�8�= 8  �%Z��] �"[.  

.�8�= ���HA�  
�� +9 ���XHA� ���0 �3AHACH  o�0 

2001 A�1���� %���D0 8  9 ��� 5PZ %J}* 

)Nephlometric turbidity unit(NTU  9���F6   @3n

 
�� +9 %llH0 ¡� 	� ���HA�Beckmano�0 310  5�%lll9 

�1����  5PZPH	�� )&> ���HA� 8 Oriental 

Instrumentso�0 ANA 180  �� +H�%Z ��= +9 .  

��= 5�%9+.���� � � )�tH�� %�1 �%� +9 f��01: +�J%0 

�%Z��. o8� +�J%0 �� ��	��0  U��� ���~� %H�k %9 
%Z  ���

9+  �8/���	��0   
8� +�J%0 �� �F�*�= ��*=8���6 %H�k %9 
%Z

��	��0  U��� ���~� 
%Z 9 ���+  �8/���	��0   %H�k %9 
%Z

 
�A +�J%0 �� ���A ��*=8���6��	��0   +9 U��� ���~� 
%Z

��3�� 
���n +�J%0 �� 8 	��	��0  F�*�= ��*=8���6 
%Z +9 

��3����%Z ��%W ���XHA� ���0 	.  �� M�� .����01: ���H�

 o8�>� ��  �A� ����%Z +4/^ .  

  

�� )� ' *+, -. /   

;� .��/N� c�-� +9 +>�� �9 R: +*��D0 8 ��� 5�8:  �6

o�0 �9 5��0: 5�6� 8� a�����8 ��k��: += ���%Z st�0 

¢ 8 +��� ���9�W �+��^ %6 �� ��%
� e� �9 +�0�� m��

;� .��/N�  ���� �� ��� 5�8:]�[ . %6 �� %Z� R�01: U�� ��

 �3��0 	�0�� f��01: 1� +��^ q × p  ��>8 ��6��0 e� vD� 

	q ���9 +H��� R8�� P�`� ¤�6 R��� +��^ �%= ��6��0 �� 5� .

 F�6��¥ f��01: 5�|^ 1� 	-�DH*0 ��8:%9 ¤�6 U��%9�39

���� .o�0 @9 1� 	0 �%��� 5�6 �� R��3� +9 �� %�1 o�0 8� R�

���� 5�39%�1 ��%�&� ��� ��6��0 5�6.  

Xij = µ  + αi + βi + εij 
Xij = µ  + αi + βi + εij + αβij  

 o�0%� ���¤�6  ���� �%�&� �� 	�9�DH0 %E� +��Z � U��%9�39 ��

 1� �-*W R��3� +9 	�4� 5�6%E� 1� PO +9 P�`� ;9�30 
��
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�
��� �����  �!" #
$%��� ��!" &!'�                                                                                                   �!() #�
�� �* �+,
� �*-.-  

 ��

 )�*J +9 f��01: 5�|^	0 �3�: . o�0%� ��z %E� +�� e� 

�A� ��� +H�%�&� m9�DH0 .�1���� ���D0 )�tH��  �/0 �5PZ

o�0%� R��9 }A�30 5�J �� += �A� 	�4�  5�6� �� z  �� 

	0 +�>�� �3= .R�01: c�-� +9 +>�� �9  Pg� I�0�D0 5�6

 o�0%� �	=�� R�01:�� +��^ %6 �� += �k�J 5�%9  e� e

� ��>8 ��6��0H�� ���9 +H��t���%Z )�] �[.  

 +9 +>�� �9 �� ��%
� e� �9 +�0�� 8� a�����8 ��k��: R�01:

 +��^ %6 %�1 ���H����%Z ���1��.  

 o8�> ���H��	0 R���   �g�O 1� ���XHA� += �6�(� 

	��0 U��� ���~� %H�k %9 
%Z ���� R��� �� V&J R�0���� U�%H� 

	0 �6�.F6  R�3n @3n �0 8� 1� +n ��33=�D230 e-= ��

 o%H3= ��g30 +9 ��A ��*=8���6 8 F�*�= ��*=8���6PH 

�g�O 8 ��%Z ���XHA�  �� e� 5�6���	��0   +9 %H�k %9 
%Z

��� +��d� +��q v�w' �g�O �� (�	��0   %6 �� %H�k %9 
%Z

 �8�J �� ¦�0���� �9 ��33=�D230 e-= ���0 8�#� �� #r �4�� 

 R���0(�	��0  %9 
%Z 
8%= %H�k r + +9 �� ���%¨�� �� �" 

	��0 	0 f6�= %H�k %9 
%Z �6�.F6  9 ���H� @3n+  5PZ��=

	0 R��� ��A ��*=8���6  1� �� +��q .�8�= += �6�# �� "# 

 �J�8NTU�A� ���� f6�= %X4 +9 �� .  

  

 o8�>�.A�%9  .�P�`� 	pH 
8%= .�8�= �)r (+ +�k8� �g�O �9(�	��0  �k %9 
%ZU��� ���~� 8 F�*�= ��*=8���6 e-= +9 %H  ���  ���~� 8 ��A ��*=8���6

U��� ��� 

Ca(OH)2
(1)

 NaOH
(2)

 

�
�	


  

pH 
�
���  

 �
���

�
���NTU  

 �
������� 
�	 

PPM  

 ���
�����  

PPM
(1),(2)*

 pH 
�
���  

 �
���

��!��"  

 ��� 

��!��"  

pH 
��!��"  

 �
���

��!��"  

 ��� 

��!��"  

�  �/(  #  (�  �  r/(  �  ��  #/(  �  �(  

"  �/r  (  (�  (  �/(  �  "�  r  �   �  

   �/r  �  (�  ��  �/r  r  "   "/r  �  "�  

�  �/r  �(  (�  "�  �/r  ��  ��  �/r  �  "   

(  r/#  "#  (�  (�  �/r  �  ��  �/r  �  �"  

r   /��  �#  (�  ���  �/��  #  �  r/��  �  �  

 *R�HA �� ��� +��d� F�*�= ��*=8���6 8 ��A ��*=8���6 �g�O .�P�`� �6 5)� ( 8)" ( ��33= o%H3= m0�� R��3� +9 f3=�8 v�w +9pH   

  

 o8�> ���H�"	0 R���   �g�O 1� ���XHA� += �6�(� 

	��0 U��� ���~� %H�k %9 
%Z ���� �� V&J R�0���� U�%H� 

	0 R��� �6�.F6  R�3n @3n  ��33=�D230 e-= ���0 8� 1� +n

�g�O 8 ��%Z ���XHA�  �� e� 5�6���	��0  %Z +9 %H�k %9 


��� +��d� v�w' �g�O �� (�	��0   8� %6 �� %H�k %9 
%Z

 �8�J �� ¦�0���� �9 ��33=�D230 e-= ���0r� �� �" �4�� 

 R���0(�	��0  %H�k %9 
%Z� 
8%=   + +9 �� ���%¨�� �� �# 

	��0 	0 f6�= %H�k %9 
%Z I��4 �� 8 �6�  R���0 F�6��y +=

 +9 �� R�0����#� �� #r e-= R���0 ���9 F�6� f����� �4�� 

��33=�D230  +9 �� �6���	��0  F���A%9 %H�k %9 
%Z .F6  �9 @3n

 R�%= +��d�"�	��0   ��33=�D230 e-= ���0 %H�k %9 
%Z� R���0  

 �� +��q .�8�=���	0 V&J �4��  ��%Z.  
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 +9 ���k: ): ;9�30 1� m
�� 8 
8%= V&J...                                                    5��l2*0 �d��-w  ��7l� 8 R���� �d��x�  fy 

 �#

 o8�>".A�%9  .�P�`� 	pH 
8%= .�8�= �)  (+ +�k8� �g�O �9(�	��0  U��� ���~� 8 F�*�= ��*=8���6 e-= +9 %H�k %9 
%Z  ���  ���~� 8 ��A ��*=8���6

U��� ��� 

Ca(OH)2
(1) NaOH(2) 

�
�	


  

pH 
�
���  

 �
���

�
���NTU  
 �
������� 
�	 

PPM  

 ���
�����  

PPM(1),(2) pH 
�
���  

 �
���

��!��"  

 ��� 

��!��"  

pH 
��!��"  

 �
���

��!��"  

 ��� 

��!��"  

�  �/   "  (�  �  r#/   �  �   �/   �  �(  

"  #/   "  (�  (  �(/   �   �  #/   �   �  

   "/�  "  (�  ��  �(/�  �  "�  �/   �   �  

�  �/(   �  (�  "�  �/�  �  ��  �(/�  �  "�  

(  �/(   �  (�  (�  (/(  �  ��   /(  �  �#  

r  #/�  ��  (�  ���  �/#  �  ��  "/r  �  �   

 o8�> ���H� 	0 R���   �g�O 1� ���XHA� += �6�(� 

	��0 
%ZU��� ���~� %H�k %9  ���� R��� �� V&J R�0���� U�%H� 

	0 �6�.F6  R�3n @3n   ��%Z ���XHA� ��33=�D230 ���0 8� 1� +n

�g�O 8  �� e� 5�6���	��0  ��� +��d� v�w +9 %H�k %9 
%Z' 

 �g�O ����	��0   ��33=�D230 e-= ���0 8� %6 �� %H�k %9 
%Z

 �8�J �� ¦�0���� �9#" �� #r�  R���0 �4�(�	��0   %9 
%Z

%H�k� +9 �� m
�� # �� �	��0  F���A%9 %H�k %9 
%Z .F6  �9 @3n

 R�%= +��d���	��0   ��33=�D230 e-= ���0 %H�k %9 
%Z� R���0 

 �� .�8�=#�	0 V&J �4��  ��%Z.  

 o8�>�.A�%9  .�P�`� 	pH� +�k8� �g�O �9 m
�� 8 .�8�= (�	��0   e-= +9 %H�k %9 
%ZU��� ���~� 8 F�*�= ��*=8���6  ���  ���~� 8 ��A ��*=8���6

U��� ��� 

Ca(OH)2
(1) NaOH(2) 

�
�	


  

pH�
���   
 �
���

�
���NTU  
 �
���
�	 ���� 

PPM  

 ���
�����  

PPM(1),(2) pH 
�
���  

 �
���

��!��"  

 ��� 

��!��"  

pH 
��!��"  

 �
���

��!��"  

 ��� 

��!��"  

�  (/�  ��  (�  �  (/�  �  �(  (/�  ��  "   

"  �/�  �(  (�  (  �/#  ��  �"  �/�  �"  �r  

    /#  "(  (�  ��  (/#  �#  #  �/#  #  �  

�  �/#   "  (�  "�  �/�  "(  (  �/#  #  �  

(  �/��  ("  (�  (�  (/��  �(  �   /��  �  �  

r  (/��  r(  (�  ���  �/��  (#  (  r/��  ��  �(  
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�
��� �����  �!" #
$%��� ��!" &!'�                                                                                                   �!() #�
�� �* �+,
� �*-.-  

 �$

 o8�> ���H�� e� �9 +�0�� 8� a�����8 ��k��: 5�3<0 %9 += 

^ %6 �� ��%
�	0 R��� ����%Z U�8�� �+��  %E� += �6�

o%H3= ��33=  5�6PH�20 .8�X� 5���� m
�� V&J 5�%9   5���

 
8%= 5�%9 %E� U�� += {�J �� ��A�  + 8r + .8�X� 5����

�20 	q 5��� ���9 .F6  �9 +|9�� �� �g�O c�� .�PE©� @3n

�20 .8�X� 5���� ���33=�D230 e-= c�� 8� %6 	0 5��� �9��.  

  

 ������0 ' .��1  

U��9  +9 �<*� �� ��^ ¦����W 8 %
�� }��%0 +��A8

 += ��� ���� 	
��� 
��� ������� 	�687� ��8�20

 F6�%� ��D¢ U�� 
�Q� ��> 
1T 	6�����01: 8 {�0 .���
0�

���q 	0 
/�� ��� F���q.  

 o8�>�. �g�O R���0 a�����8 ��k��:  
8%= +����E 5�6)  (+8) r (+ .�8�� �� ��A ��*=8���6 8 F�*�= ��*=8���6 ���0 8� u�%Z %g� �� �9 m
�� 8

U��� ���~� ��� 

P-Value*  
��%&F  �'( ��)*+& ,-��
&  .	�/0 �1
	  �'( ��)*+& 2!34  ���
�� 5*�6&  

ª  

��r/�  

���/�  

ª  

ª  

��/��  

 /r�  

ª  

�(/"(   

�(/��  

 (/"#r  

�(/�  

r  

�  

(  

(  

(/�(""  

�(/��  

�(/�� �  

�(/"   

 .�PE�� @����0)�(  

 5�6 ��33= o%H3= %E�PH) "(  

 �g�O c�� %E�) (  

 �|^ R���0)�(  

ª  ª  (�/���  ��  "(/�(�r  m
�� 5�%9 m=  

ª  

�r/�  

����/�  

ª  

ª  

#(/(  

(�/    

ª  

 �/ �r  

�/#�  

((/�(�  

r#/�   

r  

�  

(  

(  

# /" ��  

�/#�  

�(/""��  

�"/r#  

)�(  

)"(  

) (  

)�(  

ª  ª   �/"""  ��  "(/"��r  m= 
8%= 5�%9 )r(+  

ª  

#r/�  

�"r/�  

ª  

ª  

 �/�  

��/��  

ª  

��/�r  

�/��  

((/��"  

"#/��  

r  

�  

(  

(  

# /(�r  

�/��  

�(/(r"  

�"/(�  

)�(  

)"(  

) (  

)�(  

ª  ª  ��/(�  ��  "(/r"#   
8%= 5�%9 m=) (+  

P>0.05*�20 .8�X� 5����  	q ��� ���9  

2,���  
]� [+3�Y: 	n )�D2�.8 	
��� .��%X0  �� 	Y8��� R�6��ZR�%. R�%_ : .����H��

R�%_ �������� ���z .�«X4 ����ª���.  

]z [¬3��6 +3��1 ;�X����.�%� m9�W 5�­�Z  j��9 5���%9.R����   +0��

M�� a��*�k� ®%= : 	2�<N ;9�30 ��
����R�%_ ������� ����z. 

]� [m�3> R�01�A ���= ;��%0 8 �6�m�3> %H��  o�� 1� ®��^ 5�6� $���Z 

� {���m-� 1 ��N �%N �%=�m�¯� @9 8 	0�-� v9�8� %H�� � ���  �.�«X4: 

���ª�(r.  

]� [$�H�0 5����3XA� ��%61 �0%A.f��01: �%N �� 5��0: o�4�  �6. ��> 

 �o8�R�%_ :�	6������ %�� .����H�� ����. 

]� [��-w R���A�H0.�1����  j��9 +��� �`0 �� ��>�0 ���0 5PZ.R����   +0��

 5%H=� �51�A8���R�%_ : 51�A8��� ��
����R�%_ 	
��� 
��� �����.  
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