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�{Á|u��Ì¿�d�Y�Ã|����Y�³kg SS/kg CODremoved��
�Ê»�����Ê/»�¶/Ì§Á�»��ËY�/���{�½M�|Ì·Âe��Y��f¼¯�Ä¯�|�Z]��|/�Z]�����c�|/«�¾Ì/Àr¼Å
d����¶¼ve���{Á|u�ZÆ¿M��Z]�ÉZÅkg COD/m3.d��������d�Y�Ã|����Y�³���d����¶Ì·{�Ä]�¶Ì§Â»�e�ÉZÅ|ÀËM�§�°Ë�Â·ÂÌ]�ÄË�ne�ÉZÅ�Ê
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�É�f�Ì]�cZ¬Ì¬ve���������sÔ/�Y�ÉY�/]��Á��¾Ë�fÆ]�¾ÌÌ e�¾ÌÀr¼Å�Á�d�Y��ZÌ¿�ZÆ¿M�ÄÀÌÆ]��ËY���½{�¯��z�»�Á�¶Ì§Â»�e�ÉZÅ|ÀËM�§�{�Â»��{�
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[Z�a����[Z�a��Â�y�Ä]�ZÅ���Ê»��Ì¸£�ÉZÅ�|�Z]������{�Â»��{�ÄÌ·ÁY�cZ¬Ì¬ve

����µZ��¶ËYÁY�Ä]��Á��¾ËY���ÉZÅ�����Ê»�]��������Ê¼¯�{Y| e��Ì¿�Ã�Á�»Y�Á�{{�³
�����|/¿�Y{�{ÂmÁ�±��]��ZÌ¬»��{�ZÅ|ÀËM�§�¾ËY��Y�����ÉZÅ|/ÀËM�§��Y�É�ZÌ�/]

��Ã|»M�{ÂmÂ]�Ê§{Z�e�c�Â��Ä]�¶Ì§Â»�e�¯�c�Â��¾Ë|]�,|¿Y�Ä¯�ÊËZ»�³�Ä

���Ê»�{ÂmÂ]�Ê·M�{YÂ»�Ê°Ë�Â·ÂÌ]�ÄË�ne��iY��{����ÉZ/»{�¾f/§��ÓZ]�\^��|ËM
����Ê»�¶Ì§Â»�e�Ã{Á|v»�Ze��Âf¯M��{Â����Á�����������¾/ËY�ª/Ì«{�Ê���]��Y�¶^«

����{Â/���z�/»�¶Ì§Â»�e�ÊËZ»{�Ã{Á|v»�|ËZ]�ZÅ|ÀËM�§�����µZ/���{�­Y�/]
�����¶Ì§Â»�e�,���¹�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»�Y��ZÅ������������{�|/¿�{Z«�Ä/¯�{�/¯�Ê/§� »�ÊËZÅ
ÉZÅZ»{��������|���,{Y�´Ìf¿Z��Äm�{�����Ìj°e�Á�|ÀÀ¯�|¿Â�����¦/Ë� e�¾ËY

���d�Ë�Â·ÂÌ]Á�°Ì»�Ä¸Ì�Á�Ä]��f�Ì]�����Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ZÅ�����Y�Z»Y�,d§�³
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��������Y��eÓZ]�ÉZÅZ»{��{�Ä¯�ÊËZÅ|ÀËM�§�Ä]�,ÄÌ¨�e�º¸��ÃZ³|Ë{C����¶¼��
Ê»���Ê»�¶Ì§Â»�e�,|ÀÀ¯�|ÀËÂ³�������������Y�Y��¶/Ì§Â»�e�ÉZÅ|ÀËM�§�¦Ë� e�¾ËY

�����Ê/]�º�Å�¶j»�ZÅ|ÀËM�§��´Ë{���������ÉZ/»{��{�Ä/¯�É�YÂ/ÅC���������¶/¼��
Ê»���Ê»��ËZ¼f»�,|ÀÀ¯�|ËZ¼¿�����½Z�/¿�¶Ì§Â»�e�Á�¶Ì§Á�»�|ÀËM�§�Á{�Ä�ËZ¬»

����������¥~/u�ÉY�]��Ì¿�¶Ì§Â»�e�ÉZÅ|ÀËM�§�Ä¯�d�Y�Ã{Y{COD���[Z�/a��Y����Z/Å
�Ê»�\�ZÀ»�|�Z]����������������������/´Ë{�Ä/]�d^�/¿�¶/Ì§Â»�e�É�YÂ/Å�ÄÌ¨�/e

���¼¯�¶j»�¶Ì§Â»�e�ÉZÅ|ÀËM�§�d/�Âb�������Ê/]�º�/Å�Á�½{�/¯�����¾/n·�É�YÂ/Å
dË�»�����������Ê/»�ZÆfË�»�¾ËY�¾Ë�f¼Æ»�Ä¸¼m��Y�Ä¯�{�Y{�Ê¿YÁY�§�ÉZÅ�����Ä/]�½YÂ/e
d���������É��/¿Y��ËY�§Y�¶Ì·{�Ä]�¾n·�º¯�|Ì·Âe�,�eÓZ]�Êf�Ë��ÄË�ne�ÉZÅ

��������¹�Ì¿Z/³�YÁ�°Ì»��Ë�/��½{�/¯�µZ/ §��Ì£�Á�Ê·Â¸��ÉZ¬]�ÉY�]�¹�Ó���ÉZ/Å
�eÓZ]�Ê·M�ÉZÅ�Z]�¶¼ve�dÌ¸]Z«�Á�Y��É�Z¼Ì]{�¯�Ã�Z�Y����

d����������������Ã|��ÄÌ¨�e�ÉY�]�¹�Ó�|¿Z»�½Z»���ÅZ¯�\^���eÓZ]�ÄË�ne�ÉZÅ
������cY�/ÌÆne�Ã�Y|/¿Y��ÅZ¯�\^��ÄnÌf¿��{�Á����ÊÅ{YÂ/Å�½�/z»�|/À¿Z»���Á

ÄÀË�Å��Ê»�ZÅ�{Â�� ]�d����,ÃÁÔ��ÄË�ne�ÉZÅÊf�Ë��eÓZ]�Ê»��|¿YÂe�\^��
�����­Â���]Y�]��{�|ÀËM�§�É�Y|ËZa�{Â^Æ]�ÉZÅ������Â/·M��Z]��ËY�§Y��Y�¶�Zu��Ê³{

{Â�����������Ê/»�d/Ì¸]Z«�¾ËY�Ä]�ÄmÂe�Z]�¾ÌÀr¼Å����������ÉY�/]�|/ÀËY�§�¾/ËY��Y�½YÂ/e
�[Z�a�ÄÌ¨�e�����{�¯�Ã{Z¨f�Y��Ì¸£��ZÌ�]�ÉZÅ���������µZ/ §��/Ì£�ÊËZ/¿YÂe� 0ZÀ¼�

¯��¹�Ì¿Z/³�YÁ�°Ì»�½{������É�Z/¼Ì]�ÉZ/Å��Y���{����ÉZÅ|/ÀËM�§��Y�É�ZÌ�/]�Ê/�
�Ê»�ÄÌ¨�e��������������{�/Ì´]��Y�/«�Ä/mÂe�{�Â/»�Ê¸/�Y�¥|Å�½YÂÀ��Ä]�|¿YÂe����¾/ËY

�Â�Â»��ËY�Ä]������|ÀËM�§�¾ËY�Ä¯�d�Ì¿�ÊÀ »�¾���Y��ZÅÊ¼¿������¥Y|/ÅY�ÉY�/]�½YÂe
��{�]��Z°]��´Ë{���m��{��µÁ|����[Z�a�������¶Ì§Â»�e�c�Â��Ä]�Ä¯�¦¸fz»�ÉZÅ
Ã|��ÄÌ¨�e�|¿Y�Ã{�ÁMd�Y�Ã|��� 

����Ê»��Á��¾ËY�\ËZ »��Y�����Ê»�Ä¯�,Ê]Á�°Ì»��ÂÀe��ÅZ¯�Ä]�½YÂe�����/iY�|/¿YÂe
����������Z/�Y�ÊËZ/Ë�f¯Z]�¦Ì ��½|��Äfz·�Á�{�Y~´]�|ÀËM�§�ÉÁ��Ê¨À»�{�/¯�Ã���

�������Z/Ì¿�Ä/]��/nÀ»�¶/Ì§Â»�e�ÉZÅ|ÀËM�§��{�¾n·�º¯�|Ì·Âe�Ä�z�»�ÃÁÔ ]
����¿�,½�Ì�¯Y�Ä]�|ÀËY�§��f�Ì]Ê»�¶Ì§Á�»�ÉZÅ|ÀËY�§�Ä]�d^���{Â/����Ê/À Ë�

����É{�¾]�¯�Ä]�É�f�Ì]�ÉY�f�]Â�������[M�Á�|Ì�/¯Y�������µÂ¸/��|/Ì·Âe�ÉZ/m�Ä/]
�Ê»�¶Ë|^e�������¯Y�¥��»��ËY�§Y�\^��Ä¯�{Â��Ê»�½�Ì��{Â�����½�Ì�¯Y��ZÌ¿

��|//ÀËM�§�¾/ËY��{Á|/u���ÓZ/]�|//��{���ÄÌ¨�//e�µÂ/¼ »�ÉZÅ|//ÀËM�§��Y��e
Ê»�|�Z]����������������|/���¶/Ì·{�Ä]�\¸£Y�¶Ì§Â»�e�É�YÂÅ�ÄÌ¨�e�ÉZÅ|ÀËM�§

�¹�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»�Ã|À¯Y�a���������Ê¨Ì /��ÊËZË�f¯Z]�ÊÀÌ�¿�Äe�Ä�z�»�ÉY�Y{�,ZÅ
�Á�|Àf�Å��ÄnÌf¿��{���������Ê/»�¶°�/»�Ê/mÁ�y��Y��»ÂÌ]�É�Z�Y|m������Á�{Â/�

Ê»��������Ì¨�/e�Ê/¸¯�½Z»|/¿Y���ÅZ/¯�\^��|¿YÂe�{Â/��Ä����½Z/¬¬v»��f�/Ì],�
d���������������Y�³�Y��¾n·��f¼¯�|Ì·Âe�Z]�ÃY�¼Å�Ê°Ë�Â·ÂÌ]�ÄË�ne��eÓZ]�ÉZÅ
Ã{�¯�|¿Y�����µÁ|m�Ä¯��Â�¿Z¼Å ����Ê»�½Z�¿��,|/Å{���d��/��¾Ë�f�/Ì]�

����Y�f�]Â��¥��»�Ã�ËÁ(qm)���Y�³��{�Ä¯���{Á|u�Ã|»M�ZÅ���Z/e���Y�]����/]
��ºf�Ì���Y��f³��]����Ê»�¶Ì§Á�»�ÉZÅ�|�Z]�����LZ¬]�d]Zi(kd)������{Á|/u��/Ì¿����

��f�Ì]��]Y�]Ê»�|�Z]���
 
 

�µÁ|m���[Z�a�¦¸fz»��YÂ¿Y��Ä]�Ä¯�ZÅ�Á�Ã|��ÄÌ¨�e�¶Ì§Â»�e�É�YÂÅ��|¿Y��

[Z�a��Â¿��COD�É{Á�Á�(mg/l)���m�»��
É�Z�~£Z¯��ËZÀ������������������,�����,�����,������
É�Æ��[Ô�Z§������������������,�����,������

Ê¿YÂÌu�{Â¯�|Ì·Âe��ËZÀ���������±������������,�����,������
ÃZ³�Zf�¯������������,�����,������

É�Z��f�·{�Ä¿Zy�Z¯��������������
�Ì¼ze��������±��������������

Ä]M�Ì��¶Ì§|À·�ÉZÅ�������������,������
®�y��Ì���������������

É�Z��°��Ä¿Zy�Z¯�������±������������,������
�Ô»�����������������������
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���¶Ì§Â»�e�É�YÂÅ�ÉZÅ�Âf¯Y��É�Â·ÂÌ]��
�����|ÀËM�§�É�Â·ÂÌ]Á�°Ì»¶Ì§Â»�e�ÉZÅ��

�����¿Z³�YÁ�°Ì»�Ä]�|��Äf¨³�Ä¯��Â�¿Z¼Å¹�Ì���������Y��eÓZ/]�ÉZ/ÅZ»{��{�Ä/¯�ÊËZÅ�
C���Ê//»�d//Ì·Z §���Ê//»�¶//Ì§Â»�e�,|//ÀÀ¯�|//ÀËÂ³�������Ä//°ÀËY�¶//Ì·{

¹�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»���Ê»�¶Ì§Â»�e�ÉZÅ�������Â]�»�|ÀÀ¯�|���ÓZ]�ÉZÅZ»{��{�|À¿YÂe
���Ê]�q�ÉÓZ]�d^�¿�Ä]��������Ê»�ZÆ¿M�Ê·Â¸��LZ�£��{�Ã|���Z^�Y�ÉZÅ�|�Z]����{

�Z]�Ä�ËZ¬»�¶Ì§Á�»��,Z/Å����Ã�/Ìn¿��{Â/mÁ����|/ÌÅ�ÉZ/Å�¶/ËÂ��ÊÀ]�¯Á�����{��/e
µÂ¸�����É�Y|ËZa�dÌ¸]Z«�¶Ì§Â»�e�ÉZÅ������ËY�/§Y�Y��Ê·Â¸/��LZ�/£�Ê/e�Y�u�
Ê»�|Å{���������¾ÌÀr¼Å�z�»��������¶/Ì§Â»�e�Ä/¯�d/�Y�Ã|/������ÉY�Y{�Z/Å

d^�¿����{�¾Ë�ÂfÌ��Á�¾Ì¿MÂ³�ÉÓZ]�ÉZÅDNA���/»Y�¾ËY�Ä¯�|Àf�Å�{Ây�
������µÂ°·Â»�[Á}�Ä�¬¿��ËY�§Y�\^�DNA�Ê»�{Â����Á��������|���d���

Ê]Á�°Ì»��Ì¿��ËY�§Y�Z]�����Ê»�Y|Ìa��ËY�§Y�,Z»{�����|/À¯���0ZÀ¼/��|/uYÁ�½M��{�,�
�������ZÌ¿�{�Â»�É��¿Y�¾ÌÀr¼Å�Á�ÊËZË�f¯Z]�ÄË�ne�d��������Ê·Â¸/��LZ/¬]�ÉY�]��

��Ê»��ËY�§Y��Ì¿���·Âe�½|���f¼¯�Ä]��nÀ»��»Y�¾ËY�Ä¯�|]ZË���¾/n·��·Z/y�|Ì
���Ê»�¶Ì§Â»�e��ËY����{�{Â����Á������Ê]Á�°Ì»��ÂÀe�Á�Ê³|À¯Y�a�Ã�Z]�{

�ÉZÅ�Âf¯M���{������{�Y{�{ÂmÁ�Ê¼¯�cZ�Ô�Y�¶Ì§Â»�e�É�YÂÅ�����/ ·Z�»�Z]��Á�Ä
�����Ìv»�ÉÁ��½Z¬¬v»�Ä¯�ÊeZ¬Ì¬ve������¹Z/n¿Y�¶/Ì§Â»�e�ÉZ/Å�����Z/ÆÀe�-|/¿{Y{�

¹�Ì¿Z³�Y��ÉZÅ���Â¸Ì�Z],�������Y|m�|Àf�¿YÂe�Y���Â»�e�Á��Â¸Ì�Z]�Ä^����|/ÀÀ¯��
��Á����������������ÉZÅ|/ÀËM�§�Z/]�¶/Ì§Â»�e�É�YÂ/Å�ÄÌ¨�e�ÉZÅ�Âf¯M��É�Â·ÂÌ]

��,lËY��µZ §�¾n·�����ZÌ�/]��ÁZ/¨f»��d/�Y�c�����{�½Â/q�����É�YÂ/Å�ÉZ/Å�Âf¯M��
�É�f¯Z]�¶Ì§Â»�e��cY�fÌ¿�ÉZÅ�¹�Ì¿Z³�Y�,�Z��Äfz·�ÉZÅ�MÁ�ÂeÁ�a�ZË��Z���Á�Z/Å

Ä¿Â³�����|¿�Y|¿�{ÂmÁ��´Ë{�ÉZÅ������|/Å�Ä°ÀËY�¶Ì·{�Ä]�����ÄÌ¨�/e�ÉZÅ|/ÀËM�§�¥
���¶Ì§Â»�e�É�YÂÅ���������¾Ë�/f¼Æ»�,d�Y�[Z�a��{�Ê·M�cZ^Ì¯�e�½Y�Ì»��ÅZ¯
¹�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»����ËY��{�Ä¯�ÊËZÅ���ZÅ|ÀËM�§�¾�����¥Á�/eÁ�fÅ�|/¿�Y{�{Â/mÁ���ÉZ/Å
�|Àf�Å�É�YÂÅ�����������¥Á�eÁ�fÅ��Y�ÃÁ�³�®Ë��Â¸Ì�Z]�¶Ì§Â»�e�����d/�Y�ZÅ

Ä¯����Ìv»��Y��f�Ì]��������Ä¼�/q�¶/j»�¹�³�ÉZÅ������/Ë�¡Y{�[M�ÉZ/Å��ª�Z/À»��Y�Z
���Ê»�d�|]�ZË�{�ªÌ¼���|ËM����Ä¿Â³�¾ËY�Äf^·Y������Ìv»��Y�Y��ZÅ��·Â/¼ »�ÉZÅ�Á�Ê

��­Zy�¶j»�¹�³�Ì£��d�Âb¼¯�,ZÅ�[M�ZË�Á�ZÅ���Ì¿�Êv���ÉZÅÊ»��Y|m�½YÂe
��{�¯��,�Á����������ZÌ�/]�,�Ì/v»��{��Â/»�e�É�f¯Z]�Ê³|À¯Y�a�Á��Ë�Âe

����Ê»��Â¸Ì�Z]�É�f¯Z]��Y��f¼¯��|�Z]���É�f¯Z]�¾ËY��������Y�0Y��/vÀ»�Á��f�/Ì]�ZÅ
Ä¼�q�Ê»�d�{�Ä]�ZË�{�ªÌ¼��ª�ZÀ»�Á�¹�³�[M�ÉZÅ�|ÀËM����
¹�Ì¿Z³�Y������Â»�e�ÉZÅ�d�¸£�Ä]�ZÅ���������Z�/u�Y�f�/]Â��ÉÓZ]�Á���Âf»�É

Ê»����Á�|À�Z]����������ÉZÅ|/ÀËM�§�Ê/���{�Ê¼Æ»�¹�Ì¿Z³�Y�Ä°ÀËY�µZ¼fuY�¾ËY�]ZÀ]
ÄÌ¨�e����[Z�a��Â�y�Ä]���Ì/¸£�ÉZÅ��|À/�Z]�,��{�Y|/¿�{Â/mÁ����{�Â/»��{�

��É�f¯Z]�|���ÉZÅ�ZÌ¿�������Ì/v»�ÉÁ��Ä/¯�ÊËZÅ�Ì·Z¿M�Z]�¶Ì§Â»�e�ÉZÅ���ÉZ/Å
�������É�f¯Z]�Ä¯�|���z�»�,Äf§�³�¹Zn¿Y��·Zy�d�¯������ÉÁ��¶/Ì§Â»�e�ÉZÅ

��Ìv»�¾ËY���Ê¼¿�|���Ê]Ây�Ä]�ZÅ�À¯|¿�Y{�¶¼°»�½{Á�§Y�Ä]��ZÌ¿�Á�|À�����
���ËZ»�M�Z]�¾ËY�]ZÀ]������Ìv»�ÉÁ��Ä¯�ÊËZÅ���������|/��¹Z/n¿Y��Â¸z»�d�¯�ÉZÅ
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��

����É�f¯Z]�¾ËY�Ä¯�|���z�»������Ì/v»�ÉÁ��ZÅ����������|/����/fÆ]��Â/¸z»�ÉZ/Å
Ê»��|ÀÀ¯������[Z�a�Ä¯�{Y{�½Z�¿��Ô³Á�����Ê»��Ì¿�¦¸fz»�ÉZÅ�����½YÂÀ��Ä]�|À¿YÂe

����������ÉY�/]�Ê/¸¼°»�pÌ/Å�½{Á�/§Y�½Á|/]��Â/¸z»�d�/¯��Ìv»�®Ë��|/���
¶Ì§Â»�e�����|À�Z]�\�ZÀ»ZÅ���������µÁ|m��{����Ã|ÀËÓM��Y�É{Y| e���Ä/¯�ZÅ

���Ä¿Â³��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�������Ã|/��Ã{�ÁM�|/¿Y�Ã|/��Ä/Ë�ne�Á�¶Ë|^e�¶Ì§Â»�e�ÉZÅ
d�Y���

 

�µÁ|m���Ã|ÀËÓM��Y�É{Y| e�Ä¯�ZÅÉ�f¯Z]�Ä¸Ì�Â]���¶Ì§Â»�e�ÉZÅ

ÄË�neÃ|���|¿Y�������

¹�Ì¿Z³�Y� �Ã|ÀËÓM��Â¿� �
Ã{Z��ÉZÅ|À«��
Äf�Z�¿��
µÂ¿Zf»��
¶°·Y�ZÅ��

ÃZeÂ¯��Ìn¿��[�q�ÉZÅ|Ì�Y��
n�½Z°·Y��ZÅ��

®ÌeZ»Á�M�cZ^Ì¯�e��

��Â¸Ì�Z]Bacillus spp. 

®ÌeZ»Á�M�½�Â·ZÅ�ÉZÅ�Ã|���Y{��
Ã{Z��ÉZÅ|À«��

ÃZeÂ¯��Ìn¿��[�q�ÉZÅ|Ì�Y��
��Â»�eThermus spp.��

®ÌeZ»Á�M�cZ^Ì¯�e��
��

����������Ì»�cZ/ ¼ne�¾Ì/]�Ä/¯�d/�Y�Ã{Y{�½Z�/¿�cZ ·Z�»�¾ÌÀr¼Å���{�Ê/]Á�°
���{�Y{�{ÂmÁ�cÁZ¨e�¶Ì§Á�»��ËY���Z]�¶Ì§Â»�e��ËY�����Y�ZaÓÄ�ËZ¬»�Z]��ÉY

���������������Ä/nÌf¿�¾/ËY�Ä/]�{Y{�¹Zn¿Y�¶Ì§Â»�e�Á�¶Ì§Á�»�Ê]Á�°Ì»��Z¼fmY�¾Ì]�Ä¯
�ËY�§Y�Z]�Ä¯�|Ì��Ê»�Y|Ìa��ÅZ¯�Ê]Á�°Ì»��ÂÀe�Z»{���|À¯���ZÆÀe�Äq��³Y

�ËY�§Y������Ê¼¿�Ê]Á�°Ì»��ÂÀe��ÅZ¯�h�Z]�Z»{��{Â������ÉZ/Å�Âf¯Z§��É�/´Ë{
�������|¿Z»�½Z»��,��f�{��{�ÉY�f�]Â��¶j»���µÂ/¸v»�½�Ì�¯Y�Á�Ê°Ì·Á�|ÌÅ

Ê»��Ì¿�e�Ê]Á�°Ì»�dÌ ¼m��ZfyZ��ÉÁ��|À¿YÂe�ÌiP|À�Z]��Y~³�������
��

����Äe�dÌ¸]Z«��¾n·�ÊÀÌ�¿��
���[Z�a�É�YÂÅ�ÄÌ¨�e��{��ZÅ���ª/¸ »�|/���c�Â/��Ä]���d/Ì¨Ì¯�Á�½Z»|/¿Y��,

��Äe�dÌ¸]Z«�Ä]�0Y|Ë|��ÊmÁ�y�{�Y{�Ê´f�]�¾n·�ÊÀÌ�¿��{�,É�ÂXe�d·Zu��
�����®qÂ¯�cY�}�ÊÀÌ�¿�Äe���É�f¯Z/]�¶j»����{Y�M�ÉZ/Å�������d/ve�|/ËZ]���ËY�/�

�,�eÓZ]�ÊËZ»{����������ËY�/§Y�,[M�ÉÁ�¿Y�³��ÅZ¯�d¸��Ä]��|/]ZË�����������{�Z/»Y

�ÀËY�§�¶¼�|��Y�¶Ì§Â»�e�ÉZÅ��Äe��YÂy��������Ê»�l¿��¾n·�¦Ì ��ÊÀÌ�¿�|¿�],�
����Ì¿��»Y�¾ËY�¶Ì·{�Ä¯­Â¸§�¦Ì ��¶Ì°�e�Ä]��Â]�»�0Y�ÅZ��Á�ZÅÄfz·����Z/Å
�¶Ì§Â»�e��ËY���dveÊ»��|�Z]���Á�����Ã{Âe�­Â¸§����d/�Y�Ê/]Á�°Ì»�ÉY

�Äe�ÉY�]�Ä¯�������µZ/´q�Á�±��/]�Ê§Z/¯��|/«�Ä/]�|ËZ]�µÂ¸v»��{�½|��¾Ì�¿
|�Z]�����ÂÌa�ºÅ�Ä]��Y�­Â/¸§�¾f��Z/Å,�Ä/fz·����{Â/mÂ]�Z/Å�Ê/»���|/ÀËM�����Y�Y|/m

É�f¯Z]��Äfz·�ZÅ��Ê·Â¸��k�Zy�É�¼Ì¸a�{YÂ»�¶»Z��ZÅ(EPS)��Á�Ê·M�{YÂ»�Á
��z»�Ê·M��Ì£�Ê»�Ê¨¸f�|À�Z]������������{�{Â/mÂ»�Ã{Z/»�¾Ë�f�Ì]�Á�¾Ë�f¼Æ»�[M

�����¼Ì¸a�½M�µZ/^¿{�Ä/]�Á�d/�Y�Ê/]Á�°Ì»�cZ^Ì¯�e����Á�Ê·Â¸/��k�Z/y�ÉZ/Å�
��Ê»�ºÆ»��»ÂÌ]�|À�Z]��������Ê·Â¸/��k�Z/y�ÉZÅ�¼Ì¸a(EPS)����º�/Ì·Â]Zf»��Y�
¹�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»�������������d�|]�ZÆ¿M�½|���Ì·�Á�ÄË�ne��Y�ZË�Á�ZÅ�Ê/»��|/ÀËM�����/¬¿

����Z¯�Ê·Â¸��k�Zy�ÉZÅ�¼Ì¸a�Ê¸�Y0Ô»�������Ä]�Ä¿Â´ÀËY�Z»Y�-d�Y�Ã|�¿��z�»�
��¿�Ê»�Ä¯|�����ZÆ¿MÊ»��ºË�¿M�|À¿YÂe�����������Ê/°Ë{�¿��{�Y��Ê·Â¸/��k�Z/y�ÉZ/Å

���|ÀÀ¯��¨u�Ê·Â¸��sÂ���������Ê/»�Ê·Â¸/��k�Zy�ÉZÅ�¼Ì¸a�����\^/��|/À¿YÂe
���������½Â/Ë�Á�Ê/·M�Ì£�Á�Ê·M�{YÂ»�½|��Ã|Ì^�q��������Ã�/ËÁ�Ä/]�,Z/ÅCa+2����Ê/fu�Á�

É�f¯Z]�����­Â¸§�sÂ���Ä]�ZÅ��|¿Â��ZÅ����������Â/¸§�¶Ì°�/e�����Ã|/Ë|a�®/Ë�­
��������Ê���]�¦¸fz»�{Y�§Y���Âe�Ä¯�d�Y�Ã|ÌrÌa��d/�Y�Ã|�������Ä/°ÀËY�¶/Ì·{

É�f¯Z]�ÉZÅ��������Ê/¼¿�Ä/fz·�|Ì·Âe�Ä]�ª§Â»�¶Ì§Â»�e����������Â/��Ä/]��Â/ÀÅ�|¿Â/�
����������Ê/»�¶/¼��¾/ËY�ÉY�/]�Ä¯�Ê¸ËÓ{�Ê·Á�d�Y�Ã|�¿��z�»�Ê �«���½YÂ/e

�Y�|Àe�Z^��{���|u���
��/Ä¿Â³�¾f�Y|¿�{ÂmÁ�Äfz·�ÉZÅ��Z�,��
���/����Ì§��ËY���Ä]�½|Ì��¿����������Ä/fz·�¶Ì°�/e�\^/��Ä/¯�\�ZÀ»�Ê°Ë�Â·ÂË

{Â�, 

���/����������¾Ì]��Y�\^��d�Y�¾°¼»�Ä¯�¶Ì§Â»�e��Ìv»�ÊËZÌ¼Ì�ÂË�Ì§��ËY��
{Â��Ê]Á�°Ì»��Z¼fmY�¾f§�, 

���/������������É�f�/Ì]�dÌ�Z�/u��eÓZ/]�ÉZ/ÅZ»{��{�Ä/¯�Ã|À¯Y�a�cY�}�¶Ì°�e
������������/¸§��ËZ��Ä]��nÀ»��»Y�¾ËY�Á�|¿�Y{�Ê��]�ÉZÅÁ�Ì¿�Ä]�d^�¿­Â���Z/Å

eÓZ]�ÊËZ»{��ËY���dveÊ»���{Â�, 

��/­Â¸§�®qÂ¯��ZÌ�]�Ã�Y|¿Y�Á�¶z¸zf»�dÌÅZ»�¶Ì§Â»�e�ÉZÅ, 

��/µÂ¸��É�Ë�´]M�dÌ�Zy��{��ÅZ¯�Z»{��ËY�§Y�Z]�ZÅ, 

��/Ê·Â¸��k�Zy�ÉZÅ�¼Ì¸a�|Ì·Âe��{��ÅZ¯Z»{��ËY�§Y�Z]�� 

���Äfz·��Ì¿�½Z¬¬v»��Y�É{Y| e�Â»�e�ÉZÅ|ÀËM�§��{�É�Z��Ze���Âf»�Y��¶Ì§
��Ã{�¯���Y�³�Ê·Z�����§�Äq��³Y�|¿YÉZÅ�Âf¯Z��z�»�ZÆ¿M��iR»�Á�Ã|��Ã{Y{�

�d�Ì¿��Á������
]�����Ã|/��¹Zn¿Y�cZ¬Ì¬ve�ÉZÀ^»���,��|/ÀËM�§��Ã{Â/e�¶Ì°�/e����Ê/]Á�°Ì»�ÉZ/Å

Ê»������{Â��ºÌ�¬e�Ä¸u�»��ZÆq�Ä]�|¿YÂe����������ÉY�/]�Ä/Ì·ÁY�Ê/°Ë�Ì§�d/¯�u
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�Á�{�Ây�]�{ZnËY�É�f¯Z]�¾Ì]��Z¼e��-ZÅ��������ÉY�/]�Ä/Ì·ÁY�Ä/]}Zm�ÉZ/ÅÁ�Ì¿

���É�f¯Z]�¾Ì]��Z¼e��¨u���-ZÅ�������½{�/¯�¶/Ì¼°e�ÉY�]�Ê]Á�°Ì»�ÉZÅÁ�Ì¿
�É�f¯Z]��¼ne��-ZÅ���Á�¶°��¶Ì°�e��{ÂmÁ�¶Ì·|]�ZËZa�É| ]�Ä���ZfyZ�
�Ê��]�ÉZÅÁ�Ì¿������Ã�Y|¿Y�Ze�¶uY�»�¾ËY�¹Z¼e�������/e�d/ve�Z»{�Ä¸Ì�Á�Ä]�ÉYP��Ìi

�Ê»��Y�«�|¿�Ì³��µZj»�ÉY�],�µÁY�Ä/¸u�»��{�-���/e�d/ve�}Â/¨¿�P��Ìi��ÉZ/ÅZ»{
����Ã{�¯�Y|Ìa��ËY�§Y��eÓZ]��»Y�¾ËY�Ä¯���É�f¯Z/]�Ê/°Ë�Ì§�d/¯�u�ºÅ���Y��Z/Å

�Ê»��ÌÌ¤e�Á�|Å{��¹Á{�Ä/¸u�»��{-���e�Êv�/����/¯�ÉÁ��Z/»{�P���Y~/³�Ìi
e�Ä]}Zm�ÉZÅÁ�Ì¿�ÉÁ���Ì¿�Êv�����¯�Á�d�YPÊ»��Ìi�{�Y~³���É�ZÌ�]
�������ÃZ´�/ËZ»�M��{�Ä¯�¶Ì§Â»�e�ÄÌ¨�e�ÉZÅ|ÀËM�§��Y���Y�Z/Å���Ã|/��¹Z/n¿������Y�|/¿Y

Äe��YÂy�Ê»�l¿��¾n·�¦Ì ��ÊÀÌ�¿���|/¿�]��������|/��Ä/q��/³YÃ�ÉY ���/Ì¿
��Äe��fÆ]��YÂy����Ã{�¯���Y�³�Y��ÊÀÌ�¿�|¿Y��������µÁ|m��{������É{Y|/ e

d�Y�Ã|��Ã{�ÁM�cZ¬Ì¬ve�¾ËY��Y���
����Ä¯�Ê�ËZ»�M��{�µZj»�½YÂÀ��Ä]��Ô³Á�{Y{�¹Zn¿Y,Äe�dÌ�Zy���¾n·�ÊÀÌ�¿

������������ÉÓZ]��Ë{Z¬»�{ÂmÁ�Ä]��Â]�»��»Y�¾ËY�0Y�ÅZ��Ä¯�d�Y�Ã|����Y�³�Ê·Z�
��ºÌ�¸¯�mg/l��������Â]�[Z�a��{�d�Y�Ã{����½ÂËCa+2��Z]��k�Zy�ÉZÅ�¼Ì¸a

�­Â¸§�¶yY{�Ä¯�Ê·Â¸������Ê/»�Ê¿ÂÌeZ/¯�¶/a�¶Ì°�/e�|Àf�Å�ZÅ����Ä/¯�|/Å{
Ê»�����Äe��YÂy�{Â^Æ]��{�Ê¼Æ»�¶»Z��½YÂÀ��Ä]�|¿YÂe�����Ê/¬¸e�¾/n·�ÊÀÌ�/¿

{Â�����Á���������¶°��Ä]�ºÌ�¸¯Ca+2�Z/]�HCO3
-���|/Ì·Âe�Á�Ã{Y{��À/¯YÁ�

CaCO3�»�Ê���Y�Ä¯�|À¯Ë����Y�/§Y�\^���»Y�¾Ë��Á�Ã|/��¾/n·�½�Á���Y�]Z/À]�Ë�¾
�Äe��YÂy�{Â^Æ]�h�Z]��¿ÌÀÊ»�¾n·�Ê�{Â����|/Àq��Å,Y��/Ë���¾/°¼»��Z/¯�¾

��¤e�\^��d�YÌÌ�¬»��Ì���{Â/��¾n·��Z����Á�������£�Ä/]�/Ì�Z/»{��Y��É��,ÓZ/]�
�eZ¯�d^�¿Ì�½ÂË§���®ÌfÊ§���Á{�Ä]�ÌfÊ�(M/D)¿�Ì»��Ê��·{�|/¿YÂeÌ�/¸Ê�

Y�]���­Â¸§��ZfyZ���{�µYÁ��É�Äe��YÂy�Á�ZÅ��¿ÌÀÊ ��Ì�Ä¯�,|�Z]�¾n·�¦
�ÀeÌ�ºpH�Ã{Z¨f�Y�Z]���YNaOHd^�¿�M/D �Y�§Y�Y�Ë���/»Ê��|/Å{����Á�
�����Ë½Â�ZÅÉ�Ë�§���®ÌfÊ�Z»�¿���|/��|/ÀË��������µZ�/eY�c�|/«�Á�¹Z°vf/�Y�,º
¸aÌZÅ�¼É��·Â¸��k�Zy�Ê��������/»��ÅZ/¯�Y��­Â¸§��ZfyZ��Ä]�Ê�������{�Ä/¯�|/ÀÅ{
f¿ÌWÂ¸¯�cY�}�½|��{Y�M�\^��ÄnÌ|É»�µÂ¸v»�Ä]�Ê�{Â���������
¸aÌZÅ�¼É��·Â¸��k�Zy�Ê�ZÅ�­Â¸§��ZfyZ���{��]��Âf¯Z§Ì¼Æ»��ZÊ��Z¼�]�
»Ê�|¿Á�����Ô³Á»�Ä¯�{Y{�½Z�¿Ì·Âe�½Y�Ì¸a�|ÌZÅ�¼É·Â¸��k�Zy�Ê�Z»{�Ä]�

�����»��ÅZ¯�Z]�Á�d�Y�Äf�]YÁ�/Ì·Âe�½Y��/Ì�Z/Æ¿M�|,�°�/e�Ì�­Â/¸§�¶�����Z/q{�Z/Å
³|¿�Y{�Z]Ê�»�Ê�{Â������Y{Ë�Ó{��´Ë����Y�/]�Ä¯�¶¼fv»�¶É��°�/e�Ì�� /��¶Ì�¦
­Â¸§���»�½YÂÀ��ZÅÊ��»�{Â�Ê���������f¯Z/]�{Â/^¿�Ä/]�½YÂ/eÉ��Z/ÅÉ��/���Äf�YÉ���/]�,�
ºÅ��À¯�ZÅÉ�]�ÌÃ�}�¾�YÉ­Â¸§��{����/¯Y�d�¸£�,ZÅÌ����À/e�Á�µÂ/¸v»�½�

{�¯�Ã�Z�Y�����Ze�������
 

�µÁ|m��Äe�dÌ¸]Z«���¾n·�ÊÀÌ�¿(SVI)¶Ì§Á�»�Á�¶Ì§Â»�e�É�YÂÅ�ÄÌ¨�e�ÉZÅ|ÀËM�§��{�� �
|ÀËM�§���Z»{T °C �¾n·�Ê¼nu��Ë|¿Y(SVI) mg/l �m�»��

�µZ §�¾n·�|ÀËM�§(ASP)��

�� 

�� 

�� 

����

���±������
���±�����
���±�����
���±������

��� 

�µZ §�¾n·�|ÀËM�§(ASP)������
����

����±������
����±���������� 

�µZ §�¾n·�|ÀËM�§(ASP)������
����

��±�����
��±�����������

�Ê·YÂf»�Äf�ÂÌaZ¿�ÉZÅ�Âf¯M�(SBR) 

����
����
����
����
����

�����
�����
�����
�����
�����

������

�Ê·YÂf»�Äf�ÂÌaZ¿�ÉZÅ�Âf¯M�(SBR) 
����
����

�����
����±������������

�Ê·YÂf»�Äf�ÂÌaZ¿�ÉZÅ�Âf¯M�(SBR)�Z]�Mg+2 ����
����

����
����������

��
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��ºf�Ì���Ì§Â»�e�É�YÂÅ�µZ §�¾n·�ÉZÅ¶��
����e�PÌ¨�e�ÉÁ��Z»{��Ìi[Z�a�Ä��
¤eÌÌ��»�Z»{�cY�Ê��Á��|¿YÂeÉ���/]���º/Å���À/¯��Z/ÅÉ��Êf�/Ë����À/¯YÁ�,��Z/ÅÉ�
�Ì¼ÌZÊË�v»�Á�Ì§��Ì�Ë°��{�ÊM�§Ë¨�e�|ÀÌe�ÄPiÌ|�Z]��Y~³�����¹Z/´ÀÅ��{

|^eË��¶Ë���®�/Ì�§Á�»�ºf��/Ì���§Â»�e�Ä/]�¶�/Ì��¶�/Ë��/uY���ZÊ��/Ë���®�/Ì�ºf�
§Â»�eÌ�|Àq�¶Ë��Z]�¶»Z��¾�����|¿Â/��Äf§�³���¿��{�|Ë�����������Â/Àe��{��ÅZ/¯�

»Ì]Á�°����¾°¼»�Ä¯�Ê��M�§�d/�YË�������¤e�Ä/]�d^�/¿�Y��|/À�/ÌÌ��¿Z/Æ³Z¿�cY�Ê���{�
Y��Ë�̧¼����/ÌeZÊ��/�M�,Ì\��~/aË����f¿��{�Á�|/À¯�����\^/��Ä/nÌ����/f¼¯�¥~/u
³{Â·MÊ��{Â��ZÅ���Á�����,���Y�§Y�Ë�����{����»�|���d��Ì�/]Á�°Ê�����Ä/]�Ä/¯�
·{Ì�Y�§Y�¶Ë��»�Z»{��Ê��»�,|�Z]Ê���Y�§Y�\^��|¿YÂeË�Za��Ë�Y|É�M�§���,{Â��|ÀË
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