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��Ê»�¥Â� »�{Ây�Ä]�Y��ÄmÂe�¾Ë�f�Ì]|À¯����������,É�YÂ/Å�ÉZ/Å�ºf�/Ì���{�¾/n·��ÅZ/¯�ÉY�/]�½YÂ/e�Ê»�Ä¯�ÊËZÆ�Á���YÂ¿Y�,ªÌ¬ve�¾ËY��{
��������������Y�|Àe�Z^��Ä¯��Ã|��½ZÌ]�,{�]��Z¯�Ä]�µZ §�¾n·�ºf�Ì���{��Â�z]������������ÊËZÌ¸«�ÄÌ¨�e�¶»Z��Ä¯�½M�ÄËÂ¿Zi�|���Á�µYÁ��,�Á�Y½½{��,��¸¯�

������µÂ¸v»�½�Ì�¯Y��ËY�§Y�Á�½{�d�Y����������,d�Y|Æ´¿��Z��Á�dyÂ����������,²ÀÌ¸aÂ°¿M��Z��Á�dyÂ������Z/ÆË�f¯Z]�É�³�Z°�������{�¾Ì/Àr¼Å
����������������d�Y�Ã|��Ã{�ÁM�Ã|��¹Zn¿Y�ÉZÅ�Z¯��Y�ÊËZÆ·Zj»�Ã|���¯}�{�YÂ»��Y�¹Y|¯��Å�ÉY�]�ªÌ¬ve�¾ËY�������������ÊËZÌ¼Ì/��0Z/»Â¼��Ä/¯�ZÆ/�Á��Ê�/ ]��{

��|Àf�Å���|À¿Z»½Á�Y���¸aÂ°¿M�½{Á�§Y�Á�½{��Ê»��ÅZ¯��¨��|u�Ze�{Y�Z»�¾n·��Y|¬»|]ZË��¾ËY��Y�,{Y�Z»�¾n·�¥~u�ÉY�]��Z°ÅY��¾Ë�fÆ]�,Á�
{�Ì´]��Y�«�ÄmÂe�{�Â»�|ËZ]��Ì¿�É{Z�f«Y�¶WZ�»�Ã�YÂ¼Å�Äq�³Y�d�Y�Ã|��Ã{Y{��Ìz�e�ÊËZÌ¼Ì��ÉZÆ�Á����

��

É|Ì¸¯�cZ¼¸¯���,¾n·��ÅZ¯�,{Y�Z»�¾n·�,µZ §�¾n·�|ÀËY�§½Á�Y���¸aÂ°¿M��Z��Á�dyÂ��,½{� �
� �
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���Ä»|¬»��
�§Y��µZ §�¾n·�|ÀË,�µÁY|f»��������Ì¨�/e�ÉY�/]�ºf�Ì��¾Ë�eÈ��[Ô/�Z§�����ÉZ/Å

������������/´Ë{�ÉZÅ�Â�¯�É�ZÌ�]�Á�½Y�ËY��{�Êf À��Á�É�Æ��d/�Y���§Y��|/ÀË
���������®/Ë�¶«Y|/u��Y�¶°�f»�µZ §�¾n·�½�/z»�������®/Ë�Á�ÊÅ{YÂ/Å��½�/z»�

Äe��¾Ì�¿����Ã|ÀÀ¯d�Y��½�z»�������{�Ä/¯�d�Y�Êf�Ë���Âf¯Y��®Ë�,ÊÅ{YÂÅ�
M��������[Ô/�Z§��{�{Â/mÂ»�Ê/·M�{YÂ»�½,��/]������¹Y|/¿Y�Ë��d/Ì·Z §��/iY������Ä/]�Z/Å

É{���������������f�/Ì]�Ä/¯�,|Ë|m�cY{ÂmÂ»��´Ë{�|»Zm�{YÂ»�Á�[M�,¾]�¯|Ì�¯Y
������Ê»�¶Ë|^e�d�Y�ÊËZË�f¯Z]�ÉZÅ�µÂ¸��¶»Z���|¿Â��������{�|»Zm�{YÂ»�¾ËY

�§Y�������Ê»�ÄfyZÀ��¾n·�¹Z¿�Ä]�µZ §�¾n·�|ÀË���Ä¯�|¿Â���z]��|¼��Ç���Y��½M�
É�f¯Z]����Ê»�¶Ì°�e�ZÅ���/ÀÅ{|������ÄÌ¨�/e��{�Ã�Á�/»Y���Ä/¿Zy������[Ô/�Z§�ÉZ/Å

���������Ä/ÀË�Å�a�\eY�»�Ä]�¾n·��§{�Á�dÌ^je�cZ�Ì�Pe�,É�Æ���������ËZ/���Y��/e
�]�,d�ZÅ|uYÁ��Ä�]�¾n·��§{�Á�ÄÌ¨�e�¶ËZ�Á�Ä¯�É�Â��Ä�µÂ/¼ »��Â�,�

��¾Ì]�����Ze�����ÀË�Å�|��{�È����Á�dyZ������ÄÀË�Å�|��{������Ä]��Â]�»�ÉZÅ

������ÄÌ¨�e�®Ë��{�Y��Y�mY�Á�É�^ÅY������Ê»��]��{�Ä¿Zy����{�Ì³���Ã|/¼��ºÆ��Á���ÉY
��Ã�Æ]�cÔ°�»��Y���������|/�Z]�Ê»�cZ�Ì�Pe�¾ËY�Ä]��Â]�»�,É�Y{�]������¾/ËY��/]

�������������Â/v¿�Ä]�½YÂf]�Y��{Y�Z»�¾n·�Ze�{Â��Ã|Ì�Ë|¿Y�ÊËZÅ�Z°ÅY��|ËZ]�,�Z�Y
{�¯�dË�Ë|»�Ê]Ây���

��Ê»�{Y�Z»�¾n·�½{�¯�Ã�Y{Y�ÉY�]��Á���Â¿��ZÆq�¶«Y|u�����/�¿��{�½YÂ/e
d§�³���

 Ë�¥��»�¶]Z«�{YÂ»�Ä]�{Y�Z»�¾n·�¶Ë|^eµZ §�¾]�¯�Z��
 ]�Ä¾n·��Y�|Ì¨»�{YÂ»�½{�ÁM�d�{,�¾Ë�´ËZm�dyÂ��|Ì·Âe�|À¿Z»�

�������ZË�¾n·�½{�¯�[Á}�ªË����Yd§Z°¨e���������{YÂ/»�kY�zf/�Y�Z/Ë�Á�¾n·�

Á�¾n·��Y�Ã{Z¨f�Y�¶]Z«�ÊËZÌ¼Ì�������ÂÌ·��,����� 

 �¾n·��§{�ÉY�]�[Ây�dË�Ë|»��,ÂÌ·�������
 �����ºf�Ì���{�{Y�Z»�¾n·�|Ì·Âe��ÅZ¯�����������/]��ZÌ�/]�Ä/¯�ÄÌ¨�/e�ÉZ/ÅZ�

                                                                 
1. Liu, 2003 
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Ä§��������������Ê/»�É�/´Ë{�¶¼���Å�ZË�¾n·��§{��Y��e�����|/�Z]���É�Ì´�/Ìa
d�Y�½Z»�{��Y��fÆ]����

½Z¼Å������������Á���Y�Ê/°Ë�,|��Ã�Z�Y��Ì¿�ÓZ]��{�Ä¯��Â���������¶°�/»�Ä/¯�ÊËZ/Å
����ºf�Ì���{�Y��{Y�Z»�¾n·�|Ì·Âe�Ì¨�e�ÉZÅÈ����¶/u�d·ÂÆ/��Ä/]�[Ô�Z§�

Ê»������������������Y��/a�Ä/¯�Ê¿Z»��Z]�Ä�ËZ¬»��{�Ä¯�d�Y�¾n·�|Ì·Âe��ÅZ¯�,|À¯
���,¾n·�|Ì·Âe���Ê»�½M��§{�¥�����½Z�M�,{Â���Ë���Á��e�º¯�Á��e��Ä/ÀË�Å����/e

d�Y�� �Âe�,ÓZ]��Á���ZÆq�¾Ì]��{�¾ËY�]ZÀ]ÈÉ�ÁZÀ§���ÉY�]�|Ë|m�ÉZÅ
��¾n·�|Ì·Âe��ÅZ¯,�����Ê»Y�·Y�Á�É�Á���d�Y��]��Ä�Ê¸¯��Â�,���lËY��É�ÁZÀ§�

Ê»�Y��¾n·��ÅZ¯�ÉY�]�Ä¬^��Ê¸�Y�ÃÁ�³�Á{��{�½YÂe�{�¯�É|À]���
 Êf�Ë���Á� 

 �Á��Ê°Ë�Ì§�ÉZÅ��ÊËZÌ¼Ì� 

����Ä¬^��®Ë��Z�Y��]�Z»Y������Ä¯��´Ë{�É|À]���������Ä/]�¾/n·�|/Ì·Âe��ÅZ/¯�ÉY�]
�Á�����Ä �Âe�Ê�|ÀÆ»�ÉZÅ�������º�/Ì¿Z°»�,d/�Y�Ä/f§ZË��������s�/�»��/Ë��ÉZ/Å
Ê»�|À�Z]���

���ÉÂ¿Zi�|���Á�µYÁ��� 

���d�Y|Æ´¿��Z��Á�dyÂ��� 

���Ã|ÀÀ¯Y|m��Z��Á�dyÂ�� 

���ZÆË�f¯Z]�É�³�Z°����
 

����ÉÂ¿Zi�|���Á�µYÁ� 

���§�¾ËY��{Y�{�,|ÀË���|/���Ê°Ë�,{�Y{�{ÂmÁ�Ê]Á�°Ì»��Z��Á�dyÂ���Â¿�Á
�Ã{Âe�d�Ë���|����Y���Ê¸�Y�ÄËZ»������������Ì¨�/e�|/ÀËY�§�½Z/¼Å��/«YÁ��{�Ä/¯�È�

������µÂ¸��Ä]�Ê·M�{YÂ»�¶Ë|^e�Á�[Ô�Z§�����Ê/»�|Ë|m�ÉZÅ�������É�/´Ë{�Á�,|/�Z]
��|���Ã{Âe�d�Ë���ËZ»|����Y�È���ÉÂ¿Zi��������Ê·Â¸/��{Z�/§�Á�µYÁ��µÂ�v»���

���§�¾ËY��{Y|ÀË,���|����Ã{Âe�d�Ë��̧Ì�Â]�È�|����ËZ»È����c�Â/��Ä/]�,ÉÂ¿Zi�
��Ê»�¹Zn¿Y��eYÂf»�����������Á{�Y��Ã�Á{�¾/ËY�sÔ��Y��{�Ä¯�{�Ì³Ç�����ÉÂ¿Z/i�|/���

Ê»����|À»Z¿��¿Y�Z°¼Å�Á�ÉÁ��,�����������ÈËZ»|/���¾/ËY�½YÂ/f]�Ä/r¿ZÀq�
ÉÂ¿Zi��������������|/����Y�c�Â��¾ËY��{�{�¯�ÄË�ne�É�´Ë{�ªË���Ä]�Y����d�/Ë�
Ã{Âe��ËZa��]�È������É�Ì³Â¸m�ÄËZ»�|���¾ËY��Ê/»��{Â/���Â/¼n»��{�Á�,��|/Ì·Âe�

�Ã{Âe�d�Ë����Ê»�Y|Ìa��ÅZ¯�|À¯����Ã{Z��½ZÌ]�Ä]�Ê»��e����|/���d¨³�½YÂe
�Ê»�ÉÂ¿Zi����¹Y|¿Y�Ë��É�Ây�{Ây�ªË����Y�Y��¾n·��¼��|¿YÂe����ËY�/§Y�Z/Å

                                                                 
1. Lysis � Cryptic Growh 
2. Maintenance Metabolism 
3. Uncoupling Metabolism 
4. Predation on Bacteria 
5. Original substrate 
6. Wei et al, 2003 

|Å{������������������Ê/»�¾/n·��ÅZ/¯�Ä/]��/nÀ»�¾/n·��/¼���{��ËY�§Y�¾ËY�{Â/�� �
��,ÂÌ·��������

Ä¸u�»�Á{��,|ÀËY�§�¾ËY��{�Ê»�¹Zn¿Y�É���c�Â��Ä]��Ë��É�{�Ì³���
���Ä¸u�»���ÉÊnË�|e�µYÁ 

���Êf�Ë��ÈË�ne� 

¸u�»È��µ�/fÀ¯��������������Ä/¸u�»�,ÉÂ¿Z/i�|/���Á�µYÁ���Á���{�Ã|/ÀÀ¯����µYÁ��É
�Ä¸u�»�µÁY�É��Ê»���µYÁ��d��/���ËY�/§Y�Z]�¾ËY�]ZÀ]�,|�Z], �Ê/»���½YÂ/e

�{Y{��ÅZ//¯�Y��É|//Ì·Âe�¾//n·�½Y�//Ì»����Ä//Ë�ne�c�Â//���{�,ÃÁÔ// ]
�ËZ»|���Êf�Ë��Ì£È���f�/Ì]�Ã{Âe�d�Ë��|Ì·Âe�¹|��ÄnÌf¿��{�Á�ÉÂ¿Zi�

�����ÄËZ»�|���¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y�Z],�Ê»���������É�f�/Ì]��Y|¬»�Ä]�Y��¾n·�|Ì·Âe�½YÂe
�{Y{��ÅZ¯���Á�����ËZ»|���½YÂf]�Ä¯�Êf�Ë��Ì£�ÉZÅÈ�����Ä/Ë�ne�Y��ÉÂ¿Zi�

���º�Ì¿Z°»��Y�Ã{Z¨f�Y�{�¯��������¾/ËY��Y�Ê^Ì¯�e�ZË�Á�ÊËZÌ¼Ì��Á�Ê°Ë�Ì§�ÉZÅ
Ê»�Á{|À¿Z»�-|�Z]���

 ÄÌ¨�e�ÊËZÌ¸«�É�ÊËZ»�³� 

 ½Á�Y½{�� 

 ½{���¸¯ 

 �¯Y��ËY�§YÁ�µÂ¸v»�½�Ì�´Ë{�º�Ì¿Z°»� 

��

����Ì¨�e�È��ÊËZ»�³�ÊËZÌ¸«����
�Á���Y�Ê//°Ë���ÄÌ¨�//e��Á��,µÂ¸//��d�//°��ÉZ//Å��É�ÊËZ//»�³��� �

ÊËZÌ¸«��d�Y���Ë�ne��{È��ÊËZÌ¼Ì��ÊËZ»�³�������¾Ì]�Ä¯�d�Y�Ã|��Ã|Ë{�
�¦//¸fz»�ÉZ//Å�Z]�Á�ZÅ|Ì//�Y�KOH, NaOH, H2SO4���Y�Ã{Z¨f//�Y�,

����������Ë��/e�ÉY�/]�Y��ÊÅ{�Z/]�¾Ë�f�/Ì]�ºË|��|Ì�¯Á�|ÌÅ����µYÁ��|/ÀËY�§��
µÂ¸�����Ê»�Y�Y{�ZÅ����|�Z]����¿Y�Z°¼Å�Á��qÁ����,���������µZ/���{�����,

��ºf�//Ì���{�Ä//¯�|//¿{�¯���Y�//³��¿Y�Z//°¼Å�Á��//qÁ���¾//n·�ÉZ//Å� �
����Z]�ÃY�¼Å�µZ §d§Z°]M��ÊËZ»�³��ÊËZÌ¸«���������ÉZ/»{��{�,¾/n·�����/m�{�È�
�Á��ÂÌ�//¸�pH��//]Y�]������Ä//]�ºË|//��|Ì�//¯Á�|ÌÅ�½{Á�//§Y�Z//]�,� �

��c|»����Ê»�,Ä¬Ì«{������/]�½YÂ/e��ÀÌ�/Ì]�ÄÈ������¾/n·��ÅZ/¯����d/§ZË�d/�{�,� �
��������Y|/¿Y�Ä/]�Y��¾n·�|Ì·Âe�ÊÀ ËÇ�����������������Y��/¬§�Ä/¯�Êf·Z/u�Ä/]�d^�/¿

�����Ê/»�Ã{Z¨f/�Y�¥�Z/ f»�µZ/ §�¾n·�ºf�Ì�����{Y{��ÅZ/¯�,d/�Y�Ã|/���
����µZ���{�¾ÌÀr¼Å�������Ë�Ê¿�,������������cZ/^Ì¯�e�¾Ì/]�Ä/¯�{�/¯��z�/»�

ÊËZ///Ì¸«���Ca(OH)2, NaOH, KOH, Mg(OH)2,��Y�Ã{Z¨f///�Y�
��{�ºÌ�¸¯�|Ì�¯Á�|ÌÅ�ÉZ»{���m�{�È�,�ÂÌ�¸�� pH��]Y�]����Á�

                                                                 
7. Biodegradion 
8. Rocher et. al,. 1999 
9. Neyens 
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��c|»�����Å{�Z]�¾Ë�fÆ]�,Ä¬Ì«{�Ê����]�¾n·��ÅZ¯�ÉY�]���Ä��d�{Ê»���|/ËM�,
��{�Â»��{�Ê·Á,������������Ä/mÂe�Z]�Á�d�Y�Ã|�¿�½ZÌ]�Ê^¸�»�,¾n·��ÅZ¯��Y|¬»�

������Ê»��Ë�Ê¿�Á��qÁ��cÓZ¬»�Ä]������������¾/ËY��{�Ä/¯�d/§�³�Ä/nÌf¿�¾Ì/Àq�½YÂe
{�Â»,�������Y��f�Ì]�¾n·��ÅZ¯�����d�Y���Ä�ËZ¬»��{����ÉY��Ì¨�e�¾Ì]�Ä¯È�

����ÊÀ°§YÂe�a�Á�ÊËZÌ¸«�ÉZÅÂe�a�Z]�����������c�Â/��¾/n·��Ì·Á�|/ÌÅ�ÉY�/]�Z/»Z³�
���Á���{�{Y�Z»�¾n·��ÅZ¯��Y|¬»�Ä¯�d�Y�Ã|��Ã|ÅZ�»�,d�Y�Äf§�³

Ì¨�eÈ���,ÊËZÌ¸«�����������Á���{�Á����ÉZ/ÅÂe�a�Z/]�d§Z°]M����,Z/»Z³������
�����������Ê/»�½Z�¿�Y��ÊËZÌ¸«��Á��É�e�]�Ê]Ây�Ä]�Ä¯�d�Y�Ã{Â]�����|/Å{���½Z/Å

ºÌ¯��,��������
��
����½Á�Y½{����

������Äe��Y�¶�Zu�¾n·�,ºf�Ì��¾ËY��{��¾Ì�¿��|ÀÀ¯Ç�����ºf�Ì��Ä]�ÉÂ¿Zi�½Á�Y�
½{���������������Á�¾/n·�¶/»Z¯��Z/¼e��Y��a�Á�Ã|��Ã{Zf��§�½Á�Y����Ä/]�,�½�/z»�

���Ê»�Ã{Y{�d�³�]�ÊÅ{YÂÅ��{Â���lËZf¿,����������½Y�/Ì»�Ä/¯�d/�Y�½M��Y�Ê¯Zu�

��������½Y�/Ì»�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�{Y�Z»�¾n·�|Ì·Âe½Á�Y��Ê§��/»��mg

g MLSS

 
 
 
����

�,|//�Z]�����Ê//»��ÅZ//¯�������Y��eÓZ//]�Ä//]��Y|//¬»�¾//ËY��//³Y�Á�|//]ZË
mg

g MLSS

 
 
 

����Ê//¼¿�|//Ì·Âe�Ê//Àn·�pÌ//Å�,|//��]���{Â//���Á�Z//Ì»Z¯

ÊmZ�eÁ�ÌÅ���,�����������������ËY�/���{�Ä/¯�d�Y�Ã|���z�»�¾ÌÀr¼Å

�����½{�//¯�Ä§Z//�Y�Z//]�,½Zf�//»��{�//��ÉYÂ//Åmg

g MLSS

 
 
 
����½Á�Y�� �

Ä]�ºf�Ì�������Ê/»�Y��É|Ì·Âe�¾n·��Y|¬»�,µZ §�¾n·�ÉZÅ������¨/��Ä/]�½YÂ/e

�|¿Z//���Ê//·�Â//Ì¸Ì]{�Ê//m��,��������ËZ//»�M�ÉZ//Å��{�Ã|//��¹Z//n¿Y�

µZ������Ã{Y{�½Z�¿��ÌyY�ÉZÅ���������½{Á�/§Y�Z/]�Ä/¯�|/¿Y�mg

g TS

 
 
 
��������Z/e�

mg

g TS

 
 
 

����//¬»�,�Ë{Z�TS,�TSS�Á�VS,\//Ìe�e�Ä//]�,�����Z//e�

������,|��{�������Z/e���������Á�|/��{�������Z/e����������ÅZ/¯�,|/��{�
Ê»��]ZËÀ�����ÅZ¯�ÊÀ Ë�,|VS���Z]�Ä�ËZ¬»��{�����f¼¯�ÄÌ¬]�d�Y���ÉÂ/�Â»�,�

���������¾ËY�Á½Y|]�������ÌiPe�Ä¯�d�Y�ÊÀ »�½Á�Y����f�/Ì]�Ê¿|/ »�{YÂ»��]�
d//�Y��½Á�Y|ÀÀ¯|Ì�//¯Y�®//Ë�Ç�d//�Y�ÉÂ//«��§��{��f�//Ì]�Ä//¯Y�|//ÀË

Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�[M�ÊËY{�|À³�Á�{�Ì³ ÉÂ«��Y�Ê°Ë���¾Ë�eÂ��¶/»Y
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���������{��Ì¿�ZÆ¿M�Ê·M��Ì£�|»Zm�{YÂ»��Y|¬»�½�/z»�����ÌqZ/¿��ZÌ�/]�ÊÅ{YÂ/Å�
d�Y�Á�y�[Z�a��{�Ê·M�¾]�¯��Y|¬»�Ê·Á�,����Y��f�/Ì]�Ê/¼¯�ZÆ¿M��Y�Êm
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Ê»��{Â������§�¾ËY�Ä]Y��sÔ��Y��{�|ÀË,�����Y|Æ´¿��Z��Á�dyÂ�d����Äf¨³
Ê»�{Â���¹Y|¿Y�Ë��dËÂ·ÁY»Y{Y�,É��¿Y�¥��»��{�ZÅÈdÌ·Z §���ÊeZÌu�ÉZÅ

��{Âyd�ZÆ¿M����������µÂ¸/���/Ìj°e�Á�|/Ì·Âe�Ä]��b��Á���������¹Y|/«Y�|/Ë|m�ÉZ/Å
Ê»��|ÀÀ¯��¸��������h/�Z]�,�Â�Â»�¾ËY�Ä]�º�Ê]ZÌf/�{����Á��Ä/]�������ÉY�/]�ÊËZ/Å

�Ì¨�e�Ê���{�¾n·�|Ì·Âe��ÅZ¯È�Ê/»�[Ô�Z§�Êf�Ë����{Â/�����d/Ì¼ÅY
����d�Y|Æ´¿��Z��Á�dyÂ�������\¸�»�¾ËY��{d�Y��Ê»�Ä¯������µ�fÀ¯�Z]�½YÂe

����µÂ¸��|Ì·Âe��¿Z»�,�Ìv»��ËY���������������Ä/¯�Z/n¿M��Y�Ê/À Ë�,|/��|Ë|m�ÉZÅ
�����dÌ·Z §�Á�¾n·�|Ì·Âe���d/�Y|Æ´¿��Z��Á�dyÂ��»�,����´Ë|/°Ë��Â/° 

Ê»�Ê»�,|À�Z]��Y��¾n·�|Ì·Âe�,�Z��Á�dyÂ��¾ËY�dÌ·Z §��ËY�§Y�Z]�½YÂe
�{Y{��ÅZ¯��������Y��Ì¿��Z¯�¾ËY�É��¿��Zv·��������Ä/¯�{Â]�|ÅYÂy�c�Â��¾ËY�Ä]�

���¹Y|¿Y�Ë��d�¸£��ËY�§Y�Z]�����������/�¿��Y�d]Zi��ËY����{��Âf¯Y���Ìv»��{�ZÅ
������¹Y|¿Y�Ë���Y�®Ë��Å�ºÆ���«YÁ��{�,É~¤»�{YÂ»�¾Ì»Pe�À»��Y�ZÅ�ÊËY~£��]Z

��º¯Ê»��{Â����������|¿Z»�Ã|¿��ÉY�]�Ä¯�½Y�Ì»�½M�Ä]��¬§�Á�¿����,|/�Z]�Ê§Z¯�½Z�
�������Y�«�½Z��ZÌfyY��{�É~¤»�{YÂ»Ê»��{�Ì³�������¹Y|/¿Y�Ë��,\/Ìe�e�¾ËY�Ä]�����Z/Å

�����dÌ·Z §��´Ë{�¹Zn¿Y�ÉY�]�Ê§Z¯�É��¿Y����������|/ÀÅYÂz¿��Z/ÌfyY��{�{Â/y�ÉZÅ
d�Y{���

������Ê»��Ì¿��Á��¾ËY�,|��½ZÌ]�Ä¯�Ê»�Ì¿Z°»�Ä]�ÄmÂe�Z]�·Âe�|¿YÂe��¾/n·�|Ì
����§��{�Y��µZ §YµZ §�¾n·�ºf�Ì���{��Â�z]�É�YÂÅ�ÉZÅ|ÀË,��ÅZ¯�

|Å{�����ÁÓ�Á��q�������µZ/���{���������������¾/n·�|/Ì·Âe�Ä/¯�|/¿{Y{�½Z�/¿�
����d/�¸£�Ä/¯�Ê»Z/´ÀÅ��Ã{Â/e�d�/Ë��Y��(mg/l)����Ä/]��(mg/l) ����
�����½Y�Ì»�Ä]�,|]ZË��ËY�§Y�����Ê»�º¯��{Â���������/´Ë{�Ê¬Ì¬ve��{�¾ÌÀr¼Å

������§Y�Z]�Ä¯�d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�������Y�Ê·Â¸��|¿Z»�½Z»���ËY������Ä]��Á�����
������Ze�{Y�Z»�¾n·�|Ì·Âe�,�Á�������ÅZ¯Ê»�|]ZË�Ê·Á�,�ÊÅ{�Z/]��{��¥~/u�

COD����É�ÌÌ¤e�pÌÅ��Ê¼¿�{ZnËY��{Â�����,ÊÀ»Â»�������������Y�/³�lËZ/f¿
�����Âe�Ã|��pÌ·�|¿YÁ���½Y�Z°¼Å�Á�����µZ���{�����/]�,�Ä���t/�YÁ��Â/�
�Ê»�½Z�¿�����ºf�Ì���{�Ä¯�|ÀÅ{������������½�Ì�/¯Y�Z/]�µZ/ §�¾/n·�ÉZÅ��,�·Z/y

�������Y�Ê·Â¸��|¿Z»�½Z»��Är¿ZÀq������Ä]��Á�����������Y�¾n·�|Ì·Âe�,|��]��Á��
mg VSS

mg COD

 
 
 

������Ä]�mg VSS

mg COD

 
 
 

������Ê/»�Y|Ìa��ÅZ¯���|/À¯����Z/]

������������ËY�/§Y�,{Y�Z/»�¾/n·��{�|/Ì·Âe��ÅZ/¯�¾ËY�{ÂmÁ�����{�¾/n·�d/�¸£��
Äe�¾Ì�¿�ÉÂ¿Zi��Z��Z¿»{Â]�|ÅYÂy�¾°¼� 

                                                                 
1. Low, Chace 
2. Wunderlich 

��Ã|ÀÀ¯Y|m��Z��Á�dyÂ����
������Ê»�Y��{ÂmÂ»��Å��Z��Á�dyÂ������̧u�»�Á{�Ä]�½YÂeÈ����ºÌ�¬e�Ê¸�Y��{�/¯��

¸u�»È���¹Z¿�Ä]�Ä¯�É��¿Y�|Ì·Âe��º�Ì·Â]ZeZ¯��Ê»�ÄfyZÀ��¸u�»�Á�{Â�È�
������|Ì·Âe��Ì�»�ZË�É��¿Y�¥��»���Ã{Â/e�d�/Ë����ÉZ/Å���������¹Z/¿�Ä/]�Ä/¯�|/Ë|m�

�º�Ì·Â]Z¿M���Ê»�ÄfyZÀ��{Â����|��Ã{Âe�d�Ë�Y��¾ËY�Z]�Ê°Ë{�¿��Z^e�
����,Ã|��|Ì·Âe�É��¿Y��Y�É�Y|¬»�Ã�YÂ¼Å�Ä¯�c�Â��¾Ë|]�,{�Y{�Ä¸u�»�Á{

���|Ì·Âe�¥���Ã{Âe�d�Ë���ÉZÅ��Ê»�|Ë|m���{Â���������/¯}�Ä]�¹�Ó�d/�Y���Ä/¯�
������{�Ã|��|Ì·Âe�É��¿YÈ¸u�»��º�Ì·Â]ZeZ¯������/a�ÉZÅ|/¿ÂÌa�c�Â/��Ä]�,

��Ê»�Äf¨Æ¿�Ê�Zy�Ê·M�cZ^Ì¯�e�µ{��{�É��¿Y�{Â�������Ä/¯�cZ/^Ì¯�e�¾/ËY
Y������|Ì·Âe�ÉY�]�Y��Ê§��»�É��¿�Ã{Âe�d�Ë����Ê/»�ºÅY�§����{M�,|/ÀÀ¯��¾Ë�Â/¿

�cZ¨�§�É�e��Ê»���|À�Z],�������{YÂ/»�¾ËY�|Ì·Âe��Y|¬»�ºÌ¿YÂf]�Z»��³Y�¾ËY�]ZÀ]�
�|Ì·Âe��«YÁ��{�,ºÌÅ{��ÅZ¯�Y�Ã{Âe�d�Ë�Ê»��ÅZ¯��|]ZË���

���É�f¯Z/]��f�Ì]�ÉY�]�������������̧Ì/�Â]�cZ¨�/§�É�/e�¾Ë�Â/¿{M�,É�YÂ/Å�ÉZ/ÅÈ�
�¯YZË���Ë�¨�/§�¶����½|/���Y{��·Âe����Ê/»�|/Ì����������§�¾/ËY��{�Ä/¯�{Â/�Y�|/ÀË,�

½Á�f°·Y������ÓZ/]�É��/¿Y�t���Z]�Ê¿Á�f°·Y��^À»�®Ë��Y�ZÅ��ÄËZ»|/������Ä/]
|¿�Ë~aÇ���½Á�f°·Y��½�Ì�¯Y���Ê»�µZ¬f¿Y��|À]ZË�������¾Ì/Àq�Ä/°ÀËY�Ä]�ÄmÂe�Z]

���]�|¿YÂe�Ê»�,Ê¼�Ì¿Z°»��Ä��Ä¸Ì�Á¶�¨À»��Ã|ÀÀ¯��ZÅ���/]���Ä����É�e�iR/»��Â/�
��������Z/^Ì¯�e�|��{�,ºf�Ì��Ä]�ZÆ¿M�½{Á�§Y�,{Â��¶fz»�����É�/e�¾Ë�Â/¿{M�c

���Ê»��ÅZ¯�Y��cZ¨�§������|/¼���z]�Á�|Å{Ç����/]�ÄËZ»|/�����Ä����Ä/°ÀËY�ÉZ/m
���|Ì·Âe�¥���Ã{Âe�d�Ë���ÉZÅ����É{�Ä]�,{Â��|Ë|m���¾]�¯|Ì�¯Y,��Ã|Ì�¯Y�

Ê»��{{�³����������������µZ/ §�¾/n·�ÉZ/Å�ºf�/Ì���{�¾/n·�|���ÊÅ{�Z]�¾ËY�]ZÀ]�
�¶»Z�¶�¨À»�,Ã|ÀÀ¯��ZÌ�]|��|ÅYÂy�º¯����
¶�¨À»��Ã|ÀÀ¯��ZÅ��ÃÁ�³�¶»Z������fyZ��¦¸fz»�ÉZÅ��Ê»�Ê·Â°·Â»��Z����|À/�Z]
�¼Å�Ä¯È�����Ê/]�q�¦Ì ��ÉZÅ|Ì�Y�ZÆ¿M������|Àf�/Å�d/�Á{���,Â/Ì·�������
½ÂÀ¯Ze��Y������ºf�Ì���{�ZÅ|Ì�Y�¾ËY��f�Ì]���������ÅZ/¯�ÉY�]�µZ §�¾n·�ÉZÅ

���Ã|��Ã{Z¨f�Y�¾n·�|Ì·Âe�Yd����Á�/¸¯Y�fe�,µÂÀ§Á�¸¯�,µÂÀ§Á�fÌ¿�|À¿Z»�,
|ÀÌ·Z�//Ì·Z��,���,��,�É�//e���µÂ//À§�Á�//¸¯�,��Y�Z//a�|Ì¿ZÌ//��¶//ÌÀ]�¯�

É�e�Â¸§ÂW�Á�Ê¸Àa�Ê�¯Âf»�������Á�µÂ/À§ÂÀÌ»M�,µÂÀ§�¶Ìf»�,¾Ë�Y�|ÌÅ���ËZ/��
ZÅ|Ì//�Y���,�//q�Á�ÁÓ�������Ã�Y|//¿Y�{�Â//»�{��ÊÅZ´�//ËZ»�M�ÉZ//Å

�����������¿Y�Z/°¼Å�Á�ÁÓ�,Äf/�ÂÌa�µZ/ §�¾/n·�ÉZÅ�Âf¯Y����µZ/���{������
��Ã{�¯���Y�³�É{ÔÌ»�Y|¿������|/Ì·Âe�Ä/¯����Ã{Â/e�d�/Ë������,Z/Å����Ä/¯�Ê»Z/´ÀÅ

                                                                 
3. Adenosine triphosphate 
4. phosphorylation 
5. Uncoupler 
6. TCS 
7. TCP 
8. Low et. al., (2000) 
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µÂÀ§Á�fÌ¿Y�Za���d�¸£��{�����Ä]�¾ÌËZa�ÉZÅ������Ä§Z/�Y�Ê]Á�°Ì»�d�¯��Ìv»�
,{Â���������d�¸£��{�Á(mg/l)�����,������ÊÅ{�Z/]�Ê·Á�d§ZË��ÅZ¯

�����Y�ÄËZ»|���¥~u������Ä]�����Ê·Zu��{�|Ì����Ã{Z¨f�Y�c�Â���{�Ä¯
�d�¸£��Y���ÉÓZ]�ÉZÅ�(mg/l)������������|/��|ÅYÂz¿�|Ì·Âe�ÊÀn·�pÌÅ�,��ÁÓ
�,�q�Á��������

obsY���ÉY�]������������d�/¯��Ì/v»��{�|ÀÌ·Z�/Ì·Z��Á�¸¯Y�fe�d�¸£�Ä¯�Ê¿Z»�
[Á�°Ì»�(mg/l)������������������Á�/¸¯Y�fe�pÌ/Å�Ä/¯�Êf·Z/u�Ä/]�d^�/¿�,|/�Z]�

É|ÀÌ·Z�Ì·Z��������������Y��Ì/]�,{Â�/¿�Ã{Á�/§Y�d�¯��Ìv»�Ä]��������ÅZ/¯�
Ê»��Äf�Y{�ÄËZ»|���¥~u�ÊÅ{�Z]��{�Ê�Zy��iY�pÌÅ�Ä°ÀËY�½Á|]�,|]ZË

��|�Z]����¿Y�Z°¼Å�Á�¾q���,���������́ Ë{�Ê¬Ì¬ve��{����Ì¿�����Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�
É{�Á�fÌ¿���µÂÀ§��Z]d�¸£�(mg/l)������Ê]Á�°Ì»�d�¯��Ìv»��{�,��Ã|ÅZ�»�

�����\Ë����Y|¬»�Ä¯�|�Ì���Ê°ÌÌÀY����{Á|u��{������d§ZË��ÅZ¯,���Ê/·Á�
�����½ZÀr¼Å�ÄËZ»|���¥~u�ÊÅ{�Z]�������|¿Z»�Ê«Z]��ÉÁ���,����������{�Á

����´Ë{�É{�Â»���Ì¿������������Ì/v»��{�µÂ/À§Á�¸¯�d�¸£��³Y�Ä¯�|��Ã{Y{�½Z�¿

�̄ Â¸³�d�¯Â�,�(mg/l)����|�Z]�,�����Y|/¬»�Y�����Y|/¿Y�Ä/]�Ç�����ÊÆmÂ/e�¶/]Z«�
�������Ê»��ÅZ¯�|]ZË,����ÄËZ»|���¥~u�ÊÅ{�Z]�Ê·Á��ZÆÀe��������d§Y

Ê»�|À¯��²¿ZË��,��������
������������������Á��¾/ËY��Y�Ä/¯�d/�Y�¹�Ó��/Ì¿�Äf°¿�¾ËY��¯}�,|ÀËY�§�¾ËY�{�Â»��{� �

��ZÌ¬»��{������������d�Y{�ÄmÂe�|ËZ]�Ê·Á�,d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y��Ì¿�Êf À��ÉZÅ
���f�/Ì]�Ä/¯��¶�/¨À»��Ç|/ÀÀ¯�����Ì/v»�ÉY�/]�,ZÅ�Z/��Á�dyÂ/�����d�/Ë�� �
�Ê»���»��|À�Z]����������Ê/]�|ÀÌ·Z�/Ì·Z�Á�¸¯Y�fe�,Z/ÆÀËY�¾Ì/]��{�������Z/]�Á��e��/�
�Ìv»���e�Z³�Z��d�Ë�d�Y¾ËY�]ZÀ]�,,��f�Ì]�,¾n·�|Ì·Âe��ÅZ¯�ÉY�]�

Ê»�Ã{Z¨f�Y�Ã{Z»�¾ËY��Y�{Â����
�É�ZÌ�]�|À¿Z»��Ì¿��Á��¾ËY��Y�Á���Ä]��Â�z»�cÔ°�»�,�´Ë{�ÉZÅ

��{Ây{�Y{�Y���Á���Y��f�Ì]��ZÌ�]�½�Ì�¯Y�¥��»�,|ÀËY�§�¾ËY��{��ÉZÅ
���´Ë{d�Y�]�,��ÄÉ�Â������������¥��/»�d��/��Ä¯�d�Y�Ã|��Ã{��¾Ì¼ze�Ä¯

½�Ì�¯Y,�����½{Á�§Y��Y��a�¶�¨À»��Ç|ÀÀ¯����Z��Á�dyÂ������\Ë���Z]�,ZÅ���
��ËY�§YÊ»�|]ZË���,ÂÌ·������ 

��
µÁ|m�����ÌiZe�¶�¨À»�Ã|ÀÀ¯��Z»�¾n·�|Ì·Âe��ÅZ¯��{�¦¸fz»�ÉZÅ{Y��

¶�¨À»�Ç|ÀÀ¯ 

Ã|��Ä§Z�Y��
d�¸£�(mg/l)�� ���Â¿ÄËZ»|������ÅZ¯�|��{Y� �ePÊmÁ�y��{��Ìi���m�»��

µÂÀ§�Á�fÌ¿�É{������Á�Z¯Z��������ÌiZe�Ê]���,ÉÁ���� 

µÂÀ§�Á�fÌ¿�É{������[Ô�Z§�������ÌiZe�Ê]��ÂÌÅ�ÉZ»��,������

µÂÀ§�Á�¸¯�Zf»������¯Â¸³Â��������
�Ê¼¯

�ËY�§Y���������,²¿ZË���� 

Y�ZaµÂÀ§Á�¸¯������¯Â¸³Â���������ËY�§Y�Ê¼¯��������,²¿ZË���� 

µÂÀ§�Á�fÌ¿�Zf»������¯Â¸³Â���������ËY�§Y�Ê¼¯���,²¿ZË���� 

µÂÀ§�Á�fÌ¿�Âe�Y������¯Â¸³Â���������ËY�§Y�Ê¼¯���,²¿ZË���� 

µÂÀ§�Á�fÌ¿�Y�Za�������¯Â¸³Â���������ËY�§Y�Ê¼¯���,�q�Á�ÁÓ���� 

|ÀÌ·Z�Ì·Z�Á�¸¯Y�fe�����¯Â¸³Â��������ÌiZe�Ê]��
�,�¿Y�Z°¼Å�Á�¾q

���� 

|ÀÌ·Z�Ì·Z�Á�¸¯Y�fe������¯Â¸³Â��������ÌiZe�Ê]��
�,�¿Y�Z°¼Å�Á�¾q

���� 

 

��
1. PNP 
2. Chen et. al., 2002 
3. Wei, 2008 
4. Yang, 2003 
5. Mayhev, 1998 
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���� µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�Ä¸n»�ºÅ{�Ã�Z¼��/�¹�ZÆq�Á�ÃZnÀa�������� �

cÓ
Z¬»

��

�� ZÆË�f¯Z]�É�³�Z°���
����ÈÌ¨�e�|ÀËY�§��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�¾n·��/¿Â³�|/Àq�¶»Z��ZÆÀe�,[Ô�Z§�È�

//¿Y�Ë���Y�{Á|//v»¹Y|��ÉZ//ÅµÁY|//f»��Y�Ê//¨¸fz»��YÂ//¿Y�Ä//°¸]�,d�//Ì¿�
[Á�°Ì»����É�f¯Z]�Á�ZÅ�������Ê»�Z¨ËY��¬¿�½M��{�ZÅ��������Ê/y�]�®¼¯�Ä]�Ä¯�|ÀÀ¯

��Ê»�ZÆ¿M��Y���������{�¯�|Ë|�e��Ì¿�Y��¾n·��ÅZ¯�|ÀËY�§�½YÂe�����ÉY�]��Á��®Ë
�����{�°¸¼��,¾n·�|Ì·Âe��ÅZ¯cY{ÂmÂ»�±��]�����|À¿Z»��e�YÁ�Â/eÁ�a�����Z/Å��Á

¹YÁ�f»����ZÅ���§��{Y����Y�µZ §�¾n·�|ÀËd,�]��ÄÉ�Â����Ä¯������½{�/¯��Z°/��Z/]
É�f¯Z]�ZÅ,Ë�ne�Ä¯�Ê¿Z»��È|��¹Z¼e�ÄËZ»|���,���ÅZ¯�Y��ZÆ¿M�dÌ ¼m

Ê»��|ÀÅ{�����Ê���{���������É�f¯Z/]��/�Âe�Y~/£�¥��/»�|/ÀËY�§��������/«YÁ��{�,Z/Å
��¯Y��À¯YÁ�ËZ����Ê»�w��Ä¯�d�Y���|Å{���������t�/��,|/ÀËY�§�¾ËY�½ZË�m��{

������Ê»�¥��»�Y~£�½YÂÀ��Ä]�Ä¯�Ê·M�{YÂ»�É��¿Y���ÅZ¯�,|¿Â��Ê/»��/]ZË|�Á�
����������������Ä/]�½|/��¶Ë|/^e�Z]�,¾Ì]�¾ËY��{�Ã|��{Y�M�É��¿Y��Y�É�Y|¬»��d�/Ë�

Ã{Âe��ÉZÅ�Z¯Z¿|»M,Ê»�¦¸e��{Â�,��ËY���dve�¾ËY�]ZÀ]�,ÄÀÌÆ]�Ê»��½YÂe
½|��¶«Y|u�ÉY�]�Y���ËY���,É��¿Y�¥ÔeY�½|¿Z����j¯Y|u�Ä]�Z]�|Ì·Âe�

Ã{Âe�d�Ë��{�¯�ºÅY�§��É{�Z^Ì·M��,��������
ºÆ»��¾Ë�e�¹�¯��ÊËZÅ�����/Ì���{�Ä¯�ºf������Á�µZ/ §�¾/n·�ÉZ/Å�Ê§Z/����ÉZ/Å

���Y{�{ÂmÁ�Ã|À°q¿|���Y�|Àe�Z^��,���ÊWY{�dÌ»Â�Â·ÁM���,����Ê/WY{�É{�ÉZ/¿��,
ZÀÌf�Ë�a���,Á�{����Á����ÊWY|/��¶/¨Ì]Âe������Ê»Â/¼��Z/»Y����������{�Ä/¯�Z/Æ¿M�¾Ë�/e
ºf�Ì�������Ê»��ÅZ���f�Ì]�µZ §�¾n·�ÉZÅ�Â�¿|���Y�|Àe�Z^�����dÌ»Â/�Â·ÁM
ÊWY{��Á�ÊWY{�É{�ÉZ¿��®Ë�b¼Å�Z»Â�Â¸WM����YÂ/¿Y��Y�Ê°Ë����dÌ»Â/�Â·ÁM

���ZÅ�ÊWY{Ê»�|�Z]�Ä¯���½M��Â�u���ºf�/Ì���{�������µZ/ §�¾/n·�ÉZ/Å,���h/�Z]
��Y|¬»��ÅZ¯�����{Á|u��{�¾n·������Ze����|��{��Ê»��{Â������²/¿ZË�Ê/·���,

�������������{�ZÅ�¹�¯��Â¿�¾ËY��Y|¬»�Ä¯�d�Y��¯}�Ä]�¹�ÓF/M���Y��/f¼¯�
mg COD

mg VSS day
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Ê»�ÊÆfÀ»�,|��½ZÌ]�Ä¯�ÉY�Ã{Á|v»�|¿Â����

���½�Á�|/uYÁ��/]�¾n·��ÅZ¯�d��� ���,®/Ë�b¼Å�Z»Â/�Â¸WM��{Á|/u��{

                                                                 
1. Protozoa 
2. Metazoam 
3. Alibardi, 2008 
4. Worm 
5. Aeolosomitdae 
6. Naididae 
7. Pristina 
8. Dero 
9. Tubiflcidae 
10. Aeolosoma hemprich 
11. Liang, 2006 
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Ê»��Ì¿�Äf°¿����²/¿ZË�Ê/·�Ä/¯�|�Z]�|Ì¬»�|¿YÂe��µZ/���{����� ��cZ/^iY�� �
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�Ê////À Ëmg Sludge

mg Microfaunans
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d�Y��f�Ì]�ÊÆmÂe�¶]Z«���
��
��ÄnÌf¿��É�Ì³��

������������{Á|/u�¾/n·��/§{�ÉZÅ�ÄÀË�Å�Ä°ÀËY�Ä]���¿����������¶/¯�ÉZ/Å�Ä/ÀË�Å
�����Ê»�¶»Z��Y��[Ô�Z§�Ä¿Zy�ÄÌ¨�e��������¾Ë�/fÆ]�¾/n·�|/Ì·Âe��ÅZ¯�,{Â�

¾///ËY�¶///u�ÉY�///]��Z///°ÅY��¶°�///»�d///�Y���ÉZÆ///�Á��¾Ì///]��{
d�Ë��Ë��fyZÀ�Ê���,|��½ZÌ]�¾n·�|Ì·Âe��ÅZ¯�ÉY�]�Ä¯�ÊËZÌ¼Ì��Á�

���Å{�Z]�¾Ë�fÆ]�ÊËZÌ¼Ì��ÉZÆ�Á�Ê��������{Ây��Y�¾n·�|Ì·Âe��ÅZ¯�ÉY�]�Y��
Ã{Y{�½Z�//¿���ÉZÆ//�Á��Z//]�Ã�ËÂ//]�|//¿Y½Á�Y���Z//��Á�dyÂ//��Á�Ê//¿��

¶�¨À»��Ã|ÀÀ¯��������ÊÅ{�Z]�Ä]�¾n·�|Ì·Âe��ÅZ¯��{�����������½YÂ/e�Ê/»�ºÅ
��|Ì��¯Ä��Zu�µZu��{�Êfu��{�����Ã�/Æ]�µZ/u��{��/Ì¿�Êf À���ZÌ¬»�

��|�Z]�Ê»�É�Y{�]�������ÊËZÌ¼Ì/��ÉZÆ/�Á���´Ë{�dË�»,������Á�½Z/�M�µ�/fÀ¯�
��ZÆ¿M�É�Ë~a�¥Z� ¿Yd����ºf�Ì��¾ËY���,ZÅ����Á��ZÆ¿M�¾Ë�f¼Æ»�Ä¯����ÉZ/Å

½Á�Y�Ê¿�����������|ËZ]�¾ËY�]ZÀ]�|¿�Y{�É{ZË��ÄÌ·ÁY�É�Y~³�ÄËZ»���ÄÀË�Å�,d�Y�
��ÉY�]Ê]ZÌf�{����Æ]�ÉZÅ�ÄÀË�Å�Ä]�ÄÀÌ,�Ê���]�����¶/»Z¯�ÉZÅ�����c�Â/��É�/e
{�Ì³����

                                                                 
12. Daphnia magna 
13. Tubifex 
14. Physa Acuta 
15. Microfaunas 
16. Microbiological 
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