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ƵŻřŶƳř�ĭǀźƽ����Żř�ƵŶƃ�ê�ÐÍÐ���Śţ�ê�ÑÍÍÓ�ƾƬǀƯ�������źºŤǀƫ�Źŵ�ƭźĭƜŤƯ�ºǀ�ź
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�Ö�Ô�������������ƶǀƠƈºţ�šǈƨƄºƯ�Żř�ƾºƨƿ�ƶƨƴƿř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ��ƽ���ƶŝřźǀºƃ�

�Ƴ�ƝŸůǀ���ƁƹŹ�ŵźŝŹŚĩ��Ţſř�ƱĥƹźŤ�ŚƷƽ�źţźŧƺƯ�ƽ���ƶǀƠƈţ�ŢƸū�
��Ţſř�ŻŚǀƳ�ŵŹƺƯ��ƩƹřŶŤƯ�źţƿ�Ź�ƲƁƹ�ŚƷƾƿ���řźºŝ�ƶĩ�ƽ�ř��ºƿ���ŹƺºƔƴƯ�Ʋ

�Ư�ƵŵŚƠŤſřƾ�ŶƳƺƃ��ſ�ǀƮŤƀ�ŚƷƽ�ƲŬƫ���ÎÏ��ÎÍ���ŚƷźŤƀºŝ�ƽ��ŚºƯ�ƿƖ�
�æè��ƿ�ĩźţ�Śǀ�ºŞƾ���ĥƺºƫƺƴĪţ�Żř�ƽ��ŚºƷƽ������Ơƈºţ�ŶºƴƳŚƯ�ƞºƬŤŴƯ�ǀƶ��ƽ�
ŝǀĥƺƫƺƿĪƾ������ƀºĩř��ƶƘºƃř�ƂŝŚºţ��ǀſřŶǀ��ºƃ�ƱƺǀưǀŚƾƿ��ÎÓ�ÎÑ���ƹ�

ĩźţǀŞƾ����ſǇƺĭřƺĩ�ƁƹŹ�ƹŵ�Żř�ǀ��ƱƺBſǇƺĩƺƬƟǀ��ŝ�ƹ�Ʊƺƶ���Ʊō�ƩŚŞƳŵ
ōźƟƿ�ƀĩř�ŶƴǀſřŶǀ�ě�Ʊƺǀ���ƝŸºů�ƶºŝ�ŹŵŚƣ�ƶĩ�ƶŤƟźƄCOD�ºƃ�ǀ�ƶŝřź
��ŚţÖÍŶƇŹŵ���ƹźºŤǀƳ�ƝŸºů�ƲǀƴĤưƷ�ƹ�ĥ��ŶƴŤƀºƷ�ƶŝřźǀºƃ�Żř�Ʊ�řŹ�
Ưƾ�ŵźŝ�ƭŚƳ�Ʊřƺţ��ÎÖ��ÎÔ����

��Ư�ƱŚƄƳ��šŚƘƫŚƐƯƾ�������ºŝ�ƁƹŹ�ƶºĩ�ŶºƷŵƾ��ŻřƺºƷƽ��řźºŝ�ƽ��Ơƈºţ�ǀ�ƶ
ƃǀ����Śºſ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƶŝřźƿ�ƁƹŹ�ź����ŰūŹř�ŚºƷ�ºǀ��Ţ�ƹ�ŵŹřŵ��ŚºŤƳ�ƿ�ř�Ū�ºƿ�Ʋ

��ƵŶƴƷŵ�ƱŚƄƳ�ƂƷƹĦě��ƽ�ƝŸů��COD�źŝřźŝ�Õê���ŚţÖÍ��ŶºƇŹŵ�ƹ��
BOD�źŝřźŝ��ÖÍ���ŚţÖê��ŶºƇŹŵ���Ơƈºţ�Źŵ�ǀƶ��ƽ��ºŝ�ƾ��ŻřƺºƷƽ��Ţºſř��

�ÏÏ��ÏÍ����ƝŶººƷƬººƇřƾ��ƂƷƹĦººě�Ʋººƿř�Żř���ƱřżººǀƯ�ƲǀººǀƘţ�
ƶǀƠƈţ��ƶŝřźǀƃ�ƽźƿŸě��ƽ���ƪŰƯ�Żř�ƪƇŚů�������ŵźŝŹŚƧ�Śŝ�ƶƫŚŝŻ�ƲƟŵ�ƽŚƷ
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ÎÎÍ

��������Ţºſř�ƾƷŵřƺºƷ�ƱƺĭǇ�ƹ�ƦƳŚţ�ƦǀŤĜſ�ƭřƺţ�����ŵ�ƝřŶºƷř�Żřƿ��źºĮ
����Ƙţ��źºƔƳ�ŵŹƺƯ�ƂƷƹĦě�ǀºǀ��řźºƃ�Ʋƿ�Ƹŝ�Ǝǀ���źºƔƳ�Żř�ƶºƴ���ŶºƳŚƯ�ƱŚºƯŻ

ƷǀƫƹŹŶǀĪƾ���ŹŚŝ��COD����ƹ�ŚƯŵ��pH��řźºŝ�ƽ��ºſŹ�ǀ�����źŨĩřŶºů�ƶºŝ�ƱŶ
Ư��ƱŚƯŶƳřŹƾ�ŶƃŚŝ���

��
Ê���]��Á���

���������ƵŹƹŵ�Ʀƿ�ƾƏ�ƂƷƹĦě�Ʋƿř��ƽ���ŢƟźƿŸě�ƭŚŬƳř�ƶƫŚſ�Ʀƿ���ƕƺƳ�
���ƶƘƫŚƐƯ�ƕƺƳ�Żř�ƶƘƫŚƐƯ��ƽ���ƾŝźŬţ����Ƶŵƺŝ�ƶºƘƯŚū��ƽ����ƢºǀƤŰţ�ŵŹƺºƯ���

ƶŝřźǀƃ��ƽ���ƶƫŚŝŻ�ƲƟŵ�ƪŰƯ���ƽ�ƃ�Ƹ���ũźƧ�ƱŚŤſźŝƺŵ������ƲºƟŵ�żƧźƯ�Ʋƿř
�ƶƤƐƴƯ�Źŵ��ƽ�ƶƤƬů�������������ƹ�ũźºƧ�źƸºƃ�ƾƣźºƃ�ƾŝƺƴū�Ţưƀƣ�Źŵ�ƵŹŵ�

���ŵŹřŵ�Źřźƣ�ŢƃŶƷŚƯ�ƩŚưƃ�������ƽŚƯŵ�ƪƯŚƃ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƽŚƷźǀƜŤƯ
��ƶŝřźǀººƃƷ�ŶººƳŚƯ�ƱŚººƯŻººǀƫƹŹŶǀĪƾƶŝřźǀººƃ�ƾººŝŵ��ŹŚººŝ�ƹ��COD�

ººſř�ƽŵƹŹƹ�Ţ�ŚººƯŵ��æê�çå�èå�ƹ�éåƶººūŹŵ��ƽ�ƾŤƳŚººſ�ŵřźººĭ���
�Ʒ�ŶººƳŚƯ�ƱŚººƯŻººǀƫƹŹŶǀĪƾ��Ð��ê��ì��ÎÍ��ÎÏƹ�ÎÑŻƹŹ����ººŝŵƾ�

ƃǀ��ƶŝřź�ê�ê���Śţ�ê�í�ƫ�ǀ��ŻƹŹ�Źŵ�źŤ���ŹŚŝ��COD�ŵƹŹƹƽ����Ŝƀºů�źŝ�
������ŻƹŹ�Źŵ�ŜƘƨƯźŤƯ�źŝ�ƭźĭƺƬǀƧ�í�ç���îæ�è���êè�ë���ƦǀŤĜſ�ƽřźŝ�

�ƹ�ƦƳŚţ�ìéé�å���íîë�å���åê�æ���éìí�æ�řźŝ�ƽ���ƷŵřƺºƷ�ƱƺĭǇ�ƾ���
����źŝřźŝ�ƶƳƺưƳ�ŵřŶƘţÓÍÍ��ŝ�ƶƳƺưƳ�ƶ���ŶºƯō�Ţſŵ���ƶºǀƬƧ��ƽ���šŚƄºƿŚƯŻō�
�ƁƹŹ�ŽŚſřźŝ��řŹř�ƽŚƷƿ������śŚºŤƧ�Źŵ�ƵŶƃ�ƶ�����ŶºŤƯ�ŵŹřŶƳŚŤºſř�ÏÔ���

ƭŚŬƳřŢſř�ƵŶƃ���ƪƯŚƃ�šŚƄƿŚƯŻō� BOD5ƹCOD ŚǀƬƣ��ƿ���Ţºǀ
����������ƹ�šŚƠƀºƟ��ŶºƿźƬƧ��ƥŚǀƳƺƯō��ƲƷō��ƾƨƿźŤƨƫř�ŢƿřŶƷpH��ºŝ�ƺ�ŵ

řźŝƽ���ƂƷƹĦě�ƭŚŬƳř������ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ�ƦºƳŚţ�ƦǀŤĜºſ�Ŷůřƹ�Ʀƿ�řŶŤŝř
�ƾººŝ�ŶººƴƿōźƟ�ƂººŴŝ����ƹ�ƾººůřźƏ�ŢƫƺƸººſ�ƑŚººŰƫ�ƶººŝ�ƽŻřƺººƷ

ƵźƸŝ�Źřŵźŝƽ���ƶƴƿżƷ�ƹ�������ƶƿŚƯźºſ�ƲǀƿŚºě�ľŚŤŞƀƳ�ƽŚƷ������ƹ�ƶºǀƫƹř�ƽŹřŸºĭ
ƵźƸŝ�ŝ������������ƽĥźºƳř�ƝźºƇ�ƹ�ƾƨǀƳŚºƨƯ�ƪƿŚſƹ�ƶŝ�ŻŚǀƳ�ƭŶƗ�ƹ�ƽŹřŵź��

���Ŷƃ�ƶŤųŚſ�ƹ�ƾůřźƏ��ƴĤưƷǀ�����ƷŵřƺºƷ�ƱƺºĭǇ�Żř�Ʋƾ�����ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ�
ōźƟƿ�ŻřƺƷ�Ŷƴƽ���ƶŝ�ƶƐſřƹ��ƽ��Ƴ�ƭŶƗǀŻŚ�ƬưƗ�ƶŝǀ�ƵŻŚſ�šŚ�řƽ�Ťůř��ǀ�ũŚ
ƶŝ�ƸŬţ�ǀƳŚĪƯ�šřżǀĪƾźŤưĩ�ƽ��ſ�ƶºŝ�ŢŞƀºƳ��ºǀ��ƩŚºƘƟ�ƲºŬƫ�ƮŤƀ��
Ưǀ�Ƴř�Ʊřżĥźƽ�ƟźƈƯ�ƾ�źŤưĩ��ŚƤƯ�Źŵ�ºƿ��ſ�Śºŝ�ƶƀ�ºǀƮŤƀ��ŚºƷƽŵ�ƿ�źºĮ��

�ſŶƴƸƯ�šǈĪƄƯƾ�źŤưĩ�ƽ���řźƟ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƿ���ƩŚƘƟ�ƲŬƫ�Ŷƴ��ŢºƬƗ�ƶŝ
����ƲºŬƫ�ŢƄºĭźŝ�ƭŶƗ��Śě�ºƿŹřŶƽ�ŝ�ºǀźŤƄ������ħƺºƃ�ƶºŝ�ŢŞƀºƳ���ŚºƷƽ�

ƷǀƫƹŹŶǀĪƾ��ƃ�ƹǀưǀŚƾƿ����Ż�ŢƬƗ�ƶŝƿ�������ƹ�ƶĤºƋƺů�ƮºŬů�Ʊŵƺŝ�ŵŚ
��Ʒ�ŶƳŚƯ�ƱŚƯŻǀƫƹŹŶǀĪƾ�ƹ�ĭŵŚſƾ�ƵźƸŝ���Źřŵźºŝƽ���ŹřŶºƸĮƳ�ƹ�ƽ�Ʊō���
ŵźĭ�ƵŵŚƠŤſřƿŶ���
��šŚƈŴƄƯŤĜſǀ�ĨƳŚţ�Ĩ�����ƘƯ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ǀŚƷŹŚƽźƏ�ůřƾŤĜſ�ǀ�Ĩ

ĨƳŚţ����ŤĜſ�ƢưƗ�ƪƣřŶů�ǀ���ĨƳŚţ�ĨÖ�Í�������Ŷºƃ�ƶºŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�źŤƯ���
���ř�ƉźƗ�ƹ�ƩƺƏƿ�Śě�Ʋƿ����ŢŞƀƳ�Śŝ�šƺƬÏ���ƶŝ�Î����ƩƺƏ�ƶŝ��ƿ���ƹ�źŤƯ�Ĩ

�Ƴ�ƉźƗǀ���Ŷƃ�ƶŤųŚſ�źŤƯ�Ʈ�����ºƬĩ�ƮºŬůƾ��ŤĜºſ�ǀ������ƹŵ�ƶºŝ�ĨºƳŚţ�Ĩ
�ƀƤţ�Ţưƀƣǀ�ŵźĭ�ƮƿŶ����Ʃƹř�Ţưƀƣ�ƶĩ�����������ƹ�ƮºŬů�ƪºĩ�ƭƺºſ�ƹŵ�
���ƭƹŵ�Ţưƀƣƿ���Ƭĩ�ƮŬů�ƭƺſ�Ĩƾ��ŤĜºſ�ǀ���źŝ�Źŵ�řŹ�Ĩ�ºƯƾ��ŢºƟźĭ��

ŵƹŹƹƽ�ÎÍ�ŤƳŚſ�ƾ�����ºūƹźų�ƹ�źºŤƯƾ�ÏÍ��ŤƳŚºſ�ƾ����źºŤƯŻ�ºƿź��ŮƐºſ�
ººƃǀ�ƶŝřź�ƱƹŹŵ�ŹƺººŤĩřŹƶººĩ��ŢººƟźĭ�Źřźººƣř�ƶººŝ�ººƿţźţ�Ʋººǀ�ŜÎÍ�

ŤƳŚººſƾ��ŵƹŹƹ�Źŵ�ƕŚººƠţŹř�ƝǈŤººųř�źººŤƯƽººūƹźų�ƹ�ƾ�ŢººƸū�
ĭƺƬūǀźƽ���źū�Żƹźŝ�Żř�ƿ�����������Ŷºƃ�ƶºŤƟźĭ�źºƔƳ�Źŵ�ƵŚºţƺĩ�ƩŚƈºţř�ƱŚ��

ŵƿƵŹřƺ��ƽ�����ƢưƗ�Źŵ�Ǝſƹ�êÍ�ŤƳŚſ�ƾ�źŤƯƽ���Śŝ�Ñ�������ƶºŝ�űřŹƺºſ�ŵŶºƗ�
��źƐƣÏ�ŤƳŚſ�ƾ��ƶƔƠŰƯ�źŤƯ��ƽ��ƶƔƠŰƯ�ƶŝ�řŹ�Ʃƹř��ƽ�ƪƇƹ�ƭƹŵ��ưƳƺŵ��

�ƶƔƠŰƯ�Źŵ��ƽ���Ʃƹř�Żř�ƿ��ƮºƷ�Ĩ��������ƎºſƺŤƯ�Źƹŵ�Śºŝ�ƱŻÎÍÍ����Śºţ�ÏÍÍ�
��ƣŵ�Źŵ�Źƹŵǀ�����Ɣƴţ�ƪŝŚƣ�Ʊō�Źƹŵ�ƶĩ�ƶƤǀƮ�ŝƺ�ŵ��ŵźĭ�ƵŵŚƠŤſř��ºƿŶ��ř�ºƿ�Ʋ

��ƶƔƠŰƯ�Źŵ�ƍǈŤųř�ŢƸū�ƪưƗ�ƽřżƟř�ƹ�Ʃƹř�ƿŞƀƳ�Ƃƾ��ƱŚƯŶºƳřŹ�
�ŢƟźĭ�šŹƺƇ�������Żř�Ʊō�źŝ�ƵƹǈƗƿ�ŹŚŴŝ�Ĩƽ�ƣźŝ�ƾ���ƩźºŤƴĩ�ŢƸū��

�������ŵźĭ�ƵŵŚƠŤſř�Ʊō�ƲŤƃřŵ�ƶĮƳ�ŢŝŚŧ�ƹ�ŚƯŵƿŶ���������ƕŚºƠţŹř�ƶºŝ�ƶºūƺţ�Śŝ
ŵƹŹƹƽ��ūƹźų�ƹ�ƾ���Ƹŝ�ƮŬů�ǀƶƴ��ƽ�ŤĜſ�ǀ������ƵŵŚƠŤºſř�ŵŹƺƯ�ĨƳŚţ�Ĩ
ÑêÍƫ�ǀźŤŵƺŝ���Ɣƴţ�ŢƸūǀŝŵ�ƮƾŵƹŹƹ�ƽ�Żř��ºƿ�Źżţ�Ěºưě�Ĩ�ºƿƢ 

ƺĪƀū�ŵźĭ�ƵŵŚƠŤſřƿŶ���
šŚƈŴƄƯ��ƷŵřƺƷ�ƱƺĭǇ�ƾ��Śěƿ�ŻřƺƷ�šƺƬƽ����ƪƯŚƃ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�

����ƺƷ�ƱƺĭǇ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƶĤƋƺů�ƹŵƷŵřƾ�Ţºſř�Ƶŵƺŝ����ř�ŵŚºƘŝř�ºƿ�Ʋ
ƶĤƋƺů���Żř�ŶƴţŹŚŞƗ�ŚƷ����ƢưƗê�å��������ƉźºƗ�ƶŝ�ƩƺƏ�ŢŞƀƳ��źŤƯ�ç�

��ƶŝæ�����ƩƺºƏê�å��źºŤƯ������ƉźºƗ�è�å��źºŤƯ���������Żř�ŢºƘƳŚưƯ�ŢºƸū
źūƿ����ƶĤƋƺů�Źŵ�ƵŚţƺĩ�ƩŚƈţř�ƱŚ���ƺºƬū��ŚƷƽ�ŵƹŹƹ�ƽ��ƶĤºƋƺů���
ƘƳŚƯƾ����Ŷƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ������žĜſřƿ������ƪƈŤƯ�ƮƷ�ƶŝ�ƶĤƋƺů�ƹŵ�Ʋ
ŵźĭƿŶ��řźŝƽ�ūƹźų�ƾ�ƶĤƋƺů���Ƴ�ŚƷǀ��źŹźſƿżƽ������ƶºŤƟźĭ�źºƔƳ�Źŵ�
Ŷƃ��ƷŵřƺƷƾ�ƱƺĭǇ����ſƹ�ƶŝ�ŚƷǀƶƬ��ƽ������řƺºƷ�Ĭƴºſ�ŵŶºƗ�ƶºſ�ƽ�çå�
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ÎÎÎ

ŤƳŚſƾ�����żĩźƯ�ŹƺſźĜưĩ�ƶŝ�ƶĩ�źŤƯƽŚƯŻō�ƿ���ƭŚºŬƳř��ŵƺºŝ�ƪƇƹ�ƵŚĮƄ
ŵźĭƿŶ��Ưǀ�řƺƷ�Ʊřżƽ�Źżţ�ƿ��ŹƺƏ�ƵŶƃ�Ƣƽ�Ɣƴţ�ǀ�����ƀºĩř�ƶºĩ�Ŷƃ�Ʈǀ�ƱĦ

�ŝ�ƩƺƬŰƯǀ��Ʋç���Śţ�è�Ư�ǀ�ºƬƾ����ƫ�Źŵ�ƭźºĭǀ����ŶºƳŚưŝ�ŢºŝŚŧ�źºŤ���ºūƹźųƾ�
�ƷŵřƺƷ�ƱƺĭǇƾ��Ƴ�ƭƹŵ�ǀ��ƶţ�ŢƸū�ż�ƄƳǀƴƾ���ŝ�ƢƬƘƯ�šřŹŷ�ǀĥƺƫƺƿĪƾ�

�řżƟř�ƹƿ��Ơƈţ�ƱŚƯŶƳřŹ�Ƃǀ���ƶŝ��ƶƿ��ƶţ�Ɖƺů�Ĩ�ƄƳǀƴƾ�ŵŹřƹ��Ưƾ�Ŷƃ��
Ɣƴţǀ�ŝŵ�Ʈƾ��Źżţ�ƹ�ƿ�����ºūƹźų�ƶºŝ�śŚƀě�Ƣƾ���Ĝºſ�Żř�ǀ�����Śºŝ�ĨºƳŚţ�ĨŤ

���Żř�ƵŵŚƠŤſřƿ��Źżţ�Ěưě�ĨƿƢ��ƱƹźţŚţř����ŢºƟźĭ�ƭŚŬƳř�������źºĩŷ�ƪºŝŚƣ
�ř�ƶĩ�Ţſřƿ�ºŝŵ�Źŵ�Ěưě�Ʋƾ��ŚºƷƽ���ºƔƴţ�ƪºŝŚƣ�ƞºƬŤŴƯ�ǀ�Ţºſř�Ʈ��

�ƶţ�Ɖƺů�ƄƳǀƴƾ���ƶţ�ŢƸū�ƄƳǀƴƾ����ūƹźų�śŚƀě�ƢƬƘƯ�ŵřƺƯ�ƾ��Żř�
�ƷŵřƺƷ�ƱƺĭǇƾ���ř�ƹ�ƭƹŵ�ƿ����ƩǇŻ�śŚƀě�ŵŚŬƿ��ƶţ�Ɖƺů�Ĩ��ƄºƳǀƴƾ�

�Źźſ�Śŝƿ�ƜŤƯ�żǀ�ŵźĭ�ƵŵŚƠŤſř�źƿŶ����ƄºƳ�ƶºţ�Ɖƺůǀƴƾ���šŹƺºƇ�ƶºŝ�
�ƐŤƀƯ�ŜƘĪƯǀ��ƪÏ�Í�����ƢưƗ�ƹ�źŤƯ�Ó�Í���ŝ�ŢƸū�źŤƯ�ƶ���ƱŵŹƹō�Ţſŵ
��Ʒ�ŶƳŚƯ�ƱŚƯŻǀƫƹŹŶǀĪƾ�ƿ�ŻƹŹ�Ĩ��ůřźƏ�ƾ�����Ŷºƃ�ƶŤųŚºſ�ƹ���Śƣ�ºŝ�ƪ
���Ţſř�źĩŷ�ƃ�źƐƣ�ƶĩǀŵŹƺƯ�ƶƄ��řźºŝ�ƵŵŚƠŤºſř�ƽ���ŢųŚºſ�ŤĜºſǀ�Ĩ

ĨƳŚţ��ƷŵřƺƷ�ƱƺĭǇ�ƾ��ƶºţ�Ɖƺºů�ƹ���ƄºƳǀƴƾ��ÒƯ�ǀ�ºƬƾ���źºŤƯ�ŵƺºŝ��
�ŹřŵƺưƳæƵŶƴƷŵ�ƱŚƄƳ��ƽŚưƃ�ƽƬĩ�ƾſ�ǀŢſř�ƮŤƀ���

��
ŹřŵƺưƳ�æ��ŚưƃƽƬĩ�ƾŚě�ƿšƺƬ��

��

�ŻřŶƳř�ƵřŹƽ�Śě�ƿ��ƵŶƃ�ƶŤųŚſ�šƺƬ��řźŝƽ��ŻřŶƳř�ƵřŹ�ƽ��Śºě�ƿ�šƺƬ��Źŵ�
��řŶŤŝřÒ�ƫ�ǀ�ŝ�ƲŬƫ�źŤƾ�ŻřƺƷƽƮƋŚƷ�Żř��ŚƷƽƠƈţ�ǀŚƟ�ƶƳŚų�ƶ��śǈºƋ
źƸƃƽ���ħźƸƃƸƃǀ�ŹƺĪƟ�Ŷƽ��ŵźĭ�Ţƃřŵźŝ�ƿ�������Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śŝ�ƹ�ŶÏ�

ƫǀ�ƃ�źŤǀ�ŸƜţ�ƶŝřźƿ�Ŷƃ�ƶ�����Żř�žěÎÍ����ŻƹŹ�COD��ŸƜţ�ƲŬƫ�ƿ�ƵŶƃ�ƶ
ƵŻřŶƳř�ĭǀźƽ��Ŷºƃ��Ƶ�����ƵŶƷŚƄºƯ�Śºŝ�ƹ���ƽ�êå������ƝŸºů�ŶºƇŹŵ�COD�

��ƷŵŹŚŝ�ƲŬƫ�řŵŶŬƯƾ�ŵźĭ�ƿŶ���ř�Źŵƿ�řźƃ�Ʋƿ��ƃ�Żř�Ǝǀ����Śºŝ�ƶŝřźCOD�
æíååå�ƯǀƬƾ���ƫ�Źŵ�ƭźĭǀźŤ��ŵźĭ�ƵŵŚƠŤſřƿŶ���ƺƟ�ƲŬƫ������Żř�žºě�ơçå�

���ŢƀƳřƺţ�ŻƹŹëå���ŶƇŹŵ�COD�ƃ�ǀŵƹŹƹ�ƶŝřźƽ��Ŷºƴĩ�ƝŸºů�řŹ���
����ŢƃŸĭ�Żř�žěƿ�����ŤĜſ�ŵŹřƹ�ơƺƟ�ƲŬƫ�ƵŚƯ�Ĩǀ��Ŷƃ�ĨƳŚţ�Ĩ�Ƶ���źºě�

�ƃ�Żřǀ�ŵźĭ�ƶŝřźƿŶ����žĜſ���šŶƯ�ƶŝæå���ºƷ�ŻƹŹ�ǀ��ºƃ�Ģǀƶŝřź�řƽ��ŵŹřƹ�

ŤĜſǀ���ŵźĮƳ�ĨºƳŚţ�Ĩ�ºƿ�������ř�ŢºƃŸĭ�Żř�žºě�ƹ�Ŷ�ºƿ���ƫƺţ�šŶºƯ�Ʋ�ºǀ�Ŷ
śŚŞů�ŚƷƽ�����ƶƔůǈƯ�ƪŝŚƣ�ŹƺƏ�ƶŝ�ŻŚĭ��řƽ��ŵźĭ�ƵŶƷŚƄƯ�ƿŶ����ŢºŰţ�
řźƃƿ��źū�ơƺƟ�Ǝƿ�ƃ�ƱŚǀ���ŤĜſ�ƪųřŵ�ƶŝ�ƶŝřźǀ���ŵŹřƹ�ĨŶƃ�����šŶºƯ�ƶŝ
æê�ŻƹŹ���ƃǀūƹźų�ƶŝřźƾŤĜſ�Żř�ǀ��ƱżºŴƯ�ƶŝ�ĨƳŚţ�Ĩ��ƵŶºƳřŵźĭźŝ

������Żř�žºě�ƹ�Ŷƃ�ºſŹǀ�ſ�ƱŶ�ºǀ����řźºƃ�ƶºŝ�ƮŤƀƿ�Śě�Ǝ�ºƿ�Żř��ŹřŶ��ºƃ�ǀźřƶŝ�
ūƹźųƾ�ƶƳƺưƳ��ŚƷƾƿ�ŚƯŻō�ŢƸū��ƵŶƃ�Ţƃřŵźŝ�ƿƳ�ŵŹƺƯ�šŚƄ�ºǀ�ŻŚ

�Ŷƿŵźĭ�ƵŵŚƠŤſř���ƵřŹ�ŢƸū�ŻřŶƳřƽ��ŵřƺƷ�ƱƺĭǇ�Ʒƾ��řŶŤŝř��ÎÍ�ƫ�ǀ��źºŤ
���Ơƈţ�Żř�ƩŚƘƟ�ƲŬƫǀ�ƶƳŚų�ƶ��ƽ�ƳřźƤŞůŚƇ�ǀ���ŵźĭ�Ţƃřŵźŝ�ƱřźƸţ�ƶ�ºƿ�Ŷ

��ƱƺĭǇ�Źŵ�ƹ�ŚƷƽ�ƷŵřƺƷ�ƾŹ�ƿ�Ŷºƃ�ƶŤŴ��ř�ºƿ�ƲºŬƫ�Ʋ����Śºŝ�ŚºƷCOD�
æååå�Ư�ǀƬƾ���ƫ�Źŵ�ƭźĭǀźŤ��ŸƜţ�ƿ�ŵźĭ�ƶƿŶ�����Ʒ�ŶºƳŚƯ�ƱŚƯŻ�ºǀƫƹŹŶǀĪƾ�
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ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƾƯǈƛ�řźŤǀƯ�źŤƧŵ��

 

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽÎÖƵŹŚưƃ����ƽÔÑŹŚƸŝ��ÖÍ 

ÎÎÏ

ƫƹřǀ���ŻřŶƳř�ƵřŹ�ŢƸū�ƶƽ�æé��ŵƺŝ�ŻƹŹ���ŝ�ƶ�řŻřƽ���źƷ�ê�ŻƹŹ�����ŢºƔƬƛ�
COD�ƃ�ǀźƶŝř��ƽ�ŸƜţ�ƿƶ�řƽ�ƹŵ����ŵźĭ�źºŝřźŝ��ºƿŶ���ŤƳ�Źŵǀ�����Żř�žºě�ƶºŬ

��ŢƃŸĭçê���ƷŵřƺƷ�ƱƺĭǇ�ŻƹŹ�ƾ���ŻřŶƳř�ƵřŹ�ǈƯŚĩ�ƽ�ŵźĭ�ƿŶ����žºě
�ƵřŹ�Żř�ŻřŶƳřƽ�ŤĜſ�ǀ��Ɯţ��ĨƳŚţ�Ĩ�ºǀǀ��šřź����Ʒ�ŶºƳŚƯ�ƱŚºƯŻ�ºǀƫƹŹŶǀĪƾ�

�ŵźĭ�ƩŚưƗřƿŶ��ƱŚƯŻ�ŚƷƽ��Ʒ�ŶƳŚƯǀƫƹŹŶǀĪƾ����ºſŹźŝ�ŵŹƺºƯ�ƾ�Ð��ê��
ì��ÎÍ���ÎÏƹ�ÎÑ�����Ŷƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ŻƹŹ�����ƶƳƺưƳ�ŵřŶƘţ�ƪƣřŶů���ŚƷ

�ƵŻřŶƳř�ŢƸū�ĭ�ºǀźƽ�COD��ºƃ�ǀ�ŵƹŹƹ�ƶŝřźƽ��ºūƹźų�śŚƀºě�ƹ�ƾ�
��ŚƷŻƹŹ�ŵřŶƘţ�źŝřźŝƽ���Ʒ�ŶƳŚƯ�ƱŚƯŻǀƫƹŹŶǀĪƾ�ŵƺŝ����ŚºƯŵƽ���ŵźĩŹŚºĩ�

ŤĜſǀ���ř�Źŵ�ĨƳŚţ�Ĩƿ�ƶƬůźƯ�Ʋ�ç�t�èê�ƶūŹŵ���ƽ�ŤƳŚſ�ƾ����Ƶŵƺºŝ�ŵřźºĭ
Ţſř���ƶƬůźƯ�Źŵ��ƽ�ŶƘŝ�ƽ���ƵřŹ�Żř�žě����ŻřŶºƳřƽ����ƷŵřƺºƷ�ƱƺºĭǇ�ƾ��
Ɯţǀǀ��šřź��Ʒ�ŶƳŚƯ�ƱŚƯŻǀƫƹŹŶǀĪƾ�řźŝƽ�������ƶºƳŚĭřŶū�ŹƺºƏ�ƶºŝ�ƱƺĭǇ�
��ŚŝŵƹŹƹƽ�ƿ��ƱŚƀĪ�ÎÖêÔÐ�ƾƬǀƯ����źŤǀƫ�Źŵ�ƭźĭ����ƹƱŚƯŻ�ŚƷƽ���ŶºƳŚƯ
ƷǀƫƹŹŶǀĪƾ�������ŤĜſ�Śŝ�ƶŝŚƄƯ�ƵŶƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ǀ��ŵźĭ�ƩŚưƗř��ĨƿŶ��

��ƶƳƺưƳ�ŵřŶƘţ�ƪƣřŶů�ŚƷƽ������ŚºƯŻō�ŢºƸū�ƵŶƃ�Ţƃřŵźŝ�ƿ��ƂCOD�
ƃǀƶŝřź��ƽ�ŵƹŹƹ�ƽ���ƹ�COD��ūƹźų�śŚƀě�ƾ�ŚƷŻƹŹ�ŵřŶƘţ�źŝřźŝ�ƽ�

��Ʒ�ŶƳŚƯ�ƱŚƯŻǀƫƹŹŶǀĪƾ�ŵƺŝ���ŚƯŵƽ���ŵřƺƷ�ƱƺĭǇ�ŵźĩŹŚĩ�Ʒƾ�Ƴ��ºǀż�ç�
�tèê�ƶūŹŵ���ƾŤƳŚſ�ƽ����ŵřźĭŵƺŝ�����Ʒ�ŶºƳŚƯ�ƱŚƯŻ�ºǀƫƹŹŶǀĪƾ���ƱƺºĭǇ�

ƷŵřƺƷƾ���ƕƺưŬƯ����Ʒ�ŶƳŚƯ�ƱŚƯŻǀƫƹŹŶǀĪƾ�������źºƔƳ�Źŵ�ƶĤºƋƺů�ƹŵ�
�ƵŶƃ�ƶŤƟźĭ��ƀĩř�ǀ���ř�Źŵ�ƩƺƬŰƯ�ƱĦƿ��ŝ�šŶƯ�Ʋǀ��Ʋç���Śţ�è�Ư�ǀƬƾ���ƭźºĭ

�ƫ�Źŵǀ����Ŷƃ�ƶŤƃřŵ�ƶĮƳ�ŢŝŚŧ�źŤ���ƶƬůźƯ�Źŵ��ƽ�ŵƿźĮ��ūƹźų�śŚƀě�ƾ�
�ŤĜſ�Żřǀ����Śŝ�ĨƳŚţ�Ĩ��Ʒ�ŶƳŚƯ�ƱŚƯŻǀƫƹŹŶǀĪƾ�êŚƯŵ�ƹ�ŻƹŹ�ƽƬųřŵ�ƾ�
èê�ƶūŹŵ����ƾŤƳŚſ�ƽ���ŵřźºĭ����ƱƺºĭǇ�ŵŹřƹ���ŚºƷƽ��ƷŵřƺºƷ�ƾ�ŵźĭ��ºƿŶ�Ƶ�

��ƝŸů�ƱŚƯŶƳřŹCODƱƺĭǇ��ŚƷƽƷŵřƺƷ�ƾ�Źŵ��ƱŚºƯŻ��ŚºƷƽ��ŶºƳŚƯ�
ƷǀƫƹŹŶǀĪƾ�ê���ì���æå���ƹ�æé�ŻƹŹ���ŚºƯŻō�ŵŹƺƯƿ����ŢºƟźĭ�Źřźºƣ�Ƃ��

��ĩźţ�Śŝ�žĜſǀ�Ư�ŜǀĮƳŚǀ�����ƝŸºů�ƱŚƯŶƳřŹ�ƲCOD�ſ�ºǀ���ƭřƺºţ�ƮŤƀ
ŤĜſǀ���ĨƳŚţ�Ĩƹ�ƷŵřƺƷ�ƱƺĭǇƾ���Źŵ�ƱŚƯŻ�Ʒ�Śƽ��Ʒ�ŶƳŚƯ��ºǀƫƹŹŶǀĪƾ�
ơƺƟ�źĩŸƫř�ƹ��ŚƯŵ�Źŵ�ƽ�èê�ƶūŹŵ���ƾŤƳŚſ�ƽ����ŵřźĭŝƶ���ŶºƯō�Ţſŵ��ŵ�Ź

ƶƬůźƯ��ƽ��źųō�ŧŚţ�ǀ�Ɯţ�źǀǀ��šřź���Ʒ�ŶºƳŚƯ�ƱŚºƯŻ�ºǀƫƹŹŶǀĪƾ��è��Śºţ�é�
ŻƹŹ����ŹŚŝ��COD��Ŝƀů�źŝ������źºŤƯ�źºŝ�ƭźĭƺºƬǀƧ�����ŻƹŹ�Źŵ�ŜºƘƨƯ�
�í�ç���îæ�è���êè�ë����ƹ�ƦƳŚţ�ƦǀŤĜſ�ƽřźŝ�ìéé�å���íîë�å���åê�æ��

éìí�æ�řźŝ�ƽ��ƷŵřƺƷ�ƱƺĭǇ�ƾ���ŝŵ�ƾ�ƃǀ��ƶŝřź�ê�ê����Śºţ�ê�í�ƫ�ǀ���Źŵ�źºŤ
ŻƹŹ�����ŚƯŵ�ƹ�æê�çå�èå�ƹ�éå��ƶºūŹŵ���ƽ��ƾŤƳŚºſ��ŵřźºĭ����ƹŹ�źºŝƽ�

Ơƈţ�ƱŚƯŶƳřŹǀƶ�ſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƾŢƟźĭ�Źřźƣ�����
��

Äf§ZË�ZÅ��
��ƩƹŶūÎ��ƵŶƴƷŵ�ƱŚƄƳ���ƽ��ƶŝřźǀƃ�ŢǀƠǀƧ���ƽ�����ƲƟŵ�ƪŰƯ�Żř�ƾūƹźų�

ƾƯ�ũźƧ�ƱŚŤſźƸƃ�ƶƫŚŝŻ�ŶƃŚŝ���

��

�ƩƹŶūÎ�ƶŝřźǀƃ�ŢǀƠǀƧ��ƽŚŝŻ�ƲƟŵ�ƪŰƯ�Żř�ƾūƹźų�ƶƫ�ƽũźƧ�ƱŚŤſźƸƃ���
źŤƯřŹŚě��Ŷůřƹ��ƩŚſ�ƹŵ�Żř�źŤưĩ�źưƗ�Śŝ�ƲƟŵ�ƪŰƯ��ŝ�źưƗ�Śŝ�ƲƟŵ�ƪŰƯǀƩŚſ�ƶſ�Żř�źŤƄ��
pH ������ì�ë��Ñ�Ô��

COD mg/L ÐÓÖÏÍ��ÏÑÍÔ��
BOD5��mg/L ÎÕÑÓÍ��ÔÏÏ��

ƳƺƯōǀħŚ��mg/L�Ƴ�ŜƀůźŝǀƱĥƹźŤ��ÎÏÍÍ��ÖÒÍ��
ƬƣǀŚƿǀŢ��mg/L CaCO3 ÔÒÎÍ��ÒÑÓÒ��

šŚƠƀƟ��mg/L Ò�Ô��Ï�Ô��
ƲƷō��mg/L ÓÒÍ��ÎÓÒ��
źƬĩƿŶ��mg/L ÎÕÎÔ��ÏÎÑÍ��

řŶƷƿźŤĪƫř�ŢƿĪƾ��s/cm)x���ÎÔÎÑÍ��ÎÎÔÑÏ��
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ƮŤƀǀſ�ŵźĪƬưƗ�ƾŝŚƿŻŹřƺţ�řƭŶƴƿōźƟ�ƦƳŚţ�ƦǀŤĜſ���
 

ƶƬŬƯ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ���ƽÎÖƵŹŚưƃ����ƽÔÑŹŚƸŝ��ÖÍ 

ÎÎÐ

�ƩƹŶūÏ�ƶŝřźǀƃ�šŚƈŴƄƯ��ƽšƺƬƿŚě�ƶŝ�ƽŵƹŹƹ���
źŤƯřŹŚě��Ŷůřƹ��ƃǀƶŝřź�ƽŵƹŹƹ�ƽŚě�ƶŝ�ƿšƺƬ��
pH��������ì�ë��ç�ì��

COD mg/L��ÎÖÕÍÍ��ÎÖÏÔÍ��
BOD5 mg/L ÖÔÍÍ�ÖÒÍÍ��

ƳƺƯōǀħŚ��mg/LƳ�Ŝƀůźŝ�ǀƱĥƹźŤ ÓÑÕ��
ƬƣǀŚƿǀŢ��mg/L CaCO3 ÓÑÕÔ��
ƀƟšŚƠ��mg/L ÒÍ��

ƲƷō��mg/L ÑÍÔ��
źƬĩƿŶ��mg/L Ò�ÎÖÔÒ��

řŶƷƿźŤĪƫř�ŢƿĪƾ��s/cm)x���ÎÑÑÑÎ��
��

�ƩƹŶūÐ���ƝŸů�ƱŚƯŶƳřŹCOD�ƾƷŵřƺƷ�ƱƺĭǇ�ƹ�ƦƳŚţ�ƦǀŤĜſ�ƮŤƀǀſ��ƭřƺţ�ƹ�ƶƳŚĭřŶū�šŹƺƇ�ƶŝ�ŹŵƱŚƯŻ�ŚƷƽ�Ʒ�ŶƳŚƯǀƫƹŹŶǀĪƾƞƬŤŴƯ�� �
��ƽŚƯŵ˚C�èê��COD�ƽŵƹŹƹ�ÎÖÒÔÐƾƬǀƯ���ƹ�źŤǀƫ�Źŵ�ƭźĭƷ�ŶƳŚƯ�ƱŚƯŻǀƫƹŹŶǀĪƾ�ƦǀŤĜſ�Źŵ�ÒŻƹŹ����

Ʒ�ŶƳŚƯ�ƱŚƯŻǀƫƹŹŶǀĪƾ�
ƷŵřƺƷ�ƱƺĭǇƾ�ŻƹŹ���

�ƝŸů�ƱŚƯŶƳřŹCOD�ŤĜſŹŵǀ�Ĩ
�ĨƳŚţ�ŶƇŹŵ���

�ƝŸů�ƱŚƯŶƳřŹCOD��ƱƺĭǇŹŵ
ƷŵřƺƷƾ��ŶƇŹŵ���

�ƝŸů�ƱŚƯŶƳřŹCOD�ƪĩ�
ſǀƮŤƀ�ŶƇŹŵ���

Ò��æê�êæ��íç�ëì��Ï�ÕÐ��
Ô��æ�êì��æ�ìè��Õ�ÕÒ��
ÎÍ��æç�ëæ��ìé�íè��Ï�ÖÏ��
ÎÏ��èç�ëè��é�îç��Î�ÖÓ��
ÎÑ��æè�ëê��í�îê��Õ�ÖÔ��

��
�Źŵ�ƲǀƴĤưƷ��ƩƹŶūÏƶŝřźǀƃ�šŚƈŴƄƯ��ƽ���šƺƬƿŚºě�ƶºŝ�ƽŵƹŹƹ�
�Ţſř�ƵŶƯō����ƩƹŶūè��ƵŶƴƷŵ�ƱŚƄƳ���ƽ����ƝŸºů�ƱŚƯŶƳřŹ�COD�Źŵ�
��ƮŤƀǀſ������������ƮŤƀºǀſ�ƹ�ƶºƳŚĭřŶū�ŹƺºƏ�ƶŝ�ƱƺĭǇ�ƹ�ĨǀŤĜſ���ƹŵ�ƭřƺºţ

���ƱŚƯŻ�Źŵ�ǇŚŝ�ŶƴƿōźƟ�����Ţºſř�ƞƬŤŴƯ�ŶƳŚƯ�ƽŚƷ������ƶºƬůźƯ�Żř�žºě�ƽ�
ƵřŹ�ŻřŶººƳřƽŤĜººſ�ǀ�Ɯţ�ƩŚººŞƳŵ�ƶººŝ��ĨººƳŚţ�Ĩººǀǀ�šřźŚƯ�ƱŚººƯŻ�ŶººƳ
ƷǀƫƹŹŶǀĪƾ�Ɯţ��ǀǀ���ŹŚŝ�šřźCOD�Ƴ�ǀ��ŵźĭ�ƕƹźƃ�żƿŶ��ƯǀĮƳŚǀ��ŹŚŝ�Ʋ

COD�ƶƳƺưƳ���ŚºƷƽ����ºſŹźŝ�ŵŹƺºƯ�ƾ���ŚºƯŵ�Źŵ�ƽ�çt��èê��ƶºūŹŵ��ƽ
ƾŤƳŚſ��ŵřźĭ���ƶŝ�ţźţǀŜ�êè�ë��çê�é��îæ�è���í�ç���ƹçê�æ�ĩǀ�ƭźĭƺƬ

COD������ŵƺŝ�ŻƹŹ�Źŵ�ŜƘĪƯ�źŤƯ�źŝ���řŵƺưƳŹ�ç��ŚưƳ�ƿƱŚ��Ư�źĭǀĮƳŚǀ�Ʋ
���ƝŸů�ƱŚƯŶƳřŹCOD��ŚƷŹŚŝ�Źŵƽ���ſ�Źŵ�ƞƬŤŴƯ��ºǀƮŤƀ��ŤĜºſ�ǀ�Ĩ

��ƷŵřƺƷ�ƱƺĭǇ��ĨƳŚţƾ��ſ�ƹ�ǀƮŤƀ��Ţſř�ƭřƺţ���ŹřŵƺưƳ�ç����ƱŚƯŶºƳřŹ�
�ƝŸººůCOD�ƽŚººƷŹŚŝ�Źŵ�ƮŤƀººǀſ�ƪººƧ�COD�ƞººƬŤŴƯ���ŹŚººŝ
COD�řźŝƽ�ŤĜſ�ǀ��ſ�Źŵ�Ĩǀ��ƭřƺţ�ƮŤƀ�ÖÎ�Ð���ƭźĭƺƬǀƧ�COD���źºŝ�
źºººŤƯ���ƲǀĮƳŚºººǀƯ��ŻƹŹ�Źŵ�ŜºººƘƨƯCODƶŝřźǀºººƃ��ƽƽŵƹŹƹ�� �
ÎÖÒÔÐ�ƾƬǀƯ�������źŤǀƫ�Źŵ�ƭźĭ��Źŵèê�ƶūŹŵ����ƾŤƳŚºſ�ƽ������ƹ�ŵřźºĭ��ƱŚºƯŻ
Ʒ�ŶƳŚƯǀƫƹŹŶǀĪƾ�êŻƹŹ��ƾƯ�ƱŚƄƳ�řŹ��ŶƷŵ���
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ŹřŵƺưƳ�ç��ƝŸů�ƱŚƯŶƳřŹ�COD�ƽŚƷŹŚŝ�Źŵ�ƮŤƀǀſ�ƪƧ�COD�ƞƬŤŴƯ���ŹŚŝCOD�řźŝƽŤĜſ�ǀĨſ�Źŵ�ǀƮŤƀ��ƭřƺţ�è�îæ�ƭźĭƺƬǀƧCOD�ŜƘƨƯźŤƯ�źŝ�
�ƲǀĮƳŚǀƯ��ŻƹŹ�ŹŵCODƶŝřźǀƃ��ƽ�ƽŵƹŹƹ�ƶŝ�æîêìèƾƬǀƯ����źŤǀƫ�Źŵ�ƭźĭèêOC�ŶƳŚƯ�ƱŚƯŻ�êŻƹŹ���

��
ººſŹźŝƾƜţ�ººǀǀººŝŵ�šřźƾººƃ�ǀƶŝřź�ƽŵƹŹƹ�ƽƹŹźººŝ�ƽ�ƱŚƯŶººƳřŹ�� �

�ƝŸººůCODƳ�ººǀŵźĭ�ƭŚººŬƳř�żººƿŶ��ŚººƯŵƽſ�ŵźººĪƬưƗ�ººǀƮŤƀ� �
èê�ƶººūŹŵ�ƾŤƳŚººſ�ƽ��ŵřźººĭŹŵŶººƃ�ƶººŤƟźĭ�źººƔƳ���Źŵ��ƩƹŶººūé��

���ƝŸů�ƱŚƯŶƳřŹCOD��ſ�Źŵǀ���ƭřƺţ�ƮŤƀ�����ƱƺºĭǇ�ƹ�ƦºƳŚţ�ƦǀŤĜſ�� �
řƺƷ��ƾƷŵ�ƴĤưƷ�ƹǀ�ŚºƸƴţ�ƶŝ�ƭřŶĩ�źƷ�Ʋƾƿ��ƾºŝŵ�Źŵ��ŴƯ�ƽŚºƷ�ƞºƬŤ�

Ţſř�ƵŶƯō���
��

�ƩƹŶūé��ƝŸů�ƱŚƯŶƳřŹ�CODƱƺĭǇ�ƹ�ƦƳŚţ�ƦǀŤĜſ�ƭřƺţ�ƮŤƀǀſ�řƺƷ��ƲǀĮƳŚǀƯ�Źŵ�ƹ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ�ƾŝŵ�Źŵ�ƾƷŵCOD�ƶŝřźǀƃ�
�ƽŵƹŹƹ�ƶŝÎÖêÔÐƾƬǀƯ���ƦǀŤĜſ�ƾŝŵ�ƹ�źŤǀƫ�Źŵ�ƭźĭÐÐ�ƽŚƯŵ��ŻƹŹ�Źŵ�źŤǀƫ�˚C�èê�ƹ�Ʒ�ŶƳŚƯ�ƱŚƯŻǀƫƹŹŶǀĪƾ�ê�ŻƹŹ�řźŝƽŤĜſ�ǀ�ƹ�Ĩ

æéřźŝ�ŻƹŹ�ƽƱƺĭǇ���
ŝŵƾŵƹŹƹ�ƽ�(L/day��

��
�Źŵ�ƝŸů�ƱŚƯŶƳřŹ

ŤĜſǀ�ĨƳŚţ�Ĩ�ŶƇŹŵ���
�ƱƺĭǇ�Źŵ�ƝŸů�ƱŚƯŶƳřŹ

ƷŵřƺƷƾ��ŶƇŹŵ���
�ƝŸů�ƱŚƯŶƳřŹCOD�

ſ�ƪĩǀƮŤƀ�ŶƇŹŵ���
êê��ê�éè��è�êì��ìç�ìë��
èè��ê�êç��æè�ëç��èê�íå��
çë��çè�êê��íç�ëì��ç�íè��
ë�çè��æ�êí��èê�ëî��ì�íé��
ë�æí��çì�êî��æ�ìè��í�íê��
í�æå��ç�ëè��é�îç��æ�îë��
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ÎÎÒ

��Ƙţ�Żř�žěǀǀ�ţ�źŧř�ƲƜǀǀ�šřźƷ�ŶƳŚƯ�ƱŚƯŻǀƫƹŹŶǀĪƾ�ŹŚŝ�ƹ�COD�ƹ�
ōŹŚĩƾƿ�ſ�ǀƮŤƀ���Ɯţ�źŧř�ǀǀ������Śºŝ��ŚºƯŵ�šřź����Ʒ�ŶºƳŚƯ�ƱŚºƯŻ�ºǀƫƹŹŶǀĪƾ�

����ŹŚŝ�ƹ�ƆŴƄƯCOD�Ƴ��ŢŝŚŧ�ǀſŹźŝ�żƾŵźĭ�ƿŶ��Ɯţǀǀ�ŚºƯŵ�šřźƽ�
ƃǀƶŝřź��ƽ�ŵƹŹƹ�ƽ��ŤĜſ�ƶŝ�ǀ����Źŵ�ĨƳŚţ�Ĩ��Ʒ�ŶƳŚƯ�ƱŚƯŻ�ºǀƫƹŹŶǀĪƾ�ê�

����ŹŚŝ�ƹ�ŻƹŹCOD����Śŝ�ƩŵŚƘƯ�îæ�è�ĩ�ǀ�ƭźĭƺƬCOD��ŜºƘĪƯźŤƯ�źŝ�
Źŵ��ŻƹŹŵźĭ�ƭŚººŬƳřººƿŶ���ººūƹźų�śŚƀººěƾŤĜººſ�Żř�ǀĨººƳŚţ�Ĩ� �

�ƱƺĭǇ�ŵŹřƹ�ŚƷƽ��ƷŵřƺºƷ�ƾ����Śºŝ���Ʒ�ŶºƳŚƯ�ƱŚºƯŻ�ºǀƫƹŹŶǀĪƾ�æé�ŻƹŹ�
ŵźĭƿ�������ƝŸºů�ƱŚƯŶºƳřŹ�ƹ�ŶCOD���ŤĜºſ�Źŵ�ǀ������ƱƺºĭǇ�ƹ�ĨºƳŚţ�Ĩ

ƷŵřƺººƷƾƵŻřŶººƳř��ĭººǀźƽŵźĭ�ººƿŶ���ŹŵŹřŵƺººưƳ�è��ŧŚººţǀźƜţ�ººǀǀšřź� �
ƹŹ�ŚººƯŵƽſ�ƝŸººů�ƱŚƯŶººƳřŹ�ººǀƮŤƀŤĜººſ�ǀĨ�ƱƺººĭǇ�ƹ�ĨººƳŚţ�
ƷŵřƺƷƾ������ƶºƳŚĭřŶū�šŹƺºƇ�ƶºŝ����ƭřƺºţ�ƹ����řźºƃ�Źŵƿ�����ƵŶºƃ�źºĩŷ�Ǝ� �
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ŹřŵƺưƳ�è��ŧŚţǀźƜţ�ǀǀšřźƹŹ�ŚƯŵ�ƽſ�ƝŸů�ƱŚƯŶƳřŹ�ǀƮŤƀŤĜſ�ǀĨƷŵřƺƷ�ƱƺĭǇ�ƹ�ĨƳŚţ�ƾ�ŶƳŚƯ�ƱŚƯŻ�Źŵ�ƭřƺţ�ƹ�ƶƳŚĭřŶū�šŹƺƇ�ƶŝ�êřźŝ�ŻƹŹ�ƽ�
ŤĜſǀĨ�ƹ�ĨƳŚţ�æéřźŝ�ŻƹŹ�ƽƷŵřƺƷ�ƱƺĭǇ�ƾ�ŝŵ�ƾŵƹŹƹ�ƽæîêìèƾƬǀƯ��Źŵ�ƭźĭ�ƦǀŤĜſ�ƾŝŵ�ƹ�źŤǀƫ�èèŻƹŹ�Źŵ�źŤǀƫ���

��
]�hv��

�����řƿ����Ƭĩ�ƝŶƷ�Śŝ�ƂƷƹĦě�Ʋƾ��Ǉō�ƝŸů�ƿ�ƵŶºƴ��ŚºƷƽ��Źŵ�ŵƺºūƺƯ�
ƃǀƶŝřź��ƽ�����ŤĜſ�ƭřƺţ�ŵźŝŹŚĩ�Śŝ�ƶƫŚŝŻ�ǀ������ƷŵřƺºƷ�ƱƺºĭǇ�ƹ�ĨºƳŚţ�Ĩƾ�

�Ŷƃ�ƭŚŬƳř��ř�Źŵƿ�Ɯţ�ƶºƐŝřŹ�Ʋ�ºǀǀ�ŚºƷźŤƯřŹŚě�šřźƽ�ºƠƬŤŴƯ�ƾƔƳ��ºǀ�ź
��Ʒ�ŶƳŚƯ�ƱŚƯŻǀƫƹŹŶǀĪƾ�ŝŵ��ƾ�����ºſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ŚƯŵ�ƹ�ƾ����ŢºƟźĭ�Źřźºƣ���

ưƷƱŚ�ŹƺƏƽ�����ƩƹŶū�Źŵ�ƶĩè��Ư�ƵŶƷŚƄƯ�ƾ����řżºƟř�Śŝ��ŵƺƃƿ��Ƃ��ƱŚºƯŻ
�Ʒ�ŶƳŚƯ�ºǀƫƹŹŶǀĪƾ������ƝŸºů�ƱŚƯŶºƳřŹ��COD��řżºƟřƿ��ºƯ�Ƃƾ�ƿ�ŶºŝŚ��

ŝƶ�ŹƺƏƽ���Źŵ�ƶĩƷ�ŶƳŚƯ�ƱŚƯŻ�ºǀƫƹŹŶǀĪƾ�æé�ŻƹŹ��ŵŹ���ƝŸºů�ŶºƇ
COD�řźŝƽ�ſǀ��ƮŤƀŤĜſǀ�ĨƳŚţ�Ĩ�����ƷŵřƺºƷ�ƱƺºĭǇ�ƾ��ſ�ƹ��ºǀ�ƮŤƀ

��ţźţ�ƶŝ�ƭřƺţǀ��Ŝźŝřźŝ�æè�ëê��íç�ëì�ƹ�í�îì�ºŝ�ƶ���ŶºƯō�Ţºſŵ��Źŵ�
ſǀƀƮŤ�ŚƷƽŻřƺƷ�ƽŶƴƳŚƯ�SBR �ƹ�����ƝŸºů�ŶºƇ�Źŵ�ƩŚºƘƟ�ƲŬƫ

BOD5��řżƟř�Śŝ�ƿ��Ƃ��Ʒ�ŶƳŚƯ�ƱŚƯŻ�ºǀƫƹŹŶǀĪƾ����ŹŶºţ�ƶºŝ�ƿ��řżºƟř�Ūƿ�Ƃ
Ưƾ�ƿ���ƶºŝ��ŶºŝŚ��ŹƺºƏƽ����������ºƫō�ŵřƺºƯ�ƝŸºů�ŶºƇŹŵ�ƶºĩƾ��Ƭĩ�Źŵ��ºǀƶ��ƽ�

ŚƯŻōƿ�ƾƯ�šŚƄ���ŝ�ƶŝ�ŶƳřƺţǀ���Żř�Ƃê�îì�ŶƇŹŵ����Ŷſźŝ��è�����ƶūƺţ�Śŝ
�ř�ƶŝƿ�Śţ�ƶĪƴ�ŝ��ƶ����ŤĜºſ�Żř�ƩŚºůǀ����řźºŝ�ĨºƳŚţ�Ĩƽ��Ơƈºţ�ǀƶ��ƽ��ºƃ�ǀ�ƶŝřź
ƠŤſř�ŵźĮƳ�ƵŵŚƿ�ŵƺŝ�ƵŶ��ŚŤƳ�ƿ�ŝ�Ūƶ���Ţſŵō�ƱŚƄƳ�ƵŶƯ����ƱŚºĪƯř�źºĭ��Ÿºěƿ�ź

��ř�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Ʊŵƺŝƿŝ�ƁƹŹ�Ʋ�ƶ�ƱřƺºƴƗ�ƁƹŹ�Ʀºƿ��ºě�ǀ�Ơƈºţ�Ƃǀ�ƶ
Ưƾ�ŶƃŚŝ��ſ�ºǀ����ŤĜºſ�ƭřƺºţ�ƮŤƀǀ�������ƷŵřƺºƷ�ƱƺºĭǇ�ƹ�ĨºƳŚţ�Ĩƾ��Źŵ�
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ÎÎÓ

����ƝŸů�ƱŚƯŶƳřŹ�źŨĩřŶů�í�îì��ŶºƇŹŵ������ºƃ�ŢƀºƳřƺţǀƶŝřź��ƽ���Śºŝ�
��ŢƔƬƛ��ƩŵŚƘƯæîêìè�ƾƬǀƯ���ƫ�Źŵ�ƭźĭǀ���řŹ�źŤŚţ�éèç�Ư�ǀƬƾ����ƭźºĭ�Źŵ

ƫǀ��Ʒŵ�ƂƷŚĩ�źŤŶ��ŹřŵƺưƳ�è���Ź���ŤĜſ�Źŵ�ƝŸů�ƱŚƯŶƳřǀ���ƹ�ĨƳŚţ�Ĩ
�ƷŵřƺƷ�ƱƺĭǇƾ�ƘŝŚţ�ƾ���ƃ�ŹŚŝ�Żř�ǀƶŝřź��ƽ�ŵƹŹƹ�ƽ�Ţſř���ŝƶ�ŹƺƏƽ��ƶĩ

���ŵƹŹƹ�ŹŚŝ�ƂƷŚĩ�Śŝƽ���řżƟř�ƝŸů�ƱŚƯŶƳřŹ�ƿ�Ư�Ƃƾ�ƿŶŝŚ���źŤƸŝ�Źŵ�ƿ�Ʋ
řźƃƿƎ��ŤĜſ�ǀ���Ư�ŢƀƳřƺţ�ĨƳŚţ�ĨǀĮƳŚǀ�ŵƹŹƹ�Ʋƽ����ƩŵŚºƘƯ�æîêêæ�
ƯǀƬƾ���ƫ�Źŵ�ƭźĭǀźŤ�řŹ����ƶŝ�îæêæ�Ư�ǀƬƾ�źĭ��ƫ�Źŵ�ƭǀ�������ƶºŝ�ƱƺºĭǇ�Źŵ�ƹ�źŤ

èçíè�Ư�ǀƬƾ���ƫ�Źŵ�ƭźĭǀźŤ��ŶƷŵ�ƂƷŚĩ����ſ�ŹŵǀƮŤƀ�ŚƷƽ�ŵ�ƿźĮƽ��ƶĩ�
�Ơƈţ�ŢƸūǀƶ��ƽ�ƃ�ǀƶŝřź���������ŚƴºƇ�śǈºƋŚƟ�Śºŝ�ƭřƺºţ�ƿƖ��ºƴŞƫ�ƾ���ŵŹƺºƯ�

��ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƶƘƫŚƐƯ��Ţſřſ�ŶƴƳŚƯ�ºǀ�ƮŤƀSBR���ƵŵŻŚºŝ�ƽ�Ơƈºţ�ǀ�ƶ
���ŚƷźŤƯřŹŚě�ƶŝ�šŶƃ�ƶŝƽ�ůřźƏ�ƾ������Ʒ�ŶºƳŚƯ�ƱŚºƯŻ�ŶƴƳŚƯ��ºǀƫƹŹŶǀĪƾ�

�HRT����ƫō�ŹŚŝ�ƹƾ��OLR��ĮŤƀŝƾ�ŵŹřŵ�������řżºƟř�Śºŝ�ƹƿ��ƂOLR�
ƝŸů�ƱŚƯŶƳřŹCOD �Ư�ƂƷŚĩƾ�ƿŶŝŚ��ƴĤưƷǀƲ�ƂƷŚĩ�Śŝ���ƱŚºƯŻ

�Ʒ�ŶƳŚƯǀƫƹŹŶǀĪƾ��Ƴ�ƝŸů�ƱŚƯŶƳřŹǀż���ºƯ�ƂƷŚºĩƾ�ƿ�ŶºŝŚ�ř�Źŵ��ºƿ�Ʋ
�źººŤƸŝ�ƶººƘƫŚƐƯƿĩ�ƲǀƠººǀ�ƳŚººƯŻ�śŚƀººě�Ţƾººŝ�ƶ��ŶººƯō�Ţººſŵ� �

ƶĩ� BOD5/m
3dí�å� kg OLR=ƹ�HRT= 10 d�ŵƺºŝ���çè���
ƱŚưƷ�����Źŵ�ƶĩ�ƶƳƺĭŹřŵƺưƳ�ç��Ţſř�ƵŶƯō��������ƝŸºů�ƱŚƯŶºƳřŹCOD�
�ſ�ƪĩǀ�ƘŝŚţ�ƮŤƀƾ��ŹŚŝ�Żř��COD���řżºƟř�Śŝ�ƶĩ�Ţſř�ƿ��ŹŚºŝ�ƂCOD�

���řżƟř�Ʊō�ƝŸů�ŶƇŹŵƿ�Ư�Ƃƾ�ƿŶŝŚ��çé��������ƝŸºů�ŶºƇŹŵCOD�
ſººǀŤĜººſ�ƭřƺººţ�ƮŤƀǀƷŵřƺººƷ�ƱƺººĭǇ�ƹ�ĨººƳŚţ�ĨƾŚººƷŹŚŝ�Źŵ�ƽ�

ƵŻřŶƳř�ĭǀźƽ��ŝ�ƵŶƃ�ǀ��Ʋç�íè���Śţ�í�îì������Ţºſř�Ƶŵƺºŝ�ŶºƇŹŵ�����ƪºŝŚƣ
���řźƃ�Źŵ�Ţſř�źĩŷƿ��ŚƯŵ�ơƺƟ�Ǝƽ�ſǀ��ƮŤƀèê�ƶūŹŵ���ſ�ƽƾŤƳŚ��ŵřźĭ�

Ţſř�Ƶŵƺŝ����
ŚƯŵƽ�ƃ�ǀŵƹŹƹ�ƶŝřźƽƳ�ǀ��ƝŸºů�ƱŚƯŶºƳřŹ�Śŝ�ż�COD�ŤĜºſ�Źŵ�ǀ�Ĩ

���ſ�ƹ�ƱƺĭǇ��ĨƳŚţǀ���Ţſř�źŧƺƯ�ƭřƺţ�ƮŤƀ��ŹřŵƺưƳ�è����ŝƶ�ŹƺƏƽ��ƶĩ
�řżƟř�Śŝƿ�ŚƯŵ�Ƃƽ�ƃ�ǀ�ŵƹŹƹ�ƶŝřźƽ���řżƟř�ƝŸů�ƱŚƯŶƳřŹ��ƿ�Ư�Ƃƾ�ƿŶŝŚ�
�Źŵººƿ�ĨſººǀƮŤƀŝ�ǀ�ŚƄººƛ�ŹƺººŤĩřŹƺƾƿ�ƟƺƯźţǀƬººǀŻřƺººƷ�Ĩƽ� �

(Aerobic Thermophilic Membrane Bioreactor)��Źŵ�ƶººĩ
ŚƯŵƽ�éê�ƶūŹŵ���ƽ�ŤƳŚſ�ƾ�������ƶºŤƟźĭ�Źřźºƣ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ŵřźĭ��Ţºſř��

ƝŸů�ŶƇŹŵ COD �ƎſƺŤƯ�ŹřŶƤƯ�ŻřëçŶƇŹŵ��ƶŝ�ìî�ŶºƇŹŵ��
řżƟřƿ�ƂƿƝŸů�ŶƇŹŵ�ƹ�ŢƟŚ BOD Ƴ�ºǀ��ŹŶºţ�ƶºŝ�żƿ�řżºƟř�Ūƿ�Ƃ

ƿ���ŝ�ƶŝ�ƹ�ŢƟŚǀ���Żř�Ƃîì����Śºţîî��ŶºƇŹŵ�ºſŹ�ǀř�Ŷ�ºƿ���ƶºŝ�ƕƺºƋƺƯ�Ʋ
�ƱŚƄƳ�ŭƺƋƹ�ŵř�ſ�ƶºĩ�ŵ�ºǀƟƺƯźţ�ƮŤƀǀƬ�ºǀ�ºů�Źŵ�ĨƝŸCOD ��ƹ

BOD��ƃ�Żř�ǀ���ŚƷŹŚŝ�Źŵ�ŚƇƺƈų��ƶŝřźƽ�ƫō�ƾ�Ż�ƿ�ƀŝ��ŵŚǀ��ŶƴƯŵƺſ�ŹŚ
ŵƺŝ��çê����

���ƝŸů�ŶƇŹŵCOD��ſ�Źŵ�ǀ���ŤĜºſ�ƭřƺţ�ƮŤƀǀ������ƱƺºĭǇ�ƹ�ĨºƳŚţ�Ĩ
ƷŵřƺƷƾ���ŚºƷŚƯŵ�Źŵ�ƽ�ƵŻřŶºƳř��ĭ�ºǀźƽ��ºŝ�ƵŶºƃ�ǀ�Ʋìê�îê��Śºţ�ç�îî�

�ŵƺŝ�ŶƇŹŵ��ſǀ���źŤƸŝ�Źŵ�ƭřƺţ�ƮŤƀƿ�řźƃ�Ʋƿ��Ǝ�ſŹźŝ�ŵŹƺƯƾ����ƱŚºƯŻ
�ŶºººƳŚƯƷºººǀƫƹŹŶǀĪƾ�ŤĜºººſǀ�ĨºººƳŚţ�Ĩê�ŻƹŹ�ŚºººƯŵ�ƹƽƱō�� �

èê�ƶūŹŵ����ƾŤƳŚſ�ƽ��ŵřźĭ�����Ʒ�ŶƳŚƯ�ƱŚƯŻǀƫƹŹŶǀĪƾ���ƷŵřƺºƷ�ƱƺĭǇ�ƾ�
æé�ŻƹŹ����������ƂƷŚºƧ�ƶºŝ�ŹŵŚƣCOD��ºƃ�ǀƶŝřź��ƽ������Śºŝ�ƩŵŚºƘƯ�æîêìè�
ƯǀƬƾ���ƫ�Źŵ�ƭźĭǀ���ƶŝ�źŤçåì�Ư�ǀƬƾ���ƫ�Źŵ�ƭźĭǀ��źŤ�ŵƺºŝ���ºŝŵƾ��ºƃ�ǀƶŝřź��ƽ�

ŵƹŹƹƽ�Ƴ�ǀ�����ƝŸů�ƱŚƯŶƳřŹ�źŝ�żCOD��ŤĜſ�Źŵ�ǀ����ƱƺºĭǇ��ĨƳŚţ�Ĩ
�ſ�ƹǀ����źŧƺƯ�ƭřƺţ�ƮŤƀŵƺŝ��ŝƶ�ŹƺƏƽ�ƶĩ������ºŝŵ�ƂƷŚºĩ�Śŝ�ƾ��ºƃ�ǀƶŝřź��ƽ�
ŵƹŹƹƽ��řżƟř�ƝŸů�ƱŚƯŶƳřŹ�ƿ�Ƃ�ƿŚŢƟ��ƩƹŶū�é����ƝŸů�ŶƇŹŵ

COD�ſǀ��ſ�ƭřƺţ�ƮŤƀĜŤǀ���ƷŵřƺƷ�ƱƺĭǇ�ƹ�ĨƳŚţ�Ĩƾ�ŝŵ�Źŵƾ�ŚƷƽ�
ƵŻřŶƳř�ĭǀźƽ���ƵŶƃ�ŝǀƲ�ç�ìë���Śţ�æ�îë��ŵƺŝ�ŶƇŹŵ���ſǀ���Źŵ�ƭřƺţ�ƮŤƀ
źŤƸŝƿ�řźƃ�Ʋƿ�ƵŻřŶƳř�Ǝ�ĭǀźƽ��ŝŵƾ��ºƃ�ǀƶŝřź��ƽ�ŵƹŹƹ�ƽ����ŤĜºſ�ƶºŝ�ǀ�Ĩ

�ƩŵŚºººƘƯ�ĨºººƳŚţèèƫ�ǀŹŵ�źºººŤŚºººƯŵ�ƹ�ŻƹŹ�ƽƱō��èê�ƶºººūŹŵ��ƽ
ƾŤƳŚſ��ŵřźĭ�ŝŵ��ƾ�ƃ�ǀƶŝřź��ƽ�ŵƹŹƹ�ƽ�ƷŵřƺƷ�ƱƺĭǇ�ƶŝ�ƾ�í�æåƫ�ǀ��źºŤ
�ŻƹŹ�Źŵ���COD�ƃ�ǀ��ƶŝřźřŹ���ºŝ�Śţǀ���Żř�Ƃîê������ƂƷŚºĩ�ŶºƇŹŵ�ŵřŵ��

�ƶǀƠƈţ�ƲǀƴĤưƷ��ƽ�����ƮƋŚƷ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƶŝřźǀƃ���ƾŝ�ƽŚƷ���ƽŻřƺƷŵƹ�
ƶƬůźƯ���ƮºƋŚƷƹ�ƽř����ƾºŝ�ƽŚºƷ�����ƶºƬůźƯ�ƹŵ�ƽŻřƺºƷ�����ƹ�ƶŤºſƺǀěŚƳ�ƽř

��ƃ�ƭŚŬƳř�ƶŤſƺǀě����ƂƷŚƧ�ƶƧ��ŶCOD���Ŝǀţźţ�ƶŝ�ƁƹŹ�ƹŵ�Ʋƿř�Źŵ�
íå�ƹ�îå�ŵƺººŝ�ŶººƇŹŵ���èæƹçí���ƁƹŹ��ƾººŝ�ƽŚººƷ��ƹ��ƽŻřƺººƷ

��������������ƽřŹřŵ�żºǀƳ�ƶŤºſƺǀě�ƾƫřƺºŤƯ�ƽŚºƷŹƺŤƧřŹ�ƹ�ƽŻřƺºƷ�Ʊō�ŜƣŚƘŤƯ
������ƝŸºů�ŢƸū�ƾŝƺų�ƾƿřŹŚƧCOD��ƶŝřźǀºƃ��íê�ƹîå��ŶºƇŹŵ��

ƾƯ�ŶƃŚŝ��èåƹ�çî��������ƶŝřźǀƃ�ƶƧ�Ʋƿř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ��ƽ�����ƵŵŚƠŤºſř�ŵŹƺºƯ�
���Ƴ�ƽřŹřŵ�ƂƷƹĦě�Ʋƿř��ŢŞƀBOD5/COD�īŹżŝ�����Żř�źţÑ�Í��ŝƺ��ŵ

���ƾŝ�ƭřƺţ�ƁƹŹ�Żř���ƽŻřƺƷ������Ŷºƿŵźĭ�ƵŵŚƠŤºſř�ƽŻřƺƷ�������ƲǀºưƷ�ƶºŝ
Ư�ŹƺƔƴ�ƾŝ�ƁƹŹ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƦƳŚţ�ƦǀŤĜſ�Żř�����ƱƺºĭǇ�Żř�ƹ�ƽŻřƺºƷ

���������Ŷºƿŵźĭ�ƵŵŚƠŤºſř�ƽŻřƺºƷ�ƁƹŹ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƾƷŵřƺƷ��řźƟ�ƿ�ŚƷŶºƴƽ�
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ÎÎÔ

ŵƿ�ſ�źĮǀ��ƮŤƀŝƾ�ŻřƺƷƽ�ŶƴƳŚƯ��ſ�ǀ��ŝ�ŹƺŤĩřŹ�ƮŤƀƾ�ŻřƺƷƽ����źŤƀºŝ�Śŝ�
��ƶŝ�ƹŹ�ƲŬƫ�ǇŚŝ���UASB���ƶºƧ��Ơƈºţ�ŢºƸū�ǀƶ�ƽ�ºƃ�ǀ��ŵŹƺºƯ�ƶŝřź

ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƶƘƫŚƐƯ�Ţſř�ŹŵŚƣ��ƝŸºů�ƶŝCOD ��ºŝǀ�Ʋëê���Śºţìê�
ŶƇŹŵ���ƹ�BOD����Śţ�îå�ŶƇŹŵ��ƾƯ��ŶƃŚŝ��Źŵ�ţŹƺƇƾ����Śŝ�ƶĩ�ºƿ�Ĩ

ſǀ�ſ�ŶƴƳŚƯ�ƪưĪƯ�ƮŤƀǀƮŤƀ�ŽƺĪƘƯ�żưſř��RO��Ʒ�ŶºƃŚŝ�Ƶřźư��
�ºƯƾ��ŶºƳřƺţCOD �ƹBOD ��ţźţ�ƶºŝ�śŚƀºě�Źŵ�řŹ��ºǀ��Śºţ�Ŝé�îê�

ŶƇŹŵ�ƹ�ç�îå�ŶƇŹŵ�Ŷƴĩ�ƝŸů��çëƹ�çé�����
��

ÄnÌf¿�É�Ì³��
��������������ƶƴƿżƷ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƂƷƹĦě�Ʋƿř�Źŵ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƁƹŹ���ƽŚºƷ

�������ƮŤƀǀſ�źĮƿŵ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ�Ʊō�ƲǀƿŚě�ľŚŤŞƀƳ������śŚºŴŤƳř�ƶǀƠƈºţ�ƽŚƷ
Ŷƃ����������������ƶºƴǀƸŝ�ƾºůřźƏ�ŢºƸū�ƂƷƹĦºě�Ʋºƿř�Źŵ�ƶºƧ�ƾƿŚƷźŤƯřŹŚě

������������ƶǀƠƈºţ�ŢºƸū�řŹ�ƮŤƀºǀſ�Ʋƿř�ƾůřźƏ��ŶƯō�Ţſŵ�ƶŝ�ƮŤƀǀſ��ƽ�
�ƱŚſō�ƶŝřźǀƃ���źţ�Ƣǀƣŵ�ƹ��ƾƯ�źţ�ŶƴƧ��Śŝ�����ŚºŤƳ�ƶºŝ�ƶūƺţ�ƿ�����Ţºſŵ�ƶºŝ�Ū

ƵŶƯō�Ưƾ�ţ�����ŵźƧ�ƱŚǀŝ�Ʋǀƴģ�Ʊřƺ�ſ�ƶĩǀ����ŤĜºſ�ƭřƺºţ�ƮŤƀǀ��ƹ�ĨºƳŚţ�Ĩ
�ƷŵřƺƷ�ƱƺĭǇƾ����ƶǀƠƈţ�Źŵ��ƽ�ƶŝřźǀƃ���ƽ���ƪŰƯ�Żř�ƪƇŚů����ƲƟŵ�ƽŚƷ

������������������Żř�ƪºƇŚů�Ǝƿřźºƃ�źºŝ�ƢºŞƐƴƯ�ƾƿřƺºƷ�ƹ�śō�Ǝƿřźºƃ�Śºŝ�ƶƫŚŝŻ
ƪŰƯ������Ʊřźƿř�ŹƺƄƧ�Źŵ�ƶƫŚŝŻ�ƲƟŵ�ƽŚƷ���ƪŝŚƣ�ſř�Ť��ƵŵŚƠ��ƽřŹřŵ��Ƶŵƺºŝ�

Ţſř�ƾƫƺŞƣ�ƪŝŚƣ�ƱŚƯŶƳřŹ���

��
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Background and Objective: In this research, landfill leachate treatment in Karaj city was investigated by a 

linked septic tank and aerated lagoon. 

Materials and Methods: At first, characteristics of the leachate were determined. Then a pilot plant with 

anaerobic-aerobic (Septic tank and Aerated lagoon) parts was installed and started.  

Results: Results showed that Chemical Oxygen Demand (COD) removal efficiency for septic tank and 

subsequently to lagoon for influent COD of 19537 mg/L, were 8401 and 432 mg/L, respectively.  The septic 

tank and aerated lagoon also operated with different flow rates and the best results for septic tank and aerated 

lagoon obtained in 23.6 L/day and 9.3 L/day respectively with maximum COD removal efficiency of 91.2%.  

Conclusion: According to the obtained results, the hybrid system had 90% COD removal efficiency. 

Therefore, leachate COD loading could be effectively removed in this system.  
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