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1. Introduction

�������ȱ ���ȱ���������ȱ��ȱ ���ȱ ����Ȭ����ǰȱ ����ȱ ���ȱ ���-
������ȱ �¢ȱ  ���� ����ȱ ��ȱ ���ȱ �����������ȱ ��ȱ ���ȱ �������-
������ȱ ������ǰȱ ��ȱ  ����ȱ �������¢ȱ ���ȱ �����������¢ȱ ��ȱ

������ȱ������ǰȱ���������ȱ ��ȱ ǽŗǾǰȱ ��ȱ�������ǰȱ ������ȱ ����������ȱ
��ȱ�����ȱ��ȱ����������ȱ��������ȱ��������ȱ ���ȱ��������ȱ ����ȱ
����ǯȱ���ȱ����������ȱ��������ȱ������ȱ�ȱ�����ȱ�������ȱ ����ȱ
��������ȱ�����������ȱ����ȱ�¢ȱ ������ȱ�����������ȱ��������ȱ ��ȱ
�������ȱ ���ȱ �����������ȱ ǽŘǾǯȱ���������ȱ ��ȱ ǽřǾǰȱ ���ȱ������-
����ȱ��ȱ����������ȱ�¢�����ȱ���ȱ��ȱ����ȱ�������ȱ �����ȱ����ȱ��ȱ
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�����ȱ����������ǯ
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�¡��������ȱ����ȱ���������ȱ���ȱ�����ȱ����ȱ������ȱ���ȱ������-
����ȱ��� ����ȱ������������ȱ���ȱ������ȱ��ȱ����� ȱ������£�����ǯȱ
��������ǰȱ���ȱ�������ȱ������ȱ��ȱ�������ȱ ����ȱ���������ȱ��ȱ
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��ȱ����ȱ�����¡�ȱ��ȱ����������ȱ�¢����ȱ�������ǰȱ �ȱ������ȱ��ȱ
������ȱ���ȱ������£�ȱ���ȱ��¡����ȱ���������ȱ����ȱ����������ȱ
�¢��������ȱ ���ȱ ����������ȱ ��ȱ ���ȱ ����ȱ ��¢����Ȭȱ��������ȱ
���������ȱ ����������ǯȱ ���ȱ �������ȱ ������ȱ ������ȱ ����ȱ ���ȱ
�������ȱ ���������ȱ ���������ȱ ���ȱ ������ȱ ����������ȱ ���ȱ
�����������ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ���ȱ���������ȱ¢����ȱ��ȱ�� -
���ȱ����������ȱ��ȱ�����ȱ���¢ǯ

2. Materials and methods 

�����������ȱ ���ȱ ������������ȱ ��ȱ �����ȱ ŘŖŖŝǰȱ ���ȱ
 ���� ����ȱ���������ȱ�����ȱǻ����Ǽȱ��ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ
��ȱ ���ȱ�����ȱ���¢ǲȱ ��ȱ ��ȱ��������ȱ��ȱ�����ȱ ���� ����ȱ��ȱ ����ȱ
���¢ȱ���ȱ���ȱ������������ǯȱ����ȱ ���� ����ȱ��� �ȱ�¢ȱ������¢ȱ
��ȱ ���ȱ �������ȱ ǻ���ǯȱ ŗǼȱ �¢ȱ �ȱ ������ȱ ���������ȱ ��ȱ ���ȱ �� �����ȱ

�¢����ȱ��ȱ������¢ǯȱ��ȱ��������ȱ ���ȱ�� ȱ����ȱ����ȱ���������ȱ
��ȱ��ȱ�¡������ȱ��������ȱ�������ȱǽśǾǯ

����ȱ �����ȱ ������ȱ ���ȱ ���������ȱ ���������ȱ ��ȱ ��ȱ �����-
�����ȱ ����������ȱ ��ȱ ŗŜŘǰśŖŖǯȱ ���ȱ ����������ȱ ��� ���ȱ ��ȱ ��ȱ
�ȱ �����ȱ ������ȱ ��ȱ ŘŚřǯŗşȱ�ǰȱ ���ȱ �ȱ ����������ȱ ����ȱ ��ȱ şşƖǯȱ
���ȱ ���¢ȱ �� ���ȱ �¢����ȱ ��ȱ�������ȱ ����ȱ � �ȱ�����ȱ��������ȱ
and southern, and only the southern part is connected to the 
����ǯȱ���ȱ����¢ȱ ���� ����ȱ������ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ����ȱ
��ȱŗŖǰŝŘřȱ�řȦ�ȱ����ȱ����������ȱŚŗƖȱ��ȱ���ȱ�������ȱ�������¢ȱ��ȱ
���ȱ����ȱ����ȱ��ȱŘŜǰŖŖŖȱ�ř/d. 
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2015.

���ȱ  ����ȱ ����¢���ȱ  ���ȱ ����ȱ ��ȱ ���ȱ ���������¢ȱ ��ȱ
����ǯȱ���ȱ���������ȱ��������ȱ����������ǰȱ���ȱ����ȱ����-
���ȱ���ȱ���������ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ�����ȱŗǯ

3. Experimental results and interpretations

3.1. Evolution of the hydraulic load and share of clear parasitic waters

���ȱ���������ȱ�����ȱ��ȱ�����ȱ ��ȱ��������ȱ���ȱ�ȱ����-
���ȱ��� ȱ��ȱŘŜǰŖŖŖȱ�řȦ�ǯȱ���ȱ��������ȱ��ȱ��������ȱ��� �ȱ���ȱ
�����ȱ��ȱ���ȱ�����ȱŘǯȱ

���ȱ�¡����ȱ��ȱ��� ȱ����������ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ�����ȱ���������ȱ
 �����ȱ ǻ���Ǽȱ ����ȱ ����ȱ ���������ȱ ������������¢ȱ ������ȱ ���ȱ

���ǯȱŗǯȱ���������ȱ��������������ȱ��ȱ���ȱ����ȱ��ȱ�����ǯ

�����ȱŗȱ
Material and analytical methods

Parameter ����¢���ȱ������ Material used

Total suspended solids (TSS) ����������Ȯ��������������ȱ ����������ȱ
�����ȱ�řŖŖȱȮȱ����ȱ��ȱŗŖśǚ�ȱ
��� �¡�������ȱ�¢ȱ2Cr2�7 
������ȱ�����ȱ�����ȱ����ȱ�����ȱ�������
���5 Respirometric ������ȱ�¡����ȱ��ŗŘǰȱ���Ȭ���������ȱŘŖǚ�ȱ
�� ������� ��������Ȭ���������Ȧ�����
�
Ś

+ �������������ȱ���ȱŝŗśŖȬŗȱ �����������������ȱ
��
ȱ��ȦŚŖŖŖȱ�
��ř

– �������������ȱ���ȱŝŞşŖȬř �����������������ȱ
��
ȱ��ȦŚŖŖŖȱ�
��Ś

řȮ �������������ȱ���ȱŜŞŝŞ �����������������ȱ
��
ȱ��ȦŚŖŖŖȱ�



S. Karef et al. / Desalination and Water Treatment 65 (2017) 192–198ŗşŚ

����¢ȱ������ȱǻ���������ǰȱ�������ȱ���ȱ��������Ǽǯȱ���������ȱ
��ȱǽŜǾǰȱ���ȱ���ȱǻ��������ȱ ����ǰȱ���������ǰȱ�������ǰȱ���ǯǼȱ����ȱ
��������ȱ ������������¢ȱ ���ȱ ��� ���ȱ ����������ǯȱ ���¢ȱ ������ȱ
���ȱ ���� ����ȱ������ȱ���������ǯȱ���¢ȱ���ȱ�����ȱ���ȱ��������ȱ
��ȱ��������ȱ���������ȱ����ȱ���ȱ��� ���ǰȱ���������ȱ��ȱ��������ȱ
��ȱ���������ȱ�����ȱ��ȱ����ȱ���ȱ����������ȱ���ȱ�����������ȱ
��ȱ��������ȱ�����������ǯ

���ȱ�������ȱ��� ȱ��ȱśŗƖȱ��ȱ���ȱ�������ȱ�������¢ȱǻ���ǯȱŘǼǰȱ
���ȱ �ȱ���ȱ�ȱ��� ȱ�¡����ȱ���ȱ����ȱ��¢�ȱ��ȱ���������ǰȱ�������ȱ
���ȱ��������ȱŘŖŗřǯȱ��ȱ����ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ�������¢ȱ��ȱ���ȱ

�������ǰȱ����ȱ����ȱ�����ȱ������ȱ��ȱ��������ȱ�¢ȱ���ȱ����ȱ
 ������ȱ��¢ȱ�������ǯ

���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ��ȱ����������ȱ�¢ȱ����������ȱ���ȱ������ȱ
��ȱ ��������ȱ ��ȱ  ���� ����ȱ �¢ȱ �����ȱ  �����ȱ ��ȱ ���ȱ ���5 
���������ȱ��������ȱ ���ȱ�����������ȱ���������ȱ ���� ����ȱ
ǽŜǾȱ  ���ȱ ��ȱ ����������ȱ ����������ȱ ǻ��Ǽȱ �������������ȱ ��ȱ
�ȱ����¢ȱ���������ȱ ����ȱ��ȱŜŖȱ�ȱ��ȱ���5ȱ���ȱŗśŖȱ �Ȧ�ȱ��ȱ���-
�����ȱ ����ȱǽŝǾǯ

��ȱ�������ȱ��ȱ����� �ȱǻ���ȱ�����ȱřǼǱ
�� ȱ  ����ȱ ��ȱ ����������ȱ �¢ȱ ǻŗǼǲȱ ��������ȱ ����ȱ ��ȱ ��ȱ

���5Ȧ�ǰȱ����������ȱ�¢ȱǻŘǼǲȱ ��������ȱ����ȱ��ȱ��ǰȱ����������ȱ
�¢ȱǻřǼǲȱ�����������ȱ���������ȱ ���� ����ȱ������ǰȱ����������ȱ
�¢ȱ ǻŚǼǲȱ ���ȱ ������ȱ ����������ȱ �¢ȱ ǻśǼǲȱ ���ȱ ��������ȱ ����ȱ
ȱ����������ȱ�¢ȱǻŜǼǯ

��ȱ ���ȱ����Ǳȱ

ǻřǼȱƽȱǻŘǼȱƼȱŗǰŖŖŖȦŜŖ

ǻŚǼȱȱƽȱ ǻřǼȱ Ƽȱ ŗśŖȦŗǰŖŖŖȱ ƽȱ ǻŘǼȱ Ƽȱ ǻŗǰŖŖŖȦŜŖǼȱ Ƽȱ ǻŗśŖȦŗǰŖŖŖǼȱ 
ƽȱǻŘǼȱƼȱŗśŖȦŜŖȱƽȱǻŘǼȱƼȱŘǯś

ǻśǼȱƽȱǻŗǼȱȮȱǻŚǼȱƽȱǻŗǼȱȮȱŘǯśȱǻŘǼȱ


����ǰȱ �ȱ�����ȱ����ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ����ȱ��ȱ����� �Ǳȱ

Yȱƽȱa – bX

 ����ȱYȱ ��ȱ���ȱ����¢ȱ������ȱ��ȱ���ǲȱa is the daily volume 
��ȱ ���� ����ǲȱbȱƽȱŗśŖȦŜŖȱƽȱŘǯśǲȱ���ȱXȱ��ȱ���ȱ��������ȱ����ȱ��ȱ
��ȱ���5/d.

��ȱ ����ȱ �ȱ ��������¢ȱ ������ȱ ����ȱ ��ȱ ��������ȱ ������ȱ ���ȱ
rainy events. 

���ȱ ���ȱ ������ȱ ��ȱ ���������ȱ ����ȱ ���5 concentra-
�����ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ����ǯȱ���ȱ���ȱǻ���5Ǽȱ��ȱ�����ȱ�¢ȱ���ȱ���ǯȱŘǯȱ������ȱ��ȱ���ȱ��� ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ�������¢ȱȮȱŘŖŗřǯ

�����ȱŘȱ
��¡����ȱ��� �ȱ��������

Period ��� ȱ��¡ȱ
(mř/d) 

��������Ȧ�������ȱ
��� ǰȱƖȱǻŘŜǰŖŖŖȱ�ř/d)

���������ȱŘŖŗřȱ 26,280 1.1
�������ȱŘŖŗř řřǰśŚŖ 29
��������ȱŘŖŗř 27,000 řǯŞŚ

�����ȱřȱ
�����������ȱ���ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ����

Date �� ȱ ����ǰȱ
mř/d 
(1)

��������ȱ����ǰȱ
�ȱ���5/d 
(2)

��������ȱ����ȱ 
ǻ��Ǽȱŗ��ȱƽȱŜŖȱ�ȱ���5/d  
ǻřǼ

Theoretical undiluted 
 ���� ����ǰȱ�řȦ�ȱ����ȱ
ŗśŖ�Ȧ��Ȧ�ȱǻŚǼ

Clear parasite 
 ����ǰȱ�ř/d 
(5)

Dilution rate, 
Ɩ 
(6)

���ǯȱŜǰȱŘŖŗś ŗřǰřŞŖ ŚǰŘŞŘ ŝŗǰřŜŖ ŗŖǰŝŖŚ 2,676 25
���ǯȱŗŖǰȱŘŖŗś 17,250 řǰŝşś ŜřǰŘśŖ şǰŚŞŞ ŝǰŝŜř 82
���ǯȱŗŞǰȱŘŖŗś ŗŜǰŚŖŖ řǰŘŞŖ śŚǰŜŜŝ 8,200 8,200 100
Mar. 8, 2015 ŗŖǰŘŚŖ Řǰřśś řşǰŘśř 5,888 ŚǰřśŘ ŝŚ
���ǯȱŗǰȱŘŖŗś śǰřŜŖ 1,179 ŗşǰŜśř ŘǰşŚŞ ŘǰŚŗŘ 82
May 25, 2015 ŗŖǰśŚŖ 2,108 řśǰŗřř 5,270 5,270 100
����ȱŘŗǰȱŘŖŗś 8,750 ŗǰŞřŞ řŖǰŜŘś ŚǰśşŚ ŚǰŗśŜ 90
���¢ȱŗşǰȱŘŖŗś ŚǰřśŖ řŚŞ 5,800 870 řǰŚŞŖ ŚŖŖ
���¢ȱŘŗǰȱŘŖŗś śǰŘŚŖ ŜŖř ŗŖǰŖŚř 1,507 řǰŝřŚ ŘŚŞ
���¢ȱŘŞǰȱŘŖŗś ŝǰřŞŖ 886 ŗŚǰŝŜŖ ŘǰŘŗŚ 5,166 Řřř
Sep. 8, 2015 6,810 şśř 15,890 ŘǰřŞŚ ŚǰŚŘŝ 186
���ǯȱŗŚǰȱŘŖŗś 6,090 ŗǰŖřś 17,255 2,588 řǰśŖŘ ŗřś
Sep. 16, 2015 6,800 ŚŝŜ ŝǰşřř 1,190 5,610 Śŝŗ
Sep. 21, 2015 7,520 ŗǰŚŘş ŘřǰŞŗř řǰśŝŘ řǰşŚŞ 111
���ǯȱŗřǰȱŘŖŗś 11,520 2,189 řŜǰŚŞŖ śǰŚŝŘ ŜǰŖŚŞ 111
���ǯȱŘǰȱŘŖŗś ŗŗǰŚŞŖ ŘǰŜŚŖ ŚŚǰŖŖŝ 6,601 ŚǰŞŝş ŝŚ
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��������ȱ ��ȱ ���ȱ ����ȱYȱ ƽȱ a – bXǰȱ  ����ȱ ��������ȱ ����ȱ ����ȱ
�� ��ȱ��������ȱ��������������ȱ���ǰȱ���ȱ����ȱ���������ȱ���ȱ
�����ȱ��ȱ���ȱ��ǯ

���ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ���ȱ���ȱ����¢ȱ
������ȱ ����ȱ ������¢ȱ ŘŖŗřȱ ��ȱ��������ȱ ŘŖŗśǰȱ ���ȱ �ȱ ����¢ȱ
�������ȱ ������ȱ ��ȱ ŗŖǰŝŘřȱ�řȦ�ȱ ���ȱ ��ȱ ���5ȱ �������ȱ ���-
����������ȱ��ȱ řśŘǯřřȱ��Ȧ�ǰȱ �������ȱ ��ȱ ��ȱ �������ȱ����¢ȱ ����ȱ
���5ȱ��ȱřǰŝŝŞȱ��Ȧ�ǰȱ��ȱ���������ȱ����ȱ���ȱ��������ȱYȱƽȱa – bX. 
���������ǰȱ �ȱ ���ȱ����ȱ�ȱƽȱŗŖǰŝŘřȱȮȱŘǯśȱƼȱřǰŝŝŞȱƽȱŗǰŘŝŞȱ�ř/d, 
������������ȱŗŚƖȱ��ȱ���ȱ������ȱ��ȱ���ȱ�����������ȱ���������ȱ
 ���� ����ȱ�����ȱ��ȱşǰŚŚśȱ�ř/d.

3.2. Treatment performance obtained

3.2.1. Monitoring of nitrogen treatment (see Table 4)

�����ȱ�������ȱ��������ȱǻ��Ǽȱ��ȱ���ȱ����ȱ��������������ȱ
���������ȱ��ȱ���ȱ ���� ����ȱ����������ȱǽŞǾǯȱ���ȱ�������ȱ���-
�����������ȱ��ȱ�������ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ���ȱ������ȱ����ȱ
���ǰȱ�����������¢ǰȱśśǯśȱ���ȱśǯŘŖȱ��Ȧ�ǲȱ���������ǰȱ���ȱ���������ȱ
��ȱşŗƖǯ

���ȱ�������ȱ��������������ȱ��ȱ�������ȱ�
ŚȮ�ȱ���-
���ȱ ����ȱ ŘşǯřŜȱ ��ȱ řǯŚŜȱ��Ȧ�ȱ ����ȱ ���ȱ �����ȱ ��ȱ ���ȱ ������ǯȱ

� ����ǰȱ ���ȱ �������ȱ ��������������ȱ��řȮ�ȱ ��ȱ ���ȱ �����ȱ
���¢ȱ ��� ���ȱ ŖǯŖŗȱ ���ȱ ŘǯŘśȱ ��Ȧ�ȱ  ���ȱ ��ȱ �������ȱ ��ȱ
Ŗǯśşȱ��Ȧ�ǯȱ�����ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ������ȱ���¢ȱ��� ���ȱŖǯŖŘȱ
���ȱŘŝǯŗŗȱ��Ȧ�ȱ ���ȱ��ȱ�������ȱ��ȱŗŖǯŜŗȱ��Ȧ�ǯȱ���������ǰȱ
��ȱ��������ȱ��ȱŗǰŜşŞƖǰȱ����ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ������ǰȱ ����ȱ
��ȱ���ȱ��ȱ�������������ǯ

��ȱ���ȱ��������ȱ����ȱ���ȱ�������������ȱ���¢ȱ ����ȱ ���ȱ
��ȱ ���ȱ �������������ȱ ��ȱ �������ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ �������ȱ
 ����ȱ ��ȱ ����ȱ ����ȱ ŗȱ��ȱ�
ŚȮ�Ȧ�ǰȱ ���������¢ǰȱ ��ȱ ���ȱ ���-
����������ȱ��ȱ�������ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ ����ȱ�¡�����ǰȱ
��ȱ ��¢ȱ ������ǰȱ řȮśȱ��ȱ��řȮ�Ȧ�ȱ ǽşǾǯȱ ���ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ
����¢ȱ ��������ȱ ��ȱ ��������ȱ �����ȱ ��ȱ �����ȱ ��ȱ ���ȱ �����-
������ȱ��ȱ����ȱ��������ȱ����������ȱ�����������ǰȱ���ȱ ��ȱ ��ȱ
���ȱ����������ȱ���ȱ���ȱ��������¢ȱ��ȱ�������������ȱǽŗŖǾǯȱ���ȱ���ȱ
�����ȱ����ǰȱ��ȱ��ȱ��������¢ȱ��ȱ������ȱ���ȱ����¢ȱ��������ȱ
��ȱ��������ǯ

3.2.2. Monitoring of phosphorus treatment 

��ȱ ���ȱ ������ȱ ��ȱ ���ȱ ����ǰȱ ����������ȱ ���������ȱ
��� ���ȱŖǯŝřȱ���ȱŝǯŞśȱ��Ȧ�ȱ ���ȱ��ȱ�������ȱ��ȱŘǯŘşȱ��Ȧ�ǯȱ��ȱ
���ȱ������ǰȱ ���ȱ�������ȱ��������ȱ�������ȱ��ȱ��������������ȱ
��ȱŖǯŜřȱ��Ȧ�ǯ

�����ȱ������ȱ���ȱ���¢ȱ����ȱ��������ȱ ���ȱ���ȱ���������ȱ
�����ȱ��ȱŖǯŗȱ��Ȧ�ȱ�����ȱ����������ȱ���ȱ���ȱ���������ȱ��ȱ�����-
���ȱ����ȱ�ȱ���������ȱ������ȱ��ȱ��������������ȱǽŗŗǾǯȱ
� ����ǰȱ
���¢ȱ���ȱ�� ��ȱ����ȱŗŖȱ��Ȧ�ǲȱ ��ȱ�����Ȭ����������ǰȱ����ȱ�����ȱ
�����ȱ ����������ȱ ���ȱ �ȱ ������ȱ ���������ȱ ����ȱ ���ȱ ���������ȱ
�����������ȱ ǽŗŘǾǯȱ ���ȱ �����ȱ ��ȱ ����������ȱ �����������ȱ ��ȱ
��������ȱ���ȱ ���ȱ ���ȱ��ȱ�����������ȱ�������ȱ¢����ȱ��ȱŝŘƖǯ

3.2.3. Nutritional balance 

���ȱ ���������ȱ ����������ȱ ��ȱ �����������ȱ �¢ȱ ��������ȱ
�����ȱ��ȱ���ȱ����ȱ��ȱ����������ȱ��������ǰȱ���ȱ����������ȱ
�����ȱ��ȱ���ȱ����ȱ��ȱ���������������ǰȱ��ȱ���ȱ����� ���ȱ���-
��������ȱ���5Ȧ�
ŚȮ�Ȧ��ŚȮ�ǱȱŗŖŖȦśȦŗȱǽŗřǾǯ

���ȱ ��ȱ �������ȱ ���5ȱ ��ȱ řśŘǯřřȱ��Ȧ�ȱ ǻ���ȱ �����ȱ śǼȱ ���ȱ
���ȱ ����������ȱ ����ȱ �����������ȱ �����ǰȱ ���ȱ ��������������ȱ ��ȱ
�
ŚȮ�ȱ���ȱ��ŚȮ�ȱ����ȱ��ǰȱ�����������¢ǰȱŗŝǯŜŗȱ���ȱřǯśŘȱ��Ȧ�ǯȱ

� ����ǰȱ ���ȱ �������ȱ ������ȱ ��������ȱ ǻŘşǯřŜȱ��Ȧ�ȱ�
ŚȮ�ȱ
���ȱŘǯŘşȱ��Ȧ�ȱ��ŚȮ�Ǽȱ��������ȱ�ȱ�������ȱ��ȱřśƖȱ���ȱ��Ś–P and 
��ȱ��������ȱ��ȱŜŝƖȱ���ȱ�
ŚȮ�ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ���-
��������ȱ ������ǯȱ ����ȱ ���������ȱ ��ȱ���������ȱ ���ȱ ����������ȱ �ȱ
��������ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ����������ȱ���������ǯ

3.2.4. Monitoring of organic loads treatment (see Table 5)

���ȱ���ȱ ����������ȱ ŗŖşƖȱ��ȱ ���ȱ�������ȱ�����ȱ ǻ���ǯȱ řǼǰȱ
 ���ȱ�ȱ��������¢ȱ��ȱ�¡����ȱ��ȱŜřƖȱ���ȱ��ȱ���������ȱ¢����ȱ��ȱ
şśǯřśƖǯȱ

���ȱ���5ȱ��ȱ�����ȱ��ȱŗŖŚƖȱ��ȱ���ȱ�������ȱ�����ȱǻ���ǯȱřǼȱ
���ȱ�������ȱ��ȱ�¡��������ȱ ��������¢ȱ��ȱŜŘƖȱ���ȱ�ȱşŜǯřŗƖȱ
�������ȱ���������¢ǯ

�����ȱŚȱ
�������ȱ ��ȱ ���ȱ ��������ȱ ����ȱ �����ȱ ��ȱ ���ȱ ������ȱ ��ȱ ���ȱ����ȱ 
ǻ���ǯȱŘŖŗřȮ���ǯȱŘŖŗśǼ

Parameters ������� Max. Min.

Inlet ������ Inlet ������ Inlet ������
��ȱ��Ȧ� 55.5 5.20 75 11 řŝ řǯŝŖ
�
ŚȮ�ȱ��Ȧ� ŘşǯřŜ řǯŚŜ ŚŝǯŘŖ 26.96 6.90 ŖǯŖř
��řȮ�ȱ��Ȧ� 0.59 10.61 2.25 27.11 0.01 0.02

�����ȱśȱ
�������ȱ��ȱ������ȱ����������ȱ��ȱ�� ȱ���ȱ�������ȱ ���� ����ȱǻ���ǯȱŘŖŗřȮ���ǯȱŘŖŗśǼ

Parameters ������� Max. Min. �������ȱ�����

Inlet ������ Inlet ������ Inlet ������
���ȱ��Ȧ� ŚŝşǯŚŚ ŘŘǯřŗ ŝřřǯŝŗ 175.11 211 6.57 ŚřŞ
���ȱ��Ȧ� ŜŘŚǯşŝ 55.10 ŞŚŜǯŗŜ 290 řśŗǯŖş řŗǯŘŖ 675
���5ȱ��Ȧ� řśŘǯřř ŗř śŚŞǯŜŝ 150 206.25 2.67 řřŞ

���ǯȱ řǯȱ ����������ȱ ��ȱ ��� ȱ ���ȱ Ɩȱ �¡�������ȱ ��ȱ ���5 and TSS 
 relative to the nominal capacity.
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���ȱ���ȱ¢����ȱ �������ȱ ��ȱ şŗƖǯȱ ����ȱ ��ȱ �ȱ �����ȱ �����-
����ȱ��ȱ���ȱ���ǰȱ ����ȱ���������ȱ��ȱǽŗŚǾȱ��ȱ�������ȱ��ȱ�ȱ���-
���ȱ �¡¢��������ȱ ����ȱ �������ȱ �������ȱ ��������ȱ ��ȱ �����������ȱ
���ȱ��ȱ������ȱ����������¢ǰȱ������ȱ��������£�����ȱ��ȱ�¡�������ȱ
��ȱ ���ȱ�������ȱ������ǯȱ���ȱ��¡����ȱ�����ȱ ǻŞŚŜǯŗŜȱ��Ȧ�Ǽȱ ��ȱ
����������ȱ�¢ȱřśƖȱ��������ȱ ���ȱ���ȱ�������ȱ�������������ȱ
ǻŜŘŚǯşŝȱ��Ȧ�Ǽǯ

��ȱŘŖŗśǰȱ���ȱ������ȱ�������ȱ����ȱ��ȱ���5ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ
����ȱ��ȱşŝŗȱ����ȱ���ȱ����������ȱŝŗƖȱ��ȱ���ȱ������ȱ�������ȱ
����ȱ��������ȱ��ȱŘŖŗŚȱǻŗǰřŝŗȱ����Ǽǯȱ���ȱ��ȱ���ȱ������ǰȱ���ȱ����ȱ
��� ȱ����������ȱ����ȱ���ȱ ����������ȱ������ȱŘŖŗśȱ��ȱřŘȱ����ȱ
��ȱ ���5ǰȱ ������������ȱ śŖƖȱ ��ȱ ���ȱ ����ȱ ���������ȱ ��ȱ ŘŖŗŚǰȱ
 ����ȱ ��ȱŜŚȱ����ǯȱ���ȱ���5ȱ����ȱ��������ȱ����ȱŝŗƖȱ��ȱśŖƖȱ
����ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ������ȱ��ȱ���ȱ¢���ȱŘŖŗśȱ��������ȱ ���ȱ
ŘŖŗŚǰȱ �������ȱ ��ȱ ���ȱ �������ȱ ���������¢ȱ ��ȱ şŜǯŗŞƖȱ ��ȱ ŘŖŗśǰȱ
 ����ȱ���������ȱ�¢ȱŗǯŜśƖȱ��������ȱ��ȱşŚǯřŞƖȱ��������ȱ��ȱŘŖŗŚǯ

3.2.5. Ratios

���ȱ ���ȱ ��ȱ �����ȱ ����������£�����ȱ ����������ȱ ��ȱ �ȱ ����ȱ
�����ȱ��ȱ����ȱ�ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ�� ȱ��������ȱ���������ȱ������ȱ
���ȱ����ȱ��ȱ������£�ȱ���ȱ��¢����Ȭ��������ȱ����������ȱ��ȱ���ȱ
 ���� ����ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ�������ȱ�ȱ��������ȱ����ȱ��ȱ���������ǯȱ
���ȱ������ȱ��ȱ���������ȱ������ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ�����ȱŜǯ

���Ȧ���5ȱǻ�� ȱ ����ǼǱȱ���ȱ���������������¢ȱ�����������ȱ
��ȱ ����������ȱ �¢ȱ ���ȱ �����ȱ ���Ȧ���5 and depends on the 
������ȱ���ȱ������ȱ��ȱ���ȱ ���� ����ǰȱ ����ȱ��¢ȱ��ȱ�����-
���ȱ��ȱ����������ǰȱ���ȱ��������ȱ���������ȱ����������ȱ���������ȱ
��ȱǽŗśǾǯȱ���ȱ�����ȱ���Ȧ���5ȱ���ȱ�� ȱ ���� ����ȱ��ȱ��������¢ȱ
��� ���ȱŗǯŘśȱ���ȱŘǯśǯȱ����ȱ���ȱ�����ȱ���Ȧ���5ȱ��ȱ��� ���ȱ
řȱ���ȱŝǰȱ ���� ����ȱ���ȱ��ȱ�����¢ȱ�������������ǯȱ����ȱ�����ȱ
 ��ȱ�����ȱ��ȱŗǯŝŝǰȱ ����ȱ��ȱ��������������ȱ��ȱ�ȱ��������ȱ�����-
���ǯȱ�ȱ�����ȱ����ȱ����ȱŘȱ��������ȱ���ȱ���������������¢ȱ��ȱ���ȱ
 ���� ����ǯȱ���������ǰȱ ���ȱ����������ȱ ���������ȱ ��ȱ ��������ȱ
���ȱ�����ȱ���������ǯ

���Ȧ���5ȱǻ�������ȱ ����Ǽǰȱ�����ȱŚǯŘŚǰȱ��� �ȱ�ȱ��������ȱ
��ȱ ���ȱ �����ȱ ��ȱ �¡���£����ȱ �������ȱ������ȱ ������ȱ ���ȱ �����-
ment process.

���5Ȧ���Ǳȱ ����ȱ �����ȱ �����ȱ ���¢ȱ �����������ȱ ����������ȱ
�����ȱ ���ȱ������ȱ��ȱ���������ȱ���ȱ ���ȱ ���������ȱ�������������ȱ
ǽŗŜǾǯȱ���ȱ������ȱ���5Ȧ���ȱ��ȱŖǯśŜȱ��ȱ������ȱ����ȱŖǯŚŖȱ�����ȱ

�¢ȱǽŗŜǾǯȱ���������ǰȱ����ȱ�����ȱ����ȱ��������ȱ��ȱ�������������ȱ
���ȱ��������ȱ����ȱ�����ȱ �����ȱ���ȱ������ȱ ���ȱ�������ȱ���-
���ȱǻśŜƖǼȱ���ȱ���������ȱ������ȱǻŚŚƖǼǯȱ���������ȱ��ȱǽŗŝǾǰȱ����ȱ
�������ȱ ����ȱ�����ȱ ����ȱ ���� ����ȱ ������ȱ ��������ǰȱ �ǯ�ǯǰȱ ��ȱ
������¢ȱ �������ȱ �� ���ȱ ȃ��������Ȅȱ �����ȱ  ���ȱ ���ȱ ����ȱ ��ȱ
odors release. 

���Ȧ��Ǳȱ �����ȱ ��ȱ ŗŗǯŘŜȱ ���ȱ ���������ȱ ��ȱ ǽŗŞǾǰȱ ���ȱ �ȱ
������ȱ �����ȱ ��������ǰȱ ����ȱ �����ȱ ��ȱ ��� ���ȱ ŞǯŞȱ ���ȱ ŗŘǰȱ ���ȱ
���������ȱ���ȱ��¡��¢ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ���ȱ���ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ
���ȱ ���������������ǯȱ ��ȱ ���ȱ ����ȱ ��ȱ �ȱ ���� ����ȱ ���ȱ �ȱ �� ȱ
���Ȧ��ȱ �����ǰȱ �������ȱ ������ȱ �������ȱ ��ȱ ���ȱ ��������ȱ
��������ȱ��¢ȱ��ȱ������������ȱ��ȱ�������ȱ��������ȱ�����������-
����ȱǽŗşǾǯȱ���ȱ���ȱ����ȱ���Ȧ��ȱ������ȱ����ȱ����ȱ��ȱ�������ȱ
���ȱ�������������ȱ�������ȱ���Ȧ��ȱ���ȱ�ȱ������ȱ������ȱ��ȱ���ȱ
�����������ȱ�������ȱ�������������ȱ��ȱ������ȱ���ȱ����ȱ��ȱ���ȱ
��¡����ȱ�����ȱ��ȱ�������������ȱǽŗŖǾǯ

�
ŚȦ��Ǳȱ����ȱ�����ȱ ���ȱ��������ȱ���ȱ������ȱ��ȱ������-
��������ȱ�����£��ȱ������ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ���-
 ���ȱ ǽŗŞǾǯȱ���ȱ��������ȱ ��ȱ �����ȱ ��ȱ�� ���ȱ��� ���ȱ�����ȱ
���ȱ� �ȱ�������ȱ�����ȱǻ�������ȱ���ȱ����������Ǽǯȱ���ȱ�������ȱ
�������ȱ���ȱ��� ���ȱ��������ȱ �����ȱ�����������ȱ ��ȱ �����ȱ��ȱ
���ȱ ����������ȱ ����ǯȱ���������ȱ ���ȱ � ���ȱ ����ȱ ���ȱ ���-
��������ǰȱ���ȱ����������ȱ��ȱ����������ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ
��ȱ���ȱ���������ȱ�����ȱ������ȱ��� ���ȱśŖƖȱǻ�����ȱ��� ����Ǽȱ
���ȱ ŝśƖȱ ǻ���¢ȱ ����ȱ ��� ����Ǽȱ ǽşǾǯȱ ���������ǰȱ �ȱ �����ȱ �����ȱ
�
ŚȦ��ȱ �����ȱ��ȱ Ŗǯśřȱ ����������ȱ �ȱ ��� ȱ��ȱ ���ȱ �� ȱ ����ȱ
�������ȱ�ȱ��� ���ȱ���������¢ȱ�����ǯ

�
ŚȦ���Ǳȱ����ȱ�����ȱ��ȱ��ȱŖǯŖśȱ���ȱ��ȱ�� ��ȱ����ȱ���ȱ�����ȱ
��ȱŖǯŗȱ�����ȱ�¢ȱǽŘŖǾȱ����ȱ���ȱ��ȱ����������ȱ��ȱ��������������ȱ��ȱ
��������ȱ ���� ����ǯȱ

���Ȧ���Ǳȱ ���ȱ �������ȱ �����ȱ �����������ȱ �¢ȱ ���ȱ
�������ȱ ��ȱ Ŗǯśȱ ǽŝǰŘŗǾǯȱ ���ȱ �����ȱ �����ȱ ��ȱ ����ȱ �����ǰȱ Ŗǯŝŝǰȱ ��ȱ
����ǯȱ ���������ȱ ǽŘŖǾȱ ��� ��ȱ ����ȱ ���ȱ ���������ȱ ���Ȧ���ȱ
�����ȱ ��ȱ ��ȱ ����¡ȱ ����ȱ ���� �ȱ ��ȱ ��ȱ �������ȱ �ȱ ����������ȱ
��ȱ ������������ȱ��ȱ��������ȱ ǻ���������ȱ��ȱ �������������Ȯȱ
�������ȱ������ȱ���������ȱ����ȱ��� ���Ǽǯ

���Ȧ���5Ǳȱ ���������ȱ ��ȱ ǽŘŘǾǰȱ ���ȱ ���������ȱ �����ȱ ���ȱ
��������ȱ  ���� ����ȱ ��ȱ ����ȱ �����ȱ ��ȱ ��� ���ȱ ŖǯŞȱ ���ȱ ŗǯŘȱ
���ȱ �������ȱ ��ȱ ���ȱ ����������ȱ ��ȱ ������ǰȱ ȃ�������Ȅȱ ����-
����ȱ�������ȱ�¢ȱ���ȱ���ȱ������¢ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ�� ȱ ����ǯȱ��ȱ
���������ȱ���ȱ�������������ȱ��ȱ�����������ȱ���������ȱ���ȱ���-
������ȱ���������ǯȱ���ȱ�������ȱ�����ȱ��ȱŗǯřŜȱ���������ȱ����ȱ���ȱ
���������ȱ��ȱ����ȱ��������ȱ����ȱ���������ȱ����ȱ����������£��ȱ
��ȱ����������¢ȱ������¢ȱ��� ���ǯȱ����ȱ�����ȱ��ȱ����������ȱ ���ȱ
���ȱ�����ȱ���Ȧ���5ȱ�����ȱ��ȱŗǯŞŚȱ�¢ȱǽŗŜǾǯȱ���ȱ��������ȱ�����-
�����ȱ��� ���ȱŖǯŞȱ���ȱŘǯŘŘȱ���ȱ��ȱ����������ȱ��ȱ���ȱ�������-
���ȱ��ȱ�������������Ȯ�������ȱ �����ȱ���ȱ��� ���ǯ

���5Ȧ��Ǳȱ���ȱ �ȱ ������ȱ �����ȱ ��������ǰȱ ����ȱ �����ȱ ������ȱ
��� ���ȱŚȱ���ȱśǯȱ��ȱ���������ȱ���ȱ��������ȱ��¡��¢ȱ��ȱ���ȱ�����-
���ȱ���ȱ���ȱ��ȱ������ȱ��ȱ���ȱ������������ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ
�������ȱ ��ȱ ����ȱ ��ȱ ���������ȱ ��ȱ ��������ȱ ǻ�������������Ǽȱ ǽŗŞǾǯȱ
�ȱ�����ȱ �����ȱ��ȱ ŜǯřŚȱ ��ȱ �������¢ȱ������ȱ ����ȱ �����ȱ������¢ȱ
�����������ȱǻŚȮśǼǯ

���5Ȧ���Ǳȱ ����ȱ �����ȱ �����ȱ Ŗǯŝřǰȱ ����������ȱ ���ȱ Ŗǯŝśȱ
�����ȱ�¢ȱǽŘŖǾǯȱ���ȱ�¡�����ȱ������ȱ��ȱ����ȱ�����ȱ���¢ȱ��� ���ȱ
ŖǯŚśȱ ���ȱ ŗǯŘŚǰȱ ���ȱ ���ȱ ������������ȱ ��ȱ ���ȱ �������������Ȯȱ
�������ȱ����������ȱ��ȱ���ȱ��� ���ǯȱ��ȱ��ȱ���������ȱ���������ȱ
��ȱ������ȱ����ǰȱ��ȱ����ȱ������ȱ���ǰȱ���ȱ����������ȱ��¡����ȱ
����ȱ ����ȱ�������ȱ��ȱ ���ȱ���5Ȧ���ȱ �����ȱ ��ȱ ���ȱ �����ȱ ���ȱ
 ����ȱ��ȱ�������ȱ�����ȱ��ȱŗǯŖȱ��ȱ��������¢ȱ��������ȱ���ȱ�����ȱ
 ���� ����ȱǽŗŖǾǯ

�����ȱŜȱ
��������ȱ��� ���ȱ���ȱ���������ȱ����������

����� �������ȱ Max. Min.

���Ȧ���5 ŗǯřŜ 2.22 0.8
���Ȧ��� ŗǯř 2.07 0.87
���Ȧ��� 0.77 1.15 ŖǯŚŞ
���Ȧ���5ȱǻ�� ȱ ����Ǽ 1.77 2.25 1.52
���Ȧ���5ȱǻ�������ȱ ����Ǽ ŚǯŘŚ ŗŚǯŚ ŗǯŜř
���5Ȧ��� 0.56 0.66 ŖǯŚŚ
���5Ȧ�� ŜǯřŚ 9.89 řǯŝŘ
���5/TSS Ŗǯŝř ŗǯŘŚ ŖǯŚś
�
ŚȦ�� Ŗǯśř 0.85 0.12
��Ȧ���5 0.16 0.27 0.10
���Ȧ�� 11.26 15.25 Ŝǯřř
�
ŚȦ��� 0.05 0.08 0.01
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���Ȧ���Ǳȱ����ȱ�����ȱ������ȱ����ȱŖǯŞŝȱ��ȱŘǯŖŝȱ ���ȱ��ȱ����-
���ȱ��ȱŗǯřǰȱ����ȱ����ȱŗǯŜŘȱ�����ȱ�¢ȱǽŘŖǾǯȱ��ȱ����������ȱ���ȱ���-
����ȱ��ȱ���ȱ��ȱ���ȱ���������ǯ

��Ȧ���5Ǳȱ�������ȱ��� ���ȱŖǯŗŖȱ���ȱŖǯŘŝȱ ���ȱ��ȱ����-
���ȱ�����ȱ��ȱŖǯŗŜǯȱ���ȱ��������ȱ��ȱ���������������ȱ�������ȱ��ȱ
����ȱ�����ȱǽŗŞǾǯ

3.3. Electrical energy consumed 

���ȱ�������ȱ�����ȱ��ȱ ���ȱ ����������ȱ �����¢ȱ ��������ȱ ��ȱ
řǰŘŗŖȱ���Ȧ�ǯȱ���ȱ����ȱ��ȱ���������ȱ����������ȱ ��ȱ �����ȱ��ȱ
���ȱ���5ȱ���ȱ���ȱ��ǰȱ�����������¢ǰȱřǰŜřŞǯŜŝȱ���ȱŜǰśŜŘȱ��Ȧ�ǯ

���ȱ������ȱ��ȱ�����¢ȱ��������ȱ��ȱ���������ȱ���ȱ���������ȱ
�����ȱ��ȱŖǯŞŞȱ���Ȧ��ȱ��ȱ���5ǰȱ¢��ȱ��ȱ��ȱŖǯŚşȱ���Ȧ��ȱ��ȱ���ǯȱ
���ȱ ��¡����ȱ �����ȱ ��ȱ ��Ȧ���5-eliminated ratio (electric 
�����¢Ȧ���5ȱ����������Ǽȱ��ȱřǯŞśȱ��������ȱ������ȱ���ȱ�����ȱ
��ȱ��������ȱ ŘŖŗŚȱ ���ȱ ���ȱ������ȱ��ȱ ŘǯŖŝȱ ���ȱŘǯŗŖǰȱ ������-
�����¢ǰȱ ��������ȱ ������ȱ ���ȱ������ȱ ��ȱ ���¢ȱ ���ȱ ���������ȱ
ŘŖŗśȱ ǻ���ǯȱ ŚǼȱ ���ȱ �¡�������ȱ ���ȱ �¡����ȱ ���ȱ�����ȱ ������ȱ ���ȱ
���ȱ���������ȱ��ȱ���������ȱ������ȱ����ȱ���ȱ��ȱŘȱ���Ȧ��ȱ���5 
����������ȱ ǽŘřǾǯȱ �������ȱ ��ȱ ���ȱ ����ȱ ��������ȱ �����������ǰȱ
��ȱ ��ȱ �����������ȱ ��ȱ �������ȱ ��ȱ �����¢ȱ ���������ȱ ��ȱ ���ȱ
����ǯ

4. Conclusion 

���ȱ ����ȱ ���������ȱ ��ȱ ���ȱ ����¢ȱ  ��ȱ ��ȱ �����ȱ �ȱ ���-
prehensive approach to control the sanitation system, the 
����������ȱ���ȱ���������ȱ���������ǯȱ���ȱ����ǰȱ �ȱ����ȱ����ȱ
��������ȱ�¢�������ȱ������ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ���ȱ����ȱ��¢����Ȭȱ
��������ȱ���������ȱ����������ǯȱ��������ȱ����ȱ�ȱ������ȱ��ȱ���-
�������ȱ����ȱ������ȱřȱ¢����ǱȱŘŖŗřǰȱŘŖŗŚȱ���ȱŘŖŗśǰȱ����ȱ����¢ȱ
 ��ȱ���� ��ȱ��ȱ���������ȱ���ȱ�������ȱ������ǰȱ�������ȱ���ȱ
��¡����ȱ������ǰȱ�����ȱ���ȱ�������������ȱ������ȱ����������£-
���ȱ��������ȱ ���� ����ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ���¢ǯ

���ȱ����¢ȱ����ȱ������ȱ��ȱ���������ȱ���ȱ���������ȱ�����ȱ��ȱ
the pollution parameters and the various relationships that 
�¡���ȱ��� ���ȱ����ǯȱ���ȱ����¢���ȱ�������ȱ����ȱ����������ȱ����ȱ
���ȱ ������ȱ ��ȱ �������ȱ ����������ȱ ¢�����ȱ ���ȱ  ���� ����ȱ
���������ȱ�������������ȱ��ȱ�����ǯ

��ȱ�¢�������ȱ�����ǰȱ���ȱ ���� ����ȱ�������ȱ��� ȱ�����-
���ȱ ��ȱ ���ȱ����ȱ ��ȱ śŗƖȱ ��ȱ ���ȱ �������ȱ �������¢ǰȱ ���ȱ �ȱ
���ȱ ��ȱ �¡����ȱ ��� ȱ ���ȱ ����ȱ ��¢�ȱ ��ȱ ���������ǰȱ �������ȱ
���ȱ ��������ȱ ŘŖŗřǯȱ ��ȱ ����ȱ ��ȱ ���ȱ �������ȱ �������¢ȱ ��ȱ
���ȱ �������ǰȱ ����ȱ ����ȱ �����ȱ ������ȱ ��ȱ ��������ȱ �¢ȱ ���ȱ

����ȱ ������ȱ��¢ȱ�������ǯȱ���ȱ��������ȱ����ȱ��ȱ ���� �-
���ȱ�����ȱ��ȱŗŚƖȱ������ȱ�¢ȱ���ȱ���ȱ����ȱ��¢ȱ�����ȱ�����ȱ
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ŚȮ�ȱ���¢ȱ����ȱŘşǯřŜȱ��ȱřǯŚŜȱ��Ȧ�ȱ����ȱ
���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ������ǯȱ
� ����ǰȱ��������ȱ��řȮ�ȱ��������ȱ����ȱ
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��������ȱ��������ǰȱ ����������ȱ���ȱ���������������ȱ��������ȱ ��ȱ
anoxic.
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