
 

�

�

�

�

��������	�
�����
����������������������������������������������������������

�

����������������������������� ���!���������������������������"���#$%&���

�
�''���(�!)*����+,!�����!�(��-.�/��������������������0�

�12�������+,!�����!��3�����������)������������������

����������	
���������������

������������
������������� ��

���!"#$�%�&'�()�	����*'�+�(��*,�-".�!#�#*'���/� ���01�

������������
�()�	��2��3�'��1��0����0�

�

�3������!��4562�����7,89":;��

�(�<2��)�����!�4=<�����>���?�<%��@%6A���B)�!*�

�

����������������	
���������	
���������	
���������	
��������� 
���������	


� 

�!���,���(�!)*�

����,���)���?�9�4=<� 

�

�(�<�.����-6!��''���(�!)*�

�4>2)�C%+!�

�
� 

�DE$!��������-���=����



<,-=���9�����F*�3�

�"G��H4���4����<2)�?�9�#��I�)��J%!��=�

��4!5��6�,��78�����9��'�*�	�������:;�"�����<$��=�����$��>��,�?�

��4�@�*,�(�78�!"#$�%�&'�(��2�A#��2��2�B�������'�@��C��+�(D�2�@�����@����-���	�EF�>��,�? 

��4���G�>��,��+�'�<$��H�	���2�B�����,�8@���I�����$��������'�H�3J��A�E�5�!8�5�@����? 

��4��'�H�3J����@���'��K8���L��M��N�,����O�G�(���*M���@���K�"��(���!8�5�$���9�,�L��M��H�	���2�>��,

!5��6�,�78�!"#$�%�&'�(��2���������? 

�

�KG�������!�L<MMMMM'!�N2@-O����P����Q���(�,=����.����<O���O�(��-.�#O�#=�R<��S%����<,�

T�H�����?<E	�#�

��4*����'�P��	
��@���������9��'�Q@�8�H�R'����$�N���$��?�

��4*����'�P��	
��@��
���������'�ISSSST.�A�'$�U75�@��D�2��	�EF�H�	���2�����9��'�Q@�8����H�R'����$�N���$��? 

��4��9��'�Q@�8�A�9�'�$�N���$������J�'�H#*R����5�*�"����2�L��M��A�M�@��? 

��4�@�������'�:*2��@�����5��N#�2�!5��(�@��2�A#N�2������@�G�? 

�

�:G�����8,���U�*�(�<=�B�!�	�46I�NO<=�2<�=�<,��)��<,�=��)�<!��V��9�(�5��U�*��<T�

H�--=��!�

��4�@����-5�!�G�8�?�

��4�@����#�$�:�V�5����-5�!�G�8���������'���TR��W���A�
��2�X�-��YC�'@��? 

��4�IT.�!"#$�%�&'�@�!5��6�,�78����������'����'$��#$�(�����
��@�����������'�? 

��4*����'�B�!5���-5�@��"2�(��P��'����:;"��*�	�����������'���TR��W���A�
��2�X�-��YC�'�@�? 

�

�WG��(��<X�)���)���<T�/�(�,!������X�?��<�=�?��0�H�����������8,����9�3�Y�2����

��4����������������������!5���-5�����������������4���!5����O9��H2�C�

��4���������������������������@�*,��#D�2�:�'*,@��4��*9�2��'�:�$����#D�P*����=#�T��

�ZG��H4>%T�(�)��#2��S%[5��7>%��[!�

��4*9�2��'�����:;�"����2�*�9@�8��O9���@�8�2�H�	���2�?���4!5�����A2���@�Z�K����K����+��H�	���2? 

��4@���9��'�*�	���:������N�5����[��?�����4�\�*��]�� 

�

��G�H4�����%F��#T�#O�(�)��#2��\2<���

��4*9�2��'�*�"���(��A2���(���,�TK���[�?�����4!5�����A2���@�Z�K����K����+��? 

��4*�9�2��'���,�<�R�����$��(*�	���<$��(��*�"���?����4*9�2��'�N'�C�:���'��O9��? 

�

�]G���J%!��=�H������������5O�#%F���?�9���--=����F*�^@I�<2)�?�9)���)�

��4��SO�����������������4��NOx�����������������4��H�S�����������������4��CO��



�

�;G��H���O�����_%+`�<2)��a�I�)��J%!��=�

��4�����#��@����2��2�B�^,@��2�!5��($���B�:���@�$���

��4��#@�@��Y-_��`#�V�$��!"2�$
������'�(@�-�2�$��2��2��_�'�P��	
�(����@�����? 

��4��9�a�'�=+�'�*,�����-,����@�b���'���[c��(Nd'�(���!�	�O��@����5�<�R������2�e�2�'�����	
�? 

��4*2�2��'�I#�N���!2�V@����'��I#�N����[���2�*�Z*	
�\�����*����.�?�

�bG���O���O��[%��,���<,[F��)���N%5��#��J2����
s

m
�"���(*���+8`�S=�4c�>!�#=�"Z��m

K�

�(*�?�#%����<d�!�4.<����4��
s

m
�o.l4����e�H4�����$T����,���N2����)�O�

��4��/�f������������������������4��//g/f����������������������������������4����f��������������������������������������������������4�� �f��

]�G��U	<T�?�9��F�����<O�#O�<2)�
��.�)��J%!��=(circulation)�H�)��< ��!���9��

��4���	��'����()���������������4��()�	����5���������������������������������4�������������������������������������()�	�Z)���������4��()�	�*'�

�

]"G����������)����)���H�����!����8,���<2)�L��9��)��J%!��=�?�<O��

� �4����������������������������������2�!h+�A��O���4�����������2�<*9�A��O��

���4������������������$�@�@����2�i$��<*'�A��O���4���!h+����@����2�<*9�A��O��

 

]KG�-,>9���������C2�<��?���-9��(�5��<2)�?�9�������)��J%!��=�H� 

��������������������������������������������������������4�����������������4���

 

�

������������������������������������������������������������4������4���

�

 

�

 

]:G��H�9���!�f��<,5%O����,>!)�L�`�?�9�\�������������g�����)��J%!��=�

��4����E,�@����J2��(Radiation)���������������4���(���hR+��E,�@��(Frontal) 

��4��@�*#�.��E,�@��(Stable)����������������������4������J,�����E,�@��(Subsidence)��

�

�RaQ�X���R*�#%8'��

�

]�G�?�!�����#=�R*�@%F�<,[F���������L<'!�?h<���(�@%!�cKZ��<MO�<O�4�������
�A���kwhkg
G"�ZZ�

9���O��!�?�%F���(h���%�e�%-=�#��+!�������,���(�!�����<2)�3�!<X�42�.���O�e�

��H�O             H�4gj  + 
�

�
   O�(g)  �������∆ G= k��/l��� kJmol    



��4*G@��HhF���������4�*G@���!�9����������4*G@��P�_�.����������������������������������4�*G@�������

�

]]G��<O�<O�#��	����J2�R*��[2<,[F��42��9WKZ���O��!�<,!��,����<O�)�!�<[%!��e�ia!��(�@%!

�H4���?���c�#T����R*����3��+!�

��4���00���	��2�\����K�'����������������4���00���	��2�\����K�'��

��4����0��������������������	��2�\����K�'�������4���10���	��2�\����K�'��

�

];G�H4�����$T�(�>���?�<O����%!��*�R*����S=���<,%����42<,%��)�A!��c 

��4���0���	��2�\����K�'������4��0�l0���	��2�\����K�'��

��4��0�l0���	��2�\����K�'�����4���0���	��2�\����K�'��

�

]bG��(�@%!�)�A!��cBODZ���%!�\>c�<O����%!��*�R*�4�����$T�<,%F�<O�
<��m�

��4���G������4�1���������4��0������������4�����

�

;�G�H4���<��P��<E	�(�>���?�<O����%!����R*����<2)�<`�-.�)��J%!��=���I��

��4���n��5@�������4������\��K#�2����4���o�'�������������4���P��+�

�

;"G�%E$��B���?�-j,���#O��2���R*��2�%�%��#%8'��46I�<��\��-!�<2)�?�9���%��)��J%!��=�V�?<

�H4���

��4����R��(���A#$@�$��P���5��,�#����������4������������N�	����3	���4��X�3O'�N-5�����������������������4�����@��M�(���p-.�

�

;KG��H4�����$T��9�
������%!��*�R*������%I�)�A!��c�

��4��0�l0��	��2�\����K�'����������������������������4���l0���	��2�\����K�'��

��4��1l0��������������������������	��2�\����K�'������������4���l0��	��2�\����K�'��

�

;:G��?����%��#MMMT�)����8F�����--=��%c��?�9�?<,=�O�?��k��#���)��?<%���I�?�<O�4�-`���

�H��<���!����8,���

��4��@��'��O9���������I��2�(�����������4���A#�K��$��P���5����������4���P���5������������:�$���$���$���������4���N'�C�:���'��O9��

�

;WG��H�������I����<��@2�����l�(�����!�<2)�?�9�-2*<X�)��J%!��=�J�=�#O�

��4��������������������������������:��5��K����3�'��4���:��5��K����	���

��4��O'�N-5�����������������������������������X�3��4����,�#����R��(���A#$@�

�

;ZG���9�R�> �?)��9�<%m�#%8'�������

��4PH�A�2��@���K&'��k�1�A�2��@��'����C°��0�k�0o�����'�o�q���?�



��4PH�A�2��@���K&'� k��A�2��@��'����0��	���1o�����'�o�q���������,�5��+@�?�

���4PHA�2��@���K&'�1l�k�1l��A�2��@��'����1k��0o�����'�o�q���������,�5��+@�?�

��4!"�,�o�q����2�($��,���*�"����O��%#��9�\�-��@�����(���2? 

�

;�G�����%!��*�R*�46I��9�42<�=�n%9��2���<�=�)���o2�@����

��4*�#�-,��'��@����:�'�	����(���*�	������o"�,��@����3�'��2�A#�K����#$�!"�,�=5��'�?�

��4*����'��
��2�=5��'�,�PN'���#$�!"�,�=5��'�? 

��4�@�*,��#D�2��J�����3�'�!�G�8? 

��4��@�*,�(�78���*9�2��'�D�2�:�'*,�@�(�@��? 

 

 

 

 

 

�4>2)�C%+!�

;]GH��-��O��!���9����o��!����!��2������F*����l�?�-�!�S2l�12�����)��J%!��=���

��4�A�2��7C��2�<�@rmµ�100k000�l0�  ���4�A�2��7C��2�<�@rmµ100k�0�l0��

��4�A�2��7C��2�<�@rmµ�00k0�l0�   ��4�A�2���7C��2�<�@rmµ�00k0�l0 

 

;;G���--=����F*����$!�N2<���O�S2l�����!�)��J%!��=�COH�����������

��4$�:*,�$�5��	�2������4�(@�_�����E,�8�Y2��'���Y#��G���4��	N#����Ks,�%Z�5����4���#N�2���Ks,�%Z�5��

�

;bG����--=����F*����$!�N2<���O�S2l�?�65-2@��)��J%!��=�SOx�H��������

��4���#N�2���Ks,�%Z�5����4��	N#����Ks,�%Z�5����4�(@�_�����E,�8�Y2��'���Y#��G���4��	�2$�:*,�$�5�

�

b�G.��)���-���.��I������--=����F*����!���5,���S!����

��4�:$��B���'�+�r��,�B��2�!t�5�B���2�!h+����4�P$�*,����H39�B�:$�B��'�+r��,�B���2�!t�5�B���2�!h+�

��4�P$�*,����H39�B�:$��B���2�!t�5�B��2�!h+����4��:$����H39�B��'�+�r��,�B��2�!t�5�B���2�!h+�

�

b"G��I�1�,�!���$����)���-���.����<c�#I�����g�8����\>c�<O��

��4��5�,�#�B��5����5�BN#�.����B��5�.�������4��5�,�#B�N#�.����B��5����5��B��5�.����

��4��5�.�������5�,�#�B��5����5��BN#�.�������4��5�,�#����5����5�B��5�.����B�N#�.����

�

bKG����������2� �<%d���S2l�?�65-2@��)��J%!��=��/��(h��-2��0H��--=��!�(�%O���9�����F*�������

��4������'������O�RV��#�h��ut�2�:)@��#��P*#*.����4�@�*,�����(@�*#�.�@��(��[���:)���#��P*#*.�

��4������'�����(@�*#�.�,�ut�2�:)@��#��P*#*.����4������'�����(@�*#�.�ut�2�:)@��#��P*#*.�

�



b:GF*���--=�3<,-=�#�%���g�������<E&�#O�����l��O�P�	����<��?�<O��������Z��F��"��
��=�(�<[%!�

H�4���

��4��&75��P*����Y-+��(bv����K��������4�n���5���3	��P*����Y-+��(bv����K����

��4�:�3K�5��n���5���3	���P*����Y-+�����4����J,����:NT'���&75��P*����Y-+��

�

bWG�������,������$!�Coliforms  *������O�4���<O�<O����%!��*�R��

�4mL��00�lColiform ��    ��4mL��00�lColiform �0��

��4mL��00�lColiform �00������4mL��00�lColiform �000�

�

�

bZG��O�<O�<O�����Sc�R*�����������!�3�!<�����<c�#I������#=�(p%>=��(�@%!�<j=��c���

��4mg/l� �  ��4mg/l�1l �����4mg/l��������4mg/l�/��

b�G�?������OaQ�X�R*�<���mg/l�����q�BODH���O��!�_%+`�S2l�?�65-2@��)��J%!��=�V���O��

��4�!5��%5�'�����	
�w�&	�$��������x�,����4�!5���qM�'�H2�C�����	
�w�&	�$��������x�,�

��4�!5�*#*9�����	
�w�&	�$��������x�,����4�!5��y�O������	
�w�&	�$��������x�,�

�

b]G��<���%O�S2l�?�65-2@��)��J%!��=BODZH�4����

��4BOD1�*9�2��'��������	
����'��3#)�	��2�<�R[�(��2�\$D�:;�"���@�*s'�P*����A��O��

��4BOD1��*9�2��'��
�@��:;�"���@�*s'�P*����A��O�?�

�(�BOD1��*9�2��'�X�,)���,����'��3#)�	��2�<�R[�(��2�\$D�:;�"���@�*s'�P*����A��O���

��4BOD1�*9�2��'�X�,)���,���X��5�,�2������'��3#)�	��2�<�R[�(��2�\$D�:;�"���@�*s'�P*����A��O���

�

b;G�BODZ��O� <O�<O� #%F��� �X�`� R*� ����mg/l�"K� �O��� � ���2<IMGD��Zr����4.�J���� 7Ac�

�?���!O�<O��O�<ft�����K���K�����$!������O��!��MLSS<O�<O� mg/l�K�������$!�4���
M

F
4�����$T�H�

��4
MLSSlb

dayBODlb /
�l0����4

MLSSlb

dayBODlb /
�l0����4

MLSSlb

dayBODlb /
� 1l0����4

MLSSlb

dayBODlb /
/l0�

�

bbGH������!����8,���S2l�?�6����)���!��=�R*����48��Lkc�?�<O���

��4�(*�5�����'�:��N���:N#@�$��P���5����,�������	��R'�(����

��4��,$��K���������Z��$��

�4�Y,�'��2������2�F���2�:�����*+���,�������	��R'�(���:N#@�$��P���5���

��4��'����#�����G�$��P���5���2�:����z�G��:��5D�������Y,�'��2������2�F��2�:�����*+���

"��G�O�4���<O�<O���`�(�%-��?�<O���%��(�@%!����

��4dB(A)��0�����4dB(A)��0����4 dB(B)��0�����4dB(B)��0���



��!�I����!�����> �

�

�0�km!"�F��O�G�(��*M����(���#��#@���$��HG�M�<�2�5@�H3J'�HM�i�@���

�4 �*,�9�A���=5��'�H&'�n#�@�?�

�4 *,�9�z��'�($@��J��!h+? 

�4 *,�9�P���5��!O�G�@�? 

�4 *,�9�P���5��!O�G���($@��J��@�?�

�

�0�k3J'�Y�@�i�@�m!"�F��
�P*�����Dr�(���o"�5�`KO'����'�zbM�$��HG�M�<�2�5@�H�

�4 *,�9�A���=5��'�H&'�@�? 

�4 *,�9�z��'�($@��J��@�? 

�4 *,�9�z��'�!O�G�@�? 

�4 *,�9�P���5��!O�G���($@��J��@��? 

�

�0�km�!5���,�EF�:�-�5�*�	���(����,�8@���$��HG�M�`KO'����'�zbM�H3J'�HM��

�4 *,�9�A���=5��'�H&'�@�? 

�4 �@�*,�9�z��'�($@��J�? 

�4 *,�9�z��'�!O�G�@�? 

�4 *,�9��z��'�!O�G���($@��J��@��? 

�

�0�km����*#�2��F�!�,��2�P��	
�(���6�8�$���#��@�!h+��

�4 ��#��-�9������ 

�4 ��9�($�5�*+����3#N����������
�n-���2? 

�4 ��9�($�5�*+���O��A2������
�n-���2�? 

�4 �\�*��]�� 

�01�k�H3J'�Y�@�!h+�PCBS ��T#@�(���m����*#�2��F�6�8�@��P*9�

�4 ����\�*O'��3#�3	���C�+��2���Q��T5��6�8�$����M��2? 

�4 *,�$�5�>{5���Q��T5��6�8�$����M��2? 

�4 ����($�5�*+��
�n-���2? 



�4 *,@�*,�(�78�P*9���r����'?�

 
 

�?h�F�%O�<[%!�

"��G#O�s�O<!������!�<2)�<���6�*�)�� �9�#�5T�#=��2�9���=����t�����%��?�9�#2����)��J2�
��=�

H����O��!�?�9�?<,=�O����%��

��4calothrix    ��4cytonema myochrous   ��4Anabaena   ��4Phormidium 

�

"�]GH��-!��=�����%��?��c�?�9�#�5T�<,5%O�?�9�?<,=�O��

��4Callionela ferraginca �� ��4Lepthothrix Thermalis � 

��4Thiobacillus thiooxidant �  ��4microcgotis aeruginosa  

 

"�;GH����O��!�J���?�9�#T�2������?<,=�O����%��\F�m�?�9�#����)��J%!��=��

�4Anabaenopsis ������4Aphanizomenon flos – oquae �

�4 Oscillatoria limnetica �����4Microcystis aeruginosa  

 

"�bGH��-,>9�\F�m������I�!�#T���O�?�!��?�����?�9�#�5T�����

��4����(���2����4����(���2��,��5����4����X��#�����4����|@�C�

�

""�G��9�2��=����� �#%6�����<2)�?�9�J�I���<��N%!��=�)���/����*�0H������!����8,���

��4��#�V�(���nRK+���4�NR5�(���nRK+����4�N'�C�(���nRK+����4��C�9�(���nRKM�

�

"""G���%>O����#=�@��?�9�J�I�N2<��76!�H�4���
��=������!���2���9�R*�)��?�

��4Codium ����4Punaliella ����4Gracilaria ����4Gelidium�

�

""KGH����O��!�N%,��)���������=��,O�?�9�#����t����%F���#O����&�<2)�?�9<��!�)��J2�
��=��

��4Klugveromgces  ��4zygosacharomgces   ��4 Sachuro mgce  ��4Rhodotorula�

�

"":G�H�4���\F�m�#��	��������T��[��?��9�u��&�������	�)��J%!��=�

��4Clpidium ����4 Rozella ����4Phythium����4Aflanomyces  

 

""WGH��������I��?<,=�O�
<X�#T�V�N9*�?��c�?�9�#�5T�����

��4Solpholopus aeidcal durins����4Lehothris Themalis �� 

�4 Gallionenlla Ferraginea �����4Thiobacillus thiooxidans 

 

""ZG������!����8,�����+!�?�9�RaQ�X����N%�-��<`�-.��RkI��#%8'��46I�?<,=�O�#T�)���

��4Proleus vulgris ����4Zoogloea remigera  



��4Salmonella �� ���4Siderocapsa- treubi 

 

""�G��2���?�9�?<,=�O�<,5%O���

��4���!5����'�5−
gr

���*�"�����4���!5����'��+
gr�*�"��

��4���!5����'�5+
gr�*�"������4���!5����'��−

gr�*�"���

�

""]G�?�9�#��	����v�'	����S2l�����!�)��J%!��=�oligosaprobic ����O��!�_%+`�m�

��4�#$�@��"2�:
�@���	
����'�!5����

��4�*5@��'��
���	��K�'����@��:��K�'���@�N��*G�*�F��2����o"�,��@���3�'�

��4�*5@��'���	��K�'����@��@�N���������*G�*�F��2����o�",��@���3�'���*O��

��4�@�*,���+��:
�@���,�*�F��	
����'�

�

"";G���5�����2��<�2��?�9�R*�������9�2���R*�����9<,=�O���%��)��J%!��=�H�4���

��4Triciodesmium������4Gleotrichia ichiulata�

��4 Oscillatoria��� ���4Anabaena flos- aqae  

 

""bG��-,>9�\F�m�
<��?�9�R*�?�9�#T�2������J%!��=�e�

��4Chlorogloen ������4 Synechococus�

�4 Oscillatoria salina ������4Dermo-Carpa 

 

"K�G9�#T�2���76!�?�9�u��&�)���H������!�R�>+!���

���4Saprolegniales ������4Anthrobatrys Oligospora�

��4 Labynthulae Coenocystis�����4Heptomitus Plantious �

�

�

 

 


