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If W/H≥50 
 

If W/H<50  
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Ä�]Y���{������,S�d�¸£»���{�ª¸ »�cZ]Â���d�¸£�ZË�Ã|ÀËÓM�Ã{Z
� ,��¬»ST,Ã|ÀÅ{� �ÅZ¯� ZË� Ã|ÀÅ{� �ËY�§Y� �^À»��DL��\Ë��

,Ê·Â��Ê³|Ì�za�A�,½ZË�m���¬»�t���Q�½ZË�m�Ê]{� , SL�

Á�Ê^¿Zm�ÊmÁ�y�ZË�É{Á�Á�½ZË�m�d�¸£�QL��Ê^¿Zm�½ZË�m�Ê]{
¶^«��]YÁ��Ä]Z�»�ZÅ�f»Y�Za��ËZ��Á�d�Y Ê»�|À�Z]� ��Ä�]Y��¾ËY��{

�¹�e�� �Pe� ,d�¸£�Ê �Â»��ÌÌ¤e� ZË�Ê¸v»��Ìi�� ��Ä¸Ì�Á�Ä]��Z�f¿Y
� ,µZ¬f¿Y�¹�e� ZË�ÊËZn]Zm�� �� ,Ê³|Ì�za�Ä¸Ì�Á�Ä]��Z�f¿Y�� ���À^»

�Ê³{Â·M�Ã|ÀÅ{��ËY�§Y� ZË�Ã|ÀÅ{��ÅZ¯��Ã{Z»�|��� ZË�µYÁ��¹�e
Ã|ÀËÓM� �� Á�� ��ÊmÁ�y� ZË� Á� É{Á�Á� [Â��� ZË� Á� Ã|ÀËÓM� �Y|¬»
�Ê^¿Zm�½Z»�
�d�¸£��Ê»�|�Z]��DLË���ZË�Ê·Â��Ê³|Ì�za�\ 

d�Y�Ê°Ì·Á�|ÌÅ��ËY���Á�Ê·Â°·Â»��za�dÌ�Zy��Y�Ê ]Ze���ÉY�]

� Ä^�Zv»DLd�Y� Ã|�� ÄWY�Y�É{ZË��É�ÂXe� Á�Ê]�ne��]YÁ��� ���{
�µÁ|m����d�Y�Ã|��Ã�Z�Y��]YÁ��¾ËY��Y�Êy�]�Ä]�@���Á���>���

� cÓ{Z »� �{� µÁ|m���,�U� ,½ZË�m� ��Âf»� d����W�����
� ,[M� t��H� ,½ZË�m� ª¼��U*]� d����Á� ½ZË�m� Ê��� DL�

d�Y�Ê·Â��Ê³|Ì�za�\Ë�����
� �
����µ|»�Ê§� »��FASTERÄ ·Z�»�{�Â»�Ä¬�À»�Á���

®Ë�µ|»��Y���Zu�ªÌ¬ve��{�Ê¨Ì¯�Á�Ê°Ì»ZÀË{Á�|ÌÅ�É| ]�
FASTERd�Y� Ã|�� Ã{Z¨f�Y�� ����Âe� �Z]� ¾Ì·ÁY� µ|»� ¾ËY

Ê¨�Z¯��½Zf�¸´¿Y� ¦Ë{�Z¯� ÃZ´�¿Y{� [M� cZ¬Ì¬ve� �¯�»� �{� �Âa
{�¯� Y|Ìa� Ä �Âe�@��>� �� �{�®¼¯�Ä]�Ê]{� Á�[M�t���µ|»�¾ËY

�¾ÌÌ e�d¿Z¿Á�dÀ�� ¹Z´¼Å� �Ì£�cÓ{Z »� ¶»Z¯� ¹�§�É{|��¶u
Ê»�|¿{�³� �� µ|»� Ê¨Ì¯� �z]FASTER� d�Y� �{Z«�����Â¿�

,É�Â��Ä¸¼m��Y�Ê³{Â·M�BOD,�DO,�Á��¨�§�Á�½�Á�fÌ¿�cZ^Ì¯�e�
|ËZ¼¿�µ|»� Y�� ��ÊeÁZ¨f»��]YÁ�� ,[Â��� ZË� Á�Ê³{Â·M��Â¿�Ä]�Äf�]

Ê»�ÉY�]�½YÂe�ST��{�µ|»�FASTER�{Â¼¿�¦Ë� e���¾ËY��Y�Êy�]
�µÁ|m��{��]YÁ�����d�Y�Ã|��Ã{�ÁM���

��
µÁ|m����ÉY�]��]ZÀ»��{�{ÂmÂ»��]YÁ���ST��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

� �{�]YÁ��µÁ|m����,�ST�� ,Ã|ÀËÓM� Ã{Z»�d�¸£A���¬»�t���
� -½ZË�mK5� ¹�¨Ì¸¯� �Ì»� Á� ±�»� d]Zi��day-1�� -N4��d�¸£�
� ½�Á�fÌ¿�Ê·M�mg/l�-3�Ä]�Ê·M� ½�Á�fÌ¿� �Ì·Á�|ÌÅ�d]Zi� w�¿�
� ½�Á�fÌ¿�day-1�-4Äe� w�¿� \Ë����ÀÌ�¿/Ê�Ê·M� ½�Á�fÌ¿�

�day-1�-� N1��Ê¯ZÌ¿Â»M�½�Á�fÌ¿�d�¸£��mg/l�� -
1�w�¿�d]Zi�

-Ê¯ZÌ¿Â»M�½�Á�fÌ¿�½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�P1���¨�§�d�¸£��Ê·M�mg/l���-

4Ê·M��¨�§�µYÁ��w�¿��-5Ê·M��¨�§�[Â���w�¿��-P2���d�¸£
µÂ¸v»� �¨�§� ZË� Ê·M�Ì£� �¨�§��mg/l�� -6��¨�§� µYÁ�� w�¿�

µÂ¸v»-�K1ÊËZÌ¼Ì�ÂÌ]� ÊÅYÂy� ½�Ì�¯Y� \Ë����-�K3��w�¿
�ÅZ¯�BODÄe� �iY� �{� ÄeZÀ]�¯��ÀÌ�¿-Ê�O2�½�Ì�¯Y� d�¸£�
µÂ¸v»��mg/l�� -K2½�Ì�¯Y� d]Zi��É�Ì³���day-�� -*

2O��d�¸£
Ê¸v»� �Z�§� Á� Z»{� �{� �Z^�Y�µÂ¸v»�½�Ì�¯Y��mg/l�� -K4��w�¿

� cY�ÌÌ¤e� ÄÀ»Y{� Á� [Â��� ÊÅYÂy� ½�Ì�¯Y�
�� Ê·Y��
��
�O2/m

2/day�-5�|uYÁ� ÉY�Y� Ä]� ½�Ì�¯Y� ¥��»� w�¿�
Ì�¯YÊ»� Ê¯ZÌ¿Â»M� ½�Á�fÌ¿� ½ÂÌ�Y|�|�Z]���ªÌ¬ve� ¾ËY� �{
µ|»�� É�Z�½�Ì�¯Y� ,É�Â�� ÉZÅ�f»Y�Za��ÊËZÌ¼Ì�ÂÌ]� ÊÅYÂy

�BOD���Äf§�³� �Y�«� Ê���]� {�Â»� Äy�¯� Ä¿Zy{Á�� �{� �¨�§� Á

Ê¨Ì¯��f»Y�Za �É{ZÆÀ�Ìa�È�]Y�ST 

¹�¨Ì¸¯ ST = -K5AS 

½�Á�fÌ¿�Ê·M  ANANS 4443T    

½�Á�fÌ¿�Ê¯ZÌ¿Â»M  ANANS 1143T    

Ê·M��¨�§ APAPS 1514T    

µÂ¸v»��¨�§ APAPS 2614T    

ÊËZÌ¼Ì�ÂÌ]�ÊÅYÂy�½�Ì�¯Y SAKSAKST 31   

µÂ¸v»�½�Ì�¯Y   ANKSAKAOOKST 115412
*
22   
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d�Y� ���{� ÄË|Ì¼u� Ze� ¶a� ÉZa� ÃZ´f�ËY� �Y� Ä ·Z�»� {�Â»� Ã�Z]
Ê»� Äy�¯� Ä¿Zy{Á���ÃZ´f�ËY� ,�Â¯~»� ÃZ´f�ËY� Á{� ¾Ì]� Ä¯� |�Z]

^�{�Y{� �Y�«� ½Zz·Y|� �ÉZÅ�f»Y�Za� Ä]� �Â]�»� cZ�Ô�Y�Ê¨Ì¯�Á�
�yZ��ÉZÅ�Ê³{Â·M�Á�¾ÌÀr¼Å�cZ�Ô�Y��Â]�»�Ä]��®Ì»ZÀË{Á�|ÌÅ

Ê]{�Ä¸¼m��Y�½ZË�m��ÄÌÆe�½Zf��Ây�©�]�Á�[M�½Z»�Z���Y�¶�Y�
d�Y�Ã|Ë{�³���ÃZ´f�ËY�Á�d�{ÓZ]���»�½YÂÀ��Ä]�¶a�ÉZa�ÃZ´f�ËY

�� Äf§�³� ��¿� �{�d�{�¾ÌËZa� ��»� ÄË|Ì¼ud�Y� Ã|� ��¾ÌÀr¼Å
��yZ��ÃZ´f�ËY�ªÌ¬ve�¾ËY��{�½Zz·Y|^��É�f»Á�|ÌÅ�ÃZ´f�ËY

�Ã�Y|¿Y� �Ë{Z¬»� Á�µ|»�lËZf¿� Ä�ËZ¬»�ÉY�]�Ã|��É�Ì³� �Ê»�|�Z]��
�Á�½ZË�m�¥Y�³Á�|ÌÅ�¶»Z��É{Á�Á�cZ�Ô�Y�d�{ÓZ]���»�ÉY�]

�¶�Y�d�{�¾ÌËZa���»�ÉY�]�½ZË�m�ª¼����cZ�Ô�Y�¾ËY�Ä¯�d�Y
�{�É��»��ËY���½YÂÀ�� Ä]Ê»�¦Ë� e�µ|»��|¿Â�� ��Ê]Zzf¿Y� Ã�Z]

�����¬»������¬»�Ä¯�{�Y{������¬»�Á�¶a�ÉZa���Á�ÄË|Ì¼u�
� ��¬»��d�Y� ½Zz·Y|^�����ÉY�]� Ã�Á{� Á{� ,ªÌ¬ve� ¾ËY� �{

dv��Á�ÊnÀ�YÁ�|��[Zzf¿Y�ÊnÀ�.�Y�]�µÁY� Ã�Á{ÉnÀ�YÁ�Ê�
�Ze�YËx��
�
�����Ze���
��
����Y�]� ¹Á{� Ã�Á{� Á�É�dv��
nÀ�Ê�Ze��Y�Ëx���
�
����Ze����
��
����Ã|��[Zzf¿Y��|¿Y����

� �
��hv]�Á�lËZf¿�� �
����dv��Á�ÊnÀ�YÁ��µ|»�®Ì»ZÀË{Á�|ÌÅ�ÊnÀ���

�É�]��\Ë���¾ÌÌ e��Â�À»�Ä](n)¶�Z§�|u��{��Ze�¶a�ÉZa�
,Äy�¯� Ä¿Zy{Á�� �{� �«YÁ� ÄË|Ì¼u�¾ËY� ÉY�]� ¦¸fz»� �Ë{Z¬»�

�½ZË�m� ®Ì»ZÀË{Á�|ÌÅ� �Y|¬»� �Å� ÉY�]� Á� [Zzf¿Y� \Ë��
ÄÌ^��|Ë{�³�É�Z�� �¯�Z�y� Á� ½Â»�M� �Á���ÉY�]�\Ë���¾Ë�f¼
���
��\�ZÀ»�ÄnÌf¿�~yY�ÉY�]��Y|¬»�¾ËY�Á�Ã|��{�YÁ�µ|»��{�

��Y|¬»�Ze���
�d�Y�Ã|��Ã{Y{��ÌÌ¤e�� ���Ë{Z¬»�¾ÌÀr¼Ån��ÉZÅ
�Ì¤f»�ÉY�]�Ã�Z]�Ê¨¸fz»� ÉZÅ��Y�Ä¿Zy{Á��Z]�ÄmÂe��Ä]

µ|»�Á��Zv·�,½ZË�m�®Ì»ZÀË{Á�|ÌÅ�|Ë{�³�É�Z�����

��
�¶°����ËZ¬»�Ä¿Â¼¿�Ã�Y|¿Y�Ê]{�Ä��Ä]�Ã|��Ä^�Zv»�Á�Ã|��É�Ì³

�¦¸fz»�É�]��\ËY���ÉY�Y�ÊnÀ�YÁ�Ä¸u�»���
                                                 
1� Cross Section 

��
� �

�¶°���Ã�Y|¿Y�[M�t���Ä�ËZ¬»�Ä¿Â¼¿���Ä^�Zv»�Á�Ã|��É�Ì³
�É�]��\ËY���ÉY�Y�Ä]�Ã|��¦¸fz»�ÊnÀ�YÁ�Ä¸u�»���
� �

��Y�É{ZË���Ë{Z¬»�ÉY�]�µ|»�ÉY�mY� �Y��an�Á�½Â»�M� Z]� Á�
� É�]�� \Ë��� �Y|¬»� ¾Ë�fÆ]� ,Z�y���
�|�� ¶�Zu����{�

¶°��� ÉZÅ��� �� Á��� �Ã�Y|¿Y� �Ë{Z¬»� Á� µ|»� ÉY�mY� lËZf¿��É�Ì³
Ä]�Ä¿Zy{Á��Ã|���Ä¸u�»��{�[M�t���Á�½ZË�m�Ê]{�ÉY�]�\Ìe�e�

É�]�� ¾f§�³��¿� �{� Z]� ÊnÀ�YÁ��Ã|�� Ã{Y{� ½Z�¿� ¦¸fz»� ÉZÅ
d�Y���ÉY�Y�Ä]�Ê]{��Ë{Z¬»�Ä¯�d�Y�t�YÁ�ÓZ]�µZ°�Y��{�d«{�Z]
É�]����ÌÌ¤e�¦¸fz»�ÉZÅÊÀvÀ»�Á�{�Y|¿�Ê¿Y|Àq��ºÅ��]� 0Z^Ë�¬e�ZÅ

|Àf�Å�ª^�À»� ���{�Ê]{��Ë{Z¬»�Ä¯�d�Y�¾ËY��Â�Â»�¾ËY�¶Ì·{
µ|»�FASTER�]�Ê´f�ÂÌa�Ä·{Z »��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ÄÊ»�d�{��|ËM

�,{�Y|¿�Ê´f�ÂÌa�Ä·{Z »�ÉÁ��É�ÌiPe�É�]��\Ë���Ä¯�Zn¿M��Y�Á
{Â]�|ÅYÂy��ÌqZ¿�Ê]{�cY�ÌÌ¤e�Y~·���[M�t���Ä¯�Zn¿M��Y�Z»Y��{

]� ¹ÂfÀ»Â»� Ä·{Z »� �Y� µ|»� ÄÊ»�d�{��ÉÁ��É�]��\Ë��� Á� |ËM
�,\Ë���¾ËY��{��ÌÌ¤e�¾Ë�f°qÂ¯�Y~·�,d�Y��iR»�¹ÂfÀ»Â»�Ä·{Z »

]��Ë{Z¬»�Ä�|ÅYÂy��ÌÌ¤e�É{ZË��½Y�Ì»�Ä]�Y��¶�Y�ÉY�]�Ã|»M�d�{
{Y{���µÁ|m���|��{��Ë{Z¬»���Z�y�Ä]�Y��ÉY�Y�\ËY����¦¸fz»�É�]�

Ê»�½Z�¿�|Å{��u�lËZf¿�¾ÌÀr¼Å�ÉY�Y�Ä]�µ|»�ÊnÀ�YÁ��Y�¶�Z
�É�]����
��¶°���{��ÉZÅ����Á����d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿����

��

µÁ|m���]�¶�Y�Á�Ê]{�ÉY�]�Z�y�|��{��Ë{Z¬»��Ä�\ËY���ÉY�Y
¦¸fz»�É�]�� �

Z�y�|��{�� É�]��\Ë�� 

²ÀÌ¿Z» Ê]{ ¶�Y 

n= ���
�  ��
� ��
� 

n= ���
�  ��
� ��
� 

n= ���
�  ��
� ��
� 

n= ���
�  ��
� ��
� 

n= ���
�  ��
� ��
� 

n= ���
�  ��
� ��
� 

n= ����
�����
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� �
� �

¶°�����Ã|��Ä^�Zv»�Ê]{�Ä�ËZ¬»���»�«�ÊÀvÀ»���Á
Ã�Y|¿Y��Ã|��É�Ì³�Ê]M��Z¬¿���Z]�ÊnÀ�YÁ�Ä¸u�»��{���
�n=� �

� �
� �
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