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"�#� �&�!�O�-K  E�+ !� �A� ��  �3���I 
. '$��	> H��K W�X� ��R
 H�#?A �� H>�A� 
2I�R�+ � 
2I�A R�I 4�X�, � Y�8� 0��Z ��. 
� 
K�� �� 

 �� �!���� �1� ��������'��P  R�C2� ����&�! [�#��!�  V��$� �\R��> 
-%K 
]�I ��>� �E��! H�� ^�\ O���+ ���� _��*�� H�!�� 
�, ...  B��[� E�$`%�

O!��> �� aN� E�$`%� � �$�R ��� �A�A� H�3�Z @��F$+  ���A� ����%K
 �H������ �;-� ���%/ 
��b� <� �&�! "�#� !� �b��U R��c  �$C� E�� 
�

 
.�U 
� db�� �Z�;U � �;�;U R��	� 
�-. �&�! "�#� e�$2&�.  
������ "�#� � �$%�� �������   �&�!(HS) '*+ � '�,�+ �-� �.�� 

OR��>�	  ��;��� ��K �R �2�3 ��� �&�! "�#� f$��	� 
� ^��Z��123� 
/�%F� 

`��2. �&�! ���  �[�#� E�/ �R � �R����. �%-/ _��[� �!��> Y�� ��

 "�#� 
��;� �R H��� � OR�A 4�U �&�!A� OR�%3�.  
�� 
/�%F� E�� �&�3 ����83 ��$	 0,���� !� ���I <� . ������ �g�

HSE O�3!�A ���R��$1�+ � 0��h3 
[;3 �A� �$%1���I ����\ H�\�$3��I !� 
�&�! ���%/ f$��	 i���� � _��[� ��$j ��2A�� �R �� R�I  E�� 
� �[�#�

�$��%3 k�C$� ������.  
 ,��	-1390  
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���  
 �������	 
 �� #� �l� R��� YgU ��! "�H> !� �& �� � O���%���� !� 


j�jR  ����1� V���K��A� OR��  .���
�R �R m�*� ����	 
  ���
I�����K�� a��Z ��� ��A� 
2��R . �� �R O���� a��Z Y���� !������	 
� 
?n��� R��� �>� ����� O�� ���&+ a��Z -*��
 �R #��" � �h	�#� !� 
#��" !��&�  A�R��2 O����R O!� �> � R��� ���K ��3� !� ���
 ����	 �A� . !�

 ����	 0����K 
. �F3>92  ��5/99 �N�R  ���U �>2&��$� V%K ��> ��a%U �
���R � 4�;23��X�H>  X��+ � a�1� ����A� 
$ .�� ����	 0����K� �#� �

��R��-%/��-j 
-%K !� �!�A e ��.�� HR�. 
	����� 0�?�%�� ����>�8�� 
3����� ����C	�� ������\  ���?n��! ��2&� � �\ ���Z @l� a%/ �� R��� �� �3�

�>�g+R�&	 ��,�#� 
� ��n$I ��?� �O�� a �H> �>  
2	�\ �� R�� � H!� �
 '��. H�1%FU����.  

���� 
���������R 
� ����	 �>�	 �R O�3! 0�R�K�� !� OR��2A� a� YgU �$
�> R��������	 ��� O���%� @ ���Q�&U � E  E����p� '*������	 
 

�A�. 

���� 
��������1 �����  
������ 
�!�A��K 
� �R�Z ��$� 
�1*� � B-C� R��� !� )-��Z 
.�
� � 13�$� 

                                                      
1. Biological Treatment 
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�3��R( � ��3 �R�%. ���;� ���> R��� !� �R�� ����I .�� �E  ���� _ ����!�A��K� 
�> R��� YgU ��$`%� � 4�-#� �q�-. R��� E���� j �� a��Z  
� 13�$�  3� 
� !�

R 
-U����8!� ��� � 
)����3�M 
�
( ��R�@ .�� R��-%/���� 
� 
���� '��. 
�K 
� O�3�� R��� �\R��> ����H� ?r ����&� �> �C�Q�&U �� �A� .��a%/ E� 

�X	� H����O�$$. �;C$� '  �����%����3��� s�2I� � � � ���-%/ �� 
2*� 0�
�!�A �A� .> R������8$A �> !� �.�3� �E 
� � �3�� 13�E O��<?A R��� �   ��

Ej�� �$3�� ���$� ����	 t[A �R ����  �3�� .EF� "A�� d. �!�A��K  ���
 "A�� ���$� R��� �!�A��K ����A <�^�F3� X��  \�R� .
� 13���� ���!�A E� 


�[2&� H!�*� a�� 
� �� � �$-� a�
3��2A� H!�*� �  ���$2&�. 
�� �R��3�M 
� 
_-j�� a���/ !� ��������) ��3�\������@& ��(��� ��?� � � a

XF�� R��� 
�>� � 
2	�\ O���� R�� .;U �R��;�� �3�\������@& �> R��� ��� �� 
XF��H> !� � 
 �gj R��� H��$/ 
� ����� OR��2A� � �$$. .���> 
� R��� E � � !�\
.���0�? OR�A �� �?��a �� �3�� � ��3�� N�Ua !� ��E '$.�� ��� ���������  Y�N
��C	�� ���� �3�\������@& � ��� ��R .4�-A � O�� u��I ����	 !� ��!�\ ��� 

�������3 <�� X 
A��
� a%/ 
- 13�$�� ��K ����	 !� � ���3 .!�A��K� R��� 
q�-.���3 ��r !� X�H> HR�2	� ^�R 
� B � OR�� �R ��������� ^�F3� <� \�R�.  

>�	����$��� �� 
�������� 
� 
A! O�%/ O��\ �&;� ��� @� �3��:  

�������� ��!1  
� �R�>�	 E��$ ��> R����� "A�� �3�\������@& ���!��� �  � �R ��lU

&.��XF� 4�-#� Hw�� 
� �3�� .� 4�#���> '$.�� E �R� &.���  � E��.
��3����3� 
. �A� ���� 
-N�U ���� �4�-A � ����K ���C	 � ��� ���U ���� 

��3�\������@& � OR��2A� ��� R�� .
.�� ���!���  ��4�C	 EF� �H�\, ��� 
�R����	�N � � ���O�$�P 
3�%3 � �$2&� �!��� ����$���	 !� ����.  

                                                      
1. Aerobic Process 
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����" ��������!1  
� �R�>�	 E��$ lC� �<%3 !�  3�C� R��� � ���j �R �&.� ��� Hw �� � 4�-#�

&.� !� OR��2A��.�� Hw�? ��� 
��N� 0��������OR�A R��� 
�   �� a��?��� �3�� .
 �$3��R�2�$����A���j H��!�����3 H> �R 
. � 0��2j �R�&.� ��� 4�-#� R�!> Hw

3 !�\ 
���?� H���2�� a� R�� .� 
2�g\ �R�R a%/ E�$��2���A���� H�� !���� 
� O�3��I� ��.  

����� ��# ����!2  
� �R�>�	 E��$ ��> R����j � ��>��j �R �4����� �� ���&.� � "A�� Hw

��3�\������@& ���� � !����XF� �� 
� �3�� .� 4�#�� '$.�� E
R� &.���  E��. �� 
� � H�2� !�\�%. H�X�3 �4�-A X ����K ��A� � .���E  

����� �R 
-N�U EF� @FU _�>�	 E� @. �$�A� . �$3��A�@2& ��� UASB  �
UABR.  

��������!$�� �%#3  
.���?�>�	 !� ����$�!��� �� � � !���� �A�.  
 �R�&;� <�@ ��$�R �� 
� 
2&� � �8�� Q�%� 
�$�� E�3�\������ R��� � @&

�>��  
A��-C� 
-��2.�� OR�� B� ����	 �R ���?/ �� �  !� ����	 HR�R��� 
,��2.�� 
� ���?&P �R�� ^�F3� ���K t[A 
� O� �>�	� �$���� 
������ 
� <

! 
2AR �R�&;� �� @�� R��:  
� >�	�B-C� ��� �$ 4�C	 EF� ��� �$3�� �SBR� USBF  ���2.����� 

�� !����'��+  �K �� EF���� H� ,�� 
� 
� >�	�O�$?&P ��� �$) ���M( 	�N �$3��� ���O�$�P � RBC ���2.�� �� !���� 

                                                      
1. Anoxic process 
2. Anaerobic process 
3. Faccultative process 
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�� �2&� ���M �K ���� H� ,�� 
�  
��� ��� �� 4���2��� 
������������	  ! x�� 
��� �A�:  

&����� '�(!)*+� �,� �� 1  
A �R�@2& ���!��� �B-C� ��� ��  ���3�\������@& #� �R ��� ����	 "

 B-C� 0��N 
� � O�$.��+�$2&� .@�� ��� E��� ����� �� 
������ <
A !� OR��2A� �� ����	�!��� @2&�!� �$���?/ B-C� ��� �� :  

� A� @2&��2.�����+�3 ����2� 
2A�� (SBR)2  
� A�4�C	 EF� @2& AS)(3    
� A�	 @2&�A��2-��K �� EF� �2&� !� H�� 
� �� H� ,�� USBF)(4 

&� '�(���$����!	�- ������ 
�&�#  
��2.�����+�3 ����2� 
2A�� �A <�!��� @2&�B-C� ��� ��  �A� . R��-%/

��A E�A 
��1� @2&� 4�C	 EF� @2&��A�� �� ��K R��� 
. 0���� E� 
� H�
[;$� 0��N� V� 0��?/ 
� �����R �A R��� ����	 �8�� @2&� �� �� kyA � R
�� 
-U���XF� 
� 
��O �  �R��3��� ��&+ ��
 -*� O���� 
� ��R.  

����.�� �A E���� @2&��� �O�\��. ����	 
 ���� <P�.  ����;r�$� � 
���R 
.��K �A ����	 H��-���$2&�  ��A� _A�$�.  

��.��! ���$����!	�- ��&������ 
#�����%/  ��:  
� -��Z�O��� �R 4�2$. � Y�[C3� � ��R���A !� �@2&  
� X� '��. H����� R��#� �� 
3��A 
$�.� HRzA��F� � 0�&��� 0�X�
 
� -��Z�3 YgU ��H���2 �3��> � ��&	�]� 

                                                      
1. Aearobic Suspended Growth Process 
2. Sequencing Batch Reactor 
3. Activated Sludge 
4. Upflow Sludge Blanket Filtration 
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R��#���  � ���C�� _��2.�����+�3 ����2� 
2A��0��?/ �A�  !�:  
� O��� ^�X� \���� � {*� !� &� 
��F� ,�� ��m�*��$?3��! � 4�2$. �R � 

A�@2&  
� %C� !� OR��2A� ^�X������83 � 0���,��   
� A � 
��� R��&3� H�����@2& ���!�� ���� V 

0�+� 45�  
 4�C	 EF���� !� 4���2� ���E>�	 ����$��� � 
!���� �A� ����	 .

-N� aU������ �� 
�������R��� a��� 4�C	 EF� ��� 
� <�� 
� 13�$� 
�3�M�
 �4�C	 EF� �1\�� �	��� EF� V	R�V%K �  ��>� ���. �A� 
.  ��r 
�

��! �R 
N�I�1� �� t� R��:  
� �R��R��� a%/ �� ��2�� ��� E��  
/�$� ��r�) OR��� "A�� ��� 

3������#[A � <3�1	� �� �O�$�R � ������ (&.� ���� ^!, Hw� 
��3�\������@& ����C� ���U 
� 
. -�#� �R B��3��R R�K� ����	 " ��z�� E
�� ��R .� OR���3�\������&.� !� OR��2A� �� @&�g|� � Hw��> R��� 
� �R R�K�� 

� ��� ����	� �� � �$.�E  ����1*� _��> R��� !� �XF� a��Z 
. � 
�A� !� 
 O�� ��K ����	)4�-A �I�A �R ���� �3�\������@& � Y�� ��� R��( � 

R '*��� �8�R��� T�U !� ����	 �� O��%�� u��I � ��R . a%/ ^�F3�
�R���� E%� �X	��&.� '�����	 4�-#� Hw � ���2#� a��. s�2I�� 0�

T�U H��R �� _?A� $`%� � B-C� ���K R��� 
. R����> R��� E� �R 4�-#� 
����	 ����R 0��} 
� ���3�A> 
� 
. �T�U �R  ���
�  13�$� ��A� a��Z 

�$2&� �?��� a���3 .
� 13�$�!�A��K � �;-C� ���K R��� � !� k+ 
. 
&.��A���� H����������1� �� a� R�� �T�U �R ���
�  13�$��3�M � ^�F3� 


�� \�R�.  
1*�� !� 4�-A ��� 
� 13�E O�� 
. ��U� ���;� a��Z �K��� ��3�\������@& ��� 

 �A� O�3! � 4�C	)4�C	 EF�( ������ �h-j H�3�A� �\�����3��@&  �U 
� ��
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�&� � ��-[��XF� �R V��> R��� 
� �  �R��3� O���. ��.&.� H��! HR�A��� H�
�> R���� � 
�T�U�R��� � OR�R �1\�� ��  R��1*� ��R � EF� H��$/ 
� �8

	����� V	R � RR�\.  
  

  
 AB�1  

�1� d.�T�U t[A �R O�� a ���
�  13�$�2%&Z "A�� �8���. ^�3 
� � �
 ���$F� 
� 
.�A� a2� �V%K ��>�V%K m�*� 
`��U 
� �  >��� d. 

� a;2$�� R��.  
@�� ��� E��X��� ���
 � ���������;� �R 4�C	 EF� ��� 
� ��A �� 
&� �

���  ��0��?/�A� !� :  
���R!��  ���
,�� ��O��� 0��N �R � R��R  ��R��� _A�$� OR!�� YgU 

BOD50����K a. �  B-C� � ��� !� '90� �N�R � �A�. 
� ���A�
 ��g\���� �� ~��U� 
�A E�	�N !� �2%. @2&� ����A� O�$�P ��� � !� 

�A���� � � ����A� �21. 
� !��� �-/ 
�� HR��  a��.A�r �R @2&��K ��� H��
 ���� ��?[��3� � R�F

%3� R��. 
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� �+ �-/ 
��� EHR���> ��� �K��I ��&+ ��� � H> H��� �> V��$� �R ��  ��� 
#[A� �! ���!��$� � OR�. V	R �!���1. �R ��R�R ���Z OR��2A� R��� . 
R��#���  � ���C���� _�� 
��������0��?/ 4�C	 EF� ��� 
� �A� !� :  

� O��� ��R�������83 � �� !� �A E�2U� @2&� {*2� � 
��F� �� �R�. 
� u�
R��R. 

� X��O��� 
$ ��R�������83 � �� �A E�@2&� 1���A !� �2��� �� �A��. 
� �z���R��� E�3 R��� �� !��>�	 E���3� 
K�� a��Z Y�� ^X-2&� �$� 
. �A� 

�X	� �/���X� '�
$ �����K �� � R��. 
� Y�[C3� g+���� �A E� @2& 
��+ �?&3��|� �� � �A� E��%. ��. � ���� �

3��\�3�R��� ����	  ���� 
K�R�3 
�|� X��� �� �$. .R 0��?/ 
�� �8
�3������� ��� @�A E������ a��;� �R @2&�3��\�3 �  
��A� @. �?&3. 

� �>���8 EF�3 
-N�U ��F� 
� !�� � 0�X0�&�Az�R��R m�*� . 
� ����  V	R2������EF� ����U�� 
� ��� � EF� V	R � 
 u��2U��A�� 
. � E

�� !� 
-U���3 ����	 
�X� � a�1� X�
$ �� �A�. 
����� � z��&.� E�	�. Hw�%/ � �R��� a ��m�*� ���\ 
. H�2&��� �R 

��U '��. �/���&.� ��� ����	 �R Hw� R�� �3�� Y�� 
� !�� �21
��3���A� . 

 6�7�8�&
�9�  !���+� 45�0  
�]�-	 !� OR�A 4�� < ���4�C	 EF� �����	��� ��3 �R � !� 

��3�\�����@& � a��� �� ��� R��:  
� 3�\���@& �����. E1I � �� ��
- ���� a 
� 3�\���@& ���
2��  ��	 �$3�� �Q�2$�� 

� 
]�-	 H��> R�K� ����1
� 0��Z ��  13�$��A � 
. V� � 4,! ��&+ <
�
� EF� < 13�-j O�� E���� �� e�� �� �$.��� ��?A�$� 4R�C� � � ]�-	 !� 

                                                      
1. Floc 
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3�\���@& ���	 ��$��� ���R �� Q�2$��.  
3�\���@& ���	 �+ ��� aI�R !� Q�2$���� ��� .
2�� � �$ ���?3�K �� ��  

� R�K��  R��>)]�-	 t[A �R(<P�. 0��} 
.  
� 4�I �R �� �� 13�$� aI�R �R 

� ��2	�\ R�I� �$..  
�� ]�-	 <�O� � !� 4>�� 
. 
3�%3 E 
A�� ��P���P 
-�
�?� � �� !� 
3�\���@& ���	 �+ @�� Q�2$������� O�� 
2A��� �  �3���� _A�$� H�%2I�A <
� ����F�$. R .2Z�� @. ]�-	 
. �3�\�� H��� ��@& ���	 ����� Q�2$��E1I � 
R�\�C� � <P�. ��$2&� d.  
��]�-	 E � ]�-	 ^�3 
� ��� X�
[;3 ]�-	 � ����3 �� O�� 2U�� 
� 
. �3��� 

|� �R��#� 0���[��R��� �U�� �� 
2&�� � �3�� .� !� <P�. 0��} _-j�� E
]�-	 ���� !� �
2	� E��3��� ��� ?A�$� �� ���� H�� OR��  �
� 13� �3���3 H�� E
23 �R ��
F� �� ��&+ <��� ����I aN�U O�.  
2Z��R�;� �! ��R��3�\�� !� �@& ���	 ��� �R Q�2$���� s�-*� V 
> R�K���$� 

]�-	 t[A ^�%� � ��#� �� ��� �$$..� �3��� �C3�%� E���]�-	 @.��� O��   ��
� ���  R�$��
F�23�R �C	 EF� FU 4��� @� R��.  
&�� '�(�&���*��; �� 45� ��(� �� 6�� 
� <� 6�  =��(USBF)  

���	 E>��$� �A <� �� 
. �A� Y��C2� 4�C	 EF� @2&� 
;[$� <j�� 
 !����1  ��. <��K �� EF� <�.�� ,�� 
� �� H�� �R � O�� _�� <����2.�� 
�R�\ 
P��y� �A� O��> @�.  

� �R�A E� ��2�� @2& ����	^�I R���� '*� � !���� EF� �� �F3> �R � O�� 
21\!���
� HX*� d. !�  13�$�.�� �� _� ��R .����� �3 s�2I� E�!�� 
� 

�&�3 O�$$. s�-*���12j� � ��K 
. �R��� H��21\�� EF� � �� �R�F 
�� �$. �����H> s�2I�  	�. ����A�  .Mz� �#� ����	���� ��� "� !���� 

$� �3�� H��! � R�K��� �R _A��U�3 E���� 
��� !� 
-U�� E�r �� 
�� � �$..  
                                                      
1. anoxic 
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 !� k+��
-U�� E ��K� H� ����	 0��N 
��K� H�
3�\��3 �r !� �� B
U�3�
 ��OR��� "A�� 
.  ���;%/ ��R��� � O�� �3�� � R�������2.��� � R��. �R 

EF� �2&� �F3> �
2*� ��� � OR�. �gK �� EF� ���		 !� �� ���?/ EF� �2- �
�� �R� .� �R����2.����R��� ����	 �OR�� "A�� O��  �� !� @.��2� 
��3�\������@& ����� R��� 4�C	 �
 ���Z  �� \�R�.  

>�	�	 �$�A��2-�� _K�� EF� @.��2� �R�� H��  �� R��!�A��K !� k+ ��
�&+ � � 4,!%��X� R�� aN�U .�� ��&+ E�� !�� t[A  � "A��� <��A� X

?A�$��V%K  ��>�A !� � O�� �� u��I @2&� ��R .����%�� �-I�R 
I�P a ��
V%K 4�C	 EF� ��>��R O��  4,! d. � �%&Z 
� !�A� !����R��� �R � 

�����2.��� OR�R �1\!�� � R��.  

  
 

@�� ��� E��X��� A� @2&USBF !� �A� 0��?/:  
� � ��r 
���l	 Ow��2%. �  4�|�� ���� �$..  
� �A <��� ��>��. @2&� 
 ����	�A�X� 
. �����83 
$��?��� � � &�� ��

�+��$�R��R . 
� R��#��	�b �� �R � 
2���3 ��R��#�OR�2&\  ����R����. !�  a��Z  OR��2A� 

�A�. 
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� .���?��� 
. �A� �8�� 
A !�  /�3 
� ^��.��X	� _K�� � 'OR!���� � � 

X� '��.�
$ � ��� R��. 

� � �� 
\��.��� �	 <�A��2-� �� H��K� ,�� 
� �� H�!� �EF� �2&� < � ��3
!�A��K� �X	��� '� ����. 

�  �R E��A�@2&-. �� �R aU��� �� <����2.��� 0��N OR�1	 � g+�23 
. R��F� 
 �R 
K�� a��Z '��. H>X��
$ ���O�� � �I�A  !��3�� ���U��  �$`%�� E

 H�� <P�.��R � ���U�� R�C� ��3�� � O!��3���
  
3�I�A�. 
�� OR!�,�� ��� �� "A�� ����	 ��A E�@2& ����gj R��� H�X��3 � � H���2

��&	 �� �+ 
���E  R���3�2A� R��U !� ��)����-*� �-. 
� 
�� g+ V��$� �O�3�( 
� '��.� ��R. 

� � �R EF� EA�A E� ,�� @2&�A� ��� �/�� R�I 
.� � �2%. R�!�� EF� �
�+������ �� R��.  
� � EA,��EF� � -%/O�82AR R�� ���8�> ��� �� EF� �R ��A E� @2& R�?��

�� �1*�. 
� ���� " ����.!����� �R ����2.��! EA � �EF� R� �� 4�%2U�� �� �� R�F �R

A� @2&� !��� E� R��. 
� ,�� EA�� �R EF� �A E� EF� @l� �U�� 4R�C� @2& �A� R���� _-j� �R �

�� 3 H��� �� 
-N�U EF� H������ 
� !�� 
8�> !� k+ ���� �R R�. H��$/ 
� 
!���1.����Z OR��2A� R���  R�R.  

� A�@2& USBF��I 
� �]��  �K � ���H� ����R �� R�!�� � ���U <

�R�I R�I�� 4�2$. � �$..  
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 AB�3 : �#C%D�#�VSBF 

&����� '�(!>��? �,� �� 1 
� �R��2.�� ��� E�  ���!����  ����� f$A O�-Z 0�C[Z �
3�R � ��� 
A�� 

-. ��r 
� ��  ������2&�  �������	 � 
2	�\���Z ���M  "A�� 
!���V O�$$. ��� ���R  0��N 
�� �I��$� ����� �2&� t[A !���� V� R�� 
� � 

��E  ����� _�3�\������@& �> R��� �����U �R �� ����	 � �K �� O��%� 
.� H�
��?/ ����	 �� $.� �XF� R�������Z 
 �� �$�R.  

��O� \��� � ���M �2&� !� R����  
._-j� ����	�N �2&� � OR��2A� R��� 
� ���Z� \��3�) a���f$A O�-Z  �
2&�� f$A ���K �K> �f$A ��� 

'�> 3�13�) Y��( ����A�< � 4��A����2&� �/�$� �2A�+ k$K !� � �� <
d-2*� Vr�;�(��� ��X	� � '��� Q�%� x�[A�?&P �� H��3�\������@&  � ��

	��X� ����	 �� Q�%� t[A '�A�� 
� ���� E� _OR!���> R��� YgU � �R 
$P�A E�@2& ����R�� ����I ��,�� .  

                                                      
1. Aerobic Attached (Fixed) Growth Process 
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 ��r 
�-.��� �2&� O�$$.�+ R��� �N�I ��! 0���$��� ���R �� �:  
� ! t[A !� @. @FU �R�R��� '��+ t[A 
P �� � �$��� ��R��I�� � �21

������ O�3! OR�� ��21�U �U�� �R �� � @F� ����83 R�I �R �3�����$. . 
� �l	 �N�R���I �! �R���$��� 
2��R .R 0��?/ 
� ��8��l	 @. @FU �R � 

��I�	�. ���� ��$��� ���R �� ��� � ����	 ��?/  .� 
����� E� ��� _
���������� ��21�� � &.� 4�;23� HR�� R��#� H��� �3����R�� 4�%/� Hw. 
� H> Q�%� x�[A ���	 �� ���� ��!  �����2.�� ���  H> 
� �$3��2� �2�� ��

�$?&`�. 
� �� �2&� O�$$.�+ R����2U�� 
� �� ���� ^��R �� � @.��2� k$K !� �� 
Z�� 
Z�� 

R�13 .O�$$.�+ R��� �R ���2A�+ ����H> ^��#2A�   �� ����O!��3� 
� �� ���� 
 H!� �$3��2� 
.���%C� �\��. <��$$. a%#� �� . 

� O�$$.�+ ����2.�� �2&� ��� �	�. O!��3� 
� ��#� a���/ ����� �R �[� a���/ � 
3 ����	 �R aU a��Z � �$��� ^��;� O�3��I��$��?3 X .O����A t��� ���� � �

��/����� E�> !� . 
� Z�H> �% I ���-�?3 H��\  OR�3�A> 
� ���� a��Z ��$��� 
. 

@�� ������ E ����� �� 
������!��� <���� ��  ���M �?&P ��0��?/ O� 
�A�!� :  
� A�	�N @2&� ���O�$�P 1(TF) 
� A�Q�%� @2& O�$�R ���� ��������H�I�P 2(RBC)  

&���@ '�(# ��!A��BC  
	�N� ���O�$�P � ��2.�������R �O� ��H> �R 
. �$2&� a��   ����	 ��
 "A���'*+ < 3��� O�$$.���  �����2��M �2&� � '*+ O�$$.�+ R��� !� 

�� R�� .&� �R ����	� ��.�U�+ �%A 
� R�I ��?3�K t[A E� O�$$.�+ R��� 
I ���k � � ��� 
� � �$.�, i�
 ��� !� �3�\������@&  �� ����� �2&� t[A 

                                                      
1. Trickling Filter  
2. Rotating Biological Contactor 
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�1��� a� �A� Q�%� �R ��� � ����	 �� ���$2� ��r 
� 
. R��.  
��3�\������@&  ��?/ ��� �� �R �� !�����	 � a��Z R���XF��� 
�������� 

&.� !� OR��2A� �� � OR�. �gK �� H> �R R�K�����-#� Hw� ��� �� Q�%� �R 
. 
) 
.�r !����� B� 
?r�C���� }��3 �� � � R�!> , �R�
 ��� �2&� �z��� E� R��( 

� �gK� �$$. ���XF� R��� E� 
 O�� �1*�� �� H> !� r�����2� �U @&���� R�I 
� Y�� 
�� �$3�A�.  

 
 AB�4 :	���"�B( �+	E FC��* G� �� ��  

	�N� ��� �R !� �� O�$�P �h3�$� 
2AR �� � �$$. .� �h3 !� �&*3� H�X
��g\����  �����	�N �	�N 
� 
. � ���&;� ��� �+ � ��� @. �@ �$��� � �3�� � 

3�%2I�A a�� 
� 
K�� �� ^�R�H>  	�N 
� 
. ��� ���� �OR�2& p ��M� � 
	�N� ���
3��2A�  �� p �R�\ H)���I�O�(&;� �@ �$��� � ���3.  
@�� ��� E��X���A � @2&���
 � ��������	�N ��� 
� � ���O�$�P 0��?/  
�A� !�:  
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� �3���������� a%#� �3��\�3 �1� �R �A E�A !� @2&�� 4�C	 EF� @2&� �21
|� � �A����%. 0���. � ��� ����	  �����  OR!������ 
zM�O�%/ � �� 

R���3.  
�  u��*�����83�O��� �  ��R���A !� �2%. H> ��A� 4�C	 EF� @2&.  
� ��3� Y����;� �R H> ��A� �2%. 4�C	 EF� �� 
&.  
� 3 0��Z�0��2 !�A�) 3��2���A���H�( ,�� H> �A�.  
� 3��?��� �R �2%. {*� 
� !������83 � ��;� �R �A �� 
&� 4�C	 EF� @2&

R��R. 
R��#��� �C� � ���	�N _� ���O�$�P 0��?/ �A� !� :  

� 3 R��� t[A�� �R !��A E�� 4�C	 EF� !� @2&� �21�A�. 
� � �R ��1	 �	��� ��� E��A !� �21���� �  �A��)� 
��r�  �h3 �R H��� 
.

'��! � �2&� aI�R R��� B%/ E2	�\ !�� ��  
� ��1	 �	� @�5/1 � �5/3 �2� 
�� �A�(. 

� n�� � �%3 � ��� H������A � k8� ��0��1U ���� � ��� �� �R ��?[��3 
���U�	�N � �� 

� %r� ^�/�ZR "���� R�K� �R H�$�U��r B�A R�.��. � �@2& 
� X����� 
$�� 
zA�� k���� E � ����A !� '���� � �A�� 
�  H�����	�N t[A H��$?*�� �R �H> OR!�� '��. � H�2&�! ^� 
� �� �R ��?K��
 ����;� �����	  �+�R��� !� '�. 
� H> HR	�N � 
. O�$�P 

���� a%/ E A Y�I�2U 4�C	 EF� @2&���� ����   ���3 <P�.���X�� X� 
�A�.  

&�'�( D�7� A���E ��!� ������B#6�8�C  (RBC)  
�� ��3 E��2.��2A�+ !� ���< ����#� H��$/ 
� 
. �A� O�� 
2I�A � "

� O�3����83�3�\������@& � a%/ ��� � � �$.�3�\������@& � 
� ���� E#�" ��� 
                                                      
1. Shock-Loads 
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2A�+���n$I � �����1� �� a�	��� @-� �$?&P.  
��>�#� '�
2�� 0��N 
� O�3����83 " ��R !� �<& 1*� 
. �A��� H> !� 

��R H> a. �  ��|2&� ����	�A�A� 
� 
2&�> � � 
-�;	� ��#� <� �R 
�.�UOR��  �  ����	!� ��H> H� �K ���� H�� ��F3>!� � ��� #� 
.� O�3����83 "

����3�\����@& �R �� �.�U 4�U�A�  �	�� @-������  
2A��+ ��r 
� T�C� �R
�gj R�����R��� ����Z  �� \��3�.  

� H���R �/�A�#� E�����	 � " �� ���*��	��� 4�2$. �� @-� �$. . EF�
	����3 ��� ����	 �� O��%� X� !� O�� 
��2.��� u��I � R��.  
  

  
 AB�5 : FC��* �� ��	��RBC 

@�� ��� E��X��� >�	� �$R�<& ���� ������H�I�P <0��?/ �A� !� :  
� � �3�� H��!�������� (HRT)1 �3�� H��! �� O��%� O���. ��-A�,��   
� ������ �M�� 
�����	  ���� �h-j �� �> R����,��  

                                                      
1. Hydrolic Retention Time 
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� �+�����,��  
� �����2%. @FU �� EF� � 
� -��Z�� ��� a%#� ���������%A R��� � �R��� �  
� ��3� '��.�R���  3�!�  

R��#��� >�	 � �$R�<& ���� ������H�I�P <0��?/ �A� !� :  
� 3�����83 
� !��%C� � ����U�� 0���3��� ��� 

&��*� '�(�#45� < >��? �,�   0�+� (IFAS)1 
A �R��-� @2&�;��R 
� � a R�K� �2&�)����(2  �R��2.���R���  ���X���� 

A 
� s�����@2& ���?&P ��� ��A 
� O���X� ����>�	 �A 
. 4�C	 EF� �$� @2&
 B-C� ��� {I���A� �� 
	���� R�� .R 0��?/ 
��2�� �� O��/ �8� 0�!�

Y�[C3� g+������. � ��,�� ��� �A �R 
�@2& ���B-C�  ��R 
���+ a����� 
��A �R �21�?&P ��� @2&$O� �>�	�]�� ����� �R 
r���� �$ ����> � � 
�����������;� ! ���R��!�  � H�13 R�I� �$�R.  

� �R�A E�\���Z �� @2&��� ���2&�� ���M  �R��2.���R���  ��R��� O������ 
H> 
� ?&P ��� � O�����3 �R � �2%. 
 �� O��%� B-C� 0��N��� V s�-*� R���

��K�� � 3 MLSS�R��� T�U !�� � u��I 
� T�U R��� 13�$� �� ��R .� 
��E 
 �����X	� �� _� '-j �hMLSS  �R�R��� T�U ����g\��� H������ ��R �21 

���
  
3�I ��O��� � \���� !� zA�<P�. 0�& � ����� ����I �&.  
A �R�4�C	 EF� @2&��2.�� ��� �/�A � ���3 ��2����3 
. �� H���2

3��>�.��3 
� �� ��?� 0��2�� a� �$$. �I�-��2.�� !� �2%. � ��� �A� Y�����2� 
&.� 
� �R�Z 
.�� �> R��� HR�.��$2&� ����	 �R R�K��  .����$��E�2AR ���� 
� 

A�%2&�-%/ ^�F3� 
. �3 0���2���A�����X�� H> �R H������  �O��� ^X-2&� \��� 
��-A �3�� H��! !��) �EF� EA �(� � �21�A��R 
. A � @2& 4�C	 EF�Y��C2� �

                                                      
1. Integrated Fixed film / Activated Sludge 
2. Media 
3. Mixed Liquid Suspended Solid (MLSS) 
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���X	� � @FU 'T�U�R��� �  �� ����� ���,�� �h-j�� !� � OR��������� 
�� �&�A�.  

A !� OR��2A��@2&�-� �;�?&P � ���M ��� $ �� O��X	�� ' �2&�)����( 
� � <
A� 4�C	 EF� @2&Y��C2� ��X	� �/��� �/�A '�R$��2�A����H�  �
R�$��2���A��� �R H���2.���R��� � O���� �   R�� .����$��E� � !� OR��2A�� ��� E

�� �R�����	 
 ����Z �. �� ���%. � ��|2� ��� �&�� _A�$� ���A�.  
A�& @2IFAS ���� ��� 
����	 ������ �2C$N � � � �.�� ��H> _  ��
 a��Z OR��2A� OR��� 
� 
K�� �� ��X���  H> R����. H> ��2&\ 
� ���A�.  

  

  
 AB�6 : FC��* �� &�#��IFAS 

����� � 
�$�A <� Y�� 
� @2&)�������	 
(RX3 �Z� �h3 !� � <R�2� 
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���� _A�$� � �2&� 
. �A� ^!,)����(�� H��� �H�� ���I � H�� O���l	  �
��� �� ^!,�� OR�� ��� ��������@���	  �$.  .@�� ���R���� E��R 
.   R���

�� �2&��R��� � ���Z 
K�� \�R� �0��?/�A�  !�:  
� �2&� k$K  
� A�$� a�� �� � O!��3����8P�2&�   
� � t[A��2&� Ow 
� Z��%�2&�  

A �R��-� @2&�;�?&P � ���M ��� $ !� O����2&���-2*� �� OR��2A� � ��R 
.
��  H> H��� � �� �� 
-.��r�-N� 
2AR �R 
� � !� �&;��@  R�.:  
� A��-� @2&�;��2&� ��   ����R��� T�U aI�R �R B-C��   
� A��-� @2&�; ��2&� ��  ����R��� T�U aI�R �R ���M�  

 

  
 AB�7  
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&�*� '�(��#�E��� F�G �E )*+� ��(� �� # 
} 4��K� d-2*� ���3� a �2&�)����(�X� � O�$.��+ ��C� � �� H�13 �� H> _

�� ��R: 
 H�"I1 :"� J�CK� L�#���* �M 	� FC�IFAS�,� � �	N� � 	��O P 	=  

�C� �"�%��-  ��,�	  	N��P  


��� ���2A�+ ��� 
O�+ ��R  

i$�A�  

1-��/ s�2I� �  
2-�3��� ��EF� YgU   21\���  

1-� !� ��� E2	� E��&� �M� �R � � ��
 ��q�A ��\��  
2-A ��R��� @2&� �  4�|�> E�%�

\ �A��� �$$..  
3- %C�� � �����83�A ��R��� @2&� 

�A� �*A.  

&��*� '�(�#�E��� F�G �E >��? ��(� �� # 
} 4��K��� d-2*� ���3� a��X� � ���M ���C� � ��� H�13 �� H> _� ��R: 

I H�"2 :"� J�CK� L�#���* �M 	� FC�IFAS�,�� �	N� � 	��O P 	=  
�C��	Q   ��,�	  	N��P  


P��+ ��  

1-A \R��_3   
2-X� ���� 
$� 
�+��E  
3-3 ^�/ �����83 
� !��  
4-�C� a��Z ��  
5- j��A�	 a��Z��'  

1- ?A�$� R��-%/ �A� E�%���R 
� � a YgU
	�.�3��� � 
$�. Y����� 
2���3.  

��$r�  1-�C� a��Z ��  
2-j ��A�	 a��Z��'  

1- � R��� E2&�� 4�%2U� �\ ���  ��3> HR�.
R��R R�K�.  

2-�l	 �	�. �3 �R��R !�.  
3- ?A�$� R��-%/ �A� E�%���R 
� � a YgU

	�.�3��� � 
$�. Y����� 
2���3.  


#�N ��� 
PVC  

)	����2-� 
O�$�P(  

1-�C� a��Z ��  
2-j ��A�	 a��Z��'  

1- ��-%/ �A� E�%�?A�$� R��R 
� � a YgU
	�.�3��� � 
$�. Y����� 
2���3.  

2-82	�\ 4�%2U� ��R 
� �! a� HR�� R� OR��
��������� R��RR�K�.  

3-�� H�%2I�A �a%/ V3�� �A� E�%� �  s�2I�
R��. 
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@�� ����X� E���A � @2&IFAS0��?/ �A�  !�:  
� A �R� @2&IFAS�;� �R � �A �� 
&�4���2� 4�C	 EF� @2& �FU T�U @

�R����<P�.  23 �R � OR�� ���X� 
F�
$  �����K����2%. H>  �A�.  
� A �R�@2&  ����X	� �� �,����R��� ��� '�X� �
$  ���	�b ��;����� �R �� E

A�@2& �2%. �� �A�. 
� X��
$  ���O��� ��R���A !� � @2&IFAS� �A !� �21� 4���2� 4�C	 EF� @2&

 � OR�?3�
� � ��%. H�X�� ��21�A� . 
� � HR�� ,���3 H�X��2���A���R � H��$��2���A���A �R H��@2& 
� � !��A E���� @2&��X	� � 'OR!���� �
 ��X	� H����X� '�! 
$�� R��  H���

R�. OR��2A�. 
� ��A E��R 
� @2&�.�� a�?&P � B-C� ��� ��� �R _$���R O��  OR!����,��� 

�R � OR�� ]�� �����  ����>�� � ��������� ����;� ��21�R��R . 
� �X	�� ' �2&�)����(A aI�R 
� � 4�C	 EF� @2&��+ 4�2$. ��� <� O�

����� f$)EF� H�� @�FU (
2�� ��� ��&#� � R��. 
� �R 
�� �2&� R�K� a)����( ��+��R 
� B-C� 0��} H�� 
2&� O����g\��� a� 

���������,��  �� '��.� ����.  
� � '��.�21\�� EF� H�X� ^!, 

R��#��� �C� � ���A _� @2&IFAS0��?/ �A�  !�:  
� �R 
���� H�%2I�A a�� �R �A� E�%� ��A E� a��. 0��N 
� s�2I� @2&

R�13 ^�F3�.  
� ! ����� OR�� R���������� � 82	�\ _K�� �3����  R��.  
� �� R��-%/��R 
� �A� E�%� ��8$�. a�\R�A�	 � ����?3 _A�$� .  
� %C������83 � ��A ��R��� @2&��A� �*A .  
� !� 4�%2U� ���� E2	� E��&� �M� �R � � �A � ����\��R�K�  R��R.  
� � 4�%2U���K R�F�H�  �����H� � �R ���, E�
 ����� �R��R R�K� �.  
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 AB�7 

����&< 
� 
���� 
*�� 45� AE�� ��#���� !A�-<� =��  �� UASB1  
 �R20� 
2�g\ 4�A � !� '150A �U�� �@2&�K �,�� 
� �� H�� EF� OR�� 

�� !���� (UASB) ��� H��K d-2*� s�;3 �R��� �����	 
  ���2C$N� �� 
BOD2 &���A� O�� 
2I�A ,�� ��.  
���>�	 !� OR��2A� �� ����	 
� EF� OR�� �$UASB H> ^�3 !� 
. 
3�83�%� 

+�� "A�� �A�����2.��� !� k+ ^�I ����	 
. �	 
�X������ �!� 
�+ �� E
� OR�� �� Q�pp%� �R � O�� H> R��������pp����2.�� � ��� �� !������ �
 

�� R��.  
���U�� ���U 4�U �R�! �R���� !� �
� 
  ���UASB3R �R ���� �� 

���2C$N ����	 
���R�� O��� R��� �
2	�\ ���Z  �3� .��� H�2A��$� �R� 
���2C$N ����	 
���� R��� �$P � � ����	 ����	�b �R ��  ����� E

1400 �� 5000 �2�  _C���A� O�� VZ�� OR��2A� R��� !�� �R.  
                                                      
1. Upflow Anaerobic Sludge Blanket Process 
2. Biological Oxygen Demand 
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 AB�8 : FC��* G� �� ��	��UASB 

A�H- ����&� &�'�( UASB �E �����G�< 4!E ���� ���
-�8 
  
A� @2&UASB �A <��� �R R�	 
� �#$� @2&�3 
� 
� �3��2� 
. �&
��$���,�+ a%/ �F3� �� ����	 '��R ^� .���U�� ���;2A� �3�� O�#3��� � 


2C$N ����	���� �R � !� 
. UASBOR��2A� ��  R�� 0��N 
� � a�} 
�A�:  
� ��� ��y%+�
  
� 8��|�>���
3�R �  \���  
� ��-N� ��2.� UASB  
� A�@2&  ������� 
������!��� <�  
� ���2&�� EF� O�$$. <1I �EF� �*2A� �  
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� �zA��� 0�&���3 
��)  
.��R���3�2A� 
� 
2&����-*� ��� ����	 
� 

O�� �A�.(  
2Z���K �2C$N ����	 H���� R��� �
  
3�I�� R�� � app%/ ��2��
8��|�>���  �����0��N H> ��  \�
3�R kyA � R�  ��� YgU� �3��.  kyA

�K�!�� �U�� R��� H��V � O��  k+ H> !� R��� @q�Z 
��� �$P "A��UASB 
. 
���R�%/ ;� 4R�C� 5/4 �� 5�2�  ��A���  3�2#� �%&Z �R � R���� � 
� ��2.

 0��N���� �� �I��$��Z�� �� �  � �3��O�83> �� � 
� O�� 4�2$. �/�A <
3�Z�	 �%A�� ��.�U ��2.��  �$..  
>�	 �R� �$UASB��%� � ����	 )EF� ";	 
3( H��R !� �� <� ��2.

�� !�����K �� ���?/ ,�� 
� �� H���  $.� � �3�� H��! 
.�����pp��� (1HRT) 
 H> �RR��U 8 �� 10 �K �R �/�A�"A�2� H� �A� .
� 13�$�����;� �3 R��� �!� 

�&�3 .� �U���!��� �3 �	 
� !��#� �� �2-� f$A 
�, "�#� ��"  ���R� �8
R���3.  

�K�� R�I 
� R�I ,�� 
� �� H��-�H�  ��� O�}�$F� 0��} �� X� ���U �R 
. 
3�yA�A&�H� &� t[A � OR���A� ���C�� �R�F��  �� �$$.  a��1��� ��R . 
�

��r��> R��� 
. �?&P H> 
� ���� �#� � O��� "��������XF� 
� ���� �
 
�� $.� .,�� �3�� H��!�0����K  SRT)2( R��U �R 30 �� 50 � !�� �� �� �R �21

������� �U�� E��  �2	� .���  E. s�-*� 
3�\��R��� ����� 3 R�!� �&�3 .
����$��E�X� �I} 
$���3� O��O��� �  ��R���&� ��+ ����E�A� .  

��� !�\��� O�� ���  V%K H��� ��>� �.3 0��N �R � R����Z OR��2A� R��� !� 
R�R .A�@2&  ����� !����2Z� ���R 
. �� aI�R .�,�� ��2� 18 �� 20 
K�R 

�A� Q��&-A����I 
� �a%/ ��  �$$. .����$��E� �%&Z �n.� �R  ��� H�2A��$�
U��3 ��&��\ ���� ����R ����*3 R�K� ��R a�1� H��.  

                                                      
1. Hydranlic Retention Time 
2. Solids Retention Time 
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����&< 
� 
���� 
*�� 45� AE�� ��# ����! ��(� �� A�-<� =�� 
>��?��  UAFB1  
A� @2&UAFB>�	 �h3 !� ��$�A 
��1� � @2&UASB� �� OR�� � 0���� E
� 
.�3�\������@& ����� a��/ ��� �� ����	 
�A U�[� ^�3 
� m�I 
 �2&�)����(���Z   � 
2	�\ �R H��R��2.��%3 
3�R�!> � B-C� 0��N 
� � �$��� . �R

�� E��2.�� ��> R����j � ��>��j �R �4����� �� ���&.� � "A�� Hw
��3�\������@& ���� � !����XF� �� 
� �3��.  

K��I ����	� �U�� !� UAFB�R��� �U�� R��� kyA �� � �� � R��� �
���������� �#� ����	 <�!��� "�� "A�� � �3�\������@& ���!��� � 

� ^�F3�� R�� .O��� \����� !� ��� ��h$� 
� �����2&� 
�2��M �	 
. � @-
����������� �� �H>  �1� ���� a� R�� �\�-K Y�� ����� OR�� u��I !� 
����������X	� � �EF� EA ' �� ';3��M��X	� �R � 'OR!���� �
R��R .  

����&< 
� 
���� 
*�� 45� AE�� ��# ���� !��%��� A��7� �� 
UABR2  

A� @2&UABR>�	 �h3 !� ��$�A 
��1� � @2&UASB� �� OR�� � 0���� E
� 
.� E��2.��A� 
� �
- �� V3�� Baffle&;� d-2*� aU��� 
� �@��   
. R��

� H���� �� O��/��K R�F� H�plug flow OR!���� �,�� �� 
 �� R��.  
� VZ�� �R� E��2.���U�� �$P !�  UASB ���2���1� �� O�� a�> R��� � � 

j��>��j �R �4����� �� ���&.� �� "A�� Hw�3�\������@& ���� � !���� 
XF��� 
� �3��.  

K��I ����	� �U�� !� UABR�R��� �U�� R��� kyA �� � �� � R��� �

                                                      
1. Upflow Anaerobic Fixed Bed 
2. Upflow Anaerobic Baffle Reactor 
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���������� �#� ����	 <�!��� "�� "A�� � �3�\������@& ���!��� � 
� ^�F3�� R��.  
�X����� �A E�0��?/ @2&�A� !� :  

� ]�� a��;� �R ����;�  ����>�� � ��������  
� -��Z�� ���K R�F� H�Plug flow 
� �R 
�� !� OR��2A� aa	��1 '��. T�U @FU��  ����. 
� �R 
�� !� OR��2A� aa	��� � E��2.��A �$P �$3�� � @2&UASB���2� �/ a% 

�� �$. �OR!�� �2�� ����R ����I . 

����&< 
� 
���� 
*��� >$���$ Contact process  
� �R� E��2.�� ��> R����j � ��>��j �R �4����� �� ���&.� � "A�� Hw

��3�\������@& ���� � !����XF� �� 
� �3��.  
K��I ����	� �U�� !� contact process
� �U�� R��� kyA  13�$���� � 


�� R�� .� H�%2I�A�
� �U�� �w 13�$���� �U��3 �R 
�R��� �K��I � ��K �H� �
������� �� ^!, "��A � EF� YgU �
� a��Z 0��} � 13�$�@���	   �� �$. . EF�

����U �U�� E�� �3�\������@& ���� � !����� �R 
. �A� �A E�� @2&�  H���
 
� H> �1\�� ����2.�� contact process �� R�?%.�3�\������@& ��� �� E

A�� �� @2&z�� ER�..  
� 0�������� �� ��� E  ���R��� �8�� 
� !����^�X�   �U�� !� OR��2A�


� 13�$� !� k+ ��2.��-N� � 
� EF� �1\�� � ��2.�� �A�. R Y�r !�� �R �8
��A E�!� @2&s�-*�  E. ��A� O�� OR��2A .H��! � �R �3���A E��R 
� @2&� a

��g\����%.  �2COD3,�r �  ���A� . !� ��?/ !� k+ ����	��2.����� � � "
��  !�����C� 
-U�� R��� ��� � �� 
������!��� <�� � R��.  

                                                      
Baffle.1  
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I����  
� �R��� A�$�� ^�-/ Y��C%���#� � �! "��& �#� �b��U H��!�A�! "��&.  
� “A�$���#� �! "��& “�+ 
2��3 ����� �Q�\�3�yP � � �%#� �2.R 
%K��
-/ �.� A Q�$�� � R�w3������ Q���% ��2C$N O�813�R 0���123���$�A .  
� �� aU��� � ����	 0�*1� ���3��H> 
 �#� � ������ O��R��! "��& 
)HSE( �1387.  
� ���
����	   ���2C$N�) ^�R �-K(���&I �R�N  OR�!� R���	�E 1382.  




