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 *�M U#>� ��6
 *�VN �# *
�N� )&��6�� � )&�N 6!� (�>�� � W�-� $#�O �. )� )M!G � 

 � 5����� �%� ���#��#�BX  6�Y&� 5?���� R���� T��� �I6!B
 )��M �� 
�� �	
�  �8��� *�� Z�I 7���� ��!?[���G� *���� )�� ...  \�R� 8��]�?

7�!�
 � F,� 8��]�? � ���6 5? �NN� *!'O C?;��  ��2N� 5#!��M
 �*������ �/�G ��!�" )+�^� _� ���� ���� �� �^+: 6!�`  ��Y� 8�� )�

 )� ���� ���� a+: )� E^!� �O!/: � �/�/: 6��=� )�����&�?.  
��������  ���� � ����� �����  ����(HS) ��� � ���� ��� ���� 

76#�
�=  5/G#� ��M #6 �&+' 5? ���� ���� S�?�=� )� Z��O#%&'� )"!�;� 
)]�&� ���� 5?  �R��� 8�" #6 � 56��#� ���" [BR� K�!�
 W�? �

 ���� )B!/� #6 *��# � 76N (: �����N� 76!�'.  
�� )"!�;� 8��  �� �B� _����' ��#-' ���= $�4�� . ������ �bB

HSE 7�'�N 5?6��%�� � $��c' )R/' �N� ���%?�!� ����I *I��'�!� �� 
���� ��!�" S�?�= d���G � [BR� 5�e 5&N�# #6 �# 6!�  8�� )� �R���

����' f4Y�� ������.  
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���  
	
 f� � 	2g= �&Y�, >���� 5? �? � 5�#�%���8 F�� #!h  5?

76!B
 �� �'!4�� 7���� 	
 7��" 5? � 5?������	
 � � � ��RN 5? )�� 7i
	
 )'�6�# 5? ? �#6�� ? #6�)X ��&�? ? .�4�N �� �C&�  5?�#�+jG #6 d� )

��	�� 8  ?K�# �� 76+&N�  5?��!?5N � ��N� (Y= 8;B C&� . 7�����
���#5+jG �� �)'� )  5?���5&Y�, � �%�� �I6!B
 #� �� � K�# )� �# 

��k!B!�4�+jG (Y= 8;B ����� � )�� 5 ���� .�V?�#5� �G24%� � ��� 8� 
 )� [�e�� #6�+jG l!' 8�)'� )  ?6!M� )���  
��� �4�NN� �� �  8��G

���  ��?)� �N� ��� 5��� Z��O� *
 T=# ��6 .� #6���� )� #&�!' 8� l�!'� �� 
� Fm���' $24%� ��V?�# �� 5#�6�� 7��� � 5N �� �C&�  5?+jG� )

� K�# )� 	2g=�k!B!�4�?#4?�# � (Y= 8;B 5T=# � (�&�� *
   ?)&��6�� 
�� 6!�.  
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 �������� �� ��� �������� � ������  
 8��� �# $24%��  n�� )� *�!G���)/Vh  ���5 6��:  
� 7������ ��#1 
� �2= ?5# �>2   
� ;:�A>B *�� C3   
� ;:�)&�# *�� C �54   
� 4%G�E� F5  

������	 ��� 
7������ ��# #6� )&�B �N5�' p# � �?6� )� ��F�" 8 �' [�e�� 	�&'� �� 

�&��5 ?5e �)&�B � (!�N Fq� �N ?5 6�+�� �� �'I#���4�C� ?5)&�#  �5 
��� #6� � r� (Y= 8;B ��#�N� .�'&4=#!N ?56e �O �' F: F�� ��# � >

� s"� 7�������� 6;��� 8�� 7�� �'!� . �� )&+I )� #!R'�? 7������ ��# #6
(!�N 4%G )&�B � ��&�? 6�+�� $#!, )� ?�F��'  ��?6�  �bB76���N��M 5 

���� #���N� #�� 	�� � 8 .� ��"��� 8� 7����'B6 )� �� �c�e F� 6 6�!�
 � ���be��&��!N57>;G F�O ��N )�T �N��  �X #6���� 8�R�(!�N   #6O ?

B!G ��N )���t $���' 7����&� .)4��� Z�6�N 6�!� 6!M� �s"� ��  !� 6
����!���  ?�'!%' )&�N .�� 8 7���� � W#Y&� (Y= 8;B #6��:��   5? Wb:

                                                      
Dispersed growth.1   
Pinpoint flocs.2  
Viscous bulking.3  
Filamentous bulking.4  
Foam.5  

6. Surfactant 
7. Substante 
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bu� 6�!�56 �7���'  6!�� ��� �'� *�� ���k!B!�4�� #6 �N 8�C&�  ?�� �� �&%
 )N�N� ��#.  

  

��! �"�� � #  
�� ��"��2= 7�  5?#�v2�� >�VO �B: )� �V�' �  $�+&��N� .

��
��  5?���!4N��4�%' )G ��G � ���-�%X W2&�� ��5 ��# � �# 
*%' 7��������  �?6 .7������ ��# #6�)&�B �RO   ?10 G 20� ��&���4 ��N� #6 

G#!,� #6 )� �2= 7���� �>�# 5?RO )&�B �  ?50 G 100 �� �&���4�N�.  #6
)G ��G %'����:' �6 )� �"�N )� (Y= 8;B ��/G )�C��  6!� .� ��"� ��� 8

W2��' 7������ ��# �B: ��� 8N �� 5�N� 8;B  .G#V" )��)&�B   ? �
��&�? )M�!� ��&��!N C� �c�e .���� 8�N #6 [�e� 7��bu� 6�!� Wb: C&�5 

&�B *�&�N )�)  ?��' )RN�� )��= *�� ��w!&��2 C? #6 ?��  #�6>�6 �7� 
�� 6!�.  
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 C2�2:  

B!�N �'� #6�'�!h *�� $�� #6 � )MCRT(� �)&�B �� l!' 8  #��� ?
� � 7����2= 6; ?5# �� >� ��� .��)G �"�N )� 8;B �� l!' 8 %'�� 8�  6!�

B��G�� �� f� �� � 7�� #��� �� $#��� 6;�� 6� ���' .�2= ?5U#>�   �G
)G �"�N )� � 7�� C���&� %'� 8 �� �'
 � �'!���� �� ��&�? �&4X!� )� � 8

)&�B ?5U#>�  ��M �G ��#
 )� � 7���)G  %'�� 8� !��' .��� s"� �B: 8� 6;
� $#����� 6� 6!�.  

_X!� $�#t )&�B �G ?5N� )� (Y= 8;B �� )��'I#���4�C� ?5)&�#  �5 
�:�� �� �'!�.� �� 8�'I#���4�C�  ?�� C4�� )4V� _��&�� 85 ?5 

)&�B �5� �� 6;� � s"� � ����� � �'!���&�� 85 �]� C? )� ?V��.  
� 6!M� Z�"�'I#���4�C�  5?)&�#  5�s"��!4N���� *�&�N ��4� � 

B6 )��#�bI#� F5B
 6�!� C� �� � 6!� .B��?I �' �	2g= #6 > ?5, &Y�� 
B6 )��� 6�!� �B�6 F�����)&�B *�&�N #6  � ?�� 6;� 6!� .NN� #!h )�� 
� #6�? �B: 8�� *�&�N z����4�B6 )� ��&�� 6!M� Z�" F5 ?5)&�#  �5 

6#��' 6!M�.  



��� ./25� �� ��� &��;� �� <��=� &�	�    >/?	+ <	@   /5  

  

��� $#% &�� ' 
���� 8�7� �(!�N *�� 7������ �{� �  5?�����4� #6 6�!�B!�N A#� � )� 

� 7�'#���-'� �&% ��&�? 	
��6;� � 6!�.  
��� #6�6" �5�� �'I#���4�C�  5?)&�B  5�#��/�5� ���!�B!G ������   ����

�#�6 )�5,� �I��V�X ���N�  ��� �54%G ��N� Z�� )&�B F .B�� #6 
����,� ���&�� 5  5?Zoogloea� )� �� *�>�65� �� �� 8���!���  ?B!G�� 
�� B!G s"� )� ������� �!'� ? 57��V�X��  !�6.  
��%' )G F4%� 8�� ��� ��M )�� )4��� #!|: �{� ���� �: �� �!'�  ?

Zoogloea�  )6!M���  
�4B� Z' )� ���!�I�� S��� F��!" )� �N� #!�%� 
��� s"� ���X 6;��4%� 8�� � 6!�: 

  

  
 C2�3 :	 	� �"� E�FG�H��2  

� ��&��!N #!|:5>;G F�O ��N )�N� r!j� )� T��  5?	�X.  
� 6��I 6!M���� *5>;G F�O 6�!� �c�e ��N )�T. 
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��;: l!' 8�'�� �N� 84�� 8;B *�� C�� }+G� ���� )� �&+5 6!V�� 
)G %'���N �6��I �� C&��76+&N� �c�e *��  6!� .�� )� ;'
 �����  5? #!�b�

m!���?�5��&�? �N�6 	
 �&' #6 �);�� #��/� )� �# 	
 �656!� #6 )-'  
�� �'#�6 .�?�F�" 8 �)G �"�N %'���� �# T�;G � ��8��  6#�
.  

=�h ���� �� 8���!���  ?"!'�'�� � ��&�? �'&4=#!N �?6�!? )� �� � 6
�N��� 7��V�X E� �6;��  � �I� � ������ 8��g )�6#!�' C? )� C� 8;B 

�M $#�O (Y=� *��N6 �� �# 8&=��  �?6.  
��N� )� F4%� 8�)��>=� ��� ���� ������ �? ��' F: F�O *k�#���� .
&:�'���� �&' C? ��!� d��N� )&���' .  

��(�)� *  
 l!O� (�&:�N #6 E� E�&�� l�!'�� 8;B C&�6!M� (Y=6#�6  )�*
   ?�# 

�� �� )&N6 )N )� *�!G�� ��/G ��6�� C:  

)%�(��, )� -� .� �,�/��0���'1  ��"
��� ��  
 )� (Y= 8;B E��"!' �{� ��� �� �'I#���4�C ?5)&�#  �5� �� 6;� !�6� 

!g� )�n� ��' E� ���X ��'� �'&4=#!N 6�!� �� ��I � ��&� f��N� > .�� 8
� )� E� )N��= )��N!&��2� ?5 E� 7��?6 F�4%G1 ��� 6;� 6!��  S'# )�

7!�O  5�G24��� 76!�  = F�" F,:�>��!4������ � ��!������ � �N�  s"
�� �!? �= )N 6!� �(!�N � 	
 ?5� ����4�N #6 �� C&�� 6;!�6 .G24%�� 

� E� )��6;��  � n�� )� �����N� �:  
� � E��?6�!? P!: #6 7�� 6;� � 7�� A#� P!: �� �N� 84�� 

�?^5�!�' �� !� � 7���? ������ 6;.  
� ?6�!? P!: �� E��)G P!: 6#��  %'�8   6�!� �c�e � 7�� � \�Y�

�� *�>BOD5�>=� �# �� �� �?6.  
                                                      
1. Foam Forming 
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� &O��?6�!? P!: *�&�N �#!h 5 A#� *
 �� E� �?�' 7�M� )� ��� 
6!�� � *�� $�� E��65� P!: F��6 #6 � 76!G � �'� ?5B!�N � 
�M�� Z�6 )� *
 F��6 #6 ��  ��&=�)&:�� )� � *�>30�,#6 (.  #6�'� �
&O��#��/� 5F��6 #6 (Y= 8;B �� #���-' E� 56!� �� s"� �  )� 6!�

B!�N �'� *���� � 7�� C� ���� r!j�� �B: 85�!� Wb: 6bu� 5 
����N� �'�R� #. 

  
 C2�4:  

��?6�!? l!' �6 �? #6 E� 6;�6 �+�#�!1'4� � �4�� }+G� � B� �&=�� 
 v�!�"?6�!? #6� ?5  #�!�+�6B6 )��� F��!? *�>5� ��&%�p# ��  �?6.  

2(  )���,-����3, .� ��  
6#�!' E��� (Y= 8;B #6 � Cg? #6 �'�!G ?5��!? 5� � � ��!?5B6 )� � F

��)� )4�*
   ?� 6#�� 8;B� 6!����� )&��6 6!M�  .���&�� l!' �6 85 8N #6 
��5 � 8;B  #6��X #!|:��  }+G� 8e�#��  �&=�.  

                                                      
1. Diffiuser 
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6 #!&�=�6#�!' ��# #6 �-� � M. Parvicella�� *6!� C� ���� *�>� *i
 (!����&~N ��N� *6!� _.  

#!&�= )N �?� �C��'I#���4�� 7���'� �� ��� ��# 5��� �  6;�� �);�&'#6 � ?
�N� 5#��g E�.  

� ��X 6!M��8e�# �   
� 8;B 8N 8&=# ��  
� ��� *6!� C��(!��� *i  

40� �"�����3, 5���� ��  
� I!�M��5 �� ��X 6�#��N )� 8e�# � �&�(Y= 8;B C  
� �h �� 8;B 8N �?��6��� 8;B $#!, )� 8;B T=6 \ 

*�? ?�!� )��6�#6 )� #!h�6 C�� �� 76+&N� ��'���� � K�# 8��# �� 5 
E� QRN��   �'�!G5����' E� Wb: ��&�� �� 5  5?)&�#  5���� [N��. 

� �~N� �� 76+&N�5�# �� ��� 56#�!' E� QRN � 
� I!�M��5�� C� �� � *� *�>DO?6�!? P!: ��h �� ��>=� \�?6�!? �� 

� �?� MLSS 
� #��/� *6�>=�5�� �G� ���'!�_ 

$(��, )� -3� ��3� 0 6�7�(� .� ����  
7�#  5?�' E� (�&�����M�G6 ��   ?�N� $#V" �� :  
� #���-'5 �c�e MLSS1 ?6�!? P!:��� �: #6   
� ?6�!? �?��*�� #6   ��?6 )����N� C� 	2g=  .� )#!h5  )�
����O� ��{ (!��� *i��'��   
� ��G�	
 � E� [ K�  
� E� �g 6�!� �� 76+&N�  

                                                      
1. Mixed Liquor Suspended Solids 
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�(�8 )� �$3� ����  
A!� 8��# E� 6!M�?6�!? P!: #6 #�6 ��j���*%' )� �N� ��   �?6

� 8;B��� Wb: � �N� *�!M BOD�!� )� �$#!, ��'  I�6�.����� �8�� � �
Y=6 8;B #��/��N �� �� G 6�6 �?� �# C&��&%I�� 8;B *�>��>=� � ���� .

?I� $O�� ��  }�� TRO �{������ ����   5?&%I�� 8;B �� 8;B (/&'�
&%I���?6�!? P!: )� �TRO ��  � �I� )� 6!��q���: $�� )� F4%� 8 �5 G 

10�%4� (!h �"N  �+N E��A!� � ?6�!? P!: QRN #6 #�6��� �#�� 
�� 6!�.  

  
 C2�5 :I#� "��* J% ��=  

���  ��"5����  
� �>=��� ��&%I�� 8;B *�>�Y=6 8;B �?� � �N �� �C&�  
� �>=��� 6!� :�'�!� ��M *6�>=� 6�!� bu�5 )� N��>=� � C&�� �MLSS 
� ?6�!?�[N��  
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"9( �3�; )� � �(�"��3" <3� =>8 �� ��-  
�� E� 8�� 8;B 8N 8&=# �� �{� � �>=��� �� 7���'� �� �MLSS P!: #6 

?6�!?� � ��N 6�!� 6�#� �N )� �� C&��6;��  6!� .��E� 8�;: ���X � C� 
��= �# P!: QRN Z�G � �N� ��'���  I�6�.  

  
 C2�6 :�#�K J% ���� <�  

5���� ���  
� � *6�>=��6 8;B *�>Y=�  

��% &��? @��  
��� #6 [�e� 8;B *��
 �� 7�P!:)G  %'���!'{ �� 7�?%� )�  )� 6!�

h�� #��� � 7��
 �� (Y= 8;B *
 � 6!� .'��� � )���� 8� 7�?%� 7�
�� 6!� �N #6 �= �6�� #����)% �5�%G F�O ��N� �.  

)G �"�N )� (Y= 8;B ��&�� #6 %'�� 8�  � 6!��� _� 76�%= ) 8;B
)G %'�� � \�" #6 7�� 8�#6 W+� ) 6 �� ���O�� 7�� 6!�.  
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 �� �Y��'�� 7#�6 _�)  �� �&�� �N� 84�� �� $#��: )M#6 #6 )�30 
O6� )/�N�(� ��uG 8;B �� ���O _��� a7 � 	
 QRN ��N )� � )&%I #���

� ���:� ���.  
��&�? �I �� �� #��� 6�!�` �'��� )� � 6��
 �I 8�� !�6 �&��O� 8;B �� 

)G 7#��6 %'� 8 ��7)c:2� F�O ���O �  �5 �� 	�� 7���? )� #��� 6�!� �� 
)G _'G %'���� A#� � �'!� .� #6 (Y= 8;B �c�e )� ;'
 ��� #6 �� )

/��� � )��� )��5-�%X ��N� � ���YN ��� �� 6!� ��� 8���� 7�5�N��M 5 
�uG ��6!� 76+&N� a.  

Vh�Y� ���� 8�7��6 ����&�+�N4�'�� � 76!� *!�� )� �'I#���4�Z>  #6 ?
#!� 6!� )�:��5��&�?  �� #6�) ?5/�" �� }+G� (Y= 8;B � �&=� .� F�"� 8

���7���� �c�e 5B!�N 76!G  ��8;B 8N 8&=# �� ���� �?�� � (!��� *i
����� 6;���!'
 ���N� .  

;'
 ��  #6 �'� *�� )�P!:)G  %'���!'{ � )[�e�� � �� �&%� �"N _
�N���X ��� 8�7� �5 �# (!�Y� #!h )�� 7�?%� � ���C.  

�%���
��� A� ��  
���� 6;� 7�4B��= S��N!&��2��' �I6�%= �� �Yg � �N� (Y= 8;B E

��� )�� ����� C?��= �# � 6#�
:  
� &%I�� 8;B�Y=6 � ��#�6 5� �c�e �����N� .  
� ��G��c�e 8' 6#!� ���� �5�N� F4%� #!&��# #6 (Y= 8;B .  
� -�
��5�N� F4%� 8;B �� .  
� #� ?�B�#��4��;G �+jG $�>�8;B ) �� ��� 6�#.  

+�� �{��4B� �)&�# S� �5�# �� 5�uG �� 8;B a� *
 �{� �� �&% ���#5 
4+G�+jG 	2g= _� 8;B �� 7�� )�N��� �)G �"�N �N� 84�� �� %'��� #6 

�O �:B!VO F���� 5 � )*6#�
 �N6 76���N��M [N�� 5=� ���� �  6!M� �
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��8�&O� ��#�6 8;B 5I6�%= �� ���Yg �+� ��N� QRN �� 8;B �N� 84�� 
P!:6!� A#�  .'���76!G )�  ?5B!�N ��� �� ���&�? #��= (: #6 � ��-�6 

���5� T=# �F4%� 8 6��N� 7�� �.  

  
 C2�7 :&L�� H��2�	 <�  

�6�F I6�%=� Yg�E )&�B ?5 8;B (Y= #6'�� � � 6��YG )��'I#���4�Z>  ?
���N� 6�� �)� �N� 8� �'I#���4��C ?5)&�#  �5 =� 6��YG )���'#�6 #!|:  .

)&�B ?5�!� )� 8;B � )� ��4�� �-� ' 	
 � ��V�X�� )�,= �� >�8*
   ?� �{� �
'���5� T=6 )�tM � 6!� .��'I#���4�Z> ?5)&�#  �5)G #6 K�# �6 )�  %'��� � 

I6�%=�� �B�6 (Y= 8;B � ����:  
|Y��l�!'� �� *
   ?#6 )&�B F��6 � ��# �&�� ?� )&�B � ���� ?�� � 

B!G 7������ *�&�N�� �� � F��6 #6 )� �����)&�B 8 |= ?����� 5#���-' 5 
� 	
�� 6;� 6!�.  

Vh �B: #6�Y�&O� �= �w!&��2 � ?)&�B F��6 #6 C� 6��YG ) �'#�6 6!M� ? �
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'�&�N Z4�&N� s"��)&�B  � ?� 6!��B� �&O� �� *
 6��YG � )� ��� 6
'4� $#!,�4�)&�B *�� 76�%= ��  ?5I!�M 6�+�� ��5� � � � ����'�� 8� 

)&�# )� �N� ?5= �w!&��2 )&�B �� ? � ?��N� 76� *�� .�� #6 �B: 8
4B��)&�# S� �5� ��!�" �&%�6#�6 �.  

)G %'���Yg �?�:�� F4%� ��G )' E5��&�� (Y= 8;B �� ��'� 
N�C&� ?���M � �76!� TR/�� * �' 7����� )4���� 6!M� � >� *
 F�" )4�

�N� 7�� )&��� �?�:�� #65� ��M � (Y= 8;B )&=�%��6 *�6 C�� 7�� 6!�.  

  
C2�8-"- �2�	 �"�&L�� H� �<) &L�� 	@<+ �&LO� C��= �� P#L��/  	@��*� �=� ���(  
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C2�9 - R?� =#S��2�	 ��&L�� H� <�   

  
 (��M���� $24%� �: #6 7�� 6;�#�6�� 7��� 85N �Y= 8;B C&� *%' �# (

�� �?6.  
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��� ��G �= �"� =	F�� ./25� T	R+ �F� EL��* <��=�  
  

C25� U	�  C25� C��=  C25� �V�  
	�� $#���  

')G )�: 6#��' 6!M� ���%'.  
C��'I#���4��  #6 )&�B $#!, )� ?

��' )&N6 $#!, )� �/=  � ���
  5?
 6�+�� $#!, )� � � 7�� C���&� _X!�

��&�?.  
7������ ��#  

)G �?�  #6 C���G �"�N � ���%'
�� s"� E�&�� 6#�!�  5!&� 6!�

 )]g!: )� 7�%'��M $���M � 8;B
)G ��� (/&'� ���%'.  

C��'I#���4��  �� 56�� #��/� $#!, )� ?
(!�N �� 7��6 ��'� FI 5?  #6 � �'!�

6#�6 6!M� (k F4� )� 8;B 56#�!�.  
 � 7��V�X � A>B S��4B�

)&�# ��e S��4B� � 5�  

	�� $#���  
 C� #��/�SVI  

)&�B C� � 8;B _X!� 76�%= 5?  Z��6
�� F4� 6��I .)&�B U#>� 5?  )� �G
)G �"�N )&�B � 7�� 8�%' _X!� 5?  �G

)G ���#
 )� �� 8�%' 6!�.  
�2=  >�# 5? 

 *�>�� 8&=#��SVI 
 *�>�� �?�SS #6 6��� � �&%I�� 

 )]g!: �� 8;B 5!&� 56#�!�
)G �� F/&�� )�!'{ ���%' 6!� . 5���

 �4�B�#��? #� ���M 6�!� 8���G
�� ���>=� ���.  

C��'I#���4�� )&�# 5? � �� 5� $�#t 8�
 C���G 6;�� #6 � 76�� ���� K�&�I �2=

)G C�;: � ���%'  �B�6 (Y= 8;B *��
�� ����.  )&�# S��4B� 5�  

)G )]g!: QRN 5�# �� 8;B  ���%'
�� 7��6 6!�.  

 P!: #6 *!�N4�+��&�' 56 7����
)G  �I 6;�� s"� )�!'{ ���%'N2 7�� 

*
 � 76�� 6#!��� 8;B $�#t )� )�  �# ?
�� #��� P!: QRN 5�# �� ���. 

8;B *��
��  

)&�B  QRN 5�# �� E� #��� 5?
�� 7��6 )]g!: 6!�.  

 � �6#�!' �� ��' E�M. Parvicell 
 )&�4� �4�'4� $#!, )� �&�N )�

�� T�M s"� �E� � �'!�  � *��
#���4�� *�� 7����IIC��' �� ?  6!�

 s"� E� *�� C�;: 8��]�? �
 *�� >�#�N7#�!�6 �� *
  P!: 5?

�� #!V" ���� 5�# �� !�6.  

C��'I#���4�� ��# )��N� )�  Nocardia 
Microthrix parricella � Type 1863  )�

�� 6!M� ��
.  

E� 6!M� 
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B����  
� �6��� N���� Z!�" W#Y�B���� � �� ���� ��� �^+: *��N�� ����  
� N������� �� ��!� )&�!' �� �5��# �'~X �w2I! � ���� �&�6 )�M�G
�"� �� N w���� � 6�i'�?���� w���� ��&Y�, 7-%'�6 $�#%&'�����N  � 
� ��N��#� )�' *� ��#�  "K�#  5?4B� (�&���+jG #6 S��)'� )  5?

>M 	2g=�� 7���"G �B��� E�6��� )B� C5  
� Wastewater Treatment Plants Planning, Design, on 4 
Operation, SYED R. QASIM. 

� #�
 T�M5	2g=  �Z .$ .�>�� �5*���G 7-%'�6 �%' �1366.  
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