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������� � 

 

�	��
����
�
����������� 3 

 

�����	
� 9 �
����
�� (Mean±SD) �������������� ��!���
���� (mg TAN/l) 	
��)�
��� )��*�+,-	-���.		
� 3 /-� 0
 +,-��.�,� (C) +,-	-���	
���2��3
�� 
                ��4��0,�� (F)  �6+,-	-���	
���
7��0,��	-��� (S) �)�
�.�	
�.08.+,-	-����6..	
�*+��89-,��:�;,�2�	�
�< (CI, FI  �6 SI) �6�6����	-��� 18 �8�  

 

�8�	
� +,-

	-��� 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 

C 0.01±0.00a 0.02±0.01a 0.05±0.01a 0.03±0.01a 0.03±0.01a 0.03±0.01a 0.03±0.01a 0.05±0.00a 0.04±0.01a 0.04±0.01a 

F 0.01±0.01a 1.79±0.19b 1.77±0.09b 2.54±0.07b 3.99±0.76b 4.99±0.38b 7.28±0.70c 4.75±0.81b 4.05±0.52b 2.80±0.29c 

S 0.01±0.01a 3.08±0.22d 4.75±0.25d 12.28±1.88c 16.13±0.99d 20.23±0.97d 23.84±1.01e 15.83±4.64c 10.93±0.50d 9.36±0.48e 

CI 0.02±0.01a 0.03±0.01a 0.05±0.01a 0.11±0.06a 0.08±0.02a 0.08±0.01a 0.06±0.01a 0.06±0.01a 0.07±0.01a 0.07±0.01a 

FI 0.02±0.01a 1.82±0.15b 1.98±0.06b 3.15±0.34b 4.35±0.16b 5.54±0.24b 4.81±0.48b 3.91±0.39b 4.67±0.67b 3.47±0.11d 

SI 0.02±0.01a 2.65±0.18c 4.39±0.27c 11.61±1.63c 8.46±0.77c 12.99±1.31c 8.85±0.57d 7.16±0.93b 6.25±0.50c 1.13±0.11b 

 

4����4�, �8��80J�*� ���87��4�K��08� 9-��
�/�
�
���� �0�
����
���
�8�9L��8M	
������+K���8�� 95 �)��<�NO��< 
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�����	
� 10 �
����
�� (Mean±SD) ��������������/�/��	< (mg NO2-N/l) 	
��)�
��� )��*�*�+,-	-���.		
� 3 /-� 0
 +,-��.�,� (C) +,-	-���	
���2��3
�� 

 ��4��0,�� (F)  �6+,-	-���	
���
7��0,��	-��� (S) �)�
�.�	
�.08.+,-	-����6..	
�*+��89-,��:�;,�2�	�
�< (CI, FI  �6 SI) �6�6����	-��� 18 �8�  
 

�8�	
� +,-

	-��� 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 

C 0.00±0.01a 0.02±0.01a 0.01±0.01a 0.02±0.01a 0.02±0.01a 0.02±0.00a 0.02±0.00a 0.02±0.00a 0.04±0.01a 0.02±0.00a 

F 0.01±0.01a 0.05±0.02b 0.04±0.02a 0.07±0.01a 0.51±0.01b 1.57±0.18b 3.52±0.44b 9.89±0.82b 9.23±0.27b 4.23±0.27b 

S 0.01±0.00a 0.03±0.01ab 0.06±0.04a 0.21±0.02b 1.26±0.19c 4.61±0.19c 5.42±0.43b 14.90±3.85c 15.93±0.52d 10.20±0.37d 

CI 0.01±0.01a 0.03±0.01ab 0.02±0.01a 0.03±0.01a 0.03±0.01a 0.03±0.01a 0.03±0.00a 0.03±0.00a 0.03±0.01a 0.03±0.00a 

FI 0.01±0.01a 0.07±0.01c 0.11±0.04a 0.17±0.02b 0.38±0.08b 1.72±0.77b 7.63±0.1.2c 8.55±0.64b 7.62±0.40b 4.08±0.27b 

SI 0.01±0.01a 0.25±0.02d 0.50±0.16b 1.39±0.08c 2.30±0.13d 7.69±1.13d 18.01±1.47d 17.18±1.23c 12.97±2.48c 6.56±0.57c 

 

4����4�, �8��80J�*� ���87��4�K��08� 9-��
�/�
�
���� �0�
����
���
�8�9L��8M	
������+K���8�� 95 �)��<�NO��< 
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�����	
� 11 �
����
�� (Mean±SD) ��������������/����	 (mg NO3-N/l) 	
��)�
��� )��*�*�+,-	-���.		
� 3 /-� 0
 +,-��.�,� (C) +,-	-���	
���2��3
�� 

 ��4��0,�� (F)  �6+,-	-���	
���
7��0,��	-��� (S) �)�
�.�	
�.08.+,-	-����6..	
�*+��89-,��:�;,�2�	�
�< (CI, FI  �6 SI) �6�6����	-��� 18 �8�  
 

�8�	
� +,-

	-��� 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 

C 0.08±0.01a 0.08±0.01a 0.09±0.01b 0.09±0.01ab 0.08±0.01a 0.09±0.01ab 0.09±0.01a 0.08±0.01a 0.10±0.01a 0.10±0.01a 

F 0.07±0.02a 0.08±0.01a 0.09±0.02b 0.11±0.02bc 0.19±0.03a 0.16±0.06bc 0.25±0.11bc 0.78±0.11c 1.81±0.13c 4.63±0.35c 

S 0.07±0.01a 0.15±0.02b 0.13±0.02c 0.17±0.02d 0.33±0.09b 0.27±0.06d 0.30±0.06c 1.57±0.40d 3.55±0.25e 8.58±0.73d 

CI 0.08±0.01a 0.08±0.01a 0.07±0.01a 0.07±0.01a 0.06±0.01a 0.05±0.01a 0.05±0.00a 0.05±0.01a 0.02±0.01a 0.02±0.00a 

FI 0.08±0.01a 0.07±0.03a 0.09±0.01b 0.14±0.01cd 0.33±0.08b 0.20±0.03cd 0.16±0.04ab 0.44±0.07b 1.14±0.41b 2.46±0.38b 

SI 0.07±0.01a 0.15±0.01b 0.11±0.02b 0.15±0.02d 0.57±0.14c 0.50±0.05e 0.51±0.09d 0.90±0.09c 2.18±0.11d 4.36±0.32c 

 

4����4�,  �8��80J�*� ���87��4�K��08� 9-��
�/�
�
���� �0�
����
���
�8�9L��8M	
������+K���8�� 95 �)��<�NO��< 
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�����	
� 12  �
����
�� (Mean±SD) pH 	
��)�
��� )��*�+,-	-���.		
� 3 /-� 0
 +,-��.�,� (C) +,-	-���	
���2��3
����4��0,�� (F)  �6+,-	-���	
���
7��0,�� 

 	-��� (S) �)�
�.�	
�.08.+,-	-����6..	
�*+��89-,��:�;,�2�	�
�< (CI, FI  �6 SI) �6�6����	-��� 18 �8�  
 

�8�	
� 
+,-	-��� 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 

C 7.5±0.0a 7.5±0.0b 7.5±0.1b 7.5±0.0b 7.5±0.1c 7.5±0.1c 7.5±0.1c 7.5±0.1c 7.5±0.0c 7.5±0.1c 

F 7.5±0.1a 7.5±0.1b 7.5±0.0b 7.4±0.1b 7.4±0.1b 7.3±0.1b 7.2±0.0b 7.0±0.1b 7.0±0.1b 6.8±0.1b 

S 7.5±0.0a 7.1±0.0a 6.9±0.1a 6.6±0.1a 6.4±0.1a 6.1±0.1a 6.1±0.0a 6.0±0.1a 6.0±0.1a 6.0±0.0a 

CI 7.7±0.0b 7.7±0.1c 7.7±0.0c 7.7±0.0c 7.7±0.0d 7.7±0.1d 7.7±0.0d 7.7±0.0d 7.7±0.0d 7.7±0.0d 

FI 7.7±0.0b 7.7±0.0c 7.7±0.0c 7.7±0.0c 7.8±0.0d 7.8±0.1d 7.7±0.1d 7.7±0.2d 7.8±0.1d 7.8±0.1d 

SI 7.7±0.1b 7.7±0.1c 7.8±0.0d 7.8±0.1d 7.9±0.1e 8.0±0.1e 8.0±0.0e 8.0±0.0e 8.0±0.0e 8.1±0.1e 

 

4����4�,  �8��80J�*� ���87��4�K��08� 9-��
�/�
�
���� �0�
����
���
�8�9L��8M	
������+K���8�� 95 �)��<�NO��< 
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�	��
����
�
����������� 4 

 

�����	
� 13  �
����
�� (Mean±SD) �������������� ��!���
� (mg TAN/l) 	
��)�
��� )��*�+,-	-���.		
� 4 (C/N ratio 19.86) /-� 0
 +,-��.�,� (C) +,-	-���	
�   

                   ��2��3
���+K7�;,�2�	�
�< (M)  �6+,-	-�����2��+K7�;,�2�	�
�< �6��.�,��8���9
�� C/N (M:C/N) �)�
�.�	
�.08.+,-	-����6..	
�*+��89-,��:�;,�2�	�
�<  

  (CI, MI  �6 MI:C/N) �6�6����	-��� 14 �8� 

  

�8�	
� 
+,-	-��� 

0 2 4 6 8 10 12 14 

C 0.00±0.00a 0.02±0.01a 0.03±0.01a 0.02±0.02a 0.02±0.01a 0.03±0.00a 0.01±0.00a 0.02±0.01a 

M 0.01±0.01a 0.02±0.01a 0.03±0.03a 0.03±0.01a 0.03±0.01a 0.04±0.01a 0.01±0.01a 0.03±0.02a 

M:C/N 2.35±0.04b 1.89±0.04c 1.96±0.22c 1.89±0.26c 1.74±0.01c 1.73±0.01c 1.45±0.26 c 1.59±0.04c 

CI 0.01±0.01a 0.04±0.01a 0.05±0.01a 0.07±0.01a 0.06±0.01a 0.06±0.01a 0.03±0.01a 0.05±0.02a 

MI 0.01±0.00a 0.04±0.01a 0.05±0.02a 0.05±0.02a 0.03±0.02a 0.06±0.02a 0.05±0.01a 0.05±0.02a 

MI:C/N 2.36 ±0.04b 0.29±0.02b 0.68±0.09b 1.48±0.29b 1.34±0.08b 1.37±0.15b 1.20±0.13b 1.81±0.10b 

 
4����4�, �8��80J�*� ���87��4�K��08� 9-��
�/�
�
���� �0�
����
���
�8�9L��8M	
������+K���8�� 95 �)��<�NO��< 
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�����	
� 14  �
����
�� (Mean±SD) ��������������/�/��	< (mg NO2-N/l) 	
��)�
��� )��*�+,-	-���.		
� 4 (C/N ratio 19.86) /-� 0
 +,-��.�,� (C)  

+,-	-���	
���2��3
���+K7�;,�2�	�
�< (M)  �6+,-	-�����2��+K7�;,�2�	�
�< �6��.�,��8���9
�� C/N (M:C/N) �)�
�.�	
�.08.+,-	-����6..	
�*+�   
      �89-,��:�;,�2�	�
�< (CI, MI  �6 MI:C/N) �6�6����	-��� 14 �8� 

 

�8�	
� 
+,-	-��� 

0 2 4 6 8 10 12 14 

C 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 

M 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.01±0.00a 

M:C/N 0.00±0.00a 0.01±0.00a 0.04±0.01b 0.01±0.00a 0.02±0.01a 0.04±0.01b 0.05±0.01b 0.07±0.01b 

CI 0.00±0.00a 0.01±0.00a 0.00±0.00a 0.01±0.00a 0.01±0.00a 0.01±0.00a 0.01±0.00b 0.01±0.00a 

MI 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.01±0.00a 0.01±0.00a 0.01±0.00b 0.01±0.00a 

MI:C/N 0.00±0.00a 0.09±0.01b 0.09±0.01c 0.09±0.01b 0.09±0.02b 0.10±0.03c 0.19±0.06a 0.26±0.04c 

 

4����4�, �8��80J�*� ���87��4�K��08� 9-��
�/�
�
���� �0�
����
���
�8�9L��8M	
������+K���8�� 95 �)��<�NO��< 

  

 

 
 



 
99 

�����	
� 15  �
����
�� (Mean±SD) ��������������/����	 (mg NO3-N/l) 	
��)�
��� )��*�+,-	-���.		
� 4 (C/N ratio 19.86) /-� 0
 +,-��.�,� (C)  

+,-	-���	
���2��3
���+K7�;,�2�	�
�< (M)  �6+,-	-�����2��+K7�;,�2�	�
�< �6��.�,��8���9
�� C/N (M:C/N) �)�
�.�	
�.08.+,-	-����6..	
�*+�   
      �89-,��:�;,�2�	�
�< (CI, MI  �6 MI:C/N) �6�6����	-��� 14 �8� 

 

�8�	
� 
+,-	-��� 

0 2 4 6 8 10 12 14 

C 0.15±0.01a 0.13±0.01b 0.13±0.01c 0.12±0.00b 0.13±0.01bc 0.13±0.00cd 0.13±0.01c 0.13±0.01cd 

F 0.15±0.02a 0.14±0.01b 0.13±0.01c 0.12±0.01b 0.13±0.01bc 0.12±0.00c 0.12±0.00c 0.12±0.00c 

S:C/N 0.13±0.01a 0.13±0.01b 0.09±0.01b 0.12±0.00b 0.12±0.01b 0.11±0.02b 0.08±0.01b 0.06±0.01b 

CI 0.15 ±0.02a 0.14±0.01b 0.15±0.02c 0.14±0.01c 0.14±0.01bc 0.14±0.01d 0.14±0.01c 0.14±0.01d 

FI 0.16±0.01a 0.13±0.00b 0.14±0.01c 0.14±0.00c 0.15±0.04c 0.15±0.00d 0.13±0.00c 0.13±0.01cd 

SI:C/N 0.15±0.02a 0.02±0.01a 0.01±0.01a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 

 

4����4�,  �8��80J�*� ���87��4�K��08� 9-��
�/�
�
���� �0�
����
���
�8�9L��8M	
������+K���8�� 95 �)��<�NO��< 
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�����	
� 16  �
����
�� (Mean±SD) pH 	
��)�
��� )��*�+,-	-���.		
� 4 (C/N ratio 19.86) /-� 0
 +,-��.�,� (C) +,-	-���	
���2��3
���+K7�;,�2�	�
�< (M)  �6+,- 

 	-�����2��+K7�;,�2�	�
�< �6��.�,��8���9
�� C/N (M:C/N) �)�
�.�	
�.08.+,-	-����6..	
�*+��89-,��:�;,�2�	�
�< (CI, MI  �6 MI:C/N) �6�6����   
 	-��� 14 �8� 

 

�8�	
� 
+,-	-��� 

0 2 4 6 8 10 12 14 

C 7.3±0.0a 7.3±0.0c 7.4±0.0b 7.4±0.0b 7.4±0.0a 7.4±0.0a 7.4±0.0a 7.4±0.0a 

M 7.3±0.0a 7.3±0.0c 7.4±0.0b 7.4±0.0b 7.4±0.0a 7.4±0.0a 7.4±0.0a 7.5±0.0b 

M:C/N 7.3±0.0a 7.1±0.0a 7.3±0.0a 7.3±0.0a 7.5±0.0b 7.5±0.0b 7.5±0.1a 7.5±0.0b 

CI 7.5±0.1b 7.5±0.1d 7.5±0.0c 7.5±0.1c 7.6±0.0c 7.6±0.1c 7.6±0.1b 7.6±0.1c 

MI 7.5±0.0b 7.5±0.0d   7.5±0.0c   7.5±0.0c   7.6±0.0c   7.6±0.1c   7.6±0.0b 7.6±0.1c 

MI:C/N 7.5±0.1b 7.2±0.1b 7.7±0.0d 7.7±0.0d 7.9±0.1d 7.9±0.0d 7.9±0.1c 7.9±0.1d 

 

4����4�,  �8��80J�*� ���87��4�K��08� 9-��
�/�
�
���� �0�
����
���
�8�9L��8M	
������+K���8�� 95 �)��<�NO��< 
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�����	
� 17  �
����
�� (Mean±SD) �������������� ��!���
� (mg TAN/l) 	
��)�
��� )��*�+,-	-���.		
� 4 (C/N ratio 39.73) /-� 0
 +,-��.�,� (C)  

 +,-	-���	
���2��3
���+K7�;,�2�	�
�< (M)  �6+,-	-�����2��+K7�;,�2�	�
�< �6��.�,��8���9
�� C/N (M:C/N) �)�
�.�	
�.08.+,-	-����6..	
�*+�   
 �89-,��:�;,�2�	�
�< (CI, MI  �6 MI:C/N) �6�6����	-��� 14 �8� 

 

�8�	
� 
+,-	-��� 

0 2 4 6 8 10 12 14 

C 0.04±0.02a 0.08±0.01a 0.07±0.01a 0.06±0.03a 0.05±0.03a 0.05±0.02a 0.07±0.05a 0.04±0.03a 

M 0.04±0.00a 0.11±0.04a 0.06±0.02a 0.11±0.03a 0.11±0.02a 0.10±0.05a 0.06±0.03a 0.04±0.02a 

M:C/N 2.97±0.07b 3.00±0.20b 2.78±0.05c 2.61±0.28c 2.50±0.10c 2.47±0.04c 1.56±0.33b 2.10±0.25c 

CI 0.01±0.01a 0.08±0.02a 0.10±0.03a 0.07±0.03a 0.08±0.03a 0.08±0.03a 0.12±0.08a 0.09±0.01a 

MI 0.01±0.00a 0.09±0.02a 0.06±0.01a 0.08±0.02a 0.10±0.01a 0.10±0.04a 0.07±0.01a 0.09±0.04a 

MI:C/N 2.91 ±0.04b 0.06 ±0.01a 0.55 ±0.00b 1.26 ±0.47b 1.30 ±0.25b 1.16 ±0.77b 0.99 ±0.74b 2.36 ±0.04b 

 

4����4�, �8��80J�*� ���87��4�K��08� 9-��
�/�
�
���� �0�
����
���
�8�9L��8M	
������+K���8�� 95 �)��<�NO��< 
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�����	
� 18 �
����
�� (Mean±SD) ��������������/�/��	< (mg NO2-N/l) 	
��)�
��� )��*�+,-	-���.		
� 4 (C/N ratio 39.73) /-� 0
 +,-��.�,� (C)  

+,-	-���	
���2��3
���+K7�;,�2�	�
�< (M)  �6+,-	-�����2��+K7�;,�2�	�
�< �6��.�,��8���9
�� C/N (M:C/N) �)�
�.�	
�.08.+,-	-����6..	
�*+��89-, 
��:�;,�2�	�
�<(CI, MI  �6 MI:C/N) �6�6����	-��� 14 �8� 

 

�8�	
� 
+,-	-��� 

0 2 4 6 8 10 12 14 

C 0.00±0.00a 0.01±0.00ab 0.00±0.00a 0.01±0.00a 0.01±0.00a 0.01±0.00ab 0.01±0.01ab 0.01±0.00a 

M 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.01±0.00a 0.01±0.01a 0.02±0.00a 0.02±0.00bc 0.02±0.01ab 0.01±0.01a 

M:C/N 0.00±0.00a 0.01±0.01ab 0.01±0.00a 0.01±0.00a 0.02±0.02ab 0.01±0.01b 0.02±0.01ab 0.02±0.01ab 

CI 0.02±0.00b 0.02±0.00d 0.02±0.01b 0.03±0.01b 0.03±0.02c 0.03±0.00d 0.02±0.00b 0.03±0.01b 

MI 0.01±0.01b 0.02±0.00cd 0.02±0.00b 0.03±0.00b 0.03±0.01c 0.02±0.01cd 0.03±0.01b 0.03±0.01b 

MI:C/N 0.02±0.00b 0.02±0.01bc 0.00±0.00a 0.01±0.00a 0.01±0.00a 0.00±0.00a 0.01±0.00a 0.01±0.01a 

 

4����4�, �8��80J�*� ���87��4�K��08� 9-��
�/�
�
���� �0�
����
���
�8�9L��8M	
������+K���8�� 95 �)��<�NO��<\ 
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�����	
� 19  �
����
�� (Mean±SD) ��������������/����	 (mg NO3-N/l) /-� 0
 +,-��.�,� (C) +,-	-���	
���2��3
���+K7�;,�2�	�
�< (M)  �6+,-	-�����2� 

  �+K7�;,�2�	�
�< �6��.�,��8���9
�� C/N (M:C/N) �)�
�.�	
�.08.+,-	-����6..	
�*+� �89-,��:�;,�2�	�
�< (CI, MI  �6 MI:C/N) �6�6����	-��� 14 �8� 

�8�	
� 
+,-	-��� 

0 2 4 6 8 10 12 14 

C 0.17±0.01ab 0.16±0.00c 0.16±0.01bc 0.16±0.01b 0.17±0.01bc 0.16±0.02c 0.15±0.01b 0.12±0.03b 

M 0.17±0.00ab 0.16±0.01c 0.15±0.01bc 0.16±0.01b 0.16±0.00bc 0.21±0.10c 0.14±0.01b 0.12±0.02b 

M:C/N 0.17±0.01b 0.16±0.01c 0.16±0.01c 0.17±0.01b 0.18±0.02c 0.16±0.05c 0.14±0.04b 0.11±0.01b 

CI 0.15 ±0.01a 0.13±0.02b 0.14±0.02b 0.14±0.03b 0.14±0.03b 0.09±0.00bc 0.15±0.01b 0.08±0.05b 

MI 0.16±0.01ab 0.15±0.01c 0.14±0.01bc 0.14±0.03b 0.14±0.02b 0.11±0.02b 0.12±0.03b 0.10±0.04b 

MI:C/N 0.16±0.02ab 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.01±0.00a 0.00±0.00a 0.01±0.01a 
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�����	
� 20 �
����
�� (Mean±SD) pH 	
��)�
��� )��*�+,-	-���.		
� 4 (C/N ratio 39.73) /-� 0
 +,-��.�,� (C) +,-	-���	
���2��3
���+K7�;,�2�	�
�< (M)  �6+,- 

	-�����2��+K7�;,�2�	�
�< �6��.�,��8���9
�� C/N (M:C/N) �)�
�.�	
�.08.+,-	-����6..	
�*+� �89-,��:�;,�2�	�
�< (CI, MI  �6 MI:C/N) �6�6���� 
	-��� 14 �8� 

 

�8�	
� 
+,-	-��� 

0 2 4 6 8 10 12 14 

C 7.5±0.0a 7.5±0.0c 7.5±0.0b 7.5±0.0a 7.5±0.1a 7.5±0.1a 7.5±0.1a 7.5±0.0a 

M 7.5±0.0a 7.5±0.0c 7.5±0.0b 7.5±0.0a 7.5±0.0a 7.5±0.0a 7.5±0.0a 7.5±0.0a 

M:C/N 7.5±0.0a 7.3±0.1b 7.4±0.1a 7.5±0.0a 7.5±0.0a 7.5±0.0a 7.5±0.1a 7.5±0.1a 

CI 7.6±0.1b 7.6±0.0d 7.6±0.1c 7.6±0.1b 7.6±0.0b 7.6±0.1b 7.6±0.1b 7.6±0.1b 

MI 7.6±0.0b 7.6±0.1d 7.6±0.1c 7.6±0.0b 7.6±0.0b 7.6±0.0b 7.6±0.0b 7.6±0.0b 

MI:C/N 7.6±0.1b 7.1±0.0a 7.4±0.0a 7.7±0.1c 7.7±0.0c 7.8±0.1c 7.8±0.1c 7.9±0.1c 
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���� �0�
����
���
�8�9L��8M	
������+K���8�� 95 �)��<�NO��< 

 

 

 



 
105 

�����	
� 21  �
����
�� (Mean±SD) �������������� ��!���
� (mg TAN/l) 	
��)�
��� )��*�+,-	-���.		
� 4 (C/N ratio 59.59) /-� 0
 +,-��.�,� (C) +,-	-���	
� 

 ��2��3
���+K7�;,�2�	�
�< (M)  �6+,-	-�����2��+K7�;,�2�	�
�< �6��.�,��8���9
�� C/N (M:C/N) �)�
�.�	
�.08.+,-	-����6..	
�*+� �89-,��:�;,�2�	�
�<    
 (CI, MI  �6 MI:C/N) �6�6����	-��� 14 �8� 

 

�8�	
� 
+,-	-��� 

0 2 4 6 8 10 12 14 

C 0.06±0.01a 0.03±0.02a 0.00±0.00a 0.05±0.00a 0.04±0.02a 0.03±0.01a 0.05±0.01a 0.05±0.03a 

M 0.06±0.01a 0.02±0.01a 0.02±0.01a 0.03±0.02a 0.04±0.01a 0.04±0.02a 0.07±0.02a 0.07±0.03a 

M:C/N 2.53±0.22b 2.11±0.14b 1.62±0.08b 0.51±0.15b 1.42±0.12b 1.47±0.12b 1.49±0.21b 1.98±0.25b 

CI 0.05±0.01a 0.04±0.01a 0.07±0.04a 0.08±0.04a 0.08±0.02a 0.07±0.01a 0.07±0.01a 0.07±0.01a 

MI 0.06±0.02a 0.04±0.01a 0.03±0.01a 0.08±0.01a 0.08±0.01a 0.08±0.01a 0.06±0.01a 0.07±0.01a 

MI:C/N 2.60 ±0.43b 0.04 ±0.00a 0.00 ±0.00a 0.00±0.00a 0.04 ±0.03a 0.03 ±0.02a 0.12 ±0.07a 0.28 ±0.14a 
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���� �0�
����
���
�8�9L��8M	
������+K���8�� 95 �)��<�NO��< 

 

 

 
 



 
106 

�����	
� 22  �
����
�� (Mean±SD) ��������������/�/��	< (mg NO2-N/l) 	
��)�
��� )��*�+,-	-���.		
� 4 (C/N ratio 59.59) /-� 0
 +,-��.�,� (C) +,-	-���	
� 

  ��2��3
���+K7�;,�2�	�
�< (M)  �6+,-	-�����2��+K7�;,�2�	�
�< �6��.�,��8���9
�� C/N (M:C/N) �)�
�.�	
�.08.+,-	-����6..	
�*+� �89-,��:�;,�2�	�
�<    
  (CI, MI  �6 MI:C/N) �6�6����	-��� 14 �8� 

 

�8�	
� 
+,-	-��� 

0 2 4 6 8 10 12 14 

C 0.00±0.00a 0.01±0.00ab 0.01±0.0a 0.01±0.01ab 0.02±0.01b 0.02±0.00b 0.02±0.01b 0.02±0.00ab 

M 0.00±0.00a 0.01±0.00ab 0.01±0.01a 0.02±0.01ab 0.02±0.01b 0.02±0.01b 0.02±0.01b 0.02±0.00b 

M:C/N 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.02±0.01a 0.02±0.01b 0.02±0.00b 0.02±0.01b 0.02±0.00b 0.02±0.01ab 

CI 0.06±0.01b 0.06±0.01c 0.06±0.01b 0.06±0.01c 0.06±0.01c 0.07±0.01c 0.07±0.01d 0.04±0.00c 

MI 0.05±0.01b 0.05±0.01c 0.05±0.01b 0.05±0.01c 0.05±0.01c 0.06±0.01c 0.06±0.01c 0.04±0.01c 

MI:C/N 0.05±0.01b 0.02±0.01b 0.01±0.01a 0.01±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.01a 

 

4����4�, �8��80J�*� ���87��4�K��08� 9-��
�/�
�
���� �0�
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�����	
� 23  �
����
�� (Mean±SD) ��������������/����	 (mg NO3-N/l) 	
��)�
��� )��*�+,-	-���.		
� 4 (C/N ratio 59.59) /-� 0
 +,-��.�,� (C) +,-	-���	
� 

  ��2��3
���+K7�;,�2�	�
�< (M)  �6+,-	-�����2��+K7�;,�2�	�
�< �6��.�,��8���9
�� C/N (M:C/N) �)�
�.�	
�.08.+,-	-����6..	
�*+� �89-,��:�;,�2�	�
�<    
  (CI, MI  �6 MI:C/N) �6�6����	-��� 14 �8� 

 

�8�	
� 
+,-	-��� 

0 2 4 6 8 10 12 14 

C 0.11±0.02a 0.10±0.02b 0.11±0.02bc 0.10±0.02bc 0.12±0.04bc 0.09±0.04b 0.10±0.03b 0.12±0.03b 

M 0.11±0.01a 0.10±0.02b 0.12±0.01c 0.12±0.02c 0.12±0.02c 0.12±0.02b 0.12±0.02b 0.12±0.02b 

M:C/N 0.11±0.01a 0.12±0.01b 0.13±0.01c 0.11±0.01c 0.12±0.01bc 0.13±0.00b 0.11±0.01b 0.11±0.01b 

CI 0.10±0.01a 0.10±0.01b 0.10±0.03bc 0.08±0.02bc 0.10±0.03b 0.10±0.01b 0.10±0.02b 0.12±0.02b 

MI 0.10±0.01a 0.10±0.01b 0.09±0.01b 0.08±0.02b 0.09±0.03b 0.09±0.02b 0.09±0.03b 0.11±0.05b 

MI:C/N 0.11±0.01a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 
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�����	
� 24  �
����
�� (Mean±SD) pH 	
��)�
��� )��*�+,-	-���.		
� 4 (C/N ratio 59.59) /-� 0
 +,-��.�,� (C) +,-	-���	
���2��3
���+K7�;,�2�	�
�< (M)  �6+,- 

  	-�����2��+K7�;,�2�	�
�< �6��.�,��8���9
�� C/N (M:C/N) �)�
�.�	
�.08.+,-	-����6..	
�*+� �89-,��:�;,�2�	�
�< (CI, MI  �6 MI:C/N) �6�6����  
  	-��� 14 �8� 

 

�8�	
� 
+,-	-��� 

0 2 4 6 8 10 12 14 

C 7.3±0.0a 7.3±0.0a 7.3±0.0a 7.3±0.0a 7.3±0.0a 7.4±0.0a 7.4±0.1a 7.5±0.1a 

M 7.3±0.0a 7.3±0.0a 7.3±0.0a 7.3±0.0a 7.3±0.0a 7.4±0.1ab 7.4±0.1a 7.5±0.0a 

M: C/N 7.3±0.1a 7.3±0.0a 7.3±0.1a 7.3±0.0a 7.3±0.0a 7.5±0.0bc 7.5±0.0b 7.5±0.0a 

CI 7.5±0.1b 7.5±0.0b 7.5±0.0b 7.5±0.0b 7.5±0.0b 7.6±0.1cd 7.6±0.0c 7.6±0.0b 

MI 7.5±0.0b 7.5±0.0b 7.5±0.0b 7.5±0.1b 7.5±0.1b 7.6±0.0d 7.6±0.0c 7.6±0.1b 

MI:C/N 7.5±0.0b 7.3±0.1a 7.5±0.0b 7.5±0.0b 7.7±0.0c 7.8±0.1e 7.9±0.0d 7.9±0.0c 
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�����	
� 25 �
����
�� (Mean±SD) �������������� ��!���
� (mg TAN/l) 	
��)�
��� )��*�+,-	-���.		
� 4 (C/N ratio 79.45) /-� 0
 +,-��.�,� (C) +,-	-��� 

 	
���2��3
���+K7�;,�2�	�
�< (M)  �6+,-	-�����2��+K7�;,�2�	�
�< �6��.�,��8���9
�� C/N (M:C/N) �)�
�.�	
�.08.+,-	-����6..	
�*+� �89-,��:�;,�2�	�
�<   
 (CI, MI  �6 MI:C/N) �6�6����	-��� 14 �8� 

 

�8�	
� 
+,-	-��� 

0 2 4 6 8 10 12 14 

C 0.04±0.02a 0.04±0.02a 0.04±0.01a 0.03±0.00a 0.05±0.01a 0.05±0.01a 0.04±0.02a 0.03±0.00a 

M 0.05±0.01a 0.05±0.02a 0.05±0.02a 0.03±0.00a 0.06±0.01a 0.07±0.02a 0.05±0.02a 0.03±0.01a 

M:C/N 2.66±0.10b 2.30±0.18b 2.15±0.23b 2.05±0.24c 2.16±0.15b 2.18±0.17b 2.13±0.40b 1.90±0.28b 

CI 0.05±0.01a 0.08±0.01a 0.10±0.02a 0.11±0.02ab 0.10±0.01a 0.11±0.03a 0.10±0.02a 0.10±0.01a 

MI 0.05±0.02a 0.08±0.01a 0.09±0.01a 0.10±0.04ab 0.10±0.01a 0.10±0.01a 0.10±0.01a 0.10±0.01a 

MI:C/N 2.58 ±0.07b 0.04 ±0.02a 0.00 ±0.00a 0.27±0.05b 0.06±0.01a 0.09 ±0.04a 0.03 ±0.01a 0.00 ±0.00a 
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�����	
� 26  �
����
�� (Mean±SD) ��������������/�/��	< (mg NO2-N/l) 	
��)�
��� )��*�+,-	-���.		
� 4 (C/N ratio 79.45) /-� 0
 +,-��.�,� (C) +,-	-��� 

  	
���2��3
���+K7�;,�2�	�
�< (M)  �6+,-	-�����2��+K7�;,�2�	�
�< �6��.�,��8���9
�� C/N (M:C/N) �)�
�.�	
�.08.+,-	-����6..	
�*+� �89-,��:�;,�2�	�
�<     
  (CI, MI  �6 MI:C/N) �6�6����	-��� 14 �8� 

 

�8�	
� 
+,-	-��� 

0 2 4 6 8 10 12 14 

C 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.01±0.01ab 0.01±0.00ab 0.01±0.00b 0.01±0.00ab 

M 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.01±0.01ab 0.00±0.01a 0.02±0.01b 0.02±0.01b 0.02±0.01b 0.02±0.01b 

M:C/N 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.01±0.00bc 0.00±0.01a 0.01±0.01ab 0.01±0.01ab 0.02±0.01b 0.02±0.01b 

CI 0.01±0.01b 0.01±0.00b 0.02±0.01c 0.01±0.01a 0.01±0.01b 0.02±0.01b 0.02±0.01b 0.02±0.01b 

MI 0.01±0.01b 0.01±0.00b 0.02±0.01c 0.01±0.01a 0.01±0.00ab 0.02±0.01b 0.01±0.01b 0.02±0.01b 

MI:C/N 0.01±0.00b 0.01±0.01b 0.01±0.01bc 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.01a 
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�����	
� 27  �
����
�� (Mean±SD) ��������������/����	 (mg NO3-N/l) 	
��)�
��� )��*�+,-	-���.		
� 4 (C/N ratio 79.45) /-� 0
 +,-��.�,� (C) +,-	-��� 

  	
���2��3
���+K7�;,�2�	�
�< (M)  �6+,-	-�����2��+K7�;,�2�	�
�< �6��.�,��8���9
�� C/N (M:C/N) �)�
�.�	
�.08.+,-	-����6..	
�*+� �89-,��:�;,�2�	�
�<    
  (CI, MI  �6 MI:C/N) �6�6����	-��� 14 �8� 

 

�8�	
� 
+,-	-��� 

0 2 4 6 8 10 12 14 

C 0.18±0.01b 0.17±0.01c 0.12±0.01bc 0.16±0.03b 0.17±0.06bc 0.09±0.01b 0.10±0.01b 0.09±0.01b 

M 0.18±0.01b 0.15±0.02b 0.10±0.02b 0.12±0.05b 0.11±0.06b 0.11±0.02bc 0.12±0.02b 0.14±0.00bc 

M:C/N 0.17±0.01ab 0.16±0.01bc 0.14±0.01d 0.17±0.05b 0.17±0.05bc 0.18±0.01d 0.13±0.03b 0.13±0.01bc 

CI 0.16±0.01a 0.17±0.01c 0.13±0.01cd 0.18±0.03c 0.18±0.03c 0.15±0.03cd 0.18±0.01c 0.16±0.03c 

MI 0.17±0.00ab 0.16±0.01bc 0.13±0.02cd 0.16±0.02bc 0.16±0.02bc 0.14±0.05cd 0.17±0.03c 0.16±0.05c 

MI:C/N 0.18±0.01b 0.00±0.01a 0.00±0.00a 0.02±0.01a 0.02±0.01a 0.00±0.00a 0.01±0.01a 0.00±0.00a 
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�����	
� 28  �
����
�� (Mean±SD) pH 	
��)�
��� )��*�+,-	-���.		
� 4 (C/N ratio 79.45) /-� 0
 +,-��.�,� (C) +,-	-���	
���2��3
���+K7�;,�2�	�
�< (M)  �6+,-   

                   	-�����2��+K7�;,�2�	�
�< �6��.�,��8���9
�� C/N (M:C/N) �)�
�.�	
�.08.+,-	-����6..	
�*+� �89-,��:�;,�2�	�
�< (CI, MI  �6 MI:C/N) �6�6����  
                   	-��� 14 �8� 

 

�8�	
� 
+,-	-��� 

0 2 4 6 8 10 12 14 

C 7.4±0.0a 7.4±0.1b 7.4±0.0bc 7.4±0.0b 7.3±0.0a 7.4±0.0b 7.4±0.1b 7.4±0.1b 

M 7.4±0.1a 7.4±0.1b 7.4±0.1b 7.4±0.0b 7.3±0.1a 7.4±0.1b 7.4±0.0b 7.4±0.1b 

M:C/N 7.4±0.1a 7.2±0.0a 7.3±0.1a 7.3±0.0a 7.3±0.0a 7.3±0.0a 7.3±0.0a 7.3±0.0a 

CI 7.5±0.1b 7.5±0.1c 7.4±0.1cd 7.5±0.0c 7.5±0.0b 7.5±0.1c 7.5±0.0c 7.5±0.0c 

MI 7.5±0.0b 7.5±0.0c 7.5±0.1cd 7.5±0.0c 7.5±0.0b 7.5±0.1c 7.5±0.1c 7.5±0.0c 

MI:C/N 7.5±0.0b 7.2±0.1a 7.5±0.0d 7.5±0.0c 7.8±0.1c 7.8±0.1d 7.8±0.1d 7.9±0.1d 
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�	��
����
�
����������� 5 

 

�����	
� 29  �
����
�� (Mean±SD) �������������� ��!���
� (mg TAN/l) 	
��)�
��� )��*�+,-	-���.		
� 5 /-� 0
 +,-��.�,� (C) +,-	-���	
���2��3
����4��0,��  

                    �6��.�,��8���9
�� C/N (F:C/N)  �6+,-	-���	
���
7��0,�� �6��.�,��8���9
�� C/N (S:C/N) �)�
�.�	
�.08.+,-	-����6..	
�*+��89-,��:�;,�2�	�
�< 

    (CI, FI:C/N  �6 SI:C/N) �6�6����	-��� 18 �8� 

 

�8�	
� +,-

	-��� 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 

C 0.00±0.01a 0.00±0.01a 0.01±0.01a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 
F:C/N 0.01±0.01a 0.96±0.09b 0.25±0.05a 0.81±0.07d 1.53±0.13bc 0.43±0.10c 1.60±0.08b 2.25±0.11d 0.28±0.08ab 5.13±0.51d 

S:C/N 0.00±0.01a 2.00±0.12c 0.87±0.05b 0.39±0.02b 2.44±0.97cd 0.51±0.09c 4.73±0.77d 0.75±0.36b 13.47±0.52d 3.67±0.69c 

CI 0.01±0.01a 0.01±0.01a 0.00±0.01a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 
FI:C/N 0.01±0.01a 1.02±0.10b 0.02±0.02a 0.42±0.04b 1.25±0.08b 0.10±0.02ab 0.68±0.28a 2.10±0.44cd 0.98±0.14b 3.92±0.41c 

SI:C/N 0.01±0.01a 2.09±0.08c 0.00±0.00a 0.54±0.04c 3.25±0.95d 0.14±0.04b 3.87±0.43c 1.66±0.28c 10.69±0.82c 1.28±0.28b 
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�����	
� 30  �
����
�� (Mean±SD) ��������������/�/��	< (mg NO2-N/l) 	
��)�
��� )��*�+,-	-���.		
� 5 /-� 0
 +,-��.�,� (C) +,-	-���	
���2��3
����4��0,�� 

      �6��.�,��8���9
�� C/N (F:C/N)  �6+,-	-���	
���
7��0,�� �6��.�,��8���9
�� C/N (S:C/N) �)�
�.�	
�.08.+,-	-����6..	
�*+��89-,��:�;,�2�	�
�< 
 (CI, FI:C/N  �6 SI:C/N) �6�6����	-��� 18 �8� 

 

�8�	
� +,-

	-��� 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 

C 0.00±0.01a 0.00±0.01a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.01±0.00a 0.01±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.01±0.00a 0.00±0.00a 

F:C/N 0.00±0.00a 0.01±0.01ab 0.01±0.01ab 0.01±0.00a 0.00±0.00a 0.20±0.06b 0.33±0.08a 0.78±0.04b 1.13±0.23b 3.09±0.36b 

S:C/N 0.00±0.01a 0.04±0.01c 0.01±0.01b 0.06±0.01c 0.08±0.00b 0.19±0.02b 0.27±0.07a 1.28±0.38c 4.03±0.49d 6.66±0.32c 

CI 0.00±0.01a 0.00±0.01a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 

FI:C/N 0.00±0.00a 0.02±0.01b 0.06±0.01c 0.04±0.01b 0.08±0.01b 0.20±0.05b 0.25±0.04a 0.75±0.05b 2.23±0.12c 3.40±0.29b 

SI:C/N 0.00±0.00a 0.03±0.01c 0.10±0.01d 0.05±0.01c 0.19±0.05c 0.62±0.11c 2.33±0.46b 4.23±0.56d 5.02±0.58e 8.93±1.54d 

 

4����4�,  �8��80J�*� ���87��4�K��08� 9-��
�/�
�
���� �0�
����
���
�8�9L��8M	
������+K���8�� 95 �)��<�NO��< 
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�����	
� 31  �
����
�� (Mean±SD) ��������������/����	 (mg NO3-N/l) 	
��)�
��� )��*�+,-	-���.		
� 5 /-� 0
 +,-��.�,� (C) +,-	-���	
���2��3
����4��0,�� 

      �6��.�,��8���9
�� C/N (F:C/N)  �6+,-	-���	
���
7��0,�� �6��.�,��8���9
�� C/N (S:C/N) �)�
�.�	
�.08.+,-	-����6..	
�*+��89-,��:�;,�2�	�
�< 
 (CI, FI:C/N  �6 SI:C/N) �6�6����	-��� 18 �8� 

 

�8�	
� 
+,-	-��� 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 

C 0.22±0.01a 0.22±0.01bc 0.23±0.02a 0.24±0.02a 0.23±0.02a 0.23±0.02a 0.23±0.02a 0.23±0.02a 0.23±0.02ab 0.23±0.02a 

F:C/N 0.23±0.01a 0.24±0.01d 0.51±0.03b 0.73±0.04c 1.59±0.15b 1.84±0.19b 2.21±0.19b 2.10±0.19b 1.69±0.31c 0.76±0.15c 

S:C/N 0.21±0.02a 0.23±0.02cd 1.21±0.12c 1.92±0.11c 3.31±0.30c 5.25±0.24c 8.37±0.33c 5.38±0.23c 4.45±0.25d 1.24±0.21d 

CI 0.23±0.01a 0.23±0.01cd 0.23±0.01a 0.23±0.01a 0.23±0.01a 0.23±0.01a 0.24±0.01a 0.24±0.01a 0.24±0.01ab 0.24±0.01a 

FI:C/N 0.22±0.02a 0.21±0.01ab 0.26±0.01a 0.18±0.05a 0.08±0.01a 0.08±0.02a 0.05±0.03a 0.08±0.03a 0.44±0.08b 0.15±0.04a 

SI:C/N 0.23±0.01a 0.20±0.01a 0.25±0.06a 0.15±0.05a 0.05±0.01a 0.04±0.03a 0.09±0.05a 0.21±0.06a 0.09±0.03a 0.43±0.06b 
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�����	
� 32  �
����
�� (Mean±SD) pH 	
��)�
��� )��*�+,-	-���.		
� 5 /-� 0
 +,-��.�,� (C) +,-	-���	
���2��3
����4��0,�� �6��.�,��8���9
�� 

      C/N (F:C/N)  �6+,-	-���	
���
7��0,�� �6��.�,��8���9
�� C/N (S:C/N) �)�
�.�	
�.08.+,-	-����6..	
�*+��89-,��:�;,�2�	�
�<  
             (CI, FI:C/N  �6 SI:C/N)  �6�6����	-��� 18 �8� 

 

�8�	
� 
+,-	-��� 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 

C 7.6±0.1a 7.6±0.0b 7.6±0.0c 7.5±0.1c 7.6±0.0d 7.6±0.0c 7.5±0.1b 7.5±0.0b 7.6±0.0c 7.6±0.0e 

F:C/N 7.6±0.1a 7.3±0.0a 7.3±0.1b 7.0±0.2b 7.3±0.1b 6.9±0.1b 6.9±0.1a 6.8±0.1a 6.8±0.1a 6.9±0.1b 

S:C/N 7.6±0.0a 7.3±0.1a 7.2±0.1a 6.8±0.1a 7.1±0.1a 6.8±0.1a 6.8±0.1a 6.7±0.1a 6.6±0.0a 6.5±0.0a 

CI 7.9±0.1b 7.9±0.1c 7.9±0.0d 8.0±0.1d 7.9±0.1e 7.9±0.1c 7.9±0.1c 7.9±0.0c 7.9±0.0d 8.0±0.1e 

FI:C/N 7.8±0.1b 7.6±01b 7.5±0.1c 7.5±0.1c 7.5±0.1c 7.6±0.1b 7.5±0.1b 7.6±0.1b 7.6±0.1c 7.4±0.1d 

SI:C/N 7.9±0.0b 7.5±0.1b 7.5±0.0c 7.5±0.1c 7.6±0.1d 7.5±0.1b 7.4±0.1b 7.5±0.1b 7.3±0.1b 7.3±0.1c 

 

4����4�,  �8��80J�*� ���87��4�K��08� 9-��
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�����	
� 33  �
����
�� (Mean±SD) ��0N2�;��6���	
��)�
��� )��*�+,-	-���.		
� 5 /-� 0
  

  +,-��.�,� (C) +,-	-���	
���2��3
����4��0,�� �6��.�,��8���9
�� C/N (F:C/N)    
   �6+,-	-���	
���
7��0,�� �6��.�,��8���9
�� C/N (S:C/N) �)�
�.�	
�.08.+,-   

  	-����6..	
�*+��89-,��:�;,�2�	�
�<(CI, FI:C/N  �6 SI:C/N) �6�6����	-��� 18 �8� 

+,-	-��� 
�8�	
� 

C F:C/N S:C/N CI FI:C/N SI:C/N 

0 7.4±0.0a 7.4±0.1a 7.3±0.1a 7.3±0.1a 7.3±0.1a 7.3±0.0a 

1 7.5±0.2a 7.4±0.1a 7.3±0.1a 7.4±0.2a 7.3±0.1a 7.4±0.1a 

2 7.6±0.1bc 7.3±0.2a 7.4±0.1ab 7.7±0.0b 7.6±0.2bc 7.5±0.1ab 

3 7.5±0.1c 7.1±0.1b 6.6±0.1a 7.6±0.1c 6.7±0.1a 6.5±0.1a 

4 7.8 ±0.1d 6.7±0.1c 6.2±0.1b 7.9±0.1d 6.6±0.0c 5.7±0.1a 

5 7.4±0.2e 6.7±0.1c 6.2±0.1b 7.2±0.0d 6.7±0.0c 5.8±0.0a 

6 7.1±0.1d 5.9±0.3b 5.4±0.4a 7.2±0.0d 6.7±0.2c 5.1±0.1a 

7 7.1±0.1e 5.6±0.2c 5.3±0.3b 7.2±0.0e 6.5±0.1d 4.7±0.2a 

8 7.2±0.0d 5.2±0.0c 4.8±0.3b 7.2±0.1d 5.5±0.2c 4.2±0.1a 

9 7.2±0.1e 5.1±0.1c 4.1±0.1b 7.3±0.1e 5.6±0.1d 4.6±0.1a 

10 7.2±0.0e 5.5±0.1d 4.4±0.1b 7.2±0.0e 5.2±0.1c 3.8±0.1a 

11 7.3±0.0d 5.6±0.2c 4.0±0.1b 7.3±0.0d 5.6±0.1c 3.8±0.2a 

12 7.3±0.1c 5.9±0.1b 3.7±0.2a 7.2±0.1c 5.6±0.2b 3.4±0.2a 

13 7.2±0.1d 5.4±0.2c 4.0±0.3b 7.2±0.1d 5.2±0.0c 3.3±0.1a 

14 7.1±0.1d 4.3±0.6b 3.6±0.2a 7.2±0.1d 4.9±0.3c 3.3±0.3a 

15 7.1±0.1c 4.8±0.2b 3.6±0.5a 6.9±0.1c 4.6±0.1b 3.3±0.3a 

16 7.2±0.1d 5.0±0.2c 3.6±0.4b 7.1±0.1d 4.6±0.2c 3.1±0.3a 

17 7.5±0.2d 4.1±0.1b 3.0±0.5a 7.5±0.1d 5.1±0.3c 2.6±0.4a 

18 7.2±0.1c 4.3±0.3b 2.6±0.2a 7.2±0.1c 4.6±0.1b 2.8±0.2a 

4����4�,  �8��80J�*� ������4�K��08� 9-��
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���� �0�
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��
����
�
������������ 
 

1.   ����
�� (Strickland and Parsons, 1972) 
  ������	
���
�����������������������
�� ������	��������

�������� �!�
"
"
���"�
��#
"
�
��� ���$%$�
��"&' ('������#

'�����������)���
 1-2 ��
 ����,��-��
���
���������!      

�./�)0$� -20°C (APHA,1980) :�
��
('�
'�����������)���
 4-5 ,�!�%$� � �����	
���
����������
�,����
��
��� �������'
���
�������$��./�)0$�������	�./�)0$��'�����
���������������  
   -�
��./ 
   1. >�� � �� sulfanilamide  
         � �� sulfanilamide 5 ���$ �
��& HCl 1.7 M (��& HCl �-'$-'
 50 
$�  � �
� �

���� �!
 300  $�  � �
�) �
�$
���� �!
 �"���'"&'���$�
� 500 $�  � �
� >�� � ��
��
>�$��(���	���L�"�'"&'� ���&M�
 
   2. >�� � �� N-(1-Naphthyl) ethylenediamine dihydrochloride (NED) 
         � �� NED 0.50 ���$ �

���� �!
 ���	���$�
��
��	 500 $�  � �
� 
>�� � ��
��������	�
-�&>�
���
� � ��,�
0'���
 (>�� � �����>M!�$�./)���$M!��� �!�
��#
>�

���
� 
'���
���$��$�) 
   3. >�� � ��$�
�X�
"
"
��� 

        � �� NaNO2 (�	��'���! 110
°C ��#
�� � 2 ,�!�%$�) 0.2464 ���$ �

���� �!
 

���	���$�
��
��	 1,000 $�  � �
� "&'>�� � ��$�
�X�
"
"
����-'$-'
 50 mg NO2-N/l 
(>�$��(���	���L�"�'"&'
�
%&��
�$� �%�]���$ 2-3 ��&) � �����
��
&0&>�� � ��
��$� 10 
$�  � �
� ��M����&'��
���� �!
�
"&'���$�
� 100 $�  � �
� ��"&'>�� � ��$�
�X�
"
"
���
�-'$-'
 5 mg NO2-N/l ���
��

��>�� � ��$�
�X�

��"���M�������$�-'$-'
��!��&�	
���^��M!�
������]$�
�X�
-��"
"
��� 
 ��
����
�0.��
1��	23����
�� 
  &0&>�� � ��$�
�X�
"
"
����-'$-'
 5 mg NO2-N/l $� 1, 2, 4, 6 � � 10 
$�  � �
� �>��
-�&��&���$�
�-
�& 100 $�  � �
� �
�$
���� �!
�
"&'���$�
���	 100 $�  � �
� 
��"&'>�� � ��$�
�X�
$����$�-'$-'
������	 0.05, 0.1, 0.2, 0.3 � � 0.5 mg NO2-N/l 
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 ��4/����
�
��  
  1. &0&
���
���������!_��
�������&'�����&�L���� GF/C ���$�
� 5 $�  � �
� �>��

� �&�& ��-
�& 25 $�  � �
� 
  2. �
�$>�� � ��b� ]�
� �"$&� 0.1 $�  � �
� _>$��'�-'���
 ������'���&�c������� 2-8

���  
  3. �
�$>�� � �� N-(1-Naphthyl) ethylenediamine dihydrochloride 0.1 
$�  � �
� _>$��'�-'���
 � '�
��"���&������&0&� M
�>�&'�����M!��>���%
�%]%
$��
��� ��!���$
���� M!
 543 
�%
�$
� )���
 2 ,�!�%$� 
  4. Blank (�
���$%&��,'
���� �!
) � �>�� � ��$�
�X�
 ����,�
�&�����	
���

������� 
  5. �����$�-'$-'
-��"
"
��� %&��-��
���]$�
�X�
�>&����$>�$��
f��������
���$�-'$-'
-��>�� � ��$�
�X�
"
"
�����	������&0&� M
�>� � '�
��������&0&� M
��!���

"&'���
���
�������"������	����	��	�>'
���]$�
�X�
 �������	���$�-'$-'
-��"
"
����

���

�������
��
  
 
 2. ����
� (Strickland and Parsons, 1972)  

  
���
���������!����������������$�/"
�
�� ����,���! 4°C � ����	�
��!$M&bg!�>�$��(
���	���L�"&'���$�/ 12 ,�!�%$� �
�('������#

'�����	���L�
���
�������
�
���� 12 ,�!�%$���

�����#

'���,��-����! h20°C -'������������
����������������� 
'��
���
���
���������'$��./�)0$�
������	�./�)0$��'�����
 
  -�
��./ 
    1. >�� � ����$%$�
��$� �"�&��-'$-'
 
        � ��>����$%$�
��$� �"�&� 125 ���$ �

���� �!
 500 $�  � �
�  
   2. >�� � ����$%$�
��$� �"�&���M���� 
       ��M����>�� � ����$%$�
��$� �"�&��-'$-'
 50 $�  � �
� ���	���$�
�&'��

���� �!
��'"&' 2,000 $�  � �
� 
   3. >�� � ��b� ]�
� �"$&�  
        ����
���$��$M�
��	������������"
"
����

��� 
   4. >�� � �� N-(1-Naphthyl) ethylenediamine dihydrochloride (NED)  
       ����
���$��$M�
��	������������"
"
����

��� 
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   5. >�� � ����������b� �]
 ��

�"i�&�
 (CuSO4⋅5H2O) 
        � ��>����������b� �]
 ��

�"i�&�
 20 ���$ �

���� �!
 ���	���$�
�
�
��	 1,000 $�  � �
� 
   6. ��&"i%&�� ���� (HCl) 0.6 M 
       ����^�
�$��&"i%&�� ���� 25 $�  � �
� �

���� �!
 200 $�  � �
� ���	
���$�
�&'��
���� �!
�
"&' 500 $�  � �
� 
   7. ��&�$��$-�������� ]k  �!� (cadmium h copper fillings) 
       - �,'% ����&�$��$��!$�-
�&�>'
_��l0
��� �� 0.5 $�  ��$
� 
         - ,�!�% ����&�$��$ 50 ���$ _>$��	��&"i%&�� ���� 2 
���$�  500 
$�  � �
� 
�������"�'�����
'�� 1 ,�!�%$� �,'������'��
��#
��������� 
       -  ��
>��
��!��#
-���� ����  '��&'��
���� �!
� ��^������
�����!���&"i%&�
� ����(0� '������$& 
       - �
�$>�� � ����������b� �]
 ��

�"i�&�
 �"� 10 $�  � �
� � '���

&'��������'��
�����!�>�]m�-��>�� � ���$&"�� ����!$$�
���
-������&�  '��
���

����&������'�$&&'��
���� �!
���$�/ 10 ������ ������������'_���&�$��$��!�� M�	_��� '�
>�$_�>����l  
       - �,'��$��	����'� (glass wool) �>� ��
�� �$
� �� �!�����'���'��0���!�'
-��
�� �$
���M!������	_���&�$��$ � '��
�$>�� � ����$%$�
��$� �"�&���M������'�
�$�� �$
� 
       - 	���._���&�$��$��!�� M�	� '� ��
�� �$
���'$����$>0� 18.5 �b

��$
�
(�� �$
�$����$������$�/ 35 �b

��$
�) �����������'_���&�$��$��&�
�
���
"�� �>�$_�>
��	����l��'
'����!>.& ���	��
�����"� _��
�� �$
���'"&' 100 $�  � �
� 
�� 8-12 
��� ('���
��
���"� $������ 100 $�  � �
�
�� 8 
��� 
'��	����	��
�����"� ��!>�����&'�
� ���� �$
���'
,'� � � �('���
�����"� ,'����� 100 $�  � �
�
�� 12 
��� �>&����	���._���&�$��$��!�� M�	
� '��
�
$�����
"� ���	���.��$� 
      - �>�����'���
M�_���&�$��$ � '� '��&'��>�� � ����$%$�
��$� �"�&���M�
��������������"$�"&'�,'��
��
����
'�����	���L��� �$
�&'������
�$>�� � ����$%$�
��$� �
"�&���M������'�
�$�� �$
�  
     - �$M!��,'��
�� �$
�"&'���$�/ 100 
������� ��M�>�>��������>��f�)��-�� 
�� �$
� & � ��'�������� M�	_���&�$��$��$�%&� '��&'����&"i%&�� �����'�� � 5 (
����
��
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�����$�
�) 300 $�  � �
����$�/ 2-3 ����� ���
��
 '��&'��
���� �!
 (200-300 $�  � �
�) 
�
�����!�
�����! '���>� �$���� pH $������ 5 ��
���������'��'� � '�_���&�$��$�"&'"��,�>�� � ��
��������b� �]
 ��

�"i�&�
 ��$M�
��	����
���$�� �$
��
�������� 
  8. >�� � ��$�
�X�
"
�
�� 

    � �� KNO3 (�	��'���! 110
°C ��#
�� � 2 ,�!�%$�) 0.3609 ���$ �

���� �!
 ���	

���$�
��
��	 1,000 $�  � �
� "&'>�� � ��$�
�X�
"
�
���-'$-'
 50 mg NO3-N/l � �����

��
&0&>�� � ��
��$� 10 $�  � �
� ��M����&'��
���� �!
�
"&'���$�
� 100 $�  � �
� ��"&'
>�� � ��$�
�X�
"
�
���-'$-'
 5 mg NO3-N/l ���
��

��>�� � ��$�
�X�

��"���M����
���$�-'$-'
��!��&�	
���^��M!�������]$�
�X�
-��"
�
�� 
 ��
����
�0.��
1��	23����
� 
  &0&>�� � ��$�
�X�
"
�
���-'$-'
 5 mg NO3-N/l $� 1, 2, 4, 6 � � 10 
$�  � �
� �>��
-�&��&���$�
�-
�& 100 $�  � �
� �
�$
���� �!
�
"&'���$�
���	 100 $�  � �
� 
��"&'>�� � ��$�
�X�
$����$�-'$-'
������	 0.05, 0.1, 0.2, 0.3 � � 0.5 mg NO3-N/l 
 ��4/����
�
��   
  1. 
��
���
���������!_��
�������&'�����&�L���� GF/C ���$�
� 50 $�  � �
� �
�$
>�� � ����$%$�
��$� �"�&��-'$-'
 1 $�  � �
� _>$��'��#
�
M���&�����
�� ��
�� �$
� 
  2. 
���
���������!_��
�� �$
� 40 $�  � �
������'������ �����	
���
���������!�� M� 10 
$�  � �
� 
  3. 
��
���
���������!�����	������ �� 10 $�  � �
� �>��
� �&��'���!$�p��� ����k& 
�
�$>�� � ��b� ]�
� �"$&� 0.2 $�  � �
� _>$��'�-'���
 ������'���&�c������� 2-8
���  
  4. �
�$>�� � �� N-(1-Naphthyl) ethylenediamine dihydrochloride 0.2 
$�  � �
� _>$��'�-'���
� '�
��"���&������&0&� M
�>�&'�����M!��>���%
�%]%
$��
��� ��!���$
���� M!
 543 
�%
�$
� )���
 2 ,�!�%$� 
  5. Blank (�
���$%&��,'
���� �!
) � �>�� � ��$�
�X�
 ����,�
�&�����	
���

������� 
  6. �����$�-'$-'
-��"
"
���

���
������� %&��-��
���]$�
�X�
�>&�
���$>�$��
f�����������$�-'$-'
-��>�� � ��$�
�X�
"
�
����	������&0&� M
�>� � '�
��
������&0&� M
��!���
"&'���
���
�������"������	����	��	�>'
���]$�
�X�
 ��"&'��#
������$
�-'$-'
��$-��"
�
��� �"
"
��� 
��������$�-'$-'
-��"
"
������
���
��������&�����
��!
���������"�'� '�������"� ����"&'������$�-'$-'
-��"
�
���

���
������� 
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 3. 62.7.��/8
�. (Strickland and Parsons, 1972) 
  ��������������������
���
�������)���
 3 ,�!�%$�� ��������	 ('������#

'��������

���������$������ 3 ,�!�%$�
���
���������������	�,����
��! -2°C � ����

��$����������������
���������'
���
�������$��./�)0$�������	�./�)0$��'�����
 
  -�
��./  
   1. ]q
� ������
�� (Phenol reagent) 
         � ��]q
�  20 ���$ �
���f� �� ��i� � 95% (v/v) �
���$�
�"&'��	 
200 $�  � �
� �
���$��$��.� 1 �&M�
 
   2. >�� � ��%b�&��$"
%
����>"b&� 
        � ��%b�&��$"
%
����>"b&� 1 ���$ �

���� �!
���l�������
 (deionized 
water) 200 $�  � �
� ���	���L�>�� � ��
���
-�&��'�>�
���
�  �
���$��$��.� 1 �&M�
 
   3. >�� � ���� ��" 
�b��
�� 
        � ��"
�%b�&��$b��
�� 100 ���$ � �%b�&��$"i&���"b&� 5 ���$ �

���� �!

���l�������
 ���	���$�
��
��	 500 $�  � �
�  
   4. >�� � ��%b�&��$"i%�� �"�
� 
       �,'>�� � ��%b�&��$"i%�� �"�
���!$���0��
�'��
 �& (���$����$�-'$-'
-�� 
Chlorox $������ 1.5 N) >�� � ��
����> ��
��"&'�����,'� ^ ����� �!�
��$��.� 1 �&M�
 
   5. ���b�"&b�b�!�������

� 
        _>$>�� � ���� ��" 
�b��
�� 100 $�  � �
���	>�� � ��%b�&��$"i%�
� �"�
� 25 $�  � �
� >�� � ��
��> ��
������ :�
��

'���
���$��$��$M!�
'���������������
� �
������ ����	�
-�&�g	�>��k&p���'>
�� 
   6. >�� � ��$�
�X�
��$%$�
�� 
        � �� (NH4)2SO4 0.2359 ���$ �

���� �!
���l�������
 ���	���$�
��

��	 1,000 $�  � �
� "&'>�� � ��$�
�X�
��$%$�
���-'$-'
 50 mg TAN/l � �����
��
&0&
>�� � ��
��$� 10 $�  � �
� ��M����&'��
���� �!
�
"&'���$�
� 100 $�  � �
� ��"&'>�� � ��
$�
�X�
��$%$�
���-'$-'
 5 mg TAN-N/l ���
��

��>�� � ��$�
�X�

��"���M�������$
�-'$-'
��!��&�	
���^��M!�������]$�
�X�
-����$%$�
�� 
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 ��
����
�0.��
1��	2362.7.��/8 
 &0&>�� � ��$�
�X�
��$%$�
���-'$-'
 5 mg TAN/l $� 4, 8, 12, 16 � � 20  
$�  � �
� �>��
-�&��&���$�
�-
�& 100 $�  � �
� �
�$
���� �!
�
"&'���$�
���	 100 $�  � �
� 
��"&'>�� � ��$�
�X�
$����$�-'$-'
������	 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 � � 1.0 mg TAN/l 
 ��4/����
�
��   
  1. &0&
���
���������!_��
�������&'�����&�L���� GF/C ���$�
� 5 $�  � �
� �>��

� �&�& ����!$�p��� ����k& 
  2. �
�$]q
� ������

� 0.2 $�  � �
� �-�����'�-'���
 � '��
�$>�� � ��%b�&��$"
 
%
����>"b&� 0.2 $�  � �
� �-�����'�-'���
 
  3. �
�$���b�"&b�b�!�������

� 0.5 $�  � �
� �-�����'�-'���
 ����"�'�
��!$M&�����
'�� 1 
,�!�%$��
�"$�������
 24 ,�!�%$� � '�
��"���&������&0&� M
�>�&'�����M!��>���%
�%]%
$��
�����!
���$���� M!
 640 
�%
�$
�  
  4. Blank (�
���$%&��,'
���� �!
���l�������
) � �>�� � ��$�
�X�
 ���
�,�
�&�����	
���
������� 
  5. �����$�-'$-'
-����$%$�
�� %&��-��
���]$�
�X�
�>&����$>�$��
f�
����������$�-'$-'
-��>�� � ��$�
�X�
��$%$�
����	������&0&� M
�>� � '�
��������
&0&� M
��!���
"&'���
���
�������"������	����	��	�>'
���]$�
�X�
 �������	���$�-'$-'
-��
��$%$�
���

���
�������
��
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��
������9
�.��������:�
�8	��6:
62.7.��/8.;<:�0��/=>?@>�A��/= 4 
������:�
�8	�� (C12H22O11) 
����
��%$� �. ������	 342.2992 

 
���
� ����-�� 1 $�  ����$ $�����	�
 (C) ������	 0.4211 $�  ����$ 
62.7.��/8.;<:�0� {(NH4)2 SO4} 
����
��%$� �. ������	 132.1402 
 ��$%$�
��$b� �]
 1 $�  ����$ $�"
%
���
 (N) ������	 0.2120 $�  ����$ 
2<�
�-C��������:�
�8	���C262.7.��/8.;<:�0� 

1. 2<�
�-C��������:�
�8	���C262.7.��/8.;<:�0� 10 (C:N ratio 19.86) 

���
� ����-�� 100 mg/l (����	�
 42.11 mg/l) 
��$%$�
��$b� �]
 10 mg/l ("
%
���
 2.12 mg/l)  

 
0'� ����>�
�����  ���$�
�
������ 
0' � 70  �
�  

'���,'
���
� ����-��
0' � 7000 $�  ����$ 

'���,'��$%$�
��$b� �]

0' � 700 $�  ����$  

2. 2<�
�-C��������:�
�8	���C262.7.��/8.;<:�0� 20 (C:N ratio 39.73)  

���
� ����-�� 200 mg/l (����	�
 84.22 mg/l) 
��$%$�
��$b� �]
 10 mg/l ("
%
���
 2.12 mg/l) 

    
0'� ����>�
�����  ���$�
�
������ 
0' � 70  �
�   

'���,'
���
� ����-��
0' � 14,000 $�  ����$ 

'���,'��$%$�
��$b� �]

0' � 700 $�  ����$ 

3. 2<�
�-C��������:�
�8	���C262.7.��/8.;<:�0� 30 (C:N ratio 59.59) 

'�����
���
� ����-�� 300 mg/l (����	�
 126.33 mg/l) 

'�������$%$�
��$b� �]
 10 mg/l ("
%
���
 2.12 mg/l) 

0'� ����>�
�����  ���$�
�
������ 
0' � 70  �
�  

'���,'
���
� ����-��
0' � 21,000 $�  ����$ 

'���,'��$%$�
��$b� �]

0' � 700 $�  ����$  

4. 2<�
�-C��������:�
�8	���C262.7.��/8.;<:�0� 40 (C:N ratio 79.45) 

'�����
���
� ����-�� 400 mg/l (����	�
 168.44 mg/l) 

'�������$%$�
��$b� �]
 10 mg/l ("
%
���
 2.12 mg/l) 

0'� ����>�
�����  ���$�
�
������ 
0' � 70  �
�  

'���,'
���
� ����-��
0' � 28,000 $�  ����$ 

'���,'��$%$�
��$b� �]

0' � 700 $�  ����$ 
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��
������9
�.��������:�
�8	���/=>?@>�A��/= 5 
������:�
�8	�� (sucrose) 
  >0
������$� C12H22O11 
����
��%$� �. ������	 342.2992 

 
���
� ����-�� 1 $�  ����$ $�����	�
������	 0.4211 $�  ����$ 
 
���
� ����-�� 2.3749 $�  ����$ $�����	�
 1 $�  ����$ 

62.7.��/8  
 >0
������$� NH3 
����
��%$� �. ������	 17.0307 
  ��$%$�
�� 1 $�  ����$ $�"
%
���
������	 0.8224 $�  ����$ 
  ��$%$�
�� 1.2159 $�  ����$ $�"
%
���
 1 $�  ����$ 
��
9
<A2<�
�-C����
�A2��C2��7�
�K� 59.59  
 "
%
���
 1 $�  ����$ 
'���,'����	�
 59.59 $�  ����$ 

 ��$%$�
���0�"$��
�
�� 1.22 $�  ����$ 
'���,'
���
� ����-��  141.52 $�  ����$ 
 ��$%$�
�� 1 $�  ����$
�� �
�  
'���,'
���
� ����-��  119.00 $�  ����$ 
              
0'� ����>�
�����  ���$�
�
������ 
0' � 70  �
�  
 ��$%$�
�� 1 $�  ����$
�� �
� 
'���,'
���
� ����-��
0' � 8,120 $�  ����$ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 




