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&�&�'����"��#������&�'� "0����"�����% $����%�����2-�	
�$!�&������������� (S)  
 ��%	
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6. �5�$%����&�'�7'�����%
&�&�'� 	����(��)�'!�����$�7'�,����'���' 
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 ���0�%�'�2�3��"�����"0:�+�)&�$�
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����&�'���%,$�,-'!�����$� C/N 59.59 "0����"�����% $����%�����2-�	
� 
$!�&������������� (S:C/N) ��%	
�$!�&������������� (SI:C/N) �%�%"$���&�'�  
18 $!� ��&�"0:�,��"9���� (Mean±SD)      82 

9. ,��"9���� (Mean±SD) ,$�-"7�-7��7'��'-3-"��� (mg TAN/l) ���"0������0�� 
     	�
&�&�'�7'������ 3 2&���� 
&,$�,- (C) 
&�&�'����"��-"+���'� ����� (F)  

��%
&�&�'����"��#������&�'� (S) "0����"�����!�
&�&�'��%�����	
�$!�&���� 
��������� (CI, FI ��% SI) �%�%"$���&�'� 18 $!�     93 
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10.   ,��"9���� (Mean±SD) ,$�-"7�-7��7'�2�2���� (mg NO2-N/l) ���"0������0�� 
     	�
&�&�'�7'������ 3 2&���� 
&,$�,- (C) 
&�&�'����"��-"+���'� ����� (F)  

��%
&�&�'����"��#������&�'� (S) "0����"�����!�
&�&�'��%�����	
�$!�&���� 
��������� (CI, FI ��% SI) �%�%"$���&�'� 18 $!�     94 

11.   ,��"9���� (Mean±SD) ,$�-"7�-7��7'�2�"��� (mg NO3-N/l) ���"0������0�� 
     	�
&�&�'�7'������ 3 2&���� 
&,$�,- (C) 
&�&�'����"��-"+���'� ����� (F)  
     ��%
&�&�'����"��#������&�'� (S) "0����"�����!�
&�&�'��%�����	
�$!�&���� 

            ��������� (CI, FI ��% SI) �%�%"$���&�'� 18 $!�     95 
12.   ,��"9���� (Mean±SD) pH ���"0������0��	�
&�&�'�7'������ 3 2&���� 
&,$�,-  
   (C) 
&�&�'����"��-"+���'� ����� (F) ��%
&�&�'����"��#������&�'� (S)  
   "0����"�����!�
&�&�'��%�����	
�$!�&������������� (CI, FI ��% SI)  
   �%�%"$���&�'� 18 $!�        96 
13. ,��"9���� (Mean±SD) ,$�-"7�-7��7'��'-3-"��� (mg TAN/l) ���"0������0�� 

	�
&�&�'�7'������ 4 (C/N ratio 19.86) 2&���� 
&,$�,- (C) 
&�&�'����"��- 
"+���"
@#'��������� (M) ��%
&�&�'�"��-"
@#'�����������%,$�,-'!�����$� C/N 
(M:C/N) "0����"�����!�
&�&�'��%�����	
�$!�&�������������  
(CI, MI ��% MI:C/N) �%�%"$���&�'� 14 $!�     97 

14.    ,��"9���� (Mean±SD) ,$�-"7�-7��7'�2�2���� (mg NO2-N/l) ���"0������0�� 
 	�
&�&�'�7'������ 4 (C/N ratio 19.86) 2&���� 
&,$�,- (C) 
&�&�'����"��- 
 "+���"
@#'��������� (M) ��%
&�&�'�"��-"
@#'�����������%,$�,-'!�����$� C/N     
 (M:C/N) "0����"�����!�
&�&�'��%�����	
�$!�&�������������  
 (CI, MI ��% MI:C/N) �%�%"$���&�'� 14 $!�     98 

15.    ,��"9���� (Mean±SD) ,$�-"7�-7��7'�2�"��� (mg NO3-N/l) ���"0������0�� 
 	�
&�&�'�7'������ 4 (C/N ratio 19.86) 2&���� 
&,$�,- (C) 
&�&�'����"��- 
 "+���"
@#'��������� (M) ��%
&�&�'�"��-"
@#'�����������%,$�,-'!�����$� C/N     
 (M:C/N) "0����"�����!�
&�&�'��%�����	
�$!�&�������������  

   (CI, MI ��% MI:C/N) �%�%"$���&�'� 14 $!�     99 
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16.    ,��"9���� (Mean±SD) pH ���"0������0��	�
&�&�'�7'������ 4 (C/N ratio 19.86)  

 2&���� 
&,$�,- (C) 
&�&�'����"��-"+���"
@#'��������� (M) ��%
&�&�'�"��-
"
@#'�����������%,$�,-'!�����$� C/N (M:C/N) "0����"�����!�
&�&�'��%����� 
	
�$!�&������������� (CI, MI ��% MI:C/N) �%�%"$���&�'� 14 $!�   100 

17. ,��"9���� (Mean±SD) ,$�-"7�-7��7'��'-3-"��� (mg TAN/l) ���"0������0�� 
	�
&�&�'�7'������ 4 (C/N ratio 39.73) 2&���� 
&,$�,- (C) 
&�&�'����"��- 
 "+���"
@#'��������� (M) ��%
&�&�'�"��-"
@#'�����������%,$�,-'!�����$� C/N     
 (M:C/N) "0����"�����!�
&�&�'��%�����	
�$!�&�������������  
 (CI, MI ��% MI:C/N) �%�%"$���&�'� 14 $!�     101 

18.    ,��"9���� (Mean±SD) ,$�-"7�-7��7'�2�2���� (mg NO2-N/l) ���"0������0�� 
 	�
&�&�'�7'������ 4 (C/N ratio 39.73) 2&���� 
&,$�,- (C) 
&�&�'����"��- 
 "+���"
@#'��������� (M) ��%
&�&�'�"��-"
@#'�����������%,$�,-'!�����$� C/N     
 (M:C/N) "0����"�����!�
&�&�'��%�����	
�$!�&�������������  
 (CI, MI ��% MI:C/N) �%�%"$���&�'� 14 $!�     102 

19.    ,��"9���� (Mean±SD) ,$�-"7�-7��7'�2�"��� (mg NO3-N/l) ���"0������0�� 
 	�
&�&�'�7'������ 4 (C/N ratio 39.73) 2&���� 
&,$�,- (C) 
&�&�'����"��- 
 "+���"
@#'��������� (M) ��%
&�&�'�"��-"
@#'�����������%,$�,-'!�����$� C/N     
 (M:C/N) "0����"�����!�
&�&�'��%�����	
�$!�&�������������  

   (CI, MI ��% MI:C/N) �%�%"$���&�'� 14 $!�     103 
20.    ,��"9���� (Mean±SD) pH ���"0������0��	�
&�&�'�7'������ 4 (C/N ratio 39.73)  

 2&���� 
&,$�,- (C) 
&�&�'����"��-"+���"
@#'��������� (M) ��%
&�&�'�"��-
"
@#'�����������%,$�,-'!�����$� C/N (M:C/N) "0����"�����!�
&�&�'��%�� 
���	
�$!�&������������� (CI, MI ��% MI:C/N) �%�%"$���&�'� 14 $!�  104 
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21. ,��"9���� (Mean±SD) ,$�-"7�-7��7'��'-3-"��� (mg TAN/l) ���"0������0�� 

 	�
&�&�'�7'������ 4 (C/N ratio 59.59) 2&���� 
&,$�,- (C) 
&�&�'����"��- 
 "+���"
@#'��������� (M) ��%
&�&�'�"��-"
@#'�����������%,$�,-'!�����$� C/N     
 (M:C/N) "0����"�����!�
&�&�'��%�����	
�$!�&�������������  
 (CI, MI ��% MI:C/N) �%�%"$���&�'� 14 $!�     105 

22.    ,��"9���� (Mean±SD) ,$�-"7�-7��7'�2�2���� (mg NO2-N/l) ���"0������0�� 
 	�
&�&�'�7'������ 4 (C/N ratio 59.59) 2&���� 
&,$�,- (C) 
&�&�'����"��- 
 "+���"
@#'��������� (M) ��%
&�&�'�"��-"
@#'�����������%,$�,-'!�����$� C/N     
 (M:C/N) "0����"�����!�
&�&�'��%�����	
�$!�&�������������  
 (CI, MI ��% MI:C/N) �%�%"$���&�'� 14 $!�     106 

23.    ,��"9���� (Mean±SD) ,$�-"7�-7��7'�2�"��� (mg NO3-N/l) ���"0������0�� 
 	�
&�&�'�7'������ 4 (C/N ratio 59.59) 2&���� 
&,$�,- (C) 
&�&�'����"��- 
 "+���"
@#'��������� (M) ��%
&�&�'�"��-"
@#'�����������%,$�,-'!�����$� C/N     
 (M:C/N) "0����"�����!�
&�&�'��%�����	
�$!�&�������������  

      (CI, MI ��% MI:C/N) �%�%"$���&�'� 14 $!�     107 
24.    ,��"9���� (Mean±SD) pH ���"0������0��	�
&�&�'�7'������ 4 (C/N ratio 59.59)  

  2&���� 
&,$�,- (C) 
&�&�'����"��-"+���"
@#'��������� (M) ��%
&�&�'�"��-   
 "
@#'�����������%,$�,-'!�����$� C/N (M:C/N) "0����"�����!�
&�&�'��%�� 
 ���	
�$!�&������������� (CI, MI ��% MI:C/N) �%�%"$���&�'� 14 $!�  108 

25. ,��"9���� (Mean±SD) ,$�-"7�-7��7'��'-3-"��� (mg TAN/l) ���"0������0�� 
             	�
&�&�'�7'������ 4 (C/N ratio 79.45) 2&���� 
&,$�,- (C) 
&�&�'����"��- 

 "+���"
@#'��������� (M) ��%
&�&�'�"��-"
@#'�����������%,$�,-'!�����$� C/N     
 (M:C/N) "0����"�����!�
&�&�'��%�����	
�$!�&�������������  
 (CI, MI ��% MI:C/N) �%�%"$���&�'� 14 $!�     109 
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26.    ,��"9���� (Mean±SD) ,$�-"7�-7��7'�2�2���� (mg NO2-N/l) ���"0������0�� 

 	�
&�&�'�7'������ 4 (C/N ratio 79.45) 2&���� 
&,$�,- (C) 
&�&�'����"��- 
 "+���"
@#'��������� (M) ��%
&�&�'�"��-"
@#'�����������%,$�,-'!�����$� C/N     
 (M:C/N) "0����"�����!�
&�&�'��%�����	
�$!�&�������������  
 (CI, MI ��% MI:C/N) �%�%"$���&�'� 14 $!�     110 

27.    ,��"9���� (Mean±SD) ,$�-"7�-7��7'�2�"��� (mg NO3-N/l) ���"0������0�� 
 	�
&�&�'�7'������ 4 (C/N ratio 79.45) 2&���� 
&,$�,- (C) 
&�&�'����"��- 
 "+���"
@#'��������� (M) ��%
&�&�'�"��-"
@#'�����������%,$�,-'!�����$� C/N     
 (M:C/N) "0����"�����!�
&�&�'��%�����	
�$!�&�������������  

    (CI, MI ��% MI:C/N) �%�%"$���&�'� 14 $!�     111 
28.    ,��"9���� (Mean±SD) pH ���"0������0��	�
&�&�'�7'������ 4 (C/N ratio 79.45)  

  2&���� 
&,$�,- (C) 
&�&�'����"��-"+���"
@#'��������� (M) ��%
&�&�'�"��-    
 "
@#'�����������%,$�,-'!�����$� C/N (M:C/N) "0����"�����!�
&�&�'��%�� 
 ���	
�$!�&������������� (CI, MI ��% MI:C/N) �%�%"$���&�'� 14 $!�  112 

29.  ,��"9���� (Mean±SD) ,$�-"7�-7��7'��'-3-"��� (mg TAN/l) ���"0������0�� 
   	�
&�&�'�7'������ 5 2&���� 
&,$�,- (C) 
&�&�'����"��-"+���'� �������% 
   ,$�,-'!�����$� C/N (F:C/N) ��%
&�&�'����"��#�������%,$�,-'!�����$� C/N  
  (S:C/N) "0����"�����!�
&�&�'��%�����	
�$!�&������������� 
   (CI, FI:C/N ��% SI:C/N) �%�%"$���&�'� 18 $!�     113 
30.    ,��"9���� (Mean±SD) ,$�-"7�-7��7'�2�2���� (mg NO2-N/l) ���"0������0�� 

       	�
&�&�'�7'������ 5 2&���� 
&,$�,- (C) 
&�&�'����"��-"+���'� �������% 
   ,$�,-'!�����$� C/N (F:C/N) ��%
&�&�'����"��#�������%,$�,-'!�����$� C/N  
  (S:C/N) "0����"�����!�
&�&�'��%�����	
�$!�&������������� 

 (CI, FI:C/N ��% SI:C/N) �%�%"$���&�'� 18 $!�    114 
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31.   ,��"9���� (Mean±SD) ,$�-"7�-7��7'�2�"��� (mg NO3-N/l) ���"0������0�� 

       	�
&�&�'�7'������ 5 2&���� 
&,$�,- (C) 
&�&�'����"��-"+���'� �������% 
  ,$�,-'!�����$� C/N (F:C/N) ��%
&�&�'����"��#�������%,$�,-'!�����$� C/N  
  (S:C/N) "0����"�����!�
&�&�'��%�����	
�$!�&������������� 
  (CI, FI:C/N ��% SI:C/N) �%�%"$���&�'� 18 $!�     115 
32.   ,��"9���� (Mean±SD) pH ���"0������0��	�
&�&�'�7'������ 5 2&���� 
&,$�,-  
   (C) 
&�&�'����"��-"+���'� �������%,$�,-'!�����$� C/N (F:C/N) ��%
& 
   �&�'����"��#�������%,$�,-'!�����$� C/N (S:C/N) "0����"�����!�
&�&�'� 
   �%�����	
�$!�&������������� (CI, FI:C/N ��% SI:C/N) �%�%"$���&�'� 18 $!� 116 
33.    ,��"9���� (Mean±SD) ''�K�"���%��� (mg/l) ���"0������0��	�
&�&�'�7'� 

  ����� 5 2&���� 
&,$�,- (C) 
&�&�'����"��-"+���'� �������%,$�,-'!�����$�  
  C/N (F:C/N) ��%
&�&�'����"��#�������%,$�,-'!�����$� C/N (S:C/N)  
  "0����"�����!�
&�&�'��%�����	
�$!�&������������� (CI, FI:C/N ��% SI:C/N)  
  �%�%"$���&�'� 18 $!�        117 
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C/N ratio = carbon per nitrogen ratio 
°C = degree Celsius 
DO = dissolved oxygen 
CFU/ml = colony forming unit per milliliter 
EPS = extracellular polymer substance; exopolysaccharide  
g = gram 
g/g = gram per gram 
LC50 = median lethal concentration 
m2/m3 = square meter per cubic meter 
mg/m2/h = milligram per square meter per hour 
µM = micro molar 
M = molar 
mg TAN/l = milligram total ammonia nitrogen per liter 
mg NO2-N/l = milligram nitrite nitrogen per liter 
mg NO3-N/l = milligram nitrate nitrogen per liter 
mg/l = milligram per liter 
NH3-N = un-ionized ammonia nitrogen 
NH4

+-N = ionized ammonia nitrogen 
ml = milliliter 
N = normal 
pH = -log hydrogen ion concentration 
ppt = part per thousand 
v/v = volume per volume 
w/w = weight per weight 
% = percentage 
 


