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���� )*O0� E�9  /E�9�O0� .(a  =P �`��%C �23 )*O0� E�9  /E�9�O0� .(� b  =!+	o H6/�� �+ >�%7 �	�/� P �� 

���� )L  /*O0� E�9 P( .!"�  

 

�����
��� =��>�
� ���" �� ������ BF �� (1�)�� �� 5�%6) �21�)�� 



*�	�� �� ���� ���29�	+ I�	��
 �� ?	0@� *=�	��
 �+ G	�	D &%0"�  �������4�  ���� ����	
 BF 	+ ��	4�"� �� 

e�� ���Q�"� �4�  ���
�+ %- .���;�  �	�����	
 �� �� !0'7�� rO�Q� %�%- ���+& �+ G��MR &�	`� 10 *��	" 

��� �� ����� � 10 *��	" ��� �� *3��
 .��� �� ���;� 	� �� c)" �0�	D �+ �0�	D %�%- ���+ � �+ �" ��� �� ��%C 

1,5 *��	" ��� !�	QS V0�@/ �+ :%�%- E	� "c)""& "��	0�" � "�0�	D".  

�4�  ������ �� ���� ��O0  ����	
 BF ��:./ � 50O�/  :%�%-25 *O0� ��0( 0,04 M   �+ �� 1 E�9 

���;� ����	
 BF �� �B��/� �� �	�� 120 �3�� *��	" ���9 �+ >%� 30 �@07� 	+ 0,25 E�9 %0����D >	4(�" 

 � 	S� %- .|~" �+��0- 	+ �3�/ �+ �4�  O�* 	+ ��:./ � 50O�/  �%MM��	���
 ��"�0D )TRAACS 

800 Bran Lubbe (�+ ?	"� e�� *+
 G%60(�� ��	4�"� %- .567 �� ��:./ � &50O�/ ���;�  *O� �	��4�  	+ 

�3�/ �+ ���%�	�"� �%Y�" 02 81 27 Vw� %�%-.  

 

?1��7 
 @*� 

�%A�4 	
�  ������:4 ��  � ����"  

E	8M� eB/ ���+ �00'/ !0 �1 �23 �4�  ����	
 BF& s�	�� �+ !"� �%�
 �+ e�� *+�./ �	Q��� �%- *8��+ 

���� .�23 �4�   ������	
 BF 	+ !<Om >	4�  �0(�� �/�	+ I��: � *� &%+	� ��%3 5 ..%0M06+ �� �� !<Om �4�  

�0(�� 20 mg/l& 1493 *O0� E�9 u;3-P  /E�9�O0� ����	
 BF ��	/ ��- *� �23 .��%@� �1	M�� ���+ !<Om 

�4�  �0(�� 10 mg/l 821 *O0� E�9 -P / kg ��+. 

 

��%3 5 .�23 �4�  v�� �� H6/�� ����	
 BF ����	
 � �BC ���� ��	4�"� �� I�	��
 ����/ 



Sakadevan �Bavor  )1998( ,�`��%C !0 �1 �23 �4�  �� ��%C ����	
 BF 40000 *O0� E�9 P  /

E�9�O0� �� !<Om �0(�� >	4�  ��%C 10&000 *O0� E�9 P / L �+ !"� %�
 .��� s�	�� G	=� �%M�� !0 �1 �23 

��<� ����	
 BF !"�& 	�� �+ 50(�  �XM��!<Om �4�  s��� �	�D ��,- �	0�+ �0�	D �/ &!"� �0MW !0 �1 

�	+*� *� %���/ B;R ���+ ��� v�� �� �	�D �+ !"� 
%�. 

��%3 5 !0 �1 �23 �4�  ����	
 BF 	+ !<Om �4�  �0(�� �� ��%C 5 mg/l �+ !"� �%�
 �� =�	��
>	 

����/ rO�Q�  ��G	=� *� %�� .���/�	+ �23 �4�  ���+ ����	
 BF ��	/ �%- �%����( 	+ �� �BC *R�M�� 

&>	4�  380 *O0� E�9 u;3-P  /E�9�O0� ����	
 BF �+ !"� %�
 .��%@� �1	M�� ���+ ����	
 BF  �%����( ��	/

�%- 	+ ��O0  � �	�D >	4�  *�Q=� 	+ !<Om �4�  	6��@/ �+ 5 *O0� E�9 u;3-P / L (4.2 *O0� E�9 u;3-P / 

L (�+��+ 176 *O0� E�9 u;3-P  /E�9�O0� ����	
 BF ��+. �0;� s�	�� ���+ ����	
 BF ������ %�
 !"� �+. 

�� c0S�/ ���+ ��� >�	4/ ��:+ �0+ s�	�� �+ !"� �%�
 	+ �BC  �	�>	4�  � �	�D  ��/ *�%� �+ 50(� ��wC 

�	,��� !+	7�  �%MM��� �	�D %M�	� %��O� )Yamada � G��	X;� 1986(& >	4(�" � ���� *(
 5C �%- �  �	+ �����

*4M� )Ramakrishna � Viraraghavan 1997( %-	+ .c0S�/ �8�� *� %���/ V�0�	9����X0� 	�%-	+ *� ��  

%M���/ *� �� VO0 �0+  ���+ ��� >��� ����	
 BF I-�D  �%M��!�	" �	� �23 �� �:M/ �0C ��	� *(
 ��3�� 

�� �	�D 50X=/ %M�� .E	8M� ��	4�"� �� �	� �BC �4�  &*R�M��  ��	�50X=/ �%M�� �4�  ,!"� >	4� �/��� ,

*M'� G��  ���+ ��� ��C� 	+ V0�O� IM��� G	=� *� %��. �	�D �� 	,M/ 5�	- &>	4� �/�� �+ 5�	- �XO+ G��MR 

&�	`� >	60��/ �4�  *(
 � *OD ��- *� >	4�  )Snoeyink � Jenkins 1980U Sedlak 1991 .(M��	,  %M�	;�

�	� >	4� �/��� *�%'� ��O�� %M��0� *=M��� )Droste 1997 .(pH ����� �� �o� �+ �23 �4�  :0� !�� .

��"� V0�O� >	4�  H"�/ pH �	+ 50,�/  ��- *�)Jenkins � G��	X;� 1971U .Agyei � &G��	X;� 2002 .(�� 

��� &�'(	)� pH 	� �BC |D ��  ,IM���10,5 )����	
 BF ��	/ (� 9,8 ���+ �BC >	4�  )����	
 BF ������( 

%���+ .���	@� �J�+�� ���+ �	�D 8,7 )����	
 BF ��	/ (� 8,5 )����	
 BF ������ (	+ �3�/ �+ !0 �1 �� 	+ 

�	�D %���+. 



&����+	M+ !0 �1  �	��23 �4�  �+ !"� �%�
 �� =�	��
>	 	+ ��	4�"� �� �	� �BC �4�  *R�M��  ��*�	�� �� �+ 

�	�D 5@�M� *� �-�&% !"� %�%- �� �9 �	+ ��)�	;� �� �� 5X- 2 G	=� ���� �%- !"� �� �� G
 I�	�  �	�

�4�  �+ !"� �%�
 ���+ ����	
 ��	/ � ������ �� =�	��
>	 ����/ I�	;� ���� *� �-�% .I�	� �4�  �+ G��MR 

&�	`� ���+ ����	
 BF ��	/ 	6��@/ 100٪ ���+ �BC �4�  �0(�� 5 *O0� E�9 u;3-P / L ��+ .I�	� �4�   �1	M��

���+ �� �BC �	�D 	+ !<Om �0(�� 4,2 *O0� E�9 mg-P / L 56٪ ��+ .�0;� �.0�� ���+ ����	
 BF ������ �+ 

!"� ���
. 

	+ ��� &�	C !�:� ��	4�"� �� �	� �BC >	4�  *R�M�� ,G	X�� ���X/ 	� IQ+ 	� ;0<M/ >	r0J *+�./  ��0� ��

��� ���� ,��	" *� �BC *� %���/ ���X/ ��- .!040� �	�D ��J �+ ��"�0D �� �	C !"� �00j/ � ���	@� s�	�� 

5K	C �� V0<M/ �	� rO�Q� 5X=� �� �/  ���� ,��	" *�s�	�� �7	M�� %M���. 

���+ �	���+�	� *O;R �	�D& s�	�� 5K	C �� >	=�	��
 �	�D k"	M� %M��� �/ .	/ G�M� >	'(	)� *;� �� ���
�+ 

!0 �1 �23 �4�  ����	
 BF 	+ �	�D E	.�� �%- !"� .Grüneberg � Kern )2001 (� �0M�;� Cameron 

� G��	X;� )2003 (G	0+ %���� �� 	,�
 	+ I�	��
 ��O0  *�	�� 	/ ����� %M�� *� �� v	6-� �4�  5�	� �� ����	
  �+

%�
 !"� .>	'(	)� �+	=� ��8�� ! 	� �%=� !"�. 

=�	��
>	 ����/ *� ���/% �+ *�C�� � �+ !R�" E	.�� ��- *� � ��	4�"� �� 	,�
 *�	�� k"	M� !"� �� ���� 

rO�Q� ���� *"��+ ���7 �09�% � ���	@�  %��-)�+ G��MR *"��+ ����	
 ��	/ �  �������� ��� �'(	)� .(	+ ��� &�	C 

���	@� FO)� �+ !"� �%�
 ���+ �1�	� !0  �23 �4�  �� �0MW =�	��
*/	 �� *;� G��/ ���+ ��	��+ �	� ���+�	� 

��O0  *O;R V0;'/ ��� .*�	8M� �� ����	
 BF 	+ 	� �BC ��- *� �%����(& ?	;/ V0@��� �0+ ���� 	� � �BC 

!6�� �+ *�	�� �� �� �BC �� F��J ����	
 ��O0  !"� >�	4�� ��- *� .��BR �+ &��� s�	�� =�	��
>	 �23 

����/ ���+�� �+ ��%@� ��%R !6�� �0+ �	��	  %�	3 � ��O�� %M��� .�� t�+ u�	3 �/ �� ��� �6M3 H"�/ 	� 

Drizo � G��	X;� )2002( �Y��� %�� �%- .��BR �+ &��� ����/ ����	
 BF  ��/ *�%� k3�� k��Q/ ��- �� ��	� 

 ��!�	" �	� �23 I��: � ��  %�� *�� �� �.0�� !0 �1 �23 �� *� G��/ !"� �	+ .! �9  



  

5X- .2 .G�:0� I�	� �4�  n�+�� �+ !040� ����	
 BF � �BC  �	��4�  ���� ��	4�"� �� =�	��
>	 ����/ 

 

=�	��
>	 ��O0  ���29�	+ �%- 	+ �	�D *� %���/ �+ !0 �1 �23 �4�  H0�� ��O0  *"��+ ��- �.M� �%- 	�� 

>	RBJ� �� ���� �6M3 �	� �8�� ! 	��� !"� �%- ! 	��� :0� .l4C �4�  ��	C >��� � �4�  *(
 ��O�� *� 

%���/ *"��+ ��- .��BR �+ &��� >BX=� &>	0O;R %M�	� *8� �9 *� ���/%M  �����'(	)� ���7 90�%� .�� �.0�� �0MW 

=�	��
>	 ��O0  k3�� ��6,+ I0D *M0+ s�	�� ��O0  �� ��	��+ �	� ���+�	� ?	0@� 5�	� ���+ �04�/ �	�D  *�

.��-  

 

5X- .3 .!0 �1 �23 �	� �4�  n�+�� �+ 5;C � 5@� ����	
 BF 567 �� !<Om ��,+ �����+ � >	4�  �� !(	C 

&��	'/ G	�� IM��� 20 !R	" 



 

5X- .4 .!<Om *�	,� V0�O� � pH �� I�	��
 ����/ �� �� G
 ����	
 BF ��	/ � � ������ 	+ �BC >	4�  	+ 

!<Om �	� rO�Q� IM��� G	=� %M�� *�. 

 

���� ��� �<8B �����
� �� ������ BF �� C���B 31 ���� ���" 

�D�"�E 

*8� �9 �� �	����+ ��O0  �� !�=� >��� �	�D �� ����� ��O0  �+ �<� *� %"� .V�0�	9����X0� 	�  %M���/ *� 

���� *(
 ��3�� �� �	�D �� I�	� �� �.0�� 50X=/ VO0 �0+ ��� �� >��� ����	
 BF %M�� 50X=/ .���  ���/ *�% 

tR	+ *8� �9  ��-*�	�� �� ��O0  ���+ �� *�	�� >%� %-	+ 5;R )Stark 2004 .(G�:0� *8� �9 �� �	����+ 

��O0  �	�D �+ 5���R ��%'�� %M�	� ���%�� ���� ���� &��O0  �	+ &�0(��%0� �3�� ��O0  v	6-� &�
 pH �� &��O0  

!<Om >�%�	3 &FO'� � ���� *(
 ���� *8��+. 

�� ��� I�	��
 �� ?	0@� *=�	��
& ���%�� ���� ��O0  1-5,6 *O0� ��� ��+ �� *(	C �� G	�� %�	� �� G:Q� �/ 

*M0=� � G�:0� G�0"���O0  38 !R	" � 0,3 ���  /���  ��+ .�0� 5X=�  *8� �9 �� ��%� .>	4O/ �" �0(��%0� �� 

��J ���� */	0O;R �� 3 �	� �'(	)� �� ?	0@� *=�	��
 �� 1-2٪ ���
�+ %-. 

	+ ��� &�	C �� ��� I�	��
 �� ?	0@� *=�	��
 �+ �	;/��%0"�& �	+ �	�D SS& 7-23 *O0� E�9 SS / L& �� ���	@� 	+ 

!<Om �+ !"� �%�
 |D  ��G�	Q� �0�~" E�"�� �0�	D ��+ .!<Om SS �	�D �� G:Q� �0�~" �%Y�" ���+ 



�	�D ��,- 	+ ��� mg SS / L 50-100  )SEPA 1991 (���
�+ %- .&����+	M+ �)
 *8� �9 �� �� ��+�	� ��O0  

�	�D *O;R 	+ s�	�� �+ !"� �%�
 �� �'(	)� �S	C �� ?	0@� *=�	��
 ��9�:+ %- ���	@� .�+ �0;� &50(� �� 

E	8M� !
	" V��0"  	��� ?	0@� &5�	� �� ��-�� I0D �04�/ �	�D %�
�	� 567 �� ��O0  BF V,� .!"�  

 

F1�$� ������ BF ;�G �� ������ 

u���/ ����	
 BF 567 �� ��	4�"�  �� �� ��+�	�  ���+��O0  ���/ *�%  �+!0 �1 �23 �4�  ����	
 �0o	/ +���28. 

�� I�	��
 �	� ����/ E	.�� �%-& ����	
 &��	/ ������& � ������  ++BF 	+ ���%�� ���� !-�� G	�� �� IM��� 	+ 

�BC �4�  *R�M�� ���� *"��+ ���7 ! �9 .s�	�� 5K	C �� ��� I�	��
 ,����	
 BF ��	/ 	+ �� ���/�	+ �23 

>	4�  G	=� ��� �� *(	C �� ����	
 BF  ++����� ������ ����;� �23 ��+ .�� !<Om �4�  �0(�� 20 mg/l& 

1493 *O0� E�9 mg-P  /E�9�O0� ����	
 BF ��	/ �23 %- .��%@� �1	M�� ���+ ����	
 � ������  ++BF 239 

E�80O0� �� mg -P  /E�9�O0� �� ��+ �� 5X- .3 .!"� �%- ���� G	=� ��� s�	��  �%M�%�	=��00j/ N��
 ����	
 

BF  �� ��*�	�� G	=� *� %�� �� e�	+ L�'� ��  %M�	�G��	+ � $�+ ���7 �� �9 !"� .���;�  �	�����	
 BF 

������ *"��+  �%-�� ��� I�	��
 �� �	� ���/ ����	
 r=�  �%=��� ��0
� ���
 �	w  %�%-& 	�� ���+ >%� 

G	�� �	� rO�Q� .����	
 BF ��	/ ���+ ��%C �� �	" � ����	
 ������ ���+ %MW �	" ��0
� �%- %���+ .

����	
  �%- ��0
��� ��	
 ���+ �� ���� �	/�� ����� !0 �1 �23 �4�  �/�	+ %���+. 

��%@� V0�O� 5C �%- �� ��O��  ���+�23 �4�  �� ����	
 BF �	0�+ */	0C !"� .5X- .4 !<Om V0�O� � pH 

*�	,�  ��|D �� I�	��
 ����/ 	+ ����	
 ������ G	=� ��	/ � *� %�� .!<Om V0�O� *�	,� � pH �� �BC  	�	+ 

����	
 BF ��	/ �/�	+ ��  ����	
������ ��+& *�C �9� >	4�  ��=0+  H"�/����	
 BF ��	/ l4C %-%-	+ � .

 ����+	M+��� %0�	/ L�  ��- *� �� ����	
 BF L�'� ��  e�	+G��	+ 	� ��� G%- $�+ 	� �� V0�O�  *� *,/

��-. 



�9� ��	��+ �:�� -�� �� ����	
 BF ���+ $2C �4�  ��	4�"� &��- ��0
� ��	" k"	M� 567 �� ��	4�"� �	0�+ V,� 

&!"� *M'�&  I-�D ����	
 %0M� � I�	��
 ��	4�"� �� G
 �� �� ��	��+ �04�/ �	�D �� v�"� !7� |D �� %0(�/ 

!"� ��
.  

 

F%"�H � � BF ������ 

���	@� s�	�� I�	��
 !0 �1 �23 �4�  5X=� �	" !"� ���� I0D 	��	0� kOm� �0+ >	'(	)� >�	4�� %M���. �� 

�'(	)� E	.�� �%- H"�/ Drizo � G��	X;�  �����I0D �	��	0� �+	=� %M�	;� �'(	)� �S	C �+ �	M`�"� !<Om 

�4�  �0(�� )2,5-40 mg/l ) (1999 (��+ . �����	@� �0+ ��� >	'(	)� G	=� ��� �� �`��%C �23 �0;8�� ���+ 

����	
 BF ��	/ �� E	;/ ���� �8�� ��O0  )��%3 6 ( �/�	+��+ .&����+	M+ I�	��
 ����/ ��� �'(	)� G	=� ��� �� 

����	
 BF ��	/ ����� 50��	�D 3�2 �4�  %�
�	� *� %-	+.  

 

I���� ��<%" �� ;��6)  F%�%����#  

�� ��J >	@0@�/ �� ?	0@� *=�	��
& >	60��/ �4�  �+ ��O0   �23%- .���  �	�I�	� �4�  O�* � >	4�  �� 

�%�+� �� ��%C 100 %K��  %���+� �� G	�	D I�	��
 �+ ��%C 70٪ I�	� � 	�%M .��%@� �%- �23 >	4�  �� ��O0  

BF 	/ 58 *O0� E�9  /E�9�O0� ���
�+ %- .��%@� �1	M�� ���+ �4�  O�* 75 *O0� E�9 P / kg ��+ . *�	��

�� !<Om �	� �	�D �4�  O�* � >	4�  �+	=� ��+%�& ��=0+ �4�  ��	C >��� �� ��O0  $2C %�%-. 

!<Om  �	��	�D >	4�  � �4�  O�* 	+ G	�� I��: � 	�! & 	�� �� ��J 50 ��� ��� ��� 0,5 mg/l ��+ )V.C  �	�

���+ 11,5 �%- k���/(& *�	�� �� !<Om �4�  �	�D v�;.� �0+ 1 � 3,5 mg/l �� ��+ �0j)5X- 5( .�� G	�	D 

&I�	��
 !<Om �	�D *;� I0+ �� 1 mg/l ��+& �� *(	C �� !<Om �� �	�D �	+�� �/ 3 mg/l ��+ .�� 	.�
 �� 

!<Om >	4�  �� �	�D �/�	+ ��  !<Om�� �	�D &��+ ����	
 BF 	+ >	4�  v	6-� �%= .�+ &��BR ��� v	6-�  5�	�

�%=� �� ��O0  H"�/ ��:./ � 50O�/  �	����Q�"� ����	
 %0�	/ %- .�� ���;� �	� �� �9 �%- �� ����� ��O0  



*=�	��
& 16–18 mg tot-P/kg TS& ���Q�"� %- �� *(	C &�� ��:./ � 50O�/  	��� *3��
 ��%C 6 mg tot-

P/kg TS .��� G	=� �� ��%3 7 .%0M06+ �� 

 

��%3 6 .V;0��	� �23 �0;8�� ���+ ����  ��O0 rO�Q� 

 

��%3 7 .�4�  ���Q�"� �%- H2SO4 �� ����	
 BF �� G	�	D I�	��
 �� ?	0@� *=�	��
 )96 ���( 

 

��� I�	��
 �� ?	0@� *=�	��
 G	=� ��� �� !0 �1 �23 O�* ����	
 BF �*; %���/ �� *C��J ��O0 	� �� 

?	0@� 5�	� ���� ��	4�"� ��09 ���7& �9� !040� �	�D *3��
 �	+� n�+�� �+ �4�  �+ !"� 
%� .&����+	M+ ���	@� 

�23 �4�  n�+�� �+ !040� �	�D *3��
 �+ !"� �%�
 �� =�	��
>	 ��O0  %�	+ �� E	8M� *C��J �� ��O0  ���+ 

�04�/ �	�D ��	4�"� -��. 

	+ ��� ���%�� *=�	��
 !<Om >	4�  V� � 	+ G	�� %�	� &*X0(��%0� �00'/ !0 �1 �23 >	4�  ��	�  *���J ��O0 

.!"� �� */��K �� !0 �1 �23 >	4�  ��'��" �+ !"� �
&% Drizo � G��	X;� )2002( ,!<Om �4�  �	�D 

�/�	+ �� !<Om 	� �� �	�D *8�	
  ���0K�/ ���; .��� �+ !0 �1  �	��23 >	4�  !"�  �	+� �� �.0�� ��J �;R 



��O0  !"� ��- *� �.M� �	+ .&����+	M+ 	� �� G	�� %�	� *X0(��%0� �/�	+  ��!6�� �+ !<Om �	� >	4�  �	�D 

�	+ G	=� *� V0�� �� tR	+ !0 �1 �23 >	4�  !"� V� � �9.��- *� �%- �  

 

���� ��� F�1� �J%*)  �������
� �� ��� �
� ���� ������ ��������� �� �%�-4 ���# 

������ >�:O  �08M" V� �� ����	
 BF � @����	 ��O�� >�:O  �08M" �� ����	
 BF �� ���� aM"  ��;�

%M���& �+ G��MR &�	`� ��+	9 � )Tossavainen � Forssberg 2000 .(E���	��� 	,M/ ��MR *Y:3 !"� ��  *�

%M���/ �� ���	@� ��9�:+ )Tossavainen � Forssberg 2000 (%��- ���-. 

����	
 BF 5X=�� �� 1-2٪ >	60��/ ����4(�" I�	�  !"� �� 	��� *� %���/ %0��� ��- � ���- ��- 

)Kanschat 1996 .(�� ��J &G�0"�%0��� G�/��D 50X=/ ��- *� � �	;�C� �+ I�	� pH ��- *� �.M� 

)Kanschat 1996 .(	+ ��� &�	C ����	
 BF 5�	- �	�%0��� *�	0O7 %M�	� V0�O� >	X0O0" E�0M0��(
 ��- *� .

�� ��J *9����� &>	X0O0" G�/��D  	�$��� %��- *� � M+����%0� >	%0(�/ *� %��- .&����+	M+ I�	� �� PH 

*-	� �� G�0"�%0��� >	60��/ ����4(�" N��
 H"�/ �	�%0��� *�	0O7 � 	+-pH �� ����	
 BF )Lindgren 

1998 (*`M
 ��- *� .��  ��J�	� &��� pH  ���	�D I�	��
 �� ?	0@� *=�	��
 ,8-9 ��+. |D �� &G
 pH �+ 

7/8 I�	� ! 	� .pH �	�D �� E	;/ ��J I�	��
 �/�	+ �� pH �0m�	�D ��+ .I�	� pH �	�D �*; %���/ �+ 

G�0"�%0��� >	60��/ ����4(�" %-	+ H6/��. 

�� ��� I�	��
 �	C  �S	C�� ?	0@� *=�	��
& �	=��� >	60��/ ����4(�" 5+	7 �3�/ ��+ .*�	�� �� ��O0  �+ >%� 

sMD ��� !0(	'  &!-�� !<Om  �	�D 1235 mg/l ��+. |D �� �� &��4� !<Om   ��80-

150 mg/l !06`/ %- .��� !<Om 	� %C �� ���+ �
 *�%0�	-
 �%Y�" 33 mg/l  *� ��	./

%M� .!<Om �0+ 6,8 mg/l 2.2 � �� ��J I�	��
 >�	4�� ��+.   

	+ �3�/ �+ G�0"�%0��� � !=� �%'+ >	60��/ &����4(�" 	+ ��	4�"� �� ����	
 BF �� !
	" � �	"�	� ��	3 �� 

u7�� ���:� �+ u+	M� �
 ���+ $�%�� �
  *�%0�	-
)Kanschat 1996 (�0K�/ *;� ��- .�9� ����	
 BF �+ 



G��MR �� �:3 �� �� V��0" �04�/ �	�D ��	4�"� &��- �)
 *9��(
 �	,+
 *M0����� 	+ >	60��/ ����4(�" 

��3� ���� .&����+	M+ ���7 G��� �� ��O0  BF �+ ��� �� u+	M� �
  *�%0�	-
�+ ��<M� �0;w/ !040� &�
 �+ �q�� 

*�	8M� �� �+ G��MR �� �:3 �� �� V��0" !-�%,+ �� 5�� ��	4�"� *� ��-.!"� V,� , 

��+ ����4(�" �� �6'3 �	+ �� ?	0@� *=�	��
 �� E	;/ ��J I�	��
 �%�	=� %- .��� G	=� *� %�� �� ����	
 

BF ��O0  �� ?	0@�  5�	�%�	+ �+ ��<M� ��09�O3 �� ��+ ����4(�" -�D��- ���� I. 

 

5X- .5 .!<Om �	�D �	� :�� >	4�  � �4�  O�* �� ��J ��,+ �����+ �� I�	��
 �� ?	0@� *=�	��
  

 

�:%�7 ��%E 

��� F0@�/ �+ �23 �4�  �0j�� �� ����	
 BF �+ G��MR �� �.0��  �	/e�� *+�./ ��	4�"� �%- ���+ ���
�+ %0�	/ 

!"� �%- .;0<M/>	 *+�./ 	+ �	�D �+ �23 �4�  5+	7 *,3�/ �0�	D �/� �� ���	@� 	+ �BC &>	4�  �� !<Om 

>	4�  �+��+ %- �.M�. 

s�	�� 5K	C �� >	=�	��
 G	=� ��� �� ����/ �`��%C �23 �0;8�� ���+ ����	
 BF ��	/ �� *
�+ �8�� �� ���� 

��	3 �4�  �	,M=0D %-�& �+ G��MR &�	`� &	X0( aM" ��
 � ����	
 .!"� �/�	+ �� ��� I�	��
 �� ?	0@� 

*=�	��
& 58 *O0� E�9  /E�9�O0� �+ ����	
 BF ������ %- �23 �� *(	C �� �	�D I0+ �� 1 mg/l 

.��+ 	+ ��� &�	C ����	
 BF 	+ �3�/ �+ �4�  v	6-� %=� .��� I�	��
 �� ?	0@� *=�	��
 G	=� ��� �� !0 �1 



�23 O�* ����	
 BF �*; %���/ �� *C��J ��O0 	� �� ?	0@� 5�	� ���� ��	4�"� ��09 ���7& �9� !040� �	�D 

*3��
 �	+ n�+�� �+ �4�  �+ !"� �
%. &����+	M+ ���	@� �23 �4�  n�+�� �+ !040� �	�D *3��
 �+ !"� 

�%�
 �� I�	��
 �	� ��O0  %�	+ �� E	8M� *C��J �� ��O0  ���+ G	��� �	�D ��	4�"� ��-. 

���� *8� �9 �� ��O0  BF �� ��� F0@�/ �� �<� �� �9 %-. *8� �9 �� ��� I�	��
 �� ?	0@� *=�	��
 	+ 

��	4�"� �� �� ���%�� ���� 1 -5,6 *O0� &��� !R�" ��4� 0,3 ���  /&��� � !<Om >��� :�� �� 7-23 *O0� E�9 SS / 

L %- ��09�O3 .��� �	+ �� ���� %�	3 FO'� �� ���	@� 	+ !<Om �	�D G�	Q� �0�~" *(�;'� �%Y�" V� ��+ .

&����+	M+ �� ��-�� I0D �04�/ �	�D %�
�	� 567 �� ��O0  BF �� �� V��0" �� ?	0@� 5�	� V,� .!"� 

s�	�� 5K	C �� ��� �'(	)� G	=� ��� �� N��
 ����	
 BF G	�� �� 	+ �,3���  *� �00j/ G��	+ e�	+ %M�	� ,e�	+

 .%M�����	
 BF ��	/ ,���/�	+ �23 >	4�   ���� ���	@� 	+ ����	
 BF ������ )69 %K�� (� ����	
  ++BF 

)23٪ (�� !<Om �0(�� >	4�  10 *O0� E�9 u;3-P / L .!-�� 

�� ��J �OC�� >	0O;R &�0(�� ��- ��=>	60��/ ����4(�" �� I�	��
 �� ?	0@� *=�	��
 �����9 ��+ .��� !=� 

*� %���/ �� 5X=� !��� *)0�� 5+	7 �3�/ %-	+ ��-�� ���;� �+ ��&  *�	���� ����	
 BF �� �� ��+�	� �	�D 

��- ��	4�"�& �+ N��
 �9� �	�D ���:� �+ u+	M� �
 *�%0�	-
 �=�M� ��- .������ *��	+ �� >	60��/ 

����4(�" tR	+ V'J � �:� � �+ �� �
 *�%0�	-
 .��- *� ��BR �+ &��� >	60��/ ����4(�" tR	+ �+ �� ��J ��� 

�'(	)� .��- *� 

�� ��� I�	��
 �� ?	0@� *=�	��
& pH %0"� �� �	�D �%�	=� %=� .	+ ��� &�	C  �� �)
 ���+ �� pH �	�D 

I�	� �� �� 	� ��O0 �%- ���29�	+ �	� -5��J �	�D  ��-�� ��3� %���/ *����� ,%-	+ 5�	R � 	+ ����	
 BF& 

V0�O� & ���- ��- *�. 

 

G	=� ���29 

VYBR ��� �� ��� �(	@� ��	4�"� *� ��-: 



a =P �`��%C �23 )*O0� E�9  /E�9�O0�.( 

B  =!+	o n�+�� �+ >�%7 *9%M6�W P �� ���� )L  /*O0� E�9 P.( 

CE  =!<Om P �� ��O�� |D �� �23 )*O0� E�9  /E�9�O0� .(� 

RL  =��%@� �%- �23 P �� %C�� G�� ���� )*O0� E�9  /E�9�O0�.( 
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