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HRA & Ul 9g Yaee (Mariculture) 3a1T & fo&R &g
A aTHig @8y i forem F urER § Ut av 2050 d 4 fAferaT o
AT 3TE YT 3 &l oieg Fuffd & 81 §, 9 3 &1 anf
guraTett & ara-ary gAfaat @ oft ufkgef B1 9 &5 @1 faer
TGl g% TS Ud TG W &I A7 HI G0 S F 919-919 Fad
(sustainable) waTel &I FHfYa w7 & forg sria eyl 21
gy, gy &9 & Gt Tyg! uiaer # a1 i nidfafery o aaa
UG 3 Siied gHitaal YRdd Hal 8| THe gafaRor &Y faemer
Td el Ui aTiiEafaen! o7 & Tad 3TI5au (monitoring) Td
TSIEH & HEd Bl (@ifhd B g | TR At & 3TTheH 3
T IS [IeATUcHS ANTGRIdT g9 gHiaal & S o
Hgcaqel et fvT Tt 31 Ser TJuraaT Td gafeRvii gemat w1
AT TeeH, TG B hH Thetar U ferar & forg sifard g1 5@
Yo ¥ U& faxga wd goaw T9Tee & FaeIhdl W ¥4 I
afeatfard gt 31

3 JMTLIHAT H! €V TS U, FATERSGATS (practitioners) H 37 FATTIT T IsA H TgaT
USH R ¥ U THY TTIEH HI b faiad fBar T gl el $iY & forg wgy
freavITcTe Ae: U&h saTas daiidh! ANTGRISGI” (Divu et al., 2025) 38 HH! &I Ifd & §T
STl T[UTERIT HIh! & 3Tdher Td MeeH 8q U fa%gd Ud saagiiies AN RieT UeM &idT 81 8
AnigfRfer Tgl $iY uf@w & afeaarsit #F wm & w@d e fawga et w saefe
AT Afgd dUR foHar T &1 IuANT SERET Ud Tuieg Webia gH Hd §¢, I8
ARTGRIRT fduRe!, Husl ddT ATRAT Bl quTe! ST e Yo6T gq ATGLaH 3BT
I BT B

TG B §F Bl dh-iIhl TgANT UGH B & Ufd WL.FH.3.0. -H. ALY, H Uidagd, 39
bR b Godd- MafbII-d5ii=eb (techno-scientific) TaTet & famra & ATeqd & uitafara
it 81 & Divu et al. % TRITET bt TRIET BT &, o6 58 Agcaqut daned & Fmfor & gador
TeTeid fha B I8 WBTYH STt TUIaT WS TITaT I eg B a1 IRd & TG HiY &8 H
feTd &I UicTigd S § T STYRYA TgH (cornerstone reference) &g g
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92l R Siiad &l IA1Y @A & ol Afeld 9ATEaR0T &1 gHT
3T 3TAYTH 8| S&-o 8 H1Ha nifafaferat g ggem &t aifte
AT TG 8, 39-98 TP 3R w1t vaiaeona Fmret &
3TMaZachdr 3R off Fgd) o T §1 @Y &R Sfifyd vt &
g Sfea sia-fepanail & Trg™ & forg Taie fagetvor 3k 39d
qHND! Bl STTLIHAT Gt & | TRV frgeroror &1 & wrehie
faferat & faefEra 1 ot steanyfoies dabie! d Uga g o
YA R Higd 8, 39 wifa & gyl yftresr fmar 81 I8 faera 39 a1a &) Waifed #ar g 6
3T Taiaoia g 1 THTEH S & forg 3ad Iuavil 3R faferit a1 IuinT fepa
3NILIS 3 |

aﬂag%ﬁqaﬂﬁ%ﬁWHmw:wwma Al ANTGRIRI” $4 Agaaqul
ATaTIHATS H A F WA Y IR fomar ma g1 I8 vaiaRony fagawer i ddHis! 3k
faforit W v foga Anieiier ugM widn 8, oy ®9 & ) gasd™ (Mariculture) 9 Ffga
21 75 AnTeRie T Fuw!, S, Wadmdiet, fEdured! ofik afir % forg Jar fear ma g,
S Sfet TUreT TR gaiaRene fRafeadt & wuTet weeE & forg sumagiie ot fawga Amigei
U BT gl

29 HITa e &) Suantt 3R aXe s % fory s e 3k gur ey Ty 8| sues fadsrg &
ufsha  Suctsy AT o1 e 37eare, farisi & urref ok faferY &1 sR-aR uigror wnfire
61 8| T8 IR Vishar giAfEa st & b ag anieiier adie, gm iR arafyes uiiafad &
g B

g ATl ard el § fawrford 8, S fafis Wb & H1ds W Sigd &1 35! it &
Wy, TS IR ATl ¥ H Jqd fopar a1 g1 I8 AnigiRier 37 @l @l & fog v
eI T & Sl GATaRuT T 3TedH, THET 31X TR&T01 6 & Ui qrfdd g

TS Bl TTE TRt 3R e Heic & ol STawdes FH 3R SUHT YSH b, T§
AieiYieT THg TadH ugfad & Sga s 3TR Tad fawr & agrar 33 & yardl & guda
37 BT 3TT AT g1 &Y 3eN § % Tg TaTee yaiaror yeyH & e gHe fobidd B &
TS BN 3R 39 & # FEaX Tare 3Tk aHyvr &1 3fed Bl
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"G P F forg TGl foeewuTes HH®: Ud ATUd dddlh] ANIGRIG! Sl dadd
(Mariculture) & JafaRola 3R Ffaes AU & fageivor ofR weed & 3 aoft ol & forg &
HEaqul THTeE | I fasgd AnfefRie sefia watarer 6t e 6t sfeadrsit @ e § w@d ge
yonferat # Tafay uffaafeat s w@a & forg amavas B

TId gorafedd st & fawfora ag Anfefdier o quamn wev ok Sifas geaied & forg
3MaZTs G Y ATUEST Y B BT & | T STeATT H g R 3R TR0T-gL-aRvT 3 er fog
MY g, S saT9es ity 3R fardiusit & Anfaei uR 3reied &, d1feh qad 3rerde 3R Teie S UgH
HIST TP

gTciiTeh ST 7T I THg Yad W Hfgd 8, A sa# wega faftrat i3 urit (Freshwater) 3R
W 9T (Brackish Water) I STeftar ¥ # oft o] &t ST Tebell &1 36 Wb I8 HIiig et faf¥a yeer
Y ST Welt & forg T agauintt @re a9 ST g |

TEHT ST -3t TTEd, T &Y 3R TR Goind a8 R e § % srgwdt 99ad &
GIY-H1Y T ANT W) g9 qebri1eh] bl SATETT A STYFTH 30U BRI H GUR B Hh |

TEHT 3R STeraTyg URadH St THTelH gaiarviia gHifadl & e & T@d g¢, I8 ANig i 7 dHadt
T Tee O T GHe BT B, Sfee Slelld B 3T & Tdd fgbra & ff GreH= a1 81 59
TR TE THG! SIS, TNebaiat, STl 3R fEdemant @t & forg Ue sTeid Jeaar gameH g
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wifshaT (SOPs)

1.1 TANTENe H o1 & ford @ AT Ufehard (SOPs) 1

1.2 GuTfad @ax & ga=t 3

1.3 wanTRIen # fHafid sri 5

1.4 3TATAHBIA UfshaTy 7

A 2

Wifers Ara Sl & |raR $ et

2.1 9Tt & dT9HM $T AT 10

2.2 St UReRar &1 qraq 13

2.3 YT I g &1 JO 16

A 3

IR A & 3HeH 3 faeauoners

ST

3.1 pH & 3Theld 22

3.2 I9UIdT (Salinity) T 3Tl 27

3.3 &ATdT (Alkalinity) T 3TTdber 31

3.4 qfeld TSI &1 3Ther 35

3.5 Qe arterefisi HitT (BOD) &1 A9 41

3.6 Al tTardtsT HITT T qT9- 45

3.7 I BIe (Organic Carbon) &1 49

ST

A 4

9y ded fagawor

4.1 AT (NH3) T B 55

4.2 qr3¢C (NO5") BT 3Thet 60

4.3 ATgarge (NO,") BT 3Thel 66

4.4 BIThE P Ther 70

4.5 T&ferbe &1 3ther 74

AT 5

W AT

5.1 Pfewram Td AR aenied Ha T &1 82
Ao

5.2 TURR Ud 31T o IRl BT e 86

T 6
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95
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1.1 FARTITAT & $ & ferq a9 71 Ufsharg (SOPs)
1.2 YHTfad @l H g9

1.3 waRTRIen ® fFraftq srt

1.4 TYTdBTN UfshaTq
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AT & GRIETT 3TR TEl a0 T BIH HEAT Thet ST & folg TEA 2| T§ I WIS
TS Gau o g1 & iR Ageayul 8, St Sifedt 3R FrawHigds S 6y Sa 81 39
S H SOPs, YHTiad @adl, Fafird sl 3R SUTddield UTharaii & S # w1y & 78
21 ZTHT Yol B T BT g dP A BiaT & 3TR T} Y TRew a1 |l 8

1.1 WARTLITAT A S & folg a4 A9 wishand (SOPs)

AT TaTer fshaTg (SOPs) ford gu fem ok e 819 8, B! weg & et v &t st aR
T Bt A% I 6T ST TohaT g | ST S Sl T[UIaT S TGl 8, Ue of e afeurH e g ek

BT T BT HTEIel Y& T 8

HH B AT 3R ITHT D1 T&@ T

gHfgd &< fs Tt SOPs SOPs I THI-THYI U ST
fofed =0 & & ot & B 3R TS A, IUHLUT
forg g @ 3Iudisy B a1 TR T S wnfire
IR gEfog oot Sl B §T 3% 3T B

QI 35t kg HHS! STy |

3BT BT IYTRT

IUHN B gl dde o
TEIHTA 3T 3Teh! SEHTA
& forg Fefar & M 3k

SOPs T Tl e

T BT AT

WAl B TE alde 9
gl &1 @ fyem &L 9rg
&, T eRe g8 & 999 &
forg 3r=ssl ga1 & gEen
|

3SR el 3R HAAHS
gHg T Pfewigd 3R

@@ B

gHfga &< & garmemer §
IUANT B Tl It Al
¥ forg gefa % gar
Tfie (MSDS) 39atsH &l

TP B ¢ SOPs & I o
MY 34 & folw Iwg-
gng ) uRge 3R
bR BIF S|

JUHION b STAHTA, SGHTA
R Ffesew H g
SITHHI ferRae? T |

3fa et grem Iuaor
(PPE) & g&im, o9 @l
3TR &M TeH B IUANT
E2Y
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1.2 guIfad @ay 6 FHed

YT ¥ guIfad @ad & X H SHEHTA g gdensht & A% R GRidrd B
ATATAT FATE [ & ford agd 784 g |

TS @ad
« TIGAT & @ad B g 3R GHE, S8 ITh! [uTeRddl, STl &l &HaT 31 gidfshar

HH B ugh|

o« GATSH T ISALT UGl & H1Y HIH Hd THT FIH §8 Bl 3&AHA HL |

TIIHT & GE! &7 A T d1feh s ufdfehar a1 Berra 7 81

e @aw

STaTuy, frwey 37R 31 AT e aret sial § 51 aTel WA &t FHE |
& & forg TRNAHRY B BT 3TN B 3T TE ddF T Riarsae &L

o HAL D! B 3 IYHT YTH S & o1 93 FIHT BT ITerd He |

B B ] STITE UL @I, AT, F63TY BT AT Tl I 7471 2|

« AT & Had AIHd AN DI &1 3T DI AT 8|

HIH Q Ugal 3N 91 H 819 37 9 Y|

o THiAE A B A AT THI GU FragT & arfes I e W ek Herra 7 8|

IYHI q FT Tl

eIy, sifcidreia TR 3= TeNAT @ g1 Tl Wadl & Tqg |
3UHN & GRI&d d FYfd Tared & felq UiRieqor fgam ST qom & & (1e) Td
SFAR-ATAT Ul (FSTeTh) &b T &bl Afard far S|

« T B UG 3R FH B & ol THI-THT U GRET 517 7R F 8707 B |

HAG-HAJHAd] daet @ay
. HFG-3IHAdl gae SEH B e H &, S IR-9R TH g H1H HA o g arelt

IS 3R BRI Y TeTd FTET|

. TE I3 3R 1Y HW H AT S9AY 991 99 FH HW F oY IugFd IuHT

ITTsY HUY |

. AR ok Bfgal & JE auwe @ w9 ¥ forg Frafia 9% & ok ged wim

STATH B
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1.3 WA A e s

e # fafha nfafaftat Riga ok e ardrarer s @R & Heg axdl §, Rife 3
TRET UTHATS] I Ta! dTeH, IUDHTT BT SVeb T BTH BT 3R TUTIT T b THI R &=

SRIEREZGIR
AT AT

JUHIT, TRE TTaR (39T
G 39HI0T) Q& A Yel1s
WIH 3R HUdDIeH
g & A9 ST B
qIfh 3 gl dUP I HTH B
RE

HBTS SFGEAT
TN & &% 3R

FafAd 6| TR, T
3R Iuw B b F
AR FRb Tal SE W
gec)

e o g
AT 3R 9T B9 aTet
gmfrt f faf| ik
3T gt |

ufSreror 3iik fobaR Hid

gg gHgd L fe @t
TRINTYITE HiHAT &l SOPs,
un WEsa 3R
JMUTashTend  ufshara? @1
gt UfRreIoT uTed 8l

SUSH & WS AT ge-Be
A offa 4 s @ g
3 B

it e Gba 3R fug
W ¥ 9 fegwrs g @ &
3TR 3rera fopa gam &,
a5 ghfEd X are
s g &R
I G|

HE Aot 3R IuBHN Y
Frafird gwrs oL 3 3%
e o & |

MR & ITANT W TR
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oY WisR R yomett
JYATY |

SR 3R TS &
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JUBITT STAHATA B T gl S HL [b 9 Tgl HTH &
@ g 3R Fafar & Rl &1 gt S|

TAE 3R Sfge ®aY &1 HueH gEarTd [ &
FATAR B
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frafira 9 & gram snang (fge) 37k fober ufdrgror g
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1.4 TYTAHTA 9 UfshATd

Wy 3R foifEd smarasmTen Ufshard T veTeil o T8t als I JHTe 3TR JTHa™ &1 HA
¥ g e Bl
ATITABTA I TYh BT

o TRINTYAT H SATTdhTeH B FaR ITh-aT% @y |

« Ot HHITE] &1 gd1 T A1y b 31raTd AT # fhd gudh s gl

. ATIHIRGY 3R Geifera it &t g1 37 & forg U ar derr a1

I S R H1EaTS
. TEEAD, S 3R 30 @A RETE] @l GHTel & ol Teh e vfdfshar demn dar
B 3R 3 AT L
« AT § A g FRE fhe 3ucsy W 3R 9 HHEiE) S g9% SUINT &
ufRreror |
. fama &1 Ao 3TR AT BT H T&t dADb T d1feh THA BT &l |
FTT 8 &

o AT 71 (BRI FATEfawR), e Ggad TR 311 AdTa I3 7Y 37X ITeh! SaHTe
Gy

. THT-GHY T BRI e (3NATE) B 3R gt 1 3uehor FeT Ay |

o 3TN Q F9Td & ol SaerTeier Tell ! TE! adid o T 37 forstelt TRET 1 e T |

e e amard f&&fa

. maqﬁgxqgnmmmamr@aﬂzmﬁﬁaﬁmmwamcm
CARIPIS U]
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o TRINTEITET 3 Ut e Riferea giensit ok smaTaewsTen Sarsit 6 et IR |
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ATITABTA N HfshaTd

wErTemen ® fee g ar g H Y TGB! BIER FATH R HA

Rfs & FuarE o= gl q B9 3 91gT P & TEdl B

JTUTASTA UTHAT & AT TR AEHIY @ R IR ATH-9TE
’ﬁ I ﬁm’éiﬁ‘fﬁmwwnﬁl

2 | 4 |

rgary VRed, I R, AR 99 feet Wt gdem, e a1 sgAdea
3R wrafie Suar fee FF uTAHET f&fs H qia TAHd gurarsR
IUHIVN & T Hf B | EaKA
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SOPs ST UTel AT, Wal Bt GHEHT, Fafid s T8t 9 T ST 3R 31T fRafq & forg
FITY T Ueb GRI& 3T 37! TN & folg S 8| 3 31eaT 3 I b7 UTele el &
FHHATY G IR TE d0b & HM I TS &, Srod IS TN 3R TG Faedq &
YR EIAT & | SHE T Hadl AT bl GRET 81T &, Sfeeh HIH bl OTarT +f TEeR 81l 6 |

st

« ATF CheHIT Th TEa, fEdier 31 31d T ATg® Wi, 1S 31fH Biisa argay,
HHET 3T Hitber HoTHe Tallthe TrRaUH, Td Tee STRfET MElerE | (2016). Birwd
ARl AR Ue Herfedt: ¢ s g Saefun wee siffde eterd |

. 3fire’, ats,, s, &, a1, &, ¢, el offt, Ud RSN 311 Wbl gekaey s fediier
foifered (C-RIDL), eiee Hhet¥™ BR faeiahe Bt U daiked Afsiim &1 sk 1
(2013). MBI U8 e SATRIET WiIord BR HIAT Jof 37 T desargs AeeldeR &el
31T XHE doget | frteeser STt U daied AfeRM, 51(5), 1027-10401

. Y, TA. T, EIEe, T o, [aa, . T, Td dfrded, St TH. (1989). THaraidHed
g fedioH cifamiarel daiked Led TR MEie™ (a1 ORNL/TM-11194)
3fie feot FeFet aiked (ORNL), 31l faet, 23 (Sgerd T 3) |

. fog TR e | (2011). A Fiferél FeHe Ren: Begw | fay e e |
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2.1 YT & dTYHIE BT AYH

2.2 STl YIRS (it &1 A9+

2.3 WBTI I dlerdT BT HATIT



uf=

R ATuge Tt & T 707 19 § S AT o Teha § &R o7 ureit Y feaf o frdiwana o
T §1 A HIUCE UT= HY TUTeT STR TG Tae S Sefld aTdiaRvr & forg ST ugeran
T FRA o T HEaqUi & | S9! TR & STt et &t R afik 37 T8 ard Sfiat R 3%
TG &) GHST ST Hebal 3|

ATIHT, YT b Hiorar 3TR URef¥iar W@ Wifde ATuds | aaa Seft sfiat &t gig, T
3R TR Y IUTSHIdT bl THTTId LT & | TRE AT U &) ATH-THIE 3R Yehrel & YLl
@ Tt B, St el & TebTer TLelwor & fory 3Trawarss §1 Febrer &Y digrar el & gfg & forg
il W BT 81 37 ATUCS! BT Fafid Arae o IR I SaeiF # S5k Idie 8k
I Wi Sfta gifga st 2|

2.1 9T} & dTIHT ST HIYA

ATIHT ST ATATERYT &1 Yeh HgedqUl Hifdes ATUES &, STt gl siial bl 2iR 6 fora g, sied,
YT 3TR Bt T Y YTfad T 2| I fafve Sta-uamafes ufsanst, gierd sifedter
TR 3TR B3 VSTt & WS doh %! Ht T T 81 T Gad yonferdt & e Teee
% forg dTamT &t Fafid Fr 8Tk SugeRt TR FTY 3@ g STTa%as & |
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TG FaET § TIEE B DSl ! TTad a8

. IR I FohaT 93 Srer a19H & Sial &Y TRk & fihar ast 81 Sl 8, e 39t gig
3R forra guTfad g1 g |

o STl &) AT aIEE g § SifaEier b gl S Seedr 8, s shal & forg
SEQ 2l

o« USTH: ® Sid] BT IS araH™ W R Sdr gl
o AHITET: a9AE § S¢ard & Sitg HHSIR 81 Tehd & 3R 11T §¢ Thdl 2.

« WHETEM S LHAT: GE) dT9HH IS 75T HIoH T80 Hd & 3R 9Ie dcd 310 9 ofd
gl

=4 N e S AR - ek ‘“ i
1 g G s \ y ; O T .va
- ‘r — “ g 4 \ i
\‘- - - / . .,' % ’/ .\-‘ -J_/ \.‘- ’f'
Matabalic Dlssol\red Flepmductwe Disease Feeding
Rate Oxygen Cycles Susceptibility Efficiency
ﬁ‘-‘

---------

-

o1 2.1 arguTE uftads & UvTe (57 ITTh®)

-

STel dT9HT 1 419 39 Rigid R smurid gidr & o Sraura & arl &1
ATIH, ATIHT HTYA et U & T1 Ger § 31T ST & | T§ SUHT, oD
IHTHTE IT ATIHT STie-a I3, UTHT & STU[3T &l st St (kinetic energy)
&I HIYT &, S8 dT9H & €9 & GHST ST & | Tcis 7199 & fold 3w &
o IuehRoT Ut & T AT Sger A €Y SR STed wTat § e &
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STd2T D 3YRh I
« YATHIET: fefored gnfrier, ALnd gATHIeR 1 3ehigel THTHICT &1 IYANT 5T ST GebdT
2| 3 T A9A & forg 3T AR &A1Y AT9HH STi-gads 39 &1 3UANT fpaT o

THAT
. grfta o1 gt ofit e ATl ok Fefira fraeolt & oof w8 & o

wfspar

o gHEd & I gatHe a1 auHE Sie-ges 35 S Hafd & [l & JgEr
3feriferd fepa AT Bl

. fEfoea amiiier a1 qromM SIT-gas 37 &) 9T B TR g a6 3 T
TAF Y HH B R &

o URT AT 3chlge GATHIE & fBE oft gaT & FoAgel Y Sird B 3R goob T JUIUTH
3% e 3|

. YATHE I TT-Yadh I Bl UM H T&A T8US db ol ¢ | TAg & dIIdAM & olq
34 U & Gdg & AeT A W@ |

o 3TTT-3TETT TS WX HIUA F folT aoi arell Tt a1 fagiy Mgs arelr gafHiex
YT B |

o YATHIE T S-GH I Bl YT & AIHH & 1Y T H 3 | 389H $o Fe

GUESC RS

o JHTHIEX & Wbl T 31 UG A  ATIHH Sd |
o STTANRH 38 IUHUT F ATIHH Gof DL

12



o ATIHH H Phies fewvfiges & a0, gag 3R g & ard ford | 38 any giad, fed
Wmaﬁtqﬁéﬁususaﬂ"wmdﬂu o} femof Y|

o S TR & ol HT-31elT THY 1R S8 W %% 9R A9 of| 389 g #
ATIH & TeATd ! THST ST GhdT 2 |

2.2 Sl YRS edT &l H1Y

URefRTaT (Prd fdfed +f et Sirar 2) s Sadi= wonfert # grY &Y Joraar &1 U Agaaqul
Ydhds gl Tg TM! I YIh-ThTs i S2idl & 3R FdTd! & &6 Tbre gt # fehal =) g
T X THAT , ST STl JTATaRYT & T 3T IATEHT & fold Sgd o6 &

T gada & urgfRidr dgaygel gt § e a8 #3 Sifaw ok vamfie uismanst &
guTfad St 81 3178 TTaetTa, St feiferd on, QaTer a1 sreiieh ucref 3 ST gIdT 8, Fehrel
& A B HH B T 2, D YT YTeIwor SR Bl 3 3T el e} 9T wiges Y gig
g9ifad gidt 1S58 Uil § Hiaie &l 7B HH 81 Thdl g, Sl qoferdl 3R Aaihy &
TR X 3TER STerdl 2

HY YRS fheet-hifE siial Bl Hisi Ugu & &1 gHdT &1 ot uHTiad Sedl & 3R A &
SIREH &) 9T hd! g1 3 YRSRIAT §91¢ @ & 3T 9gal 8idT &, YaTel &l TATeD
gfg &Y AT o1 ThdT 8 3R Sella UTRFAIH Tqferd &t 81 Frafia At @ ot &
TuTaT & R Wt S T § 3TR fedhres Tg GavE gt fomar o awar g
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Tt Feeep T gt bt IR 7T 1 /TR & ol SudinT & 51Tt &1 59 U
Tihe T BIot-Tthe, TT I FETh Bl I H gl 3 TeTS I T SITal &
STel ag ferarg 21 o B oirelt B 3R fpe & ferars At 3| ag feees it &
YT b T Bl ST & | SH-o1d &z 1 STt 8, ureit & Hieg, e
T HUT} & HRUT I ELT 81 STd! & | o TeTS IR I8 e it 8 3R i
g fe@rs Y 8, 3TQ U 1 ATh-T TS &1 Idl Teidl 8| 37 gl sl &l
3N e T=h TeTS (Secchi depth) Ferel ST B, forad YT ggaivor
& forg Tt YeTer aTel} TS (euphotic zone) T STTHTF THTAT SITT & |

\—
TGS AT

. T
« HIUY

STdZYh YR I

. T f&Th (Secchi disc) &1 fRHTOT 1865 & Toiell T=ht gRT fBaT 1T AT| T Teh FTHIROT
e, MThR fe& gt & o s 30 .. gid1 & 31 59! IUINT U &Y IR BT
T TTSAY B! HII & forq BT ST 21

. T 555 &1 HUA Tdg &I IR w1t & fauiford fepam Siran @, S8 Srd-ard & &refl 31
Tthe T ferdT STTdT 8 | S Tag & Pg & Ueb Holgd LT 81T &, [ored U Aifha it
FE it 71 el Tdas & g & Us Slel aui ot SrdT 8, o fees &) stavas
TS a% AT § ST ST T |
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- gifEya o i Gt fown a1 3R ot feafa 7 81| fees & wvifd Tt ar A Hr 2u &
NS, forg ux ez 3tk e & frem & a1fes mes &1 T8t A= 8 T |

. O feh Bl AT9 AT WiehiH & ST alel [eed & HR-4R gt & grel a1 o 3R ufafee
3|
- 38 IR IR AR B Al ureit & g A 9 ofR e bt ot 7 fea

. 5% P - T X 9 a9 a8 Tag I fT@E 7 31 39 T8US B TG §F B e
(disappearance depth) ferd | fiFR f&Te @t eR-4R R I3TY 5a a6 ag fhe T fema 7 @i
S EUs & "R & fem@re 37 & TeUg” (reappearance depth)ferd |

. O TS 3T EUS &1 3T gldl & STl feh TG@rS AT §¢ gial g 3k e @ fe@rs et
2l
. T A RS = (IS A B TS + R @ ferrd 23 i e /2

. T T, fofY, gwa, Aigw &) &G 9 g Y RS (G @1, dare S sufEfd,
®  gRefEid) @ feis Wi

- YA & 1 Tt FEeeh o1 A1 U+l & &Y 37X 38 S T Gfara T |
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Y oot

. T e @l uret & e A IR A1 I H goree 7 81 3R g 7y
[EEKED

o U1 GHY AT T I ofd UTH] bl Tclg IR Lol ! I HH 8l |

. T GWa B A Hg AT FHAHL A B ATl g@ | STaR & HROT TeAdt
AN

2.3 WHTYI DI dYsTdT &I ATIH

3ra webrer dterar gt Y giyg 3R faera & forg st stawas 81 webrer et & forg vrebrer
YTAYUT & AT F ol B THE T BIdT 8| 9l a1 sreafers webrer arelt i gfg @t anfora
H GhdT & TR Bl Td Bl ITeH ! YT IR ThaT o

et SaTa & WebTer TR b1 31ead e Arelf i iy 3 forg suger uRiafaat fuifaa
ST Gehal) & | oTere HIC 1 Tl & UehTel ! IUSU] Bl Hhold H Ig THSIT Tl TobdT & I
Wipfad UHTer § qiadT iel & e, IATSehdT 3R foawor & $& wifad &1 g1 I8
ST STATE Feie, TR0 TR S WHifaat & fog sawas 3|

AR IS R ThTel dArerd] &1 HT9 Bl fEgid o 3emied grar g |
TH T Wie! [Eeae (3R W BIEISTITE) BidT 8, 5ff WhTel Ug- W faa
wmm%lwwa‘%wma‘%m%@amﬁﬁ%s@r
ferega oy 1 a1 & Al H Sgelt SITaT 8, 5 e AT 93 ol 7 (lux
value) & &9 & yef¥id &dr g

UehT2T ) dlierdT ATYAT

YHIIHAANSIEAE) T8 A9 § forest 3udiT fepdlt Tame & weprer Y it &1 J1o & forg
foma ST 81 38 Be-dhed AT dare H o BT ST 8, St Ui 3BTS 8 WX U aTel WhTe
A Y AT B SUTAT B |
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THTY il &l fIAY §9 & oA TR THRR Be (Febsed) AT oo~ TR TH1oR Hiex (o) o
HIYT ST | oA (Im) I8 $HTS & fSTEe! IURNT €99 UhTel Y 7131 HY AT & forg fopa
ST B, o AHa 31T 3@ gad! g

ATfelhT 2.1 - 3TeTT-3TolIT YhTIT &

et T & e (T8e TR ) 100000 10000
9 & 1 YhTel (Bl S @T3e) | 10000 1000
STl &bl I (AaBRES) | 1000 100
YT DI (gT3T32) 10 1
qfvTHT (BT 7) <1 <0.1

drferer 2.2 - i w9 T HHTg

el & YR

o]

HH THTY () AT3C) N

500-2500

Ty Yhrel (Hifead drse) g

2500-10000

A UBIY (STSC ATSC) U

10000-20000

JINH A9 YHTY (AA TS
ATSe) N

20000-50000
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atferat 2.3 - faf¥r g & forg fafes weror a2

el & YBR A
REERIRZRRIICICIERIC) 807 81614
QA sp. 807 81614
UfAfETer Tarfear (H1e-3TRRA wiie) 2078 807
ST sp. (AeTfeis! 3R X I1Ehe Bl SISHT) >10764
STl sp. 80781614
FARBISEH TATSH (T3S ©A1C) 1614 T 10764
PSS plhId 807 A 1614
AT sp. 6000
HUTHTGHY Sedil 3331000
THIATIY Hifehiferar 807 & 1614
ST sp. (G @Ie AT HeR-g-ellel <) 2708 807

ST T | dTse Hied (Segfima Hie a1 e Hiex) ST 3T fehelt &3 H Webrer &Y A
HIA & TorQ a1 STTd1 81 I8 3TN & & 3R 3= 8 of 5 I giar 2|
TOH Toh YAa! I BIdT & 1l TehTYl Bl UgHHeht ITeh! HIAT feaTdT 8 | oferd HIe &1 Teb Brae]

Ig 8 75 38 Tl 719 & forg Sferse fpan o Tear §1 38 ImIa: CIE AH® Sogfiie A &

3TER Te fepar S g

AT S
o oI HIcT

o BT 3TTUET IUHI
o T HI T (19 Hid1)
. foset s Ea
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. GHfYa #¢ 6 dog Hiex Ht Fmiar & FE & sar Tel a0 & Hiersie femar man
gl

o ST B Tl HHL DI T AT dg AR 2|

. T3 Hie &Y 1o B IR AfET & fR 817 | 59 AT R & o1y, at Hiex
faa arel g 7 &) [Kpie HL | g A STATST HATYF 1T, S ufa el Uehrer &R
o egfdar gl

. JTATS RRBIE HW & aTg TN & B 3R AT I 6 QAT F SRIA arge
3|

o« S H& H GHTHT B 6 A5 HIeX Y HH B ATHAE B b [0 Tgl add &
Te fepaT 7T B | A9 O T UGl FohTer Y 3Teh! YU <fierdT deh Uga & 3R 9 T |

. Tge Hie &l dTe] B 3R 3TiebsT R g & | 5ia AT fRR 8 g, ot Hex R fezamy
CICIKCER R ERRCAEE XY

o Ufaeh yrer TR &1 UHIRI (illuminated) TR & g2 d1feh 3idcHes {9 U &1
T | g T HiIS[gT YT Tl (luminaires) GRT 3 FebTeT bl TTAT 1 ST B

o Ife ATYA & ERIA B B ATgE A1 &, At ST BT H [ MY YT A & 3
GUR & g1 g |
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DIGITAL
II LUXMETER

rd: www.sigmainstruments.com

ot 2.3 T Hiex

o OTeFE HIET BI IUAN B H Ugel T8 YA $X o6 a8 Tl dlb § 3ierich
(bfersie) fopar T g1

o« HIYT & folq YS! I ol HTaehes T 3R T DI G T |

o T TG H YT T SR TG} I & o THH g0 I W |

. iafdfed gdsl &1 H W@, Fife 9 A I db dgar dTed THI S
YT &R el &

o TEHT 3R fIUE=adr & folg &g IR A9 o |
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et

. T, . TR, (2017). UTT &1 TorarT FHeifed & arer Wi, Tamafie 3k Sifds Arads|
gifers feifps faad A 37 @ R |

« TEHIHZE, T, 3Tell, TH. TI. &1, A%, TH., 3ell, TH. S, §H, TH,, 9%, a1%., 7
A, T T, (2015). HARRET & U AT H YIS UrERT F oA oq Hifde-
T ATUES] bl faeAvT| S+ 311% BIHEE, 2015(1), 7161251

. &, TH. T, afBe, S, oY, T Rbewfam=, &. (2019). U &I wfiferes-qamafies forgroand|
QFATIRTHCH US Ul e A15d (Y. 23-45) | TheiHes 94|

. TS, TE. W, Td A1¥d, TH. &l (2013). ST U HIUGS! HI AhHe: Th THIET S
ST e Ug YieldheM, 3(6), 2029-20351

. 31T, . (2018). U Y ifes, TATS TR SHfae fdwdTy (S-dhee Aty | dga
gHafdiel i gerd, 2017, 1-161

o B & feforea SGasl e (50000 SEss] ab)
https://www.sigmainstruments.com/digital-lux-meter-sigma-upto- 50000-lux-p-
14.html
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3 oz

3.1 pH &1 ATHA

3.2 AIGUTdT (Salinity) HT 3T

3.3 &TOdT (Alkalinity) T 3TTherd

3.4 gfera STTaior $1 MHer

3.5 Sifde ST HiT (BOD) T HIYA

3.6 A ATFHISTH AT (Chemical Oxygen Demand
-COD) &I HIYA1

3.7 B~ BIed (Organic Carbon) &I 3Theld



i

TERAAS HIUCE U SaLah HIUSS 8 Sl STelld YATaRvl § STel b [rerT Ud G & ai o
HEAYUl STFBIA Ve Hd 8| TG Tag H, T ofidl & @ 3R gig & forg s
uifefeat s Waw 89 TAAfe HTUCS! B faeavvT 3Teid Hecaqul 81 I8 ST THgt
a9 gunferdi # et UTaHT & SAThed Td Uee gq fafve Agcaqul T9rfHe Adsl «
BT STAT & |

3 ATUSST Y gue 3R Fafird et o gifea oo & ggradar axdt § i Sefta yafazo
Hafda il &I AT LIBT3 F THd a1 g | THAHS HIgs! F gfeaa aamd=
ufshanatl, droe dedt dF Ity qar THy uifefadh) o &Y fEdT & gaifad o TebdT 21
ggferg, 34 AMIEE! &1 Fafid ok Téle faeavo Trgl Yae Jare & JwTet vee od
AT & ford 3T |

=Y S1eaTd § T Y 7Y W T HTIEE! & pH, AGurdT (Salinity), &R (Alkalinity),
gferd aifariier (DO), S stfereiet |itT (BOD), T&TA-eb 3ifareiis |t (COD) T Hrefeh
B et §1 378 § U Wi g Siaq & oy Sfet &Y sugerdan Fuffed oA &
HEaqul yfEresT FvTT B 1 ST Ties H19 Td Frmr gaftfa shat & a-ma, 31 ud geg g @t
et 3 forg 3rcia anmaeas B

T TS HIIGS! T AT Hed i Hih Tig1 Taei Yaueh sidl [uradl # JUR, gig
il ST STHe T Tg! Jadd UUNTerdl & T8I IAGHAT §¢H og Jiad Jee"
Tt AT R Thd B

3.1 pH T ATHAA

pH T Hgeaqul ST B S STel dhl STHeAdT AT SIRIT T bl HTIdT & 3T ETSGIoH ST bl |1
&l T & | TG e & saT Hafid A9 oT&d § 11 I8 STelld shal &1 gfg, e &k
TATR Bl YT AT 8| TEt pH TR G dcdl I IcrserdT 3R Sifdeh fshanat i agfera
T & | AHI: TG Gaeq & for pH 7.5 T 8.5 % st IUgard HHT SITdT 8| 58 THT 3 a1l
ST W Siiat § ara, S gfg iR A9 &1 War 9g T 31 39feid pH &1 Fafird e
AT B |
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Gig (pH) & i arex uet & digg #et (pH meter) ) gradr § fBa1SdT1 8,
forgd Mug-gas) seaeie aur Ty sadels & o 3+ f[avaraR (Al
fEHLE) B 71T AT 8 | T TSHd greg e 3 S O Yafed gid1 & a1 3
A 71 & ufkafa feman smar 7| diea e 3 Wed aw diege™ & de fomar
SITaT & 3R fOpe &t 1 diag A feeal @ ugr Siar |

AT AU

Geleh pH AT & folQ STt THAT %! Two Td 31+ 9 Yol (acid-washed) I # Tl a1 ST
IITEY dTfes YW & &1 ST b | A1 & YLl Bl Ul & ol FATH 2SI dTel T &1 IUANT
&, R T8 pH H YIfad F Tebar g1 IR Ta1 &7 & forg o &t o1t Tag & A9
TEIHL W | TS T IR AHAT T, faf¥r aom mes St sMavass STl dee Bl THAT B
QST & YRR deb gy 7T fag &g pH TiROTH & ol 3% STcieies dTqHT & 4ueh &
S|

AT S AT

« {9 Hid 9T (Beaker)
« 3 ST § A Fr dided
o YN AT (Tissue Paper)

STATYPh YD I

. Uig Hex (pH meter): TTa Hiex Th AUl Ao IUHl § ST IudnT femedt
farera Y rrerd (acidity) a1 &I (alkalinity) @Y ATIY & forg b Sfrar 81 @ 91
T fyuaia dea 7 YgH H , S T fasm, stafas, vaferer fagm aor aag)
Tae oY fafr &1 & arid arawas gl

. Wieg Hex § T SIid-gash 37 81T & ol faetde § gIggior ST TiAfafer sl HIddT § qa
e e BidT & St Niga 71 &l ueieid &dl g1 Téis Ui A9+ ifdes ufshansit & forg
3pd Uit SATQ T@H, TG Tadd § Sl Siial & e Td 3wl HiEd
BT T AT 31 & STer Jorar & e 3 forg atagass B

. g ez &1 Fafia Sieses vd sfia wavae aéis v (@R i ura s 3 fog
AT g, Forad I8 TATTLITelt U & ST H Teb STHaT 3Uehor o SiTaT g |
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o pH HeX Y 1] B TR A FmTdT gRT 3TTaears gt dl 38 ar sTu g1 2|

« pH STI-gae I Bl S ot & 6 3TR Tuur J Fa & foig 38 e ST a1
fofe-tht HUS & gob 9 @Y

. ST-gaH 99 B pH 7.0 T faeae & gary| AfET R g9 & wdten &, e
HiISIe AT IT g2 &1 Ggradr & HieX &1 i 7.0 pH R GHR™NSE HL |

o STTE-gae G5 HI JH: Y el § LI g |

o afe 31 a1 f7-foig Hicrsrer smazas &), @ pH 4.0 3R pH 10.0 TR et & T1
Y & UlshaT ®I Qe | TAS [aerad & g gH STia-ah I Bl g g |

. STO-gae 37 Bl 3T ot T €Y 3R 3 goob & @y |

o STO-a® 3 I THAT 5Tt § gAY | Feldh A9 & forg T &3 o 7T 37t aig
THeTT g311 81 1 38! dIIHH FHM 1|

o JATHT TR G T YiE B | Ig UlshaT HIeX &b FTIR $© Uhs F didht U [He
qh T bl B

o MR R USRI pH qF &I g B

. STO-gae 45 &I 3G oIcd T €Y 7R 3 goob o G@TY | ST19-Fadh 37 &I Fafdr &
AR Tufgd &%, I 58 WY fIee | a1 JRETHS B AT T
ST & 1feh Soarals 79 (317E) ST R |
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Y fumd

« Ig &I AT HEcd YUl & b gTegie 3 Tiafafer (siielq) &1 afied form 51 @%ar &
3TR & g: pH & ufeafcia foa o Tehar 2

. GlHd1 HTEd BT & fold s ITANT & Ugel HIHSH TH faeTaH| &1 TN b
pH HIeT BT 72T B

o IUANT Y Ug FHTdr & FEER pH sdagis & 61k o TT%h B 3R HETH He
It geRle %1 T s & GufRd R T &), @) GRiEE X 7 98 aredte
(3TT5) BT

« pH 3TiweT aTaa™ W R 81t 81 7 gRfEa & & forg b o ofk s e
U dT9HT U 8, ATIHT Sfig-gadh I Bl YN He |

. SAFRIS B THA H G & a1 pH Hiex 1 ATET FER 11 & forg vt awar &1

3=y fafeat

CAECHIC]

T¢I Ueh YTBIT HHTHS deb1b &, foraeT 3uaT feplt aretia a1 ey faera &t digdn
fruifea @ & forg i ST 31 37-4TR e8¢ e &, J1d GigaT aTell [qeia (CTs¢e) Hiv-ei
3T Figar aTel foeta (TTetTse) & e Sirar &, Sfd a b sififsear arged foig as T8t
Tgd ST, R TTHIRI: IS Tdheldh GRT T Uiard™ & U1 STl 3|

54 foig d% Ugan & foll a2 eTgec I AT HT IUINT TATATSE Sl HigdT ol TUMET & folg
fepar StTar & | o e I gy <l STt &:

c _ Critrant X Viitrant
analyte — V
analyte

18T, C "igdT (concentration) 99T V 310 (volume) &1 S2IidT 2| Ig fafe adies Td fagaa
pH HTIT UM Rt 8, A g 31T THI A aTell Bidt § T4 STH FaUIYd® debidb bl
FTTTIHAT gIal g

pH g o

pH Treror afgat pH ATYR & U Tt Td g fafer §1 57 qieror ufgat & pH-GagTeie s18
(TT) T B B, S frorar ohY STveiieraT AT &1 & TR U1 9gerd & | 58 T ufiad &l gefq
Qe HTFdh pH QT T T T STt § 3T 38 SR YR pH A BT STTHIA AT ST & |
Fafy pH uderr ufgat @fea ufoms gd 3udiT & TRefdr UM ST §, Afe I salagie
Tt Y gerT & 1 Tl BIT § qUT 3T AT §TR I VaeldT &b TR H STHBI USH T8 BT
H
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gg-ufeTdt wdigror fhe gd pH Stia-ga@ 4

Sg-uTATd Sia-goe 39 Us 39d 3UHT § o SadeIs! & Gaie gl pH &I A9 BT ¢
T Selggls A § 3UfEd gTsgier 3a-! &A1Y {3631 BT 8, STafh Yl aideis Ub
TR forega farva 99TT T B 1 59 Y Selag ISl & atar 3 faregd farvia o1 37a, it et Avsie
& UR pH & 31 & HRIT BIdT &, HT9T ST & 3R 38 pH A & ufkafdd fmar sirdr g1 g fafer
I Telhdl YSH Sl & U7 Tdd MR & forg 3w gt 8, orad g fafte Seia
TTeROT # ST e THT pH frgavor 3q Suged 81 38 YR, pH Sia-gae 3 ff st figid
R B BT 8, fSTTH T goiaels Td {h Soldels Bl SUANT B T H BIggIorH 3T
Tigal &1 FYTRoT f6aT SITaT 8| pH STia-Tae 37 ST SUFNT ATHIRIC: 37T sitd YA & forg
fepam STl & 3TR 98 3red e (dicse) e &, TS Ig gl 1 & forg Sugerd &, Tl
aTed T TS pH AT TTaed e BidT § | Tg-UiRHTdY STig-gadh 7 Td pH SIia-gad 37 gl
8l pH TR F fagg-ar ¢d wuTdt 3Tibetd & G1ed &, St steltar yonferd & Tareey ud fear &
IATT T@ & forg aavas |

pH

o= 3.2 (a) pH Mo g Tg-uTATdY qlieror fbe, (b) pH STia-Fees I
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3.2 oIdUTdT (Salinity) T 3Thddd

FATUTET (Salinity), for 38 wR ufeanfyr o ST § “Tes fepeoms Tgg) oiet & gt §U 31
gl Y ot HEAT (UTH H), e Tt BaHe B sfraTgs # uitafdd w fgam |y, siefia &k
SIS Bl FARI GRT UL X AT AT 41 Tt Braif-ics I qof &9 & Siferdiigha &2
feu Sy Tl fosm & U wifors WRHie 81 a8 TG ofdt § 9ol gY avi, FRed: difeam
FARISS, ! Gigdl &I uiar |

AT BT Teldh HIIT TG STe & T[T Bt THSA & ol STawI® 8, FNTh I8 oot H &,
TIUHIOT AT TG Shat &b FaRor Bl yfad wam &1 g Tau #, gafda yenfaat &
TR, gfg U& Il & ol Iugerd AqurdT TR FHTT TEHT ST AL BT & | AaordT
# yiLads e a1a 3 B Ghdl 8, IATTIY ST HI TS B Tebdl & ddT Siial
FASNAT &R B T e TebelT 7, STl STetp ™ womfera! & e diaurar At d weier
B HTATIHAT WE BT B |

TS STt fIgelwor  FeiISs, SHTSS 3R STASISE SId gaiio I & arge
fAreaR ATsee TR fopam SiTdT B, fored e iR e &) Gdhde & &9 & 39aT far
STaT B | I ek ATgde &Y TG Siet A H fHeTa Sirar 8, a8 eiter el &
Ty 3TTfeRaT a3 STYTYe feor E18S ST 8, FIRISS & SISH | IE STAfhar
9 b Teld] Wl & STd deb T 8188 31T e 8elTes & &9 # @& d 78! g1
ST | 8ATSS 3] & TG & &1e, e e 3T qeEPRH $Hife & arg
JTehaT Bed § 3R fEeaX hIAC &1 dilet TT&Y S-dT & | Gob ollel U1 &I Yehe BT
TS F 37d Bl SUTAT 8| 3T YSUTEe deh Uga & ol STTaedes fEeaX ATgee Y 7T
FoA geAlor AT & 2T &, Forad TGl oet &l Feniffel &1 Tl |19 giaT gl
S J1E, HTeb ST VIS 3 SR IR FAITE! & AGUIAT bl TUMHT 6l STt & |

AT U

LI ATUTAT |9 & ol TG 5Tel & TH TS T 3TF-4ferd (acid-washed) 9 & Tad &<l
UT5 &l STl EIg &b A1 Gellh WL dTieh fehEil FehR b1 TgWUT A §1 | Teh THA W &g &, fafd
& TS S STTYID ST W &Y F 3ifehd H| AT BY 381 T 3T 1Tg R Tifgd
T ST & TRINTRITSAT & UgaTy d1fes 3eh! TuraT 3R AavTaT frgawor &l Télddr o=t |

ATTTIS AN

. TS el (SXe) & &S
o PIfHd FATES (250 f.a) - 1 T
. A9 f&ds (50 ffre).) - 1 g
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. Y& T HIYS Aell Qe feu

. HFS TS (1 ley) - 1 G0

o A AT (100 FHAAL) - 1 T
o I STl Gard AT didiel - 1 T

AT S AHHS

. TGea argee faeam: 37.11 U™ SiL.3R/Nufded U f&ear Argge &I 1 ilex 3Tgd ofd |
AT ST & |
. TIfIH shife frera: 8 T e BI 100 fir.f. 3gd oTet & et ST &

ufspan

« T ATIS el S g1 & TG ST 777 B Uh Figd Saad (3g1. 50 foat)
IR TS FATED T TAHTAT Be

. Tl | fd STet T B Ui 3R e (K,CrO,) Tbdd I $© 48 g | Tbas
& HIROT FHAT el 11 H ufeafcdd gt s

« P! ReaR A18¢e (AgNO3) & A faerad 9 i

. e Y R Asge faaem &) die-9R S 797 # AT a1 vl S JidR gaTd
Gl

o TZe¥H Pl 99 b A W & b TR dATd-HL {1 &1 Hagu (Rfear hive,
Ag>CrO,) 71 5 STY | g T8¢ & 3ifaw feig 1 quriar 81

I . USYUTSE doh ol fRAcar ATgee T 3TId fewqul) |

o A & FERIES 3T (Cl-) Y 7131 38 I & fHbret oI bl 8:

Volume of AgNO; x Molarity of AgNO; X 35.45

Salinity (€1~ ing/L) = Volume of sample in L
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o TGS HigdT Bl Yeb TUlieh (FTHIIC: 1.805) T T[UMT &b 38 AT (Hel Gl §Q Tavn) H
gfeafdd &<

Y fumd

o TEEY THAT IUANT HAT MALIH &, FTHRIG: 50 el arfes smafes digar f@r
oY TR 3R Ul Urd &3 & [RAfa gam @

o f3ea9 &7 pH 7-8 & & AT A1ET Fifh HH pH W HIAS T Wel+d B
HITD 3T &Y | YREfdd g1 SIraT 8, fSEd shiAe 38 &) Gigdl ge Sidl g 3R
A foig U 3a&Y (precipitate) &1 & UTdT |

o GO AT § Eebdeh T IUANT BT TS &, AT Yguiee gy & Ugel U
Bl b & fora@ ufeomd 1 géiedr vvifad gt |

. Yhdd & TT UG (Gl & $S-dlel) HI EAUHIYaD @1 S q9T Fal aRomH
8 6 Bl 3! g e S|

o TRINT & TEGHAT G FA 3 HH D HH A AT @1 a2 |

dafus fafert
AYTATHTIY (Refractometer)

TOhaRIHIeT Ush UHTL IUSHUT & ForgenT 3TN fhalt g & 3uad-ia (refractive index) @
A= & forg fepam sirar &, ol Sigar ar dqurar S8 7oit & Seferd far o g |

! Rgid 9et & 2 (Snell’s Law) WR 3TTHTTRA 8, foraah 3TR WhTe Sfel Ueh HIEaH & &k
HTEH H STdT @ A 396! TTd # uftad™ & BRI 39! HI0 gl ST 2 |

foharevtex & viahTer &l 0T 1 AT g T Ieh TR SITdT & 3R Wehrel & e (STYadiH)
HTHT Y /T ST & | IE 3T9ad gl Y Ugrdf Sl TigdT & Teifed grar |
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fOhaHIe &1 IUFNT HA HY?

bl o THY-THT R Hietoe H| 3T folT ST STel T IUANT He 3TR 39
0 TR < P dTfeh gt ATY fHret Tab |

%ﬁaﬁﬁa%ﬁmwmﬁﬁ@@@ﬁzwmﬂiar%wmm
ST

NG & T 3R YHIw &1 Yo fewol) &Y quT Thel W 39ad-ih (Refractive
Index) AT TigdT(Concentration) Ug |

Thel G GITS T T b fewoft ¥

TSI 3R e Wie &1 7T, oM W aTdl HUe T T HL 3R G gl |

ATeThdl Hiex Ud Aol e fpe

T ATl HieX U T SUBI g fordesr SuanT fepeit forera &b farega amerdha (electrical
conductivity) & AT & ferq fepar ST &, St He 35! dTaurdr (salinity) & &fod g1t 81 a8
U oo o faga o yaTfed e ST ATeichdT Bl HIIAT §, S gol §U a0l bl Tige
¢4 » g gedl g

Ig ot AGurdr & &R &1 @id Td TS 3held S § g gid] 8, 3T g STeid
e &Y FTRIY & fold i s eas &

AT HT9F 3 fIRY &9 & fwreA it 78 ag-uferdt udewn e # e ok afefrer
Y<) I U &) 3uh0l | GiFferd gid &, forad «/aurdr & iy-a1y 3= geierd /19 ot v
QST gha B

U g ot i el &1 fogd JexaiesT B & ST gl & T4 Sefia Siial & areed 3R
IATCHAT & oY STTTIH ATUIAT TR Y Feéleh Td FLar et gifgd ot 81
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3.3 &TIdT (Alkalinity) &1 3THeTT

Sl # 3Ty i (Alkalinity) T&ad: Qv & 30 gl 8, SHH PraiHe, SgdEie,
Hidhe, T3¢, dike, f&ferbe auT Yo raee # Uy gregifade 3 enfid g1 gTeiils
HATerBTer STt BTl & &Y 1 1 ANEH HIEE Ud STSHIEE 31 ¢RI §idT 8, STaieh
3T 3T 6l HTAT 3TUENHd BH Bl 8 | TG Yo H Fafdiq siial & @ ud gig & forg
JUGRT AT TR FATY TG 3T ST g | ST ST & pH et bl anferd et 2,
ST 3T TThL STelt Siia] bl IO UiehaTall @t THTiad SHd] & | 3T Teeh AT 3 &gl
a9, gfg & a1em 9T 9o X H gig B RO 99 Thdt | Sl TG Fag yonfory #
&TdT &1 fRafid T 1id g B

el &I (Total Alkalinity), BIEHEH Td STgHTEIHCH BT HURU STet THA &
Teel 3T S8 HC| 3T H,S0, % T T8¢ 2 &b b SfT ebell g
YR # 79 $I pH 8.3 A fhIed et (Phenolphthalein) Hahad ST 3TN Hd
gU TSee ot SITelT &, STt et BTSgioRiel Ud rafae ST 3 SRl uX
T 1 TTEH S AT 2| 39 VIH T3 O FhIer el &adT (P) U gidt
2139 91¢ TT3W & pH 4.2 & 5.4 deh Hemgd 311ist a1 ff3id Gahde &1 39amnT
B G ST AT ATl &, Fora# foretat o1 T1 goh T[elTel} a1 &Ted 81 ST & | I8
feeiar GeuTde Fet &l (T) & gifaT g
S TS I 3 YR R 5ol T & Iufed Hrai-e, argdeie Ud gregifad
3T Y TTUHT Y ST & | e ST Bl TR 3T & ST & SR R .7/
ez CaCO; F &9 # ogerd fpar ST B

AT AT

AT Sl TGUU Y T o folq Tes, 37A-gfeld (acid-washed) Sidell ST ITINT &1 didel bl
I oIe & 14 IR 91, iR 38 art &1 g & A1 GaIHL W a1l His a1g Joigel 7 3|

el Bl TS g Wit Y 3R 3T W 51 g T, fafdy vd o St amaeges e
3ifehd | THAT 1 S8 Qe U afiRafaa & Tufed oL aum 2ierar & v H ggeny|
TE Eafeit 3Tk THT R frgawvr enar % Tt ufeumd we oA & forg 3maears & |
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ATTTIS AT

« A9 f&eisz (250 fiett) - 1 G
« HIY% HiI 9T (Beaker) - 2 =47
. HTUS Telt (FXe) Ud Le- 1 T
o DIfTHA FATED - 1 T

o Tt HIYS Telt - 1 ST

o TS FARS (1 el ) - 4 G&1

o AT FATS (100 fAreft.) - 1 Ien
o Y STl gard AT Sidel — 1G]

AP AT HHS

« 0.1 N gTSEIaile 3T

1.1 N HCl TR &ET: T, 12 N gTeg 1ol 37w (fATere 1oea 1.18) Y 12 7T Udel fha
SITAT & | 3STER0T 3 foiy, 8.34 faft. 12 N HCI Y e ST Sfet fetTent 3 100 for.eft.
o SFTIT ST 2

2. 0.1 N HCl SR & 1 N HCl FF 3TR Ueel wd §2 100 freft. diet i dient 35 amga
STt f¥etTest et STmara 1000 fir.eh. e fepar ST 1

3. HMPIHI (Standardization): 0.1 N HCl f&ei™@a &1 AMHIH A Tf$aq HEHe
IEERERACURCIESIGIRS

. ﬁmaﬁasﬁmm (Methyl Orange Indicator)

1. 0.5 TTH THUTSd SIS UISS HI ATYd STet H it |

2. faeraa &7 radad STk 100 et d e

3. AR fretam &1 39 T WX Tufed Hil

. TBAIcreld Gbhds (Phenolphthalein Indicator)

1. 5 U fBIewrel| & 500 fi.ef. 39T (Ethanol) & €|

2. 39 971G 500 A S STt fHeTd |

3. f%X 0.02 N TIfETH BIEGIFUTSS Dl G-5g Hb HATY STd dh [IeTdT Fohl el TT 7
T FR A |

. Hifsaw arEEe®e (0.1 N)

1. 25 YTH AfSTH YRGS B 1 wlle Y STel H died |

. HifsguHEie (0.1 N)

1. 5.3 UTH Tifegd Hrae (S8 T 250°C TR 4 U dh Ugel E@TT 1T §1) Dl Y el
H ol |

2. ToeTaH &7 STTIa ST 1 e ddb i |
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ufshan

i « T AT9S Tl Dl T & T & 100 .. Bl Ueh Taesed SHR B T J

TR B

o TS H GEIYT FX Tl dlel STATLE FAINA Bl 5 & fold 77 7 1 §g FIfsaq
Jrgehe BTy | I8 TR0 FAIA gRT 28ee & 1 Ufdfshar B Ahae GIATdT b
TN ATYA Y AT HaT o

« 2 §g fpAIeFIeia Yahad (Phenolphthalein Indicator) fF@Td | Afg pH 8.3 & 3tfers
&, @ frera Terelt 8) SITe, St gTSgieTss Ud Bleie eadr Sl Jufefd &
ERIGIE

« S Y TS gIegIFal D 3 gRI A HI T3¢ B old adh [elTell T THTG 7
& S| I8 BISSIFaTEs Ud Hlae aAl O Tafdd &niddr I giidT 81 werd
BIS Sl 3T T A (V4) &l X |

o TETS! T TG §IF & 91 2 g Ha18d 3RS Yabasb (Methyl Orange Indicator)
femy |

\ o BTSGIFIE 3T &b TTY ST dd A ST T ofd deb T Uit J A1 & ufeafda

T 8 WYl g Sghee gniadr & sifaw foig & guiar g1 3uwan feg g
BTSSR STFA BT e ST (V) ot i
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06 IMOTAT HIAT

1) fpeiTewrereli &mQrarar (P) fr.um./effex CaCO; # =

Phenolphthalein alkalinity(P) m'gC co _(V1#NormaiityofHCL}*lUﬂ'D*SU
enolphthalein alkalinity asT aC0y = L of Sample

2) Bt AT (T) F3T./eftex CaCOs & =

: Vo*N lity of HCL)*1000%50
Total alkalinity(T) QS?CQCO?) _ (Vy*Normality of HCL)

mL of Sample

o

STel,

Vi = Had [l & 18 TP HC| BT

V, = Ttereren= Qd faTser TS AT & J1e Sigar et HC| i,
P = RpTIcFIcie &adT

T =%l GIRIYAT

o 3.5 . REiieRIeie Ghde He™ & a1g THAT @. UIH eS¢ & TG A5AT 1. fHrarsd
ST Tohdah (e & 916 THAT 9. 3 eTge 2 & a1 AT
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Y ot

o YHad faerd B Goll 7 SIS FINTh SHH Tehied Bidl & oIl AT &l TebT
2l

o ST g THISd Hebaieh foera ol el W TR & «eing|

. I a5 ar R TR Y, Y 38T ErT 2-3 fiHY a6 8 i gl

3.4 Yferd Tl H1 b

gferd siferdtor (fEwiieas stfargiior, S1.311.) a8 iTaiie Y 71T § Sl oTef H 3UfEd gl & 37X
S IUFIT & forg IueTsy Tedt 81 Ag STelld GATERYT BT Teb 3T Hgedqul RfleR g, St
Hoter, Bed! siidl Ud gereiial & 9a= § Hgaaqul YT Hurdr g

E1.37. Tl oifees Td Tramaerl) ufshanatt SIE 4gH, dives dshvT aaT STUfIy Tqeed & forg
NTLAS BT 8| TG I & Fafdd Siial & @ v gig & forg aia E).af. TR 991y
AT A TS & | HH S1.311. T gTouT e (Tl i HHY ) fEATd) 3w o gobdT
2, fSra@ Siefig shial & o9 Ud 97 81 Tl 8, STafs Iugerd S1.3il. TR 3iftrean gig ua
ITEH AT HEd HaT 8| [ber faftr ue urtafie ersfeifes aorie 8, gt suanT ora
¥ ferd atfargis (S1.31.) B Figar & FHufor 3q fear a1

AT U

faser fafer gru gferd it & Tl AU 8 THAT YUGY HIGUTHIYadD fhal ST a1igy
i gferd stfareiier ot 7T RIEd &

THAI Bl W Ud ag%g diadl H Thd B dlich argHed & 9 & lerdie &R H aftadd 7
Bl Jiddll Bl 1A THY [BE! Ht TR & a1g JeIgel 7 I & | 38D L d1G [dherk 3 HepHS T
e ot et g F SUFEd aitarsor @t R foperT STaT 21 o1g Ferdianor Qi @ 2
gferd sifariior TRiTeTe & farger T de qREr s+t @1 Téis uikemt & forg 3fa gsfem
Qe @fed e s 3aeas g |
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fawerz fafer (Winkler Method)

feeper farfey, ford fiieperk erg e off sgt fraT 8, 39 Rigia W amenfa § fes 7
¥ 3ufea gfera siferdtor, Hud (Mn?) AifiTes B tferdiipd b AT
SIS S/gTdeie TTET T e ST B
TP I1C 5T 3Y Seldoi-e AITiTeh aTel farela & 31ty (acidified) fnam SirdT 8,
NI STATSTSE 3 STRIIHUT & BRI Had SRS (1) 3T Eial 8 | Jard
FTEN 61 AT A T F SuTRd Yfora sierdfisr & gerarat gidt 8, 5 it
GifeaH YrRGethe & AS faerde gRI T8¢ Hidh HIIT SITdT & |

IR JTfufspaT:
MnSO4 + 2KOH — Mn(OH); + K,S0.
e ST (white precipitate) I8 GITdT & & T H gferd sifaRiieH sgd &H
2l
STaIfeh T STAEY (brown precipitate) gferd aifergie T Jufeafd &t guriar g, sit
Hg gTegiadTss & A1y JTfhan e S siedregs sHrdr g
2Mn(OH); + O, = 2MnO(OH),
JTTAIHT & dTe:
3T et ORI T4 geia Bt Yothe aTdT 8:
MnO(OH); + 2H,504 = Mn(S04); + 3H,0
TSI 1 fAmfor:
Tg AT L NefRaH MTeTss & a1y SIfifhar aar § 3R SRS gerd
Eb_{_dT%:
Mn(SO4), + 2KI = MNnSO4 + K>SO4 + |,

I STAVEI Bl AT T H IuTEa gferd atfereiior & e gt | 38 Tifeaw
IR hE & A [GeTd & STSee gIRT {191 ST 8, forad Tl feshet & &9
A 39T fepam SIaT 8|
ifam ersge srfufsrar:
2NayS,03 + I, = NayS406 + 2Nal
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AT S AT

« HIY& &I 9T (Beaker) - 1 &A1

« HIYS Hid Aol (FXe) & &S - 1 T

o IIP HAHR BT FAR (250 FHafl) - 1 F=an
. 137, 9de - 4 G

« A9 f&eisz (10 e, 50 fret) - 1 =
. Y& I HIYS Fell Qa feu

o HHS AT (1 &fleX) - 1 T

o TS FATS (100 fieft) - 2 G

o Y STcT e QT Sldiel - 1 T

AT S AHHS

. ooz faet@= A (Winkler Solution A):
1. 36 UTH faTaivoncRs U8 AT Tethe AMIGISSE (MnSO4-H,0) & 3T Sfel # etel qa
I & 100 .1 I THrNford e

. fawer flaeT= B:

1. 100 UTH HITSTH gregiaaTss &I 100 e, g STel H dled |

2. 3G& §IG 27 UTH TR SRNSTSS BT 100 .. d oiet & Hieiak g1 [t &t
et 21 53 wftrar & R 31fde AT & ST I BT 7139 Ol & ugea @ifsaw
gIEgiaaTss Ud IRy JaIeigs M f[aeavurcis 3ffieide (Analytical Reagent
grade) g1 A1f3TI

« HHS YTAEhe faed (0.025 N):
1. 6.205 TTH TIfETH IRIGHE D 1 e 3 STt H 9ict |

. R‘ﬁf?ﬁ)‘d?(Starch Indicator)

1.1 UTH T URE S ATg! AT H 38 AT oIe H GIeidh [T U&e S|

2.5 U &I AR fBelTd §U 3aela ST oot § iR-8R T &, 519 d g A% TR el 7
HELY

3. faera B B B ATIHE ab ST <

4. T [4erae & gL T1 Y el § ufad &Y, 11 U & SR Ig WIE & GhdT o |
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. T 3 T @ 91,008, St § U B, T8 GRITEE F gT 7 B ang gerga A
| et BT gl T T WY 3R 38 TR F 3Td! g o B

o T H 1-2 fel. et A 3R 1-2 el foioerR B ool | &R & fyemd| o a1 e
QY & ebelT B | (AT Farfer T g & S g 7)

l o T H 1-2 el Ay goRgike 3R (H,50,) ety a1fes 3/adiy gar sy 37k
AT Hard &1 STY |

. OF% GIf$aT rTethe O TZLYH B SId b MASIH &1 TT gl | &f S|
(cramd ferfer et g & S g R1)

o T H T Yhds foead d $o 93 e afe s sufeda 8, F faeraw
el &1 H ufeafdd gt S|

o TTSCYH B! dd dh ST W& STd dcb H1edT TT FHI A 81 S, S Ig i & o Tl
e ufafshar R g g

. OIfETH AAhethe & IUANT fhY 7Y STIGH BT gof B 9dT 3T 3Ta TR T &
I P TR W fIA R 3tfaEisia (DO) Pl FHigdT i TUMHT HL |
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TMUET A (Calculation Formula)

(Vstd ol Vsamp!e } X Nstd x 8000
V.

sample

V (std) = scieh 232 & Uger TITeaH AriTethe [ &1 3Taa (mL)
V(sample mﬁ%%qw@%aﬂmmﬁm?mm(mu
N (std) = T griEethe e 6 Gt (Normality, N)
8000 = 90T I fH.IT./eflex # ufeafad & &g Madis (Constant)

)
e T _'.:

DO =

) | -

R 3.6 T, SR 317 (Conc. Sulfuric Acid) @™ & a1¢ ST A9
¥ 3798 (Precipitate) BT FrATOT
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R 3.7 T5eTH & SR it T1 ulade

Y fomd

. 3T VAT dTe TERAT, WS AT Tothe TR PR amierss &
YA &< dTieh Tgt ufony ffre b |

. TFHIHA Hidt 3R TE SEhet BT ITNT Hh T&Ih AZLU HX dTih Gerd
TSI 1 AT Tt AT ST Tb |

« 2 TfehaT & SR dIHH fRR T, WEeH JISmies erge e §, aifes et
T8

« T HId & T STAHTA HX 3R g b 9D I I q1feb THAT g T &1

e fafer
Sg- R STa-gae 49 g1 gferd atfesiiei (D.0.) &1 HII:

Ig-Rrfer Sie-gae 47 gferd ifawiie (D.0.) Bl Seiag bt a1 atifodwa AT Rigd =
HIYAT & ISeiagihitdhel [ H, T STeo=-qraTe f3eet! (membrane) $es 3R TS &I
Tl 8, ST Selggiaiige H g9 81 & | 3ifariior 39 fEieetl § giax thetd! § 3R $HATS W U=
& AT Y U g URT 3 BT 8, SN SifaRdIor bl FigaT & TR 8T 81 S
fafer &, Sio-gas 39 & U cgfimde S18 gidT &, St 37ord 819 UR UehTeT Icafold ST gl
SATeREIor 31Y] 39 gfeAT Y HH H 3 § 3R Jcafoid Uebrer Sl dordr & HH bl AT9e
ferd atferdisr & ige Fuffea 1 St 3|
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3.5 Afds StfaeisT= /it (BOD) &I HIA

SHferes aiferdiis HFT (BOD) et Turarl T Ueb Hgeaqul URrHIeR &, St U Higa arafer & ot &
IR Hre® ggidf & qued & SR GeHHE! gRT IUHNT HI TS SAfergiisH hl 7T B
HIIAT §| TG BIAHH HGHT HT U HEaYYl Ybddh o, STal 31fs BOD A 31fd e
garef 3R Stefta afifEfaeh) daf o gvferd d-ma ) g2ria 1

3 BOD &R et H gferd Sfariisr &l {31 Bl HH IR Tbd &, s STelid siiae IR dfdeber
TG USdT 8| TG Taei &, STgf oot TuraT a1 3ford TR 1Y I@HT 3Tcd STaeas g, BOD
&I A9 Sgd FEaqUl 8T & 137e% BOD HH WIF: I & 3TufRry &fR Jamuery 3u-3aTel &
BT EIAT §, Sil ST Y HHT I T ThaT & 3T STl Siidl &l -1a a1 &ifd Tgam e
d

BOD &1 TTal Weit gferd 3iferiior ol it T R ST T &, forad aug) siiat & ferg
T TATERT YT EiaT § 9UT YehTdheaR YUITel! Y IdTeehdT 31X et gl 81 BOD
Rrafira Rt R R & 1 sTeor 3 S 3t 9 Rear o TeaT 2 31k v aaferd
T T, STeta TRt o & ST fear St Fehar & |

Sifaes atferdis |11 (Biological Oxygen Demand - BOD) &1 faigia
Sfaes stferefisT AT (BOD) TQ&T0T 1 f&gid 38 U 3MeTid & bt g awg
37af & STet A A Iufea gewshial gRI HIei-e Ueraf & STaee & I SUFIT

Y TS TSI bl HI3IT ! HIYT STTaT 2 |
I WshaT Mg faes &9 & gl &, Foras gamsia Hraifes Tguh & fraed ad &,
fored set # gfera sifaiis (DO) T TR HH &1 ST 3|

ST (incubation) ¥ Ugel 3R &1¢ H 3TeRdlsi &1 FigdT § 3id &I A9 BOD
fruifed fepa ST B, S Freifes TrgerT Y AT Y g2ifelT 71 BOD T 3= /i 31feres
BT ugrd qaT 31fie gereiidt Miafafer B T & geiar 8|
SI9-31ashHT (Biodegradation) &Y Tet SATshaTy:

HTED GG + O, + &S — CO, + H,0 + Y F&Hsiia! HITHTY
ST + 0, + F&HSi — NO3 + H,0 + 7T GEHsiIa I
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T e

e STfereS /T (BOD) % TN AU 3 ol T STet THHT BT TG 37X TRETT T
fepaT ST =nfEe | Sgwor § F9m & forg T oiR srfafrareiier i at wifes 6t didae &
YA HL|

T STt eprar & wfafafer zart & forg s anfgy, siet urt areedt o faifsid &Y ok adgl wd
T TS BT THTE 7 1| el Bl GU d¥g WL dTich gaT & U Sl gAdH T 511 Fop, forad
HATRTo TR H afE@a T A g

Sl Bt gL oS B 3TR I8 S8 U S ST R GUfed B T &Y TUE & $© & ¥l &
offeR srRNTEITET & UgamT anfe dTfs 3! e S T8 3R fagEea BOD ufeum T & |

AT S AT

« HIY% ST 9T (Beaker) - 1 &A1

o L3N didet (300 firett.) - 6 Ter

« HIYS BT Aol (F¥e) & &S - 1 g

. UP JATHR BT FAT (250 Fet) - 1 T
o S1.37. ide - 4 T

« A9 f&eiez (10 el wd 50 firat) - 1 &=
o Y&H X HIYSD el T fey

o TS FATED (1 dleR) - 1 T

o TS FATES (100 el - 2 G

. 3 STl gard AT Sdel — 1 G

STATYPh YD I

. g TErRIfS SfeRdIs 7T (BOD) goRjaeR
ATTTTS AN HHS

. fderRfae=@aA

1. 36 UTH faeavITeHe 1B He U HTHE Tothe AHIGISSE (MnSO,-H,0) Y 3Tgd oidt #
el 99T 3TTIa &1 100 for.el). a6 gurford &l

. fdrefae=B

1. 100 UTH TSI gT3giaTss &I 100 fH.al. 3gd 5TeT H e |

2. 27 UTH A1 frH SRiETES 1 100 el S1gd ot # €t auT ST faerat & ey 158
Ufshan # STfSes ST 3 it 81 39 [ty & ygea Sifeaw grsgiorss aur wiefery
SATSTSS G [AZVUITcH® AHBHS U (Analytical Reagent Grade) & gi- AR

« HHS YT faea (0.025 N)
1. 6.205 UTH TIfETH IRITGHE D 1 W1 3 STt H ©ied |
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« &R Ybhds (Starch Indicator)

1. 1 UM RTH UISS D Ag] AT H 38 Y STel # diddh [T Uee F1¢|

2. 39 U% &l Iqeld g AT STeT H HR-LIR 7TH Y q1 AR fgelTd @ 5id deb g UG
BIhL TG 7 81 SiTY |

3. T B L S dTIHH db SSTeIH 2|

4. TR T et &1 3930 didel § guled &2, Hiie yerer # ug faafed g1 gwar gl

ufspan

- d BOD ddel dUR & 3R Ffeifd AT smaras Toiafed & a1 3% 300 el &
2 de a0 STt & HE:

o 5T T

o 15 a7

« 20 AT AT

. I T TP HT Th Te IR B, Ford & 0 R wifres faaifda siferdier (DO)
T A9 R ST 9b |

. YU TAH TTHL BT GUU T TR HY 3R I8 BOD TR & W Y|

Wi faefRa stifeiis= (Initial DO)
ST HIA

. &7 0 DO feaivor O & forg, Ui faafRa stfedis (DO) &1 AU+ faeek f[afer (Winkler
Method) gRT 9& # aftid Ufsham & SgaR HL

. ST (SARISTH)TE SHI BOD Fideli &I BOD Sagaet & 3|
o THAT BT 20°C W 5 AT d SHHRISIE Bl

. 5 T &I IHR™A (FTRIETH) afY & 94Td, TIRgaC BT MY A1 7 fFafia sifaiter
(DO) @1 H1u fofe fafer (Winkler Method) gRT &<
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« TS THAT aIHT & oy Ui Td sifem faaifa sifeiis  (DO) &t Figar gof

Gy

o U 3R 3ATTH DO & 3T & YR YT BOD &1 0T Y|

diferst 3.1 - 21 fepifET urew

ATHT Bop  (Fam/
o) W% DO |3ifdd DO | FR=& deY) = (IS
T T (Frar/eier) | (Fran/eieY) | (Dilution | DO - 3ifed¥ DO)
Factor) X ATHIVT UTiH
5 60
15 20
20 15
ARCATIOTAT
M o

o 5 AR 9 & forg urf¥es DO = 8.0 .U /eileX
o 5 fAel 9 & forg sifem DO = 4.0 . /eitex
o 5 T, THA & folq T urieh = 300/5 = 60

BOD = (8.0 — 4.0) x 60 = 240 fH.91./e01eX

o SH UBR 15 . a1 20 feft. AT & forg oMt 3% Tefera ageor uniel & a1

ST &:

o 15 TS, T & folT aehaor 7urieh = 300/15 = 20

o 20 THEAT. 9 & ol dgeneor 7urieh = 300/20 = 15
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3.6 THTA® TSI AT (Chemical Oxygen Demand - COD) &1
HIYA

Pftpar arfardior fais (COD) Ut & 3ufEd S (organic) 3R 31HEM (inorganic)
Ut & T SRiB0T & forg TTareads tferier Sl HIAT SI |1l § 3R g Sfel Tguur
&I Uh AU bl & | a5 Tt T TSy gRT S Pt SATRITo HTT Pt AU
STeT VTG BT THI SNher UG BT g, o 3 ugrd off wnfiret 1 & ot et & fafed
Tel g |

TG G & COD Y R STet Y T[uraT §9TT 3@ & ol 3Tcdd 31agads gl COD I
31 TR I FHTafh YUY BT Tobd T ©, Forad it 7 sifereior &1 Y € Tael! @ 31
Yaf¥ia shiat & wareed ¢d gfg R wfdge gvma g g |

COD &1 Fafird AU e Uehlohodk Ueieidh STUTRIE bl JuTal & & Faf3d & oohd § &R
et Siidt % oY Ue Ty Ud Yqferd aTareRvl §1¢ T Thd &, orad Tgy dagd @
IATEHT 3TR ThedT GiHTEd giet 21

TG TS HiTT (COD) U&roT 38 f&gid 9z 3Meniyd g i aefermm
STSHIT SN UeTel NTEIBR STFel1d HTeH H T 3 THIT T SHraifies et
1 0T 3ATeEiebR0T ST STgATeaTgs (CO,) & P Hehd B
TRAETVT & SR THA ! To Towrg (e 3TFd H U1 f¥raH sTeshifie & A1 feorerer
ATTHT O STTHaT HUS STral 8, foaH Real Tethe 336 & &9 H SR Hidl &
AT FATSS EEALY Y G B 3 HFYIKeb Yethe SISl SATell 3 |
FATrIeRUT & YT AT N1 fPrad Srgshiie o | &1 HuRko heg s
Gothe (FAS) & AT faefa & ers¢ e R bt SiTdT 8, forad Hhils Udbdh Us
qTge Y UgaH BT & | 8 fafSr T3 &l Bt sifardior HiTT oY /7t 8, 7Y Sia-
BN T 3oid-3Tash AT YT &l FigdT &l S2ridl gl

AT EUG

GENH Hitichel 3tfardiio TS (COD) fargawor & forg urt & FAT Ht T TR argeg ur o
YUy IR, ATk YU & T o1 Fh TR AHA Y oraT a1 | U1 Bl I+ Sl Tdg & A
SR W, A1 5T & Jorgel 7 B, 3R 3T g WX S 3igT g1 Y SE FH W U W
ufelr Tam, T ok gug St SFe ford | TAT &1 381 3TR 319 g R & a1 38
gYTeily, SATRHT: 24 U & HIaR, TINTLITST deh gy dlich [Gaa-1a afeumd urd gl dab |
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ATIIS TTHUT
. FE L fed - 1 G
. feftecs afex arett atwr atder - 1 Tz
o AT st (50 fae.) - 1 I
. CODHE
. TS TAESD (1eh1e) - 1 T
« HIY% HId 9T (Beaker) - 1 &A1
o TATY Sidd (500 Fa.a.) - 1 Tzear
o DIfTHA FATED - 1 T
SATd2h 3YhIUT

« COD 39

o T ATHGT SHIS

. pHHR

o didHEE

. Hifes R

« Blc TR 3Naq

ATaYTS VS

. UIef3rw erswie faer ™ (0.25 N)

1. 12.25 UTH Y1 fERM STghe (K,Cr,0,) i 3TTHd oot & ©iet 3Tk Hilfess fer 6 agradr
T g G g de MHany | TR a1 & 1 eiie adb dael &

. am\f@maﬁm (Sulfuric Acid Reagent)

1.1 Sl T ey 3% (H,S0,) H €iR-81 5.5 UTH f&eer Tethe (Ag2S0,) FHaTy fsgor
P I & Ugel HH T HY T (¢ db &R (stand) g 2|

. BAsTEfEhe

1.1.485 UM 1,10-BA=eifed AHIgEee du1 695 iU Hid Tothe {UEESS
(FeSO47H,0) & 3T it (fEfecs afex) & aiet ofR Hifes few &t Tgrar & amedt
g i | T ae &t 100 fireft. 9 gader L)

. A BT A Tebe (FAS) faera (0.1 N):

1.39.2 UTH &3 SHIHIH Hethe aaaT8I3ee (Fe(NH4)2(S04)2:6H,0) HI 3gd STl H dled |
=T 20 el o TR o (H,50,) ey, e & 381 & 3Tk fifes e it
TETIAT © Y G G e MHaTd §¢ A5 HI 1 Fe b gadll Hil
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01

. UAF COD &ga | 0.4 UTH AR Aethe (HgSO,) TR 20 Fr.af. T (am 20 Frad.
KHP S @i 20 fH.aT. Sgd STt & a1e fiere) STef | e &l 3t aig e
& folq 1-2 Bl g Yl e |

. Y3 =& F 10 . 0.25 N GRfRrm sE®ie (KCr0,) 3R 30 fra. =m
TR 3T (H,S0,) T | €t &1 8o & GHTY 3TR 39T U1 o8 | afe TT & &)
ST, A ST JT H 3TR NefPrd grgshifie fiemy, Sia de Q1 A1l sH1 3 |

o & B COD IUGVT & W, HSTR MY, ATTHN 150°C | e HY 3R 2 ¥ h
ST B | STSAYH & F1E AT Bl HHL &b ATIHH b SSTEI S|

. 38 fhY Y T PG HAHR HT FAED H TWHIARG HY, IgH 150 e, fefees
aTe THelTh el Bl Udell &3, 3T 0.1 N g HIFTH Tothe (FAS) & Tr5eeH Sl
SUH BUg gfedhel i 3-4 §g ST |

o -G T ATA- L T H IRaciH q@eht Ug urse fuifed i

« COD feTem &1 g
COD = (a- b) x N x 8000 / et ez (fefieiier)

o)

el

. a=sie AT

« b=y qfEm

« N =FAS GfcggH &t Ardferel
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| T—— : e
& A AP H I @, 3d g uga 7. sifan fag P arg
o 3.8 THTA® fatsi 7T &1 et (Chemical Oxygen Demand Estimation)

e

o T YRUA U & folQ 3 T[UrerT dTel THTIAI 1 ST B |
« gford 3ifarEis ! HTHT TE AR & forg Ee€ Aieger 3Tk Te! sfedher H Oy

TEETHE B

« O ufehan #, WIEe SRNSAIEs STgee & SR, aTIHT Thb T8 W |
« T Hid P T STAHTA B 3TR UThaT H SR 89T b U J 9 dTih THAT

3R T @S A Bl
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3.7 BIA b Bl (Organic Carbon) &I 3Thdd

et & & Bri, o wipfa wfparsht ofR AMa At & saw € &, Sefia
it d & Agcaqel YT Frar g1 a5 gewsiial & forg Seii o1 7w Tid § 3R @
YT & TR & HoTgd HLT g |

T I A qotse | AiiS Hre &1 IR YU Sawde g difes sfet i Juraa o+t |
3R 3fferiioT bt B (greuifareram) oieht fafaat & s o 9| 1feie afiffe sreq @ Sfas
3fferEISI HiTT (BOD) §¢ SiTail &, forad Tt # atfargiisi hl SH! g1 Tebll § 3TR STeild Sit
PR ICCRALERS

TG TaRoT 3R 3T THTad Bld & | safere s Hafid ateber aeas |

50 ersfedfes fafer gr amar simar 8, fSad sra digan arer el Y 797 & - e s
& ST9 e 3TTTehaT g 71 81 ST | $fedhex &7 uikadH gy Us uide guan 2|

oSt & 3117 el &1 3t TR STSHIAT (K.Cry0,) 3TR ToRyfids v
(H2S50,) & TTT THA I STZEE b [ehdT SITdT & | TR 3TFA & Udell g4 W
Ieqa ST fird) o Sufeya sfiffes uerd & stfariienor # grae giet
SIS & §1¢, A9 o o1 STHTHAT b T Gie PRI SreshiAe &l {1 &) hid Tothe
(FeSO,) IT B THTIH Tethe (Fe(NHa)2(S04)2-6H,0) & A ©iet & S8 e
R Fruffea fear sar |
T H Iufea 31T Sra R B4 fohy 7T diefEraw sTsshiie & o URfve
3R 3ifaH FigdT & 3idT F YR G 7Td ! SId] g, forard {7 wHre &l /1 &
FTeHer fpaT ST B
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AT 9UE

e TS HTe 3TTher & ford Fgt & T 1 TEt adDb o YU HIAT NTLIS g, ATNH A
AT €F 3T Tguor & ST o Th | THA Tohdl X THY AT 37X YW IUH0N BT IYINT &Y
dTie 31 Gl & fHerae 9 811 U8 T &1 I L Sl e8I & HT Gg! Ui Hd ol
9 A fI2Y &Y & TS 7 81, I IT AT T & AHA ol & 5 |

AT YUFVT IUHIVT: YU & e & fold Leld Elel AT W b IUhR0N Bl IUTNT |
Q& YT IUDHRN BT IUANT 7 L S TS &b A1 SATATHAT R Hebel &1 |

AT AT Fufeh & & fafvm ot & vate A § frd ved s 8ik ue fafdd T dur
| FIEFIE: 500 UTH T 1 feperome firdt Sugers A STt 2|

YT T Hao: THHd i) & a1 ofR dae @il a1 Aferdt & | gifad ¢ i o
3T AE §G Bl dTich AH! I GI AT ATV T &l |

Yurgur 3R ufeae: afe qia frgevor gua 7 €, @ T B $€1 3R g she W | 3
T SRINTLITEAT deh Uy 371X b T[UrarT §ATY T & fog 3¢ ST Td T W |

ATITIS ATHUT

. PIfHd FATED
« AR &7 f&eie (50 fireft, 100 e - 1 T

- JR
. O few

. e T afga- 1=
. 0.5 .t st

&

. U STEshiAE Hiegw (1 N)

1. 49 ITH U1 T3IH STehiie & fsfes afel § Uid 3R 9l &1 1 il deh Udell i

. TR UEE + e aethe

1. 25 UTH fieaR Tethe &l 1 die 9o Torg(ke JiEs H gid o |

. STRPATSHIHI Sfehe Aieq¥A

1. 0.5 TTH STEhATSASTHIA B 100 .o, Te Towrgikes 3t 3R 20 firef, fefees afer &
Treror & Ol | St B BT B F9T1 & folq TNH Siad § Tufgd &2

« ey A ge®e (0.5 N)

1.196 UTH THTfifchd Rusie (AR.) I8 B A0 ebhe (FeSO4(NH4)25046H,0) &t
fefeees afex # diet| ga# 20 el Tom gorafie o ey iR Ot &Y 1 ofiex
Jadl &L
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ufspan

| o 05 sl oat & B TS At ¥ g 7S SR a0 U g8 At &1 1w A

et 3R I8 500 .M. B THR BT FATES H TN B

o FATES It & A 7 10 fireft. 1 N defrm sremite 9 fiemg|

o FATED H 20 . Tud GerIie 31 (orH Riear dethe e gl) dsil & 1ol d1feh
HATRNHT UThaT YE &1 Tob | AT Bl 315! g A & ol T &l goch &
AT

o T 1 30 e do R T S drfeh AT Hie o1 qul TR0 &1 9o |

o TATES § 200 fireft. fsfiees ater fiamy|
o 38 10 el 85% BiEpiits Tirs 3tk 17.ef. @ifead wikrgs (NaF) @i g

o 91 H STsthTgAsTHIA $fsdhe & 2-3 §g 31|
o OB 0.5 N Bd HIIH Tethe (FAS) Ot 8 eTTAR feelTd §Q ergac Hil
o TTSSYM B US UTge Fal-STH1 &1 § gL & # uftad gy geiia Srar |

« Tt 7 T o R Se T B dee s 2 @, it e B

e AT SHUTSS THIS BT Il Tl T |

o JAT Bra HebTer & forg e 4T 7T I &1 Iua &

(B=S5)xN x0.003 x 100
Weight of soil Sample (g)

Organic Carbon (%) =
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— . ;

R "I i |

TerT 3.9 UTe Uishal £ 3@ Y THg! & T

=3 3.10 252 F THT TT BT eR-TR FeetT
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Y foet

o TS UTHAT b SR ATHH & FRR §11Y T a1feh araam R iR srffesan
G BRI GIH dTell (¢l bl HH T ST Heb |

. f3fReee afex an Uit sl Tiege (e T 31fiiestics & aifehet AT 7 8)) 1
UGN B Seleh TS D, ATh YT T7 AT fopelt off g&asia b1 Steb fepam ot
b

o THA B UYE ST DL dTich AT eh SBle Sl U8 &9 H gikafdd foham st g
SR8 O STeshiie GRT ATl fhaT ST T |

Sl et

. et fig e Afga, ufawr s arauan, 3R 2014, MEie™ BR diater, @fgde, wded
T ST GATTITRE. STEESR- T 7AF fpRret e SEie]e, WaR |

« THIUEE-1992. Wes BYgY BR g THIHAYH 316 dfex s d&ediey, 18th TS. TARST
ufscies ged T, aifeie, S|

o USI®, 0. (1997) BT 3116 THaRRAHCH TR Biibel Wegeed 31 TR, aiey,
Tlgd, Ug Hifers g, i (e (FellfeeT): dod ufeerer|

o [, Tl gsey,, 1888. 5. $21. HH. 114, 21, 2843

. S, R, Teie, ), e ssequiEias, afd 37, p 1716-1721 (1965)

o THNNTYNIE Us d1as, €13, 1989. 3. dcs Yghlhear €14, 20: 1701721

. Tl &Y, arfern, a1$. &, AR, T (2015). S&THe 3 RBfoms! St WRrfled Bk
TATATS ST diex: T ey o ariiel A i, 2(1), 25-33 1

. ufedt, @Y. @A, T, §1. dt, T2, 3R, TH. (2012). RefSrebl-SB i taeied wik e
36 ael-T T, SeATHA SiHet 3Th TAAR—IRAHEH dTg9, 3(3), 1194-1207 |

o AT, Y. €, PAR, 3R, S, TE. (2021). RBiorp!-Bitrea Rl T Efgdher 31w
T YTegQM. STHel 3% THarITHed &9, 5(5), 7857 |

« S %), 3. T (2020). TF AN 311% GH & Thioihl-Shithe diel Hifelel U
3T T $elUce Heel-gITthd TihidhedR (IMTA) Red sifaRieT adheed AuSials 51
AT HY AT T13Y IThIaHT|
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CENRE\]5e)

TYeh dd fasayor

foig Getter, fog <1, wAerme &. a0, ur=h fgref amrs, g1 AR

B oG G |




V4
="

4.1 AT (NH;) ST ATHAT
4.2 AT13¢<E (NO;-) T 3Thed
4.3 TS¢1SE (NO,") T ATHAA
4.4 BTEhe BT THAT

4.5 f&feidhe &1 e




uf=g

Y dcd TG GG & e d I g, Sl STl Siidl &l Jig, T 3TR IcTgehdT § Hgeaqof
ftreet T &1 Igl Gad wonferdt & s, Argerge, Agde, Widhe R f&ferbe S
3NILAH T deall bl SUASIAT U Tgele STt UraT 3TR SHfeieh Iegahdl s WA & forg
3T JILT g |

3T, ATgeTSe 3R ATSee ATSeIoH dsh H Hegaaqut AT FuTd 8, St roforit ud e g
et & TEH Teeiwor Y ufear & o1 8T 81 ST Toferdt grT ufde uerd & w9 &
IfSid BT & 3R afe T8 Sa-Tod & €9 & SHash! U 81 51¢ d) Asferdl & e iR gig
R bt YIS STel TobdT 3| ATSEIB UfehaT gRT ST Uget ATsgrge iR A Argee o
afeafdd gid1 31 il Arsee 318Thd B4 faSe gidT 3, Al sgdh aifers am off gifeRs
AESETIE

H ftresT FYTAT 81 T8 YTy wiash $I gig & ol sawas &, ST Selld @i el HT SR
ST 8 3R Aferl Ud Qafther o8 Siiat ot 4ivor YoM w1 8| Rifeidhe g urfifeafady
¥ v ¥9 & Hgaqel § w1 I8 Sey AW YaTd & faerd & oy smaws gidr 8, o
WTATE IS § 3TR S TG ofidl & folg T @rer ia B |

3 Ui dcdl Bl PRI TG GadH # STd Taeass § i S8 Siel urad &1 age
ST T&aT 8 3R U1 qAT gTi~hReb FdTet F&phe (HABs) St THEST &l AehT SfT HebelT B
3fa v TR s9T WA § Fafidq siaf 6 gig, e 3R Idehdr 98X gidt & adT
3TUfETS Ueie 3TR Tdd IcTeA TvTTel A gt 2
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4.1 AATET (NH;) BT ATHAA

3TTRT (NHs) Th YT AT 8 St oTet, Tg! STt 3R 34T Sfe & 9Tan o1l 81 a8
TSI IR BIeh Ul F STge & I i1 81 Ig BS oo wfsearstt H Agaayul
et 9T & 3TR ST 31vet T gfeerNeTse TLRyvT T gaTTHt EiaT 8

TG Gag # ST Aoferdl Td 3T STelid Siial gRI Iamded 319 & &9 H qur fomr
WY YIS Td Hlai-en ucrdf & 3uded & I gidT gl A ST Argaiei dsh & U
3ITLID T 8, UL SHD! Ioa {1 Yatdid siial & forg fdelt 81 Tt 8, forad o, gig #
HHY 3R g g F g & T g

zafory T Fada yonferdt & sTHif~raT 3 TR & s FIRMY 3R YeeH STcid Sawds §
arfer IR &5 T Ty 3R IATSeHhdT St | SHHT AFETHS MY W IhlerHel
B TETIdT A fHAT SI1aT B, St Beer-Lambert & e 9= a11eiied gram 21

e Y Figdr &1 Fuier g T (colorimetric) fafer g fpar sirar 81 5
wfshar # s, greulediise 3R el & 91y Gifead Argaudrss & 3ufedfa
 arfferan s el TT &1 1T SE1hTer o6 ST o |
= el T Y T s HY FigdT S TEU g 8, S DB gr
640 nm T TR TNV (absorbance) AU Hgifed fmam sirdr 2|
Beer-Lambert & 7 & 319, 31agiy v T fawels (analyte) 1 FigdT &
GHUTA 81T &, e s T &1 Tdies i gua giar gl

AT SURO

AT T TS Hid & Td-1 BT SUANT B ThA [HY ST MY | I Bl Tid ofcd § &F o,
R 38 Tdg & 1D gNH TAE! R TR Bk & o gQ ufaffer st 71 wams |

T R EUg i A, g9 R T sifthd &Y TR &Y $2 ardraRr & Tufgd aX ok STt
TUTE §TY T o [oq 38 2SIl & FRNTeITer J qgemy|

factvor fafet
A o 3 wie Siege @ AR ST

. qd Hig fae@T (Mother Stock Solution): 81% 1.321 UTH STHIFIH Fethe H 1000
oot A FTed § 3Tgd ofd & Agal & gt aor quf &9 & gem 9 e &
$HF J1g AT HI 31 1000 Al T YT oIt & FHRNSIT He | 39 faerad &1 “FeR
" HET ST &
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« BRI AS fIe =T (Working Standard Solution): o Fig faeea & gauriyds
1 fi.&0. Xt A19es Teft g1 FepTetase 38 100 .61t & 37T AT FATEeh B TIHIdd el
T ST STt ! TETIAT T SR Bl 61 100 LAY, T Taelt B, 7197 & qof Félavam
TG & | 39 Yot 6T 71T forera bl “afdbi &es” warsans|

« 39T HF® (Calibration Standards): mmﬁmaﬂwm@ 1
forel., 2 forel, 4 fireh, 6 firet, 8 fireft. o 10 frett. & awr: 3rerr-31er 100 fHr.el.
T FATEh H alel AT Tl B | TP [T S ST ofed ol Te1adl & Sd adb I
X qAT TN ITHT GifEa &1

« TGNV (Absorbance) HTYH: TA® dIR fHY T 7S fed= & Traemigde 10
ool FopTeien 3uger U # THiafid #1389 a1g H1a 4T ¢ Uieihid & Sar
Waﬁmmlmﬁwmmmﬁmémo
nm dTeed IR 9197 S|

« W% 9% &1 AT (Standard Curve Construction): HT- ferdl &1 Tigar & &
TNV (absorbance) AT &) Wi SHish Teb A dsh (standard curve) IR &I
gffed o foh 50 AT ash T e T7uriss (R?) 0.98 & 317 g, 57t 3o LRaawdT
(linearity) Td 3T2Tieh ! fagrg-iardr & qafdr 81

0.45

R 4.1 s & forg AdhIe g%
AT ATHUT

« HIYS ST 9 (Beaker) - 3 =T

o Borol - 2 g&T

« A9 f&eiez (25 e, 10 fire) - 1 =0
o Y&H X HIYS el Q& feq

o I HTUS el - 1 TT

o 100 fH.5ft. ATS TP - 8 T
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o TS FATES (50 e, 250 fireft. wd 1 «fier) - 1 I
o TU&T Telt Bles - 1 T&T

« G Tl (Test Tube) - 7 ST

« YNY® HATS (Tissue Paper)

o Y STl gard AT Sdel — 1 G

ST b IYH I

. JTeeAee-Tafoed Wabietel

AT IV HS
« Tt fae™ @9 (Phenol Solution): 5.5 fi1.c1. gfard e (Liquefied Phenol, >89%) &t
95% Uil 3Tehigd & I1g et 3ifqw 3maas & 50 el 9% garifera &L 39
e &1 Ui TwTg dTelT IR BT STYIRId § difes 3T woTaeiierdr o+ | damdl &
R gt dfecrem gifea feear s enfga

. Gifsaw H‘@W fae1@9 (Sodium Nitroprusside Solution): 1 U™ difsaH
ASEIYETSS &I 200 TH.ell. g STeT (Distilled Water) H ©iel | foiea e @1 Uebrer aiqere
(Light Degradation) & s %?f TR T7 $1 didell # Tufgd ®Ll I8 faoad i U
g % R @ B

. &Y "1ee fIeia T (Alkaline Citrate Solution): 50 UTH EfeaH ATSce q4T 2.5 UTH
GIfSTH gTegiaaTss Sl Yd STel H ©lel | 3 YYTd 1A Sl 250 fH.all. a6 T
Gl

. JfFNPRS G99 (Oxidizing Solution): 3iadieR® fGera & 25 e, g
T (Alkaline Citrate) fderaa dur 6.25 e, Tifsaw gesdieeise (Sodium
Hypochlorite) BI fireTaR doR fSham SITaT 2| I faera SMagdesdT SIER dTel daR fBar
ST AT |

wfshan

o TS HHS e A1 T4 & 10 1.1, o e A&l Feil H THiaid i

o TS YAET Tl F 0.4 .. fbiet fererae ey

. 3% Y YAS UAHU Feil H 04 el A@fegw ArsdyEgs (Sodium
Nitroprusside) farera= firemy |

o dAYTd TAB GAGT Feit & 1 .01, it Ras (Oxidizing) foreram firamy |
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I (FTFIHYH)
. THgUT & 1 9 a9 @ d1feh el TT a4 | T U W T 24 U< dh Tl ST GebdT

A 4.2 WRIwldAles faeavor gq fafe 1q‘-ﬂ?;"aTaﬁ(Concentratlons)tl'{
T A faeraml 6 dard

fo 4.3 AT F 3T FigdT (Concentration)d STER Aiet U1 & dierdt &
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Y Rt

o AT Y e 0 B Tl
o HHL D IIHHE R I fIHrg g 2|
. A TT 59 T HH 24 92 0% PR EA ol

A aler

T e febe

AT FigaT (Concentration) &1 YT Tleearer & fhe gRT Ush Tdis Witk & ATy
Y fopaT SITdT 81 58S forg 5 e, THAT uieror Toft & o, fRR 39H 8 §¢ e TieygeH 1 ey
T UYTd 8 3 3 e 2 STef 37X 375! ag f&etmd | qeror Feft Y 10 e ae fomm
f&eTe St & forad o= @1 uftad= gl v @1 &t ger fow g &1 9 & e st
igdT (v farfera v Mt & ardt 21

ot 4.4 srf=T gQegr fve
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4.2 T8¢ (NO;-) BT THT

AT5ee (NOy) THG! ot H Jufeyd Tfsha STohTaiies ATgglel &1 W@ &9 g, Sl Tg! gad
yorTferdt # WTATHe IcdTeehdr (Primary Productivity) 3 forg Us Hecaqul UiV dad g1 I8 oid-
TS I AT, WIS 70T, St Smaerd a1 STeftd stial & [ e wisharst & forg
FGTIS Bl 2| Al Agee Dl & N9 & folg HELTS &, aifchT g WS Higdl st
ToTeRIT § GHETY 309 H Tobd! o, Forad afdia sfial & a1a Ud warees gesdt a0y &
Tl B I Ag¢e TR JUITUT Bl ITaT T 8, forads ufumaeasy sl el & srcfers
gig St & qar Tgg) o uiikfeafe) o &1 Iger vy Srar gl

TG STt  3ufedd ATgee &I b fbfoir qu nfas SR & Aftd Hlam &
e @ WaTTed B AT &9 O Arsgree & ukafdd Rha ol | dagTd 3=
qT82T3E B! GTHIHATATSS P TTY STANNEISH B N-(1-AFITSe) - el TsTaH =
(NED) & &1 gfierd fopam Stran 7, forad U dig & Teit 218 &1 Fmiur glar g1 39
aéa?raaaaﬁwwmbsorbance ww@aﬁqﬁaﬁﬁmﬁfﬁmmmél
T & Sufed URMS A1ggrge 3 o] stawas TeneE an] fear ST |

AT AU

Ui T Tawo B & 9 ST IUFNT H3h Uahd By ST a1fgy | ul &I Tid ot & 7!
TE U1, Gag TR IR 1T T Aelsl & T o 39 SlcT Tdg & A1d GAIDH THAT Th foha
SITQ | A TR AU & i, T4 Td e Wy &9 § 3ifed fohan g T3 &1 38 arareror §
YUfEa = orar & YN e Igardn ST dlids I&eh! J0Ta ST g | U0l Heiell feaor
B D VG SMTLIH g dlich M fHY 7 aret fagawor H éiwar ua fggaar
G &1 o 9|

fereetyor faferat
HHIHIT ¥ Tl a1l
. Il 9ig fae =@ (Mother Stock Solution): Tcis &9 & 0.345 UTH TifeTH Agcrge
(Sodium Nitrite) &I 1000 fH.cf). A FerEh H ©icl, g GiHTHd sed g o quia: ferera
Bl S| 38 T AT &I 3 o1 (Distilled Water) & Sl 1000 F1.e. T 1 &2
39 oo & “HeL &ih” Hal Sl gl
. WI’&W%W(Working Standard Solution):lﬂ\?frliri‘;{ﬁw (Mother Stock
Solution) T T T T 10 .11 S 3 31T 100 fH.2f. AT FlTees § THTaiRd HLl
$HP UHTd ST B YA ofcd & 100 FH.AY. T G0 L, e Feiss J19= g &t
T | 3 d9Pd [dera &I “afb e warar ol

60



. 32Mi$A UFS (Calibration Standards): RIS AMS fael™@9 (Working Standard
Solution) T I9TNT FRd §Q HHTT: 1 e, 2 e, 4 fel, 6 fren., 8 . aur 10
il B 3TeT-37eT 100 el AF® T H aied HIUS el Bl D Tl Bl
JRICH T ST & 100 A 9 qu &Y, forgd 9t agevn (Dilution) gHfea g g |

« 3TG2NYT HTYF (Absorbance Measurement): Y IR He foeta & S 5 e,
TR Iuger Urll H TUHIANE B | A3ge faeeiwor 8g 19 4T Y Midieid & SR
ATRID AU AT | TULTT TP [TeTd Y STTLNIUT &7HdT (Absorbance) T ATIT
505 nm TR W IBIaHIe H TRl & HL |

« HF$ I3k AT (Standard Curve Construction): 3/a2Nuu HHT & Y&fod AHS
Tt Y FigdT (Concentration) % &g wiie &% WM dsh dIR HL| T8 YT B
o | ash 1 WA T[uries (Regression Coefficient, R%) 0.98 & e &1, 511 EARERIE]
ufsham & Jear Y@ (Linearity) T fagg-adr & geiar 8|

0.1€
0 y=0.0109x+0.0102 g
' R*=0.9918 .~
0.12 '
z 01
< 0.08
_‘E -
< 0.06
0.0¢
0.02
4] 2 4 & g 10 12 14
Concentration (pmaolL-1)

R 4.5 A15¢C & folg ATehIHIUT ash (Standardization Curve for Nitrate)
ATTTIS AN

« HIYS ST 9T (Beaker) - 2 =T

o B - 2 9&1

o AT Refex (25 fett, 10 et - 1 T

« Y& A HIYS Aeit Qa fea (Micropipette and Tip)
o A AIYS el - 1 T
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o AT FATE (100 fHreft.) - 8 Taam

o ATS FATES (1 7lex) - 1 AT

« YN AT (Tissue Paper)

o 3T HTUY FATES (Volumetric Flask, 25 fi.eft.) - 7 Tar

o MY STl gerd ARl Siced

ATdZYPh IYD I
. JTeeAee-fafoed WaIbiaeX

maﬁm
o "l s ar-ﬁ'{lsg faet¥9 (Concentrated Ammonium Chloride Solution):
125 U IeivoTaTs 3TfH@®HE US (Analytical Reagent Grade) 3THIFIH FIRISS
(NH,Cl) %1 500 fH.&1t. 311gd ST (Distilled Water) H ©lef|

. AYPd HITaH FeAuss [aea (Dilute Ammonium Chloride Solution): 50 ..
Givg; SHITIH FARISS [deta &1 2000 i), Y STel & 1Y dgghd Bl

. HefraH-iur fefelvd (Cadmium-Copper Filings, 99.9% gan):

1.100 M9 HsfPad et (BT 3MMBR >0.5 mm) & 500 Feft. 2% aoi/3Mada" B
gehe UeTgrsge (CuSO4-5H,0) faetas & O1g a9 d BTy e ae foeras w9 g1 she
3R PHIIR & HUT fe@rs 23 |

2. HicTH B ATHd STHIIH FeR15S e & WX g iR S feram-Hiox fEygor fyemest
ST 30 B4} AT BleAH TAR B

3. ST Bl Goob § YUYUTY ATl I €9  STHTE 1 S11Y, TUT 38 dJHd SHIHIH FARISS
foreram & 3=t atg A o |

4., a1 <X (Flow Rate) &) 39 WebR GHTANTSId b2 fob 100 .41, faera= 8 & 12 fime d &ty
9 gl ToR Y|

5. I9ANT 9 gF & f&Afd F Hiad H qUia: dIPHd SFHIIH Fogs faead (Dilute
Ammonium Chloride Solution) & @I W& |

. GeRlHeEe fadeq@q  (Sulfanilamide Solution): 5 UM TcHIHATHIZS
(Sulfanilamide) @1 50 1.1 Tig HCI T T 300 .1, 31T d STeT & FHefor # el |

o N-(1-3%TSel)- el 9 (NNED) STsgrsgiaeiiss faeras: 0.5 u NNED
STSEISGIaINISS &I 500 oM. 3TId oiet & @iet | ferad & g U1 I diae § Tifgd
TAT 38 Tdeh TG JAR B |

. P TG T (Synthetic Seawater): 310 UTH TEAH FARIES (NaCl), 100 TH
AT gethe 3UEEee (MgS047H,0) adT 0.5 UTH Hf$TH sTgaheie (NaHCOsH,0)
&1 10 ol 3TYd oIl H gl |

. W?@i?ﬁ?ﬂﬂ (Standard Nitrate Solution):
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1. 1.02 UTH AP A18¢e (Potassium Nitrate, KNOs) ¥ 1000 fir.ef, STyd sTet & e |

2. 39 faoa 9 2 fel. ot 38 HHm TG ot (Synthetic Seawater) & €19 1000 ..
T a9 BY, FSd 20 pg-at N/L FigdT a1l HF T8¢ faed= daR gl

3. 5 A [era Bl e 7 ) Sidel § Tufgd o aan ST & gd dTeTT daR &1

ufsea
01 = AT QE HFS dard

o T H 2 AL I ST FeIrss ey |

o 100 + 2 TR, T Bl el THIR FelTeh H TMHIaied HR [He0T 1 3reed! a¥g ey |

o AT 5 TR, fRrsror bl et 3 o R aTel 3TR 38 varfga e &

o Y THA Bl BictH H HATY qT Fehel §T TelTHI FelTEeh bl TUGUI Tedl b A0 3 |

o T 40 FH.ef). Teque U e 3R 38 AT &

o T 50 AR, B Ies Reier # Ued B 3R 39 91T & U Hof A5 ard

TATHIR FATED | TTATANT il

« 50 fi.el. T H ae A9 Aol ol Tgrad1 & 1 e, Sewiarrgs faeee ey

. T Y 3t ais e 2 fime 9 #1fes @ifer 8 fime @ &0 guy dss srfufsean
HEKY
« 3T UgTd 1 e, Arrse TR e (NNED) farer firement qia forsmor

03 IHYA Ud A9

e 29 & AR 1 A FFIT HT ITINT FA §T 543 nm dTTeH (wavelength) W
g IhIeIHTeR gRI 3Td ST & [a%g, faetad Sl 3Ty &TdT (Absorbance) T
T L

o YT TGN A & 3D seicb (Reagent Blank) &7 SGNYUT Teieh Fenfard
T T B

04 WTdEATY (Substitution)

. UfHATHI 100 M. Idct ST Fiige faerad &1 3uaT aid gU Glaary, St I
STeT TR & T UR Soidh 3 &9 | fordT SIa |

o SN B HAYF THH 1 T4 T HT ITANT HLh B

. TP IYTd VAD T P ST HF I Soleb BT ST FeTd |
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dgh 0T (Dilution)

« 100 fAr.e0. ude Arege faeaa & Ty ufspar & Tarferd & 9UT Ud® Hidad & oy
JTTYNYT (Extinction) &T AU He |

« $H® YHTd F U (Factor) 1 TT0MT 99 93 gRI &L
e F=20/Es

« T8l Es = AT [t &l G ferd 3raenor (Extinction) B

o pg-at N/L = (Corrected extinction x F) —0.95 C
. S8l C = T3 H ATgerse &Y FigdT ug-at N/LH 7|

ot 4.6 ATgee WIS et I fafie FigdTell R Wb fagery &g damdt

% feaqoft

o TS YT BT IUANT Y, YUY 8 &<l qoT THAI Dl HH dTaHT= IR 3R H gufed
E2Y

. afufepar & SRM @1 faera & R & 3Tk gfifga &X fe @1 & diaan
ATELE FigdT b THYTA 81|

. e & aff@afaay S pH dur aroaH & FEha & =iife 3 fafa H
G B! THIId B bl B

64



dpics aler

ATSee &I fve
T8¢ TigdT &I e Gicedier T& e gRI Usb Tt vfshan & Aread & f6ar a1 g1 589
forq 5 F.aY. T ad&or Teit 7 o, T 39 10 §¢ ¢&e aieyge™ 1 fHang| 39 ugrd 10 §¢
2% Giege 2 STe 3R 3t kg Ty | 9groT el &l 10 e deb foen ety ois 2, o
SR a1 ufeads N1 YT T Y ot fog T a1 and & R ATgge digar (i faferas wmm)
Frifa H S |

= 4.7 A15¢C Ueyor febe
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4.3 ATSEIS< (NO,") BT ATHAA

qsgrse (NO,) ATsgie =sh (Nitrogen Cycle) &1 Ueb Hegdd! At &, i i siet e,
ferdioest TG Taei yonferal # ORI ST & | I8 AT3eC $ YEHSAT ST qUT STHIT &
3tfeEBIT (Oxidation) BT IATE &1 ATSEISe ATSeisH dsh H U Hgeaqul Yfiresr fumar g,
Riffh T ATgerer & fafe il raeenalt % g Tb g F &9 & 1 BT §
qrsdieur  (Nitrification) UfspaT gRT AT & Aede H Ufiadd dur feArgdiaor
(Denitrification) RT ATg¢e & ATSEIoH 14 # URad H 9T IATAT § | THg! Fagi Jomferat
H 3 Uisharall &1 Yol Siel el §HIY @A d9T Fafdd siial & Wred & ol Ad
3MAYTH §| ATSeISe H MfP Tigar HSTerdl T 311 TG STial i iTadiio Tg- &THdT Bl
T & Hehell 8, Forad AegenieieaT (Methemoglobinemia), fSr& “sie se7s fesiier”
ot 5T ST 8, 3 & TebelT 8| 3T: T YadT § ATgerse TR & Frafia Pt ud for
3NaYT g dTieh fuTerad & aTd 81 T 3R S8R gig Td Sfifad Tga &I R gfya &t on
qb|

qrgarse Tigdr (Concentration) &1 faior Tifirdia fafer (Colorimetric Method)
2RI feparT ST B, forad Argerse areiy faera & TehHardrss & ary arfufhan
W@WWW%I%WN (1-TFITS ) - s IaH+
STSETSgIaaiISs (NED) %mawmmquﬁaﬁmmél
@a@qﬁzﬁnﬁamms nmwnﬁ@mﬁmmﬁﬁww%
TR €1 §1 2 WO Beer-Lambert 3 e W aenfea 2, forad sgam

TN (Absorbance) e Y TigdT, U oeTS T Fiei STTLET &THdT 5
Wmcrrcﬁ@m%l

AHAT GUGT

AAHTe T T Hid & B B ITINT & A [hY ST 1Y | 9T Dl Tid ot F e
TE Y1, g T IR 1T U Aeldl T T &g 38 SlcT Tdg & A1d GAIDH THAT Tha foha
SIQ | T R GUE & i, T4 Td I WE &9 & 3ifehd fohar g| T3 &1 38 arararor §
Tufga a= 2fredT & TN de IgardT ST dlfds 35! Jurad a1 3@ | TUgvl Jeidt fawon
B TENH VG SMALIH g dTich M fHY 7 aret fagawor b Tdiwar ua faggaar
a1 o a1

fereetwor faferat
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ARSI & Wi a1

. 9 "ig faeT@9 (Mother Stock Solution): &% &9 & 0.689 UTH TfeTH Arscrse
(Sodium Nitrite) &I 1000 e, A P& H ©icl, Ig GHTEd Sed gy o quia: fereras
Bl S| 38 UGTd - &I Y oIt 9 SIb 1000 . a6 T H 39 faerzq &)
"Ha Eleh” Hgl SidT g

. HRIBRI AMS e (Working Standard Solution): Q\HGE%W (Mother Stock
Solution) & Tcl®h ®9 & 10 fH.eft. A & 37T 100 Aol TS P & TIHTaid &
UG YYTd I HI Y ol T 100 ). a6 qu &%, ored s au= gfga g
b | 3 agod [dera &I “afb @< HerSrar gl

. 3YTiHT A (Calibration Standards): HRIGIRY AMS fdedq &1 U & Y
e 1 e, 2 el 4 e, 6 e, 8 e aur 10 freht. &t ster-arert 100 et
HI e FelTEh H e AU el L | T [T o1 S S Sfel & 100 Al de qu
¢, forad Tt ageer gifea 8t o

« GLYYT A9 (Absorbance Measurement): T R ATHS Tl & Sih 1078,
et Meraet Iugead Ul # WHidikd ® Fuiiid dideia & Jgar sraeas
3 WHHS AT | TUYTd TAD faeTa Bl SITLNTUT &HdT (Absorbance) &1 HTIH 540 nm
R WFIBIH IR HI TEIIdT & e

. 9% g AT (Standard Curve Construction): 3Gy A & T&fd AFS
farera=it T FigdT (Concentration) & fadg wife HH HIH dIh dIR BL| Ig AT B
feh AT ash BT UfavTH 10T/ (Regression Coefficient, R?) 0.98 & 31feie g, ST Shictslzr
Tfsham & Jeer Y@ (Linearity) T fagg-aar & geiar g1

0.7
0 y =0.0482x+0.0171 g
R*=0.9957 "%
0.5
/;
% 04 ,"’
543 -:/
2 ~
25 >
.-’/
0.1 *
L
4]
o 1 ] B8 10 12 14
Cancentration|umaollL-1)

0 4.8 ATg¢T8C & folT ATHIH0T a3k (Standardization Curve for Nitrite)
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ATTIS ATHUT

« {9 Hid 9T (Beaker) — 2 =47

o B - 2 TT

« A9 f&eiez (25 e, 10 frel) - 1 S=0n
o Y&H X HIYS Fell T fey

o T HIYS Felt - 1 ST

o« TS FATS (100 fH.eft) - 8 G
o AT FATD (500 fAreft.) - 1 Fean
o TS FATES (1 leR) - 2 TaT

o Q&I Tl Bles - 1 T=AT

o TETUT Felt (Test Tube) - 7 ST

« TN9e BT (Tissue Paper)

o Y STl AT aidel
ATAYPh IYDT

. AR afoaed WaghieeR
ATTTS ATV HHS

. GEHIHAMIZE faea  (Sulphanilamide Solution): 600 fH.&t. g sTet # 100 et A1
BISSIaaINe 31 (Conc. HCI) FeiTent GewimerTaTss foerad darR &¥| 58 faeraa § 10
U fShEeel i ebIHeTHISS Ulel dUT 3TRIAA S 15iel ddh Y1 B2 faeram o1 Sie T o
TfEd B I8 U ATE d R w3 |

« NED fa@@d (N-(1-Naphthyl) Ethylenediamine Solution): 0.5 TTH N-(1-7%ITSe)
TRIeAETHIA (NED) Y 500 fir.eft. ST ofer # eeran e daR 3| 38 Siek o &
Gufgd &Y g ) T 418 do R w8l

ﬁa49m§;s%mﬁmaﬁﬁﬁamaﬁm@aﬁtﬁaﬂ%
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- TS Y& et 7 10 fafl. T of|

. . A H 0.2 el GewmHeamss (Sulphanilamide) T |
. oo @ 1-4 fie 9 afufpar B 2|
. 9P YYTd TUOT Teit H 0.2 fFr.ef. N-(1-7Farsel) Tielisadi= (NED) firard|

. YT B 10-15 fiFe ds gagae B dTid TT fashid gl db|

- 3T SR TS T B il 8T8 (Azo Dye) Tgped SdT &, forgeh! dierdT ATsgrse FigdT &
TETAT g 2

. feTa Y 31T 7T (Absorbance) &1 WagIhIaH e RT 540 nm 9 HT4T ST |
. T TS extinction & efdfEct aUT reagent blank TreTedR Tenferd fear Sy
. TP UYTd ATSrge-ATgere digdr (Nitrite-Nitrogen Concentration) &1 HTShIUTH-TE
ATgEIo Uid ofleX (ug-at N/L) H fer geienor gRT 7o feham ST
pg-at N/L =T2nfera 3Taenyor (Corrected Extinction) x F
STET F U 1011 (factor) &, ford Agde 3rmT & aftfa o1 v fowan S g

Y feoh

o THAI B GUGY & L &G T&Id fepT STHT =18 dTieh AT ¢ e &1 Arsgrse d uftad
AT ST b, FANT ATSe B IUfRATT ATSeTSC B 3MTHeAd Bl elIhdT Bt THIfad F
gl 21

o Toeeivor § 44 70T o Iugerd 3T (ARG BTGl 37%) & TFelidhd fehdl
ST A1 ATSge A ATgerse & uftads g & 9|

. 3fUPHHS (Reagents) e & a1 T fwra & forw yaied w3 fear srm anfee,
FiIfeh g TROT AN HIUH & org ST Hgeaqul &

« YUITId gEIQUT (Interferences) S8 Q UeTd STt 1T HB! & UTdTshaT & Tehd & T
ATSETSE Pl ST TT 3UF IR D &, b U FaeH axa-1 a1y
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dpics aler

qArsgrse 9yl fehe

qrsarse gigdT Bl YRl Gleedier I [he IRI Ush Tls ishal & ATeH T fhaT ST gebdr
21 35 forg 5 foreft. g1 aigror Toft & o, iR 39H 5 ¢ 2% Tfege 1 framy | 35 ugnd 5
4 3T TIege 2 STef 3R 37t g feetmg | uleror Feft &1 10 fore ae fomm feamg ©1s ¢,
o SR T7 aftad= 1| v &7 I g fou T TT 91 & B ATgerse digar (dfd
forferam ) Merifed i o gt 31

4.4 BIEhE BT ATHAT

BIdhe Ub Hgaqol QU dcd § S STellg Uiikds & siefiar diel qor geasiar & gig ud
JuTae & Hgeaqut ftrest Tt 81 Tpg Tada yonferdl  witthe @1 Tid Jed: SMER adr
JUTITRY STURIE BT 8| Fafy &0 HigdT H I8 Mavas 8, Aifh TS Bidhe UM BT
BRI TohdT &, ford TaTel Yepe BT § T Sfel Jurat WHId gidl 8| Bidhe TR &l
&Y Tqferd ITied™ S9TY WA 94T Hafdid siidl & &red Ud IA1GHdT Hl g & fold FId
AT B |

Bidhe Higdr &1 fufor @rferdia f&afer (Colorimetric Method) gRT T ST &,
fore# s Mifcege qur gieasl qiefErm erde srila A1 | srfafwidhe
& g1y 3TTUTeHAT R geuTel! 377 (Heteropoly Acid), fSr& wiamimiferase 3t
(Phosphomolybdate Acid) ¥t 8T SITdT &, &1 AT Bd &1 T8 Tl (Complex)
T T I 3TFel G STITIA B el 1ot 4T BT AFiTeh T &1 880 nm TR
g hIeIHTe I HTYT TS el U1 I i T & Hidhe digdT & JHdTd!
21t | g T Beer-Lambert 3 Frr R amenfed 8, o Tg@R sragyor
et oY FigdT, T ofaTS T Hielk STTLY0T §THAT & HIUTA T 8|

AHAT GUGT

AT T T Hid & Fd-1 BT IUANT dRab Tabdl fhY ST A1ZQ| U= Bl Gid ol & 91Y,
Y 38 T & i gl ST Ud HeAd & ST §Y STt AT Uahdl S | T TR gl &l faf,
HHY Ud T 3ifehd B | THA B S aTTeaRel H Tufed S NSl & TN deb gary drih
TSI U I | GUEY T e faareit w1 dies siforad sawae & el e %
fergeteor bt Tt wa fasaiarar gifea 8 a|
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fargetyor fafemt
HHIH & Wi a1

. ¥ Hig [ae@(Mother Stock Solution): TE1% &4 & 0.186 T TR Srggeger
Bighe (Potassium Dihydrogen Phosphate) @I 1000 fi.ef. A& ke | didl, I8
giHfaa #=d gu T quia: faerad 81 S| 36 U4Td 3T &I SYd oid 9§ S1d 1000
for.of. I U | 39 et &l “HeR i HeT T gl

. BB qFS faag (Working Standard Solution): T Tig fdaad(Mother Stock
Solution) & HEYTHIYd® 178,01, @i 38 31T 100 .l HHS FTesh H THaid i
THG THTd AT Dl YA o1 & 100 L. % G0 &Y, o8 Feih a7 (Dilution)
gifYa 8 9% | 58 agd faeas &t “afbn R Hgrarar gl

. 3{9li& AMS (Calibration Standards): HRIGRI AF® fde@= (Working Standard
Solution) T IUANT &Xd g HHL: 1 e, 2 e, 4 fen, 6 e, 8 e, 10 e,
agr 12 el P 3TeT-37enT 100 el I T & alel HIUS el &Ll s faerad
T ST YA ot © 100 T, Tob G0 <, s 9eies agaer gifaa g 9|

« 3GV A9 (Absorbance Measurement): T adR HI-dh FATED O S1b 10 el
o Mot Iuged urll H WA & FHuiftd Mdlelia & JaR Aaws
3 AHHS AT | TAYTd TAD faeTa BT JTTLNTUT &HdT (Absorbance) &7 HTIH 880 nm
R WFIBIEH IR Hl TgTadr & el

. HF$ b AT (Standard Curve Construction): 3/gN9Ul (Absorbance) HHT &
Geferd A faetaml &) &igdT (Concentration) & faeg Wi &b M dgh daR Ll T8
gHigd & fob A dsh T U TTH 7[UIis (Regression Coefficient, R?) 0.98 & 31U g,
ST hferarer wfshar 7 3o YRk (Linearity) Ud fasga-arar &l geriar g1

I 4.10 BiEhe & folg AR @b (Standardization Curve for Phosphate)
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AT S AT

« HIY% HIF 9T (Beaker) (2)
o B (2)
« A9 Rrefsz (25 e, 10 fet)
o G&H I {19 el g feq
o A% HIYS et (1)
. TUSS TS (100 et - 8, 500 fored). - 1, 1 eflex - 2)
o T Teit gles (1)
o T Tl (Test Tube) (7)
« YN HATH (Tissue Paper)
« 3 ST AT Sdd
SATd2h 3YhIUT
. JTeeAee-fafoed WabiaeX

AT ATVFHS

. TR 3T e 5N (Sulphuric Acid Solution 5N): 5N TewRIfke 3Tt faetas daR
FA & folg 70 Y. Tivg, GerINeh 317 Sl AT STel | AT 3ifad 3ad= 500 fel.
T feparm ST &, avera 14 fireft. T Tewryfias 3t ot 100 o). g sret & uaet foman
EIGIE]

. ¥y COH arde fd@™@F (Potassium Antimony Tartrate Solution): 1.37 UTH
NRH TEH 2rde H 400 . STgd Siet & ©ict| fera &) &g 6t &R didet &
gufgd &2

. AfgE Aifer@se fae™@™ (Ammonium Molybdate Solution): 4 T TAIHTH Hifeese
&I 100 A1, STgd oTe & 9ict | foerad &1 id &1 Trg diad o Tifed &1

. THiTaeh 37 g (Ascorbic Acid Solution): 1.76 UTH T&hitdd 3T+ &l 100 .o,
3T STt H wiiet | I8 e 4°C R UfEd B3 IR Tob TdTg b 2R Wl g

. TafSa T SR feg T @ #Y et 100 e, Sia daR B

1. G TG [keh 37+ (H,S04): 50 fHel.

2.1 G erde freta: 5 fret.

3.3 Aiferase foerae: 15 .

4, QTHiTeh 3Tl foerarT: 30 et (Fcdes T & ShHdR, Teb-Teb i ey | dar i3
T 4 U2 deb FRR BT )
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ufshan

i . TS YA A (Test Tube) & 10 FHL.al. AT o |
o T H 1.6 fo.. FfSd W@+ (Mixed Reagent) firemy|

03 ERCYCRIE]

o THHUI DI 10-15 A T STHRISC DL dlich TT faehird g1 deb |

o IHIIH (3FFIEYH) AT Ui g & ggTd 30 fie & Widk Wearg bl HIe &1
3YINT HX 880 nm TR fcTa I STTLSIT &HAT (Absorbance) &1 AU BT ST |

Y feogoft

« T WAL (Reagents) HI 0T & Jd HHL & ATHH dh 3T AT <Y

o T U sBn & fFspor fear g

. Ifg O & ggaa (Turbidity) 3 g1, @ 80T HI 31! aig RlaR O
g & folg R T@T S|

Aof® aler

Wmﬁmﬁa—é(Phosphate Testing Kit)

Bidhe FigdT &I My Hieedier T& e g1 Us Tdis wlshar & Aread & fpar Sfrar &
58S forg 5 .. AT gderor Teit § o, A 3TH 6 92 2 Aleyq@ 1 ey | 35 ugTd 6 §¢
2% TIegH 2 STet 37K 3! a¥g f&amd| ueror et ot 10 fire de fom feeme ©1e 3, foras
SR 1 afead= g | YTed T bl T Q17T &7 I1é & b Bidhe Aigd (Wifd fafer wmm)
Huffea Hr st g1
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4.5 foferde &1 3tTHeq

fEiferdbe &1 wga (Silicate): Riferbe TS wafaRor & Us Agcaqul 91ve dd 8, St s i
gfg B TEradt aRaT 8| SHICH TG W YW1 $T U THE 3TUR §| T qad yonfort &
farferbe TR &1 fafird w0 @ fFRr) & straeae § aifes faferer-amentia sfiat &t 3frd g
gffga &t 1 T | f&fedse Figar (Concentration) # I Tafdid Siial bl IcdTgHaT 3R
TR B TTiad R ThdT gl 3o fafeibe TR 3Tcaftie S/eH gig &1 HRUT a7 TobdT B,
e s=IuTey wias & 1y ufamayf o STt § 3Tk urikfeafadht & &1 Tqe fonrs a2
3T TG T i fRdT & forg Suggerd fRiferdhe TR ST 3@ 31aeas 2|

AR pH TR TEITH Hifetldge (Ammonium Molybdate) f&feidse & @y
arfrferan &2 diet T BT Tspet (Yellow Complex) SHTAT 8| 5 UgTd 3iferaifeidh
315 (Oxalic Acid) BT STTdT &, St &7 aTel Aifersshiemi i 3Tret
(Molybdophosphoric Acid) BI T8 BT &, ¥el &1 BIhe i Sufefd F1d &l
TS J1G g Ul Yhel TEahiTadh 377 (Ascorbic Acid) gRT SUaId gl Alel T
1 Yot T g | 3 et 11 Y dterar, o8 Deaiwrerier grRI s fafery aaresd
TR {197 ST B, T B ffeidhe Y FigdT (Concentration) 3 Te TATGT Eiet 81
I fafSr Ser-eivaré 3™ (Beer-Lambert Law) T Ut ST &, oraes SR
3TTYITT (Absorbance) faera &t AigdT, U ¢iaTs qaT Hierk STyl Urid &
GHUTA BIdT |

AT U

i T T S & Ul B ITANT Hh Tl [hY o dTeq | ITF &I Uid STl & 3T
TE I, g U U SN Ud Actsl J Fo 8 34 olel Tdg & A GaIH THAT Tl fepaT
SITQ | T R GUg & fafd, T vd T Wy 9 9 sifeed foman g a7 & 3 ardreror §
YUEa R erar & TR deh Igardl ST dlics 5! J0Ta ST Tg | TUgul Heielt feaor
B B AT ST § dlih 3 BT A At [z 6t Félewdr va fagaeigar
gifaa & o T |

fareatwor faferat

HITHIHT & Wi a1

. Jd Hig fae@s(Mother Stock Solution): T&l® &4 @ 0960 UM GifeaH
T feidhe (Sodium Fluorosilicate) @1 1000 fH.&fY. S Felees | ©ict, Ig gHiEd
Fd g o quid: faerad g1 SY| 8% UHTd STIdA &l Yd Sfd & Sl 1000 et a0
QR B | 37 {erem o “HeR Tib” Hgl STal o
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. BB A fIea (Working Standard Solution): Aol gig faerad(Mother Stock
Solution) & ¥<Ie 9 & 10 fH.a0. o 8 37T 100 AT, ATFS FARes # TIHiaied Hil
$HS GHTd S B YA ST & 100 .. Tob TU B¢, 88 Tl agaho (Dilution)
gffed € T | I8 yden fear m faerae “afdn R seamar |

« 3P AF® (Calibration Standards): HRIGR A& fder™@= (Working Standard
Solution) &7 IYTNT & §Q HATT: 1 AL, 2 e, 4 e, 6 fem, 8 fret. dar 10
el & TeT-37erT 100 fHeft. AFe Fee § did H1US Aol Bl TS et &1
JTICH Y o & 100 o.M, 9% 90 &Y, forad 9is a9 (Dilution) FHTed g 9|

« 3TIYNYYT HIYA (Absorbance Measurement): T&® dIR A& Tl 4 S1eb 50 a0
farera MeTete) Iugerd urll # TFTdRd S| Huffd uishar & S ar sraeas sifHstis
ey aagTd Y% facta Y Gy &HdT (Absorbance) &1 HTYT 810 nm W
TFBICTHI B TETIar g S|

« "M% b I (Standard Curve Construction): 3/gNWUl (Absorbance) HHT &
Gaiferd A faeramt &Y digar 3 faeg wife B WIS dsh dIR H I8 JHTad B¢ 6
A% dsh BT UfTH TUTie (Regression Coefficient, R?) 0.98 & 31fYes &I, St Hicraer
UTshaT & Ioar e (Linearity) Ud faga-iadT & gariar g1

0.09 y = 0,0074x +0.0151
R* = 0.9899
0.08
0.07
g 0.06
2 005
w
:_: 0.04
0.03
0.0
0.0

0 2 4 & 8 10 12
Concentration{pmoll-1)

51 4.11 f&fordhe & forg ASIwHuT g (Standardization Curve for Silicate)

75



ATTTIS AN

« HIYS ST 9 (Beaker) - 2 T4

B 2 &1

. A9 sy (25 fore, 10 fireft) - 1 3

Y&H %l HIUS el Qd fed (Micropipette and Tip)

o %t HIYS el (Pipette) - 1 ST

AT HIHH FATEb (100 fH.efl) - 10 T
b FeATEH (1 olte) - 1 TaT

« G Tl (Test Tube) Bles - 1 AT

AT Tl (Test Tube) — 7 T

« YNY® HATS (Tissue Paper)

3gd 5T (Distilled Water) gerd aTer didel

ST Ph YD I

AATIE ATTHHS
« RIS 3+ (Sulphuric Acid): 25 fH.E. O TeRI® 3w ®I 75 L. 3gd 511 |

fEretTen TR Y|

. 3T Miferlerse T (Acid Molybdate Reagent): 2 UmH Iy Miferase &t 70 fireft.

Te1 B ©ict, 3TH 6 fi.eft. Tg HCI firemmd 37k 3= 1 100 firef. de qu a3

. 3fediferp 3t fdeta (Oxalic Acid Solution): 10 UTH 3Tardfeies 3T+ STSETSSE &I 100

A, ga o H e Tgw e R B [Germ B R S arIHH R wifes
ader & gufga HL

Aad-gebise faeras (Metol-Sulphite Solution): 5 UTH Acia aaT 3 UTH fAsiar Aifsaw
GohTse & 240 e, STl & O, BT 31maa @ 250 fHel). de sqny 3R FRIe (Filter)
Y| TeTa Bl ogTeid X 1 ftheed UUR & BTGB ITEL T o hid @ aldel § Tifed Hi

o JTUUTIS WA (Reducing Agents): 100 et Atd-gebrge fdeaa & 60 et 10%

Ao ot faeram firemy| oiidem ST T@d gu sod dieeik 120 faaf. 25%
RIS 37T Toerar foetry | afd # fsor &1 3Trra 300 fHatt. 9 91 e

IUHIN DI FHBIS Td ITEAR

US[ISE FAT ! Ieh! GA-RITeldT & Ul UfaRiY Sg 8 Hig ATsied 377l Td Tord i
3R & 111 T910T § R R FTIT STTY | 36 ULTd FelReh &l Al & oiel & 3Teed! aig dia,
T TG STl § Pl [hAT ST | FeATEh bl FHehTereht urT bt feam $11g, uig 3= qoid:
@ 7 ST, F11h ST 3! GeATeierdT HTIer & T g1 Tehalt o
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ufshar
l o 50 THE. US[UCE Felrsh H 20 fH.all. T of, 39H 3 fH.ell. 3t Hifelase W@

(Acid Molybdate Reagent) fHeiTeRR a1t dg fHsor i)

02 T &1 ART

o 10 fBFe & a1¢ 15 .0, 3Tuamaes WA (Reducing Agent) flemy dam 3maa+ &t
3G STeT & 50 .1, e g |

o ot 3 e 9o AR @A 2

[ ]

04 CICER B2
o« WIRIBIEHIE HT I Fd g 810 nm W T &l faenor &Har

(Absorbance) &1 HTYT &2 |

L

. TEfcide fagavur wifees arl &1 SUANT &b [ ST aTfey, it fEfeide
Hi h dg W AT (Adsorb) & Tl &, forgd afomdt & géiwar
YT &) Tebell

« Ui Tt Fmfor gfa s 3 sififsean &t ufdfRafaat S8 pH g dramm @t
3JHel Y|

o U Guifad s=aQul & Graum @ off i & Tdiedr & w9ifad # o Bl
TTHRI: 31T U (Anions) Hfeieee & T1Y Thet ST Tehd & a1 THM
TUTCE R FebTeT ST iod o Tebd ol
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e 412 fofvw gigael w &fcke ars faaaat &
W IBIeIATeds frgavor g damd

Ao aler

faferde udrgror fope

arfere gigar &1 My Hieedier & fbe gRI Us Téieh Uishar & ATegd & fhan Sirar &
g% forg 5 el T aderr Tt ¥ o, 39% ugTd STH T TiegeH ey ik 3t ie
&g | ueror Feit HY 10 e ao fomT fome &, s SR @ uitad= ghm| wra &1 6
ot g g aré & ar faferdse afgar (sfe faferam ) Feffea i swdt 21

Mu_m‘_ﬂast'
Silicate

Measures Sificote fo

o1 4.13 f&ferdhe Ty fve
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(5 xxy

5.1 Ffezraw ud AR smunfea weiar &1 fFrufwor
5.2 TYTAY U AT H3Ikar &1 fHgior




i

STeT T HSRAT (Water hardness) T Hgeaqui Hifde 7T 8, o STt & oz (Ca*) aaT
FTrRIT (Mg?) STt &t Figar b &9 H ufiyd fepam ST 81 T 1o STeitar yafazor & fafre
S Td TS UishaTail sl gHTiad Hidl 8| 37 3R] &1 TR &g e fsharai ua
uififeafees sid:fomaneit & Agcagel yftresr vt 81 3greror & forg, hiezraw v Ailiftrm
FHYABH! Sital H @iel (shell) Ta aTg] SHeblel (exoskeleton) & AT & folg 3Taggs g &,
O 37 TS Horgd! Ud Shifad e Y gaar gHfda it 81 2t vor, 3 @i
Toferal it 3 (bone) & b F forg off aawas gd 8, ’Sragd 37! iy ud fosra
g fFerdt 21

TG FaEH (mariculture) & STeT ST B IRAT BT FSEH ST AL BIdT &, F11h ag Tafdd
et & TR U IATC Bl S YIfad T 81 SuFerd HoRdT TR STl Siidl BF Rk
AMTLIHATS, S GUEROT AT (osmoregulation) Td TeiTsH fehamal, & a9 Waq o
g% BT &1 STl 1 H3RdT § wifad yafaeoiy f&rdr gaftid sial & gay @@reg
YI&T VT STeAd & | SSTERVRIEY, STe & IUASY b oaH Ueithl B Holgd Wiet B [aabrd adT
HeTerd & dhepTet B TR P ol 3Ted Hgeaqul g

Y HARAT AT F faere 3 a3 &) &7 ¢ TohdT & | HH HAIRdT b T I Wil I
AT ITASHIAT P BHIRUT el Stall & I I &1 Gebell & qUT 37! ghg Triferd g Tebelt
21 38 A4, TS HORAT Wil ST I B Tha! 8, FoTTD Tl sfiaT W
Uit T9TT IS ThdT g1 A1 a1 et g Taei I IdTgshdT &I TIIiad ST 8, ol
gig g & w1, AT & Ui Tageiear § gig qur shifaq g d R & firae|

A TG YU AT ! Thardl U AT GHfEd & & g S &l HoRdT Sl THTE
o9 Td Frafia FR siQid Saedss &1 3Rid HoIdr TR 91 Qe Faieid sidl ol 39
i v e w1 giafea feman o gebdr &, forad Sy Stefta yorTeRt Y fedT U ctgehar &

&g
HIR oA qg e
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mﬁmﬁamﬁwmmm%
1. 3TN HSRAT
2. TIRAt HARAT

AT H3ITAT: T§ HORAT FId: HieaH Td FMTIRm & goreie argdbeie aavl, oF
Fiogra argdEMe [Ca(HCOs),] duT AR SrgedEe [Mg(HCOs),], & SR gl &1 38
I GIRT BT §G b G FehT ST TehelT g | TTH BT U HieWIH ITSHIEMT HieTrad HIafHe,
STel Ud e SIgailedrss | yiafdd g1 oirdr &:
Ca(HCO:s), heating | CaCOs 4 + H,0+ CO,

3t YR FMORH STgwEie AN gregiedss auT HEq srgeieTss # uiatdd &
%: eatin
Mg(HCO3)2 ' ; Mg(OH)z ~L +2 COZ

AT FHBITAT: T§ HARAT HieraH, FMVH, I T 3= G1qait F g FRIss,
ATS¢C TUT Gothe TaUll & HRUT Bldl 8, ST HieZIH IS (CaCly), AR sirss
(MgCl,), Hfceram Tehe (CaS0,), HMERE Tobhe (MgS0,), 3R Tothe (FeSO,) adT
Q?g&rﬁaﬂ%‘l?vﬁo—d [Al2(SO4)3] 3TTE| IR HIRAT & faud, TURH HSRAT Bl IaTel & G
eI fepaT ST GehaT; 39 T T SUR 3MaeTS BT 3|

STeT & o IRdT 1 U Tl TsrasiearaiiRiics 3ttt (EDTA) gRI Sinciaaafesd
T3¢ TS § fepam STTaT 81 EDTA 5ot & 3UfErd hicwram (Ca>) Ud Hfiform (Mg™)

m%wavﬁqwﬁtmw%l
el T pH 9-10 3 IUYeRd T IR IATY T@H S el STHIIH FAss (NH,Cl) Td
aﬁﬁmw(NHmH D1 B diel SUINT fhaT SITdT & | TRATHIH solep-Sl bl
o (indicator) % €9 § YRINT fohaT SITdT 2 | EBT &) 3ufRafa & Hfcerad wd Alifes
W@&f?@ﬂ'a@i—s’ (T8 AT T BT hIFeierd s 2 |
aaEDTAa%%ﬂi%ﬂ%aﬁaamT% dt g Ca®* Td Mg?* 3TTa & 9191 Jfafshar & EBT &I
3G HiTeied  faeird 2 3dT 8, fSrd el &1 T el 81 ST 8 | I8! T gidad=

TS &I Ug UTge uiidn 81 39 US Uige deh Ugerd EDTA I HTHT & SR U Sfc b
HORAT Y TTUHT T Tl &
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5.1 IR g AR HSIRAT HI 3THhdd

AT U

Heleh HIRAT Y GHTH ST & ol STdd & THAI &) T T 3+A-41Y (acid-washed) arif
o U fopan ST a1fR g, dTih foreil TehR T TgWoT A 81 U &1 Sief I Tdg b 19 gard qof
&Y Y w17 AT 8, e g Fergel 7 &, F1Th A fargetvor i ywifad H e B

YA T IR AHAT G0 T, faf auT Mers S e Wy &9 § $ifed S anfey,
i 3fera SATerad ST o | THI Sl 381 Ud &Y ST IR GRI&Td T@T ST a1fgQ adT e &t
AT H Tgaman ST anfgq| S Ufshanaif &1 uTe B & T o) urad S el § adT
Hezrad ud FforRm 6t Figar & snewher Hi fGaa-ear gifga gt |

ATILIS I
. FEeLsaRa-19=
o PR TSP - 1 ST
o T HIYS Telt - 1 ST
o QIW- 1930
o AT f&eisR (100 firetlt) - 1 S
o HHS AT (250 fHeft) - 1 Gear
. ATYd STcT ord QT Siael - 1 T
ATIIIP IYHIUT
. e aas]
XICEEED

. HHS HIR oie fgera= &1 fAmfor

1. UTH g, T BT HIEeE (CaCOs) FHY =IATH HIAT & a7 gT3g el 14 31w (HCI) &
el |

2. YT foera &l 5Tl @ (water bath) &1 g1l & F@TH aTfsId o

3. o Y DI HYd STl H FlerehL S ST 1 el deb S|
. UeliMsraiaeergfifes 3 (EDTA) 0.01 M

1. 0.931 UM YRIAHSIH M EEHTc 317 (EDTA) Sl FauIYddh Ueb 250 el AT
TATED H STl AT FelTEeh B! ST ofet bl TgTaa & 250 e, & fFrem ae |

. 98 faeaq

1. 67.5 U9 3MIH FARISS (NH4Cl) B 570 Treftettex Org s faera & fframy|

2. 3 U1 Bl ST STt &I FERIdl & dHd B AT SHTH Iad 1 efe adb qoi B

. a9 (EBT) &1 frrafor

1. 0.5 UTH TiIshIH seish-T (Eriochrome Black-T) &1 100 f&.eft. 3Tcehiger & Oidd |
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01

o YL B EDTA faerad § e W ol |

o U YHTHR FATEh § 20 .0 A B3R STeT (M) Tt HTU Telt il

« T 4 e, 9B [aera qon ¢fEishH saieb T (Eriochrome Black T, EBT) Edhdds &bl
2§ g

o 379 EDTA faeTa & HIYA (titration) < STd b aT3-38 (wine-red) {1 guie:
TSABL TS AiedT (clear blue) 7 &1 SITY|

« EDTA fera &1 sgard a1 X et 7|

o T M1V, = M,V, &I IIINT &3 EDTA faeram & dierar FHaiied &, sTaf

M, = AT ok 5T ! HIeZdT (0.01 M)
V, = HP ok STdl &l 31ad (20 firet.)
M, = EDTA faea= &Y Aierzdr

V, = Ugad EDTA &1 31+ (X fra)

02 Sl HSIAT BT 40T

« S B EDTA feras § @i R e sirar g

o 20 T THAT S (V) Bl T AU elt &I T § LHIBR Tl H ol ST
gl

o 4T0 R, SR faerem auT Shasm 6 2 98 frers ST 8

« EDTA {1 @ erge e a1 STTdT & o a arg--38 T1 guid: Wy et &1 & ufeafda
RIS

« WG EDTA ST 31 'Y el amr Srar 2

o AT STel 1 HierkaTl Heifed B8 8 T MoV, = M3V BT SURHT 36T ST 8, STat:
M, = EDTA &I Hieial
V, = Wgerd EDTA &1 31a (Y fHadt.)
M3 = THAT STel & Hierdl
V3 = THAT ST &1 3 (20 A

« ol BT Bl TUHT 5 T g &l 11l 8

Molecular weight of CaC04(100) x 1000

Total Hard = M, x
GEabOnansIs 3 Volume in ml

= Mz x 105 ppm
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100 .. AT STet Y 250 o.M, H7Uh i Ut (Beaker) ® form Sirar 2

o 3T HARAT B 5 B S IATAT ST & T8 deh AT ST 7 g ST, AAGTT

3T B8 ATIH d% ST HaT ST 3|

. 3TYATLNT AIVT DY g &q 3 heed YR T SHT ST &

3T Bl S STt Fera 100 fo.eft. 7o amnford feram sirar 2 |

o 3T faca T (V) F 20 .. B 9t A9 Toil ! TTIdT A VTR Foll&h H fordm

ST 2

o 4. TR foerae qun Gdhde & 2 § fBer St 2

EDTA faere & erg¢ fopam SITaT & Sid deb aTg--3s T quid: g ot I
afeafdd 4 81 S|
WS EDTA &1 3T 7 freft. s sman g1

» TYRI BEAT Y HIeTdT TR BT &G T M2V = MV 1 3TN 62T STl

Permanent Hardness = M, %

STat:

M, = EDTA &I HierdT

V, = Ugad EDTA &1 311dH (Z fHedt.)

M, = TR SR STeT Y Aledl

V, = TR 3R STl T 31aa+ (20 fiad).)

TITA HSRAT Bl TUFT e T gRT Y STl &

Molecular weight of CaC05(100) x 1000
Volume in ml

= M, x 105 ppm

. H HARATH & TR HIRAT TeTHR 3TEATIT BT &1 TTUHT Y STl &:

ST HERAT = Hed HoRal — TIRN HSRAT

f&g 7T STet 7 & BSRar Faferad 8:

Hd HORAT = el fferam v
LI HSRAT = wfer ferfera v
STt HARAT = vt ffera= v
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® et

« 105 Ufa farferae umT &1 ez CaCO; F JMUITAS WR T SATARTID TSIST B
& § T ferdr Srar 3|

o TUSIYA B SR pH I FER ST W1 LIS B, YA pH 10 3 &I,
qTfes Aed-EDTA HiTcierd & HHT0T U1t €9 & &1 9 |

. Ffoerm Td ARREE sl & g Td % HATH (chelation) & forg
T3 & SR Hed-EDTA Hifciard s &g Ui Tw far s anfgu |

. &% YR (blank correction) ¥q Tk sich Biel BT TS bAT STHT T1RY,
forad T & sifafert ooft sfveds sufedd & arfe feet off geyfey &1 an
FEI&Y P T | T@T off Fob |

. Ug UlEe b s MUior & folg EDTA €l &l eiR-4iR Ua Fifard adie & firetral
BT U YiediH T HLaR 3eelieh [hdl STHT MR |
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5.2 Hfewraw ud TR srenfea H3Rar &1 st

STel I BoRAT BT R Blecieaifes ergeeH AT w amaniid gar 81 588 o T8 &1
T8eYH URei s grafifes ot (EDTA) & Ao €l & o5 STdT 8, S U pirciad
ST aTeT 31U | Ifth EDTA St # Teer-eiel 81T 8, 3Tfeiy 58 YN & 35 feaifay
TG BT IYTNT a1 STaT 81 EDTA o1 3TAT & &1 IR a1 ©8 TH-ad &9 (coordination
bonds)EF-lTFIT:b_dT%I

3 25 H TfNhH scidh-¢l (Eriochrome Black T, ErioT) ATHe =fiet &7 &1 Iaah (indicator)
IUANT fepaT STTAT 8| ErioT Shiewrrd Ud AiiifRr 3ram & 91ef siteied s-1dT &, forad 9iel &1
TS G TJeATel (pink)  ftafda g Sirar 2|

39 faf o AR aiiirss & ©ie & &9 S 28¢eM (back titration) fhaT SiraT 81 I8 9t
aifafears EDTA 3Tupsif & A1 hirciag 99TdT 8, ofd ad foh Tt arfafkerd EDTA aiffepar &
aftafera 7 8§ STY| Sie TwEd sifafied EDTA Sferd &) o11ar &, a9 Aiiferm weiiigs @ o2 g
Fefiform 3 QiEishIA soies-El (ErioT) Taeh & ST hivierd ST WY B &, forad eer
&1 TT g el § Jerrell § yikafdd g1 Sirar 8, St Ug uige i guian g

ﬂ@&fm:

Ca** + EDTA* — [Ca-EDTA]
%EBE"@YH:

EDTA + Mg®* — [Mg-EDTA]

o ATUTHAT : (ErioT el €1 G811 ErioT-Mg et €1 2)
ErioT + Mg* — ErioT-Mg

ATILIS AN

. S (Burette)

o A HIYS Teft (20 firem.)

o YTPIBR FAESH (250 firet)
o A R&feisz (100 fret).)

AT Y dardt

« EDTA (Refimeremia graifiifess am) : 0.05 mol/L &1 500 fAr.ef. Hiet doR & 2 9.31
UTH EDTA a1 I dieidhR 500 f.e. 3Td ot & afegifess v | e |

o B U : 7.0 U1 FHHIH FARISS DI 57 F.all. o s 7 it 9ar afegdfes
TFATED H YA el & 100 FH.&T. To SId= G0 &L | 91l ST pH &THT 10.5 A1 A1

« MgCl,-6H,0 (FINErm Fiiirgs BaRATgT8Se) @ 0.025 mol/L &1 BT G F3 8 2.54 T,

FARTSS SFATETSSE P et 500 o.M, T ofet & afegifces wores | did |

« ErioT g (Eriochrome Black T Indicator) : 0.2 UT. TRATSHIA soieb-l &l 15 el Tem

AT Ote e 5 fHelt. Tsdiege QaHTa & aid |

5-
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01

« EDTA f&era= &1 10 FH.eft. AT arste &1 9gridl 8 U& YHIHR Pl o o |

o 3T 10 el srifa g foeras qar 1 fef. Ty sae T @ (indicator)
ey

o 379 38 G BT eTge AT FArgs ferad @ &, ofe de sifaw foig a7 8t
STY | 3ifam foig 1 Teba et 7 & Terrelt &1 A Tt uftad gry fAretar 21

« ISR Hid! (moles) &t Trea fFeiicd #X

« Mg 3R EDTA ST 39T 1:1 B & BIRVT, EDTA {1 &t digar Y ot e |

o 10 for.eft. 7T foreram Y aRet HTUS Teit Y TETIdT ¥ Vgl FelTeh H for ST g |

« 0.05 mol L-' EDTA f&retad & 20 fir.efl. freirg oira 81

« 3T% UyTd 10 el s 9w, 50 el smga siet a1 1 freh. Qiwishi sde T
Gbdsh faera e St g1

« TTHA BT ST T 0.025 mol L' Hifead aeikiss faera @ a9 a fear oirar 8
SERCESIPIRICICIRU K EE R

« 100 for.R. T e oY 250 f.eR. &TaT aTet YR Ferees o fora ST 3|

« 0.05 mol L' EDTA faieTa & 1/10 & 31UTd # d%d &< 0.005 mol L' EDTA faera
IR fepaT STTaT 8| 9 d9%d EDTA fretas & 20 forell. 73 & fyemg oma 8

. 3T yyTd 10 feft. sfar aur qur 1 frel. ofase e T d%as faaam
BRGNS

« 0.025 mol L™ Fferaw seiRrss faeras & oY 1/10 & 3rura & a9%d & 0.0025
mol L' forerae dar fepar ST 81

. $90.0025 mol L-' Aiif3rad aeiRiss foetas & T foeia &1 eTge e dad de fepar
ST & 518 e T T[eralt 37 349 7 & S|
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TOTAT

o AT e § g 7Y EDTA 3 et Hilt (moles) b1 70T 61 STt 21

« 9% 23T (back titration) ¥ TIaRT AT FIRISE fera & Hiell Sl TTUMT 6 STt
1 fog 7Ty ergdeH Tl & SR, FMPRT I (Mg™) 3 Hid, ifafea (excess)
EDTA & Hiell & GHqed 81d &

EDTA* + Mg — [Mg-EDTA]Z

« Ca 3R Mg : EDTA &1 3/9Td 1 : 1 fem 721 8, EDTA gRI Siraifeid Ca* 3Tk Mg™ &
Hicl! & o1 T H fAAg ¢ et EDTA & Al # & aifafead EDTA & Hidt gereht &l
STt & | SITe 7T AT forera B St Ca?* 3R Mg 3 Hielt &1 fdfferea s g

. 5.2 fIgeivur & SR T H shive ufadd
% feoqoht

« AT H BRI HId THA GHYN o Hie, TRET TLHT qAUT &g S[d TgT
CIECIDES

. R T4 IS G B A H Yged e ST O iU RS
(corrosive) BT 8, 37d: TR & &A™ YT IATeY a1 8 THTdd THY a2y
TG §a+1 a1y

. T TS IS I Giet STHIAT T Scafold & Tehd §, 51t 311 HHT § 55
% forg giiveBRe® Bt 2, safeig B WA ge a1 3! Afeaer are T W
ERIEIEIEIEY

« TG YRR STHIRAT THL (pH ATTHIT 10.5) SR g, HRiifeh QIShIT seteb-El
I Bael pH 7-11 1 T A €t e T1 uftad= ugRid s gl
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Gepi R

« APHA-1992, STc 3TR 31af3Ig Siet & ugiur & forg amies ffemt, 1847 Teaneon| s/

ufeerss B THITIQeH, aTfeiTe, S|

« https://www.gopracticals.com/chemical/basic-chemical/hardness-water-titration-

eriochrome/

» Uobabylon. 3Uets¥
https://www.uobabylon.edu.ig/eprints/publication_2_2630_250.pdf (a1 fafar: 05
S[elTS 2024) |
STeT 39S IWR, afafafa (n.d.)! [PDF]|I REIGCSE
https://uptti.ac.in/classroomcontent/data/Unit1_Water%20and%20its%20treatment.
pdf (vaer fafd: 7 37T 2024) |
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6.1 STTEY UTGH ISl BT HTHeA
6.2 9ISY Wds &I ATHAT

6.3 UTfoTde &I ATHA

6.4 XY ST BT 3ThA-

6.5 FAII B BT ST

6.6 UTATHS IATSHAT BT 3Thd



i

e Tarfier STefier aTikes & T 3R SRV & Agaqul Yhdd 8d ol 38 Sifad
ﬁ%ﬁﬁamamﬁmﬁm%wamwm@?ﬁ%lam B AT
aﬁuwﬁﬁ%wwaﬁzm%mmm% ooy w9 & G Gad #, S
Haftia Tl T TaTeed 3R STgehaT G T &1 feferdT & 98t 8t 2|

3 Sifde Aradsl # anfiet &
. ST Ty I,
o oY S,
. UIY WIdb,
. Wforcetas,
o TAf® IATEHAT duT,
« FARIRS BT Hheld UTHA B

ST UTeY G B STelld 9id 2t 813 &, S YehTel Teelwor & HIeaH I WA i 3cre
ﬁmﬂwﬁwﬁmﬁ%lmsﬁawsﬁaﬁﬁm%aﬁaﬂﬁwmﬁ%wmm
(sediment) T T8 & 37X UIv ded U1 AT SATETE GTEAT A Hgaaqul ANTeH 2 gl91ey
wah JeH uid B g, S VBT YT % HTeEH & Wi ST B AR ety @
Wwaﬂmaﬂﬁ%mﬁwﬁ%ﬁﬁ S 8id §, SiuTey wiaes 9 ¥k @d & 3R
mmﬁmﬁ%wﬁwmﬁﬂﬁ%lmmmwaﬁmﬁ
%mmmmmw%mﬁ@mmﬁﬁmﬁaaﬂﬁ% fSga grfeds #
WWWWWW%IWWW FARIheT Uikl &I HET HI
HIGH,UTGY Wiadh STATHTE 3T Wi IATSehdT & S8 H SHHIA UM Hdl g

3 Sfde qudsl & A @ Selta yonferdl & Tared, Idigshar iR fRdr & Ik #
Tl STHSHRI T Bidt 81 THe! B § 37 HRbI b T gig B 3pd TRIAfTIT B
Y T, Wa&ﬁ%wwaﬁzm%waﬁﬁ%w%mw%l%
b e | muﬂﬁmﬁmﬁﬁm%mwmaﬁ?mwwwﬁﬁ
TS B1aT &, Forad TS Gaedq it Thetar 3R Srefebieres fearar g gt 81

20



6.1 STCTEYeT UTGY T BT SATHAT

ST UTed ST e ST THAT TUGYT U AaTedd Uisha &, foraw srefta aret &t e, forawor
a1 faferar &1 stezee we fuifca §7 & fpar orar 81 g wiekan diy TRy & awgm,
aTf e qiad! sl FTRIT R dUT STelial Jaiavr o fEfd &1 e & H Tgraed aidl
| Trg el bt A, farawor 3R fafarerar % gexaioe & forg U saafedra ade! ugH &t 8
g5 TS 99a & 919 g9 Tl uiaddl o FIRE, fafie Srard v &1 9ga™ adT aeg
Yot nfafafert % g avmfa R yug $ Jedicd § g sidl 81 38® Afdika,
SO THAT UGV JMYURYA ST TUE, Uiy TSIl Bl el dIR & a7 JATET 3 TTay
yeieH H ot SUAIf B 1 39 YR, g o Fofa o & Teradt St § TR Ig) Sag wonferdt
& FRAT Ud Tareeg &) 91T e § AeH St 8|

T fargetur /g Wi fafert

o THAT YUY HATY - STl1T STeYel UIGH TG BT THAT TUGYT TS HIE0T 31
TS AT B TR I fehaT ST 8|

o STRYE YTGH THAT SUGUT TATH BT TG - THAT UG §1 T+l Tl b JHY JTATH BT
gfafTEE S arel g1 A1RY | THAT YUBYT T 31 ST YbRI o HIar T 37b FHIY
T &3 Y 21fHet 9 Tohd 8| fepit Ueh Tet W forg g Tt geRIge (replicate) T &
T Y § TG dH GHH g4 a1y

. e fordyany, strarE gd yff SuEhT S @1 sifverEd - B e oo e Rem
arge, fafd, erey, S e &1 9 a1 9 TR (Rifed AFe! & AR 3o, 7y a1
7o) | e T & ue an sfere ufafater ffSed wiel o aar vl & U wie! g
UM H1 | ATE I THAT YU H G5 A 161 771 81, @l GPS forazor ot g i

. @3 ¥ Wifawamratie Ard) &1 Afead - sreraw 87 F o &) Wiiie v Tarte
TOTERT % HTY SIE ATIHH, gierd siferiter, pH a1 faf2re areredT (specific conductance)
1 Frerior R ST 2

o T fargatur it fafemt - wfaffe st R e foredwor amdbigd faftdt S wmea
gi8ee A1 see gibae afe gRI fnan STHT =Y | T | i QL 30 &5 & 3JHH 8q
fareaTied (extrapolate) fe5T ST TehdT |

. TS gibaE - I8 U Ty g formd &) figett & g i R ues et T & 2 foerd
STt 71 39 faftr o Deres arezred & B 5T W@ & T1Y 31T Jgd §U &Y 37R gy 7R dfera
Gl a7 ST BT 3Teclieh HdT 8| I8 Ueh [T debrileh & fordepl IUANT Urikiefaehifag]
o1 39 fRafa & fopan Siran & o/ oY dief &t 1o T T g1, a1fes I T a1 St
YT 1 ATHH T ST Heb |
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& g1 9 fog

o IO @ I Fd It 31l &1 ATl 6T ST <My

. T ol B ° UGl aEIY H&Teh i IUTEATed & HI0T T Ui 7 B
o IS T Bl TUHT Had Th SR I ST AT |

. TEI3AT PI 37D UIH STADHA o LI R & Gof (6T SIHT AT |

o G &1 ATIH FfeRfEd g1 AR

o CiOae 1371 &1 99 310 &5 ¥ J1efede (random) €9 & foar ST @y

@
. . %
=
&
&
L
X @
® >
® 5 o
y ® o
- @
[E] : @
I 4 o ®
! Source: carthy et al.,2005
=, 6.1 @13 gibee

. S AT - I8 A yevH Foig o & forg STt 821 ueM i @ 3R Y& & Hige
TR P Tifel 38R HH AL sldl 8, BT PIge (quadrats) Y Te 3R Tnfiyd
HW H HDH THT AT & HRUT Tg HH & (inefficient) Brdl g1 39 i & sreza= & §
T A2 AeTS Y udt Tfa &t STt 7, fores +iar Seres wféra drell ar shtal i ufef
&1 W@ Hd B

ATTLTS ATHYUT

- GPS gfe (T T TUM Gl 3 8q)

. fFoaE ol I

- 9% Hfgd Hel

. TR AT

- 3hc/dTeTa/dets B AT/ (TEf Suesy &), Tes Jaeh sHetd Afga)
. SfeTIH HH
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o HIYA HT HIar
o WIS ST & STl 17 FATARYT H GoiW/Uhe U/ v YeTTferd| l et
. 3TTSHTHS UIeT TSI Y UgaT Tareht SIeBrr

01  fosqga sraelieA ¥ gidiae &I TATuHT
o« I &9 H U TN TG 9 I & fold A9 &7 Siar a1 W&t fers St 8|

. i I FaTS STeERH 8 & TR [yl & St 1 gifee & a1y Fuifa g
A3 §Ttet aTel WS! &1 g feba ofran B, o fargqa aTaeiies fepaT Sra 3|

02 i8S 1Y HGEAd qeilp
. YNYHAT gIETRE F 1Y AT §9 T 317 96d §C TAS WS § Uiy FelTiaa a1 37

STa &1 Jufedfd, TeRaT a7 YR & el Hd &
o IO & 919 THRE ST qeT USiTa i SXa=1 | g4 aTel Uik &1 S Heia i
STar |

. 3V gRATE F T Tl §T ST &l U T TTfeh0T BT &, STalfeh go

e YT 22T ST AT Head HdT gl
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. IS 92 (genus) 1A & i TSI 31T Y, ) 99 B! Ueb TAT U Y 3R gga
et fra 1gront &1 Sfare fereor gof 1 HTshIHe YSITiad] & HT9-91e Ger, UHeUuxd
T VT eTTferdt i Jufeaifa &t g e | TvTfaa smshre TsTifdl &1 T aTsaR AT
Geferd uTfeeseor 8 giY &g Tufgd o

« T AT Hl AT TG HT 3HA TR I gof B SITHAC > 60%, HIAT 21-60%,
TTE 2-20%, I5ie < 2%

. TS Tl & oY 3@ Y gfy T B 3T UBR got B G R aT, IR =T AT,
TSI, 3W gl
HABH! Sid] i IUEATT aY 781 B

ol

o ST & fordRor 3R qaifaolia yaurdrat &1 31 & & ol Ush TRfed ey uem
HLAT |

« U Fufied anf & Wiae a2 &30 & Tadin & 9™ I9raT 2|

o VTR Y wreRa oiR fafarerar ux Ao 321 Uwd S B T a7

o TITaROi gaurdrett & T Ueiifaal ! G=-T & 84 dTel Iiad-1 & fageisor & foig
I 2|

. Ig fOfS oo TEs vy (Ci8de) & 1Y &) 321 UgH Hid! o, orad giliee & argy 3ufld
yeniferat enfire T81 & urdl|

o 3H YA 9 T YIfeld B S (ol THT, o1 99T U Th O 31fUs Afaaal &
TS BT &

. T GIETFRE 9T QX AT & ! fafaerar &1 gl ufaH=iva T8 a2 a9l

. URUMH W99 & SR 95 hd &, 3T TS SR TS 32T & ford ga: Fdemr
JILTD &l Tehal g

Y et

o AT IUHN bl THTS T HISU[RNEA & folg AFDHIGA faferd &1 3w &L

o 33T GG} Bl W1 GU-alieh o7 § T TR TR A1 @ &Y T, fafy
agT gaferd 3UAT™ (pseudonym) 3ifehd ®L|

o 37T et i et Ud gig TeR & SEATATieRur /g 3% Wil o adT
G & folT BIct TeaT g i |

o TV F R ST Bl JATH & TgaTg TAT q=ISial H SIS €9 J
I &3 9 &4 |

« B P ggrar TR TG AT FA F forg yfFen GF ugaHedT,
Aferas) Fuiia L
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6.24TqY Wida (Phytoplankton) &l 3Tdheld

UIeY Wiae, forheT Weg HoT Wb g “phyton” (3rafd diem) § foram war 8, Taaie
(autotrophic) FgFela B 8, o Mihiifes aur ghiwifes dare i gid &1 3 ot
Rl 6 YA Rl # UY o71d &, faive agf sigl Ui & v suetsudr gl g, forad
YHT YTAT YU &1 T [TITSY Wlah bl YhTe YU fshaT Af2ies TTfies ST &b ol 9T
3MY 9T & Hgaaqul ATEH et 81 35 fafked, & witretass & fog TiRa 3MeR Jid gid &
3TR 38 bR TG WIeT RAcHT BT SYR ST & 91T Wb i ghg 3% aferor & Juersy
YL T U9 dedl b T R R et 81

T ¥ IERIA: Tbel 9 & UTT ST 3, A UT1ey wiaes Hft-aeft oiel) sjeraf a1 Mersr
3UT39 (colonies) &1 70T B Tehd 8, FoFH & H© T 7 aifEl § off 2@ o1 T&a &1
STl G el &l Hifdes Ta Tamraiie gl & ufd Tagaeiiel gld 81 Syfi-eHt sl die
U g % BRUT “&H” (algal bloom) H fEfd = & STt 81 W TTer sfd ied hl
TErafie e, fady €9 & pH g gferd sifeiier (DO) R Hg@qul T91d STt 9 &
BT YT & SR, ST AdTcel Hia- SISIATHRATSS I ALY HId 8, dl segiadss
FTTHY &1 HHAT 5G4 & STed BT pH ¢ ST & | 38 [aud, HG & SR old Hle STSH TS
o Bidt B, A1 STSGIFATSS ST I AT T STt 8, fSrE& o7el &7 pH B &1 STTaT 2 |

d. SICH, e. HiFhITNHIG
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LR

g AT AUEU

TAg! THAT YUY & forg T § deft U wlifies diec! qai gl 896y o &1 e
AT UTe A I Fad I i St & difeen f&es @ 99 9ig SR & STt &l WiaAr |
ST T ST FERT T Y T g et T STl &, S it et & wreas & wies arelt &t &
ST BT 8| STt &1 Teb FERT T AT AT &l dlec! T dg fopaT oTTaT 8| STIed Tg & forg
200 721 ufe §a (0.054 foref} fRsg STTHR) AT SiTet U HHT STTdT 2 |

STTel 1 Ut T & Fiam ST anfe o a8 et Y Tg & Sieb 19 gO avg ell | TEL oTed &
THAT GUET 3 Forg Sf7et & forger & YR e TaT et i & e Suger giar 81 S a-38
THAT GUEYT & SR Widhes] U Id BidT 8, STTe bl S AT 8-k 1 gidt STt 81 g&fery
AT YU Y JATIUTCT g bt adT IR ¥R Y § 1 317 o1 aTet 851 & 5-10 frFe
1 T 9T B Tehd g, STaifes 3= uffearfat & 20-30 fire &1 awg Iuger T &

fafvra eTral & AT SEw

T mersat @ T R Swer 6t TeradT ¥ UeA 6T o Iehd 81 ST ade, T7am
et BT [Fepid ¥ 8, o Uee Oa e gry A 1966 H fo5am mam o) urufies org &
T 3R g Sdel & T R, SHH Th S Bl & off FHTI: Wifes o+ gl &, o
T & UGN Bl FATH fepT ST T, TUT I8 g1 It & et gielt o

S & TP R I U TFH Tl 81l &, S AT a FST gy Tanferd gt & a1 aitelt &6t
mﬁwﬁa@m%l AR Ie & TTa § I THHA Th H1Y §5 81 91 &, o oga et &Y
ST 8 TR frerifed Te o1 Stet AT GRIYT 9 Q ThA 81 a1 2

C.
. Source: Joux, etjal., 2015

. 6.4 FiEp didet Tqg &1 (a) Sdel THAT YUY TeUE W TS gt B, 39 raear &
aTed ol 350 2. (b) “HESR” & WER & aTed &€ a1 ! iHaT ITed gt 2 (<) aTed i &9 &
w@aﬁ%ﬁz%@a%ﬁmmmmﬂw@q%@mélmwgﬂaﬂﬁ
g Y AT ST Tehell 2|
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SLEIIT

STEl % YW I, THAI B TUEUT 37 alel Ud sitfad fa<en H fHar sien anfgg | 791 & T8 &
I1E oS THA dh SIS 1 W &1 YA YHTT & off Thd 8| Ugell, T # Iufyd sia e
STIEH HIABIS BT IUHNT IR T &, e 377 BT off erfevrsd &) ol §1 g3, F©
T FtTTerat et e e aivTelt &, fored T & Seh! WeRaT &1 TTefd 3Tiher &1 dahdll & |
Cylindrotheca closterium, Je STHI SRICH, TTT: YT Fd8R YeiRid Hidr o

3TapIToTeh TRETUT 3 g AT T S8 TTATERYT, ST Hieg TH AT IUhoiied H TEHT JUFeRT BidT
2, S8 57 vwrat &Y B fBar ST Tk | Srefifeis TREUT & ol ifted SIS (Lugol's
iodine) S TX&Teh BT IUANT AL BT & | e IS Uit & 10 UTH SRS qT 20
T Y1 fEraH amaieTss o 200 fH.eft. 3gd STet & ©Yerr SiraT 8, 997 IuT & 2-3 for yd gad
20 T TSR URdifess vt foretran ST &, oo weisiereled T JgaR SReTT g g
2l

T ARSI B STl A9 H 1:100 & Td | AT 1 A1EY, AT TP e THg! o
T H o 3 frel. qiiied SAEIA freman Sirar g1 39 fHer i Ares fcie # 24 92 a&
o1 ooty FRR @1 ST 21 ol IHEd Huily uerd i o8 Sy, a9 $HUR & e Sl &l
TIaYTIgde & gRT Febret form SITaT 8, 38 WoR % 19 &1 31aw1e (sediment) wotferd 7
&1 3 UTshaT & UHTd Teb oile’ AT o 60 f.ef1. a fere Sirar 8| 3idd:, 3 Tes Ti1 &
TUTRd F & ol Had T B DI Sidell BT TN ST IAMRY, Flfh Wl Il
FTAEH P! TN H Ghd 8

GUIGSIC e
. e e, Tfcsgrgs anuniid a1 3= 31fere fadiel TRembl it qo § aiendd &H
HIECATCAS IR
o ARSI BB B HTTTEH S agrdr 8, g 3 a9 36 S 21
o T HILTBIST HY TEL W TTH T a7 8, Forad I7eh! 0T BT e 81 STl gl

TMOTAT

B ST & o TG STt H dIR IU-THAT 3 31deiib aq x10 T x40 3ifsaifFed g aref
mezﬁmél

Aoifas-Twr a9

1 e ST Y B §Y WIThIT F&H 2aTet (planktonic microalgae) % 3Tra &t 60 feft. Ted
qﬂﬁﬁqﬁaﬁ?r%mam%lmﬁﬁmﬁaﬁaaﬁm%aﬁ%m Y THA & 1
o1 e, ST BoiTeh- TR BISTET et (FTebT 3aa 1 el @m%)ﬁwwmf&rﬁmam%l
TP YYTd Al &b Tt 1000 Frge & Iufd Gga Jarelt bt EReAT bl TUHT Y STt 8 | ST TUMET
maﬁéﬁwawaﬁwnﬂﬁaﬂww%lwnﬁ%aﬂmmmmmﬂm1
R STet A H JUTEAd Bt Tiadh i LaTet dht T i br STt 7

97



nxv
< \F

uigl,
N T BT UTd A STl H Wideh g YraTed} el TRedT
1 f1ef. # wiaehia Qrarell ot 3iad gear
ﬁwwwﬁmm (Feraty. #)
V @ﬁwmwmm aﬁaﬁ)
ST (chain) ST ATelt SISTTRRI & ATTeY &, HIVHI3T F T R SEarar B Trear H
T 1 ST 2 |

N=

IMPROVED B.S. 748
NEUBAUER

ROHEM

Depth 0.1mm
i INDIA

i/400 mm2

1. 6.5 TSifah-THRT

ISR

o8 JEIAR IS ATl SIHIETSCHIC Sl ITINT & Ugel 3! aig UIdh @I TaeIH gial
%I%ﬂgﬁﬂﬁ%‘m$&1 (counting chamber) g1 fireged Tdsl T ST EAT S, S A1ferdt (canals) ARy
37T |

Uge afvld 60 el Ted T3 O g 999 ¥4 9 ffSq Qarer s (algal suspension)
@wmwﬁwsﬂﬁaﬁﬂaﬁ%lﬁmﬁﬁww%mwﬁmaﬁ
THR A 33 T | Afe; Fete fepaTdl & STeR Bet SITY, A ey Bl T B YH: W STHT AT |
gz H TS Tag ST A A 952 s Ea & DA A Pad aR BT (1T 4) F
@ﬁgﬁwﬁﬁﬁwﬁﬁwﬁﬁmaﬁaﬁ%lmﬁﬁﬁ%aﬁmm@%
Wl 7 farora fepar mam g 21

wfer efex HH1ail Ht 4T = n/gx 10000 xv/V

El,
n IO 6 TS LTt HfLrBIRT B Tea, g 7 1Y B aret et 6 e, V' A & Bt
JdH, and v’ JIGHIGA & d1G T BT o I

ot

o THAT YUGY JAGH YU & [&Afd & HI ST A1, ATfhuIgy wadh  THer™
gTfad 9 8l

. faggTa genfa ggam & forg ArgshienIdt Td afifeh! (taxonomic identification) &1
3ferd ufereror saeas g

o 1Y@ R Ed HIRB131 @f at o § et [ SirdT @ STd 370! &H & HH
JTT 9T ] & HaR &Y, forad géiehdT &+t Wal @ 3R Srgud & &= o 9|

98



6.3 UTfOreTd® &I 3THel

WfoIcrass eifoies @Il STTet (pelagic food web) & Ueb Hgeaqul Jftesr o 8, aife 3
UhbI R LdTel RT TBIY LAV $ HIEH A I S FHoll b It ¢ifthes Tl e,
fodiv &9 @ Yaifore woferdl do, TMidid ®td &, ST 3uanT gHa gry fhar Sirdr 81
" Teg HI I 1887 H ey 89 iy faam 1mam o, it ATcis Widhed Ud Heed
YU 3 3TN q| Ig Yeg M 25 “Planktos” & foram i &, et 319 “Hew=1" grar g,
3R T 3 gl Sitg e i & S ol § §8d 8d & a1 foreh! T1fd & &1 &HdT STt URIaT
T GTHAT HA S ol gaTed &1 gl |

WTOTAaeh JEId:UTed Wb BT STHIT B HTa U B &, ford 3 55 b HIeaH ool &b
9§ IWANT FRA § AT g S UHd SaUR (biomass) AT STGAW (detritus) % &I H
Wl @I STt # ATEH a4 &1 9T SR 9gd fafae §ar 2, 5 ge weloiereled 4
AL I 2 HieX dh B STl Tb Y deh 8l Tehdl & | UTTITaeh & SR & TR U ufe aiif &
o Ream ST &, S FIidhed @ s ATTeidhed as% hal a1d &

S ugTd TG STt &t goreT H ST T §1 B HRT A1 Y 31 g1 8, owd 75 ae
&7 & g el HETETTAIY It Y 3T Tl SITdT § 3TR 39 Wfshar &SI &l uftas T g
= ufehar &t “3fde Yu” (biological pump) FHET STTAT B, Sl HETETRY Bl gedt &1 T J8T
BT YR (carbon sink) ST & Hgeaqui YiHeeT FuTdt 31

Table 6.1 - 3THR P HATUR YT UTIOIATH BT T THI0T

goft ATHR AT o
BRI be 0.02-0.2 um g ooy
fepribeT 0.2-2 um BIEYBR 3'5 T, SR,
EZESIRIES)

. SR 9 AT B ifhd
e 2-20 um e
HTShIcihe 20-200 um e 38 Refigea
AdIcide 0.2-20 mm HeTTIaT (8 HudTe, AgaT 31fe)
Hehwidhe 20-200 mm e, P 3 e
ATl > 200 mm (T4 8 $9) TSI (S8 Sl Then)
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AT U

WITOTeAdeh T TG ATHI: STTel b1 TEradT  fpar sirar g | fafee Tar Gugor srawasmarnst
& ITTER A ST i TR Ud feeies & 3ucisy g1d 81 g8 g&ad: o Afvr & faenfora fea
ST Eehdl a—

3NYA AT &t Ua fore TAT Trgor & forg 3 fopg oma 8, e

Feiles Ae: SH AR goa cgaean 8idt 8, Srad Ffgd meagdl & Seafer Swet ure fepg o
ghd gl

STTet & T T BRI Fuffed Ban & o v ver & witretass &1 o gnm| ggw 7 are
1ol DI Sidl, S8 Weheeh UsTiadl Td Asferdl & oal Td 3is) &l yohed # 9&4H gid &,
Safh 98 A a1l STt 93 MHR b Widhed Td HSell aal & U & fold Iugard 8Id &
TS T AT AT TR & folg Wiforerads 1 &ifdst THAT TUg0r UTd:sld J uga,
ATIebTe o STE, IT R & THI BT 31feIeh Iugerd HIHT STTaT 8|

giferst AT TugwT | S Ae, giftstied faT Ae qun giftiiea Aot Je gied &1 3uaT B
ST &, S STt T & &ferst aT & miforeetass TUrg & forg Suged g1d &1 39 faudd, Seafer
AT YUY & forg Ao aféehet Feiifol e, $fEam 3w e A2 (I0SN) quT FelTdh-smg
YTk BT IYANT 6T SITT B, ST ofet T b1 ff¥ey sl @ 757 Uad & & Ter 81 8
TP JNTdTkard, TSl BT BT Wiched RbiER T 3= TMd TR g, e STgrelt & 0
WaaR oe aRTel deb ARaR Widhed T U fopT ST &

HH® Wihed STel (G I0E-WeE e, forme 7@ §awer 1 aif Hex qar AL 3R 300
HTSshIHIE EIdT 8) Uh Ui SR & Slfeet e o1 & ST E1dT &, ST U 141 a1 §U & 581 gran
21 39 far § A7 uaelt AT (bridles) T2 81 8, St T ©1 a1 T giax Wien arelt Wit
(tow rope) & (gl §| STel Y e TS b o ST U7 I8P J Y QT §1g 7@ & forg
R THTTIT ST & | T[UTTeHe: THAT ST & folg 39 STTet Y 1-1.5 Afe Y i & o 10 fire
T FieT SITaT & | ST e BT IUNT T AT & T UTed I o T fham S et &1

AT STHeT & [olg STTel A ToIA a1t STef & ST BT HYTR0T 3Maeaes gidT &, forad uf
SHTS I H Tiche] Bl AT BT Fleh STHH AT ST Tob | 3T ol SITed & T& R T
HicTees wAY Hie T SITdT g | 39 VfshaT & Ugel g STet Sl U1 & STTed & 3Ted) L ean
STl B, forEd wiched SiTel & Tdg & gl HIs US | Thiid &l SY| 3% d1¢ HIg US &l
WIABL T B ST F Ggeivor ¥ Febrer SIrar g1 1 gai THG! Sl A &) Tue B T
TYHTART & folq SUANT feparm ST e B
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ol B g ofet bt AT 5 Tt g Ferifea Y st g
V=AXRk

K = SielseH s

ﬁa.é.éﬁﬁqwéw‘rﬁa

EDrCTu|

TfTeeTa & NS & fold THG! STl H TTHIT 4% BIHTcSEISS Jod BIHI ol Uied BT STANT
fepam STTaT 81 Fg Hiet 40% WiifceETss & 20 el B 200 el Wome gaa Tug ot &
T TR fhaT STTaT 81 el &) fR&aT 991Y Waq & ford sg# aifesaw dike dur i
FAISS eIy o B

R & forg fagaoomenes Aoft (analytical grade) &1 BiHiferd IUANT HIAT AARH B,
Fiifep eI Biaffer # Ur: g Afie 3ufd gid 8, St 3R gIsglgs & W©)
a8 1 o1 3 Feha &, Q) Wiiteeraes &1 uge & SieaTs gt 3| Slcaaaged bag
(calcareous shell) aTel TTTUTCTd & TREIVT & L&D Gd BT pH TTHIT 8.2 SHIY T&HT AT H
gl

T

feIE=0T & ygTd WTforetas TH! &I arIEg (air-tight) T & TMTART B FA&rd @1 Srar
2 qUT 9T AE H TR el SIdr 81 9 4-5% HigdT aTell §%S Bidiferd el
e Td TREYU1 ST & fold IudT fomam ST 81 58 3ffdfked 70% QAT a1 40%
STSTOTeT BT ot TR&Tor g IUANT fepaT T TebelT B |
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SNTHR BT ATHeT

SGUR (biomass) & SV WftTeras T H 3ufedq siifaa gegrd i amm an sfifad ur 3
@m%lm%m%mmﬁf\w S feT9e SRIAH 99T G 3a
1 SN fhT AT B |

AT I

RIS T HI 3=t g e 50 fet. a1 100 el Jde Riefe # wHiare i srar
%lmﬁ%ﬁwwﬁw@aﬂﬁm@ﬁ@wﬁwﬁwwmﬁm%m
ST 31 ST% ST 0T B 24 G2 dob ST ReATY R @ STl 8, forgd ugrd sragiied

I B AT SITT &1 T8 & Ta-T AL & (b [ Siidl &1 i (morphology)
TS I &b HIY I THTTId H Fehell 2|

o= smaaw
31T I § Faiferd st o foramds s &t grr gz fopam o awar 81 sa faf &,
Gidhed THA T STaRIelT S (interstitial water) g2 & 91 34 ST STRIGH dTel ATETH & SIeT

SITAT 1 36 U, mﬁawﬁaﬁwﬁﬁwﬁm@m&ﬁﬁm%m
Wﬁﬁ%m@ﬁmmﬁwmm%lmﬁﬁq@ﬁw%
I ' g2 B

3Y-4HAT

WTTOTeAdes T & SU--THAT UTed I & fold BledH idbe fReie (Folsom plankton splitter)
BT IR T SI7aT 2| Wﬁaﬁﬁ@a%;ﬂﬁmm% oo a1g g7 & - gamn
W%|@%W%mm@ﬁ%wwwwﬁﬁ%ﬂﬁﬁ@m%|mm%@
T W B G: 99 B STe7a 3T FITo RbaT off TehelT 21 I8 UREAT de ab s STt & ofel
e TOMT 3 oY SUYET SU-TAT W 7 &1 S|

wmm%aﬂa ;ﬁﬁ%ﬂﬂﬁﬁﬁﬂ%@aﬁaﬁﬁwmﬁ%mﬁsﬂaﬁa@m
T T2 BT 2
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BIedH e RcTet®! Sarea

01 T Bl ReeTet b gH H STel1 ST &, & 94T g9 & SleTeds (oscillating)
Tt ¥ - gem ST |

02 gﬂ@jﬁwwﬁﬁ%mﬁmmiﬁqﬁmﬁgﬂmww%@m
T 50% 3727 § T B Y: i & g0 STl 11T § 99T §H B G
03 rATeTa Ty & eR-eff g Sa

9 39 THA &I G T 91§ fnfora sear 8, o udies # 319 et e B
25% BT 8

04
05 Ig UiehaT Ia b SIETS STTA & STl dleb SUYRd SU-THAT YTl T8l &1 7Tl |

TMOTET

Reafér wferan & gt 7T B Fifepor U MUFT B STt g1 7T 3 forg iU A
(Sedgwick-Rafter cell) ST IUNT BT STaT 31 T Wfshar & RO & &Y STl §: wafds
IffeRor aar fgdiae aiffeor|

TTIfHe FffenLor & T & v w9 & faft afifed! (taxonomic) Tt # farfora foar sirar
?, Wﬁwmﬁﬁwﬁmamm@wﬁamﬁmwﬁaw
(family) Qe =T (genus) & feraiford fepan Sirar e, o 1S Teld aTiieheer 4 &) TF |
GRS IS THAI, S FeATH, Bl AT A Ugel el & o] MY, dTich FTTHR | U
R YT AT GE|

IMOTAT

TTOeTae STATHTY & 3ol & UYTd Lietl id Al & Uid o9 Hiex (m?) § ufafda fear
STrar &, o e g & 1o fomar Sirar 2|

WTOTeeh &1 G (mL/m®) = el T A / B §Y STed &l 31ad (V)

WO &1 T WIR (9/m*) = He WTTOTAaeh &l Mt HIR / B §¢ ST BT =6 (V)
ST ST

g3 Sftq, forg Ashiceiche & &9 & qrffepd fpam SITdT 3 3R St ITHae: $H T § 9TY 3d &,
ﬁwmﬁwammﬁwﬁmm%amﬁmﬁmm%u
@%W&W%mﬁwwm%mﬁﬁwmmw
IEFRES

Stta Txa=T aat fafa wftrerass Tg! Td UeTiiad & TTdeT JRRdT 6l SiHw TA1 # Sufeerd
idre Y UM g U &1 STt & | SITOreetass Y 0T 3 forg Trm=ad: 10 & 25% a9 % 3U-
T (subsample AT aliquot) T fargelwoT fpaT SITaT B |
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g H HISATS I0d HA dTel fopdt |t Sl Sl 37T & T g9 H GRI&d 3@ Iugad
W%mﬂﬂﬁmﬁ%@m&ﬁmw%ﬁmfmmmaﬁmﬁﬁﬂsﬁmﬁaﬂﬁaﬁ
31T % AT, JgaT Ud TUMT % folT 3ToHT RbaT o1 TohdT £1 3T B Drswie & of Ba Iod
W@Qﬁﬁqﬁﬁ?ﬁﬁam%ﬁaauﬁa (I fafere genfaa & T &1 @l & gl
ST TR, %ﬂﬁmﬁ%ﬁﬂiﬁ@wwé%l

T TGl & WifOrcraes T /eataral Bt ot TTAT = AT bl et I (x)
Yifel S HIe ST (No/m?®) = x / B g STl 1 SATFer+ (V)
%@%ﬂwuﬁwmaﬁmw 39 THE $I H AT (x)

wifel & WX FEAT (No/m?>) = x / B g STel BT AT (y)

o

HISHIEHIAT § AT & ST THA Bl il Tlge U LTI AT BidT &, difeh geraeelf
¥ StaTid TP AT 6T T T 3R THAT FRR o1 | TR T2e FIR B3 % forw

A1 BB I BT ST RFaT ST 8, R HATST STe8™ a7 e T TRId:
nﬁ%ﬂmm%sqﬁwéﬁ%l

LR

. fERwor T TReror gat & vl wiforetas Sy ufafhar ur: dig e sifafia
Tt qUT YRR Td 3UTT & GHa & F9 H gia o, Forad wenfa b1 ugar # sfears
3T B el 8| 5T THET HY QR B & ol ATBIeT3ioNT Set BT SUANT femaT ST
gl
fefeca a1 31agy, &Y geraT ST 8| I8 1 TRIh! & BRI a1 S 6H TaradT o fear
ST 8, a1fep AT i avred 1 8|

. g AT T AT § o6 A YT B 3 U TG ofed YR dTIHH,
SAIUTAT S STEY T SYTgAT T Heord &l | THAT TUGUN UIhaATY 38 YHR SUATS ST
IR b STat UR ARifkes aTa Td Wi &ifd =Aaw R
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6.4 ALY ST BT THAT

T Sfig T 3THABD! (invertebrate) S gid 3 Sl G 7 3if@l & fo@rs 2q § aur for
J.Tq. Qg . 30 f&d (595 um T2 gRI AchT SfT TebalT 8| A STt 9afaRor # 319 Sita s &
HH Y HH T I & S dTDe (substrates) S8 Hidel, Yael T ST IR HaTg Hd g I1 379
IS T 81 3 Sfia, S8 amm=aa: 9ol sfia (bottom fauna) HgT SITdT §, THG! UTiS &
T STl 7 3T Hgaaqu! JiHest F9Td 81 Tig adt & Mdbe @ arell rofort ¢ iR
Td: S5 a1 Sfidl BT UNNT Fdt 8, gaferg fpalt & # dfep Sfiial 1 e 39 & 6
fereiel Hor SaTEH AT BT U AUl Ydbdds HIHT SITdt g1 A Siia STefd uTiies Y @
gRaelt H Tfehd €9 @ T ol § a7 U dedl & YGEHT Ud Ul (nutrient cycling) &
Hgaqul G A 8, 19 &) 31 STty siial & fory TR JTeR did + 81 8|

BT & ot H g I TR W Srdbiiers A R 9w = fean man g, faeves
TEHYT ST Td NIRRT o & TaTee 3Teber o Ty H | AsbigAacsicd & ol gadh &
&Y H ST IYFIT /T ST § F11eh 3 STefd aTdTaivT § IUTedd T6d 8, 31 Sfial &bl gotqr o
HH TN Bld & dUT HTHR & a2 814 b SR A H Tl [hT ST Tebd & | 58 JTierd,
T TR % Ugue! &1 caTIs TS Td Wi faeaur & samagiies 9 & gwd T8
8Tl STafes STefia sia fafvm gvifaa wgwes! & wfa fafae wfafiramt wefdha wa & o
TEfehaTa® (synergistic) Td fdeet (antagonistic) THTE g1 LT &1 Tehd & |

GHRIa: 0.5 & 2.0 fet 797 7R arelt &g & Ak 7Y Sital &1 Y iEHE (macrofauna)
HET ATdT 8, STafes St 38 f&a @ TR Sf1d § AfeT T 60 pm AT & & % ord &, 3%
HEGEH WTUIEHE (meiofauna) & &9 # aifiged fepa STaT &1,

Table 6.2 - 3ATHR P TUR YT dAEY Si1d BT IIHI0T

SR HHAT it
200-2000 pm Tshl THABh
<595 um G&H THIUTHI
40-200 pm HEIYEH U Eqg
<40 pm & i Eg
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Table 6.3 - deI<Y Siiq & fafa a9g

goft JTHR AT

Pl aif AFATSS, HISTFATSH, LHFATSH, Seed afe
St Teleard (TS i)

EZSRE Thgd, STol1g 1y, thithar, sffm
BISGIBITEAT Sfel ATgeH

FEdreT 210}

BIRIGEIS) S urY i gt

1. 6.8 - T 719 & 3TN a) BIITHTEH b) foied @R ¢) vfimurs
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T &R
3TaETE, AT &b TRV & forg faf¥er Suaelt @1 Sy fepan o Than 8, o feda dw ardw
3 3, fopeh e, FoR au AfeHe ST i gl

1) edq da a1 @7 f9 A9 a5 3o Nevcad aqg) sier & 3T T51 % Gugor &q 3udi
fema ST B | Tedes Faffed @ X 9 &1 araeigds e 3arT a1fey, I8 gHfEd & 5T
fop o amer gufa: Seafer Rt & @1 aifve meas an da arwst 6 feafa & da & sifafea
YR Sitg o =fgq du7 f&fd R w@n & forg a3 fauda feen & T=mes a1 Goiar &1
YT foRaT STHT A1 T

A & I T TR B SIS ITEAT TGS & 3 U 3UTsd g AT | I &l 3h
WR ATd & STaUTE B ATIHH BT qid SHAET [B6IT ST AT | TP T J THFIR
A U By ST a1fgY qem Sugel &1 Tis (i gd §9 gl fopdn ST anfgy| fodie e
g W1 1Y fob T giterehe THAT 39 &3 9 7 ol ST il Ugel THA & HRUT Lo 81 JHh1 8 |

Source: www.kc-denmark.dk

IBERXEREIGEE]

2) f® e fopep A 1 x 1 ek &1 I7feR A < BT &, ST SURNT Sefg gaiferor # forery
&Y J G037 (streams) T ATl & et & Afh Aeplgadsied b TUEY 3 BT SIIdT | Tg
T STt Il & ST ShH & ST el & 3T ford) &1 3 et (streambed) WR T@T ST & |

dTel
THAT GUE & foig U Tl BT I3 T STTa @ it S1eara 8 T T8t wiaffeie & &f aur snavas

gRIgf 1 et Fyffa & STt 81 s faf v w9 & a3 et g5 & moret g1t 8, sTgt ot
ST At Tfd T Hiad,
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e SR I S dTSe! b HUR TgdT 8| 3 THAT TG ddhriieb & THI TaTe & folg o7 &
HY 3 i) ol AT gl 2|
Tgoll G3ET YR & SR &2 & Yael &2 AT &l oTcT # 39 bR 1T &l & b 391
AT T UG 1 3R Gl 9T 98 &7 99 IR AT Ul & 7o 81| g 968 A § 1-2
HieX HU B 3R YR H YA HIAT & qUT U &b HraR T Y 38T T TTSHL 379 S Shial
Y 3T BT § | 5T F1E, I8 YR el B fobeb b g ER-HR 1 Y 3R e Y e & wgan
B 59 QU & 3T=SY g A fIgey (disturbed) €Y ST B, 99 € YehsH dTell foRT 3 Beb
TP et & 1 U O areR Mprerar g
AT GG 3 TG A DY AT DY Tthe, & H STeAT ST & qT FRIudh Y shal Y Sifer R ey
gl feu oITd &1 39 ugTd ¢ &t Al &) 1S 9 aTel TR # T 3T Sirar g | ey b
TErIaT & Ife IS ofid A F HUS & et 81 Y I8 FauTIyds gemex ok § @1 SrdT 2 |
AT G gof €9 & a1e, ur & yafe A # fRREeIQ a1 Rerhs e S @ aife gehee
T4 Sita g3 a8 & ofY| U Ui UR foif), ¥ge &l A, THAT TH Td GRghi ST T
Y § et fepaT SITaT g1 37d & T Bl 31 & wfehan 3q Feifed winmemen & 9 fezm sirar
2l

j!

e } Source:forestry-suppliers.com
I

. 6.10 fFh e

3) oI IR T IUHIVT & et SN STt b1 & et T 3Ta&TE (bottom sediment) T
& GugYT 2 T ST B, o Ue Wieht ure @l SIeTerd & del U Wi STl 8| 98
T TpY AT STeel I ST 81T &, S Tob a8t AT haiel I T 81T 8| 34 T et AT 741 It adh
T AR ST U ThaT STt § | STBT TN a1 HET & THAT 3 T & forg femar sirar
2
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HdTodq

AT o7 3 forg Q& THAT Tig T BT T8 TR ST § S s1ez & &1 ufafida awa g
T SFLIH FAG AT Y Tt i it Jret &1 FoR 9y 9 & 7R Sfet 1 A dase
aTel gt & 3T 3 forg Sugerd gl 2

3R Bl U Aol T T SeT SITdT § a7 TR R T HRYHRT AR AT STl 81 FoR &t
- A FaRT S B, fdw 9 § Tebge Tdg @ ST 0.5 Hiet W d% Ugad THg
aTcafties AU SRt ST § | Afe Stet &l TEWE 1 A 8, A FoR B adl db ARSI JH: W
ISTT ST ¢ Tie I G fepam o1 T o6 ag aifesd Ters b Ugan g1 IoR &I afsha B
& forg wTgeR AEoR Y R 5111 8 a1 W) &1 el BYeT Srar 2|

W & 91 IoR B! Ueh THM Td MR 71 & Felg IR oI ST & difeh 37a &bl areh) uiferd
T 811 I IR 9T €Y TehaT B, TfIT 5 IaTd 3R FuTeTd THY Iy Fraemt aaeas 2|
TSP SIS SO &1 Tl &1 Ueh UTsl | @il feparm ST 21

ur Y AR A SRR S Y et (soil sieve) H STAT STAT B1 HUN B AT B qAT
TADE B Dol & ToRA & TETIT &g §ob STel YATg BT YA haT S1aT 8 | Fetwil TR A ST
uerd € uUTed AT E1aT 81 $HP I St B U T W UTH H @7 1T 8 arfes qrd o
Sfia U 3R U ld 81 T | 98 YR Td Y 31y 5 W shig =igsh 7 &), 38 ger i siran @
o1 R g Sfiat afga arl &1 913 g a1e oIk # THiafd e sar g |

AT TR YUt 19 & SIS, Tt HrA H RN a1 TReres et Siran & arfes gedge ud sita
T TG T oIS | TAH UT TR FCife, Taet T 714, AT T Td YARIg R ST WE &9 & 3iferd
B ST B 3id | AT 1 3T Y fshar 2q Fruffea ymmemen & 9 fean a1

Source:katsanevakis et al.,2012
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4) AfsHE HIR TG dt IT ST & ot T TG (sediment) THA HA & folg IUANT fopa
ST aTelT IUHT &1 I8 TS Bl Ul H Ubel? IT Yhgeht YUgd Hidl gl SR el
AT T JeIHR 9T BIT &, S Wi Uerd o s1aarg a1 ag™ & fadiw fge (core
drill) g feBTeT ST 31 58 Ufshar # TRIa @iEel Wid S8 $ R fgel Hgl ST g ad1 ax
g f5g @1 BR &t gl ST &

.

AT TR & forg V& T 7 Tu T ST § o STemeH 8 o1 uiaffeed dd & aun
3Maege YRIgHI (replicates) Y T&am Feifea & ot 1 AfeHe HfaT ooy w9 @ ggr
(estuarine) &3, S8 ST AT (tidal flats) AT @R SeTgelt &5 (salt marshes) # 3udft g1t &
3TR ITA=Ia: 5 G (low tide) % THY Y STIT 1 B BT JATH SATH AITHT 8.8 JHT AT
aTS 10 I g1 AR

B HI IFTA Ig & SFTAR FTRa T80s e sta@re # wfaw fpam Srar g1 HR & a1
oo & fog 3T% FUA 9T Bl o fHar ST § R dR-eR gaTd g Srauigds aret
BT STTaT 8| S8 fFehTel & a1¢ el YT &Y oY d¢ & faa Sirar 8, forad 31 &) ufshar &
T =TT Rfgra 8|

HR B G Bl 7. LS FeT Sar (soil sieve) H STeh Wiell fHAT SITT § | Te Bt bl
3TN B U qADC B! Dol A ol H TgRIT &g §eb STet TATg BT IYANT BT STl B
T R 2 ST Uty g GUTEd THAT 81T 8 | 39 1 Seril ! U & W U H @7 STl §
dTfes T Ud Sfia Uah 37R T 8l 9|

IS YRR Ud Q& Frawi S W sfta s 7 g, 3% gt fgan siran @ de o gy sfat afga

Tt Y S Yg aTel oIR H THTAE fopaT SITdT 81 TAT Surgvr quf 8 & a1e, o § vafe
A1 H fpaifea ar Brerafea fereman srar @ i geage Td sita 92 @3 & S| s s
R faf¥, Trge o1 AT, AT T U ffterdhe Sean sifdhd i SITdt 8 qn TRt @l 31 I wiskan
B YANTETeT 9 fear srar g

2 A% 3y
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THAT UHERI0T

3TAYUTE T Y AaUTIYde o1 fhelt Seida & u= & Tymiaia fear S a1fgyl sae%
THTT SIS, H! Tdd STt YT & 1T S & €T ST &, T§ AT 33 gU &6 7t B
gt aTeR TR 3R 7 €Y et 3raeg 81|

Ife Sal & IMHR TTIAT BT I BT 51, df AT AT 3BR arell U T 31iSs A=l 1
YT R ST ThdT &1 STah el HshIBIT &b JUFHIU 8q Tehel 500 um T dTelt ST
g it g

A P AW MHR HI g 9 @ Siar S ST a1fey d1fe fBEt bR Hi &1fa a1 feramg &
9l I b | AT Sidl B! &fd I T & oI, D! Bl 9ATd TgUs dlel ofd & W a3 H
gaeR ot ST I wfehan i o1 Tand! &, o g1 721 5Tt H & R | 59 ST, SIS, Bl §odh
Y et ST &, fored g -k gera 3ten g1 sy

TAH Dl # @AY &7 T T S Sial bl STeT-3TeTT Sidel] H Ubd P 3aIs 4%
HiAifer & 1o ST fFar ST ATfEe | TRET et dIR B 2 T B ST 100 A,
TG STe & T BT ITH 40% WHiHffer & 10 for.ef. firemg o g

gfg THAT 7S (debris), HE-FaR diclioled, a8 STial a1 AE® FaRE daoe, [P
e faret Ford) & gftrd 81, winifer & TigdT B 10% 3T 20% T TEHAT ST ThaT & |
BiAfe T GHTad SITEHIeH HFT ST 8, 37d: 34 hadl 3! dica e aTel T 9 dT
ST Td Y& ITH & 1Y &1 SUANT HAT A1 | Afg BT e & ¥udh H 311 31, df i
3T AT H gt & ) AT e e

T B3 A el uihar & Gur 8aT § 3R & &l ggrT sqdl 81 gTeiifeh, rcafeis Tms &
ToTIfer g THIFSd &) Tebll & | T # Rose Bengal TT (1:500 3 3TUTd H) & $ 9, e
T St T ST &7 81 914 &, IS 3eh! UgaT™ Td WeTs Tiel 8l Siral g
TANTLTAT § THAT AEHTT

AT 9T Y IR Bl .. Rued &g H THiafid S oet § 9T ST @, dTih feeifed an
fieRafea gern ST 6| Yol gY STl I Tehsl & Ifaid dlich & FueH B ST anfgy| ¢ &
Boh O TEelrn Grilt &b GH €9 § ST fordn STTd1 81 39 916 DefH! 1 AT &1 T the,
e ¢ ® T fear Srar g

2 ¥ ufed 98 AT &1 ey FAgr fpar STrar 81 Sial & sraifed uerdf & 3ol & g
SFaNITE THET (D TS, Hitrelt) F arfiepa o Sire &, fSra@ 3 uga d 1o &Y o
qb|

Fft-wf) dereg Sfta T # Sfiat 6 g 31fYe gt B, s v # aifve awg o
TohaT | Ut T & 7at T3 § SU-TAT form ST Tehar g1 SU-THATRT i ffSr eneresdf &t
e g T & TR W R #dt 81 3518307 3 forg, The ¢ o ael &l 10 shHiTRd art (grid)
# fauford fham S gedr 81 ¢ & geb & et @il & g9 &9 § faafed fear sirar 1
TP 91 U TTefwvs YT & YR X B8t Ueh aif &1 Ia fohaT Sirdl & 31K 38 atf & gt
STat & febTer foram STTaT § | g 3U-5AT 39 fare @1 an fifterhe @1 wfafftra s g
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g2 STdl &I Ugel STeTT-37elT Tehal Y 3] 7T Yd YR HIYT SI1dT 8, S8 &1¢ DI Siial
TeTS U TUHT 6 STt § | B Siial bl Sers 3 fory fedemm Argeniy & a1d 9136 591, T3
Td B %1 I9ANT fHar Srar gl $© Sita, ST 3Teadhgat @i (Oligochaeta), ATy
(Chironomidae) I & AFATE TITHTY, BT Bl TGS W THAT WSS IR IRb T
GEHCYT & 3fdiid ga oI 3|

YRS SeTs & T ! TR W SRAHITH% THg! | aified b1 SITaT 8

TAfereT (Annelida), FIeEHT (Mollusca), 3TITATST (Arthropoda) @aT 31T TG STHATH! |
TS I1 3 T Thd AT Bl STeATT-3TeHT Ao ATied | T ST 8|

UG Qd TUHT § gd, B¢ g Sital 1 faa T I (displacement volume) Q& el YR
(wet weight) Frerifea foma sram 8 | Frafira adfermit & forg 1o R forrsr stftres sugert amr
SITaT 81 gty ooy ufkfeafadt § g 9R (dry weight) Td TR-HoRd I 9K (ash-free dry
weight) T fareetoor femaT ST T &, febmg TT=IG: T8 BiFe 3Teaa & ol 3Twifia =16l 8
FIITes 5 UishaT & THAT 7Y B ST 8|

s R FeiRer 3 wiaffer-ErfEra Tt B 60°C TR a9 d% AT STl & Sfd ddb 8RR YR
T 7 BT 1Y (STHAR W 12-24 G AT TLIHATTIR 3TTh TH) | 5T IHTd TE-Had T
IR fefzor 8 AT Bl 500°C TR S § qF deh STAra STl & S qdh 2R YR 9T | 81 Sg
(ST 6 B, T o JATHR T ) |

Tt R FreriRor & forg T Y ftheex YUR R WadR ST ofct Bl 62T & d1¢ diell ST & | 39
ufshar & Siial &) Arauiydes TaT SrdT & 3R 3Tt gard & a9 ofidT 8| 9l aTel Siial o
WR TTHRIG: el Gigd foram SITdT 8, Siaih arsdieod § 3ifdierd siel & Nebrer=T 3Tragae gidr
| oga-frareht uielidhicd @t 3% ega & Faraax dte ST 31 shmtssa wa wifeds &t
ﬁaﬁ@%ﬁmﬁ@aﬁmwﬁwﬁ%ﬁ@?%mm%l

22 g oGl By U Spcrer b ot 2T T B ST X B orreh 8, 3 fefidiem % forg
&R a1 Srgaiced & forg fesl “rT| ygae qul 14 & &1¢ It T &l 98l oafel & a1y
TANTLITeA & TUed fpan ST |

Tl F ugaH Td dAfeEd quf 8 & ugd I e SHeI & Seed (S
Microsoft Access) & gof fSam STTaT 81 3ifam TTuMT & SaR W e gaeie (indices) Febrer
1A g, ST 37eEe & el X R 53 €, S et STial dhY TR, et ST St TR, HEHUT-
Yageer Td Te-Teier Siia T STUTd (S EPT: Chironomid 3TUTd), Y@ ¢ T Hieerd,
fafaerar gewie vd Tifeasnr fagevor|
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S

« ST T SAHI & TRET0T AT FEIAB0T &g BIAIH HT IUFNT T8t BT A1fRY,
i 5aQ A Sita oty farafed a1 gofd: 8 8 sd B

« HeTd (debris) HT HIGUTHIYdS U BT ATy, faeroe egl=i, gl a1 id &
AT THET & forg, #4911 A $o STial b YRETHD TRV &1 Tebd o | U fEaf
T 3TaR0T U 3T iR 3T g S &bt Ueba fhaT STHT afgy |

. fe el a%g &) Uga™ & g Teg B, df 39 VAT § i fpg fomr S
3ford & au 59 ey & afey stafas &1 gftra fear s anfgal

o TR IUHT & I IYANT & ol el &t uiRifera fema st anfe, e
3BT & TTeAd IUANT I §IA aTel) el B HH fobar ST b |

o AT & TAFIAT & SR 814 dTet febei) oft A1 (spillage) ®I gof fepar ST
BlIRY!

113



6.5 FAINTHA BT ATHAT

FARITher Ui, S8 FAINAA a, b Td ¢, THGUIGY Wadh & HgaqUl gesh 8 &, ford
FARINP a TY 311 Hgaqul BT 8 FANTh T THG! UTRAH HUTGY Wiadh 3 STITHTE &l
T T g

FARITBA THT TTATYT & folT 3T BT §, fordh HIegH § HiGi ol &I TS, Bl Bl
3TN, Hioi T FHmfor qar wiffeafas Sge SHTY T SITdT 3| I8 WfshaT Tg @ SfTd
6 IMURT B, SN 3= 2ifthep T & Siidl, S8 Hoferd Ud Aafther, i gig ud fobra &
THI UgH R g, fareroest Tyg) Taede yomfer #|

arcaftre et gfg (eutrophication) AT TAfaRvNT GHTE &1 Uebd 2 Tball 8, STt TG Tae
IATEHAT Td AT &) THTfard S Tehd B

FARIGS Figdl H AT 3THe THg! Tadq TaU®! Bl 3ER YauH, WS dcdl & A0
TAT ST LT o GHY TATEA ] §TY T&- H GgrIdT s o |

FARITBA & ThHeld HUTSY W BRI I fUTHe &Y TEaH, AYATd a1 T
S8 fretrres &) Tgraar § fehiNd b SIdr g | e ©iel &1
fargatyor fepa sirar &, forad a3y alrded Uk Uehrel & STaeieur &l H19T Sfrdl g |
FARITBe a G&Id: 430 nm (FelT) TAT 662 nm (c7TeT) TTEET IR UhTeT BT ST
BT B S T2 U STTLNT Y HTYeB el AIbel a bt AT Feffed & ot 1
T SIS AT &) AR ol § IUFT e T H FeRIThet Sl AT Y
TOHT 61 ST &, Fored g} gaiarer HuTey wiaw WWWWW
2| 78 R FelRpel TR ) T8I PR & Taraes B1d) & qem STt ScdTedhdr
T STel1 UTiec & THY T 3 3ot B Ageaqul firest fHard g1

AT GUGT

FARITG & 3Tl 8q THA Uha dd THY TS Td JURGL Ul &1 IUANT fobarm ST
TG, AT THTLT & TUH H FARI b BT TGS A Bl | Ul Bl THAT STel g IR LA [hE!
o} T B G ATLIS 2|

U B ST DI T b A Galw Tl TAT T A ST §, I8 gifaa awa ge fe ag
gl &9 & WRT 8 qAT ITH AR eI 7 81| $HP I U P Td} g & v Srar g, aifes
afeas & SR a1 TGy = 8|

YAH U R AHAT G0 T, fafy vd awa St sagas S WY €9 I 3ifhd Y STt
B | THAT TUEVT & T ST P TATH BTgaR hee I SHT SI1dT 8, aQuIey wias qe &
S|

theed Bl fIgaivur des 3iER Td $2 ardTaul (IR B -20°C & &H dI9dH) & Juied fear
ST AT | TN FAN B STt & foTg THHAY 1 e frgavor 52T 31w 2 |
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ATTLTS ATHUT

o HwgS E (15 fel) - 3 (fefrebe faretoon &)

o 47 mm HTSHIthee TUR AT 4.5 AHT Whatman GF/F T ftheat TR
o SR -1

o AT Res (1L, 50 fieft) - 1

o TEATAA(1L)-3

o YNY9® HAT (Tissue Paper)

. fefeces arr @ W st Siaa

o UIfoTeIa® A2 - 1

. Sl Hat

ST P IYHIT

. JA-EW WHRIBICHIER
o Qe gard Sl
ATTTIS AT HHB

. QEIREH
1. fagavunes s (Analytical Grade) TEIEI ST 3TN 76T ST & |

. Wf¥rm wree geiH
1. 987 ffa SRAferm wreie & 1 91, 1100 fir.aR. Sgd ol H TR e
AT H oA ST 8, TagTd 9ot bt Hetferd B &g dierd & fEeman s g1

ufspar

« 500 &AL & 5 L & AHAI I 0.3 mm AY TR A€ & B, dTfh 98 Siidl &l gerd

ST Tb|

. HNRH Brafe & TEeF 6 2-3 § ey qur s avs fd

03 = A e

o TIfa 31raH &t 47 fiE} Millipore ftheex 37a@T 4.5 THY Whatman GF/C TaTH fthee
IR P A1em § Fregfed fear omar g
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. Rpee @l 15 fir.efl. erdr arelt iR gart SRSt ega o @1 ST 8 |

. TaferaRR bz & 90% wHte & 8 fr.eft. 37 7o fheex § 10 e
T fredTar SITdT 8, TgTd 37! YR & fgerman Siran g1

o STehl BT BT S B SIS i YUT 3iEebR H 20 Tl deb Uelifad raedn o
AT SITAT & | TG T9E B, A ST B Bl ST H T feam SATefm g |

. A B ATER FBTAB 3THR H &1 qel deh T@T 1l & 916 b d HE
YA T gl ugd ot |

o TSHY & AT Bl AT B & 90% THICH THeATH fHfeldR thee
& fore et 3Tmarae 10 e, T 7 e & forg 12 firel). fpan srar 21

. fsHd @1 4000 rpm W 10 e de SRyt fepaT STTdT § a1 3TfoRY ga
(guAe=e) @l 10 forft u2r faTs arel sRgde § Araurydss fSdbe femam ST
21

. 90% TEEH Jord Tl & TTIE 750, 665, 645 TAT 630 nm TITEAN T
STINYT &1 HTU fHIT ST 2
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« A § GUid (Pigment) &1 HTAT &1 TTUMT Strickland Td Parsons (1972) & T31 gIRT &1 STt
2l

FolRifheT a (C) = 11.6 E665 - 1.31 E645 - 0.14 E630
FARITBe b (C) = 20.7 E645 - 4.34 E665 — 4.42 E630
FRITh ¢ (C) = 55 E630 - 4.64 E665 - 16.3 E645

o

agrl

"E" fOfe T et Uk U STaNNT (absorbance) ATH @1 29iTdT 8, S 750 nm 9 e QfET
& YR G LN (corrected) fham AT 2|

FARITR a, b Td ¢ SHHIT: 37 TUTTHE Y AT HI 2 2

o TGS § qufes (Pigment) &t TigaT i THYH0T & TTUMT Y ST &
mg pigment/m=C*10/V

STgl, C = Strickland Td Parsons THIe0T § UTed HTH
V =B 7Y GG STel BT AT (e H)

-

« BUNERH HEe &1 3TN TS Bidl &, FIP IgUIeY widh Tl hel Bl
FABT (acidification) & SETAT § dUT $8P BATBISeT (phaeophytin) e
# frere Sl AT B

. faferdiR (Millipore) fRpee @1 SUANT AiTveTaIs: 81T §, 3T 3 TEte & quld: ga
ST &, AT B SR DI THST 3T a1 P 9T e & qua fogw
HrauTl & HATaeaehdT 781 gl

o TATE fheeR Bl guid: et & forg ofd TH b IR § et siawas giat 81 38
isha & BIfReb1y Wifds &9 & gedt 8, S Ririie o oo aiferes vurdt g
2l

. TthoeX Bl heg e IUHT § T © Ugel o & HIeH 8 <! daig & gl
(drain) @41 TTRTI
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6.6 ATATH®H IATSHAT BT THAA

"ITTih IATSHAT" ¥ ATNYRT 38 X & & o W gid uiedl ud Sarel gRT JehTer Aoy
TThaT & ATH & TR o1l ! TN B 3T Hle b U & €9 & Tyfed fpar srar gl

Y P! GHIG: fhell SN wfd arf Hiex ufd ad (kcal/m?/yr) S8 shredl § oued fpar
SIGIE

TP UTATHS 3ATEA (GPP)

YBTY TN & AT & I F ThTe T YT Fel SHotl, Sil draiiies geraif # ufeafdd g &,
38 bl WS IS (GPP) ST SIidT 2| TTH I8 i Uiy Wt wierer 8T 8 Sl 719+
31afer & SR 45 § IUANT B I 8 | 38 Ped AT (total assimilation) *ft HaT STaT B

Y[ WTUTe IATG (NPP)

T & 1S Y T Fno, Sl BT Uered & &9 & Gid Wl 8, 3 g, WTAfHeh Sare (NPP)
HEI ST 2| 38 T ThTY YA HY Hgl SITdT 2| IE T8l Holl @ Sl YIikd™ b gecithd
Sfiat & forg 3uctsy gt 81

WTATH ITEH P SRIF ol & YaTE ! 719 T IR e [T ST 8.
el WTATHS IATGA (GPP) = I[g WTUFHe 3ATGH (NPP) + 49 (R)

T IaTeshar Ui & fold Tcid AUl § HRiifs T8 W YT BT YR T &,
S8 g} Siidl & Heil U gidl 2| I8 id fafaerdT, e It &I gHTfad Hdl & adr
FBIETh AIDI DI BlaT-eh GSIAT H GRaTcid e SiiaH ! ST @1 8, forad urfeds § el
1 YaTg Y9d gidT g

Tafe IATEHAT H FRE § T a4+ § HrRid fet Taftdd wenfadl & forg 3ucsy
W YATYHT BT 3Tehel B Tehd & ddT UTid™ el MaLieldl &l THS Tehd o | Iaie Ui
IATEHAT Ueh T Td UIYeh dcdl & THg aTdTaRoT Bl Tbd ool o, o THGT PV siia Bl Jig
& TSt Y FHYA YSH BT 8|

TP fAUAd, HH IATEHAT TR NS dedl ! HH! IT TGO q=1d BT b 8l Tehell ¢, AN
Yaftfa yerfaa & T Ud SdTEshal H UHITad B Tohdl 8| 37d: THgr gadi= ugfadl &
THY &A1 Ud R g8 & forg 3feda e srawaes 21

UTATS IATSHAT Bl I dTdl BREB

3 iy RS N Yg IATEGHAT B TG &, ITH I dIIHM, T aui, JAT Wpias
qTiec H U dTedll bl Ig B dTell Talfgd STel Uit & | Sy gfkfeafaat & &g, sdws &
TR T Shie 01 Wt SATEehdl &1 9 A TgR—ib gld o

LI UL ! IATEHdT e HReI & THITAd gid) &, S8 Hle SSHTFIEE & Wi,
UGBTI Bl IS, ATIHTH, THI, TS dIedll Y IueTsaar 941 geT Sl srac | fom urfedst & g9
BRI B 3pet fEAfaat gt &, I8t Sargsdr 1fte gt & Faife a ufdfRafaat were
YTAYY ! HUhaH H H YgaH gial 2|
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g fafer STet A1 # gfeld stfaiisH (dissolved oxygen) 3 &R (ml/L H H9T T1)
% 3TTher TR TR 2, Ford fiaere [T (Winkler's method)@lﬂﬁﬂﬂﬁﬁm
mélamﬁ%BODmmwmw%l
YRIW (1), 1 (D) U7 dT8e (L) Sidell |, formeh! &wdr 125 firelt. ar 250 fre.
e, Wﬁfiﬂ?{maﬁfﬁ incubation period) & dTg €ferd 3o Y
WWWWWWW%%QWW%

ST AT STt & THR UR R Bt B, SI8 THg! oTet & folg ol 3.0 e
qT 3T T (estuarine) ST % forg T 2.5 62 BIY 1

AT HUGOT
STl FHAT ol & ol Ueh T THAT TUGYI Sidiel BT ITANT e | U Dl 3iedd Mgl deb Falar
for 1 T Felgt T2 HUY ST THAT Tehdl L | 3T TGS U YD1 el Dl elTge Hie d A |
aftaeT & R FBIY & TUD & S & ol U Y 3! avg o Bl T94 R T, fafy,
TETS TUT THY S TSI 3ifhd HY| T8 &2 Td 3N WM R W 3R 2y & wanTerer db
g
TS TTHIT

« DO ST (125 fireft.) - 4 faerR, 2 316 (st HU & T1e)

. W

. TS FHId Tt (FXe) s Afga

o Y S G 1A T el

ATTTS AlHHB

. fdrfae=aA

1. 36 UTH fIZavvTeTe 31fiste Us B Tethe HIHTETESE (MnSO,-H,0) B 3TRd STet |
el a1 3TIa &1 100 .. a6 gariford He|

. fderfaegaB

1. 100 fH1.e71. 3Gd STl H 100 UTH ANfSTH BISGIHATSE Bl dled |

2. 31T T 100 A, 1gd ot § 27 U0 DR SAISISS H Ot ad1 g1 faedl &t
amag # fierr | 59 fshar & g 31fdes AT # ST 399 gt ol 39 fafy # wyem
Gifsay grsgiadrss U1 TP 3MASIss gFl [Ieaunais ffeds Js & g4
ifgul

. S YrREehe faera (0.025 N):

1. 1 ¥llex ATYd ST H 6.205 UTH A STH ArAIGethe Bl dled |
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. REYES

1.1 779 TTd UISS &l 1S & 68 ST ofet & Seia T U SR &

2. 39 U ! 3ITe7d AYd STl # GR-LR T B 9g1 daR fgelld @, e db I8
IR 3R TMer 7 81 S|

3. 9 B! HHL & dTIHH db SST g 2 |

4, WA O Bl Y Tiad § GUfed B, T UHTY & T9H A Ig rvafed g Gbdl
2l

wfspan

T S

« STt b AT 4 foRerR (d13e) BOD dded! a2T 2 81 BOD aidell H T fhy
BIGR]

02 P ICIR C AT T |

ORI

. G fRRR (AT3e) Siddll & gid faaeik A Td B ifvidHa! & arer e (fix)
IERIRIGIRS

B2 CRIE

o UV G freTa (cT13C) Sl T Gl STeh Sldell &bl THAT TUGUT Te] W1 3 ©
&I 31afy & forg grargae o ST 2|

o THIEYA P d1G, IR (FAT5C) 9UT S sliddl H [daeik A Td B 3TTHEBHBI
D1 GH =TT e 32 8T (fix) fHar sar g

. OifsaT graache & faeg ersee™ &L aur 0, $i Tigar (el /) & oMET

2y

. WTSC didel H SR (STRISYH) S a1 O, = x
. TIH Idd H IHIA (SAFIITAFH ¢ 0, = y
o ATSC didd § TR (initially fixed) O, =z

120



o bl IUIGT (GP) =(x —y) x 0.536 / PQ x t mg C/L/hr
o YK 3IUIGT (NP) = (x - 2) X 0.536 / PQ x t mg C/L/hr

STgl, PQ = UehIYT HAWUT UT1eh (photosynthetic quotient) = 1.25
't = IR (SRS TH (Ui H) = 3 9e

fewft : STt B m?/fem & e dA & forg SUerd | &Y 10000 & T[0T fepT SITdT 8, T8
ATA §Y % T feet & 10 912 9 (sunshine hours) T&TeT TZawoT Y weTfard et 71

Light bottle

Water sample containing
phytoplankton

Oxygen produced by
photosynthesis

Oxygen consumed in
respiration

(Net primary production)

Dark bottle

Water sample containing

phytoplankton

O, produced by
Oxygen consumed in photosynthesis
respiration — :
m— (Gross primary
production)

(Respiration)

1. 6.13 UhTRT T JiUBR didel AMThAT BT IR fegur

Y eonh

. a0 SR S8 ATTH, YD DI ITASHT, T ded o T dUT el
e G R faaR & @nfgy, i A wmafies Idesmar & wfad

R THA &

o T B TEUTFIYES THTAT AT dT1H AT THR BT Lo A g 3R uTed

DS I Yegrell 1 g

. 3P Thar & folv Tifgaw gragehe (Sodium thiosulphate) ©ie &

Fidferer 0.005 & 31fSe T8 g =iy
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Hef =t

« https://www.google.com/urlsa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.facebook.com%2FCapeRADD
%2Fposts%2F Hehl-3ThLIeed! Soe giiae THAT TUgvl|

- FHIdT, AR, 3NeAl, TH. &, e, o, AW, S, S T ey, S, (2005) 1 MR HHY Sl SR
A debeilebl BT fqgeruor

« https://www.forestry-suppliers.com/p/77971/32580/aT8c8db! TUTE fohdh Aic (IUHI)

. TER, €. T UM, TI. T4 (1927). GG AW &l STRALIT ufedg @ Rdie a Hrigd (3 42,
489g)|

. TaT, TE. . (2004). Jibed, BRIV, TG 3R UgaH - Ud Hleg ARSI A2
FISC AT SRFEITH], SHT II3e, |

. BeH, TA.Q,, 1964. TTEY STta & HufeitT & a1 [TSdies A aRitaioll 2:171-269.

« https://www.iatlantic.eu/imirabilis2-expedition/equipment/sampling-the-seafloor/.

. HATIA, T, E. YT, T. FEHHR TR H.9T. IS, (2001). THG! STt 3T ST, & fageiwoneas
aAH! w1 ATt fRie®T, 51 981 CMFRI, HIEH|

. HEFAIHH, T8, IR, T, Ui, @, ferdidies, a1, ®ifF, T, 28Te, T, a9, <%, Jaa-
A, Tal, geai-HiegH, i, 37T, &l &R 8 9§33, 3Ms,, 2012. TG MY 3R THGRY B
FRIY: 319Ul yga & Yefed fafert| geifes araarst, 16(1), g8 31-521

. Hi¥E, TE, 9R, §, 2005 (3(98¢ 2010)9TCY Wae  Sufeit R fagavw & fog Anieiie|
http://www.black sea commission.org.

. U, L3R, AR ATeel 3R AT detl, 1984, THE STal g & qamafes 3R Sfaw
T w1 ARG Rl 101-1041

. gaara, foig 3R Afga, TR TR wavar, 81k, 2014, TG 91d, ST, Widhed 3R doed g
fergeiwor 6t ufshamy | ICAR-SBEIT TG Aokl STIHETH YT, HTeiR|

. IR, &Y, Higear, &), 2005. TG Hive-sicH Aoy sita & AETas Jufel 3R o
3UAR & forg ARt | http://www.black sea commission.org.

. fOSTaEHRA, 3., 2001, THG! Gidhe 3R T STia & 1T & D! BT ARG, 19 I8 CMFR,
[ERUECIEREET

. Siieg, Bivad; a¢is, siF-aels;  fae, WiR; ure, [dde; exarfern, daiie; darH, ffey; fre,
aa; Afafs, fefer; We, R, T, s, aigien, fefeea; sfaa, afel (2015). gafawor &
GeHSial & 3TITH & dUdb| 10.1007/978-94-017-9118-2_17.
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ICESLLY

Oivch dcdl ol
w1 fuets, fig 1., 73R T9. ar8, et geAfo, ee ..




7o

7.1 TH FY AT BT ATHAT
7.2 IH1 D} HHAT BT HTHeA
7.3 WIEI &) HIET &1 ATHeAd
7.4 TE 5! HIAT BT ATHAT




i

Sl ATER & YIS dcdl Bl [Tl STeiidl HIT H TP STER Sl Y07 [UradT & Hedidh
T fafe werfadl Sl 9IvoT ATawewarst ® gid AT & 6l Th Jord faeevoneTs
UTshaT 81 8 g & sidfa geaa: T4 (Moisture), @eaT WEH (Crude Protein), T (Ash),
S BISER, HIaTaTsge a4 Hedt I (Crude Fat) & AT FHUiRor o siar g1 3 o) ges
Toferl & @, gfy @ au1 ggfia e & Aeagol yffer v 8, ofa: T gada
YuTTTerdl § 31 Tl 3Teher I 3Ad HTTLIH AT STl 2|

THT: el 3R & THY &l 71T Uh Headqul Ueh 8, S S R, WeR0T 31afyy g dwor
Wﬁwﬁﬁm%lﬁwwmﬁa&nﬁa‘réﬁq@ 3Tee dgT WIGUTRIAT &
Ui Gaemeierar & Fuffa Bdr 81 T b Iugerd AT BT ST W TILISH 8, dTih JTER
& forare &I T o1 Toh, Hsordl & Ure & Ufshar Qi &l T8, a7 SR 3T TH T[UIaT 3T
gTaeiierdr gHiga gt 9ol a‘g%@qm@raﬂéﬁmﬁ?wﬁ?ﬁﬁmw%ﬂﬁ
3MMER & [T STet 1T B G Y Therdl B Teiel T I FHTfd Bt 81

HeAT WIEH: MM U TATagds TE UIveh dcd 8, St Fofer & St $ gig, AREd a1
Tax@TE & folg sawass giar g1 I8 fafte gamaerdt wfranetl qur gwy e o Agayf
ftreer fvTaT 81 fafte yenfadt ua siem sraeensit & Sar waferdl & WelH savadwhdr
fﬁﬂfﬁﬂ@?ﬁ%l 3d: n@ﬁmﬁaﬁ;ﬁéﬁa‘%wwﬁmﬁm U} R AT & folg
3TIYID & Sl 3 SATLAHATS Bl Gfef B Th T STAH Jhe X, SER T &IAT T THY
IATEH UEe Bl GHTd $2 3o o aTet WieH T STefid HiY Yeliadl & geg fowrd #
TGRS 81 &, TeIT Ig W U] Hei e T Ueh WHE SR HIAT ST & |

Hod| I THT SoTl BT Tob T TId & IUT T MITLAH T 377l UG B &, off Heferat
&1 fafvr endifees fpamsit & forg sawae g1d 81 7o 3eR | wedt adT Y JUeRT HIHT Jolt
e ST [, Phg B GHYT S, STER TITCRUT &A1 H YUR A T THY 1LY &l £
S & Aot YfEesr Tt g1 aam Y Sgfera AT ag g @t § e Aot & 3
Tiafafet vd Tamaat ufwmanstt & forg gaie Seif ura g1, fored dgaR gig ee™ & awu
wWreg  guR Ear gl

S BISHL: T ATER H el 1 el AT b fareel o] STER & I 3ATed 9T &1 o
% 1T aTTavad 2, o UTeA wred Ud a7 RRaa ( (gut function) & SHTfd & b Bl
nferdl & 3MgR & HfErd A & Y2 Giiiferd &A1 U W@reed $ o dvsid 8 GbdT &
Tar 37 Tifaeiierdr (gut motility) @ WieaTfEd BT § a1 I8 AT FRar & 6 v da
ITed dF & THTE! 9 9 YaTed i | 3Td: T 1 SUYSRT AT BT LR ITed g s [aq
JUT T3 Gereh grEatl &Y Abar & folg Sawas 3|
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HIEIEI3ge: HEGIEYE, TSl 3MER (Commercial fish feed) & Foif WM & aTet Hgeaqol
ives dcd 8, forept divueres g A Aot yeirfadl & 9 gid1 81 SHRId: IWeTel
Hefera, 2iidster (coldwater) aaT THg! Foforl &Y garT & BlagTsse &1 31U IUTNT d o
gy gidt | T4l sefggee & fog &S [Py sgR snawasa Fuffa 781 8, aunfy g+
31T & Sl Y gfd 3 WEH Ud T BT 99d (catabolism) 8 «7TdT &1 37d: Tafda
TSIl & TR HIAaIsge Hl 3ugad AT UGH HAT, STAH Jhy ddT SR IUANT g&rar
(feed efficiency) & gfg & forq sawas 3|

T@E: T I AT ASell 3R H Hef WieeT Teed BT Ui Hdt g, e sawas o
(macro) TAT A (trace) Wi-et Gfefferd g §1 @ 1 fuior ageayel 8 wiifes @i fafvm
e feharel, S8 arfey fmfor, wreror fafS=m (osmoregulation) 9T Toirsd fshaor
Hgcaqut it frd €| @fel 1 agferd TR sield HiY yefadt & Tqfd fomm vd @
B! GHIA UG FRT B, 3Td: T FILeTuT SR I[UIaT Heidh Bl T Hgeaqul T & |

HSA! SR & U ddl (Proximate Composition) &1 Heicd THg! a8 # 3Tid Agcaqul
2| Tgferd Ug Wi SMMER 6 Iuctsuar Aafert &t 3van Jiy, TWRed Td Iamcewdr giHfed
B BT MUR | 37 YA Th! Bl HAHd [ A UTeie! Bl SER a1, gedh T
qAT HTTLIH HER LN &b Yoy § 5 Mol o & Ggis giar 21 398 7 Had STeild
ST ITeH Y agreT Uel FEaar & gig et 8, afcd T Gaa yonford & waferofter f&rar
! WY e frerar 2|

\\/

/

RSN
@™
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7.1 THY Y ATAT BT 3THeA

TS 3MER & T} Bl AT BT T AT HRN F 3Tcd Hgeaqul ¢ | T SER Y TyvT Jurar=
AT HSRT STATY Bl YeAET T & THITIT BT & 3TR 3T I T[oreiT Tdf fRaT gifea s
B TR Gael) ot w1 Anig el wear 81 T & TR T 3Tl SR SUANT g&rdT (Feed
Efficiency) &l Si¢Tdl § auT Aferd) & Tared Ud 3T WeeiH &l gaef UM SHid1 81 TH &Y
AT & At e gd e g Sieita S yonferat 3ea et Td diveii ¥ 8
Ggferd MR I Suctsud AT X Tt 8, fSrod voforit 6 gvan gig Td Twy s
Pl STt fHrerar g |

fFrafra ufdeafaat & feeh AfEE uered o g & ufshan & SR 35 goga = & g
qrell HH a1 Feier, 39 yeref & IUfErd FH) &Y 41511 &1 419 gIdT 8|

i SR

YUY (contamination) T&T THT &1 GI AT SR § STd 5q TS Td Y A1 AT AT
T T ITANT H | AT 9T & ol Tt & wfafafee w9 & waha fear s anfee, @
ot g9 &1 3fa wiafifa g € 9% 791 9ug & SR hie &I garat TPiud iy
o1 T w9 & ffSia B3 sawae 81 Uhiid AT & gid Ul H TR 9 36 ageg
&9 Y Wl X a1 9T et {Fawor & o1 WY 9 F A9 He| T B et To T T W
GRiard T e fargelyor g SINTRITeT # gureity uftagd &

ST IYHIT

- T4 9T e, Rfern], sia a1 gegfafay 8 [l
« §le TR 3NaH- 105°C arad W |

o, 7.1 T frgete T 8 STaead IUHT
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wfshan

i . 94 & 3fae § G@reR del T T4 9 (moisture dish) § IR T

FHTYT 5 TTH 9T HIAYHIYdS T eI &9 I dlet |

o FH B BT 105 + 1°C R AR 3717 7 4 9 Y 31afer & forg zenfud HX|

I o THY U P SFHc # I8T 81 S, TIYTT IHHT YR ITd B

o T IOT I YT YR Bl T ad e

o YHIB0T, e Td diet SF Tfshar &t 30 fire & siave W ey, ofe
de b &Y AT it & sie &1 3iaX 1 Forefiums @ &5 7 81 S|

o TH O B G P B, TG b 1% g1 SHHNT dierl b Heal gogd & HHI 2
el @ 59 9 8 S|
o TG U 3T ga™ &I 3TfTeifad &

. T (%) STHTH & STYR T = [(W1 - W2) /W] * 100
ag:ryl

W1 =g 8 qd THA7 |igd 9 &1 YR (UTH)

W2 = T & YTd THAT Higd IT &1 YR (UTH)

W = Tl IS &1 91 (TTH)

126



Y et

. T B 1 BIs 97 ufafHies gf qor amsdied it & S7ar 3 9
T FR fepg 1Y §F | T % Tfrd fadwor 1 Tdie Siehee U $A &g THA B
GHET B

. e i o @ ®Is & UHR & SFTIR dMIHH Td 36ty & Fefed wamfua
EICEACEIRICE A

o THY B! 7 BT AR TRIGRET H X, d1feh AT 61 gl BT STher 16T ST
T qdT ufeomt & fegaiaar gHfea g 99 % faftm v & geifes T
1 fargetvo &, forad gikadTeiierdl &l e # W1 S Hab |

o TTH S A HT FHaRer gRIGRET # ¢, d1fes 797 61 gl BT STher [T Sif
T qn ufeomt & fagaaar gifEa g 99 % faftm vt & geifes T
&1 g &Y, o ufadeiedr & e # W o1 9|

o U UrsfET et &1 3uaT Y S U uerd @ fAfia g o T &1 sraenyer 9
HATEI

7.2 9T & AT T ATHe

O MR H T 1 AT I HaRer divr Sqed & e adl STdid JsTiad! & gig 3a
W B MedTgd T & ol AT Tgcaqul g1 I8 Soil &1 Tu Iid g & T1I-T1g
D TET 37T (essential fatty acids) UM &d! &, St ASferdl § o=t uisharal,
wfae f55a1 (immune function) AT U= &1 THTIAd &id &1 g # adT & T & Teih
frufor w1 @ @ g fear o gwar @ fe Aofert & 376 svan gfg, e o Am
iR &Hdl & folT TTaeds QU ded UTd 81 18 &1 $9% JATaiied, adT sl 7Y i Fafid
R & o gerfaal gd Sites sraeansil & AJ9R 38R ST (feed formulation) #
Mawas Geer fpY ST b §, SEd Sefta St 3c1e 31f¥e g&7 Ud Idd (sustainable)
AT R

QT ueref § o) aaT i /T 1 (HYRT Soxhlet fsByur I (Soxhlet extraction apparatus)
I IYTNT B Y THTS &9 F o ST Teb &, Fored Ao $2 (petroleum ether) a7eraT
SIS $2R (diethyl ether) &1 SRINT foparm T 21 39 fafSr & gd-gfSd (dried) wd @ gQ
T & I & By R ST g, S ugTd a9 Y /e Bl Féld Ud giaueHes €9
gfATOTeH frufRor femar Srar g

Helt g1 BT FsBYT Soxhlet fspyur 357 (Soxhlet apparatus) & Uiferad $aR
YT ST U ! TTaar & a1 STra1 & | s & ugrd faerraes o
T B fT ST & TUT TTAY P goaHT bl (TR0 b T bl AT B
G 3her [haT ST 2 |
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AT 9UE
YT (contamination) T4T THY & SN & ST &g Y UM AT et ST BT IUFNT |

Hre s & fafe ol @ ufafafte T wehid & au1 gweudr wd & & forg 3% arest
g THIEd S T &l e H IR X 38 argeg ¥4 8 i &Y, d1fch a1g Td Yebrel &
Yudh T S99 §1 TP, ST a7 b1 HIHAT Pt THII IR Tebd | THAT IR o1 e, fafy e zam
éﬁﬁwww@mﬁ|mﬂﬁﬁww&@ﬁﬁﬁwwa&m@%
SATFEIHT A BI, TUT 35 [TLATT &g TINTRITAT H Ufrd i |

AT S AT

. TS IR BN 2 UTH THAT b §Y T Ao dladele Fpyor I
(Soxhlet Extraction Apparatus) H TITUA ®HL| THA HI W & AT Fdd
feeefur ferifea 3rafer a6 Y| arArId: qui T 8 6-8 U vaie gld
&, STafes 3o 99T gord i & forg 18 2 &t s1afy s &

o frsmeiur 3 IUid fIerIes (ether) HI 3T (distillation) RT 9U® B S |

02  WRfS THEHT
o YUY YRl FeATEH Pl Igeid dieX a1 (boiling water bath) TR 3@ qa

TAGTT 110 + 1°C R AT e & I %, I 0 b g1 SHHANTA et
P T gogHT H ST 2 Heftums 9 &9 9 g1 Y|

I o 3TV &I H& a1 W 2-3 ). SR (ether) F TTY Fob A BTy, 39 IR

BIM &, TUHTA SUY SR UXd Bl AIAUTHIYED ST B

o By Ufshan &) a9 b SIgd ST db b s 1fafiad 3/aey fgeaaa &
EEEIECE X
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. EI'EIT,°/o'9,"aI'HT-'-Ia$3:IT'H'I'{‘TI'{=(M1 -M2) * 100/ M
M1 = fApiia aar afgd iedee T (Soxhlet flask) T geaHT (UTH H)
M2 = e Tfaaeie T (Soxhlet flask) &1 geaH (UTH )
M = T18707 8 felq T T &1 GoaaT (UTH )

\’\_/ Source: www.velp.com

A . 7.2 Giele [hYu I

Y e

. HEa L 6 o IR & T B a1 TaaH gaey fHar T g, oed
1 HI B goTat €9 & 51 T

« I d fIeae (solvent) & TUTEHS & ATYR TR IUYed YU FHY Td
AT &1 FaRer HE 39 gu gad Tl & forg ifve i awg &t
3TIZI BT &1 Tebell &

o STATYNA AT B IUANT qUT Firdele SHYT IF (Soxhlet Apparatus) &
YA & G GRET WDl BT HST8 ° Ulel &L, orad ghenstt o
BIHDHRS TR & Yueh J 1 11 Heb |

o Tepur & ugTd foeiraes & qul arsdienivr 8 g 9wy 3, dlfcs T 37y &
foretrares o1 qui frsmram gt g o
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7.3 WA & HIEAT BT HATHoAA

SN SMER H WA Sl 7T & R0 Tgferd Tu GG B, 1is U1 & G adl
Tosferdl &Y Ty ud dig gfg & Nicaad $ & fog sawas g1 M TR &1 Gl 3TTdbel
Tt genfaa &1 fafers divr sragasdistl & ey eR Faf, sifusman giyg wmit aur
IATEH AT % YuTa =1 & erae gia1 81 38 i, Iuged MeH TR gaferdl &
THY T UF T Ufdes §HaT &1 eg BT o, orad Sielid HiY IdTe Sl g&rdr v
fRra A gig g 8l

Polessd AT (Kjeldahl Method) ERT @Te g & dhed TSI I AT T HEiRoT a9 &9 &
fema ST 31 53 fafSr & oot AT Ier oY 71T 1 FHiRor 62, SUgerd SUTART TUIieh & ATeH &
WE 6 AT HY TTUMET B AT 8| Fg o6 Taiferd MM & ATseior & Ufderd & MR |
fuifea fpar STaT 81

T T o TR 3T bl IUTA T | SHfariianor fepam oirem &, forad
?@@Wﬁﬁ@aﬂﬁwmﬁqﬁaﬁa@aﬁ%wﬁqwﬁwﬁ
IS & TG H TUT GIAT Gothe B! HaTh adich &b €9 H HeTR=IT SITdT g | dagTd
atfafar e forettent s @1 gar feran sTrar ©, ford 7 grsgiaiiee 3
3T TR 3T S ST T & HTATcHS €Y I ST fHaT ST 8 | ST
SR STUTATSHTATA STFel Y HTFeh &TR & T1e UfdleTse e fepam sirar &, forad g &

3ufQd ATSISH &Y g1 1 fHrufor fear sirdr g

AT U8

TES Ud PSH U H T THY AT WGl (spatula) B Teradr & wfafifdes T3 wwhia #
UTE @ argEg (airtight) €9 & T &Y, AT IRY Td TH! & 9IS & S91d &1 b, Sl TWEH B
HTHAT BT YT IR Tebd & | TAT IR o7 T, fafy ua T o faawor @y &9 3 sifted o
AT Bl 2idel Td Yo T IR GRIETT T T fargeivor gq SrRITRIme # 9ftd <.

AT S AT

uTeH &g
. Holcssd T (500-800 3.1 &1HdT) - 1 T
o BIfT 3T (Blev/a) - 1 g1

AT 7]
o T3S FicH T (1 SIe &HdT) - 1 =T
. TAYRS - 1 T&T

o HSTI- 1 TWT
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. 3U-1 =T

« A9 HId YT (Beaker) (500 o, &) - 1 T
. T $iu- 1 =

o TS FATES (1 e &HdT) - 1 =T

o A9 Rreisz (50 et 500 fireft) - 1 g

. W led -1 g

o AT FelTED - 1 AT

AT ATVFHS

. Tig GRS 37+, AR US

. UIErTH Gethe 3rar Fsiel Gifead Tethe, AR U

. GifeTH gregiaarss faea: AFS FliEh # ATYd Sid & 919 a9 450 UT. 3
GIfSTH gregiaTss Ull, 38T HL IYT A 1 et g JuT B

. BISGITAG T AYAT eHIh 3+, AH® faara= (0.1 N 31 0.5 N): Fifeas
EISSIFITSS P A [Teid b [dBg HIThIhHIT B

. OIf$Iw grgsiadrss AH® fdaaq (0.1 N): Waffie qHe 91 A 3 fdeaaq &
foreg AT B

o RS gaH : 1 U1, Ai¥eT L& & 200 .. Sehigd H Ol

Contents of l
Kjeldahl's flask
after digestion
+ NaOH

Known
volume of

standard
acid

LJL

1. 7.3 Bolcsgdl TTa ShT8 BT HrI-faem™

] ‘ c:ondemL |1r—’

Source: byjus.com
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yfspam

i . HOE AER (fish feed) & T &1 0.7 & 2.2 UTH A Hldh Tod o |

. STZSIYM (digestion) & 3id H THS 37X 31T (salt:acid) BT AT (M/v)
ST 1:1 §9TY T, dTieh ATIHTH T 3ferd =01 541 @ |

02 AfHHS! &1 AL
o TRATEH B 0.7 UT. URT 31188 (Mercury Oxide) 3T 0.65 UT. URT (Mercury),

15 U1 UI83e UIefoaH Tothe a1 ol @ifead aethe dur 25 .
ToRIf 317l FHeATY | ST 1 TR URI-AEd ISR (S HIIR Tedhe AT
Yl aH &1 IYANT femaT ST Tehal 2.

o feuqoft: arq & SR ufa o g9 10 el 9ar ufa om eeiEese 4
for.of. Towrgfies 3 &t sTTawaehar il g

« U FATES Bl BISTT SUHIN W Sh! §5 3Tl H T e 9T di-ei

ST B, ST dpb feb ST 91 HH 7 81 S|

. o Sig 9 3 I ST W& S T 1 e Ty T 51 94|
o 39T B UfHAT T 1 T 2 U dh 91T T, IdYTd 39 S8

o Sidferd fareras & e 200 R, S siet ey |

o Pl (AT B b & oY 25 el Gewiss FYaT gridedhe faerad
B

. IRTHS AYA] Hehlgs [derdd & TR # oW & qa difeas
gregiadrss faeae & 1 ff3d fopam o Tedr 81 395 ggTd e &1
TS| YR & BT, SE8 U o1 3198901 iHad gt 9|
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o FATED B! [aRaST B qdT fom1 fgerre 25 umH ifsay gregiaarss Ty,

S I &) Yo €9 T &R 99171 57 b |

. TR BT gid HeTX W fEra arsdiener sea a1 30 § SIS, STat HSTR &Y

feu w1 Uidre (3mAdR 4R 0.5 N fdrs & 50 fral).) & geft 11

o AU DI ST TG HA & ol Felrees bt gAY, iR g1t & i 5ie

e b Tt ST a1fsrd =1 g1 Sa|
. (fEfEciem B & ygel KR A 19 B 3R ST F feu &Y g =t
T gra)

08 TTeI 37T B &TR & ATY ASeE B
. feitar 7 srfafeea ¢fde & a6 0.1 N Oifsaw gregiadrss O arsee &Y,

ATYeT T8 Bl Yeheldh b €Y H IUYNT L T

. % EoTHT & ATYR YT = (B-S) * N*1.4*K/W

B= m%%qz@mﬁs@ma%qwom&ma’%wﬁ?ﬁ?ﬂaﬁ
S =77 & folq 28w A s&aTet fopq 1T 0.1 N TR & 13T fAreftefte &
N = T3¢ H SEIHTA Y T &R I JTHIT,
K = Ol & I B dolcsTgd BRE (5.7 T 6.25)
W = gror & forq foram T AT &1 aoH, U\ #
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-

. forgetwor ¥ fora T THAT THEY AT Anfe T
o B Gothe T YAIH S8 IRI-UEd ISRD! BT IYANT fhaT ST Febell B
Yafaolia @Wadl & HRUT YR ISD BT ITANT A % T I gaicdniad foan

SIS
o UTe UfshaT @l 3hield HT adT ATSge b YU T i HET HH &
T SUeRT SR BT IT B

o J9ANT T 9gel NaOH i Figa FHeffed X
o U §U AHA T AT I Heord A & folq AR &R ey, forad Jmmeis
JTHE ¥9d gl Heb|

7.4 W & AT &I STHAT

Heoll 3ER H TG I AT BT AU Pt Wi+eT TRAT P Jod i & ol 3Td Hgeaqul 8, o
STt sfia & 31fe fyebrg, 9rERor f4a@ (osmoregulation) amwamwﬁﬁrw
AT fopanall &1 grede SdT 8 | TRa 379 3MeR § 3ufedd gt @fst ddl &1 fogor qurfar 81
gAY Ig AfRmTd @iHS Hl A S Ta1 g@IidT, fH |t T faeeiwor &1 3w I ugrd &
R R ATSgIoH-3gd 316 (NFE) & Heh! &1 0T # foham Srar 81 35 3ifdied, T@ &6
AT T TguvT, S gt a firete e dravi @t Edhd oft S Tt 7

TG I HIHT BT SThel U diet T T & Iufedd gff e yeraf &F I ara R 7vbe
Al (muffle furnace) H &8 (incineration) #e HTFHTHUT A TUT UL AV HFAAY Dl
et U 3T gid1 8 | I8 &S fady &9 & qoel) 38R Ud ®H Seigrsse dle 3dTe) & folg
UG | GTeTiieh, T§ ST I@T AR fob oo aTaT & R W form, Tifeam, el aur
HIEHRY S $& dcd aIfSId &1 dhd 8, adT Wivel ugrdf &1 oz (fusion) ot B TebT g,
forerd ufkomat &Y grgar st 81 geblt &

I fafSr 3= aTImT aTefl Hhet WS H Breifeh Ui & Yol gg+ W MU 8,
WWWW(W)G?[H%?% S et TRa Y AT e
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. T Tfele! A1 wifeTH i &l el Wel H 600°C R Teh TS deh TR

B | 8 STUBLH IS B 3R THT Wiell YR (W) T el

o YWY TY B T4 B 2 UTH Géleb &7 T dlet 3R Tgel & el Y spiaet &

BTel | TR ot (W) o b

o 31T eTe @ ST & ST SR T % JHE & g9 & forg T arel

pTErael Bl Yeb FAST & Pl ok Weest eiiHT a1ie o T Y|

o STEITY Y THA & 600°C TR §HIY T 7Y Al BrAd H T Bl 6-8
Ye dh IT qd b STl of ofd db Ioh Ueb HIA Tl AT YT ARG U 9 Bl

S|

o HITee Bl BT A 38T X 3R 38 dtet (W) | spfereret b1 a1fafear 30
forTe & forg A & i ¢, ST &, TR g: aﬁﬁm%agaﬁf‘%ﬁmm
G e TG & gol R Eﬁ?ﬁaﬁ%aﬁaqﬁaﬁqcsﬁm 3 $A).
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o W S AT H AT 6B 3 forg A1 fgg T g &1 SuamT &L

g )_(wa—wﬂ

» 100
100g) (wz—wn™

Ash content (

Where:
o W1 - QTell Hiaad &1 aoi (UTH)
o W2 - BT + T &1 aoi AT 8 Ugel (UTH)
o« W3 - e + T@ &I gsi (UTH)

Y ot

o IUANT Y Ygel AT & o piaeet guia: g g1 d1fes T4 &1 gwa 1 9|
o ST A1 QYU § FoH & folg TRA HiYaell &1 TS a1 FWH-0et &= &

YT |

. A% TS Bl TN 3T R ATH §91Y @A ’q Hiersie fomar s anfgyl

o JH: TRA & & 916 R TW YR U B U1 ga ! giY B

« W S & SR Na, K, P 3R Cl S arsqeiier Wil & giiad g & Uid

RICCIERE]
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7.5 Bl BElgrgge

FHTEIEIESE el SR & il # JTd Weeaqui f¥esr Fra 8, aiifes 3 fafvm aamoerit
Uspanatl & forg yig@ Soif Tid & &9 & SR dd § | ST SR # FHEY ey 9 & 3WT oid
(warmwater) &I ATl % forg smavas® gaT 8, Fife I 2fid o1 (coldwater) qaT TG
ToTIferdt &l qorT & 31fere AT A wrafarsge B UHTE & & IuANT B Tobell & | Fafs wosforat
¥ folq wrafggge & ®is M e sraggedr Fuffid 981 8, U1t 1d! HH g1 )
ol HY gfd & forg WM Td 99T &1 3™ed g9 ovral &, oad gig Jur a9y @ w
Uidpe UWTT US TobdT ol 39® Jfdfiad, Fafdid (cultured) Heell wemfaat &t fafdre
AELIHATS] & FTIR IUFHT TR I HIEIEI58E UG HTT 7 Had 34! Jhg B Tedlgd
AT &, Sfeh MR &I (feed efficiency) T STefld HY I fRRaT 1 oft TgTd1 81 39 UBR,
BIEEge o Tdford MR R & ool B 3adTes 1o Tofor % @ T
gargl

HIETgIsSe ol HT 1 Hufor 3iae faf¥r (difference calculation) 3 TR G 6T ST G&hdT 2 |

% Carbohydrate =100 % - (% moisture + % ash + % crude fibre + % crude protein + % fat)
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	सल्फ्यूरिक अम्ल मिलाना
	थायोसल्फेट से टाइट्रेशन करना
	स्टार्च इंडिकेटर डालना
	टाइट्रेशन जारी रखना
	DO की गणना करना

	गणना सूत्र (Calculation Formula)
	टिप्पणी
	विकल्प विधि
	बहु-पैरामीटर जांच-सूचक यंत्र द्वारा घुलित ऑक्सीजन (D.O.) का मापन:
	जैविक ऑक्सीजन मांग (Biological Oxygen Demand - BOD) का सिद्धांत

	नमूना संग्रहण
	जैविक ऑक्सीजन मांग (BOD) के सटीक मापन के लिए जल नमूनों का संग्रहण और संरक्षण सावधानीपूर्वक किया जाना चाहिए। संदूषण से बचने के लिए स्वच्छ और अप्रतिक्रियाशील कांच या प्लास्टिक की बोतलों का उपयोग करें। नमूने जल निकाय के प्रतिनिधि स्थानों से लिए जाने चाहिए, जहाँ पानी अच्छी तरह मिश्रित हो और सतही परत या तलछट का प्रभाव न हो। बोतलों को पूरी तरह भरें ताकि हवा के संपर्क को न्यूनतम किया जा सके, जिससे ऑक्सीजन स्तर में परिवर्तन न हो। बोतलों को तुरंत बंद करें और उन्हें ठंडी एवं अंधेरी जगह पर संग्रहित करें। नमूनों को संग्रह के कुछ ही घंटों के भीतर प्रयोगशाला में पहुँचाना चाहिए ताकि उनकी गुणवत्ता बनी रहे और विश्वसनीय BOD परिणाम प्राप्त हों।

	आवश्यक सामग्री
	आवश्यक उपकरण
	आवश्यक अभिकर्मक
	डेटा दर्ज करना

	तालिका 3.1 – डेटा रिकॉर्डिंग प्रारूप
	नमूना आयतन (mL)
	प्रारंभिक DO (मि.ग्रा./लीटर)
	अंतिम DO (मि.ग्रा./लीटर)
	तनुकरण कारक (Dilution Factor)

	BOD (मि.ग्रा./लीटर) = (प्रारंभिक DO − अंतिम DO) × तनुकरण गुणांक
	नमूना गणना
	BOD = (8.0 − 4.0) × 60 = 240 मि.ग्रा./लीटर


	3.6 रासायनिक ऑक्सीजन मांग (Chemical Oxygen Demand – COD) का मापन
	सिद्धांत
	रासायनिक ऑक्सीजन मांग (COD) परीक्षण इस सिद्धांत पर आधारित है कि पोटैशियम डाइक्रोमेट जैसे प्रबल ऑक्सीकारक अम्लीय माध्यम में नमूने के लगभग सभी कार्बनिक यौगिकों का पूर्ण ऑक्सीकरण कार्बन डाइऑक्साइड (CO₂) में कर सकते हैं। परीक्षण के दौरान नमूने को सघन सल्फ्यूरिक अम्ल में पोटैशियम डाइक्रोमेट के साथ रिफ्लक्स तापमान पर अभिक्रिया कराई जाती है, जिसमें सिल्वर सल्फेट उत्प्रेरक के रूप में कार्य करता है तथा क्लोराइड हस्तक्षेप को दूर करने हेतु मर्क्यूरिक सल्फेट जोड़ा जाता है। ऑक्सीकरण के पश्चात अवशिष्ट पोटैशियम डाइक्रोमेट की मात्रा का निर्धारण फेरस अमोनियम सल्फेट (FAS) के मानक विलयन से टाइट्रेशन द्वारा किया जाता है, जिसमें फेरोइन संकेतक एंड पॉइंट की पहचान करता है। यह विधि नमूने की कुल ऑक्सीजन मांग को मापती है, जो जैव-अवक्रमणीय एवं अजैव-अवक्रमणीय पदार्थों की सांद्रता को दर्शाती है।

	नमूना संग्रह
	सटीक केमिकल ऑक्सीजन डिमांड (COD) विश्लेषण के लिए पानी के नमूनों को साफ और वायुरुद्ध पात्र में संग्रहण  चाहिए, ताकि संदूषण से बचा जा सके और नमूने की गुणवत्ता बनी रहे। पात्र  को पानी की सतह के नीचे डुबोकर भरें, ताकि हवा के बुलबुले न फँसें, और उसे पूरा भरें जिससे अंदर हवा की जगह कम रहे। पात्र पर सैंपलिंग स्थान, तिथि और समय जैसी जानकारी लिखें। नमूनों को ठंडी और अंधेरी जगह पर रखें तथा उन्हें यथाशीघ्र, अधिमानतः 24 घंटे के भीतर, प्रयोगशाला तक पहुँचाएँ ताकि विश्वसनीय परिणाम प्राप्त हो सकें।

	आवश्यक सामग्री
	आवश्यक उपकरण
	आवश्यक अभिकर्मक
	प्रक्रिया
	COD ट्यूबों की तैयारी करें
	रसायन डालें
	नमूने का रासायनिक अपघटन करें
	टाइट्रेशन की तैयारी करें
	टाइट्रेशन करें
	गणना

	क. पाचन प्रक्रिया के उपरांत
	ख. अंत बिंदु से पहले
	ग. अंतिम बिंदु के बाद

	टिप्पणी
	3.7 कार्बनिक कार्बन (Organic Carbon) का आकलन
	मिट्टी में ऑर्गेनिक कार्बन, जो प्राकृतिक प्रक्रियाओं और मानव गतिविधियों से उत्पन्न होता है, जलीय पारिस्थितिकी तंत्र में महत्वपूर्ण भूमिका निभाता है। यह सूक्ष्मजीवों के लिए ऊर्जा का मुख्य स्रोत है और खाद्य श्रृंखला के आधार को मजबूत करता है। समुद्री संवर्धन में तलछट में ऑर्गेनिक कार्बन का उचित प्रबंधन आवश्यक है ताकि जल की गुणवत्ता बनी रहे और ऑक्सीजन की कमी (हाइपॉक्सिया) जैसी स्थितियों से बचा जा सके। अधिक ऑर्गेनिक कार्बन से जैविक ऑक्सीजन मांग (BOD) बढ़ जाती है, जिससे पानी में ऑक्सीजन की कमी हो सकती है और जलीय जीव प्रभावित होते हैं। इसके अतिरिक्त, अधिक ऑर्गेनिक कार्बन हानिकारक शैवाल की वृद्धि को बढ़ावा देता है, जिससे जलीय पर्यावरण और उत्पादन प्रभावित होते हैं। इसलिए इसका नियमित आकलन आवश्यक है। इसे टाइट्रिमेट्रिक विधि द्वारा मापा जाता है, जिसमें ज्ञात सांद्रता वाले घोल को नमूने में धीरे-धीरे मिलाया जाता है जब तक अभिक्रिया पूरी न हो जाए। इंडिकेटर रंग परिवर्तन द्वारा एंड पॉइंट दर्शाता है।
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	चित्र 3.9 पाचन प्रक्रिया हेतु रखे गए मिट्टी के नमूने
	चित्र 3.10 टाइट्रेशन के समय रंग का धीरे-धीरे बदलना
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	विषय सूची
	4.1 अमोनिया (NH₃) का आकलन
	4.2 नाइट्रेट (NO₃⁻) का आकलन
	4.3 नाइट्राइट (NO₂⁻) का आकलन

	परिचय
	4.1 अमोनिया (NH₃) का आकलन
	सिद्धांत
	नमूना संग्रहण
	विश्लेषण विधियाँ
	मानक निर्धारण हेतु स्टॉक सॉल्यूशन तैयार करना
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	उष्मायन (इनक्यूबेशन)
	मापन
	टिप्पणी
	वैकल्पिक तरीका
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	आवश्यक अभिकर्मक
	प्रक्रिया
	नमूना एवं मानक तैयारी
	रसायनों का मिलाना
	उष्मायन एवं मापन
	प्रतिस्थापन (Substitution)
	तनुकरण (Dilution)
	गणना

	टिप्पणी
	वैकल्पिक तरीका
	4.3 नाइट्राइट (NO₂⁻) का आकलन
	सिद्धांत
	नमूना संग्रहण
	विश्लेषण विधियाँ

	मानकीकरण हेतु स्टॉक तैयारी
	आवश्यक सामग्री
	आवश्यक उपकरण
	आवश्यक अभिकर्मक
	प्रक्रिया
	नमूना तैयारी
	रसायनों का योग
	उष्मायन (इनक्यूबेशन)
	मापन प्रक्रिया

	टिप्पणी
	वैकल्पिक तरीका
	4.4 फॉस्फेट का आकलन
	सिद्धांत
	नमूना संग्रहण
	विश्लेषण विधियाँ
	मानकीकरण हेतु स्टॉक तैयारी

	आवश्यक सामग्री
	आवश्यक उपकरण
	आवश्यक अभिकर्मक
	प्रक्रिया
	नमूना तैयारी
	रसायन मिलाना
	इनक्यूबेशन
	मापन प्रक्रिया

	टिप्पणी
	वैकल्पिक तरीका
	4.5 सिलिकेट का आकलन
	सिद्धांत
	नमूना संग्रहण
	विश्लेषण विधियाँ
	मानकीकरण हेतु स्टॉक तैयारी

	कार्यकारी मानक विलयन (Working Standard Solution): मूल सांद्र विलयन(Mother Stock Solution) से सटीक रूप से 10 मि.ली. लेकर इसे अलग 100 मि.ली. मानक फ्लास्क में स्थानांतरित करें। इसके पश्चात आयतन को आसुत जल से 100 मि.ली. तक पूरा करें, जिससे सटीक तनुकरण (Dilution) सुनिश्चित हो सके। यह पतला किया गया विलयन “वर्किंग स्टैंडर्ड” कहलाता है।
	अंशांकन मानक (Calibration Standards): कार्यकारी मानक विलयन (Working Standard Solution) का उपयोग करते हुए क्रमशः 1 मि.ली., 2 मि.ली., 4 मि.ली., 6 मि.ली., 8 मि.ली. तथा 10 मि.ली. को अलग-अलग 100 मि.ली. मानक फ्लास्क में तरल मापक नली करें। प्रत्येक विलयन का आयतन आसुत जल से 100 मि.ली. तक पूरा करें, जिससे सटीक तनुकरण (Dilution) सुनिश्चित हो सके।
	अवशोषण मापन (Absorbance Measurement): प्रत्येक तैयार मानक फ्लास्क से ठीक 50 मि.ली. विलयन निकालकर उपयुक्त पात्रों में स्थानांतरित करें। निर्धारित प्रक्रिया के अनुसार आवश्यक अभिकर्मक मिलाएँ। तत्पश्चात प्रत्येक विलयन की अवशोषण क्षमता (Absorbance) का मापन 810 nm पर स्पेक्ट्रोफोटोमीटर की सहायता से करें।
	मानक वक्र निर्माण (Standard Curve Construction): अवशोषण (Absorbance) मानों को संबंधित मानक विलयनों की सांद्रता के विरुद्ध प्लॉट करके मानक वक्र तैयार करें। यह सुनिश्चित करें कि मानक वक्र का प्रतिगमन गुणांक (Regression Coefficient, R²) 0.98 से अधिक हो, जो कैलिब्रेशन प्रक्रिया में उच्च रैखिकता (Linearity) एवं विश्वसनीयता को दर्शाता है।
	चित्र 4.11 सिलिकेट के लिए मानकीकरण वक्र (Standardization Curve for Silicate)
	सल्फ्यूरिक अम्ल (Sulphuric Acid): 25 मि.ली. सान्द्र सल्फ्यूरिक अम्ल को 75 मि.ली. आसुत जल में मिलाकर तैयार करें।
	अम्ल मोलिबडेट रसायन (Acid Molybdate Reagent): 2 ग्राम अमोनियम मोलिबडेट को 70 मि.ली. जल में घोलें, इसमें 6 मि.ली. सान्द्र HCl मिलाएँ और आयतन को 100 मि.ली. तक पूरा करें।
	ऑक्सैलिक अम्ल विलयन (Oxalic Acid Solution): 10 ग्राम ऑक्सैलिक अम्ल डाइहाइड्रेट को 100 मि.ली. आसुत जल में हिलाकर संतृप्त विलयन तैयार करें। विलयन को कमरे के तापमान पर प्लास्टिक बोतल में संग्रहित करें।
	मेटोल–सल्फाइट विलयन (Metol-Sulphite Solution): 5 ग्राम मेटोल तथा 3 ग्राम निर्जल सोडियम सल्फाइट को 240 मि.ली. जल में घोलें, फिर आयतन को 250 मि.ली. तक बढ़ाएँ और निस्यंदन (Filter) करें। विलयन को व्हाटमैन नंबर 1 फिल्टर पेपर से छानकर गहरे रंग की काँच की बोतल में संग्रहित करें।
	अपचायक रसायन (Reducing Agents): 100 मि.ली. मेटोल–सल्फाइट विलयन में 60 मि.ली. 10% ऑक्सैलिक अम्ल विलयन मिलाएँ। शीतलन बनाए रखते हुए इसमें धीरे-धीरे 120 मि.ली. 25% सल्फ्यूरिक अम्ल विलयन मिलाएँ। अंत में मिश्रण का आयतन 300 मि.ली. तक पूरा करें।
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	उष्मायन (इनक्यूबेशन)
	मापन प्रक्रिया

	टिप्पणी
	वैकल्पिक तरीका
	संदर्भ सूची
	Chapter
	प्रमुख आयन

	विषय सूची
	परिचय
	कठोर जल
	मृदु जल
	जल की कठोरता को दो प्रकारों में वर्गीकृत किया जा सकता है 1. अस्थायी कठोरता 2. स्थायी कठोरता
	अस्थायी कठोरता: यह कठोरता मुख्यतः कैल्शियम एवं मैग्नीशियम के घुलनशील बाइकार्बोनेट लवणों, जैसे कैल्शियम बाइकार्बोनेट [Ca(HCO₃)₂] तथा मैग्नीशियम बाइकार्बोनेट [Mg(HCO₃)₂], के कारण होती है। इसे उबालने द्वारा काफी हद तक दूर किया जा सकता है। गर्म करने पर कैल्शियम बाइकार्बोनेट कैल्शियम कार्बोनेट, जल एवं कार्बन डाइऑक्साइड में परिवर्तित हो जाता है: Ca(HCO₃)₂                         CaCO₃↓+ H₂O+ CO₂
	इसी प्रकार मैग्नीशियम बाइकार्बोनेट मैग्नीशियम हाइड्रॉक्साइड तथा कार्बन डाइऑक्साइड में परिवर्तित हो जाता है: Mg(HCO₃)₂                         Mg(OH)₂↓+ 2 CO₂
	स्थायी कठोरता: यह कठोरता कैल्शियम, मैग्नीशियम, आयरन एवं अन्य धातुओं के घुलनशील क्लोराइड, नाइट्रेट तथा सल्फेट लवणों के कारण होती है, जैसे कैल्शियम क्लोराइड (CaCl₂), मैग्नीशियम क्लोराइड (MgCl₂), कैल्शियम सल्फेट (CaSO₄), मैग्नीशियम सल्फेट (MgSO₄), आयरन सल्फेट (FeSO₄) तथा एल्युमिनियम सल्फेट [Al₂(SO₄)₃] आदि। अस्थायी कठोरता के विपरीत, स्थायी कठोरता को उबालने से दूर नहीं किया जा सकता; इसके लिए रासायनिक उपचार आवश्यक होता है।

	सिद्धांत
	जल की कठोरता का निर्धारण एथिलीनडायमीनटेट्राअसिटिक अम्ल (EDTA) द्वारा कॉम्प्लेक्सोमेट्रिक टाइट्रेशन विधि से किया जाता है। EDTA जल में उपस्थित कैल्शियम (Ca²⁺) एवं मैग्नीशियम (Mg²⁺) आयनों के साथ रंगहीन एवं स्थिर कॉम्प्लेक्स बनाता है। घोल का pH 9–10 के उपयुक्त स्तर पर बनाए रखने के लिए अमोनियम क्लोराइड (NH₄Cl) एवं अमोनियम हाइड्रॉक्साइड (NH₄OH) का बफर घोल उपयोग किया जाता है। एरियोक्रोम ब्लैक-टी को सूचक (indicator) के रूप में प्रयोग किया जाता है। EBT की उपस्थिति में कैल्शियम एवं मैग्नीशियम आयन एक अस्थिर वाइन-रेड (गहरा लाल) रंग का कॉम्प्लेक्स बनाते हैं। जब EDTA को धीरे-धीरे जोड़ा जाता है, तो यह Ca²⁺ एवं Mg²⁺ आयनों के साथ प्रतिक्रिया कर EBT को उसके कॉम्प्लेक्स से विस्थापित कर देता है, जिससे घोल का रंग नीला हो जाता है। यही रंग परिवर्तन टाइट्रेशन का एंड पॉइंट दर्शाता है। इस एंड पॉइंट तक प्रयुक्त EDTA की मात्रा के आधार पर जल की कठोरता की गणना की जाती है

	5.1 स्थायी एवं अस्थायी कठोरता का आकलन
	नमूना संग्रहण
	आवश्यक सामग्री
	आवश्यक उपकरण
	आवश्यक अभिकर्मक
	प्रक्रिया
	EDTA विलयन का मानकीकरण
	M₁ = मानक कठोर जल की मोलरता (0.01 M) V₁ = मानक कठोर जल का आयतन (20 मि.ली.) M₂ = EDTA विलयन की मोलरता V₂ = प्रयुक्त EDTA का आयतन (X मि.ली.)
	कुल कठोरता का निर्धारण

	M₂ = EDTA की मोलरता V₂ = प्रयुक्त EDTA का आयतन (Y मि.ली.) M₃ = नमूना जल की मोलरता V₃ = नमूना जल का आयतन (20 मि.ली.)

	स्थायी कठोरता का निर्धारण

	M₂ = EDTA की मोलरता V₂ = प्रयुक्त EDTA का आयतन (Z मि.ली.) M₄ = स्थायी कठोर जल की मोलरता V₄ = स्थायी कठोर जल का आयतन (20 मि.ली.)
	अस्थायी कठोरता का निर्धारण

	टिप्पणी
	5.2 कैल्शियम एवं मैग्नीशियम आधारित कठोरता का आकलन
	आवश्यक सामग्री
	अभिकर्मक की तैयारी
	प्रक्रिया
	EDTA विलयन का मानकीकरण
	समुद्री जल नमूनों हेतु टाइट्रेशन विधि
	मीठे जल नमूनों हेतु टाइट्रेशन विधि


	गणना
	नमूना विलयन में मिलाए गए EDTA के कुल मोलों (moles) की गणना की जाती है।
	बैक टाइट्रेशन (back titration) में प्रयुक्त मैग्नीशियम क्लोराइड विलयन के मोलों की गणना की जाती है। दिए गए टाइट्रेशन समीकरण के अनुसार, मैग्नीशियम आयन (Mg²⁺) के मोल, अतिरिक्त (excess) EDTA के मोलों के समतुल्य होते हैं
	EDTA    + Mg    → [Mg-EDTA]
	Ca²⁺ और Mg²⁺ : EDTA का अनुपात 1 : 1 दिया गया है, EDTA द्वारा कॉम्प्लेक्सित Ca²⁺ और Mg²⁺ के मोलों की गणना नमूने में मिलाए गए कुल EDTA के मोलों में से अतिरिक्त EDTA के मोल घटाकर की जाती है। प्राप्त मान नमूना विलयन में उपस्थित Ca²⁺ और Mg²⁺ के मोलों का प्रतिनिधित्व करता है।
	चित्र. 5.2  विश्लेषण के दौरान रंग में क्रमिक परिवर्तन
	टिप्पणी
	प्रयोगशाला में कार्य करते समय हमेशा लैब कोट, सुरक्षा चश्मा तथा बंद जूते पहनना अनिवार्य है।
	बफर एवं सूचक घोल की तैयारी में प्रयुक्त सघन अमोनिया घोल अत्यधिक संक्षारक (corrosive) होता है, अतः रबर के दस्ताने पहनना चाहिए तथा इसे संभालते समय विशेष सावधानी बरतनी चाहिए।
	बफर एवं सूचक दोनों घोल अमोनिया गैस उत्सर्जित कर सकते हैं, जो अधिक मात्रा में श्वसन के लिए हानिकारक होती है, इसलिए कार्य फ्यूम हुड या अच्छी वेंटिलेशन वाले स्थान पर किया जाना चाहिए।
	यहाँ प्रयुक्त अमोनिया बफर (pH लगभग 10.5) आवश्यक है, क्योंकि एरियोक्रोम ब्लैक-टी सूचक केवल pH 7–11 की सीमा में ही स्पष्ट रंग परिवर्तन प्रदर्शित करता है।
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	अध्ययन क्षेत्र में एक सीधी रेखीय पथ बनाने के लिए मापने का फीता या रस्सी बिछाई जाती है।
	ट्रांसेक्ट की लंबाई अध्ययन क्षेत्र के अनुसार निर्धारित की जाती है। ट्रांसेक्ट के साथ निर्धारित दूरी पर निश्चित क्षेत्रफल वाले खंडों का चयन किया जाता है, जिनमें विस्तृत अवलोकन किया जाता है।

	ट्रांसेक्ट के साथ व्यवस्थित अवलोकन
	शोधकर्ता ट्रांसेक्ट के साथ व्यवस्थित रूप से आगे बढ़ते हुए प्रत्येक खंड में पौध प्रजातियों या अन्य जीवों की उपस्थिति, प्रचुरता तथा प्रकार का अवलोकन करते हैं।
	ट्रांसेक्ट के साथ प्रमुख प्रजातियों तथा प्रजातीय संरचना में होने वाले परिवर्तनों का अभिलेखन किया जाता है।

	प्रजाति पहचान एवं डेटा अभिलेखन
	अन्वेषक ट्रांसेक्ट के साथ चलते हुए प्रजातियों की पहचान एवं वर्गीकरण करता है, जबकि दूसरा व्यक्ति संबंधित डेटा का अभिलेखन करता है।
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	सतही नमूना संग्रहण
	सतही नमूना संग्रहण के लिए रस्सी से बंधी एक प्लास्टिक बाल्टी पर्याप्त होती है।पादप प्लवक  का सघन नमूना प्राप्त करने की सबसे सामान्य विधि जल में बोल्टिंग सिल्क से बने शंकु आकार के जाल को खींचना है। जाल का चौड़ा सिरा धातु की रिंग द्वारा खुला रखा जाता है, जो रस्सी ब्रिडल के माध्यम से खींचने वाली रस्सी से जुड़ा होता है। जाल का संकरा सिरा धातु या प्लास्टिक की बाल्टी से बंद किया जाता है। डायटम संग्रह के लिए 200 मेश प्रति इंच (0.054 मिमी छिद्र आकार) वाला जाल उपयुक्त माना जाता है। जाल को ऐसी गति से खींचा जाना चाहिए कि वह जल की सतह के ठीक नीचे पूरी तरह फैला रहे। गहरे जल में नमूना संग्रहण के लिए जाल के ब्रिडल में भार लगाकर समान धीमी गति से खींचना उपयुक्त होता है। जैसे-जैसे नमूना संग्रहण के दौरान प्लैंकटन एकत्रित होता है, जाल की छनन क्षमता धीरे-धीरे कम होती जाती है। इसलिए नमूना संग्रहण की अवधिपादप प्लवक  की घनता पर निर्भर करती है। अधिक घनता वाले क्षेत्रों में 5–10 मिनट का समय पर्याप्त हो सकता है, जबकि अन्य परिस्थितियों में 20–30 मिनट का समय उपयुक्त रहता है।

	विभिन्न गहराइयों से नमूना संग्रहण
	विभिन्न गहराइयों से नमूने निस्किन सैम्पलर की सहायता से एकत्र किए जा सकते हैं। निस्किन बोतल, नान्सन बोतल का विकसित रूप है, जिसका पेटेंट शेल निस्किन द्वारा मार्च 1966 में किया गया था। पारंपरिक धातु की एक ओर से बंद बोतल के स्थान पर, इसमें एक ट्यूब होती है जो सामान्यतः प्लास्टिक की बनी होती है, जिससे नमूने के प्रदूषण को न्यूनतम किया जा सके, तथा यह दोनों सिरों से खुली होती है। ट्यूब के प्रत्येक सिरे पर एक ढक्कन लगा होता है, जो या तो स्प्रिंग द्वारा संचालित होता है या लचीली रस्सी द्वारा नियंत्रित होता है। मैसेंजर वेट के प्रभाव से दोनों ढक्कन एक साथ बंद हो जाते हैं, जिससे ट्यूब सील हो जाती है और निर्धारित गहराई का जल नमूना सुरक्षित रूप से एकत्र हो जाता है।
	a.
	b.
	c.

	चित्र. 6.4 निस्किन बोतल समुद्र में।  (a) बोतल नमूना संग्रहण गहराई पर स्थापित होती है, इस अवस्था में वाल्व खुले रहते हैं।. (b) “मैसेंजर” के प्रहार से वाल्व बंद होने की प्रक्रिया प्रारंभ होती है। (c) वाल्व पूर्ण रूप से बंद हो जाते हैं और सिलेंडर के भीतर का जल बाहरी वातावरण से पृथक हो जाता है। इसके बाद बोतल को सतह पर लाया जा सकता है।
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	कुल छने हुए जल की मात्रा निम्न सूत्र द्वारा निर्धारित की जाती है।
	V = A X R k  जहाँ,  K = कैलिब्रेशन स्थिरांक  A = जाल के मुख का क्षेत्रफल  R = फ्लो मीटर रीडिंग  V = छने हुए जल का आयतन
	चित्र. 6.6 प्लैंकटन जाल से संलग्न फ्लो मीटर

	स्थिरीकरण
	प्राणिप्लवक के स्थिरीकरण के लिए समुद्री जल में लगभग 4% फॉर्मल्डिहाइड युक्त फॉर्मालिन घोल का उपयोग किया जाता है। यह घोल 40% फॉर्मल्डिहाइड के 20 मि.ली. को 200 मि.ली. प्लैंकटन युक्त समुद्री जल में मिलाकर तैयार किया जाता है। घोल की स्थिरता बनाए रखने के लिए इसमें सोडियम बोरेट तथा स्ट्रोंशियम क्लोराइड मिलाए जाते हैं। स्थिरीकरण के लिए विश्लेषणात्मक श्रेणी (analytical grade) का फॉर्मालिन उपयोग करना आवश्यक है, क्योंकि व्यावसायिक फॉर्मालिन में प्रायः लौह यौगिक उपस्थित होते हैं, जो आयरन हाइड्रॉक्साइड के भूरे अवक्षेप का निर्माण कर सकते हैं, जिससे प्राणिप्लवक की पहचान में कठिनाई होती है। कैल्सियमयुक्त कवच (calcareous shell) वाले प्राणिप्लवक के संरक्षण हेतु संरक्षक द्रव का pH लगभग 8.2 बनाए रखना आवश्यक है।

	संरक्षण
	स्थिरीकरण के पश्चात प्राणिप्लवक नमूनों को वायुरुद्ध (air-tight) पात्रों में स्थानांतरित कर सुरक्षित रखा जाता है तथा पर्याप्त मात्रा में संरक्षक मिलाया जाता है। सामान्यतः 4–5% सांद्रता वाला बफर्ड फॉर्मालिन घोल स्थिरीकरण एवं संरक्षण दोनों के लिए उपयोग किया जाता है। इसके अतिरिक्त 70% एथेनॉल या 40% आइसोप्रोपेनॉल का भी संरक्षण हेतु उपयोग किया जा सकता है।
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	नमूना संग्रहण
	अवसाद नमूनों के संग्रहण के लिए विभिन्न उपकरणों का उपयोग किया जा सकता है, जिनमें पिटर्सन ग्रैब या वैन वीन ग्रैब, किक नेट, ड्रेजर तथा सेडिमेंट कोरर शामिल हैं।
	1) पिटर्सन ग्रैब या वैन वीन ग्रैब  यह उपकरण निकटवर्ती समुद्री जल से बेंथिक नमूनों के संग्रहण हेतु उपयोग किया जाता है। प्रत्येक निर्धारित स्थल पर ग्रैब को सावधानीपूर्वक नीचे उतारना चाहिए, यह सुनिश्चित करते हुए कि विंच वायर पूर्णतः ऊर्ध्वाधर स्थिति में रहे। अधिक गहराई या तीव्र धाराओं की स्थिति में ग्रैब में अतिरिक्त भार  जोड़े जाने चाहिए तथा स्थिति स्थिर रखने के लिए धारा के विपरीत दिशा में संचालन या एंकरिंग का उपयोग किया जाना चाहिए। नमूनों के प्राप्ति एवं प्रसंस्करण हेतु आवश्यक व्यवस्था जहाज के डेक पर उपलब्ध होनी चाहिए। ग्रैब को डेक पर लाते ही अवसाद के तापमान का तुरंत अभिलेखन किया जाना आवश्यक है। प्रत्येक स्थान से समानांतर नमूने एकत्र किए जाने चाहिए तथा संग्रहण की सटीक तिथि एवं समय दर्ज किया जाना चाहिए। विशेष ध्यान यह रखा जाए कि दूसरा डुप्लिकेट नमूना उस क्षेत्र से न लिया जाए जो पहले नमूने के कारण रिक्त हो चुका हो।
	चित्र. 6.9 वैन वीन ग्रैब
	2) किक नेट  किक नेट 1 × 1 मीटर का वर्गाकार मेश नेट होता है, जिसका उपयोग जलीय पर्यावरण में विशेष रूप से धाराओं (streams) एवं नदियों के तल से बेंथिक मैक्रोइनवर्टेब्रेट्स के संग्रहण हेतु किया जाता है। यह एक जाल होता है जो फ्रेम से जुड़ा होता है और जिसे धारा के तल (streambed) पर रखा जाता है।

	संचालन
	नमूना संग्रहण के लिए ऐसे स्थल का चयन किया जाता है जो अध्ययन क्षेत्र का सही प्रतिनिधित्व करते हों तथा आवश्यक पुनरावृत्तियों की संख्या निर्धारित की जाती है। यह विधि विशेष रूप से स्ट्रीम के रिफल क्षेत्रों में प्रभावी होती है, जहाँ जल अपेक्षाकृत तेज गति से कोबल,
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	ग्रेवल और रेत जैसे तलछटों के ऊपर बहता है। इस नमूना संग्रहण तकनीक के प्रभावी संचालन के लिए कम से कम दो व्यक्तियों की आवश्यकता होती है। पहला सदस्य धारा के डाउनस्ट्रीम दिशा से प्रवेश कर नेट को जल में इस प्रकार स्थापित करता है कि उसका खुला भाग अपस्ट्रीम की ओर हो तथा वह क्षेत्र बड़े पत्थरों या अवरोधों से मुक्त हो। दूसरा सदस्य नेट से 1–2 मीटर ऊपर की ओर धारा में प्रवेश करता है तथा पानी के भीतर पत्थरों को उठाकर एवं रगड़कर उनसे जुड़े जीवों को अलग करता है। इसके बाद वह धारा तल को किक करते हुए धीरे-धीरे नीचे की ओर नेट की दिशा में बढ़ता है। जब पूरा क्षेत्र अच्छी तरह से विक्षुब्ध (disturbed) हो जाता है, तब नेट पकड़ने वाला व्यक्ति उसे हल्के स्कूपिंग मूवमेंट के साथ पानी से बाहर निकालता है। नमूना संग्रहण के बाद नेट की सामग्री को सफेद ट्रे में डाला जाता है तथा चिपके हुए जीवों की जाँच कर अवशेष हटा दिए जाते हैं। इसके पश्चात ट्रे की सामग्री को चौड़े मुँह वाले जार में स्थानांतरित किया जाता है। फोर्सेप्स की सहायता से यदि कोई जीव नेट के कपड़े से चिपका हो तो उसे सावधानीपूर्वक हटाकर जार में रखा जाता है। नमूना संग्रहण पूर्ण होने के बाद, पात्र  में पर्याप्त मात्रा में स्थिरकारी या संरक्षक मिलाया जाता है ताकि सब्सट्रेट एवं जीव पूरी तरह ढक जाएँ। प्रत्येक पात्र  पर तिथि, साइट का नाम, नमूना स्थान एवं पुनरावृत्ति संख्या स्पष्ट रूप से लेबल किया जाता है। अंत में नमूनों को आगे की प्रक्रिया हेतु निर्धारित प्रयोगशाला में भेज दिया जाता है।
	चित्र. 6.10 किक नेट
	3) ड्रेजर ड्रेजर एक उपकरण है जिसका उपयोग जल निकाय के तल से अवसाद (bottom sediment) नमूनों के संग्रहण हेतु किया जाता है, जिसमें एक खाली पात्र  को जलाशय के तल पर खींचा जाता है। यह सामान्यतः एक स्कूप या बाल्टी से बना होता है, जो एक हैंडल या केबल से जुड़ा होता है। इसे समुद्र तल या नदी तल तक नीचे उतारकर पदार्थ एकत्र किया जाता है। इसका उपयोग बड़ी मात्रा में नमूनों के संग्रहण के लिए किया जाता है।
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	चित्र. 6.11 ड्रेजर
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	4) सेडिमेंट कोरर समुद्र तल या जलाशय के तल से अवसाद (sediment) एकत्र करने के लिए उपयोग किया जाने वाला उपकरण है। यह अवसाद को पात्र  में धकेलकर या पकड़कर संग्रहित करता है। कोर सैंपल सामान्यतः एक बेलनाकार भाग होता है, जो प्राकृतिक पदार्थ जैसे अवसाद या चट्टान से विशेष ड्रिल (core drill) द्वारा निकाला जाता है। इस प्रक्रिया में प्रयुक्त खोखली स्टील ट्यूब को कोर ड्रिल कहा जाता है तथा बने हुए छिद्र को कोर होल कहा जाता है।

	संचालन
	नमूना संग्रहण के लिए ऐसे स्थानों का चयन किया जाता है जो अध्ययन क्षेत्र का प्रतिनिधित्व करते हों तथा आवश्यक पुनरावृत्तियों (replicates) की संख्या निर्धारित की जाती है। सेडिमेंट कोरिंग विशेष रूप से मुहाना (estuarine) क्षेत्रों, जैसे ज्वारीय मैदान (tidal flats) या खारे दलदली क्षेत्र (salt marshes) में उपयोगी होती है और सामान्यतः निम्न ज्वार (low tide) के समय की जाती है। कोर का न्यूनतम व्यास लगभग 8.8 सेमी तथा लंबाई 10 सेमी होना चाहिए। कोरर को अध्ययन उद्देश्य के अनुसार निर्धारित गहराई तक अवसाद में प्रविष्ट किया जाता है। कोर को बाहर निकालने के लिए उसके ऊपरी भाग को बंद किया जाता है और धीरे-धीरे घुमाते हुए सावधानीपूर्वक बाहर निकाला जाता है। बाहर निकालने के बाद निचले भाग को भी बंद कर दिया जाता है, जिससे आगे की प्रक्रिया के लिए नमूना सुरक्षित रहे। कोर की सामग्री को यू.एस. स्टैंडर्ड मृदा छलनी (soil sieve) में डालकर खाली किया जाता है। सघन कणों को अलग करने एवं तलछट को छलनी से गुजरने में सहायता हेतु हल्के जल प्रवाह का उपयोग किया जाता है। छलनी पर शेष बचा पदार्थ ही संग्रहित नमूना होता है। इसके बाद छलनी को पानी से भरे पात्र  में रखा जाता है ताकि सामग्री एवं जीव एक ओर एकत्रित हो सकें। बड़े पत्थर एवं ऐसे अवशेष जिन पर जीव चिपके न हों, उन्हें हटा दिया जाता है तथा चिपके हुए जीवों सहित सामग्री को चौड़े मुँह वाले जार में स्थानांतरित किया जाता है। नमूना संग्रहण पूर्ण होने के बाद, पात्र  में पर्याप्त मात्रा में फिक्सेटिव या प्रिज़रवेटिव मिलाया जाता है ताकि सब्सट्रेट एवं जीव पूरी तरह ढक जाएँ। प्रत्येक पात्र  पर तिथि, साइट का नाम, नमूना स्थान एवं रिप्लिकेट संख्या अंकित की जाती है तथा नमूनों को आगे की प्रक्रिया हेतु प्रयोगशाला में भेज दिया जाता है।
	चित्र . 6.12 मल्टीपल सेडिमेंट कोरर
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	नमूना प्रसंस्करण
	अवसाद नमूने को सावधानीपूर्वक बिना किसी छलकाव के पात्र  में स्थानांतरित किया जाना चाहिए। इसके पश्चात अवसाद को सतत जल प्रवाह के साथ छलनी से धोया जाता है, यह सुनिश्चित करते हुए कि न तो कोई सामग्री बाहर गिरे और न ही मेश अवरुद्ध हो। यदि जीवों के आकार संरचना का अध्ययन करना हो, तो विभिन्न मेश आकार वाली एक से अधिक छलनियों का उपयोग किया जा सकता है। जबकि केवल मैक्रोफॉना के पृथक्करण हेतु एकल 500 µm मेश वाली छलनी पर्याप्त होती है। छलनी के मेश आकार की नियमित रूप से जाँच की जानी चाहिए ताकि किसी प्रकार की क्षति या घिसाव का पता चल सके। नाजुक जीवों को क्षति से बचाने के लिए, छलनी को पर्याप्त गहराई वाले जल से भरे पात्र में डुबोकर भी छानने की प्रक्रिया की जा सकती है, जिससे पूरा मेश जल में ढका रहे। इसके बाद अवसाद को हल्के से हिलाया जाता है, जिससे वह धीरे-धीरे धुलकर अलग हो जाए।
	प्रत्येक छलनी में अवशेष रूप में प्राप्त बेंथिक जीवों को अलग-अलग बोतलों में एकत्र कर ऑनबोर्ड 4% फॉर्मालिन के साथ संरक्षित किया जाना चाहिए। संरक्षण घोल तैयार करने हेतु नमूने को लगभग 100 मि.ली. समुद्री जल में एकत्र कर उसमें 40% फॉर्मालिन के 10 मि.ली. मिलाए जाते हैं। यदि नमूना मलबे (debris), ट्यूब-निवासी पॉलीकीट्स, बड़े जीवों या अधिक अवशिष्ट तलछट, विशेषकर सघन चिकनी मिट्टी से दूषित हो, तो फॉर्मालिन की सांद्रता को 10% या 20% तक बढ़ाया जा सकता है। फॉर्मालिन एक संभावित कार्सिनोजेन माना जाता है, अतः इसे केवल अच्छी वेंटिलेशन वाले स्थान पर तथा दस्ताने एवं सुरक्षा चश्मे के साथ ही उपयोग करना चाहिए। यदि फॉर्मालिन त्वचा के संपर्क में आ जाए, तो तुरंत अधिक मात्रा में पानी से धो लेना चाहिए। रंगाई करने से छंटाई प्रक्रिया में सुधार होता है और कार्य की दक्षता बढ़ती है। हालांकि, अत्यधिक रंगाई से प्रजाति पहचान प्रभावित हो सकती है। नमूने में Rose Bengal रंग (1:500 के अनुपात में) की कुछ बूंदें मिलाने से जीव गहरे बैंगनी रंग के हो जाते हैं, जिससे उनकी पहचान एवं छंटाई सरल हो जाती है।
	प्रयोगशाला में नमूना प्रसंस्करण
	नमूना पात्र की सामग्री को यू.एस. स्टैण्डर्ड सिव में स्थानांतरित कर जल से धोया जाता है, ताकि फिक्सेटिव या प्रिज़रवेटिव हटाया जा सके। धुले हुए जल को एकत्र कर उचित तरीके से निपटान किया जाना चाहिए। ट्रे को हल्के से हिलाकर सामग्री को समान रूप से फैला लिया जाता है। इसके बाद छलनी की सामग्री को एक सफेद प्लास्टिक ट्रे में स्थानांतरित किया जाता है। ट्रे में उपस्थित बड़े मलबे का दृश्य निरीक्षण किया जाता है। जीवों को अवांछित पदार्थों से अलग कर समान टैक्सोनोमिक समूहों (जैसे ऑर्डर, फैमिली) में वर्गीकृत किया जाता है, जिससे उनकी पहचान एवं गणना की जा सके। कभी-कभी तलस्थ जीव नमूनों में जीवों की घनता अधिक होती है, जिससे प्रसंस्करण में अधिक समय लग सकता है। ऐसी स्थिति में मूल नमूने से उप-नमूना लिया जा सकता है। उप-नमूनाकरण की विधि शोधकर्ता की सुविधा एवं नमूने के प्रकार पर निर्भर करती है। उदाहरण के लिए, सफेद ट्रे के तल को 10 क्रमांकित वर्गों (grid) में विभाजित किया जा सकता है। ट्रे को हल्के से हिलाकर सामग्री को समान रूप से वितरित किया जाता है। इसके बाद एक यादृच्छिक संख्या के आधार पर किसी एक वर्ग का चयन किया जाता है और उस वर्ग के सभी जीवों को निकाल लिया जाता है। यह उप-नमूना उस विशेष स्थान या रिप्लिकेट का प्रतिनिधित्व करता है।
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	6.5 क्लोरोफिल का आकलन

	सिद्धांत
	नमूना संग्रहण
	क्लोरोफिल के आकलन हेतु नमूने एकत्र करते समय स्वच्छ एवं अपारदर्शी पात्रों का उपयोग किया जाना चाहिए, ताकि प्रकाश के संपर्क से क्लोरोफिल का अपघटन न हो। पात्रों  को नमूना जल से कई बार धोकर किसी भी अवशेष को हटाना आवश्यक है। पात्र  को जल की सतह के नीचे डुबोकर प्रतिनिधि नमूना एकत्र किया जाता है, यह सुनिश्चित करते हुए कि वह पूर्ण रूप से भरा हो तथा उसमें वायु बुलबुले न हों। इसके बाद पात्र  को अच्छी तरह बंद किया जाता है, ताकि परिवहन के दौरान बाहरी संदूषण न हो। प्रत्येक पात्र  पर नमूना संग्रहण स्थान, तिथि एवं समय जैसी आवश्यक जानकारी स्पष्ट रूप से अंकित की जानी चाहिए। नमूना संग्रहण के बाद जल को ग्लास फाइबर फिल्टर से छाना जाता है, जिससेपादप प्लवक  सघन  हो जाए। फिल्टर को विश्लेषण तक अंधेरे एवं ठंडे वातावरण (आमतौर पर -20°C से कम तापमान) में संग्रहित किया जाना चाहिए। सटीक क्लोरोफिल आकलन के लिए नमूनों का शीघ्र विश्लेषण करना आवश्यक है।
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	6.6 प्राथमिक उत्पादकता का आकलन
	शुद्ध प्राथमिक उत्पादन (NPP) श्वसन के बाद शेष बची ऊर्जा, जो कार्बनिक पदार्थ के रूप में संचित रहती है, उसे शुद्ध प्राथमिक उत्पादन (NPP) कहा जाता है। इसे प्रत्यक्ष प्रकाश संश्लेषण भी कहा जाता है। यह वही ऊर्जा है जो पारितंत्र के हेटरोट्रॉफिक जीवों के लिए उपलब्ध होती है।
	सकल प्राथमिक उत्पादन (GPP) = शुद्ध प्राथमिक उत्पादन (NPP) + श्वसन (R)
	प्राथमिक उत्पादकता को बढ़ाने वाले कारक
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	सकल उत्पादन (GP) = (x − y) × 0.536 / PQ × t mg C/L/hr
	शुद्ध उत्पादन (NP) = (x − z) × 0.536 / PQ × t mg C/L/hr
	जहाँ, PQ = प्रकाश संश्लेषण गुणांक (photosynthetic quotient) = 1.25 ‘t’ = उष्मायन (इनक्यूबेशन)का समय (घंटों में) = 3 घंटे
	टिप्पणी : उत्पादकता को m³/दिन में व्यक्त करने के लिए उपरोक्त मान को 10000 से गुणा किया जाता है, यह मानते हुए कि एक दिन में 10 घंटे धूप (sunshine hours) प्रकाश संश्लेषण को प्रभावित करती है।

	Light bottle
	Water sample containing phytoplankton

	Dark bottle
	Water sample containing phytoplankton

	O₂ produced by photosynthesis (Gross primary production)
	(Net primary production)
	(Respiration)
	चित्र. 6.13 प्रकाश एवं अंधकार बोतल अभिक्रिया का आरेखीय निरूपण

	टिप्पणी
	पर्यावरणीय कारकों जैसे तापमान, प्रकाश की उपलब्धता, पोषक तत्वों के स्तर तथा जल की रासायनिक संरचना पर विचार करना चाहिए, क्योंकि ये प्राथमिक उत्पादकता को प्रभावित कर सकते हैं।
	नमूनों को सावधानीपूर्वक संभालना चाहिए ताकि किसी प्रकार का संदूषण न हो और प्राप्त आंकड़ों की शुद्धता बनी रहे।
	अधिक सटीकता के लिए सोडियम थायोसल्फेट (Sodium thiosulphate) घोल की नॉर्मैलिटी 0.005 से अधिक नहीं होनी चाहिए।
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	7.1 नमी की मात्रा का आकलन
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	गणना
	नमी (%) द्रव्यमान के आधार पर  = [(W1 - W2) / W] * 100
	जहाँ,  W1 = सुखाने से पूर्व नमूना सहित पात्र का भार (ग्राम) W2 = सुखाने के पश्चात नमूना सहित पात्र का भार (ग्राम)  W = खाली पात्र का भार (ग्राम)


	126
	टिप्पणी
	7.2 वसा की मात्रा का आकलन

	सिद्धांत
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	नमूना संग्रह
	आवश्यक सामग्री
	प्रक्रिया
	ईथर निष्कर्षण
	प्रारंभिक शुष्कीकरण
	ईथर वाशिंग
	पुनरावृत्त निष्कर्षण
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	गणना
	वसा, % द्रव्यमान के आधार पर = (M1 – M2)  * 100/ M
	जहाँ ,  M1 = निष्कर्षित वसा सहित सॉक्सलेट फ्लास्क (Soxhlet flask) का द्रव्यमान (ग्राम में) M2 = रिक्त सॉक्सलेट फ्लास्क (Soxhlet flask) का द्रव्यमान (ग्राम में)  M = परीक्षण हेतु लिए गए नमूने का द्रव्यमान ( ग्राम )
	चित्र . 7.2 सॉक्सलेट निष्कर्षण यंत्र

	टिप्पणी
	सुनिश्चित करें कि मछली चारा के नमूने को बारीक पिसकर समरूप किया गया हो, जिससे वसा का निष्कर्षण प्रभावी रूप से हो सके
	चारा  एवं विलायक (solvent) के गुणधर्मों के आधार पर उपयुक्त निष्कर्षण समय एवं तापमान का निर्धारण करें। उच्च वसा युक्त नमूनों के लिए अधिक निष्कर्षण समय की आवश्यकता हो सकती है।
	ज्वलनशील विलायकों के उपयोग तथा सॉक्सलेट निष्कर्षण यंत्र (Soxhlet Apparatus) के संचालन के दौरान सुरक्षा प्रोटोकॉल का कड़ाई से पालन करें, जिससे दुर्घटनाओं एवं हानिकारक रसायनों के संपर्क से बचा जा सके।
	निष्कर्षण के पश्चात विलायक के पूर्ण वाष्पीकरण हेतु पर्याप्त समय दें, ताकि वसा अवशेष से विलायक का पूर्ण निष्कासन सुनिश्चित हो सके
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	ट्रैप – 1 संख्या
	मापक काँच पात्र (Beaker) (500 मि.ली. क्षमता) – 1 संख्या
	रिसीविंग कीप– 1 संख्या
	मानक फ्लास्क (1 लीटर क्षमता) – 1 संख्या
	माप सिलेंडर (50 मि.ली., 500 मि.ली.) – 1 संख्या
	ब्यूरेट स्टैंड सहित – 1 संख्या
	वॉल्यूमेट्रिक फ्लास्क – 1 संख्या


	आवश्यक अभिकर्मक
	सांद्र सल्फ्यूरिक अम्ल, AR ग्रेड
	पोटैशियम सल्फेट अथवा निर्जल सोडियम सल्फेट, AR ग्रेड
	सोडियम हाइड्रॉक्साइड विलयन: मानक फ्लास्क में आसुत जल के साथ लगभग 450 ग्रा. ठोस सोडियम हाइड्रॉक्साइड घोलें, ठंडा करें तथा आयतन 1 लीटर तक पूर्ण करें।
	हाइड्रोक्लोरिक अम्ल अथवा सल्फ्यूरिक अम्ल, मानक विलयन (0.1 N या 0.5 N): सोडियम हाइड्रॉक्साइड के मानक विलयन के विरुद्ध मानकीकरण करें
	सोडियम हाइड्रॉक्साइड मानक विलयन (0.1 N): प्राथमिक मानक तथा मानक अम्ल विलयन के विरुद्ध मानकीकरण करें।
	मेथिल रेड सूचक : 1 ग्रा. मेथिल रेड को 200 मि.ली. अल्कोहल में घोलें
	चित्र. 7.3 केजेल्डहल आसवन इकाई का कार्य-विधान
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	प्रोटीन, % द्रव्यमान के आधार पर = (B -S) * N * 1.4 * K / W
	जहाँ, B = शून्य के लिए टाइट्रेशन में इस्तेमाल किए गए 0.1 N क्षार की मात्रा मिलीलीटर में  S = नमूने के लिए टाइट्रेशन में इस्तेमाल किए गए 0.1 N क्षार की मात्रा मिलीलीटर में  N = टाइट्रेशन में इस्तेमाल किए गए क्षार की सामान्यता,  K = मछली के चारे का क्जेल्डाहल कारक (5.7 से 6.25)  W = परीक्षण के लिए लिया गया नमूना का वजन, ग्राम में
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