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�ZÌfyY��{�Ã{Z¨f�Y�dÆm�ÊÀ§��m�»�½YÂÀ��Ä]�Á�ÄÌÆe��^f »�ÉZÆ¿Z³�Y���Âe�Ä]�ne�Á�¾§�,�¿Y{�ËZ���Y�«�½Z��zf»�Ê»��{�Ì³��
0ZÀ¼���{�Ä¯�ZÆ¿Z¼Ìa�É| ]�ÉZÆ¨Ë{�tË��e�Ê»��Ê»�|¿Â��|ÀËZ¼¿�®¼¯�ZÅ{�Y|¿Zf�Y�{�]�Z¯�Ä]�|À¿YÂe���
��

 ZÆ¸¼ ·Y�Âf�{��
neÁ�Ê¼¸��lËZf¿��Z�Y� �]� ZÆ¸¼ ·Y�Âf�{Ê»� ÄWY�Y� ZÅ|ÀËM�§� ¹Zn¿Y�Ê´¿Â´q�ÉY�]�ÊeY{ZÆÀ�Ìa� Ê]��|ÀÅ{� ��Ä]� ZÆ¸¼ ·Y�Âf�{� Äf^·Y

�c�|«�|«Z§�ÊËZÆÀe�ÊËY�mYÊ¿Â¿Z«�ÁÊ»��»�ÅY��ËZ��®¼°]�|ËZ]�Ä°¸]�|À�Z]ZÆ»ZÀ�z]��Ì�¿�Ä�ZÅ�ZÅ�Ân»�Á��Ä]Y�mY|ÀËM��{����
��

 Ä»ZÀ�z]�ZÅ��
Ä»ZÀ�z]�� ,cY��¬»�Ä¯�|Àf�Å�Ê¯�Y|»�ZÅ¾ÌËM�Ä»Z¿·Y�Âf�{�Á�ÉY�]� Y�� ZÆ¸¼ Á�É�Y{Y��y�q�Ê»�¡Ô]Y� Y�mY��|ÀËZ¼¿���¾ËY��]�ÃÁÔ�
»ZÀ�z]Ä�ZÅ¾ÌÌ e�¦¸fz»��»Zn»�Á�ZÆf·Á{�,ZÆf¯���ÉY�]�Y��cY�Âf�{�ÉY�mY�ÃÂv¿�Ê»��|ÀÀ¯����
��

 ZÅ�Ân»��
Êf��{�Á�dv��ªË|�e�Á�d¬§YÂ»��Y�c�Z^���Ân»�Y�¶^«�ÊÀ§��Ì£�Á�ÊÀ§��ËY���¾Ì»Ze�dÌ·Z §�®Ë��Á���Ê»��|�Z]���Ân»ÅZ�

Ê»��{�¹�Ó�ÉZÆ·�fÀ¯�¹Zn¿YÁ�c�Z�¿��Y��a�|À¿YÂec�Â���dÌ·Z §�®Ë�dv��Ä]�c�Â�f¬§YÂ»�ZÆÉ�É�YÁ{Y�� ��¶^«�Ê¼WY{�ZË
|¿Â���{Z��sÔ�Ë}��¯Y�»���Âe�dÌ·Z §�®Ë�¹Zn¿Y�¾Ìu��{�ZË�Á����

��
 ¿Z¼ÌaZÆ���

½Z¼Ìa�d¬§YÂ»��Ä»Z¿����ÉY�Ây�]�ÊËÓZ]�dÌ¼��� Á� }Â¨¿� �Y� Ä¯�d�YÊ»� �Y{�]|�Z� �Z¼Ìa�dÌÅZ»¿ZÆf·Á{�¾Ì]� Á� Ã{Â]�Ê¿ZÆm�ZÆ��|¬ À»�
Ê»�|¿{�³��¿Z¼ÌaZÆÊ»��|¿Â��¾ËÁ|e�dÌ·Z §�®Ë�¹Zn¿Y��Y��À»�ZËÁ�dÌ·Z §�®Ë�¹Zn¿Y��{�Ê´ÀÅZ¼Å��Â�À»�Ä]�|À¿YÂe���ÉZÆ¿Z¼Ìa�ºÅY

�Ã�Z¼��d�ÂÌa��{�¶¼ ·Y�Âf�{�¾ËY��Â�Â»�Z]��^e�»��»Md�Y�Ã|���
��

 ¿ÂÌ�¿YÂÀ¯ZÆ��
Ä^¿Zm�|Àq�Ã|ÅZ »� �Y�c�Z^��½ÂÌ�¿YÂÀ¯f·Á{��ËZ�� Z]� �Â�¯�®Ë�ZÆÊ»��Ê»� �µZ^¿{� Y��Ê�z�»��Â�Â»�Ä¯|�Z]����������|À¯� ��½ÂÌ�¿YÂÀ¯

»Z¿�]�¥Y|ÅY�,Ê¸¯�É�ZÆf�ZÌ��Ä¯�d�ËY�Ä^¿Zm�|Àq�©ZjÌ»Ä�ZÅf·Á{�cY|Æ e�Á�Ê�Z�Y�ÉZÆ�z�»�Y��Ê»���®Ë�¶»Z�� 0Z^·Z£Á�|ËZ¼¿
Ä»Z¿�½Z¼Ìa�|Àq�ZËÊ»��|�Z]��¿ÂÌ�¿YÂÀ¯ZÆ´¿Â¿Z«��¸n»�|ÌËZe�Z]�~�YµZ¼�Y�¶]Z«�Á�Äf§ZË�dÌ¼����¸n»�\ËÂ�e�Á�ÉÊ»��|À�Z]���

��
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 ¸°eÁ�aZÆÄ»Z¿�½Z¼Ìa�ZË���
�ÊËY�mY� Á�Ê¸¼�� ÃÂÌ�� Z]��z�»�¥Y|ÅY�µÂ�u�ÉY�]� Ä¯�d�ËY� Ä^¿Zm� |Àq�½Z¼Ìa� Ä»Z¿�½Z¼Ìa� ZË�¶°eÁ�a�{�¾Ì »�Z]��Z^e�Y�

»¹�¸»�½M�¹Zn¿Y�Ä]�Y��ZÅ�Â�¯Á�Ã|Ë{�³�|¬ À»��Â�¯�|Àq�ZË�Á{�¾Ì]��Zy��Â�ÂÊ»��{�³|¿Y���
��

 Ê¸¸¼·Y�¾Ì]�cY|Æ e��
ÊeY|Æ e�Ê¸¸¼·Y�¾Ì]�cY|Æ eY�d�Y�Ã{Â¼¿�ZÆ¿M�dËZ���Ä]�¹�¸»� Y��{Ây�Á�Ã{�Y~³�Äv��ZÆ¿M��]�½Y�ËY�Ê»Ô�Y�É�ÂÆ¼m�Ä¯�d���

¿ÂÌ�¿YÂÀ¯�¶»Z��Ã|¼���Â��Ä]�cY|Æ eZÆ»Z¿�½Z¼ÌaÁ�Ä�ZÅd�Y�{| f»�É���
��
 ÄÌ¿ZÌ]��

Æ»�Ê¿Z^»� Á�ºÌÅZ¨»�tË��e� �Y�c�Z^�� ÄÌ»Ô�Y� ZË� ÄÌ¿ZÌ]� Ä¯�d�Y�É|À¼§|Å�ºÄ]�c�Â��É|À^ ¼m��Z�Y�]� Y�mÓY� ¹�Ó�µÂ�Y�
d¯���cY��¿�¼Å{�³�®Ë�{�½Z³|ÀÀ¯Z�Z�f¿Y��¿Y�¨À¯ZË�ÊËÊ»��|]ZË����

���
 �Z¯��Âf�{��

ÀË�Å�Á�Ê¿Z»��Ä»Z¿�]��Y�c�Z^���Z¯�Ä»Z¿�]�ZË��Z¯��Âf�{Ä�ZÅ�ÊËZ¼Å{�³�®Ë�ÄÌ¿ZÌ]��{�Ã|��¾Ì »�¥Y|ÅY�Ä]�Ê]ZÌf�{�ÉY�]�ÊËY�mY�É
¿Y�¨À¯�ZË�Ê»��|�Z]���
��

 ºÆ»�cZuÔ��Y��
Ä�Ôy���Y�ÉYeZuÔ��Y�¾Ë�f¼Æ»¶¼ ·Y�Âf�{�¾ËY��{�Ä¯�Ê��Ä�]Y���{�É��ÁZ�¯�ÉZÆfÌ·Z §��iY�Z]��]���Ë��ÉZÆ]M�dÌ¼¯�Á�dÌ¨Ì¯
ÊÀÌ»��s��]� Ã|��Ã{Z¨f�Y���Ë�ÄWY�YÊ»��{{�³� �Ê»� Ã�Z�Y�ÊeZuÔ��Y�Ä]� ZÆÀe� ZnÀËY� �{�Äf^·Y��¾ËY� �Y� �fÆ]� Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�Ä¯�{{�³
�{{�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»��Ì¿�É��ÁZ�¯�ÉZÆu���½Z³|ÀÀ¯�ÄÌÆe���Âe�d�Y�¾°¼»�Á�Ã{Â]�¹�Ó�¶¼ ·Y�Âf� ��ÉY�]�d�Y�t�YÁ

{Â��Ä mY�»�Ê�Ì¸´¿Y�Á�Ê��Z§��]ZÀ»�d�Ì·��{�k�|À»��]�Ë}��]ZÀ»�Ä]�d�Y�¹�Ó�cZuÔ��Y�¾ËY��f¸»Z¯�s�������
��

 cZ»|y�s����Terms of Reference 
 ÊËZ�ZÀ��Ä¸u�»�cZ ·Z�»��Reconnaissance Study 

 Ê]ZË�½Z°»Y�Ä¸u�»�cZ ·Z�»��Feasibility Study 

 Á�ÊuY����¬¿�ÄÌÆeÄ�ZÅÊËY�mY�É��Detailed Design 
 c�Z�¿�Ä¸u�»��Supervision Stage 
 ��ËZa��Monitoring 
 �ËZaZÆÊ�Ìv»�d�Ë��É��Environmental  Monitoring 
 ÊuÔ�Y�cZ»Y|«Y�� Mitigation Measures 
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 �»�ÉZÆf¯�Z�»Ê»{��Public Participation 

 ÊÀÌ»��Ë��[M�Ã�¨��ZË�½YÂz]M��Aquifer 
 [M�dÌ¨Ì¯��Water Quality 
 �ÌiPeÊ�Ìv»�d�Ë��cY��Environmental Impact 

 ÊËZÌ¼Ì��{YÂ»��Zf§���Fate of Chemicals 
 É��ÁZ�¯�ÉZÆfÌ·Z §��Agricultural Practices 
 ÊÀÌ»���Ë��[M�t����Water Table 
 Ê°Ë�Ì§��Ìv»��Physical Environment 

 Ê Ì^���Ìv»��Natural Environment 

 É{Z�f«Y��Ìv»��Economical Environment 

 Ê�Z¼fmY��Ìv»��Social Environment 

 �¯�¼f»�ÉZÆÌ³{Â·M��Point Source Pollution 

 �¯�¼f»��Ì£�ÉZÆÌ³{Â·M��Non-point Source Pollution 

 |ÀËÓM�µZ¬f¿YÃ�ZÅ��Contaminant Transport 

 §{�Á�[~mÃ|ÀËÓM����Adsorption and Desorption 

 ¹�§��ÌÌ¤e��Transformation 

 ÃZÌ³�Ä�Ë����Âe�[~m��Plant Uptake 

 ¶z¸zf»��Ìv»��Porous Media 

 ¶¼ ·Y�Âf�{��Code of Practice 

 �Êf·Á{��Ì£�ÉZÆ¿Z»�Z�NGO Non-Governmental Organizations 

 Ê¿Z»��Á�Ê¿Z°»��Spatial and Temporal 

��
��
Ï��Ï Ì¿YÂ«�Ê���]��{�s����Â�Â»�Z]��^e�»�Ê¿Z»�Z��cÔÌ°�eÁ�Ê�Ìv»�d�Ë���]YÂ��Á�cY��¬»�,¾

�s����Â�Â»�Z]��^e�»�Ê¸¸¼·Y�¾Ì]�cY|Æ e�Á��Â�¯��
0Z»Â¼��É��ÁZ�¯�ÉZÆu��Y�mY�¹{�»�Ê³|¿��dÌ¨Ì¯�ÉZ¬e�Y�Á�ÊËY~£�ÉZÅ�ZÌ¿��§���Â�À»�Ä]�Ê»��|¿Â���ZÆu���Ä¿Â´ÀËY�ÉY�mY�Ê·Á�

�Á�Y�mY�Ä¸u�»��{�d�Y�¾°¼»Ã�Æ]�É�Y{�]dÌ¨Ì¯�]�LÂ���ZiM��Á�|�Z]�Äf�Y{�ÊÀÌ»���Ë��ÉZÆ]M�dÌ¼¯���Á�LÂ���ZiM�ÊËZ�ZÀ���Â�À»�Ä]
Ë�Ì³�ºÌ¼�e�½Z°»Y�Ä]�®¼¯ZÆ¹�Ó�É�|ËZ]��]YÂ��Á�cY��¬»��]ZÀ»��Y��ZÌ¿�{�Â»���^e�»�¼m�É�ÁM{{�³���,cY��¬»�,¾Ì¿YÂ«�ºÅY�

»ZÀÀÌWMÄ�ZÅ¸¼ ·Y�Âf�{�Á�,ZÆ�Âf�{�¾ËY��Â�Â»�Ä]��^e�»�Ê¸»�ÉÄ¯�¶¼ ·Y�|ËZ]u���ÉY�mY�Á�ÄÌÆe��{�ZÆ�ÄmÂe�{�Â»�É��ÁZ�¯�É
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|À�Z^Ì»��Ë���Y�«�Ä]�{�Ì³��Y�«��s����Â¿�Ä]�Äf�]��Ì¿�É��ÁZ�¯�ÉZÆu���½Z³|ÀÀ¯�ÄÌÆe�|ËZ]��^e�»�cY��¬»�Á�¾Ì¿YÂ«��]�É�Á�»�Z]�
��{�ZÆ¿M��¯}�Á�{Ây�s���Z]ZÆ��Y�³u���½Z³|ÀÀ¯�c�Z�¿�Á�½Z³|ÀÀ¯�\ËÂ�e�Ä]� ,ZÆÅ{�½ZÀÌ¼�Y�¼��Ä¯|À�Á�¾Ì¿YÂ«�Y��Ô�Y�¾

�Â]�»�cY��¬»�|¿Y� Ã{Â¼¿�µZ¼�Y� {Ây�s����{� Y�� ZÆ¿M� {Z¨»����� �u��� Z]��^e�»�cY��¬»� Á�¾Ì¿YÂ«�ºÅY� ZnÀËY� �{ZÆ�É��ÁZ�¯�É
»��Y�«�Ê���]�Á��Á�»�{�Â»�ÊËZ¼ÀÅY��½YÂÀ ]Ê�{�Ì³���

��
 ½Y�ËY�Ê»Ô�Y�É�ÂÆ¼m�Ê�Z�Y�½Â¿Z«�ºÅZnÀa�¶�Y��
�{�§�Ê�Z�Y�½Â¿Z«�ºÅZnÀa�¶�YfÌ·Z ZÆd�Y�Ã|��¹Ô�Y��ÂÀ¼»�{{�³�d�Ë���Ìv»�\Ë�ze�ZË�Á�Ê³{Â·M�h�Z]�Ä¯�É{Z�f«Y�É��

�¾ËY�]ZÀ]k�{�¶Ë}��{�Ä¯�½Â¿Z«�¾ËY�¾f»��Z�Y��]Ê»���,{{�³�É�»Y�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�Ê¨Ì¯�Á�Ê¼¯�d�Z¨u�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�¾ËÁ|e
Y�mÓY�¹�ÓÊ»��|�Z]�����»Y�¶�¿�Ä¯�d�Ë���Ìv»�d�Z¨u�,Ê»Ô�Y�É�ÂÆ¼m��{¸�¿�Á��ÁZÆ�Á��Ê�Z¼fmY��ZÌu�½M��{�|ËZ]�| ]�É

{{�´Ì»�Ê¬¸e�Ê»Â¼��Ä¨Ì�Á� ,|À�Z]�Äf�Y{�É|���Ä]� �fÌ·Z §� Á��¾ËY� �YZÆ�ZË�d�Ë���Ìv»�Ê³{Â·M� Z]�Ä¯�½M��Ì£�Á�É{Z�f«Y�É
d�Y��ÂÀ¼»�|À¯�Y|Ìa�Ä»�Ô»�½M�½Y�^m�¶]Z«��Ì£�\Ë�ze������

��
 d�Ë���Ìv»�É�Z�Æ]Á�d�Z¨u�½Â¿Z«��

�Z�Æ]�Á�d�Z¨u�½Â¿Z«�[Â�»�d�Ë���Ìv»�É��� 
�� 
���w�Â»� ÄÌuÔ�Y�Á���
��� 
�������Y�d ¿Z¼»�®Ë�Ã{Z»�Ê��½M�
Ì³{Â·MZÆ�Ã{Z»�{�Á�k�,�[�,�¦·Y�ÉZÅ|À]�Ê��Á��Ì³{Â·M��Y�É�Ì³Â¸m�ZÆ�|À]�Ê��,��d�Z¨u�½Z»�Z��Ã|Æ ]�Y��Ê³{Â·M��YÂ¿Y�¾ÌÌ e�

�{YÂ»�Ê��Á�Ã{Â¼¿�µÂv»�d�Ë���Ìv»���Á����yY��Á|��Á�Ê³|Ì���Ä¨Ì�Á���Z¯��Y�d ¿Z¼»�ÄmÂe�¹|��c�Â���{�Á�¹�Ó�ÉZÅ�Z
¾ËY�Ä]�Y��Ê�Zy�ÉZÅ|uYÁ�d�Y�Ã{Â¼¿��Zm�Y�½Z»�Z���¾ËY�]ZÀ]Á�ZÆf À��Á�d�¯�½Y�Ë|»��ÉZÅ|uYÁ��É|Ì·ÂeÉ��ÁZ�¯�|ËZ]��ZÆÀeZ]�

�s���ÄÌÆe�Ä]�d^�¿�Ã|�{ZË�ÉZÅ|À]�{Z¨»�Ä]�ÊÅZ³MZËfÌ·Z §�Ä»Y{Y�ZÆ|ÀËZ¼¿�¹Y|«Y�{Ây�É�¿�¾Ì·ÂX�»�¾ÌÀr¼Å��\ËÂ�e�Á�c�Z�
|ÀÅ{��Y�«�É��ÁZ�¯�dÌ·Z §�Ä»Y{Y��Ân»��Á|��Á�\ËÂ�e�­Ô»�Y��cY��¬»�Á�¾Ì¿YÂ«�¾ËY�{Z¨»�|ËZ]�É��ÁZ�¯�ÉZÆu�����

��
 f¯���¶Ì°�e�½Â¿Z«ZÆ[Ô�Z§�Á�[M�É��

f¯���¶Ì°�e�½Â¿Z«ZÆ�[Ô�Z§�Á�[M�É���[Â�»��
����
���������ÉZÅ|À]�{Z¨»�ª^��Á���Ä¨Ì�Á��¼m�É�ÁM,�µZ¬f¿Y�ÄÌ¨�e�Á�
��Á�ZÆ¿Zf��Æ��Á�ZÅ�Æ��[Ô�Z§Æ�¯ZÆY��f¯���Ã|Æ ]�ZÆ�[Ô�Z§�Á�[M�Éd�Y�Ã{Â¼¿�µÂv»�¾ËY�]ZÀ]��ÄÌ¨�e��Ì�Pe�{ZÆÀ�Ìa�

�{�Ä¿ZyÁ� ZÆ¯�Æ�� ¼fn»�ZÆ�ÉÃ�Æ]�É�Y{�]� Á�gY|uY�Ä]� �ZÌ¿�Ä¯�É��ÁZ�¯�ÉZÆu����¯Y�»� �ËZ�� Á�É�Y|Æ´¿�Á�Ã�Æ]�É�Y{�]��Y�
�[Ô�Z§�Á�[M�ÉZÆu��|¿�Y{f¯���Ä]�ZÆ[M�Éd�Y�Ã|��µÂv»�[Ô�Z§�Á���gY|uY�Á�{ZÆÀ�Ìa�Ä¿Â³�¾ËY�ÉY�mY�{��ÉZÆu���

É��ÁZ�¯�|ËZ]{{�³�ºÌ�Àe�Á�ÄÌÆe�½Â¿Z«�¾ËY�{Z¨»�Z]�ª^�À»�����
��
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 �ÊËZf�Á��[Ô�Z§�Á�[M�ÉZÆf¯���¶Ì°�e�½Â¿Z«��[Â�»��
�
�������
�Á�gY|uY�½Â¿Z«�¾ËY�{Z¨»��Z�Y��]Ã�Æ]�É�Y{�]ZÅZf�Á��[Ô�Z§�Á�[M�ÉZÆu����Y���Æ��Á�É�³�Z¯�,É|À»�Z¯�ÉZÆ¯�Ã�Æ]�É�Y{�]��

d�Y�Ã|��µÂv»�ÊËZf�Á��[Ô�Z§�Á�[M�ÉZÆf¯���Ä]�É��ÁZ�¯�ÉZÆu����{�Ä]Z�»��¯Y�»�Á���{ZnËY�{ZÆÀ�ÌacZ�Ì�Pe�Ê¿Z��]M�
�{É��ÁZ�¯�ÉZÆu����|ËZ]{{�³�ºÌ�Àe�Á�ÄÌÆe�½Â¿Z«�¾ËY�{Z¨»�Z]�ª^�À»����
��
 [M�Ä¿Ó{Z���Ë�Âe�½Â¿Z«��

[M�Ä¿Ó{Z���Ë�Âe�½Â¿Z«����[Â�»���
����
���������{YÂ»�ª^���,���,����,����,����,����,����,����,�����]YÂ��¾ÌÌ^e�¾¼��
d�Y� Ã{Â¼¿��ËÂ¨e� Á�Ì¿�c�Y�Á� Ä]� Y��É��ÁZ�¯�ÉZÆfÌ·Z §� �Y� Ê�Z¿�ÊÀÌ»��Ë�� ÉZÆ]M�dÌ¨Ì¯� Á�dÌ¼¯� �Y�d�Z¨u�dÌ·ÂX�»��

É��ÁZ�¯�ÉZÆu���|ËZ]{Ây�ÊËY�mY�ÉZÆfÌ·Z §��{�Y��{YÂ»�¾ËY�{Z¨»�|ÀËZ¼¿��Â�À»����
��
 ZÆ£Z]�Á�Ê�Y���Ê�Y�Y�É�]�Z¯��¨u�½Â¿Z«��

�ZÆ£Z]�Á�Ê�Y���Ê�Y�Y�É�]�Z¯��¨u�½Â¿Z«���[Â�»���
���
���������Ã��^e�{Z¨»�ª^���Ã{Z»����Ìz�e��m�»�½Â¿Z«�¾ËY�
�É�]�Z¯��ÌÌ¤e�Á�ZÆ£Z]�Á�Ê�Y���Ê�Y�YZÆ¿MÉ��ÁZ�¯�c�Y�Á�Ê»��|�Z]���]ZÀ]Y¨u��Â�À¼]�É��ÁZ�¯�ÉZÆu���{�¾Ë�Ê¸^«�ÉZÆ·{Z e��

ºf�Ì�Â¯Y,��ZÌ¿�{�Â»�Ê�Y�Y�Ç{Á|v»�[Zzf¿Y�Ä �Âe�Á�{Â^Æ]�dÆmÉ��ÁZ�¯�ÉZÆfÌ·Z §��|ËZ]�c�Â��½Â¿Z«�¾ËY�{Z¨»�dËZ���Z]�
{�Ì³���
��
 ¾ÌËM�Ä»Z¿��ÊËY�mYd�Ë���Ìv»�É�Z�Æ]�Á�d�Z¨u�½Â¿Z«��

ZÆ¿M�ÉY�mY�¹Z´ÀÅ�ZË�É��ÁZ�¯�ÉZÆu���ÄÌÆe��{�d�»�Ós����Â¿�Ä]�Äf�]�Y�Ê� ]�Ä]�{Á|v»��Ã�ZÅ�d�Z¨u�½Z»�Z��É�Z¯�É
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1�- Furrow 
2�- SoluteTransport 
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u���{�¾ËY�]ZÀ]ZÆ�¶»Z��cÔÌ��Á�É�Á�b»Y{�ÉÉY�mY�Ë�����
Î� �Á��ÂÌ��Á�¹Y{��Zf�¯�ÉZÅ|uYÁ�ÊÀ¯�a�¶Ì^«��Y�¶¼°»��ËZÀ,Â�f���,Äf�]��É|À]Á���cZ ËZ��¶Ë|^e��
Ï� ÉZÅ|uYÁ±��]��½YÂzf�Y��{Âa�|Ì·Âe���
Ð� ÉZÅ|uYÁ±��]��¾ÌeÓ��|Ì·Âe�Á�cZ ËZ��¶Ë|^e�Á�d�Â³��{Âa�|Ì·Âe���
Ñ� ÉZÅ|uYÁ±��]��ÊÅZ»��{Âa�|Ì·Âe���
Ò� ÉZÅ|uYÁ±��]��ÂÌ��Á�¹Y{�­Y�Ây�|Ì·Âe���
Ó� �¾£Á��|Ì·Âe�ÉZÅ|uYÁ��cZ ËZ���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Êf À¯�dÌ§���Ze�ÊÅZ³�Zf����µZ���{�¾e���
Ô� ¼fn» ZÆ�Á�d�¯�É��d ÀÉ�Á�b»Y{�|uYÁ�Z]��
Õ�  ¼fn»ZÆ�d�Â³�|Ì·Âe�É��É|À]��YÁ�a�¹Y{��Y�¬f�Y,�Zf�¯�,�Êf�Â³�ÉZÅ{�ÁM�§�|Ì·Âe����
Ö� �Ê£Z]{�ÉZÅ|uYÁ��É�Z��Â^»ÓZ����É�Z��¹�q���ÊÀ¯�­Za�Ã{Á���Ê]ZfÅ����
ÎÍ� ��Y��Ì]�ÊfÀË��½Z³|¿�a���Á�a�ÉZÅ|uYÁ����Ä �«���
ÎÎ� �Ã�]�É|À]��YÁ�a�ÉZÅ|uYÁÁÂ³���Á�a��É�Ì��|À¨����Êf�Y{���Y��Ì]�����Y����
ÎÏ� �¹Y{�¾Ë{ZÌ»���Y��¿YÁ�Z¯�Á�¹Y{�É�Y|Æ´¿��¼fn»���Y��Ì]������Y����
ÎÐ� |uYÁÉZÅ�ÄmÂm�|Ì·Âe��Y��Ì]���Ê�¯�ÄmÂm�ÃZ´f�{����ÃZ´f�{��Å�dÌ§����Y��Ì]���Y�Å�Ä �«�����
ÎÑ� �Ä·Z�Â³�É|À]��YÁ�a�ÉZÅ|uYÁ�Y��Ì]�����ÃZnÀa����O����
ÎÒ� |uYÁÉZÅ½ZË{Z»�Á�\�Y���Á�a���Y��Ì]�������d�Ì]���O���
ÎÓ� ÉZÅ|uYÁ±��]��Ê�Ë��º�Ë�]YÁ�ÊÀ¯�®�y�Ä¸Ìa���

                                                   
1�- Anti-Biotic 



 

��ÐÏ

ÎÔ� ÉZÅ|uYÁ���Á�a�ÊfÀ��ÉZÅ�zf�Y�{�ÊÅZ»Z]�dÌ§����Y��Ì]�����ÃZnÀa���¾e��
ÎÕ� |uYÁZÅ��Á�a�ÉÊÅZ´�ËZ»�MÁ�Êf�Âa�cZ¿YÂÌu���Y��Ì]�dÌ«���Z]������|�°Ë���Y���
ÎÖ� |uYÁÉZÅ�½ZÌ¯Z»��ËZ��Á�½Â¼¸«Â]���Á�a�Á�É�Y|£�»��Y��Ì]���������Ã{�Y�Å�Ä �«���
ÏÍ� �ÉY�Y{�ÉZÅ|uYÁ¸v»ÉZÆÄÀ¯�|��¹Z¼u�gY|uY�{| f»����
ÏÎ� �ÉZÆ¸v»ÀÌ�¿�«��Y�¬f�YÄ�ZÅÉ��Y��Ì]�Ê»Y{�����O����
ÏÏ� ÅZ´�ËZ»�M±��]�ÉZÆ�Ê°��b»Y{���
ÏÐ� |uYÁÉZÅ��Y~³�ºze�É�Y|£�»��Y��Ì]�dÌ§��������Ä �«���
ÏÑ� |uYÁÉZÅÂ´Ì»���Á�a�½ZË�]M��ËZ�Á���
ÏÒ� ¯�Æ�ÉZÆ�Æ��¹Y{�ZË�É�Á�b»Y{��ZÅY�dÆmË�Y|»Y{��Y�¬f�ÉZÆ��Y��Ì]��������Y�Æ°Ë��¹Y{��O����
ÏÓ� |uYÁÉZÅÊ]M�{���Á�Ê]M�¹�³�ÊÅZ»���Á�a���
ÏÔ� �ÉZÆ¯�Æ�Ã�Æ]�É�Y{�]½ZÀ¯�Z¯�Ê¿Â°�»�Á���

Á�dÌ¨Ì¯��Y�ºÌ¬f�»��Ì£�Á�ºÌ¬f�»�d�Z¨u��Â�À¼]�d�»�Ó�,{�Y{�{ÂmÁ�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�dÌ¨Ì¯�{�LÂ��cY�iY�µZ¼fuY�Ä¯�
tË��e�¾¼��ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�dÌ¼¯�ÉY�mY{�Â»��{�ZÅ|ÀËM�§�Á�����

 �ÃÂv¿�¼m�É�ÁMZÆ]Ô�Z§�Ê·Â�Y��§{�Á���
 �ÃÂv¿�¼m�É�ÁM]Y�Ì��Ê·Â�Y��§{�Á�Ä�ZÅ�Ì¸£�É��
 Á�Ã{Z¨f�Y���ÊËZÌ¼Ì���Ì£��ÉZÆ�Á�����f�³���Ä �Y��Y�Ã{Z¨f�YUVÊ¿Â¨�|��ÉY�]��½Á�ÁY���Z³�ZË�����
 �s����{�Ê�Ìv»�d�Ë���f§{�{ZnËY��
 s����{�cZ¬Ì¬ve�|uYÁ�{ZnËY��

�Z°ÅY��|À]��{�Är¿M�ª]Z�»�\�ZÀ»�ÉZÅ��Á����Ã|���¯}�Z¼ÀÅY��¾ËY��Ìa�ÊÀÌ]�ÃY�¼Å�Á�ÉZÆ��Y�³{{�³�ÄWY�Y����
� ���

���ÉZÆfÌ·Z §Á�d�Y�����Ê¿Z^£Z]��
�É�Ì³� �Z°]� Á�d�Y{�]� ,d�Y{� ,d�Z¯�cZÌ¸¼�� Z]�Ê¿Z^£Z]� Á�d�Y��¾Ì�Z»�cÓMÃY�¼Å�Ê]M�Ê�Y�Y� �{�Ê»��|�Z]� ��Z]�cZÌ¸¼��¾ËY

µZ¼fuY��ËY�§Y���
 ��ËZ��§¾Ì»��\Ì��Z]�dÆm�ºÅ�ÉZÆ¼z���{��
 \�ZÀ»�Z¿�d�¯�ÉÂ´·Y�[Zzf¿Y��
 Ê¿ÓÂ���¼��Ä¼Ì¿�Z]�ÊËZÌ¼Ì��¹Â¼��Á�{Â¯��Y�Ã{Z¨f�Y��
 {Â¯�\�ZÀ»Z¿�½{�¯�Z^¿Y�Á��Za�Á�dzË�ZÅ��Y�»��ZÀ¯�Ä�Â³�{�¹Â¼��Á���

ÉZÆ]M�Ã�¨��Ä]�Ê³{Â·M�}Â¨¿�Á�d§�]M�ÄËÓ�¦Ì �e�\mÂ»�ºÌ¬f�»��Ì£�Á�ºÌ¬f�»��Â�]�d�Y�¾°¼»�Ì»��Ë�|¿{�³�ÊÀ���¾Ì¼Æ]
u����{�¶Ì·{ZÆ�¶»Z��É��ÁZ�¯�ÉÉY�mY�Ë��Ä¿Z´f�Å����

Î� ��Y��Ì]�Ê�Y�Y��{�d�Y���ÉZÆu���ÉY�mY�������Y�Å���Zf°Å��



 

��ÐÐ

Ï� ��Y��Ì]�duZ�»��{�¶¯���Á�a�Á�d�¯�ÉZÆu���ÉY�mY�����|����Zf°Å��
Ð� ��Y��Ì]�d À��Á�d�¯�ÉZÆu���ÉY�mY�������Y�Å����Zf°Å�É�Á�b»Y{�½Á|]���
Ñ� |uYÁÉZÅZ«�|Ì·Âe��o��Ê§|Á�Ê¯Y�Ây�o�Z«��~]���
Ò� |uYÁÉZÅÄ¼³{�o�Z«�|Ì·Âe���ÉYd�Âb¼¯�|Ì·Âe�cZÌ¸¼��½Á|]��
Ó� ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ{Â¯�|Ì·Âe�cZn¿Zy�Z¯�Á��¯Y�»��
Ô� {ZÆ¿�Á�º��Á�{Â¯��Ë�Âe�Á�É�Y|Æ´¿�ÊeZ»|y�Ã|¼���¯Y�»Ã�ZÅÉ��ÁZ�¯�É��
Õ� �ÉZÆ¯�Æ�Ã�Æ]�É�Y{�]½ZÀ¯�Z¯�Ê¿Â°�»�Á���

ÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�dÌ¼¯Á�dÌ¨Ì¯�{�d�Y�¾°¼»�Ä¯�Y�½ZÀÌ¼�Y�Z]�d�»�Ó�,|ÀËZ¼¿�{ZnËY�LÂ��cY�iY�Ê���
ZÆ¿{��ºz��tÌv��µÂ�Y�dËZ����

 �ZÌ¿�Z]��Z³�Z��d�¯�ÉÂ´·Y�[Zzf¿YZÅÊ�Ìv»�d�Ë��É��
 \�ZÀ»�Ê�Y���[ÁZÀe�[Zzf¿Y��
 ÃZeÂ¯�¼��Ä¼Ì¿�Z]�¹Â¼���Y�Ã{Z¨f�Y��
 ÊËZÌ¼Ì��ÉZn]�Ê·M�ÉZÅ{Â¯�Y�Ã{Z¨f�Y��
 d�¯�\Ì¯�e��{��^��ÉZÅ{Â¯��Y�Ã{Z¨f�Y��
 Y�Ã{Z¨f�YfË�YÁ��Ä�ZÅcZ§M�Á��Y�Y�Ä]�¹ÁZ¬»�É��
 ZÅ�Z^¿Y�Á���Y�»��{�ÊËZÌ¼Ì��cZ^Ì¯�e�tÌv��Ã�Ìy}�ÃÂv¿��
 �s����{�Ê�Ìv»�d�Ë���f§{�{ZnËY��
 s����{�cZ¬Ì¬ve�|uYÁ�{ZnËY��

�tË��e�¾¼�ÉY�mY�ÉZÅ|À]��{�Är¿M�Z]�ª^�À»�¹�Ó�cZ»Y|«Y�s�����Á����Ã|��¯}�Z¼ÀÅY��¾ËY��Ìa�ÊÀÌ]�ÃY�¼Å�Á�ÉZÆ��Y�³�
Y�Y�s��{{�³�ÄW���
��
­���Ã�Ë�Âf�Za�Á��Ì��|Ì·Âe�ÉZÆfÌ·Z §��

�gY|uY�Z]�Ã�Ë�Âf�Za�Á��Ì��|Ì·Âe�ÉZÆfÌ·Z §cZ�Ì�PeÃ|¿�Ì³�]��{�Ä¯�d�Y�ÃY�¼Å�ÊËZÅ|ÀËY�§�Á�d]Zi����
 É�Ì��ÉZÅÁZ³���Á�a�ÉZÅ|uYÁ��
 {�ÁM�§�Á��Ì��|Ì·Âe�cZn¿Zy�Z¯Ã�ZÅÊÀ^·�É��

Ê»�|�Z]���|Àq��ÅcZ�Ì�PeZa�Á��Ì��|Ì·Âe�ÉZÆfÌ·Z §�d]Zi��ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�dÌ¼¯�Á�dÌ¨Ì¯��{�Ã�Ë�Âf��ÌiPe�,|¿�Y|¿�ºÌ¬f�»�
�{YÂ»� ,Ã|ÀÀ¯�ÊjÀy�ÊËZÌ¼Ì��{YÂ»��Y� ,Ã|ÀÀ¯�²¿�Ì]�ÊËZÌ¼Ì��{YÂ»� �Y� ,µÁY��[M�¶j»� Y{�|À³�{YÂ»� �Y��¯Y�»�¾ËY�ÉZÅ|ÀËM�§��{�Z»Y

Ã{Z¨f�Y�Ã�Ì£�Á��Ì³�Â]�ÊËZÌ¼Ì�Ê»��{{�³��e��Y�ÊËZÌ¼Ì��{YÂ»�Ä¿Â³�¾ËY�ÉZËZ¬]�ÉÂ�f���Á�cY�ÌÆn���
 [}Zm�ÉZÆÅZq�Ä]�|»ZmÁ��ËZ»�cÓÂ�§�ÄÌ¸ze��



 

��ÐÑ

Ã|¼��{Â]�|ÅYÂy�Ã�Ë�Âf�Za�Á��Ì��|Ì·Âe�ÉZÆfÌ·Z §�\¿Zm��Y�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M� Ã�¨��dÌ¨Ì¯�Ä]�\Ì�M��^À»�¾Ë�e� ��{�¾ËY�]ZÀ]�
u��ZÆ�Ë��ÉZÅ|uYÁ�¶»Z��Ã�Ë�Âf�Za�Á��Ì��|Ì·Âe�É���
Î� �É�Ì��É�Y{ÁZ³�|uYÁ�Y��Ì]�����d�Ì]���O�ÁZ³���
Ï� y�Z¯Ã�Ë�Âf�Za�Á��Ì��|Ì·Âe�cZn¿Z��

�tË��e�¾¼��ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�d�Z¨u��Â�À¼]�dÌ·Z §��Á����Y�¶^«�d�»�ÓÉY�mY�s���ÉZÅ|ÀËM�§�Á�ÊËZÌ¼Ì��{YÂ»�,s���
¶»Z����
 �ÃÂv¿�¼m�É�ÁMZÆ]Ô�Z§�Á�ZÆ]N�a�ÄÌ¸ze�Á���
 �s����{�Ê�Ìv»�d�Ë���f§{�{ZnËY��
 s����{�cZ¬Ì¬ve�|uYÁ�{ZnËY��
]Ä��Ìa�ÉZÅ�Z°ÅY��ÃY�¼Å|À]��{�Är¿M�ÊËZ¼ÀÅY��Z]�cY�iY��ÅZ¯Á�É�Ì´ZÅ�É��Á����Ã|���¯}�Z¼ÀÅY��¾ËY��Ìa�ÊÀÌ]���Y�³�Á�
{{�³���

� �� ���
µ���É��ÁZ�¯��ËZÀ��ÉZÆfÌ·Z §��

�dyZ��¹�¸f�»�É��ÁZ�¯��ËZÀ��ÉZÆfÌ·Z §cZ�Ì�PeÊeZ»|¬»�ÉZÅ|ÀËY�§�Ê� ]��Y�Ã{Z¨f�Y�Á�d]Zi�Ê»��|�Z]���
 {�ÁM�§�¶Ë|^e�cZn¿Zy�Z¯Á�É|Ì·Âe�ÉZÅ|uYÁÃ�ZÅÊÅZÌ³�Á�ÊÀÌXeÁ�a�É��
��YÉY�mY[Z�v]�É��ÁZ�¯��ËZÀ��ÉZÆfÌ·Z §�ºÆ»�Ê»��|ËM���Äq��³YcZ�Ì�Pe�{�ZÆu���Ä¿Â³�¾ËY��{�d]Zi��Á�dÌ¨Ì¯��dÌ¼¯

ZÅ|ÀËM�§��Y�Ê� ]��{�Z»Y�,|¿�Y|¿��ºÌ¬f�»��¬¿�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M���
 {�ÁM�§Ã�ZÅ� � Y{�|À³� ÊËZÌ¼Ì�� {YÂ»� |À¿Z»� ��»� Á� Ê¼�� É�[M� ,¾Ì¸Ì¼¯� ,¾Ì·Z»�§{Â^¯� cZ¯� ,®ÅM���ÊËZÌ¼Ì�� {YÂ»� ,

²¿�Ì]��Ã|ÀÀ¯���Z³2SO�µZ §�¾]�¯�Á��Ì³Â]�ÊËZÌ¼Ì��{YÂ»�,Ã|ÀÀ¯�ÊjÀy�ÊËZÌ¼Ì��{YÂ»�,��
 ÊÅZÌ³�Á�É�Â¿Zm�Ê¼��ÉZËZ¬]�Á�cÓÂ�§��
 ½Â§|»�ÉZÅ�°¿Ze��Y�¶ÌWÁ�Z³�Á�¾Ë�À]��Ì�¿�Êf¨¿�{YÂ»�d�¿��

|Ì·ÂeÊ»���¹|��Ä¯�{{�³�¼m�É�ÁMY�ÄÌ¸ze�Á�Á�ZÆ¿M�Ê·Â��Ã�Æ]�ÉZÆ¯�Æ���Y�Ê�Z¿�ÉZÆ]Ô�Z§��Y�½ZÀ¯�Z¯�Ê¿Â°�»�Á�É�Y{�]�
ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M� Ã�¨��dÌ¨Ì¯� Ä]�\Ì�M�\mÂ»�[}Zm�ÉZÆÅZq� Ä]� |»ZmÁ� �ËZ»� cÓÂ�§� ÄÌ¸ze�ªË��Ê»��{{�³� ��{�¾ËY�]ZÀ]�

u��ZÆ�Ë��ÉZÅ|uYÁ��Y�Ê^Ì¯�e�ZË�Á{�,®Ë�ÉY�Y{�Ä¯�É��ÁZ�¯��ËZÀ��É����
Î� |uYÁÉZÅ|¿�a���Á�a��ÊfÀË��½Z³�Y��Ì]�������|�°Ë���Ä �«��
Ï� |uYÁ±��]�ÉZÅ�º�Ë�]Y�¹�¯���Á�a�Ê�¯�º�Ë�]Y�Á��
Ð� |uYÁ±��]�ÉZÅÌÅZ»���Á�a�ZÆ�ÉÊÀÌW�e����
Ñ� |uYÁÉZÅÉ�Y{�Z^¿Y�ÉZÆ¿Zy{��Á��ÊËY~£�{YÂ»�Á�cZnË�^��,cZm�ÃÂÌ»��
Ò� Ê£Z]{�ÉZÅ|uYÁ,d�Âa�É�Z��Â^»ÓZ��,É�Z��¹�q�,�ÊÀ¯�­Za�Ã{Á��ÁÊ]ZfÅ����
Ó� �|Ì·Âe�cZn¿Zy�Z¯�ÊeZ^¿�¾£Á���



 

��ÐÒ

Ô� cZn¿Zy�Z¯|Ì·Âe�|À«��°�Ì¿�Á��|À¤q��Y��°�Á���
Õ� ÉZq�É�ÁM�¶¼ ]�Á�ÊÀ¯�®�y�ÉZq�cZn¿Zy�Z¯��
Ö� ÊËY~£�{YÂ»�Á��À¯Á�¦¸fz»�cZm�ÃÂÌ»�cÂb¼¯�|Ì·Âe�cZn¿Zy�Z¯��
ÎÍ� �ÉZÆ¯�Æ�Ã�Æ]�É�Y{�]½ZÀ¯�Z¯�Ê¿Â°�»�Á���
Ê»��|�Z]�tË��e�¾¼��dÌ·Z §��Á����Y�¶^«�d�»�ÓÉY�mY�§�Á�ÊËZÌ¼Ì��{YÂ»�,s����ZÅ|ÀËM���
 �ÃÂv¿�¼m�É�ÁMZÆ]Ô�Z§�Á�ZÆ]N�a�Ê·Â�Y�ÄÌ¸ze�Á���
 ÊÅZÌ³�Á�É�Â¿Zm�ÉZËZ¬]�Á�cÓÂ�§�¾§{�ÃÂv¿��
 �¾ËÂ¿�ÊËZÌ¼Ì���Ì£�ÉZÆ�Á����f�³Á�Ã{Z¨f�Y� �Y��Y�Ã{Z¨f�YÄ�ZÅÊf�Ë��É�ÁM�¾§�ÉZÆ�Á��,�Zn»�É�ÊËZÌ¼Ì��ÉZn]���
 �s����{�Ê�Ìv»�d�Ë���f§{�{ZnËY��
 s����{�cZ¬Ì¬ve�|uYÁ�{ZnËY��

]�Y�ÄÅ�|À]��{�Är¿M�ÊËZ¼ÀÅY��Z]�cY�iY��ÅZ¯�Á�É�Ì´�Ìa�ÉZÅ�Z°ÅY��ÃY�¼ZÅ�É��Á����Ã|����¯}�Z¼ÀÅY��¾ËY��Ìa�ÊÀÌ]�Á�
|ÀËZ¼¿���Y�³���

� ���
¹���cZ§M��§{�Á�Ê°��a�ÃZÌ³�ÉZÆfÌ·Z §��

ZÆ]M�]�Ê·Z¼fuY�cY�iY��^À»�¾Ë�f¼Æ»�¹Â¼��É�Ì³��Z°]�Á�|Ì·Âe�ÉZÅ|ÀËM�§�cZ§M��§{�Á�Ê°��a�ÃZÌ³�ÉZÆfÌ·Z §��{�ÊÀÌ»��Ë��É
[Z�v]Ê»��|ËM����]�ÃÁÔ��ZÆfÌ·Z §�¾ËY��{cZ�Ì�Pe½{Â¼¿��ËY{�Ê·Â¼ »�cY�ÌÆne�Á����
 �Z^¿YZÅÊËZÌ¼Ì��{YÂ»�Ã�Ìy}�É��
 ¹Â¼��ÄË�ne�ÉZÆÅZ´�ËZ»�M��

É�Á��� �Ì¿Ê»��|�Z]� ��Á� ÊËZÌ¼Ì�� {YÂ»� É|¼�� Á�ÉÂÆ�� }Â¨¿� µZ¼fuY� � ��Y�»� �{� ¹Â¼���za� ºÌ¬f�»�\Ì�M� �Y� Äf�~³
�ËZ»�M�Ã{Â·M�[Ô�Z§[Â�v»�cZ§M��§{�Á�Ê°��a�ÃZÌ³��ÉZÆfÌ·Z §�ÄÌuZ¿��Y�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�Ê³{Â·M�ºÆ»�cY��y�Ã�»���{�ZÆÅZ´�

Ê»�{{�³���¾¼��dÌ·Z §��Á����Y�¶^«�d�»�Ó��Ë��ÉZÅ|uYÁ��Y�¶°�f»�cZ§M��§{�Á�Ê°��a�ÃZÌ³�ÉZÆfÌ·Z §��{�¦Ì�Âe�¾ËY�Z]
�tË��eÉY�mYÃ{Z¨f�Y�{�Â»�ÉZÅ|ÀËM�§�Á�ÊËZÌ¼Ì��{YÂ»�,s����Ä]Å��Är¿M�ÊËZ¼ÀÅY��Z]�cY�iY��ÅZ¯�Á�É�Ì´�Ìa�ÉZÅ�Z°ÅY��ÃY�¼

�ÉZÅ|À]��{��Á����Ã|���¯}�Z¼ÀÅY��¾ËY��Ìa�ÊÀÌ]{{�³���Y�³�Á����
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1�- Infrastructures 
2�- Process 
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1�- Unconfined Aquifers 
2�- Micropores 
3�- Macropores 
4�- Confined and Semiconfined Aquifers 
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1�- Suspended Aquifers 
2�- Dynamic 
3�- Static 
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1 - Drainable Prosity 
2�- Coefficient of Permeability 
3�- Transmisibility 
4�- Specific Yielding 
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1 - Base Flow 
2�- Well Development 
3�- Well Pumping Test 
4�- Transmisibility 
5�- Specific Storage Yield 
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1�- Mobility 
2�- Non- point Source pollution 
3�- Fate of Chemicals 
4�- Polyphases 
5�- Porous 
6�- Solid Phase 
7�- Liquid phase 
8�- Gaseous Phase 
9�- Interaction 
10�- Orgainc Pollutants 
11�- Polynuclear Aromatic Hydrocarbons, PAH 
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1�- Aerobic 
2�- Anaerobic 
3�- Oxidation-reduction 
4�- Biodegradation 
5�- Complexation 
6�- Hydrolysis 
7�- Neutralization 
8�- Persistent 
9�- Plant Uptake 
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1�- (Low-persistent) 
2�- (Volatilization) 
3�- (Fate) 
4�- (Fate of Chemicals) 
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­Zy��{�|Ì¨»�ÉZÆ»�Ì¿Z°»� �

�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�Ê³{Â·M��ÅZ¯�Ä]��nÀ»�� �

\�ZÀ»�Z¿�d�¯�ÉÂ´·Y�[Zzf¿Y� �³�Z°]� c�Á���¹Â¼�Á� {Â¯� É�Ì
ÊËZÌ¼Ì���������

�Ä¼Ì¿�Z]�ÊËZÌ¼Ì��¹Â¼��Á�{Â¯��Y�Ã{Z¨f�Y
Ê¿ÓÂ���¼���

�É{Â¼�� }Â¨¿� Á� º�Á� {Â¯� µZ¬f¿Y
½Y�Z]�Á�É�ZÌ]M�¹Z´ÀÅ��{�Ê³{Â·M�Z]� �

��µZ¬f¿Y�(Transport) 

���§{�(Desorption)� �
� �

��[~m�(Adsorption) 

��¹�§��ÌÌ¤e��(Transformation)� �
��ÃZÌ³�[~m��(Plant Uptake)� �
����Ìz^e�(Volatilization)� �

��Y��Ì]�d À��Á�d�¯�ÉZÆu���ÉY�mY�������Y�Å����Zf°Å��|uYÁ�½Á|]
É�Á�b»Y{�� �

�½{�¯� �Z^¿Y� Á� �Za� Á� dzË�� µZ¼fuY
��ZÀ¯� Ä�Â³�{� ¹Â¼�� Á� ZÅ{Â¯� \�ZÀ»Z¿

��Y�»� �

�É{Â¼�� }Â¨¿� Á� º�Á� {Â¯� µZ¬f¿Y
½Y�Z]���Z]�¹Z´ÀÅ��{�Ê³{Â·M�Z]� �

� �
��µZ¬f¿Y�(Transport) 

���§{�(Desorption)� �
� �

��[~m�(Adsorption) 
��¹�§��ÌÌ¤e��(Transformation)� �
�z^e����Ì(Volatilization)� �

|uYÁÉZÅ�o�Z«�|Ì·Âe��Ê§|Á�Ê¯Y�Ây�o�Z«��~]�� �ÊËZÌ¼Ì���¹Â¼�Á�{Â¯�¥��»��Ê¼��ÉZÆ]Ô�Z§�ÄÌ¸ze� ���µZ¬f¿Y�(Transport) 

���§{�(Desorption)� �
��[~m�(Adsorption) 

��¹�§��ÌÌ¤e��(Transformation)� �

|uYÁÉZÅÄ¼³{�o�Z«�|Ì·Âe���ÉYd�Âb¼¯�|Ì·Âe�cZÌ¸¼���½Á|]� �»ÊËZÌ¼Ì���¹Â¼�Á�{Â¯�¥����Ê¼��ÉZÆ]Ô�Z§�ÄÌ¸ze� ���µZ¬f¿Y�(Transport) 

���§{�(Desorption) 

��[~m�(Adsorption) 

��¹�§��ÌÌ¤e��(Transformation)� �

ÄÌ·ÁY�ÊËZÌ¼Ì��{YÂ»��Z^¿Y� �Ä]Y�Ì��Á�d�¿�}Â¨¿� ���µZ¬f¿Y�(Transport) 

���§{�(Desorption)� �
��[~m�(Adsorption) 

��¹�§��ÌÌ¤e��(Transformation)� �
ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ{Â¯�|Ì·Âe�cZn¿Zy�Z¯�Á��¯Y�»� �

�ÉZÅ|ÀËM�§� �{� ÊËZÌ¼Ì�� {YÂ»� �Y� Ã{Z¨f�Y
{Â¯�|Ì·Âe� �Ê¼��[Ô�Z§�}Â¨¿� ���µZ¬f¿Y�(Transport) 

���§{�(Desorption)� �
��[~m�(Adsorption) 

��¹�§��ÌÌ¤e��(Transformation)� �

Æ¿�Á�º��Á�{Â¯��Ë�Âe�Á�É�Y|Æ´¿�ÊeZ»|y�Ã|¼���¯Y�»Ã{Z�É��ÁZ�¯�ÉZÅ���½{�¯� �Z^¿Y� Á� �Za� Á� dzË�� µZ¼fuY
¥Y��Y�{�¹Â¼��Á�ZÅ{Â¯�\�ZÀ»Z¿� �

�É{Â¼�� }Â¨¿� Á� º�Á� {Â¯� µZ¬f¿Y
½Y�Z]���Z]�¹Z´ÀÅ��{�Ê³{Â·M�Z]� �

��µZ¬f¿Y�(Transport) 
���§{�(Desorption)� �

��[~m�(Adsorption) 
��¹�§��ÌÌ¤e��(Transformation)� �

[}Zm�ÉZÆÅZq�� �Ê´¿Zy�ÉZÆ]Ô�Z§�}Â¨¿� ���µZ¬f¿Y�(Transport) 

���§{�(Desorption)� �
��[~m�(Adsorption) 

��¹�§��ÌÌ¤e��(Transformation)� �

É|
Ì·Âe
�É
ZÅ|
uYÁ
�ZË�
��Y
�»�
¶y
Y{

��

Á�d�Y��Ê¿Z^£Z]�� �

�ÉZÆ¯�Æ�Ã�Æ]�É�Y{�]¯�Ê¿Â°�»�Á�½ZÀ¯�Z� �

�Ä·Z]��¾§{��¯Y�»�� �Ä]Y�Ì��}Â¨¿�Ê¼��ÉZÅ����µZ¬f¿Y�(Transport) 

���§{�(Desorption)� �
��[~m�(Adsorption) 

��¹�§��ÌÌ¤e��(Transformation)� �

���
Y�» �ZË ZÅ|
uYÁ �É�Á�Ê°��a�ÃZÌ³� �ÊeZ^¿�¹Â¼��|Ì·Âe�cZn¿Zy�Z¯�Á��¯Y�»� �ÄÌ·ÁY�ÊËZÌ¼Ì��{YÂ»��Z^¿Y� �Ä]Y�Ì��Á�d�¿�}Â¨¿� ���µZ¬f¿Y�(Transport) 

���§{�(Desorption)� �
��[~m�(Adsorption) 
��¹�§��ÌÌ¤e��(Transformation)� �
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µÁ|m�Ä»Y{Y�������É��ÁZ�¯�ÉZÆu����{�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M��Zf§��ÉZÆ»�Ì¿Z°»���
� �

� �É��ÁZ�¯�dÌ·Z §��Â¿� ��¾Ë�f¼Æ»ÉY�mYs���� ��cZÌ¸¼��¾Ë�f¼Æ»ÊËY�mY|ÀËM�§�,ZÅ�Á�
Ê§��»�{YÂ»� �Ã�¨���]�Ê¼¯�Á�Ê¨Ì¯�cY�iY��Â¿� �­Zy��{���»�ÉZÆ»�Ì¿Z°»� �

��Ê³{Â·M��ËY�§Y�Ä]��nÀ»ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�� �
­Zy��{�|Ì¨»�ÉZÆ»�Ì¿Z°»� �

�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�Ê³{Â·M��ÅZ¯�Ä]��nÀ»�� �

z»� ÊËZÌ¼Ì�� {YÂ»� �Y� Ã{Z¨f�Y��{� ¦¸f
¹Â¼��|Ì·Âe�ÉZÅ|ÀËM�§� �Ê¼��[Ô�Z§�}Â¨¿� ���µZ¬f¿Y�(Transport) 

���§{�(Desorption)� �
��[~m�(Adsorption) 
��¹�§��ÌÌ¤e��(Transformation)� �

ÊeZ^¿�¹Â¼���Ë�Âe�Á��Á�§�,É�Y|Æ´¿�ÊeZ»|y�Ã|¼���¯Y�»� ��½{�¯� �Z^¿Y� Á� �Za� Á� dzË�� µZ¼fuY
¥Y��Y�{�¹Â¼��\�ZÀ»Z¿� �

Â¼�� ÉZËZ¬]� µZ¬f¿Y�}Â¨¿� Á� ¹
½Y�Z]�¹Z´ÀÅ��{�Ê³{Â·M��Z]�É{Â¼���

��µZ¬f¿Y�(Transport) 
���§{�(Desorption)� �

��[~m�(Adsorption) 
��¹�§��ÌÌ¤e��(Transformation)� �

Z¼ÌaYÂÅ�Á�É�ÂeÂ»�ÉZÆÅZ´f�{���Âe�ÊeZ^¿�¹Â¼���Ë�Âe�Á�Ã�ZmY��¯Y�»� �¥Y��Y�{�¹Â¼���Za�Á�dzË��µZ¼fuY� ��}Â¨¿� Á� ¹Â¼�� ÉZËZ¬]� µZ¬f¿Y
Â¼�½Y�Z]�¹Z´ÀÅ��{�Ê³{Â·M��Z]�É{��

��µZ¬f¿Y�(Transport) 
���§{�(Desorption)� �

��[~m�(Adsorption) 
��¹�§��ÌÌ¤e��(Transformation)� �

�cZ§M��§{� �

Ä¿Â¼¿�ÄË�ne�Á�É�Y|Æ´¿�ÉZÆÅZ´�ËZ»�M�¹Â¼��ÉZÅ���¦¸fz»� ÊËZÌ¼Ì�� {YÂ»� ¥��»
ÄË�neÁ�É�Z�Y|m�ÉZÅ|ÀËM�§�{� �Ê¼��ÉZÆ]Ô�Z§�ÄÌ¸ze� ���µZ¬f¿Y�(Transport) 

���§{�(Desorption)� �
��[~m�(Adsorption) 
��¹�§��ÌÌ¤e��(Transformation)� �

��{� Êf À�� ¦¸fz»� ÉZÆÀ£Á�� ¥��»
|Ì·Âe�¶uY�»� �Ã{Â·M�ÉZÆ]Ô�Z§�ÄÌ¸ze� ���µZ¬f¿Y�(Transport) 

����§{�(Desorption)� �
��[~m�(Adsorption) 
��¹�§��ÌÌ¤e��(Transformation)� � �|Ì·Âe�±��]�cZn¿Zy�Z¯�Á��¯Y�»¾Ì�Z»�cÓMÉ��ÁZ�¯�cYÁ{Y�Á�� �

Ä¿Zy�Z¯�Ê§��»�¶ÌWÁ�Z³�Ã�Ìy}� �¶ÌWÁ�Z³�d�¿�}Â¨¿� ���µZ¬f¿Y�(Transport) 
���§{�(Desorption)� �

��[~m�(Adsorption) 
��¹�§��ÌÌ¤e��(Transformation)� �

�ÂeÂ»�¾£Á��¥��»��Æ]Ô�Z§�ÄÌ¸zeÃ{Â·M�ÉZ� ���µZ¬f¿Y�(Transport) 
���§{�(Desorption) 

��[~m�(Adsorption) 
��¹�§��ÌÌ¤e��(Transformation)� �

�Ã|¼��ÉZÆÅZ³�Ì¼ e�Á��¯Y�»¾Ì�Z»�cÓMÉ��ÁZ�¯�� �
ÃZ³�Ì¼ e�Ê§��»�¶ÌWÁ�Z³�Ã�Ìy}� �¶ÌWÁ�Z³�d�¿�}Â¨¿� �

� �
��µZ¬f¿Y�(Transport) 
���§{�(Desorption)� �
� �

��[~m�(Adsorption) 
��¹�§��ÌÌ¤e��(Transformation)� �
����Ìz^e�(Volatilization)� �

�Ì¼ e� Á� Ã�ZmY� ±��]� �¯Y�»¾Ì�Z»�cÓM� É��ÁZ�¯� ¦¸fz»���Á� �Âf¯Y�e
¾ËZ^¼¯�� �

� �
�ÂeÂ»�¾£Á��¥��»��Ã{Â·M�ÉZÆ]Ô�Z§�ÄÌ¸ze� ���µZ¬f¿Y�(Transport) 

���§{�(Desorption)� �
��[~m�(Adsorption) 
��¹�§��ÌÌ¤e��(Transformation)� �

� �ÃZ³�Ì¼ e�Ê§��»�¶ÌWÁ�Z³�Ã�Ìy}� �ÌWÁ�Z³�d�¿�}Â¨¿¶��
� �
��µZ¬f¿Y�(Transport) 
���§{�(Desorption)� �
� �

��[~m�(Adsorption) 
��¹�§��ÌÌ¤e��(Transformation)� �
����Ìz^e�(Volatilization)� �

[}Zm�ÉZÆÅZq�� �Ê´¿Zy�ÉZÆ]Ô�Z§�}Â¨¿� ���µZ¬f¿Y�(Transport) 
���§{�(Desorption)� �

��[~m�(Adsorption) 
�e���¹�§��ÌÌ¤(Transformation)� �

¾Ì�Z»�É��ÁZ�¯�cÓM��

�ÉZÆ¯�Æ�Ã�Æ]�É�Y{�]½ZÀ¯�Z¯�Ê¿Â°�»�Á�� �

�Ä·Z]��¾§{��¯Y�»�� ���µZ¬f¿Y�(Transport) 
���§{�(Desorption)� �

��[~m�(Adsorption) 
��¹�§��ÌÌ¤e��(Transformation)� �

��µZ¬f¿Y�(Transport) 
���§{�(Desorption)� �
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Õ� ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�dÌ¼¯�Á�dÌ¨Ì¯��]�É��ÁZ�¯�ÉZÆfÌ·Z §�cY�iY�¾ÌÌ e�Á�ÊËZ�ZÀ�� 

���{�|À]�tË��e�¶¼ ·Y�Âf�{����
��

Y��ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�]�É��ÁZ�¯�ÉZÆu���cY�iYÊ»��Ä]�½YÂe���
 Ê¨Ì¯�cY�iY��
 Ê¼¯�cY�iY��

{Â¼¿�É|À]�ºÌ�¬e����
��
¦·Y��Ê¨Ì¯�cY�iY��

|�Z]��Y{�Ây�]�Ê·M�Á�Ê¿| »�{YÂ»��Y�Ê·{Z f»�d�¸£��Y�|ËZ]�d À��ZË�[���,É��ÁZ�¯�¥��»��Â¿�Ä]�Äf�]�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M���Z»Y
d�¸£�}Â¨¿ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�Ê³{Â·M�\^��¦¸fz»�ÉZÆfÌ·Z §��Y�Ê�Z¿�Ê·M�Á�Ê¿| »�{YÂ»�Äf�YÂyZ¿�Á�{ZË��Ê»��{{�³��������Ã{�ZË

�|À]��{�Ä¯�Ä¿Â´¿Z¼Å�É��ÁZ�¯�Ê¸�Y�ÉZÆfÌ·Z §�ÄyZ���Ê¨Ì¯�cY�iY�ºÆ»��]ZÀ»��Y�Ê°Ë�|»Zm�Á��ËZ»�cY|ËY��|Ì·Âe�Z]�|Ë{�³�¯}��
�Z¼�]�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M��]Ê»��|ËM������ �|ÀËÓMÃ�ZÅ�Ã�Z¼��µÁY|m��{�Ä°Ë�Â�]�lËY��É�����Á������d¨Å�¶»Z��d�Y��° À»�

�Ê°Ë�Ì§�ÃÁ�³�Ê»Â¼���Ë��s��]�ZÆ¿ÂÌeZ¯�Á�ZÆ¿ÂÌ¿M�,¾Ì´À��cY�¸§�,Ê°Ë�Â·ÂÌ]�,Ê]�°Ì»�,Ê·M�,Ê»��|À�Z]���
 |ÀËÓMÃ�ZÅ� Ê°Ë�Ì§� É�Ê»Â¼�� �� �|ÀËÓM� ¾ËYÃ�ZÅ� �{� Ä¯� �Â�¿Z¼Å�µÁ|m����d�Y��° À»�Ê»��� �]� |¿YÂeÃY�� �iY��¾f§ZË

]Y�Ì�Ä�ZÅ��Ì�¿�É��ÁZ�¯�É|Ì·Âe�ÉZÅ|uYÁ�[Ô�Z§�Á����
 �cÔÌ��Á�É�Á�b»Y{�ÉZÅ|uYÁ�º�Ë�]Y�¹�¯�Á�½ZË�]M���Á�a�,ZÆË�Y|£�»�,ZÆË�Y|»Y{�,ZÆÅZ³�Zf�¯���
 Á�É��ÁZ�¯��ËZÀ��ÉZÅ|uY�ZÆÌ£Z]{�,�°�Ì¿�Á�|À«�Ä¿Zy�Z¯�,ÊeZ^¿�¾£Á��|Ì·Âe�,É�Z��cÂb¼¯Á�Á��À¯���
 Za�Á��Ì��ÉZÅ|uYÁ�Ã�Ë�Âf��Ã�Ë�Âf�Za��Ì��|Ì·Âe�cZn¿Zy�Z¯�,ZÆË�Y{ÁZ³���
  ¼fn»ZÆ�~£Z¯Á�[Âq�|Ì·Âe�É�[Âq�É�ÁM�¶¼ ]�Á�É�]�[Âq�cZn¿Zy�Z¯���

]Y�Ì��}Â¨¿�Á�[}Zm�ÉZÆÅZq�ªË����YÄ�ZÅ{Â��{ZnËY�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�Ä]����ZÆ]Ô�Z§�Á�ZÆ]N�a�¾ËY�}Â¨¿���sÔ»Y�½{Â]�Y�Y{���Zz]
�µÂ¸v»�Ì£�Á�µÂ¸v»��ÁZÀ���\^��ÌÌ¤e� Y��[M�dÌ§Z¨��Á�º ��,²¿��Á�Ã|Ë{�³�[M�ª¸ »�Á�|»Zm�{YÂ»��ËY�§Y�Ê»��|Å{����ÌÌ¤e

�Ê°Ë�Ì§�dÌ�Zy�Ê»Â¼�� �� �{�Ê´f§�³�Á�[Â���cÔ°�»��Á�]�\mÂ»� ,[���ÉZÆ]M�²¿�� Á�º ��µÁ�¿�¾¼��[McZ�Ì�Pe�
�Ì¿�Ê´¿Zy�Á�Êf À�Ê»���{Â������0ZÀ¼�|ÀËÓM�¾ËY�µZ¬f¿Y��{�Ã�ZÅÆ]M�Ze�}Â¨¿�¶v»��Y�ÉZÆ»�Ì¿Z°»�ÊÀÌ»��Ë��ÉZ���

 ­Zy��{�µZ¬f¿Y� 

 ­Zy��Â»ÂÅ�Á�cY�}�t����Y��§{���

|ÀËÓM� ¾ËY� ¶¼uÁ� d�¸£��ËY�§Y� µÂX�»Ã�ZÅÊÀÌ»��Ë�� ÉZÆ]M� Ã�¨�� Ä]� ­Zy� t��� �Y�Ê»���¾ËY� d�¸£� ½Y�Ì»� Z»Y� ,|À�Z]
|ÀËÓMÃ�ZÅ�iY��{�����

                                                   
1�- Transport 
2�- Desorption 
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 ­Zy��Â»ÂÅ�Á�ZÆÌ¿| »�cY�}�t����{�[~m���
�ÅZ¯�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M��{Ê»��|]ZË����

|ÀËÓMÃ��ZÅ���������������������Ã�Z¼/��µÁY|/m�Ä/°Ë�Â�]�Ê/ÀÌ»��Ë��ÉZ/Æ]M�Á�ZÆ]Ô/�Z§�Ã|/��ÄÌ¨�e�[N�a��{�Ê°Ë�Ì§�É�������Á������½Z�/¿��
Ê»���|ÀÅ{�½Âq�ÊËZÆ�yZ��Z]���

 c�Y�u��
 �½�Á�|ÌÅ�ÉZÆ¿ÂË�d�¸£pH��
 �Ê°Ë�f°·Y�dËY|ÅEC��
 ��µÂ¸v»�|»Zm�{YÂ»�¶¯TDS��

���Á�[M�ÉZÆÅZ´�ËZ»�M��{��������nÀ��¶]Z«��d�Ë���Ìv»�Á�­Zy�Ê»��À�Z]|����������Â/¿�Ä/]�Äf�]�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�{�Ê°Ë�Ì§�ÉZÆ�yZ�
�������/^f »��/mY�»�Á�½Y�/ËY�Ê/¸»�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�µÁY|m��{�Ä¯|À�Z]��Y{�Ây�]�Ê^�ZÀf»�½Y�Ì»��Y�|ËZ]�d À��ZË�[���,É��ÁZ�¯�¥��»

Ê��f�{�¶]Z«�ZÌ¿{Ê»��|�Z]����
 |ÀËÓMÃ�ZÅ�Ê·M�É���{�Ä°Ë�Â�]µÁ|m�����Ì��,É��ÁZ�¯�Ê�Y�Y�[NÅ��Ã|��Ã�Z�Y��[Ô�Z§�Á�Ä]Y����
 �cÔÌ��Á�É�Á�b»Y{�ÉZÅ|uYÁ�º�Ë�]Y�¹�¯�Á�½ZË�]M���Á�a�,ZÆË�Y|£�»�,ZÆË�Y|»Y{�,ZÆÅZ³�Zf�¯���
 �É��ÁZ�¯��ËZÀ��ÉZÅ|uYÁ�ZÆÌ£Z]{�,�°�Ì¿�Á�|À«�Ä¿Zy�Z¯�,ÊeZ^¿�¾£Á��|Ì·Âe�,É�Z��cÂb¼¯Á�Á��À¯���
 �Ã�Ë�Âf�Za�Á��Ì��ÉZÅ|uYÁ��Âf�Za�Á��Ì��|Ì·Âe�cZn¿Zy�Z¯�,ZÆË�Y{ÁZ³Ã�Ë���
 �Ê�°Å�Á�É�ZÌ]M�ÉZÆu���°^�Ä�ZÅ­Zy�Á�[M�ÉZÆÅZ´�ËZ»�M�,Ê·�Ë{��ÂeÂ»�Z]�ÉZÆÅZq�,Ê�°Å��Á�É�ZÌ]M�É���
  ¼fn»ZÆ�~£Z¯Á�[Âq�|Ì·Âe�É�[Âq�É�ÁM�¶¼ ]�Á�É�]�[Âq�cZn¿Zy�Z¯���
 �Ì¼ e�ÉZÆÅZ³�Z¯¾Ì�Z»�cÓM��
 ¯�Æ�ZÆ�ÉÃ�Æ]�É�Y{�]Ê¿Â°�»�Á���
 y��{�½Â§|»�ÉZÅ�°¿Ze��Y�¶ÌWÁ�Z³�Á�¾Ë�À]�d�¿­Z��

Ã|¼��|ÀËÓM��^À»�¾Ë�eÃ�ZÅ[Z�v]�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�Ê·M�ÉÊ»��|ÀËM��ËY�}Â¨¿�µZ¬f¿Y�\^��ZÆ]Ô�Z§�Á�ZÆ]NÅ��¾�cZ^Ì¯�e�ÉZËZ¬]
�É��ÁZ�¯�¹Â¼��ÉZËZ¬]�Ä¸¼m��Y�¦¸fz»�Ê·M����Á����{�ÁM�§�,Ã�ZÅÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�Ä]�Ã|ÀÀ¯�­Za�{YÂ»�Á�Êf¨¿�ÉÊ»���{{�³�����

�ºÌ¬f�»�¥��»�[����»��Ì£�Á�ºÌ¬f��É�ZÌ]M����z]�Ê¿Ây�Á�Ê^���ÉZÆË�Z¼Ì]��YÂ¿Y�Ä]�LÔf]Y�Z]�Y��ZÆ¿Z�¿Y�Êf»Ô��ZÆ]M�Ä¿Â´ÀËY�
Ê»��{�Y|¿Y�������

Ä§Z�Y� {ÂmÂ»� ¹Â¼�� {Y| e� Ä]� �Ì¿�É|Ë|m�cZ^Ì¯�e� Ä·Z�� Ä¼Å� Á�d�Y� �Y{�Ây�]�É{ZË�� �ÂÀe� �Y�É��ÁZ�¯� ¹Â¼�Ê»��{{�³��
��Y��Ì]�ÊËZËZ¬]�{| f»�ÉZÆ��Y�³���§M�Á��°¨¸��{�ÁM�§��{�Y���°fÃ�ZÅd�Y�Ã|¿Z���cZ^iY�Ä]�ZÆ]M��]ZÀ»�Á�É��ÁZ�¯�É���¹Â¼�

Ã��u�Äf�{�pÀa�Ä]�É��ÁZ�¯��{�{�]�Z¯��¿��Y�ÊËZÌ¼Ì��ZÆ�¯�ZÆ�°¨¸��,�ZÆ�¯�É�f¯Z]�Á�o�Z«�,�ZÆ�¯�|eZ¼¿�,��½Y�Â¿Zm�Ã|À�¯�Á��

                                                   
1�- Adsorption 
2�- Insecticides 
3�- Herbicides 
4�- Fungicides & Bactericides 
5�- Nematicides 



 

��ÓÑ

É}Â»���ºÌ�¬e�Ê»��|¿Â�� �� {Á|u� �{���¦¸�� Á� ¹Â¼��dyZ�� �{�ÊËZÌ¼Ì��¦¸fz»� Ã{Z»��¯�ZÆÃ{Z¨f�Y�Ê»��{Â�� ��ÃÁ�³�®Ë
Ã{Z¨f�Y�{ZË���Y|¬¼]�Ä¯�ÊËZÌ¼Ì��{YÂ»�Y��­�f�»Ê»���Y�Ã{YÂ¿Zy�,{{�³�¾Ë�ZËY�e��¾Ë�Y�eY��°¨¸��Ä¯�d�Y���¾ËY��Y�Ä¿Â¼¿�®Ë��

ÃÁ�³Ê»��|�Z]� �d�ÂÌa� Ä¼Ì¼�� �{� �Â�¯�Zn»� ÊËZÌ¼Ì�� ¹Â¼�� d�Ì·Ê»��|�Z]��Ê�Y�Y� �{� lËY�� ÊËZÌ¼Ì�� ¹Â¼�� µZu� �Å� �{
Z��É��ÁZ�¯�½Á�ZË{Z�¯Y�,¾Ë�Y�eY��Ì�¿�ZÆ�°¨¸��¶»��Zf�¿Á���Á�¾Ë�ÂÌ]Y�f»�,�¸¯Â·Zf»� ,�¸¯ZeÂ]�,dË�Â¨ËÔ³�,[�Z°À]ÂÌe� ,2-4-D�

Ê»�|À�Z]� ��Á� ½|ÀÌ·� ,½ÂfÌÀ§� ,½ÂÌeÁ�fÌÀ§� ,¶ËZ]�Z¯� ,½Y{Za� µÂ¿Y�³� ,½ÂÀË�ZË{� É��ÁZ�¯�{� Ê§��»� ÉZÆ�¯� Ã��u� ½ZÌ»� �{
|¿Y� �¯}� ¶]Z«� ½Á|Ì»Z¨�§� �{� lËY�� ÉZÆ�°q�Z«� �Y½Y�ËY� �Ê»���,ºË�Y|À]�Z¯� ½ÂË�Á�bËY� ,�Â¨À¨Ë{Y� ,µÁ�Ô°Ì�� É�e� Ä]� ½YÂe

{Â¼¿�Ã�Z�Y�¹Y�Ìe�¶Ìf»�cZ¿Z§ÂÌe�Á�¶Ì»ÂÀ]�,¹Y�Ìe�¾Ì�¯Â]�Z¯��{�ÁM�§�ÉZËZ¬]Ã�ZÅ�Z]��Ì¿�¾Ë�À]�Á��ÂeÂ»�¾£Á��,¶ÌWÁ�Z³�¶j»�Êf¨¿�É
ÊÀ]�¯Á�|ÌÅ�{YÂ»�}Â¨¿��ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M��Y�Ê�Z¿�ÉZÆË�Z¼Ì]�Ê� ]��Á�]��{�� �M�iÂ»� Ã{Â·Ê»��|À�Z]� �{�ÁM�§Ã�ZÅ��Y� �Ì]� Êf¨¿� É

���ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�{�YÁ�­Zy�d]Â���ªË����Y�Y��½�À]�¶ÌeY�,¾WÂ·Âe� ,½�À]��Ì�¿�¾]�¯�Á�|ÌÅ��Â¿�Ê»���|ÀÀ¯����� ��Ê¸À§�{YÂ»
Ã�¸¯�Ì¨�e�¶¼���{�µÔfyY�\mÂ»�±��]�ÉZÆ·Â°·Â»�Á�ÉÂ¬¸u�cZ^Ì¯�e�½{Â]�Y�Y{�Z]�Ã|ÀÀ¯�­Za�{YÂ»�Á�Ä�ZÅ�Ì§�É��]��iY�Á�Ê°Ë

½ZË�]M�Ê³|¿�Ê»��|¿{�³��|ÀËÓMÃ�ZÅÉZÆ»�Ì¿Z°»�Z]�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�Ze�}Â¨¿�¶v»��Y�Ê·M�É���
 ­Zy��{�µZ¬f¿Y��
 �­Zy��Â»ÂÅ�Á�cY�}�t����Y��§{��

�Ì�¿�­Zy��{�ZÆ»�Ì¿Z°»��ËZ��®¼°]�Á�Ã|Ë{�³�Zn]Zm�­Zy��{����
 �­Zy��Â»ÂÅ�Á�cY�}�t����{�[~m��
 ÂÌ]�Á�ÊËZÌ¼Ì��,Ê°Ë�Ì§�¹�§��ÌÌ¤e­Zy��{�ÊËZÌ¼Ì��\Ì¯�e�Ê°Ë�Â·��
 �ÃZÌ³���Âe�[~m��
 ��Ìz^e��

�ÅZ¯�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M� Á�­Zy� �{� ZÆ¿M�d�¸£Ê»��|]ZË� �|ÀËÓMÃ�ZÅ� Ã�Z¼��µÁY|m�ª]Z�»�Ê·M�É����Á�������{��[Z�a�
ÄÌ¨�e�Ä¿Zy��ZÅ�Z]�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�Á�Ã�Y|¿Y�É�Ì³�yZ��ZÆ½Âq�ÊË���
 ¹Â¼��ÉZËZ¬]��
 {�ÁM�§�ÉZËZ¬]Ã�ZÅÊÀ£Á��Á�Êf¨¿�É��
 Ã|ÀÀ¯�­Za�{YÂ»��

�nÀ��¶]Z«�d�Ë���Ìv»� Á�­Zy�Á�[M�ÉZÆÅZ´�ËZ»�M� �{Ê»���|À�Z]����� �|ÀËÓM�ÉZËZ¬]Ã�ZÅ�{�Ê·M�É��ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M
f�¸£�Y�|ËZ]�[���ZË�É��ÁZ�¯�¥��»��Â¿�Ä]�Äf�]ZÆ�{�Ä¯�|ÀËZ¼¿�dÌ ^e�Ã|��¾ÌÌ e�É���mY�»�Á�½Y�ËY�Ê¸»�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�µÁY|m

Ê��f�{�¶]Z«�ZÌ¿{��^f »»�Ê�|À�Z]���

                                                   
1�- Rodenticides 
2�- s-triazine 
3�- Atrazine 
4�- Polynuclear Aromatic Hydrocarbons, PAH 
5�- Polyclorinated Biphenyles, PCB 



 

��ÓÒ

|ÀËÓMÃ�ZÅÊ]�°Ì»�É� �|ÀËÓMÃ�ZÅ�®Ì¸Ì§Á�¸¯�Ê�a�ÉZÆË�f¯Z]�¶»Z��Ê]Á�°Ì»�É��ÉZ»{� �{�Ã|��d�¯��Äm�{��{Y�´Ìf¿Z��,�
Á�»®Ì¸Ì§��� ÉZ»{� �{� Ã|�� d�¯��{Y�´Ìf¿Z�� Äm�{��»�¨Ì¸¯� Á� Ê�°¯Á�fÀËY� ,ZÆÊ»��|À�Z]���� ���{� Ä°Ë�Â�]� ZÆÌ³{Â·M� ¾ËY�� �

µÁ|m�����}Â¨¿�ªË����Y�d�Y�k�|À»���
 §�ÉZÆ¯�Æ��[Ô�ZÃ�Æ]�É�Y{�]Ê¿Â°�»�Á���
 �Ê»Y{�ÉZÅ{Â¯�Z^¿Y�Ä]Y�Ì���
 ZÆË�Á�b»Y{�Á�ZÆË�Y|»Y{�Ä]Y�Ì���

{ZnËYÊ»��� {{�³����� �|ÀËÓM� {ÂmÁÃ�ZÅ�ZË� µZ¨�� Â°Ë�e� Á� �Ë�Z°�Y� ¶j»� Ê¸´¿Y� ÉZÆË�Z¼Ì]� �YÂ¿Y� �Á�]� \^�� Ê]Á�°Ì»� É
� Á� Z]Á� ,Ê¿Ây�µZÆ�Y� ,|ÌWÂ¨Ìe� Y�Za� ,|ÌWÂ¨Ìe� �Ì�¿�Ê¿Â¨��ÉZÆË�Z¼Ì]dÌeZbÅÊ»��� {{�³�� ,É�Ì]{����� ���yZ�ZÆ�¾ËY��nÀ��É

|ÀËÓMÃ�ZÅ�Ã�Z¼��µÁY|m��Z�Y�]������Á������Z]�Ã�Y|¿Y�É�Ì³��Â§|»�ÉZÆ»�¨Ì¸¯�¶j»�¥� »�¶»YÂ��{Y| e��(E.Coli�ÉZÆ»�¨Ì¸¯�,
�¶¯(T.Coli)d§ZË� �Â§|»� �{� Ä�Ì¼Å� Á� Ã{Â]� ��y�Ê]� Ä¯�Ê»��d�|]� ,{Â�Ê»��|ËM� �Ã�Y|¿Y�É�Ì³´¿Y� ºze� {Y| e��|�°Ë� �{� ZÆ¸
Ê¸Ì»�c�Â��d�Ë�� �Ìv»� Á�­Zy� Á�[M�ÉZÆÅZ´�ËZ»�M� �{�[M� �fÌ·Ê»��{�Ì³� �|ÀËÓMÃ�ZÅ�ÉZÆ]M� Ze� }Â¨¿�¶v»� �Y�Ê]Á�°Ì»�É

ÉZÆ»�Ì¿Z°»�Z]�ÊÀÌ»��Ë����
 �­Zy��{�µZ¬f¿Y��
 �­Zy��Â»ÂÅ�Á�cY�}�t����Y��§{��

¹�Ì¿Z°»�®¼°]�Á�Ã|Ë{�³�Zn]Zm����
 �­Zy��Â»ÂÅ�Á�cY�}�t����{�[~m��

dÌ^je�­Zy��{Ê»���Z]�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�Ä]�µZ¬f¿Y��Y�Á�|¿Â�Ê»��|À¿Z»��|ÀËÓMÃ�ZÅ�{�Ê]Á�°Ì»�É��¥�Z�»�ÉY�]�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M
�¶]Z«�ZÌ¿{��^f »��mY�»�Á�½Y�ËY�Ê¸»�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�µÁY|m��{�Ä¯|ÀËZ¼¿�dÌ ^e�Ã|��¾ÌÌ e�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�Y�|ËZ]�É��ÁZ�¯�Á�[��

Ê��f�{Ê»��|�Z]���
 |ÀËÓMÃ�ZÅ¾Ì´À��cY�¸§�É����{�Ä°Ë�Â�]µÁ|m�����cZn¿Zy�Z¯�[Ô�Z§�Á�Ã|��ÄÌ¨�e�[N�a�ÄÌ¸ze�Ã|��Ã�Z�Y����
 {Â¯ZÅÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ{Â¯|Ì·Âe�cZn¿Zy�Z¯�Á�ÊËZÌ¼Ì��É��
 ��Ì¼ e�Á�|Ì·Âe�Êf À��ÉZÆÅZ³�Z¯�Á�cZn¿Zy�Z¯¾Ì�Z»�cÓMÉ��ÁZ�¯���
 ­Zy�Á�[M�ÉZÆÅZ´�ËZ»�M��

[Z�v]�¾Ì´À��cY�¸§�Ê³{Â·M��^À»�¾Ë�f¼Æ»�Ã�»���{Ê»��ÀËM�|����Á��������{�cY�¸§�¾ËY��Y�Ê� ]�º¯�d�¸£�{ÂmÁ�|Àq��Å
��Á�]� Á�Ê¼Ë�¿M�cÓÔfyY�\^��[M� �{� ZÆ¿M� {�Y|¿Zf�Y� �Y��Ì]�d�¸£� Z»Y� ,{�Y{�ÊeZÌu��¬¿�Ê·Â¸��º�Ì·Â]Zf»� Á�d»Ô���¨u

½Z�¿Y��{�dÌ»Â¼�»Ê»���{{�³�������µÁ|m�ª^���]�����ºÆ»�ÉZÆ�yZ��Ã�Y|¿Y�É�Ì³|ÀËÓM�¾ËY�Ã�ZÅZÆ]M��{��¶»Z��ÊÀÌ»��Ë��É
�ÃÂÌmHg�ºÌ»{Z¯�,Cd�®ÌÀ��M�,As�[���,Pb�ÉÁ��,Zn�¹Á�¯�,CrÃ�Ì£�Á�Ê»��|�Z]���Z]�­Zy��{�ªË��e�¶v»��Y�¾Ì´À��cY�¸§

ÉZÆ»�Ì¿Z°»���
 �­Zy��{�µZ¬f¿Y��
 �­Zy��Â»ÂÅ�Á�cY�}�t����Y��§{��

�Ì�¿�­Zy��{�ZÆ»�Ì¿Z°»��ËZ��®¼°]�Á�Ã|Ë{�³�¶¬fÀ»�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�Ä]����



 

��ÓÓ

 �t����{�[~m�­Zy��Â»ÂÅ�Á�cY�}��
 �ÃZÌ³���Âe�[~m��

k�Zy�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�Ã�¨��Ä]�\Ì�M��Ì�»��YÊ»���Z]�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�Ä]�µZ¬f¿Y��Y�Á�|¿Â�Ê»��|À¿Z»����{�¾Ì´À��cY�¸§�d�¸£
¿Â¼¿�d�¸£�Ä�ËZ¬»�ªË����Y�Ä¯�|ËZ¼¿�dÌ ^e�ÊÀÌ »�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�Y�|ËZ]�É��ÁZ�¯�Á�Êf À��,[���ÉZÆ]MÄ�ZÅ�ÉÃ�Y|¿Y�É�Ì³��Ã|�

�nÀ��¶]Z«�ZÌ¿{��^f »��mY�»�Á�½Y�ËY�Ê¸»�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�µÁY|m�Z]Ê»��|À�Z]���
 |ÀËÓMÃ�ZÅ�Ê¿ÂÌ¿M�É���{�Ä°Ë�Â�¿Z¼ÅµÁ|m�����[Ô�Z§�Á�[N�a�Ã|���¯}����
 �É��ÁZ�¯��ËZÀ��ÉZÅ|uYÁ�ZÆÌ£Z]{�,�°�Ì¿�Á�|À«�Ä¿Zy�Z¯�,ÊeZ^¿�¾£Á��|Ì·Âe�,É�Z��cÂb¼¯Á�Á��À¯���
 �Ã�Ë�Âf�Za�Á��Ì��ÉZÅ|uYÁ�Ã�Ë�Âf�Za�Á��Ì��|Ì·Âe�cZn¿Zy�Z¯�,ZÆË�Y{ÁZ³���
 �Ê�°Å�Á�É�ZÌ]M�ÉZÆu���°^�Ä�ZÅ­Zy�Á�[M�ÉZÆÅZ´�ËZ»�M�,Ê�°Å��Á�É�ZÌ]M�É���
 �ÉZÆ¯�Æ�Ã�Æ]�É�Y{�]Ê¿Â°�»�Á���

|ÀËÓM�¦¸fz»�ÉZÆ»�§�|À¿YÂe�Ê»Ã�ZÅ]Y�Ì��d�¿�ªË����Y�Y��Ê¿ÂÌ¿M�ÉÄ�ZÅZ¬f¿Y�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�Ä]�[}Zm�ÉZÆÅZq��{�}Â¨¿�Á��µ
|ÀÅ{� ��[���[M��{���ZÀ��¾ËY� �Y�Ê� ]� �Zn»�|u��Y��Ì]�{ÂmÁÄ]�¶Ì·{�{�µÔfyY��Ë�Z¼Ì]� �Á�]�\^�� ZÆ»Y|¿Y� Á� {|£��Z¯ZÆ�É

�\Ì��e�Á�µZ¬f¿Y�Z]�ZË�Á�Ã|��½Z�¿Y��{�Ê¿Ây�º¯Á�½Z����½|�� É~¤»� \mÂ»� sÔ»Y�Á���cY�Æne� �{� É{Z�f«Y� cY�Z�y
qZË�{�Á�cZn¿Zy�Z¯Ä�ZÅ��{{�³��������

cY�fÌ¿�)NO( 3½YÂÀ ]� Ä¯�d�Y� Ä¿�Á�fÌ¿�cZ^Ì¯�e�¾Ë�e�lËY�� �Y�Ê°Ë�� Á�É��ÁZ�¯�¥��»�a�ÉZÅ{Â¯�Y�Ê°Ë��¾Ë�f¿YÁY�§
ÄfyZÀ�� [M� �{� Ê¿| »� Ã|ÀËÓMÊ»��{Â�� �� cY�fÌ¿Ä]�¶Ì·{É{ZË�� ­�ve� �Y� [M� �{� {ZË�� dÌ·Ôu����Y{�Ây� �]� d�Ë�� �Ìv»� �{

d�Y(Coffey et al., 1995) ����»�lËY��¶°��Á{�d�Y�Ê»Y{�cÓÂ�§�Á�¹ÂÌ¿Â»M�cY�fÌ¿�cZ^Ì¯�e�¶»Z��É��ÁZ�¯�{�½�Á�fÌ¿�¥
Ã{Z¨f�Y�{�Â»�­Zy�{�Ä¯Ê»��|À�Z]��0ZÀ¼��¾n·��Y��ÌyY�ÉZÆ·Z���{���¿Zy�ÄÌ¨�eÄ�ZÅ�Ê�Y�Y��{�{Â¯�½YÂÀ ]��Ì¿�Êf À��Á�É�Æ��É

Ã{Z¨f�Y�É��ÁZ�¯Ê»��{{�³��¿Zy�ÄÌ¨�e�¾n·�Á�Ê»Y{�cÓÂ�§��{�{ÂmÂ»�½�Á�fÌ¿�|Àq�ÅÄ�ZÅ�¶°�]�Ä°¸]�Ã{Â^¿�cY�fÌ¿�cZ^Ì¯�e�
�d�Y�Ê·M�4NH���­ZÌ¿Â»M��Ì�¿�½�Á�fÌ¿��´Ë{�ÉZÆ»�§Á�cZ^Ì¯�e��Â¿�¾ËY� Z»Y� ,�3NH�� �dË�fÌ¿� ,�2NO��½�Á�fÌ¿�|Ì�¯Y� ,

�ON2���½�Á�fÌ¿�,�2N��|¿Y�µÂ¸v»��Ì¿�[M��{�Ä¯Ê»���{�|¿YÂe�É�YÂÅ��ËY���ËÓ��{�Ä�ZÅ�½ÂÌ�Y|Ì�¯Y��iY��{��Z^�Y��Ì£�­Zy�É
½ÂÌ�Z°Ì¨Ë�fÌ¿� ZË� ½|�� ÄeY�fÌ¿� |ÀËM�§� Á�|ËZ¼¿� |Ë|�e� Y��ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�Ê³{Â·M� ��yÁ� {{�³�¶Ë|^e�cY�fÌ¿� Ä]� �� ��|ÀËM�§� �{
Ê·M�{YÂ»�{ÂmÁ�c�Â���{�½ÂÌ�Z°Ì¨Ë�fÌ¿�ÃÁ�³�Á{��Z¿Â»��Á�fÌ¿�É�f¯Z]����f¯Z]Á�fÌ¿�Á��Á�ºÌ¿Â»M�Ä]�Y��{Â¯�Ê·M�½�Á�fÌ¿�Y|f]Y�

¶Ë|^e�cY�fÌ¿� Á�dË�fÌ¿� Ä]� Y�� ºÌ¿Â»M��b�Ê»��|ÀÀ¯� ��­ZÌ¿Â»M� �{� {ÂmÂ»� ÊfÌ§��� Ä��½�Á�fÌ¿�\Ìe�e�¾Ë|]�lÀa� ½�Á�fÌ¿� Ä]
�\Ì¯�e��{�ÊfÌ§��¶Ë|^e�cY�fÌ¿Ê»��{{�³��¿�Á�fÌ¿�|ÀËM�§�,½|��ÄeY�fÌ¿�¶¼��¥Ôyd�Y�½|��Ä���ÊÀÌ»��Ë��[M�t����Ë���{�Ä¯

                                                   
1�- Eutrophication 
2�- Aerobic Condition 
3�- Nitrification 
4�- Organic Matter 
5�- Nitrosmonas 
6�- Nitrobacter 
7�- Denitrification 



 

��ÓÔ

É�YÂÅ�Ì£��ËY����{�Á�����y�Âm�Ä]�d�³�Z]� Z]�Á�Ã|Ë{�³�¶Ë|^e�½�Á�fÌ¿�|Ì�¯Y�Ä]�½|��LZÌuY� Z]�[M�cY�fÌ¿�Á�Äf§�³�c�Â�
�ÅZ¯�Y��cY�fÌ¿�Ä]�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�Ê³{Â·MÊ»��|Å{����

�{�Ê¸»Z¯�Äy�q��Y�Ê Ì^����ZÀ��¾Ë�f¿YÁY�§��Y�Ê°Ë�½YÂÀ ]�½�Á�fÌ¿d�Y��Y{�Ây�]�d Ì^�����½{Â]�Y�Y{�Z]�É��ÁZ�¯�ÉZÆ¯Zy
pH�¾Ì]���Ze���µ{Z^e�¶]Z«�ÉZÆ¿ÂÌeZ¯�Á�(CEC)�cY�}�t���Á�ZÆ¿ÂÌeZ¯�¾Ì]�Ê°ÌeZf�YÁ�f°·Y�|¿ÂÌa�|¿�{Z«���Ã{Á|v»� �{� ­Zy��

|À¯� {ZnËY�­Zy� �Â»ÂÅ� ,���cY�}� {ÂmÁ� �Y�Ê�Z¿�\¸£Y� Ä¯� Ã|Ë{�³� {ZnËY�­Zy�cY�}�Ê¨À»� �Z]� ��Zz]� |¿ÂÌa�¾ËY�,­Zy��
¾ÅM�ÉZÅ|Ì�¯Y�d§ZË�cZ°Ì¸Ì��ÉZÅ|Ì�¯Y�Á�Ê»��{Â����Ä¯�­Zy�cY�}�t���Ä]�d�Ì¿��{Z«�Ê¨À»��Z]�½{Â]�ÉY�Y{���Zz]�cY�fÌ¿

{{�³�[~m� ,|¿�Y{�Ê¨À»� �Z]� �Ì¿� ZÆ¿M� ��¾ËY�]ZÀ]Ä]�c�Â�d¯�u�­Zy�d]Â���ÊËZn]Zm� Z]� ÃY�¼ÅÁ� Ã|¿Z»�Ê«Z]�­Zy�{�µÂ¸v»��
Ê»��|À¯�������fÌ¿�[~m�Ä¯�Ê�Y�Y��{�,d�Y�ÃZÌ³�¥��»��Y��Ì]�{ÂmÂ»�cY�fÌ¿�½Y�Ì»�ZË�Á�Äf�Y|¿�{Âm�Á�ÃZÌ³�Ä�Ë����Âe�cY

]M�d¼�]�cY�fÌ¿ZÆd¯�u�ÊÀÌ»��Ë��ÉÊ»��µÂ¸v»��ZÌ�]�cY�fÌ¿�Ä¯�Zn¿M��Y�Á�|À¯Ê»���ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�Ã�¨���Y��Zb¼a���Âe�,|�Z]
k�ZyÊ»��{{�³� �§� �ËZ�� Ä°¸]�d�Ì¿�cY�fÌ¿��fz»� ZÆÀe� [M� �{� {ZË��dÌ·Ôu�É{ZË��dÌ·Ôu� �Y� �Ì¿� ½�Á�fÌ¿� Ã|�� {ZË�ÉZÆ»�

|¿�Y{�Ây�]���,cY�fÌ¿�dÌ¼ÅY�Ä]�ÄmÂe�Z]Ã�Y|¿Y�É�Ì³]M��{�½M�d�¸£�ZÆdÌ¼ÅY��WZu��ZÌ�]�ÊÀÌ»��Ë��ÉÊ»��|�Z]���|Àq�ÅÃ�Y|¿Y�É�Ì³�
�½�Á�fÌ¿��^À»�dÌ �Á��Y�Ê]Ây�cZ�Ô�Y��Ì¿�½�Á�fÌ¿�|Ì�¯Y�Á�ºÌ¿Â»M�,dË�fÌ¿��Ì�¿�½�Á�fÌ¿�ÉZÆ»�§��ËZ���ZÌfyY��{�Ê·M�Á�Ê¿| »

� Z»Y� ,d�Y~³|ÅYÂyÄ]�¶Ì·{�,[M� Á� ­Zy� �{� ½�Á�fÌ¿� cZ^Ì¯�e�ËZ�� É�Y|ËZaZ¿� Á� cY�fÌ¿� Ê�Ìv»� d�Ë�� Á� Êf�Y|Æ]� dÌ¼ÅY�
Ã�Y|¿Y�É�Ì³[Z�v]�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�ÄeY�fÌ¿�Ê³{Â·M�dÌ �Á�Ê���]�ÉY�]�Ê^�ZÀ»��yZ��Ì¿�ÊËZÆÀe�Ä]�cY�fÌ¿�Ê»��|ËM���

Ã�¨�§�cZ^Ì¯�e�4PO
���cY�iY�Á�,|Àf�Ì¿�cY�fÌ¿�dÌ·Ôu�Á�Ê¿YÁY�§�Ä]�|Àq��Å�,����v»��ÂÀÅ�½Z�¿Y�Êf»Ô���]�ZÆ¿M�ºÌ¬f�»

�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�Ä]�¾f§ZË�ÃY��c�Â��{�Z»Y��,|�Z]�Ê¼¿Ä]�¶Ì·{��µ{Z f»�ÉZÆf^�¿��ÌÌ¤e�C�Ä]�N�Á�P�Ìv»�½|��É~¤»�\^�����
Ê»�|¿{�³���]M��Y�Ã{Z¨f�YZÆ §��{��Y{�¨�§�É�ZÆ°^¸m�|���|Ë|�e�\^��Êf À��Á�É��ÁZ�¯�ÉZÆfÌ·Z�[M�µÂ¸v»�½�Ì�¯Y��ÅZ¯���Á

� {�°¸¼��ÉY�]�Ê�Ìv»�d�Ë��cÓZ°�Y� �Á�]cZ�Ì�Pe½ZË�]M� |��� Á�Ê]M�Ê»��{{�³� ��¶»Z��®Ë�½YÂÀ ]� Y�� �¨�§�¶Ì·{�¾Ì¼Æ]
[M��{�ZÆ°^¸m�|���Ã|ÀÀ¯�{Á|v»Ê»��|À�ZÀ����Ë�|���ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»��¨�§�d�¸£�d�Y�¹�Ó�Á�ÉZÀ^»�½YÂÀ ]�®^¸m�¹�³Â¸Ì¯�®

{Â��Äff§�³��Z°]�[M��{�½M�d�¸£�µ�fÀ¯���É��ÁZ�¯�{��¨�§�¥��»�lËY��ÉZÆ¸°���[Â���¶Ì°�e��¿Z»�Á�Ê�Y�Y��{�{Â¯�½YÂÀ ]
��{�ÄeZÀ]�¯cZ�Ì�Pe�� Ë�cZ¨�§�¹�§�¾Ë�e�Ã{Z��¶»Z��ZÆeZ¨�§�Âe�ÁY��ÊÀ)PO( 4ZÆeZ¨�§�Ê¸a�½M�¹�§�¾Ë�e�Ã|ÌrÌa�Á��|Àf�Å�

Á�c�Y�u��{�Ä¯�pHY|m�[M��Y�Á�Ã|��¾Ì�¿�Äe��Ìv»��{�Ê¿Z�M�Ä]�Á�Ã{Â]�µÂ¸v»�º¯�ZË�µÂ¸v»��Ì£�­Zy�Ê·Â¼ »�Ê»��|¿Â���
��Y�¶°�f»�d�Y�¾°¼»� Ä¯�µÂ¸v»� �¨�§� ZÆÀe� Á� Ã|��ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�Ê³{Â·M��ÅZ¯�\^�� �¨�§�ÊÀÌ�¿� Äe� |ÀËM�§�¾ËY�]ZÀ]

]M�ÃY�¼Æ]� ,|�Z]��¨�§�¦¸fz»�ÉZÆ»�§ZÆ�É¶¬fÀ»��´Ë{��Z¬¿�Ä]�Êv���Á�ÊÀÌ»��Ë�Ê»���{{�³������d�Ë��dÌ¼ÅY�Ä]�ÄmÂe�Z]�
�,µÂ¸v»��¨�§�Ê�Ìv»Ã�Y|¿Y�É�Ì³]M��{�½M�ÆdÌ¼ÅY��WZu��ZÌ�]�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÊ»��|�Z]���|Àq��ÅÃ�Y|¿Y�É�Ì³Ê¿| »��¨�§�¶¯���Á�

                                                   
1- Anaerobic Condition 
2�- Diffuse Double Layer 
3�- Geothite 
4�- Orthophosphate 
5�- Eutrophication 
6�- Limiting Factor 
7�- Pyrophosphate, Hexametaphosphate 
8�- Total Inorganic Phosphate, TIP 



 

��ÓÕ

¶¯�¨�§�d�Y~³�|ÅYÂy��ZÌfyY��{�Ê·M�Á�Ê¿| »��¨�§��^À»� �Y�Ê^�ZÀ»�cZ�Ô�Y����0ZÀ¼½|��Ê¿| »�,�Ì·Á�|ÌÅ�ÉZÅ|ÀËM�§����Á
�Ä]�Äf�]�Ã|ÀÀ¯�LZÌuYpH�Ìv»�Ê»���[~m�Á��Z¬¿��ËZ��Ä]�µZ¬fÀ¿Y�ÉY�]�µÂ¸v»��¨�§�Ä]�Y��[M�Á�­Zy�µÂ¸v»��Ì£��¨�§�|À¿YÂe

|ÀÀ¯� ¶Ë|^e� ZÆ»�Ì¿Z³�ÁYÁ�°Ì»� Á� ÃZÌ³� ��Âe� �ÉZÅ|ÀËY�§� Á� Ã{Â]� �Y{�Ây�]� ÃZeÂ¯� Ê Ì^�� Äy�q� �Y� � ½�Á�fÌ¿� ¥Ôy�]� �¨�§�
Á�½ÂÌ�Y|Ì�¯Y��½M��]�LZÌuY�ÌiPe{�Y|¿�É�Ì´¼�q�����

�ZÆeZ¨·Â��¶j»�ZÆ¿ÂÌ¿M�ËZ��{ÂmÁ4SO�ZÆeZÀ]�¯�,3CO�|ËY�¸¯�ÁCl�Á�[Â���¶Ì°�e�µZ¼fuY���Zz]y�Ê³|¿�ÂcZ�Ì�Pe�
dÌ¼ÅY��WZu�¾f]�ÁÊ»��|À�Z]��|ÀËÓMÃ�ZÅY�Ê¿ÂÌ¿M�ÉÉZÆ»�Ì¿Z°»�Z]�ÊÀÌ»��Ë��[M�t���Ze�­Zy��{�}Â¨¿�¶v»�����

 �­Zy��{�µZ¬f¿Y��
 �­Zy��Â»ÂÅ�Á�cY�}�t����Y��§{��

µZ¬f¿Y�ZÆ¯Zy��{Ê»��¶j»�ZÆ»�Ì¿Z°»��ËZ��®¼°]�Á�|À]ZË����
 �­Zy��Â»ÂÅ�Á�cY�}�t����{�[~m��
 �­Zy��{�ÊËZÌ¼Ì��\Ì¯�e�Ê°Ë�Â·ÂÌ]�Á�ÊËZÌ¼Ì��,Ê°Ë�Ì§�¹�§��ÌÌ¤e��
 �ÃZÌ³���Âe�[~m��

�¸£�ÅZ¯�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M��{�ZÆ¿M�dÊ»��|]ZË��|ÀËÓM�¾ËYÃ�ZÅ�Ã�Z¼��µÁY|m�ª]Z�»������Á�����½Âq�ÊËZÆ�yZ����Âe�
�ÉZÆ¿ZÌÀ]3NO�,4PO�,4SO�,3CO�ÁCl¿Y�Ã�Y|�É�Ì³Ê»��|¿Â���£�É��ÁZ�¯�,[���¥�Z�»�ÉY�]�[M�ÉZÆ¿ÂÌ¿M�d�¸

�Y�|ËZ]�Êf À��Á�¿Â¼¿�d�¸£�Ä�ËZ¬»�ªË����Y�Ä¯|ËZ¼¿�dÌ ^e�ÊÀÌ »�ÉZÅ{�Y|¿Zf�YÄ�ZÅ�ÉÃ�Y|¿Y�É�Ì³�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�µÁY|m�Z]�Ã|��
�nÀ��¶]Z«�ZÌ¿{��^f »��mY�»�ZË�½Y�ËY�Ê¸»Ê»��|À�Z]���

 |ÀËÓMÃ�ZÅ�Ê¿ÂÌeZ¯�É��|ÀËÓMÃ�ZÅZ�»��Ì¿�Ê¿ÂÌeZ¯�É�ª]µÁ|m����ªË����Y�����
 �É��ÁZ�¯��ËZÀ��ÉZÅ|uYÁ�ZÆÌ£Z]{�,�°�Ì¿�Á�|À«�Ä¿Zy�Z¯�,ÊeZ^¿�¾£Á��|Ì·Âe�,É�Z��cÂb¼¯Á�Á��À¯���
 �Ã�Ë�Âf�Za�Á��Ì��ÉZÅ|uYÁ�Ã�Ë�Âf�Za�Á��Ì��|Ì·Âe�cZn¿Zy�Z¯�,ZÆË�Y{�ÁZ³���
 �Ê�°Å�Á�É�ZÌ]M�ÉZÆu���°^�Ä�ZÅ­Zy�Á�[M�ÉZÆÅZ´�ËZ»�M�,Ê�°Å��Á�É�ZÌ]M�É���
 ¯�Æ��ÉZÆÃ�Æ]�É�Y{�]Ê¿Â°�»�Á���

]Y�Ì��d�¿�ªË����Y�d�Y�¾°¼»Ä�ZÅ|À]ZË�ÃY��ÊÀÌ»���Ë��ÉZÆ]M�Ä]�[}Zm�ÉZÆÅZq��Y�}Â¨¿�Á�����Y�Ê� ]��Zn»�|u��Y��Ì]�{ÂmÁ
�[M��{�ZÆ¿ÂÌeZ¯Ä]�¶Ì·{­ZyÁ�[M�½|��ÊWZÌ¸«�Á��Â��h�Z]�½M�ÊnË�|e�d�Z^¿Y�Ê»��|¿{�³����{�ZÆ¿M�µZ¬f¿Y�dÌ¸]Z«�Á�­�ve�½Y�Ì»

�Ã�¨�{�Y{�Ê´f�]�[M��{�ZÆ¿M�É�Ë~a�µÔv¿Y�½Y�Ì»�Á�\Ì¯�e��Â¿�Ä]�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M���ºË|��¦¸fz»�ÉZÆ¿ÂÌeZ¯�½ZÌ»��{Na�Á
�ºÌ�ZfaK�|¿�Y{�Ây�]�É�f�Ì]�­�ve��Y�|ÀËÓMÃ�ZÅÆ»�Ì¿Z°»�ªË����Y�Y��ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�t���Ze�}Â¨¿�¶v»��Y�Ê¿ÂÌeZ¯�ÉÉZ���
 �­Zy��{�µZ¬f¿Y��
 Á�cY�}�t����Y��§{��­Zy��Â»ÂÅ��

Ê�Ê»���Ì�¿�ZÆ»�Ì¿Z°»��ËZ��®¼°]�Á�|ÀËZ¼¿����
 �­Zy��Â»ÂÅ�Á�cY�}�t����{�[~m��

                                                   
1�- Total Phosphate, TP 
2�- Mineralization 
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 �ÃZÌ³���Âe�[~m��
µ�fÀ¯�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�{� ZÆ¿M�d�¸£Ê»��{{�³� �|ÀËÓM�¾ËYÃ�ZÅ�Ã�Z¼��µÁY|m��{�Ä¯�Â�¿Z¼Å������Á������d�Y��° À»�

�½Âq�ÊËZÆ�yZ����Âe�ºË|�Na�ºÌ�Zfa�,K�ºÌ�¸¯�,CaºË�ÌÀ»�Á�, Mg�Ã�Y|¿Y�É�Ì³Ê»��|¿Â�����{�ZÆ¿ÂÌeZ¯�d�¸£
�Y�|ËZ]�Êf À��Á�É��ÁZ�¯�,[���ÉZÆ]M�|�Z]��Y{�Ây�]�ÊÀÌ »�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�¿�d�¸£�Ä�ËZ¬»�ªË����Y�Ä¯�ÉZÆ¿Â¼Ã�Y|¿Y�É�Ì³�

�nÀ��¶]Z«�ZÌ¿{��^f »��mY�»�ZË�½Y�ËY�Ê¸»�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�µÁY|m�Z]�Ã|�Ê»��|À�Z]���
��
[��Ê¼¯�cY�iY� 

�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M��]�É��ÁZ�¯�ÉZÆfÌ·Z §�cY�iY�0Ze|¼�º�«�Á{�¶»Z����
 d^j»�Ê¼¯�cY�iY��
 Ê¨À»�Ê¼¯�cY�iY��

Ê»�|�Z]��ÉZÆ]M�Ã�¨���{�É��ÁZ�¯�ÉZÆfÌ·Z §�d^j»�Ê¼¯�cY�iY�¨��ÄË~¤e�¶»Z��ÊÀÌ»��Ë��Ã�ZÅ�Y����
 �Ê�Y�Y�É�ZÌ]M�{Y�Z»�[M�Ê¬¼��}Â¨¿ 

 É�Æ��ÉZÆ]N�a�Á�É��ÁZ�¯�ZÆ]NÅ��,ZÆ]ÔÌ��Z]�Ã�¨��Ê�ÂÀ�»�ÄË~¤e�ÉZÆu����Y�Ê�Z¿�}Â¨¿��
 ½ZË�]M�Á�ÊÅZ»���Á�a�ÉZÅ�zf�Y��Y�Ê¬¼��ÄË~¤e��
 Ê§Y�v¿Y�Á�Ê¼Ì�Àe�,Ê¿�z»�ÉZÅ|��d�a��{�[M�d�Z^¿Y��Y�Ê¬¼��ÄË~¤e��
 �ÄË~¤e°^���{�Ã|ÀÀ¯�ºÌ�Àe�[M�½�Zz»��YÄ�ZÅÉ�ZÌ]M�É��

ZÆÅZq�dÌ§��� �Y��Ì]�ÉZÆf�Y{�]�¶»Z��ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M� Ã�¨�� �{�É��ÁZ�¯�ÉZÆfÌ·Z §�Ê¨À»�Ê¼¯�cY�iY� Á� Ã{Â]�Ê�Z¿�
Ê»�� Ä¯� {{�³�¨��t���d§YÃ�ZÅh�Z]� Y��ÊÀÌ»��Ë��[M�ÉÊ»��|¿Â�� ��cZ ·Z�»�É��ÁZ�¯�ÉZÆfÌ·Z §�Ê¼¯�cY�iY� ÄÀÌ»�� �{�½Âq

É{ZË���f�{��{�Ê¿YÁY�§�Êm�Zy�Á�Ê¸yY{��]ZÀ»� Á�Äf§�³�c�Â��Ê»���¶j»��]ZÀ»�¾ËY��Y�Ê� ]�Ä]�Ã�Z�Y�¾¼��ZnÀËY��{� ,|�Z]
�cY�ÌÆne�Á�ÊÀÌ»��Ë��[M��]ZÀ»�Ê¨Ì¯�Á�Ê¼¯�d�Z¨u�ÉZ¼ÀÅY�Ã�Æ]�É�Y{�]�Y��Ì�Âe� ,ZÆ¿MÄ�ZÅ��Ë��ÉZÆ]M��]ZÀ»�dË�Ë|»� �{�ÊË

Y{{Ây�hv^»�¾ËY�{|n»��Y�°e��Y�Ã�Ì£�Á�ÊÀÌ»�É�Ê»���{{�³�����0ZÀ¼��¯~f»�Ê»���Ä]��É��ÁZ�¯�ÉZÆfÌ·Z §�Ê¨À»�Ê¼¯�cY�iY�{{�³
�¨���{���Z]�c�Â���ZÆqÃ�ZÅ�ÅZ��ÊÀÌ»��Ë��[M�ÉÊ»��|¿Â����

 c|»��Y�{��{�Ê°Ì·Á�|ÌÅ��Z�§�d§Y��iY��{�ZÆ¿M�½|��®�y�Á�cYÂÀ«�Á�ZÆÅZq��{�[M�t���d§Y��
 ¿Y{�¾Ì]�[M�ÄÌ¸ze��iY��{�Ê�Y�Y��{�¥Z°��Á�d��¿Ä��ÉY�ZÆ¿Z¼fyZ��Á�ÄÌÀ]Y�Êa�Á�Ê�Y�Y�tÌ��e�Ä]�½{��Ä»|��Ä¯�­Zy

\^��Y�Ê»��{Â����
 �ZÀ»��{�¾Ë�Ì��ÉZÆ]M�ÉZn]�ÊÀË�´ËZm�Á��Â��ÉZÆ]M�ÉÁ��Ìa�Á�ZÆ]M�dÌ¨Ì¯��ÅZ¯�Ä¯�Ê¸uZ��ªY��É{Z�f«Y�cZ»|��

{�Y{�µZ^¿|]����
 ¿Zy{Á���{�ÄËZa�½ZË�m��ÅZ¯Ä�ZÅÅY�]M�Á�Ä�ZÅ���

�µÁ|m�����Y�Ã{Z¨f�Y�Ê¨Ì¯�cY�iY���É��ÁZ�¯�ÉZÆfÌ·Z §��Y�Ê�Z¿���ZÀ���Zn»�|u��Y��Ì]�º¯Y�e�ÉY�Y{�Ä¯�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M
½Z�¿� Y�� |Àf�ÅÊ»��|Å{� �|Ì¯Ze� Y{|n»Ê»��Á�Ê¼¯�cY�iY��nÀ��ÉZÆ�yZ��{{�³��ËZa� Z]� ZÆÀe�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M� �{�Ê¨Ì¯ZÆ�É
�¶»Z��É�YÁ{YÄ¿Â¼¿��Y{�]�,ÉÃ�Y|¿Y�É�Ì³�|À]�s��]�Ê¿Y|Ì»�ÉZÅ|Ë{�Z]�Á�[M�t������Ë~a�½Z°»Y�¶¼ ·Y�Âf�{�¾ËY�Ê»��|�Z]�����
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�µÁ|m�����ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�{�É��ÁZ�¯�ÉZÆfÌ·Z §�Y�Ê�Z¿���ZÀ���Zn»�|u�Y��Ì]�ÄÌ¸ze�Ê¨Ì¯�cY�iY���
��

� �ÊËZÌ¼Ì��Ã{Z»� �É��ÁZ�¯�dÌ·Z §��Y�Ê�Z¿�ÊÀÌ»��Ë��[M�Ä]�ÄË~¤e��^À»� �cY�iY��Â¿� �

pH� � ¼fn»ZÆÁ�[Âq�|Ì·Âe�É�ÅZ³�Zf�¯�,~£Z¯Ì£Z]{�,ZÆZÆÃ�Ì£�Á�� �
�É�]M�cY{ÂmÂ»�Ê³|¿��¹Y|Æ¿Y�� �
��Ê³{�Ây�cZ�Ì�PeZÆ¿Z¼fyZ��Á�� �
�É��ÁZ�¯�cÓÂ�v»�Ä]�c�Z�y�� �

EC [Ô�Z§,Ê�Y���Ê�Y�Y�[NÅ��Ì£Z]{�,�Ê¸Ë|^e��ËZÀ��cZn¿Zy�Z¯ZÆ� �

�Ê¿|Ì»Z�M�[M�º ���ÌÌ¤e�� �
�É�]M�cY{ÂmÂ»�Ê³|¿��¹Y|Æ¿Y�� �
��Ê³{�Ây�cZ�Ì�PeZÆ¿Z¼fyZ��Á�� �
�Ä]�c�Z�y�É��ÁZ�¯�cÓÂ�v»�� �
�­Zy�½Z¼fyZ��¹Y|Æ¿Y�� �

TDS� � ¼fn»ZÆÌ£Z]{�,Ê¸Ë|^e��ËZÀ��cZn¿Zy�Z¯�,~£Z¯Á�[Âq�|Ì·Âe�ÉZÆ���Ê¿|Ì»Z�M�[M�dÌ§Z¨��Á�²¿��,º ���ÌÌ¤e�� �
��Ê´f§�³�Á�[Â���cZ�Ì�Pe� �

Ê°Ë�Ì§�¶»YÂ�� �

c�Y�u�� ¼fn»�,Ê¸Ë|^e�Á�ÊWY~£��ËZÀ��cZn¿Zy�Z¯ZÆ,~£Z¯Á�[Âq�|Ì·Âe�É������y�Á�µÂ¸v»�½�Ì�¯Y��ÅZ¯�É�]M�cY{ÂmÂ»������Ê³|¿���ÉY�]� �
�É�]M�cY{ÂmÂ»�Ê³|¿���½{Zf§Y���y�Ä]��� �

¹Â¼��ÉZËZ¬]� �,Ê�Y��� Ê�Y�Y� [NÅ�� cZn¿Zy�Z¯� [Ô�Z§�,¹Â¼�� |Ì·Âe
¹Â¼��ÉZÆÅZ´�ËZ»�M�,¹Â¼���Ë�Âe�Á��É�Y|Æ´¿�¯Y�»� �½Z����Á�Êf�Âa�,Ê¼�Ì·Â]Zf»�,Ê¿Ây�,Ê^���ÉZÆË�Z¼Ì]�{ZnËY� �

¾£Á��Á�¶ÌWÁ�Z³� �°¿ZeZÆÅZq�Ê·�Ë{��ÂeÂ»�Á�¶ÌWÁ�Z³�ÉZÆ��
�Ê¿|Ì»Z�M�[M�º ���ÌÌ¤e�� �
�É�]M�cY{ÂmÂ»�Ê³|¿��½{Zf§Y���y�Ä]�� �
��Ê³{�Ây�cZ�Ì�Pe� �
�½Z�¿Y��{�Ê��YÂ³�ÉZÆË�Z¼Ì]�{ZnËY�� � Ê·M�{YÂ»� �

Ã|ÀÀ¯�­Za�{YÂ»� �ÉZÆ]Ô�Z§�Ê´¿Zy��ÉZÆ¯�Æ�Ã�Æ]�É�Y{�]Ê¿Â°�»�Á��� �
�Ê¿|Ì»Z�M�[M�º ���ÌÌ¤e�� �
�{ÂmÂ»�Ê³|¿��½{Zf§Y���y�Ä]�É�]M�cY� �
�ºf�Ì��Â¯Y�¹Y|Æ¿Y�Á�\Ë�ze�� �
�½Z�¿Y��]�Ê¼��cY�iY�� �

ZÆ¸´¿Y�ºze� ��ÉZÆ¯�Æ��[Ô�Z§Ã�Æ]�É�Y{�]�,Ê»Y{�ÉZÅ{Â¯�Ä]Y�Ì��,Ê¿Â°�»�Á�
ZÆË�Á�b»Y{�Á�ZÆË�Y|»Y{�Ä]Y�Ì���µZ¨��Â°Ë�e�Á��Ë�Z°�Y�¶j»�Ê¸´¿Y�ÉZÆË�Z¼Ì]��YÂ¿Y� �

Ê�Â§|»�ÉZÆ»�¨Ì¸¯(E.Coli)� �ZÆ¯�Æ��[Ô�Z§�ÉÃ�Æ]�É�Y{�]�,Ê»Y{�ÉZÅ{Â¯�Ä]Y�Ì��,Ê¿Â°�»�Á�
ZÆË�Á�b»Y{�Á�ZÆË�Y|»Y{�Ä]Y�Ì���dÌeZbÅ�Á�Z]Á�,Ê¿Ây�µZÆ�Y�,|ÌWÂ¨Ìe�Y�Za�,|ÌWÂ¨Ìe�Ì�¿�Ê¿Â¨��ÉZÆË�Z¼Ì]��YÂ¿Y� � Ê]Á�°Ì»�¶»YÂ�� �

ZÆ»�¨Ì¸¯�¶¯(T.Coli)� ��ÉZÆ¯�Æ��[Ô�Z§Ã�Æ]�É�Y{�]�,Ê»Y{�ÉZÅ{Â¯�Ä]Y�Ì��,Ê¿Â°�»�Á�
ZÆË�Á�b»Y{�Á�ZÆË�Y|»Y{�Ä]Y�Ì���dÌeZbÅ�Á�Z]Á�,Ê¿Ây�µZÆ�Y�,|ÌWÂ¨Ìe�Y�Za�,|ÌWÂ¨Ìe�Ì�¿�Ê¿Â¨��ÉZÆË�Z¼Ì]��YÂ¿Y� �

�ÃÂÌmHg 
�cZn¿Zy�Z¯� ,ÊËZÌ¼Ì�� ¹Â¼�� � |Ì·Âe� cZn¿Zy�Z¯� [Ô�Z§� ÄÌ¸ze

�|Ì·Âe�Êf À�¾Ì�Z»�cÓM�[M�ÉZÆÅZ´�ËZ»�M�[Ô�Z§�Á�É��ÁZ�¯�
­Zy�Á� �

�Ê¼Ë�¿M�cÓÔfyY�� �
�½Z�¿Y��{�dÌ»Â¼�»��Á�]��� �

¾Ì´À��cY�¸§� �
�[��Pb 

{Â¯� |Ì·Âe� cZn¿Zy�Z¯� [Ô�Z§� ÄÌ¸zeZÅ�cZn¿Zy�Z¯� ,ÊËZÌ¼Ì��É
�|Ì·Âe�Êf À�¾Ì�Z»�cÓM�[M�ÉZÆÅZ´�ËZ»�M�[Ô�Z§�Á�É��ÁZ�¯�

­Zy�Á� �

�¼Ë�¿M��Z¯��{�µÔfyY�ZÆÌ¸¯�ÉÄ�ZÅ� �
�\e�Á�Ê¿Ây�º¯�ÉZÆË�Z¼Ì]��Á�]��� �
�½Z¯{Â¯�ÊÀÅ}�ÉZÆÌ³|¿Z»�\¬��� �
���Y�,�¤»�,�´m�,Ê¸�ZÀe�ÃZ´f�{�{�µÔfyY�[Z� �

�®ÌÀ��MAs � ÉZÆ¯�Æ�� Ê´¿Zy� ÉZÆ]Ô�Z§� ÄÌ¸ze�Ã�Æ]�É�Y{�]�Á� Ê¿Â°�»� �
ÊËZÌ¼Ì��¹Â¼���|Ì·Âe�cZn¿Zy�Z¯�[Ô�Z§�ÄÌ¸ze� �

��½Z����|Ì·Âe�� �
�½Z�¿Y�Á�½ZË�]M��{�¾»�»�dÌ»Â¼�»��Á�]��� �

�ÉÁ�Zn �|Ì·Âe�Êf À��cZn¿Zy�Z¯¾Ì�Z»�cÓMÉ��ÁZ�¯�� ��½ZÅZÌ³��{�dÌ»Â¼�»��Á�]��� �

Z¯�ºÌ»{Cd� ��|Ì·Âe�Êf À��cZn¿Zy�Z¯¾Ì�Z»�cÓMÉ��ÁZ�¯�� �
�½Z�¿Y��{�½Ây��Z�§��ËY�§Y�� �
�ÄÌ¸¯�\Ë�ze��� �
�Ä�Ì]�ÉZÆf§Z]�\Ë�ze�� �
�½Ây��»�«�ÉZÆ·Â^¸³�\Ë�ze�� �

¾Ì´À��cY�¸§� �

�¹Á�¯Cr� ��|Ì·Âe�Êf À��cZn¿Zy�Z¯¾Ì�Z»�cÓMÉ��ÁZ�¯�� ���½Z����|Ì·Âe�� �
��³Â¸¯�¶¼ve��Âf¯Z§��� �

�cY�fÌ¿3NO 
{Â¯�Ä]Y�Ì��Á�É��ÁZ�¯�Ê�Y�Y�[NÅ�ZÅ�ZÆË�Y|»Y{�Ä]Y�Ì��,Ê»Y{�É

ZÆË�Á�b»Y{�Á� �

�½Z�¿Y��{�ZÆ»Y|¿Y�Á�{|£��Z¯��{�µÔfyY�� �
��½Z�¿Y��{�Ê¿Ây�º¯Á�½Z����ÉZÆË�Z¼Ì]��Á�]��� �
�½|�� É~¤»�(Eutrophication)�cY�Æne� �{� É{Z�f«Y� cY�Z�yÁ�

qZË�{�Á�cZn¿Zy�Z¯Ä�ZÅ� �
cZ¨�§�4PO� �

� ÉZÆ¯�Æ�� Ê´¿Zy� ÉZÆ]Ô�Z§� ÄÌ¸zeÃ�Æ]�É�Y{�]�,Ê¿Â°�»� �
É��ÁZ�¯�Ê�Y�Y�[NÅ��Á�Êf À��ÉZÆ]Ô�Z§� �

� ½|�� É~¤» (Eutrophication)�cY�Æne� �{� É{Z�f«Y� cY�Z�yÁ�
qZË�{�Á�cZn¿Zy�Z¯Ä�ZÅ� �

��Á�¸¯Cl� �Ì£Z]{�,Ê¸Ë|^e��ËZÀ��cZn¿Zy�Z¯ZÆ� ��µZ ¨¿Y�¶ §�h�Z]���Ê·M�{YÂ»�Ê� ]��{�� �
��½ZË�]M��ËZ��Á�ÊÅZ»��{�dÌ»Â¼�»��Á�]��� �

��cZÀ]�¯3CO� �É��ÁZ�¯�Ê�Y�Y�[NÅ�� ����[M�Êfz���ËY�§Y�� �

ZÆ¿ÂÌ¿M� �

cZ¨·Â��4SO� �É��ÁZ�¯�Ê¸Ë|^e��ËZÀ��cZn¿Zy�Z¯� �
�Ê¿|Ì»Z�M�[M�º ���ÌÌ¤e�� �
�[M��{�¾Ì¸»�dÌ�Zy�{ZnËY�� �
��Ê³{�Ây��PecZ�ÌZÆ¿Z¼fyZ��Á�� �
���{��iY�pH­Zy���

��ºË|�Na��
�ÉZÆ¯�Æ�� Ê´¿Zy� ÉZÆ]Ô�Z§� Á� É��ÁZ�¯� Ê�Y�Y� [NÅ�

Ã�Æ]�É�Y{�]Ê¿Â°�»Á�� �
�Ê¿|Ì»Z�M�[M�º ���ÌÌ¤e�� �
�­Zy�½Z¼fyZ���{��iY�� �

�ºÌ�ZfaKa Ë|^e��ËZÀ��cZn¿Zy�Z¯�,É��ÁZ�¯�Ê�Y�Y�[NÅ�Ê¸� ��Ê¿|Ì»Z�M�[M�º ���ÌÌ¤e�� �

�ºË�ÌÀ»Mg É��ÁZ�¯�Ê�Y�Y�[NÅ�Ê¸Ë|^e��ËZÀ��cZn¿Zy�Z¯�,� ��Ê¿|Ì»Z�M�[M�º ���ÌÌ¤e�� �
ZÆ¿ÂÌeZ¯� �

�ºÌ�¸¯Ca É��ÁZ�¯�Ê�Y�Y�[NÅ�� ��[M�Êfz���ËY�§Y�� �
�·Â·��{�[Â���Ä�ZÅ��� �

�,É�Ì]{��Y�Äf§�³�]������
Á�É�Â¿��Y�Äf§�³�]�,Ê�Á{�§�������
��]Â¯Y���Y�Äf§�³�]�(Jacobs, 1993��

��



 

��ÔÎ

Õ��Î �Á�Y�mY�¶uY�»��Y�®Ë��Å��{�cY�iY�®Ì°¨eÃ�Æ]�É�Y{�]��
��
���ÊËZÌ¼Ì��,Ê°Ë�Ì§�cY�ÌÌ¤e�{ZnËY�½Z°»YÁ�[M�dÌ¨Ì¯�¶Ì¸ve�h�Z]�Ä¯�Ê°Ë�Â·ÂÌ]�Ê»��{{�³���

{{�³�ÄmÂe�¶Ë}�cZ°¿�Ä]�d�Y�¹�Ó�É��ÁZ�¯�ÉZÆu���ÄÌÆe�Ä¸u�»��{���
 ÊËÓZ]{Ây�dÌ§���É|Ì·Âe�|uYÁ�[Z�a�dÌ¨Ì¯�Ä]�ÄmÂe�Z]�Êv���Ã|¿�Ë~a�ÉZÆ]M���
 �ÌiPe�ÊËZÌ¼Ì��,Ê°Ë�Ì§�ÉZÅ�f»Y�Za�]�ZÆ]Z�a�ÄÌ¸zeÁ��Ì�¿�Ã|¼��É�Â·ÂÌ]����

 �c�Y�u�Äm�{��
 �c�Á|¯ ��
 µÂ¸v»�sÔ»Y�¶¯��TDS������
 �µÂ¸v»�½�Ì�¯Y�DO���
 �É�Â·ÂÌ]�ÊÅYÂy�½�Ì�¯Y�BOD���
 ¾Ì´À��cY�¸§��
 ¹Â¼���Ì�¿�Ê¼��Ê·M�{YÂ»��

 Æ»�Ì¿Z°»�ÉZ�ÌiPe�¨���]�ZÆÌ³{Â·M�Ã�ZÅÊÀÌ»��Ë��[M�É 

��
����]�Êf�Y|Æ]�ºÌ¬f�»��Ì£�Á�ºÌ¬f�»��ZiM�{ZnËY�½Z°»Y�½Z³|ÀÀ¯�¥��»��

É�Z¼Ì]�¶»YÂ��Ä]�¶^«��Y�d�Y�¾°¼»�É��ÁZ�¯�ÉZÆu���ZË�Á�s���ÉY�mY�Ã{Á|v»��Z]�Ã{Â·M�Y�À|���Ä¸u�»��{�d�Y�¹�Ó�¾ËY�]ZÀ]
Y�mY�Á�Ã�Æ]�É�Y{�]{�¶£Z��Ê¿Z�¿Y�ÉÁ�Ì¿�ZÆu�����Ê³{Â·M�½Z°»Y���¿��Y�É��ÁZ�¯�É�Ä¬�À»�­Zy�Á�[M��]ZÀ»�,�Z¼e��Zv·�Ä]��

{�Ì³� �Y�«� Ê���]� {�Â»� ��,ZË�ÓZ»� �Ì�¿� É��»� ÉZÆË�Z¼Ì]� �Y� Êy�]� ÊÀ¯� Ä�Ë�� Á� Ä�Z�Y� �Y� É�Ì³Â¸m� �{� �Â�Â»� ¾ËY
�d�Y{�|ÅYÂy��¬¿�ºyY�e�Á��Ë�ZÌ»Á�Âf�Ì���Ìa��ËÂ¿ZÆu���Ê�Ìv»�d�Ë��Ê]ZË��Y�¶¼ ·Y�Âf�{�[Ô�Z§�Á�[M�É,�Ä¸u�»�

ÊËZ�ZÀ�,���������
��
Õ��Ï cY�iY�É|À^ ¼m�Á�Ê¨Ì¯�Á�Ê¼¯�Ê]ZË��Y��

|�� |ÀÅYÂy�Ê¸´Àm�ÉZÆÅZ³� Ã�Ìy}�\Ë�ze� Á����Y��ÅZ¯�\mÂ»�É��ÁZ�¯�ÉZÆu���ÉY�mY� ��Ê§� »� |ËZ]��Z�Y�¾Ì¼Å� �]
{Â�� Ã{Y{� �Y�«� Ä»Z¿�]� �{� Ã|Ë{�\Ì�M�ª�ZÀ»�ÊÀË�´ËZm�dÆm�Ê¸ §� Ã{Á|v»�ÄÌ�Zu� �{�Ê¬�ZÀ»� �zË��Ä¸¼m� �Y�¦¸fz»�ÉZÅ�Zf

|�Z]� Ã|���z�»�Ä�¬¿�ÉÁ��É�Y~³� |¯� Z]� |ËZ]� Ã�Ì£� Á� �ËZ]� ,Ê¸´Àm� ,Ê e�»�ÉZÅ�ZfzË�� �b¼¯�Y�¬f�YZÆ�d¯�u� ,Ê¿Â°�»�É
¾Ì�Z»�cÓMh�Z]�ZÆ�°Å��Á�ZÆ·Z¿Z¯�Ê��f�{�ÉZÆÅY��Á�É��ÁZ�¯�Ê»��|ÀÌ^]�\Ì�M�s���Ä¬�À»�Ê Ì^��ÉZÅ�ZfzË��Ä¯�{{�³����{

��ÁZ�¯�ÉZÆu��� ZË� Á�s���Ê]ZË��Y� �Ë��s��]�ÊÀÌ»���Ë��ÉZÆ]M�dÌ¼¯�Á�dÌ¨Ì¯� ,{ÂmÂ»�cZ�Ô�Y� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�d�Y�¹�Ó�É
�|¿Â����
 �Ê»Z¼e�®Ì°¨e�Ä]�ZÆu���ZË�s���cY�iY�Ê]ZË��YÉY�mY{{�³��z�»�½M�Ã|ÀÅ{�¶Ì°�e����¾ËY��{¾ÌÀr¼Å�½ZÌ»��d�»�Ó

{Â��ÄmÂe��Ì¿�Ê ¼ne�cY�iY�Ä]�Y�n»�cY�iY��]�ÃÁÔ����



 

��ÔÏ

 Z°]���ZÀ��ÄÌ¸¯Ìa�ÊËZÆfÌ·Z §�Äf§���À�Á�Ê¿Z�¿Y�ÉÁ�Ì¿�,�]ZÀ»�,t·Z�»��Â¿��Ì�¿�É{ZÆ�¾Ì�Z»�cÓM�ÉY�mY��{��ZÌ¿�{�Â»�
{Â���z�»�ZÆfÌ·Z §��Y�®Ë�Å�ÉY�mY�½Z»��Á�Y�mY�¶v»�,ZÆu���ZË�Á�s�����

�Ze�{{�³�ÄWY�Y�Á�ºÌ�Àe�ÉÂv¿�Ä]�cZ�Ô�Y�ÄÌ¸¯�d�»�Ó�µZu��Å��{���
 Ä¬�À»�ÉZÆu���½YÂf]��ÉYÄ¬�À»�Ì£�Á�Y�Ì£��ZiM�Z]�Ä�]Y���{�Á�Ã{Â¼¿�®Ì°¨e�ºÅ��Y�Y��É���}Â¨¿�dve� Ã{Á|v»� �{� ºÌ¬f�»

Ì]ZË��Y�ZÆu���ZË�Á�s��ZÆ{�ÁM�¶¼ ]�Y��¹�Ó�É���
 �Á�Y�mY�¶uY�»�Ê¼¯�Á�Ê¨Ì¯��ZiM�½YÂf]Ã�Æ]�É�Y{�]{Â¼¿�Ê���]�®Ì°¨e�Ä]�Y�����
 Ë����Â�]�Y��ZÆu���ZË�s���ºÌ¬f�»��Ì£�Á�ºÌ¬f�»�Ê¨À»�Á�d^j»��ZiM�½YÂf]{Â¼¿�Ê]ZË��Y�t���
 {Â¼¿�Ê���]��Y��ZÆu���ZË�s���Ê ¼ne�Á�Y�n»��ZiM�½YÂf]���
 {Â¼¿�¾ÌÌ e�Á��z�»�Y��ZÆu���ZË�s����Ë~aZ¿�[ZÀfmY��ZiM�½YÂf]���
 {Â¼¿�Ê§� »�Á�¾ÌÌ e�Y���Ë~aZ¿�½Y�^mÁ��Ë~aZ¿�d�³�]��ZiM�½YÂf]����
 �¾ÌÌ e�Á�Ê���]�¾�Á��Á�tË����Â�]�Y���ZiM�É|À]��¼m�½YÂf]�dËZÆ¿��{�Á{Â¼¿� 

�¬¿Ä�ZÅ�ZÌ¿�{�Â»�É���
 \�ZÀ»��ZÌ¬»�Z]�½Y�ËY�Ä�¬¿�ÉÁ���]�s���dÌ «Â»�Ä�¬¿��
 s���Ã{Á|v»��{�ÊÀÌ»��Ë��[M�t����Y�e�Á�[M�t���ª¼��Ä�¬¿��
 ¿ÊÀÌ»��Ë��[M�½ZË�m�dÆm�¾ÌÌ e�Ä�¬��
 �¬¿Ä�ZÅ�cZ¨·Â��,cZÀ]�¯�,�¸¯�ºÅ�É������dÌ¨Ì¯�ÉZÆ�yZ��½YÂÀ ]��
 ��Z¬¿�dÌ «Â»�Ä�¬¿Ã�Y|¿Y�É�Ì³Ê¨Ì¯���
 ¬¿ÀÆa�Ä�Ä�ZÅ��Z¬¿��Z�Y��]�Ê¸ §�Ã{Â·M�ÉÃ�Y|¿Y�É�Ì³Ê¨Ì¯� 

 Ã|ÀËM�c|»��Y�{�Á�c|»�ÃZeÂ¯�Ê³{Â·M�®�Ë��Ä�¬¿��
��
Õ��Ð �g{YÂu�Á�ZÆfË�Â§�¾ÌÌ e��

{�Y{�É{ZË���ZÌ�]�dÌ¼ÅY� �Z¯��Ìv»��{�ÊÀ¼ËY�dËZ���Á�É�Ì´�Ìa� ��s���Å��{|ËZ]��Â»M�ZÆ�Ê·Z¼fuY�cY��y�{�Â»��{�¹�Ó�É
�«��Å��{�{�§��Å�Ä]��Z¯��Ìv»{Â��Ã{Y{�d¼���½Y�´Ë{�Á�{Ây�¦WZ�Á�|À¿Y|]�Äi{Zu��Á�]�c�Â���{�Ze�{{�³�{ZnËY�Ê³{Z»M�¾ËY�|ËZ]

d�Ìq� �ZÆfË�Â§�Ä»Z¿�]�¹Zn¿Y�¾�u�Á�ºÌ�Àe�µÂX�»�s���ÊËY�mY��Ë|»Ê»��|�Z]� ���Â¿�Ä]�Äf�]�É��ÁZ�¯�ÉZÆu����{� ZÆfË�Â§
cÁZ¨f»�s��Ê»��|�Z]��µZj»�½YÂÀ ]Ê»���½YÂe���

 ¹Â¼��Ä]Y�Ì��d�¿��Y,ZÅ�Z^¿Y��Y�ZÅ{Â¯�Á���
 ]ÔÌ���Â«ÁZÆ��
 Ë�Z¼Ì]��ÂÌ�ZÆÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�LÂ��dÌ¨Ì¯��Y�Ê�Z¿�É 

 ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�Ã�¨��Ä]�ZÆ¿M�}Â¨¿�Á�Ä·Z]��¾§{��¯Y�»�Ä]Y�Ì���ÁY�e 

 Ä·�·� 

 ½Z§Â� 

 ¾Ì»����¤·��



 

��ÔÐ

{�]�¹Z¿� ��{�{�d�»�Ó�µZu��Å��É��ÁZ�¯�ÉZÆu���ÄÌÆe�¹Z´ÀÅ��ÌiPe� Á�É�Ë~a�ÌiPe�É�Y~³ÉY�mYs�����ËZ«Á�Á�½Z»�� �{�
�g{YÂu�Ä¿Â´ÀËYÌ���]ÉZÆ�{�Ë~a�c�Â���Ë��s��]�¹�Ó����

 ��Â«Á�µZ¼fuY�,��eYÂe�,�c|»�,�c|��¾ËYg{YÂu��
 �ZiM� Ê]ZË��Y�]� g{YÂu� ¾ËY� � ÉZÆ^Ì�M� Á��ÉY�mY�É��ÁZ�¯� ÉZÆu��Á� ÄWY�Y� Á��� Êf]��� ÉZÆu��� ªÌ^�e�Z�Y� �]�

¸¼ ·Y�Âf�{ZÆÌ�¿�g{YÂu�Ä¿Â´ÀËY�µÂX�»�ÉZÆ¿Z»�Z��Ã�ËÁ�É�����d¿ÁZ »�Á�ZÆË�Y|¿Zf�Y�Ê¿Y�¼���Â»Y�d¿ÁZ »�,�Â�¯�c�Y�Á
�ZÆË�Y{�Æ��Ê¿Y�¼���Â»Y 

 ¼f�Ì���YÂ¿Y��]�Ä·�·��Ê §{��ZiM�Ê���]ZÆµZ¬f¿Y�ÉÃ�ËÁ�Ä]�[Ô�Z§�Á�[NÅ��,[M�ZÆÅZq��,[M�É�d�Z^¿Y�Á�¾§{��¯Y�»
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Z°»Y�½Z°»ÓY�Ê¸ §�ÉZÆu����ËZ��cZ¿Z°»Y�Á�Êf·Á{��Ì£�ÉZÆ¿Z»�Z��,É�Y|¿Z»�§�,É�Y|¿Zf�Y��Ì�¿�Ä¬�À»�ÉZÆ¿Z»�Z���{�{ÂmÂ»�cZ¿
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|»ZÌa��Ë��s��]�Y�mY�¶]Z«ZÅ{Y{��ÅZ¯�¶«Y|u�Ä]�Y��LÂ��É���
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��ÀË�Å��ÅZ¯�Ä�ZÅ�fÆ]�ÊWY�Z¯�Á�dË�Ë|»��Zv·�Ä]�|Ì·Âe�É��

                                                   
1�- Bioremediation & Phytoremediation 
2�- Biotechnology�� 
3�- Organic Agriculture 
4�- Pilot Project 
5�- Minimizing Waste Material 



 

��ÔÓ

���|WY��{YÂ»��Y�{|n»�Ã{Z¨f�Y�Á��Á�§��Y�Ê�Z¿�|»M�{��ËY�§Y���
��ÀË�Å��ÅZ¯�Ä�ZÅe�Ä]��Â]�»�ÊeZÌ·Z»�ÉZÆ]N�a�ÄÌ¸z��

|ÀËÓM��Z�f¿Y��Y�É�Ì³�Â¸m��{�­Z¿��y�|WY��{YÂ»�É�Z��ÄÀÌ¼¯�dÌ¼ÅY�¶Ì·{�Ä]Ã�ZÅZÅ�Â�¯��Y�É�ZÌ�]��{�É�Zm�¾Ì¿YÂ«��Ì¿��
�Â»Y�¾ËY�Ä]�É{ZË��|Ì¯ZeÊ»��|ÀËZ¼¿����Á��µZ¼�Y�º£�Ì¸��d�Y�ÊÆË|]ZÆ�Z]�µZu��Å��{�É��ÁZ�¯�ÉZÆfÌ·Z §�|ÀËY�§�É�Z��ÄÀÌ¼¯�É

YÂ»�Á�[Ô�Z§�|Ì·Âe{Â]�|ÅYÂy�ÃY�¼Å�|WY��{��½M�Ê°qÂ¯�Á�Ê³��]�Á�s����ËY���\�ZÀe�Ä]�c�Â��¾ËY��{�Ä¯Ê»����Y�Ê°Ë��Y�½YÂe
ÉZÆ�Á����
 ½{�¯�¾§{��
 ½|¿Y�Â���
 ÄÌ¨�e��
 ÊWY{��º���
 �É�Z��ÊjÀy��

�¶Ë|^e��e��y�º¯�{YÂ»�Ä]� Y�� ZÆ¿M�|¿�Z�¿�Ã{Â·M� Y��Êv���Á�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�Ä¯�ÉÂv¿�Ä]�Ê�Ìv»�d�Ë���]YÂ���¨u�Z]
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 ¸¼ ·Y�Âf�{�Á�cY��¬»�ÉY�mY�Á�ºÌ�ÀeZÆ�Á�cY�ÌÆne�{�]�Z¯�Ä¯�d�Y�ÊËcZ�Ì�Pe�½|Ì���dÆm���{��Y���É�Y�§Y�dz���

¶ÌÆ�e�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�ÉZÆÌ³{Â·M��ÅZ¯�¥|Å�Ä]Ê»��|ËZ¼¿���
 ÊÀÌ»���Ë��ÉZÆ]M�dÌ¼¯�Á�dÌ¨Ì¯��¨u�¥|Å�Ä]�½|Ì���dÆm�½Z�ZÀ��Z¯�Á�½ZÀ¯�Z¯���Â»M�Á���Â�Â»�dÌ¼ÅY�ºÌÆ¨e���
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 ��Ì�¿�Ê�ZË��ÉZÆ·|»�{�]�Z¯����Á��������
 AGNAPS �,ANALGWST�,ANSWERS��
 BIOMOC ��
 �CHEMFLO�,ChemPath,�CMLS94��
 EFQUAL����
 FEMFAT-3D�,FHM�,FLOW2D 

 GLEAMS �,GMS 

 LEACHM 
 MicroFEM�,MOC�,MOCSENSE�,MODBRANCH�,MODFLOW 

 OWLS�,OWQDA 
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 PATRIOT�,PLUMES�,PPATH�,PREWET�,PREZM3 

 QUAL2EU 
 RMA4�,RMA11�,RZWQM 

 SEAMS�,SHETRAN�,SOLUTRANS�,SPAW�,STFATE�,STEADY�,SUTRA�,SWAT,SCI-GROW2.2�,
SWRRBWQ 

 TWQM 
 VLEACH�,VS2DI 

 WASP�,WATERSHEDSS�,WETLANDS�,WQM 

 XGW 
�Á�Ê¸ §��cY�iY�Ä ·Z�»�Á�Ê���]�ÉY�]�Ìa�ÊÀÌ]ÊeM�cY�iY���
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 ¼��ÃZeÂ¯�½Z»��Ä]�ÄmÂe�Z]�Á�c|»�ÃZeÂ¯{{�³�ºÌ�Àe�Ê¿Z¼fyZ��cZÌ¸� 
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1�- Monitoring 
2�- Detection Monitoring 
3�- Assessment Monitoring 
4�- Evaluation Monitoring 
5�- Performance Monitoring 
6�- Sampling Protocol 
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1�- Point Source 
2�- Non-point Source 
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0Z¼fu�Ze�{Â��ºÌ�ÀeÆ�°Å��ÊmÁ�y�[NÅ���Y��É|Ì·Âe�¦¸fz»�ÉZÅ|uYÁ�[Ô�Z§�Ä¿Zy�ÄÌ¨�e�[N�a�,�¯�¼f»��Ì£�dÌ·Z §�½YÂÀ ]�Z
�|À]��{�k�|À»�É{ZÆÀ�Ìa�Ä»Z¿�]�ª^��Ê¿Â°�»�Á����Á���Ã�Z¼��µÁY|m�����Á�����Ä¿Â¼¿��{�Y|¿Zf�Y�ª^��Á�{{�³�É�Y{�]ZÅ�É

�ËZ»�M�,ÊÅZ´�ËZ»�M��^f »ÆZÉ{�Ì³�¹Zn¿Y�ZÆ¿M�ÉÁ���]�Ã�Z�Y�{�Â»����ËZ»�MZÆZ]��¦Ë{���{�k�|À»��Á��ª^��|Ë "Á"�|À]��������
�Ì�¨e�]M�Ê°Ë�Â·ÂË�f¯Z]�Á�ÊWZÌ¼Ì��cZÌ�Â�y�dÆm�Ê¸¸¼·Y�¾Ì]�ZË�Ê¸»��^f »�ÉZÅ�Y|¿Zf�Y�Z]�Á�Ã|Ë{�³ZÆ�É��ÁZ�¯�,Ê¿|Ì»Z�M�É

|¿Â��Ä�ËZ¬»�d À��Á���ËZ»�M�ÄnÌf¿�Är¿ZÀqÆ,|ËZ¼¿�|ÌËZe�Y��{�Y|¿Zf�Y�|u��Y���ZÀ���ÁZne�Z�|ËZ]Ô�Y��Âf�{��Ä]�Á��{Z��ºf�Ì��s
{Â��Äf§�³��Z¯���ËZ»�M�c�Â��¾ËY��{ÆZÉÉ| ]�µ�fÀ¯�Ã�Á{��|ËZ]{�Y|¿Zf�Y�Z]�ª]Z�e�ZÅ|ËZ¼¿�|ÌWZe�Y�����ÉZÆu����{�Ä¯�ÊeZ�Ô�Y

Á�Ã{Â]�s���cY�ÌÌ¤e�|¿Á��¾Ì^»�Ze�{{�³�ºÅY�§�|ËZ]�É��ÁZ�¯ºÌ¼�e�dÆm���ºfy�Ê¿| »�Á�Ê·M���ZÀ��Ä]�ZÆÀe�,{Â��Ã{Z¨f�Y�ZÆË�Ì³
³�Ê¼¿Ê»�cÁZ¨f»�Á��ÂÀf»��ZÌ�]�cZ�Ô�Y�¾ËY�Ä°¸]�,{{��|À�Z]����Â¿�,Ä¬�À»��ËY���Ä]�Ê´f�]��ËZa�Ä»Z¿�]��{��ZÌ¿�{�Â»�cZ�Ô�Y

� ÃÂv¿� Á�s��Ã�Æ]�É�Y{�]{�Y{�½M� �Y�� �Y�� �Ë�� �{�k�|À»� {�YÂ»Ê»���yZ�� �ËZ���ÂW��½YÂÀ ]�½YÂeZÆ�|¿Á���ËZa�ÉY�]�ºÆ»�É
ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�dÌ¼¯�Á�dÌ¨Ì¯�cY�ÌÌ¤e{Y{��Y�«�ÄmÂe�{�Â»����

 ¼�q�¶v»� �{�[M�Ê°Ë�Â·ÂÌ]� Á� ÊËZÌ¼Ì�� ,Ê°Ë�Ì§�dÌ¨Ì¯Ä�ZÅ� ZÆÅZq� Á�cYÂÀ«� ,�Ã|ÅZ�»�� Á� �f»Á�Ìa� ,ÉYÃ�Æ]�É�Y{�]��
»Z¿�]�Á�ZÅ�f»Y�Za�®Ì°¨f]Ä�ZÅ�ÉZÅ|À]��{�k�|À»�É�����Á�������

 ¿Ã{Â·M�ÉZÆ]M��Y�Ê�Z¿�É��»�ÉZÆË�Z¼Ì]��Á�]�µZ¼fuY�Á�Ê»Â¼��d�Y|Æ]�ÃÂv 

 mZÆ»��Ì�Ä¬�À»��{�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�Ê³{Â·M�Ê·Z¼fuY��Á�]��Y�Ê�Z¿�¹{�»�c���
�ËZa� ¹Zn¿Y�ÉY�]ZÆ»ZÀ���a� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� d�»�Ó�Ê´ÀÅ�§� Á�Ê�Z¼fmY� ,É{Z�f«Y�ÉÄ�ZÅ{Y{�ÊeZ�Ô�Y�ÉÃ�ZÅ�,É{Z�f«Y�É

�\�ZÀf»�Ê¿Z»��¶�YÂ§� �{� Y�� Ä¬�À»�Ê´ÀÅ�§� Á�Ê�Z¼fmY�¼m�É�ÁM��½Z»�� �{� Y��cY�ÌÌ¤e� |¿Á�� Á� Ã{Â¼¿�� Á�dyZÃ�Æ]�É�Y{�]�
{Y{��Y�«�Ê���]�dve�Ã�YÂ¼Å���ËZa�¹Zn¿Y�ÉY�]ZÆ¿Â¼¿�d�Ë�Á���ÊÀ§�ÉÄ�ZÅ�Ä]�½Y�Â¿Zm�Á�½ZÅZÌ³�,­Zy�,ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M��Y�ÊË

�ÉZÅ|À]��{�k�|À»�{�YÂ»�¶Ì�¨e�����Á������dÌ¼¯�Á�dÌ¨Ì¯��]�Y��É��ÁZ�¯�ÉZÆu���ÉY�mY�Ê¨À»�ZË�d^j»�cY�iY�Ze�ÄÌÆe�
Ë�Á�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M{Y{��Y�«�Ä ·Z�»�{�Â»�Ê�Ìv»�d�Ë��Ä¿Z³�ZÆq�ÉZÆ�Ìv»�Ê¸¯��Â�]�Z��0ZÀ¼��|ËZ]��|ÀËM�§�®Ë��ËZa�Ä»Z¿�]

{Y{�µZj»�ÉY�]� {Â��Ê¬¸e�®ÌeZ¼f�Ì�Ã�ZÅ� |ËZ]� Y���ËZa�ÉÄ]�c�Â��ÉY�]� Y���ËZa� Ä»Z¿�]� ¹Á�·�c�Â�� �{� Á�Ê���]�[ÁZÀf»�
�¥Y|ÅY�Ä]�Ê]ZÌf�{s��{Â¼¿�ÄÀÌÆ]��������ÄÀÌÆ]�É�eY�f�Y�|�Z]�ZÆ¸�§���¾ËY�¶»Z��|ËZ]��ËZa�Ä»Z¿�]�É�Z����

 Z�y�ZÆ�ËZa�Ã|¼��É���
 �Á�É|À^¿Z»���eYÂeZÆ�nÀ��s�����
 ZÆ�nÀ��ÉY�]�ÄËZa��ËY���¾ÌÌ e���

                                                   
1�- Monitoring Parameters 
2�- Number of Monitoring Points & Monitoring Frequency 
3�- Sampling Procedures 
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0ÓÂ¼ »�Ê�ËZa�Ä»Z¿�]�®Ë��Á����{{ZË���ZÌ�]�É{ZÆÀ�Ìa�ÉZÅ�f»Y�Za�d�Ì·�Ê»��|�Z]���Ìa��ËZa�Ä°Ë�Â�¿Z¼Å�Z»YÊ»���Á�{Á�
{Y{Ã�ZÅd�{�Ä]�É�f�Ì]�É�Ê»�{{�³�{Á|u���¿�{�Â»���ZÀ��Ä]��¬§�|ËZ]�ZÅ�f»Y�Za�d�Ì·�|ËM���ÄËÂ¿Zi�cZ^Ì¯�e�|À¿Z»�ZÅ�f»Y�Za��ËZ�

�ZÆ¿M�½{Â]�|Ì¨»��Y�½ZÀÌ¼�Y�Á�ªÌ«{�Ê]ZË��Y��Y�| ]�|ËZ]��¬§�Z»Y�|À�Z]�Äf�Y{��ZÌ¿��ËZa�Ä]�d�Y�¾°¼»��Ì¿��Zy�ÉZÆ�yZ��ZË
|¿{�³�Ä§Z�Y���

Ã�Y|¿Y�|ËZ]�Ê�ËZa�Ä»Z¿�]�ZÀ��É�Ì³ÄÀÌ»������� Y�{�Ì³�]��{��Ì¿� �|Àf�Å�ÄÀÌ»��Ê³{Â·M�sÂ����Ë��Ä¯�ÊËZÆÌ³{Â·MÊ»����Y�|À¿YÂe
�ËZa�d�Ì·ZÆ|¿Â��¥~u�É| ]�É��¿Â¼¿�d�Ì·��]�ÃÁÔ�Ä�ZÅ�Ä¯�|�Z]�É��ZÀ��d�Ì·�¶»Z��d�Y�¾°¼»��ËZa�,��¿�{�Â»�É��]

�Z�Y{�Y|¿Zf�Y�ZÅ¿M�Ä ·Z�»�Ê¸»�ÉZÆ|�Z]�É�Á�����»Z¿�]��{Ä�ZÅ�ËZa�ÉÊ»��e��{Y| e���ÅZ¯���Â�À»�Ä]�É�YÁ{Y�ÉZÆÌ]ZË��Y��Y�½YÂ
d§�³�Ã�Æ]�ZÅ�f»Y�Za���ËZa�Ê¸v»�Ã{Z��ÉZÆ�Á��Z]�Ä¯�ÊËZÅ�f»Y�ZaÊ»��ÄmÂe�¶]Z«��Â�]�d�Y�¾°¼»�|¿{�³��ÉYÀË�ÅÄ�ZÅ��ÅZ¯�Y��

|ÀÅ{���Â�À¼]�Á�ÄË�ne�ÄÀË�Å��ÅZ¯�ÊÅZ´�ËZ»�M�¶Ì¸ve�{Â¼¿�Ê���]�|ËZ]�Y��ZÅ�f»Y�Za�¾ËY�{�]�Z¯��������
¿Â¼¿Ä�ZÅ¿Â¼¿��Ì�¿�dÌ¨Ì¯�µ�fÀ¯�ÉÄ�ZÅÊ·Zy�É�¿Â¼¿�Á�Ä�ZÅÉ�Y�°e�É���Z^e�»�ZÅ�f»Y�Za�Á�Ä¿Â¼¿�{Y| e��ÅZ¯��Â�À»�Ä]�|ËZ]�Y�

{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y� �� Z^Ë�¬e�µZj»�ÉY�]� �{»Z¼eÊa��ËZZÆ¿Â¼¿�Ä�ZÅ�d^�¿�Ä]� Y��É�Y�°e�É�����¼m�É�ÁMÊ»��|ÀËZ¼¿� ��¾°¼»�d^�¿�¾ËY
ÀÌ»��Ë��[M� Ä¯�Ê¸v»�ÉY�]�d�Y|�Z]�É�Á���d�Y�Ê¿Â³Z¿Â³�ÉZÆÌ³�ËÁ�ÉY�Y{�Ê� ��cZ�Ô�Y� Ä¯�É�´Ë{�ÉZÆ¸v»�ÉY�]� Z»Y

¿Â¼¿��{�Ê¼Ë|«Ä�ZÅ½Z�¿� Y��Êf]Zi��ËY���É�Y�°e�ÉÊ»���½Y�Ì»�|ÀÅ{����{Y{��ÅZ¯�|ËZ]� Y���{Y{�dÌ¨Ì¯�{Â^Æ]�ÉY�]Ã�ZÅ��ËZa� ,
�¼m�d¼��Ä]�|ËZ]�¿Â¼¿�É�ÁMÄ�ZÅdÌ¨Ì¯�µ�fÀ¯�ÉY�mY�ÉY�]��Y{�¥|Å�Á�¹�Ó�É��Y�Á�{{�³�dËY|Å��¼m�É�ÁM¿Â¼¿�Ä�ZÅ�¥|Å�Ê]�É

�ÁÄ]�c�Â�{{�³�[ZÀfmY�ÊfÀ������
�ÉY�]�¼m�É�ÁM¿Â¼¿�Ä�ZÅÃ{Z¨f�Y�¶]Z«��z�»�µ|»�Á{�Ê»��|�Z]��º�À»�Ä°^��µ|»�d�z¿�¿Â¼¿�Ä¯�Ä�ZÅ�Ä°^��®Ë��ÂW���Y�

Äf�Y{�]�Ã|��¾ÌÌ e��Ìa��Y�Ä¸�Z§�Z]�¶°��Ê ]�»Ê»��¿Â¼¿�¹Á{�µ|»��{Á�,|¿Â�Ä�ZÅ¬¿��Y�ÃYÂz·{��Â�y�{Y|f»Y�Ê«Ôe��{��«YÁ��Z���
d�|]Ê»��|ÀËM���{�Y{�ÃY�¼Æ]�Ê]Ây�lËZf¿�µ|»�Á{�¾ËY�ªÌ¨¸e��ËY���Ä]�Äf�]��Ì¿�ÊÅZ³�������
��
ÎÍ��Ï ¾ÌÌ eZÆ�nÀ��s���Á�É|À^¿Z»�����eYÂe�Á�¶v»���
��
ÎÍ�Ï��Î �É��ÁZ�¯��¯�¼f»�ÉZÆÌ³{Â·M��

Ä»Z¿�]��{��ªÌ«{�¶v»�¾ÌÌ e�ZÆ�ËZa�É�Ë�Ä¿Â¼¿��Y{�]{ZË��dÌ¼ÅY��Y�ZÆËd�Y��Y{�Ây�]�É���¹Zn¿Y�Y�Ë�ÉZÆ�ËZ»�M��]�ªÌ«{��ZÌ�]�
¿Â¼¿�ÉÁ�Ä�ZÅ�¹�Ó� �Ì£�ÉZÆ¸v»��Y�Ä¯�ÊË�¼m�É�ÁM[Â�v»�½Z»�� Á�ÄÀË�Å�¥ÔeY� ZÆÀe� Ã|��Ê»��{{�³� ���¯�¼f»�ÉZÆfÌ·Z §� �{

�¶»Z��ZÆ�nÀ��¹Zn¿Y�Á�Ä¿Â¼¿�~yY�ÉY�]��Z¬¿�¾Ë�f¼Æ»�É��ÁZ�¯����
 Ä¿Zy� ÄÌ¨�e�[N�a� ÄÌ¸ze�¶v»�Á� �Y�¶^«� ZÅ�ª^��[}Zm�ÉZÆÅZq� ZË�É�Zm�ÉZÆ]M� Ä]� {Á�¶°���������dÌ¨Ì¯��ËZa

Ä¿Zy�ÄÌ¨�e�[N�a�ÊmÁ�y�ZÅ��Ê»�|�Z]��|ÅZ�»�ÉZÆÅZq�ÉY�]� ZÆ�nÀ��É|À^¿Z»�Ã��ÉYÄ¿Zy�ÄÌ¨�e�[N�a�Á��ª^��]� ZÅ
µÁ|m������Á�Ã|Ë{�³�¾ÌÌ e����Á�Ä¿Â¼¿��Y{�]�ÉZÆ¨Ë{��ª^���]�ZÆË������[���Á��������[��c�Â��Ê»��{�Ì³���

                                                   
1�- Background Monitoring 
2�- Blank Samples 
3�- Duplicate Samples 
4�- Grid System 
5�- Transect System 
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� ¶°�������ÄÌ¨�e� [N�a� �Y� [M� Ä¿Â¼¿� ~yY� ÉY�]� É{ZÆÀ�Ìa� �Z¬¿� Ä°^�� �ËY�M��ÃZq� Á� Ä¿Zy��ÉZÅ����

­ZyÁ� ÉY� Ã|ÅZ�»�� É��ÁZ�¯� �¯�¼f»� ÉZÆu��� Ê³{Â·M� �iY��ËZa� �Â�À¼](Point Source Pollution)��]�
ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M��

 

ÎÍ�Ï��Ï É��ÁZ�¯��¯�¼f»�Ì£�ÉZÆfÌ·Z §��
f»�Ì£�ÉZÆfÌ·Z §��{¶»Z��ZÆ�nÀ��Á�Ä¿Â¼¿�~yY��Z¬¿�¾Ë�f¼Æ»�É��ÁZ�¯��¯�¼����

 ZqZÆÅÃ|ÅZ�»�É��¶°��ª]Z�»��Ë�Âe�Z]�É������ÊÀÌ»��Ë��[M�dÌ¼¯�Á�dÌ¨Ì¯��ËZa�ÉY�]���
 �¶°��ª^��É�Zm�ÉZÆ]M�Ä]�Ä¿Zy�ÄÌ¨�e�[N�a�ÄÌ¸ze�¶v»������]ÄÌ¨�e�ÊmÁ�y�[N�a�dÌ¨Ì¯��ËZa�ÉY��y¿ZÄ�ZÅ���

Ê»�|�Z]��q�ÉY�]�ZÆ�nÀ��É|À^¿Z»�|ÅZ�»�ÉZÆÅZÃ��ÉY¿Zy�ÄÌ¨�e�[N�a�ÁÄ�ZÅ�µÁ|m�ª^��]�������Á�Ã|Ë{�³�¾ÌÌ e���Á�
Ä¿Â¼¿��Y{�]�¦Ë{��ª^��]�ZÆË������[���Á��������[��c�Â���Ê»��{�Ì³���
��
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�µÁ|m������¿Â¼¿�d�Y{�]��eYÂe�Á�Ä»Z¿�]�Ä�ZÅ�Á�Ä¿Zy�ÄÌ¨�e�[N�a��Y�[M�ÉZÆÅZq|ÅZ�»�ÉÃ��ÉY�­Zy�Á
���Ê³{Â·M��iY��ËZa��Â�À»�Ä]�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M��{�É��ÁZ�¯��¯�¼f»�ÉZÆu��¶°������� 

��Z¬¿Ä¿Â¼¿��Y{�]É����{��eYÂe
µÁY�µZ���

��{��eYÂe
¹Á{�µZ���

�µZ���{��eYÂe
| ]�Ä]�Á�¹Â���

¥|Å��

ÄÀÌ»���
(Background) 

Ê¸�§��Ä¿ZÌ·Z���ZË�Ä¿ZÌ·Z���
�Z^°Ë�µZ�Á{�Å��

��ZÀ��dÌ¼¯��ËZa��Â�À»�Ä]��d·Zu��{
Ê Ì^���

d�{ÓZ]�Ä�¬¿��
(Up gradient)� �

Ê¸�§��Ä¿ZÌ·Z���ZË�Ä¿ZÌ·Z���
�Z^°Ë�µZ�Á{�Å��

Á�µZ¼fuY�Ê���]�Á��ËZa��Â�À»�Ä]��dÆm
Ê³{Â·M�}Â¨¿��

Ã{Â·M�Ä�¬¿��
(In-plume)� �

Ê¸�§���ÃZ¼��
�Z^°Ë��

�Z^°Ë�ÃZ¼������§���{�lËZf¿��Y�Ã{Z¨f�Y�Á��ËZa��Â�À»�Ä]
Ê³{Â·M��

Ê����Ä�¬¿��
(Cross gradient)� �

Ê¸�§���ÃZ¼��
�Z^°Ë��

�Z^°Ë�ÃZ¼����Á��ËZa��Â�À»�Ä]�ÃÂv¿��{�lËZf¿��Y�Ã{Z¨f�Y�
Ê³{Â·M���f�³��

Ê³{Â·M�ÄÆ^m��
(Plume edge)� �

Ê¸�§���ÃZ¼��
�Z^°Ë���Z^°Ë�ÃZ¼�����ÃÂv¿��{�lËZf¿��Y�Ã{Z¨f�Y�Á��ËZa��Â�À»�Ä]

Ê³{Â·M�d¯�u��
�Zf�Ìa�Ä�¬¿��
(Sentinel)� �

Ê¸�§��Ê¸�§��Ê¸�§����{�lËZf¿��Y�Ã{Z¨f�Y�Á��ËZa��Â�À»�Ä]
·M��§��Ä»Z¿�]�dËZ¨¯�ZË�Ä»Y{Y�c�Á��ZÆÌ³{Â��

ªÌ^�e�Ä�¬¿��
(Compliance)� �

Ê¸�§���ÃZ¼��
�Z^°Ë��

�Z^°Ë�ÃZ¼������{�lËZf¿��Y�Ã{Z¨f�Y�Á��ËZa��Â�À»�Ä]
ª�ZÀ»��ËZ��d�Z¨u�c�Á����

¿Zy�ÄÌ¨�e�[N�a�ÄÌ¸ze�¶v»Ä�ZÅ�Ä]�
[}Zm�ÉZÆÅZq�ZË�É�Zm�ÉZÆ]M��Ê¸�§��Ê¸�§��Ê¸�§���µ�fÀ¯��{�lËZf¿��Y�Ã{Z¨f�Y�Á��ËZa��Â�À»�Ä]

dÌ¨Ì¯�Á�dÌ¼¯��
§�³��]��Y�Äf�(Heath, Zillmer and Chaudhry, 2000��

��
��
a�Ê¸�§��ËZ�Ä¿Â¼¿�d]Â¿�ZÆq�µZ���{�É�Y{�]�Ä¿Â¼¿�®Ë�¶�§�Å�� ���j¯Y�ÉY�]u��ZÆÉ��ÁZ�¯�É¶]Z«� Á�µÂ¼ »�Ä»Z¿�]��

Ê»��Z¼�]�Ê·Â^«�|ËM� �Ä¿Â¼¿� {Y| e� {ZË{�Y� Z]� �e�c|»�ÃZeÂ¯�ÉZÆ�ËZa�Ä°¿M� Ã�ËÁ�Ä]�ÄÀË�Å� ZÅ�Y{�|ÅYÂy��ËY�§Y��Ì¿� Y�� ZÅ{� ���Y�Ê°Ë
Ä¿Z³�ZÆq�µÂ�§��iY�Ê���]�c�Á���Ê¸�§��eYÂe�[Zzf¿Y�¶ËÓ{Ê°Ë�Â·Á�|ÌÅ�Á�Ê¼Ì¸«Y���¿��Y�µZ����]��Á�½YÂz]M�dÌ¼¯�½Y�Ì»

Ã|ÀËÓM�d�¸£�cY�ÌÌ¤e�Ê»� ZÅ�|�Z]� �� �³Y�ÊfucY�iY�§�Ä¿Z³�ZÆq�µÂ|ËZÌ¿� �Z¼�]�Ä ·Z�»� {�Â»�½Z°»�ÉY�]�Ê¼Æ»�¶»Z���Ä»Y{Y� ,
Ä»Z¿�]¶«Y|u��É�Z¯��ËZa�����¿�Ä]�É�ÁÊ»��|����0ZÀ¼��,­Â°�»�{�YÂ»�Ã|ÅZ�»�c�Â���{��Ê¸�§��eYÂeÄ¿Â´ÀËY�{�Â»��{Æ¿Z°»�Z�
|ËZ]|]ZË�Ä»Y{Y�� ��{�{�c�Â��¾ËY��Ì£�Ê¿ÓÂ��¶�YÂ§�Z]��ËZa�Ä»Z¿�]�½M�µZ^¿|]�Á�Ê¸�§��ËZa�Ä»Z¿�]�®Ë� Y|f]Y��Z¬¿��ËZ����e�
�¶«Y|u��ËZa��¥Y|ÅY� Ä]�Ê��f�{�½Z°»Y�s��Ê»� ��Ì»� Y���ËZ¼¿|� �� �Y�ZÆq�d]Â¿� �Ä¿Â¼¿��Y{�]ÉZÀ^»��y�¾ÌÌ e�ÉY�]� ÄÌ·ÁY�É��
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Ê³{Â·M�sÂ���Ê»�Ã{Z¨f�Y��{{�³��Á�Ê���]�Ê¸�§��ËZa�Ä»Y{Y�Ä]��ZÌ¿�½Y�Ì»�|ËZ]�Ã�Á{�¾ËY��Y�| ]�Ã{Y{�¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne�¾¼���ÉZÅ
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1�- Base Line 
2�- Time Serie 
3�- Concentration vs. Time 
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1�- Hydrological Pattern 
2�- Land Use 



 

��ÕÕ

0ZÀ¼��ÉZÆÅZ´f�ËY� Á��Z¬¿�dÌ «Â»�¾ÌÌ e�¶¼ ·Y�Âf�{�Ä¿Â¼¿��Y{�]� �Y�®Ë�Å�ÉY�]�É�[N�a� ÄÌ¸ze�ÉZÆ¸v»
¿Zy�ÄÌ¨�eÄ�ZÅ[M�,ÊÀÌ»��Ë��­Zy�Á�ÄÌ�Âe��Ë��s��]�É��ÁZ�¯��¯�¼f»��Ì£�Á��¯�¼f»�ÉZÆu����{�Ê»��{{�³���

�����¦·Y�������ÉY�]¿Zy� ÄÌ¨�e�[N�aÄ�ZÅ�¿Zy� ÄÌ¨�e� ÄÌ¸¯�[N�a�ÊmÁ�y�¶v»� �Y� �Ä�ZÅ�ZË�É�Zm�ÉZÆ]M� Ä]� ÄÌ¸ze� �Y�¶^«�
¿Â¼¿��[}Zm�ÉZÆÅZqÄ�ZÅµÁ|m�ª^����ZÀ��ÄË�ne�dÆm�¹�Ó�É�����{{�³�~yY�����

�����¦·Y������ÊÀÌ»��Ë�� ÉZÆ]M� ÉY�]��Ã|ÅZ�»� ÉZÆÅZq�ÉY���� �Y� Ã{Z¨f�Y� ½Z°»Y� Ê���]� ¾¼�¼�qÄ�ZÅ� ,cYÂÀ«� ,�ÉZÆÅZq
Ã�Æ]�É�Y{�]{ÂmÂ»�Ê§Z�f¯Y�ÉZÆÅZq� ,,{ÂmÂ»�Ã|ÅZ�»�ÉZÆÅZq���ÉY{ÂmÂ»Á��ZÆÅZqÄ¿Â¼¿�É�{ÂmÂ»�É�Y{�],�

ÉZÆÅZq�¶v»|Ë|m��É{ZÆÀ�Ìa�µÁ|m�ª^�� ��ZÀ��ÄË�ne�dÆm�����YÂ»�Ä]�ÄmÂe�¾¼���[Zzf¿Y� �Ë�� {�
|¿{�³���

 |ÅZ�»�ÉZÆÅZq�ZË�ÃZq�[Zzf¿YÃ��ÉY{ZË��[M�¥��»�Z]�Êf À��Á�É�Æ��ª�ZÀ»��{���
 |ÅZ�»�ÉZÆÅZq�ZË�ÃZq�[Zzf¿YÃ��ÉY�É�ZÌ]M�ÊÀÌ»��Ë��[M�Z]���Zu�µZu��{�Ä¯�Ê¬�ZÀ»��{Ê»�|¿Â����
 |ÅZ�»�ÉZÆÅZq�ZË�ÃZq�[Zzf¿YÃ��ÉYM�ÊÀÌ»��Ë��[M�Z]�d�Y�¾°¼»�Ã|ÀËM��{�Ä¯�Ê¬�ZÀ»��{|¿Â��É�ZÌ]���
 |ÅZ�»�ÉZÆÅZq�ZË�ÃZq�[Zzf¿YÃ��ÉY�t���Z]�ª�ZÀ»��{��f�Ì]�º¯Y�e�Z]��f»�Á{��Y��f¼¯�ÊÀÌ»��Ë��[M��
 Ä]�¶Ì·{ª�ZÀ»�¾ËY��{�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�Ê³{Â·M��f�Ì]�dÌ�Z�u����
 |ÅZ�»�ÉZÆÅZq�ZË�ÃZq�[Zzf¿YÃ��ÉY�¶°��ª^��ZÅ�Ì�»��ËZ��Á�ÊÀÌ»��Ë��[M�½ZË�m�dÆm��Ì�»��{�������
�]� ÃÁÔ��ËZa�c�Á���{�d�Y�¾°¼»� Ã{Â·M� Ã{Á|v»��¶°���{�É{ZÆÀ�Ìa�ÉÂ´·Y�Ä°Ë�Â�]�����½Z�¿�Ê»��|Å{�d�Y{�]�

¿Â¼¿Ä�ZÅ��{�ÊË¿{{�³�É�Á����Ì¿��ËZa�{�Â»�Ä�¬¿�¦¸fz»�ÊuYÂ��Äf^·Y�eYÂe�Z]�Ã{Â·M�¶v»�d�{�ÓZ]�Á��Á{��Z¬¿��{��ËZa��º¯�
�Ä¿Â¼¿�Ä¸�Z§�]Ê¿ÓÂ��ZÆË�Y{���e�»�Ã{Á|v»��{�Ä°Ì·Zu�{�É�¯�,��eYÂe�Ä¿Â¼¿��Y{�]{ZË��ZÆË�e[Zzf¿Y�Ê»��{{�³���Ä¸�Z§Ä¿Â¼¿��Y{�]�ZÆË

�e�ÃZeÂ¯����
0ZÀ¼�|ÅZ�»�ÉZÆÅZq�cZ�z�»�Ã��ÉY{ZÆÀ�Ìa��Ë��s��]Ê»��{{�³�������

 |ÅZ�»�ÉZÆÅZq���«Ã��ÉY�|ËZ]�¶«Y|u��|�Z]��f¼Ìf¿Z�������
 |ÅZ�»�ÉZÆÅZq�ª¼�Ã��ÉY�Ze�¶«Y|u�|ËZ]�dÌ¨Ì¯�Ê���]�ÉY�]���Ë���f»�Á�ÊÀÌ»��Ë��[M�t����Ze�dÌ¼¯�Ê���]�ÉY�]

|]ZË�Ä»Y{Y�¦¯�²À������
 |ÅZ�»�ÉZÆÅZq�¶yY{Ã��ÉY·Â·� Z]Ä�ZÅ� ��«� Ä]�É���Àm� �Y� �f¼Ìf¿Z��PVC �� �Y�]�Â��ÉZÆ]M�Ê³|¿�Ây� Z]� Ä¸]Z¬»�É��

Ä·Â·�·Â·�Á�Ã|��É�Y~³Ä�ZÅ[M�t����Ë���{��|ËZ]�Y|yY�Â���|À�Z]� ����«�¶«Y|u���ÉY�]��f¼Ìf¿Z��Ã�Y|¿Y�É�Ì³�[M�t���
ª¼����Âe�[ZË��°¨¯�ZË�`¼a���Âe�[M�d�Y{�]�Á����ÉY�]ÉZÆ�ËZ»�M¹�Ó�Ê¨Ì¯�Ê»��|�Z]����

 |ÅZ�»�ÉZÆÅZq�Ä·Â·Ã��ÉY�¶«Y|u�½Z°»Y�c�Â���{�½{Â]�dËÁ��¶]Z«�Á�ÊÀ¼ËY��Â�À¼]����eÓZ]�¾Ì»��t����Y��f¼Ìf¿Z��
|�Z]�����

 Ã|ÅZ�»�ÉZÆÅZq�¶v»��Ä]�Á�dËÁ��¶]Z«�¶v»��{�|ËZ]�ÉYÌ�M��Y��Á{��Y�Ê�Z¿�Ê·Z¼fuY�ÉZÆ^�d¯�u¾Ì�Z»�cÓM�Ã�Ì£�Á�
{{�³�[Zzf¿Y����

                                                   
1�- Bipper 
2�- Bailer 
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1�- Gas Chromatograph 
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¿Â¼¿�,¶v»��{��ËZ»�M�¹Zn¿Y�¹|��c�Â�Ä�ZÅÄ�Ì��¥Á����{���ÉYÉ�fÌ·�®Ë�Ì¼e���¼m�É�ÁMÁ�xË�Ze�Á�Ã�Z¼��d^i�¾¼��
�d��§�¾Ì·ÁY��{�Ze�É�Y|Æ´¿��ZÌ��ÉZÆ¿Y|zË��{Z Ë����Ä]�Ë�¶¬fÀ»�µZrz³{{����

 �ÉY�]ÉZÆ�ËZ»�M�Ê]�°Ì»��¹�¨Ì¸¯���ª^�µÁ|m�����¿Â¼¿�Ã|��Ã�Ì·�f�Y�É�fÌ·�ºÌ¿�¥Á����{�Ä�ZÅÁ�ÄÌÆe�[M�É�¾¼��
xË�Ze� Á� Ã�Z¼��d^i{{�³�¶¬fÀ»� µZrzË� Ä]� Z Ë�����0Y{|n»|Ì¯Ze�Ê»��¿Â¼¿� ÄÌ¸¯� {{�³Ä�ZÅ�ÃZ´�ËZ»�M� Ä]�d«Á����Y� �{�

�{�\�ZÀ»�ÊËZÌ¼Ì��{YÂ»�Z]�dÌ^je��Y�| ]�Á�¶¬fÀ»��Á�»�Ä]�Ze�É�Y|Æ´¿�µZrzË�ve|¿�Ì³��Y�«��ËZ»�M�d���
��
������[��� ��ÊÀÌ»��Ë��[M��

�ÉY�]Ä¿Â¼¿�É�Ì³�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M��Y�|ÅZ�»�ÉZÆÅZq��Y�Ä¯Ã��ÉY�ZËÃ�Æ]�É�Y{�]c�Â��Ê»���,{�Ì³��Z]��Å��{Ä¿Â¼¿��Y{�]�d�»�Ó�É
��Å��YÃ|ÅZ�»�ÃZq��ÉY��ZËÃ�Æ]�É�Y{�]�����Ä¿Â¼¿��Â¿�[M��Ë��s���Ä]{{�³�ÄÌÆe����
 � ¹Zn¿Y�ÉY�]ÉZÆ�ËZ»�M�� �{�k�|À»� ��ZÀ��ª^�� ZÆ¿ÂÌeZ¯� Á� ZÆ¿ÂÌ¿M� ,Ê»Â¼��¶»YÂ�µÁ|m������ ,� {Á|u���{�[M� �fÌ·�

À¸ÌeY� Ê¸a� Ê°Ìf�Ôa�¥Á���Ì¼e� Ê�0ZvÌm�eÁ� ÄÌÆe� ½Â¸¨e���Âa� Z]���ZÌ�� ÉZÆ¿Y|zË� �{� xË�Ze� Á� Ã�Z¼�� d^i� ¾¼��
�d��§�¾Ì·ÁY��{�Ze�É�Y|Æ´¿{{�³�¶¬fÀ»�ÃZ´�ËZ»�M��{�µZrzË�Ä]����

 �¹Zn¿Y�ÉY�]Æ�ËZ»�MÉZ�µÁ|m��{�k�|À»�Ê·M�{YÂ»������Ì�¿���ÊeZ^¿�¹Â¼���É�Z³�¥Y�³ÂeZ»Á�¯�ÃZ´f�{��Y�Ã{Z¨f�Y�Á��{
Ä�Ì��É�fÌ·�®Ë�¥����ÉY�Ê°Ìf�Ôa�ZË0ZvÌm�e�Y{�½Â¸¨e��Ì¼e��Ä¿Â¼¿��Y{�]É��½{Á�§Y�Z]�Á�Äf§�Ë~a�c�Â�����fÌ·�Ê¸Ì»�

ÉY{� µÂ¸v»�¾XÌf»Á�¸¯�¿Â¼¿� �´Ë{� \�ZÀ»� µÂ¸v»� ZËÄ�ZÅdÌ^je� ¶v»� �{�Á� Ã|Ë{�³���{� xË�Ze� Á� Ã�Z¼�� d^i� ¾¼��
�Ze�É�Y|Æ´¿��ZÌ��ÉZÆ¿Y|zË�{Â��É�Y|Æ´¿�µZrzË��{�Á�¶¬fÀ»�ÃZ´�ËZ»�M�Ä]�Ä¸�Z§Ô]��

 �ÉY�]ÉZÆ�ËZ»�M�Ê]�°Ì»��¹�¨Ì¸¯� ��ª^�µÁ|m�����,Ã|�� Ã�Ì·�f�Y�É�fÌ·�ºÌ¿�¥Á����{�Äf�]�[�{�¿Â¼¿�Ä�ZÅ�[M�É
Á�ÄÌÆexË�Ze�Á�Ã�Z¼��d^i�¾¼��»�µZrzË�Ä]�Z Ë���{{�³�¶¬fÀ���

0Y{|n»|Ì¯Ze�Ê»��¿Â¼¿�ÄÌ¸¯�{{�³Ä�ZÅ�µZrzË��{�\�ZÀ»�ÊËZÌ¼Ì��{YÂ»�Z]�dÌ^je��Y�| ]�Á�¶¬fÀ»�ÃZ´�ËZ»�M�Ä]�d«Á����Y��{�
Ä]�Ze�É�Y|Æ´¿�|¿�Ì³��Y�«��ËZ»�M�dve��Á�»���

��
������[����� �­Zy��
Ä¿Â¼¿�É�Ì³­Zy���Y�ÃZ´f�ËY��Å,�|ËZ]��Z ���{���|ÅZ�»�ÃZq�¥Y��Y�É�f»�Ã��ÉY��«YÁ|�Z]���Y|f]Y�¾¼���cY�}� Á� cZ �«� ¥~u

� {Á|u�­Zy�t��� �Y�d��{�� {Á|u�ª¼�� Ze�­Zy�t��� �Y� Ä¿Â¼¿� ¹�³Â¸Ì¯����É�f¼Ìf¿Z��Ä]�c�Â��d�Y{�]�Ê¨¼����{� Á

                                                   
1�- Dichloromethane 
2�- BOD 
3�- COD 



 

��ÖÎ

�Ì¯Ä�ZÅ�Y{�[�{�Ê°Ìf�Ôa�É���ª^��Ze�{Â��ÄfzË��xË�Ze�Á�Ã�Z¼��d^i�¾¼�µÁ|m������{�Ì³��Y�«��ËZ»�M�{�Â»�½M���ZÀ����
�ZÌ¿� c�Â�� �{,Å�� �����f¼Ìf¿Z���Á�� ¾Ì¼Å� Ä]�Ä¿Â¼¿��Y{�]É� ©Z¼�Y� �{�|]ZË� Ä»Y{Y�� ��Ä¸�Z§� Ä]� Ê¬¼�� Ä¿Â¼¿� �ZÆq�d�Y{�]� �

��Á��f¼Ìf¿Z���|ÀËÓM���f�³�Ä ·Z�»�½Z°»Y� ,­Zy�ª¼��É�f»�®Ë�ZeÃ�ZÅºÅY�§� Y��­Zy�¶Ì§Á�a��{�Ê»��{�ÁM� ��d]Â¿�d�Y{�]
Ä°¸]�|�Z]�ª^�À»�¶^«�Ä�¬¿��]�d�ËZ^¿�­Zy�Ä¿Â¼¿�É| ]�|ËZ]��Z ��ÄÀ»Y{��{�Á�½M��Y�Ê¼¯�Ä¸�Z§�Ä]����ÃZq�¥Y��Y�É�f»�

|ÅZ�»Ã��ÉY{{�³��«YÁ� �¿Â¼¿� Är¿ZÀqÄ�ZÅ�½Z¼Å� �{�­Zy�Éd�Z�Ê¼¿� �Y�«��ËZ»�M� {�Â»��d�Y{�]� �Y� | ]� Ä¸�Z§Ô]� |ËZ]� |¿�Ì³�
Ã�Z¼���Á�Ã|Ë{�³�É�Y~³��ËZ»�M��Y�¶^«�d�Z��|Àq�ZeÄ]�c�Â�É�Y|Æ´¿���Ë�§��{�|¼nÀ»��|¿{�³����
��
������k�� ��Á�Á�É�Z��Y|m��Ã�Y|¿Y�ZÆË�Ì³��

­Zy�Á�[M��Y�º�Y�ZÆ�ËZ»�M�ÄÌ¸¯�|ËZ]��ÉZÆ¸¼ ·Y�Âf�{�ª]Z�»USEPA, ASTM{�Ì³�¹Zn¿Y��^f »�{�Y|¿Zf�Y�ÉZÆ�Á���ËZ��ZË�Á����
�ÔyÄ��ÉY{{�³��° À»��ËZa���Y�³��{��Z�fyY�Ä]�|ËZ]�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ÉZÆ�Á��ZË��Á���Y���­Zy�Á�[M�Ê¨Ì¯�ÃZ´�ËZ»�M�®Ë��{

¯{Á{�Ã|À°»�ºf�Ì��Ä]��Æn»�Ä�YÂÅ�Ã|À°»�,��Ê»��Z�f¿Y� ,d�Y�|»Zm�Á��ËZ»�Ê¼��{YÂ»�Ã|ÀÀ¯��¼m�ºf�Ì��Á��ÉZÆ·|»� �Y�{Á�
�¹Zn¿Y�ÉY�]��Ë��ÉZÆÅZ´f�{�|Ë|mÉZÆ�ËZ»�M{{�³�Ã|¨f�Y����

 �Ê»Â¼��¶»YÂ����,�f»�Â»�e pH [ZË�ª¼��,½ÁM�,�f¼ËÂÌf¯Y|À¯�,�f»����
 �Ê·M�{YÂ»��É�Z³�¥Y�³�ÂeZ»Á�¯���Z]�ZÆ¿Âf��nÀ��cYÁ{Y�Á���¦¸fz»�Ê·M�{YÂ»���Ã|ÀÀ¯��Ì¸¤e�t��»�½�¼Å�,���
 �Ê]�°Ì»�¶»YÂ���ªÌ«{�[Â°�Á�°Ì»�,d�¯�ÉZÆ�Ìv»�Á�¶ËZ�Á���
 �Ê°Ë�Â·�ÂÌ]�¶»YÂ���Ê°Ë�Â·ÂÌ]�ÊÅYÂy�½�Ì�¯Y��

 ÊËZÌ¼Ì��ÊÅYÂy�½�Ì�¯Y�,lÀ���
 lÀ����

 �¾Ì´À��cY�¸§��Ê¼eY�[~m�ÃZ´f�{��
.��

 � ZÆ¿ÂÌ¿M�Ê ËZ»� ¥Y�³� ÂeZ»Á�¯��f�� Z]�ZÆ¿Â��¦¸fz»� �nÀ�� cYÁ{Y� Á�����ÃZ´f�{� ,¦¸fz»� Ê·M� Á� Ê¿| »� {YÂ»� ÉY�]
¦Ì��É�Â¿�lÀ���½{�¯�Ã�fÌe�¶¼��ÉY�]�¹�Ó�cY�ÌÆne�,�� 

 �ZÆ¿ÂÌeZ¯��ÉY�Ä¸ ��lÀ��¦Ì��ÃZ´f�{��½{�¯�Ã�fÌe�¶¼��ÉY�]�¹�Ó�cY�ÌÆne�,� 

��
�������{�� ���ËZ»�M�ÉZÅ�f»Y�Za�Á���ZÀ���

Á���ZÀ��{�Â»�ÉZÅ�f»Y�Za��{��ZÌ¿��\·Z§¦¸fz»�ÃÁ�³�d¨Å��®Ì°¨e�Ä]¿Zy�ÄÌ¨�e�[N�a�Ä�ZÅÉZÆ]M��,�s��]�­Zy�Á�ÊÀÌ»��Ë���
|m�{�k�|À»Y�Ã�Z¼���µÁ�����Á������¾ÌÌ e�Ê»��{{�³���,ÊÀÌ»���Ë��ÉZÆ]M�Ê¨Ì¯�ÊnÀ���Zf§��¶¼ ·Y�Âf�{��������

                                                   
1�- Zipp Lock 
2�- Fume Hood 
3�- Air Suction 
4�- Bipper 
5�- Gas Chromatograph 
6�- Column 
7�- Detector 
8�- Rotary Evaporator 
9�- Shaker 
10�- BOD 
11�- COD 
12�- Atomic Absorption 
13�- High Performance Liquid Chromatograph 
14�- Column 
15�- Detector 
16�- Spectro Photometer 
17�- Flame Photometer 



 

��ÖÏ

������Ã�� ��lËZf¿�É�Z��Ã{Z»MZÆ�ËZ»�M��
Ë�Ì³�Ã�Y|¿Y�Á�ZÅ�Ì·Z¿M�lËZf¿ZÆ�|ËZ]�Ä]�c�Â�µÁY|m�Ê¿Z»��ÉZÅ�Y{Â¼¿�Á�Ã{Z���Ê¿Z°»�Á���Á�³�®Ì°¨e�Ä]ZÆÅ�[M�¶»YÂ��¦¸fz»�É

Ì�Âe�ª]Z�»�­Zy�ÁÄ�ZÅ|m�ÉY�µÁ������,�����Á��������Ä»Z¿�]��{�É�eÂÌb»Z¯�d°�Ë{�ÃY�¼Å�Ä]�Á�ºÌ�ÀeExcel�Z��Ê��Z§�Á���
Office XP 2002{{�³�ÄWY�Y�����

��
��

µÁ|m�����������[M��Ê¿Z»��ÉZÅ�Y{Â¼¿�ÄÌÆe�ÃÂv¿��Y��]��lËZf¿��Z���
�Y�¶�Zu�ÊËZÌ¼Ì��ÄË�ne��Ä¿Â¼¿��Y{�]ZÆË��

�Ê¿Z»��ÉZÅ�Y{Â¼¿�ÄÌÆe�)�f»Y�Za��½Z»����)��Z¬¿��Y�®Ë��Å�ÉY�]Ä¿Â¼¿��Y{�]É�ZË�ZÆ]N�a��ÉZÆ]M�ÊÀÌ»��Ë������
���Âv»Ê¬§Y���������µÂ�§���

�Âv»É{Â¼��������Y�®Ë��Å��{�{ÂmÂ»���ZÀ��®Ì°¨e�Ä]�ZÅ�f»Y�Za��Ë{Z¬»�ÃÁ�³����ZÀ���Ë�������
³��ÃÁ� �ÃÁ�³����ÃÁ�³����ÃÁ�³����ÃÁ�³���
¶»YÂ�Ê»Â¼����ZÆ¿ÂÌeZ¯��ZÆ¿ÂÌ¿M��Ê·M�{YÂ»��Ê]Á�°Ì»�¶»YÂ���

[M�t����Y�e��
ÊÅ|]M�ZË��

[M�t����Y�e��
ÊÅ|]M�ZË��

[M�t����Y�e��
ÊÅ|]M�ZË��

[M�t����Y�e��
ÊÅ|]M�ZË��

[M�t����Y�e��
ÊÅ|]M�ZË��

Z»{��ºË�ÌÀ»��cZ¨·Â����¹Â¼��¾Ë�fnËY�
®Ì°¨e�Ä]�ÊeZ^¿��

ÉZÆ»�¨Ì¸¯Ê�Â§|»���

EC ¾ÅM��cY�fÌ¿��
�Á�¾£Á��ÉZËZ¬]

{�ÁM�§Ã�ZÅ�Êf¨¿�É
(PAH)� �

ZÆ»�¨Ì¸¯�¶¯��

pH ºÌ�¸¯��cZ¨�§��Ã|ÀÀ¯�­Za�{YÂ»�����
TDS��ºË|���cZÀ]�¯���Ã�¸¯�ÉZÆ¸À§(PCB) ���
�������¸¯��������
�d�Y�¾°¼»Ã�Y|¿Y�É�Ì³³�¾ËY�Ä]�c�Á���\�u��]�ZÆ]N�a�dÌ¨Ì¯�Ä ·Z�»�ÉY�]��Ì¿�¾Ì´À��cY�¸§�ÉZÅ�Y{Â¼¿�ÄÌÆe� Á��ÃÁ�

{{�³�Ä§Z�Y���

                                                   
1�- Time Series 
2�- Spatial 
3 -�Time Series 



 

��ÖÐ

�µZj»����
��Y{Â¼¿�ÄÌÆe�ÃÂv¿�ÃÁ�³�ÉY�]���ÃZ´f�ËY��Å�ÉY�]���ZÀ��Ä¿Â¼¿��Y{�]É���

��
 
 

������������������������������������� �� �� �� �� �������������������������������������
��
��
��
��
��
��
��
��

��
��

µÁ|m��������­Zy���Ê¿Z»��ÉZÅ�Y{Â¼¿�ÄÌÆe�ÃÂv¿����lËZf¿��Z�Y��]��
u�ÊËZÌ¼Ì��ÄË�ne�Y�¶�Z�Ä¿Â¼¿��Y{�]ZÆË��

�Ê¿Z»��ÉZÅ�Y{Â¼¿�ÄÌÆe�)�f»Y�Za��½Z»����)��Z¬¿��Y�®Ë��Å�ÉY�]­Zy�t����{�����
���Âv»Ê¬§Y���������µÂ�§���
���Âv»É{Â¼��������Y�®Ë��Å��{�{ÂmÂ»���ZÀ��®Ì°¨e�Ä]�ZÅ�f»Y�Za��Ë{Z¬»�ÃÁ�³����ZÀ����Ë������

³��ÃÁ� �ÃÁ�³����ÃÁ�³����ÃÁ�³����ÃÁ�³���
¶»YÂ�Ê»Â¼����ZÆ¿ÂÌeZ¯��ZÆ¿ÂÌ¿M��¾Ì´À��cY�¸§��Ê·M�{YÂ»��

EC ºË�ÌÀ»��cZ¨·Â���[�����Ä]�ÊeZ^¿�¹Â¼��¾Ë�fnËY�
®Ì°¨e��

pH ¾ÅM��cY�fÌ¿��ÃÂÌm��{�ÁM�§�Á�¾£Á��ÉZËZ¬]Ã�ZÅ�É
�Êf¨¿(PAH)� �

d]Â���|���{ ºÌ�¸¯��cZ¨�§��¹Á�¯���Ã�¸¯�ÉZÆ¸À§(PCB)��
� ºË|���cZÀ]�¯��ÉÁ���� 
� ����¸¯��ºÌ»{Z¯ ���
���������¶°Ì¿�����

� �� �� �� �� �� ����
��

                                                   
1 �� Time Series 



 

��ÖÑ

�µZj»����
��ÃÁ�³�ÉY�]��Y{Â¼¿�ÄÌÆe�ÃÂv¿��ÃZ´f�ËY��Å�ÉY�]���ZÀ��Ä¿Â¼¿��Y{�]É���

��
��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

µÁ|m��������­Zy����ÉZÅ�Y{Â¼¿�ÄÌÆe�ÃÂv¿°»�lËZf¿��Z�Y��]�Ê¿Z��
��Y�¶�Zu�ÊËZÌ¼Ì��ÄË�neÄ¿Â¼¿��Y{�]ZÆË��

�Ê¿Z»��ÉZÅ�Y{Â¼¿�ÄÌÆe�)�f»Y�Za��­Zy�ª¼���)�Y�®Ë��Å�ÉY�]�µÂ�§��Ä¿Â¼¿�Y{�]��Y�®Ë��Å�Á�É��Z¬¿�­Zy�����
�Âv»����Ê¬§Y����ZÅ�f»Y�Za�d�¸£���Y�®Ë��Å��{�{ÂmÂ»���ZÀ��®Ì°¨e�Ä]��ÃÁ�³����ZÀ����Ë������
�Âv»É{Â¼�����­Zy�ª¼����

³��ÃÁ� �ÃÁ�³����ÃÁ�³����ÃÁ�³����ÃÁ�³���
¶»YÂ�Ê»Â¼����ZÆ¿ÂÌeZ¯��ZÆ¿ÂÌ¿M��¾Ì´À��cY�¸§��Ê·M�{YÂ»��

EC ºË�ÌÀ»��cZ¨·Â���[����¹Â¼��¾Ë�fnËY��Ä]�ÊeZ^¿�
®Ì°¨e��

pH ¾ÅM��cY�fÌ¿��ÃÂÌm��{�ÁM�§�Á�¾£Á��ÉZËZ¬]Ã�ZÅ�É
�Êf¨¿(PAH)� �

d]Â���|���{ ºÌ�¸¯��cZ¨�§��¹Á�¯���Ã�¸¯�ÉZÆ¸À§(PCB)��
� ºË|���cZÀ]�¯��ÉÁ���� 

� ����¸¯��ºÌ»{Z¯ ���
���������¶°Ì¿�����

� ��������������������������



 

��ÖÒ

�µZj»����
��ÃÁ�³�ÉY�]��Y{Â¼¿�ÄÌÆe�ÃÂv¿���Y{Â¼¿���ZÀ��ÉY�]���Å�µZ��¶�§���

��
���������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������� �������������� �����
��
��
��
��
��
��
��
��
��
�������Á� ��lËZf¿��Ì�¨e�Á��Ì^ e��

À�Ìa��Á��ª]Z�»�lËZf¿��Ì�¨e�Á��Ì^ e�É{ZÆ�Ë��ÃY�¼Å�Ä]�Á�Äf§�³�c�Â��ÉZÆ��Y�³�ËZa�ÄWY�Y�Ê»��{{�³����
��
������Á����� �¿Zy�ÄÌ¨�e�[N�aÄ�ZÅ��
 Ê¿Z»��ÉZÅ�Y{Â¼¿����ÉZÆ§Y�³Y�Za�Á�cÔ¼m�k�{�Z]�ZÅ�Y{Â¼¿��Y�É�Ì³�ÄnÌf¿\�ZÀf»��{�ÃZeÂ¯��ÄÌ�Âe��Ë��[Âq�Zq�Z]���Y�³�

Ê»�{{�³���
 �ÌÌ¤e�ÃÂv¿�Ê���]���ÅZ¯�ZË��ËY�§Y���®Ë��Å�d�¸£�cY�ÌÌ¤e�Z]���ZÀ���Y]M|Å�Y�®Ë��Å�ÉY�]�Ê��ÉZÆÅÁ�³f¨Å�k�|À»�Ä¿Z´

��{�µÁ|m��������iY�Ê���]]MÊ]|���
 �ÌÌ¤e�ÃÂv¿�Ê���]���ÅZ¯�ZË��ËY�§Y��Ë��Å�ÉY�]�µZ��µÂ�§��{���ZÀ���Y�®Ë��Å�d�¸£ZÆÅÁ�³�Y�®�Éf¨Å��{�k�|À»�Ä¿Z´

�µÁ|m������½Z»��iY�Ê���]���
 �ÌÌ¤e�ÃÂv¿�Ê���]���ÅZ¯�ZË��ËY�§Y��ËZ��cY�ÌÌ¤e�Z]��Z^e�Y��{���ZÀ���Y�®Ë��Å�d�¸£����Y��Ì£�ZÅ�f»Y�Za]M|Å��Å�ÉY�]�Ê

�Y�®Ë��ÉZÆÅÁ�³f¨Å��{�k�|À»�Ä¿Z´�µÁ|m�������´Ë|°Ë��]�ZÅ�f»Y�Za��ËZ��iY�Ê���]���
��
������Á����� �ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M��
 Ê¿Z»��ÉZÅ�Y{Â¼¿���ÄnÌf¿�ÉZÆ§Y�³Y�Za�Á�cÔ¼m�k�{�Z]�ZÅ�Y{Â¼¿��Y�É�Ì³\�ZfÀ»���{�ÃZeÂ¯�ÄÌ�Âe��Ë��[Âq�Zq�Z]���Y�³�

Ê»�{{�³���
                                                   

1�- Time Series 

��



 

��ÖÓ

 �ÌÌ¤e�ÃÂv¿�Ê���]���ÅZ¯�ZË��ËY�§Y���cY�ÌÌ¤e�Z]���ZÀ���Y�®Ë��Å�d�¸£[M�t���Y�®Ë��Å�ÉY�]��ZÆÅÁ�³�Ä¿Z´nÀa�É
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 �ÌÌ¤e� ÃÂv¿�Ê���]���ÅZ¯� ZË��ËY�§Y� ��ËZ��cY�ÌÌ¤e� Z]� �Z^e�Y� �{� ��ZÀ�� �Y�®Ë� �Å�d�¸£��Y�®Ë� �Å�ÉY�]� ZÅ�f»Y�Za�

��{�k�|À»�Ä¿Z´nÀa�ÉZÆÅÁ�³�µÁ|m��������´Ë{�®Ë��]�ZÅ�f»Y�Za��ËZ��iY�Ê���]���
 Ê¿Z°»�ÉZÅ�Y{Â¼¿�����ÉZÆ§Y�³Y�Za�Á�cÔ¼m�k�{�Z]�ZÅ�Y{Â¼¿��Y�É�Ì³�ÄnÌf¿�\�ZÀf»Â¯ÄÌ�Âe��Ë��\·Z«��{���Y�³��{�ÃZe�

Ê»�{{�³���
 �ÌÌ¤e�ÃÂv¿�Ê���]���ÅZ¯�ZË��ËY�§Y���Y�®Ë��Å�ÉY�]�­Zy�ª¼���{���ZÀ���Y�®Ë��Å�d�¸£�ZÆÅÁ�³�k�|À»�Ä¿Z´nÀa�É
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 �ÌÌ¤e� ÃÂv¿� Ê���]���ÅZ¯� ZË��ËY�§Y� ��ËZ�� cY�ÌÌ¤e� Z]� �Z^e�Y� �{� ��ZÀ�� �Y�®Ë� �Å�d�¸£�Y�®Ë� �Å�ÉY�]� ZÅ�f»Y�Za�

��{�k�|À»�Ä¿Z´nÀa�ÉZÆÅÁ�³�µÁ|m��������´Ë{�®Ë��]�ZÅ�f»Y�Za��ËZ��iY�Ê���]���
 �ÌÌ¤e�Ä�ËZ¬»�Á�Ê���]���ÅZ¯�ZË��ËY�§Y����Y�®Ë��Å�ÉY�]�µZ��¦¸fz»�µÂ�§��{���ZÀ�� �Y�®Ë��Å�d�¸£��ÉZÆÅÁ�³

��{�k�|À»�Ä¿Z´nÀa�µÁ|m������½Z»��Á�½Z°»��iY�Ê���]���
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�|À¿Z»����

Î� Ê¿Z»��ÉZÆË����Y{Â¼¿���
Ï� ZÆ�ËY�³�¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne����
Ð� �ZÅ{�°¸¼���Z¬¿�Á�ÄÀË�Å��Y{Â¼¿��
Ñ� {Y{�µÁY|mÃ�ZÅ���
Ò� �¬¿Ä�ZÅÉ¿Z»Z��Ä�ZÅÉÊËZÌ§Y�¤m�cZ�Ô�Y���|�Z]�� 

                                                   
1�- Spatial 
2�- Time Seirs 
3�- Trends 
4�- GIS 
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1�- Screening Models 
2�- DRASTIC 
3�- SCI-GROW 
4�- Risk 
5�-  Detection Limits and Recovery Rates 
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�Ì·Z¿M�lËZf¿�Ê�ËZa��Z¬¿�ÄÌ¸¯�ÊËZÌ¼Ì���

ÊÀÌ»��Ë��[M�t���cZ�Ô�Y�� �ÉZÆ]M
ÊÀÌ»��Ë���

��{��ZÌ¿�{�Â»�cZ�Ô�Y
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�Ì·Z¿M�lËZf¿�¬¿�ÄÌ¸¯�ÊËZÌ¼Ì�Ê�ËZa��Z��

ÊÀÌ»��Ë��[M�t���cZ�Ô�Y�� ­Zy��
��{��ZÌ¿�{�Â»�cZ�Ô�Y

ÄÀÌ»���ÉZÆÌ³{Â·M
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ÎÍ��Ñ Ä»Z¿�]�ÊËY�mY�dË�Ë|»�Ä»Z¿�]�¾ËÁ|e�ËZa���

Ã�Æ]�Á�½ZË�n»��³Y�Êfu��,|À�Z]�¦«YÁ��ËZa�dÌ¼ÅY�Ä]�Ê�Â�y�Á�Êf·Á{��Y�º�Y�É��ÁZ�¯�ÉZÆu���½Y�Y{�]Ä]�¶Ì·{��Z��ÄÀË�Å�
{{�´¿��Y{�Ây�]�¹�Ó�dËÂ·ÁY��Y�ZÆ¿M�ÊËY�mY�ÉZÅ�Z¯��ËZ��½ZÌ»��{�½M�ÉY�mY�d�Y�¾°¼»��ËZa�Ä»Z¿�]�½{Â]���¹�Ó�¶Ì·{�¾Ì¼Æ]

Y��ËZa�µ�fÀ¯� Ä»Z¿�]� �{�d�Y�[M�d¯��� ,½Zf�Y�d�Ë���Ìv»�½Z»�Z��Ì�¿�Ê¸v»�¾Ì·ÂX�»� �Y�Ê^Ì¯�e�d�{� �{�¶¼�� �Z°f]
Ä¬�À»��ÉYÄ¬�À»�[M�{�Ì³�Y�«�½Zf�Y�É��ÁZ�¯�{ZÆm�½Z»�Z��Á�½Zf�Y�[Ô�Z§�Á�[M�d¯���,ÉY� ��½Z³|ÀËZ¼¿�d�»�Ó�¾ËY�]ZÀ]

§� �Â�u� Z]� �Z^°Ë� ÃZ»�����Å�É��ÁZ�¯�s��� �Ë|»�Ê¸^«� �Ô�Y� Z]�½Z³�Y� �ZÆq�¾ËYÌ���Z]� ¹Zn¿Y� Á�Ê°Ë�ÌZÆ�ºÌ�Àe��b�� Á�
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�Ã�Z¼��µÁY|m��{�k�|À»�ÉZÅ�f»Y�Za�Äf�{�����Á������|Àq�Ã�Y|¿Y�É�Ì³�Ê�Ìv»�d�Ë��Á�Êf�Y|Æ]�dÌ¼ÅY��WZu�Ê¼¯Á�Ê¨Ì¯�

��{�k�|À»�cZ�Ô�Y�Z]�½M�lËZf¿�Á�Ã|Ë{�³��Y�°e�Y�µÁ|m�����{Â��Ä�ËZ¬»�����Á�]�Ä¬]Z��,Ä¬�À»��ËY���Ä]�Ê´f�]�[Zzf¿Y�¾ËY
Ë�Z¼Ì]ZÆd�Y{� |ÅYÂy�½Z³� Ã|ÀÀ¯�¥��»� Ê·Z¼fuY�cZËZ°�� Á� �Y{�Ì³YÁ�É� �ËZa��¬¿�dÌ¼ÅY� Ä]� ��¿��«Â»� Ä]��Ìz�e� �{��

»Z¿�]�ÉY�mY��Y�½ZÀÌ¼�Y�ÉY�]�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�Ê¨Ì¯�Á�Ê¼¯�ÉZÆ¿Y�v]Ä�ZÅ·�fÀ¯�dÆm�¹�Ó�ÉZÆ»�Ì¿Z°»�|ËZ]��ËZa�ÉZÆ�É�YÁ{Y�É
�Z]�É��ÁZ�¯�ÉZÆu���ÄÌ¸¯ÉY�mY�|À]� �{�k�|À»�ÊÀ§�cZ�z�»�Á���¾ÌÌ e��Ë��s��]��Ì¿�½M�ÉY�mY�½Z°»Y�Á�{{�³��z�»�

{Â�����
 ÊÅ|¿Z»�Z��|ËZ]{{�³��z�»�ZÆ¿M��Z¯�¹�Ì¿Z°»�Á�Ã|ÀÀ¯�µ�fÀ¯�ÉZÅ|uYÁ�����
 {�Ì³��Y�«�ÄmÂe�{�Â»�½ZÀ¯�Z¯���Â»M�µ�fÀ¯�Ä»Z¿�]�ÉY�mY��Y�¶^«����
 0ZvÌm�e·�fÀ¯�ZÆ{{�³�Y�mY�Á�É�Ë��Ä»Z¿�]�Ê¸v»�¶¬f�»�sÔ�Ë}��mY�»���Âe����
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µÁ|m��������ËZÀ��Á�É��ÁZ�¯���Y�»�ÊmÁ�y�Á�É{Á�Á�[M�ºÆ»�ÉZÆ�yZ��{�Y|¿Zf�Y�Äf�]YÁ��� ��
Ê¸ËÂve�¹Zy�[M�µÂ^«�¶]Z«�{�Y|¿Zf�Y� � u���Ä]ZÆÉ��ÁZ�¯�É����Y�ÊmÁ�y�[N�a�ZË�[NÅ��µÂ^«�¶]Z«�{�Y|¿Zf�Yu��ZÆÉ��ÁZ�¯�É��

� � ºÆ»�ÉZÆ�yZ��ÃÁ�³� ��{�Y|¿Zf�Y(i)�
FAO1� �

�{�Y|¿Zf�Y(ii)��
EPAZ°Ë�»Y�� ��{�Y|¿Zf�Y(iii)� �

WHO� �
�{�Y|¿Zf�Y(iv)�� ½Y�ËY� �

�Ã{Z¨f�Y�c�Â��{��Â�À¼]�[M��Y���¾ÌWZa��{�[�d�{(v)� �
�[M��Y�Ã{Z¨f�Y�c�Â��{��{�É��ÁZ�¯��Â�À¼]d�{�¾ÌWZavi,vii) �� �

�c�Á|¯���NTU�� ��� �������������������
EC����ds/m�� ��� �����
������������

TDS�(mg/L)� ����Á������������������������
TSS�(mg/L)� ���������������������������

Ê»Â¼��¶»YÂ�� �

pH� �������������
������
���
����
�����

�Ä¬�À»�{��°¨¸��¾Ë�fnËY�(µg/L) ���Â¿�\�u��]�°¨¸�� ����Â¿�\�u��]�°¨¸�� ����Â¿�\�u��]�°¨¸�� ����Â¿�\�u��]�°¨¸�� ����Â¿�\�u��]�°¨¸�� ��°¨¸����Â¿�\�u��]� �

�Ä¬�À»�{��°f§M�¾Ë�fnËY�(µg/L)� ����Â¿�\�u��]�°f§M� ����Â¿�\�u��]�°f§M� ����Â¿�\�u��]�°f§M� ����Â¿�\�u��]�°f§M� ����Â¿�\�u��]�°f§M� ��°f§M���Â¿�\�u��]� �

�Ä¬�À»�{��°q�Z«�¾Ë�fnËY�(µg/L)� ����Â¿�\�u�]�°q�Z«� ����Â¿�\�u�]�°q�Z«� ����Â¿�\�u�]�°q�Z«� ����Â¿�\�u�]�°q�Z«� ����Â¿�\�u�]�°q�Z«� ��°q�Z«���Â¿�\�u�]� �

�¶¯{�ÁM�§Ã�ZÅÊf¨¿�É�(PAH)�(mg/L)� ��� ������������������
�Ã�¸¯�ÉZÆ¸À§�¶¯(PCB)�(mg/L)� ����
����������� ����
����� �

·M�{YÂ»Ê��

|ÀÀ¯�­ZaÃ�ZÅ�(mg/L)� ��� ��������
����
����
���
Ê�Â§|»�ÉZÆ»�¨Ì¸¯E.Coli)����/100 
mL{Y| e�� ��� �������Á������������������

ZÆ»�¨Ì¸¯�¶¯� T.Coli)���/100 mL{Y| e�� ��� ������������Á������Á������Á��� Ê]�°Ì»�¶»YÂ�� �
�ZÆ¸´¿Y�ºze�/Lºze�{Y| e�� ��< �������� ������ �

BOD5 (mg/L)� ��������������������������
COD (mg/L)� �������������������������� �¶»YÂ�Ê°Ë�Â·ÂÌ]� �
DO (mg/L)� ��> �������� ��� ��� �
Hg (mg/L)� ����
����������ÌqZ¿� ��ÌqZ¿� ��ÌqZ¿� �
Pb (mg/L) �������� ��� ��� ��� �
As (mg/L) �
�������
����
����
����
���
Cd (mg/L) ��
�����
�����
�����
����
�����
���
Cr (mg/L) �
����
�������� ��
����� �
Zn (mg/L) �������� ��� ��� ��� �

¾Ì´À��cY�¸§� �

Fe (mg/L) ����������� ��� ��� �
NO3-   (mg/L) ��������������������

PO4- - -  (mg/L) �������������� ����
SO4- -  (mg/L) ���Á������������������������
CO3- -  (mg/L) ������������������

Cl -  (mg/L) ��������������������������

ZÆ¿ÂÌ¿M� �

B -  (mg/L)� ��� ���
����
����� ��� ��� �
Ca+ +  (mg/L) ���������������������
Mg+ +  (mg/L) ��������� ����������������

Na+  (mg/L) ��������������������
Z¯ZÆ¿ÂÌ¿� �

SAR �������
������������
i��Al-Lafi �,.1996��

ii��,d�Ë���Ìv»�d�Z¨u��¿Y�M��������
iii��WHO�, .1989��
iv��,d�Ë���Ìv»�d�Z¨u�½Z»�Z���������
v��{�Y|¿Zf�Y�Á��]YÂ��ZÅ�Ìv»�d�Ë��É�,Ê������Ê¿Z�¿Y�d�Ë���Ìv»��Â»Y�d¿ÁZ »��d�Ë���Ìv»�d�Z¨u�½Z»�Z����

vi��,Ä �Âe�¹Â��Ä·Z��lÀa�Ä»Z¿�]��{�[M��]ZÀ»�Ê¨Ì¯�cZ ·Z�»�ÉZ¼ÀÅY��������[M�dÌ¨Ì¯�Ê»Â¼��ÉZÅ�ZÌ »����
vii��,d�Ë���Ìv»�d�Z¨u�½Z»�Z���������

                                                   
1�- For vegetables eaten cooked 
2�- NTU= Nephelometric Turbidity Unit 
3�- ds/m = desi simn/meter 
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µÁ|m�Ä»Y{Y������������,dyZ��d�{��{�É��ÁZ�¯�ÉZÆu���cY�iY��ËZa�Ä»Z¿�]��Ã�Æ]�É�Y{�]ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�dÌ¼¯Á�dÌ¨Ì¯�]�Ä ·Z�»�Á��Ân»�~yY�,��
�]�Ê¼¯�Á�Ê¨Ì¯�cY�iY��Â¿�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M� ��ËZa� �

É��ÁZ�¯�ÉZÆfÌ·Z §��iY� �ÊÀÌ»��Ë��[M�dÌ¼¯Á�dÌ¨Ì¯� � � �É��ÁZ�¯�dÌ·Z §��Â¿� ��¾Ë�f¼Æ»ÉY�mYZÆu���� ��cZÌ¸¼��¾Ë�f¼Æ»ÊËY�mY�,
|ÀËM�§ZÅ»�Á�Ê§��»�{YÂ� �d^j»�cY�iY� �Ê¨À»�cY�iY� �

dË�Ë|»�cZ»Y|«Y��ÂW�� �
Y�mÓY�¹�Ó�Ê¼¯�Á�Ê¨Ì¯� �

Ä¿Â¼¿��[N�a��Y�É�Y{�]
ÄÌ¨�e�[NÅ��ZË�Ä¿Zy�ÊmÁ�y��

Ä¿Â¼¿��ÉZÆÅZq��Y�É�Y{�]
Ã|ÅZ�»�YÉ��

|uYÁÉZÅºze�É�Y|£�»����Y~³�Y��Ì]�dÌ§�������Y�Å�Ê���Ä �«� ��Ê£�»�cÓÂ�§�d�Z^¿Y�� ��� ��]Y�Ì��ªË��e�Ä�ZÅ�Ì¸£�É��
Point Source Pollution)�� �

���¼m�É�ÁM]Y�Ì�� ÄÌ¨�e��ÌaÁ�Ä�ZÅ��Y� ¶^«�
[}Zm�ÉZÆÅZq�Á�É�Zm�ÉZÆ]M�Ä]�ÄÌ¸ze� �

»��Ë�Âe�eYÂe�Á�Ê¿Z°���ª^�
µÁ|m�������

�nÀ��ÉZÆ�yZ�����ª^�
µÁ|m�������

�eYÂe�Á�Ê¿Z°»��Ë�Âe���ª^�
µÁ|m�������

�nÀ��ÉZÆ�yZ�����ª^�
µÁ|m��������

|uYÁÉZÅÂ´Ì»���Á�a�Á��½ZË�]M��ËZ������{� ¹Â¼�Á� {Â¯� ¥��»�
r�ÂuÄ�ZÅ� �����Ê¼��ÉZÆ]N�a�ÄÌ¸ze�� �

Point Source Pollution)�� �
���¼m�É�ÁMÊ·Â�Y��§{�Á�ZÆ]N�a�� �
��ÉZÆ]M�Ä]�ÄÌ¸ze��Y�¶^«�ZÆ]N�a�ÄÌ¨�e��Ìa��

�É�Zm��

�eYÂe�Á�Ê¿Z°»��Ë�Âe���ª^�
µÁ|m�������

�nÀ��ÉZÆ�yZ�����ª^�
µÁ|m�������

�eYÂe�Á�Ê¿Z°»��Ë�Âe���ª^�
µÁ|m�������

�nÀ��ÉZÆ�yZ�����ª^�
µÁ|m��������

¯�Æ�ÉZÆ�Æ�� ¹Y{� ZË� É�Á�b»Y{�� Z]� ZÅ� �Y�¬f�Y��Y� �Ì]������
��Y�Æ°Ë�{��O��¹Y� ��Ê»Y{�cÓÂ�§�d�Z^¿Y�� ��� ��]Y�Ì��ªË��e�Ä�ZÅ�Ì¸£�É��

Point Source Pollution)�� �
���¼m�É�ÁM]Y�Ì�� ÄÌ¨�e��ÌaÁ�Ä�ZÅ��Y� ¶^«�
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�eYÂe�Á�Ê¿Z°»��Ë�Âe���ª^�

µÁ|m�������
�nÀ��ÉZÆ�yZ�����ª^�
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µÁ|m�������
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ZÅ�zf�Y� ��� ��Ê¼��ÉZÆ]N�a�ÄÌ¸ze�� �

Point Source Pollution)�� �
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�nÀ��ÉZÆ�yZ�����ª^�
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��[}Zm�ÉZÆÅZq�� �����Ê´¿Zy�ÉZÆ]Ô�Z§�}Â¨¿�� �
Point Source Pollution)�� �

���¼m�Ë�ÁMZÆ]Ô�Z§�Ê·Â�Y��§{Â� �
�� ÄÌ¸ze� �Y� ¶^«� ZÆ]Ô�Z§� ÄÌ¨�e��Ìa� ��Ä]

[}Zm�ÉZÆÅZqÁ�É�Zm�ÉZÆ]M� �
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�nÀ��ÉZÆ�yZ�����ª^�
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cÔÌ��Á�É�Á�b»Y{� �

�ÉZÆ¯�Æ�Ã�Æ]�É�Y{�]½ZÀ¯�Z¯�Ê¿Â°�»�Á�� �
�Ä·Z]��¾§{��¯Y�»�� ��� ��]Y�Ì��}Â¨¿�Ä�ZÅÊ¼��É��

Point Source Pollution)�� �
����¼m�É�ÁM·Â�Y�Á�Ê¼¸��¾§{�Á�·Z]��ÊÄ�ZÅ�Á�

¶�Zu�Ä]Y�Ì���
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�eYÂe�Á�Ê¿Z°»��Ë�Âe���ª^�
µÁ|m�������

�nÀ��ÉZÆ�yZ�����ª^�
µÁ|m��������

��\Ì�� Z]� dÆn¼Å� ÉZÆ¼z��
¾Ì»�� ������{�Y|¿�ºÌ¬f�»��iY� �{�Y|¿� ��� ����
��Z¿� d�¯� ÉÂ´·Y� [Zzf¿Y�

\�ZÀ»� ������¹Â¼�Á� {Â¯� É�Ì³�Z°]� c�Á���
ÊËZÌ¼Ì���

���Ìv»� Z]� �Z³�Z�� d�¯� ÉÂ´·Y� [Zzf¿Y�
d�Ë�� �������

�º�Á�{Â¯�¥��»��ÅZ¯�c�Á�����
�eYÂe�Á�Ê¿Z°»��Ë�Âe���ª^�

µÁ|m�������
�nÀ��ÉZÆ�yZ�����ª^�

µÁ|m�������

�eYÂe�Á�Ê¿Z°»��Ë�Âe���ª^�
µÁ|m�������

�nÀ��ÉZÆ�yZ�����ª^�
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�ÃZeÂ¯�¼��Ä¼Ì¿�Z]�¹Â¼���Y�Ã{Z¨f�Y�� �
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µÁ|m�������
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��¹Â¼�� Á� {Â¯� �Y� Ã{Z¨f�Y�
Ê¿ÓÂ���¼��Ä¼Ì¿�Z]�ÊËZÌ¼Ì���

���
� �

�Á�º�Á�{Â¯�µZ¬f¿Y�� �
�¹Z´ÀÅ� �{� Ê³{Â·M�Z]� É{Â¼�� }Â¨¿�

�Á�É�ZÌ]M½Y�Z]� �
Non-point Source Poll)�� �

�ÊËZÌ¼Ì��ÉZn]�Ê·M�ÉZÅ{Â¯��Y�Ã{Z¨f�Y�� ��� ����

��Y��Ì]�Ê�Y�Y��{�d�Y���ÉZÆu���ÉY�mY�������Y�Å���Zf°Å��

���Z^¿Y� Á� �ZaÁ� dzË�� µZ¼fuY
{Â¯�\�ZÀ»Z¿� ½{�¯ZÅ�¹Â¼�� Á�
��Y�»��ZÀ¯�Ä�Â³�{� �

���
��É{Â¼�� }Â¨¿� Á� º�Á� {Â¯� µZ¬f¿Y�
Z]½Y�Z]���Z]�½Z»���{�Ê³{Â·M�� �

Point Source Pollution)�� �
���Y�»��{�ÊËZÌ¼Ì��cZ^Ì¯�e�tÌv��Ã�Ìy}�� �

�eYÂe�Á�Ê¿Z°»��Ë�Âe���ª^�
µÁ|m�������

�nÀ��ÉZÆ�yZ�����ª^�
µÁ|m�������

�eYÂe�Á�Ê¿Z°»��Ë�Âe���ª^�
µÁ|m�������

�nÀ��ÉZÆ�yZ�����ª^�
µÁ|m��������

�º��Á�{Â¯�¥��»��ÅZ¯�c�Á�����
�eYÂe�Á�Ê¿Z°»��Ë�Âe���ª^� µÁ|m�������
�nÀ��ÉZÆ�yZ�����ª^�

µÁ|m�������

�eYÂe�Á�Ê¿Z°»��Ë�Âe���ª^� µÁ|m�������
�nÀ��ÉZÆ�yZ����ª^��

µÁ|m��������
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Á�d�Y��Ê¿Z^£Z]�� �

�»� �{�¶¯���Á�a� Á�d�¯�ÉZÆu���ÉY�mY�� �Y��Ì]�duZ���� �|����Zf°Å��ÊËZÌ¼Ì��¹Â¼��Á�{Â¯�¥��»�����
��É{Â¼�� }Â¨¿� Á� º�Á� {Â¯� µZ¬f¿Y�Ê³{Â·M�Z]� �

(Non-point Source Pol)�� �
�ÊËZÌ¼Ì��ÉZn]�Ê·M�ÉZÅ{Â¯�Y�Ã{Z¨f�Y�� ��� ����
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�]�Ê¼¯�Á�Ê¨Ì¯�cY�iY��Â¿�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M� ��ËZa� �

É��ÁZ�¯�ÉZÆfÌ·Z §��iY� �ÊÀÌ»��Ë��[M�dÌ¼¯Á�dÌ¨Ì¯� � � �É��ÁZ�¯�dÌ·Z §��Â¿� ��¾Ë�f¼Æ»ÉY�mYZÆu���� ��cZÌ¸¼��¾Ë�f¼Æ»ÊËY�mY�,
§|ÀËM�ZÅÊ§��»�{YÂ»�Á�� �

d^j»�cY�iY� �Ê¨À»�cY�iY� �
dË�Ë|»�cZ»Y|«Y��ÂW�� �
Y�mÓY�¹�Ó�Ê¼¯�Á�Ê¨Ì¯� �

Ä¿Â¼¿��[N�a��Y�É�Y{�]
ÄÌ¨�e�ÊmÁ�y�[NÅ��ZË�Ä¿Zy��

Ä¿Â¼¿�ÆÅZq��Y�É�Y{�]�ÉZ
Ã|ÅZ�»�ÉY��

��Z¿� d�¯� ÉÂ´·Y� [Zzf¿Y�
\�ZÀ»� �����ÊËZÌ¼Ì��¹Â¼�Á�{Â¯�É�Ì³�Z°]�c�Á�����

(Non-point Source Pollution)� �
��Ê�Y��� [ÁZÀe� d�¯� ÉÂ´·Y� [Zzf¿Y�
Z�d�Ë���Ìv»�Z]��Z³�� ��� ����

�º�Á�{Â¯�¥��»��ÅZ¯�c�Á�����
�eYÂe�Á�Ê¿Z°»��Ë�Âe���ª^�

µÁ|m�������
�nÀ��ÉZÆ�yZ�����ª^�

mµÁ|�������

�eYÂe�Á�Ê¿Z°»��Ë�Âe���ª^�
µÁ|m�������

�nÀ��ÉZÆ�yZ�����ª^�
µÁ|m��������

�ÃZeÂ¯�¼��Ä¼Ì¿�Z]�¹Â¼���Y�Ã{Z¨f�Y�� �
�eYÂe�Á�Ê¿Z°»��Ë�Âe���ª^�

µÁ|m��������nÀ��ÉZÆ�yZ�����ª^�
µÁ|m�������

�eYÂe�Á�Ê¿Z°»��Ë�Âe���ª^�
µÁ|m��������nÀ��ÉZÆ�yZ�����ª^�
µÁ|m��������

��¹Â¼�� Á� {Â¯� �Y� Ã{Z¨f�Y�
Ê¿ÓÂ���¼��Ä¼Ì¿�Z]�ÊËZÌ¼Ì���

� �
�� �
� �

��Ê³{Â·M�Z]�É{Â¼��}Â¨¿�Á�º�Á�{Â¯�µZ¬f¿Y�
½Y�Z]�Á�É�ZÌ]M�¹Z´ÀÅ��{� �

(Non-point Source Pollution)� � � �
��Y��ÉZn]� Ê·M� ÉZÅ{Â¯� �Y� Ã{Z¨f

ÊËZÌ¼Ì���������

� �Y��Ì]�d À��Á�d�¯�ÉZÆu���ÉY�mY�������Y�Å� ���Zf°Å
�É�Á�b»Y{�|uYÁ�½Á|]�� �

���Z^¿Y�Á��Za� Á�dzË��µZ¼fuY
{Â¯�\�ZÀ»Z¿�½{�¯ZÅ�¹Â¼��Á�
��Y�»��ZÀ¯�Ä�Â³�{� �

�����Ê³{Â·M�Z]� É{Â¼�� }Â¨¿Á�º�Á{Â¯�µZ¬f¿Y�
½Y�Z]���Z]�¹Z´ÀÅ��{� �

 (Point Source Pollution) 
���{� ÊËZÌ¼Ì��cZ^Ì¯�e� tÌv�� Ã�Ìy}�

��Y�»� �������

|uYÁÉZÅ|Ì·Âe��o�Z«��Ê§|Á�Ê¯Y�Ây�o�Z«��~]�� ����¹Â¼�Á� {Â¯� ¥��»�
ÊËZÌ¼Ì�������Ê¼��ÉZÆ]Ô�Z§�ÄÌ¸ze�� �

 (Point Source Pollution) 
��ÄÌ¸ze��Y�¶^«�ZÆ]Ô�Z§�ÄÌ¨�e��Ìa� �

[}Zm�ÉZÆÅZq�Á�É�Zm�ÉZÆ]M�Ä]� �
�eYÂe�Á�Ê¿Z°»��Ë�Âe���ª^�

µÁ|m�������
�nÀ��ÉZÆ�yZ�����ª^�

µÁ|m�������

�eYÂe�Á�Ê¿Z°»��Ë�Âe��ª^��
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�nÀ��ÉZÆ�yZ�����ª^�
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ÊËZÌ¼Ì�������Ê¼��ÉZÆ]Ô�Z§�ÄÌ¸ze�� �

 (Point Source Pollution) 
��ÄÌ¸ze��Y�¶^«�ZÆ]Ô�Z§�ÄÌ¨�e��Ìa� �

[}Zm�ÉZÆÅZq�Á�É�Zm�ÉZÆ]M�Ä]� �
�eYÂe�Á�Ê¿Z°»��Ë�Âe��ª^��
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�ÄÌ·ÁY�ÊËZÌ¼Ì��{YÂ»��Z^¿Y�� ��� ��Ä]Y�Ì��Á�d�¿�}Â¨¿�� �
(Point Source Pollution)� �

���¼m�É�ÁM]Y�Ì�� ÄÌ¨�e� �Ìa� Á�Ä�ÅZ�
�ÉZÆÅZq�Á�É�Zm�ÉZÆ]M�Ä]�ÄÌ¸ze��Y�¶^«[}Zm��
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���{�ÊËZÌ¼Ì�� {YÂ»� �Y� Ã{Z¨f�Y�
{Â¯�|Ì·Âe�ÉZÅ|ÀËM�§� �

�� �
� �

�Ê¼��[Ô�Z§�}Â¨¿�� �
Point Source Pollution)�� �

�� ��¼m�É�ÁM�ZÆ]Ô�Z§� ÄÌ¨�e��Ìa� Á�
�ÉZÆÅZq�Á�É�Zm�ÉZÆ]M�Ä]�ÄÌ¸ze��Y�¶^«
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Point Source Pollution)�� �
��cZ^Ì¯�e� Ê·Â�Y� ½{�¯� Ã�Ìy}�
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�[}Zm�ÉZÆÅZq�� �����Ê´¿Zy�ÉZÆ]Ô�Z§�}Â¨¿�� �
Point SourcePollution)�� �

���¼m�Ë�ÁMZÆ]Ô�Z§�Ê·Â�Y��§{Â� �
��ÄÌ¸ze� �Y�¶^«� ZÆ]Ô�Z§� ÄÌ¨�e��Ìa�
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1�- Check List 
2�- Action Plan 
3�- Distribution of Responsibilities 
4�- Monitoring and Follow up 
5�- Watershed Scale 
6�- Farm Level 
7�- Farm End 
8�- Ground Water 
9�- Prevention 
10�- Reduction 
11�- Remediation 
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1�- NGO's 
2�- Low Input 
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 �z]��{�ÊÀÌ»���Ë��ÉZÆ]M��Y�d�Z¨u�ÉY�]�Ã�Ze�ÉZÆË�Â·ÂÀ°e�Ä �Âe�Á�¾Ì��zf»�{| e�\mÂ»|��|ÅYÂy�Ê�Â�y�� 

 �Za��{Ã��ÉY»Z¿�]�Ä»Y{Y�dÆm�d·Á{�ÉY�]�|»M�{�\�¯�Ä]��nÀ»�{�YÂ»Ä�ZÅ|Ë{�³�|ÅYÂy�ÊÀÌ»���Ë��ÉZÆ]M��Y�d�Z¨u�É� 

 »Z¿�]�ºÌ�Àe�c�Á����{� Y��d·Á{��Z]Ä�ZÅÀË�Å�¥���Á�¾Ì´À��ÉÄ�ZÅ�ÊÀÌ»���Ë��ÉZÆ]M��Y�d�Z¨u�ÉY�]�ÊËY�mY�{ZË��É
�ÅZ¯Ê»��|Å{���

                                                   
1�- Economic Instrument 
2�- Enforcment Incentives 
3�- Penalties�� 
4�- Closure Incentives 
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{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y�Ã|���¯}����

 �ÉZÆ�Á�f¯�Z�»ZÆ�Ê»{�»�É�Êf·Á{��Ì£�cÔÌ°�e�Á 

 Ê�z]�¾Ì]�cZ�Z^e�Y�ÉZÆ�Á����
 �Ê¼¯�Á�Ê¨Ì¯�dË�Ë|»�ÉZÆ�Á� 

 ���Â»M�ÉZÆ�Á���
��
ÎÎ��Î Êf·Á{��Ì£�cÔÌ°�e�Á�Ê»{�»�d¯�Z�»�ÉZÆ�Á���

É��ÁZ�¯�ÉZÆu���ÉY�mY��{f¯�Z�»�\¸m�ZÆ{�Y{�É{ZË���ZÌ�]��¬¿�Ê»{�»�É����Y��f�Ì]�Äq��Å�Ã{Z¨f�Y�Á��ËY���{Â^Æ]�dÆm
�Ê»{�»�d¯�Z�»|ËZ]�¶j»�s���¶uY�»�Ê»Z¼e��{�Ä»Z¿�]�É�Ë��Á�É�Ì³�ºÌ¼�e�,Ã�Æ]�É�Y{�]{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y�¹{�»�LY�M�Á�cY��¿��Y�,��

Ä¯�{�Y{�É{ZË��d^j»��ZiM�{�YÂ»�ÄÌ¸¯��{�Ê»{�»�d¯�Z�»Ê»��YÂe{Â¼¿�Ã�Z�Y�¶Ë}�{�YÂ»�Ä]�½����
 �¹{�»��{�É�Z°¼Å�sÁ��dËÂ¬e��
 f�YÂy�Á�ZÅ�ZÌ¿�Z]�s����f�Ì]�©Z^�¿YÄ�ZÅ�¹{�»�É��
 ���Y�½{Â¼¿��Â�À»ZÆ�s����{�Ä »Zm�É��
 ¹{�»�¹Â¼��{�°¸¼��Á���´¿�,ÊÅZ³M�t����ËY�§Y��
 �s���ÉY�mY��{�¶ÌÆ�e��
 ÀË�Å��{�ÊËÂm�Ä§��Ä�ZÅ�Á�Ê¿Z¼fyZ��¶uY�»��{�Ã�Á�a�ÉÃ�Æ]�É�Y{�]���
 Ã�Æ]�É�Y{�]s����Y��fÆ]���

ËY� �Y^�ZÀ»�Á�¾Ë�fÆ]�Ä]�Ê]ZÌf�{�dÆm�¾{�Y{� �ZÌ¿�Ê»Â¼��d¯�Z�»�\¸m�Ä]�lËZf¿�¾Ë�f� ��|ÀËM�§� �{�¹{�»�¹Â¼��d¯�Z�»
Ä»Z¿�]�É�Ë�ÄÀË�³�¾Ë�fÆ]�Ä]�Ê]ZÌf�{�Á��Ë��e�,¶ÌÆ�e�cZ^mÂ»�s���É�Y|Æ´¿�Á�Y�mY�,�ºÅY�§�Y��ZÅÊ»��|ËZ¼¿���µZ¬f¿Y�ÉZf�Y���{

��Y�Ê�z]�{�d�Ë�Á���Ê»{�»�cÔÌ°�e�Ä]�Êf·Á{�ÉZÆÅZ´f�{�¦WZ�Á»��É��ÁZ�¯�ÉZÆu���cZ ·Z��� ���
 � Á� Ê���]Ä¬^��É|À]� cZ�Ô�Y��¼m�É�ÁM]� ¶¼ ·Y�Âf�{� ¾ËY� Ê�ZÀ�� dÌ ¼m� �z]� �{� Ã|��� Ä�Â�À»e��Á�Ì¿� ¾ÌÌ 

��Ê¿Z�¿Y�,É{Z�«Y��Ê�Z¼fmY�ÉZ¼Ì��,Ê�ZÀ��dÌ ¼m�Ã�ËÁ�Ä]�Ã{Z¨f�Y�¶]Z«�Ê�ZÌ��Ê´ÀÅ�§�ÉZÆÌ³�ËÁ��
 �cZ�Ô�Y�Ä]�ÄmÂe� Z]�Á�s���}Â¨¿�dve�Ã{Á|v»�Á�s���Ã{Á|v»��{�ÊÀ��¦¸fz»�ÉZÆÅÁ�³��Y�ÊËZÆÌ���]�¼m�É�ÁM�

ÊËY�v��ÉZÅ|Ë{�Z]�Á�Ã|���
 �Á�ÊËZ�ZÀ�Ä¬^��É|À]�Ê�Â�y�ÉZÆf¯���,Ä ¨À¼·Y�¹Z��Ê»{�»�ÉZÆ¿Z»�Z��,d�Ë���Ìv»��Y|§���Êf·Á{�Ì£�ÉZÆÀ¼n¿Y�

�ÉZÆfXÌÅ�Á�Ê^Å~»�ÉZÆÀ¼n¿Y�,�Ê]M��]ZÀ»�cZ�Ô�Y��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ÊÀË{�¼m�É�ÁMÃ|��� 
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ƶưƿźū�Ÿųř�ƹ�İŤƓŚƠů�įŚƸƯźƷř 

ŹřŵżǀŴŝō

İƴǀƯŻźƿŻ�įŚƸŝō�Ţǀưĩ�ƹ�ŢǀƠǀĩ�źŝ�įŻŹƹŚƄĩ�įŚƸŤǀƫŚƘƟ�źŧř 

įŻŹƹŚƄĩ�ŵŚƸū�šŹřŻƹ��
ƹźǀƳ�šŹřŻƹ��

ŢƀƿŻ�ƎǀŰƯ�ŢƓŚƠů�ƱŚƯŻŚſ��
ŹƺƄĩ�šŹřŻƹ��
İƳŚĭŹŻŚŝ�šŹřŻƹ 

ŚƸƯżǀƳŚĪƯ�Żř�ƵŵŚƠŤſřźŧƺƯ�İƳŚƯŻŚſ�Ʋǀŝ�ƹ�ŻƹŹ�ƶŝ�į��
��įźǀĭŹŚĪŝ�ƯŚƴƴǀŗōƹ�ƱƺƳŚƣƶ�ŚƷŶƿŶū�ŚƿŵƺūƺƯ�į� 

İŤƓŚƠů�įŚƸƯźƷř 

įŚƸƣƺƄƯ�įŚƸƯźƷř�Ÿųř�ƹ�İƫŚƯ�

ƶưƿźū�Ÿųř�įŚƸƯźƷř��

ƪĪƃÎÎ��Ï�ƶųŚƃ�Ōƺſ�šřźŧř�ƩźŤƴĩ�ŢƿźƿŶƯ�įŚƸƯźƷř��İƴǀƯŻ�źƿŻ�įŚƸŝō�źŝ�įŻŹƹŚƄĩ�ƞƬŤŴƯ�įŚƷ 

İƫŚƯ�įŚƸƣƺƄƯ�įŚƸƯźƷř��

�įŚƸƣƺƄƯ�ƹ�İŤƓŚƠů�įŚƸƯźƷř

��
İƳŚŞƛŚŝƹ�ŢƗřŹŻ�ŭźƏ�� 

İƐǀŰƯ�ŢƀƿŻ�źŤƟŵ 

��
İƄĪƷŻ�ƹ�įŹŚǀŝō�ŭźƏ 

İƐǀŰƯ�ŢƀƿŻ�źŤƟŵ 

��
İƳŚŞƛŚŝ�ƹ�ŢƗřŹŻ�ŭźƏ 

İƐǀŰƯ�ŢƀƿŻ�źŤƟŵ 

��
ĜƯřŵ�ŭźƏšǈǀƃ�ƹ�įŹƹź 

İƐǀŰƯ�ŢƀƿŻ�źŤƟŵ 

��
İƄĪƷŻ�ƹ�įŹŚǀŝō�ŭźƏ 

 

İƐǀŰƯ�ŢƀƿŻ�źŤƟŵ 

��
šŚƟō�ƖƟŵ�ƹ�İĪƃżĜƷŚǀĭ�ŭźƏ 

İƐǀŰƯ�ŢƀƿŻ�źŤƟŵ 
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��

�����įżǀŴƬƇŚůƹ�İſŚƴƄĩŚų�ŭźƏ 

İƐǀŰƯ�ŢƀƿŻ�źŤƟŵ 

��
įŻŹƹŚƄĩ�ƖƿŚƴƇ�ŭźƏ 

��İƐǀŰƯ�ŢƀƿŻ�źŤƟŵ 

��
ƵżƿŹƺŤſŚě�źǀƃ�ŭźƏ 

İƐǀŰƯ�ŢƀƿŻ�źŤƟŵ 

��
šǇō�ƲǀƃŚƯ�ŭźƏ 

İƐǀŰƯ�ŢƀƿŻ�źŤƟŵ 

İƬǀƐƘţ�ƭźƷř��
ŢƣƺƯ��Ʈŗřŵ�Śƿ 
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������������Ê�z]�¾Ì]�cZ�Z^e�Y�ÉZÆ�Á���
�]� É��ÁZ�¯�ÉZÆfÌ·Z §� cY�iY� dË�Ë|»� Á� µ�fÀ¯� �{�� Êf·Á{���ze�¦¸fz»�ÉZÆ�z]� ¾Ì]� �Z^e�Y� {ZnËY� ÊÀÌ»��Ë�� ÉZÆ]M�Á

�dÌ¼ÅY��Y�Ê�Â�yd�Y�Y{�Ây�]�É{ZË�� ��Z]�s���É�n»�½Z»�Z��¾Ì]�®Ë{�¿�É�Z¯�Ä�]Y��{ZnËY�ÊÀ ¼]�Ê�z]�¾Ì]�cZ�Z^e�Y
¿Z»�Z�� Á�cY�Y{YZÆÄ¬�À»� Á�Ê¸»� É�ÉYÊ»��|�Z]� �¿Z³�Y� ¾ËY� Z]� �Z^e�YZÆ^Àm� �Y�Ä�ZÅ�Á�cZ�Ô�Y�d§ZË�{� �{�¶ÌÆ�e�\^�� ¶Ë}�É

s���¥Y|ÅY�Ä]��f Ë���Ê]ZÌf�{Ê»��|�Z]����
 ¶Ì�¿Zfa��Y�Ã{Z¨f�Y�ÊÀÌ»���Ë��ÉZÆ]M�dÌ¼¯�Á�dÌ¨Ì¯��Y�d�Z¨u�dÆm��{�ZÆÅZ´f�{��ËZ����
 ºÌ¼�e�ÉY�]��f Ì�Á�cZ�Ô�Y�Ä]�Ê]ZÌf�{��ZÆË�Ì³��
 Ä¯�ZÆu���É�Y{�]�Ã��Æ]�Á�Y�mY��{�¶ÌÆ�eÊ»���{Â��dËY|Å�ZÆ¿M�LÂ��cY�iY��ÅZ¯�dÆm��{�|¿YÂe��
 ¿Z»�Z��cY�ÌÆne�cZ¿Z°»Y��Y�Ã{Z¨f�YZÆ�ZÆfË�Â§�Á�g{YÂu��Á�]�c�Â���{���
 �s���¥Y|ÅY�Ä]�½|Ì���dÆm�{�ZÆu����{�Ê»{�»��f�Ì]�d¯�Z�»�\¸m��
 ¿Z³�Y�½|��ÃZ³M�¶Ì·{�Ä]�ÊËY�mY�cZÌ¸¼��{��Ë��eZÆ�s���¥Y|ÅY�ºÌÆ¨e�Á���

°»Y�ºÆ»�{�YÂ»��Y�Ê°Ë�Ê�z]�¾Ì]�cZ�Z^e�Y��{ºÌ¼�e�Á�ÊËY�mY�½Y�Ë|»�ÊËZÀ�M�½Z�{���Ì³Ã�ZÅÀ»��{�ÓZ]�É�¾Ì·ÂX�»�Z]�Ä¬�
¾ÌËZa�Ã{��ÊËY�mY��e�Ás���cZÌW�m��Y��Ô�Y�¾ÌÀr¼Å�Ê»��|�Z]� ��Ê»{�»�d¯�Z�»�|À¿Z¼Å|ËZ]�Ä¼Å��{��Ì¿�Ê�z]�¾Ì]�cZ�Z^e�Y�

ÀÌ»�Ä�ZÅ�Ä¸¼m��Y�Ä»Z¿�]�É�Ë��Á�ÊËY�mY�cZÌ¸¼��,É�Ì³�ºÌ¼�e�,Ã�Æ]�É�Y{�]0Z^�ZÀf»�{Â��¹Zn¿Y����Ê�z]�¾Ì]�cZ�Z^e�Y�{ZnËY�ÉY�]
�{�µÁ|m�����¿Z»�Z��Á��¯Y�»�d�Ì·�Z¼ÀÅY��½YÂÀ ]�d�Y�Ã|Ë{�³��¯}��Z¯�ÄÀ»Y{�\�ZÀe�Ä]� Z¼ÀÅY��¾ËY��Â�Â»�Z]��^e�»�ÉZÆ��

�¯~f»Ê»����Z¼e�ÉZÆÀ¨¸e�Ã�Z¼��Á���{M��¯}��Y�µÁ|m�¾ËY��{�Ä¯�{{�³Ä]�¶Ì·{d�Y�Ã|��É�Y{{Ây�Ê·Z¼fuY�cY�ÌÌ¤e�½Z°»Y����Z»Y
½Y|À¼«Ô��Ä¯�d�Y��¯}�½ZËZ�Ê»���»�¾¨¸e�ÉZ¼ÀÅY��[Zf¯�µÁY��z]�Ä]�Ä mY�»�Z]�|À¿YÂe�½Y�Æe�¶£Z���������Âe�Ä·Z���Å��Ä¯

_Zq�Ä]�½Y�Æe�½Zf�Y�cY�]Zz»�d¯��Ê»��|�����Z¼e�ÉZÆÀ¨¸e�¾Ë�yM���Y�,d�Y�ÄÌÆe�¶]Z«�cY�]Zz»�ÉZÆf¯���cZ^ ��ÄÌ¸¯��Y�Á�
|ÀËZ¼¿�¶�Zu��Ô�Y�µÁ|m�¾ËY��{�k�|À»�ÉZÆ¿Z»�Z����{M�Á���

��
ÎÎ��Ð Ê¼¯�Á�Ê¨Ì¯�dË�Ë|»�ÉZÆ�Á���

�ÉZÆu����Y�Ê�Z¿�cY�iY��Â¿��Z�Y��]�ª^��µÂX�»�ÉZÆ¿Z»�Z��,É��ÁZ�¯µÁY|m������Á������Ê¼¯Á�Ê¨Ì¯�dË�Ë|»�Ä¨Ì�Á�
d�Y{�|ÀÅYÂy�Ã|Æ ]�Y��ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�����¬»��ZÆq��{�Ê�z]�kÔ��Á��ÅZ¯�,É�Ì´�Ìa�dÌ �Á�Ä��ÉY�]�ÊfË�Ë|»�ÉZÆ�Á�

Y�mY�¶]Z«�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�Ã�¨���{�Á���Y�»�ÉZÆf¿Y� ,��Y�»�¶yY{�,�Ë�]M�Ä�ÂuÊ»��|�Z]� ��¹�Ó���¿�{�Â»�ÉZÆ�Á��µZ¼�Y�ÉY�]
Ä¿Zze�Y�Á�d�Y�Ä»ZÀÀÌWM�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ã�Z�Y�{�Â»�ÉZÆ¿Z»�Z��Á�ZÅ�Ä»ZÀ�z]�Á�ZÅ��¾Ì]�Á�ÊËY�mY�ÉZÆ»�Ì¿Z°»�ºÌ�Àe�Ê��Ê¸yY{�ÉZÅ

Y�Ä]�d^�¿�Ê¿Z»�Z�m�|ÀËZ¼¿�¹Y|«Y�ZÅ�Z°ÅY��Á�ZÆ�Á��ÉY�������
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��

                                                   
1�- Tehran Yellow Pages 
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ÎÎ��Ñ ��Â»M�ÉZÆ�Á���

�Á|]��{�Y|f]Y�sÔ�Ë}�Êf·Á{�ZË�Ê�Â�y�cZ��Â»�ZË�Á�Äf§ZË�ºÌ¸ e�{Y�§Y���Âe�sÂ���ÄÌ¸¯��{�Ê¿Z�¿Y�ÉÁ�Ì¿���Â»M�d�»�Ó
�Á���Ã�Æ]�É�Y{�]{�Ì³�¹Zn¿Y��Z^°Ë�µZ��|Àq�ZË�Ä¿ZÌ·Z���Â�]��b��Á�s�����Â��®Ë��Y�Ê¿Z�¿Y�ÉÁ�Ì¿���Â»M�|ËZ]�Z]�\�ZÀf»�
�Ä¨Ì�Á�ÊËY�mY��Å½ZÀ¯�Z¯��Y�®Ë{�Ì³�c�Â��ÁY�Ê»Â¼���¿Y{�Z]�\�ZÀf»��´Ë{�ÉÂ���Y�Á�����ÄÌ¸¯�ÉY�]�|ËZ]�ZÆ��Â»M�¾ËY�¹Zn¿Y
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�|À]� �{�k�|À»�É��ÁZ�¯�ÉZÆu���Y�·Y� ��d�Z¨u�½Z»�Z��ÉÂ���Y�Êf·Á{�Á�Ê�Â�y�ÉZÆu���ÊËY�mY�½Y�Ë|»� Á� Ã|Ë{�³�Ê»
{{�³���Ì»�ZÆu����{�É�ÁMÂ¿�Á�|���{ZnËY�Ä¸Ì�ÂÀË|]� Ze�|¿{�³� Y�mY�Ä]�¦�Â»�d�Ë���Ìv»��s���cZ¿Z°»Y�Ä]�Äf�]�ZÆ��Â»M�

Ê»�� �ÌÆne�Ä¬�À»� �{�Ô^«�Ä¨Ì�Á��]� ZÀ]�Ä¯�Ê¸v»�ÉZÆ¿Z»�Z����Â»M��z]�É�Z°¼Å� Z]�|¿YÂe�Á���Â»M��z]��Ì�¿�|¿Y� Ã|�
¬�À»�[M�d¯�����Â»M��z]�,½Zf�Y�É��ÁZ�¯�{ZÆm�½Z»�Z��lËÁ�eÄ��ÉY�½Zf�Y�d�Ë���Ìv»�d�Z¨u�½Z»�Z����Â»M��z]�Á

Ä]�c�Â�¼¸Ì§��ËZ¼¿�,�Â�Á�]��za�ZÆ{Â��¹Zn¿Y��¯Y�»��ËZ���Y�|Ë{�Z]�Á�c|»�ÃZeÂ¯�ÉZÆ�Ô¯�É�Y�³�]�,|Àf�»�É��¿Â¼¿Ä�ZÅ�ÊË
Â�]�Ä¯�ÊeZ�Â�Â»��YÁ�Äf�Y{��¬¿�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�½{Â¼¿�Ã{Â·M��{�ºÌ¬f�»��Ì£�Á�ºÌ¬f�»��Ê»����{���Â»M��Â�Â»�½YÂÀ ]�|¿YÂe

�Ë��s��]�{�Ì³��Y�«�Ê��Â»M�Ä»Z¿�]�d�Ì·Ê»���|À�Z]����
 ]M�Ê³{Â·M��Y�É�Ì³Â¸m�Á�½|��Ã{Â·M�ÉZÆ�Á�ZÆ�ÊÀÌ»��Ë��É��
 É��ÁZ�¯�ÊËZÌ¼Ì��{YÂ»�¥��»�tÌv��ÉZÆ�Á���
 �»��Y�É�Ì³Â¸m�ÉZÆ�Á��ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�ÄËÁ��Ê]�¥���
 ½Zfy�{�ÄËÁ��Ê]���«�Á��eY�»�\Ë�ze��Y�É�Ì³Â¸mÁ�Ê Ì^���]ZÀ»�tÌv��¥��»�Ê¸¼��ÉZÆ�Á���
 �­Zy�Á�[M��{�Ê¼��{YÂ»��Â¿��Å��§{�µÂ�Y��dËZ����
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