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1�- Chemical and Physical Processes 
2�- Solid Waste 
3�- Liquid Waste 
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1�- Landfill Sites 
2�- Toxic Leachate 
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1�- Unconfined Aquifers 
2�- Confined  and Semiconfind Aquifers 
3�- Suspended Aquifers 
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1�- Vadose Zone 
2�- Hydraulic Conductivity 
3�- Infiltration 
4�- Saturatede Zone 
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1�- Point and Non-point Source 
2�- Polynuclear Aromatic Hydrocarbons, PAH 
3�- Polyclorinated Biphenyles, PCB 
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1�- Point and Non-point Source 
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1�- Base Flow 
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1�- Hydraulic Conductivity 
2�- Transmisivity 
3�- Storage Coefficient 
4�- Recharge 
5�- Discharge 
6�- Infiltration 
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 ��cY�iY���Y�³�ÄÌÆe�Á�Ê���]Á�c�mZÆ»�,��Y�»�,ZÆ¸´Àm�Ê�Ìv»�d�Ë�����½YÂz]M��{�ÊÀÌ»��Ë��[M�t���d§Y��Y�Ê�Z¿��
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1�- Freeze and Cherry, 1979 
2�- Model Inputs 
3�- Model Outputs 
4�- Calibration , Validation, Verification 
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1�- Regulatory Instrument 
2�- MIS 
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 �Ã|ÀËM�Á�{ÂmÂ»�ÉZÆfÌ·Z §��Ë�Âe 

 Ê¼¯�Á�Ê¨Ì¯�Ê·Z¼fuY�cY�iY��Â¿��
��
ÎÍ��Î ZÆ�yZ��¾ÌÌ e��
Ã�Y|¿Y�É�Ì³�\zfÀ»�Ê¼¯�Á�Ê¨Ì¯�ÉZÆ�yZ��Ä]�s��ÃZ´�ËZ»�M�Á�Y�v���{��Ë��Ê»���|¿YÂeÄ]�½YÂÀ�Y���Ê·Z¼fuY�cY�iY�Ê���]�ÉZ¼ÀÅ
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1�- Monitoring 
2�- Point Source 
3�- Non-point Source 
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¾Ì´À��cY�¸§��Hg,Pb,As,�Cd,�Cr,�Zn�,�Fe 

ZÆ¿ÂÌ¿M�� 4343 PO,NO,SO,CO,Cl  
Z¯eZÆ¿ÂÌ�� Ca,Mg,Na,K  
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Á��� ��ZÆ¿ÂÌeZ¯��ºÌ�¸¯)Ca(  ºË�ÌÀ»�,)Mg(  ºË|���,�, �ºÌ�Zfa)K( ��

� ���
��

�µÁ|m�������ºÅY��ËZ»�MÆZÉ�¹�Ó�¿Â¼¿�ÉÁ��]Ä�ZÅÃ|ÅZ�»�ÉZÆÅZq��Y�Ã|��~yY�É��ÉY�ÊnÀ��Zf§�����
�d�{��{�ZË�dyZ��µZu��{���¯�¼f»��Ì£�Á��¯�¼f»�ÉZÆu����{Ã�Æ]��Y{�]É��

ZÅ�f»Y�Za�Á���ZÀ��� ��
ÃÁ�³��ÊÀÌ»��Ë��[M��Zy��
�¶»YÂ�Ê»Â¼���Z»{ÊÅ|]M�,,[M�t����Y�e�,TDS ��, EC�,  pH��EC , pH,d]Â���|��{��

Ê·M�{YÂ»��
�¾£Á��ÉZËZ¬]�,®Ì°¨e�Ä]�Ê·M�¹Â¼��¾Ë�fnËY��ÉZËZ¬]

�ÁÁ�|ÌÅ�ÉZÆÀ]�¯Êf¨¿�(PAH)�,Ã|ÀÀ¯�Za�{YÂ»�,
�Ã�¸¯�ÉZÆ¸À§(PCB) 

�ÉZËZ¬]�,®Ì°¨e�Ä]�Ê·M�¹Â¼��¾Ë�fnËY��ÉZËZ¬]
�Á�¾£Á��ÉZÆÀ]�¯Á�|ÌÅÊf¨¿�(PAH)�Za�{YÂ»�,

�Ã�¸¯�ÉZÆ¸À§�,Ã|ÀÀ¯(PCB)��

Ê]�°Ì»�¶»YÂ����,ZÆ¸´¿Y�ºzeÊ�Â§|»�ÉZÆ»�¨Ì¸¯E.Coli)����¶¯�Á
ZÆ»�¨Ì¸¯� T.Coli)���

������

¾Ì´À��cY�¸§��������Hg,Pb,As,�Cd,�Cr,�Zn�,�Fe 

ZÆ¿ÂÌ¿M�� 4343 PO,NO,SO,CO,Cl�� 4343 PO,NO,SO,CO,Cl��
Z¯eZÆ¿ÂÌ�� Ca,Mg,Na,K�� Ca,Mg,Na,K��

��
 

ÎÍ��Ï ¾ÌÌ eZÆ�nÀ��s���Á�É|À^¿Z»������eYÂe�Á�¶v»���
��
ÎÍ�Ï��Î É��ÁZ�¯��¯�¼f»�ÉZÆfÌ·Z §��

Ä»Z¿�]��{��\�ZÀ»�¶v»�¾ÌÌ e�ZÆ�ËZa�É�Ë�Ä¿Â¼¿�Ë�Y{�]d�Y��Y{�Ây�]�É{ZË��dÌ¼ÅY��Y�ZÆ���ËZ»�M�¹Zn¿Y�Y�Ë�ÆZÉ�ZÌ�]����]�ªÌ«{
¿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 §� �{

Ì³{Â·M�ÉZÆ�nÀ��¹Zn¿Y�Á�Ä¿Â¼¿�~yY�ÉY�]��Z¬¿�¾Ë�f¼Æ»�É��ÁZ�¯ÆZ�¶»Z������
                                                   

1�- Point Source Pollution 
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 Ã|ÅZ�»�ÉZÆÅZq��ÉY�ÊnÀ��Zf§���ºÆ»��Z¬¿��{�Ê¿Z°»��Ë�Âe�Á��Zy�cZ�z�»�Z]������¶°��ª]Z�»������ËZa�ÉY�]�
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 Ä¿Â¼¿�Ë�Y{�]Ê¨Ì¯�ÉZÆ 

 Ã�Y|¿Y�É�Ì³���ZË�ÊÀÌ»��Ë��[M��Y�e�t���®Ë�f»Á�Ìa�t 

 �Ê°Ë�Â·ÂW�Á�|ÌÅ�ÉZÆÌ���]��
 ÄÌ¨�e�[N�a�ÄÌ¸ze�ÃZ´f�ËY�¿ZyÄ�ZÅ�¶°��ª^��[}Zm�ÉZÆÅZq�Ä]�ÄÌ¸ze�ZË�É�Zm�ÉZÆ]M�Ä]�{Á�Á��Y�¶^«��������ÉY�]

�[N�a�ÊmÁ�y�dÌ¨Ì¯��ËZaÄÌ¨�e�Ä¿Zy�ZÅ��{Â]�|ÅYÂy���ÉY�Ã|ÅZ�»�ÉZÆÅZq�ÉY�]� ZÆ�nÀ��É|À^¿Z»��ÊnÀ��Zf§����Á
�[N�aÄÌ¨�e�Ä¿Zy�ÅZ�µÁ|m�ª^��]�|ËZ]������Á�Ã|Ë{�³�¾ÌÌ e����Á�Ä¿Â¼¿�Ë�Y{�]�ÉZÆ¨Ë{��ª^��]�ZÆ������[���Á�
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�¶°�������Ä¿Â¼¿�~yY�ÉY�]�É{ZÆÀ�Ìa��Z¬¿�Ä°^���ËY�M��� Á�Ä¿Zy�ÄÌ¨�e�[N�a��Y�[M�ÉZÅZÆÅZq�É
�ÉY� Ã|ÅZ�»�ÊnÀ�� �Zf§�� �Ä]�Zy� Á�M� �iY��ËZa� �Â�À»�ZË�dyZ�� µZu� �{� É��ÁZ�¯�ÉZÆu���Ê³{Â·

ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�]�É�Y{�]�Ã�Æ]��d�{�{��
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 ÏÎ

�µÁ|m������¿Â¼¿�d�Y{�]��eYÂe�Á�Ä»Z¿�]�Ä�ZÅ�[N�a��Y�[M�ÉÄÌ¨�e�Ä¿ZyZq�Á�ZÆÅÃ|ÅZ�»�É��Zy�Á�ÉY
�d�{��{�Á�dyZ��µZu��{�É��ÁZ�¯��¯�¼f»�ÉZÆu���Ê³{Â·M��iY��ËZa��Â�À»�Ä]Ã�Æ]��Y{�]�É��

�Ë��ÉZÆ]M��]�ÊÀÌ»���Z]�ª^�À»�¶°���������

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

��{��eYÂe
¹Á{�µZ���

�µZ���{��eYÂe
| ]�Ä]�Á�¹Â���¥|Å��

ÄÀÌ»���
(Background) 

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

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

d�{ÓZ]�Ä�¬¿��
(Up gradient)� �

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

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

Ã{Â·M�Ä�¬¿��
(In-plume)� �

Ê¸�§���ÃZ¼��
�Z^°Ë���Z^°Ë�ÃZ¼������������������/§���{�lËZ/f¿��Y�Ã{Z¨f/�Y�Á��ËZ/a��Â�À»�Ä]

Ê³{Â·M��
Ê����Ä�¬¿��

(Cross gradient)� �
Ê¸�§���ÃZ¼��

�Z^°Ë��
�Z^°Ë�ÃZ¼���������������ÃÂ/v¿��{�lËZ/f¿��Y�Ã{Z¨f/�Y�Á��ËZa��Â�À»�Ä]�

Ê³{Â·M���f�³��
Ê³{Â·M�ÄÆ^m��

(Plume edge)� �
Ê¸�§���ÃZ¼��

�Z^°Ë��
�Z^°Ë�ÃZ¼����������������ÃÂ/v¿��{�lËZ/f¿��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]�c�Á��
M��§��Ä»Z¿�]�dËZ¨¯�ZË�Ä»Y{YZÆÌ³{Â·��

ªÌ^�e�Ä�¬¿��
(Compliance)� �

Ê¸�§���ÃZ¼��
�Z^°Ë��

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

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

dÌ¨Ì¯�Á�dÌ¼¯��
��
��

��ÁZ�¯��¯�¼f»�Ì£�ÉZÆfÌ·Z §��{¶»Z��ZÆ�nÀ��Á�Ä¿Â¼¿�~yY��Z¬¿�¾Ë�f¼Æ»��É����
 ZqZÆÅÃ|ÅZ�»�É�ÉY�ÊnÀ��Zf§����\�ZÀ»��Ë�Âe�Z]���¶°��ª]Z�»�ZË��������[M�dÌ¼¯�Á�dÌ¨Ì¯��ËZa�ÉY�]ÊÀÌ»��Ë����
 »ÄÌ¨�e�[N�a�ÄÌ¸ze�¶v��¶°��ª^��É�Zm�ÉZÆ]M�Ä]�Ä¿Zy������ÊmÁ�y�[N�a�dÌ¨Ì¯��ËZa�ÉY�]�ÄÌ¨�e�¿ZyÄ�ZÅ���
Ê»�|�Z]��É|À^¿Z»��[N�a�Á�ÉY�Ã|ÅZ�»�ÉZÆÅZq�ÉY�]�ZÆ�nÀ��ÄÌ¨�e�Ä¿Zy�ZÅ�]����µÁ|m�ª^������Á�Ã|Ë{�³�¾ÌÌ e����Á�
Ä¿Â¼¿�Ë�Y{�]�¦Ë{��ª^��]�|ËZ]�ZÆ������[����Á��������[��{�Ì³�c�Â������
��
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�¶°��������É{ZÆÀ�Ìa��Z¬¿�Ä°^���ËY�M�(Grid System)Ä¿Â¼¿�~yY�ÉY�]��Ä]�Zy�Á�[M�ÉZÅ�a��Â�À»��ËZ
Zu��{�É��ÁZ�¯��¯�¼f»��Ì£�ÉZÆu����Y�Ê�Z¿�Ê¬¼��}Â¨¿�Á�ZÆ]NÅ���iYÉ�Y{�]�Ã�Æ]�d�{��{�Á�dyZ��µ���
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��

�µÁ|m������¿Â¼¿�d�Y{�]��eYÂe�Á�Ä»Z¿�]�Ä�ZÅ��iY��ËZa��Â�À»�Ä]�Zy�Á�[M�É��
�Ê¬¼��}Â¨¿�Á�ZÆ]ZÅ�¿�{�É��ÁZ�¯��¯�¼f»��Ì£�ÉZÆu����Y�Ê�Z�Á�dyZ��µZu��{��d�{��
Ã�Æ]��Y{�]]�ÉÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�����Z]�ª^�À»�¶°��������

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

�µZ���{��eYÂe
¹Á{��

�µZ���{��eYÂe
| ]�Ä]�Á�¹Â���¥|Å��

ÄÌ¨�e�[N�a�ÄÌ¸ze�¶v»�¿ZyÄ�ZÅ�
É�Zm�ÉZÆ]M�Ä]��

Ê¸�§��Ê¸�§��Ê¸�§���ÉZÆ�yZ���ËZa��Â�À»�Ä]
�{�É{ZÆÀ�Ìa��µÁ|m������

Ã|ÅZ�»�ÉZÆÅZq�ÉY��Ê¸�§��Ê¸�§��Ê¸�§��]�ÉZÆ�yZ���ËZa��Â�À»�Ä
�{�É{ZÆÀ�Ìa��µÁ|m������

��
��
a�Ê¸�§��ËZ��d]Â¿�ZÆqÄ¿Â¼¿�É�Y{�]µZ���{��Ä¿Â¼¿�®Ë�¶�§�Å�����j¯Y�ÉY�]u��ZÆÉ��ÁZ�¯�É¶]Z«�Ä»Z¿�]���Z¼�]�Ê·Â^«�
Ê»�|ËM��¿Â¼¿�{Y| e�{ZË{�Y�Z]��e�c|»�ÃZeÂ¯�ÉZÆ�ËZa�Ä°¿M�Ã�ËÁ�Ä]Ä�ZÅÀË�Å�Ä�ZÅ{Y{�|ÅYÂy��ËY�§Y��Ì¿�Y����Ê°Ë�[Zzf¿Y�¶ËÓ{��Y�

Ä¿Z³�ZÆq�µÂ�§��iY�Ê���]�c�Á���Ê¸�§��eYÂeÊ°Ë�Â·Á�|ÌÅ�Á�Ê¼Ì¸«Y���¿��Y�µZ���]��Á�½YÂz]M�dÌ¼¯�d�¸£�cY�ÌÌ¤e�½Y�Ì»
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|ÀËÓMÃ�Ê»� ZÅ�|�Z]��� �³Y�ÊfucY�iY�§�Ä¿Z³�ZÆq�µÂ�Z¼�]� Ä ·Z�»� {�Â»� ½Z°»�ÉY�]�Ê¼Æ»�¶»Z���|ËZÌ¿� Ä»Y{Y� ,��ËZa�¶«Y|u
d�Y�É�Á�����»�c�Â���{Ä¿Â´ÀËY�{�Â»��{�,Â°�»�{�YÂ»�Ã|ÅZÆ¿Z°»�Z�|ËZ]��ËZa�Ê¸�§|]ZË�Ä»Y{Y����{��Â�]�c�Â��¾ËY��Ì£�

µÂ¼ »�e�Ê¿ÓÂ��¶�YÂ§�Z]��ËZa�½M�µZ^¿|]�Á�Ê¸�§��ËZa�Ä»Z¿�]�®Ë���¶«Y|u��ËZa��¥Y|ÅY�Ä]�Ê��f�{�½Z°»Y�s����Ì»�Y���
Ê»�|ËZ¼¿���

�Á��Ì^ e��{�¶¼��d����Á�½Z»��Ä¯�d�Ë�ÁM{ZË�Ä]�¹�Ó{�Y{�dÌ¼ÅY��ZÌ�]�lËZf¿��Ì�¨e���Á��eÂÌb»Z¯��Y�Ã{Z¨f�Y�¶Ì·{�¾Ì¼Å�Ä]
ZÅ�Y{Â¼¿�ÄÌÆe�ÉY�]� �Á��ÉZÅ�Y�§Y�¹�¿�É�Á��� �ZÌ�]�¾Ì·ÂX�»�Ä]�Ê¿Z����Ô�Y�ÁÊ»��|�Z]� �Ã�Za� �{��Êfu� ,�Z�u�{�YÂ»� �Y�ÉY

§Z¯�ÊËZÆÀe�Ä]�½{�¯��Á��Ä]� Á�½|Ì�z]�d���Ê¼¿���¿�Ä]�Ê�Ä°¸]�|��|ËZ]�»Y�Za� {�Â»� �{��Z¿��y��ZÌ�]�ÉZÅ�f��ÉZÆÌ³{Â·M
Ã|À�¯�¹Â¼��Á�Ê]Á�°Ì»���lËZf¿��YÃ�Y|¿Y�ZÆË�Ì³�Ê�Z¼fmY�Á�Êf�Y|Æ]�ÉZÆË{�Y�e� �Á�]��Y�¶^«�Á�ÄÌÆe�¹�Ó�ÉZÅ�Y{Â¼¿�Ä¸�Z§Ô]�

{�ÁM�¶¼ ]��Ì¿�¶mZ��¹Y|«Y�Ä�v·�½Z¼Å��{�¾Ì·ÂX�»�Ä]�Ê¿Z����Ô�Y�¾¼����
��
ÎÍ��Ð �ËZa�ÉY�]�ÄËZa��ËY���¾ÌÌ e��
���
ÎÍ�Ð��Î cZÌ¸¯ 

]Ì e�ÉY�¾Ì¶v»��ËZa��Z¬¿��{Â��Äf§�³��¿��{��Ë��cZ°¿�d�Y�¹�Ó�É��ÁZ�¯��¯�¼f»��Ì£�Á��¯�¼f»�ÉZÆu����{�������
 Ê°Ë�Â·Á�|ÌÅ�dÌ �Á�dyZÀ�� Á�Ê���]�� Á�Z¯Ê�Y�Y�É�]���Ä]� ¹Á�·�c�Â�� �{� Á�\�ZÀ»� Ä�¬¿�ÉÁ��]� Ä¬�À»�Å�ÃY�¼

Ä¬�À»��Y�|Ë{�Z] 

 �¼m��ª]YÂ��Ä ·Z�»�Á�Ê���]� ,É�ÁMÄ¿Â¼¿�É�Y{�]Á��·Z¿M��Y��e�|Ë|m�ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ�Ì�µZ���Y�[M�ÊÀÌ»��Ë��Á����{�Zy
Ä¬�À» 

 ¾ÌÌ e½{Â¼¿��z�»�Á���Z¬¿�Á�ZÆÅZ´f�ËY�dÌ «Â»�Ä¿Â¼¿�É�Y{�]Ê¨Ì¯�Ê¼¯�Á��{ÂmÂ»����e�|Ë|m��Y�µZ�����Ä�¬¿�ÉÁ���]
\�ZÀ»Ä]��ÅcZ�fz»�ÃY�¼�ZÆ¿M��Y�Ã{Z¨f�Y�½Z°»Y�Ê���]�ÉY�]�Ä]��Â�À»�Ä¿Â¼¿�Ë�Y{�]Ã|ÀËM�ÉZÆ 

 ¾ÌÌ eÁ�dÌ «Â»���ÉY�]� �ZÌ¿� {�Â»� |Ë|m��Z¬¿� Á� ZÆÅZ´f�ËY� {Y| eÄ¿Â¼¿�Ë�Y{�][M�ÉZÆÊÀÌ»��Ë���Á� ÄmÂe�¾¼��Zy� Á�
�ÉZÆÅZ´f�ËY�Á��Z¬¿��Y�Ã{Z¨f�YÄ¿Â¼¿�É�Y{�]Ê¨Ì¯�Ê¼¯�Á��{ÂmÂ»���e|Ë|m��Y��µZ���� 

 Z]�¿�Á�ªË���Ä]�ÊÀÌ»��Ë��[M�ÊËZÌ¼Ì��dÌ¨Ì¯�Á�[M�t���¾Ì´¿ZÌ»�¾ÌÌ e��{�Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe¶¼��ÊÊ»���d�Y�¹�Ó�,{Â�
Á�dÌ¼¯���Âf»�½Y�Ì»�¥� »�Ä¯�ÉÂv¿�Ä]�{�Ì³��Y�«�Ê ¸��|Àq�ZË�Ê ]�»�cZ¼Ì�¬e�¶¬i��¯�»��{�É�Y{�]�Ä¿Â¼¿��Z¬¿�

� {�Â»�dÌ¨Ì¯Ã�Y|¿Y�É�Ì³|�Z]�� �� �Ì¿� ZÆÅY�� Á�Ê§Y�³ÂaÂe� Ä�¬¿� �Y� ÊuY���¾ËY� �{�d�Y�ÊÆË|]Ä]��Â�À»�½Z°»Y�Ê���]�
Ä¿Â¼¿��Z¬¿�¶v»�Ä]�Ê��f�{�Y{�]{{�³�Ã{Z¨f�Y�|ËZ]�É��� 

 Ä¿Â¼¿�¶v»�¾ÌÌ e��Y�À»Y{��{�É�Y{�]Ä�ZÅ�{�,�¨e�»�ÉÃ�ZÅbe�¶�Z§�|u�,Ä�ZÅÅY�]M��Ì�»��{�,Ä�ZÅ�Z]�Ä¯�Ê¬�ZÀ»�Á�ÊÀÌ»��Ë��É
{Â��É�Y{{Ây�|ËZ]�|¿�Y|¿�Ê�Z^e�Y�½YÂz]M� 

                                                   
1�- Hydrological Pattern 
2�- Land Use 
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�ZË�Á�d�Y�ÊfyZ��¾Ì»��Á�Ê�ZÀ��¾Ì»��¶»YÂ���]ZeÃ�Æ]��Y{�]�Á�ÄÀ»Y{�¾ËY��f¼¯��Ë{Z¬»�d�Y�¾Ì´À��ÊÀÌ»��Ë��[M��Y�É
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1�- Auger 
2�- Bipper 
3�- Bailer 
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1�- Gas Chromatograph 
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�Ze�É�Y|Æ´¿��ZÌ��ÉZÆ¿Y|zËÂ��É�Y|Æ´¿�µZrzË��{�Á�¶¬fÀ»�ÃZ´�ËZ»�M�Ä]�Ä¸�Z§Ô]¿|�� 

 �ÉY�]�ËZ»�MÆZÉ�Ê]�°Ì»��¹�¨Ì¸¯���ª^�µÁ|m�����,Ã|��Ã�Ì·�f�Y�É�fÌ·�ºÌ¿�¥Á����{�Äf�]��{�¿Â¼¿�Ä�ZÅ�ÄÌÆe�[M�É
Á¼��xË�Ze�Á�Ã�Z¼��d^i�¾{{�³�¶¬fÀ»�µZrzË�Ä]�Z Ë������
0Y{|n»�|Ì¯PeÊ»��¿Â¼¿�ÄÌ¸¯�{{�³Ä�ZÅ�µZrzË�{�\�ZÀ»�ÊËZÌ¼Ì��{YÂ»� Z]�dÌ^je� �Y�| ]�Á�¶¬fÀ»�ÃZ´�ËZ»�M�Ä]�d«Á����Y��{�

|¿�Ì³��Y�«��ËZ»�M�dve��Á�»�Ä]�Ze�É�Y|Æ´¿���
��

                                                   
1�- Dichloromethane 
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 ÏÕ

ÎÍ�Ð��Ï��Ð Zy��
Ä¿Â¼¿�É�Ì³Zy���Y�ÃZ´f�ËY��Å��Ë��cZ°¿�dËZ���Z]�|ËZ]|�Z]����
 ��Z ���{���ÉY�Ã|ÅZ�»�ÃZq�¥Y��Y�É�f»��ÊnÀ��Zf§���|�Z]��«YÁ���t����Y�d��{�cY�}�Á�cZ �«�¥~u�¾¼��Y|f]Y

�{Á|u�Zy��{Á|u�ª¼��Ze�Ä¿Â¼¿�¹�³Â¸Ì¯���¼��c�Â�]�É�f»�Êf¿Z��¬f�Y{�]�ÊÄ��Ì¯��{�ÁÄ�ZÅ[�{�Ê°Ìf�Ôa�É��Y{���
�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�����Á��¾Ì¼Å�Ä]��f»�Êf¿Z��Ä¿Â¼¿�É�Y{�]�©Z¼�Y� �{�|]ZË�Ä»Y{Y�� ��Ä]�Ê¬¼��Ä¿Â¼¿� �ZÆq�d�Y{�]
�Ä¸�Z§��Á��f¼Ìf¿Z���|ÀËÓM�µZ¬f¿Y� Ä ·Z�»�½Z°»Y� ,Zy�ª¼��É�f»�®Ë� ZeÃ�ZÅ� �{�w�¼Ì¿ºÅY�§� Y��Zy�½Z¼fyZ��Á��

Ê»�|ËZ¼¿� 

 �d�Y{�]�Zy�Ä¿Â¼¿�É| ]�d]Â¿|ËZ^¿Ä°¸]�|�Z]�ª^�À»�¶^«�Ä�¬¿��]��|ËZ]�ÄÀ»Y{��{�Á�½M��Y�Ê¼¯�Ä¸�Z§�Ä]��Á|¬¼·Y�Êfu�
��Z ���Ã|ÅZ�»�ÃZq�¥Y��Y�É�f»���ÉY�ÊnÀ��Zf§���{{�³��«YÁ� 

 ¿Â¼¿�Är¿ZÀqÄ�ZÅ�½Z¼Å��{�Zy�Éd�Z�d�Y{�]��Y�| ]�Ä¸�Z§Ô]�|ËZ]�|¿�Ì´¿��Y�«��ËZ»�M�{�Â»�Ã�Z¼���³�É�Y~³�Á�Ã|Ë{�
É�Y|Æ´¿���Ë�§��{�|¼nÀ»�c�Â�]��ËZ»�M��Y�¶^«�d�Z��|Àq�Ze�|¿{�³����

��
ÎÍ�Ð��Ð �Á�Á�É�Z�Y|m��Ã�Y|¿Y�ZÆË�Ì³��

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

{Á{� Ã|À°»�ºf�Ì��YÂÅ� Ã|À°»� ,��|�Z]� |»Zm� Á��ËZ»�Ê¼�� {YÂ»� Ã|ÀÀ¯��¼m�½�z»� Á�� �0ZÀ¼���Z�f¿YÊ»���|Ë|m�ÉZÆ·|»� �Y� {Á�
�ËZ»�M�¹Zn¿Y�ÉY�]��Ë��ÉZÆÅZ´f�{ÆZÉ{{�³�Ã{Z¨f�Y��Ë�����

 �ÉZÆÅZ´f�{Ã�Y|¿Y�ZÅ�f»Y�Za�É�Ì³É�Ê»Â¼�����,�f»�Â»�e pH �,�f»dËY|Å�lÀ��[ZË�ª¼��,½ÁM�, 

 �ÉZÆÅZ´f�{Ã�Y|¿Y��É�Ì³�Ê·M�{YÂ»��É�Z³�¥Y�³ÂeZ»Á�¯�ÃZ´f�{�¦¸fz»�Ê·M�{YÂ»�ÉY�]�cÁZ¨f»��nÀ��ÉZÆÅZ´f�{�Á���
�Ì¸¤e�Ã|ÀÀ¯�,t��»�½�¼Å�� 

 �ÉZÆÅZ´f�{Ã�Y|¿Y��ÉZÅ�f»Y�Za�É�Ì³�Ê]�°Ì»��Â°�Á�°Ì»�,d�¯�ÉZÆ�Ìv»�Á��¶ËZ�Á_�ªÌ«{ 

 �ÉZÆÅZ´f�{Ã�Y|¿Y�ÉZÅ�f»Y�Za�É�Ì³��Ê°Ë�Â·ÂÌ]�� DO �,lÀ� COD �,lÀ� BOD lÀ� 

 �ÉZÆÅZ´f�{Ã�Y|¿Y�ÉZÅ�f»Y�Za�É�Ì³��¾Ì´À��cY�¸§���Ê¼eY�[~m�ÃZ´f�{ �ZËICP 

 �ÉZÆÅZ´f�{Ã�Y|¿Y�ÉZÅ�f»Y�Za�É�Ì³��ZÆ¿ÂÌ¿M� ��ËZ»�¥Y�³ÂeZ»Á�¯�¦¸fz»��nÀ��ÉZÆÅZ´f�{�Á�ZÆ¿Âf��Z]���{YÂ»�ÉY�]
| »¦Ì��ÃZ´f�{�,½Â³Z¿Â³�Ê·M�Á�Ê¿�É�Â¿�lÀ���fÌe�¶¼��ÉY�]�¹�Ó�cY�ÌÆne�,�½ÂÌ�YcZ^Ì¯�e�� 

                                                   
1�- Zipp Lock 
2�- Fume Hood 
3�- Air Suction 
4�- Gas Chromatograph 
5�- Rotary Evaporator 
6�- Shaker 
7�- High Performance Liquid Chromatograph 
8�- Spectro Photometer 
9�- Titration 
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 ÏÖ

 � ÉZÆÅZ´f�{Ã�Y|¿Y�ÉZÅ�f»Y�Za� É�Ì³�� ZÆ¿ÂÌeZ¯� �Ä¸ �� lÀ�� ¦Ì�� ÃZ´f�{�ÉY�� ¶¼�� ÉY�]� ¹�Ó� cY�ÌÆne� ,�fÌe½ÂÌ�Y�
cZ^Ì¯�e��

��
ÎÍ�Ð��Ñ �ËZ»�M�ÉZÅ�f»Y�Za�Á���ZÀ����

Á���ZÀ��{�Â»�ÉZÅ�f»Y�Za��ZÌ¿�nÀ���{��«¦¸fz»�ÃÁ�³�d¨Å�\·Z�®Ì°¨e�Ä]�[N�a�ÄÌ¨�e�Ä¿Zy�ZÅÉZÆ]M��,�Zy�Á�ÊÀÌ»��Ë��
Ä]�s���{�k�|À»��|mY�µÁ�����Á������¾ÌÌ e�Ê»��{{�³�������
��

ÎÍ�Ð��Ò M�ËZ»�M�lËZf¿�É�Z��Ã{Z»ÆZ��
Ã�Y|¿Y�Á�ZÅ�Ì·Z¿M�lËZf¿�Ë�Ì³ZÆÊ¿Z»��ÉZÅ�Y{Â¼¿�Á�Ã{Z��µÁY|m�c�Â�]�|ËZ]��Á�³�®Ì°¨e�Ä]�Ê¿Z°»�Á�ZÆÅy�¦¸fz»�É�Á�[M��YÂ
Ì�Âe�ª]Z�»�ZyÄ�ZÅ|m�ÉY�µÁ������ ,����� Á������ �d°�Ë{� ÃY�¼Å� Ä]� Á�ºÌ�ÀeÃ{��§�sÂ·� ZË�É�eÂÌb»Z¯����Ä»Z¿�]� �{�
Ã{�f�³�cZv¨���Z��Ê��Z§�Á��Y{�a�Ã�YÁ��Ìv»��{�\�ZÀ»��{{�³�ÄWY�Y�����

��
��

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

�ÃÁ�³� �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����Ä]�ÊeZ^¿�¹Â¼��¾Ë�fnËY�
®Ì°¨e��Ê�Â§|»�ÉZÆ»�¨Ì¸¯��

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) ���
������|ËY�¸¯��������

���d�Y�¾°¼»Ã�Y|¿Y�É�Ì³]�ZÆ]N�a�dÌ¨Ì¯�Ä ·Z�»�ÉY�]��Ì¿�¾Ì´À��cY�¸§�ÉZÅ�Y{Â¼¿�ÄÌÆe�Á��ÃÁ�³�¾ËY�Ä]�c�Á���\�u�
{{�³�Ä§Z�Y���

�ÃÁ�³�cZ�Ô�Y��Y�Ä¿Â¼¿�®Ë��Ë���{�d�Y�Ã|��Ã{Y{��ËZ¼¿����
������������������������������������� �� �� �� �� �������������������������������������

                                                   
1�- Flame Photometer 
2�- Time Series 
3�- CD 
4�- Excel 
5�- Word 
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��

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

�ÃÁ�³� �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���� 

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

�ÃÁ�³�cZ�Ô�Y��Y�Ä¿Â¼¿�®Ë��Ë���{�d�Y�Ã|��ÄWY�Y�����
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 ÐÎ
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��
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��

�µÁ|m�������Zy����ÉZÅ�Y{Â¼¿�ÄÌÆe�ÃÂv¿°»�ÊËZÌ¼Ì��ÄË�ne�lËZf¿��Z�Y��]�Ê¿Z��
��Y�¶�ZuÄ¿Â¼¿�Ë�Y{�]ZÆ��

�ÃÁ�³� �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���� 

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

� ��������������������������
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 ÐÏ

�ÃÁ�³�cZ�Ô�Y��Y�Ä¿Â¼¿�®Ë��Ë���{�d�Y�Ã|��ÄWY�Y����
��
��
��

��������������������������������������������������������
������������������������������������������������������� �������������� �����
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��
��
��
��
��
��
��
��
��
ÎÍ�Ð��Ó lËZf¿��Ì�¨e�Á��Ì^ e���
�Ì^ e�Á�Ì�¨elËZf¿���|ËZ]��É{ZÆÀ�Ìa��Á��ª]Z�»�Ë��Á�Äf§�³�c�Â���½M�s���ÃY�¼Å�Ä]ÉZÆ��Y�³�ËZa�{{�³�ÄWY�Y����

� 

ÎÍ�Ð��Ó��Î �[N�aÄÌ¨�e�Ä¿Zy�ZÅ��
 �Ê¿Z»��ÉZÅ�Y{Â¼¿��ÉZÆ§Y�³Y�Za�Á�cÔ¼m�k�{�Z]�ZÅ�Y{Â¼¿��Y�É�Ì³�ÄnÌf¿\�ZÀf»�ÄÌ�Âe��Ë��[Âq�Zq�Z]���Y�³�{�ÃZeÂ¯��

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

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

�µÁ|m��������iY�Ê���]�½Z»����
 ]¤e�ÃÂv¿�Ê����ÌÌ��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

�ÉZÆÅÁ�³�Y�®Ëf¨Å��{�k�|À»�Ä¿Z´�µÁ|m�������´Ë|°Ë��]�ZÅ�f»Y�Za��ËZ��iY�Ê���]���
��
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 ÐÐ

ÎÍ�Ð��Ó��Ï ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M��
 �Ê¿Z»��ÉZÅ�Y{Â¼¿��ZÆ§Y�³Y�Za�Á�cÔ¼m�k�{�Z]�ZÅ�Y{Â¼¿��Y�É�Ì³�ÄnÌf¿É\�ZÀf»��{�ÃZeÂ¯��ÄÌ�Âe��Ë��[Âq�Zq�Z]���Y�³�

Ê»�{{�³���
 �ÌÌ¤e�ÃÂv¿�Ê���]���ÅZ¯�ZË��ËY�§Y� ��cY�ÌÌ¤e� Z]���ZÀ���Y�®Ë��Å�d�¸£[M�t���Ä¿Z´nÀa�ÉZÆÅÁ�³�Y�®Ë��Å�ÉY�]�

��{�k�|À»µÁ|m���������iY�Ê���][M�t��� 

 �ÌÌ¤e�ÃÂv¿�Ê���]���ÅZ¯�ZË��ËY�§Y��Z��µÂ�§��{���ZÀ���Y�®Ë��Å�d�¸£��{�k�|À»�Ä¿Z´nÀa�ÉZÆÅÁ�³�Y�®Ë��Å�ÉY�]�µ
µÁ|m�������½Z»��iY�Ê���]� 

 �ÌÌ¤e�ÃÂv¿�Ê���]���ÅZ¯�ZË��ËY�§Y����Y��Ì£�ZÅ�f»Y�Za�ËZ��cY�ÌÌ¤e�Z]��Z^e�Y��{���ZÀ���Y�®Ë��Å�d�¸£[M�t����Å�ÉY�]�
��{�k�|À»�Ä¿Z´nÀa�ÉZÆÅÁ�³�Y�®Ë�µÁ|m��������´Ë|°Ë��]�ZÅ�f»Y�Za��ËZ��iY�Ê���]���

��
ÎÍ�Ð��Ó��Ð yZ��
 Ê¿Z»��ÉZÅ�Y{Â¼¿� �ÄnÌf¿�ÉZÆ§Y�³Y�Za� Á�cÔ¼m�k�{� Z]� ZÅ�Y{Â¼¿� �Y�É�Ì³�\�ZÀf»�]���Y�³� �{� ÃZeÂ¯Ä�ÄÌ�Âe� �Ë��c�Â��

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

�µÁ|m��������iY�Ê���]�½Z»�� 

 Ê���]�ÌÌ¤e�ÃÂv¿���ÅZ¯�ZË��ËY�§Y���ËZ��cY�ÌÌ¤e�Z]��Z^e�Y��{���ZÀ���Y�®Ë��Å�d�¸£��ÉZÆÅÁ�³�Y�®Ë��Å�ÉY�]�ZÅ�f»Y�Za
��{�k�|À»�Ä¿Z´nÀa�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»Y�³��{�ÃZeÂ¯ÄÌ�Âe��Ë��\·Z«��{����
Ê»�{{�³���

 �ÌÌ¤e�ÃÂv¿�Ê���]��ÅZ¯�ZË��ËY�§Y���{�k�|À»�Ä¿Z´nÀa�ÉZÆÅÁ�³�Y�®Ë��Å�ÉY�]�Zy�ª¼���{���ZÀ���Y�®Ë��Å�d�¸£�
�µÁ|m��������Zy�ª¼��cY�iY�Ê���]� 

 �ÌÌ¤e�ÃÂv¿�Ê���]��ÅZ¯�ZË��ËY�§Y���]�ZÅ�f»Y�Za�ËZ��cY�ÌÌ¤e�Z]��Z^e�Y��{���ZÀ���Y�®Ë��Å�d�¸£�ÉZÆÅÁ�³�Y�®Ë��Å�ÉY�
��{�k�|À»�Ä¿Z´nÀa�µÁ|m�������°Ë��]�ZÅ�f»Y�Za��ËZ��iY�Ê���]�´Ë|� 

 �ÌÌ¤e� Ä�ËZ¬»� Á�Ê���]��ÅZ¯� ZË��ËY�§Y� ��ÉZÆÅÁ�³�Y�®Ë� �Å�ÉY�]� µZ��¦¸fz»� µÂ�§� �{� ��ZÀ�� �Y�®Ë� �Å�d�¸£
��{�k�|À»�Ä¿Z´nÀa�µÁ|m������½Z»��Á�½Z°»��iY�Ê���]���

� 0ZÀ¼�ZÆ��Y�³|ËZ]��Ì³�]�{{Y{�Ê]ZË��Y�Á�É�Ì³�ºÌ¼�e��ZÌ »� ,Ê�ËZa�ÉZÆfÌ·Z §�cZÌW�m�,¶v»�ÄrzË�Ze�Á�cZ�Ô�Y�Ã|¿�Ã�ZÅ�
�|À¿Z»����

Î� �Y{Â¼¿ÉZÅÊ¿Z»��ÉZÆË�����
Ï� Á�ÄË�ne�ZÆ�ËY�³�¶Ì¸ve���
Ð� ÀË�Å��Y{Â¼¿Ä�ZÅ��

                                                   
1�- Trends 
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 ÐÑ

Ñ� {Y{�µÁY|mÃ�ZÅ���
Ò� �¬¿Ä�ZÅÉ¿Z»Z��Ä�ZÅZÌ§Y�¤m�cZ�Ô�Y�ÉËÊ� � 

|�Z]��¿Z»Z�Ä�ZÅÉZÌ§Y�¤m�cZ�Ô�Y�ÉÊ»��YÂe¿ÀÃ{�f�³��Â�]�|��ÉY�dÌ¨Ì¯{Y{�ÄWY�Y�Á��Ì�¨eÃ�ZÅ�±��]�ÉZÆ¿Z°»�ÉY�]�Ã�ËÂ]�Y��
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1�- GIS 
2�- Screening Models 
3�- Drastic Model 
4�- Detection limits & Recover rates 
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1�- Zone 
2�- Watershed 
3�- Farm Level 
4�- Farm End 
5�- Ground Water 
6�- Prevention 
7�- Reduction 
8�- Remediation 
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 �ÊfÀ��d�¯�Ê�Y�Y�Á�Ê¸^«�ÉZÆu����{�d�¯�ÉÂ´·Y��ÌÌ¤e�Á�É�ZÌ]M�|Ë|m�ÉZÆu����{�\�ZÀ»�d�¯�ÉÂ´·Y�[Zzf¿Y
]� ¹ÁZ¬»�½ZÅZÌ³�d¼�]�É��ÁZ�¯� {ZÆm�c�Y�Á�\Ì£�e� Á�ªËÂ�e� Z]� � ¹Â¼��¥��»�Ä]� �f¼¯� �ZÌ¿� Z]� ZÆË�Z¼Ì]� Á�cZ§M� Ä

�¾Ì��Y��Ê�Y�Y�Á�Êf·Á{���Y�»�{Ä]�®¼¯|À]�¾Ì¼Å�¶Ë}��{�k�|À»�ÉZÆ»�ÅY� 

 �Á�Êf·Á{���Y�»�{�É��ÁZ�¯�{ZÆm�c�Y�Á���Âe�ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ{Â¯�ÉZn]�Ê¿YÂÌu�ÉZÅ{Â¯�Y�Ã{Z¨f�Y�Ä]�\Ì£�e�Á�ªËÂ�e
Y��Ê�Y�Y�¾Ì��Ä]�®¼¯|À]�¾Ì¼Å�¶Ë}��{�k�|À»�ÉZÆ»�ÅY� 

 �{�É��ÁZ�¯�{ZÆm�c�Y�Á���Âe�ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ{Â¯�ÉZn]���Y�»� �{��^�{Â¯��Y� Ã{Z¨f�Y���f�³�Ä]�\Ì£�e�Á�ªËÂ�e�
�¾Ì��Y��Ê�Y�Y�Á�Êf·Á{���Y�»Ä]�®¼¯|À]�¾Ì¼Å�¶Ë}��{�k�|À»�ÉZÆ»�ÅY� 

 ÉZm�Ä]�Ê°Ë�Â·ÂÌ]�cZ§M��§{��Y�Ã{Z¨f�Y�Ä]�\Ì£�e�Á�ªËÂ�ecZ§M��§{�¹Â¼�� 

                                                   
1�- NGO's 
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 �c�Y�Á���Âe�{{�³�¹Â¼��Ã{ÂÆÌ]��za�Á��f�Ì]�cZ¨¸e��Y�É�Ì³Â¸m�Ä]��nÀ»�Ä¯���Y�»�{�Ê�Za�{Â¯Á�º��ÉZÆ�Á��{Â^Æ]
�¾Ì��Y��Ê�Y�Y�Á�Êf·Á{���Y�»�{�É��ÁZ�¯�{ZÆmÄ]�®¼¯|À]�¾Ì¼Å�¶Ë}��{�k�|À»�ÉZÆ»�ÅY� 

 f�]� ½{�¯�Z^¿Y�{� d«{Ä�ZÅ,¹Â¼�� |»Zm� Á� �ËZ»� É�{YÂ»� �ËZ�� Á� ZÅ{Â¯�É|Ì·Âe� ÉZÅ|uYÁ� Á� ��Y�»�{�Z¿��y� Ê¼��
�¾Ì��Y��Ê�Y�Y�Á�Êf·Á{���Y�»�{�d�Ë���Ìv»�½Z»�Z��Á�É��ÁZ�¯�{ZÆm�c�Y�Á�c�Z�¿�Á�ªËÂ�e�Z]�É��ÁZ�¯Ä]�®¼¯�

|À]�¾Ì¼Å�¶Ë}��{�k�|À»�ÉZÆ»�ÅY 

 �Á�É|Ì·Âe�ÉZÆÅZ³�Z¯�Y�Ä]Y�Ì��d�¿��Y�É�Ì³Â¸m¶¼ ]�É�ÁM�É��ÁZ�¯{ZÆm�c�Y�Á���Âe�É��ÁZ�¯��ËZÀ���½Z»�Z��Á
�{�d�Ë���Ìv»�d�Z¨u�Á�d�¯�Á���Y�»��Á�Êf·Á{�ÉZÆf À���Ê�Â�yÄ]�®¼¯|À]�¾Ì¼Å�¶Ë}��{�k�|À»�ÉZÆ»�ÅY� 

 Á�dzË�� �Y�É�Ì³Â¸m��ÉZÆÀ£Á�� ,Ê¿YÂÌu�ÉZÅ{Â¯� ,ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ{Â¯� ,¹Â¼�� Ã|¿Z¼Ì«Z]�Ê¼¸��Ì£�¾§{�Á�Êv����Za
�§� ,�Âf¯Y�e� �ÂeÂ»�¾£Á��|À¿Z»�Êf À�M{�ÁÃ�ZÅWÁ�Z³�¶j»�Êf¨¿�É�¥Y��Y� �{�Ê¼��cÓÂ�§��ËZ��Á� ,�Ë�³� ,¾Ë�À]� ,¶Ì

�d�Ë���Ìv»�½Z»�Z��Á�É��ÁZ�¯�{ZÆm�c�Y�Á���Âe�Ê�Â�y�Á�Êf·Á{�ÉZÆf À��Á�d�¯�Á���Y�»Ä]�®¼¯�ÉZÆ»�ÅY�
|À]�¾Ì¼Å�¶Ë}��{�k�|À» 

 �dve�Y��ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�dÌ¨Ì¯�Á�dÌ¼¯�d�Y�¾°¼»�Ä¯�Ê�ÂÀ�»�ÄË~¤e�ÉZÆu���dÌ¨Ì¯�]�µ�fÀ¯Á�c�Z�¿�ÌiPe�«���Y
�Á�Ì¿�c�Y�Á���Âe�,|ÀÅ{Ä]�®¼¯�|À]�¾Ì¼Å�¶Ë}��{�k�|À»�ÉZÆ»�ÅY� 
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k���Y�»�ÉZÆf¿Y���

�ÉZÆfÌ·Z §��Y�¶�Zu�|»Zm�Á��ËZ»�cY|ËY��Ä¯�¥Y��Y�Zy�Á�[M��]ZÀ»�Z]�É|Ì·Âe�ÉZÅ|uYÁ�ZË���Y�»�ÉZÆÌmÁ�y�Ê«Ôe�¶v»��{
ÄÌ¸ze� ½M� Ä]� É��ÁZ�¯Ê»��M� dÌ¼¯Á� dÌ¨Ì¯� ºÌ¬f�»� �Ì£� Á� ºÌ¬f�»�Â�]� ,{{�³� dve� ÊÀÌ»��Ë�� ÉZÆ]�ÌiPe�Y�«�Ê»��|¿�Ì³��

¯�Y��½M�Ä]�Äf�]YÁ�ÉZÅ|uYÁ�Á���Y�»�ÉZÆÌmÁ�y�LÂ��cY�iY�d�Y��{Z«�Ä¯�ÊËZÅ�Z°ÅY�dË�Ë|»�Á�µ�fÀ�|ÀËZ¼¿�Ä]�s���¶]Z«��Ë��
|¿Y�¯}��ZÅ�Z°ÅY��Ä°¸]�{{�´¿�¶»Z��Y��É��ÁZ�¯�ÉZÆu���ÄÌ¸¯��ËY���Z]�ª^�À»�ÉZÅ�Z°ÅY��d�Y�¾°¼»�¶Ë}�{�YÂ»�Äf^·Y�ÄWY�Y�É

�¶]Z«� �Ì¿� �´Ë{�\�ZÀf»�ÉZÅ�Z°ÅY��s���½M� Ã�ËÁ��ËY���Ä]� Äf�]�É��ÁZ�¯�s��� �Å� �{� Á� Äf�Y{�ÊËZ¼ÀÅY�� Ä^Àm� ZÆÀe� Ã|�
{Â]�|ÅYÂy�Y�mY�Á�{ZÆÀ�Ìa����

 �c�Z�¿�Z]�\�ZÀ»�ÄÌ¨�e��Ìa��Y�¶^«�,ZÆÅZ³�Zf�¯�,ÊÅZ»���Á�a�ÉZÅ�zf�Y��,��Y�»�[NÅ��ºÌ¬f�»�ÄÌ¸ze��Y�É�Ì³Â¸m
�d�Z¨u�½Z»�Z��ÉZÅ|uYÁ� Á���Y�»�{��ËZÀ��c�Y�Á� Á�É��ÁZ�¯� {ZÆm�c�Y�Á� ,Á�Ì¿�c�Y�Á�É�Z°¼Å� Á�d�Ë���Ìv»

�Ê�Â�y��z]�Á�Êf·Á{Ä]�®¼¯|À]�¾Ì¼Å�¶Ë}��{�k�|À»�ÉZÆ»�ÅY������� 

 ]Y�Ì��Á�ZÆ]Ô�Z§�ºÌ¬f�»�ÄÌ¸ze��Y�É�Ì³Â¸mÄ�ZÅZÀ��Y�Ê�Z¿�ZÆ¯�Æ��Á�Äf�]YÁ�Êf À��É¯�Á��Ë�É|Ì·Âe�Ê^Àm�cZn¿Zy�Z
�É��ÁZ�¯�{ZÆm�c�Y�Á� ,Á�Ì¿�c�Y�Á�É�Z°¼Å�Á�d�Ë���Ìv»�d�Z¨u�½Z»�Z��c�Z�¿� Z]�\�ZÀ»� ÄÌ¨�e��Ìa� �Y�¶^«

�Ê�Â�y��z]�Á�Êf·Á{�ÉZÅ|uYÁ�Á���Y�»�{��ËZÀ��c�Y�Á�Á�É��ÁZ�¯Ä]�®¼¯|À]�¾Ì¼Å�¶Ë}��{�k�|À»�ÉZÆ»�ÅY� 

 ZÆÌ£Z]{� �Ì�¿�É��ÁZ�¯�É|Ì·Âe�Ê^Àm��ËZÀ��Ê¼��ÉZÆ]N�a� ºÌ¬f�»� ÄÌ¸ze� �Y�É�Ì³Â¸m�,Ê�¯�º�Ë�]Y�cZn¿Zy�Z¯� ,
ÉZq�� ,ÊÀ¯�®�y¶¼ ]�É�ÁM�Á�d�Ë�� �Ìv»�d�Z¨u�½Z»�Z��c�Z�¿� Z]�\�ZÀ»� ÄÌ¨�e��Ìa� �Y� ¶^«� Ã�Ì£� Á�[Âq�
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�Ê�Â�y��z]�Á�Êf·Á{�ÉZÅ|uYÁ�Á���Y�»�{��ËZÀ��c�Y�Á�Á�É��ÁZ�¯�{ZÆm�c�Y�Á� ,Á�Ì¿�c�Y�Á�É�Z°¼ÅÄ]�®¼¯�
|À]�¾Ì¼Å�¶Ë}��{�k�|À»�ÉZÆ»�ÅY 

 ÄÌ¸ze��Y�É�Ì³Â¸m]Y�Ì��Á�ZÆ]N�a�ºÌ¬f�»�Ä�ZÅ�ÊeY�Ì¼ e�ÉZÆÅZ³�Z¯�É¾Ì�Z»�cÓM�d�¯�Á�É|Ì·Âe�ÉZÅ|uYÁ�,É��ÁZ�¯�
�Á�É��ÁZ�¯� {ZÆm�c�Y�Á�É�Z°¼Å� Á�d�Ë���Ìv»�d�Z¨u�½Z»�Z��c�Z�¿� Z]�\�ZÀ»� ÄÌ¨�e��Ìa� �Y�¶^«� ZÆf À�Á

�Ê�Â�y��z]�Á�Êf·Á{�ÉZÅ|uYÁ�Á���Y�»�{��ËZÀ��c�Y�ÁÄ]�®¼¯¶Ë}��{�k�|À»�ÉZÆ»�ÅY�|À]�¾Ì¼Å� 

 �Z]�\�ZÀ»�ÄÌ¨�e��Ìa��Y�¶^«�ZÆf À��Á�d�¯�Á�É|Ì·Âe�ÉZÅ|uYÁ�Ä]�Äf�]YÁ�ÉZÆÅZ´�ËZ»�M�[N�a�ÄÌ¸ze��Y�É�Ì³Â¸m
�Á�Êf·Á{�ÉZÅ|uYÁ�Á���Y�»�{�Á�Ì¿�c�Y�Á�Á�É��ÁZ�¯{ZÆm�c�Y�Á� �É�Z°¼Å�Á�d�Ë���Ìv»�d�Z¨u�½Z»�Z��c�Z�¿

�Ê�Â�y��z]Ä]�®¼¯|À]�¾Ì¼Å�¶Ë}��{�k�|À»�ÉZÆ»�ÅY� 

 �¿·Z]��Á�cÓÂ�§�Ê·Â�Y�Á�Ê¼¸��¾§{��]�c�ZÄ�ZÅ��Ìv»�d�Z¨u�½Z»�Z����Âe�ZÆf À��Á�d�¯�Á�É|Ì·Âe�ÉZÅ|uYÁ�É
�Ê�Â�y��z]�Á�Êf·Á{�ÉZÅ|uYÁ�Á���Y�»�{��Â�¯�c�Y�Á�Á�Á�Ì¿�c�Y�Á�,É��ÁZ�¯�{ZÆm�c�Y�Á�É�Z°¼Å�Z]�d�Ë�

Ä]�®¼¯|À]�¾Ì¼Å�¶Ë}��{�k�|À»�ÉZÆ»�ÅY���
��

{���ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M��
�d�Y�¾°¼»¹�Ó�cY|ÌÆ¼e�dËZ���¹|���iY�{,�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�dÌ¼¯�Á�dÌ¨Ì¯�0Ô^«�dve��ÌiPe�Äf§�³�Y�«�É��ÁZ�¯�ÉZÆfÌ·Z §�

|�Z]� ��cY|ÌÆ¼e�ÄÌ¸¯�µZ¼�Y�º£�Ì¸��Êfu��Ì¿�ÊÅZ³�d�Y�¾°¼»|�Z]�Ã|Ì��¿� Y�§�½YÂz]M��{�LÂ���ZiM��Á�]�½Z»���ÂÀÅ��� Z»Y��{
���ZiM� �Á�]��ËZa�Ä»Z¿�]�ÉY�mY�Är¿ZÀq�µZu�Å¼¿� ��v»� Y��É��ÁZ�¯�ÉZÆfÌ·Z §� �Y�Ê�Z¿� LÂËZ��Z°ÅY�� ZÆÀe�É{�YÂ»�¾ÌÀq��{� ,|

§É�Â{Â]�|ÅYÂy�¶°�»�{ZnËY�d¸���§��,� ���Y�¶�Zu�|»Zm�Á��ËZ»�cY|ËY��}Â¨¿�Á�½YÂz]M��Y�ÄËÁ��Ê]�ÉZÆf�Y{�]�d·Zu�¾ËY� �{
� Ã{Â¼¿� {�YÁ�\Ì�M�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�dÌ¼¯Á�dÌ¨Ì¯� Ä]�ºÌ¬f�»�Â�]�É��ÁZ�¯�ÉZÆfÌ·Z §�Ä¿Â´ÀËY�d�Y� �{Z«� Ä¯�ÊËZÅ�Z°ÅY�� Á

¯�Y��LÂ��cY�iYdË�Ë|»�Á�µ�fÀ�|ÀËZ¼¿�Ä]�s���¯}�¶]Z«��Ë���{Â]�|ÀÅYÂy��ÀË�³�ÄÌ¸¯�¶Ë}�ÉZÅ�Z°ÅY��Ä¯�d�Ë�ÁM�{ZË�Ä]�¹�ÓÄ�ZÅ�É
�\�ZÀf»�ÉZÅ�Z°ÅY��Ê·Z¼fuY�cY�iY��Â¿�Ä]�Äf�]�É��ÁZ�¯�s����Å��{�d�Y�¾°¼»�,{{�³�Ê¼¿�¶»Z��Y��ZÆ¿YÂz]M��{�¾°¼»��´Ë{

{{�³�Y�mY�Á�{ZÆÀ�Ìa��Ì¿���
 �Ân»� ª^��½YÂz]M� �Y� Ê¼¯�d�Y{�]� �]�c�Z�¿ZÅ�{ZÆm�c�Y�Á�®¼¯� Z]� Á�Ì¿�c�Y�Á���Âe� Ã�¨��½ÔÌ]� Á� Ã�{Z��É

�Ê�Â�y�Á�Êf·Á{�ÉZÆ�z]�½Y��ÁZ�¯�,É��ÁZ�¯Ä]�®¼¯��|À]�¾Ì¼Å�¶Ë}��{�k�|À»�ÉZÆ»�ÅY� 

 �ZÆ]Ô�Z§�Á�Za�ÉZÆ]M�Z]�½YÂz]M�ÄË~¤e�Ê´¿Â´q��]�c�Z�¿�Ê¼¯��ËZa��Y�Ê�Z¿�cZ�Ô�Y��Z�Y��]�Á�Ì¿�c�Y�Á���Âe
Ä]�®¼¯�|À]�¾Ì¼Å�¶Ë}��{�k�|À»�ÉZÆ»�ÅY� 

 �,É��ÁZ�¯�{ZÆm�c�Y�Á�®¼¯�Z]�Á�Ì¿�c�Y�Á���Âe�ZÆ]M�dÌ¨Ì¯�Z]�É��ÁZ�¯�[M�¥��»��Â¿�ªÌ^�e��]�c�Z�¿�Á�ªËÂ�e
�Ê�Â�y�Á�Êf·Á{�ÉZÆ�z]�½Y��ÁZ�¯Ä]�®¼¯|À]�¾Ì¼Å�¶Ë}��{�k�|À»�ÉZÆ»�ÅY� 
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 �eYÂÅ� ªË��e� ªË���Y� [M� Ê¨Ì¯��ËÓZa� ÉZÆu���ÉY�mY� Ê´¿Â´q�]� c�Z�¿� Á� cZ��Â»� Á� ZÆ¿Z»�Z�� ªËÂ��ªË��e� ,
É�f¯Z]�Zy�©Z¼�Y��{�ZÆ·Ôu�ªË��e��,��d�Ë���Ìv»�d�Z¨u�½Z»�Z��®¼¯�Z]�Á�Ì¿�c�Y�Á���Âe�Ä]�®¼¯�ÉZÆ»�ÅY�

�|À]�¾Ì¼Å�¶Ë}��{�k�|À»�\�ZÀf»�������
µÁ|m������µ�fÀ¯�ÉZÅ�Z°ÅY���ÂW��½Z�¿� Y��ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�dÌ¼¯�Á�dÌ¨Ì¯��]�É��ÁZ�¯�ÉZÆu���cY�iY�dË�Ë|»�Á�

Ê»�|Å{� ��¯~f»Ê»���d�{� �{� ZË� dyZ�� µZu� �{� ÉZÆu���{� Ã|�� �¯}� ÉZÅ�Z°ÅY�� ÉY�mY� �]� c�Z�¿� Á� É�Ë�� Ä»Z¿�]� {{�³
Ã�Æ]��Y{�]ÂX�»�Êe�Z�¿�ÉZÆÅZ´f�{� ��Âe� ¶¼ ·Y�Âf�{�¾ËY� �{� k�|À»� ÉZÆ¨Ë{��d��Æ§�ª]Z�»� |ËZ]�É�,Á�Ì¿�c�Y�Á�ÊÀ Ë� µ

� ZÅ�Z°ÅY�� Ê¸¼�� ÉY�mY� �{� Ê·Á� ,{�Ì³� c�Â�� d�Ë�� �Ìv»� d�Z¨u� ½Z»�Z�� Á� É��ÁZ�¯� {ZÆm� c�Y�Á��,cZ ·Z�»� ¹Zn¿Y
Ä¿Â¼¿�Ë�Ì³�ÄÌÆe�,ZÅ|Ë{�Z]�cZ»|¬»�ÄÌÆe�,cZ¬Ì¬ve�Äm{Â]��Z�fyY�,cZ¬Ì¬ve�|uYÁ�{ZnËY�,Ê�Ìv»�d�Ë���f§{�{ZnËY�,¹�Ó�ÉZÆ

��Y�³��Z´f�{�c�Z�¿��]�ÃÁÔ��Ä¿Â³�¾ËY�¾Ì^^�»�Ä¯�É��ÁZ�¯�ÉZÆu���½Z^uZ��cZ¿Z°»Y�Á�Ê¿Z�¿Y�ÉÁ�Ì¿�|ËZ]�,Êf·Á{�ÉZÆÅ
�|Àf�Å�cY�iYÄ]�®¼¯�|¿Â�� Äf§�³� �Z°]� Ä]� �Ë�� ¹�ÅY� �ZÆq����,�Z]� �Y� Ze�ZÅ� Äf�Z¯�d·Á{�Ê·Z»� Á�É�Y{Y�É��¾ËY�ÉY�mY� Á� Ã|

{{�³�¾Ì¼�e� ZÆu���½Z^uZ��Ê·Z»�Á�Ê¿Z�¿Y�cZ¿Z°»Y� Z]� �Ì¿� ZÅ�Z°ÅY�� ��{�c�Z�¿�Á�½ZË�n»�Ã{Z¨f�Y� Á��Ô�Y� �Â�À»�Ä]� ZnÀËY�
�d�{��{� ZË�dyZ��µZu��{�ÉZÆu���½Z³�Ã|ÀÀ¯Ã�Æ]��Y{�]Ê§� »�ÊfË�Ë|»�Ä¿Z³��ZÆq�ÉZÆ»�ÅY�ÉÊ»��Â�ÄÌ�Âe�Á�|¿Ê»���{{�³

{Â��Ä mY�»�¶¼ ·Y��Âf�{�¾ËY�¹Á{�|¸m�Ä]��f�Ì]��Ô�Y�ÉY�]����
¦·Y�Êf�Z¨u�cY��¬»�µZ¼�Y�¹�ÅY����
�[±µZ¼�Y�¹�ÅY�«Â�»�ZÆÊ·Z»�É���
�k±ºËY�m�~yY�Á��Z�yY�¹�ÅY�����
�{±dÌ·Z §�Ê¸Ì� e�¹�ÅY�����
��
¦·Y����Êf�Z¨u�cY��¬»�¹�ÅY��

|�Z^Ì»�Êf��Z¨u�cY��¬»��Y�Ã{Z¨f�Y��iÂ»�ÉZÆÅY���Y�Ê°Ë�µ�fÀ¯�ÉZÅ�Z°ÅY��µZ¼�Y�ÉY�]���dÌ¨Ì¯�d�Z¨u�ÉY�]�Êf�Z¨u�cY��¬»
¯�d�Y�ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y�É���¶»Z��ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�dÌ¼¯�Á�Ä0Ô^«�Á�Ã|��ÄÌÆe�sÔ�Ë}��mY�»���Âe�Ä]�½YÂÀ��Á�µ�fÀ¯��Y�]Y�

�Á�dyZ��c|»�µÂ���{�É��ÁZ�¯�s����{��¬f�»�Ê�Ìv»�d�Ë���f§{�ªË����Y�dË�Ë|»Ã�Æ]��Y{�]��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�¶¼���{�É
��{��Z¯�lËZf¿�Á�Äf§�³ÉZÆ��Y�³k�{�s���É�YÁ{Y�Ê»��{{�³���

 {�Y|¿Zf�YÉZÅÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�dÌ¨Ì¯�����¥��»��Â¿� Ä]� Äf�]� Y��[M�¶yY{� �Zn»� ��ZÀ��µÂ^«�¶]Z«�d�¸£�½Y�Ì»� Ä¯� �
�Ã|ÀÀ¯�ÄÌ¸ze��^À»�Ä¿��¾ÌÌ eÊ»��|ËZ¼¿��� 

                                                   
1�- Air Injection 
2�- Bacterial Injection 
3�- Acid Washing 
4�- Regulatory Instrument 
5�- Economic Instrument 
6�- Enforcment Incentives 
7�- Closure Incentives 
8�- Ambient Ground � Water Quality Standards 
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 {�Y|¿Zf�YZÅÄÌ¸ze�É��¾ÌÌ e�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�Ä]�¦¸fz»�Ã|ÀÀ¯�ÄÌ¸ze��]ZÀ»��Y�Y���Zn»���ZÀ��µÂ^«�¶]Z«�d�¸£�½Y�Ì»��
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1�- Effluent Standards 
2�- Technical Standards 
3�- Best Management Practices 
4�- Product Standards 
5�- Review and Permit 
6�- Land Use Control 
7�- Buffering Zone 
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1�- Controls on Ground-Water Extraction 
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�Y��ºÆ»��Y�]Y�¾ËY�ÉY�mY�ÉY�]�É�Ì´Ìa�|�Z]�¾Ì§���µÂ^«�{�Â»�Ä¯��Á�Ä]��Â�À»u��{�Â»�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�dÌ¼¯�Á�dÌ¨Ì¯��Y�d�Z¨
|ÀÅ{��Y�«�ÄmÂe��«Â�»�¹�ÅY�Ã�Z�Y�{�Â»�ÄÀË�³��ZÆq�½ZÌ»��{�Ê¸¯�Â�]�Äf^·YZÆ�ÉY�Y{�Á�Äf�Y{�dÌvm�Y�ZÆ»�Ì¿Z°»��ËZ���]�Ê·Z»�É

�Ë��ÉZËY�»Ê»��|�Z]���
 |��|ÅYÂy�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M��Y�d�Z¨u�ÉY�]�É{Z�f«Y�ÉZÆ�Á��¾ËÁ|e�\mÂ»� 

 zf»�{| e�\mÂ»|��|ÅYÂy�Ê�Â�y��z]��{�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M��Y�d�Z¨u�ÉY�]�Ã�Ze�ÉZÆË�Â·ÂÀ°e�Ä �Âe�Á�¾Ì��� 

 »Z¿�]�Ä»Y{Y�dÆm�d·Á{�ÉY�]�|»M�{�\�¯�Ä]��nÀ»�{�YÂ»�ÉY�Ã�Za��{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�ÉY�]�{ZË��É�ÅZ¯�ÊÀÌ»���Ë��ÉZÆ]M��Y�d�Z¨u�
Ê»�|Å{���

                                                   
1- Penalties 
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��ÑÓ

�Y{Â¼¿�����yZ��ÉY�]�Y��Ã|���¯}�ÉZÆ»�ÅY��Y�Ã{Z¨f�Y�Ê´¿Â´q�Ä�ZÅ|Å|Ì»�½Z�¿�É��ÁZ�¯�µZ §�É���lËZf¿�Ä]�Ê]ZÌf�{�ÉY�]
�ÉZÆ�Á���Y��fÆ]��Ë�{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y�Ã|���¯}�ÉZÆ»�ÅY��ZÀ¯��{�|ËZ]��Ì¿����

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

 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��

f¯�Z�»�\¸m�É��ÁZ�¯�ÉZÆu���ÉY�mY��{ZÆ{�Y{�Ê¼Æ»��ZÌ�]��¬¿�Ê»{�»�É����Y��f�Ì]�Äq��Å�Ã{Z¨f�Y�Á��ËY���{Â^Æ]�dÆm
�¹{�»�d¯�Z�»|ËZ]¯�ÉZÆu���¶uY�»�Ê»Z¼e��{��Á�dyZ��,ÊuY���,É�Ì³�ºÌ¼�e� ,É�Ë��Ä»Z¿�]�¶j»�É��ÁZ�Ã�Æ]�É�Y{�]�Z]� ,

»�Ì¿Z°»ÉY�M� Á�cY��¿� �Y�Ê¸¼��ÉZÆ�Á��Á� ZÆ{Â¼¿� Ã{Z¨f�Y�¹{�»�� �Ä¯�{�Y{�É{ZË��d^j»� �ZiM� {�YÂ»�ÄÌ¸¯� �{�Ê»{�»�d¯�Z�»�
Ê»�{Â¼¿�Ã�Z�Y�¶Ë}�{�YÂ»�Ä]�½YÂe����

 �¹{�»��{�É�Z°¼Å�sÁ��dËÂ¬e 

 �Z]�s����f�Ì]�©Z^�¿Yf�YÂy�Á�ZÅ�ZÌ¿Ä�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��ÉÃ�Æ]�É�Y{�]�s��� 

 Ã�Æ]�É�Y{�]�s����Y��fÆ]���
���d¯�Z�»�\¸m�Ä]�lËZf¿�¾Ë�e�\�ZÀ»�Á�¾Ë�fÆ]�Ä]�Ê]ZÌf�{�dÆm{Â]�|ÅYÂy��ZÌ¿�Ê»Â¼����|ÀËM�§��{�¹{�»��¹Â¼��d¯�Z�»

ÀË�³�¾Ë�fÆ]�Ä]�Ê]ZÌf�{�Á��Ë��e�,¶ÌÆ�e�cZ^mÂ»�s���É�Y|Æ´¿�Á�Y�mY�,É�Ë��Ä»Z¿�]Ä�ZÅºÅY�§�Y��Ê»��|ËZ¼¿���µZ¬f¿Y�ÉZf�Y���{
Z�Á��Y�Ê�z]Ë�{�d�Ë�Á���Ê»{�»�cÔÌ°�e�Ä]�Êf·Á{�ÉZÆÅZ´f�{�¦»��É��ÁZ�¯�ÉZÆu���cZ ·Z�Ë��{�YÂ»��Y�«���¿|»� �

{�Ì³���
 �¶¼ ·Y�Âf�{�¾ËY�Ê�ZÀ��dÌ ¼m��z]��{�Ã|��É�ÁM��¼m�cZ�Ô�Y�É|À]�Ä¬^��Á�Ê���]Ä]��Â�À»e�Á�Ì¿�¾ÌÌ É�Ê¿Z�¿Y�

Ê�Z¼fmY�ÉZ¼Ì��,Ê�ZÀ��dÌ ¼m�Ã�ËÁ�Ä]�Ã{Z¨f�Y�¶]Z«�«Y�f,É{Z��Ê�ZÌ��Ê´ÀÅ�§�ÉZÆÌ³�ËÁ{�Ì³�c�Â��� 

 Ì���]ZÆ�ÊÀ��¦¸fz»�ÉZÆÅÁ�³��Y�ÊËÃÂv¿�Á�½Z°»Y�Á�ZÆ¿M��Y�Ã{Z¨f�Y�v»��{�Z]�Á�s���}Â¨¿�dve�Ã{Á|v»�Á�s���Ã{Á|
ÊËY�v��ÉZÅ|Ë{�Z]�Á�Ã|��É�ÁM��¼m�cZ�Ô�Y�Ä]�ÄmÂe|ËM�¶¼ ]�� 

  Á� ÊËZ�ZÀ��Ä¬^��É|À]Z¿YÂe� �Y�ËÊ·Z¼fuY� Ã{Z¨f�Y� ÃÂv¿� Á� ZÆÌÀ¼n¿Y�ZÆ�ÉZÆ¿Z»�Z�� ,d�Ë�� �Ìv»� �Y|§��� Êf·Á{�Ì£� É
d¯��� ,� Ä ¨À¼·Y� ¹Z�� Ê»{�»�À»� Ê�Â�y�ÉZÅÀ¼n¿Y� ,[M� �]ZZÆfXÌÅ� Á� Ê^Å~»�ÉZÆÃ{Z¨f�Y� Z]� ÊÀË{� É��cZ�Ô�Y� �Y

�¼m�Ã|��É�ÁM|ËM�¶¼ ]�����



��

��ÑÔ

��

İŤƓŚƠů�įŚƸƯźƷř 

�įŻŹƹŚƄĩ�įŚƸůźƏ�ŢǀƫŚƘƟ�Żř�İƃŚƳ�İƴǀƯŻźƿŻ�įŚƸŝō�Ţǀưĩ�ƹ�ŢǀƠǀĩ�Żř�ŢƓŚƠů 
 

Ʈŗřŵ�Śƿ�ŢƣƺƯ�İƬǀƐƘţ�ƭźƷř 

�ŹřŵƺưƳÎÎ�Ï��ƶųŚƃ�Ōƺſ�šřźŧř�ƩźŤƴĩ�ŢƿźƿŶƯ�įŚƸƯźƷř��İƴǀƯŻźƿŻ�įŚƸŝō�źŝ�įŻŹƹŚƄĩ�ƞƬŤŴƯ�įŚƷ 

��
İƳŚŞƛŚŝ�ƹ�ŢƗřŹŻ�ŭźƏ 

İƐǀŰƯ�ŢƀƿŻ�źŤƟŵ 

��
�ŭźƏšǈǀƃ�ƹ�įŹƹźĜƯřŵ 

İƐǀŰƯ�ŢƀƿŻ�źŤƟŵ 

��
İƄĪƷŻ�ƹ�įŹŚǀŝō�ŭźƏ 

 

İƐǀŰƯ�ŢƀƿŻ�źŤƟŵ 

��
šŚƟō�ƖƟŵ�ƹ�İĪƃżĜƷŚǀĭ�ŭźƏ 

İƐǀŰƯ�ŢƀƿŻ�źŤƟŵ 

��
įżǀŴƬƇŚůƹ�İſŚƴƄĩŚų�ŭźƏ 

İƐǀŰƯ�ŢƀƿŻ�źŤƟŵ 

��
įŻŹƹŚƄĩ�ƖƿŚƴƇ�ŭźƏ 

İƐǀŰƯ�ŢƀƿŻ�źŤƟŵ 

��
ƵżƿŹƺŤſŚě�źǀƃ�ŭźƏ 

İƐǀŰƯ�ŢƀƿŻ�źŤƟŵ 

��
šǇō�ƲǀƃŚƯ�ŭźƏ 

ŵİƐǀŰƯ�ŢƀƿŻ�źŤƟ 

ƶưƿźū�Ÿųř�ƹ�İŤƓŚƠů�įŚƸƯźƷř 

įŹřŵżǀŴŝō 

įŻŹƹŚƄĩ�ŵŚƸū�šŹřŻƹ��
ƹźǀƳ�šŹřŻƹ��

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

źŧƺƯ�İƳŚƯŻŚſ�Ʋǀŝ�ƹ�ŻƹŹ�ƶŝ�įŚƸƯżǀƳŚĪƯ�Żř�ƵŵŚƠŤſř��
��įźǀĭŹŚĪŝƣ�ƯŚƴƴǀŗōƹ�ƱƺƳŚƶ�ŚƷŵƺūƺƯ�į�ŶƿŶū�Śƿ� 

ơƺƄƯ�įŚƸƯźƷřƶưƿźū�Ÿųř�ƹ�İƫŚƯ� 

ř�įŚƸƯźƷřƶưƿźū�Ÿų�� ơƺƄƯ�įŚƸƯźƷřİƫŚƯ���

ơƺƄƯ�ƹ�İŤƓŚƠů�įŚƸƯźƷřİƫŚƯ� 

��
İƳŚŞƛŚŝƹ�ŢƗřŹŻ�ŭźƏ 

��
İƄĪƷŻ�ƹ�įŹŚǀŝō�ŭźƏ 

İƐǀŰƯ�ŢƀƿŻ�źŤƟŵ 

İƐǀŰƯ�ŢƀƿŻ�źŤƟŵ 



��

��ÑÕ

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

d�Y��Y{�Ây�]�É{ZË��dÌ¼ÅY��Y�Ê�Â�y���Z^e�Y]�Ê�z]�¾Ì]�cZÄ��Z]�s���É�n»�½Z»�Z��¾Ì]�®Ë{�¿�É�Z¯�Ä�]Y��{ZnËY�ÊÀ »
¿Z»�Z�� Á�cY�Y{YZÆÄ¬�À»� Á�Ê¸»� É�Ê»�ÉY�|�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]����
 Z¿YÂe��Y�Ã{Z¨f�YËÆm��{�ZÆÅZ´f�{��ËZ��ÉZÆÌÊÀÌ»���Ë��ÉZÆ]M�dÌ¼¯�Á�dÌ¨Ì¯��Y�d�Z¨u�d 

 �ZÆË�Ì³�ºÌ¼�e�ÉY�]��f Ì�Á�cZ�Ô�Y�Ä]�Ê]ZÌf�{ 

 �Á�Y�mY��{�¶ÌÆ�eÃ�Æ]�É�Y{�]Ä¯�ZÆu���Ê»���{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���{� 

 »{�»��f�Ì]�d¯�Z�»�\¸ms���¥Y|ÅY�Ä]�½|Ì���dÆm�{�ZÆu����{�Ê 

 ¿Z³�Y�½|��ÃZ³M�¶Ì·{�Ä]�ÊËY�mY�cZÌ¸¼��{��Ë��eZÆs���¥Y|ÅY�ºÌÆ¨e�Á���
��
ÎÎ��Ð �Ê¼¯�Á�Ê¨Ì¯�dË�Ë|»�ÉZÆ�Á��

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

Y�mY�¶]Z«�½YÂz]M��{�Á���Y�»�ÉZÆf¿YÊ»��|�Z]��¿Zze�Y�Á�d�Y�¹�Ó���¿�{�Â»�ÉZÆ�Á��µZ¼�Y�ÉY�]Ä�ZÅ�Z]�Ã�Z�Y�{�Â»�ÉZÆ¿Z»�Z��Á�
»ZÀÀÌWM�Ä]�ÄmÂeÄ�ZÅ»ZÀ�z]�Á�Ä�ZÅ»�Ì¿Z°»�ºÌ�Àe�Ê��Ê¸yY{�É�ÉZÅ�Z°ÅY��Á�ZÆ�Á��ÉY�mY�Ä]�d^�¿�Ê¿Z»�Z��¾Ì]�Á�ÊËY�mY�ÉZÆ

|ÀËZ¼¿�¹Y|«Y�Ã|��ÄWY�Y�������
��
ÎÎ��Ñ ��Â»M�ÉZÆ�Á���

�Á|]��{�Y|f]Y�sÔ�Ë}�Êf·Á{�ZË�Ê�Â�y�cZ��Â»�ZË�Á�Ã|Ë{�ºÌ¸ e�{Y�§Y���Âe�sÂ���ÄÌ¸¯��{�Ê¿Z�¿Y�ÉÁ�Ì¿���Â»M�d�»�Ó
��Á��Ã�Æ]��Y{�]Z��|Àq�ZË�Ä¿ZÌ·Z���Â�]��b��Á�s���É{�Ì³�¹Zn¿Y��Z^°Ë�µ��Â��®Ë��Y�Ê¿Z�¿Y�ÉÁ�Ì¿���Â»M�|ËZ]�Z]�\�ZÀf»�

�ÊËY�mY�Ä¨Ì�Á{�Ì³�c�Â��ÁY�Ê»Â¼���¿Y{�Z]�\�ZÀf»��´Ë{�ÉÂ���Y�Á�¶À��a��Å���ÄÌ¸¯�ÉY�]�|ËZ]�ZÆ��Â»M�¾ËY�¹Zn¿Y�Ä»Z¿�]
]�É��ÁZ�¯�ÉZÆu���ÄyZ��®Ì°¨eÄ�ZÅÃ{�ZË�É��|À]��{�k�|À»�Ä¿Z³�³�ºÌ�Àe�Á�ÄWY�Y�¹Á{�|¸m��ÉZÆu���ÊËY�mY�½Y�Ë|»�Á�Ã|Ë{�

��{�É�ÁMÂ¿� Á�|��� {ZnËY�Ä¸Ì�ÂÀË|]� Ze�|¿{�³�½M�ÉY�mY�Ä]�¦�Â»�d�Ë���Ìv»�d�Z¨u�½Z»�Z��ÉÂ�� �Y�Êf·Á{� Á�Ê�Â�y
{{�³���Ì»�ZÆu����ZÆu���cZ¿Z°»Y�Ä]�Äf�]�ZÆ��Â»MÊ»���Ä¨Ì�Á��]�ZÀ]�Ä¯�Ê¸v»�ÉZÆ¿Z»�Z����Â»M��z]�É�Z°¼Å�Z]�|¿YÂe0Ô^«�

Æne�Ä¬�À»��{�Á�ÉY�Ä¬�À»�[M�½Z»�Z����Â»M��z]�,½Zf�Y�É��ÁZ�¯�{ZÆm�½Z»�Z��lËÁ�e�Á���Â»M��z]��Ì�¿�|¿Y�Ã|���Ì
¼¸Ì§��ËZ¼¿�,�Â�Á�]��za�c�Â�]�½Zf�Y�d�Ë���Ìv»�d�Z¨u�½Z»�Z����Â»M��z]ZÆ�ÃZeÂ¯�ÉZÆ�Ô¯�É�Y�³�]�,|Àf�»�É



��

��ÑÖ

{Â�� ¹Zn¿Y� �¯Y�»� �ËZ�� �Y� |Ë{�Z]� Á� c|»� �¿Â¼¿Ä�ZÅË� Ä¯� ÊeZ�Â�Â»� �Y� Ê�ÉZÆ]M� ½{Â¼¿� Ã{Â·M� �{� ºÌ¬f�»�Ì£� Á� ºÌ¬f�»� �Â�]
Á�Äf�Y{��¬¿�ÊÀÌ»��Ë�Ê»���|¿YÂeÄ]�½YÂÀ�»Z¿�]��{���Â»M��Â�Â»�Ä�ZÅ�{Â��Ã|¿ZnÀ³�Ê��Â»M�ÉÄ]�s��ÄWY�Y��Ë��Ê»��{{�³����

 ]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� 

 ¸m�ÉZÆ�Á��ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�ÄËÁ��Ê]�¥��»��Y�É�Ì³Â 

 À»�tÌv��¥��»�Ê¸¼��ÉZÆ�Á�eY�»�\Ë�ze��Y�É�Ì³Â¸mÁ�Ê Ì^���]Z½Zfy�{�ÄËÁ��Ê]���«�Á�� 

 Ê¼��{YÂ»��Â¿��Å��§{�µÂ�Y�dËZ�� 

 ZÌ¼Ì��{YÂ»�Á�²¿���Za�Á�dzË���Y�É�Ì³Â¸m�tÌv��ÃÂv¿Ë��ZÆ¿M�ÄÌ¸ze�tÌv��ÃÂv¿�Á�Zy�Á�[M��]ZÀ»�{���»�Ê 

 �ÃÂv¿Ä]��Z¯�É��ÁZ�¯�cY�ÌÆne�Á�cYÁ{Y�tÌv��É�Ì³ 

 Z³�Z¯�|WY��{YÂ»�Á�Ä·Z]��{|n»�Ã{Z¨f�Y�Á��§{�tÌv��ÃÂv¿Ã�ZÅ�Ê¿Z¼fyZ��É 

 ËY{�|À³�ÃÂv¿���Â»M�Ê»Â¼��¾¯Z»Y��ËZ��Á�ZÆÅZ³�Ë�]M�Ê��
���



��

��ÒÍ

ÎÏ� �É| ]�¶uY�»�Ê��ÉY�]�É��ÁZ�¯�s�����Y�³�¾ËÁ|e�Á�ÄÌÆe���{��f�Ì]�cZvÌ�Âe
�|À]��¹Á{�|¸m����

��
¦·Y�yZ��dËZ���¶»Z����Y�³��Zf���
¦·Y���|¸m�ÉÁ����
¦·Y���ÊÀ§��Ì£���Y�³�Ä�Ôy���
¦·Y����Zf¨´�Ìa����
¦·Y���½Z³�Ã|ÀÀ¯�ÄÌÆe����
¦·Y���\·Z�»�d��Æ§���
¦·Y���Ä»|¬»���
¦·Y���µZ°�Y�d��Æ§���
¦·Y����µÁY|m�d��Æ§���
¦·Y���¥Y|ÅY���
¦·Y�����Z¯�ÄÀ»Y{���

��
[��¶»Z��s���ºÆ»�ÉZÆ�z]��Y�¶»Z¯�Ê��Y�³����
[���¬»�Á�¾Ì¿YÂ«�Ê¸yY{��^e�»�cY����
[�����^e�»�Ê¸¸¼·Y�¾Ì]�cY|Æ e���
[����Ã{Á|v»��ÌiPe�Á�dyZ��¾Ìu��{�s���É�Y~³�Ã�Æ]��Y{�]É��
[����Á�dyZ��½Y�Á{��{�s���É{ZÌÀ]�Á�É{ZÆ¿�cZ�z�»��Ã�Æ]��Y{�]�É��
[���s���Ã{Á|v»��{�½YÂz]M�cZ�z�»���
[����Á�dyZ��½Y�Á{��{�É��ÁZ�¯�ÉZÆfÌ·Z §�cY�iY�¾ÌÌ e�Ã�Æ]��Y{�]É��
[����Á�dyZ��½Y�Á{��{�LÂ��ÉZÅ|»ZÌa��ÅZ¯�ÉZÅ�Z°ÅY��Ê���]�Ã�Æ]��Y{�]É��
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