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  بسمه تعالي 

  پيشگفتار 
اسـتفاده  )  هيأت محترم وزيران   20/4/1385 هـ مورخ    33497ت/42339مصوبه شماره   (طبق نظام فني و اجرايي كشور       

انـدازي، تحويـل و       از ضوابط، معيارها و استانداردها در مراحل پيدايش، مطالعات توجيهي، طراحي پايه و تفـصيلي، اجـرا، راه                 
هـا، تـامين      هاي توجيه فنـي و اقتـصادي طـرح          گذاري به لحاظ رعايت جنبه      هاي سرمايه   و پروژه ها    برداري طرح   شروع بهره 

  .باشد برداري از اهميت ويژه برخوردار مي هاي نگهداري و بهره و كاهش هزينه) عمر مفيد(كيفيت طراحي و اجرا 
طرح تهيـه ضـوابط و      ( آب وزارت نيرو     با توجه به مراتب ياد شده و شرايط اقليمي و محدوديت منابع آب در ايران، امور               

  رييس جمهور  ريزي و نظارت راهبردي     با همكاري معاونت نظارت راهبردي معاونت برنامه      ) معيارهاي فني صنعت آب كشور    
 قانون برنامه و بودجه اقدام بـه تهيـه   23هاي عمراني، موضوع ماده  نامه اجرايي طرح  به استناد آيين  ) دفتر نظام فني اجرايي   (

  .نداردهاي مهندسي آب نموده استاستا
  : استانداردهاي مهندسي آب با در نظر داشتن موارد زير تهيه و تدوين شده است

  هاي كارشناسان و صاحبنظران شاغل در بخش عمومي و خصوصي؛ ها و تجربه استفاده از تخصص -
 المللي؛  استفاده از منابع و ماخذ معتبر و استانداردهاي بين -
، نهادهـا، واحـدهاي صـنعتي، واحـدهاي مطالعـه، طراحـي و       هـا   انهاي اجرايي، سازم      رب دستگاه گيري از تجا    بهره -

 ساخت؛
 ها و اتلاف منابع مالي و غيرمالي كشور؛ كاري پرهيز از دوباره -
 .كننده استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران و ساير موسسات تهيه  استانداردسازمانتوجه به اصول و موازين مورد عمل -

كار، معيارها، استانداردها و اطلاعات پايه مورد نياز براي مطالعات استفاده از فاضـلاب                 حاضر به منظور ارايه روش     نشريه
هاي آب و فاضلاب، مشاوران و سـاير مراكـز            تواند مورد استفاده شركت     اين راهنما مي  . شده تهيه و تدوين شده است       تصفيه

  . مرتبط قرار گيرد
اندركاران   ضمن تشكر از كارشناسان محترم براي بررسي و اظهار نظر در مورد اين استاندارد، اميد است مجريان و دست                  

هاي كشور تلاش نموده و         بخش آب، با به كارگيري استانداردهاي ياد شده، براي پيشرفت و خودكفايي اين بخش از فعاليت               
شده   ي تلاش انجام    با همه . زنده در تكامل اين استانداردها مشاركت كنند      صاحبنظران و متخصصان نيز با اظهار نظرهاي سا       

كاربرد عملـي و در سـطح وسـيع ايـن نـشريه توسـط مهندسـان                 ... شاءا  هايي در متن موجود است كه إن        قطعا هنوز كاستي  
  . را فراهم خواهد نمودها آن نمودن موجبات شناسايي و برطرف

دفتر نظام فني اجرايي، سركار خانم مهندس بهناز پورسيد و كارشناسان اين        محترم   در پايان، از تلاش و جديت مديركل      
دفتر، نماينده مجري محترم طرح تهيه ضوابط ومعيارهاي فني صنعت آب كشور وزارت نيرو، جناب آقـاي مهنـدس محمـد                     

اميد است شاهد توفيـق  . نمايد يتهيه و نهايي نمودن اين نشريه، تشكر و قدرداني مرسوليها و متخصصان همكار در امر       حاج
  .ي اين بزرگواران در خدمت به مردم شريف ايران اسلامي باشيم روزافزون همه
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  كننده، كميته و ناظران تخصصي تركيب اعضاي تهيه
وليت گروه نظارتي كـه مـسو     .  تهيه شده است   دوست و دكتر سيد حسين هاشمي        توسط آقايان دكتر علي نظري     راهنمااين  

  :اند، به ترتيب حروف الفبا عبارتند از نظارت تخصصي بر تدوين اين فهرست خدمات را به عهده داشته
  ليسانس اقتصاد كشاورزي فوق  شركت مديريت منابع آب ايران هاي برقابي امور اقتصادي نيروگاه  انوش نوري اسفندياري

  ساختمانليسانس راه و  فوق  كميته تخصصي آب و فاضلاب طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني  فرخ افرا
  دكتراي مهندسي منابع آب   واحد علوم و تحقيقات–دانشگاه آزاد اسلامي   ابراهيم پذيرا
   آب–ليسانس عمران  فوق   آب و آبفامعيارهاي فني دفتر مهندسي و –وزارت نيرو   نيا محمد ابراهيم
  ليسانس آب و فاضلاب فوق   دفتر مهندسي و معيارهاي فني آب و آبفا–وزارت نيرو   زاده سايه ايمان

  وم محيط زيستدكتراي عل   دفتر مهندسي و معيارهاي فني آب و آبفا–وزارت نيرو   عاليه ثابت رفتار
  دكتراي عمران آب   تحقيقات أبمؤسسه  محمد رياحي
  ليسانس مهندسي شيمي فوق  دفتر بررسي آلودگي آب و خاك سازمان حفاظت محيط زيست  ناديا روستايي
  ليسانس تكنولوژي محيط زيست فوق  دفتر بررسي آلودگي آب و خاك سازمان حفاظت محيط زيست  اقبال رستمي
  ليسانس مهندسي شيمي  هيه ضوابط و معيارهاي فنيطرح ت  مينا زماني

  ليسانس مهندسي رودخانه فوق  دفتر طرح و برنامه شركت مديريت منابع آب ايران   مجيد سياري
  ساختمانليسانس مهندسي راه و   طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني   زاده  كاظم مهين

  ليسانس مديريت اجرايي فوق  هاي زيرزميني شركت مديريت منابع آب برداري از آب دفتر حفاظت و بهره  جواد ميبدي
برداري فاضـلاب شـركت مهندسـي آب و فاضـلاب      دفتر بهبود روشهاي بهره     سعيد مستوفي

  كشور
ليسانس    و فوق  ساختمانليسانس راه و    
  مديريت پروژه

  بياريليسانس مهندسي تاسيسات آ فوق  طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني  انسيه محرابي

 يراهنمـا ييـد    كـه بررسـي و تا       صنعت آب كشور   ابط و معيارهاي فني   اعضاي كميته تخصصي محيط زيست طرح تهيه ضو       
  :اند به ترتيب حروف الفبا عبارتند از حاضر رابه عهده داشته

  كارشناس ارشد مهندسي محيط زيست  شركت توسعه منابع آب و نيروي ايران  آقاي اميرحسين ايزد دوستدار
  دكتراي تخصصي علوم محيط زيست   دفتر مهندسي و معيارهاي فني آب و آبفا–وزارت نيرو    ثابت رفتارخانم عاليه

  هاي داخلي دكتراي اكولوژي آب  دانشگاه شهيد بهشتي  آقاي دكتر بهروز دهزاد
  ليسانس مهندسي شيمي فوق  دفتر بررسي آلودگي آب و خاك سازمان حفاظت محيط زيست  خانم ناديا روستايي

  ساختمانليسانس مهندسي راه و   طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني   زاده نم مهين كاظمخا
  دكتراي علوم محيط زيست  دانشگاه جامع علمي و كاربردي  آقاي محمد محمدي

  دكتراي مهندسي محيط زيست  دانشگاه شهيد بهشتي  آقاي سيد حسين هاشمي
فر كه با بازخواني و ارائه نظرات مفيد خود، در تهيه و تدوين اين راهنما همكاري  در خاتمه از جناب آقاي مهندس حسين شفيعي

 .شود اند، قدرداني مي كرده

  : نظارت راهبرديونت معاكارشناسان
   دفتر نظام فني اجرايي                           ليسانس مهندسي كشاورزي           آقاي عليرضا دولتشاهي      
   دفتر نظام فني اجرايي                           كارشناس ارشد مهندسي صنايع           خانم فرزانه آقارمضانعلي     

   ژئوتكنيك- كارشناس ارشد مهندسي عمران                      دفتر نظام فني اجرايي                 اد روشن خواه     خانم شهرز
ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور از زحمات تمام كارشناسان و متخصصان يادشده كه در تهيه و  بدين وسيله معاونت برنامه

  .كند اند ، سپاسگزاري مي تدوين اين نشريه همكاري داشته
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Biochemical oxygen demand���1� 
Chemical oxygen demand���2� 

�Total organic carbon���3���
���Ê�Ìv»�d�Ë��Ê]ZË��Y�¶¼ ·Y�Âf�{�s���ZÅÄË��¿�,Ä¿Zy{Á��Ê�|ÀÆ»�É����Ä»Z¿�]�Á�dË�Ë|»�½Z»�Z����Â�¯�É�Ë���

Process flow diagram��5���
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1- PFD and mass balance� 
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��Y�Ê°Ë�Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§�dÌ¨Ì¯ºÆ»�¾Ë�e¥��»�cZ»Y�·Y��Ê»�½Z³|ÀÀ¯��Z]|����Y�Ã{Z¨f�Y�cZ ·Z�»��{[Ô�Z§�ZÅ�Ã|��ÄÌ¨�e�É
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{�Ì³��Y�«���¿�|»�|ËZ]�É��ÁZ�¯�¥�Z�»� 
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�f»Y�Za��Å�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�ÄÌ¨�e�Äm�{�¾ÌÌ e 

�ÉZÅ|uYÁ��ÌiZe�Ê]ZË��Y|ÀËY�§É�{�Ã�ËÁ�Ä]�¹Zy�[Ô�Z§�ÄÌ¨�e��{�¦¸fz»�dÌ§����Ë��{�¯�Z¯��ËY�����Á�Ê¼�Y�dÌ§���ÉÓZ]�Á�
�Ê]ZÌf�{�¶]Z«�ÄÌ¨�e�Äm�{�¾ÌÌ e�¥��»��]��Y~³��ÌiZe�ÉZÅ�f»Y�Za�Ê»Z¼e�ÉY�]�|ËZ]�ZÅ|uYÁ�{�°¸¼��Ê]ZË��Y��Ã|ÀÀ¯¹Zn¿Y{Â���� 

ÄÌ¨�e�ÉZ¬e�Y�dÌ¸]Z«�Ê]ZË��Y�¹Á�·�c�Â���{��Á�Ä¿Zy¹Zn¿YdÌ¨Ì¯�Ä]�Ê]ZÌf�{�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�cZuÔ�Y�¥��»�[Â¸�»���Ã|ÀÀ¯��Ä]
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����� Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§�dÌ¼¯ 

�Y�Ê°Ë�Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§��Y|¬»�ºÆ»�¾Ë�e¥��»�¾ÌÌ e��]��Y~³�ÌiZe�¶»YÂ����Ê³{�f�³�Á�½Z³|ÀÀ¯½M�ZÅÊ»��|�Z]���¾ËY��]�ÃÁÔ�
Ê»�Ä¿ÓZ��Á�Ê¸�§�,Ä¿Y�Á��,Êf�Z��cY�ÌÌ¤e�ÉY�Y{�Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§�dÌ¼¯�µÂ¼ »��Â��Ä]�Ê»�Ä¯�|�Z]��ÊeÔ°�»��Á�]�\mÂ»�|¿YÂe

{Â���Ë��{�YÂ»�Ä¸¼m��Y����
 ¥��»��[M�dÌ¼¯�cY�ÌÌ¤e�Ä]�Ã|ÀÀ¯�|�Z]��Z�u�Êf§ZË�{��ËZÀ��Êy�]�|À¿Z»� 

 �|Æ e�{ZnËY¾Ì»Ze|Ì·Âe�dÌ§����Y��Ì]�Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§� 

 ¥��»��ZÌ¿��ÅZ¯��[Ô�Z§��§{�ÃÂv¿�½{Â^¿��z�»�ÄnÌf¿��{�Á�É��ÁZ�¯�¥�Z�»�|À¿Z»�Ê¿Z»���Zy���Z¬»��{�Ã|ÀÀ¯
Á�y�Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§�dÌ¨Ì¯�ª]Z�e�¹|�� ZË�Ê¿Z»����Z¬»�¾ËY� �{� Ã|��ÄÌ¨�eÄÌ¨�e�Êm��¾Ë�´ËZm�¥�Z�»� Z]�Ä¿Zy

�ZË�Ê �¬»�Ìv»�ZÅ¾Ë�´ËZm�Ã|¿�Ë~a�É 

¥��»�[M�dÌ¨Ì¯�cZ»Y�·Y� �]� ÃÁÔ�� |ËZ]� �ÁZ�»�¾ËY�]ZÀ]�Ä»Z¿�]� �{�½M� ½{�¯��Zv·� Á�Ê¼¯�cY�ÌÌ¤e�¾ÌÌ e� Ä]�d^�¿�½Z³|ÀÀ¯��
|À¯�¹Y|«Y�Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§�¥��»�dË�Ë|»����
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�������µÁ{Z»�dÌ§���Ä¯�{�YÂ»�Êy�]��{�{ÂmÁ�¾ËY�d�Y{�|ÅYÂz¿�{ÂmÁ�\�ZÀ»��Â¿Z»�¹Zn¿Y�½Z°»Y�|À�Z]�Ã|�¿�[Zzf¿Y�\�ZÀ»�ZÅ|uYÁ�{Y| e�ZË�ZÅ���Ã{�Z/]�Ä/nÌf¿��{�Á�
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�Á�|Ì·Âe�cY�ÌÌ¤e�µ�fÀ¯�ÉZÅ�Z°ÅY���Y�Ê°ËÄÌ¨�e�[Ô�Z§�¥��»��¶yY{�½M�É�Z��Ã�Ìy}�Ã|��½Â³Ó�ZÅÃ�Ìy}�É�É�Z����k�Zy�ZË
�ZÅ|��Á�ZÅ|À]�[M��ÄÌ¨�e�Ê»��ZÌ¿�¹Z´ÀÅ�Ä]�Ã{Z¨f�Y��Â�À»�Ä]�Ä¿Zy�|�Z]��Ã�Ìy}�dÌ§���{�ÁM�]�¹Z´ÀÅ�Ä]�Ã�Ìy}�dÌ¸]Z«�|ËZ]�É�Z���É�Z�

�É|ÀËY�§�ÉZÅ|uYÁ��{�Ã�Ìy}�dÌ¸]Z«�|À¿Z»�Ä¯�]��{�É�Z��^je�ÉZÅdÌ��¹Z´ÀÅ�Ä]�Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§�dÌ¨Ì¯�Á�dÌ¼¯�Ê·Z¼fuY��ÌÌ¤e�,
Ã�Ìy}�� É�Z��}Â¨¿� Á� �Ìz^e��·Zy� w�¿� Ä]� ÄmÂe� Z]� ºnu� �ÌÌ¤e� ZË� |�� ½�z»� �{� ½ÂÌ�Z°Ì¨Ë�eÁY� Ã|Ë|a� �Á�]� |À¿Z»���ZÌ¿� �eYÂe� ,
¥��»�ÄÀË�Å�Á�ÊeM�Á�{ÂmÂ»�ÄËÂ¿Zi�Á�ÄÌ·ÁY�½Z³|ÀÀ¯�|¿�Ì³��Y�«�ÄmÂe�{�Â»�ZÅ����

ËY� �]� ÃÁÔ�¥��»� �ZÌ¿� dÌ¼¯� {�ÁM�]� ¹Z´ÀÅ� Ä]� ¾�� ºÆ�� |ËZ]� ½Z³|ÀÀ¯¾Ì»ZeÄÌ¨�e� [Ô�Z§� ��Âe� [M���½Z»�� µÂ�� �{� Ã|�
Ã�Æ]��{ÂmÂ»��]ZÀ»�Ä]�ÄmÂe�Z]�ÄÌ¨�e�cZ�Ì�Ze��Y�É�Y{�]¾Ì»Ze�Ä �Âe�dÌ¸]Z«�Á�[M�½M�ZÅ�ÄÀË�Å�Á�Ã|ÀËM��{�¾Ì»Ze�ÄÌ¨�e�[Ô�Z§�Á�[M�

�Á�Ã|ÀËM�Á�{ÂmÂ»�dÌ �Á��{�Ã|�µ�fÀ¯�ZÅ�Á��ËZa�ZÅ|¿�Ì³��Y�«�ÄmÂe�{�Â»��ZÌ¿�{�Â»�É� 

Ã�ËÁ�ÄmÂe�|ËZ]��ÁZ�»���Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�Ê]M�Ä]�ºË{�d�¯�¶Ë|^e�|À¿Z»�Ã|ÀËM��{�¥�Z�»�Ä �Âe�Á�{ÂmÂ»�[M��]ZÀ»�ÊÀË�´ËZm�Ä]�ÉY
�ÉZÌuY�ZË�Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§¾Ì»��ZÅ|�Z]�Äf�Y{��ËZ]�É���
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ÄÌ¨�e�¶v»��Y�Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§�µZ¬f¿Y�Ê´¿Â´q��´Ë{�\¸�»�Ê»�¥��»�¶v»�Ze�Ä¿Zy|�Z]���|À�Z]�Äf�Y{�ÄmÂe�|ËZ]�½Y�ÁZ�»
Ê»� �Â�Â»� ¾ËY� Ä¯�|�Z]� Äf�Y{� ÃY�¼Å� Ä]� s��� ÉY�]� ÊÆmÂe� ¶]Z«� É{Z�f«Y� Á� ÊÀ§� ÉZÅ|»ZÌa� |¿YÂe� ��[Ô�Z§� µZ¬f¿Y� �z]� �{
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������� dÌ «Â»ÄÌ¨�e�É�Ì³�Y�«��Ä¿Zy 

ÄÌ¨�e� �Y�¬f�Y�dÌ «Â»� ¾ÌÌ e� µÂ¼ »� �Â�� Ä]��[Ô�Z§� Ä¿Zy�Z�Y� �]� Á� ,ÄÌ¨�e� Ä¿Z»Z�� �Â¿�Ê³�ËÁ�ZÅ�Ä°^�� Á� |Ì·Âe� ¶v»�É
�¼m�� ,��f�{��{�¾Ì»��Á�Ê§Y�³ÂaÂe�,\Ì��|À¿Z»�[Ô�Z§�µZ¬f¿Y�Á�É�ÁM¹Zn¿YÊ»��{Â���ÄÌ¨�e�\¸£Y�Á��¾ËY��Y�Ä¿Zy�¾ÌËZa��{�ZÅ��e�¾Ë

�¼m�[Ô�Z§�Ze�|¿�Y{��Y�«�|Ì·Âe�¶v»�Ä]�d^�¿�Ê�Z¨e�Y��Y�e��Â�y�ÄÌ¨�e�¶v»�Ä]�Ê¸¬i�c�Â��Ä]�Ã|��É�ÁM�|]ZË�µZ¬f¿Y�Ä¿Zy����{
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½Z°»Y�ÄÀË�Å�Á�Ã{Z¨f�Y�É�Ë~a�{�Ì³��Y�«�ÄmÂe�{�Â»�|ËZ]�Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§��Y�Ã{Z¨f�Y�cZ ·Z�»��{�Á�d�Y��iÂ»��Â]�»�ÉZÅ���Êy�]��{

e�[Ô�Z§�µZ¬f¿Y��y�ÄÀË�Å�d�Y�¾°¼»�{�YÂ»|À¯�ÄmYÂ»�É|m�cÔ°�»�Z]�Y��s���Ä¯�|�Z]�É|u��{�Ã|��ÄÌ¨����Ê���]�¹Z´ÀÅ�Ä]
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�Ä¿Â³�Ä]�¶v»�Ê§Y�³ÂaÂe�dÌ �Á{�Z���YÂ�{�Y��¥��»�¶v»�Ä]�Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§�µZ¬f¿Y�Ä¯�|�Z]�ÉY����y��Â¿�µÂ¼ »��Â��Ä]
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cZ�Ì�Ze¶v»��{�[M�d�Y{�]��e��Ìa��Y�ÉZÅ{Â]�|ÅYÂy�Ã|��¾ÌÌ ���

������� ¥��»�Ä¿Z³|Àq�½Z³|ÀÀ¯ 

¥��»�Ä¯�É{�YÂ»��{�Ê»�Ä¿Z³|Àq�Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§�½Z³|ÀÀ¯��dÌ «Â»� ,|À�Z]½M�ZÅÊ»��´Ë|°Ë�Ä]�d^�¿��ÄÀË�Å��]�|¿YÂe��ÉZÅ
�µZ¬f¿Y�ÌiZe|�Z]� �Y~³� �¥��»� �Y�®Ë� �Å�cZ»Y�·Y� |ËZ]�¾ËY�]� ÃÁÔ��{Â��Ê���]�Ä¿Z³Y|m�½Z³|ÀÀ¯� �f¿Y��Â�y�¾ÌÀr¼Å�ZË�Ê Ì^��µZ¬
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¥��»�ÊËZ�ZÀ��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§�½Z³|ÀÀ¯�Ã|�� �





¶�§�¹Â�����ÊËZ�ZÀ��¥��»�½Z³|ÀÀ¯�[Ô�Z§�¨�eÄÌ�Ã|�� ��� 

�¶�§¹Â�����¥��»�ÊËZ�ZÀ��¨�e�[Ô�Z§�½Z³|ÀÀ¯ÌÄÃ|�����
����� cZÌ¸¯��

�¾ÌÌ e�½M��Y��a�Á�¥�Z�»��Â¿�¾ÌÌ e�,Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§��Y�Ã{Z¨f�Y�Ä ·Z�»�ÉY�]�¹Z³�¾Ì·ÁYÊ³�ËÁ�ZÅ¥��»�cZ»Y�·Y�Á���½Z³|ÀÀ¯
Ê»�|�Z]��[Ô�Z§��Y�Ã{Z¨f�YÃ|��ÄÌ¨�e��½Z°»Y�Ê¨¸fz»�¥�Z�»�ÉY�]�Ê»�Ä¯�d�Y��Ë~a��½YÂe½M�ZÅ��Ë��s���Ä]�Ê¸�Y�ÃÁ�³�lÀa�Ä]�Y��
Ä¬^��{�¯�É|À]���
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¥��»�½Z»��c|»� �{Á|v»Z¿�\¸£Y� �� Ã|¼���z]�Á� �^��ÉZ�§�É�ZÌ]M� |À¿Z»� ZÅ�Æ�� �{� Ã|�� ÄÌ¨�e�[Ô�Z§� Ã{Z¨f�Y�¥�Z�»� �Y� ÉY
|À¯��ÌÌ¤e�½Z»��µÂ���{� �ZÌ¿�½Y�Ì»�d�Y�¾°¼»�Ê·Á�|¿�Y{�Ê¼ËY{�{�¯�Z¯�É�Z�Z¼¿� ��YÂ»�Êy�]� �{�Z»Y�½Z°»Y�É{Z�f«Y� ,¥�Z�»�|À¿Z»�{

{�Y|¿�{ÂmÁ�Ê¼ËY{�¥��»� 

Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§�dÌ¨Ì¯��Ê»�¥��»��Â¿�Ä]�Äf�]YÁ�¥�Z�»��ÂÀe�Ä]�ÄmÂe�Z]�d�Y���Âf»�Ze�º¯�dË{Á|v»�{�YÂ»�\¸£Y��{�Á�|�Z]����{
½Z°»��{�ZË�É�ZÌ]M�¥�Z�»�«�ÄmÂe�{�Â»�|ËZ]�Ê]Á�°Ì»�ÉZÅ�f»Y�Za�dË{Á|v»�Ê»Â¼��Ê��f�{�Z]�ÉZÅ{�Ì³��Y�� 

�^e�»�ÉZÅ{ZÆ¿��Ê»�{Á|v»��^e�»�ÉZÅ{ZÆ¿� {�YÂ»�\¸£Y��{�¥��»��Â¿� Z]�\�ZÀf»�|À�Z]� �¾Ì»Ze� Á� Ã|ÀÀ¯�¥��»�ÓÂ¼ »��[Ô�Z§�Ã|ÀÀ¯
Ê»�Êe�Z�¿�{ZÆ¿�®Ë���¿��Ë��Ã|��ÄÌ¨�e�|À�Z]� 

É�Z��dÌ§����¥��»���Â»M�Ä]��ZÌ¿��^e�»�ÉZÅ{ZÆ¿��{�ÊÀ§�dÌ§���{ZnËY�Á�½Z³|ÀÀ¯ 

|Æ]�ÉZÅ|»ZÌaÊf�Y��É�Z¼Ì]��ÂÌ��|À¿Z»�ÄmÂe�¶]Z«�Êf�Y|Æ]�ÉZÅ|»ZÌa�ÉY�Y{�cZ»Y�·Y�dËZ���¹|��c�Â���{��Ã{Z¨f�Y�c�Â���{�Ã�ËÁ�Ä]�ZÅ
½Z°»��{�Ê»�Ê»Â¼��Ê��f�{�Z]�ÉZÅ�|�Z]� 

Ê�Ìv»�d�Ë��ÉZÅ|»ZÌa� ��d�Ë���Ìv»��z]��{�Ã�ËÁ�Ä]�ÄmÂe�¶]Z«�Ê�Ìv»�d�Ë��ÉZÅ|»ZÌa�ÉY�Y{�cZ»Y�·Y�dËZ���¹|��c�Â���{
YÊ»�Ê¿Z�¿�|�Z]� 

É{Z�f«Y�ÉZÅ|»ZÌa� �½M��Ì�ze�Á�{ÂmÂ»�[M��]ZÀ»��ËZ��Z]�ÊÀË�´ËZm�ªË����Y�Á�[M�{Â^¼¯�Z]�ª�ZÀ»��{�Ã�ËÁ�Ä]�,ÄmÂe�¶]Z«��ÉY�]�ZÅ
É�]�Z¯��ËZ��Ê»�ZÅ�|�Z]�� 

Ê�Z¼fmY�ÉZÅ|»ZÌa� �Ì¬f�»��Ì£�c�Â��Ä]�Ã�ËÁ�Ä]�d^j»��ÌiZe�ÉY�Y{�ÉZÅ|»ZÌa��Â]�»�cZ»Y�·Y�dËZ���c�Â���{�Z]�ÊÀË�´ËZm�ªË����Y�º
½M��Ì�ze�Á�[M��]ZÀ»��ËZ��É{Z�f«Y�¥�Z�»��ËZ��Ä]�ZÅ 

dË{Á|v»�ÊÀ§�ÉZÅ��¥��»�cZ»Y�·Y�Ä]�Äf�]YÁ�Á�{ZË��Ze���Âf»�\¸£Y��¥�Z�»��z]��{�[M�dÌ¨Ì¯��ËZa�Á�µ�fÀ¯�Ä]��ZÌ¿�Ã�ËÁ�Ä]�½Z³|ÀÀ¯
Ê»Â¼��Ê��f�{�Z] 

Êf�{�¾ÌËZa�cZ�Ì�Ze�Ä]��ZÌ¿���Z]�[M�{�YÂ»�Êy�]��{Ê»�µZ¬f¿Y��°¿Ze��Y�Ã{Z¨f�Y�|]ZË� 

 

[M�ÄË~¤e�ÊÀÌ»���Ë��ÉZÅ 

Ê]M��ZÌ¿�½Y�Ì»��ÓZ] 

¥��»�½Z»��c|»��Ê¿Z»��dË{Á|v»�½Á|]�Z^Ë�¬e 

Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§�dÌ¨Ì¯��Ê»�cÁZ¨f»�½M�¶v»�Á�Ê�ÂÀ�»�ÄË~¤e��Á���Â¿�Ä]�Äf�]YÁ�|�Z]� 

�^e�»�ÉZÅ{ZÆ¿��d�Ë���Ìv»�Á�Á�Ì¿�c�Y�Á�Ä¸¼m��Y�{Á|v» 

Ì§��É�Z��d��Ê»�½Y�Z°¿Z¼Ìa�Á�½ZË�n»�Ã�ËÁ�Ä]��^e�»�ÉZÅ{ZÆ¿��{�ÊÀ§�dÌ§���{ZnËY�Ä]��ZÌ¿�\¸£Y�Á���Âf»�|�Z]� 

Êf�Y|Æ]�ÉZÅ|»ZÌa� ��Á���{�Ã�ËÁ�Ä]�ÄmÂe�¶]Z«�Êf�Y|Æ]�ÉZÅ|»ZÌa�ÉY�Y{�cZ»Y�·Y�dËZ���¹|��c�Â���{��ªË����Y�Êv����za�ÉZÅ
���f�³Ê³{Â·M�ZÅ½M�Z]�¹{�»��Z¼e�Á�t����{���ZÅ�Á���ËZ���{�Á��ªË����Y�½Z�¿Y�Ä]�Ê³{Â·M�µZ¬f¿Y�Á�ÊÀÌ»���Ë��[M�Ê³{Â·M�½Z°»Y�ZÅ

Ê»�Ã{Â·M�[M�¥��»�|�Z]� 

Ê�Ìv»�d�Ë��ÉZÅ|»ZÌa� ��[M��^À»�Ê³{Â·M�ªË����Y�Ã�ËÁ�Ä]�ÄmÂe�¶]Z«�Ê�Ìv»�d�Ë��ÉZÅ|»ZÌa�ÉY�Y{�cZ»Y�·Y�dËZ���¹|��c�Â���{
ÊÀÌ»��Ë� 

É{Z�f«Y�ÉZÅ|»ZÌa� ��ËÁ�Ä]�ÄmÂe�¶]Z«ºÅY�§�Á�ÊÀÌ»���Ë��[M��]ZÀ»��ËY�§Y�ªË����Y�[M�{Â^¼¯�Z]�ª�ZÀ»��{�Ã�dÌ·Z §�ÄÀÌ»��¾fyZ���ÉZÅ
É{Z�f«Y 

Ê�Z¼fmY�ÉZÅ|»ZÌa� �ºÅ�Á�µZ¤f�Y�ºÌ¬f�»�Ì£�{ZnËY�ªË����Y�Ã�ËÁ�Ä]�d^j»��ÌiZe�ÉY�Y{�ÉZÅ|»ZÌa��Â]�»�cZ»Y�·Y�dËZ���c�Â���{��¾ÌÀq
�Àe��ÅZ¯�{�[M�{Â^¼¯��Y�Ê�Z¿�Ê�Z¼fmY�ÉZÅÄ¬�À»�� 

dË{Á|v»�ÊÀ§�ÉZÅ���Á���ËZ���{�Á�º¯�Êv����za��Á���{�\¸£Y���Âf»�Ze�º¯�ZÅ 

Êf�{�¾ÌËZa�cZ�Ì�Ze�Ä]��ZÌ¿���Á���ËZ���{�Á�º¯�cZ�Ì�Ze�Ä]��ZÌ¿�Êv����za��Á���{���Âf»�Ze�º¯�ZÅ 



¶�§�Æq¹�Z�±�Ê³�ËÁ�ZÅ�Á�cZ»Y�·Y�¥��»�½Z³|ÀÀ¯�[Ô�Z§�ÄÌ¨�e�Ã|�� ��� 

{YY�Ä»�µÁ|m���Ê³�ËÁ�ZÅ¥��»�Ê»Â¼��É�½Z³|ÀÀ¯��

¥��»�ÃÁ�³�½Z³|ÀÀ¯��Ê³�ËÁ�Ê»Â¼��ÉZÅ��

Êf À� 

»Ê]M��ZÌ¿�½Y�Ì��d À��Ê³��]�Á��Â¿�Ä]�ÄmÂe�Z]���Âf»�Ze�º¯ 

¥��»�½Z»��c|»��Ä»Z¿�]�Ä]�ÄmÂe�Z]�º¯�dË{Á|v»�\¸£Y�d À��É�Z¯ 

Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§�dÌ¨Ì¯��Ê»�Ê¸Ì¼°e�ÄÌ¨�e�Ä]��ZÌ¿�¥��»��Y��Ìa�\¸£Y�,d À���Â¿�Ä]�Äf�]YÁ�|�Z]� 

�^e�»�ÉZÅ{ZÆ¿��¥��»�Á�Ã|ÀÀ¯�¾Ì»Ze�\¸£Y�Á�{Á|v»�|ÀÀ¯Ê»��Ì³�{�Ã�|À�Z]� 

dÌ§���É�Z���¥��»��{�ÊÀ§�dÌ§���{ZnËY�Ä]��ZÌ¿�\¸£Y��©Z^�¿Y��Â�À»�Ä]�Ã|ÀÀ¯|ÀËY�§ÄÌ¨�e�[Ô�Z§�dÌ¨Ì¯�Z]�Êf À���Ê»�Ã|��|�Z]� 

Êf�Y|Æ]�ÉZÅ|»ZÌa� ���{� Ã�ËÁ� Ä]�Ê·Á� {�Y{�É{Á|v»�ÉZÅ|»ZÌa� Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§� Z]�½Y�³�Z¯� {Á|v»��Z¼e�¶Ì·{� Ä]� {�YÂ»�\¸£Y� �{
e�Â���{�Ê¸Ì¼°e�ÄÌ¨�e�½Á|]�Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§�Ä¯�Ê|ÀËY�§Ä]�½Z�¿Y�Z]��Z¼e�Z]�ÉZÅ��½Z�¿Y���Âe�Ä¯�ÊeÓÂ�v»��{�Á�{Â��Äf§�³��Z¯
Ä]�Ê»��Z¯�Ê»�,{Â��Ã{Z¨f�Y�,{Á��Ã{�f�³�Êf�Y|Æ]�ÉZÅ|»ZÌa�|¿YÂe�|�Z]�Äf�Y{�ÉY� 

Ê�Ìv»�d�Ë��ÉZÅ|»ZÌa� �Á� µZ¬f¿Y� �Ì�»� ¶»Z�� Ä¿Z»Z�� ½{Â]� {Á|v»� ¶Ì·{� Ä]�{Á|v»�Ê�Ìv»�d�Ë��ÉZÅ|»ZÌa�\¸£Y�¥��»� Äy�q�
|Àf�Å� 

É{Z�f«Y�ÉZÅ|»ZÌa��Ê»�ÄmÂe�¶]Z«�|Ì·Âe��ËY�§Y�ZË���f�³�Ä]�®¼¯�ªË����Y�[M�{Â^¼¯�Z]�ª�ZÀ»��{�Ã�ËÁ�Ä]�|�Z]� 

Ê�Z¼fmY�ÉZÅ|»ZÌa��µZ¤f�Y��ËY�§Y�ªË����Y�Ã�ËÁ�Ä]�d^j»��ÌiZe�ÉY�Y{�ÉZÅ|»ZÌa��Â]�»�cZ»Y�·Y�dËZ���c�Â���{ 

v»dË{Á|�ÊÀ§�ÉZÅ��¥��»�cZ»Y�·Y�Ä]�Äf�]YÁ�Á�{ZË��Ze���Âf»�\¸£Y�Ê¸Ì¼°e�ÄÌ¨�e�Ä]��ZÌ¿�c�Â���{�Ã�ËÁ�Ä]�½Z³|ÀÀ¯ 

Êf�{�¾ÌËZa�cZ�Ì�Ze�Ä]��ZÌ¿��¥��»�¶v»��{�Ê¸Ì¼°e�ÄÌ¨�e�Ä]��ZÌ¿�{�YÂ»�Êy�]��{�Á�µZ¬f¿Y�cZ�Ì�Ze�Ä]��ZÌ¿ 

k�¨e�Á�d�Ë���Ìv» 

Ê]M��ZÌ¿�½Y�Ì»���{�Á�ÓZ]�Ze���Âf»Ê»�ºÌ¬f�»��Ì£�c�Â��Ä]�¥��»�{�YÂ»�\¸£Y��|�Z]� 

¥��»�½Z»��c|»��Ê»�Ê¿Z»��dË{Á|v»�½Á|]�{�YÂ»�\¸£Y��{�|�Z]� 

Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§�dÌ¨Ì¯����Y½M�ZmÊ»�ºÌ¬f�»��Ì£�¥�Z�»�\¸£Y�Ä¯��Ê³�ËÁ�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§�dÌ¨Ì¯�|�Z]���Ìv»�ÉZÅ
{Â��¾ÌÌ e�|ËZ]�Ã|¿�Ë~a� 

�^e�»�ÉZÅ{ZÆ¿��Ê»�d�Y|Æ]�c�Y�Á�{�YÂ»�Êy�]��{�Á�d�Ë���Ìv»�,Á�Ì¿�c�Y�Á�Ä¸¼m��Y�{Á|v»�\¸£Y�|�Z]� 

É�Z��dÌ§����Ê»�Ã|¿�Ë~a��^À»�Á�Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§�dÌ¨Ì¯��ËZa�Á�µ�fÀ¯�dÆm�ÊÀ§�dÌ§���{ZnËY�Ä]��ZÌ¿�\¸£Y�Á�º¯�|�Z] 

Êf�Y|Æ]�ÉZÅ|»ZÌa� �«�Êf�Y|Æ]�ÉZÅ|»ZÌa�ÉY�Y{�cZ»Y�·Y�dËZ��� ¹|��c�Â�� �{�[Ô�Z§� Z]�½Z�¿Y��Z¼e�c�Â�� �{� Ã�ËÁ� Ä]� ÄmÂe�¶]Z
É�Z¼Ì]���f�³�Á�Êm�¨e�¥�Z�»��{�Ã{Â·M�[M�,Ã|��ÄÌ¨�e�[M�Z]��^e�»�ÉZÅ 

Ê�Ìv»�d�Ë��ÉZÅ|»ZÌa���Ìv»�Ê³{Â·M�ªË����Y�Ã�ËÁ�Ä]�ÄmÂe�¶]Z«�Ê�Ìv»�d�Ë��ÉZÅ|»ZÌa�ÉY�Y{�cZ»Y�·Y�dËZ���¹|��c�Â���{��ÉZÅ
Ã|¿�Ë~a 

É{Z�f«Y�ÉZÅ|»ZÌa��]Z«��]ZÀ»��Ì�ze�½Z°»Y�Á�d�Ë���Ìv»�Ê]M��ZÌ¿��Y�Ê�z]�¾Ì»Ze�ªË����Y�[M�{Â^¼¯�Z]�ª�ZÀ»��{�Ã�ËÁ�Ä]�ÄmÂe�¶
dÌ·Z §��ËZ��Ä]�[M�dÌ·Z §���f�³�ÄÀÌ»��½{�¯�ºÅY�§�Á�ZÅ�Êm�¨e�ÉZÅ 

Ê�Z¼fmY�ÉZÅ|»ZÌa���Y�{ZnËY�ªË����Y�Ã�ËÁ�Ä]�d^j»��ÌiZe�ÉY�Y{�ÉZÅ|»ZÌa��Â]�»�cZ»Y�·Y�dËZ���c�Â���{µZ¤f 

dË{Á|v»�ÊÀ§� ÉZÅ� �� �Y½M�ZmÄÌ¨�e� [Ô�Z§� \¸£Y� Ä¯��Ê»� Ã{Z¨f�Y� ¥�Z�»� �Â¿� ¾ËY� ÉY�]� ºÌ¬f�»� �Ì£� �Â�� Ä]� Ã|���\¸£Y� {Â�
dË{Á|v»�Ê»�º¯�ÊÀ§�ÉZÅ�|�Z]� 

Êf�{�¾ÌËZa�cZ�Ì�Ze�Ä]��ZÌ¿��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§�µZ¬f¿Y�cZ�Ì�Ze�Ä]��ZÌ¿�{�Y{�{ÂmÁ�Ã|¿�Ë~a��^À»�Ä]�Ã|�� 

����� �ZÌ »�Á�ZÅ{�Y|¿Zf�Y�Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§��Y�Ã{Z¨f�Y�ÉZÅ 

��Z�Y��]�Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§��Y�Ã{Z¨f�Y�ÉZÅ�ZÌ »�Á�ZÅ{�Y|¿Zf�YÊ³�ËÁ�ZÅ¥��»�cZ»Y�·Y�Á��Ê»��z�»�½Z³|ÀÀ¯|¿Â����µÁ|m��
ºÆ»�¾Ë�e�¶»YÂ���ÌiZeÄ^Àm�Á��Y~³��d�Ë��ÉZÅ��Êf�Y|Æ]�Á�Ê�Ìv»½M�ZÅÊ»�½Z�¿�Y���|Å{����



��� �ÉZ¼ÀÅY�s���cZ ·Z�»��Ô�Z§��Y�Ã{Z¨f�Y�ÉZÅ[��ÊËZf�Á��Á�É�Æ��Ã|��ÄÌ¨�e�ÉZÅ 

�µÁ|m���ºÆ»�¾Ë�e�ÉZÅ�f»Y�Za�e�ÌiZÄ^Àm�Á��Y~³���Êf�Y|Æ]�Á�Ê�Ìv»�d�Ë��ÉZÅ½M�ZÅ��

cZ^Ì¯�e�Ä¬^���cZ^Ì¯�e�¹Z¿��Ä^Àm�Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§��Y�Ã{Z¨f�Y�Êf�Y|Æ]�Á�Ê�Ìv»�d�Ë��ÉZÅ��

ª¸ »�cY�}���ª¸ »�cY�}(SS)�cY�}�¶»Z��
�Y�§��Ì£�Á��Y�§��

Ã|ÀËÓM�Ê»�[~m�cY�}�c�Â��Ä]�Ä]Z�»�cZ^Ì¯�e�Á�¾Ì´À��cY�¸§�,Ê·M�ÉZÅ�|¿Â�����
»Ê»�ª¸ »�{YÂ�ÄËÓ�|À¿YÂe�º�Ì¿Z³�Y�Á�°Ì»�ÉY�]�Êf�Z¨u�ÉY�|ÀÀ¯�{ZnËY�Y{�|À³�{YÂ»�¶]Z¬»��{�ZÅ����

Ê»�{YÂ»�¾ËY�Ä¿Z»Z��Ê´f§�³�\mÂ»�|À¿YÂe�|¿Â��É�ZÌ]M�ÉZÅ����
Ê]�ÄË�ne�Á�¾n·��¼ne�\mÂ»�Ê»�½M�É�YÂÅ�|¿Â����

BOD 
COD��

ÄË�ne�¶]Z«�Ê·M�{YÂ»��
TOC��

º�Ì¿Z³�Y� Á�°Ì»�ÉY�]�ÊËY~£��^À»�Ê·M� {YÂ»�Å� �]� Á� |Àf�Å� Z|ÀËY�§ÄÌ¨�e�[Ô�Z§�ÊËY{�|À³�ÉZÅ��Ê¨À»� �iY� Ã|�
|¿�Y{� 

Ê»�¥�Z�»��´Ë{��Y�Êy�]�Á�Êf À��¥�Z�»�ÉY�]�[M�½|��\�ZÀ»Z¿�h�Z]�|¿Â��� 

ÄÌ¨�e�[Ô�Z§�dÌ¨Ì¯��]�{Zu�ZË�¾»�»�Ê¨À»��iY�µZ¼fuY�Á�Ã{�¯�¥��»�Y��µÂ¸v»�½�Ì�¯Y�{�Y{�{ÂmÁ�Ã|�����
½�Á�fÌ¿��
�¨�§��

ÅZÌ³�É~¤»�{YÂ»Ê��
ºÌ�Zfa��

Ê»�½ZÅZÌ³�ÉY�]�É�Á���ÊËY~£�{YÂ»�,ºÌ�Zfa�Á��¨�§�,½�Á�fÌ¿��{ÂmÁ�Á�|À�Z]½M�ZÅÄÌ¨�e�[Ô�Z§��{���Ã|�ÓÂ¼ »�
Ê»��ËY�§Y�É��ÁZ�¯�¥�Z�»�ÉY�]�Y��½M����Y�|Å{����

�Ä]�{YÂ»�¾ËY�ÄÌ¸ze�c�Â���{ºf�Ì�Â¯Y�ZÅ�\�ZÀ»Z¿�Á�|u��Y��Ì]�|���h�Z]�d�Y�¾°¼»��¨�§�Á�½�Á�fÌ¿�Ê]M�É
Â³Ä¿�{Â��ÊÅZÌ³�¦¸fz»�ÉZÅ����

�Ê³{Â·M�h�Z]�d�Y�¾°¼»�Ê�ÂÀ�»�ÄË~¤e�ZË�Ê�Y�Y�t����{�ÄÌ¸ze�c�Â���{[M�ZÅ{Â��ÊÀÌ»��Ë��É����

�Y|ËZa�Ê·M�{YÂ»���Á�¹Â¼��|À¿Z»��Zy�cZ^Ì¯�e
¾]�¯Á�|ÌÅ��Y{�¸¯�ÉZÅ��

�Ìv»� �{�cZ^Ì¯�e� ¾ËY� �Y� Êy�]�� {ÂmÁ� Á� |Àf�Å�Ê¼��d�Ë�½M�ZÅÔ�Z§� �{�ÄÌ¨�e�[��dË{Á|v»�\mÂ»� Ã|�
Ê»�¥�Z�»��ËZ��ZË�É��ÁZ�¯�¥�Z�»�ÉY�]�Ã{Z¨f�Y�{Â�����

�¶]Z¬»��{�{YÂ»�¾ËY��Y�Êy�]�Á��ZÅÊ»�d»ÁZ¬»�¥�Z f»�[Ô�Z§�ÄÌ¨�e�É�|ÀÀ¯����

½�Á�|ÌÅ�½ÂË�d�¸£��pH��
pH��]�[Ô�Z§�|ÀËY�§d�Y��iÂ»�cY�¸§�dÌ·Ôu�Á�{Z¬ ¿Y�,ÊËY{�|À³�ÉZÅ����
pH�µÂ¼ »�[Ô�Z§�ZÅ�Æ��É�¾Ì]�É�
��Ze��
��{Á�Á�Ê·Á�d�Y�[Ô�Z§�ZÅÊ»�Êf À��É��Ä]�Y���Ë{Z¬»�¾ËY�|¿YÂe

¤e�ÊÆmÂe�¶]Z«�½Y�Ì»|Å{��ÌÌ���

¾Ì´À��cY�¸§���Á�¶°Ì¿�,ÃÂÌm�,ºÌ»{Z¯������Ìv»��{�¾Ì´À��cY�¸§��Y�Êy�]�|Àf�Å�Ê¼��½Y�Â¿Zm�Á�½ZÅZÌ³�ÉY�]�Á�|¿�Y{�Ê ¼ne�d·Zu�d�Ë�����
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                                                  ��
���Ä¼Å�dÌ �Á�|ËZ]��Zy�{�YÂ»��{��Z¼Ì]�É�Ì³�É�Ä^Àm�Á�Ê¸v»��»YÂm��{�ZÅ�Å�§�ÉZÅ{�Ì³��Y�«�ÄmÂe�{�Â»��Ì¿�Ê�Z¼fmY�Á�Ê´À����
��¹�¯��[Ô«�ÉZÅ��Á��Ë�Z°�M�,�Y{Trichuris 
��É�ZÌ]M�½Z»���{��Ë{Z¬»� 
�������¶fÅ�|À¿Z»�Ê»Â¼���¯Y�»�ÉY�]����Ì]�¹{�»��Z¼e�d�Y�¾°¼»�Ä¯�ZÅ�ªÌ«{�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�|�Z]��e�Ä]�|ËZ]�É�e��{Â��Ã{�]��Z¯�º¯���Y��e������{�Ê�Â§|/»�¹�¨Ì¸¯�

��Å���Ì»�Ê¸��fÌ·���
�������¶fÅ�|À¿Z»�Ê»Â¼���¯Y�»�ÉY�]����Ì]�¹{�»��Z¼e�d�Y�¾°¼»�Ä¯�ZÅ�ªÌ«{�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�|�Z]��e�Ä]�|ËZ]�É�e��{Â��Ã{�]��Z¯�º¯���Y��e������{�Ê�Â§|/»�¹�¨Ì¸¯�

��Å���Ê¸Ì»���fÌ·���
�����������̧�Z§�Äf¨Å�Á{�¶«Y|u�µÂ�v»�d�Y{�]�Á�É�ZÌ]M�d]Â¿�¾Ë�yM�¾Ì]�|ËZ]�,ÃÂÌ»�½Zfy�{�É�ZÌ]M�ÉY�]��{Â�/¿�É�ÁM��¼m�¾Ì»��ÉÁ���Y�Ê·Â�v»�pÌÅ�Á�|�Z]�Ä��

ºÅ�Ê¿Y�Z]�É�ZÌ]M�¾ÌÀq{Â��Ã{Z¨f�Y�|ËZ^¿����



¶�§�¹�ZÆq�±�Ê³�ËÁ�ZÅ�Á�cZ»Y�·Y�¥��»�½Z³|ÀÀ¯�[Ô�Z§�ÄÌ¨�e�Ã|�� ��� 

ÄÌ�Âe�ª]Z�»�,�´Ë{�ÉÂ���Y�Á�|À�Z ¿̂�Ê·M�{YÂ»�\�ZÀ»�¥~u�Ä]��{Z«�ÄÌ¨�e��YÂy�½Z»�Z��ÉZÅÊ¿ZÆm�É��ÁZ�¯�Á��Z]Á��»�\�ZÀ»�Ã{Á|v
�½�Á�fÌ¿�ÉY�]�½�Á�fÌ¿�cZ^Ì¯�e��YÂ¿Y� ��¾Ì]��Ze���Ê¸Ì»��Ê»��fÌ·��]�¹�³�|�Z]� ��{�]�Z¯�Ä¯�É{�YÂ»��{�Êfu�|ËZ]�½Y�ÁZ�»�Á��¾ËY��Y

Ê»�É��ÁZ�¯�É�ZÌ]M�,Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§�Y�Ì»�{�ÁM�]�Á�½ÂÌ�Z°Ì¨Ë�fÌ¿{�,É�Z^mY�½ÂÌ�Z°Ì¨Ë�fÌ¿�cZ^�Zv»�|�Z]�[Ô�Z§�½�Á�fÌ¿�½
�Y��ÊmÁ�y�Ã|��ÄÌ¨�e¹Zn¿Y|ÀÅ{����

ºÅ�¾ÌÀq� Á� ¶´¿Y� ºze� �Zn»� �Ë{Z¬»�ÉY�]�¹�¨Ì¸¯�ZÅ� �Ë{Z¬»� Ä¯�É{�YÂ»� �{� ,¶¯� Á�Ê�Â§|»�ÉÄËY�Y� µÁ|m� �{� Ã|����º¯��e��Y�
Ê»�d�Ë���Ìv»�d�Z¨u�½Z»�Z��ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�Ê»�ÄÌ�Âe�,|�Z]��µÁ|m��Ë{Z¬»�{Â��|¿�Ì³��Y�«�¶¼��­Ô»����

[��Z¯�Ê�ÂÀ�»�ÄË~¤e�ÉZÅ{�] 

�¶Ì·{�Ä]�Ê�ÂÀ�»�ÄË~¤e��{Ê³�ËÁ�ZÅ�ÊÀÌ»��Ë��[M��]ZÀ»��Zy�É|ÀËY�§�¥~u�Á��ÅZ¯�ÉZÅ|ÀËÓMÃ�d�Y�cÁZ¨f»��]ZÀ»��ËZ��Z]�ZÅ��
��Ìv»�d�Z¨u�½Z»�Z��ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y��{�Ã|¿�Ë~a��]ZÀ»��Y�Ê°Ë�½YÂÀ��Ä]�[}Zm�ÃZq�Ä]�Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§�ÄÌ¸ze�|Àq��Å�¾ËY�]ZÀ]

¯}�d�Ë�ËÁ�cZ°¿�|ËZ]�Ê�ÂÀ�»�ÄË~¤e��{�Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§�{�]�Z¯�¹Z´ÀÅ�Ä]�Ê·Á�d�Y�Ã|���Ã���ÄË~¤e��Á��Z]�\�ZÀf»� Y��ÉY
|»{Y{��Y�«���¿����

 Êv����za��Á��Ä]�Ê�ÂÀ�»�ÄË~¤e 

ÄÌ¨�e�[Ô�Z§��Y�Ã{Z¨f�Y�¹Z´ÀÅ�Ä]�|¿�Ì³��Y�«���¿|»�|ËZ]��Ë��{�YÂ»�Êv����za��Á��Ä]�Ê�ÂÀ�»�ÄË~¤e�ÉY�]�Ã|����
 Ä]¾Ì»���{��Á��¾ËY�µÂ¼ »��Â����ÊËZÅ¹Zn¿YÊ»��Ä¿Y{�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ä¯�{Â���\�ZÀ»�­Zy�É�Ë~a}Â¨¿�,­Zy�d§Z]�Á�É|À]

Ã{�f�³�t����{�Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§��¼ne��Y�Á�|�Z]�{Â��É�Ì³Â¸m�Ê¿ÓÂ��c|»�ÉY�]�¾Ì»���Y�ÉY� 

 �©Z¼�Y�Ä]�[M�d¯�u�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�ÄËÓ�Ì]��e|�Z]�Äf�Y|¿�{ÂmÁ�� 

 ¿�Z��Á�­Zy¾Ì»��ÉZÅ|�Ä¿Â³�Ä]�Ä¬�À»�Ê�ZÀ��[M�ºÌ¬f�»�d¯�u�h�Z]�Ä¯�|�Z^¿�ÉY��Êv���ÉZÅ���{�½ÂÌ�Y�f¸Ì§�½Á|]
ÄËÓ�­Zy�ÉZÅ��ÄËÓ�Ä]��ÉZÅ�Y|]M{Â��� 

 ���Âe�[ZÌ¼¯���ZÀ��ZË�¾Ì´À��cY�¸§�[~m�½Z°»Y�Ze�|À�Z]�Ê§Z¯�½Y�Ì»�Ä]�Ê·M�{YÂ»�ÉY�Y{�|ËZ]�cZ]Â���ZË����­Zy
{Â��ºÅY�§�­Zy� 

 ¯�½{Â]�ÓZ]��Ë��e�Ä]�­Zy�¾]�|ÀËY�§�Ê�ÂÀ�»�ÄË~¤e��{�Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§�Ê·M�{YÂ»��ÅZ¯�Á�­Zy��{�½ÂÌ�Z°Ì¨Ë�fÌ¿�
Ê»�®¼¯�|À¯�� 

��{�|ËZ]��Ë��ÉZÅ�f»Y�Za�©Â§�{�YÂ»��]�ÃÁÔ�ÄÌ¨�e�[Ô�Z§��Y�Ã{Z¨f�Y�cZ ·Z�»��Êv����za��Á��Ä]�Ê�ÂÀ�»�ÄË~¤e�ÉY�]�Ã|�
|¿�Ì³��Y�«���¿�|»���

 Ê³�ËÁ�ZÅ��Ê°Ë�Ì§�É­Zy�t���cZ]Â� 

 ÊÀÌ»��Ë��[M�ª¼� 

 �½Y�Ì»�Á�cZ]Â���ª¼��,[M�d�Y{�]�½Y�Ì»½Z�Â¿�ZÅ[M�t����Zn»�É 

 Ä¬�À»��{�[M��Zb¼a�dÌ �Á�Á�®Ì·Á�|ÌÅ�½ZË{Y�³�,}Â¨¿�ÉÂ´·Y 

                                                  ��
1- Food and Agricultural organization (FAO) 



��� �ÉZ¼ÀÅY�s���cZ ·Z�»��Ô�Z§��Y�Ã{Z¨f�Y�ÉZÅ[��ÊËZf�Á��Á�É�Æ��Ã|��ÄÌ¨�e�ÉZÅ 

 �Ê¬§Y�d¯�u�ÃÂv¿�Á�½YÂz]M��{�{ÂmÂ»�É{Â¼��Á�Ê¬§Y�­Zy�Á�É|¿�Z���¿YÂ»[M�ZÅÊÀÌ»��Ë��É 

 z]M�ÊÀÌ»��Ë��[M�½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�dÌ �Á���¿�{�Â»�½YÂ 

 �ÊÀÌ»��Ë��[M�d�Y{�]��Z¬¿�Á�{ÂmÂ»�¥�Z�»��Â¿ 

 �dÌ �Áºf�Ì�Â¯Y�ZÅ�Ã�ËÁ�Ä]��ÁZn»�Ê Ì^��É[ÓZe�ZÅ½Y�Â¿Zm�ºÌ¬f�»��Z¼e�µZ¼fuY�Á�Ã�f�³�Z]�Ê�uÁ���[Ô�Z§�ÉZÅ
ÄÌ¨�e��½M��Â]�»�ÉZÅ�iY�Á�Ê�ÂÀ�»�ÄË~¤e�ÉY�]�Ã|��ÄÌ¸ze�Ã|� 

�Ìa� cZ°¿� Ä]� ÄmÂe� Z]� µÂ¼ »� �Â�� Ä]�� Á� Äf¨³� ¾ÌÀr¼ÅdÌ�Z�u�ZÅ�e�[Ô�Z§� ,[M� dÌ¨Ì¯�É�ÉY�]� Ã{Z¨f�Y� {�Â»� Ã|�� ÄÌ¨
ÄË~¤e��Ä]�ÄmÂe�Z]��Ì¿�É{�YÂ»��{�Á�|À¯�É�b��Y��ÊËY{�|À³�Á�½ÂÌ�Y�f¸Ì§�¶»Z��ÄËÂ¿Zi�ÄÌ¨�e�|ËZ]��Á��¾ËY��{�Ê�ÂÀ�»dÌ�Z�u�ZÅ�É

|�Z]��ZÌ¿��Ì¿�Ê¸Ì¼°e�ÄÌ¨�e�d�Y�¾°¼»�{ÂmÂ»����

 ÄË~¤e�ªË��e�ÃZq��Á��Ä]�Ê�ÂÀ�»���Z^�Y��Ì£�ÄÌuZ¿�Ä]�Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§ 

��Â° »�ÉÂ�f���½Z°»Y�¹|��{�Ì³��Y�«���¿|»�|ËZ]��Á��¾ËY��{�ÊÀ§���¿��Y�Ã�ËÁ�Ä]�Ä¯�ºÆ»�{�YÂ»��Y�Ê°ËÃZq�ZÅ��{�ÄË~¤e�É
Ê»��Á�� ¾ËY�|�Z]� ��µZ¼fuY� Ã|�� ÄÌ¨�e�[Ô�Z§� �{�ª¸ »�cY�}� ½{Â]� ÓZ]�c�Â��{�Ê�ÂÀ�»� ÄË~¤e��Á�� ¾ËY� �{�\Ìe�e� ¾Ë|]

�³�k�§�Á�¶¸y�Ê´f§ÃZq�ZÅ�c�Â��¾ËY��{�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ�ªË��e�ÉÃZq�ZÅÊ»�d�{��Y�Y��{Ây�ÊËY�Z¯�¶»Z¯��Â��Ä]�ªË��e�É�|ÀÅ{����ËZ�
Ä^Àm�Ê»�Êv����za��Á��Ä]Z�»��Á��¾ËY��{�Ã{Z¨f�Y�ÉZÅ�|À�Z]����

 ÃZq��Á��Ä]�Ê�ÂÀ�»�ÄË~¤e��Z^�Y�ÄÌuZ¿�Ä]�Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§�ºÌ¬f�»�ªË��e�ÉZÅ��

�Á��¾ËY� �{ÄÌuZ¿���Âe� Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§�½ÂÌ�Y�f¸Ì§���cZ�z�»�½Z¼Å� Z]� Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§� Á�d�Y� �ÌqZ¿�­Zy�ÉZÅ
Ê»�¶¬fÀ»�ÊÀÌ»��Ë��[M��^À»�Ä]�ºÌ¬f�»��Â��Ä]�Ê¨Ì¯�{Â���Ã|ÀËÓM�ÄÌ¨�e�¶»Z��¥~u�¶Ì·{�Ä]�¾ËY�]ZÀ]���¨u�dÆm�Á�­Zy���Âe�ZÅ

dÌ¸]Z«�ZÅ�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�ÉÃZq�ZÅ�ÄÌ¨�e�[Ô�Z§�,ªË��e�É��ËZ��Ä]�d^�¿�É�fÆ]�\eY�»�Ä]�dÌ¨Ì¯�|ËZ]��Á��¾ËY��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ã|�
�Á��ZÅ|�Z]�Äf�Y{�Ê�ÂÀ�»�ÄË~¤e�É���¶Ì·{�¾Ì¼Å�Ä]ÓÂ¼ »�|ËZ]�Ê�ÂÀ�»�ÄË~¤e��Á��¾ËY��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§�

ÊÅ{YÂÅ�,½ÂÌ�Y�f¸Ì§�,ÊËY{�|À³�|À¿Z»�Y��Äf§��Ìa�ÄÌ¨�e�¶uY�»�,ÄËÂ¿Zi�ÄÌ¨�e��Y��a��ËZ��ZË��Â° »��¼�Y�Á�µZ §�¾]�¯�,Ê¿ÂË�µ{Z^e�,
�Á��ZÅ|ÀÀ¯�Ê��Y���ZÌ¿�{�Â»�É����

�ªË����Y��¬§��Á��¾ËY��{¹Zn¿Y��Á��ZÅÊ»�Ê¸Ì¼°e�ÄÌ¨�e�É���¨u�Á�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§�\�ZÀ»�dÌ¨Ì¯��Y�½YÂe
d§ZË�½ZÀÌ¼�Y�½YÂz]M�dÌ¨Ì¯���Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§�dÌ¨Ì¯�{�YÂ»��Y�Êy�]��{�Êfu�ºÌ¬f�»�ªË��e�ÉY�]�[���[M�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�|u��{
d�Y�Ã|��ÄÌ�Âe�½YÂz]M�Ä]����

�ÉY�]�Ê�ÂÀ�»�ÄË~¤e�¥|Å�Z]�ÃZq�Ä]�Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§�ÄÌ¸ze�ÉY�]�d�Ë���Ìv»�d�Z¨u�½Z»�Z��ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y���Zu�µZu��{
Äe�¶]Z«�{YÂ»�,c�Á|¯�ÉZÅ�f»Y�Za��{�Y|¿�ÊfË{Á|v»�ª¸ »�|»Zm�{YÂ»��Â¼n»�Á�ÊÀÌ�¿��{�cZvÌ�Âe�½Y�ÁZ�»�d�Y�É�Á���{�YÂ»�¾ËY��

ÄËY�Y��{��Â�y�Ä]�ZÅ�f»Y�Za�¾ËY��Ë{Z¬»�½{Â]�ÓZ]�\¸£Y�Ä¯�Y�q�|ÀÅ{��Y�«�ÄmÂe�{�Â»�Y���z]�¾ËY��{�Ã|���Á��ZÅ�ÄÌuZ¿�Ä]�ªË��e�É
� k�§� Á� ¶¸y� Ê´f§�³� \mÂ»� ,½YÂz]M� Ä]� ºÌ¬f�»� ÄÌ¸ze� Á� �Z^�Y� �Ì£ÃZq�ZÅ� �ÌÌ¤e� Á� Ã|�� ÄÌ¨�e� [Ô�Z§� ªË��e� É�cZ�z�»

�Ê°Ì·Á�|ÌÅ½M�ZÅÊ»��Ä^Àm���¿��Y�ÄnÌf¿��{�Ä¯�{Â��ÄÀË�Å�Á�Ê�ÂÀ�»�ÄË~¤e�ÊËY�Z¯�Ô¼��ÊÀ§�ÉZÅ��dve�Y��½M��Â]�»�ÉZÅ�ÌiZe��Y�«�
{Y{�|ÅYÂy����



¶�§�Æq¹�Z�±�Ê³�ËÁ�ZÅ�Á�cZ»Y�·Y�¥��»�½Z³|ÀÀ¯�[Ô�Z§�ÄÌ¨�e�Ã|�� ��� 

k�½| »�Á�d À��ÉZÅ{�]�Z¯� 

Ê»��ÂÀf»��ZÌ�]�Ê¨Ì¯�Á�Ê¼¯���¿��Y�¦¸fz»��ËZÀ���ZÌ¿��ÉY�]�É|uYÁ�{�Y|¿Zf�Y�ÄnÌf¿��{� ,|�Z]½M�ZÅ�YÄËY�d�Y�Ã|�¿�� ��¾ËY�]ZÀ]
�[Ô�Z§�Êf À��¥�Z�»� Y|f]Y� |ËZ]�½Y�ÁZ�»� ,d À��ÉY�]� Ã|�� ÄÌ¨�e�[Ô�Z§�dÌ¨Ì¯�ÉZÅ�f»Y�Za�µÂ^«�¶]Z«� �Ë{Z¬»�¾ÌÌ e�dÆm

�Á�ÊËZ�ZÀ��Y��Ä¬�À»��{�Ã|��ÄÌ¨�e�Z�Y��]�cZ»Y�·Y�½M�ZÅ�Á�ƢƟřƺţ�ŚƷÄ»Z¿�]�,�ËZÀ��½Z^uZ��Z]�Ä^¿Zm�Á{�É���Ì�ze�Á�Ã{Z¨f�Y�É�Ë�
Z§�Y��Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�¹Zn¿Y|ÀÅ{�����

{�k�¨e�Á�d�Ë���Ìv»�ÉZÅ{�]�Z¯� 

�Ìv»�¥�Z�»�Ê»�d�Ë��Ä^Àm�|¿YÂe��ÉY�]��Zn»�{Á|u�d�Ë���Ìv»�d�Z¨u�½Z»�Z��ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y��{�Á�|�Z]�Äf�Y{�Ê�ÂÀf»�ÉZÅ
Ä^Àm�Êy�]��d�Ë���Ìv»�d�Z¨u��Â�À»�Ä]�ZÅÄËY�Yd�Y�Ã|������Ë{Z¬»�Êy�]�{ÂmÁ�¾ËY�Z]ÄËY�Y�Ã|���Ê «YÁ�{Á|u��Y�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{

Ê»��eY�§��ZÌ�]��Ìv»�Ã|ÀÀ¯�d�Z¨u�|�Z]���Ä¸¼m��YºÆ»�¾Ë�e�Ä]�ÄÌ¸ze�ÉY�]�cZ¨�§��Zn»�|u�ZÅ�f»Y�Za�¾ËY�[M�ZÅÊ»�Êv���É��|�Z]
°Ì¨Ë�eÁY�Ã|Ë|a��Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]��¨�§�Ê³|ÀÀ¯�{Á|v»�|u�Ä¯�Ê·Zu��{�d�Y�Ã|���¯}��¨�§��fÌ·��]�¹�³�Ê¸Ì»����µ{Z »�Ä¯�½ÂÌ�Z

��ZÌ�]º¯��eÊ»��Y|¬»�¾ËY��Y��|�Z]��Ê»�dËZ¨¯�½Z»�Z��ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�dËZ�����Zu�µZu��{�|Àq��Å�¾ËY�]ZÀ]�Ê»�ÄÌ�Âe�Ê·Á�|À¯���{�{Â�
Ê¸Ì»�®Ë��j¯Y|u�Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§��{�ÊmÁ�y��¨�§�d�¸£�d�Ë���Ìv»�ÉZÅ{�]�Z¯��Äf§�³���¿��{��¨�§�\�u��]��fÌ·��]�¹�³

{Â�����
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Ê]ZË��Y,�sÔ�Y�Á�¶Ì¸ve�|ÀËY�§[Ô�Z§�ÄÌ¨�e�� �





¶�§�ºnÀa�±�,Ê]ZË��Y�¶Ì¸ve�Á�sÔ�Y�|ÀËY�§�ÄÌ¨�e�[Ô�Z§� ��� 

�¶�§ºnÀa�±Ê]ZË��Y�,�sÔ�Y�Á�¶Ì¸ve�|ÀËY�§[Ô�Z§�ÄÌ¨�e���
����� cZÌ¸¯��

�sÔ�Y�Á�¶Ì¸ve�,Ê]ZË��YŶƴƿřźƟ¥��»�cZ»Y�·Y�Ä]�Ê]ZÌf�{��Y�½ZÀÌ¼�Y�µÂ�u��Â�À»�Ä]�[Ô�Z§�ÄÌ¨�e���½Z³|ÀÀ¯¹Zn¿YÊ»��{Â����Z]
Ì¨�e�dÌ �Á�Ä]�ÄmÂeÄ�Ê»�sÔ�Y�Á�Ê]ZË��Y�Ä¿Zy���Ë��t���Ä���{�|¿YÂe¹Zn¿Y{Â�����

 ÄÌ¨�e�Ä¿Zy�ÊuY���d�{��{�ÉZÅ 

 ÄÌ¨�e�Ä¿Zy�dyZ��d�{��{�ÉZÅ 

 ÄÌ¨�e�Ä¿Zy�Ã�Æ]�µZu��{�ÉZÅ�É�Y{�]��
ºÅ�¾ÌÀq��Y�½M�ZmÄÌ¨�e�[Ô�Z§�dÌ¨Ì¯�Á�dÌ¼¯�Ä¯���Ê¿Z»��cY�ÌÌ¤e�Á�Ã|�½M�ZÅ¥��»��]��Ê»��Y~³�ÌiZe�Ã|ÀÀ¯�]��{�,|À�Z]��z
�¶Ì¸veŶƴƿřźƟ�½Y�Ì»��ÌiZe�É�Y~³ŶƴƿřźƟ�Ê¿Z»��cY�ÌÌ¤e�Á�dÌ¼¯�,dÌ¨Ì¯��]�ÄÌ¨�e�¦¸fz»�ÉZÅ½M�ZÅÄÌ¨�e�[Ô�Z§��]���Ê���]�|ËZ]�Ã|�
{Â�����

����� �Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§�dÌ¨Ì¯ 
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½M��ZÅ��f�Y�Z]����������{�Y{�{ÂmÁ�gY|uY�µZu��{�ZË�{ÂmÂ»�cZ�Ì�Ze�Á�cZ¿Z°»Y��Y�Ã{Z¨�����¥��/»�¶»Z/��¥�Z�/»��Y�ÃÁ�³�¾ËY���½Z³|/ÀÀ¯

��������¥�Z�»�ÊÀË�´ËZm�½Z°»Y�Ä¯�[M��]ZÀ»�Ê¸ §½M�ZÅÊ»��Ì¿�,{�Y{�{ÂmÁ�Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§�Z]��{Â���Ê»�Ä¿Â¼¿�ÉY�]����Ä/]�½YÂ/e
�É�ZÌ]M�ÉY�]�Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§��Y�Ã{Z¨f�Y¾Ì»��ZÅZ�¯�ÉÄ°^��ªË����Y�{ÂmÂ»�É��Á�{�¯�Ã�Z�Y�{ÂmÂ»�É�ZÌ]M�ÉZÅ� 

 ���������Ê»��]��{�Y��Ê§�Z�»��Y�Äf�{�½M�ÃÂ¬·Z]�¥�Z�»���{�Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§��Y�Ã{Z¨f�Y�½Z°»Y�ÊÀ§���¿��Y�Ä¯�{�Ì³½M��Z/Å��{Â/mÁ�
��dÌ§���ZË�ÊËZ�ZÀ��¹|��¶Ì·{�Ä]�s���ÉY�mY�½Z»���{�Ê·Á�{�Y{É�Z��ZÅ���[Ô/�Z§��Y�Ã{Z¨f/�Y�½Z°»Y�¹�Ó�É���Ã|/��ÄÌ¨�/e



��� �ÉZ¼ÀÅY�s���cZ ·Z�»��Ô�Z§��Y�Ã{Z¨f�Y�ÉZÅ[��ÊËZf�Á��Á�É�Æ��Ã|��ÄÌ¨�e�ÉZÅ 

����Âe½M��ZÅ�����������d/Ì§���Z/]�Ê/·Á�{�Y|/¿�{ÂmÁ��É�Z/����Z/Å������Ê/»�\/�ZÀ»�cZ�/Ì�Ze�gY|/uY�Á��Z/Ì¿�{�Â/»�É���½YÂ/e½M��Z/Å��Ä/]�Y��
¥��»�{�¯�¶Ë|^e�¶ ¨·Z]�½Z³|ÀÀ¯� 

����� cZ�uÔ»��ËZ� 

{�Ä]�¾Ì»���ËM�Ä»Z¿�]�|ËZ]�É�ZÌ]M�¶]Z«�¾Ì»��t���{�ÁM�]�ZË�É�ZÌ]M�¥�Z�»�ÉY�]�Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§��Ì�ze�¹Z´ÀÅ�Ä]�¶Ì·
ÄÌ¨�e�[Ô�Z§�|f¼»�¥��»�dË{Á|v»��Ä»Z¿�]��{�½Y��ÁZ�¯�Êf»Ô��Á�d�Y|Æ]�Á�É|Ì·Âe�cÓÂ�v»�Á�­Zy�,[M�dÌ¨Ì¯��ËZa�,Ã|�

|¿Â��Ã|¿ZnÀ³�µ�fÀ¯�Á��ËZa�� 

ºÅ�¾ÌÀq{���Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Êv���[M��]ZÀ»� Z]��ÔfyY��Y��a�Á�ºÌ¬f�»��Ì£�c�Â��Ä]�Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§�Ä¯�Êe�Â���
Ê»��Ä]�Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§�ÄÌ¸ze�ÉY�]�d�Ë���Ìv»�d�Z¨u�½Z»�Z��ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�dËZ���Ä¯�d�Y�ÊÆË|]�{�Ì³�Ìv»�ZÅ�Ã|¿�Ë~a�É

d�Y�Ê»Y�·Y����
�Ä¼Å�ÉY�mY�Ä¯�d�Y{�ÄmÂe�|ËZ]�z]�ZÅÉ�Ã|Æ���]�Z»Y�·Y�,µ�fÀ¯�Á��ËZa�Ä»Z¿�]�¾Ì»Ze�ÄÌ¨�e�[Ô�Z§�Ã|ÀÀ¯�¥��»�ZË�Ã|ÀÀ¯��Ã|�

Ê¼¿��Ä»Z¿�]�¾ËY�ÉY�mY��{�Y��ZÅ{ZÆ¿��Y�®Ë��Å�¦ËZ�Á��^e�»�ÉZÅ{ZÆ¿�Ê¿Â¿Z«�¦ËZ�Á�Á�cY��¬»�Á�¾Ì¿YÂ«�Ä]�ÄmÂe�Z]�|ËZ]��ÁZ�»�Á�|�Z]
|À¯��z�»���

����� Ê¿Z»�Z���ZfyZ� 

�|À]��{�Ä¯��Â�¿Z¼Å����Ã�Z�Y�Y�dË�Ë|»�Ä»Z¿�]�ÉY�mY�|�ÄÌ¨�e�[Ô�Z§��Y�Ã{Z¨f���Ã|Æ���]�ZÆÀe�Ã|�¾Ì»Ze�¥��»�ZË�Ã|ÀÀ¯��Ã|ÀÀ¯
��Ì¿� ZÅ{ZÆ¿��ËZ��Á�Ã{Â^¿�Z�Y��]�{Ây�Ê¿Â¿Z«�¦ËZ�Á�µÁÂ�»Ê»�½M��Y�Ê�z]�ÉY�mY��|À�Z]� ��µÁ|m��ºÆ»�¾Ë�e�Á��^e�»�ÉZÅ{ZÆ¿�

dÌ·ÁÂ�»�½M�ZÅÊ»�½Z�¿�Y���|Å{���
�µÁ|m�����ºÆ»�¾Ë�eZÆ¿�½M�dÌ·ÁÂ�»�Á�Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§��Y�Ã{Z¨f�Y�Ä»Z¿�]�Z]��^e�»�ÉZÅ{�ZÅ��

Ã|ÀÀ¯�¾Ì»Ze��
Ä»Z¿�]��dË�Ë|»�Á�É�Ë�

Ã�Æ]�Á��Ì�ze�É�Y{�]��
¥��»�½Z³|ÀÀ¯��

Ä»Z¿�]�É�n»���ËZa�ÉZÅ
µ�fÀ¯�Á��

�Ä»Z¿�]�dÌ¨Ì¯�¾Ì¼�e�Á�µ�fÀ¯�µÁÂ�»
�ËZa���

[Ô�Z§�Á�[M�d¯����Ä¬�À»�[M�d¯���ÉY��
[Ô�Z§�Á�[M�d¯����

�ÁZ�¯É���
d À���

É�Æ��dË�Ë|»��
�Ìv»�d�Ë���

Ä¬�À»�[M�ÉY��

Á�Ì¿�c�Y�Á��
É��ÁZ�¯�{ZÆm�c�Y�Á��

É�Y{�Æ���
�ËZÀ���

Ê°��a���Â»M�Á�½Z»�{�,d�Y|Æ]�c�Y�Á��
�Ìv»�d�Z¨u�½Z»�Z��d�Ë���

                                                  ��
���������d�Ë���Ìv»�d�Z¨u�½Z»�Z�µÁÂ�»��ÄÌ¨�e��Y�ÊmÁ�y�Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§�dÌ¨Ì¯��ËZa�dÌ¨Ì¯�¾Ì¼�e�Á�µ�fÀ¯���Ìv»�Á�Ä¿Zy��Z/Å��c�Y�Á�Á�Ã|/¿�Ë~a�É

�Ê°��a���Â»M�Á�½Z»�{�,d�Y|Æ]µÁÂ�»É�Z¼Ì]��ËZa�dÌ¨Ì¯�¾Ì¼�e�Á�µ�fÀ¯��ZÅ�ÉÄÌ¨�e�[Ô�Z§��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��^e�»�Ê»�Ã|��|�Z]���



¶�§�º���±��dË�Ë|»�Ã{Z¨f�Y��Y�[Ô�Z§�ÄÌ¨�e�Ã|�� ��� 

 

����� ÄÀË�Å��

ÄÀË�Å�{�ÁM�]�¹Z´ÀÅ�Ä]��Â»�cZ»Y|«Y�ÄÌ¸¯��Y�Êf��Æ§�|ËZ]�Y|f]Y�Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§��Y�Ã{Z¨f�Y�Ä»Z¿�]�ÉY�mY�ÉZÅ�ÉY�mY�ÉY�]��ZÌ¿�{
ÄÀË�³� {ÂmÁ�c�Â���{� Á�Ä»Z¿�]��ÄÀË�Å�½M� �Y��a�Á�ÄÌÆe� Y�n»�c�Â��Ä]�®Ë� �Å�ÉY�]� ,¦¸fz»�ÉZÅ¹Zn¿Y� {�ÁM�]�cZ»Y|«Y�{Â���

ÀË�ÅÄ�ÄÀË�Å�¶»Z��|ËZ]�ZÅ�ÄËZ»���ÉZÅ�ÄÀË�Å�Á�É�Y~³�ÄÀË�Å�¶»Z��Á�Ã{Â]�®Ì°¨e�Ä]�É�Zm�ÉZÅ��Ä¯�Ê§Z�Y�ÉZÅÓZ¼fuY�ZÅ{ZÆ¿��ËZ��
|ËZ]��Ì¿|�Z]�,|¿Â��¶¼vf»�����

�ÄÀË�Å�¶»Z��|ËZ]�cZ»Y|«Y�d��Æ§¹Zn¿Y��{�Ê·Z¼fuY�cY�ÌÌ¤e�ZË�cZuÔ�Y�cZ�Ì�Ze�,�ËZa�ZÅ�Á�µ�fÀ¯�ZÅ�Á���Â»M�,�ZÌ¿�{�Â»�É
|�Z]��ZÌ¿�{�Â»�Ã�ÁZ�»�cZ»|y�Á�Ê¿Z���ÊÅZ³M��ºÅ�¾ÌÀqÊ»��ÁZ�»�¹Á�·�c�Â���{���ÉY�]�ÊËZÅ�Z°ÅY��|¿YÂe¾Ì»ZeÄÀË�Å���ZÅÄËY�Y|Å{����

�ÄÀË�Å�¶Ì¸ve�Á�É{Z�f«Y�Ê���]�ÄÀË�³��Å�ÉY�]��ÁZ�»�Ze�d�Y�¹�Ó�ÓZ]�{�YÂ»��]�ÃÁÔ�
��Y�Ã{Z¨f�Y�c�Â���{�Ã�ËÁ�Ä]��Ì¿�d ¨À»
�¹Zy�[M��]ZÀ»�ÉY�]�¾Ë�´ËZm��^À»�½YÂÀ��Ä]�Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§¹Zn¿Y|Å{�����

����� Ê���]�ZÅÊ�Z¼fmY�Á�É{Z�f«Y�É 

M�Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§��Y�Ã{Z¨f�Y�µÂ¼ »��Â��Ä]��ÅZ¯�|À¿Z»�Ê�Z¼fmY�Á�É{Z�f«Y�d^j»��Zi�Àe�ZÅÊ�Z¼fmY�É���Y�Ê�Z¿�Ê¸v»�Á
{�Y{�µZ^¿{�Ä]�Y��|»M�{�Á�µZ¤f�Y�t����ËY�§Y�,[M�{Â^¼¯��ÄÀË�Å�¶Ì¸ve��]�ÃÁÔ��¾ËY�]ZÀ]�
�|À]��{�Ä¯�d ¨À»����,|��Ã�Z�Y�½M�Ä]�

]�Y��Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§��Y�Ã{Z¨f�Y�Ê�Z¼fmY�Á�É{Z�f«Y��ZiM�|ËZ]��ÁZ�»�½Ô¯�t����{�Á�Ä�Ôy��Â��Ä�Ã{Á|v»��{�ÌiZe�Ê���]��Ë~a�
|À¯���



 

��
��
��
��
��

�d�ÂÌa 

ÄÌ�Âe�½Z»�Z��ÉZÅ��Ê¿ZÆm�d�Y|Æ]�ÉZÅ
�WHO���Ê¿ZÆm�É��ÁZ�¯�Á��Z]�YÂy�Á�FAO��

É��ÁZ�¯��{�Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§��Y�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]� �





d�ÂÌa� �����

 
 

d�ÂÌa��
�µÁ|m���|ÀËY�§�Ã|��ÄÌ¨�e�[Ô�Z§��Y�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�Ê¿ZÆm�d�Y|Æ]�½Z»�Z��É{ZÆÀ�Ìa�ÄÌ¨�e�ÉZÅ�WHO, 1973���

É�ZÌ]M��ÊvË�¨e��

s����v»�{�Â»�Ä¯�ÊeÓÂ�
�½Z�¿Y�ºÌ¬f�»�¥��»

|Àf�Ì¿��

�c�Â��Ä]�Ä¯�ÊeÓÂ�v»
Ê»�¥��»�Ã|��Äfza��,|¿Â�

Á�a�ÊÅZ»����

�¹Zy�Ä¯�ÊeÓÂ�v»
Ê»�¥��»�|¿Â���

�½Á|]
�Z¼e��

�Z¼e�Z]��

Êf»Ô���ZÌ »���	����	��ZË��	����	�������	���
ÄÌ·ÁY�ÄÌ¨�e���   ��                

ÄËÂ¿Zi�ÄÌ¨�e�����                

½ÂÌ�Y�f¸Ì§�ZË�ÊÀ��
�Á��µ{Z »�ÉZÅ����� ������    

ÊËY{�|À³����� ��   �� ��    

��|ÌÀÌ^]�Y���Ë��cZvÌ�Âe�ZÅ{Z¼¿�ÉY�]����

Êf�Y|Æ]�ÉZÅ�ZÌ »����
�� ��iÂ»�¥~uƮŴţ�ŚƷ¶´¿Y�É��
�� �Ä]Z�»���iÂ»�¥~u�ÃÁÔ��Ä]�,ƽźŤƧŚŝ�ŚƷ��
�� �{Y| e¹�¨Ì¸¯�ZÅ��{����Ê¸Ì»����{��fÌ·��Ä¿Â¼¿��Y�|��{����Y��Ì]�|ËZ^¿�ZÅ���|�Z]�{|�����
�� Ã|¿Z¼Ì«Z]�Ä]��nÀ»�Ä¯�ÊËZÌ¼Ì��{YÂ»�|«Z§�Ê»�ÊÅZ»�ZË�ÃZÌ³��{�Äf�YÂyZ¿�ÉZÅ�{Â�����
�� �Ä]��nÀ»�Ä¯�ÊËZÌ¼Ì��{YÂ»�|«Z§�Y|]M�½|��ŚƄƛ{Â��Ê�Â¯Â»�� ��

�{ÂmÁ�,Ã|��Ã{Y{�Êf�Y|Æ]�ÉZÅ�ZÌ »�dËZ����Â�À»�Ä]|ÀËY�§�d»Ô��Z]�Ä¯�ÊËZÅ�   Ã|���z�»�d�Y�É�Á���,|¿Y���¾ËY�]�ÃÁÔ�
�|Àq� ZË�®Ë�§|ÀËY� Z]�Ä¯�É  �Ã|���z�»��Á�{Â]�|ÅYÂy�É�Á����Ì¿�|¿Y|ÀËY�§�d»Ô��Z]�Ä¯�ÊËZÅ �Ã|���z�»���ZÌ¿�ÊÅZ³�|¿Y
{Â]�|ÀÅYÂy����



��� �ÉZ¼ÀÅY�s���cZ ·Z�»��Ô�Z§��Y�Ã{Z¨f�Y�ÉZÅ[��ÊËZf�Á��Á�É�Æ��Ã|��ÄÌ¨�e�ÉZÅ��

�µÁ|m���,É�ZÌ]M��{�[ZÌ¼¯���ZÀ��ÉY�]�Ã|��ÄÌ�Âe�d�¸£��j¯Y|u��FAO, 1985���

��À���
Ã|��ÄÌ�Âe�d�¸£��j¯Y|u��

�fÌ·��]�¹�³�Ê¸Ì»��
cZvÌ�Âe��

�,ºÌÀÌ»Â·MAl ���YÂe�Ê»��{�|Ì·Âe�¹|��\mÂ»�|¿­Zy�ZÅÉ|Ì�Y�É���
�pH<���{�Z»Y�,{Â��­Zy�ZÅ�Z]�ÊËZÌ¸«�É�pH>Ê»���Y��½ÂË�|¿YÂe
|À¯�¥~u�Y��dÌ¼���Â¿��Å�Á�Ã{Y{�[Â�����

�,®ÌÀ��MAs �
���d�Y�cÁZ¨f»��ZÌ�]�¦¸fz»�½ZÅZÌ³�ÉY�]�dÌ¼�����Ymg/lit����Ze�Ê¿Y{Â��¦¸��ÉY�]�º¯��e��Y�mg/lit�����ÉY�]
l¿�]���

Ì¸Ë�]�,¹ÂBe �
���d�Y�cÁZ¨f»��ZÌ�]�¦¸fz»�½ZÅZÌ³�ÉY�]�dÌ¼�����Ymg/lit���ÉY�]�kale�Ze�º¯��e��Y�mg/lit��
��ÉY�]�bush 

beans��

�,¹ÂÌ»{Z¯Cd ��
���
��{d�¸£�ZÅ�Ze�Émg/lit��
��ÉY�]�beans, beets, tunips��{�µÂ¸v»�ZÅd�Y�Ê¼��ÊËY~£�É��Ã{Á|v»��ÉZÅ

fa��Y�Ê�Z¿�Ã|��ÄÌ�Âe�Ä¿Y�Z¯�Ä�§Zv»�¾ÌÌ e�,|�Z]�­Z¿��y�½Z�¿Y�ÉY�]�Ä¯�É|u�Ze�­Zy�Á�ÃZÌ³��{��¼ne�¶Ì�¿Z
|¿Y�Ã|�� 

�,d·Z^¯Co ��
����d�¸£��{mg/lit��
� ��{µÂ¸v»�ZÅÄmÂ³�ÉY�]�ÊËY~£�É�d�Y�Ê¼��Ê´¿�§����{­Zy�ZÅ�Ä]�¶ËZ¼e�ÊËZÌ¸«�Á�ÊjÀy�É
{�Y{�½|���iY�Ê]� 

�,¹�¯Cr �
���ZÀ��É�Á�����À��®Ë�½YÂÀ��Ä]�µÂ¼ »��Â��Ä]d�Y�Ã|�¿�Äfy���ÉY�]�½Y�dÌ¼��{�Â»��{�cZ»Â¸ »�½Y|¬§�¶Ì·{�Ä]
�Z¯�Ä�§Zv»�Ã{Á|v»�½ZÅZÌ³½M�ZÅd�Y�Ã|��ÄÌ�Âe�É� 

�,�»Cu �
�����{d�¸£�ZÅ�Émg/lit��
��Ze�mg/lit����{�½ZÅZÌ³�Êy�]�ÉY�]�µÂ¸v»�ZÅd�Y�Ê¼��ÊËY~£�É� 

�,|ËY�Â¸§F ������Âe­Zy�ZÅÊ»��iY�Ê]�ÊËZÌ¸«�Á�ÊjÀy�É�{Â�� 

,¾ÅM�Fe ���
��{­Zy�ZÅ���ZÀ��Ê��f�{�dÌ¸]Z«�½{Y{�d�{��Y�Á�­Zy�½{�¯�É|Ì�Y��{�Z»Y�,{�Y|¿�½ZÅZÌ³�ÉY�]�ÊfÌ¼��É�YÂÅ�É

{�Y{��¬¿�½|^Ì·Â»�Á��¨�§��ZÌ¿�{�Â»���
Ã�Z��Á�cY�ÌÆne�,½ZÅZÌ³�ÉÁ���]�½M�d��¿�Ä]��nÀ»�d�Y�¾°¼»�|u��Y��Ì]�Ê¿Y�Z]�É�ZÌ]M�{Â��ZÅ� 

�,ºÌfÌ·Li �
����d�¸£�Zemg/lit��Ê»�¶¼ve�½ZÅZÌ³��j¯Y���Âe��{Â�����{�cZ^¯�»�ÉY�]d�¸£�ZÅº¯�É��º¯��e��Y��
����¹�³�Ê¸Ì»�
�fÌ·��]��d�Y�Ê¼�� 

�,�À´À»Mn �
�����{�½ZÅZÌ³�Êy�]�ÉY�]d�¸£�ZÅÊ¸Ì»�|Àq�Ze�ºÅ{�|Àq�É���{�\¸£Y�Z»Y�,d�Y�Ê¼���fÌ·��]�¹�³­Zy�ZÅÉ|Ì�Y�É� 

�,½|^Ì·Â»Mo ��
�����{d�¸£�ZÅZy��{�µÂ¼ »�Éd�Ì¿�Ê¼��½ZÅZÌ³�ÉY�]�[M�Á�­���{ÂmÁ�c�Â���{d�¸£�ZÅ�­Zy��{�½|^Ì·Â»�ÉÓZ]�É
Ê»�|�Z]�Ê¼��|���¾ÌÀ���{�ZÆ»Y{�ÉY�]�|¿YÂe� 

�,¶°Ì¿Ni���
�����{d�¸£�ZÅ�Émg/lit��
� Ze�mg/lit�
���½ZÅZÌ³��Y�É{Y| e��]�ÌiZe{�Y{�����{­Zy�ZÅ�dÌ¼��ÊËZÌ¸«�Á�ÊjÀy�É
Ê»��ÅZ¯�|]ZË� 

�,ºË{ÓZaPd�����{��d�¸£�ZÅÊ»�ÓZ]�Ê¸Ìy�É�|À¯�É�Ì³Â¸m�ÊÅZÌ³�µÂ¸��|����Y�|¿YÂe� 

�,ºÌÀ¸�Se����
�����{d�¸£�ZÅ�|u�Ze�º¯�Émg/lit����
��{ÂmÁ�c�Â���{�Á�d�Y�Ê¼��½ZÅZÌ³�ÉY�]�d�¸£�ZÅ��{�ºÌÀ¸��ÉÓZ]�É
Ê»�­Zy�¹Y{�ÉY�]�|¿YÂe�|�Z]�Ê¼��|���¾ÌÀ���{�ZÅ����{d�¸£�ZÅÉY�]�É�Á�����À��®Ë�º¯��ZÌ�]�É¹Y{��d�Y�ZÅ� 

�,�¸«Sn������ 

�,¹ÂÌ¿ZfÌeTi�����Ê»��§{�½ZÅZÌ³���Âe�É�iÂ»��Â��Ä]�{Â���d�Y�¹Â¸ »Z¿�¶¼ve�¶]Z«�½Y�Ì»� 

�,¾f�´ÀeW ���� 

�,ºË{Z¿YÁV �
���d�¸£��{�ZÅZf^�¿�Éd�Y�Ê¼��½ZÅZÌ³��Y�É�ZÌ�]�ÉY�]�¾ÌËZa�� 

�,ÉÁ�Zn �
� 
d�¸£��{�¼��½ZÅZÌ³��Y�É�ZÌ�]�ÉY�]�cÁZ¨f»��ZÌ�]�ÉZÅd�Y�Ê��­Zy��{��Z]�ÉZÅ�pH>­Zy��{�Á����Ë��d§Z]�Z]�ÉZÅ

Ê»��ÅZ¯�½M�dÌ¼��Ê·M�ZË�|]ZË� 



d�ÂÌa� �����

 
 

ÄmÂe����j¯Y|ud�¸£�ZÅ�\�ZÀ»�É�ZÌ]M�w�¿��Z�Y��]�������µZ���]��Zf°Å��]�\ °»��f»���Ê»�|�Z]���,|�Z]�Äf�Y{�Ä¸�Z§�Ê¸Ìy��Y|¬»�¾ËY�Z]�É�ZÌ]M�w�¿��³Y
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