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���Ê�‡�•�€�]���Ê�Å�Z�´�Œ�Ë�Z�»�•�M�€�Ì�i�P�e �[�Z�ˆ�a �Ä�Ì�¨�•�e �É�€�Æ�‹���Ã�|�‹ �€�] �|�À�Ë�Y�€�§ 

�Ä�e ���Ê�À�Ì�Œ�¿�Á ���º�Ì�°�v�e�Ã�|�À�^�ˆ�q���c�Z�]�Â�‡�• �Ä�¿�Z�»�Z�‡���•�{ �[�M���µ�Z�¬�f�¿�Y���É�Z�Å  

  
�É�€�Å�Z�—���Y�€�Å�•1�, �Ê�¸�Ì�Ÿ�Z�¼�‡�Y���º�›�Z�¯2*���,�Ê�À�m�Á�€�]���É�|�¼�•���¾�Ì�ˆ�u3 ���Á�…�Z�À�‹�Y�|�y���Z�“�•���|�Ì� �‡4   

1 - �É�Â�n�Œ�¿�Y�{ �Y�€�f�¯�{���,�|�Æ�Œ�»���Ê�‡�Á�{�€�§���Ã�Z�´�Œ�¿�Y�{���,�[�M���Ê�‡�|�À�Æ�»���Á���¹�Â�¸�Ÿ���Ã�Á�€�³  

2 - �•�Z�Ì�Œ�¿�Y�{���,�|�Æ�Œ�»���Ê�‡�Á�{�€�§���Ã�Z�´�Œ�¿�Y�{���,�[�M���Ê�‡�|�À�Æ�»���Á���¹�Â�¸�Ÿ���Ã�Á�€�³  

3 - �•�Z�Ì�Œ�¿�Y�{ �{�€�¯�€�Æ�‹���Ã�Z�´�Œ�¿�Y�{���,�[�M���Ê�‡�|�À�Æ�»���Ã�Á�€�³  
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�Ã�|�Ì�°�q- ���Š�¬�¿���Ã�|�À�^�ˆ�q���c�Z�]�Â�‡�•���º�Ì�°�v�e�R�»�Š�À�e���€�Ë�{�Z�¬�»���•�{���É�€�i�Ä�e���c�Z�]�Â�‡�•���Š�Ë�Z�‡�€�§���Ê�¿�Y�€�v�]���Ê�‹�€�]���¾�Ì�Œ�¿

���Á���½�•�Z�z�»���•�{���Ã�|�‹�µ�Z�¿�Z�¯�{�•�Y�{���[�M���µ�Z�¬�f�¿�Y���É�Z�Å .���c�Z�]�Â�‡�•���•�Z�f�§�•���•�Y���¾�f�§�Z�Ë���Ê�Å�Z�³�M�Ê�»���Ä�¿�Y�{�‚�Ë�•���|�¿�Y�Â�e�€�Ì�i�P�e ���Ê�Ë�Y�‚�ˆ�]

���•�{�Ã�€�Æ�]���Á�� �É�•�Y�{�€�]�Ã�•�Z�‡���É�•�Y�|�Æ�´�¿���Ê�]�M���É�Z�Å���Ä�f�‹�Y�{�|�‹�Z�] .���Ê�‡�•�€�]���Ä�]���ª�Ì�¬�v�e���¾�Ë�Y���•�{���Á�•���¾�Ë�Y���•�Y�€�Ì�i�P�e ���[�Z�ˆ�a

�É�€�Æ�‹�, �|�Ë�|�n�e�� �[�M�� �ž�]�Z�À�»�� �½�Y�Â�À�Ÿ�� �Ä�]�� �Ê�·�Z�ˆ�°�Œ�y�� �–�Ë�Y�€�‹�� �•�{�� �Ä�¯ �Ê�»�� �•�Y�€�«�� �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y�� �{�•�Â�»�� �€�Ë�~�a���€�]�� �,�{�€�Ì�³

�Ä�e �Ä�¿�Z�»�Z�‡���•�{���Ã�|�À�^�ˆ�q���c�Z�]�Â�‡�•���º�Ì�°�v�e���Á���Ê�À�Ì�Œ�¿�d�‡�Y���Ã�|�‹���Ä�f�y�Y�{�€�a���µ�Z�¬�f�¿�Y���É�Z�Å .���¶�u�Y�€�»���•�Â�œ�À�»���¾�Ì�¼�Å���Ä�]

���Ê�¿�Z�»�•���Ã�•�Z�]���•�Z�Æ�q���•�{���c�Z�]�Â�‡�•���º�Ì�°�v�e1���,3���,14 ���Á28 �½�Â�f�‡���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�]���Á���•�Á�•�Ä�e���É�Z�Å���Ä�‡���É�Y�€�]���Á���Ê�À�Ì�Œ�¿

���d�œ�¸�£0���,30 ���Á60 ���[�Â�‡�•���Ä�Ì�·�Á�Y���d�œ�¸�£���Ä�‡���Á���[�Z�ˆ�a���|�•�•�{200���,300 ���Á400 �|�‹���¹�Z�n�¿�Y���€�f�Ì�·���€�]���¹�€�³ .

�Ä�Ì�·�Á�Y���d�œ�¸�£���Š�Ë�Y�‚�§�Y���Z�]���{�Y�{���½�Z�Œ�¿���l�Ë�Z�f�¿�, ���w�€�¿�Ä�e���ª�¼�Ÿ���c�Z�]�Â�‡�•���Ê�À�Ì�Œ�¿)H/H0( �Ê�»���Š�Ë�Y�‚�§�Y���‚�Ì�¿���d�œ�¸�£���Á���|�]�Z�Ë

���Z�e���c�Z�]�Â�‡�•���Ä�Ì�·�Á�Y300 ���€�]���€�f�Ì�·���€�]���¹�€�³�|�À�Ë�Y�€�§ ���º�Ì�°�v�e�€�Ì�i�P�e���¾�Ì�]���Ê�¿�Y�|�À�q���c�Á�Z�¨�e���Ä�¯���É�•�Â�—���Ä�]���-�d�‡�Y���•�Y�~�³

���Ä�Ì�·�Á�Y���d�œ�¸�£300 ���Z�e400 �Ê�¼�¿���Ã�|�Å�Z�Œ�»���€�f�Ì�·���€�]���¹�€�³�{�Â�‹ .���[�M���•�{���º�Ì�°�v�e���¶�u�Y�€�»���|�‹���Ž�z�Œ�»���¾�Ì�À�r�¼�Å

���É�Á�Z�u���µ�Z�Ì�‡���Á���Ž�·�Z�y60 ���É�Á�Z�u���µ�Z�Ì�‡���•�{���Z�»�Y���d�‡�Y���º�Å���Ä�]���®�Ë�{�‚�¿���•�Z�Ì�ˆ�]���[�Z�ˆ�a���|�•�•�{30 ���[�Z�ˆ�a���|�•�•�{

���Ê�e�Á�Z�¨�f�»���•�Z�f�§�•�Ê�»���½�Z�Œ�¿�|�Å�{ .�µ�{�Z�^�e���¶�]�Z�«���º�Ë�|�‡���|�•�•�{���Ê�‡�•�€�]���Z�] )ESP (���Á���[�Z�ˆ�a���¦�¸�f�z�»���É�Z�Å�|�•�•�{���É�Y�€�]

���º�Ì�°�v�e���½�Z�Ë�Z�a���•�{28 ���c�Y�€�Ì�Ì�¤�e���|�¿�Á�•���Ä�¯���|�‹���Ž�z�Œ�»���•�Á�•H/H0 ���c�Y�€�Ì�Ì�¤�e���Z�]���[�Z�ˆ�a���¦�¸�f�z�»���É�Z�Å�|�•�•�{���É�Y�€�]

�Ž�y�Z�‹ �Ê�³�|�Ì�Œ�z�a ESP �d�‡�Y���½�Z�ˆ�°�Ë .���É�Á�Z�u���µ�Z�Ì�‡���•�{���Š�À�¯�Y�€�a���Ã�|�Ë�|�a���d�¸�Ÿ30 �Ê�»���Y�•���[�Z�ˆ�a���|�•�•�{���½�Y�Â�e

�Ì�‹���c�Z�Ì�•�Â�•�y���Z�]�{�Â�¼�¿���Ä�Ì�m�Â�e���Ê�‡�•���c�Y�•�}���•�{���º�Ë�|�‡���½�Â�Ë���É�Z�m���Ä�]���º�Ì�ˆ�¸�¯���Ê�À�Ì�Œ�¿�Z�m���Á���µ�Z�Ì�‡���Ê�Ë�Z�Ì�¼. 
  

�|�Ì�¸�¯�½�Z�³�ƒ�Y�Á :���Ž�y�Z�‹���,�º�Ì�°�v�eESP�[�Z�ˆ�a���,�Ã�|�À�^�ˆ�q���c�Z�]�Â�‡�•���,  

  

1- �Ä�»�|�¬�»  
�|�À�Ë�Y�€�§�� �É�Z�Å�� �,�Š�Ë�Z�‡�€�§�Ä�e�Ê�À�Ì�Œ�¿ �Á �Ê�»�� �Y�•�� �º�Ì�°�v�e���•�Y�� �½�Y�Â�e

�Ê�¸�•�Y�É�Z�Å�€�f�»�Y�•�Z�a�� �¾�Ë�€�e �� �®�Ì�·�Á�•�|�Ì�Å�]�Â�‡�•�� �µ�Z�¬�f�¿�Y�c�Z ���Ä�¿�Y�{�‚�Ë�•

���Ä�¯���d�ˆ�¿�Y�{�Á���Ê�Å�Z�³�M ���Ê�‡�•�€�]���¾�Ë�Y�|�À�Ë�Y�€�§���•�{���Z�Å�Ã�€�Æ�]���Á���É�•�Y�{�€�]
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�É�•�Y�|�Æ�´�¿ �,�Z�Å�|�‡�� �½�•�Z�z�» �Ä�¿�Z�»�Z�‡�µ�Z�¬�f�¿�Y�� �É�Z�Å ���c�Y�‚�Ì�Æ�n�e�� �Á

�� �®�Ì�¿�Z�°�»�Á�•�|�Ì�Å�Ã�Z�³�Á�€�Ì�¿ �� �Ê�]�Z�«�€�]�� �É�Z�Å�€�Ì�i�P�e�d�‡�Y�� �•�Y�~�³ )���¾�Ë�Y

�|�Ì�Å�|�]�� �†�¿�€�§�•�� �Z�¨�˜�·�� �|�Ì�f�‹�Â�¿�� �Z�¼�‹�� �Y�•�� �d�¼�ˆ�«( .���É�•�Y�|�Ë�Z�a

�µ�Z�¿�Z�¯�Ã�Y�€�]�M���Z�Ë���[�M���µ�Z�¬�f�¿�Y���É�Z�Å���Š�Ë�Z�‡�€�§���€�]�Y�€�]���•�{���Ê� �Ì�^�—���É�Z�Å

�•�Â�“�Â�»�� �•�Y�� �É�•�Y�~�´�]�Â�‡�•�� �Á�Ã�€�Æ�]�� �Á�� �d�›�Z�¨�u�� �º�Æ�»�� �É�Z�Å���É�•�Y�{�€�]

�Ä�¿�Z�»�Z�‡�� �d�‡�Y�� �[�M�� �µ�Z�¬�f�¿�Y�� �É�Z�Å(Partheniades, 2009) .���Y�€�q

�Ä�e���Ä�¯�µ�Z�¿�Z�¯���•�{���c�Z�]�Â�‡�•���Ê�À�Ì�Œ�¿ ���€�]���Ã�Á�Ô�Ÿ���µ�Z�¬�f�¿�Y���É�Z�Å���Š�Å�Z�¯

�Ä�À�Ë�‚�Å�� �,�µ�Z�¬�f�¿�Y�� �º�n�u���Y�•�� �½�M�� �É�Y�€�]�� �¹�•�Ó�� �½�Z�»�•�� �Á�� �Ê�]�Á�€�Ë�Ó�� �É�Z�Å

���{�•�Y�{���µ�Z�^�¿�{���Ä�]���‚�Ì�¿)���,�Ê�Œ�¼�«���Á���Ê�¿�Y�|�m�Á1385 .( 

���€�Ì�œ�¿�� �Ê�·�M�€�Ì�£�� �Á�� �Ê�·�M�� �{�Y�Â�»�� �Ã�|�À�^�ˆ�q�� �c�Z�]�Â�‡�•�� �Ê�¸�¯�� �•�Â�—�� �Ä�]

���€�˜�«���Z�]���d�¸�Ì�‡���Á���…�•���c�Y�•�}���•�Y���€�f�°�q�Â�¯075/0 �Ê�¸�Ì�» ���€�f�»���Y�•

�Ê�»�� �¶�»�Z�‹ �|�¿�Â�‹ �•�Y�{�� �Ä�¯�Y�Ã�•�}�� �¾�Ì�]�� �É�Á�€�Ì�¿�� �É���d�Ì�•�Z�y�� �Á�� �É�Y

�Ê�»�� �Ê�³�|�À�^�ˆ�q�|�À�‹�Z�] .�Ã�•�}�� �¾�Ì�]�� �É�Â�«�� �É�Z�Å�Á�€�Ì�¿���•�Y�� �Ê�‹�Z�¿�� �É�Y

�½�Â�Ë�Ê�»���c�Y�•�}���É�Á�•���Ê�°�Ë�€�f�°�·�Y���É�Z�Å�|�‹�Z�] .���c�Y�•�}���Ã�•�Y�|�¿�Y���Š�Å�Z�¯

�½�M�� �t�˜�‡�� �Š�Ë�Y�‚�§�Y�� �\�^�‡�� �º�n�u�� �|�u�Y�Á�� �•�{�� �Z�Å)�Ã�„�Ë�Á�� �t�˜�‡ (

�Ê�» �Á�� �{�Â�‹ �¾�Ë�Y�� �d�¬�Ì�¬�u�� �•�{ �Ã�•�}�� �¾�Ì�]�� �É�Á�€�Ì�¿���Ä�¯�� �d�‡�Y�� �É�Y

�Ê�»�� �µ�€�f�À�¯�� �Y�•�� �c�Y�•�}�� �d�¯�€�u�0�Z�^�Ë�€�¬�e�� �Š�¿�Y�€�³�� �É�Á�€�Ì�¿�� �Á�� �|�À�¯ 

�Ê�] �€�Ì�i�P�e �� �d�‡�Y(Partheniades, 2009; Huang et al., 

2006) .�Ã�•�}���¾�Ì�]���É�Á�€�Ì�¿���\�^�‡���É�Y���É�•�Á�Z�¼�Å)�½�Â�Ì�‡�Ó�Â�¯�Â�¸�§1 (

�Ê�»�� �c�Y�•�}�Ê�³�„�Ë�Á�� �€�Ì�Ì�¤�e�� �¶�»�Z�Ÿ�� �Ä�¯�� �{�Â�‹���•�{�� �Ê�°�Ë�‚�Ì�§�� �É�Z�Å

�­�Â�¸�§�Ä�e�� �d�Ÿ�€�‡�� �Á�� �Ä�f�Ì�ˆ�¿�Y�{�� �,�c�Y�•�}�� �€�˜�«�� �¶�Ì�^�«�� �•�Y�� �,�Z�Å���Ê�À�Ì�Œ�¿

�Ê�»���,�Ä�Ì�·�Á�Y���c�Y�•�}���Ä�]���d�^�ˆ�¿�|�‹�Z�]. ���Ê�¿�Z�»�•���É�•�Á�Z�¼�Å���Ê�¸�¯���•�Â�—���Ä�]

�Ê�»���©�Z�¨�e�Y ���Ä�Ÿ�Â�¼�n�»���Ä�¯���|�f�§�Y�€�Ì�i�P�e���ž�§�Y�{���Á���[�}�Z�m���É�Z�Å�Á�€�Ì�¿���c�Y

�|�‹�Z�]�� �Ä�m�Â�e�� �¶�]�Z�«�� �Ã�•�}�� �Á�{�� �¾�Ì�] .�� �•�{�|�À�Ë�Y�€�§ ���c�Y�•�}�� �,�É�•�Á�Z�¼�Å

�Ä�^�·�� �•�{�� �Z�Ë�� �t�˜�ˆ�»�� �t�˜�‡�� �•�{�� �Ê�¨�À�»�� �•�Z�]�� �¾�f�‹�Y�{�� �Ä�]�� �¶�Ë�Z�¼�e  ���Z�Å

�� �Ä�^�·�� �Š�Ë�Y�•�M�� �®�Ë�� �Ä�]�� �€�n�À�»�� �Ä�¯�� �|�¿�•�Y�{– ���c�Y�•�}�� �•�{�� �t�˜�‡

�Ê�» �{�{�€�³ .�Ã�{�Â�e���d�¼�‡���Ä�]���Š�Ë�Y�€�³���d�œ�¸�£���Š�Ë�Y�‚�§�Y���Z�]���½�|�‹���É�Y

�½�Â�Ë�� �‚�Ë�Z�‡�� �Š�Å�Z�¯�� �Á�� �,�Z�»�{�� �Á�� �d�Ì�·�Á�€�f�°�·�Y �|�Ì�Å�� �É�Z�Å���,�Ã�|�‹�� �Ä�e�Y�•

pH �Ê�»�� �Š�Ë�Y�‚�§�Y�� �,�½�Â�Ì�¿�M�� �[�~�m�� �Á �� �|�]�Z�Ë(Lambe and 

Whitman, 1979).  

 �Ã�{�Â�e���®�q�Â�¯�� �•�Z�¼�f�m�Y�� �®�Ë�� �Ä�Ì�^�‹�� �Ã�|�‹�� �¶�Ì�°�Œ�e�� �Ê�]�Â�‡�•�� �É�Z�Å

���,�Ê�°�Ë�‚�Ì�§�� �c�Ó�Z� �¨�¿�Y�� �Á�� �¶� �§�� �Á�� �•�Z�f�§�•�� �É�Y�•�Y�{�� �Ä�¯�� �|�À�f�ˆ�Å�� �Ã�„�Ë�Á

�Ê�»�� �{�Â�y�� �Ä�]�� �Ž�f�z�»�� �Ê�°�Ë�ƒ�Â�·�Â�Ì�]�� �Á�� �Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹���Á�� �|�À�‹�Z�]

���Ä�Ì�·�Á�Y�� �c�Y�•�}�� �Z�]�� �Ê�e�Á�Z�¨�f�»�� �Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹�� �Á�� �Ê�°�Ë�‚�Ì�§�� �c�Z�Ì�•�Â�•�y

�� �|�¿�•�Y�{(Milbuurn and Krishnappan, 2001). ���Ã�•�Y�|�¿�Y

                                                        
1 Flocculation 

�Ã�{�Â�e ���,�{�•�Y�{�� �Ã�|�À�^�ˆ�q�� �c�Z�]�Â�‡�•�� �•�Z�f�§�•�� �•�{�� �Ê�‡�Z�‡�Y�� �Š�¬�¿�� �‚�Ì�¿�� �Z�Å

�Ä�e�� �d�Ÿ�€�‡�� �,�c�Y�•�}�� �½�{�Â�]�� �ª�¸� �»�� �½�Z�»�•�� �c�|�»�� �Y�€�Ë�•���•�Y�� �Á�� �Ê�À�Ì�Œ�¿

�º�Æ�»���Ä�¼�Å �Ä�e���Á���µ�Z�¬�f�¿�Y���Ã�|�Ë�|�a���Á�{���€�e���Z�]���–�^�e�€�»���c�Z�]�Â�‡�•���Ê�À�Ì�Œ�¿

�Ã�{�Â�e���Ã�•�Y�|�¿�Y���d�‡�Z�Å(Fedrico, 2005) .  

�Ê�³�„�Ë�Á�� �Á�� �•�Z�f�y�Z�‡ �­�Â�¸�§�� �d�v�e�� �Ê�]�Â�‡�•�� �É�Z�Å�€�Ì�i�P�e ���Á�� �‰�•�€�·

���,�c�Y�•�}�� �¾�Ì�]�� �{�•�Â�y�€�]�� �,�½�Z�Ë�€�m�� �Ê�´�f�¨�‹�M�� �•�Y�� �Ê�‹�Z�¿�� �¶�°�‹�� �€�Ì�Ì�¤�e

�Ê�»�� �Ã�€�Ì�£�� �Á�� �c�Z�]�Â�‡�•�� �º�Ì�°�v�e�� �Ä�m�•�{�|�‹�Z�] (Huang et al., 

2006).   

���•�Y�|�¬�»pH �Ã�•�}���¾�Ì�]���É�Á�€�Ì�¿���d�»�Á�Z�¬�»���€�]���É�Y�€�Ì�i�P�e���,�d�‡�Y���•�Y�~�³���Ä�]

�� �º�¯�� �•�Y�|�¬�»�� �Ä�¯�� �É�•�Â�—pH ���Y�•�� �c�Y�•�}�� �¾�Ì�]�� �Ê�³�|�À�^�ˆ�q�� �É�Á�€�Ì�¿

�Ê�»�� �Š�Ë�Y�‚�§�Y���•�{�� �Ã�|�À�^�ˆ�q�� �c�Z�]�Â�‡�•�� �d�»�Á�Z�¬�»�� �É�Á�•�� �€�]�� �Ä�¯�� �|�Å�{

�Š�À�e�� �€�]�Y�€�]�Ä�e�� �w�€�¿�� �Á�� �€�f�ˆ�]�� �Ê�‹�€�]�� �€�f�ˆ�]�� �Ê�À�Ì�Œ�¿�€�Ì�i�P�e ���•�Y�~�³

�d�‡�Y (Amelia et al., 2010) .�¬�¬�v�»�Z���d�Æ�m�� �¦�¸�f�z�»�� �½

�Ä�e�� �|�¿�Á�•�� �Ê�‡�•�€�]�� �Á�� �Ê�]�Z�Ë�•�•�Y ���c�Z�]�Â�‡�•�� �º�Ì�°�v�e�� �Á�� �Ê�À�Ì�Œ�¿

�Å�€�f�»�Y�•�Z�a�� �•�Y�� �,�Ã�|�À�^�ˆ�q�»�� �Š�À�e�� �€�Ì�œ�¿�� �¦�¸�f�z�»�� �É�Z�R���,�€�i

���,�É�€�Å�Z�›���•�Â�•�z�»���½�•�Á���,�d�œ�¸�£�� �,�É�€�Ë�~�a���º�¯�Y�€�e���,�É�€�Ë�~�a�}�Â�¨�¿

���Á���Ê�¯�Â�a���d�^�ˆ�¿���,�¶�z�¸�z�e���d�^�ˆ�¿ ...�Ã�{�Â�¼�¿���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �|�¿�Y ���¾�Ë�Y���Ä�¯

�Š�Ë�Z�»�•�M�� �¾�Ì�u�� �•�{�� �Z�Å�€�f�»�Y�•�Z�a �‰�Á�•�� �•�Y�� �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y�� �Z�]�� �Z�Å ���Á�� �Z�Å

�Ã�•�Y�|�¿�Y���¦�¸�f�z�»���c�Y�‚�Ì�Æ�n�e ���É�€�Ì�³�Á �Ã�|�‹���¾�Ì�Ì� �e �|�¿�Y (Yong and 

Townsend, 1984).  
 ���Ê�¸�¯���•�Â�—���Ä�]�c�Z�]�Â�‡�•���º�Ì�°�v�e�� �|�¿�Á�• �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�] �µ�|�»���•�Y�É�Z�Å 

�Ã�•�Y�|�¿�Y���Á���c�Y�|�Å�Z�Œ�»���Á���Ê�“�Z�Ë�•���,�Ê�Å�Z�´�Œ�Ë�Z�»�•�M�É�€�Ì�³���Ê�¿�Y�|�Ì�»���É�Z�Å

�Ê�»�� �•�Y�€�«�� �Ê�‡�•�€�]�� �{�•�Â�»�{�€�Ì�³ ���¾�Ë�Y�� �l�Ë�Z�f�¿�� �Ä�]�� �Ä�»�Y�{�Y�� �•�{�� �Ä�¯

���Ã�•�Z�‹�Y���c�Z�¬�Ì�¬�v�e�»�Ê�{�Â�‹. 

�d�Ì�¿�Â�´�Ì�» �•�Y�� �¶�¬�¿�� �Ä�] Morris and Fan (1998) ���¹�Z�n�¿�Y�� �Z�]

�Ä�e�� �•�Z�f�§�•�� �Ê�‡�•�€�] ���l�À�a�� �,�Ã�|�À�^�ˆ�q�� �c�Z�]�Â�‡�•�� �º�¯�Y�€�e�� �Á�� �Ê�À�Ì�Œ�¿

���Y�‚�n�»���Ä�¸�u�€�»�v�e���É�Y�€�]���c�Z�]�Â�‡�•���º�Ì�°���{�Y�{���½�Z�Œ�¿���Á���{�Â�¼�¿���¦�Ë�€� �e

���º�Ì�¬�f�ˆ�»�� �Ä�˜�]�Y�•�� �½�Z�»�•�� �º�f�Ë�•�Z�´�·�� �Z�]�� �Ã�|�À�^�ˆ�q�� �c�Z�]�Â�‡�•�� �º�¯�Y�€�e

�{�•�Y�{. ���µ�Á�Y���Ä�¸�u�€�»���•�{���Ã�|�‹���•�Â�¸�z�»���º�Å�Z�]���0�Ô�»�Z�¯���[�Â�‡�•���Á���µ�Z�Ì�‡

�|�À�f�ˆ�Å�� �ª�¸� �»�� �c�•�Â�•�� �Ä�]���0�Ô�»�Z�¯�� �c�Z�]�Â�‡�•�� �Á ���Ä�¸�u�€�»�� �¾�Ë�Y�� �•�{�� �Á

�|�À�Ë�Y�€�§ �Ä�e �Ê�»�� �•�Z�£�M�� �Ê�À�Ì�Œ�¿ �{�Â�‹ .���¾�°�¼�»�� �Ä�¯�� �¹�Á�{�� �Ä�¸�u�€�»�� �•�{

���Ä�]���Ê�]�Â�‡�•���c�Y�•�}���¾�Ì�·�Á�Y���,�|�Œ�°�]���µ�Â�—���Ä�Ì�¿�Z�i���|�À�q���{�Á�|�u���d�‡�Y

�Ä�e�� �•�Z�§ �Ê�»�� �®�Ë�{�‚�¿�� �Ê�À�Ì�Œ�¿ �|�¿�Â�‹ .���•�Y�� �Ê�Œ�z�]�� �¹�Â�‡�� �Ä�¸�u�€�»�� �•�{

�Ä�e���,�Ã�|�‹���Ä�·�Â�¯�Â�¸�§���c�Z�]�Â�‡�• �Ê�»���¾�Ì�Œ�¿ �Â�‹�¿�Á�{���Á���| ���Ä�]���Y�‚�n�»���•�Z�§

�Ê�»���{�Â�m�Á �|�Ë�M. ���Ž�z�Œ�»���•�€�»���®�Ë���¹�•�Z�Æ�q���Ä�¸�u�€�»���•�{���•�Z�§���¾�Ì�]

�|�»�Z�m���Á���µ�Z�Ì�‡ �Ê�»���{�Â�m�Á���Ä�] �|�Ë�M �Ê�»���½�M���•�Y���†�a���Á ���|�¿�Á�•���½�Y�Â�e

�]�Â�‡�•�� �d�ˆ�Œ�¿�� �Á�� �º�Ì�°�v�e�{�Â�¼�¿�� �d�^�i�� �½�Z�»�•�� �Z�]�� �Y�•�� �c�Z .���¾�Ë�Y�� �•�{



�®�Ì�·�Á�•�|�Ì�Å  ���Ã�•�Á�{13���Ã�•�Z�¼�‹���,4���,�½�Z�f�ˆ�»�• 1397  
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�»�Ä�]���Ä�¸�u�€ �[�M���l�Ë�•�|�e �Ä�]�Ó���•�Y���Ã�|�‹���…�Â�^�v�»���É�Z�Å �­�Â�¸�§���É�Ó ���Z�Å

�­�Â�¸�§�� �•�Y�� �Ê�Œ�z�]�� �Á�� �Ã�|�‹�� �k�•�Z�y ���½�•�Á�� �É�Á�€�Ì�¿�� �Ä�˜�‡�Y�Á�� �Ä�]�� �Z�Å

�Ä�Ë�Ó �£�M���º�Ì�°�v�e���¶�¼�Ÿ���Á���Ä�f�ˆ�°�‹���º�Å�•�{���Ê�Ë�Ó�Z�]���É�Z�Å�Ê�»���•�Z �{�{�€�³ .

�� �É�~�¨�À�»�� �[�M�� �º�n�À�a�� �Ä�¸�u�€�»�� �•�{�]�Š�Ì�]�� �º�¯�Y�€�e�� �¶�Ì�·�{�� �Ä ���|�u�� �•�Y

�Ó�� �•�Y�� �ž�Ë�€�‡�� �Ä�Ì�¸�z�e�� �Ä�]�� �•�{�Z�« �Ä�] ���|�¿�Á�•�� �Á�� �Ã�{�Â�^�¿�� �c�Z�]�Â�‡�•�� �É�Ó

���|�À�¯���Ä�¸�u�€�»���¾�Ë�Y���•�{���º�Ì�°�v�e���Ã�|�‹���Š�Ë�Z�»�•�M���Ä�¯���Ê�e�•�Â�•���•�{���Á

���|�¿�Á�•���Z�]���º�Ì�°�v�e���¶�¼�Ÿ���,�|�‹�Z�]���Ä�f�‹�Y�{���Ä�»�Y�{�Y���Ê�¿�Ó�Â�—���c�|�»���É�Y�€�]

�Ê�»���c�•�Â�•���€�e�|�À�¯ ���Á���{�€�Ì�³�Ê�»���‚�Ì�¿���Ä�Ë�Â�¿�Z�i���º�Ì�°�v�e���½�M���Ä�] �|�À�Ë�Â�³.  

Bloomquist and Townsend (1984) ���|�¿�{�Â�]���|�¬�f� �»�|�À�Ë�Y�€�§ 

�Ä�e �Ê�»���Ã�|�À�^�ˆ�q���c�Z�]�Â�‡�•���º�Ì�°�v�e���Á���Ê�À�Ì�Œ�¿ ���•�Z�§���•�Z�Æ�q���•�{���|�¿�Y�Â�e

�Z�f�ˆ�Ë�Y�� �•�Y�€�¬�f�‡�Y�� �•�Z�§�� �¾�Ë�Á�Z�À�Ÿ�� �d�v�e1�É�•�Y�~�´�]�Â�‡�•�� �•�Z�§�� �,2�•�Z�§�� �, 

�Ä�e ���Ê�À�Ì�Œ�¿�É�€�Ì�y�Z�e3 �c�Z�]�Â�‡�•���{�Â�y���½�•�Á���d�v�e���º�Ì�°�v�e���•�Z�§���Á4 

�{�Â�‹�� �É�|�À�]�� �º�Ì�ˆ�¬�e. �� �•�Y�� �Ê�y�€�]�½�Z�¬�¬�v�» ���•�Z�§�� �\�Ì�¯�€�e�� �Z�]

�Ä�e �Ä�e�� �Á�� �Ê�À�Ì�Œ�¿ �e�� �Ê�À�Ì�Œ�¿�P�� �,�É�€�Ì�y���É�Y�€�]�� �¦�¸�f�z�»�� �Ä�¸�u�€�»�� �Ä�‡

�Ä�e �Ã�|�À�^�ˆ�q�� �c�Z�]�Â�‡�•�� �Ê�À�Ì�Œ�¿ �¶�»�Z�‹�Ä�Ì�u�Z�¿�� �, ���\�¸�£�Y�� �Ä�¯�� �µ�Ó�•

���,�d�‡�Y���|�»�Z�m���c�Y�•�}���|�«�Z�§���Z�Ë���‚�Ë�•���•�Z�Ì�ˆ�]���c�Y�•�}���Z�]���µ�Ó�•���[�M���¶�»�Z�‹

�� �ª�Ì�¸� �e�� �Ä�Ì�u�Z�¿)�Ä�e�� �Ä�Ì�u�Z�¿�� �\�¸�£�Y �Ê�»�� �Ã�|�Ì�»�Z�¿�� �Ê�À�Ì�Œ�¿ �{�Â�‹ (���Á

�º�Ì�°�v�e�� �Ä�Ì�u�Z�¿ �Ã�{�€�¯�� �Ê�§�€� �»�|�¿�Y(Holdich and Butt, 
1995,1996; Coe and Clevenger, 1916; Fitch, 1962; 

Diplas, 1997) 
�Ä�e���d�Ÿ�€�‡���Ê�‡�•�€�]���É�Y�€�] �Ê�À�Ì�Œ�¿ �®�Ì�À�°�e���•�Y���Ê�°�Ë���c�Z�]�Â�‡�• ���Ê�Ë�Z�Å

���½�Á�Y���–�‡�Â�e���Ä�¯)1976 (���Z�]���É�•�|�À�¸�Ì�‡���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���,�d�§�Z�Ë���Ä� �‡�Â�e

�•�Z�¨�e�•�Y 1 ���€�˜�«���Á���€�f�»05/0 ���€�f�»�É�Y�•�Y�{ �€�Ì�‹�É�Z�Å �Ä�¿�Â�¼�¿ ���•�{���É�€�Ì�³

�ª�¼�Ÿ�¦�¸�f�z�»���É�Z�Å �Ä�e���d�Ÿ�€�‡���ž�Ë�•�Â�e���Ä�¯���d�‡�Y ���c�Z�]�Â�‡�•���Ê�À�Ì�Œ�¿

���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�]�|�Ë�{�€�³���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y���¹�€�m���µ�{�Z� �e���Ä�·�{�Z� �».  

�Ä�e�� �Ã�|�Ë�|�a�� �d�y�Z�À�‹�� �•�Â�œ�À�»�� �Ä�] ���c�Z�]�Â�‡�•�� �º�Ì�°�v�e�� �Á�� �Ê�À�Ì�Œ�¿

���d�‡�Y�� �¹�•�Ó�� �c�Z�]�Â�‡�•�� �d�ˆ�Œ�¿�� �|�¿�Á�•�� �€�]�� �Ã�Á�Ô�Ÿ�� �,�Ã�|�À�^�ˆ�q

�{�€�Ì�³�� �•�Y�€�«�� �Ä�m�Â�e�� �{�•�Â�»�� �‚�Ì�¿�� �º�Ì�°�v�e�� �É�Z�Å�€�f�»�Y�•�Z�a. �¬�¬�v�»�Z���½

�Y�|�¿�Y�� �Á�� �Ê�Å�Z�´�Œ�Ë�Z�»�•�M�� �l�Ë�Z�f�¿�� �É�Z�À�^�»�� �€�]�� �¦�¸�f�z�»�Ã�• ���–�]�Y�Á�•�� �É�€�Ì�³

���Ä�W�Y�•�Y�� �º�Ì�°�v�e�� �É�Z�Å�€�f�»�Y�•�Z�a�� �½�Z�Ì�]�� �É�Y�€�]�� �Y�•�� �É�{�Z�Ë�•�� �Ê�]�€�n�e

�Ã�{�Â�¼�¿ �|�¿�Y. Carrier and Bromwell (1983) ���É�Z�À�^�»�€�]

�Š�Ë�Z�»�•�M �Ä�e�� �É�Z�Å ���•�{���Y�|�Ë�•�Â�¸�§���®�Ì�e�Z�¨�ˆ�§���…�•���º�Ì�°�v�e���Á���Ê�À�Ì�Œ�¿

�� �ª�¼�Ÿ�� �Ä�]�� �½�‚�z�»�� �®�Ë6 �� �–�]�Y�Á�•�� �€�f�»)1 (�� �Á)2( ���d�‡�{�� �Ä�]�� �Y�•

�{�•�Á�M:  

                                                        
1 Stabilization Agglomeration 
2 Sedimentation 
3 Hindered Settling 
4 Self-weight Consolidation 

)1(  6 4 / 114 10K e��� �u  
)2(  0 / 29

29 / 43e
���c� �w  

���©�Â�§���–�]�Y�Á�•���•�{K ���Á���•�Á�•���€�]���c�Â�§���\�ˆ�u���€�]���É�€�Ë�~�a���}�Â�¨�¿�c�w 

�e�� �Š�À�€�i�R�» ���Á�� �ž�]�€�»�� �c�Â�§�� �€�]�� �|�¿�Â�a���\�ˆ�u�� �€�]e ���Ê�¯�Â�a���d�^�ˆ�¿

�Ê�» �|�‹�Z�].  

Samadi et al. (2004) �Š�Ë�Z�»�•�M�Ê�Ë�Z�Å ���•�Y�� �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y�� �Z�]�� �Y�•

�Ä�e���•�|�À�¸�Ì�‡ ���•�{���Ê�¿�‚�z�»���|�‡���c�Z�]�Â�‡�•���É�Á�•���€�]���º�Ì�°�v�e���Á���Ê�f�Ì�Œ�¿

�Ã�|�À�^�ˆ�q���c�Z�]�Â�‡�•���•�Â�¿���•�Y���Ä�¯ �Á ���¶�»�Z�‹40 ���Á���…�•���|�•�•�{60 

�d�¸�Ì�‡���|�•�•�{ �Ã�{�Â�]�|�¿�Y�|�¿�{�Y�{���¹�Z�n�¿�Y���, .�Y���l�Ë�Z�f�¿�½�Z�¬�¬�v�»���¾�Ë ���½�Z�Œ�¿

�v�e�� �Á�� �d�ˆ�Œ�¿�� �d�Ÿ�€�‡�� �½�Z�»�•�� �d�‹�~�³�� �Z�]�� �{�Y�{���c�Z�]�Â�‡�•�� �º�Ì�°

�Ê�»���Š�Å�Z�¯���Ã�|�À�^�ˆ�q �Á���|�]�Z�Ë ���–�]�Y�Á�•���d�Ë�Z�Æ�¿�•�{)3 (���Z�e)4( ���Ä�]���Y�•

�¿�{�•�Á�M���d�‡�{�|: 

)3(  9 3.94661 10k e��� �u  

)4(  0.0032
36.5

T
H e

��
�' � �u  

)5(  0.6412
374 / 43e �V

���c� �u 

���©�Â�§�� �–�]�Y�Á�•�� �•�{H�' �� �É�~�¨�À�»�� �[�M�� �•�Z�Œ�§)�€�f�»-�[�M�� �É�Y�|�À�¸�]( 

�Ê�» �|�‹�Z�].  

���µ�|�»�� �€�˜�«�� �Ä�¯�� �|�À�f�‹�Y�{�� �•�Z�Æ�›�Y�� �½�Z�¬�¬�v�»�� �¾�Ë�Y�� �¾�Ì�À�r�¼�Å

�Ä�e ���c�•�Y�€�u�� �Ä�m�•�{�� �Á�� �,�Ä�Ì�·�Á�Y�� �d�œ�¸�£�� �,�•�Z�¨�e�•�Y�� �–�Ë�Y�€�‹�� �•�{�� �Ê�À�Ì�Œ�¿

���,�d�]�Z�i�€�Ì�i�P�e�|�¿�Á�•���€�]���É �Ä�e�{�•�Y�|�¿���c�Z�]�Â�‡�•���Ê�À�Ì�Œ�¿ . 

Edward et al. (2014) �Š�Ë�Z�»�•�M �� �Á�� �º�Ì�°�v�e�� �É�Z�Å�Š�Ë�Z�‡�€�§ �Y�• 

�½�Â�f�‡�� �•�Y�� �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y�� �Z�] �Ä�e�� �É�Z�Å �Ê�À�Ì�Œ�¿ �É�Á�•�� �€�] ���•�Y�� �Ä�¯�� �Ê�e�Z�]�Â�‡�•

�É�•�Ó�� �Ä�q�Z�Ë�•�{�� �[�€�£�� �É�€�f�»�� �®�Ë�� �ª�¼�Ÿ5 ���É�Y�•�Y�{�� �Á�� �|�‹�� �Ä�Ì�Æ�e

�Ã�{�Â�]�� �Ê�·�M�� �{�Y�Â�»�� �É�{�Z�Ë�•�� �€�Ë�{�Z�¬�» �|�¿�{�Y�{�� �¹�Z�n�¿�Y�� �,�|�¿�Y .�Š�Ë�Z�»�•�M ���Z�Å

���d�v�e�º�Ì�°�v�e���Ã�•�Á�{ ���É�Z�Å���,�� ���Á4 ���Ä�f�¨�Å�Á �d�œ�¸�£ ���Ê�»�€�m���É�Z�Å

105�� �,7/54�� �,1/30�� �,8/22�� �,5/21�� �Á�� �,14 �� �€�]�� �¹�€�³�Â�¸�Ì�¯���€�f�»

���\� �°�»�|�¿�|�‹���¹�Z�n�¿�Y .�l�Ë�Z�f�¿ ���¾�Ë�Y�½�Z�¬�¬�v�» ���•�Y���†�a���{�Y�{���½�Z�Œ�¿48 

�� �d�Ÿ�Z�‡�� �ª�¼�Ÿ�� �•�{�� �‚�m�� �Ä�]10 �Ê�f�¿�Z�‡�É�€�f�»�, ���ª�¼�Ÿ�� �Z�]�� �d�œ�¸�£

�� �Š�Å�Z�¯�d�§�Z�Ë. �Š�Ë�Z�»�•�M�� �Ê�]�Z�Ë�•�•�Y �� �{�Y�{�� �½�Z�Œ�¿�� �Z�Å�� �Š�Å�Z�¯���w�€�¿

�Ä�e�� �c�Z�]�Â�‡�•�� �•�Z�¨�e�•�Y�� �Z�]�� �º�Ì�°�v�e ���d�œ�¸�£�� �Š�Ë�Y�‚�§�Y�� �Z�]�� �,�Ã�|�‹�� �¾�Ì�Œ�¿

�Ê�»���Š�Å�Z�¯���Ä�Ì�·�Á�Y �|�]�Z�Ë.  

�µ�Z�‡�� �•�{�Ê�·�Z�ˆ�°�Œ�y�� �¶�Ì�·�{�� �Ä�]�� �€�Ì�y�Y�� �É�Z�Å���{�Â�^�¼�¯�� �Á�� �•�€�°�»�� �É�Z�Å

���ž�]�Z�À�»���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Ä�]���{�€�°�Ë�Á�•���,�–�Ë�Y�€�‹���¾�Ë�Y���•�Y���Ê�‹�Z�¿���Ê�]�M���ž�]�Z�À�»

���½�Â�r�¼�Å���€�Ë�~�a���|�Ë�|�n�e���[�M���É�€�Æ�‹���Ã�|�‹���Ä�Ì�¨�•�e���[�Z�ˆ�a���{�€�]�•�Z�¯

�e�� �d�Æ�m�� �•�{�P���Š�Ë�Y�‚�§�Y�� �•�Z�Ì�¿�� �{�•�Â�»�� �Ê�]�M�� �ž�]�Z�À�»�� �•�Y�� �Ê�Œ�z�]�� �¾�Ì�»

                                                        
5 Lake Lery 
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�d�‡�Y�� �Ä�f�§�Z�Ë .���É�•�•�Á�Z�Œ�¯�� �Š�z�]�� �•�{�� �É�€�Æ�‹�� �[�Z�ˆ�a�� �•�Y�� �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y

�Ê�»�� �c�•�Â�•�� �µ�Â�¼� �»�� �•�Â�˜�]�� �½�Â�À�¯�Z�e���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y�� �Z�»�Y�� �,�Ä�f�§�€�³

�Ä�»�Z�¿�€�] �Ä�°�^�‹���ª�Ë�€�—���•�Y���½�M���µ�Z�¬�f�¿�Y���Á���Ã�|�‹���É�‚�Ë�•���Á���É�•�Z�Ì�]�M���É�Z�Å

�Ä�¯�� �Ã�|�À�^�ˆ�q�� �[�Â�‡�•�� �É�Á�Z�u�� �[�M�� �Z�]�� �½�M�� �•�Ô�f�y�Y ���ª�Ë�€�—�� �•�Y

�Ä�¿�Z�y�{�Á�•�� �•�Y�� �¥�Y�€�v�¿�Y�Ê�»�� �c�•�Â�•�� �Z�Å���É�{�|� �f�»�� �c�Ô�°�Œ�»�� �,�{�€�Ì�³

�[�Â�‡�•�� �½�Â�r�¼�Å�Ã�•�Z�‡�� �•�{�� �Ã�|�À�^�ˆ�q�� �c�Y�•�}�� �É�•�Y�~�³���µ�Z�¬�f�¿�Y�� �É�Z�Å

�d�‡�Y���Ã�{�Y�{���Š�Ë�Y�‚�§�Y���Y�• .���Á���É�€�Æ�‹���[�Z�ˆ�a���•�{���{�Â�m�Â�»���Ê�·�M���{�Y�Â�»

�Š�À�¯�Y�Á�� �Ä�]�� �Ã�|�À�^�ˆ�q�� �c�Z�]�Â�‡�•�� �¶�Ë�Z�¼�e���•�{�� �€�Ì�Ì�¤�e�� �h�Ÿ�Z�]���,�É�€�Ë�~�a

�Ê�»�� �Ã�|�À�^�ˆ�q���c�Z�]�Â�‡�•�� �•�Z�f�§�•�{�Â�‹ .�ª�Ì�¬�v�e�� �¾�Ë�Y�� �•�{�� �Á�•�� �¾�Ë�Y�� �•�Y 

�€�Ì�i�P�e �Ä�e�� �|�¿�Á�•�� �€�]�� �É�€�Æ�‹�� �[�Z�ˆ�a���c�Z�]�Â�‡�•�� �º�Ì�°�v�e�� �Á�� �Ê�À�Ì�Œ�¿

�� �Ä�m�Â�e�� �{�•�Â�»�� �€�f�¼�¯�� �¾�Ë�Y�� �•�Y�� �Š�Ì�a�� �Ä�¯�� �Ã�|�À�^�ˆ�q�½�Z�¬�¬�v�» ���•�Y�€�«

�Ê�»�� �•�Y�€�«�� �Ê�‡�•�€�]�� �{�•�Â�»�� �,�d�‡�Y�� �Ä�f�§�€�³�{�€�Ì�³ .���•�Z�f�§�•�� �•�Y�� �Ê�Å�Z�³�M

�� �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e�� �|�¿�Á�•�� �Á�� �Ã�|�À�^�ˆ�q�� �c�Z�]�Â�‡�•�|�À�Ë�Y�€�§ ���c�Z�]�Â�‡�•�� �º�Ì�°�v�e

�s�€�—���É�Y�€�m�Y���\�m�Â�»���Ã�|�À�^�ˆ�q�Ä�°�^�‹���ª�§�Â�»���É�Z�Å���Á���µ�Z�¬�f�¿�Y���É�Z�Å

�Ã�€�Æ�] �•�Y�{�€�]�Ê�·�Â�•�Y���É�½�M���•�Y���€�e�Ê�»���Z�Å�{�Â�‹.  
  

2- �‰�Á�•���Á���{�Y�Â�» �Z�Å  
�‰�Á�•���•�Y���Ê�°�Ë ���Ê�‡�•�€�]���µ�Á�Y�|�f�»���É�Z�Å�|�À�Ë�Y�€�§ �Ä�e ���º�Ì�°�v�e���Á���Ê�À�Ì�Œ�¿

�µ�|�»�� �•�Y�� �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y�� �,�Ã�|�À�^�ˆ�q�� �c�Z�]�Â�‡�• �§�� �É�Z�Å���¹�Z�n�¿�Y�� �Á�� �Ê�°�Ë�‚�Ì

�Š�Ë�Z�»�•�M �•�Â�]�€�»�� �É�Z�Å �Ê�» �|�‹�Z�] .���¹�Z�n�¿�Y�� �Ê�Å�Z� �́Œ�Ë�Z�»�•�M�� �É�Z�Å�•�Z�¯

���–�‡�Â�e���Ã�|�‹�½�Z�¬�¬�v�» �|�¿�Á�•���¾�Ì�Ì� �e���d�Æ�m���¦�¸�f�z�» �Ä�e ���Á���Ê�À�Ì�Œ�¿

���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�]���0�Z�e�|�¼�Ÿ���,�Ã�|�À�^�ˆ�q���c�Z�]�Â�‡�•���º�Ì�°�v�e�½�Â�f�‡ ���É�Á�Z�u

�‡�•�� �Á�� �[�M�� �•�Â�¸�z�»�� �d�‡�Y�� �Ã�{�Â�]�� �[�Â(Krizek et al., 1984; 

Schiffman et al., 1984; Tunguy et al., 1995; 
Samadi, 2004 ) 

�½�Â�f�‡���•�Y���‚�Ì�¿���ª�Ì�¬�v�e���¾�Ë�Y���•�{�Ä�e���É�Z�Å���Ä�¯���|�‹���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Ê�À�Ì�Œ�¿

�½�M�� �•�Y�� �Ê�Ë�Z�¼�¿ �� �¶�°�‹�� �•�{1 �� �Ã�|�Å�Z�Œ�»�� �¶�]�Z�«�d�‡�Y .�½�Â�f�‡���É�Z�Å

�Ä�e �µ�Z�¿�Z�¯�� �–�Ë�Y�€�‹�� �Ä�]�� �Ä�m�Â�e�� �Z�]�� �Ê�À�Ì�Œ�¿ �� �,�Ê� �Ì�^�—�� �µ�Z�¬�f�¿�Y�� �É�Z�Å���Z�]

�� �Ê�¸�y�Y�{�� �€�˜�«6 �Ê�f�¿�Z�‡ �� �Ê�¸�¯�� �•�Z�¨�e�•�Y�� �,�€�f�»60 �Ê�f�¿�Z�‡ �f�»���•�Y�� �Á�� �€

�|�¿�|�‹���Ä�f�y�Z�‡���¾�¸�Ì�e�Y���Ê�¸�a���†�À�m. �•�Â�œ�À�»���Ä�] �d�W�Y�€�« ���Ê�‡�•�€�]���Á

�c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �‹�Â�a���ª�¸�—���Z�]���•�|�À�¸�Ì�‡���•�Y���Ê�f�¼�ˆ�«���,�c�Z�]�Â�‡�•���•�Z�¨�e�•�Y�|�¿�Z���Ã

�€�Ì�‹�� �Á�� �|�‹�É�Z�Å �Ä�¿�Â�¼�¿ �� �¶�•�Y�Â�§�� �Z�]�� �É�€�Ì�³3 �Ê�f�¿�Z�‡ ���•�Y�� �€�f�»

�€�´�Ë�|�°�Ë �•�Â�œ�À�»�� �Ä�] �Ä�¿�Â�¼�¿���Ê�‡�•�€�]�� �Á�� �c�Z�]�Â�‡�•�� �É�•�Y�{�€�]

�½�M���Ê�°�Ë�‚�Ì�§���c�Z�Ì�•�Â�•�y�½�Â�f�‡���Ã�•�Y�Â�Ë�{���•�{���,�Z�Å���Z�Å���Ä�Ì�^� �e�|�‹.   

  

2 -1 - �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���{�•�Â�»���[�Z�ˆ�a���Á���c�Z�]�Â�‡�•  

�Ä�e�� �Á�� �º�Ì�°�v�e�� �Ê�‡�•�€�]�� �Ä�¯�� �ª�Ì�¬�v�e�� �¥�|�Å�� �Ä�]�� �Ä�m�Â�e�� �Z�] ���Ê�À�Ì�Œ�¿

�Ê�»���Ä�¿�Y�{�‚�Ë�•���c�Z�]�Â�‡�•���®�·�Y���•�Y���€�œ�¿���{�•�Â�»���c�Z�]�Â�‡�•���,�|�‹�Z�]���Ã�•�Z�¼�‹

200 �� �{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�YASTM �|�‹�� �Ã�{�Y�{�� �•�Â�^�Ÿ .�Ä�¿�Y�{���c�Z�]�Â�‡�•�� �É�|�À�]

���Ä�¯�� �¾�´�·�Z�¯�� �½�Á�|�]�� �Á�� �Z�]�� �d�·�Z�u�� �Á�{�� �•�{�� �É�€�f�»�Á�•�|�Ì�Å�� �‰�Á�•�� �Ä�]

���¶�°�‹���•�{���½�M���l�Ë�Z�f�¿2 �d�‡�Y���Ã�|�‹���Ã�{�Y�{���½�Z�Œ�¿.  

  

  
���¶�°�‹1  �Ä�e���•�|�À�¸�Ì�‡���•�Y���Ê�¸�¯���É�Z�¼�¿ �c�Z�]�Â�‡�•���º�Ì�°�v�e���Á���Ê�À�Ì�Œ�¿  

  

 
���¶�°�‹2  �Ä�¿�Y�{ ���{�•�Â�»���c�Z�]�Â�‡�•���É�|�À�]�Ã�{�Z�¨�f�‡�Y  

  

�Ä�¿�Y�{�� �É�Z�Å�•�Y�{�Â�¼�¿���¾�Ì�]�� �¥�Ô�f�y�Y���½�Z�Œ�¿�� �¾�°�·�Z�³���½�Á�|�]�� �Á�� �Z�]�� �É�|�À�]

�Ê�»���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���{�•�Â�»���c�Z�]�Â�‡�•���Ê�³�|�À�^�ˆ�q���d�Ì�•�Z�y���Ã�|�À�Å�{ �|�‹�Z�] .

���É�Á�Z�u���½�|�‹���®�Œ�y���•�Y���†�a���É�•�Â�^�Ÿ���c�Z�]�Â�‡�•24 ���,�…�•���|�•�•�{

76 �� �–�‡�Â�f�»�� �€�˜�«�� �Z�]�� �Á�� �d�¸�Ì�‡�� �|�•�•�{004/0 �Ê�¸�Ì�»�{�Â�]�� �€�f�». 

�Ä�Ì�¨�•�e�� �•�Y�� �•�Z�Ì�¿�� �{�•�Â�»�� �[�Z�ˆ�a�� �Ä�¿�Z�y�{�€�¯�€�Æ�‹ �|�Ë�{�€�³�� �Ä�Ì�Æ�e ���Ä�¯

���•�{���½�M���c�Z�Ì�•�Â�•�y���•�Y���Ê�y�€�]���µ�Á�|�m1 �d�‡�Y���Ã�|�Å�Z�Œ�»���¶�]�Z�«.   

  

2 -2 - �Š�Ë�Z�»�•�M���¹�Z�n�¿�Y���¶�u�Y�€�» �Z�Å 

���Ê�‡�•�€�]���•�Â�œ�À�»���Ä�]���Š�Å�Á�„�a���¾�Ë�Y���•�{�€�Ì�i�P�e ���Ã�|�‹���Ä�Ì�¨�•�e���[�Z�ˆ�a

���€�]���É�€�Æ�‹�|�À�Ë�Y�€�§ ���d�œ�¸�£���Ä�‡���•�Y���º�Ì�°�v�e0���,30 ���Á60 ���|�•�•�{

�d�œ�¸�£���Á���[�Z�ˆ�a���[�Â�‡�•���É�Z�Å200���,300 ���Á400 ���€�f�Ì�·���€�]���¹�€�³

�|�‹�� �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y .�Š�Ë�Z�»�•�M�Ä�e�� �½�Â�f�‡�� �É�Z�Å�Ã�•�Á�{�� �•�{�� �Ê�À�Ì�Œ�¿���É�Z�Å

�� �º�Ì�°�v�e1�� �,3�� �,14 �� �Á28 �� �¹�Z�n�¿�Y�� �•�Á�•�d�§�€�³ .�� �µ�Á�|�m2 ���Á�� �¹�Z�¿

�Š�Ë�Z�»�•�M���c�Z�•�z�Œ�»�Ê�»���½�Z�Œ�¿���Y�•���Z�Å�|�Å�{.  



�®�Ì�·�Á�•�|�Ì�Å  ���Ã�•�Á�{13���Ã�•�Z�¼�‹���,4���,�½�Z�f�ˆ�»�• 1397  
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���µ�Á�|�m1  �Ã�Z�´�Œ�Ë�Z�»�•�M���[�M���Á���[�Z�ˆ�a���Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹���Á���Ê�°�Ë�‚�Ì�§���c�Z�Ì�•�Â�•�y���Ê�y�€�]  

�Ê�³�„�Ë�Á  �|�u�Y�Á  �[�Z�ˆ�a  �Ã�Z�´�Œ�Ë�Z�»�•�M���[�M  �{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y���Ã�{�Á�|�v�»  

�Ê�°�Ë�€�f�°�·�Y���d�Ë�Y�|�Å  ds/m 1  17/0  -  

�Š�À�¯�Y�Á(PH) -  07/8  99/7  0/9 – 5/6  

�Ê�·�Z�´�q  Kg/m3  5/989  1/997  -  

�Ã�|�‹���¶�u���c�Y�|�»�Z�m���¶�¯���d�œ�¸�£  mg/L  441  -  2500  

�º�Ì�‡�Z�f�a  ppm  18  7  �|�u���½�Á�|�]  

�º�Ë�|�‡  ppm 92  1  �|�u���½�Á�|�]  

�º�Ì�ˆ�¸�¯  ppm 64  34  -  

�º�Ë�‚�Ì�À�»  ppm 2/25  0  100  

�c�Y�€�f�Ì�¿  mg/L  48/15  96/3  85-20  

�Ê�°�Ë�ƒ�Â�·�Â�Ì�]���Ê�Å�Y�Â�y���½�„�Ì�ˆ�¯�Y(BOD)  mg/L  21  61/2  �|�u���½�Á�|�]  

�Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹���Ê�Å�Y�Â�y���½�„�Ì�ˆ�¯�Y(COD) mg/L  49  -  500-200  

�|�Ë�Y�€�¸�¯  mg/L  85  -  600  

���º�Ë�|�‡���[�~�m���d�^�ˆ�¿(SAR) 
l
momol

L

p

�-
�.

 45/2  04/0  -  

 

���µ�Á�|�m2  �Š�Ë�Z�»�•�M���–�Ë�Y�€�‹ �Ä�e���É�Z�Å �Ã�|�À�^�ˆ�q���c�Z�]�Â�‡�•���º�Ì�°�v�e���Á���Ê�À�Ì�Œ�¿  

���Ä�Ì�·�Á�Y���d�œ�¸�£200�€�f�Ì�·���€�]���¹�€�³ (C1) ���Ä�Ì�·�Á�Y���d�œ�¸�£300 �€�f�Ì�·���€�]���¹�€�³ (C2) ���Ä�Ì�·�Á�Y���d�œ�¸�£400 �€�f�Ì�·���€�]���¹�€�³ (C3) 

�Š�Ë�Z�»�•�M���¹�Z�¿ 
�°�v�e���Ã�•�Á�{�Ì�º 

)�•�Á�•(Cs 

���|�•�•�{

�[�Z�ˆ�a(w) 
�Š�Ë�Z�»�•�M���¹�Z�¿ 

�°�v�e���Ã�•�Á�{�Ì�º 

)�•�Á�•(Cs 

���|�•�•�{

�[�Z�ˆ�a(w) 
�Š�Ë�Z�»�•�M���¹�Z�¿ 

���º�Ì�°�v�e���Ã�•�Á�{

)�•�Á�•(Cs 

���|�•�•�{

�[�Z�ˆ�a (w) 

�%�5�%�O�5�S�4 1 0 �%�6�%�O�5�S�4 1 0 �%�7�%�O�5�S�4 1 0 

�%�5�%�O�7�S�4 3 0 �%�6�%�O�7�S�4 3 0 �%�7�%�O�7�S�4 3 0 

�%�5�%�O�5�8�S�4 14 0 �%�6�%�O�5�8�S�4 14 0 �%�7�%�O�5�8�S�4 14 0 

�%�5�%�O�6�<�S�4 28 0 �%�6�%�O�6�<�S�4 28 0 �%�7�%�O�6�<�S�4 28 0 

�%�5�%�O�5�S�7�4 1 30 �%�6�%�O�5�S�7�4 1 30 �%�7�%�O�5�S�7�4 1 30 

�%�5�%�O�7�S�7�4 3 30 �%�6�%�O�7�S�7�4 3 30 �%�7�%�O�7�S�7�4 3 30 

�%�5�%�O�5�8�S�7�4 14 30 �%�6�%�O�5�8�S�7�4 14 30 �%�7�%�O�5�8�S�7�4 14 30 

�%�5�%�O�6�<�S�7�4 28 30 �%�6�%�O�6�<�S�7�4 28 30 �%�7�%�O�6�<�S�7�4 28 30 

�%�5�%�O�5�S�:�4 1  60  �%�6�%�O�5�S�:�4 1  60  �%�7�%�O�5�S�:�4 1  60  

�%�5�%�O�7�S�:�4 3  60  �%�6�%�O�7�S�:�4 3  60  �%�7�%�O�7�S�:�4 3  60  

�%�5�%�O�5�8�S�:�4 14  60  �%�6�%�O�5�8�S�:�4 14  60  �%�7�%�O�5�8�S�:�4 14  60  

�%�5�%�O�6�<�S�:�4 28  60  �%�6�%�O�6�<�S�:�4 28  60  �%�7�%�O�6�<�S�:�4 28  60  
  

�É�Y�€�] �Š�Ë�Z�»�•�M�� �¹�Z�n�¿�Y ���Z�]�� �[�Â�‡�•�� �Á�� �[�M�� �•�Â�¸�z�»�� �Y�|�f�]�Y�� �Z�Å
�d�œ�¸�£ ���†�a���Á���Ä�Ì�Æ�e���Ê�¿�‚�z�»���•�{���[�Â�‡�•���Á���[�Z�ˆ�a���Ž�z�Œ�»���É�Z�Å

�Ã�{�Z�»�M�� �•�Y �½�Â�f�‡�� �É�•�Z�‡�Ä�e�� �É�Z�Å�½�Â�f�‡�� �•�{�� �•�Â�¸�z�»�� �,�Ê�À�Ì�Œ�¿���Z�Å
���Ã�•�Á�{�� �€�Å�� �É�Y�€�]�� �,�Š�Ë�Z�»�•�M�� �¥�Y�|�Å�Y�� �Ä�]�� �Ä�m�Â�e�� �Z�]�� �Ä�¯�� �|�‹�� �Ä�f�z�Ë�•

�� �•�Y�� �,�º�Ì�°�v�e�� �Ê�¿�Z�»�•9 �Ä�e�� �½�Â�f�‡ �º�Å�� �c�•�Â�•�� �Ä�]�� �Ê�À�Ì�Œ�¿ ���½�Z�»�•
�|�‹���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y .���\�•�¿���k�•�|�»���•�Y�Â�¿���ª�Ë�€�—���•�Y���[�Â�‡�•���t�˜�‡���d�W�Y�€�«

�d�§�€�³�� �¹�Z�n�¿�Y�� �•�|�À�¸�Ì�‡�� �•�Y�|�m�� �É�Á�•�� �€�]�� �Ã�|�‹ .���ª�¼�Ÿ�� �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e
���•�{���c�Z�]�Â�‡�•6 ���½�M���•�Y���†�a���Á���•�Z�^�°�Ë���d�Ÿ�Z�‡���º�Ì�¿���€�Å���µ�Á�Y���d�Ÿ�Z�‡
�]���Á�{���É�•�Á�•�|�‹���d�W�Y�€�«���•�Z .���º�Ì�°�v�e���Ã�•�Á�{���¹�Z�¼�e�Y���•�Y���†�a���¾�Ì�À�r�¼�Å

�Ä�¿�Â�¼�¿�� �€�œ�¿�� �{�•�Â�»���•�{�� �Ã�|�‹�� �Ä�Ì�^� �e�� �É�Z�Å�€�Ì�‹�� �•�Y�� �[�Â�‡�•�� �É�€�Ì�³
���Á���½�{�€�¯���®�Œ�y���‰�Á�•���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�]���Á���¹�Z�n�¿�Y���¦�¸�f�z�»���©�Z�¼�Ÿ�Y

�•�Z�¨�e�•�Y���•�{���d�œ�¸�£���,�¾�Ë�•�Â�e�|�»�M���d�‡�{���Ä�]���¦�¸�f�z�»���É�Z�Å .  
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3- �h�v�]���Á���l�Ë�Z�f�¿ 
3 -1 - �€�Ì�i�P�e �º�Ì�°�v�e���¶�u�Y�€�»���€�]���½�Z�»�•  

�Š�Ë�Z�»�•�M�� �l�Ë�Z�f�¿ �Ä�e�� �½�Â�f�‡�� �É�Z�Å�� �{�Y�{�� �½�Z�Œ�¿�� �Ê�À�Ì�Œ�¿���•�Y�� �†�a

�Š�Ë�Z�»�•�M�� �•�Á�€�‹�� �•�Y�� �d�Ÿ�Z�‡�� �®�Ë�� �{�Á�|�u�� �d�‹�~�³�� �,�Z�Å�®�Ì�°�¨�e 

�[�Â�‡�•�� �ª�¼�Ÿ �½�Â�f�‡�� �•�{�Ä�e�� �É�Z�Å�Ê�À�Ì�Œ�¿ �Ã�•�Y�|�¿�Y�� �¶�]�Z�«���Á�� �É�€�Ì�³

���€�Ë�~�a���½�Z�°�»�Y���º�Ì�°�v�e���|�¿�Á�•���Ê�‡�•�€�]�d�‡�Y .���•�Y���•�Â�œ�À�»���¾�Ì�¼�Å���Ä�]

���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���½�Z�»�•���€�]�Y�€�]���•�{���Ä�Ì�·�Á�Y���ª�¼�Ÿ���Ä�]���d�^�ˆ�¿���ª�¼�Ÿ���c�Y�€�Ì�Ì�¤�e

�� �,�Ã�|�»�M�� �d�‡�|�]�� �l�Ë�Z�f�¿�� �…�Z�‡�Y�� �€�]�� �Ä�¯�� �|�‹�Ä�e�� �¶�u�Y�€�»���Á�� �Ê�À�Ì�Œ�¿

���Ä�Ì�·�Á�Y�� �d�œ�¸�£���É�Y�€�]�� �Ä�¿�Â�¼�¿�� �•�Â�—�� �Ä�]�� �Ã�|�À�^�ˆ�q�� �c�Z�]�Â�‡�•�� �º�Ì�°�v�e

300 �]���¹�€�³�Á���€�f�Ì�·���€ ���Ž�·�Z�y���[�M)���½�Á�|�]�[�Z�ˆ�a( �½�Z�»�•���•�{���É�Z�Å

�� �º�Ì�°�v�e�� �¦�¸�f�z�»�� �¶�°�‹�� �•�{3 �Ä�W�Y�•�Y �d�‡�Y�� �Ã�|�‹. ���Ä�]�� �Ä�m�Â�e�� �Z�]

�� �¶�°�‹3 �� �d�‡�Y�� �Ž�z�Œ�»�º�Ì�°�v�e�� �Ã�•�Á�{�� �•�{ �� �É�Z�Å1 �� �Á3 �•�Á�• 

�|�À�Ë�Y�€�§ �Ä�e ���{�Â�y���½�•�Á���d�v�e���º�Ì�°�v�e���Ä�¯���€�y�M���Ä�¸�u�€�»���Ä�]���Ê�À�Ì�Œ�¿

���c�Y�•�}���d�‡�Y�Ã�•�Á�{���•�{���Z�»�Y���Ã�|�Ì�‡�€�¿���É�Z�Å14 ���Á28 ���•�Z�Æ�q���€�Å���•�Á�•

�{�•�Y�{���{�Â�m�Á���º�Ì�°�v�e���Ä�¸�u�€�» .���Ä�¯���d�‡�Y���Ã�|�Å�Z�Œ�»���¶�]�Z�«���¾�Ì�À�r�¼�Å

�Ä�e���s�Ô�˜�•�Y���Z�]���Ä�¯���º�Ì�°�v�e���•�Y���¹�Â�‡���Ä�¸�u�€�»���•�{�e���Z�]���Ê�À�Ì�Œ�¿�P���€�Ì�y

�Ê�»�� �Ä�f�y�Z�À�‹���•�Á�•�� �Ä�‡�� �Á�� �®�Ë�� �º�Ì�°�v�e�� �É�Y�€�]�� �–�y�� �\�Ì�‹�� �,�{�Â�‹

�d�‡�Y���c�Á�Z�¨�f�»�, �Ê�»���½�Z�Œ�¿���•�Â�“�Â�»���¾�Ë�Y�•�Á�{���•�{���Ä�¯���|�Å�{���®�Ë���Ã

�Ì�°�v�e�� �|�¿�Á�•�� �Ä�q�€�³�� �•�Á�•�{�•�Y�Á�� �º �� �Z�»�Y�� �Ã�|�‹�� �¹�Â�‡�� �Ä�¸�u�€�»���¾�Ë�Y

�Ä�¸�u�€�» �º�Ì�°�v�e���•�Y �d�‡�Y���Ã�|�Œ�¿���¶�»�Z�¯.   

���\�Ë�€�“���¾�Ì�´�¿�Z�Ì�»a )�Ê�À�v�À�»���\�Ì�‹ (�É�Y�€�] ���Ä�Ì�·�Á�Y���d�œ�¸�£300 

�� �Ž�·�Z�y�� �[�M�� �–�Ë�Y�€�‹�� �Á�� �€�f�Ì�·�� �€�]�� �¹�€�³)�[�Z�ˆ�a�� �½�Á�|�] (�•�{ ���Ã�•�Á�{

���º�Ì�°�v�e28 ���€�]�Y�€�]���\�Ì�e�€�e���Ä�]���Ä�¸�u�€�»���•�Z�Æ�q���•�Y���®�Ë���€�Å���•�{���•�Á�•

�� �Z�]�� �d�‡�Y028/0-�� �,487/0 -�� �,037/0- �� �Á006/0- �d�‡�Y .���•�{

���Ä�¯���d�‡�Y���d�Ì� �«�Y�Á���¾�Ë�Y���Ã�|�À�Å�{���½�Z�Œ�¿���€�Ë�{�Z�¬�»���½�{�Â�]���Ê�¨�À�»���ž�«�Y�Á

�Ê�»�� �Š�Å�Z�¯�� �½�Z�»�•�� �µ�Â�—�� �•�{�� �º�Ì�°�v�e�� �\�Ì�‹�� �w�€�¿ ���¾�Ë�Y�€�]�Z�À�]�� �,�|�]�Z�Ë

�Ä�e�� �w�€�¿ �Ê�À�Ì�Œ�¿/���•�{�� �Á�� �•�Y�|�¬�»�� �Ä�À�Ì�Œ�Ì�]�� �¹�Á�{�� �Ä�¸�u�€�»�� �•�{�� �º�Ì�°�v�e

�Ê�¿�Z�»�•���€�y�M���Ä�¸�u�€�» �Ê�»���º�Ì�°�v�e���Ä�]���c�Z�]�Â�‡�•���Ä�¯ ���Á���Ä�À�Ì�¼�¯���|�À�‡�•

�d�‡�Y���½�|�‹���d�]�Z�i���µ�Z�u���•�{ .�v�e���¶�u�Y�€�»���\�Ì�‹���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»���Z�]���º�Ì�°

�� �d�]�Z�i�� �d�œ�¸�£�� �É�Y�€�]300 ���¦�¸�f�z�»�� �s�Â�˜�‡�� �•�{�� �€�f�Ì�·�� �€�]�� �¹�€�³

���[�Z�ˆ�a���¦�¸�f�z�»���É�Z�Å�|�•�•�{���Z�]���Ä�¯���d�‡�Y���€�»�Y���¾�Ë�Y���€�´�¿�Z�Œ�¿���[�Z�ˆ�a

�Ê�À� �»���¥�Ô�f�y�Y���,�º�Ì�°�v�e���¹�•�Z�Æ�q���Á���¹�Â�‡���,���µ�Á�Y���¶�u�Y�€�»���•�{ ���É�•�Y�{

�Ä�e���Ê�À�v�À�»���\�Ì�‹���•�{ ���•�{���Ê�·�Á���|�Œ�¿���Ä�œ�u�Ô�»���º�Ì�°�v�e���Á���Ê�À�Ì�Œ�¿

�º�Ë�Ô�»���Ê�À�v�À�»���\�Ì�‹���[�Z�ˆ�a���Š�Ë�Y�‚�§�Y���Z�]���¹�Á�{���Ä�¸�u�€�» ���Á���Ã�|�‹���€�e

�� �½�Z�Œ�¿�� �¾�Ë�Y�Ê�» �� �|�Å�{�€�Ì�i�P�e ���,�º�Ì�°�v�e�� �¹�Á�{�� �Ä�¸�u�€�»�� �•�{�� �[�Z�ˆ�a

�d�‡�Y���Ã�{�Y�{���½�Z�Œ�¿���Y�•���‰�{�Â�y . 

  

  
���¶�°�‹3  �[�Z�ˆ�a���•�Â�”�u���½�Á�|�]���½�Â�°�‡���–�Ë�Y�€�‹���•�{���Ã�|�À�^�ˆ�q���c�Z�]�Â�‡�•���º�Ì�°�v�e���Á���Ê�À�Ì�Œ�¿���Ä�e���|�¿�Á�• �º�Ì�°�v�e���Ã�•�Á�{���•�{ ���É�Z�Å1���,3���,14 ���Á28 �•�Á�•  
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�¶�°�‹ �É�Z�Å 4 �� �Á5 �Ä�e�� �¶�u�Y�€�»�� �\�Ì�e�€�f�]�� �‚�Ì�¿���º�Ì�°�v�e�� �Á�� �Ê�À�Ì�Œ�¿

�� �Ä�Ì�·�Á�Y�� �d�œ�¸�£�� �É�Y�€�]�� �Y�•�� �c�Z�]�Â�‡�•300 ���µ�Z�Ì�‡�� �Á�� �€�f�Ì�·�� �€�]�� �¹�€�³

���É�Á�Z�u30 ���Á60 �Ê�»���½�Z�Œ�¿���[�Z�ˆ�a���|�•�•�{ �|�Å�{ .�½�Z�¼�Å �•�Â�— ���Ä�¯

�� �|�¿�Á�•�� �,�d�‡�Y�� �Ã�|�Å�Z�Œ�»�� �¶�]�Z�«�€�Ì�i�P�e ���º�Ì�°�v�e�� �¶�u�Y�€�»�� �€�]�� �½�Z�»�•

�Ê�»�� �Ž�·�Z�y�� �[�M�� �Ä�]�Z�Œ�»���µ�Z�Ì�‡�� �•�{�� �Ä�¯�� �c�Á�Z�¨�e�� �¾�Ë�Y�� �Z�]�� �,�|�‹�Z�]

���[�Z�ˆ�a���É�Á�Z�u)30 ���Á60 �|�•�•�{(���É�€�f�Œ�Ì�]���½�Z�»�•���¹�Â�‡���Ä�¸�u�€�»���,

���Ž�·�Z�y���[�M���Ä�]���d�^�ˆ�¿���º�Ì�°�v�e���¹�•�Z�Æ�q���Ä�¸�u�€�»���Á���Ã�|�Ì�Œ�¯���µ�Â�—

�d�‡�Y���Ã�|�‹���•�Z�£�M���€�e�€�Ë�{ .  
  

  
���¶�°�‹4 ���[�Z�ˆ�a���d�œ�¸�£���Z�]���½�Â�°�‡���–�Ë�Y�€�‹���•�{���Ã�|�À�^�ˆ�q���c�Z�]�Â�‡�•���º�Ì�°�v�e���Á���Ê�À�Ì�Œ�¿���Ä�e���|�¿�Á�•30 %���•�{�º�Ì�°�v�e���Ã�•�Á�{ ���É�Z�Å1���,3���,14 ���Á28 �•�Á�•  

  

  
���¶�°�‹5 ���[�Z�ˆ�a���d�œ�¸�£���Z�]���½�Â�°�‡���–�Ë�Y�€�‹���•�{���Ã�|�À�^�ˆ�q���c�Z�]�Â�‡�•���º�Ì�°�v�e���Á���Ê�À�Ì�Œ�¿���Ä�e���|�¿�Á�•60 %�º�Ì�°�v�e�����Ã�•�Á�{���•�{ ���É�Z�Å1���,3���,14 ���Á28�•�Á�•  
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�� �µ�Z�u�� �¾�Ë�Y�� �Z�]�½�Z�¼�Å �•�Â�— �� �¶�°�‹�� �•�{�� �Ä�¯6 �Ê�»�� �Ã�|�Å�Z�Œ�»���{�Â�‹

�� �€�Ë�{�Z�¬�»H/H0 �d�œ�¸�£�� �•�{�� �[�Â�‡�•�� �¦�¸�f�z�»�� �É�Z�Å���[�M�� �É�Y�€�]

�� �µ�Z�Ì�‡�� �Á�� �Ž�·�Z�y60 ���Z�»�Y�� �d�‡�Y�� �½�Z�ˆ�°�Ë�� �0�Z�^�Ë�€�¬�e�� �[�Z�ˆ�a�� �|�•�•�{

�� �µ�Z�Ì�‡�� �É�Y�€�]30 ���Ä�f�§�Z�Ë�� �Š�Ë�Y�‚�§�Y�� �€�Ë�{�Z�¬�»�� �¾�Ë�Y�� �,�[�Z�ˆ�a�� �|�•�•�{

�d�‡�Y .�Ê�»�� �½�Z�Œ�¿�� �•�Â�“�Â�»�� �¾�Ë�Y�� �[�Z�ˆ�a�� �|�•�•�{�� �|�Å�{�€�Ì�i�P�e 

�{�•�Y�{���Ä�¿�Y�{�‚�Ë�•���c�Z�]�Â�‡�•���º�Ì�°�v�e���€�]���Ê�e�Á�Z�¨�f�».  

�d�œ�¸�£���€�´�Ë�{���•�{���Ä�¯���d�‡�Y���t�Ì�“�Â�e���Ä�]���¹�•�Ó���,�[�Â�‡�•���Ä�Ì�·�Á�Y���É�Z�Å

�Z�Œ�»���º�Ì�°�v�e���¶�u�Y�€�»���Á���|�¿�Á�•���Ä�Ì�·�Á�Y���d�œ�¸�£���Ä�]300 ���€�f�Ì�·���€�]���¹�€�³

�|�»�M���d�‡�|�] .���€�]���[�Â�‡�•���Ä�Ì�·�Á�Y���d�œ�¸�£���Ä�¯���{�Y�{���½�Z�Œ�¿���l�Ë�Z�f�¿���Z�»�Y

�� �º�Ì�°�v�e�� �¶�u�Y�€�»�� �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e�� �d�Ÿ�€�‡�€�Ì�i�P�e�d�‡�Y�� �•�Y�~�³ .���¾�Ì�¼�Å�� �Ä�]

�d�œ�¸�£���É�Y�€�]���•�Â�˜�y���\�Ì�‹���¾�Ì�´�¿�Z�Ì�»���•�Â�œ�À�» ���Ä�Ì�·�Á�Y���É�Z�Å200���,

300 ���Á400 �Š�Ë�Z�»�•�M���Ê�»�Z�¼�e���É�Y�€�]���€�f�Ì�·���€�]���¹�€�³���µ�Á�|�m���•�{���Z�Å

3 �d�‡�Y���Ã�|�‹���Ä�W�Y�•�Y.  

  

3 -2 - �€�Ì�i�P�e �c�Z�]�Â�‡�•���º�Ì�°�v�e���|�¿�Á�•���€�]���Ä�Ì�·�Á�Y���d�œ�¸�£  

�� �¶�°�‹7 �€�Ì�i�P�e ���Ä�]�� �Y�•�� �c�Z�]�Â�‡�•�� �º�Ì�°�v�e�� �|�¿�Á�•�� �€�]�� �Ä�Ì�·�Á�Y�� �d�œ�¸�£

���Ã�•�Á�{���É�Y�€�]���Ä�¿�Â�¼�¿���•�Â�—28 �Ê�»���½�Z�Œ�¿���•�Á�•�|�Å�{.  

  

  
���¶�°�‹6  ���c�Y�€�Ì�Ì�¤�eH/H0 �[�Z�ˆ�a���¦�¸�f�z�»���€�Ë�{�Z�¬�»���Á���c�Z�]�Â�‡�•���Ä�Ì�·�Á�Y���d�œ�¸�£���€�]�Y�€�]���•�{  

  

���µ�Á�|�m3 ���¶�u�Y�€�»���•�Â�˜�y���\�Ì�‹���¾�Ì�´�¿�Z�Ì�»�d�œ�¸�£���•�{���c�Z�]�Â�‡�•���º�Ì�°�v�e�[�Z�ˆ�a���Á���[�Â�‡�•���¦�¸�f�z�»���É�Z�Å  

���|�•�•�{
�[�Z�ˆ�a  

���Ä�Ì�·�Á�Y���d�œ�¸�£
���[�Â�‡�•(g/l) 

�µ�Á�Y���Ä�¸�u�€�»  ���Ä�¸�u�€�»�¹�Á�{  �¹�Â�‡���Ä�¸�u�€�» �¹�•�Z�Æ�q���Ä�¸�u�€�» 

�\�Ì�‹  H/H0  �\�Ì�‹  H/H0  �\�Ì�‹  H/H0  �\�Ì�‹  H/H0  

W0  

200  1/0 -  77/0  256/0 -  33/0  095/0 -  25/0  004/0 -  23/0  

300  028/0 -  91/0  487/0 -  43/0  037/0 -  37/0  006/0 -  35/0  

400  013/0 -  96/0  672/0 -  50/0  038/0 -  42/0  005/0 -  41/0  

W30  

200  046/0 -  9/0  368/0 -  47/0  135/0 -  29/0  005/0 -  26/0  

300  009/0 -  97/0  581/0 -  48/0  045/0 -  38/0  006/0 -  37/0  

400  005/0 -  99/0  541/0 -  54/0  023/0 -  45/0  008/0 -  44/0  

W60  

200  071/0 -  83/0  348/0 -  33/0  051/0 -  22/0  003/0 -  22/0  

300  009/0 -  97/0  651/0 -  40/0  025/0 -  36/0  007/0 -  34/0  

400  009/0 -  96/0  615/0 -  52/0  0365/0 -  43/0  004/0 -  42/0  
* ���€�Ë�{�Z�¬�»H/H0 �Ê�»���€�œ�¿���{�•�Â�»���Ã�•�Z�]���É�Z�Æ�f�¿�Y���Ä�]���•�Â�]�€�»�|�‹�Z�].  
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�¶�°�‹7  �€�Ì�i�P�e �d�œ�¸�£���•�{���º�Ì�°�v�e���¶�u�Y�€�»���€�]���c�Z�]�Â�‡�•���Ä�Ì�·�Á�Y���d�œ�¸�£�[�Z�ˆ�a���¦�¸�f�z�»���É�Z�Å  

  

�½�Z�¼�Å �•�Â�— �Ê�»���Ã�|�Å�Z�Œ�»���Ä�¯ ���\�m�Â�»���Ä�Ì�·�Á�Y���d�œ�¸�£���Š�Ë�Y�‚�§�Y���{�Â�‹

�Ê�»�� �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e�� �Ê�À�v�À�»�� �{�Â�‹)H/H0( �Ä�]�Z�m���Ó�Z�]�� �d�¼�‡���Ä�]���Ê�Ë�Z�m

�|�‹�Z�]�� �Ä�f�‹�Y�{ .�Ê�»�� �½�Z�Œ�¿�� �l�Ë�Z�f�¿ ���d�œ�¸�£�� �Ž�·�Z�y�� �[�M�� �É�Y�€�]�� �|�Å�{

�� �Z�e�� �c�Z�]�Â�‡�•�� �Ä�Ì�·�Á�Y300 �� �€�]�� �€�f�Ì�·�� �€�]�� �¹�€�³�|�À�Ë�Y�€�§ ���º�Ì�°�v�e

�€�Ì�i�P�e�� �-�d�‡�Y�� �•�Y�~�³���d�œ�¸�£�� �¾�Ì�]�� �Ê�¿�Y�|�À�q�� �c�Á�Z�¨�e�� �Ä�¯�� �É�•�Â�—�� �Ä�]

�� �Ä�Ì�·�Á�Y300 �� �Z�e400 �Ê�¼�¿�� �Ã�|�Å�Z�Œ�»�� �€�f�Ì�·�� �€�]�� �¹�€�³�{�Â�‹ .���É�Y�€�]

���É�Á�Z�u���µ�Z�Ì�‡30 ���Á60 ���¾�Ì�¼�Å���Ä�]���c�Y�€�Ì�Ì�¤�e���‚�Ì�¿���[�Z�ˆ�a���|�•�•�{

�d�‡�Y�� �\�Ì�e�€�e .�Z�»�Y �¶�]�Z�« �Ã�|�Å�Z�Œ�» �d�‡�Y �Ä�¯ �Z�a�� �Ä�¸�u�€�»�� �•�{�Ë�¿�Z�Ê 

�|�À�Ë�Y�€�§ �°�v�e�Ì�º �¥�Ô�f�y�Y �]�Ì�¾ �À�v�À�»�Ê�Z�Å�É �d�œ�¸�£ 300 �Á 400 

�¹�€�³ �‡�� �•�{�Ì�µ�Z �Á�Z�u�É �Y�� �¥�Ô�f�y�Y�� �Ä�]�� �d�^�ˆ�¿�� �[�Z�ˆ�a�Ë�¾ ���Á�{

�À�v�À�»�Ê �]���Ž�·�Z�y���[�M���•�{�Ì�€�f�Œ �d�‡�Y ���Ä�¯���¾�Ë�Y���Ä�m�Â�e���¶�]�Z�«���Ä�f�°�¿

�Ê�À�v�À�»���[�Z�ˆ�a���É�Á�Z�u���µ�Z�Ì�‡���•�{�É�Z�Å300 ���Á400 ���€�f�Ì�·���€�]���¹�€�³

���Y�|�Ì�a�� �€�Ì�Ì�¤�e�� �Ê�¿�•�Á�� �º�Ì�°�v�e�� �Ä�¸�u�€�»�� �•�{�� �Á�� �¹�Á�{�� �Ä�¸�u�€�»�� �½�Z�Ë�Z�a�� �•�Y

�Ã�{�€�¯�Ê�]���0�Z�^�Ë�€�¬�e���c�Z�]�Â�‡�•���Ä�Ì�·�Á�Y���d�œ�¸�£���½�M���•�Y���Š�Ì�a���Á���|�¿�Y �€�Ì�i�P�e 

�d�‡�Y���Ã�{�Â�] .  

�� �Ä�]�� �Ä�m�Â�e�� �Z�]�� �–�‡�Â�f�»�� �€�Ë�{�Z�¬�»)H/H0( �� �µ�Á�|�m�� �•�{3 �Ê�»���½�Y�Â�e

�� �Ä�Ì�·�Á�Y�� �d�œ�¸�£�� �•�{�� �Ä�¯�� �{�Â�¼�¿�� �•�Z�Æ�›�Y200 ���•�{�� �,�€�f�Ì�·�� �€�]�� �¹�€�³

���c�Y�•�}�� �Š�À�¯�Y�€�a�� �\�m�Â�»�� �[�Z�ˆ�a�� �•�Â�”�u�� �,�¹�Á�{�� �Á�� �µ�Á�Y�� �¶�u�Y�€�»

�|�¿�|�‹���º�Ì�°�v�e���€�f�Œ�Ì�]���c�Z�]�Â�‡�•���½�M���•�Y���†�a���Á���Ã�|�Ë�{�€�³���Ê�]�Â�‡�• .

���É�Á�Z�u���µ�Z�Ì�‡���É�Y�€�]���º�Ì�°�v�e���¶�u�Y�€�»���¹�Z�¼�e���•�{30 ���[�Z�ˆ�a���|�•�•�{

�� �€�Ë�{�Z�¬�»)H/H0( �d�·�Z�u�� �•�Y�� �€�f�Œ�Ì�] �� �Á�� �[�Z�ˆ�a�� �½�Á�|�]�� �É�Z�Å60 

�d�‡�Y�� �[�Z�ˆ�a���|�•�•�{ .�d�œ�¸�£���•�{ ���Ä�Ì�·�Á�Y�� �É�Z�Å300 ���Á400 ���¹�€�³

���Ä�¯���c�Á�Z�¨�e���¾�Ë�Y���Z�]���d�‡�Y���\�Ì�e�€�e���¾�Ì�¼�Å���Ä�]���c�Y�€�Ì�Ì�¤�e���‚�Ì�¿���€�f�Ì�·���€�]

���µ�Z�Ì�‡���•�{���[�Â�‡�•���ª�¼�Ÿ���¥�Ô�f�y�Y���,�Ä�Ì�·�Á�Y���d�œ�¸�£���Š�Ë�Y�‚�§�Y���Z�]30 

�� �µ�Z�Ì�‡�� �Á�� �Ž�·�Z�y�� �[�M�� �Z�]�� �[�Z�ˆ�a�� �|�•�•�{60 ���Š�Å�Z�¯�� �,�|�•�•�{

�Ê�» �|�]�Z�Ë .�Ê�»�� �Y�•�� �•�Â�“�Â�»�� �¾�Ë�Y�� �½�Y�Â�e���c�Z�Ì�•�Â�•�y�� �•�{

���Á���µ�Z�Ì�‡���Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹�Á�€�f�°�·�Y�€�Ì�i�P�e ���€�]���½�M�|�À�Ë�Y�€�§ ���c�Z�]�Â�‡�•���É�•�Á�Z�¼�Å

�{�€�¯���Â�n�f�ˆ�m���Ã�|�À�^�ˆ�q .  

  

3 -3 - �€�Ì�i�P�e �c�Z�]�Â�‡�•���º�Ì�°�v�e���|�¿�Á�•���€�]���[�Z�ˆ�a  

�¶�°�‹ 8 �€�Ì�i�P�e ���º�Ì�°�v�e�� �|�¿�Á�•�� �€�]�� �É�€�Æ�‹�� �Ã�|�‹�� �Ä�Ì�¨�•�e�� �[�Z�ˆ�a

�d�œ�¸�£�� �•�{�� �Y�•���Ã�|�À�^�ˆ�q�� �c�Z�]�Â�‡�•�Ê�»�� �½�Z�Œ�¿�� �½�Z�ˆ�°�Ë�� �É�Z�Å�|�Å�{ .

�d�œ�¸�£���¹�Z�¼�e���•�{���d�‡�Y���Ã�|�Å�Z�Œ�»���¶�]�Z�«�� �Ê�À�v�À�»���Z�Å���É�Á�Z�u���µ�Z�Ì�‡

30 �Ê�»�� �•�Y�€�«�� �€�e�Ó�Z�]�� �[�Z�ˆ�a�� �|�•�•�{���•�{�� �•�Â�“�Â�»�� �¾�Ë�Y�� �Á�� �{�€�Ì�³

�d�œ�¸�£�d�‡�Y�� �€�e�{�Â�Æ�Œ�»�� �¾�Ì�Ë�Z�a�� �É�Z�Å. �°�v�e�� �h�v�]�� �•�{�� �Ä�f�^�·�Y�Ì�º 

�Â�¿�Z�i�Ë�,�Ä �€�f�»�Y�•�Z�a�É �¼�Å�Y���Ä�¯�Ì�d �•�Y�{�{ �°�v�e���d�Ÿ�€�‡�Ì�º ���c�•�Z�^�Ÿ���Ä�]���Á

�{�Ë�€�´ �‹�Ì�\ �À�v�À�»�Ê �°�v�e�Ì�º �Y�d�‡ .�»�Z�¼�e���•�{�Ê �¶�°�‹ �Z�Å�É ���{�•�Â�»

�‹�� �,�h�v�]�Ì�\ �µ�Z�Ì�‡ �Y�•�Y�{�É 30 %�� �Á�{�� �Z�]�� �,�[�Z�ˆ�a�µ�Z�Ì�‡ �{�Ë�€�´ 

�e�Á�Z�¨�e�Ê �¿�{�•�Y�|.   

  

  
  

�¶�°�‹ 8  �€�Ì�i�P�e �d�œ�¸�£���•�{���º�Ì�°�v�e���¶�u�Y�€�»���€�]���[�Z�ˆ�a�[�Â�‡�•���¦�¸�f�z�»���É�Z�Å  
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�d�œ�¸�£�� �¹�Z�¼�e�� �•�{�� �Ä�¯�� �¾�Ë�Y�� �€�´�Ë�{�� �Ä�m�Â�e�� �¶�]�Z�«�� �Ä�f�°�¿���Ä�Ì�·�Á�Y�� �É�Z�Å

�c�Y�€�Ì�Ì�¤�e�� �Ê�À�v�À�» )H/H0( �� �É�Á�Z�u�� �µ�Z�Ì�‡�� �É�Y�€�]60 ���|�•�•�{

�Ê�»���•�Y�€�«���€�e�Ó�Z�]���Ž�·�Z�y���[�M���•�Y���¹�Á�{���Ä�¸�u�€�»���Ä�¿�Z�Ì�»���Z�e���[�Z�ˆ�a���{�€�Ì�³

���c�Y�€�Ì�Ì�¤�e���½�M���•�Y���†�a���Á)H/H0( �¾�Ì�Ë�Z�a ���•�Y�€�«���Ž�·�Z�y���[�M���•�Y���€�e

�Ê�»���É�Á�Z�u���µ�Z�Ì�‡���Z�]���¦�·�Z�z�»���0�Ô�»�Z�¯���É�•�Z�f�§�•���Á���{�€�Ì�³30 ���|�•�•�{

�{�•�Y�{���[�Z�ˆ�a .���¹�Á�{���Ä�¸�u�€�»���•�{���Ê�À�v�À�»���\�Ì�‹���[�Z�ˆ�a���Š�Ë�Y�‚�§�Y���Z�]

�d�œ�¸�£�� �¹�Z�¼�e�� �É�Y�€�]�� �,�º�Ì�°�v�e �»�� �Z�Å�º�Ë�Ô ���€�´�¿�Z�Ì�]���Ä�¯�� �d�‡�Y�� �Ã�|�‹���€�e

���Ä�¯���d�‡�Y���¾�Ë�Y�€�Ì�i�P�e ���Y�•���‰�{�Â�y���º�Ì�°�v�e���¹�Á�{���Ä�¸�u�€�»���•�{���[�Z�ˆ�a

�d�‡�Y���Ã�{�Y�{���½�Z�Œ�¿ .���½�Â�»�•�M���…�Z�‡�Y���€�]F �¥�Ô�f�y�Y���¾�Ë�Y���€�Œ�Ì�§ ���•�{���Z�Å

���t�˜�‡1���Á5 �|�À�f�ˆ�Ì�¿���•�Y�{���Ê�À� �»���|�•�•�{.  

  

3 -4 - �€�Ì�i�P�e �•�Â�•�y�Ì�c�Z �‹�Ì�¼�Ì�Z�Ê�Ë �€�] �|�À�Ë�Y�€�§ �°�v�e�Ì�º �Á 

�Ä�e �Œ�¿�Ì�À�Ê  

���c�Z�]�Â�‡�•���c�Á�Z�¨�f�»���•�Z�f�§�•���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y���•�Â�œ�À�»���Ä�]���µ�Z�Ì�‡���•�{���Ã�|�À�^�ˆ�q

���É�Á�Z�u30 ���•�Z�^�‹�Y���Ã�•�Z�•�Ÿ���Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹���c�Z�Ì�•�Â�•�y���,�[�Z�ˆ�a���|�•�•�{

�Š�Ë�Z�»�•�M�� �½�Z�Ë�Z�a�� �•�{�� �c�Z�]�Â�‡�•�d�§�€�³�� �•�Y�€�«�� �Ê�‡�•�€�]�� �{�•�Â�»�� �Z�Å .���Ä�]

���Ž�y�Z�‹���•�Y���•�Â�œ�À�»���¾�Ì�¼�ÅESP �Y�•�}���Ê�³�|�À�¯�Y�€�a���€�´�¿�Z�Œ�¿���Ä�¯���c

�Ê�» �� �,�|�‹�Z�]�|�‹�� �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y .�� �½�Y�‚�Ì�»ESP �½�Â�Ë�� �¶�¯�� �¶�]�Z�¬�»�� �•�{ ���Z�Å

���•�Z�^�‹�Y���Ã�•�Z�•�Ÿ���É�Y�€�]30 ���Á60 ���|�•�•�{���Á���Ä�Ì�Æ�e���¶�°�‹���•�{9 �Y�•�Y���Ä�W

�d�‡�Y�� �Ã�|�‹. �Ä�f�§�Z�Ë�� �…�Z�‡�Y�� �€�] ���€�Å�� �Ê�¿�Â�Ë�� �€�Ë�{�Z�¬�»�� �� �½�Z�¬�¬�v�»�� �É�Z�Å

���•�Â�v�»���Ä�]���Ä�¯���Ê�¯�Z�yESP �,�|�‹�Z�]���€�f�°�Ë�{�‚�¿ �0�Z�u�Ô�˜�•�Y �Ã�|�À�¯�Y�€�a���€�e

�� �d�‡�Y)�Ã�{�Y�‚�Ì�¸�Ÿ�� �,�Ê�“�Y�•�Y�� �Ê�Œ�°�Å�•.( �Ê�»�� �…�Z�‡�Y�� �¾�Ë�Y�� �€�] ���½�Y�Â�e

���Ä�¯���d�§�Z�Ë�•�{�•�{���c�Z�]�Â�‡�• �Ä�e���Ä�¬�˜�À�»���É�Ó�Z�]���d�¼�ˆ�« ���Ã�|�‹���¾�Ì�Œ�¿

�•�{ �� �É�Á�Z�u�� �µ�Z�Ì�‡30 ���É�€�f�Œ�Ì�]�� �Ê�³�|�À�¯�Y�€�a�� �•�Y�� �[�Z�ˆ�a�� �|�•�•�{

���•�{���c�Z�]�Â�‡�•���€�f�Œ�Ì�]���ª�¼�Ÿ���\�m�Â�»���€�»�Y���¾�Ë�Y���Á���|�À�f�ˆ�Å���•�Y�{�•�Â�y�€�]

�Ã�•�Á�{�d�‡�Y���º�Ì�°�v�e���¦�¸�f�z�»���É�Z�Å .  

���Ž�y�Z�‹���€�Ë�{�Z�¬�»���–�‡�Â�f�»���€�f�Œ�Ì�]���Ê�‡�•�€�]���•�Â�œ�À�»���Ä�]ESP ���É�Y�€�]

���º�Ì�°�v�e���½�Z�Ë�Z�a���•�{���Á���[�Z�ˆ�a���¦�¸�f�z�»���É�Z�Å�|�•�•�{28 ���Ä�Ì�Æ�e���•�Á�•

�� �¶�°�‹���•�{�� �l�Ë�Z�f�¿���Ä�¯�� �|�‹10 �•�Y�d�‡�Y�� �Ã�|�‹�� �Ä�W�Y .���Ã�|�Å�Z�Œ�»�� �¶�]�Z�«

�� �d�‡�Y�� �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e�� �|�¿�Á�•�� �Ä�¯H/H0 ���¦�¸�f�z�»�� �É�Z�Å�|�•�•�{�� �É�Y�€�]

���Ž�y�Z�‹�� �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e���Z�]���[�Z�ˆ�aESP �d�‡�Y�� �½�Z�ˆ�°�Ë .���Ã�|�Ë�|�a���d�¸�Ÿ

�� �É�Á�Z�u�� �µ�Z�Ì�‡�� �•�{�� �Š�À�¯�Y�€�a30 ���Z�]�� �½�Y�Â�e�� �Ê�»�� �Y�•�� �[�Z�ˆ�a�� �|�•�•�{

���Ä�Ì�m�Â�e���Ê�‡�•���c�Y�•�}���•�{���º�Ë�|�‡���½�Â�Ë���É�Z�m���Ä�]���º�Ì�ˆ�¸�¯���Ê�À�Ì�Œ�¿�Z�m

���d�œ�¸�£�� �…�Z�‡�Y�� �€�]�� �º�Ë�|�‡�� �Z�]�� �º�Ì�ˆ�¸�¯�� �Ê�À�Ì�Œ�¿�Z�m�� �Ä�¯�� �{�Â�¼�¿

�e�Z�¯�½�Â�Ì ���¾�a�Z�³���Ä�·�{�Z� �»���Ä�]���Ä�m�Â�e���Z�]���Z�Å)6 (�Ê�» �|�‹�Z�].  

)6(  2

2

Ca Na
X Na X Ca����

�� ���� ���U  

  
���¶�°�‹9  ���µ�Z�Ì�‡���•�{���c�Z�]�Â�‡�•���Ê�³�|�À�¯�Y�€�a���Ž�y�Z�‹���c�Y�€�Ì�Ì�¤�e���Ê�‡�•�€�]

�[�Â�‡�•���É�Á�Z�u  

 

  
���¶�°�‹10  ���€�Ë�{�Z�¬�»���c�Y�€�Ì�Ì�¤�eESP ���ÁH/H0 ���¦�¸�f�z�»���€�Ë�{�Z�¬�»���•�{

�[�Z�ˆ�a  

  

���•�Y���€�f�Œ�Ì�]���½�Z�À�Ì�¼�—�Y���•�Â�œ�À�»���Ä�]�€�Ì�i�P�e ���ª�¼�Ÿ���•�{���Ê�³�|�À�¯�Y�€�a���Ã�|�Ë�|�a

�Ä�¿�Y�{�� �Á�� �Ê�¯�Â�a�� �€�Ë�{�Z�¬�»�� �,�º�Ì�°�v�e�� �Ã�•�Á�{�� �½�Z�Ë�Z�a�� �•�{�� �c�Z�]�Â�‡�• ���É�|�À�]

�� �c�Z�]�Â�‡�•)�¾�´�·�Z�¯�� �•�Â�”�u�� �½�Á�|�] (�� �Ä�Ì�Æ�e�Á ���•�{�� �\�Ì�e�€�e�� �Ä�]�� �l�Ë�Z�f�¿

�¶�°�‹ �É�Z�Å 11 - �d�‡�Y�� �Ã�|�‹�� �Ä�W�Y�•�Y�� �[�� �Á�� �¦�·�Y .���Ã�|�Å�Z�Œ�»�� �¶�]�Z�«

�� �É�Á�Z�u�� �µ�Z�Ì�‡�� �c�Z�]�Â�‡�•�� �•�{�� �Ê�¯�Â�a�� �½�Y�‚�Ì�»�� �d�‡�Y30 ���|�•�•�{

�� �Á�� �Ž�·�Z�y�� �[�M�� �•�Y�� �€�f�Œ�Ì�]�� �[�Z�ˆ�a60 �d�‡�Y�� �[�Z�ˆ�a�� �|�•�•�{. 

�Ä�¿�Y�{���Ê�À�v�À�»���Ä�]���Ä�m�Â�e���Z�]���¾�Ì�À�r�¼�Å���•�{���Ä�¯���d�‡�Y���Ž�z�Œ�»���É�|�À�]

�� �É�Á�Z�u�� �µ�Z�Ì�‡30 �� �•�Y�� �€�f�Œ�Ì�]�� �c�Y�•�}�� �€�˜�«�� �[�Z�ˆ�a�� �|�•�•�{60 

�Ê�»���½�Z�Œ�¿���•�Â�“�Â�»���¾�Ë�Y���Ä�¯���d�‡�Y���[�Z�ˆ�a���|�•�•�{���¶�Ì�·�{���Ä�]���|�Å�{

�Ã�|�À�¯�Y�€�a�� �É�Á�Z�u�� �µ�Â�¸�v�»�� �½�{�Â�]�� �€�e30 ���|�•�•�{�� �,�[�Z�ˆ�a�� �|�•�•�{

�Ä�e�� �‚�Ë�•�� �c�Y�•�}�� �½�Y�‚�Ì�» �� �µ�Â�¸�v�»�� �•�Y�� �€�f�¼�¯�� �Ã�|�‹�� �¾�Ì�Œ�¿60 ���|�•�•�{

�d�‡�Y���[�Z�ˆ�a .�{���c�•�Z�^�Ÿ���Ä�]���µ�Â�¸�v�»���•�{���ª�¸� �»���c�Y�•�}���½�Y�‚�Ì�»���€�´�Ë

�Ä�e�� �d�¼�ˆ�«�� �É�Ó�Z�] �� �É�Á�Z�u�� �½�Â�f�‡�� �•�{�� �Ã�|�‹�� �¾�Ì�Œ�¿30 ���|�•�•�{

�d�‡�Y���€�f�Œ�Ì�]���[�Z�ˆ�a.  
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                                             )�¦�·�Y (                                                                          )�[(  

�¶�°�‹ 11  �¦�·�Y( �Ä�¿�Y�{���Ê�À�v�À�»�[���,�º�Ì�°�v�e���Ã�•�Á�{���½�Z�Ë�Z�a���•�Y���†�a���[�Z�ˆ�a���É�Á�Z�u���µ�Z�Ì�‡���•�{���c�Z�]�Â�‡�•���É�|�À�]( �d�œ�¸�£���•�{���c�Z�]�Â�‡�•���Ê�¯�Â�a���c�Y�€�Ì�Ì�¤�e���É�Z�Å

�[�Z�ˆ�a���¦�¸�f�z�»  

  

4- �Ä�n�Ì�f�¿ �É�€�Ì�³  
���€�]���[�Z�ˆ�a���¦�¸�f�z�»���s�Â�˜�‡���Ê�‡�•�€�]���Ä�]���Š�Å�Á�„�a���¾�Ë�Y���•�{�|�À�Ë�Y�€�§ 

�Ä�e�Ã�|�‹�� �Ä�f�y�Y�{�€�a�� �Ã�|�À�^�ˆ�q�� �c�Z�]�Â�‡�•�� �º�Ì�°�v�e�� �Á�� �Ê�À�Ì�Œ�¿ �d�‡�Y .

�{�Y�{���½�Z�Œ�¿���ª�Ì�¬�v�e���¾�Ë�Y���l�Ë�Z�f�¿ ���•�Z�§���Ä�‡���¶�Ì�¼�°�e���É�Y�€�]���¹�•�Ó���½�Z�»�•

�0�Y�{�Á�|�u�� �º�Ì�°�v�e�� �µ�Á�Y 4 ���•�{�� �…�Z�‡�Y�� �¾�Ë�Y�� �€�]�� �Ä�¯�� �d�‡�Y�� �•�Á�•

�Š�Ë�Z�»�•�M���¹�•�Z�Æ�q���Ä�¸�u�€�»���•�Á�•���Ä�‡���Á���®�Ë���É�Z�Å�|�À�Ë�Y�€�§ ���º�Ì�°�v�e���Ä�¯

�Ê�¼�¿���c�•�Â�•���,�d�‡�Y���Ê�¿�•�Á���º�Ì�°�v�e�{�€�Ì�³ .�Ê�»���Ê�¸�¯���•�Â�—���Ä�]�e���½�Y�Â

�� �d�‹�Y�{�� �½�Z�Ì�]�Ä�¯ �Y�‚�§�Y�� �Z�]�Ë�Š �� �c�Z�]�Â�‡�•�� �d�œ�¸�£�•�Y�|�¬�» ���€�f�»�Y�•�Z�a

H/H0 �Š�Å�Z�¯ �»�Ê �Ë�|�]�Z �Á �Y�Ë�¾ �|�¿�Á�• �Ä�¿ �Z�Æ�À�e �€�] �|�À�Ë�Y�€�§ �°�v�e�Ì�,�º 

�Ä�°�¸�] �€�] �¶�¯ �|�À�Ë�Y�€�§ �[�Â�‡�• �•�Y�~�³�É �º�¯�Z�u �d�‡�Y. ���Ê�‡�•�€�]�� �Z�]

�� �Ž�y�Z�‹�Ê�³�|�Ì�Œ�z�a )ESP (���•�{�� �c�Z�]�Â�‡�•�� �Ä�¯�� �|�‹�� �Ž�z�Œ�»

�� �µ�Z�Ì�‡30 �� �µ�Z�Ì�‡�� �Ä�]�� �d�^�ˆ�¿�� �[�Z�ˆ�a�� �|�•�•�{60 ���•�Y�� �|�•�•�{

�|�À�f�ˆ�Å�� �•�Y�{�•�Â�y�€�]�� �€�f�Œ�Ì�]�� �Ê�³�|�À�¯�Y�€�a .���¾�Ë�Y�� �Ä�¯�� �É�•�Â�—�� �Ä�]

���Á���Ê�¯�Â�a���c�Y�€�Ì�Ì�¤�e���•�{���•�Â�“�Â�»�Ä�¿�Y�{���Ê�À�v�À�»���‚�Ì�¿���c�Z�]�Â�‡�•���É�|�À�]

�{�Â�]�� �{�Â�Æ�Œ�» .�� �µ�Z�Ì�‡�� �•�{�� �c�Z�]�Â�‡�•�� �c�Á�Z�¨�f�»�� �•�Z�f�§�•�� �Á�€�À�Ë�Y�� �•�Y30 

�Ê�»�� �Y�•�� �[�Z�ˆ�a�� �|�•�•�{�‹�� �c�Z�Ì�•�Â�•�y�� �Z�]�� �½�Y�Â�e�Ì���Á�� �µ�Z�Ì�‡�� �Ê�Ë�Z�Ì�¼

�Z�¯���€�Ë�{�Z�¬�»�^�e�•�Y���•�{���Z�Å���½�Â�Ì�¿�M���Á���½�Â�Ì�e���l�Ë�Z�f�¿���Ä�¯���Y�€�q���-�d�ˆ�¿�Y�{���•�Z

���c�Y�€�Ì�Ì�¤�e���|�¿�Á�•���{�Y�{���½�Z�Œ�¿H/H0 ���Ã�•�Á�{���½�Z�Ë�Z�a���•�{28 ���É�Y�€�]���•�Á�•

�e���Z�]���[�Z�ˆ�a���¦�¸�f�z�»���É�Z�Å�|�•�•�{���Ž�y�Z�‹���c�Y�€�Ì�Ì�¤ESP ���½�Z�ˆ�°�Ë

�d�‡�Y.  
�� �d�¬�Ì�¬�u�� �•�{�� �•�{�� �Ê�³�|�Ì�Œ�z�a�� �½�{�Â�]�� �€�e�Ó�Z�]�µ�Z�Ì�‡ 30 ���|�•�•�{

�� �…�Z�ˆ�a�� �\�m�Â�»�Ê�»�{�Â�‹ �Ä�e�� �d�¼�ˆ�«�� �É�Ó�Z�]�� �•�Z�§�� �Z�e ���Ã�|�‹�� �¾�Ì�Œ�¿

�½�Â�f�‡���Ä�]���d�^�ˆ�¿���É�€�f�Œ�Ì�]���‚�Ë�•���c�Y�•�}���¶�»�Z�‹ ���Á���Ž�·�Z�y���[�M���É�Z�Å

�� �[�Z�ˆ�a60 �|�‹�Z�]�� �|�•�•�{ .�� �Á�€�À�Ë�Y�� �•�Y�Ê�»�� �l�Ë�Z�f�¿�� �Ä�]�� �Ä�m�Â�e�� �Z�]���½�Y�Â�e

�� �Ä�¯�� �{�Â�¼�¿�� �•�Z�^�À�f�‡�Y�Ê�»�� �É�|�u�� �Z�e�� �[�Z�ˆ�a�� �|�•�•�{ ���\�m�Â�»�� �|�¿�Y�Â�e

���¾�f�§�•���Ó�Z�]ESP ���[�M���Z�]���Ê�e�Á�Z�¨�e���€�´�Ë�{���|� �]���Ä�]���É�|�u���•�Y���Á���{�{�€�³

�{�•�Y�|�¿���Ž�·�Z�y.  

  

5- �º�W�Ô�Ÿ���d�‡�€�Æ�§  
�Ê�°�Ë�ƒ�Â�·�Â�Ì�]���Ê�Å�Y�Â�y���½�„�Ì�ˆ�¯�Y  BOD  

���d�œ�¸�£  C  

�Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹���Ê�Å�Y�Â�y���½�„�Ì�ˆ�¯�Y  COD  

�º�Ì�°�v�e  Cs  

�Ê�¯�Â�a  e  

�µ�{�Z�^�e���¶�]�Z�«���º�Ë�|�‡���|�•�•�{  ESP  

�Ä�e���ª�¼�Ÿ���d�^�ˆ�¿ �¶�¯���ª�¼�Ÿ���Ä�]���Ê�À�Ì�Œ�¿  H/H0  

�É�€�Ë�~�a���}�Â�¨�¿  k  

�Ä�f�Ë�|�Ì�‡�Y  pH  

���º�Ë�|�‡���[�~�m���d�^�ˆ�¿ SAR  

���[�Z�ˆ�a���½�Á�|�]���µ�Z�Ì�‡)�Ž�·�Z�y���[�M(  W0  

���É�Á�Z�u���µ�Z�Ì�‡30 �[�Z�ˆ�a���|�•�•�{  W30  

���É�Á�Z�u���µ�Z�Ì�‡60 �[�Z�ˆ�a���|�•�•�{  W60  

���É�~�¨�À�»���[�M���•�Z�Œ�§ H�'  

�€�i�R�»���Š�À�e  �c�w  
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