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� 1�A 2��BA �� �. 31	�� ��� �) ��) 2 �
1�� 3C&	 ��.   � �E" � 31��"A ��) 31�F��� G��1 2 ����� �&� ��(� � �<H� ��(� ���

� � �����+� �&I� �H�<� !"&� !�-)� �� ��( � �� ��6�7 � ��1�	
� .  =���JKE. �!�1 I� �1 �<H� ��(� ��� �A1	�� 2 	A �)

   L�E6� �1 �'&��E7 � =� �	�0 ���" � �� M5� ��A���� N�O� 2�P� 2� �� 2 	A 2 �1��BA �� �? � !�1 9�&�# �1 �1�&� �	PH�� 

� ��A �� ���: �H�<� !"&� �H
.  �� '��� !Q�F0 � �����( � M��� �� 9��K. 9��R-)    � 	E�� ��E) 2ES�S1 �� ��& ��A1	��

!�� ���A M�-O. 8���� � !��1 .  �E) 3��&I� ���A 3��� � ��&����� � ��<H� ��(� ��� � �� '��� T&�U. �� ���A	P? @�8� �B�

 ��� �� ���# !�-)� V�# �� V� 9� �	: ���?� � 'W� � .     ��E�A 3���E � �ME(� 9E&� 2E G�  !(? � ����� 9&� �1 BOD�COD 

�TDS � 9�*�� =�8PX  �)������# �&�� �  ��	+� ��"0 ��) 2 �
1�� �1 !(?       � �E) 2E �
1�� �1 1	E?	� 3�E�&I� ���EY� �E���

1	� �� �	"<� �.��0� M(� ���� �( � 1��� '��� �&�����. �����	
 �����        2EW	0 �1 �����E+� 3�E-5 ��E(����6X �E 3�ZE5

 ������ 2 �
1�� �	U� � �8PX [�8 '&��7  � ��1 �P� 2\�? ���BA 2&���� ]�<P 2� � !�� 31�1 ��? 1	
 �1 �� �8PX ��S . 1���

 �� ���  3��&I� ��(�"# 3��&I� ��( �&�?       !E"&� =��EJ� � �� '�E�� !E�F�� �E ��J�. T?	� �1 � ����� 2P-? �� �) 2 �
1�� 2

 1	� �� �	A� 	A �H�<� ��� �� !�-)� 8^�0 �� ���� 2� .�-) 2 26��H� 9&� �1 �	>�� 9    ��E � �E) 3�E�&I� !�F�� � !�-�

�( � �A1	��  !X�A ���: ���� 1�	� ����� 2 �
1�� !�F�� ���_. � �� �J� `a� � ���A 3��� � .     ��8E�� 2E� �E)��� ��E+  b&�� 

 ���Y� ��6�7 ��(�"# ��� !�� �(�"# �&�� �� ��+� �����+� ��(�)� 2 I�� Mc0 � �1BOD  �COD    ���E��1 ���E+� .

 9��R-)TDS    !E��1 �� ���EY� 9&��+� 2 �
1�� 2 �����+� ��(�)� 1��� �� G7�0�      �� �Ed6 �1 ��� � 9E)� =�8EPX ���EY�

 1	 ��c� �0 �� ��+� '&��7 .3�Z6    '&��E7 �� �1��E6. e�&f ��( �A�� �&�� � !"&� e�<� !Q�F0 ������ ��) ���*�# G���

 `���. 2 @��:� � � 31	-  1	
 ��"# 2�FO. M�"�� ���� � 3�� � . �        �� 31�F�E�� �A1	E�� V)�E� �	E>�� 2E 2E� �E&1�A gU+�

 T���� ��(��� � 	 �  �����X 2P-? �� 2�X�+�# � 2 	*�&� 2�FO. !(? 3�� 2�FO. ��"# �� 1�c� 31�F��� 8�  � �(�"# �E�F�   �E�

 ��� .  
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    31	�� �� �( � !Q�F0 �B� � � � 2�X�A ���: ��" � 31�F��� 1�	� � ������ �� '��� 9&�. 3�-5 ��	�5 2 �<H� �� '���

 1��1 �� 2YH�� � �P� !���( 26�	. �1 �� 3�-5 M(� ��� . 2��&� 2 2?	. �� ��"# 1��� � �) 2 �
1�� 2 ��6�7 =�c �
��

 �	PH��  =����_. 1�c&� 45� �����	
 !�1 �1 �1 � ����� ��) 2 �
1�� g
I� � �� '��� �� �� '��� !�F�� �1 ��\ �&� �

�� �1 �(�"# 9&� 2�FO. M(� VY  2 2?	.� 8�  � 31�1 ���: ��J�. !<. �� ��� ��(� � ���^����� !�Z� ��� 9&� � � 	� 1��� V)

 !�� 2�X�A =�	7 ����� 9&� �1 �	�B� 26��H� � !"&� e�<� 2 �A1	�� . �� V� �	+� ;H� �190  � ��� ���  1�	� �� �7�1

 �� V� 2�&�	H � !�� `�5� ��&�? 9&� �����	
 ����� �1 ��� 1	� �� 9���. ������&� �� '��� �� ��6�7 � �����(85 

'��� �� ��� �� 9���. �7�1  1��0 eYX � �<H�15  1	� �� 9���. ������&� '��� �� �7�1 .  

 2 l	�� ��(� 3� m	OU � �����	
 /�-� �1 ��+�  ��) !6�7 � !+� 2 2�"�� �-(� �����+� ��(+�)�

&� �� ��-+ ����� �A1	�� '��� 3�-5 �� ��	)� �	�? � / �-� �1 ':�� � �? '&��7 � ��+�  26�	. �&�? ��)�0���� . 9&�

��&�-  �� 1��� 2 �
1�� 2 �� �A1	�� �� 9&��+� �6�\n � /	P<� ��(�-  2\�? �� M) � �1 ]�<P M) �W�0 /�0 �1 �(+�)�.  

� �� �� �(?	. G�: �&1�Y� �����	
 ����� �1 M(� ��6�7 8����. �� ��� �� N�O� 2 �� �1 � ����� ��) 2 �
1� .

�6�7 ��(�"# '&��7 9&� 9��R-) �� 2�PU. �) 2 �
1�� 9�-) 2 3�� 2�FO. �& � 3�+  2�FO. � @�
 =�	O 8�  �� 1	
 �

 ��&�-  .  

 G��� �����	
 ����� �1 ':�� ��	)� �����(� ��S 2�0�  �1 ':�� �8PX '&��7 oP�U� ��()��A : � ��&��� 1I	X !���

	
 ���� 2�	� !��� � ���a� ��6�7 !��� � ��	)� 2�	� � 1�	  !��� ���� �� ���&� 1I	X ��6�7 �P� 3��A � ����� .  

 ��&��� 1I	X 31	-  9���. [�8 ����� �� �� 1	
 �X�O� ��  3��-) 2 2 �
��� oP�U� ��) !-": �1 31�F��� �� �6 �

��"# � 3�A��� ���-� /� �� �� ��� �� T6�� ��� !F) � 1	� �� 2�FO. /�6X 9c� M�"�� e�	.  2� � �" � ��"#  !���

 � 8&� �� ����� 2 �
1�� 2 ��&�(  � 3�� T���. 2�	� 1�	  . �� �X�O� �� Mc036000 ��+A� � ����	. ��"# Mc0 �64800 

 ��� �� 3�� �1 T6�� ��� .  

 ��)�0�� � G-�+� ��	)� 2�	� 1�	  !��� ���� 2�	� 2 �
��� �1 � ��� @�A 1�	 1  �2  NZ� ��� 2�" � r� l	H
 �

 ��� ��� �� ��� �1	-  ��S�� � �&	� ���� �0�� � �	���8� �	��A � .� 8�  !��� 9&� �X�O� � �� 1	
  ����� 2 �
1�� �� 2�(.

 � 31��  ��� �  � 31�F��� �� �6 !&�(  �1 2 �
��� ��"#�  1	� �� @�c.� �	�����P�X � ���+  2. s	  �� ��&8�X 2�FO. . ��"# �

()�t 2 8�  �� �����( 11�A �� 2�PU. ���+  2. �� . T�.�. 2 �� ��+A� � ����	. ��"# � �X�O� �� Mc0231000  �

80352  !�� 3�� �1 T6�� ��� .  

 ���&� 1I	X ��6�7 �P� 3��A ��� �� 9���. ����� 2 �
 1�� �� �� 1	
 �X�O� �� M) . �� �X�O� �� ��8��468000  �

����	. ��"# Mc0 ��+A� �  ��133200 �  ��� �� 3�� �1 T6�� �� � !&�(  �1 �� ����� 2  �� �����( � ��6�7 ��"#

 18&�. 3��&� �1 � !�� 3�� @�c � �� ��� 2 �
 2�FO. u��0� =�6��H� v�n G��� �	H  � �����( 2 �
 2�FO. M�"�� 2 8(c�

 �� �)�	
 ��6�7 .  
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� 2YH�� ��)�&1�� � ���� � 26��H� 9&�3��&I� '��� !�6:	� 9��6. � � � �����+� �>  �� ��6�7    ��E ��8E�� � !�-�

 ���\� � ��� �� � /	P<� ��(�-  ���\� � �A1	��BOD  �COD   �����+� ��) V�)� ����  �8PX �7��5 '&��7 ���  
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 !�� 2�X�A =�	7 . G��� 26��H� 1�	� '&��7 ��"# :� 1�	  !��� � ��&��� 1I	X !���    ��6�E7 �EP� 3��A � ��	)� 2�	�

 � 1	 ���&� 1I	X .��)������#  �( � �?��
 ��"# G��� !6�7 �) ��� ���� 1�	�9��R-) �     G��E� � 9�*�E� =�8EPX :  � `E�

 � 1	 M��1�� � ��� � ��� � 9)� . � �&1�A 2"&�Y� �(ZW�X �?��
 1��� ���� /��? � � 2\��<� =�8PX 9&� 9�* ��� .   

  

 

61 �1678�  ��!"� ����� � 9(( :  

 2�PU. G<� 2 2?	. � � �&��<7 ��) ���� � � ���� !+A �  � �����E+� ��(+�)�      31��E<� �1 1	E?	� '&��E7 ��E) ��E"#

��	)� �����(� �  �� ���1� 2 	-  2 !\"  � �(+�)� ��(��� �n �1 �( � �1 ���A 3��� � � �?��
 ��(�"#86  !&�_�91   @��E:�

A �&1� .G<� �� �POX �	H ���1� 2 	-  � �(+�)�  �&1�A 2^��� � ��� '-? !&�(  �1 � @�c � �>  1�	� '&��7 �?��
 ��"# . 

�	��  !��:&  ��$� '�+� �� :  

          �(� �A1	��      3��E-) � �&��-�E� =�	EO 2Et � �8&��E-� �#	�E������ ����� �? � ��"&� �A1	�� =�	O 2t  �E  �E7��5  �

 �&��-�� ��� ��&� =�\���. 3��S � 11�A �� ��" � �1 �1�6�� =IZ�
� � �(&��-� 1�c&� T\� .   ��&1�EY� �8EPX '&��7 ��"# �1

 G��� �8PX =����	. �� : � 	� �� �)��(� �1  ���� M��1�� � G��  � 3	�? � ��� � 9)� � `� .  

) 2�\� �1 �8�t�  ���Y� 2 � @�
 ��(� TPS� �1 9)� � ��)� ��) 2�	�� �� ��-.�J� �1 � ���� ���&  1	E� �� !X .   �EO�5 9E&�

   1	E� �E� �� �&���	A�  � �� �UP. 38� T?	� 1�&� ���Y� 2 � 31	\  T���� �� ��)�Q m�	
 �>  �� ��� !"�  �d� ����t . �1

 �� 3	(: w � 1�c&� � 3�� 9�+  2. �C�"�� �B? � �	) L�6��+� 2�	� =I�O.� G<� �1  �&�-  �� . '-? T?	� �� M� ���Y�

   1	E� �E� �� s	\H��  �	 � 9c� ���	. x&�n �� �� !�F�� V)�� � 9)� ��(&���� ��� � � ���� ��) 2�\� �1 �	�� ��� .

 1	� �� �� 1��� �c � =I�O.� � 38� �	��A 9)� `�? �� ��) 2�	� � �) y �. �A� �	
 �J� �1 ��� 8PX .  E� ��� �� �&�E) !>PS 2

 !"�  �d� ��" � ���Z� ��� 1	� �� !X�& � ������ �� �1 . �\&�Y. ��� M6n 2 ���� �03 mg/l  ��� �� .   �E7��5 �� ��E�

       �� ��EO5� � �( �	U�E�� � �E(-&8 � � �	E
 3� ��E� ��Ed5� �� �� ���"0 �d5� 1�6�� =IZ�
� � !�� �� ��� '-c. G�: �-�

 ��� �� 1�c&� .� �1 �� M>5� !-": ��� �� � �	U��� ��0���  ���	. � 3�� 2�1�\� M�"P� � � ��� �� �( �	U�� .   TE. 'E:�	� �1

 !��	-"� 1�c&� � �d5� �&�� 2 /�Y� �   � �&�-  �� . �� ��c� !>PS �z���00.05 mg/l  ��� �� .    ���EY� 2E M��1�E�1 mg/l 

�� 1�c&� ��� 1�1 =�6&�W ��" � �1 � !�� 3��+� �(�)�� ���  ��� .      ��( �	U�E�� �1 m	EOU �E��X !E:�n � �	U�E�� ��)1�1

 L��	5 �� �( �	U��� 1�6�� ��) �*�"�� �.�� �� `# � 3�7�
 9*�cd  !�� .      2E Z�E� L�E6� �1 ���E*&1 �� V�E ��1�� �� �

 ���� �� ���-� . =�8PX ��f '&��7 �ZW�X �1 M��1�� ) ��� � `� � ��� (� 2�(. �&��-�� '&��7 �  � wE � � =�8PX ����� s�	 

 1��1 1	?� �����Z# 1�	� . 31	�� ��S ��(� �1 `� . 1	� �� !X�& =��� �6�\n . �� V� ��) !>PS �1 `� �O�520 mg/l 

 ��� �� �d� ��" � ���Z� ��� .    /�EFn� �1 � 	E
 ME� 45� �� �^8? ���YX � 31	 ��F� �� M"��	��� ��� �^8? �&1�Y� �1

1	� ��  .  �E�� �� ���	. ��\� ��(��0���  ��1 `� ��(� @���� N�O� ��� !"�  �-� � ������ ��(� �1 1	?	� ��(�>PS �1

 . T���� 2�FO. 9&���� �  �<HE� ��(� ��) 3��&I� 9&�. 3�-5 �� 2� ��6�7 ��(�"# 2P-? �� �(ZW�X 'X1 ;�<7 3	�� f�U.�

 ���")��A	P? �(� 9&� ��+� �A1	�� �� ��� �� � .     2E� !E�� ��E< �� ��E( �&�? 2 31��� ��6�7 � ��(� ��(�A1	�� 3�����

	? �) 2 �
1�� �&I�#1	
 !"�  �( � ���"��# �	*� .     �E( � 31����EX s	E  2E �*�" �) 2 �
��� ��"# � ��6�7 ��(ZW�X m�	


 1��1 .    ���E�� � �&�E�P: !�E7�
 � �A� �	
 !�7�
 � �-� �&��-�� =�\���. � �* �
 ��(ZW�X 2 !\"  ��6�7 ��(�"# �1

��� �� ��-� �( � �1 3� � =�1	?	� 1	?� ����� ��� � ��+�  . 2�FO. oP�U� ��(��� �(�"# 2�FO. !(? M� �1 �� 2� �	H �-)

 ��� ��� ) ��&8�X ( ��"&� � ) ��&�	�	� (  TE���. s	  � ���Y� 2 �*�" 2�FO. r�� s	  ��U� � ��� � 1��1 1	?� �&��-�� � �

 1��1 ��"# �1 1	?	� ��) 3��&I� �*&1 � �8PX �7��5 .  

26��H� y& �1 +� �	+� �� }��
=�8PX NB0 2� �� gU    �E����� ��(�	PE� e�	. 9�*�� )  �E�> 4    �����E �� 2&	E�

Pseudomonas sp.  =�8PX �B? �1 I� �&� �	. �cr  �cu  �cd  � Ni (      ���E �EP6X ��E(&�	�	��. �1 ��E*&1 G�E" ��# ��	�6
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 ��� �� ��6�7 ��(�"# =� �&�? �� 9�*�� =�8PX NB0 .� �A������� �� �d6 ��&�   �E� �� �8E� ��) M" :   � �E)�-U� � �E(&����

 �� /	P<� =�8PX �� �	. �� �(�\P? �8PX ��( 	& 8��� !�YX	� NB0 T?	� � 31�� �B? 1	
 /	P� ���1 2 ��+ 	����# e�<� ��

 � 	� 9�*�� .      �1 1	E?	� ���E&�#�  �E�� 1�	E� �	�E����"�� � �ZW�X ����� � xP6� 1�	� 9�X�A �(�"# 2�FO. �� N�)  � �ZEW�X

 �� �� ����&�# 1�	� 2 �( � G&�\. :      1�	E� ���E���? � 1�	E� �� ���E���? � 9�
�E� 9�+  2. `a� � �(.�F"X � �(.�F�	� � �(.���� 

 �� �� �(�"# �� /	P<��  � /	P<� �-� :     �E�� �E� �E) �ZEW�X ��) ������ NB0 � �^�1���A � 9�*�� =�8PX =�\���. .  2E�\��

�\��  ��)��� @�-.     2�FEO. =�E"���. 9�
�E� �� N�E) ��� � � ��A �� @�c � 1	U1	
 � � I	n ��\"  ��(.�� �1 � !6�\n �1 31

   1��E0 �E. V&I�# ���� =�� �1	-  3�.	� � �>  1�	� /�-5� 2 ���+U !5�� 	� y& �� � �� �1�1 G���. � �ZW�X � �) 2 �


��� ��� 31	�� �� ���A	P? �*&1 �	� �� � � !5�� ��t ��� �� !"&� e�<� � �� �6�\n ' .  
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