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����ZË�{�t����Y��Z¨e�Y��j¯Y|u�Á�¶«Y|u��

�Y��Z¨e�Y�¾Ì´¿ZÌ» ZË�{�t������� �f»�
�
����Ê¼Ì¸«Y�dÌ �Á��� 

�Á�[Â¸�»Á�µ|f »�½Zf�]Ze½Zf�»��ZÅ{���Ä¼Ì¿Á�µ|f »�É�
 

�������µZ���{�Ê³|¿�Z]�¾Ì´¿ZÌ»��
�������f¼Ì¸Ì»���
�
������µZ���{�c�Y�u�Äm�{�¾Ì´¿ZÌ»��
����� {Y�´Ìf¿Z��Äm�{�
 

������µZ���{�½Y|À^zË�ÉZÅ�Á��{Y| e��
�� �Á��



 

�� �

���������������������������������������������������������������������������������������������ϡ߮Ξέ�ϡ߮Ζণ��Ψ೮ϩ�̶ਘΧ�Χ߮Ϩग������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ଢ߮Ϡάໆ�ϩ�ϛ߮ώࣞਭ�ϦૐॣϪ�ΨϤণ������������������������������������������������������������ϡ߮Ξέ�ϡ߮Ζণ�̵ΫΪথ 

������½Zf��Æ��d �Á���
������]�»�f»Â¸Ì¯��
�
���»YÂm�Á�dÌ ¼m��
����½Zf��Æ���¯�»��Æ��¹Z¿����

�^]M�
�
�����µZ���{�½Zf��Æ���¯�»�dÌ ¼m�������
������¨¿���
�
����½Zf��Æ��É�Æ���¯Y�»��ËZ��¹Z¿�Á�{Y| e���
���,�¯�»�Á��^]M�©��Âq�
�
�����{Y| e�É{Z]M�ZÅ½Zf��Æ��É��
����É{Z]M��
�
�����dÌ ¼m���¨¿����

s���������ÊÀÌ]��Ìa�����
½Zf��Æ��������������

Z¬¿É�Æ���������������
ÊËZf�Á���Z¬¿�������������

~yP»���¾°�»�Á��Â¨¿�Ê»Â¼��É�Z¼��������ÁZ�»�cZ^�Zv»�Á��

�
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���dÌ �Á�dyZ��Ë��ZÅ½Zf��Æ���{�Ê°Ë�Ì§��É���
������]ZÀ»�¾Ì»Pe½Zf��Æ���{�[M��
�������[M��]ZÀ»�ÊÀÌ»��Ë��
�������\ °»��f»�½ÂÌ¸Ì»����
 

������Z¨f�Y�¶]Z«�Êv���[M��]ZÀ»�Ã{�
�������\ °»��f»�½ÂÌ¸Ì»�����
�
��������½Zf��Æ���{�É�Æ��[M�¾Ì¯�f�»�{Y| e��
�������f�»��
�
������[M�\ °»��f»��Å��Á�§�dÌ¼«��
Ɣ��dÌ¼«��É��ÁZ�¯�[M��µZË���
Ɣ�dÌ¼«�[M�Êf À��Ã�Z�À·Y�ªu���µZË���
��d]Zi�w�¿�Ã|¿Á�a��Å�ÉY�Y�Ä]������µZË��ÉY�]Á�Ã�Á�a�ZÅ�½Y�Ì»��Z�Y�]�¦¸fz»�É�ÄËZ»���Y~³�cYÂÀ��Á�É

�d§ZË�{Ê»�{{�³��
Ɣ�dÌ¼«[���[M�������µZË���
�
�������½Zf��Æ���¯�»��{�[���[M�dÌ¨Ì¯���
ƔÊ]�°Ì»�Ê³{Â·M���{�Y{��Ƒ�{�Y|¿�Ƒ 

Ɣ�[M�Êfz������ mg/l caco3�
Ɣ�Ê°Ë�f°·Y�dËY|Å�������q  mos/cm ec�
�
������½Zf��Æ���{�Êf À��[M�dÌ¨Ì¯����
Ɣ�[M�Êfz���Y�cZ�Ô�Y�d�Y�½|��ÄÌÆe�µZu��{�Z¨]M�¥������
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Ɣ[M��{�ª¸ »�cY�}����d�Y�½|��ÄÌÆe�µZu��{�Z¨]M�¥����Y�cZ�Ô�Y��
�
������½Zf��Æ���{�[M�{Â^¼¯�����
ƔÊ¸�§�{Â^¼¯����{�Y{Ƒ�{�Y|¿�Ƒ 

Ɣ��[M�Ê �¬»�{Â^¼¯���{�Y{Ƒ�{�Y|¿�Ƒ�

�

����½Zf��Æ���{�©�]�Ä]�Ê��f�{�dÌ �Á��
�������ÃÂv¿�¾Ì»Ped�Ë���¯Y�»�©�]�dÌ·Z §�Á��

�Ä°^��ªË����YƑ�Ê¸v»�|Ì·Âe���Ƒ�
�
�������{Y| e�d�a�ZÅ½Zf��Æ���{���Âf»�Á�ÉÂ«��Z�§�É���
Ɣ��{Y| ed�a�ZÅ½Zf��Æ���{�{ÂmÂ»�ÉÂ«��Z�§�É�����
Ɣ��{Y| ed�a�ZÅ½Zf��Æ���{�{ÂmÂ»���Âf»��Z�§�É������
�
������Äf�~³�µZ���{�©�]�Ê �«�ÉZÅ�Á����
������µZ���{�Ä¬Ì«{�
�
������Ì �Á�©�]��Zf·Á�½Z�Â¿�d����

�{�Y{Ƒ�{�Y|¿��Ƒ�
�
�������dÌ§���ZÅ�ÉY�]�ÃÂ¬·Z]�É¾Ì»PeÉ��ÁZ�¯�Á�Êf À��©�]���
��{�Y{�{ÂmÁƑ�{�Y|¿�{ÂmÁ�Ƒ�

�
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�������ÄÀË�Å�ZÅ½Zf��Æ���{�É��ÁZ�¯�Á�Êf À��©�]�[Z �¿Y�É���
�É�]�Z¯�Z]�©�]�½ZÌ�Z¬f»É��ÁZ�¯�Ì£�

|uYÁ��µZË��

¦Ë{���c�|«
Êf�YÂy�{(D)�

�Ã{Á|v»
�Æ�É�

ÄÀË�Å�ZÅ�É�Y�«�]�É
[Z �¿Y�

Ê¿Z��Á�Ì¿	�ºÆ�·Y�|«
¾Ì»��d�a�cY�ÌÆne�ºÆ��

��¶yY{������� ������ B�

�������� ������ B�

��k�Zy������� B�B�

��

���Ze�����
cYÁÂ¸Ì¯�

k�Zy�Á�¶yY{������� B�B�

��¶yY{�������	D �������������������	D ����
��������	D ����� �������������	D ����
��k�Zy�������	D ����� B�B�
��

��Y��eÓZ]����
cYÁÂ¸Ì¯�

k�Zy�Á�¶yY{�������	D ����� B�B�

 

�
�½ZÌ�Z¬f»É�]�Z¯�Z]�©�]É��ÁZ�¯��

|uYÁ��µZË��

¦Ë{���c�|«
Êf�YÂy�{(D)�

�Ã{Á|v»
É�Æ��

ÄÀË�Å�ZÅ�É�Y�«�]�É
[Z �¿Y�

Ê¿Z��Á�Ì¿	�ºÆ�·Y�|«
¾Ì»��d�a�cY�ÌÆne�ºÆ��

��Y{¶y�������������� B�

�������� ������ B�

��k�Zy������� B�B�

��

���Ze�����
cYÁÂ¸Ì¯�

k�Zy�Á�¶yY{������� B�B�

��¶yY{���������������������	Dî����
6������� �������������	Dî����
7�

k�Zy������� B B 

8�

��Y��eÓZ]����
cYÁÂ¸Ì¯�

k�Zy�Á�¶yY{������� B B 
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�������cYÁ�Â¸Ì¯��Å���Âf»�ÉZÆ]��½Zf��Æ���{�©�]�d�Z��µZË����Ä§� e�ZÅ�t����Z�Y�]�
�Zf·Á �Ä^�Zv»��f�»�Êf�YÂy�{�©�]��Y|¬»�ÁÊ»�{Â� 

�Ê´¿Zy�Ê»Â¼��É��ÁZ�¯�Êf À���ËZ��
�É|À¼§|Å��Y�¶^«Ä¿Y�ZË�ZÅ�126�194�34�218�518�
�É|À¼§|Å��Y�| ]Ä¿Y�ZË�ZÅ�370�546�131�474�1273�

�
����½Zf��Æ���{��Z³�Ä]�Ê��f�{�dÌ �Á����
��������Ä°^��ÉY�Y{�É�Æ���Z¬¿�{Y| eÊ¿Z���Z³���

�¨��
�
�������Z³�Ä°^��Ä]�µZ�eY�ÉY�]��Z�f¿Y�c|»���
��Á�]�
�
������½Zf��Æ���{��Z³�cZ]Z �¿Y�ÄÀË�Å����

ÄÀË�Å�½Á|]�
�
�������½Zf��Æ���{��Z³�¥��»�\ °»��f»���Å�ÉZÆ]�¾Ì´¿ZÌ»��µZË�����

�Ê´¿Zy�Êf À��É��ÁZ�¯�cZ»|y�Á�\�¯��ËZ��
^«�É|À¼§|Å��Y�¶Ä¿Y�ZË�ZÅ���� ������������������

�É|À¼§|Å��Y�| ]Ä¿Y�ZË�ZÅ�������������������������

�
����½Zf��Æ���{�¾¨¸e�Ä]�Ê��f�{�dÌ �Á����
������½Zf��Æ���{�¾¨¸e�[Z �¿Y�d§ZË�{�ÉY�]��Z�f¿Y�c|»����
����Á���
�
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������[Z �¿Y�ÄÀË�Å����
������µZË���

�
��������Âf»�ÄÀË�Å�ÊÀ¨¸e�cZ¼·Z°»�����

�����Ä¬Ì«{��{�µZË��
�
�������dÌ �Á�¾f¿M�ÊÅ{½Zf��Æ��¦¸fz»�ÊuYÂ¿��{�ÃY�¼Å�¾¨¸e�����

�ÃY�¼Å�¾¨¸e���Âa�½Zf��Æ��É�Æ��ª�ZÀ»�{������½Zf��Æ��ÊËZf�Á��ª�ZÀ»��{Á50�|�Z]�Ê»�
�
������d¿�fÀËY���Âa�Ë��ÊËZf�Á��Á�É�Æ���¯Y�»�{Y| e��

ÀËY���Âa�½Zf��Æ��É�Æ��ª�ZÀ»�{�d¿�f������ÊËZf�Á��ª�ZÀ»��{�Á������eZ§{�Ä¯�Ê�Z¬¿�{��Â�z]
ict|�Z]�Ê»�{ÂmÂ»��

�
������d����a�d¿�fÀËY�Ä]�Ê��f�{�dÌ �Á��

�É�Y~³YÁ�µZu��{�ÊËZf�Á��ª�ZÀ»��{Á|�Z]�Ê»�Y�mY�Ä¸u�»�{�d����a�d¿�fÀËY�½Zf��Æ��É�Æ��ª�ZÀ»�{
|�Z]�Ê»�Ê���]�d�{��{��

�
������dÌ �ÁÃY��ZÅZf��Æ��ÊÀÌ»��É½�

��Â¿ÃY��ZÅ��f»Â¸Ì¯�
³��]�µÂ�ÃY��ZÅ�{�Y|¿�

�µÂ�ÃY��ZÅÄf·Z¨�Y�Ê¸�Y�É�{�Y|¿�
�µÂ�ÃY��ZÅÊ��§�É������

�
������¶¬¿�Á�¶¼u�dÌ �ÁÃ{Zm�ÉY½Zf��Æ���{��
�������ÃZ´À]�ZÅ½Zf��Æ���{�É�]�Z]�É���

{�Y{�{ÂmÁƑ�{�Y|¿�{ÂmÁ���Ƒ�
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�������½Zf��Æ���¯�»��Y��Z]��f»Â¸Ì¯�¾e��Å�¶¼u�ÄÀË�Å�½Zf�Y��¯�»�Ä]��
�����µZË����
�
�������Ä]�½Zf��Æ���¯�»��Y��Z]��f»Â¸Ì¯�¾e��Å�¶¼u�ÄÀË�Å�®Ë{�¿�¾Ë�eÊeY�{Z���|À]��
����µZË���
�
����½Zf��Æ���{�Ê¸Ë��¶¬¿�Á�¶¼u�dÌ �Á����
�������{Y| e�ÃZ´f�ËY�ZÅ�ÉÃY��¾ÅM½Zf��Æ���{������

ÃZ´f�ËY�|«Z§�
�
���������Y�½Zf��Æ���¯�»�Ä¸�Z§®Ë{�¿�Ë�e¾�ÃZ´f�ËY�ÃY��¾ÅMÃZ´f�ËY�¹Z¿�Á����

���Ä¸�Z§����f»Â¸Ì¯���ÃZ´f�ËY�¹Z¿���ÃZ´f�ËY½Zn¿��
�
����������Âe��Z]��f»Â¸Ì¯�¾e��Å�¶¼u�w�¿ÃY��¾ÅM���

�ZÅ�¾³YÁ�Ê��f�{�Ä§� e�µZ���{���]����Z�Y�Å�µZË��¾e�Z]�f»Â¸Ì¯��ÉY�]��f»Â¸Ì¯��Âv»��Å��Y{�Z]�Ê·Zy�Á�
��YÂ¿Y¾³YÁ�ZÅ\�u��]��Á�Ê°¸»��ÃY�ÀÅMÊ�¾³YÁ��Â¿���¿��Y�Á��|À¸]�Ä^·,�¾���¯,ÃZeÂ¯�Ä^·�,t��»�,�½�z»��Y{�¶»Zu�

�Á�Êf¨¿�{YÂ»,Êf¨¿�Ì£�ËZ»��Z³�¶¼u�Ã�ËÁ�,�{Â��¶¼u�Ã�ËÁ��ÁM�Â�Á�{Ây�¶¼u�Ã�ËÁ�,,��{Âa�¶¼u�Ã�ËÁ�¦¬�»�
�]�Ä¸§�Á�¹ÂÌÀÌ»Â·M��Á�Ã��^e�ZÅ¾ÌÌ e�Ê¸»�t����{��Â]�»�É,Á���½ÁZ »Ã�Æ]�É�Y{�]u�Á��Ì��Á�d¯���¶¬¿�Á�¶¼u

Ê¸yY{�Ê]ZË�Y�Z]� Á� Ê¿Z³��Z]� ¶¯� Ã�Y{Y�ÃY��¾ÅMY�� ½M��� ¡Ô]YÊ»�|ËZ¼¿�Á��� dËZ�� �{ÃY��¾ÅMd�Y� Ã|ÅZ�»� ¶]Z«���
��{�É�Zm�µZ��Ä»ZÀ�z]¶Ë}d�Y�Ã|»M���

���Ê��f�{�Ä§� e�¾³YÁ�ZÅ|À¸]�Ä^·�É,�¾���¯,ÃZeÂ¯�Ä^·�,t��»�,�½�z»��Y{�Á�Êf¨¿�{YÂ»�¶»Zu�,Êf¨¿�Ì£�
�ËZ»��Z³�¶¼u�Ã�ËÁ,�{Â��¶¼u�Ã�ËÁ��ÁM�Â�Á�{Ây�¶¼u�Ã�ËÁ�,,�]�Ä¸§�Á�¹ÂÌÀÌ»Â·M��{Âa�¶¼u�Ã�ËÁ�¦¬�»���Á

�Z]�¶¼u�Ä§� e�¾ÌÀr¼Å¾³YÁ�ZÅ�ÉÃY��ÀÅM�¹Ô�Y�¶Ë}�µÁ|m�s���Ä]�ÊÊ»�{{�³���
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