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6"	7 �	'� 	� ��$	H� �� ! 8	�� A7^�)%	e �� (#�67	�.

n�� � �&�� 	�

%� �B'�$, ���62� )>H.� W$� ���(� A�( b�! #���? ���

 7 �B=	36.#�&  M@�( �� ! ���-B�3� �;7 �� 	"�B'�$, W&���

 T	���� 	� :1�FPP#B�	3 �5C ! �B�iP#B�	3 6��-� �B� .b� 

 %� ��9-9 <�$ )K	�= �� 	"�B'�$, 8�-'� �  �� M@�( �� b��

PVC ! 6�7 ��Q2� 	"�B'��$, �� <�$ ��" #�	�B.� b1� �� 

%� �9-9 8!�� �� K	= +��t �!�! �� �	@B(� A�( )b� <$ �� 

6�$��� %�	�B�3� 8� V���?� �� Y3	@� �$	B�;�-w� #
	� �$, .

�;��7 F%����� %�	���� �	"�B'���$, ���Z-'f� 8	*��� �� ��������

#� 6"�.

#��3� n-��9 A��
	� 	��� ���H5@� #��Z��� K	��= �� 	"�B'���$, 

)Clay loam(M 	�@� ! 0	= #'���� +	&'Z ���(� 8!6� !

�!� �5C 	� <9� �� K	= 8��� �-QZ ����#B�	3 <$ �	" ��B�)���

 <$ [-�� �-_@� �B*� #B=�-� (6�67 �  .�� A3� ��t �� n�,

 �� #Z-� �� )%�	�B3� ��-� K	= �!� :���� +	&'Z ���(� n6Z

 ���Z-'f� Y��3	@� ����;&'Z ���_� �� �?	��= 8	��@'?� A���( 

K	=x%6@$,� V^� �� %	� #����.� g$��7 �	f$� �fB� �� )	"

 � +	&'Z ���(� �� #� �	�  ! ���	
 	� ��	� 67	� .<�$ ��

 �_� �� b1� A$	�� ~$	B� [-�� +�-� �� ! #B2C-� W@e

 %6@$,� [	HB�� [�B@� #2Q? g$��7 �� )K	= >'Z �� 	")K	�= 	�

:���B� ���S$� #�B� ! ��	*� �6@� ���� ! %��-1� A3� ! �� (!

��[-�QC ���	C ~$	�B� d�5C �-? �� )#$	@|B3� dC�-� �� S( ����

 6�7 6"�-= ��	� .�� K	�= #$	'�7 ! #�;$S
 +	��1*�

 [!�6(F!�A3� %6"	*� ��	C .

! 8���� ��7 V��?� �� %67 A*� 8	"	� T-@� �� A$	@Z 	�

 ���	
 ����	� �-(-� g$��7 8��� A9	=� �-_@� ������ �� 	"

 6�7 	"�B'��$, �� #�	"	� A*� �� n�6C� )��7 W$� �� ��	��

 k,-'2� ��#� ���C %�	�B3� ��-� n	= +�-� ��6��� .W�'" ��

���C �� #���-= �SQ3 T-� �3 �-_@� :���2()#���� �SQ�3()

~$-")�*$� �SQ3 ��(#�E��
 ��(-� !)��,	�3 #��� (��

67 �B7	� 	"�B'�$, .�-_@� ���	�  ! #E�	= ���	
 W�/� 

#3��� �6B�� )�	� ��-� 69-� #E�-Ee �� n�, �	" d'( !��!�

���	
 ���� )A$	�� �� ! 6�� �'Z �� 8���� ��7 453 �� 	"

 ����	
 W�/�� d�Q@� 8�-�@Z ��� 8	�	Q�� K��7 ���	
 ��	=

 6$��� �	1B�� .����	�� #�&2
 g$���7 WB
��� ��_� �� 	� k	@'�

���	
 W�$� %6@$� S� ! 8���� ��7 �-@( �� ���7 n	= �	"

 !� d'( �;Q7 �';� �� M  �H5@� �" �� )���	
 ���� ! ��

 T-������� !�"��!�! n	������= ���������	
"!"�	�������  
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��GL*.��	6(�& ���� .	5 �J9A�� N	7R�� 

K	= +��t 6��� #��! A�-?� 6��� 0-�1� n�((g/cm3)

u� A&3 �3	� FC PWP ��"	� #HH� 

�1&1� 

�� 

g3-B� ��$^ t-��

K	=*(mm/hr) 

i/Ol]/Ol�/�\pi/Fp�P/lFi/F\�/�]�/PFP/O

*:B� A�	a �	� m!� �� %67 ��� %��6�� )>H.� T!�7 �� b  K	= ��$^ t-�� g3- 

��GLI.��	6(�& ���� .	5 �9	���  N	7R�� 

8-�	� [-&.� �	"(meq/L) 8-�� [-&.� �	"(meq/L) 
ECe

dS/m 
pH 

K+Na+Ca2+ Mg2+ 

d'( 

8-�	� 	"SO4
2- Cl-HCO3

-CO3
2- 

d'( 

8-�� 	"
SAR 

�]/F�/lO/P�/�P/pP/i�/Flp/�P/pi/]x\/FiPp/F

	5= 6��� =\/��|��6� �	f� %�!6.� �� �� )6��� P/]�6��� )8-�� T-'f� ���� W�	� �	"meq/L pPPxFP(���� ���C .6���

�5��� �� 	5= :FPP×])8-�� T-'f� 	"+8-�	� T-'f� 	") / (8-�� T-'f� 	"–f� 8-�	� T-' 	"([=P.D. A3� �Q3	.� ��	C )p.(

#(!�= �$-�	a ����"�� 8�-�@Z ��� �-�^�� ���	= ����� �� 

67 %�	�B3� ��	�� .[!6( O�� T�-�� A�� ��-�� ��	�� �	"

#� 8	*� �� %�	�B3� 6"�.

��$�-B�	
 +�-� �� b$	��� W$� )>H.� A"	� �� �(-� 	�

 k��	� ��	�� h�? Y9	C �� 6����� ���(� �� #
�	�� .�	�"�	'�

 dQ@� �3 �� ��	�� �� �� 6��-� +�	QZ �-(-� :)n	�= ����	


 %	e �� ! �$-�	a ���� �	� )��6"	�7 8�-@Z (�� [-��.� !

T-� �3:����2( ! ~$-�" )#�E��
 �(-� .[-��� �-�_@� ���

 �� ! A
�$^  n	f�� ���;� �3 �� b$	��� )��	�� Y3	@� g$��7

 �62� T-'f� ��l6�7 �B=	�3 ! #����? �B'�$, �6Z )h��?

��	����O×O×O(��-��� )b$	����� ���.� �� Y���� �� M��  !

A
�� ���C %�	�B3� .��-�� T-�� {�" �� >H.� [-? �� k	@'�
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 �� �B�" <$ ! �� V��� �|��6� %�!� ��=�!� �� ��B�" �� �	�

 k��!6� �� >'Z 	� )#Z��� ��
lxp#B�	3 ��	��� �" �� �B�

 #.53 m!� �� !xA�
�� n	f�� #�	C�X .�� :�f� W$�B*��

 �!6� �� 	"�B'�$, �� ��,	3 �����	�FPPP A*�� �� ! �B9 

��	�� �� T	���� )A9	� W$� �� �� �-� #E��
 �(-� �� �B*�� 

#�� %	� r9	=	� #�� �	� %67 �Q3	.� ��6H� 6�7	� .��" �����

 �� �	�� ��-� 8�S� �� %67 ���� ! n	= ���	
 )��	�� A�-�

 #� �'� >H.� ���(� �.� �� 8	�	Q�� K��7 ��	= ���� �76

#� %�	�B3� ��	�� ���� 8� �� �&�	
�� !67.�� S� #9-'2� ��

$�S� �� %	e �H&� <$#� ��� b$	��� ���(� �.� #;6$���.

%��6�� ��� ��	�7 b$	���� ���(� +6� �� %67 n	f�� �	"

 ����	
 �� �-�(-� ���
 #9� ! #�62� +	Q��� �$�	H� W2�

 �!	�@� �� )%	e �� ! %67 ���� �	�  )n	= �� Y�3	@� �	�"

 >�H.� ����(� [	3 !� [-? �� ��	�� ��
 ��!��)[	�3 �	�"

FOlp !FOl�(%� �� ���-Z W$� W2� S� !���� #(!�= �	"

%� �-� 	"�B'�$, b� .������ ��-'� 	"	�� A*� ��
 [-? ��

 �� �� )8	�;$ k	Q$�H� #�	�� ���-
 ��	��� �� %�	�B3� ��-� �	"

 %� �� S� !A
�$^�  +�-�� 	"�B'��$, #�	�'� #(!�= �� .

�� �B�" W�!� ��6B�� �� ������ ��-'� W9!� A*� ��
 T!�7

 A�7���� �� b�  ! ��
 �	�B�� �� S� ������ ��-'� W$�=� !

!� ���" �� ��	���� +	��&'Z ���'�	= ! +,-���.� #$	���� 
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��	�� �� T-� 
#3��� ��-� �B���	  6��! 

n	= ���	
 �	�  %	e �� 

BOD5mg/L OP/�P\ OP/FOPP/P

COD mg/L lP/OlF PP/�lPP/�P

TSS mg/L p]/��� ]P/FFpP/�

ECWdS/m ll/P]�/Pii/P

pH xF�/l��/i]F/l

Na+meq/L \]/�OO/�i�/F

Ca2+ meq/L ]P/\]P/OPP/O

Mg2+ meq/L PP/\PP/�PP/\

K+meq/L ]O/P\O/PSe	� 

Cl-meq/L F�/�p]/F�p/F

HCO3
-meq/L pP/]�P/O�]/O

SO4
2-meq/L OP/O\P/Opi/�

SAR (meq/L)0.5 F�/F\F/F�P/P

Total N mg/L P�/\l\\/F]��/]

Total P mg/L �F/liF/\PlO/P

A
�$^��  n	��f�� >��H.� �����(� [	��3 .b$	����� ���&� �� 	��"

E*$	������	
 ! K	�= )�� %	 �HH.� ���3I� ���! #�@
 +	

@���*� #36��E*$	��� ! ���!	�7 %	�
 #'���	������ ��

=����	���7 ����Q�� K������	5� ! 8	�	���B3� 	��� >����6�	APHA 

)American Public Health Association(A3� %63� n	f�� �� )F�.(
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� 3Y9�4	: 3�678 0	); E�	5 012	� �� ��L�� /6)� �&G@�

=�/��	� �	" 0

#�6�2� ����
 ! �� ���
 g3-B� �$�	H�)Y��� ���PO4-P (

 �����	� %	e �� ! %67 ���� �	�  )n	= ���	
 �� �-(-�

 b$	��� ���(� +6� �� ��� 	���� �� <�$ �" +��j� �@��� ! 	"

 �� )��	�� �� T-� Y��[!6( \A3� %6"	*� ��	C .

[!6�( WB�� �� �-(-� n	C�� #3��� ��\��#W�@e 8�-��

�fB� �
 W� �� �� �-'� ��������� �� ����	
 ���� 6@$

 �� )8	�	Q�� K��7 ��	= �!6� �� g3-B� �-?]]+	��
 6��� 

!O/]p#�� �6�( 8� �� n	�= ����	
 ��� ���
 6��� �-�7 .

��� >�$�? W$6�� )6����� A�9	=� b"	�� W�$� �� 6@e #&��-Z

 �� �� ����	
 �� �-(-� ���
 �� ��$�	H� �
 W������ 6�@$

 ��B�	� g3-� #� V��� �� 	" 63� .%��'" �� S� ���
 �� #*1�

 ����-� �� )#�9� ��-� 0-�1� ! ��-� �$	3 ��� �	�" #@*��

 45�3 �� �!	@�7 ��-�� ��!� d�'( �fB� �� 	$ ! %�-'� �-3�

���-� 	")��c� +�-� (#� �6( �	�  �� ����)Fl!Fp.(

:" e�_� �� W@������� T�-�� � )���
 +	Q� ��� g�3-B� �-�?

 �!6�iO��	���
 T-�� �� n	= ���	
 �� �-(-� ���
 6��� 

A3� .�� �	�  �� AQ�� W$� g3-B� �-?l/]��� �� ! 6��� 

%	e\/�P#� 6��� 67	�.

#�	��( �	����-= ! ���!	*� 8	��	3x-w	�
 (FAO) 6�� 
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n	= ���	
(mg/L) %67 ���� �	� (mg/L) %	e ��(mg/L) 

c
$�

����
 T-� 
g3-B� +��j� �@��� g3-B� +��j� �@��� g3-B� +��j� �@��� 

F#�	��
 ���
(PO4-P) �p/\Pp/pxp�/�l]/�]O/\xPi/FPii/PPl]/PxPiF/P

������
(Total P) �F/lpl/F�xiF/]iF/\��/lxOF/�PlO/PPpF/PxPi\/P

A��( �����	�� �$-�	a ���� �	�  �� �-(-� +	��
 �	f�

 	� �� ��	��FP/\#&� W;�9 )A�3� %�-�'� W2� �B9 �� n��

 #'� �w��� �� #��S� �� ���
 ���� 6$	'�)O!l(W$� W'� )��

#'� �w��� 0-�= W$� �� �� ���6H� 8��$� ���6�	B3� 6"�)�.(

8	'" #� �_��� �� ��-� �	��  +	���
 g3-B� ��6H� ����

 ��w��� �	f� 6� �� �B'� 8	�	Q�� K��7 ��	= ���� �� #(!�=

 g��3-� %6��7FAO#��� )6��7	�W$���	��@� �$�	��H� �� #��=�� 

%��6�� � 8� ��� ��!6�� 	� %67 ��� #�� <�$�S �-�7 .8�S��

 b�� ��!6�� 	� 8	�	Q�� K��7 n	= ���	
 +	��
 g3-B�

 �	f� ��6H� ��FAO #� W$� ��62� ! 67	� %6"	*� ��-� S�� 	�"

A3� �(-� ��	C.

.	5 ?�� 3� /6)� /�&/8 �&A�� ���/� 

���-'� ��$Sf� �� ��	� ~$	B� %� ! ��	��� �� �	�" d�'( ��

� ���
 8�S� �_� �� %67 ��!� ����(� [	�3 !� ��� q-���� )�

 �� b$	���[!�6( ]!iA3� %67 �w��� .�'B*�� [!�6�( W$�

 �� ~$	B� g3-B� �� ��" �� ��	*�� �B'�$, �3 �" �� %6�� A3�

 ������ ��-'�)%	�� T-� ! ��	�� �� T-� �_� �� (�� ��� %�-��

 #� 	��� >$�? ��$� ��� ���
 [	HB�� 6��� ! #Q�� +��j� 8�-�

 -� >'Z �*$� �23 K	= �� ��!�! �9!� ��6H� 	� ��$	H� �� �� 	"

�-'� �_���.

�� �$�	H� #3��� �� �fB� W@e %6�� A3� #� ��� ��� �-7

 %� Y�� >'Z �� �B
	$ [	HB�� ���
 8�S� W$�B*� b�%� �� )	�"

 W$��B'� ! n	�= ����	
 	�� ��	��� A�.� �	"�B'�$, ��

�	"�B'�$, �� S� �$�	H� �	�B
� y	��� %	e �� 	� ��	�� A.� .

%��6�� ���
 %� �� ������� ��-'� W9!� �� %67 ��� #�	�'� ��

 :�" �� <$�S� �	�� b$	��� ���(� A�1� [	3 �� 	"�B'�$,

 �$�	�H� �-`�� ��� A�9,� ��� �-� ��	�� �� T-� �� �HB�� !

A7�� 	"�B'�$, #�	'� K	= �� [�.�� ��	C ���
 �� #�	�;$

�%� %��'" �� ! >H.� ��6B�� �� �#�� J�	�= 	���� �� ��6�7 .

#�&Z ! ���
 ��6�B�� �� ������� ���-'� W9!� �� 6@e�" :�X�

W$� #$,	�� A&�	C 	� 	� �-� ��	C 	"�B'�$, K	= #�	C-
 �$, ��

d�	� ! �B7�� �E� �-= �� �� �	�  ! ���	
 �� �-(-� ���


 )�-7 >'Z �� 8� t-�� ��#9! 8-e 	"�B'��$, 8�-�'� �  ����

 ���	C ����
 ��$�	H� ����� �-= �� 67 %�	�B3� #Z��� K	= ��

 #� [�.�� )67	� W$���	@� W�$� )K	�= z��'� �� �� A���� 	�

 ���
 �� b1�)#�	�B.� b1� �� �B
�� ���C K	= �� 0-�1�

 %� +�!	�f� �� ! 	"�B'�$, b�� 	�" (%�� �� �� %� %���'" ���
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)�(.)#(!�= �� ���
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� b
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 	� ��	�� �� ��	��i/P!Ppl/P#&� n���

%� �� ! ���B9 ���� ������� �	���  �� ����	� ��F]]/P!P]�/P
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AQ��� W�$� ��6�Z ��6�H� b$�S�
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~$	B� %6��� A�3� ����[!6�( l��w��� ����= +�-�� ��� 

A3� %6$���.

�fB� W@e %6�� A3� �� ~$	B� �� �(-� 	� #� ��� ��a� �� �-7

 ��(� [	3)6��� ~@  453 ��(! ��	��� �� T-�� )%	�� T-� )

��� %��6�� ���
 ��6H� �� )������ ��-'� 8	�� �� %� �� %6�7 

+!	��� ����� 6���� <$ 453 �� ��	�� �	.9 �� 	"�B'�$,

 A3� %�-� ��� #@2� .�� �� W;��� 8-��� ~$	B� >Q? ��[!6( p

#� )%67 �w��� �� �-'� 8	� W@e 8�-�:

$%&(�	� /:& 
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O� 

��GLh.��^8 � 39AH8 K9	(4��&� �	�= V?�@^8 &/L& �	� �� NG� �� /6)� 	� 

�j� d�	@� ����� �(�� +	2��� T-'f�(SS) +	2��� WE�	�(MS) 

��(� [	3 FPP�/P*PP�/P

%	� T-� �PFp/P** PP�/P

��	�� �� T-� �O]�/P** Fli/P

������ ��-'� 8	�� �P�/P** PF/P

*:6��� ~@  453 �� V�B=� � A3� %�-� ��� #@2�** :A3� %�-� ��� #@2� 6��� <$ 453 �� V�B=� .

��GL,.BJ4&� ����= K9	(4)B�<4	�� 	�(��&� 3� q��/� ?�@^8 &/L& �	� �� NG� �� /6)� 	� 

��(� [	3 ��	�� �� T-� %	� T-� %!�� �6@� ������ ��-'� 8	�� 
%!�� �6@� 

W;��� [	3 
WE�	� 

�� T-�a�WE�	 
%	�bWE�	� W;��� Y��� WE�	� 

An!� Ppi/PRFOO/PCa. P�]/PAn!� P�p/P

B[!� Pl�/PTP�]/PTo. Pp\/PBn-3 Pll/P

CxxNP�F/PPa. Pi�/PB[!� PlO/P

a(��	�� �� T-� :R=) n	= ���	
T=) %67 ���� �	� N=%	e ��)#9-'2�.(

b(%	� T-�:To. =  ) #E��
 �(-�Pa. =  ) ���2(Ca. = ~$-".

A�
�� ���C [!� [	3 WE�	� �� ��,	� n!� [	3 �� )	"�B'�$,

 ��� 8	*� �� ���� #@2� +!	�� !.��6�H� b$�S�
� �E�	� ��� W$�

 ����(� n!� [	�3 �� K	�= 8-B�3 >�'Z ��� �B
	$ [	HB�� ���


 �-�� [!� [	�3 	�� ��$	H� �� )��	�� +	&'Z A�3� %.A2��!

 #� �-�^� ��E� A�
�� b"	�� ��a� �� ��!6� 	� 6��-� A�7��

 ��� ����
 %�=t b$�S
� �fB� �� K	= �� ���
 �B�3-  T-�C!

67	� .867 �
	��n!�6� ���	
 	� ��	�� �a� �� K	= �� ���
 

#C	� �$Sf� ! �	�  !%6�	� 86�7 ���� ! K	�= �� #"	�� �	"

 #� 	��� ���
 $	�� �� 6��-� b$�S�
� ! %�=t +�6C b"	� �� A

%� Y�� >'Z �� ���
 [	HB�� b��-7 �f@� 	".

0(�	��= 0= O�4 /:& 

%� �� %� �� �-(-� ���
 WE�	� �	"�B'��$, �� %6�7 #*�

 �� ���
 WE�	� �� ��,	� )n	= #E�	= ���	
 	� ��	�� A.�

 � ��" ! �B�7�� ���C �$-�	a ���� �	�  �� ��	� �� %� W�$� !

�� %� �� �-��(-� �����
 �� �B*��� #@E�	��� ����� S��� ���-���

 +!	���! �-�� %	�e �� 	� ��	�� A.� �	"�B'�$, �� ��	�

#@2� ��B
	$ [	HB�� ���
 ��6H��� ��	�� �� T-� �a/� �_��� ����

�� %� >'Z b�67 %6"	*� 	" .����
 ��6H� ��,	� A_&X A&Z ��

� ��$	H� �� n	= ���	
 �� W$� A2�! ! %67 ���� �	�  	

A�3� �	�_B�� ���	C #5$���7 W�@e )%	�e �� 	� ��$	H� �� !� .

W$���	@� Y��� >�'Z ��� ����
 Se	�� �$�	�H� [	HB�� ):�� �B;�

%� b�#� >H.� ���(� g$��7 �� ! [	3 !� +6� �� 	" 67	�.

r(�	�M O�4 /:& 

�B'��$, �� %� �� %67 ��� %��6�� ���
 WE�	� A�.� �	"

 �� ���	� �� %� �� ����
 WE�	�� �� ��,	� )~$-" %	� A*�

 ��Q��� �� 	��� !� �" ! #E��
 �(-� A*� ����� �	"�B'�$,
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\P 

#@2� +!	�� ! A
�� ���C ���2( %	� �� ��,	� �3 W� �� ����

 8	*�� �-�= �� K	= >'Z �� ���
 8�S� [	HB�� �_� �� %	� T-�

��� .! #"	� ��-9-$S
 ��� %	�� �	�� ! �*�$� m�B��� 8�S� 

#� ���
 67	� �aI� ��� W$� �� 6��-�.

�(�&�/� 34��4 �	�� /:& 

%� �� �� �-(-� ���
 WE�	� )#�9!S� 6�!� Y��� �� %67 #*�

 #� [!� M�3 ! n-3 �� n!� ������ ��-'� �� 67	� .����
 WE�	�

 �� )n!� ������ ��-'� �� k,-'2� ���� #@2� �-? ��-'� #H�	� �� 	"

)�-� ��,	�#9! ��-'� �� 8� 8�S� ������ +!	��� )n-3 ! [!� �	"

#@2� #'� 8	*� �-= �� �E$6;$ 	� �� ���� ��� .g�3�!� �� W$���	�@�

 �$�	�H� )��	��� A��( �����	�� �� 8�S�� b$�S�
� 	�� ! ��


#� �HB@� K	= 8-B3 >'Z �� ���
 �� ��B*� ����.

6)� ��/L �1��	�/(��)9[ �� /

��$	H� %6����� �� 67 8	� 8-@� 	� ���� ����
 �$�	�H� W� ��

 �� :f� 6��! �� %67 ��� %��6�� �� %� ! ��	�� �	" �	�"

%� �-� %67 #*�)A_&X ��$	H� 	"(S� �B;� W$� �� �(-� W;9 )

%� �� #�(!�= �� :�f� ��� A3� ��!�� 	"�B'��$, b��

 ! �� :�f� �� ��B'� �	�� +	�&'Z ��fB� �� 	���� ��� ��!�

 A3� ��	�� .%� �� #(!�= �� :f� AQ�� b�:�f� ��� 	�"

 W�� 	"�B'��$, ��	��� A�( %�	�B3� ��-� ��F/P	�� P]/P

):B�� <$ (#� �j� �� ��� �-�� 6�"�-= Y�9	( W$���	�@� )6@�

 �B'��$, <$ �� %67 ���! %�	� 8�S� W� #��( 8�� ����C��

 �� #(!�= !�fB� A�( 8� �-�7 ��B
�� %���� #�&';� ��� .

T�-��� �� <�$ ��" g�3-� ��!�! ����
 WE�	�� �-_@� W$6�

�� %� �� #�(!�= ����
 g�3-B� S� ! ��	�� �	" b�� �� 	�"

 A*� ��
 [-?)%	� T-� WB7�� �-_@� 8!6� (6$��� �Q3	.�

 :�f� ! ��	�� A�-� �" �� %�	�B3� ��-� �� :f� WB7�� 	� !

%� ��! ��!�! %�	�� n��( g�3-B� )	"�B'��$, �� %67 #*�

 ��	� �� �B'�$, <$ �� #(!�= :f� �� ���
 A_&X ���

 �� ��6�� A3� .~$	B��&�	� ��[!6( �A�3� %6�7 �w��� .��

#� [!6( �!� #���( V^� �	"6��� �� �-'� �_��� 8�-�

 W� ���
 #��( V^� %��	� AHH� �� 	$�/�l	��/��6��� 

�#� �j �� %	�� ! K	= �Z-'f� �,	� A&�	C �� 8	*� �� 6@�

 +6� �� %�	�B3� ��-� ��	�� �� T�-�� #�	'� �� ! ���
 V^�

���� b$	��� ���(�.

�� b$	���� W$� �� %67 A*� 8	"	� �	� ��-� ���
 8�S�

�����C :�!6��� �� #��E��
 ���(-�F]Px�PP�� �����
 n��-��&� 

Y�� �� �	B;"P2O5)	$FPPxFO]Y��� ��� ���
 n��-&� 

PO4(�!6� �� ~$-" ! ���2( !pP���
 �	B;" �� n��-&� 

Y�� ��P2O5)	$]\Y�� �� ���
 n��-&� PO4(#�6�7	�

)F.([!6( �� K	= �� ��!�! ���
 n	C�� �!� ������ W�@e 

#� �_� g�3-� K	= �� ��!�! ���
 8�S� )T-'f� �� �� 63�

 �  ! n	= ���	
 �� b� #Z��� ��
 [-? �� %67 ���� �	

#�� %6�7 A*�� 8	�"	� T�-�� #�	'� �	� ��-� n	C�� 6�7	� .��

�	�_B�� )�-�(-� ����
 Se	� 8�S� �9� �� ! %	e �� 0-�=

#� �-*� %��!��� 8	"	� �	� �� �!�.

W$� :�� �B;� �$�	�H� #.5�3 �^�( ! Y�3�� �9� �� ��

 ��!�! ���
 �� #�(-� ��	C <�$ A��( K	= �,	� A
�� !

�� �Se	�� �$�	�H� #f$�6�� �!�! A&Z �� S� ! #*@��! W@e

 8	�;�� )�	�  ! ���	
 	� ��	�� �&��� �" �� K	= �� ���


 #����.� ������ �� 0-��1� %	� �	� ��-� ���
 W�/� n6Z

 A3� �'B.� 67� .��� ���� 8� �� 8	*�� +	HH.� #=�� ~$	B�

 �-(-� ���
 ��6H� ����	
 	�� ��	��� A.� #���� K	= �� 

W�/�� ��� ��	C �� A3� 8� �� �B'� k,-'2� ! %�-� Se	� ���7

 67	� #"	� �^( A�( �	� ��-� ���
)Fi.(�� ����
 ��BQ9�

 ��� �����
 )6"� z� 8� �-Q'� �� #BC! ! A3	$-  �	�� %	�

 A
	� �� W�� �	" HB@� [	2
 #'B�$�� #��-� �� ���� �-(! �� �

#� �-7 .�=/�� ��� �� ��@Z W$� �-Q'� �� #�1*� �a� �9� ��

�� #7	� #��� :w�Z A3� W;'� )���� ��3	��3 67� WB=�6��

 :3	B  ! +�� 6@�	� ��E$� ��	@Z �-Q'� %6$��-*� .W;�9 ���

 �*�$� :B��3 �2�3-� ! #"	�� 67� 8�S� 8� [	�Q�� ��� ! ��
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	"�B'�$, �� ��!�! �� 	"�B'�$, �� %� 

c
$�

�

[	3 

b$	��� 

T-� 

��a)F()�()O()F()�()O(

AQ�� 

#��( b

6��� 

V^� #��( 

FFOlp R\�/pp]/�F/O\p FF�/PPPpl/POF/PPPP�/P�F/��

�FOlp T��/]F\/i�Fl Ppp/PPPi\/P�O/PPPF/P�/��

OFOlp NPl/PPpF/Ppi/�POF/PPP�O/PPp/PP�p/PFi/�l

\FOl� RiO/pF]/�O/O�O F\i/PPF/PO]/PPPFF/Pp�/��

]FOl� T\/\ii/\l/Fi\ FPO/PPPlF/P�]/PPPF]/Pp]/��

iFOl� NPli/PPpF/Ppi/�PFF/PPPPp/PPO/PPP��/PPF/��

a(�����	� ��	�� �� T-� :R=) n	= ���	
T=) %67 ���� �	� N=%	e ��)#9-'2�(

b(�B'�$, �� ��!�! #2'f� n�( �� #(!�= #2'f� n�( AQ�� �� A3� +�	QZ #��( AQ�� 

)F(.#&� �� �� ���
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����	
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#� #����6C ����.

��	
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i.n )#B2$�7 .FOl] .8� �� %�	�B3� ! ���	
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