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 اصلاح مدارك فني 
 
 

 خواننده گرامي
س جمهـور، بـا اسـتفاده از نظـر          ريزي و نظـارت راهبـردي ريـي        برنامه  معاونت دفتر نظام فني اجرايي   

 و آن را براي استفاده به جامعه مهندسـي كشـور         ه مبادرت به تهيه اين نشريه كرده      كارشناسان برجست 
هاي مفهومي، فنـي،    ن از ايرادهايي نظير غلط    با وجود تلاش فراوان، اين اثر مصو      . عرضه نموده است  

 .ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيست
 

، از شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ايـراد و اشـكال فنـي                   رو  از اين 
 : صورت زير گزارش فرماييدمراتب را به

 .شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنيد -1
 . مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريدايراد -2

 .در صورت امكان متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد -3

 .نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد -4

 .كارشناسان اين دفتر نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت
 .شود پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي

 
 
 

 
 
 

 

ريزي  معاونت برنامه ،  33271شاه، مركز تلفن      علي  خيابان صفي ،  ميدان بهارستان تهران،  :نشاني براي مكاتبه
       دفتر نظام  فني اجراييو نظارت راهبردي رييس جمهور، 
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 بسمه تعالي 

 
 پيشگفتار 

اسـتفاده از ضـوابط،     ) ت محتـرم وزيـران    ا هي 20/4/1385 هـ مورخ    33497ت/42339مصوبه شماره   (طبق نظام فني و اجرايي كشور       
ا و ه ـ برداري طرح اندازي، تحويل و شروع بهره معيارها و استانداردها در مراحل پيدايش، مطالعات توجيهي، طراحي پايه و تفصيلي، اجرا، راه   

و كـاهش  ) عمـر مفيـد  (ها، تامين كيفيت طراحـي و اجـرا    هاي توجيه فني و اقتصادي طرح     گذاري به لحاظ رعايت جنبه      هاي سرمايه   پروژه
 .باشد برداري از اهميت ويژه برخوردار مي هاي نگهداري و بهره هزينه

طرح تهيه ضوابط و معيارهـاي فنـي      (ور آب وزارت نيرو     با توجه به مراتب ياد شده و شرايط اقليمي و محدوديت منابع آب در ايران، ام               
نامـه   به استناد آيين) دفتر نظام فني اجرايي(ريزي و نظارت راهبردي  با همكاري معاونت نظارت راهبردي معاونت برنامه   ) صنعت آب كشور  

 .مهندسي آب نموده است قانون برنامه و بودجه اقدام به تهيه استانداردهاي 23هاي عمراني، موضوع ماده  اجرايي طرح
 : 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 -

 ها، نهادها، واحدهاي صنعتي، واحدهاي مطالعه، طراحي و ساخت؛ هاي اجرايي، سازمان  گيري از تجارب دستگاه بهره -

 ها و اتلاف منابع مالي و غيرمالي كشور؛ كاري پرهيز از دوباره -

 .كننده استاندارد توجه به اصول و موازين مورد عمل موسسه استانداردها و تحقيقات صنعتي ايران و ساير موسسات تهيه -

هاي اجراي درست نصب انشعابات فاضلاب خانگي، تجاري و صنعتي با توجه به وضـعيت                 ها و توصيه    دستورالعملامل  شنشريه حاضر   
 .باشد ريزي مي هاي در حال اجرا و برنامه شبكههاي اجراي  آوري فاضلاب و دستورالعمل هاي موجود جمع شبكه

اندركاران بخش آب، بـا     ضمن تشكر از كارشناسان محترم براي بررسي و اظهار نظر در مورد اين استاندارد، اميد است مجريان و دست                  
هاي كشور تلاش نموده و صاحبنظران و متخصصـان             به كارگيري استانداردهاي ياد شده، براي پيشرفت و خودكفايي اين بخش از فعاليت            

هايي در مـتن موجـود        شده قطعا هنوز كاستي     ي تلاش انجام    با همه . زنده در تكامل اين استانداردها مشاركت كنند      نيز با اظهار نظرهاي سا    
هـا را فـراهم خواهـد          نمودن آن  كاربرد عملي و در سطح وسيع اين نشريه توسط مهندسان موجبات شناسايي و برطرف             ... شاءا  است كه إن  

 .نمود
 محترم دفتر نظام فني اجرايي، سركار خانم مهندس بهناز پورسيد و كارشناسان اين دفتر، نماينده                در پايان، از تلاش و جديت مديركل      

 و متخصصـان    هـا   رسولي  ، جناب آقاي مهندس محمد حاج     معيارهاي فني صنعت آب كشور وزارت نيرو       مجري محترم طرح تهيه ضوابط و     
ي ايـن بزرگـواران در    اميد است شـاهد توفيـق روزافـزون همـه      . نمايد   مي همكار در امر تهيه و نهايي نمودن اين نشريه، تشكر و قدرداني           

 .خدمت به مردم شريف ايران اسلامي باشيم
                                 معاون نظارت راهبردي                                                                  

                                                                                                      1387 
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1 - Simplified sewerage (SS)
2 - Small Diameter Gravity System (SDGS)
3 - Pressure Sewers System
4 - Vacuume Sewers System
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1 - House sewer connection
2 - Lateral sewer
3 - Branch sewer
4 - Submain sewer
5 - Main sewer
6 - Collector



ff

$�Z�_����� �'
��` S(#

�K(K �
 ��� ��Q)�0 �K(K 'B &3Q)�0 ,$�	
� �K(K 'B/�� �@L� �7H� ��# 3Q)�0 ���"'7�=� ��
� � '7�=� ;" �� 
,��� � A��
�`. ;" ��� 	� � ,$��	� I���� ��# /���� �� ��$���� / �(� �� ;" 3Q)�0 ;��	� �� �1=� ?��	� �(�=

*
2 ,$�	�42$��� ,$� ��
�.

$�Z�%�-
 S(������ *O

/�� 3Q)�0 �
 ��� ��Q)�0 �K(K 'B &3Q)�0 ���-� �K(K 'B I
 ,$� ���"������/�� �@L�  I�� �� �� 3Q)�0 ���"
�
E�.$���� I+��� 3Q)�0 ���B .�0 �
7=. ��
-� 'B �
0	U 	� ����� ��-�Q)	� r�	N �� ��� �� �1=� S�+��� ��#?��

�� 6�:�� $�$� ��-����� 6�O�# �� 3Q)�0�(� .��# /�� �� [�	,$��
�� Z(0 ��#/�� 	��� $��(.,$��
 ?
� 	�@x(
 ��#
��	� �
7=. ��(� ��G.

1 - Trunk sewer
2 - Interceptors



fg

Z������ ����
� 	�FJ�9" / )0�,�
��� w>(�%� 3Q)�0 3�%1�� 	# �� ��$x �9E�� [� &�K(K �@. [� &;(E
� �$� [� &3Q)�0 3�%1�� �#�� �� [� I

��2(2(. � T��� 	�� X	� �� A>��.� ���$%. � $���:

Z�# ����� ����
� *��� �+
 ����� �� �#�� �� [� 3Q)�0 3�%1�� �#�� ��jn���� w�.�$� � lm ���� /�� �K(K 	�  	��	� ;" 	�  �
 ��� ,$��


)�0/�� �K(K �� ;" r�	N �� 3Q)�0 3�%1�� � ,�(� [7� 3Q)�0 3�%1�� �K(K 	�  S��%� ;" P�� 	�  � 3Q 3Q)�0 ,$��

�� I�����	� . �#�� �� 8��$���/�� 'B ��	�� 6�O�# ��  3Q)�0 ,$��
��(� �� �(�� ��$��� �
 �(� ��� ;" ��� 	� ��

 ����� ;" P��-��� [7� 3Q)�0 /0� I�� �� �(� � r0� �� ;" P�� ����� �jn<hm$��� ����  . 3�%1�� [� ���K(�%�
�	
 �	�� ����� �� � ��G�� �� �� 3�%1�� ;" ;�(�� �. $���� ;��@� $��� 3�%1�� �#�� �� � ;(E
� &3�%1�� �K(K V�� .

$���2 	)�G S�G �� A�%�  8�� �0	�� V�� 8�	�K��&�� �� �� 87
2�	2 �72 � 87
.� �72$��� .

Z�O ����� ����
� ��,�
8
��2 ��/�� �K(K �� � i�	� [7� ;(E
� I�� �� �
 3�%1�� �K(K *=� 8�	. ���-��� � 8�	. I��� 	L%� 3Q)�0 ,$��


/�� 'B �� �� [7� �� ,$� $
K(. ��-�Q)�0 �
7
 � ��1��� I+��� 	L%� 3Q)�0 ,$��
 ��E� 3Q)�0 3�%1�� �K(K &$����
���(� .�.�/�� �K(K �� 3Q)�0 3�%1�� �K(K  S��� 	L%� 3Q)�0 ,$��
 6�:�� �#�� �� �7
�� �� �� � W
+��� �(N �� $��(.

�(�.

Z�$4 �8 / �a:D" / �����  ,:�+,  ! b
� �#��� ���� �� �	
�(7� ��	�/�� k(�B i(L���� ��#(�/�� �@L� ,$��
 � 3Q)�0 ���" 8
�_�# ���� ��	� �%��� ��:��

1G8

	�1� S���� IB�� �� ;��$�(� � A�	&�� ,��E��� ���-��� �� ;(E
��� ���	) [7� 3Q)�0 �K(K *=� 8�	.$��� .
S��$���0	�� ��-�(E
� i(� 8�	.&�� I��� ;(E
� $��� . ,�	�# ��-
�	x ;$� /�� �� �
 ��� ��(N ;(E
� i(� 8�� I@�

3Q)�0 �� ;" �� ����� ���� 6���� ;�	
	
������ 	�42 ;�@�� ;" �O�0	� � ��$���  &;" �� ��	��� ��	� &$��� d��B
;�(��;" �� �O�0	� /0� � (1��� � ���� 6���� &�K(K �7
� $�@� ��$G ;" 	�  �
 �� �� $��L
� ;(E
� V�� �� � 	��

� ,$�" >�� 8
�� u�� �. ;" '��2�� �� ?-:� �9E�� [� �7
�(� 8
�� u�� ��(� T ���(NK �
 ;" ?
	� �� $����� �K(
 �
L|.�� �90��� $��� ,$���	� .2�� � �9E��(�� T$��� ,	
J � �=� [
��Q2 &87
.� �72 &;$x V�� �� $���(..

2(. [� '�(. ;" ���� I�� &$����� �K(K 8�� r�	N �� ;(E
� IB�� �� ����B 6���� ;$� ���� �� �	
�(7� ��	��
�� ���� �(�=� �@
��>�(� .8�� ��

��2 �� k�
G ,$� 6��. e
 �� ;" �>�� �� � ;(E
� ��� 	� �+
 � $��� �9E�� 

����� �K(K ��-��� � ,$� ��� ;���B��$�	
O� ��	  ;" ?
	� �� ;(E
�  .2�� �(��( �K(K �� �U�EG 	� ,�Q� �9E�� ��� 	� T



fh

2(. � ;(E
� $�������� F=1� �� [7� ;(E
� �� ��	��� I�� ;" ��$��� �
$ ._)(G $����# �9E�� 8��� �(��
 ��� 
��	� ��� 3" 3�%1�� W�	G �EG �� � ��

��2 �� k�
G 3�� �	�� [� �. W
� �7H�0 �� � [7� IB�� �� $��� w>(�%� 3" .

��(� �� �9E�� 8�� I@�2(. ��	� �0�
 ��a0 �
 ��� ���2�� 8���4� �� V2 � ,�(� ���� �� ��$��� �@
��> ( �� T
 ;" ���2(.�$��L� ���� I��  �@
��>  .�� �_���$��� W# IE  �� ?-:� $��(. .

 ��-7@� ��j<f �j<g�. [7� 3Q)�0 �K(K I�� �� ;" ��� ,(�� � 3Q)�0 3�%1�� [� ��� 6��(K �
7
  �K(K I��
/����� ,$� ,��� ;�1� 3Q)�0 ,$��
.



fj

 cL�Z�#�1�. �LM� �
  ��9(�+ ����
� ��,� ^��<� �,D
  ����� ��/!]#[



fn

 cL�Z�O�1�. �LM� �
  ��9(�+ ����
� ��,� ^��<� �,D
  ����� ��/!]Z[

)�������/
��
(



fo

\�� ����� ����
� )0�,� / 	�FJ�9" ��
���


\�# ����
� ����X�

/�� �@L� A��=1� � i(� �� [7� 3�%1�� �
 ���� ��(. $��� 3�%1�� ���	 	� � ��� �� i�	� �� IL  &�?:� 	9� �� ���"

'7�=� ��
� �� � '7�=�$��� ��#��# ,	
J �  .

\�#�#6�4��
 / *��
 ����� ����
� *��� �+ 
 ���
 ��� �.�%�  �� �@� 3Q)�0 3�%1�� �#��$��� /�� 'B ��	�� 6�O�# ��  3Q)�0 ,$��
��	� ��� ;" ��� 	� .
*
2��
�/�� k(�B ��� 	� 3Q)�0 3�%1�� �#�� ��  3Q)�0 3�%1�� ��� ��	� 3Q)�0 ,$��
�(9�� �� �� �	
�(7� 

�?# ;�	
 W
 � ,$� �	�� �K(K ����+�  �EG � ���
 ,��������� ���	�� ��#$���.
��%1�� �@��� �� ��(. �� ��-/�� k(�B ��� 	� w>(�%� vQ�� 3Q)�0�� ��� 3Q)�0 ,$��
 	)�G S�G �� � $��	�

�K(K 6�� � � i�(�� ��	� 3Q)�0 3�%1�� ��-
#�� �� �B�� � �
-. ;�@��/�� ��# e7�=� ��-��� �� 3Q)�0 �@L� ,$��

)���� ��G (���� �(���K(K ��	�� 6�O�# �� &/�� ��#*
2 �� �@� &	��%� �� 3Q)�0 ,$��
 $��� �
 ���?K� � $
E� ��
�� ��-
�
�

/�� k(�B ��� 	� 3�%1�� �K(K ��	�� � �# �K(K 8�� ��� 	� 3Q)�0 3�%1�� ��-
#�� �� ��� &$�" I�� �� 3Q)�0 ,$��

�� [7� ;(E
� �� ;" S��.� I�� �. 3Q)�0$���.

��/�� k(�B ��� 	� 3Q)�0 3�%1�� ��-
#�� �� � ��#$G�� �� ������ $��� �	�� S�G �� �O��B 3Q)�0 ,$��

�%�(. Y���	� �� � I�� �� �(�(� ��(@�� ��� ,$� ,$�� ���� ,���" ��-G	N �� �
 I�� ,$��" ��# ����� �

 $�� �� ,���H ��-7�%K��(���o T��?� 8�� ��	� 6�:���� �� 8�� � &/�� �K(K r�� �
 ���# ;���
B �� �
 ��� ��%� 8 ,$��

 ,��E��� �� �� � ,�(� ���� ;" 3Q)�0 �7H� �� �� ,$� �{��� ��-K(�	0 ,���� ��(
2)f( 8�� ���#�� ��	� �
 ��� ,$� 6(7%� 

 3�%1�� �#�� �� � 3�%1�� �K(K &��� ���?K� �@�
 k(�B ��	�� ;" 3Q)�0 A���%1�� IH� $��L�� 	�/�� k(�B �� ,$��

��	� ��� 3Q)�0.

 3�%1�� �K(K 	�  �� ������ 3�%1�� �#�� �� $��� W# ��%�H � ���:. ��-��%1�� ��	� �
 ��� 6�> ��@� 8�� 	
�
*
2�(�� ��
� .

\�#�O1�. S(/ ����� ����
� ��,� �
 ����
� *��� �+ ^��<� �,D
/ *�� 	��C�" fg�. �'��3
�����
��-
#�� �� V��*
2 3�%1�� /�� k(�B ��� 	� ,$� ��
�O��B 3Q)�0 ,$��
 �
 ��� 	�-� �/�� k(�B V�� ��  ,$��


�� �
%L. 3�%1�� �K(K V�� � 3Q)�0$��� ����$� �(�� ;�@�� 8�� �7
K� 	# �� �@��� 	O� $��.�K(K S��.� /�� ��# � ,$��

	��� �� ,��E��� �� �1
�# $��� 3�%1�� �K(K � �#�� �� ����� �� ;" �$�� 3" �. �(� 6�:�� �@
��> ��#�	
� A�(H . 	� 

/�� 'B �K(K 	�  	��	� 3�%1�� �#�� �� �7H�� 3Q)�0 ,$��
 P�� 	� 	��	� ;"�� [7� 3Q)�0 3�%1�� �K(K 	�  $���.



fp

	�  �
 ��	� ��(.$��� ��� �#�� �� P�� 	�  ;��# w>(�%� �
 [7� 3Q)�0 3�%1�� �K(K������  V��	� �
%�� �� 
$��� 3Q)�0 3�%1�� ,$�	
�.

 3�%1�� ,$�	
� V��	� �
%�� �� ������ ;" 	�  �
 3Q)�0 3�%1�� �K(K [� '�(. 3Q)�0 3�%1�� �#�� ��
���x �:�" �� � ,�	
 �$
2 ����� 	9� ��(� [7� �	� �. ��� 3Q)�0�_/�� 'B ,	-� I��  3Q)�0 ,$��
��� ����	� & �� 

7� ;(E
��� � ,$� I��� [	��� �	�� S�G �� 'B 8�� &2�� �7
�� �� [7� 3Q)�0 3�%1�� IH� 6�O�# �. ( ����� T
��	� ��$�� $�� 3" wQ��
.2�� 8�� r
 � I��(3�%1�� T3�%1�� �#�� �� T(2�� �� � $��� �� �L�� 6�"�� ��� 8
��2 �

/�� �K(K �(�� � 3Q)�0 ;��	��	�  ������� 3Q)�0 ,$��
 �� ;" ��G�� �� ;�(�� [7� 3Q)�0 3�%1�� IH� / (� �� �. �
�(�� �$
2 .�K(K �� 3�%1�� �#�� �� ���/�� ��# �N(�	� A>��.� � 3Q)�0 3�%1�� � 3Q)�0 ,$��
$��� �� � �0�
 � � �� 

��	� 6�:�� $�� ��� � $�� 3" wQ��
 �(N.
�K(K ��� 	� �7�� �� $��� 3Q)�0 3�%1�� �#�� ��/��  I�� �� ;" P�� ����� �(�� ��$��� �
 �(� ��� 3Q)�0 ,$��


 r0� �� ;" P�� ����� � �(� �-��� [7� 3Q)�0 /0�jn<hm$��� ���� .

\�O6�41�. ��,� cD" 0� ����� ����
� ��,� *�� 	��C�" / ��
 f*��
 �< ����� �'��3
VJ" ����� ��,� cD"
� vQ�� �� 3Q)�0 3�%1�� ���4��� '��() ����� �� � ���:� vQ�� �� [E�� � W# �� �$� w>(�%� ��%�H � ���:. &��(@�

�(:� �{��� � 6�> ��#2 �V���� 8
�" � A��	+� ����� �� � �)�+�� A�$-%. 6�:�� � �����	  $+� ��  	�42 ;�@�� �N(�	� ��#
�(� $#�(B . �� F=� �
#������� �@L� �� �(B 3Q)�0 3�%1�� IH� rG /��w��=� �� 3Q)�0 ,$��
 �� �%��	� ;�$� � 

S(]�� ��-���������$� .

\�O�#��
 ��-�/���,� ���  �����  VJ"VJ" ����� ����
� ��,� /
 �K(K �� � �0���� �� [7� ���(�� ��-x ��#$G�� 6��. 3Q)�0 �
 3Q)�0 �K(K �+0� *=� 8�	. 8
��2 �� [7� 3Q)�0 �K(K

 ;" 3Q)�0 3�%1�� [7����� I+��� ZQN� ���� ��$��� IB�� ��� �� [7� ��(�� �	�� [� ��$G �� � $����(�� . �K(K
8
��2 �� [7� 3Q)�0 3�%1�� i�	� [7� $G�� ;(E
� I�� �� �
 ;���B�� [� 3Q)�0 �K(K �� *=� 8�	. ���-��� � 8�	.

/�� �K(K �� ��� IH� 3Q)�0 ,$��
 ZQN� ��	����(�& �� �K(K 8�� /�� 'B �� (� [� �� 	O�� �(� �� � 3Q)�0 ,$��

�� I��� [7� 3Q)�0 ;(E
�$��� .[7� 3Q)�0 3�%1�� �K(K I �$G 	� $��L� ;" V�� �� ��(. �� �� fmm �� ffm�7
� 	��

 [7� ;" 3Q)�0 3�%1�� �� ,�	�# �@7� 	# IB�� 3Q)�0 �1
 �K(K � $��� 	��
$����K(K �� vQ�� 3Q)�0 �1
 	O�� 
$��� W# �� �$� � I+��� .�� [7� [� �� r7%�� '+0 3Q)�0 3�%1�� �K(K 	#$���.

 �K(K �
 ��� 	�-� ;�@�� A�(H �� 3�%1��x 	# ���E.�� 	9� �� [7� 	# 3Q)�0� I��  8�	. 8
��2 ��	. 	�� 	�1
� 
(K ��	� �0�
 �
� �(�� �� ;��
�N� �� V2 � �	
� ��	  3Q)�0 ,�O�?�� �(�(� i�	� �� 6�$ � $G�� 	# 3Q)�0 3�%1�� �K

�(�� 3�%1�� ��� A�
7��. 	# 3Q)�0 ,�O�?�� 8�	. 8
��2 [7�,$�	
� 3�%1��$���  I �$G lm �K(K e
 �� 	�� ����� 



fq

/��$��� 	.>�� ;" �� 3Q)�0 3�%1�� S��.� I�� �� 	L%� 3Q)�0 ,$��
 .���x�_ $G �� [7� 3Q)�0 3�%1�� �K(K S(N 
�%� i�E.�� $��� $��� ����� �(�� �	O�� ���� 	
J '��	� �� � ,�(� 8
��2 r�� �� [7� 3Q)�0 ,�O�?�� � ,�(� 	�1
� S(

�(� ��0	� 	9� �� �0�
 3Q)�0 3�%1�� ,�O�?�� . ���# I�� �� ;" 3Q)�0 ��-#�O�?�� �� �B	� �
 �
Q�� ����. ��
��0	� ��	 e
�� ;�(� 	. 8
��2 I
K� �� �
 $��/�� �K(K /�� k(�B �� �-�" �7+! �
7=. ;�@�� 3Q)�0 ,$��
 3Q)�0 ,$��


$��� ����$� �(��&�� �� [7� �� ���  8�� 3Q)�0 2 ;�(.V� �� B �� ��$
��. 4,	-� $G�� ��0 ,$����� ����	�S(]�� ;�����
/�� k(�B �� � ,���" >�� ��2 �� ,��E��� �� � ,�(�� �
7=. 3QH�0 ,$��
 �� �� ��0 8
K(]�� F
=1.,	-� $G������	� �� 

/�� $�$� ������� 'B ��	��,$��
 �7+! A�(H �� �� ;" 3Q)�0 	9� ��(� [7� ��	� �� ���:� 'B 8�	. ����� ��
 �(�(��(�� IH� .2 ��
 8�� 6�:��V��$
��. 4B� �� ,	-� $G�� ��0 ,$����� ����	� S(]�� ;�����  v	�1� �
K(]�� �� �
 8@������	�. [� �� *
� 3Q)�0 3�%1�� 	# �� [7���	� ��� I��� ��%�H �� � ���:. &��(@��&O� 	 [� �� �@��� 

 A�(H 8�� �� �
 $��� ,$� ��$G� ;��.��2" 8�$�x [7� �� ,��E��� ��I@�n<f �� [7� 3Q)�0 3�%1�� �K(K �
� � 	�  
� 	� �� � 8

%. ;" �� ����� 3Q)�0 ,$� �� ��(. S�$� Y��n<f 	# ��  	�  �� 3�%1�� ffm�7
� $G�� �� 3Q)�0 	��

����.��2"	# �� & 	�  �� 3�%1�� fgn�7
�  	�� �E# �. ��-x 3Q)�0����.��2" $G�� 	# �� � & 	�  �� 3�%1�� fom�7
�  	��
,���� �. �E# 3Q)�0" $G�� I��� ����.��2(��� .�� �@7� ;��.��2" $G�� ��$%. �_���x � ��$%. $��� 	�1
� $G�� ,����  �K(K 	� 

 3�%1���� 8

%. �N(�	� A�L���� � ��B '��	� 8�0	� 	9� �� �� [7� 3Q)�0&��	� �L���� �� V2 �
 A�(H 8�$� ,$�
 ��	� I �$G 8�0	� 	9� �� �� [7� 3Q)�0qm�����   	���2 ��
� ;��	� �� � �K(K �� 3Q)�0 ;��	� ��	� �
��! 		K ��  �K(

 �� [7� 3Q)�0 3�%1�� �K(K 	�  � �
� &3�%1���� d�	=��� � �L���� �N(�	� ��-K(�	0��	�.

cL�\�#� 0� �8�:9+� �
 ����
� ��,� �5X / ��� ��C9
� �'
 ���. ] _[



fl

^/'.\�#� 8�'�< 0� �8�:9+� �
  ,:�+ 8�'�< / �5X ��C9
���,
�(�'
��` g�/�+ ] _[

$%.��(��B ��� 	 ;(E
� )�7
�	��(�$%.�;(E
� 
h–ffmm) ffm(f
p–jfgnf
ff–pfnm) fom(f

;���B�� 3Q)�0 3�%1�� S��.� ���(� 	�4z��@�� ����	� �
# ��. [7� ;" ���$  3Q)�0 3�%1�� �� �@7� ��
���O� $���	,	-� $G�� ��0 ,$�����
 �(:� S(]�� ;����� ����	�$����� ���H �L�.

\�O�O6�4VJ" ����� ����
� ��,� *��

�K(K S��.�/�� k(�B �� vQ�� 3Q)�0 3�%1�� ��#�K(K ���	�� A�
7�� 6��.� �� V2 3Q)�0 ,$��
/�� ��# ,$��


*
2 3�%1�� ��-
#�� �� �(�� �� ��G 3Q)�0��=�� ��-
�B �$:� ����	� � ��	=. 6?7��� k(�B ��� 	� ,$� ��
�
�K(K ��� ,$�/�� ��#�� ,$� ��� 3Q)�0 3�%1�� ��-
#�� �� �� ;$
�� � 3Q)�0 ,$��
 ��(� ��
 8�� 6�:�� �
 $���

�� >�� �� ��
 ��	�� ���?# � ,�(� ���
 ,������	� . �
 ��� 	�-� 8��	���� �� ;��?�#�K(K A�
7�� ��	�� k(�B ���4�
/��x(
 �� 3Q)�0 ,$��
�;���
B � �#  �# ��� ,�	�#�K(K &3Q)�0 3�%1�� ��-
#�� �� 3Q)�0 3�%1�� ��# vQ�� ��

/�� k(�B ��� 	� ?
�*
2 3Q)�0 ,$��
 ��
� ,�(�� ����� [7� ;(E
� �� IL  �. � �K(K ��	�� �
��	� ��(. $��� &���
/�� 'B ��� 	� ,$� ��� 3�%1�� �#�� �� I�� �� [7� 3Q)�0 3�%1�� �� '+0 [7� ;(E
� I�� �. 3Q)�0 ,$��


 $�� ��E� $��� 3Q)�0 3�%1�� �K(K ��	�� 6�O�# � ��� 	�42 ;�@�� $��� ����� �(�� ;" �� ,��E��� �� ;��
�N� �
 �.�(Ho
���#�� 8���	
O� ��	  	9� $� ./�� �K(K r�� �
 ���# ;���
B �� �
 ��� ��%� ;�$� �7�� 8�� >�� ;" 3Q)�0 �7H� ,$��


 ,�(�) �� *
� w>(�%�h	��  ( �� ,$� �{��� ��-K(�	0 �� ,��E��� �� �� � ,���� ��(
2)f( ��	� �
 ��� ,$��	� 6(7%� ���#�� 8�� 
k(�B ��	�� ;" 3Q)�0 A���%1�� IH�/�� k(�B ��� 	� 3�%1�� �K(K � 3�%1�� �#�� �� $��L� &��� ���?K� �@�
  ,$��


��	� ��� [7� 3Q)�0.� �K(K 	�  � IH� I�� �� � ,�(� 3�%1�� �� ,$�	
� V��	� �
%�� �� ������ [7� 3Q)�0 3�%1
/�� �K(K �� ;" 3Q)�0 ,$��
)x�*
2 3�%1�� �#�� �� '�(. �K(K ��� 	� ,$� ��
�/��  �#�� �� ��� &�(�(� ,$��


	� 3�%1�� ;" ����K(K ���
 b��(� �� �� ���� '�(. ��
 8�� �(�=� ��# ( IB�� �� / �� ;(E
� �� IL  �. � ,$��	� i�	�
2 �� �7
�(� 3Q)�0 3�%1�� IH� 6�O�# �. �:�" �� � ,�	
 �$
2 ����� [7�( ��$�� $�� 3" wQ��
 T��	� . 8�� r
 � I��

2��( T$��� �� �L�� 6�"��/�� �K(K �(�� � 3Q)�0 ;��	� ��� 8
��2 ���	� 6(7%� 3Q)�0 ,$��
.
 ;Q2 [� $��� ,	
J � ��%�H &���:. &��(@�� �� W�� [7� 3Q)�0 3�%1�� IH� �� IL  � 3Q)�0 3�%1�� 	# ��	�

������ �� ��0 ,$����� $
��. �� � ,$��	� �
-. 3Q)�0 3�%1�� 3��� '�(.,	-� $G�$��� ,$� ,$
�� S(]�� ;����� ����	� .
8������� ;Q2 �� $��� $��� 	�� A��QN� ���G:



gm

•[7� 3Q)�0 3�%1�� �K(K ��� I�� � 	�  .
•/�� �K(K I�� � 	� 	L%� 3Q)�0 ,$��
 .
•[7� 3Q)�0 3�%1�� �K(K �� [7� 3Q)�0 �K(K S��.� I�� .
•(K �� [7� 3Q)�0 3�%1�� S��.� I��/�� �K3Q)�0 ,$��
.
•��
� A�(H �� �	O�� ,��� 	# 	
� 8� &	
� ��	x &$����� �_��� ��� I�� .
•�-��
� ����� ;Q2 �1+� ��	. ��.

����� ;Q2 8�� ��(�. �� IL ��7
�� �� �,	-� $G�� ��0 ,$����� ����	� S(]�� ;����� �� [7� 3Q)�0 3�%1�� IH�
$��� ��� ��:� ��� �
#.

 3������ [7� 3Q)�0 3�%1�� ��� A�
7�� ��� eU(��	0��
 �O�#��# ��  k(�B �� �77B �
# �
 $�
 �	�� ��(N 
/�� �	-� A��
�`. 	��� � 3Q)�0 ,$��
 ������� ���� �(�(� A��
�`. ����. � ,$1� ���� 3�%1�� ��� SQB �� I��

$���� 8

	�1� �� �#� V��	� S�G �� 3Q)�0 . 3���*
2 $����/�� 'B 3Q)�0 S�+��� � P�	��� ��	� 6�> ��-
�
 ,$��

,	-� S�G ������	��� ;" ��� 	� ;��� 3�%1�� S�G �� �
 �!��G ��	� A�(H �� �� $���$��� ,���" I�� �� ;" ��� 	� �� .

/�� 'B 3Q)�0 P�	��� �L�
 ,���� �� '+0 ;" ��� 	� 3�%1�� ��� 6�O�# �� 3Q)�0 ,$��
 ,$�����,	-� $G�� ��0 ����	�
 S(]�� ;������� 	�42 ;�@����	� .�K(K vQ�� 3Q)�0 3�%1�� ��#$��L����
 �� �� � �(� �	�� ;���B�� 	���� ��#��(��

�	�� �� ��L�� A�(H�$��� ����� �7H�0 	�� [� I �$G 	���� ��#��(�� �� $��� &T�� 8�� ��  . 3�%1�� �K(K &;�@�� A�(H ��
[7� 3Q)�0 I �$G $��� h$��� ����� [7� 3" 3�%1�� �K(K �� �+0� �7H�0 	�� ._���x � ���E.�� 	9� �� 3" 3�%1�� �K(K 

 I �$Ghm�����$��� 3Q)�0 3�%1�� �K(K �� 	.>�� 	��& 8���7H�0��  �+0� $��� 	��
 $��(. . 3Q)�0 3�%1�� �K(K S��.�
 �� [7�6�"�� ,���� �� '+0 �� ��0 ,$�����,	-� $G A���(� �� 3�%1�� �K(K d�. �
 ��(N �� � S(]�� ;����� ����	�)��	��# (

 �� ����� �7H� �K(K d�.6�"�� $��� �� 	�42 ;�@��$��� . �� [7� 3Q)�0 3�%1�� ��� A�
{?�6�"�� $����#  A���%1�� IH�
 �� ��?��6�"��Q)�0 3�%1�� ���� I�� �
 A��E. 8�� �� &��� ��?�� ��# �� [7� 36�"�� ����� �7H� �K(K �� 	.>�� $���
$��� ;" ��.

\�O�$ *��� �+ �< VJ"  ,:�+ cD" 0� ����� ����
� ��,� ^��<� / ��.� �,D
 / *�� 	��C�" fg�.
����
�

\�O�$�#����� ����
� ��,� *�� 	��C�" / g�.
�K(K V�� 3�%1�� ��# ;�@�>� ��G 3Q)�0 3�%1�� �#�� �� V�� �� $���/�� 'B ��� 3Q)�0 3Q)�0 ;(E
� � ,$��


 ;��@� [7���	� ,��E��� �@
��> 	��� ��	O�$@� �� �-�" $�� 3" wQ��
 S��.� ��	� � ,�(� . ,��E��� ;�@�� I
K� 	# �� �_���x
$��L� ��$+� V�� W# ;(E
� � 3�%1�� �#�� �� &3�%1�� �K(K� 6�:�� ��(N $��� 	O�$@� �� �-�" S��.� ,(�� & 3" �� �
 �(

��	� IH�G ;��
�N� 3�%1�� ;" �� ,$� P	�� A>��.� ��#$�� ����. ;�(� $��.�� 3Q)�0 3�%1�� �K(K V��  $��(.
 &;��
� ����"YQ� 	L��0S�E� &;$x & &� �2 �  &87
.� �72 � ��E� I �$G �� �� q W��?
�� � /�	� 	�� ����� 	� 6	�(7

 



gf

 ����B 	�  	

~.n%) �K(K ��	��@
��Q2 ��#(&$��� ;" ��� 	� ����B ��� S���� �� V2  .�K(K �� ,��E��� ;�(�� �� 	�� ��#
�� i(��� 3Q)�0 3�%1�� �K(K$��� :

•�K(K ��(�� ��#fmm �.fnm	�� �7
� .
•�K(KA�O
z�� � �
�� ;�$� ��$x ��# .
•�K(K �� 	��
 ��E� �� �� �� �2 ��#q/�	�	�� ����� 	� 6	�(7

  .

� 6�:�� ����� uK��� � 6��(K �� ,��E��� �� $��� '+0  A�+7%�� � �# �K(K S��.� I�� &3Q)�0 3�%1�� IH� 6�O�# �� ��0	
 ��(� ,��E��� �@
��> 	��� �� ���G 	O�$@� �� �-�" $�� 3" S��.� ��	� . 3�%1�� �K(K � 3Q)�0 3�%1�� �K(K �� ;(E
� S��.�

/�� 'B �� �x 3Q)�0 ,$��
/�� �K(K ��� 	� ���
 b��(� I�� 6�:���� 3�%1�� �#�� �� r�	N �� �x � 3Q)�0 ,$��

�7
�(� 	�� ����� � ,�(� $�� ��� � $�� 3" wQ��
 $��� 3Q)�0,	-� $G�� ��0 ,$����� ����	� S(]�� ;����� ��(�. � $
��.

��	� .

\�O�$�O����� ����
� ��,� ^��<� / ��.� �,D

���4� �K(K%1�� /�� k(�B �� [7� 	# 3Q)�0 3� �� ���� ;" ��	� ,$� ���EG �1��	. e
 �@�" �� V2 $��� 3Q)�0 ,$��


 �
� rLN $��	� ,���" � ���� 	��� 	9� ��(� 3Q)�0 3�%1�� �K(K �
� �� r���� � $� S�~�" � ��� ,(7  &�> � I�
*
2��� �1��	. ,$� ,���" 	��� �
� ;��# �
 X	N �� ,$� ��
���	� 6�:��  . �
H(. �
� �� P�	��� � ��:� ���B 	|
�$G

 �� $��L� ;" ��� �?�	
�B ��	� ;$� ,���" �� V2 3�%1�� �K(K ��	� ,$�n�� P�	��� 8�� &$��� 	�1
� 	�� �7
�  �� $��(.
6(7%� �L�����(� .
G ;���� 3" �
 $�
 IH�G ;��
�N� [7� 3Q)�0 3�%1�� ��� �� IL  ��� eU(� 3��� [7� 6�� � k�

$��L� I��� 3Q)�0 �� .*
2 �� ��(. �� 3Q)�0 3�%1�� IH�*
2 6$� � ��
� k(�B ��� 	� 3�%1�� �#�� �� ��
�
/���� ��$+� 	�� T�� ���� �@� �� 3Q)�0 ,$��
$���:

��� �1�. ��,� �/� �
 �'� ��
 ����
� *��� �+ h��i 0� ^��<�  ����� �'��3
�� 8�	. S" ,$��/�� k(�B �� [7� 3Q)�0 3�%1�� �K(K IH� T�� ;" S��.� &3Q)�0 ,$��
�#�� �� r�	N3�%1��

/�� 'B ��� 	� ��(����� 3Q)�0 ,$��
 $���) I@�n<g( 3Q)�0 �7+! S�+��� ;�@�� �
 �(� ,��� F
=1. �@��� 	O� &
*
2 �#�� �� r�	N �� [7�/�� 'B ��� 	� ,$� ��
��� 3Q)�0 ,$��
$��� ����$� �( . �#�� �� 8�� $��� w>(�%� �� 

/�� k(�B ��	�� 6�O�#*
2 k(�B 8�� ��� 	� 3Q)�0 ,$��
��
��(� .

��1�. ��,� �/� �
 ���` j��,+ h��i 0� ^��<� ����� �'��3
 I�>� �� �_���x	
9� �E7�=�/�� �K(K V�� /�� 'B ��	�� &3Q)�0 ,$��
 A�(H �� 3Q)�0 ,$��
 I
K� 	# �� &�7�(.

�	O��&/�� 'B ��� 	� 3Q)�0 3�%1�� �#�� �� *
2 3Q)�0 ,$��
 ;" ��� ;�@�� �� � ,$1� ��
� k(�B ��� 	�
/��I@� r���� A�(H ;" �� $��� ����$� �(�� 3Q)�0 ,$��
n<h�� /�� �K(K ;�(�� b��(� �� ;�(. �� 3Q)�0 ,$��


K &;" �� 3Q)�0 3�%1�� IH� I�� �� �� [7� 3Q)�0 3�%1�� �K(B/�� '�(�� I��� 3Q)�0 ,$��
 . ��(.�(� I�� �
 



gg

�	
� 6�:�� r
 � A�(H ��� 	� �	� ��� '�(. $��� ���G �K(K ���
 b��(� ./�� �K(K ��� 	� b��(� 8�� ��:�� 3Q)�0 ,$��

� � ,�(�� �$�� 3" �� ;" �� 3�%1�� �K(K S��.� ;�(�� �
 $��� ��(N $��� �� ,$� ��:�� b��(� I�� �� �#�O��
1� ��:�� �

/�� �K(K IB�� �� 3�%1�� �K(K ������ �
 3Q)�0 ,$��
IB�� �� 3Q)�0 ;��	� ��	� �%��� $��(. ;"  ��:��$�
 	�B � 
�(�� �	
�(7� �	L� >�� ;" �� �� ��$��� .�K(K ��(� ����(� I�� �� ,�O��
1� ��:�� ;�@�� �
 ��(�� 	
J ��# �(�� ,$� ��:�� b

�� ���$��	
 ,��E��� 	
� 3�%1�� �� ;�(. ./�� �K(K ���
 b��(� I�� �� ,��E��� ��  3Q)�0 3�%1�� S��.� '+0 3Q)�0 ,$��

$
��. ��,	-� $G�� ��0 ,$�����  S(]�� ;����� ����	��� 	�42 ;�@�� �(�� $#�(B 8

%. �� �
 �7�� �� �$��� . I�� 8
�_�#


 b��(� '+0 [7� 3Q)�0 3�%1�� IH� � ����(aG ��,	-� $G�� ��0 ,$����� S(]�� ;����� ����	��(� 6�:�� $��� . ��
/�� �K(K �>�� �� $��� ���G ,$� ��:�� b��(� �K�G 8����	� ��:�� 3Q)�0 ,$��
.

�� [7� 3Q)�0 3�%1�� IH� I�� �_���xIH� I�� &��	� 6�:�� ���
 b��(� �� ,��E��� �K(K �� 3Q)�0 3�%1�� �K(K 
/�� ;�(� $�� 3" �� ;��
�N� �� V2 3Q)�0 ,$��
 �1��	. ;�(��	2 6�O�# �� ;$� �:��� �� �	
�(7� ��	� ;" ;�(�� ��-� �

�(� 	2 ����� uK��� �� $���.3�%1�� i(� 8�� ��  ��� 6�> ���
 b��(� 	!� �� �K(K ;$� e
%) �� �	
�(7� ��	� �	
�
��$������(� ����� ��:� ,��$�� �� �K(K *���
 �EG ��	� ,$���� �K���G� ��-7�%K��(��� � �#� .

\�O�$�$ ����� ����
� ���.� *�� 	��C�"
(��� �� ,��E���� �lm�K(K �� ����  3Q)�0 3�%1�� ��#ffm�� i(��� �	�� �7
�  �(�� �	O�� ���?� �
# �_���x �K� &$���

�� $��� ����$�(��� �� ;�(.� �lm &�K(K �O�0	� /0� �-� ;" �� V2 �7H�0Q� �@��� 	� k�	1�  �	
 ,��E��� >�� i�%� �� ���� 
��	� �
L%. $����� �_���  .�B�� �� 3Q)�0 ;��	� �-� �� � ���� A�(H �� $��� 3Q)�0 3�%1�� �K(K �� ,���� �L��� ��#

$�(� I��� 3Q)�0 3�%1�� �K(K  .(��� ��(�	# ����	# �� ������ 	# � i�%� 	# &I@� 3�%1�� k(�B ��� 	� ��fom
�7
���
� ��:� >�� �� 	���(� �� ,��E��� ��	��� �_)(G �� ���(� ��(� 8�� ��� . �� �0	�� A>��.� � A�+7%�� �
7
 

 	|
�$G ����� ����� $��� 3Q)�0 3�%1�� k(�Bjn�-� �� $��� 	O�� �K(K �� �K(K [� S��.� � ,�(� ����  �(L� ;��	� 
�(� 6�:�� 3�(� A�(H �� � 3Q)�0.

�K(K �
��� 3�=��� ��(N ;" e7�=� ��� � ��	� 3Q)�0 3�%1�� ��#�K(K �� �
 $��	� ���	� &	2 ��
� ;��	� �� ��#
 S��%� I �$Gqm 	�� ����� � 3Q)�0 �(L� ��	� �
��! 	����	� 8
��. 3Q)�0 3�%1�� �K(K IB��  .L
� ��-��:�  & � I �$G

	|
�$G�K(K ��	� �# �K(K 8��  ��# S��$��),	
J � &�2�" �� &�� �� �2 &87
.� �72( S�$� X	� �� n<g�� $��� . 6�O�#
*
2 $��� 3Q)�0 3�%1�� �K(K ����(� 6�:�� �K(K ��
� ��(� �
� I �$G 8
��. ��	� 6�> ��-
�
� . ��(.�(� 	|
�$G �
 

 3Q)�0 3�%1�� �K(K �
�jn %�� �� ����� ��-��� �7
�(� ���G $��� 3Q)�0 3�%1�� �K(K 8�� �� *
� ��-L
� �� � $���
��	� ���! 8
�� .

 ,	�L. :�� �
H(.�K(K �
� �
 ��	���G 3Q)�0 3�%1�� ��# S�$� �� ,$� ��-�1
2 ����� �
� �� ;�@�>�n<g 	��
 
�� ����� �
� ����� �
 ��B ��
�� '��	� �� 	O� $��L� ��-L
� �� ,��E��� '+0 A�(H ;" �� �
 &$��L� ��$+� ��0 	9� 



gh

 �� ,$� ;Q�� ��-7 � $G �� $��L� 3�%1�� �K(K �
� ����	� �
# ��. � ,�(� 8@�� S�$� �� ,$� ��-�1
2 ��:� I �$G
$���� S�$� S�$�.

 ^/'.\�O���,� 0�P" ��� / �5X k�
 �5
������� ����
� ���] _[

�K(K 	� 
)��7
	��(

��:� �
� I �$G
)$H��(

 �K(K ����� �
�
)$H��(

��:� �
� 	|
�$G
)$H��(

ffmfgjn
fgnq/mgjn
fomo/mgjn



gj

 cL�\�O– ����
� *��� �+ 0� �8�:9+� �
 ����� ����
� ��
 ]# [



gn

 cL�\�$� �
 ����� ����
� ��
  ���3 j��,+ 0� �8�:9+�]#[

/�� �K(K �� 3Q)�0 3�%1�� �K(K S��.� ,(���� ,$� F=1� ��-��� �� �@� �� r���� $��� �O��B 3Q)�0 ,$��

���?� ��#A,B,C@�   In<j��	� 6�:��  . �_���x/�� �K(K � 3Q)�0 3�%1�� �K(K i�E.�� PQ�B� �� *
� 3Q)�0 ,$��


n/f�$��� &$��� 	��  ���?� rLN �� ���� �K(K [� �� ,��E��� �� ��� 6�> Cr�� �. �� 3�%1�� �K(K  n/f �� � ,���" >�� �	�� 
(��� �� ,��E��� �� �:�"� �jn�(�� I��� [7� 3Q)�0 �K(K �� ;(E
� r�	N �� >�� i�%� �� ���� . 3Q)�0 /0� I�� �_���x 



go

�� �� ��	��� �� ��
� �
 $��� ��
% (� �� [7� �>�� ��-+n/f�
H(. �
 ��� 6�> &$��L� 	��  ��	  	9� $� ,$� �{��� ��#
$�	
O� .

 cL�\�Z��'��3 1�. S( �
 ����� ����
� ��,� ^��<� �,D
 

 �_���x �� V2/�� k(�B ��	�� $��� ����� �(�� [7� 3Q)�0 �K(K �� [7� 3�%1�� �K(K IH� ;�@�� 3Q)�0 ,$��

)$��� 3Q)�0 �K(K ����� [7� � ,$� ��$G� ;���B�� [7���( $� $#�(B I��� 3Q)�0 �K(K �� [7� 3Q)�0 3�%1�� �K(K &

 A�(H 8�� 	
J �� $�����	� ��$�� I��
 �(�� �2(. '�(. 3�%1�� �K(K ��-���.	�  ;$� ���� �
 �.Q@1� �� �	
�(7� ��
�� ��:�� 3��� ��	� �K(K �� 3Q)�0/�� k(�B A���%1�� ��� &$����,	-� ,���" 3Q)�0 ,$��
 ��+� 8�	��
��2 �� $��� ����	�

/�� k(�B ���E.��$���� �$
2 ����� >�� ��� �� � ,$��	� ��J" ,$��
.
�:. ��#$G�� &�-�������
� &Y��$� 3Q)�0��(�:� &�� �
 ���# ��(�:� � ��%�H ��#$G�� &y�?� ��(@�� ��#

*
2�� ��
� A�	

~. �(�,$�
����� �� ��
� � ,�(� ���� �-�" 3QH�0  ��- [� r�	N �� $��� &$���� �.	�6�"�� 'B �� 
/��6�" �� 3Q)�0 ,$��
��$�(� I��� 	O��  . 8�� ��� 6�>6�"��7� 3�%1�� ��� ���� ���� $��� ,$� / �� [. �_���x 
 8��6�"��/�� 'B ��� 	� �(B ����� I�� �� �� $��� ����$� �(�� 3Q)�0 ,$��
 � ��$G� 	9� ��(� I�� �� �� ;" ;�(.

�	
 I��� ;" �� �� 	9� ��(� [7�  3Q)�0 3�%1��. S��.� I�� �� � >�� �� 8
��2 �� $��� [7� 3Q)�0 3�%1�� �K(K ��� 



gp

/�� �K(K�
$�	� [7� 3Q)�0 �K(K ��� ,$� i�	�	L%� 3Q)�0 ,$�. �K(K �
�� �1
�# [7� 3�%1�� �K(K ��� 6�O�# 
�K(K A�
7�� �7
K� 	# �� �_���x � �	
O� ��	  	
�� /E.	� ��+� �� $��� �0	�����4� �� �� �K(K ��-��� $��� &��	� e (��

2(�� 'B �
 ���O�# �. � ��$�� ,$� $
�`. � ������ T ;" IH� ��$
{�. � ,$1� *����" � (1��� [7� 3Q)�0 3�%1
2�� 8�� ��� ,$��	O� ���H(�(1� �����	� T.

�-7�� �� ����B��� ;�
~N &$�$� ��$���� 	!� �� [7� IB�� �� 3Q)�0 �1�	� S���G� �
 � k(�B �O�0	� &�#
/���� $��� ����� �(�� 3Q)�0 �K(K �
� ;�(� W
 �� � 3Q)�0 ,$��
 �
H(. ,	-� $G�� ��0 ,$���������	�S(]�� ;�����

�� ���?K� [7� IB�� �� 3Q)�0 �1�	� �� �	
�(7� ��	� �0	�@� 	
� ���$��� . �K(K � ;(E
� 8
�  $��� �0	�@� 	
� 8��
��(� �� � ��0	� ��	  ���B	
� [� �� � 3�%1���(�� V��	� � ,�	
 $����� �� ;" ;�(��  �
 �(� ��� �� . ����(� 8
�x ��

 ,������ [7� 3Q)�0 3�%1�� �K(K �� v	�1� 8
��	�� 3Q)�0 S��.�,	-� $G�� ��0 ,$���������	�S(]�� ;����� �� � 
�� v	�1� �
K(]��:$� $#�(B 6�.
 �
 �.�(H �� ;�@��/�� 'B ��  �
	�1� 3Q)�0 3�%1�� �7+! S��.� �(�� v	�1� ;" [7� �� k(�	� 3Q)�0 ,$��


$�/�� 'B [� ��$G� �� �K� $��� ���������$� �@�
 3Q)�0 ,$��
 &$��
� �(�� �� [7�  ��� 8
��2 �� ;�@�� 8�� ��
 �@�
 'B 8
�x ��$G� � ��:� �
� I � $G �� �+0�(� �� V2,	-� $G�� ��0 ,$���������	�S(]�� ;����� 8
{" Y���	� � 

�����(B ��:� v	�1� 3�%1�� ��� �.�
7�� ��#�(� $#.
/�� k(�B ��	�� �� ,��(�# �
 ��� �.�%�  �� �@� 3Q)�0 3�%1�� �#�� ��*
2 3Q)�0 ,$��
 �-�" ��� 	� � ��
�

�� ����� I��� ;" �� [7� 3Q)�0 3�%1�� �K(K � ��	���	� . /�� k(�B ��� 	� 3Q)�0 3�%1�� IH� �x 	��
,$��^*
2 �-�" ��� 	� 3�%1�� �#�� �� �^ ���
�/�� 'B ���	�� A�
7�� 6��.� �� V2  ��� ,$1� � �� &3Q)�0 ,$��


�	�� 'B ���EG �� �	
�(7� ��	� 8@
K &��� ��$+� 3�%1�� ��� ��	� ;" ;�	
 ,���" � ;" ��� 	� A�	

~. ��:�� &,$� 
���?# ;���" 8
��2 � ;" ;�(�� e
%) � ,$� �	�� �K(K ��	=. &���
 ,�����L. �� � ���	�� ��# 	�-� ,$� 6��. ��
  ;" /

�K(K A�
7�� 6�O�# �� 3�%1�� ��-
#�� �� 8�� �
 ���/�� k(�B ���4�$��	� ��� 	9� ��(� ��-7�� �� 3Q)�0 ,$��
.
*
2 �#�� �� �� [7� 3Q)�0 3�%1�� �K(K �@��� ��	� &�(� ��(. $���/�� 'B ��� 	� ,$� ��
� [� �� 3Q)�0 ,$��


��	  W
+��� 'B0	� �� ;" �� vQ�� 3Q)�0 A���%1�� IH� ;�@�� � $����� ��:�� �O�0	� � �@
K��$
# A>�@�� � ��
 3Q)�0 3�%1�� ��-
#�� �� ��� I�� �� �L�� [7� 3�%1�� �K(K ���	B I�� ��� 6�> &�(� W#�	0 ��G�� � �����

*
2/�� k(�B ��� 	� ,$� ��
���	� ��#��# 3Q)�0 ,$��
 .
��@�:$��� �K(K ��  ;���B�� �7� A��	+� ��	1� �� ,$� ,���� ���(� �-����B�� IB�� ��-
1
) A��
�`. &W#�?��� ��L�

 S(�0 &����$-�q<n ( S�� �� ����	-� � 8@�� A���� ;���B�� ��	�� � ��$�-� 6�9� ����%� '�(. �
fhqg ��x �� 
�(� ����� ��� ,$
�� .



gq

\�O�Z ��,� 6��"0! ����� ����
��'� ��

3" *����"��%1�� ;�(� $��A� 3Q)�0  ,$� ��� �(aG �� $���,	-� $G�� ��0 ,$���������	�S(]�� ;����� ����� � 6�:�� 

;" ��� � �	�� �� ,�	�#��	  $
��. ��(� ;" ;�(� $�� 3" �	
�.��%1�� ;�(� $�� 3" *����" A� 3Q)�0  �� ��(. �� ,$� ���
/�� k(�B �
%)� � 3Q)�0 ,$��
/�� k(�B �� 3Q)�0 A���%1�� S��.� ,(�� ;" /L. �� 	�� ���� �� �� 3Q)�0 ,$��


�� W
�+.$�(�:

\�O�Z�#1�. [,5( �/� �
 �'� ��
 	�
���
� 6��"0!1�. [,5( ���.� )�;�� �8 ����� �'��3 �'��3
�����

�K(K �@��� �� ��(. ��/�� k(�B ���4�*
2 &3Q)�0 ,$��
#�� �� ��� � ��
� 3�%1�� �K(K ��	�� � 3Q)�0 3�%1�� �
�� ���?K� [7� ;(E
� I�� �. [7� 3Q)�0 ,$� ��� 3Q)�0 A���%1�� *����" 6�:�� �
 �7�� 8�� �� ����� �� � $���

/�� k(�B �� ,�	�#?
� ,$� ��� 3Q)�0 A���%1�� �
 ��� 6�> &��� �7�� ����� �� �K�G 8�� �� �� � 3Q)�0 ,$��

. ��-��� �� 8
� / �� �K(K 	� �� 8��� ��  �����$� �(N �� �� ;" ��	� ,$� �
H(6�"�� � ��$��� ��-
2(. �� ,��E��� �� �K�(�� 

�	
� ��	  *����" ��(� 	�� T�� �� �� �@� �� . ,����� 6�:�� ���$����� A>��.� � �# �K(K �� ,��E��� �
 ��� u
)(. �� 6�>
�� 8@�� I � $G �� �� �-���
$����.

�����! �
 6��"0! 
T�� *����" 3" �� Y���	� A���$�� ��	1�hmh����	� � ��	�$� ;�����  �(1
 �?��) ��#��
 ��(�� ��0 A��=1�

�	-� 3Q)�0 � 3" �K(K k(�B (�� 6�:�� A�(H 8�� �� �
 �(� �� 8
� �� / �� �K(K P	N ��6�"�� �� ,��E��� �� �K�(�� 
 ��$��� �2(.wQ��
�� 3" �� 	2 >�� �� �� 3�%1�� �K(K � ,$� ���� ��(� �� $����� �
 �� i�E.�� 3"  I �$G 	�  ���-��� ��+� ���

 3Q)�0 3�%1�� ,$� ���)3�%1�� �#�� �� ( 	��	�n/f 	�� $��� . �� V2 �K(K 8�� IB�� �� 3" A�E7. ;�?
� A�(H 8�� ��
gj �� *
� $��L� ����gn	� �%@� 	�� ����� �7
� 	# ��$��� �K(K S(N 	�� 	# � �K(K 	�  	�� . �� ���G $��� *����" 8��

 �(aG,	-� $G�� ��0 ,$�����S(]�� ;����� ����	��	
O� ��	  �� �L�
 $
��. ��(� � ,$� 6�:��  . I�� i�E.�� PQ�B� �_���x
/�� �K(K �� ;(E
� �� 	��
 3Q)�0 ,$��
n/f� ,��E��� �� $��� $��� 	��  I��� 3�%1�� �K(K ��>�� ��+� �� �
 �K(K �@. [� �

���	
 �$� 3�%1�� �K(K ��  �� ;" *����" 6�:�� �� V2 � ,�(�� ��:�� �� *����" 6�:�� ��
� ��(� 3" i�E.�� &��	� .

���,� �
 6��"0! 
 T�� 8�� �� �� 8
� �� / �� �K(K P	N �� ��$��� �� V2 ?
�6�"��,��E��� �� �K�(�� &��$��� �2(. ��  �� ;��� ��	  ��10 ��. 

 �K(K  ,$� ��� 3Q)�0 3�%1�� ��10 �� ,�	10 ��(# �7
�(�n/m A$� �� �� �K(K &/�	� 	�� ����� 	� 6	�(7

 n �#� �+
 � 
������W
 . ��4� �� V2n$��� ,$1� ��:�� �K(K ;" �� �	
� ,��$�� I��  ��10 �0� $��� �+
 � .) ��	1� Y��� 	�hmh ;����� 

����	� � ��	�$��(1
 �?��(



gl

\�O�Z�O [,5( �/� �
 �'� ��
 	�
���
� 6��"0!1�.�'��3 ^�m �8 ����� ��-
���8�

/�� k(�B ��� 	� 3Q)�0  A���%1�� ��� �@��� �� ��(. ��,	-� S�G �� 3Q)�0 ,$��
 ;��	� �(�� �7� �� ����	�

*
2 � �-�" �� 3Q)�0*
2 6$� �� ��
���
� � ,�(� A��E�� wQ��
 �-�" 	
�� �� 3�%1�� �#�� ��  	�1
� ���
 b��(� 6�:�� ��
�K(K ��� 	�/�� ��#�� 6�:�� �(�(� 3Q)�0 ,$��
 	� ,$� ��� A���%1�� ;�	
 �?:� �
 �7�� 8�� �� ����� �� � &�(�

/�� k(�B ���,	-� S�G �� 3Q)�0 ,$��
����	�)�-�" �$�� 3" *����" ��	� (��� �� ��$��� ��-
2(. �� ,��E��� ��� 	O�� I
��� ��$+� ��G�� ��1����" 6�:�� &$���-�� A���%1�� ��(O��� ��� 	� Z(0 �� ,$� ,���� r
 �  I@1��� �
H(. � ,�(� ��	�

�  ����� �  &�0	��  A>��.� � �K(K ;�?
�  ;$���� I �$G �� &���$����� A>��.� � �K(K �� ,��E��� �� �
 3 $�� �� d�$��  ��E
 e���n<g<h<g�(�� �	�� $�� 3" A�(H �� � 	�1
� �x	# � � �� �� 3Q)�0 A���%1�� ��� T��?� 8�� .

\�O�\���� ����
� cE/�`����< f�-��`��3 f�� b�/��3 �*9��E ���'m�/ / �-�
Q)�0 �
 ���# I�� � �-#����
 	��� � �-#��	
�%. � �# T����
 3Q)�0 3�%1�� IH� I��  ���� � 8� ���G �-�" 3

 �� *
� ��	x �� � �9GQ�fmm�7
�  6	��*
2 ;�$� &$��� ��:� 	
J ��(� 	��� �� � 	�
K 	 �
E�. *
2 A��
�`. ��$G� � ��
�

� 8� $����  6�>	�	
� ��	x ��   ...��
� ��:� [7� 3Q)�0 3�%1�� �K(K �� IL  .��� 	
� 8� � 	
� ��	x $���� �.��
�`. $

 A>�?� �� IH�G ��-�" ���� ;�@�� �
 $��	� ��$G� ���# I�� ��$��� ����$� �(�� �-�" �� �(�.$G ��#	�����2 ��:� 	|
�
�@L� �� �
7=. I��  ��%�H ��-���2 �E

/�� ��# $��� 3Q)�0 ���" ;����� '��() �� �U�EG � �(1
 ���� '
��

 ��-�
	�,	-����	�-7�%K��(��� A�(H �� �
 �� 	1��� ��� �� V2 ��� 6�> r���. 6$� A�(H �� � $��� ����� �+���� �(�
*
2 �
E�. �+0�(� �,	-����	�&k(�	� /�� �@L� �� ��	� �
7=. 3Q)�0 ���" . S�$� ��n<h �E

 ��#	�����2 ��:� 	|
�$G 

�2��@L� �� �
7=. I��  ��%�H ��-�/�� ��# �{��� ��(�� A�(H �� 3Q)�0 ���"��� ,$�  .



hm

 ^/'.\�$� �
 ��JC< c
�X *9��E ��-
�N4 *:�3 ����9"���4 0�P" �n3�'m
�LM�1�. �������� ��/!] _[

	9� ��(� 	�����2	|
�$G ��$+�
A��	G ����

pH) ���� �� �$
�� ����(
8J�� i�(�� � ��	x

A�EK(�
r7%� ��(�

COD

5BOD

	
 � S(�0S���
V�
���
,	+�
,(
�

6(
���

3	�

��
0	U �� 6�	

��
0	U *� 6�	


8#"
�
��$


[
���"
,	
J � A>" ��
x ��� &3(x &���  �1
� I|� $��� ��(�

(
�
�(���� ��(�
�� 3Q)�0 3(�� �� �97J ���� �
 ���(� �
7
  �(�

,	
J � ;��
� &8� &[#" &W�$� A�EK(� I|�.
A���(
G ;(B �� $��

jm��	� ����� ���� 
l–n/o

fmm�7
�  6	��	�
K 	
jmm�7
� 	�
K 	� 6	�
gnm�7
� 	�
K 	� 6	�
jmm�7
� 	�
K 	� 6	�
gqm�7
� 	�
K 	� 6	�
n�7
� 	�
K 	� 6	�
f�7
� 	�
K 	� 6	�
g�7
� 	�
K 	� 6	�
f/m�7
� 	�
K 	� 6	�
f/m�7
� 	�
K 	� 6	�

f�7
� 	�
K 	� 6	�
f�7
� 	�
K 	� 6	�
g�7
� 	�
K 	� 6	�
o�7
� 	�
K 	� 6	�
fm�7
� 	�
K 	� 6	�
m,n�7
� 	�
K 	� 6	�
f�7
� 	�
K 	� 6	�

	EH
107−�%@� 	�� ����� 	� ��(
 �	@
�

	EH

	EH



hf

\�O�] / �0�+ �9N
 / ����� ����
� ��,� S( ��
��< ���:m�R��3�(����
� ��,� �/� 
��. 	9� �� �@��� 	O� &�(� 6�:�� ����� �1��	. A�(H �� $��� 3Q)�0 3�%1�� IH� ��	� 6�> ��-���EG �� $G�� ��0 ,$�����

,	-�S(]�� ;����� ����	� 6�> k(�	� �
 $�����	� ,��E��� �	O�� T�� .� v�B �1��	. �� ,$� d�	=��� uK���  A�(H ��
 ;�(� �����	
B� �����$� �7�� �� $���$�	
� ��	  P	�� ��(� ��$:�� ,$� , 8�?O��� ����� v�B �� A�(H 8�� 	
J �� &

$�(�.�K(K ��	� �1��	. �	�  	�  �. ��#fnm�7
� 	�� S��%�pm 	�� �����;" �� 	�1
� ��#	�  ��	� �&qm �� 	�� ����� 
	9��� ��0	��(�.

�K(K �1��	. e
(N $��� ���EG �� V2 3Q)�0 3�%1�� ��# �@��� 	� ,�Q� �
 �(� ,$
�(
 � �?�	
�B ����� v�B �� ��
*
2 �� &$��� ,$� ��:�� ;" �� 	9� ��(� �K(K 3�%1�� ��
� ��(� �
��K(K ��-�
�� ��	� ���# ,	EG ��
� ��a0 � 3�%1�� ��#

 3�%1�� �K(K &�# �K(K ��
��2 /�� ��	+��� ��	� 6�> wQ��
� ��	  ,$� ,$
�(
 	��� ��� 	� ��	� �� ���1� ��(� �
# ;�@��� ��0	
$��� ����$� ;���.	O�� A��L� �� &	��� ;$
�(
 �� V2  &;" ;$� ,���" � � 3Q)�0 3�%1�� �K(K ��
��2 /�� ��	+��� I�� $���

� wQ��
 �K(K ��
��2 /�� �
 �	
� ��	  ;" ��� 	� ��(N �K(K � ,$
��	. ,$� ,���" IL  �� 	��� �� �� ;" ��-�
�� *
2 �� 	��� �
��	� �	0 ;" ��	� ,$� ,���" . �K(K 	��� e
 $��� &$��� ��� ;" 	��� �� � ,�(� bQO�� ,$� ���EG �1��	. e
 �
 �.�(H ��

 ;�?
� ��fm wQ��
 	��� � ,$� ���� 	��� 	O�� 3(J	� uK��� �� ���� � 8� �7
�� �� � ,$� ����	� 	. �0�)� 	�� ����� 
�� �K(K ��	� ��@����	� ��:�� 3Q)�0 3�%1 .�K(K ���� 	��� r�� $��� 3�%1�� ��#fm �K(K 	�� 	�� ����� $��� �
 

���� � ,$� ���� 	��� $��(.�(� 	2 ���� ��. I �$G $��� 3�%1�� ;(E
� ��� I�� �� �1��	. r��pn$��� 	�� �����  .
��� rLN [7� 3Q)�0 3�%1�� �K(K *����" � ��� ��
 �
 �:�" �� '�(. $��� Z(0 �� ,$� �{��� ��-3��� �(aG �� 

,	-� $G�� ��0 ,$���������	�S(]�� ;����� IL  �2 ��(�(� 6�:�� [7� 3Q)�0 3�%1�� ��� ;$��� & �
 ���O�# 8��	����
��	� W#�	0 [7� 3Q)�0 ��� A�
7�� i�	� ;�@�� � $� ,���" ;" A�+7%�� � 3Q)�0 3�%1�� �K(K ����	�� ��#��
 &$

3����� ��� eU(� ,	-� $G�� ��0 ,$����� S(]�� ;����� ����	� *����" � ��� ,���" 	9� ��(� 3�%1�� �
 $���� ;Q�� 
��$��� .,	-� $G�� ��0 ,$�����S(]�� ;����� ����	� �� � ��0�� �(aG I�� �� �7H�0Q� ��� eU(� 3��� �
 $#�(=� 

1����" 6�:�� � ��� A�
7��-�� 6�>  ����
 ��	�� 6�:�� 8�G �� ;��
�N� �� V2 � ,���" I�� ���  3Q)�0 3�%1�� ��� 
$���� ���H �� �K(K ��� ;�(��	2 �#�(� [7� . ������ �� V2 '+0 3Q)�0 3�%1�� �K(K ��� v�B ;$
�(
 � �?�	
�B ��


  '�(. 3Q)�0 3�%1�� �K(K *����" 6�:�� � ��� A�
7��,	-� $G�� ��0 ,$�������	��� S(]�� ;������ ,�(�	�42 ;�@��
/�� �K(K �� ;" S��.� I�� �� [7� 3Q)�0 3�%1�� �K(K *����" � $����� �� IL  � ����	� �
# ��. �. 3Q)�0 ,$��


$� $#�(=� ���H [7� 3Q)�0 3�%1�� �K(K ��� ;�	
 	2 �(:� &[7� 3Q)�0 �K(K �� ;" S��.� I��. 3�%1�� IH� �(:�
 �
 ��Q)�0��	� ��� ���H $��� ,$� �?�	
�B ;" �� �1=� �� 6��. ��� .

�K(K 8�� r
 � I�� &[7� 3Q)�0 3�%1�� �K(K ��� �?�	
�B 6�:�� �� IL &/�� �K(K 8
� IH�0 $G  �K(K � 3Q)�0 ,$��

 �� �L�� [7� 3�%1��6�"���1+� ��� 	� $��� ;" ���4���
 r�� 8
�_�# � 3Q)�0 ;��	� ��� 8
��2 �#� � �B�� ;(x �

�	
 �$
2 �� ;" ��G�� �� ;�(�� [7� 3Q)�0 3�%1�� IH� 6�O�# �. �(� V@%�� �	O�� ���	# �� .



hg

 ��$
��. 4B� � [7� 3Q)�0 3�%1�� �K(K *����" � ��� A�
7�� ��.�B �� V2,	-� $G�� ��0 ,$����� ;����� ����	�
 S(]�� i�E.�� �. $��� ��7� A�(H W
9�. �gn�����  �$�	� v�B �7
�� �� 3�%1�� �K(K d�. ��� �	�� W
�	�� � �?�	
�B

 ���� �� �� � �(����� 	�  �� 	|
�$G ��#p�7
�  	���(� ,��E��� . �� $��� 3Q)�0 3�%1�� �K(K ��� ;$
�(
 � �?�	
�B
��(�3Q)�0 3�%1�� �K(K �
	G � �K(K ��� ,$� ��=�� ��-
�B ��1� �� $��(�� �
 $��� �� I�� �� ;" ;$�" ;�	
� � 

/�� �K(K �� S��.�$���� �	
�(7� 3Q)�0 ,$��
 .  ��$
��. 4B� � ;" ;$
�(
 � �K(K ��� �$�	� v�B 8�=�� �� V2 ,$�����
,	-� $G�� ��0S(]�� ;����� ����	� &3��� ���=) �� �� �1��	. ,$���
 �� ��� eU(� pm��> �� 	�� �����  ��# ������

�?�	
�B�� �� ;Q�� 	U�� '�(. �
 ��
���(� W
�	. $G �. � ,�($�(@� ��	� . �K(K ��� �?�	
�B r�� �_���x A�(H 	# ��
 �� *
�pm ,(7 �� y�?� ��-O�� �� ���� $��� �1��	. r�� �+��� ;�(�� 	2 �-� ,$� ,�	���
 �� uK��� $��� 	�� ����� 

�� $��(�� �
 $��� ���(� 	��� � S�~�" &�K�=� &���$�
 ��1� ;��� ��	� �� �� � $���	� �
�" �K(K  .
2 r�� �
 ���O�#( �� *
� �K(K ��� *�g�K(K &;" ���� 	��� &�K(K ��
� ��(� ����	�� ,(�� $��� &$��� 	��  � ���4�

��	� 6�:�� �K(K ,$���� $
��. � 	9� �� ;" ��� 	� �?�	
�B T�� .�� ;" �1��	. � 	9� ��(� 3�%1�� �
 ���O�# �
 $��� �7�� 
 	� ����� ,$��
	2 uK��� �(� T	0 �� ,$��	� �K�E�" $��� ;" ���pm 	�� ����� )�(�� A�(H �� ( ��=�� ��> �� ��> $���

$��
� �(�(� ;" �� ���1� ;��� ��	� �� �. ��	� ,$
�(
 � ,$� . �1��	. ��� ;�(�� 	2 � 3Q)�0 3�%1�� ��� �� V23���
��#��
 6�:�� �� eU(��� 	�� �G�	1�  $���:

•�x(
 &�-����
B,$� ��	=. 3Q)�0 3�%1�� IH� �7� �� �
 ���-7�� 	��� � �# uK��� � ���� ��-��� �� $��� $��
$�(� ������� S�� $���� �����.

•��	� T	0 � ,$
�(
 &�?�	
�B S�� $����# $��� ,$� ���EG �1��	..
•
B ��� 3�%1�� ��� �� IH�G ��-
��	B ����. &�x(
 &,��� &;���,�	��?� � ,$� ,$���	�	� S�� �K�G �� $��� ,	
J � 

$���� 	
�%. �� �1��	. ������ ;�(�� 	2 �� ���� IH�G ��-��1� .
• ?
�. ��(B �� �� ;���
B �� �x(
 u�� � ,�(�� d��B I�� �� �� ���EG �� IH�G �0�)� ��-
�B$����.

�� ��"����K(K ��� �?�	
�B r�� ��	� 8�� �U�EG � 3Q)�0 ���� �� �� �	
�(7� �-� 87
.� �72 � �� �� �2 ��#
�K(K �� 	��
 $��L� �@
0�	. ,$�� ��#��� �� �#pn����� $��� 	��.2 I �$G( 8
�� ��	. �� �L�� 3Q)�0 3�%1�� �K(K ��� *�

 ;" ���:� ;���
B �� 	9� ��(� [7���� 3�=��� vQ�) �� 	�-� $��� 	��
 6�$
	#�.(

\�$4�8 / �o��8 / ����� ����
�  ,:�+ ��
, ! b
��� ;��@� �-�" ��# �7H� *+� �K� $���# �E7�=� i�(��  ����� �	#�U I@� 	9� �� �-�(E
� . ;(E
� I@� �@��� I
K� ��

;(E
� &���� �(�� ;(E
� �O�0	� ;" /L. �� � ;" �� 3Q)�0 �� ,�	�# $��� ��(� ��
1� �. ;�@�� �
 ��� ��(N [� �� �� 
 $����� �K(K) [�7�–;� I
�  (,�(�� ?-:�$����� /0� $����� �K(K 8�� r�	N �� �� ;" �O�0	�  �% �(� 8
�x �� �. $�� . �K(K 8��

 �� *
� �� ����� �	�  �
 $�����fmm�7
� �
L|. � �90��� ��	� � ��0�� ��$��� 8
�� u�� �. ;(E
� �>�� �� ���� 	��& ;" 
�� [� �� ��2�� �� ?-:� �(�=� �9E(�� ��� T$��
 . ;(x ����$�(� � ����B 6���� ���� �� �	
�(7� ��	� 8
�_�#



hh

2(. [� '�(. ;" ���� I�� &$����� �K(K r�	N �� ;(E
� IB�� �� ,	
J � T(�� �	O�� �7
�� 	# �� �(�=� �@
��> 
�� �����(� .

�# �� ��� 6�> �
 �.�@�(. ��(� ;(E
� 3�=��� 6�O��	  �� ����B ��#��� 	��	� �� ����+� I��� �	
�) � �@
.����
�@
�����(&���(B � >�� A��	G ���� 	��	� �� ����+� �& � �
-. �K(-� � ;(E
� ��
  &;(E
� IB�� u�� ;�(� �7+
H

�� ;" ����� [7� 3Q)�0 3�%1�� �K(K � [7� 3Q)�0 �K(K 8
��� ;(E
� S��.� I�� ���� 6�:��  $��� ;�(� �@� 6?7�
�� [7� 3Q)�0 3�%1�� �K(K V�� � [7� 3Q)�0 �K(K V�� &;(E
� V��$���. �� �(�(� ��-�(E
� 8�	�K��$�� ,��	��

2 � 87
.� �72 ��-��� �� I��� ;(E
� �������� �� �� $��� . �� �
 ��� ,��� ;�1� ����� � � ��0 e7�=� ��-
��	� �����
(E
� �� ,��E��� �7%0 '��	�2 �� 87
.� �72 I��� ;� ����� ����� �� �����	0 � ����� ��
  � ��0 A���
��� �� ��(.�� �� �� 

�� ���� 3Q)�0 3�%1�� ��� 	� ��� ��	� �� '��	� 8�	�-� � ,�(� ���?� 8�	.$���.
�L� ;" $����� �K(K 	�  � [7� 3Q)�0 3�%1�� �K(K 	�  W# $��� 3Q)�0 3�%1�� ;(E
� �7H� 	�  �� 	��
 $�

fmm�7
� $��� 	�� .�� [7� IB�� � ����� 3�� �	�� [� �. W
� �7H�0 �� ;(E
� ��� I��$��� . 3�%1�� ;(E
� ���
��|��� wQ��
 '��	� �� ?� �� [7� �� d��B �� 3Q)�0� IB�� �� ;(E
� ��� ;�@�� 6$� 	� ��L� ��0 A�-
�(. 	
� �� �

 ,������ � [7�� $G�� ��0 ,$�����,	-����	�S(]�� ;������  ;(E
� ��� �� ���� AQ@1� S(L  	� ��L� v	�1� $-%.
�� i(��� [7� �� d��B �� [7�$��� ./�� 'B r�� � �(� ��� 8
�� 	�� �� $��� ���L�� [7� ;(E
� �
 �.�(H �� ,$��


@�� � ����� ��
 A��E. [7� 3Q)�0 3�%1�� �K(K ;(E
� r�� �� �L�� 	L%� 3Q)�0 [7� IB�� �� 3Q)�0 ���� V2 ;�
 ,�(� �(B 3Q)�0 3�%1�� ��� 	� �0	�@� 	
� ��� �� 6?7� v	�1� &$��� ����� �(�� �# ���B��� ;�
~N �� ������ / �(� ��
 �� [7� �� ,���� A����B � 3Q)�0 ���� V2 �
K(]�� �@��� 	� ��L� �� �� $-%.  4B� �� v	�1� 3Q)�0 3�%1�� IH� �

;���B�� � ,�(� v	�1� �(B ,$-� �� �� ,	-����	��$� �� �� ,$� ���� A����B S�L  �� �$-%. &$��� ��� $#�(B 	�42 ;�@�� 
$� .

 	�� �� ?
� [7� 3Q)�0 3�%1�� ;(E
� &������	  8
�� �%
LN ��	. 	�� �� �1
�# [7� 3Q)�0 3�%1�� �K(K �
 �:�" ��
�� �
% (� �� ������ � 8
�� �%
LN ��	./�� �K(K � [7� 3Q)�0 �K(K ���E. �0�
 i�E.�� �(�� ��	� � 	L%� 3Q)�0 ,$��


/�� k(�B �� �L�� I �$G 3Q)�0 ,$��
hm����� �� ��� 	L%� 3Q)�0 �K(K �� 	.>�� 	�� ��	�) I@�j<f .( 8�� 	
�
 �� 	�1
� ��-+�� �� 3Q)�0 3�%1�� ;(E
� ��� �
 ��� ���	) ��@�n/fQ@1� 	��  A��
�`. 	��� ��	� �K���G� A

$���	
� I �$G �� �� �	-� .�� 3Q)�0 3�%1�� ;(E
� r�� i�E.�� �. $��(.g �� 	�1
� ��-+�� ��	� �K�  &$��� W# 	�� 
g I�%� ;(E
� ��� ��	� 6�> ��-N�
�G� �� �(�� ,��E��� ,	
J � S�E� � ;$x ;(_�# �	. 6��+� uK��� �� $��� 	�����". �� 

����$�� I�� �� ;(E
� ��(� ������(B $��� ;�@�>� ��G v	�1� .
 3�%1�� �K(K ���� 	��� � �1��	. 	EG ��	� ,$� ;Q�� '��	� $���� �+
 � ;" ��� � ���� 	��� � ;(E
� I�� ���EG 

�� 3Q)�0_�" rLN �� ;" 	��� &3Q)�0 3�%1�� ;(E
� ��� I�� 	EG �� V2 �
 ��%� 8�$� &$������ ��  �K(K ���� 	�
��� ��	  �(B I�� �� �� ;" $��� ,$� ,���" 	��� ��� ;(E
� ,�� �
@. ;���"�� �� � ,�(�� ,���" ,$� �{��� 3Q)�0 3�%1�� .

 3" &A�(H 8�� 	
J �� �
 �	x &$��� ��	. $��� ,$� ��� ;(E
� �
 ��� 8�� 3Q)�0 3�%1�� ;(E
� ��� �� W-� ��@�



hj

$� I�� ;(E
� �. �� �(�(� ���" ��#(� � �#��� ���� &,��$� 6�:�� �� [7� 3Q)�0 �K(K �� [7� 3Q)�0 3�%1�� �K(K �����
/�� 'B ,$�#��$�� '
�� �� 	��%� 3Q)�0 ,$��
��$�� ��a0 � ,$��	� ���G v	�1� �2 	$� $#�(B i(L���� ��#(� �� .

{�. 4B� � ;" ;�(� ��	. �� ;��
�N� � ;(E
� ��� ��
 6��.� �� V2 �� �L�
 ��$
,	-� $G�� ��0 ,$����� ;����� ����	�
S(]���:��� � �
	G �� �	
�(7� ��	� � �;(�� �� �
 ��� 6�> ;" ��(�� ��-� �� ;" &[L� ;(�� �� ;" P�	N� �?��  .

8�� ���=) �� 	��
 $��L� ���(� � A�-� ��# �� ;(E
� ��� �?��n$��� 	�� �����  .$� ��=�� 8�� �@�" �� V2 P�	N� ,
 6��+� ;(E
�$� ;" ���	� �?�	
�B 	!� �� � ��� ,$� �
L|. ;(E
� � �E� 8�� �
 $��	� IH�G ;��
�N� &	O�� A��L� �� &

O� ���! �� Vz� � ,$� �	�� 8
�� u�� �. ;(E
� I�� �� ;(E
� $����� �K(K �$��� &�(� ��� �� ����- ��-� �� �K(K 8�� 8���$
�	O�� T�� 	# �� ;" ;�(�� �K(K ��� �?�	
�B ��	� ,$� 6Q�� T�� $����# $��� ;" $����� �K(K P�	N� � ;(E
� ��� 

$� ,$
�(
 � ��=�� v�B ��> �� ��> A�(H �� &3�%1��, �  ����-�  $
��. ��,	-� $G�� ��0 ,$�����S(]�� ;����� ����	�
$�	�.



hn

]�1�. [,5( �
 ���
� ����� ����
� ^��<� ��-�/��� �'��3 b/� ��C9
� / ���
�+��"

/�� �K(K 'B �� vQ�� 3Q)�0 3�%1�� ��� ��	� A��E�� T�� �� �7
 �(������ �(�� 	��%� 3Q)�0 ,$��
 	# X	� �
 
��� ,$�" 	�� �� 6�$
:

]�# S( �
 ����� 	�
���
� p�F9N" ^��<� ��,�1�. �M�" ����� �'��3
�#	�  �. '+0 3Q)�0 3�%1�� S��.� i(� 8���hmm�7
�����|��� ��
�� '��	� �� � 	��jmm;"	�� �7
�  �� �(�� �� W#

 �+0�(� �� � ���	) � ��B �7
B ���(� �� � ;" ��� 	� 3Q)�0 3�%1�� �#��,	-� $G�� ��0 ,$�����S(]�� ;����� ����	�
 ��� 	� ;" 6�:�� � ,�(� ��:� ,C�� wQ��
 '��	� ��. �K(K ���
 b��(� 6�:�� �� � �� *
� ��#	�  �� ���# �K(K

jmm�7
� �� i(��� 	��$��� . I@� $���� [7� 	# 3Q)�0 3�%1�� �K(K T�� 8�� ��o<fw��
+���/�� �K(K ��  3Q)�0 ,$��

�� I��� 	L%���	� . ��� ����� �(�� �-�" ���	� ���
 b��(� ;�@�� �
 ���# �K(K �� �	� W
 ��-����
B ��	� T�� 8��

 ��-+���� �
H(. $���� ,$� ��� 	�� �� �� 	��
��	�.

]�O1�. S( �
 VJ" ����� ����
� ��,� ^��<���,� h��i 0� �M�" ����� �'��3 *L�3 ���
1�.�'��3

 ��/�� �K(K V�� �
 �
 �	��%� &>�� �	� �� 	��%� �� / �� vQ�� 3Q)�0 3�%1�� ��� ��	� T�� 8��-�" 3Q)�0 ,$��
�
�
 ��� ��(N 'B r�� �
 �	��%� �� � &���$� �(�� �-�" ��� 	� 3�%1�� �#�� �� ��� �� �-�" ��� 	� ���
 b��(� ;�@�� 

/�� �K(K�-�" 3Q)�0 ,$��
 $��� >�� ) �� *
� w>(�%�h	�� ( ���/�� k(�B ,$��
 ��#	�  ��jmm�7
� >�� �� 	�� $��� ��
��E���,�� ��	�.���
 8�� $��� ����E���/�� k(�B �� , I@� r���� 3Q)�0 �@�
 ,$��
o<g ��(. �� �  �� �7�� '��	�
 	L%� � ��
%� IH�(0 �� S��.� r�	N �� ��6�"���#��B  k(/�� �K(K  	L%� 3Q)�0 ,$��
��	� 6�:�� . $��� A�(H 8�� ��

 ��	�� 6�O�# �
 ���� ��(.6�"��/�� 'B ��#�K(K &	L%� 3Q)�0 ,$��
�9��� ��# �� �@�
 k(�B 8�� S��.� �6�"�� �#
 A�(��6�"�� e
 �� � ��?�� 6�"��_
#�� �� �*
2 ;" �$����	� ��
�.

]�$1�. [,5( �
 ���
� ����� 	�
���
� ^��<� �+��" b/� ��C9
������ �'��3
/�� �K(K �
 �	��%� �� 3Q)�0 A���%1�� IH�x ��� ,$� �	�� �-�" 3Q)�0 ,$��
��K(K 8�� x � 	L%� �(�� �� � ��� �� 

O��	 /��. $��� ,$� �	��  � 	� �K(K r�� &,$� �	�� �K(K i(�/�� �K(K ���4� �	� &	L%� '�(�� �	� &	L%� 3Q)�0 ,$��

/�� �K(K �
� &	L%� ;" �� / �� 8

	�1� vQ�� '�(�� �� '�(�� �7H�0 &	L%� ;" �� ,$� �	�� 3Q)�0 ,$��
6�"�� �

� 'B �K�(��/� ,��E��� �� 	L%� 8

	�1� 3Q)�0 A���%1�� ��� �7
 �(OK� � ,�(� 	L%� 3Q)�0 ,$��
� �� ,��E��� 6$� �
�� 	�� X	� �� �@�
 k(�B$���:



ho

eK�<_���x�/�� �K(K  ;" ��� 	� ���
 b��(� ;�@�� �
 �	O�� V�� 	# �� � u7�� ;(�� V�� �� 	L%� 3Q)�0 ,$��

,�(� $��� ����$� �(��/�� �K(K 8�� &$��� ,$��	O� ��� ;" ��� 	� 3Q)�0 3�%1�� �#�� �� �  �� 3Q)�0 ,$��


 IH� $��� ����� �
 �	�  	# � $��� ,$��	� �	�� �+�� 	# W
+��� 6$� I
K� �� ;" �� [7� 3Q)�0 3�%1��
vQ�� 3Q)�0 3�%1�� ��� ��	� � ,�(L� ��:� ��(_
# �� ;" ��� 	� ���
 b��(� ;�@�� ��(. �� $��� 	��%� ;" 

��	� �	�� �@�
 'B �� �� [� 	L%� ;" �	� �� . �K�G 8�� �� 	# ��-���/�� �K(K �� $��� 3Q)�0 ,$��

6�"����	� I��� 	L%� ��#�  �� 	L%� �7�� '��	� �� ��(. �� �
 ��� 6�> 6�"��	
�� ��#&�K(K  ��	� ��9��� ��#

/�� �@�
 k(�B S��.�3Q)�0 ,$��
 e
 �� 6�"��_
#�� �� �#� $����# �-�" e
 �$��  ��#�� 6�" � ��?��
 I@�;���# i(� 8�� 6�"��*
2 �#��	� ��
�.

3 <_���x� r�� B/�� �K(K ' ,$� �	�� 3Q)�0 ,$��
 $��� >��) �� *
� w>(�%�h	�� (& 	L%� �	� A�(H ;" ��
x	#�x &$��� � 'B ��� 	� 3Q)�0 3�%1�� �#�� �� /��*
2 3Q)�0 ,$��
x &$��� ,$1� �� $��� ,$� ��
��

$��L� �� $��� ;$� b��(� I��  ,$� �	�� �K(K)  $�� Y��� 	� �
 ��� ���	) ��@� 8�� 	
�n<f<g &���#�� 8
�# 
/�� k(�B ;��	:��K(K  �� �
 $����� ��(. i()(� 8�� �� $��� 3Q)�0 ,$��
/�� ��#,$��
 ��-+�� �� �
 ��


��� �	�� 	�� �� �� */�� k(�B �-�" 3Q)�0 A���%1�� IH� ��	� �
 �a�	� ��-����
B � ��	� �@�
 ,$��

�� ��$G�/�� k(�B ��� 	� 3�%1�� �#�� �� ��� �� ���
� &��	���� �7H� ,$��
$���(& *#�
 ��	� 

���?#A$� �� 	
�� ���EG ��-+�� *��?0� �� �
 [7� 3Q)�0 3�%1�� ��� ��#�� �0�)�  �� ,��E��� &��	�
/�� �@�
 k(�B��� ���?K� 3Q)�0 ,$��
 �� ;" PQB ����� � A�L���� ��
 ��	�� 6�O�# �� �@�" 	O� &

$���� A�L!� ./�� �@�
 k(�B ;(x ?
� �K�G 8�� �� �� $��� 3Q)�0 ,$��
6�"�� ��� 6�> ��	� I��� 	L%� ��#
� ��$%. &	L%� '��	� �� ��(. �� �
 �� &;" �� �(�(� [76�"���K(K 	L%� ��# �@�
 k(�B S��.� �-� ��9��� ��#

/�� e
 �� �-�" �� ,$��
6�"��_
#�� �� � �#���	� �	�� �-�" �$��  ./�� k(�B S��.� �� �@�
 3Q)�0 ,$��

6�"�� $����# $��� ��#�� 6�"$��� ��?��  .

d</�� �K(K r�� �@
.�(H �� 3Q)�0 ,$��

 ,�(� W) �� 	��
 w>(�%�h	�� ( ���	� ���
 b��(� I�� 6�:�� ;�@�� � 
x A�(H ;" �� $��� ����� �(�� ;"�/�� �K(K ��� 	� 3Q)�0 3�%1�� �#�� �� *
2 3Q)�0 ,$��
 ,$� ��
�

x � $����*
2 /�� k(�B �� ,��E��� 6$� �� ,��E��� &$��� ,$1� ��
� /��. A$1� 3Q)�0 �@�
 ,$��
 �	�
/�� �K(K �
� � 	L%� ��-
Q2 '�(�� �	� &	L%� �� '�(�� �7H�0 � ,$� �	�� 3Q)�0 ,$��
6�"�� �K�(�� �

/�� 'B�� 3Q)�0 ,$��
 $���) �#�� �� � ,�(L� ���
 b��(� I��  3Q)�0 �K(K �
 ����	� �� �
 ��	� ��(.
*
2 ;" ��� 	� W# 3�%1���� ?
� A�(H ;" �� $��� ,$� ��
�/�� k(�B �� ,��E��� ,$��
 8

%. I� �@�
 ,$��


3Q)�0&;���
B �	� &/�� �K(K r�� ,$� �	�� 3Q)�0 ,$��
& �� '�(�� �7H�0 6�"���K�(�� & '�(�� �	� � 
/�� �K(K �
� � 	L%��(� $#�(B ,$� �	�� 3Q)�0 ,$��
 ( ��� �
H(.�(� 3Q)�0 3�%1�� IH� 6�O�# �� �
 

I�%K��(��� [7� ,���� ��(
2 �� �(�(�)f( ��W
��. 	� W
�G �
 k(�B �� ,��E��� 6$� �� ,��E��� �� �	
�
��� ��	  I
7�. � ��?:. � ���	� ��(�  ��� �@�
��� ��	  ,��E��� ��(� �7�� '��	� �� r���. A�(H �� � ,.



hp

 cL�]�#�� �8�:9+�  /'
 *;
�( ����
� ��
  *L�3 S( 0]#[



hq

 cL�]�O�0� �8�:9+� �
 *;
�( ����
� ��
1�. S(L�3 �'��3 *]#[



hl

 2+,�4)#(
 0� �8�:9+�  /'
 �� / �
 ����� 	�
���
� ��
 b/� ��C9
�

*
�P< ^,"�� S+,< *L�3 [,5(

 S�@�� �� ��(. ��o<f �o<g �9GQ�  $� $#�(B�K(K S(N �
� 	L%� vQ�� 3Q)�0 A���%1�� IH� ��	� ���4 �� IH�0 $G
 ��6�"��� �K�(�� 	L%� vQ�� 3Q)�0 ��-��%1�� W
+��� S��.� �K�G ��) I@�o<f (/�� 'B ��3Q)�0 ,$��

H)i( +1×(M /W) /�� 'B �� 3Q)�0 A���%1�� ;��# S��.� �K�G �� � 	��� �� 3Q)�0 ,$��
 �@�
 k(�B �� ,��E��

/��3Q)�0 ,$��
 r���� )I@�o<g (M+H-W	�� �(� $#�(B;" �� �
 :
M =6�" �� '�(�� �7H�02 ����2 �� �	�� ��G 	� 	L%�  .
W  =   �� 8
��� �7H�0 �� 	L%� vQ�� '�(�� �	�6�"���2�2��	�� ��G 	� 	L%��� .

i  = /�� �K(K 'B �
�	L%� 3Q)�0 ,$��
$H�� ��G 	� .
H = /�� �K(K 'B �� [7� 3Q)�0 3�%1�� ;(E
� �7H�0	�� ��G 	� 	L%� 3Q)�0 ,$��
.

�� $����	����� 8�K(K S(N ;$���� I �$G �� ��	�6�" �� 8
� IH�0 $G �� �(�(� A���%1�� ��	� ���4� ��_���x�
> M+H-W H)i( +1× )(M/W��%1�� IH� &$��� �� $��� vQ�� 3Q)�0 ��-/�� �@�
 k(�B�� ,��E��� 3Q)�0 ,$��


� I@� $����o<g��� 	< M+H-W H)i( +1×)(M /W/�� �@�
 k(�B ��	�� A�(H ;" �� $���  �� 3Q)�0 ,$��

/�� 'B �� 	L%� vQ�� 3Q)�0 A���%1�� S��.� � ����$� ����� � �
�(. ��(_
#�
 W
+��� A�(�� $��� 	L%� 3Q)�0 ,$�

I@� r���� �o<f��	� 6�:�� .



jm

 1.��" / 1
��"
�< &3Q)�0 3�%1�� ��� ����#�� &�(1
 3Q)�0 � 3" ��$�-� �
	�����
�<,	-� �(L-� � A�+
+�. �
	� &������� rN��� � [x(
 A������� �� 3Q)�0 ��$�-� ����#�� &$��� &�
� ��
-0 ���

Q)�0 � 3" �%�H &�	
� A���� 3����
�< 3Q)�0 A>��.� � ,$���� ��-�^	� y(K�.�^

4- www.manukau.gov.nz/tec
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township sewer authority. 2005
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1998.
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 گرامي خواننده

 فعاليـت  سال سي از بيش گذشت با ،س جمهورريزي و نظارت راهبردي ريي برنامهمعاونت  نظام فني اجراييدفتر

 معيـار،  ضـابطه، ، نامهآيين قالب در فني، -تخصصي نشريه عنوان چهارصد بر افزون خود، مطالعاتي و تحقيقاتي

 حاضـر  نشريه. است كرده ابلاغ و تهيه ترجمه، و ليفات ورتص به مقاله، و عمومي فني مشخصات دستورالعمل،

 هـاي فعاليـت  بهبـود  و كشـور  در علوم گسترش و توسعه به نيل راه در تا شده، تهيه شده ياد موارد راستاي در

 اينترنتـي  سـايت  در اخيـر  هـاي سـال  در شـده  منتشـر  نشـريات  فهرسـت . شـود  بـرده  كـار  بـه  عمرانـي 

http://tec.mporg.ir دباشمي دستيابي قابل.  
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 ين نشريه ا

نصب انشعابات فاضلاب ابنيه به منظور نصب با عنوان راهنماي 
آوري  هـاي جمـع   درست انشـعابات فاضـلاب مشـتركين بـه شـبكه      

ريـزي تـدوين    فاضلاب اجرا شده، در حال اجرا و يا در حـال برنامـه   
 .گرديده است

هاي  ها و توصيه مندرجات اين نشريه در برگيرنده دستورالعمل
اجراي درست نصب انشعابات فاضلاب خانگي، تجاري و صنعتي با 

آوري فاضلاب و  هاي موجود جمع توجه به وضعيت شبكه
ريزي  هاي در حال اجرا و برنامه هاي اجراي شبكه دستورالعمل

 .باشد مي


