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^=íêÉ~íãÉåí=ïÉíä~åÇ=ìëÉÇ=Ñçê=éçäáëÜáåÖ
=íÉêíá~êó=ÉÑÑäìÉåí=Ñêçã=~=ëÉï~ÖÉ=íêÉ~íãÉåí=éä~åíW=

éÉêÑçêã~åÅÉ=~åÇ=éêçÅÉëëÉë

aÉ=å~ÄÉÜ~åÇÉäáåÖ=î~å=íÉêíá~áê=otwfJÉÑÑäìÉåí=áå=ÉÉå=ãçÉê~ëëóëíÉÉãW=
òìáîÉêáåÖëêÉåÇÉãÉåí=Éå=éêçÅÉëëÉå

EãÉí=ÉÉå=ë~ãÉåî~ííáåÖ=áå=ÜÉí=kÉÇÉêä~åÇëF

mêçÉÑëÅÜêáÑí

íÉê=îÉêâêáàÖáåÖ=î~å=ÇÉ=Öê~~Ç=î~å=ÇçÅíçê
~~å=ÇÉ=råáîÉêëáíÉáí=ríêÉÅÜí

çé=ÖÉò~Ö=î~å=ÇÉ=oÉÅíçê=j~ÖåáÑáÅìëI=mêçÑK=aêK=tKeK=dáëéÉåI
áåÖÉîçäÖÉ=ÜÉí=ÄÉëäìáí=î~å=ÜÉí=`çääÉÖÉ=îççê=mêçãçíáÉë

áå=ÜÉí=çéÉåÄ~~ê=íÉ=îÉêÇÉÇáÖÉå
çé=ã~~åÇ~Ö=U=ëÉéíÉãÄÉê=OMMP

=ÇÉë=çÅÜíÉåÇë=íÉ=NMWPM

Çççê

póäîá~=qçÉí

ÖÉÄçêÉå=çé=OO=ã~~êí=NVSTI=íÉ=.ë=dê~îÉåÜ~ÖÉ
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pìãã~êó=~åÇ=ÖÉåÉê~ä=ÅçåÅäìëáçåë

få=íÜáë=íÜÉëáëI=íÜÉ=éÉêÑçêã~åÅÉ=çÑ=~=ïÉíä~åÇ=ëóëíÉã=ìëÉÇ=Ñçê=éçäáëÜáåÖ=íÉêíá~êó=ÉÑÑäìÉåí
Ñêçã=~=ëÉï~ÖÉ=íêÉ~íãÉåí=éä~åí=EpqmF=ï~ë=ëíìÇáÉÇ=áå=ÇÉí~áäK=`çåëíêìÅíÉÇ=ïÉíä~åÇë=Ñçê
ï~ëíÉï~íÉê=íêÉ~íãÉåí=Ü~îÉ=éêçîÉå=íç=ÄÉ=~å=ÉÑÑÉÅíáîÉI=äçïJÅçëí=~åÇ=ëìëí~áå~ÄäÉ=~äíÉêå~íáîÉ
Ñçê=ÅçåîÉåíáçå~ä=ï~ëíÉï~íÉê=íêÉ~íãÉåí=íÉÅÜåçäçÖáÉë=EjçëÜáêá=NVVPI=h~ÇäÉÅ=C=håáÖÜí

NVVSI=sóã~ò~ä= Éí= ~äK= NVVUFK=qÜÉ= êÉãçî~ä= çÑ= éçääìí~åíë= áå= íÜÉëÉ= ëóëíÉãë= êÉäáÉë= çå= ~
ÅçãÄáå~íáçå= çÑ= éÜóëáÅ~äI= ÅÜÉãáÅ~ä= ~åÇ= ÄáçäçÖáÅ~ä= éêçÅÉëëÉë= íÜ~í= å~íìê~ääó= çÅÅìê= áå
ïÉíä~åÇë= ~åÇ= ~êÉ= ~ëëçÅá~íÉÇ= ïáíÜ= íÜÉ= îÉÖÉí~íáçåI= íÜÉ= ëÉÇáãÉåí= ~åÇ= íÜÉáê= ãáÅêçÄá~ä
ÅçããìåáíáÉë=Eeçï~êÇJtáääá~ãë=NVURI=sÉêÜçÉîÉå=C=s~å=ÇÉê=qççêå=NVVMI=sóã~ò~ä
OMMNFK=qÜÉ=åìãÉêçìë=ëíìÇáÉë=çå=íÜÉ=éÉêÑçêã~åÅÉ=çÑ= íêÉ~íãÉåí=ïÉíä~åÇë=Å~êêáÉÇ=çìí
ÇìêáåÖ=íÜÉ=ä~ëí=ÑÉï=ÇÉÅ~ÇÉë=Ü~îÉ=éêçîáÇÉÇ=~=ïÉ~äíÜ=çÑ=èì~åíáí~íáîÉ=áåÑçêã~íáçåI=ïÜáÅÜ
Ü~ë=ÄÉÉå=ìëÉÇ=íç=áãéêçîÉ=íÜÉ=éçääìí~åí=êÉãçî~ä=Å~é~Åáíó=íÜêçìÖÜ=ÇÉëáÖå=~åÇ=çéÉê~íáçå
ãÉ~ëìêÉëK=qÜÉëÉ=ëíìÇáÉë=ä~êÖÉäó=ÇÉ~äí=ïáíÜ=ãìåáÅáé~ä=ï~ëíÉï~íÉêI=ëçãÉíáãÉë=ÅçãÄáåÉÇ
ïáíÜ=ëíçêãï~íÉêI=íÜ~í=ãçëíäó=Ü~Ç=êÉÅÉáîÉÇ=éêáã~êó=çê=ëÉÅçåÇ~êó=éêÉíêÉ~íãÉåí=ÄÉÑçêÉ

ëìééäó=íç=íÜÉ=ïÉíä~åÇë=EjçëÜáêá=NVVPI=h~ÇäÉÅ=C=håáÖÜí=NVVSI=sóã~ò~ä=Éí=~äK=NVVUFK
låäó=ÑÉï=ÅçåëíêìÅíÉÇ=ïÉíä~åÇë=Ü~îÉ=ÄÉÉå=ìëÉÇ=íç=éçäáëÜ=íÉêíá~êó=ÉÑÑäìÉåí=Ñêçã=pqmÛë

EhåáÖÜí= Éí=~äK=NVUTI= g~Åâëçå=NVUVI=h~ÇäÉÅ=C=håáÖÜí=NVVSI=pìåÇÄä~Ç=NVVUFK=aìÉ= íç
~Çî~åÅÉÇ=éêÉíêÉ~íãÉåíI=íÉêíá~êó=ï~ëíÉï~íÉê=Ü~ë=çåäó=êÉä~íáîÉäó=äçï=êÉã~áåáåÖ=̀ la=~åÇ
_la=äÉîÉäë=~åÇ=ãçÇÉê~íÉ=k=~åÇ=m=ÅçåÅÉåíê~íáçåëI=Äìí=~ÇÇáíáçå~ä=íêÉ~íãÉåí=ã~ó=ëíáää=ÄÉ
åÉÅÉëë~êó= ÄÉÑçêÉ= áí= Å~å= ÄÉ= ÇáëÅÜ~êÖÉÇ= ë~ÑÉäó= íç= ëìêÑ~ÅÉ= ï~íÉêë= íÜ~í= ~êÉ= ëÉåëáíáîÉ= íç
ÉìíêçéÜáÅ~íáçåK=pìêÑ~ÅÉJÑäçï=ïÉíä~åÇë=~êÉ=Åçããçåäó=ìëÉÇ=Ñçê=éçäáëÜáåÖ=íÜáë=çñóÖÉåJ
éççê= ï~ëíÉï~íÉêX= íÜÉó= éêçÅÉëë= ä~êÖÉ= èì~åíáíáÉë= çÑ= ï~ëíÉï~íÉêI= çÑíÉå= ~í= ê~íÜÉê= ëÜçêí
ÜóÇê~ìäáÅ=êÉíÉåíáçå=íáãÉë=EeoqFK

qÜÉ=ã~áå=~áã=çÑ=íÜáë=ëíìÇó=ï~ë=íç=~ëëÉëë=ïÜÉíÜÉê=ëìÅÜ=~=ÅçåëíêìÅíÉÇ=ëóëíÉã=ïáíÜ=~
eoq=çÑ=OKQ=Ç~óë=ÅçìäÇ=~ÇÉèì~íÉäó=áãéêçîÉ=pqm=ÉÑÑäìÉåí=èì~äáíó=ïáíÜ=êÉëéÉÅí=íç=k=~åÇ
m=ÅçåÅÉåíê~íáçåëI=`laI=íìêÄáÇáíóI=Ñ~ÉÅ~ä=ÅçäáÑçêã=ÇÉåëáíáÉë=~åÇ=çñóÖÉå=Çóå~ãáÅëK=qÜÉ
Éî~äì~íáçå=ï~ë=Ä~ëÉÇ=çå=ãçåáíçêáåÖ=çÑ=ï~íÉê=èì~äáíó=~åÇ=ÜóÇêçäçÖó=áå=ÇáÑÑÉêÉåí=ëÉÅíáçåë
çÑ=íÜÉ=ïÉíä~åÇ=ëóëíÉãI=~åÇI=Ñçê=åìíêáÉåíëI=~äëç=çå=ëíìÇáÉë=çÑ=êÉäÉî~åí=êÉãçî~ä=éêçÅÉëëÉë
~ëëçÅá~íÉÇ=ïáíÜ=íÜÉ=îÉÖÉí~íáçå=~åÇ=ëÉÇáãÉåíK=qÜÉ=ÉÑÑÉÅí=çÑ=íÜÉ=eoq=çå=íÜÉ=êÉãçî~ä
Å~é~Åáíó=Ñçê=kI=m=~åÇ=Ñ~ÉÅ~ä=ÅçäáÑçêãëI=~åÇ=çå=íÜÉ=ê~íÉë=çÑ=åìíêáÉåí=êÉãçî~ä=éêçÅÉëëÉë=ï~ë
ëíìÇáÉÇ=áå=ëÉÅíáçåë=çÑ=íÜÉ=ïÉíä~åÇI=çÑ=ïÜáÅÜ=íÜÉ=áåÑäçï=ê~íÉ=çÑ=íÜÉ=pqm=ÉÑÑäìÉåí=Ü~Ç=ÄÉÉå
~ÇàìëíÉÇ=áåÇÉéÉåÇÉåíäóK=qÜÉ=ãçëí=ëìáí~ÄäÉ=eoq=Ñçê=çÄí~áåáåÖ=ëìÑÑáÅáÉåí=áãéêçîÉãÉåí
çÑ= íÜÉ= pqm= ÉÑÑäìÉåí= èì~äáíó= áå= íÜáë=ïÉíä~åÇ= ëóëíÉã= íç=ãÉÉí= íÜÉ= ÇÉëáÖå= ÅêáíÉêá~=ï~ë
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Éî~äì~íÉÇK=^åçíÜÉê=çÄàÉÅíáîÉ=ï~ë=íç=áåíÉêéêÉí=êÉëìäíë=çÑ=íÜáë=ëíìÇó=áå=íÜÉ=ÅçåíÉñí=çÑ=íÜÉ
ÖÉåÉê~ä= âåçïäÉÇÖÉ= çå= íÜÉ= ìëÉ= çÑ= ÅçåëíêìÅíÉÇ= ïÉíä~åÇë= Ñçê= íÉêíá~êó= pqm= ÉÑÑäìÉåí
éçäáëÜáåÖK

Description of the treatment wetland

qÜÉ=íêÉ~íãÉåí=ïÉíä~åÇ=çÑ=íÜáë=ëíìÇó=ï~ë=ÅçåëíêìÅíÉÇ=çå=íÜÉ=áëä~åÇ=çÑ=qÉñÉä=áå=íÜÉ=åçêíÜJ
ïÉëíÉêå=é~êí=çÑ=íÜÉ=kÉíÜÉêä~åÇë=ERP/MRD=kI=Q/QTDbF=áå=NVVQ=íç=éçäáëÜ=íÜÉ=ÉÑÑäìÉåí=çÑ=íÜÉ
pqm=ÚbîÉêëíÉâççÖÛ=Eìé=íç=QRIMMM=éKÉKFK=få=íÜáë=äçïJäç~ÇÉÇ=~Åíáî~íÉÇ=ëäìÇÖÉ=éä~åíI=íÜÉ
ï~ëíÉï~íÉêI= ~=ãáñíìêÉ=çÑ=ã~áåäó=ÇçãÉëíáÅ= ëÉï~ÖÉ=~åÇ= ëíçêãï~íÉêI= êÉÅÉáîÉÇ= íÉêíá~êó
íêÉ~íãÉåí= áåÅäìÇáåÖ=ÅÜÉãáÅ~ä=m=êÉãçî~ä=ïáíÜ=cÉpl

Q
K=qÜÉ=pqm=ÉÑÑäìÉåí=èì~äáíó=ï~ë

åÉîÉêíÜÉäÉëë=ëíáää=áåëìÑÑáÅáÉåí=ïáíÜ=êÉëéÉÅí=íç=kI=mI=Ñ~ÉÅ~ä=ÅçäáÑçêãë=~åÇ=çñóÖÉåK=aìÉ=íç
íÜÉ=ëã~ää=îçäìãÉ=çÑ=íÜÉ=ï~íÉê=ÄçÇáÉë=çå=íÜÉ=áëä~åÇI=ÇáëÅÜ~êÖÉ=çÑ=íÜÉ=pqm=ÉÑÑäìÉåí=áåíç
ëìêÑ~ÅÉ=ï~íÉê=Ü~Ç=~=ä~êÖÉ=áãé~Åí=çå=áíë=èì~äáíó=~åÇ=èì~åíáíóK=içï=çñóÖÉå=ÅçåÅÉåíê~íáçåëI
ëáãáä~ê=íç=íÜ~í=çÑ=íÜÉ=pqm=ÉÑÑäìÉåíI=Ü~Ç=ÄÉÉå=çÄëÉêîÉÇ=áå=íÜÉ=ëìêÑ~ÅÉ=ï~íÉêë=~í=NKRJOKM

âã=Ñêçã=íÜÉ=pqm=ÇáëÅÜ~êÖÉ=éçáåí=EpÅÜêÉáàÉê=Éí=~äK=NVVTFK=^=ÜáÖÜÉê=pqm=ÉÑÑäìÉåí=èì~äáíó
ï~ë=êÉèìáêÉÇ=íç=éêÉîÉåí=ÇÉíêáãÉåí~ä=ÉÑÑÉÅíë=çå=å~íìêÉ=~êÉ~ë=áå=Åçåí~Åí=ïáíÜ=íÜáë=ï~íÉêK
^ÇÇáíáçå~ä=êÉÇìÅíáçå=çÑ=Ñ~ÉÅ~ä=ÅçäáÑçêãë=áå=íÜÉ=pqm=ÉÑÑäìÉåí=ï~ë=~äëç=~áãÉÇ=ÑçêI=ÄÉÅ~ìëÉI
áå= íÜÉ= ÑìíìêÉI= íÜÉ= ïÉíä~åÇ= çìíÑäçï=ïáää= ÄÉ= ÅçååÉÅíÉÇ= íç= ~= ï~íÉê= ÅçìêëÉ= é~ëëáåÖ= ~
êÉëáÇÉåíá~ä=~êÉ~=ëÜçêíäó=~ÑíÉê=íÜÉ=ÇáëÅÜ~êÖÉ=éçáåíK=qÜÉ=çÄàÉÅíáîÉ=Ñçê=íÜÉ=ïÉíä~åÇ=ëóëíÉã
ìëÉÇ=áå=íÜáë=ëíìÇó=ï~ë=íÜÉêÉÑçêÉ=íç=éçäáëÜ=íÜÉ=pqm=ÉÑÑäìÉåí=èì~äáíó=íç=íÜÉ=éçáåí=íÜ~í=áí
êÉëÉãÄäÉÇ=íÜ~í=çÑ=íÜÉ=êÉÅÉáîáåÖ=ëìêÑ~ÅÉ=ï~íÉêK

qÜÉ=íêÉ~íãÉåí=ïÉíä~åÇ=ï~ë=~=ëìêÑ~ÅÉJÑäçï=ëóëíÉã=ïáíÜ=~=ï~íÉê=ëìêÑ~ÅÉ=çÑ=NKP=Ü~I
ïÜáÅÜ=ï~ë=äç~ÇÉÇ=ïáíÜ=~ééêçñáã~íÉäó=PIQMM=ãP=Ç~óJN=çÑ=pqm=ÉÑÑäìÉåí=íÜ~í=é~ëëÉÇ=íÜÉ
ëóëíÉã=áå=OKQ=Ç~óëK=qÜÉ=pqm=ÉÑÑäìÉåí=ï~ë=Ñáêëí=éìãéÉÇ=áåíç=~=éêÉëÉííäáåÖ=Ä~ëáåI=íÜÉå
ÇáîáÇÉÇ=çîÉê=åáåÉ=é~ê~ääÉä=ÇáíÅÜÉëK=qÜÉ=ï~íÉê=Ñêçã=íÜÉëÉ=ÇáíÅÜÉë=ï~ë=ÅçääÉÅíÉÇ=áå=çåÉ
ÇáëÅÜ~êÖÉ=ÇáíÅÜI=Ñêçã=ïÜáÅÜ=áí=ÑäçïÉÇ=íç=íÜÉ=ëìêÑ~ÅÉ=ï~íÉê=çÑ=íÜÉ=áëä~åÇK=qÜÉ=é~ê~ääÉä
ÇáíÅÜÉë=ÅçåëáëíÉÇ=çÑ=íïç=ëÉêá~ä=ëÉÅíáçåë=ïáíÜ=~Äçìí=íÜÉ=ë~ãÉ=ëìêÑ~ÅÉ=~êÉ~=Äìí=ÇáÑÑÉêÉåí
ï~íÉê=ÇÉéíÜI=áKÉK=~=ëÜ~ääçïI=Ñêçåí=ëÉÅíáçå=EMKO=ãF=~åÇ=~=ÇÉÉéÉêI=êÉ~ê=ëÉÅíáçå=EMKQ=ãFK=qÜÉ

Ñêçåí=ëÉÅíáçå=çÑ=ÉáÖÜí=ÇáíÅÜÉë=Åçåí~áåÉÇ=ÉáíÜÉê=mÜê~ÖãáíÉë=~ìëíê~äáë=çê=qóéÜ~=ä~íáÑçäá~=~åÇ

íÜÉ= ëÉÅçåÇ= ëÉÅíáçå= Åçåí~áåÉÇ= ëìÄãÉêÖÉÇ= ã~ÅêçéÜóíÉë= Eã~áåäó= bäçÇÉ~= åìíí~ääááI

mçí~ãçÖÉíçå=ëééK=~åÇ=̀ Éê~íçéÜóääìã=ÇÉãÉêëìãFK=låÉ=ÇáíÅÜ=ïáíÜçìí=î~ëÅìä~ê=ã~ÅêçéÜóíÉë
ëÉêîÉÇ=~ë=~=ÅçåíêçäK

Performance of the wetland system at the design HRT

qÜÉ= ÑìåÅíáçåáåÖ=çÑ= íÜÉ=ïÉíä~åÇ= ëóëíÉã= Ñçê= íÜÉ= êÉÇìÅíáçå=çÑ= íìêÄáÇáíóI=`laI= Ñ~ÉÅ~ä
ÅçäáÑçêãëI=kI=mI=~åÇ=Ñçê=íÜÉ=çñóÖÉå=Çóå~ãáÅë=áå=íÜÉ=íÜêçìÖÜJÑäçïáåÖ=pqm=ÉÑÑäìÉåí=ï~ë
~ëëÉëëÉÇ=çîÉê= ~= óÉ~ê= ~í= íÜÉ=çêáÖáå~ä=ÇÉëáÖå=eoq=çÑ=OKQ=Ç~óë= EÜóÇê~ìäáÅ= äç~ÇáåÖ= ê~íÉ
EeioF=çÑ=OR=Åã=Ç~óJNF=ÄÉíïÉÉå=^éêáä=NVVS=~åÇ=j~êÅÜ=NVVT=EÅÜ~éíÉê=RFK=qÜÉ=êÉãçî~ä
ÉÑÑáÅáÉåÅáÉë= çÑ= íÜÉ= éçääìí~åíë= áå= íÜÉ=ïÉíä~åÇ= ëóëíÉã= ~ë= ~=ïÜçäÉ= ~åÇ= áå= íÜÉ= ÇáÑÑÉêÉåí
ïÉíä~åÇ=Åçãé~êíãÉåíë=ïÉêÉ=èì~åíáÑáÉÇ=Ñêçã=éçääìí~åí=áåéìí=~åÇ=çìíéìí=ÅçåÅÉåíê~íáçåëI
~åÇ=Ñêçã=éçääìí~åí=ã~ëë=ÄìÇÖÉíë=çÑ=íÜÉ=ï~íÉê=áåéìíë=~åÇ=çìíéìíëK=mçääìí~åí=êÉãçî~ä
ÉÑÑáÅáÉåÅáÉë=çÑ=íêÉ~íãÉåí=ïÉíä~åÇë=~êÉ=ãçëíäó=ÇÉíÉêãáåÉÇ=çå=íÜÉ=Ä~ëáë=çÑ=íÜÉ=ÇáÑÑÉêÉåÅÉ
ÄÉíïÉÉå=íÜÉ= áåéìí=~åÇ=çìíéìí=ÅçåÅÉåíê~íáçåë=çÑ=éçääìí~åíëI=Äìí= íÜÉëÉ=Éëíáã~íÉë=ã~ó
ÖÉåÉê~íÉ= ÅçåëáÇÉê~ÄäÉ= çîÉêJ= çê= ìåÇÉêÉëíáã~íáçå= çÑ= íÜÉ= ~Åíì~ä= êÉãçî~ä= ÉÑÑáÅáÉåÅáÉë
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Eeçï~êÇJtáääá~ãë=NVURI=h~ÇäÉÅ=C=håáÖÜí=NVVSI=jçìëí~Ñ~=Éí=~äK=NVVSFK=få=çìê=ïÉíä~åÇI
íÜÉ=íïç=~ééêç~ÅÜÉë=ÇáÇ=åçí=êÉëìäí= áå=ÅäÉ~ê=~åÇ=ÅçåëáëíÉåí=ÇáÑÑÉêÉåÅÉë= áå=ëÉ~ëçå~ä=~åÇ
~ååì~ä=éçääìí~åí=êÉãçî~ä=ÉÑÑáÅáÉåÅáÉëK=qÜáë=ï~ë=êÉä~íÉÇ=íç=íÜÉ=ëéÉÅáÑáÅ=ÅÜ~ê~ÅíÉêáëíáÅë=çÑ
íÜÉ=ïÉíä~åÇI=~ë= íÜÉ= áåéìíë=~åÇ=çìíéìíë=çÑ= íÜÉ=ï~íÉê=ÄìÇÖÉíë=çíÜÉê= íÜ~å=íÜÉ=ïÉíä~åÇ
áåÑäçïë=~åÇ=çìíÑäçïëI=áKÉK=éêÉÅáéáí~íáçåI=Éî~éçíê~åëéáê~íáçå=~åÇ=ÖêçìåÇï~íÉê=êÉÅÜ~êÖÉI
ïÉêÉ=ëã~ääK=pÉ~ëçå~ä=~åÇ=çÅÅ~ëáçå~ä=ÑäìÅíì~íáçåë=çÑ=íÜÉ=éçääìí~åí=áåÑäçï=ÅçåÅÉåíê~íáçåë
~åÇ=pqm=áåÑäçï=ê~íÉë=ÇáÇ=åçí=äÉ~Ç=íç=ëóëíÉã~íáÅ=ÇáÑÑÉêÉåÅÉë=ÄÉíïÉÉå=íÜÉ=íïç=~ééêç~ÅÜÉë
ÉáíÜÉêK=qÜìëI=éçääìí~åí=êÉãçî~ä=ÉÑÑáÅáÉåÅáÉë=áå=íÜáë=ïÉíä~åÇ=ëóëíÉã=ïÉêÉ=~ééêçñáã~íÉÇ
Äó=Å~äÅìä~íáçåë=Ñêçã=éçääìí~åí=ÅçåÅÉåíê~íáçåëI=Äìí=ïÉ=ÅçåëáÇÉêÉÇ=íÜÉ=Éëíáã~íÉë=Ä~ëÉÇ=çå
ã~ëë=ÄìÇÖÉíë=çÑ=íÜÉ=ï~íÉê=ÑäìñÉë=íç=ÄÉ=ãçêÉ=~ÅÅìê~íÉK

`çåëáÇÉêáåÖ= íÜÉ=ÜáÖÜ=eio=íç= íÜÉ=ïÉíä~åÇ=~åÇ= íÜÉ=êÉä~íáîÉäó= äçï=åìíêáÉåí= áåéìí
ÅçåÅÉåíê~íáçåë= E~ååì~ä= ãÉ~åë= çÑ= RKNR= ~åÇ= MKTV= ãÖ= äJN= Ñçê= íçí~ä= k= ~åÇ= íçí~ä= mI
êÉëéÉÅíáîÉäóFI=k=êÉãçî~ä=ê~íÉ=ï~ë=êÉä~íáîÉäó=ÜáÖÜ=EOSB=çÑ=ïÉíä~åÇ=ã~ëë=áåéìíI=NOS=Ö=k
ãJO=óêJNFI=ïÜáäÉ=íÜÉ=m=êÉãçî~ä=ê~íÉ=ETBI=RKN=Ö=m=ãJO=óêJNF=ï~ë= äçïK=c~ÉÅ~ä=ÅçäáÑçêãë
êÉãçî~ä=áå=íÜÉ=ïÉíä~åÇ=ëóëíÉã=ï~ë=ÜáÖÜ=ÇìêáåÖ=íÜÉ=ÖêçïáåÖ=ëÉ~ëçå=EVRJNMMB=çÑ=ïÉíä~åÇ
ã~ëë=áåéìíFI=Äìí=ï~ë=äÉëë=ÉÑÑÉÅíáîÉ=ÇìêáåÖ=íÜÉ=ÅçäÇ=é~êí=çÑ=íÜÉ=óÉ~ê=ETVJVNBFK=qìêÄáÇáíó
çÑ=íÜÉ=ëìêÑ~ÅÉ=ï~íÉê=ÇçìÄäÉÇ=ÇìêáåÖ=é~ëë~ÖÉ=íÜêçìÖÜ=íÜÉ=ëóëíÉãI=Äìí=íÜÉ=ëìëéÉåÇÉÇ=ëçäáÇë
ÅÜ~åÖÉÇ= ÅçãéçëáíáçåI= ~åÇ=ïÉêÉ= ä~êÖÉäó=çÑ=ïÉíä~åÇ=çêáÖáå= ~í= íÜÉ=çìíäÉíK=`la=çåäó
áåÅêÉ~ëÉÇ=ëäáÖÜíäó=áå=íÜÉ=ïÉíä~åÇK=qÜÉ=çñóÖÉå=ÅçåÅÉåíê~íáçå=çÑ=íÜÉ=pqm=ÉÑÑäìÉåíI=ïÜáÅÜ
ï~ë=äçï=~í=íÜÉ=áåäÉí=çÑ=íÜÉ=ïÉíä~åÇI=ëíêçåÖäó=áåÅêÉ~ëÉÇ=ÇìêáåÖ=é~ëë~ÖÉ=çÑ=íÜÉ=ïÉíä~åÇ
ïáíÜ=~=ÅÜ~ê~ÅíÉêáëíáÅ=Çáìêå~ä=ëÜáÑí=íÜêçìÖÜçìí=íÜÉ=óÉ~êK

qÜÉ=éêÉëÉííäáåÖ=Ä~ëáå=ÑìåÅíáçåÉÇ=ïÉää=Ñçê=íÜÉ=áåíÉêÅÉéíáçå=çÑ=çÅÅ~ëáçå~ä=ÜáÖÜ=çêÖ~åáÅ
k=äç~ÇëI=~åÇ=Ñçê=çêÖ~åáÅ=~åÇ=áåçêÖ~åáÅ=m=~ëëçÅá~íÉÇ=ïáíÜ=é~êíáÅäÉëI=êÉëìäíáåÖ=áå=k=~åÇ=m
êÉãçî~ä=ÉÑÑáÅáÉåÅáÉë=çÑ=~ééêçñáã~íÉäó=NMBK=qÜÉ=ä~êÖÉê=é~êí=çÑ=íÜÉ=êÉÇìÅíáçå=áå=Ñ~ÉÅ~ä
ÅçäáÑçêãë=~äëç=çÅÅìêêÉÇ=áå=íÜáë=Ä~ëáåK=qÜÉ=ëÜ~ääçïI=Ñêçåí=ëÉÅíáçåë=çÑ=íÜÉ=é~ê~ääÉä=ÇáíÅÜÉëI
éêçîáÇÉÇ= íÜÉ= ÖêÉ~íÉëí= k= êÉãçî~ä= áå= íÜÉ= ïÉíä~åÇ= ENUBFI= ~åÇ= ïÉêÉ= áãéçêí~åí= Ñçê
~ÇÇáíáçå~ä=Ñ~ÉÅ~ä=ÅçäáÑçêã=êÉãçî~äK=qÜÉ=ÇÉÉéÉêI=êÉ~ê=ÇáíÅÜ=ëÉÅíáçåë=ïÉêÉ=éêÉÇçãáå~åíäó
êÉëéçåëáÄäÉ=Ñçê=íÜÉ=ëíêçåÖ=ÉåÜ~åÅÉãÉåí=çÑ=íÜÉ=çñóÖÉå=Çóå~ãáÅë=áå=íÜÉ=pqm=ÉÑÑäìÉåíI=ÇìÉ
íç=íÜÉ=éêÉëÉåÅÉ=çÑ=ëìÄãÉêÖÉÇ=ã~ÅêçéÜóíÉëI=ã~ÅêçJ~äÖ~É=~åÇ=éÉêáéÜóíçåK=^=ëã~ää=åÉí
~ååì~ä=êÉäÉ~ëÉ=çÑ=m=~åÇ=ãçëí=çÑ=íÜÉ=áåÅêÉ~ëÉ=áå=íìêÄáÇáíó=çÅÅìêêÉÇ=áå=íÜÉ=é~ê~ääÉä=ÇáíÅÜÉëK
qÜÉ=éêÉëÉåÅÉ=çÑ=ÉãÉêÖÉåí=ã~ÅêçéÜóíÉë=Ü~Ç=~=éçëáíáîÉ=áãé~Åí=çå=íÜÉ=êÉãçî~ä=çÑ=Ñ~ÉÅ~ä

ÅçäáÑçêãëI=ïÜáÅÜ=ï~ë=ÖêÉ~íÉê=áå=íÜÉ=mÜê~ÖãáíÉë=Åçãé~êÉÇ=íç=íÜÉ=qóéÜ~=ëí~åÇëK=mÜê~ÖãáíÉë
ëí~åÇë=~äëç=Ü~Ç=íÜÉ=ÜáÖÜÉëí=~ããçåáìã=êÉãçî~ä=ÉÑÑáÅáÉåÅáÉëI=~åÇ=íÜÉ=äçïÉëí=áåÅêÉ~ëÉë=áå
íìêÄáÇáíóK=qÜÉ=ÉÑÑÉÅíë=çÑ=íÜÉ=ÉãÉêÖÉåí=ã~ÅêçéÜóíÉë=çå=éçääìí~åí=êÉãçî~ä=áå=íÜÉ=Ñêçåí
ÇáíÅÜ=ëÉÅíáçåë=ïÉêÉ=éêçÄ~Ääó=êÉä~íÉÇ=íç=íÜÉ=~ãçìåíë=çÑ=éä~åí=ëìêÑ~ÅÉë=~î~áä~ÄäÉ=áå=íÜÉ
ï~íÉê= Ñçê= áåíÉêÅÉéíáçå=çÑ=éçääìí~åíë=~åÇ=ëìééçêí=çÑ=ãáÅêçÄá~ä=~ÅíáîáíóI=~åÇ=íç=ëäçïÉê

ÇÉÅçãéçëáíáçå=çÑ=ÇÉ~Ç=ëí~åÇáåÖ=mÜê~ÖãáíÉë=ëÜççíëK
eÉåÅÉI=íÜÉ=íêÉ~íãÉåí=çÑ=íÜÉ=ïÉíä~åÇ=ëóëíÉã=êÉëìäíÉÇ=áå=pqm=ÉÑÑäìÉåí=íÜ~í=êÉëÉãÄäÉÇ

íÜÉ=èì~äáíó=çÑ=íÜÉ=êÉÅÉáîáåÖ=ëìêÑ~ÅÉ=ï~íÉê=ãçêÉ=ÅäçëÉäóI=Äìí=íÜÉ=éÉêÑçêã~åÅÉ=ï~ë=ëíáää
áåëìÑÑáÅáÉåí=Ñçê=íÜÉ=êÉãçî~ä=çÑ=k=~åÇ=m=~åÇI=ÇìêáåÖ=íÜÉ=~ìíìãåJïáåíÉê=éÉêáçÇI=~äëç=Ñçê
Ñ~ÉÅ~ä=ÅçäáÑçêã=êÉãçî~äK

Optimisation of the performance by enhancement of the HRT

qÜÉ=éçíÉåíá~ä=Ñçê=ÉåÜ~åÅáåÖ=íÜÉ=éçääìí~åí=êÉãçî~ä=Å~é~Åáíó=çÑ=íÜÉ=íêÉ~íãÉåí=ïÉíä~åÇ=Äó
áåÅêÉ~ëáåÖ=íÜÉ=eoq=çÑ=íÜÉ=ï~íÉê=áå=íÜÉ=é~ê~ääÉä=ÇáíÅÜÉë=ï~ë=~ëëÉëëÉÇ=ÄÉíïÉÉå=̂ éêáä=NVVT
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~åÇ=j~êÅÜ=NVVU=EÅÜ~éíÉê=SFK=qÜÉ=ÇÉëáÖå=çÑ=íÜÉ=ïÉíä~åÇ=ïáíÜ=åáåÉ=é~ê~ääÉä=ÇáíÅÜÉëI=çÑ
ïÜáÅÜ=íÜÉ=áåÑäçï=ê~íÉ=çÑ=íÜÉ=pqm=ÉÑÑäìÉåí=ÅçìäÇ=ÄÉ=~ÇàìëíÉÇ=áåÇÉéÉåÇÉåíäóI=~ääçïÉÇ=ìë
íç=ëáãìäí~åÉçìëäó=Åçãé~êÉ=íÜÉ=éçääìí~åí=êÉãçî~ä=ÉÑÑáÅáÉåÅó=~í=Ñçìê=eoqÛë=EMKPI=MKUI=OKP
~åÇ= VKP= Ç~óëFK= qïç=eoqÛë= äçåÖÉê= íÜ~å= íÜÉ= ÇÉëáÖå=eoq=ïÉêÉ= áåíêçÇìÅÉÇ= íç= íÉëí
ïÜÉíÜÉê=íÜÉ=êÉãçî~ä=ÉÑÑáÅáÉåÅó=çÑ=íÜÉ=ÇáíÅÜÉë=ÅçìäÇ=ÄÉ=ÉåÜ~åÅÉÇ=Ñçê=k=~åÇ=mI=~åÇ=~äëç
Ñçê= Ñ~ÉÅ~ä=ÅçäáÑçêãë=ÇìêáåÖ=~ìíìãåJïáåíÉêK=qÜÉ=eoq=ÉîÉå= ëÜçêíÉê= íÜ~å= íÜÉ=ÇÉëáÖå
eoq=éêçîáÇÉÇ=íÜÉ=çééçêíìåáíó=íç=Éñ~ãáåÉ=ïÜÉíÜÉê=íÜÉ=êÉãçî~ä=ÉÑÑáÅáÉåÅó=çÑ=Ñ~ÉÅ~ä
ÅçäáÑçêãë=êÉã~áåÉÇ=ÜáÖÜ=ÇìêáåÖ=íÜÉ=ÖêçïáåÖ=ëÉ~ëçåK=mçääìí~åí=êÉãçî~ä=ÉÑÑáÅáÉåÅáÉë=çÑ
íÜÉ=ÇáíÅÜÉë=ïÉêÉ=Éëíáã~íÉÇ=Ñêçã=éçääìí~åí=ã~ëë=ÄìÇÖÉíë=çÑ=íÜÉ=ï~íÉê=áåéìíë=~åÇ=çìíéìíëK

qÜÉ= êÉãçî~ä= Å~é~Åáíó= çÑ= íÜÉ= ÇáíÅÜÉë= Ñçê= íçí~ä=kI= ~ããçåáìãI= åáíê~íÉ= ~åÇ= Ñ~ÉÅ~ä
ÅçäáÑçêãë=ï~ë=ÅçåëáÇÉê~Ääó=ÉåÜ~åÅÉÇ=Äó=íÜÉ=íïç=äçåÖÉê=eoqÛë=íÜ~å=MKU=Ç~óëI=êÉëìäíáåÖ
áå=ëìÄëí~åíá~ääó=äçïÉê=ÇáíÅÜ=çìíéìí=ÅçåÅÉåíê~íáçåë=çÑ=íÜÉëÉ=éçääìí~åíëK=qÜÉ=MKP=Ç~ó=eoq
ï~ë=íçç=ëÜçêí=Ñçê=ë~íáëÑ~Åíçêó=êÉãçî~ä=çÑ=Ñ~ÉÅ~ä=ÅçäáÑçêãë=ÇìêáåÖ=ëéêáåÖJëìããÉê=Eçåäó
QSJTPB=çÑ=íÜÉ=~ååì~ä=ã~ëë=áåéìíFK=^=ä~êÖÉ=é~êí=çÑ=íÜÉ=íçí~ä=êÉãçî~ä=çÑ=k=~åÇ=Ñ~ÉÅ~ä
ÅçäáÑçêãë=áå=íÜÉ=ÇáíÅÜÉë=ìëì~ääó=çÅÅìêêÉÇ=áå=íÜÉ=Ñêçåí=ÇáíÅÜ=ëÉÅíáçåëI=ÄÉÅ~ìëÉ=êÉÇìÅÉÇ
ÅçåÅÉåíê~íáçåë=~åÇ=ã~ëë=áåéìí=ê~íÉë=íç=íÜÉ=êÉ~ê=ÇáíÅÜ=ëÉÅíáçåë=äçÖáÅ~ääó=êÉëìäíÉÇ=áå=äçïÉê
êÉãçî~ä=ÉÑÑáÅáÉåÅáÉë=~åÇ=ã~ëë=êÉãçî~ä=ê~íÉëK=eçïÉîÉêI=íÜÉ=êÉ~ê=ÇáíÅÜ=ëÉÅíáçåë=ÑêÉèìÉåíäó
éä~óÉÇ= ~=ãçêÉ= áãéçêí~åí= êçäÉ= Ñçê=k= êÉãçî~ä= ~í= íÜÉ= ëÜçêíÉê=eoqÛëI= ~í= íáãÉë=ïÜÉå
êÉãçî~ä=ÉÑÑáÅáÉåÅáÉë=áå=íÜÉ=Ñêçåí=ëÉÅíáçåë=ïÉêÉ=êÉä~íáîÉäó=äçïK=^ååì~ä=m=êÉãçî~ä=áå=íÜÉ
ÇáíÅÜÉë=~í=~ää=eoqÛë=ï~ë=ëíáää=äçïI=ÉîÉå=ïÜÉå=íÜÉ=eoq=ï~ë=áåÅêÉ~ëÉÇ=ìé=íç=VKP=Ç~óëK
qÜáë=ï~ë=éêçÄ~Ääó=ä~êÖÉäó=Å~ìëÉÇ=Äó=íÜÉ=ÜáÖÜ=m=ã~ëë=äç~ÇáåÖ=ê~íÉ=~åÇ=eio=çÑ=NQ=Ö=m=ãJO

óêJN=~åÇ=PKN=Åã=Ç~óJNI=êÉëéÉÅíáîÉäóK=pìÄëí~åíá~ä=m=êÉãçî~ä=áå=íÜÉ=ÇáíÅÜÉë=Å~å=çåäó=ÄÉ
~ÅÜáÉîÉÇ=~í=eoqÛë=çÑ=~í=äÉ~ëí=NR=Ç~óëK=båÜ~åÅÉãÉåí=çÑ=íÜÉ=eoq=êÉëìäíÉÇ=áå=áåÅêÉ~ëÉë
çÑ=íÜÉ=íìêÄáÇáíó=~åÇ=̀ la=áå=íÜÉ=pqm=ÉÑÑäìÉåí=ÇìêáåÖ=íÜÉ=ÖêçïáåÖ=ëÉ~ëçåK=qìêÄáÇáíó=~åÇ
`la=äÉîÉäë=áå=íÜÉ=ÇáíÅÜ=çìíéìíë=ïÉêÉI=ÜçïÉîÉêI=ëíáää=Åçãé~ê~íáîÉäó=äçï=ÉîÉå=~í=íÜÉ
äçåÖÉëí=eoq=EëéêáåÖJëìããÉê=~îÉê~ÖÉë=çÑ=VKSO=åíì=~åÇ=QMKT=ãÖ=äJNI=êÉëéÉÅíáîÉäóFK

mÜê~ÖãáíÉë= ëí~åÇë= ëÜçïÉÇ= ÜáÖÜÉê= ëÉ~ëçå~ä= êÉãçî~ä= ÉÑÑáÅáÉåÅáÉë= çê= äçïÉê= êÉä~íáîÉ

êÉäÉ~ëÉë=Ñçê=ëÉîÉê~ä=éçääìí~åíë=Åçãé~êÉÇ=íç=qóéÜ~=ëí~åÇëI=Äìí=íÜÉ=ÉñíÉåí=çÑ=íÜáë=ÇáÑÑÉêÉåÅÉ
ÇÉéÉåÇÉÇ=çå=íÜÉ=ÇÉÖêÉÉ=Äó=ïÜáÅÜ=íÜÉ=êÉãçî~ä=ÉÑÑáÅáÉåÅó=ï~ë=áåÑäìÉåÅÉÇ=Äó=eoqK=qÜÉ
ÖÉåÉê~ääó=ãçÇÉê~íÉ= ÉÑÑÉÅíë= çÑ= îÉÖÉí~íáçå= íóéÉ= çå= éçääìí~åí= êÉãçî~ä=ïÉêÉ= ÜáÖÜÉëí= ~í
áåíÉêãÉÇá~íÉ= êÉãçî~ä= ÉÑÑáÅáÉåÅáÉëK= táíÜ= áåÅêÉ~ëáåÖ= eoqI= íÜÉ= îÉÖÉí~íáçå= ÉÑÑÉÅí= çå
~ããçåáìã= ~åÇ= Ñ~ÉÅ~ä= ÅçäáÑçêã= êÉãçî~ä= ÇìêáåÖ= ~ìíìãåJïáåíÉê= ÄÉÅ~ãÉ= äÉëë= ÅäÉ~êI
ÄÉÅ~ìëÉ= íÜÉ= äçåÖÉê= Åçåí~Åí= íáãÉ= ~í= íÜÉ= äçåÖÉê= eoqÛëI= êÉëìäíáåÖ= áå= ÜáÖÜ= êÉãçî~ä

ÉÑÑáÅáÉåÅáÉëI=éêçÄ~Ääó=ÅçãéÉåë~íÉÇ=Ñçê=íÜÉ=äçïÉê=êÉãçî~ä=ÉÑÑÉÅíáîáíó=çÑ=íÜÉ=qóéÜ~=ëí~åÇëK

Nutrient removal processes

qÜÉ=ëáÖåáÑáÅ~åÅÉ=çÑ=êÉäÉî~åí=áåÇáîáÇì~ä=éêçÅÉëëÉë=Ñçê=k=~åÇ=m=êÉãçî~ä=ï~ë=ÇÉíÉêãáåÉÇ
Ñçê=íÜÉ=ïÉíä~åÇ=ëóëíÉã=~ë=~=ïÜçäÉ=~åÇ=áíë=Åçãé~êíãÉåíë=ÇìêáåÖ=íÜÉ=Ñáêëí=óÉ~ê=EÅÜ~éíÉê=RF
~åÇ= Ñçê= íÜÉ=ÇáíÅÜÉë=ïáíÜ=íÜÉ=eoq=çÑ=MKU=Ç~óë=~åÇ=VKP=Ç~óë=ÇìêáåÖ=íÜÉ=ëÉÅçåÇ=óÉ~ê
EÅÜ~éíÉê=SFK=qÜÉ=éêçÅÉëëÉë=íÜ~í=ÖáîÉ=êáëÉ=íç=íÜÉ=éçääìí~åí=êÉãçî~ä=Ñêçã=ï~ëíÉï~íÉê=Ü~îÉ
åçí=çÑíÉå=ÄÉÉå=èì~åíáÑáÉÇ=áå=íêÉ~íãÉåí=ïÉíä~åÇëI=~äíÜçìÖÜ=~=ÄÉííÉê=âåçïäÉÇÖÉ=çÑ=íÜÉ
íê~åëÑçêã~íáçå=~åÇ=íê~åëäçÅ~íáçå=éêçÅÉëëÉë=çÑ=éçääìí~åíë=Éå~ÄäÉë=íÜÉ=áãéêçîÉãÉåí=çÑ=íÜÉ
ÇÉëáÖå= ~åÇ= çéÉê~íáçå= çÑ=ïÉíä~åÇë= Ñçê=ï~ëíÉï~íÉê= íêÉ~íãÉåí= EqÅÜçÄ~åçÖäçìë= NVVPFK
aáêÉÅí=ãÉ~ëìêÉãÉåíë=ïÉêÉ=ìëÉÇ=íç=èì~åíáÑó=íÜÉ=~ååì~ä=åìíêáÉåí=áåéìí=Äó=~íãçëéÜÉêáÅ
ÇÉéçëáíáçå= ~åÇ= íÜÉ= ~ååì~ä= åìíêáÉåí= çìíéìíë= Äó= ÖêçìåÇï~íÉê= êÉÅÜ~êÖÉI= Ü~êîÉëíáåÖ
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ÉãÉêÖÉåíI= ëìÄãÉêÖÉÇ= ~åÇ= Ñäç~íáåÖ= éä~åíëI= ëíçê~ÖÉ= áå= íÜÉ= ëÉÇáãÉåíI= ~åÇ= Ñçê=kI= ~äëç
ÇÉåáíêáÑáÅ~íáçåK= qçí~ä= k= ~åÇ= m= êÉãçî~ä= áå= íÜÉ= ïÉíä~åÇ= ~åÇ= áíë= Åçãé~êíãÉåíë= Äó
ëìãã~íáçå=çÑ=íÜÉ=ê~íÉë=çÑ=íÜÉëÉ=áåÇáîáÇì~ääó=ãÉ~ëìêÉÇ=åìíêáÉåí=êÉãçî~ä=éêçÅÉëëÉë=ï~ë
~äëç=ÇÉíÉêãáåÉÇK=^ååì~ä=k=~åÇ=m= êÉãçî~ä=ÉÑÑáÅáÉåÅáÉë=çå= íÜÉ=Ä~ëáë=çÑ= íÜÉëÉ=éêçÅÉëë
ãÉ~ëìêÉãÉåíë=ïÉêÉ=çÑíÉå=åçí=áå=ÖççÇ=~ÖêÉÉãÉåí=ïáíÜ=íÜÉ=åìíêáÉåí=êÉãçî~ä=ÉÑÑáÅáÉåÅáÉë
Å~äÅìä~íÉÇ=çå=íÜÉ=Ä~ëáë=çÑ=íÜÉ=ã~ëë=ÄìÇÖÉíë=çÑ=íÜÉ=ï~íÉê=áåéìí=~åÇ=çìíéìíë=EÅÜ~éíÉêë=R
~åÇ=SFK=cçê=kI=~ÇÇáíáçå=çÑ=íÜÉ=ãÉ~ëìêÉÇ=êÉãçî~ä=éêçÅÉëëÉë=ìëì~ääó=Éñéä~áåÉÇ=~í=ãçëí
PMB=çÑ=íÜÉ=k=êÉãçî~ä=áå=íÜÉ=ïÉíä~åÇ=Åçãé~êíãÉåíë=~ë=Å~äÅìä~íÉÇ=Ñêçã=íÜÉ=ã~ëë=ÄìÇÖÉíëK
qÜáë=ï~ë=éêçÄ~Ääó=ä~êÖÉäó=ÇìÉ=íç=~å=ìåÇÉêÉëíáã~íáçå=çÑ=íÜÉ=áãéçêí~åÅÉ=çÑ=ÇÉåáíêáÑáÅ~íáçå
Äó= íÜÉ=ãÉ~ëìêÉãÉåíëI=ïÜáÅÜ=ï~ë= êÉä~íÉÇ= íç= íÜÉ=ÇáÑÑáÅìäíáÉë= áå=ÇÉíÉêãáåáåÖ= íÜÉ=éä~åí
ëìêÑ~ÅÉ= ~êÉ~= Ñçê= ~íí~ÅÜãÉåí= çÑ= éÉêáéÜóíçåI= íÜÉ= Éñíê~éçä~íáçå= çÑ= íÜÉ= ÇÉåáíêáÑáÅ~íáçå
ãÉ~ëìêÉãÉåíë=íç=íÜÉ=ïÜçäÉ=óÉ~êI=~åÇ=íÜÉ=ãÉíÜçÇë=ìëÉÇ=EÅÜ~éíÉêë=Q=~åÇ=RFK=qÜÉ=Éëíáã~íÉë
çÑ=íÜÉ=çíÜÉê=éêçÅÉëëÉë=ïÉêÉ=éêçÄ~Ääó=èìáíÉ=~ÅÅìê~íÉI=ïÜáäÉ=íïç=ìåãÉ~ëìêÉÇ=éêçÅÉëëÉë
áå= íÜÉ= k= ÅóÅäÉI= áKÉK= ~ããçåá~= îçä~íáäáë~íáçå= ~åÇ= k= Ñáñ~íáçåI= ïÉêÉ= ãçëíäó= ê~íÜÉê
áåëáÖåáÑáÅ~åí=áå=íÜáë=ïÉíä~åÇ=EÅÜ~éíÉêë=R=~åÇ=SFK=aÉåáíêáÑáÅ~íáçå=ï~ë=íÜÉêÉÑçêÉ=ãçëí=äáâÉäó
íÜÉ=âÉó=éêçÅÉëë=Ñçê=k=êÉãçî~ä=áå=íÜáë=íêÉ~íãÉåí=ïÉíä~åÇI=~ë=áë=íÜÉ=Å~ëÉ=áå=ãçëí=ïÉíä~åÇë
Eeçï~êÇJtáääá~ãë= NVURI= sÉêÜçÉîÉå= C= s~å= ÇÉê= qççêå= NVVMI= gçÜåëíçå= NVVNI

dìãÄêáÅÜí= NVVPI=sóã~ò~ä= Éí= ~äK= NVVUFK=aÉåáíêáÑáÅ~íáçå= áå= íÜÉ= éêÉëÉííäáåÖ= Ä~ëáå=ï~ë
éêçÄ~Ääó=Ñçê=~=ä~êÖÉ=é~êí=éêÉÅÉÇÉÇ=Äó=áåíÉêÅÉéíáçå=çÑ=áåÅáÇÉåí~ä=ÜáÖÜ=çêÖ~åáÅ=k=äç~ÇáåÖë
íç=íÜÉ=ïÉíä~åÇ=ëóëíÉã=íÜêçìÖÜ=ëÉÇáãÉåí~íáçåI=ïÜáäÉ=íÜÉ=k=ÇÉéçëáíÉÇ=ï~ë=íÜÉå=ä~êÖÉäó
~ëëìãÉÇ=íç=ÄÉ=Öê~Çì~ääó=ãáåÉê~äáëÉÇI=åáíêáÑáÉÇ=~åÇ=ÇÉåáíêáÑáÉÇK=^í=äÉ~ëí=~=ëìÄëí~åíá~ä=é~êí
çÑ=íÜÉ=~ããçåáìã=~åÇ=çêÖ~åáÅ=k=êÉãçîÉÇ=áå=íÜÉ=é~ê~ääÉä=ÇáíÅÜÉë=ï~ë=éêçÄ~Ääó=~äëç=ÇìÉ
íç=~=ëÉèìÉåÅÉ=çÑ=íÜÉëÉ=éêçÅÉëëÉëK

cçê=mI=çÑíÉå=ä~êÖÉ=ÇáëÅêÉé~åÅáÉë=ïÉêÉ=çÄëÉêîÉÇ=ÄÉíïÉÉå=êÉãçî~ä=ÉÑÑáÅáÉåÅáÉë=Ä~ëÉÇ
çå=ëìãã~íáçå=çÑ=íÜÉ=éêçÅÉëë=ãÉ~ëìêÉãÉåíë=~åÇ=íÜçëÉ=Ä~ëÉÇ=çå=íÜÉ=ã~ëë=ÄìÇÖÉíë=çÑ=íÜÉ
ï~íÉê=áåéìíë=~åÇ=çìíéìíëI=ÄÉÅ~ìëÉ=íÜÉ=~ÅÅìê~Åó=çÑ=íÜÉ=ãÉ~ëìêÉãÉåíë=~åÇ=Éëíáã~íáçåë=çÑ
íÜÉ=äçï=m=éêçÅÉëë=~åÇ=ã~ëë=êÉãçî~ä=ê~íÉë=áå=íÜÉ=ïÉíä~åÇ=Åçãé~êíãÉåíë=ï~ë=éêçÄ~Ääó
áåëìÑÑáÅáÉåíK=qÜÉ=éêÉëÉííäáåÖ=Ä~ëáåI=ïÜáÅÜ=ÑìåÅíáçåÉÇ=ïÉää=Ñçê=íÜÉ=ëÉÇáãÉåí~íáçå=çÑ=mJêáÅÜ
ëäìÇÖÉ=é~êíáÅäÉë=~åÇ=çêÖ~åáÅ=ã~ííÉêI=ÜçïÉîÉêI=ÇáÇ=ëÜçï=m=êÉãçî~ä=ïÜáÅÜ=ï~ë=Ñçê=TVB
~ÅÅçìåíÉÇ=Ñçê=Äó=ëíçê~ÖÉ=áå=íÜÉ=ëÉÇáãÉåíK=qÜÉ=ãçëí=áãéçêí~åí=éêçÅÉëëÉë=Ñçê=m=Çóå~ãáÅë
áå= íÜÉ= ÇáíÅÜÉë= ïÉêÉ= íÜÉ= ÑäìñÉë= íç= çê= Ñêçã= íÜÉ= ëäìÇÖÉ= ä~óÉêI= Ü~êîÉëí= çÑ= ÉãÉêÖÉåí
ã~ÅêçéÜóíÉëI=~åÇI=ÇìêáåÖ=íÜÉ=ëÉÅçåÇ=óÉ~êI=ÖêçìåÇï~íÉê=êÉÅÜ~êÖÉK

qÜÉ=~ÄëçäìíÉ=k=ã~ëë=êÉãçî~ä=ê~íÉë=Äó=íÜÉ=áåÇáîáÇì~ä=éêçÅÉëëÉë=ïÉêÉ=ìëì~ääó=äçïÉê=áå
íÜÉ=ÇáíÅÜÉë=ïáíÜ=íÜÉ=eoq=çÑ=VKP=Ç~óë=íÜ~å=íÜçëÉ=ïáíÜ=íÜÉ=eoq=çÑ=MKU=Ç~óë=ÇìÉ=íç=íÜÉ
äçïÉê=k=ã~ëë= äç~ÇáåÖ=ê~íÉë=~åÇ=k=ÅçåÅÉåíê~íáçåë= áå=íÜÉ=ëìêÑ~ÅÉ=ï~íÉêK=qÜÉ=êÉä~íáîÉ
áãéçêí~åÅÉ=çÑ=íÜÉ=êÉãçî~ä=íÜêçìÖÜ=íÜÉëÉ=éêçÅÉëëÉë=áåÅêÉ~ëÉÇ=Äó=áåÅêÉ~ëáåÖ=íÜÉ=eoqI
ëç=íÜ~í=k=êÉãçî~ä=ÉÑÑáÅáÉåÅáÉë=Äó=íÜÉëÉ=éêçÅÉëëÉë=ïÉêÉ=ÉåÜ~åÅÉÇK=^=ëáãáä~ê=eoq=ÉÑÑÉÅí
ï~ë=çÄëÉêîÉÇ=Ñçê=m=êÉãçî~ä=Äó=Ü~êîÉëíáåÖ=ÉãÉêÖÉåí=ã~ÅêçéÜóíÉëK=qÜÉ=m=ã~ëë=êÉãçî~ä
ê~íÉ= íÜêçìÖÜ= ÖêçìåÇï~íÉê= êÉÅÜ~êÖÉ= ï~ëI= ÜçïÉîÉêI= çåäó= ëäáÖÜíäó= ~ÑÑÉÅíÉÇ= Äó=eoqI
ÄÉÅ~ìëÉ=ãÉ~å=~ååì~ä=m=ÅçåÅÉåíê~íáçåë=çÑ=íÜÉ=ëìêÑ~ÅÉ=ï~íÉê=áå=íÜÉ=ÇáíÅÜÉë=ëÜçïÉÇ=çåäó
ëã~ää=ÇáÑÑÉêÉåÅÉë=ÄÉíïÉÉå= íÜÉ=eoqÛëK=^å= áåÅêÉ~ëÉ=çÑ= íÜÉ=eoq=Ü~Ç=åç=çê= ~å=ÉîÉå
åÉÖ~íáîÉ=ÉÑÑÉÅí=çå=~ÄëçäìíÉ=m=êÉãçî~ä=Äó=Ü~êîÉëíáåÖ=ëìÄãÉêÖÉÇ=~åÇ=Ñäç~íáåÖ=éä~åíëK=qÜáë
ï~ë=Å~ìëÉÇ=Äó=íÜÉ=ÜáÖÜÉê=çêíÜçJéÜçëéÜ~íÉ=ÅçåÅÉåíê~íáçåë=çÑ=íÜÉ=ëìêÑ~ÅÉ=ï~íÉê=ÇìêáåÖ
íÜÉ=ëéêáåÖJëìããÉê=éÉêáçÇ= áå=íÜÉ=êÉ~ê=ëÉÅíáçåë=çÑ= íÜÉ=ÇáíÅÜÉë=ïáíÜ=íÜÉ= äçåÖÉê=eoqI
äÉ~ÇáåÖ=íç=ÜáÖÜÉê=m=ÅçåÅÉåíê~íáçåë=áå=íÜÉ=Ü~êîÉëíÉÇ=ëìÄãÉêÖÉÇ=~åÇ=Ñäç~íáåÖ=éä~åíëK=qÜÉ
åÉÖ~íáîÉ=áãé~Åí=çÑ=íÜÉ=eoq=çå=k=~åÇ=m=êÉãçî~ä=íÜêçìÖÜ=~ÅÅìãìä~íáçå=áå=íÜÉ=ëÉÇáãÉåí
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ï~ë=éêçÄ~Ääó=êÉä~íÉÇ=íç=íÜÉ=ÜóÇê~ìäáÅ=Üáëíçêó=çÑ=íÜÉ=ÇáíÅÜÉëK=̂ =åÉï=ÉèìáäáÄêáìã=ÄÉíïÉÉå
íÜÉ=ëÉÇáãÉåí=~åÇ=ï~íÉê=íÜÉêÉÑçêÉ=Ü~Ç=íç=ÄÉÅçãÉ=Éëí~ÄäáëÜÉÇ=áå=íÜÉ=ÇáíÅÜÉë=ïáíÜ=íÜÉ
äçåÖÉê=eoqI=ÄÉÑçêÉ=ëíçê~ÖÉ=çÑ=åìíêáÉåíë=áå=íÜÉ=ëÉÇáãÉåí=ã~ó=çÅÅìêK

e~êîÉëíáåÖ=ÉãÉêÖÉåí=ã~ÅêçéÜóíÉë

e~êîÉëíáåÖ= ÉãÉêÖÉåí= ã~ÅêçéÜóíÉë= ìëì~ääó= ~ÅÅçìåíë= Ñçê= äáííäÉ= åìíêáÉåí= êÉãçî~ä= áå

ïÉíä~åÇë= Ñçê= ï~ëíÉï~íÉê= íêÉ~íãÉåí= E_~îçê= Éí= ~äK= NVVRI= sóã~ò~ä= NVVV~IÄI= lÄ~êëâ~J
mÉãéâçïá~â= NVVVFK= sÉÖÉí~íáçå= Ü~êîÉëíáåÖ= ã~ó= ÄÉ= ãçêÉ= áãéçêí~åí= áå= äçïJäç~ÇÉÇ
íêÉ~íãÉåí=ïÉíä~åÇë= ëìÅÜ= ~ë=ïÉíä~åÇë= ìëÉÇ= Ñçê= éçäáëÜáåÖ=ï~ëíÉï~íÉê= íÜ~í= Ü~ë= ~äêÉ~Çó
êÉÅÉáîÉÇ=íÉêíá~êó=íêÉ~íãÉåíK=qç=~ëëÉëë=íÜáë=éçëëáÄáäáíóI=íÜÉ=éçíÉåíá~ä=Ñçê=åìíêáÉåí=êÉãçî~ä
íÜêçìÖÜ=~ååì~ä=Ü~êîÉëí=çÑ=ÉãÉêÖÉåí=ã~ÅêçéÜóíÉë=ï~ë=èì~åíáÑáÉÇ=áå=çìê=ïÉíä~åÇ=ëóëíÉã
EÅÜ~éíÉê=OFK=̂ ÄçîÉÖêçìåÇ=Äáçã~ëë=~åÇ=åìíêáÉåí=Çóå~ãáÅëI=~åÇ=åìíêáÉåí=êÉãçî~ä=íÜêçìÖÜ

~ååì~ä=Ü~êîÉëí=ïÉêÉ= ëíìÇáÉÇ= áå= íÜÉ=mÜê~ÖãáíÉë=~ìëíê~äáë=çê=qóéÜ~= ä~íáÑçäá~= ëí~åÇë=çÑ= íÜÉ
é~ê~ääÉä=ÇáíÅÜÉë=~í=íÜÉ=Ñçìê=ÇáÑÑÉêÉåí=eoqÛë=çÑ=MKPI=MKUI=OKP=~åÇ=VKP=Ç~óëI=ÅçêêÉëéçåÇáåÖ
íç= k= ~åÇ= m= ã~ëë= äç~ÇáåÖ= ê~íÉë= ÅÜ~ê~ÅíÉêáëíáÅ= Ñçê= ~= ê~åÖÉ= çÑ= äçï= íç= ÜáÖÜäó= äç~ÇÉÇ
íêÉ~íãÉåí=ïÉíä~åÇ=ëóëíÉãë=ENOO=J=QNVM=Ö=k=ãJO=óêJN=~åÇ=OUKP=J=VVQ=Ö=m=ãJO=óêJNFK=qÜÉ
îÉÖÉí~íáçå=ï~ë=Åìí=~ÄçîÉ=íÜÉ=ï~íÉê=äÉîÉä=áå=lÅíçÄÉê=áå=íïç=ëìÅÅÉëëáîÉ=óÉ~êëK=

kìíêáÉåí=êÉãçî~ä=Äó=Ü~êîÉëí=çÑ=íÜÉ=mÜê~ÖãáíÉë=~åÇ=qóéÜ~=ëÜççíë=Ü~Ç=äáííäÉ=áãé~Åí=çå
åìíêáÉåí=êÉãçî~ä=~í=íÜÉ=íÜêÉÉ=ëÜçêíÉëí=eoqÛëI=Äìí=Ü~êîÉëíáåÖ=êÉÇìÅÉÇ=íÜÉ=ã~ëë=áåéìíë
íç=íÜÉ=ÇáíÅÜÉë=ïáíÜ=íÜÉ=äçåÖÉëí=eoq=çÑ=VKP=Ç~óë=Äó=TKM=J=NMB=~åÇ=QKR=J=VKOB=Ñçê=k=~åÇ
mI= êÉëéÉÅíáîÉäóK= eÉåÅÉI= íÜÉ= ~ååì~ä= åìíêáÉåí= êÉãçî~ä= Äó= íÜÉ= Ü~êîÉëí= çÑ= ÉãÉêÖÉåí
ã~ÅêçéÜóíÉ= ëÜççíë= áå= íÉãéÉê~íÉ= íêÉ~íãÉåí=ïÉíä~åÇë= áë= ëáÖåáÑáÅ~åí= ~í=k= ~åÇ= m=ã~ëë
äç~ÇáåÖ= ê~íÉë= äçïÉê= íÜ~å= ~ééêçñáã~íÉäó= NOM= Ö= k= ãJO= óêJN= ~åÇ= PM= Ö= m= ãJO= óêJNI
ÅçêêÉëéçåÇáåÖ=íç=~=eoq=çÑ=êçìÖÜäó=V=Ç~óë=áå=íÜÉ=ÇáíÅÜÉë=çÑ=íÜáë=ïÉíä~åÇ=ëóëíÉãK=qÜÉ

qóéÜ~=ëí~åÇë=óáÉäÇÉÇ=ÜáÖÜÉê=k=~åÇ=m=êÉãçî~ä=ÉÑÑáÅáÉåÅáÉë=Äó=íÜÉ=lÅíçÄÉê=Ü~êîÉëí=íÜ~å

íÜÉ=mÜê~ÖãáíÉë=ëí~åÇëK=qÜáë=ï~ë=ä~êÖÉäó=ÇìÉ=íç=äçïÉê=åìíêáÉåí=êÉëçêéíáçå=ÉÑÑáÅáÉåÅáÉë=~åÇ

äçïÉê=êÉÇìÅíáçåë=áå=ëÜççí=Äáçã~ëë=ÄÉíïÉÉå=^ìÖìëí=~åÇ=lÅíçÄÉê=áå=íÜÉ=qóéÜ~=ëí~åÇëK

qÜÉ=îáÖçìê=çÑ=íÜÉ=mÜê~ÖãáíÉë=~åÇ=qóéÜ~=ëí~åÇë=ï~ë=åçí=åÉÖ~íáîÉäó=~ÑÑÉÅíÉÇ=Äó=ãçïáåÖ
íÜÉ=~ÄçîÉÖêçìåÇ=Äáçã~ëë=áå=lÅíçÄÉê=ê~íÜÉê=íÜ~å=áå=ïáåíÉê=~ë=áë=Åçããçå=éê~ÅíáÅÉK=qÜáë
êÉëìäí=áåÇáÅ~íÉë=íÜ~í=çéíáãáë~íáçå=çÑ=íÜÉ=åìíêáÉåí=êÉãçî~ä=Äó=~Çî~åÅáåÖ=íÜÉ=Ü~êîÉëí=Ñêçã
íÜÉ=ïáåíÉê=íç=lÅíçÄÉê=áë=ãçëí=äáâÉäó=ÑÉ~ëáÄäÉ=Ñçê=ïÉíä~åÇë=áå=íÉãéÉê~íÉ=Åäáã~íÉëK=kìíêáÉåí

êÉãçî~ä=Äó=Ü~êîÉëíáåÖ=mÜê~ÖãáíÉë=ëÜççíë=Å~å=éêçÄ~Ääó=ÄÉ=ÇçìÄäÉÇ=ïáíÜçìí=~=êÉÇìÅíáçå
áå= îáí~äáíó= çÑ= íÜÉ= ëí~åÇë= Äó= ~Çî~åÅáåÖ= íÜÉ= Ü~êîÉëí= Ç~íÉ= íç= ãáÇJpÉéíÉãÄÉêK= qÜáë
ã~å~ÖÉãÉåí=ëíê~íÉÖó=ïçìäÇ=óáÉäÇ=~ééêçñáã~íÉäó=PMB=ãçêÉ=k=êÉãçî~ä=~åÇ=~äãçëí=Éèì~ä

m=êÉãçî~ä=íÜ~å=ïçìäÇ=êÉëìäí=Ñêçã=Ü~êîÉëíáåÖ=qóéÜ~=ëÜççíë=áå=lÅíçÄÉêK=mÜê~ÖãáíÉë=ã~ó
~äëç= ÄÉ=ãçêÉ= éêÉÑÉê~ÄäÉ= áå= íêÉ~íãÉåí=ïÉíä~åÇë= êÉÅÉáîáåÖ= îÉêó= äçï= ê~íÉë= çÑ= åìíêáÉåí

äç~ÇáåÖI=ÄÉÅ~ìëÉ=íÜÉ=îáÖçìê=çÑ=qóéÜ~=ëí~åÇë=ëÉÉãÉÇ=íç=ÄÉ=ãçêÉ=ëÉåëáíáîÉ=íç=~=äçïÉê
åìíêáÉåí=~î~áä~Äáäáíó=~í=k=~åÇ=m=ã~ëë=áåéìí=ê~íÉë=äçïÉê=íÜ~å=íÜÉ=ê~åÖÉ=áåÇáÅ~íÉÇK

pÉ~ëçå~ä=ëíçê~ÖÉ=áå=éÉêáéÜóíçå

cÉï= ëíìÇáÉë= Ü~îÉ= ÇÉíÉêãáåÉÇ= íÜÉ= êçäÉ= çÑ= éÉêáéÜóíçå= áå= ëìêÑ~ÅÉJÑäçï= ïÉíä~åÇë= Ñçê
åìíêáÉåí= êÉãçî~ä= Ñêçã= íÜÉ= ï~ëíÉï~íÉêI= ~äíÜçìÖÜ= ä~êÖÉ= ëìêÑ~ÅÉ= ~êÉ~ë= Ñçê= éÉêáéÜóíçå
~íí~ÅÜãÉåí=~êÉ=éêçîáÇÉÇ=Äó=íÜÉ=éä~åí=ëÜççíë=~åÇ=ëÉÇáãÉåí=áå=íÜÉ=ï~íÉê=Åçäìãå=E=i~â~íçë

Éí= ~äK= NVUOI= tÉíòÉä= NVVMI= NVVSI= bêáâëëçå= C= tÉáëåÉê= NVVTI= i~â~íçë= Éí= ~äK= NVVUI
oáÅÜ~êÇëçå=NVVVFK=qÉãéçê~ä=~åÇ=ëé~íá~ä=éÉêáéÜóíçå=Çóå~ãáÅë=ïÉêÉ=íÜÉêÉÑçêÉ=ëíìÇáÉÇ=íç
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Éñ~ãáåÉ=íÜÉ=ÑìåÅíáçå=çÑ=íÜáë=ÉÅçëóëíÉã=ÅçãéçåÉåí=Ñçê=ëÜçêíJíÉêã=ëíçê~ÖÉ=çÑ=åìíêáÉåíë
Ñêçã= íÜÉ= ëìêÑ~ÅÉ= ï~íÉê= áå= íÜÉ= íêÉ~íãÉåí= ïÉíä~åÇ= EÅÜ~éíÉê= PFK= cìêíÜÉêI= k= êÉãçî~ä
íÜêçìÖÜ=ÇÉåáíêáÑáÅ~íáçå=áå=éÉêáéÜóíçå=~ëëçÅá~íÉÇ=ïáíÜ=ã~ÅêçéÜóíÉ=ëÜççíë=ï~ë=èì~åíáÑáÉÇ
~åÇ=Åçãé~êÉÇ=íç=íÜ~í=çÑ=íÜÉ=ëÉÇáãÉåí=~åÇ=ï~íÉê=EÅÜ~éíÉê=QFK

qÜÉ=ëÉ~ëçå~ä=î~êá~íáçå=çÑ=éÉêáéÜóíçå=Äáçã~ëë=~åÇ=åìíêáÉåí=ÅçåíÉåí=áå=íÜÉ=íêÉ~íãÉåí
ïÉíä~åÇ= ëóëíÉã= ï~ë= ëíìÇáÉÇ= ÄÉíïÉÉå= ^éêáä= NVVS= ~åÇ= cÉÄêì~êó= NVVU= EÅÜ~éíÉê= PFK
mÉêáéÜóíçå= ë~ãéäÉë= ïÉêÉ= ÅçääÉÅíÉÇ= Ñêçã= ÉãÉêÖÉåí= ã~ÅêçéÜóíÉ= ëí~åÇëI= ëìÄãÉêÖÉÇ
ã~ÅêçéÜóíÉ=ëí~åÇë=~åÇ=Åçãé~ê~ÄäÉ=ëáíì~íáçåë=ïáíÜçìí=î~ëÅìä~ê=ã~ÅêçéÜóíÉë=EÅçåíêçäFK
qÜÉëÉ=ëí~åÇë=ïÉêÉ=áå=ÇáíÅÜÉë=ïáíÜ=eoqÛë=çÑ=MKU=çê=VKP=Ç~óëK=pÉ~ëçå~ä=k=~åÇ=m=ÅÜ~åÖÉë
áå=éÉêáéÜóíçå=ëí~åÇáåÖ=ëíçÅâ=~ëëçÅá~íÉÇ=ïáíÜ=íÜÉ=éä~åí=ëÜççíë=~åÇ=íÜÉ=ëÉÇáãÉåí=áå=íÜÉ

mÜê~ÖãáíÉë=~åÇ=qóéÜ~= ëí~åÇë=ïÉêÉ= äÉëë= íÜ~å=SB=çÑ= íÜÉ=ã~ëë= áåéìí=ê~íÉ=~í= íÜÉ=MKU=Ç~ó
eoqK=^í=íÜÉ=äçåÖÉê=eoq=çÑ=VKP=Ç~óëI=ìéí~âÉ=áå=~åÇ=êÉäÉ~ëÉ=Ñêçã=éÉêáéÜóíçå=áå=íÜÉ
ëí~åÇë=~ãçìåíÉÇ=íç=QJPMB=çÑ=íÜÉ=ã~ëë=áåéìí=ê~íÉë=çÑ=k=~åÇ=mK=mÉêáéÜóíçå=~ëëçÅá~íÉÇ
ïáíÜ=íÜÉ=ëÉÇáãÉåí=ï~ë=ãìÅÜ=ãçêÉ=áãéçêí~åí=íÜ~å=íÜ~í=çå=éä~åí=ëÜççíë=Ñçê=íÜÉ=ÅÜ~åÖÉë
áå=åìíêáÉåí=ÅçåíÉåíK=̂ äíÜçìÖÜ=íÜÉ=ëìêÑ~ÅÉ=ï~íÉê=ã~ó=åçí=Ü~îÉ=ÄÉÉå=íÜÉ=ÉåíáêÉ=ëçìêÅÉ=çê
ëáåâ=çÑ=åìíêáÉåíë=ïÜáÅÜ=ïÉêÉ=í~âÉå=ìé=çê=êÉäÉ~ëÉÇ=Äó=íÜÉ=éÉêáéÜóíçåI=íÉãéçê~ä=ÅÜ~åÖÉë
áå=éÉêáéÜóíçå=Äáçã~ëë=ã~ó=~ÑÑÉÅí=åìíêáÉåí=Çóå~ãáÅë=áå=íÜÉ=ëìêÑ~ÅÉ=ï~íÉê=çÑ=ïÉíä~åÇë
ëìÄëí~åíá~ääó=ïÜÉå=~ååì~ä=ã~ëë=áåéìí=ê~íÉë=~êÉ=ÄÉäçï=~ééêçñáã~íÉäó=ORM=Ö=k=~åÇ=SM=Ö
m=éÉê=ãO=ïÉíä~åÇ=~êÉ~I=ÅçêêÉëéçåÇáåÖ=íç=~=eoq=çÑ=R=Ç~óë=áå=íÜÉ=ÇáíÅÜÉë=çÑ=íÜáë=ïÉíä~åÇK
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ïáíÜ= ÉãÉêÖÉåí= ã~ÅêçéÜóíÉë= ~åÇ= ëÉÅíáçåë= ïáíÜ= ëìÄãÉêÖÉÇ= ã~ÅêçéÜóíÉë= éêçãçíáåÖ
ëìÅÅÉëëáîÉäó=~åçñáÅ=ÅçåÇáíáçåë=Ñçê=ÇÉåáíêáÑáÅ~íáçå=~åÇ=çñáÅ=ÅçåÇáíáçåë=Ñçê=åáíêáÑáÅ~íáçå
ã~ó= ÑìêíÜÉê= áåÅêÉ~ëÉ= íÜÉ=k= êÉãçî~ä= Å~é~Åáíó= áå= íÜÉëÉ=ïÉíä~åÇëI=ïÜáÅÜ=ã~ó= Éå~ÄäÉ

~ÇÉèì~íÉ=k=êÉãçî~ä=~í=ÉîÉå=ëÜçêíÉê=eoqÛë=EdÉ~êÜÉ~êí=NVVSI=dÉêâÉ=Éí=~äK=OMMNFK=táíÜ
íÜÉ=ë~ãÉ=eoq=ëáíì~íáçå=áå=íÜÉ=ïÉíä~åÇ=ëóëíÉã=~ë=Ñçê=~ããçåáìãI=íÜÉ=ÇÉëáêÉÇ=Ä~íÜáåÖ
ï~íÉê=ëí~åÇ~êÇ=Ñçê=Ñ~ÉÅ~ä=ÅçäáÑçêãë=ENMP=ÅÑì=NMM=ãäJNF=ï~ë=~äëç=ãÉí=íÜêçìÖÜçìí=íÜÉ=óÉ~êI
ïÜáäÉ= ~=eoq=çÑ=çåäó=MKU=Ç~óë= áå= íÜÉ=ÇáíÅÜÉë=ï~ë= ëìÑÑáÅáÉåí= Ñçê= íÜÉ= ëéêáåÖJëìããÉê
éÉêáçÇK

mÜçëéÜçêìë= êÉãçî~ä= áå= ëìêÑ~ÅÉJÑäçï= ïÉíä~åÇë= ëìééäáÉÇ= ïáíÜ= pqm= ÉÑÑäìÉåí= ïáíÜ
êÉä~íáîÉäó=äçï=m=ÅçåÅÉåíê~íáçåë=Å~å=çåäó=ÄÉ=~ÅÜáÉîÉÇ=~í=îÉêó=äçåÖ=eoqÛëK=^ååì~ä=m
êÉãçî~ä=áå=íÜÉ=ïÉíä~åÇ=ëóëíÉã=ï~ë=ëíáää=äçï=ïÜÉå=íÜÉ=eoq=áå=íÜÉ=ÇáíÅÜÉë=ï~ë=áåÅêÉ~ëÉÇ
íç=VKP=Ç~óë=E~ååì~ä=ãÉ~å=m=çìíéìí=ÅçåÅÉåíê~íáçå=çÑ=NKQN=ãÖ=äJNFK=qÜÉ=eoq=ëÜçìäÇ
éêçÄ~Ääó=ÄÉ=ÉåÜ~åÅÉÇ=íç=~í=äÉ~ëí=NR=Ç~óë=íç=çÄí~áå=ëìÄëí~åíá~ä=m=êÉãçî~ä=áå=íÜÉ=ÇáíÅÜÉë

EpÅÜáÉêìé=Éí=~äK=NVVMI=håáÖÜí=Éí=~äK=NVVPI=h~ÇäÉÅ=C=håáÖÜí=NVVSFK=qÜáë=áë=åçí=ÑÉ~ëáÄäÉ=áå
íÜÉ=íêÉ~íãÉåí=ïÉíä~åÇ=áåîÉëíáÖ~íÉÇI=ÄÉÅ~ìëÉ=çÑ=íÜÉ=ä~êÖÉ=ä~åÇ=~êÉ~=êÉèìáêÉÇ=Ñçê=êÉ~äáëáåÖ
ëìÅÜ= äçåÖ=eoqÛëK=qÜÉ=ìëÉ=çÑ= ëìÄëìêÑ~ÅÉJÑäçï=ïÉíä~åÇë=ïçìäÇ=êÉÇìÅÉ=íÜÉ= ä~åÇ=~êÉ~
åÉÉÇÉÇ=Ñçê=~ÇÉèì~íÉ=m=êÉãçî~äI=Äìí=ïçìäÇ=éêçÄ~Ääó=ëíáää=ÄÉ=ÅçåëáÇÉê~ÄäÉI=ÇÉëéáíÉ=íÜÉ
ÜáÖÜÉê= áåíêáåëáÅ=m= êÉãçî~ä=Å~é~Åáíó=çÑ= íÜÉëÉ=ïÉíä~åÇë=~åÇ= íÜÉ=çééçêíìåáíó= íç=~ÇÇ=m
~ÇëçêÄáåÖ= ÅçãéçìåÇë= çê= ëÉÇáãÉåíë= íç= íÜÉ= ëÉÇáãÉåí= ã~íêáñ= íç= ÉåÜ~åÅÉ= m= êÉãçî~ä

EsÉêÜçÉîÉå=C=jÉìäÉã~å= NVVVI= _êáñ= Éí= ~äK= OMMNFK= ^ë= ~= ÅçåëÉèìÉåÅÉI= íÜÉ= ÑìíìêÉ= m
ëí~åÇ~êÇ=çÑ=N=ãÖ=äJN=Å~å=çåäó=ÄÉ=ÅçãéäáÉÇ=ïáíÜ=~ÇÇáíáçå~ä=ÅÜÉãáÅ~ä=íêÉ~íãÉåí=áå=íÜÉ



`Ü~éíÉê=T

=160

pqmK
^å=ÉñíÉåëáçå=çÑ=íÜÉ=eoq=áå=íÜÉ=ÇáíÅÜÉë=íç=Q=Ç~óë=íç=ëìÑÑáÅáÉåíäó=êÉÇìÅÉ=~ããçåáìã

~åÇ=Ñ~ÉÅ~ä=ÅçäáÑçêã=äÉîÉäë=áå=íÜÉ=íÉêíá~êó=ÉÑÑäìÉåí=Ñêçã=pqm=ÚbîÉêëíÉâççÖÛ=ïçìäÇ=åçí

~ÑÑÉÅí=íÜÉ=áãéêçîÉãÉåí=çÑ=íÜÉ=çñóÖÉå=Çóå~ãáÅë=áå=íÜÉ=ÇáíÅÜÉë=åÉÖ~íáîÉäó=EpÅÜêÉáàÉê=Éí

~äK=OMMMFK=qÜáë=ïçìäÇ=~äëç=åçí=Å~ìëÉ=ÇáÑÑáÅìäíáÉë=Ñçê=`laI=_la=~åÇ=qppI=ÄÉÅ~ìëÉ=íÜÉó
ïçìäÇ=êÉã~áå=ïÉää=ÄÉäçï=íÜÉáê=êÉëéÉÅíáîÉ=ÅìêêÉåí=~åÇ=ÑìíìêÉ=ëí~åÇ~êÇë=~í=íÜáë=eoqK=qÜÉ
ée=çÑ=~ää=íÜÉ=ÇáíÅÜ=çìíéìíë=ï~ë=Ñçê=~=é~êí=çÑ=íÜÉ=Ç~ó=ÜáÖÜÉê=íÜ~å=íÜÉ=ìééÉê=äáãáí=çÑ=íÜÉ
ëí~åÇ~êÇ= çÑ= UKRK= pìÅÜ= ée= î~äìÉë= ïÉää= ~ÄçîÉ= UKR= ~êÉI= ÜçïÉîÉêI= Åçããçå= Ñçê= îÉêó
éêçÇìÅíáîÉ=å~íìê~ä=ëìêÑ~ÅÉ=ï~íÉê=ÄçÇáÉë=ïáíÜ=~äÖ~É=~åÇ=ëìÄãÉêÖÉÇ=ã~ÅêçéÜóíÉë=EtÉíòÉä
NVUPÄF=~åÇ=íÜÉ=Öç~ä=Ñçê=íÜÉ=ïÉíä~åÇ=íç=ÅêÉ~íÉ=pqm=ÉÑÑäìÉåí=èì~äáíó=íÜ~í=êÉëÉãÄäÉë=íÜ~í
çÑ=íÜÉ=êÉÅÉáîáåÖ=ëìêÑ~ÅÉ=ï~íÉê=áë=íÜÉêÉÑçêÉ=ãÉíK

^å= áåÅêÉ~ëÉ= áå=eoq=áãéäáÉë=~=éêçéçêíáçå~ä= áåÅêÉ~ëÉ= áå= íÜÉ= ä~åÇ=~êÉ~=åÉÉÇÉÇ= Ñçê
íêÉ~íãÉåí=ïÉíä~åÇëI=ïÜÉå=íÜÉ=ï~íÉê=ÇÉéíÜ=áë=âÉéí=Åçåëí~åíK=få=íÜÉ=ïÉíä~åÇ=ëóëíÉã=ìëÉÇ
áå=íÜáë=ëíìÇóI=áåÅêÉ~ëáåÖ=eoq=áå=íÜÉ=ÇáíÅÜÉë=Ñêçã=MKU=íç=Q=Ç~óë=ïçìäÇ=êÉëìäí= áå=íÜÉ
êÉèìáêÉãÉåí=çÑ=OKR=íáãÉë=ãçêÉ=ä~åÇK=få=íÜÉ=kÉíÜÉêä~åÇëI=ëìÅÜ=~å=ÉñíÉåÇÉÇ=ïÉíä~åÇ=Ñçê
pqm=ÉÑÑäìÉåí=éçäáëÜáåÖ=áë=ëíáää=ÑÉ~ëáÄäÉI=Äìí=ëìÑÑáÅáÉåí=m=êÉãçî~ä=~í=ãìÅÜ=äçåÖÉê=eoqÛë
ïçìäÇ=êÉèìáêÉ=íçç=ãìÅÜ=ä~åÇ=~êÉ~K=cçê=çíÜÉê=ÅçìåíêáÉëI=íÜÉ=ã~ñáãìã=eoq=~ÅÅÉéí~ÄäÉ
Ñçê=ëìÅÜ=ëìêÑ~ÅÉJÑäçï=íêÉ~íãÉåí=ïÉíä~åÇë=ïáää=êÉäó=çå=íÜÉ=Ç~áäó=Ñäçï=çÑ=pqm=ÉÑÑäìÉåíI=íÜÉ
ï~íÉê= èì~äáíó= çÄàÉÅíáîÉëI= ~åÇ= íÜÉ= ëÅ~êÅáíó= çÑ= ä~åÇK= `çëíë= Ñçê= ÉåÉêÖó= êÉèìáêÉãÉåíëI
çéÉê~íáçå=~åÇ=ã~áåíÉå~åÅÉ=~êÉ=ìëì~ääó=êÉä~íáîÉäó=äçï=áå=íêÉ~íãÉåí=ïÉíä~åÇë=Åçãé~êÉÇ
íç=ÅçåîÉåíáçå~ä=íêÉ~íãÉåíK=líÜÉê=ÄÉåÉÑáíë=çÑ=íêÉ~íãÉåí=ïÉíä~åÇë=áå=êÉä~íáçå=íç=ï~íÉê
èì~äáíó= áãéêçîÉãÉåí= ëìÅÜ= ~ë= íÜÉ= ÄìÑÑÉêáåÖ= Å~é~Åáíó= ~í= éÉ~â= ÇáëÅÜ~êÖÉë= çê= pqm
ã~äÑìåÅíáçåI= ~åÇI=çå= íÜÉ=çíÜÉê=Ü~åÇI=Çáë~Çî~åí~ÖÉë= áåÅäìÇáåÖ= äÉëë=ÇáêÉÅí=çéÉê~íáçå~ä
Åçåíêçä=~åÇ=äçïÉê=éÉêÑçêã~åÅÉ=ÇìêáåÖ=íÜÉ=ÅçäÇ=Ü~äÑJóÉ~ê=áå=íÉãéÉê~íÉ=Åäáã~íÉë=ëÜçìäÇ
~äëç=ÄÉ=í~âÉå=áåíç=~ÅÅçìåíK=få=~=ÇÉåëÉäó=éçéìä~íÉÇ=Åçìåíêó=~ë=íÜÉ=kÉíÜÉêä~åÇëI=~ÇÉèì~íÉ
éçäáëÜáåÖ=çÑ=íÉêíá~êó=pqm=ÉÑÑäìÉåí=áå=ëìêÑ~ÅÉJÑäçï=ïÉíä~åÇë=ïáíÜ=ëáãáä~ê=Öç~äë=~ë=Ñçê=íÜÉ
bîÉêëíÉâççÖ=ëóëíÉã=ïáääI=Ñçê=~ää=íÜÉ=êÉ~ëçåë=ãÉåíáçåÉÇI=ã~áåäó=ÄÉ=êÉëíêáÅíÉÇ=íç=ëã~ää=íç
ãÉÇáìãJëáòÉÇ= pqmÛëK= qÜÉ= ëáãìäí~åÉçìë= ìëÉ= çÑ= íÜÉëÉ= íêÉ~íãÉåí= ïÉíä~åÇë= Ñçê= çíÜÉê
ïÉíä~åÇ=ÑìåÅíáçåë=ëìÅÜ=~ë=å~íìêÉ=ÅçåëÉêî~íáçåI=êÉÅêÉ~íáçå=~åÇ=ÑäççÇ=ÅçåíêçäI=ÜçïÉîÉêI
~ääçïë=íÜÉ=ìëÉ=çÑ=êÉä~íáîÉäó=ä~êÖÉê=ä~åÇ=~êÉ~ë=E`ä~~ëëÉå=NVVSI=sÉÉåëí~=NVVUI=qçå=OMMMI

h~ãéÑ=Éí=~äK=OMMP~I=ÄFK=
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