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�����������������{�Y{��/ÌÀa�[M��Ì/¸¤e�Á��Ì/���Y�ÊËY{�]M�½Âr¼Å�ÊÀ^·��ËZÀ���{�Y��{�]�Z¯�¾Ë�f�Ì]�Ä¯�d�Y�ÊËZ�£�ÉZÅ|ÀËY�§��Y�Ê°Ë�½{�¯�¥Z�Y�§��
���§�ÉZÅZ�£�{Y|�¿Y�����Ä]��Ì���ËZÀ���{�½{�¯�¥Z�Y���Ã�YÁ�Z��Ë��\Ì��e��Y�Ê�Z¿�Ã|¼���Â������t�/���/]�Ê¿|/ »�{YÂ/»�Á�ZÆÌ]�q�,ZÆÀÌXeÁ�a�,ZÅ

�Ê»�L3Z�£|�Z]����������d�Y�É�Á���ZÅLZ�£�ÊËZÌ¼Ì��½{�¯��Ì¼e�,¶Ì·{�¾ËY�Ä]����Ä]�lËZf¿�Ä·Z¬»�¾ËY��{���{Y|�/¿Y�{�Â/»��{�cZ¬Ì¬ve��Y�Ã|»M�d�{
���mY�\Ì��e���Âe�½{�¯�¥Z�Y�§�ÉZÅLZ�£d�Y�Ã|��ÄWY�Y�LZ�£�ÉÁ���]��Ì��ÉY����ÉZÅLZ�£�Ê]ZË�Z]�Ç�Z]�{�Ã|ÀÀ¯�Ì¼e�¦¸fz»�¶»YÂ���iY

���|��Ä ·Z�»�Ã|��{Á|�»������������������¾¸Ì/eY�,ºË|/��cZ¨·Â/��¶Ì/�{Á{��Y�Ê/^Ì¯�e�Ä/¯�{Y{�½Z�/¿�lËZf¿É{�¾Ì/»M�������|Ì/�Y�®Ìf/�Y�Y�/fe(EDTA)��Á�
��Ê»�ºË|��|Ì�¯Á�|ÌÅ�������Ä]�Ê]ZÌf�{�ÉY�]�Ã|ÀÀ¯�Ì¼e�\Ì¯�e�½YÂÀ��Ä]�|¿YÂe����Ì/���Y�ÊËY{�]M��{�Ã|��Ã{Z¨f�Y�ÉZÅLZ�£�ÈÀÌÆ]�Ê]ZË�Z]�®Ë�

�{Â��Ã{Z¨f�Y����Ê»���¿�Ä]����Ä]�Ê]�ne�lËZf¿�Ä¯�|����Ê»�Ã|»M�d�{��Ê»��Á��¾ËY�Á�{�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Êf À���ZÌ¬»��{�|¿YÂe��]�|¿YÂe
|À¯�Ä^¸£�Ê�ZÌ¬»��Å��{�{Y|�¿Y�¶°�»���
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É�ÁZÀ§�����ÄÅ{��{�LZ�£���Âe�É�Z�Y|m���������É�Ì´¼�/q�|/����/ÌyY�ÉZÅ
������¾Ì]��Y�Á�d�Y�Äf�Y{|ÀËY�§���¾ËY�ÉZÅ�É�ÁZ/À§����Á��,(UF)���¾Ë�f�/Ì]�

��������������{�Y{��/ÌÀa�[M�Á��Ì���Ì¸¤e��{��Â�z]�Á�ÊÀ^·��ËZÀ���{�Y��{�]�Z¯��
���¾ËY�Z»YÉ�ÁZÀ§�����{�{Ây�ÉZÆfÌ¬§Â»�Ä¼Å�Z]�����d À��¾ËY��Ä]�Â���{Á|v»�

Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�{�Ì³���¾ËY�dË{Á|v»�¾Ë�f�Ì]��Y�Ê�Z¿�,É�ÁZÀ§
|//Ë|aÇ�{Y|�//¿Y�LZ�//£�d//�Y��,{Y|�//¿Y�|//��Á��Â�//u��Y�d�//e�Z^��

Ã�YÁ�Z��Ë�ZÅ��ÅZ¯�Ä]��nÀ»�Ä¯�LZ�£�t����]��Z�Ê»��{{�³����

��������������Z/iM��ÅZ/¯�ÉZÆ/�Á��¾Ë�/f¼Æ»��Y�Ê°Ë�LZ�£�ÊËZÌ¼Ì��ÉÂ�f��
{Y|�¿Y��{��ÉZÅZ�£��(UF)�������Ê»��Z¼��Ä]�ZÆ¿M��YÂy�d§ZË�Z]�Á�������Y�Á�|/ËM

��������������Y��Ä/ÀÌ»��¾/ËY��{�Äf§�³�c�Â��cZ¬Ì¬ve��Y�ÊÆmÂe�¶]Z«�ºnu�Á�ÀËY
d�Y�Ã{Y{��Z�fyY�{Ây�Ä]�ZÌ¿{��{���,ÊËZÌ¼Ì��ÉÂ�f���cZÌ¸¼���{

�������������������Â/¸z»�Z/Ë�Á�Ä/¿Z³Y|m�c�Â/��Ä/]�\/�ZÀ»�ÊËZÌ¼Ì/��{YÂ»�Z]�LZ�£
��Ê»�Ã{Y{�Â�f���{Â������Â�f���cZÌ¸¼������{YÂ/»�½Z/Ë�m��Â/^��Z]�0Z»Â¼�

��������������LZ�/£�t�/��ÉÁ���Y��z�/»�Ê/�y�d����Á�Z»{�,�Z�§�Z]�Ã|ÀËÂ�
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���ËZ»�M�¾ËY��{Å�¥|Å�,Z,��Ã{Z»�¾f§ZË�������ÊWZ�/£�½{�/¯��/Ì¼e�d/Æm�ÉY
�����d¸��Ä]�Ä¯�d�Y{Y|�¿Y��������������Y�ÊÆmÂ/e�¶/]Z«��Y|/¬»�Ä/]�Y��{Ây�ÊËM�Z¯�,
��d�Y�Ã{Y{�d�{��������������Á�Ã|/��[Z/zf¿Y��Â/�À»�¾/ËY�Ä/]�Ä¯�É{YÂ»���{�Â/»�

��Äf§�³��Y�«�Ê���]�����������ËZ/��cZ ·Z�»��{�Ä¯�|Àf�Å�ÊeZ^Ì¯�e�0Z»Â¼��,|¿Y
���½Z�/¿�{Ây��Y�Ê^�ZÀ»�ÊÅ{�Z]�Ã|��{Á|�»�ÉZÅZ�£�ÉÁ��]�¾Ì¬¬v»

Ã{Y{�|¿Y���Á�����
������/]�Ã|/��[Z/zf¿Y�Ã{Z»Ä�����������Y�|/ËZ]�LZ�/£�ÊËZÌ¼Ì/��ÉÂ�/f����Â/�À»�

�������������d/Ì¸]Z«�Á�½Y��Y�d/¼Ì«�,Ê/À¼ËY�,ÊËZÌ¼Ì/��É�Y|ËZa�½Âq�ÊËZÆÌ³�ËÁ
�f����[M�Z]�Â��|�Z]��Y{�Ây�]����������Ä/¯�|�Z]��{Z«�|ËZ]�Ã{Z»�¾ËY�¾ÌÀr¼Å
|¼�Ç��¨u�½Á�{��{�Á�t���ÉÁ���]�Ã{�¯�[Â���{YÂ»����{�Y��LZ�/£�cY

�������Ê^Ì/�M�Ä/¿Â´rÌÅ�¾ËY��]�ÃÁÔ��Á�|ËZ¼¿��Á{�t����Y�Á�|À¯�¶u�{Ây
���|¿Z��¿�LZ�£�Ä]�ºÅ�������Ì¼e�¶»YÂ��¾ËY��Y�Êy�]Ã|ÀÀ¯��Y|Àe�Z^������,Z/Å�Z]

�ZÆ¼Ë�¿M�,ZÅ|Ì�Y��,���t����{�µZ §�{YÂ»���Ê¿Â/¨��|/��,��Ã|/ÀÀ¯����{YÂ/»�Á�Z/Å
�Ì¼e|ÀÀ¯Ç�Ê^Ì¯�e��������Ä]�{YÂ»�¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y��{���Ì¼e�½YÂÀ�Ã|ÀÀ¯���|/ËZ]�
�ÌiPe����½Âq�Ê¸»YÂ��pH,����Á�d�¸£�c|»��������ÊeZ/Ì¸¼���ËY�/��Á�Â�/f���

�Z»{�Á��Z�§�,½ZË�m�d����|À¿Z¼Å��{{�Ì³��Y�«���¿�|»���Á������
��
���{�Â//»�{YÂ//»�Á�ÊÅZ´�//ËZ»�M�ºf�//Ì���{�Ã{Z¨f//�Y�

Ê���]�Ê]�ne�ÉZÅ��
��Ê���]�¹Zn¿Y�ÉY�]����Á�LZ�/£�ÊËZÌ¼Ì��½{�¯��Ì¼e�½Â»Y�Ìa�Ê]�ne�ÉZÅ

Ä]�Â�À»�����������cÂ¸ËZa�|uYÁ�®Ë�,Êf À��|uYÁ�®Ë��Y�Ê�ËY���½{Y{�½Z�¿�
��ÃY�¼Å�Ä]�ÊÅZ´�ËZ»�M��������0ZuÔ�/�Y�Ä/¯�\�ZÀ»�ÊÅZ´�ËZ»�M�µÁ|»�®Ë�

�¶���µÂ¸��ZË����Ê»�Ã|Ì»Z¿�������d�Y�Ã|��ÄfyZ��Á�ÊuY���,{Â����/�Â¸�µ
�������Ê�°¸a��Àm��Y�Y�n»�Ä �«�Á{��Y�ÊÅZ´�ËZ»�M�����Ã|/��¶Ì°�/e��Ô³
���������Ê»�¶�f»��´Ë|°Ë�Ä]�Ã�Æ»�Á�pÌa�Z]�Ä¯�d�Y������Z/Æ¿M�¾Ì]�ÉZ�§�Á�|¿Â�

��²ÀË�ÁY�®Ë���Âe��O��²ÀË���,�0Ô»Z¯���Ê»�É|À^]M��{{�³����LZ�£�Äv¨�
�����Ê»��Y�«�Ä �«�Á{�¾ËY�¾Ì]�{�Ì³�����ËY���¾ËY��{,���Ä/¯�LZ�/£��Y�Êv���
���­Y�Ây�µZÌ���� »��{��Ê»��Y�«����{�Ì³��
�������]�»��f¼Ìf¿Z���d/�Y��

���ÊËÓZ]�Ä �«��µÂ¸�������Ã|ÀËÂ��µÂ¸v»�®Ë�ZË�Á�­Y�Ây�µZÌ���Â^��¶v»
Ê»�|�Z]����̧��ÊÀÌËZa�Ä �«µÂ��������Äv¨/��É�/Ì³�Y�«�dÆm�Ê¸v»�ÉY�Y{�,

��d�Y�LZ�£�Ã|¿�Y|Æ´¿�����Èv¨��¾ËY,É�Zb�]���¶z¸zf»�d�Y�����Y��LZ�/£�Á�
���µZÌ��ÉÂ���Y�Ã|��µZ¼�Y��Z�§��]Y�]��{|ÀËY�§v»�Ê»�d�§Z��|/À¯����{

���������/¼m�d/Æm��Y|^Ì/��µZ/¿Z¯�®Ë�,¶z¸zf»�Äv¨��¾ËY�¾ÌËZa��Á�É�ÁM
���ÁY�e�ÉY�mY�kÁ�y����d/�Y�Ã|/��Ê/uY���Ã|����̧/��ÉZ/¼¿µÂ�(UF)�

Ä]�Z¯������������Ã|/��ÄWY�Y�cÓZ¬»��ËZ���{�ÊÅZ´�ËZ»�M�cÂ¸ËZa��{�Ã|��Äf§�³�
d�Y���Á�����

����Ä¿Â³�Ä]�ºf�Ì��¾ËY�ÊuY�����������������Y��Y�/fuY�Z/]�Ä/¯�d/�Y�Ã|/��¹Z/n¿Y�ÉY
ÌrÌaÊ³|������ÉZ/Å�f»Y�Za�Ä/Ì¸¯�Ê/fuY��Ä]�½YÂf]�½M��{�É�Á���Ì£�ÉZÅ

�����{�ºÆ»�ÊeZÌ¸¼���|ÀËY�§(UF)���ÉÂ�f���¾ÌÀr¼Å�Á����LZ�£�ÊËZÌ¼Ì��,�
�������������ºÌ/�Àe�Y��½Z/Ë�m�Ê�y�d����Á�ÊeZÌ¸¼���Z�§�,µÂ¸v»�ÉZ»{��Ì�¿

�µ�fÀ¯Á�{�¯���Á������
�ËZ//»�M�Ä//¼Å��{//ÅÊ//¸a�LZ�//£��Y�Z�Z//]�½Â¨·Â//��(MWCO)=30KD�
���Ê¿Zb¼¯�µÂ�v»DOW����d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�­�Z¼¿Y{������{�Â/»�­Y�Â/y
����¾ËY��{�Ã{Z¨f�Y�ËZ»�M������Ä/¯�d/�Y��Ì/��ZÅ���������Ì/��Ä/¿Zy�Z¯��Y�Ä/¿Y�Á��

�����Ä/ÌÆe�½Y�Æe�Ã�Ë�Âf�Za�Ê/»�{Â/���������ÊËZÌ¼Ì/��{YÂ/»��Y��/Ë���Ä/]����½YÂ/À�
���d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�Ã|ÀÀ¯�Ì¼e���dË�¸¯ÂbÌÅ�,ºË|�|Ì�¯Á�|ÌÅ�,ºË|�
���,®Ë�fÌ¿|Ì�Y�,®Ë�|Ë�¸¯|Ì�Y(Na-EDTA)��Â��¶Ì�{Á{�,cZ¨·ºË|��

(DBS)��¥����ËZ»�,ÊËÂ���Ê¸³���dy���{Âa�,ÊËÂ��Zf°Ë�����¾Ì/Àr¼Å�Á
�ÊËZÌ¼Ì��{YÂ»ÉY����0Ô §�Ä¯�����Z/Æ¿M��Y���������ÉÂ�/f���ÉY�/]��Ì/���ËZÀ/���{

Ê»�Ã{Z¨f�Y�ZÅZ�£É|Ì�Y�Á�É�Z]�½Y{Á��Ä¸¼m��Y�{Â����
��
����ÊÅZ´�ËZ»�M��Z¯��Á���

����������d/�Y�Ã{Â]�½Z�°Ë�Ã|��¹Zn¿Y�cZ�ËZ»�M�Ê»Z¼e��{�Ê���]�ÉÂ´·Y���{�
��Ä¿Â¼¿�ÉY�]�Y|f]Y��{��������½Y�/Ì»�Â/¿�LZ�£���Z/�������·Z/y�[M��ÁY�/e�(Jwi)�

�Ê»�¾ÌÌ e�{{�³��������Á�Ê´f§�³�¶»YÂ��Ê���]��{|ÀËY�§�LZ�£�½{�¯��Ì¼e�
��½Y�Ì»{Y|�¿Y�0Ze|¼����������Y�¶�Zu�d»ÁZ¬»��Y|¬»�Z]��½|��¥Z����z�/»��

Ê»��0Z ^��Á�{{�³�����Ì¼e��iY��nÀ��dÆm�����d»ÁZ¬»�¥~u�½Y�Ì»�,Ã|ÀÀ¯
����Y�¶�Zu�½|��¥Z�����ZÌ »��d�Y�Ê^�ZÀ»������Ê�Z¿�Ã|»M�{ÂmÂ]�d»ÁZ¬»

��������Á�LZ�£�t���ÉÁ���]�µ��ZË�®Ì¯�ÈËÓ�¶Ì°�e��Y���½M�Ä°^/��½Á�{�Z/Ë�
Ê»����������Ê/»�{ÂmÂ»�cY�¨u�½|��²Àe�ZËÁ�{Y|�¿Y�\mÂ»�Ä¯�|�Z]��{{�/³��

��½Y�Ì»�Z�����Ê/��Y{�½Â¿Z/«�ª^���]�LZ�£�Á�®Ì¯�ÈËÓ�½ZÌ»��Y�Ê�ÁY�e�
�Ê»�½ZÌ]�{Â���������������®/Ë�ÉY�Y{�LZ�/£��/Å�Ä/�]Y��¾/ËY��Z�Y��]���d/»ÁZ¬»�

���{Ây�Ä]��Â�z»d�Y0Z§���Ä¯��Y|¿Y�Ä]�Ç����Z/]�Á�{�Y{�Ê´f�/]�cY�/¨u�
Ã�Y|¿Y���É�Ì³�Z���������d/�Y�Ä^/�Zv»�¶]Z«���¬»�[M�ÄÌ·ÁY�������d/»ÁZ¬»�¾/ËY

�Z]�\¸£Y�Rm����Ê/»�Ã{Y{�½Z�¿�{Â/�����������ÉZ/»{��{�­Y�Â/y�Ä/¿Â¼¿��b/��
  C50 1������Ê/�y�d����Z]�(m/s)���
��������ÊeZ/Ì¸¼���Z�/§�Á�bar�����Ä/]�
��c|»���������Ê»��Y�«���ÁY�§�{�Â»�LZ�£���Âe�Ä¬Ì«{��{�Ì³����½Y�Ì»��Z/��

���{Z¼¿�Z]�Ä¸u�»�¾ËY��{�µZÌ���ÁY�e�(Juf)�Ê»�Ã{Y{�½Z�¿�{Â������ËY�/�
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���ËZ»�M�Ê»Z¼e�ÉY�]ÅZ,��Ê»�½Z�°Ë�����ËY�/��Ze�|�Z]�{Y|�/¿Y��[Â/���Á�
�����Ä¿Â¼¿�Ä¼Å��{�LZ�£�ÉÁ��]�cY�}����|/�Z]�d]Zi�ZÅ��������¶»Z/��|/ ]�Ä/¸u�»
������¬»�[M���Âe�LZ�£�Ê�°]M��ÉZ»{��{��  C25 1������Z�/§�µZ¼�Y�½Á|]�,

���c|»�ÉY�]�����Ä¬Ì«{�d�Y�����b������È¿Â¼¿�ÉY�]��·Zy�[M��ÁY�e��Z��
����Ã|��{Á|�»�LZ�£(Jww)�Ã�Y|¿Y���Ê»�É�Ì³�{Â����������Y|/¬»��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z]

�Z�������Z�/£�ÉY�]��·Zy�[M��ÁY�e�É�����d/»ÁZ¬»�½Y�/Ì»�,Ã|/��{Á|�/»�
�����{Y|�¿Y�ÄËÓ��Y�Ê�Z¿(Rf)�Ê»�Ä^�Zv»��{Â����ÉÂ�f���cZÌ¸¼���b�
��Ê»�Y�mY�ÊËZÌ¼Ì��{Â����������Ê/���]�{�Â»�Ã|ÀËÂ��µÂ¸v»�Ä¸u�»�¾ËY��{,�

�����Ê»�½�z»��{���¬»�[M�¾Ë�´ËZm������{�½M�ÉZ/»{�ºÌ/�Àe��Y��a�Á�{Â��
  C25 1����c|»�Ä]���������Ê/�y�d��/��Z/]�Á��Z�/§�µZ/¼�Y�½Á|]�Ä¬Ì«{��

(m/s)���
����������Ê/»�Ã{Y{��Â/^��LZ�£�t���ÉÁ���Y�����{Â/�����ºf�/Ì���{�Á
�Ê»��{�³�|À¯��������������/Å�ÊËZ/Æ¿�Ä/¸u�»�,Â�f���cZÌ¸¼��¶Ì¼°e��Y��a

�Ã�Y|¿Y�,�ËZ»�M����{|n»�É�Ì³�Z���ÁY�e�������Ä/]�d/Æm��·Zy�[M���d/�{
���ÌiPe�½Y�Ì»�½{�ÁM�|ÀËY�§��d�Y�Â�f������Z���ÁY�e�Ä]d�{��{�Ã|»M�

���Ä¸u�»�¾ËY(Jwc)������{Y|�/¿Y�Ä/ËÓ�ÉZËZ¬]��Y�Ê�Z¿�d»ÁZ¬»�½Y�Ì»�¥� »�
(Rc)d�Y�����
�]��{���¶»YÂ��Ê���{Y|�¿Y���Á�|ÀËY�§��������½Y�/Ì»�,LZ�/£�½{�¯��Ì¼e��{Y|�/¿Y�

0Ze|¼���������Y�¶�Zu�d»ÁZ¬»��Y|¬»�Z]��½{�¯�¥Z����z�/»���Ê/»����Á�{{�/³
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