
٢٠١٣<ÜË]2 <ÏÜ‚^œ÷]

٨/١

Ìvï]Ê<ÌÈäâˆ⁄<ÌÈrÈi]3â]<ƒïÊ<.١
Ì¢^√π]<l]ÇuÁ÷<Íâ^Èœ÷]<ÇÈuÁj÷]<.٢

<ÏÅ^ÈŒ<k†<Ìfi^Èí÷]Ê<ÿÈ«éj◊÷<ÌËà“Üπ]<ÏÖ]Å˝]<.٣
Íví÷]<ÕÜí÷]Ê<hÜé÷]<Â^Èπ<Ìñe^œ÷]<Ì“Üé÷]<<<<<

<‡⁄<ÇËÇ√÷]<∞e<‡⁄<Ìfâ^fl⁄<Ì¢^√⁄<‹øfi<Ö^Èj}] .٤
Ìu^jπ]<l]Ö^È§]<<<<<

Ì€øflπ]<xÒ]Á◊÷]Ê<∞fi]Áœ÷]<ÌÚÈ„i<.٥
X^7^u<Í◊¬<ÖÁ⁄˘]<^œeZ<ÁËÖ^flÈâ<áÊ^ü<.٦

ÌÈâ^â˘]<l^fi^Èf÷]<ÌÈ€fli<.٧
ÌÈ÷Ê˘]<l^€ÈÈœj÷]<Í◊¬<àÈ“3÷]<.٨

≈ÊÜéπ]<ÏÖ]Åc<∞ä†<.٩
ÏÅ^Àjäπ]<åÊÖÇ÷]<ÜéfiÊ<ÌÈ ^Àé÷]<.١٠

·ÁµÖ<gÈ◊È <J›


philippe.reymond@eawag.ch (Eawag/Sandec)

h^‚Á÷]<Çf¬<k√ Ö<JÅJ_


rawahaab@yahoo.com (HCWW)

ÓâÁ⁄<ÓÀ�í⁄<JÅ


m.moussa@delft-environment.net

<ÿe^Œ<tÉÁ¥<ÜËÁ�i<Á‚ ESRISS<≈ÊÜé€◊÷<Íâ^â˘]<ÕÇ7]<·c
<l^√€j.] <ª <Íví÷] <ÕÜí◊÷ <ƒâ]Ê <—^�fi <Í◊¬ <Ö]Ü”j◊÷
<ŸÁ{{œfi<^{⁄Çfl¬Ê<Hÿ{Èfl÷]<^{{j÷Å<Ìœ�fl⁄<Í{ <Ï4{«í÷]<Ì{ÈÀËÜ÷]
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<Ê_<ÔÜŒZ<Í÷c<‘÷Ñe<4éfi<^flfid <XÏ4«í÷]<ÌÈÀËÜ÷]<l^√€j.]Z
<·d{ <H^flr„fi<ªÊ<HXÌ€äfi ٥٠٠٠<Í{{÷c<^„fi^”â<Å]Ç√i<ÿíË<ÖÁ{À“
<ª<ÏÉÁ}`⁄<HÏÖ]Å˝]<Ì⁄Áøfl⁄<·_<Ófl√Ë<H<‰◊€“`e<ÕÜí÷]<›^øfi
<Ì€Ò¯π] <ÌÚÈf÷]Ê <ÌÀ◊”j÷] <ÌÈ÷^√  <‡⁄ <ÿ“ <Ç√i <^€“ <JÖ^fj¬˜]
<sÒ^jfl÷] <‹‚_ <Ó◊¬ <ovf÷] <]Ñ‚ <ÿ€jéËÊ <J·^Èâ^â_ <·^ Ç‚
<·]Áfl√e  ESRISS <ÜËÜœi <ª <ÿÈíÀj÷^e <ÏÅÖ]Á÷] <ÌäÈÒÜ÷]
<VÜí⁄ <ª <Ï4«í÷] <ÌÈÀËÜ÷] <l^√€j.] <ª <Íví÷] <ÕÜí÷]Z

JX^⁄ÇŒ<Íñπ]<ÿfâÊ<l^ËÇvj÷]

<Ì€Ò^œ÷] <l]ÖÅ^fπ] <Ì÷à¬<‡¬<±^£]<ÃŒÁπ] <‹ÈÈœi<Ãé“<Çœ÷

<Í{ <Ì◊{⁄^√÷]<l^{äâˆπ]Ê<l^{„¢]<∞e<ÿë]Á{j÷]<›Ç{¬<‡{¬
<Ö]Ü”j÷]<ƒfl⁄<±c<ÎÅˆË<ÔÑ÷]<Ü⁄˘]<HÜí⁄<ª<Óví÷]<ÕÜí÷]
<# <ÏÖÅ^f⁄ <ÌË_ <ƒïÊ <‹jË <% <·˚] <Ójv  <HƒâÊ_ <—^�fi <Ó◊¬
<Ì∆ÜÀ⁄<Ìœ◊u<ª<≈^�œ÷] <ÿøËÊ <HÍäâˆ⁄<ÿ”ç<ª<^„jeÜü
<Ávfl÷]<]Ñ‚<Ó◊¬Ê<HÌÈÒ]Çe<tÉ^¥<Í‚<Ì÷Êà√π]<l]ÖÅ^fπ]<ÿøiÊ
<HhÁ◊�π]<›^€j‚˜^e<Óø†<˜Ê<Ì÷^√ <ÌÀ◊”i<l]É<käÈ÷<Í„ 
<‹jË˜ <Í÷^j÷^eÊ <ÿéÀ◊÷ <ÌïÜ¬Ê <ÌË^«◊÷ <Ã◊”⁄ <‘÷É <2j√ËÊ

JÂÖ]Ü”i

<Â^Èπ <Ìñe^œ÷] <Ì“Üé÷] <·_ <xï]Á÷] <‡⁄ <‰fid  <‰È◊¬Ê
<·_ <g´ <^7 <Ì√e^j÷] <l^“Üé÷]Ê <Íví÷] <ÕÜí÷]Ê <hÜé÷]
<Íví÷]<ÕÜí÷]<ÏÖ]ÅcÊ<ÌÈ€fli<:È◊€¬<ª<^ËÖÁ¶<]ÖÊÅ<g√◊i
<s‚^flπ] <·_ <hÖ^rj÷] <lÜ„æ_ <ÇŒÊ <JÏ4«í÷] <l^√€j.] <ª
<ª<^√Àfi<ÎÇü<˜<ÔÜ}˘]<l^√€j.]<Ó◊¬<Í◊“<ÿ”ée<ÏÇ€j√π]

JÌËÜíπ]<l^√€j.]
<Ìvï]Ê<ÌÈrÈi]3â]<’^fl‚<·Á”i<·_<±c<Ìv◊⁄<Ìq^u<’^fl‚
<l^√€j.]Ê <l]Ö]áÁ÷]E <≈^�œ÷] <ª <ÌÈfl√π] <Õ]Üõ˘] <ÔÇ÷
<‡⁄<l^⁄Ç§]<Í⁄Çœ⁄Ê<∞nu^f÷]Ê<ÌÈ⁄Á”£]<4∆<l^€øflπ]Ê
<î^}<‰qÁe<‰i^Èõ<∞e<ÿ£]<]Ñ‚<ÿ€¨Ê<JDî^§]<≈^�œ÷]

<ÌÈÒ^π]<ÅÖ]Áπ]<ÏÖ]áÊ<ƒ⁄<Ün“_<·Ê^√i<’^fl‚<·Á”Ë<·_<±c<ÏÁ¬Å

<ÕÜí÷] <Ì⁄Áøfl≤ <‹„π] <;√π] <ÕÜ�÷] <HDMWRIE <ÎÜ÷]Ê
<ÎÖ^.] <ÏÖ]Åc <Ó◊¬ <ÕÜéË <ÎÑ÷] <ÌÈÀËÜ÷] <–õ^flπ] <ª <Íví÷]

JDÍÒ^π]<ÔÜ.]<›ÜuE<Ì∏^jπ]<Íï]Ö˘]Ê<ÌÈÒ^π]

<Ì⁄Áøflπ]<–Èf�i<‡⁄<‡”≥<·_<ÌÈrÈi]3â˜]<ÂÑ7<Í«fflË

<˜cÊ <HÌ◊⁄^”÷] <ÌÀ◊”j÷] <Å]Å3â] <‡€ñi<:÷] <ÌËÖ]Å˝]Ê <ÌÈ÷^π]
<‡”µ<‡÷<‰fi˘<Ì á^•<·Á”jâ<Ï4«í÷]<l^√€j.]<‹øfi<·d 
<Ìfi^Èí÷]Ê <ÿÈ«éj÷] <·_Ê <Ìë^} <HÍ«fflË <^€“ <^„jfi^Èë
<Í÷^£]<kŒÁ÷]<ª<‰i]É<Çu<ª<Á‚<Ï4f”÷]<ÌËà“Üπ]<Ì⁄Áøfl€◊÷
<‡€ñi<·_ <±c <^⁄ÇŒ<Íñ€◊÷ <ÇÈuÁ÷] <ÿÈfä÷] <·c <JÌ◊”é⁄<Ç√Ë
<ÍfiÁfi^œ÷] <Ö^õ˝] <ÌÚÈ„i <Á‚ <ÌÀ◊”j÷] <Å]Å3â] <Â^Èπ] <ÌÀËÜ√i
<ÏÇ√⁄<ÌÈ÷^⁄<Ì⁄Áøfl⁄<’^fl‚<·Á”Ë<Óju<‘÷ÉÊ<HÍ€Èøflj÷]Ê
<l^√€j.] <‡⁄ <l^€‚^ä⁄ <Ó◊¬ <ÿ€jéi <ÇŒ <:÷]Ê <^íÈí}

JÌÈfl√π]

<]ÇÈuÁi <ƒâ]Ê <—^�fi <Ó◊¬ <Ö]Ü”j◊÷ <ÿe^œ÷] <tÉÁ€fl÷] <‡€ñjË

<ÌÈrÈi]3â] <;fiÊ<‹È€íi<‹jË <·`e <ÍëÁfi<‡©Ê<H^Èâ^ÈŒ

<l^√€j.] <ª <Íví÷] <ÕÜí◊÷ <Ì¢^√π] <l]ÇuÁ÷ <Í€“ <t^jfic
<Ìœfäπ]<l]ÇuÁ÷]<Ó◊¬<Å^€j¬˜]<‹jË<·_Ê<HÏ4«í÷]<ÌÈÀËÜ÷]

<‹øfl÷<Íâ^ÈŒ<ÇÈuÁi<±c<Ìq^u<’^fl‚<J^È◊¶<Ìrjflπ]<ƒflí÷]
<±c <‘÷É <ÎÅˆÈ÷ <HÏ4«í÷] <l^√€j.] <ª <Íví÷] <ÕÜí÷]

<^ñË_Ê <HÃÈ÷^”j÷] <ª <òÀ}Ê <‹r£] <ª <ÏÜ Ê <l^ËÅ^íjŒ]
<H≈ÊÜ{{éπ]<Ñ{ÈÀfliÊ<Å]Ç{{¬˝<›á¯÷]<k{ŒÁ÷]<ÿÈ◊œi<Ó{÷c<ÎÅˆ{È÷
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<gÈâÜi<öÁu<٢<‡⁄<·Á”ji<H<ÌÈ�¥<ƒflí÷]<Ìœfä⁄<Ì¢^√⁄<l]ÇuÊ
 (ABR)<àq]Áu<l]É<ÌÈÒ]Á‚˜<l¯¬^À⁄<٨<Ê<ƒflí÷]<–fä⁄<ÍÒ]Çje]
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<ÔÁ{jä⁄<·c<JÌÈjvj÷]<ÌÈflf÷]<ÌÈ¬Áfi<∞ä†<Ó{{÷c<Ì{ ^ï˝^e
<‡¬< �̄ ñ <HÑÈÀflj÷]<^flm_<∞÷Ê^œπ]Ê<∞ËÖ^éjâ˜]<<]2§]<]Å_
^{Ë^ñœ÷]<Í{‚<l^√ŒÁj÷]<—ÁÀi<:÷]<ÃÈ÷^”j÷]Ê<4{}`j÷]<l˜^u
<^„j¢^√⁄<Íâ^Èœ÷] <ÇÈuÁj÷] <Ÿ¯}<‡⁄<‡”µ<:÷]Ê<ÌäÈÒÜ÷]
<Å^´cÊ<ÎÖ^ü<s„fl⁄<Å^€j¬]<±c<ÏÁœe<ÎÅ^flfi<^flfic<Jÿñ _<ÿ”ée
<JD١ ÿ”é÷] <Üøfi]E <ƒflí÷] <Ìœfäπ] <Ì¢^√π] <l]ÇuÁ÷ <—Áâ
<’^fl‚ <JÜí⁄ <ª <ƒflíi <·_ <ÿ„ä÷] <‡⁄ <l]ÇuÁ÷] <ÂÑ‚ <ÿn⁄Ê
<‡”µÊ <J^„qÖ^}Ê <Å¯f÷] <ª <^‚ÅÁqÊ <ÿ€j¶ <Ï4f“ <—Áâ
<‡⁄ <4n”÷] <–◊≠ <·_ <Ï4«í÷] <l^√€j.] <ª <Íví÷] <ÕÜí◊÷
<ÌËÁœi <^ñË_ <‡”µ <^€“ <HÑÈÀflj÷]Ê <t^jfi˝] <ª <ÿ€√÷] <îÜ 
<ƒ{Èréi<ÿ{{q_<‡{⁄<î^{§]Ê<›^{√÷]<∞{¬^�œ÷]<∞{e<Ì“]Ü{é÷]
<Ìvï]Ê <ÌÈ⁄Á”u <ÌÈrÈi]3âc <ÅÁqÊ <·c <JÂÑ„“ <ÌÈ◊€¬
<ÿn⁄ <ÌÈ◊€¬ <‹¬Å <ÿq_ <‡⁄ <^eÁ◊�⁄ <]Ü⁄_ <Ç√Ë <‰ÈqÁiÊ

JÌ¢^√π]<ÏÇuÁ÷<Íâ^Èœ÷]<ÇÈuÁj÷]

<Ï4«í÷] <l^√€j.]<ª<Íví÷] <ÕÜí÷] <‹øfi<Ö]Çi<·_ <Í«fflË
<ÇÈuÁj÷]<ƒ⁄<gflq<±c<^fflq<4äË<s„fl÷]<]Ñ‚<ÿn⁄Ê<J^Ëà“Ü⁄

<Ì⁄Áøfl⁄<|Üõ<‹jË<·`e<ÏÇée<ÍëÁfi<‡©Ê<J‹øfl◊÷<Íâ^Èœ÷]

<hÜé÷] <Â^Èπ <Ìñe^œ÷] <Ì“Üé÷^  <JƒÈ€r◊÷ <ÏÇu]Ê <ÌËÖ]Åc
<Íi`i<‹m<‡⁄Ê<HÏÖÅ^fπ]<›^⁄á<Ñ}`i<·_<g´<Íví÷]<ÕÜí÷]Ê
<Ìfl‚]Ü÷]<Ì◊uÜπ]<ÂÑ‚<ªÊ<J^7<Ì√e^i<·Á”j÷<ÌÈ¬ÜÀ÷]<l^äâˆπ]
<‹„π]<‡⁄<‰fid <ÌÈÀËÜ÷]<–õ^flπ]<ª<Íví÷]<ÕÜí÷]<ÜËÁ�i<‡⁄
<·c<oÈu<Hl^ø ^-]<∞e<’3é⁄<Í÷Å^fi<s„fi<’^fl‚<·Á”Ë<·_
<‡⁄<]ÅÇ¬<ÿŒ˘]<Ó◊¬<g◊�jË<Ì÷^√ <ÌËÖ]Åc<Ì⁄Áøfl⁄<ãÈâ`i

<ÌqÜuÊ<Ì€„⁄<Ì◊uÜ⁄Z<ÂÑ‚Ê<HÌ⁄Ç}<±c<t^j†<:÷]<ÔÜœ÷]

<l]ÇuÊ<ÿfŒ<‡⁄<^Ëà“Ü⁄<Ö]Çi<·_<‡”µ<‹øfl÷]<ÂÑ‚<·c<JX]Çq
<Ê_<Ì√e^j÷]<l^“Üé÷]<ª<Ì◊n∫<Ìñe^œ÷]<Ì“Üé÷]<ª<Ìíí~j⁄
·_<Ç{√e<Ì{Èfl„π]<î^{§]<≈^{�œ÷]<l^“Ü{ç<ÔÇ{uc<–{{ËÜõ<‡{¬
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JÌñe^œ÷]<Ì“Üé÷]<ƒ⁄<ÇŒ^√ji
<HÌ⁄^‚<ÖÁ⁄_<Ìfi^Èí÷]Ê<ÿÈ«éj÷]<ª<l]Ö^„π]Ê<l]^À”÷]<Ç√iÊ
<∞{{⁄`j÷<Ì{{{⁄^{‚<Ì{{{äÈÒÖ<l^{{ÈrÈi]3{â]<ƒ{eÖ`{e<Í{{{{ëÁ{fiÊ

VD٢٠١١<h^‚Á÷]<Çf¬<k√ ÖE<ÌËÖ]Ü€jâ˜]
<‡{⁄<4{n“<Ó{÷c<t^{{j†˜<Ì{{¢^√⁄<‹{{øfi<Ñ{ÈÀfli<<<<<<D١E

J‹”vj÷]Ê<Ì{fi^Èí÷]<<<<<<<<<<<
<‡{¬<Ì{{€øjfl⁄<Ì{{fi^Èí÷<Ì{{⁄Ç}<ÅÁ{{œ¬<öÜ <<<<<<D٢E

J∞√flí⁄Ê<ÏÜ„⁄<∞◊«é⁄<–ËÜõ<<<<<<<<<<<
J∞◊«é€◊÷<Ìfâ^fl⁄<Ì�e]Ö<‡ËÁ”i<<<<<<D٣E

l^�¶<Í◊«éπ<Ì€øjfl⁄<ÌÈfËÖÇi<s⁄]Üe<ƒïÊ<<<<<<D٤E
JÓví÷]<ÕÜí÷]<Ì¢^√⁄<<<<<<<<<<<

<HÌÈ¬ÜÀ÷]<l^äâˆπ]<ª<l]Ö^„π]Ê<∞ÀæÁπ]<ÿ“^é⁄<ª<Üøfl÷^eÊ
<^éfic<Á‚<^fl÷<Ô]3Ë<^€È <Í÷^£]<kŒÁ÷]<ª<ÿñ ˘]<ÿ£]<·d 
<‹øfl÷] <ÂÑ‚ <Ìfi^ÈëÊ <ÿÈ«éi <‡¬ <Ì÷ÁÚä⁄ <Ìë^} <Ì“Üç
<≈^�œ÷]Ê <Ì⁄Á”£] <∞e <Ì“]Üé÷] <Ö]Ü{∆ <Ó◊¬ <ÌËà“Ü⁄¯÷]
<l^√€rj÷^e <Íví÷] <ÕÜí÷] <Ì¢^√⁄ <l]ÇuÊ <ÏÖ]Å˝ <î^§]
<ƒ⁄<∞Àæ<Áπ]<‡⁄<ÿŒ_<ÅÇ¬<;√Ë<]Ñ‚Ê<Hl^ø ^-^e<Ï4«í÷]
<·_ <^ñË_ <‡€ñË <‰fi_ <^€“ <JÏ2§]Ê <ÏÖ^„π] <‡⁄ <Ó◊¬_ <ÔÁjä⁄

JÌËÊ^äj⁄<l^ø ^-]<ƒÈ∂<ª<Ì⁄Çœπ]<Ì⁄Ç§]<·Á”i

<ÔÜ{œ÷]<≈Á{fli<Ì÷`{ä⁄<›Ç{{~j÷<Ì{u^j⁄<l]Ö^{È}<ÏÇ{¬<Ç{qÁi
<·Á{{”i<·_<g{{´Ê<JD٢<ÿ”é÷]<Ü{{øfi]E<4{{{f“<ÿ”{{ée<Ì{{ËÜíπ]

Vå^â_<Ó◊¬<ÌÈflf⁄Ê<^íÈí}<ÏÇ√⁄<Ìfâ^flπ]<l]Ö^È§]

<4Ë^√⁄<Ö^fj¬˜]<Í{{ <Ñ{}˘]<ƒ{⁄<HÇ{Èq<ºÈ�°<<<<<<D١E
JÌ€Ò¯π]<‹È€íj÷]<<<<<<<<<<<<

J^È◊€¬<^‚ÑÈÀfli<‡”µ<ÌËÖ]Åc<‹øfi<<<<<<D٢E
JÌ√ä÷]K‹r£]<l^ËÅ^íjŒ]<‡¬<ovf÷]<<<<<<D٣E

<<<<<ÏÖÊÅ<Ã{{È÷^”j÷<Ì{{È◊È◊†<l^{{fiÖ^œ⁄<]Ü{{{qc<<<<<<D٤E
JÏ^È£]<<<<<<<<<<<

<‰{{e<–{v◊⁄<gÈâÜi<öÁu<›]Ç{~jâ^e<ÏÇ{ée<Í{ëÁfi<‡{©Ê

<^ÈqÁ÷Áfl”j“<DABRE<à{{q]Á{{u<l]É<Ì{{ÈÒ]Á{‚˜<l¯{{¬^À{⁄
<HÿÈfl÷]<^j÷Å<Ìœ�fl⁄<ª<Íví÷]<ÕÜ{í÷]<Â^{È⁄<Ì¢^√π<Ì{Èâ^â_

<›Ç{{~jäi <·_ < �ÑÒÇ√e <‡”µ<Hl^√ËÜéj÷] <ª <ÃÈÀõ<ÿËÇ√jeÊ
<l]É <Ì{ÈÒ]Á‚˜ <l¯{¬^À⁄ <^„{e <–{{v◊⁄ <gÈâ3{÷] <ö]Á{{u_
<ÌfËÜŒ<ÕÜë<4Ë^√⁄<±c<˜Á{ëÊ<H^‚Ç{{uÊ<DABRsE<à{{q]Áu

J١٩٨٢/٤٨ Í÷^£]<·Áfi^œ÷]<‡⁄
<ÿ{íË<^⁄<òÀ°<Ç{Œ<à{q]Á£]<l]É<ÌÈÒ]Á{‚¯÷]<l¯{¬^Àπ]<·c
<Ï`{∑<sjfliÊ BOD ìj€π]<ÎÁ{È£]<∞{rä“˘]<‡{⁄<A٩٠ Ó{÷c
<Ï`{€v◊÷<ÿËÁ�÷]<o{”π]<‡{⁄á<gfäe<‘÷ÉÊ<H] �Ç{Èq<Ì{⁄Áñ„⁄
<ÌÈÒ]Á‚<Ì¢^√⁄<ÏÁ�}<Ì ^ïc<‡{”µÊ<JDl]Á{flâ ٣ Ó{÷c ١ ‡{⁄E
<H‘÷É<<ƒ⁄Ê<JÌÈ÷^£]<ÌËÜíπ]<4Ë^√π^e<›]àj÷˜]<·^€ñ÷<‘÷ÉÊ
<oÈu<‡{⁄<˜<_Ç{fπ]<oÈu<‡⁄<Í{‚<^¥c<Ì ^ï˝]<ÂÑ‚<ÿn⁄<·d 
<Ì{fiÖ^œ⁄ <]Ç{{q <Ì{À◊”⁄ <Ç{√i <^{„{fic <oÈu <HÌ÷^√À÷]ÌÀ◊”j÷]
<t]Üe_ <·d  <HÜ{⁄˘] <›à÷ <]ÉcÊ <Jª^ï˝] <ÿ{€£] <ª <ò{À§^e
<¯{u <Ç{√i <Í”Èjâ¯e <ºâÁe <ÌÚ◊j∫ <ÌÈÒ]Á‚ <l^vçÜ⁄
<l^~ñ⁄<›]Ç{~jâ]<‡”µÊ<HÖ^{fj¬˜]<ª<‰√ïÊ<‡”µ<^�Èäe

JÌÈä€é÷]<ÌŒ^�÷^e<ÿ€√i<·_<‡”€π]<‡⁄<:÷]Ê<]Á{7^e<Ì√ ]Ö
<·d{ <Hȟ �à√÷]<D›١-٢ ‡⁄<öÜ√÷]E<Ï4«ë<ÕÖ^í⁄<lÇ{qÊ<]ÉcÊ
<ÌÈœflj÷]E <Ì�â]Áe <Ì{È ^ïc <Ì{¢^√⁄ <Ó{◊¬ <Ç{¬^äË <Ç{Œ <‘÷É
<HÌÈ√Èfõ <’Ü{f“ <ÿ{€√i <Í{j÷] <ÕÖ^{íπ] <ÿ{}]Å <DÌ{Èi]Ñ÷]
<HŸ^u <ÌË_ <Ó◊¬Ê <JÎÜ÷]Ê <ÌÈÒ^π] <ÅÖ]Áπ] <ÏÖ]áÊ <ƒ⁄ <’]3ç˜^e
<·^“<]ÉcÊ<JÕÜí◊÷<Ω^œfl“<^„⁄]Ç~jâ]<‹jË<·_<‡ävjäπ]<‡€ 
<ª<^f÷^∆<Ÿ^£]<Á‚<^€“<HÌËÜœ÷]<ª<^ �âÖ^∫<Í”€ä÷]<≈]Öàjâ˜]
<‡”µ<Ì¢^√π]<Íví÷]<ÕÜí÷]<Â^È⁄<·d <H'Èé÷]<ÜÀ“<Ìø ^¶
<·_ <‰fi`ç<‡⁄<]Ñ‚<J’^5˘] <ÌÈeÜi<ö]Áu_ <ª<Ün“_ <Óœfl �i <·_
<ÕÜí÷] <Â^È⁄ <Ì¢^√⁄ <Ì�¶ <ÿ �«é̌�π <^ �È ^ïc < �̄ }Å <Ü ÁË
<∞e<‡⁄<‘÷ÉÊ<2{“_<ÿ”ée<Í{Ò^„fl÷]<gÈä÷]<s{÷^√Ë<·_Ê<HÍví÷]
<ÌËÑ«π] <Üë^fl√÷] <‡⁄ <àq <Ì÷]ác <–ËÜõ <‡¬ <ÔÜ}˘] <ÖÁ{⁄˘]

JÂ^Èπ]<ª<Ÿ]ài˜<:÷]
<ÍÒ^„fl÷]<gÈä÷]<Â^È⁄<›]Ç~jâ]<ÏÅ^¬c<ƒÈréi<^ñË_<Í«fflË
<Â^Èπ]<ª<ÏÅÁqÁ⁄<Ÿ]à{i˜<:÷]<ÌËÑ«π]<Üë^fl√÷]<·˘<HÎÜ{÷]<ª

JÜç^f⁄<ÿ”ée<ÿÈë^-]<ÇÈÀi<·_<‡”€π]<‡⁄
<‡⁄ <ÌfËÜŒÊ <ÌË^«◊÷ <ÏÅÊÇ¶ <Ìu^jπ] <Ìu^äπ] <kfi^“ <]ÉcÊ
<ƒ{flí÷] <Ìœfä⁄ <gÈâÜi <ö]Á{u_ <›]Ç~jâ] <·d{  <HŸá^flπ]
<·Á”Ë<ÌÈÒ^È€È“ÁËàÈÀ÷]<l^È◊€√÷]<›]Ç~jâ^e<ÏÇä“_<l^fi]à}Ê
<ÅÁ{{qÊ <›Ç¬ <±c <Ì ^ï˝^e <ÌõÁ«ñ⁄ <^„⁄^ru_ <·˘ <H]àÈ∫
<H]Çq<Ï4«ë<ÔÜ{Œ<Ó{÷c<Ì{fäfl÷^eÊ<Hx{Ò]ÊÜ{÷]<p^{√ffi]<Ì◊”é{⁄
J<oÈu<‡⁄<^„jÈ÷^√ <kfni<ÇŒ<ÌÈÒ]Á‚¯÷]<Ì•Çπ]<t]Üe˘]<·d 
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<ÖÁ{{íœ÷] <‰{{{qÊ_ <Ç{{{u_ <Ï`{{€£] <ÏÖ]Åc <Ç{{{√iÊ <ÌÀ◊”j÷]
<·Á”i<·˘<Ìq^ù<^„fic<H^„ív <#<:÷]<lÖ]Å^fπ]<ª<Ì{äÈÒÜ÷]
<Ï4«ë<Ï`{€£]<Ì{È€“<kfi^“<]ÉcÊ<J›^{øfl÷]<‡{⁄<_à{rjË<˜<]àq
<ƒ⁄<Ÿ^£]<Á‚<^€“<ÏÖÜ”j⁄<käÈ÷<Ï`€£]<Ì÷]ác<ÌÈ◊€¬<kfi^“Ê
ÑÚflÈu<‡{”€π]<‡⁄<‰{fid <à{q]Á£]<l]É<ÌÈÒ]Á‚¯÷]<l¯¬^Àπ]
<l^�¶ <ª <ÃÈÀrj÷] <ö]Áu_ <±c <Ñ{}ˆiÊ <Ï`{€£] <'ñi <·_
<xçÜπ]<›]Ç~jâ]<·Á{”Ë<·_<^{ñË_<‡{”µÊ<HÌ{Ëà“Üπ]<Ì{¢^√π]
<‹jË <·_ <‘÷É <Ç√e <g´Ê <J¯ËÇe <¯u <’Üvjπ] <º∆^ñ÷]
<Ê_<Ì◊⁄^“<Ì{Èvë<Ì{Ë^ŒÊ<ÿ{q_<‡⁄<‘÷ÉÊ<Ün“_<Ï`€£]<ÃÈÀü

J^„ŒÜu<‹jË<·_<Ê_<Å^€ä÷]<ƒ⁄<º◊°<·_
<Í{ví÷] <ÕÜ{í÷] <Â^{È⁄ <ÿ{œfiÊ <ƒ{È€rj÷ <Ì{fäfl÷^e <^⁄_

<Í{ví÷]<ÕÜ{í÷]<l^”fçE Ì{{{È{v{�{ä÷]<ÎÖ^{{r{π]<‹{{ø{fiÊ
<HÌËÇÈ◊œj÷]<‘◊i<‡⁄<ÿŒ_<^„jÀ◊”i<·d <H^„e<ÓëÁπ]<DÌ{�Èäf÷]
<l]É <4â]Áπ] <ª <^„fl¬ <Å]Çäfi˜] <Ü�§ <ÌïÜ¬ <ÿŒ_ <^„fi_ <^€“
<ÕÜë<4â]Á⁄<D١E<VÌÈi˚]<^Ë]àπ]<^„ËÇ÷<·c<JÏ4«í÷]<Ö^�Œ˘]
<Ün“_ <4 Ái <±c <ÎÅˆË <^∫ <öÜ√÷]Ê <–€√÷] <ª <Ü«ë_ <Ívë
<^√ÀiÜ⁄ <ÌÈ Á¢] <Â^Èπ] <hÁäfl⁄ <·Á”Ë <^⁄Çfl¬ <^€Èâ˜ <HŸ^€◊÷
<Ü�§]<ÿÈ◊œi<D٣E<ÌÈ Á¢]<Â^Èπ]<hÜäi<Ü�}<‡⁄<Ç£]<D٢E
<ÌÈ Á¢] <Â^Èπ] <hÁäfl⁄ <òÀ} <gfäe <Ífi^fπ^e <–v◊Ë <ÎÑ÷]
<ÿfŒ <‡⁄<^„e <›^Èœ÷] <‡”µ<ÿ„â_ <Ìfi^Èë<D٤E <–È€√÷] <ÜÀ£]Ê
<‹{{jËÊ<H–{{e^�π]<Ó{{÷c<Ì{{q^u<Ç{{qÁi˜<D٥E<∞È◊-]<·^”ä÷]
<‡⁄ <‡”≥ <^„fi_ <^€“ <H4n”e <ì}Ö_ <Ÿ^íi] <ÕÜ«e <^7]Çfjâ]
<Ì Ü∆ <±c <ì~ç <ŸÁ}Å <±c <Ìq^£] <·ÊÅ <gÈe^fi˘] <ÃÈøfli

JDParkinson,Tayler et al,2008E<Ÿ^íi˜]
<Ì ^ïde<Â^Èπ]<‹Èœ√i<·_<Çœj√π]<‡⁄<·^“<Á÷<ÓjuÊ<H]4}_Ê
<‰fic <J—¯õ˝] <Ó◊¬ <‰e <ÓëÁË˜ <‰fid  <H‰fl⁄ <Çe˜ <Ü⁄_ <ÖÁ◊”÷]
<Ö]Üï_ <±c <ÎÅˆË <‰fi_ <^€“ <HÍ«fflË <^€“ <] �Çe_ <ÔÅˆË˜ <^fËÜœi
<Ì÷^u<·Á”i <ÌÚÈf÷] <ÂÑ‚<ªÊ<H^„È◊¬ <æ^À£] <‡⁄<˜Çe <ÌÚÈf◊÷
<^„È÷c<ÖÁ◊”÷]<Ì ^ïc<#<:÷]<Ì¢^√π]<Â^È€◊÷<Ì◊fœjäπ]<ÕÖ^íπ]
<Ó◊¬<ÏÊ¯¬<J^„È÷c<ÖÁ◊”÷]<Ì ^ïc<‹jË<%<:÷]<^„i4øfi<‡⁄<_Áâ_
<‡⁄<ÿ“<Ó◊¬<g√í÷]<‡⁄<ÿ√´<ÖÁ◊”÷] <ÏÅ^⁄<ìœfi<·d <H‘÷É
<l^q^Èju] <9◊i <·_ <Íví÷] <ÕÜí÷]Ê <hÜé÷] <Â^È⁄ <l^�¶

JDChemonics Egypt 2009E<^„i]Å]Ç⁄c

<^È÷^u<ÏÅÁqÁπ]Ì€øflπ]<xÒ]Á◊÷]Ê<∞fi]Áœ÷]<·_<xï]Á÷]<‡⁄<‰fic
<ÿ”ée<ÃËÜ÷]<ª<Íví÷]<ÕÜí÷]<– ]Ü⁄<ÌÈ€fli<Ó◊¬<ƒréi˜

<ÌÀä◊À÷] <ÿ¶ <ÿvÈ÷ <Í´ÖÇi <s„fi <≈^fi] <Í«fflË <J‹È◊â

<JÇÈq<ÿ”ée<Üí⁄<›Ç°<%<:÷]Ê<XÛç˜<Ê_<Ûç<ÿ“Z<ÌÈ÷^£]
<Ÿ^π] <‡⁄ <Ï4f“ <»÷^f⁄ <—^Àfic <‹jË <·_ <Íœ�flπ] <‡⁄ <ãÈ÷ <‰fic
<ÕÖ^íπ] <ÌÈ¬ <Áfi <ÇÈ√e <Çu <±c <áÊ^rji <4Ë^√⁄ <±c <ŸÁëÁ◊÷
<ÇËà⁄<±c<^ñË_<Ìq^u<’^fl‚<H‘÷É<gfi^q<±c<Jl]Áflœ÷]<ÓjuÊ
<ÏÇ√⁄ <ÌÈ÷^⁄ <Ì⁄Áøfl⁄ <ÑÈÀflje <|^€ä◊÷ <‘÷ÉÊ <ÌfiÊÜπ] <‡⁄

JÌ◊⁄^”÷]<<ÌÀ◊”j÷]<Å]Å3â]<·^€ï<ƒ⁄<^íÈí}
<∞e <ÿñ _ <t^⁄Çfi] <±c <Ìq^u <’^fl‚ <·d  <H‘÷É <gfi^úÊ
l^√€j.]<Í{ <Í{ví÷]<ÕÜ{í÷]<Í{ <Ì{Èfl√π]<l^{„¢]<Ã◊{jß
<4∆<l^€øflπ]Ê<l^√€j.]<‹¬Å<Í«fflË<^€“<JÏ4«í÷]<ÌÈÀËÜ÷]
<·Áf∆ÜË<‡ËÑ÷] <Å]Ü ˘]Ê<î^§]<≈^�œ÷] <l^“ÜçÊ<ÌÈ⁄Á”£]
<Ì“]Üç <–◊}<‡⁄ <‘÷Ñ“ <Çe˜Ê <HÍvë<ÕÜë<Ì€øfi_ <^fle <ª

JÌÈflõÊ

<^fle<àÈü<ÌËÜíπ]<ÌÈ€È€íj÷] <Å]Á“˘]Ê<ÌâÖ^€π] <Ç¬]ÁŒ<·c
<›Áœi <ƒŒ]Á÷] <ª <Í‚ <ÿe <HÏ4«ë <ÔÜœ÷ <Ì€~ï <ÌÈj†<ÌÈfle
<lÜq <ÇŒÊ <J‘÷Ñe <·Á⁄ÁœË <‡ËÑ÷] <∞ËÖ^éjâ˜] <ƒÈréje
<‹øfi <ª <ÿ€√÷] <·Á◊ñÀË <˜ <∞÷Ê^œπ]Z <·_ <Å^œj¬] <Ó◊¬ <ÏÅ^√÷]
<]Ç„q<·Á÷ÑfË <‹„fi˘ <Ï4«í÷] <l^√€j.] <ª <Íví÷] <ÕÜí÷]

<Íví÷]<ÕÜí÷]<Ç√Ë<ƒŒ]Á÷]<ª<JXŸ^π]<‡⁄<ÿÈ◊œ÷]<ÿe^œ⁄<]4f“

<gfäe <ãÈ÷ <J^ùÜ⁄ <^ËÖ^ü <¯€¬ <Ï4«í÷] <l^√€j.] <ª
<‡”µ<:÷]<‹r£]<l^ËÅ^íjŒ]<gfäe<^¥cÊ<HÏÇuÊ<ÿ“<t^jfic
<Jl]ÇuÁ÷] <‡⁄ <Ï4f“ <Å]Ç¬_ <t^jfic <–ËÜõ <‡¬ <^„È÷c <ŸÁëÁ÷]
<Íví÷]<ÕÜí÷]<‹øfl÷<Íâ^Èœ÷]<ÇÈuÁj◊÷<Ü}a<gfâ<]É<Á‚^‚Ê

JÏ4«í÷]<l^√€j.]<ª
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<Ìë^} <ÌÈâ^â_ <l^fi^Èe <ÅÁqÊ <›Ç¬ <‡¬ <^fl€ÈÈœi <Ãé”Ë
<4Ë^√⁄ <±c <‘÷É <ÔÅ_ <JÌÈÀËÜ÷] <ÔÜœ÷] <ª <Íví÷] <ÕÜí÷^e

<‡⁄ <ÿ{Œ_ <Ê_ <Ó◊¬_ <ÌÈj† <ÌÈfle <±cÊ <HÌœÈŒÅ <4∆ <‹È€íi

<Ì{Èâ^â_ <l^{fi^Èe <ƒ{{ïÊ <Í{«fflË <JÏÅÇ-] <ÌÈfäfl÷] <Å^√e˘]
<ÕÜí÷]<Â^È⁄<l^È€“<Ó◊¬<Ì◊€jé⁄<HÌÈÀËÜ÷]<–õ^flπ^e<Ìë^}
<l^äâˆπ] <·c <JÌËÜŒ <ÿ“ <àÈ≥ <:÷] <ìÒ^í§]Ê <HÍví÷]
<ÔÜ}˘]<l^„¢]Ê<DNRCE<pÁvf◊÷<Í⁄Áœ÷]<à“Üπ¯n⁄<ÌÈnvf÷]
<J‰ËÅˆi <·_ <Í«fflË <ãÈÒÖ <ÖÊÅ <^„È◊¬ <Ÿ^.] <]Ñ‚ <ª <Ì◊⁄^√÷]
<≈Á€r≤ <ÌfiÖ^œ⁄ <Ü“ÑË <Å^”Ë˜ <l^â]ÖÇ÷] <ÂÑ‚ <ÿn⁄ <ÌÀ◊”iÊ
<ÕÁâ<:÷]Ê<Íví÷]<ÕÜí◊÷<ÌÈjvj÷]<ÌÈflf÷]<ª<l]Ö^€njâ˜]
<ÿ⁄^ç < �ÇëÜeÊ <J^ �ËÅ^íjŒ] <‰mÇ† <^≤ <4f“ <ÿ”ée <öÁ√i
<ª <Íví÷] <ÕÜí÷] <Ÿ^• <ª <ÏÑ~jπ] <Ìœe^ä÷] <l]ÖÅ^f€◊÷
<– Çj÷]<Ω^¥_<‡¬<ÌÈ◊“<ÏÜøfi<±c<ÿëÁjfi<Ï4«í÷]<l^√€j.]

JÌËÁñ√÷]<Ÿ^∑˘]Ê
<å^ÈŒ<D١E<VÖ^fj¬˜]<ª<ÌÈ÷^j÷] <Ω^œfl÷] <Ñ}ˆi<·_<Í«fflË<‰fic
<ƒ{{∂<D٢E<Í{ví÷] <ÕÜ{{í÷] <Â^{È⁄Ê<hÜ{é÷] <Â^{È⁄<l^{œ Çi
<–õ^flπ] <ª <Ì¢^√π] <l^�¶<ÿ}Ç⁄ <Çfl¬ <l^â^Èœ÷] <ÿÈ◊†Ê
<ÿräe<æ^Àju˜]<D٣E<DÌÈâ^Èœ÷]<Üë^fl√÷]<H– Çj÷]E<ÌÈÀËÜ÷]
<tÉ^¥<ª<l^fi^Èf÷] <ƒÈ∂<‹Èøfli<D٤E<Â^Èπ] <4i]Á <‡⁄<ÇÈq

JÿÈ◊vj÷]<ºäfi<ÌœËÜ�“<Dÿä“˝]<ÿn⁄E<ÌÈe^äu

<‹È€íj÷] <4Ë^√⁄ <±c <˜ÁëÊÊ <ÌÈ÷Ê˘] <l^€ÈÈœj÷^e <]Çe
<‰fic<oÈu<ÌÀ◊”j÷]<ÌÈ÷^√ <±c<·Éc<ŸÁëÁ÷]<ƒÈ�jäfi<ÌÈ√Œ]Á÷]
<‡⁄ <‡”µ <^⁄ <hÜŒ_ <·Á”i <·`e <ÌÈâ^Èœ÷] <Å^√e˙÷ <x€äi
<ÿn⁄E <Ì�Èäf÷] <Üë^fl√÷] <xfíi <·_ <g´Ê <Jl^q^Èju˜]
<˜ <]àq <DÏÖ]Å˝] <Ì⁄Áøfl⁄Ê <ÌÈfl√π] <l^„r◊÷ <ÌÈ÷Ê˘] <Ì◊e^œπ]
<^⁄Ê<l^fi]ÁÈ£]<pÊÖ<Ö^fj¬]<±c<t^j©Ê<J‹È€íi<ÿ“<‡⁄<_àrjË
<JÍví÷]<ÕÜí÷]<›^øfi<‡⁄<]àq`“<·^f÷˘]<ƒfi^í⁄<‡⁄<– ÇjË
<›Ç√÷ <ÌrÈjfi <ÌÈjvj÷] <ÌÈflf◊÷ <ÌÚõ^§] <Å^√e˘] <kfi^“ <^ �µÇŒÊ
<Ï4n“<�̃ ]Á⁄_<kÀ◊“<ÇŒ<:÷]Ê<öÖ˘]<Ó◊¬<^ �È√Œ]Ê<Ü⁄˘]<Ìâ]ÖÅ
lÅÇ{‚<Í{j÷]Ê<Ìfi^Èí÷]Ê<ÿÈ«éj÷]Ê<ÌËÖ^€njâ˜]<ÌÈu^fl÷]<‡⁄

<ÕÜí÷] <Ÿ^• <ª <Ìœe^ä÷] <l]2§] <ÿÈ◊vje <^fl€Œ <Çœ÷
<‹„  <^fl÷Ê^uÊ <HÜí⁄ <ª <Ï4«í÷] <l^√€j.] <ª <Íví÷]
<^fl⁄Ç~jâ] <^€“ <HÿéÀ÷]Ê <|^rfl÷] <]ÖÊ <Ìfl⁄^”÷] <h^fâ˘]
<l¯e^œ⁄ <]Üqc <D١E <V^fl€ÈÈœi <^fle <ª <Ì¬Áflj⁄ <gÈ÷^â_
<Ó◊¬ <ÕÜ√j◊÷ <‘÷ÉÊ <H≈^�œ÷] <ª <ÌÈfl√π] <l^„¢] <ƒ⁄
<Ì Ü√π]Ê <ÌŒÜÀjπ] <l^fi^Èf÷] <ƒ∂Ê <Ìœe^ä÷] <l]ÖÅ^fπ]
<D٣E <HÌœe^ä÷] <l^â]ÖÇ÷]Ê <p^ù˘] <D٢E <HÌu^jπ] <Ï2§]Ê
<‹ÈÈœj÷]Ê<ÌÈ◊œ£]<l]Ö^Ëà÷]<ÿ€¬Ê<l]ÖÅ^fπ]<áÜe_<Ö^Èj}]
<ÿ⁄^√≤ <Ì¢^√π] <Â^Èπ] <l^flÈ√÷ <l^fi^Èfjâ˜] <Ÿ¯} <‡⁄

JpÁvf◊÷<Í⁄Áœ÷]<à“Üπ^e<Â^Èπ]<pÁ◊i<pÁù<‹äŒ
<Ö^{{{õc <›Á{„À⁄ <Ó{◊¬ <ÿ{È◊vj÷] <Ì{ ÁÀí⁄ <lÇ{€j¬]Ê
<Üë^fl√÷] <giÜË <Á„  <HDÍ÷^j÷] <ÿ”é÷]E  Ì€¬]Ç÷] <ÌÚÈf÷]
<Üë^fl¬ <Ìjâ <±c <≈ÊÜéπ] <ÿé Ê <|^® <Ó◊¬ <Ümˆi <:÷]
<Í{fiÁfi^œ÷] <Ö^{{{õ˝]Ê <Í{{⁄Á”£] <‹{{¬Ç{÷] <VÍ{‚ <Ì{{Èâ^â_
<l^fÈi3÷]Ê <l]ÖÇ{{œ÷]Ê <l]Ö^{„π]Ê <Ì{{Èäâˆπ] <l^fÈi3÷]Ê
<‹ÈÈœi<‹jË<H]Ñ”‚Ê<Jª^œn÷]Ê<Í¬^€jq˜]<ŸÁfœ÷]Ê<ÌÈ÷^π]
<‹jËÊ<Hÿ⁄^ç<ÿ”ée<Íví÷] <ÕÜí÷] <Ì€øfi_ <Üë^fl¬<ÿ“

JÿíÀfl⁄<ÿ”ée<ÌÈflÀ÷]<ÿ⁄]Á√÷]<ÿÈ◊†

.٧
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l]ÖÇœ÷]Ê<l]Ö^„π]
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<Ì ^ï˝^e<JÏ4«í÷]<l^√€j.]<ª<Íví÷]<ÕÜí÷]<‹øfi<Ö]Ü”i
<KÅ^√e˘]<áÊ^ü<Ü�}<Ífi^√i<:÷]<Ì¢^√π]<l^�¶<·d <‘÷É<±c
<] �Ü”f⁄ <Íï]3 ˜] <^‚Ü€¬<Í„jflË <ÇŒ <:÷]Ê <ÌeÁ◊�π] <l^√ä÷]
ÿn{⁄<ÏÅÇ{{¶<l^fiÁ{{”⁄<Ì{ë^ûÊE<Ì{√ä÷]<Ó{÷c<ÿ{íi<·_<ÿ{fŒ
<ÇŒ <ÌeÁ◊�π] <l^√ä÷] <K <Å^√e˘] <áÊ^ü <·d  <]Ñ‚ <HDl^f€◊�÷]

J]Å˘]<Ã√ï<±c<^ñË_<ÎÅˆË
<ª <Üí⁄<ÃËÖ <ª <ÔÜœ÷] <ª <Íví÷] <ÕÜí÷] <Ì⁄Áøfl⁄<·c
<l]ÖÁ{{�j÷]<ƒ{ŒÁjË<–{{fä⁄<ÇÈ{{q<ºÈ�°<±c<Ìq^£]<ã⁄_
<4∆<‡π<‰ficÊ<J‘÷Ñ÷<^œ Ê<›^øfl÷]<‹È€íi<‹m<‡⁄Ê<HÌÈ◊fœjäπ]
<^„fi_<Ö^fj¬^e ٢٠٥٠<±c<ÿíi<ÔÜœ÷<ºÈ�~j÷]<‹jË<·_<Íœ�flπ]
<H^ �⁄^≥<Ìäfi^rj⁄<4∆<hà√÷]<ÜËÁ�i<ÌÈ◊€¬<·c<JÏ4«ë<ÔÜŒ
<ˆfflj÷]<g√í÷]<‡⁄<:÷]<ÿ⁄]Á√÷]<‡⁄<ÅÇ¬<Ó◊¬<Ç€j√i<^„fi_<^€“
<t^j†Ê <JÁ€fl÷] <l˜Ç√⁄ <ª <Ï4f”÷] <l]4«j÷] <±c <ÔÅˆi <^„e
<‡⁄<‘÷ÉÊ<Hî^}<›^øfi<l]É<·Á”i<·˘<ÌfiÜπ]<ÌÈ�€fl÷]<‹øfl÷]
<l]ÖÁ�j÷] <Î3√Ë <ÎÑ÷] <ÇËÇé÷] <öÁ€«÷] <Ì„q]Á⁄ <ÿq_
<– _ <·Á”Ë<·_ <Í«fflË<H—^Èä÷] <]Ñ‚<ªÊ<HƒŒ]Á÷] <ª<JÌÈ◊fœjäπ]
<ƒ⁄Ê<HÌflâ ١٥<ÓíŒ_<Çù<ÌÈjvj÷]<ÌÈflf÷]<ÜËÁ�j÷<ºÈ�~j÷]
<·_ <g´ <ÌÈ◊fœjäπ] <l^√âÁj◊÷ <Ì⁄á¯÷] <Íï]Ö˘] <·d  <‘÷É
<·_ <^fl÷ <‡”€π] <‡⁄<xfíË<^„flÈu<ÌË]Çf÷] <Ñfl⁄<|^jiÊ<º�°

JÜ⁄˘]<›à÷<]Éc<ÌÈjvj÷]<ÌÈflf÷]<ÇËÇ≥Ê<ƒÈâÁje<›Áœfi

<]Üqc <Ì⁄Áøfl⁄Ê<ÅÁœ√÷]Ê <ΩÊÜé÷] <l^â]Ü“ <x€äi<·_ <g´
<Çe˜<<J∞√Àjflπ]<l^„¢]<Ö^«ë<Ì“Ö^é⁄Ê<Ö^”je˜^e<l]^�√÷]
<‹È⁄^íj÷]<ÖÁ„æ<‡⁄<‘÷É<‡ �”€È÷<ÌfiÊÜπ]<‡⁄<ÇËà⁄<ÅÁqÊ<‡⁄
J^È÷^u<ƒréË<˜<Ü⁄_<Á‚Ê<HÌÀ◊”j÷]<oÈu<‡⁄<Ì÷^√À÷]Ê<ÏÜ”jfπ]
<ÏÇœ√⁄<l]^�√÷]<‹ËÇœi<l]]Üqc<·_<Ü“Ñ÷^e<ÜËÇ¢]<‡⁄<Ìfic
<Ï4f”÷] <ÌËÖ^€njâ˜] <l^“Üé÷] <0^í÷ <·Á”iÊ <4f“ <ÿ”ée
<ª <käÈ÷Ê <HÌ©^π] <l^„¢] <l^f◊�j⁄ <ÌÈf◊i <ª <Ìíí~jπ]

JÏ4«í÷]<l^√€j.]<ª<Íví÷]<ÕÜí÷]<0^ë
<›^‚ <ÖÊÅ <^„È◊¬ <ÌÈ⁄Á”£] <l˜^“Á÷]Ê <Ì©^π] <l^„¢] <·c
<ÖÁ⁄˘] <JÌ◊⁄^”jπ] <s‚^flπ] <∞”≥Ê<àËà√i<ÿq_ <‡⁄<‰e <›Áœj÷
<ÏÖÇœ÷]Ê<l]ÖÇœ÷]<^fleÊ<Í¬Á÷]<ÔÁjä⁄<ƒ Ö<ÿn⁄<ÌÈflÀ÷]<4∆

<˜c <HÌÈâ^â_ <ÏÖÊÜï<^‚Ö^fj¬] <g´<HÌøu¯π]Ê<ÇëÜ÷] <Ó◊¬
<ÿfŒ <‡⁄<^„fl¬ <Íï^«j÷] <‡”µ<l^fiÁ”π] <ÂÑ‚<·_ <¿u¯fi<‰fi_
<·c <JÌÈflÀ÷] <Íu]Áfl÷] <ª<∞íí~jπ] <≈^�œ÷] <ª<∞ËÖ^éjâ˜]
<]ÖÊ <‹‚˘] <ÿ⁄^√÷] <^flË_Ö <ª<Á‚<ÿ⁄^”j⁄<s„fl⁄<ÅÁqÊ<›]Ç√fi]

JŸ^.]<]Ñ‚<ÿé 
<ÌÈ÷ˆäπ] <ÇËài <·_ <g´Ê <ÅÁœ√÷] <ÏÖ]Åc <Ì√q]Ü⁄ <g´
<ÅÁœ√÷] <·Á”i <·_ <g´Ê <∞÷Ê^œπ]Ê <∞ËÖ^éjâ¯÷ <Ì◊Ò^äπ]Ê

JÖ^È√π]<Ó‚<]Å˘]<å^ÈŒ<Ó◊¬<Ì€Ò^œ÷]
ÑÈÀflj÷]<àÈu<ª<‹ÈÈœj÷]Ê<ÇëÜ÷]<‡⁄<ÿ“<ƒïÁË<·_<Í«fflË
<gfi^q<‡⁄<Ê_ <H∞ËÜíπ] <]Üøfl÷] <gfi^q<‡⁄<]Áâ<HÌ⁄]Üíe
<àÈ“3÷]<Ì©^π]<l^„¢]<ŸÊ^†Ê<J]Áâ<Çu<Ó◊¬<Ì©^π]<l^„¢]
<Dl]á^®˝] <–ËÁäiE <ÌÈjvj÷] <ÌÈflf÷] <‡⁄ <Âı^fle <# <^⁄ <Ó◊¬
<ã∏<Ç√e<ÌÈjvj÷]<ÌÈflf÷]<ÂÑ‚<‡⁄<ÿ€√Ë<Ÿ]àË<˜^⁄<ãÈ÷Ê
<l^È◊€¬<ª<^ �íœfi<’^fl‚<·_ <Ç®<^ �È÷^uÊ<J^„Ò^éfic <‡⁄<l]Áflâ
<–u¯÷] <‹ÈÈœj÷]E <^⁄ <≈ÊÜé⁄ <ÑÈÀfli <Ç√e <–ÈmÁj÷]Ê <ÇëÜ÷]

JD≈ÊÜé€◊÷

<l^€øflπ]<Ã◊jß<ÿfŒ<‡⁄<ƒËÖ^éπ]<‡⁄<ÇËÇ√÷]<ÑÈÀfli<#<Çœ÷
<Ì◊È◊Œ <ÏÅ^Àjäπ] <åÊÖÇ÷] <‡”÷ <HÌÈï^π] <ÅÁœ√÷] <ª <l]Ö]áÁ÷]Ê
<‡⁄ <^eÜï <ÏÇÈq <l^⁄Á◊√⁄ <±c <ŸÁëÁ÷] <Ç√ËÊ <JÏÇ¬^fj⁄Ê
<Hl^fi^Èf÷] <‡⁄ <Ï4f“ <ÌÈ€“ <ƒÈ€ü <#Ê <pÇu <·cÊ <HÎÇvj÷]
<ª<^„√ïÊ<‹jË<^⁄<]ÖÅ^fiÊ<H^„◊È◊†<‹jË<^⁄<]ÖÅ^fi<‰fi_<Ç®<^flfid 
<H‰◊È◊†Ê<]Å˘]<–ÈmÁi<Í«fflË<J·Ö^œπ]<ÿÈ◊vj÷^e<x€äË<Ö^õc

Jÿfœjäπ]<ª<ÿéÀ÷]<ÎÅ^Ài<ÿq_<‡⁄<‘÷ÉÊ

<l^⁄Á◊√⁄<‘fle<Ìñe^œ÷]<Ì“Üé÷]<Ûéfli<·`e<ÍëÁfi<^flficÊ

<ÜËÖ^œj÷] <ƒ€¢ <‘÷ÉÊ <Hkfi3fi˝] <Ì”fç <Ó◊¬ <^„√ŒÁ⁄ <Ó◊¬
<Ç¬^äË<·_<‰fi`ç<‡⁄<‘÷É<·d <HÜí⁄<ª<kfiÁ”i<:÷]<l]2§]Ê
<ŸÊ^flje<∞€j„π]<Å]Ü ˘]<Ê_<ÌÈ⁄Á”u<4∆<Ì€øfl⁄<Ê_<Ì÷^“Ê<ÌË_
<JÌÈÀËÜ÷] <–õ^flπ] <ª <Íví÷] <ÕÜí÷] <‰q]Ái <:÷] <l^ËÇvj÷]
<Óju <∞ËÖ^éjâ˜] <ƒréË <·_ <^ñË_ <‰fi`ç <‡⁄ <‘÷É <·_ <^€“
<ÏÅ^¬c<‡⁄<�̃ Çe<ÿ√À÷^e<ÅÁqÁ⁄<Á‚<^⁄<Ó◊¬<Ì◊€”j÷]<]Á√È�jäË

Jl]Ü⁄<ÏÇ¬<ÜËÖ^œj÷]<ÂÑ‚<ƒÈe<ÏÅ^¬c<Óju<Ê_<Ì◊r√÷]<≈]3}]
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<Ç„√π]<ÿfŒ<‡⁄<‰iÖ]Åc<‹jiÊ<JDESRISSE<Ì⁄]Çjäπ]<Íví÷]<ÕÜí÷]<Ì€øfi_<Ö^”je˜<ÎÜäËÁä÷]<ÎÜíπ]<Ínvf÷]<≈ÊÜéπ]<t^jfi<Á‚<ì~◊π]<]Ñ‚<·c
<ÏÖ]áÊ<‡⁄<ŸÁ∫Ê<DHCWWE<Íví÷]<ÕÜí÷]Ê<hÜé÷]<Â^Èπ<Ìñe^œ÷]<Ì“Üé÷]<ƒ⁄<Ì“]Üé÷^e<DEawagE<ÌÈÒ^π]<^ÈqÁ÷Áfl”j÷]Ê<›Á◊√◊÷<ÎÜäËÁä÷]
<Í÷ÊÇ÷] <‘flf÷] <ÿfŒ <‡⁄ <ŸÁ€π]Ê <Íví÷] <ÕÜí◊÷ <Ì◊⁄^”jπ] <ÌÈjvj÷] <ÌÈflf÷] <≈ÊÜéπ <Îá]Á⁄ <Ínù<·Á”⁄ <Á‚Ê <JDSecoE <ÌËÜäËÁä÷] <Å^íjŒ˜]
<ª<Ï4«í÷]<ÌÈÀËÜ÷]<l^√€j.]<ª<Íví÷]<ÕÜí÷]Z  ESRISS <≈ÊÜé⁄<ÜËÜœi<ª<^ �È◊ÈíÀi<ÌvïÁπ]<sÒ^jfl÷] <‹‚_<ì~◊i<ÌŒÖÁ÷]<ÂÑ‚Ê<JDISSIPE

<ÕÜí÷]<‡¬<^ �nù<›Çœi<:÷]<l^â^Èä÷]<ì~◊⁄Ê<ÜËÖ^œj÷]<‡⁄<Ì◊ä◊â<‡⁄<ŸÊ˘]<Á‚Ê<J<DReymond 2012E<X^ �⁄ÇŒ<Íñπ]<ÿfâÊ<l^ËÇvj÷]<VÜí⁄
JÜí⁄<ª<Ï4«í÷]<ÌÈÀËÜ÷]<l^√€j.]<ª<Íví÷]

philippe.reymond@eawag.ch<V≈ÊÜéπ^e<Ÿ^íi¯÷
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