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�����
           .%E� F�� F, ��G�* ����� ��H� .� I�%�& J�� ��4K    ���L& 	(���& B4M        $�� ��N F, ��� +� .#�3# O   1��� �� ��� 

4564P3Q � R��,STD.#�3# ���  ���L& � U�V�=����*�� ��=�#, BB.#�3# R�W������ �H# +� ��#  ����3�������0 ����� ����� .
       	�� Y�� I�%�& �H# ��� R�W������PH �* 	��    , 	��Z� 	������=� ����W 	1��� ��Q ��� Y* 	$�#(��* � �W�&(�  	��W

��G��*  R��*�� 	��*��"���� 	�W    [�� ��* � \��&���W R�W��#�3� �#���    (�+, 
��& .*    R��, R�W-ANOVA     	��E] (������� 	
 (�+,t���0�� ���[ ��=�#, ��� ^#����� ��=�#, � .

     .%E� F�� F, _�&4K    ������� `�# +� (���& $       ��� �� �=��� �������� )���� ��� F��� F, ��G�* 	���� U��� � U�'�* 
 ���3=� J�� � �� R�W��3�W� )��� �� � F�] F�] ��#�� ����+��.

.#�3# Y/0 ��a� J�� ��� ��b#� R��, ��=�#, )��� �� 	c���� 	c�'�* 	cd�� � Y* ��Z� 	��#� �[�� ��* R�W��a� � R�����
  �& � $���*  ��L .E��� $����# R���e�� ��W�" R���) Dg/DP<( .     .�#�3# ��!��'�� ���a� J��� J���i3W   J�!#��� � R������

�W��a� 	��Z� 	1��� ��Q ��� Y* 	������=� ����W 	$���* RPH(��#, 	(��&�* � �W��L j�k&�� �W�"# ��W�" R���.
  J��PH      ���L .E��� 	�W ��G��* `�3b � $���* 	�W ��G��* `�3b �   ��"# ��W��" R��� .     `��3b � ���#�3�[�� ���* J���
��G��* Y* � ������=� ����W J�� ��# � �W��L .E��� 1��� ��Q ��� ��W�" R�����)Dl/D=P(.

    � m���# .� .Q�& ��.    I�%�& J�� +� ��, ���     � �H# .� `�3b �� ���      .%E� F�� F, ��G�* 4K    R��*�� �H# +� (���&  R�W
���� ���[ �=�  ��� �� \��&���W.

�����	
��:�����0 R�W������ 	�#����, F,	����3���*��G��W

∗ ���'��#�!Z��� : ����'#� � ������ ���"#�� 	(���& ����� ���  ��!"#�� �[�� 1�3� P�n 	������� (����] 	)�[ (����] 	�o�� Fo%#� (����]

�� ������ ���� 	������� $�%�%�&

JG�& :plDSplD ��]�� 	SDTD
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�����
              F, .��3Q �*��] ���* J��� R�W���"* ��"�� r�W�0 ��

    � c"2 .� 	���#+ ��L����]]T .[    ������ ���9� \�W  R��W
  �#����, F, �G�*	        \��/ �o� � ��3  ������ uGe 

��� (�����*]S.[
   � F�� F, ��G�*         (��� +� 1�%�#� � ���]v �N �� �#��&
 � ����2� P���+�& .�k��� ������ 1����� .P��3b&(V�&���� �� ���W

���c��0    .�k� �� ��� Y��"& R�W      ���� J�3 F, P�+�& R�W
  R��3�� ��"�#� ��  ���� c��� F, +� Y9�e R�W . R��*���  �� ��W

            Y���"& $������ 	$w�/&� Y� �� � ���3# ��� P�+�& .�k�
  .=�= �� ��� .=�= ��* j�%# � �W  ����* Y��"& P�+�& .�k� R�W

���W�]7.[
  ���� �� ��o c'�#����    F, $����* +� ��"Z� ��] .* �W

  � Y��"& ��           ��� ���# $���* xk' �#�L � �=, $��v 	��W�
      F���� ��� R��� x��� ��'� � ���?y ��� (���, cW��0  ��W

    ���� ������ +� P#� u0�� -��� ��b�� �� 	P�+�& .�k� ��
 � ��+���.F���� � �W �#��� . .�� ��N   +� �#��L $��v ���* �

               ����& ���#� ��=, $��v � +��� .��Z= Y��  � )� Y�k[  R��W
   ��� +� Y9�e �=���  c'�#���� 	������ c��0   ���#+ � ���� R�W

    .�������* � �W��&�3# Yz           .={�' J��� R�� ��kz ��|{�& ��W
�#���]l.[

      � (�"# .��?� �� ��� ��b#� $�L=�E      1��� �� .�* �W�
45O<��=, ���9��  .��%E� F���� F, U���V�=����*�� ����4K

 (�����&BM���9��  ����] .��� �� (�����& ����� F, ������=, Y��* 
��� ���� }�/�]�]g.[

       1�� �� ��� ��b#� ����� J��i3W45K<    F�� F, R�� 
          ����3�� � �����0 ��G�* .* ���� (�"# (���& ���  F, J���

        ��e �� ������� �#���Q (�+��� R��W��3�W� ��� .'��% ��
E            ���2 .���* 	U��V�=����*�� ��H# +� � ����� F��   R���� R��W

            �����E ���G�* R���� ��#+��* Y3  +� ^� � �0� ����=,
�����#�]p.[

 R�!�� .L=�E .�*       R����, �����=, ������ (����  ���& 
     (V�&��� .� (���& ��� F��  ���� R��W       1��� �� .�* R�4564

  ��b#�  	�����    (�� +� .* ��� ���� (�"#qD .#�3# P�3Q R��,
���      (���& ��� .#�� �'�� IN�� +� 	Sl     ����=, ��#�� ���� 

  ����)7D �9��  (  �gp        (��"# ����=, .#�� ~�W ��#�� ���� 
  �#���#)�D �9��  .(      ��G��* .� (���& ��� F�� F, ����=,  ��W

qg/pg  � ����� >������ ���9�� Tg/7l  .��� j����� ���9�� 
R��*��   ��� ���� �!�� R�W . .#�3# +� �W       .�%E� .�� j���� R�

T�        ������ 	��*������#� �H# +� .#�3# .� (���&     ������� � ��*���
         R��*�� ���� � ��* ��"���� �H# +� � ���� �kz  ����� �G� �W

�������������������������������������������������������������
]�.[

��� � �
����� 
          ��LE% ������ `��# +� .L=�E J��)Cross-Sectional(

 ��� ���� .       ��� R����� +� .* I�%�& ���� �N ��    (����� �& ���
   �� J3��4564    $� .� O    ���b#� 1�N .� �� )     R��z���� .��

���� (  .�#�3# ���L&          ���L3Q )���� ��� U��V�=����*�� R��W
  .%E�T�   (���& )Sq�7p��G# (     1��� R��3��� IkNT7�g

    F, }�/] �� ������ �#��Q (�+�� R�W��3�W� )����� �
  �#����,)          ���L3Q ��G# ���W �� �W R�+� .�     .�#�3# U�� + ��

 �0�n� .#�3# (   �� �W ��7g    I��%�& ���� `��3b �� � .�#�3# 
STD           ���G��* ��H# +� U��V�=����*�� ��=��#, ��� F, .#�3#  	��W

R��*�� � R�� ��� ��G��*�0�� ���[ \��&���W R�W.
              J���L& }��/] �� ��k�L $�� oN� ���Q� ��  ��  .�     

��� )����� ���� ����3���������0 .��#�3# �����L&-���� U (���+,
)Pretest (   �� �N ��� ��b#�         ��=��#, � ������� � ���� R�Wp

      .%E� �0�/ F�� F, .#�3#T�      R��W������ (�� +� (���& 
               ������ ��� 1���� ���Q ���� Y* � $�G=�� 	����* 	$����#
          .#�3# ���L& .k��� R��k �� $����# ������ ��� ��b#� R��,

  ��� ���[ ����3�������0     ���,��� R���, 1��0 +� ���G��� �� � �
        1��L .#�3# ���L& `�3b �� 	.#�3# ���L&SS     ������ ���,��� 

  .*p      � ������� � ����� �� �� �� .#�3# Tp  �� .�#�3# l  ��� 
 ���!��) J��3�� � R� 	�v, 	(����, (P��3Q  ��=���#, ����� � R��,

    ��0�� ����[ ���3�������0 .      `��3b .�* ���� ��*v .�� �+w
>��R�W .�        .�#�3# ��=��#, ��Q ��� .�0�� ��*      )���� ��� ��W

 ��� ����#���� F��*T��g��� .�0�� ��b#� .
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     	(���& Fon�0 � F, �*�� +� ��� ��b#� ����� )��� ��     
 .��%E� �#������, P�����T� (�����& )����2 �����+��+ F, R���W

�0��   ����Q ���,�� � ���, (       .�%E� J��� ����0��aQ ����� ��
%��E���� �� �+w �#����3W � �.

  .#�3# R�� ��     -��+, Y� �� ��� ������ R�W	 �[�� ��* 
 >�� .��� ����#�Diethyl Paraphenil Diamine-DPD �

  J��i3WPH .#�3#  ��# �W   �� R��� �+��#�   .�#�3# �    +� ^�� ��W
��!��"��+, .��� 1���%�#�،  ����Q U���V�=����*�� ������� ����� 

  ����=, ��&����#� 8�Z"&) ��G��* (       � �=��3�e� .��e� �� ��
{&�  �0�� ���[ R���� .        R��� ���� ��G��* 8�Z"& �� J��i3W
)��*������ (      ��"* 
��� +�   ��9�/�]�   ���� ��*��������
������ ���G��)���3�& (�+,(.

         �����[ )��� �� ��G��* ���e 1�3�e� 	�=�3�e� (�+, ��
    ��� +��*w �"* 
�� ��3Z&�     +�� ��=�& �      �#��+ .��9�0 ��

�6;B�        $����e .�Q�� �� � �� C°5K     {& ��'& �� � �  R���
 {& ��Q�         Y�� J��� ������� �"* 
�� �� ��G��* ���e ��

����      �#��+ .�9�0 �� +�� ��=�& � ��3Z& ��b�� �� �6  � � ��� 
 $���e ��C°5K        �0�� ����[ ������ ���� � .    ���G��* ���Q
  R�����)��*������ (     �"* 
�� +� ��#E.C ����    ���b�� �� 	

  �#���+ .���9�0 �� +���� ����=�& � ����3Z&�6R���� � � ���� 
C</M±</������� ���G���.

 ����� $�����"��+, J������ +� Y����9�e m�������#. $������9
ml4MM /Most Probable NumberY3�� ^��#� ��   J���&

   �� ���L&4MM         R��Q R�W����#���� �� � ��� >���� ���= ��� 
      (��� c=�� ��� �� ��"*          � ������ ���� F, (���� ����=, ��

0�� ���[ .'��%�]q.[
   R��*�� (��� J��L& ��Q         F��� F, �� \���&���W R��W

 � ��#+   �&�# �"* 
�� �� ���, �Nutrient     � ����3# ���G���� 
                .�� (, R�����!# � ��"* 
��� J�� �� .#�3# (��� �"* ��

  $�B�   �& �6   R�� �� � �� C°5K ���L& 	���*  �& �� �W 
�
   x'e�� � ���*�!���3� ��!���      ��� �� ���* Y��"& �e�� 

 ���=)ml /Colony Forming Unit(���3# >����c��]�.[
          Y�3  ���b#� +� ^� ����3�������0 R�W������ J��L& ��

.#�3#      ��� ����3��� � ������0 R�W������ R��� �+��#� 	R�����

       � ����#���� F��* �� ��� �*v R����� )���    ��=��#, ��� ��
���0�� ���[]q.[

 ��9�& R���         \����#� � J�!#�� ���,�� +� �3* R�W��a� 
    ��� ���G��� ���L�        I��E �#����0 	�G�* R�W��a� ��� �� 

  ���� ������ J��L& ���� �W �k'# �. R����    ������& .�'��% 
 �3* R�W��a� ��#    ��!�'�� �� ���Z 1�/0 ��  +� ���Z R�W

  (�+,              �� ��G�* R��W��a� .�'��% R���� � ^#������ ��=��#,
  ��!�'�� �� 1�/0          ���� ���G���� �� R�* (�+, +� ���Z R�W

��� .                �����3# c��� +� ���G���� ��� ��3* ���a� �� J�� .E���
  -�*���)Scatter (       ��� (, R���  ����L& � ���� ���� -���3#

            ��k  j�%# J�� +� (���� .* ����� 
] .���+ x��n J��L&���
)Least-Square (  ��� ��� ����� .       ������& ����� ���3& ��

���%P+� ��3* M</M��L ��� ������ �%�& ���.

������
   ���3� 1���QT   � S           Y��* ��=��#, m����# .�9o] �!#��"# 

         .�%E� �0�/ F�� F, U�V�=����*�� � ����3�������04K
  ���� � (���& .      J�!#��� �G��9�& �H# .E%# +�     .���* �����% 

       1����Q �� ��� �*v ����3�� �����0 R�W��a�  ���� ���� �� 
            ��e �� ���3=� J�� � �� R�W����#���� � �W��3�W� �� .'��%

         ��3# ��b�� (�����* \�/ R��� ���" � ���� F��E ���*.
           �� ��� U��V�=����*�� � ����3�� �����0 R�W��a� J�� j�k&��

     � � R����� .#�3# Y/0 ��a�     .���b& ��� R����� .#�3# ��!�'�
      ��#� .�0�� ���[ R��, Y���& �.   �� m����#.       J��� +� ���, ����

           .%E� F�� F, _�& .* ��� (, +� �*�e I�%�&4K   (����& 
�� � U�'�* $����* �� `�# +����� � U��� $����*.

     .�=�#w `�k�� ^��#� .k��� )��� �� 	      .�%E� F��� F, 
4K    ] `�# +� (���&          ��� J�� .* ��� ��� ���� 8�Z"& ��#��

            � F, P��+�& .�k�� R����#� �� $����* (���� -����0� � ��
      .=�= �� ������ c��0 Y��"& +� R�����Q     P��+�& .�k�� R��W

�����.    ��b#� R��, ��=�#, )��� ��      ��!��'�� ���a� J�� ���
               �� ���� ��*v ����3��� ������0 R��W��a� � R������ .#�3#

  1��Q��3�  �S  ��L j�k&��      ���� ���"# ��W�" R��� .  ��=�
   .#�3# Y/0 ��a� J�� �W��a� � R�����   .�� ����3��������0 R

 � R��z���  	�$���� c�'�* 	 �      R���� .�* c����� P  1���L  :
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���� ���	
������������� ������ ��
� ����

DDT/D	M�O/M	M5K/M   � MBM/M����  �#�.*     ��W��" �!#���� 
 ��L .E���    �� ��#, J�� ��� �����  ����� 	  ��W��a�   ���#  ��   .�E�

��L����# (�"# �� R����#�.
     �� (��"# m���# J��i3W       ��!��'�� ���a� J��� .�* ��W�

.#�3#   ��#�3�[�� ��* � R�����    ��# �  Y/0 ��a�     R������ .#�3#  �
��� ��� ��W�" R��� ��L .E��� ��#�3�[�� ��*)Dl/D=P.(

  �E] (������ ��=�#, ��#    �� (�"#          ��W ��+� .�� .�* ��W�
�e��     ���L& 	$���* -���0�     \���&���W R��W R��*��  .��  ���N

  
����K/5  � -W�* �e��    J��� R���, �H# +� .2 ��� 	����
 ��L j�k&�� �'�# ��� .   �� �� )     R��*��� ����L& -W��*  R��W
\����&���W (    R�� ��|{��& � .�k��� �� ����#�3�[�� ����* ����Q�

R��*��� (�+ ��?� �� �W����.
���  !"��� #$%&'(  %)*�	 �+�,	 -�� -. %���� ������� /	�� 0�1��. 2���� 34�"���5 %���� !�	 6� �7 ���89 

P Y[��e�z*��eJ�!#�� \������#�
���L.#�3# ��!�'��R�����.#�3# Y/0R�����

 .#�3# R��)°C(4<B65O/BB:</577�./DDT./
PH�/K6/K6/K;�/K-Dp�./�Tl./

 $���*)NTU(B4/M5O/4O4</M54/MpTp/.Dlp./
������=� ����W)µs/cm(�6<OM�BK/<5::O/5Mllp./ggp./
 U"] ��#�3�[��)mg/l(B:<�<��</5�BO4/5Bgp�./gT�./

 Y* ��Z�)mg/l(4<5B�OBMMMO/B4�gp./Dpl./
 cd�� ��Z�)mg/l(4K44O4�/OKBB/B4pq�./D�D./

 �[� ��Z�)mg/l(44B4�O6O/45B:</67�7./7S�./
 J��=��0 Y�0 ��d���[)mg/l(MMMM;;;;;;
 �#���� Y�� ��d���[)mg/l(44B4�OM:/455K</6lST./SqD./

 Y* ��d���[)mg/l(44B4�OM:/455K</6lST./SqD./
$����#NO-2 )mg/l(B�5:<:/5BM�/��lS./D�S./
�����#NI4)mg/l(MMMMgDT./7Tq./
$����*CO3)mg/l(MMMM;;;;;;

$����* ��HCO-3 )mg/l(45K4K6<K/4OB�:/4Mlg�./SpT./
$�G=��SO4)mg/l(�M<��64K/5qll./q7g./
$�G'0PO4)mg/l(MM6/M�/5<4/M:M/MTpp./T7q./
��d��0;F)mg/l(�/M</M��</MM�/MTDD./T7l./
����*;CL)mg/l(BK<M4:/5K<5/<ST�./gD�./

c�'�*Ca2+ )mg/l(B6�/KM�B/OM54/6T�D./D7�./
c����Mg2+ )mg/l(<�M:O/446:/Kgp7./DSD./
c���Na+)mg/l(4O5<5K/BK4K/�gS7./l7p./

c�����K+)mg/l(4/M:/M�4/M4:/Mg��./7TT./
��� !"���:$;�1������5 /	�� 0�1��. 2���� %&'(<� %)*�	 �+�,	 -�� -. 34�"���5 %���� !�	 6� �7 ���89 

Y[��e�z*��eJ�!#�����L \���#�
PH6/O:/K:/K;6/O-

 ��#�3�[�� ��*(PPm)M:/M56/M4�/M
 $���*(Nethilometric Turbidity Unit)46/MK4/�O�/M54/M
`�3b ��G��* (MPN/100 ml)B<55--

$���e .� ���% ��G��* (MPN/100 ml)MMMM
Hetero Plate Count (CFU/ml)M<�M<�M;M-
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�������� � ����
    � (�"# ��� ��b#� �����              P�k� .�* J�� .� .Q�& �� �W�

 .��%E� F���� F, ����9�T�����2 +� Y��9�e F, (�����&  R���W
��+   R��z��� .� 	��� ���+     (�� � F, ��Z� 	��   c�'�* R�W

   �� �� c���� �         ����'� $���G& 1�� 1�/0 +� ���Z R�W
�3# ���� ����3�� � �����0 R�W������ ���� �����.

    � m���# .� .Q�& ��.        F, ���G�* I��%�& J��� +� ��, ���
   .%E� F��4K    R��*�� �H# +� (���&       ��� �� \���&���W R��W
  ���� ���[ �=� .  ���L& J�!#�� ���+ R��*��    \���&���W R��W  �� 

    .%E� F�� F,4K  	     1���L R������ .#�3# ���� �N ��<�M
 ���� �� 	    �� .* ��N) 4MMM;4MM (  ���� ����[ .     .�� ��0�N +�

P���+�& .�k��� �� ����#�3�[�� ��+, ����* ����Q� ���� 	 .��#�!i�W 
 R������� ����G��*)��*���"���� (  .��%E� J���� F���� F, ��

 ��"# ��W�"���.

   � ����"�� .3&�] ��      ����J�� .� �H# ���2 x�y� .*  R��W
      .%E� F�� F, ����* J�{&4K  ���� � (���& ����Q R�W	

               	��#��� ����[ ���� Y�]�� �� R�����3* 
] -��� ��&  .��
   F, � ��] $�/Z"      .�Q�& .�%E� ����+��+ R�W   R���"�� 

 ���� $��9 �&  ��            ���2 +� U�� ��W \���N� ���L `�L�  ��W  +� 
          ��*�� � Fo�n�0 ���2 ���H# �����* ����=, P��� ��Q� ���=

   ����� ��L�9 ��� ��b#�� �  � .J�      �����* ����=, P��� .����
� ������� �=�3�e�.� >�� ���� 1���* ��3  R�W.

   � �H# .� J��i3W     .� .Q�& �� ��� ���� ���    F, ���k3* 
F�� �  �=�'�"]           �� .�L=�E ��� ���]� .=��� ��2 R�W   � ���"
I�[�     ��2 F, ��G�* R�� �� �&      +� ���G���� (��� 	-�W+ R�W

    ���� ����� F�� ��Q ��#,    .��+ �� ��# �    ��* �H�y -���0�
     ���� ��W�" ��#, �� ���" .* P�+�& .�k� +� �N�%# �� ��#�3�[��

-Z� ���L& � ���.�k� �����0 R�W���?� $��9 �+w $���[� .
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