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tcartsbA —  yaW ykliM ruo ni tenalP ylno eht si htraE ruO

 tneidergni hcae fo dnelb tcefrep a si hcihw yxalag
itnesse  aera na yletamixorppa sah tI .efil fo ecnetsixe rof la

yteniN .mK qS noillim 015 fo -  retaw eht fo tnecrep neves
.retaw tlas si htrae eht no  retaw tlaS   dna tlas htiw dellif si

 .retaw siht knird tonnac snamuh dna ,slarenim rehto
vomer eb nac tlas eht hguohtlA  dna tluciffid a si ti ,de

.ssecorp evisnepxe  
si htrae no retaw eht fo tnecrep owT  eci reicalg   eht ta

 dluoc dna retaw hserf si eci sihT .seloP htuoS dna htroN
 elpoep erehw morf yawa raf oot si ti ,revewoh ;detlem eb

.elbasu eb ot evil  
ht lla fo %1 naht sseL si htrae no retaw e  retaw hserf   taht

 retaw fo tnuoma llams siht esu eW .esu yllautca nac ew
 ,gnilooc dna gnitaeh ,noitatropsnart ,gniknird rof

.sesoprup rehto ynam dna ,yrtsudni  
 tnecrep 02 si yad rep atipac rep yb desu retaw hserf ehT

g tnecrep 08 tser dna  eb tsum retaw etsaw sihT .detsaw ste
 egaweS suhT .retaw etsaw fo esuer ot sa os detaert
 tuo retaw naelc teg ot detcurtsnoc era stnalP tnemtaerT
 yb enod eb nac tnemtaerT egaweS .retaw etsaw eht fo
 ygolonhcet tsetal eht tuB .seigolonhcet lareves tnereffid

on .)RBS( rotcaeR hctaB laitneuqeS si desu syadaw  
 noitamrofni eht tneserper ot si tcejorp siht fo tcejbo ehT
 tsetal htiw detargetni tnalP tnemtaerT egaweS gnidrager
 rotcaeR hctaB laitneuqeS sa deman ygolonhcet tnemtaert

 ,gninnalP tuoba ssucsid lliw eW .)RBS(  ,gningiseD
 RBS fo tluseR sa llew sa tnemeganaM ,noitcurtsnoC

.ygolonhceT  
 

smreT xednI —  ;tnalP tnemtaerT egaweS lanoitnevnoC
eR hctaB laitneuqeS tnemeganaM ,noitcurtsnoC ,rotca  

 
NOITCUDORTNI  

)1002( ,.W.K gnehC dna .H.S niL   ni yduts eht tuo deirrac
 eht hcihw  htiw enod si egawes lapicinum fo tnemtaert

 A .tnemtaert RBS yb dewollof ssecorp tsrif a sa noitalugaoc
 siht ni detpmetta saw rotcaer RBS eht rof ngised tnereffid
 retawetsaw egawes fo wolfni suounitnoc swolla hcihw yduts

hctab rehto eht elihw - gnitarepo esiw   ssecorp RBS eht fo spets
 elffab detarofrep owT .srh 21 si elcyc RBS ehT .deniater era

2 fo rebmun egral a gniniatnoc setalp -  deipucco taht seloh mm
 RBS eht dedivid ,etalp eht fo %02 tuoba aera ecafrus latot a

arofrep ehT .stnemtrapmoc lauqe eerht otni knat  elffab det
 

6102 ,92 peS deviecer tpircsunaM  
amrahS teenuP    )70424171 .oN lloR( -  .hceT.M -  liviC( MTC

apeD ,,tnedutS retsemeS laniF )gnireenignE  ,gnireenignE liviC fo tnemtr
aidnI ,anayraH ,lahtiaK ,supmaC lacinhceT MTCH  

  ,nagnaweD dnivrA .rD DOH & rosseforP  liviC fo tnemtrapeD ,
 ,anayraH ,lahtiaK ,daoR alabmA ,supmaC lacinhceT MTCH ,gnireenignE

aidnI  
 rotceriD ,atpuG.P.D .rD - ,supmaC lacinhceT MTCH   ,daoR alabmA

anayraH ,lahtiaK  

 ylsuounitnoc eht fo ecneulfni eht eziminim ot devres setalp
ni -  ”ward“ dna ”elttes“ eht no retawetsaw egawes gniwolf

 deifidom eht fo stluser ehT .ssecorp RBS eht fo snoitarepo
 dedulcnoc dna RBS lanoitnevnoc htiw derapmoc erew RBS

BS deifidom taht  dedda htiw stluser emas eht sevig R
 lavomer DOB dna DOC ehT .wolf suounitnoc fo egatnavda
 dedulcnoc osla rohtuA .ylevitcepser % 8.19 dna %6.39 saw
 retawetsaw rof noitpo doog si noitalugaoc lacimehc taht
 ton seod RBS deifidom sA .tupni RBS rof tnemtaerterp
 eht esaercni yam osla ,tluser ni egnahc tnacifingis yna edivorp
 epocs niatrec evah tuo deirrac snoitacifidom eht ,ecnanetniam

.tnemevorpmi rof  
 

)2002( gnaZ dna iL   rof ecnamrofrep RBS eht deiduts
 dna sdaol cinagro suoirav htiw sretawetsaw yriad gnitaert

TRH  lavomer eht ,DOC l/gm00001 dna TRH yad 1 tA .s
 ladlejK latoT ,sdilos elitaloV ,sdilos latoT ,DOC fo ycneiciffe
 eb ot detroper saw negortin dna )NKT( negortiN
 rugyU dna igraK .ylevitcepser %3.83 dna 57,3.66,4.36,2.08

fe lavomer tneirtun eht dezimitpo )3002(  yb ycneicif
 eht gnitaert yb atad latnemirepxe htiw stluser gnitareneg

xoB htiw meht gnisu dna RBS ni retawetsaw citehtnys -  nosliW
 erew selbairav tnednepedni ehT .ngised tnemirepxe lacitsitats
 dna oitar surohpsohP /DOC dna oitar negortiN/DOC

itcnuf evitcejbo  surohpsohP dna negortiN ,DOC erew sno
 detalerroc erew stluser latnemirepxE .seicneiciffe lavomer

xoB a htiw -  stneiciffeoc eht dna noitcnuf esnopser nosliW
 margorp retupmoc A .sisylana noisserger yb denimreted erew

 tneirtun lamitpo eht enimreted ot desu saw  gnizimixam soitar
4HN/DOC .seicneiciffe lavomer tneirtun eht - 4OP/N -  oitar P

 seicneiciffe lavomer eht ezimixam ot dnuof saw 45.0/2/001 fo
.RBS ni  

 
)4002( igraK dna rugyU   RBS pets ruof htiw detnemirepxe

1( fo TRH htiw sesahp cixo dna ,cixona ,cixo ,ciboreana(   3/h
 citehtnys morf lavomer tneirtun fo noitagitsevni rof )h 1/ h 1/h
 0 morf gnignar snoitartnecnoc lonehp tnereffid ta retawetsaw
 lavomer tneirtun eht taht devresbo saw tI .l/gm 006 ot
 dna negortin rof %56 dna %09 tsomla saw ycneiciffe

itcepser surohpsohp  rof lavomer DOC rof %59 evoba dna ylev
 fo ecnamrofrep ehT .l/gm 004 ot pu noitartnecnoc lonehp
 fo noitartnecnoc l/gm 004 evoba detceffa yllacitsard saw RBS
 ereht sa IVS fo esac ni noitavresbo ralimis saw erehT .lonehp

9 ot g/lm 54 morf esaercni citsard saw .g/lm 0  
 

ineshoM - )4002( irazaB dna ipdnaB   hcneb eht detagitsevni
 lairtsudni na morf retawetsaw eht taert ot RBS ciborea elacs
 tnereffid ot desopxe saw metsys RBS ehT .yrotcaf klim
 fo noitairav eht hcihw ni sesahp eerht ni snoitidnoc gnikrow

gnidaol cinagro  .detset erew doirep elcyc dna doirep noitarea ,
 DOC eht .e.i yrotcafsitas hcum yrev erew deniatbo stluser ehT
 ytilibixelf ehT .snoitidnoc lla ni %09 naht erom saw lavomer

.yduts siht ni devorp saw etsaw yriad eht fo ytilibataert dna  

 detavitcA lanoitnevnoC neewteb ydutS evitarapmoC
rotcaeR hctaB laitneuqeS & metsyS egdulS  

atpuG.P.D .rD ,nagnaweD dnivrA .rD ,amrahS teenuP  



 
tcaeR hctaB laitneuqeS & metsyS egdulS detavitcA lanoitnevnoC neewteb ydutS evitarapmoC ro  
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)5002( .la te jazceN  ia  fo ssenevitceffe eht yduts ot dem
 lacigoloib fo tnemecnahne rof dleif dnuosartlu gniylppa
 dilos lapicinum lacipyt a ni detareneg setahcael fo ytilibataert
 saw RBS ni etahcael fo noitulid ehT .llifdnal yratinas etsaw

tawetsaw citehtnys htiw emulov ni deirav  .% 04 ot %5 morf re
 rof noitulid etahcael fo %01 eb ot dnuof saw timil reppU
 saw noitacifinos ehT .%58 evoba lavomer dnuopmoc cinagro
 dna zHK 02 ycneuqerf fo rotargetnisid htiw tuo deirrac
 .mµ 61 ot 8 morf gniyrav sedutilpma tnereffid ta deilppa

otcafsitas  nehw edutilpma mµ 21 htiw deniatbo erew stluser yr
 .%09 naht erom saw RBS htiw lavomer dnuopmoc cinagro eht
 rof tnemtaerterp yltsoc a eb nac tnemtaert dnuosartlu ehT
 a eb dluow ssecorp eht fo noitazimitpo eht osla dna RBS

.repap deiduts eht ni epocs erutuf  
 
 

)7002( .la te akswokiluK   dna 5DOB eht etamitse ot demia
 ni tneiciffeoc dleiy ssamoib dna ycneiciffe lavomer DOC
 ta detarepo erew sRBS ehT .etahcael llifdnal gnitaert RBS

ciborea htiw sTRH suoirav -  ciborea dna noitidnoc ciboreana
w dna htiw .e.i noitidnoc  devresbo saw tI .esahp cixona tuohti

 ot eud ycneiciffe lavomer DOB ni egnahc on si ereht taht
 yb detceffa saw ycneiciffe lavomer DOC tub TRH ni egnahc
 saw dleiy devresbo ehT .snoitidnoc htob ni % 5 ot 4 tuoba

lA .esahp cixona tuohtiw noitidnoc ni desaercni  si ereht os
 devresbo saw ti sa ,etar yaced ssamoib ni esaercni tnacifingis
 ot derapmoc sa noitidnoc ciborea ni esaercni dlofevif

ciborea -  d 600.0( esahp ciboreana - d 230.0 ot 1 -  ot euD .)1
 lamitpo eb ot deredisnoc saw metsys ciborea ssamoib rewol

picinum rof .etahcael la  
 

)8002( .la te jazceN   rof RBS fo yduts eht tuo deirrac
oc -  RBS owT .retawetsaw yriad dna etahcael fo tnemtaert

 gnitaert ylevisulcxe saw eno hcihw gnoma ,desu erew sputes
 llifdnal fo noitulid %52 ni saw rehto elihw retawetsaw yriad

tuA .etahcael  noitarea ni noitairav rof detnemirepxe sroh
 etahcael llifdnal rof doirep noitarea elbatius tsom ehT .doirep

oc -  ,DOC ehT .srh 2 fo esahp cixona htiw srh 91 saw tnemtaert
 dna %3.79 ,%4.89 erew seicneiciffe lavomer NKT dna DOB

s swohs hcihw ylevitcepser %2.97  ytiliba tnemtaert yrotcafsita
 TRH ni noitairav htiw detnemirepxe osla srohtuA .RBS fo
 stluser ehT .)RLO( etar gnidaol cinagro deirav htiw gnola
 .e.i ycneiciffe lavomer no tceffe tnacifingis si ereht dewohs

LO erom dna TRH ssel ot eud decuder saw ycneiciffe  ehT .R
 gk 8.0 fo RLO rednu devresbo saw ytilauq tneulffe tseb

oc rof syad 01 fo TRH dna d 3m/5DOB -  fo ssecorp tnemtaert
 epocs saw ereht noitatnemirepxe eht gniruD .etahcael llifdnal

oc fo tnuoma mumitpo eht dnif ot srohtua rof -  etahcael gnitaert
w yriad htiw  si noitulid %52 ylno ecnis retawetsa

.detnemirepxe  
 

TNEMIREPXE FO EMEHCS NOITA  
 sknat etarapes eriuqer smetsys egduls detavitca lanoitnevnoC
 fo noitarea( snoitcaer lacigoloib fo sessecorp tinu eht rof

sdilos dna )rouqil dexim - itacifiralc( noitarapes diuqil  dna )no
 detavitca nruter( sdilos rouqil dexim ssecorp eriuqer osla
 eht ot egats noitacifiralc lanif eht morf denruter eb ot )egduls
 fo dohtem a si ygolonhcet RBS ,tsartnoc nI .sknat noitarea
 tnemtaert eht fo sesahp lla hcihw ni tnemtaert retawetsaw

ssecorp   eht ,ecneH .knat emas eht nihtiw yllaitneuqes rucco
 ,serutcurts livic ssel era metsys RBS eht fo stifeneb niam

retni -  eht dna tnempiuqe ssecorp dna ,krow epip gnitcennoc
 ehT .stsoc gnitarepo dna latipac ni sgnivas tneuqesnoc

zilitu rotcaer hctab gnicneuqes  yb metsys riA xiM eht se
 )MDD( rexim evird tcerid eht htiw gnixim etarapes gnidivorp
 ciboreA ro rotarea ecafrus tej sa hcus ecruos noitarea na dna

desuffid -  yllacilcyc ot ytilibapac eht sah metsys sihT .noitarea
na etomorp ot gnixim dna noitarea eht etarepo  ciborea/cixo

 nI .noitpmusnoc ygrene wol htiw stnemnorivne ciboreana dna
 revocer dna eveihca nac metsys riA xiM eht ,noitidda
 sag negortin tneverp ,noitacifirtined hguorht ytinilakla
 surohpsohp lacigoloib etomorp ,esahp elttes eht ni noitpursid

ehT .lavomer   diuqil eht swollof retnaced gnitaolf ciboreA
 tneulffe eht neewteb ecnatsid eht gnizimixam ,level
 ot tnenopmoc largetni na si tI .teknalb egduls dna lawardhtiw
 ecafrusbus reirrab laud ,elbailer sedivorp dna metsys RBS eht

colev ecnartne wol htiw lawardhtiw  ecafrus erusne ot seiti
 ehT .tneulffe detaert eht otni nward eb ton lliw slairetam
 nisab eht fo edis eht morf elbissecca ylisae si noitpo retnaced

.ecnanetniam laminim seriuqer dna  
 

:metsyS )PSA( ssecorP egdulS detavitcA lanoitnevnoC  
 tsom eht si sihT  ssecorp tnemtaertoib tsedlo dna nommoc

 yllacipyT .retawetsaw lairtsudni dna lapicinum taert ot desu
 seitirupmi dednepsus .e.i tnemtaert yramirp retfa retawetsaw
 desab ssecorp egduls detavitca na ni detaert si lavomer

 gnisirpmoc metsys tnemtaert lacigoloib  knat noitarea
 a si knat noitarea ehT .reifiralc yradnoces yb dewollof
 rotcaeroib )sesac emos ni( wolf gulp a ro dexim yletelpmoc
 dexim sa derusaem( ssamoib fo noitartnecnoc cificeps erehw
 elitalov rouqil dexim ro )SSLM( sdilos dednepsus rouqil

os dednepsus  htiw gnola deniatniam si ))SSVLM( sdil
 2 yllacipyt( noitartnecnoc )OD( negyxo devlossid tneiciffus
 seitirupmi cinagro elbulos fo noitadargedoib tceffe ot )l/gm
 ro )5DOB( dnamed negyxo lacimehcoib sa derusaem

.)DOC( dnamed negyxo lacimehc  
 knat noitarea ehT  desuffid elbbub enif htiw dedivorp si

 ot negyxo deriuqer refsnart ot mottob eht ta krowepip noitarea
 stooR .rotcaer dexim yletelpmoc erusne osla dna ssamoib eht
 .krowepip resuffid eht ot ria ylppus ot desu si rewolb ria epyt

,snoitallatsni redlo lareves nI   srotarea ecafrus lacinahcem
 detarea ehT .tnemeriuqer noitarea eht teem ot desu neeb evah
 ot ytivarg yb swolfrevo knat noitarea eht morf rouqil dexim
 dna ssamoib eht tuo etarapes ot tinu reifiralc yradnoces eht

rtsnwod eht ot retaw detaert ,deifiralc wolla  noitartlif mae
 detarapes ehT .sdilos dednepsus fo lavomer renif rof metsys
 nruter fo snaem yb knat noitarea eht ot denruter si ssamoib
 decudorp( ssamoib ssecxE .pmup )SAR( egduls detavitca
 egduls eht ot detsaw si )ssecorp noitadargedoib eht gnirud

gnildnah  .ytilicaf gniretawed dna   
 

)RBS( rotcaeR hctaB laitneuqeS  
emit serutaef metsys rotcaer hctab gnicneuqes ehT -  deganam

 ciboreana dna cixona ,ciborea fo lortnoc dna noitarepo
 noitacifiralc dna noitazilauqE .rotcaer hcae nihtiw sessecorp

r a nihtiw ecalp sekat  sezilitu metsys RBS ehT .flesti rotcae
 retawetsaw decnavda teem ot noitarepo fo sesahp cisab evif
 esahp ralucitrap yna fo noitarud ehT .sevitcejbo tnemtaert
 ro/dna scitsiretcarahc etsaw cificeps nopu desab eb yam

:sevitcejbo tneulffe  
lliF  

tcaeR  
eltteS  
aceD tn  

eldI  
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 rotarepO na yb yllaunam derotinom eb ot sretemaraP
.PSAC fo noitarepo eht rof detacided yllacificeps  

 ,)OD( negyxo devlossid ,)PRO( laitnetop noitcuder noitadixO
 yb derotinom eb dluohs taht sretemarap era ytinilakla dna ,Hp

eht hguohT .rotarepo eht  ylediw era sretemarap gnitarepo es
 ta yrav lliw erudecorp gnitarepo eht fo sliated eht ,desu
 fo epyt eht no gnidneped ,stnalp egduls detavitca tnereffid
 ,retawetsaw eht fo retcarahc dna htgnerts ,elbaliava seitilicaf

iecer eht fo stnemeriuqer ,serutarepmet  ehT .cte ,sretaw gniv
 denimreted eb tsum tnalp hcae rof erudecorp gnitarepo tseb
 a niatniam ot noitarea tneiciffus eb tsum erehT .ecneirepxe yb
 semit lla ta L/gm 2 tsael ta fo noitartnecnoc negyxo devlossid

s negyxo devlossiD .sknat noitarea eht tuohguorht  eb dluoh
 lanif eht ni retawetsaw detaert eht ni semit lla ta tneserp
 ylsuounitnoc denruter eb tsum egduls detavitcA .sknat gnilttes
 mumitpO .sknat noitarea eht ot sknat gnilttes lanif eht morf
 hcae htiw yrav lliw egduls detavitca gninruter fo etar

allatsni  lliw ti ,lareneg nI .srotcaf daol tnereffid htiw dna noit
 wolf retawetsaw tneulfni eht fo tnecrep 04 ot 02 morf egnar
 noitarea lacinahcem rof tnecrep 04 ot 01 dna ria desuffid rof
 sdilos dednepsus rouqil xim mumitpo ehT .stinu

noitarea eht ni noitartnecnoc   tub ,ylbaredisnoc yrav yam sknat
 SSLM mumitpO .L/gm 0003 ot 006 fo egnar eht ni si yllausu
 hcae rof yllatnemirepxe denimreted eb dluohs snoitartnecnoc
 fo ega egduls a dna 001 tuoba fo xedni emulov egduls A .tnalp

 tsom rof lamron era syad neetfif ot eerht  eht nehW .stnalp
 ti ,tnalp a rof dehsilbatse si xedni emulov egduls mumitpo
 A .egnar worran ylbanosaer a nihtiw deniatniam eb dluohs
 ehT .daeha elbuort fo gninraw a si IVS ni esaercni laitnatsbus

yllaitrap yam sknat noitarea eht ni tnetnoc sdilos dednepsus   eb
 llA .meht ot denruter egduls fo tnuoma eht yb dellortnoc
 eb tsum sknat noitarea eht ni dedeen taht fo ssecxe ni egduls
 llams ni devomer eb dluohs tI .metsys eht morf devomer
 ni naht rehtar slavretni tneuqerf ta ro ylsuounitnoc stnuoma

 ta stnuoma egral  eht ni gnol oot dleh egdulS .emit eno yna
 dna ytivitca sti esol ,citpes emoceb lliw knat gnilttes lanif
 eht eht ni tnetnoc negyxo devlossid yrassecen eht etelped
 sknat noitatnemides yramirp eht ni snoitidnoc citpeS .knat

inoitcnuf eht tceffa ylesrevda lliw  egduls detavitca eht fo gn
erP .ssecorp - erp ro noitanirolhc -  ot desu eb yam noitarea

 eht gniretne retawetsaw eht ni snoitidnoc citpes llatserof
 esuac ot nwohs neeb evah seiramirp citpeS .sknat noitarea

aolrevo cinagro neddus ro cidoireP .gniklub suotnemalif  sd
 retsegid egduls fo stnuoma egral morf tluser yam taht
 lairtsudni fo sesod morf ro sknat yramirp eht ot wolfrevo
 cixot gniniatnoc ro DOB evissecxe na gnivah setsaw
 revenehW .seitluciffid gnitarepo esuac yllausu lliw slacimehc

dluohs gnidaolrevo ,elbissop   eht gnillortnoc yb deziminim eb
 ehT .setsaw suoireteled hcus fo tnemtaerterp yb ro egrahcsid
 eht fo ytilauq eht si noitarepo tnalp lamron fo rotacidni cisab
 rehtie ot eud eb yam ycneiciffe tnalp fo eruliaF .tneulffe tnalp

e smelborp nommoc tsom owt eht fo  eht ni deretnuocn
 egduls gnisir ,yleman ,tnalp egduls detavitca na fo noitarepo

.egduls gniklub dna  
  lortnoC yrosivrepuS eht yb derotinoM eB ot sretemaraP

noitisiuqcA ataD dna  ( .metsyS )ADACS  
 ,)OD( negyxo devlossid ,)PRO( laitnetop noitcuder noitadixO

 ,Hp  yb derotinom eb dluohs taht sretemarap era ytinilakla dna
 )ADACS( noitisiuqcA ataD dna lortnoC yrosivrepuS eht
 eb nac sretemarap tahw enimreted srerutcafunaM .metsys
 gnirotinoM .metsys ADACS eht yb dellortnoc dna derotinom

natropmi si sretemarap niatrec fo  tsujda ot ytiliba eht dna ,t
 rotarepo ehT .laedi si noitacol etomer a morf sretemarap eseht

 dna ytinilakla eht esiar ot slacimehc dda ot elba eb ot sdeen
 ytinilakla na eb dluohs tniop tes ehT .Hp eht yltneuqesbus

ohs rotarepo ehT .desabHp naht rehtar eulav  eht evah dlu
tnalp eht )yfidom ,.e.i( lortnoc ylluf ot ytiliba -  gnitarepo

 ,semulov ,semit elcyc )ot detimil ton tub( sa hcus ,sretemarap
.stniop tes dna  

 ssel fo Hp a taht serusne noitidda dna gnirotinom ytinilaklA
snoc noitacifirtiN .rucco ton seod 0.7 naht  dna ,ytinilakla semu

 sah tnalp a fI .spord osla Hp ,ytinilakla ni pord a htiw
 ot deen ton seod ti os ,egnahc ton seod Hp ,ytinilakla etauqeda
 muidos sa hcus ,ytinilakla esiar taht slacimehC .desiar eb
 muidos revo dednemmocer era ,hsa ados dna etanobracib

h  seod ti ;ytinilakla esiar ton seod edixordyh muidoS .edixordy
 dna sorp eht fo noissucsid a rof 1.3.1.2 noitces eeS .Hp esiar

ytinilakla esaercni ot desu slacimehc suoirav fo snoc  
 si gnirotinom PRO ,yfirtined dna yfirtin taht stnalp roF

ht si PRO .elbarised  gnicuder ro gnizidixo eht fo erusaem e
 nihtiw noitacol dna htped htiw seirav OD .diuqil a fo yticapac
 noitcaer lacimehc a fi enimreted ot desu eb nac PRO .nisab eht

 .ssecorp a lortnoc ro rotinom ot dna etelpmoc si  
egnahc ekam ot ytiliba eht deen srotarepO  yfidom lliw taht s

 PRO .lavomer tneirtun etairporppa eveihca ot sgnidaer eseht
 .ytilicaf hcae rof cificeps etis era dna egnar a evah sgnidaer
 ,)052+ ot 05+( DOB suoecanobrac :era segnar lareneG

 ot 05+( noitacifirtined dna ,)003+ ot 001+( noitacifirtin - )05 . 
nO -  RBS ni lufesu yrev era sretem negyxo devlossid enil

 ot semit rewolb tsujda ot srotarepo wolla yehT .noitarepo
 fo kcaL .tnalp eht retne taht sdaol cinagro elbairav eht sserdda
 noitarea hcihw gnirud emit tcaer eht secuder htgnerts cinagro

s ot dedeen si  desu eb nac seborp OD .retawetsaw eht ezilibat
noitarea eht lortnoc ot -  ,elcyc eht gnirud emit nur rewolb

.noitarea fo tsoc ygrene eht secuder nrut ni hcihw  
 ecalp a ni seborp PRO ro/dna ,Hp ,OD etacol ot elbarised si tI

otarepo yb ylisae dehcaer eb nac taht  netfo seborp esehT .sr
 ton era yeht fI .noitarbilac dna gninaelc deen dna luof ro golc

 .rucco ton yam ecnanetniam reporp ,elbissecca ylisae  
 ytiliba eht dna egdelwonk eht evah dluohs rotarepo tnalp ehT

lb esaerced ro esaercni ot metsys ADACS eht margorp ot  rewo
 ,deeps rewolb eht tsujda ot rotarepo eht gniwollA .deeps
 erom hcum rotarepo eht sevig ,metsys ADACS eht hguorht

 RBS eht ni OD eht revo lortnoc  

 
weivrevo citamehcs s'ADACS  



 
tcaeR hctaB laitneuqeS & metsyS egdulS detavitcA lanoitnevnoC neewteb ydutS evitarapmoC ro  

 

                                                                                              511                                                                                     moc.mreji.www   

 

 fo sesac eerht gnisu yb nur sledom tnalp RBS dna SA htoB
ac tsriF .snoitarepo  htiw nur saw )1 esac( noitarepo fo es

 fo esac dnoceS .l/gm 002 ot lauqe noitartnecnoc DOB tneulfni
 noitartnecnoc DOB tneulfni htiw nur saw )2 esac( noitarepo
 esac( noitarepo fo esac driht eht ,saerehW .l/gm 003 ot lauqe

tnecnoc DOB tneulfni htiw nur saw )3  004 ot lauqe noitar

 RBS dna SA htob rof sesac lla rof etar wolf tneulfni ehT .l/gm
 sesac llA .emit gninnur eht gnola tnatsnoc erew sledom tnalp
 retawetsaw tneulfnI .noitarepo fo syad 8 rof nur

.1 elbaT no dewohs tnalp RBS dna SA htob rof scitsiretcarahc  
 

 
Ta lb e :Inf ul ent w sa et wa et r charact re istics of r both SA  and SBR lp ant model 

Parameter oC n ec n rt ati  no  (mg l/ ) 

 B DO 5 f ro  ca es   ,1 ac es   ,2 ac se3  ,002  ,003  004  er ps ce it vely 

 oT tal SS  052  

 oV la lit e SS  051  

 T NK   43  

 HN 3
- f ro  SA  a dn  SB p R la tn   ,2.72  0.23  er ps ce it vely 

 
ISSUCSID DNA STLUSER SNO  

 
noitarepO fo 1 esaC  

 noitarepo fo 1 esac eht rof sledom tnalp RBS dna SA eht htoB
 lauqe 5DOB tneulfni egareva htiw noitarepo fo syad 8 rof nur
 RBS dna SA htob rof snoitidnoc noitarepo ehT .l/gm 002 ot

alimis si metsys  RBS dna SA htob rof doirep pu trats ehT .r
 tnemtaert eht swohs 2 elbaT .yad eno tuoba si stnalp
 erugiF .noitarepo fo 1 esac ta stnalp RBS dna SA fo ycneiciffe
 snoitartnecnoc 5DOB tneulffe neewteb noitaler eht swohs 3

nalp RBS eht rof noitarepo fo emit htiw  eht swohs 4 erugiF .t
 rof noitarepo fo emit htiw NKT tneulffe eht neewteb noitaler

.tnalp RBS eht  

 si stnalp RBS dna SA htob rof ycneiciffe lavomer DOB ehT
 RBS dna SA htob rof lavomer DOB( emas eht yletamixorppa

)ylevitcepser % 4.79 ,% 5.79 ot lauqe smetsys  dednepsus ehT .
 .tnalp RBS eht naht rehgih si tnalp SA eht rof lavomer sdilos
 negortin ainomma dna NKT eht fo ycneiciffe eht ,saerehW
 .tnalp SA eht naht rehgih si tnalp RBS eht rof lavomer +3HN
 % 8.38 era RBS dna SA eht rof ycneiciffe lavomer NKT ehT

8 dna   +3HN ainomma fo ycneiciffe ehT .ylevitcepser % 2.8
 % 0.99 dna % 4.09 era RBS dna SA eht rof lavomer
 eht ,taht stluser eseht mrof dedulcnoc eb nac tI .ylevitcepser
 metsys RBS rof lavomer ainomma dna negortin fo ycneiciffe

rednu metsys SA eht naht rehgih si   noitarepo emas eht
snoitidnoc  

 
 

Ta lb e :T er atment E ff iciency SA fo  and SBR Plants ta  esaC  1 o fo p re ation. 
Para em ter SA  Plant BS R Plant 

Influe tn  E ff lue tn  Rem vo al 
E ff iciency 

Influe tn  E ff lue tn  Rem vo al 
E ff iciency 

mg/l mg/l % Mg/l mg/l % 
OB D 002  0.5  5.79  % 002  2.5  4.79  % 
ST S 052  7.8  5.69  % 052  0.61  6.39  % 

TKN 0.43  5.5  8.38  % 0.43  0.4  2.88  % 
NH3

+ 2.72  6.2  4.09  % 0.23  3.0  0.99  % 



)MREJI( tnemeganaM dnA hcraeseR gnireenignE fo lanruoJ lanoitanretnI  
9432 :NSSI - emuloV ,8502 - eussI ,30 - 6102 rebmetpeS ,90  

                                                                                              611                                                                                   moc.mreji.www   

 
Figure R: elati no  B te w ee n Eff ul ent OB D with iT me f ro  

BS R Plant esaC ta  .1  
 

 
Figur  : e  Relati no  B te w ee n Eff ul ent TKN with iT me f ro  

BS R Plant esaC ta  .1  
 

noitarepO fo 2 esaC  
 noitarepo fo 2 esac eht rof sledom tnalp RBS dna SA eht htoB
 lauqe 5DOB tneulfni egareva htiw noitarepo fo syad 8 rof nur
 si stnalp RBS dna SA htob rof doirep putrats ehT .l/gm 003 ot

s 3 elbaT .yad eno tuoba  SA fo ycneiciffe tnemtaert eht swoh
 eht swohs 5 erugiF .noitarepo fo 2 esac ta stnalp RBS dna
 fo emit htiw snoitartnecnoc 5DOB tneulffe neewteb noitaler

 noitaler eht swohs 6 erugiF .tnalp RBS eht rof noitarepo
oitarepo fo emit htiw NKT tneulffe eht neewteb  RBS eht rof n

tnalp  

 
Figure R: elati no  B te w ee n Eff ul ent TKN with iT me f ro  

BS R Plant esaC ta  .2  
 si stnalp RBS dna SA htob rof ycneiciffe lavomer DOB ehT
 rof lavomer sdilos dednepsus ehT .emas eht yletamixorppa

rehW .tnalp RBS eht naht rehgih si tnalp SA eht  eht ,sae
 lavomer +3HN negortin ainomma dna NKT eht fo ycneiciffe
 NKT ehT .tnalp SA eht naht rehgih si tnalp RBS eht rof
 % 1.48 dna % 7.97 era RBS dna SA eht rof ycneiciffe lavomer
 dna SA eht rof lavomer +3HN fo ycneiciffe ehT .ylevitcepser

na %7.98 era RBS  dedulcnoc eb nac tI .ylevitcepser % 1.89 d
 ainomma dna negortin foycneiciffe eht ,taht stluser eseht mrof
 rednu metsys SA eht naht rehgih si metsys RBS rof lavomer

 .snoitidnoc noitarepo emas eht  
 

 RBS dna SA htob rof stluser fo yrammus eht swohs elbaT
tsys  mrof dedulcnoc eb nac tI .noitarepo fo sesac lla rof sme

 ycneiciffe eht ,noitarepo fo sesac lla rednu ,taht stluser eseht
 rehgih si metsys RBS rof lavomer ainomma dna negortin fo
 .snoitidnoc noitarepo emas eht rednu metsys SA eht naht

 ycneiciffe eht ,oslA  RBS dna SA htob rof lavomer DOB fo
 dilos dednepsus fo ycneiciffe eht tuB .ralimis si metsys

.metsys RBS eht naht rehgih si metsys SA eht rof lavomer  
 

 
Para em ter esaC  1 esaC  2 esaC  3 

SA  BS R SA  BS R SA  BS R 
OB D 

rem lavo  
 
5.79  % 

 
4.79  % 

 
8.79  % 

 
8.79  % 

 
1.89  % 

 
9.79  % 

ST S 
rem lavo  

 
5.69  % 

 
6.39  % 

 
6.69  % 

 
6.39  % 

 
5.69  % 

 
6.39  % 

TKN 
rem lavo  

 
8.38  % 

 
2.88  % 

 
7.97  % 

 
1.48  % 

 
1.77  % 

 
4.28  % 

NH3
+ 

rem lavo  
 
4.09  % 

 
0.99  % 

 
7.98  % 

 
1.89  % 

 
6.98  % 

 
3.69  % 
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NOISULCNOC  
ydutS eht fo noisulcnoC niaM  

sbo eht no desaB  ,yduts siht morf deniatbo stluser dna noitavre
:dedulcnoc era stniop gniwollof eht  

 no desab smetsys RBS dna SA eht fo ycneiciffe tnemtaert ehT
 eht( noitarepo fo sesac lla eht gnirud ralimis si lavomer DOB

ob rof % 1.89 dna % 4.79 neewteb degnar lavomer DOB  ht
.)smetsys  

 
 dednepsus eht evomer ot ytiliba rehgih a sah metsys SA ehT
 eht( noitarepo fo sesac lla gnirud metsys RBS eht naht sdilos
 % 6.39 dna % 5.69 smetsys RBS dna SA rof lavomer SST

.)ylevitcepser  
 

t evomer  ot ytiliba rehgih  a  sah metsys  RBS  ehT  latot  eh
 lla rednu metsys SA eht naht noitartnecnoc NKT negortin
 degnar metsys RBS rof lavomer NKT eht( noitarepo fo sesac
 1.77 morf degnam metsys SA rof dna ,% 2.88 ot % 4.28 morf

.)% 8.38 ot %  
 

 latot eht evomer ot ytiliba rehgih a sah metsys RBS ehT
mma  lla rednu metsys SA eht naht noitartnecnoc +3HN aino

 degnar metsys RBS rof lavomer+3HN eht( noitarepo fo sesac
 6.98 morf degnar metsys SA rof dna ,% 0.99 ot % 3.69 morf

.)% 4.09 ot %  
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