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ECE #%�����,%��# �/% E
ECF /%�����*����3*$��� G

ECFCE *$���!��,�*%$+� G
ECFCF *$������� G
ECFCH *$����D��	��' G
ECFCG *$���1�IA�! G

��� �!#!$��%� &!���'�%� &(	�)	�������
FCE '+����&��.��
����� J

FCECE ��%���� J
FCECF ������& J
FCECH '+����&+-��"K L

FCF /%�������.��
����� �+�!��,�*%$+�,%�)��)���%$���&� L
FCFCE /%�����6*& �� L
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HCF ��5#���-�+��%!�� EE
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HCFCF ��!��	���'�����&#�-+�$+���� EE
HCFCH ����%-+��)$+�#����N&�,��+�#��,#$� EE
HCFCG ����#$+�#��,&���1���� EE
HCFCJ ����*���*$��60)��+�#����#������� EE

HCH ��5#���-�+�'&� EF
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���	��be�6��,������������6�!	1��,�+ ��+(�6�+(�+��	����	5� ��6! �(	
���9���49��('
	��!	1�	
���9��,����('	��5� �� ��6! �� �,��!	1�3 C�	���	���!����9���������������	��tu��		�!�7��
87��'���5� +9��	����	 ������4�!	1���6! �(	
���9���49��('!	1�	
���9��,����('���+(��� �������
������������9!���!	1�5��/	
���?+(��
+9��	����	 ��!	1���6! �(	
���9���49��('!	1�	
���9��,����('
���+(��� �������������������9!���������� �(!� �+(�� ��������49��('� !	1�,����('+(����������	�9����
�����	,����5/+9��	�9��!	1��9���-�'	
���9���49��('	��!	1�	
���9��,����('	��+(��(�'�C��'6��,�
�����������!	1��,�+ ��+(��4�� ��
�(!� �+(�� ����('����	���	�����	�+(��9!��-�'�	
	��������(4!	1�-�'
�)!��'�1��+(���(�'�, ��

a �� �,��!	1�3 C�	���	���!����9���������+��/	
��+�(!� �+(�� ������49��('5/�9��
��
��('����	���	� '��� ��� �,��!	1�3 C�	���	���!����9���������������	�� bh� 5��� �����5/�9��-�'
	
���9���49��('	����
5��� ����('����	���	
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a �(3 C	�� ��6! �	���	�9���49��('6��,��4�� 6! �� �,��!	1�3 C�	���	���!����9����
�����+��/	
��+������49��('5/�9��5/6! 3 C	�� ���9��!	1��9�����!�����A?� ��.(��	!	1���1���5,���+(�
�� �������+ ��>����9!��-�'�9��
�9,���� �������������������B���	��bkD

a 5���(3 C	�� ��6! �	���	�9���49��('6��,��4���6! �9!����.(��	����	������������		��	��
��	���5/�9��-�'��.(��	6�<�+(��!��
��'�	
���9���49��('	��+(�6�� ��('��!	1�������6! 3 C	�� ��6! �	���	
�9���49��('6��,��1���, ����9������		�� ���9���/0���	����	��� !	1��9�49��('5/�9��6��,��1���25� 
+4��(4����9��
�9,���� �������������������B���	��b%D

���	�� b$� 6��,������������6�!	1��,�+ ��+(�6�+(�+��	����	5� ��6! �(	
���9��
�49��('	��!	1�	
���9��,����('	��5� �� �� 6! �� �,��!	1�3 C�	���	���!����9���������+��/	
��+
�� ������ �,��!	1�3 C�	���	���!����9���������+(��9!��������	��bh��(!� �+(�� ��������49��('�!	1�,����('
+(���������!����9���������,����5/+9��	�9��!	1��9��-�'	
���9���49��('	��� !	1�	
���9��
,����('	��+(��(�'�C��'6��,������������!	1��,�+ ��+(��4�� ��
�(!� �+(�� ����('����	���	�����	�+(��9!��
-�'�	
	��������(4!	1�-�'�)!��'�1��+(���(�'�, ��� �� �����!����9����������4�� �(	
���9���49��('
!	1�	
���9��,����(',��������'�C�� �� ��
����	>+9��	�9���49��('!	1��9��,����('5� ������	:��
+(��9!������	
	��������(4j

���	��bk�6��,������������6�!	1�6��,�+ ��+(�6�+(�+��	����	'���5� ��6! �(	
���9��
�49��('	��!	1�	
���9��,����('	��� ����(3 C5� 	�6�������	�� ��6! �	���	�9���49��('!	1��9��,����('
�'�C6��,������������!	1��,�+ ��+(��4�6! �� �,��!	1�3 C�	���	���!����9���������������	�� be� ��

���	�� b$� ������49��('!	1�,����('����!����9����,����5/6! 3 C	�� ��6! �	���	+9��	�9��!	1��9�����
!�����A?���.(��	��
��1���5,+(��� �������+ ��>����9!��-�'�9��
�9,���� ������������������

���	��b%�6��,������������6��!	1��,�+ ��+(�6�+(�+��	����	'���5� ��6! �(	
���9��
�49��('	��!	1�	
���9��,����('	����
5���(3 C5� 	�6�������	�� ��6! �	���	�9���49��('!	1��9��
,����('�'C6��,������������!	1��,�+ ��+(��4�� �� �������+ ��>���-�'�9��
�9,���� �������������
���������9!����.(��	����	��� �9!	���	�9���49��('!	1��9��,����('87����������!����9���������
������	��be���
���	��b$�5� ���+(��9�/0��������
5� �(��	����	 ������4����
�/o��9�������	
���9��
�49��('	���!	1�	
���9��,����('	��6��,������������!	1��,�+ ��+(��4�
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	��>7���	��2�	��	�����	,�����!	1���	������49��('!	1�,����('� �'��.(��	6�<�+(��!��
���5/+9��	�9��
!	1��9��-�'	
���9���49��('	��!	1�	
���9��,����('	��,��+��	����	+(��'�C6��,��1��!	1�������6! 
3 C5� 	�6�������	�� ��6! �	���	�9���49��('!	1��9��,����('87��	�� ��6! �	���	�'�C6��,��1���, ����/o�
�9������		�� ��6! �	���	6��,������������!	1��,�+ ��+(��4��/0���	����	��� !	1�������6! 3 C5� 	�
6�������	�� ��6! �	���	�4�+9��	��2�	��	���49��('!	1�,����('��1���9,����1���' �'5/+9��	�9��
!	1��9��-�'	
���9���49��('!	1�	
���9��,����(',��3 C�4�87���'�C6��,�+ ��+(��1������,������������
!	1��,�+ ��+(��4�

�5������A����&��+�����#1��1!�

��	�	�������
�������!����9�������������)!��'*���(4� 6! �9����� �������
������������/0�3 C�(�+��+�9��6���	�9������	�	1����������� ����� ��	����9���+��/��	��
��	/	
���������� �������+(��������C���!����9����������4�����)!��'���1��6! �� �,��!	1�3 C�	���	��
�!����9���������/@����6! >C�� �����+(��)!��'�9!��

�� ������������������� !��'�������� 3 C87��	:���	(�����4�6! /@������	��(�'�����	
���������������	
	��������(4� /;�����	:���	(5� �����4�6! ���������<� �/0��� ������������������
����	
	������������	����
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�	

�����������	
�����������������������������������
���������	���������� 	
�
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��������1��6! �/0�5/����	
	������������	����
	����������������� ���!���������"#"��$%&%���(���(4

�0 �	����������,�1���
BeD �, �5/6�����	��>��+(���
�,�+(��4�,��-	���������!�		�!	1��!����9���������

!	1��,�+(��4�,��	
���9�������� ��1���	��������	+9���,��	
���9���49��('!	1�	
���9��,����('
	
���9������#��('� !	1���/�	�?��
��	1����1��������� 6�	
!���������	
��+��'?,74���
�	
��+��'?��
!	1�6�	
!��������+9��	� 	��+4��	����+7�	�'�
��('�� �>���� !	1�, ��C���(�'�����	+9���,��	
��!	1�
��/�	�?��
��	1����1���������!	1���1���(�!�����'����(��	5��/@��������	
	��������(4

B$D ����9���6! �� �,��!	1�3 C�	���	���!����9���������+(�>C���������	/���'
����#��('���('���
��������
�+1���� ������	 ������4��!	1���6! �(	
���9����������/�	�?!	1���	1����1�
�9!	��9������#��('� ��('���
��������
�+1��� +4��(4� �
�9!��6! �(3 C��������	�9�������	
���9��
��	1����1�!	1���/�	�?�������� �'�25� 

B&D ����9���6! �� �,��!	1�3 C�	���	���!����9���������+(�>C���������	/���'+�4�
�49��('!	1�,����('�����C�������� ���� ������	 �������4�!	1���6! �(	
���9���49��('!	1�	
���9��,����('
+4��(4��
�9!��6! �(3 C��������	�9�������	
���9���49��('!	1�	
���9��,����('�4�� �'�25� 

BkD ����9���6! �� �,��!	1�3 C�	���	��� 3 C������� !	1�3 C5� 	�6�������	�� ��
6! �	���		
���9���49��('!	1��9��,����('� ����	�� 5,� �/�(�'��/��� /	�/	��!	1�8����8�	
��
�9���49��('� 	
���9������#��('� !	1�	
���9��,����('� 	��+4���	1����1���/�	�?����� <� �	�(+(��!���
�9���������5��6��-	���������!�		�

B%D ����9���/	��� �,��!	1�3 C�	���	���!����9���������87����6��-	����
�����!�		�

a 5��������49��('!	1�,����('5/+9��	�9��-�'	
���9���49��('	��!	1�	
��
�9��,����('	��,��+��	����	� ��
�����/���'+�4��49��('!	1�,����('�����C�������� ��� !	1�������49��('
!	1�,����('5/+9��	�9��-�'	
���9���49��('	��!	1�	
���9��,����('	��,��+��	����	���!�(���(�'�
5��'���9	
����	���	�� ����('���/	��(��+��,����	�����	���	

a �(	
���9���49��('!	1�	
���9��,����('� ��������/���'+�4��49��('!	1�
,����('����C	
���9���49��('	��!	1�	
���9��,����('	��,��+��	����	� � ����('���/	�	�'��6���	�
�(��+��,���9����������6� ���'/	
�9���9!	���	�/o�������	1���+9���	
���9��,����� ��
�(!� �+(�� ��
��6� �����('!�'� !����	/���'+�4��49��('!	1�,����('�4����������9	����('!�'� !	1��������	������	
��
�9���49��('	��!	1�	
���9��,����('	��,��+��	����	
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a �
�� �5��6� ��/�	�?��	1����1�,����+(��(�'�C�9!	���	�9�������+������#
��('���
����
�+1��� !	1��
�� �5��+9��	�9���49��('!	1��9��,����('-�'6� 	
���9���49��('!	1�
	
���9��,����(',����+(��(�'�C��
�����/���'+�4��49��('!	1�,����('�����C�������� ����'����,�+(��4�
,���!����9���������,������
� ����('���/	�	�'��6���	��(��+��,���9����������6� ���'/	
�9���9!	�
��	�/o�������	1���+9���,����	1����1����/�	�?!	1�	
���9��,����

mD ����9���6! 3 C 5� 	�6�������	�� ��6! �	���	�9�������!'��!	1�/o���	
�9���������	�!	1��������>��6�������,��3 C	�6�������p

BbD ����9�������>����	�/0�3 C��������	�9�������,��	
���9�������� B���	�
f$�B%DD


0 ������#�>�1	,�B�?����#,�#������,-���&���$���
BeD� ������
����� �������3 C�(�9����������C���!����9����������4�����)!��'

��1�����/o��!	1���6� �!	1�����>��6��������!	1����6! !'��6� !	1�+9/	
-'��?6��<����(�'����!����9���������
+(���6�5��+9��	�9���������
�����/���'+�4������+(�'�5��5� +9��	�9�������C�������� ����'����,�+(��4�
�!����9���������

B$D ������
����� �������+ ��>���6��14�+(�+(��(	
���9���49��('	��!	1�	
���9��
,����('	��,��+��	����	�6! �9������	����)!��'��1������6! �� �,��!	1�3 C�	���	���!����9���������
87��'�5���(	
���9�������������49��('!	1�,����('5/�9��!	1��9��'�	
���9��	��,��+��	����	

B&D 6! �9/	7�����
�9����� �������+ ��>���� !	1�����	����	+(���(�'�, ����(�'���
��	�9������	��
�9	��	���	
���9���49��('	���!	1�	
���9��,����('	��,��+��	����	�87���'�C��'6� 
����	�3�����,���� �������+ ��>���!	1�����	����	�4�

BkD� 	�	�'����	�/3���	+9���,��	
���9�������!	1���/�	�?��	1����1��������
����� �������+ ��>����'���� �'��1���
�	4�

B%D 6! �9��
�9���'�!�1��� �������+ ��>���6���	��+9�3�/@������	��1������

,�������

BmD 6! �9��
�9����� �������+ ��>���6���	�9!��!�����A?� ��.(��	� ��
��1���5,
6! �� �,��!	1�3 C�	���	���!����9���������������49��('!	1�,����('5/6! 3 C	�� ��6! �	���	�9���49��('!	1�
�9��,����('� 6��,������������!	1��,�+ ��+(�+(�+��	����	'�5��5� ��6! �(	
���9���49��('	��!	1�	
��
�9��,����('	��

BbD 6! �9��
�9����� �������+ ��>���6���	�9!����.(��	����	��� �9!	���	�9��
�49��('!	1��9��,����('�6��,�������������!	1��,�+ ��+(�+(�+��	����	'���5� ��6! �(	
���9���49��('	��
!	1�	
���9��,����('	�����
5���(3 C5� 	�6��������/0�3 C	�� ��6! �	���	�9��������14�+(��4�
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���	��gkj�� �,��!	1�3 C�	���	���!����9���������3 C6�87���(!� �+(�����	
	��������(4
!	1�����)!��'�1��+(���(�'�, ��+(��
� ����6! �(	
���9������#��('� 	
���9���49��('!	1�	
���9��
,����('�'����1��� 	��+4���/�	�?� ��	1����1�� ��	1���6� � ��
����+(��9�/0��9!	��!����9����������4�� !	1�
3 C	�� ��6! �	���	87��5� 	�����������	
	��������(4�(��+.�,�	���	�����	����
���'�!�1����+��	����	
5� �����5/�(4

eD ��	,�	��������'�!�1�� �����	,��, ��9!	���	�9�, ���6�	��������	87��
��	1�����	���/�	�?���	1����1����	1���6� �!	1�����+(��9�/0�87��5������	>��!�5� ��'6�	��������	

$D ��	,�	��������93 C�9�����	!	1�3 C��(�'�����������/	
�+#�, ���/@����!� �+(�
�/0�3 C����4�� ������� !	1��9�������	
���9������#��('� 	
���9���49��('!	1�	
���9��,����('
6��	�(+(�5������	>��!���
���� �������+(��(��������+(��
�/0�3 C��������	1�����	� ��/�	�?� ��	1����1�
!	1���	1���6� +(��9�, ���6�	��������	���� BeD� 5� ��'6�	��������	� 	��+4�,�'��� ����(����5� 
,��������4�+(��
����,74����1��������	�, ���/@����!� �+(��/0�3 C������6�	��������	� �'

�� �,��!	1�3 C�	���	���!����9���������+(�5���(!� �+(�����)!��'�������6��		�!�7��
���/	
���?+(��
��6! �(	
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���+��	����	����		�!�7��5� 
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��'�49+�4�+(��(�������
���	:��+(��9!�����/	
��#�	
+	��+	�'��	.		�������
�������� ��� �	1���� �9!�����	:��������
��		
��'�49+�4�����!����9���������/	
��+��	��(4'����	� �� �!� �+(��
� ������3 C������������	��
�9������	����+��/��	�����5/

a �9!	��>��+(���(4'����	/	
��+��D�+(��(��		
��'�49+�4������C�������� ����'���
�
/	
���!���'���+(���(�'�, ����1��+	�����
����	���9������	����9���!� �+(����5/

B%D 3 C	�'�����
��+(�	�'���3�
BmD ��	�� ���+.��-� �' �����	
	���������.(/@����	����	+��/��	��� �"#"� $%&g

���	��&h
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���9���49��('�9	��� 5���/o�6� 	
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���9��
�49��('��9���6! ��6! �(	
���9���49��('��9���/	��	�(�����	
��'�49��('��/0�� ��6! �� �������������
������(!���1��� ��� �,��!	1�3 C�	���	���!����9���������	�+	��, ��+2��	������� ��
6! -����-� �' �
�'��!��:����'6�	
'
�����������	�������	��&h��!���	
	���������.(/@����	����	+��/��	��
�"#"�$%&%�Be%���D

��*�
 ����	�������&�������

���	��	����+���)!��'�/0���5�+(�����	>�9��6� �������3 Ccl�cq��)!��'!	1��/0���	��-+�
3 C�	
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eD����	��	+��/��	��
BeD ��	����9��������	��bhT���	��f$B$DT���	��f$B&D

a �9���+��/��	������	
	������������	����
	����������������� ��
�!��������"#"�$%&%��(���(4

� �9���6! �� �,��!	1�3 C�	���	���!����9��������������	 �������4��!	1���6! �(
	
���9���49��('�B���	��bhD

� �9���6! �� �,��!	1�3 C�	���	��p� 3 C������!	1�3 C5� 	�6�������	�� ��6! 
�	���		
���9���49��('�����	�� 5,��/�(�'��/���/	�/	��!	1�8����8�	
���9���49��('�	��+4���	1����1�
��/�	�?�����<�B���	��f$B$DD

� �9���/	��� �,��!	1�3 C�	���	���!����9���������6���	��(��+���B���	��f$B&D
/	
������	��g$D

a 6! �� ����������������������9���+��/��	���/0�!���1�� ��������	�
�9!����	6! ��+.�-� �' ��87����	
�9��,��!���1��9����
� ��/	
���� �'

� , ��+2��	�����/0���	
�9���, ��)!��'+(�� ������, �����	�����
, ��������
��	6� ���'������B���	��&b��!���	
	���������.(/@����	����	+��/��	��pD

� ��+.�!	1���	
!� �+(�+(�6! �	����(3�!	1���4�3��������6�����!�7���B���	��&g��!��
�	
	���������.(/@����	����	+��/��	��pD

� ��+.�6���	��+.	�?!	1�-� �' ��9������	'1���9��+.	�?!	1��9-� �' �����
	
'
����
6���	6� ��+.���+.	�?!	1�-� �' �� B���	�� kh� �!���	
	���������.(/@����	����	+��/��	��p� !	1����	�
fb��!���	
	������������	��pD

� �9��1��6! �(��	�	
+9!	1��
�� ��	
+9����9���+��/��	����'6�	
'

����+(��9!���-�'� ��	
�����	��	����+��/��	��+(��
6� 6! ���� �����6� ���'+(��� �!� �+(��, ��9������	� �'
�����!	1����!��'6! ������1���	
+9��	�+�!	1��9������/	�+��/��	����� �����	�(�B���	��%g��!��
�	
	���������.(/@����	����	+��/��	��pD

B$D ��	�� ��9���+��/��	��

�	
	������������	��p� ���	�� f$� �9!��6! �� ����������������������9����/0�
!���1�������1�������)!��'�������5���(�+�����6��	1�����	�� ��9���+��/��	����7�� ���9!�����A?���
�	
	���������.(/@����	����	+��/��	��p�!����k���	�� ����>1�/@��������(4

a ��	�� �-�'��.(���+��5/	��('?��+
��('����	�� 6! >1����5� 	��� �� ��1���	��9!��
��2���������������� �������C��?5� ���5���(��	5� 	�!	1�5� 	�����!	1�!��������4��������	��be��!���	
	��
�������.(/@����	����	+��/��	��p
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a ��	�� ��/0�!���1�-�'6! ������95/�������� �,��!	1�3 C�	���	��p� !��3 C	�
5��'��	�!	1�,�
�9���5����3 C	�� 6! ����������87���		���������
+(��'�C!	1�+9���6��>��+(��4�� -�'�(
!��:����		�� !	1�6��	�(+(�3 C�4�5��'��	�� 6! ���!���1��4�!	1�/o�!���1��4�5� 6�+(�87���!2�5� ���'
���>��+(��4�����!� ��� �������+(�5/�/0��'���5� ������ ��������9	���, �	����	���������!	1��� �������
3 C�(!� �+(�	�3�����6��,��14�+(�� 5� ���� �9�����+'?/	
�9�9�����	��	�9���3 C6!��� ���3 C���'3 C6!��� ��
, �	����	����+ ��>���!	1�����������+ ��>���� , �	����	/	
�9�9���!	1���!���26! >1����3 C�4�5� 	��� �
�9����� �� ������	�� bh� �!���	
	���������.(/@����	����	+��/��	��p� ��
�)�	
+	��*��+(�� ee
B�"#"�$%k$D�����������6��	
	��������������

a ��	�� �-�'��.(���+����	1���-+	��	� 6� �	�(�(�!���9�/0��	������� ���� ���(!��:��
��	5� ������!���'���3 C���	���	-+	������+(��/0��1��6���	���-+	��	�4�� ��
� ��������9������	��
-�'��.(6���.(!�7��, ��� �6! ���3 C	�6�+�+(+(�����	
+95� ���
6! >1����3 C	�5� 	��� ��9���+��/��	���/0�!���1�
����������+(�/	��@6�!��:��,��!���'���3 C���	���	-+	���������������� �������C��?5� ���5���(��	5� 	�
!	1�5� 	�����!	1�!������4��������	��bk��!���	
	���������.(/@����	����	+��/��	��p

B&D ��		 ����� ��T��	��+.	�?�9���

��1�������9���������	��bh�f$B$D�!	1��f$B&D��!���	
	������������	��p��/0��9���
+��/��	��������	�� %� �!���	
	���������.(/@����	����	+��/��	��p� ���4�� ��	����9����������
�
� ��	
���	1�����	�� ���+.���+.	�?!	1�-� �' ���
	
'
����6���	6� ��+.��������� +4��(4� !��5��	
��	
'

�����9!	���+.	�?!	1�-� �' ��6! 	
'
�����	�����6!���4������+(�5� 	��� �����> �5���(��	�� �6!����
	
'
����
�4�����!�7��/�� 6! ,'�'�/0�!�7��/��������+(�5� 	��9���+��/��	��� ������	�� kh� �!���	
	�������
��.(/@����	����	+��/��	��p

a �9���,���� ������������������������	�� f$B$D� ��
� B&D� �!���	
	�������
�����	��p� �(,4������	��+.	�?	
��5� �/0���	�*��
������	�� fb� ��
	
��('��	
+	����+'�#���	?
�+�-�-�'(��
�������� ��� ���� �'��	��� ���9���,���� ������������������� ������	�� fb� �!��
�	
	������������	��p

a �9���+��/��	��,���� ������������������������	�� bh� �!���	
	�������
�����	��p����1�������)!��'�������5��5� 	
��,4������+.	�?5� �/0���	�*��
��7�� ��/@��������	
	�������
��.(/@����	����	+��/��	��p�����+(��%���	��+.	�?�9���+��/��	���������6�	C/+(��%a%
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BkD ��	����+��/��	��
a� ��1���	��9!��	
'
������	/@��������9���� !	1�	
'
�������+(�5� 	�������6! 

,'�'�����9������	� 6! �� ����������������������	��������3���	/@��������9���� !��������(��	
cl�cq�5��/@��������9����� ������������������� ����	>6� ���	��	����+��/��	���'���!�7���'���6�
�����5/�(4

�� 6! �9	
���/	�+��/��	��������	�� %f� �!���	
	���������.(/@����	����	
+��/��	��p���
�)�	
+	���*��+(��eh�B�"#"�$%k$D��9!��6! �.���(�(�9����9!���9������/	�+��/��	��
5� 5������!�7��!�1��! �����+�����

� �� �!� �+(��, ��9������	� �'�����!	1����!��'6! ������1���	
+9� ��	�+�
-�'3 C�'�C6�����,���9���+��/��	���
� ����6� � ���6� ���'��
���������6���	�	 �'�
'(����! ����/�,�����
6� ���'������������ �!� �+(�



��

�����������	
�����������������������������������
���������	���������� 	
�

�.,�����2���� �&������!'�(61	�������,�1���



��

�����������	
�����������������������������������
���������	���������� 	
�

�	�(�(�����9�/0�+(��
� ��������	-�'�	��������1��/=������6! �(��	�	
+9+(�,����
�)!��'+(��(-+�+������!	1���6! ����������('!�'���/	
-'��?��.�	�
��� �!� �+(����6� ���	��	����+��
/��	��-�'5��� ������9���+��/��	��6! �	
+9!	1��
�� ��	
+9�����25� � ���+4��(4� ���	
+9-�'����	
����!����
��'6�,���,��9���!� �+(�,����

a �� �,��!	1�3 C�	���	���!����9���������+(�5��'���9	
���/	�+��/��	��, ��� �
-�'>C�� ���	�> ���6! �� �!� �+(��(!���1���1��6! 3 C�4��9	
��'6�	
'
����+(��9!������ ��5��� �'�����b���
> �5���(��	/@��������9��1��� �� �!� �+(����6� ���	��	����+��/��	��-�''7�� ��'�+	�'?���,��3 C�4�
��
,�'+��������1���9	
����6! �	�> ��� ���/	
����)!��'��.(����	����������� ���	�� %b� �!��
�	
	���������.(/@����	����	+��/��	��p

a ��	��+.	�?��	����+��/��	��6! /@�������!�����A?� ��.(��	������('�����	
��+.	�?�9���+��/��	���������	��m$��		�����!���	
	���������.(/@����	����	+��/��	��p

� ���	�� b%� ��	����6! �� �������+ ��>����9!����.(��	����	��� �	�(�(4�(-+�
����

� ���	�� f&BeD� ��	������ �!� �+(�3 C�(�9����������C���!����9���������d�	?�
���	� B�� �������+ ��>���D� �����6� � !	1�����>��6�������� +(���6�5���9���������
/���'+�4��49��('���
��C�������� ��

� ���	�� &mf� �)!��'����3 C6�+	���9���,���� �������� 87�������	����9���
!� �+(�+(��)!��'6! 5� � 5��/@��������9����4�-�'5���(�!��!	1�, ��� ��������	� � ��	
���-+��9���5������
eh����!	1�/	�5�������%hh���+�!	1�+4��9+4�/	�X�!	1���	������ �!� �+(�����)!��'�1��6! �9������	+��
��������	
	����������	�����	1�6������495+'p��	
	�������	��������
���p��/0�� �
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����6� �)!��'����	��(4'����	,���� ���������������������
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, ��+2��	���	�(+(��e�, ��C���	�	����� � �1���d�	?����	���5��?�,����'��.�����������
��1����+(��eh���	����$%kg 6� �1�����6�������/	
��������	+(��/0����	�'

�����,������(4'����	���������.?��&%h���

/	
��+T,���d�	?� � d�	?����	/	
��+�,�B���	�����������.?��&%h���
�ebh���"T%hh���eeg��/�"
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&����	

��		��	���49��('��
��		
��'�49+�4�T�49��(' � �49��('�����	/	
��������	+4�!���, ���C	
��
�9��p���
	
��'�49+�4�����C+���49��.�	�
�e����

��	��2����'����49 � ��2��49+�4����/��'+��	
��'���1����+(��eh���	���
$%kg������eh"k%��"��9����e����'������
���
! ��/@������	�	������	�
!?��1������em"hh��"

3���	�	������	�
!?���! ��/@������	 � Kyz���e%h���"T�"��vv��&hh���"T�"�{yz�%hh
��
�|}~�$mh���"T�"�87���(����������A?���	:��
B������	:���Kyz���ehh��{yz���khh�vv���$hh
��
�|}����$hh���"T�"D
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�� !���1��� �6! ��'��.��p� �� �,��d�	?�+	��
, ��C��	�������
�� ���+.�-� �' ��������
�9���+��/��	�������+(��$f���	����$%kg

���-�'��#'�9��������"f$B$D��"	"�"���"�&%����
6! /	�/	���� 5,T�/�(�'��/��T8����8�	
��
�9���49��('��1���9���49��('6! �(�������
�/0�
�49+�4 ����+(��)!��'�9!���� ���	2���'6�
�9!����'6�� gh� ��� ��
�� ���+.���		 ��
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1.  (pH)  - 5.5-9 5.5-9 pH meter  

Electronmetric Titration 

 0.1   

2.  (BOD) ./ .  60 100 Azide Modification  

Membrane Electrode  

3.  (COD) ./ . 300 400 Potassium Dichromate 

Digestion  Open 

Reflux  Closed 

Reflux  

4.  (SS) ./ . 150 200 Glass Fiber Filter Disc 

 

103  - 105  C 

5.  (TKN) ./ . 120 200 Kjeldahl 

 

Colorimetric  

Ammonia Selective 

Electrode 
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ç°“√‡≈’È¬ß ÿ°√ª√–‡¿∑ ¢é  À¡“¬§«“¡«à“ °“√‡≈’È¬ß ÿ°√æàÕæ—π∏ÿå·¡àæ—π∏ÿå

 ÿ°√¢ÿπ À√◊Õ≈Ÿ° ÿ°√ ™π‘¥„¥™π‘¥Àπ÷ËßÀ√◊Õμ—Èß·μà Õß™π‘¥¢÷Èπ‰ª ∑’Ë¡’πÈ”Àπ—°Àπà«¬ª»ÿ —μ«å

μ—Èß·μà ˆ Àπà«¬ ·μà‰¡à‡°‘π ˆ Àπà«¬

ç°“√‡≈’È¬ß ÿ°√ª√–‡¿∑ §é  À¡“¬§«“¡«à“ °“√‡≈’È¬ß ÿ°√æàÕæ—π∏ÿå·¡àæ—π∏ÿå

 ÿ°√¢ÿπ À√◊Õ≈Ÿ° ÿ°√ ™π‘¥„¥™π‘¥Àπ÷ËßÀ√◊Õμ—Èß·μà Õß™π‘¥¢÷Èπ‰ª ∑’Ë¡’πÈ”Àπ—°Àπà«¬ª»ÿ —μ«å

μ—Èß·μà ˆ Àπà«¬ ·μà‰¡à∂÷ß ˆ Àπà«¬

çπÈ”∑‘Èßé  À¡“¬§«“¡«à“ πÈ”‡ ’¬∑’Ëºà“π√–∫∫∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬·≈â«®π‡ªìπ‰ªμ“¡

¡“μ√∞“π§«∫§ÿ¡°“√√–∫“¬πÈ”∑‘Èßμ“¡∑’Ë°”Àπ¥‰«â„πª√–°“»π’È

¢âÕ Ú „Àâ·∫àßª√–‡¿∑°“√‡≈’È¬ß ÿ°√μ“¡¢âÕ Ò ÕÕ°‡ªìπ Û ª√–‡¿∑ §◊Õ

(Ò) °“√‡≈’È¬ß ÿ°√ª√–‡¿∑ °

(Ú) °“√‡≈’È¬ß ÿ°√ª√–‡¿∑ ¢

(Û) °“√‡≈’È¬ß ÿ°√ª√–‡¿∑ §

¢âÕ Û ¡“μ√∞“π§«∫§ÿ¡°“√√–∫“¬πÈ”∑‘Èß®“°°“√‡≈’È¬ß ÿ°√ª√–‡¿∑ ° μâÕß¡’§à“

¥—ßμàÕ‰ªπ’È

(Ò) §«“¡‡ªìπ°√¥·≈–¥à“ß (pH Value) √–À«à“ß ı.ı ∂÷ß ˘

(Ú) ∫’‚Õ¥’ (Biochemical Oxygen Demand) ‰¡à‡°‘π ˆ ¡‘≈≈‘°√—¡μàÕ≈‘μ√

(Û)  “√·¢«π≈Õ¬ (Suspended Solids) ‰¡à‡°‘π Òı ¡‘≈≈‘°√—¡μàÕ≈‘μ√

(Ù) ´’‚Õ¥’ (Chemical Oxygen Demand) ‰¡à‡°‘π Û ¡‘≈≈‘°√—¡μàÕ≈‘μ√

(ı) ‰π‚μ√‡®π„π√Ÿª∑’‡§‡ÕÁπ (TKN À√◊Õ Total Kjeldahl Nitrogen)

‰¡à‡°‘π ÒÚ ¡‘≈≈‘°√—¡μàÕ≈‘μ√

¢âÕ Ù ¡“μ√∞“π§«∫§ÿ¡°“√√–∫“¬πÈ”∑‘Èß®“°°“√‡≈’È¬ß ÿ°√ª√–‡¿∑ ¢ ·≈–ª√–‡¿∑

§ μâÕß¡’§à“¥—ßμàÕ‰ªπ’È

(Ò) §«“¡‡ªìπ°√¥·≈–¥à“ß √–À«à“ß ı.ı ∂÷ß ˘

(Ú) ∫’‚Õ¥’ ‰¡à‡°‘π Ò ¡‘≈≈‘°√—¡μàÕ≈‘μ√

(Û)  “√·¢«π≈Õ¬ ‰¡à‡°‘π Ú ¡‘≈≈‘°√—¡μàÕ≈‘μ√

(Ù) ´’‚Õ¥’ ‰¡à‡°‘π Ù ¡‘≈≈‘°√—¡μàÕ≈‘μ√

(ı) ‰π‚μ√‡®π„π√Ÿª∑’‡§‡ÕÁπ ‰¡à‡°‘π Ú ¡‘≈≈‘°√—¡μàÕ≈‘μ√

¢âÕ ı °“√‡°Á∫μ—«Õ¬à“ßπÈ”∑‘Èß„Àâ‡°Á∫·∫∫®â«ß (Grab Sampling) ®“°®ÿ¥∑’Ë ∂“π

∑’Ë‡≈’È¬ß ÿ°√√–∫“¬πÈ”∑‘ÈßÕÕ° Ÿà ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ „π°√≥’ ∂“π∑’Ë‡≈’È¬ß ÿ°√¡’°“√√–∫“¬πÈ”∑‘ÈßÀ≈“¬®ÿ¥

„Àâ‡°Á∫∑ÿ°®ÿ¥∑’Ë¡’°“√√–∫“¬πÈ”∑‘ÈßÕÕ° Ÿà ‘Ëß·«¥≈âÕ¡
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¢âÕ ˆ °“√μ√«® Õ∫§à“¡“μ√∞“ππÈ”∑‘Èß®“°°“√‡≈’È¬ß ÿ°√„Àâ„™â«‘∏’°“√¥—ßμàÕ‰ªπ’È

(Ò) °“√μ√«® Õ∫§à“§«“¡‡ªìπ°√¥·≈–¥à“ß„Àâ„™â‡§√◊ËÕß«—¥§«“¡‡ªìπ°√¥·≈–

¥à“ß¢ÕßπÈ” (pH Meter) ·∫∫ Electrometric Titrator ∑’Ë¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥‰¡àμË”°«à“

.Ò Àπà«¬

(Ú) °“√μ√«® Õ∫§à“∫’‚Õ¥’„Àâ„™â«‘∏’°“√Õ–‰´¥å ‚¡¥‘øî‡§™—Ëπ (Azide

Modification) ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ú Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ‡ªìπ‡«≈“ ı «—π μ‘¥μàÕ°—πÀ√◊Õ«‘∏’°“√

Membrane Electrode

(Û) °“√μ√«® Õ∫§à“ “√·¢«π≈Õ¬„Àâ„™â«‘∏’°“√°√Õßºà“π°√–¥“…°√Õß

„¬·°â« (Glass Fiber Filter Disc) ·≈–Õ∫„Àâ·Àâß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ ÒÛ - Òı Õß»“‡´≈‡´’¬ 

(Ù) °“√μ√«® Õ∫§à“ ’́‚Õ¥’„Àâ„™â«‘∏’°“√¬àÕ¬ ≈“¬‚¥¬‚ªμ— ‡´’¬¡‰¥‚§√‡¡μ

(Potassium Dichromate Digestion) ·∫∫ Open Reflux À√◊Õ Closed Reflux

(ı) °“√μ√«® Õ∫§à“‰π‚μ√‡®π„π√Ÿª∑’‡§‡ÕÁπ„Àâ„™â«‘∏’°“√‡®≈¥“Àå≈

(Kjeldahl) ·≈–„Àâμ√«®«—¥·Õ¡‚¡‡π’¬∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ¥â«¬«‘∏’°“√ Colorimetric À√◊Õ Ammonia

Selective Electrode

¢âÕ ˜ °“√μ√«® Õ∫§à“¡“μ√∞“ππÈ”∑‘Èß®“°°“√‡≈’È¬ß ÿ°√μ“¡¢âÕ ̂  μâÕß‡ªìπ‰ªμ“¡

§Ÿà¡◊Õ«‘‡§√“–ÀåπÈ”‡ ’¬∑’Ë ¡“§¡«‘»«°√√¡ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡·Ààßª√–‡∑»‰∑¬°”Àπ¥‰«â À√◊Õμ“¡«‘∏’

°“√¡“μ√∞“π ”À√—∫°“√«‘‡§√“–ÀåπÈ”·≈–πÈ”‡ ’¬ (Standard Methods for the Examination of

Water and Wastewater) ∑’Ë American Public Health Association, American Water Work

Association ·≈– Water Environment Federation ¢Õß À√—∞Õ‡¡√‘°“√à«¡°—π°”Àπ¥‰«â

À√◊Õμ“¡«‘∏’°“√Õ◊Ëπ∑’Ë°√¡§«∫§ÿ¡¡≈æ‘…ª√–°“»„π√“™°‘®®“πÿ‡∫°…“

ª√–°“» ≥ «—π∑’Ë ˆ °ÿ¡¿“æ—π∏å æ.». ÚıÙÙ

Õ“∑‘μ¬å Õÿ‰√√—μπå

√—∞¡πμ√’«à“°“√°√–∑√«ß«‘∑¬“»“ μ√å

‡∑§‚π‚≈¬’·≈– ‘Ëß·«¥≈âÕ¡

(ª√–°“»„π√“™°‘®®“πÿ‡∫°…“ ‡≈à¡ ÒÒ¯ μÕπæ‘‡»… Ò¯ß «—π∑’Ë ÚÛ °ÿ¡¿“æ—π∏å ÚıÙÙ)



พิมพ์ที่ : ชุมนุมสหกรณ์การเกษตรแห่งประเทศไทย จำกัด 

79 ถนนงามวงศ์วาน แขวงลาดยาว เขตจตุจักร กทม. 10900 

โทร. 0 2561 4567 โทรสาร 0 2941 1230 

E-mail : ACFT@co-opthai.com www.co-opthai.com 
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