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¼» ­¬¿¾·́·­¿¬·±²÷ »¬ ¼» ́¿¹«²¿¹» @ ³¿½®±°̧§¬»­ô «²» «²·¬7 ¼» º·́¬®¿¬·±² ­«® ¹®¿ª·»®ô «² ́·¬ 
¾¿½¬7®·»²ô »¬ «²» ­¬¿¬·±² ¼ù·²º·́¬®¿¬·±² °»®½±́¿¬·±²ò Ì±«­ ½»­ ±«ª®¿¹»­ ±²¬ º¿·¬ ́ù±¾¶»¬ ¼» 
²±³¾®»«­»­ 7¬«¼»­ô °®·²½·°¿́»³»²¬ ­«® ́¿ ½¿®¿½¬7®·­¿¬·±² ¼»­ °»®º±®³¿²½»­ 7°«®¿¬±·®»­ ¼« 
­§­¬8³»ô ́¿ ³±¼7́·­¿¬·±² ¼» ́ù7°«®¿¬·±²ô ́ù·³°¿½¬ ­¿²·¬¿·®» ¼»­ »ºº́«»²¬­ ¬®¿·¬7­ ­«® ́» ³·́·»« 
®7½»°¬»«® »¬ ́¿ ª¿́±®·­¿¬·±² ¼»­ ­±«­ó°®±¼«·¬­ ¼» ́ù7°«®¿¬·±²ò Ô» Þ«®µ·²¿ Ú¿­± ¿ ¼7ª»́±°°7 «² 
°́¿² ­¬®¿¬7¹·̄«» ¼�¿­­¿·²·­­»³»²¬ øÐÍßÑ÷ ¼¿²­ ́»̄«»́ ·́ »­¬ °®7ª« ¼ù7°«®»® ́»­ »¿«̈ «­7»­ ¼»­ 
¼»«̈ °́«­ ¹®¿²¼»­ ª·́́»­ ̄«» ­±²¬ Ñ«¿¹¿¼±«¹±«ô ́¿ ½¿°·¬¿́» °±́·¬·̄«»ô »¬ Þ±¾±óÜ·±«́¿­­±ô ́¿ 
½¿°·¬¿́» 7½±²±³·̄«»ò Ý» °®±¹®¿³³» °®7ª±·¬ ¼» ½±ó¬®¿·¬»® ́»­ »¿«̈ «­7»­ ¼« ½»²¬®»óª·́́» »¬ 
½»́́»­ ¼» ́¿ ¦±²» ·²¼«­¬®·»́́» ø¬¿²²»®·»ô ¿¾¿¬¬±·® »¬ ¾®¿­­»®·» @ Ñ«¿¹¿¼±«¹±«÷ ¼¿²­ «²» ­¬¿¬·±² 
¼» ́¿¹«²¿¹»ò Ô»­ »ºº́«»²¬­ ·²¼«­¬®·»́­ ®»°®7­»²¬»²¬ èð û ¼»­ ½̧¿®¹»­ ±®¹¿²·̄«»­ »¬ éë û ¼»­ 
ª±́«³»­ ¼ù»¿«̈ @ ¬®¿·¬»®ò Ôù»̈°¿²­·±² ¼« °®±¹®¿³³» »­¬ °®7ª« °±«® ́»­ ¿«¬®»­ ª·́ »́­ ¿°®8­ ­¿ 
ª¿́·¼¿¬·±² @ Ñ«¿¹¿¼±«¹±« »¬ Þ±¾±óÜ·±«́¿­­± ÅÑÒÛßô ïççíô îðððÃò 
 
Ô» ́¿¹«²¿¹» @ ³¿½®±°̧§¬»­ º́±¬¬¿²¬­ ø¿ª»½ ́¿ ́¿·¬«» ¼ù»¿«÷ ¿ 7¬7 ·²·¬·7 ¿« Ý¿³»®±«² @ °¿®¬·® ¼» 
ïçèé Åß¹»²¼·¿ô ïçèéå ×µ»¬«±²§»ô ïçèéÃò Ý» °®±½7¼7 ̄«· ¿ º¿·¬ ́ù±¾¶»¬ ¼ù«² ¾®»ª»¬ ¼7°±­7 
¿«°®8­ ¼» ́ùÑ®¹¿²·­¿¬·±² ßº®·½¿·²» ¼» ́¿ Ð®±°®·7¬7 ×²¬»́ »́½¬«»́ »́ ÅÝ̧¿®¾±²²»́ ¿²¼ Í·³±ô ïçèèÃ 
¿ ½±²²« ́» °́«­ ¼ù¿°°́·½¿¬·±²­ ¿« Í7²7¹¿́ô ¼¿²­ ́¿ ¾¿²́·»«» ¼» Ü¿µ¿® øÝ¿­¬±®ô Î«º·­̄«»÷ô »² 
Ý¿­¿³¿²½» ¿ª»½ ́¿ ­¬¿¬·±² ¼» ́ù̧±¬»́ Ý¿°óÍµ·®·²¹ô »¬ @ Ì̧·8­ ø­¬¿¬·±² ¼» ́ù¿¾¿¬¬±·® ¼» ́¿ ª·́́»÷ò 
ß« Þ«®µ·²¿ Ú¿­±ô ́» ́¿¹«²¿¹» @ ³¿½®±°̧§¬»­ »̈·­¬» °±«® ́ù7°«®¿¬·±² ¼»­ »ºº́«»²¬­ ¼ù«²» °»¬·¬» 
«²·¬7 ¼» º¿¾®·½¿¬·±² ¼» ¾»«®®» ¼» Õ¿®·¬7 øß­­±½·¿¬·±² Í±²¹óÌ¿¿¾¿ @ Ù±«̧²¹·² ¿« Ò±®¼ ¼» ́¿ 
ª·́́» ¼» Ñ«¿¹¿¼±«¹±«÷ò ß« Þ7²·²ô ́» °®±½7¼7 ¿ 7¹¿́»³»²¬ 7¬7 ¬»­¬7 °±«® ́» ¬®¿·¬»³»²¬ 
¼ù»ºº́«»²¬­ ¼±³»­¬·̄«»­ ¿ª»½ ́ùÑÒÙ ÝÌÑÓóÛÓÓßDÍ ÅÙ²¿²·̧ô ïççìÃò 
 
Ôù7³»®¹»²½» ¼« ́¿¹«²¿¹» ¿ ¿«­­· º¿ª±®·­7 ́¿ ²¿·­­¿²½» ¼» ½»²¬®»­ ¼» ®»½̧»®½̧»ò Ñ² ¼·­¬·²¹«»ô 
°¿®³· ½»­ ½»²¬®»­ô ½»«̈ ̄«· ­±²¬ ±®¹¿²·­7­æ 

¿«¬±«® ¼» ­¬¿¬·±²­ °·́±¬»­ ¬®¿·¬¿²¬ ¼»­ ®»¶»¬­ ¼ù«²» ½±³³«²¿«¬7 «®¾¿·²» øíð @ ïëð ³íñ¶÷ò 
Ý»­ ½»²¬®»­ ¼» ®»½̧»®½̧» ±²¬ ª« ́» ¶±«® ª»®­ ïçèé @ ́ùÛ×ÛÎ ¿« Þ«®µ·²¿ Ú¿­±ô @ Ü¿¾±« 
»² Ý,¬» ¼ù×ª±·®» ¿ª»½ ́» Ý»²¬®» ¼» Î»½̧»®½̧» Ñ½7¿²±́±¹·̄«» øÝÎÑ÷ »¬ @ ́ùË²·ª»®­·¬7 
¼» Ç¿±«²¼7 ¿« Ý¿³»®±«²ò 

 
¿«¬±«® ¼» ­¬¿¬·±²­ ³·²·¿¬«®·­7»­ô ½¿́ «̄7»­ ­«® ́» ³±¼8́» ¼» ́¿ Í¬¿¬·±² Û̈°7®·³»²¬¿́» ¼» 
Ê·ª·́́» øÚ±²¼¿¬·±² Ë²·ª»®­·¬¿·®» Ô«̈»³¾±«®¹»±·­» @ ß®́±² � ÚËÔ ó Þ»́¹·̄«»÷ »² 
Þ»́¹·̄«» ÅÎ¿¼±«̈ô ïçèçÃò Ý»­ ­¬¿¬·±²­ ­±²¬ ½±²­¬·¬«7»­ ¼» ïè ¾¿­­·²­ ³·²·¿¬«®»­ 
±®¹¿²·­7­ »² °́«­·»«®­ º·́·8®»­ ¼» ¬®¿·¬»³»²¬ ¿ª»½ ¼»­ ª±́«³»­ ¼ù»¿«̈ «­7»­ ¬®¿·¬7­ °¿® 
º·́·8®» ·²º7®·»«®­ @ ï ³íñ¶ò Ñ² ®»²½±²¬®» ½» ³±¼8́» ¼» ­¬¿¬·±² @ Ý¿³¾7®8²»óÜ¿µ¿®ô »² 
º±²½¬·±²²»³»²¬ ¼»°«·­ ïççí ÅÒ·¿²¹ »¬ ¿́òô ïççêÃô »¬ @ ́ùË²·ª»®­·¬7 ¼» Ò·¿³»§ ±' ́»­ 



EP
FL

 - 
LB

E 
La

b.
 B

io
te

ch
. E

nv
iro

nn
em

en
ta

le

EP
FL

 - 
LB

E 
La

b.
 B

io
te

ch
. E

nv
iro

nn
em

en
ta

le

 ïê

®»½̧»®½̧»­ ±²¬ ¼7¾«¬7 ¼»°«·­ ïççç ÅÔ¿±«¿́· ¿²¼ ×¼¼»®ô îðððÃò ×́ º¿«¬ ­·¹²¿́»® ¬±«¬»º±·­ 
«̄» ́»­ °®»³·»®­ ¬®¿ª¿«̈ ¼» ®»½̧»®½̧» @ Ò·¿³»§ ­» ­±²¬ »ºº»½¬«7­ ¿ª»½ «² ¼·­°±­·¬·º 
°́«­ ¿²½·»² ÅÔ¿±«¿́· »¬ ¿́òô ïççê¾Ãò 

 
îòïòîò ÐÔßÝÛ ÜË ÔßÙËÒßÙÛ ÜßÒÍ ÔùßÍÍß×Ò×ÍÍÛÓÛÒÌ ÝÑÔÔÛÝÌ×Ú 
 
Ôù»²̄«6¬» ®7¿́·­7» »² ïççî °¿® ́» Ý×ÛØ ­«® ́»­ ­§­¬8³»­ ¼ù¿­­¿·²·­­»³»²¬ ¼¿²­ ́»­ ïì °¿§­ 
º®¿²½±°̧±²»­ ¼» ́ùßº®·̄«» ¼» ́ùÑ«»­¬ »¬ ¼« Ý»²¬®» ³±²¬®» ̄«» ¾»¿«½±«° ¼ù·²ª»­¬·­­»³»²¬­ ±²¬ 
7¬7 ½±²­»²¬·­ °±«® ́¿ ½±²­¬®«½¬·±² ¼» ­¬¿¬·±²­ ¼ù7°«®¿¬·±² ¼» ¬§°» ·²¬»²­·º ø¾±«»­ ¿½¬·ª7»­÷ò 
Ý»́́»­ó½· ®»°®7­»²¬»²¬ »² ²±³¾®» éë û ¼»­ ïëë ­¬¿¬·±²­ ½±²¬®» ïð û ¼» ­¬¿¬·±²­ ¼» ́¿¹«²¿¹» 
°¿®³· ́»­̄«»́ »́­ ́» ́¿¹«²¿¹» @ ³¿½®±°̧§¬»­ »­¬ ¬®8­ º¿·¾́»³»²¬ ®»°®7­»²¬7ò Í«® ½»¬ »ºº»½¬·º ¼» 
ïëë ±«ª®¿¹»­ ¼ù7°«®¿¬·±² ®»½»²­7­ ¼¿²­ ́ù»²­»³¾́» ¼»­ ïì °¿§­ô éð û ­±²¬ ½±²­¬®«·¬­ »² Ý,¬» 
¼ù×ª±·®»ô ïì û ¿« Ý¿³»®±«² »¬ êòë û ¿« Í7²7¹¿́ò Ý»¬¬» 7¬«¼» ³±²¬®» ̄«» íê û ¼»­ Û¬¿¬­ ²» 
¼·­°±­¿·»²¬ ¼ù¿«½«²» ­¬¿¬·±² ¼ù7°«®¿¬·±² »¬ ̄«» ́¿ °́«°¿®¬ ¼»­ ¿«¬®»­ °¿§­ ²» °±­­7¼¿·»²¬ ̄«» î 
±« í ±«ª®¿¹»­ ¼ù¿­­¿·²·­­»³»²¬ ½±́ »́½¬·ºò Ð¿®³· ½»­ ïëë ­¬¿¬·±²­ ®»½»²­7»­ô ­»«́»³»²¬ ïð û 
7¬¿·»²¬ »²½±®» »² 7¬¿¬ ¼» ³¿®½̧»ô ®»¶»¬¿²¬ ¼»­ »ºº́«»²¬­ ¼» ̄«¿́·¬7 ³7¼·±½®»ô ́» °́«­ ­±«ª»²¬ 
«¬·́·­7­ °±«® ́ù·®®·¹¿¬·±² »² ³¿®¿2½̧¿¹» ÅÝ×ÛØô ïççíå ËßÜÛ ¿²¼ Ñ×ÛßËô ïççíÃò 
 
Ôù¿®®6¬ ̄«¿­· ¬±¬¿́ ¼»­ ­¬¿¬·±²­ ³7½¿²·­7»­ ¼¿²­ ½»­ °¿§­ ²ù»­¬ °¿­ «²» ­«®°®·­» ½¿® ́»­ ®¿·­±²­ 
¼» ½»¬ 7½̧»½ °®±¹®¿³³7 ­±²¬ ­±«ª»²¬ ¾·»² ½±²²«»­ ¼»­ °®±³±¬»«®­ ¼« °®±¶»¬ò ×́­ ²ù·¹²±®»²¬ 
°¿­ »² »ºº»¬ ́»­ »̈·¹»²½»­ ¬»½̧²·̄«»­ »¬ 7²»®¹7¬·̄«»­ ¼» ½» ¬§°» ¼» °®±½7¼7 »¬ ́»«® »̈¬®6³» 
­»²­·¾·́·¬7 ¿«̈ ª¿®·¿¬·±²­ ¼» ¼7¾·¬ »¬ ¼» ½̧¿®¹» ̄«· ²» ­±²¬ °¿­ ¿¼¿°¬7»­ ¿«̈ ­·¬«¿¬·±²­ ¼» ½»­ 
°¿§­ò Û² ¹7²7®¿́ô ½»­ ±«ª®¿¹»­ ­±²¬ ¿½̄«·­ ª·¿ ¼»­ °®±¹®¿³³»­ ¼» ½±±°7®¿¬·±² Ò±®¼óÍ«¼ ̄«· 
²ù±²¬ ¶¿³¿·­ ·²¬7¹®7 ¼» °®±¹®¿³³» ¼» ­«·ª· ­½·»²¬·º·̄«»ò Û² »ºº»¬ô ¿«½«²» º±®³¿¬·±² ­°7½·º·̄«» 
®»́¿¬·ª» @ ́¿ ¹»­¬·±² ¼» ½» ¬§°» ¼» ­¬¿¬·±² ²ù»­¬ »²­»·¹²7» ¼¿²­ ́»­ Ë²·ª»®­·¬7­ »¬ Û½±́»­ 
Í«°7®·»«®»­ ¼»­ °¿§­ ¼» ́ùßº®·̄«» ¼» ́ùÑ«»­¬ »¬ ¼« Ý»²¬®»ô »¬ ́¿ ¼·ª»®­·¬7 ¼»­ ±«ª®¿¹»­ 
°®±°±­7­ ®»²¼ ¼·ºº·½·́» ́¿ º±®³¿¬·±² ¼« °»®­±²²»́ ¼ù»̈°́±·¬¿¬·±²ò Ý»­ ­¬¿¬·±²­ ­±²¬ ¬®8­ ª·¬» 
¿¾¿²¼±²²7»­ ̄«¿²¼ ́»­ °®»³·8®»­ °¿²²»­ ­«®ª·»²²»²¬ò 
 
Ð±«® ½»­ ¼·ºº7®»²¬»­ ®¿·­±²­ô ́» ́¿¹«²¿¹» ¿ ­«­½·¬7 «² »²¹±«»³»²¬ ¿«­­· ¾·»² ½̧»¦ ́»­ 
®»­°±²­¿¾́»­ ¼» ́ù¿­­¿·²·­­»³»²¬ ¼¿²­ ́»­ °¿§­ ¿º®·½¿·²­ ̄«» ½̧»¦ ́»­ °¿®¬»²¿·®»­ ¼» ́ù¿·¼» ¿« 
¼7ª»́±°°»³»²¬ò Ý»¬ »²¹±«»³»²¬ ­» ¶«­¬·º·» °¿® ́»­ ¿ª¿²¬¿¹»­ ́·7­ @ ½»¬¬» ¬»½̧²·̄«»ô »¬ ̄«· 
°»«ª»²¬ ­» ®7­«³»® ½±³³» ­«·¬ æ º¿·¾́» ½±%¬ ¼ù·²ª»­¬·­­»³»²¬ »¬ ¼ù»²¬®»¬·»²ô ¿¼¿°¬¿¬·±² ¿«̈ 
º́«½¬«¿¬·±²­ ¼» ½̧¿®¹»­ »¬ ¹®¿²¼» ½¿°¿½·¬7 ¼ù7́·³·²¿¬·±² ¼» ́¿ °±́́«¬·±² ¾¿½¬7®·»²²» °¿® ®¿°°±®¬ 
¿«̈ ¾±«»­ ¿½¬·ª7»­ò 
 
Ôù·³°́¿²¬¿¬·±² ¼« ́¿¹«²¿¹» ­ù»­¬ º¿·¬» 7¹¿́»³»²¬ ¼¿²­ ́»­ ³6³»­ ½±²¼·¬·±²­ ̄«» ½»́́»­ ¼»­ 
¾±«»­ ¿½¬·ª7»­ô ½ù»­¬ó@ó¼·®» ­¿²­ ¿°°«· @ ́¿ º±®³¿¬·±² »¬ ­¿²­ ­«·ª· ­½·»²¬·º·̄«»ò Ôù·¼7» ­»́±² 
¿́̄«»́ »́ ́¿ ¹»­¬·±² ¼»­ ¾¿­­·²­ ¼» ́¿¹«²¿¹» ­»®¿·¬ ¼» ¬§°» þ¿¹®·½±́»þ »¬ °±«ª¿²¬ 6¬®» ¿­­«®7» 
°¿® ¼»­ ±«ª®·»®­ ²±² ̄«¿́·º·7­ ¿ ¿«­­· ½±²¬®·¾«7 @ ́ù¿¾¿²¼±² ¼»­ ­¬¿¬·±²­ ½±²­¬®«·¬»­ò Û² ¼»̧±®­ 
¼»­ ­·¬»­ ¼ù»̈°7®·³»²¬¿¬·±²ô ¿«½«²» ­¬¿¬·±² ¼» ́¿¹«²¿¹» ²ù¿ »²½±®» ¼±²²7 ¼» ®7­«́¬¿¬­ 
½±³°¿®¿¾́»­ @ ½»«̈ ±¾¬»²«­ ¼¿²­ ¼ù¿«¬®»­ ½±²¬»̈¬»­ ½́·³¿¬·̄«»­ ¬®±°·½¿«̈ »² ß³7®·̄«» ́¿¬·²» 
»¬ »² ß­·»ô »¬ »²½±®» ³±·²­ ­±«­ ½́·³¿¬ ¬»³°7®7ò  
 
Ô» Ì¿¾́»¿« îòï °®7­»²¬» ́ù7¬¿¬ ¼» º±²½¬·±²²»³»²¬ ¼»­ ­¬¿¬·±²­ ¼» ́¿¹«²¿¹» ­»́±² ́ù»²̄«6¬» ¼« 
Ý×ÛØ »ºº»½¬«7» »² ïççíò Ô¿ ­·¬«¿¬·±² ¿ ¬®8­ °»« 7ª±́«7 ½¿® ́¿ ³±²²¿·» ́±½¿́» ¿ 7¬7 ¼7ª¿́«7»ô 
½» ̄«· ¿ º®»·²7 ́»­ ·²ª»­¬·­­»³»²¬­ ¼¿²­ ́» ­»½¬»«® ¼» ́ù¿­­¿·²·­­»³»²¬ò 
 
Ô»­ ¾¿­­·²­ ¼» ́¿¹«²¿¹» ­±²¬ 7¹¿́»³»²¬ «¬·́·­7­ °±«® ́» ¬®¿·¬»³»²¬ ¼»­ ¾±«»­ ¼» ª·¼¿²¹» ¼» 
¿́¬®·²»­ »¬ º±­­»­ ­»°¬·̄«»­ò Ë² »­­¿· ¼ù¿°°́·½¿¬·±² ®7¿́·­7 ¿« Þ7²·² °±«® ¬®¿·¬»® ¼»­ ª±́«³»­ ¼» 



EP
FL

 - 
LB

E 
La

b.
 B

io
te

ch
. E

nv
iro

nn
em

en
ta

le

EP
FL

 - 
LB

E 
La

b.
 B

io
te

ch
. E

nv
iro

nn
em

en
ta

le

 ïé

îððóíëð ³íñ¶ ­ù»­¬ ­±́¼7 °¿® «² 7½̧»½ ½¿® ½»¬¬» ­¬¿¬·±² ¿ 7¬7 ­±«­ó¼·³»²­·±²²7» ÅØ¿­́»®ô ïççëÃò 
Û² »ºº»¬ô ·́ »̈·­¬» ¬®8­ °»« ¼» ®7º7®»²½»­ ̄«· º±«®²·­­»²¬ ¼»­ ®8¹́»­ ¼» ¼·³»²­·±²²»³»²¬ 
®·¹±«®»«­»­ò Ô»­ °®»³·»®­ »­­¿·­ »²¬¿³7­ ¿« Ù̧ ¿²¿ ¿ª»½ ́ù×²­¬·¬«¬ Ú7¼7®¿́» Í«·­­» ¼»­ 
Í½·»²½»­ »¬ Ì»½̧²±́±¹·»­ ¼» ́ùÛ²ª·®±²²»³»²¬ øÛßÉßÙ÷ ¼±²²»²¬ ½»°»²¼¿²¬ «²» ¾±²²» 
·²¼·½¿¬·±² °±«® ́ù¿¼¿°¬¿¬·±² ¼« ́¿¹«²¿¹» ¿« ¬®¿·¬»³»²¬ ¼»­ ¾±«»­ ¼» ª·¼¿²¹» ¼» º±­­»­ 
­»°¬·̄«»­ »¬ ¼» ́¿¬®·²»­ ÅÍ¬®¿«­­ »¬ ¿́òô ïççéå Í¬®¿«­­ ¿²¼ Ø»·²­­ô ïççèÃò 
 

Ì¿¾́»¿« îòï æ Û¬¿¬ ¼» º±²½¬·±²²»³»²¬ ¼« ́¿¹«²¿¹» »² ßº®·̄«» ¼» ́ùÑ«»­¬ »¬ ¼« Ý»²¬®» 

 

Ô±½¿́·­¿¬·±² Ü·­°±­·¬·º ø¿²²7» 
¼» ½±²­¬®«½¬·±²÷ 

Ý¿°¿½·¬7  
»² Û̄ «·ª¿́»²¬ó
¿̧¾·¬¿²¬  
±« ³íñ¶÷ 

Û̈ «¬±·®» ±« 
¿½¬·ª·¬7­ ¼» 
®7«¬·́·­¿¬·±² 

Û¬¿¬ 

Þ«®µ·²¿ Ú¿­± 

Û×ÛÎ 
øÑ«¿¹¿¼±«¹±«÷ 

Ôö øïçèè÷ 
 
 

íëóìð ³íñ¶ 
 

Ó¿®¿2½̧¿¹» 
ß®®±­¿¹» ¼» 
°́¿²¬»­ °¿§­¿¹8®»­  

Þ¿­­·²­ ²±² 7¬¿²½̧»­ô 
°»®¬»­ ¼ù»¿« °¿® 
·²º·́¬®¿¬·±² 

Õ±«¼±«¹±« Ô øïççð÷    
Ý¿³»®±«²  
Ù¿®±«¿ ÔÓöö øïçèê÷ ïíðð ÛØ  ß ́ù¿®®6¬ 

ÔÓ øïçèë÷ 
 

ìë ³íñ¶  
 

Î»¶»¬ ¼¿²­ «² 
®«·­­»¿« 

Û² ½±«®­ 
¼ù»̈°7®·³»²¬¿¬·±²  Ç¿±«²¼7 

 
 ÔÓ øïçèê÷ êðð ÛØ  ×²±²¼¿¬·±² ®7¹«́·8®» 

Í¿¬«®¿¬·±² »² ¾±«»­ 
Ý,¬» ¼ù×ª±·®» 
Ü¿¾±« Ô øïçèç÷ ïëð ³íñ¶  Ð·­½·½«́¬«®» ß ́ù¿®®6¬ 
Í7²7¹¿́ 

Ý¿° Íµ·®·²¹ ÔÓ øïçèé÷ ìððó ëðð ÛØ Î»¶»¬ »² ³»® Û²¬®»¬·»² ·²­«ºº·­¿²¬ 
 

Õ¿±́¿µ Ô õ ½̧ ±́®¿¬·±² 
øïçèð÷ îð ððð ÛØ   

Ô±«¹¿ Ô õ ½̧ ±́®¿¬·±² 
øïçèð÷ 

ïî ððð ÛØ 
 Ó¿®¿2½̧¿¹» Ú¿·¾́» ¿¾¿¬¬»³»²¬ 

¾¿½¬7®·»² 

Ð·µ·²»óÒ·¿§»­ Ô øïçéí÷ í èðð ÛØ Ó¿®¿2½̧¿¹» Ú¿·¾́» ¿¾¿¬¬»³»²¬ 
¾¿½¬7®·»² 

Í¿·²¬óÔ±«·­ Ô øïçèç÷ íð ððð ÛØ 
 Ó¿®¿2½̧¿¹» 

Þ¿­­·²­ ²±² 7¬¿²½̧»­ô 
°»®¬»­ ¼ù»¿« °¿® 
·²º·́¬®¿¬·±² 

Ì̧·8­ Ô õ ½̧ ±́®¿¬·±² 
øïçèë÷ 

îð ððð ÛØ 
 
  

¼ù¿°®8­ ÅÝ×ÛØô ïççíÃ 

öÔ ã ́¿¹«²¿¹» ²¿¬«®»́ ø@ ³·½®±°̧§¬»­÷ ó ööÔÓ ã ́¿¹«²¿¹» @ ́¿·¬«»­ ¼ù»¿« ø³¿½®±°̧§¬»­÷ 
 
Ô»­ »¿«̈ ¬®¿·¬7»­ °¿® ́¿¹«²¿¹» °®±ª·»²²»²¬ ¼» °»¬·¬»­ ½±́ »́½¬·ª·¬7­ ø7½±́»­ó·²¬»®²¿¬÷ ±« 
¼ù¿¹¹́±³7®¿¬·±²­ ¼» ¬¿·́́» ³±§»²²» ø­¬¿¬·±²­ ¼« Í7²7¹¿́ »¬ ¼« Ý¿³»®±«²÷ô ½» ̄«· ·³°́·̄«» 
«̄» ́¿ ¬¿·́ »́ ¼»­ ·²­¬¿́ ¿́¬·±²­ ª¿®·» ¼» îðð @ íð ððð Û̄«·ª¿́»²¬ó̧¿¾·¬¿²¬ò Í»«́»³»²¬ «²» º¿·¾́» 
°®±°±®¬·±² ¼ù»¿«̈ «­7»­ »­¬ ¬®¿·¬7» ½¿® ́» ®7­»¿« ¼ù7¹±«¬­ »­¬ °»« ¼7ª»́±°°7ô ­«®¬±«¬ »² ¼»̧±®­ 
¼»­ ½»²¬®»­ «®¾¿·²­ò Ô»­ ®7­»¿«̈ ¼ù7¹±«¬­ ½́¿­­·̄«»­ ¼» ¹®±­ ¼·¿³8¬®»­ ­±²¬ ­±«ª»²¬ ½±²­¬®«·¬­ 
°±«® ́ù7ª¿½«¿¬·±² ¼»­ ®»¶»¬­ ¼¿²­ ́»­ ½»²¬®»­óª·́́»ô ³¿·­ ́¿ ¼»²­·¬7 ¼ù̧¿¾·¬¿¬·±² ¼» ½»­ ¦±²»­ ²» 
°»®³»¬ °¿­ ¼ù±°¬»® °±«® «² ¬®¿·¬»³»²¬ °¿® ́¿¹«²¿¹» ·² ­·¬« °¿® ³¿²̄«» ¼ù»­°¿½»ò Ü¿²­ ́»­ 
«̄¿®¬·»®­ °7®·°̧7®·̄«»­ô ́ù7¬¿¬ ¼» ́ù«®¾¿²·­¿¬·±² ²» °»®³»¬ °¿­ ²±² °́«­ ¼» ½±́́»½¬»® ́»­ »¿«̈ 
«­7»­ °¿® ́»­ ®7­»¿«̈ ¼ù7¹±«¬­ ½́¿­­·̄«»­ò Ð±«® ½»­ ¦±²»­ô ́»­ ®7­»¿«̈ ¼ù7¹±«¬­ ¼» º¿·¾́»­ 
¼·¿³8¬®»­ ½±²­¬·¬«»²¬ «²» ¿́¬»®²¿¬·ª»ò Ò±­ ®7½»²¬»­ ·²ª»­¬·¹¿¬·±²­ ³±²¬®»²¬ ¬±«¬»º±·­ ̄«» ½»­ 
®7­»¿«̈ ­±²¬ ¼¿²­ «² ³¿«ª¿·­ 7¬¿¬ ¼» º±²½¬·±²²»³»²¬ò ×́­ ­±²¬ ¬®·¾«¬¿·®»­ ¼ù«²» ¾±²²» ¹»­¬·±² 



EP
FL

 - 
LB

E 
La

b.
 B

io
te

ch
. E

nv
iro

nn
em

en
ta

le

EP
FL

 - 
LB

E 
La

b.
 B

io
te

ch
. E

nv
iro

nn
em

en
ta

le

 ïè

¼»­ ±«ª®¿¹»­ ¼ù·²¬»®½»°¬·±² ¼» ³¿¬·8®»­ ­±́·¼»­ °́¿½7­ »² ¿³±²¬ ¼« ®7­»¿« ¿·²­· ̄«» ¼» 
ù́»²¬®»¬·»² ¼» ½»«̈ó½·ò Ô»­ »̈»³°́»­ ®»²½±²¬®7­ @ Î«º·­̄«»­óÜ¿µ¿® »¬ @ Þ¿³¿µ± ­±²¬ 
·́́«­¬®¿¬·º­ ÅÍ¬»·²»®ô îððîÃò 
 
Ð́«­·»«®­ º¿½¬»«®­ ø·²­¬·¬«¬·±²²»́­ô ®7¹́»³»²¬¿·®»­ô ­±½·±ó7½±²±³·̄«»­ô ­±½·±ó¬»½̧²·̄«»­ô ±« 
ù́7¬¿¬ ¼» ́¿ ®»½̧»®½̧»÷ °»«ª»²¬ »̈°́·̄«»® ́ù7½̧»½ ¼« ́¿¹«²¿¹» »² ßº®·̄«» ¼» ́ùÑ«»­¬ »¬ ¼« 
Ý»²¬®»ò Ð¿®³· ½»­ º¿½¬»«®­ô ́ù¿¾­»²½» ¼ù7̄«·°» ¼» ®»½̧»®½̧» ́»¿¼»® ­»³¾́» 6¬®» ́ù«² ¼»­ °́«­ 
·³°±®¬¿²¬­ò Û² »ºº»¬ô ́»­ »̈°7®·»²½»­ ®7¿́·­7»­ ­«® ́» ́¿¹«²¿¹» ¶«­̄«ù@ ³¿·²¬»²¿²¬ ²» ­±²¬ °¿­ 
­±«¬»²«»­ °¿® «²» ¼7³¿®½̧» ½±̧7®»²¬» ø°±«® ́» ¼7ª»́±°°»³»²¬ ¼«®¿¾́» ¼« ́¿¹«²¿¹»÷ »¬ ²» 
°»®³»¬¬»²¬ °¿­ »²½±®» ¼ù7¬¿¾́·® ¼»­ ®»½±³³¿²¼¿¬·±²­ ±¾¶»½¬·ª»­ °±«® ­±² ·³°́¿²¬¿¬·±²ò Ô»­ 
®7­«́¬¿¬­ ­±²¬ ́» °́«­ ­±«ª»²¬ ¼·­­7³·²7­ »¬ ½±²º·­̄«7­ ¼¿²­ ¼»­ ®¿°°±®¬­ ½±²º·¼»²¬·»́­ ̄«· ́»­ 
®»²¼»²¬ ·²¿½½»­­·¾́»­ò Ü¿²­ ¾»¿«½±«° ¼» ½¿­ô ́»­ °®±¬±½±́»­ ¼ù¿²¿́§­» »¬ ¼» ®»½̧»®½̧» ́»­ 
®»²¼»²¬ ·²»̈°́±·¬¿¾́»­ò Ô»­ °¿®¿¹®¿°̧»­ ½·ó¿°®8­ ®7­«³»²¬ ́¿ ¼7½»²²·» ¼» ®»½̧»®½̧» ­«® ́» 
¿́¹«²¿¹» »² ßº®·̄«» ¼» ́ùÑ«»­¬ »¬ ¼« Ý»²¬®» ÅÕ±²7ô îðððå Õ±²7 »¬ ¿́òô îððî½Ãò 

îòîò ÍÇÒÌØXÍÛ ÜÛÍ ÎWÍËÔÌßÌÍ ÜùÛÈÐWÎ×ÓÛÒÌßÌ×ÑÒ ÜÛÍ ÞßÍÍ×ÒÍ 
ÚßÝËÔÌßÌ×ÚÍ 

îòîòïò ÌÇÐÑÔÑÙ×Û ÜÛÍ ÛÚÚÔËÛÒÌÍ ÌÎß×ÌÛÍ ÛÌ ÛÏË×ÊßÔÛÒÌóØßÞ×ÌßÒÌ 
 
Ô»­ ­·¬»­ ¼ù»̈°7®·³»²¬¿¬·±² ­±²¬ ¹7²7®¿́»³»²¬ ½±²²»½¬7­ ¿« ®7­»¿« ¼ù7¹±«¬­ ­7°¿®¿¬·º ¼» 
½±́́»½¬» ¼ù»¿«̈ «­7»­ ¼ù«² 7¬¿¾́·­­»³»²¬ °«¾́·½ò Ô¿ ̄«¿́·¬7 ¼»­ ®»¶»¬­ ¼¿²­ ½»­ 7¬¿¾́·­­»³»²¬­ 
²ù»­¬ °¿­ ¬±«¶±«®­ ®»°®7­»²¬¿¬·ª» ¼» ́¿ ³±§»²²» ²¿¬·±²¿́»ò Ô» °́«­ ­±«ª»²¬ô ́¿ ½±²­±³³¿¬·±² 
»² »¿« § »­¬ î @ í º±·­ ­«°7®·»«®» @ ́¿ ³±§»²²» ²¿¬·±²¿́»ô ½±³°¬» ¬»²« ¼»­ ®·­̄«»­ ¼» 
¹¿­°·́́¿¹» ¼«­ @ ́¿ ¹®¿¬«·¬7 ¼» ́¿ ®»­­±«®½»ò Ð¿® »̈»³°́»ô °±«® «²» °±°«́¿¬·±² »­¬·³7» @ îîð 
¿̧¾·¬¿²¬­ô ́»­ ®»¶»¬­ ¼ù»¿«̈ «­7»­ ¼» ́ùÛ×ÛÎ ª¿®·»²¬ »²¬®» íë »¬ ìð ³íñ¶ô ­±·¬ ́ù7̄«·ª¿́»²¬ ¼ù«² 
®»¶»¬ ¼» ïêð @ ïèð ́ñ¶ņ̃¿¾·¬¿²¬ ½±®®»­°±²¼¿²¬ @ ½»́«· ¼»­ °¿§­ »«®±°7»²­ô ¿́±®­ ̄«» ́¿ 
½±²­±³³¿¬·±² ³±§»²²» »² »¿« ¿« Þ«®µ·²¿ Ú¿­± »­¬ ¼» ëðóéð ́ñ¶ņ̃¿¾·¬¿²¬ò Ý» ¬§°» 
¼ù7¬¿¾́·­­»³»²¬ »­¬ ½́¿­­7 ¼¿²­ ́¿ ½¿¬7¹±®·» ¼»­ ¹®¿²¼­ ½±²­±³³¿¬»«®­ ¼ù»¿« ½±®®»­°±²¼¿²¬ @ 
«² ²·ª»¿« ¼» ª·» ¼» ̧¿«¬ ­¬¿²¼·²¹ò Ô»­ ¹®¿²¼­ 7½¿®¬­ ¼» ®»¶»¬­ ¼ù»¿«̈ «­7»­ »²¬®» ́»­ ­¬¿²¼·²¹­ 
¼» ª·» °»«ª»²¬ ·²º́«»²½»® ¼» º¿9±² ½±²­·¼7®¿¾́» ́¿ ̄«¿́·¬7 ¼»­ ®»¶»¬­ô ®»²¼¿²¬ ¼±²½ 
·²¿°°®±°®·7» ́ù«¬·́·­¿¬·±² ¼» þ́ùÛ̄«·ª¿́»²¬óØ¿¾·¬¿²¬þ ½±³³» °¿®¿³8¬®» ¼» ¼·³»²­·±²²»³»²¬ 
¼»­ ­¬¿¬·±²­ ¼ù7°«®¿¬·±² »² ßº®·̄«»ò Ô±®­̄«ù·́ »­¬ »³°́±§7ô ½» °¿®¿³8¬®» ¼»ª®¿·¬ 6¬®» ®¿°°±®¬7 
¿« ­¬¿²¼·²¹ ¼» ª·» ±« ¿«̈ °¿®¿³8¬®»­ ¼ù»­¬·³¿¬·±² ¼» ́¿ ̄«¿́·¬7 ¼»­ »¿«̈ «­7»­ øª±́«³» ¼»­ 
®»¶»¬­ô ½±²½»²¬®¿¬·±²­ ­°7½·º·̄«»­ »² ÜÞÑëô ÓÛÍ ±« ÜÝÑ÷ ¼» ́¿ ¦±²» ½±²½»®²7»ò 
 
îòîòîò ÐÛÎÚÑÎÓßÒÝÛÍ ÛÐËÎßÌÑ×ÎÛÍ ÛÌ ÓÑÜÛÔÛÍ ÛÓÐ×Î×ÏËÛÍ ÜÛ Ü×ÓÛÒÍ×ÑÒÒÛÓÛÒÌ 
 
Ô»­ ¼±²²7»­ ¿²¿́§­7»­ °®±ª·»²²»²¬ ¼» ¬̧8­»­ ¼» ¼±½¬±®¿¬ô ¼ù¿®¬·½́»­ °«¾́·7­ ¼¿²­ ¼»­ ®»ª«»­ 
­½·»²¬·º·̄«»­ ±« ¿½¬»­ ¼» ½±²º7®»²½»­ ·²¬»®²¿¬·±²¿́»­ »¬ ¼» ¬®¿ª¿«̈ ¼» ¼·°́,³» ®·¹±«®»«­»³»²¬ 
­7́»½¬·±²²7­ »² º±²½¬·±² ¼» ́¿ ®·¹«»«® ­½·»²¬·º·̄«» ¼¿²­ ́¿ ¼7³¿®½̧» ³7¬̧±¼±́±¹·̄«» »¬ ¼» ́¿ 
«̄¿́·¬7 ¼»­ ®7­«́¬¿¬­ øÌ¿¾́»¿« îòî÷ò ×́­ °®±ª·»²²»²¬ »­­»²¬·»́́ »³»²¬ ¼»­ ½»²¬®»­ 
¼ù»̈°7®·³»²¬¿¬·±² ¼» ́ùÛ×ÛÎ »¬ ¼» ́ùË²·ª»®­·¬7 ¼» Ò·¿³»§ò Ô»­ ¼·ºº7®»²¬»­ »̈°7®·³»²¬¿¬·±²­ ­» 
­±²¬ ¼7®±«́7»­ ¼¿²­ ¼»­ ¾¿­­·²­ 7¬¿²½̧»­ »¬ ¼»­ ½±²¼·¬·±²­ ̧§¼®±¼§²¿³·̄«»­ ±°¬·³·­7»­ò Ô»­ 
°¿®¿³8¬®»­ ¿²¿́§­7­ ½±²½»®²»²¬ ́»­ ½̧¿®¹»­ ¿°°́·̄«7»­ »¬ 7́·³·²7»­ô ́»­ ¼7¾·¬­ô ́»­ ¬»³°­ ¼» 
­7¶±«® »¬ ́»­ ®»²¼»³»²¬­ ¼ù7́·³·²¿¬·±² ¼» ́¿ ÜÞÑë »¬ ¼»­ ½±́·º±®³»­ º7½¿«̈ò Ò±«­ ¿ª±²­ 
7¹¿́»³»²¬ ½¿́½«́7 ́»­ ½±²­¬¿²¬»­ ½·²7¬·̄«»­ øµÌ÷ @ °¿®¬·® ¼»­ ³±¼8́»­ ¼ù7½±«́»³»²¬ °·­¬±² »¬ ¼» 
³7́¿²¹» ½±³°́»¬ò Ô»­ ½¿®¿½¬7®·­¬·̄«»­ ¼»­ ¼·ºº7®»²¬­ ¾¿­­·²­ ¿²¿́§­7­ ¼¿²­ ½»¬¬» 7¬«¼» ­±²¬ 
¼7½®·¬»­ ¼¿²­ ́»­ °«¾́·½¿¬·±²­ ­«·ª¿²¬»­ æ ÅÙ«8²» ¿²¼ Ì±«®7ô ïççïå Ô¿±«¿́· »¬ ¿́òô ïççê¾å 
Ô¿±«¿́· ¿²¼ ×¼¼»®ô îðððå Õ±²7 »¬ ¿́òô îððî¿Ãò 



EP
FL

 - 
LB

E 
La

b.
 B

io
te

ch
. E

nv
iro

nn
em

en
ta

le

EP
FL

 - 
LB

E 
La

b.
 B

io
te

ch
. E

nv
iro

nn
em

en
ta

le

 ïç

 

îòîòîòïò Ý̧¿®¹»­ ±®¹¿²·̄«»­ ¿¼³·­­·¾́»­ 
 
Ô¿ ½̧¿®¹» ±®¹¿²·̄«» ¿¼³·­­·¾́» ®»°®7­»²¬» ́¿ ́·³·¬» ¿«ó¼»­­«­ ¼» ́¿̄«»́́» ́»­ °»®º±®³¿²½»­ 
7°«®¿¬±·®»­ ¼ù«² ¾¿­­·² ¼» ́¿¹«²¿¹» °»«ª»²¬ 6¬®» ¿́¬7®7»­ò Û́ »́ »­¬ ¹7²7®¿́»³»²¬ ¼7¬»®³·²7» 
»̈°7®·³»²¬¿́»³»²¬ »¬ ¼7°»²¼ ¼» ́¿ ¬»³°7®¿¬«®»ò Ýù»­¬ «² ¼»­ °®·²½·°¿«̈ °¿®¿³8¬®»­ ¼» 
¼·³»²­·±²²»³»²¬ò Ô»­ ½̧¿®¹»­ ±®¹¿²·̄«»­ ¬»­¬7»­ ¼¿²­ ́»­ »̈°7®·»²½»­ ¼» ́ùÛ×ÛÎ @ 
Ñ«¿¹¿¼±«¹±« »¬ ¼» ́ùË²·ª»®­·¬7 ¼» Ò·¿³»§ ­±²¬ ¬®8­ ª¿®·¿¾́»­ ø»²¬®» ìì »¬ ïëðð µ¹ 
ÜÞÑëņ̃¿ñ¶÷ò Ôù¿«¹³»²¬¿¬·±² °®±¹®»­­·ª» ¼»­ ½̧¿®¹»­ ¿°°́·̄«7»­ ­«® ́»­ ¾¿­­·²­ ¼» ́ùÛ×ÛÎ 
»²¬®» ïçèç »¬ ïççë øÌ¿¾́»¿« îòî÷ »­¬ ¼«» @ «² ¼7º¿«¬ ¼» ­±«¬·®¿¹» ¼»­ ¾±«»­ ¼« ¼7½¿²¬»«® 
°®·³¿·®»ò Ü¿²­ ́» ½¿­ ¼» Ò·¿³»§ô ́¿ ª¿®·¿¬·±² ¼»­ ½̧¿®¹»­ ¿ 7¬7 ±¾¬»²«» °¿® ¿¶«­¬»³»²¬ ¼« 
¼7¾·¬ ¼ù»²¬®7»ò 
 
 
 



EP
FL

 - 
LB

E 
La

b.
 B

io
te

ch
. E

nv
iro

nn
em

en
ta

le

EP
FL

 - 
LB

E 
La

b.
 B

io
te

ch
. E

nv
iro

nn
em

en
ta

le



EP
FL

 - 
LB

E 
La

b.
 B

io
te

ch
. E

nv
iro

nn
em

en
ta

le

EP
FL

 - 
LB

E 
La

b.
 B

io
te

ch
. E

nv
iro

nn
em

en
ta

le

 îï

 
Ð́«­·»«®­ ³±¼8́»­ »³°·®·̄«»­ ¼» ¼·³»²­·±²²»³»²¬ ¼»­ ¾¿­­·²­ ¼» ́¿¹«²¿¹» »̈·­¬»²¬ ¼¿²­ ́¿ 
·́¬¬7®¿¬«®»ò Ô» ³±¼8́» ́» °́«­ «¬·́·­7 »­¬ ½»́«· ¼» Ó½Ù¿®®§ »¬ Ð»­½±¼ ÅÓ½Ù¿®®§ ¿²¼ Ð»­½±¼ô 
ïçéðÃ ̄«· ¿ 7¬7 °®±°±­7 ·²·¬·¿́»³»²¬ °±«® ́ùß­·» »¬ ³±¼·º·7 »²­«·¬» °±«® «²» ¹7²7®¿́·­¿¬·±² 
ÅÓ¿®¿ô ïçéêÃ øÛ̄ò îòï÷ò Ý» ³±¼8́» °»®³»¬ ¼» º·̈»® ́¿ ½̧¿®¹» ±®¹¿²·̄«» ³¿̈·³¿́» ¿¼³·­­·¾́» 
­«® «² ¾¿­­·² »² º±²½¬·±² ¼» ́¿ ¬»³°7®¿¬«®» ³±§»²²» ¼« ³±·­ ́» °́«­ º®±·¼ ¼» ́ù¿²²7»ò 
 

ïîðîðÌ¿°°́  øÛ̄ò îòï÷

 
Ð«·­ô ½» ³6³» ¿«¬»«® ¿ °®±°±­7 «²» 7̄«¿¬·±² °́«­ ¿°°®±°®·7» øÛ̄ò îòî÷ °±«® ́» 
¼·³»²­·±²²»³»²¬ ¼»­ ¾¿­­·²­ º¿½«́¬¿¬·º­ ÅÓ¿®¿ô ïçèéÃò 
 

îëÌ
°°́ ðòððîÌ÷íëðøïòïðé¿  øÛ̄ò îòî÷

¿°°́ æ Ý̧¿®¹» ³¿̈·³¿́» ¿°°́·½¿¾́» ­«® ́» ¾¿­­·² øµ¹ ÜÞÑëņ̃¿ñ¶÷ 
Ì  æ ¬»³°7®¿¬«®» ³±§»²²» ¼« ³±·­ ́» °́«­ º®±·¼ ¼» ́ù¿²²7» øpÝ÷ 
 
Ð±«® ¿°°́·̄«»® ½» ³±¼8́» ¼¿²­ «²» ®7¹·±² ¼±²²7»ô ·́ »­¬ ¼±²½ ²7½»­­¿·®» ¼» ½±²²¿2¬®» ́¿ 
¬»³°7®¿¬«®» ¼« ³±·­ ́» °́«­ º®±·¼ò Ü¿²­ ²±¬®» ½¿­ô ½»¬¬» ¼±²²7» °»®³»¬¬®¿ ¼» ¼7¬»®³·²»® ́»­ 
½̧¿®¹»­ ±®¹¿²·̄«»­ ³¿̈·³¿́»­ ¿¼³·­­·¾́»­ ¼¿²­ ́»­ ª·́ »́­ ¼» Ñ«¿¹¿¼±«¹±« »¬ Ò·¿³»§ »¬ ¼» 
­7́»½¬·±²²»® ́»­ ¼±²²7»­ ®»°®7­»²¬¿¬·ª»­ °±«® ́ù¿²¿́§­» ¼»­ °»®º±®³¿²½»­ 7°«®¿¬±·®»­ò Ô»­ 
°¿®¿³8¬®»­ ½́·³¿¬·̄«»­ ¼»­ ¼»«̈ ª·́́»­ ­±²¬ °®7­»²¬7­ ¼¿²­ ́» Ì¿¾́»¿« îòí ÅÚßÑô îðððÃò 
 

Ì¿¾́»¿« îòí æÜ±²²7»­ ³7¬7±®±́±¹·̄«»­ @ Ñ«¿¹¿¼±«¹±« »¬ Ò·¿³»§ 

Ó±·­
Ð¿®¿³8¬®»­ Ê·́́»­ ï î í ì ë ê é è ç ïð ïï ïî
Ì³¿̈ øpÝ÷ Ò·¿³»§ íîòè íêòë íçòë ìïòð ìðòë íéòë íìòí íîòê íìòí íéòê íêòð íìòï

Ñ«¿¹¿ ííòë íêòê íèòë íèòë íéòî íìòï íîòð íðòê íïòé íëòî íëòé íìòð
Ì³·² øpÝ÷ Ò·¿³»§ ïëòê ïçòï îíòð îéòð îèòð îëòé îìòð îíòð îíòë îìòð ïçòë ïéòî

Ñ«¿¹¿ ïëòè ïçòî îíòë îêòð îëòë îíòê îîòí îïòé îïòé îîòë ïçòè ïéòï
Û²­±́»·́́»³»²¬ Ò·¿³»§ ïðòî çòë çòï èòð çòð èòê èòì éòï èòð çòî çòé çòí
ø̧ñ¶÷ Ñ«¿¹¿ çòî çòï èòè éòç èòé èòì éòê êòè éòî çòð çòë çòï
Î¿¼·¿¬·±² Ò·¿³»§ îïòï îïòç îîòç îïòç îíòï îîòî îîòð îðòí îïòí îïòç îðòè ïçòì
ø ÓÖñ³îñ¶÷ Ñ«¿¹¿ îðòï îïòë îîòé îïòé îîòê îïòè îðòé ïçòè îðòí îïòè îðòè ïçòë
Ø«³·¼·¬7 Ò·¿³»§ îêòð ïçòð îðòð îèòð ìíòð ëêòð êèòð éêòð éîòð ëêòð íèòð îèòð
øû ÷ Ñ«¿¹¿ îèòð îëòð îêòð íèòð ëìòð êéòð éêòð èîòð èðòð êíòð ìîòð ííòð
ÛÌÐ ø³³ñ¶÷ Ò·¿³»§ éòï èòì èòè èòç èòç éòë êòì ëòí ëòé êòé éòï éòï

Ñ«¿¹¿ ëòê êòë éòê éòë éòî êòð ëòï ìòë ìòê ëòë ëòè ëòç
 Ð́«·» Ò·¿³»§ ðòð ðòð îòð ìòð ííòð éëòð ïëë ïçë çëòð ïìòð ðòð ðòð
ø³³ñ³±·­÷ Ñ«¿¹¿ ðòð îòð ìòð îïòð èðòð ïïè ïèè îëë ïëì íçòð ïòð ðòð
ø¼ù¿°®8­ ÅÚßÑô îðððÃô ÷  
 
Ô»­ ¬»³°7®¿¬«®»­ ¿²²«»́́»­ ³·²·³¿́»­ @ Ò·¿³»§ »¬ Ñ«¿¹¿¼±«¹±« ­±²¬ ½±³°®·­»­ »²¬®» ïê »¬ 
ïé pÝ »¬ ½±®®»­°±²¼»²¬ ¿«̈ ³±·­ ¼» ¼7½»³¾®» »¬ ¶¿²ª·»®ò Ô»­ ¬»³°7®¿¬«®»­ ³·²·³¿́»­ 
³±§»²²»­ ³»²­«»́́»­ °±«® ½̧¿½«²» ¼» ½»­ ª·́́»­ ­±²¬ ®»­°»½¬·ª»³»²¬ ¼» îí  ì »¬ îî  í pÝò 
Û² º¿·­¿²¬ ¿¾­¬®¿½¬·±² ¼»­ ª¿́»«®­ ¼»­ ³±·­ ¼» ¼7½»³¾®» »¬ ¶¿²ª·»®ô ́¿ ¬»³°7®¿¬«®» ³·²·³¿́» 
³±§»²²» ­«® ́»­ ïð ¿«¬®»­ ³±·­ ¼» ́ù¿²²7» »­¬ ®»­°»½¬·ª»³»²¬ ¼» îì  í »¬ îí  î pÝò Ý»­ 
®7­«́¬¿¬­ ³±²¬®»²¬ ̄«» ́¿ ¬»³°7®¿¬«®» ³·²·³¿́» ³»²­«»́́» »­¬ ­¬¿¾́» ¼¿²­ ́ù¿²²7»ò Í¿½̧¿²¬ ̄«» 
¿́ ¬»³°7®¿¬«®» ¼»­ ¾¿­­·²­ »­¬ î @ ì pÝ ­«°7®·»«®» @ ́¿ ¬»³°7®¿¬«®» ³·²·³¿́» ¼» ́ù¿·® °»²¼¿²¬ 
»́­ ³±·­ ́»­ °́«­ º®±·¼­ ø¼±²²7»­ ¼» ½»¬¬» 7¬«¼»÷ô ²±«­ °»²­±²­ ̄«ù·́ ­»®¿·¬ ¶«¼·½·»«̈ ¼» ®»¬»²·® 



EP
FL

 - 
LB

E 
La

b.
 B

io
te

ch
. E

nv
iro

nn
em

en
ta

le

EP
FL

 - 
LB

E 
La

b.
 B

io
te

ch
. E

nv
iro

nn
em

en
ta

le

 îî

«²» ¬»³°7®¿¬«®» ½±³°®·­» »²¬®» îí »¬ îë pÝ °±«® ́» ¼·³»²­·±²²»³»²¬ ¼»­ ¾¿­­·²­ ¼» ́¿¹«²¿¹» 
¼¿²­ ½»­ ª·́́»­ò Ô» Ì¿¾́»¿« îòì °®7­»²¬» ́»­ ®7­«́¬¿¬­ ¼ù«²» ­·³«́¿¬·±² °±«® ́¿ ¼7¬»®³·²¿¬·±² ¼» 
¿́ ½̧¿®¹» ±®¹¿²·̄«» ³¿̈·³¿́» ¿¼³·­­·¾́» ¼¿²­ «² ¾¿­­·² ¼» ́¿¹«²¿¹» @ Ñ«¿¹¿¼±«¹±«  ±« 
Ò·¿³»§ @ ́ù¿·¼» ¼»­ ³±¼8́»­ ¼» Ó¿®¿ ÅÓ¿®¿ô ïçéêå Ó¿®¿ô ïçèéÃò 
 

Ì¿¾́»¿« îòì æÝ̧¿®¹»­ ³¿̈·³¿́»­ ¿¼³·­­·¾́»­ ­«® «² ¾¿­­·² ¼» ́¿¹«²¿¹» @ Ò·¿³»§ »¬ 
Ñ«¿¹¿¼±«¹±« »² º±²½¬·±² ¼» ́¿ ¬»³°7®¿¬«®» ³±§»²²» ³·²·³¿́»ò 

 

 
Ý̧¿®¹» ³¿̈·³¿́» 
øµ¹ ÜÞÑëņ̃¿ñ¶÷ 

Ì»³°7®¿¬«®» 
øpÝ÷ øÛ̄ò îòï÷ øÛ̄ò îòî÷ 

îð îèð îëí 
îï íðð îéî 
îî íîð îçï 
îí íìð íïï 
îì íêð ííï 
îë íèð íëð 
íð ìèð ììð 

 
Ô»­ ®7­«́¬¿¬­ ±¾¬»²«­ ¿ª»½ ́»­ ¼»«̈ ³±¼8́»­ ­±²¬ °®»­̄«» ­·³·́¿·®»­ò Ôù7½¿®¬ »²¬®» ́»­ ¼»«̈ 
³±¼8́»­ ª¿®·» ¼» îé @ ìð µ¹ ÜÞÑëņ̃¿ñ¶ ø»²ª·®±² ïð û ¼»­ ½̧¿®¹»­ ½¿́½«́7»­÷ ¼¿²­ ́¿ ¹¿³³» 
¼» ¬»³°7®¿¬«®» îðóíð pÝò Ý̧¿½«² ¼»­ ³±¼8́»­ °»«¬ ¼±²½ 6¬®» «¬·́·­7 °±«® ́¿ ¼7¬»®³·²¿¬·±² ¼»­ 
½̧¿®¹»­ ±®¹¿²·̄«»­ ³¿̈·³¿́»­ò Ô»­ ¼±²²7»­ °®7­»²¬7»­ ¼¿²­ ́» Ì¿¾́»¿« îòî ³±²¬®»²¬ ̄«» 
¼¿²­ êé û ¼»­ ½¿­ô ́»­ ½̧¿®¹»­ ¿°°́·̄«7»­ ­±²¬ ½±³°®·­»­ »²¬®» ïíð »¬ ìðð µ¹ ÜÞÑëņ̃¿ñ¶ò Ð±«® 
»́ ½¿́½«́ ¼»­ °»®º±®³¿²½»­ 7°«®¿¬±·®»­ô ²±«­ 7½¿®¬»®±²­ ́»­ ¼±²²7»­ °±«® ́»­̄«»́ »́­ ́»­ 
½̧¿®¹»­ ­±²¬ ­«°7®·»«®»­ @ éðð µ¹ ÜÞÑëņ̃¿ñ¶ ½¿® »́ »́­ ½±®®»­°±²¼»²¬ ¾»¿«½±«° °́«­ @ ¼»­ 
½±²¼·¬·±²­ ¼» ́¿¹«²¿¹» ¿²¿7®±¾·»ò  
 

îòîòîòîò Ð»®º±®³¿²½»­ 7°«®¿¬±·®»­ 
 
Ôù¿²¿́§­» ¼» ²±­ 7½̧¿²¬·́́±²­ øÌ¿¾́»¿« îòî÷ ³±²¬®» ̄«» ́±®­̄«» ́»­ ½̧¿®¹»­ ­±²¬ ·²º7®·»«®»­ @ 
ëðð µ¹ ÜÞÑëņ̃¿ñ¶ô ́»­ ®»²¼»³»²¬­ ¼»­ ¾¿­­·²­ º¿½«́¬¿¬·º­ ­±²¬ ½±³°®·­ »²¬®» íè û »¬ êë ûò 
Ü¿²­ éî û ¼»­ ½¿­ô ́»­ ®»²¼»³»²¬­ ­±²¬ ·²º7®·»«®­ @ êð ûò Ô»­ ¬»³°­ ¼» ­7¶±«® ̧§¼®¿«́·̄«» 
­±²¬ ¬®8­ ª¿®·¿¾́»­ øì @ îë ¶±«®­÷ò Ü¿²­ ́»­ ³6³»­ ½±²¼·¬·±²­ ¼» ½̧¿®¹»­ ±®¹¿²·̄«»­ô ́»­ 
¼±²²7»­ ®¿°°±®¬7»­ ¼¿²­ ́¿ ́·¬¬7®¿¬«®» °®7ª±·»²¬ ¼»­ ®»²¼»³»²¬­ ½±³°®·­ »²¬®» éð »¬ çð û 
ÅÓ½Ù¿®®§ ¿²¼ Ð»­½±¼ô ïçéðå ß®½»·ª¿́¿ô ïçèïÃò Ý»­ °®7ª·­·±²­ ­±²¬ ·­­«»­ ¼ù«²» ¿²¿́§­» ¼»­ 
°»®º±®³¿²½»­ 7°«®¿¬±·®»­ ¼» ïìí ¾¿­­·²­ º¿½«́¬¿¬·º­ ±°7®¿²¬ »² ®7¹·±²­ ¬®±°·½¿́»­ »¬ ¬»³°7®7»­ò 
Ý»¬¬» 7¬«¼» ¿ ¼7º·²· «² ³±¼8́» »³°·®·̄«» ÅÓ½Ù¿®®§ ¿²¼ Ð»­½±¼ô ïçéðÃ ¼±²¬ ́ù»̈°®»­­·±² 
³¿¬̧7³¿¬·̄«» ¼» ³±¼8́» ­ù7½®·¬ ½±³³» ­«·¬ æ 
 

»́³ ã ðòéîë¿°°́ õ çòîíô  
·²¬»®ª¿́ »́ ¼» ½±²º·¿²½» @ çë û ¼»  íîòè µ¹ ÜÞÑëņ̃¿ñ¶ 

®î ã ðòççë øÛ̄ò îòí÷ 

 
¿°° »¬ »́³ ®»°®7­»²¬»²¬ ®»­°»½¬·ª»³»²¬ ́»­ ½̧¿®¹»­ ­«®º¿½·̄«»­ ¿°°́·̄«7»­ »¬ 7́·³·²7»­ »² µ¹ ÜÞÑëņ̃¿ñ¶ò  
 



EP
FL

 - 
LB

E 
La

b.
 B

io
te

ch
. E

nv
iro

nn
em

en
ta

le

EP
FL

 - 
LB

E 
La

b.
 B

io
te

ch
. E

nv
iro

nn
em

en
ta

le

 îí

Ë²» ®»́¿¬·±² ­·³·́¿·®» ¿ 7¬7 7¬¿¾́·» ¼¿²­ ́» Ò±®¼óÛ­¬ ¼« Þ®7­·́ øÛ̄ò îòì÷ô ½±²º·®³¿²¬ ¿·²­· 
ù́¿°°́·½¿¬·±² ¼« ³±¼8́» °±«® ½»¬¬» ®7¹·±² ÅÓ¿®¿ ¿²¼ Í·́ª¿ô ïçéçÃò 
 

»́³ ã ðòéç¿°°́ õ î øÛ̄ò îòì÷
 
Ô»­ ¼±²²7»­ ·­­«»­ ¼»­ »̈°7®·³»²¬¿¬·±²­ ¼» Ñ«¿¹¿¼±«¹±« »¬ Ò·¿³»§ °®7­»²¬»²¬ «²» ¬®8­ 
¾±²²» ½±®®7́¿¬·±² »²¬®» ́»­ ½̧¿®¹»­ ­«®º¿½·̄«»­ ¿°°́·̄«7»­ ø¿°°́÷ »¬ ́»­ ½̧¿®¹»­ 7́·³·²7»­ 
ø»́³÷ò Ô»­ ½±»ºº·½·»²¬­ ¼» ½±®®7́¿¬·±² ±¾¬»²«­ ­±²¬ ¼» ðòçë °±«® ¼»­ ½̧¿®¹»­ ̧§¼®¿«́·̄«»­ 
·²º7®·»«®»­ @ ïêð ³³ñ¶ »¬ ¼» ðòçð ́±®­̄«» ́»­ ½̧¿®¹»­ ̧§¼®¿«́·̄«»­ ª¿®·»²¬ »²¬®» ëð »¬ íðð 
³³ñ¶ øÚ·¹«®» îòï÷ò Ô»­ 7̄«¿¬·±²­ ®»­°»½¬·ª»­ ±¾¬»²«»­ ­ù7½®·ª»²¬ æ 
 

»́³ ã ðòìç¿°°́  ø½̧¿®¹»­ ̧§¼®¿«́·̄«»­ ëðóíðð ³³ñ¶÷ô ®î ã ðòçð øÛ̄ò îòë÷
 
 

»́³ ã ðòëí¿°°́ ø½̧¿®¹»­ ̧§¼®¿«́·̄«»­ ëðóïêð ³³ñ¶÷ô ®î ã ðòçë øÛ̄ò îòê÷
 
 

Ý̧ ¿®¹»­ ̧§¼®¿«́·̄«»­ Åëð @ ïêð ³³ñ¶Ã

§ ã ðòëí̈
Îî ã ðòçë

ð

îðð

ìðð

Ó½Ù¿®®§ ú  Ð»­½±¼

Ý̧ ¿®¹»­ ̧§¼®¿«́·̄«»­  Åëð @ íðð ³³ñ¶Ã

§ ã ðòìç̈
Îî ã ðòçð

ð

îðð

ìðð

ð îðð ìðð êðð

ÜÞÑë ¿°°́·̄«7» øµ¹ņ̃¿ñ¶÷

Ó½Ù¿®®§ ú  Ð»­½±¼

 
Ú·¹«®» îòïæ×²º́«»²½» ¼» ́¿ ½̧¿®¹» ̧§¼®¿«́·̄«» ­«® ́»­ °»®º±®³¿²½»­ 7°«®¿¬±·®»­ ¼»­ ¾¿­­·²­ 

¼» ­¬¿¾·́·­¿¬·±² »² ½́·³¿¬ ­¿̧7́·»² 

 
 

ß

Þ



EP
FL

 - 
LB

E 
La

b.
 B

io
te

ch
. E

nv
iro

nn
em

en
ta

le

EP
FL

 - 
LB

E 
La

b.
 B

io
te

ch
. E

nv
iro

nn
em

en
ta

le

 îì

Ð±«® ¼»­ ½̧¿®¹»­ ±®¹¿²·̄«»­ ­«®º¿½·̄«»­ ½±³°®·­»­ »²¬®» îðð »¬ ìðð µ¹ ÜÞÑëņ̃¿ñ¶ô ́ù7½¿®¬ 
³±§»² ¼» ®»²¼»³»²¬ »²¬®» ́» ³±¼8́» ¼» Ó¿½Ù¿®®§ »¬ Ð»­½±¼ »¬ ½»́«· 7¬¿¾́· ¿ª»½ ́»­ ¾¿­­·²­ 
¼» ́ùÛ×ÛÎ »¬ ¼» Ò·¿³»§ »­¬ ¼» íð û ­· ±² ½±²­·¼8®» ¼»­ ½̧¿®¹»­ ̧§¼®¿«́·̄«»­ ·²º7®·»«®»­ @ 
ïêð ³³ñ¶ »¬ ¼» íì û °±«® ́ù»²­»³¾́» ¼»­ »­­¿·­ Åëð � íðð ³³ñ¶Ãò Ý»­ ¼±²²7»­ ³±²¬®»²¬ ¼±²½ 
«̄» ́» ³±¼8́» ¼» Ó¿½Ù¿®®§ »¬ Ð»­½±¼ øÛ̄ò îòí÷ ­«®»­¬·³» ́»­ °»®º±®³¿²½»­ 7°«®¿¬±·®»­ ¼»­ 
¾¿­­·²­ º¿½«́¬¿¬·º­ ¿« Þ«®µ·²¿ Ú¿­± »¬ ¿« Ò·¹»®ò Ô»­ ®¿·­±²­ ¼» ½»¬¬» ¼·ºº7®»²½» ¼» 
°»®º±®³¿²½»­ °»«ª»²¬ 6¬®» ¼«»­ @ «² ¼7ª»́±°°»³»²¬ »̈½»­­·º ¼ù¿́¹«»­ ¼¿²­ ́»­ ¾¿­­·²­ ÅÙ«8²» 
¿²¼ Ì±«®7ô ïççïÃô @ «²» ³¿«ª¿·­» ½±²½»°¬·±² ±« @ «²» ·²º́«»²½» ²7¹¿¬·ª» ¼» ́¿ ½̧¿®¹» 
§̧¼®¿«́·̄«» ½±³³» ́» ³±²¬®» ́¿ Ú·¹«®» îòî ßò 
 
Ô¿ °®±́·º7®¿¬·±² ¼»­ ¿́¹«»­ »­¬ «² °̧7²±³8²» ̄«· ¹6²» ­±«ª»²¬ ́ù¿¾¿¬¬»³»²¬ ¼» ́¿ ÜÞÑë ¼¿²­ 
»́­ ¾¿­­·²­ ¼» ́¿¹«²¿¹»ò Ý»¬¬» ÜÞÑë ¼» ²7±º±®³¿¬·±² °»«¬ ¼±²½ ½±²¬®·¾«»® ¿·²­· @ ½®7»® «²» 
­«®½̧¿®¹» ±®¹¿²·̄«» ̄«· °»«¬ ́·³·¬»® ́»­ ª·¬»­­»­ ¼» ¼7¹®¿¼¿¬·±²ò Ô¿ °®±́·º7®¿¬·±² ¼»­ ¿́¹«»­ 
»­¬ ́·7» ¿«̈ ½±²¼·¬·±²­ ½́·³¿¬·̄«»­ò Û́ »́ »­¬ ¿«­­· ·²º́«»²½7» °¿® ́¿ °®7­»²½» ¼» ¦±±°́¿²½¬±²­ 
º·́¬®»«®­ ¬»́­ ̄«» ́»­ ®±¬·º8®»­ ±« ́»­ ½́¿¼±½8®»­ò ×́ ²ù»̈·­¬» °¿­ »²½±®» ­«ºº·­¿³³»²¬ ¼ù7¬«¼»­ 
­«® ́¿ ­¬®«½¬«®¿¬·±² »¬ ́¿ ¼§²¿³·̄«» ¼« °̧§¬±°́¿²½¬±² »¬ ¼« ¦±±°́¿²½¬±² °»®³»¬¬¿²¬ ¼» 
«̄¿²¬·º·»® ́ù·³°¿½¬ ¼« ¼7ª»́±°°»³»²¬ ¼ù¿́¹«»­ ­«® ́»­ °»®º±®³¿²½»­ 7°«®¿¬±·®»­ò 
 

ð

ëð

ð îðð ìðð êðð

Ý̧ ¿®¹»­ ̧§¼®¿«́·̄«»­ ø³³÷

ß

Ý̧ ¿®¹»­ ̧§¼®¿«́·̄«»
 Åêð ó êðð ³³ñ¶Ã

§ ã çíòçÔ²ø̈÷ ó íçìòî
Îî ã ðòç

ð

ïðð

îðð

ëð îëð ìëð

ÜÞÑëó·²º́«»²¬ ø³¹ñ́÷

Þ

 
Ú·¹«®» îòîæ ×²º́«»²½» ¼» ́¿ ½̧¿®¹» ̧§¼®¿«́·̄«» ­«® ́»­ ®»²¼»³»²¬­ 7°«®¿¬±·®»­ ¼»­ ¾¿­­·²­ 

º¿½«́¬¿¬·º­ @ Ò·¿³»§ »¬ Ñ«¿¹¿¼±«¹±«ô »¬ ®»́¿¬·±² »²¬®» ½±²½»²¬®¿¬·±² ·²º́«»²¬ó
»ºº́«»²¬ °±«® ¼»­ ½̧¿®¹»­ ̧§¼®¿«́·̄«»­ ·²º7®·»«®»­ @ ïêð ³³ñ¶ò 

 



EP
FL

 - 
LB

E 
La

b.
 B

io
te

ch
. E

nv
iro

nn
em

en
ta

le

EP
FL

 - 
LB

E 
La

b.
 B

io
te

ch
. E

nv
iro

nn
em

en
ta

le

 îë

Ôù·²º́«»²½» ¼» ́¿ ½̧¿®¹» ̧§¼®¿«́·̄«» ­«® ́»­ ®»²¼»³»²¬­ 7°«®¿¬±·®»­ ­» ¬®¿¼«·¬ ­«® ́¿ Ú·¹«®» îòî 
øß÷ °¿® ¼»«̈ ²«¿¹»­ ¼» °±·²¬­ ­7°¿®7­ ­«® ́» ¹®¿°̧·̄«» @ °¿®¬·® ¼» ïêð ³³ñ¶ò Ô»­ ®»²¼»³»²¬­ 
­«°7®·»«®­ @ ëð û ­±²¬ ±¾¬»²«­ ́±®­̄«» ́»­ ½̧¿®¹»­ ̧§¼®¿«́·̄«»­ ­±²¬ ·²º7®·»«®»­ @ ïêð ³³ñ¶ò 
Ô»­ ½±»ºº·½·»²¬­ ¼» ½±®®7́¿¬·±² »²¬®» ½̧¿®¹» ¿°°́·̄«7» »¬ ½̧¿®¹» 7́·³·²7» ¼» ÜÞÑë 
¿«¹³»²¬»²¬ ¼» ðòçð @ ðòçé ®»­°»½¬·ª»³»²¬ °±«® ́»­ ¼±²²7»­ ¼±²¬ ́»­ ½̧¿®¹»­ ̧§¼®¿«́·̄«»­ 
³¿̈·³¿́»­ ­±²¬ ¼» íðð »¬ ïîë ³³ñ¶ò 
 
Ð±«® «²» ½̧¿®¹» ±®¹¿²·̄«» °®±½̧» ¼» ìðð µ¹ ÜÞÑëņ̃¿ñ¶ »¬ ́» ³6³» ¬»³°­ ¼» ­7¶±«® øìóë 
¶±«®­÷ô ́»­ ³»·́ »́«®­ ®»²¼»³»²¬­ ­±²¬ ±¾¬»²«­ ¿ª»½ ́»­ ¾¿­­·²­ ¼» Ò·¿³»§ øëé û÷ °¿® ®¿°°±®¬ @ 
½»«̈ ¼» ́ùÛ×ÛÎ øíèóìî û÷ô ́»­ ½̧¿®¹»­ ̧§¼®¿«́·̄«»­ ®»­°»½¬·ª»­ 7¬¿²¬ ·²º7®·»«®»­ @ èð ³³ñ¶ »¬ 
îëìóîéì ³³ñ¶ øÌ¿¾́»¿« îòî÷ò 
 
 
Ñ² °»«¬ ¼±²½ ®»¬»²·® ̄«» ³6³» ­· ́» ³±¼8́» ¼» Ó¿½Ù¿®®§ »¬ Ð»­½±¼ °»®³»¬ ¼» ¼7¬»®³·²»® ́»­ 
½̧¿®¹»­ ±®¹¿²·̄«»­ ³¿̈·³¿́»­ °±«® ́» ¼·³»²­·±²²»³»²¬ ¼»­ ¾¿­­·²­ ¼» ́¿¹«²¿¹»ô ·́ ­«®»­¬·³» 
½»°»²¼¿²¬ ́»­ °»®º±®³¿²½»­ 7°«®¿¬±·®»­ ±¾­»®ª7»­ ¼¿²­ ́»­ »̈°7®·³»²¬¿¬·±²­ ®7¿́·­7»­ @ 
Ñ«¿¹¿¼±«¹±«  »¬ Ò·¿³»§ò Ô»­ ¼±²²7»­ ¼·­°±²·¾́»­ ²» °»®³»¬¬»²¬ °¿­ »²½±®» ¼» ¼7¬»®³·²»® 
»́­ ®¿·­±²­ »ºº»½¬·ª»­ ¼» ½»¬¬» ¼·ºº7®»²½» ¼» ®»²¼»³»²¬ò Ý»°»²¼¿²¬ô «²» 7¬«¼» ½±³°¿®¿¬·ª» ¼» 
¿́ °®±¼«½¬·±² ¼ù¿́¹«»­ ¼¿²­ ́»­ ¾¿­­·²­ »¬ ¼» ́ù·²º́«»²½» ¼» ́¿ ½̧¿®¹» ̧§¼®¿«́·̄«» ­«® ́»­ 
°»®º±®³¿²½»­ 7°«®¿¬±·®»­ °±«®®¿·¬ ½±²¬®·¾«»® @ «²» ³»·́́»«®» ½±³°®7̧»²­·±² ¼»­ ®7­«́¬¿¬­ò Û² 
°́«­ ¼»­ ®»́¿¬·±²­ »³°·®·̄«»­ô ́¿ ½·²7¬·̄«» ®7¿½¬·±²²»́ »́ °»®³»¬ 7¹¿́»³»²¬ ¼» °®7ª±·® ́»­ 
°»®º±®³¿²½»­ ¼»­ ¾¿­­·²­ ¼ù7°«®¿¬·±²ò Ô»­ °¿®¿¹®¿°̧»­ ­«·ª¿²¬­ ¼·­½«¬»²¬ ¼» ́¿ ¼7¬»®³·²¿¬·±² 
¼» ́¿ ½±²­¬¿²¬» ½·²7¬·̄«» ¼» ¼7¹®¿¼¿¬·±² ¼» ́¿ ÜÞÑë »¬ ¼« ¬»³°­ ¼» ­7¶±«® ̧§¼®¿«́·̄«» 
±°¬·³¿́ ¼¿²­ ́»­ ¾¿­­·²­ º¿½«́¬¿¬·º­ò 
 
 
îòîòíò ÓÑÜÛÔÛÍ Ý×ÒÛÌ×ÏËÛÍ ÜÛ Ü×ÓÛÒÍ×ÑÒÒÛÓÛÒÌ 
 

îòîòíòïò Ð®»³·»®­ »­­¿·­ ¼» ³±¼7́·­¿¬·±² 
 
Ô¿ ³±¼7́·­¿¬·±² ¼»­ °®±½»­­«­ 7°«®¿¬±·®»­ ¼¿²­ ́»­ ¾¿­­·²­ ¼» ́¿¹«²¿¹» ®»­¬» «² ­«¶»¬ ¬±«¶±«®­ 
¼ù¿½¬«¿́·¬7ò Û² »ºº»¬ô ́¿ °́«°¿®¬ ¼»­ ³±¼8́»­ ·¼»²¬·º·7­ ¼¿²­ «² ½±²¬»̈¬» ¼±²²7 ²» °»«ª»²¬ °¿­ 
°®»²¼®» »² ½±³°¬» ¼» º¿9±² »̈ ¿̧«­¬·ª» ́ù»²­»³¾́» ¼»­ °¿®¿³8¬®»­ °̧§­·½±ó½̧·³·̄«»­ô 
7½±́±¹·̄«»­ô ¾·±́±¹·̄«»­ »¬ ³·½®±¾·±́±¹·̄«»­ ̄«· ·²º́«»²½»²¬ ́»­ ®7¿½¬·±²­ ³·­»­ »² ¶»«ò Ýù»­¬ 
°±«®̄«±· ́ù7¬«¼» »̈°7®·³»²¬¿́» ¼« ́¿¹«²¿¹» ­ù·³°±­» ½±³³» ́¿ ³»·́́»«®» ¿°°®±½̧» °±«® 
½±³°®»²¼®» ́» º±²½¬·±²²»³»²¬ ¼« °®±½7¼7 ¼¿²­ ́» ½±²¬»̈¬» ½́·³¿¬·̄«» »¬ ­±½·±ó¬»½̧²·̄«» ¼« 
°®±¶»¬ò Ð́«­·»«®­ ³±¼8́»­ ¼» ¼·³»²­·±²²»³»²¬ ¼» ¾¿­­·²­ ¼» ́¿¹«²¿¹» ­±²¬ °®±°±­7­ ¼¿²­ ́¿ 
·́¬¬7®¿¬«®» °±«® ¼·ºº7®»²¬»­ ®7¹·±²­ ¼« ³±²¼» ÅÓ¿®¿·­ô ïçêêå Ó½Ù¿®®§ ¿²¼ Ð»­½±¼ô ïçéðå 
Ó¿®¿ô ïçéêå ß®½»·ª¿́¿ô ïçèïå Ð±́°®¿­»®¬ »¬ ¿́òô ïçèíå Ó¿®¿ô ïçèéô ïççéå Ó¿®¿ ¿²¼ Ð»¿®­±²ô 
ïççèÃò 
 
Ô» ³±¼8́» ¼» Ê·²½»²¬ øÛ̄ò îòé÷ô ¬»­¬7 ­«® ́»­ ¾¿­­·²­ ¼» ́ùÛ×ÛÎô ­»³¾́¿·¬ ­¿¬·­º¿·­¿²¬ °±«® ́¿ 
°®7¼·½¬·±² ¼« ®»²¼»³»²¬ ¼»­ ¾¿­­·²­ ÅÙ«8²» ¿²¼ Ì±«®7ô ïççïÃò Ý»°»²¼¿²¬ô «²» ¿«¬®» 7¬«¼» 
ø®7¿́·­7» ­«® ́»­ ³6³»­ ¾¿­­·²­÷ ¿ ³±²¬®7 ̄«ù·́ ­±«­ó»­¬·³» ́»­ ®»²¼»³»²¬­ 7°«®¿¬±·®»­ ́±®­̄«» 
¿́ ½̧¿®¹» ±®¹¿²·̄«» ¿«¹³»²¬» ÅÎ±¼«·¬ô ïççíÃò Ô» ³±¼8́» ¼» Û½µ»²º»́¼»® øÛ̄ò îòè÷ ¿ 7¬7 ¬»­¬7 
¿ª»½ ­«½½8­ @ Ò·¿³»§ ÅÔ¿±«¿́· »¬ ¿́òô ïççê¾Ã ¿́±®­ ̄«ù·́ ²ù¿ °¿­ °« 6¬®» ¿°°́·̄«7 ¿«̈ ¼±²²7»­ 
¼» ́ùÛ×ÛÎ ÅÙ«8²»ô ïçèçÃò 
 



EP
FL

 - 
LB

E 
La

b.
 B

io
te

ch
. E

nv
iro

nn
em

en
ta

le

EP
FL

 - 
LB

E 
La

b.
 B

io
te

ch
. E

nv
iro

nn
em

en
ta

le

 îê

¬ÃÝÝÅµï
ï

Ý
Ý

²
·»Ì·

»  ÅÊ·²½»²¬ »¬ ¿́òô ïçêíÃ øÛ̄ò îòé÷ 

Ã¬ÝµÅï
ï

Ý
Ý

·Ì·

»  ÅÛ½µ»²º»́¼»®ô ïçèîÃ øÛ̄ò îòè÷ 

ßª»½  
Ý· »¬ Ý»  æ ½±²½»²¬®¿¬·±²­ ¼» ́ù·²º́«»²¬ »¬ ¼» ́ù»ºº́«»²¬ ø³¹ñ́÷ô 
µÌ  æ ½±²­¬¿²¬» ½·²7¬·̄«» ¼» °®»³·»® ±®¼®» ø¶óï÷
Ì  æ ¬»³°7®¿¬«®» øpÝ÷ 
¬  æ ¬»³°­ ¼» ­7¶±«® 

 
Ü»­ 7¬«¼»­ ­·³·́¿·®»­ »²¬®»°®·­»­ ­«® ́¿ ­¬¿¬·±² °·́±¬» ¼» Ü¿¾±«ô ±' ́» ¬®¿9¿¹» ¿« ́·¬̧·«³ ¿ 
®7ª7́7 «² 7½±«́»³»²¬ ¼» ¬§°» °·­¬±²ô ±²¬ °»®³·­ ¿«̈ ¿«¬»«®­ ¼ù·¼»²¬·º·»® «² ³±¼8́» ¼» 
¼·³»²­·±²²»³»²¬ °±«® ́»­ ¾¿­­·²­ ¼» ́¿¹«²¿¹» »² Ý,¬» ¼ù×ª±·®» ÅÞÝÛÑÓô ïççðÃò Ý»°»²¼¿²¬ô 
»́­ ®7­«́¬¿¬­ ±¾¬»²«­ ®»­¬»²¬ ½±²¬®±ª»®­7­ °¿® «² ¾·́¿² ̧§¼®·̄«» ¼7­7̄«·́·¾®7 »¬ «² 
­«®¼·³»²­·±²²»³»²¬ ¼»­ ¾¿­­·²­ò Ý±²9«» °±«® ®»½»ª±·® éð µ¹ ¼» ÜÞÑëñ¶ô ½»¬¬» ­¬¿¬·±² ²ù¿ 
º±²½¬·±²²7 ̄«ù¿ª»½ «²» ³±§»²²» ¼» îð »¬ «² ³¿̈·³¿ ¼» ìð µ¹ ÜÞÑëñ¶ ÅËßÜÛ ¿²¼ Ñ×ÛßËô 
ïççíÃò Û² °́«­ô «²» ·³°±®¬¿²¬» °»®¬» ¼ù»¿« °¿® ·²º·́¬®¿¬·±² ¿ 7¬7 »­¬·³7» @ ìðóéð û ¼« ¼7¾·¬ 
¼ù¿́·³»²¬¿¬·±² °»²¼¿²¬ ́¿ °7®·±¼» ¼ù»̈°7®·³»²¬¿¬·±² ÅÞÝÛÑÓô ïççðå ËßÜÛ ¿²¼ Ñ×ÛßËô 
ïççíÃò  
 

îòîòíòîò Ý±²­¬¿²¬» ½·²7¬·̄«» 
 
Ñ² »­¬·³» ̄«» ́¿ ¼7¹®¿¼¿¬·±² ¼» ́¿ ³¿¬·8®» ±®¹¿²·̄«» ¼¿²­ ́»­ ¾¿­­·²­ º¿½«́¬¿¬·º­ ­«·¬ «²» 
½·²7¬·̄«» ¼» °®»³·»® ±®¼®»ò Ô»­ ³±¼8́»­ ½·²7¬·̄«»­ ¬®¿¼«·­¿²¬ ́»­ °»®º±®³¿²½»­ 7°«®¿¬±·®»­ ­» 
¾¿­»²¬ »² °®·²½·°» ­«® ́» ¬§°» ¼ù7½±«́»³»²¬ ¼¿²­ ́» ¾¿­­·² ¿ª¿²¬ ¼ù·¼»²¬·º·»® ́ù7̄«¿¬·±² 
¿¼7̄«¿¬» @ ¿°°́·̄«»®ò Ð±«® «² ¾¿­­·² ¼±²²7ô ́»­ ª¿́»«®­ ¼»­ ½±²­¬¿²¬»­ ½·²7¬·̄«»­ ­±²¬ 
½±³°®·­»­ »²¬®» ½»́́»­ ½¿́½«́7»­ °±«® «² ³±¼8́» ¼ù7½±«́»³»²¬ °·­¬±² »¬ ½»́ »́­ ¼« ³±¼8́» ¼» ́¿ 
½«ª» °¿®º¿·¬»³»²¬ ³7́¿²¹7» ø±« ³7́¿²¹» ̧±³±¹8²» ±« ³7́¿²¹» ½±³°́»¬÷ ̄«· ­±²¬ ́»­ ¼»«̈ 
­·¬«¿¬·±²­ ·¼7¿́»­ ¼¿²­ ́¿ ³±¼7́·­¿¬·±² ¼»­ ®7¿½¬»«®­ ½̧·³·̄«»­ ÅÔ»ª»²­°·»́ô ïçççÃò 
Ôù7½±«́»³»²¬ ®7»́ »­¬ ¼7­·¹²7 °¿® «² ·²¼·½» ¼» ¼·­°»®­·±² ̄«· ³»­«®» ́ù7½¿®¬ ¿«̈ ½±²¼·¬·±²­ 
·¼7¿́»­ò Ý»­ ³±¼8́»­ ­±²¬ »̈°®·³7­ °¿® ́»­ 7̄«¿¬·±²­ ½·ó¼»­­±«­ øÛ̄ò îòç÷ »¬ øÛ̄ò îòïð÷ò 
 
 

¬µ

·

» Ì»
Ý
Ý

 Ó±¼8́» °±«® 7½±«́»³»²¬ °·­¬±² øÛ̄ò îòç÷ 

¬µï
ï

Ý
Ý

Ì·

»  Ó±¼8́» ¼« ³7́¿²¹» ̧±³±¹8²» øÛ̄ò îòïð÷ 

 
Ô¿ ½±²­¬¿²¬» ½·²7¬·̄«» øµÌ÷ »­¬ ½¿́½«́7» °±«® ́»­ ½̧¿®¹»­ ±®¹¿²·̄«»­ ·²º7®·»«®»­ ±« 7¹¿́»­ @ 
ëðð µ¹ ÜÞÑëņ̃¿ñ¶ øÌ¿¾́»¿« îòî÷ò Ô»­ ³±§»²²»­ ±¾¬»²«»­ ¿ª»½ ́»­ ³±¼8́»­ °·­¬±² »¬ ³7́¿²¹» 
±̧³±¹8²» °±«® ¼»­ ¬»³°­ ¼» ­7¶±«® ­«°7®·»«®­ @ ïð ¶±«®­ ­±²¬ ®»­°»½¬·ª»³»²¬ ¼» ðòðê  ðòðí 
»¬ ðòðç  ðòðë ¶óïò Ý»­ ª¿́»«®­ ¿«¹³»²¬»²¬ ®»­°»½¬·ª»³»²¬ ¼» ðòïð  ðòðë »¬ ðòïì  ðòðè ¶óï @ 
ðòïì  ðòðî »¬ ðòîï  ðòðë ¶óï ́±®­̄«» ́ù¿²¿́§­» ­» °±®¬» ­«® ́»­ ­7®·»­ ¼±²²7»­ ¼±²¬ ¬»³°­ ¼» 
­7¶±«® ³¿̈·³«³ »­¬ ¼» ïð »¬ ê ¶±«®­ò Ý»­ ¼±²²7»­ ·²¼·̄«»²¬ ̄«» ́¿ ½±²­¬¿²¬» ½·²7¬·̄«» 
¼ù7́·³·²¿¬·±² ¼» ́¿ ÜÞÑë ¼·³·²«» ¿ª»½ ́» ¬»³°­ò Ü»­ ®7­«́¬¿¬­ ­·³·́¿·®»­ ­±²¬ 7¹¿́»³»²¬ 



EP
FL

 - 
LB

E 
La

b.
 B

io
te

ch
. E

nv
iro

nn
em

en
ta

le

EP
FL

 - 
LB

E 
La

b.
 B

io
te

ch
. E

nv
iro

nn
em

en
ta

le

 îé

®¿°°±®¬7­ ¼¿²­ «²» 7¬«¼» ¿« Þ®7­·́ ±' ́»­ ¿«¬»«®­ ÅÓ¿®¿ ¿²¼ Í·́ª¿ô ïçéçÃ ³±²¬®»²¬ ̄«» °±«® 
¼»­ ½̧¿®¹»­ ±®¹¿²·̄«»­ ¼» îððóìðð µ¹ ÜÞÑëņ̃¿ñ¶ô ́¿ ½±²­¬¿²¬» ½·²7¬·̄«» øµÌ÷ ¼·³·²«» ¼» ðòíê 
@ ðòîç ¶óï ́±®­̄«» ́» ¬»³°­ ¼» ­7¶±«® ¿«¹³»²¬» ¼» ç @ ïè ¶±«®­ò 
 
Í«® ́¿ ¾¿­» ¼» ½»­ ®7­«́¬¿¬­ô ±² °»«¬ ¼·®» ̄«» ́» ¬»³°­ ¼» ­7¶±«® °±«® «²» ¼7¹®¿¼¿¬·±² ±°¬·³¿́» 
¼» ́¿ ÜÞÑë ¼¿²­ ́»­ ½±²¼·¬·±²­ ½́·³¿¬·̄«»­ ¼» Ò·¿³»§ »¬ ¼» Ñ«¿¹¿¼±«¹±«ô ²» ¼»ª®¿·¬ °¿­ 
¼7°¿­­»® «²» ­»³¿·²»ò 
 

®î ã ðòèè

®î ã ðòèî

ðòð

ðòï

ðòî

ðòí

ë ïð ïë îð îë

Ì»³°­ ¼» ­7¶±«® ø¶±«®­÷

Û½±«́»³»²¬ Ð·­¬±²

Ó7́¿²¹» ̧±³±¹8²»

 
Ú·¹«®» îòí æ Ûª±́«¬·±² ¼» ́¿ ½±²­¬¿²¬» ½·²7¬·̄«» ¼ù7́·³·²¿¬·±² ¼» ́¿ ÜÞÑë ¼¿²­ «² ¾¿­­·² 

º¿½«́¬¿¬·º »² º±²½¬·±² ¼« ¬»³°­ æ ½¿­ ¼» Ò·¿³»§ »¬ Ñ«¿¹¿¼±«¹±« °±«® ¼»­ 
½̧¿®¹»­ ·²º7®·»«®»­ @ ëðð µ¹ ÜÞÑëņ̃¿ñ¶ò 

 
Ôù7ª±́«¬·±² ¼»­ ½±²­¬¿²¬»­ ½·²7¬·̄«»­ »² º±²½¬·±² ¼« ¬»³°­ øÚ·¹«®» îòí÷ °®7­»²¬» «²» 
¼7½®±·­­¿²½» »̈°±²»²¬·»́ »́ô ́»­ ½±»ºº·½·»²¬­ ¼»­ ½±®®7́¿¬·±²­ ø®î ã ðòèîóðòèè÷ ­±²¬ »̈°®·³7­ ½·ó
¼»­­±«­ °±«® øÛ̄ò îòïï÷ »¬ øÛ̄ò îòïî÷ò Ô¿ ¼·³·²«¬·±² ¼»­ ½±²­¬¿²¬»­ ½·²7¬·̄«»­ ¿ª»½ ́» ¬»³°­ 
¬®¿¼«·¬ «²» ¼7¬7®·±®¿¬·±² ¼» ́¿ ̄«¿́·¬7 ¼»­ »ºº́«»²¬­ ¿ª»½ ́ù¿«¹³»²¬¿¬·±² ¼« ¬»³°­ ¼» ­7¶±«®ò 
Ý»¬¬» ¾¿·­­» °±«®®¿·¬ ­ù»̈°́·̄«»® °¿® ́ù¿½½«³«́¿¬·±² ¼ù¿́¹«»­ ¼¿²­ ́»­ ¾¿­­·²­ ¼» ́¿¹«²¿¹» ̄«· 
°»«ª»²¬ ®»°®7­»²¬»® ¶«­̄«ù@ éð »¬ èð û ¼» ́¿ ÜÞÑë ¼» ́ù»ºº́«»²¬ ÅÓ¿®¿ô ïççéÃò 
 
 

ðòï¬
Ì ðòîí»µ ô ®î ã ðòèè °±«® «² 7½±«́»³»²¬ °·­¬±² øÛ̄ò îòïï÷ 

 
ðòï¬

Ì ðòíê»µ ô ®î ã ðòèî °±«® ́¿ ½«ª» °¿®º¿·¬»³»²¬ ³7́¿²¹7» 
ø³7́¿²¹» ̧±³±¹8²» ±« ½±³°́»¬÷ øÛ̄ò îòïî÷ 

¬ æ ¬»³°­ ¼» ­7¶±«® ̧§¼®¿«́·̄«» 
 
Üù¿°®8­ ½»­ 7̄«¿¬·±²­ô ́¿ ª¿́»«® ³¿̈·³¿́» ¼» ́¿ ½±²­¬¿²¬» ½·²7¬·̄«» ¼» ¼7¹®¿¼¿¬·±² ¼» ́¿ 
ÜÞÑëô °±«® «² ¬»³°­ ¼» ­7¶±«® ¼» ë ¶±«®­ô »­¬ ½±³°®·­» ¼¿²­ ́ù·²¬»®ª¿́́» ¼» ðòïì ¶óï ø°·­¬±²÷ »¬ 
ðòîî ¶óï ø³7́¿²¹» ̧±³±¹8²»÷ò Ý»¬ ·²¬»®ª¿́́» ­» ®7¼«·¬ ®»­°»½¬·ª»³»²¬ @ ðòïïóðòïè ¶óï ́±®­̄«» ́» 
¬»³°­ ¼» ­7¶±«® »­¬ ¼» é ¶±«®­ò 
 
ß °¿®¬·® ¼» ½»­ ½±²­¬¿²¬»­ ±¾¬»²«»­ °±«® «² ³±¼8́» °·­¬±² »¬ ³7́¿²¹» ̧±³±¹8²» °±«® ¼»­ 
¬»³°­ ¼» ­7¶±«® ¼» ë »¬ é ¶±«®­ô «²» ½±³°¿®¿·­±² ¼» ́ù7́·³·²¿¬·±² ¼» ́¿ ÜÞÑë »­¬ »ºº»½¬«7» 
øÌ¿¾́»¿« îòë÷ò Ï«»́ ̄«» ­±·¬ ́» ¬»³°­ ¼» ­7¶±«® ½±²­·¼7®7ô ́»­ °®7ª·­·±²­ ¼»­ ³±¼8́»­ ­±²¬ 



EP
FL

 - 
LB

E 
La

b.
 B

io
te

ch
. E

nv
iro

nn
em

en
ta

le

EP
FL

 - 
LB

E 
La

b.
 B

io
te

ch
. E

nv
iro

nn
em

en
ta

le

 îè

·¼»²¬·̄«»­ »¬ ́»­ 7½¿®¬­ ­±²¬ ·²º7®·»«®­ @ ïî ³¹ ÜÞÑëñ́ ¿ª»½ ¼»­ ½±²½»²¬®¿¬·±²­ ·²·¬·¿́»­ ¼» 
ïðð @ êðð ³¹ ÜÞÑëñ́ò 
 

Ì¿¾́»¿« îòë æ Ý±³°¿®¿·­±² ¼»­ ³±¼8́»­ °·­¬±² »¬ ³7́¿²¹» ̧±³±¹8²» °±«® ́ù7́·³·²¿¬·±² ¼» ́¿ 
ÜÞÑë

Ì»³°­ ¼» ­7¶±«®         ë ¶±«®­         é ¶±«®­

7½±«́»³»²¬ ³7́¿²¹» 7½±«́»³»²¬ ³7́¿²¹»
°·­¬±² ±̧³±¹8²» °·­¬±² ±̧³±¹8²»

µÌ ãðòïì ¶
óï µÌ ãðòîî ¶

óï µÌ ãðòïï ¶
óï µÌ ãðòïè ¶

óï

Ý· ø³¹ñ́÷              Ý» ø³¹ñ́÷                  Ý» ø³¹ñ́÷

ïðð ëð ìè ìê ìì

îðð çç çë çí èè

íðð ïìç ïìí ïíç ïíí

ìðð ïçç ïçð ïèë ïéé

ëðð îìè îíè îíî îîï

êðð îçè îèê îéè îêë

Ý·»¬ Ý» æ ½±²½»²¬®¿¬·±² ·²º́«»²¬ »¬ »ºº́«»²¬ »² ÜÞÑë  
 
Ý»­ ®7­«́¬¿¬­ ³7®·¬»²¬ ¼ù6¬®» ª¿́·¼7­ °¿® ¼ù¿«¬®»­ »­­¿·­ ½±³°́7³»²¬¿·®»­ ½¿® ·́­ ­±²¬ ±¾¬»²«­ 
¿ª»½ «² ²±³¾®» ́·³·¬7 ¼» ¼±²²7»­ò 
 
îòîòìò ßÞßÌÌÛÓÛÒÌ ÜÛÍ ÞßÝÌÛÎ×ÛÍ 
 
Ô»­ ¿¾¿¬¬»³»²¬­ ¾¿½¬7®·»²­ ±¾­»®ª7­ ¼¿²­ ́»­ ­¬¿¬·±²­ »̈°7®·³»²¬¿́»­ »² ßº®·̄«» ¼» ́ùÑ«»­¬ 
³±²¬®»²¬ ¼»­ ®7¼«½¬·±²­ ¼» ì @ é «²·¬7­ ́±¹¿®·¬̧³·̄«»­ °±«® ¼»­ º·́·8®»­ ¼» ¬®¿·¬»³»²¬ 
½±³¾·²¿²¬ î ±« í ¾¿­­·²­ ¼» ́¿¹«²¿¹» »² ­7®·» »¬ ¿§¿²¬ ¼»­ ¬»³°­ ¼» ­7¶±«® ­«°7®·»«®­ @ îð 
¶±«®­ ÅÙ«8²» ¿²¼ Ì±«®7ô ïççïå Ò·¿²¹ »¬ ¿́òô ïççêå Ô¿±«¿́· ¿²¼ ×¼¼»®ô îðððÃò Ô»­ °®·²½·°¿«̈ 
º¿½¬»«®­ ·¼»²¬·º·7­ °¿® ½»­ ¿«¬»«®­ ½±³³» ¿§¿²¬ «²» ·²º́«»²½» ¼·®»½¬» ­«® ́ù¿¾¿¬¬»³»²¬ ¼» ½»­ 
¾¿½¬7®·»­ ­±²¬ æ ́» ®¿§±²²»³»²¬ ­±́¿·®»ô ́» °Ø »¬ ́¿ ¬»³°7®¿¬«®» ¼» ́ù»¿« ¼« ¾¿­­·²ò Ô»­ ¼±²²7»­ 
¼» ́ùÛ×ÛÎ ³±²¬®»²¬ ̄«» ́¿ ½̧¿®¹» ±®¹¿²·̄«» ·²º́«»²½» ́ù¿¾¿¬¬»³»²¬ ¼»­ ½±́·º±®³»­ º7½¿«̈ò Û² 
»ºº»¬ô ́±®­̄«» ́¿ ½̧¿®¹» ¿ 7¬7 ³«́¬·°́·7» °¿® ½·²̄ô ́ù¿¾¿¬¬»³»²¬ ·²·¬·¿́ ¼» ì ÅÙ«8²»ô ïçèçÃ ¿ 
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Réservoir de 
stockage 

1

Arrivée 
eaux 
brutes

Digesteur 

Lit de séchage 

2 3

5
4

6 87

9
10 

Bâche de 
relevage 

1-Décanteur primaire 

Lagunage à microphytes 
Filière 1 
2-Bassin facultatif filière 1 
3- Bassin de maturation  
Filière 2 
4-Bassin facultatif filière 2 
5-Bassin de maturation  

Filière lit bactérien 
6-Lit bactérien 
7-Décanteur secondaire 
8-Bassin de maturation 

lagunage à macrophytes 
9- Etage 1 filière à 
macrophytes 
10-Etage 2 filière à 
macrophytes 

 Eau 

 Garnissage gravier 

Garnissage brique 
en latérite  cuite 
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