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) ��� .��.� .��� ���# s�2 ���! � ���X �� �U� %!� UL'  2�

�/) #O�D!�> � ��,DQ �. �/)��� !,.' �2�� ��� ��F.� Q�(�T�'> ����'> " �����'   �U��
��"�i ��� 2� �
) ���.  

��X  e��!"  
��* � �. �T,? �. >`�����* 
E. ��' �!���. �� 2 U���  ��U.�  %! s�,U!&� UL'   ��
���/U)

���/?' �$LD! � 5: ��.2�� -
� ¢�%� �� >���� ��� )� >��i2��. >
!�� ����+ 5;A7( �   �U.
� �. �T,?��(�` �F!�T �  2�U!&�    ̀ U��� 2��U.� �� �����U�� �   ��U. �U!���  2�&��Ui� ����   >�U�

 U
����' ���(�UU
'CUUn,?��' �UU�� .�UUF!�T �   2�U!&� �UU��� ��UU�� >`���UU� �UU$LD! 2�� � 5: 
2���/)� ��,(� >����,� a,!�" �� ������� �. �� >
�� ���/? '�   �U.��.:8;    3�U) �U. >�U��' 
"��4?' ! ����� ���� +���� � ��,(� �� >�D� '� �$LD! �� p!�T � 5: 
) ��E��� >�,..  

`��� >`���� 2��.� �!�� '�    ��Ui& � `U��� `�DU� `E. 2�/^ �. ���'>   � Ju�U�!
� 1N�
!��� %!�L'> s�2 ��� �u�2� � s�,!& ��� ���� %!�L'> � ��i�' ��� ��"�>  ��

��.� ��2 ��2�& ��� �.'� p(T �� 
F. � 
) ������� ��44E�! ��� �� �& 
D.�   >1��U��

F? � �Nn� �2,!�J �"�i 2��� . U.���  �� `�DU� U��'�  ̀ U���   (�? �� qU� >�U!�� U�J ;7 

`��� �h >�!���c ���&� ����  �.��. ��.7�AB 2�!& ¢�%� �� �� >
!& ��� �.�  JU.��  a,U0� 
 �,.)�"2,4D! 5;A7(. 3%? � s������J ���� P�� �� ������� �. ��  2��"�SPSS�   � �U"�i 12,n
�2�!& ��� n,?��' !�	���>* F! -��%���>2� �����"'> 
) �2�&�. 
n2� � .1���?  �� ������� �. ��
�2�!& ��� �$!���  '�� � �> �0?2 � 
D.� �i��D �� ��� �h �� ������� �.�c �
Di���'   12,Un
�"�i.  

                                                                                                                                                                                          
1 Harashina, Sachihiko 
2 Statistical Package for the Social Sciences 
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� 2��* "�F! �� q� >`E.' �$LD! � ��. � `����' ��i�' ��� ��"�   2�(U) >*� 
D��!

4%? tL� � >2�,��� ���"��>1N ?�QNO�' ��i& � `��� �2,! 2�' �2�.2� ���� �  ��U�!�X  �
%! ��F.��� ��>�� s�2 ��� 
!���� %!�� ��>�� %! �. �0�� s�	� ��� ����   �Uu�2�

!' �,) �� 2� ���� ���  �.0?��*   � 1N�U
! � Ju�U�! �2,! 2� ���� 1����� �U� %!� UL' 
?�QNO� p.�D! � �$LD!' ��2 � ��� O�0?2�'  ��U. c��D!�  �Uu�2� �  � 1�UQNO�� �U� %!� UL' 

������� 
��,� 
).  

�Q��� � ������  
�$LD! � 5: ��' 
� #O�D! ���('  U! 2�() �. ���/? �/)' & U�
     �+�U�! �U. �U�5;<68 

����!,3 � ���! 2� >p.�!�* �
) p��� �/) ��� . �	:3��( F�,!�� �$LD! � 5: ! 2� �2��� 
���	  #O�D!:: ���i � ! ��
� ���/? �/)' 
��.  

 
�	:3�� (– �Q�� � Q���� � ,( �: o<��� ((���B � 6O� 
	6O@  
pU��: �Q�� � :�8K�& � � '
	6O@ ��	:6O� o<���C $#�	 C��? I7� ),-..(  

F(T ¢�%� �� �$LD!��' � �. �T,? �. ��* 2��? c3� ���C��4����    �U. >�U�� �/)
���� `E. �� 
D.� !' �,):  
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,f  �������  ��	
#�$%&���� '�('�"*7+  ,-.. ���������	 

��� ��
	�� 

5 I*��� D?�$– F(T��'    ��
U+ 2� � 
U�2�� ��,�� �$LD! 2� Xu�� 2,O �. ��
;85'<77 
�� ���. 

: I*��� �����– F(T��' �� �. ���J F�,!�� ����� � �$LD!� ��2� �/)�>  2�
���
%! � ! 2,W+ �$LD!' �
D.�  ��
+ 2� �5'677'777 
��. 

 �$LD! � 5: �$LD! '� �2�� � X����!� ���W"� ��� ��
%! ��. .�� �.�� � �L!  1�UF�
�T�>��  a�� 2� ��5;B< ����� `E. �0�� >�
) P���� �
) � ��*  �UW" �. �$LD!�   >��U.
B@�. � 
n2��2�  X����!��� )���i '?�F��L! ����T� 5;B@(.  ��
+<7��/. 
n2��* 2�? 2�e&�E' 

� ���/? �/)�� � 2��* . �� >�
) p��� �$LD!��� �i �$.�� �  U	D��"'  2�U? ��E'  �o,UO' 
��� �& .��*  ��,DQ �. >�$LD!�= 2�? ���!�E'C	D��"'> �2���  �U��,?'�  �U��  �,U.  �U���  �
�
D)�. � ����� � 2� ���/? 2���. *�"�i 2��� �. �T,? �. �� >����* D! �U$L  U
$� �'   �U�

��* &�" 2� 2���.�
D ��4��� 1N!�F! � 
�� � ���� 3!' ��.� !' 
D� �2��� (��� U�'  U�.�2� 
��4��� 1��e� �,L� � ����CQ�(�T�' $! �� �&�f� �$LD! � �/)�   
U+ �? � ��"2 �?��"

2,
�� ��� J.�� ��� q(� .)�,!& ��� ��'> A@�:F(T �� 
n2� U�� � U�*    � ��,U��. �U$LD!
57�A �
n2 . �&' ��,� 
�� .��* i�.2� �$LD!��
�� � +�� `)��  �;5    2� �U� >�U�� �3%!

��* !�>�� +���� � < ��) �,DT 2�'  �$LD!5:   �U� �U. �& ¤�0?2� � �
) p�����   >#O�UD!
 $�U�! 12,n �. X��X  �O �� XU� � U�#   ��U�!� >�U$LD!  �U���  �U�� . � �+�U�! U�* +�� U�� 

:'5BA'8<7 �2�� � p.�! ��!� ; � �3%!>�� �� �. ���� � �. 2�!&  �U��   2���/U) �� �
U!&� 
+���>� F(T��  �$? 12,Un �. �&� U0' 8@'<77   �U�� �U�� ) �2���/U)  �U$LD! 5:  ���U/? 5;AB(. 
��i�' ��� ��4����> Q�(�T�'> "��]T ���'� �
) c0� �$LD! � Ju��! �� ���� �U� %!� UL' 

� 2��* ��. �2 �& � 
)�. f,(3! �$LD!� � 2� �F��L!�* !���D ,��� 2���     �U. �
U�� 2��U�
��,i '� �� �. ���� � 12,n 1�F��L! �$LD! >��"�i � 5: o& ���(? �,��� 2�� �
UD  �U��   �,U�
. �.� ̀�?�* �3��  2����2�� )���) a��D� ����� �,� 5;A<(> �$LD! �� 
F. � 8!�� >�*  �$LD!

i�,�& ��� ��' ?,n' ��� )���4� X� �  ��2��5;BA(>  �.67 ��,3 �,?�
 ����� �   �U0?2 �U��.� � 
! 2� �2 a��UU���   ���UU/? #O�UUD!�2�� ) 'UU(����.�5;A;( >�� �UU�� ���UU�! BOD� )�UU�'  ��

o&��
D ��� �& p.�D! X/! (. �.�`  ��<; !�3' P�i � �.���    FUh� �U$LD! �& p.�UD! 2���' 
 �,T� �. �T,? �. ���o�. � >�2�� c��D!��5@B; �FDn 
+��' ��i2�� �'>   `D���U� ��� ��


+�� ��� �FDn' ��. _���L�� %!�� ��>�� �2��� Fh���' �.�2� �,3L!�� ��� )  �2���/U)
 �$LD!5: ���/? 5;AB(.  

                                                                                                                                                                                          
1 Japan International Cooperation Agency (JICA) 
2 Biochemical Oxygen Demand 
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B!7�� ��� �:6� 
���  
���� ���  #�8�, 2�� �2,!�i�' ��� ��"� ���� ���� . 2����� �i ��*    U. �U� �U��� ̀ �U?   ��U��
�2,! X� �F��L!  �� �?6< ��)�� *� a�� . � 
��� ̀�?�* �����"' )5:5 ��� ( ���� �. ¤,.�!5<   �U?
;7 ��,. ���� ��� .� 2�,��� 
F. ¢�%� ���� .�`  ��@7 �D� �? �� >2�,��� ���� � 
�� ���� � �)��� 

��2�,��� 2�() ��,. X� >�T,?� F(T �.�� .�` ��,i �. ���� ��� ��� �� '�    �U/D? �U� U�= 
�2,! ���� �� ��� ���,��� 2� �F��L! � .�` i
�� ��� �
� ��' !' 
D� .4%? tL� ��� ���>1N 

.� ̀�?�* �����"' )578 ��� (� tL� 2��X3� ).�`  ��67 
n2� (X� � �?�* �����"' ���  �. ¤,.�!
����'  ����� �2��� 4%? tL��1N .�������  �
U�.� �'�  ��,U.   
U��)57  �55  
Un2� .( �U��� � 

J.�� 2�() >c��T ���� �T,?' 4%? �� ����N1 ��	
���'  
�2��)5:�8
n2�( .  

#�8� ,– B!7�� ��� �:6� 
���  

�:6� ���6*s��  ��	�	6� 82�: ���L@ 82�:  
*�: 5<�?;7 5:5 68�7 68�7  
 ;5�?6< 5:7 6<�8 @5�8  
 �� �?o�.6< :: A�6 577�7  
     

2�()2�,��� ���"�: 5�?:��� :7 B�B B�B  
 ;�?<��� :5@ A;�@ @5�8  
 8�?B��� :5 A�7 @@�8  
 A�. � ���`?� 5 7�6 577�7  
     

1N�4%?: '��
�.� ;7 55�6 55�6  
 '��(D��2 66 58�B :A�5  
 ������.� :B 57�; ;A�6  
 X3��� 578 67�; BA�B  
 '��	
��� <8 :5�; 577�7  

t�$ e�	: � ���Ba I57� ��*K� 
��� ��
� :�	  
���� ���  #�8�( ��i& tL� �2,! 2�' ���� %!�L' ���� ���� . 2�� U���  �Ui    �U� �U�� �&
.� ̀�?�* �����"' )565 ��� (�2��� ��i& � `��� tL�'   ��U�! �2,U! 2� ��,�!�X   ��UF.� �

%!�� ����  �/D? � ���;5  >����DF' 55�A �� `��� tL� >
n2���D'  ��U�! ���X  U%!�� 
���� 
�2�� .(� 2��* !��>�D ;6�8 ���� ���� �� 
n2� >cO�E! 2�� �2��� ��i&' ��� ����  2�

%! �2,!�� ���� 
�� . 2��= 0?��* ���# �?  �����"� ��� ���� >o�. ���  #�8�-  ��U
�   �Ui
��* ���� ���� �� ��� ���! �2,! 2� 2���X � Ju��! ���� %!� UL'>    U%! 1�!
U� 
UD��!�� 
���� i�,�& �' ��� ��i& >�& � �,�' �"�' ! � 
�2���	���* �2�&�.  ��U. �
)� �i� �UD  �U�� 

�& �. �0?�!  �� �?o�. ��:�< ) ��< (���.  
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	�� 

#�8� (– t�$ ��Ba� ��� I57� ��*K� 
��� ��
� :�	  

��Ba����I57���*K� ���Ba t�$ ��	�	6� 82�: ���L@ 82�:  
��i&'����� �� *���� ;5 55�A 55�A 

��,�! 565 <;�8 8<�6 
o�. @5 ;6�8 577�7 

      

�2 �. �0�� '��i&s���
 ���� ��%! �,0/.  

*���� A ;�7 ;�7 
��,�! :@ 55�5 56�5 

o�. ::8 A<�@ 577�7 

#�8� -– I*�v� e�	: 
��� ��
� :�	 �: :�3� S*��E� � :��9	 n*K� I57�  

&����  ��7+B ��  D*=��*� w	6K�	��*��  �U@�  
5  ��%! ����J!�)F�0O����W"-��O��!���. :�A:7�<78  
:  c��E? ��%!����cT,!���
%!2����F"�����! !')�,. :�557�B557 
;  ������� 'i
���!����%!������2�&�.!')�,. :�867�8;55  
6  `���"� 'i�,�&�,���&c0�X��
U)'�,i�U�,i'�U���)��i
U����

��2,��T �	��(2���%!-��O��
)���. 
:�A<7�6<6  

<  `��"� ��F(Tc0�c��E?�%!������W"�0����/)�
)���. :�B;7�8:@  
8  �. ̀?� i�,�&'����&�_����,U�>'U)���� X���U?�
U)2`�U.��

���
��  ���F(T2����/?���. 
:�B;7�87A  

B  . ���� ��,�&�`�����
����/) 2� �&>��2�&�"����2��
���,? U�
�
U)
���/? �,DT 2��2��,�&'!
D���� 2�����!N� �.'c��& �!'!
���2. 

:�AB7�;@;  

A  *"� � p(T�2�&���.��2�2���/)
��.�.'��/D?P����
��. 5�BA7�@:5B  
@  '! X���,? �.-�4!c��D!���,!��!'�X�����.��X���?
��,?X�D��

�. �2���/)2�*"����.�=(�X�D�. 
5�A67�6<58  

57  ��/.�* %! �. =(����������.� ���� �
T >-��O����� =
� � �?. :�:<7�68<  
55  '! ��	� �. >'�"����. ��,! 
��� �. X���,?X�D� =(� ���� ��%! �� �2��. :�8:7�865;  
5:  '! ��eG? �! �)�
/. � '�!N� �. �! -��O� ��%! ����)�2��i. :�@57�;75  
5;  '(� P�(? �i�� �� ��� �2
� �. 'F�0O p.�D! ����� � '����"�,). :�:7�B@5A  
56  J�0!,?� �� ')�� ��� �,� 'i�,�& '3n� �3Q��� ��. :�677�AB56  
5<  `�. �& ������2 �?��� ��,�& ��. :�;87�BB5<  
58  X/! �� �& �"����. � ���.� *"� ���/? 2���� 1N�
! *��?. :�A77�855:  
5B  ��,i �. >�,) #�,
? 
��. '�"����. ���o�� �� �������-�4! �� '���i
DD�


DD� 'i�,�& � '�+�2 f��+� >-�4! �� q� 
��.. 
:�A57�6<B  

5A  '! =(� �,� 'i�,�& �
) X� �. '!,(Q J$� � J(+ �� �������
D�. :�@77�;A:  
������� 1���� f��$!�
):5(����� ��2�:(���� ��2� ���
+ �?;(��� ��2�. 
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��2 >���.� 1��e� >���.� ��2��� X� � >�& `��� D^�* "���� �
%! ���  �U�� �� �U� %!� UL' 
! ��
� ���' 
�� ���� ���� �� � 2� 2���* !���D ��i&' "��' 
�2�
� .G? 2���
 ��*  M,h,!
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����.  

 #�8�- ! ��
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/. �.' 
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Un2�
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���� ���  #�8�f, ! ���	���* �(� � �i��D ��� o�. �&� :  ��; � >����*  M,h,!
G? �2��
 !' 
D� .0? 2���* ���# �? ��* ���"�  >�� �� �.�� � ���� ���  #�8�f�i �� >� �UD  �U�� 
8 >A � >;! >�	���* o�.� :�A ! >
�2��' ��,?     ��Ui& � `U��� tLU� �U� ��i'   �� ��U��
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�� �. � ����� � a&,�  �U��  U���D�'>   ,U	�� ��U���      U)�2 ��,UDQ �U. �2 -�U4! �U�2�' 
�� ̀i����� %! �,0/. 2��� ���� ! 2�() �.' 
�2�& .����*  ! ��,U. U����  F! -��U%��� �U�2�� 

�2�&�. �� �� >�
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