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

��� �� 

���!" : 

��$ �%&�'� �� ������� ��()�� *������ + ,�-./ 0
��$ �� ����� 1
 ��� )'�� �� 9 �.2�� �� 3 ����� 3.(4� 

�� �� 5�%* 5 ���(��. �� ������� 6�� �+
� ��*  7��8 + �� ����� 9�(
� /�:� �1
 �� �;����< 6�� �+
� ��* 

�� �� ���8�� �� 12 ���(��. �.=�/ �� ������� �����> �� .- <�� + .)<�@ + A <�,�- ���
���0B�8 18 �(����> �� 

&�2� �� ��0���8$ �C���2 + @D��2 E��� �� + ���)�� ������(�� ���� F��< ���(����>� ���� ���
�G ���D �(/�H ��* 

��� �� ���I(�� �� F�� ��-/� SPSS �4J� 15 F� �� ��* 7��. �� ���I(�� �� ���
���WHO  )2011( ���� 1
 

��*
����8 7M.N 	
���
 �� �� ����� ��� 1
 ���� ��� 18 �(����> �
 �� �� ,O!B� (*��A�� @��D A��<� �� 

�

� �� �� �� P4B� �*7�� � .�(��Q ���� ���(����>� /�-�!� + *������ ��B� �� ��� �� ���R� pH ��$ 

6.07 + 8.48 �� F��< S��
� ����� ������ �<	���$ ���R� 7;T ��* �� ����� E 7�� .����U 8��+�)� 7M.N ��$ 

���(����> �� F��< ����� ��� 1
 �*�� �� ,+�I(� �� ��$ 89�2 $��(B�� ���R� ��0���$ ���� @� ���� ���� 9�.)� 

)TDS (�� ����� E 7�� �� �R<��; +� ����� �2 �� � WHO 7;T �*7�� � .���� ,���2 ��$ 22.4 + 22.98 �� 

&�2� �� ,�+�� + (4�� @� �� <�<�V ��$ 6.0 + 232.0 + 10.5-66.0 8 + �� ��� @��D A��<� �<	�� �� �2 

�� � �X��� ��* Y��< WHO  )2011.�*�� �� ( F��< ��R��� ���(����>� *������ Y;: ��* �� ����� 1
 �� 

�%��� 9�(
� �� -� ,�+�� ��� �2 �� � �
(J� .��� ,�-./ 0
��$ �� ����� ��� 1
 �<	�� �� �+�)��7 ��� 

�� � WHO )2011(  �*�� ��8  ��-� ���� ��(>�Z �� �� �� ����� 1
 4B<�P ���� �B�7�� � .��$ �%&�'� 

(���  �� H��� �� ��I�7 1
 ��� )'�� �� �R'
� ���� �%&�'� �� [�%� �'� �H��&
 + 7�� .��$ �%&�'� 

G��� ��B(�� 	
���
 �� + ��H + ��;N ��+�� �� �������  ��=�<�� �
� ��.  
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 ,�\&.��� �: 1
 ��� )'��8 ���(����>� /�-�!� + *������8 ,�-./ 0
��8$ H��&
� 81
 &�<�� ��8��� 

Yandev  

 I .���R� 

�� �� ��� 8�(*]H ���0�� ��A�� �-/��G ��(/� 7�� + �� &�%/�7 ��� ��J��� �� )��Y ��7J ;��%� �� 9�� 

��A� ������ �� 6��
� ;��%� �� )��Y /�-�!��� ���� ���\< � -���(� ��* 7�� .��$ ���0�� �� �� �� ^�� ��� 

3.(4� �� _'� ��A�� ���� �`<�V �� ^�'� .�� + .)�� �� �A��7 ���� �� �� ���+ ���
 �>������ � )��Y 

��7J �� �M� �(/�H .����� 9�� 19928 a���I
� ������ @.� �)(� )��Y ��7J + �%��< )UNCED(8 �� 

+����b���� ��-H�� 8�* .��� �X��� ��!.�U �� ��� ��(�� + �
� + �
� ��Uc� �����Z(J ��  �� ��/� �� �
 �����8 �� 

���� ���0 �������� ��� U��(��� + ��`(D�� ��$ ����B� ���� �0(J�.  �R�D�8 J���
���� ������ @.� �)(� �� 

���� \<��,�� 1
 + ��� )UNFCCC ( ��9�� 1994  �� ���� �� )�� 9�2 �:�2 d&�� �� 194 1�-2�  /����B� (

��
.�+OU �� ��8$ �OU��� ���-� �� 9�� 2000 Y��< 189 ��B� + ����< �
� ����� �%��< ���-� )MDGs (�� �� 

��� .�� �� 9�;�� ���H�� �� @X�J� �4<�V )��Y ��7J + �������� U��(��� + ��`(D�� �� ���� ����B�  7��

@;D �� 9�� 2015 &�<�� ��* 7��.  

�� ���+ ��%�� ���(JH �� �� ��-�� ��� 3.(4� ��A�� �� ��� .�� �>����� �� ���I(�� �� 6��
� ��7J )��'� �� ��� 

 ���H �� F� ��8 �� �%&�'� MDG ����* 7 �� �� �H��  :���� ������
 �� �>����� )��Y ��87J �� ��* 5��� : 

��� ���D ���� 7A  :F�N�� + ���� 
H 9�=� �%��< �>���� �� ��7�� �� + ������ f��B� �� 7�� ���� 6��
� ��7J 

)��'�f .... 

��� 7C :3`� ����8 7;J� %���7 �+�� ��(��� ZX�� �� 1
 ��*
���� Z&�� .... �< 9�� 2015.  

�]& ��$ 8�%&�'� �� �M� ���� �� ��M
� ����� _'� �`<�V )B4�� �� (MDG ����* 7 �� 7��* ����� 

Dangote8 Yandev8 B4�� �� �(�+��� ��� �� �� �� �
 &�%/�7 ��� ��%�� g
� ��
 + &�<�� ����� ��* 

��� �� $(/� ��G �� �(*]H 3 7�� ���. 
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�H� �" 7;J� .�� ��A�� �� ���� �

� �� ���I(�� �(A� 1
 6��
� �� �� ��� 76٪ �� 9�� 1990 �� 89٪ �� 9�� 

2010  ������*
 1
 �� - ��-/��G �(/� 7�� �8 ��G �� 40 �=�� �� F��� �� ����B�� 1�
� ��)=� �/
��R 

H���� �� �

� .�H�-� G&�" �� �� �� �� ����B�� @��� + F��� $��� �� �R'
� 1�
� ��)=� �/
��R  �� �X���

�
� .����
��8$ ���� �� 7h�I2 �� 6��
� 1
 �� i�(�� �� ����B�� 1�
� ��)=� �/
�8�R �� ��<�� �� >�0B��� 

���+ ����.  

G��� ����- H��&
� + %:+�7 1
 �� ��M
� jI2 6;
� �
�*���� �� 1
 ���� @J� �:�2 + 
���
 �+�:� 7��.  �� 

���< �� )4 f 5( 8 ��I�7 �� 6;
� 1
 ))'�� + ��� )'�� (�� �����7 .4<�� ��J��� 8 + 
k���$ �� +�Hl� 

�� �*���� ��;��%� �� S��
� �:�2 ��
�- 0(J�� ���� .-���< �� ��$ �%&�'� ��$ 89�2 �� �T� &�%/�7 ��� ��J��� 

)��%� g
� ��
 + &�<�� ����� (�� ��I�7 1
 ��� )'�� �� ����� �R'
� ���� �%&�'� .�� ������� ,��T� 

��7J )��'� @;D �� ����  ������� S�R)< F�	 7�� .��
� �� m-� .=�� )��Y ��87J 1
 ���� %���7 8��J�� 

2���� + H��� 7�� ZA� .�� ��$ 8+� ���H�� �� %:+�7 ��I�7 1
 �� �R'
� ���� 8�%&�'� + �� 6D�+ �� ����� 

��8�0 �� ����7 �.U�8 ��`(D�� + ��7J )��'� �*�� �� ��������. 

II .��� �� �%&�'� 

����� .=�� ��$ �%&�'� �
<��;U ��: 

- %<��$ _'� 7M.N 	
���
 ��� ����� �� 1
 �� �R'
� ���� �%&�'�. 

- �R���J ��I�7 1
 ��$ 6���� �����- + �� �%��� 9�(
� �� %<��$ ���� ��+�a�� �� ����- 	
���
 ��$ +� 1
 

����� + . 

- �R���J @�%&���(�� �� ���I�7 1
 WHO �� ���R� 

	
���
 ��� ����� �� 1
 �� �R'
� ���� �%&�'� 8 ������� %:+�7 ��I�7 1
. 

III .�R'
� ���� �%&�'� 
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  �%&�'� ���� �R'
�������� ����� Yandev 7�� �� 8 �� �-��!� �A* Gboko �*�� ��8 Gboko �� �R'
� 

9��* -���� ��� �� 6D�+ ��* 7�� .%D���7 -���� �� @)� ������� �� 

 8 �� �� �+�2 532 ,�/ �<	�� �� _'� ���� �*�� �� )@!* 1 .(

�R'
� ���� 8�%&�'� �� �� �R'
� J��H��� ���� 1���� �� Y��(� ���� ,���2 ��	�� ��  

6D�+ 7�� + Y��< +� @`/ �- � P4B�  ��* �� :@`/ �B� ��$ �;���� + i��� n� ��� ��f + @`/ ������8 

��$ �+
�@ + �;���� 7�� .��0���$ E��� �+�2  7�� .Y��(� 7U�� ��� ��G �� �R'
� ���� �%&�'� 

�+�2  �*�� ��8 �� &�2� �� �� ��� Y��(� ���� ,���2 )��Y  �+�2  7�� .  

 

@!* 1 .@)� ���H���D �R'
� ���� �%&�'� 

��$ �R'
� �� ��� .�� 8 �< �2 ����� Y��< ���<�� )�� 9��* (+ ���� )�� 7�� 1�
� (  ��,����� ��* 6D�+ ��* 

7�� .��c�� g
� ��
 �� �R'
� ���� �%&�'� �� ���<��  +��G �� 70 ��.��� $<  �� �*�� .�����+� �
� �+��$ 

�����+� �� ��� �� �� +�Hl� ��� /��\����� �(J��� �< ���� ���+ ."Ahungwa" + "Oratsor - �� �R'
� ���� 

�%&�'� +� ����� �
(J� . �� ��$ 89�2 1
 �� 7��� ������� ��8��� + ����� Ahungwa ���� �0� $(*�� 1
 

���� ���I(�� Y��< 
�/����
� 3.(4� &�<�� �� ������� �+�J� �* .�� ��� 8���B� ��$ �R'
� 7*� _'J� �+�� 

�o< �� + �� ���
�� 0
�� 7�� .6���� ���U �� @��� 5�%* 5 ���(��.� )@��* �R'
� ���� �DOU �� ��$ �%&�'� (

�� �(/� �� Mbaiwan8 Mbatyula8 Mbausu8 Mbagar8 Mbaataiwa + Mbawav kindreds �� 
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Mbatyu �� Mbayion8 Gboko LGA .6���� �(J��� �<�$ �� �R'
� ���� �%&�'� 7�� �J< Kucha + �J< 

Amua .��
��� �<��U �� @;D 9�\*� ��* �� G4� ��+�B�� ����� E�%�  /7B� ���$ + 2�,� G2+ ��!* (
�� 

.�
(J� 

 IVE+� 

 .a6�� �+
� + ���(����>� ���� @�.)<  1
 �����  

����� ��� 1
 �� 9 �.2�� �� 3 ����� 3.(4� �� @��� 5�%* 5 ���(��.� �� ����� ������� 6�� �+
� �* �

7�� .�� ����� 1
 /�:�� �� �� �� ����� �� Tarhembe8  6�� �+
� �* 7�� �)9+�� 1( .�� (���  �� 

V���< ����� 1
 .�� �� 108 ����� ���� �%&�'� 6�� �+
� ��* 7�� )@!* 2 + �)I= 1 .(����� ��� 1
  ����

18 ���(����>� )9+�� 2 (���� ���
�G ���D �
(/�H .- <�� + .)<�@ ����� ��� 1
 �� ���
���0B 7h�I2 �� )��Y 

��7J ��+��� )KEPA( F� �� �*. 

 9+��1. �%&�'� ���� 1
 ���(�� ���H ������  
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 �)I=1 �%&�'� ���� �R'
� �� ����� �� 1
 ����� �� .  

  

b .E+� Zp� ���� ����� 1
 

�� ���
���0B �� Kepa 8 50 �� �(�& �.�� ����� 1
 �� ��� @��� + ����� ZA� �� 7D� �� �� �B� ������ H��� �* 

+  5 �(�& �.�� ��  .N�j ���� �
" 7U�� �� +�� �� �)I= q�� ��  �< Z 2 �� �� �(�� ��   20 

�(�& �.�� G��� ��� .��� .2� ���� �
�  ���� ����+� a> �� �
 �� mm 125 �� ]N�� /�=� �� ������(�� 100 

 �(�& �.���� /��(. �(��� ��* + �� 1
 �����- ����� ���� �* .9�.)� ����� 100 �(�& �.�� �� E���H �� ��h 

(�O>�!� �D
��� @R(
� �* +  100 �(�& �.���(/�H ��* ���� %<��$ ,�-./ 0
��$ �� ��3 Q
� �<�� 1]� 

)AAS( 7�� ��* .&��� �� 1
 ������- �� ���I(�� �� ���$ E+� + �� [�%� 9�+� .)<�.� 7�� . 

@!* .2. �U�� � (����� ����� ��� 1
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9+�� 2 .���(����>�  ����.�.)<�� ����� ��� 1
  

  

c .��������(��� ��
� ���� 

������(�� ��
� ���� YR/ @��* �=�
U �� - <�� + .)<�@  ��� ���
 Z���/ .5 �U�� � �� ��������(�� �� ��M
� �� 

7�� ���+
 7D� 1�� ��* Z���/ .��� ������(�� �� ��� @2 ��� ���� + ��������(��� Y��(� ����
 ��* .

��������(��� ��� �� ^�* ��� :28 48 68 8 + 10 ppm  �
(J�. ������(�� Pye Unicam r�	 �<�� &���<� ���� 

�� �`
U ���I(�� �� ��*.  

d .,�`4B� ��0(�� ��3 Q
� 

,�`4B� ��3 Q
� �� ��� ���
 7�� : 

���� �.U� iCE 3000 ��3 Q
� ��� AAf 

6 r�	 U�*�� f������ 

�� r�	 �<�� &���<�f 
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9�� s��  �+�6 180  �< �(�����900 �(�����f + 

��+�)�A   0.150  -   �<A  3000 

E .���(����>� �.%* 

5�� �.%* :  ���  /(���$. 

1]� 	�;���-  : 4 ��T�� 

5�I<�� ���  :mm 7.00  

��`� 7��� :1.2 �R�D� �� �(�& 

F .���(����>� ��
� ���� 


)
��  ��
� ���� :��U� 

�+�)��7 �
)��� ��G �� �2 :-10٪ �<  +40٪ 

 V��
� ��� :
)
�� JR<�Z 

\<��� ������ � �2  :10.0٪ 

 ���]H i��R� V��:: 1.000  

g ..)<�@ ���� �� 

���
 =�<�I� ���� �� �(����> *������ ���� �� @)� ����� ������ 1
 �;��)� �* .���(����>� �;��)� @��* 

��0���8$ ��R��� @D��2 + 8�C���2 ���)�� ������(�� + ��+�a�� 7�� .�� �A��87 ��R��� ��0���$ ���(����>� �� ���� 

��!� ��� 3.(4� �� �+�)��7 ��� 3.(4� �� � �� ���(����> �� ��M
� ���
*�� �=�
U �� �� _'� H��&
� M
<�Z 

�*���
 7��� �.  

V. �(��Q + u)�  

�(��Q @=�2 �� - <�� + .)<�@ 1
 �� ��$ �%&�'� F� �� ��* �� +�� 9+�� 3 )���� ��()�� *������ (+ 9+�� 4 

)���� ,�-./ 0
��$ (��� �X��� ��* 7�� .- <�� + .)<�@ ���� 18 8�(����> �� 8Y��(� �C���2 + @D��2 E��� 8�� + 
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���)�� ������(�� ���� F��< v�R� ����� 10 ����� F� �� �* .������ 7*��A�  �2 �� �  �� ���� ���� �� �=�
U �� 

- <�� + .)<�@ �X��� ��� ��� .�� 
"�$ ������8 �%&�'� �� ,���R� ���� %<��$ ���!
 
�� �� 7M.N ���(����> �� 1
 

�� �&-
� ,O!B� (*��A�� @��D ���< 7�� .�� ��$ 9�2 8 ���R� pH ��$ 6.07 + 8.48 �� F��< S��
� ����� 

������ �� �<	���$ E��� 7;T ��* �� �����  E 7�� .����U ��+�)� 7M.N ��$ ���(����> �� F��< ���(����> �� 9+�� 

3 ,+�I(� 7��.  

���R� ��0���$ 7;T ��* ���� ���� 9�.)� ���� )TDS (7�� �� �R<��; +� ����� �2 �� � WHO 7�� .�<	���$ 

TDS ��- �� �����  E 7�� ��* ����B� .��+�)� ��� ��$ 22.4 + 22.9 7;T 8��* �� &�2� �� ,�+�� + ��+�)� 

(4�� @� 6.0 + 232.0 + 10.5-66.0 ���7�� � .��R��� ��0���$ 7;T ��* �� TDS + ,�+�� �� ����- @��D 

A��<� �<	�� �� �2 �� � �X��� ��* Y��< WHO  7�� .�� �A��87 F��< ��R��� �� V&�'� *������ Y;: ��* �� 

����� 1
 �� �%��� 9�(
� �� -� ,�+�� ��� �2 �� � 7��. 

�� 9+�� 48 ��R��� ,�-./ 0
��$ �� ����� ��� 1
 �X��� ��* 7�� .�� &�2� �� ��(>�Z �� F��< ����� ��� 1
 

@��D ���
*�� ��87J F��< �=�
U ���0 �<	�� �� �+�)��7 ��� �� � WHO 7�� .�+OU �� ��8$ ���� �� ��!� ��� 

����� E��� ����G J���� 	���� �< �+�)��7 ��� �� � ����� .�� ���
U 89�C� �� &�2� �� F+�� �� ���� ����� ��� 

1
 @��D ���
*�� ��87J �
 �<	�� �� �2 �� � �� F��< ����� ��� 1
 �� )����� B8 D8 E8 H + I (�7/� ��* 7�� .

�� �A��87 �H� �" F��< ��R��� ,�-./ 0
��$ Y;: ��* �� ����� 1
 �<	�� �� �2 �� �  7��8 7M.N �(�� �� 

,�+� � ������� �*�� �� .����
��$ 8 �� ,+�I< ��!*
 �� ^�'� 7M.N 	
���
 ��$ ����� ��� 1
 �� ����� 
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