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                     ����� ���	
�� �� ��� ���� �� ����� � ���	�� ��� ���� ������! � ������ ��"�� #"����$ %"&!
   #"�	! ��	"�'( .                 ��� ���� %��)*� + �'�� ,��$ ���	�� ��� ���� #����$ �� -*'$ �! /��0�1 � ���2$ ���3�

      ��45 �$ �� ���	
�� �� #"����$ .     � #����$ �� ��� ���� %��)*�       �6'�7
�( �� ��!� ��89!�'� :;'$ �� ���
                     ��< ��=� �'$� %��� � ��!� �� �>0�� �?	��� @	&>�$ ��� #��9A BCA ��
 �8	$� � 	��>�$ ��	"! �"�

���< �$ #0��. 

     �������� �� �� ,��; ���3� ��� #��� #����$ ��� ���� %��)*� ��� D�� �� ������'�0� �>
�� �� ��
     �8>�� E�F* �">��G�               H�I$ ���	�� ��� ���� #����$ ��� ���� %��)*� �� �JK$ ������ L� ,�'8F� �!�'>	$ +

 �"��� .                      #��M� :4; /�>���! � �� �>
�'N � ����	! 	$�� + ���� #����$ ��� ���� �� @"�$ �����	"F$ �� �"��
#
� 	��>�$. 

      #"	O	� P"��(QFD)
2              � ,�'8R �� �� #
� �)�� �$�!�� �>"*�� ,�$��"
 D�� L"�     �� L9� ���� ���)�

       #
� ��� S���� E'=2$ �� ��$�N �"A��5 .  TU�AQFD          �� -�I8$ #	O	� �� E'=2$ �� ��$�N ,���� ���( 
          #"
� ��>"�$ ��"� �>"
�'N � ����	"! .                �� V8��9� #	O	� �F
'� �� -��5 �� �� D�� "�� �� ���O>"
� �"�

@	��� �$ #
� ��>�$ ��� �>
�'N. 

-X�� � ��=7�$ -	�I� �� )��9� ��>�$ ��� �>
�'N � ����	! �� ��� �6��� #$�N ���	< 

                                                           

1- ����� ���	
 � ����� ��� ����� ��� � ��� ���� ���� !�"�#�� ����� ��	 ��$% ����&'� ��(�� )��� *+����� 

2- Quality  Function  Deployment-2 

  



 �
�
 ����� � ������ ��� ����� ٢

-��$�N �	0'� �8���* �� ���	49R ���!�$��
 �� #	O	� ��� #	0�F* D�>�<��)��9� . 

QFD                     Z�3!� �� �8� �$ [7�$ �� �6�� #	0�F* ���!�� � #�'0�� + #	O	� �!�N Z�8� �"�����$ ��	"<���� �"� 
          I$ �\���A E'=A �� �38"$ #"���! �� �"�!�     ���2$ ]��8$ �� ���O>
� /��� �� + ��>�$ �� ��$�N �6��� �� #	�'4

���< �$ . #
� ��� TA��$ T$�� #	O	� �!�N �A��5: 

1- � ���$� �
���+ �����$ �� ���O>
� �� ��>�$ ��� �>
�'N � ����	! .... 

2-�'� �$ �6��� �� �0'=2$ �� #$�N ���	<X�� [	7��  

3-�N ���	<X�� `����� 		F� ��>�$ ��� �>
�'N �� E'=2$ �� #$ 

4- ��>�$ ��� �>
�'N �� P���$ ���	<X�� �� `����� �� ��G� �������  

5-��	<X�� �'��� �� B���� 		F�  

6-                    #$�N �� E'=2$ ���	<X�� ��88� 	$�� �� ���� #	0�F* ,�� � �� #�'0�� 		F� � d��"��$ T"A 
�8��� �$ ��� �6���. 

         �"!�N �� T"U�A e��>"!               �f L� �� E'=2$ ��� �=7�$ �� �JK$ T$�'R �� ���9! �$ [7�$ #	O	� ���
        ���� ��>�$ �>
�'N g�
��� #	O	� 	$�� �� �"!��  .          ���2$ �h4�$ >��� ��	>N� �� i�* �� ���� ����R ��

                    � �f �� �6��>	0�F* �f �� �'� �$ [7�$ -��5 �� �� + ���	�� ���� �� ��$�N #	O	� �'��� ��3�� ���� �!�
���� 	��>�$ ��� �>
�'N � ����	! g�
��� #	O	� �'��� :;'$ ��� TU�A �� +�'� ���� [	=7� �8�)�. 

 

���	� 

                       �� @>�	
 �� ��� ���� �� �� �4U� %&! ����� � ���	�� ��� ���� ������! � �����"� ��"�� #"����$
  �8� �$ �O�� .          �� �� j� ]��'� � 	$�� �>8
 ��� @>�	
 #����$ �f�<        � #
� ����'N�� �81 �� �8	�	( �� �'

                     ����M �<X�� �� ,��$ ���	�� ��� ���� �� ������ ���� �	0 +���� �';� k'=N "�� �� �"�'N ���"3�
                    ��� ���f �� %	� ,� �9R �� � #�	! ����'N�� �!��8f ���3� �� + ��!� #����$ �� �
�8�$ %!�� ��	<����

 ��C< �9! .    	
 �� #����$ ��8�� k'=7�              Z�3!� #0�� �� �>���� �� � �>0�� ���!�$��
 P
'� ��>�� �� �� �� @>�
        #
� ��'�! ����'N�� �0'�G T��G ��� ���� �� +�����< .         ���!�$��
 �� ��< ��=� �'$� %��� l2� �� ����$�

�'� �8��'7! �8\>�$ #
�	
 �� �� )	! �� ���� ������! � ������ ���� #����$ + #
� H�I$ �>0��. 

 �                   �8��'N #	0�F* �$��� �� ���G ����>��� + �� ���� #����$ �� �>0�� @	&>�$ ��� #��9A %��� �� "�����8
�!'� ����'N�� ���m�� ��� ���� �� �8!�'>� � ��'� -*'$ �'N ��� #��'$�$ � n��o� Z�3!� �� �� �'�. 

            ������� �� #	&*'$ ���� ,��; �� ��	"0'� � �"��$�N ��"��A�� #"����$ �� �� ��� �� �>��G� ����* �
           �'�	$ ���O>
� ��>��� ��� ���� %��)*� ���� ��"��; ��"� D�� .        %��)*� �� ,�'� �$ �� %�'� �� TU�A

                     �'9! �����$ �<��
 �� ��!� ��� Z�9� ��� �8�)� %��� � �'�	$ ����� �"� ��m'"=2$ � ��"$�N #"	O	� .
          ��� �� ���	>
� ���� ���
 ��� D�� �� ��� "�����8�          �6�������� �
��� � �F0�I$ +�� ���� #����$ �� ��� �



���� ����� !"�#� �$��%� 

 

٣

     ���G ���O>
� ��'$ ,����� @>�	
 ��� ���� ���� ,��; ��	0'� /�pF� � ���$�N ���>��� #����$ �� �� #"
�
��	< �$. 

   ������'�0�(Benchmarking)              j� B�=$ #����$ P���� �� ��'�0� -	�I� � ��� ���3� ��������� �� ��
� �$ +���9! �$ #���� ����� � ���	�� ��� ���� ������ ���� #����$ ��� ���� %��)*� #�; �� �. 

            #�	! �� ���� ���49R �'��� �'�7
�( �6��8� �� �
�8�$ Z'4R �� Z�9>A� �� #��� �;'� ���� /�9>"A . ��4�
                R �'��� #�; �� �� �$ �!�'� �$ �>����$ ��������� �� ���O>
� � #N�8� � �6�8"��    ���	�� ��� @>�	
 ���49

���9! ���� . #	O	� P�� + #����$ ��� ���� %��)*� �� ��� ���3� �����)�� �� ���(QFD) (#
�. 

    n��F� ����>�� �0�&$ ����QFD             ,�'8R #2� dr
 � @�����( �$ ,� �s7���� � �� #	4��G +QFD   #����$ �� 
            ���  #����$ :0�G �� �� ��)�� �� �'�	$ �F"
 +���	"��           ��	6); t���� �� #���! �� � @	6�9! -�I8$ ���	��  �

  d����$QFD               �� ���O>
� �� �� ���	��  ����  #����$ �� E�\$  L� QFD   �'9! @	��'N t����  .    �� �� #
� �	$�
               Z'�O$ �� ��  ��8!�'N +�4�  #N�8� �A�� TG��A @	��� �>�!�'� ���'� �0�&$QFD       #����$ �� ,� ������  �'2!� 

   ���"�    @���
 �8"�� ���	"�� .              �� #
� �� ���>�< @	��O$ T$�� �� ���'N t���� ��!�8f :4I$ �� E�A ���
�	
� ,� ��� #	4��G ��	6); �� �2OU �8f�A�� #��� ��u>!� ,�'� �9!. 

            �';'$ ��	��3� � ]��8$ �� ���O>
� �� #
� �"����QFD           #����$ �� ,� ������ ���� �� �8	$� + ,��; �� 
 ��* ���	��  �'� �$ @� .     #
� �>����$ �����	! � �?��$ �>�� T	42� � �>�	� #G� B�U �8$��	! ��8�� #���! .

                       �� ���O>
� �� ���	�� ��$�N �6��� �� ��� ���� ��3�� �� D?� ���� ���� �� �8	$� �6�8�� "�� ���	"$ ��I>"!�
#����$ ��� ���3� �����)�� . 

 

1- 
��� QFD 

 

     �� #	O	� P��QFD  D�� L�            �A��5 �� L9� ���� ���)�� ,�'8R �� �� #
� �)�� �$�!�� �>*�� ,�$��
 
          #
� ��"� S��"�� E'"=2$ �"� #"$�N .  TU�AQFD           � �� �>
�'N �� -��I$ �0'=2$ �� ��$�N ,���� ���( 

#
� ��>�$ �����	!. 

       Z'"�O$ ��"� "	0��QFD     E�"
 �� 1966           ����<�$�� ����!�� �� '6��� �;'� �'�*�( P
'� (�w ��   �6��� (�w
     E�
 �� � ����<1978  �� ��>8$ �8(�w ,��� �� (�w �� S'M'$ �� �� j�>� 	0��  . E�
 �� j�>� ��1994 

�� ��	!���<�� ��	4�!� �� '6��� � '!�)	$ P
'�. 

 (1992) Dean QFD �w��( n4>7$ H'I
 �� �� ��>�$ ��� �>
�'N #
����G ���8���* �
�8�$ @>�	
 ���\$ ����
 �	"0'�                       �	8� TU�A ,�8	95��9� ��8�� ���� #
� ��'N��	�� D�� ��'< �$ � �8"� �"$ @"�3$ + �"�� ��"�� 

 E'=2$ �� ��  #	�'4I$  ���m��  ��>�$  ,�  B���� ,�� -&2$�� �"�)��$�N (���� �$  #
�� �9� .Mizuno 

and Akao (1996) #	4��G QFD)	!��$ ��!� � �8!��	$ �� �>O< �� �s!� �� ����* ��  �� ���	>
� ���� �8��� Z



 �
�
 ����� � ������ ��� ����� ٤

                �8!�� �$ E'=2$ �� �8�)� %��� � �X0'8�� + ,�8"	95� #"	4��G +#"	O	� �F"
'�.QFD     TU�A �� B�� �� 
�8� �$. 

- ��>�$ ��� �>
�'N � ����	! �� E'=2$ ���	<X�� � ��=7�$ -	�I� �� )��9� -��5 �� #	O	� P�� . 

-�� #	0�F* D�>�< �8���* �� )��9� �� #	O	� P�� ���	49R ���!�$��
 �� #	O	� �. 

 QFD          ���� �� �>O< �s!� �� ��� ]	"
� ��"����  .          ]$�; ��	49R -��5�� #	O	� P�� �� ��)�� �� �49; ��
 � �M�&� T	42� + ��	49R T	42� + �8�)� T	42� +�	0'� �X0'8�� T	42� +#	O	� ��� �=7�$ T	42� T$�� #	O	�

��	< ���G ���O>
� ��'$ �!�'� �$. 

 

2- QFD������ ���� ������ ��  

 

                     �� ��$�N #	O	� �'��� #�; �� %7��J� ��9	9=� {�7�� �� �� ���� �F
 ���'9� �"6��'( #"����$ �"�
      ������ Z�"G #��"� �m'"=2$ .             Z�3!� #
� ����� � #
� �8�)� �8$��	! ���9	9=� 	8f ���� B�5 �� �$�

         �'�	$ ���2$ #��� ]��8$ n&
 �� ���'9� �� �8"�)� .         E�'|
 �� #	O	� �'��� ���� Z��G� �� ]��8$ #����2$
                   �f �';'$ ��� #����2$ �� �;'� �� ���� ����R �� � #
� #�'0�� �� @	9=� Z��� �� ���"
 �"$ H�"I$ ��

} @	6�9! ��3�� �!'�f �� �>	O	� 

                  '� ���� + #
� 	��>�$ #��M� :4; ���	�� ���� #����$ �� #0�
� ��>9�$ �� @���Cr"� �"<�  �� �;
              ���� ���� �� ������! � j� ]��'� ��$�N #	O	� �'��� ~?$ 	��>�$ ���>
�'N � ����	! .  ���� �����8�

                  	��>�$ #��M� �\���A �8�)� ��>9� �� ,� �J� �� �� �!�	< ���G �;'� ��'$ #	O	� �'��� �� ���9	9=�
�'� TU�A. 

           +���	�� ���� ������ ���� #��� L� #����$ �	"8� i�"*        ��$�N �6��� �'��� ���� �� ����2$ ���>R� 
           ���� ��	>N� �� ������! � ���	9F� �"� �����"� ��"�� .           #�; �� #
� Z�m �� �6�� #	0�F* �'�!� �� �� /?��&>$

            #
� �;�'$ �
�� Z�3!� �� ������! � ������ ���� �'"$� �'�"�� .          �� �8�)� �� /��� �� �� ���'7� ���$ �<� E�A
   �\"���A ,�)	"$                   �$�!�� �� �!�� �f �� �� �� #	0�F* Z��� ���� +���9! @���* �� ���� 	��>�$ #��M� + �9$ 
}��� ���G ��;� 

QFD����� ���	 
��� ��� �� �� ��� ������ . 

                   H�I$ �>��G� �������� �� ��$�N �6��� P���� �� �� #
� ��$� ��>�$ ����u>!� ,��� ���G �'2$ /��"��o
 #"
� .  �� "�����8�               ���	�� ���� #����$ P
'� /���=2!� �� ������� j� ]��'� �� �� ���� �';� E�'|
 

}���� #	9�� ��&f ���9! #*���� j� @>�	
 	9� �� ���� E�A��� �� ���>�$ ����u>!� +�'�	$ Z�3!� 

                      $��� %��)*� /�>3	>! � �� #��M� :;'$ ��>�$ ����u>!� �� �;'� �">��G� ��"������ �� �"� �8"f �"� �
 �'�	$ #��� .              E�A��� +�'�! ���� �$��� @	&>�$ %��)*� :;'$ �<� ���	�� ���� �� ��>�$ #��M� �	0

            #��� ���'N @>�	
 ��� ���� � �� �8�)� %��� �� ��;'� T��G �	"J�� . ��� j� E'U� �$� �� ]���� � �!���



���� ����� !"�#� �$��%� 

 

٥

              �����! ��� �8�)� %��� lR�� �'N �� ���� ���	
�� :��7� %��� � #"o�OA +    ��O4� %��� +�'�	$ �
 � j� ...�'�	$ TU�A ���� ~�>�$ #��M� :4; �J� �� �� #
� �3��>! ��. 

 

3- �� ������� ������ QFD 

 

 QFD       T�� -��I$ #
� ������$ ����� )1 (       �'�	$ �>O< )	! #	O	� �!�N ,� �� �� .    d����$ �� ��� �!�N
    Z�G�� �"�1   �0� 9   �'� �$ �(  .     d����$ n4>7$ ��� %7�   B��A ��A   �� F      t���� �� /��=>7$ �� ��� ���C�$�! 

 @�����( �$ L� ��: 

 

 �!�A:  

         d��"��$ �� %"7� "��QFD        ,���>�$ ������ ���>�< ��� %��X( e��>! )	��>�$ (    � ����	! + #���
       ��� �$ ,��! �� ,�!� ��� �>"
�'N .          
� ��>�$ �����o� g�
��� m�� �� #$�N ���	<X�� �< ,�	� �'2$ ��# .

                   �� m�� ��F�� �� L� �� �� #��� ��>�$ B�5 �� ��� ���� k�=>N� #�'0�� tI
 + ��>�$ ����u>!� ,'>"

���	$ ,��! �� #$�N . ���R� �� �!'>
 �� �� �>
�'N #	9��9-1�'�	$ �>�'! �>
�'N �� ����� �� . 

 

 �!�B:  

       d��"��$ �� %"7� "��QFD  Z�3!� ��	49R �4	pO� T	42� � ��)"3� e��>"!  ,��! �� ��
K$ P
'� �>*�< 
���	$ .                   ���< �$ ��>�$ ��	! 	$�� �� �38$ �� #$�N �� E'=2$ �8* ��=7�$ %7� �� �� ���� ����R ��

�'� �$ �>�'! +. 

                     �'2$ �� ��� �� ��� [7�$ ��� #	0�F* + �'� �$ @	u8� ��$�N �X���>
� �� �$�!�� L� �">G�QFD  + 
        $ ,��! �� �$�!�� ,� n4>"7$ �'";� ��� � .          %7� � d����$ �� %7� �� �� ���O>
� ��A)     ��� �>
�'N � ����	!

 ��>"�$ (     �"O	� #"	��$QFD              ��	( �9� ��8; + d����$ ��� �!�N �� ���R ��� D��� k�"=>N� -��"5 �� 
�8� �$. 

       ���"R ��"� D���9   � 3   � 1              ��� #	4��G � ��88� B�=$ �>
�'N � ��	! 	� ���! ��>��9� ��8�� ,��! 
';�#
� �� �>
�'N � ��	! ,� ��M�� �� #$�N �) .9 ( � ��>��9� ��>�	� ����)1 ( ��>9� ����. 

 

 �!�C:  

         j'f��"�f �� %"7� "��QFD              �� ����&$ �� �� �
��� ��'$ ��
K$ �����; �� #
� ���! g�	&$ L� 
   ���	$ ,��! ,� ���G� .           $ �� �>	FG'$ �� �� ��
K$ �4F* #	FG'$ 	� ���O� g�	&$ ��    �;'� �� ���'N �$ ��
K

       ���	$ ,��! + ���� �>��� ��G� �"� .            �� ���8$ ����'2$ g�
��� ��G� �� ����&$ �� ��
K$ #	FM� ���! T	42�
 %7�B���< �$ Z�3!� d����$ . 

 

 �!�D:  



 �
�
 ����� � ������ ��� ����� ٦

       �� ,'8��� �� �"��R?5�QFD          %7� :���M ��
�2$ ���� + ��� ���� %��9! D   �'�	$ ���� ����  . #��!
  �'���(e)                  ,� �!'8� #	FM� �� `'��$ ���R� �� +�
��� ��'$ #��� B�� ,'>
 ���R ��� D��� @	�&� ��

)     ��G� �"� �"���&$ �� (  ��� �$ #
��  .d
b

 = e)   T��2 (     ��
�2$ ���� �'��� #��!   �!�� �'>��*  %7�D (h) 
         �"!�� �'>"��* �'"�	$ ���O>"
�)    ��� E�$�! ��	>$� �"U�� ( �p4U�A ��  j   �'��� #��!    �� �>	9�� :��M ��

 �!� ���� k�=>N� #$�N ��F�� �� L� �� �� ,���>�$) %7� �� E�� ,'>
A (��� �$ #
�� .(h = a x g) 

 �!�E:  

      d����$ �� %7� ��QFD               #	9�� �� #$�N n4>7$ �';� � ��	<X�� 	� ���
 �$ ���G �� ��!�	< @	9=� 

         9� + ���� ��
K$ � ��>�$ ���"� �"
�
�  �'� T6�G )�� .          ��� �!�N �� L� �� �� �!�� ����'>��* %7� ����

  E��;)   #$�N ���	<X�� � �';� (             ���	<X�� �� L� �� ���� ��'9R ��� ,'>
 S'93$ dr
 � ��� j�M

      �'� �"$ ��"
�2$ �8"���* .           T	��� /�);� � ��R ��><�)� + %7� �� �� ��$� #
�� ���R ��� D��� 	� ��

 ��>�	� ,� ��8��#��� �8��'N �� #	9��. 

 

 �!�F :  

  d����$ �� %7� ��QFD �� �!�N �� L� �� 	� �I��� + #	O	� �!�N Z�� �� Z'
'$ ) �� #$�N �';�
�8���* (���	$ ,��! �� �!�N ���� �� �� . 	� `����� ,�)	$ %��9! ���� �U�N ���R� �� �� T�9
 #9�G �� ��

>
� ��'$ + �8���* �� #$�N ���	<X����	< �$ ���G ���O . ,� ���'< #	O	� �!�N Z�� �� ��� d�F8$ P����
 �u! �� )	! �=8R ,� �� `'��$ �U�8R ���
 ���� + E��; k�N �U�8R �� ��� �
��� Z��8� �� �� #
�

�'� �>*�<. 



���� ����� !"�#� �$��%� 
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                    L� �!�'>	$ #����$ + ������ ���� #��� L� n4>7$ �����	< @	9=� �� #	O	� �!�N Z'�O$ ��"�� �"�

    	F� ���"� j'f��"�f                �� + ��!� �� �;'� )��9�� 	��>�$ #��M� :4; �� #	&*'$ T$�'R ��� �!��2� "	

���� �>��� ��	>N�. 

          ��)�� �� �>"�	� �6�8"�� ���"�QFD       �� ,� ��	<���� D�� ���	�� ���� L� �� ���R?5� �� �'�	$ �F
 

       ���< �6��� ������! � ������ ���� #"����$ .         j� ���� �� �� �� #�8�� �� i�*    T�'2� �93A ��'U ��

                    �'�	$ 	$�� �!���� 	F$ ��� �� �� �s��� �<�'�< ,�$� ��'=� �*�=$ j� ��� #"
�'N�� � ���"< �"$ .

�'�	$ Z�3!� �� d���
 ���; -��5 �� �� �s��� � ��0�!�� �� �
�>
� � �8>�� L	(�	! S'! �� �� �s���. 

 

4- �� ������� �� "�#� $� %& QFD 

 

 "     #"	O	� �'�"�� ���"�                �� �6�� #	0�F* �f + 	��>�$ ��� �>
�'N g�
��� ���	�� ���� �� j� ]"��'� 
      #��� �8"��'N ���"G #"�'0��."            �� @	8	�� @	��'N �$ � @���� ��	>N� �� ���>R� �=7�$ �4�$ L� ���� ,�	� �� 

          � � ��>�$ ,�� j� ]��'� �� `'��$ ��$��G� �� �� #	0�F* �� L	$��� �� ���>R� �4�$ "�� @	"�&� �� L	$��� �
���C( Z�3!� 	��>�$ ��� �>
�'N g�
��� j� ]��'� �'2! �� �'� ���� ��>9� ,�� ��!�. 

 

 4-1- '� (��)� ��* ��+�� �� �,��� �� .�/��0� 5���6�7� 8 �* ����)9 . 



 �
�
 ����� � ������ ��� ����� ٨

            ���$� �
��� L� �� ��	< �3	>! g�
��� �� �'�	$ i�*)  ��A�=$-   �����$ � �$�8�
�(  (   ��� �>
�'N +
���� �$ ��� H�� �� j� ]��'� �� �I��� �� 	��>�$: 

 n"0� (    j� ]G'9� T�'2� :            t�U ��R�
 	0�� �� ,�!� P
'� ��� ������N j� �!��� ��u>!� 	��>�$
���< T�'2� �5'��$ E'|�$ P
'� ��� ��. 

j (       -	G� ,�)	$ �� j� T"�'2� :       �9� ,�!� ��� ������N j� #�8�� 	��>�$ ]G'�    � ���< T�'2� /�$
���� �>���! ���� � @�. 

� (                     �� �!�
'! j� T�'2� ���� E'5 �� �!��� ��u>!� 	��>�$ T"�'2� ,�"$� E'"5 �� ,�"
'! Z�"R
���� �>���! ,��R��)$ �� j� �����. 

 
4-2- ���9 ��* ���< �� �=�>?�8 )'� (��)� A�� ��*���7 ( 

n0� (I$ � ]��
 ��� d���
 :;'$ j� T�'2� �'����'�	$ 	��>�$ �� |9. 

  j (      � ��0�!�� �� |9I$ � ]��
 �
�>
� :;'$ �� d���
 ���; ���
��� + �� d���
 ���; �"<��$�
�'�	$ �� �s���. 

� (�'�	$ lR�� �� j� T�'2� �� #G� � ,�8	95� +�� �s��� t	2U ���49R. 

 

 

 ����� ��#�$%�& '� (� )� �� *�+,�� �/ 0,��234�5�6)7 �����/�3�)057 ���'���( 
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 ���2 -)  1 (QFD 

 �� �����	
1 

 ���� �����	
3 

 ���� �����	
9 

            a         b    d     e            g       h 
 

�-
. �

��
���

�
 

����� ��� ��5
�6 
    

��
��

� �
��

 ��
5


�6
 �

��
    

   
 

 

;� <�/� �
3�� 0�,2 8 1 1 9 5 8 6/1 8/12 52% 

;� =�5 0�,2 6 9 9 - 4 5 25/1 5/7 30% 

;� 0�,2 �� ��5�� 4�$ 3 9 3 3 2 3 5/1 5/4 18% 

 ;�>�?�	 @��%�
A�� �
�$
 �� ���?�� 

 484 376 522    8/24  

%  35% 27% 38%  

 C��
QFD  5 4 600  

- ��� ��;�<�, )2( 

a =  ��� Z�3!� ��� �
��� �� �;'� �� %��� �>
�'N �� #��! ��>�$ #	9��) Z�G�� 	�9-1( 

b =  ���R� :0�G �� ��>�$ ��� �>
�'N �� L� �� �� `����� �� ��G� �� ����&$ �� #��� �';'$ #	FM�9-1 

d = � L� �� �� #��� B�� 	��>�$ ��� �>
�'N �d

b
 

g =  #��� #	FM� �'��� ��!e×a 

h =  ��� E�$�! ��	>$� �U��) ,'>
 Z�G�� T����g������ �� #��! �U�� �� ( 

 ��>��9� ��8���� `���$9����   (%)×a
b

 = D���QFD 

           �� ���O>
� �� �'"� �"$ �"uA?$ ��!�8"fQFD[7�$  @�
 �� �� �s��� ���49R �'��� �� �'� �$ 38 % ��
                     ���; �<��$� � j� T�'2� �'��� � ���� �� #�'0�� ���m�� �� #	0�F* ���
 �� 	��>"�$ #"
�'N�� "	$��

 :	��� �� �� d���
35 % �27 %�!��� @�
 	��>�$ ��� �>
�N 	$�� ��. 

           ����'9! �� ��!�8f ���� #�	! ��� ,���( "�� �>"�0�           T$�'R �� #	0�F* �� L� �� ��� [7�$ �� #	0�F* ��
                      �88� �$ �O�� �8���* ,� ��	< T�� �� ��&! L� �� T$�'R �� �� �8>�� �8$��	! �	0'� �8���* �� �� �"U�N



 �
�
 ����� � ������ ��� ����� ١٠

      #�	! ,���� �8���* �� ��!� #	9�� � .       �� ����� B�� +@�$ �>�! ��QFD        )	0�!� ,� � ���
 �$ [7�$ �� 
   #"
� �8"���* . 9M ��    �� ���O>
� QFD      ���	�� ���� �� ���$�N #	0�F* �� ���� #$�N �	0'� T$�'R %&! 

     #"
� ��"
�2$ T��"G .      ���F� ��>�$ �>
�'N �� ���$�N #	0�F* `����� �<�	s	( :�A�� �� #
� ��{ �� Z�m
QFD                     �� L� �� %&! +#	0�F* �8���* )	0�!� �� #���! �� �� �'2! �� �8� ��	( %��)*� �!�'� �$ �"�  /); T$�'R

               �'� ��� ~�>�$ �>
�'N �� ,� ��>��9� ,�)	$ � #	0�F* ,� ��	"< T�"� �� .     ���� �;'� T��G @�$ �>�!
      %38
 g�	&$ �&*� n��� L� �� T	0� 	9�� � �!'� 		F� �9� ������ g�
� �� ���� E��; Z�G�� #
� ��

     �����< [7�$ )	"! �"�!� .    �� E�� ,'>
QFD2      �� TU�A �
�( �3	>! QFD1       �� #	9�� ,� 9M �� #
� 
#
� �����< ��{ ��>�$ ���� #	0�F*. 

 ���3 -)  2 (QFD 
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�
 %&�)� ��A-	@ ���= 6 9 9 1 1 3   4 6 5/1 9 

CD E��( ���= 5 1 1 9 9 9 3 1 4 6 5/1 5/7
G���� !��4 �����D 4   1 3 3 9 9 5 6 2/1 8/4

 ����� C�I-J�K L	M�
N��) ���@� )� 

568 82 5/88 5/81 90 109 66 51 
    

5 100% 14% 16% 14% 16% 19% 12% 9%  

���� !����� �K��  ��@ ��@ �T� ��@ U��) "@�� m3
  

 

  E��; ��QFD2 �	6�$�O� �;'� )#
� #	0�F* � T$�R 	� ��>��9� Z�R 	�$ �0�N ��� �!�N.( 

        �� TU�A e��>! �� �;'� ��2QFD     $�'R �� L� �� ����           � #�'0�� + ��$�N �6��� #	O	� �'��� �� �JK$ T
 ���< �$ [7�$ ��� H�� �� ��>�$ ��	! � �>
�'N g�
��� #	O	� 	$�� �� ��!� ,��: 

1- ,�8���� D)	�!� 109) 19 (% 

2- �	4&! �4	
� 90) 16(% 

3- �� �s��� ��'F� 5/88) 16(% 

4- �� �s��� @	u8� � �	9F� 82) 14(% 

5-!� ���	! 	$��  �!��5/81) 14(% 

6- ������� �m� 	��$ 66) 13(% 

7- ���
 ���; t0�=$ 51) 9(% 



���� ����� !"�#� �$��%� 

 

١١

                   ���2$ �4�$ ,��� �8�)� ���� �� #
� �����< [7�$ @���<��� ��� H�I$ E�\$ S'M'$ �� �<� ,'8"��

                  �'��� :;'$ ��� TU�A �� �'� ���� [	=7� �8�)� ���� �!�� �f �� �6�� #	0�F* �"f �"� ���	"�� ���"� ��

���� 	��>�$ ��� �>
�'N � ����	! g�
��� #	O	�. 

        �� ��� [7"�$ ����"U��2QFD               T� �� ���O>
� �� T$�'R �� L� �� �� ���>R� [=7� �U�� �!�'� �$ 

     ���� ��� �8	� %	( ���">R� .              ���
�2$ Z�3!� ���� ���'	r$�� ��� �$�!�� �	N� ���0�
 �5 �� #
� ��{ �� Z�m

QFD� �� #
� ��� �	0'� �� �8$ ���� D�� �� �� ,�'>	$ �<��
 �� ,� �� ���O>
� �. 

 

5-���> �D��7  

 

                      ������ �� �� ��� ���
 T�� ]G�� �� ����< �6��� E�\$ "�� :"0�G �� �"� �"s!�QFD     ,� e��>! �� �'� 

           #
��;� T��G � ������� �'� �$ �"uA?$ �"� �'I!�"9� .         L� �� E�� ���! �� +�� ���3��� ���$ �� �>�0� ����

                � �	4&! �4	
� �� T8
�( �)	�!� T��$ �� �
� �$ ��8�F9; �� �� ���	"�� ..      �	0 �8>�� ���� @�$ T6��$ ��

                         �� ����&$ �� � @G� � ��R �� �!�'>� j� ��88� B�=$ ��<��� �� �� ��!� #	9�� � ,�� �� �
�	$ �u! �� �	"F�

	< @	9=� �� �6��;� ���� �� /?9R � ���9! ,�	� �������8� ��	( #
� �� �8�)� Z�3!� ���� ��. 

          ������ �8$�� �	N� ���0�
 �� ��� �>O< ����'I!�9�QFD           �� �!� �>�!�'� * T�� � #
� ��� ���>�< ��	�� 

                   ��� [=7� �� ��� ���� %��)*� 	8s9� � ��$�N � E'=2$ �	0'� �8���* ,�'9! �>���'� �� ,� �� ���O>
�

        #0�N� �	0'� L"� �� �"� n4>"7$    �88� ��	( #
� �!���  .        :;'$ ��	< @	9=� �� �6����)�� 	8f �� ���O>
�

        �'�	$ )	! �!��!� ���	! ��� ���� � �"��<� .            �� � �'�	$ Z�3!� 	��>�$ �� �� ���&	&2� �!�� �� ����� ,���

                    �!��� �4N��$ ������ ���� #��� ��>
 � n"U ,�8"���� + ,� �� T"U�A e��>"! �� T"G��A .  &$ �� ��?F� �0'

                ���	<X�� �� T	N� T$�'R ��>��9� ������ �� � 	��>�$ �����	! �� #$�N ���	<X�� ��>��9� �����"�

           �!'� �$ ��� �	<�� �� �8>�� #��� ,�8���� �� + #"$�N .      �� ���O>
� �!�� �� �����8�QFD �� �� ���<� 

             �>�$ ��� �>
�'N � ��$�N �6��� #	O	� �� @>�	
 nFM � �'G `�&! �8	$�      ��3�� #��� ��� ���	! ���� �

�'� �$. 

 ��0� 8 ���	� 



 �
�
 ����� � ������ ��� ����� ١٢

            �	0'� #����$ g�� Z�>2$ ��>
� �'��( �>�� ��G� j�8"; �� )1375     #����$ D�'$� � ��&	&2� ��
K$ + (

�� ]��8$ S'M'$ �� �� �� @��9! �$ ���� �!��� ���G ��	>N� �� �����. 

 

 (����: 

- �'��( �>��  .�	0'� #����$ g�� ���); . #����$ D�'$� � ��&	&2� ��
K$1375 

- ��'! �O3! :	�A  ."�O	� ��� #	0�F* D�>�< @	��O$�� ���8��" .  ���9� +�	���70)  E�
 ��$ 9��75( 

 

- Misono Akao . QFD The Costomer Aproch To quality planning and Deployment : Asian 

         productivity Organization 1994/. 

           - Internet, http://mijuno. larc. nasa. gov/dfc/gfd/voc.html 

            File : / F:\NoDelete\Quality Function Deployment.html 
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�����: 
  

١
 

�����: 

 

                  �
��� ��'$ � ��� �*�F$ ���	�� ���0�!�� �� ��C��'
� �	1 P���� 		F� n4>7$ ������ �0�&$ "�� ��
                     P���� 		F� #�; D�� ��>�
�8$ � �� Z�3!� �!'>< ���	�� ���� �� ���&	&2� 	8s9� +�!�	"< �"$ � ��"G

����< �*�F$ ��C��'
��	1. 

        	4� ��&	&2� #0'�
 � �>"�� ~�� #"�;              �� �� ��8� @	�&� �4� �>
� �
 �� �8	$� �� �� �6��� ������ �
�� �8����R: 

 @�w� ���u!(Rejem Theory)  

 ��C��'
� �	1 #R�
 TG��A 		F�(Non - Silting Velocity)    

 -4F$ ��'$ #u41 ����! �A 		F�(Limiting Concentration) 

 

         ���� �� ��� Z�3!� �����	"< ����"!� �"� �";'� �"� ��� D�� �� ��$� #
�� e��>! ����&$ � �!'>< ���	�� 
  n4>"7$  �IG �� ���O>
� �� #u41 ����! �A D�� �� ����< ��	< �3	>!D50    �� ���$�� D�� ,� �� �F� �  

                   ����! �A �� � ��C��'
� #R�
 TG��A 		F� #�; ����� ��>�
�8$ P
'>$ `'&
 #R�
 �"IG �� ���O>"
�
#
� #u41. 
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 � ����� ��#%��  

� -        �70�.�./0 8�79 �:�7�' “                 �� ����� ���;�'�� ( -���" <=�> ����' �? � �@&��" ��> <��" !��A0 B��+� ���7%� �7A;�C� � �7���
�
�#�� *%�4“ 
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���	�: 

#�; �� TG��A ,�!�
� #�! � #*� +�w�!� �� ���0�!�� %�'( ��� ���� E�&>!� j� ���O>
�  �'� �$. �� �*�5 
 �">G� j� ���A ��'$ -4F$ ���� 	8f ����0�!��  �'� �$ �� ,�9� TA��$ �	0��  ������ ���� lR�� j'
� �� 
%7� �� ��9R �� P	2$ d	N ��� E�!�� �����'N. 

��� �� T$�'R @�$ ��5�A E�!�� ��3�� P���� �U�N #
� �� �� �� 	�! ,�� �� ��'$ -4F$ �� �>�� E�!�� 
 ��	"<'4;  �8"�. �� �4|�$ ,��� �8F$ #
� �� ,�)	$ #	*�o E�&>!� ��'$ -4F$ E�!�� ���� �><�)� �� ����$ 

���&$ ��'$ -4F$ ���� ��� �� ,� ���� )3.( 

��  "�� �0�&$ ������ D��! �� T��$ j'
� �� ����0�! ��'$ �
��� ���G �>*�< � ��?R �� ����� ������ 
 +���O>"$  ��&	"&2�  Z�"3!� ��� �� ���� ���	�� �!'>< �� H�I$ �$ ���9! � �� ��>!� ��>�
�8$ D�� #�; 

		F� P���� ��C��'
��	1 �*�F$ ���'N ��. 

 

E�	F� �	��� 

 

��  ̀ �"&! n4>7$ �	!� ��&	&2� ���	�� �� �8	$� T��$ ���C��'
� Z�3!� ��� � ����u! �O4>7$ )	! ����� 
 ��"� #
� �� ���� �0�&$ #�; ~�� �>�� � #0'�
 ��&	&2� �	4� ������ ����� ��� �� �� �8	$� �� �
 
�>
� �4� @	�&� ��8� �� �� �8����R ��: n0� – ���u! @�w�  j- 		F� TG��A #R�
 �	1 ��C��'
�  � – 
		F� �A ����! #u41 ��'$ -4F$. 

 

 
+�–G�H� ���67  

��  ��� �
��� +�	0�� %��
�* � #��A ���{ �$�; �� �4	
� j� �� �� #R�
 j� P���$ �$ �!���. �� �f 
 #R�"
 +�>�	� %��
�* � T9A ��'$ �$�; )	! �>�	�  �'� �$. �� �J� ��8� ,�� ��7� �� ���{ �� �� ���	! 
 �"���  ��>"9� �� ���	! TU�A �� #��A j� ��	! +�!���  �>�� %��
�* �>*�� � ����		h� �� T�� ���� � 

 �"����'9��!  ��"3��  �'� �$. �		h� T�� �����'9��! � ���&$ ���� �� E'5 ,�$� #	FM� ,���; �� #2� �	J�� 
 �'"N  ���"G  ��� �$ � lR�� �		h� ��	U'=N ,���; �� �49; #R�
  �'� �$. �� �J� �� ����( �� ���$ ,�$� 

 ��	"U'=N �
�8� � ��	0���	� �� T	�G P	2$ d	N +��� i�R tI
 +j� #A��$ ]I&$ + :	� �0'5 � 
 S�F"�  �"�	0���	� �� #�; ������( �84� ��$ �		h�  �8� �$. �� �� P���� ������( #0�A @�w� �8�'< )5(+ 

 ,�	"
�  �"�  "��  #"0�A  �"��( �  g�"
� ���&	&2� #
� �� �� �� �0�&$ �� ���< ������ ���u! @�w� ���G 
�!� �>*�<. 

 "������ ����� ��� �� g�
� �� ���u! ��9� TU�A ��&	&2� �� ���0�!�� �	1  ��� %�'( ��'� #
� �� �� 
�� ��&	&2� #�; 		F� #R�
 ��C��'
��	1 �� ���0�!�� %�'( ��� �� ��!� ���O>
� ��� #
�. 



���� ����� !"�#� �$��%� ��

 D?"�  �"!����*  ���"�  #N�8"� T$�'R �JK$ �� ,�	
� �� #0�A @�w� �� ���0�
 1800 ��?	$ �� ,�>
��8� 
 S��"�  +�"� ��!�8f �� E�
 1895 	>�7! ��� d( �� ������$�� ��F>$ ��� ���0�!�� ���� ���� – j���  

(Bari - Doab) + ,�"��G�   ��8"� (Kennedy) � ��8	0 (Lindy) �� �� �3	>! �!�	
� �� �>R�
 �';� 
����  �"�  �!�'� �$ P���� @�w� �� ���� E�!�� 	$��  +�8� �$ ��!� �I��� ��� �� �� @>�	
 L��>$ ���� ���O>
� 

�� �A��5 ��0�!�� ����� �!��� )10.( 

 

����+ 8 ���/ �,��� 

 )1(                                                                                                  V= 0.54 m.y0.64 

 

���&$ m �� g�
� d8; ����; E�!�� �� E��; 1 ����� ��� #
�. 

 

 �2�� >��                   ���?�m 

�����N �8� )�� �!�� ��� �!�N��� E�9� ,�>
��8�          0/1 

�����N �8� #��� �!�� �� �� ���&$ �'* �� ��!�9	G�� �����N #7
 � 	�8
   1/1 

�����N +�8� �$'0 �>4	
               2/1 

�����N �� #*�� �>4	
 #��� �!�� �� ��!�	9G�� �����N #7
 � 	�8
     3/1 

#4	
 �� �!�N���                  7/0 


&�@ 1 – ���?� A�)< m )� B��� C5@ D���@ 
���� 

 

   �"F� ��  ��"F0�I$ �'* ���*� ����� �� ��� �� ���u! ���  �!� ��'9! � ������ �O4>7$ �����  �!� ���� �� 
��>9�$ ��!� ������ �0 �
 (Lacy)  � USBR   +�8��� �$ � �0��F$ ��!� �� :	��� T�{ #
� )10:( 

 

0� 0E �F��� 

 

)2                                                                                              ( V = 0.834 (f.R)0.5 

 

 �"� ,��� V #R�
 �	1 ��C��'
� �� :�A �>$ �� +�	!�J R S�F� ��	0���	� �:�A� �>$ � f �'>��* �m 
���� �$ � g�
��� �IG ���{ ��'$ �>�� �� �I��� ��� #
�� ��� �$. 

)3( 
50587.1 DF �

 

D50    ����"!�  �"IG 50 % ���{  �"�  	"�! ��� ��� �828$ �!�� ��8� �� :�A �>9	4	$ +#
� 	8s9� ,�'>	$ 
���&$ (F) ��'>��* �m �� g�
��� d8; �>�� �� E��; 2 #
�� ����. 
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���&$f �>�� ��'$ ���&$f �>�� ��'$ 

5/2 

1 

5/0 

#��� � 

)�� � 

g� � �m 

29 

10  

5 

V8
 �'4G 

�)�� V8
 

 �""4	N ""�
#��� 


&�@ 2 – ���?�f  )� B��� C5@ )GH� 

 

�F��� USBR 

                    ,��9R ����� �>*� �� ��3$ #R�
 TG��A 		F� #�; ���O>
� ��'$ ������ "��>0���>$ �� �"�� D�� "��
     ����"$� �"M���(USBR)   #"
�    .��              �	1 #R�
 TG��A ���� ��� P���� +��8� �I��� g�
� �� D�� "��

 #
� ��� ����� ���N ���0�!�� �� ��C��'
�)11:( 

)4 (m�� -4F$ ��'$ #u41 �� ����� ����     V= 0.652 cy0.64 

)5 (@� -4F$ ��'$ #u41 �� ������ ����     V= 0.652 cy0.54 

 

     L��>$ @>�	
 �� �I���         ,� �� � ��	< �$ ���G ���O>
� ��'$c          �� ,���; �>�� d8; g�
� �� �� #
� ����M 
 E��;3��� �$ #
�� . 

 :��MC �>�� d8; 

84/0 

92/0 

01/1 

09/1 

�!�� )�� �8� #*�� �� L�
 �����N 

�'* ���&$ �� �� �!�� #��� � �8� #*�� �� L�
 �����N 

�>4	
 �$'0 +�8� �����N 

4	
 #*�� �� �����N	�8
 � #7
 �����N ��!�9	G�� �� � �!�� #��� �> 

E��; 3 – :��M C �� E'$'* USBR 

 

 '–��IJ�)�� ��K �L�� %M��& .��� �� A��� ��=�8�  

                      ��'$ �$�9� �� �
� ��A �� #R�
 �s!�8f ���< �$ �>�	� )	! �$�; ��'$ TG��A �'� �>�	� #R�
 �"f �"�
            �� �=7�$ �u! �� �� �"=7�$ �"IG �"� -"4F$              TG��A ,� �� �'�! 	�! �� E�!�� �� ���� �$ H��5 �u! �� 

�8�'< ��C��'
� �	1 #R�
  . #
� ��� ���G �� �8	$� �� �� ��� ����� ��� �0��F$)8:( 

 

)6 (  �)+ �,���(Levy) 

��
�

��
�	�

n
R

D
wV

av

0225.0
01.0      

  

)7(  P����/ �,���(Girshin) 

w<1.5mm/s
     

A=0.33    V=AQ0.2 



���� ����� !"�#� �$��%� ��

                                           .A=0.44     1.5<w<3.5 
          A=0.55     w<3.5       

 

  ������' �F���  (Zamarin) 

)8(  

     
 

)9( 

 
 
 

     ,� �� �"�m     �� -4F$ ��'$ #u41 
 :�AV, Kg/m3    #R�
 TG��A
'""
��""� ��C��  :""�Aw,m/s 

         :�A �� �8	"�! �"� #R�"
i,mm/s  
        :�A �� �w�!� P"N :	"�R,m/m 

 � �>""$ :""�A �""�	0���	� S�F""�n 
!�$ :��MV8	���� �$  . 

s
mmw

iR
wmV 24/0

350

3

1

3

2



�
�

�
�
�

�
	��

�
��
��

� � s
mmw

iR

wmV 82
700

3

1

3

2



	��
�

��
��

 

 Q–��� ��)R ��=+�7�/ �� �6SK A��=7 �& .��� T8�  

 

    E�"
 ��1970                �� D�>�< ��� %�'( ���0�!�� �� -4F$ ��'$ �8	�! �� �8	$� �� -	&2� �F� �"� #* .   �� �8f ��
                    �� H�I$ ���C��'
� �� ��	<'4; �� �JK$ T$�'R �� ��� ,�'8F� E�!���� j� #R�
 ��"F0�I$ "�� :"41�
        -4F$ ��'$ E�&>!� � ,�� 	�! �� �� �JK$ T$�'R �R'93$ t	2U ��	F$ L� �� ���	>
� ���"� �"� �F"
 �"0�

    ��	< ���G �u! ��'"$ .       '$ E�&>!� #	*�o ,�)	$ @�$ T$�'R �49; ��    ���� �$ E�!�� -4F$ �� .   ��0�!�� #	*�o ,�)	$
���� ��>�� E�	
 � ���'
� ��=7�$ +,���; S'! ��. 

  j'
� T9A ����! �A L� ����� �0�!�� �� �4� �'5 �"�(Limiting Concentration) #u41 �s!�8f +#
� 
 �!'� �$ 	�! �� ���'
� �� �� ����&$ ���� �A �� �� �>�	� E�!�� -4F$ ���'
�)2.( 

                    ~�'! ���3� � �94R ��&	&2� ��!� 	� �� �� ��$� T9F� #u41 ����! �A ���&$ ��� �� �"��F0�I$(Novak)  
  ��'0�"! �(Nallori)  E�"
 �� 1975 ��m'( +(Pollaiah)   E�
 ��  1978 ����� � (Arora)   E�
 ��  1984 �� 

 ��� Z�! ,�'� �$)9.( 

         '$ �� �'N �����$�� �� ��'0�"! � ~�'"!      ���! �0��f �� )�� ��65/2   �!�'9! ���O>
�   .    ��!� ��F0�I$ �$��� ��
                   +��� Z�3!� B�U ���'�� �� ��� %�'( �4	I>�$ ]I&$ �� ��0�!�� �� -4F$ ��'$ �8	�! �� ��� �� ���&	&2� �"�m'(
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              ����IG �� )"�� ��'"
� ���{ �� ���O>"
� �"� ��0006/0   �� 27/0       ���; �� -4F$ ��'U �� �� �>9	4	$   ���G ,
 E�
��� ��� Z�3!� ����$�� �8>*�< Z1980 ��� ����� ��� ]��� ��'U �� �� %��$�� ,� �� TU�A e��>! )2:( 

 

)10(                                                                        

 

)�� ���'N ���� t	M'� ]��� �� T$�'R �$��� ��.( 

     E�"
 �� �����1984   T	"9�� ��   '( ��F0�I$ m            E�&>!� +#u41 ����! �A g�
� �� �������$�� ,��� Z�3!� �� � ��
           ��"� �"
��� �� E'"42$ �� -"4F$ ��'"$  .             ]5�&$ � ��� � B�U ��� %�'( ���0�!�� �� �����$�� �� �� ��

  �4	I>�$)   n� i�R4/0 �>$  (   �� �&!��{ �
)    n� i�"R2/0    � �>$ z=1 (   �� ����� @	!
) �""IG4/0�>""$   (>""
���""� ���O . ""�� ��

            #"N�'8�� "� S'"! �"
 �� ��"���$��)   �0��f ��64/2     ���{ �IG � 082/0= d   +106/0 = d   � 147/0 = d 
�>9	4	$ (    E�1� S'8�� �)   ���{ �IG��164/0     �0��f � �>9	4	$ 04/2 (       ��� ,��! �����$�� �� �3	>! +�� ���O>
�

           2� � n4>7$ ]5�&$ �� ���0�!�� �� #u41 ����! �A �"�        ���'N��� T$�'R �� �F��� ��'=� +���O>$ P���� #
�'�. 

�
�
�

�

�
�
�

�
��
�

��
�	�

�

�
�
�

�
	�

 6.025.2 ..

v
dw

y
DSqfC c

s

 

   )11(   

 

 T$�'R ]��� �� ��Fb  �  Sc  �8�� �$ #
�� ��� ���0'$�* ��: 

Fb= 8.g.n2/R1/3            
……………………………………

……      �  Sc= S/(SG- S1) 

��
�

��
�� y

D
v

dwFSv
qfC bcs ,.,,,

      ��!� �� �"�Cs     �� -4F$ ��'$ #u41 
  :"�APPM + q   tI
 i�R �"A�� �� �"��  +j� V +E�	
 L	��98	
 �>��'����Sc +E��F$ :	� T$�R S 

          +E�!�� n� :	� �� �w�!� P"N :	"�SG      +-4F$ ��'$ �>	�!�� S1     +E�	
 �>	�!�� w     j'
� ��{ `'&
 #R�
 
 +[0�N j� ��d  +j'
� ��{�IG D +,���; ��	0���	� -9R y,���; P
'>$ -9R . 

          !�� ���� �� �'N ��F>"$ ���"���$�� T"U�A �����          ��� ����� �828$ L� ��'U �� n4>7$ ]5�&$ �� ��� E� .
               T( P
'� �������$�� ����� P
'� ��� ����� ]��� @&
 � #2U �
��� ���"�Paul      �; �N�
 � Sakhaja   ��  

          ��$� #
�� e��>! �� �;'� �� �� ��� Z�3!� �� �&!��{ � T�� �$�; ]5�&$ �� � ��;� ���0�!�� ��� ,�>
��8�
    �� �"���� ]��"�    ����� P
'� �1984             +#
� ��� ���� [	7�� :
�8$ -4F$ ��'$ E�&>!� #u41 �A ��
�2$ ���� 

$�; ]5�&$ �� �>�	� �� �&!��{ ���0�!�� ,�$�!�� ��&	&2� �� �� 	8s9��#
� ��� ������� T�� . 

 



���� ����� !"�#� �$��%� ��

A���� T8� 

 

                    		F� n4>7$ ������ ����&$ #�; �!'>"< ���	"�� ���"� ��� �"� ��"� Z�"3!� ��&	"&2�   �	1 P���� 
��C��'
�: 

              ���� �$ ,���� �� �';'$ ���	�� ��� ���� ��><�)� �� ��� �� �!'>< ���	"�� ���"�)48000 �M��� ��>�� 
 [0�"N�! (             ����< j�7>!� -	&2� �� B���� �
��� #�; �8� �$ ��	��� ,���"� �� � .   %�'( #2� �M���

            �>*�< ���G �s9�� � �!'>< +�4	&R �&I8$ �
 �� �'"* ���"�       �� #�� ��� tI
 ��>�	� �� �s9�� �&I8$ +�!� 
               �'� �$ ���	�� ���1 �s9�� � �G�� �s9�� �4U� E�!�� �� P
'� ���� �"$ ���� .     �4U� E�!�� ��F0�I$ �� ��

#*�< ���G ������� ��'$ ,� ����F�!� �$�9� � ���1 �s9��. 

���� �$ ��� H�� �� ��&	&2� ���;� n4>7$ TA��$: 

�&$ :��M 		F� ,���; #$�)V8	!�$ :��M) (14.( 

 T�G E�
 ��� �����m ���'
� � n� ���'
� ������ �!'9!)1370) (1.( 

 ��� #����� ��� �!'9! ��8� �!��)12.( 

��0�!�� �� ���; j� ������ �!'9!. 

n4>7$ P���� �� ��C��'
� �	1 P���� 		F� 

#����� ��� �!'9! �� n4>7$ P���� �� TU�A e��>! ����&$��� . 

      �� n4>"7$ TA��"$29                �� Z�"3!� ,� ����F"�!� � �"s9�� �&I8"$ ��"�0�!�� �� ���"�  .14    T��$ �'* E�!�� 
�8>���! �����m T��$ ���'$ �	&� � �>��� ���C��'
�. 

                      #0�A �� �� ����0�!�� +�!��� �����m T��$ �� ����0�!�� +�!'� �$ @	�&� �>
� �
 �� ��0�!�� �"4� �'"5 �"�
     ��	"
� @"�w�          -4F$ ��'$ �8	�! �� �!'�s	� �� ����0�!�� � �!�)���C��'
� (�!���! .     #0�A �� �� ����0�!�� ��

              	� /���3$ �0� #
� ��� Z�3!� �����m ����� �!� ��	"
� @"�w�5   �� 20       ,�)	$ � �!� �>��� ���C��'
� �>9	>!�
 
���< �9! �>�	� �'* ���&$ �� ���'
�. 

      u8$ �� #u41 ����! �A D�� ��               ]��� �828$ e��>! �� ���O>
� �� -	&2� �� �� �>�	� #0'�
 � #G� %��)*� �'
�$� #
�� ��� ��'U �� ���$� ���
�2$ �� ���O>
� �� �I��� ��>�
�8$ �����: 

 

)12(  

 
 

Cs=138.768K1.9975       K<= 2                           ) 13(  
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     �� �� ���O>
� �� #���! ���            #*�< ���G ������� ��'$ ��0�!�� �$�9� -	&2� �&��
 #9�G �� ��� ����� P� .  �� ��
     �� ��
�2$ TG��A ��� � #R�
 +��� ��	< ����!� V8	!�$ :��M ���&$ �� �";'� �"� �'u8"$ . ��!'�f dr


          	F� ���'"
� ��"� �"!'9! ��8"� �"!��             #*�< ���G �
��� ��'$ ��� ����� P���� �� E�!�� �� � �� "	 . #�;
                    �5'��$ �828$ ��� ��� ��	< ����!� ��=7�$ ��'9! T���� �828$ ��'U �� �� �I��� �� �>�� ��	"< �3	">!

�� ���� ,��! . ��� �828$1 �0� 10���� �$ ��$� #
�� e��>! ��8�� ,��! . 

         �'2$ �"� �"828$ "�� ��x    ,��! ��            �'2$ � #
� �5'��$ D�� �� ��� ��
�2$ ��C��'
� �	1 #R�
 ��8�� 

 y              ���� �$ E�!�� �� �FG�� #R�"
 ��8"�� ,�"�! �"�   .        PN �m�� �� ��� ��
�2$ �I&! ��!�8f45   ���G �;�� 
                   ����! E�!�� �����8� #
� �>�	� ��� ��
�2$ ��C��'
��	1 #R�
 �� E�!�� �� #R�
 �� ��� �$ ,��!  ��	��

 '"
�          ���� ��C��'
� ���� E�!�� ��'=8�� �	1 �� � ���� �>��� ���C�� .       �� ��C��'
� ���0�!�� �� �828$ �� ��
   #"$?R�         #$?R �� ��C��'
� �	"1 ��"�0�!�� +�            #$?R �� �!� ��	
� @�w� #0�A �� �� ����0�!�� � � . ��

�!� ��� )��9>$ ������. 

             �!�<��; �'5 �"� ��>"�� �"F0�I$ ��'"$ ���"���       +n4>7$ ������ 	� ����&$ �� dr
 +�>*�< ���G l2� ��'$
�� ����� D�� ��>��. 

  ��8"� D�� :     D�� "�� ��9                  T��$ �� ��'� ����0�!�� �� ���'$ �� �$�9� � #
� ��� ��"�� �"IN ��'"$ 
   �"!��� �"����m .  �� �8f ��7       ��! �����$ ����� B?>N� ��'$ ) �828$1 .(�� ��0�!�� �� �� �pF� �0� �0�
 

    �!'� �"$ �"����m .               �>9� #	FG�� �� ����&$ D�� �� �� ��$� #
�� ��C��'
� �	1 #R�
 TG��A �3	>! ��
#
�. 

    �"
 �"0 D�� :       :��"M D�� "�� ��f                 �I��� �� �;'� �� �� � �>�� ��'$ d8; g�
� �� E��; �� ,�'� �$ ��  

)3 (  g�
���D50       ���� �$ #
�� �>�� ��'$ ���{  .    � �� �� �� ��        E�� D�� �� #��! �><�)� ��>R�
 D�� �
     �"$ ��"
�2$�<               �$�>9� #	FG�� �� ����&$ )	! D�� �� �� ��$� #
�� ��C��'
��	1 #R�
 TG��A �0� ��

 ����)�828$2� 3.( 

  D��USBR :                  �>��� ���C��'
� E�!�� �� ��'$ L� �� � ��'�! ��C��'
� E�!�� �� ��'$ �
 �� D�� "��
    
� ���� ���>�� j�'";  #)  �828$4(          �� %	� -9R �� ����0�!�� ��'$ �� 	8s9� +2     �<�)� �����'; �!��� �>$ 

                   �� �>9� ���>R�
 ���� D�� �� �
� �$ �u! �� +�'9! ���'N ���=>G� �	1 �� H�5 �� ��� �"$ �"���� ��8/0 
��� �$ ����� �0'�G T��G �����'; �	!�J �� �>$. 

�'0 D�� :D�� �� �� ��$� #
�� e��>! #���! #&��I$ '2! �	� �� ����2U e��>! �� ) �828$5.( 

  ,��"��� D�� :     �� D�� �� ��7       �� #
� �>��� �IN ��'$ 5         �����'; ���� �$ L��)! #	FG�� �� ,� ��'$ 

 #
� �>9� #	FG�� �� �� ����!� �� )	! D�� ��) �828$6.( 

- ���$�� D�� : �� D�� ��5$ �
 �� �� #
� �>��� �IN ��'$  �'� ��C��'
� E�!�� ,� ��') �828$7.( 



���� ����� !"�#� �$��%� ��

-      #u41 �"���! �"A D�� :       +�IG �
 �� D�� �� ��D50         ����< ���O>
� P
'>$ `'&
 #R�
 � P
'>$ + . ��

      �"IG �� ���O>"
�D50               �'� ��C��'
� E�!�� )	! �'* ��'$ �� #��� �IN ��'$ L� P&* ����';)  �828$8 .( ��

      �'� %7� #��M� e��>! ���'$ �	"&�.          P
'>$ �IG �� ���O>
� �� �'* D�� �� 5         �� �� �� �� ���� �IN ��'$ 5 

     ��! �����$ j'
� ��'$)  �828$9 .(        #
� �>�	� #	FG�� �� D�� ���� ��$� #
�� e��>! �3	>! �� . ���O>
� ��

         P
'>$ `'&"
 #R�"
 �"IG ��6              FG�� �� �4	N ����'; P
'>$ �IG �� ���O>
� �8!�$ �� �� ���� �IN ��'$  #	

     �'"� �>"�	�)  �828$10 .(               �IG �� ���O>
� #u41 ����! �A E'$�* �� ���O>
� #�; D�� ��>�� �3	>! ��D50  

���� �$. 

               �IG g�
� �� �
 �0� �'0 D�� �� ��� �$ ,��! ����� Z�9� ����&$D50       �'� �$ �� �4�� �>�� ��'$  . g�
�

  D��USBR               $ ��'>
� ,���; -9R ��� �"� � #"
� �"�� ��8"� �  ���� � .     D�� ��)� ���0�!�� ��'$ ��

USBR                      ��'$ �� ��8� D�� e��>! �� �0�A �� +��� �$ ����� �� �<�)� �����'; ���7>!� :��M �� �";'� �"� 

                    ��� �$ ,��! �$� �� +#
� d�F0�� S'M'$ Lf'� ���0�!�� ��'$ �� � +#
� �>���)! #	FG�� �� ��0�!�� ��

      �	� P���� �� �'* P���� :��M ��   ���� ��>�� )	! ��	0�� .         ��	0���	� S�F� �� -9R ��3� �
 �0 D�� ��

���� �$ �>9� #	FG�� �� ����'; @� ��� �0� ��� ���O>
�. 

         �IG �� #u41 ����! �A D�� S'93$ ��D50    �� ��C��'
� �	1 P���� �
��� D�� ��� :
�8$ � ��� ]$�; 

:	��� �� ,� �� �F� +���� �$ ��� %�'( ���0�!�����< �$ �	U'� ,����� � ���$�� ������ . 
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���	
 ����: 
 ���� ���� �	 
� ������ � ����	 ����� �� ��
� ����� ���� ���� �	 
� ������ � ����	 ����� �� ��
� �����  

  ��� ���� ����� !"#$% ��  ��� ���� ����� !"#$% ��  

 

�����: 
��������	
 ������������	
 ���� � �� ���� ���������  ��	�� ��������	�� ���������������� ���	�� ��������� ���	�� ���  

1٢ 

����� 

               ������ �� 	
�� ����� �� ����� ������� ������ ��
���� �������� ���!"#� �� $���� %#�&'()  � 
&'(*    +,�-. /�-0��  .                  /�2 � ��0� ���3!�� +��4 �� �� 56 �� ���3!�� � 56 ��7�� ��8 ����7 $���� %#� ��

     � �9��: 5����� �� ��0� ���3!��  �#��. ���. ����� .   ;�� ���7&'()        ;�� +��4 �� ����76 ��7�� ����7 ����� 
  �7��7*/=>      /�� +��4 �� � ?/'@   ��6 +��7 �A��  .     ;�� �� �#���� %#�&'(*      �7 �7��7 B���� �7 */=*   � )/'& 

   ��-7 �-A�� .                  5����� �� ��0� ���3!�� +��4 �� ��7�� ����7 �� C#�D,� � ��� E��� $-���� F#�!-� �9��:
         %�7 ���3!�� /�2 +��4 �-7 +G-"�&)   �� &>   +�� ���7 �A��  .        �� 56 �� ���3!�� ����7 �#���� C#�D,� %��HI8

                   �7��7 B���� �7 ����!� ;�� �� ���7 J��0� ���3!�� /�2 +��4 �7 +G"� �9��: 5����� �� ��0� ���3!�� +��4
KK/&   � &       ��7 �!� �L-�� �� /�.�L-�  .   ��7 �#���� �"#��� �7         C#���6 ML!N� ������ �� ��� ���. ������ ��8 ��

           ����� ��:�� 	# ;�I2� �7 � �#��-. ��8�-��&=          �7 ��O2 F��7 ���. ��� P��� �� ���� &*   C8� �A�� 
                      ���3!�� � ��0� ���3!�� /�2 +��4 �� �� �,�Q� 56 �4�� ���� �7 56 �� ���3!�� ����7 ����� ���. �76 ��-��

    �: 5����� �� ��-0�   B���!7 �9�&@   � */&'         ��NG� �4�� ���� �7 %��HI8 � �A�� –   R�S� &&   C#�D,� �A�� 
+,�#. 

                                                           
١-���� ���	���
 ���� ������ 

� -����� ������� �����
 ������� ����� ��� ����� � �������  

� –����� ��� ����� ����� ������� �����
 �������  



����� ��!"# $ %��	&' ��� ()	*� �+

���	� 

                   +�� ����76 �
G� �4��T � �D#� �����7 U�� ���G� �� �-
# ���-�76 ��-7�� ����-7 %-��S� .  ��7�� ����7
                  ��� V �7 ���. �� W�Q� ���. X��� � ����76 56 ����� %�7 +G"� Y��A �-7 ���-�76    ��� ���� 56 ��

 ��� �� E��7 �#� ����S� Y��A �7 � ��� M#�S�(Bos, 1979). 

)&(                                                                        100	�
r

et
a I

I
E       

E6 �� �: 

Ir   =�!� �L�� B"4 �2�D� �7 ��� ���� ����76 56 ����� 

Iet  =76 56 ����� ��NG� +�9 ���� ���� ����–�!� �L�� B"4 ���. R�S�  

                   F��7 +� ���7 /���� �7�^�_ `�� �� ���� ����76 ��7�� ����7 ��� a�: ��-#bcd�3� �- ��-�ef�
   +�� ���7 ���� %#����
�6 .             � ��� ���7 ��� � ��� �!L�� ����: J���
���� ����: %#�� B���� %#��7��7

    � ��8 ����7 ���6 ���7       E�D�� �7 �2�D� �� ����76 ��7�=@   �� )@      +�� ��� �#��� �A�� )  J��
��&'(' .( F#�!�
   ��� /�0�� ��8 ��� �� � ���S!-� ���-�#���6(Rout et al. 1989) �7 Y� 	# �� � +�� ���� E��� 

                       ��7 ����� � +�� �!I ��#� g���� �7 +G"� a�: �� +"�� ��, E�D�� +���!-�7 h� � ��-� /�-� a�-: ��
 +,�7 g�� %#� �� ����76 ��7��*/=&���7 �� �A�� . 

���7 �� E6 �
������8 X#��� � a�: Y�QN�� ��ef� +�� ��I2 d�3� E�D�� i���I2 . j�G��� �� ;�� V��2
                 �� �� ���k� a�: �� ��� ��0#� ��8 ��34 � a�� Ja�: +,�7 �7 � ���7 ��#bcd�3� �7 .    E�#���. �7 /�� V��2

   �-: �-
������8  ���. �� %��S� ���0� ������� 56 l�� �# ������#� 56 �L���7 � ���7 �� j�7�� a . ��
             �� ���. ������ ���� ����: �� �-�I2 d�-3� %����-�� %-c�m .        ��� /�� a�: ���7 �#���� %#� �=   �� * 

         ���� a�: ���7 � ��� �� �!-I�L��'   �� =         ��� /�� a�: ���7 ��� �� �!I�L�� &   �� ' !I�L��     +��7 ��� �� �
��6 (Fukuda and Tsutsui, 1979).  

  Y�-S����1965 JWickham and Singh, 1978; Talsma and Lelij,1976; Kung et al.  �-����7  
                    l�� $I2 J�2��� Y��LI2 J%��� ���L7 � �!"c Ja�: g�� �7 ��I2 d�3� Y�� � +�� Y����k� � +�� %#�

      ��� ��!"7 ��
8� E�#�9 Y�� � �7�!"#�� .           ���4 ����� %#�!I �� ��I2 d�3� E�D�� Y�S���� %#� h��� �7
                      +,�7 �7 ����: ���7 ��� �� �!I�L�� +"�7 �� C�7 �� ����, � %���� ����: ���7 ��� �� �!-I�L�� 	-#

�� �� ���k� $�I2 �7�!"#� l�� � 	G�. 

 Y������Milton, (1980) d�3� E�D�� � +�� E6 �� ��4 ����3��� ��  F��7 ��� ���� V ���7 ��I2
       %�7 a�: g�� �7 �!-"7'@)   �� &KK@               �� ��I2 d�3� %!,�. �n� �� +�I8� g�o�� %#� � �� �� ���k� �!I�L�� 

�#�I� �� pN�� �2�D� ���� ���� 56 %�IN� ��n�� �7. 



 ,��*" -	*"� ./��� (��*0� �1

   EO�. ����-� �� E��-#� ��(Herve, 1996)� U �L���7 E�� P��� �� �S7 ��I2 d�3� �����  ����� E�
   ��NG-�–                    %�7 %��, ����� ���7 E6 ������ � ���6 +��7 �2�D� �,�-Q� 56 ���-�� �� R�-S� >/&   �� K/= 

 ���4 �����3� ��L9 ���7 � ��� �� �!I�L��>+�� ���7 ��� �� �!I�L�� . 
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              56 U04 %#� E�� �,�o� �7 �!I�"#u �8 �� ��-� �!-��)       ��NG� +�� �� ��NG� ���. ������ `�� ����� ( �7
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 �#�c g��D�                    � ��� �� V�!�� �2�D� ����� ���� �7 m�xIc �L���7 � %#� �# � �!,�. ���^ ���3!�� ���� +�� %

���7 �� ����� �� �9��: 56 Vo�3� �7��7 ����76 56 ����� +��4 %#� ��. 
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Estimating application and water use efficiencies of a rice field in 
Kooshkak area of Fars province 

 

By 
Nader Pirmoradian, Ali A. kamgar – Haghihgi and Alireza Sepaskhah 

Former Grad. Student, Assoc. Professor, and Prof., Dept. Of Irrig., Shiraz Univ. 
 

This research was conducted at kooshkak Experimental Farm Station 

during 1996-1997. In this research application and water use efficiencies 

for the cases of with and without reuse of agricultural water were 

evaluated. Application efficiency showed values of %30.8 and %49.6, for 

1996 for cases 1 and 2, respectively. These values for 1997 were %46.6 

and %31.5. The results of this research shows that by reusing runoff, 

application efficiency increased from %15 to %19. Also, the increase in 

water use efficiency for the case of water reuse comparing to the case of 

without water reuse were 1.22 and 1.00 kg/mm for 1996 and 1997, 

respectively. A comparison of irrigation efficiencies for different years 

showed that a 14 day delay in transplanting resulted in a %16 decrease in 

consumptive use of rice. Also in this situation water use efficiency based 

on water used increased %10 and %13.6 for the case of reuse and 

without reuse, respectively. Finally water use efficiency based on 

evapotranspiration increased by %11. 
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 #����� ����JK$ .                ���	�� T� ,�$�!�� + �'�� ������� -5�8$ �� ���	�� �� �M�A E�A�� ��8�� �� �;'� ��
 #�	� ���A   �$ �U�� e8(�                    ]�8$ L� �� #
� �� ���\$ �� + �!�
� ����� �� �� �� ,�$�!�� �� ,�'>� �<� + ����

#
� ��� ���A� ���; �
 L� �� � �*�M� ���;)6.( 

   �$�!�"� ��      ���� �"A��5 � �)"��           �
�A ��'=� /m'9F$ j� B�=$ ,�$�!�� ����&$ j�7>!� ���	�� ���
   �"$ Z�"3!�       �C"0 + �'"�                �� �� H�5 #���! �� �� ��'� ����� �'N ���
�2$ Z�3!� �� �8|9I$�	1 i�* �� H��5

 ���$�"
            �� ���'N �;�'$ j� �'�9� �� �� � ��)"� ��"����C< .        �� ��>�	� %!�� �� �� #
� ����� �����8�
 ,�"$�!��          + ~�N + �9	4G� n4>7$ P���� #2� ���	�� ��"�       =>G� � �R�9>;� + ������� + �*��<'('�   ��	! ���

�$ ����. 

      D�� �� ���O>"
� �"�      �"$ k�"N ��"�      ����!� �8	$� �� ���&	&2� ,�'"�      ,�$�!�� ��'$�� ����	������ � ��	<
 ���"�         �3	>! �� dr"
 � ��� Z�"3!� ���	"�� ��"� T	42� � ��	< �$ ��'U �� ���� �$ ��	< �$�!�� ,�'�  �)��
 ���"�         ���� �A��5 "	8s9� � �'";'$ ��"�    G� �� ���; ���-	   ��� Z�3!� �� .       �� ��	< '4; �� ��?R �3	>! ��

   ���$�"
 B?"��            �'� @	��'N #�49$ tI
 �� ���	0'� %��)*� ���� �"4$ ��"� .     T� ,�$�!�� �
��� �'u8$ ��
 ���"�                      E�
 �� ���� �� ���	�� T� ,�$�!�� � j�7>!� '�0� ,�'8F� �� ���	�� H�5 + �"���� ���	"�� ��"�
 �R���73-1372$ � ������ #
� �>*�< ���G T	42� � ��)3� ��'. 
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�=�8� 8 ��)� 

 

       �R��� E�
 �� �� ���� #�� ��� �M��� ���	�� T� ,�$�!�� ��"
�2$ ���"�73-1372 T9R ��� H�� �� 
 #
� ���: 

 n0�–]9;  ��	�� ���� #�� ��� tI
 �� `'��$ ��$� � ��R?5� ���� �R��� E�
 �� �� ,��$ �73-1372. 

    j-  	$ ������              ]9>3$ + �>F8U ����A�� �� ��� B�=$ j� ,�)	$ ��� � ���� �� ��� 	$�� j� ,�)  ���
                      ��� 	$�� j� T� ,�)	$ ������ � ��
�2$ � ��� 	$�� j� @3A �� ��!�<�� � ������  + ���$ D���"(

 E��; + �F0�I$ ��'$ �&I8$ ������� �M��� ����)1.( 

 �-       ���O>
� �� �m'=2$ ��� ��	! �����"�     ���'	r$�� �$�!�� �� CROPWAT    ( D�� �� �   d	>!'$ $]4[ 
       �OU L	>('8	
 ���>��� �
�8��'� ��$� � ��R?5� g�
���   �R��� E�
 �� E'*�� ����73-1372��9�  .

 E���;)2 ( �)3 ( �)4.( 

� -                     �<�!��� � �m'=2$ �� L� �� ��� ��	! � #�� ��� tI
 �� �;'� �� ���� ��	! #��! ��"
�2$
�JK$. 

 �-     ��"
�2$    ��	! #�"�!�                       ���	�� T� ������ �� �;'� �� ���	�� T� ,�$�!�� ��
�2$ � �4�'2� j� �� ���	�
 %	"(         H�5 ����$ 	
�8�$ P
'� ��� �"8	�)         ����� ���	�� ���� �� ]��'� � E�&>!� ,�$�!��90   � �U�� 

 �R�)$ ,�$�!��60�U�� (. 

             �� ���	"�� T"� ,�"$�!�� ��"
�2$ ���"� #O� �&I8$           � �� ���	�� ���� P
'� ��� 	$�� j� ,��	$ �r�
 ��"94�   #O� �"!�N             #O� ~�N � j� ��&	&2� � �� 	��>�$ ��$�N ����� �� + �r�   ����< CN� �r� .  @3A dr


                ����< ��
�2$ ������� %7� j� B�=$ T� @3A � ��� ,� �� �>F8U ��3!�N��� �� �4�'2� j� . ,'f
      T2$ �� j� ]��'� �����   #O� �U�=>N� Z'4* E����(         �$ #��� �� T�'2� �93A ��'=� �� j� �r�   � ���

           ]��'� � E�&>"!� ,�"$�!�� �� ���"� ��90              �� ���� j� ]��'� � E�&>!� ,�$�!�� �C0 +��� �>*�< �u! �� �U�� 
         ,�)	$ �� E����( �� T�G �� �� #���95              )	! �� S��)$ �	��� �
 �� ,� �� �F� �  �U�� 95   �U�� ]5[   ,�$�!�� � 

 �� �R�)$55#
� �>*�< �u! �� �U�� . 

               ~'4� �M��� �� ���	"�� T"� ,�"$�!�� ��"
�2$ ���"�F      #O� �&I8$ �8!�9� )	! ,���� #���    T9R �r�
 ����"< .                 ��!� #4F� ���;� �	�� � �>��� �	�� #F8U � #�� ���>��� ���	�� T� ,�$�!�� ��
�2$ ���"�

        2� S��)$ �	��� T"2$ �� �*�"=$ j�   �$ ��>��� ,� T�'         ,�)	$ �� ]��'� � E�&>!� ,�$�!�� �'�90   �� �U�� 
#
� ��� �>*�< �u!. 

                     �� �� T9R '2! ��� ,������� � 	R��� �f��( L� �	1 �M��� �� ���	�� T� ,�$�!�� ��"
�2$ ���"�
         #F8U � #�� �*�=$ j� �"�� �� d"(             �>*�� k�=>N� j� ,�)	$ + ������� �*�=$ j� ,�)	$ �� �� ��

        ����< "		F� �f��r"�� �	"1 �"M��� .               �u! �� � ,���	< ��� ��	! ������ � #�� ��� tI
 �� �;'� �� dr
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          ]"��'� � E�&>"!� ,�"$�!�� ">*�<)90 �U��  (    �R�)$ ,�$�!�� �)60 �U��  (      �M��� �� ���	�� T� ,�$�!�� +
#
� �����< ��
�2$ ���� ,������� � 	R���. 

      �	�� T� ,�$�!�� #"���! ����1            ��
�2$ LO8$ ��'=� �f������	1 � �f��r�� �M��� �� �� ���	�� H�5 
#
� ���. 

 D��3� 
&�@)1 : ( '/ �����6 ��+� �� �/&�& J6 KL��) 04��' 
��73-1372( 

AN�� )G�  

2565530496+  �� ����� j� T� @3A�� ���� 

49734086-  �N�� �!�N��� �� �;��N j� @3A)�N�� �� T	r
� -��5 ��( 

162892235- E'*�� �8G �!�N��� �*�=$ j� @3A 

115946000- #O� �>F8U ��3!�N��� �*�=$ j� @3A �r� 

7561820- �OU ��&	&2� �*�=$ j� @3A ���� 

42443670- ]9>3$ �*�=$ j� @3A ���$ D���( ��� 

6581241- ������ ���!�<�� �*�=$ j� @3A 

966734- ��3!�N��� � ]��8U �*�=$ j� @3A 

50502800+ #O� w�r9( ���>��� -��5 �� ��� w�r9( j� @3A �r� 

2616033296 #O� w�r9( ���>��� � �� ���� �� �*�=$ j� @3A �r� 

238522786 �;��N � ������ � ]��8U %7� �� �� ���� �� �*�=$ j� @3A�N�� �!�N���  

2377510510 ������� %7� ���� ��� �M��� �� �*�=$ j� @3A 

551175618 #O� #F8U � #�� #��� �*�=$ j� @3A �r� 

155914715  ~'4� ,���� #F8U � #�� #��� �*�=$ j� @3AF 

1569477977 �>��� �	�� #F8U � #�� #��� �*�=$ j� @3A 

161532933 � #�� #��� �*�=$ j� @3A���;� �	�� #F8U  

1351939226 �f��r���	1 �M��� 	R��� � ,������� �*�=$ j� @3A 

 D��3� 
&�@)2 : (�	 O&� �� P@)� D��$ Q)N, & )�!+, �+��;� C�G��� �� 

 04��' 
��)73-1372( 

 :��"� 

 :>��,�� 

K�)�� 

 )G�80 

0��5���� D�TGH�� 0�U  /��6– 
�7'/ : 

: 32.40  N.L 
)
��( 

48.40  E.L 

D�� ��/ ��T���� ���V� /�� �4)� ��4�� ������� W��, ETo-PenMon 

                                                           
1 –            ���	�� T� ,�"$�!�� �"
��� �'u8"$ �"�      �$ + ��� E�=2>
� j� ��            /����8>$ ����� � ���	�� ���� �;��N � ����� j� ����&$ #����

 ����"!�                         �'9! ��
�2$ �� ���� ���	�� T� ,�$�!�� + �� ���� #
� 	��( �M��� �� ������ j� �� ��3$ ���O>
� �� �;'� �� dr
 ��	"< . �u!
;� ������ j� �� #����� ,�)	$ �� �&	G� ��$� ��8�������!� �� ���	�� H�5 �M��� �� P&* T� ,�$�!�� �����8� + #���! �' #
� ��� ��	<. 

 P+5� :& '/ �����6 ��+� ���)G"� ����� & J6 P�'�, ����/� ��� X�� & J6 ��?�?;, �Y, 
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o
C % '&� /)G��2�� 0��G76 '&� /P�)�)G� /mJ '&� /)G3�2�� 

�� 5/15 72 104 9/5 6/10 5/1 

9�� 5/12 71 132 0/6 8/12 9/1 

�8O
� 8/15 64 162 4/6 0/16 8/2 

�����* 3/21 60 244 7/8 5/21 6/4 

#������� 9/26 43 389 4/8 3/22 6/7 

����N 9/31 29 371 7/10 0/26 1/10 

�	� 6/34 29 239 9/11 5/27 1/9 

����$ 4/35 31 220 2/11 4/25 5/8 

�'���� 3/32 38 175 6/10 3/22 6/6 

��$ 9/26 37 98 5/9 7/17 0/4 

,��� 3/19 64 135 3/7 5/12 5/2 

{�� 4/15 69 110 2/6 2/10 6/1 

E�
 0/24 51 198 6/8 7/18 1856 

 
 D��3� 
&�@)3 : ( 0�)\, O&� �� )]^� K���� �+��;� 

D�� 73-72 

ETo��$ /�>9	4	$ 

@	4G� ���>��� �
�8� 

��$ ,���� /�>9	4	$ 

�OU  ����–E'*��  

��$�JK$ ,���� /�>9	4	$ 

�� 5/1 5/80 4/39 

9�� 9/1 5/63 1/28 

�8O
� 8/2 0/80 0/39 

�����* 6/4 5/18 1/1 

#������� 6/7 5/7 0/0 

����N 1/10 0/0 0/0 

�	� 1/9 0/0 0/0 

����$ 5/8 0/0 0/0 

�'���� 6/6 0/0 0/0 

��$ 0/4 0/0 0/0 

 ,��� 5/2 5/26 9/5 

�{� 6/1 5/51 9/20 

����E�� >�3\� 1/1856 0/328 4/134      b+V )� )]^� K���� )Gc3�2��
 0�);, 
��)7(AGLW/FAO) 

شما زراعى): ٤(رهجدول سال در دز شبکه آبيارى نياز مورد  )١٣٧٢-٧٣(آب

'��� /��� J6 d\e 

)AN�� )G�( 

�"� )�' fF� 

)��G��( 

'��� /��� J6 

)��G�� �/ AN��)G�(
 


��;� 

392407230 12549 31270 ���	! 

19048540 758 25130 �3!'� 

94237500 3750 25130 �����$ 
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1920900 114 16850 �'�!� 

3135000 290 15000 �'� � �� T< ��!�* 

���GH�' �g��;� 

11919360 1552 7680 '; 

6144870 771 7970 �*'4R � ���� 

8601660 918 9370 e�'� 

7008280 1454 4820 '��� 

12325170 1859 6630 ��	( 

48232800 2772 17400 ��8hf�8G 

5707200 615 9280 �;'< �!�>�$� ��!�* 

427024500 45525 9380 Z�8< 

1359150 205 6630 ?G�� 

1736000 310 5600 :	
 �8	$� 

10198650 1155 8830 �!�>�$� ��	N 

16816800 2548 6600 �!�>�$� �G�O>$ ��3�)�
 

���GH��, �g��;� 

10074840 708 14230 �	�'0 

6960000 480 14500 ��	N 

973280 88 11060 ,�3$��� 

215380 178 2100 �!���8� � �)��N 

115333650 8865 13010 ��{ 

14283710 487 29330 e!�� 

7493880 591 12680 �38� 

7920640 512 15470 ,��'
 g��< 

26828000 1765 15200 �;'< �!�>���� ��!�* 

1865310 97 19230 ��'
 

63404900 5134 12350 D�$ 

6492000 541 12000 �G�O>$ ��3�)�
 

   �!�>���� 

1331607620 P3@ 

 AL��� "�� �� .�L��� ����W����K AX��� 8 �=��Y 8 �0/ ������ %/ P���7��)73-1372( 

 

 
+�–��Y 8 �0/  ��* ��* P8��/ 8 �W� 

 

 D��3� 
&�@)5(:� �����6 �� K������ & '��� /��� J6 �N5U & �" ��� ��� K&��� & �Y, 

 
 K������

 ��
�����6 

 '��� �+H�
�)�� �� 

 '� D�� ���;, J6
 )G� ��+� b�)V

AN��*** 

 '��� /��� J6
�����6)�)��( 

�"�)�' fF� 

)��G��( 

'��� /��� J6 

)�/ AN�� )G� 

 


��;� 

 

h)V 

     P+5�� �"� )�' fF �N5U & �"� ��#G�)� & '/ �����6 ��+� ���)G"� ����� D��/� 
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AN��*** AN�� )G�** ��G�� (* 

24/29 96/55 551175618 308453863 9371 31270 ���	! �r� #O� 

94/34 88/66 155914715 104277221 3168 31270 ���	!  ~'4� F,���� 

*S��)$ �	��� ���>�� �� ��	! ��'$ j�  

**�4U� Z'4* E����( T2$ �� ��	! ��'$ j�  

***#O� ���>��� P
'� ��� w�r9( j� T$��  #
� �� ���� �� �4�'2� j� � �r� 

 
'-A�0=� ��=� ��Y8 �0/  

 

��3� 
&�@ D)6 : (�����6 ��+� 0G"#� ��#� �N5U& �"� �/ �g��;� '��� /��� J6 

�/ 
�� 04��'73-1372 
 

  �� ���� ���� ;�
+�5)��Q� �
���
 ��( 

)RS�����( 

 �� ���� ���� ;�
�$�3� ��Q�� �
���
 

)RS�� ���( 

 �� T&5
7�� 

)�����( 

 

+�',� 

6282500 25130 250 �3!'� 

10863350 13010 835 ��{ 

1314950 15470 85 ,��'
 g��< 

18746980 25130 746 �����$ ��1�� 

1920900 16850 114 �'�!� 

32830000 9380 3500 Z�8< 

1912800 7970 240 ���� 

8700000 17400 500 �8G��8hf 

522500 9500 55 �*'4R '; 

83093980  6325 P3@ 

                   �R��� E�
 �� �>��� �	�� #F8U � #�� �R��� ����	��� ���>�� �� �"4�'2� j� ,�)	"$)73-1372 (
�����156947977#
� ��'� :F�$ �>$ . 

B�=$ �� ��	! #��! 5294/0 

���	�� T� ,�$�!��  59/28�U��  

 

                �R��� E�
 �� �>��� �	�� #F8U � #�� �M��� ���	�� T"� ,�"$�!��73-1372    �� ����� 59/28  �U�� 
#
� ��'�. 

 

 Q–A��<� ��=� ��Y 8 �0/  
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 D��3� 
&�@)7 : (0��@� ��#� �N5U & �"� �/ �g��;� '��� /��� J6 

 04��' 
�� �/73-1372 


�� �/ '��� /��� J6 

))�T�6 ���G���/( 

)AN�� )G�( 

���G�� �/ '��� /��� J6 

�4��� )�T�6 

)AN�� )G�( 

�"� )�' fF� 

)��G��( 

 


��;� 

9549400 25130 380 '��3! 

5685370 13010 437 ��{ 

3568460 25130 142 �����$ ��1�� 

25429180 9380 2711 Z�8< 

3124240 7970 392 ���� 

11484000 17400 660 �8G��8hf 

1567500 9500 165 �*'4R '; 

60408150  4631 P3@ 

 

 �R��� ����	��� ���>�� �� �4�'2� j� ,�)	$161532933>$ :F�$ � 

 

B�=$ �� ��	! #��!  397/37 

B�=$ T� ,�$�!��  19/20�U��  

 

                �R��� E�
 �� ���;� �	�� #F8U � #�� �M��� ���	�� T"� ,�"$�!��73-1372    �� ����� 19/20  �U�� 
#
� �����< ��
�2$. 



���� ����� !"�#� �$��%� 43

 

 �–����W����K AX��� �� ������ %/ P���7��  

 

         �� ��� tI
 � ,���	< ��� ��	! ��
�2$ �� d( ��	! ��'$ j� �4� @3A ,�$� #
�� � ��!� �� L� �� #
                      �M��� �� ���	�� �4� ,�$�!�� "	R��� P"
'� �*�"=$ j� �����"� "	8s9� � �f��r"���	1 �"M��� ��

 E�&>!� ,�$�!�� �� �f��r���	190����< 		F� �U�� . 

 

�� �0�� #�� ��� tI
      73016��>��  

��	! ��'$ j� ,�)	$       802444240  $ �>$ :F� 

��� B�=$ j� ,��	$      1351939267:F�$ �>$  

��� B�=$ j� �� ��	! ��'$ j� #��!  59/0 

 T� ,�$�!��)�U��(       86/31  

                     ,��$ ���� ��� �M��� �� �!�� 	�!�	$ D�� �� ���	�� T� ,�$�!�� �� ����< [7�$ �"F0�I$ "�� ��
 �R��� E�
 �� ��73-1372 ���A 31#
� ��'� �U��  ���'9! )1(. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ���9� ���'9!1 – �R��� E�
 �� ���� �M��� ���	�� T� ,�$�!�� 73 - 1372 

                  ,�)	$ �� H�5 ����$ P
'� ��� �8	� %	( ���	�� T� ,�"$�!�� �"���&$ �"�54   �U�� )    �'�0� �� �;'� ��
             �8	4� D�� �� ���O>
� �� ��F� � �	7�� ��
�2$ � �JK$ �<�!��� +#"��- E����  (�$�!��     E�
 �� ��� :�� ,

   �"R���73-72    ,�)	$ �� 31       ���A �� ����< ������ �U�� 57   %	( ,�)	$ �U��       H�5 ����$ P
'� ��� �8	�
#
�. 

�D��7 8 UF� ���> 
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Abstract 

 Modern Irrigation and Drainage of Dez network , located in north Khoozestan 

is one of the largest network in Iran. Advanced methods and techniques for 

lands irrigation and Drainage’s uses in this network. 

 Water requirement of this project provided by Dez River and storage and 

diversion dams built for control ,halter and Regulating of water flow over this 

sever. 

 Engineering consultants o this project , Development and Research of water 

resources company (D&R) determines water requirement of plants by Blaney-

Cridle Method and accepted total efficiency of  irrigation equal 54% . D&R 

designed No.1 irrigation canals for areas higher than 800 hectares equal 2 

lit/sec on the basis maximum water requirement in irrigation period and 85 

percent cultivated compaction. 

In this article for studies of total efficiency of Irrigation of modern Dez network in 

the agricultural year o 1372-73, after collecting the information’s and

 meteorological data and plant pattern on the area during the mentioned 
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period by FAO, Calculates water requirements of plants and gross water 

requirement at the start of farm intake considering effective rainfall and water 

requirement for operation of land preparation and take into account of efficiency 

of water uses in farm. 

 Afterward, the amount of provided water in network for agricultural uses were 

estimated and then find the ratio of irrigation requirement to delivered water. 

Considering of water transfer in Dez network canals, total efficiency of irrigation 

in farmers lands and lands of agroindustries separately calculated. Total 

efficiency of irrigation of modern Dez network in the agricultural year of 1372-73 

estimated of around 31% and the reasons of decreasing of efficiency and its 

results are studied. Recommendations for network administration sectors and 

users are presented.  
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     -7 �7�^�-_ �����-�� .             ���7 �� ��8 ML2 ;�!� �� 56 $I2 �e� �7 j�7�� ��#�c %#� +L2 .   C�� 56 $I2
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       +�� ���- �-3#� �� ��!-�7 .      ���4 ;�� �� �8 ��') %      C#�� �D: U^� ����� �� +�SI9 U���   �� +��� 

   �-
���4*) %          ��7 ��� +� ��Lc6 U^� ���6 �� � ��7 �#���� �7 j�7�� �G-�7. � +"�#� ��#� �L F#�!� ��
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Comparison of application sprinkler and submerged irrigation 

methods for direct seeding and planting rice. 
 

 
M.R.Yazdani 1,   F.Fatollahzadeh 2,   M.M.Sharifi 3,   F.Padasht 4  and   M.Kavosi 5 

 

Abstract 
Water management is one of the most important factors  affecting rice 

production. At present time, the  irrigation method is flooded system that is a 

high water consumption with low efficiency method. 

Some studies in various countries namely ,USA, Phillippines, Australia, Japan 

and Brazil show that ,although ,applying sprinkler irrigation system for rice 

causes some loss in relative yield but it can increase water use efficiency and 

irrigation efficiency as well. Regarding to lack of any studies on the comparison 

of these two methods in Iran, this research has conducted at 1998 and 1999 to 

compare the effect of two sprinkler and submerged irrigation methods in two 

direct seeding and transplating cultivation method of Khazar cultivar as a 

lowland  variety and IR53236-342  as a upland variety. 

This experiment has conducted in a RCB exprimental design with 3 replications 

as factorial plots under condition of 3 factors : 1) Irrigation system, 2) planting 

system and 3) rice cultivars. 

In submerged irrigation method the stagnant water has controled as 5cm  during 

the rice growing period and in sprinkler irrigation method the amount of water 

used was equal to 100% of a class A evaporation pan , located in experimental 

field wite 2 0r 3 times irrigation per week.the Amount of consumped water in 

each method was measured by counter and total yield components was also  

recorded. 

Results showed that mean of water consumption in sprinkler method was 

37.3% and 31.2% less than submerged method in first and second year, 

respectively.the respected yield losses in first and second year were 15 and 

45%, respectively with a mean of 30%  over two years, this may be due to the 

effects of plant height, size of panicle, number of grain per panicle, number of 

tillers, loss of 1000 grain weights, blast desease and weedgrowth  in sprinkler 

system. 
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- 1,2,3,4 and 5 : Scientific members of Rice Research Institute of Iran 
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47/90   � 88/60           E��F$ ����&$ �� ��)G j�1 �� 	8s9� �"U�� 4/47   � 4/45      �� �� ����< ��
�2$ �U�� 

           ����� ��)G ��� �� ���� ����� :"	��� "��1/55 %   E��F$ ,� j�1 �� �4/40 %�$ ���� . �;'� �� #���! ��
                   �'�C$ ���� �� �R�9>;� � �8* T6��$ �� `����� �� ��� Z�3!� ��������� � ��&	"&2� �"�  �����8�	( �����

���
 �� �8	�� ���O>
� � ���� ����� %��)*� #�; #
� �����< �6��� �';'$ ���. 

 

 ���	�: 

                       + ���� �'
 �� j� ���� ���; ����M�&� �'�o � '��� �� #	F9; ��� ��20 �"� j� B�"=$ %��)"*�
        #
� �����< :;'$ �� �'�� j� �!��
 ,�)*���� %��� .     ��'$ j� 	$�� ,�	$ �� ��    ������� %7� ��	! 

         �$ j'�2$ j� %"7� n��"o� "��>9�$ �� �'� .          �8	�� #����$ �$� �� ��; �;'� #	FG'$ �� �� �����8�

                                            

1-�� �����>
� !��
'5 ��0��	=! �;�'N ����!�� ,��9R ��� 

1- �&I8$ j� �!�	>�( ��$�N �!��F� #��� ,���� �� 

3-��� ������� �
�8�$ � �8* ��&	&2� ��
K$  
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                    �� ���'� � j� � ���	*��h; P���� �� ���! ���>����2$ @1�	4R �� ��'�� �� + �����"�� j� B�"=$
              �� ��m�� #	9�� �� + #
� �>���� ������� �� ��� �� + j� "	$�� #
� ����'N .    #����2$ ���� ����R ��

             �8�)� � ,���� L"�N #"F	�5 �"5�N �"� j� ]��8"$    Z�
�
 � ���� ���        � �';'$ ]��8$ �� j� E�=2>
� ���
                   �$�!�� � t	2U ���O>
� + #�� ��� tI
 ,��� m�� #�; j� ��� �M�&� ,�)"*���� %��)"*� "	8s9�  �)��

 :;�� ��$� �� ��� E�=2>
� j� ��IG �� �����$ ����M � ���9!. 

         �$�!�� � �A��5 �� T6��$ ��>9�$ �� �"��  ���� �)��    @	9=� + ���	�� ���     ,�$�!�� ����&$ ��'$�� ��	<
      ]"��'� � E�&>"!�   #
� j� B�=$ � .        �$ T��$ /�$'9R ��!�$�!�� -	G� ������ �� �3!� ��      �� ,� ���&$ �C0 ����

 ���"�            � 	97� �� � �����"< ��>8>"
� �'";'$ ��"� �$ �� �'� .      #
�� -��5 �� �� �� �!�$�!�� #
� �����
 �"$              #��� ���'7! T$�� ���<��
 �u! ��'$ H�5 �� ��8"�� �� + �"�� .       Z�3!� �� ��	9� ,�A��5 T	0� 	9� ��

               �$ �u! �� j� ��	N{ ,��7$ � ��	0���	� "|9I$�	1 i�"* �"� ���"
�2$ �!�	< .      ���J� �� �	1 �� �$� ��
     � :;'$ �"�8; j'4I$�"! �8�)� %��)*  ���$�
 ���    �� ���'N )	! ���C< .       � TN�� �� ���&	&2� �>
�� 	9� ��

               #
� �����< �6��� ������8�	( ���	�� ����� %��)*� #�; � ��� Z�"3!� �'"�� ���"N .     L� �� E�\$ ,�'8R ��
       E�
 �� �� ��!��* �� �w��(1970     �s��� E�>8� + ��� Z�3!�          �� E�>8� � �)	!��$ ��'U �� ��   ��'U ��� ���

  #
� �>"*�< .         E�
 �� �2>$ T4$ ,�$��
 �������9� �>*� 	8s9�1973       �� j� ]��'� ���!�$�!�� �'��� #�; 
����  �';� �� ����< [7�$ ��$� #
�� e��>! g�
��� � ���� Z�3!� ���	��� ���49R �8	$� �� ���&	&2� + ��

             I
 ��!�
'! � ���		h� + ��'"$ :"	��� � j� �� -"4F$ ��'"$ ��'$ #G� � #	
��A ,�)	$ � ]�8$ �� j� t
          #
� �JK$ �	��� S'! j�7>!� �� ���	"��� �� ��u>"!� .          ]�8$ �� j� tI
 �� �FG�'$ �� ����< ���8�	( 	8s9�

                   j� tI
 ��!�
�'! �� #��! �� �����	��� �� ���� #
� ���� ���		h� � ��!�
'! D'7>
� �	��� j� "	$��
        >A � ��'�"! g�"�A #"
�m�� ���      �$ 	$�� �� �>��J ��� ���&90�    ���< ���O>
� + ���9! .    ���� ��8�� �';� ��

        ,��$ �� ��� "��)G #"�� ���	"��  ���� ���     �$ �'�� �� �';'$ ���         ����� n4>7$ T4R �� �8� �0� + ����
             #
� �>*�� %��� ����� ���A �� ���� "�� P"
'� j� E�&>"!� .      � ���!�$�!�� �6��� 9M �0�&$ �� ��  � E�&>!

              ���� �� �8* � �R�9>;� T6��$ #���! ��)G ���	"�� ���"� �� ]"��'�       ���G T	42� ��'$ @>�	
 �� �� ������
#
� �>*�<. 

 
1-  .�8^M ��� 5��Y)g9 8 �f!����:  

 

            ���� #��! �!�
�
 E�� �'r��� �"� �� "��)G ��8"� �!� .     ����� � �)�� �&!�� Z?
� T���� �� ,�>
��� ��
  #��� ,����"* .              E�
 �� � �� ,���� ,� �7���� ��J� �� ���	�� E'h$ �49A ��)949 � .� (    :
�9�5 ��� �$� ��

       �� ���)<�� ,���� �>7>��( �� �'O"U E�� .            ,���� �)��$ �?* �� ��7� �� ��)G �&I8$ + ���	*��h; ��20 ��
              ! ���!�>�$� � Z�< /�>��! ���!�>���� + L�N �9	! �9	4G� ����� �� ���� ���"G  #
� ��
 /�>�� .   T$�� �&I8$ ��

              ���A �� �>F
� �� ���� �"$ �'"� ��� )"���� �"M'A17000���� �� �� �� ]��$ �>$'4	�  . T$�� �&I8$ ��
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             ���!�>
��� �� j�h$ B�5 �� � ,���� ,�>
� �� ��� ,�>
��� �� ���$ B�5 �� + ,?	< ,�>
� )���� �M'A
                     ���2$ + ���
 ,�>
��� �� ,�G�N %7� � ,��9� ,�>
��� �� j'8; B�5 �� � ,�3!� ,�>
� �� ��8���N � ����

 #"
� .       ���A #F
� �� ��)G #"��440 )�         �$ T$�� �� �&I8$ �� �� ��7� ��>�� ��      �� ,� ����2$ �� �'�
                         �>�� �8$�� �� j�h$ B�5 �� + ,����� �!�N��� �� ���$ B�5 �� + ���0� ��"��'� �8"$�� �"� E�9"� B�"5

        ��'� �� j'8; B�5 �� ��Nm�� � g�<�� ����'�     #
� ��� ��	�� j'8; ������ .    T$�� �F0�I$ ��'$ �&I8$
 �8"�(    �� #"
� ��       E'5 �� ���'! ��'U �� � �>*�< ���G ���	�� ,��$ ���� %�'( #2� �� "��)G #"�� 

   ���"A100        ���A i�R �� � �>"$'4	� 20  �$ �>$'4	�             B�5 �� + ,����� �!�N��� �� ���$ B�5 �� �� ����
        �; �	��A �� j'8; �� � �)��$ ���0� ����'� �8$�� �� E�9� �� + ,�>���� ��� �G�"� �	"��A �"� j�"h$ ��

  E�9� �>0�O"
�   ����-   �$ ���2$ L	��  ���< .          �� ,�&0�5 �!�N��� j� E�&>!� #�; ��)G #�� ���	�� ����
  �"M'A ��                    �� �'�C$ �!�N��� j� �� �� ���A� ��)G #�� TN�� �� + ���� ,���; #�� �M'A �� ���N ��

           � ���G )	74U�A #�� �� �M��� ��	>N� �� E�
 n4>7$ E'=* �� ������� #�;�� . �4� ��&! � ��=7�$
 E��; �� ��)G #�� ���	��)1 ( ���9� ��&! �1#
� ��$� . 

 
 D��3� 
&�@)1 : (��&�j ��/ �����6 ��+� 02� ���!"� 

80000��>��  ���� %�'( #2� �	A�! #A��$ 

94Z�<'4	�  �4U� E�!�� E'5 

30�	!�J �� :F�$ �>$  ��>�� �� �4U� E�!�� #	*�o 

3�8��J �� :F�$ �>$  4U� E�!�� #	*�o��>!� �� � 

75/0��)� ��  E�� �>$'4	� �
 )3� �4U� E�!�� P
'>$ :	� 

1200�>$'4	�   �;�� ���0�!�� �R'93$ ����&� E'51 �0� 4 

�4	I>�$  �� �4U� E�!�� ]I&$4��>�� �>$'4	�  

�&!��{ �� ���� ���0�!�� �4� ]I&$ 

50E�
  ��0�!�� P
'>$ �	&$ �9R 

100 �0� 120��>��  � #A��$ �;�� ���0�!�� %�'( #23 

200�>$  �s��� �4U�*  �;�� ���0�!�� ��� ���4 

20��>��   �;�� ���0�!�� %�'( #2� #A��$4 

�8>�  �;�� ���0�!�� �	4� %�'( ����8�	( d8;4 

014/0 �8>� ���0�!�� ���� ��� �6��� V8	!�$ ���� :��M 
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 ���)1 (– �;�  ��/ �����6 ��+� �&� D�� ���N, PV�?� 0+�)?,��&�j 

 

2-  �+�,� ]�D7� T8�: 

 

              ����!� �� ���O>
� �� � ���'$ �F0�I$ ��'U �� ���
�2$ Z�3!� #�; Z�m ��R?5� ��	<    �	�� ����2U ���
   ����!� �� � ��� ��	<                ���< ,�	� T�{ �� ,� TA��$ �� ��� Z�3!� ��!���! P
'� �R��� T=* L� �5 ���  � �

�� �� )	! ,� �� �4U�A e��>!]9; �$� #
� ��� ���� � ��8� . 
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   kcE�-               ����< ��1� ��)G #�� ���	�� ���� �� ���$ ��������� �� �&	&2� ��	49R �� �4A�$ 	0��  .  �� ��
           	�8�� � 	
�8�$ ���9�� �R�* � �4U� ���0�!�� �	4� -	&2� �� �4A�$        ���G ������ ��'$ ���� �� T1�� ���

#*�< .'$ �	4� �� �4A�$ �� ��d�R �
��� T��G ��� �$� T9R �� ������. 

  j-             ��&! ,?( � ��$'�0� �� ���O>
� �� -	&2� �� �4A�$ "�� ��       ���� #��� ���'	��� �� �';'$ ���   ������
�8>*�< ���G ���
�8� ��'$ ]��'� � E�&>!� ���0�!�� + ��)G #�� ���	�� ���� ��. 

  l-       	&>�$ `����� �� �����	$ ��8�� T	0� ��             ���� �� �';'$ ��� ���!�9>N�
 n	FM �� j'N ���49R �'2! �� @
 �"$        ��A�=$ �� d( �� �� �� +�8"���         	�8�� � 	
�8�$ + ���� 	0'|�$ �� ���$ ���       �9� �� �����	$ �� + ��

                     nFM � �'G `�&! ��'$�� ��!� �� � �� ���'N�u! �8>�� �O	o� Z�3!� E'h�$ E�F* ��'"=� ���"� �� ����
���
 ��$� T9R �� '�>O< ���� �� �';'$ ,���; ]��'� � E�&>!� + E�>8� �� . 

  /-         �$ Z�3!� ���� �4A�$ �� �� �� ���"�           �;�� E�!�� ����F� j�7>!� �� �'� ����R ��1   + 2   + 3   � 4   �� �� 
                  �0�!�� + @0�
 �8>� %�'( �� ���0�!�� T	�G �� �A��5 #	O	� � %�'( ��20 �� n4>7$ �m�A ��!�	"<��  �� ��

               �0�7! �� �  ��� ���O4R ����� �8>� ���0�!�� + ��"�� :	"
� �"8>� %"�'(  	8s9� � L�4; � �!�8>N�
 ���
�8��� %�'( ,��� ���0�!��. 

  D-               ����!� � ����2U ��	"49R ��!�	"<�� �� -	"&2� �� %"7� "��      n4>7$ ���0�!�� �� ��� � #R�
 ��	<
�$ ���� .       ���42$ �� L� �� �� ��� �� ����                � �� �>*�< �u! �� �>$ ��)� ����&� �4U�* �� ]I&$ �� + ���7>!� 

       ����!� �8	0'$ P
'� ]5�&$ �� �� ,���; #R�
  ����< ��	< .          #G� � #R�
 �� �4A�$ �� �� �'9! �;'� ����
�'� Z�3!� T$��. 

  &-        S��)$ ���>�� �� �4U� ]�8$ �� E�&>!� �	�$ �� j� ��O4� ��!�	� j� E�&>"!� ����"� �$  ��� �I��� �� �� ����
�$ ��
�2$ �'�. 

 ,� �� �� : 

(Ec) : �U�� :�A �� E�&>!� ����� 

(Wr)  :�$ #����� �4U� ]�8$ �� �� ��� ���&$ �'�. 

(Wf) : �$ T�'2� S��)$ ���>�� �� �� ��� ���&$ ���<. 

              ! Z�R � ���� ,���; ������( ����G�� �� d( ���� E�&>!� ,�$�!�� ��
�2$ #�;     ��� 	� #��! @>�	
 ,�
'
             �8� �� ��"� ��"
�2$ ����� �"�� � �";��N)� (      �$ �uA?$ �C0 + ���� #
�� ��       �	4� D�� �� �� �� �'�

                    �	8�� �� j� ��O4� + E�!�� �	�$ �� j� #��! �� ���! ��O4� T	"�G �� j� E�&>"!� ��"O4�   + E�!�� ���  ��O4� 

100*/WrWfEc �
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        ����!� �� #"G� Z�"R �� �"��!      j� T�'2� � ��	< �s��� ��           �	�$ �� j� �	7�� �� ���! ��O4� � �	��� ���
�� ���'N �'24$ ��0�!��. 

  '–                       ���� :��M + ��� Z�3!� �����$�� #2U �� ,�8	95� #�; + -	&2� TA��$ �� �"��� �"�� ,�'8"R �"� 
       #
� ��� ��
�2$ n4>7$ ���0�!�� ���� V8"	!�$ .       � -9R � ���  + #R�
 ����&$ >��� �� ��� �� ���� ��� �

       :	� >��� 	8s9� � ��� Z�3!� ��"���$��          ��&! � ��$'�0� ��� �� �!�� :	� � �0'5 ����  �$ ��   ���&$ ,�'�
                �� �� ,� � ���� #
�� V8	!�$ E'$�* �� ���O>
� �� �� �FG�� ���� :��M )  ,� (     ����&$ H�5 P
'� ��� �6���

�'9!. 

  h–            ��>! T	42� � ��)"3� �� #"�����R �"!���( �4A�"$    ����!� ����&$ �� t        �� ]��'� � E�&>!� ,�$�!�� ��� ��	<
          ���� �� �I��� �� �R�9>;� � �8* T6��$ �
��� � ����           �'��� ���� �����8�	( �6��� #���! �� � ���� �� ������

�$ �';'$ ]��8$ �� �8	�� ���O>
� � �4F* #	FM� ����. 

  &–     ����!� Z�"3!� #"�;  ��	<     ���F� + ��24    �� ]I&$    j�7>!� ��)G ���	�� ���� ���f �� L� �;�� ���0�!��
              ���9"� T�"� �� �"�!� T"2$ �"� �"�1   #
� �����< [7�$  .       �4U� ���0�!�� ��� �� ��� j�7>!� ]5�&$

   T"U�*�AL2     �"� L3 +    TU�*�A L6   �� L7     TU�*�A  + L7   �� L8     TU�*�A � L9   ��L10 �$  ���� .  j�7>!� ]5�&$
         �";�� ��"�0�!�� ���"� ��"�2   ��"�0�!�� ���L2  � L3 � L4 � L7  �L8#
� ��'�  . ��� ��8�� �� �;'� ��

   ��"�0�!��L3   � L7         #
� ��� j�7>!� ]I&$ �� Z��"� �"�  .        �;�� ���0�!�� ��� ��� j�7>!� ]5�&$ �3  T$�� 
SP-25A   � SP-21A   � SP-31D   � SP-89   � SP-82B    #"
� ��'"�  .     �";�� ��"�0�!��4    ����� :41� )	! 

   '� ���N %"�'(                ���9� ��&! �� �� #
� ��'� %�'( ,��� ��)G j�1 ��  /�U'=N � ��1   �����< [7�$ 
#
�. 

3- 5�0����� �� �SY�& V���7 : 

   E���";)2 (  +)3 (  �)4 (                 j�1 � ��� �� n4>7$ ���0�!�� �� ���� � ]��'� + E�&>!� ����� ��8"�� ,�"�!
�$ ��)G G �
��� ��'$ � ��
�2$ @� �� �)3$ �'I� �� ����#
� �>*�< ���. 

 

 D��3� 
&�@)2(  : ��&�j Q)� 04)7 & 02U� ��#E���� �/ P�'�, & 
�?G�� ��#������� m��G� )�/�?� 

��� D/�/ �n��� ��  

 

  ������ 	
�� ��������1  ���� ��������2  ���� ��������3  ���� ��������4 
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    ��$� #
�� E�&>!� �����
	0�� ������!�   ��	<% 

9/98 82/96 28/88 8/74 

    ��$� #
�� E�&>!� �����
����!� 	$�� ��  ��	<% 

6/92 8/94 8/83 6/69 

    ��$� #
�� E�&>!� �����
����!� 	$'
 ��  ��	<% 

5/96 1/91 6/81 7/71 

     	� P
'>$ E�&>!� ����"�
����!�  n4>7$ �����	<% 

96 24/94 56/84 72 

 
 

 D��3� 
&�@)3 : (#������� m��G� )�/�?���&�j J)o 04)7 & 02U� ��#E���� �/ P�'�, & 
�?G�� �� 

 

  ���� �� 	
�� ��������1  ���� ��������2  ���� ��������3  ���� ��������4 

    ��$� #
�� E�&>!� �����
����!� 	0�� ��  ��	<% 

5/89 8/82 28/88 9/63 

    ��$� #
�� E�&>!� �����
����!� 	$�� �� �	< �% 

6/84 4/86 3/81 8/67 

    ��$� #
�� E�&>!� �����
����!� 	$'
 ��  ��	<% 

1/85 8/79 5/70 5/71 

     	� P
'>$ E�&>!� ����"�
����!�  n4>7$ �����	< %

7/89 83 2/80 73/67 

 

          E��; �� ��"� �"6��� �"���&$)4 (     E�&>!� ����� ��!�	� +(Ec)      ����� j�p4U�A �� #
� ����R ��   ���
       � L� �;�� ���0�!�� P"
'>$     ]��'� ����� + ��(Ed)    ����� j�M �� ��        � �
 �;�� ���0�!�� P
'>$ ���

�$ #
�� ���f  ���� ����� 	8s9� � ���(Es)�$ ]��'� � E�&>!�  ����� j�p4U�A �� ��  ����. 

 
 

 D��3� 
&�@)4 : (��&�j J)o & Q)� �/ ��+� D/'�� 

 ���!" #�$ ���!" %�& 

 E�&>!� �����(Ec) % 47/90 4/74 

 ]��'� �����(Ed)%  88/60 43/54 

=Ec	Ed ���� ����� (Es)%  1/55 4/40 
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          �$ �3	>! �� �� ��$� #
�� ����&$ �� �;'� ��             T�G ,����� �
 �� �0�=2>
� j� �� �9	!  /����&� �� @	
�
   �$ ���N �	0'� �N�f �� n4>7$ ��5 �� S��)$ �8F� ,� B�=$ T2$ �"� ,�	"
� �� 4|�$ �� �� �'� �� �

                      �$ �� ���=>G� � ������� ��20 �� ����� �9I0 + #
� �;�'$ j� T��$ �� �$ �'�� �� �"!'8� P���"�
�$ ���� ���
. 

 

4- .�8^M ������ ���� ��=+�7�/ �� ���� b��X ���^�� %SL : 

 

            %�'( ���0�!�� �	4� ���� H��5 P
'� ��� �6��� ���� :��M     ����� ���� ���014/0 �$     � E�A + ���� ��!
       �$ ��� ��� ���&$ �� �>�	� /?9R ��0�!�� �	4� �� �>$���( �� + ��"� Z�"3!� ���"
�2$ g�"
���  #�; �C0 + ����

�$ ����� T�{ ���'$ �� /��=>7$ + ,� T4R �
��� ���<. 

�                ����� ��)G ��� L� �;�� �� �4U� E�!�� �� ���� :���"M P"
'>$0164/0) 5 (�$   �� ����
        ���'"
� �'";� ,� #"4R   �s��� #"�( ��            �� #��! E�!�� ]I&$ �
�8� T�� ,��'N @�� � T	$� ���

   ��"�� #"0�A  #
� E� .               �*��2!� �
 �� ��	��� T2$ �� �	��'
� @>�	
 �	�F� Z�R �J� �� �4|�$ �� �';�
�$ ���� .          ����� ��)G j�1 �� �>$���( �� P
'>$ ���&$ 	8s9�0192/0    �$� #
�� )5 (   �';� ��!�	� ��

   ���'"
�  �0�7! + ,����*     ���� �� %7� �� �� �4U� E�!�� ��� ��?>$ � ��'
�* %�'( � �!�9>N�
 ���
�$              � �!'��$ ������� �';� 	8s9� � ��;� � �A��5 E'U� �� �;'� Z�R )	! T��$ �� #4R �� ����

�!�N��� � ����<��� �$ ��)G j�1 �� �4U� E�!�� B��5� �� �� ����. 

�    ;�� ���0�!�� #	F"M�               ���G ��'4I$ ��	�� P���� �� ��)G ��� �� ��;� � �A��5 ��20 �� �� �
                   ��'9! �OA �� �'N Z�'G �'8� ,� ���;� �� ���9>$ ,�	0�"
 #"�C< �� d"( �"���'I� ����   ����'I� �!�

        ����� ��0�!�� �� �� P
'>$ ���� :��M0141/0           H��5 P
'� ��� �6��� ���&$ ����� /����&� �� ��� ��
�2$ 
�$  ����� ��!� �� P
'>$ ���� :��M �5�N ��� �� �8���0188/0#
� �����< ��
�2$ . 

�             ���� � ������! T9R  + "��)G ���	"�� ���"� ��          ���R �� ���f � �
 �;�� ���0�!�� �� ������
                    + ��0�!�� �� �\�� E�\$ �'I� �����< ���	�� �?��$ ,�$� ���( lR�� �$� �� �� ��� ���"�! "	R���

O	�              ���� #
� �� ����� ���A �"� �� �'"N �"����� � #"	          �� ��!� �� ���	�� �M�A E�A �� ����'I� �!�
��� ����$ ���'
� P
'� /?$�� �$ ����8� � n� �� � � L�4; �� ��	�'( ��8�� �� � �!� �8���. 

�           ����� :	��� �� ��)G j�1 � ��� �
 �;�� ���0�!�� �� P
'>$ ���� :���M018/0 � 0193/
0                     ���N  /��\�� �� ��)G j�1 � ��� ���f �;�� ���0�!�� �� �>$���( �� 	8s9� � �����"< �����"� 

 :	��� �� �8>��0219/0 � 0224/0#
� ��$� #
�� . 

 

5-�D��7 8 UF�   5���=�0�R �s��� 8 ���>: 
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          ���� #4�"
� �"R�* � �4"U� ��"�0�!��     �$ T	��� �� ���	�� ���     ��>�< �� :
�8>$ � �8��  �'N �<
      ���� �?��$ [G�'! �� �� �!��� �=G�'!  �� ������    �$ �';'� �� ���9� �!��� .      �F� �� �� T6��$ �� �C0

�>*�< ���G �
��� ��'$ �8* � �R�9>A� �$ ,�'8R ����>	� ��'=� ��� �� �� �!� �!'�. 

 

 ���– ����	
� ���� : 

�       �"s��� :"��7� � ����>"
�       '� ��� �� T4R �� ��'�� ���      �� #
� ����R 	R��� P
 : Z�R
                    ���� �$� �� j�3$ � �*�� T8
�( �';� Z�R + ���� P
'� �"�!� ��	"! ��'"$ j� "	$��    Z�R � ������

�!��� ��	��� ����. 

� �$ ���� �� �� ����*� ,�� ��1 lR�� �0�
 �� �� �89�� T6��$ #��R� Z�R �'�. 

� �0�7! + ~�N >7�� �!�N��� ��F��M � �!�9>N�
 ��� ��0�!�� #�	( �� ����<��� � ��. 

�                    + ,�>N�� ��� � ��� � �8� ��FIG  + ��'
�* ����	>
m + ��!�'	A ��m T\$ ����)	f ">N��!�
 � E��8$ � ����<��� j?M�*…��0�!�� �� . 

� ��	
 �����!�� P
'� ��0�!�� �� j� ��3$�	1 #�����. 

�  #�	( >*��� -��5 �� ��0�!�� �� j� ��3$�	1 #�����w�r9( ��. 

� j� �� ��3$�	1 ���O>
� �'u8$ �� ���	��� � ���'�m'<� ����>
�. 

� ~�N ��0�!�� #�	( �� ������. 

�                        ��	�� �s< ���8	$� �� T9R �� �� �'3$ >"��� ,��"� �"�0�!�� #"�( �� j� �'"f �"OA
#
� ~�!�IN. 

� ��!� ������� �m'=2$ #�� /���< � ��0�!�� @��A B�=�. 

� �>
��	1 ���4( >N�
��0�!�� ��� �� ����!. 

 

 '– A�� 5v�0� : 

�                �$ �4|�$ �� T4R �� �� ��)G j�1 �� ��0�!�� %�'( :
�8$ ���;� � �A��5 Z�R    Z�R �� ,�'�
        �'9! ����� ��0�!�� �� �0'5 �5���!� ������ �	"�F� .         E�!�� n� >� ��>�� ��;� Z��8� ��8�� T	0�� 	8s9�

       ���8� �8>� %�'( dr
 � ��� �>"7�� ��    #
� ��� �>��C< ���        ���8� %�'( ,�$� #�C< �� d(  +  � �� �
 '( ����                 ��)G j�1 ���0�!�� �� ]��'� � E�&>!� ,�$�!�� �� ��� lR�� �4|�$ �� #
� ���)h0 n� %

���� �>��� ��	�9�f %��� ,� ��� �� #��!. 

�          ';� Z�R �� �"��! ����$�	"( � T6�"�$�       �� ���>�� �� �	��'
� � �	�0�h�� @>�	
     �� �� �� ��
 �$ �?��$  ���0�!�� ,�� �( 	8s9� � ,���8
 T!'� �;��N #;'0�� ����	� ���� �<�'
�* �� ,�'�

��'9! ����� ���'
� ,�� �>���!� �J� �� �R�* � �4U�. 

� ���� ��	$�8�����	� ��)	�3� �!m�
 #$�$ � �<�	
� Z�R. 

�     ���� � )	�3� Z�"R       =N �� �&	O4� �����f �� T$�� ������       j� ,�	!�
� �� ���� ���>!� �� k'
#
� ���9� ����� ��O4� �� �3!� ��. 
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�                   ���� 	8s9� � j� ]��'� � E�&>"!� ,�"$�!�� %��)"*� � �'�"�� �'u8"$ �"�  :
�8$ ������   �� ��
���
 �$ ��)G ���	�� ���� �� ,���; E�>8� ���  �'9! ����� T�{ ��'$ �� ,�'�: 

�       ���� #����$ 	� V8"���8� `��"��� �         		F� #�; �&I8$ ������� ���!�$��
 �� ���� �� �����
	R��� �� ~�N #o�OA � ���	�� ,��$ ���9>�	
 e���� � �	U'� � ,���	< ��� ��	! � #�� �'�0�. 

� �f��r��      ���� �� �� ������� �M��� ���
           �� �8	�� B�=$ �� �JK$ T$�'R �� ��� ���	�� ���
#
� ~�N � j� ]��8$. 

�   ��R ��! 		F��!m     �8�)� '��� �� �� ��            j� �FG�� D��� ��8�� ,��! ���� �'
 �� � ���� ���
���� ,������� �� �4�'2�. 

�             �0'U� �� ��� �� ������� ���4��� �� )��9>$�	1 � T&>�$ ���	�� �A�'! ��3��   ������ ���
�$ ���� j'4I$ ������! �� ,�	
� ����. 

� ���         � �� �&	O4� �����f )	"�3� � ����"!� ���� #	9�          �  ���� ,�$�!�� %��)*� �� ��!� �� ������
#
� �;'� ,���� )	! j� �8	�� B�=$. 

�                       �	�0�h�� @>�	
 :"=! � ,���8"
 T"!'� �";��N #";'0�� ����	"� �	"9F� �"� � �"�'F�
T!'� ����� T2$ �� ��	!��$��>�0�. 

� ���� ,���� �); ���� ��8��* T6��$ �� #����$ ���� ������. 

�   ,�8���� �'"pA            �s��� �� #����� �� ���u! �'u8$ �� ����� �	1 ��R�
 �� ����     	8s9� � ��
�s��� �0�9>A� ��'F� � �	9� � ���!��� ��	< ���G �;'� ��'$ ���� �	��� ���. 

�         �;�'� �0�
 �� �"� #"
� �>"����           ��� ��?>$ �8>� ����0�G @	$�� � ����	9F� ������ #��� ��
+ �u! �� ��� �� � ���'N ~�� �'� �>*�<. 

 
 
 

 (���� ���=�: 

 

1-    ��	! ����� .  ���� Z�u! ��F0�I$         ��)G #�� ���	�� ���� �� �$��$ #����$ � ������ .     + E�� �4;
��)G #�� ���	�� H�5 #N�8�. 

2-    ��"�� #��"�    ���� �� �����"�   ��)G ���	�� ��� .1377 .    ���� #��� �!�	0�
 �����)<   �� ������
���� ��)G ���	�� ���. 

3-      �"M��92$  + �90�"
 .1375 .   ���� � ��	0���	� ���49R �"������ ���
 ������  �� ,���; E�>8� ���
 ���"�    ��8��� ���	�� ��"�     g��* ,����� � ,��OU� ��� .       ������� e���� � D�'$� + ��&	&2� ,�$��

 ����!46.  
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4-     �"9A� + �"!��'( .1373 .       ���� #F8"U � �"A��5 �"F0�I$   ���� �� ������  	�� ���  ��)G #�� ��� .
,���� ����� � ���	�� �4$ �>	9� ��8	9
 	9>O� �m�&$ �R'93$. 

5- �4R   Z���� + ���8� . “    ���� � �8* T6��$ �������   @>�	
 �� ������        ,���; E�>8� � ]��'� + E�&>!� ���
        "��)G ���	"�� ���"� ��” .1378 .    ���� �
�8���� �$�! ,�"��(-     ��&	&2� � Z '4R �A�� -   ����!��  ����

,���� �$?
�. 

6- Bos.M.G. 1974. Irrigation Efficiencies. International Institute for Land Reclamation 
and Improvement/ ILRI. Wageningen Rop 
7- United Nation Office Of Technical Cooperation, 1973, Design of herd Hydraulic 
Structure Water Resource Series no, 45 New York. 
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 ����� 	���� � ������ 	
� ���� ����� ����� 

 ����� ���	
8 
 
 

���	
 ����: 

 +�� �����OPDM��� *� 	
���� ���� ������ 
�  	� � 

%G�* � 	
���� 

 
�����: 

���-�W ���	� ��$ ��,�1���MW 7*9��� ��%� X 2 

 
 

 

����� 1
 

  E�$OPDM  ���
 � ���	�� ,�)	$����� �� ��	< E'=2$ T9F0� d�R + j� ]��'� ��!'�f +   �� ��������
           :��$ E�!�� � �"���� ��"� ���"� ��) �N�� �8f (   �8� �$ ���
 �	�� .      ���0�$ ��� �� ��	< ��� �����	!

    $ @>�	
 TN�� �� ,���; �  ��� ���
 �	�� �
�8��'� ��"� ���� � �"��	< +�4U� ��	N{ ]�8$ L� �� �!�'� �
              �'�  	$��  ����� ������� � #
� 	��( ]��8$ �>A � ��!�'7�� +�8	$���� j� .       �'u8$ �� �!�'� �$  E�$ ��

           �'� ���O>
� ���	�� � ������� ���9>"�	
 )	"0�!� � �"A��5 .        #F
� �� �� �&I8$ ���� E�$ �� ���	��!�'�
1000  ,�>
�'N �� ��>�� - ����  ,��9f �	�� �M��� �F
'� ����� � ���	��-#
� ��� ������� . 

 

1- ���	� : 

                       �� �� #
� S'M'$ �� ��!�	�  ,�
�8���� �� ���	�� �8	� %	( +,��"�� �� j� �"� `'��"$ l"A��$ ��
       #*�< ���'N ���G �8>�� j� ,��2� ��f� �� �����'�� �); ��8�� ��� �� �0� L"� �� �'"�� . �; �� ��

    �� #"
� �'� �$ �&4� #	9��  �� ��	��  ������� %7� �� B�=$  #����$ .  ���	�� ,�$�!�� `����� �� ��
       ���A  ���	�� ��� ���� ��25   �� 35               #9
 �� ��� n4� j� ���'$ �� ���	�� �� � #
� ��� D��)< �U�� 

          �'� �$ ���N g�>"
� �� � #"���� ��"���� .         ���� �� j�  �� �>�	� �f �� ���O>
� ����   ���0�
 �� +���
             l2� S'M'$ ���	�� @� �� � ���* #2� ���	�� �49;�� ���	�� ������  ���O>"$  ��"�'�0� �"
��� �	"N�

     #
� ��� %7� �� ,�
�8���� ��9R .             �$ �� ���� �� j� B�=$ ,�$�!�� ,�	�7� �'��� ��'�0� �� �� B��

                                                 
1�2 -����0 G�, �� ���� !�"�#�� ��"�#%��  
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 �"���.  E�$ �>
�� �� ��OPDM 2� ]��'� �'�0� ���
 �	�� ����  �m'=2$ ���49R �
��� � j� B�=$ 
             #
� ��� ����� ����� � ���	"�� ��"� ���"� �� n4>"7$ .        j� #	O	� � #	9� >*�< �u! �� �� E�$ ��

                         �� �;'� �� dr
 � ��
�2$  �� #�� �'�0� �� ��� �8	� %	( ,���	"< ���"� j� B�"=$ ���"&$ +���	"��
            ��'� � ,�'� ����!�$ �� #��! n4>"7$  ,���	"< #	"
��A           �� �m'=2$ �	0'� +��� @� )	! � ~�N � j� 

                  ��� �$ ����� �� �m'=2$ �	0'� ,�$�!��  %��� �� �"J'$ T"$�'R � �"8	� %	"( .      �� ���G E�$ ��  	8s9�
               �� ��3$ ���O>
� � #
� �R��� T=* ���>!� �� ~�N �� ��!�9	G�� H?$� ,�)	$ � �M��� ,�� �'� �!�� ��
�2$

     ����'$ ���� ������ j�                 �� �� �'� �$ j'�2$ ,� ��9R ����)$ ���� �� �'� �$ ��� %8� ��f� ��	< ��
      E�$ �"F0�I$OPDM       �;�� ���0�!�� �� ��� �� 2           �	�� ��'�� j'8; �� ,��9f �	�� �M��� �F
'� H�5 �� 

#
� ���  ����  t	M'� �F� ���>9�G�� ,� e��>! �� #
� ��� ���
. 

 

2- "�� A��� OPDM:  

   E�"$OPDM '�                    ,�� ����!�$ � j� �'�9�  +��'�  ,'f �4$�'R ����� ��  ��	< T9F0� d�R � j� ]��
      �8� �$ ���
 �	�� �� ���	�� ��"� ���"� �� �"M��� . �
�8�$ �  �
�8� #���  ���< P
'�  ��)*� Z�! ��

      �>0���  ����!�� ���	"��utah       #
� ��� ���� P�� � �	��   .    E�$ ���49R E'U�OPDM  ̀ ����� ��3��    ���� 	� 
                  ~�N P���� +�R��� �'�0� ,���	< �� P���$ ���	<X�� +����� � ���	�� ���� ��=7�$ �� `'��"$ ��"�

�!� ��� ���� t	M'� �$��� �� �� ���� �$ ���	�� j� ���	<X�� � �R���: 

 
2-1-A0�*� 8 ������ ��* ���� �� e)��� ��* ���� : 

             E�$ + ����� � ���	"�� ���"� ���"
�8� ���"�OPDM �� 9         �� ���9! �$ ���O>
� ����
�2$  ��< �	� 
 �� �8����R :1-     j� 	$�� ]�8$ 2-      #�� H'I
 3-      �>F8U � ���� `�&! 4-        j� j�F�!� �� � @	&>�$ `�&! 5

-        #
� 	��( �� �';'$ ��� ]��8$ 6-           #
� �';'$ T�� � ,���; P��� `�&! ,� �� �� ���� �� E�>8� `�&! 7
-       �� ,���; #�<�� `�"&!        �8��9! �$ [7�$ �� %��� j�8-     j��� ��3$ ���O>
� ���� j� #�<�� `�&! 

 %���)reuse (9-��� �$ ,��! �� ����� � ���	�� ���� ����>!� �����$ �� ���$ `�&! . 

                             �*�F$ E�$ �"� �)"3$ ��'"U �"� )	"! `'��"$ ��"=7�$ �'"* ����>"$���( �� L"� �"� �"*�F$ �"� 

    �'� �"$ .      �� �5�&! �� +�!'9! ����           �� ,���; �\���A � TG��A ����&$ � �&I8$ Z�! +�8>�� j� ]�8$ ,�'8R ��
             �'� �$ [7�$ E�$ ���� ���� ,� �5 j� #	O	� � n4>7$ ��"���$ .        H'I
 ,�'8R �� �� �5�&! ���� �� �

        #�� #2� #A��$ � #��  �'�0�  + %�'( #2� T� #A��$ � �&I8$ Z�! ���� +�!'� �$ �"*�F$ #"��
�m'=2$�� L� ���!'� [7�$ ����� � ���	�� ���0�!�� ���� �� #�� H'I
 `����� � . 

 

2-2-�0/ �)J+� P�*��> �� e)��� ��* ����  : 

                                                 
 Operational Planning Distribution2 
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              � j� ��'� �� #��!  ,���	< #	
��A + n4>7$ �����$ �5 �*�=$ j� ,�)	"$ �"� `'��"$ ��"R?5�
              ����!�$ �� � ��� @� + ��'� �8!�$ �4$�'R �� #��! �m'=2$ ���49R + ~�N   �  ...    l2� ��'$ #9�G �� ��

��	< �$ ���G: 

'��-�����( ���� ��)� %� : 

 E�$ ��OPDM�� �8����R �� #
� ��Cr!��$� D�� e8( �� ,���	< ��F� � �	7�� ��
�2$  : 

                    �!�	��$ P
'>$ B�=$ ��$ �84� ��� ������ ���O>
�  +#	!�$ � 98( D�� + L>"�� D�� +�'��"<��� D��
���O>
�  � ,���	<�'� �$ �*�F$ E�$ �� ��88� ���O>
� P
'� �� �����&$��  . 

                      �� ���O>
� � �'* ������ �� ��� ���7>
� ��� ���� �� ��	< ���� �� ��	< �FG�� ��F� � �	"7�� "	8s9�
�'� �$ 		F� ��� �I���. 

�
�

�
�
�

�



�

))(1(

1

WpFcP
WpSWETET ma 

 

�� �8����R �I��� �� ��� ���O>
� �����9!: 

ETa =        ��	< �"FG�� ��"F� � �	"7�� .ETm =     ��� ��
�2$ ��F� � �	7�� .SW1 =     L� �� ~�N #�'5�
  T�"G ��� .Wp =      �<��$X( �I&! �� ~�N #�'5� �U�� .Fc =      �R��� #	*�o �� ~�N #�'5� �U�� .P = 

 #��J :��M. 

 

 %-*+),.� ���
�/ : 

2$ ���49R�� #
� ����R �� ��	< �$ ���G �
��� ��'$ ��<��� �� �� E�$ �� �m'=: 

1-�'� �$ %38
 ��� �I��� ��  ���O>
� �� �� ��'� �� #��! ,���	< #	
��A : 

Y B EC Arel s e s�  100 ( ) 

 

 �I��� �� �� : 

Yrel = �m'=2$ ���! ���49R �U��. 

Bs   =~�N ��'� %��)*� �A�� �� �� #��! �m'=2$ ���49R %��� �� `'��$ PN :	�. 

As =  �>$ �� d89�� �
� :�A ��  ��	< P
'� ��'� T92� �!�>
� �A. 

  & ECe=#
� �>$ �� d89�� �
� :�A �� ~�N S���� ���=R ��'� . 
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2-        #�"�! ,���	"< #	"
��A              ��� �I��� ��  �� ��� @� P���� �� �m'=2$ ���49R  � j� �'�9� �"�
�'� �$ 		F�: 

��
11

)(100� �
�

n

i
p

a
rel ET

ETY 

�I��� �� ��: 

Yrel =     �m'=2$ ���! ���49R �"U��  .Eta = ��	< �FG�� ��F� � �	7�� .Etp =  T	�!�>( ��F� � �	7��
��	< .&��   = #
� #��J :��M. 

 

2-3-������ '� �� e)��� ��* ����  : 

                    �8	$���� j� ��O
 �� ���O>
�  �� @� � �2I
 ��!���; -��5 �� @� E�$ �� ��	< ��	"! ��'"$ j� "	$��
     #"
� ��Cr"!��$� .               �� n4>7$ �����$ �5 j� ��� �\���A � TG��A ����&$ +�2I
 ��!���; �� ���O>
� ����

    R �� �� �"5�&!          �'� �$ [7�$ ��� �*�F$ E�$ �� j� 	$�� ]�8$ ,�'8 .      ���	�� j� �� �';'$ L9! ����&$
�'� �$ �*�F$ E�$ �� � 		F� n4>7$ �����$ �5 )	!. 

    E�"$ ��OPDM    �I��� +�'� �$ 	$�� �8	$���� j� P
'� �� ��	< ��� ��	!�� %7� ,� ��"
�2$ ���"� 
��	< �$ ���G ���O>
� ��'$ ��� ���3�: 

2

max1 )( �� ZZETup ��� 

 

      �"I��� "�� ��� 1 � � 2       � �"��3� :���"M maxZ�               -9R ,� �"� �8"	�'$ ,���"; �"� #"
� �"&9R  

�
� �9!        .#
� �8	$���� j� tI
 �� ��	< ���� ���>!�  TU�* �A )	!. 

 

2-4- `�9 �� e)��� ��* ���� AL��� : 

        E�$ ��	! ��'"$ ��"� ����OPDM           +~�N T747� +j�!��� :��M +��'��� ��	! T$�� �R��� ~�N ���� 
                  ~�N ����� :��M � ~�N �R��� #	*�o �� #�'5� ,�)	$ +~�N ���O>
� T��G j� +~�N �X�� �"����

#
� .�'� �$ 		F� ��� �I����� ���O>
� �� E�$ �� ~�N ��'� ���		h�: 

m V EC V EC V EC V ECin ss ss ds ds gw gw dp ep� � �  

 �I��� �� ��: 

min =  ���� �&I8$ �� ��� �*�M� L9! ���&$ .V = ��� �� :F�$�>$ :�A �� j� @3A. 

EC = �>$ �� d89�� �
� :�A �� j� ����>�0� #����. 

  ���"���!� �dp , gw , ds , ss O! � �8	$���� j� +����� j� +�2I
 j� ]��8$ B�F$ :	��� �"�  {'
#
� �&9R. 

Z�
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   ��'� 	8s9�)EC (  ��� �I����� ���O>
� �� +���� �&I8$ �� L9! ,�� ��	N{  �� d( ~�N S���� ���=R
�'� �$ ��
�2$: 

cznews

inrz
rz ARC

mmEC
�
�

� 

,� �� ��: 

 ECrz = ���	�� �� �� L9! ,�� ��	N{�� d( ~�N S���� ���=R ��'�. 

mrz =  ���� �&I8$ �� �';'$ L9! ,�)	$(kg) . = min���� �&I8$ �� ��� �*�M� L9! ���&$ . 

Cs =                Z�<'4	"� �"� n4>"7$ ��"��A�� T���"� :��"Mnew� =        ���� �&I8$ �� ~�N �>�'5� ��	"N{
(mm/m) Rz =  ���� �&I8$ -9R(m)� Ac = ���� �$ #�� H'I
 #A��$. 

 

3- "�� ���7 ��)� 5�Lv[�  8  �+�,� ��)� �	,�� A���  OPDM:  

 E�$ OPDM �;�� E�!�� L� %�'( #2� �M��� �� 2 ����� � ���	�� ���� H�5 �� `'��$ ���	�� 
       #
� ��� ���
 �	�� ,��9f �	�� �M��� �F
'� .          �� ,��9f �	�� �M��� �F
'� ����� � ���	�� ���� H�5
          ��'�� ���; TU�* �A � ��'�� ��� ���1 j'8;–      #
� ��� ]G�� @	uF0��'� �� ���$�N  .    H�5 �&I8$ T� tI


    ���"A ��50000    #"
� ��>"��  .           ��'� � 	�8
 �9	! �� 	�8
 ���9R �M��� ~�N #*��)EC (  )	! �M���
   �m�"�4    $ �� d89�� �
�  #
� �> .             )	! ,� ��	��� T2$ �� #
� �N�� �!�N��� +H�5 ���� j� 	$�� ]�8$

  ���� ���G �N�� �*��2!� �"
 ����"3$ �� . ���9� E��; ��)1 (��'� ,�)	$ � H�5 ��	! ��'$ j� )  EC (
#
� ��� ���� ,��!  j� #����� T2$ �� ���	�� j�. 

 

 ���9� E��;)1(-�'� � H�5  ��	! ��'$ j� ����&$ j� � 

Dec Nov. Oct. Sep. Aug Jul. June May Apr. Mar Feb. Jan 0�� 

62/6 13/18 32/33 4/38 70/27 07/17 82/17 45/27 28/33 9/28 67/20 02/14  ��)� 	��
���� 

44/1 58/1 75/1 05/2 05/2 76/1 47/1 90/0 91/0 12/1 15/1 23/1  %� ��)$
 ������)
ds/m( 

 

          Z�"3!� �� #"G� �'u8"$ �"�    E�$ ���
 �	��OPDM      �;�� E�!�� L� + 2    Z�! �� GC18     �'�)$ H�5 ��  
                   #
� ��� E�9R� E�$ �� � �	�� E�!�� �� ���� E�$ ��	! ��'$ ����>"$���( � ��"� j�7>"!� .   ���9� T��)1 (

               E�!�� #	FG'$ � ,��9f �	�� �M��� �F
'� ����� � ���	�� ���� H�5 #"	FG'$GC18    ��� �$ ,��! ��  .
   #"2� tI"
    E�"!�� #"�� GC18 E��F$ 1000 E��F$ )	! ,� E'5 � ��>�� 8000#
� �>$  . #�� �'�0�

#
� '; � �!���8� + �	�'0 + �� �!��  ��{ +Z�8< T$��  E�!�� �� ����2$ �� #��� ���� ����8�	(. 

sms /



�
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           E��F$ #�� ���� ���>�� �� �M��� ��'"� ,�)	"$16     #
� �>$ �� d89�� �
�  .    �� P&* j� 	$�� ���� 
 ����! ��	! ��'$ j� 	$�� �� �9�
 :
�8$�! #	O	� #4R �� �8	$���� j� � �'� �$ ���O>
� �N�� j�. 

    ���9� T�� ��)2 (           E�!�� �'7�� #2� S��)$ #	FG'$ � ������ � E�!�� #	FG'$GC18    ��� ���� ,��! 
 #"
� . #$?R � #�� #2� H'I
 �� S��)$ T�� �� ��      �0�N '� ����� #$?R ,� ��         �('� ����� 

             #
� %��� �� � E�!�� ���>!� � %��� �� � E�!�� �� j�F�!� B�F$ .               )	! �><�)�  �('� �����          #$?R
                  �;�� E�!�� E�=�� T2$ �F0�I$ �� ��  �� #
� ���	�� E�!�� ���� j� 	$�� ]�8$ B�F$2     �;�� E�!�� �� 1 

     �"��� �"$ ���	"�� .   ! �('� ]��$ #$?R         �;�� %��� �� �R�)$ %��� E�=�� T2$ )	2    ��� �$ ,��! ��   . ��
             T�� �� ��� ���� ,�"�! �"��9!�; �"� �";'�2  +12      E�!�� �'7�� #2� �R�)$ GC18     �� #F
� �� �8>�� 

    ���A �� �R�)$80   ���� �$ ��>��  .        E�$ + �'* ��R?5� � :0�I$ g�
���OPDM      ���
 �	�� �8�)< �� �� 
  #
� ��"� .   �8�)< ��                j� 	$�� ]�8$ Z�� �8�)< �� � �8>�� ���	�� ���0�!�� S��)$ ���� j� 	$�� ]�8$ E��

                        �� �8�)< �� ���� ��$� #
�� e��>! �� #
� ��� ���O>
� )	! %��� j� ��  + ���	�� ��"�0�!�� �"� ��?"R
#
� ��� ������� ��F� #9�G.   

 

4- ]8� 8 "8�  ���^> �� "�� �� ���� ��� �� V���7 : 

          ���9� T�� �� E�� �8"�)< �"��9!�;  )2 (        ���9� T�� �� )	! Z�� �8�)< �)3 (   #
� ��� ���� ,��! . ��
          ���9"� T�"� �� �"� ��'"5)3 (        ���9� #�� H'I
 ���� �'� �$ �����$11   � 12    #�; %��� j� �� 

#
� ��� ���O>
� ���	��. 

         ���	�� ���� %��� j� �� ���O>
� �!�"�!)reuse (   E�$ ��OPDM      #
� �0�N '� ]��$ #$?R �� . �>G�
                         �� �8��� �>��� j� �� ��	>A� S��)$ �� ,�$� �� �� E�$ �'� �$ ���� E�$ �� %"��� j� �� ���O>"
� ���";�

���9! �$ #����� %��� j�. 

     ���9"� T�"�)4 (      H'I
 �� ��'� ���	"	h�12           T�� � E�� �8�)< �� n4>7$ �����$ �5 #��� �!�< 
  ���9�)5 ( �8�)< ����       ��� �$ ,��! �� Z��  .          ~�N ��'� ���		h� �'� �$ �����$ �'* E���� �� ����'I�

    ��"���$ ��March      �"� May              ���9� #�� H'I
 ���� E�� �8�)< �� #��! Z�� �8"�)< �� 11   � 12  ��	�� 
  #
� ��"��  .   ���9� T��)6 (  �)7  (            ��� �$ ,��! �8�)< �� �� ���� T� �� �� n4>7$ �m'=2$ ���49R .

�                   �8�)< �� ��� #�� �m'=2$ �9� ���� E'=2$ �	0'� ,�$�!�� �'� �$ �uA?$ E���� �� �� �� ��'5 �
   #
� �>��� %��)*� Z�� .               ��		h�  ����&� �� ,� TG��A � �	�'0 �� `'��$ E'=2$ �	0'� ,�$�!�� %��)*� �\���A

        #
� �� �!�� ��{ �� `'��"$ �>"���! .    8< � '; �� E'=2$ ,�$�!�� ���		h�#
� ��'�! ,���� )	! Z� . %��)*�
#
� ���	�� j� ��'� �� �>�	� j� ���&$ �� E'=2$ �	0'� ,�$�!��. 

    ���9� T�� ��)8 (  �)9 (      H'I
 �� E'=2$ �	0'� ,�$�!��12          ��� �$ ,��! �8�)< �� �� �� #��� �!�< 
 .          ���9� T�� �� �"� ��'"5 �"�)8  (        ���9� #�� H'I
 ��	! ��'$ j� +�'� �$ �����$ 9  +10   + 11   � 12 

                      E'=2$ ���! ���49R :�
 	9� �� ���! 	$�� �*�� ��G �� �!� �>*�< ���G ���	�� E�!�� ���>"!� �� ,'"f
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      ���"A �� �"�!�50   ���� �$ �U��  .           #�� H'I
 ���� j� �'�9� +%��� j� �� ���O>
� ��11   � 12  	$�� 
         ���9� T�� �� �� ��'5 �� ��"�)9 (     ,�$�!�� �'� �$ �����$     ���A �� E'=2$ ���49R50    ���A �� �U�� 

85   #
� ��	
� �U��  .                 � ��'� j� �'�9� T	0� �� ��9R �'5 �� E'=2$ %��� �� ��� �$ ,��! S'M'$ ��
                #
� ��'�! �J'$  ,�$�!�� %��� "�� �� ~�"N � j� ��'"� �4|"�$ .       H'I
 �� ~�N � j� ��'� T$�R

 ���9�11 � 12 ���A �� 15�$�!�� %��� �� �U�� #
� ��'� �J'$ ���49R , . 

     ���9"� ���4�"�)10 (  �)11 (      �8�� �$ ,��! �� S'M'$ "�� .         j� �� �4�'2� j�  #��! +��4�� �� ��
#
� ��� ���� ,��! �8�)< � � �� �FG�� ��	! ��'$. 

        ���9� T�� �� �� ��'5 �"�)10 (       ���9� #�� H'I
 �'� �$ �����$9  +10   + 11   � 12    �� j� �'�9� 
    � �"$ ,�"�!�8� .                    � ��'� j�  + ��	< ��F� � �	7�� ��	! ��'$ j� T$�� #�� #2� tI
 �� ��	! ��'$ j�

  #
� �2I
 j�!��� .                  ���A �� ���� ��	< �FG�� ��	! ��'$ j� �� �4�'2� j� #��! �'* :4I$ �� �;'� ��42/
1  �"���  .      ���9� T�� �����$  ��)10 (       ���9� #�� H'I
 ���� S'M'$ ��9   + 10  +11     � 12  #�	! ���U  .

      ���9� T�� �� �"0�)11 (                  H'I
 ���� � �	! ��'$ j�  �� �4�'2� j� #��! ��� �$ ,��! �� Z�� �8�)< ��
   ���9� #��11   � 12      %��� j� �� �� )reuse (     E��F$ �!� ���� ���O>
�42/1       �� �U 	$�� �!��! �� #
� 

             #
� #�� H'I
 ,� ���� ��� �>"*�< �"u! �� j� �"U .  T	0� 	9� ��      ���� ,��! E'=2$ ���49R %��� 
     ���9� #�� H'I
 ���� ��"�11 � 12 ���9� T�� �� �� )9 ( ~�N � j� ��'� �� `'��$ ��� ���� ,��!

#
�. 

    ���9� T�"�)12  (           ��� �$ ,��! E�� �8�)< �� �� E'=2$ ���49R �� �J'$ T$�'R .     �� �� �� ��'5 ��
        �� �'� �$ ����"�$ T�"�25        +#�� H'I
 �� �U��           ���49R �� ��	J�� ~�N � j� ��'� + j� �'�9�

   #
� �>���! �m'"=2$ .  ��31          �� � j� �'�9� #�� H'I
 �� �U�� 44        ~�N � j� ��'� ����  �U�� 
       #
� ��'� �m'=2$ ���49R %��"� l"R�� .            ���G �
��� ��'$ � H�I$ Z�� �8�)< �� ��'� g�
� 	9� ��
           � � ����&$ E�� �8�)< �� ,� e��>"! � �>"*�<  #
� ��� ������ .       �� �m'=2$ ���49R �� �J'$ T$�'R ���		h�

  ���9� T�� �� )	! Z�� �8�)<)13 (#
� ��� ���� ,��! . � j� �'�9� T��$ �� �A'I
  T�� �� g�
���
       �>���! �� ~�N � j� ��'�3       �� � �>��� %��)*� �U�� 25       �� E�� �8�)< �� �U�� 28     Z�� �8�)< �� �U�� 

   #"
� ��	"
� .��$            �� Z�� �8�)< �� #�� H'I
  �� j� �'�9� T21       ��'� T��$ � �>*�� %��� �U�� 
          E��"F$ )	"!  ~�"N � j�51     #
� ��$� #
� �� �U��  .         j� �'�9� �� �A'I
 +�8�)< �� e��>! ����&$ ��

      Z�� �8�)< �� �!� �>���10               Z�� �8�)< �� ~�N � j� ��'� T��$ �0� �>*�� �'��� �U��  7   %��)*� �U�� 
�!  ��� �$ ,� .                   �8�)< �� �>�	� Z�� �8�)< �� E'=2$ ���49R ,�$�!�� �� ��{ ?�G �� �!'< ,�9�  E�A �� ��

#
� � �'� E��. 

           E�$ @>��'�0� �$�!�� ���;� �!�� �
��� �'u8$ �� �9��N ��OPDM     ���9� T�� �� )14 (   ��� ���� ,��!
#
�. 
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 ����!�D�E � .��& �	�F
: 

      �� ��� ��{ �"� ��'"5 �"� ������ �� �>*�� ,���; j� �� ���O>
� )reuse ( �� E'=2$ ���49R ,�$�!��
    #
� �>��� %��)*� �F0�I$ ��'$ �M��� . #�<�� ���� ���	�� j� �� �>�� �f �� ���O>
� #�; �� S'M'$ ��

       ���� ���F0� �'* #	9�� �'� �$ B�U ����� � ���	�� ��� ���� ���� �"� �� ���$�"
 .8$ ,�)�� �$�!�� ]��
                     S'! ��� �� � �R�)$ �� �U�N �� �!��� ,���� �� ���	�� ,�$�!�� �'��� ���� �� ����� ��	�� D?� �'�� j�

          �'� �"$ B'"IF$ ���	"�� ��"� @>"�	
 .            ���� +j� ]��8$ �� ���O>
� #����$ ,�)�� �$�!�� �'� �$  ���8�	(
           #����$ � �>��C< ����* �R�)$ �� �� �( +j� B�=$ ,�$�!�� %��)*�        �� ����� � ���	�� ��� ���� ���=>G� 

 �8�� �'
 �8	$� �� ��  �����( �F
'� �� T	! #�; �� . ]$�; � ���� ��R?5� :�� �( �� ���� �>
�� 	9� ��
�'� ���; �����)�� � . 

              E�$  �	"u! �"���0�$ �� ��	"< ��"�� �"�OPDM ���49R �u20 �� �� �!���G ���	�� ��� ���� ,����$ 
   #"2� �m'"=2$                  � �8�� ���G ���=>G� ������� ��'$ ,� #	O	� � g�>
� �� j� ����&$ �� �� ���� #�� 

�8��9! [7�$ -	G� �'5 �� �� �� ���� �� j� B�=$ #�'0��. 

 

(���� ���=� : 

1-         + ,���� ~�N j� ����$ 	"
�8�$ 1377           + ,��9f �	�� �M��� �F
'� �
�8� @	4G� � �'� D��)< +
,�>
�'N ��� � j� ,�$��
��	! �����+ . 

2-         + ,���� ~�N j� ����$ 	"
�8�$ 1378            ,��9f �	��  H�5 �M��� #	4��G � ��8� �&�5 D��)< + 
)�M��� �F
'�(��	! ����� + ,�>
�'N ��� � j� ,�$��
 +. 

3-           + ,���� ~�"N j� ���"�$ 	"
�8�$ 1378         ,��9f �	�� H�5 ������� �F
'� D��)< + ) �F
'�
�M��� (N ��� � j� ,�$��
 +��	! ����� + ,�>
�'. 

4-          + ,���� ~�N j� ���"�$ 	"
�8�$ 1379          �	�� H�5 �M��� H?U� � ����� ��F0�I$ D��)< + 
 ,��9f)�M��� �F
'� (��	! ����� + ,�>
�'N ��� � j� ,�$��
 +. 

5-  + 	�2$?1 + �	! -A 1368,���	< ��'� T92� ��98��� + . 

6- Document) Planning and Distribution Model (user’s Manual Technical and 
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- Abstract: 

 

   The Operational Planning Distribution Model was developed for performing 

simulations of water distribution and  crop yield response for irrigation and other 
uses in complex branching canal and drainage networks.Crop water 
requirements are calculated based on specified cropping patterns and weather 
information,and simulated flows are routed through the system from a main 
supply source,groundwater aquifers,downstream sources,and open drains. The 
ability of model for a zoon in Kuzestan (Shahid Chamran project ) has been  
tested. 
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���" %G�* � 	
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�:���� ��,� ��51 X Y��. ��$ ��,� 2 X���M&2 �Z���,� 

: 

3 

 
 

                                                          

 

�����1
 

      ,?	< �����)	0�"� #F"
�230000 ��>��           �R��� j� ,�9	( ����� 	���� ���F� �277000   +���� �$ �O!
      F
� �� �9	! �� %	� ��	6�3!��� �����8�               ,�>
� ��� ��'!�N �� �9	! �� %	� � ��)	0�� + ,�>
� �� ��4; #�� #

                       �� ���! �$�	( � ���>�< ��F�� �� ,�'>	$ + �8��9! �$ D�F$ ���$� e!�� L�X���>
� E'"=2$ #"�� �"� ,?	"<
                   ��� �( ,�>
� �� ��=>G� �� ,� @	&>�$ �"J� � �0�"���N � �"�� @"� ,��"2� .      �!�$� ]��'� T	0� �� �� ����

!                   %��� + �&I8$ ������� �� j� @�$ %&! � E�
 E'5 �� �2I
 ��!���; @3A � �'; �m�)! V8��9��
                        �� �
 ,)7$ �� �����  j� %��� � ���'
� #���!� T	0� �� ����	O
 �"!)7$ �"
 ���"
 ��	"N{ @"3A

                       D)�� � �8	$���� � �2I
 �� @R� j� ]��8$ ����� ��3$ �F0�I$ � �"
��� ����"M + �	"N� ���0�"
 ���
           ���� �0����N �� �4��&$ �� #��! g�>
� �� j� ]��8$ ��� T	�!�>( g�
��� �� ���"9! �"$ j�"3�� �� �'";

           �'9! @	u8� ���	�� �$�!�� ,��2� P6��� �� �';'$ j� �� �8	�� ���O>
� .       ��� ]��8$ 		F� T$�� �)�� �$�!�� ��
   �"M'A �� ���"N� T"N��    � j� [	=7� � @	"u8� + ����	O"
 ���	"��  n4>7$ -5�8$ �� B��=$ �	4� ���

 #
� ��� @	u8� �$�!�� ���;� �!�� ��������. 

 

  ���	� 

       ���� �$ g'�2$ ?$�� tI
 �A�� �� �	0'� %��)"*� �� �"�� �"M��� %"&! . #	F9; %��)*� #4R �� �C0
                 *� ��������� �� ��� ,�'8R �� j� ]��8$ #����2$ �� �;'� �� ��� #�� #2� �M��� �F"
'� + ,�"�; %��)

           ����	$ H�I$ j� B��=$ � ]��8$ #����$ E�9R� �	"0'� ,�"$�!�� .         � �&I8$ �� j� ]��8$ ,?	� �� �X�� �;'�
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�
�
 ����� � ������ ��� ����� 112

                      � ��	1� #F8U � j�� + ������� %7� �� ��� ���� ��� [	=7� S'93$ �� �;'� �� ,� B��"=$ �'"2!
                j'�2$ j� ]��8$ #����$ @�$ ��� �&4A �� ,� �� �9>�$ ������� � �"u! �"��3�        ��� � ��3�� �� �� �'� �$ 

�'� �$ ��C( ,��$� ,� �� �8	�� B�=$ � j� t	2U [	=7� Z�u! ����!�. 

 

"8� �!� 

�8����� A0�*� 8 ������ ���� 5�g!0� �Yv9  

                    ���� �$ ����	O
 ����� � ���	�� ���� �M��� j� ��88� 	$�� �� �!)7$ �
 ,�'8R �� ��� �	O
 �"

   �"� ���"9�5      �� � �"*��2!� �"
              E��F$ �2I
 + �&	O4� � ,��$ �� @R� �';'$ ���	�� ��� ��169429  ��>�� 

���� %�'( #2� �� �0�� �M��� . 

                  �>8
 �M��� �A?IU� ������ ���� #��� %�'( #2� ����	O
 ���	�� ���� �"M'A �� ���"N �"M���
                
� � �!��< �$ ���	�� ���� �4N�� �M'A ��� �!�N��� �� ���9R �� �!'� �$ ��	"$�!     �� �0�� ,� #F60520 

���� �$ ��>��. 
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             � ����2$ �� k'=7� ��)	0�� �"� �"M��� �F"
'� � %��)"*�        V8��9� �! ]��'� �  ����	O
 ���	�� ���
                  T��G j� ]��8$ L	��9>�	
 �F0�I$ � �
��� ����M E�
 E'5�� �2I
 ��!���; @� @3A � �'; �m�)!

                   E�
 �0����N ,��2� �� �;'� �� ������ ���� #��� �C0 #
� ��'9! �"�C(�! j�8">;� g�>"
�78   �� #��! 
         E�
 ���� ���	"�� �)"�� �$�!�"�79    g�
� ��            + ����	O
 ���� ����2$ �� Z��8�� � �';'$ ��� ]��8$ ,�)	$

 ���� �$ ��� H�� �� ,� �U?N �� #
� ��'9! Z��G� . 

 

 �� ���<��� 0��=9� >��" %� ?@A ���BC: 

  ���9>$ ���0�
 �� n4>7$ ������>��� �� �4N�� �M'A � �� �!�N��� �!���� ���  ��	< ����!� �� �;'���
  ��� P
'>$ S'93$       :	��� �� �'���� �� �����* �� �!���$ :���M j��>A� �� �� �!�N��� �30 + 75 + 90+ 90 

  +90   + 25                   #
� ��� �>*�< �u! �� n4>7$ -5�8$ �� E�
 E�� ���9�� g�>
� T��G j� @3A ,�'8F� �"U�� 
                  ��� �� ,�'� ���N � TN�� :�A�� �� �!�N��� ���O>
� T��G j� @3A L	�O� � 		F� ���� �"�  ����	O
 �
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     � �'7�� #2� �M��� ,�)	$ >*�< �u!�� �� �!�N��� �� �4U� �N�� ����…… E�9R� � j�7>!� �����U��  
 #
� �>�< ) . ���!'>
1 �� 5 ���9� E��; 1(  

 

	(D���� �� >��A %� ?@A ���BC 

                �� ����A 	�!�	$ D�� �� ���>��� �� D��� P
'>$ S'93$ �<�!��� ��$� �� ���O>
� ��   �R��� T=* E'5
              �!���$ :���M E�9R� �"� E�"
 E�� �"��$ %"� ��5/0         :��M � ����$ �� �����* �����$ ���� 25/0  ���� 

 ���!'>
�� �JK$ �<�!��� ,�'8R �� ��$ �'����6 �0� 11 ���9� E��; 1#
� ��� �>*�< �u! �� . 

 

 0�)E8� D8F � %� 0��<G ����H9� �� 	$�� %� ?@A ):D8I�� %� ;�J�K ����( 

                   �� ����� ���&$ �!�'� �$ j� ��	N{ ��� �7>
� �� �!�>�$� ������� �� ���! ��� j�!��� �� ���
 ��	N{
 ���9! B�5�� �� j� �'�9� �';'$ �?��$. 

                      + �!�N��� + E�!�� �� @R� ��!� j� ��88� 	$�� ]��8$ S'! :�A�� ���7>
� � ��!��8"��� ��	"N{ T��"G j�
       � �9"�f � ��"f �"<�!��� …… .               L	�O� ���� ���N � TN�� �� ��	N{ T��G j� @3A ������ �'u8"$ �"�

 ���!'>
 �� � �����<12 �0� 14 ���9� E��; 1 #
� ��� ����� . 

 

	8��� ��� ����� �� ������ 0��� ��)� %� ?@A 

              � j�� + ������� n4>7$ B��=$ ���� ��f�"OA      …       ��	< �$ ���G ������ ���� ��'$   .  ,�)	$ @3A
      ���N � TN�� �� � ���	�� ����'$� L	�O� �� �0�� B�=$ � ���O>
� ��'"$ �"8	$���� ��"��� �0�"=2>
�

 E�
 �� ����	O
 ���	�� ����1378 ���!'>
 �� :	��>� 15 �0� 17 ���9� E��; 1#
� �����< ��� . 

 

�� ���� � �� %+�C �� %� ;$���� ?@A 

          ��2� �� �� �"9�$ ��"� jm�"�  ��          �0����N ,78          ��'$ g'�F$ :	� �� ����0�!�� �OA �� ���O>
� �� 
���� �$ �0)!� jm�� + #*�< ���G ������ ���� .,�9� jm�� �� �� ������ ���� ��'$ j� @3A 		F� �� 
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        E�
 �� �� �� ��� @3A ���&$78            		F��� + #*�< ���G ,� ���'A �M��� ������ ���� ��'$    ��'$ j� @3A
         #
� �>*�< ���G �u!�$ jm�� ������ ��"�� .            ���!'>
 �� �� %��� � �� jm�� �� E�=2>
� T��G j� ���&$

18 � 19 ���9� E��; 1 #
� ��� ��� . 

 
L�9� >��" %� ?@A >� 

  ���)� �5c�           �� ���� TN�� �� g�>
� T��G j� T� @3A 6       g�>
��� ����� S'93$ g�
��� E�
 E�� ���$
���                 ����A �� %���� �� jm�� + ����f + ��!��8��� + �<�!��� + �"� �"!�N639     ��� ������ :F�$�>$ ,'	4	$ 

 ���9� E��;�� ��3#
� ��� �'u8$  . 
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 �������$ 	M��� ���� ��)� %� 

              �	< ����$ ��F0�I$ g�
� �� ����	O
 ���� ��� ����	0�� �M��� ���� ��� ��	!-  ���<'
      �M��� ����  
     ,��"$12000        �&	O4� �M��� ���� � ��>�� �� :F�$�>$14000        #
� ��� �'u8$ ��>�� �� :F�$�>$  .  �� �$�

                    + ��8� #�'! #��R� �� j� B�=$ �� 	R��� �6'; �*�U ��G�F>$ � �0����N S'G� E�9>A� >*�< �"u! ��
            ��88� ]��'� ���	
�� ��'F� � #$�$ + ���	�� ,�$�!�� %��)"*�        ,��$ �M��� ��� ��	! ��	1 � j�10000 

      �&	O4� �M��� ���� � :F�$�>$12000             ,�)	$ �� j� B�=$ �� ��'; �*�U �� ����>�� �� :F�$�>$ 20 % 
 ���9� E��; �� L	�O� �� � ������ ���� ��� �0�� �M��� [>7$ j� @3A3 #
� ��$� . 
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� ���$ D���(
        ��>�� �� ���"� j� B�"=$45000     ���� �$ :F�$�>$  .         �� Z�m ���	�9� {�7�� �� �0����N P���� �� �$�
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ABSTRACT 

 

The extent of Gilan  rice - field  is 23000 hectare and the number of drinkers is  277000   

 Since over half of Gilan field is rice – field and over half of Gilan ,s population are 

earned  their  livelihood rice cultivation , so we can identify problems  which exist 

relating droughty crisis and  it,s impression Gilan,s economy . Due to there is no 

coordinate in rainfall and volume of surface 

 flows during year and also water impression in agriculture , decreasing volume of 

sefidrood dam storage for sediments filling and decreasing dam storage during recent 

years necessitates  water resources further survey both superfical and crrouqd – water 

and rainfall until based on province potential relating droughty , planning for best using 

from existing water under crisis conditions will  be created .  

This plan contains determining water resources both inside and outside of bassin , 

water Arranging and allocating for all consumptions of different areas and evaluation 

procces of plan . 
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G�. 

                    � +�� l��A �����7 ���7 /�2 �� ���� ���I2 YO
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        � �7 %�2��� �����6 �-� �� F!-��            +����6 �� ���H�c /���� � Y���� ��9� � ���6 %, %# .   � �.��H�c %#� �!G��
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                       %#� �� �n� ���� U!"�� � ��!"8 ��7�� ���_ � ����7 ���7�8 ��7 56 %��S� J E6 �7�#��� � Y� �n�� �-o���

��7 �8��: ���� ���� Y�2OT� BL_� ��. s��c �!���. 

�-      q�-T 	-# ��        ��S!�  %�
��� �7 � ��D-7 ���-�76)E�#��. +�� ����76 �
G� ��n� ( E��o��!� ���S�
              +�� ��k!� E��� �� D�� �o��� E�D�� � ���-7 ��-#� 56 W�-Q� .        ���!���� �� �:�7 � ��� �� �n�7 �~�.�

                    ��� �7 �9�� �7 ��� J���. ��  %��S� �
G� +#�#�� ��� �� �m��c +� ����� %��S� ��Q: �� �L- +�

                   +�� ����o � ���7 �8�� ����: E�����7 ���7 X��� Y�I�IQ� %#� $�^� +#�2� �7 ���� J�-o��� �-A�Q:

           ��� M#�-S� �-QN�� Y��-n� � ;�!-� U!-"�� .          E�D�� � W�Q� j��� �7 �
G� +#�#�� ������ %��~ ��
               "��   	# ���G�!�c E��7 �I�IQ� ���.�8 d�N�� � +�� ��7�� ���k!� � g��!� ��o���    ����� �� �D���
� U!

���7 �L
�����"7 ���. 

�-                    +�
��� �7 � 	~� ����76 � �����76 �
G� 	# ���7 �����7 ���7 ��8 VIS����!-�� �-#��� �IL-"� 
       +���7�� ��!I �!G"� YO
�� �-7 D�I!-� .             �� ���H�c �
G� �7 ���S!� %�
��� �7  r��� ��8 �m��c �� ���

         � ���k� �8  � E�#��. +-�� Vv-�              J��� �� V�!�� 56 %���� ���� %���� �� W�Q� j��� %#�:6 ��  	~
�GLT �� �� ��� ���H�c �����7 ���7 +#�#��. 

�-                   ������� B���� �!#�#�� Y�I�IQ� d�N�� � ��#��7 C�c ��#��� +�� %-
I� ���-�76 ��-8 �
G-� ��
         ���7 �,�- � ���-7 Y�-2OT� ��-9�.         : ���7 �# � �76 U ;�Q, ;�v� E���2 �7      �� ���� ���7 C�c ��8 �7��

   ���� ������, Y���": E��6 ���� �7 �0�� ����� �� �
G� h�"4 ���!I"^ . ���7 �� /�u Y�2OT� � �I!"��
��7 �8��: ���8�� ���"7 J���6 U8��, �� ���� ���7 C�c ����� %��~ �� �b.. 

�-        D��0� � Y���� �.��!". � g��� �7 �9�� �7 ��D7  ��8 �m��c ��   ��D9�  B��� ;�!�� ���7��7 JY�
       +-�� ����-o ���-"7 �
G-�.           �� ���� D�I� r^�� �7 �� ���^ ����76 �
G� 	# ���!L�, 	# �� +-�� �,�-

         �� ��0#� �� �� ��#�2  YO
�� E6 B������ ��
LI2 .         ������� � ��IS� Un�� ��8 �����7 ����!7 � �I!"��
            ���8 J���6 +#�-2� /�-2 Y��-A �� � �-#��� ��            ��3� ���I�� � ���7 ����  ���� �I!4�#�I� EO2� �� /�u ��8�

��7 �8��:. 

q- ����76 ��8 �
G� +#�#�� ��- �7 Y��n� � �8�4�� ��
LI2 �I!"� �7�#��� � Y��n� � ;�!� �����76 
                   ������� � �����7 ���7 �� ���#�� U!"�� ��9� E��7 � +�� �#bc�� 5��!9� �����o 56 W�-Q� E�#�-9

;�A�  ��7 �8��: +N� ���"7 ���G� %
I� ��_ �.� E6 �7 . 

j-                   ��8 VIS����!�� �� ��� X#��� �7 $G��� Y����k� ;�I2� Y���o 5�L�� ��8 E������ �-7 V-�� ���-7
   +�� ����o �����7 ���7 .               �� +�� �!�7 ��� �� ����76 g��� +2�� �#�� ��� %#����, �� ;�v� ���7(  lGA 

     �� �������� �� ���) GA                   ����76 g��� E��� ;�"
# �� �#�� �#��8 � 56 X#��� �7 �9�� �7 �# � ��� %��S� l
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&)          �-�#� ;�-� �� � ��3-�� &)                %#��� �� �8��k!� ���. %#� l��A ;�I2� /�2 � ���-. %-��S� %#����-, 
+��� �8��: 56 W�Q� E�D�� �� ���� B^��2 ���I�� ����LI2 ��8 �����7. 

 

�� &� ������ I�J�� �K��L0����' 6%� &����+ ��F% &���$H� � &����� ��$� 6��� 

                        +�� �� � �4��T �� ������  E�#��. +�� ����76 � �����76 �
G�  ������� �  �����-7 ��-�7  ���-7
+�� �#� q�� �7 E6 �L ��!:�� � +�� ���� ����c. 

 

I�J�� ���;�� 

       ���I�c ���~ �� U!"�� %-#�) U!"�� �#�   (   � ��� V�
�� �#�         ���� �7��7 �2��!� ��8 `����c 	# �8 �� 
���. �� /�0��: 

-  �8 ���� +�So� ����7 U!"�� �#� 

-  �76 ���� ���6�7 � +� B��� JE�����7 ���7 U!"�� �#� 

- Y���� ���� VIS����!�� %��S� U!"�� �#� 

- ������� � ��IS� U!"�� �#� 

              I�c ��L � +�� �#���9��-: � ����� ����� R�-, �-��I�c �-8     ;��G� �� ��#�
# �7 V�� V��S� �� �8 ���
     ��-��7 �-� Y�-2OT� .     ���I� V
-� ��K         +�� ��� ���� E��� l�� %#��u�7 �� U!"�� ��D9�  .   g��� �� VG^

                    r3��� ��7 ���6 �� ���GI ����4� �# ;�
�� �.� � ����. ;�!� Y�2OT� � +�� /�u JU!-"�� ��8��-#6�,
 ���-. .         +�S-o� �-���7 U!-"�� �-#�          +�� ��� �!,�. �n� �� ��n�� %#� �7 �-8 ���� . ����� ��� �7 �� �c

     R�, ��-8 ����)           ��� ����6 VG^ �� ���L#�, ;��!�� $#�T �� �# �!�� Y��A �7 (    ���#���� +,�#�� ����6 U!"��
��7 �8��: ��#�. 

                    �� E���2 �7 �n� ���� +� B��� � �
L� J�QN� Y�2OT� J E�����-7 ��-�7 U!-"�� �-#� ��  �7 ���
��� �� /�0�� ����76 ��8�!����c %��S�� �76�������6�7 J���6 +�A ����7�� �c���� �� ���� U!"��. 

                  �� J�����7 ���7 VIS����!�� %��S� ��S# U!"�� �LA� �����7 J���6 ���:d � E�8��. �76 ���� �G���� �� �c
        ��� �� ��_6 Y���� ���� U!-"�� �-#� .   o� ����7 ��n�I7 %��HI8      U!"�� �#� J�
G� ML!N� Y���� +�S

                     �D9� ���� �����~ � �����IS� +�So� ;�!� %Io E6 �� � +�� ��-� �4��-T ����-��� � �-�IS�
��� �� �#��� Y��LI2 � ���� `��D. � ���� ������� � ��IS� ��8 VIS����!�� J�
G� ML!N�. 

 
 
 
 

 



,��*" -	*"� ./��� (��*0� ��

I�J�� �� ������� ���� &�$N�� 

   ,�.��
7 �LA� ;�� ��                �� Y���� ���� �����7 %��S� ;�� � �76 ���� �G���� ;�� V��� U!"�� �� ��� �!
 ��-��7 .     ����76 ��8�!����c %��S� � E�8��. �76 ���� ���6�7 �� )����76 U#��� �7 j�7�� Y�G���� �t#� �7 ( ��

        ���I� �#��� �� ��� �-#��� `��K=     ����9 ��7����: E����� )FAO-24 (  �� ��� ���3!��+ .   J�!��� %�I8 ��
   B���� ����� ���� %-��S� ��n�-I7)Time Interval ( /�0�� Y������ �7 �9�� �7 JE�8��. �76 ���� �G���� ��

                       �� Y��A ���� �� ����� ��8 ���� �� Y�G���� %#� J;�G^ ���� �#6�� � +^� ;�Q4 W�-8 �-7 � ��-�
 ���-�. .          � ��������7 E�
�� %!,�. �n� �� %Io ;�� %-#� ��         +�So� ��#D. �� J �������8 �� �#�c ��8 ���

                    %
I� U!"�� Y�G���� �� ����� �I�L^� Y����k� ;�I2� �� +�� ��� �!,�. �n� �� 5�T�� � ;���-� J	-�:
 �-��7 .                    56 $I2 � ����76 ��� �!����c �� �8 Y����k� J��� �!,�. ��
7 ;�� �� ����76 U-#��� Y�G-���� ��

     +�� ��� ;�-I2� ���-�76 . �H�6 �#���� ���. �� ���^ ���3!�� ���� U!"�� �� � w��N!�� ;�� %#� �� �!#��� �
                   �#�� �
�#� %Io J+�� E�8��. �� 	# �8 ���7 U!"�� ���� +2�� �#���� � E�8��. ���� ���� 56 /�04�

 �� ���� ���:d U!"�� �� ����� ��8�!����c Y��A �7 � %��S� ;�� X��� D�� ���G���� ��8�!����c����. 

  +�� ��� ����0�. U!"�� �� ���#� ;�� J�
G� Y���� ���� �����7 %��S� ��n�-I7 . � +�� �b7 /�u
                   ���� �����7 �� ���� pN�� +#�#�� ;�I2� j��� +�� /�u ����!7� J�����7 ���7 +#�#�� W�8 �7 �9�� �-7

      ���. �#��� U!"�� X-��� �-��6.   � �4��T `�� �7 �9�� �7 ��Q: %#� �� �����!� ;�I2� j��� JE�#��. �
G
           E6 rG� �7 � ����76 ���!"#� �8 �2�, ��8 ���� VA� � r�^ ��8��� J�� ��-�^ ���-�76 �
G-� �� �!-#�#��

    ����7 �� a�L7 �8 ���xIc .            ����76 ������!� ���7 �����7 ���7 +#�#�� �����!� D�� �����7 ����76 �
G� ��
        �7 j�7�� ���xIc �x� � +� �-8 ��    +�� ����76 a�L7 �8  .         �LA�4 F#�!� �7 �9�� �7  JU!"�� B���� %#�7

                    �����7 �
G� C��c +�� �o��� �� �S�^ �8 ���7 �  E��� �8 �� J���-�76 U-#��� � �-76 ��-�� Y�G-���� ��
 Y���� ����)��� M#�S� ���!� j��� �� (�#�I� �� �#��� �#�c Y��A �7 ��. 

        7� �G-���� �-�n� ��-�����c �:�-7              56 U04 %��S� �# � �
G� ��8 ���� �� ���, +,� � +2�� J��b. �
                      +�� ;�� %#� �� ��� �!,�. �n� �� Y���
�� �LI9 �� J �
G� ML!N� j��� �� 5�Q�� ��8��!-� �� ��b-.

             �� �� �!,�.��
7 �!#�#�� � ��, Y����D. �#��� �� ����� �-� �-.       ;�!� J ����76 ��
LI2 ���6�7 ��8 ;��
 �#� l��+�� ��#��. ��n�� U!"�� %#� �� D�� ������� � �#��� � P��7 56 ���6�7 J +�. 

 

 B�57L� @���� !��"� � I�J�� &�$����� 

                 � ML!N� ����� VA��, �� ��#� �:�7 � ��G
# ���6 �� ��S7 � +�� �#��#���� ������� �n� ���� U!"��
����. ���� � ���� �!"#�7 E�.���. r7��� �� .�� �:�7��!"8 �#� q�� �7 ����� ��8 ���� %#� %#�!I�� : 

M��- E�����7 ���7 � E�
��� �7 j�7�� Y�2OT� 

5- ��u�� +� B��� � %��� Y�2OT� 
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w-                       ��8 ���� �� � +�� �� �#�c Y�2OT� �LI9 �� ����76 � ���-��76 �
G-� � �m��-c ��-, Y�-QN��
       ���� �� U!"�� ���� j�7�� Y����D. � �4��T .�u           ���� �7 �#��9� Y��LI2 /�I�� �� �c ��#���� %#� +�� /

 +:�� ��8)As-Built (���� l��Q� . 

�-���. �� U!"�� ���� ������ Y�2OT� � ���� +"�7 X��!� Y��A �� �7 �������8 ��8 ����. 

�- +� +�� Yu�Q�� �7 j�7�� Y�2OT�)�2�D� +#�#�� � �
#m���#D�, J�
#m����, ( 

�-: Y�2OT� ����� �o��� ����� a� 

�-                      �#��� �� � +,�#�� �7�� �� �� �����7 ���7 +#�#�� �����!� � j��� �:�7 �-� +-�� ���-^ U!-"��
�#�I� ���3!�� �8 VIS����!�� .����76 ���!3�� ���S� � ����76 g��� +2�� ��n�. 

q-               � ������� � ��IS� � U!"�� ��8 ���7� � Y���� +�So� �� Y�-2OT� %#�-:6 �� ��� /�0�� �����!�
���� ���� U!"�� �� �I!"� Y��Q7 �!"#�7. 
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                   �
G� �� �����7 ���7 J�
G� +#�#�� �!�� �� �7 � +�� �2��!� ��8 �9��: ����� ��7 ���� U!-"��
    ���� �� U�"�� ������� � ��IS� ��8 VIS����!-�� � .�9��: J�
G� �� �����7 ���7 �����7 ��Q: �� ��8 

          +�� Y���� ���� �����7 �7 j�7�� ��I2 ��T �7 �n� ���-� . j��� �7 j�7�� �����7 %#� �� �d � ������I8
            ��� ��� M#�S� %#� �� C�c � +�� �!#�#�� �����!-� ;�-I2� .   ���I� ;��9)& (     ��8 �9��: �� �� ���I�

             +�� ����76 ����L7 �� �
# �� �� ���^  ����76 �
G-� U!-"�� .�9   ���I� ;�)K (      �� �����7 %#� rG� �7 D��
           ���7 �� ����76 a�L7 %#� �7 j�7�� ���xIc ���� �����7 ��-Q: .      ���I� ;��9 �� �����!� ���� �����7

)' (   +�� ��� ���� E��� .             �����!� ���� Y�2�� h��� �7 ����76 a�L7 %#� �7 j�7�� ���xIc ���� �����7
     ���-� �-� pN-�� .    -�� ���-� 56      ���I� ;��9 �� Yu�Q�� ��=       +�� ��� ���� E��� ���I� E���2 �7  . ��

                   ��8 VIS����!�� ��n� ������ �7 E��� �� D�� ������� � ��IS� U!"�� �#� �7 j�7�� ��8 �9��: ��-Q:
                   �8�������!
�� J�-�xIc �� ���� ��-8�#���7 � Y��-�IS�)   ���I� ;��9)   �o�, Y�2OT� �7 (   � Yu6��� J

   �#�-�                 � ����7 D�� � �#������ J�8��� J �� ���^ ����76 ��8�!L�, ���. ���!"� �����7 JU!"�� ��D-9�
��I� ����� U!"�� Y���� ��IS� � �#�S� � ��3� �I2 J���� +�A �� E���IT�. 

             �7 � �7�� +���:�� �7��7 � �#�I� �� �#��� D�� �� ���#� ��8 �9��-: U!-"�� J����-� %-#� ���- ��
 ��-8�           ���� �� w��N!-�� �!-#�#�� � �����-7 ��-�7 W .         ��
LI2 Y����D. �7 E��� �� ����� %#� %#�!I�� ��

                Vv� E���7 +#�#�� ��8��
8�� J56 W�Q� ��8 E������ �G���� � M#�S� J�,�Q� 56 /�04� JYu�-Q��
��I� ����� J +� ����� ;�!�� �76 U ;�Q, �� �o��� � �o�2 +#�#��. 
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             �� ���3!�� J��!"8 ����� � ���
� Y����k� ����� ���I2 � U!"�� �� ���3!�� ���� ��8 ���� g�� �7 �9�� �7
                   +�� ��� ��#� /�u ��^ ��8 ���� ���#�c 	# ���I8 �7 �#��,��k9 Y�-2OT� ��-8 U!-"�� Y�-��
�� .  %#� �7

   ��8��D,� /�-� �� B���-�Arc View- GIS  �"#�� �����7 ��D,� /�� �Delphi ��� ���3!�� U!"�� ���� �� 
 +-�� .                  �8 �7 �7�� � ��� �� �2�7 ���6 %�7 ���2OT� ;��G�� ���7 j�G�������#�
# �7 ����I8 X��� �� %#�

            �#�I� ���3!�� U!"�� �� �
�,��. � ����9 Js��c � C��c Y��-A �� .      � �7�� � ����A �� ;�v� E���2 �7
#             �� j�7�� `��D. E��� �� J���7 �!��� ���2OT� �7 w��!4� VA� � r�^ ��� 	# ���� �� �����7 ���7 �#�� �

                ��I� w��N!�� ���� ��� �� 5�N!�� �# � �n� ���� ���� E�� ���� �-7 .       P�D9� �#�� ��Q: �� +�L7�^ %#�
+�� ��� ��#�  D�� U!"��. 

 

 I�J�� &=�� ����P � &=���� ��� 

  �7                ���7 +�� ������� Y��~ �� /�u Y����I� +�� ����o U!"�� E�� ����LI2 � ���� ����c ��n��
  ��� ���L� E�����7 .               b:� � ����� ��8 /�, � %#��� /�u ��8 VIS����!�� Y�2OT� `��. ��Q: %#� ��

+�� ��� %#��� Y��LI2 �� �L4�� �8 ���7 �8 ����. 
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         �� ���3!�� � �4��T � ����76 ��8 �
G� ������� � �����7 ���7 ����� +-�I8� ���-� �� �-H�6 U_��L-2
           +�� ����76 � �����76 �
G� �� �����7 ���7 ���7 ��� �4��T  U!"�� J�-� E�-�7 �� �-��#��  ��-8 U!-"��

    �G� �!�� � B�2 �7 ���I�� � +�� ��Q: %#� �� �L:�� �7�0� %�!-"N� JE�#��-. �� +�� ����o � ��
 ���. qOA� � V�I
� �����7 ���7 E��� ;�T. � $����  /DL!"� ��� ����76 ��8 �
G��� ��� ���7 C#�D,�

                    ��9�� Y��7�0� �� ���3!�� ��Q: %#� �� B���� ����� �7 V�� ��n�� �7 � ���7 Y�2OT� ������ �  ����7
     +�� ����o w��: � V-:�� .   Y���
�� JY�2OT� ���6 %,          �G���� � ���� ��G� E�
�� �LI9 �� �G���� ���"7 

                        J�� ���� Y�2OT� �7 ���6 ;�Q�� � ���6 �� ���. ���7 �7 � ���I� U8��, �� +^� g��� �� ���H�c ��-8 ;�-�
�����76 ��8 �
G� g��!� � ���H�c J���!". Y�2OT� �8� E����-+�� �!:�� �#bc E�
�� �7�: �7 �� ����76  . 

 ���7 U!"��                Y����k� � �4��T �
�,��. � ����9 B���� X��� 	# �� E�#��. �
G� ������� � �����7 
+����� �� �#� ��8 +�L7�^ � ���I� ;�I2� �8 ���� ��G� � �������c �� �� ���
� � �����: 

M��-���6 �
L� Y����k� � E�����7 ���7 ��G8�� � ;�!� 

5-I2 � ����� J+� B��� $7��� +Ge � ;�!��8��
L 

w-���9 ;�� �#��8 � 56 +�So� ����� � �������8 Y�2OT� +Ge � b:�  

�-                  J�8 ���9 Jg��D� �!���� J����76 �
G� Jm�xIc ���!"#� J56 ;��!�� J����� a�: ��8 ���� ��L- �-#���
���_ � �8 ���:���. 

�-���� $#�T � � s��c � C��c �7 ����LI2 ��8 �����7 ��L �7 ���!�� 

�-��c�n� ���� ����� /�. �7 j�7�� Y�G���� ��#� ����LI2 Y��n� ;�I2� +�9 �7�� �7 s��c � C. 

�-                        �� Y�2�� J�8 �
L,��� E�� �!-"7 � ��-7 V��-� �����-7 ��-�7 Y��L-I2 ��-8 VIS����!-�� �-#���
�����!� �#�07�9 J�8 �Ic��!
��. 

�- ��8 VIS����!�� V��� ����������IS� ��8 VIS����!�� �#������� ���7 C�c Y��LI2� +7�e �#���. 

q-                      $I2 J�8 ���� ��^ ��n� J���� �4 �� ����76 �
G� ��8��D7� � Y���� Y��-A�Q: ��L- �-#��� � �-34
Y�S�^ +:�� � ��9 J�8 ���� ���b.��. 

 



����� ��!"# $ %��	&' ��� ()	*� �+

j-�S�^ �8 �� 56 ��#D8 �G���� � �8��
LI2 �7�#��� � a�L7 �8 ����76 ��8 E������ �#��� . 

�-# C#�D,� �
G� �� 56 r#��� �!:���
 

a-E���7 X#��� ��  �o��� � �o�2 +#�#�� �7 	I 

;-���6 ��u�� ;�I2� � �L�� Y��7�0� B" �7 U!"�� �0#��� qOA� 

                       E���2 �7 �#� ����� VA�4 �7�0� � ��� ����76 ��8 �
G� YO
�� � V��"� �-7 �-9�� �-7 �-I��: ��
 �� �#��� ����9� ���8��!�� �7 ������c����: 

M��-��� ����76 ��8 �
G�  +#�#�� � ������� � ��IS� ��� �� �,� ���b. �#���� 

5-                        %#��� �7 ���6 �� ;��S� � �,� +#�I4 � �����7 ���7 ��8 V
�� �-7 �L-I2 � �IL-2 �!-��7 �-9��
 W�3� ��8�� ��� � ��� ��8 VIS����!�� 

w-       �8 �
G� q��T E������ E��I� /DL�)    7 �~ � 	~� �~��D ( ���� � $�^� ��8 VIS����!�� %#��� �7
 l��A ��8 ����As-Built . 

�-���6 �4��T �7 E��� U8 �8 �
G� �����7 ���7 /�n� %#��� 

�-                        ����� � ��9�� ��8 �
G-� �� ����-��� � �����-7 ��-�7 �� X7�-#� ���8��!-�� Y��-n� � �7�-#���
����� E��� ��8��
8��. 

�- YO
�� $�^� %#��� � +:����8 �
G� �� �����7 ���7 V��"� � 

�-      q��T ����� %������ Y��-n�)    ������� � �����7 ���7 �# (         V^��4 �� �8 �
G� ������� � ��IS� ��� �7
�
G� V#��� �� �c �2��� VQ, 	# 

q-                      /�0�� � B���� ��8 ;�� %#��� � ����76 ��8 ���� � ���� ���� 56 ��-Q: �� �-���7 � $-����
�^� �L�� Y�G����$ 

j-����76 ��8 �
G� 56 W�Q� ����� �� �#��8 � 56 Y����k� ;�I2� �� +^� 

�- ���, +�� ����76 ��8 �
G� ������� � �����7 ���7 ��: ��8 VIS����!�� %#��� 

a-      E���7 +#�#�� �� ���. U�IQ� ;�� �-���)	�: ������ �� ����76 U ��8��
8�� Vv� ( ���L� �
+#�#�� U!"�� �� ���6 E��I���� ����76 ��8 �
G� �����7 ���7  

;-                   ���7 E���� 56 ����� +�9 ��u�� �9��7 �� ������ 56 �#�9 �,�A ��8 R�-�� E��-I� ���L-�
�7�# C#�D,� ���6 �����76 � ����76 E������ � �#�8 �
G�. 
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              ��8��!"#� �� ���3!�� � ��G8�� VIS����!�� U!-"�� ���-� ���-�c � �4��-T     +�� ����76 �
G� m�xIc �
       � ������ �o��� E��I2 � �S��� +�� V��2�#�� �#���7 � �LI2 +#�I4 � �IL2 +#��8 E��7  E�#��-.

                 ���. �
�� ���I�IA +�� ����o � ���G� �#bc E�
�� �9� ��8 �7 E�#��. +�� �m��-c ��-0� .  %#� ��Io
            �� ��^6 � ��#��� 5��� U��: ���� ��, ���
I8 �-7 U!-"��        �!:�� � �4��T E�#��I�� /���7 � �I�nS� �I

���. �
�� � ���6��# ���� �9 � ���. 
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 E�#��. +�� ����76 �
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8� � ����76 ��8 �
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5.FAO Irrigation and Drainage Paper No. 24,1977, “Crop Water Requirements” 

6.FAO Irrigation and Drainage Paper No. 40,1982, “ Organization Operation and 
Maintenance of Irrigation Schemes.”             
7.FAO, Irrigation and Drainage paper No.46,1992.”CROPWAT: A computer program 
for irrigation planning and management.”                        
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“Pressurized Irrigation Networks’ Operation and Maintenance 

System” 

(A Case Study Of Gordian Project-Jolfa) 
 
 

A.R. Dehghan 
Msc GIS development for Rural. ITC Holland 

M.A.Ghavidel 
Ph.D student in irrigation and drainage field, Azad Islamic University, Tehran. 

 
 
Abstract 
Irrigation network’s Operation and Maintenance (O&M) is usually given less attention in 

irrigation projects in Iran.This causes major failures in this kind of projects in different scales, and 
projects do not produce planned and projected products. Operation and maintenance data are 
usually quantitively large and vary in time and space. Therefore organizing and using them, when 
needed for decision making, requires computer facilities and related operation models. 

A case study is carried out to establish a dynamic computer system for O&M of Gordian 
irrigation scheme. This pressurized irrigation network consists of 1200 hectare trickle irrigation 
and 600 hectare sprinkler irrigation and will be run by a cooperative company. 

The proposed system uses two major models: 
1- Calculating water requirements 
2- Equipment operation manual and operation program  
This O&M system is being developed using Arc View – GIS and Delphi programming 

language, which are linked together. Some of the system outputs consist of: water supply and 
demand management in the network, network operation and maintenance manual per decade, 
farmers ownership transactions, cropping patterns, pumping stations operation manual, 
management reports such as irrigation efficiency, water consumption per crop or farmer, network 
monitoring and maintenance reports and etc. 

It would be useful to consider further trends of research and development on O&M open and 
closed irrigation networks. It is recommended that irrigation consultants do provide dynamic 
operation manuals. In this respect development decision support model will definitely save water 
and great value.  
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                  ���� ]9; �� � ��� ���$ ����� � ���	�� ��� @>�	
 ���49R ������� ��u! ������ -	"&2� "�� ��
                   �����< ,�$�'�� #	FM� �� :
�8>$ �0�$ �	�� �� Z��G� L� �� �'G � nFM `�&! [	7�� � Z�m ��R?5�

����� #	F$�; �� ����� ����A �� �� #
�#
� �8$ ���� �� . 

                        �� �>G� � tI
 �� �� �� ���C< �$ ��� �F	
� �'5 �� �� ����� #
� +���< �� �"8���� ���'	"r$�� E�"$
                    ���9! ������� �� @>�	
 +@>��'�0� �� ��� �8	� %	( ��� �s��� �� L� �� �� �"��� �"u! ��'"$ .  ��� �s���

        �� �8����R E�"$ �� j'"=8$ :+�>����$     +���)	* � �8*     �R�9>;� � �I	2$ #��� +���=>G� .    �� �!'< �� E�$
  �$�!����� L� ���;� �� �s��� �� �� ������� �� #
� ��� �	"��(  Subroutine) �'� Z�3!�  . ,��� �*�M� �C0

                  �!'� 		F� �� [N�� ������� ����>$���( � ���� ,� :
�8$ ��� [N�� �� ���'U �� ���� ��� �s���
�'� ���'N �9$. 

  ��                        � �� �s��� ,���� � �� [N�� +�� �s��� +������� ��� B�� +�	0�� @	"��O$ t��"�� �� d"( �"0�&$ "��
�� ���'N t���� @>�	
 ���G � nFM `�&! [	7�� �'2! �  ������� �0��F$ +�$�!�� @>��'�0� � ��=N��. 

 
1 - #F8U � @4R ����!�� ��>
�  

2- g��$ #	��� ����!�� ��>
�  

1,2,3,4,5,6 -  �pR�	�� ��� @>�	
 ���49R ������� ��� ���< ,���� ����� � ���,���� ����� � ���	�� �4$ �>	9�  
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1 2 3 

            �� �8f �� ����� � ���	�� ��� @>�	
 ���49R ������� �0"'&$        	� ���&	&2� � �94R ]$�3$ �� �>�C< �

   ,'f ���� ,�$��
 � ��'"� H�"I$ �"4490� 7USWR,6IWMI,5 RPIP,4 IIRI,3 W.B.,2 FAO, 1ICID  �� ���� ���	�� �

                     �� �F	�5 ]��8$ ��� ���� ,�$�!�� %��)*� �� �� �!� ��$��� ��U �� �	!� #	F9; ��C1 	$�� #	0'|"�$ g�"�A�

     �� ���49R �"������ -��"5  �� @>�	
 8      ���49R %��� ��� #4R [	7�� + 9      �'��� ��������� �'3>�; �  

                    �8��� �>��� ��>�	� �	0'� ~�N � j� �A�� �� �� �8�� Z�3!� ���'U �� �� �w��( #���� +,� �� ,�	"�7�10 .

             ����� ���� ���>�$ �4	
� �!� ��'9! D?� n4>7$ ���&	&2� ��� ���< �� #��'$�$ ,��� �� ��"�
K$ "�� ��

                    ��� @>�	
 ���49R ������� �� ,� �� �8��9! @���* ����� � ���	�� ��� �w��( #��� �� � #	&*'$ ,�)	"$

     �!� ��	$�! ����� � ���	"�� .   � n4>7$ ���
K$ �� )	! ���9�	� ��O8$ 	&&2$ ���� ��� ���< �� ��8� ��

             �� #�; B�IF!� T��G �!��9� � ������ D�� >*�� ���� �"� ���"�!��    �!� ��'9! D?� �������  .  �$ �'�� ��  

                   �� �� E'=A ���� �O4>7$ � S'8>$ ����X( ����?� � ��� g��A� �$� �� Z�3!� ����M #�	!�$� ��� )	!

                      ���� �$ ��&	&2� �� �� ��� TU�A )	"! �"0�&$ "�� �"� #"
� �>"*��C( Z�"3!� B�"� .    �� �8	$� 	9� ��

         ��� :4I$ ����� )	! n4>7$ ��� %��"9�#
� .            %	( ��3�� E�A 	R �� � :0�I$ ����� �� )	��( ���� ,'8��

�'� �$ ����� ��� �� ��=>7$ �$�&$ :4I$ ���� ���� �� �8	$�. 4 5 6 7 8 9 10
 

                                                           
1 - International Commission on Irrigation and Drainage. 

2 - Food and Agriculture Organization of the United Nations . 

3 - Word Bank. 

4 - International Institute for Land Reclamation and Improvement. 

5 - Research Program on Irrigation Performance. 

6 - International Water Management Institute. 

7 - U.S. Water Resources Council     

8 - Performance. 

9 - Diagnosis 

10 - Monitoring  



�
�
 ����� � ������ ��� ����� 145

���	� 

 

                      � ��8��* +�R�9>;� �m'2� � #	F9; %��)*� �� � ���< �$ �����2$ ��� �����	! 	$�� ��"� T	"�!�>( ��� �"�
   ����	! �� ���"=>G�    �8� �$ ��	( %��)*�  .               �� �� ]$�'; ����� ,m'|�$ � ����� �';'� �� �4490� 	� ��� �!���! �!�� ��

�!��� T9F� ��>�	� #G� �*�� T$�� � -9F� �� ,� �F
'� � �F	�5 ]��8$ �� ������ ���� �'2! �� �� #
� �>��� ,�. 

            	< ���� �� �� ,��!� k'=7� � #F	�5 ��!� P	2$ �����	! ��"9R        �'� �$ 	$�� ~�N � j� ]��8$ �� �� .  �� �C0
                        �'3>�; ��� ��8� +��!� ��� �� +]$�'; �����	! ���'$ "	$�� ���"� ]��8"$ "�� #"����2$ >"��� �"u! ��

      #
� ������ ���� ��"�49R ��"������� .             P
'� �� ��	4� �8���* L� /�$'9R ~�N � j� ]��8$ �� ���O>
� ����
   �� #$'�A +]$�'; ,�!���<���                #
� ~�>�$ �
�
� �4A�$ �
 �8���* �� �� � ��� �$ �� ��;�� ����'�� � 
       �A��5 � �F0�I$ �� �8����R ��–                 �$ 		F� ���� B�� ��>�� �� �w��( �!'< �� ���;� �� ������ ���� �  ��;� 

                  ���< �$ -&2$ �'� Z�3!� j'4I$ � ��� �8	� %	( ��=7�$ �� �'* �!�< �
 TA��$ �<� �� ���< .!  �� [&
                 �8� �$ ��� ��u>!� ��'$ ��� B�� �� �� �w��( ���49R �'* TA��$ �� L� �� Z�"3!� .   �w��( �s!�8f �����8�

                        n4>7$ TA��$ �� L� �� �� ���!��� �� ���� �� #4R ���! ,��! �'N �� j'4I$ ���49R � �"��� -*'$�"! ��
�'9! '3>�; . 

         �O0K$ � ��);� #N�8� �u! �I&! �� �� E'=A ����      @>�	
 ��8�� T	��� ��� 1  #
� ����M  .   �� �);� ��
         ��� �O0K$ � +����� � ���	�� ���( ��� �O0K$ +�w��( %�'( #2� ����2$ +���)	* ��� �O0K$ �� ,�'� �"$

�'9! ��8� @	�&� �>����$.2  

                 �G �� ������� �s!�8f �� �'� �>���� ���� Z�G ���� �w��( �� @>�	
 L� ���49R ������� ���"�   �$�!�� L� :0
                    ���� ��� ���
�; E�$ ,� �� ���� �� Z�G �� +���C( Z�3!� �M��� E�"$ L"� �"� ���'	"r$�� .   �� ��=>N� ��

#
� ��� ����� ��� �� �'� �5 ���� �� �4A��$ . 

1-  ������� B�� � �	0�� ��� B�� 		F�. 

2-  ������� B�� �� B�� g�
� �� :
�8$ ��� �s��� j�7>!� . 

3- � [N�� j�7>!�  ���7>!� ��� �s��� �� `'��$ ��. 

4-  �� [N�� #	9�� ,���� 		F� . 

5-  �� �s��� ,���� 		F� . 

6-  ������� �'2! � ������� �0��F$ ����. 

7-  ������� ���>R� Z?R�. 

8-  @>�	
 nFM � ���G `�&! [	7�� . 

9-  ���49R ��&��� �'u8$ �� @>�	
 �� ������� �� TU�A e��>! ��'N���. 

                                                           
 1-�$ T	��� �� ,� ���� D��< � �w��( L� �� #
� ���)	* �	1 � ���)	* ��);� �R'93$ @>�	
 �8�� . 

2-�	6�$�* �F;��$ ��&	&2� �� �� `'��$ �����)< �� �>�	� ��2	M'� #*���� ����  . 
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    !'�f t��"�� ���"�             ��'$ �� ��=>7$ ,��$m� �>A ��2	M'� �$�!�� @>��'�0� �� �'* TA��$ E�9R� ��
�'� �$ ���� n4>7$ ��� n��� . 

 

1- A������ h��*� 8 c�[ h��*� 

 

                   ��	< �$ ��'U �*���� �� B�� Z�3!� ���� ����� � ���	�� �w��( L� ���;� ���� ��	"< T�"� . ��
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Iij = [N�� ���&$j ��38( �� Z�i Z� 

                   ����&$ ���� �>��� #&��I$ ����8�	( ���*�� �� �U �� �U @>�	
 L� ��"�49R �"� ���'"U ��
                  �88� �$ #*���� �� L� ���&$ �8>�� L� �� �OU 	� �F� ,��� ���R� ��9� �� �� [N�"� .  �� ��

      ,���� �"� ��'"Ui W   �Cij      � �9G� �'* �0��F$ �� �U �� �U ���49R �� @>�	
 ���� ��"� j�7>"!� �
          �� ,� �� ��� �$ #"
�Y’    @	8� �$ ���C�$�!  .          ]9; ��� ���� �� �� �� [N�� �FG�� ����&$ E�A

    �� ����� �� ,� �3	>! ���� ���G �I��� �� �� #
� ��"� T"U�A @>"�	
 ��"� ���� Y  @	��'N #
� �� 
���� . ���! �U�� ��'U ,� �� @>�	
 ���49RY  ��Y’ �8F�: 

PAR=100 
Y
Y
�

                                                          

  ,� �� �� �'� ���'NPAR 1���� �$ @>�	
 ���49R ������� �3>!  . 

 

7- A������ ����L� ]vL�  

 

                  #
� ���� ��	�� ��!� ��
�2$ ���� ��	! ��'$ ����>$���( � ��F>$ �� ��38( ���� �>*�� ���� ��� [N�"� .
                � �!��< j�7>!� �� �!'< �� ���>$���( �� #
� ��'� ,� �"� D?"� �f�"<�       ���49R ��!�	� �� E�A 	R �� �

                   +���� d�F8$ @>�	
 #����$ ��$��� ,���; �� ��!� ����&$ �� � ,�
� ��!� ��	< ����!� �8>�� �8���* L"�
             �;'$ �� ��R?5� ���� ]9; #
� ��$� #
� �� -	&2� 	9� Z�3!� ��>
�� �� �� ���� ���3� �� E�A �� �"�

          � � ���	�� ��� @>"�	
 "��>�� � "���           ��R?5� Z�9� �	�� ��4� #�	! �!�
� ��� ��8� �! ,�$�'�� ����
         #
� E�2$ ��$� �� [N�� �9� �����"� ���"� .          [N�� ���F� �� ���49R ������� e��>! ���>R� ��'U �� ��

                  ������ �� ,� ����
�2$ Z�3!� �� E�$ �� #��� ���'N ��>�� ��!� #	9�� ,�)	$ � E�$ �� �>*� ��� �"� ��"�
� ��'9!����	$ Z?R� �� ���98	$ �6��� �� �3��>! ���>R� �;�� �$�!�� �;��N � . 

 

8- G�Z�� 5)M 8 
X e�	7 w�!0�  

 

 
1 Performance Assessment Result  -  



�
�
 ����� � ������ ��� ����� 149

                      g�
� �� � ���< �$ T	42� n4>7$ ��� [N�� �� ������� e��>! #	
��A �� �!'< �� ��� �	�� E�"$ ��
                 �C< �	J�� �>�	� ,� ���49R �� @>�	
 �� #9�G Z��"� �"�� �"$ [	7"�� ,� #
� � .    ����&$ ����&$ �� E�A

                       �� �� ��?9; �� /��
�8>$ �� ,� ��8� ]9; � L� �� �OU 	� ��� 		F� ��� �8$�� �� ��38( �� �� �� [N��
                    %��� lR�� �>�	� @>�	
 �� %7� Z��� �� ��� �$ ,��! �$�!�� �;��N �� ��'9! ���O>
� ��� ���� ���G ��

           ,�'8R �� �� ,� �� #
� ��"� ��"�49R              �� ���49R e��>! #9�G Z��� �  ���� �$ Z?R� %7� ,� nFM �I&!
���9! �$ ,�	� @>�	
 �'G `�&! �� �� ,� �� #
� ���� %��)*� . 

 

9- ���S\L |�	��� �)6�� �� G�Z�� �� A������ �� %Y�& V���7 ��)9���  

 

            ���� �� Z�m ~��'N ]G�� �� �0�&$ �� �� ��� �*�F$ ���49R ������� E�"$�$ 	$�� @>�	
 ,����$  ���9!
�8�� %��)*� �� �'N ���49R ,� ,��� ��� �� �� �� . 

                    ��	! ��'$ ��R?5� �9>�$ �'5 �� �� �8��9! {�7�� ��	���� ����� � ���	�� ��� �w��( ,��"��$ �s!�8"f
                       N{ E�$ �� ���O>
� #�; Z�m #$�* �� ���R?5� L!�"� L"� �� � ���� ]"9; E�"
 E'"5 �� �"������ ��	

 +���"<                   �� �96�� ��� �>
�� [	7�� � ���R?5� ��'N��� L� �3	>! �� � ��'( ���49R ������� �$�!�� L"� 
        %��� �� ,�'� �$ �� �	U'� E�9R� �� � ��� �$ �� Z�m ��� ���<� ���'9� �� �'"� �"��'N ���"G�� @>"�	


             � �� �uA?$ T��G ,�)	$ �� �� ,� ���'$ ���	�� �� � ��	<'4; ���49R ��� %��)* .      ���< �� �� ���3� -�5 ��
       +#
� �
�>
� T��G @>�	
 �� ����; �	��� ,��� ��R?5� :0�1 +#
� � ���� #
� �� -	"&2� "�� -"&2$
        ��'$ � ������! �� D��� �� ��R?5� �� �� ����! �';� ��
�8$ ���
 ��	N{ � �!�
� S?5� @>"�	
 �"�>8$

��� ���G ���O>
� . 

 

���7�� G���)J+� ���)�W��/  

 
         Z�! �� -	&2� "�� �� ��"� �	"�� ���)"*� Z�"! �>"��PAIS T�� �� � ,���� �� ��� �	�� ��)*� Z�! 	0�� 

                #
� ��� �	�� ����� � ���	�� ��� @>�	
 ���49R ������� ���� �� #
�	!� �� �';'$ ���"���� . t����
               &$ �� �� ���� �<��>�< T	0� �� ��)*� Z�! �� n4>"7$ ��"� %"7�  #�	! �9$ �0� .     ���9� �� ��)*� Z�! ��

                 #����$ ,�$��
 ����X( Z�>2$ #!��F$ ��	>N� �� ���� �� -	&2� T$�� D��)< � ,� ������ T9F0��'>"
�
�88� ���O>
� ,� �� ,��89G?R �� ���< {�7�� ��	��� #
� ����	$� �� #*�< ���'N ���G j� ]��8$ . 



 ���� ����� !"�#� �$��%� 150

           F!� +��)"*� Z�"! "�� ���"� ��	"U'=N ��              ,�)	$ �� �� ������ �� �� #
� �� �!'< �� ,� ���C( B�"I
                        ���
 �; ��)*� Z�! �� �� �� �6�� ��38( �>A � ���9! ���O>
� ,� �� �!�'� �$ ��'u8$ �"� ���"� ��"R?5�

��� ���G ,� �� D� �5'��$ ��� [N�� ���� �� �� #
� ���! . 

            � �� �
�
� �>�! �8f �� ��!�$ �G�� ��3$ ��2O"U ��         ��2	M'� ���� �� ,��89G?R � �'� �$ ����� �$�!�
�'� ��	( �
�>
� )	! ,� T$�� D��)< �� ���� �� @�����	$� � @�'� �$ ���C( �>�	� . 

 

1-  "�� A����/ 

 

 ��� Z�3!� �� ��� ���
�2$ ����'� ,�$� ��$ �� #
� ���G ��	! ��'$ ��� ���� :�� �� ��)*� Z�! �� . 

1-1  ��� [N�� �	4� :
�2$ ��38( �� �� ���49R �������. 

2-1  �>*� ��� �� ��� [N�� ���F� g�
� �� ������� ���>R� �;�� 		F�. 

3-1 ��38( �� �� �� [N�� �!�� :��M 		F� . 

4-1 �� [N�� ����&$ g�
� �� ������� �3	>! 		F� . 

5-1 �� ��38( �!�� :��M 		F� . 

6-138( �� ����!�>
� � �FG�� ���49R ��
�2$ ��38( ������� ��9! /�>���! � ��. 

7-1 ���� ���49R ��9! � ���� T� ����!�>
� � �FG�� ���49R ��
�2$ . 

8-1:6��M E�9R� �� T� �� �$�!�� �� �>*� ��� �� � ��� ��
�2$ ��� [N�� ���F� #��! . 

9-1���� nFM � �'G `�&! 		F�  

2- P� ���9�� 8 "�� _��0�  

 
   T$�� ��)*� Z�! "�� �4U� �$�!�� L� (Main For)���8R �� �R�* �$�!�� %� �  TEXT.FOR SOCIAL.FOR, 

ENVIR.FOR, ECONOMIC.FOR, TECHNIC.FOR, MANAGE.FOR    +�>����$ ��� ��38( :	��� �� �"� +�"���	$
�8� �$ ��� �� �R�9>;� � �I	2$ #��� +���=>G� + �8* . 

         � %
�( ��'U �� ����� �� �� ��)*� Z�"! "�� ����� +�8� �$ ��� �
�( 5 L� � ����� ���R?5� T��* 
     #
� �;��N �"��R?5� T��"* .             P
'� �� ��38( �� ��38( j�7>!� g�
� �� ���49R ������� ��	! ��'$ ��R?5�

��	< �$ ���G �$�!��  ���O>
� ��'$ �� ���< �$ ��	N{ �5'��$ ��� T��* �� � #
�'N�� ����� . 

     ��>! �R�* ��� �$�!�"�            ���� �$ Z?R� � ��
�2$ �!�<��; �'5 �� �� ��38( �� ������� e .    ����� �� �$�!�� ��
  ���f'4*)  ��	49R D��< %��9! (               Z�m S?5� �� ���f'4* �� �� ��� ��8� ,��� ,��! �� �� �8��� �$ ,����



�
�
 ����� � ������ ��� ����� 151

           �� ���'N :�� �� �$�!�� ��� ���"
  ��'"$ �� .        *�� t	M'� �'� �$ �F
 ���f �� >$ ��   �� � �'� ���� �
���9! �$ �����'N Z?� �0�5� �� �; �� �� t	M'� ���� �� ,��� �u! B�U . 

                     ��� ���� %��9! �R�* ���f'4* �� �� �!'�!�9� +���7>!� ��� ��38( �� @>�	
 �"������ �"9��N �� d"(
          �'� �$ T&>8$ �4U� �$�!�� �"� e��>"! +#"
� .     9� ���� ���� T� ������� �4U� �$�!�� �� ��'$ ��� �s��� �$�

             �'� �$ ��f �;��N T��* �� e��>! � ��� ��8� ]"9; �"������ .        �� T=O$ H�� �� )	! �4U� �$�!�� ���f'4*
#
� ��$� #
'	( . 

                     � ��� Z�3!� E�$ �� �� ��)G ����� � ���	�� ���� ���49R ������� �� #
� ����M �>�! �� �"�{
�&$ �5 -	&2� ���< ��pR� �� ��� P
'��� ���'N �6��� �� �0 . 

 CN�$ : �� �� #
� ����� � ���	�� ��� @>�	
 ���49R ������� ���&	&2� H�5 �!���( D��)< �4U� CN�$
          ��� Z�3!� ��	! ����� j� ]��8$ #����$ ,�$��
 ����X( #"!��F$ .       ��{ D��)< �� �� ���O>
� ��'$ CN�$

#
� ��� . 

          >2$ #!��F$ �� �!�� �"$ Z�m ,�"��( ��         � �0�$ �!��	>�( �� �� ,���� j� ]��8$ #����$ ,�$��
 ����X( Z�
���9! �!����G � ���� �!�'9! @���* �� -	&2� �� Z�3!� ,��$� �'N �'8F$ . 

 
 
 
 



 ���� ����� !"�#� �$��%� 152



�
�
 ����� � ������ ��� ����� 153



 ���� ����� !"�#� �$��%� 154

 



����� 	���� � ������ 	
� ���� ����� �����
���� ���	
 �12  

 

���	
 ����: 
+�� *� ����&"� �� 5���F 	
���� ���� ���AC$ %���*
�+�� *� ����&"� �� 5���F 	
���� ���� ���AC$ %���*
�  PPAAIISS  

 

�����: 
NS-� �
�W��,�1����/ d�9$ X 2������ d�9$ ��$ X 3���f �:	 X4  

����� �#�5���#[O
�g ��$ X 6X  ����b 7�-$ 7���:	
 �
��M� X8

 
1

 

�����:2 3 4
 

       ���� �$ ��u>!� �A �� �� 	��( ���	�� ��� ���� :41� ���49R �� #"�!� ��!�	"� �"4� ���	"
��� . Z�R
                 TU�A ���49R �'��� � ������� ��F0�I$ T$�� #	&*'$ �� �����<  lR�� ������� :
�8$ ������ �� ���O>
�

 ���"�! .         �G %��9! � ������ ,'$�� �� ��?R -	&2� �� ��   E�$ #	4�5
PAIS      ��� ���� ���49R ������� ���� 

���� �$ ��� H�� �� ,� ������� e��>! �� #*�< ���G ������� ��'$ ��)G ���	�� ���� + ���	��: 

            :	��>� �R�9>;� � �I	2$ #��� +���=>G� +�8* +�>����$ ��� ��<��� �� @>�	
 ��"�49R62 % +82% +64
%  +84%  +78 %       �&�5 �� �"� #"
� ��'"�       �!�	< �$ ���G j'N ��	�� � j'N  .     #��! g�
��� ������� �� ���>R�

                   :	��� �� �'* ��� ��<��� ���� ��!� #	9�� :6��M E�9R� �� ��=N�� T� �� ��� ��
�2$ ���=N�� ���F�94
%  +86%  +94%  +36 %  �85 %               #
� n	FM ,� ������� ���>R� �;�� �� �I	2$ #��� ��<��� )3� �� #
� ��'"�

  ��"
 ��        ���� �$ j'N ��	�� � j'N �� ��<��� � .          �8* ��<��� �� @>�	
 ���49R �'� �$ �����$ �� �!'�!�9�
         ���� �$ TG��A �>����$ ��<����� � tI
 "���m�� ����� .    ���� T� ���49R68 %     +���< �$ ������� j'N �

     ������� �� ���">R�8/0        ��	< �$ ���G j'N �&�5 �� �� #
�  .  ��$� #
�� e��>!       E�$ �� ��� �$ ,��! PAIS 

                                                 
1 -1-��� <���0 )�&�'�( �
���� )���'�( ����� -�U�"V0 )��E ���� <W�	 ���   

2  2-<A#X � Y�� )�&�'�( (��"�  

3  3- �%� �"�#%�� )�( ��:�'�( ��� <���0 )�&�'�( 

 1Z2Z4Z5Z6Z7�8 –����� ���	
 � ����� ��� ����� ���	
 � ����� ��	 Y�U�" (����� ����
� �� )��E ����  
5
-Performance Assessment – Irrigation System - Model 
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         #
� ���	�� ��� @>�	
 ���49R �9� ������� #�; ��'4I$ ��)�� .         ������� 9M ,�'� �$ E�$ �� �� ���O>
� ��
                 		F� ���49R �'��� #�; �� ���7� ���>�'0�� Z��� �� ������� ���>R� ,�)	$ 		F� � n4>7$ ����7� ���49R

 �'"9! .     ��	�� ���� ��'$ �� 	8s9�              :
�8$ S'93$ �� @>�	
 ���! ���49R �� #��� ���o� ,�'� �$ ��)G �
                      ����7� �� :	��>� #���� �$  ���C< ���$�
 � ��	
��� ���� ���49R tI
 ��&��� �"� �"u! �s!�8"f � #"
�

            ���< )��9>$ �8* /�>���! � �I	2$ #��� +�"R�9>;� +���"=>G� +�">����$ .       �� ������� 	��( ���>R� �� �;'� ��
                  ��'$ ��R?5� �	�� � �5'��$ T$�'R ��	< ����!� �� Z�m ������C< ���$�
 #
� Z�m �I	2$ #��� ��"<���

��	< ��'U %7� �� ��	!. 

 

���	�: 

 

                   +��;� � �A��5 �� [&! #4R �� ��!� :41� ���49R �� #
� ���� ,��! ���	�� E���>$ ��� @>�	
 �������
           ,��"&* � :"
�8$ �	"9F� � ����"��! Z�"R              ���� �$ ��u>!� �"A �� �"� "	6�( �>"���� #"����$  .  �8	$� ��

 +���"=>G�             #
� ��'� ��� �8	� %	( ���&$ �� %	� :���$ �� �w��( ���A� � ���C< ���$�
 ��� �8�)�  . �u! ��
                        ������ ���� � �>����$ �u! �� � ��'� ��&$ �R'$ �� �� �!m'5 ���9R �� �w��( ���"A� ,�"$� ��"$ +�"!�$�

   "� ��"O4�        #
� �����< ��'� � ����!�$ �?��$ %��)*� :;'$ j� �m� . Z�R :;'$ :
�8$�! ������ ����
             ����< ,������ ���� �	"F�� � j� ]"��'� �� #"0��R #"��R� .        ]��8$ ��
K$ ��� �
��� �� �!'9! ,�'8R ��

   �"!��;]19[          ��� D��)< ��� H�� �� ���	�� ��� �w��( ���49R nFM  :   F
'� L!�� ��F0�I$ �5   �� +�	
� �
9          E�
 �� �"� ���	"�� �w��"( 1980            P
'>$ �'5 �� �!�$� �	N/�� �!� ��	
� ������ ���� �� 72 %  ���$�
 +��'�

         P
'>$ �'5 �� ��>�� �� �� �FG�� ���C<285  %           ���	�� �FG�� tI
 � �����< �>�	� ��� �8	� %	( �8�)� ��
   ��"�33 %        ���! ��� �8�)� +#
� ��'� �>9� �A��5 tI
 ��        ���A ,�>���( �� ���	�� ��� ���� ���2  ����� 

      ���� �"$ �w��"( ��"��$��� .    '6�* D��)< -�5FAO           �A �� ,�>
��8� ���	�� #2� �M��� �� �9	! �� %	� 
          �!� ��"� ��'"� ��"f� E'"=2$ %��"� .             � ���	�� ��� H�5 �� ��� Z�3!� ���C< ���$�
 @3A �� �;'� ��
     �';'$ ]��8$ #����2$ 	8s9� � �����            ��� �w��( �?��$ ]*� �� �;'� +���; ��� �w��( ���A� #�; 

                  � ����>R� �4490� 	� ���
K$ �;'� ��'$ �� #
� ��C(�! j�8>;� ����M L� ��!� ���49R �'��� � �';'$
       ��
K$ �49; �� ���	�� ��&	&2� )���$IWMI    �>*�< ���G ]18 [ .       �U�N �;'� )	! ,���� �� P���{ ���
K$

   ! �$� �� ��                ��	! ����� ���&	&2� ��� #�'0�� �); ���	�� ��� ���� ���49R ������� �� ��'5 �� �!� ��'9
#
� �>*�< ���G]17[. 

                 	&&2$ -	&2� S'M'$ +������� :
�8$ ��� D�� �6��� � �
��� +������� ��� D�� �?��$ �� �;'� ��
     #"
� �>"*�< ���"G .          @>�	
 ���49R ������� ��� ���< �>
�� "�� ��       �4$ ��� �>	9� ����� � ���	�� ���

                      ��� ���� Z'9R ���� @	9F� T��G � �9� ���� �6��� �� #��! ��� Z�3!� ��� �
��� �5 �"���� � ���	"��
       ���'	r$�� E�$ � ��'9! Z��G� ���	��PAIS              �6��� #
� ��� �*�F$ H���$ �'5 �� �!�<��; �� �0�&$ �� �� �� 
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 �'"9! .        �G %��9! 9"M -	"&2� "�� ��           ���G ������� ��'$ ��)G ���	�� ���� ���49R +E�$ ������ � #	4�
��	�	$ . 

 
.�8^M ������ ���� A���: 

 

                     ���A � �����< ���A� ��)G #�� �� ,����� �*��2!� �
 �� j� E�&>!� B�� �� "��)G ���	"�� ���"�
58000             �;�� ��� ~�N ����� �� �� ��)G #�� �M��� �� ��>�� 1   � 2  ���� �$      ��� �$ ���G %�'( #2�  .

         E'5 �� � �8>� %�'( �"� ���"� �4"U� E�"!��94 #	*�o �� �>$'4	� 30 � ��>�� �� �	!�J �� :F�$ �>$ 3 �>$ 
       #
� �����< ���A� ��>!� �� �	!�J �� :F�$ .   ����� ����12     �;�� E�!�� �>�� 2     #	*�o �� �8>� 4/7    ��  6/0 

          ��!� E'5 �� ���� �$ �	!�J �� :F�$ �>$  �� �0�� �F9;217���< �$ �>$'4	�  . �
 �� �0�&>!� j� �� E�!�� ��
           ���A `�&! ����84� �� �4&J -��5 �� �� ,���"��180     �8��9! �$ T&>8$ �R��� ~'4�  .    �;�� ��� E�!��3  �8>� 

          �;�� E�!�� �	"��� �� �� �"0�&>!� j�2      ��FIG `�&! ����84� �� 200-100       �� �8��9! �$ T&>8$ ���>��  E'5
     ���A /�F9; �"�!�270          �� �� E�!�� �� #	*�o ���� �$ �>$'4	� 17/0   �� 1       ���� �$ �	h>$ �	!�J �� :F�$ �>$  .
    �;�� ��� E�!��4            �;�� ��� E�!�� �	��� �� �0�&>!� j� �8>� %�'( �� 3       ��FIG `�&! ����84� �� �� 20-10 

    �!� E'5 �� �8��9! �$ T&>8$ �R�)$ ��! ���>�� � ���>"�� /�F9; �540 �� E�!�� �� #	*�o +���� �$ �>$'4	� 
��17/0   �� 34/0        ���� �$ �	h>$ �	!�J �� :F�$ �>$  ]4[  .            �� � �� ���&A ]��� j� ]��'� ��)G ���	�� ���� ��

                �&I8$ ������� �F
'� ���� /�U�=>N� ,�&0�5 �!�N��� �� �&I8$ j� ���� ���� �9! ���>"
�� �"M��� #F"
�
   �>"*�< Z�"3!�                ��!� ��� �8	� %	( #�� #F
� �� :
�8>$ ������� �m'=2$ ��	! �'�7
�( j� ]��'� � 

���< �$ T�'2� g�
� 	9� �� � ���� �$]16[ . 

#
� ��� H�� �� ��)G ���	�� H�5 �� ����8�	( #�� �'�0�: 

        �� '; �  Z�8< #"��50 % �� �!�>���� ��� #�� +�M���20 �� 25 % �� %�� +�M���25 �� 30 %�M��� .
                     ���< �$ 	$�� )	! ���� ����2$ -	9R �����f -��5 �� �� E�!�� ���� �� ��?R '�0� �� ��	"! ��'"$ j� .

                     �� �8F$ ��� +���� �$ ,�>
� ������� ,�$��
 B�5 �� �0���� #�� ��� H�5 ���U g�"
� '"�0� "��
         � #	�0�$ ��8� @	�&� g�
� �� �� �!�<�8��9! ���� %�'( #2� 	R��� �*�F$ ��$�N )���$ �� ���>
�� ��

             +��$�N )��$ �� �'N %�'( #2� �M��� #	�0�$ ~���$ �6��� �� ,������� ���< ��8��9! +�8"��9! �"$ ���� 
          ���� �$ #*���� ���� �'�0� �� :
�8>$ #�� H�5 �M��� ,� .        �
��� )��$ �	��� �� d( #�� H�5 	9�

       �)G ������� ,��9R ,�$��
 ������� ��� H�"5           �6��� ��)G #�� ���	�� H�5 � ������ ���� �'$� �� �
���< �$ . ,�$��
 ��� ��	! E���; �� �;'� �� �� ��� 	F$ �m'=2$ �� L� �� #�� #F
� #�� H�5 ��

                     ���	�� �A�� � ��� �	G H�5 �� n4>7$ ��� ��$ �� �� #�� �� L� �� ���� j� �!�	��$ B�=$ �������
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     �8��9! �� g�
� 	9� �"�       ���9! �$ �&F8$ j� T�'2� ������G 	R��� � . �� �M�A E�A �� 	R��� �� j� T�'2�
       ���C( �$ Z�"3!� ��"&! ��'"U .            E�!�� �� j� T�'2� #�'! �� S��)$ j� #
�'N�� E'( )���� ���� �� �8F�

��	< �$ ���G .]1[ 

              ������� �M��� +"��)G ���	"�� ���"� �"R�9>;� ��"20 ��64    ��� ]��'� �� �����     � ��)G ��� ,�>

 ��<��	! � ���0� �>F8U ��� +������� +�!'0� +��)G ������ ,� �� ��?R � ���� ���G %�'( #2� �� ,�>����

2000                    �!� ��� ]G�� ���� �� TN�� �� )	"! �	"0��G� ��"� � �"6�;� �	�"� �"�����$  .    :0�1 �� #	F9; ���
          ���A ���$� ���� �
 �5 ���� %�'( #2� ����>
��4 �   �8  % #
� ��'� .      �� #*�< �3	>! 	8f ,�'� �$

      #
� �����< ����� �� ,�	6�>
�� ��8� ��( :;'$ "��)G #"�� �� �����"�� -"!�� � j� "	$�� . �	4�
                    j�� j� � ��� +�
'� �� �>0�O
� ��� +Z�9A +�
��$ �	u! ���*� ��!��$� �� ���� %�'( #"3� ����>"
��

�8>�� ����'N�� .]7[ 

 

��S\L A������ �: 

 

                   e��>! dr
 �'� �$ ���� t	M'� ��� ���� ]9; ��R?5� ���!�$��
 ��'$ �� ��=>7$ ��>�� #9�G "�� ��
 E�$ �� ���O>
� �� ���49R �������PAIS�'� �$ l2� ��$� #
� �� e��>! ��'$ �� � ���< �$ �6���   . 

 

��� ��8� (\< 5�Lv[� A*�7�����: 

 

      49R ������� ��� [N�� �� �;'� ��        E�$ �� �� �5'��$ T$�'R � ���PAIS       � ]	
� D?� �!� ��� �*�F$ 
           #*�< ��'U ��	! ��'$ ��R?5� �	4� ���� ]9; #�; �� ���>"�< .        �� �� �� ����R �?��$ �� �;'� ��

                    �';'$ �'�� �� ����� � ���	�� ��� @>�	
 �� �A�� ��R?5� #����$ � ��	< ����!� +���� ]"9; �"$�
     �"R?5� �	"�� +#"
�               E'=A ���� T��&>$ ��� E�>8� � n4>7$ )���$ �� ���$ ��F;��$ Z)4>�$ ��	! ��'$ �

        #"
� ��'"� �"�!� #2"U �� T"G��A ,�8"	95� . �� �N�� +��	! ��'$ ��R?5� �	�� #�; ]	
� #	0�F* @1�	4R
                    ?5� �� �� ��'�! E'=A T��G �!� ���! D����( �� � ���! ���� ]9; �>�C< ��� E�
 �� �� ��"R?5� ��R

      ���&$ �� E�"$ ��1-    �!� ��� ���� ,��!  .           �'5 �� ��)G ���	�� ���� ���49R ������� #�; ��� �	�� ��R?5�
          ];��"$ �� ���7>"
� �"� ��"9R1    �"0� 15           �!� ��$� #
� �� P���{ ,�
�8���� �� ��A�=$ 9M /�pF� �  . ���F�

���G ���O>
� ��'$ ���49R ������� �� �� ��R?5� �� ���8R E��; �� �>*�< 1#
� ��� �6���  . 
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 U��41 :#��2` �)��=D %A�7 ��A-	@ �=���)� )� !��T��� �)� !�7 �)�D E	4 5�@ab� #����@ ���+( 

������� 	
���� ���� ����� 

37 �>����$ 

14 �8* 

32 ���=>G� 

27 �I	2$ #��� 

36 �R�9>;� 

146 P3@ 

 
 

      �8R T� �'� �$ �����$ �� �!'�!�9�          ���	�� ���� ���49R ������� ���� ���O>
� ��'$ ���R?5� ��146 
     �"��� �"$ ,�'8"R .          �� `'��$ ��� ���� ]9; ��R?5� �R'93$ ��� T$�� �� ,� �� �;'� �� #
� ��{ T��G

   E�"
77                  #
� �>*� ��� �� ���49R ������� ��8�$ ,�'8R  �� E�
 �� ���( ��R?5� #"
� ��'"�  .   �;'� ���� �$�
 "���                      �� ��� ���� ]9; ��R?5� S'93$ n4>7$ ��'8
 �� ��	! ��'$ ��R?5� ���� ]9; �� �u! �"� �"� #

      �� %	"� :"���$146   ���� �$ ,�'8R  .           ��� [N�� +�';'$ ��R?5� D����( � ���!�$��
 +���� ]9; �� d(
             E�$ �� ���O>
� �� ��� �	�� ��R?5� g�
� �� ������� n4>"7$PAIS   �� �����< ��
�2$     H��� �4U�A e��>! 

���� �$ ���. 

 

���S\L A������ V���7: 

 

         E�$ ���;� �� �4U�A e��>! #9�G �� ��PAIS    �� ��38( �� L� �� L	�O� �� ��)G ���	�� ���� ���� 
���< �$ ����� ��!� S'93$ ���� � . 

   	T���D� 0�@8TO:                   '2! �w��( L� #��� �� -	"*'� �� ��C"< �	"J�� �"O0K$ "��>9�$ ���"�   � ����� �
      ���� @>�	
 �� ������! � ������ ���� .             ��!� ���&$ �� �8>�� �4$�'R ��38( �� �� ��� ��8� �>
� ��� [N��

                 #
� ��C<�	J�� ��!� �� +��88� ����� ���>
� #	4��G � ���� ��>�� ����� ���� ���>
� #����$ �� /�9	&>"�$ . T�
         ��38( "�� ��"�  [N�"�28      ���F� �� #
� ��R 26     #
� ��� ��
�2$ ��!� [N�� .     �� [N�� �� g�
� ��

      �>����$ ��38( ���49R ������� ��9!4/62  %       ��	< �$ ���G j'N �&�5 �� �� #
� .     �;'� �� ������� �� ���>R�
                ��=N�� #	9�� :���M E�9R� �� T� �� ��� ��
�2$ ��� [N�� ���&$ #��! �"�94/0     j'N ��	�� �� #
� 

���� �$ .N�� ]��'� ���9� ���'9! �� ��38( �� �� �� [1#
� ��� ����� . 

AA..   ����2$ ����2$11  ––  88//00 j'N ��	��  j'N ��	�� 
B.  ����2$8/0 – 6/0j'N  

C.  ����2$6/0 – 4/0P
'>$  

D.  ���2$4/0 – 2/0n	FM  

E.  ����2$2/0 – 0n	FM ��	�� 
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 ���1 :0G�)��� D)\5	 ��� q��� P�'�, 

 

          j� T�'2� ���! #	*�o +	��>�$ �� `����� ���49R +j� T�'2� #��O� T$�� �� [N�� �� ��"R ��"�f
               �49R ��>�� � �\���A ���&$ ����� �4U�  @>�	
 E�&>!� ���! #	*�o � ����� �	��� ��     n	FM � �!� ��'� ��

          ���&$ �� ��5����� ��"�49R +[N�"� "���011/0   #
� ��'�   .       ,�)	$ �� �� [N�� @���� ��>�	�8/30  % ��
         ,�)	$ �� [N�� @���� ��>9� � j'N �&�55/11 %      #
� ��'� n	FM � P
'>$ �&�5 �� .  ,�$�!�� ���=N��

          >�	
 �� �� ���
 #	FM� � ������ ���� ���49R +j� T�'2�     ����&$ �� E�&>!� @92/0   + 8/0   � 9/0   ��>�� �); 
       �8��� �$ ��"�49R ��"� [N�"� .             �� �';'$ �m� 	��$ #��! � T�'2� �!��$ � �!�$� ������( ��� [N��

       �"���&$ �"� :"	���16/0   + 13/0  +14/0       �8��� �$ �� [N�� ��� n	FM �);  .     [N�� �� �� `'��$ ��R?5�
) E��F$7 %�� [N�� (��!� T��G#
� ��'�! ��	< ��   . 

   	T8J 0�@8TO:                 �8��9! �$ ������� �� @>�	
 L�)	* ��� �O0K$ ������ #&	&A �� �"8* ��"� [N�"� . T�
       ��38( �� ��"� [N�"�7  #
� ��R  .   ���F� ��6     #
� ��� ��
�2$ ��!� [N��  .     ��9! �� [A�� �� g�
���

       �8* ��38( ��"�49R �"������2/86 %       j'N ��	�� �&�5 �� �� #
�)�0�R (  ��	< �$ ���G .    �� ������� �� ���>R�
                  ��=N�� #	9�� :���M E�9R� �� T� �� ��� ��
�2$ ��� [N�� ���F� #��! �"� �";'�86/ 0    ��	�� �� ��'� 

���� �$ j'N . ���9� ���'9! �� ��38( �� �� �� [N�� ]��'�2#
� ��� ����� . 
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 ���2 :057 D)\5	 ��� q��� P�'�, 

 

 ���3 :  �/��Gj� D)\5	 ��� q��� P�'�,-0E��  

 

                     ���49R ��>�� � �\���A ���&$ ����� E�&>!� @>�	
 �� �� ���
 ���F� #��! T$�� �� [N�� �� ��"R L"�
               ���&$ �� j� T�'2� ��� ���
 #G� #��! [N�� "��>9� � ��'"�732/0  #
� ��'�  .      �� � m�� ,� ���&$ ��

        ��	< �"$ ���"G j'"N �&�"5 . � ��>�	�      ,�)	$ �� �� [N�� @���67 %     @���� ��>9� � j'N ��	�� �&�5 ��
                  #
� ��'� n	FM ��	�� � n	FM +P
'>$ ��&�5 �� �U�� �OU ,�)	"$ �"� �"� [N�"� .   #��! ��� [N��

                  @>�	
 � ]��'� @>�	
 �A��5 ,�$�!�� #��! +j� T�'2� ��� ���
 #	*�o #��! +E�>8� ��� ���
 ��"�49R
   &$ �� :	��� �� E�&>!� ����981/0 + 941/0 +882/0 � 756/0�8��� �$ ���49R ���=N�� ��>�� �);  . ��R?5�

 [N�� L� �� `'��$) E��F$3/14 %�� [N�� (#
� ��'�! ��	< ����!� T��G. 

     ���T,"� 0�@8TO–  	T��� :          ���"=>G� ��"�  [N�"�–        ���=>G� ���49R #	FM� ��!�	� �"0�$ –   @>�	
 �0�$ 
  �8��� �"$ .   ���  [N�� T�    ��38( �� 18      ���F� �� #
� ��R 17     #
� ��� ��
�2$ ��!� [N��  .   �� g�
� ��

            ���=>G� ��38( ���49R �"������ ��"9! �"� [N�"�2/64  %       ��	< �$ ���G j'N �&�5 �� �� #
� .  �� ���>R�
                 ��=N�� #	9�� :���M E�9R� �� T� �� ��� ��
�2$ ��� [N�� ���F� �� �;'� �� �������94/0  �� ��'�   ��	�� 

���� �$ j'N . ���'9! �� ��38( �� �� �� [N�� ]��'�3#
� ��� ����� . 

                  ����� ������! �8�)� ���49R � ���� j� ���� ]9; ���49R +�0�$ ���O��'N T$�� �� [N�� �� ��R �

 ���&$ �� j� ����'
 #��! [N�� ��� n	FM � �!� ��'� ���49R ��>�� � �\���A ���&$09/0
� ��'� #. 

      ,�)	$ �� �� [N�� @���"� ��>"�	�2/41 % ,�)	$ �� �� [N�� @���� ��>9� � j'N ��	�� �&�5 ��8/5% �� 
       #
� ��'� n	FM ��	�� � P
'>$ ��&�"5 .            #��! � �� �8�)� #�<�� #��! +�8�)� �� �'
 #��! ��� [N��

           ����&$ �� :	��� �� ���	"�� T��"G �"M���95/0   � 947/0   � 86/0    ��>�� �);     �8��� �$ ���49R ��� [N�� .
                       �� ���	�� j� �8�)�  ���� �� E'=2$ �	0'� #��! � j� ���! �8�)� ������! �";�'� #�"�! ��"� [N�"�
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'>$  
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     ����&$ �� :"	���13/0   + 22/0   � 25/0       �8��� �$ �� [N�� ��� n	FM �);  .     [N�� L� �� `'��$ ��R?5�
) E��F$8/5 %�� [N�� (#
� ��'�! ��	< ����!� T��G. 

   	U�.� ;V�� 0�@8TO:               +����� � ���	�� �w��( L� ���;� �J� �� �I	2$ #��� �O8$ � #�\$ ���J� 
                 �'� �$ ������� � ��	< ����!� ��� �A��5 �8	$� �� �� �� �"��� [N�"� �"� .      ��38( �� ��� [N�� T�14 

 ���F� �� #
� ��R4#
� ��� ��
�2$ ,� [N��  .9R ������� ��9! �� [N�� �� g�
��� #��� ��38( ���4
   �"I	2$9/83 %              ��	< �$ ���"G j'"N ��	"�� �&�"5 �� �"� #"
� .   ���F� #��! �� �;'� �� ������� �� ���>R�

                 ��=N�� #	9�� :���M E�9R� �� T� �"� ��"� ��"
�2$ ��"� [N�"�36/0     ���� �$ n	FM �� ��'�  . ]��'�
 ���9� ���'9! �� ��38( �� �� �� [N��4#
� ��� �����  . 

 ���4:0F�;� �H�' D)\5	 �/ �� q��� P�'�,  

 
 

 

 ���5 : D)\5	 �/ �� q��� P�'�,
04�3G@� 

 

 L""�       �	J�� #��! T$�� �� [N�� �� ��R
   �� �"O8$     �\���A ���&$ ����� ��'39� �M���
  ��>�� �      [N�� ��� n	FM � ��'� ���49R
 ���	""	h�          ���&$ �� j� ��"� �8"�( ��"�!4/0 
 #
� ��'� .   @���� ��>�	�     ,�)	$ �� �� [N��75 %    ,�)	$ �� �� [N�� @���� ��>9� � j'N ��	�� �&�5 ��0

%#
� ��'� n	FM ��	�� � P
'>$+j'N ��&�5 �� . 

                  ����&$ �� :	��� �� ���	�� #A��$ ������( � ~�N ��'� ���! ���	"	h� ��"� [N�"�97/0   � 93/0  �); 
     �8��� �$ ���49R ��� [N�� ��>�� .    �� `'��$ ��R?5�5   [N�� )  E��F$7/35 % �� [N�� (   ��	< ����!� T��G

AA    .   .  ����2$ ����2$11  ––  88//00 j'N ��	��  j'N ��	��   

B.  ����2$8/0 – 6/0j'N  

C.  ����2$6/0 – 4/0P
'>$  

D.  ���2$4/0 – 2/0n	FM  

E.  ����2$2/0 – 0n	FM ��	��  
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       �� `'��$ ��R?5� � ��'�"!5    ���� [N�� )  E��F$7/35 %  �� [N�� (       �� ��'� ����� ��� ���� �� `'��$
����! �';� ��)G ���� ��. 

   	T/���� 0�@8TO:           �� �w��( ���;� ���C<�	J�� ,�)	$ � �R�9>;� ��*� �� �����'N�� �;�� �� [N�� �� 

         ���9! �$ ������� � �
��� �� �&I8$ Z��$ �<�!� tI .      ��38( �� ��� [N�� T�26      ���F� �� #
� ��R 21 

      #
� ��� ��
�2$ �"�!� [N�"� .            �R�9>;� ��38( � ���49R ������� ��9! �� [N�� �� g�
� ��8/77 % #
�
       ��	< �$ ���G j'N �&�5 �� �"� .         ���F� #��! �� �;'� �� ������� �� ���>R�       �� T� �� ��� ��
�2$ ��� [N��
      ��=N�� #	9�� :���M E�"9R�85/0      ���� �$ j'N ��	�� �� ��'�  .        ���'9! �� ��38( �� �� �� [N�� ]��'�

   ���9"�5    #
� ��� �"����  .14                �� ��!� �
�( �� ���� [N�� � �!'!�G ���4��� #��! T$�� �� [N�� �� ��R 
     �"4� ��'"U–       ��A ���&$ ����� #
� ��'� �	"N            #��! [N�� ��� n	FM � �!� ��'� ���49R ��>�� � �\�

         ���"&$ �"� �"4� #���"�$122/0  #
� ��'�  .       ,�)	$ �� �� [N�� @���� ��>�	�67 %     � j'N ��	�� �&�5 ��
          ,�)	$ �� �� [N�"� @���"� "��>9�5/4 %    #
� ��'� P
'>$ �&�5 �� .      � ���� 	��>�$ #��! ��� [N��

         ��� �� �"� ���"
 �"89�� #��"�!    ����&$ �� :	7/0   � 6/0          tI
 ��� [N�� � ���49R ��� [N�� ��>�� ); 
              ����&$ �� :	��� �� �)>9
� ��3�� ���49R � E�F* #����$ #��! +��4�"��19/0   + 25/0  +29/0    n	FM � ); 

�8��� �$ �� [N�� . �� `'��$ ��R?5�5 [N�� ) E��F$5/38 %�� [N�� (#
� ��'�! ��	< ����!� T��G. 

   �+c� �c��:                  ���� �� ��38( :���M E�9R� � ��38( �� �� ����!�>
� � �FG�� ������49R ��
�2$ �� �;'� �� 
            ���� T� ���49R ��9! + T"� ��"�49R ��"
�2$5/68 %        ��	< �$ ���G j'N �&�5 �� �� ���� �$ .  �� ���>R�

                 R� �� ��=N�� T� �� ��� ��
�2$ ��� [N�� T� ���F� �� #��! �� �;'� �� �"������    #	9�� :���M E�98/0 
       ���� �"$ j'"N �"� #"
� . ���49R �� �8* ��38( +��38( ��>�� ���49R ���&$ �u! ��86  % �86/0 	��( � 

       ���49R �� �>����$ ��38( +��38( ���62/0    ���>R� � 94/0  ���� �$  .       ���G P
'>$ ���49R ����2$ �� �>�0� ��
��	< �$. 

 

���> �D��7 8 UF� 

 

! ����$ �� d( ������� E�$ e��>PAIS ����	
��� �� ��38( �� Z��� �� �� n4>7$ ���=N�� ����&$ � 
��� ���G ����� ��'$ ,�'� �$ �� T�{ ���! �� #*�< ��'U: 

   0cG�)��� D)\5c	:      �w��( T� ,�"$�!�� 30 %    j� ������  ,�$�!�� ,�'� 	��( ,� T$�R ��>9�$ �� ���� �$
    #
� �R�)$ tI"
 �� .   �� �� �;'� ��      �� �� �'� �$ �����$ T8
�( � �m� 	��$ ���� ��� ��
�2$ ��� [N

         ���� �'�9� T8
�( � ���'N ��"20 �� ���"� .            ��	< ��'U Z�m ��$��G� �8	$� �� �� �� �'� �$ �	U'� �C0
����! T��$ ��f� j� ]��'� T6��$ ��. 
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 057 D)\5	:             � ��� �s��� � L	(�	! ��� E��$  ��38( �� �'G `�&! ��         ���� �$ T	$� S'! �� j� tI
 @	u8
                �;�� ���0�!�� � �4U� E�!�� ��� /m'9F$ �"� ��)	"�3� "�� �"�1   � 2       ���0�
 �5 �� �!� ��� �>��C<��� 

�!� ��'� ����'N�� ��'N ������ �� ������ ����. 

     �/�c�Gj� D)\5c	-  0cE��  :              ��� ���� ���� �$ ��� j� ���� ]9; ���49R ��38( �� #�\$ `�"&! �� ,����
                �8��9! �$ ����9� �8	$� �� �� � ��'� ������ ��"�� #��"� ���'>"
� ]��"� .       �� �;'� �� ,� nFM `�&! ��

                   �����>R� #��O� [N�� � ������! �;�'� #��! + j� ����'
 #��! �� ,�'� �$ �� [N�� ���&$ ��"
�2$
        �'9! ����� �����"� ��"�� � ����"��! .      � ���>�� �� ��)G ���	�� ���� ��       ������! �$� �� ,'8� �� ������ ���

                    ���)*� ���� t	2U ������! Z�R �� ���! �?��$ �� /����$ ,�$� #�C< �� #
� ���! �!��8f �";'� ���"�
        #
� ��� �>N���( @�$ �� �� ��; �'5 �� �*�� �����>R� �';� Z�R T	"0�� � ��"� . [	=7� �� #��! /��	N�

      ;'� ������! � ���	9F� #�; �����">R�            �>�	� �4	N tI
 �A�� ���� j� ��� Z�9� #9	G �>*�< ��'U ��
                       �$� �� �
�
� E'2� ���� j� ��� Z�9� #9	G �� L��)! ���� j� ��! �� ���'U �� ���� �$ ��� j� ��! ��

�'� �$ ��3�� ������ ���� � ������!. 

  0F�;� �H�' D)\5	:   �'8
 �� �8	$���� j� ,�$� m�� ��38( �� nFM `�&! ��  j'8; �&I8$ �� �>�C< �
         ���A :��7� lR�� �� ��'� #�� �G�"�2500            j� tI
 ,��>*� 	��( @1�	4R � ��� #�� �M��� �� ��>�� 
       �8��� �9! #�� T��G ,�8"s9� �"8	$���� .            #
� ��'39� �M��� �� �O8$ �	J�� #��! ��38( �� #�\$ `�&! ��

>���! ��'39� �M��� ��� �O8$ �	J�� �!'�s	� ���� ��#
� ��'98! :��7� �� �M��� � �. 

   0c4�3G@� D)\5c	:                    #��! ,� nFM `�&! �� � ���� �$ �!'!�G ���4��� #��! ��38( "�� �'"G `�"&! �� 
     #"
� �"4� #���"�$ .                �� ���< @���* �� �8	$� ���� � #
� 	��( ���	�� ���4��� 'pR 	��>"�$ ���"F�

         �8�� ,��! ���	�� ���4��� �� ��>�	� T��"9� ,�����"�� .         T�� E�A �� ��4��� �� ���G ���	�� ���� ��
���� �$ ��	<. 

 

  ���> �D��7 

 

             E�$ �� #
� ,� ��!�	"� ��"$� #"
�� e��>"!PAIS        @>�	
 ���49R �9� ������� ���� ��$���� ��)�� 
                    R� ,�)	$ 		F� � n4>7$ ����7� ���49R ������� �� ��?R ,�'� �$ E�$ �� �� ���O>
� �� � #
� ���	"�� ���>

          �'9! 		F� ���49R �'��� #�; �� ���7� ���>�'0�� Z��� �� �������  .      �!'�!�9� ��)G ���	�� ���� ��'$ ��
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Performance Evaluation of  Ghazvin Irrigation Network, Using PAIS 

model. 

 
Abstract: 

 
 General study of irrigation networks has shown that their performances are below 
expectations.  The reason that many performance evaluation studies have not reached to 
their complete success is due to lack of suitable evaluation methods.  
 In this study the applicability of PAIS model for performance evaluation of irrigation 
networks has been demonstrated and Ghazvin irrigation network has been evaluated 
using the model. 
 The results of the study could be summarized as follows: The performance level of 
managerial, technical, economical, environmental, and social windows are 62%, 86%, 
64%, 84% and 78% respectively, which are categorized under good and very good 
conditions. The reliability level of this evaluation interim of ratio of number of Performance 
indicators calculated to the total number of indicators, considering their weighting factors 
for the above mentioned windows are 94%, 86%, 94%, 36%, and 85% respectively. 
 With the exception of environmental aspect of which reliability level is low , the other 
ones are good and very good. 
 The highest performance level is achieved in technical window.  The overall 
performance level is 80% which is also good. The results show that the PAIS model is 
suitable tool for quantitative performance evaluation of irrigation systems. Using this 
model not only the performance of different windows and their reliably level could be 
determined, but also the priority of performance improvement could be assigned. With 
regard to Ghazvin irrigation project it has been shown that its overall performance level is 
good. If there is a plan for performance improvement of the project the priority to 
expenditure and Construction are, managerial, economical, of social, environmental and 
finally technical windows. 
 Considering the low reliability level of the results of environmental window investments on 

monitoring the relevant parameters in this window is necessary. 
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� ��-7 ���-I8 D-�� �#�-8 +-��,�� �-7 �~�-. q�-T
                    %!,�. ��-�S7 � �L-�� �-S��9 ���-� ��-I���� �� +-^� +�I�-4 YO#�-I� /�-2 � ��!-���� J ��I-���

               �-7 � �-�� ��-#���� J ��-: �-7 j�7�-� ��-��       +,��� +�� 5�L�� F#�!-�  .      a��� 5��0� D�� 5O��� �� �c
                          E���, V���7 56 W�-Q� � r7��-� C-N7 �� ��-QN7 � �S�G-T r7��-� +��-�� � ���3L-� +#�-#�� ��
                     ��9� �L4�� �� �
L7 �#���� �0�� YO
�� V-4 �-7 ���-� �-� J +��-�� ;�-A� �-7 �8�-.6 /�-2� `��

            �-� U!-: +�8�-� BL-^ �-7 J .    ��-�� +#�-#�� ��              ��8 �
G-� �� ����7�-0� J ���-�76 ��-8 �
G-� �!
                            �S^�� +����J E6 E����!� ��-: �-n� �-7 �-9�� �-7 �- ���� ��-9� E����� � ��� ��3-� J �� ML-!N�

                         +�� ��#��-�� �G-���� ��-��� %-#��� �-7 �0�-� � �!-���x� g�-^�7 E�����-7 ��-�7 5�L-��� .  CN7 ��
                 �-LI#� E�-~ ���S!-� ��-8 �m��-c D-�� �S�G-T r7��-�           /�0�� �7 �0#�!� %��~ �7 h��-, E�-�#���� E�!-���

     �-�� ���-�� .                        �L�� r���9  �S^�� +���� BL9�� ����� �n� �-7 �- ��� �LG-4 q�-T  �,�-S� �-7 iO-#d
    J �--������ +��--�� iO��-- ��--8 ���--� �--7 �#�!--���  �S--��� ���4�--T ���--9� � �D--#� �����--7 ��

              -�� ���-I� B-" �-�9�� V7�-^ � ���I-�~ ���!-��,��     ��� �� �!-:���c � + .     +���S� X��� �m��c %#�
   ��!--� VL--� E����--� E��--I2 �����--7 +��--�� �--7 � �.����--� ��--�9 Y���� ����D--�N76(UNDP) � 

         �����--� ��-7����: E����-� ���-
I8)FAO (     ;�-� �� >(           �#��� V4��� �-o�4 ;�-4 �� � M#�-S� 
����b. �� �� ��: . 
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  �	�� � (� )
�*� ��#��+ ) ��� �./ �$0�$ 12��+( 

              ;��-S� �!S-�� �-7 ��� �LG-4 D-�N76 ���-4@@@/&*@/&            E��I-� � E��-��  �����!-���� ��!-
8 ) CN7
      �7��-9 � ���I-� (      +-�� ��-� r-^�� .        �����7 B���� ����� �-7 �7��!-�� J �L-A� W�-8 �-7 �m��-c %-#�

               �-#��� � �����-7 �-�7 J ��-9� J +#�-#�� J �D-#�              � M#�S� J ��� �LG4 D�N76 ���4 �� ���4 �-#� ��-~ �7
 ��6 �� ��9� �7 . V
�)K (�8��� E��� �� ��� �LG4 �m��c �����7 ����LI2 Y��~ . 
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�)K(��� �LG4 �m��c �����7 ����LI2 Y��~ 

 
                    � ���- �D-#� �����-7 �� ���-�76 ��-8 �
G-� ����-��� � �����-7     J ��#�I� �� �����)  V
�' . ( %#�

     �-7 q�-TK'                    ����7 �-� Y��3!-� ���-"7 +S-�� �-n� �� �- ���-�76 �-4�� )  ��?@   �� K*@ ��!
8  ( U�"��
                          �� �L�� r���9 ���� ��I���� %��-HI8� /��-� C-�� C#�D-,� � ��-�#�9 %��G-� �� ��� �LG-4 q�-T �-�

                    �-#��� � ��-9� J q�-T �-��� �-� YO
-�� p�N-�� �� ML-!N� q��-�        �� +�b. �7 �9���7 J C#�-c� �7
                  +�� �!,�# +-�� �-�9�� V7�-^ ���!-��,�� �-7 q�-T ��-_6 �� ;�-� .     ��8����!�� %#�!I�� �� �� �AO:

�����7 �� �#� ���^ �7 q�T %#� 

�  ��--9�� ��--8�� ��� �--���� � ��!--#���� %--��S� J �--8���� J YO
--�� �#�--���� E��--� C#�D--,�
,�}� �L�� �S��9 X��� ���6 V4 ���7 ���� +� . 

�                 �L-�� r-���9 X-��� ���n�-� ��-~  R���-A ��-0#� :      ��8 �������� /��� X��� ��7�� %#���
                         � ���� E����� V�G^ �� ����� ��L V��-� �- ��#��-. U�n�-�  �-S��9 %�-�� 5��6 �-7 ��-!G�

���7 �� �!��� ���!���S, Y����� ��L . 

�               � �#�!-��� ���-8�I8 ���8��-. E���-2 +-�� �#��8��-. V�
-��     �7 �!��� �D�� �!"8 
                        ����7 J %�-����7 5�N!-�� J ���-�� gO-T� J �!-��� ���!-���S, �-7 E��-�N7 +2�-� ��n�-�

               � ���- ���8��-. V�
-�� J �!-��� �����-��c ML-!N� ���4�-T ...      X��� � p�N-�� �-7
 �L�� �S��9. 
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�                       ���8�I8 ����� ���2� �� ����-S� � �!-��� ���!-���S, ��L-�� E�-�� ;�-S, ��-�4 � C-��
 ��� ��#��. 5�N!�� E����7 %�7 �� ���8� �n� � p�N�� �7. 

��                � �!#�#�� C-�� ��G-�7 � ��!-���S, � V4��-� ��L- �� �!-��� ��O-�� ����-� ;�-S, ��-�4
�8���� �����^ M#�}� �7 �9�� �7 �L�� �S��9 �� ���#�9 %��G�� ���� ����n� 

�   �--�n� ���--4 �L--�� r--���9 X--��� ����--"7 ���4�--T ���--9� � �--���  P�--�4� � +}�--34
 �#��7�#� ���4�T �#�� � a�: � 56 r7��� �� �����7 ���7 J �8D�N76. 

                           ������� q��� �� �m��c �- �����-7 %-#� �-7 ��� �LG-4 �m��-c E���-���� +-�� J �-o�4 ;�-4 ��
 ���--"�� ���--�� %��--HI8� +--�� �!--,�# �G--"� /�
�!--�� J �L--�� r--���9 l�--� �� ��--QN7 ���!:�--��

     E��-�� �-7 ���6��-                   +�� ��� �!-N�����7 ��-!2���: �� h�-��� �-7 /��-� +��-��� ��-�6  .   �� �n� �7
                            �� 5�L�� X#��-� �� ��-���� �-�� ��-���� �-�#� J �m��-c Y��L-I2 ���-4 �� +��-�� ��-����� J �-��

 ����. ����:�7 /��^ � /���. 

 
/-8-0�$2�� B��(� 

          �8� V#��� �� �t#�7  ��:� �����-� ��&>(@   ��� ��8��
#�� J          ���^ �� ���#��, �9�� ���� J �S��� �7 �!�
   +-�� �!-,�. .                 W�Q� ��8 V
�� +���� BL9 � ����76 ��8 �
G� +#�#�� ;��!�� �7 ��7�� �� �9�� %-#�

       �8� X���� ��J 56 ���-�&>?@          �#��. ��_6 ����9 +�4 	# Y��A �7 �  .      ;��!�� J +�4 %#� �� W�8
        � %���� ������ /�I� �# � 	# +����-"�            Y�"���� ������� J 56 r#��� �# � ����76� W����� J ����76 ���

                   U#��� �D#� �����7 �# � �8 �7��4 p�QN� J ����76 �7 j�7�� ���,O!:� V4 J �8 �
G-� ���-"�7 J �#��-7�#�
 ��6 �� ��9� �7 J ML!N� ��8��� �� ���S!� ��8 �����7 �!��� %#� �� � M#�S� J �2���. 
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       ����76 �
G� �� J �
�u ��� �� ����76 +#�#�� $�3L� �����7 ���4�T %#�!.�D7 �� �
# “u���� ” ��9�
     +-�� ��#��-. .        ����� %-#� �.����-7 X-��!�&'@@           ���7 �� F��7 E6 �LA� ;�Q�� � �!� �L��  . %#�!I��

        4��T J �����7 %#� %!:�� �LI2 ���7 � ��O�
��      �� �����G2 +�� ��#��. � “   56 r#��� ���0� ��������� ”
 � “�!���� +#�#�� �!�I ” ��� ���7 J  a�!�� ���7 E������� %����"� E6 $#�T �� �. 
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                �7 J q�T %#� �� J r#��� ������� �� �����7 ���7 ���L
�� �7 ������� � �����7 ���7 ���b-.�� V4��-�
 � +�� ���7 V#d Y��A 

  ������&>?)-&>?> :               ��� ��8������^ �� �:�7 ���b.�� � 56 r#��� ���0� ���L
�� ��0#�  �7 ����
 ��b� ���L
��. 

 ;��&>?> :  ������� ���!����"� ���b.��);��!�� ������� ( �7( 56 r#��� �����7 ���7 V
�� . 

   ;�-�&>>@ :    E��� � 56 r#��� ������� ���L
�� ���I� �7 ;��!�� ������� ������� ���!����-"� ���b-.��
 ���L
�� �7 �8 �
G� ���"�7 ��8������^ �� ����S� 56 ���0�. 

   �����-�&>>'-&>>K :          �7 ;��!�� ������� ���!����"� V��- ���b-.��*      ���0� E����� �����7 ���7 V
�� 
 56 r#���. 

   ;�-�&>>= :                 � r#��� ���0� �����7 ���7 ���L
�� ���I� �7 ;��!�� ������� ���!����-"� V��- ���b-.��
��7 ��8 V
�� �7 �����7 ���7 ��8������^ ���b.�� 56 r#��� ���0� �����7 �. 

 
                      �7 J�#6 �� 5�"4 �7 �!���� +#�#�� ���4�T %#�!�,�� �-LI9 �� u����- q�-T �
�-#� U-_� �L-2

        +�� �9��� ��� %#� ���4�T �#�� E�HI8 ��O
-�� .         %#� �� �!���� +#�#�� ������ E�� �� ��~ ���
             �8 V
�� ��#� ��GS� �7 �# � �
�u ��-� ���4�-T �#�-� � q�-T �� � ������ /�u +��,�� �7 E������  �

              +�� ������� +��7 ����, �� �0�!�J ����� ����� ��8 ��7 � �8 ��A��.       ����� �� ����!�� V#u� ��I2 �� �
#
         ���7 �!3�� ����76 ��8 �
G-� ���-� .  �!c�&             ����76 ���� ���� ����� �� ���.���7 ;�A� ���. �8 V�� E���, J

      ���-I� M�-A�� ��  +�� .             J���� 	I E�.��� P��8�J ����76 ��8���� E���� ����~ � �8� �� E��� ��
                  ��� �� `O� JE������ ��I���^ ��8 V
�� � d�3� �7 E������ %��HI8 � E����I!���� ����� ��8 ��-��

                ������7 �v��4 �7 �� ��: ;�!� +�� r7��� �#�� � Y���G!2� E�#�-9 �-� . ����"� ���. ��8 � �#�. s��c +
                ���� �� ��3T ��: ����2 +:���c �� E������ � �!���� ��9� ���� ��� 5�-"4 .      � �0�6 �� J �,�T ��

                     �7 �!�7 Y���: ����� ���7 �� �D���� ���. ��8 J ��!"�� ��b� ����2 �7 �!"7�� J ���� �n� �� �!��� ��8����
        ̂�� +,���c � ��G�7 �0�!� �� � ������ E������          ��� �I� VA�4 ������� � �����7 ���7 �� �S . Y��G2 �7

                       X��� a�!�� ��T �7 ����76 ��8 �
G� ������� � �����7 ���7 ���-� +#�-#�� J �-
�u ��-� �� �-�#�
                       M#�S� ���6 %�7 �G���� ��7�� ;�4 �7 �� i��8�} � J ��� �� ����� E�����-� ���L
-�� � �!-��� ��-8����

    +�� ��#��-�� . #� �
#              U�8�3� � +�� E6 �
�u ��� �� a�!�� +#�#�� ���!���� ��I2 YO
�� �� ��
 ����7 �� $�^� M#�S� �^�, ����76 +#�#�� ���!����"� ���b.�� � a�!�� +#�#��. 
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         56 ���L
�� �7 �!��� ���!�� �� ����76 ��8 �
G� +#�#�� ���b-.�� ;�� �� ��GIL �� E��7 &>?@ �7 
         � ��� �����c ���I2 �-��� Y��-AK&            ;�� ��  ��� %#� ����76 �L� E����� +#�#�� +�� ����76 �
G� 

&>>@           +�� ��#��-. ��b-.�� E�����-� �-7  .   ;�� ��&>>@   �� &>>=   D�� )      E������ �7 ��#� ����76 �
G� 
    �#��. ��b-.�� .      7 ���b.�� ���� J ��� %#� ��        ����� ;�G�� �L� +���� 	# E���2 � .    �����7 �� +#�I4 ��

             ;�� �� ��GIL +��� J �8 �
G-� +#�-#�� ���b-.��&>>'         ��I� B#�Q� �� %��� �S��� �#�9 E���^  . %#�7

                                                           
1- Repto (1986) 
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                      ���4� � �4��T J �D#� �����7 ��8 ��#D8 ���7 ��G!2� %��f� W�8 �7 J �o��� �S��� �L-� R���-A B���-�
   � ����76 ��8 �
G� �#��. ��0# .            R��4 �� J+�� �!,�. ���^ E������ +#�#�� +�� � �#�8 �
G� %��HI8

                        J �
��7 YO��"� �� ���3!�� J ��� ���^ ��2 J �7��4 V��"� �7 +G"� ����!�� � ���-7 �����:�-7 �����-^ V��-
                 � �
G� E���� w��:� �# /��N!�� V�� ���!:� � E������ Y��n� h��� �-7 �
G-� +#�-#�� �#�I� /��^ . ��

              E���� BL_� �34 J ��� %#� V��� � +�� ��#��. �9�� �!I E������ `���6 � �8������� �-7 J ��G-IL
 ���7 �� �#�9 +#�#�� B��^ �� �8 �
G� �LG^. 

                    +�� ��#��. ��9� � �D#� q�T �L4�� �� �� J �8 �
G� +#�-#�� ���b-.�� �����-7 J 	#D-
� ��  . ��
     -I0�� J ;�� �L4�-�               ���!�� � ��#��. �8������� �^��4 +�QN� �7 �#��L
�� E���S7 � 56 E�����7 ��-�7 ����

                        �7 ���6 ������� ���7 Yu6 %���� � ����76 �#��7 �#�  Y�"��f� �� ���3!-�� ��-0� J 56 �� �����-7 ��-�7
       �#��.  ��b.�� �8 V
-�� .            7 ���7 ��8 V
�� WO!�� �� /�2 ����� +�� 	# �S7 �L4�� ��   �� 56 E�����

      �#��. V�
�� ��4�� E�-I8 .             J ����76 Y�"��f� ������� � �����7 ���7 ���b.�� � �8��� E��� �8 �7�#���
                       ��#6�, �T ��: ��8��: +:��� �7 �8 V
�� � �!��� �8�� ���� �� �!Gv� ��ef� E��7 56 ��-8 V
-�� �-7

         +,���c �e�� ��-T �-7 � ���-I� B-" �� /�u �7�-0� J ���:��-7 ��� ���I�  . ��� 56 ���6 %, �"���
                +�� �!,�. ���2�7 �� ��L
�� ��, E���� � �8 ��#�� +��8 �I!"� `���6 +����"� 	#D
� .  ��8 V
��

                   E���6 +��7 ���7 �� ���#� ���!���S, J �8 �
G� ������� � �����7 ���7 +����"� /�0�� �7 ��O2 E��7 56
      u�Q�� �7�-#����7 J E���� ��-8����           /�0�� ��6�� C#�D,� ���7 ������ Yu�Q�� ��S7 E�� �!S�A � Y

 ��� ����. 
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                      ���.��, � DG� 5O��� ��_6 �� �8� 	# +�b. �� �c �S��� ��� X: � +-���� �� �-��k� Y���-o
       �#��. E�#�I� C�c �� C�7 J�m����
� .      �8� �� ���#�c �S��� �����&>(@    ����"7 ��    ��
#��6 ��8��� ��

                         �S��� ��8 �����7 ���9� � �4��T �� � ���7 �9�� ���� %#D�#�9 V-4 ��� E���-S7 ��#�-,� � ��-�6 J %-��u
           �� �!,�. ��
7 ���-�76 +#�-#�� � �����-� .            ������7 �# � ���� %#D�#�9 �7 ���� �S��� J ���� %#� $GT

x
# �8������ �7 � /��� ���!". +���� �7 J r7��� �7�# �� /���� � /�
�!�� ��8�I8 � �~��. 

              +�� ���#�c �S��� ���� +��-�� %-#�� +,�-�8� � �#�-n� .  r���9 C�� � ���7 ���� /��� +,��8� %#�
       ���6 �� ��I� �7 ���� %��S� V��2 ���#�x�S��� �� �� �L�� . � ����� +���� �8 �����7 %#��� �� �#�7 /���

       �7 XG��� ��-8 +���-S, ���-9�       ����. ���2 �7 �� E6  .         � +����"� �� E�� U���J ���. U�IQ� �� +����
                    ��I� �7 +,��8� %#� ��8 �Q�Q: %#�!I�� E��� �� �� ��� M#�S� �4��� �� �,� Y����!-:� %!-��� . ��

                       ����� V#d ����� �7 E��� �� J�8 �
G� +#�#�� � �D#� �����7 �� +,��8� %#� ��8 �-QN�� � ;�-A� �-�#�
��I�� 

�     Y��^ �#�-n� $G-T1                 �� � +�� E���c �# ��
�6 �I�� ��_ � �I�� Y��^ ����� �S��9 �� � �8 
                    �� �� V�I�� E���#� �7 �� C# ��!���: � ��-�. �-� U�I-Q� ��-�� E�#�-9 .  �# ��, ��8 %#��7��7

                  �!� �b. ���  ������� +���� ���!���S, � �8 �����7 �� �#�G� �8 �
G�  E�S3�#d �� �8��-.    �GN� �# � 
     ���. $��� ����-c .         E����� �� � ����76 �����: �e�� ���2� E���2 �7 E��� C�� �7 /��!4� � �9��

                                                           
1- Power Theory                                                      2- Neupane and Zwarteveen  
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          +,��8� %#� U�� ;�A� ��� ����� E���� �7 ���!� ��. � VI
�J ����� $#O2 � �8���� J ����� J������-:
  ���G�� .      %#� ���6 �� � %�c���2)&>>=(     �x� E��� C�� l#��� ��        ��7�� CN7 �7 Jg��D� ����76 �� �� 

        �9�� �� ��� �-8�~ ���-�76 �
G-�'      �� C�7 ����76 � ?@     6 X��� �o��� �A ��     %����9 E���S7 E��
 E����) ��!"8 g��D� �� w��: /��N!�� �� �( �# �I� �� ����� J���. �� /�0��. 

�               � ��8 �����7 +��,�� ���7 �L�� ��!:�� �# � ���� ���. �-8 ��-0#�       ��� �� ��� j��� �� +��� . �c
                   ��#bc /�0�� /��� ��: +�� �7 � +���:�� �7 �#�7 �8���� ���. %#� ����!-�� � �D-#� .  h�"4� ����

                       ���� �� �����c � /���� �7 �� E��6 � �!��� �� ��!���S, ���. %#� �7 �� /��� J �,� �D���� %!��� � ����
        �D���� �-� �-7 �-SI9 .  J +���� +,��8�           �S��9 ��.��, � /�. �7 /�.J �!N���� ��: +�4 �7 ����

�7�# ��  �� ��: �S^�� /��3� �L��. 

�                     Y��A ;��� ���,� C��7 �� � +�� E6J +,���c /�u j�� � �GLT �� �� ���k� +���� ��#6 �-,
                    �� +�� �� �� ��: �#6 �� � ����� �!"#� �o�4 ;�4 �� � �#�8��!:�� � ��� �n� �� � ��#bc   � ��� ��

       �-#6 �-#�c ���.�-.� .            �7 ����J �8 �
G� +#�#�� +����"� `�#bc �� +���� ��8 �����7 ��G��c
        ���� ��I���� � ����o ��8 ���b. �#���� J �L�� �S��9 �� ���!:�� � %#���� Y�4O-A� ���-9�

       +�� �#bc E�
�� E�����7 ��-�7 .         ̂ p:u�7 %����^ � ����� ��!:�� �� ���k� �,�T ��   56 ��u��2 E���
�#�I� �� BLT �� ����� ��8 V
�� �7 ��7�� �� . 

�                         �7 �!��7 �~ �8 �� ��: �#�7 J X7� �d �!��� ��������� � �8 �� �-N����� E�-� ��-��� � E���-���
     ��8� $�G�� +���� +,��8� .             �8���� �7 J ����.��� �� ������� +���� C�� � `��� �7 BL_� E��6

    E��#� ������ �               �L�"� Y��A �7 ��: BL_�J �8 �����7 %#� E�#�9 �� � ����� ��#�#� �����c ����u��
 �� ��T�N� �7 �� +#�#�� ;��!�� ��8 �����7 `�!". � +,���c � ��#6 �� ��J� ������. 

 

T – ����� &�> U��� )�>����=�� ���% � W	�( 

 

             �2�� ��0#� �� J �8 �
G� +#�#�� �� ����� +���� %�I-��       �!3�� 6�� � ���#�c �8������� � ��!:��
   +-��.          ���!��� �S��� � ������ Y�4OA� ����9 ����3� �-����7)WCARRD(       � +�� E6 �7 ��!G�

 +:�� $��� J E��� �� �L�� l�� �� ����� ��������� $#�T �� ���� �� E����!��� ;�S, +����. 

         ��� � ������S� ��S# �I-�� ������-� ��8��!:�-�          �7 ���!:�� Y����� %���� ���� �� J ���!��� ��8 �#��
           ��� ���7 /�-� E�-�9 ���!-��� $T��-� .            V��"� ���!��� �S��� �� �� /��� �� �� ��2 +���� �������� %#�

            ��� ��� �9��� �� ��-#�2 YO
-�� �-7 �,�-T �� � ���-I� . B9�� � ����� �G!S� ��������� ���. V
�
�� W�Q� �e�� +����� +�� �#bx��
�� V#d +,��8� �� $#�T �T �� ����7 J������ 56 E�.� 

     +�� �?����:                5�~��~ �� �� �I�� ��������� �� �� ��� qOA� g���� � +,�. h�� �!�b. Y��7�0� ��
 ��I� �4��T J ��9�� ����� � �2�I!9� �����n�. 

    0�8 �?�J���:            E6 ;�G��7 �� ��� D#�0� ����� ��8 �,�-S� E��-7        VQ4 �� ��D�� �7 �������� %#� � ��7
 ����7 ���} �Q�� �7 E�����7 ���7 �S��9 ��#���. 

���7 �� B��_ �
3�J ;�� +,��8� �
3� .�� �� Y�2� U�� Y�4OA� /�0�� �7 �� ��!��� �G��_ J +,��8� %#� 

                                                           
N 
3- Chhattis Mauja 



����� ��!"# $ %��	&' ��� ()	*� 5+

)   !<J*�    sJ�%&�  .��JK  �     ��
J���     6J(    [�����J-��     8�J��� �    �<J�:
?    _���
JO%�8 8�     6�/JO  Z��A�  ���
�� (  J   �� C#���c
��#�I� $#��� ��  ����� ���������. 

                   �7 ��S7 J�#�I� l��Q� �� �!�b. Y�8�G!�� � �#6 �#�c �#�9 O�� ��9 �
�#� U"0�J U���7 ��� r^�� �.�
                     ��9 V�� +���� �7 �0�� g�I0� �� +,��8� %#� � +�� +�S^��  %�I8 ��9� +L2 �7 � ��� �� �-n� �S

�#��. �8��N� � ��� �� ���7 C�c � ��#���� /�2 ���7 �L��. 

                   +�� a���  E6 ��8 ���I� ���S� � ����b. �� �� ��: �#��!7� V4��-� ���-8 /�� +,�-�8� .   D�� ���� %#�
              �� �� ;�G�� �� �� ��#� V4 ��� ���� +�� �LG^ Y��7�0� �7 �
!-� .       ��N7 JE����� 	# ��0#� +,��8� %#� ��

 ��, ��                   ��� �� �#�I���: �e�� +���� r���� ���. �,�S� E���7 �� E6 V
� �H���~ � ���7 +��-�� ��-#
. ��� ��� ��0#� +,��8� � �
3� %#� �7 a�:� 56 E���� �7 ���7 ���L
��  ��� �LG4 �L� �m��c ��. 

                  S^�� 	# %#� �#�� � +�� W��S� w��: �� ������� �,�S� ��� �7 ���. +�9 �o�4 ;�-4 ��  ���7 +�
                 /��� �7 �� �e�� +���� ���9�� �� ��8��N� ����� �� ��9�� ��8��!:�� ���G
# J��!"� ����� �����n� �

 ��� ��8��N�.+�� ��A�� V7�^ ;�� +,��8� �!"7 �� $�3L�� ���. ���7 � /�� +,��8� �7 �����7 g���. 

           ����76 ��8 �
G� ���� +#�#�� ;��!�� ���7 � ����#�c V
��       �8��: +��7 /�� +,��8� �� J���7 /�u
 �-�6  .    %!� �� ������� +���� O�� ���7 +���� +,��8� E�#�9 �� � pN�� �� �L
�� ���7 ��:7  E�����

�8��: V
�# +,�.��:���#�c� ���J �#bc +����"� V
�� %#�2 ��7 � 

 

C #   �> ��F% 6����� R�	��� ��3F� UK��� 
 

        �� ;��!-�� ��-8 �-��� �-7                   %#� �� �!���� +#�#�� E���� ��-�} �-7 �-# ���-�76 ��-8 �
G-� +#�-#
               ���� ��-�� �� �-n4O� V7�-^ E�-�� �-7 C-N7.              V#�"� V��� %�I8 �7 � ���7 ����� ��b. 	-# �����-7 %-#�

             ��-� �-� ���-�c �� ������-, ��8��-�� � YO
-��� .              V7�^ �L4�-� ��-�~ �� �I!-"�� �-
3� %-#� ��L-G�
����G�� ��Q� 

 
)#C3K�� # R�� � : ������ =� ����� 6��4K Y32 

                  $-��� ��!-��� �� ���-�76 ��-8 �
G-� +#�-#�� ;��!-�� �t���!-��           ��( 6J( m���JV �� 	7J�� 6J��� 
J(� 
                        �7�-�7 s-��c �#�-�, ��-�� C-� V-^��4 ���-7 �!-"#�7 � ��-�. �-� V
-�.      ���, J�8��, %#� �� �-
#

                     � E��� �� �!-���  �D-��6 �-7 %!-,�# +-�� �- +-�� ���-��� �-����   J�� �����J �L�� q��� +����"� 
          �-��7 �-� �L-LI�� %G-7 � �L-� .              ���I8 ��!��� �u�7 ��#D8 W�A � ���b. �#���� �7 �8 �����-7 %-#� ���-9�

     �-��7 �-� .                       U�IQ� �u�7 ��� �� ����� ��^ +#�I4 �7 D-9 �-I�� ��-8 �����-7 %��-~ ��-�}  %#��7��-7
 ���7 �I� �#bc E�
�� ���.. 

      �-� �� ����-S� ���-S�               ��� ���I� VI2 rT�^ ���7 E������ �-7 +#�-#�� ;��!-�� ���-� �� �8�) ���I�
      �-��G�� 	#D-
� E6 ���-7.( %�-��72)&>?@ (     �- +-�� ��!-S� “         	���O��U� 8�%� �8 6JO !����J,�8 !�JG

  !JJ� mJJ��*� �� 
JJ�� mJJ���%K �JJ��:C �<JJ��%> !JJ� 8%JJ> 	 6"�/JJ- a(�JJ;� �� [:C �<JJ�8 !JJ� m�JJ- 8�8 !�8
JJ�
  .]��JJU� 6�/JJOC �<JJ<O      8%JJ> mJJ�( �� �� [: 8�
JJ?� �JJ� � �<JJ<O !JJ� 
JJt� !(�JJ� �� !�8
JJ� R%JJ� 8%JJ>

                          �<J�8 !J� +7<J� 6Jk���( _J� �JG �J� �� �O��JU� 0%J�&� � �<J���� !J� D���J�� ”.     ro�� ��#���G-S� �-7

                                                           
1- Bottom-up                                               2- Bhasin 
3- Sekler (1993) 



,��*" -	*"� ./��� (��*0� 51

                         +#�#�� r#�� � �e��J l��A ;��!�� �� �L-A� r-���� ��J 	��-
� �-�� �t���!-�� %-#� �� �-���� �-n,���
���7 �� �8 �
G� . 

 -��                         �� � +�� ���
�  �LI9 �� ���� r7��� %�I-�� � +7�-e +-����� �����-7 ���-�� U-�~ W�3-� l#�
        ���� ���-"7 +-�I8� �-�7�� %-#� .                  � ���7 /��3� �I8 �L���7 � ��� E��7 ��-��� �-7 �!-"#�7 ;��!-�� X#��-�

                      �7�# ���k� E��� ;�T �� %����-"� �-��k� �-7 �- �-��G� �-���� g�-o�� 	-#.   � $,�� ��8 �����7 	#D

                             �0�!� �� �#�-0��� �-0�� $,���-� ��-8 �-��� �-7 � +7�-e +-���� �0�!-� �� �-���u� � �
#�-�6J E��#�-�J

  �--�� �--LI9 %--#� �� �#�--8 �--��I�J �--���� �--n,��� +--����. ��--I2 YO
--�� �� �--
# �--
�u ��--� ��
             ���"� ���b.�� � a�!�� +#�#�� U�8�3� $-�^� M#�-S� /�-2 �-8 �
G-� +#�-#�� ;��!-�� ���!-���� ��!�

          �-��7 �-� ���-�76 +#�-#�� Y����!-:� �. .                 ��� �7 �4 �� C�7 �!��-�� +#�-#�� ��-8 �-��� �-7 �G-��_
                            ���. %#� ���� %����^ � +����-"�J %���-� ��-�� �-
�6 E��-7J +-�� ��-� D- �I!-� ��!-���S, 	#�-��

         ���-. %-��S� W�3-� ��-�7 ��!-���S,.           E���S7 �!"#�7 a�!�� Y����!:�� R�-�4 ���-7 �-^��4 ���G-�  �
# 
E6 �0�!� E���S7 �� ���. ���^ �n� �� a�!�� +#�#�� ���T�� C�c ��)J�L
��&>>'( 3. 

 
 
/#C Z�� �3K�4#:�> ��F% 6����� &��D'�� &��� Y��"� &�[S ��(�� 

                    ���. ���^ ��: �9�� ���� �!"#�7J ;��!�� B���� � ��, ���� ����6 �� � ������ %#�!I�� �LI9 ��
 �� �����G2 : 

 
 

 <=�– �>� )��0? @�0�A � ���B ��C
 ���% 1���� : 

                 �D#� �����7 � �L�L�� ���!,��8� �!"#�7 �L-�� r-���9 �-S^�� � ��� ��-S� +��-�� $-��� ��n�-� �-7
               �7 �,�T �� � ���. ���^ �9�� ���� $�^� Y�-2OT� ���6 r-I9 ��8��D-7� � �-8 ���-� ��-9 �-7 a�!-��

            . +-I8 E�����-� $#�-�� �-7 ML-!N� ���
��-
�     ��-� ����-I .        �7 �!"#�7 �� +#�#�� ;��!-�� r-^�� ��
                        ��S7 �� %�#�c l�� %-���� �- +-"��� ���-�  +�,�-} C#�D-,� ��-#��, 	-# E���-2)   �L�� �S��9 (  ��

                           ��#bx7 �� ��!��7 ���!����"� J �����7 ��-�7 +#�-#�� � �D-#� �����-7 �S-��� ���-7 J ���-� �-� ���-^ .
� YO�
--�� �� �L--�� �--S��9 E��� C--�� J �����--7 ��--�7 E���� �� E6 �
#D--�, ��G--�7 � U!--"�� �#��--9

          +-�� ��D-7� %-#� �� �-
# . �L-G�61) &>>K (                ���!���S, �� E����76 ���. �� �7 � +-�� ���!-2� %-#� �-7
                            ��9 �7 J ���I� +�
��� ��2�� ������ �-� �- �-��7 �-� E���-�76 ���-7 	L-I� ��-0#� �-2��  ���I!:�-�

         �� E6 h�-"4� ���-� �
�-#�                   ���7 ���7 ���76 +����-"� `���-c �� �-I�� V��-2 +�
��-� � ��-��7 �!-���
      +-"#������ � �����-7 .                    �4��T J �D#� �����7 V4��� ��L �� ����-7 ��-�7 �- +-�� E6 �!-I�� V��-2

                   ��-�. ���-^ �-9�� ���-� �����-7 ��-�7 � ��-9�   J .      /��7 ��-#�9 ���6�-�“     ��-�� !�O��U� !(����� ”2 
     ��G-I~ �!-� X-���3) &>>K (          E���2 �7 ���6 E��-� �-� �- ��#��-. %-#��� “ �� ���� ;�4 �� ������:

                � �.��� �� ��: C��� E��I� U��� � V�L�� �7 /��-� %!:�-� ��-I���� ���-7 �- �#�-8 ���-� � ��!-,��8�
                             C�� ���6 ��
, �!"7 ���-� ���-�6 �� �,�-T �� � ��-�. �-� ���-^ ���3!-�� ���-� E�-� �L-�� X#��-�

+�� %#�,6 ”  ��I� M#�S�. 

                                                           
 
1 – Ambler                                2- Participatory   rural   appraisal (PRA) 
  
3 - Chambers 



����� ��!"# $ %��	&' ��� ()	*� +2

 � +��8 C#��.� �8 ��!,� �� ���k� �7 ��!G� `�� %#� ;�A� 

                              �7 �8�3-� j�G-��� �� J �8��-. ���v-�7 �-7 ���-, ��-8 �G4�-Q� �� J E��- V��-"� �-7 XL-"� ��
                            ;�S� ��0#� �� J ��!G"� �"#��� �7 �8 $L-�� ��-�. ����-�� ��  J�����-.�#� � ��-Q7 ��-8 ���-� � ��-7��

�7 %������ � Y �2��� ��0!"9 . 

                             �I8 �� l��-Q� J �-8 +-�S^�� V�L-�� J 5��-0� ;��G-� E�-
�� J �!��-�� ��-8 +,�-�8� d�-N�� �-7
                          �T ��� ��� �� U8��, �L�� �-S��9 �� ��-#bc +-�� ��-"� � C-�� �-7 ���!-2� h�-"4� J �����-7 ����-�

--"� �--�.�� ���8��--.�� /��-- �--8 �--S^�� � �L--A� �--3�}� � C--�� J �!��--�� ��8��--#��, �� U--2� �L�
              X-��� � �L-�� r-���9 � �!-��� �-�_ J �!-��� ��������-� 6J��  ��� �� M#�-S� � %-��S�  . ��#��, %#� ��

 +�� U8��, ��7 ����A �7 �8������� E�
��. 

 

 "��E � <��F� 1��#>� �#G� <��HA � �	$�0' IJK� L ( �$����%:  

                 � ����-�� � ���-�76 56 r-#��� � p�-QN� %-����^ %-#���� �-#�0�       ���� ����� ��!����-"� J M#�-}
���7 �8 �
G� ���b.�� � ����� Y�I�IQ� ���� �!"#�7 ��L
��. 

                            ���� qOA� J ;��!-�� �����-7 ���-9� �� C-�c �-8 �-7��4 %-����^ 	#D-
� � ��G-IL J �L�-� �� . %#�
          E�����7 ���7 C�� � ���#�9 %-��S� � 56 ��-��7 W�-Q� � r7��-� ;�!-� �-��!�� ��n�-� �-7 %-����^ �� 

                                 ���#� g��� �� � ��: �� ���. �-7 �2�I!-9� �-8 �� �-� ���-� ��G-S� �-7 � �-��� �� � ��-� r-o� J E6
     �-��7 �-� �����:�-7 .                   �D����� ��9�� ��������� %-�7 �� �#�-7 �L-�� +#�-#�� ��-8 U!-"�� �� +#�-I4

                       !:���c �L�� ������� ��!:�-� � ��-9�� %-����^ +:��-� �-7 �!-"#�7 ��!-7� ��n�-� %-#�7 ���-�   �x� � �
   �� �--��k� J ��--�. ���--^ �--9�� ���--� �--#�9 %--����^ %--#��� � qO--A� � M�S--o ��������--� +--#���

���. %�I�� E6 ����#�c �� ���7 �!,�. Yf�� �S��9 E��� �� �!"#�7 J %����^ � �8������� . 

u-        +%JJ"*� � NJJ-�<� !��JJ�� �JJ�/�� �JJ( 6���
JJ( 	e%,���JJ� aJJ�K8 M�
JJ*� :  J +#�--#�� ;��!--�� 
 ��-#6�,                           ����� � �7�# �� +-��,�� � �L-I2 E�-
�� J E�����-� �-S^�� +��-�� BL-9 �-7 �- +-�� �

                 ���� w��!-4� ���-#� E�-�� �-7 � ���-7 �-�u�T V4��-� .           �m����!� �!-"#�7 ;��!-�� +-��,�� ��n�-� �-7
              ���-. pN-�� J �����-7 ��-� ���-7 �L4�-� .             ���Q!^� +�L7�^ � �#6�� �7 ��O2 q�-T %-#� %-#��� ��

  #�7 q�-T                        �S7 ��, ���
I �:�7 �� ������:�7 E�-
�� J E�����-7 ��-�7 �-^O2 E�D-�� � `�-�� �-7 �!-"
                           J ����� ��9� ���6 �� �����-7 �- �-4��� �#��,��-k9 D-�I� E�-
�� /�0���-� � ;��!-�� �����-7 ���-9� ��

 +��� �9��. 

 
8-C- Z�� �3K��  : R�	��� ������ &��2� 

           ��-7 ���-9� �� Y�-
� %#�!-I�� �-LI9 ��                ����6�7 J ���-�� ���G-���� �-8� V
-� �-7 E��-� �-� ���
                         � ���� E�#�9 V��"� J ���2OT� ��8 /�-n� ��-0#� J �-�.�� ���-�N7 /�-I� �� �-����6 ��-8���� %!:�-�

                   ��-I� ���-�� �����-7 ���-9� � U�n�-� ���-7 ���-�� � D-�� ��-9� .        ���7 � ����� J �8��� BL-_� ��
          76 ��-8 �
G-� ����� ��� ��-�2 /�-���              +�� �����7 ���9� U��!"� ;��-"� J �-��7 �-� ���-� .  E��� �7�0�

                        ���6 �8��: ��9� �-7 �� �� ��-#�2 YO
-�� J �7��-!9� V7�-^ �-�_ ��-T �-7 �-�� %-#� �- +-�� ���� .
          �!��� ��_ ��������� �� ����-S� �-# � 	-# X-��� �����-7 ���-9� �- +-�� E6 �!G-����NGO ) (1 �7 

                                                           
1- Non   government   organization 
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      ����� E���-���� +-�� ���-
I8           ��-#bc Y��-A J �-8 �
G-� �D-��   .        �n� �� �!-��� �-�_ ��������-�
 ��!"8 �� ����� �L�� ��8���� �7 r#�� �.���� �� � ���#bc W��S�� �LI2. 

                          J E����76 ��8 V
�� ���#6 J +�� ������� ��: �-9�� �-7 �����-7 ���-9� �� �- ��-�#� U-�� �!-
�
                6 ����� �-7 �-��6 �-�7�� J �-8 V
-�� �-^��4 Y��-A�Q:           ���6 �7 j�7�� V��"� ��#� � ����-���� J ���-�7

                �-��. �-� ���!-"�� �� �!-"#�7 �- �-��7 �-�           �!��� ��_ � �!��� ��������� J E�����-7 ��-�7 �-S��9  �7 
                  ���-. pN-�� ��-��� �-7 � U�n�-� �-������ +��-�� ���-��� .         J ��#� ;�I!4� �7 Y��A %#� �-�_ ��

��7 ���7 � �#6 �� ��9�7 �������o X#���6 E�#� J ���  ��7 �8��: ��. 

                          �� ������� �����7 ;�T �� �I!"� ���-����6 �-7 ����-�. ;��!-�� � ���-8� ;��!-�� %�,�-T �� 	-# �-8
   ��-��7 .                       �d E������ �7 ���2OT� C��c � B���� ���-2OT� /�-n� ��-0#� �-7 D-9 �����-7 �-S^�� �S-���

                  � ���-�� q��-� �� %����-"� �#�-� � X-7� �d %����-"� J r-3�         %�7 �T�G��� �
G� 	# ����-^�7 � �!-��
 ��7 �8��N� �#bc E�
�� J E��9 ;��!�� �����7 +�� �� ��8 �
G� . 

 
<-C- Z��$� �3K��  : ������ ����%=�� � B��\� 

                     ;��!�� �����7 �� �L�� �S��9 +���� h�IL� ��_ +�8�� C0�� ���7 �G-���� ���
��-
� ;�-4 �-7 �-�
        �!,��� �S-��� �-8 �
G-� +#�-#��   +��  .              � Y��n� B��^ �� �!"#�7 �����7 �� CN7 %#� � +�� lo�� �c ���

     ��� q��� �!���� �7������.               �#� �!
� �� �7 �#�7 E6 /�0�� �� � ���7 ���H�c ���"7 �!���� �7������ �L�"�
 ��� �9��: 

�  Y��n� � �7������ �� “ +���� “�� �� U�� �� Y���^ �3� ��8��#6 �, ���7 �� J �I F#�!� �7 r9. 

�  �#����c � C0�� �� +�� XG��� ��"3� � l#��� �7 �!��7 �7������ %��~ +,��8�. 

 �#�I� �� ����o U�� ���4 ��~ U�, J �T�7�� ����. ���H�c �!�7 a�� ��n�� �7: 

 M��- �8 �
G� +#�#�� ;��!�� �� +���� �Q�2 +�8�� a�� ���7 �G!S� ��7�o . 

  5-     � �� �� �-2�I0�                  �� +���� l#��� �� �� �� B���� %#�7 � ��N7 V
� �� ��b� ��7�o �- ��-Q:�
 �8� ���# h�IL� ��8 �m�� B��^. 

  w-             ��#6�, /���� +Ge � �b�� R�, ���Q:�� �7 Y��n� +�9 J +#�#�� ���k� %#� l�� �� B���� ������ 
 +���� ��
�6 

 �-�7 r9�� Y���^ B��^ �� ��� +Ge Y�2OT� ��"3�  +���� . 

 ����7 �� V#d ���^ �7 ����76 +#�#�� ;��!�� ��8 �����7 +Gv� F#�!� %#�� B��9 � %#�� `����7 �� �:�7: 

�  5�#��, �o��� ���I�~ C#�D,�) E�D��=@ %
���� �� ����I9 �� �A �� . ( 

�                   �# � ��� U ;��� +�� %�#�c � +��u�7 E�.��� W�Q� %�7 56 ��u��2 ��_ r#��� V
-��
 ��� �� V4 �L �7. 

�        �9�� ������� �� ��QN7 ������� Y��LI2'          �!,�. Y��A ��� �D#� �����7 � Un�� `�� �7 
                   �I8 ��G�7 � ������ �0�� ������� ��#D8 C8� �7 � �!,�# C#�D,� ��e�� ��� �7 �� +-�3� �

 ��� �� �#bc E�
�� �
G� ��
LI2 �G��9. 

�       ����� +�9 ���� ���� E���� C8�-   �
G�  )     E��L���� � ����. `��D.&>>=( 1   �2�7 � 
 ����� D�� ��7 56 C8�. 

                                                           
1- Gorces & Vermillion (1994) 



����� ��!"# $ %��	&' ��� ()	*� +�

�  ����� �n� �� 56 �� $�^� r#���) ��� ���7 C#�D,�( 

�                    %#�� �m����
� � ��, C��� `�#bc B�_�� � $#��� ���7 ���D7� �-8 �
G-� +#�-#�� ;��!-��
 ���. ��)�# i�� � ��GIL ���4 �� E���
I8 � E��L���� `��D. ��I��7 ���4�T �� �( 

�                     +:���c �7 ��� �^O2 E������ ���S� �� �� �n4O� V7�^ C#�D,� J ��� ��b.�� ��-8 �
G-� ��
 ��� �� BL_� � ���6 ��9�7 ��7 56?) ��� �� ����, �A �� . 

              G��9 �I8 ��G�7 � �7�#��� � ���7�� Y������ /�0�� J ����� +"#� �3�� Y��e� C8� J ����� C#�D-,� �
 ���7 �� +#�#�� ;��!�� %#� +Gv� ��e6 ��#� �LI9 �� ����76 ��8 �
G� ��
LI2. 

 

]- B���$"��P � &��' �(���  

 
�    �6��-- � r#�--� J �--e�� ;��!--�� �� 5�L--�� ���b--. +--���� � ��� ��--�7 P�--����  ��--8��
8��

 ��I� �AO: V#d Y��A �7 E��� �� �� ����76 ��8 �
G� +#�#��: 

�     ��!-�� ��-#6�, ��                    C�� C#�D,� � ���#�9 %��S� J ���-�76 ��-8 �
G-� +#�-#�� ���#�-c � ���- ;
           J �8 V4 ��� ����� J YO
�� p�N-�� ML-!N� q��-� �� �L-�� r-���9 ���-� ��-I���� � /��-�

             ���� �-���� C-�� ��!-���S, �7��-���� � ��-9� .           +�� �!-,��8�  �!-��� �!��-�� �7�-#��� `��
�7 ���7 %!:�� ��I���� �� B���� ���6 ��
, �!"7 ���� �d��6 � E����. 

�                          �� ����� +#�I4 BL-9 J �-8 �
G-� +#�-#�� ;��!-�� ���#�-c ��L-G� V4��-� %#�!-I�� �-LI9 ��
              �-��7 �-� B-���� ��-�, ��-0#� � �����-7 .              �7 ���I8 � ��#D8 �c J ��u�T ���-"7 �L4�-� �� %-#�

                 �� �n,��� ���.�8 ;�-I2� Y��-A �� �- ���-7 ��S!-� ��8��-�� ���-7      J ��� ����� �# � �
 +,�. ��8��: V
� ������ ��7 �S����. 

�                             ��������� �� ����S� �# � 	-# X-��� �����-7 ���-9� � U�n�-� � �-���  �- +-�� E6 B-����
     �!-��� �-�_)NGO (                    r���9 ��� �� � �8 �
G� �D-�� ����� E���- ��-�� +-�� �8��-I8 �-7

�L�� )6��� 6- 	����U� ( ��#bc Y��A. 

�   �4 ���G-�                   a�!�� +#�#�� ���T�� C-�c �� �-
# E���-S7 �!-"#�7 a�!-�� Y����!-:� � �-^�
 E6 �0�!� E���S7  �� ���.  ���^ �n� ��. 

�                      +#�#�� Y����!:� � ��!����-"� ���b-.�� � a�!-�� +#�-#�� U�8�-3� W�3-� � $-�^� M#�-S�
 ��#bc Y��A ����76. 

�                   #��� VQ4�� �!-"#�7 �L-�� ��!:�-� �-# � ��-�� �-��. �-8 E����-�      � ���7 E�����7 ���7 �S��9 ��
                     ��-� U�n�-� E�-�6 �2�I!-9� ��-: %�-� � 5��6 �-7 �-9�� �-7 .      +,��8� E�#�9 �� V
�� %-#�

                       E���IT� � �!,�. V
� r3� �d g�I!-9� ��-: %!-� �� �-������ +��-�� iO��- ��-�7 +��-��
��7 �8��: u�7 ���"7 E6 ����#�c � �#��� J ��#bc +����"� �7 . 

�      �-�. ��- �-7                  �
G� +#�#�� ���#�c ;��!�� u�7 ���-"7 E��-�IT� �-7 +��-�� %-#�� ���!-,��8� �
 ��� �8��: $��� �� �8. 

�                   %#�!I�� �LI9 �� ��-9�� ������-� Y��-~ � M#�-}� ����-�� ��-0� M#�-S� J %-����^ qO-A�
 ���N7 �� +2�� �� +#�#�� ;��!�� ���� � ��!"8 ������. 
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�           �!-�� �-�. �� ���8��-. �I!-"� `��-�6                /�n� ��0#� J �!��� C-N7 � �L-�� �-S��9 �� U-2� J ;�
             ���9� �� U8 J �����7 +-�� �� ��-8 �
G-� %-�7 �T�G-��� �
G-� ����-^�7 � B-���� ���-2OT�

 ����7 �� �e�� � ����o �����7 �S��� �� U8 � ;��!�� �e��. 

�                    � q��� ��L �� E�����7 ���7 �-S��9 E��-I� U��-� �-7 ���-� �-S^�� +#�-#�� ;��!-�� ���. U�IQ
                       ��-��7 �-� �-#bc E�-
�� ����-��� � �����-7 ��-�7 � ��-9� J �4��-T J .    �
# �� +���� /�2

                           � ��� �ef!� �� q��� ��#� �� ���#�c � �G-��9 �-I8 +��-�� J �L-��� �-8 �-7 q��-� %-#� ��
 +,�# �8��N� $��� 5�L�� ;��!��. 

�    Y��--^ r--#��� `�--#bc � ;�G--^ J ���--�76 +#�--#�� ;��!--�� )r--#��� Y��--^ ��--0�  ( %--�7
        �-��7 �-� /��-� � E���D-.�� .               �� E6 ��^ ����� �- +-�� �� �-��. �-7 ��-� �L-S, X#��-�

                             �L� �����7 	# �7 ����� %#� V#�G-� � �-�� �-� �-n� �-7 /�u �- �-H�6 J ���-7 U8��-, %����-"�
��7 �!���� �� +#�#�� ;��!�� ���� ���k� E�
�� J PD9 ��D.�� �8 � �� ���. �7 ���7 �. 

�                        ���7 �� �!��� ������ P�D-9� �-2�I0� �� PD-9 	-# �-�
8� � ���-�76 ��-8 �
G-� .  �7 ����
                       �� �8��: ��7�� V
-�� �-7 i��-��# J E6 ���-7 �D-#� �����-7 � PD-9 	-# .   E��� ����9 5��0�

                         ���7 ���I8 �!��� ������ ���, �� ��#� PD9 ��~ �-7 ��-. �-8 �-8 �
G-� +#�-#�� �- �-8���
 )      � 	#D-
� �-�n�              �-8 �
G-� �� �����-7 ��-�7 ���!�-� �-# (        �����7 ���7 ���� �7 ��O-2 � J

                ��� ���7 �!
#�D� +��,�� �7 ����-4 �-� � ��#��-. �-9�� D-�� �-�#� ����-�6�� ���!-���S, �-7 .
                         �� V
�� %#� ����� �-� J 56 +#�-#�� +-#���� �-7 �� �-�6�� ���!-���S, �-2�I0� �-7 �L
-��

 ���� r3���. 

 

^-!��"�  
 

&- �6            ���- �� YD-2 � %�-"4 J ���)&'(? (   �“        E�!�� E����D���
� ���L
�� +��,�� �7 �e�� ��8 ����
h��, ” ;�� J �S��� � �!��� �#��� �' ���I� J K.  

K-       %#���P��-o J �-��I�� )&'(? (                   �� �� E�#�c � ���� +"#� X��� +�3� � ��G-�7 ���-7 �D-#� �����-7 �
X��� ��
���� J ���� �������E���� ������� +"#�  

'-           �-I4� ��-� J E�-# ���-�4 )&'(> (              � ��!� ����I� J a�: � 56 r7��� +#�#�� �� �I!"�� ��-
#�� �
 E���� ������� ������ ��
���� 

=-        V�3���7� J C�-� ���x-� )&'(( (  � “          ��
8� � ����76 � �8 �
G� �� 56 +#�#�� ”   Yu��� �2�I0� �
�76 �L� �!�I C#�I8 %�I�� E��#� ��
8� � ���. 

)-         +I-Q2 J ���-�� U��-^  )&'(& (        �� ������ �S��� �D#� �����7 ���7 �� ����� �-#��� D-�I� ��:�� 
�.����� ���9 Y���� �#�!��� V#�"� ����7 � Y������ D�� � ��#�,6 ;�I� � 	#�D�. 



����� ��!"# $ %��	&' ��� ()	*� +3

(-        +IQ2 J ���-�� U��-^)&'(& (  �“      �7�0� �� �#�8����� U�~ �7 �!���� �S���  8  ���    ���, ��8 ���”   �
                      ���9 Y���� �#�!��� V#�"� ����7 � Y������ D-�� J /��-�~ ���I-�J �S-��� � �!-���  �#�-��

�.����� . 

?-    �I�� J ��L-���G2)&'(( ( ������ Y���� �����7 ���7 /�n� ���� +���S� � �����7 ���7 �����n� �
. 

&@-        �� +-04 J ���-0#�u )&'(K (  � “  �� ����o X#���          ����� � �� ����� ��8��!:�� �� %�#�c �� �S� ” �
 U0�c ���I� J �S��� � �!��� �#���. 

&&-      ��-Q�� J ��t-��I��)&'(@ (            V#�"� ����7 � Y������ D�� J �#�!��� �S��� �� +���� ���!,��8� �
 ���9 Y���� �#�!���. 

&K- D#��c J��c E�#�I8 )&'(? (��c� +���� ����� `�� � +,��8� ���� �LG4 �L� �m. 

&'-                    �#��� � E��#� ��
8� � ����76 �L� �!�I � ����76 +#�#�� �� E������ +��-�� ���-�9 Y��-0� 
 ���I�K@J &'((. 

&=-                    � ����76 �L� �!�I J ����76 ��8 �
G� +#�#�� �� E������ +��-�� C#�-I8 Yu�-�� �-2�I0� 
 ���I� �#��� J ��
8�K( ��I��76 J (?.  
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The Participatory Approach to the Integrated Management of Soil and Water 

 
A. A. Montazar 3 and S. A. Heydarian4 

 
 
ABSTRACT 

Management of natural resources is one of the most complicated types of resource and 
production management. Variety in both living and non-living deposits and inputs into a 
system, variety in the system environment including man-made or natural structures and 
the vastness of the area affected are only some of the aspects revealing the complexities. 
As the most principal element in the natural ecosystem, man has a definitive role in the 
sustainability of the system. 
 Defining clear and definite boundaries of an ecosystem, watersheds are complexes of 
elements and complicated relations between man and the nature, which are based on the 
element of water. Watershed management and management of soil and water resources 
can play a fundamental role in the proper and sustainable operation and use of these 
resources if only based on a systemic approach. Programs of water and soil management 
which are not based on a sound appreciation of the local users, their interrelationships 
and social systems, and their participation in the different levels of planning, design, 
implementation, operation and maintenance will fail to exercise any practical effect and 
will lose their effectiveness when compared with activities in neighboring areas. 
Governments’ failure in managing the resources and the development of the idea, over 
the past two decades, of relegating management undertakings to local communities are 
indications of the fact that full public participation must be part and parcel of all resource 
planning and management in order to ensure proper implementation, maintenance and 
supervision. 
 Sporadic experiences have been gained in the integrated and participatory 
management of soil and water management in Iran, which have not yet led to the 
development of any appropriate model or any systematic and well-defined procedure. 
 These experiences as well as those gained in most Asian, African and Latin American 
countries; however, indicate that local communities possess the willingness to undertake 
the responsibilities of resource planning and management. The requirement in this regard 
is that the transition through strategic experience must be accomplished through 
intelligent methods. 

 It is the aim of this study to present and compare the successful experiences gained 
in Iran and elsewhere, which will be used to introduce a new participatory approach to this 
particular type of planning and management (participatory management). The study 
further makes efforts to describe the strategies and techniques involved in the integrated 
management of soil and water and its role in increasing the productivity from these 
resources as well as in the mitigation of damages, destruction and exploitation caused by 
mismanagement and improper operation and use of resources      
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                       @	�&� �>
� �� �� �� ~�N � j� ]��8$ �� �<�'0� ��"3�� �'"2! �"I	2$ #"��� Z'"4R ,��89"�!��  ��8�
��'9! �!� . )��9>$ ���	<�'0� #�7! Point Source Pollution)( )��9>$ �	1 ���	<�'0� Z�� � �� B�=$  ����

          $�R ��� ��"9R �"���! Z'9"
 � �"��'�    )��9>$ �	1 ���	<�'0� ���� T  �$ j��2� �8�� .  �� ��C>$ ���� �>�0�
                    ���>	0�F* �� �pF� ��4� +��'�! �I	2$ #��� ���	<�'0� ���� T$�R �!��� Z'9
 � ���'� �"��� �"� B�"=$

            �>��� %&! ��	<�'0� ���"�� � ��"3�� �� )	"! �����"�� �!� .        �� �pF� #����$ �� ������� �M��� TN�� ��
�>	0�F* �'9!  ��	��	( ��	<�'0� ��3�� �� ,�'>	$ ������� �� Preventing Measures at the Farm Scale).( �� 

          �$  �49R ��������� ���;� �� )	! S��)"$ ���>"!�        %��� �� ���3$ ����� �� �	47� �� T�G �����( �<�'0� ,�'�
��� .  �� �"pF�            >$ S��)$ ���>!� �� �<�'0� %��"� �� �"J'$ ��"�������   �8	$���� ���	�� �� T���  �����

 ��� E�>"8�  

                                                          

�F	�5 ����7>
� Natural Ponds)( ��R'8=$ ����7>
� Artificial Ponds)( ���G?��� Wetlands)( �

   T6�"A ��"���'! �Buffer Strips)( � ���O4R ��"�0�!�� (Vegetated Channels)  � 9f � ~�N �>4	*�$ ���� . ����
     �( �� ���! ���	<�'0� %��"�             ��!� �� �N�� ��8� �0�&$ �� �� �� ���� �';� �!'<�!'< ��������� S��)$ j�

    #
� �>*�< ���G �
��� ��'$ .             �� ���8$ ��������� �� ��8� S��)$ j��( �<�'0� %��� �� ��C>$ ���� �>�0�
                 � ����X( )���$ � ������!�� �� ��&	&2� �R��� �� #���� �$ ��4� +���< �9! �=28$ �0�&$ "��  ���; �����

 

 1-��/���� �;�� \
��� ]��:� <U�
 ^�/� � ����� )��E ���� � �� (��"� - ����0 )�&�'�(  
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            ���< 	F� � �F0�I$ ,���� �9	4G� � �I	2$ P���� �"� -�"I8$ . �$ �������   �'�     �� �� ����� ��'$ ���������
                      � 	&&2$ �;'� ��'$ �98��� ,�'8F� �!�'� �$ ��� �6��� ���'�� ���
 j��3� � ��&	&2� g�
� �"� �"� �"0�&$

            � ��8�$ E�� �4�� �� �� �>*�< ���G �����"��  ,�A��"5         ��'U�� �	!�J � �>*�< ���G ���; ������� S'! ���
                     ���G ���O>
� ��'$ ����� � ���	�� ���A�5 �� ,���� �I	2$ P���� �� -	�I� � ��&	&2� Z�3!� �� d( Z�)"0

��	<. 

 

���	� 
 

         �"�� �� T�"G �"�40        Z'9
 � ���'� ]��'� �� d( �� �!�'� �'=� �� �� ,�����"�� � "	&&2$ ��?	"$ 
  � �����"���9! �8	$� ��� � �2I
 ����� ]��8$ �� ��	
� � ��!�$ �G�� ~�N tI
 �� ���	��� � �8!�
� . �$�

                 ���'� �pF� ����&� n�� �� %	( ,�"G @	"! �� %	"� �� ��"��&�) �����>	! T\$ (  Z'9
�) ��� T\$ (  ����� ��
             #
� ��	
� ���J� �� ��O� ��5 ��  �>
���!  �8	$���� � �2I"
 .    ��� �� ?\$40    ��u>8$�	1 n�� ��?	$ 

                         �� �!'N ��A ���
��! ��'$ �� ���� �� �38$ ��  ����$� ��'�� #"0��� j� �"!'9! �8"f �� ���>"	! ��"��&�
 ,�"��'�Methemoglobinemia)(               �'7� �� 	&&2$ �;'� �'� ��� ��<� P
'� ,X	��� E�&>!� #	4��G %��"� �

  �'"9! :"4;(Comply, 1945).   ���� ��F� ��&	"&2� e��>"!     j� �� ���>	! ���� #u41 �';� �� �� �>A���! �� 
 ��"f     �'� �>N�
 P���$ �*�=$ ��� .              �� ���N ���>	! �';� )	! �	!� `�&! ���
 j� ]��8$ ��)3� � ������ �!'9!

        �8F� E'�G T��G ����!�>"
� �"A10         #
� ��'9! �	��� ]��8$ �pF� �� �� �>	0 �� Z�< �4	$  . ,��! ��F� ���	
���
  ���                  #*�� ���� �����w��� ��4� ���� �9! ���>	! ����&� �';� �� �=28$ �8	$���� � �2I
 ��"��� �"<�'0�

   	�8
 ��)4* +�O�* �	u! �9
 ��'$ ���
 ��"��&� ,�"�Heavy Metals) ( � ����! Z'9
Pesticides)(  ����� ��
   �'9! ����� �� �"8	$���� � �2I"
Madramootoo et. Al., 1994)( .T	�G ��,�'� ~�2>$ �	M�* ������$  

Mobility)(                   �8	$� �� ]	
� ��&	&2� S��� ���� �� ��� � �!�
� ���J� �� �� #F	�5 �� ���	9	� ���	��� ����&�
            � ,�'8R #2� �� ���	9	� ��'$ B�"=$ �� �"��! ���	"<�'0�    ,��� �� )��9>$ �	1 ���	<�'0 ,'!��    �>N�8�

�$ #
� ��'9! ��'9� �'�.  

     � �"4� �'"I�                     �>
� �� �� �� ~�N � j� ]��8$ �� �<�'0� ��3�� �'"2! �"I	2$ #"��� Z'"4R ,��89"�!�
 @	"�&�   ��'"9! ��8"� �!� . )��9>$ ���	<�'0� #�7! Point Source Pollution)( )��9>$�	1 ���	<�'0� Z�� � 

 Non-point Source Pollution)( . 0� ���� T$�R ��� ��9R ����! Z'9
 � ���'� ���� �� B�"=$ �	1 ���	<�'
 )��9>"$  Non-point Source Pollution)( �$ j��2� �8�� . Z'9
 � ���'� ���� �� B�=$ �� ��C>$ ���� �>�0�

                     � ��3�� �� )	! ������� ���>	0�F* �� �pF� ��4� +#
� ��'�! �I	2$ #��� ���	"<�'0� ���"� T$�"R �"!���
    �>"��� %"&! ��	"<�'0� ���"��  �"!� Anon., 1995)(.� !'�!�9� T�� �� �1 :;'$ �� �4$�'R +��� �$ %��9! 
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                    �$ ��8� @	�&� �>
� �� �� ���< �$ S��)$ �� ~�N � j� ]��8$ �<�'0� %��)"*� �"� %��"� �!'� . #�7!
               �'9!  ��	��	( S��)$ �� �<�'0� ��3�� �� ,�'>	$ ��!� t	2U #����$ �� �� �"4$�'R       �� �4$�'R Z�� �>
� �

     �""G S��)""$ j�""�( �""<�'0� %��""� ��       �""!��� %""&! ���""3$ ��""��� �""� �""�!� �	""47� �� T 

 Reducing Measures before the Environmental Entry)(  .  T�"�1  ���>!� �� �<�'0� %��� �� �J'$ T"$�'R 
    �"8	$���� ���	"�� �� T�"�>$ �� S��)"$Subsurface Irrigation) (�  ��� E�>8� �����Control Drainage)( �

�F	�5 ����7>
� Natural Ponds)( ��R'8=$ ����7>
� Artificial Ponds)( ���G?��� Wetlands)( �T6�A �����'! 

 �Buffer Strips)( �  ���"O4R ��"�0�!�� (Vegetated Channels) 9f � ~�N �>4	* �(Soil and Grass Filter) �*�F$
   ���"9! �"$.                � �$� ���'7! ,�	9� 7
 S��)$ TN�� �� ��	��	( T$�'R �� �"0�&$ "�� ��    � T$�'R /��=28$ ��4

                     �� �� L� �� %&! � �>*�< ���G �F0�I$ ��'$ S��)$ ���>!� �� j��( �<�'0� %��� �� �"J'$ ��"�������
�$ �
��� �I	2$ #��� ���	<�'0� %��� �� �������� ���<.�

�

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 

 ���1c >���� �/ �#�$/�E6 �)�T"�	 & W��� ��#�&� 

    ��� "��}�/ A}0�*� �� �����}��Control Drainage) ( 
A������� ������ 8Subsurface Irrigation) ( 
 
A,�F� �Z�� ��=�>�)+� �*�/ ���� 

 
  ��� T6��� ��50 ��3! ����!�$ �?��$ �� ������� �M��� �8	$���� ����� ���A�5 ���;� �� ��?	$ 

#*�� . #��! ,�
�8���� � 	&&2$ D��! ���$� ��� ��8f #�C< �� �F� �$� �8	$���� ����� ���49R ��
���� �$ ���O>$ . �� �8	$� ��� ��� ��'�8� � �� �0'0 �8f �� ��$� #
�� ���'� -�5 ���� 

 �'
 �� �$�  +�!��< �$ E'=2$ �	0'� %��)*� � ~�N #�'5� @	u8� :;'$ ����$ ����� �	47� � ���� ]9;
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 Z'9
 � ���'� ����&� � ���9! E�&>!� :�
 ����(Fertilizers and Pesticides) )	!  �� �!�N��� � ���!� ��  
�!'� �$)Schwab and Fevert, 1990.( ���J� �� )	! ,� ������ ��F>$ ��&	&2� �5 �� �	M�* L� -�5 �� 

 ~�N �����>��� P
'� #
� �9$ ������ P
'� ]��
 ���N Z�R ��'U �� ���	9	� ��'$ ����&� ��	
�
��� �� ���w'0'	� ���>	0�F* �5  �!��< T���� ��M �� ���	)Jebellie and Prasher, 1999.( Z�3!� �� d( 

 D�� :0�G �� ����$� � ���!�� ����'�� �� �	M�* �� ,'8�� @� +%7� #��M� e��>! #*���� � ��&	&2�
 ��� E�>8� �����(Control Drainage)     �8	$���� ���	�� �  (Subsurface Irrigation) 	R��� P
'�  

'$  ��	< �$ ���G ���O>
� ��) +�4�;1378.( T�� �� �!'�!�9� 2 ��� E�>8� ����� D�� �� ��� �$ ,��! 
 E�>8� LG��� :=! ��  �R�)$ �8	$���� %��� j� �	47� ��(Control Chamber)��� �$ T9F� #F!�9$   . 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ���20F�;� �H�' ��)�]r, & D�� 
)G5� 0"��' c 

�� j� :	��� ��� T	*��(  ���� ���G ,���	< ���� ��	>N� �� ��>�	� #�'5� B�5 L� �� �>*�� ]93� ~�N
 ����>��� ���� :
�8$ P	2$ ��3�� �� ���� �'
 �� �(Suitable Moisture Content) ��)3� �� ]���� :�
 

(Degradation) � ���'� ����&�  ���	9	� �� ���
 ��'$ �� Z'9
(Metabolites)�!��< �$ .�  ��� E�>8� ����
 #
� ,����* �<�!��� �� ,���� E�9� �� +���< �$ j'�2$ )	! 	$� ��� �� ���	�� D�� L� ]G�� �� ��

���� �$ ��;� T��G ��'7� . E�>8� LG��� :=! �8�)� )3� ��� E�>8� ����� ��  	R��� �� �!��8f �8�)�
���< �9! T	92� . �';� �*�� ����!� �� ,���� �� �&5�8$ �� ���	�� D�� �� ��� E�>8� ����� ����!

���� �$ T���� T��G �8	$���� . �� �� �!'�� �p>&$ ,�$� �� �4	9�� ���	�� Z�3!� �'u8$ �� #0�A �� ��
 T��3�'� �$ ��94� j� ����� ��� �0'0 TN�� �� E�>8� LG��� -��5 �� ��� �$ %��9!  . �� ��� ��94� j�

� �� %��� ��� �0'0 C*�8$ -��5���<  �$ T&>8$ ~�N T	*��( �� 	$� �� . E�>8� ����� ?9R #
� tM��
 )�3$ �8	$���� ����� �� ?�G �� #
��;� T��G ������� �M��� �� �>
� ,� �� �8	$���� ���	�� � ���

�8��� ��� . tI
 �� #*���� ��3� �� �'N ��	! ��'$ j� ,���	< �8	$���� ���	�� � ��� E�>8� ����� ��
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 	$��$ #*���� 	$� ��� �� �88� . E�&>!� � ���� ]9; �O	o� ,���� �( E'=* �� �� �&9R %��� ��� �0'0
 ��� T���� �&9R �!�
��� ��� �0'0 �� L�N � ,���� @� �����$ �� +�!��� ���R �� �� �M��� �� ���N �� j�

�$ ���G ���O>
� ��'$ �4	9�� ���	�� �'u8$ �� � �!�	< .���>�)$ �� ��� E�>8� ����� ������ �	�9�f 
 %8� ���� ]!�$ �� #
� ��	< ���� �F
'� -9R �� �96�� � �3���� #�'5� 	$�� �8	$���� ���	�� � ���

@� �$ E'=2$ ,�)	$ #*� � ��� ���< . ��� �� n4>7$ �m'=2$ ,�)	$ %��)*� �� ���	�� ������ �� �	J��
70����< ��2$ ]	
� ��&	&2� �5 ��?	$ +�$�  ��� �� 80 #��� ���>�)$ �5�N �� ���	�� D�� �� �F� �� 

�I	2$ #
� �>*�< ���G k�N �;'� ��'$ D�. 

  TU�A �8	$���� ���	�� � ��� E�>8� ����� ������ ���;� �� �� ~�N T	*��( �� #�'5� %��)*�
�	9	� � ���)	* �m�FO!� TF* ����� :;'$ B�5 L� �� ,�>���� ��$�< ���9�� +�'� �$ ����&� �� ~�N ��

 ����>��� ]��
 �	\�� � ��� ���� j'4I$ P���� ,�'9! @���* :�
 ���� �'
 �� � ��� ���	9	� ��'$
���< �$ . �$� ���� %&! ���	9	� ��'$ ����&� ��)3� �� )	! ���	9	� ���)	* �m�FO!� TF* ����� �8f ��

���� �$ ~�N �����>��� ��'� �� -4F>$ @�
 ��>�	� .���� ��	! ��'$ �w�!� 	$�� ���� �!��)<�! ����>��� 
 �0� �U�8R ��	A� � ,'	
��	��� �� ��� ���� �w�!� �� �'N ,�� ��
 � #N'
),w���	� � ��� ( �!�F$ �

)��<'< � ,w��>	! +�� (�$ #*�� ��!� B��5� �� �';'$ ���	9	� ��'$ �0'�0'$ ,�9>N�
 �� ��  ���O>
� �'�
�88�. 

) Gerba, 1984 (Bitton, and ���+�	A� � ,'	
��	��� �8���* Z�3!� �  P	2$ �� ��!'� +�	A� �=8R L� �';�
���� �$ ����M )	! .       ~�N �� �� �'� ,X	��� �8F� ��!'� +�	A� �=8R ��>!����* �� E�� �4�� �� ����>���

�	1 �$ #*�� S���� �$ ���O>
� �'� �88� .2$ �� ���'� P���� #0�A �� �� ������>��� � ��'� :0�1 P	 

�$ #	0�F* P���� �� �� �� ���'� �����>��� �� �88� (Aerobic Bacteria)  �8$'
'$ . �'�! ��'U �� 

�$ ��O�� S���� ��m �� � j� tI
 ��� �� �� �*�� ,X	��� �U�8R ���
 � ��<'< +,w��>	! �>*� 

 ��'$ ���	>
� #0'�
 �;�� �� �>�� )	! ��!'� ��	A� �$ ���G ���O>
� �!�	< . ��>�	� �� #
� T	0� 	9��
�$ ��'U ���'� �����>��� P
'� #F	�5 �� ���w'0'	� ���>	0�F* ,�)	$ ��	< .� �'� �'�! ��'U �� 

 ���'� �	1 ���';'$ �� #
� �9$ ����>��� +~�N �� S���� P���� �';� (Anaerobic Bacteria) E��$ 
�!��< .����>��� ��'U �� ��+�����>	! �	u! ��!'� ��	A� �U�8R ���
 �� ,X	��� �� ���O>
� ��2�  

��8�m� ,�9� #
� �9$ �� ��� �	��� �� +����O0'
  �$ ���O>
� �8��� �� �88� . #	0�F* �����8� 

�9! nG'>$ S���� P	2$ �� ����>���  �>9� ��� �� ��!'� ��	A� �U�8R ,�'� j�	9� T	0�� #
� �9$ �$� �'�
!�$ #*�� ,����* ,X	��� ,� �� �� S���� �	1 P	2$ �� #�� ���� �$��� �'� . #	0�F* �3	>! E�A�� ��
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 �0� �U�8R ���7>
� � @�)!� t��� ���'��	1 � ���'� �����>���),w���	� � ��� ( �!�F$ �� 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ���30F�;� �H�' ��)�]r, & 05��')�' �����6 c 

)��<'< � �� +,w��>	!(��8�m� ���	9	� ,�9>N�
 ��   �� ���	9	� E'�0'$ ,�� �>��� :;'$ �� ��'� ��
�$ ��M �� �� ��M @� ���	��� �� ��!� T���� � ��'$ �!'� . T9R �� Z���� � :
�8$ P���� �';� ��'U��

� �F	�5 ��'$ �� �� #
� ��� �	��� �� � j� �8���* �� �m'=2$ ��N� ��  j'�2$ #F	�5 ��M
�$ �!'�.)Tate, 1995; Somasundaram and Coats 1991 .( ���	�� �� ��� E�>8� ����� D�� �� �����8�

�$ ~�N �� ���	9	� ��'$ ,��� g'�2$ �� �8	$���� ��8�m� ��)3� �8���* �� ,�'� #*�� #
� ~�N �� �� . ��
���� ��� g'�2$ j� +�8	$���� %��� �	47� � ,��� ��� �� ��� T=* ���>!� ��'$ �� ��>9� #u41 �

�'� ���'N ���	9	� . j'5�$ � j'5�$ �9	! -5�8$ �� �8	$���� ���	�� � ��� E�>8� ����� ������
�$ ���O>
� T��G #0'���  ��!� ������ �$� ���� 

  >��� ��	>N� �� �� E�
 �� �� ���� �� �9>A �� #
� �	U'� T��G ���'U �� ��8� L�N � Z�< -5�8$ ��
�� ���&$ �'�>�� ,��$� ,���� �� ��	� j� �*(Leaching) ���� @���* �2I
 ��� ��m . �!'�8�� �� ����

���� �';� ~�N T	*��( � tI
 �� L9! ]93� ,��$� ���� �>��! �	7�� T	0�� -5�8$ . �'u8$ �� E�A �� ��
#��� :!�'; �	4� �
��� � ��&	&2� Z�3!� ��9>�	
 �� ���49R �� ,�8	95� � �I	2$ ����$�� S��)$ tI
 �
(Pilot Projects)   ,������� S��)$ �(Field Plots) �$ �u8� Z�m n4>7$ ���9	4G� � ����N �� �
� . 

 
 �=�k�� a�=Mv��� �� ��������(Wetlands) ��*�!��� )Po�!� �� �* �fX)& (AL)�g� 8 A��[�
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 �� E�
 �� ��7� �� �� �8>�� ����!��$ ���m�� � ��G?����$ ��	�'( j� �� E'=* �$�9� ��  �8��� . T	�G ��
�$ ,��'!�; �� ���	�� ���>��� � �)�� ,���	< ]93� � ��� T2$ �M��� �8��� . �)�� ,��'!�; � ,���	< �';�

�$ �'N B��5� �� ���w'0'	� P	2$ ��3�� �� �8��� #�\$ �I	2$ #��� ���J� ���8$ �8!�'� . �F
'� ���A�5 ��
	�� � ������� ���A� -��5 �� ��!� �I	2$ #��� ���J� >*�< �u! �� ,��� �M��� �!'< �� ���

�$ E��$ ������� �M��� �� �8	$� ��� � �2I
 ������� �!��< . ��&� �� �'N ��'! �� )	! ����� �F
'�
  #
� ��� ���C(�! ,���; ��$�U ��G?��� � ���m��(Anon., 1994) .! �>
��� ���m�� ��	��'U �� � ������

�'� �8��'N ����'N�� )	! ��'N ���m�( ���G �� :
�8$ �F	�5 ��p* ��3�� �� ��?R �!'� #o�OA . ����&�
�!'�� ������� �M��� j��� � �2I
 j�!��� �� �';'$ ���	9	� ��'$  T�� �� ��4�$ %��9!   P
'� ���
���m�� B��5� � TN�� ���'��	1 � ���'� ����>��� � ,���	< ������ ���	��� ��  �$ ��)3� ��M �!��< .

 B��5� )�
 �����'! �OA +��!'� ���3� � �96�� ,���; ����G�� �� L9� T$�� ��9R ���m�� ��&� �� #�G��$
���'�� %��
�* �� #o�OA +���� ����� �	�$    #	*�o �� ���N ��'0� ��	�� ����� ���� �� ��	<'4; � ��

���� �$ ���m�� ���m�(. 

 
�  ���� ��'u8$ �8f B���� ���� #
� �9$ �R'8=$ �� �F	�5 ,{�7$ � �� �sM'A ��'=� �f ���7>
�!'� �>*�<  . ���O>
� ��'$ t��O� � ���$ D���( +���	�� +��$�� ��'7��� ,�'8F� ,�$)9� #
� �9$ ���7>
�
�!�	< ���G .�$ �>N�8� ��!��8��� Z�! #2� ���7>
� T	�G �� ,���� E�9� �� '��! . �� +��� ��� B��=$ �� ,�$)9�

�$ ���7>
� �'9! ���O>
� )	! ~�N � j� ]��8$ �<�'0� %��� ���� ,�'� . �>
��� ���7>
� �s!�8f ����
�$ ���w'0'	� P	2$ ��3�� #4F� +�!��< ������! � �A��5  �� �pF� �	O=� � �8	�! �� ���� ��!� �� ,�'�

��8�m� 9! ���O>
� �����>	! �8!�$ ���' . ���m�( ���G � j� �<�8�m� ,�)	$ +���7>
� #	*�o �A��5 �� �>�0�
�$ @�$ ��	�� �7>
� ���� . T�� �� �'I!�9� #0�A �� ��4�$ ,��!  ,��� #���� �� ���  �� �2I
 �����

,��� �!�$ ,�$� +�7>
� �� �M��� �� ��7� j��� �$ �A��5 �7>
� �� �� j� �88� . �� #
� �9$ ���7>
�
N�8�� #
�� �R�)$ L� �'< �I&! �� ��������N �� ��  ��! L� �	�$ �� �>9�G �� �)���� . ��'U �� ��

�'� �8��'N ���7>
� j� ��88� ��Ch� ]�8$ ��� ��9R B��5� ������� � �2I
 ����� . tI
 �� �5�&! ��
�$ m�� �8	$� ��� j�   �$ )	! ���� >
� ��3�� �� Z��G� ��������N �� ,�'��'9! ���7 .���� ���7>
� ��	<���� 
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 �$ ,���� �!�9>N�
 ��'$ �� ���
 ���	
�� �	�F� Z)4>�$ ,'<�!'< B��=$ ���� . �� ���O>
� S'! �� �>��
+��$�� ��'7��� :=! T$�� ��!� �� Z�m ���>�G��$ ���7>
����'�� #o�OA   �� ��	<'4; +%��
�* T��&$ �� ��

�$ ���3$ ����� �� ���$ D���( �7>
� j� �	47� �� #�G��$ +��� ���O4R � ����4; ��� ���� . P���� �s!�8f
 �';'$ �F	�5 ����7>
� � ���m�� t	2U ��	<���� � #o�OA �� �R'8=$ �7>
� �8f ��3�� ��� ���;� ���)	*

T��G L9� #
� �9$ �M��� ��8� ��'< �� �I	2$ #��� ��p* �'��� � �<�'0� %��� �� ��;'� 
���9! �R��)$. 

 

 ^�� ��*��)7 �� %s�& ��*��)7 �� �������(Buffer Strips) 

 

                    � ����! �	��A � �R��)$ �M��� 	� T6�A ,�'8F� )�
 �����'! #�� �� #
� ���� ,��! ��F>$ ��&	"&2�
        0� �� ��	"<'4; �� �"� �"!�N���     �!��� ��;'� T��G %&! ���� �<�' .      �8	�� ��$��G� �� ��� )�
 �����'! ��3�� 

 (Best Management Practices)�$ ��9�� ���� �<�'0� %��� ��   ���(Dillaha et. Al., 1987) . ��3�� E�\$ ����
     )�
 �	��A L"�15              $ j��( �Ch$ ��'$ � j'
� E�&>!� �� ��	<'4; lR�� ���!� 	*�5 �� ��>$    ���� �� �R�)

 �"$  ���"< .            %�'( S'! +�M��� :	� +~�N S'! +j��( �<�'0� ����� S?5� :
�8$ i�R 		F� ���� �>�0�
  �$ ����M B��5� P	2$ ,��'!�; S�'"!� � )�"
 ����(Anon., 1994) .�$ )�
 �	��A ��3�� ��  ��'� �� ,�'�  � ��

 �'9! ���O>
� #�(�( 9f . T�� �� �'I!�9�5�$ %��9!  ���,��� �'�R ��   ��'! i�R �� j��( � �2I
 j�
                       �$ �����
 ���!� �� Em� �>��! j� � ��� 	�! �� ,���	< P
'� ��!� �� -"4F$ ��'"$ � ���'"
� +)�"
  ���<

(Anon., 1995) . ���>	! E�\$ ����(NO3-) 
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    �'";'$ ,��� ��               ��)3� T9R �5 � ��'� jC; T��G T6�A ,���	< ���� P
'� �2I
 j�(Denitrification) 
        �$ �R�=>$ �'� �� ,w��>	! ��< ��'U �� Z�3!��
 �'� .         T6�A �����'! �8�)�
 �� ���'
� ���9�� �� )	! �O�*

                  �� ,� E�&>!� �� � ��	
� B�=$ �� ,���	< ���� P
'� ���$ �� +�����"< 	"�! �"�   �$ ��	<'4; ����    ���< .
                    �F	�5 P	2$ ��3�� +���!� ���'�� #�	\� lR�� �����( #	O	� �'��� � ��'$ ,�'9! �>4	* �� ��?R )�"
 ��"���'!

         �$ )	! %��
�* �� ��	<'4; � ,��'!�; ���� :"
�8$ �!'� .     #�G��$ )�
 �����'! ������ �OA ����   �4=* ���
          ��� )	9� �	u! ,���"� �"( E'"=* �� �"F���'� ,��� ���'� +,�>N�� �8� �� �	�$ ,  �� ��	<'4; 9M �84� ���

           %7� #$�$ Z�3!��
 � ,��'!�; ������>"��� �"� ,�� �$�"U        	��$ �'�R �J� �� �� ��'! �� ����   �$�U �m�
�$ ����M ���� ����. 

 

 ^�� ��=+�7�/ �� �������(Vegetated Channels) 

 

            � �"�� ��"� ��"�O4R ,���"� � �"����m �	U'� �      ���� � ������! �� e��� ���    j'�2$ ������ ������
�$ ���< .      ��8; �� ������ n4R ,���� ����$� �$�       �9! �	6�� ��'$ ,��8f �I	2$ #��� ��� ���� .   �� �&5�8$ ��

                   � n� �� �R'8=$ ,���	< ��3�� �I	2$ #��� ,�
�8���� �>A +����! �';� ������ �� n4R �"�� ,�"�$�
     ��"���� ���";     �$ �	"U'� )	"! �� �8��9! .  ���0�!��)������ (        Z��2>
� :;'$ �R'8=$ �� �F	�5 �� @R� )�


 ���'"�� �$ �����( � ����!��� ���	9	� ��'$ � ���'
� ,�'9! �>4	* � ��  �!��<(Anon., 1995) . )	! )�
 ���0�!��
        �$ �4=* ������! Z)4>�$ ���	
�� ���"
 �8"!�$ �8��� .    ���0�!�� �� ������!     �����'! �� ������! �8!�9� )�


   #�G��$ T$�� ��9R T6�A          ,��� ���'� � ,�>N�� �8� �� �	�$ ,��� )	9� �	u!  ,���� �( E'=* �� �F� �4=* ���
 �"�'�      �"$ �8"4� ��"�  �"��� .          T�� -��I$ +�!��< ������! ��'7� )�
 ���0�!�� ��	��'"U ��6 ,�'9! �>4	* �� 

� %��� �� ���	9	� ��'$ � ���'
� #��� �8��'N ��;'� T��G %&! �2I
 ����� �<�'0(Anon., 1994) . 
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 .\� 8 `�9 ��S�� �� �������(Soil and Grass Filter) 

 

  ~�N �!'	��� E���� #	4��G ,�'� ���� #4F�(Cation Exchange Capacity)�$  �	9	� ��'$ �!�'� �� �� �� ��
         �$ ���o ������ ���{ � ,'� ��'=� j'5�$ P	"2$             �� ��!� E�&>!� �� � ��'9! jC; �'N ���{ tI
 �� +�!'�

     �8��9! ��	<'4; �2I
 �����(Retention) .            � ��'� �O8$ ��� ����� �� �
� ����	6'4� ,�'� ���� #4F� ����N
       �$ #�\$ ��� ����� �� �"
�$ ���{    U�N �� ��?R +�8���   �$ �!'	��� E���� #	       �';'$ �!�F$ � �0� ��'$ �8!�'�

       �8��9! jC; �'N tI
 �� )	! �� S��)$ j��( ��(Adsorption) . ����&� �� #
� �9$ �����( �!�F$ � �0� ��'$
 �� �O8$ ������ ����� #
� �9$ ���	9	� E'$�* S'! �� �>�� )	! ��!� �� �!��< T	��� S��)$ Z'9
 � ���'�

 ��� #�\$�8 .            n0�7$ ��� ����� �� ���	9	� ��'$ jC; �� ~�N ������ ���{ #
� tM��      �� ��!� #	�\� lR�� �!�
  �$ �"���N   �!��<(Imobilization) .        �$ ,� ��� ���� �'�!� �<���* T	0�� )	! 9f      jC; �� ~�N �8!�9� �!�'�

          ���9! ��	<'4; ���� �� ��!� E�&>!� �� ���'
� � ���	9	� ��'$ .9f   ��        P	2$ ��3�� �� j� ,��� �>4	* �� ��?R
           �$ L9� ����>��� P
'� ���	9	� ���	��� ��)3� �� )	"! �"��w'0'	� �8��9! .   �$ ������� �M��� ��   �� ,�'�

             �'9! ���O>
� ���� �<�'0� %��� ���� 9f � ~�"N �"<X�� "�� .      %7� k�=>N� ��'U �� ���8�� ����
            �>4	* �� "9f #"�� ���"� �"M��� �� �"�f'�  �$ ~�N       T�� �� �'I!�9� ,�'�7   �$ ,��!      #���� �� ���

 j�"�(                    ���{ P
'� ���	9	� ��'$ ,�� �>4	* ���;'$ ���3$ ����� �� ��!� �	47� �� T�G �M��� �� tI
 �� ��
         �'"9! @���"* �� "9f � ~�"N .           ��>9� �<�'0� �� 9f � ~�N T	*��( �� ��� ���N j��( #0�A �� ��

  �"$ ����'N�"�  �"��� .� #
� ���� #
�� �� T9R �� �� ��7� #��M� e��>! ��� Z�3!� ��&	&2(Liaghat and 

Prasher, 1997) .     ��!� #u41 � �� ��8�m� S'! �� S?5� 9f S'! � �M��� tI"
 j�7>"!� � �"A��5 �� �>"�0�
�$ ����M ����. 
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                   �� ��!� �� �N�� ��8� �� ���� �';� �!'<�!'< ��������� S��)$ j��( �� ���! ���	<�'0� %��� ���"�
          #
� �>*�< ���G �"
��� ��'"$ �"0�&$ "�� .         ������� �� ��8� S��)$ j��( �<�'0� %��� �� ��C>$ ���� ��

          �"9! �"=28$ �"0�&$ "�� �� ���8"$           �$ ����X( )���$ � ������!�� �� ��&	&2� �R��� �� ��4� +���<  #����
         ���< 		F� � �F0�I$ ,���� �9	4G� � �I	2$ P���� �� -�I8$ ���; ������ . �0�&$ �� �� ����� ��'$ ���������
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                      ���G ���O>
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� ���"� �'�"R   �8��9! .
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�8$ ������
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Integrated Techniques in Water Quality Control 

 

Abstract 
Environmentalists have divided the pathway of soil and water pollution in to two 

different categories. The point source and the non-point source pollution. The excessive 
use of fertilizers and pesticides is considered the major cause of the non-point source 
pollution. It has to be pointed out that the use of agrochemical is not the sole reason for 
the non-point source pollution. The other agricultural practices also contribute to the 
environmental pollution. Within the farm level various preventing measures could be 
exercised to protect the water bodies from the chemical loading. Many pollution reducing 
measures at the tail of the farms could be adopted to reduce the contamination from the 
farm effluents. In this paper only the pollution reducing measures will be presented and 
discussed. The pollution reducing measures may comprise the use of subsurface 
irrigation, control drainage, natural ponds, artificial ponds, wetlands, soil filter and grass 
filter techniques. It has to be noted that the pollution reducing measures are not confined 
only to the ones mentioned in this paper, rather there might be several other approaches 
that have not been discussed here. The integrated techniques presented in this paper are 
based on the experience of other countries. They may require adaptation to the Iranian 
environment before they could be utilized in the irrigation and drainage projects. There 
might be several other innovative techniques to be explored by the other researchers in 
Iran and elsewhere in the coming years, if attentions are captured and the adequate 
research facilities are provided.  
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 �� �R��� �M��� ���	�� #�; �	!�J �� :F�$ �>$ 

90400       � [0�"N�! ��>"�� 72000      #
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 �� �� ��?��$ +��!��$� � �m�  ��3�� ����
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� �� Z��G� ,�h$ �"���� � ���	"�� ���"� #"����$ �$ ���u! ���9! .   � ���u! ���
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� �R'93$ �� ���N ���>
� L� ���u! � j� ,�$��
 P
'� @� ��	"�� �8"�)�  ���� ��88� ������
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 ���'� �'�!��* #��� P
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�8�$ ���F� ,� ���;� � ������� ���
 E�
 �� �� ��'� L	$'!��<�1348��< S��� �'� ���.  

   R�T91360 –             �� ���	�� ���";'$ #"�� �� j� ,�'"� D��� @"�          %7� ,�� ����� �  j� >*� ��� +����
         ����< ,�"h$ �"M��� �� �F	"
� ) L��)!000+20��>��  ( +]��'� ���� � �R�* ���!� �';� Z�R ��8�� 9M

              ������ ���� t	2U E'U� ��	<���� Z�R +�*�� ��)	�3� � ���$ T8
�( �'�"9�   �� ����< lR�� ������! �
��	< ���G ��
�8$�! ��	�� #	FM� �� ����. 

    �!�$����! �� �� ��'N�� ����M              ����� � ���	�� �R�* ���!� ���� ��3�� +����� �M��� ����� -��5 �� ��
                  E�
 �� ,�h$ ����� � ���	�� ���� @	$�� � H?U� � j'4I$ ������! � ������ ���� 	8s9� �1360 P
'� 

�;�'� ���O>
� �� ������� � ��	! 	����� ���� �$��� ,'8��� � ��� S��� �!��9R ���. 

   R�T91372 –     ��$ �8O
� ��1370  ���� #���   ���� ������         #��� ��'=� ,�h$ #�� ����� � ���	�� ���
               E�"
 Z�� �9	"! �� � d	"
��  k�"N �$��"
1372            �&I8$ j� �� �9	u8� ������G -�5 �"� #��"� "��  ��  

�G�� ,�3����{� ���� #����$ ��� ���R T	���� �  ����< ,�h$ ���	�� ���� ������! � ������. 

                       H'I
 � ������! � ������ ���� ������49R ���� �8>�$ � S';� T��G Z�m ��R?5� � ��$� ��8�� �"� �"u!
            E�"
 �� T�"G �"R��� �m'"=2$ #"��1372          � ���� �>��� �s!�8f � �'�! g�>"
� ��     ���O>
� T��G �4�m�

�9!  E�
 �� �F� ��R?5� � ��$� �� �0�&$ �� �� �����8� �8���1372#
� �����< ���O>
�  . 

 
P�p� A0�*� 8 ������ ��* ���� As������ 5�Z���� 8 '� (����  

 
l�� �7�9�8� 

               E��F$ S�O��� �\���A �� �	��� ��� T�8	� ��R�O��� �� g�� �"!�N���3650  f�
 �>$       �� �'�R �� � �>*�< �9�
     �N�� >
'	( � �!�>��'� �	"�$              ,�3����{� ��'�9; � ,���� ��$ ���� ,�>�8$�� ~�N �� ��F>$ � j��( ���

          �$ �$��� ,�h$ ���� g��( �� ���$ �!�N��� ��'=� � ���      ���U �&I8$ �� dr
 � ����    ,�3����{� ��'�9; ����
� ,� -��5 �� � ��� ���� ��'� �!�N��� ���f���� � �$ �	47� �)N   ���<. 
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    �!�N��� E'"51072 �� �>$'4	� 410�$ ,�3����{� ��'�9; � ,���� ~�>�$ ��$ ,� �� �>$'4	�  ���� . ��'A
 ,� )����100220#
� ]��$ �>$'4	�   

            g�� �
  T2$ �� �!�N��� P
'>$ �"��250             ,�h$ � T	$ �*��2!� �
 T2$ �� � �	!�J �� :F�$�>$ 400  �>$ 
$�$ ��$ #������� �� -4F>$ ,���; �\���A �� �����< D��)< �	!�J �� :F� ����. 

             g�� T2$ �� �0'9F$ ���0�
 �� ���  @�)"��$1100          TG��A �0����N ���0�
 �� � �	!�J �� :F�$�>$ 32 
#
� ��'� �	!�J �� :F�$ �>$.  

    ,�h$ � T	$ �
 T2$ �� �0'9F$ ���0�
 �� ��� @�)"��$2600�$�>$   :F  �0����N ���0�
 �� � �	!�J �� 
 TG��A180#
�  ��'� �	!�J �� :F�$ �>$ . 

 
 l�� �� 

           ��  g�� �"!)7$  �"
12         � ,�'37! ��� �G�� j'8; ��>"$'4	� 40       Z�8� �42$ �� �O4; j�1 ��>$'4	� 
        E�"
 �� �?"�G E)"G1350                 ,�3����{� ��'�9; � ,���� 	>0�� P"
'� ~�>"�$ ��'"=� � ��"� �>N�"
 

��'� �$ ������ ���. 

�� �Z����L �� 5�g!0� :  

�� D9 ])� 	��< 

�� D9 ^�C R)_ 900 �� 

�����<��� '� �� ]�=C��  40 �� 

�� �!H� D�=� ?@A  1150  WB�� �� �)�
�� 

�� D9 0��� %� ?@A  200WB�� �� �)�
��   

�� ��
HC ;�J�K �a��DA   2750WB�� ��  

��   #�� D��)C ��Db�     85 )
�� �)�
��  *�� S
 ;/�9 )4 	�� #�� DA�� 11	C�� �P� (  

�� �s��� ��!�; S'! �� ��)���
 j'
� P
'>$ � ���  ���A �!�	0�
 ���C<10�$ � ,'	4	$  ����. 

         j?	
 E�>8� �
 ���"A� �� B�"�             @0�
 ��2��O� � ��� ���	! �	0'� +j�� � ������� j� 	$�� +��
#
� ��'�. 

 

 P�p� 8 %�� A���F7� ��  

 

        �� ,�h$ � T	$ �
260  	6�( ��>$'4	�               E�
 �� �  ���!?U� ��� ����)! �� g�� �!)7$ �
 #
�1349  
     #"
� �����"< �8"� .                 ,�h$ � T	$ Z�8� g�� �!�N��� �f � #
�� TA�
 ���>�� ���8R g�
��� �� �
 "��

)            ,���� �� ,�h$ #�� � ,�3����{� ��'�9; �� T	$ #"�� ( �$ ��	$�!   8� �'u89� �'�     �	47� j� B��2!� � @	u
         ���"� �"� g�� �"
 �� ��"�  �"�             �� #
� �����< ���A� �!�N��� #
�� � �f 	*�5 ����� � ���	�� �
#
� ��� H��� ,� ��=7�$.  

D9 ])� ��� �c��� 	J��.�� 

D9 R)_ 5 ��)
�� 

D9 ]�=C��  5/8 �� 

^�C �� D9 e�/  7 �� 

D9 ��O �� D9 e�/ 34 �� 

�
HC ;�J�K �a��DA� 2700 ����f �� WB�� �� 

�c��� ��DBC 14  	/�U" ])� �� �D/�8��" *�),� 

	�� �� ��( %)9� �cM)A 95 ����f �� WB�� �� 
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'� (��)� 8 "�	�7� ���� 5�^�=D� 8 5�Z����  

            P
'� ,�h$ � T	$ �*��2!� �
 T2$ �� ��	"���8    �R'93$ �6'�� �s��� ���>
� "   #	*�u� 80  :F�$�>$ 
  3!� �	!�J �� �$ Z�  ���<  .              j�� j� 	$�� � ������� �M��� �� j� ]��'� �'u89� ���� ��)	�3� � ���	
��

���=>N� #F8U �"�$ ��� H���  �8���.  

��	
�� ��� R���� R)_ 174 ��)
�� 

�� ���� ��� R���� R)_2  250 ��)
�� 

�� ���� ��� ���� R)_2   277   ��)
��   

��	9�9� ��� 0��� R)_   1488 �)
��� 

��	
�� ��� 0D88� ?�E8C  27  0�P9� 

��	
�� ��� 0D88� ��
HC 5  0�P9� 

��	/�J ��� 0D88� ?�E8C   158 0�P9� 

���� �)=�9 ��DBC  4     0�P9� *�)���  ��)������g(�( 
 67   0�P9� 

�� h�D��)�g(��( 3        0�P9�   

��i�9�O�O)9  ) 0� �g(��� 	.U9 ����� (270�P9�  

��j��� ��DBC  ��   605    0�P9�   

��>O ��DBC ��$�� � ���������V� ��� ��  24 0�P9� 

��>�)C ��DBC  1   0�P9� 

� i�k�O �����PV�� ��DBC   8   0�PV��  

 ���	�� ����18400��>�� ( 

        ���� [0�N�! �M��� T"�90400        ���	�� T��G [0�N �M��� � ��>�� 72000   �$ ��>�� ��)�  �8��� . ���A
35  >�� ��)�   ����&� � ��" 2/1       -4F>$ �	&� �  g��( � ,�h$ #F8U� #�� �>0�� ��� #��� �� -4F>$ �M��� �� 

�8��� �$ �U'=N %7� ,������� ��. 

 
5��67 A���=� 5���9 E��[ �� ������ �����  �)�=� ��* G�Z�� 

 
                    �
� B�� �� g�
��� ����!� ��� � )	�3� �� d( �&I8$ �� �� ����� � ���	�� ��"� ���"�   ��� H��� �


�8��9! �$ #	0�F*. 

�������� ���� ��$�N � ������! ��$�N
                      ,���	< ��	! ��'$ j� 	$�� �'u89� ���	�� j� :
�8$ � ]G'9� ]��'� �����"� ��"�� ��"$�N �� B�"�

                     ���� >�����! @0�
 � ������! +������! ��$�N �� B�� � ���� �$ ���	�� ���� L"� �� #"�� #"2�
    
� ����� � ���	"��            ���9! @���* ��!� �� �9>�$ � :
�8$ ������ ���� ,��$� �� �'28� # .    ��  T$�� -&2�

     ���� #"	&*'$ � B��"��             ���9R  �� ,������ ���� #	&*'$ � B�I�� �� ����� � ���	�� ���"   � ,������� 
                  �� ���� #����$ E�9R� �'2! � ��	6�!�'� �� ��>�� �8>�� �� ���C< ���$�
 �� �4U� ,��A�"U �'* B���� ,�'>�

�'9! -&2$ ��.  

    ���� #��� ��	49R �"� ���"u! ������>"
�  �R'93$ � ,����$ ���� ��89!�'� ����� ,�'8R �� ������
                       ���
 � ,����$ ��� �6�!�'� � ���<� %��)*� �� �� ���'�� � �?��$ ]*� 9"M � ��'"9! T"9R ,�8"����

    m�$ � ���� H'I"
"     9R n4>7$ ��� ,�$�!�� %��)*�           ]G�� �J'$ ���	�� ��� ���� �� ������! � ���	�� ��	4
 �!'"� .                   �� ���u! ���� j� ,�$��
 �� ����'� ,�$� ��$ �� �� �'9! ����� �>�! ��� #
� Z�m �!'9! ����

                   @�f � ��!��� ��� #	&*'$ �� ���9! �$ ���O>
� �'N �!�� �� ��; �G'&A ���>
� �� ������ ���� #��"�  ��	<
� �>*�� #
�#
   

              E�
 Z�� �9	! ��  ,�h$ ���� ������! � ������ ���� #���1372       j� ,�$��
 �� �9	u8� ������G g�
��� 
             �'9! ���� S��"� T	"���� � �G�"� ,�"3����{� �� �&I8"$ .       ��>N�
 +�';'$ ]M� P���� � �<X�� �� �;'� ��

               $ j� ,�$��
 �0�R #����$ E�
 ,� �� �'�C$ #��� �8* ���	"! � �!�$��"
     ,�'� #�'&� ����M �� �&I8
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 � g��A� �� ,�h$ j� �'$� #����$ �8* � �">����$  �� L9� ���� ���u! ��$�N �� ���O>
� �'u8$ 	9��  
                   ��'$ �� ������ ���� #��� ��F� ��'$ ��$�N ������� � E�>8� #���! �� � ,�8���� ���'$� � �)�� �$�!��

��� ���G :�'=� � �	6��. 

        ���&>"
� �� d"(                 �'�C$ ,�<�� #	0�F* S��� � ,�h$ j� �'$� ���>
 #����$ ��8� ��  ���"u! ���"<
                       #��� ��$�N �9� � �O	� ��&��� #�; �� ��� H��� ��"� �"6��� ��"������� � ��"$��G� "��� �"
�
�

���� #
� ��{ T��G ������.  

1-                 H'I
 � ���; �	4� �� ��$ ���'� �� ����M ����'�9� � �����	"! #N�8"�)  ���	! +�!��!�
 	"��$       + �)"�� �$�!�"� +�m� …(           +,�$��
 H'I
 ���m�� :!�; �� ��	4� �!��	>�(  #"
�'N�� +

       ,�FO8�{ ���
 � #��� ,�8���� �R'93$ � j� �'"$� #"����$ V8"���8� � L��)"! ���"�9�
���u! ���>
� T$�'R �� ��	4�. 

2-              n4>7$ ����7� �� ��	>A� ��'$ ��� �)�� �$�!�� �� L"9�) �� ����  ���–    +���	9F� � ������! 
 �!��	>�( ��$�N (     �	�� ,� E��!�� �            #����$ �� �6��� � �6��;� ��� �$�!�� Z�3!� ��	! ��'$ ��� �;�'�

�5'��$. 

3-                 T	�!�>( � ��!��$� �
��� +�';'$ ]M� #N�8� +#��� �
�
� B���� "���� �"� L"9�  ���
��� 		F� B���� � n6�o� Z�3!� ���� #���. 

4-    � ���8"�	(                 E�
 �� �� ����� �� #�; n6�o� H�� �	�� � 	��>�$ ��$�N ����� T	��� � ��"3�
1374�'�! �';'$ #��� �?	��� � ,�$��
 �� �A�� �� . 

5- ���� �$�!�� �	�� �� ��R?5� � ]��8$ �� ���O>
� #�; #��� �6��;� � ��	4� ,�8���� D�'$� 

. 
6-            !�	��$ � �!���� ��R?5� � D��)"< ���$�"* �	"��           ���>
� �'pA �� T�G �� �� �� �8	$� �	4� �� �

                         �� ��R?5� �� �� T$�� ���O>"
� � +�"� �"$ Z�"3!� ���"2$ � [G�"! ��	"�� ��'"=� ���"u!
�)�� �$�!�� ���� +�4=* ��� � ���	49R � ���; ��� �;�'� 		F� � �. 

7-                 �< ��� ������� � E�>8� #�; ���� E'5 �� ���u! ���� �!���� � �9>�$ �'"pA  ���� �����
                   #��� � j� �'$� #����$ #�; D��)< �	�� � ���� P���� � #	FM� �� �"��<� "	8s9� �

���� ������. 

8-                      #�; �&I8$ tI
 �� �	<��* ��� �	R?5� @	u8� � �	�� ��'$ �� ���"u! ���"< ���8"�	( �	"U'�
:
�8$ ���!�$� �� ������ ���� #��� �� ������G ���*�5 � 	R��� �!�'N��*. 

9-   "�                 %7� 	��>�$ �� j� �'$� #����$ �8* ����� ,�'8F� �"
�8���� ��"�4; �� �9>"�$ #��
                      T��G � :
�8$ ��������� �6��� � 	��$ �* �0�$ � �8* T6��$ T"A #"�; �� �"U'=N � �">0��

D���(. 

10-               ������� �����)< �	�� #�; �� j� E�>8� � ]��'� ������< ���49R �9>�$ ���u! E�>8� 
�!�	��$. 

11-  	���������! � ������ ���� ,���3$ � ,�8���� #�; ���'$� ���>
 � �6��2U ���4; T. 

12-          �!�	��$ ��� �$�!�� @	u8� � �	"��–        ������! � ������ ���� ����A�� �!�	0�
 –    � @	u8� E���; 
��	! ��'$ ���$�* �	�� � -5�8$ �� j� ]��'�. 
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13-                 
 +��� ���� +�4"=* ���	"9F� ��"� �$�!�"� "���� � �	"��      � ���	9F� �8�)� ������ � �!�	0�
#9�G ���$ �� �6��� � ������! �5'��$ ���. 

14-                   �	4� �� ��F>$ ������'9! �	�� � ������ ���� #��� ���49R �"������ �!�	"��$ D��)"< �	"��
��>
 � �&I8$ 	0'|�$ �6��� � ��� �)�� �$�!�� � ���; ���>	0�F*. 

15-            �� ���� #��� ��� #	FM� ��'"U �"� �<�	"
�        �	�� � n4>7$ ]5�&$ �� ������! � ����
��	! ��'$ ���43��'U � T9F0� �'>
�. 

16-                     �� ������! � ������ ���� #����$ ��&��� � �'��� �� �J'$ �'>��* � T$�R ��� @�$ �  �
�
�
                  � ��'� ��� ��3$ ,�$��
 � �?	��� �� ���N ��  ���u! ���< �9>�$ ����9� � �'pA ����

    � �� #��! ]"G'9�              P����  �uA?$ � ��'( ���( ,��� �!�	��$ �����)< � �����49R E�>8� � �
��
                   ������49R � ���8�8� � �?��$ � T6��$ ,�$��
 �	0�R � ���>
 #����$ �"� � Z��"G� �!�$��"


#
� ��'9! ���8�	( � �6��� �� �';'$ P���� �� :
�8$ TA ��� � H�I$ �� �';'$. 

��)< �� ���8$ �����49R �	4�  �0�
 e8( ������ E'5 �� D1373-1378#
� �����< TU�A  . 

 
�SY�& V���7 5��67  A���=� 5���9 8 ������ "�\L� �� 

 
                    �����'9! � E���; �� �� ,�h$ ���	�� ���� ������ ���� ���49R �'2! �� ���u! � #����$ E�9R� e��>! ��

            �� �6���� %��)*� � g'�2$ #*��	( ��8�� ,��! �� d�F8"$ �8	$� Z�9�       �>G� @�$ �� � #
� ���� ��� 
  �$ [7"�$                E�>8� � ���u! � j'4I$ #����$ E�9R� Z�R #4F� �>�C< �� �'�C$ ���	�� ���� �� �'�  ���

                    ���IN � E���� �� ��	9� +|9I$ � �9>�$ ������ ���� �� �'28� �'� �����< :��7� ���� +Z�m �	< �9�
�'� ��'9! �;�'$. 

       � �"� ,�	"
� �"�               �� ��&!�9� �0� ���� �';� ����� �4U�* �6��! B���� �� T	! � j'4I$ � :
�8$ #	FM
                     � ��� ���G ������ ���� j'4I$ #	FM� �� �� ���� #
� �>�!�'� ���u!  ���< ����9� �� ���"� #"����$

                     � )	! �6�� #	&*'$ �� � ���C< �
 #�( �� j'4I$ �6���� Z�R � ���� :��7� ��� �"!���! � ���"IN #

���< �&4� �;'� �'N�� � ��)� #	&*'$ �!�'� �$ �'N ����. 

 ��=>7$ #
� �'$� #*��	( ��8�� ,��! �� �6�� #9�G �� %7� �� ��"#
� ��� �� ����� . 

 '�� :;�� ��� lU9:            ���( �R��� E�
 �� #"�� tI"
73-72)      ������ ���� #��� ��� S��� E�
 ( E��F$
57311      �� �� #
� ��'� ��>"��       �R��� E�
 �� ���&$ 78-77   E��F$ 62805      �����8� #
� �����< �0�� ��>�� 

 ��$ �� ��5494 E��F$ %��)*� �� �� ��� ���)*� #�� ��� H'I
 �� ��>�� 6/9 %#
� ��'�. 

 % : ����� %� ?T@A:      �R��� E�
 �� ���"� �"� ����� j� @"3A73-72 E��F$ 905 ��'� :F�$ �>$ ,'	4	$ 
   &$ �� �� #
�     �R��� E�
 �� ���78-77     ���&$ �� -��I$ 810 �>$ ,'	4	$ �$ :F�$  �4U�* �� �� �� ���8� ����

 E��F$ �!�$�95�>$ ,'	4	$ �$ ,��! %��� :F�$  %��� �� �� ���5/10 % �$ ����. 

  ^ :   R�bT�� ��T�D���:         ���( E�
 �� E�&>"!� ,�"$�!��73-72     @G� ��  68 %  ��2/79 %   E��F$ �2/11 % �)*�  �>*�� %�
#
�. 

 � :7��)C ���D���:     ���( E�"
 �� ]"��'� ,�"$�!�� 73-72  @G� ��7/27 % ��8/37 % E��F$ �1/10 % �>*�� %��)*�
#
�. 

 0 :>� ���D���:,�$�!�� ���( E�
 �� T� 73-72 @G� �� 8/18 %  ��9/29 %  E��F$ �1/11 % #
� �>*�� %��)*�. 
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  � :  ��� %� 	�)��:     
 �� ��� j� �0'U�   ���( E�73-72   E��F$ 8/2        �R��� E�
 �� � E��� ���	4	$ 78-77  E��F$ 
14#
� ��'� E��� ���	4	$  . ���		h� �8$�� �;'� �� �0'U� %��)*� ��5 + �� -��I$ ��U��500 %#
� ��'�. 

       %"� T"$�'R �� �u8*�"U             �$ �'* H��� #����$ ��"�49R e��>"! �� T"U�A �"!�<      ��8; �� �� e��>! ,�'�
�*�U ';            �� �F*�8$ �� )	! �� �	0'� ���49R � ���� ����� j� �� �6       ���G �
��� ��'$ #
� �>��� �;'� �'N

���. 

 
 
+� :���Y ���< �� �SY�& (���� ���� �� ��8�8 '� �� As)< 

    ?�G �� �"!'�!�9�"           � ���� �� ����� j� %��� :;'$ #����$ E�9R� ����< ,�'8R     �  ,�)	$95  ,'	4	$ 
 �>"$     � ��"� :"F�$ #"
 .           ,���( E�
 �� �� ���� �� ����� j� @3A �<�78-77    T� ,�)	9� 810   �>$ ,'	4	$ 

          �8�)� �� �;'� �� @��	"�� �"u! �� :"F�$    ���� ��$�N �!�	0�
 ���        �� ,�h$ ���	�� ���� ������! � ������
     �4�"$ ���"A8      �"$ E�"�� ���	"4	$     �$ �uA?$ �"���           >*�< �u! �� ,��� ��� Z�9� �8�)� �� ���< ~?�>
�

 ���$�"
      �>$ �"�  ���C"<         ��"��&� ���"� �� �*�"=$ j� :"F�$"     �4�$ E��"F$ 10  �$ E���  ���� .   �� �;'� ��
 �*�"U    �"6';95   �>$ ,'	"4	$            �*�U �� T2$ �� �� �F*�8$ ���	�� ���� �� j� :"F�$     �4�$ E��F$ �6';950 

�$ TU�A �� E��� ,'	4	$ ���9!. 

 
 ' : ��+)� ���< �� �SY�& (���� ) _,��0/ ��� ( 

            ,���( E�
 �� �� ����< �uA?$ ��� ,�'8R ��"$�78-77 ?9R " 5494       ���)*� #�� ��� H'I
 �� ��>�� 
                � #
� �&I8$ :0�1 #�� �� Z�8< �	0'� P
'>$ �� �� #�� ��� H'I
 �s!�8f #
� ���    �   TG��A ,�)	$4  � 

�$ ��	0'� @��	�� �u! ��  E��F$ #����22000���9! TU�A ��  � . 

 �4�$ Z�8< Z�<'4	� �� D��� �� �;'� ��860 ���A E��F$ �h4�$ TU�A �$��� E��� 19 E��� ���	4	$ ����	$ 

     ��8; �� �4U�A ]*�8$ S'93$  �*�U ���              ���	4	$ #�	� �4�$ E��F$ #�� ��� H'I
 � �*�=$ j� �� �6';
�'� ���'N E���. 

D)#� D�;� )� ���t� 0��5#� ����� /)�234 �UL� ��/)�K�u� ��/ 0"��' & �����6 ��+� '� � 

 
�� '�1372 ���uE 1378   J6 �)�� & P�'�, �� *��)� v�j��)AN�� )G� K��2��( 

	/��� R�9 

1371-1372 1374-
1343 

1375-
1376 

1376-
1375 

1376-
1377 

1377-
1378 

 ;�� ��� lU9)����( 
57311 59265 60109 60875 61716 62805 

���� ��)� %� ?@A) ��O0D$ 	8�� ( 
716 782 838 850 857 875 

����� %� >� ?@A 
905 8/904 9/868 5/803 829 810 

������� 
602 629 637 567 610 625 

������� ��&) ;B8� � %�$( 
14 14 14 13 15 17 

 

 7��)C %�
0D$ 

)	J�,� ( 	J�,� %� 7�� 
616 643 651 580 625 642 

	���< %� ?@A 
289 8/261 9/217 5/223 204 168 

R�b�� ���D���  
68 71 75 2/72 4/75 2/79 

7��)C ���D���    
7/27 2/30 7/33 37 2/36 8/37 

>� ���D��� 
8/18 4/21 2/25 7/26 3/27 9/29 

 ��� %� 	�)��)R��� ����
�� ( 
8/2 03/3 24/6 66/7 23/10 00/14 
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 Q :���^* 5��67 A���=� 5���9 ��* 

 

       �';'$ -��'
 g�
� �"�                E�
 e8( E'5 ��  ��$�N Z�3!� �8�)� ����$ � �$�*��� 	� ��&F8$ ���������G �
    ���� #��� ���49R �� ���u!               �I��� �� �� �$�*��� P
'� ��� �8�)�  �0��$ � ����$ 	
�8�$ P
'� ������

   ���"A1000                < ����9� #�\$ ���J� � ���� ���49R � ,�$�!�� �� �;'� �� �� ��'� E��� ,'	4	$    �� ����$ ���
�$�!�� +E�>8� + ���u! �$� �� ���� #����$ �8�)� T8
�( D�'$� +�)�� #
� ��'� )	f�! � ~�!� ��	�� ��. 

"8�< 5�6&v�  

1-        ;T�� �T�� lUT9---   	���!J� �� 
     ��DTA5494       ��� lU9 �T� ��T�� 

 R��B�  m;��6/9D���  

2-  ����� %� >� ?@A--- ���� �� 
  ��DTTA95 mWTTB�� �TT� �)�TT
�� 

� R��B5/10D���  

3-    R�bTT�� ��TT�D���–  ���!TTJ� �TT� 
 R��B�2/11D���  

4-    7TT��)C ��TT�D���–  	TT���!J� �TT� 
 R��B�1/10D���  

5-      >� ��T�D���–    R��B� 	���!J� �� 
1/11D���  

6-    �TT�� %� R)TT��–  	TT���!J� �TT� 
 R��B�500D���  

       E��F$ �9G� �8"�)� "��5           ��� #��� E�
 e8( �$��� %��)*� �0��$ T� �� �U��  �     �$ ,��!  �� ������ ��� .
        #��� �!�	0�
 �$��� %��)*� �U�� L� E��F$ ���u! �
�8�$ ��$�N Z�3!� �!�	0�"
 �8"�)� �"��� ����"F�

�$ ����. 
 

                   �N�& ��)� ���t� 0c��5#� ��c��� ��)c� D�c� D/��Gc�� & 0c57 ���&)�c�72000     & �����6 ��+� ��G�� 
��� D/�� )�' h)"� K�u� 0"��': 

��     �8"���� �"O! L"�          �� %	� �&��
 �� ���	"�� �"��� g20    ���� �$� �� E�
       � ���	�� ���� �� ������
����� . 

��             �� %	� ��  ������! � ���	9F� ���� g�8���� �O! L"�20        ������! � ���	9F� �'$� �� �&��
 E�
 
���� ���	�� ���. 

����&! � ,�9>N�
 	�8�� �O!  �� ������. 

����8!�� �� ���'N ���>
���. 

�� T2$#
� ��� ���� ���G ����$ 	
�8�$ ��	>N� �� ,�h$ j� �'$� #����$ B�5 �� ���< #!'�
 � �. 

  �89"M"                  #�; j� �'$� ���� �� 	�8�� �O! �� g�8���� �O! L� ,�$��
 #����$ #
�'N�� �� �;'� �� 
                  ��< ����9� ��$ E'5 �� �� #*�< ���G ����$ ��	>N� �� ���u! ���< �� ���"�9� � ��'$���"�  ���u! �

D�'$� � ��R?5� CN� �� ��?R ���R �� ����u! ��$�N �� ��7� Z�m ��� �!'� ���. 

 

5���=�0�R 
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                     P
��� �� E�
 e8( �5 �� ������� +E�>8� + ���u!  #����$ ���< ��$�N ��	<���� �� T"U�A j��"3�
   E�"
1372        E�
 P"
��� �"�  1378   ����$ �� �'�C$ ���< ����9� �� TU�A e��>! � ���� #��� #  � ������

        ���� ���>
� ,�'8"F� ���"� �� ����"��!       � j� �'$� #����$ � ��88� ������  �     � �	0�R ���u! #����$ ,�'8R
 @6�"G      �&I8$ j� �$��
 #��� Z�"&$ ��       �$ ,��!  T	���� � �G�� ,�3����{�    �$�!�� �'u89� �� ��� ��;� +�)�� +

    ���� ���>��� ��� �"������ #"���! �� � ���"u! ��; � %&! �?	��� �� �� �� ���� �� ��88� ��������� 
                   �� �� �5'��$ #����$ �� #��� ,��� �?	��� �� ���N ��?	��� � ���>
� #
� Z�m �!��� �� ���!�9	"(

             ]��'� ��� �6������!�>
� � ��	F$ ���� �� � �>��� E�>8� � ���u! �"$�+   �� ���� #����$ � ������! +E�>8� 
   �"������          ��� 		F� %	( ��  �!�$� ]5�&$ �� P���{ 	0'|�$ �� �� �>*�� Z�3!� ��$�N �'�C$ ��	F$ g�"
��� �

         �	0�R ���u! #"����$ �"� Z?"R� )   j� �'$� (       ���� #��� �� ��&F8$ ���������G j'f���f �� �!�'>�  ������
@	9=� � ������� �� T��&$ B�5 � �'N ����F� �8��9! ��	<. 

 � ���u! %&!$ � ������ ���� ������ �� #������! ����,�h$ #�� ����� � ���	�� ��� ���� �� 
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 ����: 
����-���M� -�&"� 
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�G; �NE 	 
���� 	� K&��" �� % 

 

�����: 
M�i9�
 ��i��1- M� i� ��iF�
� ja�2 

 

 

 �����1 2 

  

 ��   "��   �"F0�I$   ����"F� ��    ��"� @>"�	
   ���	"��  #2� ���* ���;�  ��� ��  ,�>
� ��'$  ������� ���G #*�< 

�!�$�
  ���	�� ��� ��� ������� �!����  T$��  ��� @>�	
  L	
?�  #��J ��  �6�3��; D�r��+   @>�	
  L	
?�  �9	! 

 ~�2>"$+   ���>"
�  '$ T�� �  ���	�� ��� �!�$�
   �� ��IG ��  ���!��f ��IG  n4>7$  �49;��  TN��  ��� PN �	h>$ 

 ,���;�  ��88� ���* �!� ��'�. 

 ��   �"������   ��� @>�	
  ���	��  �'* ��  �����	F$  �>N�'8�� ]��'�+   ,�$�!��  T	�!�>(  ������ �  ,�$�!��  �FG�� 

 ��"����  j� ��   ]"�� �(  "	�  ���O>
�  �����< �  e��>!  ,��!  ����  #
�  ��  ,�$�!��  T	�!�>( ������ ��  S��)$ ��'$ 

  �"������   	�25  ��75 �U��  ���		h�  �>��� � �'I� P
'>$  ���A50 �U�� ���� �$.  Z�m  �� ��{  #
� �� �\�� 

 ���'"$   ,�"$�!��  �FG�� ������ �  ,�$�!��  T	�!�>( ������ '� �I
�  E�9R�  ���	�� @� �� �J� �'�9�  j�  �� ������ 

 L��)! �!� ��'�.  g�
���  ��� �
���  T9F�  ��$�  	��(  ,�'�  ,�$�!��  T	�!�>( ������ ���9R”  #4F�  �A��5 �  ���;� 

  :"
�8$�!   #"	O	�  T��
�  ��)	�3� � ��'$  ��O>
�  ��'�  #
�  �� ��  �49;  ,�'� �$  �� 	��(   ,�'�  �>N�'8��  ]��'� 

 j�  ��"��r�� �  �� ��8"!��f � #	
��A ����  ���!��f ��IG �	�$  �!m'5  �� ��>*�<+  m��  ,�'�  :��M  ���		h� 

#N�
 �  ���		h�  ��� ��  ���!��f ��IG  ��� �	h>$ �  ,���;  ��88� +���*  :
�8$�!  ,�'� ���* �  TU�'* ����r�� � 
��!��f ��IG ���� � ��� 

  

                                                           

1-���_X� �
���� -�.�./0 1��� ���� <W�	 ���  

2- ��� <���0 )�&�'�( ����� )��E �� (��"�  
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 ���	� 

 �'"��   ,��"��  �"�  �>A��$   E��F$165 ,'	4	$ ��>��  ��25  ��40  �;��  i�R  �0�9�  �44  ��64  �;��  E'5 

 �G��  ]G��  ��� �  @	4G�  L�N �  L�N �9	!  tI
  �F	
� ��  �M��� �� #�49$  #2�  %�'( ���G �8�� �$]3.[ 

  j�  �X�'�  ����  ������� ��  ,���� )6�A  #	9��  #
�  -�5 ��$� �  Z�G��  D��)<  ��� ��   S'93$413 ���	4	$ 

  :"F�$�>$   ��� D)"��  �';  �!�	0�
 �� �� �u!  >*�<  ��� ����( �	7�� � {'O! �� �� #�� �  -5�8$  �!�>��'� � 
  "	8s9�   ��� ,���";  �����  �� �'�� ��  S'93$  ���A135 ���	4	$  :F�$�>$ ��  E�
 ��   ,�'8R  ]��8$  j�  T��G 

  E�"=2>
�  H�I$ ���� �$  ��  g�
��� ��$�   E�
1377  T�  @3A  j�  �>����� ��  ]��8$  T��G  E�=2>
�  ���A5/88 

 ���	"4	$   :"F�$�>$ ��  E�
 ������  ���  #
� ��  ��  ,�)	$  ���A3/41 ���	4	$  :F�$�>$ ��  E�
 `'��$  ��  ]��8$ 

 �2I
 �  ���A2/47 ���	4	$  :F�$�>$ ��  E�
 `'��$  ��  ]��8$  �8	$���� �'� �$. 

   Z�"R   �"��<�   "	R��� �� ���&$  j� ��'$ ��	!  ��	< �  E'U�  t	2U  ���	��  ��  ���O>
�  ���� ��  j� ��  %7� 

  �����"��  �38"$   �'"� �"$  �!�O
�>$ �� �'��  ��� #�����  ���� �� ��  ]��8$  j� �';'$  lR��  #*� ����  tI
 

 ���>���  �����  �8	$���� ��  ���	�� ��  -5�8$ �'�� � )	! �'�  ,��  �����  �� ]��8$  �����<  #
�. 

  �"�  �;'�  �� ��$�  Z�G���  �6���  ���  ���A51  ,'	4	$ ��>�� ��  �M��� �'��  �����  T	�!�>(  ������� ���� �$ 

 �� ��  E�A �M�A2/18  ,'	4	$ �>��� ��  �N�f  ������� ���G ���� ��  ��  tI
  ���A6/5  �9/6  ,'	4	$ ��>�� 

 ��  :	���  #�����  �m'=2$  ��� � @�� + 9/1  �8/3  ,'	4	$ ��>��  ��  :	���  %��  ��� �  ���� �$ @�� %��]7.[ 

  ��� ��  ��>9�$  T6��$ �  �?��$ `'��$  �� j�+   	��(  ,�'�  ,�$�!�� 	�� ��� �  Z�R  ���O>
�  t	2U ��  ]��8$  j� 

 �'";'$ ���� �$.  �4|�$  @�$  ��  #
�  �� �� ��  �&I8$  L� Z��� ��  ������  ���	��  �2I
 ��  ���	��  #2� ���* 

��   �>"����   j�7>"!� ���  �����  #
�  ��  j�7>!�  D��  ��>��  �� P����  j� � �6�'�+   �*��<'('� ~�N+   ��	< � 
 P���"�  ���"=>G�+   �R�9>;� �  ��8��*  �&I8$ ����. P&* �5�7�  ��8��  ,�$�!��  T	�!�>(  ���	��  #2� ���*  #
m�� 

 ����"!  ���� ��  �I����  �	U'� �'�. ��  ��	��'U ��  ���O>
� ��  ������  ���	��  �2I
  ,�'>� ��  ��O4�  ��	<'4; 

 ��"� �  �"�  �"�   ���	"	h�   ~�"!� �  �8�)� ���  @�  ,�'>�  ,�$�!��  ���	��  �2I
 ��  %��)*� ���  ���	!  ��  ���O>
� �� 

 ��� @>�	
  #2� ���* ���'7! �'�. 

 ��  �
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  T9R  ��'9! �  �!'<��  �0���� �� 

 ,�   l"R��   "	��(  ,�$� ���*  ����  @>�	
  �  Z�R � �>N�'8�  ]��'�  :
�8$  j� ��  tI
  �R�)$ ���< �$  T���$ 

�';'$ ��  ���>��� w�r9( ���8����R : 

 "   :"41�   �"�  #4R  Z�R  ��8� j�  �m�=�� ��  ���>��� w�r9( ����  D)��  j� ��  �m�=��  @	>��  ��  lR��  	��( 

  ,�"$�   ,�"$�!��   �"9( �  ��"�*  @>�	
  ��� �  	8s9� �� � �;'  ��  	��(  ,�'�  #	O	�  T��
� ��'$  ���O>
�  lR�� 

��!� �<�� V!� )	! ���< �$  9M  ��8��  T��$  j?38$  ,�� P	2$  B��5�  �9( �� )	!  ��  ���9� ����.  

  "   Z�"R  �'";�  ��� ��&!  [N�� ��  k'=N  :=!  ���>��� w�r9( �  E�>8�  �)��$  lR�� ���< �$ �� ��  ���	( 

  ,��"�  ���>��� w�r9( �  E�>8�  �)��$  E�9R�  �&	4
  ��� � ��  �4���$  ,'s9�  :=! ���>4	*  L!��� �'� ��  T2$ 

  :"
�8$�! +   �"!m'5   ,�'"�  ��� �0'0 P���  	� ��);�  E�>8� �)��$+  �'�9�  e8
���* ��  ���>��� w�r9( �  E�>8� 

 �)��$ �  :=!  e8
���* ��  T2$  :
�8$�!  �;�'$  @	���. 

 "   Z�"R  S?5� ��  Z�)0  �'2!�  �'�>�� ���>4	*  :�
  �����<  ��  ��  �� �$�  @�$  �� �'� ��;'� � ���49R :;'$ 

  :"
�8$�!   @>"�	
 ���< . �� �� ����F� �� �w��(  ��  #4R  Z�R  �A��5 �  :=! �	�  �	47� �'�  ����!� ���  @>�	
  �� 

 �>7
  ��'U ��	< �$. 

 

  >��V� �)�)� �� ��V�  R�b��  %�  

  ��   ���>"��   �$�!�"�   �F"
'�    ��"� @>"�	
  ���	��  #2� ���*  #	O	� �� �0'0 �  �m�=��  �5'��$ ��  ]M� ��	�� 

  j'4I$�"! ���G  ���!� �>��� �� ��'7�  ���A�5 ��;�  ��� �'��$  #
�  �f�< ��  ��� �)�� �$�!��  ��'U  �>*�< �� 

 ���0�"
  �	N� ��  E�A �M�A ��  #	FM�  ��� j'4I$ ����'N�� �8��� �$  �	0 �� �
���  ���A ��  ,�  #
�  �� ��� 

 @�  ����'$ ��  ��  k'=N  �����$ ���< �$.  

 "   "	��(  ,�'�  #	O	�  �0'0  �� ��  �� ���( �� ���'$  ���! ��  d8; ��'$ � ��  �� ���( ����  ���! ��  #����$ +�� �� 

PN �	0'� ���� �$. 

 "   "	��(  ,�'�  #	O	�  �m�=�� � �	� �� ��4*  �� ��  ��8� j�  T$��  @>�	
  ��	<'4;  ���� � �F�  ��?��$ �� 

)	! ��  tI
  �R�)$  ��  ���9� ���'N  #���. 

 "   Z�"R   ���"
�>��  :
�8$ ��  B��5�  ��� �0'0  ��	!���'N  ���  ��  lR�� ���< �$ �� 5 E' �9R �	O$ �� �0'0  �>
�� 

 ��� � �� �J� �'�R � ���$ ��f�  �<�	<�� �!'�. 
 

 >��V� �)�)� �� �� 0D�!�� � �� 0D8$�O 

    �"� ��!)"�� �  �� ��8"��(  @1�	4R  ��8��  ��>9�$  #9�G  L�  @>�	
  ���	��  #2� ���* �8��� �$  ,'8��� �'I� 

 �� �>���� ��'$  #��9A ���G  �>*��! � ��  #	O	�  ��'4I$�!  �� �����  �M�R �!'� �$ ��  ��	��'U  E�&>!�  j� ��  T2$ 

 ���N ��  @>�	
  �� '2!  j'4I$ �  -�I8$ ��  �A��5  :
�8$  Z�3!�  �>*�< ����  �0� �� ��!)�� � �� �� ��8��(  ��  j� �� 

��  tI
  �R�)$  ]��'� �88� �$ ��  #	O	�  ��
�8$ ����'N�� �8���!  j� �'I�  #N�'8�� ��  tI
  �R�)$  %7(  ���! 

�  ,�$�!��  �>N�'8��  ]��'� �� �A  	��( ���'N �'�  �� �'N  lR��  	��(  ,�$�  ,�$�!��  ���	�� ���< �$. 

 "   �">N�'8��  %7( �� �� D�r�� :   ,�)	$  �>N�'8��  %7( ��  ��� D�r��  #N�
  TN��  #��!  ��  ����$ ��� D�r�� 

 �;��N �'N �>9�  #
�  ��  %���  �$ �!�'�  �I
�'�  Z�R  E�$  ���
  :
�8$   #9�G  ���  D�r�� n4>7$  :
�8$�!+ 
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1374 ��  ��
K$  ��&	&2�  �8* �  �
�8�$  ������� ��  ���  L�  �!'9! ��  ��� D�r��  #N�
  TN�� �'��  ���A 

��  ,�   #"
�   �"� ��   ��	��'"U   �"�   ����"!�   �"!���   D�r"��   �5'��"$   %��)"*� ���� ���&$  �>N�'8��  ]��'�  j� 

�$ %��)*�)	!  ����. 

 "  �>N�'8��  %7( �� �� ��!)�� :   ��� ��!)��  #N�
  TN�� '���  ��  #4R  T���$  �O4>7$ ��  �49;  S'!  ��IG  ,��f 

+  :
�8$  ,�'�!  :0�G #N�
+   #	O	�  :
�8$�! ��'$  �*�=$ �  Z�R  #����$  t	2U �� PN +�	0'�  �����  �>N�'8�� 

  %"7(  ��
�8$  �9! �8���  ��� ��  ��� �=7�$ +�� ��!)��  Z�R  ���		h�  ����� ��!� ��  �;�� � ����A ��  n4>7$ 

 ���� �"$ ��  �0�A  ��  ��� ,��f ��IG  #N�
  TN��  ��  #4R  #	O	� �� ��'$  �	0�� ��  -5�8$  n4>7$  �>��  �� P���� 

 �9	4G�  ������49R  ����O>$ �� �� �'N  ,��! �8�� �$. 

   e��>!  �������  @>�	
  ���  ���	��  �!����  

   ��'I!�"9�   �"� ��   T�"�    ��"�)1 (�)2 ( ,��!  ����  ���  #
�  �R�)$ B,C ��  :��M  �>N�'8�� �  ,�$�!�� 

  T	"�!�>(  ��"�����  �>�"�!   T��"G  �0'�G ����'N��  ��'�  ��   �� ��$� T9F� ��� �
��� ��  �;'� ��  T	0�  �A��5 � 
 ���;� �>��!  :
�8$  �$ ����. ��  ����R ����  TU�'* �  S'! ����r��  :
�8$  j�7>!�  ��� � ���49R ����r�� �� �A  

 ��'N  #
� .���*  @>�	
  �*�� �IG�  E'5�  �0'0 ��  :
�8$  j�7>!�  ���  #
�  �0� ��  �R�)$ A,D,E  ��  T	0�  �A��5 

�   ���";�  :
�8$�! +  TU�'* ���� +����r��  ���49R   :
�8$�! ����r�� +  @����*  E'5� ����  �0'0 �� +  :�
  �����< 

�M :�  �>N�'8��  ]��'�  j� +  ,�$�!��  T	�!�>( �������  �� ���&$  T��G  ��;'�  %��� ����. ��  ��'U  @0�
  ,�'� 

����r��  �$  ,�'� ��  %��)*� ���* ��  ����A  �>N�'8��  ]��'�  j� �  ,�$�!��  T	�!�>( ������� ��  %��)*� ���.   Z�m 

 �� ��{  #
�  ��  ���A�5  �R�)$ B,C  �>�� ��  ��  #�!�'� �$ ��;� �'�.��  S��)$  :��M  �>N�'8��  ��90 �U�� 

�  �>N�'8��  ]��'�  j�  ��85 �U�� ��  ��'U  @0�
  ,�'� ����r��  T��G  E'=A  #
� . 
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�  �R�)$ I   ��  �>N�'8��  D)�� �  ,�$�!��  T	�!�>( 

 ��"�����   T��"G   �"0'�G ����'N��  ��'�  ��    �� �!�'� �$   �����< Z�3!� ��� �
��� ��  �;'� ��  T	0�  �A��5 � 
 ���;� �>��!  :
�8$  �$ ���� . ��  ����R ���� �\��  T���$ ��  �A��5 � ���;� ��  �49;  TU�'* �  S'!  ��IG ��!��f 

 ��"�*+  @>"�	
+  �IG  E'5�  �0'0 ���.... �>��!  :
�8$  j�7>!�  ���  #
� � ��  d�R ��  ���A�5  F,G,H  ��  T���$ 

  �'"*   �"�;'�   ��"�!  9M  ��8��  ���		h�  ���  ��IG ��!��f   :�
  �����<  �>A  ,�$�!��  T	�!�>(  �� ���&$  ����� 
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� ��  @>�	
  ���  #2� ���* �� ���  E�'|
 ���� . �'I�  �4�  ��'I!�9�  �� ��  ��� T��) 3 ( �
)4 (  ,�"�!  ����   ��"�   #"
�   �">N�'8��  D)��   j� �  ,�$�!�� ������ �� �A  �8	��(  ��'� �  ����u>!� ��  ������� 

  �"9!  ���"9! �   :�"
   ���"�0�  ,�������  �����< #
�   ��  ��'5  ��  ����F� ��  ,�������  Z��G�  ��  ]9;  ���� 

 ��� @>�	
  ���	��  #2� ���* ��  tI
  �R�)$  ��'9! �!� 
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  ��  ��  %7� ��  �;'�  ��  S'93$  e��>!  #
��  ��$� ��  ��  -	&2� �  ��&	&2� < �>�C  �������8�	(  �6��� �'� �$. 

  "��  �����8"�	(   ��"8;  �������  �>��� �  #G� �u! �� ��!� �� ���  >*�  ]��8$  #O�8�  �0�$ �� �'��  ��	<'4; 

 �"��'N  ��"�. ���O>
� )	! �4�G ��&	&2� �����8�	( � �� �	;'� �� ��� �6��� ������8�	( �� #
� ��{ �� Z�m 
� ��'=� � �����<#
� �����< �6��� �4� ��8� ]9; L.  

1-  L"�   �"�
K$   �"���X(  �����  ���G  ����;� �O�$+  ��� ���R  �	4�  T6��$ P���$ ��  ��� @>�	
  ���	��  #2� 

  d	"
�����*  �'"�.  -	"&2� +  �F
'� + �A��5+  +��;�  �<�	
�  ��  �?��$ � �	0'�  ��);� `'��$  ��  �� �� @>�	
 

 #2� ��9� u! ��� �  E�>8�  ��  ��
K$  Z�3!� ��	<. 

 2-��   Z�3!�  ��A?U� ��  �'	�  ���  ���	��  �2I
 �	u!  t	I��  �6);  E�&>!�  j� ��  ���O>
� �� ��0�!��  %�'(  ��� 

  �0"'0��  �"�  �"
   �R�)"$   ���";�  ���� �'�!  -5�8$ �R��$  ���	��  �2I
  ��  ���	��  #2� ���*  @�!� �� �8�)�   ,?� 

���� k�=>N�. 

 3-  -5�8"$   �R�"�$  #�;  ���	��  #2� ���*  		F� �  �;'���  ��  ]��8$  j�  ~�N  �*��<'('��  #�'0��  ��8� ��� 

 ���9>�	
 ���;�  #2� ���* ��  -5�8$ �R��$  ����  ���	��  �2I
 ��;” )	��( ���<. 

4-�	0'�   ��� �!�N���  TN�� �'�� P
'�  ��  ��
K$ �'I� �9>�$  #2�  ������� ���G  �>��� ���� �  e��>!  TU�A  ��
  �"������   �"�   ��"$�&$ �  ���!�$��
 P���{  �?�� � ��  	O47>$  ��  ��� ��'N��  ��� �  ,�<�88��	0'� +�'�0� ��'$ 

 -�'��  ]G�� �!'�. �'3$ ����  ��FIG ��'$ ��	! ��  ���N �'�� )	! ��  ���R  ��  ��
K$ ����. 

5-  ���;��� T�"G   @>�	
  ���	��  #2� ���*  �'2!  d���
  ������!� �  ����  ������ ��  ,�  ��  ,�������  D�'$� 

 ���� �'� . 

6-  �"�   �'u8"$   ��	"<'4; ��  Z�3!�  ��&	&2�  ������ � �	1  ����M  ��  lR�� ���  >*�  #G� �  ���$�
  ����� 

 �	4�+�'� �$  ���A�5 &	&2� ��� P���$  �� �� ������!�� �� ���
  ����
K$  �8* �  �
�8�$  ��'U +���C( �$ ��� 

�u!  ��
'$ �� � �� �	���  ,�  Z�3!� �'�. 

 7-  Z�"3!�    L"�   -	"&2�   ]$�";  ���>�<� �� `�&!  n4>7$ �'�� �'u89�  #N�8�  T6��$  �R�9>;� �  ��8��*  �� 

 ����� ,�������  �� ��9>�	
 �� � ,  �;�'$ �8>�� . �� �$�  lR��  �$ �'�   T6��$ �  �?��$ �';'$ �� ��  �&I8$ 

���< [7�$. 

8- ��"2��   ̀ ��"���   V8"���8�  �"�  )"���$   �"��&	&2�   �"���X(�  ��">F$ ��  �	"!�  �� �'u8$  ���O>
� ��  ������; 

 �!��; �������>
�  �� ��  �8	$�  ���	��  #2� ���*  ��  #
�  ��$�  #
� . 

 9-  e��>"!    T"U�A ��   ��&	"&2�   ��'"U   �>"*�<  P"
'�   "��   �"�
'$ ��  ������X(  ���N �� +�'��  ��'=� 

 �������!�>
� ��	>N��� ,�A��5+  ,�����$+   ,�<�!��
 �  k'=7�  ,������� ���G ��	<. 

10- �"A��5 +   ��";� �   D��"*   Z��'"0  �� ��9>�	
 ���=2!�” �� ��	>N�  ���>��� ���� � �'3$  ��'� �  #	0�F*  �� 

��>���  Z�9���  ���!�>
� �'��  #2�  E�>8�  -	G� ���G  �>��� ����. 

11-  ���>��"�   H��"5+    ��"3$ � ��  ��8���*  Z��'0  #��!  ��  ���$�N  ��  �6��� �8� �$  	9p�  �*�� � ��>F$  �6��� 

 ���"9!. �$� ��  lR�� �'� �$  �� ��  ��'U ���� �� < �!'  [&! �  E���� �� @>�	
+  ���'$  T��G  ��	�	( �  ,���; 

 �"���.  :	��� ��� ��  ��$  ����'� ��8�  	==7>$  �FG�� � �'�0� ��  �U�R ���  �G�� �8��'N �!�$ � ��  ��� 

���G ���'7!  ���'� ��  �>O�� �����  �F
'�  �� ����9>�	
  j�  T< �'0�  ���$ ��	��. 

 12-��A�5  �  �6��;�  �� P
'�  ���>���  �U'=N   �>0�� ��  �����$  �A��5  �$ ���< �'I�  -	G� P
'�  L� 

 �
�8���� @	� ��'$  ������� ���G ��	<  ���  ���>���  n	FM  ���;�  �A��5  ���� �'�!. 
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 13-  ���"u!��  �9>�$ �� ��;�  E�>8� �'�  ��  Z�9�  #9�G ���� ��;� ��  ��&!  �A��5  #&��I$  �>��� ���� �  d( �� 

��;�  ���������  @>�	
 P
'�  L�  @	�  �
�8����  @>�	
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A view on pressurized irrigation systems in Esfahan province 

 

Abstract  

In this study, some of the existing pressurized irrigation systems in Esfahan province were 

evaluated. Sprinkler irrigation systems include constant classic with moveable sprinkler, 

semi constant classic and wheel move. Trickle irrigation systems with different emitters 

include long - path in-line, varied flow and pressure compensating.  

 In evaluation of above systems, different criteria are used, including distribution 

uniformity, potential application efficiency of low quarter. The results showed that potential 

application efficiency in the fields under study varied from 25 to 75 percent. The obtained 

average was a bout 50 percent. 

 It is important to know that in most of the cases, potential application efficiency and actual 

application efficiency of low quarter were similar, because of deficit irrigation due to water 

insufficiency .The investigations showed that low potential application efficiency is mainly 

due to inadequate design and realization and low quality of used equipment. For example 

the flowing cases could be indicated: 

 - Low distribution uniformity of sprinklers and emitters.  

 - High sensitivity of long-path to clogging.  

 - High value of coefficient of variation in the varied flow and pressure compensating 

emitters. 

 - Inadequacy of pressure and distance of sprinkler and emitters.   
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5/285 459 185 234 1 

228 3/268 5/97 25/113 2 

279 3/451 5/206 243 3 

274 403 9/156 2/172 4 

177 9/55 25/51 75/104 5 

208 8/127 6/120 6/301 6 

149 8/203 6/116 2/182 7 

 

5���=�0�R 

 

1- 'f  m'9F$ ,����1�� , “                �!���! �&	G� S?5� ��	! ��'$ ��� ,��; ��IG ���F� � ,�>N�� ��	! ��'$ j� ,�)	$ ��
          �9� ���� �0�&$ �� ��2	M'� ��8�$ �� #
� �>��          +�9	4G� P���� g�
� �� ����;� � ���
 �0��; ,���� -5�8$

��	< ���G ,����1�� ��	>N�  �� � ���� ��!��f ��IG ��� � ���	�� ,�$� +���	�� ��� . 

2-           ���� �';� ��'FU � �'G �I��� ��� ��	! �3	>! �� � ,�>N�� 
 � ���!� ���
 tI
 	�   . �� ,�'� �$ �����8�
 ,�>N�� 
 >������ [7�$ �� ���	�� ,�$� ��$ �� � �� ,��f ��IG ���F� �&I8$ ��. 

3-           ���A �m�� ,�>N�� ���!� ���
 tI
 � ��� � ��� D�>�< 20        ,�>N�� Z'
�$ �4U�* �� #��! E�
 )5*4  �
5*5   � 5*6  (      �� %	"� �"�100 %            ���� %��)*� ��  �4U�* ���� �� #
� �� �� E�� �'� �$ .L��)!   �4U�* ,�'� 

 "N��           B�=$ ��4� ���	�! ���G ,�>N�� ��	>N� �� ��8�� ���C1 ��	N{ ]�8$ � �'! �� �'� �$ lR�� ��8� �"! ,�>
           �'� �$ �"����� tI"
 �"A�� �� )	"! j�  .      ��49R ,�'� 	��( T�m� �� ��� ����)20      �� #��! ��>�� �� � 

 �m�� �� �!��; P
'>$ ���49R30	� �
��� T��G �� ���� 	9� ���� �$ � ���� �$ �>� . 

4-         �8� � )	N � #*� �';� �0� ,�>N�� 
 �� �G'5 P	2$ � ���!�  ���
 tI
 ��� �!�� ,�'� ��'F"U @1�"� 
m�9>A� � �0����N ��� ���� �� ���� #&��I$ �8
 ��� ���< �N�� �� ��� :	� ,�� “i��$� � ��*� �49A. 

5-               I
 j� �� �9�f �� ���O>
� ��'"U �� �� ��"IG ���	"�� ��         � ��	�'(�
 E�&>!� �	�$ #
� Z�m �9>A �2
�'� �8	� %	( j� ����� � @>�	
 #	G�o �� :
�8>$ �8� �>4	* �X�'� �*�U T$�� @>�	
. 

4-                   �;'� ������ ���� � ������! +�A��5 �� #
m�� ,�$�!�� ����� �'&0�� �'I� �� �� ��IG ���	�� �� �s!�8f 
 �9$ @>�	
 ,�$�!�� ����! E�C�$ Z�m���� �>	��( )	! �2I
 ��� D�� �� �>A #
�. 

5-                   �\���A � �� ���� D�>�< ���A �� ,����1�� ���'$� ��� ��<��� ���)<�� � D�'$� -��5 �� #
� Z�m 
                    ~�N �� ������! #	*�o �� %	� ���	�� �� �8��� �8��  ��	<� ~�N j� 	� �I��� � ~�N ������! #	*�o

  �'"�! ���� .      �� ��"IG ��"� @>"�	
                 �� -��I$ � �!�	�� ���G �8	���� � ������� ��'$ �>
'	( �'"I� #"���� �"$ 
�!'� H?U� ,�>N�� ��� � ���3� � �94R ��� �	U'�.. 



�
�
 ����� � ������ ��� ����� 236

 

^J��W� ��� 

 
  ,���G� �89���� ��� D?� � -	&2� �� �0�$ #��9A �� ���	� ����!�� ����X( Z�>2$ #!��F$ ����9� ��

D���( L���+ �	$� � �!�p$� �2$  ���)�
�r
 ���	� ����!�� ���	�� �w'0'8�� %7� ,��'3�!�� ��>��
�'� �$. 

 

(���� 
 

)1 ( + �4&
��R  +�!��;1377 +"��� ��� E�
 �� j� #����$ ��� %0�f ��� ���" ��<��� �� �!��87
  
,����  +j� ,��2�. 

)2 ( +�M�	4R +��'7
�r
 � ���$ �4R +�0 �A1379 +"�	�� ��� @>�	
 ������� �� ��IG ��" ,'8* � Z'4R �43$ 
Z�� ���9� +Z���f ���� +,��OU� �>F8U ����!�� +�F	�5 ]��8$ � ������� ����!��. 

 [3] Bucks, D.A., Nakayama, F.S.,Gilbert, R.G., 1979. “Trickle irrigation water quality 

and preventive maintenance.  Agric.  Water Manag.,  2: 149.  

[4] KELLER, J., BLIESNER, R.D., 1990. “Sprinkler and Trickle Irrigation”,  Van 

Nostrand Reinbold,  Newyork. 

[5] National Engineering Handbook, Soil Conservation Service,  1984 .  “Trickle 

Irrigation,  Section 15-7. 

[6]  Seied Azizy.  A.,  1997.  “Estimation of Refference Crop Potential 

Evapotranspiration and  IS ET0 0  Maps for Iran”, Thesis Submitted in Partial 

Fulfilment of the Requirement for the Degree of Msc,  Shiraz university,  171p. 

[7] Merrriam, J..L.,Keller, J., 1978. “Farm Irrigation System Evaluation: A guide for 

Management”. 
 



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

����� ���	
 �� 

 

���	
 ����: 
��<��	 �='� !%��� � >3<$7 0-� �� ���95? !#��� 

 

�����: 
%�]�#$ (]B�^ 

 

: * 

 

 

����� 

                      �� ����� �7 ����76 ��� F�c �e� J56 ����7 W�Q� ��n�� �7 � ����76 B���� $I2 � ��� %��S� W�8 �-7
   � �#�� /��. U^�=-(@-M     ������ �T �� (*-&'('  �� ����7  .       ���!2��� Y������ ���!"#�  q�T ���9� V��
   +���8�� �76)������� (         $�I2 a�: � ;�!S� ���8 � 56 ������    ��7 �!L�� ��� +,�7 �7.   h��� �7 ����76

           �����D�� �7 a�: ���3!�� V7�-^ +-7�T� C8�-K@  J=@  J*@  J?@    ���4 � &@@      ����6 q�T B��^ ��J �A�� 
�#��. ;�I2� ���
� ���~ �� � ��� ��: �����. 

           �� r�^ ������ V#��� �� � ��_6 +��G#��� X���� �� �8��I�� ����76 .    N� VA��, �� a�: +7�T�   �� � ML!
   ���-4 $-I2>@       �#��. %��S� ���� `�� �7 ��!I�!��-�  .         +7�T� � �� �G���� ���� �7 ����76 56 �����

          �7�# C#�D,� �2�D� �2��� +�,�} �4 �� ��#� $I2 �� a�: .         J�L J U#�� J���� E�D�� ���� �7 ����76 56
+���� �!#����� Y��7�
�7 � �!#���� .a�: E���6 F#�!� h��� �7  ����  W�Q� . 

              �#�I��� ���k� ����76 �����e�� +�� /��. U^� �� �8 ��
LI2 �- ��� E�-�� F#�!-� . ��� �7 ����76 /�0��
   ��-��)      �� �-c ���-�76K@    +7�T� C8� �-A��  (    ��u�T ��� � )    �� �c ����76?@  ���4 � &@@  �A�� 

   +7�T� C8� (      ������ ���� ��
LI2 C8� BG� .   �7 �#�� /��. +���"4      U-^� /��. �� C�7 �
�: C�� 
=-(@-M                 5�L�� ��I�� �7 +G"� ��I�� %#�� 	�: �� E6 ���� ;�Q�� C8� E�D-�� �  )    �� �c ����76*@ 

   +7�T� C8�- �-A�� (K( U^� �� � �A�� =-(@ M- ���4&(���7 �� �A��  . J����76 ��8��I�� ��L ��
 /��. ���� ��
LI2=-(@-M) ����� V�"��!c  (� E�D�� �7��7 �#�� /��. �� �!��7 ���� ��S . 

                                                           

&- B�� F�G %�&�&'( )*��, F�G H/I�0 � �����  %�&�&'( ���  �7<3 %��= �E3 



����� ��!"# $ %��	&' ��� ()	*� ٢٣٨

          ��7 ��� ��S� �-��7 g�-3��� �-7 ���-�76 ��� �-e� . �� �c ����76K@ B9�� a�: +7�T� C8� �A�� 
   �^�� �.��7��:)h��(            ��7 �!��7 �#�� /��. �� E6 Y�� � �� /��. U^� ���8 �� .     ����76 � U^� V7��!� �e�

        �� �v��4 � ��7 ��� ��S� ���� ��
LI2 �7       �� �c ����76 �7 ���� ;�Q*@       /��. U-^� �� +7�T� C8� �A�� 
=-(@-M  �-�6 +-��7  .  �#6��-   W�-Q�  56  ����76(WUE) ��  �#����  U  ����76 ����#� ��7  �7  ���T  � 

�v��4  E6  �7  E�D��==/&?  /�.�L�  W�Q�  �7  	#   56 BS
��!� �7 ��!
8��  �� �c ����76 ���4&@@ �A�� 
 �-  ��6 +��7 a�: +-7�T� C8 .�v��4  B#�o  ��LN� ��0�  56  V7�^  ���3!��   a�:*/@ �� *)/@  ) ;��S� 

   C-
�' �3"I�6(J  56  ����76 ����  ���4����'&)@ ��!
8�� BS
��!� � ���  ����76 ��   +��G#���&&  ��&= 

��� � ��  ����:(  ��> ���  %��S� ��. 
 

 �	���  
�	�� 

 

  E��-�� �� Y�S��  ���S!�  �7 ��n��  ����7  ��7��  E�D��  56  ����76 � ��
LI2  ����  YO_  �7  �t#�  /��.  /�0�� 

   +-�� ��-�.   F#�!-�   E�-��  �8� �-�  �  V���2  �3L!N� ��  C#�D,�  E������  W�Q�   56)& (
 �����  ����  +�� X#��� 

   �!-7�T� Y��3!-� �e��  +��.  E�D�� ��  �,�Q� QN7 ��  Y�� �  %��HI8 �����  C���c  E���7 � ��NG� ��  l�� 

 a�: �  ���. ��  VQ, �T ��� ��  �LI9  V���2  U�� �e�� �7  5�N!��  +#�#��  B����  ����76  /��. �� X#���  56 � 
 �#��8  	�: �  �I��   	�: )  �� ����!#�� ( ���7 ��)&* . ( ����  �76  /��. �� X#���  �I�� �: 	  �� ����!#�� �� 

  C��-�  )  ������>)-&>>' ( ���4K()   �L�� �!�  ���. ������ ��   �()  ��?@ �A��  %#� �����  VG^ ��  �L4�� 

  �8�L-.   W�-Q�   �#��-.)&). (��  	#  $����  ��   ����)>*-&>?) ( ��7��  56 �  ;�Q�� �  ����  �����7  �D#� 

  ���-�76  /��.  ����7 ��.� � #� Y�� %  Y����k�  r���  56 �  �#��8 ��  V4��� ���  /��.  ��8��� �#��.. �7   %��f�
K@ J=@J*@  �?@ �A��  56 ���� J /��.����  �����7  Y��3!�  ����76 ����  �S���� ���^  +,�..  F#�!�  E��� ���  � �� 

  Y��-A  C8�  +7�T�  a�:  �7  C�7  ��))�A��  56  V7�^  ���3!�� �X#�� ���7  C��  �!7�T�  U8��, ���. �� � 
��   ����-A   �-   +-7�T�   V7�-^  ���3!��  a�:   �7*@�A��  C8� J�7�#  Y���ef�  C8�  ;�Q��  ���� ��  C�� 

 �
�:  C#�D,� �7�# ��. ��  %#�  $����  ��8��� ��  �  ;�Q�� E�D��  ���� �7  C#�D,�  56  ����76 �  �.����7 ��   E�D��
=)@  �!-I�L��  ��-�7   �-�:   C#�D-,� ���� �  �c ��  E6 D�� �7  C#�D,�  ����76 56 �  �.����7 ��   E�D��*@@ �!I�L�� 

 ;�Q�� �7 ����  �����  C#�D,�  �7�# �� )&* .( 

   $T��-� ��   ML-!N� ��� �7  ����7  56 ���� ����  /��. J ��� �  $I2  B����  ����76 �7  W�8  W�Q�  ����7 

 %��S�  56  ���  +��  Y�S����  ����7  56 ���� ���� �  ����7  56  �,�Q�  /��. ��  �T   ������(&  ��(= ��  %����� 

�7  ����76 h��� ��   E���') J*)  �>) �A��  C8�  +7�T�  V7�^  ���3!��  a�:  E��� ���  �  �����7  ����76  �c 

 ��*) �A��  +7�T�  C8� ) ;��S� C
�  K/) �3"I��(��  a�:  V7�^  ��A��  +��. ���   ����76&@ ��� ��7 � �7 

  W�Q�&@KK  �L�� �!�  ���4 56=/(   %� �� ��!
8  ;�Q��  +��7 ��6. �v��4  �#6��  W�Q�  56 (WUE) 

��   ���-�76  �c   ��>) �A��  +7�T� C8� ) ;��S�   C
�*/&K �3"I�� ( a�:  +��7 ��6.  +,�7  a�:  V�� 

  �-�#���6  /�� �  �!L��  /��  ��7)&@ .(  ����7 ��  +#�#��  B����  ����76  E�!���: 5��9��) ������()  �(* ( 
 ����76  �c  ��&K@ �!I�L��  �SI0���NG� ��  	!�T  hO A  ;��S�  ���4>@ �A��  +7�T� �"  a�:  ��A�� 



,��*" -	*"� ./��� (��*0� ٢٣٩

 �-�. �����  56   ����76'?)@ �!�  BS
� ��
LI2� �.  /�>/(  ��7��!
8�� %�)) .(  Y�S������  %��S� ����  56 � 
 ��-  /�^��  /��.  ;�2 �  ����6 ��  E��3A�)*K-&')>(��
LI2�v��4  ���� �  �� �7   W�Q�&')  /�.�L�  Y�� 

  p��-: ��  ��!-
8  �()@  �L�� �!�  56  ����76 ��  /��.  ����6  +��7 ��6. ����b�  ����76 �7   h���&@@ �A�� 

 ��NG-�   �-SI0�  ��A��  �#��.)* ( .��  �����  �D# +����) �����(@-*? (  Y�S����  /�0��  ���  �7 ��n��  %��S� 

 %#�� B����  E��� �  E�D��  ����76 56 �7  ���  /�^��  /��.  %��� �  h�^  E��� ���  � ���   ����76&K ��� �  $I2 

 56   ���-�76    ;��-S�(@  �-A��  ��NG-� �SI0� ��  	!�T  hO A  %#�� B����  �����7  ����76  +��. �����  56 

 ����76  W�Q�   ���(>?@ �!�  BS
� ��  ��7 ��!
8)&=.( ��  �����  +,��9 �7   W�Q�))@@ �!�  BS
�  56 �� 

 ��!
8'/(  %�   ;�Q��  /��.  +��7 ���6  ����76���  /��. ��  �I��  /�� ��3��  ���  �7 S7� �7  ( ���  ��A��  �#��.
)& .( �7 ��n��  %��S�  +#�#��  B����  ����76  /��. ����   E��� �����)()-&'(K ( ���S����   Y��A  +,�.. �7 

 h���  �#6��  W�Q�  56 (WUE) ��  ����� �����7 ���   ����76'& ��� �� D�#�c  �&? ��� ���7�� � ��  ����� 

  +,�-7 �� ��  ����   R�-,   �7  B���� ���   ����76K(  �&) ���  ��A�� ��. �����  56  ����76 �� �����7  +,�7�  �7 

  B����?K'@  �?)=@ �!�  BS
� �  E�D��  ;�Q��  �7   B����K(>@J*)?@  /�.�L� �� ��!
8  ���. ������ ��)&K 

 �&'.( 
 

���� � �$%�� 

 

�L  "�MN��  O>�  ���?� I�P 
  ���!-"#� Y������   ���!2���  �76  +�� �8��  ��K@  ��!��L�  5�_  E�!����   +���8�� +�� �� �������

 r^��  +��.  56 �  ���8  �����  �  ���4&'*) �!� ��  l�� �#��  g�3��� J����  ;�!S�) �I��  	�: -  �I��  5�T�� ( 

    �.����-7 X-��!� �-7 �  ��NG-�   ������-�  �7   B����=K@  �&>(@  �L�� �!�   +��)> (.  a�:  ���!"#�  $�I2 �7 +,�7 

   Silty Clay �   Silty Clay LoamJ    �!-I ���-� ��  	#  ���  ��I#� �7 J�!�   �!#����)/( �� K/?J   	86  ;�S, 

�!I  ��K@ �A�� � ����  ��6  U  ���7 ��)>.(  l�� �#� 56  �����  �7  +L2  ��LN�  �!"86  5�8� ��  �o���  +�� J 

  +-�u�7 � ��  �-:��� ��3�� �  V#��� ���7  �7  $I2  ���4)/@ 	#��   ��!� ��  l��  %��� ��� ��. ��   ;���9&  �K 
 �:�7  Y��A�Q:  �#��I�� �  �
#D�,  a�:  V��  C#���6 ���9�  +�� ���6.�3",  V7�^  5b9  a�:  U �� X��!� 

�   U�-��!c   V7�-^   5b-9  E6  ��-#�  +-�� .  V
�)& ( �����  �!7�T�  a�:  V��  ���9�  E����� �8� �� �����  56 

 ���:d V7�^ ��  	# �!�  $I2  a�:  ���4K&@  �L�� ���G���!� .�9���#���� J Y���4  E���7 � ��NG� ��  ������ �T 

  ���-9�  C#���6 ��   V
�)K( E���   ����  ���  +��.  E�D��  �.����7  ����7 ��  ��  ;�� B���!7 ?? J&K=  �*( �L��  

�!� ��7  � ����  ;�"
#  E6  C�7   ��&@) �!I�L�� X��!�  E���7 �� ����7 ���7 ��   �����)&&(. 

 

 

 

 
 
 
 

������ �	
�	 �� ��� ������ ���� - � ���

1

10

100

1000

10000

100000

0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 0.55 0.6����� ���� �� �!

( �
���

����
 ) 	


�



����� ��!"# $ %��	&' ��� ()	*� ٢٤٠

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  V
�K-   %������  �9�� JE���7  Y���4 � ��NG� ��  �T  ��  ;��  ���9�   C#���6)(*-&'('( 

�����
�����
�����
�����
�����

�����
�����
�����
�����
�����
�����

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

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

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

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

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

�����
�����
�����
�����
�����

�����
�����
�����
�����

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

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

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

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

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

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

�����
�����
�����
�����
�����
�����

�����
�����
�����
�����

�����
�����
�����
�����
�����
�����

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

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

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

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

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

�����
�����
�����
�����

0

5

10

15

20

25

30

"�!�#

$

�%&'�!�	 !	!
� 
(* !	!
� ���
&� 
&� +���

,�/ ��&0��

( !
	
2

(�3�
/ )

 4
�	


� 5
��

! 6
/�

��
���
����789 ,�/

���
��� �78: ,�/

���
����78; ,�/

�����
�����
�����
�����
�����

�����
�����
�����
�����
�����

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

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

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

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

�����
�����
�����
�����
�����

�����
�����
�����
�����
�����

�����
�����
�����
�����
�����

�����
�����
�����
�����
�����

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

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

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

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

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

�����
�����
�����
�����
�����
�����

�����
�����
�����
�����
�����
�����

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

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

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

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

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

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

�����
�����
�����
�����
�����
�����0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

"�!�#
$ �%&'�!�	 !	!
� 
(* !	!
� ���
&� 
&� +���

,�/ ��&0��

( �
#� 

�! 

��

(<(�
 ) 


(=
'*

����789 ,�/ ��� �78: ,�/ ����78; ,�/



,��*" -	*"� ./��� (��*0� ٢٤١

 

  ;��9 & - �7 �:  Y��A�Q:  �#��I��  a�:  V��  ���9�  C#���6  VG^ ��   +�)(*-('( 

 
*D2 U��� I����P 

Z�' �3�A �� Z�' �3�� 

*D2 U��� ��JS 

Z�' �3�A �� Z�' �3�� 

 B=�
UA 
% 

 @��A
�N+ 
% 

 �`"; ����
 ����%% EC pH 

 (��*� .�D���
_�` 

==' @/&@ &)/@ '=/& (/K* ='/@ */(  E$� E��)a*��2 
	)��� %�)*( 

=?@ K/) &&/@ ?K/@ K/K> ?(/@ =/(  =$� E��) a*��2 
 %�)*	)���( 

')@ K/' @?/@ *?/@ - - -  =$� E��) a*�N2-
�2 %�)*	)��� ( 

'>K ?/* @>/@ ??/@ )/K? (=/@ ?/(  =�� E��) a*��2 
 %�)*	)���( 

'@( ?/K @*/@ *)/@ - - -  =�� E��) a*�N2-
�2 %�)*	)��� ( 

 
 

  ;��9K - �7 �:  Y��A�Q:  �
#D�,  V��  ���9�  C#���6 

 
 

������� U��� 6��L�  &�>�a b�.G� 0=�( g/cm
3
) ��=� 6��L� �c�� 
45 

)&��4�����( 
���)*	)��� 

�)��" 
�*0� HR�� ��#$HR��  A	C�Z 

FC 
Lb�� �>���c
 dS�� 

PWP 

 

K& @/&? '/&= 'K/& =/'& &/&( *@-@ 

 
 

 �- ��   
�	�� 

 

 �-7   W�-8  %��S� ���  B����  ����76 ��  U^�  /��. � �7  h���  q�T  ����6  ����� ��: ���) +�Lx��  YOc (
  ��������('  ��(*)  ��  ;��  �2���( %#�   C#���6 ��9� �#��..  q�T   V���K ��I��  U^�  /��. ) �����  �LA�(  �) 

 ����76��I�� ) �����  �2�,( �7   q�� �#� ��� ���~ ���
� ��7. 

V1  =   U^�  /��. �#�� 

V2 =  U^�  /��.=-(@-M 

T1  =   ����76 ��   E���K@ �A��  C8�  +7�T�  V7�^  ���3!��  a�:) +7�T�  a�:  ���4K( �A��  ����(  

T2  =   ����76 ��   E���=@ �A��  C8�  +7�T�  V7�^  ���3!��  a�: ) +7�T�  a�:  ���4K= �A��  ����( 

T3  =  76 ���� ��   E���*@ �A��  C8�  +7�T�  V7�^  ���3!��  a�: ) +7�T�  a�:  ���4K& �A��  ����(  

T4  =   ����76 ��   E���?@ �A��  C8�  +7�T�  V7�^  ���3!��  a�: ) +7�T�  a�:  ���4&> �A��  ����(  

T5   =   ����76 ��   E���&@@ �A��  C8�  +7�T�  V7�^  ���3!��  a�: ) +7�T�  a�:  ���4&( �A��  ����( 

 

 ��-S7�   ����-'@ �!�  r7��)*×)�!�  ( 5�N!�� ��  � ��  ;��  /�� �  /��  �7 ��n��  C8�  +S��  �S�^ 

 C#���6  �7K@ �!�   r7��))×=�!�  (���k�  +,�#.  �LA�, ���� ��  ��#�
#K �!� ��7. ��  �,�Q� �7  h���  E���6 



����� ��!"# $ %��	&' ��� ()	*� ٢٤٢

  a�-: �  ��A�� CN7 Y������   �#bk�  �8��.   V���K)@  /�.�L�  ����  �)@  /�.�L� �c��  Y�3",  /�����6 �� 

 ��!-
8 )  ;�-�  ;��( J')@ �L�  ���� /�.  �&)@ �L�  /�. �c��  Y�3", �� ��!
8 ) ;��  /�� �  /��( ��7 . ��  ;�� 

   /�-�K@   /�.�L-� ��  ��!-
8   Y�3��-�  ���   W�-Q�D��  �#��-..   /�-I� ��  ��3", �  �I�� ��  ���� ��  /���8 

   +-� �   �-��7 ��  ��-�7   �-7  /�,  a��  r#��� �� .��  ���!c  �7  V���  E��7u�7  U���!c  V7�^  5b9  a�:  W�Q� 

�#���� )  ;��9&( .  

  E�D-�� �b7   �,�Q�&?@ �L�  /�. �� ��!
8 �  �7  Y��A  +��  ̀ �c  +� ��.  rG��  56 J ����76  ��~ 

 ��-7.  �-7    �-����� �-���  ���I�  a�: ��  $I2'@-@ J*@-'@ � >@-*@ �!I�!��� ) ��K ���  �c ��  ����76  �7  �S7( � 
 ���. ������ �A��  E6 +7�T�  �7  ̀ �� J ����  E���  ����76 �8��I��  %��S� �#��..  56  ����76  E��7  +#�����  �7 

 ��-�� ����� J ����  U#�� �LJ ���� �!#� ��7 � X���  ����  �7 ����  +#��8 � �����  E6 �7 ��!�  ���. ������ ��. 

$I2  56  ����76 �7  h���  ;���,  �G�����#�  �#��.)' (. 
         I =  (FC - a ) / 100 x b x D 

 � ��  E6: 
I    =  $I2  56   ����76)�!I�!���( 

  FC   = +7�T�  a�: ��  +�,�}  �2��� � �2�D)�A��  ����( 
a   =  +7�T�  a�: ��  E��� ����76)�A��  ����( 
b   =  E��  ��QN�  ��8�}   a�:)BS
� �!I�!��� �7 /�.( 
D  =   $I2  ��#�)�!I�!���( 

  ���-�76  �-8��I�� �� X����  +��G#���  g��� ��.  $I2 �e��  �S���  ��#� ��  �T  VQ,  ����76  ���4)@  ��(@ 
�!I�!��� �� �n�  �!,�. ��. �����  Y����k�  +7�T�  a�: �7  %��S� �A��  +7�T�  a�: ��  E���  +�� �  +����7 

�� ����7.  �c ��  +��  ��L ���� ���7 �� �� 	#  +:���
#  +7��  �7   E�D��'@  ��)@ �!I�L��  ����76 �#��..

  �-c ��   +-����7  /��. �� ���  %�S� �� �8 J Y�  E�� �� ��  %��S� �  VG^ ��  +����7 D��  g�3��� J ���7  ;�T  ���: 

���S��  ���� ��  ���: ) %������  ��  ���7 (  ���. ������ ��.  F#�!� �7 ��D,� /�� MSTATC � �7  h���  VIS����!��  q�T 

 ����� ����6 ��:  ���  �#D0� �  V�L�� � �8 %������  �7  ̀ ��  %
���  �"#���  ��)K J=(. 

 

�����   

 

�L  Q���$  R�%   �!����S-�� 

 ����7  ����6  F#�!�  E��� �8� ��  � �e� ���  ����76 �7 ��
LI2  /�^��  /��. ��7 ��� ��S�  � �v��4  ;�Q�� 

��I���� ����  ����76  �c  ��*@ �A��  C8�  +7�T�  V7�^  ���3!�� J a�: ����� ��.  +��  C��  �
�: � �7 �0�� / 
  ���-�76  �� �c?@  �&@@ �A�� �"  +7�T� J a�:  E�D��  ;�Q��  �7 �4  ��S�  ����  C8�  +,�#.  ���.  ���7 

  %����-�� ��
LI2 �� ����  ��8��I��  ML!N�  ����76 ��   ;��9' ) W��4 aJ ab� b( ���6  +��.�7  ����7 �e�  V7��!� 

  U-^� � ���   ���-�76   pN-��  �#��-.  � �7 �76 ���  /��.=-(@-M ��  �"   +7�T�*@  E�D�� %#�!��7 �A�� 

  ;�-Q��  ����  +��7 ��6.  �  %#� ��I�� ��  ���.  ;�� � ��I��  /��. �#�� �7  ����76 �� �"   +7�T�?@ ���A�� 

 ���.  /�� �  ���7  �8��I�� ��  	# ���.)/�� ( ��!,�.���^)  ;��9' W��4J AJ AB � B.(��  �#����  ����76 �7 

  �-c  ��K@ �-A��  C8�  +7�T�  �.��7��: J ) h��( ��8��� ��  �  Y��  E6 ��  /��. �#�� �!��7 ��7.  g�3��� 



,��*" -	*"� ./��� (��*0� ٢٤٣

�� ���7  U^�  /��.=-(@-M +��  ��ef�  ����76 ���^  �!,�. � �v��4  E6 �7  ����76  �c  ��K@ �A�� �"  +7�T� 

 ��� ���. ������  +��. �e�  V7��!� ���  ����76 �  U^�  /��. �7  g�3���  ���7  ��S� ���  +"��. 

 
  ����� � 	
���  ���	 ) �
����� �	 �����( �	   ���  ���� �	  �������  !��"#  ����$% ��&'(-'� 

%������ a�: ���3!�� V7�^ 56 C8� �A�� ����76 
 &@@ ?@ *@ =@ K@ U^� 

*/=?(* AB=)K& B=&*' AB)='@ AB )K)( AB)@&' �#�� 

&/)&>& AB=*&' AB=*@? A*@K) AB )&)& AB)))> =-(@-M 

 ab=)*( b='?* a)(K? ab )K@= ab)K?*  %������ 

 ?/> = %CV 

(K@)=@)/@(LSD  /�.�L�    )����76 ��� �e� ( 

&*'K)=@)/@(LSD    /�.�L�   ) U^� � ����76 ��� V7��!� �e�( 

 

4 L  Q���$  R�%  �!���   R�%�� – �S 

  ����76 ��-8��� �7  ;�I!4�  	#�D�  �7 �A �A�� �7 ��
LI2  ���� �e�  +��� ���� ��S�.  ���.�  ���7 �8��I�� 

��    ;��-9= �7  W��4  a� b  �����  ���  +��. ��
LI2 ����� ���� ��S� Y��3� ��#�
# �7 /��. U^���.��  /��. 

�#�� �v��4  ;�Q��  ���� �7  ����76  �c  ��*@�A��  C8�  +7�T�  a�: �  V^��4  E6 �7  ����76  ��&@@ �A�� 

 C8�  +7�T� � ��  /��. =-(@ M-J �7  ����76 ��   +7�T��"=@ �A��  %#�!��7 �����  ;�Q��  +��7 ��6  � 

 �-7 ��
LI2  ������ ��  ����76  �c  ��*@ �A��  C8�  Y��3� +7�T�  ��S�  ���� �����)  ;��9=( . �� 8���  U^� 

J /��.  ����76  �7  VA��,  ����  BG�  C8�  ;�Q��  ����  ��7.���  ����76 �  g��  U^�  /��. �7  g�3���  ���7 �e�  ��S� 

 ����   +-����. �e�  V7��!� ��� � ����76  U^� �7  E�D�� ��
LI2  ����  ��S� ��� �  ���.  ���7 �8��I�� ��   ;��9= ) �7 

 Y��A  W��4 AJ ABJ ABCJ  BC�C  (  ��� �����  +��. 

 
  ;��9= - ��
LI2  ����)�L�  /�. �� ��!
8( ��  U^�  /��. ��  ��8��I��  ML!N�  ����76    ;��() –  

'( 

%������ a�: ���3!�� V7�^ 56 C8� �A�� ����76 

 &@@ ?@ *@ =@ K@ U^� 

*/=*>( 
 C'*(& 

 ABC=(@'  AB)=@= 
 AB)'K& 

 BC='?> #��� 

@/)&@=  ABC=(@'  AB=(&' 
 AB)=K@  A*@*= 

 ABC=*K@ =-(@-M 

  b=&?( 
 b=(@? 

 a)=&K 
 a)*>' b=)@)  %������ 

=@/>= %CV  

&/*(K)=@)/@(LSD  /�.�L�)����76 ��� �e� ( 

&=KK)=@)/@(LSD  /�.�L�) U^� � ����76 ��� V7��!� �e� ( 

 
 
 



����� ��!"# $ %��	&' ��� ()	*� ٢٤٤

�L  Q���$  R�%  �!�����-�� 

 %������ �Q�� ;  ����  /��. �#�� �=-(@-M ��   ��8��I��  ML!N�  ����76 ��   ;��9)  ���6  +��.  ����76 �� 

 ���!7�T� �"  ML!N� �7  ;�I!4�  	#�D�  �7 �A �A�� �7  ;�Q��  ����  �---e�   �--�S� ���  +���.  ���.  ���7 

�8��I�� )�7  W��4 a JabJ bc � (c  E���  ����  ���  +��. �  +��� ���� ��S� Y��3� /��. U^� �� ;�Q�. /��. =
-(@ -M�7    ����76  ��=@ �A��  C8�  +7�T� �  /��. �#�� �7  ����76  �c  ��K@�A��  C8�  +7�T� �v��4 

 ;�Q��  ���� �� ����� ����I� �e�  V7��!�  ����76 �  U^� �7 ��
LI2  ���� )��   l��) �A��( ��S�  ��� ��7.  ���.  ���7 

  �-8��I��) �7�  Y��A  W��4 A J AB � B (��   ;��9)  ���6  +��. ��  %#�  ;�� D��  ����76 �7 ���  ����  B9�� 

  �-.��7��: ) h��(  �^��  /��. �#��.  �  Y��  E6 ��  /��. �#�� ��7�!��7. ��  ;��  /��  ���9�  C#���6  ����76 

�� �"  ���!7�T�  ML!N�  Y��3� ��S�   ���� ��  g�3���  ���7 ��0#� ��I��. 

 

  ;��9) - ��
LI2 ���� )�L�  /�. �� ��!
8 ( /��. U^� �� ��  ��8��I��  ML!N� J ����76   ;��(*-() 

 

%������ a�: ���3!�� V7�^ 56 C8� �A�� ����76
 

 &@@ ?@ *@ =@ K@ U^� 

?/=&?K 
 B'@?? 

 AB'*?* 
 AB=*?' 

 AB=@&= 
 AB)=&) �#�� 

)/)'(( 
 AB=)?? 

 AB)@K@ 
 AB)==@ 

 A*@'' 
 AB)*@( =-(@-M 

  c'?'? 
 bc=')' ab)@*K 

 ab)@'( a))&&  %������ 

'/&== %CV 

&/>>')=@)/@(LSD  /�.�L� )����76 ��� �e� ( 

K)@=)=@)/@(LSD  /�.�L� ) U^� � ����76 ��� V7��!� �e� ( 

 

SL ��� �  @�!  ���	
� �����	A ��  �P  �% % R�   �!�����-�� 

J���  ���-S�   ���-�76 �  �-A��  +7�T�  ���. ������  ���  a�:  VG^ ��  ����76 ��  �T  ��  ;��  ���9�  C#���6 

   ��-8��I�� ���-7   ML-!N� ��   ;��9*  �����  ���  +��.  ����76 �8��I�� �7  h��� �"  +7�T�  a�: ��  �I��  /�� 

  +-��G#���  �-���_6.   Y�-2OT� ��8  �-���� )   V
-�&(  E�-��  �8� ��  �  E�D�� ��NG� ��  	!�T  hO A �� 

  +-��G#���   ;�-�   /�-�  ��#���6 ���9�  ���4'@ �A�� �!��7 ��  ���  �7��� ��  ;��  ;�� �  /�� ��7 �  %��HI8 �� 

����:  ������  /�� �  /�� ��NG� E�D��  C�7  ��)@ �A��  +G"�  �7  ;��  ;��  C#�D,� �� +�.  %#�  Y����k� �7 ���S� � 
���  ����76 �8��I�� �e��  ���7  +��.���7 X��!�  ��8��I��  T1 ���  T5��  +��G#���   ���&  ��'  +7�� � ��  ����:

'   �-�(   +-7��   ���-�76 ����.  %������  ���. ������ +7�T�  ���  a�:  �c ��  +����7  ;�Q�� ��  $I2  ���4>@ 

�!I�!��� ���7   ��8��I��  T1��  T5 �7   B����K/&= J=/&= J*/&( � &* �A��  ���� � X��!� �����  56  ����76 �� 

  �-T   �-�   ;�-�   �2���('-(*  ���7  ��8��I��  R�,  B���� �7K/=*' JK/'?> JK/'&) J(/K*& � */KK( �!I�L��  ��
��7 ��!
8. 

 



,��*" -	*"� ./��� (��*0� ٢٤٥

  ;��9* -  �:�7  Y�2OT�  �����7  ����76  /��. ��  U^� ��  �T  ��  ;��   �2��� 

 

 ��% &��' �=���� 6��L� @�H����
 &����+ =� UF� d�;)�c��( 

��$� �� &����+ B�QS� ���Q� &����+ ���*) =��( 

��& ��& ��	 ��& ��� ��& ��& ��&  ��	 ��& ��� ��&  ��& ��&  ��	 ��& ��� ��& 

   &�>��4��
&����+ 

)/�' �/�* +/�* ), ), ), +-( +-( *-( T1 

+/�� �/�� ./�� . ' ' '-+ .-* 0-* T2 

)/�) '/�, +/�, * + + ))-' )(-. )�-0 T3 

'/). )/)0 +/). + ( ( )+-0 )*-), )*-)) T4 

'/)* �/)* ./)+ ( � � )'-)� )0-)� ).-)( T5 

* ���  ����76 �� ��u�T ��  +��G#��� � ��� �� ����  �� ����:  ;�I2� ��. 

 

� L� ������� T�M�� (�� ���	
��

 �#6��  W�Q�  56  ����76(WUE) ��7��  ��
LI2  ����  /��. �  56  ����76 ��  E��� �8� ��.  �7 ��T  %������ 

��   �-T   �-�   �2��� ;�-� �7  C#�D,� ���  ����76 �  C8� ����� J 56 ��
LI2  ;�Q��  ������  ����  /��.  �7  ���� 

 W�Q�  	# BS
��!�  C#�D,� 56  �!,�#  +��. �v��4  �#6��  W�Q�  56  ����76 �� ��I�� T5 �  V^��4  E6 �� 

��I�� T1  �7  E�D��  �7   B����==/&? � @&/&&  /�.�L�  ���7 �8 �!I�L��  56 ���7 �� )  ;��9((.  �#6��  W�Q� 

 56  ����76 ��  U^�  /��.  Y��3!� �  Y��3��v��4 �� ��I�� T5 �  V^��4  E6 �� ��I�� T1  �7  B����  �7��7?=/' � 
(/@  /�.�L�  ;�Q��  ���� �8 �!I�L��  56  +�� �,�Q� )  ;��9(. ( C#�D,� �7  56  ����76  ��&)  ��&@' �A�� �� 

  ��-8��I��  J ML-!N� ��
LI2  ����  C#�D,�  �!,�#  +�� .���  ��7��  C#�D,� ����� �7  E�D��  56  ����76 Q� �,�  ��: 

 +"�� )  V
�'  .( �v��4  ;�Q�� C#�D,�  �7   E�D��K> �A�� �7   C#�D,�'? �A�� ��  56  ����76  �7  +��  ���6 

 +�� )  ;��9(.( 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 V
�' –56 W�Q� �#6�� � ���� ��
LI2 �7 ����76 ��8��I�� �e�  

 
 
 
 



����� ��!"# $ %��	&' ��� ()	*� ٢٤٦

  ;��9( -  �#6��  W�Q�  56 J ����76 �A��  C#�D,� ����� �  C#�D,�  56  ����76 ��  ML!N� ��8��I�� 

 &����+ ,�.� �����A(kg/mm) 

 

��I�� 
 *+ W��1S�

&����+ 

�c�� 

 W��1S�
���345 

�c�� 

 *+ @�H����
&����+ 

 YQ�����
����>�� 

 @�H����
���� ���345 

 Z�'�3�A
����>�� 

%������ /��. 
=-(@-M 

�#�� /��.  

&@' K& =*'@ )&@@ @&/&& '*/&& **/&@ T1 

(& K* '?>@ )'&& *)/&' ((/&= )K/&K T2 

'? K> '&)@ )=@@ &'/&( ?*/&( =&/&* T3 

&) ( K*K@ ==/?K &'/&( K*/&? @@/&* T4 

�<�� ����� KK?@ =&>( ==/&? '*/K@ )K/&* T5 

 

� )�? L   �#*
  Q���$ ��  �%  R�%   �!���)��-'�( 

 

 �c ��  /�_��  F#�!�  ��  ;�� � �7 ���  ����6  E6  pN�� �#��.  �  ��8���  ML!N�  ����76 �7 ��
LI2  /��. 

  ��-S��e�  ���� ��   l��) �A��  �!���  +�� �   ;��9?  ���.  ���7 �8��I�� ��  E��� �8� ��. �7  ����76  �c  ��*@ 

 C8��A��  +7�T�  V7�^  ���3!�� J a�: �v��4  ;�Q��  �7��7)=@@  /�.�L� �� ��!
8 )X��!� ��  U^�  /��.(  
  +-��7  �-�6.  ����76�7  ��?@  �&@@ �A��  C8�  +7�T�   a�:)X#���  C�� �
�:  (  E�D��  ;�Q��  ����  �7 

   B���-�&(  �KK  C8��A��  +,�#.  /��. =-(@- M�7  �����  ;�Q��  ����  �7  E�D��  X��!�)K&&  /�.�L� �� 

 ��!-
8 ��   /��-. �#�� �7 !� ����� X��=)?*  /�.�L�  ���� �� ��!
8 ��  l��  ��S�   ����)�A�� 	# (���7  ��7
)  ;��9?( .  �e� ���  ����76  �7 ��
LI2  ���� �  ���7 g�3��� ��  U^�  /��. ��   V
� = � ) E���   ����  ���  +��. �e� 

 V7��!�  ;�� �  U^� �7  ;�Q��  ����  ��S� ��� �  ���.  ���7 ��8��I�) �7  Y��A  W��4 a J  b� c (��   ;��9>  ���6 

  +-��. �e�  V7��!�   ;�� � ���  ����76 �7 ��
LI2  ����  ��S� ��� �  ���. �8��I�� ���7 ��   ;��9&@  E���  ����  ��� 

 +��.  %��HI8   ;��9&@  E��� �8� ��  � �e�  ;�� �7  %������  V  ;�Q����
LI2  ����  /��. � ��S ���  +"��. 

��   �-���7 �e�  V7��!�  ����76 �  U^�  /��. ��  �T  ��  ;��  ��8��� ��� ��  �  U^� =-(@- M  ����76 �7   �c  ��
=@  �-� *@ �-A��    C8�-  +7�T�  V7�^  ���3!��  %#�!��7  a�: �  /��. �#�� �7  ����76  �c  ��?@  ��&@@ �A�� 

   +-7�T� C8�-   a�-:   %#�!-I  L-I2��
  ���� �� ��� �!���.  ���.  ���7  %������  ;�Q�� ��  U^�  /��.  �7  ���� 

 ��8��I��  ����76   ;��9��> �7  W��4 AJB  �C   �����   ���  +��. 

�e�  U^�  /��. �  ����76 �7  g�3���  ���7  ����7 �#��..  F#�!�  E��� ���  �  ����76 �7  g�3���  ���7 �e�  ��S� -�� ��
  +-��� �   +-��   C�-�   �
-�:   g�-3���  ���7  C8� J +,�#  �
#���7 �7  ����76  �c  ��?@  ��&@@ �A��  C8� 

 J +-7�T�    �-��7 g�-3���  /��. +,�# C8� ����76 ��8��� ��#� �7 +G"�.  g�3���  ���7  /��. �#�� ��  ��8��I�� 

 ML!N�  ����76  C�7 �� /��.=-(@- M +��  ���  %#� 3� Y��  ��S� ��� +"��)  ;��9&&.( ����76 ML!N� ��8��� 
 ��I�� ��0#� /��. U^� �� ���: ;�T � ���: �� ���� ���S� �7 ���� ��S� Y��3�. 

  
 



,��*" -	*"� ./��� (��*0� ٢٤٧

  ;��9? -  ���.  ���7 �e�  ����76 �7 ��
LI2  ���� )�L�  /�. �� ��!
8(��  �T  ��  ;��  �2���  

%������  ���3!�� V7�^ 56 C8� �A��a�: ����76 

 &@@ ?@ *@ =@ K@ U^� 

=)?* '(*@ =&?= )&(' =?(' =>'> �#�� 

)K&& =*'= =(?@ )*K? )(=> )K*K =-(@-M 

 C=&>( BC==?K A)=@@ A)'&& AB)&@  %������ 

                                                                                     &&/' = %CV 
                        (?@) = @)/@(LSD                 /�.�L�                  ) ����76 ��� �e�           ( 

 
�

  ��������� 	
����
�������� ������ ��������� ����
����������������� !������) ���"���
#�����$���&(� '��*��� !��+� ���+�

'���/;<-;= 
%������ a�: ���3!�� V7�^ 56 C8� �A�� U^� ;�� 

  &@@ ?@ *@ =@ K@   

=?((  =)K& =&*' )='@ )K)( )@&'  ;�� 

=*>?  '*(& =(@' )=@= )'K& ='?> �#�� /�� 

=&?'  '@?? '*?* =*?= =@&= )=&)  /�� 

   C'(*@  BC=&?=  AB)&('  AB=?('  AB=>'>  %������ 

)&>&  =*&' =?@? *@K) )&)& )))>  ;�� 

)&@=  =(@' =(&' )*K@ *@*= =*K@ =-(@-M /�� 

)''(  =)?? )@K@ )==@ *@'= )*@(  /�� 

  ABC=*K= ABC=(?@ A)*K? A)(=> AB)K*K  %������ 

'/&==% CV

 &/>>')=@)/ @(LSD

 
  /�.�L�       )  U^� � ;���e� (

 

 

  ;��9&@ -  %������ �e�  ;�� �7 ������
LI2 ) /�.�L� �� ��!
8 (��8��I�� ��   ����76  �T�� �  �� ;� �2��� 

=�> 8�&�-� �(�K D: B��O �@�8 m�v���� 

�ii wi 5i Ei 9i 

+�- 

)@'= DF=)*( EF='?* A)(K? ABC)K@= ABC)K?* +�� 

=>@@ EF=&(? CDE=(@? AB)=&K A)*>' DE=)@) 0�8 

=(*@ F'?'? EF=')' BCD)@*K BCD)@'( AB))&& 0%- 

'/&&=%CV 
/�.�L�  ) ����76 ��� � ;�� V7��!� �e�(                   )/))&) = @)/@(LSD 

 



����� ��!"# $ %��	&' ��� ()	*� ٢٤٨

 ;��9&& ���7 g�3��� �7 ����76 � /��. U^� �e� %������ - )�!I�!��� (�2��� ;�� �� �T �� 

%������ a�: ���3!�� V7�^ 56 C8� �A�� ����76 

 &@@ ?@ *@ =@ K@ U^� 

(/?? '/?) '/?= */?( =/>& @/>) �#�� 

'/?* )/?K '/?' @/?> @/?> =/?( =-(@-M 

 C>/?' BC?/?' A)/?? AK/>@ ABK/>&  %������ 

                                                                           (/?=%CV 

 
 
 
 
 
 
 

  
 
   
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



,��*" -	*"� ./��� (��*0� ٢٤٩

 ��� � ��J��   ����� 

  

 /�_��  F#�!� ��  �T  ��  ;��  �2���  E��� �� ;�Q�� ��
LI2 � ��� U^�   /��.   +G"� ����7 ����  �7  ����76 

  �-
2   V-IS��   ��-S�  ���� ��� �!��� �     C8�*@ �� *)�A��   +7�T�  V7�^  ���3!��  a�: ����� ��  ���G�  �����7 

  �D-#�   ���-�76 ���^ ���..   Y�S����  ���S!� ��n�� �7  %��S� �v��4  ��LN� ��0�  �!7�T�  +G"�  �7  V  56  V7�^ 

  ��-�:d �� a�:) B#�o  �G"�  +���"4  �7 �
�: ( ���7  E�8��.  ML!N�  /�0��  ���  �  ���7  /��. B#��o))/@ 
 ��*)/@ ������c  ��#��.   +��)'  �(.( 

  �#6��-   W�-Q�  56  ����76 �� �#����  U  ����76 ����#�  ��7 � %#�!��7 �����  E6   �7��7==/&? /�.�L� 

7  ���� ;�Q���  W�Q�  	# BS
��!�  56 ��!
8�� �7 �   ����76  ���4 �� �c&@@ V7�^ +7�T� C8� �A�� 
 a�: ���3!-��  �G����  ���  +��.  F#�!�  ����#���6 ��S!�  E���  � �8� ��  �#6��  W�Q�  56 �7  C#�D,�  56 

  ���-�76  C8� �7�# �� ��#�  �  ��7�� ��
LI2 �  56  ��: ���7 �I� � �7  56 W�Q� �!��7  ��. �����  ;�Q��  �� 

 ���-�  C#�D,� �����  �
L7  %
I�  +��  V�L�� D�� ���c  �#�I�)( .(E�D��  ����7  C#�D,�  /��.��
LI2  C#�D,� �7  56 

 ����76  E��� �8� ��  � �v��4  �,�o� �����  �7   E�D��K> �A�� �7  ����76  �c ��  ���4*@�A��  C8�  +7�T� 

 a�:  �7  +��  ���6  +��. 

 ��
L-I2  ����  /��. =-(@- M��   ������  /�� �  /�� ���7  ��S�  ����  C�7 ��  /��. �#�� ��7.  E�D��  ;�Q�� 

 �� �-���   %-#�  /��. �7  ����76  �c  ��&@@ �A��  C8�  +7�T�  +G"�  �7  ����76  ��*@ �A��   ���4&( �A�� 

 C8�  +,�#  %#� � �3� Y�  ���7  /��.  �#��K( �A�� ���7 ��. �b�  /��. �#��  �7  �
�: �� h�"4  +��. ��  /�^�� 

  /��-. ��  �-n�  C���  V��2 �7  �����  C��   �
�:  �#�����3� ��9� ����  �  �7  E�D��  ���.��� �  ���I"���
� 

 �
#m����7 ���6 ��  �L7��� X#����7  5�L����  �����  ��!"7 ����) ?(. 

��  �-8 ��   U-^�   /��-.   �-c ��  ����76 �7 ���  ���� � �7   h���K@ �A��  C8�  +7�T�  a�:  g�3���   ���7
 C#�D,�  +,�#  �  %#�  C#�D,� ��  /��. �#�� �!��7 �  %��HI8  ��#�c  �.��7��: )h��(  /��.  �� �8 ��  ��8��� U^� 

 �-�   �-   Y�-�  E6 ��   /��-.  �-#��  C�7 ��  U^� ��#� ��7.  �7 �n� ��� ��  %#�  /�^�� ��  Y��A  ���3!�� ��  ̀ �� 

 �����7 ����76 �7  V
��  h��  �9��� ��8��: ��7. 

  �-���7   F#�!-�   E�-��  �8� �-�  � �e�  V7��!�  ;�� �  U^�  �7 ��
LI2  ����  ��S� ���  +�� �v��4  ;�Q��  ���� 

  �-#�� /��-.  ��   ;�-�  ;�� �  /��-. =-(@- M��   ;��  /��  +��7  ���6  +��. �7  �9��  �7  +���"4  /��. �#��  �7 

 J �
-�:  �-��k�   C#�D-,��  C�7  ��)@ �A��  E�D�� ��NG� �� ����:  ;��  /�� �  ;��  /�� ����� ��  �
# ��  V#u� 

 C8�  ;�Q��  %#�  U^�  ;����  /�� �  /�� ���7. 

 �-e�   V7��!-�   U-^�   /��-. � ���   ����76 �7 ��
LI2  ����   ��S� ���  ��7.�v��4 ��
LI2 ��  /��.  =-(@-M �7 
  ���-�76   �-c  ��=@  �-A��   C8�-   +-7�T�  V7�^  ���3!��  a�:  �7   E�D��()/)  %� �� ��!
8  +��7 ��6  � �7 

��
LI2  �������� �7  ����76  ��*@ �A��  C8�  +7�T�  Y��3�  ��S� ��� �����. ��4�v  ;�Q��  /��. �#�� D�� 

��  ����76  ��*@  C8��A��  +7�T�  �7   E�D��&(/)  %� �� ��!
8  +��7 ��6. 



����� ��!"# $ %��	&' ��� ()	*� ٢٥٠

 ���-��  56   ���-�76  �,�Q� ��  ��8��I��T1��  T5 �7    B����=*'@ J'?>@ J'&)@ JK*&@  �KK?@ BS
��!�
 ���!-
8�� ���   ���-�76    V-^��4��= ��  �v��4&? ��� ��k!� ��7. L2 �  U_� �� �7��7  E��  56  ����76 �� ��I�� 

  5�T�-� ) ����76  �c  ��K@  C8��A�� +7�T�( �����  ;�Q��  ���� �� /��.=-(@-M �  �#��  �7   B����&=  �
K=  �-A��   C#�D-,�  +,�#  %#�  �0�!�  �
�#� %Io �7  +���"4 �!��7  /��. �#��  �7  �����7  ����76  +��  C�� ���� 

����J  �-#��   C8�-   �#6��-   W�-Q�  56  �-7 ����� C#�D,�  56  ����76  +��.  ��OS7 �7 ��0#�  �.��7��:  /��. 

  ��O
-�� ��   +-����7   �D-���
�  �7 ��9� �#6 ��. ��  ������� E�!���� ����  p��:  56  ����76  /��. �� X#��� 

�����  V�"��!c  ���4''@@ ���6�7��!
8 �� BS
��!�  ���   +��)&&.( 

 

 !��"� ���� �������  

 

&. J�#�9�, J E� �.  C#�D,� ��
LI2  E�8��.  �2���.  %"����7�  �I��8 J ���,��  ��2  �
~� � �I��  E�#��7 

 ;��)E�I9�!�(���� . ���9  �8������.   ���I�') ) ������ .(K?(  �) .&'(=.( 

K.  J ������-N,  �-I��   %�-"4.  ̀ ��D.  �#���  �S���� �� �7�#�  �� ��4�� �  �#�����  a�:  ���!"#�  +���8�� - 

 ��-�,�  J C�-� �o��O_.  %��S�  %#�� B���� ���  ����76  /��. ��  �����  +,��9 D��  Y������  ������ 

 +,��9 �  U7.&(  ��3A)  .&'(?.( 

'. J ���Q7 ��G2.....  ���4�T  ����6 ��  /�L2  ������.  ������� �����. ���I�  >>    �'*(  ��=)( .&'*K. 

=.   %�-"4  J �I-�#�7�  ��-� �I�� )U9�!�.(  ;�A� �  Y��LI2  ����76. ����  +���S�  ���8�,  E�!�6  h�^ 

J ��o�  ;�� ��~.  �   �&  ��?=) .&'(&.( 

).   $-4  J +-��c  �-o�.   VIS����!-��  l��A  E���6  �"#���  %������  Y�G���  ���I�� ��  ���4�T  ����6 

Lx�� +�  �#�!��J YOc  YOc �7  ���3!�� �� ��D,� /�� MSTATC. 12   ��3A)&'(*.( 

*.  E�IL�� J��t�  ����� �  ��^�  ��L����9.  ����7  +#�#��  B����  ����76  /��. ��  5��9  E�!���:.  �"��� 

 a�: Y������ �  56. D��  Y������  ������  E�!���:.   ���I�*@' .&*  �) .&'((..( 

(.  J �-����2  ��-��.  %��S� ����  56 � ��  /�^��   /��.) ;�2 �  ����6 (��  E��3A�   ������&')>-*K. D�� 

 ������ Y������  E��3A�.   ���I�&>) .&'(K.( 

?.  J ���D�L-2   %-���.  ;�A�  �4��T  ��8 U!"��  ����76. ����.  E�!�6  h�^.  �������  /��� �o�.  ��~  /��.  � 
  �&=( ��K&=) .&'(=.( 



,��*" -	*"� ./��� (��*0� ٢٥١

>.  J ������-N,  �-I��   %�-"4.  ̀ ��D.  �#���  �S����  �7�#���  �� ��4�� �  �#�����  a�:  ���!"#�  +���8�� - 

 �������. �"���  ������: �  �D�NLA�4  a�:.   ���I�&@* .K>  �) .&')=..( 

&@.  J �-��,   �L-2  �k-A� � �I�� �o�  �I��^.  ����7  56 ���� ���� �  ����7  56  �,�Q� ��  +2���  /��. �7 

 ���3!�� ��  E����� ���!�� �!�.  �"���  Y������  a�: �  56.   ���I�>(( .KK  �) .&'()( .  

&&.  J �-��,  �L2 J�kA� �I�� �o� J �!S#��  ��^� �I��J ��L����9 �o�  �I��^ J  ����  �7��� �, � ��� ��S"� 

  �-�u��. ���6�-7  56  ���-�  ��-��   E�-8��.  ��I2  �2��� �  �_�7 ���. �L9  ;�� ) E�8��.  �2��� (. Y���� 

 ������. ���  ������ ̀ ���6.  �   �'K  ��?K) .&'(*.( 

&K.  J E��4���  /�"4  %#���.  %��S�  +#�#��  B����  ����76 ��  �2�D�  /��. �7  ���3!�� �� ��NG�  	!�T  hO  

A E�!����  E��� )�����7(. D��  Y������  ������  E��� ) C�c  C#��  ̀ ��D.  �#���) .(&'(?(. 

&'.  J E��4���  /�"4  %#���.  %��S�  +#�#��  B����  ����76 ��  �2�D�  /��. �7  ���3!�� �� ��NG�  	!�T  hO  

A E�!����  E��� ) �������  +,�7(. D��  Y������  ������  E��� ) C�c  �#��  ̀ ��D.  �#���) .(&'(?(. 

&=.  J ��3�-Q�  �-I��   %�-"4.  %��S�  %#�� B����  E��� �  E�D��  56  ����76 �7  ���  /�^��  /��. ) %��� � 
 h�^ (  ��������&'*?-(@. D��  Y������  ������ �D# .KK  �) .&'(((. 

 

15 - Corbeels, M., G. Hofman and O. Van Cleemput. 1998. Analysis of water use by wheat 

grown on a cracking clay soil in a semi- arid Mediterranean environment. weather and nitrogen 

effects. Agr. Water Management. Vol. 38. No.2 . PP: 147-163. 

16 - Zhang, H. and Theib Oweis. 1999. Water yield relations and optimal irrigation scheduling 

of wheat in the Mediterranean region. Agr. Water Management. Vol. 38.No. 3. PP: 195-211 

 
 



����� ��!"# $ %��	&' ��� ()	*� ٢٥٢

Relation between irrigation scheduling and yield of the two wheat varieties 
 

JALEH  VAZIRI 
(1)

 

ABSTRACT :
1
 

The relationships between 5 irrigation intervals and yield production of two wheat varieties 
were studied in order to determine irrigation water depth and interval. The experiment was carried 
out at Mahidasht irrigated crops research station (Kermanshah province), with moderate climate 
and deep silty clay soil. The two wheat varieties, Navid and M-70-4 were irrigated after soil 
available water decreasing by 20, 40, 60, 80 and about 100percentage (T1 to T5 irrigation 
treatments respectively). 

Irrigation treatments were applied from the middle of Ordibehasht month to early part of Tir. 
The soil moisture content were determined 90 cm soil depth by auger hole method. The irrigation 
water depth was calculated to increase initial soil moisture up to FC. the water quality had no 

limitation; salinity, sodicity, Cl-, Na+, HCO3- and pH. The amount of the fertilizer was applied 

based on soil analysis. 
The results showed that irrigation interval had significant effect on the grain yield and crop 

height. The short and long irrigation intervals (T1, T4 and T5) decreased the grain yield of both 

wheat varieties. Navid variety was more sensitive to water stress than M-70-4 variety and their 
yield were decreased by %27 and %17 respectively. In all treatments, the grain yield of the M-70-
4 variety was significantly more than the Navid variety. The crop height of Navid and M-70-4 
varieties were affected irrigation interval and when they irrigated after %20 soil available moisture 
depletion (T1)., lodging was occurred in this treatment. Lodging rate was more on Navid variety. 
The corresponding effect between irrigation interval and variety was significant and maximum 
grain yield was obtained from M-70-4 when irrigated after%60 soil available water depletion. The 
corresponding effect between irrigation interval and variety was not significant on crop height. 
The irrigation water use efficiency (WUE) was high on more longer irrigation intervals with 
maximum 18.44 kg/mm on the T5 treatment. 

The maximum coefficient of soil available water depletion was determined 0.60-0.65(about 3 at 

mention). Irrigation requirement was measured 315 mm/ha with irrigation intervals of 11-14 days on 

Ordibehasht month and 7-9 days on Khordad. 

                                                           
� (1) - Scientific board of Soil and Water Research Institute - Irrigation Research Dissision. 
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             R'M'$ + @�� #R��� �� j� B�=$ #����$ + E�� ���! �� �f�<��      �$� + �
� �$ �u8� �	F� � �{ �� ��� 
                �$ S'M'$ �� + �4	9�� ���	�� ��&	&2� �� ��$� #
�� e��>! �"� �";'� �"�       ���49R #	�\� � �'��� �� �!�'�

      JK$ � �	O$ @"�� �m'"=2$  �'� ]G�� � .         � ���! �>*��� T$�� �'I� �'8� + �4|�$ �� ������ Z�9� �� �8f ��
                       @�� P���� �� ,����* �M��� �';� � ,��; �� �C1 �!��2� #	FM� �� �;'� �� �$� + ���� -	&2� � D?� �� ��	!

 )       "	$� #"����2$ Z�"R (            �� ���	�� L	8�� � �'9! �u!���3� �4|�$ �� �� D��! �� ���� +   ,�'8F� �� �4	9
                 � ,�$� + ,� �0�R B���� �� ,�	
� �� �f�<� + #*��C( @�� P���� �� �m'=2$ ���49R �'��� ��'&O$ �"&4A

                   �$ + ��; Z�9>�� � ��&	&2� �� ,�	�7� #R�
 � #F
� �� �$� #
� ��	"! ���"�� ��&	"&2�     � e���� �� ,�'�
#N���( �>����$ �'	� � ��O� �� �R���. 

   �&	"&2� e��>"!  �4	9�� ���	"�� �( Supplemental Irrigation) + �1��$ @�� ������� ��&	&2� ���>��� �� 
                      ��
�8$ � j'4I$ T9F0� d�R + #��� ,�$� �� ���	�� ����� �� #��! Z�8< n4>7$ Z�G�� �� ��� �"$ ,�"�!

�!� ���� ,��!. 

                 � @�� #R��� �� j� B�=$ #����$ E�9R� �� �4|�$ "��� �"
�
� � "��>9�$ ���	�� L	8�� �� ���O>

      #
� j� E�=2>
� #����$ � �"4	9�� .            �;'� �� �� #
� ,� ,�'� ���=>G� �>����$ 	8f E�9R� �8	$� %	(

     �&	"&2� e��>"! �"�        #
� �����< "���$ � t"M�� + � .-� �      �$�!�� �� ��	! + �4|�$ Z�       + �w�!� + �8�)� + �)��
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 ���$�"
           � ��	! 	����� 	0'|�$ �R�"�$ � ���C"<           � �4|�$ #	9�� �� ����� �� #
� �	$� �� ���� �������
�8��9! E�C�$ ,� ���� ��; Z��G� + ,� ,�'� ���=>G� � �������. 

 ���2� ��32� : 02�3�, �����6 .Kx&)G�� w v�5$ v�j�� w 07)�� J6 K������. 

 

 ���	�: 

 

    ���A S'93$ ��16  ���A + �'�� ������� �M��� ��>�� ,'	4	$ 56 �U��  @�� #�� �� ,� ) %�� �� (
  +37         ��� #"�� �"� �"U��  )   %�� �� (     ��1�� �� �	&� � )7   �U��  (         T� + ���� �'
 �� �  ���� k�=>N�

      ,���� �� Z�8< #�� ��� tI"
 )    P
'>$ �'I� (78/6      �� #
� ��>�� ,'	4	$ 66       � @�� ��'U �� ,� �U�� 
34      #
� ��� ��'U �� �"U��  .   ���A ��11     T� � ,'	4	$     + Z�8< �	0'�65        ��8� � ��� #R��� �� ,� �U�� 
35          ��� �$ #
�� @"�� #"�� �� �"U��  .         �� %	� �9� + ��� Z�8< ���49R P
'>$3      P
'>$ � ��>�� �� � 

 ��>�� �� � L� �� �>9� + @�� Z�8< ���49R)Kg/ha800-700 ( #
� .]3[ 

    D��� #	FM� + @�� #R��� �� ) ���&$- %8���( � ]��'�  (%&! j'4I$ ���49R E'=A �� �9�$ ��	�� 
     ��� ~�!� ,�)	"$ � ����                 E�
 �� �0�
 �� ���� ���		h� � ��� ���� E'5 �� j'4I$�! %8���( � ]��'� + �<�!

         #
� @�� -5�8$ �� �<�!��� ���� ��	U'=N �� �"��� .         L� E'5 �� �<�!��� ]��'� �� ���� ���		h� T	0��
          �� E�
 ���� ���		h� �"� Z�'"� � T"=*              �� �R��� � ��	0'� ����>$���( �� ���	�� ����0�$ � �8	� %	( + E�
 

   �"$ T�"�$  �8"�]2[ .      �*�=$ j� ,�$�!�� P
'>$(WUE)           ��'A @�� -5�8$ �� Z�8< �	0'� �� D��� �� ���! 
WANA 2   ���A +35/0          ,���� j� :F�$ �>$ �� ���� �� Z�<'4	� )5/3 '4	�    Z�<  D��� �>9	4	$ �� ���� �� �!�� (

 "$�                 �$ ���&$ �� + :
�8$ � j'4I$ D��� � j'N #����$ �� �f�<�  � �"���    �� �!�'�10    �� ���� Z�<'4	� 
               �$ �4	9�� ���	�� �� �*�"=$ j� � ���"� %��)"*� D��"� �>"9	4	$       ���� �JK$ ��	�� j'N #����$ �� �!�'� .

   ������� �� ��&	"&2�(ICARDA)  �$ ,��!         �*�=$ j� :F�$ �>$ �� ������ �� ���    t	2U ,�$� ��  ) �u! ��
    ]��'� � ���&$ (      �$ + :
�8$ #����$ �� ���9� �     ��88� �	0'� �!�'�5/2    �!�� Z�<'4	�  )25 �� ���� �� Z�<'4	� 

 �>9	4	$ ( ���� @�� -5�8$ ��]6+5+1[. 

    A� �� AS�\�� ������      ��/ 
��� .��� P�)� : “           �� G�� P�*��> ���7 ��)� '� �)�\/ �� A0!� .��n�     ���S\L ���#� 8 �)�=� h�*
 ” #
� TU� �
 ����� � : 

1- ���� �>��� ���9� �� E'�G T��G ���49R %��)*� ���� �*�=$ j�. 

2-              #
� @�� �m'=2$ ���� #�'5� "	$�� �4"U� ]�"8$ + D��"� .      ���� �!�$� P&* �4	9�� ���	�� �C0
�$ 49R + ��	! ��'$ #�'5� 	$�� �� � �8�! #��O� D��� ,�)	$ �� ����$ ��	( �'��� ��� �8�. 
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3-   �$�!�� � ��8�!�$�                 P���� + ��� T=* �� �� ���� �'2! �� �>���� �4	9�� ���	�� ,�$� � ���&$ �)��
     ���	! �';'� �>�'5� %8� )               �8� ���* ,� �� �!�'>� ��	< �� � ���� ��C< � T92� T��G �� (   ���	>
� ,��$� ��

 �\���A ,��$� ��'U�� � + �>�	� ���49R �����< ��	$ ���49R.  

                  E�9R� �� �'� ����� ���	
 D��)< �� #
� Z�m ,���� �� ��� Z�3!� �4	9�� ���	�� ��&	&2� k'=N��
                  ,�)	$ �� ���49R %��)*� lR�� ,���� �I&! ���f �� '; �  Z�8< ��� �4	9�� ���	"��500   �� 2200  Z�<'4	� 

 #
� �����< ��>�� ��]4[ . 

      ��! ,�>"���( �� ��&	"&2�              �� �m'=2$ �	0'� ,�)	$ + �4	9�� ���	�� E�9R� �� �� ��� �$ ,150   �� 200 
#
� �>*�� %��)*� �U��]4+1[. 

               �<�!��� ,�)	$ �� �I���� �� #
� ��'9! D��)< ������� �� �&	&2� �5 d���234     �� #
� �>9	4	$ 183 
         �� ���49R + �4	9�� ���	"�� �>"9	4	$2/2      �� ��>�� �� � 6/5   � �� �   �$ %��)*� ��>� ����     �� �>G� ���� � 

   �<�!��� ,�)	$504    #
� �>9	4	$ +   �� 76   �>9	4	$  )760      ��>�� �� :F�$ �>$  (      �� ���49R + �4	9�� ���	��5 
 �� ��>�� �� �5/6�$ %��)*� ��>�� �� �  ����]6+1[. 

 

 �� ��� 5���L AS�\�� ������ 5�	�	F� A���� h��*�: 

- 49R #	�\� #�; �
��� ���� ��!�
'! �� ��	<'4; � ����, 

- ���� %��)*� #�; �
��� �';'$ ���	�� j� TG��A �� ��� 

- :
�8$ >*�� �4	9�� ���	�� Z�3!� ,�$� ��� 

- d�R �
��� �4	9�� ���	�� n4>7$ ���>	FM� �� #��! E'=2$ T9F0� 

- �';'$ j� ]��8$ TG��A �� �>�� � �>�	� ���O>
� #�; �� 	R��� ���<� %��)*� 

-    ��	U'=N 		F�“    ��E�, ������	 ”              E�9R� �� @� � ���� �>��� :
�8$ ���49R @�� P���� �� @� �� 
��� ,��! �� ��'4I$ ���49R %��)*� + �4	9�� ���	��. 

-  �*�=$ j� ,�$�!�� [N�� �'���(WUE) D��� �� ���!  +�4	9�� ���	�� 

- :
�8$ 		F� ,w��>	! ���&$ � ���	�� ��9	� + @G� ��� 

 

 �=�8� 8 %���8: 

 

  #
� ��� ��'U �� ,� H�� �� �����( �$ -	&2� �� e��>! �
��� �� �0�&$ ��: 

 
 
+�– AS�\�� ������ –]��> ]�M��  

             r
� :0�G �� � �*��=� T$�� ����'4� ��'U �� %��"$�� "��4	         @G� ���f ��� ����� �
 �� � �?( #
  @�� Z�8"<)=V1 + ,?�
 g��� =V2 g��� =V3 ,AnZa �{� 2 � =V4  ,?�
 ( ���	�� �$�!�� �
 �)=I0  + @��

=I1          ,��	"$ �"� ���	"�� ���"�� 50        � #��� ,�$� �� �>"9	4	$ =I2      ,��	$ �� ���	�� ����� 50    ,�$� �� �>9	4	$ 
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   �"��4< (        j� �� �!���� ���	�� ��'U �� ���	�� +�� ���	(  �� ��'<���f �� @	u8� T��G �����(���     ) 12*
12 �>$ (�� Z�3!� . 

 

 '– AS�\�� ������ – PH8���7  

                      ,�$� �� ���	�� tI
 ���f �� �?( #	4r
� :0�G �� � �*��=� T$�� ����'4� ��'U �"� %��"$�� "��
   #"���=I0     + @"�� =I1      ,��	$ �� ���	�� ����� 36    + �>9	4	$ =I2      ,�)	$ �� ���	�� ����� 72    � �>9	4	$ =I3  ����� 

 ,��	$ �� ���	��1094	$ �>9	 ( ,w��>	! ,�)	$ %� �)N150 , N120 , N90  , N60 , N30 , N0 ( [0�N ��� Z�<'4	�
 ��>�� �� (    B�=$ Z�9p!� ��30              ��� � #��� ,�$� �� ����9	� �$�9� ���� ��>�� �� [0�N �O�* Z�<'4	� 

                   ���� ��'U �� ���	�� +�$� �� ���;� �� ����� �
 �� � ,?�
 @G� @"�� Z�8"<)5*4 �>$  ( � � ����!� �  ��	<
�� Z�3!� �'>8� �� j� @3A -	G� . �����9	� ���	�� ��8�$I3 , I2 , I1 	$�� ,�)	$ �� ���	�� :	��� �� 33 + 66 

 �100#
� ��'� ~�N �R��� #	*�o �� �'�9� �U�� . 

           ���� )	"0�!� � E'"=2$ #"����� �� d"(              �49R + ��� ���49R + �!�� ���49R �49; �� �����>$���( + �"� ��
#*�< ���G �
��� ��'$ ��'� S�O��� � �!�� ��)� ,�� + ���w'0'	�. 

 

 V���7: 

 

            E��; �� + -	&2� �� �� ��$� #
�� ���49R �3	>!1   � 2  #
� ��$�  .      @G� L� ���� ���49R ���O� #4R
 ����$) ,?�
 ( �4	9�� ���	�� -	&2� �� �� #
� �� �5�N �� -	&2� �� �� ��–0�A �� ,w��>	!  �� + @�� #

#
� ���>*� ��O�� ����� ���49R #*� + �0����N P���� �';� �5�7� +  �'� B�=$ ,�)	$ %��)*�. 

 
 
&�@1-b�?;, �/ ��G�� �/ v)$�2�� AHe )� ���/ /)�234 )�/�?�  

 02�3�, �����6–v�5$ v�j��  

 V1 V2 V3 V4 

I0 973 983 1187 827 

I1 1600 1443 1572 1443 

I2 1202 1138 1522 1005 

 
 

 D��3� 
&�@)2 (b�?;, �/ ��G�� �/ v)$�2�� AHe )� ���/ /)�234 )�/�?� 

 02�3�, �����6–Kx&)G��  

 I0 I1 I2 I3 
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N0 600 1065 1054 1212 

N30 510 1070 1105 1140 

N60 512 837 992 1240 

N90 507 857 1047 1033 

N120 464 812 936 874 

N150 342 679 1022 992 

 

              �*�=$ j� �"A�� ���� �"� �"!�� ��"�49R �"���&$)  ���	�� +  �<�!��� (       ���	�� j� �A�� ���� �� ���49R �
 �4	9��)������ (�4	9�� ���	�� �� `'��$-�4	9�� ���	�� � Z�G�� - E���; �� ,w��>	! 3+4+5+6#
� ��$� . 

 
 

 D��3� 
&�@)3 : (�����3�, 07)�� J6 �e�& |�'� �� /)�234 �H��?� �����6 ) �����6 + 0$����� ( &
v�j�� 

 )mm 245=50 +195 (I2 w  )mm 245=50+195 ( I1 w  )mm 195 ( I0 

���>I 
�	
�� 

kg.ha
-1 

WUE 
Kg.ha

-1
 

.mm 

���>I 
�	
�� 

kg.ha
-1 

WUE 
Kg,ha

-1
 .mm

-1 

I1V1 1600 53/6 I0V3 1187 09/6 

I1V3 1572 42/6 I2V2 1138 64/4 

I2V3 1522 21/6 I2V4 1005 10/4 

I1V2 1443 89/5 I0V2 983 04/5 

I1V4 1443 89/5 I0V1 973 99/4 

I2V1 1202 91/4 I0V4 827 24/4 
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 C+%D)4 : (<�M�& + ���>�� ��,���>I !�>�
I ���>�� �� %N&+ O&�& �� �	
�� �P��Q� 

 ) ���>�� �� A�mm = 50(  

 

��\�� 

���S\L 

 
kg.ha

-1 

 58���
 �� ���S\L
G�� y���� 

kg.ha
-1 

|��� �� ��JS\L 

������ '� �&�8
kg.ha

-1
 .mm 

 

��\�� 

���S\L 

 
kg.ha

-1 

L 58������S\
G�� y���� ��

kg.ha
-1 

 |��� �� ���S\L
 '� �&�8
 ������ 

kg
-1

 .mm
-1 

I1V1 1600 627 54/12 I0V3 1187 - - 

I1V3 1572 385 70/7 I2V2 1138 155 10/3 

I2V3 1522 335 70/6 I2V4 1005 178 56/3 

I1V2 1443 460 20/9 I0V2 983 - - 

I1V4 1443 616 32/12 I0V1 973 - - 

I2V1 1202 229 58/4 I0V4 827 - - 

 

 

 C+%D)5 : ( ���>�� ��,���>I !R	�� �� %N&+ O&�& �� �	
�� �P��Q� ) ���>�� + !=%'��� ( +
 TU+	">' 

 )mm 304=109+195 ( I3  W )mm 268=73+195 ( I2  W )mm 231=36+195 ( I1 W  )mm 195 ( I0 

���>I �	
�� 

kg.ha
-1 

WUE 
Kg.ha

-1
.mm

-1 ���>I �	
�� 

kg.ha
-1 

WUE 
Kg.ha

-1
 .mm

-1 
I3N60 1240 08/4 I2N120 936 49/3 

I3N0 1212 99/3 I3N120 874 88/2 

I0N30 1140 75/3 I1N90 857 71/3 

I2N30 1105 12/4 I1N60 837 62/3 

I1N30 1071 64/4 I1N120 812 52/3 

I1N0 1065 61/4 I1N150 679 94/2 

I2N0 1054 93/3 I0No 600 08/3 

I2N90 1047 91/3 I0N60 512 63/2 

I3N90 1033 40/3 I0N30 510 62/2 

I2N150 1022 81/3 I0N90 507 60/2 

I2N60 992 70/3 I0N120 464 38/2 

I3N150 992 26/3 I0N150 343 76/1 
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 C+%D6 –��Q�  TU+	">' + ���>�� ��,���>I !�>�
I ���>�� �� %N&+ O&�& �� �	
�� �P 

 

���\� 
���S\L 

kg.ha
-1 

�� ���S\L 58���
G�� y���� 

kg.ha
-1 

|��� �� ���S\L
 '� �&�8

������ 

kg.ha
-1 

��\�� 
���S\L 

kg.ha
-1 

���S\L 58���
G�� y���� ��

kg.ha
-1 

 �� ���S\L 

 '� �&�8 |���
������ 

kg.ha
-1 .

mm
-1

I3N60 1240 728 68/6 I2N120 936 472 47/6 

I3N0 1212 612 61/5 I3N120 874 410 76/3 

I3N30 1140 630 78/5 I1N90 857 350 72/9 

I2N30 1105 595 15/8 I1N60 837 325 03/9 

I1N30 1071 561 58/15 I1N120 812 348 67/9 

I1N0 1065 465 92/12 I1N150 679 336 33/9 

I2N0 1054 454 22/6 I0N0 600 - - 

I2N90 1047 540 40/7 I0N60 512 - - 

I3N90 1033 526 83/4 I0N30 510 - - 

I2N150 1022 679 30/9 I0N90 507 - - 

I2N60 992 480 58/6 I0N120 464 - - 

I3N150 992 649 95/5 I0N150 343 - - 

 

�D��7 8 UF�  ���>: 

 

          �� ,�"$� �� �"4	9�� ���	"�� E�"9R�            ��>�� �<�!��� �R��$�! P���� �� �>A �)	��( �)�
 ��3�� � #"�
         �� ���	�� ��9	� �� ����� � �'O� #4R � #
� ,� ����$ -5�8$ � �1��$ �� �4	9�� ���	�� ���"�� #	F"M�

 �"$                     ���� �� ��	<�!��� � ~�N #�'5� �� �>�� � �>�'4I$ ���O>
� /��G�F>$ � ��� ���� ,��>*� '4; �� ���! ,�'"� 
          �$ �� �!� �!�'; �4A�$ ��	< )	��( �� ,'f � #�!��        �$ �!� �s8( �4A�$ �� �>A � �!��C<      ���O>
� ,��$�  + ���

     	6�( ��9R� �� ~�"N ��    �$ @���* )	! ��    �$ :�
 � �'�          ��!�$ ,'=$ �>�'5� %8� ���J� �� E'=2$ �� �'�
�8	�� :	
� �>9� ��. 

� � H'I
 �� Z�8< Z�G�� ���49R 	� ���O� ���$1 % �5 %�8F$ �$ ��� ����. 

�  ���$� H'I
 �� �4	9�� ���	�� �����9	� 	� ���O�1 % �5 %�8F$ �$ ��� ����. 

�                     ���	�� �� ��9	� ��>�'4I$ �� �4	9�� ���	�� �"� �*�"=$ j� -"9R �>"9	4	$ �"� ��"����
�4	9��- �4	9�� ���	�� � Z�G��  
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�     :	��� �� ,w��>	!5/12  �5/15   0'� �!�� Z�<'4	�          ����� �� #
� �� ��!��! �� #
� ���� �	
  �4	9�� ���	"��-                 ���9� �� �� �*�=$ j� �A�� ���� �� ���49R ,�)	$ ���m�� + #��� ,�$� �� Z�G�� 

        ���	�� j� TG��A B�=$ 	8s9� � ���� )       �8� #��O� �	0�� ��� ���� �� (   B�=$ �30  Z�<'4	� 
�� ���� �� ���49R ,�)	$ ���m�� ,w��>	!#
� �>��� E��!�� �� �*�=$ j� �A. 

�   �{� @"G�2 (V3 ) @�� P���� �� �� ���49R ,�)	$ ��>�	� ( I0 ) ,��	$ �� � 1187 �� Z�<'4	� 
         j'4I$ � E'�G T��G ���49R �� �>��� ��>�� )   �0����N @1�	4R (       L� �� ,� ���49R %��)*� � #
�

    ���	�� ��"� )      ���4< �� #��� ,�$� �� (  '� T��G )	! �$ �; ���� .       :
�8$ � j'4I$ ������( L� �� �C0
�$ �	U'� T��G � #
� ����'N�� �	0'� �� ����. 

�         �8	F$ �A �� �'� ,�)	$ %��)"*� )60     ��>�� �� Z�<'4	�  (   #����2$ T	0���   � ~�N #�'5
    �$ ���49R ���� #*� lR�� + �0����N �'";� �8	�� � �'�  @�� P���� �� ,w��>	! �'� B�=$ ���


������� �!����* #	9�� + j'4I$ ���49R �� ���	>
� �. 

�       ��'� ��9	� #	FM� "��>�'4I$ )  ,w��>	! (   B�=$ )	!60      ��>�� �� [0�N ��� Z�<'4	� 
#
�. 

�                  + ,w��>	! �'� n4>7$ ����&$ B�=$ �
��� )	! � ���	�� L� P���� #2� Z�G�� �8�)< �"�
���( � ����<��
 + �>�'4I$ �$�G�� �� ���	>
� :�
�$ @�� P���� �� �!�� �	0'� �� ���� �'�. 

 

 ��0� 8 ���	�: 

 

                `�7� �1��$ @�� ������� ��&	&2� ���>��� #����$ � @�� ������� ��&	&2� ��
K$ Z�>2$ #
��� ��
�$ ���� � ���&� H�5 ���;� �� Z�m �������9� �'�. 

 

 

 

 

 I9�� 8 (����: 

 

1-  A' � ���6B$ ����� 
 �C����  
 ��D'E$   ����� ) �?45 �4�*	( 
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2-       
 �C���� 
 ���D'E$1378  0*��� 
            �?*� ��B�6� �� %I����5 � ���6B$ ����� J��K	 LE�� �@��
             %�	�' 
 ��K#$ MN�' � ����� ������ �*�6�� O��6��N � �?�8 0�P�� 
 A�2�12-10 ���45�� 
 ?*��� 

%�	�' �*N�� ?��8. 

3-        
 ��C���� 
 ���D'E$1378      $ ������ <���R� 
         ��!� ���@ <��SET� ���� � ��B�6� �� ���6B
                  %�	�' 
 ��K#$ MN�' � ����� ������ �*�6� O�6��N � �?8 0P�� 
 A2� �?*� ?�2?�12-10   
 ?*��� 

%�	�' �*N�� ?��8 ���45��. 

[4] Perrier, E.R.,A.B.Salkini. 1991. Supplemental Irrigation in the Near East and North 
Africa. ICARDA. 

[5] Oweis. T., A.Hachum and J.Kijne.1999. Water harvesting and Supplemental 
Irrigation for Improved Water Use Efficiency in Dry Areas. SWIM Paper.NO.7. 

[6] Oweis.T.1997. Supplemental Irrigation.ICARDA.  
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Effects of supplemental irrigatien (S.I)on water use  
management under rainfed condition 

 
A.R.Tavakoli1 

 

Abstract:3 

Water resources in West Asia and North Africa (WANA) are scrace. Improving 

Water Use Efficiency (WUE) is vital to sustain and improve crop production .Two 

split piot trials were conducted in Dry land Agricultural Research Institute 

(Maragheh) to examine of applying different levels of supplemental irrigation and 

Nitrogen ( first trial) and different treatments of supplemental irrigation and wheat 

varieties( second trial). WUE was calculated for rainwater (rain- WUE) , for both rain 

and irrigation water (gross-WUE) and S.I water only (WUESI). 

In first trial, The treatments included:six N rates (0,30,60,90,120,150 kg.N. ha 1 ) 

; four SI levels (Rainfed, 36,72,109 mm ) and  in second trial the treatments 

included : Three programs of irrigation (Rainfed, 50mm in planting time , 50 mm in 

flowering stage ) and  four varieties of wheat ( sabalan / 1-27/... , Anza , Azar 2, 

Sabalan) . In finally , selected the best treatments of irrigation , Nitrogen and wheat 

varieties.  

Keywords: Supplemental Irrigation (S.I), Water Use Efficiency (WUE), wheat 

Varieties, Nitrogen.  

                                                           
1- member of Scientific Board (Research) of Dry land Agriculture Research Institue (DARI),Maragheh 
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���	
 ����: 

�����

 8� H�I� D��E P�"��� 	
���� K� 	*�" �=���–+!IN� ���AC$  

� 
� %���C �Q�!������ 

n�� ����
��
 ��$ ����1
 

: 

                                                

١ 

 ����� : 

                 �8	�� ���O>
� ,�'8R #2� �U�N �)�� �$�!�� �� ���9! �$ j�3�� �O	� � �9� �u! �� j� ]��8$ #����2$
                       ���� ���	�� @� ���
 �8	�� :0�G �� �!�'� �$ �)�� �$�!�� �� �"� ��"�C( Z�"3!� �*�"=$ j� �"A�� �� . @�

          ��>9� ���&$ �� ,���	< ,� �� �� #
� �U�N �$�!�� ���	��          � �88� �$ ��	( �
�>
� �*�=$ j� �\���A �� 
                     [0�N �'
 �\���A � ��� �6'; �*�U j� B�=$ �� �0� #*�� ���'N %��� E'"=2$ �� ����"&$ /�>"3	>!

     �'"� �"$ T"U�A .               ���0�
 	� �� ���&	&2� e��>! �� �8�)� � �	0'� ]��'� 		F� �'u8$ �"�1374   �� 1377  ���� 
     �3!'� ���	�� ���� � -9R 		F�            �� �*��=� T$�� ����'4� ���$� H�5 :0�G �� ������ �� 4    ��� �� ��9	� 

       � 		F� �8�)� � �	0'� ]��� �*�=$ j� n4>7$ ����&$ g�
��� � �� ���O>
� #
� �����< ��;� �3!'� E'"=2$
  �M��� T	42� ��–��! TU�A e��>! �� �>*�< ���G ������� ��'$ ��� [N�� ,� ��� �>*�< Z�3!� ���=>G� �$ ,

 ��� : 

        ���49R ,�)	$ ���m�� +T$�� ���	�� �"f �"<�)17300   ��>�� �� Z�<'4	�   (      [0�N �'
 �$� ���� E��!�� ��
���� �$ %��� �6��! . 

          �6'; �*�U �"� ���	"�� @"� ��20            E'=2$ ���49R +T$�� ���	�� �� #��! �*�=$  j� �U�� 5  �U�� 
����! �		h� �6��! [0�N �'
 �$� ���� �$ %��� #��! ���m�� � #
� B/C #
� ��� TU�A  . 

      �6'; �*�"U �"�61                j� �A�� ���� �� [0�N �$��� ,�)	$ ���m�� T$�� ���	�� �� #��! �*�=$ j� �U�� 
 �*�=$(N.B/W)�$� #
��  . 

                        T$�� ���	"�� �"� �"���&$ �� �'"
 �\"���A T	"=2� ���"� �>"*�< Z�"3!� �"6'; �*�"U �"� �";'� �"� 

)155 =Wm    >"$ �>!�"
 � (              [0�N �'
 ��� :
�8$ +n4>7$ ��� -9R ���� #�� ��� tI
 %��)*� ,��$� �

 
١ !��1� �
���� -�.�./0 1��� ���� <W�	 ���  



�
�
 ����� � ������ ��� ����� ٢٨٠ 

      #"0�A �� �"6��!)124=Wel   �>$ �>!�"
  (  �>*� �$ ��O�� .         ������ �&I8$  ���� ���=>G� :
�8$ -9R �C0124 
 �� �>$ �>!�
12400����	$ ���8�	( :F�$ �>$  . 

 

1- ���	�  : 

       	! � L�N -5�8$ �� j� ]��8$ #����2$            �	0'� ����! ��� @�$ ,�'8R �� j� �� �����< :;'$ L�N �9
           �$ �u! �� @�$ j� @3A �A�� �� �\���A ���O>
� ���� ���	�� ,�$� � �'	� #
�� j�7>!� �����8� �'"� �"&4�

             ��� � �8�	$ ��	( �� �X�� �����; ���	�� @� �>
�� �� �� �"
��           ,�'� ���! �� �;'� �� + E'U� �� ��� ,�'8R ��  
��	< ���G �u!�$ j� . 

                     �� � �!� ��'� �';'$ ��!��$� �� ��	0'� E'=2$ ,��� �\���A E��!� �� ����"�� �� ,�"&&2$ � ,�����"��
                     #
� ��� Z�3!� ���2$�! j� �� tI
 �A�� �� ��	0'� E'"=2$ ,�)	"$ ,��"� �\"���A �'"2! .   %��� �� �0�

     ��� ]��8$ �8"���*  +   ! ���� ��>�	� ������X( �� ��	!  �>9� j� B�=$ ���� �� ��	0'� E'=2$ �\���A �� T	
����	$ .��� �$ ����� ,��� T�{ �� �� #
� �>*�� Z�3!� �	!� tI
 �� �������X( � ��&	&2� g�
� 	9��� : 

                       �49; �� ��� E'=2$ �O	� � �9� ,�� �>�� :�
 ���	�� @� �� ��� �$ ,�"�! ��"� Z�"3!� ��"���$��
 �8G��8hf �8G %��)*� lR���'� �$ ,� �p$ ��'$ %��� �]15[ 

          E�
 �� �� ����X( � %��$�� -�5 ���"��1372         ,��OU� ���� ��'�� ���>��� �� �8G��8hf E'=2$ ��� 
           %��� �� �� #*�< �3	>! ���� T"9R �"�30         ��8� ��	< �*�=$ j� ���&$ �� �U�� 10    E'=2$ %��� �U�� 

� ,���; E'=2$ %��� +�8G ,�)	$ %��)*� �� �� �>��� #
� ��]15[ 

          E�
 �� �� ����X( � -	&2� �5 �"�f'�1363          #*�< �3	>! ���� T9F� ���$ �� g�r
� E'=2$ ��� 
 �� ���	�� ���� �		h� ��10 �� ��� 20 %��� lR�� ��8� ��� 20 #
� ��� E'=2$ ���49R �U��  .]16[ 

             E'=2$ ��� ,�	$ �� L� ���	�� ��� �� �� ����$�� -�5 ,����9� � ��'7
�r
     E�
 �� �8G��8hf 1371 
 ���� �� ,�	$ �� L� ���	� ���	�� �� �8G��8hf ���� ���49R ���&$ �� �8>*�< �3	>! �!���� T9F� ���	� ��6 

           ���� �� �0'9F$ ���	� ���	�� �� �s!� �"� ����10     ���� ������ ��$� #
�� ���  .     �� ���	�� ���&$ ��!� 9M
 ���A ,�	$ �� L� ���	��23��� �U�� ���� �$ %.]35[ 

             ���0�"
 �� �"� �"��F0�I$ ,���"�9� � ���"
1982   �� 1983           �� ,� �J� � ���	�� ���� ��� �� ,��'
 �� 
              �� ���	�� ���� �s!�8f �� �8>*�< �3	>! �!��� Z�3!� �3!'� ��	< ��"�49R7    �� ��� 14     E'=2$ ,�)	$ �
�� ��� 

25    #*�� ���'N %��� �U�� ]23[ 

     �5 ,���"�9� � �9>"
�      E�
 �� �� ����$�� 1365   � 1366         T9F0� d�R � ���N �� Z��&$ Z�G�� ��� ��
                      �'u8$ �� �� ���	�� �� �� L� �� �� �!�'9! D��)< �!���� T9F� ��� ������� ���"�!�� �� �"3!'� Z�"G��

      ,�'� �$ ���� ��3$ ���	�� �� ���	! ��!� ,��� �'� �$ Z�3!� �R�)$ T$�� ,�� )�
956 ���$ Z�<'4	�  L�N
          ���	�� ���� �� � ���� #
�� ��>�� �� �*'4R30       �� ���&$ �� ����� ��� 6/2094       �� � ��>�� �� Z�<'4	� 20 

      �"� ���"�� ���2930              �� ���	�� ���� T���� �� �8F� �
� �$ ��>�� �� Z�<'4	�  20    �� ��� 30    ���A ��� 30 
��� ���'N ��	( %��� E'=2$ �U�� .]4[ 



���� ����� !"�#� �$��%� ٢٨١

 %	"4�!�)1(   ,���"�9� �      E�"
 �� 1997               �� ,�'� �	O$ �
��� �'u8$ �� ���	�� @� ��� �� �"� �)	"0�!� 
          ���	�� @� �� �!�	
� �3	>! �� �� �!���� �� ��;� �� ��{ � ��8( � Z�8< ��� n4>7$ ,��$ �
 �� �X���>"
�

 	�15 �� 95�'� �$ �\���A �'
 E'=A �� �38$ + Z�3!� ,��$ � P	2$ P6��� �� �>�� �U��  .]36[ 
 

2- �=�8� 8 ��)� : 
 

1-2- c�[ |��<� T8�  : 

            #A�"�$ �"� �"8	$� �� %��"$�� "��500            i�R �� ������ �>7� ���f ��&	&2� ���>"��� �� ]��$�>"$ 
  ���	*��h;50    � �;�� 56      E'5 � �0�9� �&	G� 32    � �;�� 11     S�O��� �� �&	G� 2066       ��'U �� ���� tI
 �� �>$ 

 �� �*��=� T$�� ����'4�4�9	�  � �4#
� ��� ���	( ����� . 

   E�
 ��1374               ��F�� �� �� ��� + L��� � @7� Z�3!� �� %��$�� ���;� T2$ 5 × 4 �>$ )20 ]��$�>$  ( �FIG
           E�
 � �� #�� �3!'� ��"� �"� T"N�� �� � �"� ��8"�1374 ��	49R �	4� �� ��'� ���&>
� E�
 ,�'8R �� 

���9	� � ��*� �� �����$ � ���	�� T$�� �R��)�� #*�< Z�3!� @9	>(� �A �� + �� . 

    E�"
 ��1375    #"��h0 1377)     �0�'>$ E�"
 �"
 (   #�; �*�=$ j� ,�)	$ 		F� �'u8$ �� ���	�� �����9	�
    ����'4� :0�G �� ����$��  +��	< �� j� �A �� %	� B�=$ �� ��	<'4; � �3!'� E'=2$ �\���A �� ,�	"
�

           ���R �� ��� ���� ��>*� ���f �"� �*��"=� T$�"�   �� �8�60   + 90   + 120   � 150       �	7�� L>�� �� �	7�� �>$ �4	$ 
 g?�A #
� �����< ��;�  . 

     ���	�� #�'! �� ����)       L>�� �� �	7�� ,�)	$ �� �;'��� (        P
'� �� ��9	� �� ~�N #�'5� �U�� g�
���
                � ��
�2$ ���	�� j� -9R E'$�* �� ���O>
� �� ���	�� j� ,�)	$ #*�� �$ Z�3!� �� ,���'!    ����!� �'>8� P
'� 

                     L>�� �� �F93� �	7�� ,�)	$ ���	�� ���� 		F� �4U� ~?$ � �� �$ ��� ���� j� �0'0 -��5 �� � ��	<
����	$ �	7�� . 

                   %��$�� E'5 �� �3!'� ���� �F
'� -9R � ����o k'=7$ ,�� + �R�)$ �R��� #	*�o %��$�� �� ��
 #
� ��� i�* #��J ~�N �� . 

   #"����� ��	"49R      ���0�
 �5 �"3!'� 1375   �� 1377    E�
 �� 4          g�� P
'� ��� TN�� �� �F*� �� � 	f 
�� �$ T9R ��>�� �� �A�� �� T���� � ,� ���&$ ��
�2$ �� #��! �� �!'9! ,�'9! L�N �� d( � #����� . 

 
2-2- '� h�g� (��)� – '� h�g� 8 ���S\L - ������ G/ ���� ���=� 8 ���^*  

 �� �� ���	�� @��'� �$ n��F� T�{ �4U� B�� 

                      ,�'8R #2� � #
� @� 	$� �� �I6��� �� �M��� �A�� �\���A �� ���O>
� #"�; ���	"�� ���"
 �8"	��
                     �0� ���< �$ tI
 �A�� �� @9�)��$ ���49R �� �38$ �R��� :
�8$ P6��� �� � �'� �$ ��	$�! T$�� ���	"��

            �� ����! -�I8$ ,� �� [0�N �'
 �\���A #
� "�9$          �� �'
 �\���A �� �� �>*�< �3	>! %��$�� 	9� ��
����	$ TU�A ���� T$�� ���	�� �� �>9� ���	�� ���&$ �� �$��8� tI
 �A�� .]17[ 

                     �� �I6��� �� #
� @� j� �� �I6��� �� j� @3A �A�� �� �\���A ���O>
� #�; ���	�� ���"
 �8"	��
     ���� �';� j� ]��8$ #"����2$ .    �� ���O>
� �\���A            #
� ��� Z�)0� ��	< ��	! ��'$ j� 		F� � j� @3A �A��

                      �\���A j� B�=$ �6���� � ������ ,�$�!�� �� �6�; �� �*�� ��G �� � Z�)0 �A �� j� �I6��� 	8f �� �
 �'� �$ ���� ��	< �� ���� E'�G T��G E'=2$ ���49R]17[ 



�
�
 ����� � ������ ��� ����� ٢٨٢ 

   j� B�=$ ]��� �� ��$� #
�� E'=2$ ,�)	$ �� �*�=$ j� �"I���- �8�)� �� �*�=$ j� �I��� � ���49R 
j� B�=$ ]��� ��-�'� �$ �>N���( ,� �� ,����9� � %	4�!� E�$ �� �;'� �� �$��� �� �� �8�)�  . 

 
 
+� : ��+)� (��� :Y(w) 

              j� B�=$ ]��� �� ��$� #
�� E'=2$ ,�)	$ �� �*�=$ j� �"I���–        e��>! �� �;'� �� �� �8�'< ���49R 
    �� �R�)$ %��$��     D���� ��>�� D�� ��)    ��F��$ TG��A D�� (        �0��F$ -��5 �� �*�=$ j� � ���49R 	�

��	< �$ ���G ���O>
� ��'$ ��� �$'9R T�� �� � ��� �$ #
�� Z�� �;�� . 

Y(w)=a1+b1w+c1w2                                                                                                       )1(  

 ��$� #
�� ��� ��'U �� ��F��$ TG��A D�� �� �	0'� ]��� :6��M .  E��;]1[ 

Y(w) = 208+1155 w  67/0-  w2  

 ,� �� ��w  � �>$ �>!�
 :�A �� �*�=$ j� -9R Y(w)����	$ Z�<'4	� :�A �� E'=2$ ���&$  . 

 
' ( ���^* (��� :C(w) 

              Z�"3!� ��"� �8"�)� ,�)	"$ �"� �*�"=$ j� �"I���    �8�'< �8�)� j� B�=$ ]��"� �� �>"*��  . ������ -�5 

                        #��J �8�)� �� ����	$ �	h>$ � #��J ��� �8�)� T$�� ��>�� L� ��� �8�)� T� ��$� T"9F� �"�  �� �8"�)�
     �"� �"����1746000               �� ����� �\���A �	0'� ���� �	h>$ �*�M� �� #��J ��� �8�)� � E��� 3402467  ����	$ E���  .

    �"�� j� �8"�)�           :F�$�>$ �� ���� �� ��"f j� g�"
��� 50          ]��� ,���� #
�� ���� � #
� ��� �'u8$ E��� 
                     �$'9R T�� �� �8�)� ]��� ���� �9! [7�$ �� �� �8�)� � �*�=$ j� n4>7$ ����&$ ��8�� �� �;'� �� �8�)�

#*�< ���G ���O>
� ��'$ ���                   . 

C(w) = a2 + b2w                                                                                                              )2(  

����	$ T�{ ��'U �� ]��� T�� ]��� :6��M 		F� �� d( ��  : 

C(w) = 10423+1786950  w 

 
 Q ( ����� (��� :B(w) 

 �$��� ]��� B(w) +E'=2$ #9	G j�M ��Pc$ #
�� �	0'� ]��� �� ��� � . 

B(w)=Pc.y(w)=Pc(a1+b1w+c1w2)   )3(                                                                           

            �3!'� L�N ���$ Z�<'4	� �� ��8"�� �"� �"u!500            �	0'� ]��� E��; �� �;'� �� �$��� ]��� ���&$ ����	$ E��� 
� ]��� ����&$ � ����	$ T�{ �I��� �� ����� E��; �� �$��)1 (#
� ��� �6��� . 

B(w)=  ×500 ( 208+1155  w  67/0-  w2 ) 

� (�)� (��� I(w) :  

 �'� �$ TU�A [0�N�! �$��� �� �� �8�)� ��� �� ��>�� �� �� TU�A �'
 ���&$ 

I(w)=B(w)-C(w) )4    (                                                                                                    

 
 ���> �D��7 8 UF� : 

                       j� ,�)	$ � ���49R � �*�=$ j� ,�)	$ 	� �I��� �6��2U ��"���$�� �� T"U�A e��>"! �� ���O>"
� �"�
 D���� ��>�� D�� �� �� �8�)� � �*�=$) ��F��$ TG��A ( #
� ��� TU�A T�{ H�� �� . 

 
1-3- ��+)� (���  : 



���� ����� !"�#� �$��%� ٢٨٣

      ��	0'� L"�N E'"=2$ ���"&$          ���9� E��; �� j� n4>7$ ����&$ ���� �3!'� )1 (     �� � #
� ��� �6���
   ���9� ���'9!)1 (    ���9� ���'9! �� �;'� �� � #
� �����< @
� �*�=$ j� T��&$ �� E'=2$ ���49R ����&$)

1 (                    ���'N�� �6m�� ,'	
�<� :��M �� � ��'� Z�� �;�� �0��F$ S'! �� E'=2$ �	0'� ]��� �'"� �"$ ����"�$ �
              � ���� �$ %��)*� ����A �� E'=2$ �*�=$ j� ���&$ %��)*� �� �� #*�< �3	>! ,�'� �$ 	8s9� � �"���	$

 ���&$ ��160���� �$ %��� /���3$ �*�=$ j� -9R�>$ �>!�
  . 

 

2-3- ���^* (���  : 

                    ��< 		F� �3!'� E'=2$ �	0'� ���� �� ���� �$ �	h>$ � #��J ��� �8"�)� T$�"� �8"�)� ]��"� #
� ��� .
�8�)�           E��; �� �*�=$ j� n4>7$ ����&$ ���� ��	0'� ���)1 (          �� �4U�A Z�G�� �� ���O>
� �� � #
� ��� �6���

   ���9� ���'9!2             ��� �8�)� �� ��� �$ ,��! �  #
� ��� @
� �*�=$ j� T��&$ �� ��	0'� ��� �8�)� ����&$ 
���� ��'FU �!�� L� �*�=$ j� -9R %��)*� �� ��	0'�.  

 
3-3-����� (���  : 

   �"$��� ]��"�B(w)   E'=2$ #9	G j�"M �� )Pc ( �	0'� �� TU�A �$��� ���� �$ #
�� �	0'� ]��� ��
         E��; �� �*�=$ j� n4>7$ ����&$ ���� E'=2$)1 (           ���9� ���'9! �4U�A e��>! �� �;'� �� � #
� ��� �6���

3����< @
�  . 

 
4-3- �)� (���  : 

     �� �� ���! [0�N �'"
          �� TU�A �'
 ���&$ � ��� �$ #
�� �$� �� �� �� �8�)� ��� �� ��>�� �� �� ���	
            E��; �� �*�=$ j� n4>7$ ����&$ ���� �"� �	"0'�)1 (        ���9� ���'9! �� � #
� ��� �6���)4(  n4>7$ ����&$

 #
� �����< @
� �*�=$ j� T��&$ �� �	0'� �� TU�A [0�N�'
 . 

 
5-3- ������ G/ ���� ���=�  AX��� %�SF� 8– ���g�M� : 

 ���� T�{ T�� �� �$��� � �8�)� � �	0'� � j� B�=$ ]��� ��8�� i�* �� : 

Y(w)=a1+b1w+c1w2   
C(w)=a2+b2w   

B(w)=Pc(a1+b1w+c1w2)   
I(w)=B(w)-C(w)  

 �� �8����R j� B�=$ �8	�� `�&! : 

   n"0� :           �A 	$� �A�� �� �	0'� ,� ���� �� �� �*�=$ j� ���&$      �*�=$ j� -9R ���� ����R �� �� #
� �\��
 �� #
� ����� E'=2$ ���49R �\���A �� ���	>
� ����: 

Wm=-b/2c1 

  j :                     j� -9R ���� ����R �� �� #
� �\���A 	$� �A�� �� [0�N �$��� ,� ���� �� �� �*�=$ j� ���"&$
 �� #
� ����� 	$� #����2$ #0�A �� �*�=$ : 

Wl=(b2-pcb1)/(2pc.c1) 

  � :                      -9R ���� ����R �� �� #
� �\���A j� @3A �A�� ���� [0�N �'
 ,� ���� �� �� �*�"=$ j� ���"&$
 �� #
� ����� ]��8$ #����2$ #0�A �� �*�=$ j�: 



�
�
 ����� � ������ ��� ����� ٢٨٤ 

Ww=[(pc.a1-a2)/(pc.c1)]^0,5 

 � : ���� ����� T$�� ���	�� �� TU�A �'
 �� ���	�� @� �� TU�A �'
 ,� �� �� �*�=$ j� ���&$ : 

Wel=(b2-pcb1+z1)/(2pc.c1) 

Z1=[(pcb1-b2)^2-4pcc1 ((pcb1^2/4c1)-(b1b2/2c1))]^0,5 

 
    �'"* �m��"F$ �� �"�W � �*�=$ j� ���&$ c2,c1,b1,b1,a1,a1   �8�)� � �	0'� ]��'� �� #��J :6��M  

����	$ . 

                Z�<'4	� �� ���� �� �� E'=2$ #9	G � �8�)� � �	0'� ]��'� �� �;'� ��500 E���       #
� ��� �>*�< �u! �� 
          E��; �� � ��� 		F� [N�� ��� -"9R)1 (           ,�	� �� T�{ e��>! ,�'� �$ �U?N �'5 �� �� #
� �����< �6���

 �'9! : 

               �'� �$ �0�)! dr
 � ���� ��'FU �!�� L� �*�=$ j� �� E'"=2$ ��"�49R .    T$�� ���	�� ��)155=
Wm      �*�=$ j� -9R �>$ �>!�"
  (  �\���A E'=2$ ���49R   �� ����� �� �'N 17300 �� �0� #
���� Z�<'4	� 
 -9R160 ����� E'=2$ ���49R �>$ �>!�
 172831����	$ Z�<'4	�  . 

���� ��'FU �!�� �*�=$ j� �A�� ���� �� E'=2$ ���49R . 

                    �\���A ���� �$ %��� dr
 � ���� �$ %��)*� ���	�� j� -9R %��)*� �� tI
 �A�� �� [0�N�! �"$���
! �$��� -9R �� [0�N�155=Wm��� �$ #
�� �*�=$ j� �>$ �>!�
  . 

���� ��'FU �!�� L� �*�=$ j� -9R %��)*� �� '�9� �	0'� �8�)� . 

         -9R �� `'��$ [0�N �'"
 "���m��139=Wl             -9R �� `'��$ ,� �� �F� � ����	$ �*�=$ j� �>$ �>!�
 
155=Wm       �*�=$ j� �>"$ �>!�"
  ) T$�� ���	�� (  �124=Wel  �
     �*�=$ j� �>$ �>!)   ���	�� E��F$ -9R
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MQO/L  n.s PQ�/"�  **LP"/�#  n.s�L!/� 
**Q�P/�O#Q#M � ��7�( 
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               ��I�� E��� �� �-��7 �-� �!-��7 �-I h���� /�-^��K    ���7 ��    ��I� ������c U^� %#� .   ;�!� +�9 %��HI8

��I� ���.�L9 F��7 �7 +7�^� �� 56 l��A +#�#�� �7 D�� �2�D� B��_ ��8 ���3L2. 
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������ Y����� Y�2OT� 

N- �8 J �I#��� .&'(@ . /�� ��~ JE���� ������� Y����!�� J�2��� E�8��. 

3- FAO.1997.Production year book. 
4 -  IRRI. 1995.Annual Report 1994. Losanos. Philippines 
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Study the effect of interval irrigation on water using in rice 

yield componends 

 

Abstract : 

 To depioy approaches to reduce water use is necessary due to reduction of 
percipitation and greenhouse effect. This study was done for increasing water-use 
efficiency with Khazar , a variety which is cultivated in 30% of rice cultivation area in 
Guilan province. 
 The research was conducted a RCB design with 4 treatments and 3 replications at rice 
research Institute of Iran, Rasht. The treatment irrigation intervals of 2,5,8, and 11 days 
with 3x5m plot size, 25x25 Cm planting spaces and silty-clay soil. 
 Polyetilen pipes were used to transfer irrigation water from water source to plots. 
 Water using was measured in the pipes for each plot. Yield was measured in a 6m2 
area. 
 Grain yield, number of tiller, number of empty grain, water used, 1000 grain weight, 
number of full grain and weed population were recorded. 
 ANOVA results showed that there were significant differences between all treatment 
for grain yield, number of empty grain and water used content. 
 However the difference between treatments were not significant for 1000 grain weight, 
number of full grain, and weed population. 
 Duncan ,s test of mean comparison have shown that there was not significant 
difference between 2 and 5 day irrigation intervals. 
 It is concluded that 5 day irrigation interval is the best interval for Khazar variety in 
which maximum yield and with the best water use efficiency. 
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 �"
   ��"5  ��25   ��>"$'4	�  j'8;  �G�� ���$ � ��  ���  �!�N���  ��5  ���A�  ���  #
�.  �!�N���  ��5 

  �!�N��� L"�  �4=*  #
� � ��  �5 �	�$ �'N ��  ����F� �>
�� �'�R �8� �$  ��  �� �$�  lR�� ����  ���	<�'0� 

������� �!��!�+  �  �!�'	A  ��  TN��  ,)7$ �
 ���< �$. 

  #A�"�$   �"M'A  )"����  �f���� �
   ��5140 �>$'4	�  ]��$ �  S�O��� P
'>$  ��'A )����   ,�1800 �>$ �� 

 ���� tI"
  #
�.  @3A  ,)7$ �
 ��  ����1217  +�>$40  ,'	4	$ �>$  :F�$ �  tI
  ,)7$ ��  ����1217  +�>$140 

  #"
���>��.  ���"&$  j�   @	"u8�   ���13  ,'	4	$ �>$  :F�$ ��  E�
  #
�. ���&$ P
'>$  j�  �!�N���   ��55/16
 ,'	4	$  :F�$�>$ ��  E�
  #
�. ���&$  �<�!���  �!m�
 ��  �;'�  ��  E�
   ���75-74 +9/204�>9	4	$  ��  E�
   #
�]2

.[ 

  #"�;   "		F�  ����   �"!'9!   �����"� �   "	8s9�  TU�'*  �!�$�  �!'9! �������� �� �� ��$+   Z��G�  ��  ���'9! �	��
�����+    �";��N  ,)7$ �
  ��5 ����< )  T��2 .(��  �� ���'9!  �� ��  ��8�$  ��R?5�  E�
   ���75-74 ) E�
 

   T�"G �"�� ��   S��"�  H�"5(   	"
�� @  +����"<  @3A  j�  �����  ��  ,)7$ +�
  @3A  j�  �;��N ��  ,)7$ �
 � 
   ��"� ���� "	8s9�  �"�Ch�  �	"47��   ,)"7$   ,�"�!  ���� ��. ��  ��8�$  �� ���'9! � �'I!�9�  ��  �����$ +�'� �$ 

  #*� �$ ��u>!� �� �'I!�"9� �	"47��\���A  ,�>������  �� ��� � ��  L��)!  ,��  �� �N���  ��  T=*  �4U�* ����&$ 

 ����� �  �;��N  ,)7$ ������ ��. ��  ��  �!'9! g�
�  ������ ��  ,�>���� � ��  j��8� ��  �� �>O� ��  �����$ �	� � 
����$ � ��  j��8�  L�  �� �>O� ��  ��$  ��'U�'����  #*�<. 

 #�;  T	42�  ���		h�  T$�'R  �O	� ��  �f���� �
 ��5+  �!'9!   ������ ��  #�( �
 ��  �G�9R�  ��   TU�'*10�>$ 

)��   tI"
  �"�   n"�  �"f����(   ��'U #*�<.  B�o �� ���O>
� �� �
 #�( �� n4>7$ ��9R� �� ������ �!'9!  
              ��* �� T�G � ��'� m�� �� ���'
 �� ����� �� #*�< ��'U �>	0 L� #	*�o �� �U'=7$ �3!�� �� �!�'>"
�

   �N��'
 j� �� >*�            �!'� �$ �>�� �84=>$ ��84� T��� � �8* �� �� �����	>
m P
'� � .    �!�'>
� >*�< ���G ��
�'� �( j� �� �!�'>
� � �!'� ��� ��N��'
 �� ��� ��	�� m�� B�5 �� ��� �� T��� +�u! ��'$ -9R ��. #�; 

 �������  #	O	�  j�  �;��N �
  ��  ��'U  ,�$)9�  Z��G�  ��  ������ �!'9! ��  T2$  �;��N ����<.  �4U�*?� �F� �� 

 �!'9! �������� �� �!'9!  ��  T2$  ������$��  T&>8$ �  #��!  �� ����&$ 		F�  T$�'R  �O	�  j�  �f����  Z��G� ����<. 

 
 
 



 ���� ����� !"�#� �$��%� ٣٠٣

  T��2 "  ���		h�  �!�$�  @3A  j�  ����� �  �;��N ��  ,)7$ �
 

 V���7  

 

  e��>"!  ̀ '��"$   �"�  "		F�  pH+  ���   ����>"	! �    ��8"��� �"�  j� ��   T"N��   ,)"7$ �
 � ��  �;��N �
  �� 

    �"IN ��"����'9! ��'"U   �"6��� ����<. �����'9!  ��  ����  ,��!  ,���  ���		h� �� �>$���( ��  E'5  ,�$�  �!'9! 

 ������  #
�. ���'9! ��  k'=7$  ��� ��  ��9R�  j�  #
� � ���R�  �
��* ��  ��'<  #9
 ��!�  #
��  ,�9�  -9R 

  �5'��"$   #"
�   �3	">!��   ���	"	h� �� �>$���( ��  -9R  j� �� )	!  ,�'� �$  �����$ �  ������� �'9!. ��  ,���(  @�  �

���'9! `'��$  ���		h� ��  �!�$� �� �>$���( ��  �;��N �
  �6��� �!����<. `'IN  �&*� ��  �� �� �����'9!  �;'�  �� 

 E��";    ��98"���   #	O	��	"�O�  j� FAO(29)  n��F� �!'� �$.  ����  ~�� �>��  �� �����'9! ����&$ `'��$  �� 

 �?��$  �G�O>$  #	O	�  ���	�� j� ��  �>*�< ��  E��; �'*+  ��   E��;)1 ( ��$�  #
�. 

 

  E��;1 "  ��98��� �	�O�  �?��$  �G�O>$  #	O	�  j�   ���	��]1[ 

 

	$�	X $�Y�&GR& �� +� 	 	$� T+%� 	$� T&G>� 

���>�� Z
B� 

@���4��30 30�5 @���6'5 N-NO3 
(mg/1) 

@���4��5/518 5/518-5/91 @���6'5/91 HCO3 
(mg/1) 

 �Z�#/ ���?\	 :4/8-5/6  PH 
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  T��3 "  ���		h� pH ��  -9R �  ,�$� ��  ,)7$ �
 



 ���� ����� !"�#� �$��%� ٣٠٥

 
 
 

 
 

 
 

  T��4 "  ���		h� N-NO3 ��  -9R �  ,�$� ��  ,)7$ �
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  T��5 "  ���		h� HCO3 ��  -9R �  ,�$� ��  ,)7$ �
 

 



 ���� ����� !"�#� �$��%� ٣٠٧

 
 
 

  T��6 "  ���		h�  T$�'R  �O	� ��  ,�$� ��  �;��N �
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 UF� 8 ���> �D��7        
 

��  ��  %7�  ���� ��  T$�R  �O	� ��>��  ��  T	42�  �94R  ���		h�  T$�R  �O	� ��'$ �u! �� 9R - �  ,�$�  TN���� 

  ,)"7$  �"
  �"�   �";'�   �"�  ������'9!  �5'��$  @	��'N  #N���( � ��  �$��� ������'9! `'��$  ��  #	O	�  j� �� 

  �"
 �";��N   �"
���   �����"< �   �"������  ����! �  ������  #����$ � �'���  #	O	�  j� ��  �;'�  ��  �	4�   ��
+�����'9!  �6��� ���'N ��. 

: pH ��"����'9! ��   ���	"	h� pH  �"�   -"9R �   ,�"$� ��  ,)7$ �
  	0��  �>�!  [7�$ �	
  �0�)! pH  ��  ���� 

 -9R %��)*� #
� ��8� ��m ����( �� ���! �� #
�.  �8F� ��  ��� ��m �!�G'*+   j�  ��  #9
  #0�A  #	6�	4G � �� 

 ��� ��m �!�>2�+   j�  ��  #9
  #0�A  %���< ��	
� ���� �$)�� �8f pH  ���s	� �>9�  ��7 #�	!(  

  �"�� ��   T"�m�   %��"� pH   �"�   #9"
   n"�   �"f����  �!�'� �"$  %��� �$� ���� ����  %��� �$�  :;'$ 

   #"	0?A %��"�  ��'"$  �$�"; �	u!  ��8��� �  ��8��� ��  ��  T$�R  �4U�  #	6�	4G  j� +�8>�� ���< �$.�$�  #4R 

  �"� @"�$   %��)"*� pH ��  ��� ��m  �!�G'*  �f����  ,�  #
�  �� ��!'>�!?('>	*  �� /���9R ��  �!�G'* ��� ��m  j� 

�!)��9>$ �	0'�  ��88� ��< CO2 �8>�� �  �� ��< ��  :	��� ��  j�  ��   ���!'�  Hco3
-    �  Co3

=�'� �$ T����. 

 	8s9�  @	!�� �$  ��  ���!'� �'�C$ ��  T$�'R  �4U� #	6�	4G   j� �  %��)*� pH  �8>��.  

��  �"u!   ���	"	h�  �"!�$�+   �s!� ��  �9� ��&9R  �����$ �'� �$ �!��  %��� pH ��  T6��� �'����  ��$  #
� � 
  "����   ��"$  ���		h�  @u8$   �! /�>��! pH ��  @����� �  �>�!  T��G  �;'�  %���  �!��<�! pH �� P
��� �'����  #
� 

  �"�  �9��� &9R�� /����&�  �����7  ��� �  dr
  %��)*� pH �� ��  ������ �F�  @�����.����  #4R  �� �$�  %��� 

 ��$� �!��<�!  j� ��  ��  ,�$� ����. 

��  �;'�  �� ���'9!  ���		h� pH  �� ,�$�+  �� ������'9!  S'93$  �
  �!�<  #	O	�  j� ��  �;��N +�
 ��  E'5 

 +�$�"< ���� pH �< �f   T��$  �� ����&$ ��m�� #
� pH )  	�2/7  ��8/25 ��  ,�
'!  #
�( �$�  ���'9� ��  �;'�  �� 

 �&*� `'IN  ��  ����2$ pH  �F	�5 ��  ,��! +�8�� �$  ��IN  ����  �m'=2$  ������� ����!. 

 �"�  �� �';� ��  #����$  �O	�  j�  ���	�� � )	!  #����$  �O	�  j� ��  ,)7$ 
+� ����  #G� �'�  �� pH 

 tI
��  j� ��  ���m�� �A �'N ���G ���� � �� �';�  ��!� ��  �;��N �
 ��  ����2$  �F	�5 ���G +��	< �$ �� 

 ���'U  ��	��� �� �� �
 ��  ��� ��m �� �2I
  ��'U ��	<  ��  ��  �0��$ ��  ���0�
  L�N ��  #*�  tI
  j� 

 �f���� �
  L��)!� ,��   tI
  j�  ��  ��� 	��( ���� ��	���)  �s���  ��	���  �8	��( �
(  ��� ���'N +��� pH 

 j�   �";��N   E�9>A� �"� ���� ��m�� �� ���A  �F	�5 ���G ���'N  #*�<. ��  	8f  �>0�A  T6��$ `'��$  ��  ��Ch� 

  ��	"< �   #	9"
  �����"U�8R  ��'"$  #�G��$  ��>�	� ���G �!�	< � ��?R  ��  ,�  j�  ��  ��'U  ��� T$�� ��'$ 

 %��$�� �  ������� ���G ��	<. 	8s9� ��  #����$  �O	�  j� ��  ��'A ��  ��	<'4; �� ���� ��'$  �!�F$  ��  TN�� 

 �!�N��� �� �J�  %��
�* + pH �� /���R�G @�  tI
  ��� 	��( ���G ��	< �$. 

: N-NO3��   ��"����'9!   ���	"	h� N-NO3  �"�  -9R �  ,�$� ��  ,)7$  ��8� ��m ����( #4R ��+�
 ��� ��� + 
  ����>"	! ��  tI
  j�  ��>9� ���&$ �� ���� �$���� �  �� m�9>A�  ��  T	0�  jC;  ]��
  ,� P
'� ����4;  #
�  �� 



 ���� ����� !"�#� �$��%� ٣٠٩

 �� /�"��9R   tI"
  j�  �!)��9>"$ �   d"( �� ���� ,�  %��)*�  ���  ����>	!  @	>�� �  dr
 ��   #9
  n�  �f���� 

 %��� ���� �$  ��  ��  %��� m�9>A�  ��  #4R �	1 ��	A�  ���'�  ���  ����>	!  ��  ��� ��  tI
  T< �  �m  ��  	�! 

 ��� ��  ,��7$  #
�.  ��  #4R  E?2!�  ]��
  ��� �� ����>	!  	� +�� ��m ��  %��� ��  �f �>�	�  ,� ��  E'5 ,�>����+  

?>N� B ����&$  ��  T$�R ��  ��9R�  n4>7$  �� �
� �$ TG��A � �� �N���  ,�>���� /����&� ��  �9�  ��9R� ���&$  ��� 

 ����>	!  ,����  #
�. 

 �"!��   ���	"	h�  ���   ����>"	! ��  E'5  ,�$�  L� �!��  �0�)!  #
� �  ��  ��  #4R  %���  ���  ����>	! ��   E'5
  ,�>"����   #"
�  ��  ��$�  �F	�5 �  ���! ��  jC;  ,� P
'� +����4;  Z�R  ,'	
��	O��>	!  �����>��� �  ��	A� �	1 

 ��� ���'�  ����>	!  ,�$)9� ��  ]IG ����  ��  T$�R  ��  �f����  ��  #4R �OU  ,��  ,���;  �����  �!�N���  ��  TN�� 

 �f����  #
��
. 

��   S'"93$  ��"����'9!   �"
   �"!�<  "	O	� #  j� ��  �;��N +�
 ���'9! `'��$  ��  ���		h�  �!�$� N-NO3  
  ��� �"$ ,�"�!  �� ��  E'5  ���� �$�< ���&$  ,�  ����  ���O>
� ��  j�  �f����  ��  ,�'8R  j� ���	��+  �� �A  ,��� 

�IN)  	�02/0 ��29/0  �4	$  Z�< �� �>	0(���� �$. 

���&$  ���  ����>	! �';'$ ��  j� �� �f��  �� ��  ���m�� �A �'N �>9� ��1 (mg/l) #
� ��K$  ��  �>�!   #
�
 ��  #����$  �O	�  j�  ���	�� ��  ���'�  ��$  #�;  E�>8�  ���  ����>	! �  %���  ���J�  ,� ��  ,���	<  n4>7$ � 

  j�7>"!���  �m'"=2$+   �����M ����! �$� �� �84�  ��$ ���� ��  �������  Z���$  #	O	�  j�  �f���� � ��  ��'U 

 Z�)0  ������  E�9R�  �>����$ :
�8$+   ���  ����>	! ��  #2�  E�>8� �� ����. 

 �s!� )6�A  #	9��  #
�  ,�  ��  �>A ����&$  	��(  ���  ����>	! )	! �� P����  �I	2$  :
�8$ )�$�< � �'!(�   ��
 k'=N �� +�� �f����  lR�� ���  ]��
 ���4;� �  ,���	<  �)�� �'� �$.  ��  �0��$  lR�� ����$  ,��  ��� �0'0 

�� j�   ���9>"�	
   ���	"��   #"2�  ��"�* ���< �$  ��  ��>�� ���+   ���O>
� ��  S�'!� ��	*�U  %	( �� ����  j�  �� 

 @>�	
  #
� ���	��. ��  #����$  �O	�  j� ��  ��'A )	! ���� �� ����  ��  ����� ������ �  ��  ���A  ���  ����>	!
) �'"�   �"���(�8>�� ��  ,��$��A  ��	<'4; ��� � ��  #����$  �O	�  j� ��  ,)7$ �
 )	! �� ��'$  ���	9	� �	u! 

 ��O0'
  d$ �� ����4; ��� �����$. 

: HCO3 �� ������'9! ��'$  ���		h� HCO3 ��  -9R �  ,�$� ��  ,)7$ +�
 �!��  ���		h�  ��8��� ��  �� �'5 

 ��!�� tM��  ��'FU  ��  ����  %��)*�  -9R  #
�.  L�  T$�R m�9>A�  ,'	
��	���  ��8��� �� ��  ��� ��m  �!�G'* 

 j�  ��8��� �� � ��  ��� ��m  �!�>2�  j� � �� P���� �'�9� ,X	���+   ,���; d�R��+   �8F�  ��	A�  ��8���  �� 

���� �$ ��8��� ��.  L�  T	0� $�� @�  ,�  #
�  ��  ��8��� �� ��!�	� ���&$  ���  �!�F$ �';'$ ��  j�  #
� � 
 ��  ���  �!�F$  �f�� ��  tI
  ��  #9
  n�  �f����  @��� �$  ��  #4R  T��9�  ��  ��  	�!  ,�� � m�9>A� `?>N� 

 j� �  j'
�  ��� ��m��  	��(  %��)*� ���� �$. 

�� �u!  ���		h� $��!�+   ��8��� �� ��  E'5  ���� �$�< /����&�  ,��� �		h�  #
� �  ��  ,��!  ��8��  #��J  ,�'�
 ,�)	$   ���  �!�F$ ��  E'5  ��  ����  #
�. 
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�� ���'9!  ���		h� HCO3 ��  E'5  ���� ��  S'93$ ������'9!  �
  �!�< `'��$  ��  �;��N +�
 �'I!�9�   ��
 �����$ +�'� �$ � ��8��� � ��  �� ����2$ ���G ��	< �$  �� ��  �;'�  �� `'IN  �&*� `'��$  ��  ��� ����2$ 

 ��� 		F�  ��8��� �� P
'� FAO(29)+ �IN  ���	J��  ,� ��  �m'=2$  �������  ��8��)*   #
�)  	�155  ��
186  Z�< �4	$ �� �>	0 (�C0  ����M  #
�  #�;  E�>8�  ���J�  ,� �� �8� Z�  ���O>
� ��  @>�	
  ���	��  �!���� 

 ��$��G�  Z�m ��	< ��'U. 

��  �;'�  ��  %��)*� �	< @�f  ��8��� �� ��  ��� ��m +�� 	��( ��  ��	���  ��'U ��  �s���  �8	��( +�
 

 ���	J�� T��$  ��  T$�R ��  �m'=2$  �������  %��)*� +���� �$  ��  ��  �0��$ ��  #����$  �O	�  j� �� 

 ,)7$ �
  #	9��)6�A  #
�.  	8s9� ��  #����$  �O	�  j� �� ��'A��  ��	<'4; �� ���� ���'
�+  ��  ���O>
� 

��  ��	49R ~�N  #o�OA �� +   TN��  �!�N���  �����  �� �
  ,�'� �$  ,�)	$  ��8��� �� �� �
 ��  #2�  E�>8� �� 

����. 

�$�  #�;  #����$  �O	� j�   ���	�� ��  �M���  j����*  	��(  #
� �
  ��  Z��8�  ���O>
� ��  @>�	
 

�!���� ���	��+   ������� �';� ����  �� �	J�� ����&$  �m��  ��8��� �� �� ��  @>�	
  %���  ��� �$]1.[ 
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Evaluation of water quality at the lake of Torogh dam to 

improveirrigation management on the lower lands of the dam. 
by : Hamid Reza Towhidi 

 
ABSTRACT : 

The lake of Torogh Dam is an important source of water for urban and 

agriculture. The evaluation of the water quality is necessary for management 

program of water use. 

This research was conducted to study the water quality of the Torogh dam. The 

water samples were from inflow and outflow of dam during summer when water 

use and water quality has critical condition. The pH, N-nitrate and bicarbonate 

of the water samples which according the guideline of FAO in the irrigation and 

drainage paper NO 29 are related miscellaneous effects of water quality were 

determined. 

The results was expressed as variations of the pH, HCO3, N-NO3 Versus time 

and water depth. The results showed pH of the water varied between 7.20to 

8.25 during summer and amount of N-NO3 was normal (0.02-0.29mg/lit).But the 

bicarbonate was 155-186 mg per litre and it may has destructive effects on 

agriculture productions which are irrigated with water of dam by sprinkler 

system. 

In general the some methods was suggested to improve water use 
management and control of factor affecting on water quality. 
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                    ���"7 +�� ���� ���8�, � �2�I!9� J���Q!^� ��8 +:�� �#� �� ���7 r���9 �� 56 ���#�9 � C-��
                C�7 ���"
�: ��#�c � �#��8 � 56 X#��� ���k� �7 �9�� �7 C�� %#�  ������ � ��� +����� � ��b. �-�e��

+�� �!:�� E�#�I� �� ��: +�I8� ����� �8 ��. 

     �� ���0!-�() % ��-�          ��� �� ������ W�Q� �7 ����76 ��8 �
G� U!"�� $#�T �� ��� 56 r7 . P�D9�
            ���7 �� �2�D� �� E6 W�Q� � r#��� J;��!�� �
G� JU!"�� %-#� .        �2�D� l�� �� +#�#�� C�� ����� %#� ��

 �9�� ��8 U!"�� �� ����76 56 +#�#�� �7 j�7�� �' � =� �!,�. ���^ ����7 � ��7 ���� ���7 �� +�. 

                   /�0�� 56 ����7 W�Q� W��8� �7 �7�# +�� ��n�� �7 E�k� +�� g��D� �� 56 W�Q� +#�#�� Y�S����
 ��� �� .              +�� ����� E�#�c �7 �� ��I2 CN7 � /��^� +�� �� Y�S���� %#� �� ��N7 .    5�L�� ���"7 �� �0�!�

                 � �� $T��� �#�� � ����� l�� �� �#���� E���S7 E6 U-�IS� E�-
�� � ���-7       ���^ �n� E�S�� � �9�� ���� ����
 ��-�. .                    ��
LI2 J�!I 56 W�Q� �7 � +�� ��� B9�� ����76 +#�#�� ;�I2� JY�-S���� %-#� $G-T �-7

          ��!��7 ��6�� U8 � ��� +:���c ��!I ���7 56 U8 ��S# �7�-# C#�D-,� g��� �-�6�� � �!-��7 ;�-Q��
 �#6 +��7 .         h���� �� �t#� �7 +#�#�� ;�I2� ��8 ��#D8          � U ���"7 ��6�� C#�D,� �7 �"#��� �� �o��� r���

    ���7 �-� D-�~�� .    �"#��� �� ���� E�D�� �7 � l��A W�Q� �� +#�#�� C�� � +�� ���� E��� R�, Y�S����
���7 �� �
#D�, ����9� Y��LI2 C�� �� C�7 �T�7�� ��#D8 �7. 
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�� J�	���
   



����� ��!"# $ %��	&' ��� ()	*� �3

 

���	� 

 

             ��7 �#� Y�D��0� ���4� $#�-T �� h�� �-��:��� 56 ��-��         +��  ������ � ����76 ���� ���� 56 ��
              +�� ���6 U8��, �7�L�� ���7 �2��� Yu�Q�� ����� +-�9 �� E�-k� ���!-". .     ��,� ��9� �7 ���3��!� ���

                     56 �#�� �7 W�Q� J����76  ��u�T ��7�� ��9� /�2 � ����� �����-� E��-7 E��-9 +L-S7 56 +-IS�
      ��� E�� �7����� � B#�N� JC#���, Y�G9��            ����� �����. �� �2��� �o��� �� �In2� CN7 E�� w��: � �o

               +�� ���I� ���� M2��� Y���A � ���, D�� ����76 E��9 �
G� �7 � ��#��. ��Q!^� � .    �
G� U���� � qOA�
            Y���G!2� V�� �� ���8 �m��c B��^ �� �!�b. E����� �� �o��� E�� �7����� �� ���.�L9 � ��
8� � ���-�76

  ��9 	��-7                   E6 �� �7�L�� F#�!� ��
8� � ����76 �
G� �� �!,�# ��G�7 +#�#�� �7 � ��#��. g��� �L� � ��
   +-�� ��-Q!� .    � g��D� �� ����76 56 �� ����7 ���3!�� ��n�I7 � R�, Y����^� Y����I7 E�k� ����76 �
G� ��

           �m��c E������ ���7 �LI2 ���8��
8�� %��S� � 56 �#�� �7 W�Q� �� ���.�L9 Y�S����  E���2 +�� �� 
�#��. ��9� E�k� +��  �� ����9 	��7 �7 a�!�� �m��c B��^ �� g��D� �� 56 W�Q� +#�#��. 

                        E���2 +�� g��D� �� ����S� �� E��6  +���� �7 � E������ �-o��� �� � �8�!-��� �� Y��L-I2 %-#�
      +�� �!,�. Y��A �8�� � ���I� g��D� .      �� E6 +� VQ, �� F#�!� �         %#� �� ���� �L�7 � ��76 h��c g��D� 

+�� ���6 �����. 
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                  ���#� � ��76 h��c �� �
# �2��� �4�� �� J���I� g��D� �� 56 W�Q� +#�#�� Y�S���� ���9� ���7
���� 5�N!�� ���� �L�7 �� . 

   �H#�� �#� �� r^�� ��76 h��c �-2��� �-4��3L  ;��� ��  K2 ;��� �� BS���   A  � ���I� E���2 �7  
 �H#�� �#� �2��� �4��5L  ;��� ��   K2  ;��� �� BS���  A   ���� �!,�. �n� �� �8�� E���2 �7   . /�0��

      �� ����76 +#�#�� Y��L-I2&?                �2��� �4�� ���� �� � ���� Y�d +� +�� � R�, �2��� �4�� �� ��!
8 
 �8��)� ��� +#�#�� ���� Y�d +� +�� ��!
8 +�. 

 �9�� ;��� �#� �� r^�� ���� �L�7 �2��� �4��K TL-D23L  ;��� �� BS��� A  ���I� E���2 �7 �LA�  
���� �!,�. �n� �� �8�� E���2 �7  ;��� %�I8 �#� �� ���#� �2��� �4�� �. 

           D�� ���� �L�7 �� ���-�76 Y��L-I2 /�-0��&?             �8�� �2��� �4�� ���� �� � �#�� +� +�� � ��!
8 &= 
+�� ��� /�0�� �#�� +� +�� � ��!
8. 
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          �� E���� g��D� �� 56 W�Q� +#�#�� Y�-S����'          �#�� � ���� Y�d Yu�Q�� ��� �7 �2��� VQ, 
            �� ��^ ���k~ ����7 +� �� Y�S���� D�� ���9 VQ, �� � �!,�. /�0�� ���� �L�7 � ��76 h��-c ��8��-� ��

�� �#�� /�� ���!"7�� +� � ��76 h��c���7 �� /�0�� ;�4 �� ���� �L�7 . 

56 W�Q� +#�#�� ���I� g��D� ���� ����6 � ���� 

+�� ���7 �n��� �#� �LA� ���� C�c ���I� g��D� �4��T ��: 

  M��- �9�� ����76 �
G� �7 �o��� K���7 ��� D�0� . 

    5-�9�� ����76 ��8 �
G� �7 �o��� ') ;��� �# � +���� (����7 ��� D�0�. 

     w- �9�� ��8 C
8� �7 �o��� K � '����7 ��� D�0�  . 

                     �� �� /�0�� �#� q�� �7 �� ����� ����9� Y����^� ���� �L�7 � ��76 h��c ��� 5�N!�� g��D� �� ��n�� %#�7
��� U8��, 5�L�� +#�#�� E�
�� : 

     �9�� ��8 C
8� qOA�'      
8� %#� �
#���7 C
8� ��"� ��8 Vc U���� � ��IS� �  ��G2 � ��LN� �7 ���^ C
����7 g��D� 5�#�c. 

     �9�� ��8 C
8� ���4�=              �vLv� ��8D#� �� g�� �� 56 ���. ������ �9��: ��8 ���� ���4� � g��D� 
>@���7 ���. ������ V7�^ g��D� 5�#�c � �9��: ��8 56 E�D�� �
#���7 �9�� . 

 �L��!"� ��8D#��� ���4� � BQ�=@� ���!�� �� ��!I�!���  �9�� ��8 C
8'�����76 ������� � . 

                       ���� � ������ �� �9��: � ����� ���76 ���. ������ ;���9 ���� � �8 +���� � �-����� �� ���b-. V-��
����76 ��8. 

����76 �H#�� �8 �#� �8�� � ���I� g��D� ����!�� ���� ���� . 
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        �L�7 � ��76 h��c �� �-��I� g��D-�    �7 ���� >         +4�"� �7 YOc �8 � ��#���6 YOc K    ���7 U�"�� ��!
8 
 ����7 E�
�� �� ��' �7 ��I�� '��� U8��, ���
� . 

                   %��S� ����� 56 U04 � ����76 `�� J��7�� $I2 ��S# 56 W�Q� �LA� ��!-�, h�-���7 �-8��I��
+�� ��� .�� /�0�� ���I� g��D� �� �#� Y���: R�, ��n�� �7 ��OS7+�� �. 

             �-S���� ���-� ��-�. �-76 ��-�� ���6�-7–            J56 � a�: Y������ �"��� ��8 ��A�� �76 ���� %��S� �� 
           ���7 +�� VI2 ���� /�^�� � ��9�� ��8 E������ JE������ �!�� W��Q� %��-HI8 � �9��-: E����-��

               ���76 	�c � �����7 X#��� �� h�!�� V7�^ 56 E�D�� � E�k� ����76 �
G� �����-7     �#D0� � ����7 ���� �
�!#��� � �!,�. ���^ V�L�� � "+�� ��#��. %��S� �m��c +#�#�� X��� �S���� ���� � ���. �76 ����. 
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                �� ��� ��9� � ��� %��S� � ��� ��A�� �76 ���� �� �� �-AO:      '       �#� ;��9 q��7 �S���� ���� ;�Q�� 
+�� ���7 . 

 

          r
�              ��8 .�$  !   ��%-    0�<�    

 ������ Y���� 56 � a�: Y������ �"��� ��8 ��A�� h����7    =&?@    )???      )>'= 

 �����7 ���7 +�� W�T �� ��7 56 +,�#�� +�9 ��� �G����        &&@@*  &K=**      ??*= 

 56 W�Q� �m��c +#�#�� X��� ��� %��S�            =)@@      )*@@      =)@@ 

56 W�Q� +#�#�� Y�S���� �� VA�4 �,�Q� 56          =*'>   =)K(      '>>' 

 

                    ������ �� � �!��� +�7��� Y�S���� /�0�� �0�!� �7 �m��c X��� �76 ���� %��S� � �8��� E��� R�, /�-^��
                       C8� � 56 � a�: Y������ �"��� X��� ��� ��A�� /�^��  �7 +G"� C8�- ���-8� E�-�� F#�!-� U�~

            ���� �����7 ���7 +�� VI2 ���-� /�-^�� �-7 ��-�. .         ��8 E������ �7 �76 ��8���� %��S� �� �
�#� l�o��
 +�� ��� �9�� g��D� � ����76 �
G� ��9��. 

                    d�3� +�,�} M2��� ��8���L�� Y��#���6 $#�T �� ���I� g��D� �o��� ��L- �� q�-T ���-9� �� VG-^
     ����7 � ��#��. %��S� a�: ��#bc          �L4�� �� E�� ����9 �L4�� �� ��#� �.��!". J���6 +��7 ��8��!�, h

+�� ��� �G���� ����76 $I2 +����7. 

            Y��3!� ��8 ���� �� ���. ���� � 56 � a�: �������� E�!� J�L�� 5��0� h����7 ����76 ��� � �#����
     +�� ��� %��S�  �-�� .          W�Q� V ����� �7 �9�� �7 D�� ����76 ���N#���       � +7�� �8 �� BS
� �!� B"4�7

+�� ��� %��S� ��� ���G� Y�2�� �� ����e �� �!�� h����7 . 

%��HI8 � �8�� � ���I� g��D� �9��: � ����� ���76 ��L  PH  �  EC  U04 �G���� ���7 �8 56 %#�  
                    . +Ge �����A ��QN� �����, �� � ���. ������ +2�� �8 ��  a�: E�� ����L^ � 	-I� r-0I� ��#��

 +-�� .   ���!�0#� V7���c ���8��!�� �� ���3!�� �7 Y��L-I2 %-#�PH  � �!�  EC  �!,�. Y��A �2�D� �� �!�  
+��. 

                    � ��u� +�� ���76 ���� Y������ %��S� ���7 �� ��8��� ���
8�~ ���� �L�7 � ��76 h��-c �-o��� ��
  �A�� %��S� %��-HI8PH  � EC �#��. ���4� ������#� ���76   .� +�� 56 E��7 %���c +LS7 ��76 h��c �

      �� C�7 $I2 �� ��u�(                +,��� Y��A D�� �!���^ � �#���� ��8���  �2��� VQ, �� ;�T �� ������k� �!� 
                      VQ, E�#�c �� +#��� �� � /�0�� Y��LI2 %#� �o�u� +�� 56 ���� E��7 u�7 +LS7 ���� �L�7 ����-� �� �-��

        � � ����7 ���-� �T�7�-� ��-8���6    +,�. ���^ V�L�� � �#D0 .         � �� VA�4 �0�!� %#� R�, ��8 ����7 ��
                     %��HI8 � �o�u� +�� ���76 �
#D�, � ����I�� Yu�S3�� � VS, �� ���-� Y��-e� 56 +#�-#�� Y��L-I2

+�� �!���� g��D� . 
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                   � VG^  JE6 +7�T� +�So� %��HI8 � a�: E�� ����L^ � ���� �� q�T ���9� Y��e� �"#��� ��n�-I7 �
              /�0�� � a�: �����7 ���I� �7 /��^� ;�Q�� +����7 � ����76  VQ, E�-#�c �� �-c � +-� V-Q, g��-�

    E�D-�� J%-��S� Y�-�#���6EC �  PH �#��. a�:  . �� ���9� �� VA�4 /�^�� � ���6 ����7 � �S���� �7 �
                � ����L^ C#�D,� �# � 	I� rI0� �� ���� Y��e� ����76 � �� pN�� Y��LI2 V-Q,     �� � �!���� a�: E�

+�� ��� ���6 C8� B9�� Y��LI2 D�� ����� ��  ��S7 . 

                   +�� ���7 Y��Q�#�7 D�� �� ���� � ��� ���3!�� a�: �� 56 C�� %��S� ��n�� �7 �!���"��� ���!�� ��
             VA��, �� � ��� E�I8 �� a�: �� �����7 ���I� �!���"��� ������ ��-8 +���-^ Y����-I7 �-K� VG^ ���  �

   J���-�76K         /�^�� �x� � �!,�. Y��A ��S7 ����76 �� ������ ��8 �����7 ���I� F#��!7 � ����76 �� �S7 ��� 
            ��� ��#��. �"#���  �!���"��� �7 ��� +���^ /�^�� �7 ���6 +-��7 .      VA�4 +7�T� �A�� E���� �
�#� l�o��

           �!���"��� �L���7 ��� +���^ C�� E�D�� �7 �8 �����7 �-��I� ��        �n4O� �����~ �����#�k� � �!��� ���86 U8 
+�� ��#����. 

��Io "+�� ��#��. /�0�� Y�2OT� +Ge � V�I
� +�9 D�� �#� ��8 ���. ������. 

 �9�� �
G� �� ����� 56 �7� ���. ������K �9�� �7 ') ����76 �H#�� �#� �o��� V (����76 r^��� ��. 

 56��8 � ����� 56 �7� ���. ������  �9�� �
G� ���!�� ��'��� �!:�� �L��!"� D#��� �L���7 . 

 �9�� C
8� �9��: 56 �7� ���. ������ '�L��!"� D#��� ���4� $#�T �� ���I� g��D� . 

 
 

                   �3�
# J������ %�"�
� �3�
# �� V
�!� ��3� �� U�� 	# X��� R�, ��� E���2 Y��LI2 ���I� /�-0��
      h����� �3�
# � ����76 h�����      +�� �!,�. /�0�� a�: � 56 ���� .     +7�� Y��Q7 Y��LI2 �D#� �����7

 ;�T �� V���c �� �3�
# X#��� �8 �� � ��7 ��� ���� ����7 ���K=���7 �!��� ���4 �2�D� �� +2�� . 
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  ���G� �7 � ��� ;�!� � �!�� ����76 �� ���3L� � +�� ��� �S� �8��
8�� %��S� �� ��G�7 +#�#�� 	#
                    ��n�� %#�7 ���7 �LI2 � ��9�  V7�^  �.��"7 � ���7 ����� ;�G-^  V7�-^ �- ��-�  U�I-Q� d�-N�� �!-,�#

+�� �!,�. ���^ �9�� ���� �#� Y��3!� ��8��
8��: 

                      56 E�D�� C8� �� �S�� �!�� �# � ���, ����76 ;�IS� `�� ��O-S7 ����-� �!�-� +#�-#�� ��-7��
2�D� �7 ������. 

 K-                      � �!�� �# ���, ����76 ;�IS� `�� ��OS7 ���. �76 ���� �7 $7��� ��7�� $I2 � E��� +#�2� � ��-7�� 
 E������ ����76 ���� �7 +#�#�� ;�I2� � �2�DI7 ����� 56 E�D�� C8�. 
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8�� �7�-�� K              �7 �8���, ;�T � U�"�� �!
~� Y�S�^ �7 �2�D�  � Y��3� %#� �7  K/&  V�L�� 
��� ��� ����. 

+�� ���6 VI2 �7 g��D� �� 56 r#��� � ;�!� +�9 �#� Y����^�: 

��� �� %�7 �7�^�_ ����76 �� � ����76 M#�� �8 �7 � �2�D� �8 �7 ����� �7� C8�. 

 K-�2�D� �� E�#�9 ��"� ;�T C8� . 

��7�� $I2 E�D�� C8� �7 ���I8 ����76 ���S� C#�D,�. 

 =-O�  �7�^�_ ����76�� r#��� �!:���
# �34 � %��� ���� ����6 � ��G�7 +�9 `. 

 )-                      %�4 �� �LI2 ��, ��8 ��A�� /�0�� � E����76 �� ���� �� �I!"� +#�#�� ;�-I2� � ;�!-� � Y��-n�  
��. 
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                       X��� ��9� V7�^ �  �8��
8�� �� ��� 	# ;�I2� �7 E��!�� � ��I� ��
�6 �� +���4 %-#� ���-0I8 g��D-�

+,�# +�� �76 r7��� �� ����7 ���3!�� � ����76 ��� �� ����:�� F#�!� �7 ���7 E������. 

�D� �7 ���I� g��D� �"#��� F#�!� �AO:����G�� �#� ;���9 q��7 �8�� g�: 

                       ��� �8���
� � �8��I�� ��L �� � �8�� � ���I� g��D� �� U2� ��76 h��c �o��� �� a�: +,�7 �
�#� l�o��
O ���� �L�7 g��D� �� � "clay –loam���7 �� . 
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6�<�� `�y%�:  

             ;��S� ��76 h��c �� ���I� g��D� �7 +G"� �8�� g��D� 56 ��7�� )*     ���� �L�7 �� � �A��    ;��S� ='  �A�� 
+�� ���7 �!��7. 

                 ;��S� ��76 h��c �� �8�� g��D� �7 +G"� �-��I� g��D-� �-���� E�D-��'(        ;��S� ���� �L�7 �� � �A�� )/') 
+�� ���7 �!��7 �A��. 

                    ���4  ��76 h��c �� �8�� g��D� �7 +G"� ���I� g��D� �,�Q� 56 �4�� �8 V7��� �� ����� E�D�� )/K  �7��7 
�L�7 �� � ���4 ���� '/'���7 �� �7��7 . 

��� ���I� W�Q� ��!��7 56 �8�� g��D� ��� +�� �8�� �� �!��7 ���I� g��D� �� �8 ����76 ���S� . 

                    C8� �� �,�Q� 56 l��A +#�#�� ;�I2� � ��� ;�!� � �!I ��7�� $I2 �7 ���I� g��D� �� ���-�76  
+�� �!��� +Gv� ��e�� ;�Q�� C#�D,� �7 � ����. 
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                   +#�#�� U��!"� ��8 ��#D8 �2�D� �� 56 +#�#�� Y�S���� ��8 ��#D8 ����� � ��I2 ��8 CN7 �� �
#
O#d � +�� "������ ����� E6 �7. 

           Y�S���� %#� � ����� �8 ���7 �LA�4 5��0� �7 �9�� �7        �� �S���� ���� ;�Q�� �8 ���7 � ������ /�0�� 
 E6 Y�� X��!� � �2��� VQ,  	#*���G�� ���� �#� V���c �7 ���0�� �� ;��7 ��� . 
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       +^� �I�� Y��Q7 �e�� � �,� �7�-0� �-7 a�-: � 56 �-��� h��-���– �LG� ;��S� ��DI!�� �7 �3�
# 
@@@J@@@J'����8�� Y��Q7 ;�#� . 

 ����76 h�����  ;��S� ��DI!�� �7 �3�
# +^� /�I� Y��Q7 rL��@@@J@@@JK����8�� Y��Q7 ;�#� . 

 ;��S� ��DI!�� �7 �3�
7 +^� /�I� Y��Q7 rL�� ������ %�"�
� @@@J@@@J&����8�� Y��Q7 ;�#� . 

 ;��S� �� ��#D8 �7 ����: ���!�� 	# @@@J'@@JK����8�� Y��Q7 ;�#� . 

�� 	# �� +#�#�� ��8 ��#D8 rI9 VQ, U )* ���    (@@@J@@@J)@;�#�  

            ���4 l�� �� E��-�� Y�-S���� �-
���0�6 ��&?          �
�#� %Io +�� �!,���� /�0�� ���I� g��D� �� ��!
8 
        �� D-�� �8�-� g��D-�)   �� &@                 ���7 �� �8 ��#D8 V �.� ��9� %#� �7 +�� ���7 ;�!� +�� ����9 �� ��!
8 

          �� 	# �� � ;�Q�� 	# ���7 � VQ,  	#     ���I� g��D� �7 ���K@       � ����� �n4O� U�� %
��� ���!
8 
 �LG� ;��S� ��!
8 �8 �� � ;�Q�� �8 ���7 Y�S���� ��#D8@@@J)@@JK��7 �8��: ;�#� . 
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                G��� E6 |�� � ���� ;�A� �L#��� U04 �7 B���!� ������ 56 +I�^ �
����� �-�     �7 V�� B���� � R�
                 +��� �8��N� ���e�� E������ C#�D,� �� Y�S���� g�� %#� ��"� J���7 �!���� Yu�-Q�� �-���� E�D-�� . %#�

                        J�!I ���7 56 +:���c � �!I 56 W�Q� �7 E��� �� +#�#�� ;�I2� �7 �- �-8� �-� E�-�� Y�-S����
     +-��� �7�L-�� ��
L-I2 .       J��� /�0�� Y�S���� $GT �-7)@  A �A��        �� ������ 56 W�Q� �� ���9 �,�

          ;��S� ���� �-L�7 �� �#�-� ;�-Q��K'&@            ;��S� ���� Y�d �� � ��!
8  �� BS
� �!� K?*@    �� BS
� �!� 
                    �7 B���!7 56 W�Q� �� ���9 �,�A E�D�� E������ �� �!,�#�� |�� �7 �9�� �7 � ���7 ��!-
8'=(@@  � 

='@@@��� �� ���7 ��!
8 �� ;�#� . 
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             ���4 ���9 �,�A B9�� 56 W�Q� +#�#�� Y�S���� /�0�� F#�!� � ������I8)@     �,�Q� 56  �A�� 
 ��#��-. .         ;��S� ��#�D,� �7 �9��� ����� �� D�� �����I8')   �� **     O#d � U#� ���7 �A��  "     �7 �� �8 C#�D,� %#�

 +�� ��� ����� ML!N� Yu�Q�� 	�
3�: 

                   /�I� �� ������ ��8 ����� �� ���3!�� � +����7 � +��� J+�� J%���  ���� X#��� ��L �
�#� l�o��
+�� ���7 E�"
# �8�� � ���I� g��D�. 
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       �8 ��#D8 �-7 �-9�� �-7        �!#��� � g��D� �� 56 W�Q� +#�#�� U��!"� � "    �LG� ;��S� �I^�7@@@J)@@JK 
                       � �8��!�, �#�� %!,�. �n� �� E��7 � ����� �S7 �� ���� � ������ �n4O� �#��. ���7 ��!
8 �-8 �� ;�-#�

                 Y��3� %#� � ���G�� E6 U��!"� ��8 ��#D8 �� �!��7 B���I7 +#�#�� ���D,� `��� �G-�9 ��#�D-�   q��7 �8 
����7 �� �#�. 

���� �L�7 �� �#�� +� �� +#�#�� �� ���� �LA�4 ��6 �� �,�o�         (@@J?>?J= ;�#�    

��76 h��c �� ���� Y�d +� �� +#�#�� �� ���� �LA�4 ��6�� �,�o�  '@@J'&)JK ;�#�    

 6����� =� Uc�K ����� 
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           7 �2�D� �� 56 W�Q� +#�#�� �� ���6 +-��7 F#�!-�           �7 � ����7 ���7 ��  �n4O� V7�^ � 5�: ���"
          E�D�� ������: Y��#���6 /�0�� �7 �
�#� %Io +�� �!,�# C#�D,� ����� E�D�� �,�Q� 56 �9�� V7�^ C8�

+�� ���7 ���^�7 5�L�� ;��S� � �!���� ����k� ����. 

             +�� ���. �0�!� � ����7 J$���� V7�^ �� ���!". � ��S!� Y��9 �� F#�!�      �7 �AO: Y��Q7 E��!�� � 
��I� ����� �#� q��7 ���6. 

            56 � a�: Y������ D�� ��8 ��A�� h����7 �#�� �76 ����)??@        U^� %#� � ���G�� BS
� �!� =>K 
                    %#�  %��HI8 +�� ��#��. W�Q� ����7 ;�Q�� �v��4 �7 ���I� g��D� �� � +�� �76 �� �!��7 BS
� �!�

     ����� ;��S� U-^�(@(?                ���I� %��S� ;�Q�� %#� ���7 �����7 ���7 +�� � +�� �76 �� �!I BS
� �!�
+��. 

                 X��!� E�D�I7 ����� E������ C#�D,� �2�7 ���� �L�7 �2�D-� �� 56 +#�-#�� ;�-I2� '&*(   �� /�.�L� 
            ;��S� �#�� ������ ;�Q�� �v��4 �7 �9�� �7 � ��#��. ��!
8KK@@     , ��� �� ����� �� /�.�L�  �� ���#�D

+�� ���7 �����:�7. 

                 �!#��� � 56 �#�� �7 W�Q� �� ����!�� ����� l�� �� Y�S���� %#� `�!-". � X-"7  "   � �o��� B#�N�
   ����� � ����� ��Q!^� ���,�
� J����� C#�D,� � ���.�L9 r#��� �
G� ����7�#� Y�D��0� ���� �I2 C#�D,�

 ;�I2� �7 %#� �7��7 ���7 �!��� ;�G��7 �� +#�#��: 
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   /�-0��            �G#��� �LS, ���� �7 g��D� �� 56 W�-Q� +#�-#�� Y�-S���� "       � ���G�� �LI2 � �#�9 �� ����
     �G#��� � �!��7 q��� �� ����!�� "  �A�Q: $T��� ��L "         56 r#��� ��8 �
G� ����7�#� Y�D��0� �7 � ��T���

                �� � �L� ��8 �#���� %#� �� +���A � ������� ���7 ����I�� �!4 ��� ��#��. D-�0�     ���7 E6 Y����I7 � ���
�#6�� ��9� �L4�I7 ������ Yu�Q�� ����� C#�D,�. 

                    �7 ��� ��#��. ���� ��n�� %�I�7 � ���I�8�� Y�#��� +�� /�u q�T ���9� �� �LA�4 5��0� �7 �9�� �-7
                      ���^ ��0� ���7��7 � ����7 ���� ���6 E�� �~��x
# � E�� ���� +�9 �� q�T W��-8� � +�8�-� �-34

.                       � �2�I!9� X#��� � ��7��. VA�4 � V�� �� �LI2 5��0� JY�#��� E6 �� ���3!-�� �-7 �-����� � �!-,�
                   ��� �LI2 � �!�7 V���2 �#�� � �!��� ��9� ���I�#� �� � ���8����� � YO
�� J�8�!��� �� U�4 ���8�,

��I� ���� ���7 ��9� V7�^ � ���#�c D�� Y������ �� �. 
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    �� ���9� � �-����               ����!�� � ���� ��9�� V7�^ � ��D7 ���"7 r,��� �2�D� �� 5� W�Q� +#�#�� Y�S��
                   ���. /�0�� ������ Y���� X-��� ���!-�� �-# � �L-� q�-T 	-# B��-^ �� .    ��8 +#�#�� Y��Q�#� ��

                   � 56 ��8�4�� +����"� +�� �# � +7�^� �G�9 �� ���!��� Y���: D��� +�L��2 �7 ���!�� �8 �����-�
 a�:����� �# � +#�#�� �8 "����� ;�IS� ���I�#��� �� /�u Y����^�. 

                  JY���G!2� %���� �7 � �e�� � ;�S, Y��Q7 F#��� � `���6 ��8�4�� Y�S���� ���9� %�4 �� +�� ��#�7
                    �� ����� � �8�!��� l�� �� ��b.��e�� � ;�S, ����4 �!"#�G�� /�u ��8 +#�-I4 � YO��-"� JY�-��
��

� `�!" +�9����7 �!��� q�T W��8� U�IS� . 
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 �����1 

             �	&* ����'�� k'=N �� ,��; ����'�� �� ���	�� �� ,�!�80 %    �>A �� �95 %     �	0'� �� �6�C1 ��'$ ��
   �8"8� �"$ .              #
� j� �';� �� �8$��	! ��>�� �� ������� ���	"0'� ,���� �'";� �"� .     �'5  �� ��!� �����8�
   "	�!�	$8             j� ���� ]9; +j� ]��8$ >*�� B�U �� ��� �� #R�
         ,� �	O=� � ,��� ��	N{ ����'$ �� �
�88� �$. 

                     +g��0 T\$ �'N �	0�� �����	! ,���� #
� �� ���� ,�!� �� �'� �$ ���� )	! ���� `�&! �pF� �� �>A 
   � ���� ...                   �F� �� ����'N �m'=2$ ���
 � �!�	�'! +�8>�� T\$ �"=>7$ ���	"���'N ,��"� #"
�� �"�

� ���� �>�0� �� �!����( �$ Lf'��!��� ��	! j� �� ��� �. 

             ,���$ � �!��� ���R �� �� ���'!�N �>
�(�
 � ��'� ���'!�N ��� ,�! ��8� m'9F$ �F$�; L� ,�!� �� ��G ��
        �!� ���� #
� �� �!��<�! ��G�O�� �� � V8; T	�G �� �O4>7$ T�m� �� �� �'"N . �� �!�N ,���$ #
� �9$ �>A

       �'�3$ �� :
�8$ ���� ">*�� #"4R      �!� ��� �'N ���'!�N ~�� ��  .         ��� �� ��� ��G �� #	F9; �	!� �� �>�0�
#
� %��)*� E�A ��. 

                  #
� D�F$ ���� ���	A �� ���$ j� n4>7$ ]$�'; �� ��G �� ���� �� @	8	� �$ "�����8� .   �� �� �!���
              ���! ����O>
� �� � ������� ); ���� � ��'� E'|�$ �'N ���'!�N D�F$ 	$�� E��G�! .     �� ,�!� �� �� ��?R

                    �� ���'!�N #$?
 � #����� � ��Ch� #���! �� � ,���'� �� #�G��$ � '�>�� +)( � #7( #	0'|�$ ���'!�N
 �"!��� .                      `����� �� j� �� �� �8>�� ����*� ��>�	� �); ,�!� )	! ���'!�N �� �� ��� �"$ ,�"�! :"4I$ "��

 
1- ���� �"�(�H )�&�'�(  7  �
���� )���'�( ����� a�" b�" ��:�'�( 
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�8��� �$. 

           ���� -��&A � E'"U� "�� >"�!��            �� �f +,�!� #	FG'$ � �F$�; �!'8� #	FM� �� ������ ����! lR��
���� �R��$ �� �f � �!�N. 

                          @���� Z�! ��!� �� �� �� �!�!� ����! #
� �G�� E�A �� %	( �� %	� ��� �� �� �>*�>"�	( ,�"�; "�� ��
        #�!�� j� @	uR ]��8$ �	47� � ���
 ��� E'|�$ .        �� ���*� �� @	!�'� �9! )<�� �$     P���� ��� T��$ �� ��

                      ��� �	0'� �m'=2$ �� �� �6�$ +@	6�$ �FG�� E'|�$ ��4� +@	!��� E'|�$ �!�� �$ �
 �� ���� �"&* � �"<�!�
                          @	"6�9! �"$ B�"U �� �)9"�'N ��"��C1 �'"N �"!�N �� �">A�� �"� � ���"� ���O>"
� �"�!� .  �9	! �� �$ 

                  �� ��'0� �'"N �>*�"�	( #F8"U �"� �� ,�"�; ��"� �"!�N ��� ��        ��� @>�	
'�� �� �� �� ��	A ,��$� � �� 

@�� �>*�<. 

                        �f @	8� �$ ]M� j� ]��8$ �OA � ������! ���� �$ �� �8	!�'G +�'� �;'� �>�! �� �"� ���"� "�����8�
�!��� �>	FM� � P���� �f ���*� �� � �88� #��R� ���� �!���! 

             ; ��� @>�	
 �'N ��1�� � S��)$ �$�9� �� @	!�'� �9! �"$    �� ,�!� ��	0�A �� @	8� ���A� �� ���	�� ���
      #N�
 �� �'��� #�; ����8�	( �� � ���� ���O>
� #
�� �� @>�	
 �� �� �8!�'>! ,�<�88� B�"=$ �� �"�G

   �8"��� �"�!� .  �8!�� �$ �� ,� t	2U ���O>
� ��5 �� � �88� �$ �A��5 �� ���	�� ��� @>�	
 �� �!��� :41�
   �	��'U �� �8>�� ,���$     �88� ���O>
� �����>
� �� �� ���� )	! ,�!� +,���$ �� ��?R � . ,�A��5 � ,�)�� �$�!��

                        �); ���'$ ���	�� �� �� �!��8� �X�� ���< L� ,�'8R �� ������ � ���>
�� �F$�; �� �"�G "�� �"� ���"�
          �8>�� �"� @>"�	
 "�� ,�<�8"8� B�"=$ .        � +:=! T2$ ��'$ �� ��!� �����8�	( �� �����8�   � �A��5 �'	

�88� �;'� ���	�� ��� @>�	
 #����$. 

                      #	0'|�$ g��A� ,� ]��8$ �OA �� #��! j� �FG�� ,�<�88� B�=$ �� �F	
� �"�G @	"��'7� �"$ �"<�
                       �
�>
� �� ��8� ��� �� � �8��9! E�9R� �� �'N �u! �5'��$ T6��$ ��'$ �� �� @	�� ���;� ��!� �� ���� �8"��9!

     "����	6�!�'� �"� ,�"!�                �<�!� �� �8�'�� ]��8$ �OA �� /�FG�� �8!�'� �$ �>G� ��!� ��4� +#�	! ��C( ,�"�$� ,�
      �>O	! �IN �� ,�"��'N ��"$��� .             #	8$� #�	! �M�A �F	�5 ]��8$ ��$ �!m'5 �OA ���� d� �	� ,��; ��

����!�	� �IN �� �� D� ��$��� �<�!�. 

            �'pA %7� �� ���)< #
�	
 ,������!� #
� �� �">G�          ,� �88� ���� ������� �� �� ,�!� �';�  �
�!��� ���� @	uR ��G �� ���	6�!�'� � %!�� �� �8!�'� �$ �� #
� #G�. 

   Z�9� �� ,�'� �$ �!��� #
� �� �� �'N dO! �� ��9>R� � �!�	< ���G �;'� ��'$ �F$�; L� ,�!� ��	"$��8� �
� j� ]��8$ #o�OA � #����$ �8	$� �� �49; �� �� �8	$�#*�� #
� ��	�9�f ��� #	&*'$ �. 

 ���	�: 
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         ���A ,��; #	F9; @>�	� ,�G T���� ��65 / 1             %� �0'� @�� � #�	� ,�G �!�>
� �� � ��'� �O! ���	4	$ 
@��'� ���� �� 	$� ��� ��� ,��!� 	$���	4	$. 

                 �� 	9� k�N )	! 	�!��� -5�8$ �F
'� k'=N �� � #	F9; ���� T��G �	1 � ]��
 ��� #
� ,�� . ��
12                   E�
 �� �� ,� ,�)	$ � #
� ��� ���)*� ,��; #	F9; �� �O! ���	4	$ L� �>�C< E�
 1950   + 5/2  ���	4	$ 

         E�
 �� +#"
� ��'"� �"O!2050   �� 4/9    �	
� ���'N �O! ���	4	$  .   �� �!�O
�>$2      	� �*�M� #	F9; �O! ���	4	$ 
 ���0�
1950 � 1980 +82 ����'�� �� -4F>$ ,� �U�� #
� �>*�	! �F
'�. 

          �5 �� ��� �$ ,�"�! ��"$�40    �>�C< E�
  )   E�
 ��1335   �� 1375 (     ,���� T� #	F9;18/3   �� +����� 
         :	��� �� ���>
�� � ���"� #"	F9;18/6   � 78/1           �� �'�� #	F9; ��$� 	9� g�
��� � #
� ��� ����� 

    E�"
 ��1279   ���A +7/10         ,�G �!�>
� �� +#
� ��'� �O! ,'	4	$       ���A �� @�� � #�	�65    ��	
� �O! ,'	4	$ 
#
�. 

                       ���C1 ��'$ 	$�� �4U� ���8$ @0�
 j� � ���� �C1 �� ����� ��	! �'N ��&� ���� ��� E�"A �� #"	F9;
 #"
� .                 ���'N �!�)* ���C1 �m'=2$ ��88� �	0'� ]��8U � ������� %7� �� j� B�=$ �"�� "�����8�
 #"*�� .    E�"
 ��1376    �� �$ �'�� �� + 8/58      +������� ���	0'� � ,'	4	$ 5/52     �m'=2$ @�
 � ,'	4	$ 

#
� ��'� ��� .��� �$ ,��! ���C1 ��'$ �	0'� �� �� j� #	9�� �$� ��. 

    ��� �������40         �8� �$ �	�� �� ,��; ��C1 ���	0'� �� �U��  . �����o� -�5
2
 UN   ���A 60   �� �U�� 

       E�
 �� ,��; #	F9; ���C1 ��'$2025  �� ��  8          ���< 	$�� ��� ������� �� ���� +�
� �$ �O! ,'	4	$  . ����
���� #	F9; ��� �� �� ��	! �'�7
�( #�!�'� ���'7! ����8� �� @�� �������. 

     �� %	"�3/1   ,'	4	� )000/000/130 (     ,�!� �� #	F9; �� #��\�� �� �8>�� �	&* /?$�� ,��; Z��$ �� �O!
        	F9; �� ���F� � �8�� �"$ T	�"��    #
� %��)*� E�A �� # .         �� �	&* ���*� ���F� ��� �&��*� �� ��8�40  �U�� 

 ���0�
 	�1990 �� 2000#
� ��� ��� 	97�  . 

      ����"�o� -�"5FAO
3

                �� �&* ,��� 	� �� �� ����� L9� �!�'� �$ Lf'� g�	&$ �� ��� ������� 
           � �	0'� �� ��>�	� �R��� �m'=2$ �8!�'>� �� �8� ,������� "	�           �u! �� ��>�	� #	8$� �� ,� ��< �� � �88

   �8"
�� ���"=>G� .                 �� ��>9� %7� � �>��� ��>�� ��Ch� �8!�'� �$ ������� S'! �� -��"5 �� ,�����"��
        �88� �C1 �	�� B�U �� �'"N �"$��� .      ��&* �';'$ �����	<��$� -�5 ,'f50    ��  80      �� �'N �$��� �� �U�� 

�88� �$ j� � �C1 �	�� B�U. 

  �"��        #
� �F$�; L� �� Th� %��)*� +�"�� �����"�� �F"
'� "
�2$ �� �"��� ��  . �� E�\$ ,�'8R ��
         �� ��� �����"�� �F"
'� D�?�8"�25       #
� ���� %��)*� �� Th� ��3�� �U��  .      -��5 �� �'���9�� � �	8� �� 

              � �>��� %�'N ���'!�N � �'N ���� �>��J �$��� �!� �>�!�'� ���*� ��� ������� ��3��      �&* �� �� ���'!�N � �8��

                                                           
-1 United  Nation 

-2 Food and Agriculture Organization of the united nation 
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 �8�� ��3! .                 ���>
�� #*�� � �>*� 	� �� ��;��$ ���� ,������� �)	�!� �>�	� �$��� � ��� ��3�� �� 	8s9�
�� ���'N �OA �F$�;. 

  FAO          �� ��� ,'8* � Z'4R �� �!���� �
�>
� ���� ,���$ � ,�!� �*�� 	8f �� ,�	
� ���"� #"
� �&>"F$
     � "	8s9� � �����"��      �8��� �>��� �!�N �� j� �� ���O>
 .   �����o� -�5FAO      �� ,�!� D�'$� ���� D?� 

                    e��>! 	$� ��� �� j� %7( ��!'�f � E�>8� +��� #�� ��� ���8	$� ������! #�; �� �	"8� +�	"�$�<
       #
� ����� ��� �� �� ��'4I$ ��	"�� .             �OA � j� �� `'��$ T6��$ �� ,�!� D�'$� �� ��	! ���! �� ,�	�  ]��8$ 

 ��� �$ ,��! �>�	� �� ,�! 

                        ������� �$ ���� �� j� ,��2� -9R �!��; ���!�$��
 �����o� � Z�G�� � ��"$� "�� �"� #"
� #"
�� 

                         ��� }�!� ���� ~�� �� j� ,��2� �IN �� � �8F4I$ Z�G�� � ��$� �� �� @� �F$�; ���R ���*� ��� � $� +�8� �"$
            ��* :4I$ �� �"� �	"� �"F$�; ,�"!�   �>��� @�
 ,��2� �� ,��� 	� �� �� �8!�'� �$ �A �f �� �� �!� ����

}�8��� 

 

 '� h�g� P�^�� 8 AJ7)J� �� P�7� �	7: 

 

           @�$ �� ��� j� �� #��� P	2$ �� `'��$ T6��$ �� �!� ��	
� �3	>! �� �� �$� ,�==7>$ �M�A E�A ��
            � `'��$ ��� TA ��� � ���� �$ ,� �� `'��$ T6��$ ���          �!�$��
 ��8; �! ���� �!��9� ��8; /?$�� ,� TA �

�>0�� �� � .��� B�5�� ��A �� �� j� T��$ ,�'>� �� #
� Z�m �!��; Z)R L� �>A �� � �4$ Z)R L�. 

               ,��� B�=$ #
�� �'2! � ��'; �*�U �� `����� �� �� �88� �$ ����� �>�! �� �� ,�==7>$ �"$��� ��
	�� %&! �F$�; L� ,�!� j��8��� �>��� �8!�'� �$ �� ��JK$ ��. 

                       �R�9>;� � ���=>G� #	FM� +@��A ���>
�	
 +V8��* �� -��"I$ � ����"! �!�"��� #"*�� �"F$�; L"� 

  � ...          �'� �$ ��"�� �"������O� ���"*� �"<�!� �� .             �� n4>7$ ]$�'; �� �>A �� � �F$�; L� �� �� �)	f � $�
         � �� +�'� �$ ���� �����$ /��"��&� ��'"U            �� ���� �� �!��� ��&! Z��� �� �F$�; L� ,�!� � ,���$ �� #


           ���� �>��� ����� ����� �� ����< ��8�� ,��� +�!����r� %&! ,� ��O�� .        ��� ,���$ � ,�!� �� ���< �� �<�
                        ����	
� ��$���� �� � ��� %8� ��f� �F$�; �8��! Z�3!� /�!�	A� �� � �8�� Z�3!� [G�"! �� �'"N �"� `'��"$

�;�8	� �$ ���C(�! ,��. 

              �� ���< �� �� �>	FG'$ �� �8� � #�	! ,���� )	! ,���$ � ,�!� �� ���< �� n��"o� �"� #"
� "���
              �8�� �$ Z�3!� �� �� �X�� ��� +�!��� �"F$�; �"� � ���'!�"N .         �� ���� �
�� E��F� �� �F$�; ��8�� ���� �����8�

o� � �8�� �$ Z�3!� �� ���� k'=N �� �� ���<��� #	��� �!��� �F$�; �� � ���'!�N �� �� �� �� �O	. 

                         �$ ,�!� ���R �� �� �s� �� #�G��$ � '�>�� +)( � #7( T	�G �� �!�N ������ :41� +�	!� `�"&! Z�"9� ��
 �"��� .              ���� `����� j� �� �'2! �� �"�!� ,��� Z�"3!� �"� �"������ .       -5�8$ �� +�F
'� E�A �� ����'�� ��

    $ ,�"!� ���>"
��       �8��� �$ )	! ���'!�N j� �	�� E'|"� .     P
'>$ �'5 �� ��!�8       >*�� B�U �� ��� �� #R�
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�88� �$ ,� �	O=� � ,��� ��	N{ ����'$ �� � j� ���� ]9; +j� ]��8$. 

                     L� ,�'8R �� � �88� �$ #��� ����r$�� � ������� n4>7$ ������ �� ,�"!� ���>"
�� �� "	8s9�
     �������� ���	�� �JK$ 'pR      �8�� �$ Z�3!� )	! �� �R�)$ +`'��$ .     �	!�)!�� �8!�$ �����'�� ��60   �� 70  �U�� 

           �'� �$ �	0'� �R�)$ �� ,�!� ��� P
'� +B�=$ ��'$ ���C1 ��'$ .   E�r! ��75        �� ����&$ �� ,�!� �� �U�� 48 
          �88� �$ ��� �R�)$ �� ���>
�� �F$�; ,���$ �� �"U�� .     	8s9� �'�� �� ��99   � �� �U��    �� �!�N �����

�8�� �$ Z�3!� ,�!� )	!. 

                         �� �>A ��!� ��( �� �( � ,���$ ��8� �� T$�� #��M� � ���$ �� �>���� �	� ,��� ,�!� �� �'";� �"�
                    �!�'$�	� �8�� �$ Z�3!� �� ������� ������ ��!�� �	� ��8�� ,��� +�88� �$ #	0�F* �"�!� �� %	"� ����'"$ .

     � ���&$ �� �;'� �� �����8�         #
� �>*�� �F
'� � D���( @� ��	�� ��!� �'&0�� ���	��!�'� +�8�� �$ Z�3!� �� ���
���C< �$ �	J�� ��!� ���� ����� ��� ����� ���&$ �� S'M'$ �� �. 

  @�����( �$ ,� j'4I$ e��>! � j� �� `'��$ T6��$ �� ,�!� ,��� #����$ �� E�\$ �8f ,�	� �� �38�� ��: 

      ��>"
�� �� �"�� ��  E�r"! ��
4

            �88�� ���* ��!� j�� j� B�=$ ���� �� �!��! ,���9>0�� �u>8$ ,�!�  .
                        �?��$ ���� �� ����4A ��� �R�)$ � �!�N ��� ��8� �� � ���� T	��� �� �>	9� ������ �� �"�!� �� �� ��"R

               �8>N���( )	! ,� ���;� �� �6); ����'$ �� � �!��� ���G �
��� ��'$ �>"
�� j� .  ��{ �� Z�m    ,�!� �� #
� 
               �!�'� ����'N�� �9� ��'
 �� �� � ��'� ��'"�	� �"� �>"
�� "�� .        ���;� ���� �� �!��� g��A� ���$ �� d(

           �"!��� �"<��$� )	"! �>"<�)� ��"� �w��"( .            �� ���� �� �'� ,� Z��$ j�� j� �>
�� ��� T��$ ��><�)� 

              �� � #��� ���G ����� ��>$'4	� L� �� �� �'� �$ �	�� �� �9"�f     TG��A ,� �� ,�	
� ��30 #G� �&	G� 
  �'"� Z�m .             ��� :45��� ��� �� ���� �� ����� ,�!� � ,���$ L9� �� � S'M'$ �"
��� � l"2� �� d"(

                     �>
�� �� �!�
��� ��� +Z�m ��)	�3� �	�� � ��!� �� ,�!�
� L9� ���� �>0�� ,�$��
 �8f �� g�9� � �"!�'�
   �!��� ��"1� �� .   ������ Z�9� �� ,�!�             ������( +�� �0'0 ,�!���'N +	$� ,��� �OA �49; �� �w��( �� `'��$ 

          � L!�� :=! +V8
 �'"4G �� �	"�$ ...     �!��� �$ ���	9� ���< ���*� �� .        �� @R� �>
�� ���*� Z�9� ��� �$��� ��
           �!�� -�'�� ��"� Z�"3!� �"� ��"$ � ,� .           -A �>
�O� L9� ���� �� ���* #�!�'� �9! �� ���'!�N �<� �>A 

                  �9�f ����� �!�	$��� j� @>�	
 �>
�� Z��$ �9� ����9� �� #���! �� � #N���( �$ �� ��<��� �9A)0�
�!��� ���O>
� g�>
� T��G � @0�
 j� 
�2$ �� Z��$ �9� � �� :=!. 

       �� �'� @>�	
 ���	9F� � ������! +#��� �';� @>�	
 ����!� ��� � :=! �� d( �"� ���"� "��>9�$
� �>
�� ,�!��8>N���( @>�	
 �� #�G��$ �� �'N ,���$ ��8� �� ,���<�'N ���< L� T	��� � . 

          D��)< 	9��)	"
 �"5 "	r	4	* ��SIDA    #
'<� �� 1998       �� ��	�9�f ��A?U� �� �� [7�$ 
                  ����� � #
� ��$� �';� �� e!�� ���	�� � #�� �?	��� �� ,�!� ,�� ���� �� d( S��)"$ e!�"� E'"=2$
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�� e!�� E'=2$#
� �>*�� %��)*� �� �uA?$ T��G ��'U �� e!�� #�� S��)$ . 

     ,�>���( ����>
�� �� ��� ��
5

              ��� � H?U� �� �� #*�< @	9=� #0�� +#
� 	�! ,�94�$ �'�� L� �� 
      �����r� �!�	$��� j� @>"�	
 ����"!� .            ��� ���� � L9� ��M�&� �>
�� ,�!� � ,���$ �� ��� �� ���� . �$�

     �"!� �"� ,���"$                   �� �4$ H�5 �� �u!���o� � #��� � #0�N� -A �F$�; ���>8
 � ����&>R� T	0� �� �>"
�� ,
 �"!���! .                     �� �� �>	9� �� ,�!� �� �8� +�>
�� ,���$ �� ,��� #�2U � ,������!� #
� ��	�� D?"� �� d"(

                  �� ��'$ �� �4|�$ � ���� ��4; T	��� #
� �>*�� T	��� ,�!� �� ��8� � #
� ,���'N [>"7$  �8�� ���G �
� .
                      ���A�5 � �����8�	( �� �8>
�'N H�5 �� �� ��88� #��� ,���$ � ,�!� ���< �� Z��"� �"� �� 	0'|"�$

              �88� ,�	"� �!�	$�"�� j� @>"�	
 ���";� ���"� �� �'"N .         � ����! �
��� �� d( +H�5 �� ���;� 	0'|�$
              9R � ,�'� ���=>G� ��20 �� �� ,�!� �>"	9� H�"5 +Z�m ��������"�        ��� �>*��C( H�5 ,�'8R �� ,� ,�'� �4

 �!��� �*�F$ .           ���� #*�< @	9=� #0�� � �88� #��� �>�	� �R�9>;� ���>	0�F* �� �8>�!�'� ,�!� ,� �� d(
                       ���C< ���$�
 �R�)$ �� �f � �!�N �� �f j� B�=$ � �	�� �49; �� n4>7$ ��� �8	$� �� ,�"!� D�'"$�

�8�� ��>�	�. 

       0�\$ �� ,�	"� �� d"(                  �� j� B�=$ �'	� �� /�FG�� @	��'7� �$ �<� �� ��� ����� �>�! �� �� ,�'� �$ ��
                      �!��� ,� �� �� ��� � �
 ��>�	� �� @	�� D�'$� �� ���G @���f�! @	��� �"���		h� �R�)"$ �"� �"!�N . E�A

                  �!�N �� �$� �8��� �>��� E�F* �'pA ,�!� �� %	� ,���$ ���'$ �pF� �� �R�)$ �� #
� "�9$    �'I8�� 	&� �� 
�8��� �$ ,�!� �!�N �� j� ��88� ���O>
� ��>�	� �� #
� ��� �9� ���� � ��'�!. 

 

 ���=�0�R ��=S& ��� 

 

 @	�� �$ ���G �
��� � l2� ��'$ �� ����4A ��� �'* :0�I$ >*�< �u! �� ��: 

1                    ���� �� ��3�� ��� Z�! ,�'� �$ �� ���� ��� �JK$ ���� �"� � "	0�� "        j� �� #
� Z��$ Z'9R ,��{� ��
                       �'�� `�&! �pF� �� �>A �	!� `�&! �pF� �� ,� �� `����� �� )	! ,'8�� @� � ���� �"$ �!�"� Z�"9� �"F�8$

@�� ��� T��$ ��f� ,�$�'N . 

                 @���
 ����� �� ,��2� -9R d90 T��G � -	G� �����$� ,�	� �� ���� Z��$ Z'9R ,�	$ �� .   ���� �� �'I!�9�
  2$ ���"�         @	�� �$ Z�3!� �� ��� �� #O! �8!�$ �>9	G �m'= .         ���� �>>A�� ��* L� �$ �!'8� �F$�; �� ����

                      �8�� ���G D��	>N� �� ��8� ��	; ��'U �� �� j� �� ���� �$� �8� �'=� ����! #O! �� ��IG ���� �� ��
      �8� �'=� �!�'>! �;� �	� �"� .        ! ]��8$ �8!�$ )	! ��	� j� ]��8$ ��	��'U ��     �8��� �$ ���2$ ��'U �� #O .

                       �$ E��&>
� ����8�	( ��� TA ��� � ��'; �*�U ��� �'	� �� �>>A�� Z��$ ���� �� ,�$� �';� �"� �� d"(
�88�. 
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                     #
� �F
'� E�A �� ����'�� �� � Z'
 ,��; ����'�� �� )	! j� �� `����� �� �$ �?��$ ��9R ,'f
           �G �;'� ��'$ :41� ���'"�� "�� �� ,�"!� �          �{ �� /�9>A #�$�m +�!���! ��m�� �?	=2� ��!�	< �9! ��

���� �';� �� �� �!��; Z)R �� �� ,�!� L9� �� ��	! �F$�; ,���$. 

 2                      ����'$� �� �� �8!�'>� ��!��$� TG��A �� �� ,�!� ���� ���
 ��	�� � �"$'9R ���"��'$� �� ���O>"
� " 
   �8"8� ���O>"
� .       �4�G �8�)< �� �� �'I!�"9�             ���G :41� @	8� �$ l2� ��!� ������ �$ �� �� ���G �� �>O<

                �8� ���O� ���� �$ ���'$� ������ �4|�$ �� >*�< �u! �� �� �����8� +�8>"�	! ����4	"=2� .  E�\$ ,�'8R ��
          ,'f +�>�'! �� �� @	8� ���O>
� D�'$� ���� ��'=� �� ,��$m� �>A ���'$� ����>"
'( �"� � ���'"���� ��

 �9$�8��� �>���! )	! �� >�'! � ,�!�'N ��'
 TG��A ���>
�� ]$�'; k'=N �� n4>7$ ]$�'; ,�!� #
�. 

 3                        Z��$ ��	>N� �� �� ���>�< ��'U �� �� ���� �� ���*�5 ��>�	� �� �"F9; ��"� �!�"
� �� ���O>"
� " 
#
� .     �>�0� �� ���� ,'�)�'4� +�!�
� �� �
� �$ �u! �� ,���� �!'8� �F$�; �� D�'$� �� )	! �*��� ���	J�� 
����. 

 4                           � ���u! ,�	� � n4>7$ ]$�3$ �� ,�!� �'pA �"� ,��� ���";� � ,�"!� �?	"=2� tI"
 ,��"� m�"� " 
            ���� ��4� ��� ����		h� ������ �� ,�'� �9! �I��� �� �� �� +j� �� `'��$ T6��$ k'=N �� ��!� �����8"�	(

        A � -	G� �)�� �$�!�� �� � e���� ��    ��� T9R �� ��� j�� .         ��8� ������8	9
 �� � ���4; ��>�� E�\$ ,�'8R ��
                    �88� #��� ]$�3$ �!'�8�� �� �>A�� �� �8!�'>� �F$�; ,�!� �� ��� T	��� �F$�; ,� 	0'|�$ � ,�!� �'pA ��

�88� ,�	� �� �'N ���*�A � �����8�	( �. 

 5               �3� � %!�� +#"G�	0 g�"
��� �"�!� �"� ,��� #	0'|"�$ "         �� j� �� `'��$ T6��$ k'=N �� ,����	�
�!��; ��)� ���!�$��
 �� �42$ Lf'� ������! � ��!�$��
. 

 6                       >��� �� �� �F$�; #$?
 � #	8$� ,�'� �$ ,�!� L9� �� �� ,�!� �{ �� ���� �� ,���� �';� �"� " 
                    9F! �� ��� ,��8f �! �� ��8�� �� ��!� ,��!��* � ��� �"OA �"*�� � @0�"
 �"��     @0�
 j� �� �����'N�� #

�� �8��'N �8$ ����. 

                �'� T���� ,�G �4|�$ ��>9�$ �� j� �� `'��$ �4|�$ +L��)! �� ��8�� �� ���"� .    �!�O
�>$ �� �� �4|�$
            #
� �>���� ��� ��	A �� @	&>�$ �U �� �U ��'"U �"� .          TpF$ �� TA ���� �� �'N �F
 Z�9� ��� /�94�$

��� ���'N .�� � ��	9� �$�#
� ,�$�� ��>�� ��	��	( ���'$ �9� . 

                       j� �� �� g�9� ��>�	� ��� �!��� �� �� ����*� ,�'8R �� � ,��; #	F9; �� �9	! TG��A ,�'8R �� ,�"!�
      �8��� �>��� �!��; ,��2� �� TA �� ���)�� @�
 �8!�'� �"$ �"!��� . �� �� ���� ,m'|�$ � ,���9>0�� �����8�

        �� T"A ���"� @	"uR �"�G                 ���� �� j� �� `'��$ T6��$ �� `����� �� ,�!� �JK$ �';� � �8�45 L9� T��$ 
�88�. 

 ���> �D��7 8 UF�: 

 

                     ���!�$��
 P
'� /��	N� �� #
� �� �4|�$ j� �� `'��$ T6��$ �� `����� �� ,�!� �'pA � D�'$� �4|"�$
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             #
� �>*�< ���G �";'� ��'"$ n4>"7$ ����'"�� � �"!��; .   |�$ �� ,�	� �<�       �$� +���� '! � ���; �)	f �4
  /?$�� �� �4|�$ ���	A ���$ �� ,�<�88� ���O>
� ��>�	� ,�'8R �� �R�)$ �� � �!�N �� ,�!� P
'� j� ������

     #
� �8"�� � �"9��G .                B�=$ #
�� � ��'; �*�U ���� D�� �� �� �>>A�� ,�'>� �
� �$ �u! �� �����8�
        9! ���O>
� ,� ]��8$ �OA � j� ,��"��' .             ��� �� �I��� �� �� ,�!� ���	��!�'� � ���G +j��3� #
� Z�m ��8�

                     B�=$ #
�� ���� ������� ��!� g�
��� � #*�< �u! �� �R�)$ �� k'=N �� ���	A ���$ �� �"� ,��"�
         ��� D�'"$� �"�!� �"� ,� ,��"� .               ��>�	� �G?R � #G� �� ,���'� � ,�!� �� �'� �$ ���� ���'$ �>�	� ��

 � �	U'�                  �!��C( �$ �� j� �49; �� �F	�5 n4>7$ ��� ���$�
 ,��� B�=$ #
�� �� `����� �� ,m'|�$ ��
�!��� ,� ���;� �� �F
 �. 

          @	�� D�'$� �� ��!� @	��'N �$ �� �� ���G �� #
� �� #��� �u! �� ���� ��� �� �� �� �� �4|�$ ��8�
  @	
�8�� j'"N .     #	FM� +��	��!�'� +����	! +��>���2$          ��!� ���C$ � ��8��* #	FM� �>9�$ �9� �� � �R�9>;�

@���� T9R �� �� Z�m ��$��G� �4|�$ �� ��� ����! �� dr
 � @	�� ���G �
��� ��'$ ��. 

                        �� +j� �� `'��$ T6��$ ��8� �! ��8	$� �9� �� ,�!� D�'$� �� �� #��� �u! �� ��	9� ���� �� �>�! �� �
�� ���4�! �� #0��; E�&>!���� @	��'N ��	<'4; ��8. 

 
 (���� 

 
1-  ��� ���9� #��� P	2$ � j�35 � 36 � 37 � 38  

2- Gender 21 ( IIAV) , October 1999 - Februrary 2000 
3- Social charter for water , January 2000. 
4- web page : ( h t t p :  //  w w w . w s s c c. org / gesi ) 
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Training  Women And Water Crisis 

 

 Women produce 80 percent of the food consumed in the poorest parts of the world, in some 

places 95 percent. to do this, they first produce water. they spend up to eight hours a day 

finding water sources, collecting water, storing it and purifying it. 

   In urban centres, they use water to make ice cream, drinks and other small scale products 

that they sell to raise cash income to purchase clothing, medicine, .... 

   These women are the sole bread winners of their family and they are responsible for family 

welfare. this is due to war and other accident, often the cause is migration of men to cities in 

search of paid work. female - headed households are growing. 

   Thus, water is a matter of livelihood to them, they are responsible for family. they must work 

on farm or make small scale products and sell them. further more, they are responsible for 

cooking, washing, caring for the sick and for infants, nutrition, hygiene and their familie’s health. 

    These facts must form the basis of any deliberations about women who work on farm. 

   In this developed world, these women, we have described above are not responsible for the 

massive depletion of the earth’s water resources. it is us gourmands who consume food 

produced for away which has to be trucked to our tables. 

   It is those of us who have benefited from the impressive process of industrialization who have 

caused the pollution of half of the rivers on earth. 

   Thus, all new plans and proposals need to be based on the question : “  who will this benefit ? 

” New crop irrigation system may be designed and installed, but unless  women have a voice in 

the local organizations which control those systems,    and a say in the design of those 

systems, then the new provisions will benefit only male farmers. 

     women are targeted as a particular category of water users, who need to be consulted on 

location of installations, design, pricing and management. 

   If we want all water users to take responsibility for protection and conservation of the earth’s 

water resources, then we have to ensure that everybody is able to participate. thus women’s 

capacities for effective participation in the public sphere need to be enhanced. This includes not 

only giving them access to skills, but also ensuring that  their livelihoods are secure. No one can 

take responsibility for the long - term protection of natural resources when their day - to - day 

existence is precarious. 

   Centuries of experience in local water management have left women with a large pool of skills 

of low - cost strategies in this field. when this know ledge is acknowledged, build on and 

developed, and when women’s self - confidence, independence and equitable access to 

natural, social and economic resources are thereby increased, the result is for more efficient, 

cost - effective and sustainable systems of water management. 
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��� ����� ���� ��� �� �� ����! "# $�#�� �&'() $�� 

 
 &         D,� ��!��� �� �� E��9 J +-�SI9 �-��       �� R�� 56 � �b_ ���7 �o��� C#� �8� .   /�0�� Y�S���� h����7

        �� E�-�9 +-�SI9 J��-�*>/)       ;�� �� �3� ����L-�� &>>)   �7 *(/(      ;�� �� �3� ����L�� K@K@   C#�D,� ��O�� 
 �-�  �7�-# .                   	�: �I�� � 	�: $T��� �� � �S��� ;�4 �� ��8��� ���� D��� �� i���I2 C#�D-,� %-#�
C�c �� ���7 ���. 

    �-� ��n!-��          ������ 	#t���!�� Y������ ���-7 �-o��� ���)    Y�7�G4 J YO_… ( .  ��&?>@   %� E��L�� 
(m.m.t)    ;�� ��&>>'   �7 K=>@    %� E��L�� (m.m.t)    ;�� ��K@K@  ���4 �� ��#�D,� �7 ��S# ��O�� =& �A�� 

                �� h�!�� V7�^ ���� ����� E�D�� Y�� %-#� ;�-T �� � �-��7KK@@   �7 K>@@ �     ���� �8��: ��� �� ���.
(IFPRI - 1997) 

                    E�D�� J �S��� ;�4 �� ��8��� +�SI9 ��� �7 +G"� �#�b_ ���� %��f� C#�D,� �!��7 +2�� ���� �-7
           ��7 �8��: �,� �#�b_ ���� ��o��� C#�D,� �7 �#��N��c ���7 YO_ ����� .      �� � +�� ��� `��D. %��~

        � �,� ��b_ E��9 J ��6 E�^ r7� ;�T     �� � �� ����� ���� ���         �8��: ����� ��#6�7 E6 �#�: ���2 �� ������
�� .(IFPIR - 1997) 

                    �#�8��� �� �!�� E6 ���7 X�, �#�b_ ���� ���#6 �� � +�� %#� �� Y��G2 ����n� ���� %��~ ����!��
��� ���G�!�c �,� ���� �#�:d �7 ���6 �#�: Y��^ � +�� ;�Q4 V7�^. 

                                            
! - � ����� �= )�A� C/�/�, � )U��( ��
 ���D �E3 B�/�V ����, ���	6, C
�� W,�3 �/�, � .��/� ���=� � ����� �<, )��7
 ���=� 
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  �4��7 ���        �� VA�4 �!^� J ���#6 �� �#�b_ +���� ;          � M^�!� �S�GT r7��� %!,� %�7 �� �LS, ���� � ���
��� h�
S�. 

                          J �#�b_ ���� ���7 �o��� � ����� E�D�� %�7 Y��3� ����7 �7 �# J �-#�b_ ���-� ��G-I Y��-Q�#� �-�_ ��
��  ;�T �� �����K) �� �� C�7 �7 �S��� ;�4 �� E��9 �� ���#6 ;�� ���7 �7��7. 

             ��u�S, ���"7 Y����^� �#�7 X7�#d E��� ���� +�� �I8 � E���b�!���� %#��7��-7       �7 �7��!�� ��!��� �� �� ��
                   �I�L^� Y����k� J ��9 X#��� �7 �#�b_ ���� ��!"7�� � %�I���� ����� �� ���� ��8����� r,� � ���Q!^� ���

           �b_ +���� �� E���IT� �� �-���6 V-IS7 ��-�_ �     ��� VA�4 /��� �I8 ���7 �# .      ���7 �L�"� %#� �7 �,� �9��
+�� ����o ��� 	# �S��� ;�4 �� ��8���. 

                ���� E�� ��u�T � B������ r#��� �7 J %�I���� J �,��� `��-7 X#��-� ��      ����2 	# ���� J �
�: ��8
               X#��� %#� �� �
�#� E6 � ���� ��9� E6 �� ���� ��8����c �7 �L7��� ���-7  �� ����76 J  ����� �����   �L��� %#��

                         �34 J �2�I!9� � ���Q!^� �S��� J �,�L2 � W���� ��8���� %��f� J �#�b_ +��-�� J �b-_ �-7 �7��!-�� ���-7
���7 ��4�� 	# �S�GT U!"���� ����#�c � X��� +����7. 

               ��8����� V#�S� � �#�b_ ���� �I!"� ����� � C#�D,� �� ����76 ���-Q��� +-�I8�     �� ����� �7 �T�7�� 
     +�� ��� �!:��� E��9 �-���� .         �
G� ���4� ��!��� �� �8��� �� ����"7 V��� %�I8 �7    ����76 �#�9 ��8

�#���� ��� ���#� ���b. ��� . ���I� ;��9 �� E6 F#�!� �&+�� ��� ���� E��� . 
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    7��7 %��� �� ����� �#�0� 56 r7��� V U-04 �&'(*�� ���6�7 BS
� �!��L� E��L��  ��� . %#� �� �
   ���� �����'?       +�� %#��� 56 E6 BS
� �!��L� E��L��  .         ���� D�� %#��� 56 ����� %#� �� �&=@@@  �!��L� 

     �-�  J B-S
�            ���. ���^ ���3!�� ���� ���. � E���4 J E�"�� Y��4 ���7 �-�3� ��-�7 �-���� . h����^� �7 ��7��
�� �D#�. 

            ;�� �� E�-�9 �� ���-�76 56 W�-Q�&>*@       +�� �!,�# C#�D,� �� �n4O� V7�^ ���7  .   �� ���S!� V���2
               ���Q!^� X#��� � ������ Y������ J �m����
� +,���c � �S��� J +�SI9 C#�D-,� �-LI9-   �� �2�I!9� 

   ���7 V�:� ��� %#� ��� .            ;�� �� ��u�� ���� ���� 56 V U04 ���� %#� �7K@K)     �7 �7��7 ��O��=)@@  �!��L� 
���. �� ���6�7 BS
�. 
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              +�� �S�GT U!"���� � ��7 P��7 ���7 ����� �#��� ���-� 56 ��G-I .      � ����"�� +����7 J �#�b_ +����
         �� ���A Y�� �7 56 ��GI ��ef� +�� EO ��Q!^� ����7 .   ;�� ��&>>@    ���4 �� K@ ���    ��GI V
�� 

    ��!-��� 56)       �� �!I ����� W�Q� �-7&@@@    ;�� �� BS
� �!�  .(C�c  �� ���7      ;�� �� � ���K@K@  ���4 
'@    �-� ')               ;�� �� � ���� �9��� V
-�� %-#� �-7 ��-� K@K)    J �S��� ;�4�� ��8��� +�SI9 /�� 	# 

����. 56 ��GI ��~� ��#�,6 �#���A �I�� � 	�: �4��� ��  i���I2 .(IWMI 98). 

           �����-� �� E��-#� �� 56 ����-�&''(-&'')     ���4 �-"I� )@@@-=@@@     +�� ���7 ;�� �� BS
��!�  .
        �� �!I U^� %#� �o�4 ;�-4��K@@@   C�c � +�� ;�� �� BS
��!�  �� ���7  ;�� �� � ���&=@@ �7 �"I� 

 ���4?@@���7 ;�� �� BS
��!� . 

         W�Q� ���� E���S7 ������ CN7 ���� %#� �� 56 ��I2 ����)(@E��9 �!,�# �S��� r7��� �A��  ( �#�7
                   J���_ � ��#�3� W��Q� J ���� W��Q� J +"#� X��� J +S�A ��n� ���N7 �#�� ���!N��� +7�^� �7��7 ��

              �D�:�7 �L7��� �7 J ���� ��!��7 ���Q!^� `��� 56 �- �-0�6 ��-S# .     J %#��� 56 �7 �7��!�� B���� %#�7 �
� 	# �7 /�0������ V#�G� �b_ ����� ���L +#���� ���. 

     �76 +2��� � ���� ��9� ���G� Y���o .�� ���3!�� 5�L�� +�3� �7 56 �� � B���� E�I8 �7  J ��
                ��-� ���� R�-� �!-I 56 �-7 �!-��7 �-���� ��!-��� �� .    %�7 �"��� �IL2 E��:��, �b�  56 +#�#�� �LLI��

(IWMI) E���2 +�� J  “�7 �!��7 ;�Q�� 56 �4�� �8 P���  ”�� ���c ����9 `�#bc �#�7. 
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            ���#�D, ���7 ���0� ���!���S, J E��9 X#��-� �-��k� �-7        �� ���c V#�I� ������ CN7 +I� �7 �� ��� .
 �#���-�                �� ��#bc CN7 %#� �� �� ��!��7 U�� F-#��� �-7 �-A�Q: ��-8   �#���� � ����    ��9 �7 �!��� ��8 
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           �
G� ��G�7 � ��L�"��!c �� ���3!�� ��!��� �� J�#�9 ���I!"�� ���-4�      �� ��8��: ��#D8 ����76 ��9�� ��8 .
       ���7 +����"� l#��� �7 �!,�# E����� E������ ���8��.   �
G� �� �����7     �� ���2 �7 �� �8 ����. .   �7 �4��� ��

            � `�� �7 ����76 +�� �_�7 Yu�Q�� �!��7 +� J 56 ��G-I    �� W��S!� +2��� %#D�#�9 ��
� ���. .
   �� ���^ �9�� ���� ����76 V E������ C#�D,� � ��G�7 �7 ��#� ��f� ���#6 �� ��:u�7 � ���. . VI2 ���4 �

       ���� ��-9� E6 ���-7 �S�-�� .         ;�� �� J E������ ��G�7 �7 ��O-2&>>K       � ����#�c E���2 +�� ��#�9 ����� 
 V��"� �7 +"#� X��� +����+�� ��� �,�o� �76 +2��� �7 XG���. 

            �:�~ �7 �9�� J ��u�7 E������ �7 ����76 ������ `�!". J P��7 56 �G"� %��S� ���7 ��-: ���!-����
                      �� ���4 %�7 �#�07�9 J Y��3!� +�3� �7 ���76 � ML!N� r7��� �� ���3L� ���3!�� J E6 �� ��0� ���3!�� � 56

 rI9 J��76    � ���� ���76 ���6   	I� J ��76��8             ���!A�, � ��!"8 �#��8�� �I8 � �I8 J ��� ���76 �#���
�� ���^ �� C�c �� ���#6 �76 ���!2��� ���7 �� �������� ��8�. 

                      J %�I�� ���� �7 J E�8��. ���� ���� 56 r^�� �7 V#��� �� +�� Y��G2 ����76 �LA� W�8 �!��� %#� ��
   C-�c V7�-^        ��n�� �7 +:���
# � ��-�7          E��7 J ���#�c ;�A� $GT � V�"��!c l�� �� �76 +2��� ����� C#�D,�

����� +"#� V��"� ��0#�. 

                  ���4 �7 ��u�� ��#���6 g��D� � �������� ���8��!"#� �� �76 +2��� ����� � ��#��-� ��?   �� &@  %� 
    �-� ��!-
8 ��           �� �!I �8��� �� �76 +2��� ����� %������ ���=    �� ��!
8 �� %� +  .   +�So� �7 �8���

     �-� E�-�� �!-�b.                ���!�� � l��A�� +� B��� J ����76 +#�#�� �IL2��_ ��
LI2 �0�!� �� � �-8�
��!,�. ���^ E�� �7����� �# � E�� ��� ��S� �� �o��� �� ��N7 J 56 �7 Yu�Q�� +:���
#��_. 

      �� B9�� +�S-o� %-#�          �� � �!,�# C8� ��9 ���7 �o��� �8���7 � ���     ���� �76 +2��� ����� /��
���. ���^ �#���. 

                     � ����76 ���I!"�� ������� � +��� Y��LI2 l��A ���9� � 5�L�� �����-7 ��-�7 J 5�-: +#�-#��
                 �!��7 ���6��7 J �!�7 ��
LI2 B9�� � ��!"8 �-76 +-2��� ����#�-c � +-��,�� �L-A� V��-2 J �-�
8�

�� �#�b_ ���� ����� ���I!�� � Yu�Q�� ����.. 

                   ���"7 l�� �� ��
8� � ����76 ���I!"�� �� �����7 ���7 � ������� � +#�#���o�4 ;�4 �� J ���3�f!�
    ����� ���-^ ��-�#�c .         �� ���� +G"� ���� r7��� E��7 �,��� �7 +�So� %#� ��� .      ���� r7��� %��f� �
�6 %�2 ��

       �
� J ������� MSo � +�� ���� E��� �7�0� J +�� ��-�� C-�c 	-# � ����76 U!"�� 	# �!#�#�� � �
�
��!"8 U!"�� E6 5�L�� ����� ���7 �#��!#����� E���6  ��9� �7 �� �I�� V���2 D�� ��
8�. 
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�� E������ �7 �� 56 J ����76 �
G� ��� +����7 ��!��7 ;�Q�� U#� +2��� �7 +G"� �����!7 ���6 ������� . 
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   ��       J ������ �-���� U!-"�� 	-# J E��� �� J E�� ���c�b7 J E�� UN� J ��n� ���.���. ���!���S, 
�� Y��A ����76 �LI9 �� � E�� ��� J E�� %�9� J E�� ���xI� ���.. 

 ���H�c U!"�� 	# ����76 +#�#�� �#� V#u� �7��7 +�� ����� �#�� �� ��. 

 

� 0��=�� �� U���K &����+ ��� �� ����'� 

                        ���7 � ��: X#��� �7 B���!� J �2��� ���!���S, �� 	# �8 /�0�� �7 j�G-��� �� ����-� �-8 �-
���4��

    �� U�I-Q� V�!-"� ���. .                � ����.�� ���. �� V^��4 E6 /�0�� ���7 � ���7 XG��� U8 �7 g��D� �I8 ����76

      ���. �� %#� �� �
#) ���7 E����� �����7 (   �!�� � +#��8 +����"�           � V#��� ���� �� 56 %��f� rG�� ��  56 ;�

   ��-�#�)    56 ���8��. �# E�����-�   E��7 (            �o��� �� W�Q� V�� �� V#��� ���� ��  56 r#��� +����"�

���2 �� �2��� ��!"8 ���. 

 

��$� ���i�P Uj�J� UK � �4�J� &��H�P Z13�J� &����+ B��345 Z�(�� 6�� &����� 

          �����  U-8 � ���-�76 56 U-8         �� %��f� �2��� Yu�Q�� ���� ���� ����I7 ������ ��8 ���� . ������
�����            �� U�IQ� V�!"� ���7 � +�� ����� ��: %#� J ������ ��8           J����� �~ �7 � E��� �~ �� � ���.

           ��- /��-^� �-��6 %��f-� �-7 +G-"� .            ���� ���� 56 �7 j�7�� Y�2OT� �#�7 ����76 U!"�� 	# E��#�� %
��
  rI9 �� E������         ��� ���� �� 56 V#��� ���G���� ;��9 ���I� ���6 . �H#�� U!"��      � ;�!� Y�D��0� � �8

            ��-I� U�n�-� E6 �-7 $7�-�� �� 56 r-#����        ��8� V#��� ���� ���� E�D�� �7 �� 56 J .  �7 �� Y��LI2 %#� �I8 �
�:�~ Y��A ���� �� �� ��� ���
� ����76 ��S7 ��8. 

 

�345 Z�(�� �� 6�� ���= ��= &�$>��' @�� W�4�A � �\� ,7�;� =��� R�4�K� &����+ B� 

� 56 �2�I0� 	# �� E������ %�7 E��7. 

� 56 ML!N� ���8��. %�7 E��7. 

� 56 ���8��. %�7  E��#�� � E��7 E��������7 �����7. 
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                     ������ �� ����I8 E6 +�3� � +�I �� �#��� Y��A�� � ��� �!��� +,�#�� ����� �~ �7 ��: �n� ���� �����

              � W�T Y���: ����� ���� �� �.� � ��� �"#��� ��#� ����� �7 �3� �7�#��� ���7 � ;�!� �� E6 ����� J V7��
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                ��� �� %��f� ���#� $#�T �� �� ��: ��8���� � r�^ �� j�G��� %#�  ����G� �o�� .     Y����^� %#� �� 	�H�8 ���
+"�� ����� ����76 � 56 �L�"� �7 ��7�� ��. 

 

6�� �5��= &�$��N�QS ���� �"�1> 6S���� =� ��3��� k�$� *+ 6S���� 

   ����� +,�#�� ���7     �: /�0�� � ������ ��8        �� +:���c �� �T�7�� ��#D8 ����� J �2��� Y��    �� � ��
                �� +,�#�� �� ��: �n� ���� ������ ����� �# � J �2��� Y�-��: J V7�-�� �#�I�  .    �7 +G"� ����� �H���~

                ����� V#��� �# � Y���: ����� �� D�� V7��� W�T �#�I�� /��^� J P��7 �# ��#D8 +:���c     �� �8��: ������: J  .
�          �� V#��� ����� ���. 	# �7 56 �!-^� �-� ��� .          +:���c V��� �7 E������ �� �
# �7 56 V#��� /�2

                      �7 �L#��� 56 E�#�9 � +�� �LI2 �!^� �� %#� D�� �
��
� �n� �� � +�� V
�� ���"7 P��7 56 E��-
�
         ��-� r-�^ XG-��� E�����-� ���-. .  �8��N� 5�L�� ����76 E��#�� ���7 ��� %#� �����7 . ����� WO:�7 �

       ����� E�.�����, �# � �2��� Y���: E�.��-8�            �� ��#� E����#�: �7 56 `��, �7 ���^ ���6 J������ ��8
�I� ����76 U!"�� ������ �� w��: ����7. 

 
�%�� ��% @��E� *+ 0�1�� =� W�� 6�� @�4� *+ &��� �M�	�. 

    ���� E�.�����, �-.� �    ���� �� ������ ��8 �#�8     ����� E6 ���7 �o��� �        V#��� �7 ��G0� +�� ��#� �8
                   ���G� ��9�� E��#�8��G�� �� ����-�� E6 �-7 � ��-��7 ���-�� E6 �� ���-#� �-#���� .    +���:�� ���� ����� ��

�� ���� ;���� E��#��7 �� E6 �� ��#�9 �#���� � ��#�I�. 

           �7 %��f� V7�^ 56 �v��4 ����76 U!-"�� 	-# �� �
����-A�� ;��� +�,�} � h�!�� V7�^ 56 E�D�� 
�� ����� +�� C
I� ���7 V���2 �� ��#� �
# ��: %#� � ���. 

          ����� %��f� �# � �2��� Y���: �#�� /�0�� �7 ����76 Y��LI2 ��8�� Y��3� R�, ����-� �-7 �-9�� �-7  ��8
�� %��� ������ ���.. 

           ��� Y���: E�.��8� ����� �7 ����� 	# %-�7 �-�7��   ����� E�.�����, � �2      �7 ��7�� 	# ������ ��8
     +-�� �-A�Q: +�8�-� .     �� U�n�� ����7 ���#��I����^ h����7 �- ��� .  J ����76 �
G� 	# �� �
����A��

                  56 �����. V#��� ����� ���8��. � �!��� ���I2 �# �!��� +�8�� 	# BL_� J 56 ���8� V#��� E�����
      ���� �� �A�Q: �"��� 	# +�8�-� ��!"8  .         %����^ /�� �8 � J �A�Q: � ���I2 ���I!"�� B��� %#�

����� �� ��: �7 j�7�� Y��3!� .�� �9��� V
�� �7 �� �
G� +#�#�� �A�: ���7 ����. 
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G� +#�#�� F#�� V
� � �G��� +#�-#�� U!-"�� %-#� D-9 �-7        ��#� V
� �� J +�� ����76 ��8
 �� �����G2 +#�#��: 

� #�� �7 U!"���!��� +#� � E������ +#�#�� �7 U!"�� 
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        ��L=�� 9��L�#� U�LC	% ��:             ���2 �� ������ � ����76 +#�-#�� �!-��� E����-� 	-#     �I8 � +�� ���
             �� d�N�� E����� E�I8 X��� J 56 V#��� � ;�Q�� +� �7 XG��� Y�I�IQ� ���. .    ��!I �.��H�c �b� �

���� .        � E6 �� Y��G2 U!"�� %#� ����� ;�
-��      R�� B9�� �!#�#�� ��G!�� �8 � +�     h���� �� p^��� E���
        �� �
G� ��S7� �I8 �-7 � r�-�� ���. .         E��.�� ��G� ���"7 �!��� +#�#�� U!"�� 	# �� E������ +�S^��

+�� ���:�� 	#. 

 

      �������� 9���#� �
 U�C	% ��:           �� d�N�� E������ ��: X���  ������ � ����76 Y�I�IQ� �I8 ���.. 
       ���7 Vv� g��D� q��� �� ��u�7 ���-�76         ���7 ���. X��� �LA� �
G� �� ������� � �����7    � ����� E�����7

�� /�0�� ��3�� E������ X��� �2�D� �� ������ � ����76 ���. 
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 BL_� ����76 �
G� +#�#�� �� �!3. � ������I8�� ��.�� �� E����� ��   ��: 

�    ��-�7 +�-�                  �� ���. 	# � �#�8���76 �� 	# �8 �� �LA� ���76 �� �� 56 +#�#�� � �����7
���� ���2 �7 ��I��� E6 �� E������. 

� ��I��� �2�D� ���76 	# �� � �������� . 

�      ��-�7 +�-� �-.�              ���� � ���G!2� ���� �7 ����4 �� �# � V�� ���7 �����7    ���7 +��� �7 �!"7��
+��� J ��7 �8��:��.�� U8 /�� W�T 	#. 

     �!���: BL_� V��2 �� %-#�        �� �#� ��!��� �� ������ ���"
# ��8           ��.�#� �� V��2 �� %#� �� 	# �8 � U���7
����� ����76 �
G� �� ���n!�� �~ E����:. 

 

      ������L�� 1�L;#�� ��:         �G2 ����76 �
G� 	# �� E�����-� ��n!-��           �7 �7��!�� �� ���6 �7 � +�� %#� �� Y�
       ��- 	-I �!-��7 �-���� .             ����76 56 �7 ����I8 � ����I^O2 E������ J �v��4 ����� �7 �7��!�� ���7

            B���� � E�D�� �8 �7 J ����7 �!��� ���� 56 �7 � E��� �8 �� ������6 ���7 �����!7 � ����7 �!-��� �-��!��
��8� �� p�N�� 8 �7 � ��#�I� +����7 ��8��N7 � Y�� � . 

�      �� B9�� E�-�� �� ����6     B���� �� ���6 � ���           �7 /��^� ��: ;�Q�� ���7 � ��: ���7 E��� %#��
��� ����76. 

�            �� �� E�
�� %#� ���6 �7 56 E�#�9 E�D�� 5�N!�� �� ����6       +:���
# V
� �7 �� ����76 � �8�  ���
��8� /�0��. 
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�     Y�� 5�N!-�� �� ����6       �� �� E�
�� %#� E������ �7 ����76    /�u E��� �8 �� �� ����76 ���6 � �8�
                   �8��: 56 ��#� �# U W�Q� �� ���.�L9 �2�7 ��� %#� � ��8� ����� a�:�� +7�T� ���:d  +�9

��. 

 

      9L=�� 1�L;#�� ��:             +�� ����� C#�D,� ����76 �
G� 	# �� D�� +��� ��n!�� E������ ��-��I8 . %�2 ��  ;�4 
           +�� E����!��� %�7 �� ��, C8� � ;�k!�� ��0#� �7 ��I^O2 +��� .    �� l�9�� +��� +G���� %#�7   �,�o� �8�
��� r#��� /��� �� ��!��7 ���8��. %�7 �� ����76 �� ���� ��6��. 

 �
G� �#���� �7 ���� ����76 ��8 ���7 � ������� ��#D8 %��f� � +:�� ���7 ���b. ����� �����7 . ����76 �
                     /��3� �7 E������ �� ���#� ���8��. E��� �� ����76 �� ���� ��� r#��� J ���� ���� 56 ���#� U04 �7 D��
                       ���7 � E�D�� �8 �7 �n�� �8 �� ������6 ���7 �� +"�� ����6 h�!�� V7�^ 56 � �#���� iu�IS� � +-�� E6

        ��� ���� ���^ E������ �I8 ���!:� �� Y�� �8 . �7 �       �
G� �!��7 �� ���I2 /�D�� 	# E���2     �8 ����76 ��8
                      ���� �^O2 � E�D�� �8 �7 � +"�� ���6 ����6 � ��� U��� E������ �#�� �7 ���76 	# �� �#�7 ����-�

�#�I� +����7 56. 

 

    1�L`
 1�L;#�� ��    ������L
: ���7         ��� r^�� ��#� V��2 �� %�7 �� �
G� E�����7 ��� .  �6 �� E������   ����� ��n!�� ��
                 ��8� ���^ E�����!:� �� ����� C#�D,� ���7 �,� l�-� �� �� ���-�76 Y�-��: �- .     ���6 �� +��� JV7��� ��

 �-�                 ��8� ����� J/��� �� ���#� ���8��. �7 ��#D8 V^��4 �7 �� Y���: %#� �- �-8��: .     ��.�#�  E��� %#� ��
���7 �#�� �G���� �7 �� �
G� � +�� %#� E�����7���7 `�#bc V7�^ V��2 �� �8 ���7 �� ��#�I� +#. 

���7 ����� W��8� ;�4��7  �� +�� Y��G2 E�����7: 

�  ��-�7               �, Y��,��� l�� �� E������ �7 Y���: ����� +-�9 U!-"�� �� �����-7     l�� P����� � %�7��
Y���:. 

�       ���-� ����-��� � �-34               � �7 �7��!�� ��n�� �7 5�L�� �-4 �� �
G-� �#��-7�#� ��-8 ��8������!�
���7 �����7. 

� ��#D8 V^��4 �7 U!"�� +#�#�� %
I� ��8. 

      ���I-� V
-�& -                  E��� �� ���6 %�7 �T�G��� ��8 ��L4 � ����76 U!"�� +#�-#�� ��-�8�.�#� � W��-8� 
�� �8�. 



 ����� ��!"# $ %��	&' ��� ()	*� �3+
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           ���7 Y��LI2 �
�6 ���7 J R�, W��8� �7 �-9�� �-7         ����!�,��� � +�� ����o J ���7 `�#bc ���� �����7  ��
  ���7 %-�7     ��� ����G� E������ � E�����7 .           Y��3!� W��8� �7 ���. �� %#� %�7 Y���b� VA�4 ����!�,��� %#�

��� %��� +4��A �7 �#�7 �#� Y�
� E6 �� � +��. 

- ���7 � �����: �� ����� E������ �7 E�����7 �+"�~ ��8� 

- ��#D8 +�.�7 �� ����~ E������  ��8��: +���� R�, ��8�� 

  »��#D8 ���� +:���c �7 ��#� $#�T �7 �# � �� � Y���: /�0�� �� +���� �7 J �8«. 

- �+"�~ ��: �# +�� ��� /�0�� V7��!� Y���S� ���6 VIS7 $,��� $GT �#6 �
�#� ;�!� `�� 

-                    ����^� �~ ����7 ����� /�0�� �� ��� $,��� Y���S� �� ��N7 �# �I8 %�,�T �� 	# �8 � ��#��� ��   �#�7 
����. Y��A 

 » /�, �� +���c���I�  +�� ��� ����� ����76 �
G� ���7 �����: ����!�,��� 	# �� ��.« 

 

 ���*�\B�0� �0.`
 � IJK� "���c :         +�,��� � ������ ���!2� Y���b� %�,�T �� 	-# �-�8  ��� ���� ����
����76 VQ, E�#�c �� �b� +����6 Y��n� ���� %��f� � ���7 V����7 �8��: q��� Yu��� %#�    . 

- �+"�� ����� E6 V�� /�0�� �
�#� �# � +�� ��� /�0�� ���6 VIS7 Y��,��� $GT �7 ����76 Y���: �#6 

- ���7 �#6 ���� /�0�� �� XG��� �4OA� Y����^� �
G� E�����7 ���� 

- ��#D8 +�.��7 ���7 E������ �#6 �����6 VIS7 �� /�u +���� J �����: ��8� 

+�� ����o D�� �#� Yu��� q�T J ���7 +Gv� R�, Yu��� s��c �.� �!4. 

- ����76 Y���: �#6 �� �# � +�� ���7 �,� ;�Q�� 5�L�� ����� ���7 �!,�. /�0��  ��7�# ��G�7 ����� 

-             ��#D8 C��c ���7 J �8 ��#D8 +�.��7 �� E������ +���� E�D�� �-#6    ���7 � ������� ��8   �� �����7
"���+�� ���7 �,� U! 

                 s��c h����7 � ���� Y���o � ���7 ���D�� ����76 VQ, �8 E�#�c �� Yu��� %-#� q�-T     +��7 F#�!� � �8
         ��� qOA� �����: ����-!�,��� �-��6 �� ��-�6 .    ����!�,��� � +���S� E��7 %#�  ���7 ��8     �7 �#�7 ���I8 �����7

               VA�4 E���IT� �-� ���-� ��L-� +-^�� ��-� 	-# Y��-A            %#� �  ���7 ���� �� �S��� +�L7�^ �
G� � ��� 
������7 ���8��: 	I E6 ��G�7 �7 �8. 

 

�� �1"�� � @1�A� ,11�! 

 

  +�� �#� ����� +:��� /DL!"� 56 r#��� � V#��� +#�#�� 5�L�� � l��A /�0��: 
 

��$5 �� *+ !�=�� � U���� 6�N�lJ� ����=�� �� m 6�� ��� 

� ����� 56 E�����  � � ) +���( 
� ���7 +�� ���� 56 E����� Y��n� +�� �����7 ��� 

� ���7 +�� ����� Y��n� +�� �����7 

�  E������)E��7 56 �#( 
�         � �A�Q: J�!��� ��������� Y���: �� ���3L-�

 E������ 
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m6�� n��� �� �� 0��=�� @�� B��$Q� � B�L�F��� 

- +��� �7 +G"�  E����� %#� Y���S� � j�G��� ���� 
- �������� �#�� �7 +G"� E����� %#� Y���S� � j�G��� ���� 
- 56 � E������ �7 +G"� E����� %#� Y���S� � j�G��� ���� E��7 

 
�� U���� �(A �� *+ m ��% 

 ���7 ���!���S, a�!�� VQ, �+�� �
G� ��0 �� 56 E�.��� W�Q� � �
G� ����7 

� � �2��� ����� ���!7� �� � �D� ;��� ���!7� �� �2) �9�� ;���'(� 

 
�� U���� �� *+ �JA �� m ���' 

� ��3�� E������ 

� 56 ���L
��   E��7 

� ����� � ����S� ���!�� 

� +S�A� +� ���!��   

� �2��� ����� ���!�� 

 

m6J�� *+ !�=�� � U���� �� 

�          56 E�#�9 E�D�� �G"� U�"�� �7 �I��� V-#���
- ��!7�� �# ����. V#���  

�  �� �� ���3L� ����. � �!7�� V#��� `�� 

�  ��� %��S� C�c �� �����7 B"4 �7 56 r#��� 

�  �o��� h����7 56 r#��� 

� ��LG^ ��o��� h����7 56 r#��� 

 
m���� ���.G�� �� *+ !�=�� � R��"A I�J�� 

� 56 �G"� r#��� U!"�� � +��u�7 �� ;�!� U!"�� � +�� %���c �� ;�!� U!"�� 

 
�=�� � !�=�� � R��"A &�>m ����� ���.G�� � 

- ���� ;�!� � U"�� +7�e D#��� �7 ��8. 

- ���� ;�!� �H#�� ��8 �
���
�����8 �# � �^�7 J �!�� ����� �7 ��� . 
 

�=�� �=���� � I�J	� &�> m ����� ���.G�� �� *+ 0���2 &��' 

- U"�� �H#�� ��8 U"��  J�8 /�L, ;����c J +7�e g�3��� �7 ������  J ��� 

- J�������H#��   � 	�c��� ��8… 



 ����� ��!"# $ %��	&' ��� ()	*� �62

 

�=�� @�� 6��� � &���$H� �� Z�(�� ���H� �> m��% 

� ���7 X��� ����7 � E������ X��� � ���. �� %#� Y���: �� ���3L� 

 

�"�1> ��$� &�> �� 6�'�� ���H� &���$H� � &����� m��% 

� +��� X��� 

� E������ X���  

� E������ +���� � �!��� Y���G!2� �� ���3L� 

� ��r7��� �# 

 

�� Z�(�� �F���� �� �� � ��O� �� �� I�J�� ����=�� � �("� ���S� m��% 

� rI9 ���2OT� g�� �~ ���� �� ���6 

� rI9 ��D7� �+"�~ Y�2OT� ���6 

�  r-I9     VA��, �~ �� Y�2OT� �� 	-# �-8 ���6
�� ���
� ����� ���� 

� �� V�L�� � �#D0� ����~ Y�2OT� %#� ����� 

� � ���G� � ��Q:�����!"8 �~ �7�#�� 

� �� Y��A ����� rT��� �~ �� �7�#��� ����. 

�            ���7 � ����� rT��� �~ �� � ������D. g�� �-~
�� ���� �S9��� �~ ����. 

 

$��*�� �;?' ,11�! B.&C! $�� �?�D 

 

    �� �n4O� R�, Yu��� q�T �7  ��9 U!"�� �7 XG��� V���2 �#�� �� 56 r#��� � V#��� +#�#�� � ���.
�   ���7 � +-"�                   J ���� r7��� J EO ���#��b�!����  � %����^ J �L� W��8� � ��8�.�#� �� �ef!� 5�L�� �����7

                ���� g���� � �
G� �
#D�, ��!:�� J �8 ��#D8 +�.�7 ���� � h�!�� V7�-^ Y���G-!2�      J ��� �!,�. ��
7 ��8
    ���7 E����-� ��!:�-�        �����~ J 56 E�.��� W�Q� ���L
�� � ����7         � U!"�� �� �������  � �����7 ���7 

���7 �� �7�#��� � �0����!,�. 

                   ���7 �7��7 �� �� �����
�� �# � +#����� ��: U�� �7 R�, V-���2 �� 	-# �-8    56 �# � E�����7   ���^ E��7
��� �8��: .��� �#����� V���2 %#� �#�7 ��!7� +#�#�� ��G�7 ���7 �. 

 
H">�4> � �3� &�$>�'��� �� �2��o���p &�$���=�� �� � 

          %��m �� � +"#� X��� � �S��� ����3�&>>K           �� ��I2 %#���2 E��7 �� J �� ��D.�7 �����m���#� �� 
                      +�� ���7 ��� %#� p�N�� E6 � +����7 C�c �7 ��D7 /�. 	# J U
# � +"�7 E�^ �� ���#�c �S��� B��-^

��L4 +"#� X��� ����#�c � �S��� � �#bc�� �#��9 ��8��!"8 ��#�
# �� . 

        %�7 ����3� F#�!� �7 �-�#��� %-#�               E6 �����7 ��I2 Y�
� �� �
# � +��b. �e� +"#� X��� � 56 �LLI��
 �� ��7 Y��G2 ����3�: 
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            ���#�D,� � ��9 �#��� %#��� 56 �� 5�L���� ���3!�� � 56 �7��I         +}�34 � ���#�c �S��� �7��7 �� �� ��
     �� ���^ +-"#� X-��� �8� .               ���#� � �#��I!"���� � �!S�A �S��� J +���� J �b_ J E�"�� �!�O� � C#��6

   �!-"7�� E��-7    ����: �� �I8 ��� .              �� VI2 �o�4 ;�4 �� �H�6 �7 +G"� J �o��� � 56 r7��� �
�6 ���   � ���
���� +#�#�� ����e�� � �!�7 ���7 +�� ��� VI2 �!�b. �� � �H�6 ����. 

       # �7 �#�-7 56 +#�-#��              J �
��
� J ���� J ����� ���!���� �2�I0� E�� �~��x
# ���7 r��9 `�� 	
 +-"#�        �7�# +�� ���Q!^� � �2�I!9� J �-���� .�#�I� %�I�� �� U!"�� E6 ���#�c ��
LI2 ����!7 �� . �0�!� ��

�� �#� ����� V��� � �� �76 +2��� ����� U!"�� �LA� �Q�2 �� �8 �#�7 ���7 .�� ���� +^� �7�8� ���^ �9: 

� �m��c ������ �� E6 �7 �!"7�� U!"���� � %��� � 56 J �S�GT r7��� 

� ���� ��
8� � ����76 �#��7�#� ��8 

� �2�D� �� ����� U!"�� 
 

     ���I-� V
-�K  -                   �
G� 	# +#�#�� ���8�.�#� � q�T W��8� �S��� �7 � �� �#�-#�c � V7��!-� ��!-,� 
�� E��� +��b. ��8��: �e� ����76 �8�. 

 ��I2    p�N�� V7�^ � %#��        ����� �� E����� E6 � +�� ����76 E����� � +��� %�7 J �!#�#�� j�G��� %#��
��  �� ����: 

� �����7 � ��4�T �8� �S��� �L� W��8� � ��8�.�#� �7 $G��� �� ��: ��8. 

� ����7 ��N��c �!#�#�� ��3� � �e�� Y����^� $#�T �� E������ �7. 

 

�� �N�� 6�����I�J 

                  �7 Y�� ���� ���#��b�!���� D�� � ������� � +��� l�� �S��� /DL!"� ����76 U!"�� 	# ���#�c �S���
�� Y���: l�� P����� ��!��� �� ��!�L7�^ %!,� ��8 �7 �� 5��!9� W�8 ���7. 

                   !"�� 5�L�� ��
LI2 ���I!�� �� E���IT� ���7 ���� ���� ���#��� E�D�� %-��S� /DL!-"� �-�� %-#�   D�� � U
             � U!"�� ��3� �I2 E�D�� �7 �9��7 ��" 5�L���� Y��e� �I ����7  �7      56 V#��� � %��f� +�L7�^ C8�

      �c � ��� $,��� Y���: l�� ��              r���9 � E������ �7 ���Q!^� Y��": ��n� E6 �� ���� �9�� V7�^ ��8��6
�� �!"7�� ���7. 

         ��-S� qO-A� ;�-4 %-�2 ��     !"� D�� Y���: l�� ���      �#���� ���7 �#�9 ���� Y���G!2� %��f� /DL  ���b.
   +-�� �,�-o� .                  �7� �8� P����� � ���� ���^ ������7 ���� �� Y���: l�� ��G�7 ����  �#�7 i�I��� ��� +#�#��

                    �� �����76 ����N7 �� �!,�# ��G�7 U!"�� �#�9 ��8���� ���N��c ��: E����� �����-7 E��-� E��- ��-��7
����� � ���������7 �2�D� �� . 



 ����� ��!"# $ %��	&' ��� ()	*� �6�



,��*" -	*"� ./��� (��*0� �6�

 �N�� B�L�F��� ���(�= 

   C�c +�4 Y���o                a�: � 56 r7��� �7 ���!�� +#����� ���� �7 J ���#�c ���I!"�� ��� �7 �����
                   +��� � ��IS� Vv� ����76 U#�^ ���I!"�� ��G�7 �# � �#�9 ���I!"�� ���4� ���7 ���� r7��� +-#����� �

 �
G-�      �� ��#�9 ��8���� J ��9�� ��8     �� ���^ U!"�� E��#�� ��� C�c ��   /DL!"� E6 E�� ����6�7 � �8�
��#D8 � �#���� +�.��7 �� E���IT� +�� ���9 ��8. 

      ��-�7 �- �-0�6    �m��c ������� � �����7          �� ����� 56 E����� �# � �!��� CN7 X��� ����76 ��8  � ���
              � $#�T �� +��� �9��7 �-A��2 �� �-
# E���-S7 /�u Y���G-!2�   �� %��f� �D�� E�.� ��� . ��#D8 %�7 ��7��

��#D8 +:���c �7 V#�I� �# J +:���c E��� � Y���:  Y���G!2� ����� ��������� �� ��� +�� pN���� BL_� �8 

            i�I��!"� �� /�u ���� Y���G!2� � �#�-��6 ��-S# J V�!-"� ���-� ) ���6 ��I2 CN7 �# � V�� ���7 ( ��9� �7
      -Q� �� ��-� +,�-#��          �� %��f� J P��7 56 +7�7 J 56 E�.��-� W� ��� .  ��#D8 +�.��7 ����    q�o� �7 �8

���. �� M#�S� ��!��7. 

 ���I� V
� '  -�� E��� �� ML!N� ����N7 %�7 �T�G��� ��8 ��L4 � ���� +#�#�� ;�
��  �8�. 

      ��#D8 %��f� ���7 �#�7 J ���� X7��� g�� �8 �7 E����� �8 ;�4 �8 �� ��� ��8���7 � ����  h����7 J �����7
   ��-#D8 E�D-��         ��#D8 C#�D,� J �!�b. �����-� �� ��-� �-���� Y�-��: ��-8  D�� � /��� �� ���� �����: ��8

        �����7 J Y���: l�� ��G�7 ���7 /�u ��8 ��#D8             ��#D8 %#� J ���� B"4 �7 � ���7 �!��� �� ��: ���� �D#�  �8
       pN�� ���6 %��f� r7��� � ���6�-7 �� ��  .            ���G!2� � ���9 ��8 ��#D8 ��D0� CN7 �� V��� �#�7 �����7 %#�

���7 �� �#���� .+�� �#� q��7 q�T ���� ���� �� �#���� Y���G!2� � �8 ��#D8 ��I2 /O^�. 
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�� ��#D8  B"4 �7 E���� ��8: 

��E���� �Lk� Y��GT � ���S�  

� �DI!�� � R��4 ��#D8  

� � ��#D8 � w��N �!"7�� ��8 

� Y�D��0� � %��� ���9� ��#D8 

� l��Q� � Y����� ��#D8 

� ��#D8 +:�� � �m��� ��8 

� ��#D8 m�xIc ��8 

� ��#D8  �QQN� Y���: ��8 ) �9��: �# �L:��( 

�  ��-#D8  � �--�IS� ���--7 ���--
��I�c Y�--��: ��--8
������� 

� �����6 ��8 ��#D8 

� ��#D8 %�7 � �L:�� �����,�"� ��8 �LLI�� 

� ��#D8 ����� � ���I2 ��8 

�   ��-#D8 �--��. �-8   �m��--c �--7 �- ��--�#� ��--8
�L�I�� ��� 
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������ B���F�5� =��� ���� &� 

        ��-#D8 ����-� �-7 ��O-2                ���� ���� �#� q��7 �
G� �S��� � ��G�7 J �34 ���7 /�u Y���G!2� ���9 ��8
�� ���7: 

- VI!�� � �G^�!���_ ����4 ���7 /�u Y���G!2� 

- �G!2�q�T P�D9� ��#D�#�9 ���7 /�u Y�� 

- ������ � ������7 J +:�� �S��� ���7 /�u Y���G!2� 

-                        +,�#�� J `���6 J ��# Y�S�^ J l��Q� J Y�D��0� � /���� �#�-: ���-7 ��-�� ���-� ���� Y���G-!2�
��!���S, �#�� �# � ��: Y���: 

 

�"�1> @��E� !��"� B���F�5� � �> 

 �� �����G2 r7��� %#�: 

- ��� �!��� r7) �9��7����!�� �9��7 �# �L( 

- %��� E�G4�A �# E���� ���9� 

- E��7 56 

-            r3�#d ��8 ���-. �-# E�.��-� W�-Q� �#�-�
 

��F% ���1�S ���;�� 

     �m��-c �-8 ��         ���� � r#��� � ;��!�� ���I!"�� 5�N!�� ����I8 ��        Y�QN�� � g���� %��S� � �T�7�� ��8
     ���7 `�� J ���6 ���-S7� �����7                ���. ���^ ����7 ���� ���S���� �L4�� �� +^� �7 �#�7 D�� E6 �� ������� � 

          �#��� Y�I�IQ� d�N�� �� VG^ �t#� �-7 �-   ��#D8 E�� ����7   �#���� ��8      ���7 ���� ���7 ���9 � ��   � �����7
 ����-���              ��7 � �
G� �
#D�, ��!:�� %�7 �������� j�G��� J +�� ����4 +�I8� ����� �m��c  �    E6 �� �����7

                        �# � g��D� Y���: �7 j�G��� �� � �I�IQ� ���.�8 J ����7 �!��� �9�� �#�-7 �
G-� E�4��-T J ���� ��-9�
 ���-�      �� d�-N�� U!-"�� ��-8 ��#D8 E�D�� � ��
LI2 ���� �7 U��!"� ���7 J ��#�I�  Y�� ��u�T � �I!"� ��8

���7 � ������� +��b. �8��: �e� �����7. 

    ��� �� �-c                   E6 ���9� � �4��T � ��� d�N�� Y��IQ� +�A �� E���IT� � �m��c �#�-�� Y�-QN�� %-#
               ���7 ���� ���� ����� E���2 �7 �#�7 �#� q�� �7 /�u Y�-2OT� � a���-�      E����� ���!:� �� ������� � �����7

 ��� ���� ���^ �T�7��: 

� q�T ��I�� 

� �4��T ���G� 

� VIS����!�� ���7 ��8 ����� � �����7�� 

� U#�4 VIS����!�� �8 

� E�I�c a���� 

� �--���    ���LIS����!--�� � +:�--� E�--~ ��--8
Y�D��0� E�.����� 

� Y�S�^ ���� � /���� �7 XG��� U��Io � +���, 

� E���� �7 XG��� U��Io � +���, 

� %���� U��Io � +���, l��Q� � Yu6 
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              ���7 Y��LI2 �� r3�#d ���,� �I8 a�� +���� ���-7 ;�-4 %-�2 ��   �����7     Y���o J �m��c ������� �
      ������ � q�T ��I�� �- ����       ��� l#��� E6 �7 j�7�� �����: ��8 .        ��� 	# �# ���� 	# V��� %�I8 �7

���� ��  ���� V��� �� �#� ����� � ���7 h�!�� �� �#�7 �m��c ��8: 

� �,��.�c�� +�So� 

� ���9 �8 

� ��O��"� j��: 

� �#�!��� r���9 

�      ����� ���I2 X#��-� �-I8 � %
I� � �m��c �
���7 ���7 +�� ���7 U�� �����7 

 
 ��� ����6 �#� Y���D9 �#�7 ��
8� � ����76 �
G� �#�I��9 ���� � q�T ��I�� Y�QN�� ��: 

� 56 r#��� j��� 

� Y�7�S���  

� ���� ������ ��8 56 ���. 

� ���� rT��� j���  �#��7�#� ��8 

� �8��E��N� �  

� 56 ���:d E��N� �#��  

�  ���8��!"#�m�xIc 

� ������  ���NG� ��8 

� ��.��IS��8   

� Y�����  

� q�T P�D9� �#�� 

 

q�L k�12� q�% 

             ���7 �T�7�� E����� X��� � q�T ��D9� �I8 Y�QN�� � Y���D9 l#�-��    �� ������� � �����7  ����
  +�� ����-o .           ���7 +#�#�� ��
LI2 �7 +�� %
I� � U8 q�T �!"7�� P�D9� Y�QN��   ����7 XG��� �����7 

 �� �����G2 Y�2OT� %#� �#6 +��7 �� /�0�� +���� ���7 /�u Y�2OT� �� ���� ���� s�o�� �#�7: 

- ��: j���          ��!�,�} - 

- ����� ���7 ��8 �����7        ��S7� - 

- �L ��I��          -l��Q�  

- XG��� Y���o�� ���.�8 �  

 

I�J�� ��45 &�12� 

 Y�2OT� � U!"�� ��I2 ��D9��� �����G2 ��7 �8��: �����7 ���7 E����� ���� ���� ���6 Y�QN�� �: 

- 56 r7��� Y�"��f�  

 � ;��!�� Y�"��f� -56 r#��� 
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 Y�"��f� -��
8�  

���G�!�c Y�"��f� - 

                     JY���!"� � a���� J �8 ���� J Y����D. �� �#����6 �#�7 �����7 ���7 E����� �LA� Y�2OT� %#� �-7 ��O-2
�� V4����#�I� ������� q�T $7��� E���S7 �� P��9�� q�T J �S�� . 

 

 I�J�� =� &����� ��$� 

 ��� ���^ ����7 ���� �#� %#���2 +�� E��� �� �� �����7 ���7 ��I2 ���!���S,: 

 

 �
 d�.A�� �� �����
 1�`
 "�MN�� � �	$�0' e �� ���*�N
 

-  56 r7���: 

� �� ��9�� �^��4 �# � �����^ ���!#����� �m��c W��8� ���7 /�u 56 �7 �7��!��  

� �
G� �� w��: Y�"��� �# �������� �7 56 ���7 ��I�� Y��,��� 

-  56 V#��� ���!#����: 

� r7��� �� 56 �7 �7��!�� ���2 X#��� �� V#��� +#���� 

� r7��� �� 56 �7 �7��!�� +#����� � ��GI X#��� �� V#��� +���� 

- ��� %��f� �#�7 �
���8���� ���4 �: 

� �m��c ��8���� 
� �!S�A � ���� ��8���� 

� ����� +"#� ��8���� 
� ��#�3� ��8���� 

-                      l�� �34 ���7 �# � E�#�9 V �� ��A�� Y��Q7 � ���:��� +�� %���c ���� ���� E�#�9 �#  �8 �7��4
��� �� �8� ���:��� +�� %�#�c �� ���S� ���� �� 56. 

 
 

 &����+ ������)+ ��r�� � �3.S ������&����( 

-  %��f� V7�^ 56 ���6�7: 

� 	�: VQ, �� � 5�T�� VQ, �� 

-  E��7 56 ���� ���� 56 ���6�7)W�Q� ����� �# ���� ����� h����7( 

- ���� ���� 56 p�QN� ���� � ����� +���:�� 

- ���� � %��f� R�G��� 

-  ��GI � �����7 rT��� �� 56 p�QN� ���7 B���� ������ d�N��: 

�      ���-�� �L-A�, C#�D-,�    ����76 %-�7 
�o��� 

� ����76 56 U04 C8� 

� ��� +#���� ���!� �7 56 p�QN� 
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 (� ���N� � )
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 1�`
: 

                       /�u ��8 ���7 C�c � �I�L^� X#��� �7 �9�� �7 D�� � XG��� ��8 VIS����!�� $GT �#�7 E��N� � �8�� ����-�
     ��I7 � ��� /�0�� �G���� �7            ������ ���� ���7 56 ���� ���:d �v��4 J������� ��I#� ;�A� +#�2� Y��

���7 �n� �� .���. ���6�7 r7��� �#�� � E��N� %#� �� �7��!�� V7�^ 56 U04 E�D�� E6 $GT �. 

 ��.5 �� (� )��0A: 

                      +#�#�� ML!N� V���2 ��ef� +�� �� �n4O� V7�^ ���7 J 56 r-#��� �
G-� �� �����-7 ��-�7  ���k� 56
 �� �����G2 V���2 %#� �� ��: 

� `��7 r#��� �t#�7 J ��8� 56 � �I�L^� +�So� 

� 56 r7��� U�n�� +�L7�^ 

� 5��� ����� �t#�7 J 56 +�3� 

� �m��c ��S7� 

� g��D� g���� � ���S� 

� E��7 56 ���8��. D07 E�.��� W�Q� ML!N� ���8��.� ���S� 

�  56 r#��� `��: 

� �o��� B"4�7 

� ��o��� B"4�7�LG^  

� ����. +7�e U!"�� 	# +�� 

� �I��� E�#�9 X#��� +�� 

 ��� �� /�0�� ����� /�. �� �� �
G� �� 56 r#���: 

� ����76 ���G���� �����7 ���� 

� 56 V#��� ���7 U!"�� �� �����7 ���7 

  V��� � ��� �� ���� �� +���� +�9 �� �t#� ���LIS����!�� � ����, ����� %#� /�0�� ���7: 

- � /�,������ %���c q��� �� E������ ����3�� ��8���� w� 

-                        5�"!4� �7 �
G� ���!7� �� ������ %���c q��� �� ���� ���� 56 ����� %��S� � �76 ���� ���-7 r-I9 /�-,
l�� �8 �� XG��� ���������� �#���� 

-               g�^� �0�!� �� i�G��_ � �o��� r#�� Y����k� ������� ���7 /�u ��8 VIS����!��   �#6 �� �#�c `��7) . %#�
��� �� ���� E��7 56 Y���� �7 �8 VIS����!��( 
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                �#� ����� �7 j�G��� �� /�u ��8 VIS����!�� %!��� +�� �� � ���� /DL!"� ������ �� l��A �����-7 ��-�7
 ���7 ��: 
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- �L4�� �8 �� ����76 E�#�c � g��� �� E�#�9 VA� � r�^ ���� 

- ������ �� 56 E�#�9 E�D�� ��0� Y����k� ����� 

-  Y����k� ��0� +2��)Y����k� 5�!� (�������� 56 E�#�9 E�D�� 

-               ;��� �8 �����7 j��� �� 56 l�� Y����k� ��0� Y���-��� E�D-��)      JY����k� +2�� J �v��4 J V^��4
�����o� +�So� �� 56 ����� l�� J 56 ;���� l��( 

-  �����7 ���7 �����.����7 VQ, �� U!"�� �� 

- �8���76 � ;�!� � U�n�� ��8 ���� �� �����7 ���7 ���� 

                       l�� � E�#�9 E�D�� ���7 �T�7�� �����, �#�7 J ���� ���^ ��� ��� �� ;�!� +�� U!"�� �� �-�N7 �-.�
��� ���� ��: j��� �� 56 .+�� ����o �#� ����� ���7 Y�2OT� %#�. 

-      6 �S^�� E�D-�� Y�G-����    W�Q� � �L#��� 5
��� 

- 56 W�Q� �S^�� E������ %��S� 

- U!"�� ��G�7 ���7 Y�2OT� ���� 

-         ��
LI2 � ��!���� �7�#��� � Y�� ���� ������7
�����7 ���7 
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               �� �����o� X#��� ���7 �.���6 �� �����7 	# �#�7 ����7 ���7 E����-�) ����7 �7���     �7 ����G� ��!� �� �
 �G^�!���_ ����4 (                ���6 5�L���� ��
LI2 �# � ����.�� B#�N� � U!"�� ��D9� �I8 �� +���4 � �34 ���7

�� U�n�� ���. �� �!���:�� X#��� E��6 �#�c B9�� . ����7 �� �#� q��7 �!���:�� X#��� %#�: 

- �� �� �#���  �� ����"�� �.��� � ����T�N�. 
- � Y���":Y�e��!"� � ;���� �7 �9�� V7�^ � ���� 
- ;�Q�� Y���": 
- r���9 � ��8��. �#�� �� � +���S, r�^ �# � ;O:� 

 �� �����G2 �����o� X#��� ���7 ����7 ���7 E����� �.���6 � �� �����7 VI
� � ����� ����N7: 

-              7�^ l��Q� ��8��G�� � Y���
�� �7 �G^�!���_ ����4 �7 ����G� ��!-� ��-0#�      ��n�I7 J�4�� E6 �� h�!�� V
��� B#�N� ���!I"^ r#�� ������7 � +���. 

-      q�T ������ �� ;�S, ��������� �#�� �# � �D���
� ���!� YO�
�� �7 ��-����� j�G-��� � ���-8�I8
�����o� X#��� �� ���6 Y�D��0� � Y���
�� E��� ���^ �����7 �� ��n�I7. 

���^� � U!"�� P�D9� �9�!� V��"�  +�� �#� q��7 ��� /�0�� E6 rG!7 �#�7 �
���: 

 

U`� � g�8
 ��� 1��% � ��#% 
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                        �7 �n� � �#6 �� �#�c �8 ���� %#� 5�L���� ��
LI2 �# � B#�N� �0�!� �� �
����T�N� +�I8� �7 �-9�� �-7
                   ���7 � Y�S���� F#�!� h����7 �#�7 J ��� �� �!,�. ��
7 �8 ���� %#� �� � �� �t#� ���
��-
� �8 ��Icold  � 

� X#��� �� �� �����7 ���7 ���6 �7 j�7�� /�u ��8 VIS����!�� �G!S� ��������� �#�� �#��� ���� �����o. 

 
U�C	% h�8?� ���% 

 �� �����G2 U!"�� ��D9� �#�� ���7 �� V
�� � %#�,6��: �����: 

� V�� E��kT � ������ �� C�7 `��7 

� �8 �H#�� �7 ��
LI2 �# � ���"�� 

� �       D#��� �# � 5O�� ;�!� ��8D#��: ��!"

���6 ��� �� 56 E�� 

� ���
8� ��8 ���� ��!,�. 

�         U!"�� �7 ����I�� ����.���6 �# � ���� ���� ����
�8 �8��76 $#�T �� 

/�u �� �����7#� M�3N� �# � ������c ��!��� �� +�� �#� q�� �7 R�, r#�^� �� ���� ����� . 

�    ̂� ���7 �D#� �����7     V^���7 ��!��� �� /�u Y����
�8 ���� �9�!� Y��T�N� �# � Y���": E����� 

�         V^���7 ��!��� �� /�u Y����^� ���7 �D#� �����7
/��� ;�� � E�9 �9�!� Y��T�N� E����� 
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                        ��8���� D�� � E���� � PD9 ��8�4�� M#�}� q�� ���� � �8 +�-� %-#� �L- ��!:�-� ���-� E�-"
#

    ��D-��0� J ���G�!-�c          �� ��O�
�� � ���� ���L7 ��!�� %#� ;O�!�� J �#6 VIS7 ���6 �QQN� � �����6 J �
                 ro� �� �����7 ���7 YO�
�� ��I2 ����!�� �� ���7 �!#�#�� 5�L�� ��
LI2 ��!��� �� ���#� /�. �����

                      �� ��, ����6 	# �^�, YO�
�� %#� BL_� J +�� �7�-0� �-7 � p-QN!� ��8��-�� ��G-I ����-  �� V
    Y���o � Y�2OT� ��#� U04 �9�� �7 ;�4 %�2 �� ��!"8 �T�7�� ��8 �
G� $7��� � Y�-2OT� J Y�-QN��
                      B���� ��8��D,� /�� � ���2OT� 	��7 ���I!"�� �7 �#�7 ��!�� %#� ���6 r-^�I7 � +-��� V�L-�� � �#D-0�

 ��n� Y�2OT� `����c � ���6 rI9G.I.S, MIS � Y�D��0� � ���� D��0�  �2�I0� ���7 ���6 ������ Y���
��
�#�I� �,�
� �����7 ���7 � ������� ���� ���� Y��LI2. 

                  �� ��#�9 ��
8�� ����� �� D�� ����� %������ ��� �� �����7 ���7 ���!�� ��
LI2 �7 Y��n� +Gv� �7�0�
    ���7 U!"�� +#�#�� ��G�7 ��!��� .      7 ���7 ���!�� ��
LI2�7 ����� %������ Y��n�    �#� V��"� ���L7 �����

���. �� ���^ ��A�� ����. 

&-                        +�� � ����� J���,�� %�7�� �� ���. �� ��7�� �����-7 ��-�7 +�-� ��
L-I2 �-7 ���-�� Y��-n�
                    C�� �7 �
G� �7 XG��� �#��9� ��8�� �� E�� ��.�� ��07 ���,�� E6 �� � ���6 �� �#�c ����7 ���7

         �� ��-: �L- �����!-#��8 � �!-#�#��              �7 ����� �� �
G� ���9 � ������ V��"� �7 j�G��� �� � �����c 
�� �3!� �#��9� ��8�� �� q�T ��0� E�.��#�I� ����I8 �3�
# ���4. 

-          �.��-��c �-7 �-9�� �-7 �-8��              � ������� ��u�� Y��LI2�7 ��, Y��n� Y���o � Y��L-I2 U-04 J 
          �� Y��LI2 ���7 �#���� � /O^� $GT � �����7 ��-�7          �#��9� ��D7 �m��c 	# �� �!I E6 +�I8�  J��u



 ����� ��!"# $ %��	&' ��� ()	*� �5�

          �S7 �����7 ���7 ���� ���7 /�u Y��LI2 Y�QN�� ���. �c J+"��  �       �8 VIS����!�� � �8������^ ���� � 
                   Y���o �7 +�� �L��� +�So� Y��A �7 �.���� � ���6 ���9� +�A �7 Y��n� � ���0� Y��-A �

����� ���4 

-       ���7 �L4�� �� ���-�� ��-�4    �����7 ) /���~ �L4�� (        ����!�� r,� � ������ �7�0� ���7 +�� �!A�,
          �S��� `��� �7 Y���: l�� � ���. �� B9�� � �4��T � Y�S���� V4��� �� ������� � �����7 ���7

�7�# P����� r7��� �I8 �� ����7 �����7 ���7 � ���#�c. 

 

 &���$H� � &����� ��$� &�$������� 

       �-7 j�G-��� ��               %��S� C�� ���� ���� Y���G!2� ��,�
� /�2 �� �d � �����I8 ����-��� ���!-#�����
                       �
L7 U!"�� ������� ��8���� � �� U04 h����7 �� ��u�� ��8 �D#� �����-7 �-o�4 ;�-4 �� � ���� ���-�

         ���� �� %#��� ��9�� Y���G-!2� E�D-�� h�-���7 .        7��� �7 �7��!�� $#�T �� �#�7 �!��� %#� ��    � ��9�� ���� r
                p�QN� ���7 /�u Y���G!2� 56 `��� �7 j�7�� EO ���#��b�!���� $#�T �� %��f� V7�^ Y���G!2� C#�D,�
                   � ������ J ���"�7 ��8���� ���N��c � ��� %��f� �����7 ���7 � ������� Y��LI2 ��u�� ���9 ��8 ��-#D8

              �#���� %�7 �
�6 +#��� �� � ���7 U!-"�� ���-� E��-�           �� � ���6�� �7  U!"�� ���9 ��8 ��#D8 � ���b.
             ���. ���^�7 ����S� ��� �� ���� +�.��7 U!"�� �-7 ML-!N� r7��-� .      Y���
�� %!��� �7 �����7 ���7 ���!��

                     � Y���
�� J ����LI2 ��8���� ���7 +#���� � /�u Y�2OT� ���6 rI9 %Io ������ �� ��� +#�-#�� � ���-�
       �� �� ��-: �2�-"�                  �� ���. ���7  � ���"�� ����� � ���G�!�c Y���DL� D��0� �7 Y��LI2 %#� /�-0�� ��!-���

                        � ��: ��8 ���� ������� �7 j�G��� �� � �����7 ���7 ��8�� �� �t-#�7 �7�-0� �-7 � p-QN!� ���#��-��
����.��
7 �^�7 � ;�
���
� Y�D��0�. 

         D8 � ���b. �#���� ��8 ��#D8 +�.��7 Y���o ;�4��7          ����76 ��8 �
G� �����7 ���7 � ������� ��8  ��#
                   �����7 ���7 �7 �7��!�� ��n�I7 E���b�!���� �� �����7 �� 5��!9� V7�^��_ VA� 	# E���S7 �#�-7 �-�
8� �

���. ���^ �9�� ���� E6 ���Q!^� `��� +I� �7 56 ���7 E�� R�� $#�T �� 56 r7��� ��  ����7. 

         ����76 ��-8 �
G-� BL-_� ��             P�D9� �� ������� � �����7 ���7 �7 �����7 ���7 ���!�� +����"� ��
8� �
                       E��G� � �"
# �� E��N� � �8�� �#�:d � ������#� 56 r7��� V�"��!c �� �2OT� �7 J ���. �� ���-�� �
G-�

             ������^ �7 +� l�� R�G��� /�2 � +� ��8 �����7 �� E������ E��
� ���-�c � E��-7  56 ���L
-�� J�8
             ���. �� 56 ��-�� � %��f-� %-�7 ���-8�I8�� B-9�� .          � ����76 ��8 �
G� �7 56 p�QN� �LS, X#��� ��

                       56 ����7 W�Q� �7 �7��!�� ���7 J ���� h����7 �� � ���. �� Y��A �-o��� � W�-Q� h�-���7 �-�
8�
                       %#� � ��� +#��8 ���� B"4 �7 p�QN� ��!��� �� 56 p�QN� ��-�. +-�9 �- +-�� ����-o ���

                     $�^� ���6�7 � �
G� �2�I0� �#� �8 �� � ������ �8 �� ;�Q�� �8 +� l�� �� $�^� �8�-.6 /DL!-"� 
               ���8�I8 � �
G� ML!N� rT��� �� ��� �!,�#bc ��8 E������ 5�"!4� �7 W��Q� �#�� � ����76 ���� ���� 56

               �������� �7 ����7 ���7 +�� ���8�I8 � �����7 ��-�7 +�-� �-7 E�����-�       � ���7 �� 56 r7��� ;��"� �
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                  �7 ��7 � ���. �I� U�n�� Yu�Q�� +� Y����I7 � r^�I7 E������ �7 56 V#��� ��8������^ �
�6 ���L7
             ���. �� ������c �#6 �� �#�c +� g�� � +� l�� �� �8������^ ��3� WO: �7 �
����-��k� . �!���� ����

        ���� �����7 ���7 +�� �� ��8 �
G� ��L-              �#� �8 �� �
G� C��c +�� �o��� ���!� g�� � E�D�� � ��� 
                 ��� �4�"� ���� �-8 �-8 �-��� %-#� �� ���3!-�� �-7 �-2�I0�  .        ��8���� $�^� ���6�7 �� �
�6 %Io ��� %#�

               �#����� B9�� �� �8��: 	I ���� B"4 �7 V#��� ��!��� �� 56 p�-QN� E��� R�-� � �����-�
       ����� �o��� � a�: r7��-�               E�� ��I����^ �# � ��0���_ ��8 +����7 �� ������c �7 � ��� �
G� ������ ��

���. �� BG� �� q�T ��6�� C#�D,� ���6. 

 

0��� *+ ���345 =� �%�� &�$������� 

                  +#�2� E�
�� E��7 56 ���L
�� ��9� E��7 E������ ����3�� +���S, � �o��� +�
��� E��-7 	-~�
       ��-� %-#��� ���!-� ��-���    �#�I� �� ����� ��  .         � �QN� ���L� B"4 E������ BL_� X#��� %#� +��

                         ����� %#� �� � �0�6 �� � ��#�I� �� ;�Q�� +� �7 /��^� ��: �-A�Q: r,��-� � ����-7 X#��-� h�-���7
           +�� W�Q��c ��8 +� +I� �7  E������ ��-I2 C#��-.  .        �7 � r#��� �� ���8�I8�� B9�� �L�"� %#�

��� �� �t#����. �� �2�I!9� YO
�� C#�D,� B9�� 56 ��GI � �����7 r^. 

                      p^�� /�0�� �# � ���G� ����76 /�0�� /�2 � ����76 Un� �� ;O��� �2�7 ��0���_ ���!����7 %#� �-7 ��O-2
                     ��8 � ���
8� V:�� �7 ������ 56 ��LN� B9�� ���� E�#�9 /���� ���7 ������ �� 56 � ��#��� �� J E6

!,����. �� E6 %. 

          i�!0!�� � �T�7�� ���L
�� ��0#� �7 E������ $#��� �� E��� �� �� �����7 ���7 ���!�� M#�}� �� �-
#
             ��I��7 ��L
�� %#� �7 g��D� l�� �� �
G� ��8 +����"� � Y����!:� �:�7 ���b.��  .   �#��L
�� %��~ ��9�

              � � V��"� V#�S� � �����7 ���7 +�-� ��- V��-"� �2�-7   �� �8��: �2�I!9� ���!#����   �   �� E�
�� %#�
        U!"�� P�D9� �� ������� ��� �� U8��,              	# �� ���� �� ���x� ������, �7 BL_� � g��D� l�� �� �t#�7 

��x� ���6 �7 �0#��� ����. 

�("����S� v��c ������ 0��	S =� �%�� &�$������� 

            �D�� %#� ���#�c �S��� E��:��-, �-7 �-9�� Y���-o           ���7 �� U!"�� ��
LI2 +�A � ���6 �� �#�c �� /
         � U���7 �!��� �n� �-#� �I!-"��7                V�L�� � �#D0� � Y�2OT� ���6 rI9 J �8 ���. ������ J�8 �����7  J�8�#���7 

               U�8� ���^ �7�#��� ���� �� U!"�� �7 XG��� ���!���S, 5�L���� � 5�L�� Y��-e� �-��6 .    ���4 ��9�� X#��� ��
  +����"�          ���. �� ����� �
G� ���!:�� 5�~���~ �7 �����7 ���7 ���!�� ��8 .    �#�� �7 �9�� �
����A��

             ��o ���� U!"�� %#� �!#�#�� ��
LI2 ��G�7 ��n�I7 D�� �I�L^� � �S�GT V-���2� +�� � .   � �I�L^� Y�2OT�
                   �� �� � �8� �� �� +A�, %#� �����7 ���7 ���!�� �7 `��7 � ��8 ro� ��-�7 C-�c    �����7 �7 �.����7 X#�

          ��� ���.�L9 �
G� �� 56 E�#�9 %!,� ��8 �7 �� �LG^ .          �� �3� � �I Y�2OT� ���6 rI9 � �D#� �����7
        %#� �� Y�� ���� � Y�� ���� ���. ���7 B9�� ����� 56 ��3� �� D�� � E��N� �#�-� �-��:d ��8�-� 56

               �#� 56 l�� � a�: ���-� ;�!-� � �-� �-8��: Y�-2OT�        �� ������c � r^�I7 /��^� B9�� D�� �����
          ���. �� ��A�� %#��7��7 ���. �� a�: r7��-� B#�-N� .         V���2 �2�I0� �7 �9�� �7 ��!�� %#� Y���: l��



 ����� ��!"# $ %��	&' ��� ()	*� �53

                        l�� �7 J��9�� r7��� �34 D�� � 56 ����7 W�Q� � ����7 p�-QN� ��n�-I7 � �
G-� ����-�� �� XG-���
         i�G���!� � ��� ���� P�-���� ��-�u�7              ��� %#� �7 D�� Y���: %#� r^�I7 � $�^� /�0�� ��n�I7 /�u ���� Y���G!2�

��� ���� p�QN�. 
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                   J��#�I� �L7��� ���. �� Y��A �
G� ������ �� � ���3LN� �2�I0� �7 �����!7 �#�7 �����7 ���7 ���!�-�
           0#� �
G� �� +���S, � �� X#��� ����� %#� �� ����"7 ��           ��� �L7��� ��6 ���7 MLN� V��2 �7 � �#�I� �� 5�

            ��� ���.�L9 Y�� ���� �� �G#�N� Y����^� 5�L-���� Y��-e� �� �  .        E��7 56 ��� �� � �� ��I2 Y�3LN�
       �� +"���G2 ��-�. �-� Y��-A :         +:���c /�2  J56 V#��� �����7 �7 ���8�I8�� J 5�Q� +� +#�2� /�2

       56 ��0���_ +-����7 J P�-�7 56        �� q�T P�D9� B#�N� ������ �� � ���
8� � ������ ��8 U#�4 �7 ���0� J
;�
���
�����8 Y�D��0� � �8 �H#�� V�G^. 

                    �
#����� �� � ������ ���!:� �� %�3LN!� �7 ���:�7 ���7 �� /�u �^��4 ����!�c �����-7 ��-�7 ���!�-�
            ��GLT �� ���I!�� �^��4 r9��-� �� V��-"� V-4 +-�9 . 7 �0�!�           �7 � +�� �7 E��� � Y�� ���� ��� %#� ��N

           ���7 �I� ��"I8 �����7 ���7 �I!"� Y��LI2 � �
G� +���S, +�8�-� .     Y�S���� �#�7 �^��4 E������� %#��7��7
                       �^��4 ��8 �G�9 � a�: � 56 r7��� �� ���3!�� �7 XG��� ��8 ����� �I8 �� B���� %����^ ro� ���-7 �� /�u

      %#� M#�-}� �-7 XG-��� ���^ ����7 ���� E��7 56 ���L
�� +���S, � V�
�� �^��4 ��8 �G�9 D�� � ��!�� 
          ��8� ����� �T�7�� YO�S� V4 +�9 �� B���� ��8��
8�� � ���� .         ��
LI2  �#�7 Y�� ���� �� ;�4 %�2 ��

                   ��n�I7 ��I����^ ������ �� +#�I4 ��!��� �� �L�� d�3� �d ���,� � E���3� C-#�  J%����-"�  ��
LI2 E�
��
                    E��6 +����� ��8 �!���: %��f� B��_ �� %�3LN!� �� +#�I4 �� � ���. ��f� � ��� ���� R�� U!"�� �!�7

���. 5��!9�  ���� w��� $T��� �:�7 �� �LS, ro� �� �. 
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  56 ���L
�� %�7  E��7(WUA) ���7 �  E�����7(So)6 �
G�  ��
8� � ����7…+,�. ���^ $,��� ���� �#� ��3� B��^ �� � . 

 1����- "��#j  

 ���7  �9�� ;��� �8 ���#�I� W�T �� �!,�#�� ��o��� h����7 ����7'�8��� ����� ��7D� ������� �7 �� ����76 Y���: . 

1���4- "��#j �m��� � 9%�0j�� n��  

-       �9�� ;�-�� ���-#�I�'   �!�� +���:�� /�,                 E6 ;�T �� ���� ���� 56 E�#�9 E�D�� � ������ Y�2�� ���8� E��� � �� �����
�� V#��� E6 �� VG^ �# �!38 �8 �G�����~ ��� �� � V�I
� J+�� �!38 �8�. 

- ���7 J 56 V#��� �����7 ���� �� �� �
G� ����7 �8� ���k� ���S� ���4 � �4 �� �� ��� +���:�� �#���� �����. 

- � Y�2�� Y��   ����� :T�����7   ��� �D#� =T ��� +���:�� ± *+2��  

-   ;��� �7 ����� �7� :Q�����7   ��� �D#� =Q ��� +���:�� ± K@����e �� �!��  

-       ����� 56 U04 :V�����7   ��� �D#� =V>��� +���:��  

 1���� -1��#$� n��   ��	; 

-           �8 ���!7� �� ��� BQ� /�L, h����7 56 E�#�9 E�D-��    �9�� ;��� ' ������   �� ���. ��� . /�L, %#�      ��!"8 �L�� �7 D�0� �8
�7� ���7 �� /�u 56 l�� �  ��8&@ J K@ J '@ J =@ J )@ � *@�� E��� ����e �� �!��  ��8�. 

-        ������ E�#�9 E�D�� %�7 Y��-3� �-.�             �� C�7 E��� ���7 ��� ��8��� E�#�9 E�D�� � ��� ���.K     �� J +2�� )  � �!��   ����e �
 �� ���0� .        �9�� ;��� ���#�I� ��� �� WO!:� %#�'  ���7 �7    �� `��D. ����7 ��� . ���7 �        �7 +G"� ��� �� W�} D�� ����7

    �� /��^� X#��� qO-A�                 ��#D8 +,�#�� E��7 D�� �� ��� V#��� 56 U04 � ��� +���:�� 56 U04 Y��3� � �#�I�   W�} ��
�� E��G9 ��� F�c �#�I�. 

 1���S -(� �0.�� ��`$��� �� "��#j   

-             ��-�7 +-�� %-
I� J 56 ��G-I ��-����� ��                  R�, ���� ���8 �� �# � ����76 Y�� ;�T �� �# J E�#�9 E�D�� �� ����7
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8� � ����76 ��8 �
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G�  �� 56 ���7 �,�S� /�2 i��S7 � ;�         r7��� �7 ��#� Y���A B9�� ��� ����76 ��8
 +�� ��� ��� 56 . C8� J��
8� � ����76 Y�"���� �� ���A� ������� � ��IS� /�2 E��!�� �LI9 E6 ��
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       � �9�� �7 /��� ��������� ���b. |�� %
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G� �� ����76 56 �
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,��*" -	*"� ./��� (��*0� �+1

C-T- � e��1� �� &����+ ���;�� q7c�  ��  �F� �2 �4> �2�� Z�1N  B�w�� 

 

�-�-�-���$�
 ���#A   Z��8� �� �>[% ���	
� ���j�% IJK� �0l*� �
 ��#� � )	%� �� 

�� �o�4 ;�4 ��  ���4?/(   E��L�� ��!
8  �o���  +��  ����76 ��� ���� ���4 �Q
# �  +Q� �  F�c ��D8 

 ��!-
8  E6 )    �7  ;��-S�K �A��  V  �o���  5�#��,  ���  (�7  g����  ̀ �� ��8  +�� ���,  ����76 ���� ��.�7��7  
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     U!-"�� %-#� �-7               � ���"
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  �� ���#� ��I���� ����7 .                 �� �2�D� �� 56 ��7�� E������ � ��� ����7 ����76 U �7 /��^� ���� � ���T �7
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7 ����76 � �����76 U!-"�� %#�!G-���� .          � X#��� B"4�7 ����� �� /�� �8 � +�� pN��

+��� ��8��: �� ��: ��: ���#�9 ��7�� Y���
�� � Y��A�Q:. 

 



����� ��!"# $ %��	&' ��� ()	*� �12

�-�-4- (� T�M� 9���#� ���% �*	`
 9`? ���B 9>A ���	
� ��� U�C	% �� 1��V�%�  

      ���!-". Y�-����� � Y�-S����   �- ��          +�L7�^ �!,�. Y��A ���� ML!N� j��� �� ���I!-� E����-� �-T 
                         �� 56 r7��� �� ����7 ���3!�� �� �e�� � ��6�� `�� 	# E���-2 �-7 �� ��-�, +-�� ���-�76 ���I!-"��

      +-�� ���� E�-�� �����-� .                 ���� ���� � l��Q� J���� ��9� � �4��T 5�: �8 U!"�� %#� �- ����-A ��
     �Q: � +�3� �� ���3!-��      ���7 � ����7 ����:�7 /�u ��, Y��A          � ������� �� �,� ��, C��� �� D�� E�����7

 ��-�7     ���7 E6 �� �����-7          ���7 �7 �0�� �!��7 ���Q!^� ��9�� %!��� %Io ����7 ���      �� ����� ���3!�� � �����7
         �-� ��-8��: a�-: � 56 r7��-� .            ���� � �����7 ���7  J�4��T X7��o $�^� +#�-2� Y��-A ��  %#� J���
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 %�#�c  E��7  C���  ��, J  E������  B������  E��7  +�3�  56  ����76 ��  ��!".  �S��� �� ��� J  �S���  /�2 

  ���-��   R�-7 ��   �-o���   �-2���  ��-� �� B������ +�3� J���� +:�� +�9 ���3!�� ���� l��Q� � ��  � �8
            �� ���^ ���3!�� ���� ��I!-"�� %-#� �� �- ��u�-Q��          �� �!,���c Y�D��0� �� ���3!�� /�2 %��HI8 � ����.

  �� �-��6 +:�-�   ����� �L-A�  V-���2  ����  �S���  ��8 U!"��  ����76  +��  �� ���,  E��#� ���7 ��. %#��7��7  

  E����!-�  ��-7���   �D-#�  ������ �  ����76  %Io ���  $#���  E������  E�.�������� �  Yu�Q��  �2��� 

  +-�9  ���3!�� ��  ��8 U!"��  ����76  +�� ���,  X#���  ���7  B����  Yu�Q�� �  B����  �S��� Y�G9�� �!"#�7
 ��-�7  U!"�� %#� �� �����-7 ��#�I� U8��, �� �8  . � � �!��� %�I8 ���� ������c /�. %���� �  �����7 �� �T ���.

           U!"�� g���� +� �#� �� ��� Un�� Y�_�7 ���-� F�-c       ���NL. ����� �7 � ���7 ��
�� ��8     �3�A � �DG� ��
     �� +�� ��
�� ����76 ���I!"�� +�� .         ���NL. +� �� ��
�� ����76 ���I!"�� �� ���3!�� Y��A ��  ��

      �,�A �7 ��O2 �3�A � �DG-� 9              � �!,�# C#�D,� Y�� �7 D�� ��
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Agricultural Water Management: Current Situation, Future 

Perspective and Some Strategies for its Optimization 

 
Abbas Keshavarz and Kouroush Sadeghzadeh 

 
Iran’s agriculture has a vital role in national economy so that it covers about 

27 per cent of GNP and 23 per cent of labor force. Due to the special climatic 
conditions, sustainable agriculture and food production for feeding the ever-
increasing population mainly depends on the efficient use of water because the 
water resources of Iran are limited so the average annual rainfall is only 250 
mm, whereas the potential evapotranspiration reaches five meter in some 
regions. Therefore, the main and long - term strategy of the government is 
control and regulation the water resources for agriculture, industry and urban 
development purpose as well as optimization of the on-farm water application 
efficiency. 

The total arable land in Iran is estimated to be about 37 million ha, out of 
which 18.5 million ha is now under cultivation (with 5.7 million ha under irrigated 
farming, 2 million ha under horticultural crops, 6.3 million ha under dryland 
farming and the remainder is under annual fallow). Also, out of the 88.5 billion 

m3 water available from the surface and groundwater sources, about 83 billion 

m3or 93% is allocated to the agricultural sector, which irrigates 7.8 million ha of 
land annually. On the other hand, every hectare of irrigated land in Iran 

consumes about 11000 m3of irrigation water during the growth season, which 
indicates the ineffectiveness of the on-farm irrigation management practices 
employed. The main factors that lead to such a low irrigation efficiency include 
improper design of irrigation facilities, poor maintenance, careless irrigation 
operations (particularly in surface and traditional irrigation systems), 
fragmentation of responsibilities among different government agencies, 
negligible water prices and inadequate knowledge of farmers. Therefore, from 
an agricultural viewpoint, the main restrictive factor on the food production and 
self-sufficiency in agriculture is the scarcity of water resources in the country 
and its low on- farm application efficiency. 

This paper presents the most important approaches to optimize soil and 
water resources use both in national scale and farm levels. These approaches 
can be summarized as follows: 
- Given the fact that about 98% of the irrigated lands are under traditional and 
surface irrigation systems and those water losses are basically high, any 
attempt to improve irrigation water use without considering these systems 
cannot be successful. Special attention has been given to these methods by the 
agricultural research authorities. 
- Under Iran circumstance, in which the ratio of arable land by the available 
water is greater than one and the available water is the most limiting factor in 
agricultural development, maximum attainable income for irrigated agriculture 
may be achieved by regulated deficit irrigation. This claim is strongly supported 
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both by the economic theories and vast past research in the several parts of the 
country.  
- Several studies revealed that irrigation water application efficiency in 
fragmented irrigated lands usually is low. Consequently, land consolidation has 
a high priority in the national agricultural development plans. It must be 
mentioned that this idea has encountered serious hurdles. Since the majority of 
the farmers have less than one hectare of land, land consolidation leads to 
serious social and cultural problems. 
- Water quality in several parts of the country, regardless of the origin, is often 
unsuitable for agricultural purposes. But for thousands of years, crop production 
has been achieved with salt-affected irrigation water and soil with appropriate 
management operations. Now in Iran, it is being realized that water is not a 
commodity for one-time use. Use of waste water and conjunctive use of waters 
with different qualities is one suitable option to optimize soil and water use in 
the country.  
- Several researches have shown that evaporation from the bare soils consists 
the major part of irrigation water applied, particularly in the precultivation 
irrigation frequencies in order to germination. Also, some field and laboratory 
studies have revealed that many agricultural crops are sensitive to soil and 
water salinity and sodicity in the germination and early stages of vegetation. To 
avoid these hurdles and optimize water use efficiency in most parts of irrigated 
lands the paper pot and seedling cultivation of crops such as; corn, sugar beet, 
cotton, etc are suggested. 

- Supplemental irrigation in any stage of growth period has tremendous 
effects on crop yield and water use efficiency of dryland crops. Several 
oriented researches must be carried out in this regard in various agro- 
ecological regions and their results must be implemented in rainfed 
agriculture. 
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   "4 �N#��� r#�^� ;�4��7               � +�� M��N� E������ ��8 ���. V�
�� �7 � +�� ����6 ��9�7 �� ���8 +���
                     �9 ��0#� �7 �
I J�#��. V�
�� P��7 56 ���6 rI9 �T�N7 i�,�A ����7 ���7 ���. � E�k� �� ��:� �7�-0�

��
� ���#6 �� �8 ���. V�
�� ���7 B����. 

� � �7�# C8� ����� �� ����� �8 +#����� �����#���� %��� �7�N7 E������ ���7 �#� ����: 

-                     �Q�2 	# Y��Q7 56 ���#6 �� ��� J+�� E����, D�� 56 � %���c 56 +I�^ ���� X#��� �� �~�-.�
             �� �8��: ��#� ���"7 D�� E6 +I�^ � �-�6 �-8��:�� 5�-�I .        ���D7� ����� �� 56 ����7 ���7 ��8 ���.

#D8 C8� � ��� W�Q� 56 E�D�� ;�!� ���7���7 �8 �� 

-                   ����� �7 � �#6 ��9�7 %�,�T ���"� R��4 h����7 ������� � �����7 ���7 +�� �-#�9 ��!:�-�
             � ��� �!��b. �� ���!:� �� %�S� E�D�� � E��� �� �����7 h����7 �L#��� 56 � �-8�7 �� E��-�IT� %-#�

��� �� ���� �� �7 � �� �8��: �����: W�A �����c �� � �kLG� 

-  -9���7                  J+��� ��8��: C�� �����7 ���7 ���!�� +#�#�� � �D#� �����7 �� ��: E������ �
�-#� �-7 �
                �����7 ���7 ��n�� �7 ���7 �!��� +�7��� E������ �8���S� �7 � �4OA� ������^ 	# +"��u %#��7��7

     ��� ��S�� �
G� ����-��� � .         T�� C�c �#�7 �8 �!���: %#� �� E���IT� ;�Q4 ��n�I7     �8 E��7 iOG^ � ����
��7�# $��� �#��. ����� 

- ���7 W�3� � ��.��� ����9� V4��� ��L �7 +G"� +��� +���� 

-                     +^� �7 ��!�� %#� � ���6 ��9�7 +2�� � q�o� �7 ������� � �����7 ���7 ���!�� �-#�9 ��!:�-�
��#�I� ��
7 g���. 

           +I�^ �� +��� ��8 +���� /�I� D�� ���� V��"� �-S7 ��      ����7  �e�� ������ Yu�Q�� ���b.  .  �
�#� E��7
           ����� �#�9 YO�
�� �2�I0� �� � ���. %��� E������ ���7 �L�"� %#� �!"#�7 J��� �!:���c Y���D9 �7
                      �7 ��7�� �� �#u�7 ���Q!^� ����7 ����� � +�� �,�Q7 E���� ���Q!^� ���!���S, �-n� �� U-8 ���-8 ;�-Q��

��� 56 ;��S� W�Q���I� �8��: E��G9 �� E������ �!��7 +^� W�A � �,�o� ��8 ��#D8 � �!. 
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���7  E���7  56 �  ��8����  ���� X7�#d �  Y��e�  V7��!�  %#� �8���� �� ��0#�  /�2  +����  �76  Y��A�� �34 

  ��-8����   �!-�b. ��   +#�-#��  r7���  56 ��  l��  ����9 ����   ����7 ���^  �!,�. �  �9�� Y���o  �7  g�o�� 

 +#�#�� �o���   ���7  M�3N� ��� �� � ��S7�  E���7 �  %��f�  +����  �76  l#��� �  +��  ��#��. %��G� .  �c ��  ����� 

 ����  �7 ��#��,  �L��
� ���  +#�#��  56 �  C��  +#�#�� �o��� ��  %#� ��#��,  +�So�J  ���� �  ��6  +����  �76 

��  l��  �L� �7  �����  ��8 p:��  B����  �#D0� �  V�L��  ��� �  �7�#��� �7  ���I2 ��  ��8 ��#D8  h�IL� �  h�IL��� 

��   �-9�   +#�-#��  �o�2 �  ��o���  56 J  h��� ��!����  �L �  ���#t���!��  +#�#�� �o���  ���7  ���.�L9 �� 

���7  /�2  +����  �76 �� ���  �����  ��#��.  +�� . 

 

 ���	�  

 

�� ��  �8� ��:� �  �7  �t#� �� 8 ;�� ��  ���#�c  E�^  U!"�7 J  56 �  +#�#��  E6  �7  	#  �_�_�  �LLI�� %�7  ��D7 

 V#�G�  ���  +�� .  V�
��  ��8 +"�� ��S!� ��  q���  �L� J  �� ����� �  �LLI�� %�7 �  ��8 �����  ML!N� J ������� 

  �!-#�#�� �   �-����  �I8  +#�
4 �� �#���  %#�  +��8 ������ .  �����  ��b.  +�So��7   U�4  �7  �:�~  56 � 
 ���!���S,  ���"�� ��  �A�2  ���4  �� D#�76 � ��e6  B��!� ��  C#�D,� � +�SI9  �S���  r#��A ��  	# �� �  Y���o 

 %��f�  +����  �#�b_ �  ��8����  �#�c ����"��  �7  ���I8 �34  +"#� X��� ��  ��� ��#�  ��#�.  %#�  +�S^�� +��   � 

���4�  /���  ����  ���7  ���"�  56 �S7 ��  +�SI9  ���7 �����  ����9  V#�"� ����  ��� ��7  ���7  E�^  +"�7 �  U
# 



����� ��!"# $ %��	&' ��� ()	*� 3��

  �- ��  ���  E�����  VL� ��!�  Y��A  �!,�. O��J �07 �  �����  +�� .  �S�GT  +��  �  �2�I0�  ���!���S,  /�0�� 

  ��-�  ���7  ���D.�7  +"�� ��8  R�,  �8��������  �"��� �8�A  �!���  ��������� �  �!�����_  (NGOS)  �,�A 

 ���7  E��7  V
��  ���G�  �#�_  W�8� �  �#��� ��  %#�  �I8  ̀ O�  ���2�^  �!"#�7 �7  %#� ��G� ���^ ���.  �  ���!���S, 

  V-"�  �-�7 �#�7  ���. �7  ��  U�n�� �  +#��8 ���  �  %Io ��� �L7 �7  V#�"� J  YO
�� �  ��8 ������ ��0#�  ��� �� 

 �!�b.  ��8 C��~�7 �#�9 �  V7�^  C�c  ���7  ���#6�� D�� ���:�7   ���I� �  �����  /��� �7  ��,� �  +���� ��  U8��, �#�I� 

.  �-T   ���-S����  �  �7 X���  �����  ����9  56  /�0�� �  F#�!�  E6 ��  %���� #�I8��. �  ����9  56  �  q��� �� 

  �-������ �   �-���� J ��  %#����,   ;��(>  ��  �8u ��L8 ��D.�7 �� J  ����� �#��.  Y��G2 �#�  E���2 �7  �
# �� 

 ��8 E���6  a�!��  g�� ��7  q���  ���  +�� :  

»  ��L-  ����-"��   �!-"#�7   �-7  56   5�-�  U��� J  ������  r,�  5Oo�,  �!����7 J �b_ �  �m��� �7  �,�  +I�^  ����� 

  �-��!��   �!-���  ��-��7 J   %��f-�  56  �,�  ���7  %��f�  ��8����  �#�c  �!"#�7 ��b�  �7  �L
�  Y��A  � ���. 

  ���.��-�  �-7   +S�G-T  D-��  �!��� ���7 � ��  ��� ��#�  B��6���^� �#bc ��  Y���:  ��#O7 XG��� �7  56  E�Q� 

����I7«  

 E������� �  B4�A  E��n� �  �!4  Y�����  �����  ��8���  ML!N�  Y��G2 ��b� ��  »��0#�  �76 +���� �� 

 E�^  +"�7   U
#« ��GS�  ���I� ��� .  

  ;���-�   +-"�#�   �- �#6  %#�  E���6  +��  ��!,�#  +�� � �.�  %��~  +��  �~  g��  Y����^� � �8 �����7 ��   q���
 �L�� J  �L� J  �����  �� �  �LLI�� %�7  �!"#�7  U�n�� �  �7 ���� ��9�  �!��b. ��� ��  $���  E6 �"��  �
� ����7  +"�� 

��   %-#�   ��-Q:   +#�-#�� �o��� J  ;�!�  W��Q� �  C#�D,�  E��� ����� �  �8���7  ���Q!^�  56) Yu�Q�� � 
  Y�-��: ( �7  ����  � P���7  ��o���  pN�� � e +7� J  ̀ ���  Y���: �  Y������ �7�# C#�D,�  �
# ��  %#�!I�� � 

 %#�� �LA�  ��8 �3���  C�c ��  �� ���7 . 

��   %-#�  �����  ̀ O�  ��� �7  ����� �8��� �  Y�2OT�  ���GSI9  ��� J  ��7��  %�7  +����  �76 �  +#�#�� �� �o��� 

  l�-�  ����9  %��G� �  l#���  ��� �  �x� 9 ���#�  +#�#�� �o��� �� ��#��,  ���I2  %#�
� �  +#�#�� V��
�  56 

����  ��7 ���^  �!,�. �  �!#���  �7�#���  ���I9� ��  ���#�9  +#�#�� �o��� ��  +#�#��  �L�  Y��A  56  �!,�. � �7 

 ��8 p:��  �I  �:�7 �� ��S7�  E6 ����  �#D0� �  V�L�� ���^ ���. J �  ��:u�7 7 $���  ���  +����  �76 �� ��� 

�8 ��A�� �  ���������c  ����� ��� . 

 

 0����  *+ �  6����� �M�	�  

 

 h����7  ��8 ����7  �I8  �G��9  �H���~  +#�#��  56 ��  l��  ����9  ���� �� ��
LI2  ML!N� ��8���  �9���7 

  �-7   ��-8����  �!�b.  ����� �7�# J ���7  E���7  56 �� �j��  ML!N� ���� ��  ��8 �8�  �����  +"�7  E�^ �  U
#  �  U8 

  E��-�  �8�-�   �:�-7 �� ���6  U���7 ��  �I!4 � ��_  V7�^  5��!9�  +�� .  V#u�  �LA�  ���  �����  ���7  %#�  +�So� 



,��*" -	*"� ./��� (��*0� 3��

 ��Q!N� ��  V#d  l�o��  ���� �8��:  �� . ��  ��.�#�  E��n�G4�A J  Y��A�� ro�  �����  ��9��  +�So� � X#��� 

 C�  V��2  �� ����  � ����� �� �7  +#�#��  56 �e� ��b.  ���7 � �# �ef!�  E6�� ���7  �7 ���^  V#d �8��: ��7 :  

�    9L	H�? #LH
 ��:   �-��   �u�-7   +-�SI9 ��  J 5��-9   C#�D-,�  |��  Y�9���  �7  ;�I� � �#��� ��#��, 

 ��������. 

� �� #H
 ��M�'� : �D,� C#  �8���7  ���Q!^� J  �S���  Y��0� ���6 J  C#�D,�  ���b. �#���� ��  ��8��  �76  

� ��  #LH
   �LB  ���� :  �S���  ���6 %,  l�� u�7 J  C#�D,�  �G"�  ����7  ���3!�� ��  56 J  C8�  �G"�   �.���6
�� �4��  U04  56 J  Y����k�  �G"� ��  ��8����  +� J  ���b. �#����  �G"� ��  ��3Q�  5Oo�, J   C#�D,�

���S�  ��8�4��  56  %#���  % �  ��:u�7  C#�D,�  �8���7  +����7  �76  

� �� #H
  �!���?� :  �S���  ����9 ��  	G� � ������!�� �  �.��� J ���4 ��, � �8 �!���2��  

� ��  #LH
   9LC��   �L[	>� :   C#�D-,�   ��-�#��I�7   �-��� ��  56 J   C#�D-,�  �-��� ���  E��  �o��� J  ����� 

 l�� C8�  56  ������#� �  �7  ��T�N�  E��!,�  +�O�  ��8 U!"����  �76  

� ��  #LH
  ���0�/ :  ����� ����  ���0!���_ ��!:��  Y��^ J �� �L��  E��  Y�,O!:� j�7��  �7  V#�"� �  56 

 ��:u�7 �#��� ����  ����9  E�� .  

 ��#�7  +�� Y��e�   V7��!� ��  �3���  +�SI9 � ��Q!^�  �7  �4��  �  +�b.  B9��  C#�D,� ���"7 ��#� �o����� 

 ���7  56 �8��: �� � ��  ��� ��#�  Y����k� �  Yu���  ���6 %, �7  ����.t#� ��b� �� u�7  �� ������ ��  Y��e� 

 �3��  ���!���S,  ���"�� �� �7  r7���  56  V#�S�  �8��: ���I  ���  C�c  ���7  ��� �� �7 ����  ����� ��9��  %#�  Y��e� 

��   C8�-   +-����7  56 ��   r7��-�   E���-~  �-e�� �8��N� ��7 �  B���  ��8 �3���  �2�I0�  +�SI9 J ��Q!^� � 
 ���6 %, ��7  U8  �7  C#�D,�  +����7  p��:  56 ��  r7���  �76 �0�� ���8��: . 

��  B��9 ��#� �3L� $  ��8��k!� j�7��  �7  +�SI9 J ��Q!^� � X���  +"#�  C#�D,�  $L��  �.���6 �  C�7  ��LN� 

��  �-4 ��   r7��-�   �-76 ��  �7  ���I8 �8��:  +��� .  %#�7  B����  C#�D,�  p��:  +����7 ��  r7���  �76  	# �� �� � 
  �.��!-".  $L�� �8 �.���6 ��  B��9 ��#�  B9�� �8��: ��  � ��  +#���  %��f�  56 ��  r7���  ������#�  56 �7 

  YO
-��  ��I2  ��  �9���  ��� �  �7 ��  C8� ���b�7 .��e6 �  Y�SG�  ���0��  ��  ��8 ��#�c ��  R�,  V J  C#�D,� 

 C��  �76 �  ;�G��7  E6  ��8 Y�9���  ���!". ��  �7  ���I8 �8��:  +��� .  

  %��-HI8  C#�D,�  $L�� �8 �.���6  Y�G9��  B#�N� �8 U!"���� ��  U8��, �8��: ��I� .  �7 �n�  $�3L� ��� �� 

 ��-e6 �  Y�SG�  ��8 ��#�c  Y�9��� J  �.��!".  B#�N� X���  +"#� J  ��8 C��  �76 �  +�So� �!#���  ��8 �3��� 

 +�I�4 � ��!����  �7 ��� �  C#�D,�  Y�,O!:� ��  �Q^� j��� ���� %���  �8��: ��  �7�  g�^�  r#�0,  �76 ��  �:�7 

  $T��-�  �0�-� �8��: �� � ��  %#�  $#�T ���� ��  ��S�  Y��T�N� ��#� �8��:���^  +,�. � ��  %#�  Y��A ���7 

  �� �^�-9   �,�-  +�� ��  E���7  ����9 �8�} ���. . �� ����I�   ���I�)& (��#��, � ��#��7  Y��e�  V7��!�  ��8���� 

� ���  R�,  �  �����  ro� ��9�� ��  �7  E���7  56 �0��  ��  E��� �#�I�  ����  ���  +�� .  
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,��*" -	*"� ./��� (��*0� 3�6

 �-#6 ��   V7�-��  ��#���� ��b�  ��#D.  ���#� ��9� ���� ��  g�^�  E���7 ��  E��!7  ��
��7  ��8 �3���  E6  ����
 ��-I� �  s-��c    %-#�   ;��-�   +G-v�   +-�� J �  W�8  �LA�  E6  +"�#�  �  +����7 ��  r7���  56 ��  +�Gv� J  ���I� 

   �����-7 ��-�7 �  +#�#�� ���#�c ��  r7���  56 ��  $��� ���� .  �G#���  ��L  E��n�G4�A �7  %#� ���!2� ��!"8 �7  � 

���� �o��� �  ;�I2�  +#�#��  W�Q�  �7  E���2 �
#  ��  %#�� �LA� ��!����  E��� ��  �7  $��� ��b�  W�8 ������� 

 ��-7 .  �8��D-7� �  Y����I�  ����LI2  E��I�  +���� ��b�  V���  C#�D,�  ���!".  �I8  ��8 �8�.6  q��� � ���^� 

 r���9 J  �S���  ��8 �
G�  ����9 J  �L� �  �L��  Y�2OT� J  �S���  %,  ���6 � 7  ��:u�7��G�  +�So� X���  +"#� 

�   �!-#���   ���.�L-9 �� ���7  Y�,O!:�  ����� J ���7  U��!"� � �# ��_  �7  U��!"�  g�o��  +#�#�� �o��� j�7�� 

���� �� . 

 

 ��H��2  6����� �M�	� �� �"���S  ���45  6����� *+ 

��  ����7 ���  �N#���  +#�#��  r7���  56  r���9 J  ��  �L4�� �� ��n  ���. +�9  �L  V7�^ �  p�N��  	�
3� 

 +��.  %#�  	�
3�  �  ������ �D�  ��L  V,���  �LLI�� %�7 �G!S� �  �!,�#bc  +��  �7 ���^ �#� ���7 �� : 

�  �L4��  ��  �  ���. +�9  �L  h����7 ��9�  �o�2  E����,  56   +�� (Supply - Oriented stage) 

�  � �� �L4�� �. +�9�� �!L�� �����7 ���7  �L ��  r7���  56 ���7 �� (Resources - Oreinted stage)  

�  �� �L4��  �  ���. +�9  �L  ;�!� �o���  ���7 �� (Demand - Oriented stage) 

  �L4�-�  ;��  j�7�-�   �-7  ��#���  +��  �  56  ���� ��  h�!��  E�D,� �7  ��8���� ��
�6  ���  +��. �� #�  %
  �L4�-�  56  �8 �-��:���  U�n��  ���� �  U#m�  �S�GT  E��7  +��:� �  ���
!��  V7�^  �9�� ��7 ��  E6 ���^  %��f� �7 

�o��� ���7 �� . ��  %#�  �L4��  �S��9  56 ��  �7  E���2  �#u�  E��#�� � �7  +#�����  U ���� �� . 

  �L4�-�  /��  j�7�-�  �7  ��#���  +��  � �� ���3! ��  56 �  Y���:  �!"7��  �7  56  C#�D,�  �!,�# �  %#�   +�So�
  �S-���  ��-~  ���n�� �8 ���4 ��  �D#� �#�c  ���  +�� . ��  %#�  �L4��  U�n�� � ����  U#m�  �S�GT ���7 �8 ���:��� 
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