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

&	' �(�� �
����  �� ���) ......  �*  +�� ��,�- �/��� 0�	1 � 2&���� ���3�#&�' �����4�5  �6�#�7 84� #� �#
+3��  2&��% �# 9: ;�4<7 � =�>?7 �@��47 �8��<��� ��� �"#$% ���%���� A#4�% @��� #� �5�4� 0�� #� �'

�>�BC ���% �% =�&� ����3�� �� �#��>% 84,� � #4�D � ��
��+�� ��
�� �E�>% ���3���7 � ���3 .B�'�� 
�����	� #� $F�>5 #4
 G'�* �% ��%�&��� � H�C �I�#� 
�4% � �-&	3�%� +,# JK �
: �4L� � �'#4B* 

+�� ��
�� 2���' �% �# �' 
&�7.   
 #4B* ��#��B* =�� � ���47 GM%��&517&! #� �(C�� P3�C�� &�347 )  � �$�# �����% ���B'�RK �>�4�

�����#��B* ���( 23  %8�W�
�)�(/� �
�#���' � ���%�*�I��() ������ #� ���47 ��#��B* X4() � @��	! 
��#��B*1387( �� G�% �800���7 �# ��[���\ A�#��! X4� ]� � ���^\ ��'����  &! #�   �� &	*. I�#�� 

#�,� 9� ��&590&		* �� 0���7 �##4B* �`�^\ ��4� &!#� . � A#�L) �%�%: ��E��#�� #� �B?� 
���>% � #�
2&��#� ��(C�� P3�C�� &�347 #�	�� � A�#��! �8�W�
� ��^\ +���#��  . �%: +B*��� ab� ��� �� 
����

&	' �0�1 �� &�% =/	K X�?� #� 
���#� ��#��#��� 
��>*�K � �����:  .  

                                                      
1-  ���� ���	 
 ��
�� ��� �
�� �����)����� �
�� ����� !":(  #$%�	 &����'*" ���� &+��� ��',	 &�.�#� #�$/;.�	 &��<= >�
#��

?@ A����"� &#�BC �D��@�E��� ;�,.��;�� &�"�
C�� �F�;.�	 &!'D��= ��
�C�# >�.�@ &�GE� H�� �F��G� &���. 
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��
��� ���
� �� ����� � 

�#��%: 0�4� ��' c�� ����� �
���� #� L
 d�&5� �%  �'� #� �B�'� � �#��%: ��' ��1310��\:  �% � &
 
 +C��#� ��%�# G�'� 0�3��3�45 � 8�� 1325
����4C #���
 #�  �  �	������ �B�'� 0�3�� 8�� #�
1342 �(��4%��4'� ���g h� #� �3�[� ��' �343��* �&�K �����  . +�	! �% &�&� Ai: 0�
�� ��#� 8�L�� �%

� "#$% ��' c�� j
���� 9: c�� 
4k�'  �B�'12 �B�'� � �l7 +[' �#���' #�$' 24 �� #���' #�$' 
 �I�#� +�	! � +B* +*�
&
 ���� 
�#�* . ;�3� �% ��E�
� &� � �I45 �I�#� �B�'� 
��� 0�� #�

 Ah�B�&���/�� +>�
 �% ���L
 d�&5� 8�� 8�� #� �#��%: +�#��� +���&� � m��	��� ��(�, �� �
�� . #�
 JK ��' 8�� �2�/	K �'� �� ��&520� #4B* ab� #� �B* 2� c�� ���+�� 2&
 �7 =�� �* � ���: 0

B�'����&5 84000#���' �� ����' 0� &5���'�� ���- +[' ��	! � ��B� ��>%�� @+�� 2�4%. � �%� 0
7�7�� m�B�'� 2�-��� 
����4C �* +[- 
�47 �� ��� ��	�� �� +B* � 
���3� ��B�(!� ;���- � �% G
4�� B�'��+�� 2�4%  .   

  
2 -  ��� ����� ����� �����!" 

 8�� #� 2�B�	� ��'#��: F��� �%2007 
��� #� �	������ �B�'� �% ��' 0��� +5�>� �190 
4�(�� 
+�� 2�4% #���' .�����:5/47� 0�1 47/24 �
��>*�K 86/7 � ��*�7 04/3����  3 �  ���) 82/2  
���� �18/0 

#���' 
4�(�� ��L
 �� �B�'�&�#)2007 ICID, .(��L
 ��� �I�#� �p*�  ���B�'� ��#�� �#4B* 
#&� ��'
&	�>' �<b� �(!�. X�$3 ���4- $�� ���>�' �� � �%�B� ��'#4B* �% +L>� 
���� �B�'� +,�B�K ��#�% 

+�� �	��� 0�� #� ��B�% #�*.  
�#� ab� �� G�% m7��� �% 2&
 �B�'� �I�#� +5�>� m(\� ��`�K�#� ��'#4B* #�+�� 9��#�, �I . #�

 �3��
 �������)�����* � 2&<�� Ai��� (+�� 8�4	� 0��' �% +��I� ����* �7&
 �% $�� . �% 0K�q ����: #�
 +���%�# 9��#�, �I�#� �% +L>� ���B�% 2&
 �B�'� �I�#� ab�)138&!#�  .( +5�>� �%4	� 2�* #�

 +�� �%��% r�L��?7 2&
 �B�'� � 9��#�, �I�#�)99&!#� .(  
   

 
#��4��1-�'#4B* �C�% #� �	��� ��� �B�'� ��#�� � 9��#�, �I�#� ab� )#���' 
4�(��(ICID, 2007 



����� ��
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3 - #����� 
$ ���� 
%� ��&�� �� 
���  
B�'��� ��� ��	�� � ]BC t�?� #� � ]BC ��% �#4
 8��	* #4�	� �% ��B�� X�/�� H�C ��4
  . �%� &

^K� �* +,�- �#4� #� &�:��# � ���� #��:�#�&� �4�� 
���� #� �%�&��� � #4
 u���
 2��>.  J�(%��)1985 ( 
 �#�:�%2��* ��&5 �* +�� 5/23 #���' 
4�(�� �#� ��I #4B* �)2/14 � ;* +5�>� &!#� 30 &!#� 

�' +
� +5�>� (&	�>' �#4
 &	�:�, �� �gv�� �)4� �% . 

 4`�, u�47 2&
 X�/�� ��' ��#�% )1347 ( #4
 �I�#� +5�>� $�� �# 
���� #� 5/23 0��M7 #���' 
4�(�� 
 �* 2��7/7 
: #���' 
4�(��  ) #4
 ���*�C ( ���>�% A��(�) ����� 2���:2�4% ch!� � 2/8 #���' 
4�(�� 


:  ) #4
 ��h7�% ���*�C (�� ��&�(� ch!� ;%����\ �I�#� ��?% � ��
�� ��B�% ��' ��#�% �% ���� &���-. 
��*�C 9��* w3x� ���4* ��&5 �# #4B* ����
� +5�>� �
���� �31#���' 
4�(��  +�� 2�4�� �#�:�% .�� 

5/15 +���&<� #�1� �##4B* �I�#� �� #���' 
4�(�� +�� 2��* �#�:�% 2&
 �*y ��'.  ��&����� ����

)1379 ( �# #4B* ����<% #�&'� �I�#�2-5/1��L
 +<7 #�&'� �I�#� � #���' 
4�(��  � �#��%: 
#&� ��' 

 ��&5 �# �B�'�700&�� 2�4�� �#�:�% #���' #�$'  .���C: 0�) #� � 0��7#�* ��,�<� 8�5 0��#�:�% 0� +�� 
+�� 2&
 X�/�� 
4	*�7 �*. B'�RK X�/�� 8�5 #� $�� 9: � H�C A�?�?<7 �>�4��� #� � �* +�� �#4� 0

���+�� 2&B� �B�	� �4	' 
: �/ .I�#���#�� �B�'� �� ��� ��	�� �� #4B* ��>�� ���/7 #���' #�$' +�&	* .  

����4C �
����C ��' 
����
���* �
�#&���� � 
��>(- �  ��' H�C 0���B�% ��#�� #4
�2��  � &	�>' 

�(�B� 0�	1 �% r����� 2�B����* � 
�����* �
h�- ��' 
������%�# &	�>��  . ���*�C +��� 0���B�%

�#&���� #� #4
 ��h7�% 
��>(- � �
����C � �2&	�: #� ri���5� � �#�� �4�� 
��>14(% � 
��>�� � 
����4C

 �B�'� ������ A��(�))�)�#� 9: �4�� �% t��B� ( �4% &'�4C $*���� �' 
���� 0�� #� r�7&�)
)�X�*�1378.(  2��� #� $�� 
��>(- �� ��14* GM% � 
�#&���� �
h�- �������� ��'#�$�3�
 �0�� �% 2�h)

� #��� ����	���� &�4
 �B�'� &��% �* &���- .  
  

4 - �����# ����� �&%���' �� 
�(# ��&
)  
��,�<� �% �&
 ��[- �* #4� 
��' �7#�*� ��'�#�:�% 0  #4B* ����<% #�&'� �I�#�2-5/1 � #���' 
4�(�� 

��L
 +<7 #�&'� �I�#�  ��&5  �B�'� � �#��%: 
#&� ��'700#���' #�$' +��  .    
�� ��	% &�##4�	� �% #  X�i ��*�C ��B�% m��M7 � �I�#� 
&
 �7#4
 �� ���-4(� ����^\ +�	�� �% 
&��

&�4
 ch!� 2&	�: �3�>/	K �����% #��1 �� �� #� �B�'� ;�B� ��#�� �I�#� �* +�� . �4
 �� �	�% G�K
 #� �*=/	K �3�>/	K �����% =* +�� �400 �I�#� �� #���' #�$' #4B*C�* ��L
 ��� �I�#� �(�� �� � ��

 � 
h�- ��'#�$�3�
 $�� � F#�, 
���� w(�M� ���	� � 
�W� ��L
 �� ����BM% �$��L7 +
� ���	���
 
�#&�����	������ �B�'� �% X�L� ����&	
�% ��
�� .   �� �* +�� �#�&?� �%��% �� #�&?� 0��45 �7 G�K 8�� 

+�� 2&�:#� ���� �% 
4	*. 	������ �B�'� X�/�� ���% �&� ��$) �-� �� �#��>% #� �&
�% ��
�&� �4�� �



���� ���	 
 ��
�� ���  ������ ����� 4

 +>�� +<(�� �% ]
 �% ��#��%: ��' ��L
 ���47 �
����4C ��#��B* �I�#� �p*� #� 2R�4% � ���	� 0��
+
�� &'�4M� �I�#� ��B�% m��M7 � #��>% �#�^- ������ $� �(!�5 � .   

�#4B* #� �B�'� ����� ;�>���K ��#�:�% 0��7 ���	�% z4C #��I�5 8�5 #��+�� 8�� #� #���' #�$' 2�  
�� �3� ��� G��$,� +)�� �% �# 
: 
�47) �X�*�1386( . ���3�� �(!�, #� 82 �7 85 2� �� ���* {4�/� #� �

�B�'� #���' #�$'�	��� ��� �� � +�� 2&
 �)��I��#1385 .(  
 �B�'� #� �' �#�^- ������ G'�* �% 2���' � +��I� 0�� �%)(� � �((�3� 0�% ab� #�� ( +>��% ��

&	
�% �B�'� #� 84��� ��' z�# � �' 2�-&�� �/�#&7 ���W7 �B�&�� #� 
�E�'. ab� +���&� �2�# 0�� #� 
9: 2� +
�&�E� X�$3 @��4� #� � @,� ��%��>��H�C #� �9: +�[�* +���&� �  � 9: |��� ���#�* G��$,� 

 ��' z�# ����� � �' 9: 2� �� �&/� 2��[��� �9: 2� =/5 G'�* �B�'� 0�4�) ���>�� �B�'� &	���
2&
 8��	* �B�'� � ]BC �B�'�(���- #��� ���&� +>��L��  .   

  

5 - #*�+%�#� 
,�+� �
�� 	�$ ��$' �������� * �  
+�� 
��4��� #��>% �B�'� � �#��%: ��' ��L
 ���47 �I�5 8�5 #� . X�/�� ��' �#�^- ������ �� �#��>%

�K A�>���7 �-���: X&) +() �% 2&
+>�� 2��[��� ;%�� ����� 0�� . ;�B� 0�� ���4- ��� #��: �% �'�E�
+�� ����	% .  

�                         �B�'� � �#��%: ��L
 �����% ��#�� �I�#�0/4#���' 
4�(��   

�              +C�� 8�5 #� � 2&
 ��C�� � �' &� 9���K �I�#�8/2#���' 
4�(��  

�      �(!� ��' ��L
 ��� �I�#�                                            7/1#���' 
4�(��  

�                                                 �)�, ��' ��L
 ��� �I�#� 6/0#���' 
4�(��  

�                                           �	��� ��� �B�'� ��#�� �I�#�2/0#���' 
4�(��   

�* �#4b%  0�� ����#�X ��&5 ���% &�: �� �% 4�����%  ��I�#� �� #���' 
4�(��  +�� 2&
 X�/�� �#��%: �$�# .
 #� �� � 2&
 d�&5� 0�� �� G�K �� +
��&	'�4C 2&��% �# �' 0��� 0�� 9: 0���7 �* ���' &��� ���� �� G�%

&	�>' +C�� +�� .�* �#4� �% 2�4% m��	� r�L��?7 $�� �#��%: �(!� ��' ��L
 ���47��   �* +[- 
�47
 ��&57/10���  �� #���' 
4�(��  �% �� � 2�4% �(!� ��L
 ��#�� �'  &'�4C d�&5�  �(!� ��L
 ���:#� ����

&
 .+�� �)�, � �(!� ��' ��L
 ���47 0�% ���� #��>% �(!�, �#�� ����E� ��� �* �k�:  . ��L
 ���47
 ��&5 �� �)�, ��'6/0% � ��,�� �7��, #���' 
4�(��  ��#�� �(!� ��' ��L
 X4� ]� �� ���* ��E�� �7#�L�
&	�>�� �)�, ��L
 .+�� m��	�� �� � 
��4� �� �+��I� 0�� �* +��&�K ��[- �� . �* ��* z4���, &��L�

A#��� u�47 �E�� ���� � ���� A#��� u�47 �)�, ��' ��L
 �� ���� ��&5  #� �� � 2&
 ��C�� ��#��B*
8�5 +�� +C�� . 
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#��4��2-
���� #� �B�'� � �#��%: ��' ��L
 ���47 �E�4E1 )#���' 
4�(��(  
  

 ���% X�/�� �(!� ��' ��L
 � ���� &� ��' GM% ��� #� �* ��h* ��' �#�^- ������ �� �#���% 2��%
��L
 ���47 �% ��B�% ��47 $� �� 2#�1 �2&
 +>�� �)�, ��' . ��&5 
4	*�7 �* �C�* =��) &� d�&5�8 

 ��) �� 8��50 �7 100� &��47 �� +�� 2&��#^- ����� �#���% 2��% 
�&% �# �4C �3��  �� ���47 0�� �� �� ��4�
&
�% 
��4� . #4b% &��47 �� � +>�� #��
4� 0�� {4I4� �#4B* #� �B�'� � �#��%: +��I� ���	
 m��:

���- #��� �� ���-�&� ��#�% �#4� ���) .  
 � �&	% ��b� � a�b>7 2R�4% �)#$� ;C�� ��&	�� A��(�) X�/�� �% 2���' �#��%: �)�, ��' ��L
 ��/��

!�� �B�'� &��% ����� �* +�� ��#�4� �� ��C � 2&	*��K �I�#� �% 
��� 
���� � �� X�/����� �I�#� ch
���- #��� #�* #4��� #�  �&� #4b%.  

  

6 -  �����+. ����� �� ���*��/  
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  �B�'� �% ��47       � ��,�- �� 2��7 ���%�         � ��#��B�* ���� A#��� u�47 �B�'� ���47 ���5�� ����� �����%

         ���� A#��� u�47 ��5 ���	� �� 2#�K #�  $��     +�� ��,�- #��� #�* #4��� #� .        � ����� �A���3�b� ���?7#� +��
                         �%����#� ��/��� #� ��* ��(C�� A���%�/7 � ������ A���%�/7 �� 2��[���� �B�'� ��' ��L
 �� �#���% 2��%

   #� ���5��         +��� ��^K��#���� �7#��I +�� 2&�: +�&% �#���% 2��% +��.          ���C� ��'� ��� #� ����ML�
4C 
         ��% ]���$� ���&�5 ��7 �`�4�' � 9: u���
 ��#�� �* �`�'#4B* #� �B�'� ���5�� #���' ���4�(�� �����

      �� #4B* �`�4' � 9: u���
&	�>' 2�#�: �4�4% �B�'� ���5�� 
���/� � 
�5��� ���% �# ������   ��7 +��
        �#���% 2��% � �`���� ��5��� A��%�/7 ��  ��           #4B�* �B�'� ���5�� #� �'#4B* 0�� #� �B�'� ��' ��L


  &�4
 &	� 2��% .                 �B��'� ����47 �]BC ���� � ]BC ���	� #� �B�'� ���5�� �� �%�/7 m>* 2���' �%
           2��� #���� �� ��# G�K �# �&�&� A��� �`�K�#� ��'#4B* #�      $�
4- ��� ��% � +���  ��� � &�	*   ��k��	1 ��* 

      ��� �b�<� +>�� A��5h� 
�&% �B�'� ���5���                �# �&���4) A&�� 2��74* #� �'��D ��% &	1 �' &���- 
     2� ��(M7 t�?� � �#�� ���%: � |���� u�<� �% �# ����� 
��� � #�I A&� ��#� #� �3� �4�� &'�4C �� m���

         �� ��^K�� 
��L� ��#�4� #� �* �4�� &'�4C ��/�� 9:&
�% .        ��>��% $�1 �' �� ;L� �B�'� ���5�� 0���%�	%
                    ��
�� �# X�i A����47 ����� 0�� ��� ��,�- #��� �%���#� � ��#�% �#4� �b�<� +>�� A&� ��#� A��g� ��� ��

&	
�%.                       +>��� &��% � ���
�&� �#����% 2��% � ������� &�% ��	7 �5��� u%�4I ch!� X�$3 �#4� #� �<% �^3 
   3�� #� 
: �b�<� �� +�4&
�% .                  m��� ���) ��% �# ��� �������� A�L���<� &�	1 ��' 8�p� ���%   ���B��'� 

 #� �	������ 2   �7 5/2 ��� � ��             ����C 9: 2� =/5 G'�* �����# #� �b�<� +>�� A��5h� �3� &���#
   
: +�[�* G��$,� �     ��B�'� m�� ��) ;��&5 �%   �#�� ��?�)� .             +>���i ���B��% ��	�$' 84�L� ��% 0���%��	% 

5h�   �# �b�<� +>�� A��  +�43�� #�   =�'� #���  .   � ����L� ���/% �)4	�� ��'��(�, �� 2��[��� ~4�C #�
              � 2&�
 8���	* �B�'� ��B�'� ��' ��L
 G��#: �+��L� ���* m��M7 ���    ��5��� ����L� ���     ��% 2�h�)

        �b�<� +>�� A��5h� �������� � �	, A��5h� +�43�� #�  �� #�����
     {4� �' �    � ��E���%W7  ���  ch!� �
  % �	, u%�4I  �  � 
�4�� ��<3  A��5h       A&� ��#� ���47 ��#�� �b�<� +>�� �4% &'�4C .     ����L� F��� 0�� �%

 2&���- �`�#� � 0���7 #4B* �	������ �B�'� ��' ��L
 &�&�+��.  
  

V*�R�ZK�   
             2��% +�� #� � 2&
 ���� �B�'� ���5�� �� �
�� A��%�/7 F����% ���?<7 0��   #� �#���% � 
����  A��%�/7 

 2��% � ���� �� �
���#���%��  ��'#4B* #� �B�'� ��L
 �% �E�� A#4! �� #4B* �% �`�4' � 9: �%�B� u���
 
 +�� ��,�- .     +>�� ;`�>� +��'� �% ��47 �%  �b�<�    ��%�\ ��'#4B* #�   +>�� ;`�>� GM% #�    ��% ��b�<�

     �'#4B* 0�� #� 2&
 X�/�� A�?�?<7 �*    3�� #� ���: �����  2&�
 �B�	� ��() Ai�?� m ���� 	 2&����- �� +��� . 
    ����� A��%�/7 � ����� 2�h�%   }#&	�          �B��'�� �#���%: A���B�� 0��C: #�FAO� ILRI       � m��* ����� � 

 A���B� ���L� 0��&7 #� �L��� A�>�x�B�'��� � #4B* #� �	������ ��,�- #��%+�� 2&
.  
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U*� 	�$ -   ����� ����� ��� 
�C� �?��O �#�C%�+�/ )���� 
��.(  

1-����� @
��  (q)   
      2� 
�$�� �� +�� A#�L) �B�'� m��I              ��-&��#�% ��#���%: 9: ��?�) y4�[� A�[(7 �/���#� �* �	������ 9:

               ��i �� 9: +B� � |���� �I�#� �� �	������ 9: +B� ���3���* �� +B� � A�[(7  +�<7     ���'   0�$�7#: � #�B�,
      �'� �% �	��� 
��� A&� #� 0����  &���� �	������ ���B .         ��B�'� m��I 0���7 #� �gx� ;��4) �% ��47 �%

 2�# 0����%           +�� |�! 0���� ��� 0�� �* +�� �	������ 9: 
h�% �L��<� ��B�'� m��I 0���7 +�� ;5
�� �����
���� ��5��% ���: ���7 �* �#�� �7�)h�� �% ���� � &
�%+>�� ��^K.  

      * �C�% � �� #4B* #� A��%�/7                 ���5�� #� 2&�
 �L���<� �B��'� m`���I ��* &'&�� 
�B� �E�� ��'#4B
                    ��	�$' G��$�,� � ��B��'� ����* �(!�, �L��<� m�4� ��� 0�� � 2�4% �����#4� #�&?� �� G�% �(*#4b%  ���'

 c�� ������  �'2&���- +��  .                 ����5�� #� 2&�
 �L���<� �B��'� m���I �
��>�*�K � ���� ��'#4B* #� 
7���% �	������ �B�'�2��&�� �B�'� m��I �� ��B�% m ��#�4� #� � 2�4% 2&
 ���- z#�$- �%��% �� �� G�%

2&
 +��  .     ����� � �(C�� A��%�/7 �% ��	��� �X�i A�L��<� X�/�� �% 2�h) �B�'� m��I �#�:�% #� 0���%�	%
�� ����� +��'� ��#�� �'#4B*&
�%.  

         � =/5 G'�* � 9: @%�	� �1#�l�� +���&� �����# #�2        m�4� �* 2&
 8��	* �B�'� � ��5�� ����C 9:
   2� 
&���# ;��&5 �%          ��  &�*v7 �#4� �B�'� m��I G'�* �&
 &'�4C ����C 9:&
�% .     ����% F��� 0�� �%

��L
8�&� #� m`��I #4B* �	������ �B�'� ��'�B� ��� '�� 2&���-.  
  

 �B�'� m`��I �	������+B* #� w(�M� ��'  
  

&'�  ����� *�'�)+��,� �� '�#+-(  
�D�� � �%	
� ��:��)  2 – 1  

����� �'��� (�� EF�'� 
� G�H��� � �I�� ��:��)  3 – 2  

      #� �B�'� m��I �/�#&7 G'�*4      � 
��>*�K #4B* 2q��K          
����� � ���� ��'#4B�* #� �B�'� m���I  #� 
8�� ��C� ��'  

  

�.�
  �7,'9 :�;  ����� *�'� )�,� �� '�#+-+�(  

.�
���  5/3   

+	���  5/3 – 3  
���� JH�&  3 – 2  

����
�9  

���.�  5/1 – 1  
'<�  K�F L#D	 ��  2 – 1  

+�M� "�� 
� ����� ��:��F  8/2  
+�:�:� ����� K�F  5/2  �
'�
  

�:���� ��N� ����� K�F  * 2  
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2-�&�%��
� :' RHS @��&�% ������ 
�
� �$   
        �B�'� ���5�� #� �	������ 9: +�Lp7 m��	� ��)����� �	�   � ��)�#� w�(�M� 
�'��- �B�# &
# +��

                �#�� �)#$� #� �#��%: +���&� � �`�4' � 9: u���
 �H�C {4� �2��- {4� �% �E�>% �\�% .     &�
# 2#�� 84� #�
                  ��	������ 9: �(�3� ��% �k��	1 �3� �4B� 
�'��- �B�# +�3��, ��5�� �#�� �	������ 9: +�� ���% �
�'��-

      0�� �#�� �'�74* 2#�� #�  ��5�����-           �#�&�� 2���- �'�#�% � &
# ��# �% ���&	1 �g�  .     ��	������ 9: ��k��	1
+
�^- &'�4C ���(�) �% �`4� A��g� �4
 2��- �B�# ��5�� �#�� 9��	7 �% � ����� 
��� A&�.  

           +�� �	������ 9: m��	� ��) 0���7 #� �(!� ;��) $�� 2��- {4� .         � ����� �B�# ��) ��#�� 
�'��- �� 2#�K
�)         &	�>' ���&<� �B�# ��) ��#�� $�� �� 2#�K � �� .             $���� ����`�� A�\���% ��% ��3�� ]� 
�'��- �,�� ��

&	
�% �� ��7 ���) ��B�# ��#�� ���`�� 
���C#� ri4��� � &�	�>�� ����>�� ��B�# ��) ��#�� . �% ��47 �%
 �B�'� ���5�� #� �	������ 9: ��) �uL7�� � �gx� ;`�>� � ;��4) ��(*�� ��� A#4�%&
�%:  

  

�	������ 9: ��) m��	�� 
�'��- �B�# �%  
  

 �)�#� 
�'��- �� �#��>% ���% �	������ 9: m��	� ��)8/0���   
 ��`�� A�\�% � ���) �B�# �% 
�'��- ���% �	������ 9: m��	� ��)]����   

 

3-�&�%��
� :' ���C� �� ����+B" A!" �#��K$ RHS    
   �% 2��% �4E3� �k��	1         +�(�% �&�
�% A��L*�� � Ah�M� &	��� ��% �� � ��B�� &	��� ��`�� +B* �I�#� �� �#��

             &
�% ��� �	������ 9: ����<% ��) +��)# �% ����� �8�� 84� #� X��&� �#��%: .       �B��'� ��I�#� ��,�� ��
                     ���     +B* 8�� #� #�%�� ;��&5 � &	�>' m��	� �`�4' � 9: u���
 � �,�* 9: ��#�� 2&
 &�4�
  ���	7 � 

       �� ���% +
��� A#4�% ���B* 0�% �'�74* �������&	��� .          ��#���%: @b� �% ��%4�# ����
� �I�#� m(\� #� �
   �� 8�$� ��B�'� m�� ��) �� �7 0�`�K �	������ 9: ��)&	* . �4�! ���B�'� m�� ��) 0���7 #� 0���%�	%

��� 2&		* 0���7 ����<% ��) � �	������ 9:&
�%.  
  

�<% ��)�	������ 9: ��ML7 �� ���-4(� +�� ���  
  

    

    2&
 �B�'� �I�#� �� ��`�� �#���% 2��% +(�% �!�C ��%�&7 �	�% G�K �% ����  
   � �4�� �B�'� ���5�� #� �	��� 9: ��ML7 �� ���-4(� +���#�&.  

  
4-�&�%��
� ��!���� @Y# RHS   

           ��* +��� �?�) �	������ ���B�'� ���K ��) �� �	L� ��)                             |�&�'� ���(* ���) 0��� #� ��' ��343 m��� ��% 
         ���- 0��v7 �`���� �	�$' ;��&5 |�! �% �	������ �B�'� ��L
 .      ���B�'� ���K ��) 0���7 #� �* �(��4)

�� &	7#�L) &��gx� �	������:  
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-  
�'��- �B�# &
# �����#4� �%��>�� ab� ��) ;��&5  
- ��	* +�� �%��>�� ab� ����<% ��) ;��&5� �4�! �� ���-4(� � H�C �#4
 84 �E	�` 

- �	������ ���B�'� |�b% 9: 
���� {4�)#�-&�����\ �� #�-&���( 

- ��*�C 
���C�� � +,�% ��&	% ��i 

- �B�'� ��L
 �`���� �����	�7 � Ai: 0�
�� {4� 

-  ������� ;��4) �����# #� ;��&5 
�4�� �	�$'�' 

- $�# ��' ��i �4�� &	��� �I�#� ~�C ;`�>��	/3 �� � �
 

-  +B* �4E3� �I�#� �\�% �� � �)�#� 

- �B�'� ��' �343 {4� 

-   ��);��&5       9: 2� =/5 G'�* +��   ����C        �b�<� +>�� Ah�B� G'�* |&' �% G�: 
�#�� #� 
 �� �
�� }��C2&	�i:�' 
�'��- �%: ���� �� �BM% 0��v7 � 2&
 8��	* �B�'� 8��)� � 

  #��'���'     �<� +>�� ;`�>� �* ��
^- �b    ��C� ���3�� A&
 �%         |&�' �% ��B�'� m�� ��) �4L� c�b�  
    ��4E% �?b	� �B�'� ��'���� 0��v7��  �� 0���7   �	�$' �* &
        &���% ;��&�5 ��% �B�'� ��L
 ��' .  m���

        �	�$' G��$,� m�4� �,�� �� ��B�% ��) #� ��B�'�         �343 �(!�, G��$,� �)�% �E�� |�� �� � m�� ��' ��'
  G'�*� �B�'� 8���3 �	�$'  �� �'&
 �           m�� ��) 0�% ri4��� &��# 0�� =���K� 2��&<� 2   �7 5/2     #���� ����   

��+,�- .  
�  #8�� ��'   }�� ;�3&% ��C�                  0��� �% ��47 X&) �� �
�� 
��� � #�I � �b�<� +>�� Ah�B� � ;`�>� ���-

            ��4	* ��&<� @%�	� ���% 
�$,� ��# ��I�?7 � 9: @%�	� G'�* � ����  &/7 X�$3     #� ��� &�  ��B�'� m�� ��) 
         #��� �B�'� 0�??<� � 0���M�� #�* #4��� #�+,�- .  ��2�-&�� �[5   u�<�       ��1#�l�� +���&�� � +>���

|��� #� �`4� �,�! � 9: @%�	��  &�4
 m>� �?�) #� ��>��% �	������ ���B�'� �*:  
� 9: 2� +��*����C &%�� G'�* 
���� &5 �7 .  
� 
���� &5 �7 9: 2� +�[�* �%&%�� �4L. 

�       ��) =* �	������ 9: �% +���&� �%�       ����C 9: 2� =/5 G'�* �% 2�h)�    �%: ���� �� �BM%    ��% 
�'��-
�	������ �#��%:$�� �4
 0��v7 . 

               �/ �,�� �/ �������� 7�:���� ;<= >�	 %�?!�� @�4,	 A��� ��BC! A$ ����	 �$9�6D ���    
6� 
/��E
�+4.   

)G�'� m�� �� �	������ ��'  
  

&'�  =#> )'��(  
+�M� "�� �'��� ���P� EF�'�  40/1 – 20/1  

+��!�.� +��!	 �'��� (�� � Q�R EF�'�  60/1 – 40/1  
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G�'� m�� ��)  #� �'�C�%
��� ��'#4B* ��   
����  �.�
 :�;  ?�
'� �@
.� , AB  C��� =#> )'��(  

1  �'#�  �.F��  2/1  
2  	����)  �.F��  4/1 – 1  
3  �?�	�&  �.F��  5/1 – 2/1  
4  S�;  �.F��  5/1 – 1  
5  ����T!	  ���P�  2 – 1  
6  ��)�U  ���P�  7/1 – 5/1  
7  �H�  (��  5/1  
8  (�V��  (��  6/1 – 5/1  
9  �'�  (��  2 – 2/1  
10  S�;  (��  2/2 – 5/1  
11  ������  (��  2  
12  +��?)��  (��  2/2 - 2  

  

5- 	�+�
��% * E� ��� 

        , {4� 0����% ���� � 0
 ��'��(�, ]
 
�&%��(�  ��L
 #�   &	�>' �	������ �B�'� ��' .    � 0�
 ��'��(�,
     ��%#�* �	������ �B�'� ���5�� ��\:�� ����      #� $�� �I�5 8�5#� � ��
��         �� 
���� ��'#4B�* �� �#��>�%

�#�� ����� ��%#�* �� #4B* �(�� .&�#�� ��%#�* ��� �%: ��'#�* #� �(* #4b% ���� � 0
 ��'��(�,:  
- 2������3�#&�' ��'  
- 2�1 �343 |����9: ��' 

- �343 |�����	������ �B�'� 8���3 ��' 

          8�� #� #�% 0�3�� ���� � 0
 ��'��(�, �5���1922        ������7 ����: u��47 ��h��� )Terzaghi (   � {���

     8��� #� � &
 �`�#� 
: ��3�� u%�4I1940   
�����: u��47 Terzaghi � Bertron  &����- ��(���*  .  8��� #�

1971   
����� SCS �4I                  #� � �4��� ���	B��K �B��'� ���' �343 |���� ��'��(�, �5��� ���% �&�&� u%
  ���3��1988   � 1991   � 1994   �4�� ;���7 ���:  .USBR        ���3��� #� $���  1978   � 1993    ����% �b%�4�I  

      �4�� �`�#� ���� � 0
 ��'��(�, �5��� .      ���'��(�, @��� ��%#�* �%SCS   � USBR      �B��'� ����5�� #� 
   r�!4�C 
���*      2#�K �`���	
 � 
��>*�K � ��� ��'#4B               8��� #� ���'��(�, {4�� 0��� Ah�B�� � ;`�>�� ��

2000    ��'��(�, �� �&�&� m�*�7      ���� � 0
    �>�x� u�47ILRI        �`���7��[7 ��#�� �* &
 ���	B�K &	(' 
     2��[��� �#4� ��'��(�, �%SCS   � USBR +��  . # ����� � 0
 ��'��(�, �5��� u%�4I ;���7 0���%�	%  ��% �

�� 2#�� ���4�� =�>?7 
�47:  
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�  ���3��1971 – 1922 
����: u�47 2&
 �`�#� u%�4I F����% �5��� Terzaghi � Bertron 
��E�� � 
2��� ���%�	������ ���B�'� � ��'�1 ����3�#&�' ��'.  

� 8��   ��'2000 – 1971           2&
 �`�#� u%�4I F����% ���� � 0
 ��'��(�, �5��� SCS   � USBR   ����% 
�	������ ���B�'�.  

�  8��2000 u�47 2&
 �`�#� u%�4I �� 2��[��� �% ���� � 0
 ��'��(�, �5��� &�% �% ILRI   
 ���� � 0
 ��'��(�, �5��� u%�4IILRI �	������ ���B�'� ���% 8�&� c�
 �% ��� ��&
�%.  

  

G
4K �5��� u%�4I�B�'� ���� � 0
 ��' �	������   
  

-  ���� �	<	� 8��	* t�?���(�, ���� +
#� A�#y �&	%  
1- H�C A�#y ��#� �� ���-4(�#���� ���(�,                                                                  f 85 d 7  <  c15 D      

2-                                           �&	% ���� �	<	� =���7 +�� ��	'�#                       c 15 D 5 =  c60 D    

3-t4(M� �&	% ���� 
�#4C =�% �� ���-4(�#���� )��>�
 0
 �� 2��[��� A#4! #�(             mm  5/9 <100 D   

4- t4(M� �&	% ���� 
�#4C =�% �� ���-4(�#����)�� ���C��# t4(M� �� 2��[��� A#4! #�(  mm  19 <100 D    
  

- �# A�#y �&	% ���� �	<	� 8��	* t�?���(�, ����$  
4-1-���3�#&�' #����                                                                                                              c15 d 4  >  f15 D  

4-2- �&	% ���� ���	'�# �	<	�)&��% ��	�K                                    (                       5  /c15D  >  f15 D   

5-                                                      ���3�#&�' ��'#����                             mm074/0   >  5D  

6- �&	% ���� ���	'�# �	<	�)&��% ��	�K                               (                               5  /c60D  >  f60 D  

7- ��D�[5 ��'#����                                                                                      Dopening >  85D 

                                                                �����C�� ��'#����                            ke<300 m/d 
  

A�<�I47  
� D�  � ��(�, A�#y �% t4%�d+�� H�C A�#y �% t4%��   

� C � +
#� A�#y �&	% ���� �	<	� f��(�, $�# A�#y �&	% ���� �	<	�   

� &
�% 9: �% 8h5 � G����, ;%�� A�#y ���5 ��>��L� �(��, ���� � 0
 ��4�  

�   �B�'� �343 #�� ���� � 0
 G
4K +��MI8 �7 10+�� ��������  
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6- 	�+��S+&Y% ���  
G
4K��'    �(K J	� �� �)4	�� 0(�K��K �(K � �(K �����   � 0(�7��(K&��: ���7 ��        �����7 �#��/7 X�� � &�4


  +�� ;���>�74`q ���: .;���>�74`q    �(K � �����hK��4� �'           #���� 2��[���� �#4� H�C ;C�� #� �* &	�>' ���
��            : ���^Ky4[� � }�, � ;(C ���: �#�% ����-R�� �� ��� � &���- #� ���   +�� 9: ;%�?� .    ��(���>��74`q ��%#��*

   �343 |���� G
4K 
�4	�%   8�� �� �B�'� ��'1950 8�5#� � +,�� ���47 ��#&�% � &
 {��
 &	(' #4B*#� 
   � ���K�#� ��'#4B*#� �I�5   �E�� ��'#4B* �#��>%  #� 
���     �� 2��[��� �	������ �B�'� ���5�����- .

   �)4	�� ��'��(�, �	������ �B�'� A#4�%     �343 #�� � &�347 w(�M� ��'   ��� #��� �' &����-.    A#4��%   |���3�
      2�- 2&
 ��,�% �2&B� ��,�% �2&
 ��,�%    {4� � #��PLM  % � �        2&
 2&�k�K �B�'� �343 #�� w(�M� ������MI 

�� �#�^-#�* �343 2���' �% �&���-. �B�'� #� �)4	�� ��'��(�, ��%#�*�	������ �� ��� ����$� ��#�� +:  
�  �� ���* ���: ���7 �	�$' ���� � 0
 ��'��(�,+��. 

� +�� 2��� #��>% �343 2���' �% ���: m��. 

� m�� +)���)4	�� G
4K �% �343 +�� ���� � 0
 ��(�, �% �343 m�� +)�� �� �7���� . 

�C�%+�� ��� c�
 �% ��(���>�74`q � �)4	�� ��'��(�, Ah�B� :  
� ��)� #� r�!4�C H�C #�B, �g� #��� G'�* r����� ���: ���^Ky4[� ���� �&%��. 

�                        9���,: #4�� �%��% #� 2�� ]� �� ���* ��5 ���: {�4�� �� �C�% � &	�>' F�>5 #��>% 9��,: #4� ;%�?� #�
�� �&� m��: #�1�&�4
. 

� &�4
 m��: #�1� �#�^-#�* � ;?� � ;�5 
���� #� +�� 0��� � &	�>' F�>5 � w��D 

   {4� G
4KPLM  � �k��	1       ��) �% �	������ ���B�'� |���0/1    ��7 2/1           ;�B�� #��1� ����- m��� ���� 
   ���^Ky4[� G'�* � �-��B, ���&	1              ;�B�� ����% 8����5� ��B��% ���)� #� �3� &
 &	'�4M�    �#�� �4���  .

+�� c�b� ��� #���� #��1 �)4	�� ���B
4K �`:#�* 0���7 � �%���#� +��.  
1-  �#�&�E� #���� :   �% t4%�� �#�&�E� #����             +�*�5 �� ���-4�(� +��� G
4K }�, � ;(C A��!4�C 

+�� H�C A�#y.  
2-  ���3�#&�' #����:         �% =�?�>� t�L7#� #� G
4K ���3�#&�' A��!4�C   2��&��  ;�(C &!#� �}�, � ;(C

���^K =*��7 �G
4K ;* ab� �% +L>� }�, �� �� G
4K �% ��4�) +�� #� ���^Ky4[� &
�%. 

3-   �E�,�- &I #����:   �,�- &I #����     G
4K A�#y 2��&�� +L>� �E)O90 (      H��C A�#y 2��&�� �%)d90 (
+��. 

4-  ������� ��'#����: ;��
              +����?� ��B�B* +���?� �G��� � z��C �%��% #� +���?� ����^K =*��7 
m��M7 � G����, �%��% #� +���?� �
&
 ��#4� �%��% #��� &
�%.  

        3 ;C�� �% H�C A�#y +*�5 �� ���-4(� � �#�&�E� #����   #����� 
�4�	�% �B�'� �34   � ]�� ���#� � �(�!� 
 ������� ��'#������#�����* +��'� ��#� � &	�>'.  
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G
4K �5��� u%�4I �B�'� �)4	�� ��'  
  

�B�'� �343 � ��(�, ;C�� �% H�C ��#� �� ���-4(� � �#�&�E� �b%�I  

1mm � Tg                                                                                                     2.5  <
90
90

d
O  

3mm � Tg  <1                                                                                                 3 � 
90
90

d
O  

5mm � Tg  <3                                                                                                 4� 
90
90

d
O  

mm    Tg  <5                                                                                                    5 � 
90
90

d
O  

���3�#&�' �b%�I                                                                                             m  μ 200 > O90 
-  �34��� u���
 ���%                                                                                                      Ks � Ke 

- % 9: +B-�% 8���5� �* ����4� ���%�#�� �4�� ��B�'� �)+�43��(                              Ks 10 � Ke  
                  ��&>�� � �E�,�- &I �b%�I                                          m μ 200 > O90   

������� +���?� �b%�I                                                                                       1 > 
90
90

d
O 

-    H�C �% G
4K }�, � ;(C 2��&�� +L>�                                                             5 � 
90
90

d
O � 1  

-                                                           ab� &5�� #� 
��                         m2 / 200 g >  

-                                                          �BB* +���?�                           m / 6 KN >  

- � G��� �z��C �%��% #� +���?� ����^K =*��7 &	��� A��MB� ����  ....�#�&����� �L� 

�������  
O90 – K }�, � ;(C 2��&�� �* G
490&	
�% �7$�# 
: �� }�, � ;(C &!#� .  
d90 – 2��&��  �* �&	% ���� �	<	� ��# �% H�C A�#y �b�90����* �b� ��#�� A�#y &!#� 
: �� &	
�% .  
Tg –  �)4	�� G
4K +��MI  
Ke-  �B�'� G
4K ���3�#&�' +��&'  

Ks-  +��&' ���3�#&�' H�C |���� �343 �B�'�  
  

7-
0+0   ����� ����&�%��
�  
�343   ;��
 �	������ �B�'� ��'  ��' �343                     ��C�% #� 
: �� J�K � 8�[�� J	�� �� �&��%� #� #4��(* � 8���3 

  �343 A#4�% ���	�   �� ��C�� ������ ��'&
 .       �343 �� 2��[��� G�K �'� #��1 ��&5 �� #� ]���hK4��7 ��'
B�'� �	������ �       �4�� �&�K ���47 ��#&�% � +,�� }��#  . �� 0��         +34��� � ���* +��� &	��� �	��<� ;�3&% �

     �343 {4� 0�� �* +�� m��   �343 �% +L>� �'  &�#�� �(L� ��' .�343     ��L�
 #� �,���� ]����hK4��7 ���'  ���'
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   �343 ;��
 �	������ �B�'� �(K ��' � 0(�7�PVC �� &	
�%. �(K �343        ��343  � |��!#�&� A#4��% 0(�7� ���'  
  PVC�4� � |�! #�&� A#4! �% #�&)��4��C (�� &�347&�4
 .�343 ��B�% ��%#�% 
�47 ;�3&% ���' PVC 

    �343 ���� �% +L>� #�&�4�   �343 |��� ������hK ��'��' PVC             ��# ��' � ���,�- #���� +��43�� #� #�&�4� 
 �� ��B�%�4
 .�343 {4� 0����'�b� #� ri4��� �'50�7 200       #4���(* � 8����3 
�4�	�% � 2&�
 &��347 �����(�� 

�� #��� 2��[����#4� �	������ �B�'�&���- .  
  

��' �343#4��(* � 8���3 �	������ �B�'�  PVC#�&�4�   
  

-�B�'� ��' �343 �#�^-#�* m�
   
-��B�% �� � #�$' #� ]� �B�'� 8���3 ��' �343 m�� m��	� m�
   
- ab>� �I�#� #� ��3���3 m�
 ;��&5 7/0#�$' #�   
-� #� ��3���3 m�
 �p*�&5  ���� m�
 �% �I�#5#�$' #�   
-#�$' #� ]� �	������ ���B�'� #4��(* m�� m��	� m�
   
- #4��(* ��' �343 m�
 ;��&5 5/0#�$' #�   
- #4��(* m�� m�
 �p*�&5 5#�$' #�   

 -�B�'� ��' �343 �b�   
 - �B�'� 8���3 ��' �343 �b� 50 �75 �100 �125 � 160 ����(��   
 -4��(* ��' �343 �b�  �B�'� #100 �125 �160 � 200����(��   
 -�343  �� �7i�% �b� �% �B�'� #4��(* ��'200�(K {4� �� ����(��  �343 �� � 2#�&��� 0(�7��	�% �� 

-�B�'� ��' �343  84�   
- �B�'� 8���3 ��' �343 84� ��C {#�$� #� �p*�&5 300 ���* �� � ���   
- 84� ����	! +B* � "#$% {#�$� #� % ��3���3�47 � �{#�$� G��#: �%  
-�	������ 2&		* @�� m��	� 84� �p*�&5 1000 =�?�>� A#4�% ���   

-�343 #� 9: +)��  �B�'� ��'  
-8���3 ����#4! #�   ��'#4��(* � �'PVC��� +)�� 8��	* �% ����� &�4
 m�� m��	� m�
 �% &
�%.  
-    9: +)��         �� �7i�% �b� �% ��' 2&		* @�� #�200    +)�� ;��&5 �B�'� ^,�	� 
�&% � ����(�� 3/0 �7 4/0 � 

����g �% ��� ]� �p*�&5  
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8-  �&�$ 	����� U��&/ �����  
                    2&�
   �B�'� �I�#� #� �
�'��- �B�# ��� �	������ 9: ��) =* 2�[� 8��	* �� � 2&
 8��	* �B�'� ��

          �L��	� +�[�* ��#�� ��) =* 2�[� �	������ 9: �* �#�� ��%#�*        �34L� ;%�� ���^Ky4[� ��#�� H�C � 2�4% 
&
�% .                         9: ��% ]B�C ����� � ]B�C ����	� #� ��3� �#�� �4��� 94���� ���	� #� �b���
 0�	1 ri4���

     2���% ��3��� �� JK 2&
 8��	* �B�'� �� 2��[��� u���
 +�� 0��� #4
 #��>% �	������   ��L�
 �� �#����%
���- ='��, �B�'� .  

     � �� JK ���	� 0�� #�         	������ 9: +�[�* �4L�% � ch�� �4B�>
 � �I�#� ch!�       �B��'� ���	%� �(���4% �
 �� 2&
 8��	* ����C 9: 2� =/5 � �#��%: 9: |��� �9: 2� 8��	* � �	������ 9: 2�[� +���&� �% 
�47

            �9: 2� �b�<� +>�� �[	� A��g� G'�* �% 2�h) � ��� G'�* �#             �`4�� �,��! $��� �#���%: 9: |���� #� 
�4�� .�� A#4! |&' �� �% r�7&�) 2&
 8��	* �B�'����-:  

1-  ��* G'�* |&' �%2� Ah�B� � 9: +�[�* �% t4%�� ;`�>� 
&���# ;��&5 �% � 9:�' 2&	�i:.  
2- 
�'��- �%: ���� �� �BM% 0��v7 � �	������ �#��%: 
�4	�% �	������ 9: �� 2��[��� |&' �%. 

                     ���
�� ������ 8�� ����7 #� � ���4�K �#��%: � 94(b� +�[�* ��#�� �	������ 9: �* �7#4! #� �(* #4b%
                     �4��� 
��'��- ��%: ���� �� �BM% 0��v7 � �	������ �#��%: � 2&
 8��	* �B�'� ���% m��	� u���
 &
�%

�#�� .  
      ]BC � X�- ���	� #�        '� ��>��L� &�#�&� #��� +B* +<7 �* �I�#� #�     2&�
 8��	* �B� 8���)�  �4�
  . #�

 #� �	������ 9: ��) +�� ���% u���
 0����7���� ��)���E� H�C �#4
 �)�% �* �4
 +�Lp7  .  
  

2&
 8��	* �B�'� 8��)� ���% �	������ �B�'� ��' ��L
 #� X�i ��' �	�% G�K  
  

9-
�C� 	
��' �&�%��
� ����� �����. ����� ��   
   2��% � +C�� ���47���%  ��L
 �� �#    �	������ �B�'� ��'   #4B�*        2&��: +��&% A���%�/7 �     ���' ��L�
 ��

  �B�'�  #�   �'#4B* ����  X�$3 
��* �	��%   
hK��L
  ��'�B�'� �#   +�� 2�4�� c�b� . G���#:  ��L�
  ���'
          � A��[�� �I�#� �� �#���% 2��% {4� �% ��47 �% �B�'�+� .��L
           #� 2&��) #4�b% #4B�* ��(L� �B�'� ��'

  �I�#�    2&
 d�&5� ����	! � +B* +��   ��L
 �3�   ���'                +��� #� ��3��� 2���C ��I�#� #� r�7&��) &��&� 
   �� d�&5� � �5���&
�%. 0���%�	%              ���� A#4�% #4B* ��3�� 2��C �I�#� ���% �	������ �B�'� ��L
 
hK 

�� ���	B�K���-.  
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�	4�� 6�4� /�O$4  

-6�4� PQ+  �	4�� 60��*��   
- 9,R 1000�*�   
- S�	 600�*�   
- A	�#� /46O! 10/6	   
- A	�#� /�O$4  200 × 300�*�   
- ����� 94�*' 9,R 270�*�   
- 94�*' �QT 100�*�����   
- �������� 
6��� U�D 9,R 1000�*�   
- 
6��� U�D �QT 200�*�����   
-�V=�! A��+,$ 
6��� U�D 94�*' 7�4W����   
-:��  �:',2 )��� �/ )2��4� A+ /6	 (  
- �:',:�� /46O! 5/6	   
- ��4� A+ /46O! 10/6	   
- /�6� �:',:�� A�Z�� 200�*�   

��$�� ��Z4 A��= �����                                                                                          
  
  
  

9,:��                
         �������� 
6��� U�D       

A	�#� ���                

�������� 7�:����                                                                                                                          

�	������ �B�'� ��L
 �	��% G��#:  

  
     ���� 8���3 ���B�'� �#4C�% ;<� #�  @�� �% �	�� �343 2&		*    �#�� �4�� ;5 2�#�� �� .     m��� 84��	� 
�4���

      �� �� 2��[��� �% �� � �4���'�#     @�� �#�� r���?�>� �# ��3���3 2&		*     �4��� ��	������ ���'.    ��  t��L7#� 0��� #� 
�� ��� �(�>��4� �#�:  

� �#�� ����� �	�$' ��34�	� +C��.  
� �	* �B�'� � �' 2&		* @�� �4B�>
 ���%#��I 84�	� d�&5� 2&
 8��� �
�%&.  

                          �2&�	'� 4B��>
 2�E���� �	(�
 84�� � ��B��'� �(�!�, �% +��	) �% � ��34�	� d�&5� A#��I �% ��47 �%
  �� �# ��34�	�    �	�� 
��� #� �� 
�47)      84�	� �&��� � �'�# �� �&) �� (          0��v�7 #4��	� �� ��' �7 �4�� d�&5�

���-.  
  

��"
��

 
.
L

� 

��

��
 



����� ��
�� 
 ������ ��	 !"���  35

10-  * ��&$ 

;; RHS E��,�]+�# ^$�_��` �
 * ]+�# =/ 

  
                  ��#&��% ��' ���C��# +�3��, �(��4% �* &	�>' �%4�# ����
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4K ���(�) � 2&
 2��  '     �4
 @��� ��#�% �#4� ���%#�* �� .   =��	7 �����% #�
���B� G����: A&� #� �* 2�4% 0�� �% #����� 2&
 G
4K ���(�) #� ���#��D� ���% �,�* ��' &�: +�&% �'] 3[.  

  

3-1-��
�%�' 
S�(% A?�<% * A�,_+%   
        � ��3�$\ +�	! � +B* &5�� �I�#� 2��&<� #� �)#$� 0��      ��#�� � 2&����- @���� �<[�! ������# #���/� #

  +5�>�45  �� #���'   &
�% .             ��&�5 84�� ��% ��,��<�� 2���� ����� �� ��)#$� ;<� �% ������7  ���4�(�* 
 ���4(�* �� m�B	�45��4'� 2��� -�� X�/�� 
���%:  ���-] 3[.  

  

3-2-e�. L$�&%   
     GM% ���� &	���' �)#$� H�C ;�,��K      � +,�% ��#�� �?b	� ��'  +��� ��W� .         m��� ���) 2��&�<� #� 0���3

G�'�  0�E	� �(�C +,�% ��#�� r�7&�) �')Sic(��  &
�%.  
  

3-3-:' E�%g� LC&%   
               
�$�� �% 2#�p� �����# #� @��� q�l�K 2�E�>�� ���� �� �)#$� ���� �#4� 9:70    � 2&����- 0��v�7 ����g �% ���3  

        0�% G����: 2#�� #� 9: ������3� +��&'1500   �7 1800             +��� 2�4�% ���W�� ��������� ��% J	���� ����� .  
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S�(% ���  
         G
4K w(�M� {�4�� ���(�) �%���#� ��B����: �)#$� d�&5� �(!� |&'            �F���� 0��� ��% � 2�4% �B�'� ��'

   2��&�� �% #�* �����%          +�� 2�4% $*���� |&' 0�� �% t4%�� ;��4) ���- .    �5 #� ���: 0�I  2��&��� 0�   ����-    ���'
              +�� ��,�- A#4! $�� ��4B%: � H�C �4B�>
 #� �#��%: �#�^-�g� &��# �% t4%�� A�&'�B� .    ��% t�L7#� #�

G
4K ��#�% 2��&�� �B�'� ��' ���- +�� 2&
 X�/�� ��� c�
 �% �'] 3[:  
- 2��&�� �343 �� ����C 
���� A&
 ���- �	������ �B�'� ��'j 

                                                 
1- Pre-wrapped Loose Materials  
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- 2��&�� ) A����W7 ���-�)#$� #� �	������ 9: ��j 

- 2��&�� �343 �� 94�# 
���� ���- �B�'� ��'. 

��#�% �% t�L7#� #� 2��&�� $�� ��4B%: ��' ���- +�� ��,�- X�/�� ��� ��':  
- 2��&�� A��b� �% 2&
 �#�� �#��%: 9: =/5 ���-j  
- 2��&�� H�C #� 9: y4[� +)�� ���-j 

- 2��&�� G�'� 9: +�[�* ���- �'j 

- 2��&�� ��-H�C ;�,��K #� ��3�� �#4
 +��I� �� j 

- 2��&�� ��4B%: �� JK H�C ;�,��K #� �#4
 ���-. 
  

3-5-	�+� ���BHS A�,�* ����$ f
��#  ����� ���  
         2��&�� �� ;!�5 ����� ���3�#&�' #�% +,� G'�* ��� ��  ���-             +��� 
: �� �*��5 �B����: �)#$� u���
 #� �'

�*:  
- �% �2&
 ��,�- #��% �	
 a3���0��b� � 0��� +�� ��
�� �# ���(�) 0��7.  
-  G
4KPLM {4� �� PP450+�� ��
�� 84L� ;%�� ����� �	
 a3��� �% ]��$� ����(�) �% �. 

-  G
4KPLM {4� �� PP700 {4� �� G
4K �% �>��?� #� ��!47 ;%�� w��I r��L>� ����(�) �% �
PP450+�� 2�4L� . 

        �343 t4bC $� �% $�� 94�# 8��	* ��<3 �%    ��i #� �?�>� �B�'�             ;`�>�� 
: #� ��* $��# �(�C ���� ��'
94�#            94�# �B�'� t4bC �E�� #� +�� ��
�� �4�� &�&
 �(�C �#�^-    ��5h� ;%�� �#�^-     2&'�B�� ��

+�� 2&���E�.  
�/��� 0�	1 {4�/� #� �0���%�	% �* +�� 2&
 ���-:  

-  H�C ���%        G
4K �0E�' � 0�E	� ��'PLM     {4�� �� PP450  ���   47     �������� 0�$E���� &���      ����% ���7
  &
�% �	
 G
4K .    ��i �4�� A#4! #� ���                  ���!47 G�
4K 0��� �� 2��[���� �H��C ;�,��K #� $�# ���� ��'

��� �4
.  
-  H�C ���%         G
4K �+(�� � $�# �(�C ���� �4�<� ��'               8���	* ���<3 ��% �2&�
 G�����: �)4	��� ��'

��� ��!47 ;%�� � ��
�&� �# X�i ��:#�* 94�# &	
�%. 

-   �343 �� 2��[���     H�C u���
 #� G
4K 
�&% ��'        ab�� #� � ���) #� H��C +�,�% ��* c��� �?b	� ��'
       G�'� ��>� 84� #� � ��
�� &�&
 A����W7       ��i �% �#4C�% ���� 8���5� �'           $��# ����� � +(��� �4�<� ��'

��� ��!47 ��#�� �4�� �4
. 

��� ����� =\��() ��B�� c�� +[' ����7 #� �2&
+�� 2&
 2��[��� ���� � 0
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4K �� �
����4C ] 3[.  
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4-����$' ��
(" :+&" Dh��# ����� W�O   
             ���C��# #�	* #� ���#�% #�4� A#4! �% 
���%: 2��$� �B�'� � �#��%: c�� 2��&<�    @��� ��B	��% � &��#� ��'

 +�� 2&
 .           �� ;L� �I�#� �#��%: � 2�4% Ah�M� +B* ��� �c�� 2��&<� �I�#�   ��L�
 d�&5�        � �#���%: ���'
              �� A#4! �&� � #$� 
���� �� 2��[��� �% � ��	� #���� ���� �� �B�'�   +�� ��,�- .   ��$M� ��'&� d�&5�

   c�� ����� � "#$%                   +���i�% #� 
���� � ���) ���#4� ���*�7 ��'#4B* #� ���	! � H�C � 9: w(�M� ��'
���C��#         &%: G'�* m�4� 
�#�* � A��, ��(�� ��'         ���(C #4
 9: ���B�K � 9: +�[�* m��M7 ��'    F#��,

 ���C��# #�         8�� #� ���#4b% �2&���- ��B	��% � &��#� ��'              �#4�
 +�() ��% Ah��M� m(\� ���(�) ��C� ��'
       +�� 2&
 ���4� &�&
 
��?� �% 9: ���� .              9: � Ah��M� �%: ���� 0��v7 � 2&
 d��5 Ah�B� @,# +�� #�

�C � 
���%: ��'��
 9��B���L
 d�&5� � 9: 8�?��� � 0��v7 c�� ��B� 8�� #� �B�'� � �#��%: ��'  ��'
                  2���% �&��&� �#���%: =�>��� �% m��	�� �B�'� =�>�� 
�&?, ;�3� �% 0��3 �2&���- ���� ��C�     �� �#����%

    8�� #� �g�&5� �#��%: ��L
  +�� 2�4L� �>�� ���� �� JK ��3�� ��' .      Ah�B�� @�,# ����% #4��	� 0���' �%
2��%     ]�� � ��4B%: ��#���%   H�C �����                 �#4�� ��% c�� �I�#� �� �BM% #� � ���7 �	������ �B�'� c�� ��'

+�� 2&
 2�#�^- ����] 4[.  
  

4-1-����� W�O D�Y��%   
                     A&� �� #� � �&� � #$� #���� ���� �� ��B�'� � �#��%: &�&� c�� ����� �� ;L� 
���%: Ah�M� �B�'�

  �� A#4! #$�   � ��,�-+� .           �#���%: z�# �% �&� � #$� +3�5 �� �#��%: z�# ���W7 � �#��%: ��L
 d�&5� �%
              9����# � �#��%: ����� 9: ��(M7 �% #��� �4�4� ��	� #���� ��L
 �2&
 8��	* �<b�       �-&��#�% �� ;!�5 ��'

���  &
�% .       ]�� � ��4B%: �% ���� �
: �% 2�h)               ��� �B��'� c��� ��7 2&����- mL�� ��I�#� ������  #� ��	���
�4
 2�#�^- ���� �#4� �% � �5��� �#��%: ��L
 2��&<�.  

        8���� �B�'� m��I ��	������ �B�'� �5��� #�3        �%��>�� ab� ��) ���# #� ����(�� 8/0    ab� �� ��� 
G�'� m�� ��) �H�C  #� 2&		*��&<� ��i ��) �% ��47 �% �	������ ��'5/1 0�% 0��� ab� ���� 2/1 

  �75/1  �� ���   +�� 2&
 ��,�- ��� #� 0��� ab�  .G�'� �(!�,  �	������ ��'   u�%��# �� 2��[���� ��%  
����� 
   0�% X�E�'25   �7 40          0�% X�E�' ��\ 
���� +3�5 ���% � ��� 30   �7 40         �(�!�, ��* 2&���- �L��<� ��� 30 

      �����) ��'&5�� �I�#� ���% ���KO1   �3� KO3   � KQ4   �3� KQ8    +��� 2&
 9�M��� .��   � ���<3   �>���?
�	�$-       ��#�% ����� $�� ������ w(�M� ��'                    �B��'� ��L�
 ������ ���!47 ��% ��/	� �������� � ��	, ��'

                       � ��(�!� ��	�� #����� ���[(7 �% ��%�# � �	������ �B�'� ��L
 ����� �% �>��?� #� 
#&� ��%�# � �	������
�- ��	� #���� ch!� � ���5� �� 2��[��� �% ��%�# �B�'� ��L
 0�	k�'+�� 2&��] 4[.  
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 .G
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 ( �
 G
4KPLM {4� �� PP700 c�� #��B� u�47 )��94	� #���� #��B� 0��&	 ( 2&
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+�� .G
4K ���(�) 0�	k�' � �	������ �B�'� ���(�) �%���#� #4�	� �%  �)#$� ]� �w(�M� ��'
 +5�>� �% �B����:12 �����) &5�� #� #���' KQ8 8�� X�� ���� #� 1383+�� 2&���- d�&5�  . #�

8�� �� #4*^� �)#$�  ��'1384 � 1385G�'�   ���(�) ��<3 �% G
4K {4� #��1 �% 2&
 d�&5� ��'
G�'� G
4K � �' 2&���- �	, �%���#� ���%#�* ��' &�� . 
��$�' ��B�% 
�	���� 84�5 ���% ��	�� 0�I
��#�% +�� 2&�: ;��% �	��� 0�� #� $�� ���$�, 8&� � �'�EB����: ��'.  

���� {4� �� �% ���� � 0
 G
4K �)#$� 0�� #� �[�� �&	% G
4K � A�PLM {�4�� �� PP450 � PP700 
2��&�� G����: 2#�� 84� #� � ��,�- #��� 2��[��� �#4� ���- +�� ��,�- A#4! ��� c�
 �% ���':  

- �%��>�� ab� A����4�j 

- �#��%: 9: �[�* � ��* A��!4�CG�'� ����C 9: �  � j�' 

- �?b	� H�C ;�,��K �#4
 � ������
 � ���$�, A��!4�C. 

@�� �% :�* +�� 2&
 �/��� 0�	1 ���: $�3��: � A�)h�� �#�:  
w3�-G�'� ���(�) ��<3 �%  G�'� ��%��>�� ab� 8��	* #� �'  G
4K �% ��'PLM {4� �� PP450 �

��
�� �%4C ���(�) G�'� �&�� G�'� � 2�4% u�4�� ���(�) ��#�� �#�&����� ���� � 0
 G
4K �% �'  �% ��'
4K � �?b	� ���� � 0
 G
4K G
PLM {4� �� PP700��
�� �[��I ���(�)  &��.  

9-GM% #� �	������ �B�'� =�>�� ���(�)  G�'� ���(�) �% �>��?� #� w(�M� ��'  ��	� ��') � #$�
�&� (G�'� �* ��� 
�B�  G
4K GM% #� �* ���'PLM {4� �� PP450 0���B�% ��#�� �&�#�� #��� 

G�'� �% +L>� ���(�) G��$,� �� ��	� ��' &	
�%.  
�- PC�
 �%���#� ����� �]�� 8��	* #� �B�'� =�>�� �%���#� +�� SEI) ����C ]�� PC�
 ( �*�5

 X��7 #� #4*^� PC�
 
�4% �[	� ��4�� �)#$� GM%  &
�%.  
G�'� �?b	� ��	p��� �% �B�# ���47 �?b	� � H�C ;�,��K #� �#4
 �%���#� ~4�C #�  G
4K �% ��'

 ��#�&����� ���� � 0
 ��
�� �L>� G'�* �B�# ���47 �?b	� � H�C ;�,��K #� �#4
 ��5�4� ��?% #�
+�� . X&) &	��� �����&� ;`�>� ��#4
 G'�* X&) +() ��#�&����� ���� � 0
 G
4K �% �B�'� �?b	� #�

@�� #� 9: ab� 8��	* 2� �3���5� +B-�% � ���%�# 2&		*  
�#� 9:@��  z#�$- H�C 
�#� �% 2&		*
2&
 +��.  

A-�� 
�B� �5��� ��'����#�K ��#�%  G�'� GM% �� #� �* &'�  ���� � 0
 G
4K �% �	������ ��'
 G
4K � �?b	�PLM {4� PP700�� ch!� &	����� � 2�4L� m��	� �5��� ��'����#�K � &	
�% . #� 0��3

 G
4K �% �B�'� GM% ��PLM {4� PP45047 ;%�� |h�C� �#�&����� ���� � 0
 G
4K �  0�% ���
��� 2&'�B� �)#$� �� 2&�: +�&% ��'����#�K � �5��� ��'����#�K ���-.  

d-G
4K ���3�#&�' �%���#�   G
4K �* +�� 0�� �� �*�5 w(�M� ��'PLM {4� PP450 0��7i�% ��#�� 
��� �2�4% 84L� ;%�� r��L>� � u�4�� ���(�) ��#�� �#�&����� ���� � 0
 G
4K � ����3�#&�' 
��&��# 

G
4K  ��'PLM {4� PP700���� � 0
 G
4K �   84L� ;%�� ��\ � 0���K #��>% ���(�) ��#�� �?b	�
�� &	
�%.  
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4K 0��3 �2�4�� ;�) 94C #��>%  0
 � �#�&����� ���� � 0
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�&	1 ���(�) ��
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�-G
4K �#��: $�3��: �% ��47 �% +���� #�  ��#�% ����� � �B����: �)#$� #� 2��[��� �#4� ��'  ��7�&'�B� 

 G
4K �� 0�% �7�% �	�$- 0���7 � 9�M���PLM {4� PP450 F����% �#�&����� ���� � 0
 G
4K � 
/�� ������� ��'#���� G
4K ��%#�* ��!47 �% �/	� �* ��,�- X�PLM {4� PP450+�� 2&���- ] 4[.  
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1.  �B�'� � �#��%: �(� ����*)1381( .�B�'� ��' ��L
 ������ Ah�B�� ;`�>� �	, 2�-#�* Ai�?� �)4�/� .�
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����� ��	������
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 ri4!�6/7�� ch!� ;%�� ��\ �# 
: �E�� #���' 
4�(��  &��� . #��: �3� +�� ���&� #��>% #��: 0�� �1�-

+>�� +�� #� ;C�� @%�	� �� ��7&�&�)  �X�*�1381 .(=�>�� �����  �'� #� 
#&� �	������ �B�'� ��'
13708�� �� �  � �L��� @��	! � ��B�� ���47 c�� ���- +[' ��'&5�� �I�#� #� ��C� ��' 0�	k�' 

��� r���� �* 9: 
��� +�	! � +B* ��&5 #� ��90000�� ;��B7 �# #���'  �&	'�   �# �L��	� +!�,
=�>�� ����� � �5��� #� ���&�� �%�/7 ���%  
�#������K �
�����,#�* �0�#��B� ���% �	������ �B�'� ��'

�#�: ='��, ��
# 0�� 
�&	��h) ���� � .G�'� =�>�� �� 2��[��� �343 #4��(* ��' 2�E�>�� �% X�47 ��  ��'
l�K�� 
���� u���
 #� �&�&� �%�/7 �4C $�� �B�'� q� &
�% . �8�5 �' #���L
 G
4K ��� ab�  ��'


���� #� �#��%: 
#&�) #���% 2��% � +C�� 8�5 #��(��&5  3 =�>�� G
4K +<7 ab� � #���' 
4�(�� 
�'�B 
#&� � ��&5200000�� #���'  &
�% .�� +����� 0�� 2&	'� 
�B� =�# �� 0�� �>��?� #� �* +

c�� �5��� A��3�b� �	���  ;`�>� 2R�� �% � ������ Ah�B� ��#�% � +C�	
 � �	������ �B�'� ��'
2��% =�#�� #��� 2�# ��\: #� �4	' ���: ���(�) � �#���%)  �c�&�1381(.  0�� �% 
&�: �`�, ���% 2�# 0����%

c�� �%���#� �� � �B����: {#�$� d�&5� �Ah�B� �B� ���	� ��'+�� �% . #� �* +�� 8�� ���3�� #�* 0��
�� X�/�� ��,�B�K ��'#4B*  ���% �%4C #��>% ���	'�# � �4
#����* @, +�� ��
^- A�'�L�
� � �' . ��5

c�� �%���#� $�� ��� � 
��>*�K �&	' ���� ���'#4B* #�  �% � 2&
 ��,��^K ;!� ]� 
�4	) �% �B�'� ��'
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� �5��� #� �7�5h!� ���4�K #4��� X�/�� �B�' �4
)  �X�*�1381 .( ���(�) �%���#� �% 0���%�	%
G�'� A4� � w�I t�?� ��#�% � 2&
 ���� ��'���: �� �  
�47 �%@��� �'�E� c�� �7  #���C� #� �# 2&	�: ��'
�����% � #��� 
�$�#��. �����% 
���� #� �(* #4� �% � 8��	* �� � �I�#� ch!� ;�3� �% ��B�% �B�'� ��' #�&?

�I� 9: 
��* }#�C #4�	� �% �B�'� � +�� H�C #� ch��, �#4� �#�&'� � �%���� ���	� #� $� �H�C �� �
+>�� X�L� ����)  ���#4% ��%1372(.  

=�>�� �(* #4� �% �� ���: �� �L�*�7 �� � {4� �� �)#$� #� �B�'� ��' &	
�%: w3�- �<b� �B�'� �* 
9: 
��* }#�C ���% � #� �<b� ��'�� �5��� �)#$ &�4
� 9 - �	������ �� �?�) �B�'� ��% �*� 

 ;?�	� 
�4	) �% 9: �� A#4! 0�� #� �* ]�� 8��	* � 
��* }#�C �� � �I#i� +<7 9: 8��	* �� ��(M7
�� 2��[��� ]�� 2&		* ���- )�����: 2&<�� Ai��� #4B* A#���1 �1984.( =�>�� ri4!���'B�'� � 

�'#4�	� �% �	�������� d�&5� ��� � ���-:   
w3� �  �I�#� ���>�%)�#�� �9� �I�#� 
&
 #4
 �� ���-4(�   �} �  � �	������ 9: ab� 
�#�: 0���K

H�C #� 2&
 @�� ch�� 
���� ) �
���� �B�'� � �#��%: �(� ����*1377(.   
G�'� ���(�) �%���#� ���� ��'��B�� ���47 +<7 �I�#� #� 2&
 �� �?b	� #� ~4�M% 
����4C �%4	� 

 
�B�  
�� G�'� �#�^-#�* ��) �* &'� �� �# �'  �% ��(M7 � �#���% 2��% ;`�>� �% �/��� #� � ��� G'�* 
�47

9: �#4� +>�� ;`�>� ���% �)�% +�� 0���K #� �* �	������ ��' �� �b�<�  &
 ���4� ���* �&�4

) ��#4�	�1384.(G����: �����  �' ~4�C #� �'� =�>�� �����% �% �	������ �B ����-#�* 0
 G
4K 

 #��#4C�% �L��	� ���(�) �� ���� � 0
 ��(�, �* +�� 2��� 
�B� ��B�� ���47 c�� �I�#� #� ���� �
��  &
�%)47�K=�)�  �1380.(��� #� �G�'� m�� ��) G'�*  �' �)4	�� ��'��(�, ��%#�* �  G'�* �)�%

�	�$' �'� �  
�$�� �% 84�<� ���(�) G��$,10 �7 15+3�5 �% +L>� &!#�   +�� 2&
 �#�&����� ��'
)�B�'� A�?�?<7 �>�4�2  � 2001.(  

����# #����L� �� 2��[��� �z�# �  �'�B�'� 
#&� ����: �)#$� �
����4C #� �G ��% � 9: 
����� +�' �% 
 � 
����4C&� +<7����&	�� +� 8�� #� 94	� #���� #��B� 01383%: ��L
 #� �#��B�'� � �M� � Ah


���%:��- d�&5� �&.  �+>M� X�- #� � �)4	�� ��'��(�, ��%#�* ������� � �	, �%���#� ~4�C #� �7�?�?<7
+,��^K X�/�� �	������ �B�'� =�>�� #� ��&���* z#�$-  �'�3�� �u�47 
: � �5��#� )1384 ( � �5��#� �

 ��!��)1386 (�`�#�2&
  &�� . 
: #� ��,# #�* �% ��'��(�,�)#$� ��&�� ��(�, {4� �� ;��
 )1- � 0
 ��(�, 
� �?b	� #� �4�4� ���� 2-�#�&����� ���� � 0
 ��(�,  ( �)4	�� ��(�, {4� �� �)1- �)4	�� ��(�,  �(K

0(�K��K 450 � 2- �)4	�� ��(�, 0(�K��K �(K 700 (�� &
�%G�'� m�� ��) �   �� �'2/1 �7 5/1�4% ��� . 

�B� ��?<7 0�� ����� �)4	�� ��(�, ��%#�* �* ��� 0(�K��K �(K 450 �#�&����� ���� � 0
 ��(�, 
: �� JK � 

 �� 
���%: Ah�M� �	������ �B�'� =�>�� #� ������� � �	, ��!47 ;%�� � 
��&��# 0��7i�% ��#�� m�7�7 �%

                                                 
1 - U.S. Department of the Interior 
2 - Drainage Research Institute (DRI) 
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&
�% . �)4	�� ��(�, � �?b	� #� �4�4� ���� � 0
 ��(�, �	�$- �� ��E�� �4� ��K0(�K��K �( 700 ��#�� 
&�&
 �%���#� ��!47 ;%�� ��\ � w��I ����(�) .��%���7 ���L� �� 2��[��� =���
�# � �&� �B�'� &� 

������	�?b	� ;* ���% � X�i  �* �4% ��'��(�, ���-#�* �% �% �	������ �B�'� =�>�� ���(�) �%���#�
 � #4*^� �� ���* m�� ��)5/1� ���� ��#�% �#4� ��� ���- #��.  #� ��?<7 0�� �B�'� �B����: �)#$�

�B�'� � �#��%: ��L
Ah�M�  ��B��C � 
���%: +,�- X�/�� ��� |�&'� �%: 1- =�>�� ���(�) ��#�%��' 
�B�'� ��) =* �	������ ) �� ���*5/1��� ( �% A����4��%��>�� ab� � H�C �#4
 M� #� � � 
���%: Ah  

2- �5��� ��'����#�K ��#�%G�'� =�>��  �	������ ��'.  
  

V*� * ��+% ��  
 9:9�
��B��C � 
���%: ��'��
 � �4�4� Ah�M� ���� �#4� 9: ���'&5�� ���� �#4� 9: 0�	k�' ��	! � 

�?b	� ���� � ����C��# �� 0��v7 ��B	��% �� � &��#� ��' �4
 .q434*��� ����C��# 0 ��#� ��%� G'�* �g� #� 
9�>K 	! � ��#��B* ��'+�� 2&
 ��%�# �&� ;�B� �% +�� 0���K �� #4
 9: +B-�% � +��i�% �� ��� . 

1- �B�'� � �#��%: �4�4� @I�: �%:�� u���
 #� Ah�M� �#���4��� �4 ��� �����(!� #�� �� m�B	� �
��#����#&% � ���A#4! z�#   ��E��� . 8�� z�#
&
 9���\#� �I�#�  �� &� X�E	'  #� ��B�% �* &
�%
�#��� 2&'�B� +>K �I �E�� z�# � �4
�#���� ���� �� �#��%: �)�, m�B	� +�� �(!� #���� �� .  �B�'�

#$� #���� ���� �� ��B��C � 
���%: Ah�M� �  � �&��� A#4! #$� 2#�� �� #� ���- . X4�# �* �I�#� #�
0���K 0��� �� A#4! �%���\ z�# �% �#��%: � +�� &� �� �7 L3�\ �B�'� ����- ab� 9: ��(M7 �[�D� r�

�� X�/�� �# 0��� ��#�4� #� �3� &'�  z�# �% �#��%: �* �	������ �#��%:���� �� � 0�% �)�, ��'��� 
�� A#4! Ah�M� �7 ����-2��&��  �� X�/�� ����% �B�'� ��  ���	� 0�� #� ri4��� � �4
���(�) Ah�M� 

+�� ���% .  
* �#�� A#��I �#��%: ��L
 d�&5� �% �B�'� ��L
 ����:7 �#4� ���- #��� �&� ��4 . +�� ��� #� 
41


: ��	� +3�5 �� �#��%: A��(�)��&� � #$� �	�� � 2&
 8��	* �%���\ z�# ]� �% � 2&
 }#�C )�<b� (
% &%�� ���W7 ��% � 2&
 ;?�	� H�C ;�,��K �% ���B�% 9: #�1��  #� 2&		*��&<� ��i 
�4% ��) =* �% ��47

I�#� 0�� 9: �7 &
 ;`�� &��% �7�&���7 �� �% �����2��- �%: ����� ���- }#�C H�C ;�,��K �� ���4B%: ���� .  
2-H�C @%�	� 
: �&	% ��i � : ��� ����� A����W7 ��#�� 
���%: 2��$� �I�#� �,��-4K47 &
�%.  m�
 u�4��

L��?7 ��#� +�� �% 
���%: 2��$� �I�#� �34��r�5 #� ���& ]� ������ (�* �' #� ������4�* +�� ��% � � ���
�� &
�% &��#� ���C��# �34� m�
 �� ��B�% ��* &�#. 0�I #� 9: &�&
 #��>% �#4
  �	��� ��� ��'

�?b	� ��&5 #� 50 �7100 ��� #� ��B�% �� � ����% J	��� 2#�K +�� 2&
 2&'�B� ���	� �� ��.  
��i  �&	% ;�,��KH�C�* +�� m�7�7 0�� �%  �) �7 �1/1H�C ����  % �' � +��I� ��#�� ���L� #4�

L��	� �B�'��&	�>'  . ��) ���150 �7 160�����   H�C +���#� 9: ��) u�4�� �% ]��$� �* ����
 2�4% 2��B, 
���C�� � 0�E	� �(�C +,�% ��#�� � ���^Ky4[�&
�% �� =* #��>% H�C �� ��i 0����%�	% �� 0
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 ��)150���� � ����i 
�4	) �% � 2&		* ��&<� �)��iy4[� ��^K���L>�  ( 2&
 ��,�- ��� #�+�� . ��i 0�%
�B�# ��* � 2�4% $�# �(�C � $�# }�, � ;(C ��#�� �* �#�� �4�� �� ��i ����<7 ��i � ����4, H�C  ��'

&�#�� z��>- ��) 0�� #� H���.  �4��#� �	������ �#��%: �� 2��[��� =* ��) #� ��^K��y4[� ��i z�# 
�4% 2��* ='��, �# �?b	� Ah�M� �#��%: ��	�.  

2��&�� #4�	� �% �� H�C ���3�#&�' +��&' ���-  +>�#� ]'�1 z�# 2��[���+�� 2&
 .�� 
�B� �����  &	'�
��� ]� ��) �7 �<b� ��i �*��� ' ��#�� 0��� ab�  ��&5 #� ���3�#&�' +��&75/0 ���  2�4% ��# #�

 0�% ��) #� �3�1 �7 5/1 �� ���* �% #�&?� 0�� 0��� ab� ���� 25/0 ��) #� � 2��* 8$	7 ��# #� ��� 
 �� G�%5/1 ��&5 �7 H�C ���3�#&�' +��&' ���� 05/0�� 8$	7 ��# #� ���  &	*.   

3-��?<7 ����� ;<�  : �L��?7 +5�>� �% �B����: �)#$� #� ��?<7 0��12 &5�� #� #���' KQ8  � �� ���
22&5�� �%: ��L
 ��B��C � 
���%: �B�'� � �#��&�:#� ���� �%  . �� A#�L) �)#$� 0�� ����,��W� +���4�
30 � ��#� 1 � �?��� 50����g  ����,��W� ��)  �48 � ��#� 29 � �?��� 5����g �� ����,��W� 84�  &
�% .

 ;�
 �%�b� �B����: �)#$� #� �B�'� =�>�� G��#: 0�I #�)1 (+�� .��&�7 �)#$� 0�� #� 16 8��7i 
% �% �	������ �L� �� G
4K {4� #��1 ���-#�*� ��#�&����� ���� � 0
 G
4K ��?b	� ���� � 0
 G
4K ;

)4	�� G
4K� 0(�K��K �(K 700)4	�� G
4K � � 0(�K��K �(K 450� � 
���+�� 2&���- m�� � ����. 
G
4K 9�M���  �)4	�� ��'0(�K��K �(K 700 � 450 �% ��47 �% �
�����  2&�: +�� �% �'�EB����: 9#�/7

�� ��B�� ���47 �B�'� c�� #� &
�% . �[(�M� ��'#���� ���� � 0
 J	� �� �#�&����� ��(�, 0���7 #�

: 0���,���� �* &�#�� �4��  ���
�# �'USBR1 � NRCS 2��  &
�%. ���� 2��&<�  a3��� ���� �#4� �&	%

 ����	B�K z�# u�47 ��(�, �E	�USBR r��4�) +
#�  ����	B�K z�# �� �7NRCS��  &
�%.  �I�#� 0�� #�
����� �	<	� ��% ���4�7 ��% ���� ���&<� ��?b	� H�C PC��
 �&�	%  z�# �% m��	� ��(�, �&	%USBR � 

NRCS� 2��&<� #� � � �i�% &5 0�% @��� NRCS 0���K &5 � USBR �#�&����� ��(�, 
�4	) �% � &
�% �� 
�� �,��� ���� � 0
 �4
 .4� ���� ����� � 0
 
���� �4L�* �% ��47 �% ��E 0
 ;�5 �	�$' � �?b	� #� 

 ��#�� �* �?b	� #� �4�4� ���� � 0
 G
4K �� �7 &
 0�� �% =���7 �2q��K ;<� �7 
&�� �� m��	� ���� �
�	�$' G'�* #� 
: 2&�) 0>�5 � 2�4L� �L��	� 
�&	1 +�[�* ���- 2��[��� �+�� �' .  

8��7i  ��'R31,R-32,R-33,R-34  u�47G
4K8��7i ��?b	� ���� � 0
   ��'R-35,R-36,R-37,R-38 
 u�47G
4K ���� � 0
  8��7i ��#�&�����  ��'L-30,L-31,L-32 L-29  u�47 G
4K �)4	��  �(K
0(�K��K 700�  8��7i  ��' L-34 ,L-35 ,L-36 L-33 ,7  u�4G
4K  �)4	��0(�K��K �(K 450� ���� � m�� 
2&���- &��.   

  

                                                 
1- United States Bureau of Reclamation.  
2- Natural Resource Conservation Service. 



���� ���	 
 ��
�� ���  ������ ����� 72

L-29

L-30

L-31

L-32

L-33

L-34

L-35

L-36
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R-34

R-35

R-36

R-37

R-38

  
 ;�
1- �B�'� �B����: �)#$� ]�7��
 �B?�  KQ8  

  

4-G�'� �5��� ���L�  �	������ ��':  +B* � Ah�M� +B* m�*�7 9�>�5� �% �B�'� m��I 
�$��
 0�% #������4/4 �7 6/4�(��  &
�L�� ��# #� ��� .z�# �B�'� m��I 0���%�	% 5 ��' r���&5/4 #� ����(�� 

+�� ��# . A&
 �� &��47 �� 2&		* ��&<� ��i ��# �' G�'� m�� � �' G�'� ��) G'�* �E�� |�� ��
 
: #�&?� �* �	������ ���%: ��(M75/1&'��% �+�� ��# #� ����(��  . �B�'� m��I �E�� A#�L) �%3 

 ��# #� ����(��5��� #��+,�- #��� 2��[��� �#4� . 

 ��)�	*8��#�� �E�>% �(!� ;��) �� �% �B�'� ��L
 �5��� #� ����>�� ab�  :1- 
�'��- �B�# ��) 
+<7 �+B* 2-H�C #� ���#h�K�* 
���� �4�! �� ���-4(� +�� ����<% ��)  . ��) 0���7 #� �^3 8��	*

 ��) +���� #� � 2&
 ��47 #������ ����B* � ;M� �B�# ��'���� �% ����>�� ab� 8��	* ab� ����>��
 8����8/0+�� 2&
 ��,�- ��� #� H�C ab� �� ���  � �	��� ��� ���B�'� m�� ��)F��� �%  ��) 

 ;M� �B�#) 8����8/0��� ( �  2&		*��&<� ��i ��))��^Ky4[� ���� ( 8����5/10��� ab� �� ���   #� �% �
' G�'� m�� ��) �9: 2� ��(M7 +�� ���� �#4� �%: #�% ;��&5 0�,�- ��� 0�% �	������ ��5/1-2/1 ��� 

+�� 2&
 ��,�- ���#� 0��� ab� ��.  
 X�E�' ��\ � X�E�' 
���� Ai���� 0�,�- ��� #� �% �' G�'� �(!�,) 8�&�1( 8���� �30 �#�:�% ��� 

��&��� 
����: ��!47 �% $�� �(!�, 0�� �* +�� �#�:��� �% X�i �&���-1F#i��* � 2  �((�3� 0�% 
���	
#�*
�'� �#�� +?%�b� 
���%: 2��$� �I�#� �B�'� c�� 
�4	) +<7 �4C z#�$- #� �B) 0��&	�� +*�


 �94	� #���� #��B�1384 .(  
  

                                                 
1- Smedema 
2- Cavelaars 
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 8�&�1-����� �!hC  �L��<� �A��C4' ���
�# �% ��B�'� �(!�, #�4(- �X��  � McWhorter  
�%� �%!�+ �� A��� #B! C*D E�
 

120 H=  130 H=  140 H=  150 H=  
�Lb� H�C �C4'A�  

 0E�' H�C 
22 
28 

24 
31 

26 
35 

29 
37 

#�4(--X��  26 30 33 35 
McWhorter 29 33 37 41 

  
 0��� ��� �� �' G�'� �(!�, w�� 2��&�� �% G�'� ��&�%� ��	�� ��, �% �	������ ��' G�'� �� �#4L) �%�

 �b%�# �� ��#�� �(!�,)1 (&�: �� +�� �% .� �' G�'� �5��� �%� �343 �� � #�&��K �?b	� H�C �* �b���
 #
 �% ��47 �% ��4
 2��[��� �����hK ��'25&�: �� +�� �% �#�^E%4�# m��I &!#� )  �2��$�()1374( :  
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�% �b%�# #� �iQ G�'� �%� )����g �% m������( �S �' G�'� �(!�, )��� ( �q �B�'� m��I +�� . �b�
 u%��# �� 2��[��� �% +C�4	�� ��\ 
���� u���
 ��, �% $�� �' G�'�)2( �)3 ( �)4 (�* ���- �� �L��<�  

Qd ��5��� �%� d#�&�4� �343 �(C�� �b� ��� m>5 �%  �n m��I � �	���� ��%�i  ��' �343 �34� m�
 
+�� �B�'� . �' G�'� �b� �2&
 �*y u%��# �% ��47 �%)D ( 8����70 +�� �* &�: �� +�� �% ��� �(�� 

�B���7 �[5 
�&% �� � �[5 �% �B�'� ��' �343 �#�^-#�* z�# �% ��>% � �3���5� �E�,�- �� ���-4(�1 �
�� m�7�7 �% �B�'� ��' �343 �b� ;��&5 8��100���- �� #4�	� ��� �(�� .  
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5-�343   ���'�1�� 2&'�B� �:�343   ���'�1�� 2&'�B� � 84� � �	�� �� �b� �% ���34K �343 {4� �� 5/1 ��� 
&
 9�M��� .�343 ������� +�>� #� &
 ��/�� ��� ����� #��1 ;!�4, �% � ���4� #4� �% ���' z�% �' .

���'�1�� 2&'�B� �G�'� ���(�) ��' PC�
 0���7 #4�	� �%  ��' G
4K �>��?� ��	������ ��' 
&�� ��,# #�* �% ��4B%: � �#��%: �� JK � ;L� 9: ab� A����4� ��#�% � w(�M�.  

c��  ��' ]'�1 ~4�M� ��' w��# �* +�� ��4- 0�� �B����: �)#$� G��#: ���% 2&
 ���	B�K ��'
 ;!�4, #� �7�&'�B�25/0 � 5/0 � 75/0<� � &���- �� #��� G�'� 84� �� ]'�1 ���-#��� ; ��' 

                                                 
1 - Trenchless 
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�7�&'�B� :1 ( ��' G�'� 0�% �(!�, u��2 ( �(!�, #�5 �G�'� �� ���� 3 ( �(!�, #�5/1 �G�'� �� ���� 
4 ( �(!�, #�4/0 �7 5/0 � G�'� �� ���� 5 ( &
�L�� �G�'� �i�% #� r�?���) ��#4,�# �7 � 0� ;���1976 .(

 ;�
 �%�b� �4, �4E3� ���?<7 0�� #�)2 ( �#4� ��&�7 �)#$� 0�� #� �(* #4� �% � +,�- #��� 2��[���184 
� 2&'�B� ]'�1�&���- m�� .  

  

  
 ;�
2- +���4�  ���'�1�� 2&'�B� ��	������ G�'� �343 �% +L>� 2&
 m��   

   

6 -A�)h�� �#�: @�� : 2��&�� #4�	� �% �%��>�� ab� A����4� ���- � m�� �� JK $��/7 �'�1��� 2&'�B� 
�� ='��, �  � �����# #4� �% �%��>�� ab� A����4� ���4B%: ����K w�47 � �%��>�� ab� +`��� 
���� 
&�:

 A�)�� #� �L7�� �� �����#7 �aL! 11 � aL! 15&�� 2&���- +Lg � +`��� ���)  . +`��� +���'�1��� 
� 2&'�B�� ab� �% +L>� �%��>�� ab� ��) 0���7 � &
 2��[��� �74(, �� �0���. 0�	k�'  #4�	� �%

G�'� ����C 9: �[�* � ��* A��!4�C 0���7  8�5 #� ��4B%: ����K �* ����� A&� #� �#��%: 9: � �'
 2�E��� u�47 �#��%: 9: �#4
 ���- 2��&�� ��4% X�/��EC+,�- A#4! ���  .2��&�� +��  ����C �%� ���-

G�'� �� ��[��� ��/5 z�# �� �'&
 2 .2��&�� 
��� #� G�'� �� ����C �%� ���-  �% ���% ���: 9: �� ��'
 #�&?� 
�#�: +��EC��4�� �  
�$�� &�: ;�) �% �#���%EC&
 ���- 2��&�� �����# A#4! �% ����C 9: 2�  .

 #� �?b	� H�C ������
 � ���$�, A��!4�C 0���7 #4�	� �% �+���� #�10�4�� ��B����: �)#$� �� �b?�  �
 w(�M� ��) �� #� 2�#4C +�� ��')30-0( �)60-30 ( �)90-60 (�� u�47 ��� �����&���- +
���% �-.  

 
��� � 2�4% ��4B%: X�/�� �� ;L� �8�� 
��� �* +�� 2&
 �#�: @�� #�% �� ��?<7 84� #� �' ��4�� 0��
�� ��4B%: w�47 �� ��# &	1 +
^- �� JK �X�� &
�%.  

  

iK$ * f
��#  

��47 �% � |h�C� �7 +
�� A#��I �2&���- +
���% 
��� �� #� ��# �' � �����# #4� �% A�)h�� ��	�� �% 
4
 ��#�% 
��� �� 0�% A�)h�� ���W7� . ���47 ;%�� � #�� �	�� |h�C� ��	�� �% ��47 �% ���#�% �� JK



������ ��	 !"�������� ��
�� 
   

                                                                                              

75

 +)�� #� 2&
 +
���% A�)h�� �* &
 ��,�- =���7 �&���E� 2&'�B� �4, 
��� �� 0�%11 ��	L� �aL! 
&
�% A�)h�� ;�(<7 � A�L��<� . � �)#$� ��'��� ��
�5 #� �* �	������ ��' 8��7i �� ���� 
: �Jl�

���' 8��7i G'�* #4�	� �% ��4% �' G�'� #� w(�M� G
4K {4� �� 
��% #�* �% �� �gv�� ���: �	<	� �* 
&�&
 ��
�^- #�	* A�L��<� �����- �� �bC . ab� A����4� ��' �	<	� =���7 �X�- 0��C: �+���� #�

�4% 2&������% ��' 8��7i ���% �%��>�� .��% PC�
 
�4	) �% ��4, ��' �	<	� ��#�% �� JK �� ]� �' �
 ���&�' ��' 8��7i ���� 
��� #� ���3�#&�' u���
 0����% ��#�� �* 8��7i ]� ���,# #�* �% ��' G
4K

 8��7i ��� &	7#�L) �* &���- 9�M��� ��4%�-33) �?b	� ���� � 0
 G
4K( �R-36)  ���� � 0
 G
4K
�#�&�����( ��-30)  �)4	�� G
4K0(�K��K �(K 700 ( ��-34)  G
4K �)4	��0(�K��K �(K 450 .( �#��I

&�4
 ��#�% ���-�&� #4� �% ��� ����� #4<� �� 845 GM% 0�� #� 2&�: +�&% A�)h�� �* +�� . �� 0��
 �� &	7#�L) #4<� :1- � �%���#� G�'� ���(�) ��#�% �	������ ��' � 2- ��#�% � �%���#�  ��'����#�K 

�5���.  
 �&
 �*y �* ��4E���'���
#�$- #���3�� )  ��5��#�1384 ���!�� � �5��#� � 1386(  �	, �%���#� � ��#�% �%

 � 0
 ��(�, �� ���(�) ��/��� #� � &
 ��C���K �I�#� 0�� #� �	������ ��' G�'� 
4�����(�, ������� �
 �)4	�� ��(�, � �?b	� #� �4�4� ����0(�K��K �(K 700&���- �%���#� ��!47 ;%�� ��\ � �����  . #� 0��

 ��C���K ����: �� ;��* 
�	���� � ��3�� ��?<7 #� 2&�: +�� �% ����� �&/� &�`v7 #4�	� �% ��	7 ��?<7
&
 &'�4C.  

1-  � �%���#�G�'� ���(�) ��#�% �	������ ��':]BC ���� � ]BC �5�4� #� �B�'� �� |&' � 8��	* 
 ����� 9: 
��* }#�C ���� �� �#4
 �� � H�C ;�,��K 0�	k�'�K+�� �%��>�� ab� 
�#�: 0�� . 0�� #� �^3

��3�b��G�'� ���(�)  �L	� �� �	������ ��' +,�- #��� ��#�% �#4� ��� ��'.  
w3�-�%��>�� ab� 8��	* : G�'� ���(�) �%���#� +�� �� �%��>�� ab� 8��	* #� �'  PC�
 �� 
�47

RGWD 1) �	������ 9: �L>� ��) (�7 ��� A#4! �% �* ��* 2��[����� w�� �4
 :  
��� m>5 �% 2#�� 84� #� �%��>�� ab� ��) u�4��                                

)5( = RGWD   
                             84� #� �%��>�� ab� 94(b� ��)   ��� m>5 �% 2#��   

  

�� PC�
 0�� � +�� ]� �% �%��% PC�
 0�� 94(b� � �	��% #�&?�  2��&<� #� &��478/0�7  2/1���- #���  .
&5 �� G�% �B�'� 2&	'� 
�B� 
: ����  ����?� �*2�B�'� �4L�* �	�� �% ���* ����?� � 3+��  . ����?�

 8���� Ah�M� +B* ���% �%��>�� ab� 94(b� ��) 0�,�- ��� #� �% �PC�
 0��8/0 #� � �L��<� ��� 
 8�&�)2 (+�� 2&�:. 8�&� ����� �� �* 
�	1 )2 (�+�� PMB� �G�' �' �)4	�� ��(�, GM% #� �* ��
PP-450  �#�&����� ���� � 0
 ��(�, GM% ��' G�'� � 2��� 
�B� �4C �� �# �%4C ���(�) �&�#�� #���

 ���� � 0
 ��'��(�, GM% �� #� �* ����B�'� ��� �&�� 2��� 
�B� �# �34L� ;%�� r��L>� � u�4�� ���(�)

                                                 
1 - Relative Ground Water Depth 
2 - Over drainage 
3 - Under drainage 
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 �)4	�� ��(�, � �?b	�PP-700,�- #���  84L� ;%�� ��\ � w��I ����(�) ��#�� �&�� �� ab� 8��	* #�
�%��>��&	
�% �� .  

9-��	� �B�'� � �	������ �B�'� =�>�� ���(�) �>��?� :  0�� �I�#� � 
���%: Ah�M� ��	�� �% ��47 �%
 �B�'� =�>�� ��#�� �I�#� 0�� � +,�- �� #��� �#��%: +<7 �&� � #$� A#4! �% ��
^- #� �?b	�

�	�$- �� 0�� �>��?� A#��I �&
�L�� &� � #$� 2&�&K 
��' ���K �% ��	� ��  �� �%��>�� ab� 8��	* �L	�
�#�: �� �4�4% �# H�C �#4
 �. �� 2&�: +�&% A�)h�� �% ��47 �% #4�	� 0�� �% � 2&'�B� ]'�1� @��� ���

 ��)#$� ��'��� #�+��I� ~4�C #� =�>�� �� �L>� ���(�) �%���#� +�� �% +L>� �%��>�� ab� 
 ���E�� �� �b%�# A#4! �%���&
 w���7  8�&� #� 
: ����� �* )2 (+�� 2&�:.  

  

                         ��� m>5 �% �	������ G�'� �%��>�� ab� A����4� u��  
)6(  =P   

                        ��	� �B�'� �%��>�� ab� A����4� u�47% ��� m>5 �  
 �*P���(�)  ��	� �B�'� �% +L>� �	������ �B�'� =�>�� )�&� � #$� (+�� .��&) #�&?�P 

 �B�'� �% +L>� �	������ �B�'� =�>�� ���(�) G'�* �� G��$,� 2&	'� 
�B� �]� �� ���* �� ��B�%
+�� �&� � #$� .� ����� �� ����	1&�8) 2(�+�� PMB�  G�'� �' �)4	�� ��(�, GM% #� �* ��PP-

450 &	
�% �� ��	� ��' G�'� �% +L>� ���(�) G��$,� 0���B�% ��#�� �&�#�� #��� . �* ���' G�'� ���
 ��	� ��' G�'� �% +L>� 84L� ;%�� ��\ ����(�) ��#�� �&	�,�- #��� �?b	� ���� � 0
 GM% #� #�

�%��>�� ab� 8��	*��  &	
�%.�$� �(!�, � ]G�'�  ��	� ��') ��&5 #�6���  ( ab� 8��	* �(!� ;��)
�� �%��>�� &
�%.  

}- H�C ;�,��K �� ]�� }��C )�B�# ��5��(: �� ]�� 8��	* #� �B�'� =�>�� �%���#� +��  PC�
 
�47
SEI) ����C ]�� PC�
1 ( A#4! �% �* ��% #�* �% �#�b%�#��� �� w���7 �4B:   

)7     (                                 ))(( idi CECECESEI ��   

 �*iCE �#��%: 9: �#4
 u�4�� )��� �% J	��� ��� m>5 �% ���#� ]�� (�dCE 9: 2� �#4
 
 ����C)��� �% J	��� ��� m>5 �% ����C ]�� (&
�% �� .���� 84� #� ��>��% PC�
 0����>��  =

 84� #� �2#�� &
�% �[! ���>� �� ���* )&
�% ���#� ]�� �� ��B�% ����C ]�� �	��.(  �L��<� �����
 PC�
SEI 8�&� #� )2 (2&
 �`�#�+�� .  �% ��47 �% ����� 8�&�)2(� �' #�#��1 GM% � #� PC�
 0�� 

 X��72#��	� [�� �B�# ��5�� �� ]�� }��C �&	'� 
�B� �* 2�4% � &
�% .��L3� �� �* +�� 0�� �*y ;%�� ���� 
G�'� �� GM%  �)4	�� G
4K � �?b	� ���� � 0
 G
4K ��#�� �* �	������ ��'PP-700 �&	�>' 
 m��I 0��7i�%SEI &�#�� �#.G�'� 0�� ���(�) �%���#� �% ��47 �%   
�4% 0���K � ;L� +�>� #� �'
�� �
�
���(�)  �/��� 
�47+,�-� �� ���47 ;%�� +�>� �* ����C ]� 9: #� �4�4� ]�� �� �gv�� �

 
: }��C � �	������+�� 2�4% 8��7i u�47. GM% �� ~4�C #� ���  �E���	������ �B�'� =�>�� �� 
 �)4	�� ��(�, � �#�&����� ���� � 0
 ��' G
4K ;��
PP-450 #� 
�B%4(b� � i�% ���(�) �% ��47 �% 

                                                 
1 - Salt Export Indicator  
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�� ��%��>�� ab� 8��	* * +,�- �/��� 
�47 ����K � �#��%: 9: �#4
 �� �
�� ����C ]�� m3�\ �
 ��4B%:&
�% ��.  

  

 8�&�2-   ��' PC�
 �L��<� �����RGWD � P � SEI�B�'� �B����: �)#$� #�   
��)�� RGWD P SEI 

%cX�� %��� � �$ 

"��	M���� %��� � �$ 

 �)�*��* �)*700  

 �)�*��* �)*450   

54/0  

73/0  

65/0  

93/0  

94/0  

31/1  

26/1  

33/1  

94/7-  

44/4-  

71/7-  

68/4-  

  

�-H�C �#4
 :  ��4B%: ���� �� H�C �#4
 0�
�� �E� 0���K �B�'� |�&'� �� �E�� ���+�� . �#4

��) #� �)#$� GM% #��1 �' #� ��4B%: �� JK � ;L� H�C 2��&�� w(�M� ��' &
 ���-)  8�&�3.( #� 

GM% X��7 �)#$� ��'��(�, ;��
 �* �BM% ��	p��� �% �+�� �?b	� ���� � 0
 �  u�4�� �L>� G'�*
 H�C ;�,��K #� �#4
�4B�� 2&�� .��	�� 0�I ��?b	� ���� � 0
 GM% #�  ��) #� ~4�M%)30 -0 (

 � �B�'� 0���K ���(�) mL� �% 0�� �* =�#�� H�C #� �# �#4
 G��$,� ���� ����� � �4�! #� ]�� @�/7
 �% �<b� ��ML7 �g� ��i ����4,�� H�C �%&
 . �)4	�� G
4K ;��
 �* �BM% #�0(�K��K �(K 700��  

 �#4
 �L>� G'�* �* &	1 �' &
�%�4B�� 2&���#4
 G'�* &��# ��� � 2�4L� GM% +��I#� �(!� +() �* 
�� �	������ �B�'� =�>�� 94C 
�&	1 �� ���(�) 
: &
�%.  

�	������ �B�'� =�>�� m�� �� ;L� ��3�� ��' ���- ��4�� #�;�(<7 � �4% 0�� �� �*�5 H�C ��' ��4�� 
 0�% H�C �#4
 �*38 �3� 50 ��� �% J	��� �����  &
�%. �BM% #� 2&�: +�� �% ����?� �% ��47 �% ��� 

�*  �)4	�� G
4K ��#��0(�K��K �(K 450�� �#�&����� ���� � 0
 G
4K �   �� ;L� H�C �#4
 �&	
�%
��' �#���% ��4�� �� �7 0���K #��>% ��4B%:+�� ��3�� . �* +�� ���C 
�&% 0��  #�(!�,����� �G�'� m��  

 ����� r��L>� z#�% �?b	� 0�� #� ��3�� ��4B%: �7 �'2��� �# GM% #� �B�'� 94C ���(�) �% ��47 �% �* 
 ��'+�� 2&���- &)4� �� G�K � ����4C�� ��4B%: �)�% �#4*^�. &��v7 ���% ��E�� ;�3� �4C 0��  ���(�)

'� =�>�� #� �B� �� GM% �)4	�� G
4K0(�K��K �(K 450�� �#�&����� ���� � 0
 G
4K �  &
�% .
�� H�C �#4
 8��	* #� �B�'� =�>�� ���(�) �%���#� +��  PC�
 �� 
�47REC1�4�� 2��[��� :  

)8                                               (H�C ����<% �#4
  / H�C �#4
 u�4�� REC=  
#�&?� PC�
 0�� �	��%  �% �%��% ]�+�� . ��,�- ��� #� 84�<� �����: �#4
 �%��% ����<% �#4
 �/	�� #�

��  �#4� #� �* �4
���C �4��� �% J	��� ��� ��  &
�%. #� �B'�* ��' #�1� 84�<� �#�&?� 0�� #� 
���(�) &'�4M� &
.  PC�
REC GM% X��7 ���%  �)#$� ��'�#� 
: ����� �* &
 �L��< 8�&� )4( 2&�: 

+��. 8�&� ��#�% �% )4(�% � ��)�� \S� �" �3�- � "�� ����#5 �* �l��� ��� �" �M��,� _���$ %� n#l� 
 ��#�W�PP-450 V5�$ ���� ��X5 �� o��4�M ��	c� 	��$ REC����� . %��� � �$ \$#* \S� �" 

                                                 
1- Relative EC 
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"��	M�����"��" ���
 �X�#�� 	D �" V5�$  . ��6 \S� �" �� �" %�4F� ����� %u �� \��� %� !��M (	$
�� ��#$ 	$��. N� h	� %� E#W,� 	�F#- �� ����! ��� ����� ���K� ��iv- � "��)�� %���� %� %K#- �� 

 ����! /#)X� h��i� 1��� %� �- 1$�" ��R�M� 	��4M �	$ 	��#5 VS�� ����� w�	D� !� [* E�� ^�* �-
	��" ���M �� "#5 . \S� �"���%��� � �$ \$#*  � %cX�� �)�*��* �)* 700 (	��" ���M p#� V5�$ �

�� �M��,� ����� 1�Ql� 	$��.  
  

 8�&�3-  �#4
 u�4�� ����?�)��� �% J	��� ��� m>5 �% ( H�C ;�,��K #�)��4B%: �� JK � ;L�(  
'�-+D ��.�EB �
 �FG ��.�EB �
 H9 

�
	��� ��.N� EN%  
(cm)   

)30-0(   )60-
30(   

)90-
60(   

)30-0(  )60-
30(  

)90-60(  

�f]'� �!�� � S� 
�
	����!	 �!�� � S� 

S#����� �#� 700  

S#����� �#� 450  

6/28  
0/20  
45/27  
92/7  

1/25  
12/12  
5/22  

72/9  

7/22  
5/11  
96/20  
84/10  

7/37  
82/14  
65/22  
26/7  

3/24  
92/8  
75/16  
72/6  

3/24  
93/10  
65/19  
3/8  

  

 8�&�4-  PC�
 �����REC �B����: �)#$� #�  )L���4B%: �� JK � ;(  
'�-+D ��.�EB �
 �FG ��.�EB �
 H9 

�f]'� �!�� � S� 
�
	����!	 �!�� � S� 

S#����� �#� 700  
S#����� �#� 450  

35/6  
62/3  
9/5  
4/2  

2/7  
9/2  
92/4  
85/1  

  

2-�	������ ��' G�'� �5��� ��'����#�K ��#�% : G�'� =�>�� �5���  
���� u���
 #� �	������ ��'
 #�-&����� A#4! #�-&��� ��\ � ���-. ��3�b� 0�� #� �^3 �%�'� Ai���� �� 2��[��� B +3�5 �� �' #� �

 �5��� ��'#4�*�,&�&
 �>��?� �5��� #� 2��[��� �#4� ����?� �% � 2&
 �#�:�%. 94(b��� ���(�) �% ��47 �% 
 G
4K � �?b	� ���� � 0
 G
4K �% �B�'� GM% �� #� �B�'� =�>���K��K �(K0( 700 ����� ri4!� �

 ���(�) �% ��47 �% � &
�% ��� �B�'� =�>�� �5��� ��'����#�K ��#�% �%w��IGM% 0�� #� �B�'�  
%�� ���W7 �5��� ��'����#�K �7 +�� X�i �'	&.  

w3�-#�-&��� 
���� u���
 :#�   0��u���
 ��� 2��[��� A��C4' �3���� �� r��4�) �� �* �4
  ��� ;�
 �% 
�47
�4�� 
��% �# 
::   

)9(                                                        BhAhq �� 2 
)10(                            2

4
L
kA �  

)11             (                         2
8
L
kdB �    
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 �"�p#� _���� q  ����! U��l)!�� �� ���( �h ����� tX� ���\��! �" ��� _�� %XcM �" �� )���(� K 
��F��	�� 1��	� �)!�� �� ���(�  d E"�Q� d��) ��� ( �L %F#F ��� x)]�� �� \��! �)��� (�� 	$�� . ��

(!�	M�  \��! !� �K��5 /0 ��" ���&(q) \��! �" ��� _�� %XcM �" ������� tX� ��� � (h)  ��� �
 ���,���� ��� T�" xK�" xX��� N� ��#-"#�M ���
�� `�� xX��� 	�M .\��! x)]�� �"#� T#)Q� �� (�aM0  ��

�� "#�M "��0�� �� E"�Q� d�� � ���F��	�� 1��	� ���������* ��#- . E�	K �" p#� h�4��,� ^���M)5 ( %s���
1�� (	$.  E�	K �����)5 ( ���M�� %� 	�"  ��"�c�E"�Q� d�� � ���F��	�� 1��	� �" (	�0 1�" %� 

%��L�� �"  ��� \S� ��#�W� ��)�� � "��	M���� %��� � �$ \$#*PP-450�� �� �3K#- +��
 e��5� � 
�� ����!�� /#5 �D��G ���������* y#�J� �" � 	�" ��M ���M ����! ����� �D��G ���������* "#$.  

/-��&	M�� ��m ����K _���$ :  �)�5 %�bz- �i� �" ����!��! /0 tX� h�M��#M %� ��F�D �" �	$�� Y���
 "�����_���� (	$ %�]#- ��&	M����m ����K �%F"�Q�  &) ��#–T�" )  %F"�Q�12(�� ��� %�  "��:   

)12         (                              )log(3.2
12 tt hht ��                               

%_,� AQ$4� �/  �`�	 ;��[ %@�O'41th� 2th���'��6�� ��$  )��� �/ 7��1t �2t �*� ;�� �$�  t  
�+4 ��� ;�� �$ 
6���� )��� a6�. �/ b�R �4�� �c  d?+��� �$ )4,!�5�� ��6$E % 
��4 4�  A'/�O� 

)13(/��E �+/ A$ :     

)13          (                      2

2

L
kd

�
�� �   

\��! �D��G T�a�� �"����!��! ���� ��	c� �  %X��� !� U)m� ���J-)15 (�� %4��,� �0 �" %� �"#$K 
� !�� �" �����M�� U�D �� ���F��	�� 1��	� �	�0 �� 1�" %� 	]�" U�D �� .  h�4��,� ^���M� � � �" 

\S�  E�	K �" %��L� P)�S� ���)5 (1�� (	�0.  E�	K �����)5 ( ���M�� %� 	�"  ��"�c�� � � %� 
%��L� �" (	�0 1�" �" ���� \S� ��#�W� \$#* PP-450"��	M���� %��� � �$ \$#* �  +��
 e��5� �

��G ���������* �� �� �3K#-� 	��" ��M ���M �D ����!�� /#5 o��4�M �D��G ���������* y#�J� �" 
�� 	M#$.  

)14                       (                     � �
� � 


�

�
�
�

�
�
�

��
12

12 )log()log(3.2
tt

hh
�    

)15        (                             5.0k��     
  

 8�&�5-m��I �8���� ��) ����3�#&�' +��&' A�L��<� �����  ;��3� J�)  2R�� �'&%: ��)#$� #�  
�B�'� �B����:   

'��
��9  
'�-+D 

K 
 (m/day)  

D 
(m)  

� 
(1/day)  

%� 
 LM��N�)13(  

%� 
 LM��N�)15(  

�
	����!	 �!�� � S�  23/0 7/2 061/0  11  8/4  
S#����� �#� 450   7/0 9/1 085/0  13  3/8  

��	�F ��� ���	
��  25/0 28/2 09/0  7  7  
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>��# ����!&��� * ����  
 ��	� �B�'� �% 
: �>��?� � �	������ �B�'� =�>�� ���(�) �%���#�)�&� � #$� ( �	�$- �* ��� 
�B�

��' :1- 0(�K��K �(K �)4	�� ��(�, G
4K �% �	������ �B�'� =�>�� ����� 450 � 2- =�>�� ����� 
'���(�, G
4K �% �	������ �B�  0�$E��� � 2�4% ����� 0����% ��#�� m�7�7 �% ��#�&����� ���� � 0


 ��	� �B�'� ���% �L��	�)�&� � #$� (&	
�% �� . ���- #�* �% �% �	������ �B�'� =�>�� �����
 0(�K��K �(K �)4	�� ��(�, � �?b	� ���� � 0
 ��' G
4K700��� � 2�4L� ��!47 ;%��  �I�#� #� ���: ��

�4
 ��� ���	B�K 
���%: Ah�M� . u�47 �%�B� A�?�?<7 �% �>��?� #� ��?<7 0�� �����=�)� 47�K) 1380( �
�#4�	�) 1384 ( ��B�'� A�?�?<7 �>�4� A�?�?<7 )2001( � �)4	�� ��(�, ��%#�* &���7 2&	'� 
�B� �

&
�% �� =* ��) #� �	������ ��' G�'� m�� +��'�.  
� #� �� ���* ��) �% �	������ �B�'� �2&�: +�&% ����� �� 2��[��� �% �* �4
 �� �#�:��� ����5/1 � ��� 

 {4� �)4	�� ��'��(�, �� 2��[���PP450  +5�>� �% ��
�, $L� ;M� �)#$� #�400 8��
 #� #���' 
 8�� #� ��B��C85&�� 2&
 d�&5� �!4�C GM% u�47  .#$� 0�� �� �#���% 2��% ����� 2&	'� 
�B� �)

+�� ��B�% ��) #� 2&
 m�� ���B�'� �% +L>� ���* 9: 2� &�347 0�	k�' � �'��(�, 94C ���(�) .
���* �[	� �b�<� +>�� #�g: �	�� ���* 9: 2� &�347 . 8�� �� =\��() $�� �)#$� 0�� #� �&�347 84�<�

���B��C �?b	� #� 
�#�* ���C��# 9: �#4
 G��$,� � �3�4�� �3�>�BC #��#4C�% �BML���I# +��I� �� 
+�� 2�4% .���- A#4! �)4	�� ��'��(�, � =* ��) �% 
����4C #� �I�#� �B�'� �* ���E�� ���	B�K �^3 .

 ��'�k��7 �� 2��[��� �% �# ��B�'� m�� +)�� ��' �	�$' G'�* 0�I �* �4
 �� �)�% ;�) 0�� r�	�I
&%�� G��$,� ���E�B1 A#4! �% @���.  

   

�(b��j���  
�� ��A#� c�� 0�� X��<� ����,#�* ����� X��<� )
����4C ��% � 9: 
�����( �� +��' �� X��<� 2��&

 c�� 0�� X��<� #������K �� 0�	k�' � 94	� #���� #��B� 0��&	�� +*�
) F#�K 
���) � &� +*�

��>- (
�� �# F�l� 8��* ��4L� ��^K 
���� ��?<7 0�� X�/�� ���: �#���' 
�&% �* � ����� �� ����#&��=�.  

   

L$�&%  
1-{ ��5��#�  .1384 . �% 
: �>��?� � �	������ �B�'� =�>�� #� �)4	�� ��'��(�, ��%#�* ������� � �	, �%���#�


���%: Ah�M� #� ���� � 0
 8��&�� ��'��(�, . ���#��B* 2&�B��� ��B�'� � �#��%: &
#� ���	
#�* ���� 
���K
�	�� �()4% 2�EB���
�&�' .   

2-X ���#4% ��%  .1372 .H�C ���>�% � �B�'� ��&	�� 84!� .
���7 2�EB��� A�#�B���.  
3-X �X�*�  .1381 .�B�'� �5��� #� &�&� ��' z�E� . � A��3�b� Ah�B� � ;`�>� �% �
�E� Ai�?� �)4�/�

��
 ���B� �
���� �B�'� � �#��%: �(� ����* �
���� #� �	������ �B�'� ����� 2#59 .  
4-X �X�*�  .1381 .
���� #� �	������ �B�'� ��' ��L
 ����� Ah�B� � ;`�>� . ;`�>� �% �
�E� Ai�?� �)4�/�

 2#��
 ���B� �
���� �B�'� � �#��%: �(� ����* �
���� #� �	������ �B�'� ����� � A��3�b� Ah�B� �59 .  
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5-X �X�*�  .1381 .z�# ' G�'� ������ Ah�B� � �'�L��� @��	! � ��B�� ���47 c�� #� �	������ �� . �)4�/�
 �
���� �B�'� � �#��%: �(� ����* �
���� #� �	������ �B�'� ����� � A��3�b� Ah�B� � ;`�>� �% �
�E� Ai�?�

 2#��
 ���B�59.  
6-# �=�)� 47�K  .1380 .
��� �I�#� #� �	������ ���B�'� #� ��,# #��% ��'��(�, �%���#� +�	! � +B* &5�� �9: 


����4C ��L* ���� .��4'� 2�EB��� ����gh� ��#��B* 2&�B��� ��B�'� � �#��%: &
#� ���	
#�* ���� 
���K.  
7-94	� #���� #��B� 0��&	�� +*�
  .1384 . �B�'� ��L
 #� 0�4� ������ ���
�# � ���L� 0��&7 �� �� �!hC


���%: 2��$� 94	� Ah�M� .��[7 z#�$-
���%: Ah�M� �B�'� ��L
 ������ A��(�) �( . 2����71384.  
8-� �2��$�()  .1374 .��#��B* #� �B�'� ��' =�>��  �$�# �����% � c�� ��I�#� �B�'� . �&�B� �����, 2�EB���

 2#��
96.  
9-
���� �B�'� � �#��%: �(� ����*  .1377 .H�C � 9: �#4
 � �B�'� =�'�[� . 2#��
 ���B�22. 

10-��#�, ��#4�	�  .1384 . c�� �B�'� � �#��%: 2q��K #� �	������ �B�'� =�>�� �5��� ��'����#�K ��#�%
 ��B�� ���47)��L* ���� &5�� ��#4� ��3�b� .( ��#��B* 2&�B��� ��B�'� � �#��%: &
#� ���	
#�* ���� 
���K

���7 2�EB���.  

11-X �c�&�  .1381 .�'� ������ Ah�B� � �' z�#�L��� @��	! � ��B�� ���47 c�� #� �	������ ��' G .
 � �#��%: �(� ����* �
���� #� �	������ �B�'� ����� � A��3�b� Ah�B� � ;`�>� �% �
�E� Ai�?� �)4�/�

 2#��
 ���B� �
���� �B�'�59.  
12-{ ��5��#� � { ���!��  .1386 . #� �)4	�� ��'��(�, ��%#�* ������� � �	, �%���#� � �	������ �B�'� =�>��


���%: Ah�M� #� ���� � 0
 8��&�� ��'��(�, �% 
: �>��?� . @%�	� � ��#��B* J���K �
���� ��#��B* X4() �(/�
 &(� �
���7 2�EB��� ���L�38 2#��
 �3 8�� �1386.  

13- Cavelaars, J.C., Vlotman, W.F., and Spoor, G. 1994. Subsurface Drainage Systems, 
Chapter 21. In : Ritzema, H.P. (Ed.). Drainage Principles and Applications. ILRI 
Publication 16, 2nd Ed. Wageningen, the Netherlands. pp. 827-930. 
14- Dieleman, P.J., and Trafford, B.D. 1976. Drain Testing. FAO Irrigation and 
Drainage Paper No. 28, Food and Agricultural Organisation of the United Nations, 
Rome, Italy. 172 pp. 
15- Drainage Research Institute (DRI). 2001. Subsurface drainage research on design, 
technology & management. International Institute for Land Reclamation and 
Improvement (ILRI), Wageningen, The Netherlands.  
16- U.S. Department of the Interior, Bureau of Reclamation. 1984. Drainage manual. United 
States Government Printing Office, Denver, Colorado. 
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   v7 2�'� � �5��� �� 0�� �4
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8- W�O �
��"� A�,�*  e�. * :' ��� 

�       9: 2��Cy ���� +�,�D� �'&� d�&53/15  m������ �#��(��     ��L�
 ������ 
����        � �#���%: 
#&�� ���'
       +�� 2�#�: ='��, 
���� ab� #� �# �B�'�.  8�&�6   c��� +���     
����� ���'    8�&�� �7     ������� +���I� 

c��        8�&� � �B�'� � �#��%: ��'8  �� +��I� c       #�B�, +�<7 �#���%: ��'     
�����4C 
����� #�    
�B�� �#      
��&'�. 

  

8�&�6- c�� ������ +��I� #4B* ;* � 
����4C 
���� #� H�C � 9: ��'  

K�F  "P!�  
)
���� 
	V�(  

 J)
.�)  
)
���� 
	V�(  

+��!	 �$
�  

.�) J) ��  �� "�?�..... )�$
�(  

���! ����� �
	
	  1100  3200  34    
�����#$	 ���  471  1650  29  8/42����� ��   
�����%�& ���  249  700  36  53�#$	 ���� ��   

.� � V�:`U���!  349  750  46  74 ���� �� �#$	  
��� ������'���  25  190  13  4 �#$	 �� 10�%�& ��   

  

  

8-1-����� * ����$' ��� 
�C�   
 8�&�7-c�� ������ +��I�  
����4C 
���� #� �B�'� � �#��%: ��'  


����� "�P  �#$	 ���� )
���� 
	V�(  �%�& ���� )
���� 
	V�(  
��:� ��� 
��
	���  368  217  

	�k	 ��� 
�  103  32  
��� �PW�]�  306  356  

�PW�]� "!� 
�  309  -  
����N�b�� �
	
	  -  481  

 J) jNk)
���� 
	V�(  1086  1086  
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8-2-���F AK� ����$'   
 8�&�8-c�� +��I�  �B, +<7 �#��%: ��'
����4C 
���� #�#  

���� "�P
�  �#$	 ���� )
����(  
��:� �� ���!
 �
	���  7259  

	�k	 ��� 
�  9740  
��� �PW�]�  14253  

�PW�]� "!� 
�  10150  
�!
�� "!� 
�  87500  

l�PW�]� Q�`�	 �� ����  232740  
 J) jNk)
����(  361642  

  

8-3- ����+# * (�!>� D��BHS   
   /7 ���5�� ������ +��I�$�� �    
���� ab�#� �I�#� ����4�    ;��
 
����4C 230     ���� �I�#� #���' #�$' 

 � 2&
865#���' #�$' �I�#� �� 2&B� ���� &
�%.  
 

9- �����+. ����� �� ����� D�*�� 

 m�
 X&) ����3�#&�' +��&' 
�4% 0���K �H�C +,�% �	�E	� +() �% 
���� �I�#� �� ���47 ;%�� GM% #�
  ;�>���K � �,�*    ��I�#� ���L� �B�'� w��I      ��L�
#� ����# ��% �#��%:   ���'     
�4�L� ;���*� ��	�� #�����

��L
    �B�'�� �#��%: 
#&� ��'                 
&�
 �����(� � #4�
 mL�� ��#h�K�* �4�! � �#i� +<7 9: 
�4% i�% � 
  +�� 2&
 �I�#�.              ��&5 8�� +�43�� #� �B�'� &	����� �I�#� 
�$�� ��4, ;�i� �% �	% 700    #����' #�$�'    ��7 

8�� 1393G�K �� �	�%���-.  �����71  �2 �� ����� Ah�B�  �� 
�B� �# 
����4C 
���� �I�#�&'�.  
  

  
7��4�1–H�C �� �����  
����4C �I�#� #�� ;�B� ��'  
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��4�72 –
����4C 
���� �I�#� #� �#4
 A��g��� �����   

  

10- �����+. ����� �� ����� 
Z$�� 
   ���� �B�'� ��L
 0�3��    8�� #� �	��1340    �343 �� 2��[��� �%   ��
4L	7 ��'        2�EB���� ��#��B�* 2&�B���� #� ��

            ��&5 ����� #� � ��4'� ���gh� #� @��� �%�� #4K�
 �&	�250           ��% ����� A#4��% �-#�* ����� �(��4% #���' 
  +�� 2&�:#� ���� .      2��% �#4� $�� �I�5 8�5 #� �*  �� #��� �#���%         �� 
4�	* ��7 � ����-   ;�* 2q���K  ���'   �B��'� 

 
���� #� �	�������% �3�% 130 #� A#��I �% �	% 
: #���' #�$'
����  2&�
 ���� 
����4C   +��� .   ������ �?%���
2q��K       2#��
 8�&� #� �B�'� ��'9                
�����4C 
����� #� ��I�#� �B��'� ����% 2&
 0��&7 �����% #� �    ��`�#� 

+�� 2&���-.  
  

8�&� 9- 2q��K ����� �?%�� �'� ��'
����4C 
���� #� �B  
��!  

t	��	  
t	��	 J*� 

"��?�
)
����(

� 	�k	 u�
 ��&
 
��� \W�H�  

1340 ���vg� �����	� 250 ��.�U ��� �W.W�	 ���Z�!	� �R
�) ����� �� ��#�&� �	 �'� 

1345 
+�
�)� �TU "Z� ����� K�F 

35000 � 
�Z� -f& ����e��U �� �W.W ��.�U �
	wR � �	 p.v.c  G�$  
 � �R
�) -!.U �'� ��#�& 

1364 
���� +
�� �N�� ���� 3500  �
�) �! ����e��U��)�W x
�Z�V�
��#�&� 
	wR �	� (� �W.W � �����.F� p.v.c

1371�U1381  ����� �P!.U ��:��F  
� ����k j��'$ 

80000  �
�) �! ����e��U��)V�
��#�&� 
	wR �	��W x
�Z� (� �W.W  ������.F� p.v.c

1374 +�:�:� +�
�� +
�� ���� 2800  �
�) �! ����e��U��)V�
��#�&� 
	wR �	��W x
�Z� (� �W.W  ������.F� p.v.c

1385 �:���� ��N� "P'$� "�) 2000  �
�) �! ����e��U��)V�
��#�&� 
	wR �	��W x
�Z� (� �W.W  ������.F� p.v.c

1386 +	���� lg�A� 6500 p.HA� ����e��U�� 

�:� �U
.�88 ���� �k
 +
�� ���y�)�����	(  x
 +�R��� ��	.�	 

9540  �
�) �! ����e��U��)V�
��#�&� 
	wR �	��W x
�Z� (� �W.W  ������.F� p.v.c

139590 jNk) 
����( 
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11-�&�%��
� ����� ��� �k*�� ���"� G�S �� ���# Dh��%  

 2&�) ��      c�� ����� X&) Ah�B� � ;`�>� 0��7   � �B�'� ��'   �	��� ��   ��L
 
&
 2��[��� h%    �#���%: ��'
�4�4�  ������ � �#�^- �'  �  ��4%��700  #���' #�$'    +B* ;%�� �I�#�  �     ;��&5 0�,# +�� ��140,000  +!�, 
�(W
     ������� � �)����� ��'&���K ���%  �         
�$��� ��% #�&'� �I�#� 2��$,� z�#� �?<7 X&) 10500   �#���(�� 
8��# ��% ;��&5 �'&�:#� G'�*
�$��  35008�� #� 8��# �#��(��  �
�$�� �% &�347 G'�*  ;��&54/1 
4�(�� 

8�� #� 07�� H�C � 9: @%�	� �-�43: G��$,� �&
�%.  
  

12-  ��� E
*�� 
%�#�$�0�% L$�&% E�%�� �����+. ����� �� ����� ����� ���$ 

       2q��K �� �BM% ���� �#4� �3�� @%�	� 0���7         ���� 
4�>��* �� �B��'� ���'  232         ab�� ����% ����47 ������% 
268850        ���3�� �� 
���� �I�#� �� #���' 1387  �3� 1393 2#��
 8�&� #� 11+�� 2&���- �`�#�  . 8�&�

  �� 
�B� #4*^�    ��,�� P��M7 #�L�)� �* &'�   8���� 4657     �%��% 8��# �#��(�� 2/11      �#4� #�L�)� ;* �� &!#� 
 �� ����&
�% .   8�&� #�10   
 0��&7 �����%          8�&� #� � 
����4C#� �I�#� �B�'� ���% 2&11    0��&�7 �����% 

+�� 2&���- �`�#� 
����4C#� �I�#� �B�'� ���% �#�L�)� w��# ��#�� 2&
.  
  

  

8�&�10-
����4C#� �I�#� �B�'� ���% 2&
 0��&7 �����%   
��! "��?�)
����( 
���%	)���
 �
��#��( 

1387 6500 167 

1388 13000 400 

1389 32000 1184 

1390 92200 4094 

1391 162805 8675 

1392  203718  13027  
1393  185178  14210  

J) jNk  695401  41761  
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 8�&�11- 2&
 0��&7 �����% �#�L�)� w��# ��#��
����4C#� �I�#� �B�'� ���%  

  
13- � ����� ��� �k*�� ���"� L#�+% * Dh��%�&�%��
 

       ����� @��4� � Ah�B� 2&�) ��700    ��� �B�'� 2q��K #�$'  �� �	���       ���4�?5 � �3�� �������&<� �% 
�47
                    ����>��� ������ �
�#�������K ;�>����K �a3���� �������� A������� �@%�	� �,�* P��M7 X&) �����#��� @��4�

          +*#�B� m(� �0�I#��� ��)����� @��4� �Ai: 0�
�� � A�$��/7         
������ ���>��� ������ #��C�� � �����
     #� �* ��* 2#�
�                   +��� |&�' ��% � ��L(\ #4%$� Ah�B� �% 
�47 �� �m��	� A�&���7 ���-#��% A#4! #�

+,�� . 8�p� 
�4	�%                  ��g� #� � ���
�� Ai4�<� ���(�) G��$,� #� �,�E
 #��>% ��g�7 �I�#� ch!� � �B�'�
     0�&	1 �7 Ai4�<� ���(�) �I�#� �B�'�       +�,�� &�'�4C G��$�,� �%��%  .          A���g� 
��� 
�B�� ����% ��/	�� #�
       8���� �%: X&	- ���(�) G��$,� ��B�'�2      2&�
 ���,�- ���� #� 2&�
 �B�'� �I�#� ���% #���' �'#� 07 

+��.  
-   #���' �' #� �B�'� �/��� #� ���(�) G��$,�2000X�- 4(�*   
-  �B�'� �#4� �I�#� ab� 700000#���'   
-  ]� +���  X&	- 4(�* 30008��#   
-  000,000,000,200,4 = 3000 × 2000× 700000    8��#  

      ����� �% ��	
�# A#�L) �%700         8�� �' #� ��	������ �B�'� #���' #�$' 420 � �       8��� ����K �% 
��47 �#��(
1388+
�� =�'�4C 84�<� ���(�) �� �
�� 2��$,� z�#� .  

  

14-D���!&���  
14-1- �+CH/ LF� A!"��D;' E���%  

           �k��7 2�E��� 
�-&		*�#�� ���% ��i4� +C���K��% �% ����% 2��% =* Ah��>7 ��b)�  �    ��*��- �4?5 |^5
   ��'�k��7 ���%  �7��#��   ��#��B* #� 2��[��� �#4�   �          ���'�E���� 
�-&�		* �#�� ���% �*��- �4?5 G'�*

0�E	� 7 2�E��� ]� ���� 2�# 2�E��� �' �% &��4�% �* ���� 2�#&		* �#�� �k��.  

��!87 ��!88 Q
�:; ������ jNk ,`'�   ������ jNk J) jNk 
��.� "��?�

)
����(

���%	 

)�
��#�����
(
"��?�

)
����(

���%	 

)�
��#�����
(
"��?�

)
����(
	
���% 

)�
��#�����
(
"��?�

)
����(

���%	 

)���
 �
��#��(
"��?�

)
����(

���%	  

)���
 �
��#��(
+�
�) 3675 4/73 11000220 146754/293 807756/1615 954501909 

+�
�� 880 6/17 1840 8/36 2720 4/54 8280 6/165 11000220 

 � ����
������� 

550 11 1600 32 2150 43 666501333 688001376 

���) 900 18 1405 1/28 2305 1/46 912959/1825 936001872 

jNk 6005 120 158459/316 218509/436 2470001/4940 2688504657 
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14-2-�_+Z? * �#+#�_ L#�+% LF� A!" ��  

��#��B* ���	%��� ��'#�* �#4� #� 
: ���� 2��� � A����	� 
4��� #� ���&�&/7 � ~�C ���% +���, 0��&7
     ���M7 2�E��� ��	7 �i�% +��� �% ��47 �% �	������ �B�'� �  #� �I�#� +B* @[	3� X&) 
�4�� 0�$E���

'� ����� 
����#��B* �3�� +*#�B� ��/% �	������ �B�.  
  

14-3-D�Z�ZK� * ��� ���"� �����/ �$�
��� A!" ��  

                  
�4��� #4��	� ����- #�* ���� �q434	�7 ���W7 �% �/	� �* �7�?�?<7 r�!4�C ���%#�* A�?�?<7 �% 
��� ��% 
  ;��&52    ������ ��' �	�$' &!#�   �       �����% ]� �� �(L� 2&
 ���� ���5�� �%���#� &� �
  �   ���L7#� ;K ��/��

         2�EB��� ��() ���Lb�� H�C� 9: A�?�?<7 GM% 0�% &	��4���� �4�  �         9#��/7 8���L7 ��	��� ��/�� � &����%
0�1 � 
����&	' �
��>*�K ���� ;p� ���'#4B* �� �����.   

  
14-4-����� �0�% Dh��% * L#�+% LF� A!" ��   

        ���	%��� A�#�L�)� 
��� #��� 8�� +�43�� #�   �	������ �B�'� ���5�� �%  �      �% � ;��* P��M7 
�4�� #4�	�
    �	������ �B�'� ���5�� �% @�4�  �           ����	%��� ����3��, =/5 �% m��	�� H�C � 9: Ah��B7 #��C�� �?7#� �

                    ��	������ ���B��'� �3���# � �#��* =/5 G'�* #� �* �<b� ��%�# ���B�'� ���% �#�L�)� w��# ��/��
 +�� �gx�  ��>7 ��b)� � =* Ah         ����C#�* d�&5� 
��I�?�� �% ��i4� +C���K��% �% � 2��%       � X��4�3 &��347 ���'

�B�'� A�$��/7.  
  

 �C: Xh*-                  �B�'� ������ ]� �% ��	�� �E� �4B� {��
 H�C � 9 : ���	%��� A��(�) ��4Ek�' 
����4C #�
&
�L� ���� �	������.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  





  
  

�����: 

���
 ���2� �9���& ���:& ��;�<" ���"��# =�>/& 4�� 0� ?5��� ����
��
 ���  
  

	�
������:  

	���: ;� �<� ��: �-�=>* ����  

 

����8 

    G�'� ����� ���% �I�5 8�5#�   �� �	������ ��'     ��% �B���7 �[5 z�#            2�E���� ]�� ��* ��k��7 �� 2��[����
   �% �7��#�� � ���M7   �� i�% ��%�#� � + 0�
�� ��'    #��&(% ;p� �L��� 0�E	� � #&��- � �  ..........  ;��% 2��[���

�� &�#�: .            ������ �% ���� ��i4� 
��� A&� |�! �% 2�h) �B�'� d�&5� z�# 0��     � ��
�� ��3�� ���� �#�^- 
�	�$'   2��% ��'  � �#���%  � J���� E��           5�� �	�$' 
��% i�% �)�% �* 2�4% i�% $�� 
: �� �#�&   ��� #�* &  ����-� 

   #� 0��� 8�W
� �,����  ����� 0�5       � 2&
 �I�#� +
�* X&) �)�% A��(�)         8��L�� ��% �# 
��#��B�* ����)�
�#�� .#�   2&
 �`�#� ��?<7 z�#�;%�*� �343 m�� �q434	�7 �� 2��[��� �% ��47      ���� �B����7 
�&�% 0���#� �'

        G�'� m�� +�� �(�) z�# ]� �7 2&
 ���  ��� ��'   �	���             r���&�5 ��* ���%�# �#��[5 ��% ���� 
�&%60 
 �	�$' &!#�       �� ~���C� �4M% �# �	������ �B�'� ��'          ����47 ������ &��# �% 
&�BM% +)�� 0�I &'�

��L
 ��� �B�'� ��' �	�$' ��47 ;%�� G'�* �	��� &
�% ��
�� $�� �# �'.  
�&�(* A��(* :���%#�* ��?<7� �q434	�7 ���W7��	������� �B�'� � �k��7  

  

1 – 
%�Z%   
    c�� �� �C�% 
����4C #�         ��L
 ����� 8�5 #� �� � 2&
 ���� ��'     ���� �# �#��%: ��'       �B��'� 
�&�% 
�4�7

  +
� ��4�� �#��%:          ��i � ��
�&� �# ���L� �B�'� ��&���� ��4Ek�' �* ���'     �� �)�% ��^K�� y4[� ��'  ���-
        � 
&�: i�% m�4� �#��%: +���&� 8��)� ��4-�' �*   ���- �	������ 9: ab�  -���: +
�  ��&5 ����� #� 
�

250  #���' #�$'      +
� �I�#� �� ����� GM% �     +
� � ��B'�� �
�-��
 ��'    ��4E% ��4'� ��45 ��'    ��* +>��
���    
:#� �# �B�'� 
�47  +,�- 2&���� �' .�� 2�� 0��M7  �� G�% �4
500    ������ �� ;�L� ���5 #���' #�$' 

��L
     �#��%: �)�, ��'          {4�I4� &'�
 �&	
�% ��
�� �	������ �B�'� ������ ]� �% �����     ��#4�� A���3�b� 
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  9: +��I� ��#�%      ��L
 �� ���&�7 �I#i� +<7 ��'  2��% �� JK �* &	�>' 2&
 ���� �#��%: ��'   �#����%
��L
��       ��L
 ����� �� ;L�� �#��%: �(!� ��'        �� ���* �7&� #� �)�, ��'5       #� �	������ 9: ab� 8�� 63 
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�% �4C)3(".   
            z�# �4�L�% 2&�
 ���[- m�3�b� ��% ��47 �%          z�# ��`�#� ��% � �4��4� ���'         G'��* #4��	�% 0�$E���� ���'  

�	�$'   �'         �� X�i � �#��I ������ A��(�) �% 
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���% 0�I �3�?� 0�� #� �^3 
 � �`����     G�'� d�&5� ���# z�# �3��             ��� ��`���� �-&���� m�?) ;�i� 2&�) �* �	������ ��'  &�
�%�   ��% 
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  �� 0��� #�         z�# ��% � �B���7 �[5 
�&% �# �B�'� A��(�) 
�4�% &	
�%(NO.Dig)    ;�%�� #�&�?� �  X��/�� 
  �	�$' �� ���47       �	�$' ���� � Ai: 0�
�� +[E	' ��' ��'           � #�* #� �[�� ��/�� 
�&% � 2��� G'�* �# �L��� 

G�'� d�&5� &��# �% 
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���� 
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2 -L$�&% ����$   
#�         +�� �7��5 ���
 ����� ��'���� ���% 0��� ��� ��, �� 2��[��� ��4	* ��,�B�K ������   �`��� 0���� ��� 

  �� �* +��  
���
 
�47    � �'��
 �7��5 ��'      9�: �343 t4bC &	��� �# @��4��  ��343       9h�I�, @�,� ���'�  #4�L) 
;%�*  '  ��L
 ���% ��   � A���L7#� ��'   �� 2��[��� $��       � ;��5 ��'��>� d�&5� #4�	�% 0������     ��4��) ;�?�

)���� (�           #� X���� 2��[���� +��� "#$% ���, ��/�� ��5    #��b�I� @���4�        � ��� #���� 2��[���� �#4�� '  �4�	
>���K�;     *��7 �B% �* &
�% ��
�� �4�� +�� 0��� ��E�� ��'      +��� 2�4��	� �&��K ����� 
: ��% 
4	�   w���

 �� ����� +�3��,   �� �B% ��'   ��#      +�� 2&
 ;?�	� 0��� ��� �% 0��� .�   2��% �% ��L3�  �� ���- 0, �#�:   4� ��'
� �,�- X�/�� @��� ab�#� �7���&�� �#���L*�C A��(�) X�/�� 
�&%� � �� ��	% ;�>���K �� ��� &�# �'� �* �

  2��% �#4� 
4	*�7      �� 2��[��� +�� ��,�E� #��� �#���%   #� ��, 0��       ��� ��#��B�* ��I�#� ���    &�
�% ;��
) 1 (
  #��4��{�4��    ��� #� #�* w(�M�   z�##� 0���    2�4�� ��h* w(�M� ��')4(  �' �*    ��%#�* ��#�� z�#   ~�C ��'

+�� �4C.  
  

  
  

;�
 )1(:# z� #� �343 ������ &�&� ��' � 0������ >?7��� �% 
: A�� � �# X�: �(* z�# �# X�: 2��\  
  

+���    ��&���� ���' ��(����portamol :� maibor� cimcor� ditchwitch �Rittenhouse � terra-jet � 
�2     +*�
 �* ��E�� +��� �'  � �'    #� �* &	�>' ���#������K       � &	3��, 0������ ��'#�* �	���  0�
�� {�4�� ��  ����' 

 #� �*   #� &�#�� #���C�     �� 2��[��� �����) ��'#�* +��   � &�		*   ��3    �� ��
#�$- 
4	*��7   z�# 0���     ����% ��'
2&�� �	������ �B�'��z#�$- +�� 2&B� .  

  

3-* ��+%  V*� ��  
  #� �* ��4E���';�
 )1 (     ]14* �343 ������ 2&
 2��� 
�B�    �343 �<% �% �*         +��� ]���$� �B��'� ���' 

�� �# X�: 2��\ +�>� �% t4%�� �% �4C �* &
�%6>?7��� c�B% z�# �= 2&
 �&	% &��:  
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1- �-�� �% �#��C�#4�1   
2- �%4* z�#  0���#� �343 
�2   
3- �343 
&�B* z�#3   
4-  A����� �� 2��[��� z�#)�' 2&		* 
��#(4  

5- ��E	��(�47����� �� 2��[��� z�#5  

6- ;�#� z�# ��� =�?�>� 
��*06   
��#�%   � �&��� ��' 3�b�� �, ��+�3        � 
�#�������K u��47 ��,�- X�/�� ��'      0��
�� 0��� 
�-&�����     
�B�� ��'

��    �� 
4	*�7 �* &'�   #� �q434	�7 0�� �	���        � 2&����� ;���% 2��[��� ��#��B* ��'    ���4�� ���	7      ��% ��* ��
�� �343 #4L) +>�� ��?<7 0�� |&' �% +'�L
 ��� w(- 0���0�1   �#�*2�4%��	%    z�# �� 0����%)NO Dig  (

   � ��#��B* |�&'� #4�	�%        � ��,�E� #��� 2��[��� �#4� �	������ �B�'� r��MB�   �� ��?<7 0��    
�&��� &��47
 � &�&�      &	* ��% �	��� 0��#� �# �����. z�#                �4�C 2&�
 2��� 
�B�� #��4��� #� �* ��4E���' 2#�
� �#4� ��' 

#���+�� ����BM% ��� �.z�# ��    �� �4�, w�(�M� ��'  z�#  2&�		* 
��# �� 2��[����    @���� ���')Slurry 
Method ( =�?�>� 
��* ;�#� z�#�)Directional Drilling(   � ���#�% 0��� ���� �#4�     #���� ���?<7

         ���&�� A�?�?<7  +�� ��� #� � &�#��  �*        2��[��� �% &
 &'�4C 2��� a�I47    z�# ��z�% )H�C (   0��
�� �%
�������  ]14*)Mini Mechanical Cutting (=�?�>� 
��* ;�#� GM% ��� ���    ������ m>* �� JK

�343 ������ +Lp�   ���� G��'� ��'    z�# �� 2��[���� ��% ��	��� )Slurry Method – Water Jetting(  
  #��� ��#�% �#4� ���- .   0�
�� {�4�� �� r�	�I               8&�� 0��
�� $��# �� ���&��� A�?�?<7 ���% �4�4� w(�M� ��'
Jet-Mj1400    8&� �� Jet-2608e     �)#$� @��� ��'#�* ���% �           8&�� ��?,� #�[5 0�
�� �� ��Jet-7755 

   +*�
 �*TERRA             ;�
 ���- 2��[��� ��
�� �I�) m��	� +��� �% ����� #���% �% 4�&�i� #�     2#���
 ��'
)3( �)4 ( �)5 (8&� m�7��% �� 
�B� �# ]14* �% "#$% 2��&�� �� 2�E��� 0�� ��' &'�.  
  

4-�#� 
�#��� �*�$ �&�%��
� ����� ���"� 
���F  

 �3�?� #�            �%�/7 �(� J���[	* 0���� �% �	������ �B�'� ���47 X&) �#4�#� �* ��     8���#� +C��� ���'86 
 &���- �`�#�)2(    �&��� A����	B�K �`�#� 0�I � 2&��          � �#���L*��C A���(�) X��/�� 
�&�% ��7 &����- c�b� 4� �� 

   ��3 
�4�% ��� �B���78�   #� �# �'   �4�� ������ 0������.   �� c�b� ��4E	�� ��I�, 0��     ����$3 ��1 �* ���-  ��%
    �#�� �4�� ��� �B���7 X�/��  �-� �7#�L�% � %  #� 
�4�   G��'� �����     �� ��	������ ���'     � �#���L*��C A���(�) 

                                           

1- Auger Boring                                                                        
2 - Compaction Method                                                   
3 - Pipe Ramming Method                                                        
4 - Slurry Method                                             
5- Microtuneling Method                                         
6 - Directional Drilling                                                
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      #� �&	(% X�- �4�� ��	,�! ��� �B���7      G�'� ����� �% 
&�BM% +)�� +��     ��% ��	������ ���'  +�
�
��4E%            �% �# �?��) |��
 �* �# �-&��� m?) 
��L� 
�4�% �* �� ��L
  �#��%: ��'      ��7 2�4���K 2�#�: �4�4%  #� 

�# �	�E	� ���% +([\ 0�� +%�% 2&	�: ���E� +C���K����% ����   �% �7��� �1�' +���4C ���
�# ch!� ��, 
=�
�%�+�� ��� �(�C 2&	�:  )3(.   

 � �#���L*�C  �� �B���7 �� �      �� 0�� ��>��% �*�#�� 2&�) ;�3�   �#4�� ;�3�  ���#�%�   � z���	*     #���� G3��1 
&���- .  
� �#��� #4�	�% �#���L*�C X�/���343 
�� �� ��	,�! 8���3 ��' J	�� �b� � ���� 
: A��MB��   
� ��(�, A��(�) X�/�� 2&
 X�/�� A�L��<� �% m��	�� 8���3 �343 ��# �$�#. 
 

  
 ;�
)3 :(Mix Drilling Model (Jet – 7755)    

 

  
 ;�
)4 :(Midi drilling Model (Jet – 2608E)  
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 ;�
)5 :(Mini drilling Model (Jet – Mj1400)  

=�	��� ��#�% �#��(�, {4I4� �	�� X�� GM% �&�%���#�� ��� c�B% G?� #��1 ��(�, )5(. 

1-  G?���[�7  ��  
2-  ���3�#&�' G?� 
3-  ������� G?� 
4- &
 =C�� ���-4(� G?�8���3 �343 
 

 8�� G?��   9: ��[�7 G?� :            �343 ;C�� �% F# � H�C A�#y ��#� �� ���-4(� ���%       #�� G�
4K G�'� ��' 
      �� �[�� �# ��(�, ]� G?� �343  &	*.  #� &	1�'    � ���� ��  �343 m��       � ��# ��4� �#�&?� +�� 0��� �'  H�C

  #�� G
4K m�� �� 0�M�# �� JK ��� �4
 �343 �#�� ) 0�� �343�� X�/�� A#&� �% ;� ���^K.   ���(�, G�?� ��L3� 
  #�� G
4K 
�4%    � +�� ���4� �343  �� JK     � &
 =�<�>� H�C ���:          ���4�� ri4�!� &�
 +�Lp7 chb!� �%

��� �343 �#�� �4
)5(. 

 X�� G?��  ���3�#&�' G?� :  #�� G
4K                +����?� +��� #��4�C�% �`i��% r��L>�� ;M(M7 �� ��	�� ;�3� �% �343
;%�?�#� �343 ;C�� �% 9: ��#� )Entrance Resistance (� 2��� G'�*�# �� �343 �#�� ����: �% 9: �4
.  

 X4� G?��  ������� G?� :       #� u?, �343 #�� G
4K ������� +�!�C   G
4K �#4�   �� �3���- ��'   ��&�� 0

�#��.       �� ��)�% ��4�� 0�� �         G	�7 �� �B�M% ��* &�4�
     ��% 2�#�� ���'        � 2���* ��p	C �# ��343 ��    
: 0�>��
  
4(� &�#�: ;��% ���-)5(.  

 X#��1 G?�� 
&
 =C �� ���-4(� G?� :#�� G
4K   ���  �)�% �343       �`��/%�� m��4� H��C 
�� ��* �4�

� �343 ��4�) #� �4B� 
: 
&
 =C �/���)5( .  

�%    #��1 �% ���� ��5h�     ���3�#&�' G?� ��	7 �4, 2���
�% G?�)
:    � ���� ��% ='      ��% ��* ������ ���'�-�  
   &
 &'�4C ��C���K 
: (     � �#���L*�C A ��(�) �� ;?�>�      � +��� ���� �B���7    G�?� �����     #�� G�
4K ���'   

�343      +�� H�C +��L� ���7#4!#� �B�'� ��'     � &����% ���% 2�#4M�            �4B�� ���M�# =��% H��C 
���C���
� ����* �% �� ��# �4
G?� 0�� �# #� +>�#��I �* & ��- �`�#� ��� c�B% �7�<�I47 �'�:   

1(    ��[�7 G?� ~4�C#�           ri�� G?� 0�� 2&�: �* ��4E���' �343 #�� G
4K �� � 2�4% ���4�   �� J�K   =���<7
 ��[�7 H�C   ��� X�/�� ��  � ���- �%    
: 2#4��� &��4, J�)�   � ��      � ���� 2&�) 8��
   8���
#�  2���%   � �#����% 



����� ��
�� 
 ������ ��	 !"���  101

  � ��E�� +>�� 8��
    �� �4�4% �# �b�<� �#�:�#�  2��% 8��
� #���%      94��# ����� =�/5 ��* +�[- &��% �
 � ��3�� �E�,�-  #� �* ���'  2��% 8��  � �#���%    �� G�K �	p��� 
�&% &�:�         G(��3� ���	7 �* +>�� ��[�7 0��' 

 H�C 0�M�#   �� �
�� ��'     � +�� ��� �B���7 A��(�)            ��* �k��7 0�
�� #�* +(�C ;�3&% �* +�� ��47 ;%��
  0�
�� ���� |hC�%     �� ;�% ;p� �E�� ��' ���% �C4(* A#4�% �# H�C �* ����� �#���    �# H��C 0��
�� 0��� 

    � #�4K r�L��?7 z��7 X�E	'  �� ���l>��          �� �)�%  ��	7 �� ;�) 0��'  � &����       2���%  ��&��%� #� ���-   �#����%
   #� �# ����� A�%4�# �343  �% �'  �#�^E% ����  #� ��(%   2��% X�E	'  � �#���% �7 A&�    �� J�K �'  2���%    �/% �#����% $

  ��4� ��(* ]��   #� �4�4� ��� H�C   2&
 2&	*    9: #� �* �#   �� 84(<�  &���- ��   �343 ����     �#�� �B�'� ��'
9: @%�	� � 2�4�� �<b� ��' �-�43: �% +>�� ��' �� 2��$,� G�K �� G�% �b�<� ���-.   

2(   X�� G?� �#4�#� �      �� ��	,�! �* ���3�#&�' G?� �	��     #�� G
4K ���3�#&�' ���(�) 3  �� �* �34   
�4�7
��\   � 8���- �� 0
�  |�[3 ;p� ��E�� ��4�  &
�% �3��>�74`q  ��'���� $�� G?� 0��   �#���L*�C A��(�) &��47

           2&
 ��[- u?, ���3�#&�' G?� ~4�C#� ���� �&���� ����� �# ”      �� G�'� �343 �#�� ����: �% 9: �4
 “ ��
  �#�� 9�: ��	�� ���     �4-�' ��/�� 8�5��% ���� �4
  � 2�[5 � �� ��/��    ����7 ��	L� ab����      #�B�, ��	������ 9: 

    �� 9:� 2�#�: �4�4% �[	�          �-� +,�� &'�4C 
���� �[	� ���7 +�� �% +Lp� ���7    ��% ��1    ����* +)���� �  #� 
  �343 �% 9: ��#� #�B, A�[(7 ���47)he( #� �* �� 
���� ��#� X�E	' ��#4� � �' � �#�     ��343 ;�C�� ��% |��


 �� A#4! �-  �* 2&�: ��: ”   ��* ��� &��%          ��&�5 ��343 |���� ���3�#&�' +��&' �*10       +��� H��C ��%��% 
   &
�% �B���7 }#�C 2�#4M�.  #� 
41        ��� ��^K 
���� u���
 0�� ��/�� ;�)  � &
�%          ��4�� ��% ��343 |����� |�[3

 �7 ��# 2��&��  ��&>� �� ��   #�&?� 0���%�	% &�4
   #� �q��� A�[(7     343 �% 9: ��#� ;<�   +
�� &'�4C �4�� �)5( “
    �� +%�g m(b� 0�� 
��%  �* &	*:      H�C A��(�) 
�&% H�C#� �343 ������       �# ���3�#&��' G?� 
��' �#���%

    �� &�% �* +
�� &'�4C  #� �7&�  �343 A��(�)  �� �#�^-       ��� �4��4% ���� �B����7 ����  &��:���   ��,��   ���,
    ��&5 �343 |���� ���3�#&�' +��&' 10 �%��%     +�� H�C  �� }#�C 2�#4M�          8���
� ]�� +��� 0���� �B���7

      �� JK �* �#�: �4�4% �# �7�L��<�          G�'� ��:#�* � +��[* X&) �% �/	� 8�� &	1 +
^-    �3��5#� ����- �' 
        �7 �&�%� �� �7�L��<� ����� ��, 0�� 
�&% �*         �4�% &�'�4C 
�>�� �	������ G�'� ��) 
���K.  r�	��I    ��%�/7

G�'� d�&5� �
4� ��i ��' )ole DrainM (�* 2��� 
�B�: »�720 8�� ���<�2��*#�*  &���.) 5( «  0���%��	%
��� ���3�#&�' +��&' G?� #� &��47 H�C ��' 0���7 �' &
�% 2&		*. 
:�% 2�h) »=���7 #� ���-  ��	�� �#4�

 #�� ��: #� �(<� A�)h�� �% ��C �� &
�% ��
�� G
4K &��% G�'� �343 2q��K �#4� rhL� �* ���' � 2&�
 ����  
   �#�� H�C A��!4�C ��. #�   � 8&��� ���	�  H�C 94���           2�4�% �,��* +����?� ��#�� ri4��� �')  ���	���E�

&	
�% �	
 (� #� G�'� �343 #�� G
4K �% ����� 84!i� �() 
: ��� �' &
�%)5(  « 

3(  #�    X4� G?� �#4��  ������� G?� �      � �#���L*�C A��(�) �% ��>%�� rh��*  �B���7   � ��
�� ���    ���4E	�� �-�
 ���� �4% &'�4M� G?� 0�� �% ����� ���E� X�/�� A��(�)�K �-� �* +�� aI�� 2&
 2&	* H�C �� �� �&�%�  �4��

 &
�% ��
�&�  #� �*                 #� ��* �(���) ��% ������ &����� ���/�� G	7 �343 ��# 
: 
&�����-�%     G	�7 0��� ;�%�?�
    �,���� �4% &'�4M� &	* �-���>��� »H�C#�        ����- ��[5 ���4� w?�� �% �`��/� ���� �    2&�
 ���/�� F4�� 

��4E%   �� ;�) ��   G	7 �* &	*     �# �4C �i�% H�C ��'      #� �*�4�� &'�4C ;?�	� 0�,�� �%      ��% ����	
 0���
        
&�
 ���4�  2&�&K 0��)Arching (   ��� ���[-  �4�
.) 6( «�          ��* +�
�� ���47 &���% »  �� �#��>�%   a3����

0���  �� ���	
  H�C �(��  # ��'�
$�� �	�      �	� �� ��i ��i ��'   �% �* ���'      ��b� ��b� w��I c4b� �g�
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2&
 &���    G	7 ���W7 ��: #4b%    �� �
�� ��'            ���� 
�B�� ;���3� J��) ��	������ ���, �[5  &�	'�.) 6( « �
  0	�	k�'»      2&
 +>� 2�[5 �i�% 2�47 �#�[5 �g��%� G	7      #� �#�B�, ���'     ��� G'��* 
:     0��	1#� �&�%��

  !� =�� �b���
    #� ��% �# 
�� �(    ;�47 �i�% 2����� 2�47�    #� @��� 0��� �%    �� ;?�	� 0�,��   � �4�
     0��� ��%
    #� 
&
 ��4� 2&�&K m�7�7     �� ��/�� ;�47 #4<� ��&��� �4
� �        #�% �* �E	� �� H�C 2�47   �� 8�?��� �#   &�'�

 0��� F4� �%)Ground Arch (+�� X4�4�.) 6( «�  ��L3�»�� �!�C �#�4�#� I ��#   +>��
 
������- m��
���3�#&�' HFG )Hydraulic Failure Gradient (��    �# H��C +����?� 
�4�7     9: 
����� ��% +L>��

� 2��* �L��<� � ����   ����� X&�) ��   �# ���(�, ��%   �4��� 0����7.) 5( « ��I	 ��%  r�    ;��3�#4���� F���� FAO  
»H�C       ���>���hK m��I �% ��# ��')PI (   ��&�512 #�       ��% ������ �B��'� ���(�,  �#�&��.) 7(  «  0��	k�'
»H�C $�� ��# ��' � 2�4% X��?� r�7&)�� &�#�&� G
4K �% �����.) 5(« 

4( #�     &��% X#��1 G?� �#4�              � �	�$' �% �D�5 8�5#� �* ��4E�: �#���L*�C A��(�) �&�%� �� �-� �* +[-  +��
 � ���� �% ='      ���E� X�/�� H�C ���L� 
���C�� 
��� �   H�C A��(�)   �$�#    ��&5 {�[7#� ��5/1    ��7 2    ��% ���� 

    &
�% ��
�&� �4�� �343 ��#�   �343#� ���/%�� ��4Ek�'             ���(�, �% ���� �* &�: &'�4M� �4�4% $�� �#�^-#�* ��'
        &
�% ��
�� �# �343 ��4�) ���/%�� �� ���-4(� +��.   #� ��	�� 4-            ���	��% ���47 ��% �4��4� ������ u���


   � �3���- ��'��(�, 0�M�#  7 �	
  � #�43 u�4 ��    �k��7 X�� 
�#� i�%    ��� ���M�#  4�
    z�# 0��� �4�C ��* &�
 2#��
 J�) #� �* ��4E���' 2�L�
�)1 (�# G�'� �343 2&
 2��� 
�B�i�% +�>% 2�-  � �B���7 w*#� ���: 2�- 

�� ��%.  
  

  
  
  

  
  
  

  

 2#��
 J�))1 (�� �
�� 8���3 ��4�) +��#� F4	�� A�*�5 #�#�43 �% ��(�, 0�M  
  

4�7   J�) +��# +�� i�%# )1(:   #4b% ��(�, a3��� ����    ��� ���(M7 �k��7 X�� #� #�43 u�47 ����-��   ����-
    �� �
�� ��4�) ����� m�*�7       J�) ����� �% #�% ����-�� G��$,� 0��  2#�4�� ;��3�     �� ���: �k��7 �* ��   &�
��7

$��� G(, �%�b� Result #� 2��% i�% +�>% �# X�� ������  343 �/����� �&�K +[�
 i�% +�>% 8���3 � &	*.  
    J�) +��# +�� 0�`�K ��4�7 )1(:    �k��7 X�� 
&��� �3�C A#4!#�  )   ���(�, 
�#�:#� #�4�3 ��C��7 ;�3� �% (

 J�) �����       � X�� �`����� �L3 ��� 0��� ;��3�  4(� �����    J�) ����� X�� 2&��%    ���4E% �# �(��3�     �4��4%  ��
��    �#�� ;���7 �* �#�:  � +�>�     #� &	* &	(% �# X�� �4(        � 0���� w*#� 8���3 �343 +3�5 0��      ���(�, ��# ���

�� #��� ���-.  
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 �� #���7   #� �4, +3�5  ��>� ]� ���3  8           A&
 �* 2&
 ��4�) +��#� �343 ��4	�� +*�5 �)�% �#�^-
�      �� �)�% 2�- �'���� 0�� w�I     0�� �* �4
  A�*�5      ��/� J���7 &5 �� G�% ��4�)     ����-)   ;��
2 (� #� 

2��%  �#�: �4�4% �&� Ah�B� �#���%.  
  

  
 ;�
)2 (� ��4�) ��4	�� A�*��5 �% G�'� �343 �#�^-#�* J���7 ��'��� �� 
: 
&
 }#�C ��/� ��'  

  

5-R�ZK� V*�  )�k+0*��%( 

K 0�� #�R ;�
 #� �* �B����: �)#$� ]� �� 2��[��� �% G'�)2 (+�� 2&
 2��� 
�B�.  0��� ���% �B�'�
 �#4�H4(% A#4�% ���  #� �,���7 ��'6� #���7  �� X�/�� ��� c�B% #���7 �� �4
:  

8�� #���7: 8���3 �#�^-#�* � �B���7 �[5 �� 2��[��� �% ��� �#4� �)�#� 0��� #� �B�'� �* �b���
 #�  � �'
�� A#4! ��&�� ��(�, �� 2��[��� ���-. 

X�� #���7 : �[5 �� 2��[��� �% �B�'� �* �b���
 #�#�* � �B���7  8���3 �#�^-  ]���	�4`q ��(�, �% �* ���'
2&
 G
4K �� A#4! &�� ���-.  

X4� #���7 :�� A#4! �B���7 �[5 �* �b���
 #� 8���3 � ���- �� ��
�^- #�* H�C #� ��(�, 
�&% �' �4
.  
#���7 X#��1: �� A#4! ;�47 �[5 �% �B�'� ���- )8���3 �343 �#�^-#�* 
�&%.(  
#���7 	K=/ :�[5 �% �B�'� 8���3 �343 �#�^-#�* �% ;�47.  

=B
 #���7 :� ;�47 �[5 �% �B�'� 8���3 8��>�74`q G
4K �% �#�^-.  
z�# �% � &
 &'�4C X�/�� �?b	� X4��� +B* ]� ��3�b� �#4� �I�#� #� �� �#��%: 84��� ��' ���- .

�� A#4! �B�'� ;�, X��7 ���% �B�'� �	�#4���4� B����: � ���-8���3 ����C ��# �% +�[�* A�  �'
]'�1 
���% w(�M� Ai�5 ���% �%��>�� ab� ��#�%� 2&'�B� ��' #� ��  �b�� 8���3 �� w(�M� ;!�4,

�� X�/�� &'�
 8���3 
�4	�% +3�5�' z�# �� ]� �' +�(%�� �7 �4
  �% �B�'� ;�) X�/�� ���% 2&
 �*y ��'
�� �>��?� =' ���-. ��3�b� X�/�� 0�	k�'8���3 �� ����C A�%4�# �% t4%�� A  A�%4�# =/5 �#�:�% ���% �'

8���3 ��) 84� � �� X�/�� +�� ��,�- A#4! ;�47 �[5 �% �* ���' �4
 �� X�&*�' +��[* �7 z�#  �'�%   ��<3
���- ��#�% �#�-&���. �	�$- ��# �% ������� A��3�b� 0�	k�' z�# �>��?� +�� �4, ��'  2&
 �*y ��'

 =' �%+,�- &'�4C A#4!.  
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 ;�
#�)2 (;�
 � 
hK)3 (+�� 2&���- �`�#� ����	B�K #���7 G
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6-
>��#   ����  
                     �B����7 � �#��[5 ����# z�# �� ��	������ G�'� ����� �q434	�7 ���W7 �����# 
���� �� 2&�: +�&% �����

       �#�[5 
�&% G�'� ����� �% ���(No.Dig) X&) �   2�E��� �� 2��[���           |^�5 � ��k��7 �� ������� ;�% ��'
 2�E��� ����     �	�$' G'�* #4�	�% �L��� ��'      � +C4� |��� G'�* � �' 0\�#   �	
�� ���3�#&�' ��'  ��'

    2&	�i: ��#�� �* 0�E	� �&���     $�� ������, �b�<� +>�� ��' �� &	
�% .      0�
�� �� 2��[��� ���� X&) 0���%�	%
    ;�L� �� �7i:  � ���l�* �#�43. .. �� �)�%             $��� ;��) +)��� � ���,�� G'�* A��(�) ����� &5�� +��� �4


             }��4)� ��/�� �H�C +>B� �	�� ��(�, z�# �� �
�� �#�4) �� � &%�� G��$,�         m��� #� ��4��) � �?,� ��'
8���3   2��% �* �'       �� ��%�# w)��� ;�B� �% �# �#���%   �4
 9�	��� ����� .   W7 ����� �E�� ��   ����� �q434	�7 ���

         2q���K ����� X�E	' ��#��B* �I�#� 
&B� }#�C ��	������ G�'�        +��� ��	������ �B��'� ���' .  
�����
�   &\� ���	7 �� �4, ����� �% �%����    #� �# ��#��B�* ��I�#� 
��� +��� �� ��\      ��[�	� 2q���K ������ X��E	'

��   % ��(% ������          �� z��^K � 0��v7 ;%�� $�� �b�<� +>�� ��<3       �,��! � G'�* �% ��47 r�!4�C +   ��4��
       0�
�� #� �(L� z�# #� �* ��C4� #�    �� |��� �&��� ��'  �� �4
           z�# 0��� +�Lp� #��>�% ����� �� &��47

&
�% .          ��L
 �% �	������ G�'� ����� #� ��B�% +)�� ��/�� �% 0�	k�'         &�'�4C #�����% �3����7 �#��%: ��'
         �q434	�7 0�� 
��* ��4% �% $�� � &
   +�3��, �% 
��$�' �*            +��� �'�EB���� � ���() $�*��� �7�?�?<7 ��'

         H��<7 ��% ~4�M% ��B�% �1�' �# 8�W�
� �	���         0�, � @��	�! G�M% ���^�K �#�:       r�!4��M� � 0�4�� ���' 
0, �#�:  �� � 2��� z��>- �# 4��� ��'  0��
�� $�# +C�� �	��� #� ��(% �?b	� #� ��	7 �� �# #4B* &��47   ���'

   �?,� �#�[5  ���� PC�
 �?b	� ab� #� 8��	* � +��&' ;%�� .� �� �(* #4b%  #��g: �% 
�47    +�Lp� ������ �
+C���K ��� c�B% ��?<7 0��: 

  

6-1-P�K%�$ R�ZK� ACl% ��mg�   A<
�  
#�g: ��#�� &'� +�&% �# ��Lp� �/��� ��?<7 0�� ���7#4!#� ��� c�B% �b�<� +>�� �� &
�%:  

�     ?�% ;�`���- +C4� |��� G'�*  #�&5/247  #� ���3    �' #� #���'           2&�
 X��/�� ���'�#�:�% ��L� 8���
 2#��
 8�&�#� )1 ( �4% &'�4C�     ���`�/�: �� �  »4	�             ��g�#� ��* +���' 2&�	�i: 0���������, 0%�* &�>*�

  +C4� P��� ����5�     �� �4�4% #�� 0%�* ��'  � &�:70  ��- &!#�            4�	� ;��`���- +C4�� �� 2&�
 &��347 
&�>*�  �� 0%�*  � &
�%   2��&�� �L� $�� ���-   x� ��'   A�?�?<7 �>�TON #�   #� &	('   2&�	�i: �#4�   ���'

    �� �����C 2&B� 8��	*       ̀���- +C4�� ��% ��'�#�4C ��   ��#�� ;84  ��(��        ��(�� A�#y 4�(�*#� X��-� 29 
�(�� � �'&�`&3: 4(�* #� X�-62�(��  0%�*�#&�' X�-4(�*#� X�- #�&?� 0�� �* &	�>' ]�7���#: �(K ��' 

2&	�i:                 ��(�� A�#y ����% 0�$�	% ��% +L>�� �(�`����- ��'10  ��%��%    � ��B��%      �'&�`&3: ����%8   � ��%��%  
0%�*�#&�'  �'7�� ��B�% �%��%   &
�%)8( «��% =�'�4C {4I4� +��'� �% �K .  

�   0\�# |��� G'�*     �� JK �* ���3�#&�' ��' � v�� |�� #� ���[�   �� ��M�# 0���  � &�4
     ��% +��	) �%
  �'� +�3��, �!�)    �� ��#��B* �I�#� �* �B  ��C4� 0\�# ����7 &
�% % �' �  #���' �' ����3/25  ����3  

     2#��
 8�&� �L� 8��#�)2 (              9: @���4� ��C�% � &����- H�C �-�43: �)�% rh�) �* �4% &'�4C   ���'
�� 2�43: $�� �# �	������ &		*.  
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�  % X&)  �    � H�C 
���C�� 0�M�# ='  �� ���-4(�    �47 ;%�� A�%4�# ��#� #� �    2���% ��&��%�    ��% �#����%
9: @%�	� �<b� ��'. 

� 2&	�i: }��C X&) #� �4�4� ��' 8���3 �i�% H�C H�C 
&
 2�#4M� +�� ;�3&% �'. 

�       �� ���47 ;%�� =/5 
��L� #��% X&)  � �'4* a3��� ���C��# ��  #�&?�% ��70 #� m�������   � #����' #� 
���C��# ��>% 0�[-#��� ���7 �#4����* �/��� '�. 

  

 2#��
 8�&�)1 ( ����� ���% �,��� ;�`���- �#�:�%500000 �(�, z�# �% �	������ �B�'� �#���'  #�
 A&�10 8�� )300002�E��� �' ���% &�[� #�* +)�� (  

 "�.! G�H�
��^�!� (� 

J) G�H� 
i��
S���� d.�  

l
�b  
)
�A� L!	( 

�	�PU  l��
� ��^�!�
�z��� �	�k	 

"%�!
� ���W �� ���
� LP 5 ��! 

1 �e��U 330 106 46 146280 

2 ������� J�� 160 36 22 33760 

3 
���R 200 60 28 50400 

4 
�.W 180 132 25 99000 

5 +.���) 210 648 30 583200 

6 (�! 
���#�D6 150 20 21 12600 

7 +�!
 "�.! ����U 90 48 12 17280 

8 r���! <	�U 90 60 12 21600 

9  �N) �#��US�� 330 48 46 66240 

10 �Z) �#��U 300 48 42 60480 

11 
.�)	�U 73 216 11 71280 


�.W 180 20 25 15000 


���#�D8 330 10 46 13800 

�!�TN) 240 40 33 39600 
12 

 {'!
S��* 

|�� 
.U.� 400 10 55 16500 

 �&�H� "�.! J) jNk500000 l��
� 
���� 10��!                 :      1237020 )1( 

� �' ���� �%50000+� ]� #���' +�� 2&
 #4�	� 0�
 �	� . 
)1( % ��47 �% � ab� ;*500000 #���' �'#� ;�`���- |��� #���' 5/247���3 8��#�&
 &'4C . 
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 2#��
 8�&�)2 ( �B�'� ����� ���% Ai: 0�
�� �,��� ]�3�#&�' 0\�# �#�:�%500000 #���' 
, z�# �% �	������ G�'� A&� #� �(�10 8��  )300002�E��� �' ���% &�[� #�* +)�� (  

i��
 S���� Q��  
 SD�
 G�H� 


�10   "%�!
)���W ��(  

 S���� �	�PU  
��� l��
�z�  

 SD�
 G�H�  
  ��! (�
�  

)300�
�)��
 - �� LP���U( 

 
� SD�
 G�H�
 l��10 ��!   

)LP�� ��� ��(  

1  �e��U  37  106  1177  11770  
2  ������� J��  21  36  227  2270  
3  
���R  31  60  558  5580  
4  
�.W  25  132  990  9900  
5  
���#�  31  20  186  1860  
6  +.���)  27  648  5249  52490  
7  "�.! ����U  30  48  432  4320  
8  r���! <	�U  30  60  540  5400  
9  S�� �N) �#��U  37  48  533  5330  
10  �Z)�#��U  31  48  446  4460  
11  
.�)	�U  25  216  1620  16200  


�.W  25  20  150  1500  
�!�TN)  33  40  398  3980  12  S�� {'! 

|�� 
.U.�  50  10  150  1500  
        12654  126540  

 |��� ]�3�#&�' 0\�#% �� #���' ]� ���� #� �%��% 8�� ]�  �%3/25���3   
  

6- 2-���Y�_� ��m'  

� v7    G'�* �% +Lp� ��g60#� � �' �	�$' &!#�    #���% A#4�! �,��E�      G'��*�% +�Lp� ��gv�7 � ��343 070  
�	�$' &!#� 
: G'�*� �' �7 �'  ��&520&!#�  .  

� #� #4B*�� �#� }��C X&)  
��* ��4% A#4!$�#0�
��  �'�?,� #�[5 �. 

� #� �I�#� +B* �� ;!�5 @[� �343 ������ ����� 0�) � �B�'� ��' #0������. 

�  =B1 G'�*  �	�$' ��-  2��% ��'  � �#���%    �3&�% �#�&��E�             ��)�% ��* ��4��) A�����4)� �4��� X&�) ;
�343 �E�,�- �� �' � ��3�� A�%4�# X&)� �4
 �	�$' G'�* �	�
h, ��'. 

  

6-3-�S�H�"���m'   
�       � ��	�� ;�3&% 0�34�>��% 
��#��B* ;%�?7 X&) #c�� �����  ��� ��#��B* �B�'� ��'     +B�* ��% &���47

% �4C�����l.  
� H�<7 ]����7��� @��	! GM% ���^K. 
� H�<7 H�C#� �343 ������ z��% �B�'� �% uL7�� ��' �	��� #� ���%#�* A�?�?<7 GM% ���^K. 
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7-D���!&���  

       �� ���%#�* A�?�?<7 2q��K 0�� �� ;!�5 �����          ��L
 ���47 �� ���� #��>% GM% #� ����� 84<7 &��47  ��'
     +
� #� r�!4�C �B�'� � �#��%:      +
� ���� � 
����4C �%4�# ��'  �I� �* ���'  �4��4% &�#�� ��%�B� +�

�� ���	B�K 0���%�	% �#�: ���-:  
�  ����� |�&'� &��4�% �*#�[5 0�
�� $�# +C�� �#4� #�Final goals      ������% ��% ����� &B�M% ��?<7 �# 

m��b� �� ����� ���% �7���?�?<7 H��B���  m��b� r���<���7 � #4B��* ����() ����'  ]������7��� ����() ����'
Mechateronics  � ��
��    �&	� 2�EB��� 
41              ���	B��K +��� ���() m�b� 0��� &��, ��4'� #4l'�
 

�� �4
 #� c�� 0�� �?<7 ���% X�- 2&	�: % ��3�� ��'��4
 ��
��.  
�           �k��7 �q434	�7 ��&	�� 0�/�� 2&
 X�/�� ��'#�* �� &����% Indstt        
���: A���%�/7 +,��#�� &	'  #�

  0�
�� ��4E	�� +C��    #4B* 0�� ���� ��'    �#�:4� �%�B� ��'#�* #�  �'�  ���47 ;%��   ���
��   &����   �#���I 
 �4% &'�4C� r�!4�C   �L7��� �%    �% �* ��  /�� 0��      0����14* �* &���- PMB� 2&�: ;��% 0� $�#    �	��
��

 �b� &�#�� �	��� 0��#� �*45�� �* 2�4% ��������  #4��(* �#�^-#�* #� &��47 ���-#��� ��47 �#4�. 

�        2#��
 J�4� #�� �% ��47 �%7119-106/108 �   �#423/9/88       ��% ��	L� ��4�'� 
���1 &��
 2�EB��� �% 
       {4I4� +�#4<� �% �7�?�?<7 c�� �,���»  2�* +>�� +���&� «     4�>�4� �(� 
4�>��* �% 8��#� +��� 

          �%#� ��?<7 0�� �* �b�<� +>�� 94C #��>% #�g: �% +��	)�%    +
�� &'�4C   ~4�M%�      ���47 �%  m�?)
     �'#4B* ��B�% #� �	��$�� �B�'� �-&���   ����47 8�5#� ��        ������� +�,��'# ��*     u��<� #�� +����

�� +>�� &
�%��� �4C  ��
�� ����� 94(b� #��>% F����� 
�47�  � ��4B7 �#4� ���- #��� ���L��BK. 
  

L$�&%  
1-   � 9:#��B� 0��&	��  #4B* H�C-     �C�* A��3�b� 2��- )1383(�   z#�$- »        #� �%��>��� ab�� A�����4� ���#�% 

#��%: 
#&� ��L
 �I�#�
����4C �« 

2- �L*��-    £��b) &�� )1386(�»        �% 
����4C#� �B�'�� �#��%: ��' ��L
#�&��K ���47 ��L'�#   c��� �����   ���'
 �	������ �B�'� «     �%�/7 �(� J���[	* 0���� Ai�?� �)4�/�     � �%: A�>���7 +C�� ��' ��L
   � �#��%: ��' 

 �B�'�) 2����%:1386( 
3-  #�* 2��-  � �B�'�   ����* +>�� u�<�   � �#��%�: �(�   
���� �B�'��    ���-$�� »      #� ��# G��K ;`�>��   �B��'�


���� ��#��B* �I�#�  «� �B�'� �
�4�: 2�-#�*   +>�� u�<�16 
�%: 1387
���7  
4-  &	' �q434	�7 0�/��Indstt.www 

5- ��&����- A�L�i � 0��3� -=�3�    +,��* ��#� –  &�4��)1384(  � »B�'� &�&� �- �����%  �$�#�   � ��5���   +���&��
=�>�� �B�'� ��' « 2��$�() ����7– 0���  

6- 
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���7 2�EB��� A�#�B���1377 
7-  4`�,2006� 2#��
 ���B� 60 

8-    2��� �?7–   � �&�� &�<�    �&�<�–  ��*�)1384(�»  � @%�	�    �-�4�3: A���g�      ��b�<� +>��� ���' «  A�#�B����
��9: #4K #��B� 0��&	 
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	�9?� ,�">�1  
  

����8  
 &�347 ���% �4�4� A������ � @%�	� �� 2��[��� �p*�&5 ����^\ ��4� �% 2&	��$, ���� � +���� 
�$,���# G��$,�

+�� ��C�� �#��I �# ��#��B* Ai4�<� #�&��K . ���47 ���5�� �^3 +��'� �B�'� � �#��%: � 9: @%�	�
+�� ��,�� �� 2R�� . �b�<� +>�� A����M� � A��g� �* +,�� 
�47 �� �# �� ���47 c�� ���* �(* #4b% ���

&
�% ��
�&� 8�L�� �% ��
�&�% � . @Lb3�% � +>�� �	p�>� 2&)�� 0�� �� $�� �B�'� � �#��%: ���47 ���5��
�g� ��#�� A���&�� � ��%#�* {4�&
�% �� $�� �%�M� A� . � �#��%: ��' ��L
 �b�<� +>�� +���&� �^3

+�� #��#4C�% �#��>% +��'� �� �B�'�.  
 ��' ��L
 �� �
�� ���%�'� +�[�* 8��	*��gx� X�&�� 0�3�� �' ��L
 0�� �b�<� +>�� +���&� +��

+�� �7��[�� ���
�# ��#�� �* +�� �B�'� � �#��%: .I45 ���� �� ��%�'� @,� �� 2��[��� ���ML7 ��' �k
 ���q434�% � ������
4��$�, ��[�7 �+C�� 
�>�� ���%i�7 #� ��[�7 ���%�'� 8��	* +�� �)4	�� ���%i�7

�4
 �� 94><� ��%�'� +�[�* 8��	* ���
�# 0������ �(�� �� ��%�'� . #��C�� ]� w���7 
: �% 2�h)
HSE�	* ]��[7 �% �
: w��D� c�
 0���7 � m��	�  &	����� �b�<� +>�� ��' 2&	�i: +���&� � 8�

 � c�� #� ;\�
 
��-#�* u�<� � �� �,�5 +
�&�% 8��	* �2q��K �#���% 2��% �d�&5� ��, #� +���&�
 A���&�� 0������ �(�� �� 
: ����� � �b�<� +>��  G��K m��	� �����% ]� =��	7 ��?b	�  
�	*��

��L
 �b�<� +>�� +���&� � 8��	* +��+�� �B�'� � �#��%: ��'  . ���
�# {�4�� c�
 �% �3�?� 0�� #�
+�� 2&
 ��C���K ;��[7 �% �*^3� �4,.  

�&�(* A��(*:  ��B�'� � �#��%: ��' ��L
 �
����4C �b�<� +>�� �+���&�  
                                                 

1-  Z N�" 
 U= >�	��D �_��	 ���� ��� �D��" �'O# ��;	 >�'D�$  
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%�Z%  
�4� A������ � @%�	� �� 2��[��� �p*�&5 ����^\ ��4� �% 2&	��$, ���� � +���� 
�$,���# G��$,� &�347 ���% �4

+�� ��C�� �#��I �# ��#��B* Ai4�<� #�&��K . ���#��B* #� &�347 ;��4) 0������ �� ��� 
�4	) �% 9:
�#�� &�347 2&		* ��&<� ;��4) �)4�/� #� �&�(* �B?� . � ���	� �� �#��>% #� =�� +B* ���^K�� 
����

�% �9��#�, ��#��B* �% �>��?� #� 
: H&�� #��>% 2���% �� �B�'� � �#��%: � 9: @%�	� ���47 ���5�� 
+�� 2&�BM% �� 2R�� +��'� . ���5�� ����� ���% �&	(% �����- ��C� ��' �'� �� ����# 0��' #�

=��>' ���: �� �#��>% �'� 2��% &'�
 2����� �* +�� 2&
 ��
���% #4B* #� �#��%: ���47.  � A��g� �% ��47
�47 ���5�� �b�<� +>�� ��'&���K z�#� � �[>(, =�'�[� �7 ���q434*� � ������� A��g� �� ���

 ��'�#�&����� � ��>' 
��� �)4�/� �% &	���� ��' ��4-�-� �% ��47 �� �%�7��% &��47 �� ����	
�L��
&
�% ��C� ���3�� #� ��-&�� . +�� #� zh7 �% �/	� �u�<� m��M7 �% +L>� ����E� � ��47 0��

% G�K ���% �����,��'#G�K � �	� +�� 2&
 u�<� �% 2�#�� ������� 
��#� � �#�4� �� �#��>% #� � ���-. 
���$�, ��$�� #� +�3��, �� �����% �c�� �2q��K ]� A��g� � &���K &	���� �%��
�#� � �����	
 - �������
 

�)����� � ���q434�%-�b�<� +>�� �%���#� A��g� 
�4	) +<7 �+>�� u�<� ������� 
 ��C�	
  � 2&
+����: 
�4�� @[7�� � Ah�B� �����	
 
: �� |&'.   

  

R�ZK� V*�  
���%   ���
��* ��?<7 0��       uL7�� @%�	� #� �����	��    +,�- A#4!  �       �� ����M%��* @%��	� ���#�% 0�	k�'  #�

��B�'� � �#��%: ��' ��L
 +���&� � 8��	* �	��&
 X�/�� .   
  

 ������ * ����$' ��� �k*�� ���K% A<
� D��m  
          8�L�&�% ��b�<� +>��� � ���
�&�% A�����M� � A��g� �* +,�� 
�47 �� �# �� ���47 c�� ���* �(* #4b%

 &�
�% ��
�&� .                �	p�>� 2&)�� 0�� �� $�� �B�'� � �#��%: ��' ��L
 d�&5� � �#��%: ���47 ���5�� +>��
     ��*#�* {4� @L�3�% �         &�
�% ��� $�� �%�M� A��g� ��#�� A���&�� � .   � ��(�� ��   A�����M� 0��       ���, 2#�� �� ��* 

 &	%�� �� �4�� � ���% �#���% 2��% ��, � 
���C����% X�� �# ;�y �#�4� 
�47 ��:  
  

 D��m���
(�F A<
� P�K% �$ ��H�.�� ��F  
                    2����' H��C G����, �% ��� � +C�� ���5�� ����� r�7&�) �'��- G
4K �?, +() �% 
����4C 
���� #�

+�� .    *��C ��'��- G
4K |^5               �������� 2���� d�&�5� ��#���%�4�- �0���� a�b>�7 ��$��*��C ��#���L
                    � 2�4��� ���/�� �?b	� H�C #��C�� #� ����� �7����W7 &��47 �� �E�' 2�-#�* d�&5� � 9: 8�?��� ���3���*

&	���� &�&B7 �# G����,.  
  

� �$ �m�
Z�&% �%+HS ��H�� * E�%� ^�  
          A�>���v7 �����C��� � ���� 2���: ;5��� #�                d�&�5� ��% t4�%�� A���(�) ��#���%: ����3���* � 9: 8��?���

 ;<� #� �'��- G
4K m��M7 ��'�-#�* ���l�* � +�4� ��	%� d�&5� ��% 9: ���3���* � 9: 8�?��� A�>���7
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                    � 2���� d�&5� ��I�� @%�	� �4K� � +
���% ��$�# H�C � �#���L*�C � �#�[5 A��(�) ���� � +C�� ��'
  � �%�� � �	, ��	%�      ��4��) ������ ����W7 mL�� ��* +�� �(��4) �(�� �� ���	%��� A�>���7 � t4bC ���

&���- �� �?b	�.  
  

���Y�_� A<
� P�K% �$ �#�H�.�� ��F �m�-�b&��F * �S�H�"�   
nY�� * ��+� �$ �m�  

                    84WB� c�� #� 2��� �-#�* 
�4	) �% ��	7 �(<� ���,� ��	�� ��, �% ��?b	� �% P�M�� ���,� ��#� �%   #��* �%
&
 &'�4C 2��$,� �(<� ����� ���#�* � P�M7 �% � +,�- &	'�4C ��� �# #�* $�� &���-.  

  

�%'�� * U�Q��� �$ �m�  
    ��� � +C�� � d�&5�                       ������ 
�4�	) ��% �# ��(<� X���� �� ���&��7 &���47 �� �B�'� � �#��%: ��L
 ]� 

��- &�:#� G��$,� mL� � 2�#��- #�* �% P�M�� r�'�- � ��-#�*�.  
  

 �m����F� * �%+HS D�%�. oD�<��g� �$  
    �' 2��� d�&5�.                      mL�� � 2���* }#��C +>�% 0�% �� �# �?b	� 
: �c�� d�&5� �?b	� #� ������ ���'�# �

                   ����
�&�% A������ � A�>���7 �� �� 2#�K r�	�I ����- �� |���� ��'��
 � �'����# �% 
�	*�� ��B�% t�L7#�
     � 9: ��'�,# � �
�4�: �����#�        � �#4C�^\ ������� � 0[(7 ���%  ...           }���C �� J�K ��* &
 &'�4C ��/�� $��

&��� &'�4C ���% 
�	*�� ���% �?b	� �� 
�	*#�*.  
  

 �$ �m���b���� * �#����$ * ��
��� ��m'  
    #� ��* &�4
 @��� ������% ��' ��4<� #� +�� 0��� �B�'� � �#��%: ��' ��L
 ���47 ���5�� �� �C�%

  g� A#4! 0��                  ��\ �' 2��$���� ���� �L'^� r�'�- � ������% ��M�#�7 #�g: 0�� �% �' ��L
 0�� d�&5� 9�M� A��
  +�� #���� ;%�� .                   G'��* $��� &�4�
 �� �?b	� �#�� |&' 0�� �% �* ����E
��- �M�#�7 &	�
�#� #�g: |^5 �%

+,�� &	'�4C ���E�B1.  
  

 ��F �m���
k+0+�$ A<
� P�K% �$ �#�H�.��  
���>��4*�                        � �#���%: ���' ��L�
 d�&�5� � ���� � +C��� X�E	' #� �' ���C��# � ��%i�7 ���� ���>5 ��

       &���- �� #��� ��gv7 +<7 A&
 �% �B�'� .            
�4�	) �% �� ���C��# �� �%i�7 ���b�<� �� �* �7��4�4� @L�3�%
%�� �� G'�* ��>�� {4	7 � ��,�- #��� ��gv7 +<7 $�� &		* �� 2��[��� �4C 2�E�>��& .  

  

e�. ���+0' �$ �m� 
                  �4�
 �� ;!�5 ������ ���l�* �� �
�� ��' �3�%� @�/7 �g� #� r�7&�) H�C �-�43: �����C�� ��, #� .  ����

                      A&����#� #� ��* +��� H��C +,�% #� =� � �4* ��' 2&������% �4�� �� �
�� H�C �-�43: ���'�# �� �E��
���- �� H�C +�[�* +,� mL�.  
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* �+� ���+0' �$ �m�D+c  

                �����C��� ���7��(�) �A�$��/7 �� 2��[��� �Ai: 0�
�� ���7 ��(�>, ����C4� |��� �% ��(?� ;���� ���7
&���- �� c�� �����C�� ��, #� �?b	� #� �4' �-�43: � �74! �-�43: ��/�� mL� X4���.  

  

$' ��� 
�C� p��?� �m������$ ��!$ ��F �� ����� * ����  
E�%� ^�� �$ �m�  

d�&5�                  &�
�% ��
�� �?b	� #� ;�
 +��I� �4L�% #� ���� G?� &��47 �� �B�'� � �#��%: ��' ��L
  .  ��%
                       ������ ��/��� #� � +�,# &�'�4C +B* ��� �% �?b	� �� ������� ab� �B�'� � �#��%: ��L
 ]� ��/��

&%�� �� �4L�% �?b	� ��4�) .  
 

���ab$+�� * e�. 	
���F �$ �m�  
*��� �% � ��L
 d�&5� �%�4% =�'�4C &'�
 �# H�C G����, G'�* � H�C +�Lp7 �I�#� 0�,# +B.  

  

�&�%��
� ��!$' A�H/ �$ �m�  
                   G��$,� mL� �,��� 9: ����� ���#��B* 9: |��� G��$,� � �B�'� � �#��%: ��' ��L
 �� �#���% 2��% �%

���- �� �	������ ���%: +��* .  
 

�&�%��
� :' ��� ���� (�.   
   �� A&� ��#� #�      �* �(��>� �� �         9: 2�[�� ab�� $��C �&�'� ��� �# �#���%: ��' ��L
 2��&<� #� m(\�

�	������)���>%: ( &
�% �� .   �#��%: 
��&��# 
�4% 0���K)    �� ���* 
��&��#20   �7 30     ����	� ���% #� &!#�  (
             +�� �#��%: ��' ��L
 2��&<� #� �	������ 9: ab� 
&�: i�% �(!� ;��4) �� .    @��47 =�>�� 
�4% w��I

 #��%: 9:              0����K �(!� ;��4) � {#�$� #� �#��%: A��(�) 
�4% ���&� � �#��%: �(!� =�>�� +���&� w�I ��
    &	
�% �� �#��%: 
��&��# 
�4%.              2�[� ab� �� ��ML7 m�4� �	��4� �4�! ;�) u���
 #� �	������ 9: $�C

          ���- �� H�C ��i�% ��' ��i #� ]�� 
&��� ���% � .      � � ]BC �5�4� #� �(�>� 0��       �4��� ��% ]B�C ���
         ���- #��� ��47 �#4� 2R�� #4b% &��% �H�C �#4
 +���&<� .        m��4� 0�	k�' �	������ 9: ab� 
&�: i�%

&
 &'�4C �I�#� ��# �% ��#��B* A��(�) X�/�� �#�4
�.  
  

e�. ��� �+�  
                    �$��C ;�!�5 r������ �* &
�% �� G�: 2#�� 
�&% �34�<� ]7 +B* #� ;��>� 0������ �� H�C �#4
 

 &	* �� m��M7 �# H�C .    ����- ��� H��C �B�����, +�(%�� G��$,� �% ���	� �3: ��4� #�&?� #� G'�* . #�
                    � &�: �� 9�>5 �% ��#��B* A�&�347 G'�* �% �b%�# #� �I�#� �(!� Ah�B� �� ��� 
&
 #4
 �%: �I�#�

+�� �#��%: �#�% �[	� A��g� �� ���. 



����� ��
�� 
 ������ ��	 !"���    113

    ;��
 �#4
 0�� 2&�) ;��4) :1-   ������      �#��%: 9: #� �4�4�2-          ;��
 ��% H�C �% 2&
 �,�I� ���34(<� 
     �)4	�� � ���L� ��'�4*3-        +�� �4�4� H�C #� ���L� #4b% �* �������  .4-          ��% =��� +B�* �� ����W7 

�#��%: �� �% �#��%: ]7 �� 8�?��� �� 84�<� ]� ���% �%: +B*  
  

���ab$+��  
         % 9: #� 94�# 
�$�� �* �7#4! #� �#��%: ���5��            $��5 �� &
�% ��3���* #� 94�# 8�?��� +�,�D &5 �� G�

   &�4
 �� }#�C {�[��� .                94��# ;�B� �� &��47 �� ���E%: A�>��v7 ;<� #� ��E%4�# �� � 2&		* ��(M7 �4��
   &���� ���-4(� ��3���* #� .        +�� �(�>� ��#�� $�� c�� ;C�� �� ����� 94�# .       2�#�: ���% ����*�C �8�p� ���%

   * 
&
 �K �)�%  �4
 �� ��3��� .              ���3���* ��L
 �#�&�E� #� +��� 
��- #��>% A��(�) �� ��3���* �� ����� 94�#
&'� G'�* ;��&5 �% �# 94�# ��#� �(�>� &��% �5��� A�&���7 &��% �^3 � &	�: �� 9�>5 �% .  

  

 ����$' ��� 
�C� �� �����$ ��!$ * p��?� ��mg�
,%�" A%h� * A���!$ �$ ����� *  
 V��<�D�#�+�? �� �!
��H�$  

           &	�>' 9: �% uL7�� ����#���% ���� #� 2#�4�' 
�>�� &	���' $�� A���4�5 .         ��% +��� 0���� 0��	k�' ���:
                      &	�
�% 9: ��% uL7��� �����#���% ;���� A��B�5 ;���5 ��� 
�>�� ���% +�4[) 8�?��� @L	� A#4! .  +���I�

         �
��#��B* ���% ��&�:#� +�3��, 0���� 
�4	) �% �#��l���             ��% t��L7#� #� &���% &��&� �#��%: +<7 �5�4� #�
�4
 �%���#� +�� �% ��
�&�% � �b�<� +>�� ��'&�&�7 .  

  

�$'��� ��!�BS L
�� ���  
 G'�* �# ��B�'� � ��3���* �� 
���� #4L) +�,�D � 
��M� 2��Cy +�,�D �* +�� 
: ��[() 0�� �(!� ;�B�

  ��ML7 ���� �� 9: 0�,# +�� �� �)�% � &	'� ��&�4
 �� ���7 �  .   {�4��� X4�/' �% �#��%: ��' �����% m(\�
    &�� ���4� ��#�C ��' ��4- .            �� 2��[��� �* +�� �3�5 #� 0�� � &
�% �� �� �	�$'�K � ;�B� #�* ���: 8��	*

          ��%#��* ��������� �����&� ;��
 �* &
�% ��	� ���
�# ���% �%4C ;��� &��47 �� 9��	�� ]BC z�#
 � ��B�[() ����+�� #�4C w() ��' �'�� � A��B5 
��* �#�� .  

 

A%h� �$ ��mg�   
                     
�4�	) ��% ��4�
 ��� �/	� 
�>�� +�h� �4L�% �% �* +�� �b���
 G��&�K m�4� r����� 9��#�, ��#��B*
               ��% ��* �������� +,�B��K � ���
�&�% A��&�C ��% ������� #��C��� �4�L�% ����^\ +�	�� ���� �� 8�p�

  47 ������# ��'#�4��C         &'� �� ��
�&�% A������ � �#�� &��C +�� ���B�% 
� .        ��[	� A���g� ��E�� |�� ��
&
�% ��
�� &��47 �� $�� ���� .  

 

���* 
$ :' ���+0'����� * ����$' ��� 
�C� :��� 
 

                     �4�C 
4����K u�<� #� �#���% 2��% � d�&5� ��, #� �B�'� � �#��%: ��L
 ]� �* ��&��� �7��g� 
��� #�
 �� ;��<7 &	*  .                  @b� #4� �% +�[�* � +��* ��� �� 
4����K �%: ��' u�<� �% ��L
 ]� �&�347 9�'� �g�



����� ��
�� 
 ������ ��	 !"���  114

      �4% &'�4C �g� 0��7 ����� � 0��7&�&
 .             �������3� +��&�' ��#�� �B�'� � �#��%: ��L
 ]� �� �
�� 9�'�
               # ��#��B* �I�#� #� �,��� =� � �4* ��' 2&������% �� ��%�	�� ����?� � 2�4% i�%     &���� �� ;�5 �4C #� � .

�4
 �� ��/�� �%: @%�	� +�[�* � +��* #� ���E�B1 A����W7 �%: @%�	� �% 9�'� 0�� ��#� �%.  
 

:��� A
�
�% ��  
 �'� #�      � 9��#�, ��#��B* z��>- �% ��47 �% 2����� ��� +
�� #��� ��47 �#4� ���* ��%�'� +���&� ;L� ��'

       �L� �* "#$% ��' +�	! � +B* ��/��          � ���%�'� &��347 ��#�� 8��L�� ��% w�(�M� ��I�#� #� �# ��%�'� &�347 r�
        +�� 2&
 #��#4C�% �[)��� +��'� �� ���: �	��% +���&� .             ��% ��I�5 8��5 #� ��#��B�* ���' 9�'� ;���

�4
 �� 94><� 
���� �B�'� � �#��%: ��' ��L
 GM% #� �\&\� 0������ 
�4	).  
 

����$' ��� 
�C� A�,�*� ����� * ����  
                �* 
����� 0�� �B�'� � �#��%: ��' 2q��K ;* +��� 2&�: ;��% �����#�% F��� �%895129   +�� #���' 

 �%3&	�>' =�>?7 ;%�� ��� ���� :  

 
l�PW�]� ��& 
� ��� ����  424386
����   

���� �	�k	 "!� 
� ��� ����  165583
����   
�
	��� ��:� ��� 
� ��� ����  305160
����   

  

  


�+? 
#�.�*� (
�$' 
.�/  
295310 +����� ����b�<� +>����� �%������#� �����3�b� ��#�� ����C�* 94���	� ����I�#� �� #������' . r�	����I 

  �5�4� 1�2  +
�  
�-���:   ;���
   ��'&�5��   ������)        ��% �����54%����4�5 ���#������3h����%�b)���%:&�5��A4*
 +���15407�b�<� +>�� �%���#� A��3�b� +�� #� �I�5 8�5 #� $�� #���' +�� .  

  

�*��% 
#�.�*� (
�$' 
�+?  
82423        G
4K +<7 �* 
�#�� $��%: �I45 �� #���'                +>��� �%����#� A���3�b� ��#�� �+��� $������# ��L�


+�� �b�<�.  
  

 
#�.�*� (
�$' 
�+?�*��/ 

                     +���� ��% m��7�7 �% ��4'� ��
 8��
 � ��
4
 9����� ��-�- �#��%: ��L
 ;��
 
�#�* $��%: �I455000 
�#���'30330 � #���' 63565 �* +�� #���' 3/33 +�� �b�<� +>�� �%���#� A��3�b� ��#�� 
: &!#�  .  
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���� 
#�.�*� (
�$' 
�+?  
        +��� �% 
�&�� �B�'� � �#��%: 2q��K10000            +���� ��% 
�/�&�	' ��L�
 � #���' 50100    ��#�� #����' 

+�� �b�<� +>�� �%���#� A��3�b�.  
  

$' 
�+?�� 
#�.�*� (
� 

L
             +���� �% �� $��%: �I45 #� ��#i�% �B�'� � �#��%: ��15000          +>��� �%����#� A���3�b� ��#�� #����' 
+�� �b�<�.  

  

�b�<� +>�� A��g� �%���#� A��3�b� ��#�� ��' 2q��K  
 �z��� "�P
� � "P!�)hec( 


���� 
�
	��� ��:� ��	�k	 �U�PW�]�

��	�N% ��	� �z��� �
.� i��
 

���) +	�N%
�����   5000   56400 ~~ 
 ����� � �
���� ����


���� 
���
���� 1 

�� ��     15000 ~~ 
 ����� � �
���� ����

��
c�� 
+�
�) 2 

�� ��   5000   ~~ 
 ����� � �
���� ����

�R�R 
+�
�) 3 

����     5166 �#�#� 

+	�
� ��- ����! 
�	.�	     25164  ~ S?� ��%

f�=�
� 

���.� ������ +�
�) 4 

  2845   ���vg� 

5200     r�� 

  2260   +�]#! ��! 

  4180   J
�&.�	 

_�b ��:� 

5025     l��g! 

�	.�	 |�� ��N� +�
�) 5 

����   16392 33708 ~~ +�`��'� ���� 6 

����     10000 ~~ +���� ���� 7 
 ��A��	 �#��� 
�


����       �������  ����  8 

  
&�#�� 9�'� +���&� ���5�� �% ���� �* �b�<� +>�� �%���#� A��3�b� &��, ��' 2q��K: 
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���� 
>��# * iK$  
                     � ��
�� @��� �����	! � +B* ��/�� #� �B�'� � �#��%: ��' ��L
 d�&5� �* �� 2&��#� G?� �% ��47 �%

     �� �?b	� �' #� 9��#�, +B* ���# mL� +��� #��#4C�% ��i�% +��'� �� �' ��L
 0�� ��/�� ����- �� .  �^�3
       ������� w(�M� ���b�<� #� �7h�B� �4�� =\# �()-          � ���q4�34*� � ���q4�34�% ��)������  ...  A��&�?�

                         &���% ���' ��L�
 ����- ;��
 0�� �����# #� � 2&
 ='��, &��% w(�M� ���	� #� �' ��L
 0�� ���- ;�

 +���&� A���&��                    � d�&�5� �� ��
�� A�����M� &��4�% �7 2&
 8��, &�:#�* �#�$%� 
�4	) �% $�� �b�<� +>�� 

&����% ;��&5 �% �# �' ��L
 0�� �� �#���% 2��%. 

  
&%�L$  
1-                         � �#���%: ��(� �����* ��B��'� � �#���%: ����5�� ��b�<� +>�� �%���#� �
���� �B�'� � �#��%: �(� ����*


���� �B�'��1377.  
2.Alheretiere,D.1982.EIA and�gricultural development, A comparative Law Study. 
FAO,Rome,Italy. 

3.CWC.1992.Guidelines for Sustainable Water Resources Development and 
Management. Central water commission, India. 



  
  

�����: 

 ?"�%& 0� ?" ���@� �" ���	
�� ���	� �� ����
��
 ����
 -5�,�  
  


	�
���:  

��7�9* ��$�1   
  

 ����8  
 �� G�% �4��400 ;�>���K �� �#4
 &�&
 +���&<� ;�3� �% �* 
����4C 94	� �I�#� �� #���' #�$' 

c�� +��'� +�� #��#4C�% �[��I #��>% &�347 #� �# �	������ �B�'� ��' PMB� 
����4C 
���� 
�� �'�E� �% �3�?� 0�� #� &�������	�% @��� c�� A��g�   
���� ��#��B* ������ #� �	������ �B�'� ��'


���� #� �!4�C GM% u�47 �(�) �%�/7 ]� �`�#� 0�I � +�� 2&
 PMB�  � �	��� #� �7����	B�K
z�# ch!� �� �% �)4	�� ��'��(�, �� 2��[��� � ������ ��'8���3 ��) G'�* � ��&�� ��(�, � �`�#� �'  

�� &'�      .  
  

 
%�Z%  
�� +*�5 
���� 94	� |�� �% 
����4C 8��
 �� �1�' �I�#� =* m�
 ;�3� �% =�	*  +,�% 
�4% 0�E	� �

�I#i� +<7 9: 
�4% i�% � H�C��I�#� �#4
 �� ��B�%  �#4b% �4
 
�����
 #� �I�#� 2&�) �*  ��'
��4'� �-��
 
� �
���%:   ���B��C � ��B'� � 
�-���: +
� ��4'  � 2$��5+�>� #�  '��
4
 �I�#� �� ��� � 

&	�>' ��%�# +���&<� 0�� �% $�� 
��L�% � $�����# . �� 
�B� �L��?7 �#�:�%  ;��&5 &'�400 �� #���' #�$' 
&�#�� �	������ �B�'� �% ���� 
���� 94	� �I�#� .
: ��47 ;%�� ���� � �* ��#��B* ���� �� � ���� A#��

 �I�#� 0�� �� ���� �� G�% #�8���* 
: �)�, r���% � �(!� ��'  2�4�� d�&5� �#�  �% �I�#� �* �3�5 #�
 �&	�>' ��%�# ���� �#4
 +���&<������� 	� �#�^-v7 +�� �	�E+�� ��,��^K A#4! 9: 8�?��� � 0�� .  
                                                           

1- U$J/ `�D ��#�O ���P L	�� ��;	 
 >�'D�$Z !\_J	 ��
�� 
 ����"= !'�.� $�� & ����"= Q�JP���  
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 �I�#� �#4
 2&
 ��� ��10 �7 �4� �(�� 150����� �% �4� �(��   
��4� #� ��� A��%�/7 �% ��47 �% � +��
 8�&� � �4�4�]� 2#��
 ) A���B� �� �*F.A.O   +�� 2&
 ^C�( �  �4�� �I�#� 0�� ��B�% #� +B* 
����

�&���
��' 
��>%�7 #� r�L��?7 ���: 0�I +�� ��%�# ���(�) &�&
 G'�* �% �� �   +B* ;%�� 84�<� ��4-
�&� �4���#.  

  
 8�&�)1 : ( Ai4�<� ���(�) G'�* 
�$�� ��#��B* w(�M� �#4
 #�H�C ) ��� ����� �% F4� �(��(  

O.<P� :�;  
 �'�-#>

Q��>  

�'�-#>  
 C��
 �E 10 %  

O.<P�  

�'�-#>  
 C��
 �E 25 %

O.<P�  

�'�-#>  
 C��
 �E 50 %

O.<P�  

 �E�G Q�.� 'R

��
�#PS  

Q�'R  6  4/7 5/9 13 20  
l
a  8/1  2/3 2/5 6/8 5/15  

�'b
�'M;  7  7/8 11 15 24  
 L�!�'���  7/1  5/2 8/3 9/5 10  

����  2/1  8/1  2/8  3/4  5/7  
=���  3  8/3 1/5 2/7 5/11  
����  2  8/6  9/10  9/17  32  

  
�k*�� ���"� LF�&% �
� 	��� ��� %� �����+. ����� �� �&�  

2q��K ����� A#4! #� I�#� #� �#4
 +���&<� @,# � �	������ G�'� ��'�� ����� @,�	� ���% � �#��B* 
�� ;!�5 #4B* ��#��B* GM% ��4�� �* �4
 % 
: �� ���' ��� c�
 
�%& . +�� �*y �% X�i  �* X��#� � ��&)�

 2&
 2#�
� 2&�: +�&% �(�) �%�/7 F��� �% +�� &	�>� rh��* ��� &
�% .  
1(  
4	*� =' #� �I�#� �� �BM% �%#4
� ��� 13�4� �(��  �� � X&	-  4� ���  +B* �4
 u���
 #� �* 

94C
: ���(�)  ]� 0�% �7 5/1�� #���' #� 07   &
�% � �*  X�/�� A#4! #�� �	������ G�'�  
&���#
 �I�#� �#4
 ��� �%G
 ��5�# �% �4� �(�� �� #��1 
�47 X&	- #���' #� 07 �* +
���%� .   

2( �� +B* 
��>%�7 #� �I�#� 0�� ��[7� �% m��� �p*� �  �4
2q��K ����� �% �*  ��' G�'�����	����  �7
 �	K � #���' #� A#y 07
�$�� 0��' �%  H4�(
 #���' #� +
���% ;%���� &
�%. 

3(  
��>%�7 #� +B* X&) ;�3� �% � 0���K ���(�) �% 
4	*� =' �* �I�#� #� ��5 +B*�� �4
&� =*��7 
 +B*1004
 +B-��% �bC � ���� ��ML7 ;�3� �% �* +�� &! #� �# � 3 
�4% +M 
��>%�7 #� 0���

 �I�#� ���% ���� 2�4% =*��7 170�� ��!47 �I�#� 0�� ���% &!#�   ����� ��, �% �E�� A#�L) �% �4

400#�$' �	������ G�'� #���'  � 280 �% #���' #�$' ab��� �,�I� 
���� +B* ���   0�� �4C �* �4


0�� �i�% ������� ���47 �E���% rh��* �(�>�2q��K  �' � +� .  
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4(  �#4
 ;�3� �% i�%�,4() A#y �� �/�4� ;�L� �� �,4() +B* 
4	*� =' ��  �I�#� 0�� #�� ��^K 
���� 2�4L
� ;��� 0�� ;5 �% ��,4() &�347 �&
 &'�4C ='��, 
���� �#��l��� �% 
��� ���# 
����  . 

5(  &	� #&	W1+B* �� ��� �' �� +�� �* 
����4C #�% i�% ;�3� �% ;* �% +L>� #���' #� ���(�) 
�4
���>�� +B* � #4B*� )�� +B* 
��>%�7 #� �* #4B* ���	� ���� |hC �% �4
( 0�	k�' �� 2��[��� 

�-&�#�% �'>�� � 
�� )% � 
: @L7 � 9: #� ��4� �,�!( � ���� ���� 8�W�
� � 9��	7 #� 
�4% &�[� 
�)�#�� �� +��'� ��>%#+�� #��4C�% �.K ����� �% 2q�� �' �	������ G�'� ���  
�47 ;��&5100 #�$' 

 �� #���' 0�� �I�#� �# &	�#&	W1 +B* ��� �%��% �*  A#4! 0�� #� d�&5� �% ����30���C#�*  �%�B� 
 ��4'� &	� ���C#�*�4% &'�4C  � ��&�7 ����� #�&��K ;W
 ��/�� 
���� #���  � ���-,# �% ���� ]�* @

 
���� #� �#���% ;�B��4C�4�� &' . 

6( 
���� ������ #� 2q��K 0�� A��g� � +��'� 2&'�B� #4�	� �%� #4B*  � 
�$��7  �� �
�� A�&�34 �����
2q��K �'��� G�'� � 
����4C 
���� #� �	���#� �  ]� �� ;!�5 &�:  �I�#� #� +B* 8�� #� �%

 2#��
 8�&� #� 84��� �)�#� 9��	7 0�,�-���2  
�B�+�� 2&
 2��� .  

  
�&� 2#��
 8)2  ( 0�,�-��� #� �%  
����4C �I�#� #� +B* 8�� ]� �� ;!�5 &�: #� � A�&�347 
�$��

2q��K ����� �� �
�� 84��� �)�#� 9��	7 �' �	��� ��� G�'� �  
  
  
  
  
  
  
  
  

A�<�I47:  
-  +B* =*��7170+�� 2&
 #4�	� &!#�  .  
- % �X&	- ��� � +B* �4
 �� =' 4� � �$(* 4��� .  

- +��� �'+��� F��� �%  �'� +3�� �	���7 �+�� 2&
 �L��<) X&	- +���320
��47  � �/�4� 
300
��47  � &	� #&	W1 63
��47  � A#y 280 H4�(
 � 
��47 300 #4�	� 
��47 ���-+�� 2&( .  

A#y ���47 ;%�� ����?� 
4	*� =' ��	�� �% ��47 �% ����%  ��4
 �� �#�� #4B* �� }#�C �� ��
 � 0�� ����� �% 
�� �� ��5h� ;%�� GM% c��� � 8�5 #� �&�347 X&	- 
�$�� �% � &
 &'�4C ����* �4, Ai4�<� A��#

�I�5&
 &'�4C �,�I� 
����  . ����� +��'� =�� 0�� 2q��K c�� �' 
����4C �	��� ��� G�'� � #� �#
�� PMB� �(� ab� &���� .     

O.<P� :�;  
�����  

)����� �
T�(  
����� �� �'�-#>  

)US(  
�+M.S �
  

) US �
T�(  
���.S �.+-+� LE V��
  

Q�'R  250  4  1000  3200  
�`�.�  50  10  500  15000  

�'b 
�'M;  100  50  5000  3150  
l
a  200 5  1000 2800  

<.�#�  80 5 400 1200  
J) jNk  - - 7900 11850  
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7(  #� �* ��4E���' 2#��
 8�&�2�� 2&'�B�  <� +B* ����3�� &�:#� �4
�� #� Ai4� �I�#� 011850 
 �k��	1 �* +�� 
��47 
4�(��70�	�$' �>* �� &�% �4� �(L� 0�� &!#�  �'7��(�) �� #4�	� +B* 

�4
� �(!�5 &�:#� 8295 8�� #� 
��47 
4�(�� �* �4% &'�4C#�   X��<� 
��#��B* &�:#� �% @���
�� 2��$,� 
���� 94	� ��-� . ��47 �k��	1 �4
 
��#��B* &�:#� 
��%i�%  �(� +�	�� �% 
���� 94	�

�� ]�* #4B*  &���� � c�� 0�� A��g� �#�� 24(� ��B�% ���� .�� 
�B� A�L��<�  &'� A#4! 0�� #� �*
 ;��&5 0�)#�� &�:#�#��1&
 &'�4C �(�, @I� �%��%  .   

  

 ��X
*�k*�� ������ ���&�%��
�   
c�� ���� �% 2q��K 0�� �k��	1 �' �>��?� �E�� ��-R�� ����- �'� 
: � �% 
��� +�43�� X�$3  X�/�� 2q��K

�� PMB� ��B�% �4
 .�-R�� 0�� �� �C�% �'�� &	7#�L) :  
  

* W�O ���"� A!" r��,% E����#  
 � �#��� �4��
: @L7 �%2q��K ����� &��# �&	*  �' 
����4C 
���� #� H�C � 9: � �1 � �#�� +��4�)

2q��K �>% �' ��2�� +�� 0��� �* �'�%  0�� ���- ;�b�7 ;�3� .�-R�� ��  �' �#��� �4�� X&) c�� 0�� �
0��� #� c�� ���� +�� �'�� ���� ����#��B* � 4
 c�� ����� �I�?�� �4C �* � 
�	& .  

  

 * �� ��"� * �?��O �� nY�� �+"*�+�/  
c�� 0�� ������ 
�#������K � #��B� 0��&	�� �4�� �% ��47 �% � P�M7 �% ����� �' �� }#�C �� #4B* 2�4L �

 ���� ;%�� ��4% A#4�% rh��*�� &
�% .  
  

 *W�O ��+$ ����$ �*�  
 �* �/�: �� =�� A��!4�C �� ��������% 0�34�>� ���%  c�� �1�' � +�� c�� 
�4% 2���% ��� #4B* �$�#

2���%��� =���7 @���� #� 
: m�4�7 
���� &
�% �7  �����: ���-�� �&
�% 0�� c����% ��� #��>%  2�2�4% �% � 

: ¤<�  �*100
 �	������ G�'� �I�#� �� #���' 4 ��  ��4B%: �(!�,h% ����-�� {��
 
: +B* �4
. 

 ����� A��g� � �	�$' 8�p� #4b%c�� �% �# c�� 0�� �'8�� r���% �* ����&� � �'  �%�� 84� &��/�� �% �7 
&��% �'���%� �>��?� �&�`�� .  

# c�� 0�� ;* �	�$' �k��	1c�� �% � �'"#$% ��(�  2�#���: ��5 �� ���
���K �� +[� &	���  �>��?� �'4
�� 
rr��b��	�$'  �'���* c�� 0�� ����� ��4% &'�4C  .   

  

0*�+W�O �
�� 
$ AC<# W�O E
� A
 ��e�. * :' �  
 ��#��B* ���� A#��� � ���� A#��� #� H�C � 9: GM% #� ��3�� A�#�L�)� {4�/� ��C� 
��3�� #� &
#

% �3� +�� ��
�� ���47 ;%�� � X�i �E	'��' X&) ;�3�0�%0�7#���  v�� #4*^� A�#�L�)� ���[� �4<	%
 ��#��B* Ai4�<� &�347 G��$,� �)�% r���% �* +�� 2&
 �	�$'� +�� 2&B� 0�� �`��� |&' @��� #� 

c�� �'v7 +�� 2&���E� 0�� .  
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#� 8�p� #4b% �3�5  &�&
 +���&<� �% �I�#� �* �#4
���4�� �% ���� A#��� +��  �4C ��4��� �[�D� F��
v7 �% X�&����L
 d�&5� � 9: 0�� �'4�� �� � ]� ��+�� 2� � ��5  #���%� ��  ���	�A#���  ��#��B*����

 ��#� 8���*3�I�#� ���� �#4
 ;�3&% �3� +�� 2�4�� d�&5� $�� �# ���� A#4! 
: #� ��B* rh!� ��   ���- �

: �� �% �*������ �% ��47 �% �# X�i 2�� �#�^- �' 2&
 X�/�� ��&�#�&.   

=���7 ;��&5 �k��	1 2q��K �#4� #� ���- �' �#4� #� 8�� +�43�� �4
 �	'��' ���� #� H�C � 9: �
&�4
 �%: +�� #��� �* �I�#� �� �4�4� �%: �I�#� �
: ;��&5 � +�� �	������ G�'�  =' �*  ����� �% 
���

c�� �'�%: �������7 ���- ���� �I�#� #� �	������ G�'� c��   
�-���: +
� �I�#� &	��� �*8���* �' 
: �
� ��& ��#� 8���* �7 32&��# X��7� �%  �% �3�  ����� �#4
 ;�3�  �I�#�%&+�� 2&
 �'# 2��[��� 
� . �I�#� 

� ����* &����% �#4� �<% �#4��?b	 : �� �#��% 
����4C �B�'� ��,�- #��� �+�� . #� 2&�#�E�  #4B*��� 
�4�� 2&'�B� �# �I�#� +�� 2 �% 9: 8�?��� #�* �* d�&5�8���* �' �*�C � 2&
 X�/�� �% �� ���% #� ��5 �

 2��[�����K �� �' �I�#� ��# �% 9: ���� � 2�#�:�� �4
 �  ;�3� �% �I�#� �3� 0�
�� �	������ G�'�
 ��&570�� &�347 &	� #&	W1 07  ����& .�% �  ���� �% +L>� �B�'� ��'q��K +�43�� 8�52q��K �' &��%  &�

���- #��� X��<� 0�34�>� ���.   
  

����F (C� ^�# A,&c * A�/ �k*�� )
$�>� )
 G�>#� (  
 +��� �% ��
�, $L� ;M� +�	! � +B* �I�#�430 #� #���' 22 9�\ #� � ��B��C 
�����
 ����4(�* 

 @��� �/���B� �����# #� � 
�#�* 2&
+�� . I�#� 0��x� ]� A#4! �% c�� ����� �� ;L� � ��	� �>�
G�'� ��
# &	1 � ��	� q�l�K 2�E�>�� ]� ��#�� u?, �'�4% ��%�# �2��' �   X�/�� 
: #� ���	%��� #�* ��4-

�4% 2&B� .���, +*�
  �� ;�B�� �* 94	� $L� ��� �� �[� ��
# #� ��#��B* 
���	
#�* �' � � �#��%:
 +)�#� 8�� #� �4%1385  �#�&��C �% X�&�� 0�4� ��#��B* ��/�� |&' �% � �4�� �I�#� 0�� ��() � �4C #�*

 �# {��
�*� .   
 +B* X&) ;�3&% #4*^� �I�#�8�� 84� #� �' #�� 2#4
 �% ��() +���&� 0�
�&� � �(��<7 �	� � ;�&L7

� �4% 2&
#� �I�#� m(\�  ��#4
 
�$��  0�% 50 �7 150F4� �(�� �4% ��W��   #� +B* 
���� �* �4<� �%
+
�&� �4�� �I�#� 0�� =�)� +�>� .   

�� ��� �%  �I�#� =* m�
 &	��� 
���� 94	� #� �I�#� �#4
 ��4�) ;��4) $� �% &�# � +,�% 0�E	�
H�C ��	� �� �
�� Ah�B�  �  � +B* X&)
: �� 9h�� ��(M7 X&)  �') ��47 �%#��1 �% ��� ���4(�* 

% H��B�
�#�* ���C��# �(&�&
 ��ML7 �  � &��� ���% 0��� ��# ]��2 �(!�, #� �* �I�#� ��5 �* �4<	% 
100 ���� # 
�#�* ���C���� #���&	�
  ���C��# �4C r�7&)�� ��% &��%� &	�� ;�) ��%�# G�'� ]� �� ��* �  

�4% 2&'�B� ;%�� �#4
 0�� $��+�� 2 .   
 c�� ����� �� ;L��� �	������ G�'� #� u�47 c�� 0�� �4%z�# 
��' �% � ��#��B* ���� 
����� �' �

 �34����C: #� ���[���� �* ���- ���� 
���� #�#4*^� 
����� {�	��� �% A��<3 0� �  � +B* 0�34�>�
 +�	!&�����l% 
: ����� �% �4C &
 #��� . ;�y c�
 �% �!hC #4b% +,�- X�/�� ���� ���% �* �7���&��  2�4%

+�� :  
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1(  
���	
#�* u�47 2q��K �5��� � ��3�b�0��+,��^K A#4! +�	! � +B* .�B?� �&�%�  �' �,��-4K47 �
2000/1  � ���7 �	�% ��L
 d�&5� �%����$3� =`��  400 *400  �)�, � �(!� ��L
 
hK � &���- ���� 

 �5��� �B�'� � �#��%:
& .   
2(  ���M� ��3�b� $��/7 � d�&5� �% ���	B*�C &�[� �B'+1 �2&'�B� ]' ��i �� H�C �&	% � +,�% 

H�C � ��)  9:+<7  �I#i�� 0���7���3� +��&' ��% � �y4[� 2���'  �� 2��[��� �% H�C #� 9: ���^K
���4��� �'��- X�/�� w)��� ��& .  

3(  c�� �(!� 
hK 
&
 PMB� �%G�'� d�&5� A��(�) �(!�,h% �' ��\: ��%�# �
& �#�   ��� �5���
 �� &���-G�'� �'�4
 2��[��� �p*�&5 �4�4� ��%�# � .   

4(  
�4% ��h7�% �% ��47 �%�I�#� �� �BM%� ����� 
�&% ��' 
���� ��%�# �B�'� ��L
  ��� A��(�) ��4-
 ���	% +
�&� �4�� A&� |�D �^3#��1 84b% ��%�# G�'� ��L
 2�� 11&���- ���� ���4(�*  .   

  

 �	% ��#��B* ���� 
����� ���: �� JK�4�� �#���4C 2q��K ����� �� �(�i� �%��	�$' ;* &
 #�?�  �' �
���- +C���K +�	! � +B* �4C u�47 c�� ����� . #4�	� �% �5��� ��5 � ������ z�# #� ��E���% 

&% 2&
 X��7 �	�$' G'�*�+,�- #�* #4��� #� &���� ��/�� �����&<� �	, ��� �� ���: 
. #4�	� 0�� �%  ��
���)� �� �[�G�'� �� +�	! � +B* 2��&� +��'  �'��� #4B* �	������ �  �K�#� �&����% 4�� � &�� �%

��*� ���: 9�	� A#4B� ��!�� )
���1 &��
 2�EB��� X��<� &�7��� ��(% �*  �A#4!) �(� �%�/7 � 
B�'� �	��� #� �7��3�b��]���	� ��(�, �� ri�� �* 2&
 ��,�- =���7 r������ &	�
�� �	������ %  � ���

 2��[��� ��&�� ��(�,4
G�'� ��) � � �' &%�� G'�* ���� �&5 �7  ���&5 #� �7 ��� ]� 5/1 d�&5� ��� 
���- .�	�$' A�����7 0�� �'��� G'�* ���47 ;%�� &5 �7 �# �	������ � ��%�# G�'� � .   

  

%F D�Y����� ��"� �&�%��
� 	��� 
�C� �&  
"� �&�%��
� 	��� 
�C� �&F D�Y��%A�� �
� W�� 
$ ��� �� :  

- �343 �b� �'                  80��� �(��  

-          ��(�,                 {4� �� �)4	�� pp  450 ����3: +*�
 �&�347  

- 8���3 �(!�, �'             30 �7 40���  

- G�'� ��) �'            �7 ]� �� 5/1���  

- 8���3 �34� m�
 �'      7 ./ �7 #�$' #� #�$' #� ]� 

- 8���3 84� �'                 {#�$� ����7 250% ���  � $�10 �* �)#$� 500+�� 2�4% ���  .  
  

�
��"� V*�  
 �� �/�: �* 2q��K ����� ���% 2�E����4L� F���� #� �k��7�#�1��  �� %&���- 2��[��� ������� ;� .ri4��� 

 2��[��� ������� ;�% ��m�� �' ��&�� ��'��(�, �	�$ �' #��>% �# c�� ��� i�%  �% ��% 0�� �* ;�3� ���%
m�
  �&5 #� �B���7 ��) &��% �B���7 #� �343 �&	%&
�% A��(�) �B���7 ;C�� #� &��4�% �-#�* �*  X�i �#
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 &'� X�/��#4�	� 0�� �% ��) ;��&5 �B���7  &��%60 ��� ����� &
�%. 0��' mL� ;��) ��  �#4� =/5 �4

��(�, �����	�$' rh��* � ���% i�% #��>% ��&��  �' ;�B� 0�� �)4	�� ��(�, �� 2��[��� �% �3� &'� G��$,� �# 

�4% �,�! �% � #�&?� rh��* ������� ;�% �� 2��[��� � +
�&� �4�� .  
  

 ��/ ���"� ^?��%  
$ ��/ ���"� ^?��% 
�+$ �
� W��A�� � :  

1( ;��7 t4bC �'�# �% �- �% #���% �B?� u�47 &
 2���K 0��� � .  
2( ��� ;�%����X�&��  �#�[5 �%  �% �B���7% +*�60�� ���� �����  �*� � 0�5 #�  ]� A��(�)

�B?�  % #���% �H�C {�[7#� m7�� #4�  ������� ;�% 2&	��# �% �# �#���%Xh)���  �4�� .  

3( ;��* �#�[5 �� JK�6�� �% �B���7 w* r��&/�  �' �(!�, �% �%41 �10�� �% ��� &* �B?� F�  �#�^-
�� ��-�& .  

4(  
��-#�*� �% �# �343 w* ��������B?� &* F�� X�/�� H�C �% �#���% 
&��%�4C ���% ���>% � 2��� 
�� �4�4% �5��� m�
 �% �343 &��#�: .  

5( 8�# �' �100 #��� 2&
 2���: ��>% ��# �% 8���3 ����  2����� &
 . 

6( �343 0�,�- #��� �� JK �' �% 8���3 ��#��>% � � �B?� u�47 r��&/� #���% �34� m�
 8��	* �� &���- . 

7( ��4%�� ��>% #� �343 #��?��� �� JK� �%  m��6�� �'�� @��� �343 #�	* #� �%41 �
:��  
 & 0�5 #� �*
;�, ]% � #y &�: �4�4% ��4	�� m�
 � +*�5 �343 . 

8(  �-#�* u�47 ���� ;�% �(��4% ��3�� ;�, ]% X�/���� &
 . 

9(  ]%�� X�/�� ]14* #��&(% �� #�43 u�47 ����� ;�, +,�- .  

10( ;��7 ����C �' �b� �% ���(K �343 �% 3 84b% � �	�� 6 ���  d�&5���  &
 d�&5� � ������� A��(�) �
|�7�*�% ]': ��[�
 �� X�/��  ��-&� .   

11( ;��7 ���% �'%  �� 84� 500 ;��7 u�� #� ���  m�� �'�# ���� &
. 
  

X�/�� ;* #� 90 ;��7 ���4(�* #��1% 2��  �z�# �% +L>� 
: ����� +)�� �* &���/�� 84� �' 84��� �
�4% i�% #��>%+�� 2 .   

  

�
+�$' D��BHS  
          &���- ���� ��4B%: A��(�) �(!�,h% �	������ G�'� A��(�) X��7� �� JK .   0�� �% ���    a�b>�7 A���(�) �*

        � �4% 2&
 X�/�� �	������ �B�'� �� ;L� �I�#�         �)#$� �' r������ &��4% m�
 ��#�� �I�#�  �	�K    ��% �#����'  
G
      � &���- =�>?7 ��b�     ������� ;�% �%X�%  �'  ��)���'$��*�C (  d�&5�  &���-   ���E%: � &
 X�/�� .  ��%�/7

     �k��	1 ��� 
�B� �(!�5��   �7 #��1                � &�
 &	'�4C 0���
 +)�� �% �I�#� ���- #��� �I�#� ��# �% 9: 2�� 
 �%�/7 0��� hL ��B�� ���47 +*�
 #� ='X�/���4% 2&
  .   
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��X
* �� ���k*�  
��X
* ���� �&���CS �k*�� E
� ���"� �� 
"+� ^$�_ * t�. �:  

1(  ;��&5 ]���	� ��'��(�, �� 2��[���40+
�� 8�L�&% �# �	�$' G'�* &!#�  .  
2( �343 
&��# �� 2q��K ����� 
��� �' u?, #�* X��7� �7 2�-#�* �% #��1 2�� &���/�� 84b%. ;�5 � 9�M��� 

��&�� ��(�, � 2�-#�* #� 4K�  ��343 m�� ;<� �7 ;�5  �;�5 
��� �� #� ��(�, �&	% ���� 
�#4C =�%  � 
 2q��K 
��� 
�4�� ��i4� mL� ri4���&
 &'�4C .  

3(  �k��7 ��� �% ������� ;�% �� 2��[��� 
�����2q��K #� #� �k��7 �4L�* �% ��47 �% #4B* �  � ������,
�� ��% �# 
���/� +�� ������� ;�% 
�4% ��4�) ���- �� 2q��K ����� #� @��>7 ;��) �4C � �#�^- .  

4(  ��� �% 0�E	� 0�
�� 2�E��� ]� �� 2��[���#��12q��K #� 0�E	� 0�
�� 2�E���  �' ��(�, �� �* ��
 �g4� #��>% #�* @��>7 #� �4C $�� 0�� � &		* �� 2��[��� ��&���4%+�� 2 . 

5( G�'� ��) 
�4% =* �% ��47 �% �') 1 �7 5/1��� (�8���3  �'� ;!� �#i� +<7 9: �% &��4L. ��� 0�� 
mL� ��-� & �7 +B* ;�, ]� � ��4B%: �� &�%EC '� 9:  �� �B�60��  �% ��� �(+B' F4� �(�� 

&%�� ;�(?7 � @��� #�  �(�>� 0��2q��K �b�<� +>�� Ah�B� ;�(?7 �)�% �''� � &'�4C �	������ G�
& .  

6(  ��5 ]14* �I�#� #� 2q��K ����� 
�����	K �7 10����C �4�� t�
 �% �#���'  � ��C �% ��47 �% 
2q��K ����� ���% 
��#��B* �,�47 X&) r���% � 
��#��B* �I�#� 
�4% �' 24�
 �% �	������ G�'� � 
��%

2&
��  2q��K =' ]14* �I�#� #� 
�47 �'���� �B�'� ��4�� ���� �	��.  

7(  @��� G'�* EC  0�% �#4
 �% �I�#� �* �4<	% H�C 50 �7 100 @��4� �� �C�% #� � F4� �(�� 
��B�% � 0�% �#4
 �% #��1 �7 15&�&��# F4� �(�� . �% �#4
 ���W7 0�� �� �7 �� �� ;!�5 ��4B%: 2
���-& . 

8( �5��� ���� 2��% � � �#��B* �4C u�47 �#���% +���&� �% � *2��% � �#��B &
 X�/�� #���%.  
  

 �
��"� �+�� ���Q�  
c�� ����� ��
^- 8�� &	1 �7 �' �� ��3�� "#$% c�� &	1 �% ~���C� u?, 
���� #� �	������ G�'� �
�l7 +[' +�	! � +B* �(�� � 
�#�* � 
����4C ��B�� ���47 +
��8�� #� �3�  �'�2q��K ��C�  �' #� �

#��� u�47 
��#��B* �I�#����M7 �' ���� � ��#��B* ���� �����
: ;* =/5 &��
 �* &
   84� #� �'�	K 
 �% 8��10% �	�� &��% #���' #�$'  � �3�� u�4�� #4��� #�$'#���' .�� ��5h�  �4
 �4�� �% ��47 �% 
 ;��&5400#�$'  �% �4�4� z�# ��5 �k��	1 &�#�� �	������ G�'� �% ���� �* �I�#� #���' �	K �%��% 
 ��?7#�&%�� ����3�� � �%10#���' #�$' &��% ���%  40 ���� 8�� +��&�4
 �B�'� �I�#� ;* �7 . ���W7 �^3 

 ����	% #������� z�#�� �4�4�  ���- #��� ��� &� &��47 .  

����� �4�4� +��I� #� �' �B�'� 2q��K ]� +�� ��3�� �)#��B� F&	�� �% ���#��� &?) �� JK (% � #4�

 84�����&5]� ;  8�� A��3�b� X�/��% ��� 84�  � &��/�� ���% �	'��'
 � 0�)#�� � �I�#� 0��3�� �% 
&
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 +�� 8�� �� �#�� X�i �#���' #�$' 2q��K ]� �* ����� ;��&5 ������ #�* {��
 � #������K 9�M���� 
2��% �4C � &%�� ���W7 ���� 24�
 �k��	1  �D�� +3�� � ���- c�� ����� �34�� #���%&
�% #�* 2&		* +��&' �� 

�	�$' � +,�� &'�4C G'�* #��>% 
��� 0�� �'% $�� 2q��K 2&
 X��7 � �&
 &'�4C ����* ���47 ;%�� #4� .  
  

�k*�� ��� �#;+O ^
;� ����!$ P�+� �k*�� ��"� 
$ AC<# ��0*� �  ����$  
1( ���� +?,�4� �3��L� A�[��B7�  
2(  �h%��4%
: �% t4%�� ;`�>� � ���  

3( �B7 #������K � #��B� 9�M��� � A����	� �% t4%�� A�[�� 

4(  �E	'��' �%% 
��#��B*����#�� �4C ^C� � �4C �I�#� 
���#��� #���C� #� �  

5( +���&� A����W7 �'2q��K #� ��3�� � �'�  

2q��K 
��� A&� ����� z�# ���W7 0�� �% �' G'�* A&B%  &'�4C� +,���	�$' �,�� ��  �' �% $�� +C�� �
i�&%�� �� G'�* ��� ;� .   

1(  +C�� A&� 
�4% 2�74* ;�3� �%� �(�7 #������K �% X#47�� ���-.  
2( ;�) #���%� 0�
�� ;�3� �% �2��%  �� #���%  ����� ���#��� {4b?� A#4! �% 
�-&���� � #������K �% &��47

+�� �����#� � �����# ���% +���, �% +L>� �* &���� .  

3( -&���� � 
�#������K �% ���#��� ����� 
� &?�	��� �4
 � ]� u?, �^3  �(�7 #������K �% �4� #�%
�� ���- .  

4( ������ �% ��47 �% ��4>3� ;�3� �% ��M
 �#�^-2��%   ���B�% ��4� �,�! #���%�� �4
. 

5(  �% ��47 �%�!4�C � ��3�� Ah���� #� #���% � ����� ����# 2�-&�� �v�� % Ah���� ���� ���[� � X��
3���� X�/�� + �	�$' �(���� |�� ���- �'% �#  ��� G��$,� A&
 &'� |�� ����	B�K z�# #� � 

� �(������ �	�$' &��47 �'&'� G��$,� ��5�# �% �#  .  
  

f
��#  
% ��� �!hC #4� z�# 0�B��� �# ��� �4E3� 
�47 �'��L
 d�&5� �(�, � �'�4�� �	������ �B�'� � :  

1(  �I�?�� �� +��4C#� ^C� )% �#��B* � #���% 2�� (2q��K ����� ���% � +?,�4� �h%� � +3�� |�� �� 
�(*2q��K ����� �% .   

2( �B?� ���7 � �5��� +�� �	, #��B� 9�M��� �'2��% u�47 ������ � #���%. 

3( �B?� m�4�7 �'+3�� u�47 ���� �h%� � ������ � . 

4( 2��% u�47 ������ #������K 9�M��� � A��(�) {��
 � #���% #������K +�5h! &�`�7 �� &�% �����
������ . 

5( #�� +C���K � +3�� u�47 #�* ����� �% ���>� A#���#�* +,�B�K �% �%�b� {#�� �% ��� . 
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�� ���� #�B, +<7 �#��%: ���% 
4	*� =' r�L��?7 z�# 0�� +�� �*y �% X�i  #�* ����� �%�/7 @��� #� � ���-
�#�� �4�� z�# 0�� �% .   

: ����z�# ���W7 #� �C �'0�� ������ �� +
�^- #�	* �# �(�, z�# �(!�,h% +>�� X�i �* +�  ��(* �
2q��K �' z�# �% �#  ����	B�K�� ��(% �4�� ���� % 
��#��B* �-���: � #�* ��>% 
&
 ='��, �% ��47 �% 
�47 �

 ��� 0�� ��#&7��� ���47 �# .   
  

D���!&���  
���	B�K' �� ��� ��?7#� +��2q��K �'B�'� ���� �`�#� 
����4C #� �	������  �4
 .  

1( �C A�?�?<7 $*�� ]�~���%#�* ;`�>� ��# �% � �4
 ���� 
���� #� �	������ �B�'�   {4� ����
��(�, �' �8���3 ;!�4,  � � ��) 8���3  �,�* A�?�?<7 ����- X�/��.  

2( 
���� 94	� �I�#� �[�* �4L�% � ���5� ���� 
�4	) +<7 ����� ���� 
����� +�34�>� �% 
 ��#��B*� �2q��K ����� ;5��� ��(* � ;��B7 �#�&����� � ���� A#��� +*#�B �' � A#��� �# 

&���� ��L'�# .  

3(  +3�� u�47 ��C���K ���#��2��% � 
��#��B* X��7 �% � PMB� #4*^� ���� #�  A#4�% 
�#���%
���- +C���K +C�4	�� � 
�>�� .  

  
                                                 



 
 

�����:  

�	��" ���.<A ��.�B��� ��"�# �� ���# 7����� ���
��� ����
��
 
 

	�
������:  

	�@�� A���"*� ��:1��B���� ">8�7� �2	C<D� �!">* ��-��3  

  

����8  
 �* A����� �(�� �� �^W� ��4� ��4B%: ��'�4* �� ������� �#4�+�3��, ���% �� ��#��B* ��'&
�%  �� ���

=���B� 0��7hA=�>��  �B�'� ��'+�� . ��#�&� �4�� H�C #� �,�* &5 �% ��	) 0�� �* �/�: ��
 
��#��B*�� �7�� ��'�4* �� 2��[��� �% #4L/� 
�'��- ���� 0��v7 +��&	
�%. H�C �� @��� �(�C A����� 

9: �% � 2&
 ��>
 �� �<b� ���%: �% G�'� �4�� A#4! #� � �	������ ��'�&�4�K . #4�	� �% G'�*
G�'� ����C #� A������� �'*�% �� 
�47����4�� 2��[��� #47���[������ ��' .���*�% 0�� ��\ u�<� #� �'

�� +�3��, m��	� �	%�* 2��� �4�� A#4! #� � {�L
���- �% �# A����� � &		*�� ���5� �7�� ��'&		* . �%
 0���7 #4�	�+�3��, G��$,� ���% m��	� 0%�*�% 0�� ��'���* 2��[��� ���47 +C#� 941 A�#y �� �'

&���- .
4�� #� � &�&���- m�*�7 H�C �% ��4� 0�� {�[7#� �% ���'65  ���������b� � 90�(��  �K ���
&�&���- . �� A����� 
�$�� &
 �)�% H�C #� �	%�* ��4� 0�� �4�� �* ��� 
�B� G����: �����40�(��  X�-

 ��&5 �7 ���3 �%20�(�� -���3 �% X� ��&5 #� �	�� 50#� �� G'�* &!&%. �� 0���%�	% 2��� 0�� �� 
�47
G�'� ����C #� �	%�* �% ���#� A����� G'�* +�� �':�4�� 2��[��� �<b� ���%.  

�&�(* A��(* : �G�'� ��(�, �G�'��	%�* ��4� �
4�����[������ �A�����. 

                                                 
1 -                       Q�a.� ���.aP &>�K�ab� �'%Jab ��V�aC�# &���
��a� �;
�aC�# &U= �
�a� &��
�� 
 ����"= ��'�# �$,�C�# :09131017699&  

!	�C���� :com.gmail@sehashemi  
2-  >�K�b� �'%Jb ��V�C�# &���
��� �;
�C�# &U= �
�� ����C�#  
3- >�K�b� �'%Jb ��V�C�# &���
��� �;
�C�# &U= �
�� #�'D�  
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%�Z%  
=�� �� ��� �I�5 8�5 #�2&	�i: 0��7'��9:  +�� A����� X�, �% 84(<� 
q����� �	������ ��')6 � 7 .(

 0�	k�' � ���� ��%#�* A#4! #� �H�C u�47 +
�&�E� X&) � i�% #��>% +�3h5 +�(%�� ;�3� �% A�����
�� +*�5 �B�# ��5�� �� }#�C �% ��5�# �% &5 �� G�% �#��%:&	* . ���� �� H�C �% 9: y4[� 0���%�	%

� � �#��%: &
�% 2&B� 9^� 2��- u�47 �* �# �7����� ��5�# �% ��-&�#�% � �#9: �%�� ;?�	� �	������ ��' -
&����.�'� G�� �)�% {#�$� #� 2&
 m�� ��' &�4
�747 �* �7����� ���� |��� �% 
�'��- u �% &�#

��5�#+)�� �% �  �� ��i��% �<b� ���%: �% � 2&
 }#�C H�C ��'	&.  
A��3�b� 4>�� 
�#���' � 
)1973 ( �(�C H�C #� A����� +*�5 �* ��� 
�B� @���+���� �  �% &��47

���- ��4B%: � ��>
 H�C ;�,��K �� ��5�#� G�'� ���� �� 
: 8�L�� �% 9: �% �<b���� ��' ��'
&%�� 8�?��� �<b�)9 .(�� ���C��# #� A��3�b� ��������� �* ��� 
�B� �K� A����� +�(\ G��$,� #

�� ���C��#���� �K2� 
&
 �#�� �g� #�9: +��i�% ���	� ��#��B* ��' �1��#� #� 
R�>*� G'�* �)�%
+�� 2&
 4��$�� )12 � 19.(  

 
�#���' � ��, ����3�)1383 (2��&�� �%���-+�(\  � ��B�� {#�$� �% �#��%: 9: ���#� A�����  +�(\
G�'� #� ����C A�����L*���� +�	! +B* ��' &�&��# �/��� 0�� �% �� u�4�� #4b% �*27 &!#�  ��

 ���#� A����� �%{#�$�G�'� u�47  ��4B%: �'���4
& .2��&�� �% 0�	k�' ���:+�(\ ���-A�����  9: 
���C��#  �� G�% �% ����C u���� #� ���C��# 9: #� A����� 
�$�� �* &���* 2&'�B�3/36�(��  ���3 �% X�-

# 
: ;�3� �* &��#+�	! � +B* #� �'��4* ;�, 
&��# ��, �+[' ��' 
��% �	��C X��� � 
�#�*��l7
 &��4��)1.( 

+��4�>� ��/�� ��)�% A����� +�(\ G��$,��� X�� � 
�>�� #� ���'���- .z�#5h!� ��' �[(�M� � +��
 A����� �% 2�43: ���%: �� A����� �-�43: |^5�#�� �4�� .���z�# 0�� �� % |^5 �' A����� �-�43: ]�q434�

��&
�%.  ]�q434�% |^5 �� 2��[��� �% A����������*�% 
4�����[������ �� X�/�����- . A����� ;�&L7 ;5���
 0�� u�47 
q����� ��- �% {4��� ��� A#4! �% �����*�%&
�%:  

NO3
-         NO2

-        NO           N2O         N2  
  

� u�47 &	���, 0���� X�/�� �q��� m>* #4�	� �% 2&�� A��4�4�4
.���*�% 0�% #� ���*�% r�7&�) �' ��'
�� X�/�� �# ;�) 0�� |��7���'&	'�.  +�3��, ��B�% 0�� �� {4����*�% �'�% u�<� #� ���4'�� X�/�� ���-

� ���7#4! #� ]� �� 
R�>*� 
�$��5�����: &=�$�: $�	� �4
 ���* ���[������ ��' {��
 ���: #� #47��  
���4
. ���*�% {4� 0�� 0�������' F��4���4>K1�$�R�3��3: 2�F4(���% 3X4���*�%��-: �4X4���*�%�h, � 5 
��&	
�% )2 .(#47���[������H�C X��7 #� �' #� ��	7 �3� �&�#�� �4�� ���� �(�C ��&�7 �% � �'� A#4!� ��/

                                                 
1- Pseudomonos 
2- Alcaligenes 
3- Bacillus 
4- Agrobacterum 
5- Flavobacterium 
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 mL� ���47 ;%�� #4b% ~�C u���
 ���%A����� ���5��� �'&�4
.  
4�����[������ X�/�� �(!� t�


R�>*� A�L�*�7 �(* #4� �% �� � A����� �4��+�� ��&�� A�� #�� . �(�� �� �b�<� ;��4)+�� �E�� 


4�����[������ X�/�� ���*�% {4� 0�� u�47 �' �
R�>*� �4L�* 
�4% �4�4� �+%4�# �
�'��- ��3: ��4�pH 
�� ��� �&
�%. A��3�b�+>�%  
�#���' � 0 ���)2005 (��4- &	1 ��# �%  �'��-M�w(�;��
   

Elodea canadensis�Typha latifolia  � Phragmites australis� �* ��� 
�B�   
Elodea canadensis��  �7 &��47�%��% ����4- ��?% �� ��B�%  �' �* &'� G��$,� �# 
4�����[������ &	���,

 �# 
: ;�3�) F���� ;%�� 0%�* �I� ��B�% +�!4�C 0�	k�' �0����4-  �'��- &��4�� 
��%) 3(.  
 ��� 
�#���' � ])2002 ( ��#�� �* ��&�� H�C {4� �	K ��#�% �%pH �/��� 0�� �% &��4% �[(�M� ��' 

 �* &�&��#2��� �b%�# ��' 0�% ��pH��� � �[�� ��� |hC �% � �#�&� �4�� 
4����� ]��4�)1956 ( �
 ]��7�K � A4l�(����)1974 ( �* 0���L��	�pH���%  0�% �# 
4�����[������ 7 �7 8&��4% 2�4�� 
��%  0�� �% 

 0���B�% �* &�&��# �/��� #� 
4�����[������pH�� ��[7� u�<� m3�\ H�C &�,�)11 �18 � 21(.  
���*�% 0�� �����/�: ���% u���
 #� �'�� +�3��, ���4'���%�	% �&		*�� 0G�'� u�<� #� ���: �� 
�47 �'

H�C #� &	���, 0�� ��� ��4�� 2��[��� A����� G'�* ���% �% 0%�* @%�	� �4L�* �g� #� �<b���� ��'
 +�� ���4� +���&<�)5 �10 � 14 .( 8�� #� 
�#���' � i�#�L�*1999 �3�kM� H�C ��<b���� H�C 

A����� �% 2&B� &�>*� �3�kM� H�C � 2&
 &�>*� �� #� �* &���* 2&'�B� � &���* 
4���%4��� �# 1070 
 �� ���* ��#3/0�(�� &
 |^5 �7����� A�� X�-. ���74!#�  
4���%4��� $*4(- � A����� �% ��4� 0�� ����

 
4�����[������ &	���, &�&
10 &
 ��B�% �%��% )5.(  
2� #� A����� |^5 ���% �[(�M� A��3�b� 
4	* �79:% �B�'� ��'� �:�, �� 2��[�� X�/�� 
4�����[������ &	�

G�'� #� A����� G'�* ���% 
4�����[������ #��'�# 0�&	1 �+�� 2&
 �`�#� �	������ ��' . 0�� ��'
#��'�# u�<� ]� 
��� �� G�'� 9: 
��� #4L) �% �' ���5 �	%�* @%�	�)#4�*�#4�% ( G��$,� �

2� �� A����� |^5 �)�% 
4�����[������9:�� 2�43: 9: ch!� � G�'� &�4
.  
 ����4��� � �l�
)1998 �2000 � 2001 ( 
��* �K � �B���7 ]� �[5 �% 2&
 ��/�� 2#�4�� �* &��4�� z#�$-

�� 0��v7 
4�����[������ ���% �# 0%�* @%�	� 2#� H�C �% 
:&���� .2� #4L) �% z�# 0�� #�9: �	������ ��'
����[������ 2#�4�� 
��� ��9����� �
4��� A����� |^5 �)�% 
4�����[������ ��'&�4
 . �% 2#�4�� 0��

 �� �# �	������ 9: A����� 
q����� +�(\ +�?,4�5 �7 16�(��  �� ���* �% ���3 �% X�-2�(�� X�- ���3 �% 
��� G'�*)15 �16 � 17.(  

 
�#���' � 
4>7�%�#)2008 ( #���3�b� �B����: F��?� #� �� m�� �% ��4(M� �* 
4�����[����� �2#�4��
&	�C���K A����� |^5 #� �'#4�*�#4�% {4� 0�� A&� ��i4� ���(�) ��#�% �% �4% 2#� H�C � 0
 �� . �����

 8�� #� A����� |^5 A&
 �* ��� 
�B� ���:15 
�$�� �% 8�� 8�� �% +L>� 50 &!#� +,�� G'�* .
 0�	k�' �* &���� 
�B� A����� |^5 A&
�� #� 0�% ��6 �7 10 ��#�  0�% ���E�����22/0 �7 1/1 �(�� -

 X�- ��# �% ���3 �% 
q������� 0�% ���� #� A���W7 0�� � &
�%20 �7 22 0�% ���E����� ��#� 5/3 �7 6 
�(���� ��# �% ���3 �% 
q����� X�-&
�% .���� G'�* 0�	k�' ��&5 #� 2#�� 0�� #� A�80 �* �4% &!#� 

�� 
�B�y &'� �q��� 941 A�#�� �#�� �# 
4�����[������ ���% X�i &	
�%)13.(  
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 Ai�b� 0�B�K ��# �%2#�4�� 
4�����[������ ��'��� �%�[2��&�� �% w(�M� �	%�* ��4� �� 2� w(�M� ��'
)+�4l�* � 
��C#� +�4K �2#� H�C( X�/��+�� ��,�-  �� ���4� �� 
�47�	%�*  �E�� F���� #� $�� 0�� �% 

#4�	��4�� ��#�% A����� |^5 #� �	%�* 2��� 
�4	) �% �# ���: ���(�) � �4�� 2��[���) 8( . �^3 0�� #�
 ��#�% �% ��?<7 ���5 �	%�* ��(�, ���(�)���47 +C#� 941 A�#y  �� ��C���K � �4
 
: #� ��gv7��� #

941 0�,�- ���47 +C#�  
�4	) �% ����C A����� G'�* #� ��>�� ��(�,#� 
4�� ��' �'�EB����:
�� ��#�%���-. 

  
V*� * ��+%��  

 ��#�% #4�	� �% ��g�7 0�,�-#��� 2����	%�* G��$,� #� �����[������
4� A�#y ��941  ���47 +C#�  �%
&���- 2��[��� H�C #� �	%�* 2��� 
�4	). 941 2��C ��'2��[��� �#4� 2#��
 ]3� �� 10&�&
 2��� #4L)  � 

(M� H�C �% Jl�
4�� 
��* �K ���% � &�&���- t4&	�,�- #��� 2��[��� �#4� �'. �#4� H�C  ���% 2��[���
 �� ��?<7 0��&���- ���7 ��#��B* 0��� .A��!4�C������
 � ���$�, &� #� G����: �#4� H�C �8�) 1 ( 

 �)2 (+�� 2&
 �`�#� . #�&?� 0�	k�'��' � $34(� �0�	E�3 �
q����� � 0%�* $34(� A�#y 941 {��
 �� ;L�
 G����:&�&���- 0���7)  8�&�3(.  

  
 8�&�1:2��[��� �#4� H�C ������
 A��!4�C   

EC 
(ds/m) pH 

Total 
Nitrogen 

(%) 

Organic 
Matter 

(%) 

Organic 
Carbon 

(%) 

CaCo3 
(%) 

CaSo4 
(%) 

Ca 
(mg/l)

Mg 
(mg/l) 

Na 
(mg/l) 

K 
(mg/l)

1.82 7.87 0.09 0.6 0.35 25.5 0 160 48 166 16.4 

  

 8�&�2 :2��[��� �#4� H�C ������
 A��!4�C  
<�� "&��  S� �$
� "#�! �$
� _
 �$
� 

 ��.W �'� /�!
 ��.W 45 5/19 5/35 

  
 8�&�3 : &!#�941 �'��- ��'�L�,  


q�����  0%�*  $34(� ��' $34(� 0�	E�3 
31/0  89/29  64/15 61/35 03/38 

  


4�� �� G����: 0�� #��343 ��'��{�[7#� �%  65����� ��� )�*  
4�����[������ 2#�4�� +��MI 2&	'� 
�B�
��&
�%(�   �% �b� 90�(�� ���&���- 2��[���  .
4�� 0�� �% �' t4(M�% �	%�* 2��� � H�C +L>� �70 � 30 

 ��/5 &!#�&�&���-�K )17 .(2���: �� JK �	%�* 2��� � H�C t4(M���i A#4! �% ���� ��'5 
����
4�� #� �������M�# �'��  &�&
���� �� 2��[��� �% � �� 2&�%4*��&
&� 9: #� ���-#��� �� JK �7 
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&	
�% ��
�&� +>B�&	���	� +*�5 i�% �% �# 9: #�B, +<7 0�	k�' �  . #4�	� �%�� ���-4(� ��&>�� 

4�� ����C�' 0���K #� � �i�% �
4�� �'H�C   ]�&
 2��� #��� �#47� �i ]� 
: ��# �%  �% 0
 �

 A�MI5/2  ����������M�# &
 &	
�% ��
�&� ��*�5 H�C A�#y �7. 
4�� 0�� |�� �� �� 2��[��� �% �'
z4K#��(K ��'�b� �% ��#4� ]� � &�&���- ��&>� �	(�7� 

2
1  #� �	�� ���: ��#� +��  }��C � ��/�� 9:

&���-. 
4�� ��^W7 0���� 
���� ���� �� �'�� &�&
i�% �� 9: �� 
4�� �' ;�
 �%�b�)1 ( }#�C  
��&���-.
4�� 0�� �%�B� 
4�� �� G����: 84� #� 0�	k�' �C �% �'��� #� &'�
 
�4	) �% � &�&
 �K H 
,�-&�&
 �� .  

;5 �% =����K A����� ��MB� #�&?� 
��*(KNO3) (FW=101.1)  #� 9:34(<��  �%+�(\ 40�(��  X�-
���3 �%A�����  �� ���7&���- . {�[7#� #� G����: 2#�� 84� #� 84(<� 0��
4�� ����C �� ���� ]��' #��� 
+
�� . 84(<� 
���� 
�#� �� =`�� #4� �%
4���'�� #4L) ��*  � ����C 9: X4��4�: � A�����
4�� ���' � 

 G����: 2#�� 84� #� �B�'� 9: A&
��&��2&�&
 ���-. A&� ���% �4, A�B����: 25��# &
 X�/�� .  
  

  
;�
1 :
4�� �B����: ��'���� ]� #�B, 0���7 
�M� �%  

  

 iK$*
>��# ����  
��4��
4�� ����C �� ���-w(�M� ��'��# #� �'u�47  ��b% �����hK ��'80�(��  ���- ;<� #�


4�� ����C �'�� X�/��+,�- .��4�� �' �� JK�@��#�: 2��&�� +�� r����� � A����� #�&?� ���-pH �% 
�� ;?�	� 2�EB����:&�&���-.  0�	k�'��4�� #�% �' #� $�� 
$M� A����� +�(\�� 0���7 �#���%&���- .

 A����� 
�$�� 2�EB����: #� �����3� 2�E��� u�47 +*�
 +C�� A�����Metrohm J�`4� 2��&�� ���-
&���-. � A����� +�(\ ���# G����: 2#�� 84� #�?7 r�L�� �% �%��%40�(�� �4% ���3 �% X�- . 2#��
 ;�
2 
 &��#A����W7  +�(\ �# A����� =�>�� ����C #��� 
�B� &'� . ;�
 �%�b� #� G'�* A&
10 8�� ��# 
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 G����:��# �% +L>� 
: �� &�% ��'�*��+�� 2�4%  . ����C A����� +�(\ ��&5 #� ='� ��#36(�� � X�-
+�� 2�4% ���3 �% . ��# ��12� ��,�- ���B�% A&
 ����C #� A����� G'�* &��#  �#�  +���� +�^- �� JK

25 A����� +�(\ 
�$�� �G����: {��
 �� ��#  ����C #� ����$� �720 �(��+,�� G'�* ���3 #� X�-. #� 
 ���3�5 &��# A����W7 ����C #� A�����
4���4	�� #4� �% &'�
 ��' 2�4% +C �� JK �25 
: #�&?� ��#  �%

30�(�� &��# ���3 �% X�-.   
  ��/�� �% � G����: {��
 �%� {�L
� ��\ u�<+�3��,=>���-#�� ����� ��' ��'�% ~4�M% ���4'

���*�%  ��'�� ��B�% |��7���' ���- . +)�� H�C #� m��	� 0%�* �4�� �% ��47 �% {4� 0�� +�3��, � &
#
���*�% �'�� G��$,� A&
 �%&%�� .���*�% 0���'�� X�/�� �q��� m>* ���% �# 
4�����[������ ;�)  � &	'�


41 �� 
R�>*� 
�$�� �����: &5 ]� ���* �� ���-=�$�: $�	� #47���[������ ��'A����� ���5� ���% ��\: �'
�����- .* u���
 #��4L�
R�>*� ����*�% 0�� �' ���� �#4� 
R�>*� C4 0���7 9: #� �4�4� A����� �� �# �
�� �% �# A����� � &	������-;��
 �7�� ��'NO �N2O � N2 ��5�  ��&	����. �#4� 0%�* �4�� �% ��47 �% 

���*�% +�3��, ���% ����
4�� #� A����� G'�* &��# �'
4�� �% +L>� �	%�* ��4� ���5 ��' ���5 ��'
+�� ��B�% H�C .;�
2#��
  3&!#� ��
 �� JK ��'��# #� �# A����� G'�* {  G����:�� 
�B�&'� .

�� 2&'�B� �* #4b���'� 0�� ���-4��>��47 ��&��A����� 
�$�� �#  �� JK 25 ��# �7 ��&5 50 &!#�  #�
 G'�* ����C&'�
4�� #� G'�* 0�� � &'�
 ��' �� JK 25 
�$�� �% ��# 25+�� ��
�� G'�* &!#�  .

�>�� �(* #4� �%y4[� = 0�% u�4�� #4� �% H�C #� 10 �7 40�� |^C �# A����� &!#� &	*)20( .
 u�47 2&
 X�/�� ��3�b� #� 0�	k�'
�#���' � =�&¦%) 2005( A����� |^5 u�4�� 
4�� #� �B����: ��'

% �# &'�
 
4�� ���31 +�&% &!#� &��#�:) 4( . ����4��� � �l�
)1998 �2000 � 2001 (G����: #� ��'
 #� ����C A����� 
�$�� �* &��4% ��>��47 2#� H�C �% 
: 
��* �K � 
4�����[������ 2#�4�� ��/�� �% �%�B�

2� 0�% �# ��#��B* 9:60 �7 80&	'� G'�* &!#� ) 15 �16 � 17(.  
�# 
�$�� G����: 84� pH 2��&�� $�� ����C� �% ����� A����W7 � &���- ���- 
�$�pH � +
�&� ���#� 

0�� &��# ��4�� 2#�� 84� #�r�L��?7 �#���%�4% +%�g .   
2&�: +�&% ����� �% ��47 �% A�?�?<7 � ��?<7 0�� ��  
�??<��� �E����4� 0�� �� 
�47 2#�4�� 
�4	) �% 

 
4�����[��������(�, #�	* #� A����� G'�* � |^5 +�� �B�'� ��'�4�� 2��[��� . +�3��, 
�$�� ��L3�
=>���-#������� � 2��� {4� �% �E�>% �' $��� A�L�*�7(�	%�* 2��� �$34 $�� �#�� �E�>% . A�?�?<7 &��% �^3 

���- X�/�� �	��� 0�� #� ���B�%.  
�#���' � 
4>7�%�# A��3�b� �% ��47 �% 0�	k�')2008 ( &���� 
�B� �*
�� G��$,� 
4�����[������ A&
 ��� G��$,� �%�� &%�� #� z�# 0�� �� 
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