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 &�'$� ��(� � �)���!* ���+�� � �+� ������� $��� �,-. ���
 �/.����� #����  
 �0$� 1��+2 34�*845-31585 h.dehghanisanij@aeri.ir; dehghanisanij@yahoo.com   

  
;��<=  

 ������ �� >�?� �����* � ������ @������ A��B�� -,C @� )� � �+��� �� ���� * ����B� D���� ��!� ��� ������
 ���� �����E 3�+��� �� C��� �)���!* ���� F� G��+� �H� )� ���
 ������ �� * @��C IJ�+� )� ����$� �� 3����

��� 0��� .�� -,C )� �
��!* L�,� �� ���� #�� #<�M��� ;��	� ������ ���� ����� @�� . ������� ���,. ��� #�� �-.
���� �� �
��!* #�� �� �N�M�+<� @��� . 1�	D�� L�. � ��!� ��� ������ ������ �N�M�+<� @��� ������� @���� ��

�� ��� ;����O P.�� 1�	D�� )� A�� 3Q-0R� IJ�+� �� �.��) � #��) 3S�T 3U�-V� �� @� ��
 ���O)�� � @� ���� 
���O ���2 ��������� ���?� . 3�+� 3�.�,0C� � ���?0V� W���. � ;��� 1�� ����� )� ����� �
 U0$�� #�� 1�	D�� L�.

���O �� �� �� B�� �� "���� � X)��� � �<�N�M�+<� .��C� ����� ���< �
��C ����� @��)�� ���� X)��� � 
)���!*�+	� ���
 �� ��M��� ���0��%�J � ��� ����������� F�= ���= �,� � @��)��  �
���	
�� ���� ���� 
M�?���.�E�� � �� � �A� �+�� �YZ� A�� �#�����  �����* �� �
�� @��,� �A� )� �A�
 ����� ���� ����� ���)� 
 ���C)���!*�3���� ���� ����)���!* X)��� � ���� @��)�� ����)���!* ���� �� �[ 12/2/85�?� � �	$� �^ � 
 _`�� »�aM����� �#�����  �
���	
�� ���� �����M�?�� �.�E�� � �«��,� L��V� . ���O ��<� L�BM � C�� ��  

� 3�)���!* ��� �� @� >�?� �b ���* A��B�� � F� )� �0�� ;��c0�� ���� ��!� ��� ������ �����<������ )�  �
� 
��	
�� F�?����� �3��� ����� #���� � ��� " ��!� ��� ������ ������ ������ ���� "  � �����. ��	
�� ����� � 

�������"  ��!� ��� ������ ������ ������ ����"??R� ��* ;��O ���=  ��+	� @��+. � �� � ���V ��T ��*  ;���
 d�J ��) ���= �� ����� d�J #�� ��
 ;N��� #���+. � e��� GV�� �� * ���);N��� ( W��� ������ ��.  

  
���-* ��
 ;N��:������ ���� 3���	
�� ����� 3��!� ��� ������   
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1- ����  
 ����� �� 	 
��� � ��� �� �� �� ���	��� 	 ������ ������� ����� �� ��� �� ���	 ���� ��� ������

 !"# ���� �� 	 �$%$ &�%� �'�(� �) *� +�# 	 ,-�%� �.�� �) �� )%��� ��/0 -�1)%2 � 3�4�� . 	 6�'���
 -�72� �� ��89 ������ 	 ����� ������ ��1 ���	 �� �.7� �.�� �:�� 	 
77� � �)�/��� ���	 6-� �� ��"� ����
;��


���) . 3�� 	) ��� �.�� �"1 �
��470 �� ��� �
2 )�-� �
< �� �� ��89 	 ����� ������ ��1 ����� =%7� ���
�� �� ��89 	 ����� >���7� �)�/��� ���� ��� ������ >� ���	 ��"1 �� �� ��� ��.� 	 
2�� � ?@�� ��� .

 A��� �� �� ��� �
2 B'�� �� �� �$��� �� �
2 	�� 	� 	 ��.C ��1�%�� �:�� �) ���	��� �
2 �D7E
))�0 F�"'� ������ F��7� *� .��
G� �1 �� �� *� ��%�� 7D--)�-� �I 	 �� �I -��� �1 �) 	  �J� )�%� �� �

)�) ���9 �)�/��� )�%� 
2�� =��� . 	 
2�� � ?@�� �)�-� 
< �� �8� ��1 ������ �) �1 F��7� 6-� 3�4��
)%2 A��� 	 F�G��� �$%$ 
7��� )	
�� ����� K- �) *� �� )%� 
1�%L �� ��� 6-�� >"' . 6�$	� �� ���-�

�� ��� ������ ��1 ����� �� ��� �)%� ��.C ��1�%����� �)�� ���4� �� �� ��89 	 ����� �� . ��%M ��
 �� +�� �) �@-��� 	 ?�N���� �) �1 O	� 6-� >"' ���0 ��� �� 	 =�
�� �� ���("1 ��40 ��%"� =��(� ?R9 F�� 


-)�0 �)��# �%�� ��.����� �-�� �) ST� 	 6-	(9 �2) �) �
��� ����� 	 �� ��89 ������ . �� U�;�� L��
 �� +��35
72�� � �)�/��� F�< �) �%71 
�� �
2 (.4� �� ��89 ������ ��1 ����� �� ?R9 F��  . 6-����7�


2�� ��L�72�� �� ���� �� ���� �
-
C =%X%� ���� ��� ������ . �1 ����� 6-� ��	�7� �� )�� ��'Y� 
-�� ���
��� ��2�
� �)�-� ��Z��# ��2Z0 �1) 
7I �) �%�� �) .� �� �-�-ZT� �0� �� �1 ����� 6-� �� [%��� U�(�.4

 +��) �� �%71 )	� � ��"2 �� �D7E '%� )%L �)�/��� 	 
�$%� 	 �L�� �J� �� �J� 6-� 	 �-� ������ ��) ��
�� �1�%�� �\-) ����L� �) +��) . �� ]%@D� ��.2	� �� �)�/��� �� )��%� �� �� ���# �) �� ��� ���)
$%$ 	 O�T�� �- 	 ��@I �Z89 �L�� "� �< 	 /�� ^��$ �� �� U�
�$%� ��� �-��)�# � ������ ��1��%� 	 �


2�� "� �1���� �%\��%C .  
 6-� �D�%� �� ".� +�� �� ��89 	 ����� ������ ��1 ����� ���C� 	 <��M �0� �� ��7� F%R9 
-��

 �� �� ��(�.4� 	 )�%� )%C	 ��"1� ��� 
�%2 � ?��2 ���	��� �) �� �D7E �)��# �� �1 _�M 6-� ��%�� �.��
)%2 ��2�) �\� �	) �J� �� 
-�R� (��  )�� . ���� ��� ������ ��1 _�M �) �� >-��	 	 )�%� ��/�� �� 
-�� =���


2�� ��2�) ��7�"M� 
7� � �)�/��� . `�$%$ `O�T�� `��@I ��89 =�%�� �� '%7� �� 
-�� (�� �1 ����� 6-� ��<��M
1 !"# 	 Ua���� 	 -���� �:��
< �� 
��� ��@� �� �.�� �� '�%�� 	 b���� )%L ��1 _�M  �) �� 
72�� 	��	� �

))�0 ?E�< ���
���. ?-��	 )%C	 3
' `U�(�.4� ��/�� �)%� 6�N�# �� �.�� �� ������ 6�'��� �� )�%L�� �)
1 
7� �>0 *� +�# �L�%7@- 
7��� >N��� �- 	 `��R1�� 	 U���"D� ���� �
-
7�� . -�1 _�M �� 6�7I �1


2�� "� c�L -��"�2 	 @-(�� ��DX	 �� 	 "�>9� &-��2 �� dR87� �
2 �)��# ����� �� ����1 �C�%� .
)%� 
71�%�� ��)�%L�� ��G�%� �� -�1 ����� 6�7I �">�� . ��� ������ ��.2	� )%R.� 	 �D�%� ������ �)
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 �� ��� ���� ����%� ���� �.�$�I 	 ?-��� ��1 �7��� �) ���� ��� ������ ��1 ����� -���� )%R.� 	 �D�
e>���) :1 ( �1 �L�� �-� 	 ,��7�) `c�L `*� `�����) (...2 ( ��%$%7@� F�G��� 	 k�R8�� `-���72) �����

 `1��0 ��%$%-(�� `�%����%�� `e>��� dM�7� �) F%��� �� �.�� ���0��� 	 ���� ��� ������ e>��� ��1
� ���� `�) (...3 ( ������ ��1 ����� 7� ?-������� ���)  `���)�� ��.� �-�-
� `��C� `U��J� `<��M

 `��"� `��/�� `)��
����� `��R���# U��
L) (...4 ( �l�@�� 	 ���Z0 ����� `'�"�C� `�)���9� ?-��� �)
�G�G�� ��1���� 	 A�
1� 	 6��D� ���� ��� ������ ��1 O	� ��
-�# �D�%� ��Z$� k%� ��1 �7��� ��>� �) �

))�0 �
7� �-%$	� 	 m���.  
          ����� O���0 `
-)�0 ��Y ����L� �� �� R$�8� �� �C%� ��        �n1) �) ���� ��� ������ ��1       ��� �
n7-� ��n1

     ����� ���C� �� �� �%�� )	�	        ��n.� +-�(n�� 	 dn�9) ���n��� ��1      Ua%�n�� ���n�� 
n�$%� �n.C �) *� ��	
   � ?�� 	 -�Z;    � ��%"1 R�� -�/�)%L �  )��� .        on1) �� ���-� �) ����� ������1350         F�n< �) 	 ���n0 F	�
n�� 

   )	
< �) �X�<323000  ��n�@1 )4 (%        n� ���n��� O	� 6n-� �n� �%�n� n�� nX��� ��  
�%n2 .  n���� �n�   ��n1
         O	� =�%�� �D�%� ��@�� �X�< F�< �) `�
�� ?"D� ��72���       < ���� ���� ��� ������ �1  )	
20 %   X��� ��

      F�� ��-�# �� �%�� *�-���1391    )��) )%C	 )    )	
n< ��a��5/1 (%              �$��n1) _�nM ���nC� �n� A
n1 6n-� �n�   ��
)1391-1382 (   ��%7' ���»  O	� oD�%� _�M     ���� ��� ������ ��1 «         O	� �Dn�%� 	 )%nR.� �n��) &n�%�    ��n1

    � 3�4�� ��) �) ������  
2�� . O%L �)  ���7��     `�$�< 6-��     F�� ���� 
�	� 6-� o��)� �t��7I     ��n@�� 
D� ��1    �-Zn#
 � `
2��         F�� �� �� )%� ��	
��� ��%�1400         O	� =�%�� �� �)�/��� �� �� ��� �-� u8�        ���n� ��� ������ ��1

    �� v�R-�G� ��34 %    )�) +-�(�� *�-��� X��� .                    �) �
n2 w��nC� ����n� 	 	�n@�� ���n��� u8n� �n� 6-� �� �-�7' ��
%��    � `�
-)�0 ���@- x-�
�� �   +�# ��%�     �)�/�n�� �n� �
n2 ������ X��� �� "�� v�R-�G� �
7-� �) �� )�� 7��

 O	� ��        �n��0 
1�%L U�%E ����� O	� ��  ���� ��� ��1 .        �) ��\���n� 3	(n$ �n.� 6n-� �n� �n�� .-
n�
  ������ `���Z0 �����                  O	� �n�%0 6n-� ���n�� �nI �n1 �Dn�%� �-�-
n� 	 �(-�   �n1        �-Zn#�� *�n7�C� �� ���n��� �

� )��� .  
  
2- ������� ���	
�� ��
 �����  

  )�@-	� ���C� �)                     ��n.<�M 	 �n.��$�D� �-�
n1 �n� n7R� ���	��n� O�%n�� 	 U�G�G�� ������ 
-
C ��1
      ������ *%I ��.I �"� �� ������ ��G�G��                +nG� n7�� +�n# 	 '%nX%� 	 $%�n�� U�G�G�� �)�R1�� ��1

  �� 6-� �yz�����                         ���%n2 `���	��n� )�n.C U���	 ��nG�G�� ��n1 �n����� +�n� �� +�n� �)%n"� �)����n� �) �1
           {-��n� �) ���	��n� U�nG�G�� �����n� ���	��n� O�%�� 	 U�G�G��12/2/85     |ln�� 	 b-%�n� �n� �R�n�  »

������ 6-	
� �%\$� '%X%� 	 $%��� ��G�G�� �)�R1�� ��1 «)%"� 3�
9�.  
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  �� �)�R1�� ������ ������ U�G�G                   ���	��n� )�n.C U���	 O�%n�� 	 U�nG�G�� �n�	�D� &n�%� �n� ��� ��
)    ���	��� O�%�� 	 U�G�G�� ������ (   F�� ?-�	� ��1385  �n�� �
n-)�0 =	�2  .     ,n9�	 �) �n����� 6n-� A�
n1�

�� 
7���R' �� �)%� ���	��� U�G�G�� ��� �) U�G�G�� ������ ��.�$�I:  
- U�G�G�� �)%"� �%�� �X�G�  
- >C�	�X ��; 	 ����@� ��.<�M ���C� �� ���0% 

- ��G�G�� �	
� 	 ,��C ������ K- 6�2�) U�	�X 

- mL�2 6-	
� ��G�G�� ��.<�M b-%�� 3
' �- b-%�� �.C ���� )�%� ��1 

-         ���n�� �	�n�� 	 U���nR�'� `U�n��@�� ]��� �� ������ �)%"� %\���# 	 U�G�G�� ���� 3�a U���R�'� )%R"�
��L� �) m����U���R�'� 	 U���@�� �� �7�.� �)�/��� 	 �� 

-  	 �1	}# ��.��$�D� ���C� �) ��\� �l� 	 ��%�� ��	�# �)%"� �7-)�.�... 

      �� +�n� ����� 6-� �) �Z$70  �n�����                    U��n�%� �����n� �n� en>��� '%nX%� 	 $%�n�� U�nG�G�� �)�nR1�� 
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 _�M �-� ��.I �� ��%�� _�M)��	�# (
-)�0 
71�%L ?��2 ��:  

- �L�� �-� 	 ,��7�O	� ��
-�# �D�%� �) �1��1���� ��� ������   
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 5�� ��   :6��<� (��AO[� � #6����, � 

                        #�I+�� � � 0��1 ���� :�E`�� #�
 #��' �
 ���� ��' ����
� ��%�� ��%
 :Y,��� :
��6�<� ��� :F�F�' 	
��'
   �%�E (��W #�&�+� ���� .       �� #�I6 #F�,�
 ���"6 �� #!�          5��� ��%��� ��"� :&��W� ��%���� #�
 /��� ���?��

��%E :� %?�� %a6 ���� #W%A %
 �� #6���,.  
  
2- $�2TL !�C�C�� �� ��B��  

                   ���
 :� (�AO[� �� :E��
 8?- ���� 	�� � T�I�' ������6 ���&��� P� ��%
 #I+�� *+, �� :
�� ��<�
            ����A ��  :Y,��� :
����� �' /�� @�F�' � #��?' �M�!%' #!                �����
 #3���� %�=��' ��J36� �� ��,� 5�<�� #�! :F
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 �%�E (��W .                     � :���,��� �� #�W%A P�� :��b�� %�c � :��b� �������3,� #! �,� :3�&��� :
�� ��<� 	G�� ��
���� :� 8��%� �� N�1 ��� �%
��! ��%
 M,��� ��<� �J36� ��<��.  

        <� �J36� �� :
��6�<� ��"&�� ��"���6��' �� /��23,� /��%��         �� /�%39�E ��+
 N�1 _���� ��%
 M,��� :6�
   #��6%
 ��%E :� /��23,�    4�� �� �����    L�� � ��    #
 ��E�6�E ���         ���<� ��%
 :��,%' � :2�! �:�! (��W    :
���

 :� /��23,�  ���! .�"6          ��<� ��%
 #! �6��� :+
��H � ������� ��Y"
 �� :�, �        ����
 #3���� �%
���! :
�� .  (��I�I�'
����3�  �%�� ��           :W�1 _�� :
��6�<� ��a��
 ���! �� d��1 � �  �,� #3�%E (��W.          %�
 /�O�A %��1� e��� �� 

4��    ��<� :3�, ���     �� �:
��»  :�����%X� (�AO[� #6���, «    /��� �
 ��! f3J� #!    /��� /��23,� ��,� :6�<� ���
�,� .  /��� /�B��K ����            �<�� �
 /�%�� :6�<� @�F�' 	
��' � :<���%E � :2�W�' ���       C��%�� �� @�F�' � #��?' �

     /��� 4���%K ��F
�G ��6 � ��E�6�E         #)J�� �� ���� L�[ �� (��23� :6�<� ���      (��AO[� #6���, ���)�6� ���
 :�����%X�%a6 ���� ��� #W%A%
 ���� #��6%
 � :&�W� ��%��� #
 ���"6 �� #! ���
 :��� ����1.  
  �BF��)1906 (      Y[ �����
� � ��2�! �
 #+
�� ��             /����� @�<��' ���� 8!�%' k�,� %
 �� ����
� � ���
 #I

 ���6 Z%+�.     ���%
 � :F!)1939 (          ��6��� >�?6� ����
� � ���
 #IY[ �"� �� :��� >��G�)2.(    ����]��)1954 (
                      ������
 #�! ����6 ��"����K :&��� 8��, D� �Y96 � :<�%3<&� ����� k�,� %
 ����
� � ���
 #IY[ ��%


 2�! ����6�3,�      �,� #3�%E ��%G L�YG ���� � ��)10.(           (��W /��
 5�� �� ����� ��� ���
 #IY[ %H�- L�- ��
�,� ��9<� �"6� :���'�� �Y�%I' /�� 5���' ���- #! #3�%E.   

   /��� PU�!)1382(     4�� ����A ��' :I�I�' ��    ��<� ���            �� /��23�,� 4��%�
 ��!q' �
 /�B�6�� :
��GIS  
   ��<� �� _�� #!   �� :
��        #�
 ��<� �� #
 :����� �%
��! f�)J' �   #�6�E               ��
 ��J��, %�
 /�O�A #�! ��,� ��

�%
��!    /%"
 ��<������?� ���     /��23,� %3��
 #U%� �%�E           /���� � ������ ���?�� � :������ ����b�� �� ��E����!
   #
 �� ��6� ��%
    ���
 #3��� /�%�� .      #�
 >�F39� _�� 5�� #
 :
��3,�          �����! � M�,��� :���� �%�E���!     ��' ��,� �

       ��<� �������� �� /��23,� �
 � �� k�,�%
         ���6 5���' �� #��"
 ��<� ���3
 /�B�6�� :
��)3(.     ����<�� � ��� 8��%
�
)1382 (                 �� ��3,��1 rF3J� T[��� �� ���� ��' ����
� ��� 4�� ��%�� :
�� ��<�� :,�%
 #���� �� :I�I�'

 �6��� >�?6�)1(.  :��B3J' :s��%��)1384(  K #
            ��3,� ��!%� T[��� �� ���� ��' ����
� ��� 839�, :
�� @�96�3
   �,� /���6 /���� /��6��%!)8( .    ����<�� � 	6�G)1385 (          >��?6� ��"� M,��� :H��� :
�� @�96�3K /�
�� :���`K
     #F�,�
 ���� ��' ����
�ArcView   ��12             ��
� � ��2�! k�,� %
 �"�' #! ��� >�?6� ��3,��1 ��3,� �� #+I6  ��

                     �� %��G ��
 � :6�= O� �L���� ��� /�B39�� � :6���
 ����
� M,��� Q���
 � 5�%��
� �L���� ��6�3E ��� /�B39��
����
 :� �� /%+G ����
� M,��� C�+� #6�1���)3( .  
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3- �� 4B� B +�,�   
 :�������%X� /������� �� ��"2��W� �����1%
 :<�Q�&������� ���-���35 – �32  ���' �17 – � 33u%��A � :&�����   

  �06 – �51       �' �15 – � 52     �,� #3�%E ��%G :G%� L�[  .        ��! @
�G ����� :-��6 �� #I+�� :H��� /��A ��9G
      ���� :� @�<�' ;�� �.     5�
 ��� ;�2'�� 1540   �' 1600    ��,� %�X3� %3�  .           #���6 ��' P��1 :���FG� ����� ����

  ���
 :� P�1 .       #�&�+� ���� #I+�� �� :E�6��
 C,�3�105              ��39��� @)��� 4��
 MFc� � L�, �� %3� :F��
      �3�� :� 7�2'� ��"Y���� �' �v� �� .          #6$��, @�9�6�3K 7%��' � %��JY' C,�3�1500     ($�)��� ���&�' � %�3� :�F�� 

�,� 5<�� %�c ����
� ���
 ������! .  
                          ��"2�W� /�B39��� �� �����
 5�%'����� #�! ���� :�� ����6 (��� ���� /��� P� ����� ��� :,�%
 �����

   %
�%
 :3A%,30 (�6 )57#�6�= %
 %3�  (  ��,� /����� %c L��� �"� �� 5����%� �� #! /��
 .   �A%�, 5�B6����
    ��"2W� 7%� � ��"2W� ��� /�B39�� �� ��
 #6$�,2/2 � 4/2        \����� �� ����<- #�! /��� #Y�,��� #��6�= %�
 %� 

     ���� #I+�� �� ��� ���%� :Y96 .   /���� L���1   �
 �A%, %x!��-    #6$�, �)   #��6�= %
 %3�(       /�B39��� �� �� ��"� �
�� :� ���6 �� �,� /�� 	G�� ���1%
 #I+��  ��� �� #! ��"2W��.  

  
 E��(2 [B
�)1(- #6$�, ��
 �A%, %x!��- )#�6�= %
 %3� (��"2W� /�B39�� �� �� �"� �  

��"
 @)� 5�B6���  ��39
�' @)� 5�B6���  ����K @)� 5�B6���  9�� @)� 5�B6�����3  
2/53 W 1/86 NE  1/38 SW 2/17 W 

  
                *+�, ������%
 ��- �� \��
 \������ @�&�
 #! �,� :����%�� ��"
� #I+�� �� /�� /��23,� � :FW� 	Y��

             ��,� /���3�� 5���K (�� #
 #3�DE ��� L�, L�[ �� :����%�� �.           � 	
���� ����1%
 �����
� #<Y�� V���-��

    �� ���� #I+�� #
 :�+, .  ���6 ���� �                  ���� :�� 5����' ��� /������ #�6�1��� �� #�I+�� :�+�, ����
� #<Y�  .

      ����
� ��� L�6�! ��' �-�9�3600       #&�, %� #! /��
 ��3<� 18000         ���� :� ��� \�� (��W #
 �� ��3<�  .
            ���
 :� (�v � ���%E �3�� ���G���XU �#?6�� ��� �>��E @��� ��! ��B&� .      �� #I+�� �� %3��
 0�1 ���


   �� :,�          �,� %�X3� ��� _�%[� �� :�� :,� �' ��� ��!%� \J
  .       ���B
��� :����%�� � #! :��?6� ��
              �%��E :� ��%G /��23,� ���� ����
� ��%
 ��A�)' ��+
 :�+, ��"
� 5��%
��
 /��Y6 #I+�� :
� ���6 .   /�%�
� %���,

                    �%�E �� ����!� ���� (��- � /��
 � ���
 L�, 	G��� %3��
 �� #I+�� 5�� ���         ���� /%2�, �� ����%�
 /%�"

                  ��,� /��� #����� :��
� � *+, ��� �
 ���� ����%
 /%"
 @�&�
 #! ���
 :� :����%�� .     ���� /���A ��9�G

    �� %3�! :���A M�� �
 *+9� ���1%
2���
 :� �W�� .    :�'%! �����
� :'���&�+� #I+�� ����
� 4�� 5�%3�"� 
 ���
 :�.       k%3,� �� ��� ���� k�,�%
   � /����� ��      ���- ���1%
 ��� :'��&�+1337     �"?� :H��� �� ��3<� 

      ����
 :� ���� ��' ����
� 839�, #
)7(     9�, 5�� ��%�� ��%
 �H�I6 #!        \����� L�- �� ��� #
 ��� 83 ��,�.  �� 
 /���� @<�)1 (�,� /�� /��� ���6 �� /������ %��)' ��%
 ���1%
 ��� ���G��.  
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 E��(2 R�2)1(-��1%
 ��� ���G�� �,��& �� /������ %��)' ��%
 �  

  
       ���� ��' ����
� 839�, �J36� �� %=�� @���A):6���
 (�� ��'��YA : :��FG� C��%�)��� ���� � ��
 �A%,( �

   :��%E�K�' ���H�) :�H�� M�� � :���A M��( 0�1 (�)J�� �)   ����%z ��� :A��� ���%z � �%
DK v�26
   0�1 � � ����"B6(     ����
� � ��2�! �)Fc          ����� �� ���� �� :<�%3<&� ����� �#3���,� �TF�� ���� �a

�� �%3!�
 � P�Q�&��
 ���� �aFc 5��]�� � ��%F! �� 8��, �aFc (���
 :� ����
� � ���! �3��"6 �)9( .  
                      �� :�����%�� � :�+�, � 	
��� :������ ��2�!� ����
� � ��2�! ���� �� 7�� (�AO[� %
 /�OA �?��� ��

 K {��&        ���, D� �Y96 � %F! �#3���,� �P�1 /�6���G�
 �:<�%3<&� ����� ���%3����:���%E /��23,� .   ��%�

      ��%3����K 5�� �� >��! %� :'�AO[� #�$               #! :��� ������� ��6 � ������6�3,� #
 #��' �
 |}, � #�"' �� #6�E��� 

             ���
 #�"K #
 >��G� ���� ���� ��%3����K 5�� �� ���A {��& �����%E.         M�!%' #! 5�&�
 T+�� �� /��23,� �
 |}, 
     (��)
 #�I6 4��� :I+��):F
 (  �)%�1 (  ���Y��)(��)
� %2W  ��A #! P�  %2W  T[���� %B6��
  ��6  � M�,���

 ��A P��,� M,��� T[��� %B6��
( >�?6� M,����6 � M,��� T[��� ���,��� ���%E)6(.  
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4-   j���%  
 k�,� %
 +� &�   :
����� (��       /�� >�?6� :H��� ��F
�G � 	
���  �� ����1%
 ���  ��,� ��  362100    ���3<�   @�!

#I+���    #
 :3�,�  %
 ~&�
  170000   ��3<�  ����
� @
�G       ��,� /��� /��� f�J��'  .         #��I6 �� :�H��� 5��� ����G��
/����) 2(    ,� /�� /��� ���6 � .         @�
�G :�H��� /����� �� :3�9G��     (���&�+� �����
� :,����!�1     ���
 #�IY[ �  �  

  #3�%E >�?6� :H��� #!           � T�Y+' � (��&�+� 5�� �� :'�AO[� #�$ ��?�� �
           ��� fJ��� �����
� @�
�G /����� �
 � 
�"�'   �� 67630    /�� >�?6� (��&�+� ��3<�� �  102370  ��3<�        ���� :,���!�1 (��&�+� #
 ���6 )     /����� #��I63.( 

         /�� :,���!�1 � ����
� @
�G :H��� ����� ��48460 �3<�      ��� kO! �� �I  �II   � III     ���� ��%G  )  /���� #�I6
4 .(           �,� #3�%E ��%G :'��23� ��� kO!��  M�� {��& �� ���1%
 #I+�� .       ^��
 @
�G � /��A kO!�� #!0  ��' 
2     :Y�%I' ��,� #
 170600   ��3<� )47   #I+�� @!�� �W��  (  �2   �' 5     :Y�%I' ��,� #
 62300   ��3<� )17  �W�� 

#I+�� @! �� (� �,� /���%E ���
 #IY[ ��,� /��� N�)31� ��1 #
 �) /���� #�I65  .(  
  

  

  
  

   k�,� %
            ���+
 ��� :�,�%
 � (��AO[� � �����
    ��3<� %� C,�3�2662       	
��� �� L�, �� M�<� %3� 

     :����� %�� �)            � T���A � T���A #���6 ���"� ��U
(���G  (  ����6 :� /��23,�.       ���� �� �� /�U T�A 

8   �' 200 %3�       �� �"6� :
� � 1    ��' 95       #��6�= �� %�3�& 
�,� %�X3�.)10(  

         ����� �����
� #<Y� #I+�� :�+, � 	
���
    ����
 :�� ���1%
  #!      L��, ��1376      / %�"
 ����� 

   �,� #3�%E ��%G ����%
.       #����� 	G�� �� #<Y� 5�� 
 839�����,
 �������
�

                #�I+�� #�
 �����
� ��%
 �� :�+, � #! ���
 :� ��
��<6 �U @-�,
 :� ��� ��! .    ��"&�, :[   :A���77-1376   �' 81-1380      C�,�3� ���+
  

33   ���F��        ���� #I+�� #
 � M�<� %3�  ��,� /��)10( .    ���Y�! @�&��


 

                 ;��,� !��)2(- ������ ?��9 
D��� X���  ;��,� !��)3(- �)	
�� �
2 ��7���L 

 

;��,� !��)5(- ]l� 	) �) b�2 0 �� 2 	 2 �� 5  ;��,� !��)4(- �� ������ ?��9 X��� �
2 ��7���L 
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       ��%
 $�W� ���1%
 ����
� 839�, �50    :��� ��! 8!�%' �W�� 36000  ��,� /��� :-�%[ ��3<� .  :&����� 
    �,� :
�G%c :�+, ���1%
 �� ����
� 4�� 5�%'.��� ��2�! :����%�� � 	
���9
 #I+�� ��   5��� ��
  /��
 %�X3� 

�_�W��    ��� #��?' ���� ���     �� /��23,� �"6� �� �����' :��.     /���� #�I6 ��)6( ���G��  /�U���   ����%�
 #�6��6 
��/) :������ #��?' ( ���1%
 ��� ����
� ��� L�6�! 5��]�� ��,� /�� /��� ���6.  

  
  � ��� ��2�!   %3����K {��& ��   :�����]��           :,�%
 ���� :���, D� �Y96 � %F! ����� �:<�%3<&� ����� 

 ��%E ��%G               /���� L��� �� �� ���36 #! ���%E 	G�� ���
 #IY[ ��������� �������6�3,� #
 #��' �
 )2(  ����6 
 �,� /�� /���.  

  
  

  
E��(2 [B
�) 2(- +�� k�,� %
  �� ���
 89I'� � :2�! ��� %3����K ���
 #IY[5�&�
 T  

%3����K   4���1) M,���(   4���0) M,����6(  
:<�%3<&� �����)%3� %
 |���� :,� (  5�
75/0 � 3   �� %3E��
3  

%F! �����)  %3�& �� �$�� :!� :F��(   5�
4 � 10   �� %3E��
10  
:���, D� �Y96   5�
3 � 9   �� %3E��
9  

  
     #, 5�� M�!%' �� ���"6 ��  :'�AO[� #�$     �� #�I6 �               ���%3����K 5��� {���& �� M�,����6 ��� M,��� T[��� M9- %


 �� @W�- )   /���� #�I67  �8  �9  �10(.     /���� #�I6 �� )7(  �)8 (  �)9 (           %3�����K ��%�
 M�,��� ���� ��<� M�'%' #

                       ��
 ���%3����K 5��� ��%�
 M,����6 ��� ��<� � P� 4��� �
 :���, D� �Y96 � %F! ����� �:<�%3<&� �����

   %2W 4���             /���� #�I6 �� ���"6 �� � �,� /���%E fJ�� ����6�3,� M9- %
)10 (     %3����K #, 5�� M�!%' ��
 fJ�� :����%�� � ��2�! {��& �� M,��� ��� ��<����%E.  

  
  

 ;��,� !��)6(-��1 F���� 	 �1 ��I ��D9%� ������ 

 ;��,� !��)7(- �-�
1 b��7��� 	 b��7� dM�7�  ;��,� !��)8(- b��7��� 	 b��7� dM�7� �>� ��(��   !�� ;��,�)9(- �R�� b��7��� 	 b��7� dM�7� "-
� *ZC 
 ;��,� !��)10(-*� ������# �� b��7��� 	 b��7� dM�7� 7����-� 
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    :��"6 #�I6 k�,� 5�� %
)   /���� #�I611 (   M��!%' ��
            �� �����  #! 0�1 M,��� ��� kO! 5��]�� � � :2�! ���%3����K          :�H��� �����K �� � �#�"' /��
 P� 4�

���� ��' ����
� ��39�) :6���
 (���%E fJ��.  

  
 E��(2 $�C%)11(-���1%
 ��� ���� ��' ����
� ��39� T[���   

  

5- !�+�	���5  
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-                        � T��G� (��AO[� 53���� ��,� �� ������6 	
��� �� #��"
 ����%
 /%"
 � �,�� ���� #��6%
 � :&�W� ��%���
   �� ��%
  ���
 :� %a6 ���� #W%A .:�����%X� (�AO[� #6���, �3,�� 5�� ��   ��
    :6��<� ������&�6� ��%��� :���6��' �

        4����E � :&��� ��� #�I6 (�AO[� T��2F' � @�F�'              ���� #����� \���! � ����6�3,� ��� ��%� �
 T
�+� �%�E 
             
 #F�� �� /�� 5���' \�K �� ��"��� #
 ���,� �� :6���� P�! �6��3��           #���6%
 � ��� ���D�E #���%�, ���, #��"

���
 #3��� �� ���� .  
-                        ����
 #�IY[ � 0��1 (���&�+� ���]�� �������! #��K (��&�+� �� :�����%X� (�AO[� � #6���, �� /��23,�

       � M�� ��"�������6 �� 	
��� #�&�+� �������! ��F
�G %a6 �� �"!�1 ...        ����3�,� ���� #��I6 #��"' #�
 %�?�� #�!
:H���             �%E�F� � �9�� C��� �2- %
 #�<' �
 �� ���� :� rF3J� ($�)�� ��%
 :H��� �%
��! �Y,��� � 

            :3,�%�� T[��� %
 �� :2�� (�%=� ��%! 8! � :!�1 � :
� 	
��� :E��&� � \��,%� ��)���, � �%"� T[��� (
�%! #�"'.  

-             #�F! :,�%
 #F�,�
 ���� ��' ����
� �"� ��39� T[��� :
�� ��<�         �:!��1 �:�
� :�2�! � :�! ���%3����K
              ��
 �3��"6 #! M,��� ��2�! �
 �� /������ %���)' �:s����%X� (�AO[� #6���, C,�' #I+�� :<���%E�K�' � :��FG�
                           � >�$ �%���  ����?6� :�� #�I+�� �� ��,�� :�!�� #�
 CY'%� ��� T+�� �� /��23,� �
 � :6�<� ��� @�F�' >�?6�

     T[��� :���' �� ���%H ���
 :�  .  #�! :I[��� :39��
  ������! \J
 �� ����� 	
��� ��� ������� �
 �%��
                      � � 	
���� ������� �� ��' ��� 5���' � �6������� ��' ����
� ��� 839�, ��%�� ��%
 �%3��
 :I+�� 7�Y+6�

��� %?�� �����K #�,�' #
 @�6 � #�,�' #
 #!��� �%�E�F� 0�1 .  
  
  
  

6- A����  
1 -  ���� 8��%
� ; .Z� .; . �� :&�<�! .   /��� :��39�1382 "        ��' ����
� ��� 4�� ��%�� :
�� ��<�� :,�%


     ��3,��1 ��3,� rF3J� T[��� �� ����"                  � �����
� �� #�I+��        #�3��! \����� 5����, ($��I� #�A��?� 
��3,��1 ��3,� :�<��.  

2 -  ��}��� ��"�&�,� d�-1364 ."������! ��%
 � ��2�!"�6 (����36� �:��B�6�� %. 

3 -  � 	6�G. / � .  � � �H��� .   ;��� :��9-1385 "                 ����� ���' �����
� >��?6� ��"� M�,��� :�H��� :
��� @�96�3K
  #F�,�
ArcView "                     ��� /������ � �����! ���� #�H�- � 	
��� �� #��"
 ����%
 /%"
 �� #I+�� \���� 5�&�� 

 �%!%"� /�B�6��14�15���%"� .   
4 -   > /��� PU�! .1383 "4��    ��� ���<�                �� /��23�,� 4��%�
 ���!q' ��
 /�B��6�� :
���GIS"  /%����     _�����&�

 :&�A 4����)L���F� (/��6�
� � 83.  
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5 -     �H%�FA 4�K 5���1386      :'�I�I�' Z%[ :��"6 4���E "          �����
� ���� ��� #<Y� �� � ��H�I' � #H%A
��� /����� #H�-"������! :,��"� � :�� (�I�I�' #9,�� . 

6 -  > ������1386 "%��   T��2F' ��"&��� M���� � ����� :,�%
 � :�)   � 5�&��
 :�I+�� L���    f1��� ��"&���
���� T+�� ��"&�� �#�I6 :6���}�� (�� "GIS:,��"� � :�� ���31�, � /�� #������ (����36�.  

7 - ��"��,   ��%�� 	��� ����� 5 1381 "  :,���!�1 (��&�+� 4���E"         ��)�3G� ���� #��6%
 � �� \��`K #9,�� 
�� �������!������! ��"� (��.  

8 -  Z :����B3J' :��s��%�� 1384 "  ��3��,� ����!%� T[����� �� ������ ����' ������
� ����� 839���, :
���� @�9��6�3K
/��6��%!":�<�� � ����
� ���� :,�����! #��6 ����K .  

9 -     ; /��� ����1385 "              �����
� ��� #<Y� ��%��� :F� \���� M,��� ����
� 839�, \���E �� :��� #s���
:�<�� �"6��  � >�FA :,��"� /�<�6�� ����� ��%�U ��"� /�B�12 �' 14 ��"Y���� 85 

10- Richards, L.A., 1954. Diagnosic and Improvement of Saline and Alkali Soils, U.S. Dept. 

of Agricultural Hand book No. 60. 
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��� ��� ������ ��� M��& B V�l(5 ����m����+< �V�%� ����
��  
 

  
�,&,� �@�Z�  

  
��	/0� ����0 E�m�%�+ < ������ B ��� !��&�� G��2��)-  �)�2 < 
�� �+ �B
� P� [,� G��2��)

�����n�B [�����	I ���&� ����&B� P#8��B P� .E-mail: mousavi_007@yahoo.com  
  

 E
��I:  
+ $� $) �&� B��B� �������� �� $�&�,1�% �� $�&�,1 ��	� < _,& E��D� �+ ��) _�Z%� 4B� �+ ����� $� ���@� =��% �� [�@%


�� �� +,�,� . E�	� ��\ ��)�S B �L+�,1�&< �L
%�� fC" �%�	� E
��+ �+ j��� ��	����� =� E+�/�&� B �1��2 _
"
+ 
��,1 [�@%+ $� �� �(��& �� �)�2 �� �+ �B�2�. �0,N1B �� EVB�5 =� ����� �S��� �+ �9) �,.�" ��� M��&  

�%� 4=�� �&
�	� [,0� ��^%  �(9"  ���� 4B� =� ���+�� E�	� B ���� B !�D�	Z� 6����B
��1 < �S��� ���= �+ <�� �V

%+�L �� [���)B J��5 < BD��B . ���N� ��� $��D� J��) ���&���+ $��	� ���+�� E�	�B ����
� ���&�� �+ ��� 6�� $)


2�� �� �=�%� $9(� =�. B�5 BV�l(5 ����m����+ ��� M��& B �O�� !�D�	Z�B o�� ��%� =� < ���� ��� ������ ��� EV
 ��@���5) B�=� (�@-�\"++�L �� E+�/�&�  .�&� ����� �V�%� E
��) 6���� ����m�&+ 
0 �+ < M��& ���8B fS �� $) . ���

�&� ���� �� M��& _�(� �+ �� �1��2B �=�%� p�N� J��) B [���) �	� �+ ��� ����� .'� �,�) �+ ������ EVB�5 
�@-�\ ��" !
� �+ 8 !
� $� c�� =��% +�,� ��+ �� [�& =� E�� 22-20+��L �� ���O E+�/�&� +�,� =B� $%�@2 [,� �+ �"�& .  

 �&� ��T5 ����� ��= ��	2B� =� �V�%� p�N� J��) B $��	� p�N� $� �
�&�.  
1-$-,- b,.1 �S��� �+ f&��� $��DL P�n�%� �� $��	� p�N�V�l(5 M��& B   
2-!�D�	Z� M��& B [�C�%� b,.1 J���� �+ f&��� $��DL P�n�%� �� $��	� p�N�
3-+��
%��&�B f&��� ��/�) �� �O�� !�D�	Z�B s(5 P�n�%� �� $��	� p�N�
4-  ����m�&+ =� E+�/�&� �� $��	� p�N�soft starter ��+ p�N� �@% $� �,�,� �B+ [���)B ) �V�%�(
5-V�%� p�N� [���)+��9(" +��
%��&� B E�m�&+ +�)��) ���
%�� ���� =� [�C�%� b,.1B �,�,� �+,� M-�&B �
6- o�� $�@2 �+ p�N� '�5 �� M��& p�N� '�5 6�� ���TL $90�� �	� M��& �V�%� p�N� R��& ���� �D�� $��%��

o�� �
2 A.OB V��-B ��� '�� J��) B ����� [,5 �1�+�5 _
" �,^�� $� < $C.��
7-�%����% =� ���L,9� B �-���) !�D�	Z� fN% B ���� $9� _�Z%� �� $��	� p�N� B �D�� $�
8- $%���m��5 ���
	m% B !���(�� 4B� $� �� �V�%� ����m�&+ [���) �� $��	� p�N� )preventive management(   

 ��� �� EVB�5 !��-�.� �+ �V�%� u,Nn� Jn� �+�+ v�Nn� �� [,0� 6�� ����� B ���L �5 ++�L �� . Jn� 6���+
++�L �� $��,� ���n�%� $��DL B ��.� =��% +�,� !���
O�B !�"#�� B $���L ���O 4=�+�5 B �&��� +�,� o,� [,0� .

 +��L �� ���O ��+�� E�	� ����1� �+ B $�	� =��% +�,� ��� R(�-��,�&+B.  
  

 ��� EV�B�
�9): %� [���) �� �S��� < $��	� ����
� < �V�%� J��)�V�  
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1- $�
C� 
 � :,��"� >�FA @�<� �����
 (�[�Y'�� 8FA � ���� � 4��� :,��"� %�a6 �6 ��"�6�� P�! #
 /��%��
 8��%� �"3!%�� �"6����,�� �����
�� @�,%K :���' :�FA ���' �� �%x!��-� #��"
 /��23,�  C��%� :))J'

 �,� /���%E .�"' ��%
 � �,� ���)3G�� P�`'�%3,�  :&�)�� � �� M�<� %3� %� #0,35 �' 80  �$� 
 ��%E :�  #���� ) ���� � ��%! 5�%��  () 13 ( . \��!� ��� /%"
 ��3,�� �� :))J'� :�FA ��%���

Ox� #! /�� ^A�
 �Q%6�" %�� #
 ���&� ���! :6������ � #<Y� �� � (�2F' 10 % �,%
) 1 ( �� :&� �
  8G %"� �� @G��- (�2F' ��%�� ���%"�22 %  %x!��-�40,9 %���� ���� /��6��%!������ %"� ��) 2 ( �  

  �� ���! �� :E�6��
 C,�3� #! �,� :&�-�� 5�� � �,� :��K��� ������! �� %3�! ��%�� �� ����
� ����6��
250 �$�
 :��K��� ������! �� :&� �%3��F��  800���
 :� L�, �� %3��F�� .   

  
2-4�m% �� �S���� J��D�� $�  �V�%� J��)B ���
%�

(�%��X' :���� � ���� ��%G �� @
�I� �� #! :��� :���� 5�&��  �� k�,�%
 #! �,� ����
� #6���� ���6 
#6���� ���6 %x!��-  ��%E :� fJ�� Z%[ ����
�  ) @<�1( . C��%� �
 ���� ��' ����
� 839�, Z�%[
�,�%
�� rF3J�  #
 �Y96 ��&�' 	
�' %
 %=�� @���A ��U�,� ���� ���9
 �  @G��-12 \I6 %�� @��A 

� ���I� �� ��'��YA #! �6��� :,�,� /��E ��� �
 ��Y'�� �� ����
� ���� �����
� ���   ���JFW�- � 0�1 ���

����
� 4�� � � ��2�! � 0�1  � /��E �z�2- ��� � � � /��E ��� #'�
 8!�%' � � 	���' :31���<� 


��
 ����%
 � ��! ���� /��E %� ��%
 � 5��%212 �� 4096  ���� ����1 ���� ��&�' 	
�' #&���� ;�6.  

  

  
  

 ?@21-D"4� ����	� ���� 	 ������ ����	� ���� U������ 7�7�   
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2-1- E��L B Q�1 B P� R��," B �S��� ��������  

  $�W�"�)�� \����� � � � %�a6  �"6� 5�%3�"�  � � � L�)�� ;�6 � � � 7%�' � %�JY' � � � L
 (�%��X'  :��
 \�K %
 /�OA Z�%[ #! ��39� :F���A � �6� /�� *�%�'  ���3� 	��%� �� #! �����
� 8! ����

�W�)1 M,��� #���E �J36� #
 �Y96 � rF3J� ��� #���E� �����, :,�%
 �
 � 839�, ���6 ���� :
�"  
%6� ������� �4%B6�
 ����6 >��G� :39��
 :� %�A L�[ ��� #����� :�%)�  �Q.  

  
2-2- !��&�� B ���D�� R��,"B �S���  

$�W�" ���6� ����%
 /%"
 C��%� %[�J
 MFc� ��� � �6�%E :� :-�%[ ���6 ���� :
� 8���!�� ��%
 �"�39�, 
 ��%E :�6 /��23,� 839�, ���%z %x!��- �� 839�, .�� /%"
 @W� %
 ��
 �D& 839�, �� #��"
 /�23,� >��&� �

 (���"?' �J36� �
 ����%
 /%"
 C��%� %
 @��! _�%�� 5�H  � Z�%[ �,� >�$  � �Q%6� _%)� \��!�
 ��� /%"
 \�����  � ����%
 /%"
 C��%� � @��&���3,�� 83���B&� #���� �  :,��"� �����U�
 M,��� >���&�

����6 8�,%'� 5��b' �� 839�,.  
 @<���2  �,� /�� /���� #6��6 Z%[�� . 	Y�� P� �� �3,�� ��"U #! �,� :��3,�� 	�3?� P� �� /Q�%K

 �6�%! :� � 5���' ) /%E1 (  ��K P� �"�' Q�}�K /�<39�� 5�� ��38���
 :� M)6 ����� � (�� �F�!  .
 /%E �� 	G�� Q�}�K /�B39��4 )  #&�& C1 �
 �%,  ( /%E ��  	G�� /%�1v ��J��5�1�  �%" �,� /�� ����6� /��   .

 (���%�� ������ #3�%E (��W �Q%6� ��%��� #
 #��' >�A � �� /%"
 %�c (��)
 	�3?� 5�� �� ����%
 /%"
 ���
 ���
 :� %�� Z%� #
 ���3�.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ?@22	3- �	����� �U��� 	 -�1�\���>2 ,"�4� ��T"# �? – 
"�� c�.2-�  

 ��� ����� �	
�5: 
-������ � ������ ����
- ������� ����20*20 
- ������� �����12��� 
-!"� #$�% &$�����$' (�� �)�+�

280 +�	
� ./ 3'

 ��� ����� �	
�3: 
-������ � ������ ����
- ������� ����20*20 
- ������� �����12��� 
-!"� �%�% &$�����$' (�� �)�+�

30 +�280 +�	
� ./ 3'

 ;�O ��T �����4: 
-������ � ������ ����
- @���� ���� �V�� �-��� 
- ��)�� ���6�' 22 kw
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1 - ��K :���� :GO' >�A  /%E1 ��� /%E /%�1v ���J� #
 :"3�� 839�, �� :���� �
 � 2 � 3 ����6�� #�-�6 �� 
    %x!� �-2 - ���J� �� � ���%,  )2 � 3 � 5     (3- /%E ��J� #3A�9<� #�FJ' 3 >�A� _%)� P�K �� 

    Q��}�K /�B39�� �� ��! #&� � :B������ ���'�%K� ��%
 M,��� %�
�'4 - :�� (���%��   ��� %�� M)6 >�A %�a6
 \<� %�9� �� )3-4 (  /%E�� :
��%E _D- �"� >�$ ��"�' >�A�3 �  ��J� ... . 

 �,� /��� @�A #
 %�� (����G� 	�3?� 5�� �� �Q%6� _%)� \��!� #��"
 ��%��� ��3,�� �� .1- M)6 
 /�B39�� �� ��K ��A ��1 ��
 �� #-�%+� ��%�� 	�� � 1    $�
  2 - >�?6�   �����
 (���%�� 	��� � �%3� #F'2 � 

3    7�� 3- Z%[ ��%�� � @��&���3,� #���� � :�� (���%�� 	�� pm  ����%
 /%"
  ��� #���� \��! �"� 4 – 
���H" /%E �� 	G�� :FI= 	Y�� �� :<�! :
� 5���' 6 �,� /�� 8��%� Q�}�K ���%z \��!� ��39�� @)� ��  

3�! /�B3,� M)6  7�� C��%��� ��'�� ���  L% )����� ( #
 ��}�K ��%! |6$�
 � �Q%6� :��� #�%W �� �6��3��
 ���
  %xs�� :FI= :
� 5���' �Y96.  

 �,� Z%+� :��%E�K�' ����� #I+�� P� �� ����
� 839�, ��%�� >�� Z%[ . �� �G� ��6 Z%[ 5�� ��

 #6�E #, (��+G ��%
 � ����
� ���� #��6%
 � ��K \���� � :-�%[ %a6 �� ����� ����� � ����� (�A�2'�� �

 ��K � ��?� (�A�2'�� �� #! ���6 #
  � ���
 :� Z%[ 5�� L�� ���&�� � /��
 �����1 %
  �Q%6� ���, #��"

 �
 �� %�9� � L�I36� C1 ���
 �� %
 /�OA  ��%E ��a�� Z%[ �� ���
 %B�� ��"}�K ���! �� 839�, �
 ���J��

��E � /�� :,�%
 �G� ��%E �J36� %3"
 #�   .  
  
2-3-  ������ ���
%��  

$����" ��%E :� /��23,� :F! ����6�� ��  (�Y,��� ��  . � ��J� /%�1v ����6�� � /�6%�E%
 �� ����6�� 5��
 � �%
 ��! ����6�� � L�I36� ����6�� ) _%)� ( ���2! � :31���<� � ���%3����K  �
  %1� ����6��  #! �,�

�� ����
� ��%E :� #Y,��� � /�� L%3�! #A���  . %� \��K � L%3�! ��%
  >�$ (���"?' ���
 � Z�%[ 5�� %
��

 ����6 ��a��� :��
 \�K �� �"6���6�� 5�� �� P�.  

  
3- s(5 < ������-� ����,�,�   

 �
  �6��' :� �Q%6� :��� #�%W ��3,���� � ����6�3,�� M,��� ��K�%3<&� � :<�%3<&� �����'�� �� /��23,�
 0�� ��a�� #
 �Q%6� ��%��� L��A� � (�2F' :
����
 � ����6�� \����� � �F+� ���
 T��A � %3"
 (���"?'

 �%�E (��W �"6� �� /��23,� #I�%[� ����� ��"�39�, .  
 L�, �� ��� :� ���6 �%�6 (���� ��, �� /�� %�3�� ����1373 � 38,5 % _%)� :<�%3<&� �Q%6� @! ��

� /�� �,� /��
 :<�%3<&� �����'�� C,�' ��%�� � . #
 :3��W ������! �� ����� 5�� #3Y&�65 %   �,� :�  
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3-1   ������-� ����,�,� �+ �V�%� p�N�) 6 ( B ) 14 (  
 �6��� %x!��- ���I� �� %' 5���K ���9
 ����'��  :����
 :3��W ����%
��! �� ����9
 �� .Ox�" /���6� ���' 

 /�� �%�E �"�' ��� #, :��I&� ��'�� P�28 % �,� /��
 :��6 ���' . � �- 5�� �' :��%1 ���' ���
 5���K
 ���� ����1 ��'�� ���' M�%H � :����
 %
 :"��' @
�G :2�� (�%�=�' . #
 �Q%6� _%)� \��! 5��%
��


 ��%E :� %�DK ��<�� %�� ��� #I�%[ .  
����'�� �� /��239,� � ��
 �
 ��'�� T
�+' � #31�, �����'�� ��%! :]�K 8�, ��� #
 $�
 ����6�� �
 �

 ��?� /��23,� ) @<�8 L��� �   1 (  :&�  � �,� ����6�3,� �����'�� �� %3��
 $�
 ����6�� �
 �����'�� ���G
O��! �"6� �� /��23,� ���%
��! %x!� ��" ���
 5��� ���� (�� � #! :����%
��! �� �W�)J� �,� ���)3G� 

 �� \�
 ��'��2000 ���
 L�, �� �A�,  . ���
 TY+�� ��
 �
 :3,��
 ��'��� /��
 �
�= �3Y96 ��
 ���3�E � . ���

 �� ��2� %�A L�[ �� ��'���%3<&� P� :�%)� �Q%6� #���� #! 8�6��
10  �' 20 �,� ��'�� ���G %
�%
  .  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
3-2(" +,@	� ���� =��% +�,� !���
O�   ���,�,�B���-� �� d@��� ��	(��& +��9) 6 (  

���
 :� �%�6 L�I36� 839�, � ��'�� ��� /���! L%3�! � 7%
 #<Y� @��� �"�39�, 5��:   
3-2-1-  ���' ��2�! Power Quality - �� ���I' >�A ��6�� 7%
 #<Y� ($O31� #�F! @��� � #<Y� ���' ��2�!

,� � ��� P��U � Q�3&� ��� � Q�3&� �� %��a6 � �"<�6����� � �
 (�� � P��} . �� ����� %�=�' ���' ��2�!
 @<� ���� �Q%6� _O'� )5 (  �)7( .  
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3-2-2- #<Y� Q�3&� ��Yx' -  (�%��X'10 % _�%�6� ����� �Q%6� _O'� %a6 #+I6 �� ��� �,� ��?� ��'�� Q�3&� ��
�� %3�! ���
 ��'�� :��6 Q�3&� ��5 %���
. Q�3&� %��X' � ��'�� ��2� %�A � (��G M�%H ��� M��� ��'��

 ��%E :� ����6��. @<� )7( .   
3-2-3- ��� ���I' >�A- �� %3�!���
 ��� ���I' >�A1 %M�'%' #
 ��� ���Q�3&� %E� L�x� ��%
 ���
462� 463 
�455C,�3� ���I�� �&� 460>�A �W�� ���
 �&� �,� @
�I� %
�%
 ���I'.1/1  =  %100 %×460/)455-460(.  
3-2-4- (��G M�%H )  ���' (-  ��� � ����'����296�%'� �"F
�! ���%� \����� M��� � 5���K (��G M�%H

 ��� :� #�DX' 839�, ���%z \��! ^A�
 M�'%' 5��
� /�� Q�3&� . �� 8! ��
 �� :��6 5���K (��G M�%H
 �,� ��'�� �2�. @<� �� )5 ( ���
 ��%
 (��G M�%H ��� :���� (��23� :6��' ��"?6�� rF3J� ��
 �,� /��� ����'�� . ��! :� :"��' @
�G (�%��X' (��G M�%H ��'�� ��
 \��! �
 ��� :� /����� Z�H�
 .

) 6 ( )  ��9G �� *�H�'6( .  
  
4- _�% ���=�
%� E�� B �,�,� �B+ ��� E
��) [���) JC% B �V�%� �=�& $��	� ����
�  
4-1-�,� _�% ���=�
%� E�� �, ) 7 (  

 Q�3&� \��! 4�� #
 :��I&� �����'�� (��3,� ) %'��3,� ���, ($����" �� (��3,� ���%� \��! ��%
 
 �%�E :� ��%G /��23,� ���� ��� #, �����'�� . \��! ^A�
 :<�%3<&� ���%� \��! %
 /�OA 4�� 5��

 ��%E :� ��6 :<�6�<� ��"!��  .�! Q�3&� �
 :��I&� �����'�� (��3,� ���%� %
�%
 :��?�  (�6��%�  � @�
$���� #! /�� @2G ��'��" P� �� /�� @2G ��'�� ���%� ��! :� ��?�� �,� @��! ��
 ���%� %
�%
 /� �' ��K 

$���� � #3��� �� :-�%[ #
 :B39
 ��'��" ���- ����I� ����� 6    ���
 :� @��! ��
 %
�%
   
�  %'��3,� ���, /�B3,� ��%! (��3,� �
 #
 � ��! :� #�&�� ���3�E ��&�' � /�� 8�a�' @YG �� #! �Q�3&� 

 ��%E L��A� ��'�� #
 C1 Q�3&� �' �
�� :� \����� ����' . :� >%6 rG�' �&�- ��%! L��� �
 >��& (��W ���
 �%! rG�3� �� ��'�� � /��� \��! 8�a�' @
�G M�� �
 �� ��'�� ��� ���' .���� ���6���� (��3,� ���3�E � �"�

 �,� rF3J� ��'�� �����
 .  �
 ���%
��! :1%
10  % �
 :1%
 �200  %��,%�� @��! �A%, #
 :��6 ���3�E #
  
                

                               E��(2 [B
�)1(-Q%6� /���
 ��"-%[ � �����'�� �%3<&� �<:  
D  7�9� ��)�� C  7�9� ��)�� B  7�9� ��)�� A  7�9� ��)��
71%  - 72% 72%  - 74% 77%  - 81% 81%    )� �0!�� (  �N��� ;�)��)  @������
%300 � n�� A   )� �0!�� n�� ����0�� ���0!O

A   )� �0,* S��� W��* ��� ���0!O
 #����  #���� % 550 �� % 650 % 650 �� % 100(n��) ( ;�� WcV ) ����� @���C

%200  )� �0!�� n�� % 140 �� % 240 % 140 �� % 100  ( ;�� WcV )����� ���0!O
A   )� �0!�� U* ����� ������  
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���� >%6 5�� ��"3��� @��� �:  
- ��3,�� (��3,� ���3�E \��! �
 :<�6�<� (O<�� _D-   
-P�&����� 839�, �� :U�G #
%H �� �%�E�F�   
- �,� ����� 839�, 5�� ��  ��'�� �%3<&� ��%
 >�$ ��"3z�2- #�F!   
-7%
 #<Y� #
 \�' ��� ���� �� �%�E�F� ��%
 ���6� /�� ���%� \��!   
  

 
 R�2)8( -�I� �#9Q%6� �� �%):%� L%3�! ������ �
 ��  

  
4-2-�,�,� �B+ ��� E
��) [���)   

 �,� /��� �� ��3�� @
�G %�c %�� P� � �Q%6� ���, #��"
 ��%��� /��%�� . ��� /���! L%3�! �� /��23,�
 ���� �Q%6� _%)� \��! �� :"��' @
�G %�=�' � ����%� ����6 %�DK _�+�6� %
 /�OA ��'�� ��� . �K��� ��

3�! �� %10 % ��39� ����� #
 �"?� ����'�� . �� \�
  �� #<�&�- ��25 % ���)3G� #���' ����� �� /��23,�  �"6�
 ����.  

4-2-1- ���� � ��'�� ��� ��� /���! L%3�!-  :� #31�, �$��� �Q�&��<' k�,�%
 � ��%�� ���� ��������
 �6�� .�'�� �� ����� :9�[��X� ���%� ��! ��1 ��+
 �"6� �6��� :� #B6 #��"
 *+, �� �� � . ������ >%6 839�,

 �,� /�� @�<�' #�$ �� �� ���� �������� . �������� >%6 #�,�' ��%
 >�� #�$� 839�, ����� >%6 �9J6 #�$
 �,�%
��! ��%
��! . P� \I6 ����� ����%
 ��! �� #! ���6 #
plc ���W � �� #F�� �� � ��! ���
 �� 

�6%
%
��! #��,� %�� ������ :3��W ��:  
- Q�3&� (�6�,�6 � ���%� #��H� @
�I� �� ��'�� @��! �z�2-  
-  #,�%K L%3�! �� �%�DK _�+�6� 

- ��E��, ��'�� ��%
��! ������6 �
 �  
�W�)1 � �"6� �%�E ��! #
 � �J36� �� :&� �6��� ����� ������ ������� #! ��U%�" C,�3� Q�3&� �������� 


 :��! �G� ���
  ��� @�A # ) 12 (.  
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 �,� %�DK�6 ��3�� � Z%[ /��� L�[ �� :6������ � � ����
� ��� /Q�%K %x!� ��%
 ���6 ���� :
�  %��X'
 (��G �
 ��K ��'�� �J36� #
 (���Y� ����� 5�,��"� �� ��-�%[ � ���6 ���� _�+�6� �
 :
� 5���' ��%
 �D& �

� ��! M�!%' � ����� M)6 �
 %�X3� ��� �� �Q%6� _%)� ����� �� /��23,� �
 �� � /���6  ������ %�c � �����
 �����6 :� #���' �� ��1 � MJ3�� #���E � L%3�! .  ��"F<� ��2 � 3 %�X3� :
� �
 ��� /Q�%K �� :��� #6��6 

 ��
 /��� . @<� �� � )8 (  �,� /�� /��� ���6 �Q%6� _%)� \��! �� ��'�� ��� L%3�! %�=�'.  
  

5- +��9(" +��
%��&� B +�)��) ���
%��  
���� 8����1 ��K :��%1 � ���� #6��� 5�
 � :&�6%
 #&���� �� /��23,� �
:  

)1(           Hpump=( p2-p1/ �)+H2-H1+(V2
2-V1

2/2×g)+�hL                                       

 ���� 8����1 ��K ���' ��%
�:  
)2 (                                                              N=Q × � × Hpump / 75   

 ����� ���' #����)�����( :��%1 ���' �� %3��
 �):
� ( @�<�' �� ��K ����6�� ����� �Y96 #! ����
 :�
:����:  

)3(                                                 N°  / N=  pump µ  
  ) 4(                                     =Q × � × Hpump / 75 ×µpump N°  
  )5 (                                                    µpump=µh×µv ×µm  

:� /����� #! ��+6������ :
� ���' � �����K ���� ����� ��%
 >�$ (��G :L��%� �� �  )#6 ( �,�

:���� ��� :� ��<
 ��6 ��K 0%�� ��'��  ���' 5���' ��%
 #! � . L��%� � ) /� ( ����6�� #! ��� :� ���6

6�� %bFW�- @��� :F! ���
 :�  ��K @1�� :<�6�<� � :�?- �:<�&���� ��"6���.  ��"}�K ����6��
 ���- PU�!0,4 #
 �,� 5<�� ���
 ��"}�K ��� �,� %3�! :3-� 0,9 �,%
 ��6 ) 10 ( . ��� L%3�! ���


:�%)� ���' /�B]�� �' ���6 :��
 \� �� >�$)����� ���' ( �����6 ���?' 0%�� 5���� ���' �� .'�� ���' ��
 ���
 ��K ���' �� %3��
 ��W �� ���
 � ��K �� /��23,� ����.  ����� � CF3J� ;�6 ��"}�K  ���' 5���' ��%


"����� �� ���
���6 /��23,� �����1 � #)J�� �� ) 11 ( .����A � :&��� �����'��" � rF3J� ��� /��� �� 
 8s�� �� ���3� ��
 �� ��
 ���
 #! �"6� �� /��23,� /��6 ��39� ���� �� :'��23� ��� :���� � ����
 . �J36� ��%


 :� >OA� � �9' 5��� ���� � ����6�3,� ��! C��%� �� ��'�� ���' � ��� :� /��23,� 8s�� ��
 :���� �� ��'��
�2'�� %3� �W %� ���� #
 #! ���6 #
 � ���� ����1 (��2' :��6 ���' �
 :�G�� ���' � ���! C��%� �� � ��%E ;

 ����6�3,� (��%- #��� �� %'$�
 #��� �� %� ���� #
 � �W �� P� � ���� *+, �� )$����" ° 30 (   P� �
 �%! ����1 ���K \��! �W�� . ���- �� �����E � /�6� #Y�� �� �Q%6� ��� �5 %  ��� :� ��a��) 10 (.    
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L%3�! � ��� :� \�K #! :'O<�� %=� %
 /�� �%�� /Q�%K 5���U �� �%<F�A ����6�3,� 5396�� � L�I36� %�9� 
 ��
 %�DK �6 ��3��  . \��! /Q�%K P� �� L�x� ��%
60 % ��"]�K ��� @�� 539<� � ��J� #
 L�I36� :
�

  ��
  /��� \�K @<�� :FW� @��A :E��,%�� ��G #
%H %=� %
 T��A /�U @1�� ��� #&�& L�)'� ��"?�F� .  
  
6-�� ��� $���� < p�N� '�5 V�l(5 ����m��� �+ ��,� f��8 B  o  
6-1V�l(5 ����m��� �+ ��,� f��8 �#0�   

 ���� �"6� ���' M�%H #
 :B39
 � :<�%3<&� �����
 :�%)� ���' . ����I� �
 :<�%3<&� ��� /���! _%)�
 :I�I- ���' 53��� %
 /�OA :2F, ����I� � :�,�p ��3!�� ���' �����  q�� �
 #! ����
 :� ��6  �� ����%�
 	

 �%��z (��G ���'s��� :� �,�
   . ��3!�� (��G ) PU�! (��G M�%H ����� �����
 ( ���%� #<��� �

 D� �� #�<�� ���' %x!��- � ���! :� L�X�� �� 	���' ��+1 � ����'����296�%' � ���&�� ���%z � �6%�E :�

 ��
 ����1 8! ��6 �"6� :�%)� 7%
 ��"
 � ���! :�6 .�D& ��Y?� �� ��!%3�� #6�E 5�� �� #I+�� 7%
 ��"3!%� 
 �����6 :� 	H� �� :���%� �"6� ��%
 (��)��� %�c �� � ���! :� ��1 ���' M�%H ZOW� #
 . #! ��6 5��


 ���! :� /��23,� :3�9G �� #�%�' �� :3��W ��E���! _%)� ��%
 . %x!��- � :W�)J� ��3�! P�! #
 :���
� 0%3�� �%��z ���' ��� :� �%�E /���6� :&���� ��3�! P� #F�,�
 �Q%6� _%)�  .) 5 (  

  
6-2 o�� ��� $����   

�,� /�� /���� L��� ��"U ��3,� �� �3,�� �� :6������ � Q�}�K /�B39�� �� �� 7%
 #�%�' #6��6 �� %�� ��  
  

�3,�����E�%&  ��3,%"�  ����E ���� :  
 �&�,1�/$@&���/x.!�
O/x.$@&���/D)��    

      48          43         0,51      0,768      56/0  
 E
%�,1    :16  

:�%)� 7%
 ��"
 �9�'��W  
18/02/86   �' 16/03/86  
  

�3,���%� �� �%E ���� �2��"��E�%&  ��3,%"�   :  
    

�&�,1�+/$@&���/x.!�
O/x.$@&���/D)��  
      40          36          1        00,00         56/0  

 E
%�,1    :7  
:�%)� 7%
 ��"
 �9�'��W  

18/02/86  �'  16/03/86  

�,��)    5���K /����    /����
:6��!  

��I�_%)� �    ��"
  

��� ��3!�  5  8001  8001    0  
M� ��3!�  5  1126  1318  15360  1007355  

��� ��3!��  5  4557  4790  18640  1006259  

�,��)    5���K /����   :6��! /����  _%)� ���I�   ��"
  

��� ��3!�  5  21310  21955  25800  939894  
M� ��3!�  5  2358  2711  14120  926032  

��� ��3!��  5  14239  14239  0  0  
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6-3-V�l(5 ����m��� ��) ���
%�� B p�N� '�5   
�,� %�� (���%�� /���! �E��
 7�� #�%�' ��:  

- PU�! (��G M�%H  )0,51 (  #�%�' ��1K �1��%K ^A�
  %3��
 L� ) #��%� ( � ��3!�� ���' (��)

 #6����� �1��%K1006259 �,� /�� ���%
 /%"
 C,�' L���  . (��G M�%H � ���1 M)6 �
 >�� #�%�' �� :&� )

1  (  �,� /���%B6 �1��%K ���%
 /%"
 C,�' � #��%�� /��  
-�Y�%I' M� ��3!�  ���G  � _%)�  P�K�� � #�%�' �� %� �� "%
�%
 ��   #<��� %
 /�OA �,� ��� ��3!� ���G 

 ���� ���� ��K�%3<&� #
 M�,� � 7%
 #3,��1 �6 ��� 	+G� #3��� ���� M� �� Q�3&� ��� L��3-� .  
- ���� 839�, �
 ��K :���� :6��J�� >�A �� ���6  #�%�' ��%� �� � /�6��1 (��G �
 #Y,���  (��G � _O31� 

�,� 5���K ��K ����6�� �  
- M�%H  #
 @G��- #! :'��W �� � ��'�� #
 ���� ��
 L��A� C��%� �� #! �,� :�"� ���9
 f1�� %3���!��

 �� ����1 ��a�� /�6��1 (��G �� 8G� 5�� � /���%E �Y= ���
 #3��� >���' #I�G� /� (�� . 7%
 /���� ������
� :,�,� ��� L%3�! �� :<� �D& � ����6 :� %2W  �� %3���!�� �s�%G %� �� f1�� 5�� �Q%6� _%)� \��! �

 ���
 :� . ����
 :� 8"� � ���� 7%
 �YG �� �Q%6� :&%3�! ��")1�� #! ��� :� /����� 5�� %
 ��
 .  
  
7- ���� $9�  

   5���' 839�, �� �� #���� \��! �"� �� /%"
 �  ������ ���� %
  /%"
 � T�G� (��a6 ��%
 M,��� :���
, ��%�� � #�&�+� � � 	�H�'� ���
 :� �� /Q�%K �� �%3� #F' 839�.  

 536� P� � � /%�1v ��J� ��� /��3,%� � /�6%�E 536� M)6 �� /��, (��)
 �6��' :� �%3� #F' 839�,
�� �%�E�F� �"� � L%3�! ��J� �� �� Z�%[ %a6 ���� ;�2'�� ��U� ;�%�  � #6�1��'�� �� /��3,%�� /�6%�E 

�! *+,�� � :����1 ���%� � ���%,����6 L�,�� ��K #
 �� ��� 5��� ���%� %B�� :&%3 . 839�, 5�� /��%��
 L���� ����%
 �
 L��� ���F�� /� �� %3�! ���G �
 ) �'5 %3� �F�!  ( ����  � �%�� M,��� 5��b' � �����[� �
 �

�%�E :� ��%G ����%
 /%"
 ., ��� #A��� �
�[� L%3�! T�%[ �� �6��' :� ��K #
 :&�,�� ���%�  � /��E �%
 *+
 �%�E >�?6� .  �%��  � rF3J� Z�+, ��  :&%3�! � ��%!��! � rF3J� ������6 \��K ��%
  �%3� #F' ��"�39�,

 �%�� �%3� #F' 839�, /Q�%K ���)3G� #���' #
 #��'�
� /�� ���
 ���&� �� #3,��1 � �����6 ���
 � �6�%E :�
 ��%E .�� $ ��� �%3� #F' ��"�39�, /��%��O��! (��)
 �6��' :� � ����
 :� �� /Q�%K �� ����9
 P2" 

� :&%3�! Z�+,  � ����  � :
� #! ���6 #
  ����6 /����� L%3�!�� 839�, P�'���'�... ��"6��%� � /��� ���6 ��
 (��)
 �� >��K �� � /���6 >OA� ��'�%K� #
 �� N�1 >��G� �� � :����1 ��3,� %�a6 � ���3�SMS|<� �� �  ��� 

 ��� /��� ���6� L�,�� %B�� ��%
��! %'��}��!  
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8- $%���m��5 !���(�� B ���
	m%   )PM  (   
 ���
� � :G%
 � :<�6�<� � :<�&����� ��E�6�E (���"?'� @��,� � �"��B3,� �%<F�A ��%! #��"
 ��a�� #


 � T�G� ....�"6� :
�%1 � \��,%� \��! � :����
 %x!� �- #
 :
�� �,� �"� ��%�� � ��%I3,� #
 �Y96 � 
 �����6 :� >��G� #6�%�B��K (�%���' � ����"B6.  #3�%��K ������! �� (�%���' � ����"B6 ��� #����  5�B6���

 :3��W4- 14 �,� %3��
 ��6 �"6� f&�1 ��, �� MFc� #! � �,� ��&�' ��� #���� �W��  .PM ���G  #6�%�B��K 
 ����� #
 �,�30� #���� �W��  ��� \��! :F��&� |<A (�%���' #
 �Y96 �� �.  

PM  ��� :
�%1 ^A�
 �,� 5<�� #! �,� :+��%� f�J�' ��a�� #
 �� /��� ��"�,���
 �� �9'�YA �  
 ��� (���"?' �%<F�A �� ��� ���� ($�<�� �� � ��&�'��!� � ���%+H�) 9 ( . ��%�� ��%
PM �,� >�$ � 

 ��%E :[ %�� @-�%�  .  
- /����#6�1 #�2)' � /%�1v ��J� � Q�}�K /�B39��� #&�& ��+1 � �"��U (���"?'� 839�, ���DE �!�  

)   @<� �,� /�� /���� �� /%E (���"?'� �%3� #F' #
 ��
%� (���H�'� ����E�! #6��6 ��� ��9G ��2(  
- "' �"� ��! 4�%E� :!�� (��+G ���H� � :2�! � :�! %a6 �� :�� ����� #�"' � :,�%
4��2,� #� 

- (�AO[� P6�
 #�"'� (�%���'� ����"B6 839�, r�H� (�G ��I6 ������ ���H� �� :F�F�' :,�%
 

 -  � �� #��6 5���� (��%I� � (��U�F� � ������ �
 /�%��  (��+G � ����� (���"?'� �"��B3,� :�� #���,��� #�"'
��9G �� #�+G %� #
 ��
%� ����"B6 @��&���3,� 

  
9- $Z��%  !�+�	���5 B ���L  

�� /Q�%K ��%
 #&�I� 5�� �� /�� Z%+� #6�E ��� L�W� �� >�$ (�AO[� #�"' �  �Q%6� 83���B&� ��� L�� #�"'
 M9U%
 ��6��� �%
 �Q%6� ��� /��%K #�F! �� �Q%6� ��%��� _�� #
 ���,� �"� �� ��%
 ��! @- /�� �����


 #! ��6 5��
 � �"��B3,� ��� �Q%6� : 

-,   ��%E L�� ���DE /%E ��� ���
 �! ���Y� %
 839� . �� %�9� �� Z%[ ���%� �!%- �%�B�� �
 L�� 5��
 ��%E :�%��� r�%�' %�9� ��  ����6�� %x!� �- L�)-  k�,�%
 �� /%E� 

-  � ��%E  8�,%' /%E 5�&�� �� #[�
%� ����6�� �  �� ��?�  (�2F'�
 �Q%6� /���! ��&�' ��"}�K ����%
 #���6
 ��%E 8�,%' � fJ��  /%E 5�� #
 :"3�� ��� %�9�  ����%
 #���6 5��]��.  

-  Z%[ :
� � rF3J� C��%� ��%
 ��?� (�2F' � ���&�' ��� �Q%6� ��%�9� � �� /%E >��' ��%
 ��6 5��

 #���� L�� M&�G �� � fJ�� ����6�� � (�2F' � �Q%6� �� :��"6 ���
 	�� � ����6�� 8G� d�� �
� fJ��

�� ��%B. 

-  >�$ (�"���' �
 :��"6 L�� � Z%+� �Q%6� :,�%
 ��� �����, � �� #���E ����� �� � Z�%[ C,�' ����K ��
 �� ����1 #����  .
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���� �� �
 M�M -2�� 125�0� �0��� .�  ��,�B3:  -2�� �� ���* Q��� ��45 �0��� 

0!� ��� �0����� #���� ������ M�M ���� q� � 3 �
���� �� �
 M�M -2�� 150�0� �0��� . (pD� � W��� B�� ������ ��,�� �)60 3
80 � 100;��O )��� ���� F� #���� �2��  (����� .����� ��B�� L�� )� ;��c0�� �� �M�D� ���� ��c2 "��0�SAS ���?�  

���V ����� W�-�� � �B(� ���� ��O��C���O  . * ��� @�!�  "��0� )� ��<-,. #��0!�� 3���* A���� �H� )� ��,�� A����
 ���*B2  ��� ����. ��� ��� �+��  �
 ���c� * . ��,��B2 F� >�?� �b���* #��0!�� 3�a�� ���* A���� �� � �	$� 

��� 0��� ���� �+�� ������c� � ;��� ���� �� ������ . #���� pD� A
�* �-*��D� 3�+��) ^�� �.��) �� ������ F�
��!�� ;�r ��<-,. A
�* P.�� .��� ���� (�0� #�,
 B�� ������ F� >�?� �b���* ���� <+�� #,E . ������ F� >�?�
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�$%� ��(�� �)%� ���) +G� 	

)��) ��.C ��D"C -�Z; 
R� 	 �-Z�� �) ".� )Feberio et al. 2001( . ��"1� �D�%� F�< �) ��1�%�� �)



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

32

� 7��� b�� -�Z; ����� �)�) ����L� )%L �� �� 3	) �R�� 3
70 �� 
D� ���-� �) 	 ��� ����� b��� . ��
� �- `*� �-�-
� ��M ��.� *� `�� >� U��R' b�� ��
-�# 
�$%� ���� ?��' 6-��  7��� �
2�� .�:��
< 

b�� 
�$%� � k�/�� ���� 7���  �7�.� 	 F���� 
< �) c�L ��%M� �� 
��� 
2��)Ojala et al. 1990.( �) �%�L 
�2�� +-��� 	 �� +7� `6�7t"1 	�@�� ��1 ������ )�����)������ )�L ( `7��� b�� �'��� �) ���) �)

�)�-� U�G�G������0 U�%E 	   (�� ���-� �)U�G�G���)	
��  �� �� �
2 3�4�� �ElL �.�� �� �D� x-��� 
))�0 � ���2�:  

   7�>C 	 �%>')1382 ( G�G�� �)O	� ?��' �� ��y�� {-��� ` ������ ��1  �	� �� 3�9�� 	 �2�� ��1

�)%"� ���� 7��� b�� G�G< �Z� 
�$%� . 6�\���� �� G�G< �Z� ��(�� 6-�����72/27 �� ���@1 �) 3�0%>�� 

 3	) �2�� {-��� 	 ��� ������)20��� )�)�L( 
2 F������ %��@�# �9� 	  . 
�$%� ���� ����� ������ �Z�
 ������ �� ���) 7D� U	�/� *� ��"� A��� 6"X �� ��89 ������ 	 �)%R� b��7� �G87� &-��2 �) G�G<

�2�
� 
�$%� ��(�� �J� �� ��� . �� �R�� ���) 7D� )�@>"' +-�(�� %��@�# �9� ���� )�%� �9� �� 6�� �)
0 ���9 �
D� ]l� �) a%���0 �9� �� �� 
D� 	 �2�) �\-) �9� 	) �� ��(�� 6-��"� ��%��� �9� 	 ���)%� ���) .

 7D- 3	) �2�� {-���20{-��� �� �R�� ��� )�)�L  �2�� ��17D- �\-)  5 	 )�)�L 4��� ��� ` 7D� +-�(�� 
�2�) 
�$%� �J� �� ���).   

   ����@"1 	 �G�G<)1378 (� ��y�� G�G�� �)�7��� b�� 
2� �� �><�� 	) �) ������ e>��� ��1 �- �� 

�)%"� ���� ��./E� �G87� �) .)%� ���R� �� �
E�) ]��� �� *� ��
G� . �� )%� U��R' �1��"��I1) 6/0`4/0( `

I2) 8/0`4/ 0(`0I3) 0/1 ` 4/ 0(  `I4) 6/0 `6/0( `I5) 8/0` 6/0 ( 	I6) 0/1 ` 6/0 ( �� [%��� )
' �/C �1 ��
=�/��� �R���� ���� �
2 �)�/��� b-��X 	 ��"�� K-
�)%� K��� �� ���R� ��(�� �� �R�� ������ *�  . b-�X


2�� � ?�� �L� �� �
; ?�@�� �><�� �� ��\-) 	 �
; ?�@�� �� �
2 (R� �><�� ���� ��@I%� . ���� x-���
 
2� ?�� ?� �) ���R� ��(�� �� )�))140�	�  ( )	
<1250)%� ��� >��  . *� =�/��� e>��� ��1 F�� M

?9�
< �� ���� 720 ��"�� �) ��� >�� I1 �:��
< ��  1120 ��"�� �) ��� >�� I6
-)�0 �R����  . 6-�����
 F)�D� �
; )�@>"'28-25 ��"�� �) ���@1 �) 6� I6 ��"�� �� �� Al�L� �� )%� I3)%� (�I��  . ��1 �
; ��
G�

 �2�)) �� ����� �8950��� >��  ( �-�� �� 	 �	��� ��Z$� k%� ��"�� 	) �))%� ����� �1��"�� . �%���� 	 ����
 K�)1378 ( -�
��� 
2� �><�� �) �� +7� ��y�� G�G�� �) )�
; ?�@�� �� �
2 (R� �� ( 3�9�� �	� ��


�)%"� ���� )�%@7� 	 �"-�%� `�-�0� `��%���� . K��� �� ���R� ��(�� ]��� �� +7� ) �� 
D� ������160 `
230 `300�� �� ���R� ��� >�� K� (
2 F�"'� . ��"�� u8� 
<�	 �) �
; )�@>"' �J� ��230 �) ���R� ��� >�� 

 ��1��"�� 	 �	�0 6�$	�160 	 300
7���0 ���9  �
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 ��"�� �� *� A��� -���� 6-����� `*�300 ��"�� �� [%��� -���� 6-��"� 	 ���R� ��� >�� 160 ��"�>�� 
��� �)%� ���R� .��� ��2�) �� *� A��� -���� 6-����� ��%���� (�� 3�9�� 6�� .  

   	 F)	 ����@"1)Waddell et al., 1999( �)��� ��.2	� U��y� �$�� 	) _�M K-  �� *� e>��� _%8� 	 ���
b�� �	� 
�)�� ���� 7��� .��89 	 ����� ������ ��.2	� ?��2 �1��"��  u8� 	) �) *� �-)�G� 	 ��

) ��>�� �� 
D� ������40 	70]���) ?��9 *� 
E�)  ()%� .�$%$ d�G�� 6-� �)  d"' �) �� !�� ��125 

�)%� ��2�Z0 ��� ���"����� .G� �� )�) ���� x-�����89 O	� �) F%��� ��
  )	
< ��36 �) 	 ���@1 �) 6� 

 ����� O	�25�(�� �� ��89 O	� �) �� $�< �) 
2�� � ���@1 �) 6� ��� �)%� ����� e�� ���� *� �.  
  "�������@"1 	 )Nimah et al., 2000(b�� )�@>"' �	� ������ �� U��y� ���� �.C �� �-����  �� 7���

��� �� �)�/��� �) F%��� 
�$%� 	 �)�/��� )�%� *� ��(�� 6�� �R:� [�R��� �� 
7���-�) 	 
�)�) 3�4�� ����� ���
 ?9�
< >� �%8� 	 �2�) )%C	 )%� �� �)�/��� ��"�� 6-�����29���E 
E�)   )	
< 	 *� �) -%C31 
E�) 

���E 7D� +1�� �	
� U�� )%� �) -%C ��� �)%� )�@>"' ��).  
   �����4��� ����@"1 	)Manjunatha et al., 2001(�-���� 3�4�� M  ���� c�L ��%M� 6-��.� 6��D� ���� 

b�� 
�$%� �:��
< 7���`
�)�� 3l'�  �� ��"� �� 
-�R� (0�1 c�L �)�/��� ?��9 ��%M� 50 `
��� 
E�) 
�9� �	��� �
2 3�4�� U�D$�8� 6�7t"1 �� ?��9 *� �� �)�) ���� `+7� �� ]��< ��1 �a�� 
-�� ���%"1 �)�/�

65  %))�0 *�7�C� F%��� ��/�� 	 )�@>"' +1�� �� �� 
2��. �@7-� 6"X  ������ 	 ����� ������ U��y�
b�� ��/�� 	 ��"� �	� �� �8�  ����� ������ O	� �) �� 
�)�� O��(0 	 
�)�) ���9 ���� )�%� 7���

���E 	�@��  ��(�� �� ���� *� ��
G� �) -%C9/36 % ��
G� �� )�@>"' +-�(�� ��1/25 % ������ �� �R��
��� F%�< ?��9 �8�.  

  ����@"1 	 +-	�) )Darwish et al., 2002( �	� �� �� ��89 	 ����� ������ O	� 	) ��y�� G�G�� �) 
b�� )�@>"' 
�)�� ���� ��7R$ �) 7��� . k�"'� �) -�1���%����� ������ �-�-
� �.C30 	 60�  ���"����

)%� �
2 b�� .7D� Al�L� )�) ���� x-���  ���� *� ��
G� �� $�< �) `)��
� )%C	 )�@>"' �J� �� ���)
��89 	 ����� ��.2	� �) � �� � �� ����� b����859 	 496>��  )%� ���@1 �) ��� . 

   ����@"1 	 
1�)	)Weatherhead et al., 2002(������ ��%7' �� �� �$�G� �) � `7��� b�� ���� �� ��89 

�-%� : 7��� b�� �	� �� �� �� ��89 ������ *%L x-��� `���) [�G� �-�� 	 ����>\�� �) �
2 3�4�� U��-����

 &-��2 ���� ������ �(-� ������ 	 �
2 S�L �%\$� �%�L �) ������ U�'lM� 6@�$	 
7� � 
�-��
�� �$%$ 	 ���� `�2�� e-)� ���� ����>\����� ���� )�%� e>��� ��.��L ���� �� ��89 ���� . ����	) ����

)%2 ���� 
77�R� ��
E �1 �$%$ �@7-� �	
� �� N�4��C ��.1�� ��� 3�a !�� ��1 �$%$ �)�� �)�/��� .
 ��1 F�� �) �� �.�	�/� 	 b���� �� �� �'�(� {��# 	 ���) ">' F��7� 
-�� �
7-� �� �'�(� ��1 +-����

� e>���
77� ��� . 
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  -% ����@"1 	 ��)Yuan et al., 2003(  b�� )�@>"' 	 
2� �	� �� ������ e>��� _%8� ��y�� G�G�� �)

�)%"� ���� 7��� . �� ����� �)����� *� ��
G� 	 �� ��89 ������ O	�25 `50 ` 75 `100 	 125 
E�) 

 ]l� K��M �� ���R�A)%�  .� +-�(�� �� �� )�) ���� x-��� 	 ]��%�� ��(�� `���0 =�/��� `���� *� ��(�
 
7�#����� F%���) �� ����� �
; ��	803�0  (���- +1�� �1 �
; ��/�� 	 F%��� K�L ��	 $	 +-�(�� .

 �� ����� ���� *� +1��75)�) +1�� ���) 7D� �%8� �� )�@>"' `K��M �� ���R� 
E�) .  
   ����@"1 	 ��- ���� %N��( Bao-Zhong Yuan et al., 2003) ������ *� e>��� ��1 �-�� U��y� G�G�� �)

 ��R�� ���0 7��� b�� `
7���0 �4��� 	 
�)%"� ���� 7��� b�� )�@>"' 	 
2� �	��� �� �� ��89 ������ �)
��� �
�$%� F%��� ��/�� �) ".� ����� ?��' c�L ��%M� 	 
2�� � �� �� +7� �� ���< . �.��

 _%8�25/0` 50/0 `75/0 `1 	 25/1
�)�� �)�/��� �1��"�� ������ ���� �� K��� �� �
2 ���R� *� ��
G� �����  .
]��%�� `��%� =�/��� ������ *� ��
G� +-�(�� ��1 ����� �� �X�' ?��9 ��1 �
; 	 �
�$%� �
; ?� `) �� ��0�(�

85 3�0  ( ��� �%��� ��	 6@�$	 ���- +-�(��2)�� �
�# +1�� .�
G� &��� ���) +1�� �� ������ �
��%�1�2�) ���) 7D� ��y��  . F)�D� ������ *� 6���� ��"�� �) )�@>"' 6-�����25/1 ���R� K��� �� ����� 


�� ��
� . �� ��"� *� 6���� �
2 F��7� &-��2 �) =%"4� �)75/0 ��) 7D� +1�� B'�� K��� �� ���R� 
)%2 � F%��� 
�$%� �).  

  ���@"1 	 �
�� �)Onder et al., 2004( `����� k�2 �����-
� �G87� �) ,9�	 ���1 ����� �) �1	}# 3�4�� �� 
 ������ *� e>��� _%8� U��y� ) F)�D�100 `66 	 33������ �	
� u8� 	 ���� )�%� *� 6���� 
E�)  ( 	) ��

��� b�� )�@>"' w�(C� 	 )�@>"' �	� �� �8��-� 	 �8� �� ��89 ������ ����� ���9 ���� )�%� 7

�)�) . ������ ����� 6@$	 
7�2�
� �
2 ��Y ?��%' �� ���) 7D� ��y�� ������ O	� 	) `)�) ���� x-���

�2�) # �) �� ��)�-� �7-(1 	 �1 �$%$ �
��� 9�� ��	� ,"C ?@�� �8��-� . �� *� e>��� _%8� �y�
� +-���� ���C� F�� 	) �1 �) )�@>"' w�(C� 	 )�@>"')%� ��) 7D . O	� ������ *� A��� N���� ��%"'

 ��"�� 	 )%� �8��-� O	� �� ����� �8� �� ��89 ������33 A��� N���� ��
G� �:��
< ������ 
E�) 
)�) ����L� )%L �� _�M ���C� F�� 	) �1 �) �� ������ *� . ��"�� =%"4� �)33 ������ *� 6���� 
E�) 

)%R� �)�� )�.7��# ?��9 . �)�) m���� ��E%� ?��9 �8� �� ��89 ������ O	� �� �����-
� &-��2 �) ��-�.�

2. 

   	 6R>C��c��R� )Boujelben and M'barek, 2004( 7��� b�� �	��� �-���� �8� ������ ��) ��1���2
���� �.��� ( ������ *� �4< 	 ���@� �� �� �)��� ?��� ��.�%>� b$�9 �) �� ��89 	4000��  �) bD@� �

���@1 
�)�) 3�4�� . ��2�
� ��%� �1 ��1 �9�� )�
D� �� ���) 7D� ��y�� ������ O	� `)�) ���� ����� �-(4� x-���
�� ��89 ������ �) ��%� 
<�	 �) )�@>"' ��
G� U	�/� $	)16/13�0%>��  (����2 ������ ��)836/03�0%>��  (

)%� ��) 7D�.  
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  �) 
2 3�4�� U�G�G�� ���)� e>��� ��1 +-��� 	 ������ *� e>��� _%8� U��y� ���� �%J7� �� 	 �
 $�%�� F�� 	) M `�2��)1382 	 1383 ( �%>8� ��/�� �� ������ *� �� 
2 3�4�� ?��)�� �) �-����

 )�4-� �-)	
�� ��%0 ��1 7��� b�� �'��� 6�7t"1 	 �� ��89 ������ �) �)�/��� ���� 	 �)%� ��)�%L��
"�)��   .  

2-����� � ����   
      ?��2 �X�< _�M6  ��"��  )������ *� 6���� u8� �� 	 �2�� +-��� �� ( �� �)%� �)4���@�   U�%�n� 	 

        �)��� ?��� ��.�%>� b$�9 �) Ul# ��>T�� �-���� _�M             	) nM  ?n��)�� ���	��n� U�nG�G�� ��\��-� �)
 $�%�� F��)1382   	 1383 (   
�� �) ��C� ��.  )� F%M    �2�� ��1 e-12   )	
n< �n-���� u8� ?� 	 ��� 3000 

  )%� ,��� ��� .     �� 
�)%� U��R' �2�� +-��� ��1��"��:  ��"��B1 :          �>E�� �� ���# �1 �	� �2�� e-)� K-75 
        )�
D� 	 �1 e-)� 6�� ��� ����53200            �� ��n89 ������ ��%� K- �� ���@1 �) ��%� )   �n$%$ !n��.(    ��n"��B2 :  	)

  � �2�� e-)�   �>E�� �35 ������ ��%� K- 	 ���# �	� ��� ���� ) �$%$!�� (�.�� 6����`  �1���n2 �- �1 �$%$ �>E�� 
125          ���@1 �1 �) ��%� )�
D� 	 ��� ���� 64000  )%� ��%� .   ��"��B3 :        �>nE�� �n� �2�� e-)� 	)45     �n�� ���n� 

 ���# �	�      ������ ��%� K- 	) �$%$!�� (�.�� 6����`�1 �$%$ �>E��  �1���2 �- 150     �n1 �) �n�%� )�
nD� 	 �n�� ���� 
 ���@153300)%� ��%� .   

    � ��1��"�� ��'	F`  	 3	)   � 3%� � b����6 `5 	 6  )	
n< +-���� 6��� ?� u8� 	 ��� 3000   ,n��� �n��  	
  6�7t"1 e-)� )�
D� ��1       ��"�� �1 �) �2�� 8            �n1 en-)� �	� �1 ��%� �>E�� 	 e-)� 25        dn"' 	 �n�� ���n� 

2��    �1 �
; �15   )%� ��� ����  ��� �.             )%n� �)��n� ?��� ��.�%>� b$�9 �) Ul# ��>T�� �-���� _�M =%� .
        �.��� �� ���@- _%8� �� �-���� �2�)��)25/26   ,n��� ���  (   
n2 3�n4��.            u8n� �� �
n2 �n2�)�� �n�%� )�
nD�

   ��1��"�� �2�)��B1    `  B2   	 B3 �   �  b����140  `168   	 140     � &L F%M 	 ��%�       n� �%�Zn� ��1��"�� �� �2�)� �
 b����75/8 `5/10 	 75/8)%� ���  ��� �.  

       �	) ��  ������3                    
�n�� 3�n4�� !n�� ��n1��%� �� �)�/�n�� �n� `�� ��89 ������ ����� �>��%� 	 �	�  .   �n$%$  ��n1
  �� ��89 ������`       �>E�� �� ��.��@I ��89 ����) 30    1
�� �� ��� ���� 4      %M 
<�	 �) �'�� �) ���$   F)��� ()%� .

    �%�7� �>��%� *� ���0 ���
�� "4<   
��� 3�4�� .       ������ ���� �)�/��� )�%� *�       ���� �.�� �
7� �GRM ^��$ �� 
  `���	���           )�	� n"� )%nC%� ��n�0 
n2� ���n� �-)	
n�� ��1 	 �)%� ��)�%L�� *%>8� ��/�� ��.  �n2�))�- 

  
2� ��	) F%M �) 3�a ��1 ���)��)%C ��1 {-��� ?��2 `c�L u8� �� �� ���  n-�� �%$%�n��   	 nN�� �
n; `
  	 >E� �9��)�
D� �
;)�@>"' (   
2 3�4�� �1��"�� ��>��� .      `�2�)�� ���� �) �$�� �1  �n1 �
;)�@>"'     3�n"� ���n� 

         �)�/�n�� �n� F�n� 	) x-��� �"��L �) ��
-)�0 3�
9� �.�� ��1 S��-��	 �-(4� �� �R�� 	 6��D� +-���� ��1��"��
�� 3�� �� ��( SAS���0 ���9 ?�>�� 	 �-(4� )�%�.  
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3- P�� � "��0�   

  F	
C  �) �
�� ��
� x-������"2  1 ���"2 F�@2�	 1 �� 4��� �
2 ��)   . �� �
�� ��
� x-��� �� �C%� ��
 	 F%��� )�@>"' �	� �� ���� )�%� ?��%' U��y� ��%��� _�M ��1��"�� �$��	) b��� S��-��	 �-(4�

-���� 6�7t"1 �� *� A���  �-� U�%�� )�%� ?�>�� 	 �-(4�)�) ���9.  
  

3-1-&�?�� W* ��<-,. �� �-2� W���. ���Y�    
              u8��) �
; ?� )�@>"'�� �2�� +-��� 	 ������ *� ��(�� �y� 1 %   
n2��) n7D�)   F	
nC1 .(   �) �n@��7I

   ���"2 ?@21          l� ?��9 ��y�� �
; ?�)�@>"' �� ������ *� ��(�� )%��� �J<l�  u8� +1�� �� 	 ��2�) �� �J<
     )�� �
�# +1�� ?� )�@>"' `���� )�%� �:��
< ��
G� �� ������ *� 6���� .   bn����� )�n@>"' +1�� 6-�28  % 	

43 %)%�) ?@21 .( +-���� �)-% ����@"1 	 ��)Yuan et al., 2003( (��    �� ���n�� ���n� *� +1�n� 75  
nE�) 
 7D� �%8� �� )�@>"' `K��M �� ���R�)�) +1�� ���)
2�� � �%�Z� x-��� 
-%� �� .   

  �2�� +-��� ��"�� 	 �2�) ���@- 
�	� �
; ?� )�@>"' �� �2�� +-��� �y� 6�7t"1 B2   	) �n� �R�n� 
     �2�) ���C� �\-) �2�� +-��� ��"�� .          �n2�� +n-��� ��n"�� )�n@>"' +-�(��B2          �n\-) ��n"�� 	) �n� �R�n� 

)%� ��) 7D� `�2�� +-���.��%M ��  +-�����n"�� �n� B2      �n2�� +-����\-)��n"��	) �n� �R�n� )B1	 B3(   �n�
 b����18%	26 %)�@>"' +-�(�� �2�) ���) 7D���� �) ?@22(.  

       �2�� +-��� ?��G�� �y� ×������ (��    
2 ��) 7D�  .      ��n"�� �� ��%M ��I1B2 )    �>nE��35       6�n� ��n�� ���n� 
       	 ���# �	� �2�� ��1 e-)�100 % ���� *� 6�������� )�%� �� (  �nC%� �� �� )%� ��)�%L�� )�@>"' 6-����� ��

�2�) ���) 7D� )�@>"' +-�(�� �1��"�� �-�� �� �R�� `�1 6�\���� ��-�G� ��.  
  

3-2-������ F� >�?� �b���* �� �-2� W���. �Y�   
      ̀������ *�� ��
G� +1�� ��    ������ *� A��� N����          n��� �:��
n< ��"�� &G� 	 ���- +1��   ���)I1 (  �n�

  �\-) ��"�� 	))I2   	 I3 ( 7D� �y� �2�) ��) .       b�� ���� )�%� *� 6���� u8� +1�� ��       *� A��n� N���n� `n7���
          +-���� x-��� �� �� )�� �
�# +1�� �� ������        Kn� �%�n��� 	 ���n�)1378 (   =%nX%� �n�        �) n�� +7n� ��y�n� 

    -�
��� 
2� �><�� )       �
n; ?�@�n� �� �
2 (R� ��(   ��%n�"1   )��) .        �n2�� +n-��� ��n"�� B2     N���n� 6-��a�n� 
A���+-��� ��"�� �� �R�� 	 )%� ���) �� ������ *� �2�� B1  	B37D� �.�	�/� ��� �)%� ��)) ?@23 	 4 .(  
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W<�)4(-*� A��� -���� �� �2�� +-��� �y�                      W<�)3(-*� A��� -������ ������ *� ��(�� �y�   

  
4-���O (�0� � 2`T   

                     �
n; ?� 
�$%� +1�� B'�� 7��� b�� �'��� �) ������ �� ��%0�1 =%"4� �) `+-���� x-��� ]��� ��
     � �N��� ?��9 F%��� 6�7t"1 	                         	 ��n- �n��� %N�n� ��n1 +-�n��� x-�n�� �n� ��n�0 �n4��� 6-� �� ))�0 � ����� �

 ����n@"1(Bao-Zhong Yuan et al., 2003)   )��) ��%n�"1 6�nGG�� �n\-) 	  .    ����n@"1 	 ��n- �n��� %N�n�   �) (n��
              F)�D� ������ *� 6���� ��"�� �� �� 7��� b�� )�@>"' 6-����� )%L +-����25/1    � K��� �� �����   ��
� ���R

             �� ��"� *� 6���� `�
2 F��7� &-��2 �) =%"4� �) 	 
�)�	�75/0           ��) n7D� +1�n� B'�� �� K��� �� ���R� 
  
�)�� 3l'� 
�$%� .                        *� A��n� 	 
n2 �n���0 �n4��� 6�n"1 (n�� ���n��� *� A��n� N���n� ���� �@7-� 6"X

           ��� �) 7��� b�� ���0 ���� )�%� ��
G� �:��
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             ���� �9��
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            ��� :� ���� #
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          ��, �� � ��%
 �H�I' � ����� ��� %B�� _%[ �� P�1 #��6 � P�1     :�F! ���+
 #�! /��� ^A�
 �"�J
 %
��%E %3��
 �H�I' � #H%A ���� _�<� .  

  
1-4- �,�) ��) �,m-� �����L ���=��%   

       :A��� L�, �� ������! #��6���� M9-84-83            ����- ����! :�
� ($�)��� @�! ���!%�� *+, 3/8 
                 �)��� �� P� %� ��!%�� Z�+, #
 #��' �
 � C,�3� ��+
 #! �,� /��
 ��3<� ���F��    ����6 /��� ���! ($

       L���� �W���W ��&�' ��%
 :
� f&�16500           L����� ��W�� ��K���32� ��&�' ��%
 � ��3<� �� M�<�%3� 4850 
��%E :� ����%
 ��3<� �� M�<�%3�.  

       ��!%�� *+, #
 #��' �
 #!3/8         ���- �W���W ��&�' ��%
 � ���3<� ���F�� 54    ��%
 � M�<�%3�����F�� 
  �W�� ��K���32� ��&�' ���- 40       ���
 :� ���6 ���� f&�1 � M�<�%3�����F��  .       �����
� �����6�� #�]6��U L�-

  ������� #��
 �� �����! @��!40   ������� #��
 ���W���W ����&�' ��%��
 �����6���� � @��! 8�s����6 u%��� ���W�� 135 
 ���- ��K���32� ��&�' ��%
 � M�<�%3�����F��100���
 :� ���6 M�<�%3�����F�� .  

    ����- C�I� #<�&�-��3/8              8����� :�
� :�H��� ���!%�� *+�, ���3<� ����F�� )   #���6����84-83 (   ���<�� �
                        @��&� #�
 ��1 #! :�+, � 	
��� �� /��23,� ���� #
 %3��
 #��' 5�H �D& � /��Y6 ���I� ��6 %3��
 � L�)�3,�

                  ��39��6 ������1%
 ���6 :
�F+� ��� /%"
 ���H� �� ���! *+, �� M,����6 :6�<� 	���' .   ���' (��%�H   #�
 #
 ����6 :� %�DK�6 ��3�� �� :����%�� � 	
����� ��� /%"
 \�����.  

                     /�%��"
 �� ��"6��J
� ���6�%� %�+1� � #��� :
 ����%
 >���' %=�%
� :����%�� � 	
��� :2�� �O�
 @�&�

����.                         �� :3��E%
 @�
�G%�c �� #����� ;��G� L���3-�� ����Y6 %9��� ��"6��J
� ����,��
 ���<�� #�! �� #6�B
  �� �

�9�6��a36� .#
 M�%G >�, P�  �,� /�� :6�%�
 ���! ��"3�� ��.  
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    �� @G��- �D&35                ��' @G���- �����
� �����6�� ���
 �"��U ��J
� :H��� �� �W�� 60        � 8���� ���I'�� ��W�� 
      �� ��!%�� *+, :I�� 4%39E �� ������               \���! :�����%�� � 	
���� �� �����%
 �' ���6 �%�E�F� :-��6 

        �� :�����%�� � 	
���� �� �����%
 #���H� ������ L���� %��X' 5�� �� @W�- :��� #�%W ����� (��)����� �
��
�,� ���!.  

                          ��6��� ���Y�� � ��39�� � ���Y�! ���U� P��1 #���6 � P�1 #I+�� �� 	G�� ������! �,� 8F9� #]6�
  �%Y���                  ����! #��,�' _����� k�� �� �� ��1 :&�)�3,� @
�G � �� �F+� � *��W /��23,� �"��� :W�1

�����6 L��A�.  
                      :&�9�<�1 (�%�=� \���! � � ��%��
 �
 #F
�I� �����<��� 5�%'%=�� � 5�%3�"� �� :<� #! �,� :� %a�


                      � ����
 :�� �������! \�J
 :�%)�� � �� ��� /%�"
 %x!���- � � :�����! \�����       � ��� /%�"
 ����
 
       ��%E �%�B�K � {��& ���! #�,�' ��"���� #��6%
 �� :F�A � :�FA (��)
 ������! .    ����� #�
 #���' �
 #!

               #�U%� �������! ���"3�&��� ���� ���)3G� ����6��' � %?� ��,�����! ���!%�� *+, ��U 8� :��"F�96�3K
�' \����� �"� �� �� ����
� ����6�� \����� ���
 %'������6 :'��F�A �� ��+
 ��&.  

                ����- �� ���
 :� 5�s�K �� ���! �� ����
� ����6�� #<��� #
 ����A �
20          ���� #<Y��%�� :�H��� �� ��W�� 
  ���- �' ����90                   ���� #����E �� :<� ����6�� \����� ��Y"
 ����%� �� �D& �� /%+G ����
� ��"�39�, �� �W�� 

� ���� ��' ����
� ��"��� ��%�� M,������
 :.  
                    #�
 #���' ��
 ����� ���' �����
� ��"�39��, �� /��23�,� ����%� ��83        \�J
 :�%)�� � M��<�%3�����F�� 

           L���� ����
� ����6�� \����� �W�� P� %� ���� #
 ������!830         �����1 :���� #�%W � M�<�%3� ���F�� 
���
 ���! :=��-� ����, �� :b�
 ���J� L���� �6��' :� #! ��.  
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S� ����= B ������ ��� $�@2 =� ���  

                 � /���Y6 :�6�J� �����, V���-� ��
 >��B�� ��� #<Y� #�,�' � ��?�� (��F�A #! ��� :� ���6 (�AO[� � ����
                           � �� ����%�
 /%�"
 �� @�YG � ��, V���-� 5�B��, #���� ���� �� #! �96� %+1 � #! �6��� 8� �
 ����� #FW��
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� :A%� ��� #<Y� ����� ���H��� �9'��YA :  
-  ���! :��%�6� � :6�J� ����, ��J
� :H��� ) /�� V��-� (2/3��3<� ���F��   
-  :FW� ��� #<Y� \��K ��' :H���         57/1��3<� ���F��  
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- :A%� ��� #<Y� \��K ��' :H���        695/0��3<� ���F��  

     :&�� 	
��� f�)J' >�A                         �  �����
� ���� #<Y�� ����6 �%��� @�FA /���A �� ����, V���-� �
 M,��3� ���6 ����
                           �� 	
���� f�)�J' �� ��"3��&� 5����' ����
 M�,����6 �� :���6 ���1 #�<��� 5�H /��
 ���K :H��� �� :�<��

 �,� /��
 � \J
 ��"-%[.  
  
2-2-����= B ������ ��� $�@2 �+ ������ ����
� ��
%���&   

  ! #��' >�A                    �� /��� V���-� :�<�� � ����
� ��� #<Y� �� ����%
 /%"
 � ����"B6 � ����
� ��%��� #
 :��
         >��?6� ���D�E #���%�, �� #�?�36 L�)�- >�A #?�36 �� � ��� /%"
 \��! M��� ���, ���K ��J
� :H���

    ��%E :� /�� .            )�� ��&�' \��! ^A�
 :H��� �������� %=�%
 	G��� :b�
 �� #! �� #6�B
  ������! ($�
  �,� /���%E ��6 .                   >���G� � 	����' ��"���� ZOW� #
 �Y96 �,� ���%H �,� :� %a�
 :6��! C��%� �� �D&

 ���
 :� �����%
 /%"
 #
 ���6 ���� � :�?- @���' #F�� �� �� #! ��%E.  
  
2-3- P� [�C�%� ��	2B� �+ ����� B ��m%=��   

        "
� 	Y�� @�� �� � (�2F' \��! ��a�� #
              \���K ���"&�6�! �� :3��, ��"��� �� /��23,� ��?
 _%)� #+I6 �
                         �� ��, ���K /%��1v ������ @�96�3K �� /��23,� 5�H #! �9��� �� @<� 5�%3"
 #! ���6 /��23,� #&�& �� � /��

���6 /��23,� ���� ��' ����
� ��"�39�, �� #A��� *+, �� �� �� 	���' ���3
 �' /��23,� L�I36� ��%
 #&�&.  
  
2-4-+,�,� ������ ��	2B� +,@	� B �#0�   

   ���- ��3/8          #
 M�%G CI� ���! :
� :H��� ��3<� ���F�� 650            ���' �����
� ��"�39��, ;���6� #�
 ��3<����� 
                 �,� #3��� >�?6� ���,�6 � ��"?' (��F�A ��6 ����� 5��� ���- �� �6� /�� �"?� ���� .      #�! ��%�E :� #a-O�

   #
 M�%G7  ��3<� ���F��         �
�� :� >�?6� :3�, (��)
 ����
�  .         �D& /��
 �����1%
 :��s�K ���9
 ����6�� �� �����A �
   :���G� #6�E%�         ��6��3�� ����� ����
� ��"��� ��Y"
 � ZOW� �"� ��           %�?�� � _%)�� :�����! ���Y"
 #�
 

 ��%E.  
  
2-5- ���� ��� ������ ��	2B� $�&,�    

     (�I�I�' � (��&�+� #<��� #
 #��' �
    ���' �����
� ��"���� ��� ��6� ��I6 :)G� �� %�1� �%G P� :[ ����� 
                      %�=��' � �������! ��
 #+
�� �� ���� ��' ����
� ��"�39�, ;��6� ��F
�G @��<' :[ M��� #! #3��� >�?6� ����

             �,� /�� :
� 	
��� �� #��"
 /��23,� � ����%
 /%"
 �� ����%�.      ! 0�1� � :���
%�� (��F�A%
 /�OA  M���� #
                        ��� � :�H��� ���! ���B&� ZO�W� ��]�� :'����G� ��%E :� ������! � 	
��� �� #��"
 ����%
 /%"
 ��I'��

��
 ����J6 %�=�' :
 ���+G ��6 /%�c � ��%��� ��Y"
 ������%
 /%"
 :�� \6�� \����� ��3,�� �� :?��%' (����G�.  
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3- 	� p�N� �+ ���� ��� ������ ��	(��& u�1 JC%P� $��  
1-                          �� �%x!���- /��23�,� � � L��I36� #�&�& ���+1 T��%[ �� ����, C,�' /�� ��?�� @�96�3K �� /��23,� ��<�� 

       @�
�G ��- �� �� � 	����' � L��I36� �����6�� ����� ���� _O31� �� /��23,�%
 /�OA #! �� #6�B
 � :����!
 ��� ��I'�� :"��'.  

2-      �%� �� ���� ��' ����
� ��"�39�,              ;���� �� �� T�Y+' ��<�� � /��
 ���� _�+�6� ����� rF3J� :��FG� C�
    ���
 :� 8��%� (�c�
 � .        (�%�=� \���! ���a�� #
 �� #F�,� �����
 �6��' :� ����
� ����6�� \����� #
 #��' �
 �

���6 /��23,� ��6 :&�9<�1.  
3-  � �%�� @
�G rF3J� ��",��I� ���
� �� �"�39�, ;��' #
 #��' �
     �� #���"
 /��23�,� ���<�� �Y,��� 5��"
 ���
 :

 ��%E :� 8��%� :����%�� � 	
���.  
4-M,��� � ���,��
 ��<�� 839�, ���,���
 :�  8��%� ��! ��B&� (�%��X' �
 M,��3� ���� L�[ �� ��.  
5-                  � #�<�&�-�� :�H��� :��%E��K�' r�F3J� C��%�� �� ���� ��' ����
� ��"�39�, �%�E��<
 ��<��    ;���6� �

�,� ������� P� ��1 :H��� ���F
 � :39K � :FI= ����
� ��"�39�,.  
6-                          � 	����' :31����<� {���& �� �����
� ����� ���' ����
� ��"�39�, �� /��23,� �
 #+
�� �� #<��� #
 ����A �
 

���
 :� ����� _�+�6� ����� � ;�2'��.  
7-            �Y96 /��E � 0�1 � � 5�
 L���3� #+
�� ��?��               ����6 �A�� ���' :�  �D& /��
 %' 8��%� ���9
 :FI= ����
� #


�,� %=�� ���9
 L�)�� �%<F�A \����� �� #!.  
8-                       /��� @�W�- � 	
���� ���2�! �� ������ (�%��X' :K��K ��"�&�9<�1 @�&�
 %�1� (���, �� #<��� #
 %a6 

         �,� � P�%'�� ��� @�96�3K 53��� #B6 $�
 ��<�� #<��� @�&�
 � �,�    839��, �� /��23�,� T��%[ �� C�I� ���  ����
:� ���I� ��6 �� 5�s�K ��2�! �
 :
� 	
��� �%�E��<
 �D& /��
 %�DK ��<�� �� /%+G ����
����,.  

  
4- ���� ��� ������ ��	(��&=� E+�/�&� ��	��+B
�� B �	�-�I  
1- ���
� 839�, #<��� #
 ����A �
 C
%�v ��"��B3,� %��, ���
 � ��b- >�A  ���� �Q�&��<' P� ���� ��' �

        ���
 :� ������! \J
 �� /��23,� ���� .                  ��%�
 M���� ����W \�J
 :B3����6 #��,�' � ����
 >��A #6�2,�3�
�,� /�� :��"3������.  

2-             ��
 ���� :�� :���
 \�K #! ���
 :� d��1 �������! /�"A �� �����A #! ���DE #���%, #�&�� 8?- ���
 $�
 
   6�G /�B��� #
 #��'           #���%�,  8"�, \������ ��� :E����J
 �� \�J
 5��� ����� /%"
 ��<�� ���! @! #���
 :6�

 �,� /�� 8��%� �&�� ���DE.  
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3-                          ���Y3A� ���Y�! #6�2�,�3� ����! �� ����� ���' �����
� ��"�39��, ��%��� � �1��, @�96�3K ���� 8c%�FA 
 �,� /�� @��Y' Z%[ #�,�' ����%� ��"�&�U �� :<� #
 ���6����.  

4-               � � C��%�� @�&��
 #�! :I[���� �� � /���
 �%�
�� �����I� �
 :3�, �����%
 /%"
 ��! ��B&� %��X' �����A
                     #���' �
 :3�, ;���� �� ���� ��' ����
� 839�, �%�� ���� ���� :A��� L�, �� ��! P� ��<�� CI� :����

 ���
 :�6 #�%W #
 ��%I� ���DE #���%, #�&�� 8?- #
.  
5-     ��DE ���� �
   ���-15                 ��"3�%���� �� :�1%
 #6�2�,�3� ����� ��' ����
� ��"�39�, L��� ��%�� �� L�, 

���
 :� M�,� ��6 Z%[ ��%��� ��%��� %��X' (��W ��� �����6 :�6 :��%�� #6$��� ��6 \J
 ����.  
6-                  ��� :�'����� (��)�
�����' #�! ��,� ������ :A�6���� ��' ����
� ��� 839�, ;��6� #<��� #
 %a6   #�W%A �

                 ���E���, (��%�H ���! rF3J� T[��� ���)3G�� :A��3��� :��FG� C��%� #
 #��'�
 �D& �,� /���%E ���!
                   :'����Y3A� #
 #39
�� ������ ��6 8"� 5�� #! �%�E��%G ���&�� �� #I+��%� :'�I�I�' ������6 #! ������� �?�� ��

  �
�� :� f�)J' #! �,�  
7-��� � :�� \6�� ���%' >��& ���� ��' ����
� ��"�39�, �� /��23,� �� :3�, �����%
 /%"
 ���6 ���� 4�  
8-                 Z%�[ P�� #��,�' �� #�I+��%� :<�Q�&�!� :3- � ���)3G� � :A��3�� � :B��%� C��%� #
 #��' (��%H 

:F�  
9-      �� #<��� #
 %a6 83         #�
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6-  A����  
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 ��� M�� .       A�� �c�* � �,* >��
� M��� #�� ��   ���� ;�� �+��
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6�7t"1`  O	� 6-� �1  �  ������    c�L =�%�� �� k�R8�� ?��9       �� 	 �)%n� Ua%��� 	 ���0%#%� `�1    ����n� =%n�  ��  
(��         
< �� ��"� 	 +�� -��) &-��2 ?-
D� ����   ��n4�      	 n>�"@� ���n��� `    n�<   c�nL -%�n�� �n1  n� ` ��%n� 

�)�/��� )��  .O	�       O	� �� ��-�G� �) ���� ��� ������ ��1         ��%M �� `
���
� �a%M �G��� ��.C �) �7� ��1
       �G��� �� �R-�G� ����� ������ ��62 �$�� ) F�� ��1945 ( ��n89 ������ 	   �G��n� �n� ��37  �$�n� )  F�n� ��1970 ( �)

  �
2 �)�/��� ���)
�� .   ��	�# (�� ���-� �)   �
2 3�4�� �%�� U�;�� 	 =��(� �) �l�� *lG�� �� ?R9 �)	
�� ��1-


�� .        O	� 6-� �� �
2 w��C� u8� `���� �� �)       �� �n�"� ���n��� ��150000        ���n��� �n� ��
n"' �n� �)%n� ��n�@1 
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��89  ��2�) ����L� ��             L �� ���� �� �9	 ��1)��7� 	 �D7E 	 ��� ��1
<�	 �) 	 
��    3��%$ 	 �
7.� U��

    �
2 3�4�� ��)��	 U�(�.4� 	
�� .              O	� ���nC� �) �
n�� )%nC%� Ua%n�� 	 U����%� �� �-�7' ��    ���n��� ��n1

                   O	� �n�%0 6n-� O���0 
�	� �� �y%� ��1����� �� �C%� (�� 	 �l�� *lG�� �� 
D� ���� ���     	 ���n��� ��n1
   �-(� �� �C%� 6�7t"1 �-)	
�� `�1 �E�� `�1        O	� �D�%� 	 )%R.� ���) `�	���� ��1
-
.� 	 �1    ���n��� ��n1

        �) ������ 6-	
� �� 3�
9� `)���1 �1) ?-�	� �)   O	� =�%�� �D�%� �$��      )�n� ���n� ��� ������ ��1 .    6n-� ]�n����
        �$�� �) ��	) M ��-�� � `_�M)1392- 1383(   O	� 6-� �D�%� `    )	
n< �� �%�� �� X��� �) �1400000 

��@1   �9	 �)5 (%   )	
< ��1400000   ���@1 )16 (%
��� .           )	
n< 
n-�� ��a�n� `�n\-) U��R' ��1/1  %   nX��� ��
O	� �� �%�� ��
�%2 (.4� ���� ��� ������ ��1 .  

  O	� �D�%� _�M   �%�� �D�%� F	� �$�� �7# ������ ��
��� �� ���� ��� ������ ��1)1368 ( ��� �%��) �)
   ��9 �9	 ���	��� U���	 ���0 � .                   	 ���	��n� +n�� �) n�� ,��n7� -%nC ���nE �) _�M 6-� ���C� ��y��

         /�� 	 "� +-�(�� �� �� U��y� 6�7t"1                ��%n7' �n� _�nM 6n-� �n� 
2 bR� x-�
� �� `���	��� Ua%���
          )%2 _�8� ���	��� 	 *� +�� �) ��$�D� ��1�%�� �� @- .          3�n.�� [�nG� `_�M 6-� �D�%� 	 ��C� U���%� ��

 I 	+$�                   �n� 3�a U���R�'� `���� )�%� m���� ����� �	��� ��� 
�)%� U��R' �� 
2 _�8� �� �) �)
D�� ��1
                 
n2�� ���-
n� �� �nD� �)%R� ��C%� `�%�� �
7.� 	 7� ��%� 	 ����� `_�M ��4� U�
.D� `�D�%� �%J7�

��"��           �0��@� ���� ����	��� F�RG��� 3
' `_�M 6-� �� �R�� �%�� �) ��0   O	� 6-� �� ��     O	� ��nC �n� �1-

    �7-(1 �>' �� �7� ��1               	 �%�n� ���	��n� �) ���� *� �"�9 �)%R� D9�	 `�.�� �a�� ��1 ....    ��n�\�# �n�
            F�� �) �9	 �(-� ������ 	 �-�-
� ������ d-�M �� =%X%�1382  U
'��� 	         F�n� 6�n"1 �) `������ �� ��1

 �) _�M  O	� �D�%� �$��  ��� ������ ��1���0 ?@2 �%�� �) ���� .  �) _�nM 6n-�     �n-� �n����� +n2 �� �$�n�
��� �
2 ?�@��:  

- O	� x-	�� ���������� ��� ������ ��1  
- O	� U�G�G�� ���������� ��� ������ ��1  
- O	� �D�%� �������'��� �) ���� ��� ������ ��1  
- O	� �D�%� ������U�;�� �) ���� ��� ������ ��1 

- �/�� F��7� ���������� ��� ������ U�(�.4� 	 3��%$ � 

- ��.� �� U��J� ������O	� �� ���)������ ��� ������ ��1 

          +$�I `������ 6-� �����# 	 ���)� `=	�2 ��-�C �) ��� .-
�            	 Bn�� �n� �� ��� ��2�) )%C	 -�1�7\7� 	 �1
b���  � �.�� ��72   *%>8� dG�� �� ��%�  +�# A�
1�    � 	 )�� K"� �
2 7�� &��-Y ����Z0 ����� 	 ���-


    �L�� �72� �.�� �� �� .         ������ 	 �a%�� ����� 1��"1 �� ������ 6-� `b���� 6-
�      �7�.� ��1��@1�� �N��� (�� 	 ��(-�
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    ��.� `)%C%� ,��%� ,�� ����  
2 
1�%L 
7�.              +�n# n/�� 	 n"� A�
n1� �n$�G� 6n-� �)         )%nR.� ���n� �
n2 n7��
  O	� =�%�� U�G�G�� � ��1                  �	���n� )%nC%� Ul@�n� 	 ?N��n� (�� 	 A�
1� 6-� dG�� ��(R� `���� ��� �����

� ?�>�� 	 ���� �.��
�%2.  
  
2-X�� ������� �c�* � �,* >��
� ��!� ��� ������ ��
   

         K�@/� ��(C� �� 	 3�a ��1���� d�G�� 	 �D$�8� a%E�   �D�%� ������ �1 �-Z#�� 
7��1 �� .    `�n\-) U��R' ��
  6-�   
��-Z#�� �
C w�(C� 	) .    O	� �D�%� �) U�G�G�� 
7-���             ?n�$) �n� �}n-	 �� `�%�� �) ���� ��� ������ ��1

           ��� ��)%L�� -�(� �� ��"1� �� `���) �	� ��	�7� 	 7� +��) �� �)�/��� 	 �)%� �#%� .  +n��) �� 6-� �� �-�7' ��
   O	� =�%�� ��	�7� 	       n��)��	 ���-� �) ���� ��� ������ ��1                 &-��n2 �n� �nC%� �n� )��) U�	�nX �Zn$  `
7��n1 

       �%� `�%�� e>��� dM�7� �)���9� 	 '�"�C� `"�>9�   
�)�0 ��0��� 	 ���� .       �
n2 �1��� ���� ?�$) 6�"1 ��
 {��# ��@��           O	� 6-� �D�%� 	 )����� �� 2�� Ul@�� 	 ?N��� �� -%0     +�# ��1�%�� �� @- `������ ��1-

    ��� `_�M �) �
2 7��        �) ������ K- M U�G�G�� ��DX	 )%R.� 	 1
��  �$��)1392- 1383 (   
n-)�0 *�n���� .
                         ���n� �n�� ���n��� U�nG�G�� $%n�� �n.7� ��%n7' �n� ���	��� �
7.� 	 7� U�G�G�� ���%� `��� 6-� ����

     O	� �D�%� 	 )%R.� ���) ���@"1 �� �%��     � �� 1�%nL�J� nM 	 �n9	 c�nL 	 *� �n�	�D� ������ ��1  �n�>
         ������ (�� 	 =%X%� �� &R��� ��G�G�� (���� 	 U���%�   ����� ���	��� )�.C ��1       ,n"C �n� 3�
n9� �n1  	 ��	�

���)           O	� =�%�� )����� �� 2�� Ul@�� 	 ?N��� 	 )%C%� ��DX	 �
7�           �%�n� �) ���n� �n�� ���n��� ��n1
)�� .   ,n"C �n�                 �%�n< �n� n��72��� )
nD�� U��n>C �) ?N��n� 6-	
n� 	 �
n7�         	 ��nGG�� ` 1�\�n��) 
���n�� 

  �-%$	� `-��C� ����72���        O	� =�%�� �D�%� 	 )����� �7��� �) ��G�G�� ��1       bn$�9 �) ���� ��� ������ ��1
15     `��G�G�� >E� �%�� 83        (�� 	 ��G�G�� '�� �%��  272            �� F�n� �) U
n� �) 3�4�� ���� ��G�G�� ��%7' 

 F��1383 �-��$ 1392+�#  7��
�
2 b-%�� �-� _�2 �� 	:  
1- O	� =�%�� �) ������ �� 	 ������ )%� ?N��� �������� ��� ������ ��1  
2- O	� �� �)�/��� �) �7�.� �-�-
� ���� ��� ������ ��1  
3- O	� �) A��D���� ��.�� )����� \�%\I���� ��� ������ ��1  
4- O	� =�%�� @�$	�
�1 <��M ��R� ������ ��� ������ ��1��  
5- 7� ?N��� ����-O	� =�%�� �)���9�  �8� �-� ������ ��1  
6- O	� =�%�� �) �/�"�� 	 ���0 `c�L `*� &��	����� ��� ������ ��1  
7- O	� =�%�� �) ����� A��� ���� �7�.����� ��� ������ ��1  
8- ����>0 �) ���� ��� ������ ��.2	� =�%�� ���0��@� �%�� ����  ���(L `�1  w��� 	 �1���� �1  
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9- O	� =�%�� �) �%�����>�� ���� ��� ������ ��1  
10- O	� =�%�� �) U�(�.4� 	 3��%$ ��/�� 	 7� )�@>"' ���� ��� ������ ��1  
11- O	� =�%�� �) ������ ������ ��� ������ ��1  
12- O	� U�;�� �) ���� ��� ������ ��1  
13- O	� �'��� �) ���� ��� ������ ��1�-) 	 �� ��1  
14- 9� ?-��� O	� �) ���� 	 8��� ��-� `\71�� `'�"�C� `�)������� ��� ������ ��1  
15-O	� +G� ��
-�# ���	��� �) ���� ��� ������ ��1 

  
3-A
��� I��� ���� �)���0$� A�� ��
;�� �+��  

  {��# �%J7� ��             ��nG�G�� ���%� ��>� �� ��%L��� F���� �� `�
2 )�.7��# ��G�G�� ��1���� �� -%0   (n���� `
   �	�0 	 >� ��G�G��   �
@���) ��)��� 	 ������ 2�%�� ��1_�M 3�4�� �7��� �) ���%�� ���	��� ��1  ��n1

                     �) �n.�� 
n2�� ��n��72��� 	 ">' U��1 ���'� �� `
�)%� ��)�%L�� 3�a ���4� �� ���� ��� ������ ��G�G��
  
-)�0 ���@"1 ���%L .      �7-(1 �� �-�7' �� ����� 6-� �)    _�M 3�4�� �)%� ��        d��n8� 	 �7��� 6-� �) ��G�G�� ��1

   F	
C ��)1(                    3�n4�� �� �)�9 )%L ��a�� U���R�'� �� ���	��� �
7.� 	 7� U�G�G�� ���%� �� 6-� �� �C%� �� `
        �) _�M 6-� ��G�G�� ��1���� ��"� �� �-�"< 	                �
n7� ��n�� 3�n4�� 6"nX `)%nR� �
2 6��D� ���� U
� �) �$��

��       F	
C d��8� �1 _�M 3�4�� ��)2(              �n-%$	� ���nC� ���n� 3�a ���nR�'� ,��n7� )�n4-� =%X%� `    ��nG�G�� ��n1
           ��%� ���� ��� ������ $�' ����%2 ��>C 6�"1) �) *%��15/10/82        U���	 �n9	 3���� �-�	 �%�< �) 

        
-)�0 _�8� &��-Y ���-
� 	 6��	�D� 	 ���	��� )�.C .    ��	�D� �� 6-� �� �J� n1       =%nR�� U���	 �� �)
nD�� ��
   O	� �D�%� )����� �� [�R��� �)  b-%�n� 6"X ��>4��%E ��J7� �� ��>C 6-� �) `
�)%�  ���� ��� ������ ��1

        )	
n< ��a�n� 3�n4�� ���n� 3�a ���R�'� 	 $�� ,��7� �� 
2 ��G� `��G�G�� 6-	�7'  '�� `>E� ��1�%��27 
    �7��� �) ��G�G�� _�M ��G� �� ��1   ��	�D� d-�M �� e>�              	 �(n-� �n����� `c�nL 	 *� `��nR;�� `�n'��� ��1

       ))�0 �L�)�# 	 6���� ��������	 U�G�G�� 	 �)���9� .           {-��n� �) �
nD� n>�"@� ��n>C �)29/10/82    ?n�� �) 
                 �) _�M ��G�G�� ��1���� 3�4�� ���� ��	�D� �1 �� [%��� U���R�'� ��a�� �.� `�9	 c�L 	 *� ��	�D��$�� 

 O	� �D�%�                      �) 
n-)�0 ��nG� 	 
�n�� �n-�	 &��-Y 6��	�D� ����� 	 b-%�� �� 	 -�.� ���� ��� ������ ��1
     _�M F��%#	�# b-%�� 	 �N��� U�%E        F�� ��
��� �� U���R�'� 6-� `�M%��� ��11383       F	
nC d��8� 	 6���� )3 (

 
�)�0 �L�)�# .         M b-%�� 	 ���� 
�	� �� ��.� U��J� ���� `6�7t"1_�     ��0
n7-�"� `�)�.7��# ��G�G�� ��1
��	�D�      _�M ���� 7� ���"� �� �M%��� ��1           _�nM 3�n4�� ��-�.� 	 U%') ���� ��� ������ ��G�G�� ��1  ��n1

    � �.�� 
�N�� �� �)�.7��#
��� .   F��%n#	�# b-%�n� 	 �nN��� `��.� �� `�
2 3�4�� R�� 	 7"X U�G��%� �;� ��  �n1
 �7��� �) >��� ��1      ��\�# 	 6�G�G�� A�M �� �%�Z� e              �� ��nG�G�� ��nR�'� 6���n� `�%�Zn� �n��) 	 ���%� ��1
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 ��	�D� �%�             	 *� �n�	�D� 	) �n.7� 	 
n-)�\� n>"' ��������	 �)���9� 	 �(-� ������ 	 ��R;�� `�'��� ��1
_�M 3�4�� �� ��%� 
< �) �9	 U�G�G�� 	 c�LU
'��� ���� )�%� 	 *%�� ��G�G�� ��1
�)%"� .  

  
 &��C)1(: ���� )�%� U���R�'�*+�# ��G�G�� ��.<�M 3�4�� ���� �) _�M �
2 7���$��  

�������� ��
����  
 �����
d�J  

 ;N��� +�B

)F�-� �%�>��(  

���� ��� ������ ��.2	� �) ������ �� 	 ������ )%�  
���� ��� ������ ��.2	� �-�-
�  

������ �) A��D���� ��.�� )��������� ���   
���� ��� ������ @�$	�
�1 <��M  

�8� �-� ���� ��� ������  
���� ��� ������ �) �/�"�� 	 ���0 `c�L `*� &��	�  

���� ��� ������ 	 �����  
����>0 �) ���� ��� ������ ���(L `�1 ���� w��� 	 �1 �1  

���� ��� ������ �) �%�����>��  
��� ��� ������ �) U�(�.4� 	 3��%$�  

���� ��� ������ �) ������ ��  
U�;�� �) ���� ��� ������  

�'���  �) ���� ��� ������  
���� ��� ������ �) ���� 	 8��� ��-� `\71�� `'�"�C� `�)���9� ?-���  

��
-�# ���	��� �) ���� ��� ������ +G�  

27  
60  
15  
4  

34  
14  
5  

27  
16  
17  
14  
16  
11  
6  
6  

2800  
7650  
1710  
440  

5100  
1420  
590  

6760  
1440  
2470  
1820  
2080  
1650  
720  

6  

C,G  272  37050  
*_�M ��R�'� )�	��� �� ��G�G�� ��1 �"�9 ��7R� F�� ��11381� 
2��.  
  
4-A�� �������� >��
� I��� @�B�� ;�� �+��  

        O	� U�G�G�� "� A�
1� +�� �) �� ��%0 ��"1              �) 
n-)�0 ��nG� `
n2 �n�Y ���n� ��� ������ ��1
    F�� �) U
�272     �7��� �) ��G�G�� _�M ��%7'           
�%n2 w��nC� 	 b-%�n� `6-	
n� e>��� ��1 .      ?n�$) 6�n"1 �n�

       )	
< ��G�G�� ��.<�M 3�4�� ��a�� &�%��27  �)%� ��%7' 
�� .         _�nM =	�n2 F�� �� �-�7' ��)1383 (  �nJ<l�
�      F�� ��.I )	
< �� ))�0)1386- 1383(    n7D- `40  %       �nM ��n;� ��n�� �� �) _        =�%n�� U�nG�G�� )%nR.� �$�n�

O	�      ��� �
2 ��T� ���� ��� ������ ��1 .  F	
C)4 (     +�# A�
1� dG�� ��(��          F�n� ��n-�# �) �� �
n2 n7��
� ���� 3��.I
1).  

  



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

 

59

  

&��C)2:(  �
7� ��������  ��G�G�� ��1�) _�MO	� �D�%� �$������ ��� ������ ��1  
������������   ��G�G�� _�M )�
D�+�#  ��.$�� �) =	�2 ���� �
2 7�� 

85-83        88-86         92-89            92-83      
���� ��� ������ ��.2	� �) ������ �� 	 ������ )%�  

���� ��� ������ ��.2	� �-�-
�  
���� ��� ������ �) A��D���� ��.�� )�����  
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S�+ +,� . �@&��� j���%

J��)�,�)�� ]��N��,�)�� B ���
%�� ��� �+ $) +�+ ���% ��+  K5$�9���2 M�^�� $� =��%   �	� ������ !��.O 6�� ���
�� <�	%� 6�� ���� f&��� A�=,� 
2�� .��� _�(� 
��� $��,� p�N� �B� �+ P� 
�
2 +,@() �� �� .��B�1 �m���L �.1  ��

$��
�&� R��," $� �@% M) B d&,�� 
S �+ B ��% +��= 
S �+ <�	S�� =� '���� �+ D�m�� B 6�� <+,�,� �#�� R) <
�� 
2�� .v1�2 $@&��� $Z��%  ���LSI) �9�F%c `�@2� v1�2 ( BKSP ��� _�(� �+ +�+ ���%   !�@�)�� P,&� �.1 ��

!����) ����(�2 !�/-,& B M�9) �2�+ +,�B M�9) . �2�% !#��� `,(Z� �+ !��U u,N1 $� ���D�� +�,� +B�B =�
$%���& ��@��� B E+�/�&� Y��8 ����
� <$%���& �B�+ $� Q�1  J��) �"�� !
� 
�9� �+ ����(�2 +�,� P,&� +�Z�� B ��

$%���& Jn5 ��1�,��� ���$� B ���� ���   �� [�@%+�� A���� B $����& 6��� 6�� =� B ���
%�� J��) +,2.  
  
 EV�B �
�9) ���: � ����=�–E�.O ������   ��–��1�,���   Jn5–���
%�� -����)    

  
1-$�
C�   

 � 	
��� ������� �������! ($�)�� ��&�' \����� /�� �� :FW� @<�� ��%�� :���� � � C��%� ��
:� ���
 .�"
 %3��
 :�%)� � M�<�%3� %� ���� #
 ��&�' ���I� #
 ���
 �� ���! ��6�� �� 8! ������! �� 
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/��� ��� . \�����#6������� ��%��� �
 �Dc ��&�'  :'��- � 8"� ��6��K ����
� M,��� >�a6 ��?�� � � 	
��� �
���� .#��6%
 P2��$ ��� ���
 � 	
��� �� :I+�� ���23,� ��,� >�%� :,�,� ������6 5��q' %
 ��%G %E�  ���

���
 #�,�' .+, �� � �%
��! 5�- �� � (�2F' 5�%3��
:� 7�2'� ;���� #
 �� L�I36� �� � #A��� *  � �3��
:� 8��%� ����
� ����6�� \����� ��<�� ��� #3�%E (�2F' 5�� �F� #]6��U ��� . �� 5�� �
 #F
�I� ��"��� �� :<�

:� ���� ����
� ��"��� �J36� @<�� ���
 . :�H�� ����
� �� ����
��%1 �� �� #! �,� :��"��� #F��
 %�1� ��"&�,/`�� /�B��� /�%! ���K ������! �� �� �,� .:� %a6 #
 /���6� �' /���� �� �6��3
 4�� 5�� �,�  ��
9� ��B
���q&# ����
 :
� 8!  .#6���, #U%E� (�� ���� ���! e
%?' �� �3�� :�H�� ����
� ���  #
 � �6�

/��,� �Q�&��<' �� :�$�
 *+, #6���, 5�� ��6�  rF3J� @�$� #
 MFc� �� ��39�6 ��1 :�,� ����� e���� #
 ���G
/%"
 e���� � /�%
 :K �"6� (��G � r�H ��I6 #
 ���3�� :
����� � :,�%
 �
 #! �%! 8��%� �"6� �� �� %3"
 ����%
 .

#6���, 5�� ��! :31���<� \����� ��a�� #
 #���� 5�� �� ����� (�I�I�' ���!�' #3�%E >�?6� �� �,� . � :
�%",
��O, \��) 1378 (#6���, :
����� ��  ��%��� >�A #! �6��,� #?�36 5�� #
 ����, ��3,� �� �%<�� ����
� ���

/%"
 ��a�� #
 �������! :����� >�A �#6�1��! �1�, (�%��X' M�%H ���
$�
 �*��W  >�A � *��W ����%

#6���, (O<�� �� M,��� :-�%[ ��
 ��!D� ��� . ����&�,)Solomon, 1985 (+� :31���<� ��� %
 :'��&�

/%+G ����
� :���A ��� >�?6� �� ./%+G ����
� :31���<� #�&�+� ��%
 ���, #�Y� L�� P� (��&�+� 5�� ��  ��
�� #�"' .�F! L�� 5�� ��e/%+G :
� ��� #! /�� #31��� @���A  /�%
 ��! #
 ��6%=�� �"6�<U �� . :B3�%E

/%+G /%+G ����' ��"6�<U <Y� �� �"6�<U :31���<� �� %=�� @���A 5�%3�"� #F�� �� �"6� �1�, �� _O31� � #
�� #3�%E %a6 ��      .  

I+�� ��       e ����' #�!%' �� ��&�36� 9/%+G ����
� 839�,   :1%
 #! �� fJ�� � ��%E ��%G :
����� ���� ��
:��W � /�� :-�%[ �
 �"�39�, �� :�6 @�A :
�1 #
 �� /%+G ����! �"6�<U � \���� �#3��� :B3�%E 

#3��� ��%�� ��6 839�, ���DE��! �,�) Yildirim et al., 1995( . ����<�� � :2�+&%��)1377 (12 ����
� Z%[ 
/%+G #a-O� � �6�����%G :
����� ���� �� >%"� � ��?�9�� T[��� �� �� I+�� ��"-%[ >��' �� �6�%!# � 

:��%1 :B3�%E %+1 ��?�9�� A #
 �Y96 �� �� L�F�� ZO�� @! ���I� #
 �Y96 � ���� ���I� #
 #3���,� @��
��
 C,�3� �' 8! � �#I+�� �� #<�&�- �� ���'��A @��A �� 5�� #
 �Y96 :B3�%E%+1 >%"�  :
����� C,�3� 

�� .�� ��B�� � 5�� @���A #
 �Y96 :B3�%E %+1 ��"-%[ :���' �� :����%�� � 	
��� �� /��23,� #
 #��' �
 
 �� :
����� 8! #I+�� �� %�.  

:2+)�         ����<�� � /���)1377 (, \�#6��� �/%+G ����
�   ;�6 #, �
 ��"2W� ��3,� rF3J� ;���� �� �� ��
/%+G ��%Y� �%�X3� :
� ��<U /���! � �� fJ�� � �6��� ��%G :
����� ���� C1 @1�� %�9� ��F
 � ���� 

� ���� ;���� �� �%
��! ����6����
 5���K #�&�+�/%+G :B3�%E #
 ��,�9- � #�2)' ��"�39�, r�H   ��"6�<U
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/%+G �1�, (�%��X' M�%H ���
 $�
 �%�9� ��F
  � �"6� \JK :31���<� ���
 5���K � %�X3� :
� ��"6�<U
#���� ���
$�
 �/%+G �� ���� �
 :
� (�%��X'  ��%Y� ��"6�<U /���! ����A 5�%3�"� #F�� �� �����  #! �6��
 :F

 �6��
 /�� #�&�+� ���� ;���� �� �%
��! ����6�� \��! ^A�
.  
    #6���, :
����� T�I�' 5�� _��      /���6� � �%<�� ����
� ���      :
����� @���A �%�E)   ��"6���6�� �:31���<� M��%H

   ��%
��! :�G�� � @�96�3K (  ��6 #A���       #6���, \��K ��' :
�J36� �  %! ��3,� �� ��!D� ���    L��Y6� #�
 � ����
       :� �"6� (�G � r�H ��I6 \���6 ���          :3- ����� (O<�� � @��9� �1��� �
 �' ���
      fG��6 	�� �� ��<�$�

:6�9! e�F! ��%
 :������� 5��]�� � #3���%
 �%=�� ��"��E #6���, 5�� �
 ���6 #
 #! ���
  �� �� ��Y'��  �6�.  
  
2- ��C�� 4B�  

���' �T�I�' 5�� >�?6� ��%
 � ����� ��"-%[ ����' #
 ����� ����� e���� P� ��%
 :
�J36� ��"-%[ �
	�� � �"-%[ �J36� �� � ��
 #I+�� �� :
����� @
�G #6��6 ���� ��� �� ��  #6�E Z%[   ����� /��23,�  /��6  �,�

��%! ��3,� 0�1 � � ��%��� >%3�� ��,�����! � 5�&��9� :������� � /����� �
 5��%
��
 #�
�' ����-�� � �
 �"6�3,%"� ��6������� �� |K � �J36� Z%[   :6�<� ���H� @�YG �� �"-%[ �� P� %� ���G�� �� ����%


 Z%[)P&�� >�6 � \J
 ���3,%"� ���3,�( Z%[ :���A (�)J�� �)�%?� � Z�%[ >�6 �5��� �-�9�( �
 :��%�� (�)J��)#FW�� �L�)�� ;�6 3,� (�� ���31�� 5, ����! �����
���� �#6���, �� /��2( (���"?' �

/���6� �Z%[ %� 0�1 � � :�������<���� ���%3����K 5���' /%1$�
 � #6���, �� /��23,� ���� �%�E  �
 %�� ���
3��%E >�?6� �"-%[ �� >��! %� �� ��%<'  .#�W�' �� ��! >�?6� 4�� �,� %!v #
 >�$  ����6�3,� :F�A �

(1990) ASAE���3,� � /���� @��&  �<�%�� 0�1 �z�2- �)SCS) ( ����-���Y'1371 (#�%�6 �  �36 FAO 
)FAO, 1980 (/��� �,� .  
  
2-1-E=�
%�  �����0 ��	���L  

Y-�  -E=�
%�  E�.O ��+ ���L  �	%��I:#�+G ����&�2�6�� �� :<� #! ��
 #6�E 5�� #
 ��! 4��   ��! L�- �� #! ��
 � �J36� :���)' (��W #
 ��
4  �L�� �� :A%� e&�&3/1 �3/2 ��� |}, � �J36� %a6 ���� �&�2�6�� %1� � 

 :A%� e&�& %�8/%+G  #3�%E %a6 �� ��<U  ��) �L�� ��3/1 �3/2 �?! %� �� �%1� � 2/%+G   ��<U( :
� |}, �
/%+G /���6� %3��6%! � d��� _%z �� /��23,� �
 �"6�<U �� �%�E.  

P  -E=�
%�  ���� ���L:  ���� #&�& %1� � L�� �� #F�,� #
 :
�J36� :A%� ���  ��,���� � )0 �' 3%29�'�  ( #!
 L�Y� �
 /�%��T/���6� ���
 @<�  �� �%�E . � � r&� @-�%� >�?6� �� |K 5��%
��
32 � :
� 8#
 ����   �,�

���.  
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� -E=�
%�  $-,- $� �+B�B ���� RO�
S ���L �"�� �1)MLIP : (#&�& @! ����' ��  ��� �&�2�6�� P� �� #! :A%� 
:� �%�B
� :� ����� ���� @G��- ����� �"6� �� :<� ����! ���
 . �� � _�W 5��� �� #! :����&�2�6�� ��

#&�& ����� ���� @G��- ��6��� ��%G :�$�
%,  ���� ��%G �%���%, �� #! :��"6� ��,� ��� ��"36� �� :A%� �
��"6� � �� ���3
� �� >�, �� #FW�� ��:� �"���F
 0�6 �� �6��� ��%G ������6 ��"3�� �� #! : ���
.  

  
2-2- $@&��� 4B� B �^%+�,� ����=�� ���������5 �	%� �  

��� p��?� ��0*��2) DCF(: ��89 �) ���
�� ��.��@I  �\��-�"� `+-���� ��� ������ 
<�	 K- �� �
2 ���0
��89 �) ��@I ������ ?� ��1 "� ��� F�< �) � ��
2 .�0� �Z$ MLIP  ��"� �- 	 ����� `+-���� )�%� 
$%/����

 6�\���� ��MLIP������  ���
�� �) &�%�� u���� `
2�� ��� F�< �) � )%�
1�%L ��	�X �
2 ���0 . ��
G�
�) u���� �%���� (DCF) 
2 �R���� �-� �8��� ��:  

  
)1(  

@������ A
�* ��0*�� 3)ERF : (
$%/���� �)	�	 ���� �0��
�� ��J7� ���) ��   	 ��"� ������ ?� ���
��� `
2��

2
1�%L +-���� )�%� 
$%/���� ���
��� �� ����� �- .�$%$ �)	�	 ���� ?9�
< &�%�� �� `�� )�	��� ���� � 

������ �) ���� 6-��"� ?9�
< 	 
$%/���� �1 F%M �) '��  �)�/���  
2:  
  

)2(  
 ����� ��� (Qs)�� #��0,* ��� 3 G(Qn/4 )�����t� ^��E � )CV( : ���
�� �-)�G� �� �C%� �� �
2 ���0 � �) �) 

�D89 � +-���� )�%� ) �:��
<32�8G�  (������ �) �8��� ��  �
�� ��
� �-� :  
)     3(                                                                                                            DCF×Qs  = Qn                             

�8��� 6-� �) ��:  
Qn =���
�� ��.�C	�L 3�"� �) &�%��  ��� +-���� )�%� ��<�� �) �
2 ���0.  

���
�� ��.��)   ,�� 6-��"� �) ��
G� 	 
�
2 b��� $	(� b���� �� �
2 ���0(Qn/4) 6�\���� �� �����R' �� 
6�N�# �) ,�� 6-�� � ��1���
� �R���� `�
2 ���0 
2 .�� �-� F%��� �� (�� �) U������ b-�X 
�� ��):  
)4(                                                 CV= S/Qn × 100   

                                                 
1- Minimum lateral inlet pressure 
2- Discharge correction factor 
3- Efficiency reduction factor 

5/2  ( #�a����  MLIP) 
DCF =____________________________________________

6�m%��� MLIP + ×5/1  (A���)� MLIP) 

( #�a����  MLIP) +  5/1 ( WV��% MLIP) 
ERF =____________________________________________

5/2  #�a����(  MLIP) 
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 �� �) �� S ��� ���D� A�����.  
F� ��!0�� �� AR� �0T��+<�4)EU : ( �'�(� �) D9�	 +�# �L�%7@-)EU ( ���
��� 6��D� ���������� )�	��� 	 

�L�� d"'��� ��	�X ������ *� m$ .�)�) �9	 ��89 �) �-���� ��1  
$%/���� K- �� [%��� �.7� ��@I
 `���EU� �R���� �-� F%��� �� +-����   ))�0:  

)5(                                           EUm = (Q(n/4)) / Qn × 100 

 �� �) �� :  
EUm : �'�(� O(-� �L�%7@- ��<�� �) ��  +-���� )�%� 
$%/���� �)
E�).(  

 `���
��� +1�� ?��' e-�D� �� �C%� �� EUs)  �) O(-� �L�%7@- 
E�)������ ���89 ������  �� ( �\���� ��
 �L�%7@- $�"�<� ?@2 �D�	 �� �%L������ �8��� �� ���  
2 )�	��� �-� �:  

)6(                                                 EUs = ERF × EUm 

G�� #��0,* �����* W�$��0� @������5 )PELQ( : ������ K- )�@>"' �� ���2� ,�� 6-��"� )����� ?�����# �)���  
)%2 3�4�� b��7� (�� ������ 	 �)%� *%L v��R�� �� �-�-
� �� )��) . �� ��� �.7� 	�@�� ������ �) �%I

� S�L c�L �4< � `)%23%./ PELQ��� �\-) ������ ��.2	� �) �� e-�D� �� U	�/��  .PELQ �) 
������ � )�	��� �-� U�%E �� 	�@�� ������ ��1 )%2:  

)7(                                               PELQm = 0.9 × EUm 

�8��� �)  k%� �EUm 	 *� +�# �L�%7@- `PELQm `,�� 6-��"� )����� ?�����# ���
����D89 �)   )�%� �
� +-����  ��%��� 6-����7� `
2��,�� 6-��"� )����� ?�����# ���
�������� ) PELQs(�8��� �� ��  �� �-� �  ��)

 )�	�:  
)8(                                             PELQs = ERF × PELQm 

G�� #��0,* �����* @������6) AELQ : ( 3%./�,�� 6-��"� )����� ���
��������� �) (��   U	�/�� 	�@�� ������ �
������ �� ��� �\-) ��1 .������ K- �)%� �yz� -�M �� 	�@�� ������ � �) ���LY *� ��
G� �)�� m��� d

�G87� ��@�� `��� �)�/��� ?��9 ���0 A��� ���� �� ��-� � � �-Z# ))�0. �� �� *� 6-��"� �� GM�7� �) 
� ���-�) ���� �� ��"� U�%E  ��
G� �4��� �) 	 ��2�
� )%C	 G"' Y%/� U�%E �� *� U�/>� `
���)AELQ 

�8��� ��  �)%2 � )�	��� �-�:  
)9(                                               AELQs = ERF × EUm 

��%E �) �)�� ���-�) �� *� 6-��"� �� GM�7� �) �� ��X� *� �0� �� �� `
��  �-�R� ���:  

                                                 
4- Emission uniformity 
5- Potential application efficiency of low quarter 
6- Application efficiency of low quarter 
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)10(  
  
2-3-P,&� +�Z�� R�%��5 �� $.��� �+ P� ����(�2 ��/�)  

Y-�-!����)  M�D��� B M�9) : (��
%! ��%! �,� ��<�� :,�%
 ��%
 �9F!%F�`6$ ;�Y�� f1�� �� 8����� � 87 
)LSI (:� ��%E /%"
 ���' .LSI#3���,� 5�
 _O31� �� �,� (��YA  � ����
� � )pHm ( �pHC:��� :  

)11(                                                                                                                     LSI=pHm –pHc  
 %E�LSI���6 ���
 �Yx�  5�� /���� (��
%! �,� @�96�3K � �� #! �,� ���� ���� 8�9F!.  

P -!�/-,&  M�9) : (�2&�, M�,%' ��<�� :,�%
 �"�  8�9F!)�E ( #! :&���' #+
�� �� 5�
 ��"6��
@�<�' /���� �:� #3��6 ��  ���%E /��23,� ���:  

)12 (                   Ca2+ + SO42-                 CaSO4                                                                    

 )13 (                                                                               K
CaSO

SOCa
�

��

4
]4][[ 22

 = �
�= ���I�   
)14(                    [Ca2+] [SO42-]  =  K [CaSO4]  = KSP                                                   

 ���I�KSP@W�- #!  @- �� :��6 ��"6�� �aFc %H :� ��� @W�- �
�= ����
 ��&O- %H8 /����6 
:� P�6 ��%
 � ��� :� �
�= �fJ�� (��%- #��� P� �� rF3J� ��� ���
 . %H @W�- #]6��U L�-

/���6� (�2&�, � 8�9F! ��"6�� �aFc � �%�E /��23,� ���� ����
� � �� /�)%3�& %
 L�� M9- %
 ( ���I� ��
KSP����
 %3��
   (�2&�, ��%! �,� ��<�� ���� ���� 8�9F! . ���I�KSP@W�- �
�= ��   ��%
 ��&O- %H

(��
%!  ���� �� 8�9F!25 ���%B�36�, #��� )mol2.l-2 (105 ×4/2:�  ���
  .  
  
3-j���%  
3-1- S�� ��,(" !�Nn���	   

#
 /�� :
����� ��"-%[ � 	
��� � � :���A (�)J�� � :��%�� (�)J�� ����G��  L���� �� M�'%'
1 �' 3/��� ���6  /��  L��� #! ��+6��� ��,�1:� ���6  /%+G ����
� ���  ��3Y96 *+, �� ���%! ��3,� �� ��

/�� �%�� :��,� #
 �,�  ��"-%[ ��%�� L�x� ����Ak3  � k4 #
  M�'%'100 � 80�,� ��3<�  . L���2 ���6 
:� /��A L�)�� ��� #6���, \��K %�� /�� ��! � /%+G ����
� � :� #39K ���%! ��3,� �� �� #
 � ���
  �FA

�,� ���� ���9
 ����
� ��� ��3,� 5�� �� � ���� ��Y�! . L���3 ��3,� �� � ���� ���
 %�X3� �� ���6 
���� ���%! .  

                                                 
7- Langelier saturation index 
8- Solubility product constant 

SMD 
AELQs  = ____________________________________________

�
2 S�L dM�7� �) �)����� d"' 6�\���� 
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[B
� )1( -��G�� �"-%[ (�)J�� � /�� :
����� ��"-%[ � 
��� ���O,�  ��Z�  ����  �S��  

)ha(  '-�� _�%  Jn�  ���&�	2  ���&�  
E��(2  �

���  
%��! ��� :6�J��9- 16 :��,�� u�-7�   ���%!  ���%!  K1 
\JY-%� 0�1 � � 20 :��9-%�� 5��� ���%!  ���%! K2 
#?�
����' #?�
����' 100 ��b'%� ��
� k�YA ��?�9��  ���%! K3 

���%! ��� ���%! ��� 80 �%2��  :FA��
� �6��  ���%! K4 
��� \JY-%� 36 ��K :F��3� 5��� ���%!  ���%! K5 

%39E � 0�1 � � 18 ��`6 %A ��%3U ���%!  ���%! K6 

     
 [B
�)2( -/�� :
����� ��"-%[ :��%�� (�)J�� �� �� /��K   

 `,%
�	��B�1

 $90��
�	��B�1  

)���(  

 [,�
 [���-

)���(

 J����
M��&

 !
�
 ������

)�"�&(

 �B+
 ������

)=B�(

 !
�
E+�/�&�

 6&
 ���1�+

)[�&(

 $90��
�2�)

 `,%
���1�+

E��(2  �
���

 �����
s��+

1  55  
 '� �.1

$/�+�  
48  30  11  14    2× 6  $�5  K1  

 ��D����
����)

5  50 B 60  �,-  7  4  2  2  5× 10  
 <,9� <f�&

B+�L  
K2  

 4��L
'��&#5

1       70B50   
 B+ �.1

$/�+�  
30  13  6  23-7  1× 7  $�5  K3

 ���.O
[�N��

1  50  
 B+ �.1

$/�+�  
48  32  5  10-3  2 × 6  $�5  K4  

 ��D����
����)

6  50  �,-  6  7  3  3  6× 6  f�&  K5  

 ��D����
����)

1  75 B 45  
 '� �.1

$/�+�  
48  26  6  40-10  1 × 5/4  $�5  K6  

  
[B
� )3(-  :���A (�)J��� 	
��� � � :
�J36� ��"-%[  

 $� P� [�C�%��,�%
�n�&� ���m�� �,�%  EC

(ds/m)
P�2 ��9��O P� A@��  E��(2 �  

���
_  8�I39�Q�}�K 16/1 ���� /�U K1 

#&�& 8�I39�%�cQ�}�K 65/0 ���� /�U K2 
#&�& 8�I39�%�cQ�}�K 1/5 ����6 /�U K3 

_ 8�I39�Q�}�K 9/5 ����6 /�U K4 
���, L�6�!:6 8�I39�%�cQ�}�K 6/0 ���� (��G K5 

#&�& 8�I39�%�cQ�}�K 25/3 ���� /�U K6 
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3-2- E
2 ����=�� ��	S�� �+ P� ����(�2 ��/�)  
 L���4:� ���6 /�� :
����� ��"-%[ �� �� � :������ ��2�!  ��� . � /�� /��23,� L��� 5�� %���I� ��

(�2&�, � (��
%! �,� L��3-�  :B3�%E � 8�9F!/%+G /�� :,�%
 �"-%[ �� >��! %� �� �"6�<U  #! �,�
 L���� �� :,�%
 5�� ���365 � 6/��� ���6  /�� �,� .  

           
[B
� )4(-  :
�J36� ��"-%[ �� /��23,� ���� ����
� � :������ #��?' ���36  

�	%,���) B �	%,�%� )meq/lit(Mn++

(ppm)
Fe++

(ppm) Na+ Mg 2+ Ca 2+ So4 2- Cl - Hco3- Co32-

TDS
(ppm) pH EC

(ds/m)
E��(2 �
���  

03/0 19/0 2/6 8/4 4 5 4/4 6 - 762 3/7 16/1 K1 
- 17/0 2 2/3 3 5/1 3 2/3 - 450 2/7 65/0 K2 
02/0 04/0 5/37 8/8 8 3  4/46 2 - 3300 2/7 1/5 K3 
- 1/0 40 18 10 22 38 8 - 390 2/7 9/5 K4 
03/0 08/0 7/1 3 3 2 4/1 4/1 - 400 5/7 6/0 K5 

- 14/0 5/27 8 8 19 19 2/5 - 2100 5/7 25/3 K6 

[B
� )5(-(�2&�, � (��
%! �,� ��<��   #6���, �� 8�9F! rF3J� ���  
P,&� �����

!�/-,& 
M�9)

)!���� 
M�9)

[Ca2+][SO42+] 
(mol2/12) 

x105 

Ca2+ 

(mol/1)
x103 

SO42- 

(mol/1) 
x103 

LSI  pHc
pH
m

E��(2  �
���

+  -  8 8 10 4/0- 7/7  3/7  K1 

-  -  8/1 6 3 2/0- 22/7 2/7 K2 

+  -  6/9 16 6 65/0- 85/7 2/7 K3 

+  +  88 20 44 7/0 5/6 2/7 K4 

-  -  4/2 3 4 1- 5/8 5/7 K5 

+  +  8/6 16 38 7/0 8/6 5/7 K6 

                 
 [B
�)6(-  @���A #
 �Y96 �"���%1 :B3�%E %+1 � rF3J� :������  

����(�2 R��"  E��(2  �
���  pHTDS6��  D�m��  
K1 C,�3�  C,�3�  C,�3�  8!  
K2 C,�3� 8!  C,�3�  8! 
K3 C,�3� 8!  8!  8! 
K4 C,�3� 8! C,�3�  8! 
K5  C,�3� 8! 8!  8! 
K6 C,�3� 8! C,�3�  8! 
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3-3-�D)�� [���) M��& ���8B   

    L���7#�2)' @��,�  /��6 � � �  �:� ���6 �� �"6� �� /��23,� ��� . %� ��6#
 Z%[   �� %�ck2 839�, 
:� �����
 P&�� C,�' M'%� � ��
 M,��� ��!%� L%3�! �6�� . 839�,k2 �� ���' � ��F<�, %3F�� #
 d��3-� 

���� :<9��.  
 [B
�)7(-:
�J36� ��"-%[ � #�2)' 839�, (�)J��    

��,� ��9�� !�Nn��  62 '%�� !�Nn��  �&BE+�/�&�+�,� R�  
+�
��  +����)in×cm( +�
�� +���� ��,� ��9�� �,9��&  62 '%��

E��(2 �  
��� 

4  75×8    + + - K1 
1  75×8   + - - K2 
6  75×8 1  20in  + + + K3 
4  75×8   + + - K4 
4  75×8 2  20in + - + K5 
5  75×8   + + - K6 

  
3-4- E+�/�&� +�,� ���+,) ���8B  

#�F! �� [ � �� %�c #
 �"-%K2/�� /��23,� /��� ��! �� CI�   Z%[ �� CI� � �,�K4   /%29� �����! ��
/�� /��23,� �,� . Z%[ ��K2/��6 /��23,� ��!%� L%3�! 839�, �� ��! P6�' ��  :� ��"���K � �,�  ��%
 ���

��� /��23,� ��! P6�' �� ��! 	���' :31���<� � :3-�� .��- MFc� 8�,�3K �����!8�,�3K ��9!� �  � �6�
#
 :� @- � �� :3-�� ���! /��23,� ����! 5�� �� 5�<&�� �,� #39��� ��6�� . %W��A �� �"-%[ �� >��<]�� ��

/��6 /��23,� �%<�� ��
.  
  
3-5- �	S�� ����=�� =� R0�S j���%  

Y-�-��+ j���% $0#1  E=�
%� ��� ���L E
2  
:
� �� @W�- ���36 /���6� ��� �%�E � L��� �� :
�J36� ��"-%[ �� /�8/�� d��  �,� .:� ���6 ���36  ���

#
 �,� \JY3��H� %a6 ���� ��"-%[ �� (�%��X' M�%H � ����� _�%�6� ���[  #! Z%[ ��K3 ����� _�%�6� 
 M�'%3
 (�%��X' M�%H �092/0 � 6/3 Z%[ �� (�%��X' M�%H � ����� _�%�6� 5�%'$�
 � �,� �W�� K2 

� /����� M�'%3
 #! �89/0 � 8/29��
 �W��  .#��� #
 ��
%� L���� k�,�%
 /%+G ���
  #
 #��' �
 �"6�<U
 ��"-%[ ��"6� �1�, (�%��X' M�%HK1 � K2 Z%[ �L�YG @
�G%�c �- �� K3 :&�A �- �� < ��"-%[K4 � K6 

 Z%[ � r��H � �1 �%� �- ��K5��
 r��H �- ��  ./%+G ��a36� �� ��� :
� "6�<U ��"-%[ �� �K1 �K3 �
K4 � K5��
 ���&�2�6�� �� :��! ���� 5��q' >�A #?�36 �� � ��%3F�� �� ���� �- �� \�
 ��� #
 ��
%� .  
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 [B
�)8(- :
� C,�3�   �� /�� �%�E /���6� ���:
�J36� ��"-%[  
 ��	%��I E�.O

+B
�  


0�+  +�
��  

 f��8
!������  

CV (%)

 p���%�
�����

S (l/hr)  

 6���() d&,�� ��+
�J���=� A�  

Qn/4 (l/hr)

 d&,�� ��+
J���=�  

Qn
(l/hr)

E�.O +�
��  ���I
 �����=�  

n

E��(2  �
���

0 0  19  57/0  35/2  96/2  32  K1 
0 0 8/29  89/0  98/2  93/3  32 K2 
0 0 6/3  092/0  41/2  52/2  32 K3 
0 0 7/10  32/0  66/2  99/2  32 K4 
0 0 05/12  34/0  39/2  82/2  32 K5 
0 0 8/7  27/0  11/3  46/3  32 K6 

  
  

P -E=�
%� ������� j���% $0#1  ���L E
2  
/���6� ������� �� @W�- ���36 �%�E  L��� �� /��9 /��� ���6 /�� �,� . L��� ���36 �� /��23,� �
9 �

 L��� �� � #Y,��� %a6���� :
����� ���%3����K10/�� d��  �,� .:� /����� L��� 5�� �� ��� %���I� DCF 
 ��K2 �K3 � K5 �� %3��
 1/��   L��� �� #!��+6��� %�� 5�� @�&� #! �,�9/���  :� 5�� ���  ���� #! �,�

 @! C,�3� ���� �� \����� ��' �&�2�6��#6���, #�I
 �� ;�H�� 5�� |<A %
 ��,� %3�!   7��W �"-%[ �
�,� .#
 #�� :F!��[ 1%
 :Y,��� ���� (�%��X' �� �"-%[ � Z%[ CI� � �6��
 �����K5 ���� 	���' 5�%3�! �� 

#
 ��
 �����1%
 ���[  ����� #
 (�%��X' #!12 ���I� �� �W�� ERF � DCF#3��DE %�=q'   8�a�' #
 ���6 � �,�
#<F�%�� ��
 #�+G %� �� ����� ���.  

                      
 [B
�)9(-/���6� ������� ���36 #WO1  �"-%[ �� /�� �%�E:
�J36� �  

 ���� RO�
S 6���()
���(� �+!��.O   

MLIP(min)  

 ���� RO�
S d&,��
 �+!��.O _�(�  

MLIP(avg)  

 ���� RO�
S 
-,/�%�� �+
J���=� +�,� $�.O  

MLIP(A)  

E��(2  �
���  

5/0  56/0  6/0  K1 

4/1  44/1  4/1  K2  
8/0  83/0  8/0  K3 

75/0  78/0  8/0  K4 

5/0  64/0  5/0  K5  
9/0  99/0  1  K6 
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[B
�)10( –:
�J36� ��"-%[ #
 ��
%� %a6 ���� :
����� ���%3����K %���I�   
+����) ���
%��  

6���() A�� #6���,   

)AELQs(  

 ���
%�� R����5

 A�� 6���()#6���,   

)PELQs(  

 ��1�,���

#6���,  

)EUs(  

 ��+ d&,��

#6���,  

)Qs(  

 J��) �,�)��
���
%��  

)ERF(  

 �,�)��
��+ ]��N�  

)DCF(  

E��(2 � 
���

6/74  2/67  4/79  85/2  94/0  96/0  K1
5/73  17/66  8/75  04/3  97/0  03/1  K2  
8/93  4/84  6/95  56/2  981/0  018/1  K3
1/87  4/78  9/88  95/2  98/0  987/0  K4
5/74  08/67  7/84  18/3  88/0  131/1  K5  
3/85  78/76  90  42/3  95/0  99/0  K6

  
� -��B�1 ��1�,��� ���8B   �+ ��$%���&  ��  

 Z%[ ��K1#6���, \JK :31���<�   4/79:� :
�1 �- �� �W��  ���
 .L�%3& ��"36� � ��3
� �� ���� (�%��X'  ��
/%+G �� :
� (�%��X' � ���� #6���, C,�3� :
� � 8! ���?� ��<U  8/2�,� �A�, �� %3�&  . Z%[ ��K2 

#6���, :31���<�  8/75%
 :
�1 ��3Y96 �- ����� 5�� #! �,� �W�� :� :31���<� ��  �� :
� (�%��X' ���

/%+G #�2)' 839�, � ���� ��3Y96 ���?� ��<U ��9�6 �F+� ��!%� L%3�! ��  . Z%[ ��K5#6���, :31���<�    

7/84�,� :
�1 �- �� #6���, :31���<� ���H� �D& �,� �W��  ./%+G �� :
� (�%��X' :&�  ���?� ��<U
�+G �� ���� @G��- � ���� ��3Y96�,� 8! ���9
 ��! L�- �� (� . ��"-%[ ��K3 � K4 � K6#6���, :31���<�   �� 

/���� ���6 #! �,� :&�A �- �:� �"-%[ 5�� M,��� ���9
 ���H�  ���
 . 

 	
� 5�%3�! @�96�3K ����6��#6���, ) PELQ ( Z%[ �� #
 �"-%[ %x!� ��K3 ���� ���Y6 8�a�' �� @�&� ��
 5���K 
2�6�� ���3
� ��:� ���� 8�a�' #<F�%�� C,�' ����� %E� ���
 ���&�  �� \�
 #
 �� ��!D� ����6�� �6��'90 �W�� 

�6�,%
 . 	
� 5�%3�! �%
��! ����6�� %���I�#6���, ) AELQ (:� /����� L��� �� #! ��+6���  �� :1%
 �� ���
#6���, 5�� �� � (�2F' ���� �� @�$� �� #! �,� 5���K �"-%[ $� #
 �� :B3���� @�YG �� rF3J� @�

/%+G #&�& ���39� ��%
 � _%)� ��"6�<U ��
 ��%3F�� � ��.  
  
4-$Z��% B $0#1  ���L  
1-  Z%[K3 �&�2�6�� �� 4��� :31���<� C,�3� �
 )EUm (5/97 ����6�� \��! ��3!�� C,�3� ��W�� )ERF (

98/0 #6���, �� 4��� :31���<� C,�3� � )EUs (6/95%3"
 �� �W�� ������%G C��%� 5� . ��"-%[K6 �K5 � 
K4 ��"-%[ � �1 �%<F�A K1 � K2�6��
 C,�3� �%<F�A ����� .  
2-  8! %���I�PELQ#6���, :-�%[ � ��%��� r�H �� :��6  ��
 ��. 
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3- #6���, �� ���� 	���' :31���<� >�A �� :
� � ����6�� ���� 5���K ^A�
 \����� ���. 

4- �%3F�� �� ���� �- �� \�
 ���/%+G :
� \��! #?�36 �� � ���&�2�6�� �� >�$ ���� >�A ^A�
 � �� �"6�<U. 

5- #6���, �� �YG�%� � L%3�! >�A  � �%
��! ����6�� ���� ��� ^A�
 �� ��. 

6-   P�#6���,  #
 ��%���! #! �,� �����! :3G� 3/%"
 � �%�� �:-�%[ @W�  ��! #��' 8� �
 �����%
.  
  
5-A����    
1-�����I2&��v � .> � .>��%� � � ��6 .����6 .1383. " ��"
� �
 ��! L�- �� :�H�� ����
� ��"�39�, :
����� 

_���3��6"#9,�� �:'�I�I�' Z%[ :��"6 :���`K 4���E �  �����, �������! :,��"� � :�� (�I�I�' �
������! 4���� � (�I�I�'.  

2-( �:
�%",  .� � .; .��O, \�� .1378. "����� � :,�%
 ����
� ��"�39�, �%<F�A :
  *+, �� �%<��
����, ��3,�"#F?� �  �F� ���%�� ������! >�FA �30/���� �  �3.  

3-T&�1%�� ����-���Y'���H  .1371. "/%+G ����
�   ��)#��%'("����6��� /�B�6�� �.  
4-  � /��� :2+)�. > � . k� :s�+A . ����O,� .1377. "%+G ����
� ��"-%[ :
�����  �� /�� �%�� �� /

�"6� ZOW� ��<�� :,�%
 � ��"2W� #I+��" .  :�<�� � ����
� :F� #3��! \���� 5��"6 ($�I� #A��?�
��%��.  

  5- > �:2�+&%��.> � .� :��%?' > .��K%��[ .1377. " � �� /%+G ����
� �� �"���%1 :B3�%E @FA :,�%
 
%"� � ��?�9�� T[��� �� � ��2�! �
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 +����) ����� B $�-�.� RS��� �+ '�� ����
� J%�+ ������ ��� $�@2
�,�) ���� ���  

  
�=�ZS �8� 
�(S  

 ��) EB�L ,g"B E���� ����& �B��� 6�&
�	� !��-�.� ��
� ��� $%���& $"�D� �+ ������  
����� ����= B ������ �9� $��() .  Email:hrhejazi@gmail.com 

  
 E
��I  

 �8��� u�N�1�                     B ���+�K� E�K	� �+ 6�"��= �m��Z� �� <���� ��� ������ ��� M��& $� f&����% Q�1 B ����L,5,� �� 
         fK&��� <�,�K) ��K&��2��)  ��� J%�+ B $��Z� �+,� +B
�� <�S��� B !��-�.� $9S�� �+ vO�% $��5 !�"#�� <���
	m%

        <�/�) [���) ���+��
%��&� +,@() <���N� _=�,- �1�� ��/�) �+,@%          $K��D� J��D�� <�	S�� �1�� �+ +��= V�l(5 `�/��� 
         B ���� ��� ������ ��� $�@2 ������ ��� ...               ���K��� ��K� EVB�K5 �+ �K�C�,� $� �����&+ �	� ����(�� J��) �"��

       �&� E
2 A�&B �8��� �+ �0,N1 ���� ���.              �K(e#" ���� ��� ������ ��� $�@2 ����� B !��-�.� RS��� �+ c,(��
 S� =�              <Re�K� AK�� �K	� �+ �K�-��� B AKO,(� $�,� !�,0 �+ $) ++�L �� E
���� EVB�5 p�
�� �+ ���)�% =B�� [�(�

      
��� �� J��D�� �� EVB�5 ��C�,� �%�2 . G�&� ��"EVB�5 ����
� J%�+ E��L ��(���� "9  ����
K� M�� Y���B =� ���  
           � EVB�5 '�� �&� E
2 ��,�" B 
2�� �� '�� ����
� <EVB�5           B $���L !��% �� EVB�5 ���(� �+ +,�,� ���.O _
" =

                      <$K��D� <���= �,I EVB�5 p�
�� =� ��� �� RO�
S �/�� �� �@�� ��a� `,OB !�,0 �+ $) �&� 6{(.��% �.���2 R��2
    +��TL �� ��/�) �� E+B
��.                    �K1�� �+ 'K�� ����
K� JK%�+ 6�@% ���� =� R0�S ���
���5 �1�� $� �8�S $-�C� �+

B�5      �	S�� R�@O 6�� ��C�,� [�(�S� J��D�� �	� �������� �1�� $� B +,2 �� $�1�+�5 �,�) ���� ��� ������ ��� EV
++�L �� E��2�.

�
�9) ��� EV�B: ���
	m% B ���+�� E�	�<'�� ����
�<EVB�5 ����
�<���� ��� ������  
  

1- $�
C�
���! �� �� /������ �A%, �
 ���� ��' ����
� ��� 839�,�
�� :� #�,�'  .�,� :&�- �� 5�� #!  ��%�� 

 ������ �� � /��
 /�%�� �� /���A (O<�� �
 	�,� :H��� �� �� 839�, 5�� ���� �
 _%W �
 �� /Q�%K ��%��
 ���9
 ��� #����,�%�E :�6 (��W �"6� �� :Y,��� ����%
 /%"
 5�B�.  

                                                 
9 (PMBOK-2004) 
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 N�)31��� 839�, #
 M,����6 0�1 � :��%E�K�' �
 :H��� �� 5�A��� :B
%?' :
 ����� ��' ����
� �
  :�� \6�� � #
%?' ���
 ����� �:-�%[ � (��&�+� #F-%� �� fG�6 #��K (�AO[� �����"B6 � ����%
 /%"

 Q�}�K ;�2'�� �:2�! L%3�! �������6�3,� ��Y�! �:�%)� >���& :1%
 ��2�! ���Y6 M,��� ����! ��,�����!

����� ��"-%[ :1%
 �� ���� � ���� ��' ����
� ��� #<Y� :��%�� ��� #���� \ ....... ��39� :F���A ��  #!
��%E :� 	�,� :H��� �� �W�)1 ���� ��' ����
� ��� /Q�%K �� :1%
 ��I��� >�A ^A�
.  

 �
�� %a6  ���� ��%G���� ��' ����
� ��� /Q�%K ��I��� #
 :
��3,� �� P9�� ����� /��23,�  �� \6��
%K ��%����,� :���&� :6�"� ��� #
%?' � /Q� .	�%� 5�%'%Y3�� %H�- L�- ��� \6�� /%39E ������� 

 /Q�%K ��%������
 :� �,� /Q�%K P9�� ��%��� �� \6�� ��� #H�- �� :<� #! � 
 �6��' :� �� 539
 ��<
��%E ��
�� ��� /Q�%K ��I��� L��3-� \����� M���. 

� ��"&�, :[ #! %Y3�� 	��%� �� :<� �,� #3�%E ��%G L�YI3,� ���� %�1" ��%��� \6�� /%39E �������
/Q�%K"10   L�, �� �� >�, \��%�� #! ���
 :�2004/Q�%K ��%��� #9,�� C,�' 11 �� � �,� /�� %�3��  
 L�,85�,� /�� %�3�� � #��%' :��9- 5�9- ��, � :6��3�� :��!v 59�� C,�' .  

:F! ��� P� ��?�� ������ #�"' �� _�� MFc� #! �,� /Q�%K ��%��� \6�� �� �� #A��?� %�� r�W�' � 
 /Q�%K ��I��� |6�� �� �� /�� %!v ��"<��<' � �����
� ��"'��"� *��W �%
��! � �,�%�� @
�G �� /Q�%K ��

����� \����� �� /Q�%K ;��6� �� ��(PMI-2004).  
)�� ��&�' ��%
 :3G�� :�O' /Q�%K /�� #s��� ������� k�,�%
 � �,� �%2
 %)��� �� #?�36 �� ���1 �L�

 ����� /Q�%K %�5���
 :� @�v Z%� #
 /Q�%K ��%��� �����%� /�%E :  
1- 5���c� �����%� /�%E 

2- ���� #��6%
 �����%� /�%E 

3- �%�� �����%� /�%E 

4- L%3�! � (��a6 �����%� /�%E 

5- #�'�1 �����%� /�%E 

@G��- �� /Q�%K ��%��� �����%� ��"��%E �� P� %� 1 %x!��- �' 9���! :� /��23,� \6�� /��- :  
1- /Q�%K :BU��}<� ��%��� 

2- /Q�%K /����� ��%��� 

3- /Q�%K ���� ��%��� 

4- /Q�%K #���� ��%��� 

                                                 
10 A guide to the project management body of knowledge 

11 PMI (project Management Institute) 
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5- /Q�%K ��2�! ��%��� 

6- /Q�%K :6�96� ��%�6 ��%��� 

7- /Q�%K (�[�Y'�� ��%��� 

8- /Q�%K P9�� ��%��� 

9- /Q�%K (�!���' ��%��� 
 

P9��+��%� �� ���1� /Q�%K :6  �� :<� @G��- %
 :2�� �� �Yx� �%=� ��6��}
 ;�G�
 %E� #! �,� 5��+� �
 /Q�%K :���' �� ����� ���+G >�A �� ����� � ���DE :� ��2�! �� /����� �#���� ����� ��U /Q�%K _����

���
 :� �� . ��I��� |6�� \����� ��%
 :��"3W%� �� /Q�%K ��I��� ��%
 :'����"' �
 ��Y'�� �� P9�� /Q�%K
�,� . ����
 �"�3� /Q�%K L�[ %,�'%, �� P9�� ��%��� #
 %�39� � #6$��� #��' �� ���
 �"6����, #?�36 ��

(PMI-2004).  
 �
 #! ��� :� :�������%� @��� /Q�%K P9�� ��%��� �/Q�%K ��%��� \6�� /%39E ������� k�,� %


K �@�F�' �:��,��� �P9�� ��%��� ���� #��6%
�� :��BJ, #! �6��� ��!� %, /Q�%K �� �� L%3�! � (��a6 
�6�� :� ��� #
 /Q�%K L�[ �� ������%� 5�� MFc� .��%��� _���� 	��G� %=� � L��3-� \����� �/Q�%K P9�� 

\��! � �Yx�	��G� %=� � L��3-�  �,� /Q�%K %
 ������1�6(PMI-2004).  
� P9�� ��%��� #
 ��
%� @s�9� #
 �"�' #&�I� 5�� ����� :� #31��%K ���� ��' ����
� ��� /Q�%K � �  #


 �� %3��
 (�AO[� M9! ��%
 /Q�%K ��%��� \6�� /%39E ������� �� ��%E :� ��"���K ���GOA ��E��6��1
�����6 /��23,� /Q�%K P9�� ��%��� :���A \6�� N�)1.  

  
2- ���� ��� ������ ��� EVB�5 p�
��'�� ����
� �� b�@��� �+ 

� @YG �� P9�� :��,��� ��� � L��3-� �' ��%E fJ�� /Q�%K _���� :39��
 ���� ��' ����
� ��� /Q�%K 
��%E fJ�� �6��DE :� %�=�' /Q�%K _���� ��� #! :��"<9�� %=� . P9�� ��%��� r�%�' �� /Q�%K _����

�� ��'��YA:  
1- /Q�%K ���� 

2-  /Q�%K /����� )��' ��3,�� �� :39��
 #! :�����! #A��?� :E`�� �
 #?�36 �� ���1 �L�)�� P� @�
�6�� >�?6� fJ�� ����%<F�A � ��( . 

3- /Q�%K #���� 

4- /Q�%K ��2�! 
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 ����
� :��%�� ���Q�%K �� \�
 � 8! %H�- L�- �� � ��39� r�%�' @
�G �� /Q�%K #�F! �� _���� 5��
��� :� #3�%E ��%G %a6 �� ���� ��'.�� /Q�%K %E� �,� ����� �s�- #! #]6�  5�%3"
 ����� @G��- �� 

�,�  /��6 @W�- :3�I��� O�A ��%�B6 (��W Z%[ �� ����%
 /%"
 :&� ��%E �%�� #���� 5�%3�! � ��2�! .
����%
 �� �� @�v ������ #! ��� :� #3�%E %a6 �� �����K ����%
 /%"
 P9�� ��%��� _�� #&�I� 5�� �� �D&:  

1- � #
 �"�' �����K ����"B6 � ����%
 /%"
 �� �� :��%�� (��F�A #<F
 ����6 #��' /Q�%K :<���� ��%�' @
�I
 >�?96� ^A�
 � ��� :� ��%G #��' ���� ����%
 /%"
 >�a6 � :A��3�� ����)3G� �������! @s�9� �


��%E :� 0%3�� _�� #
 :
��3,� ��%
 rF3J� ��"3�&���. 

2-  #���� P9�� ��%��� �� ��%�� ���� ����� /Q�%K%
 :&�,� �������K ����"B6 � ����%
 /%"
 #
 :
��3� 
@s�9� #�&�� ���DE #���%, #���� @��� #! ���)3G� );��� 8",( � ����"B6 � ����%
 /%"
 ��� #���� �

�%�E :� ��%G #��' ���� ���
 :� @W�- �����.  
3- �� Z%[ P� ��I��� ����� �&�"9
 #! �,� \?�, @
�G ����� Z%[ P� �� �����K ����%
 /%"
 :� ���6 

���. 

4-  ����� ���� ��%G _�� ��<�� :
��3,� #
 �����[� �� |K #! �,� >�$ �%� ����%
 /%"
 ���� ��%G _��
�����6 LO31� ��U� �� �����K ����%
 /%"
 #
 :
��3,� #<6� �%� #
 ���� ���� #���� � ��2�!. 

5- ��� � ���� ��]�� :����� �
 �����K ����%
 /%"
 ���� ��%G *+9� 5<�� #�� �,� 8��)' M���
 ����%
 /%"
 %
 :s�, ���9
 (�%=� :&� ��%E #���� � ���� ��%! /�'�! ��%
 /Q�%K ��%�� L�[ �� :��"�%�E

���DB
 /Q�%K �����K. 
 

3- ���� ��� ������ ��	��� �
�� $C@�
���� ��' ����
� /Q�%K P� �� �����K ����%
 /%"
� ��I��� (��W �� 3&��� /�%E  �� : :��- � :��%�� 

 ������!– :A��3�� ����)3G� – ����"B6 � ����%
 /%"
 )��! �9<� ��31�,WBS ( �%�E :� (��W
 5�� �� ���' :� ��6 �� ����� ��"<9�� 5��%
��
3���6 ���
 #IY[ /�%E  )�����61(.  

  
  
  
  
  
  

 ��+,(%)1( -  L�F�� � �FA �����6 )���<����(<9�� ���
 #IY[ � ���� ��' ��"-%[ �� ����%
 /%"
 ��"  

 �� 	
�
 ����� ����

������ � 

 ����� 
 ���– 

�����  
������!-

� #$

 ����� 
�&�<#>-��� ���� 

��
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 k�,� %
 ���� ��' ����
� ��� #<Y� %B�� ��, �����%
 ��39� P�<2' @
�G ��6 rF3J� ���5�� k�,� 5 
 #�,�' Z%[ ����, � #��K (��&�+� @��� /�%E)P� ���( :-�%[ �) �����( �%�� �)#, ���( � ����%
 /%"
 �

 ����"B6)��"U ��� (39� P�<2' @
�G ��) �����62.(  
 

  
  

(% ��+,)2(-  ���� ��' ����
� ��� #<Y� rF3J� ������  
  

 /�� %!v ������ �� P� %� ��3�"3�&��� /�%E  �����6 �� /�� %!v �)1(�6��� ���� @�v Z%�
 :  
1-  ��"��%E �� (�AO[� @�F�' � ���� 	�� #
 #��K (��&�+� >�?6� >�B��3 @I39� (��)
 $���� � #6�E 

31��%K��� :� #. 

2-  rF3J� ��"��%E �� #�,�' Z%[ �#��K (��&�+� �� /��� �,�
 ���36 T�2F' �
 #�,�' Z%[ ����, #�"' ��
 >��G� #�,�' Z%[ M,��� ����%
 /%"
 >�a6 � ���)3G� � ������! #�,�' Z%[ �����
� #�,�' Z%[ @���

��%E :�. 

3- :-�%[ #F-%� ��Z%[ �%
 /%"
 ��"F<�' Z%[ �����
� #<Y� ����"B6 � ���� � ���, #U��}<� Z%[
 :� #��' ����
� #<Y� Z%[ #
 %3��
 %H�- L�- �� #! ��� >�?6� :39��
 :?��%' ��� #��6%
 � :H���

��%E. 

4-  :� (��W ���, #U��}<� � ���%' � 4���� ��� @<�' ��?�� �����
� #<Y� ��%�� ��%�� #F-%� ��
�%�E. 

5- #<Y� �� ����%
 /%"
 >��"U #F-%� �� ��"F<�' �� /��23,� �
 ����� ��?�� � L�)�� ��&�' ��%
 ����
� 
�%�E :� (��W �����%
 /%"
 � ����%
 /%"
. 

 :�� ��&��� /�%E #, %� /Q�%K ������ #�F! �� 5��%
��
– ������! �:��%�� – ���� :A��3�� � ���)3G� 
�6��� ����� @���' %B��<� �
 #! #3���.  

  



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

 

94

  
3-1-� �2�% ��	��� $��5 !��-�.� =  

��� :� #31��%K @�v (�AO[� @�F�' � ���� 	�� #
 #��K (��&�+� :[ ��.  
- � 	
��� � 8�FG� �  ��� 

- 0�1 	
��� 

- :�<�� � ����
� � ���%}��� �������! ����� 	H� 

- ���)3G� (��&�+�-:A��3��  

�"<9�� M��� #! ���
 #3��� ���� �,� 5<�� @�v ��"2�H $���� #F-%� 5�� �� ��I��� �"� �� :�
���
 Z%[.  

r&�-0�1 	
��� :  
� ��%E >�?6� ���� ���9
 %�1�' �
 :,���!�1 (��&�+� �,� 5<�� ���Y3A� ��"3������ @�&�
.  
� �� 839�, #
 M,����6 0�1 C��%� �
 $���� � ������ #}' :H��� #<��� #
 #��' �
� ���� ��' ����
� 

 P� � @���%K P� %2- �
�� :� N�)31���UP #
 :H��� P�<2' �"� :��! (�AO[� ��3<� �)<� �� 
��� :�6 �� rF3J� ��� �%,.  �
 ;��3� ���9
 �%�DK v�26 #! :H��� ��%E :� /����� $���� ������
 �� �

 ��6 :������ � :<���� (�)J�� {��& �� � #3��� ���� �' 8! �� 0�1 T�A � (��23� ��� /��%B�, �W��
�6��� ����� ��"'��2'�6� /�� 	G�� �%, P� �� . 

�  (�AO[� �� :s�� ���- :,���!�1 (��&�+� (�����E���
 :� /�� #�"' #
 :,%3,� ��<�� $���� � 
����6 ���� (�AO[� @!. 

�  ���6 ���� N�1 (�AO[� ���- � /��
 :�+, ����
� ��� #<Y� ���6 k�,� %
 :,���!�1 (��&�+�
���
 :�6 ���� ��' ����
� ��"���. 

  
 –����� 	H� (��&�+�   

 � (�G � r�H ��I6 �1��� _�� #
 :�<�� � ����
� ����%}��� �������! ����� 	H� (��&�+�
�"3W%� � �� ���"') SWOT  (�%�E :� (��W ����
� #<Y� � ������! #�,�' �"� ��  . >�?6� (��W ��

 rF3J� ���
� �1��� � (��&�+� 5�� T�G�SWOT Q�%K P9�� \��! ��<�� ��� :� 8��%� / . �� $���� :&�
���� ���� @�v (O<�� (��&�+� 5��.  

- 	�,� ���� ��' ����
� ��� #<Y� #
 #3��� N�)31� :H��� MFc� ��� :
� ��! �W�)1 ������! #
%?' 
���
 :�6 :��
 \�K @
�G ����U T�%[ 5�� �� ������! #�,�' #
 ��
%� @s�9� #?�36 �� �����6 ����. 
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- A @�&�
(�AO[� �����
� ����� 	H� #�&�+� �:H��� �� ����9
 �� :
� ��! >�  � @s�9� �� :6���U
��� :�6 �,�
 :A��3�� (��W�)1 �
 TY+�� � 	
��� �� ����%
 /%"
 ��� >�a6 � ����
� (O<��. 

-  �� ��%E :� /����� 0�1 ������ � ������ @s�9� ����
� L�, ��U �� |K �� #<Y� �� :1%
 �� #<�&�-
�,� /��
 (��23� O��! #<Y� ��%�� �� @YG :H��� C��%�.+� �
 5��%
��
 &� �� :�<�� ����� 	H� (��

 ��%�� �� |K @s�9� :��
 \�K ��<�� :�'%� �� 8�� :H���[�9�6 ���I� :E��9
 Z%.  
  

d- ���)3G� (��&�+� –:A��3��   
 ���)3G� (��&�+� �� _��–�� �#��K (��&�+� �� :A��3��  ��"3W%� � �����"' � (�G � r�H ��I6 �1�

�,� :A��3�� � ���)3G� . /��23,� �� �� #�,�' Z%[ �� �' � ��%E :� ���� 	�� >�$ (�AO[� #F-%� 5�� ��
��%E . 5�� ��#�&�+� $����  @<������ ���� @�v.  

�  � /��
 :Y�D� ���� �� MFc� �� %B��<� �
 >�%� �!���� ���3,�� �� ����9
 �� �1�, �� ���E
 $���� � ���
 :� %B�� :s�� ���� :1%
 � _%)� :6���' �!%� @�<�' �� �� � >��- ��?9�

 (��&�+� ��  /��� �,�
 ���36 :��
 \�K � #<Y� �� ����%
 /%"
 � �%�� �� >�%� �!���� #���� ��
� #! �,� (��23� ���9
 ��� :� �� ���G�� �� #! #]6� �
 ���� ��' ����
� ��� :E��
 P9� ��

 �����
 #3��� :K �� �6��' :� ����"B6 � ����%
 /%"
. 

  
3-2-���� |��/9� �+ '��  $�&,� ��� ��(�& $�	� B $��5 !��-�.�  

5�%3�"� >�?6� #��K (��&�+� �� |K � /Q�%K L�� ��� �� #! #�,�' Z%[ ����, #�"' ���� �� /Q�%K (����)' 
�
 5��%
��
 �%�DK :� (��W ������� /`�� ����� �s�- #F-%� 5�� �/Q�%K ���6 ��� 8�,%' #
 #��' �,� . �� 

 %� �� #! #F-%� 5�� �� /�� v�J'� (����)' 5�%3�"�3 :�� ��"3�&��� /�%E – ������! �:��%�� – ���)3G� 
:A��3�� �-��
 :� ����%
 /%"
 ����6 /���� ���' :� @�v ����� #
 �:  

� ��! ��B&� �J36� 

� �, �J36�����
� 839  
� ����%
 /%"
 >�a6 5���'  
� #<Y� :���A ����,������%
 /%"
 :&�� �!���� ����� � :&�� 	
��� 5���' � �� #���� #�&�� ����%
    
�  ���)3G� #���'–#�,�' Z%[ :A��3��   
� :-�%[ :6�Y� 5���'  
� �6 #A��� Z%[�#6  
� �?' :6�Y� 5���'	����6 (��W �� :H��� ���, #U��}<� �   



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

 

96

� #�,�' Z%[���%}��� � ������!   
�6��� 8��%� �� P9�� ��?�� (�Y��� �6��' :� @�v @���A (��&�+� �� #F-%� 5�� ��:  

r&�-#��K (��&�+� r�H   
- r�H \6��:'��&�+� ��,�����! #
%?' �   
d- :�� rF3J� ��"��%E 5�
 @���' 53�%B6 %a6 �� –  ������! �:��%��- :A��3�� � ���)3G�- /%"
 

 ����%
 ) ��B&� �,� 5<�� L�x� ��+
��!���
 #3���6 �� >�$ ���)3G� #���' ��   �� #3,��1 �#<Y� Z%[
 �����%
 /%"
�� � ���Y6 #��' ����� �%�D}6 (��W #U��}<� (��)
 :A%� � :FW� #<Y� #�&�+� (...  

�- ���! � ��,�����! #���� �� ����� �����?�� @�&�
 /�Y3�� (����)'  ) L�x� :%
 �� :1 �����
�,� 8!�- :���A �� @�&�
 � /Q�%K C��%� 53�%E %a6 �� ���
 ���� ��' ����
� 839�, �J36� . #<���+


 	G��� ����9
 �� �J36�839�,����
� (��&�+� >�?6� �� @YG ����%
 /%"
 >�a6 � ��! ��B&� �#��K  (��W 
�,� #3�%E( .  

/ – �,� %��X3� ���� �
 ����� C��%� �� :1%
 � ��� �rF3J� ��"&�, �� �&�� :3���- ��"3,��, #F�� 
�%��%
 ���' :� �� ����
� ��� 839�, ��%�� � >���& #�"' #���� �������! ($�)�� ���G.  

  
3-3-�S��� $9S�� =� �2�% ��	���   

[ #
 :6���U #��' � ��� :� #31��%K ���� ��' ����
� #<Y� :-�%[ #
 �"�' $���� :-�%[ #F-%� �� Z%
(��W ���)3G� � ������! #�,�' Z%[ � ����"B6 � ����%
 /%"
 @<�' �%�E :�6 . @�v ����� 5�� %
 /�OA

�6��� :� 8��%� �� /Q�%K ��I��� �� P9�� (�Y��� #F-%� 5�� ��:  
 r&�–L�� ��� (��&�+� �� r�H   

 –>�$ :B����� ���
 :A%� � :FW� #<Y� :-�%[   
 d–��! #
%?' � \6�� r�H :-�%[ ��,���  
 �–:-�%[ #
 #3��� N�)31� ���� �������   
 /–����"B6 � ����%
 /%"
 � :A��3�� @s�9� �
 #<Y� Z%[ :B������6   
  

3-4-���� $9S�� =� �2�% ��	���   
 >�� � L�� ������ �� �� ����A #! ��+6���)Z%[ (��&�+� (���� ���� :2F3J� ��� ���+G >�A.  #��

����'�%�� #F-%�   @YG @-�%� �
 �;��3�� �0�1 �� 	
��� �
 /Q�%K �� %�E�� ��,�����! 8�I39� ��Y'�� 
 � ������! ... @
�G #F-%� 5�� �� �:-�%[ #F-%� �� /�Y3�� (����)' � (��H%� �� ����9
 5��%
��
 � �,�
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��39� f�J�'.�%�E :�6 (��W (O<�� �
 :Y,��� ���1%
 $���� :&�  .! :F<�� L�x� ��+
 :1%
 �� #
����
� ��� /Q�%K  /����� ���� ��'����� �,� /��� #���� ��:  

1- :�J
 �� M,��� 0�1 T�A ��������� �,� /��6 /��� f�J�' (��&�+� #F-%� �� :H��� . 

2- P��,� /�� >�?6� :-�%[ � �J36� �,� M,��� T��A 0�1 ��%
 #! ����
� 839�, . 

3- �J
 ��%E :� fJ�� #&�& ��+1 ��%�� >�B�� M,��� 0�1 T�A ���� ������� �
 :H��� �� :
�,� #����. 

4-  ZOW� #
 �Y96 :��%�� /�%E �����
� 839�, %��X' (��%H � :-�%[ (��H%� ��� ���%� ���� �

��� :� ��%G ��! ��3,� �� #&�& _�%[� �� �� >%6 0�1 53J�� � >��G� #&�& ���DE��! 	+I�. 

 
 �%�� /��� :[ �� #! ������ �� :1%
 �6�%E :� /Q�%K P9�� ^A�
����'��YA:  

 r&�– ���)3G� �:�� @s�9� ��%
 8sOA #
 � �6���6 :-�%[ @s�9� �� :6���U (�AO[� �%�� �� %�E�� @�,%K 
���� :�6 ���6 :��!�� :A��3�� �.  

 – �!%�' � ���� �������  ���� ���9
�3�� ��"3�&��� #
 :��! #��' >�A ^A�
 �:��%�� (��F�A %
 � :A�
��%E :� ����"B6 � ����%
 /%"
 ���, #����.  

d- �� �� :A��3�� ����)3G� (O<�� �/Q�%K C,��� �� >�$ ��Y3A� f�)J' >�A � �&�� ��"3,��, %��X' 
���� ����1 :K.  

�- \����� �� ����"B6 � ����%
 /%"
 ���� �� :�� (O<�� P9�� �:F1�� (���&�' �� :1%
 5���K ��2�! 
��� :�.  

 /–��� #���� � >���& ���G %��X'   #���' � �%�� �6�� �� �� :'O<�� �(��&�+� ���� #
 �Y96 :��%��
 Z%[ ���)3G�
���� ����1 L�Y6�.  

  
4- �@�� '�� J��D�� B �/�� '�� J��) ��	2B�:  

� �� :Fs�9� �,� 5<�� /Q�%K @-�%� �� P� %� �� ���%E fJ�� �"<9�� �� #��� �FA :,�%
 �
 ��
����6 #���� ��� (O<�� �
 �� /Q�%K �� ����"B6 � ����%
 /%"
 #! . �6�� :B3,��K 53�%E %a6 �� �


/%"
 � �%�� �:-�%[ �(��&�+�� ����%
�6�� @!%
 #U��}<� ��%��� #! �Y96 ����%' ����"B6�,� ���%H.  
�� 4�� � /�� :��,��� �"<9�� �,� >�$ ���� ��' ����
� /Q�%K %� �� v�J'� P9�� ��%��� M,�

��%E . �?��� �� ���� 5�� �
��� /Q�%K MFc��� #! �"��� �� :1%
 ��
 :� #�W�' @
�G ���� ��' ����
�� #
 �
��%E :� #s��� #6��6 ����A.  
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4-1-!,9��5 ����� B �S���   
� (��&�+� �
 ������ 	�,� ���� ��' ����
� ��� #<Y� /����� �� (�F��K ��%�� � :-�%[ L�� #F-%

6� �� :1%
 #! �,� ������
 ������ ������"�,� /�� /���� @�v �� :  
1- ���6 (��W �� :-�%[ :6�Y� ZOW� � /Q�%K :�� (O<�� � @s�9� :��,��� 

2-  ��%1 �� �%�E�F� �"� (���"?' � 839�, �%<F�A :
����� � (������� ��<�� ����� 8��%� >���&
:FW� /Q�%K �� M,����6 

3- ,�%
 ��<��839�,�0�1 	
��� �:��FG� C��%� #
 #��' �
 rF3J� ($�)�� �%<F�A :�  � ����
 ... �
%
 $�
 �"� ������! ���%' � (�I�I�' C��%� ��?����($�)�� �%<F�A  

4-  ��%�� ��%
  ����� :?���' ����6 /���� � �����%
 /%"
 #
 ����
� 839�, :F�A 4���� � :�%�� ��<��
FI' � :FW� Z%[��� @/Q�%K :A��3�� (O< 

5- �"F<�' �� ��&��9� 4%�DK �"� ��6� ����6 /���� � ����"B6 � ����%
 /%"
 #
 ���GOA ��%�� :��,��� 

6- ���
 ��?�� ��<������
� 839�, ��F
�G #
  :FW� Z%[ ��%�� �"� �� ��6� ����9�� � �����%
 /%"
 �� 
5<�� ���� @G��- ��. 

  
4-2-B� $9S�� !��-�.� �%��D(� �"�� B �90� $�@2 <P� 6���� ��� _B+ B [  

 �� ����9
 �� %H�- L�- �� � #3��� %B��<� �
 ����� ���9
 ��Y'�� ���� ��' :A%� � :FW� ��� #<Y�
�� /Q�%K� :� >�?6� :A%� #<Y� �� :6��� #FW�� �
 � @I39� (��)
 :FW� #<Y� � � 5���' Z%[ (��&�+� 

&�
 �� :��"<9�� �6��' :� � �%�E 5�
 @��! :B����� � :6����� 5��%
��
 ��%E M��� �� :B������6 :1%
 @�
�,� ���%H ���� ��' ����
� :A%� #<Y� � :FW� #<Y� (��&�+�.  

  
4-3-�"�� $�@2 B �90� $�@2 ����� �%��= $90�� J��)   

 � :FW� #<Y� ��%�� 5�
 ����� :6��� #FW�� ���� ��' ����
� 	�,� ��� /Q�%K �� $���� ���� :A%�
����%
 �� �� @�v @s�9� #! ����:  

1- (�9�,�' ��2� %�A \��! � ����"B6 � ����%
 /%"
 >�A @�&�
 :FW� #<Y� :E��,%� 

2- :A%� #<Y� ��%�� ���� �' �"����E #���%, �� ���6 ����%
 /%"
 @�&�
 #���� #
 ��, �Y96 \��! 

3- :A��3�� @s�9� %
 M,����6 %�=�' 
  
4-4- �+ EVB�5 ����� RC�� �%��(" ���
S�B f-�O  

(��&�+� ���� �� $����� ��"<9�� ��, #���� #! �%�E :� (��W /Q�%K @! N�)1 �� �%�E 8��)' 
��%E :� /���� �� ����� :2�� . �,� 5<�� �� :A%� � :FW� #<Y� ��%�� #! 	�,� ��� /Q�%K N�)1 ��
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10� L�, �%�c �%�E 8��)' �� �,� %3"
 ���?6� L�+
 %3��
  #U ��%E ��3�� /Q�%K *+, @! ��%
 ���%H 
 ��DE �� |K /�� >�?6� (����)' �9
5 �� �%B6��
 >��& � #3���6 ���Y3A� %B�� C��%� %��X' �� %=�3� L�, 

�,� %�DK�6 ��3�� (��&�+� � �� �%�E 8��)'.  
 :-�%[ 5�
 #FW�� ����6 @G��- ��� /Q�%K :2�� ��"<9�� \��! %=�� ��"��� �� :<� /%"
 � �%�� �

6�%�A ����-�� #
 	�,� ��� /Q�%K �,� >�$ ��a�� 5�� ��%
 ���
 :� (�9�,�' �� ����%
: %3<U�! Z�+, �
 
 ��%E >��G� :6�%�A ����-�� :A%� � :FW� #<Y� :��%�� ���Y6��� #��6%
 #�"' #
 �Y96 �� �� |K � /�� 8�9I'

 #
 �Y96 �%�� ���Y6��� #��6%
 #
 #��' �
 |}, :-�%[)>�� #F-%� (��&�+� ( >��G� :6�%�A ����-�� �� P� %�
��%E .����%
 �� �� @�v ������ 4�� 5��:  
1- #���� #
 ��, \����� � #���%, ��E��
 �� 	�%9' 

2- ��%E :� ���� ^A�
 :6�%�A �-�� P� �� �"�' �%�� � :-�%[ ($�<��. 

3-  ����-�� ����%
 /%"
 � �%�� �:-�%[ �� /��� �,�
 ��?' ���
 :6�%�A ����-�� �� �@YG :6�%�A
�,� /��23,� @
�G. 

4- �
�� :� \��! ���9
 /Q�%K :A��3�� (O<�� ���
�. 

5-  � #���
 �!%�' 5��]�� � �"F<�'��%?� ���E�6��, ���<6���K ������ ��,�����! �!%�' ... P� ���
��%E :� �� /Q�%K ��I��� L��3-� \����� ^A�
 :6�%�A �-��. 

6- 
 f�)J' >�A L�- �� :6�%�A �-�� �� �� P� �� ��! rG�' M��� �"�' /�� :��
 \�K (���Y3A� 	G��
��� :� �%��. 

 
4-5-�� EVB�5 !��^% ��	��m�&+ ��,C�   

a6 /�B3,� �:-�%[ � (��&�+� (��H%� �� ����� ��� ���+G >�A #
 ����A �
�(� �� /���! 5���' \I6 �
 #3��� �6��' :� /Q�%K ��"<9�� \��! �����
 . :B����� �� ����A #! ��+6���3 :�� ��"3�&��� /�%E – 

 :A��3�� �:��%��– ������! � ����%
 /%"
 –�,� ���%H �� /Q�%K ��I��� ��%
 ���)3G�  . �%�� #F-%� ��
�,� #s��� @
�G @�v (���"���K N�)1 5�� �� �%�DK (��W :39��
 �"3�&��� 5�
 >�$ @���' ��6:  

1- %, � /Q�%K %������
 #3��� @��! :����� #6�E #, ��&��� rF3J� ��"��%E �
 �,� >�$ (��a6 �,%K .
 :�� ��
 �� �"�' (��a6 �,%K%, � /Q�%K %��� #! ������ ��– %B�� ��&��� /�%E �� #
 ���
 ���6��' :��%�� 

���� %
 ���� ����� ��"<9�� � /�� :"��' 8!. 

2- �a6 /�B3,� �� :39��
 ���6��' :�� %3�� � L��9� �,� >�$ �� :����! ��Y"
 ��%
 ����
 #3��� ���� (�
 T�%[ �� >�$ :�� \6�� �:����� ��",O! @�<�' �
 � /���6 #�&�+� �� /Q�%K (�����E #�F! ��
�� %3�� @�,%K

��%E @I3�� ����� #
 Z�%[ ��,�����! . � :-�%[ (��H%� 5�
 �� :B������6 f�J�' ��<�� :+��%� 5��U ��
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�� �Yx� ��"<9�� \����� � :2�� ��"<9�� \��! ��%
 (��&�+� � �%�� 5�
 :[�Y'�� @K � #3��� ���� �%
��%E :� 8��%�. 

 
5-!�+�	���5 B ���L $Z��%

 /%"
 � /Q�%K _���� #
 :
��3,� �"� �� :��"<9�� ����� ��' ����
� ��� /Q�%K :���' �� ���%' ���

�� ���� �����K ����"B6 � ����%
�� . P9�� ��%��� \6�� �%
��! �/Q�%K ��I��� L��3-� \����� ��%
 �D&

 /Q�%K :F! _���� #
 �Y96 ���1 r��z� >�?6� %
 /�OA /Q�%K @�,%K �,� ���%H � ���
 :� �����, ���9

�����6 #��' /Q�%K P9�� 8sOA #
 � ����
 #3��� ��&��9� k�9-� .
 �%2
 %)��� #
 #��' �
 /Q�%K %� �� ���

��%E :��
 \�K >�$ (���"�' �,� >�$ ��Q�%K . ��+
 ��6 @�v �� #!  #&�I� 5�� �� ���"���K �����<��� :1%

 ��I��� L��3-� \����� (�Y��� #! �,� /Q�%K �O! *+, �� � :F! ��"��� @��� �,� /�� #s��� %)3J�

���� :� 8��%� �� /Q�%K:  
1- (�F��K ��%�� 

2- :-�%[ � (��&�+� :6�����:A%� #<Y� � :FW� #<Y�  

3- :A%� #<Y� � :FW� #<Y� ��%�� :6��� #FW�� \��! 

4- @I39� :6�%�A ����-�� M&�G �� /Q�%K ��%�� 

5-  ��"3�&��� 5�
 @���' #
 #��' � :��%�� ��"-%[ :�� %3�� ���I'3��%��� C,�' #6�E  

6-��
C� B ����   
%<�' L��! /�%
� ����, ����� 5�,��"� �� ��1 ����<�� ��>��� �� :6����G � .  

 

7-� A���  
1-59�� �:6��3�� :��!v .5�9- ��, �:��9- .1385 ." /Q�%K ��%��� \6�� /%39E �������" �

#���� (����36�. 
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E�	� A%�,� B !#��� M��& =� ���L  E+B
�� �+ ���� ��� ������ ���

���&=,1 ���&� �+ �BB�2 �2+ �8���
  

+�F% �
m�� �#0�1 
��& < f% 
��B��2E+�= A�.� $�,N��  <3  

  
1 ��#&� +�=� E�m�%�+ $�1,�� J%�+ <����= B ������ 
2�� G��2��)–=�,�� !�C�C�� B _,9" 
S�B   

2=�,�� ���(I 
�	2 E�m�%�+ <P� _,9" �&
�	� E
��%�+ ������ EB�L +��&�  
3 ��#&� +�=� E�m�%�+ $�1,�� J%�+ <�"��= 
2�� G��2��) –_,9" 
S�B =�,�� !�C�C�� B   

  
  

 E
��I  
  �� $) �,.%�(�               �� +��= o��� B ��n@� �� E��(� +B
�� P� A���� ����+ ����� �,�) M�%�+        B ���(� +��+=� ���� =� <
2��

            �+ �
K0 $K� E��,K(� $K) �&� ��.1 >%= <�=�B��) !c,N�� +,@() $Z��% �+ B ���T\ +�,� $� $���� �BD�� =B� =��%
��     �+=� �,I B 
��                    �K� P� A��K�� =� E+�/�K&� ��)�
S <
%��+ =��% +�,� P� 6��7� $� M�C�� �m�� �=�B��) !c,N�� +�

      �� $) �&� ��
O 6���(	� !�/9� RO�
S      �2�+�� E�� 6�� �+ ��,�.        RS E�� =� ��� <������ 
�
� ��	��B��� $�&,�   ���
          �� ��1� �-���1 �+ EF�,� P� ����� �� ���.� ���� M	�  
2�� .+             ��K	��B��� +����K) <$�K2TL [�K& 
�I �� ��&�� 6�� �

o,�             �&� $���� $�&,� <����� �+ �=�B��) P� ���
%�� +,@	� �,^�� $� �)T-�.      B !#��K� �&��� <J�BF5 6�� �90� p
�
 E�	� A%�,�    M��& =� ���L               +,K� ���&=,1 ���&� �+ �BB�2 �2+ �8��� E+B
�� �+ ���� ��� ������ ���.    �K�C�� 4B�

                  �K� $KC.�� ��,� ��=�B��) R��2 $�-�.� +�,� ���(� B ����(�5 `,% =� J�BF5 6�� �+ E+�/�&� +�,�   
K2��.     6K�� j��K�%
M��& ����� �c�(�S� $) �%� E
��+ ���% J�BF5 ���8� $Z��% �BB�2 �2+ �8��� �+ ���� ��� ������ ���  �+ ��n�

�2�+ 
��,n% ��.  
  

�
�9) ��� EV�B:�� ��� ������ !#��� <�BB�2 �2+ <��  
  
1- $�
C�   

    :� #! ��+6���         ��
 ��%��� ���! 8�6��240           @�
�I� �� #6$��, C�,�3� �����
 %�3��F�� 800 :�F��     :E��6��
 %�3�
       :� �9�� P�1 #��6 � P�1 ����! �:6�"�            ����� #
 #���� �������� ���6 � ����� ��� :�%[ �� ���%E

      ����! ($�)�� ��Y�! #?�36 �� � :��Dc       :� �� ��)
 /����� #! �,� �%+1 �6� ���     ������� ���U � ����
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                  (��2F' @G��- �
 � 	
��� �� /��23,�%x!��- ��6��� ���6 ���� � 5��q' #
 8�I39� :B39
 ������! ($�)��
����%
 /�� 5�� �� ���' :� #! �,� :��G 5�%3�"�)2�3�9.(  

           K �������! �� � �� #��"
 /��23,� ��"��� �� :<�     839��, 5���6 ������ 4%�D          ����� ���' �����
� ����
�,� . L�, ��                         �%
���! #��,�' ��3�,�� �� �� �� /�%39�E (����Y3A� � �O�! ��"���D�E #���%�, �&�� %�1� ���

839�,        �,� /��� >�?6� ���� ��' ����
� ��� .         4�� #��,�' @�! /���� /��� %��3�� ����� 5�%�1� T�Y[ %�
   ����
      ���! �' ���� ��' ����
�403       #6�JFE � (�c�
 � ;���� ��3<� ����        4�� 5��� \��K %�� ��         #�! ��,� #�3�� ���

  ���-103     /%+G ;��6� �� ��3<� ����        � �%<�� � ��300    4�� ;��6� ��3<� ����       ��,� /���
 :6���
 ��� .  8c%��FA
   839�, #�,�' #���� �� #! :'�I���'   ���"���!�6 ���,� /��� �,�
 ���! �� ���� ��' ����
� ���   5��� �� ���6 :

���� ���� #+
��)9.(  
  839�, ��"���!�6 :� ����E �� 839�, 5�� 	6��� � (O<�� #�&�+� (��%H ����� ��' ����
� ��� ��!.  

          �%�2�� � :6���!%' C,�' ��6 :"
��� (�I�I�')1376 (             ���&�1 ������� ��3�,� � k���� ��3�,� ��)1378 ( ��
     ��6 ��"� �/��6��%! ��3,�)1378 ( 3,� ��      \����� ���%�"' ��)1378 (         ��$� :'���- �>O��� ��3�,� ��)1379 ( ��

      ����<�� � :�%! �k��� ��3,�)1379 (          :�����%
� �k���� ��3�,� ��B6��� \J
 ��)1379 (     ����,�%1 ��3�,� ��
     ���
�%�
 � :6���� �����)1379 (       :,�
%! ����%! ��3,� 8
 #I+�� ��)1380 (         � ���!��� � ���,�%1 ��3�,� ��

6��� :)1380 (�,� /�� >�?6� ������! �� ��-�%��
 � #��F�B"! ��3,� ��.  
           @�� C,�' :'�I�I�' ��6 ���! �� d��1 �� )1970(    %!���K �)1978(  ���YA � ...    �����<�� �)1981(    � %�K��6 �

  ����<��)1984(      �����<�� � ��� �)1985(    L��,�! �)1985(    5�%�YF�� �)1986(       �����<�� � �����B�� �)1988( �
%��, ������<�� � $���,�� 5�)1989 ( ������<�� � �������)1990( �����
 � ��9��'%Y&� �)1992 ( 5�9��- %�B�&���A �

)1992 (�,� /�� >�?6�.  
                         ������ ���� :�H��� �� ����� ���' ����
� 839�, ��%�� �� L�YI3,� >�A @FA :,�%
 #
 \��`K 5�� ��

1��%K #I+�� 5�� �� 839�, 5�� ��%�� ��<�� � ��3,��1 ��3,��,� /�� #3.  
  
2-�	2B� B +�,�   

        ��,� #
 ����� Z%[ :H���56400   ��� ��� ��3<�       #�6�1��� :���G :
�,� ���          :�� #�1%! � �� ����
       L�[ #
 ����6 �� #! ���
55     u%A � %3��F�! 8   �' 16            \J
 � � ���� %<��6 Z%[ :H��� #
 L��� �� %3��F�! 

  �����) 8F9� ��3,��       ����� @K @�� �� @�IA 5
(                      ������ 5��� C�1 #�
 7%�� �� ���6��' L��6�! #�
 ���� �� �– 
              ������ /���� #
 %�9� :&��� ��9G �� %c �� � P����6�–              #�6�1��� #�
 �� :
���� ��9�G �� � P�����6� 

   �,� /�� ����� #1%! .    � 5�
 #I+�� :�����%X� (�)3J�18  � � 48  � �' 40  � � 48    � � :G%� L�[ 39  � � 31   � ��' 53  � � 31 
� :&��� u%A: ���
 . /���� @<�1:� ���6 ��3,��1 ��3,� �� �� :H��� 5�� ���G��  ��� .  
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R�2 )1(- ��3,��1 ��3,� �� ����� ��� :H��� ���G��  
  

                   /����� �������! @��� #�&�+� ���� ����� � :�����K ;�6 �� \��`K 5�� �� /��23,� ���� T�I�' 4��
:� ����� ��� :H��� ����
.       5�� �� _��               ���� :�H��� /������ /�I&��
 (��6�<�� 5����' � :��,��� \��`K

   839�, ��%�� �"� �����      :� ���� ��' ����
� ���  ���
 .     839�, ��%�� @�96�3K :,�%
 %
 /�OA      �����
� ����
                839�, 5�� #�,�' � �%�� �� :&��3-� 	6��� � ����B�' ��%! fJ�� �/����� 5�� �� ���� ��'         /���A �� ���6 ���

 _����:� \��`K 5�� ���
.              	��� � :F�� 5�A��� �
 �B32E �:��%�W ��������
 k�,�%
 \��`K 5��   ����
��E�� � (����� �� ���� � (�AO[� /%"
 � C
%�v ��� �,� #3�%E (��W :��B������ (�6�<�� �� �%�E.  

        /������ ����� 	H� %3"
 0�� ��%
 � ����� ��� :H��� :E�%39E � ��,� #
 #��' �
   %�� �\��`�K
                 � #I+�� :,���!�1 ���H� �0�1 	
��� ����F
 � :39K {��& �� #! ��� :H��� �� ��9G ....      T[���� %���, ��


  (��2' �� _�%[�    /���! ����3� ���         ���%E :�%�� #�-�6 P� ����A #
 ����� �� .    ;���?� ��7        Z %�� #�
 #��-�6 
 ���%E @�<�' %��:  

1- %3�� P&�� #�-�6  
2- (%� ��� #�-�6 

3- #�-�6��
�%�1  

4- :�sO, #�-�6 
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5- ��,� #�-�6 

6- ��
� %<�& #�-�6 

7-  Z%[ #�-�65000��3<�   
@<�  /���� ���2 �' 7:� ���6 �� :-��6 5�� /�����  ����.  

  

  
 R�2)2(- %3�� P&�� #�-�6 /�����  

  

  
 R�2)3(- (%� ��� #�-�6 /�����  
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 R�2)4(- ��
� %�1 #�-�6 /�����  

  

  
 R�2)5(- O, #�-�6 /�����:�s  
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 R�2)6(- ��,� #�-�6 /�����  

  

  
  

 R�2)7(- ��
�%B�& #�-�6 /�����  
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                           � #��"' :!��1 #�6��6 �3�,�� �� �� � /�� �J36� �3,�� P� :���)' �O��! ��+
 :-��6 5�� �� P� %� ��
    �� /��� L�I36� /�B������ #
 (������� >�?6� �"� .  0��1 ���
 �0�1 #6��6 %� ��%
)  3������� 4�� #�
�%( �

           8�s�� :�E�%�`K #�+I6 � :�A��� ���%z)        ������ #�2�W /�B3�,� 4�� #�
(           ��� �0��1 d%�� � @�F1 ��W�� �
        �%���z N�)J� ��� � :I�I- N�)J�)    #�6��6 4�� #�
       /����J6 ��,� �%��E (   T��A ��'5/1   5����' �%�3� 

���%E .���%E 5���' �%�W �� ��6 0�1 �%�DKv�26.  
         � ������! 	H� :,�%
 � #�&�+� ��a�� #
             r�F3J� 	
���� (��AO[� � ���� �� ����� ��� :H��� /����

                  ��3�,%"� :���Y[ 	
���� (����� � #�I+�� �������! (����1 �!�%� �������! ��"� (����� %�a6       � ������ ����
   �,� /���%E /��23,� 4�� .   #����,%K ��
 #F-%� ��                 #�! ����%E #��"' >�$ (��AO[� #�
 :
��3,� ��a�� #
 :���

#
 #���%� 5�H���%E �"6� @��<' #
 >��G� �#I+�� .  
           /�B39�� �� ����� ��� :H��� /����� :,������ ���%3����K :,�%
 ��%
       ���J&���YA �#����- ������ ���

       :2W � @K ��K �4�� �#}' �2� �#F�%-     �� /��23,� L���� ��
� .  ����� \��`K 5�� �� #! :,������ ���%3����K
     ��'��YA ��3�%E ��%G /��23,�  �� :             #���� %x!���- 5�B6���� �(��%- #��� @G��- 5�B6��� �(��%- #��� 5�B6���

           ;�2'�� �� ��
 �A%, %���I� �:Y96 86 C,�3� %���I� �(��%-2             4�� #�
 ���6 @�96�3K 7%�' � %�JY' ��3��"6 � �%3� 
         ���%E ����%
 ����� ��� :H��� /����� �� �s�� ^�36�� 5��K .   /���� L���1   �)J�� � >�6   /�B39��� (    ����

:� ���6 �� :���`K /����� �� MJ3�� ���.  
  

 E��(2 [B
�)1(- :'��&�+� /����� �� MJ3�� ��"��B39�� (�)J�� � >�6   
��������� !�Nn��  Y�+�  E�m��� _�%  E�m��� `,%  

[,�  x�"  `�/���  
��&7� [�&  

1  =�,��  '��5,��&  ��40-�48  �25-��31  5/22  1331  
2  $�
�(S  (�9)�V,-,��  ��26-�48  �29-��31  21  1331  
3  ��n-�
@"  �Z�&��n@�  �22-�48  �49-��31  40  1351  
4  $9��S  ����� �Z�&  �34-�48  �75-��31  40  1349  
5  $l� �/�  �V,-,��(�9)  �31-�48  �04-��31  63  1340  
6  4,2  ����� �Z�&  �14-�48  �12-��31  80  1351  
7  R5 ��5  ����� �Z�&  09-�48  �25-��31  150  1345  
8  �/0 [,�=+ +���  '��5,��&  �30-�48  �18-��31  9/82  1339  

  

           �����%3����K (���� ����F
 5�B6����� %�����I� �� �������� #��6�1��� � ����2�! :
������� � :��,�%
 ���"�
      ���%E /��23,� ����� @K :?�9
� /�B39�� :�������<���� .         :������� ��<���� ���%3����K �� ��2�! :,�%
 ��

   #�&�+� ����   �� ��'��YA :  �����              �(�2&��, �8��,�3K �8���, �8������ �8�9F! �L�F�� ���� ;��?� �#3���,� �:<�%3<&�
8��, D� �Y96 � @! :3J, �(��
%<�
.  
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3-��� B j���%   
     L���� :H��� ��<&�� #
 #[�
%� ���,� � 4�� � ����� ������! ��"� ��%��� �� /�� D1�  (�AO[� k�,�%


���%E #�"' %��:  
� E��(2 [B
)2(- :'��&�+� #I+�� ����� T96 PF�' ��' :H��� 	���' �W��  

 �BB�2 $C.�� 6��-�� �8��� ��D��)
0�+(  
 �� %3�!5��3<�   69/75  

 5�
5 �' 5/9��3<�   84/20  
 5�
10 �' 5/14��3<�   02/2  
 5�
15 �' 5/19��3<�   45/0  

 �� \�
20��3<�   1  
	��  100  

  :,�%
    /��� @��
 ���  :� ���6                ����
 (���W #
 #3�DE �� :'��&�+� /����� ������! :H��� #! ���
  :� /���� :<&��          :H��� (�-OW� ��6�G �� |K :&� ���%E)  L�,1342 (8�9I'        >��?6� �������! 5�
 :H��� ���


�,� /����6 ����
 #I+�� �������! ��<&�� 	H� �� :6���U %��X' ����' �� �� � /���%E .%
 5��]�� (���"z� k�,�
                         5���]�� � :'���&�+� #�I+�� ����3�,�� �� /���� @���
 ���������
 � #�I+�� �������! (����1 �!�%� ��,�����!

#����,%K /%"
 /��6 �/�� @��<' ��� :� :<&�� /�%1 (��)
 �����A #I+�� ������! :H��� �� ����%
 ���
.  
         ��
 PU�! �T�G� ��+
 :H��� �-�9� � ��<&�� ���
 fJ���6       /����� �� ������! :H��� :E��!�%K � �

  /��A �� :'��&�+�        839�, �� /��23,� #���� �� (O<�� 5�%'      :� ���� ��' ����
� ���   ����
 .     �����<�� � :��%!
)1379 (       ��$� :'��- �k��� ��B6��� \J
 ��)1379 (        ���
�%��
 � :6���� �k��� ��3,� ��)1379 (   #�I+�� ��

     %!��K ����%! ��3,� 8
)1978 (           5�9�- %�B�&��A � :����,� ������! :1%
 ��)1991 (       ����36 #�
 4�OB��
 ��
   �6� /���6 /���� :"
��� )7�8 � 10 � 12.(    #����,%K :
����� �� @W�- ���36 :1%
     ������ :'���&�+� ������ �� ��

�� ��'��YA:  
-#����,%K ��E���! @��<' 5, �����   5�
 ��25 �' 65:� L�,  ���
.  
-  ��, *+,    #����,%K ��E���! @��<' �      ��%G #
 ��5    ����9�
 �W�� 70      �:���3
� 8?�K �' �W�� 20     >��, �' �W�� 

 �:�������3 � 8F}�� �' �W�� 2:� |6�9�& �' �W��  ���
.  
-#����,%K ��E���! @��<' ������! #
%?' � #I
�, �����   �� %3��
 ��5:� L�,  ���
.  
-@��<' ������! #
%?' M9! /��6  #����,%K ��E���! :� �������! %��, �� #
%?' M9!� :=���� (��)
 �� ���
.  
-     #����,%K ��E���! @��<' �� >��<]��       v��26 ������ � :�A��� 0��1 T�A �� ��      \���1 #�A��� 0��1 �%�D�K

��3���6 :'�AO[�.  
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- ����
� ;�6 100:� :�+, ����
� �:H��� �W��  ���
.  
-#����,%K ��E���! @��<'   ��4�� #���� �� :�! (�AO[� ��3��� ���� ��' ����
� .  
-:� fJ�� ;��� :)J� #
%?' #
 #��' �
 ����
� ���� (�� 5���' ���3,�� :���' ��  ��%E.  
-        :��6 ���! ���B&� �����E :
� ���6 TY[ %
 ����
� %� �� /�� /��� � ����� ���3,�� :���' ��    ;��� � ����


����6 ����
� 8��I'.  
- �%
 :,    :� ���6 ���     �� ���90          :� �� ��B39
 � ;��� ��1 ���
� ��%�� ����3,�� �W��        �� � �����
10   ��W�� 

:� #3�%E _�%[� ����3,�� �� ���
� ��%�� ���3,�� �� �6��.  
-     :� ���6 /�� >�?6� ��"�,�%
               ��������! ��%
 :����� kO! #6�B]�� ����� :'��&�+� /����� �� #! ���

/��6 ���E%
�,� .  
      \���� (��&�+� k�,�%
)1378 (      ���' �����
� 839��, ��%�� �� #! ���%�� �W�� 5�%3��
 >O�� ��3,� ��

  /�� _%)�� ����        :�, /�%E #
 ��
%� ��6� 45      � #3���� :���3
� *+, �� ���, �� ���, :
 ��%x!� �/��
 $�
 #
 L�, 
     5�
 �"6� :H��� ��,�20   �' 11     ��,� /���
 ��3<� )4.(  �B��     �����<�� � ����)1988 (        � $��,�� 5�%�, �#��%?�6 ��

  ����<��)1989 (      ����<�� � ����� ���3,���� ��)1990 (        5�9�- %�B�&��A � %)� ��)1992 (     �5�, 4�OB��
 ��
           @�$� �� �� ���� ��' ����
� 839�, ���� �� \6�� � :��E� 53���6 � (�AO[� ��Y�! �� ���I� �:�,� (O�)�'

%�DK >�A /��A#396�� ������ 5�� 4 �6�)2�7.(  
  
3-1- �BB�2 $%�1+B� P� ��/�) ����=��  

                     �s��� #�%��6 P�� /����� L��� k�,�%
 ����� @K :?�9
� /�B39�� �� ����� #6�1��� � ��2�! :
�����29 �
                      8�9�I' ����� �������� ����� � C�,�3� ������� ����� �������� ���
 /�� #, #
 ��2�! %a6 �� �%
� #!

��6   �,� #3�%E (��W /�.     ����
 8�9�I' k��,�%
 ����� #6�1��� �29 FAO    :�� :
������ %��� (��)�
   ���� 
) L���4(:   
1- #3���,� {��& �� ����� #6�1��� � (PH)���� ��%G L��%6 /����� �� .  
2- :<�%3<&� ����� {��& �� ����� #6�1��� � L�, ��"��� :���' �� (EC):� C,�3� ������� �����  
���.  
3- %3����K �� #9��I� k�,�%
 EC � SAR���� ��%G ���� ������� �� ����� #6�1��� � � .  
4-       %a6 �� ����� #6�1��� � Na+                   �� :�+�, �����
� ��%�
 8�� � :6���
 ����
� ��%
 8� L�, ��"��� %x!� �� 

���� ��%G C,�3� ������� #����.  
5-       ��� :���' �� ��Y�%I' ����� #6�1��� �                  %�a6 �� :�+�, �����
� ��%�
 8� � :6���
 ����
� ��%
 8� L�, ��"

CL-���� ��%G C,�3� ������� �' ������� ���
 #���� �� .  
6-(��
%<�
  :�6 ����
 �� :6���U @<�� :�+, ����
� �� �� ����.  
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 [B
�)3 (- ����
� � ��2�! �������(FAO, 1985)  

E�	� $��+ �+�������� ���� ��  
�/�) ��������  ��
S�B   �B
�

��+B
��  
 ��+B
��

d&,��  
 ��+B
��


�
2  
 r&�-����           

ECW ds/m 7/0<  3-7/0  3< 

TDS  mg/Lit 450< 2000-450  2000> 

 -�%�DKv�26           
 #! :3&�- ��3-0 = SAR ���I� � ECw 

m
ds  7/0> 2/0-7/0  2/0< 

 #! :3&�- ��6-3 = SAR���I� �  ECw  
m
ds  2/1> 3/0-2/1  3/0< 

 #! :3&�- ��12-6 = SAR ���I� � ECw  
m
ds  9/1> 5/0-9/1  5/0< 

 #! :3&�- ��20-12 = SAR ���I� � ECw  
m
ds  9/2> 3/1-9/2  3/1< 

 #! :3&�- ��40-20 = SAR ���I� � ECw  
m
ds  5> 9/2-5  9/2< 

 d–��� ���,  /`�� ���          
 8��,(Na)       

:�+, ����
�  me/Lit 3< 9-3  9> 

:6���
 ����
�  me/Lit  3<  3>   
 ��%F!(CL)          

:�+, ����
�  me/Lit 4< 10-4  10> 

:6���
 ����
�  me/Lit  3<  3>   
 %
(B)  me/Lit 7/0< 3-7/0  3> 

 �–#G%23� (�%=�           
3�6 �Q�%(No3-N) me/Lit  5< 30-5  30> 

 (��
%<�
(HCo3) me/Lit  5/1< 5/8-5/1  5/8> 

PH    5�
 L��%6 /�����4/8-5/6  

  
       \��`K �� /�� #s��� ����6�3,� k�,�%
       :2?6 � :���
�A ���)1380(   ZO��� {���& �� ����� #6�1��� � �

     ���� ������� ����� TF��)100> TDS (    ��� #3���,� %a6 �� �     C�,�3� ������� ��)8-7 (     �� /��23�,� ��"�
839�, /%+G ����
� ��� :� �� ���
)9.(  

         /%+G ����
� ��� 839�, �� /��23,� ��%� (��&�+� %
��
       #�]6��U � ����
 :��6 M�,��� ��3�,��1 ��3,� �� ��
            #���� _%W >�F39� 8��! M,��� 4�� 5�� �� /��23,� �"� �� C��%� 8����J
    :� ����� ���  ��
    #
 ��%I� #! �

 �9�6 #�%W .  #����,%K :
����� ���36                    �M�,��� ���2�! ��
 � :���! :�A��� � #�
 :,%3,� ������� ����E ��
 �� :H��� :���
� � :�<�� >�A � ���� 5��]��50:� ���3,�� �W��  ���
.  
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 [B
�)4(- ����� #6�1��� � :�������<���� ���%3����K ��&�6� ���36  

������5  
S�B    
EC m

ds  04/1  

PH -  9/7  
TDS Lit

mg  4/688  

K+ Lit
mg  06/0  

Na+ Lit
mg  55/3  

Mg2+  Lit
mg  91/2  

Ca2+ Lit
mg  1/4  

���'�! ;��?� ��  
Lit
mg  62/10  

SO4
2- Lit

mg  06/4  

CL- Lit
mg  3/3  

HCO3 Lit
mg  26/3  

���6� ;��?� ��  
Lit
mg  62/10  

SAR   9/1  
  

          :� MY, :��! � M,��� � ���� >�A 5��%
��
        ���E ����6 ����� � @G��- �#I+�� :H��� �� ����9
 ��� /
                           � �� /��23�,� #�
 ���Y?� ��������! T[���� :�1%
 �� :�3- #�<��� �� � ��<6 ������ �� �F+� :����
 �"�

���W � ��! \<�� �6�� �,�$�
 ���.  
       ���
� %�
 � :6����)1379 (                     �� �� � �� ������ ZO��� :�6���%� � � ����� ����%! ��3�,� 8
 #I+�� ��

839�, @��Y' /�� %, %
 ����� 	6��� #396�� ���� ��' ����
� 839�, #
 :�+, ����
� ��� �6�)12.(  
           /��� /��� ���6 ����� Z%[ #I+�� �� ��! ;�6 P�<2' #
 ������! :H��� ��! M�!%' %�� L��� ��
�,� . :,�%
 k�,�%
         #����,%K @��<' �:'��&�+� #I+�� �� /��� @��
 ���   /%"
 ��          (��AO[� 5���]�� � �����%�


   ! �� /�� D1�                   #�I+�� �� :&��W� � *���W :�A��� ����' #�6�B]�� �#I+�� ������! (���1 �!�%� ��,�����
     5��� �� ��U %� ����6 ����      :2�W ��39
�' �� �M,��� ���             �>���E ���� #
 �?�! � �6%
 �(�
�Y- �(�v �(��

M�, ���F! ��� :� #3��! ���K � :���� ���.  
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 E��(2 [B
�)5(-  �����! :H��� ��! M�!%'����� Z%[ #I+�� �� ��! ;�6 P�<2' #
 �  

0�+  
0�+  A(�   

14/124  14/124  5/25063� ��) ��= ].& R) 
35/57� 14374�  _
�L 

75/1� 439� ,� 
31/4� 1079� !�U 

13/82�

72/18� 4693� ,�92Q  

!#\  

92/2� 731� 4�� 32/4� 40/1� 352� ���,- 
!��,@S  

55/4� 1141� +�=�  
75/0� 187� '��&#5 ��= $%�B
��  

72/2� 681� +�=�  
06/0� 15� '��&#5 ��= ED��1  

53/2� 633� +�=�  
30/0� 76� '��&#5 ��= ���1  

26/1� 316� +�=�  

75/12�

58/0� 145� '��&#5 ��= $�,L�m%��  

�/�0  

41/0� 5/101� 
Z�) 47/0� 06/0� 14� �D9) 

 
$%�+  ���

��\B� 
07/0� 18� ����= f�& 12/0� 06/0� 15� =��5 

���& 
 

13/0� 5/33� !#�n% 
07/0� 5/16� �,��= 21/0�
01/0� 3� Q�� 

!�\�� 

14/24� 5/6049� ��)�� 

  
              4�� �� �,� %3"
 :F�$� #
 (Oc ��! ��%
 ��G��& ���"���K ������� %
��
       ���' �� %��c #
 �%B�� ���

  ��%E /��23,� ���� . M�, ��! �"� /%+G ����
� :���� :�6 ��"���K �� ��  :6����
 ����
� 839�, �� /��23,� ��� �
            ���� �%'%
 ����� %��, %
 :F�$� #
 :+1 :6���
 � ��!%� ���� ��
�= .839�,       ��%
 ���"���K ���� ��' ����
� 

  ��39!�' � (�c�
            :� 4�K #� � ���� 8! %F
 �
 ��
�= :6���
 ��   ����
 .              #�! :6���� ��"�' ���6 (�?��Y�, ���! ��%�

   , ���
 :2��� ��! /%+G 839�     �,� /�� ��"���K �� .    ��"����K ������ ���' 839�, #6�B]�� �6%
 ��! �"�

:�6 ���)11.(  
    \����)1378 (        ��$ � :'��- � >O�� ��3,� ��)1379 (       839�, (O<�� :,�%
 �� ��6 k��� ��3,� ��   ���

' L�)�� ;�6 �
 ���� ��' 839�, 53���6 M,��' ;�H�� ����� #
 ���� ��' ����
�/�%! ��!� �6�)4�8.(  
  /��� �� :��E�        4�� �J36� ����%� �� :,��� 8�FG� ���     �,� ���%H ����
� ��� .   :1%
 ��9G 5�� ��������6

/��� :� ���6 �� ���6 ���� �� ����.  
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R�2) 1( -                  :H��� /����� �� (��%- #��� 5�B6���  R�2) 2(-�%- #��� @G��- 5�B6���  /����� �� (�            
 ����� ��� ):36�, #��� M9-%
 ��%E                                             ( ����� ��� :H���)��%E :36�, #��� M9-%
(  

  
  
  

  
  
  
  
  

R�2) 3 (-  /����� �� (��%- #��� %x!��- 5�B6���       :H���   R�2) 4(- ��  :Y96 86 C,�3� %���I�   /�����  :H���                                 
 ����� ��� ):36�, #��� M9-%
 ��%E                                               (     ����� ���         )�W�� M9-%
(  

  
  
  
  
  
  
  
  

R�2) 5(-       ;�2'�� �� ��
 �A%, %���I� 2    :H��� /����� ��  �%3�     R�2) 6( -  ����� ��� �� @�96�3K 7%�' � %�JY' %���I�
 )#�6�= �� %3� M9-%
                                                                  (:H��� /�����   ����� ���)/�� �� %3� :F�� M9-%
(  
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      :� �������6 5�� /����� �
            ��%- #��� #! :��"��� �� #! ��,� #?�36 5�� #
 ���'  :� %x!��- (     	Y+&��
 ���

   :� %3�! ��6 :E�6��
           :� ���� �� ��1 ���I� %x!��- ��6 ��
 �A%, ����
  ���
 .          7%��' � %��JY' ������6 /�����  �


7�� ��"��� �� #! ��� :� #a-O� @�96�3K :� %x!��- ��6 @�96�3K 7%�' � %�JY' �%!D&� ���
)2�3.(  
        ' �����
� #����� �� ��%� (��&�+� %
��
                   ��%��� ��F+� �����U (�)�J�� 5��� ��3�,��1 ��3�,� �� ����� ���

839�, :�6 ���� ��' ��� ����
)9.(  
             #I+�� P� �� (��%- #��� ���
 $�
 � 8! :E�6��
 ����
 ��1��
 >�B�� ��G��& ���"���K ������� TY[ %


 4�� �� �,� %3"
 :F�$� #
   %�! /��23�,� ���� ��' �� %�c #
 �%B�� ����
� ����)11.(   ��$ � :'���-)1379 (
               839�, �%�E ��! #
 	6��� � (O<�� �� :<� �� #I+�� ���
 ��1��
 �k��� ��3,� ��          �� �� :6����
 �����
� ����

#396�� /����� �6�)8.(  
                     :�� #�! ��39�� ���%�H ����%3����K �� v��26 �A%�, �0��1 ���� �0�1 ���
        ��J36� ��"� �9���

4��        ��%G %a6 �� ����
� ����6%�E .     #6��6 (������� ���36 %�� L��� ��      :�H��� :'���&�+� /����� 0�1 ���

    �,� /���%E #s��� ����� ��� .               ��3�,�� 0�1 �G��& C,�' /�� #s��� ������� � v�26 �A%, ����� #
 #��' �

  839�, ��%�� @�96�3K %a6 #+I6 5�� �� (%� ��� #�-�6 �� ����
 ���� �� ���� ��' ��� .  5���� %
   0��1 k��,�
         839�, �� P�]�� @�96�3K %3�� P&�� #�-�6 �� @�A��,� ��3,��       :�6 ���� �� ���� ��' ���  ���
 .   �3,�� %��, ��

:� /��23,� :2��� ��! �� #! :6��� �"�' ��6 :� ���%E 839�, �� ���' /%+G ��� �%! /��23,� ��.  
          :� /����� #! #6�B6��� ��6 ���� ����� {��& ��   :���' ��� 0�1           ����6�3�,� k��,�%
 /��� \����� ���

 ����<�� � 5��
 0�1 :��� �3! �� /�� #s���)2EC>  (#IY[ ��� 0�1 ���
 :� �9- #
 ��� ��� ����.  
         839�, �� 0�1 ���� >�B�� �� �G��& ������� TY[ %
      :�6 %F
�
 � :6���
 ���         ���! %E� ��� ��� /��23,� �9��


�
 #3�%E (��W :2��� (��)
:� �� ���6 /��23,� /%+G 839�, �� ���')11.(  
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4-A(�   �
��  
        5� \���E � 4%�DK #���� �� #�&�+�         :�� :���,� ����
� ����� �"����             #+�,��
 /�E���� 5��� /��%��� � ����


    ��6 ;�6 %� 5396�� M,���               ���"�����6 �%�E��<
 � 4%�DK >�A #+,��
 :��<6 �%� � ��%�� >��' ��%
 N�1 ���
                       >��A _%�W #�
 #�! ��6�I3�� ��%B���`K � ��%a6 M-�W :1%
 �k�,� 5��� %
 �,� /���%E 	G�� ��I36� ����

 ���6 �?39� �� 4%�DK >�A @�$� ���
 #<F
 �%! \��<6 �� �%� ���Y6 ������6 P� 4%�DK)14 �22 � 23.(  
                      ��
 ����! �� #
���� (��I�I�' �������3,� � ��?' � \��`K 5�� �� /�� >�?6� (�I�I�' � (��&�+� k�,�%


    839�, �%�� ����� #
 ����A                      �$���3-� ������� ���� :�H��� /������ �� �%��� (���W �� ����� ���' �����
� 
��
 ����J6 ���� ��I���.  

1-:'��&�+� /����� �������! ���
 �K /�%1   
2-:'��&�+� /����� ������! :H��� ���
 :<&�� /�%1   
3-#I+�� :���� � � C��%�   
4-����� :?�9
� /�B39�� �� ����� #6�1��� � ��2�!   
5-#I+�� M&�c ��! ;�6   
6-#6��6 �� 0�1 ����  :'��&�+� /����� :-��6 �� /�� #�"' ���  
7-:'��&�+� /����� :-��6 �%�DKv�26 ���H�   
8- @���A #���%, #���� ���
 $�
 @��� ���)3G�  � 839�, ����"B6 � (�%���' #���� ���
 $�
 �#�&�� ���DE...  
9-                     C�,�' ��������! \6�%�, � ����� ���' �����
� #�
 ���I3A� >�A ������ ���Y6 :��! @��� :B��%� @���A 

 � ����+I��....  
10-839�, �� /��23,� �� :��! (��"� >�A @��� :�� @���A   � ���� ��' ����
� ���...  
11-     �5���%�� :��!�6 #�W�' ����%H @��,� � >���& 	G�� #
 ���Y6 8��%� @��� 839�, �%Y��� �
 CY'%� @���A 

 � /%Y1 ��%��  #
 :,%3,� >�A � ������! (���1 �!�%� ��I��� >�A...  
 ���Y6 :��! (��&�+� � (�I�I�' ���
 /�B]�� #! �,� ���%H #3<6 5�� %!v    ��
 �� :�+�, �����
� ��� 839�, 

839�,         :� #<F
 ����6 #9��I� ���� ��' ����
� ���                  #�
 #���' ��
 � \���1 :�G�� /�B��� �� �� 4�� %� �9��

��%E ��<
 :3��W � :A��3�� ����)3G� �������! C��%�.  

             L�, �� #! �Q%6� #YG%3� %�c ��%�
 #
 #��' /�� /���� ����� ���! ��    #�� :6���K ��� 1970    ������! �� ��O�� 
                    839��, #�<��� � ��,� /����6 %
�%
 ��U �����! 5�� �� �� �Q%6� ��"
 � /���%E ��c� :3��W        ����� ���' ����

) :6���
 ��'��A (             :� ��6��� 839�, �%!��! ���� 5��q' �"� :F�9� � :31�, �Q%6� #
 :�%Y� ���6      �����A #
 �9��

9�, #�,�' >�B�� 8"� (�A�H�� �� :<�83 �%�E ��%G %a6 �� ���� ��' ���.  
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5-  A����  
1-    � � > �:6�!���  .Z .:6��� .1380 .»   /%"
 	6��� � (O<��    839�, �� �%�E            ��3�,� �� ����� ���' �����
� ���

��-�%��
 � #��F�B"!« �F� �� � 0�1 >�FA #F?� �17 /���� �2.  
2-  � ���`6��B��  .   > � \����� �_ .	�+�  /��� .1386 .»�%
 ���' :,             ���� :�H��� /������ �� %' � P�1 ���

��3,��1 ��3,� �� �����«��%�� :�<�� � ����
� :F� #3��! 8�FG� %��X' /�E��! #
 L�,�� �.  
3-  � ���`6��B��  .   > � \����� �_ .	�+�  /��� .1386 .»        4�� #�
 @�9�6�3K 7%�' � %�JY' #9��I�        |�36��� 5���K ����

     /����� �� L��%! :6O
 � �s��          ��3�,��1 ��3�,� �� ������ ���� :H��� «       �:&�9�<�1 \����� #�
 L��,�� �
���%�
 �-�� �:�O,� ���� /�B�6��.  

4-   �\����  .1378 .»                        5��
 �� :6����
 �����
� ������� ������6 #����� >��A � 4%�D�K %�
 %=��� @���A :,�%

>O�� ��3,� �������!«����K � k��� ��
%' /�B�6�� ���� :,�����! #��6.  

5-   5���� #�,�' /�B�
    ������! ��� .1376 .»              ��3�,� �� :6����
 �����
� ������� �� 5��A��� ����3��H� :,�%

k���«/��6 %�3�� 4���E �.  

6-  d �:6��!%'  . ; � .�%2�� .1376 .»    839�, #�,�' %
 %=�� @���A         ��%��� �� ����� ��' ����
� ���«   #���F)�� �
 /���� �#�,�' � ������! ��)3G�22.  

7-   _ ���6 ��"�  .1380 .» :A��3�� @���A-     839�, 4%�DK �� %=�� ���)3G�     ����� ���' ����
� ���«  #���F)�� �
 /���� �8"6 L�, �#�,�' � ������! ���)3G�36.  

8-    > � � �:'��-  . .��$ .1379 .»              ��������! ���, �� :6����
 �����
� ������� �%�E��<
 	6��� � (O<��« �
�����! ���)3G� #���F)� /���� �83�� L�, �#�,�' � �32.  

9-  > ���%�  .»  839�, :,�%
 #WO1       ��3,��1 ��3,� �� ����
� rF3J� ���«          :��FA 0����� � (��AO[� ��!%� �
��%��.  

10-  ; �:�%! .    0 � ���
�%)6 �; � . >�I� :��H� .1379 .»         %I� � �%
�%
�6 %
 :6���
 ����
� ������ %�6 �������K
:��3,��«�)3G� #���F)� � /���� �83�� L�, �#�,�' � ������! �31.  

11-   > �; ��G��&  . � � .������v .1384 .#��%' .» 4�� �J36�      �������! �� ����
� ���«       :�F� #�3��! (�����36� �
��%�� :�<�� � ����
�.  

12-     Z � > �:6���� �����  .:
�%"� .1379 .»               �� ����� ���' �����
� #�
 :
��G%c ����
� @��Y' ���)3G� :,�%

��39FJ6 8
 #I+�� ���« /���� �83�� L�, �#�,�' � ������! ���)3G� #���F)� �31.  

13- :&�  %W�6 �/��� .1383 .»4�� #�,�' �� :W�)1 \J
 � :<6�
 (O�"9' 8",    ����� ���' �����
� ���« �
:6���
 ����
� :�� /�E��!.  
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  E+��L �,.& �+ ���� ��� ������ ��	2B� ����� �Z�& �����  
)�+�,� $�-�.� :���&=,1 �2+ ��,�� �����(  

  
  

�(&�C-�,����� �+��1<  ��1
(�� $�,@��2  

  
1���	� Q�1 P� �B��� 6�&
�	� <��� !��&�� 
2�� G��2��)  

2���	� Q�1 P� �B��� 6�&
�	� <������ G��2��)   
  
  

 E
��I  
�+ ��,("  +,2 �� 
�)�� �&�&� $��% B+ �� �,�) �+ ���� ��� ������ ��	2B� =� E+�/�&� $��,�  :»1- '�1 ��,�) �����

 < �&� P� M) B2-�&� $�,� �,1 �+ B c�� ���� ���� ��� ������ ��	2B� �+ P� p�N� ��+=��« . $�&,� $��5 6�(� ��
+,2 �� j�B�� D�% E+��L B �#) �,.& �+ �	2B� 6�� �.  4B� $�0,� B P�n�%� �+ �a,� R��," 6��� M	� $-�C� 6�� �+

R��2 $C.�� '� ���� ���� ��� ������ :» �(�9O� ��	��+B
�� B !�%����– B Q�1 B P� ��� ��+B
�� B !�%���� 
�V�%� 6���� ��	��+B
�� B !�%���� «��=�� B �&��� �� $%�n���) !��-�.� B �����0 ��� E+�+ =� E+�/�&� ���&� E
2 �� .

 �+ ���� ��� ������ ��	2B� $�0,� <�,�) ����� =� �1�� �+ P� +,@() M\��9" 
��+ �� ���% E
�� �&+ $� j���%
 ����� 6�� ���� $��DL 6��� �C.�� B �2�+ 
��,1 �5 �+ �� �+�N�O� B ��� u�1 ��	��+B
�� �	%� ���� E+��L �,.&

 �,.& �+ ���� ��� ������ ��	2B� $�&,��&� E
2 +B
�� . �+ E
2 _�Z%� !��-�.� =� R0�S j���% �� ���@� �	����=�� $�9)
 =� J��90000
2�� �� ���&=,1 �2+ ��,�� ����� �8��� =� ����� .  

   
�
�9) ��� EV�B : �Z�& �����– ���� ��� ������ – �%���� ������ –���&=,1 .  

  
1- �V,-B
�� B $-�� ���   

7� �-)	
�� �� ���.$��">' ?���� 	 ����
"����� ���\� ���-� �) ��D"C �
7-�(� 
2� 	 *� ,�� - 
 �t�� �� ���\��# ���� e>��� ��1��@1�� 	 �.1�0
-) _�M �� 	 ����\���� �� &R��� \71��»*� ����� «

��� �
2 �47� `)%2 � �
���� .��>' �� ���1��@1�� 6-� �>"C �� ���� ��� ������ ��.2	� �� �)�/��� �;
)%2 � ��>R� 	 _�M ��72�����; ��%E �� 1�0 `�� �-Z#�� *�7�C� U�	�X . _%8� �� �8��� �) �>"C ��

��� �
2 �-��� ?��� �%L �) ��9�� �%�� e>��� dM�7� �) �.2	� 6-� �D�%�.  
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87� K- ���� ���� ��� ������ O	� *����� �) �y%� ?��%' 
�� �)�� D� ��0
���\� �$�G� 6-� �) �G
 6-� �D�%� ���� u8� 6-��.� `�
�� ��) �� x-��� ��7R� �� 	 �)%"� ��-��� �)�%� �D$�8� �� �)�/��� �� �� ,��	


7-�"� )�.7��# 	 �-��� ?� u8� �� �
E�) U�%E �� �� O	� . �2) �%7C X��� `�D$�8� ��� �)	
��
 �� ����� �D�	 �� �����%L90000 ��� �� 
2�� � ���@1 ��(1  ��.��� �� �@1� 	 ������ ��	�# �� +2%#

 )��) ���9 ���"I 
�.2 �D�%� 	 ���"I 
�.2 `�y%�) ���"2 ?@21 .(  
�J� �� �G87� ��.�-)	
�� 	 U���@�� �
��� `��-��� �)  :» "�>9� &-��2– �.��L &-��2 – *� ��/�� 

 ������–����� 6���� 	 *� A��� -����  «	 �
2 �
7� �R�� 	 ���� �� ���0 �4��� 	 -�.� �
7� ,"C 
��� �
2 3�4�� ?��%' 6-� �R�� ?� &�%�� ��7R� .
2�� � �-� _�2 �� �
2 3�4�� ��1 �
7� �R�� ��7R� :

] �-)	
�� �	
� &-��2 : �R��4 –&�%�� �� �� �-)	
�� �� &-��2  : �R��4 �� 3 – �-)	
�� �� &-��2 
 �R�� )�-� �� &�%��3 �� 2 – �� &-��2 )�-� >�L �� )�-� �-)	
�� : �R��2 �� 1[.  

 

  
 R�2)1(- #�&�+� ��' ��� /Q�%K :���A ���G��  

  
 #I+�� � 	
��� :������ � :<���� ��"3������ %B�� � ��2�! �:E��&� @E @�&� #
 �6�� :� 532E �����

)#1%! #6�1��� (������ �
 /Q�%K /����� �� �� /%+G ����
� ��� 4�� �� /��23,� #���� ���� ���9
 �  
�,� /�� >�?6� :6���
 ����
� ��"��� ���Y� %
 �"�,�%
 �FA 5��� #
 � ���
 :�.  
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2-$�&,� �+ �a,� R��," ����=��  
2-1-�(�9O� d���2  

 #��' ���� :6���
 ����
� ��� #6���, :-�%[ �� #! �,� :��FG� ��� #)J�� 5�%3�"� #F�� �� ��
 �A%,
#�W�' � �%�E :� ��%G )6( ��
 �A%, ��%
 ) /���� L���1 ( ����
� %
 ��
 �A%, %=� :,�%
 	
��� 5�%3&���3� ��
��� :� ���� #
 :6���
 . #&�& ��� �"&�%'$ #FW�� ��� :� >�$ ���
 �A%, \����� �
 ��� :� ���6 L��� 5��

 ���- �' :FW�25 ���- �' �"&�%'$ ��� �"&��6 #FW�� � #3��� \��! �W�� 40�� �
�� \����� �W . 5�� ��
 �� \�
 ��"3A%, ��%
 � ���� 	�,� �3Y96 �� #���� ��
 �A%, ���
 kO! L���km/h 16 r�%�' ��- ��6 

�,� /��6.  
 [B
�)1(- �"&��6 � �"&�%'$ ����' ��� ��
 �A%, %=�  

 ��
 �A%,km/h  0 �' 8  8 �' 16   �� %3��
16  
S1/Dw6/0  6/0  35/0  
Sm/Dw66/0  5/0  5/0  

)S1 : �"&�%'$ ��� �"&��6 #FW��– Sm : � :FW� #&�& ��� �"&�%'$ #FW��Dw : /�� |�1 /%��� %+G(  
  

 	 ���)�� ��.� Ul@�� 	 ���C ��1 �7-(1 `��$	� ���Z0 �-���� ��1 �7-(1 �� �.$���a 	 �.$��� )�
D� �����

�� ?��' 
7��%� � )�-� ��.�'�� 	 ��� �y%� �1 ��	�# ���
.\� ��1 ������ �� �)�/��� ���� �
C �
77� )	


72�� ����� ������ . 
7� )�4-� -�.�-)	
�� 
��%� � 	 �)%� �y%� (�� ���R� ��DX	 �	� )�� �'�� 6�7t"1

��- � �C%� ?��9 +-�(�� a�� �'�� �� ��1)�� �) ���R� U�/>� ��%"' 	 . �� 8-��2 �- ���R2 ������ �) �}-	 ��

1��0 +2%#)%� 
1�%L �C%� ?��9 �� �	� )�� �y� 	 ���R� U�/>� `
2�� "� ?��� 6��� .  
 ��"1� �
2 ���0 ���
�� ��1 �'�� �:��
< �) �9) ����� ������ ������ �	� )�� �'�� �y� ��-��� ����


2�� �
77� ���"0 
��%� � &�%�� 3�9�� �� )�"�'� 	 )��) .<�� 
-
2 ��1)�� �� `F�:� ��%7' �� �����%L ��  
)�� ���2� ��%� � . &�%�� �%M �� 	 �)%� ��R; 	 )�0 �� ���"1 ��20 ������� ?�� �) �	� ) )	
<22 
E�) 

?�� �� ,9�%� (
72�� ����� ������ ���� �
C �
77� )	
�� ?��' K- 
7��%� � 	 
7��� � k�/�� . 6�7t"1
 ������ �� 8-��2 �) �
2 ��E%�24 � 3�4�� ��'�� )��0 ���9 <��M cl� �	� F%M �) )�� �'�� `)%2 .

��� �	� �� ��"� b2 �) )�� �'�� ��%"' ��-�.  
 )�%� ��-��� ���� 
���) (�� �� �J<l� ?��9 ��	��� �� �G87� b$�; ��1)�� `�
2 ��/0 )��%� �� �C%� ��

-� _�2 �� �G87� �) )�� ��DX	 ��-��� ���D� 	 
�� ����0 ���9 �)�/������ �
2 ���Z0 �R�� 	 �
7� �GRM �:  
 3��� ��1)��) �� ��"� �'�� ��km/hr 6/3 : (�-)	
�� �	
�.  

 �-l� ��1)��) 6��  �'�� ��km/hr 6/3 �� km/hr 8/10 : (&�%�� �� �� �-)	
�� ��.  
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7� ��1)��) 6�� �'�� ��km/hr 8/10 �� km/hr 16 : ()�-� �� &�%�� �-)	
�� ��.  
 
-
2 ��1)��)�� ����� �'�� �� km/hr 16 �� km/hr 25 : ()�-� >�L �� )�-� �-)	
�� ��.  

 �) ��%1� K��#%7�� ��\��-� �� �
2 ZL� ���� ]����� �'�� �J� �� ��%1� �G87� ��1)�� �
7� �R�� 	 �
7� �GRM
 ���"2 F	
C)2 (	
< ��	�# �G87� �) )�� �R�� ��	 &�%�� `�� 3�9�� ]����� 	 �
2 �-��� )3 �
2 �R���� 

���.  
 [B
�)2(-  /Q�%K #I+�� �����
 ���
 #IY[)�W��(  

E��  �	�  ����  �U�  �+  6(	�  
�/&�  6�+�B��  ��	@�+��  +�+�1  ���  +�+��  �,��	2  
 �"�&

)km/hr(  
6/7  5/8  2/9  4/10  6/12  15  13  6/12  4/10  5/8  3/8  8/7  


0�+  8/30  6/29  5/27  3/26  9/33  43  5/31  46  39  2/32  4/33  6/23  
  

2-2-�	)�1 !��0,N1   
 ���� ��' ����
� ��� #6���, �%�E��! #
 ��  #! �,� ������ #F�� �� :�+, 0�1 �%�DKv�26– /`�� #
 

 :6���
 ����
� #6���,– �� �� :6���
 ����
� 4�� �� /��23,� %Y3�� 	
��� MFc� � ��! :� ��?�� ������� 
 �� %3�! :��"6 v�26 �A%, �
 ��"!�1cm/hr 38/0�6� #396�� ������� �����  . :
����� ����� #��K 5�� %


�,� /�� ���
 #Y'� � ���
 #IY[ %�� Z%� #
 :�+, 0�1 �%�DKv�26 ���H�:  
- �� %3��
 :��"6 �%�DKv�26 �
 ��"!�1 cm/hr 1 : ������� ���
.  
- :��"6 �%�DKv�26 �
 ��"!�1 cm/hr 5/0 �' cm/hr 1 : �' C,�3� ������� �
8! .  
- :��"6 �%�DKv�26 �
 ��"!�1 cm/hr 2/0 �' cm/hr 5/0:C,�3� �' ���� ������� �
.  
- :��"6 �%�DKv�26 �
 ��"!�1 cm/hr 1/0  �' cm/hr 2/0:���� �'  ����  :F�1 ������� �
.  

�,� %=�� ���9
 :6���
 ����
� ��� #6���, �%<F�A %
 ��6 :�+, 0�1 ���
 ��%�DKv�26 %
 /�OA .� ����3,
 �"6� ��%
 :6���
 ����
� ��"��� �� �%�E /%"
 �539
 #F, � ��� :GO'�
 ��%
 5�B�, �3Y96 � 5�B�, ��"!�1

��! :� #���� ��� ��"3������ �
 �� . � (��K%3�, � �� /%G%G ���� @�� ��� #6���, ��%
 �!%- �������
F�� �� �� P�,O! ��� #6���, �� �� #&�& :��?
�� ��������6� # . C��%� �0�1 ���
 :�! r�W�' ��%


�,� /�� ���
 #Y'� � ���
 #IY[ %�� Z%� #
 rF3J� ��"!�1:  
- PY, �' C,�3� ���
 �
 ��"!�1  :������� ���
.  
- 5�B�, �3Y96 ���
 �
 ��"!�1  :C,�3� �'  8! ������� �
  
- 5�B�, ���
 �
 ��"!�1  :���� �' C,�3� ������� �
.  
-�
 ��"!�1  5�B�, :F�1 ���
  :���� :F�1 �' ���� ������� �
.  
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 �� :'��&�+� #I+�� :�+, 0�1 �%�DKv�2661 �� �� /��� �,� #
 ���36 ���Y� %
 � /�� �%�E /���6� #+I6 
 L����  �%�DKv�26 #Y'� C,�3�8/2�,� /�� #Y,��� .  

 %
 � /�� 5���' :'��&�+� #I+�� >��' �� ��6 :�+, 0�1 ���
 5��]�� C,�3� �� �� @W�- ���36 ���Y�
 ���- #I+�� �� 0�1 ���
 #Y'� :6��9/1�,� /�� #Y,���  . ��"!�1 ���
 � �%�DKv�26 ���H� #WO1

 /���� L��� �� #I+��)3 (�,� /�� #����.  
  

 [B
�)3(- #I+�� ��"!�1 ���
 � �%�DKv�26 ���H� #WO1  
���T5U,/%  Q�1 ����  

��
C� cm/hr b�C% �%�B���  +
0�  �
�� $C@�  ].& )hr(  
0�+  
 �� %3��
1  22  1/36  PY, � C,�3� 36716  4/48  

5/0 �' 1  11  18  5�B�, �3Y96  23517  31  
2/0 �' 5/0  16  2/26  5�B�,  4552  6  

 �� %3�!2/0  12  7/19  5�B�, :F�1  11076  6/14  
	��  61  100  	��  75861  100  

  
2-3- ������ P� ��/�)   

� :6���
 ����
� 4�� ��  � %b� ZO�- %F! � 8��, /`�� #
 - �%
 C,�' D� T�%[ �� ��6��' :� 
��6�,%
 M�,� �"6� #
 �����E . �����6 L�)�� ��2�! %��X' �� � L�)�� \��! (��W #
 �6��' :� M�,� 5��

��� .  ����
� �� :��'�! #FW�� �� �"E%
 ��� ���� (��91 ����A)24 �' 48����
� �� |K �A�,  (����K �
��! :� ���2! 8�OA 5�� ��%
 ��%
 ��� � �
 ����
� �� �� P� � ��� :�) 5 � 7(.  

 C��%� ���Y� %
 :��� #�W�' 8��, � %F! ZO�� D� %=� �� �"E%
 :E��� M�,� %
 %=�� �aFc #������
�,� /�� #���� %�� Z%� #
 ���39
�' � ��"
 ��"36� ������ �� :��}
�) 14(:  

- �� M�, �@2F��?�! � :B6%� #��E �:�� : ��� �aFc5 �' 10%3�& %
 �$�� :!� :F�� .  
- >�E��, � ���1 �(�v ��� �#?6�� : ��� �aFc10 �' 20%3�& %
 �$�� :!� :F�� .  
- ���%B
�3�� � ��G���XU � #Y�K : �� \�
 ��� �aFc20%3�& %
 �$�� :!� :F�� .  

 	�%� �� 5��]��)7 ( ��?� �-EC
 ����
� �  M9-%
 rF3J� �����E ��%
 �(��91 ��?�� ���
 �"E%
 ��%
ds/m�,� /�� #���� %�� Z%� #
 :  

-  #?6�� � :B6%� #��E �:���� M�, �@2F� :5/0 �' 1  
-  >�E��, � �?�! ��6%FE ����1 �(�v ��� :1 �' 2  
- ���%B
�3�� � ��G���XU �#Y�K �8F! @E :3 �' 6  
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 ��?� �aFc :6�� C,�3�Na � CL � EC :��
 \�K ��! �W�� k�,�%
 Z%[ #I+�� �� ����
� � ��?� 
 :A��� ��B&� �� /��) /���� L���4 ( M�'%' #
 �7�� ��� #�W�' �meq/lit 8 � ds/m82/0 � /�� ����%
 

 /���� L��� Z%� #
 ����
� � ��2�! �"6� ���Y� %
)5 (�,� /�� ���
 #Y'� � ���
 #IY[ . :� 532E �����
� #
 �6�� #�W�' %���I� 5�%3�! ��"E%
 #
 /���� (���W \����� %
 :Y96 �
�[� � ��
 %�a6 :F���A %�=�' @�&

�,� #3�%E ��%G @�A 0O� ���
 #IY[ ��%
 �/�� ��� 	��%� C,�' /��.  
 ���%3����K #6����� ���%x!��- C,�3� %���I� k�,�%
 >%E @)� �� ����
� � ��2�! :��"6 :
����� ���36

�%=�� /���� L��� �� )6 ( {��& �� ����
� � ��2�! #Y'� C,�3� ��� :� ���6 #! /�� #����EC �aFc � 
Na �aFc � CL L���� M�'%' #
  1 � 1/2 � 1/2���
 :� .  

  
 E��(2 [B
�)4(- ����
� � ��2�! %
 %=�� @���A ��?� �aFc C,�3� � ��! ��B&�  

[,N��   _
�L
,�B  

!�U   !c,N��
�D�-��  

*��,@S!   $Z%,�
�
@2 B  

*!�Z�D@&  G��m%�+,&  ��,&  
�O�
��I  

 
0�+
��)  

36  9/20  2/29  7/13  3/11  2/8  4/5  5/1  5/2  

 =�Z� �^9\
Na B CL 

10  10  5  5  10  5  --  --  20  

 d&,��
ECi=�Z�   

1  1  5/0  5/0  5/0  5/0  1  3  3  

*�,� /�� #3�%E %a6 �� ���&�� ($�)�� L���� .  
  

 [B
�)5(- � @���A ���
 #IY[����
� � ��2�! %=�  
 �^9\Na B CL   

meq/lit 
ECi 
ds/m  

�
�� $C@�  

 �� %3�!8   �� %3�!8/0  ������� ���
  
12 �' 8  2/1 �' 8/0  8! �' C,�3� �������  
16 �' 12  4/1 �' 2/1  C,�3� �' ���� �������  
20 �' 16  6/1 �' 4/1  ���� �' ���� :F�1 �������  

 [B
�)6(-��� %���I� %x!��- %F! � 8��, � �  
������5  �	�  +�+�1  ���  +�+��  �,��	2  

 ����)ds/m(  35/2  75/2  9/2  3  9/2  
 8��,)meq/lit(  5/12  15  8/16  3/17  16  
 %F!)meq/lit(  7/12  9/15  7/16  3/17  3/16  
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2-4-P� p�N� �����)   
� ���� #
 :A��� � _%)� �� :��� #�%W �� (�2F' � #)J�� 5�%3�"� ����
� /���
��� : . /���
 5��

���
 :� #A��� �� � �%
��! � � 	���' �L�I36� ��� /���
 �� :�
�' ��1 . ����� /���� ���6 L�I36� /���

 L�I36� %�9� �� � (�2F'):A��� (��+G ���3
� �' � 5���' @�� �� ( (�2F' ����� /���� ���6 	���' /���
 �

� @���' � ���I� � :A��� (��+G @1�� ���,� #A��� �-�� #
 /� . �"�' �� #6�1��� �(��&�+� #I+�� ��
 5���' @�� �� �:H��� >��' ���6 ���� � � �6� :A��� � 5���' 	Y��)#6�1��� ( _%)� :FW� ��� @�� �'

��� :� @I3�� :3�, �� ���� ��"6� C,�' . ��"��� ��%
 ����
� :����
 :,�%
 #�-�6 5�� �� �2E ���' :�
'��A rF3J����
 :� #A��� @1�� �� � �%
��! :����
 #
 ����� �.  

�6%�E :� ��%G /��23,� ���� :6���
 ����
� ��"��� :-�%[ ��%
 #! :�
��� MFc�.#F�� �� ) 1992(Keller - 
�6� #396�� %�� %3����K #, %�=�' ��' �� �"��� 5�� ��  � �%
��! /���
:  

r&�- ����
� ���2! k�,�%
 	���' /���
 )DEpa ( � #A��� *+, �� � \JK :31���<� �W�� 5�
 #+
�� #!
 /�%! ������ � :��! /���6� #
 #! #A��� *+, �� ��W��)����
� ���2! (��� :� ���6 �� . M,��� ���I�

 ���- :A��� �����E ��%
 �/�� ��� 	
��� ��� #�W�' k�,�%
 /���
 5��83���
 :� �W�� .  
- /�� \JK � %=�� ��9G)Re ( �� �� 4�}
� �� /�� d��1 � ��� ��
 � %�JY' �� :��6 (�2F' %=� #!

 ���- ��3,��1 C��%� ��%
 /�� ��� 	
��� #�W�' k�,� %
 � ��� :� ���69/0��� :� ����%
 .  
�- ��+1 �� � 	���' /���
  :A��� #�+G @1�� #&�&)Oe ( �� #39
�� (���"?' � #&�& �� � (�2F' #!

6 �� #A��� ���- ����A � ��� :� ���95��� :� #3�%E %a6 �� �W�� .  
 � �%
��! /���
 7�� ��� #�W�' k�,�%
)Ea ( ���- /Q�%K #I+�� ��%
 �F+�71 ����%
 �W��   

��� :� . ���� � #�&�� ���DE #���%, ��� #���� \����� �
 #! �� %
 /�OA ���I� 5�� �� %3��
 :����
 5���'
I39� #+
�� /Q�%K �� �� :A��3�� � :�� ��� #���� #! �,� ������6 �����! ����%
 /%"
 ��%��� #
 ����� 8�

�9�6 ��"�� #I+��.  
 ���- �� 0�1 ZOW� (��&�+�30000 ���36 k�,�%
 � /��,� >�?6� #
 Z%[ \��K ��' T[��� �� ��3<� 

�"!�1 ��2�! ��Y"
 � ZOW� ��%
 :���� :���
� �� /��23,� �� �� @W�- (����3-� � ���� (��%H #I+�� �
 C��%� �� :���
�10 5�
 L�)�� \��! ���
 � L�)�� \��! �W�� 12 �' 28�,� /�� ����%
 �W��  .

 ���- L�)�� \��! ���
 C��%� ��%
 :���
� (����3-� C,�3� �#��K 5��%
25 � �%
��! /���
 � �W�� 
 ���- #A��� �� L� /���75,�%
 � /�� ����%
 �W��  � (�2F' ����� /�E��� �� /Q�%K :
����� ����� �� k�

)����� _%)� (�,� /�� ���
 #Y'� � ���
 #IY[ %�� Z%� #
:  
5/82 � Ea � 75������� ���
 C��%� .  
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75 < Ea � 5/67C,�3� �' 8! ������� �
 C��%� .  
5/67 < Ea � 60���� �' C,�3� ������� �
 C��%� .  

60 < Ea < 50 �
 C��%�  ���� :F�1 �' ���� �������.  
 ����
� ��"��� �%�E��! #
 ���H� �����6 5���' �� :���
� ������6 � (�2F' #! 5�� u%� �
 ;��?� ��

 #Y'� � 8! ������� �C,�3� ��
�F+� �
 �� _%)� \��! �"� �� /Q�%K #I+�� �� ���� ��'3 \�K 
��� :� :��
.  

  
2-5-o�� �V�%� 6����  

 �� �Q%6� _%)��,� :�+, ����
� ��"��� �� ���� ��' ����
� ��"��� � /���!����3� ��� #)J�� .
 ��"��� :,�%
 �� ����A #! ��39� :F��A �� ��Q%6� #6���� �1��%K � �Q%6� ��&�' ������� L�- 5�� �


�6%�E :� ��%G #��' ���� %3�! ���� ��' ����
� .  
I+�� �� 7%
 �Q%6� ���G � _%)� ���H� 5�%1� /���� L��� �� #�%�' ;�6 k�,�%
 /Q�%K #)7 ( #����

�,� /�� . �� %3�! ������! \J
 8", #! ���� :� ���6 L��� >�G��5/3 /��
 :�%)� �Q%6� @! �� �W�� 
 �
 :3��W \J
 �6/41 �
 :B6�1 \J
 � �W�� 2/36����
 :� ���� �� 7%
 _%)� �� 8", 5�%3��
 �W��  . ��

�G�� ���G 5�%1� :�%[ ���- :�,� (���I� >OA� k�,�%
 ��%�� �� 7%
 �A�, (�� �F�! %� :670 L��� 
 �,�)15( . ���- ���W \J
 :'��YA #
5/48 ���- ������! \J
 � �W�� 4/97 ������ #6���� �W�� 

�,� /�%!.  
 [B
�)7(- T[��� �� 7%
 ���G � _%)� ���H� #WO1   

 L�, ���3,��1 �� #I+�� 7%
 \��K ��'1385  
6�)����   p�N�  

)kwh 1000(  
 p�N� 6�m%���  

)kwh(  
 4B�� ~�% 6�m%���

)/kwh[���(  
$���� `,%  

����'   �W��  ���I�   �W��  ���I�  �W��*   ���G  �W��*

�m%�1  834874  05/85  5933382  2/36  7106  6/42  63/51  5/37  
��,("  24696  5/2  2161619  2/13  87529  5/524  33/159  6/115  

�=�B��)  3234  33/0  557524  4/3  172394  1/1033  16/17  45/12  
����0  3787  39/0  6814433  6/41  1799428  8/10782  56/198  1/144  
���Z�  109212  13/11  637908  9/3  5841  35  61/344  250  

 ����2B�
�����  

5868  6/0  288294  8/1  49130  4/294  --  --  

R)  981671  100  16382160  100  16688  100  83/137  100  
* �6� /�� #9��I� @! 5�B6��� �
 >�G��.  
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 /���� L��� �� #�&�+� ��' :H��� �� :6���
 ����
� ��%
 :�%)� �Q%6� � ����
� L���)8 ( /�� #����

�,� . ���- ��3<� %� ���� #
 :H��� #6$�, _%)� C,�3� #! ���� :� ���6 L��� >�G��8534 (�� �F�! 
� _%)� 5�B6��� �� %3��
 :�! � �A�,���
 :� :B6�1 0%3�� P . _%)� :�G�� ��� #���� #��K 5��� %


 ���- ��3<� %� ���� #
 7%
5718000 ���- :31��%K ��� #���� �L�, �� L��� 146500 #6���� ����� � L��� 
 ���- ��3<� %� ���� #
 ���6 ����5571500�,� /�� ����%
 L�, �� L��� .  

� L�, �� ��� %� �� 7%
 #6���� _%)� � #���� � @<� �rF3J� ��"3Y,��� #
 � @)� %��X' �
 � �,� (��23
���
 :� %�X3� rF3J� T[��� �� 7%
 _%)� :���� . ��B&� ��3,��1 �� #I+�� 7%
 ��%��� ��' /��- ��

 _%)� P�K #
 �Y96 ��39
�' _%)� P�K � ���� :"��' @
�G (�%��X' �%, � >%E ��� @)� �� 7%
 _%)�
 ���- ��39��8/1��� :� ���6 \����� %
�%
  . L�, P�K %���I� k�,�%
 $���� :6�,� 7%
 (�9�,�' ���%z

 (O<�� ����)3G� (O<�� %
 /�OA L�, L�[ �� _%)� ���I� 	�,� (�%��X' � �6�� :� �%�� � :-�%[
���� :� ���� #
 (���"?' ����"B6 � %���' �"� �� ����� :�� . #]6� @�&� 5�� #
»�
 ��%���� « :� /����6

��� :� ���� #
 7%
 �Q%6� ��%��� �� ��DE%�=�' � :,�,� @���A �� ��� . �A�, ��
 \��! ���
 ��%��� ��
���� ����� �� � #��"
 	���' � #<Y� P�K .  

  
 [B
�)8(-#�&�+� ��' :H��� �� ��3<� P� �� :6���
 ����
� :�%)� �Q%6� � ����
� L���   

E��  �	�  ����  �U�  �+  (	�6  
�/&�  6�+�B��  ��	@�+��  +�+�1  ���  +�+��  �,��	2  
 ������ [B
�

)$�%�a�� ���-(  
59/0  42/0  07/0  23/0  34/0  52/0  73/0  75/0  55/0  31/0  36/0  64/0  A(�  

 ���N� �V�%�
 $%����) ,9�)

!�B(  
894  641  112  354  520  785  1141  1173  867  484  566  996  8534  

 �V�%� $��D�
 $%���� �B
�

)���[(  
15341  11005  1918  6072  8927  13466  19584  20123  14883  8311  9720  17096  146446  

 �V�%� $��D�
 $%���� ��

)[��� �,�9��(  
6/0  43/0  07/0  24/0  35/0  52/0  76/0  79/0  58/0  32/0  38/0  67/0  72/5  

  
��6 ��3,��1 #<Y� 7%
 _%)� P�K � ������! � _%)� P�K ��"6��� ��3,��1 #I+�� �� 7�Y+6� � :<�

���
 :� ��DE%�=�' 7%
 #<Y� ��
 ��%��� �� :<���6 5�� � �6��� %B��<� �
 �� #a-O� @
�G . _%)� 5�%3��

 #<Y� 7%
 _%)� P�K � /��%"� � ���%"� ����%1 ���"Y���� �5����%� ��"��� �� :A��� ��B&� �Q%6�

 >%E @)� �� ��3,��1) ��15 �' ��"Y���� 15/��%"�  (�,�.  
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 	�,� #�,�' �� :FW� ��� ������� �� :<� 7%
 �Q%6� #! ���� :� ���6 /�� ����A ����� ;��?�  
���
 :� ���� ��' ����
� ��� #<Y� . /����� �� ���� ��' #<Y� #�,�' %=� ���
 #Y'� � :
����� ��a�� #


�! ���)3G� #�,�' >��"U #��6%
 ����K �' 7%
 �Q%6� ��&�' :��
 \�K :'��&�+� ��) L�, ����K1388 ( ��%G ��Y�
�,� #3�%E . �� ��3,��1 �� #I+�� 7%
 �� :�%)� 7%
 �Q%6� @! >��"U #��6%
 ����K �� �:��
 \�K 5�� k�,�%


16382 L�, �� �A�, (�� �F�! ���F�� 1385 #
 21800���� ����1 \����� �A�, (�� �F�! ���F��  .  
 #I+�� �� 7%
 _%)� ��B&� 5�%1� k�,�%
 ��3,��1- L�, #
 ��
%� #! 1385 ���
 :� – %H�- L�- �� 

 �Q%6� _%)� �� ������! \J
 8",4/3�,� �W��  . ��� 5�%3��
 #3�DE ��"&�, �� #! :+��%� ��
 L���� #I+�� �� 7%
 _%)� #6$�,14/20 ��%! ��� 7%
 @�&� #
 � ������! \J
 #
 ��
%� � �W�� 

�,� /��
 ������! ��"��U .�� %
 /��� P� ��%
 ������! \J
 ��%
 �Q%6� f�)J' ��� %x!��- #��K 5
 #&�, /�) L�, ����K �'1395 ( ���-200 ���- ���� �� �' \J
 5�� ��%
 5���' @
�G �Q%6� ����� � �W�� 370 

a6 �� ���
 #Y'� � :
����� ��%
 %�� ��� f1�� �� k�,�%
 � /�� :��
 \�K L�, �� �A�, (�� �F�! ���F�� %
�,� /�� 5���' �Q%6� _%)�.  

- �� %3�! _%)�300L�, �� �A�, (�� �F�! ���F��  : ������� ���
  
- �� _%)�300 �' 400L�, �� �A�, (�� �F�! ���F��  :C,�3� �' 8! ������� �
.  
- �� _%)�400 �' 500L�, �� �A�, (�� �F�! ���F��  :���� �' C,�3� ������� �
.  
- �� _%)�500 �' 600L�, �� �A�, (�� �F�! ���F��  :���� :F�1 �' ���� ������� �
  

 ���- /Q�%K /����� �� :6���
 ����
� #<Y� #�,�' ��%
 ���6 ���� �Q%6�597 L�, �� �A�, (�� �F�! ���F�� 
�%�E :� ��%G P� ���- #Y'� � ���� ������� �
 � /����� �� #! �,�.  

  
3- ���L $Z��% B �
�� A(�  

'� C,�3� L���� #�&�+� ��' /����� �� ���� ��' ����
� #<Y� #�,�' �� %=�� @���A #Y2 /�� ����%
 
���
 :� ���� �' C,�3� ������� ����� :H��� 5�� �� #<Y� V��-� ��� :� ���6 #! . #
 #��' �
 5��]��

 Z%� #
 :��"6 #Y'� ���Y� %
 #�,�' ��%
 ���"���K M,��� *+, �/�� >�?6� ���
 #IY[ /�� #3�%E %a6 �� %��
�,�:  

������� ;�6  #Y'�   #�W�' @
�G *+,)�W��(  
���� �' ���� :F�1  1 �' 2  0  

C,�3� �' ����  2 �' 3  0 �' 30�W��   
8!�' C,�3�  3 �' 4  30 �' 60�W��   

������� ���
   �� %3��
4  60 �' 100�W��   
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 � /�� ��� :H��� ��%
 #�,�' @
�G *+, %x!��- k�,� 5��%
 L���� �� ��3,��1 ��3,�15 @! *+, �� �W�� 
����6 :� ��"���K.  

  
4-A����   
1-  :F�,�YA � :�9����K)1380 :( #��6 ����K ���3,��1 ��3,� �� :6���
 ����
� �%<F�A ���H� :,�%


������! /�<�6�� ���%�U ��"� /�B�6�� ����� :,�����!.  
2- ��3,��1 :��B�6�� ��"� )1374:(�&�+� 4���E ����� /��� %c �� ������! (��F�A :��%�� (�– 

:�+, ��"
� � �Q�&����� 4���E �%"��%1.  
3- ���! ���� #��6%
 � ��%��� �����, )1383  :( ���� ��' ����
� :�� �������� � C
��H):-�%[.(  
4- �H%�FA � :F!�' � �H%�FA � ��O, )1378  :(��! (����36� �:6���
 ����
� :-�%[ L�W� � ����
� :F� #3

��%�� :�<��.  
5- T&�1%�� ����-� ��Y' ���H )1370  :(����6��� :��B�6�� ��"� (����36�  �:6���
 ����
�.  
6- 5��� �/����FA )1377 :(�"�� ��H� k�G ��3,� (����36� �����
� ��"�39�, :-�%[ L�W�.  
7- �H%�FA � :6��! )1374 : ( ����
� 839�, �� � ��2�! %�=�' #��6 ����K � #Y�K �%<F�A ��� %
 :6���


��%"' /�B�6�� ����� :,�����!.  
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�� �� E�.O ������ ����� ��n��a� ��&��1 ���&� �=�B��) �,8�  
  
  

 �%�\�� +�,�1���9� 
(�� <2����� �+�� <3  
1<2<3 �,8� ��&��1 ���@� A���� B �=�B��) !�C�C�� D)�� �(9" !��� ,g"

com.yahoo@baghanio:Email    

  
  ;��<=  

  ��             3��vE� @����T @�0�� �� ;�� L�(�� �����2 ��
 ���O ;)���� e���      ���v��� F� �����v* ;�)�v�  ��Dv�     }��Bv� ��
  @�)���!*            ���% � �0% ��� #<,� �w� @�) ���C � F� S�T -%�� �� 10             ;��� �vT��� � �v���� ���v��� �� � �2�� 

     ;�� ���) !�� I,. * ��� 3���   �90    ���O �M�� B�� �2�� . �            	+� � L�+O ��
 �.��) �� ������ F� �����* ;�)�� #�a���
         ^���0� 3��� ;�� L�(�� ���O ;)���� #��0!�� *58   � 5/36       �v�� �,* UV� * ;��� �2��  .      v
� Wv���� )�70    )� ;��c0v�� 3

                  �v�� ;�v� L���� ������ F� �����* ;�)�� A��B�� ��
 ��<
�� )� �<� @��+�� ��!� ��� ��
 ������ . v�     �v���� ��vH+� 
                       ��v<-,. 3���?v� ���v��� F� ����� �� �c��� ��
 �.��) �� �� ;�DV ������ U0$�� � ��D� ������ U0$�� ���t� ���Y�

   ������ F� >�?� �����* � &�?��(WUE) &�� �� �� �M�D� @�)���!* }��B� �� 1385�� L�(��  . W�-�� � �B(� "��0�
       )� ;�� L�(�� @��)� )� �
15 �B�                      #��v0,* � #��0!v�� 3�� ;�vDV ���v��� v� ��D� ������ U0$�� ���t� �� * ��� @�!� 3.

      �� �+��) ^�� ^���0� 3�� &�?�� ��<-,. A��B�� �2��21 % �� �+V ��+t= �9 % �+0v��� .    �� 3���?v� F� A
�v* #��0!v��
       �� �� ��-. ��� ��
 �.��)49 % �� �+��) ^�� }��B� �� @� ����� #��0,* �34 %��� ;��0�� 1�c�� .  F� >�?v� �����*

      �� ��-. ��� �� ������116 %                �� ^���0� �+��) ^�� � �+V ��+t= 3�a��� C�O ��
 �.��) � ��� 0��� A��B��98%  392 %
  �83 %     ����� 0��O ���V ���� W%��� �� .                  ��v
 �v.��) �� ���?v� F� #�a��v�� 3v�M�D� ���� }��B� L�,� �� }�,(� ��

+V��+t=           #�� �+��) ^�� � �a��� C�O 3�� ��-. ��� 3�9/33   �� 1/44       �� ��)� ��<-,. ����� � ��� 0��� A
�* �2�� 
 #�� ��*w� &�?�� ���=2/9 �� 1/21 #�� 3������ F� >�?� ��� ��* � �2�� 2/83 � 3/116 �2�� ) ���%2�����  ( A��B��

  ��� ;��* ���� .        ��
 X�� )� ;��c0�� ��0��� #�� ��                  ���vV $v���� ���v� Bv�� ���?v0V� ��v�M � 3�� ;�DV � ��D� ������
0��O���.  

  
   �
�9) ��� EV�B :+�N�O� <������ P� p�N� �����) B ���N� P� <+��9(" <��.& <�� E�.O <������.  
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1- $�
C�   
����1%
 �� /`�� ����� �� � ��
%�� �� � �,� :��FG� ���G�� P� :<�1 ��,�%1 ��3,� ���,� /��
 � .

 ��%
 �������K #2G� :
 4O' � �6� �� :!�- �/�6�� �?
 ��3,� 5�� �� @YG ��� /�, �� #! :����, � ����

���
 :� \J
 (��- /��� 5�� _%)� �� :s�� #�%W (��%H � 4��� %
 ��6� @��! _�G� � � L�)�3,�  .

 ��3,� � 	
��� :�! � :2�! \��! ������ ����� ��� ���)��,��,�%1 �� #I+�� � ��� ( (��%H �
 \J
 ��� ��%��� �&�,� ����! d��1 #
 :B39
�� \��! ��6 � \����� L�- �� ����� ��%
 �Dc 5���'
 ���� %3��
 ��Dc ��&�' #
 %?�� #! :s�� /Q�%K ��%�� � #��6%
 #s��� � ���DB3,��, ��3,�� �� �� ������!

�,� /���6 @<�� .� #��6%
 P� ���6 \�K���
 :� @YG ���H� �1��� *��W ��� . 4�� ZOW� :'��YA #

���
 :� ��3,� :�+, ����
� ���H� �� >�$ (�AO[� 53��� >�F39� �� %��X' �� � ����
� . � �3,�� 5��� ��

�� >�?6� L�, P� �� :���`K �� /%+G ����
� 4�� #
 :�+, �� ����
� 839�, %��X' (�%=� ���� ���6 ��%
 .
5�� �� #! :6������! ;���� �,� /�� :�, \��`K  	
��� � f)J' �������! � :�� \6�� �(�AO[� ��

 ����
� 4�� � :�+, ����
� 4�� �� M,��� ���%
 /%"
 �"� �� �� ��1 4O' � /��
 �����1%
 :��! :&��
�%�E ��%G #�&�+� ���� ��6�%! :� L��A� :�H�� .U � ���, ���� ���6 ��J36� 5�� �FA %��X' :'� ���6� 8�

 ����
� 4��)����
� 4�� %� �� /��23,� �A��G ���A� (��W �� (�,� /��
 . ��! �� �%�E #?�36 #<��� 5�H
 ��%E 8��)' � ����� #��6%
 k�� ^A�
 �,� 5<�� ����! :�6 #��"
 /��23,� 839�, �� @�&� %"
 #! :6����%
 /%"


6 �,� 5<�� #! :&�- �� ��� #���� 5�� �� � #3���6 :F<�� ��6 �%�� :3- � >���& �:-�%[ �����
� 839�, ;�
���
 /�%! #���� �9<� �
 �� ����%
 /%"
 ���%��� @<�� CI�   .  

  
2-���&� �=�B��) �+ ������ +,�,� ���8B   
2-1-��.& ������   

��Y[ C��%� �� �������! ;���� �� �����' �� ����
� � �%
��! /���
 :,�%
 ��a�� #
 �:���`K :
) �:6�c�
1382 ( #
 �� �%�E /���6� ���36 ���
 	�� #! /�� >�?6� ��H� ��,�%1 ��3,� �� :&��3� L�, #, ��

�,� /�� /��� ���6 P� /���� �����6 (��W .�� @W�- ����
� � �%
��! /���
 %���I� ���' :�  �%�E /���6�
� ��
 � @YG /���
 �� �� �� /�� #Y,���� :��%�W ��� ���- #
 /��E #��� #�,�' T�A #! :6��� �30-20 :36�, 

��,� :� %3� ���6 ���
 8�9I' .���G�� 5�� %B6��
 ���36  � � 0�1 #F-%� �� ����
� � �%
��! /���
 #! �6�
 ���- #
 :3- �,� 5<�� �D
 ��� #6���10 ���� #��� T�A #! ��� /��� %1��� � C,��� ����
� �� � �W�� 

/�� ��,�  #
90��%E ~&�
 ��6 �W�� . 5�%3��
 #! #Y�K � >��E ��� �A��� �� ����
� � �%
��! /���
 5�B6��� 
 M�'%3
 ���
 /�� >�?6� �%�E /���6�58 � 5/36 ��!D� %���I� ��� 8! ^A�
 #�&�� ��"����
� #! ��
 �W�� 
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�,� /�� .�F
�G �
 M,��� �����<��� #s��� �"��� 4O' #6�E%� 5��%
��
 �%
��! /���
 \����� ��%
 � :��%�� �
�)  �W�)J���� #�&�� @-�%� ��(:31���<� \����� ��6�  	���'  �����1%
 :W�1 ���&�� �� #A��� �� �

�,� . � �� ����� ���I� (�2F' ^A�
 #! �� ��� @)� ���3
� �� ����
� � �%
��! /���
 ���
 5���K
:� � ��%E :� :&�)�3,� � :��6 �6��'�� ��'��YA �"6� 8�� #! ���
 ����� @���A �:  

    #
�I- ���
 �
�=  )     � (��G�/�U �� fJ�� � 8",…  �
�= :6��� @W��� ��(    ������! ���� :�� ^A�
 #!
�� ���
 :A��� @)� >��' ��� ���
 #3���6 � :��� #�%W  ��%
 :F�&�    :�
� ����6 � ���� C��%� 53�%E %a6

  %� ��� /��E     8?- ����
� #F-%�   ��! _%)� � :���� .         ��%�! |�1 @��! #
 �������! ��I3A� �%B�� )  /���,
��� (                    ���� ������ �����
� � �%
��! /���
 \��! �� :�"� \I6 ��6 ����� ����
� ��  �� #3�K .    >��, @���A

                         /����
 \���! ���� � (��2F' \������ #�
 %�?�� #!  �,� ����
� ��"��� �%�E��<
 �� �������! ;O[� >�A
��!    ��%E :� ����
� � �%
 .                ����� >��A �����6 #���H� ����' :� ����� 5�� #
 #! :�"� @��A     M�,��� *�+9�'

%x!��� ��6 5�� #! �,� ;���� ���
 :� >�$ 4����� M,��� (���� 53���6 @�&� #
 .  
                    �� ������ ����I� ���� r�F' ^�A�
 #�<��� %�
 /�O�A #��&�� ��� ����
� �� � �%
��! /���
 ���
 5�s�K � 

  � /�� :&�)�3,�            0��1 �D�X� ����� � ZO�� � ����39� ^A�
 �6��' :� ���! :� @���' �����! %
 �� #����
         ��%E /��E �� :��Dc %I� #
 %?�� �3��"6 � /�� .                 � ��"6�J
� #��FJ' ��"� �� ��6��' :�� (�� ���� �� #<��� ���b�

  \�����      ����6 @�A :���� %�� � 	
��� :E��&�.  ���' :� :�%[ �� ��%! �%�E #?�36  (�2F' 53�%E %a6 �� ���

      �;���� �� 	���' � L�I36�                 #��� #! :6��� �� ��
 ����
� � �%
��! /���
 � ����
� 8! ���
 >�,%� @�&� #
 �Y�%I'

     ����
 :�� ��!D�� ��- #
 #��� T�A ���,� �� @YG /��A @<�� � /��
 :�$�
 �- �� � /�� T��A .     #�
 #���' ��

   ���- #<���95                   ����� ��%�G :�+�, ���� �����
� \���K ���' ��,�%1 ��3,� :
� :H��� �� �W��     #�6�E %��

       :E��
 ���1 �6��' :� �� ����
� 5�� ZOW� ��3,�� �� :�O' ����
 ��,�%1 ��3,� :
� 	
��� /���� #
  .  �� :�&�
         :��%A (O<��� #�! ��,� :� %a�
 ���
 �%�� :H��� ���, #U��}<� #<���?6�   �%�� :6�6��G �   5�%3���
 ����� /��

                     *�+9�' � L��I36� �� (��2F' \���! ��%�
 (�6�<�� ���� #
 _�+�� :�+, ��� ����
� #���� �� 5�&��9� 4O'
���%E :H���.  

                   �O! � �%1 ��%��� � �,��, �/���� �%<��� � #3�DE �%<F�A ���%�
 � (��%H 5��� 0�� � k�,� %

       )� ���� �� %3��
 ��&�' k�,�%
 �������! \J
       %�
 ���!�' ��
 %3�! /��"6 � � _%    ��2- � ������K �������!

   ��%E ��%G �9�� C��� .                 � ��� /���"6 �� :b�
 5����' ���&�' %�� %
 (��a6 5�H ������! \J
 ��� ��%���
                            ��
 �(��I�I�' \�J
 ���� #�3��� %�
 #��<' � ������ ����H� #��&�+� � :,�%
 �
 ��������! #
 :�� \6�� L�I36�

  O<�� :Y96 �1���                    #�
 %�?�� #�! /����6 :���� /Q�%�K ��%�� � ���� #��6%
 ����DB3,��, #
 >��G� �@s�9� � (
                       ��,� /��� *+�, ��-�� �� ���&�' \������ � :�%)�� � �� %3��
 ��� /%"
 �����
� ����6�� \����� .   �� :�<�
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                � #3�%E ��%G ���� #-�& %, ��� /%"
 � ����6�� \����� #���� �� #! :��� /Q�%K 5�%3�"�      4�� �� /��23�,� ���,
           #�� @���� �� #! ���
 :� ���� ��' ����
� ���1370   5�&��9�� ��! #-�&%, ���� ��' ��� ����
� �� /��23,� 

         ��' � ��� ���c� �� #�6��?� 4O�' ��� 4�� 5��� \��K ��' :H��� \����� �"� �� � �� 	G�� � �
 CY'%�
�,� #3��� 4%39E �� �� /��23,� *+, ����-.   
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�2R)1( -L�[ �� ����
� � �%
��! /���
 (�%��X'  

�� ��� @)�  �������! ;����  
  

2- 2- ���� ��� ������   
  ��   L�, @����1370         ���c� ���� ��' ����
� ��� 839�, �� /��23,� ��%
 �������! M�c%' ��%
 :��� 4O' 

�� .            �! ��"� �����, ��"3,��, #
 #��' �
 �������! L�YI3,� %�, � �6��          #�! :������1 � ���� 8c%��FA ������
   �,� /��
 ����W �#3��� .          ��!%�� *+, ��3<� ���F�� P� ���- �� ���!� 8� #! ���+
     :
� :c�
 � :A��� 

     ���- ����
 ��,�%1 ��3,�23803         #�3�%E ��%�G ����� ���' �����
� \���K %�� ���� ��' ����
� �� ��3<� 
�,�)     ������! ��"� �����, ���� .(...   �� #!    M�'%3
 ��!D� *+,4/4286   � 5/18224       � :6����
 �����
� ��3<� 

      #! �,� /�� �� /%+G2/1292               ���
 :� �� /%+G � :6���
 ���� ��' ����
� 4�� �� 0%3�� *+, ��6 ��3<�  .
                      �����
� :�+�, 4�� #�
 OYG #! ;���� �� �����' ���H� :,�%
 �
 ����
� 4�� %��X' 5�� (�%=� :,�%
 ��%


    � /�� :�                      (���2' ����I� ���6�%E :� ����
� �� /%+G ����
� 839�, �� /��23,� �
 �"6� �� :3�9G �� � >��' ���!�
 ����
� � _%)� :����! �3��"6 � ����
� � _%)� ���I� ���&�' ��%<F�A 5�
(Water Use Efficiency) ��   

�%�E ��%G #9��I� ���� L�- � @YG ����
� 4�� �� ;����.    
  
2- 2- 1-  ��8,� ������ -      ����' ;��?� �� 15          � f)J' �������! � :�� \6�� �(�AO[� �� #! ���%
 /%"
 

                     :��H�� � :�+, ����
� 4�� �� M,��� ���%
 /%"
 �"� �� �� ��1 4O' � /��
 �����1%
 :��! :&�� 	
���
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      ��3�%E ��%G #�&�+� ���� ��6�%! :� L��A� .        4�� �� ���36 @�F�' � #��?' ��%
         � /���6 /��23�,� :�W�1 ������
      3�%E ��%G #9��I� ���� �� 5�B6��� ��%W��.           ��� #��FA (�v ���G���XU �� (��YA �Z%[ _�� :A��� ($�)��

�6��
 (�v � :���� M�, .#�&�+� ���� ($�)�� �� #! ��� ���6 ���36 @�F�' � #��?':  
r&�- ($�)�� �%<F�A   

     @<� �� #! ���+6���2   �� /��� ���6                 ��� /%�+G #�
 :�+, �� ����
� 839�, %��X' �
 ;���� >��' �� ��,� /
  �,� #3��� \����� ($�)�� �%<F�A .    �� �� ����I� 5�%�3�! � (�v ;����� �� �%<F�A \����� ���I� 5�%3��


 �,� /��3�� 7�2'� #�&�+� ���� ��G ���XU ;���� .        ��W�� 5�%�3�! � 5�%3���
 ����� :�� #�a-O� #�! ���+6���
���             M��'%3
 ������� �����
� #�
 �Y9�6 �� /%+G ����
� �� #�&�+� ���� ��� �A��� �� �� L�)�� �%<F�A \��

    �
 :���� M�,21 %     �
 ��G ���XU �9 %  �6� /��� N�)31� ��1 #
 .      #���E � :����� M��, ���Y�%I' %�B�� (��YA #

         4�� %��X' �� :��6 �%<F�A \����� �W�� %a6 �� :B6%�     #Y'%� �� ����
�          �� �� #��FA (�v � ��G ���XU � L��

��3��� ��%G ��
 #Y'%�.  
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  �' ��"j ������

 ����� ������

  
R�2)2(-  ��� 4�� �� rF3J� ($�)�� �%<F�A 5�B6��� #9��I�  

#�&�+� ���� ;���� �� ����� � �� /%+G ����
���H� ��,�%1 ��3,� ��   
  

- :�%)� � ���I�   
   � ���I�         /���� @<� �� L�)�� %� ��%
 /�� _%)�3  �� ���6  �,� /�� /� . ����� ����
� �� #! ���+


         5�B6��� �
 ����
� � ���I� 5�%3��
 ��G���XU �A���19780                #�
 � ��,� /��� _%)�� ���3<� �� M��<� %3� 
                 ��6� /��� /��� �%3�! � M�'%3
 �:���� M�, � �� #��FA (�v �:B6%� #��E ��� �A��� .      :����� M��, #�!

16250       ,� /�%! _%)� ��3<� �� M�<� %3� �.       :�%)�� �����
� � ���I� #���! � #����
 ��� /%+G ����
� ��
 �
 �� #��FA (�v � :���� M�, #
 M�'%3
10750 � 8500�,� #3��� N�)31� ��3<� �� M�<�%3� .  



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

 

138

    ����
� 839�, %��X' �
 ��U%�   ���I�         � \���! ����I� 5�B6���� :�&� ���,� /�%�! ����K \��! ����
� �
    �� �� /�� _%)� ����
�     �,� /��Y6 �1���<� ��!D� ��� �A� .   /���� @<�4           5�%3���
 #�! ���� :�� ����6 

             �
 �� #��FA (�v ��� �A��� �� �:�%)� � �� :��� #�%W49 %         :����� M�, ;���� �� �� ���I� 5�%3�! �
  �
34  %  �,� /��3�� 7�2'� .               � :F�1 ���9K ����
 #! ��G ���XU � �� #��FA (�v L�)�� �� %B�� (��YA #
  Z%�+

              %B�� L�)�� �� �� %3��
 ��6��� ��6 �� \�' @��' ��F
�G � �9�6)         ��"6� 4�%� #! :���� M�, � :B6%� #��E
L�)�� �%��z @<� #
 ����� :B39
���� ���&�' (�,� #3��� \��! :�%)� � ����
� 4�� %��X' �
 �.   
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�' ��"j ������

����� ������

  
 R�2)3 (-   rF3J� ��� �A��� :�%)� � ���I� 5�B6��� #9��I�  
 ��#�&�+� ���� ;����  ����� � �� /%+G ����
� ��� 4��  

  
d- ����
� � _%)� :����! ) Water use efficiency(  

             � ����I� �� � �%<F�A %
 �"6� (�%=� :,�%
 �rF3J� ��� �A��� %
 ����
� ��� 839�, (�%=� #9��I� ��%

  �E #?�36 �� � ���
 	�� P� ��%
 �6��' :�6 :&� �,� >�$ :�%)����
 :��! :I+�� �% .   @���A ��FA 5��� #


                       :�����! �� (��YA �� � �,� /�� Z%+� ���
  :�%)� � ���I� � �%<F�A @��A �� /�6%�E %
 �� #! �%B��
    ����
� � _%)�(WUE)  ���
 :� .               ������
� � _%)�� :�����! %�
 ����
� 839�, %��X' (�%=� :,�%
 ��%


 @<� �� �� 5�B6��� ���364� \���6 �,� /�� /��  .  
    �
 M�'%3
 �:�+, ����
� �� �� #��FA (�v � :B6%� #��E ����
� � _%)� :����! 5�B6��� #! ���+
 

2/4   � 8/3               ���G���XU � :����� M�, �� %3��
 � M�<� %3� %
 >%E�F�! )     ��
 M��'%3
2   � 8/2       %�3� %�
 >%E��F�! 
� M�<� (�6� /��
 .  

       G #
 ����� �� ����
� 4�� %��X' �
                   ��
 ���G���XU � :����� M��, �����
� � _%)�� :�����! ��� /%+2/8 
          ��6� /�%�! ��2- %�B�� L�)��� �� #�
 �Y9�6 �� ���1 �%'%
 M�<� %3� %
 >%E�F�! .   ��
 �� #���FA (�v116 %

                     ���� �� ����I� 5�%'$�
 ��� /%+G #
 ����� �� ����
� 4�� %��X' �� :��6 ����
� � _%)� :����! �� \�����
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   � /��
                 ��
 M�'%3
 :���� M�, � ��G ���XU �:B6%� #��E ��� �A��� ����
� � _%)� :����!98%  �92 % �
83 %�6� #3�%E ��%G ���
 @-�%� ��.    
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�j��lS &q��� ]m�� �' ]��+E [�� &��3 P�� (�Mr� s��

�' ��"j ������

����� ������

  
 R�2)4(-  ��� 4�� �� � _%)� :����! #9��I�  

rF3J� ($�)�� �� ����� � �� /%+G ����
�  
  

�-����
� 4�� �� ���)3G� #9��I�   
  ����� ��a�� #
   ���)3G� :
              �  �:�,��"� ��)3G� �� L���3� � /Q�%K :
����� ��"����� #�&�+� ���� ��"�39�,

 �� /��23,� :s�� ���
 #���
) �����?- ��-�1368.(  
                         ($�)��� �� P��%� �� ���3<� P� �� :�%)� � %E� #! �,�  5�� #�&�+� 5�� �� _�� #<��� #
 #��' �


       �� :� ����
� :�+, 4�� T�%[ �� #!�6                  ���<�� #�
 #���' ��
 (��W �� �� ���� /��23,� �� /%+G ����
� �� 
                      �D�& ��,� ���)3G� �839�, 5�� ��� #���� #
 #��' �
 >�� 4�� �� #FW�- ����� ��� � ��! %�� *+, \�����

   5�� ��%
                 �� #Y,��� :�%)� � ���x3,� #
 �� 839�, �� P� %� ��3<� �� ��&�' ��� #���� #�F! ��a�� .�%U  #! 
                        �� ;��H�� 5��� #! ��%E :� _D- 0%3�� #���� P� ����A #
  � ���
 :� ��9<� 839�, �� %� :�%)� �

�� ����1 /���� #Y,��� 4��.  
    #���,��� k�,� %
4              �"6� �� ��! %�� *+, C,�3� ��+
 #! �� /%+G ����
� Z%[ 29        ������ � /���
 ��3<�  

     ��3<� %� (�9�,�' #����14165542    �
 L���    ��2� %�A20          ��6 ��' ��� #&�& #���� �  L�, 3405112    %�A �
 L��� 
  ��2�2           @���' �%6 #
 #��'�
 #! ��� �,�
  L�, 10   �W��  )    L�K :6��� ����� 4��� �%6 (  #����� �����   #6$��,

      M�'%' #
 ��3<� %� ��%
166388   � 178363   �� #Y,��� L��� )  L���1 .(     ($�)��� ��3<� �� ��&�' #���� ) #�
 
 5��� � � ���x3,� ( :A��� L�, �� ��683-84 ��3,� ������! ��"� �����, ��, �� /�� %�3�� ���� k�,� %
  

    �� d�%J3,�  ��H� ��,�%1 ) .                 @���<' � �%��E #6��6 839�, P� T�%[ �� ���� 5�� #! �,� ������� #
 >�$
��� :� #�"' �"6�3,%"� #�F! �� #����,%K. (  
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    A (��2' #
 #��' �
                (���W �����%
 #����� ��
 #�+
�� �� >�$ (O����' �839��, �� %� �� ��3<� �� �%<F�
��%E .                 ���� 	��� %E��! L���� :�+, 839�, �� ����
� %E��! #���� �#Y,��� �� �&�", ��a�� #
 5��]��

                  ��� #�3�%E %�a6 �� �� /%�+G 839��, �� 7%�
 �Q%�6� _%)�� \����� �  #&�& ��%! 5"K �)  ���<�� � :6��c�
�� .
1381 .( /%+G ����
� #
 ��
%� ��! %�� *+, \����� �� @W�- ����� #
 ��
%� ��9G �� �� #���� 5�� 5<�&�

�� {��& �� .P� #+
�� �� ���DE #���%, /���
 �%6 #Y,�����a�� #
�� /��23,� .  
  

):�+, ����
� f&�1 ����� @!(-) ��
� 839�, f&�1 ����� @!�� /%+G ��(  #+
�� )1         :(  100×  
�� /%+G ����
� (�9�,�' #6$�, #����  

 =/���
 �%6  

  

                    � #����� ���� �
  7�� %9! (��W �D& �,� f&�1 ����� (�Y,��� ���Y� ��� :� #a-O� #! ��+6���
      ��! :�6 �%��X' �� ���
 �� � .         L��� �� #[�
%� ����� � (�Y,��� >�?6� ���36)1 (   ��,� /�� %!v .    k��,� %�


��36            C,�3� ��+
 839�, 5�� �� ���DE #���%, /���
 �%6 #FW�- �726     #�
 ���� :� ���6 #! ���  �,�
 �W�� 
 %� ����100 C,�3� ��+
 ���DE #���%, L��� 726��� :� @W�- f&�1 ��, L��� .  

                          %�3� %�� /��� >���' ����G ������
 #3���� �� �� 4�%� �)G #��H� � _%)� ��?
 5�A��� #! :'��W ��
  M�<�     ��,� %2�W :���� M�, �  :B6%� #��E ($�)�� ��%
 #��H� �)       ���3<� P�� f&��1 ������ �%���

      �,� :�+, ����
� ��3<� P� �����  �� \�
 �� /%+G ����
� (   M��'%' #�
 �� #��FA (�v � ��G ���XU ��%
 �
150   � 20   ���
 :� L���  .                ��&�+� ����� 839��, �� �� ������ (���2' ���
 �Yx� #
 #��' �
�     ($�)��� ��%�
 #

���
 :� %2W ($�)�� #�F! ��%
 ��6 C,�3� ��+
 ���I� 5�� �:���� M�, � :B6%� #��E.  
  

3- ���L $Z��%   
                     ����6 ���H� ���,�%1 ��3,� ��� �A��� �� :�H�� � :�+, ��� ����
� ��� %
 /�� >�?6� #�&�+� ���36

  :�          ��� ����
� �� � �%
��! /���
 5�B6��� #U %E� �#! ���             5��� �� :�,�,� @<��� :�&� ��,� 5���K :�+, 
            ���- �� %3�! /��E #��� T�A #! �9�6��� �' ����
� 4��40      ��,� %�3� :36��,  .       �� ��,� 5�<�� #�! ����+


         ���- #
 � �%
��! /���
 #�&�� ��� ����
�10            ����- #
 �A��� %1� ��� ����
� �� � �W�� 90     ~&��
 ��W�� 
��%E .      � #�
 ����
� 4�� %��X' �
                    �� �� L�)��� �%�<F�A \������ ��W�� 5�%�3�! � 5�%3���
 ��� /%�+G �����


                    ��
 :����� M��, M��'%3
 ������� �����
� #�
 �Y96 #�&�+� ���� ��� �A���21 %     ��
 ���G ����XU �9 %   ���1 #�

  �6� /��� N�)31� .                    �� :���6 �%�<F�A \������ ��W�� %a6 �� :B6%� #��E � :���� M�, ��Y�%I' %B�� (��YA #


��X'                 ��3��� ��%G ��
 #Y'%� �� �� #��FA (�v � ��G ���XU � L�� #Y'%� �� ����
� 4�� %.       :���� #�%�W 5�%3���

          �
 �� #��FA (�v ��� �A��� �� �:�%)� � ��49 %  ��
 :���� M�, ;���� �� �� ���I� 5�%3�! �34 %  7��2'�

�,� /��3��.  
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     �
 �� #��FA (�v116 %     ���
� � _%)� :����! �� \�����   /%+G #
 ����� �� ����
� 4�� %��X' �� :��6 �
                      ��
 M��'%3
 :���� M�, � ��G ���XU �:B6%� #��E ��� �A��� (���&�' � /��
 ���� �� ���I� 5�%'$�
 ���98% �

92 % �83 %�6� #3�%E ��%G ���
 @-�%� ��.  
                :�2��� ��� �A��� �� :�+, ����
� ��?
 �� /%+G ����
� �� /��23,� ;��?� ��     ��� :
������ ��1 .  #�


                    #���E ��� #���FA (�v ���G���XU ��� �A��� �� :�%)� � 5�B6��� �#�&�+� ���� ;���� >��' �� #! ���[
      5�
 :���� M�, � :B6%�9/33   �' 1/44                   L�)��� ���"U �� :�6�� �%�<F�A ����I� � ��,� #3���� \��! �W�� 

   5�
 ��!D�2/9   �' 1/21             �
 ������
� � _%)�� :��� ���! � ��W��  5�2/83 � 3/116  ��W�� )  ����-2 %�
�%
  (
��
 /�%! ���K \�����.  

  
4-+�	���5 B $�0,�   
- �,�
 ���36 #��' �
  ��� #�&�� @-�%� �� � �%
��! /���
 #! :�+, ��� ����
� �� ��� \����� �� /���

 �,� ���� � (�2F' � 5���K) (���� �� /��23,� ����, #U��}<� �*�+9' ^-�Y� %
 /�OA � M,���(... ���%' �
 �
 �� :
� 8! \�' L��A� � ���%� \��! 4�� �:��� ����� �� P� ����� ����
� %�a6 ����
� ��� 4��
 /���
 5�B6��� ���%E @���' �����! #
 ����� #���� #<��� ���
 ���' :� ��� �A��� :b�
 ��� #�&�� @-�%�

��� \����� L�YG @
�G �- �' �� ��3,� :�+, ����
� :�+, ����
� \��K %�� #! �� /��A *+, #
 #��' �
 � 
 ���� ��' ����
� #
��� �� #?�36 #
 ����� ��%G) � � (�2F' \��! ���� /%"
 \����� (...���� �,� . :"��


� ��I3A� �� >�?6� �,� f�)J' ��a�� #
 �� ��
%� 5�&��9� � ������! ��"6����, ��,����! %' ��� >�A 
W�1 (���Y3A���! :� MF[ :  .  

- #! ���
 :�����<��� �� :<� �6��' :� ��6��� :2��� ���! ��F
�G #! :A��� �����E �� �� /%+G ����
� 
 #3��� L�Y6�
 �� :�%)� � �� %3��
 ��� /%"
 � :��� #�%W ����&�' L�)�� ��2�! � ���! \����� 5�H

���� #���' :F�� C��%� �� ��6 ���)3G� {��& #
 � ���
  .  
- 4�� �� � �6�� :� ��! ���� r��� #FW�� �
 #! :A��� �����E ��%
 �� /%+G ����
� 4�� �� /��23,� 

���
 %'%=�� �6��' :� ����! :� rF' �� ����� � �D
 ��%! �Y, ��%
 >�,%� ����
� .  
- � ��F! �(Oc %�a6 :6����E ��  ...D
 ��%! �Y, ��%
 � /��
 8! �"6� ���! #FW�� #! 5��� *+, >��' �Y�%I' �

 *+, �� %�JY' � �"
� ��2�! {��& #
 ��H� ��,�%1 ��3,� :��FG� ���H� #
 #��' �
 ���%E �[%� :39��

���� %3��
 :,�%
 � @��' ��� �������! ��%
 :H��� �� �����K /��23,� (��%H 5��]�� � 5��� .  

-         �� #&�& ���G \��! ��3,�� �� �� ���DB3,��, :39��
    ����
� �)       :39��
 #&�, %� #! ��' ������6 �W�)J�
�6�� ����' (�%�E ��%G �������! ���31� �� %' ����� � %' @", :3&�� (���Y3A� � ���
 .  
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-                        /����� �� �Q%�6� ���"
 %���X' (�%=� :,�%
 � #�&�+� ����� ��' ����
� ��� 4�� �� �����K /��23,� ^�
 �� 
���
 :� ���%H.  

  
5-���A�  
1- �
 d �:6�c . ;��� �4 .1381.     ��,�%1 ��3,� �� �� /%+G ����
� �%
��! .  �������! :�,��"� (�I�I�' #F?� .

 �F�3 . /����12 . ����K1381. 

2-  d �:6�c�
 .1382 .    5��A��� ��%���� ���' :�+, ����
� ��� 4�� �%<F�A :,�%
 .    :�F� /%�B�! 5�����
 ���! 0�1 � � @��9�–��%"' . 

3-  d �:6�c�
 .1386 .:,�%
          ��� #���FA (�v ����G ����XU ���� ��A��� %�
 �� /%�+G � :�+, ����
� (�%=� 
��H� ��,�%1 ��3,� �� :���� M�, � :B6%� #��E .��%�� %<�� ��G ��� #6�1��! #6$�, �����, . 

4-  ���,�%1 ������! ��"� �����, ���� �>�6 :
1385.  
5-    (�I�I�' �����,     :��Y[ 	
��� � ������!.��%"':87 . O[� ��  /��� � (�A            ��' :�A��� (��I�I�' ������ ����

#�W�' :'�I�I�' ��� .����?- ��-� #��%').1368.(���� %3��������! ��)3G� (�I�I�' . 
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6�BDO ���&� �+ E
2 ���� �� E�.O ������ ��� M��& ��� ����=��  
  
  

 ���-#� $/��"1< 
S,� ���� ��
&�2<�(��) 
(�� 3 < �����) 
�Z�4   
  

1$C.�� P� �)�2 G��2��)6�BDO ���&� ��-$C.�� P� �)�2 <����� 
�	2 �����1 <6�BDO 6�BDO �� 
ATEFEH.JALALIAN@YAHOO.COM

2��
(� ����& �9",� E�m�%�+ �(9" �{�� ,g"- �=�B��) E
��%�+ <�=���I �����1 <��
(�   
3B4BDO ���&� ���@� A���� B �=�B��) !�C�C�� D)�� �(9" �{�� ,g" 6�  

  

 ;��<=  
                  �v��� �v� F� ��	,* M�$� ������� @� �� @���� ��!* ��2�?R� � @��C * ��������� )� �<� .       �v� �)���!v* AvR� ��

    ��,� q,* W/�� #�� W% � � ��� A��B�� �� >�?� @������ @��� �� ����) �% �� ��!� ��� ������ ���%�J ���C� .
��H+� � ������ �
 qc+�n ��BC� )� �<����� �� ����)�� 3@� ������ � U0$�� d`2�  . ��<-,. � ���E� I���� #�� ��

           ���v�)�� ��v
��0*�� ��v�O ;)���� I��J )� 3#��BV @�0�� �� ;�� ��C� �� ;�DV ������ ���,0$��)   �0T��v+<� ^��vE
)EU(   �����* W�$��0� @������ 3)PELQ (        #���� G�� �� �����* ��V�� @������ �)AELQ ((����      �v��O ���vV v�M�D�  .  v�

        ����� 3#��BV @�0�� �� ;�� ��C� �� ;�DV ������ ���,0$�� ����)�� ;N��� L�(�� ��H+�8  pDv� �� ��,0$�� #�� )� d�J 
        �+0��O ���V ����� � ���)�� ���� � ;�� F�R0�� @�0�� . �+� Wb�$� � �`<!� 3I���� #�� �J)��C� � �%��J(  ���vE� 3

   ��a� � ������ ;���             ��� ;�� ����� ���� )� L��* �
 �� F� ����,�� ��c�* #�+y,
 � ��� .     �� �+� Wb�$� ���.� L�.
                     ��,0$�� �)���� ;�� � ^?� )� ��� �+� ����T #�,/� L�. 3�����a� � ������ ;��� �+
�� @��� #���� 3��C� � �%��J

           �M��$� ���� ��,0$�� )� �����a� � ������ ;��� X)��� L�. #�+y,
 �           � @�O�v++* >�?v� v� ���v�� # ...  ��`<!v�
                �v� ;��� @�0�� �� 3����� #�� �����* +��) �� ;��� W,�� ��
 ����� � �
���)�� )� ~� * �+0$
 .     "��v0� v� vC�� �v�

       ��
�0����� 3�
 ����)�� )� ;��� ����EUm  3EUs  3PELQ   � AELQ         ^���� � 3��,0$�� #�� �� ���0� ��D� 60  387/52 3
58/47   � 87/52   ����O 	���� �2��  .    ���0� ������ $����PELQ     � AELQ         ������ ��,0$�� �s*� �� * �
� �� @�!� 

  )��� )� �0,*)|V�� ������ (��� 0��O ���2 . �����EUs����,0$�� Q��E ��<-,. ;�+
���!�  . ������ ����� #�+y,

PELQ            !� ���� )� L��* x�
 �� * �
� ��  @�!� ��,0$��       ��� ;�!� U�H+� �0���� �-c���� ����� �� .     ����v�� � C�� ��

    �-���n }�	�� |T��)LSI (                  ��vC� �v�� A��Bv�� �� �0% 3U�$-* ��+��* F��� �DT 3��,0$�� #�� F� ���� ;��� ����
����� .                       v�� �v����� �v%��J v� 3���v� �+= �� BC � ��,0$�� Q��E ��<-,. * ��� @�!� ;��� W,�� ��
 ����� ��,0$

                       ;�vDV �v�� ��v�) �O�+*��� ����� �/�� �� � ^��+��� ������ @��) � ��� 3�
��!� p��2 U�H+� L�. <-� 3;��	� z����
 ����<=)��t0� ��� �� �����<= ;�DV (�� z���� ��,0$�� Q��E ������ �a�� ����	. � ����.  

  
���-* ��,-*: ;�DV ������3����)��������3G�)�� �0T��+<�3��W�$��0� @#���� G�� �� �����* ��V�� @������3 �����*  
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1- ����  
          0
�� u8� 6��� a�� 	 ��D"C �	(���	� +-�(�� �� �C%� ��`           
n1�%L ���n�� ���	��n� Ua%�n�� �� ���� 


2 .                          n� *� ,��n7� �� �n7�.� �)�/�n�� 3
n' `
n�$%� +-�(�� ,��%� 6-�� �
"' �� @- ���-� ��%1 	 *� &-��2 �)
2��                    A��n� ���
n��� �n\-) A�nM �� 	 �
2 A��� ���	��� +�� �) $������ *� �
"' �"�9 �� ��I 


+�� 6-� �) *�  
  v�)	
< 30   �� 33   
2�� � 
E�)  .          )�%n� ��n-�� �Dn�%� >nE� �%n�� ��%7' �� *� ,��7� �� �7�.� �)�/��� 	�7-� ��

)��0 ���9 �C%�). `+7� ��l�1375(  
�� ������ 
-
C ��.2	� ���� ��89   ������ O	� `��� O���0 �� 	� e>��� ��1�%�� �) �'�� �� 12 

��� . )	
< 	 �� ��
G� �� *� �.�� �) �� )%2 � ��/0 -�.2	� ��>� �� �� ��89   ������1 �� 10 �) ���$ 
�� �4< �� ������ �� �.2	� 6-� ?�$) 6�"1 �� `)%2 � ���-� ���0 K-)(� �) ���� �� �'��13�
���� 
��  . �)

 ��89 �� �	�L 3�\71 �) *� ���� �� )%2 �   ,-�%� �'�(� �) �� �$%$ ����� K- �) *� �� ��89 ������

2�� � �/E �� K-)(� �.��@I .��89 ������ O	� 6-����7� *��< �� ���� ��� ������ ��.2	� �� @- (�� ��

��� �� ����� *� ���� �� �) �� 
-� �.) `�)�(�>'1380( 

    
2-  ����)�� Q���� 

  ?�>�� 	 �-(4�                 nD�RM ��n� 6�n< 	 �'�(� D9�	 &-��2 �) -�1 ���0 ���
�� ��7R� �� �� ������ ����� �1 
     
7-%0 ��-��� �� 
2�� ��%��� ����� .              ���n� �n���� �%t"1 `?�� �) ����� _lE� ��@�� U�D$�8� ��%0 6-� ��R$�

        �n��� U
n� `��n-�C ���
�� ����� `�.$���            	 ���n��� �>nE�� �n���� (n�� 	 �� ...          ))�n0 n� ?��n2 (n�� �� )  �)�� �n��9
 `��	�4�1369.(  

  
 

2-1- ��!� ��� ������ ���,0$�� ����)��  
 )��0 � U�%E ���� ��D9%� 	) �) ���� ��� ������ ��."���� ��-��� :  

1-               M ?n<��� ��nE �� ��7�"M� ���� ���� ��� ������ ����� K- ���C� �� 
D�          )�%n� ���n��  `��nC� 	 n<��
          )%n2 3�
n9� m9�%� ,�� ���� ������ ?�� =	�2 �� ?R9 	 �
2 m��� eDX [�G� �� )��0 � ���9 ��-��� . �)

))�0 ����� -���%� 
-
2 +1�� B'�� 
��%� � KI%� F�@2� K- `)%�� 3�4�� ��-��� �@���%E.  
2-             n���� ?n�$) �n� `���n� ��� ������ ����� ���C� �� S#             n\���0 `���n�� *� ,nR7� n/�� ��DnX	 �) U��

 b��� `U�(�.4�            	 6�n�� �) ���	��n� Ua� 6�n2�� �)�� ��� �y� �) �- 	 ���%��C &�%� ����� �� �)��	 ��1

                                                 
12 - Trickle 

13 -  Low Volume Irrigation 
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             �  )%C%� ����� �� ���)�� ��.� �� S# �� ?�R9 6-� �� �l@��          m��n� ��n�� ��1 ��	) �) ��� 3�a `
-�
 ��R@- F�� 
7I �1 vl:�)��0 3�4�� ��-���. 

           ��n89 ���n��� ��."���� ���� ��-��� 3	) +�� `d�G�� 6-� �)      �n�� �n���0 3�n4�� `�� .      6n-� >nE� A
n1
                  �
n2 ��nC� �� ��n89 ���n��� ��."��n�� )�@>"' @�$	�
�1 	 7� ��-��� d�G��      ��n1�%���� ��n�0 ���
n�� 	

��-���) �	 ���
��� 	 ?�����# ���
��� `�L�%7@- b-��X*� )����� D9 (      n� 6-	(n9 ���n�� en>��� dM�n7� �)

2�� .��1 ����� �� �� ��-�G� 	 >D� &-��2 �) )%C%� ������ )�L ��."���� )����� ?�����# ���
��� 6��D� ��  

         )%2 � �)�) ���� D9�	 �%8� ����� 6-� ��\-�C �\-) .           ������
n�� ��) 	 ���-
� �9l' 	 �C%� )�%� �.� 6-�
� ������
2�� � ���	��� +�� �) �(-) . `�9�
E1380(  

  
  

3- ;�� L�(�� ������� �� �����  
   F�� �)1384                    ���)��n� &n�%� c��� ���n��.2 �) �
n2 ��nC� ���� ��� ������ ��-��� ��%7' ��� d�G�� 

  ���0 3�4�� �	�(1 .   dn�G�� 6-� �)6                    b-�nX ��n1������# 	 �n��0 ���n9 ��n-��� )�%n� �� ��n89 ���n��� _�nM  
        �n�� �
n2 �Rn���� 6�-�n# ,n�� �) )����n� D9�	 ���
��� 	 6�-�# ,�� �) )����� ?�����# ���
���  `�L�%7@- .  �n�

         ��1������# `�1 ��-��� �� ?E�< x-��� �� �C%�PELQ   	 AELQ  b���� �� 57 	 59   
�
n2 �Rn���� 
nE�)  .  ��(n��
      ��-��� 6-� �) ,-�%� �L�%7@-78   
2 �R���� 
E�)  . �.� �)          )�%n� ��."��n�� )�@>"' �� 
2 ����0 �4��� �-

)%� &�%�� ��-���.  
   F�� �)   1380                   )%C%� ������ )�L ��1 ����� )�@>"' ��-��� ��%7' ��� G�G�� �9�
E ) 	 �� ��89

�>��� (     )�) 3�4�� ��47��� ���# ��.;�� �) .     ����� d�G�� 6-� �)A       ��@I ��89 �) �� U������ ?�$) ��  .� �1  6-�n�
    ����� 	 ��DX	B        �n2�) �� ��DnX	 6-��
n� �n1�>��� n�) )�n-� U��n���� �>' ��  .   O(n-� �L�%n7@-)EUs ( 	

      6�-�# ,�� )����� ?�����# ���
���)PELQ (        6�� ��-��� )�%� ��1 ����� �)85/46    �n� 25/59       )%n� �n���� 
nE�) 
   ����� ��B     ����� 	 6-��.� A     )�) ���� �� )�@>"' 6-��
�  .���    6�-�n# ,n�� )����n� ���
)AELQ (  6�n�48/23  �n� 

55/38        ��1 ����� �) b���� �� 
E�) A   	 B                     ����n� �n1 ���n�� �n�>� )�n@>"' =%n"4� �) �n� `)�n� n� ����� 
)%� e�DX.  
   F�� �)1376           ���� 	 ��./E� �G87� �) �
2 ��C� ���� ��� ������ ��.<�M ��-��� ��%7' ��� G�G�� 

   %� �.�� _lE� ��@��   
2 3�4�� -�8' &� .        ��n@I ��n89  �� *� �	�L �L�%7@-        ���n� �n-���� =��(n� �) �n1
     b���� �� �.��@I ��8952   ` 60   	 72   
�� ��
� 
E�)  .          �� 6�-�n# ,n�� )����n� ?�����# ���
���28    �n� 62   
nE�) 

          6�-�# ,�� )����� D9�	 ���
��� &�%�� 	 �)%� �����37   
�� ��
� 
E�)  .     �nD$�8� 6-� �)      ���n��� ��n1 ���n��
                        
n7>� ��n.��@I ��n89 n\���0 �n� �����n< 	 ��/�� ��1 ����� eDX ��J� �l@�� )%C	 ?�$) �� �� ��89
                    �)%n� a�� 	 �.�� +�# �L�%7@- �)%� 6�-�# 	 ����� �) ��.��@I ��89 �L�� U������ b-�X �)%� a�� `����
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          ���RC ��.��@I ��89 �) ���� �� �) U������ �7��) ���� �
77�)             ))�n0 n� �L�%n7@- +1�n� �n� �n47� �n� ( ��

�)%� ��)�%L�� 7�-�# )����� ���
���.  

@�	)�%� &�%� ���� F%��� ���� �� ��89 ������ �-�-
� ��.-}������ ���� ��%7' ��� G�G�� 14 

 ����@"1 	)2004 (���0 3�4�� .-� �� ��89 ������ �-�-
� �}������ 	) `d�G�� 6-� �) 7��� �)SDI(15 �	� 

�
2 ��-�G� *� )����� ���
��� 6�7t"1 	 F%��� ��
G� �)��� ^��$ �� `���� F%��� . �) ���� `_�M 6-� �)

 �D�	 �� -�.7���5/0�
2 F��7� &-��2 �) �1 `���@1 16�7� ��� &-��2 �) �1 	  17
2 �)�) O�	�# `  . ��
]��� 9 *� ,��7� (��"� �� `�
�� ��) �� x-��� �� 	 
2 �)�	��� �� ���� `��@I%� �<��� K- �) ]���) ?��

 ���0 ���� �)����� *� ��
G� `�\-) O	� �� �R�� `d�9) �-�-
� 	 �
2 F��7� &-��2 �)�� ��@�13  % �����
)%�.  

               ��n89 ���n��� ��."��n�� �� '��(� �) ����	��� U����4� �� U�'lM� ��	� ,"C ����      ��nC� �n.�� �) ��
 
�� �
2    F�� �) `1990   �%$�) &�%� G�G�� 18        
n2 3�n4�� 	� ����n@"1 	  .42      ��\��n-� �) ��	��n� Maharashtra 

                            
�
n2 *�n���� �nD$�8� 6n-� ���n� �)��n� �%n8� `
n�)�� n� �)�/�n�� �� ��n89 ������ ��1 ����� �� �� 
71 .
 �'�(� �) *� +�# �L�%7@-)EU (&�%� �
2 )�.7��# O	� dRM ��)�>� 19 `1975 ( �n� 
n2 )�	� .64  
nE�) 

EU       6�� ��-��� )�%� ��1 �����70   �� 89  )%� 
E�)  .17        ����) ��-��� )�%� ��1 ����� 
E�) EU    F%R9 ?��9
) �� ���nn��90
nnE�)  ( 	19 ����) �nn1 ���nn�� 
nnE�) EU  e�DnnX) �� �nn�"�70
nnE�)  (
nn�)%� . dnn�G�� 6nn-� �)

      ��
G� �) �y%� �.� ��1�%����EU   �� 
7���R' �� :���               ��/�n� �n���� `Ua��n�� �� *� ��n� `��n@I ��n89 )�

          
7���0 ���9 ?�>�� 	 �-(4� )�%� `�.��@I ��89 \��@2 	 ����� .       +1�� �) �y%� ?��%' �\-) ��EU   ��n��� `

            )�� 3�� ��%� � �� �.��@I ��89 �L�%7@- ��; 	 F���$ )�-� F%M `F��7� ��1��2 �)%� . �� )�) ���� U�D$�8�EU 
 �� e�DX                 ����� ����� `�.��@I ��89   )�
��� `Ua���� �)�� �@I �>"C �� ����� ���)�� ���
.\� �� [%�


2�� � b��7��� �
77� (�"� ����� 	.  
       

4-X�� ����  �
   
     �) ��n�0 �n4��� 	 ?n�>�� 	 ��-��� 	 6-	(9 ����� �) �
2 ��C� �� ��89 ������ ��."���� ���� �%J7� ��

 nn9 [�nnG� )�%nn�     �����nn� �) �nnM%��� nn7� ������
nn�� �nn�) 	 6�$	%�nn� �nn� ]�nn"� 6"nnX `�nn.�� eDnnX 	 U%
                     �n@-�%8� 
n-)�0 *�n���� �."��n�� 6n-� �� �)�
D� `)%C%� 	 e>��� ,C��� �� �)�/��� 	 ����� ���	���)�.C

                                                 
14  - James P.Bordovsky 

15 - Subsurface Drip Irrigation 
16 - High Input 

17 - Normal Input 
18 - Dalvi 

19 - Karmeli Keller 
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n2�� ���n�� �) �
n2 ��nC� ��."��n�� ?� �� �%L �
7-�"� �
2 *����� �'%"4� .      "��n�� �� 
n-)��� STn� ��.
   ���0 3�4�� �
2 *����� .                 ?n�"@� �nM%��� ���n�� 	 �'�(� �1 �.C ��� `��$	� ���� 	 U�'lM� ?�"@� �.C


-)�0 .  
    ������ ��.<�M )�
D�8        )%� ����� u8� �) �� ��89 ������ ����� .          `���0%n#%� �n�J� �n�$	� U�n'lM� �
���

         "# `��>9� 	 ���0 U����� `c�L U����� `*� ,��7� U�����        `�1
n>/���� `>nE� �n"�� `>nE� ��1 �$%$ `��T
     
-)�0 ��	� ,"C R��C ��1 �$%$ .           *� ,n-�%� �L�%n7@- ��n1������# 6�n�D� �n.C ST�)   `,n-�%� �L�%n7@-

6�-�# ,�� �) *� )����� ?�����# ���
��� `6�-�# ,�� �) *� )����� D9�	 ���
���(
2 3�4�� -�.�-���� `.  
-��� )�%� ��.<�M U����� ���"2 ��1 F	
C �) ��1`2`3`4`5`6`7	8��� �
2 �)�	� .  

  
4-1-  �� ;�DV ������ X�� ����)�� W%���  
1-     c�L ��1������# ���0 ���
��  

2-      ���0 ��1������# ���0 ���
��  

3- @�$�	
�1 ��1������# ���0 ���
��  
  

&��C) 1(-  ����� -��C� U�����A 

U0$�� L��  A  ������ ���)�	�(  7  
d�J �%�$�)���@1(  24/87  ������ @��))�'��(  48  

S�T ����  72 �%$  A���� }��  �/-)� K- ��G���  

@�0T�� #�  15 – 12F��    M�M ��� �� U
 )� ����<= ;�DV -2��
�.��)���(  8  

&�?�� }��  �%�-� �L�)  @�<= ;�DV }��   �) �� &L �	�70�'�� �) ���$   
�!* W2���  8×8   ������T�� �
 ���� @�<= ;�DV  1)
'   

  

  
 &��C)2(-  ����� -��C� U�����B 

U0$�� L��  B ������ ���)�	�(  6  
d�J �%�$�)���@1(  17  ������ @��))�'��(  48  

S�T ����  3%$  A���� }��  �/-)� K- ��G���  

@�0T�� #�   �� +��5F��    M�M ��� �� U
 )� ����<= ;�DV -2��
�.��)���(  1  

?�� }��&�  
 	 %$� �L�)

%$�)��  @�<= ;�DV }��   �) �� &L ?L�)4�'�� �) ���$   

�!* W2���  5×4  �T�� �
 ���� @�<= ;�DV �����  2)
'   
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&��C) 3(-  ����� -��C� U�����C 

U0$�� L��  C ������ ���)�	�(  10  
d�J �%�$�)���@1(  72  ������ @��))�'��(  24  

S�T ����  72  A���� }��   K- ��G����/-)�  

@�0T�� #�  7- 2F��     M�M ��� �� U
 )� ����<= ;�DV -2��
�.��)���(  6/0  

&�?�� }��  ���# �L�)  @�<= ;�DV }��   �) �� &L ?L�)4�'�� �) ���$   
�!* W2���  6×2  �T�� �
 ���� @�<= ;�DV �����  2)
'   

  

 &��C)4(-  ����� -��C� U�����D 

U0$�� L��  D ������ ���)�	�(  7  
d�J �%�$�)���@1(  5  ������ @��))�'��(  8  

S�T ����  72 �%$  A���� }��  �/-)� K- ��G���  

@�0T�� #�   �� +��5F��    M�M ��� �� U
 )� ����<= ;�DV -2��
�.��)���(  6/0  

&�?�� }��  
 ]l�0 �L�)

b�� 	  @�<= ;�DV }��   �) �� &L ?L�)4�'�� �) ���$   

�!* W2���  4×3  ;�DV ������T�� �
 ���� @�<=   3)
'   
  

&��C) 5(-  ����� -��C� U�����E 

U0$�� L��  E ������ ���)�	�(  12  
d�J �%�$�)���@1(  65  ������ @��))�'��(  10  

S�T ����  3%$  A���� }��  �/-)� K- ��G���  

@�0T�� #�  3F��    M�M ��� �� U
 )� ����<= ;�DV -2��
�.��)���(  6/0  

&�?�� }��  # �L�)���  @�<= ;�DV }��   �) �� ���� �
�%2 ��J7�4�'�� �) ���$   
�!* W2���  6×2  �T�� �
 ���� @�<= ;�DV �����  3)
'   

  

&��C) 6(-  ����� -��C� U�����F 

U0$�� L��  F  ������ ���)�	�(  2  
d�J �%�$�)���@1(  15  ������ @��))�'��(  10  

S�T ����  72 3%$  A���� }��  �/-)� K- ��G���  

@�0T�� #�   �� +��5F��    M�M ��� �� U
 )� ����<= ;�DV -2��
�.��)���(  6/0  

&�?�� }��  %$� �L�)  @�<= ;�DV }��   �) �� &L ?L�) 	 &L �	�8���$   
�!* W2���  4×5/2  �T�� �
 ���� @�<= ;�DV �����  4)
'   
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  &��C) 7(-  ����� -��C� U�����G 

U0$�� L��  G  ������ ���)�	�(  7  
d�J �%�$�)���@1(  4  ������ @��))�'��(  8  

S�T ����  �� �%$  A���� }��  �/-)� 	) ��G���  

@�0T�� #�  4F��    M�M ��� �� U
 )� ����<= ;�DV -2��
�.��)���(  25/0  

&�?�� }��  ���# �L�)  @�<= ;�DV }��   �) �� &L �	�4�'�� �) ���$   
�!* W2���  7×4  �
 ���� @�<= ;�DV ������T��   4)
'   

  
&��C) 8(-  ����� -��C� U�����H 

U0$�� L��  H  ������ ���)�	�(  5  
d�J �%�$�)���@1(  44  ������ @��))�'��(  24  

S�T ����  72 �%$  A���� }��  �/-)� K- ��G���  

@�0T�� #�  12 - 10     F��  M�M ��� �� U
 )� ����<= ;�DV -2��
�.��)���(  6/0  

&�?�� }��  b�� �L�)  @�<= ;�DV }��   �) �� &L �	�4�'�� �) ���$   
�!* W2���  4×3  �T�� �
 ���� @�<= ;�DV �����  2)
'   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 5- P�� � "��0�   
  

5-1-����)�� ���� ��
 U0$�� $���� 
5-1-1- ���>� U�7��� *%��- �1 ����� 3�"� �) �>-}�a mL�2 �)%� /7� �� �C%� �� �8L `���� )�%� �

)��
� )%C	 U�7��� *%��).F	
C9 ( ����� ?:� -�1 ����� �) 	 �/E �� K-)(� �-)�G� �"1 ���E 6-� �� 
��
G�05/0-��� 
'��� U�7��� *%�� )�4-� ���� ��D9%� `
2�� �  . U�
�."� �)�� ��� �� 
�� � �J� ��

 *%�� �8L +1��)
��� �)	(�� (
2�� �yz� .  
  

                                              &��C;��,�  )9(- �."���� ?� �) *� ��/�� ��-�G�  
�>-}�a mL�2  _�M  

87/0- A 
09/1- B  
24/0- C  
06/1- D  
05/0- E  
87/0- F  
6/0- G  

13/1- H  
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5-1-2-      ���� )�%� ��1 ����� )�@>"' x-���-      ���� �
�� ��
� x-���EUs      �� 
1) � ����      ��n1 ���n��A 
 	D 	 E	   G	 H  ̀e�DnX )�@>"' ����)      ��n1 ���n��B 	 C     ���n�� �n.7� 	 &n�%�� )�n@>"' ����) F ����) 

  ��� *%L )�@>"'.)   ���"2 F	
C10(                  3
n' `|�n� e�DnX �-�-
n� �� 2�� ��%� � �� �
�� ��
� �4��� 6-� 
     �)%� "-
9 `�."���� F��7� 	 ���
.\�     
� �)�@� 3�
9� 	 U������         ̀�n.�� �-%nD� �n- 	 ��"D� ���� �-�-    3
n' 

                        �n� ���n�� ���
n.\� 	 ���)�n� ��n.� ?"D$��%�n�) �)�
� ���9 ����L� �) 6�7t"1 	 �.<�M d�9) 	 ?��� <��M
    ������ ����� �
���)        
7�2�
� �� �7��� 6-� �) ��� +��) v��:�� ��(          �n1 ���n�� �� �D� �) �-�-
� )�@>"' `
� 	 ���4� ]��� �� �.7� 	 ��9�; ������ �7��� +�# �....����).  

        ��."���� �) ���� U������A   	 E       )%� b��7� �."���� �-�� �) 	 )�-�  .      ��."��n�� �) �) U������ 6�7t"1
C 	 D	  E	  F 	 G   �n2�) �)�n-� U��n���� �7��)  .  ��.>@n2 �)1	 2    ��."��n�� �) ���n� U��n���� A 	 E �) 	 

  ��.>@23   	 4   	 5   	 6   	 7    ��89  �) U������         )�%�  
>/���� '�� �$%$ F%M �)  �.��@I +-����     ��1 ����� �)
A `D `E `F 	 G��� �
2 �)�) ���� .  

 6�\����EUs �) �
2 ��C� �� ��89   ������ ��."���� e�DX )�@>"' �
71) ���� ��-��� )�%� ��."���� ?� �) 

2�� � ����� u8�.  �-)�G� ����PELQs ����  
>/���� �)	�	 ���� �.�� �� 3�
� ��1 �) �� 
1) � ���� �."

��� �
�� ��J7� ���
�.   ��
G�PELQs 	  AELQs  ��."���� �)A`D` E	G �."���� �-�� �) 	 
2�� � 6�-�# ����� 

2�� � F%R9 ?��9.  
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 �+e���� ��� �� &E�� ]��� ��?�
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���� ���� 
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                                 W<�)1(- '�� ��1 �$%$ �) ���� U������ ����� �) 
>/���� �� ,9�	 A  
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 �+e���� ��� �� &E�� ]��� ��?�
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 �
�T
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���� ���� 
�	��� ����
���� ���� 
����� ����

  
                               W<�)2(- ����� �) 
>/���� �� ,9�	 '�� ��1 �$%$ �) ���� U������ E  

  

&��C;��,�  )10(- ��-��� )�%� ��."���� )�@>"' ��-�G�  
��<-,. ���E�  PELQs(%)  AELQs(%)  EUs(%) _�M  

Q��E  56 50 56  A 
���0�75 68 75  B  
���0�76 68 76  C  
Q��E  39 35 39  D  
Q��E  15 13 15  E  
F�T  81 73 81  F  
Q��E  13 7/11 13  G  
Q��E  68 62 68  H  

  87/52  58/47  87/52  6�\���� 
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 ���� ���� �#�$ ���

 
W<�)3(-  ����� 
>/���� '�� ��1 �$%$ �� ,9�	 ��.��@I ��89 �) U������A  
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"�� ���� ���� ���
���� ���� �#�$ ���

  
 W<�)5(-  ����� 
>/���� '�� ��1 �$%$ �� ,9�	 ��.��@I ��89 �) U������E  
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                             W<�)6(-  ����� 
>/���� '�� ��1 �$%$ �� ,9�	 ��.��@I ��89 �) U������F  
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                            W<�)7(- ������ ����� 
>/���� '�� ��1 �$%$ �� ,9�	 ��.��@I ��89 �) UG 

  
  

5-2- ��,0$�� �� F� �����*  
� m9�� ������ �- 	 
< �� +�� ������ �� ��< �- �."���� ��>� �) A��� 	 �� ���� x-��� ����
2�� . 6-� ��

� �'�(� ��4� v���E �-�-
� )��%� �D� �) 	 e�DX �-�-
� �� 2�� �1
2��  .  
  
  

6- ���O (�0�  
 ���)�� ��.� 	 ��C� `<��M ��DX	 ^��$ �� ��%� � `������ ��."���� ��-��� �� �
�� ��
� x-��� ���� ��

)%"� ���� �� �."���� 6-� )�%� �) c���� )��%� ��� K- ����� ?� �) �� ��89 ������.  
  
  

6-1- N��� �%��J � ��� ���M�D� ���E� ����� "��0��
 ;  
6-1-1-�-�# U�D$�8�  -  ��G� `X��� u8� `*� ,R7� �� G�9) U�'lM� 	 ���� �� ��89 ������ ��1 ��	�# �)

`6��� ���0%#%� d�9) `*� ��/�� `c�L ��DX	 `��� �%\$�   	 7� +��) `�G87� �) )%C%� 7� U���@��
 	 ����)�� ��.� ���� ...
2�� � ���� )�%� .�D$�8� �� K- �1 ��G�%� 3
' �- 	 ��G�%� �) )%L ��%� �� U


2�� � ���) �� ��yz� +G� `��	�# . 
-)��� ��1 ��	�# �:�� �) �� `
-)�0 m��� �
�� ?"' �� ��1 ���� ��
)%� �
2 3�4�� m9�� U�%E �� ��$	� U�'lM� ��	� ,"C `�
2.  ��.2	� �D�%� ��;� �) �� -�1 ��	�# �)

	 <��M ���� ��� ������ �
2 ��	� ,"C m9�� U�%E �� c�L 	 *� �� [%��� U�'lM� `
�)%� �
2 ��C� 

�)%�. 
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6-1-2-�1 ��	�# <��M Ul@�� -  �(-� ������ )��%� �.<�M �:�� �) `7� U�2��(0 ���� �� �C%� ��
 ?��� U�%E �� ������)������ ?�� 3�"� ���� 	 ��� �%\$� Ua%��� �"1 ���� ()%� �
�� �N���. �� �t�� 

 �:��
< ���� ���� �1 �� 	 F%��� K- ���� ������ U�'�� 	 ������ �	) 6��D� `�
2 �N��� �.2��(0 �:�� �)
)%� A��� . ����L� �) 'lM� ��%0 ��1 ������ ?�� ��G� �) 	 �\-) Ua%��� ������ ���� b���� 6-� ��

)%� �
�� �)�) ���9 ��)�� ��.�. ]��< 	 �.� ?N��� �� @- *����� ���� ��� ������ ��1 ��	�# <��M �) 
���.��@I ��89 ���� )�%� ���� 6���� �%J7� �� b��7� !"# 	 �%�%�.  �) �
�� ?"D� ��1 ���� �� �C%� ��

 �-%D� ��� 6-� �>' 	 ��2�
� �G��8� _�M �� )%C%� !"# 	 �%�%� `���� )�%� ��1 ��	�# �� �)�
D�
 �
� �2Z0 �� 
D� �1�%�%���� �)%� ��C� ���� ��.  )��%� �:�� �) �.��@I ��89 ���� ���0 ���
�� �� �C%� ��

�2�) Al�L� _�M �) �
2 ����0 �J� �) ���� �� )����� ���� . ���� �� ��"� )��%� �:�� �) Al�L� 6-�
)%� �� �� ����� )	
D� )��%� �) 	 <��M .?��' 	) �� 
-)�0 m��� �
�� ?"D� ��1 ���� ��'  3
' �) �
"

�89 b��7� ���� 6����� 
���) �$�L) �.��@I:  
 e$�–�$%$ &L F%M �) 6�7t"1 	 ��T"# ��\��-� �) ���� F��7� 3
'   

 *- ��)�� ��.� &�%� e>��� ?-a) �� ��C� �� 
D� !"# �-%D�   
�-��1 ?"D$��%��) `)%2 �N��� _�M K- O��(0 �) ��-�� �� ".� )��%� �� @-  � ��.� ���
.\� 	 ���)�

��� �� �� ���L 	 ������ ?�� e>��� ,9�%� �) ����� �� . ���)�� ��.� ?N��� 7� ��.2��(0 �� 3�
� ��1 �)
)%� �
�� �N��� ���
.\� 	.  

  

6-1-3-�1 ����� ���
.\� 	 ���)�� ��.� `�-�-
� `N��C� ?N��� 	 Ul@��-�  �� �7�.� ���)�� ��.� �%J7� �
7t"1 	 �1 ����� ��.� ���� �) �� �� S#  	 ��C� 3�\71 7� ?N��� ��>� ��-�� ��	�# 
�/� �"' �
2 �a%M 6�


���0 ���9 �C%� )�%� ����� �� ���)��.  
  

6-2-����C� �`<!�   
6-2-1- \���0 -  �� �� ��89 ��1 ����� \���0 >� �%M ��v��
"' �� �7� ���4� \���0 �%�L 

 ?��2 �� �.��@I ��89  ���� �� ��89 ������ ��1 ����� Ul�D� �� @- `)%2 . )�%� ��.<�M U�
1���
 w��7� �� 
7��1 @-�%$%�� 	 @-(�� =%� �� ���� )�%� ��.<�M \���0 ����� �� ��� �� �\���� ����


7��1 �
�� U�)%C%� 	 @-(�� U��Y 	 ���� 	 62 �
D� )�%� �.��. ��	��� 
2 �
1��� )��%� �:�� �) *� ��

�)�� � �@R2 )��	 ST� 	 ���
.\� ����� ��1����� �) �� . � 
2� �<�� �� �.@R>C &-��2 ��%\7-� �)


�%2 � *� �Z0 ���4� )��	 �
2 �
��%# �y� �) x-�
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          :
�J36� ��� Z%[ �� #! �,� %!v #
 >�$)46 ��A (   ����' �44          �� #<���+6��� � #3�%E ��%G ����%
 /%"
 ���� Z%[ 
  @<�4        �� Z%[ 5�� �� ��%E :� fJ�� 9 �:&�A �W�� 44 ��1 �W�� 28 � C,�3� �W�� 15  M�,����6 �W�� 

�6�%E :� ����%
 /%"
.  
     ��� @<� :,�%
 �
1    ��' 4   	��� �                   ���� ^��
 � :6����� ���� ������
 T��%[ �� ����6 ����� (��AO[� %���, ���� 

���6 %!v @�v Z%� #
 ���' :� �� �� Z%[ M,����6 ����%
 /%"
 @�$� :,�����!:  
- :6���
 ����
� �� #6�E��� Q�}�K 839�, 53���6  
- �� /%+G ����
� ��%
 :6�39��! T[��� �� ��K �� ��%<6 /��23,� 

-     � �� /��23,�                     :�
� Z%�[ � #�3�� @��F�' �� �� � :&�9<�1 	G��� �� #! :6�39��! T[��� �� �� #��U
���� ����J6 :3
�= 

-               :�� �9��� �%�?� fJ�� >�� @X�� �����A #
 ������! ��! �� Z%[ �� :b�
 �� #! ���%
 /%"
 @X�
�%�E :�6 >�?6� >���� (��)
 Z%[ #
 :�! %, � :E��,� #?�36 �� � ��%E 

-    �� �� :F�1 ��                   @��&� 5���� #�
 � #3����6 ����� ���)3G� 4��� L�)�� �� /��
 PU�! Z%[ �-�9� ���
                     /��23�,� 4�� 5��� �� ���31�� 53���"B6 /�6� �"� �"�' � �%�E :�6 (��W Z%[ �� M,��� ����%
 /%"


�,� /�� 

-                     ��+
 #�! :���}
� �����' :6���
 ��� ����
� �� L�x� ��+
 ��� 839�, �� M,��� ���� ���A� >�A   ������� �
�,� /�� :-�%[ ��� 4�}
� �� \�
 ��! :� ��! 

-               4����� �����%�
 /%�"
 #�! :'��<6 ��%�<6 ���A� � ��,�����! C,�' /�� /��� %!D' (�<6 #
 #��' >�A
�6� /��� 

-                          	�G�� #�
 ����39� >��A � �� /%�+G �����
� P�U�! ���� Z%[ �� M,��� ���,�%3F�� �� ��%<6 /��23,�
839�, 

- &�& ����E��! >�AM,��� T�A �� :6���
 ����
� ��� # 

- ��%E :� �� #&�& �� ����! ��1 %�� :B39<� MY, #! �� #&�& #
 ���A �"� �� 8J� ��� 

- 	G�� #
 � M,��� :s��
� >�A 

- �� 839�, ����%
 /%"
 �� (O�)�' ����� 8! %�=�' 

- �� 839�, ����%
 /%"
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 (��a6 >�A ���"6 ��  
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     � ����%
 /%"
 >�A �FA 5��]��   L��� �� /�� %!v Z%[ �� �1      :�H��� ������� ��"� :�H�I3� #�! �,� /��
 5�� 
                    /%�"
 ����� � /�%! ��� �� �� \����� #
 ���,� �� |K � /���6 /���K �� ����
� 839�, ��Y�$�
 � ��1 _%)' ��'

�,� /���6 ��%G ����%
.  
            /%"
 � ��%��� �� %=�� @���A :
����� �� @W�- ���36 ���
 eF-%� ��         ���' ����
� ��� 839�, �� *��W ����%
 

                         � � ��%���� � (����1 ��!�%� ���� ��3�,%"� ���� ��%��� �� 0�1 � � ��� �-�� ��,�����! C,�' ����
 ���%E fJ�� %�� �����6 (��)
 (�%a6 #+I6 ���
 	�� �� |K � ���� �%E ��3,� 0�1) @<�5.(  
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  R�2)5(- 
 ����%
 /%"
 �� rF3J� @���A %�=�':,�����! (�%a6 �� /��23,� �
 ���� ��' ����
� ��� 839�, �� #��"  

  
5-���L $Z��% B $0#1   

            ���� 839��, �� *���W ����%�
 /%"
 � ��%��� %
 (�%�=�' 5�%3��
 ��,�����! /�E��� �� 7�� �����6 #
 #��' �

              �����! �� /��23�,� � Z%[ ��%�� ���B6� �� _�� #
 ��
%� ����� ��' ����
�             � ����
 :�� ����%�
 /%�"
 %z��6 ���,

        �,� /�� %!v #I+�� ;�6 #
 ��
%� %�=�' 5�%3�! .                   ��� 839��, 5��� #�
 @���! ���I3A� �
 ���%
 /%"
 #! �,� 5�� _��
                          � 5���� _%)�' �Z%�[ >�� �� ���� ���23,� @�YG �� �� ��1 :)J� �W�I� � ����6 :� �� �� ��%�� #
 >��G� ...  ���

   ��� :�6 ��%G %a6 .�$            /%"
 :,�,� \I6 � ����� #
 #��' �
 #! �,� %!v #
 >         �Q�%�K P�� ���I��� �� #��"
 ����%
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         (��� #�
 @G���- ��� 839�, %
 %z�6 (��)
 %?� ��%�� �� ����
� ��,�����! �� /��23,� ���� ��' ����
�2  L��, 
     :� ���� #
 � ���%H �%��          :� ;�H�� 5�� #
 N�1 #��' �
 � ���     
 (O<�� �� ���'/%"         ���' :�H��� �� ����%�


       ���� @�A #
 �%�E�F� �� 839�, 5�� \��K .               ��3�,� �� ����� ���' ����
� ��� 839�, �� ����%
 /%"
 ;��?� ��
���%E :
����� �1 ���%!.  

 

       
 ��")1(-                  #6�39�� :s��
� � k%� �:����!  ��"    )2(- � �� M,��� ���,�%3F�� �� /��23,��� /%+G ����
  

  

  
 ��")3(-  �1�� ��� #6���8 ����
� 839�, �� #39K e&�, SDI 

  
6-A����   
1-� :�O,�  .1376 .���� :,�����! �����, .��%�� /�B�6�� �������! /�<�6�� .60N .  
2-   ; :& 59-  .> .1378.     ��%�� /�B�6�� ����
� /�%E ��3,�  .       �� :1%
 � �� /%+G ����
� ��"�39�, :,�%
  �����! /

��%��� ��Y"
� ��� /%"
 \����� .  html.017_10INCID-10INCID-Paper/com.civilica.www://http  
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3-   Z ��6�, :6�I�� . > � .�%Y!� .1385 .                 �����
� ���� 839��, �%�<F�A %�
 �����
� ��%���� \I6 :,�%
  �� /%�+G .
 ����
� �%1 :�� /�E��! 5����)#�,�' � ���6� 8�U .((��2W :102-111. 

4-� /����FA  .1380 ."�� /%+G ����
� (��F�A � L�W�"��H� k�G ��3,� (����36� �.  
5- Hill, R. W. 2000. "Wheel move sprinkler Irrigation Operation and Management. Utah state 
university extension. Electronic publishing. 
6- Hill, R.W. 2000. Management of sprinkler irrigation systems. Annual irrigation survey, 
Irrigation Journal. Utah state university, Logan, Utah 84322- 4105. 
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B �=�& �����R�9�������� ��� M��& ��	��+B
��   
 �+ ���� ��� ����L �����)���&=,1 ���&� �+�,� $�-�.�(  

  
  

�%��(� �(�S� �9"
(��1 <�=B��� 
���2��1
(�� $�,@�� <3<  �1�� f��=4   
  

 6�&
�	����	� Q�1 P� �B���  

E
��I  
E
2 ���� B j�B�� �,�) Y9�n� b�C% �+ ���� ��� ������ ��	2B� $�&,� <�,�) P� A���� =� $��	� E+�/�&� ���&�� �+     

�&� . ���&� 
�%�� ����L ����� �+ u,Nn� Y9�n� ����� �+ B E+,� M�9O� ��a�� ��� ���� ��� ������ ��	2B� $�0,�
 ���� ���� ���	��+B
�� ����+ �8��� ��,2 u,Nn� Q�1 B P� ��/�) <�,� ����L Re�� �+,� +�S �9" $� ���&=,1 B

 ���+�� E�	�
2�� �� .	9�%��5 ���&��2 �,^�� $� E��5 �+ +,�,� ��� M��&< ���� ��� ������ $�&,� �=�& ����� �	� �
�&� $���L ���O ����=�� B �&��� +�,� ���&=,1 ���&� b�C% =� �� . =� E+�/�&� $) 
�+ �� ���% E
�� R(" $� ��	�&���

+��L _�Z%� ������ R���� �� 
��� �%���� ������ ��� M��& . �	� _=c ��� ����� 6���(� �� E�.O ������ M��& =� E+�/�&�
�&� E
2 E
���� ���1�+ ������ �+ u,Nn� . ���&��2 6���(� B ���� ��� ������ ��� M��& +����) ��	��+B
��

�&� $���L ���O 4���) B �&��� +�,� $-�C� 6�� �+ �� ]��0 ����
� �	� _=c ��� �����.  
  

�
�9) ��� EV�B :��� ��� M��& <�=�& ������8��� ��,2 <P� ��/�) <����L ����� < ���� ��� ���.  

1- $�
C�   
 � ������! \J
 ��%
 :��! � :E�6� ��I
 ��%
 ��� #! ��
 ����1 5�� /���� �� ($���, 5�%3�"� �� :<�

���� ����1 ���� �� %�c . ���-70-80��� :� ��! #
 ������! \J
 �� _%)� @
�G � �W��  . #
 #��' �

��� ��%��� \I6 � %3��
 ��Dc #
 ���6 � ����� ��� :�%[ �� � /�6�� ���?' � 	
��� �� � � 	
��� ���
 ��
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��� :� %' �6� %K �������! \J
 �� N�)J&� :FA �� � _%)� . /���� @<�)1 ( �� � ����%
 ���H�
��� :� ���6 rF3J� ������! �� ������! \J
 ��%
 �� /�6�� ���?' 	
���.  

#
 �� %3��
 ���! �� ������! \J
 ��%
 /�6�� ���?' :
� 	
��� ����%
 ����� ��� :� /����� #! ���[ 
40�,� �W��  . �� \�
 #! :������! #! ��%E %!v �,� >�$20 ��U� ���! :� /��23,� :
� 	
��� �� �W�� 

�1 ���)3G� #�,�' � ��� ��� ������� �� :<� #F�9� 5��� � ��39� � ��Y�!�� ��� . /���� @<�)2 ( ��6
 ���� T
�+� ��"� ������! �� #�DX' ��, ���H�FAO��� :� ���6 ��  . T
�+� ���! �� #�DX' ��, �����

 #���� �� 7�� (�AO[�20-5�,� /�� 	G�� �W��  . C��%� 5�
 $���� #! ��� :� ���6 @<� �� #9��I� #U%E�
� ��� �����6 ���� �� #+
�� :
� 8!� #�DX'����� ���6 �� �Dc 5���' ��%
 � ����� :
�J
�� #�I6 5� . ���


�
�� :�6 %��X' ��+G #�DX' �, %a6 �� ���! /�B��� ����
� � � \J
 #�,�' �� ���� ���DE #���%, .  
��! :� ���K :B39
 � _%)� ��%��� ;�6 #
 ����)3G� #�,�' � ��Y"
 �� %=�� @���A #�� 5��%
��
 .

3� �����<��� � :A��3�� ����)3G� ��� �1�, %�� �
 M,��3� rF3J� ������! �� � ���)3G� �I'�� ��%
 :'��2
�,� /�� #3�%E %a6 �� �"6� :,��, .FAO ��a�� #
 >�$ �������� >OA� � �����! /���� C��%� :��
 \�K ��%
 

�, %� �� #�,�' L�- �� ������! #! ��! :� ��"���K �:��Dc ������6 5���' #
 �� ��1 :
� :H��� �� :3�9G L
�����6 ��"?' ����
� ���� ��� 839�, . ����
� ��� 839�, �%
��! ��"F�96�3K � �� ���%z :,�%
 ��a�� 5��� #


 :� ��%G :,�%
 � ^�
 ���� #&�I� 5�� �� ��� :� �9�� %�9�%E T[��� �� #! ��3,��1 ��3,� �� ���� ��'
�%�E .  
  

% Agricultural
withdrawal

No data 
0-5
5-10
10–20
20–40
>40

       

No data 
< 2.5
2.5–5
5–20
20–35
>35

% undernourished

  
   R�2      )1(- ������! ��%
 � ����%
 �����                         R�2)2(- ��"� �� #�DX' ��, �����  
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2-��� M) �� $9��C� ��	���   
�� ����1 ���! #�,�' � ��� �"� �� �� /�%39E (��Y' � ��Y�! ���%E %!v #! ���[ #
�� . ��"F- /��

�,� �%�B�K @
�G%�� Z%� #
 rF3J� 7%[�� :��Dc���� ��&�' \��! ��%Y� ���"6 �� � :
� 8! ��%Y�.  
   
Y-� ( �=�Z� P� =� E+�/�&�)Virtual Water(  

 ��� ����1 _%)� ����� � �($�)�� �� ��&�' ��%
 #! �����! %B�� �� :��Dc ���� (����� #���E 5�� ��
�,� %a6��.G�� ��"&�, /��� �� /�� L��Y' ���?� � >�1999-1995 ��&�%3,� #! ��� :� ���6 km3 146000 

 ��6 ��6�},� � /�%! ���W ���?� �km3 83000 /�%! ���� :A��� ($�)�� (����� T�%[ �� ���?� � 
�,�.  

P (P� �+�N�O� ���
%�� +,@	�  
G� 4��� #! �,� :'$�)�� ���! ��%
 �
�G� \J
 5�� ����� \����� �� � ���)3 . ��%
 :3- #���E 5�� ��

� #
 ������6 rF3J� ��"�J
 5�
 � f�)J' )(���1 � ���W �%� �������! ��"�J
 @�YG �� ( ��6
��� :� ���� #
 �
�G�.  

� (�V,-,��� B ��� ���
%�� +,@	�  

 �� /��23,� ���� � #! �,� %a6�� :��"3�&��� #A��?� >�?6� \J
 5�� �� �� P� %� �� L�)�� %� ��&�' ��%

��� \��! ���6 ���� ��"�J
 . \�K ��"3�&��� �� :<� ����
� ����6�� \����� �����! /�� ��6 ������! \J
 ��
 #! �%! ��G ���' :� �� (��23� 4�� �� _�� 5�� #
 :
�� �,� ��%
 #! ��,� #���E 5�� �� /�� :��
1- ��Y"


 :
� ��"6��31�,2-�� ��Y"
 �,� � ��%�.  
 �����
) ( �)d (�,� #�&�+� ���� /����� �� #&�I� 5�� ^�
 ���� (�A�H��.  

  
3- $�-�.� +�,� E+B
��  

 #! %�9�%E T[��� �� :<� ����A #
 ��3,��1 ��3,� �� #�&�+� ���� /����� ���%E %!v ��6 OYG #! ���[ #

���
 :� ������! ��%
 0�1 � � 	
��� N�1 C��%� ������,� � . #?�36 #�&�+� 5�� �� :,�%
 ���� (�AO[�

 ����� 5�� C,�' #! �,� #1%! #6�1��� ��� :H��� �� ��3<� ���� �W ���- �%3�� � :��%�W (��&�+�
�,� #3�%E ��%G #�&�+� ���� . /���� @<�)3 (��� :� ���6 �� #�&�+� ���� /����� ���G��.  
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 R�2)3(- &�+� ���� /����� ���G��#�  

  
 ��%�U ��"� �%=�! ��� /Q�%K)1 ( �)2 (�,� /�� /��� ���6 7�� @<� �� .  #6�1��� ��!D� ��"-%[ :
� 	Y��

�,� #1%! . #��� � :FW� ��"&�6�!1���
 :� ����%
 /%"
 /���� � /��,� >�?6� #
 �� /Q�%K  . ��6 %H�- L�- ��
 ����� L��� �� %=�! /Q�%K �� :�J
 �� :A%� #<Y� V��-��,� >�?6� 5�- �� .  

  
4- $�-�.� +�,� E+B
�� �+ ���� ��� ������ ���,& �&���   

 ���- �� ��3,��1 7%
 � � �����, #! ����� �!%-6-7 ��� 839�, ��%�� (��%H 5��Y' �"� \�K L�, 

 %?�� ���"6 �� ���6 ;�%� ��1 #�&�+� �,� �� :�<�� � ����
� #<Y� ��� /Q�%K �� ���� ��' ����
� #

 Z�+, �� ���� ��' ����
� #6��6 ;���� ��U ��%�� ��"���K50�� ���3<�  . ��"3!%- �� :<� �!%- 5��
 #! � ��%��� ��Y"
 � :
� ��"6��31�, ��Y"
 ��"-%[ ��%�� �"� �� >�$ ��� ���%z �1��� ��%
 �����


��� :� �9�� ��� /���� �� #
 :FYG ��
 �� .%��X' #! ��
 �� :FW� L��, �%39
 #U %
 ����
� ��"��� �� 
��
 ����1 ��IU ����
� ����6�� �-�� P� \����� #���� � �� ����1 :��%�� . �� #6��6 #A��� �� #�&�+� 5�� ��

�,� #3�%E ��%G :,�%
 � �����
 ���� #����- � #�����.  
  
4-1-$�
��� $%,(% $"�D�   

#! #A��� 5�� *+, ����%E %!v ��6 OYG #! ���[ #
 L���� /�� 	G�� #����� ��3,%"� �� 50�,� ��3<�  .
 �A��� ��6 :�J
 � (�Y!%� �(�' ���3�� ���B6� �@J6 ��31�� ���! @��� /�� #3�%E %a6 �� ��! ��B&�

�,� >��E .�,� /�� :��
 \�K :6���
 ����
� ��6 �A��� ����
� � �� /%+G ����
� T�%[ �� ��31�� ����
� . @<�
 /����)4 (������� :� ���6 �� #6��6 #A��� 5�� �� : . 839�, #
 @��Y' #! /��
 ��� @�� ��6 >��E ����
� 839�,
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:+1 P�'���'�move linear) /��6 �%�� ���� (�,� /�� . /���� @<�)5 ( @�� ����
� ��� 839�, �� :����
��� :� ���6 �� :+1 � ��� .�6 #A��� 5�� M&�c ��! ��� :� /����� #! ���[ #
�,� ��31�� ���! �#6�.  

  

         
 R�2)4(-  �� /%+G ����
� #����� #6��6 #A���                   R�2)5(- :6���
 ����
� #����� #6��6 #A���  

  
4-2- $�
�(S $%,(% $"�D�   

/�� 	G�� #����- ��3,%"� �� #A��� 5���,� /�� �%�� #1%! ��� ����
� #<Y� ��' �  . ��! ��B&�
 � ���1 � :B6%� #��E @��� (�� :2�W � #?6�� � �� �>��E @��� #! /��
 �A��� O! /�� :��
 \�K ... /��


�,� . ����6 ;�6 �� �� /%+G� �� /%+G ��6 (�� :2�W ��%
 � :6���
 ����
� �A��� ����
� 839�, )Tape ( ��
%E %a6��
 /�� #3� . ���- ���� ��' ����
� ��� 839�, ���� ��10 �� %!D&� 7�� ��"3A��� ��! ��6 ��3<� 

 :,������ /�B39�� P� V��-� 5��]�� � ����
� 4�� �� #9��I� �"� ���� :�+, ����
� 839�, T�%[
��
 /�� ��"���K PU�! .� ����� 5�
 %a6 _O31� @�&� #
 #6��6 #A��� 5�� #6�2,�3� N�)1 �� Z%[ �%?� 

�,� /�� ��� /��! #��6 %B��<� �
 �"6� #9��I� � 7�� ��"��� ��%�� /��6 . /���� @<�)6 ( (��F�A �� :����
��� :� ���6 ��  7�� #A��� /�� ��� /��! #��6.  

  
4-3-�0,N1 Jn�  E
2 ���� ��	S��   

� �%�� ���� ��' ����
� Z%[ ��U %!D&� 7�� #6��6 ;���� %
 /�OA � �����
 ���� ��6  :W�)1 \J
 /�
�,� #3�%E��%G :
�����.  
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 R�2     )6(- #����- #6��6 #A���                                  R�2  )7(- #��� /Q�%K Q�}�K /�B39��  

  
4-3-1-$(�+ ���� ��� ������ EVB�5  -  ��6 ($�)�� ���! � �� /%+G ����
� /Q�%K 5�� ����
� 839�,

�,� /��
 ��3�� � ��B6� ��31�� . ��6 /Q�%K f&�1�6 *+,3000 ���6 ���� � Q�}�K #F-%� �� :[ #! �,� ��3<� 
��� :� 5���' :-�%� � �� #6�1��� �� �� .' %H�- L�- �� #! #3�%E ��%G ����%
 /%"
 ���� /Q�%K 5�� C,�

��� :� /���� Z%[ ��<6���K . /���� @<�)7 ( u%�' �� �%�E�F� �"� ���� :� ���6 �� Z%[ 5�� �� :����
��� :� �z�2- :��a6 ����%�6 C,�' ���, 5�� :&��3-� ��� �G%, � 5�H����. @�� /Q�%K :��%�� (O<�� ��

�,� /��
 #6�1��� � ��2�! L%3�! � �%�B
�.  
  
4-3-2-� 'I,) ��	S�� ��=�B��) d&,� E
2 ���-  N�)1 �� �������! (�%a6 #
 :
�� �,� ��a�� #


 :
����� � �����
 ���� ����� � %3��� � 4�� ���%"� �� /�� �%�� ��"-%[ � ���� ��' ����
� ��� 839�,
�,� /�� @��<' ��6 8� :��� #��6 \,%K �����
 ���� ��"-%[ �� P� %� ��%
 � #3�%E ��%G .9�, 5��]�� 83

�,� #3�%E ��%G :
����� ���� ��6 ��%�U ��"� /�B�6�� �� /�� M)6 ���� ��' ����
� . :[ �"�,�%
 #?�36
�,� ����� ����� 5�� ����� �� ���� :����E . ����
� ��%
 �� *+, 5�%3��
 �� /%G%G � �
�= P�,O! 839�,

��3��� %!D&� 7�� ���%"� ��.  
    �
 ��Y'�� �� #! :'O<�� /��A @��� ��
 Z%+� 7�� /�� �%�� ��� 839�,  :1- �
 �������! :����� >�A

 ���� ��' ����
� ��� 839�, �%!��!2-  :6���
 ����
� %=� �� :�+, 0�1 539
 #F,3- M,��� :���
� >�A 
 :FI= ����
� �� /��23,� ����& � ���� ��' ����
� ��� 839�,4- �(���"?' M)6 � 4�%� �� |K (���1 >�A5 - 

 Z%[ fG�6 ��%�� � :-�%[6- � :+��� C��%� �
 /�� :��
 \�K 839�, M,��' >�A7- �� �z�2- � ����� >�A
 � /�� �%�� ��� 839�, ...�,� .  
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     /���� @<�)8 ( /���� @<� �Z%[ M,����6 ��%��)9 ( 839�, ����
� �%!��! %=� �� :H��� :B3�%E �
 /���� @<� ��
�= P�,O!)10 (���
 $�
 /���� @<� � Z%[ M,����6 ��%�� � :����%�� � )11 ( �%
��!

��� :� ���6 ��  :�+, ����
� ��%
 ���� ��' ����
� 839�, �6����� ���%��.  
     ���- �-�9� #
 :���� ��6 |�� ��39�� ��20 ��"-%[ �� #! /���6 /��23,� :6���
 ����
� 839�, �� ��3<� 

:� �9�� �1 @�&� #
 ��� ��� ($�)�� ��! #
 >��G� CI� ;��� ��39
�' @)� �� � M,����6 ��2�!
��! :� #6�39�� .�%�E :� >�?6� :�+, ����
� T�%[ �� :���
� 7�� :H��� �� . ��� #39�6��
 �� ��!D� �%�

�,� /�%! �%��  ��1 #���� �
 ��6 �� Z%[ � #3��� :����� ����
� 839�, ���� �
 � /��
 �26 (����. � K- ����
  8L K����%��)Linear (��%1� �)�C ��2�< �) ��.� 
�.2 �D7E 	 ��� �) (��- �) �� �
2 b�� O%2 

� �)�/��� �8� ������ �� ����)�� ��.� �� b��7� -���� 3
' �>' �� 
-)��� ����
�)��.  
  

     
 R�2)8(- Z%[ M,����6 ��%��                    R�2)9(-�
�= P�,O! 839�, �� :H��� :B3�%E �   

  

      
           R�2  )10(- :����%�� � ���
 $�
                   R�2)11(- :�+, ����
� ��%
 �6����� ���%�� �%
��!  
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5-��& ��	��+B
�� B �=�& ����� ��� ��� M���� ��� ���  

��%E ��%G @�F�' � #��?' ���� ���%E %!v $�
 �� �� k�s� #! :6���� (��&�+� �� /��� �,� #
 ���36 . 5��%

 #
 ��3,��1 ��3,� �� ���� ��' ����
� ��"-%[ ��%�� �� @YG :39��
 :� #! :Y&�+� :A�H�� ���
 #3,� k�,�

���� \J
 5�� �� ��,� ��-�� ���
 	���,� /�� #.  
  
5-1- ��) �,m-� :  

   � (�' ���B6� ��31�� ���! #��� /Q�%K � #6��6 #A��� �� ...�,� /�� #3�%E %a6 �� . ���� 5�� �� #! :&��,
�,� /��
 �1�� ���! ���%' ��%
 #6��6 #A��� ��%�� ��� #<��� �,� Z%+� . ����
� 839�, ���%' ��%
 ���

�X' ��%, #
 ��3- ���
 ���� ��'8��%
 ��31�� ���! #
 �A��� ���! �� ��! ��B&� %� . ��! ��B&� %�X' ���
�,� #3�%E ��%G :
����� ���� �A��� ($�)�� 5�
 �� .  ����
� ��� /Q�%K ���"���K ��! ��B&� �� �W�� ��U

�� /��� N�)31� �1�� ���! #
 ��3,� �� #�&�+� ���� :�<�� � .���6 ���� � /��, :
����� P� �� ��31�� 
�,� :A��� ($�)�� ���6 ���� � �� %3��
 .�,� #3�%E >�?6� �������! 5�
 �� ��31�� ���! ���%' ��� . #��

���� ������! rF3J� ��"�J
 �� 	��� (��&�+� #
 ���6 ($��, 5�� . 4��� �6��' :� ���! ��B&� %��X'
��� \����� �� � ���)3G� .! ���%' �
 5�U ���! L�x� ��%
 #396��' _%)� 8! /��E P� ����A #
 >��E ���

 >�?6� � _%)� �� ����� ��"���� #�%W T�%[ 5�� �� � ���<
 � _%)�%K /��E P� ����A #
 �6%
 ���! ��
�,� /��� .��� :� ��%G %�=�' ��' �� ���"���K ����
� ��� 839�, :����! /����� ��! ��B&� ;��' . L�x� ��%


%
 �� |K �������!���! :� ��! (�� :2�W (Oc ���� . ;��' @�YG �� >�$ ��� ���%z �,� >�$ ��+G
 	6�� ����
� ��� 839�, #! �����6 ��)' �����! �' �%�E >�?6� �������! 5�
 �� �� ���%' � ����
� ��� 839�,

�,�� ��! :��?
�� 5�� .#���� :��
 /��E P� ����A #
 #I+�� �������! 5�
 �� @J6 ���! � /��
 >�,%� 
�9� .��� :� �9�� 8"� ���9
 ��"<��<' �� L�)�� 5�� ����
� ��%
 �� /%+G ����
� 839�, ���%' . �%U ���

��� ��%G :,�%
 ���� ���)3G� � :A��3�� /�E��� �� ���
 �� �6�� :� L�)�� 5�� /�Y6� ��%, #
 %3�! �������! .
#
 @J6 #]31�� ���W @�&� #
 %�1� ��"&�, �� #�,�' L�- �� @J6 ���! ��3,� ��I6 :b�
 �� ��F1 ������! 

�,� . ���- *+, �� #�&�+� ���� /����� ��! ��B&� ��100 ���! � #1%! ��� :H��� �� ��3<� ���� 
�,� /��6 :��
 \�K �1�� . � � �
 CY'%� ��"6�E�� 5�
 >�$ ��� :B����� >�F39� �1�� ���! #�,�'

�,� ������!.  
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5-2-�)P� ��/  
 ������! \J
 �� �� :�<�� � ����
� ��"-%[ �� :<���� ��2�! � :������ ��2�! %a�� �� �� � ��2�!

�%�E :� ��%G :,�%
 � ^�
 ���� ����
� ��� #<Y� ����"B6 � ����%
 /%"
 ��%��� � .  
 ��3,� ������! � 5���' :FW� 	Y�� �� ����A #
 ����! � #1%! ��� #6�1��� � ���� ���- �'2 :F�� 

�,� /�� 4���E ��6 %3��36�, %
 k�� . :6���
 � �� /%+G���� ��' ����
� 839�, �� �� ��2�! 5�� �
 ����
� %�=�'
�,� (��23� O��! . ���6 �� ��1 �"6�<U /%+G :����! �� %3��
 �� /%+G ����
� �� ���� %�=�'  

��� :� ."E%
 ��� %
 � \��K :6���
 ����
� �� �����! :� ����' �� �"E%
 :B31�, (�%=� � . :<���� ��2�!
 %J3,� �,� >�$ ����� �� /��K �� � ���� ����1 �� /%+G ����
� 839�, :����! �� ����� ���9
 %�=�' ��6 �

���6 V��-� �� /%+G ����
� ��%
 ��G ���%3F�� � ��!%� L%3�! 839�, �� @YG %�E �,� . ����
� /Q�%K ��
��� ��'�,� /�� V��-� %�B
�,� #]H�- ��6 #��� � . ����A #
 #1%! #6�1�� � TF�� ���� �aFc C,�3�

 ���- �� \�
 :H��� �%�B
�220 L���� ��3<� ���� 1500�,� %3�& �� >%E :F�� .  
 ��%
 � �� /��23,� @�96�3K (��W 5�� �� �,� #��U �%�B
� 	Y�� �� ��3,��1 ��3,� �� �� /Q�%K :b�
 ��

��,� $�
 :<���� � :������ ��2�! {��& �� ���� ��' ����
 . ��� /Q�%K �� :<� :&$ ��� ����
� #<Y� /Q�%K
��� :� 5���' :&$ #��U �� �� 	Y�� #! �,� ��3,��1 ��3,� . �� /%+G � :6���
 ����
� ��� 839�, Z%[ 5�� ��

�,� /�� ��"���K .� ��3�� �1�� ��6 ���"���K ��! ��B&� ���,� /�� #3�%E %a6 � .  
  
5-3- Q�1 A���� ��/�)   

�,$�
 �Y�%I' ��3,� ����
� ��� #<Y� \��K ��' :H��� �� 0�1 ���� . ���- #�&�+� ���� /����� ��
16 ���- � C,�3� ���� :H��� �W�� 35 ���- � ���� ���� �W�� 38 ���� :F�1 ���� �
 :H��� ��6 �W�� 

��39�.  
 ��"!�1 @�&� 5��� #
 ����� #
 :���
� � #
 ���6 ��3,�20-30�6��� �� ����
� � �� �W��  . ��%
 >�$ �

��� :� L��A� 0�1 #
 ����
� ����6�� \��! %=� �� O�A :�+, ����
� �� :���
� . ���- ���
 ��%G %E� ���
20-30��! #��H� ���� ��' ����
� ��"��� �� :���
� � ����A #
 ����
� � #
 �W��  :��� #�%W 5��%
��
 8

��
 ����1 ��U�6 ���� ��' ����
� ��� 839�, L��A� %=� �� � _%)� ��.  
 �� :39��
 :� ��3- (�� :2�W �� � :A��� ($�)�� ���! ��%
 �� /%+G � :6���
 ����
� ��� 839�, L��A�

��� N�)31� :���
� � ����A #
 �� ����
� � �� :�J
 �� /��� . (��W 5�� �� �� :A��� (��+G :39��
 :�
���
 %�DK ��<�� :�+, ����
� T�%[ �� :���
� � L��A� ��<�� #! ��%E %a6 �� ���6 #
.  
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5-4-Q�1 G#)  

 ��F
�G %a6 �� \� � ��K ��",O! �� :A��� 5��� ����� �� /��K �� ���%E %!v 7�� ��9G �� #]6� T
�+�
�6�� :� ���
 #3,� ����
� .:�J
 L�x� ��%
 #,�� ����� :H��� ���%�U ��"� � %=�! ��"-%[ #���- :H��� �� 

��39� ����� ���
 . 839�, �W�1 ���� ��' ����
� ��� 839�, :W�1 (���"�' �
 :H��� 5�� ��%
 ���' :�
 �� � �� /%+G ����
�Tape���6 ��"���K  .�,� ���&�� �� :H��� 5�� ���! �"���DB3,��, �� ��� ��� . ���!� 8�

�����
 :� ����
� ��%
 :��! � �G�� ���, �,� 5���K �� %��� :H��.  
 :6������! #
 TF�3� ��6 :H��� 5�� ��� ��39� 5���K kO!�
  #<Y� \��K ��' :H��� ����� :b�
 �� #3Y&�

�,� /�� d��1 ;�236� ��- �� ��! � ��! M,����6 ����%!��! %=� �� #! �,� . (��&�+� ;�%� :'��YA #

<Y� :H��� :'��&�+� ��� ���&�� �� � ���
 $�
 �"6� 0�1 kO! #! ��39� �%��
 :H��� ��%
 ����
� ��� #

�6���6 �� /Q�%K ��%�� ��%
 ��� Z%+� ��F
�G 5���K kO!.  
  
5-5-����=��= P�   

 ���- �� #�&�+� ���� #I+�� �� � ��3,��1 ��3,� ��� ��� �� :����%�� �5/1 �' 3 � %�X3� %3�  �� ��2�!
�,� M,����6 ��6 . �� ��1 ���"6 �� � :����%�� � /%2, #�DX' �� �6��' :� ���� ��' ����
� ��� 839�, L��A�

��� \��! �� /��E #��� /����� #
 . ����
� 839�, T�%[ �� ��6 :���
� � ���
 ��
 %E� �� #32E #]6� T
�+� ���
�� � *+, ��%' \����� ��%E L��A� ���� ��'�,� :G�
 ��1 (�G #
 ��6 :����% . \<�� ��?�� C��%� 5�� ��

�,� ���%H :����%�� . #�&�+� ���� :H��� �� :�+, ��� \<�� :3- �� � :����%�� ��� \<�� V��-� �

���� ����1 \����� ���� ��' ����
� ��� 839�, ��%�� ��� #����.  

  
5-6-������ ���
%��  

 >�?6� ��"�%�E /���6� TY[ %
 ���- ����� 	H� �� Z%[ #I+�� �� ����
� @! ����6�� /��28�,� �W��  . #

 �- �� � 5���K ���9
 	���' � L�I36� ����6�� � L�I36� ��"&�6�! ���
 :6$�[ @�&�30�,� �W��  . ��I'�� �


 ���- �' ����
� @! ����6�� #
 ���' :� 	���' � L�I36� ����6��50��,� �W��  .�%� 5�� ��'V��-� C�  #<Y�
��� :� #�W�' ���� 8! ��� #&�& �#31�, \�K �:�3
 (��W #
 ���� ����
� ��� . >�F������ �� /��23,� 5��]��

��� :� #�W�' �"'%! � �����6 ������� �� ����
� ��%
 ��6 �� . �G�� ��! @
�G :H��� #�&�+� ���� :H��� ��
�%
��
 ��39� ;���� #
 ��,%
� ���� ��"&�6�! T�� �O! *+, �� ����
� ��%��� (��F�A >�?6� ���
 ���&�� 5�
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����6 :� 5��Y' � _%)� �$�
 ����6�� #
 :
�� �,� �"� �� /���� . ����� ��' ��� 839�, ��%�� ���6 \�K
�,� ;���� #
 � L�I36� ���� ��� #<Y� ��%��.  

  
5-7-�V�%� 6����   

���6 ���� 7%
 :'��YA #
 �  �Q%6� 5���' �� #! �,� 8"� ���9
 ���%3����K #F�� �� ���� ��' ����
� ��"-%[ 
�%�E :� ��%G %a6�� ���� ��' ����
� ���
 ��"-%[ . �� ����
� ��� #<Y� \��K ��' :H��� ����A

����6 ���� �"6� �� 7%
 	���' � L�I36� 839�, #! �6��� ��%G :3��G�� . 5���' ��%
 �1�, %�� P� ��?�� 5��%
��

�%�E ��%G %a6�� ���� ��' ����
� ���
 ��"-%[ ;�%� �� @YG ���
 ���6 ���� 7%
 . �� ���6 ���� 7%
 L�x� ��%


 ���- f&�1�6 ��,� #
 :H���3000 ���- ��� :� ����
� �� /%+G ����
� (��W #
 #! ��3<� 6 (���B� 
�,� /�� ����%
 . ���- 7%
 �9K � 	���' � L�I36� #����6
 (���B�  :��"3������ �� ����
� ��� 839�, ��%

�,� ��!D� ��"��� #�,�'.  
  
5-8-�� M��& =� ���/S >���� j�B��  

 4�%� @
�G M,��� ���G �
 ����
 �� �� (��+G #! ���� ��' ����
� ��� 839�, �� �z�2- :6��! C��%� ��
�,� ����
� ��� #<Y� �� ��!D� ��"��� #�,�' (Ob�� �� �,� .Y� �� :3- :b�
 �� :�+, ����
� #<

 /���� @<� �� #! ���! :� �"6� �%BF�� ����%
 � 53
 539<� #
 >��G� L��9� %�c :W�J�� �����)12 ( �� :���6
�,� /�� /��� ���6 7�� ;�H�� . �6� /��!�%K :H��� *+, �� ����� �� /��K �� #! (��+G �z�2- ���� 5�� �


���� 8��� �YG�%� #
 ���6 .  
  
5-9-= �"�(��� B �+�N�O� ��� �1�& ��  

 ���3,�� ����� :b�
 �� #! �%�E :� >�?6� �� #I+�� �� ��3,��1 ��3,� �� ���� ��' ����
� 839�, ���%'
�6��� @<�� :,%3,� ��� /��� :3- � rF3J� _��)� ��%
 ���6 ���� � �%� � 5���' ��%
 . /���� @<�

)13 (�- :��3,�� T[��� �� :<� �� :���� ���- � �,� ��%G L�6�! 5�� ��� :� ���6 �� ��%�U ��"� L�6�! #��
100����6 5���' �� :H��� �� ��3<� ����  . ���
 :6�%�A ��"-%[ #���- :��3,�� 	���� (���a36� @G��- #
 #��'

�,�"-%[ ������K 5�b3�. ��6 ��� 839�, �%Y��K 8<�39� :A��3�� � ���)3G� �1�, %�� P� ��?�� ���
 5
�� ����1 #���� @<�� �
 ����
�.  
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 R�2)12(- �%BF�� ������ ��%
 53
 539<�              R�2)13(- ��%�U ��"� L�6�! ���?� �� ��3,��  

  
6-���L $Z��%   

#���' �
 %B��<� �� ��?� (��W #
 :39��
 �� /%+G � :6���
 ����
� ��� 839�, ���%' M,��3� ($�)�� ���! 
4�� �
�%�E >�?6� 7�� ��� . ��' ����
� ��� 839�, #! :-��6 �� :A��3�� � ���)3G� ��� �1�, %�� 5���'

:� ���%' �����,� ��!D� ��"-%[ �����K ����%
 /%"
 � �%�� /���! 5��b' ��� . � 	
��� ���� ��Q%6� 5���'
K �� :����%�� ��"
� ���
 $�
 � 0�1 �839�, /�B��� 5���' �� %=�� %3�����,� ���� ��' ����
� ��� . ��?��

 ��%
 >�$ ��� ���%z 5���' /����� %� �� ���� ��! ��B&� M,��3� :A��� ($�)�� ���! � #6��6 ;����
���6 ����1 8��%� �� ���� ��' ����
� ��� 839�, �%
��! 4%39E .:� ��"���K�6 ;���� ����
� ��%��� ��� #6�

#��6%
 ���6 #
�����, �� :<� T�%[ �� L�)�� ���� � ���! #���� ����! /��� %� �� �' ��%E ���� � ���
��� 5���' ������! ��"� �� ��3,��1 7%
 � ./��� ��%
 /%"
/%"
 ��3�� � L��� �������! �� :<� ����%
 ����%


839�, ������! %a6 �
 � �%�E /�"A #
 /�� �%�� ������ >�?6� �� ($�)�� ����
� �Z%[ k� .:� ���"6 �� ���'
���6 ��DE�� 839�, /���! /���� �����! #
 �� L�)��  �%<F�A .:� �� 4�� 5�� #3��! #! :&�)�� %� ��%
 ���'

:�839�, :����! T�%[ 5�� �� � ��� #���� \1%U >�?6� (��W #
 �����' ����
� ��� �� �� /�� �%�� ����
*+,/%"
 \1%U ��� 4%39E #I+�� �� #�-�6 %�  /�� �%�� ���� ��' ����
� 839�, %� :����! 839�, �� ����%


:� 5��b' ����!.  
  
7- A����   
1-  ���%"' 0�1 � ����� 5�,��"� 1378»   � ����
� /Q�%K � L�I36� � �%�B
� (�9�,�' Z%[ 4���E

%=�! :�<�� « �1378.  
2-1 � ����� 5�,��"�  ���%"' 0�1376 �»%=�! :�<�� � ����
� #<Y� Z%[ :��"6 4���E«.  
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3- ���%"' 0�1 � ����� 5�,��"� 1369» ��%�U ��"� :�<�� � ����
� #<Y� ����
� ����� 	H� 4���E« .  
4- ���%"' 0�1 � ����� 5�,��"� 1382»  ���� ��' ����
� ��"�39�, :
�����)/�� �%�� ( ��3,��1 ��3,� ��

 �)E:F1�� 4���( «.  
5- ���%"' 0�1 � ����� 5�,��"� 1381 �»:&$ ��� ����
� #<Y� ����
� ����� 	H� 4���E«.  
6- ���%"' 0�1 � ����� 5�,��"� 1381 �»:
��� #1%! :������ #A��� #��K (��&�+� 4���E«.  
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��7 �+ B E+,� �%���� ������ M��& ����+ $"�D� 6 M��& $"�D� 
+,� E
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�&� �-D�+ ��� s(5 �,�,� ����� . �� E�.O ��� M��& �+ `,(Z� ���
%�� d&,��9/33
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�&� E
2 p�N� ���8� o�� �"�& !�B�m�. +�,� ��
C� $� �@% �V�%� p�N� �8�S ��C�� �+  ��� s(5B���-� �+ =��%
 �O��4/73 �+ B 
0�+ 2�-D�+ �,�,� �� E�m��� 5/78
2�� �� ����� 
0�+  . ��
C� �� E�.O B �%���� ������ ��� M��&�+

 f���� $� ���N� ���8� �V�%�6/25B 3/105�&� 
0�+  . E
2 p�N� �V�%� ��
C� ����� �@��C� �� E�.O M��& �+ ����
M���+ !�/9�.  
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1- $�
C�  

���! � @! _%)� %H�- L�- �� ���- �� 5/88 ���I� 5�� �� #! ���
 :� M�<�%3� ����F�� 5/82 ����F�� 
 M�<�%3�)2/93 (% �� %3�!� ������! ��7���� N�)31� :3��W � �%"� _%)� #
 �W��  .�,�%
k ������� 

��� ������! \J
 :�%)� � @!�� ��-� ��7/50�W��   ��� �	
���� � �%����: � � :�+, 	
����� :I
�
��'5�:�  ��%E .� %�3�� ����%
���� 5�%1� k�,� %
/� 364381 IF-/%"
 L�- �� ���! �� # 
%����G  ������% #!

 ����' 5�� ��317830 #IF- )87 (%L�)�3,� ������! \J
 �� :� E ��%)��� ���6�!,1384 .( #
 #��' �
 ���!� 8�
���
 :6�%�
 � :�+, � 	
��� �� ����%
 ������� ���
� 	�� % :���� ,�<������ �Y��3 #H%A ��%��� %
 :

��<�� KD�%6�9� .
# ���' ��%��� �� /��23,� @�&� 5�I�H� /%"
 � ��� ��"
#�  ��,� #3�%E ��%G %a6 ���� � 	
��� .
� ������! \J
 ��� � �� *+,������! \J
 ��� >���' ��a��
 ���� ��' ����
� ��� 4�� �� /��23,� #A� 

�,� 3��2/"
 �#� 	
��� �� 
�:� 
# A����� "�3%����
 :� ����<��� 5�� #F�� �� ��&�' /��"6 5 .%39E #
 #��' �
 4
�,398 �' ����
� ���� ���� 839�, 5�� �� %3��
 �Q%6� _%)� � ���! �� �%
 ���&�' �� ���� � �839�, ���6 ���

:����! \����� � #���� \��! �"� �Q%6� _%)� :,�%
 ��39�B/ ��� �KQ�} H%��� �: ���
.. L�, �� 1346 
 L���� ������! \J
 �� �Q%6� _%)�8/2>�1 �26 #<�
 ���F��   L�, �� #! ��
 1371 #
 1/33 #<�
 ���F�� 

���! \J
 �� �Q%6� _%)� �� �� |K ��,� 5�
  ���29 �' 33���� ��,�6 >�1 �26 #<�
 ���F��  .Z%[ �
  ���
/�U ��%! :G%
 �1�, _%)� �Y96 ������! ���  �� :�%)� �Q%6� @! #
 :F�9� ���100 L�, �� �W�� 1346 

 #
7/71 L�, �� �W�� 1383 #
 %2W �� (�� 5�� �� :<�%3<&� �Q%6� _%)� 8", � #3��� \��! 3/28 �W�� 
�� \������,� #3� . @<�1 ��� L�, :[ �Q%6� _%)� 1345 �' 1383��� :� ���6 �� ������! \J
 ��  . ��

 L�, �� #! :&�-1346 M�'%' #
 ������! � ���W �:B6�1 \J
 8", 4/32�5/34 � 3/2 7%
 _%)� �� �W�� 
 L�, �� ���I� 5�� �,� /��
1384 M�'%' #
 6/32�3/32 � 4/12%B6��6 #! �,� /��
 �W��  _%)� \����� (�� 

�,� ���W � :B6�1 ��� \J
 #
 �Y96 ������! \J
 �� 7%
 )��%�6 (����1385 ( :� ���6 �� ���� :,�%

 � :B6�1 ��� \J
 �� |K 7%
 /���! _%)� 5���, ������! \J
 ���! @! ;��?� �� #<�&�-�� ���

 ������! \J
 �� 7%
 _%)� ���I� �� ��3,� MFc� �� ����
 :� :3��W %�a6 ��� ��3,� ��� /��
 %
�%
 ���W �

 _%)� 5�%3E��
 @I6� @�- �� |K ������! \JY3,� ���W �� \�
 ������! \J
 _%)� ���%! � �����

���
 :� ���! �� @�s���E /���!)��%�6 (����1385 .(��I� )�L�, �� ������! \J
 �Q%6� _%1381 L���� 
22/29#<�
 ���F�� )7/3%6� _%)� @! �W�� �Q ( 4��� #
 �45/1185�� F��� $��)4/6!  @��� 4�)%_ 

�%6�Q(�,� /��
  )����:� 1383.(  L�, �� ���I� 5��1383 L���� 2/32 #��' #! �,� /��
 >�1 �26 #<�
 ���F�� 
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L�, �� >�1 �26 ���G ���� \����� #
 \J
 5�� �� �Q%6� #6��&�, _%)� C,�3� � %�1� ��� ,  :6�"� ���G %E�
�
 %� C,�3� ��+
 �� �26 #<808��! u%� �$�  , ���- \J
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R�2)1(- ��� L�, :[ ������! \J
 �� �Q%6� rF3J� ;��6� _%)� 83-1346  

  
� �� ������! (��F�A �� �Q%6� _%)� 5�%3��
 ����
� #<��� #
 #��' �
 :����! 5���' � ����6�� :,�%
 ���

/�B39�� �� �Q%6� _%)�  :����! ��I'�� ��<�� (��W �� � :F�� ���H� :,�%
 �"� ������! Q�}�K ���
:� ���%H �Q%6� _%)� ���
 .��]�� !������ K��%�3#� �O��! (��)
 �Q%6� /���! _%)� ���  


#��6% �� ����
 /%6��# ���� 6 (�2F' \��! #
 ��
%�,��, � �Q%6� _%)� �� :�� ���
 "���, #�� _%)� 
O� @
�G :��� #�%W #
 T��� �"�' #6 T�%[ �� � /�%! L�Y6��� �1�,#a-  ������# � �F
�+
 #<� ��������� �6�� �� 

�6 �%�E�F� �9�� C��� M�%J'���8.  ;��?� ����6�� � �Q%6� _%)� #
 #&�I� 5�� �� )��'��+��K+/�6� #Y�� (
39�����6� /�� :,�%
 ���%! � ����� ��3,� ;���� �� :1%
 �� ���� ��' ����
� Q�}�K ��� /�B .  

 /��J,�}, � 5���)1375 ( ���I� :���`K ��'�O _Q�}�K �Q%6� � �
����  ;���� ��� �� ��%�� _�%[225 
#?�36 5�� #
 � �6���� �,�
 �W�� �6��,� �� %3��
 :G%
 �����'�� /���
 :F!��+
 #! :&��� �����'�� /���
 

� /��
,� .���%=�� ��'�%���A 5@� 'O� _6�� �Q%:1- �%,��/ 
��� ��' ($�)'� � �� ��K � ����2- � 
��� 
6Y��� � ($�)'3-,�32��/ 6<%���- �� �!��� ��'�� ���' %x693��.  
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��6 � �������)A.D.Schneider and L.L. New,1986(  #�&�+� �
 26:&��� /�B39��  ����6�� �/�U �� � ����
� Q�}�K 
 5�
 �� L��� �����'�� :'��%-26 �' 8/34 C,�3� ��+
 � �W�� 2/31�6���� �,�
 �W��  . ��26 :,�%
 ���� 

 � /��6�6�%! :� ��! �<,�%Y6 Q�}�K /�B39�� ����� L���� �� %'$�
 ��'�� .  
��6)L.L. New,1986(�� P� ����� ��%
 %�DK k%3,� ����6�� �%! ����A  %�� Z%� #
 �� Q�}�K /�B39)L���1 .(

���' �' :<�%3<&� �����'��10���� :� �9- #
 PU�! ���J
 M,�  .  
  

[B
�)1(- ����
� Q�}�K /�B39�� P� �� (���"?' ����6��  
(���"?'  �W�� #
 k%3,� @
�G ����6��  

 ��K)5�
��' �Q��2�%36�, (  82-75  
/�6� #Y��  95  

1 ��' �����'������  26-20  
:3��W ��� ��'��    

:F�s���E                           37-25  
:��Y[ ��E                            27-24  

:<�%3<&� �����'��    
PU�!                           85-75  
���
                            92-85  

  
��E%k � ��<���� Rogers et al.,1993) ( E���4 6���6� ��/�B39 ����K }Q��
� �� � ��+
 k��6�! �&��� ��

 C,�3�40 ���I� �� %3��
 �W�� %H�� �:� _%)� �1�, !���. ����� AF� �)%_ ,�1� �H���� : ����� ��% 
��69 ��3: 1- �63J� K�� 6��� M,�2- ��K ���Y6 8�a�' 3- ��K ���
 :���G � @��39� 4- 6���,� 
�� �
�6�� :G%
 ��'������ ��&� :5- -��3d��� '��
 6 #"B����� � %���' �� M,�6- �')�L cFC ���� ��'�� � ��K.  

��E%k � ��<����Rogers et al.,1999) ( �� K`���Q%6� rF3J� 	
��� �� /��23,� #9��I� 4�� :� �� �� 
��93B�/ �}�K ��Q�
 �� ��6�6�� . �� 5�� #
 �<,�%Y6 Q�}�K /�B39�� �%<F�A ����� #�&�+���� #9��I� #��K ����A	
� 3J rF

%a6 �� �Q%6�E �� #3�% . ��K :��%1 ���I� ����� 5��)
� �A�, ��J
 M,�: (
% ,�1�� ����) �! �(���F
��( �<�M 
% �G�I#� &�E5(�� �: ��� .��5 ��}�K /�B39�� P� ����Q  �
-! %x!�����
 �� :��� P 39��B�3� /� C,

��! :� #9��I� Q�}�K .�� 	G�� �����6 �<,�%Y6 �� (����� ��� 15 ��W� ��93B�/ �� �K�Q�} 
�$'% ����� 5�� �� A�@ 
�: %!�6� .63��� 6��� ���/�B39�� �%'%
 ^A�
 @��A �� @�s���E #���� ���
 5���K �
 :3- �6 ��� K� #
 �Y96 :G%
 Q�}
���� L9��3.1-3,�2��/ � �-� %'2- ���#� ��� ��6:Y ��'�� ���L .  
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��@ ���<����(Hill et al., 2002) �� '�I :I�6� \��! /�� %)�Q%6� _ �� ��93B�/ ��� K�}�Q �� 
# W��( ��% 
���6 ���
:  

1- A�> �,32�� �� , Q�}�K 839�- !�� 
)��( ��8 .  
2- K�}�Q �IC 
# /��E ���6 ���� �����6�-�
  3,�2/�� ���/�� ��� � � ����1�0 �  /��E ���6 ���� � :���E

Y,�����%E #.  
3- �����
: ,�938 �
����- U #<��� 5396�� #8�a�' ���6 (��W �� � �%
 ��<
 ���
 � ���I� !%�� ,J� ����� � 
�WOZ ���%�� .  

4- �����\ !��!%� K��- �$�
 ��K ����6�� 65��� 8�a�' �W�� .  
5- ���%�� I��� �%���� K�}�Q -K ��� �80 �� �W���<
 :-�%[ ���%z �� %'$�
 ��� � .  
6- �� �6%Q� ��� !8�� �� #,���� /��23.  

&��3�| � ��<���� ) Loftis et al., 2004 (E���4 ���6� ���������( ���A# ���  ���� 5�B6��� �<�%�� rF3J� ($
��K ����6�� ��� 
� ��'����� �&<3%�<: !�3% �� 50 W��� 
�,� ���/ �,�� �- ���&< #:�'��
 � ����6�� #67 

,� �W���� .���6 T�I�' 5�� ���25 �W�� 6�Q% ��23,� :<�%3<&�/�/�B39�� �� /��  }�K ��� 5���K @�&�
 �"�' Q�
� rF' /�B39�� ����6�� ���
: ���. ����5 �+�&�# /�B39�� ����6�� \��! @�$� 5�%3�"� }�K ���(��YA Q�  �6��
�� :  

1- U%� �� ) !#K /% ����K � �� �� �"6�6��� ��%G (a�'��39�6 8�.  
2- !�,# K�� ��%
 �� �� (�K'$�
 Q�}%%[ :-�/��  �6� .  
3- 1%� 
��� ��'���� .  
4- �63J� ��3Y�/ ����' ��&�' �-�)��'��.(   
5-!�'��: �� ��%���6 ���� (�%���' �� .  
  

2-�� 4B� B+�,�   
�<,�%Y6 Q�}�K ����� �� ��}�K ��� /�B39�� �%<F�A #9��I� ��%
 T�I�' 5�� ����� :� /��23,�  . C,�' ����� 5��

 L�, �� P&�, � %96��1959 ������! Q�}�K ��� /�B39�� �� �Q%6� ����6�� �%�E /���6� ��%
 � �� /��� #�,�' 
��� :� /��23,� :��,� ��+
 .��J
 M,� k�,� %
 ����� 5��-:
� ��J
 M,� � �A�, - �1�, �-�� %
 �A�, 

��K � ��'�� ��� /��� �� :�%)��,� /��� �,�
 �<,�%Y6 ��3!�%' ��� �9' � �� #6�1��! C,�' /�� #s��� ) 
 ���6 � �������A.D.Schneider and L.L. New,1989 .(L��� ��2 /�� ��&�' ���' ���I� )��J
 M,�-�A�,  ( ��'�� ��
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���' � :<�%3<&� � :&��� ��� ):
���J
 M,�-�A�,  (%)� �-�� P� ���� #
 ��K �� /�� d��1 %
 �Q%6� _
�,� /�� /���� �<,�%Y6 Q�}�K ����� k�,�)��<�%�� 0�1 ������! �����,USDA,1997.(  

  

[B
�)2(-�<,�%Y6 Q�}�K /�B39�� �%!��! �����   
�Q%6� 	Y��  

energyofunit
hhp

��
�  

energyofunit
pwhp

��
�  �Q%6� �-��  

@�s���E  66/16  5/12  5&�E  
5���
  50/11  6/8  5&�E  
�K�%K�  20/9  89/6  5&�E  

:��Y[ ��E  20/82  7/61  #I�G� �� M�<� (��  
#3�9�%3<&�  18/1  885/0  �A�, %
 (�� �F�!  

  
 L��� ��2 �� L��� �����'�� ����6�� 75�   :<�%3<&� �����'��88 /�6� #Y�� � �W�� 95 %a6 �� �W�� 

�,� /�� #3�%E .� ��%
 �<,�%Y6 ����
� Q�}�K /�B39�� ����6�� ����� ���' �-�)��'�� (;��?� ����6�� � )��'�� +
/�6� #Y�� +��K ( L��� ��3�,� /�� /����  )�������� � ��6L.L. New and A.D.Schneider,1988 .(  

           

 [B
�)3(-�<,�%Y6 ����
� Q�}�K ��� /�B39�� ����6�� �����   
��'�� ;�6  ���' �-�� ����6�� )��'��(  ;��?� ����6��  

<�%3<&�:  88%  66%  
L���  33%  24%  

:��Y[��E  24%  17%  
  

�� /��23,� %�� #+
�� �� ;��?� ����6�� #Y,��� ��%
:  
)1(  

 �� �� #!Whp   :
� ��J
 M,� )��K �� /�� d��1 ���'( ,  Ihp   ��J
 M,� )��'�� #
 /�� ���� ���' .( �-�� ���I�
@�s���E 5&�E P� ��%
 :9�FB6� :���%E BTU 135000 )�6�������� ��1988(� BTU 136000 )  ��6 � ���� �@,1995  

Fippes and B.Neal G. (� BTU129500)����! � ��3B���� Weddington and P. Canessa,2006  J.( ��,� /�� 4���E  .
      ����I� #�
 @��s���E 5&��E P�� ��%�
 ����6�3,� :���%E��J
 M,����I� T�I�' 5�� �� BTU 130000 )  � ���3B����

 ����!2006( �� /��23,�  . L����� ��J
 M,� P� #<��� #
 #��' �
 BTU 2547      ���J
 M�,� ����I� ���,� �A��, �� 
   @�s���E %3�& P� :���%E      �
 %
�%
 �A�, ��5/13   P�%3� ��J
 M,�  �,� .       �A�, P� �� L��� ��'�� :�%)� ���'

100��
Ihp

WhpOPE
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  �� �A�, P� �� @�s���E _%)� ���I� %H ��5/13��� :� �,�
 P�%3���J
 M,� . :<�%3<&� �����'�� �� 
                    :�%)� ���' ���I� %�� #+
�� �� /��23,� �
 \����� ��"36� � ���3
� �� ���%� (�� � @�96�3K _O31� �%�E /���6� �


��� �,�
 ����'���%3<&�)����! ���� #��6%
 � ��%��� �����,1383 .(  
  ) 2(                                             �cos3 ���� IVP   

�� 5���� #+
P :�%)� ���' )(��( �V @�96�3K _O31� )�&�( �I  ���%� (��)%}��( �cos�  M�%H _%)� ���' 
:<�%3<&� /���!)���A� .( ���I�cos� /�%�� #
 (�)J�� %B����� %
 �,� /�� P- :<�%3<&� �����'�� .  

��23,� %�� #+
�� �� :&��� ��� ��K ��'�� �� ��K �� /�� d��1 ���' #Y,��� ��%
�� /:  
  ) 3(                                                    

04.278
QHP �   

 �� �� #!P    ��K �� /�� d��1 ���'):
� ��J
 M,�( �Q   :
���J
 M,� #
 /�
 )�A�, �� M�<�%3�( �H ��
 
 :<������ @!)%3� .(�23,� %�� #+
�� �� :<�%3<&� ��� ��K ��'�� �� ��K �� /�� d��1 ���' #Y,��� ��%
�� /�:  

  ) 4(                                                      
102
QHP �   

 �� �� #!P ��K �� /�� d��1 ���' )(���F�!( � Q :
���J
 M,� #
 /�
 )#�6�= �� %3�&( � H:<������ @! ��
)%3�(  
 #+
�� �� /��23,� >�B��19! d%J�� (��W :<�%3<&� ��� ��K ��'�� ;��?� ����6�� #Y,��� ��%
  #
 %

��� :� #Y,��� �A�, (���F�! . �%! /��23,� ���' :� 4�� �� �� #3�� ��<
 �1�,���I� #Y,��� ��%
 . 4�� ��
 ���I� 5�� � 8��! :� 8! :�G�� _%)� ���I� �� �� �<,�%Y6 Q�}�K ����� k�,� %
 ���6 ���� :�%)� �Q%6� L��

��� :� �� #
 �� �A�, P� �� :��H� :�%)� �1�, . 4�� �� _%)� ���� #
 /�� ��&�' ���'���I� ���3
� >��
 #+
�� �� �� �A�, P� �� #3�9�%3<&� �� �1�,5/�%! �%�E /���6� )Prformance of pumping plant(|}, �   #���

Q�}�K /�B39�� ����� :6��J��)Pumping plant performance rating( ����� ���I� #
 �� /�B39�� :�G�� �%!��! �Y96 #! 
�� �<,�%Y6 Q�}�K /�B39)L���2 ( #+
�� �� ���
 :�68���� :� �,�
 )����<�� � $%39���,�� Smajstrla el al., 

2005 .(  
)5(  

 
)6(  

 �� �1�, ���I� �� �� |K
8��! :� #Y,��� %�� #+
�� �� �� :�%)� �Q%6�:  

)7(  
  

nconsumptioenergyofunit
outputworkePerformanc
���

�
�

eperformancntpumpingplaNebraska
eperformancratingePerformanc
��

��

100)1( ��������� PRratenconsumpitofuelCurrenthourwastedEnergy
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3- j���%  
 �%�E /���6� ���3613
 ���%! � ����� ��3,� �� �� #A��� �� �J36� :,�%
 ��% . ;���� 5�� �� #!5 �� ��A 

 � �����8�,� /���%E 	G�� ���%! �� ��A  . ����' 5�� ��2 �� :I
�� � /��
 :&��� ��'�� ����� #A��� 
�6� /���6 /��23,� ��'���%3<&� . ����'7 �� � /��
 :6���
 ����
� 839�, ����� #A��� 6 ��%�� �� /%+G 839�, #A��� 

�
 /��� . L��� ��4�,� /�� /���� :,�%
 ���� ;���� (�)J��  . ��� L��� ��5 � 6 � �%�E /���6� ���36 
 L��� ;���� �� P� %� ;��?� ����6�� #
 ��
%� (�Y,���4 �Q%6� _%)� ;�6 P�<2' #
 ):G%
 �� :&��� ( /����

�,� /��.  
  

[B
�)4(- :,�%
 ���� ;���� (�)J��   
r���  ��3,� >�6  39�, ;�68  �-�9�  

)��3<�(  
��'�� ;�'   :�,� ���'

��'��  
��K ;�6  

1  :6���
  20  L���  hp90 ��G����  
2  :6���
  12  L���    ��G����  
3  :6���
  20  :G%
  -  �����  
4  :6���
  15  :G%
  kw55  ��G����  
5  

�����  

:6���
  20  :G%
  kw75  �����  
6  :6���
  80  :G%
  Kw110  ��G����  
7  :6���
  25  :G%
  Kw37  ��G����  
8  �� /%+G  42  :G%
  Kw30  ��G����  
9  �� /%+G  40  :G%
  Kw37  ��G����  

10  �� /%+G  20  :G%
  Kw30  ��G����  
11  �� /%+G  70  :G%
  Kw15  ��G����  
12  �� /%+G  42  :G%
  Kw37  ��G����  
13  

���%!  

�� /%+G  80  :G%
  Kw30  ��G����  
  

 [B
�)5(- �� ;��?� ����6�� #Y,��� :&��� ���  ��K��'��  
r���  TDH 

(m) 
:
� 

(m3/hr) 
���' 

(WHP) 
�1�, :�%)� 

(L/hr)  
����� ���'  
(WHP)  

����6��  
)�W��(  

1  40  8/91  2/13  7/8  5/117  2/11  
2  52  2/115  5/21  1/9  9/122  5/17  
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)6(-
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� �
���

6�� 
#Y,

���
 

:G%

 �

�� �
�K�
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���
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H
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'
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 Q�3

&�
(V
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�

 
���

%�
  

(A
m

p)
 

co
s`

 
��

���
 ��

�'
  

(K
w

)
  

���
�6��

  
)

�W
��

(  
1  

12
0

  
17  

4/
26  

20  
38

2
  

2/
64  

85/0  
1/

36  
4/

55  
2  

52  
44/

37  
2/

25  
1/

19  
38

5
  

6/
47  

88/0  
9/

27  
4/

68  
3  

7/
11

8
  

7/
36  

4/
56  

7/
42  

37
2

  
0/

13
2

  
85/0  

3/
72  

1/
59  

4  
42  

53  
8/

28  
8/

21  
37

0
  

88  
85/0  

9/
47  

5/
45  

5   
47  

38  
1/

23  
5/

17  
37

0
 

60  
82/0  

5/
31  

5/
55  

6  
30  

22  
5/8  

5/6  
37

0
 

47  
85/0  

6/
25  

3/
25  

7  
30  

25  
7/9  

4/7  
37

0
 

45  
85/0  

1/
25  

3/
29  

8  
39  

22  
1/

11  
4/8  

37
0

 
34  

87/0  
5/

18  
4/

45  
9  

30  
16  

2/6  
7/4  

37
0

 
28  

84/0  
1/

15  
2/

31  
10  

20  
48  

4/
12  

4/9
 

37
0

 
54  

85/0  
4/

29  
0/

32  
11  

20  
35  

1/9  
9/6  

37
0

 
32  

83/0  
0/

17  
3/

40  
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L���   :� ���6 7�� ���                   :�� /��23�,� :�G%
 ���'�� �� #! ;��� P� �� CI� #�&�+� ���� ;���� �� #! ����  /���
        �<�,�%Y6 Q�}�K /�B39�� ����� C,�' L�YG @
�G ���I� �� \�
 :�! /�� #Y,��� ;��?� ����6�� ���I� �,�) L����3 (

�,� .  ����� :I
�� ��   �?� ����6�� ���I�      5�
 :G%
 �����'�� �� ;�44   �' 83       :&��� �����'�� �� � �W�� 46   � 72 
�����
 :��� �<��,�%Y6 Q���}�K /�B39���� ������� �����I� ���W�� . :��G%
 ����� ����K��'�� �� ;����?� ������6�� C��,�3�3/44 

�W��)7/0  �<,�%Y6 ������  (      :&���� ��� ��K��'�� �� ���4/14 �W�� )6/0  �<,�%Y6 ������ (  �,� /��� �,�
.   %�� 5�� 
      ����6�� %H�- #�&�+� �� ��� :� ���6      �� ��K�%3<&� �� ;��?�3      �,� :&��� ��� ��K ��'�� %
�%
  .   %3���
 :,�%


            �� /%+G ��� 839�, �� ;��?� ����6�� C,�3� ��� :� ���69/33 �W�� )52/0   �<�,�%Y6 �������  (   ���� 839��, �� �
    ��K�%3<&� �
 :6���
8/56 �W�� )87/0  �%Y6 ������ �<, ( ���
 :� .            ���� /�B39��� �� �Q%�6� ;���?� ����6�� 5�
 #+
��

                 :� \����� ����6�� ���I� @! P��������
 \����� �
 ��� :� ���6 @! P������ ��
 � :,�%
 ���� Q�}�K ��
��)  @<��
2.(  

 

y = 1.0031x + 6.8935
R2 = 0.657
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R�2)2(-@! P������ ��
 � �Q%6� ;��?� ����6�� #+
��   
  

 L��� ��7:��H� �1�, �����  )@�s���E7%
 ��  ( �,� /�� /���� �<,�%Y6 Q�}�K ����� k�,�%
 /�� _%)� .
���6 #Y,��� ��Q�}�K /�B39�� �� /�� rF' �1�, ����� ���' :� /�U %� �%!��! ���� #��' �
 . L���7 :� ���6 

 �� ���12�,� /��
 ���6 �� \�
 �1�, _%)� ���I� Q�}�K /�B39��  .Q�}�K ��� /�B39�� �� k�,� 5�� %
 :G%

 �Q%6� (�2F' @! ���I�5/425 ���
 :� ���� �� #! :&��� ��� /�B39�� �� � �,� /��
 �A�, (���B� 23532 %3�& 



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

  

193

���
 :� . �� C,�3� ��+
10 #6$�, C,�3� ��+
 #�&�+� ���� :G%
 Q�}�K /�B39�� 6/42 :��H� 7%
 �A�, (���B� 
�,� /�� _%)� .1� �' ���! *+, �� #<��� #
 #��' �
 L�, %1384 ����' 124984 ��� 7%
 ������! /�U #IF- 

 #6$�, C,�3� ��+
 #! �,� /��3864���! :� ��! �A�,  )� �%�6 (����1385 ( 5�� �� �Q%6� (��O' ���I� #

�%
 :K ���' :� \J
 . ~FY� 5�%' 5���K ������! \J
 �� 7%
 ����G #<��� @�&� #
 #6�2,�3� ) C,�3� ��+
15 L��� 

 #
�A�, (�� �F�! %� ���� (���
 :� ���� %B�� ��� \J
 #
 �Y96 ��)��%�6 (����1385 ( ���G k��I� �� /��23,�
�,� ��DE%�=�' #3�� �,� �� �Q%6� ����� #Y,��� �� %3�! \J
 5�� �� �Q%6� (�2F' ��%�
 ���� ���6 ��%
 . :,�%


 L���7�2F' C,�3� #�&�+� ���� ;���� �� #! ��� :� ���6  M�'%' #
 �� /%+G � :6���
 Q�}�K 839��, �� �Q%6� (49 
 �3/38���
 :� L�, �� �A�, (���B� .  :� �� /%+G #
 �Y96 :6���
 839�, �� %3���
 ���6 ���� ���� %�� 5�� @�&�

/%+G ����
� �� %3��
 �� �� �Q%6� (�2F' TF+� ���I� %'$�
 ����6�� ���� �
 #! ���
�,� ��.  
  

[B
�)7(- �<,�%Y6 ����� k�,� %
 #�&�+� ����Q�}�K ��� /�B39�� �� �1�, _O'� �����   
r���  Performance 

(whp-
hr/gallon) 

Performance 
(whp-hr/Kw-

hr  

Performance 
rating  

 �1�,
:��H�  

 (�A�,
 �%!��!
L�,��  

 ���I�, �1�
/�� rF'  

1 7/5    46/0  lit7/4  4094  lit19242   
2  0/9    72/0  lit6/2  1650  lit4290  
3    7/0  83/0  Kw-hr 3/6  2100  Kwh13230  
4    9/0  02/1  Kw-hr 6/0-  4000  -  
5    8/0  88/0  Kw-hr 6/8  5500  Kwh47300  
6    6/0  68/0  Kw-hr 4/15  8160  Kwh125664  
7    7/0  83/0  Kw-hr 4/5  1800  Kwh9720  
8    3/0  38/0  Kw-hr 9/15  2544  Kwh40445  
9    4/0  44/0  Kw-hr 1/14  3312  Kwh46699  

10    6/0  68/0  Kw-hr 0/6  1128  Kwh6768  
11    4/0  47/0  Kw-hr 1/8  8030  Kwh65043  
12    4/0  48/0  Kw-hr 4/15  1728  Kwh26611  
13    5/0  60/0  Kw-hr 8/6  6480  Kwh44064  
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4- ���L $Z��% B ���  
:� ���6 %H�- T�I�'/�B39�� �Q%6� ����6�� ���5���K ����� �������� #
 �Y96 ������!Q�}�K ���  

:� M�'%' #
 :&��� � :G%
 Q�}�K ��� /�B39�� �� C,�3� ����6�� #<���+
 ����
3/44 � 4/14���
 :� �W��  . 5��
/��J,�},� 5��� 4���E �
 ���36)1375 ( :6��J������ . C,�' �<�%�� �� #3�%E >�?6� (�I�I�'&��3�| � 

��<����)2004 ( �� %3�! :G%
 ������! Q�}�K ��� /�B39�� �� �Q%6� ����6�� #! ��� ���6 ��650�,� �W��  .
��E%k � ��<����)1993 ( C,�3� ��+
 �� k��6�! �&��� ����
� Q�}�K ��� /�B39�� �� �Q%6� _%)� �����40 

� \�
 �W���6���6 ���
 ���%H �- � . ��K�%3<&� �� ���6 ���� ���I� #
 �Y96 �Q%6� _%)� %H�- T�I�' ��
 :G%
 ���4/73 �� � �W�� 2:&��� ��'�� �
 /�B39�� 5/78���
 :� %3��
 �W��  . � :6���
 ����
� ��� 839�,��

 M�'%' #
 :�%)� :��H� �Q%6� ���I� �� /%+G6/25� 3/105�,� �W��  .� :��� ���I� %
�%
 �Y�%I' �� /%+G 839�, �
8���� (�2F' /�� _%)� �Q%6�.  

 :� ����� ���6 �� %3��G ���9
 ��� ��'�� �� /��23,� MFc� #�&�+� ���� ;���� �� ����6�� ���
 5���K :FW� �FA
���
 .! :<������ ��
 #! �,� :FW� :-�%[ �� %3�! :�+, �� ���� ��' 839�, ��%�� 8� �� @�&� #! �� @

�,� :FW� Z%[ ���%z �
 /��23,� ���� ��'�� :&� /��� \��! . k�,� %
 MFc� �� 839�, /�� :,�%
 ����� ��
 /�� >�?6� Z%[ #�I6)�,� :FW� ���I� �� %3�! Z%[ >�?6� *+, ������ �� #<��� ��?
 ( ��� %a6 �� �� #&�& %+G �

��� /�� �J36� M,��� ���� . ��� 839�, #! :A���� �� >�?6� 5�A��� C,�' � (��a6 � #�I6 ���
 ���� ��'
Q�}�K /�B39�� ��U � /�� �J36� ���6 ���� ��� @G��- �� %3�! �� #&�& %+G ��� #���� \��! @�&� #
 �/���%E )

��'�� +��K +��K � ��'�� L�)'� ( �� �Q%6� ����6�� %' 5���K %���I� ��a36� ���' :� ��,� /��6 �J36� M,��� ��6
���� .�,� %=�� Q�}�K 839�,%�A \��! � �Q%6� ��� %
 \<� #&�& M,����6 ���H� ;���� �� :1%
 �� . :�%[ ��

���
 :� %=�� �"6� �%<F�A %
 5�� � ��39� $�
 %�A ����� :&��� ��� ��K MFc� . �Q%6� (�2F' ���I� :,�%
 5�� ��
 Q�}�K /�B39�� �Q%6� ����6�� ���
 5���K @�&� #
 CI� � ����
� 8! ����6�� �FA #
 �Q%6� ��� ��� � �� :,�%


�,� /��6 #3�%E %a6 �� � /��"�
 Q�}�K .  
  
5- !�+�	���5  

 �<,�%Y6 Q�}�K /�B39�� ����� �� /��23,� #
 ��Y?� ��%�� C��%� �
 M,��� ��� ����� ��Y6 @�&� #
 %H�- T�I�' ��
8�� /�� .�W �� P�%� ��%
 �%�6 (���� ���!� 8����G �����, %�a6 	�� ... �,� /���6 fJ�� �� :��� �����

) ��%�6 (����1385 ( _%)� �Q%6� ����
� � ������! \J
 �� %3�! :��"�' #
 	���W 5�� �� P� %� #! :&�- ��
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:����! .�
\J
 �� �Q%6� _%)� #<��� #
 #��'�� ����
� /`�� #
 � ������! #
 :� �,� \����� �
 �9��

�<������� 5���' #
 �%�6 (���� ����%E >��G� ���! C��%� �
 M,��� ��� .  

  
6-A���� :  
1- ���6�!��� , �H�)1384( .� 	
��� ��%�� ��  :����<��� � �"�&�U .� _O'� �� �%�B��K ��"��� |6�%2�! 5���

:F� 	
���.��%�� :�O,� ���"�� >�FA ��39B��%� .��%"'.  
2-���5�,�r � ..� AH%�F� �},,J��/.)1375.( 
%�,: �'O_ �6 � Q�}�K �Q%
�������%�� _�%[� ;���� . 4���E

 :���`K Z%[ :��"6 . ��%�� /�B�6��.52#�2W .  
3-����� ��3,� ������! ��"� �����,  .0�1 � � ��%���.1386 ./��6 %�3�� ����. 

4-���! ���� #��6%
 � ��%��� �����, .1383 .�� ��� ����� � C
��H���� ��' ����
� :):-�%[ .( /���� #�%�6
286 .233#�2W .  

5-�Q%6� � 7%
 ���� �6���� ��%�6 (���� .1385.�Q%6� #��6��%'1384 .��%"'.  
6-���:�� �"��). 1383(. ���"�� �F�E�%� ���! �� �Q%6� _%)� _O'� �� .I� #A��?�$�(!  :�FA |6�%2�

:F� 	
��� _O'� �� �%�B��K . ��39B��%�>�FA ��"��� �O,:�� %��� . ��%"' . #�2W104-93.  
7- Fippes, G. and B. Neal.1995.Texas irrigation pumping plant efficiency testing program. 

Department of agricultural engineering. Texas agricultural extension service, College 
station,TX. 

8- Hill, Robert.(1999).Energy conservation with irrigation water management. Utah state 
university extension. 7P. 

9- Loftis, J.C. and D.L.Miles.(2004).Irrigation pumping plant efficiency. Colorado state 
university cooperative extension.No.4.712.http//www.ext.colostate.esu/. 

10- New,L.L.1986.Pumping plant efficiency and irrigation costs. Publication # L-2218.Texas 
agricultural extension service, College station,TX. 

11- New, L.L. andA.D.Schneider. 1988. Irrgation pumping plant Efficiencies-High Plains and 
Trans-Pecos Areas of Texas. Publication # MP-1643. Texas agricultural expriment 
station,Texas A & M university system, College station,TX.Available on: 
http://www.nj.nrcs.usda.gov/technical/engineering/irrigation.html 

12- Roges, D.H. and Mahbub Alam.(1999).Comparing irrigation energy costs.Irrigation 
management series. No. MF-2360.Kansas state University . 5p. 

13- Rogers, D.H. and Richard D.Black.( 1993). Evaluating pumping plant efficiency using on-
farm fuel Bills.Irrigaion management series.No. L-885.Kansas state university. 4p. 

14- Smajstrla, A.G.,D.S. Harrison, J.M. Stanley and D.Z. Haman.2005.evaluating irrigation 
pumping systems. Agricultural engineering department, fact sheet AE-24. University of 
Florida, Gainesville. 
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15- Weggington, J. and P. Canessa.2006.Diesel pump tester resource manual. Center for 
irrigation technology. College of agricultural and technology. Californai stat university. 
Fresno. 

16- USDA.1997. National irrigation handbook : Irrigation Guide. 
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�
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E
��I  
                           ���K��� �+ �0,NK1 �=�B��K) JKn� �+ E+�/�K&� R��O P� 6���� �c�� ��� $��D� B P� A���� �/�) B �() ��� ��+B
��

             +,2 ��.� �+�N�O� �c�) '� ��,�" $� P� �� �&� E
2 f@& ���� ��� . �� 6���(�    �9K0� R��" 6�� p�N� �+ ���O� J��D
                 �&� E+�+ ���O $�,� +�,� J�5 =� J�� �� P� ]��0 A�=,� [���) �����
� ��� $��%�� ��(�� <
�-,� .      =� E=B�K�� $K) ��,.�

  
2�@�� �� �+�N�O� +����) `,8,� <�=�B��) P� �%�	� ����
� ��� �&��& 6���(	� .  ��K&B R�-
� $%�/&��� <�m�+ p�� =�
����)                      �+ P� +����) B [�C�%� <[�N��&� RS��� 6�� =� <�� �,�) ����� ��)� �+ ���& ��.& ��� ������ �-,0� ��\ ��	2B� +

           
2�@�� $"�D� �+ �� +����) $9S�� $� b,��� P� p#�� 6������ <$"�D� .            P� ��B E�K	� J��DK�� B R��� 6�� [���) ���&�� �+
      ���B� ��,��� ��C�� 6�� �=�B��) Jn� �+                ��K� ���
K%�� ��K�@� �K� ���K��� ��K� �D�� $��%�� B ����=�� p
� �� 
�
� �+

                  �K&� E
2 $e��� ���N� P� R) $� �B�+,& P� ��
C� �@% J��D�� �� ]8�B !��@�� �� B �+�N�O� .        B $K�-�.� +�K��B� 6K�� �+
              � [B�
�� ��� ���
%�� =� E+�/�&� �/% �B
� <�"��= B ������ ��� �D�� $��%�� 6����          �+�NK�O� ��K� ���
K%�� ��K�- <���K��

         
2�@�� P� �+�N�O� 4=�� 6������ [,NS p
� �� P� +����) .           ���K��� P� �+�N�O� ��� ���
%�� <��C�� 6�� j���% G�&� ��
         
�2�� �� $"�D� ������ ��� M��& +��9(" JZ�& ���� f&��� .             ���
K%�� 6�K��� 4B� B+ $) �&� E+,� �� ��C�� 6�� x��

����� ��� ���% �� ��B�/�� j���% 
�%�,��� <�����
� B ���D�� ����� d���2 �+ B E+,@% ��&�� M� $��(� �+�N�O� ��� ���
%�� B �

��+ .             
�&� !�@a� $� �+�,� $�-�.� '� _�Z%� �� x�� 6�� ��0 <��C�� 6�� �+ .         +��9(" ����=�� �+ �� +,��� $�0,� B� 6�� =�

     �D�� $��%�� B ������ ��� M��&          +,2 ��.� ��= !c�,& ��^% ��c�,& $�,��� ���  :          $K� ���K��� ��K� ���
%�� +����) �	�� ���
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                           $K��	� $K��%�� 'K� $Ke��� ���K� D�% P� +����) �+�N�O� ��� ���
%�� �&��� $�%� �� B E+,� ���) P� ��B E�	� J��D�� �,^��
  ��&� ��B�8 ������        G�S R��," �+ ����� ������ ����
� �+ ���      B 4B� <P� v�NKn� 4B� �
K�%�� �+�NK�O� d���K2 $K�

                        ��K� ���
K%�� �K� 
K%�,��� ���a�K� $I <��) ���,m-� B �
�-,� !c,N�� ������=�� �+ ���� J�5 6���(� B ������ ��B���
�
�2�� $�2�+ �+�N�O� ��� ���
%�� B ������  

  
�
�9) ��� EV�B: v�Nn� ����
� <�+�N�O� ���
%�� <������ ���
%����B E�	� J��D�� <P� .  

  
1-$�
C�   

               �� ����I� � �,� :6�"� (��- 839�, �� %�DK�6 :���� #2&�� P� �25      ������ (�%���X' 4�J3�,� /����� L��, 
 �� ����1 .                  � \J
 �$��9� #! ��%E �����1 #��U%, � �� %�c ��� \J
 �� ���� (�%��X' 5�� �� ����9


6 �� �� ��� %
 :&%3�! %H�- L�- ���6%�E :� /����6 �� �� �� �� � #3���)Biswas,2005.(  

    L�, �� ��"� �,� 8F9� #! #]6�2050   ���� :���
 \�K � �� :,�%
 ��� �� ����1 �� #
 �� � ���� ��%�
 �
 
  �,� �,���6 � #6���
 	G��%�c ����� ����9
 �� #���� 5�� �� /�� >�?6� .  	�Y�� P� �26 _O1 %
 � #! :��?6� ��

��?'              �%�E :� ��%G :��� :��
 \�K 5��U ���Y� � ����%
 ���� :� �9�� /�6�� � .       �����%
 ������ :��%[ ��
                               ������ 5��%
���
 � ����� �����1 �%3���
 �A%�, /����� ���� L��, �� N�)�1 #�
 �� � �� ��?� /��23,� � �

              , �%<F�A � :
� 	
��� ���H� :
����� ��%
 :)1�� ����A #
 � _%)� � L�)�3,�         L��I36� � 	����' ���� 839��
           ��
 ����1 /�%�� /�Y3�� � �+1 �
 � /��Y6 4%�DK ���� � .           ���2�! ��
 � 5���' �����! ��%��� ��%
 P� ���


�,� Z%+� ��2� ����
� ����A #
 � ���DE ���G �/���� �� rF3J� ��� \J
 ��%
 M,���)Biswas,2005.(  
          ' ����� $�! P� ��Y�! �
 #! �,� :"��
            $�! �� 4��� \����� MY, #&�9� 5��� � #3��� \����� �� ��%
 �H�I

    ZO+W� #
 �» ��� ���)3G�«   ��%E :� ��  .                 #�
 �� 53�%�D�K �� *���W _%)�� ���, #
 8"� >�E 5�&�� 5��%
��

    �,� ���)3G� �$�! P� ����A .                   %�
 �$��! 5��� ��E����! _%)�� ����� �
�G� \����� � � 	
��� /������ \��!

&���� ��!�' :3�%��� ��� ���� #��6%
 >��)Cai et al., 2001.(  
                 	
���� 5����' �� ���D�E #���%, 8?- ��� %' 5�B�, �� 	
��� \��! #! ��� #��' #3<6 5�� #
 �,� ���%H

���� L�Y6� #
 �� ����)Aguadelo, 2001(     5����' #�
 ����G #��,�' L�- �� ������! N�)1 #
 � �����! :���' #! 
  5��            ��39�6 ����� 8! ���G� ��%
 5�B�, ��� #6���� 5���' �� � �� #���%, .              ��%���� ������ MY�, #�
 � @��&� 5��� #


                       ��%���� � #���"
 _%)�� �� %=��� :F���A ����A #
 � ���)3G� 4��� �:A��3�� ��%<��� ����A #
 � _%)�
��� :� Z%+� �H�I' � #H%A)Johansson, 2001 ( �)Sawyer etal., 2005  .(  

                       /��%�� #! �,� :3�%��� �����<��� �� :<� $�
 /���
 �
 ���� ��' ����
� ��� 839�, �� /��23,� %B�� ��, ��
                �,� #3�%E ��%G #��' ���� ��6� *+, �� (�c�
 N�)1 #
 � ������! :H��� �� ����9
 �� .   �%
��! :FW� _��
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           � ���Y�! �
 #! :I[��� �� ���� ��' ����
� ��� 839�,               �����6�� \������ T��%[ �� � /%��1v ���39�� #����� 
#A��� �� ����
�)�%
��! ����6�� (�,� (�2F' \��! �)Cai et al., 2001 .(  

                          5��� �� :�&� ��,� %=��� 4���%�K #���%, 5�� %3��
 #U %� /%�1v �"� �� � :<���� �%
��! ����6�� \�����
        %��1v %
 /�OA � ���)3G� �%
��! ����6�� �����                4�� 5�%�3"
 � � ���)�3G� 4��� %x!���- 5����' M�F[ �� /

���
 :� ����
� � ������! \J
 ��E���! _%)� #
 $�! 5�� f�)J' �� ��%��� .  
          T��I�' 5��� �� #�! #�A��� �� �����
� ���)�3G� ����6�� � :<���� ����6�� >�"2� #
 #WO1 ��[ #
 �?��� 5�� ��

��� ��,� #3�%E ��%G /��23,� �����,� /�� /� .  
             ��� :� 8�9I' #3,� ��U #
 �� #<Y� *+, �� ����
� ����6�� .     ����� #�A��� �� #�! ����
� ����6�� �� :�J
 ��

       ���� >�6 �%
��! ����6�� ��%�E :� ��%G :,�%
 .     �� :�2F3J� L�<��� ����' :�� �� ���)3G� ����6�� � :<���� ����6��
�96�� #A��� �� � �%
��! ����6��.  

  
1-1- ������ ���D�� ���
%��  

                           � @�! #�
 L�)��� ���&�' ��%�
 /���E C�,�' /�� _%)� � �Y96 ���� #A��� �� ����
� :<���� ����6��
               :�� ���� :3��, �����
� �����6�� ����A #
 �� �� � �,� %�� @<� #
 �� #Y,��� 4�� #! ���
 :� #A��� #
 �����

���) Cai etal., 2001 :(  

  )1(                                                                                                  
DW

AW

DW

c
c V

V
V

ERainETIE �
�

�  

    �#+
�� 5�� ��cIE    �����
� ����6�� /�����6cET      �/��E 7%�' � %�JY' ERain     �%=��� 4��
 AWV      :��G�� � 8�?- 
 � /��E :�%)�DWV�,� /��E #
 /�� /��� � @! 8?- .  

    
1-2- ������ �+�N�O� ���
%��  

           ���6 r�%�' rF3J� ��"��� #
 ���' :� �� ���)3G� ����6�� .             ���&�' �� @�W�- f&��1 ���, @! �L�x� ����A #

      8?- �-�� ���� #
 f&�1 ��, �L�)��                  #�6��6 /���E ���! %�� *+, �-�� ���� #
 f&�1 ��, �� � :�%)� � 

                           P�� �%�<F�A :�,�%
 ��%�
 r�����' 5��� �� P�� %�� �J36� #! ����
 :� #A��� ���)3G� ����6�� r�%�' �� ��
���� :B39
 ����
� 839�, ;�6 � ��! ��B&� ;�6 �#A��� C��%� #
 �#A��� *+, �� ����
� 839�, .  

     6 5�� #
 �G�                       ��%�
 :)�1�� ��6��' :�� #�A��� *+�, �� �����
� :<���� ����6�� #U %E� #! �,� ���%H #3<
               ���<�� ��%�E :� %
 �� �� �%' 	�,� >�"2� ���)3G� ����6�� #! :��?6� �� ��� ����
 ����
� 839�, �%<F�A :
�����

              ���� :� 8��%� #A��� *+, �� �� �%3��
 ��� @�F�' � #��?' � �� :,�%
 .  �FA       #�6 ���)3G� ����6�� #! �,� 5��
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                         � �%�D�K :�� %�=��' ��6 ������� � �� #���� (�%��X' � ���)3G� @���A �� #<F
 :<���� ����6�� %
 %=�� @���A �� �"�'
                        :�,�%
 ��%�
 �� :���,� ������ ����Y'�� 5��� #! �,� � ���)3G� 4��� �
 #+
�� �� �����! ���9
 f1�� P�

�� ����
� 839�, �%<F�A��! :� 8��%� :&�� � ���)3G� #Y�� .  
                      :�I�I�' #
 ���' :� � 	���' � 5���' ��� 839�, �%<F�A :
����� ��%
 ���)3G� ��� f1�� �%
��! #���� ��

  #!Wichelns    L�, �� 2001    ���6 /���� ��� >�?6�  .             4�� �� /��23,� >�B�� #
 �$���� #! ��,� #?�36 5�� #
 T�I�' 5��
  ��%
 :3�, ���                  Z%�+� �� ����� :3�%���� ��� /��� ������!�6 ���,�����! �#A��� �� � �%
��! ����6�� 5���' 

                    ��,��, ��%
 �����! :��� �6��' :� ����
� ��� 839�, �%<F�A ���)3G� :
����� � @�F�' #! :&�- �� ���! :�
���
 ���� :3�%��� ��� /��� �� /��23,� �� �������! T���' � ���DE .  

  ' ��    �� �����<�� � ���! C�,�' #�! :I�I�)Cai etal.(  L��, �� 2001        ����, #���"
 L��� P�� ����,� >��?6� #�
 
                    :F��� �� �}���� #�6�1��� #H�- �� ������! \J
 �%<F�A ��%! #��"
 � :
����� ��%
 ���)3G� � :<�Q�&�����

 �� #�"' .             #�H�- *+�, �� ���)3G� ����6�� � :<���� ����6�� T�I�' 5�� ���%� ��            ����� � ���� ��,� #�
 ���%
� 
��%E ��%G :,�%
.  

    L�, �� #! �� #�&�+� :[2007 �� ����<�� � 5��&� 5�� C,�' )Mainuddin etal.( #��"
 L�� P� ���� @�A #
 
            �� #�"' ��&�%3,� �� ���� #6�1��� ��%
� #H�- ��%
 ���)3G� � :<�Q�&����� ���, .        f1��� ���6 T��I�' 5�� ��

�� ���)3G� �����%E ��%G :,�%
 ���� #H�- *+, .  
  �� ����<�� � ���� #! :"
��� T�I�' ��) Ward etal.( L�, ��2007     ��%�
 ���)�3G� ���� f1��� ��6��� >�?6� 

                      ���� ���%
� #�H�- k���I� �� ���)3G� � :<�Q�&����� ���, #��"
 L�� P� �� /��23,� �
 ����
� �%<F�A :
�����
%
 ���� �<��<� ��6 �� �6�%E��%E ��%G :,�.  

   L�, ��2007 �� ����<�� � ��F6��
 C,�' :I�I�' �)Bjornland etal.(  N�)�1 #
 � � 	
��� ��%��� #���� �� 
           ��%E (��W ���6�! ��'%Y&� �&��� �� ����
� \J
 �� ��%��� ��� /��� .         #�! �6���,� #�?�36 #�
 T��I�' 5�� :[

        �6��' :� ���)3G� ��� f1�� � @���A �� /��23,�              ����
 ������! � %=��� ���9�
 ����
� \J
 �%<F�A :
����� ��  .
                    4����� � /���
 ������ ���9�
 ���)3G� ��� f1�� �
 �������! :����� ����� #! ��� ���6 T�I�' 5�� ���36 #3Y&�

�,� >�$ �� �� �%
��! #���� �� :��,� ���.  
             �%
� #H�- k��I� �� /�� >�?6� (�I�I�' ��� %!v #! ��[ ����       ��6� #�3�%E (��W �� #6�1��� � .      #�
 #���' ��


                        *+�, �� ��%���� ���� /���� �%
��! /`�� (�%=� � #A��� *+, �� �� #<Y� � (�2F' �� ����� \J
 N�)31�
                         � ���)�3G� ���� �����6�� :�,�%
 #�! ��,� ���%�H �� �%
��! ����6�� \����� � (�2F' 5�� \��! �� #A���
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     A��� k��I� �� � �%
��! :<����     �%�E (��W ��6 ����
� ��' # .           5��
 :BU���}<� ���%�G%
 >��A �5��%�
 /�OA
���� ��!�' #&�9� 5�� (��%H %
 ���%�� �� #H�- P� �� ����! ��6� �,� � �������! �����
� ��� 839�, .  

               �U��}<� � �%��E :�� (���W :3��, 4�� #�
 �����
� ��%�� (�c�
 � :A��� :H��� �� ����9
 �� #! :��?6� �� #
            %�
 /�O�A #�! ����� :)1�� ����A #
 ���)3G� ��� f1�� �� /��23,� ����� \�K �� :6$�[ :��� :H��� ���,
                              ��%�
 ����<��� ��6��' :�� ����� :�� �� :��! @<�� #�
 ���6 �� �� :A��3�� � :&�� ��� #Y�� �����
� :�� @s�9�

 /��� � #3�%��K ����
� ��� 839�, �� /��23,� #
 �������! M�c%'���
 #A��� *+, �� :3�%��� *��W ���.  
                       �����
� ��-�� P�� *+, �� ����
� ���)3G� � :<���� ��� ����6�� 5���' �T�I�' 5�� ��%�� �� _��) ���
 ( �

���
 :� ���)3G� � :�� rF3J� @���A �� �� �� �%�DK %=� ����� � %B��<� �
 �� ����6�� 5�� #9��I�   .  
     
2-�� 4B� B +�,�   

 ��%
 ���� ���� :F! /�E��� #, �� ���)3G� 4��� 5���':  
1-           ����
 �� 4�%� � ��%1 �$�! ����A #
 �)          ��� #�
�I- L��I36� � @�I6 � 4�%�� ��%�
 � 4��� /�E��� 5�� ��

��� :� 5���'.( 

2-        �� #+,�� �$�! ����A #
 �)                  �� �%�B�� ($�)��� ���&�' ��%�
 � /��Y6 :��"6 L�)�� %a6 #+I6 5�� �� �
��%�E :� ��%G /��23,� ���� :3��W � ������! #F�.( 

3-  :��"6 �$�! ����A #
 �)�,� � ���� ���&�' �$�! �� ��&��� P� :��"6 ����3,� /�E��� 5�� ��.( 

              �,� /�� 5���' ���! :� L�Y6� �� >�� /�E��� #! :��� �� � 4��� T�I�' 5�� �� .  4��� 5����' ��%
 :F! #+
��
 %�� Z%� #
 � �,�:  

  )1 (                                                                                                      )W(fY �                  
  )2(                                                    

W
Y)W(P)Y(P

	
	

�� 

 �C
��� 5�� ��Y  � L�)�� /�����6W ���I� /���� ���6 ����
 :� :�%)� �  .P(Y) � P (W)    4��� M��'%' #�
 ���6 
  L�)��)Rials/kg( � 4��� � ) Rials/m³(���� :� ���6 ��  .     ������ ����� :�� /������ $�
 C
��� �� #! ��[ ����

�,� /�� #3�%E %a6 �� :�%)� � �� :�
�' CI� L�)�� .  
        #+
�� �� #! ���[ #
)2 (     � ��&�' 	
�' r�%�' ��,� fJ��         �� 4��� 5���' ��%
 :�%)� � #
 �Y96 L�)�

 �,� ���%H .         :�G�� L�)�� ���I� #! �,� %!v #
 >�$ :�%[ �� Ya)(        /��E C,�' :�G�� :�%)� � ���I� ��6 �  

)Wa ��  ETa(      @�96�3K L�)�� %���I� � /��
 %��X' L�- �� ���s�� �) Yp(M�%H � Ky @�96�3K � _%)� � )Wp   ���ETp( 
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-   
 #��' �
           ��3�,%"� ���
� ���G #�I+�� �� ���%1 ��1�� ��%�
 ^��
 ���� ��� f1�� %H�- T�I�' �� #! 5�� #
      �6� /�� 5���' ���%! ��3,� �� d��"!-         �6���6 ����� (�%��X' �
�= #I+�� P� �� � .       4��� 5����' ��%�
 5��%
���


���6 /��23,� %�� �Y96 �� ���' :� L�)�� 	
�' ��� #
 � ���)3G�:  
  )3  (                                                                                                                  

Vwa
YaPyPw ��                                     

     
 #+
�� ��)3( �Ya  �Vwa  :�G�� L�)�� M�'%' #
)Kg/ha ( ��&�' ��%
 :�G�� :�%)� � 8?- �Ya) m³/ha(��39� . 

             �� �� /%�+G �����
� \���K ��' ��
 P� �� �� L�)�� ��&�' �� @W�- f&�1 ��, ���' :� � 4��� 53��� �

 ���� �,� #
 %�� 4��: 

    )4 (                                           
 � � 
 � )()()()( PwVwtcfcAtptYatANP �������� 

    #+
�� 5�� �� :A      L�)�� ��! ��' �-�9�)ha(  �Ya     :��G�� L�)��)kg/ha(  �p      L�)��� ����G)Rials/kg(  �fc 

        ��3<� �� L�)�� ���� /�� ��Yx' #����)Rials/ha(  �tc          �����
� ������� ����� #�����)Rials/ha(  �Vw    � 8�?-
         ���� :6��� #FW�� �� ��
 #
 /�� /���  %a6)m³(  �Pw    � 4���)Rials/m³ (  �t         :�� %a6 ���� :6��� /��
 �� ���� #���6 

���
.  ��
 ����1 %�� @<� #
 ���)3G� ����6�� #Y,��� #+
�� �f&�1 ��, ����� �,� #
 �
 :                        
                                                                                                           

  )5       (                                                                               
))(()( tcfcAPwVw

NPNPUW
����

�                                    
  #!NP              ��
 %
�%
 %9! d%J� � L�)�� ��&�' �� @W�- f&�1 ��,               ���&�' � � 4��� #�
 ���
%� ���� #����� @�!

  ���
 :� L�)�� .         :6��� /��
 �� %���I� 5�� #! �,� :"��
t   �6�� :� #Y,���.       �����
� :<���� ����6�� 5���' ��%

 #+
�� ��)1 (�,� /�� /��23,�.  

             �� >�?6� ���%! ��3,� �� #I+�� P� ��%
 ����� #�&�+� �T�I�' 5�� �� . ��?� %�a6 ���� ��
    ���� ���
 �� �� #�A
        /��� 	G�� ���%! ��3,� �� d��"! ��3,%"� :<���6 �� ��
� ��G #I+�� �� #! ���
 :� rF3J� ��%�� ��<&�� ��'

�,� . ��
 \��K ��' �-�9�30�,� /�� ��! ��%1 �1�� �� �� #! ���
 :� ��3<� .  
  
3-+��� �,O $C.�� �+ ���1 ��� ���� d��B� +����)  

     [� ����%
 ���� ��    %a6 ���� (�AO)  L�,1385(              � #3����6 :Y�,��� ����H� (�c�
 #
 :E��,� {��& �� #I+�� �
     ��
 /�� :����
 ���� \��! MY, (�c�
 #
 :"��' :
 � :
� 8! .   ��A��� C��%�� ��Y"
 ��%
 %a6 ���� #I+�� ��

        ���a�� 5��� #�
 #! /�� #3�%E ����
� � ������! #�,�' Z%[ ��%�� #
 8��)' �����c�
 �    ��
 :��3�,�� :6����' ��
    �� #3�%E P�! �������! ���bA/                  � 5��A��� 0%3��� /��23�,� � ���! @�
�G :H��� ���, #U��}<� C��%� � 
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  � 8��%� �����c�
�  .                    r��%�' ������, �� �%�a6 ����� ���
 �� ����
� ���)3G� ����6�� � :<���� ����6�� 5���' ��%

��:  

1-         �
 %
�%
 � 4��� �� �� #! L�� ������,                ��,� /��� #�3�%E %a6 �� #A��� :6��! C��%� �� /�� L��A� 4��� 
 �
 #!)PVW (Present Value of Water��� :� /��� ���6   . ��%E :� 8�9I' \J
 �� #
 �����, 5��: 

1-1-                              �6��� :�� #Y�,��� ���
 :6���! C��%�� #�
 ���
%� ���� /��� �� /��23�,� ��
 ���)3G� � :<���� ��� ����6�� 
)PVW1.(  
1-2-                        #Y�,��� ���� �%��� %�a6 ���� ��
 �� �� /%+G ����
� 839�, �� :+��%� �� ���)3G� � :<���� ��� ����6�� 

�6�%E :�).PVW2.(  
2-                             ��
 � /��� #Y�,��� ��� /���� �� �� #
 �OYG #! :+
��� �� � :&�W� ��[ #
 � 4��� >�� ������, ��(CVW) 

Calculated Value of Water,� /�� /��� ���6  ��� :� 8�9I' \J
 �� #
 L�� ������, ��6��� � �: 

2-1- ��
 :6��! C��%� �
 T
�+� �C��%� %��, � /�� #Y,��� :&�W� ��[ #
 � 4��� �,� /�� {��&) CVW1.(  
2-2-    /%+G ����
� 839�, M)6 � �%�� %=� %
 ���)3G� � :<���� ��� ����6�� (�%��X' � /�� #Y,��� � 4���  ��

 #Y,���/���6� ) .CVW2.(  
               ����
 :� ���� ��' ����
� ��%
 /��23,� @
�G � /��
 M,��� /����� 5�� �� :�%)� � ��2�! .   #�I+�� 8��FG�)  %�


   5'��� �� 4�� k�,� (        ��,� PY, ��3Y96 ��6 0�1 � :6�
��
 P�1�%� .        ���%1 L�)��� ���� /���)    _%)�� �����
� (       ���
 :� ���%"� ����K �' %"� L�� ��.  ���� (�AO[�           /����� L����� �� (�Y�,��� >��?6� ��%�
 ����6 �)1 ( �)2 (

  �,� /�� /���� .                    Z%[ ��%�� �� ��
 � #�,�' Z%[ ��%�� �� @YG ���� #
 ��
%� ��� /��� #3,� �� #
 (�AO[� 5��
�,� /�� 8�9I' #�,�'.  

  
 [B
�)1( - #�,�' Z%[ ��%�� �� @YG C��%�  

 � _%)�
 /��� �� f&�1

:�� L�)��  

��� � @! /
 /��� �� /��
:�� L�)��  

 �-�9�
 ��'
��!  

 839�, ;�6
����
�  

 ���G
 #
 L�)��

 %� ����
>%E�F�!  

 ��&�' #����
 �� L�)��

��3<� %�  

 L�)�� �%<F�A
 /��� P� ��
:�� L�)��  

16860 
)m³/ha(  

52688 
)m³/ha(  

20��3<�   
 �� :FI= ����
�

:<3�' ;�6  
2250L���   

2/4 ���F�� 
L���  

3200)  kg/ha(  
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 [B
�)2( - #�,�' Z%[ ��%�� �� ��
 C��%�   

 _%)�
 �

 f&�1  

 � @!
 /�� /��� 

-�9�
 (

 ��'
��!  

 ;�6
 839�,
����
�  

 ���G
 #
 L�)��

 %� ����
>%E�F�!  

 ��&�' #����
 �� L�)��

��3<� %�  

 �%<F�A
 �� L�)��
 /��� P�

:�� L�)��  

 #���%, #����
 839�, ���DE
Q�}�K � ����
�  

 #����
 � ����"B6

/%"
 ����%
 
 ����
� 839�,

Q�}�K � 
16860 

)m³/ha(  
19460 

)m³/ha(  
60 

��3<�  
 ����
�
�� /%+G  

3000L���   
4 ���F�� 

L���  
4000  

)kg/ha(  
1431L��� ���F��  2L��� ���F��   

       ���� �,� #
 �� ���)3G� � :<���� ��� ����6�� ���' :� $�
 L���� #
 #��' �
 . �� ��������, ��%
 (�Y,��� ���36 
     �,� /��� ^�
 � ���36 ��9G .     /��
 #! �,� *�H�' #
 >�$   :6��� )t (     {���& ��! /��� @! %
�%
 (�Y,��� ��%


�,� /��.  
  
4-��� B j���%    

          ��� ����6�� /��� �,� #
 ���36 #
 #��' �
       ������, ��%
 ���)3G� � :<���� PVW1      M��'%' #�
 31   � 42/71 
     f&�1 ��, � �W��60   
 �L��� ���F��     �������, ��%PVW2     f&��1 ���, 360     � :�<���� �����6�� � L���� ����F�� 
     M�'%' #
 ��6 ���)3G�87   � 100    ����
 :� �W��  .     �������, ��%�
CVW1            � 4��� ��%�
 #�6���� #�! :+��%�� �� 

     :<���� ����6�� ���6 L��A�31          ��6 f&�1 ��, � :2�� ���)3G� ����6�� ��W�� 85-      ����
 :�� L��� ���F��  . ��%�
 
             M�'%' #
 ���)3G� � :<���� ����6�� �#6���� L��A� �
 � �����, 5���31  � 94/12 f&�1 ��, � �W�� 5/16  ����F�� 

 �,� L��� .  ��%
CVW2       :<���� ����6�� �#6���� L��A� ���
 87         f&�1 ��, � :2�� ���)3G� ����6�� ��W�� 360- 
         6�� �#6���� L��A� �
 �����, 5��� ��%
 � L��� ���F��         M��'%' #�
 ���)3G� � :<���� ����87   � 11/25      ���, � ��W�� 

  f&�15/144    ���
 :� L��� ���F��  .#6�B6���      /���� L���� �� #!)3 (  �)4 (      ��%��� � M)�6 ��
 ���� :� #a-O�
             ����- #! ���[ #
 �
�� :� \����� ���)3G� ����6�� 8� � :<���� ����6�� 8� ��� /%+G ����
� 839�,30  ��W�� 

����       �,� #��' @
�G ���� �� %� �� \� .                �� /��23�,� � �����
� 839��, ����,�6 ����� :<���� ����6�� \����� �FA
                           #3���� L��Y6� #�
 �� (��2F' \���! � � f&��1�6 _%)�� \��! #! �,� :6���
 ����
� ��� #
 �� /%+G ����
�

�,� .             ����
� 839�, ��%�� �
 f&�1 ��, #! ��� :� /����� :�%[ ��300 �        #�! ���� ����1 \����� L��� ���F�
           ���! %��� *+�, \����� #&�9� 5�� �FA)   %�
�%
 #�,(                 �� /%�+G �����
� ������� ��FA #�
 �%�<F�A \������ �)800 

>%E�F�! (      L�)�� ��%1 ���G \����� �)750                  @���! ��%��� � 839��, V���-� ����� L�, �� �� ��
 \����� L��� 
Z%[ ( ���
 :� .    ��� :� #a-O� �?��� ��              #
 � /��
 %
�%
 ��Y�%I' :<���� ����6�� �
 ���)3G� ����6�� \����� �6�� #! 



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

  

205

  ��39� P���6 ���G�� .                 ���9
 ���� ��� #���� ���� :�6 #Y,��� � 4��� #! :+��%� �� #! ��� #��' ���
 #3Y&�
���� ����1 ���)3G� ����6�� %
 :I��A %�=�' #&�9� 5��� � ��
 ����1 %' PY,.    

  
 [B
�)3( -  ��%
 ���)3G� � :<���� ��� ����6��PVW1  

� 4���  ��B���  
NP) f&�1 ��,(  60L��� ���F��   

:<���� ����6��  31�W��   
���)3G� ����6��  42/71�W��   

  
 [B
�)4( -  ��%
 ���)3G� � :<���� ��� ����6��PVW2 

� 4���  ��B���  
NP) f&�1 ��,(  360L��� ���F��   

:<���� ����6��  87�W��   
���)3G� ����6��  100�W��   

  
     L���� ��)5 (  �)6 (              ��6� /��� �,� #
 � 4��� #
 #��' �
 ���)3G� � :<���� ��� ����6�� .    :�<���� �����6��

      ��! :� ��%�K :�%)� � 8?- �� � /��Y6 � 4��� �� %=�3� .  ��,� #
 4��� ���� :� /����� #! ��[ ���� ���
     � M�<� %3� %� ��%
 /���                        �� #�
 ��&�� #�! :3&��- �� ��� #�
 � /���
 $�
 ��3Y96 :XFY� ��
 �������� #
 #��' �
 

����6 ���� �� L��A� ��<�� ��� N�)31� #6���� .  
  

 [B
�)5( -  ��%
 ���)3G� � :<���� ��� ����6��CVW1 
� 4���  430) Rials/m³(  

NP) f&�1 ��,(  85-L��� ���F��   
:<���� ����6��  31�W��   
���)3G� ����6��  -  

  
 [B
�)6( -   ��%
 ���)3G� � :<���� ��� ����6��CVW1  

 � 4���) #! #3<6 5�� #
 #��' �
70 ����%K :� #�,�' Z%[ ��%�� ��%
 �&�� �� � #���� �W�� (  129) Rials/m³(  
NP) f&�1 ��,(  5/16L��� ���F��   

:<���� ����6��  31�W��   
���)3G� ����6��  94/12� �W�  
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     L���� �� /��� �,� #
 ���36)7 (  �)8 (            /%�+G �����
� Z%�[ ��%��� (���W �� :3- #! �,� MF+� 5�� %B6��


     �9�6 %�DK ��<�� #6���� ���
 � 4��� L��A� ��� .  /%�+G ����
� 839�, Z%[ ��%�� ��,� fJ�� #! ��[ ����
          1 ���)3G� ����6�� � :<���� ����6�� \����� �� :���9
 %�=�' �� ���� ���� .        #�! ��,� ���%�H #3<6 5�� %!v ���

                         � ���)�3G� 4��� L���A� #�! ����[ #�
 �,� �� #���� � ������� ����� �� :�
�' ����� �- �' ���)3G� ����6��
      ��� :� ����6�� 5�� ���� \��! ^A�
 .               %��� *+, ���
 8! �FA #
 �6��' :� ���)3G� ����6�� ���
 8! :�%[ ��

     L�)�� ���G � ��!                    ��%�
 �%3���
 ����G �� � �
�� \����� ��! %�� *+, #! :'��W �� #U �%�E (��W ��6
���� ����1 \����� ��6 ����6�� 5�� ��� #3�%E %a6 �� �����! �� L�)�� ��%1 .  

                     :�<���� �����6�� \������ @��� #! � #��"
 f�)J' #! �2E ���' :� :F! ��[ #
)       ���Y"
 �� /��23�,� ��
 #�!
 ��� ����6��       �,� %�DK ��<�� �%
��! � 	���' �L�I36�  (               #���"
 ��%���� ���,� �����
� 5���6 ��� 4�� �� /��23,� �

                      #�U��}<� T��%[ �� ���! %�� *+, %3��
 #U %� \����� �#6$��A ���DE ���G T�%[ �� L�)�� ��H�I' � #H%A
            ���6�� ���Y"
 �� ��6��' :� #! ��39� ������ :<&�� /�%1 :H��� � (�c�
 ���,     #3���� �� /`��� %�=��' ���)�3G� ��

����
 .                       �#�I+�� P�� ��%�
 #���"
 4�� ��J36� � � ���)3G� 4��� 5���' ��%
 rF3J� ��� 4�� �� /��23,� #3Y&�
�,� :,�%
 � Z%[ @
�G #���� 5�� �� #! �,� :'���"���K �� :<� (��23� ��! ����B&� �� L�)�� .  

     � ���
 	�� �����
    %
��! #! �2E ���' :               �� :�<� � :�<���� �����6�� \����� ��%
 ����
� 5��6 ��� 4�� �
           ���
 %=�� � ���)3G� ����6�� \����� �� �6��' :� #! �,� :���%3����K  .           ��' ���)�3G� �����6�� \������ 	�G�� ��

                ��� :� ���)3G� ����6�� \����� MY, ����� :B39
 � _%)� � ����
� 839�, ;�6 #
 #! :��� . 5�� #3Y&�   #&�9�� 
                   ���� ���� %' ;��3� � %' 	�,� ����� �� �� :,�%
 >��& � /�%! 7�W :'��&�+� ���� 5�� �� �"�' .   #! �,� �,��

              � ������! ����H� %
 #! #! #]6� ��� �� �����1 (�2F' \��! � �%<F�A \����� ^A�
 ���� ����
� ��� 4��
           #! �%U ���
 :� ���)3G� ����6�� �,� ��DE %=� ������!              ����
 ��� ���, ��%�
 :)�1�� ��6��' :� ����6�� 5��

                 #�! �����6 P����6 ������! :&��� ��� /�E��� #
 �� ���! ���)3G� ��� /�E��� :�%[ �� � /��
 :A��� ��� Z%[
�,� ������! �����K #�,�' @W� �6��� .  

  
 [B
�)7 (-  ��%
 ���)3G� � :<���� ��� ����6��CVW2 

 � 4���  711) Rials/m³(  
NP) f&�1 ��,(  360-L��� ���F��   

:<���� ����6��  87�W��   
���)3G� ����6��  -  
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 [B
�)8 (-  ��%
 ���)3G� � :<���� ��� ����6��CVW2  

 � 4���) #! #3<6 5�� #
 #��' �
70 ����%K :� #�,�' Z%[ ��%�� ��%
 �&�� �� � #���� �W�� (  213) Rials/m³(  
NP) f&�1 ��,(  5/144��F�� L��� �  

:<���� ����6��  87�W��   
���)3G� ����6��  11/25�W��   

     
5- �%�+�
O B ����  

#F�,����
       � T��I�' 5��� >��?6� � ����6 ����� (�AO[� � �� /��� 5���' #! k��� ��
%' /�B�6�� � ��%"' /�B�6�� ��
6����G � %<�' L��! �,� #3�%E (��W �"6� :6�Y�3�K �
 #[�
%� ($�I� #�"'������ ��%
� �� :.  
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2 +�Z�� ���,�� =��5 ].& d&,�� 
2 ����� ����,% ���TL��) �(" $I �� $) +�+ ���% E
2
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 B �/0 �(" ��(��10 �(" �� �/0 �(" 6���(� ���(��%�& 20���� p#�1� ���(��%�&  ].& �+ ���+1 % 6�� ��� �2�+ +,�B
 �("10 �(" B ���(��%�& 20 ].& �+ ���+ ���� p#�1� ���(��%�& 5 % �
%�&� f�&� R�-+ $� 6���(� �2�
% +,�B

&����% A�=,� �"�� $) M) ���T5U,/% �� ��	)�1 �B� �� P� �
2 ���� B ����,% $� Q�1 ].& �+ �=,� !�%�,�S �+ P� f
�� $��� $C.�� �(" �+ Q�1 ].& $� P� �
%�&� _
" B ++�L20�� ����� �(" �� ���TL��L �+ $��D� J��D�� B ���(��%�&  -

 �(" $) ���L $Z��% ��,�10f&��� ���(��%�& �&� ���TL��) �(" 6��� . 6�� �� f&���� ��) �,m-� $���= �+ 6���(�
 �(" �� P� U,/% $� $�,� �� ����,%70�/�0 ��) ���(��%�&  $�9) B !�Z�D@& < �D9) < �m%�� !,� < 
�O �
��I < =��5  < !��

M) $��� ����+ $) �%����L�� $�0,� 
��� ��(" $(�% �� �("+,2.  
  

�
�9) ��� EV�B: <���,% ������ Tape���,�� =��5 <   

1- $�
C�  
  :F� #�,�' _���� �� �F+� � :��! ��Dc ��&�' P� ���
:� �9�� ���! %� :3���� �  %9�� %�� 5�� � ���

 ��6�� �%�
��' v�J'� �
 %B� �� ����J6:1- /��23,� � ��! %�� *+, \����� ��#<Y� ��?�� �
 ����� � 	
���  ���
 :�<�� � ����
� ����2-#
 ��&�' \�����/��� �%
��! T�%[ �� :�%)� � �-�� %� ���� � ����
� ���� ���

W�#3���� �J36� � ZO :���E M,��� ���4-%�� ��"���� *+, �-�� �� ��&�' ���I� ��%
 $�
  ��!.  
   ��� ���! ��U �� 8! ������! �� ���
 #�,�' %
 /�OA *+, �-�� �� ��&�' ���I� ��%
 $�
 � ��! %��

#
 ��&�' ����� #
 �*+,��� /��� �"
 %3��
 :�%)� � �-�� %� ����.���
�#Y�� ����� ��%�� �� :3�, � � :�FA ���
%�� *+, \����� ��� �,� ����� :
%?'  :H��� ��� ��� �:
� 8! �� :��6 �F+��6 (�%=� �:
� ($�)�� ��!

#3��� :K �� �� :����%�� � 	
��� ��,� . ��2�! �5��� ���F
 � :39K ���� � � M,����6 ���H� �� ��Y�! 
:,%3,� >�A � � �F+��6 \����K �� #! ��39� :F���A #F�� �� �%E��! ��%�6 #
 /%+G ����
� 839�,��� � %=

/��
�6�.  #��' �
 #
 #
 ���6 #! ��39� � �1 ��"���� ���
 ���� 5��]�� � #����� ��3,%"� :���� � � C��%�
 �"6� �� :����%�� ��"�<��k�9-�:� ��' ����
� �
 #! ��� :� �������� �
 ���' �� � �%
��! ����6�� \�

' #
 �� \<�� V��-� #
 ���6 � /�%! �%�E�F� � �%� �� #A���q %�1�1��6� .:2�W #<��� #
 #��' �
 5��]��-

 P�3,OK %�� (��W #
 #I+�� �� (�� ��!:���%E :� ����
� �� ���' /%+G������6 ���6 /��23,� .  
  
1- 1- !��0,N1E�.O ������ M��&  ��TAPE-T   

  /%+G ����
� ������6 ���� M�, ��6�� :2��� ;���� ����
� ��%
�:���� ���G���XU   �(�v  #��E �:B6%�
��
 � (�?��Y,��:� /��23,� �"6�39&�"6 � ���. /%+G ����
� ������6839�, 5�%'���� �� :<� ����A #
 �� ���

/%+G��� /�� #31�, N�1 %��FK :A�6 �� ��68c%�FA #!  8! ���JH )100 �' 400��%<��  (������1 #��� @
�I� ��  
:� >��I� ����! %�a6 :s����� ���� � 0�1 �� ����� ZO�� �� ����9
 � ��� � (��%- #��� (�%��X'��
��.  ��
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 #FW�� �
 �D���� �����6 L�[10 �20� 30:36�, � /�� #�Y�' %3��,��� � ��K��� ������� �� ��YA �� |K � #!  
/%+G (��W #
 ����:� 	���' /��E #��� ��K �� � /�� d��1 D���� 5�� �� ����%E . �$���� �����6 5�� :F1�� %+G

5�
20- 5/16%3��F��  :����
.#IF- (��W #
 �����6�6����� ����
 �� @��[ ���.  
  
1-2-��� ����� p�
�� 

  � ���! �� :�+, ����
� ����6�� ���
 5���K #
 #��' �
/��� �:
� 	
��� ��Y�!  #��' ���� ����
� ���� ���
�,� #3�%E ��%G ./%+G ����
� 4�� ���� 5�� ��4�� %��, #
 �Y96 �%'$�
 ����6�� �
 �� #��' ���� ����
� ���
�,� #3�%E ��%G ./%+G ����
� 839�, :
����� #���� �� #3�%E (��W (��&�+� � (�I�I�' ���
 ����� #
 #��' �
� �

T-Tape/%+G ����
� 839�, :,�%
 �
 T�I�' 5�� �� ���E�6�E C��%� �� 839�, 5�� :s���! >�A N�)1 #
 � ��T-

Tape �%2W T�A #, �� 10:36�,  � �%3�20:36�,  �� /�� ��?�� :3
�[� ����B&� :,�%
 � 0�1 *+, �� �%3�
53��� L�Y6� #
 ���DE��! T�A 5�%3"
 5���' �"� �rF3J� 7��A� �1��� �
 �' /��
 839�, (�G � r�H ��I6 

>�E fG��6 	�� �� ����� (O<�� � @s�9���� #3���%
 �%=�� ���.  ����� � /�� %!v M&�+� #
 #��' �

 �,� %�� Z%� #
 Z%[ 5�� _���� �#���� 5�� �� (�I�I�'  : 

1- :3
�[� ��B&� ����A � :I�� ��%��K �Y= ) �� :3
�[� ���K ���
� 5���'rF3J� ���
 �
 ��"!�1 (2- 5���' 
#�&�+� ���� ��"3��
 �� P� %� �� :3
�[� ������K ����A � :I�� ��%��K #+
�� .3- #I+�� 0�1 ���
 #+
�� 5���' 

#�&�+� ���� ��I6 �� /�� ��?�� :3
�[� ���K � .4-#&�& ���DE��! T�A #
 #��' �
 	���' :31���<� 5�%3��
 5���' -

�� .5-�E :�%�� 
 M,��� :A��� ���������B&� :3
�[� \����� ���� #I+�� ��%
 /�� ��?�� .  

2-  �� ��B�� E
2 _�Z%� !�C�C��  
   ����<�� � M96����%
)2006 ( ����
� 4�� �� (�v /��E �%<F�A :,�%
 N�)1 �� :I�I�'T-Tape �� 

/��� >�?6� ��3,��1 L��� �� ��
� :2W ������! (�I�I�' �!%��6� .! (�v 8G� /�� #3��704 SC �������' � 
 �%
��! �T�I�' 5�� �� /�� >OA�80% �100 % �120 %��
 %�JY' ��' 4�� �� /��23,� �
 /��E :
� ���6 . ���6 ���36

 ����' #
 ��
%� L�)�� �%<F�A 5�%3��
 #! ���100 %�������' �� �� |K �120 % �80 %�,� /��
 . :����!
 �������' ��%
 � _%)�80% �100 % �120 % M�'%' #
4/1 �6/1 � 3/1 %3� %� _%)� ���� #
 (�v #6�� >%E�F�! 

��� �,� #
 � M�<�.  
   ����A ��' :I�I�'»4�� � ���I� %�=q' (��W�)1 � �%<F�A ����� ��%<F�A %
 ����� � ��' ����
� ���

��%E� 8G� :���� M�, L�)�� :2�! « ����<�� � ���1� C,�')1383 (!%� �� ����� ������! (�I�I�' �
)��'�Y!� /�B39�� (�� >�?6� .(%! (��W #
 T�I�' 5��0�F
 #��K Z%[ M&�G �� /�� �%1 ��� �
 :���)' @��! ���
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 *+, #, �� ����
� � rF3J� %���I� :FW� ��3!��)75 �100 � 125 kO! %�JY' ��' �� :��?' %�JY' �W�� 
A ( ����
� 4�� :A%� ��3!�� �) @��� T�A �� ��' ������6 �0�1 *+, ��� #3�K C,� �� ��' ������65 

:36�,/���! �� ��' ������6 �#3�K C,� �%3������ ����
� � 0�1 *+, ��� #3�K ��� ( >�?6� ��%<' #, ��
���%E .#! ��� ���6 ���36  ����� 4�� #
 ��
%� �%<F�A 5�%3�!)35/21��3<� �� 5'  ( �%<F�A 5�%3��
 � �,�

)92/28��3<� �� 5'  ( T�A �� ��' ����
� 4�� ��5:36�, ��
 #3�K C,� �� �%3� . � ���I� �����
� 4�� %=�
 �� :FW� #G�, ����' %
 �"6� @
�I3� %=� � ����
�1:��� #'�
 �� :FW� #G�, ����' � 	
%� %3� ��Y6 ��� . �W�� 5�%3�!

)/�c ����'�� (/�c �� %3<U�! ���35 %3��F�� )80/13�W��  ( T�A �� ��' ���6 4�� ��5:36�,  #3�K C,� �%3�
 (����H 5�%3��
 �)46/21�W��  (/���! �� � 5��� *+, �� ��' ���6 4���� @W�- #3�K ��� ./�c 5�%3��
 ���

 �� %3<U�!35:F��  %3�)11/21�W��  ( ����
� � *+, #
 ��
%�75��
 �W�� .  

3-�	2B� B +�,�     
3-1-P� A���� $�
��� ���&�	2   

  #6�1��� ��3,%"� 5�� � /���! 5��q' 	
��� 5�%3�"�:� /%�� � ����� �������
 .  
  
3-2-$�
��� $C.�� ��,� B P�   

  �,� >%E ���9
 ��39
�' �� � /��
 P�1 � >%E ���9
 #����� ��3,%"� ���� � � .�� #6��&�, :E�6��
 C,�3�  
 /��� P�10 #&�, )1994- 2003 ( #
 �����7/303�,� /��
 %3��F��  .�� #3�� ��! #
 :,������ (�AO[� � ����  5�� 

�� #�"' #����� :,������ /�B39�� �� Z%[.  
  
3-3- ��� ����� R�� !�Nn��   

   %3��F�! �#����� ��3,%"� �� ��3,��1 ��3,� :G%� ����� #! #����� :������ #A��� �� Z%[ 5��23 /��� 
 #�����-�%G 8F�� ���%E >�?6� ���� � . �
 #A��� 5��42839�, ����� f&�1 �-�9� ��3<�  :6���
 ����
� rF3J� ���
/%+G ��,� �� .  

  
3-4- $�-�.� +�,� `��D� Q�1 ���D�� !�Nn��   

   �� Z%[ 5�� >�?6� ��%
3 /���� #A��� >�6 #
 #A��� 3:�� 0�1 ���
 �
 1 �
 28/2  % �k�29/7 % � �F�,
43/90 % � 5� P�1 �%��z N�)J� ���54/1 /���� #A��� �M�<� %3��36�, %
 >%E 4 5� 0�1 ���
 �
 

:��&2 �
 43/3 % �k�02/12 % � �F�,55/84 % P�1 �%��z N�)J� ��� �
 5�50/1 � M�<� %3��36�, %
 >%E 
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 /���� #A���11:3F�, >�& 0�1 ���
 �
 3  �
30/13 % �k�11/50 %  � �F�,59/36 % � ��� �
 5� �%��z N�)J
 P�142/1���%E /��23,� M�<� %3��36�, %
 >%E  .  

  
3- 5- E+�/�&� +�,� �����=� ���   

   �� >�$ #+
�� �6��3
 #! ���%E /��23,� @���3!�� :���)' Z%[ �� %a6 ���� ���%3����K ;��' @�&� #
 Z%[ 5�� ��
���� �,� #
 .��
� M�'%' �0�1 ���
 ;�6 #, �� ��'��YA Z%[ Z�+, ��)����
� ��� #, (��! T�A #, � ���DE

 �����6 )�%2W10 � %3��36�, 20%3��36�,  (����
� ���� (�� �)�A�, 8�6 �� � �A�, P�(.  
  
3-6-J���=� �S��� ��  
3-6-1-���6 :
�J36� L�[ - ��! L�[ ������6 ���DETape   /�� #�W�' /�6��, �!%� C,�' #! 143 ��%
 %3� 

� M�%H �
 %2W M�� :31���<90 % �,� . L�[ �� �#�&�+� ���� ��"3��
 #�� �� :6�<� ������� @�&� #
 ���50 %3� 
�� /��23,� .  

 3-6-2- ���6 ���DE��! T�A -  � 0�1 *+, �� �� 8aA� ��9G �$���� #! #��� �Q�&��%� ��W�1 @�&� #

9
 T�A �� :A��� �����E �D
 #! #3<6 5�� 5��]�� � ���� ��%G 8! T�A:� ��! 8! ��� #! :'��W �� �D& ����

:� ^A�
 ���
 ���� �����6 ���DE��! T�A��%B6 �Y, �D
 � /��6 >�?6� $�
 ��, #
 � ���W #! ��%E . �D&
 �%2W T�A �� �����6 ���DE��!10 � %3��36�, 20���%E 5���' 0�1 *+, �� %3��36�,  . �� ����9
 �� %2W T�A

 � �,� /�� /��23,� T[�����%E ��%G /��23,� ���� %B�� T�A �� �
 :,�%
 ��%
 . ��� T�A10 � 20 #
 ��6 %3��36�, 
 /�� ��?�� :3
�[� ���K *+, 5�%3��
 {��& �� T�A 5�%'��,��! 5���' � $�
 ��, #
 � ���W :,�%
 @�&�

���%E �J36� .�� :,�%
 ��6 �����6 ���DE��! T�A #, ������ � M����.  
3-6-3-��B&�  ��! -  :���E M�%H �
 5�U /��E :H%� ��B&� ��1/1 �� ����9
 :���E M�%H C,�3� #! 

	G�� �� :2��� �����E :� \����� ��%��  0�1 (��W #
 839�, � �J36� ����
-�� ���DE��! �  .  
3-6-4- Z%[ ���6 ���� :
� #Y,���  -  5��K 4�� �� /�� #Y,��� :
� ���6 #
 #��' �
-� ��36��  ����� >%6 Cropwat �

�� #Y,��� Z%[ ���6 ���� :
� . � �A�, P� ���� �� �� #����� :������ #A��� ��"3������ @�&� #
5/2 �A�, 
 ����
�)�,� /�� ��%<' ����
� ��
 #, ���� %� ��%
 #! (�� /��23,� . >�?6� T�%[ 5�� #
 	G�� �� 5�� �J36�

	G�� �� Z%[ ���6 �L�� ���� #! ���%E \����� >�?6� ) L�, /�� 5����%�1385 k��� %
�%
 2006 ( ���6 >�� ���� �
L�, �� %x!��- :
� ) /�� %�'86(���%E �J36� . ���� :-�%[ (��F�A �� #! #6���� 7%�' %x!��- 5��J' ��%
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:� ��%G /��23,�/��, ��"&�� �%�E� L��%� #F�� �� �� #! �,� /�� #s��� rF3J� 5�II�� C,�' �� �� /��23,� %�
/%+G 839�,:� �����
    :  

  )1(                                                   �  5.01.0 ddd PUT �  
 L��%� 5�� ��                                                                                                  :  

dT = ' �� :
� ���6 ���I�/%+G ����
�� �� /��E #6���� 7%�:� ����
� 5��� �� :�J
 CI� #! ���/��� �� ���� #! ��
:� ��1 %x!��- #
 :
� ���6 �,�)��� �� %3��F�� (  

dU = %�JY' �� :
� ���6 #6���� ���I�-/��� �� ����
� ��"��� %��, �
 �:���E @��! \��K u%� �
 #! :G%�' �� 
:� ��1 %x!��- #
 :
� ���6 #!:� #Y,��� ��,� ���)��� �� %3��F��(  

 dP = �,� /�� ����6� #��, ������1 %"z >�B�� �� :���E \��K C,�' #! 0�1 *+, �-�9� �W��.  *+,
#��, ���6�)dP ( �� ~&�
 :A��� �����E ��100:� ��a�� �W��  #&���� � �����6)3-1 ( @<� #
dd UT � ����1 �� 
���    .                                             
  )2(                                                                                cc KETET �� 0  

0ET =9- %
 �5�U f&�1 :
� ���6��� �� %3��F�� M  
cET =%�JY'- ��� �� %3��F�� M9- %
 �/��E 7%�'   
cK =  �?��� �� #! :���E M�%H1/1���%E ��a��  .  

 5�B6���10 /�� ��2,� >�� #��6 �� /�� #Y,��� :
� ���6 #&�, 1384 /�� 5����%� @���� � 1385) k���2006 ( %
�%

39/4��� �,� #
 ��� �� %3��F��  .#
 ���6 %3� %� �� ���6 ���� :
� ����6�� � %3� P� :3
�[� ���K u%A ����90 

 %
�%
 �W��36/5���%E #Y,��� ��� �� %3�&  .%3� %� �� #! �����6 �� :��%1 :
� #
 #��' �
 #!4/5 �A�, %
 %3�& 
:���%E #Y,��� �A�, P� �����6 �%!��! ���� ����
� . :
� ���6 %x!��- C,�3�58/11 /��%�' ��  ��� �� %3��F�� 

 �����6 �%!��! ���� #! �,�5/2���%E #Y,��� �A�, .  
  
3-7-$�
��� �����=� $"�D� �+ M��& fN% E,�%   

  #&�& �� ��3
� rF3J� ;���� ��#&�& C,�' :FW� ��� ���32 L%3�! �"� |}, �/�� #3�%E ���6� �%3��F�� 
�� � :
����3
� �� ��� #&�& 32 �%3��F����, ���� P� �#<F� %�� P�  � /�� M)6 � ��3�! � 3 �� �� �F2�6�� 

�6�� M���� .#&�& ���Tape @G��- #FW�� �
 2 #&�& P� � :���3
� �9
 P� #F�,� #
 � %B���� �� %3� 16 �%3��F�� 
 #&�& #
32/�� @)3� /�'�! �%3��F�� �6�.  
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3-8-� ���������5 M��& �+ ����=�� +�,E�.O ������ �����  
  839�, ��/%+G ����
� ���/%+G �� � 	���' :31���<� %3����K #, :6���
 ����
� ��6�� ��6 �� M�%H ��"6�<U

5�39�%! :31���<��%�E :� ��%G #��' ���� :
����� �������� ����A #
 5,.  
3-8-1- � ���36� �� d�%1 :31���<� - 31���<� #A��� �� :�G�� 4��� :)sEU ( � 839�, ����6�� 5���' ��%


�,� ���%H ����
� � f&�1�6 T�A ����%
 .sEU � \����� ���� #�-�6 �� 4��� :31���<� �� :�
�' �839�, 
�,� 839�, #�� �� ���� (�%��X' ./��� :3G�/%+G :
� :������ ����<U ��,� �F2�6�� P� #
 ��
%� �"�' �

EUt:� #Y,��� %�� L��%� �� \����� ��%E:  
  )3(                                                                      100��

avg

n

q
qEUt  

 �� �� #!:  
EUt =��� �F2�6�� #�-�6 �� �"6�<U /%+G 4��� :31���<�\����� �)�W��(  

nq =/%+G 5���K 	
� C,�3� :
�\��������� #�-�6�� �"6�<U)�A�, �� %3�&(  
avgq =/%+G @! C,�3� :
� \����� ���� #�-�6 �� �"6�<U ) �A�, �� %3�&(  

/%+G �� � 4��� :31���<�6 (��%- #��� �� ����
� #�+G P� ��"6�<U ���� :B39
 @��A #, #
 �
�= ��3Y9:  
/%+G �1�, (�%��X' M�%H/%+G ����'�#6�<U���� (�%��X' � ����� ��"6�<U. 

 %6��F
 � %F! 4���E k�,� %
)1990 ( ���I�tEU:� 5��' %�� #+
�� ��   ��%E:  

  )4(                                       
avg

n

q
q

N
EUt ��

�

�
��
�

�
��

�27.11100                  

  )5(                                            � 
avg

avgi

q

nqqqq ����
�

22
2

2

1
...

�  

 7�� C
��� �� #! :  
N =/%+G ����' @G��- �1�� %� ��K �� �"6�<U) ����6 ����
���1:� ��a�� ���(  

iqqq ,...,, 21 = /%+G %� :
� ��<U) �A�, �� %3�&(  
� =/%+G �1�, (�%��X' M�%H �"6�<U  

nq � avgq=   �6� /�� r�%�' �OYG    
 ���I� T�I�' 5�� �� #!EUt�,� /�� #Y,��� %6��F
 � %F! #+
�� �� .  

3-8-2-5�39�%! :31���<� M�%H 5,- ���� :31���<� M�%H #Y,��� ��%
:� /��23,� %�� L��%� �� �$ #! ��%E
5�39�%! :31���<� M�%H L��%� >�6 #
 �,� 5,:  
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  )6 (                                                       � 
 � � xnxxabsUc
n

i
ic /1

1
�
�

���   
#! �� �� :  

cUc = 5, 5�39�%! :31���<� M�%H)���A�       .(abs =�OATF+� ��G � .  
ix =���DE��! T�A %� �� ���6 ��"36� � C,� ���3
� �� /�� ��?�� :3
�[� ���K *+, ���I�      .  

x =���DE��! T�A %� �� /����?�� :3
�[� ���K *+, 5�B6��� .  
n =%� �� :3
�[� ���K Z�+, ����' �?��� �� #! T�A 3:�  ���
.  
  
 3-9-E=�
%� ��	2B� ���,�� =��5 ���L   

  r&� (:6�� (��W #
 #6��6 ����%
 4��  . (/���6� 4�� k�9- ��"��B3,� #F�,� #
 �
�[� ����� �%�E
�
�[� #
  .d (8�I39� (��W #
 @���%K ����%
 4�� . M)6 �� |K �� /��23,� 4�� 5�� �� #! Z%[ 5�� ��

, %
 ���A /�� |�1 #I+�� @��! ��� @���%K #
 >��G� :3
�[� ���K ����� �,� #
 �"� ���%! ����
� � 839�
r���:� ����
� ���8����6 .C1 #F�,� #
 �!%- �
 M,��3� �� � :I�� �!%- ��%�E /���6� �N�)J� \!

:� ���6 #�2W ��� #+I6 �� (�)3J� (��W #
 � ����AC1 5��� *+, #! 8��� #�2W 8s�G C1 � :I�� 
:� ���6 �� � ����A �!%-��� . ����' #
 #! :����� �� 0�1 ����1 �,� @�&� #
 �$���� 4�� 5�� ��

�� @���%K ����� ���� ���� �+1 ��<��  �,� ���6 #+I6 P� .  
  
3-10-J���=� _�Z%� E,�%   

   ���
 %� �� ����
�3%1 � 8?- ����
� %� �� |K � �� ��%<' ��
 #6��� �� :�� ���3
� �� L�[ �-�� �� ��
/���6� ���6 %� ��"36� � C,��� �%�E . (���� ��
 � ����
� %� �� |K24/���6� � ��� @���%K #
 >��G� �A�,  �%�E

���%E :3
�[� ���K ����A � :I�� ��%��K .����Y6 M�,� �����6 #! ��
 Mz��� ���
 ��� @���%K >�B�� �� . �� |K
� @���%K����� >%6 #F�,� #
 :3
�[� ���K :���� �>�$ (�AO[� ����%
 � ��Excel �� 8,�  .  

  
4-P�� � "��0�   
4-1-;)���� �
���� )� �C��T ��� ���O  

  ���
�� �.C��%� �� ��� K- `������ �1 ��
��� �) �1��%� �� C	�L �) ���0Tape  ��.��� 	 &�	 `�
��� �) �� 
��� d"' �1 �� ��%� �1���
�� ������ U
� �) �1��%� �� C	�L *� �4< ST� ����0 �J� �) ���Z0
2 ���0 .  

  
4-2-�
���� �� F� AR� �0T��+<� ^��E #����   
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   �$)�D�)3 (
2 6��D� +�# �L�%7@- 	 �R���� ��%� �1 ���� �"�9 �1 �) 	 �'�(� �1 �).  U������ b-�X ����
2 6��D� ��
G� �� `�$)�D� 6-� �) �L�� �
���� ���2 &�%� �
)*%7C ���/�� ���2 ( ��
G� ��5/4 % �)�/���


-)�0.  72 ���� *� +�# �L�%7@- b-�X �
���) �'�(�3( u8� �) �1��%� ���Z0��� d"' `F	� ������ `
 `c�L10 	 ���"����� 20 
2 �R���� c�L u8� �� ���"����� )���@� �� 6�\���� .( �$)�D�)3 (U�R���� _�2 	 

 �) ��� �
2 �N��� �-�:  

                   
90%

83.13
27.13

1
045.027.1110027.11100 ���

�
�

�
�
� �����

�

�
��
�

�
��

avg

n

q
q

N
EUt �

 
  

        &��C)1( - U
� �) ������ �� �) �>�� 3%$ c�L `�%$ 62 c�L `72 c�L �) *� +�# �L�%7@- b-�X &�%�� 5/2�'��   

 d"'20��"�����    d"'10��"�����   �/E d"'  ���Z0��� k�"'�  
 +�# �L�%7@- b-�X &�%��*�  

89/0 92/0 90/0 72 c�L-F	� ������   
89/0 92/0 91/0 72 c�L-3	) ������   
90/0 93/0 93/0 72 c�L-3%� ������   
92/0 94/0 91/0 �%$ 62 c�L-F	� ������   
91/0 91/0 89/0 �%$ 62 c�L-3	) ������   
92/0 90/0 91/0 �%$ 62 c�L-3%� ������   
94/0 94/0 94/0 � 3%$ c�L�>�-F	� ������   
95/0 95/0 95/0 �>�� 3%$ c�L-3	) ������   
94/0 91/0 92/0 �>�� 3%$ c�L-3%� ������   

    
   72 ���� �) c�L u8� �) *� +�# �L�%7@- b-�X) �'�(�3( �L�%7@- b-�X &�%�� F	� ������ `

 e>��� ��.���� �) ������ ��� 	 �'�� 	) U
� �) *� +�#)F	
C1 (
< �)?��9   �a�� 	 �)%� F%R990 % ���
���� ������ �'�� K- �) *� +�# �L�%7@- b-�X �� ��-�G� �) 6�7t"1 � �) �� ��
G� �� 
1)5/2 �'�� 

���
�� �� �>' �� ��� �'�� K- �� ����� �������><�� �) �� d�9) ���0  +1�� 	 F	� �><�� �� �R�� 3	)
���
�� ��1�8L��� ���0. u8� ��(�� �
2 )�4-� ��%M� ���#  (��
-)�0 �����.  ��%M� ���# u8� &�%�� 6�7t"1

 d"' �� �/E d"' �� $�%�� ������ �� �) �'�(� �� �) �
2)�4-�10 d"' ST� ��"����� 20
-)�0 ����� ��"�����  .
 	 72 ���� 	) �) U������ 6-� �� 
7I �1�%$ 62  ���� �� �R�� �.�� ���� =%� ?�$) �� ]%��� �>�� 3%$ ��

���.  
 



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

  

218

4-3- �� ������ � )� L��O�0$�
 ����,� )� ;��c0�� �� }��B� �� ;�� ��(�� �0��J� )��� pD� #�a���� ����� 
 ���5/2 ������ �.��   

   ?@2 �� �C%� ��)1( �
2 )�4-� ��%M� ���# u8� ��(�� `3 6��� �
1 	 ���R� �>' �� �/E d"' �) c�L =%� 
 ]�"� �) *�d"' �� ��"� `)��� ��%1 ��10	 20� ���� �� ��� ���"�����  ���
G� 	 �)�@� Y%/� *� �"1 
1)

��� ���� �
1 �� �� . d"' �) )��� ��%1 �n���� ��y�� 	 ���R� ?�$) �� 6�7t"110 d"' �� �R�� ���"����� 20 
 d"' �) �
2 )�4-� ��%M� ���# u8� `���"�����10"' �� ��"� ���"����� d20��� ���"�����.  6-� �� 
-�� 6�7t"1

)%"� �C%� ��@�-�1��%� �) c�L �) *� ���< ���
2 ���Z0��� c�L �	�) �) �����< %� ��.I �) 
�� 
�
-�"� .� ���< a�� �"� �� ?Gy �	��� �� \7�-z� 	 S-���� ��1	��� �R>; ?�$) �� ��%� �a�� �) *�
7�  �) 	

�@���%E l�L� 6-� 
n���) ���9 c�L u8� �	� �� -�1��%� �) ��� ��� 
1�%L +�# c�L u8� �� )%2 �/< A
� ���< A�nM 	) 	 6�-�# �"� �� *��) �� -�1��%� ?�$) 6�"1 �� 
n7�  ���# u8� 
���) ���9 c�L u8� �-�

�� �R�� ������ ��%M� ���# � ?�@�� 
���) ���9 c�L u8� �) �� -�1��%� ��%M�1) 
7)?@22 .( �� 6�7t"1
� �� �
2 �# A�E .C%� ?��9 *� 
E�) ���� (-� ��.��L �) ?�>�� �)%� a�� �� �C%� U
� �) �� )%2

��� ���� �2�) ��.��L �� ��"� �
2 ?�@�� ��%M� ���# ���@- *� �4< �� ������ ,89 �� S# 6�D�.  
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W<�)1( - ���Z0��� d"' �� �) ��%M� ���# u8� &�%�� U
� �) =��(� ������ �� �� �1��%� 5/2�'��  
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 W<�)2( -  ��%� ���Z0��� �$�<	) �) *� ���< �� -�"�)e$�(	 c�L u8� �	� �))* (c�L u8� �-�  

  
e$�-*                           72 c�L -(�                       �%$ 62 c�L-�>�� 3%$ c�L   

  
 W<�)3( - &�%�����# u8�   U
� �)  =��(� �) �
2 )�4-� ��%M� 5/2 �) ������ �'�� $�%�� ������ �� e$�( 72 c�L

*( �%$ 62 c�L� ( �>�� 3%$ c�L  
  

   ?@2 �) �� �%8��"1 6�7t"1)1 (� �
1���6�\7� c�L �I �1 )%2 �
2 )�4-� ��%M� ���# u8� �
2 ��
����� ��� �
2. ?@2 �D$�8� �))3 ( 
-)�0 �
1��������� �) 	 �'�(� �1 �) �� �
2 )�4-� ��%M� ���# $�%�� ��1

�)  d"'10 ����- Y%/� d"' �� �R�� ��%M� ���# ��' �J� �� �
2 ���Z0��� �\-) d"' 	) �� �R�� ���"����� 
� 	 �
2 ����� ��%�0 d"' �) ��%M� ���# ,-�%� �� �/10 	) �� �R�� ��"����� %� ��.� 	 *%L �\-) d"' �)

��� . 72 ���� �� c�L =%� �� �) �� _�M 6-�) �'�(�3( �%$ 62 ���� `) �'�(�4 ( , �>�� 3%$ ����
)�'�(�11 ( e>��� ���� 	) �� $�%�� ������ �� ��1 	 5/2 �.C 	 �
2 ?�>�� �1 �� ?G��� �� 
-)�0 3�4�� �'�� 

�)�) ?�>�� ��(�� 3�� �� (�� �1minitab
-)�0 �)�/��� :  
  �L 72 ���� �� c) �'�(�3 ( �%$ 62 ���� 	) �'�(�4 ( u8� �) ���) 7D� Al�L�5 % $�< �) 
���) �1 ��

7D� Al�L� 
���) �� ��L ���� ?�$) �� =��(� 6-� �� u8� �) ���)1 % �>�� 3%$ ����)�'�(�11 (
���).  �)
������ �) ��%M� ��1���# ��-�G�7D� Al�L� $�%�� ��1��) 6�� �3 u8� �) ������ 1 %
2 �
1��� . ��-�G� �)

7D� Al�L� �/E d"' �) �
2 )�4-� ��%M� ���# u8� u8� �) ���)1  % d"'��10 	 ���"����� 20 ���"����� 
 d"' 	) 6�� ��� 
-)�0 �
1���10 	 207D� Al�L� ��"�����  u8� �� ���)5 % 
-)�\� �
1��� .  

  
  



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

  

220

4-4-^���� �  ����B�  ��
���� ���wO��*T- Tape  S�T pD� ��  
1- ��
E �1��%� �� U���%�< 	 ��0
�%C �)�2- 
2 ���C � ?�� �) *�
���) "� ��-Z# Y%/� �� -�.��L �) .

�<�� b��   c�L �-� �� �R�� c�L �	� �) �1��%�  
  

4-5-� ^����  ��
���� ���wO��* ����B�  T- TapeS�T pD� ��) ��   
1-���R� +1��   c�L �-� ��1��%� �) 2- ��� ��.� c�L �-� �) *� +�#3-  d"' �) ���Z0��� Ul@��

b��7�4- +1�� �� 2�� U��
E�>"< ��0
�%C U���%�< 	   
 d"' �
2 )�4-� ��%M� ���# �� ?G��� 	 �
2 ��/0 b$�8� �� �C%� ��10 ���R��7� d"' �1��%� ���Z0��� ���"����� 

��� �\-) d"' 	) �� �R�� .  
  
5-�
���+!�� � ���O (�0�   
5-1-���O (�0�   

� �-� _�2 �� d�G�� 6-� �� ?E�< -�.� x-��� 
2��:  
1-d"' 	 �/E d"' 6�� �1��%� ���Z0��� k�"'� 6�� �
2 )�4-� ��%M� ���# _%8�  10 6�� 6�7t"1 	 ���"����� 

 d"' 	 �/E d"'207D� Al�L� ���"�����  u8��) ���)1 %2�) )%C	 d"' 6�� ��� �10 d"' 	 ���"����� 20 
 u8� �) ���"�����5 % 7D� Al�L��2�
� )%C	 ���).  

2-c�L 6�� �)  u8� �) ���) 7D� Al�L� �%$ 62 ���� 	 72 ���� �� c�L 6�� �D$�8� )�%� ��15 % �1 ��
�)
�� ��27D� Al�L� 
���) �� ��L ���� ?�$) �� =��(� 6-� �� $�< �) �) u8� �) ��1 % �>�� 3%$ ���� ��

� �D$�8� )�%� �\-) ��.��L �� �R�� ���a�� ]� 
E�) ����) �'�(� 6-� ��-� 
���) (�� �� ��-Z#Y%/� 	 
2��
6�-�# �\-) �'�(� 	) �� �R����� �� .� 
�-�� �� �� (�� c�L @-(�� �%��� x-���
-�"�.  

 3-����) ��%M� ,-�%� �L�%7@- 6-����� 62 ���� 	 72 � d"' �) �%$20 �) ��� ��� �)�) �� ���"����� 
�>�� 3%$ ����  d"' �)10��� �)�) �� ���"�����  .  

4- ��%M� ���# ,-�%� `�>E�< �L�%7@- b-�X 	 ��%M� ���# u8� �%�L �) �
�� ��) �� x-��� �� �C%� ��  
� F	� �) �Z� �-Z�� �.C a�� �"� �� *� )%DE `b��7� ��) *ZC �.C k�"'� �) ��-� )%C	 3
' ?�$) ��

*�( b��7� d"' 6-��.� `�7-(1 �� d"' +-�(��  ��G��� �R�� �� �C%� �� 	 ���%��C �� 2�� U��
E �� ���0%>C `
 d"' `���Z0���10� ��E%� ��"����� )%2.  

5-c�L �) �8� U�%E �� �1��%� ���Z0��� �� ��-Z#Y%/� 	 6�\7� ���� �� ��1 b��7��� ,-�%� ?�$) �� 
"� ��E%� ��%7' x�1 �� Y%/� �� ?R9 *� ���< 	 ��%M�)%2 .  
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6-�$%$ 6-� �) *� +�# �L�%7@- b-�X  ���Z0��� F%M �) �150 ���  �a��90)%� 
E�) .  
7-��89 ������ �� b��7� ��� �%\$� 6��D� �.C  ��T-Tape 
2 ����0 �4��� �� ���0 U�%E �)�-� U�G�G�� �

��89 ������ �� ��� 6-� ��T-Tape �C%0 ��� �.Cb�� `\��� ��1��0 	 U�4-(R� `�(>�`\��� U%� `7���
��-� ��$�D� 6-����� U�Y 	 
79 �
7�I ` �R7# ` �@��� ` /�E `'��� ���) (-� d"' �) �160 ?��9 ��� ���"����� 

� �)�/���
2��.  
  
5-2-�
���+!��   
1-  �) 
�$%� ��(�� ����� �� ��1��0 e>��� =�%��T-Tape������ �\-) ��.2	� �� ��-�G� 	   
2- ����� �\-) =�%�� �� ]��9 �) ����� 6-� �)���9� ���E �����$%$ ?:� 7����-� ������ ��1 6�7t"1 �	��� ��1

�8� ������.  
3- ����� �) �%2 *� )����� ���� T-Tape������ �\-) ��.2	� �� ��-�G� 	 .  
  
6-���� B ��
C�   

#<Y� ����6�3,� � (�I�I�' %3�� :&�� ����-��  :6����G � %<�' ��3,��1 7%
 � � �����, :�<�� � ����
� ���
:�8���3,��1 L��3� �6���1 /�E�� �� �� �����A #�F! ��I��� � 8����6.  
  
7-A���� :  
1-�%� ��, � ��,�� � ��%"
 � �%� /��� :2+)� � �%��, � ���1� 5�"
 �:��%"
 � :FA � ���
���%�� :��G � �� .

1384 . "    L�)�� :2�! (��W�)1 � �%<F�A ����� ��%<F�A %
 ����� � ��' ����
� ��� 4�� � ���I� %�=q'
��%E� 8G� :���� M�," .  ������! �� /��E � 0�1 �� ������! \��`K.8?�K �F� .>�� /����  

 .2-� ��?� ����"
 � 5�9- �����-  ����, �M96 ����%
 1385 ."/%+G ����
� :3
�[� ����B&� :,�%
 ��T-Tape 
#����� :������ #A��� ��" .����� ��%�U ��"� /�B�6�� ����� :,�����! #��6 ����K . 

3-� 5��� � /����FA 1380 ."/%+G ����
� (��F�A� L�W� ��)>�� ��U(" .��H� k�G ��3,� (����36�. 

4- Boroomandnasab,S, Behzad,M.& Azari,A.(2006)."T-Tape irrigation scheduling for corn  " Crop 
research, India, voll . 31 
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��+ f�2 �8��� �+ �� E�.O ������ �+ ���,�� =��5 �&���  
  
  

��% Y��2 !�+�-� ��,8�1< ���=��� +����2<�O��- 
�Z(-�
@" 3���,� 6��-�
@" <4   
  

1+�,Z�%��2��)�&����	� E�m�%�+ ���@� A���� B �=�B��) ��+�5 Q�1B P� �&
�	� E
��%�+ 
2��  
2����	� E�m�%�+  ���@� A���� B �=�B��) ��+�5 Q�1B P� �&
�	� E
��%�+ ���+��&  

3��+�5 Q�1B P� �&
�	� E
��%�+ ����%�+B �=�B��)���	� E�m�%�+ ���@� A����  
4P� �&
�	� E
��%�+ ���+��&�Q�1B��+�5 �=�B��)BE�m�%�+ ���@� A�������	�  

  

  

E
��I  

                          ���KO �
K� $K�,� +�,K� P� p�NK� +����) ���
%�� J��D�� �,^�� $� ���� ��� ������ <P� A���� �+,� +B
�� $� $�,� ��
   �&� $���L. E�.O ������             6���5 ��/�) �� ��  +B
�� P� A���� =� $) �C���� ���� ��        L 
��K� ��+�,K1 �K� ���    �@K&��� $K��D
 �� P,��     f�2 �8��� �+ E�LB +,2      
K2�� �K� |��K�� R��O $��0 $� �B�C� ������ 4B� �	�� ��+ .    ���K��� $K��	� �KS��� �+

E�.O                         �+ $K���,.� <�K&� �K�(�� De�S ���,�� =��5 R�2 ����@" $� �� B $�T�� A@�� $� �@% ���,�� $	@� ���O,� +�B��� <��
 E�.O ������     ��1 �S�� ��             �K&� ���K��� P� v-�1 �(" $@&��� [,��� �a,� |�D�� =� ��� E
2 .      E
K2 ��K1 �S�K�

)       +B
S�+ $) E
2 ��1 ].& ��)�
S30-15          +,K2 �K� +�KZ�� Q�1 ].& ��= ��(��%�&  (     E�K.O �K�+ $K�      P� MKZS <��K�I
       +��+ �m�� Q�1 f�2 B ��(�1�& <���� <��B�1 .         B ���I E�.O ��+ <6��= f�2 �a� �&��� �,^�� $�       ���K��� ��K�= !
K� 

 $"�D� !��-�.�        <�/0 f�2 ��	I �B� �� ��5  <15B25       ���I E�.O ��+ $& �� 
0�+2  <4   B 8    ���= �+ B ���-    ���2   B 4    �K� �"�& 

2 _�Z%� ��9�& �&� _,- Q�1 �B� . ��=� $� Q�1 E
2 ��1 Jn� ���/S �� B M�C�� �,.� E
2 ��1 Q�1 MZS B ].&

   Y9�n� o�("�)   � Q�1 ].& =� ���	�%� �    E
2 ��1 �(" 6��� (    �2TL =� �524               A��KC� $K�	� �K� B ���K��� `B�K2 =� �"�K& 
     E=�
%� Q�1 $�-B� ].& �� �=�,�  
2 ���L.                 E
K2 ��K1 ].K& �#K0� <Y9�n� ��� f�2 �+ ��,�� 4��L E,�% $��C� ��

�^% $� ��T5�% P����� <�&� E
�+�L 6�B
� �/0 f�2 ���� $)< [B�
� =� E+�/�&� +�,�
&� �� .  
  
 �
�9) ��� EV�B : ��+ f�2 ].&<�� $.C% $�T�� A@��<���,�� $	@�<E
2 ��1 ].&  



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

  

224

1- $�
C�  
  ����
� /%+G �� #
 @�&� ����6�� $�
 839�, M,��� �� ����
�  ����9�
 ��  T[����  8�! �    ���2�! ��
 � ��
 � 

 5���K�,�. M�� :H��� �� /�E 
�G #�%W #
 ��%I� ����
� 4�� �"�' ������
 :� ��%�� @. ���,� #
 @�96�3K  /�I&��
 

�� ��6�� %� 839�, �%B�� >�F39� �1��� 5��J' :���' M,��� (��W�)1 ���%3����K� #�&�� �� :� ���
. ���K 

:3
�[� �� ��B&� |�1 ��� @���%K 0�1 C,�' P� 	Y�� #+I6 8", ��  :���9�
 ��  :�-�%[  �����
�  /%�+G �� 

����. �� 	G�� 5�&�� >�E "�� 5��b' (��F�A �����
� 5���' � /���6� �%�E :3
�[� #"Y� @���%K�� 0�1 �,�. 

@<� ���K :3
�[� #
 @���A :2F3J� %�a6 ���
 � #�$ ���
 �0�1 (�� \JK �� #�&�� �
�[� �0�1  M��� 

5����� :B39��
 ����.:��,�%
  /�%39��E �����   /%��+G ������
� �� /���� |���1 �����
� 5����J' ��%��
 ��  /���� >���?6� ��
��,.��F��(Philip, 1994).     ��� #�s��� :3
��[� #�"Y� ����
� ��%�
 :F�F�' :+
��� ���]�� #&��� @- �
  . ���U(Chu, 

1994)                        �%�
 �� #+
�� ��,� 0�1 �%�DK v�26 C,�3� �
 %
�%
 #! �
�= :
� � �}�� 5�%E ���
 #, L�� �� /��23,� �
 
� �,� /��� #s���  0�1 /�� |�1 %+G � T�A ����� �,� #
   � *+�, �� ;�Y��� ;��� � /�� |�1 ;��� 	
�' #! 

�,� ���� 5��]�� . ��� (Zur, 1995)�*+9� 5��� ��%
7�Y+6� �
      ���<U /%�+G %��� ��  /�� �[%� 0�1 8?- 
             �,� /��� #s��� �� :&�� �:H��� �� /�� r�%�' :,��� L�<�� �� :<� #
 .         �� @�W�-  /�� �[%� 0�1 8?- ��


�%
 �� ��<U /%+G P�     /��%
%�, :b��
 ����� �� @�W�- 8?- �
 %)Truncated ellipsoid(    �� ����
 %�+G L��- 
)        � fJ�� 8?- �� @W�- /�� �[%� 0�1 T�A  (         ��� #�s��� ���E :b��
 8�?- ��%
 �� #&���� � �%! u%� .

   ��, ��U � /��J,�},)1383  (                   ��%�
 ��}�� 5�%�E ����
 #�, ��&��6� �� /��23�,� �
 �� 0�1 /�� |�1 ���
�6  �%�, 
      �,�  /���� �,� #
  0�1 .                �� ��
�[� _O31� � ��<U /%+G :
� �;�Y�� :<�&����� ����� 	
�' /�� #s���  #+
��
    �,� ���� 5��]�� � 0�1 .                    /��23�,� 0��1 /��� |��1 \J
  ���, #�Y� ��%
 /��%
%, /%! @<� �� #&�I� 5�� ��

�,� /��. %]F�(Feltcher et al.,1983) 
�� ��:@<� #! ��!      /%�+G :�
� 	
��' #�! �� �� \�
 :3
�[� ���K /���6� � 
         �,� #3�� ��! #
 � 8?- %�=�' ��' ���
 ��<U.               ���9�
 ��� M��� :�H��� �� :E��� |�1 ���
� /��
�� (�I�I�' 

�,� 0�6� .����(Hovver,1985)  �
 :,%
 	���' �
�[� �� :H��� ���Y�� #��3�� �� #! �� #���� ��� ���Y�� 

�� >�B�� �
���� #2&�� :I�� ���%� #! #
 (��W :�+, �� %�� :�+, V��-  :��  �����  M�&�c  /���
 �  #�2&�� 

����A �
 \����� M�� \��! :�  ��
��.   ����6 � ���F��  (Philip,Knight, 1997)      ����%� ��%�
 :�F�F�' :�+
���
       @<���6�� #s��� ���Y�� ����%� �� �����K)1 .(           *+�,�� �� #�+I6 	Y�� ��%
 #! :+
��� ��         #�s��� 0��1 *+�, %��� �

  �%�D��K :��� (����W @��I= ��%���6 ���"� �� ���
�[� 4%39��E #��! /���� u%��� ����,� /���� /��� . � /��� :2+)���
����<��)1377 (    �� T�I�' ��4     �%2W ��"Y�� �
 0�1 ���
 2  �5 � 10        :�
� #�, ��%
 ��! #
 � �W�� 4 �8 � 12  %�3�& 

          � �[%� \J
 _�%�6� �%�E /���6� #
 ;���� 5�� �� �A�,��    ��31��%K M�� %=� �� /� .       T��A %�
 ���
 %=� 5��]��
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�� :,�%
 0�1 /�� |�1 %+G � .��,�� � �� #��')1385 ( #
:,�%
 ��%��K #"Y� :3
�[� ��' 	Y�� #+I6 �� 

�� ��"!�1 TY+� �
 Z�+, ���Y����31��%K .  
  

  
 R�2)1(-  � *+, �� �� #+I6 	Y�� ��%
 ��� M�� *+,�� :3
�[� #"Y� �� :���6*+, %��  

  

2-�	2B� B +�,�  
  ��%
:,�%
  %=� M�� %
 @<� ���K :3
�[�  :3F��, :,� >�& 0�1 �
 �� #A��� �     ����
� �� #��+G ���"U #�
5 �� 5 

  �� 8�9I' %3� .    �%2W (��+G M��5  �15  �25   �W�� )L���- ���� (   ����%E :�-�%[ .          #F��,� #�
 5���� :�F! M���
         a�' ��, M�� ��%' �
 T�G� M�� � ���6 5�
��� �� 8� .                  8!�%�' ��
 � ��9�<� ���<�� ��- ��' (��+G 0�1 #! �� :�,

                           :!��6� 0��1 ��' ��� >��?6� @���! :6����}�� ��
 :6���
 ����
� �M�� :-�%[ �� ��
 �"� 5��� #
 ���
 �1���<�
             �6�� �%1 ��6��
 /�� ��?�� 8J� ���� �� #! :��� #1�F! � ��! �9�6 .           ���� P��1 O���! 0��1 #<��� �� |K

 �+, ��"!%'         ���� �1���<� v�26 �' �6�� _%[%
 #]F�
 �
 :.    ��"6�<U /%�+G      � C�1 ��� %�
  ��        /�6��� 8��a�' ;��6 
�6��
 ��!��1(NETAFIM-PCJ dripper)  . /��23,� ���� ��� :
�2 �4 � �8  ��6��
 �A��, �� %3�&  .    #�, M)�6 ��


�� 8��%� /��J&� ���� �� � ���%� 	+G ��<�� �@W� � 	+G %�� � :��� .  

  
R�2)2(- ��� #, �/�
� #&�& L�)'� /��6:��<U /%+G �   
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6 L��� Z%� #
 \�����)1 (���%E >�?6� M�� %� ��.  
  

 [B
�)1(-������' :�%��   
  

 
  

  
     /�� |�1 ���
� �s�%G24     �� |K �A�,                    :�I�A #F�W�� #�
 � *+, M�� �
 ����� 	[�I�  �� 0�1 %2- �
 �����
�5 

   ��%�DK (��W %3� :36�, .     @<� �� #! ��+6���)3 (               @�
�G O���! |��1 � P��1 0�1 5�
 �%� ���� :� /�����
�,� P�<2'.  

  

  
 R�2)3(- I����� 	+���
 � �� MS25Q8T2  

  
3- ��%�j  
1- ���,�� =��5 4��L �� 6��= f�2 ��a��

  �          ��� :� M�� ��, #
 :3
�[� #"Y� @���' ^A�
 M�� \����.��"F<�)4( �)5  (        :E�%39�E #�! ���� :� ���6
      @I= ��%�6 ��3,�� �� �
�[�)    ��<U /%+G ���� (�9�6.    @<�� ��)5 (         /%�+G �%��E� �%�G @��� �\�! C�1 @���

      8s�G ��3,�� �� �� ���3�� � ��<U)  ��<U /%+G ���� (   ��� :� ���6 �� .    ��� \������ �
         \�<� ��%��6 %�=�  M)  #�2&��
:I�� (  ���
�� :� \����� @I= ��%�6 #
 �Y96 ����� (Hovver,1985).      ���F� C�
��� �� ����' :��6 5��� %
���
(Philip, 

1994) �%! /��23,�.  
  

 1�A�,  2�A�,  4�A�,  

litr/hr2   S%Q2T4 

litr/hr4  S%Q4T2 S%Q4T4 

litr/hr8 S%Q8T1 S%Q8T2 S%Q8T4 
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 R�2)4(- �� ����A 	+I� S25Q4T2 
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 R�2)5(- M�� �� �� :3
�[� ���K 4%39E #9��I� 0� 15%  
  

2-  ������ ���= ��a�����,�� =��5 4��L ��
 ��"F<�)6 ( �')8 (��� :� T�A � *+, �� :3
�[� ���K ���
� 4%39E ^A�
 ���� \����� #! ��� :� ���6.  

  

-40

-35

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

5

10

-30 -20 -10 0 10 20 30 40 50

S15Q4T2
S15Q4T4

  
2R�)6 (-\����� %=�  �� ����2 #
 4:3
�[� ���K �� �A�,   

Q=4lit/hrM�� � S=15% 
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 R�2)7(- �� ���� \����� %=� 2 #
 4:3
�[� ���K �� �A�,   

Q=4lit/hrM�� � S=5%  
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 R�2)8( - �� ���� \����� %=� 2 #
 4:3
�[� ���K �� �A�, Q=4lit/hrM�� � S=15%  

  
3- ���,�� =��5 4��L� + ���I E�.O ��+ ��a��

  ��� :� M�� �"��� :3
�[� ���K :E�%39E ^A�
 :
� \����� . �����6)9 (�,� #+
�� 5�� �� :&�x�.  
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 R�2)9( -\����� %=� :
� �� 2 #
 4�  lit/hr 8  M�� �� 25 ���� � �W�� 4�A�,   

  
4- ��,�� 4��L �+ ���� �+����) P� MZS B ���a f�2 �� ������ ���= B ���I E�.O ��+ ��a��

                       \���! T�A� � � ��! :� ���K \����� T�� �"� �� :E�� |�1 �:
� \����� �
 ��9<� ��%
��! � 8?-��
39E �FA #
 5�� � ��! :� ���K�,� 0�1�� v�26 ��� #
 *+, �� � %3��
 :E�%) @<�10(.  
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 R�2)10( -%=� ���� � :
� %��X' ����
�  M�� �� 15 ��%
��! � 8?- � �W�� 8%3�&   

  
5- ��+ f�2 6��= �+ ���I E�.O �,�� =� ���,�� =��5 �,�� p���%�  

                
 #
 /%��� �&�- �� ��� M�� 5��� �� �M�� �"� �� :3
�[� ���K 	+I���� :� @��Y' :b�.     ��
 :b��
 5��� ��!%�
@<� ��%�E :� #FW�� ��<U /%+G @�� �� M�� \�����)11�12.(  

  

  
 R�2)11(- 1 *+, 	+I� ����� /�� |�� �M  

  

  
 R�2)12( -  /%+G ���� �� :3
�[� ���K ���� _�%�6�

��� M�� 5��� �� ��<U  
  

         @<� �� ��<U /%+G ���� �� :3
�[� ���K ���� _�%�6� )9 ( �,� fJ�� .   #F�W�� 5�� ���I�)     *+�, ��
 ������ (  #�

��� �,� #
 �%�E 5�B6��� :6�� @<�.  
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� �

�
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iL: � �' ��<U /%+G ���� #FW��	+I� %� �� :b�
 �!%  
ia : :b�
 ���
 %+G)M�� ����� 	+I�(  

��� :� �,� #
 %�� #+
�� �� ��<U /%+G ���� �� _�%�6� ��%
 5��J' 5�%3"
 �� /��� :,�%
 �
.  
)2(                                             �2sin0 �� SRL  

L : :b�
 �!%� _�%�6� ��<U /%+G ���� ��)M�� ��3,�� ��( 

0SR :%2W M�� �� *+,� � :E�� |�1 ;���  
� :T�� �
 ��� M�� *+, #����� )arctan(s��  

  
 @<��)13 (    /��� /�� 5���J' %����I�L           ��� :�� ����6 �"������� #��F!�� #F�W�� 5��� :�6�� 5�B6���� #�
 �Y9�6 �� � 

� 71.02 �R .     k�,� %
 �� #+
�� #s��� ����0SR            �� ����� � :�
� %=� #! �,� �� ��           #�+
�� � ��,� /��� {���& L 
��� :� :,�%
 M�� %=� �"�'� . 
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 R�2)13( - �I���J' ���I� #9�E /���6� � /�� /�� 5�%�1 ���� _�%�6� /�� �E�� |:<U /%+G ���� �� ��  

  
4- �%�L $Z�� �  
1-                     %�DK�6 ��3�� ��� M�� ��"���� �� �M�� ���
 :H��� � �%
 #! L���� �� /��23,� ���� /�� |�1 ���
� ZOW�

�,�. 

2-                      |��1 ��"� ��� M�� *+,�� � ��%�E :� ��%G :I�� #2&�� %�=�' ��' %3��
 �
�[� :E�%39E M�� \����� �

�9�6 @I= ���3�� �� O��! :E�� .�� ���36 %a6 ���� T�I�' 5���� �,�.  
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3-      :
� �� �,� %3"
8                �,� :I�A 4%39E �� %3��
 :E�� |�1 :H%A 4%39E ��U ���6 /��23,� �A�, �� %3�& 
                        #���� #��,�' T��A ��,� 5<�� � ��! :� ���� ���9
 �� �6��� L��3-� :
� 5�� ��%
 ��! #
 ��� M�� ��"���� �� �

 �%�B6 ��%G :��! �
�[� ��. 

4- �1 ��%
  :,�%
 5���� \����� ���� 0) �:3F��, :,� >�&silty clay loam (   :�� #��W�' M��� ���    /%�+G ����
�� #FW�� �� ��<U E #'�
 �� %'$�
 �B
 ��%G /���% ) ��� ������1 /��E ��K �� �� ���� ��%G �� (. /��� #s�� #+
�� �� 

 5��J' ��%
   5�� #FW��   M�%H �2       � �,� 0�1 5��� ��%
 :
%?' ����I�             ��%�G :�,�%
 ����� ����
 %B�� T[��� �� 
�%�E. 

  
5- A����  
1-� �� #��'  .k �._ . ��,��1385.":,�%
 ��%��K #"Y� :3
�[� ��' 	Y�� #+I6 �� �� ��"!�1  T�Y+�  ��
 

Z�+, ���Y��":�<�� � ����
� ��� #<Y� :F� \���� �.  
2-    > �T�&� ���
 r�%�.Z .1376 .      �Y�� �� 0�1 @���%K �� �
�[� 	���'   ��� M��� Z�+�,�� �� #�+I6 	�   #���6 �����K 

���� :,�����! .������! /�<�6�� .��"2W� :3��W /�B�6��.  
3- /��� :2+)� . � k._.� ��,��  >.Z.  T��&� ���
 r�%� 1377.     #�+I6 	�Y�� �� :3
��[� #�"Y� ��%���K   �� ��

��� M�� Z�+,� �����! #�%�6�:��Y[ 	
��� �  , �F�>�� ,  /����>�, ,2W ���(� 13 �' 22.  
4- Chu, S.T., 1994.”Green-Ampt analysis of wetting patterns for surface emitter”. J. of Irrig. And 

Drain. Engin.120(2): 414-421. 
5- Feltcher Armstrong,C., T.V. Wilson,.1983.” Computer model for moisture distribution in 

stratified soil under trickle irrigation”.Trans. ASAE,  26(6):1704-1709. 
6- Or, D., F.E. Coelho.1996.” soil water dynamics under drip irrigation transient flow and uptake 

models”. ASAE. Vol. 39 (6) 2017-2025. 
7- Philip, J.R., 1984. “Travel time for buried and surface infiltration point source”.Water 

Resources Res. Vol. 20 (7) 990-994. 
8- Philip, J.R., J.K.,Knight, 1997. “Steady infiltration flow with sloping boundaries”.Water 

Resources Res. Vol. 33 (8) 1833-1841. 
9- Sepaskhah A.R.; H. Chitsaz,.2004.” validating the Green-Ampt analysis of wetted radius and 

depth in trickle irrigation, Biosystems Engineering” . 89 (2), 231–236. 
10- Zur B (1996).”Wetted soil volume as a design objective in trickle irrigation. Irrigation 

Science”. 16, 101–105. 
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           ��+ ���� �,.� P� p�N� �����) B +��9(" ���- =� ��S MO�   
2�� �� ���� � .        ���K��� E,�K2 B+ B ���K��� 4B� ���- =� B

 �� E�.O B �%����)���,% (C�� ��) �+� E+�B��� M� �� !���^�%� RO�
S ��S $�&�,�% P� p�N� �����) B +��9(" ���- =� M
     
�� �(% f&��� �^�� B +=�& . 4B� �-B   �C�/9� ������     ���O�\ –    �� E�.O)���,%(      K) �B
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1- $�
C�  

             #���"
 /��23�,� ��"� M,��� :�����<��� 53��� ��<�� ����%�K :,�%
        ��"���� �%�E���<
 � � ���    ��
 �����

        ���
 :� ����� �
 � ���%H �%�� %3��
 ����6�� .     _%)�%K �� #! �6%
 ���� �� '        ����
 :�� �������! ��"�J
 5�%

      �,� ����U �� ����� ����� #F�9� 5�� .                       �����
� �� � ��- �� \��
 _%)�� � :�
� 	
���� �������� #�
 #���' �

       � � �� \��! >��& � �6%
 :�+,                     ��"� :'��I�I�' � (���&�+� ����! �� �6%�
 ������ ��� _%)�� %�B�� _%[ �

    ��
 ����
� �%
��! ��<�� :,�%
� ��3,� �� �6%
 ;���� �� :6      � k���� ���3�,��1 � �O��E %��a6 ����! ��1 �6%
 ���
����,� #���3�%E (�����W ��"2���W� .���� #������� #������� 5����� �� (����I�I�' #���U%E. \�������� ����
 k������ ��3���,� ��   

/%"
                       T[��� %B�� � ��1 �6%
 T[��� �� :���� %�� � 	
��� �� /��23,� �	
��� 5�� ��Y�! � :�+, � 	
��� �� ����%

    ���
 :� \����� #
 �� .                       ^�A�
 ���I6 �� :b��
 �� � /��� :����� %�� � ��� /%2, *+, 53�� 5���K ^A�
 >��G� 5��

       �,� /���%E :6�%Y� @
�G %�c (���91 ���� ����
 . � ��               �6%�
 ��A��� k���� ��3�,� ����� ���! ��B&� �
 #9��I
       ����6 :� �������! ���A #! :Y,��� ����� @�&�
 .              � /���Y6 %�D�K ��<�� T[��� 5�� �� ��! ��B&� %��X' @�&� 5��"


                ���
 :� \����� #
 �� �6�%E :� ����
� /�U �
 #! :I[��� �� L�)�� 5�� ��! :3- .  :���� 4�� L�Y6� :39��
 �D&
��
���6 #��"
 �� :�%)� � ���I� �'  .5��
 � �6�' (Tuong and Bouman2003)  ���%� %��X' �
 �6�%! >OA�" �0�1

 ;�Y�� #����"                      _%)�� :�����! � \���! �� :���%1 �6��� ���' :� �0�1 ���3� ��%! P�1 � %' ��%�� #
 
���6 �z�2- � 	
��� �� 5��]�� � ��� \����� �� � .  

�I�' k�,� %
 k��<' ������! (�I�I�' /�B39�� �� /�� >�?6� (�I(T.. A. E. S) ����
� ��F
�G :
����� �"� 
C,�' �6%
 �� :6���
:&�! P� �%E  ����<�� �  (Garry Mc cauley et al., 1980)  #?�36 5�� #
 �,� #3�%�DK >�?6� 

/��,� ���%W �6%
 � ����6 :
�G%c C��%� #
 ����6 �6%
 #! �6����E ���� ���E��, :
�G%c C��%� �
 #! �,� : . ���36
 \��! >�, P� �' �6%
 ���� �� �� :�%)� � �6��' :� �6%
 :6���
 ����
� #! �96� �� :!�- ����� (�������

�� �)4.(  
 #�%W M��� �6%
 ;���� �� :6���
 ����
� >�?6� #! ��� :� ���6 k��6�!�� �&��� �� #3�%E >�?6� (�I�I�'

� :��� ����� #
 � _%)� �50 /��� #
 �6%
 �%<F�A %
�%
 � #9��I� @
�G �� �%<F�A #! �,� /���%E �W �� 
�,� /��
 :
�G%c ����
�.  
����<�� � L� PF
)Blackwell, et al., 1985( 
� 4�� ���&�%3,� ����
� (�I�I�' �!%� �� � 4�� �
 :6���
 ���

G #9��I� ���� �6%
 ��� �� :
�G%c ����
��6��� ��% . �� /��23,� �
 �%� ��"2FA @<�� (������� 5�� ��
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rFA \! ��,�2�FE ���20��'����6� �21@�6�K�%K �22��!��3�
 � 23#���� ����� #!   ��6 :"��' @
�G ���  
:� �,� /�� L%3�! �����
 . /����� �� :�%)� � *+, �2�26 % �'128 %kO! P3�' �� %�JY' �����A  �
 

 � ����
� 4����%E ��%G /��23,� ���� �6%
 :
� ���6 5���' �"� :
�G%c 4�� �
 #9��I� �� . ����6�� 5�%'$�

 _%)�� :6���
 ����
� 4�� �� 4/3�,� /���%E 4���E :�%)� � %3� :F�� %� ���� #
 #6�� >%E �F�!  . 5��

 :
�G%c ����
� �� 8G�7/1�� :�%)� � %3��F�� %� ���� #
 #6�� >%E �F�! �,� /�� 4���E ����' 5�%3"
 .  
 ����<�� � �'�E C,�' #! :'�I�I�' ��)Goto, et al.,1974(  /����%E >�?6� 5K�Q ������! (�I�I�' /�B39�� �� 

         �%
��! #! �6� #3��� �,� ���36 5�� #
�             ��� %�
 �%�=��' � /��� �6%�
 _O�c #3�,�K ���� \��! ^A�
 :6���
 ����

    & �����6 �6%
 ��"FE ����'              :�� ��� /�%�E ��� ���� � ���36� ���� ���3�� MIA ^A�
 5<�  ��%�E .     �� :6����
 4�� ��

                        ��
�� :�� %���X' �,�K �6� � #3��� \��! L�)�� ����� �� 	Y' #
 � #6�� ���� ��� � /��,� ��� #6�� �W .  �%
���!
  �)1 :6���
 ����
���W     ���3� (��W #
 )3   �' 5  ��Y<� ���  (    �
 �� 8�IA ��"FE �����  55/2   �' 5/6       � \������ ��W �� 

 �� L�)��4 �' 7��� :� \��! �W ��  .  
����<�� � ��E��E C,�' /�� >�?6� (�I�I�') Gerguier, et al.1988 (    #�! ��,� /��� ����6 ��3,��XF
 ���! ��

            CI� � �6%
 ��&�' ��%
 :6���
 ����
� 4�� �� /��23,� �
67         � 5���' �"� :
�G%c 4�� :�%)� � �W ��    ����� 
 �"�' C��%� 5�� �� � /���%E /��23,� ���610   ��,� #3���� ���� � �%<F�A \��! �W �� .   |�'���! � :�3�$ (lafitte 

and courtois 2002)   ��� %�
 :�I�I�' ��45     @���� #�! �6%�
 8�G� upland � lowland     ;����� �� r�F3J� #�I+�� #�6 �� 
     �6%
 (�I�I�' #9,�� :������IRRI   23,� ��6��� ���6                   ���! �� �����
� ��
�6 #�, ��
 �� /%�+G ����
� 4�� �� /��

            ����- ��%�<F�A :�,�%
 ����� >��G�� �� � r�F3J� T�+�� �� C,�3� ��+
 P�1 %39
 �� �D
 8�I39�5/1  �� 5�' 
   �,� /�%! ��&�' ��3<� .                      @)�� �� � ��[%� T[���� �� � :�F��<' (��)�
 #�! :6���
 ����
� �� C,�3� ���I� 5��

   � �� �
 :E�6��
      %
�%
 #32� �� ����
� #Y'%2     ���
 :� ��3<� �� 5'  .               �� �����
� #�Y'%� �� ��
 ������ �����
� ���� �� �
   #
 #32�8/0     �,� :� ��3<� �� 5' .           :�6O�E � :���H� C,�' #3�%E >�?6� (�I�I�' ��)1377 (      �� ������ /�B39��� ��

               �- �� �� � _%)�� ������ � �%�<F�A ����� � �%<F�A ���3,��1 ��3,�          �6%�
 :6����
 � :
��G%c ��&)    :�F�� 8�G�
���Y�A (     ��%E ��%G #9��I� ���� .              #�6�� �%<F�A %a6 �� :
�G%c #
 �Y96 :6���
 ����
� (������� 5�� ��30    ��W �� 

�,� #3��� @�FI' :
�G%c 8?�K P� �' >�, P� #
 :6���
 �&�- �� � _%)� ���I� � /��� ���6 \��!.  
                                                 

20.  Glyphosate 
21 .Onadiaton 
22 .Propanil 
23 .Benthiocarb 
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  :[  :I�I�' �� ���  ' #9,�� :H         :�6���� C�,�' ���� �� ���! �6%
 (�I�I� �   ���<��   ��)1376 ( �
   4�� �� �
                   8�G� �%�B�� � ��1 8G� P� �6%
 ;�6 �� :���6 � 8�I39� ��! �"� :G�%X3,� � :6���
 ����
�IR53236-342    #�!

            ���
 :� 	2'%� :H��� M,��� :��� � �9K :H��� M,��� ;�6 �� :&��    ��� �� �%�� #
 �.     /��� �,�
 ���36  �� :!�-
                  M�'%' #
 :6���
 ����
� 4�� �� :�%)� � ����� >�� � L�� L�, �� #! �,� 5��3/37   � 2/31   �� 5�B6���� ��%
 � 

  #&�,6/33            �,� /��
 :G�%X3,� 4�� �� :�%)� � ����� �� %3�! �W �� .         L��, �� 5�B6���� ��%
 �%<F�A \��! �
30    �,� /��
 �W ��        �! %�=�' �� :��6 #F�9� 5�� #!   �����' \��! � :!�K �W �� \����� � #��1 L�[ � ;�2'�� \�

                       \������ 5���]�� � #��1 ��%E �,O
 �����
 \����� � #6�� ���� ��� \��! � #?�K ����' \��! � #��1 �� #6��
���
 :� :
�G%c ����
� #
 �Y96 :6���
 ����
� 4�� �� �%� ��"2FA.  

    ����<�� � :��H�)1380 (    �� :I�I�' :[���      ���! �6%
 (�I�I�' #9,�� :H-        ���<�� :�,�%
 ��"� ��� 
       #&�& �� /��23,� �
 �6%
 :����%�� ����
� >�?6�   � ���  �6            >����
 8G� �%<F�A �&�- 5�%3"
 �� 53�%E #?�36 �6��� >�?6� 

900         ���- #! /��
 ��3<� �� >%E �F�! 30      ���
 :� :
�G%c �&�- �%<F�A �W��  .       �=� %�3I�G� :
������ ���a��
   5��� %
 k��� ��3,� C��%� �� ����
� ��� 4�� ;�6\����� 7��   �
 %�� _������%E >�?6�:  

�  :,�%
 �� /%+G � :6���
 ����
� ��� 4�� %=�)����6 (�6%
 8G� �� %
 :���6 � 8�I39� ��! ��.  
�   :
�����    �:�%)� � ��%<F�A        %B�� (�2W ��+���� � � _%)� :����!  �6%
       ���' #�A��� C��%� ��� 4�

���� ����' �
 �� #9��I� � /�� %!v ����
� ���.  
  
2- 4B� B +�,� ��  

  Z%[  ��           \�J
 �� 	�G�� P<���! /�B39��� �� :�A��� #�]J���' � M��� �����
 %�a6 �� M,��� 5��� #�+G P�
      ����%� ��3,%"� 	
��' �� �%?���    k��� ��3,� ��   ��� �� �%�� #
.         �,�3� ���
 :� P�1 #��6 T[��� �� #I+�� 5��  C

     Z%[ ��%�� #I+�� :E�6��
345                      L���6 ���"
 �� 5����%�� /��� � ��39�� � ����K @)� �� �� /��A #! L�, �� %3��F�� 
 ��%E :� .       ���
 :� ��U�6�Y�%I' :E�6��
 ��39
�' @)� �� �.   ��    \����� 5��     ���K �� �����
� 4�� �� (��YA ������' 

 *+, :FW� ����' �����
 *+, �� �� 8G� �' �����
 :A%� ���� �%�� %�� Z%�
 �%E��:  
 1  I – ����
� 4�� �� /%+G) �����6()' ���( �2  I-   �:6����
 �����
� 4�� 3  I – 4���   :�I�2F' �����
)   :
��G%c ���3
�

 |}, �� /%+G)����6(( �4  I – 4��� :I�2F' ����
):6���
 |}, :
�G%c ��3
�( �5  I –:
�G%c ����
� 4��):3�,.(  
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    Z%[ 5�� ���G��  >     8G� �� /��23,� ����V1-   :3��&�%)G )  5�$G28 (  �V2- :�9-   ���
 :�  .   ��"2FA L%3�! ��%

       �� /��23,� (�'�Y6 �2- k�����! (�%a6 �� �%�/   �   �"�  /���Y�      @�6�K�%K � >����� ��� \! rFA ��24   /��23,���. 

 � :6���
 �������' �� ��! 4�� �� /%+G)����6(�G%c 4�� �� � 8�I39� (��)
 ��
 :���6 :I�2F' � :
.  
  4���       �-�9� #
 :��"'%! �� :6���
 ����
12×12             5F��'� :�FK ��� #&�& �� /��2,� �
 	
%� %3� 75       /����K %�3� :�F�� 

%E���.                /�6��� 8�a�' ��� 4�}
� (%! #��E ��"U �� #&�& C1 5�� ��� ��   ��
   #F�W��12         ��� %�
 %B���<� �� %�3� 
      � �� ����
� @�A �%3� P� ��������  � :� >�?6���6 .              8�G� %�� ��%�
 #�3��� N�)31� 5��� 4�� 5�� ��4/5×12   %�3� 

   ��
 	
%� .               /������ �� �� ������ � �%<F�A �%�E /���6� ��%
 >�$ ��� #6��64×10           �����%
 �����' %�� C�,� %�3� 
���%E .                      #<Y�� �� ���! L��- �� 4�}
� %�� �� :[�G ���U �
 �"��}
� \��K :�G�� (�� /��� 5�� ��1×1     ��- %�3� 

 � \����� �
 �� �
 @G�2��� �,�
 �� 4�}
� �%!��! �A�, .  
   ����
� 4��   �� /%+G)����6(  ����
� #�
 :��"'%! �� ��6 12×12  �%���  ����%E .    8�� �� ������6 #F�W�� �� �� #�!50 

 ��
 %3��36�, .     �� �����6 :��
� �  ����� ��%� F%M 
<�	 ��� �14 �n���y �) ���$  n�   
n2�� .  %n"4� �) �n� =870   ��%n� �n�� 
��      ���9 �)�/��� )�%� !�� ����0��� .              �n9� �n1 ���n� �n���- ����L� 6��� O	� 6-� �)4/5×12      )%n� ,n��� �n�� .  �)

       � �%�2 �� 6��� �) �
��� G�/>� O	��          
2 ��2�� �1��� ST� 	 3�4�� ���L ?0 U��>"' ��9�; �
� .   ���G��� �� 
D�
     �� �� �1��� ?���20    F%8� �	�  � ���4�3 
���                 �� ��n89 �n- ����� ������ ����� 	 �
2 ���L *�9�; �$�< �� 6��� `

)���%� ( 
2 b�� .    O	� 6-� �)  (��   �.��� )�D��12×12      )%n� 
n1�%L �n�� .       ��n9�; ���n��� O	� �) �n1     �n.��� )�nD�� 
12×12            �9� �1 ���� ��� )�%� 6��� 	 �)%� ,��� ��� 4/5×12   )%� ,��� ��� .      %n>C ���� O	� 6-� �)    ��n� �� ���0

       U�� ��
C �) �%>-�� �� A��M� �� *�   
-)�0 �)�/��� �1 .    �1 �� U�� �	�) �1��"�� �>E��6/0    �� �n.��� �>nE�� `�n�� 
  �15 �� � �1���@� �>E�� 	 7 ��� %�) .   3�n4�� �
n2 47��	 "4< �%�7� �� �)�/��� �� �) ���0 ���
�� �.��� ��>� �)

-)�0
.     ]��� �� -�Z; �E�7' A���     ���� )�%� �)%� ��1 ��E%�  
-)�0 F�"'�  .      ��%� �� �) ���� )%�)40  
E�) 
15           �1��� ���G��� �- �	Z� �
2 (R� �� S# �	� 30       	 6�n�� �47# ��
��� �) 
E�) 30     �n��%C ?�@�n� ��n;� �) 
nE�) 

 �2%L ��$	� ( 
2 A��� .         d"' �� �G87� c�L o-(4� x-���  30 ����           c�nL u8n� �� ��n��     ���nC� ?n��   _�nM �)
 F	
C)1 (��� �
2 �)�	� �-�.   

 [B
�)1(-  0�1 #��?' ���36 #A��� T�A �'30:36�,  %3�  

Ec×103  pH O.C 
%  

N  
%  

P 
ppm  

K 
ppm  

BD  
g/cm3 

PWP 
%:�?- 

FC 
%:�?- 

S.P  
%  ���
  

63/1  58/7  01/1  1/0  5/12  313  29/1  20  36  49  Silty-
Clay  

                                                 
24-Propanil 
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        �' �� P<��! #I+�� �� �6%
 :
� ���6 ���I�     �����%� ��3,%"� 	
�659          :�� ���� /��� L��[ �� %�3��F��  ����
 

) ����<�� � �����%�%�K1381 .(  
            � :6���
 ����' �� �� #'�
 ��� P�1 %!v @
�G #3<6   �� /%+G)����6(                ����
 :�� ���! �� |�K /��� P�� ���- 

          ���%E  #?�K � �� #'�
 ����' ���� \��! ^A�
 #! .        F�9�� 5��� #! ��� :� ���6 �����         53��� $��
 �� :���6 #PH  �� 
                      :B��,%E � #�]���E C,�' �"6� D� >�A #?�36 �� � :��Dc %W��A �� :b�
 ��&O- \��! � :
�G%c %�c C��%�

��
 ���� ��� #'�
 �%� �.  
 ���36�%)� � ���I�:��   rF3J� �������'��� :� ���6 Z%[. ����
� ����' �� � _%)� ����� 5�%3��
 

 ���I�
 :
�G%c20460��3<� �� M�<� %3�  ����
� ����' �� �� 5�%3�! �  �� /%+G)����6(- �����
 8�I39� ��! 
7080��3<� �� M�<� %3� �,� /��3�� 7�2'�  . �' � �6%
 ���6 �"� :
�%1 @E (��F�A >�?6� #
 ���6 #! :�������' ��

� � �
 /�� _%)� � ����
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      /��, |6����� #��?' ���36   �� /���  ���6    %=� ��� :��           �� _%)�� :�����! �#�6�� �%<F�A%
 ����
� 4�  ;��2'��
#'�
�   ����'    �#��1 /���6� ���2� #?�K  � ����'  %K #6�    ���' � #��1 ��     � #��1 �� 0�K #6�� �      ��� :���� (��2' M�� ��

     �W�� P� ����� *+,�� �,� /.   >�G�� %=� 5��]��       �� _%)� :����! �#6�� �%<F�A%
  #�'�
 ;�2'���  ��' � ���  #�6�
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%K                   ^A�
 �W�� P� ����� *+, �� ���� :��� _O31� #��1 �� 0�K #6�� ����' � #��1 ��   ���� :��� _O31�
�,� /���%E) L���2(.  

/��� �,�
 ���36��  :3��&�%)G 8G� �� :
�G%c ����
� 4�� ��� :� ���6 :,�%
 ���� (�2W 5�B6��� #9��I�  

G28 #6�� �%<F�A �
4960 �� /%+G ����
� 4�� �� �� ��
 � �%<F�A 5�%3��
 ��3<� �� >%E�F�!  )����6 (  :I�2F'
�%<F�A �
 8G� 5��� ��4820 ��1 #
 �� ��3<� �� >%E �F�!  4�� �� %� � /��� N�)31� /�%E P� �� ����
�

����6 ���� �"6� �%<F�A _O31� 5�
 ���� :��� (��2' � #3�%E ��%G �����) . L���3(  
  

[B
�2-:A��� (�2W :1%
 |6����� #��?' L���   
 (��
%� 5�B6���)M.S.(  

(�%��X' 	Y��  ����� #���  
#6�� �%<F�A  

 _%)� :����!
�  

#'�
 ;�2'��  #?�K��2�   #��1 /���6�  
 %K #6�� ����'

#��1 ��  
 0�K #6�� ����'

#��1 ��  

��%<'  2  3/0  002/0  13  *30  *6/3  514  8  
����
� 4��  4  **6/15  **169/0  **1817  **182  **2/34  **3293  **671  

8G�  1  **1/22  **231/0  **1825  30  1/0  **9901  **2083  
 ����
� 4�� ×8G�  4  **8/3  **067/0  90  2  4/1  373  *160  

�+1  18  1/0  001/0  51  8  7/0  150  37  
 (�%��X' M�%H)%CV(    6/19  0/21  9/7  7/21  8/3  0/17  5/23  

� � � ��W�� P� � ��K L��3-� *+, �� ��� :��� M�'%' #
   
  

                   �� /%�+G ����
� 4�� #! �,� �� %E ���
 �� 5�B6��� #9��I� � _%)� :����! {��& ��) �����6 (   �� :�I�2F'
�%)G 8G� :3��& G28 � _%)� :����! 5�%3��
 �
682/0  ������ /�%E �� :�%)� � M�<� %3� %
 >%E �F�! A 

 :3��&�%)G 8G� �� :I�2F' :6���
 ����
� 4�� �� �� ��
 � ���� ��%G G28  ��
 252/0      � M��<� %�3� %�
 >%�E ��F�!
          �
 8G� 5��� �� :
�G%c ����
� 4�� /�%�"
 :�%)�242/0    %3� %
 >%E �F�!        �� :�%)�� � M�<�       � ���
 ���� /��

�6%�E :� ��%G ����� /�%E P� ��)�����62( .  
  
3-���L $Z��%   

                   :3��&�%)�G 8�G� �\������ ���� 8G� �� 5�
 �� #I+�� 5�� �� ��� :� ���6 ���36 )   5��$G28 (      8�G� #�
 �Y9�6
     %
 ���� :��� ��+
 ������' :���' �� � _%)� :����! � �%<F�A {��& �� :�9-  ����
 :�� %' .  4�� {���& �� �

          �� /%+G � :6���
 ����
� /��� �� � ����
�) �����6 (                � _%)�� :�����! � �%�<F�A {���& �� 8�I39�� ���! ��
              ���� :��6 M,��� %a�
 � ���, /����%
 8� �� (���a36� @G��- :3- #3,��36 .    4�� :�&�     :
��G%c :�I�2F'–    �� /%�+G 
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)����6(      ��� :��� \��! ���
 #396��'               �� � _%)�� :�����! :
�G%c �&�- #
 �Y96 �%<F�A 4/2     \������ %�
�%
 
��� .                             �����
 :�� � 	
���� �� ��%��
 ����� � ���� T�6�� ��"6� �� �6%�
 ���! #! P�1 #��6 � P�1 T[��� ��

���
 \J
 ���� :���.  
[B
�)3(-rF3J� >�G�� � ����
� 4�� ����' �� �%<F�A ����� � �%<F�A 5�B6��� #9��I�   

����
� 4��  8G�  #6�� �%<F�A 
tn/ha  

 _%)� :����!
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cm 
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 :3��&�%)G
G28 

DE 24/0  EF 030/0  EFG 0/84  CDE  3/9  B0/21  ABC 7/89  E  3/15   �� /%+G ����
�
)����6 ( ��!

8�I39�  
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 :3��&�%)G
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�
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 :3��&�%)G
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4-  A����  
1- >��%Y!�   � ��
�A� Z . 1379� "          �� /��23�,� ��
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1- �� ��  
#��E :B6%�)Lycopersicon esculentum Mill ( /%�' ��Solanaceae ��Y, �� �� #! /��
 >%E @)� ���

���� ��%�� �� (�?��Y, 5�
 �� ��! %�� *+, {��&/`�� ����� ��,� �� .M�, �� ��
 �����! �� ����9
 �� -

��Y, �� #���� %a6 �� � ��Y, 5�%3�"� :����:� #���� %�K ������
 . :
��� ��<�%�� �� �%K ���! :��
 /��E 5��
��%E ��%G �����K��� /��23,� ���� :3��� /��E P� ����A #
 8���6�� �%G C,��� #! �,� .�?�� �%G %1��� �� #
 8�

 �� #31��� :!���1 /��E P� ����A)8 .(#��E ����� ���� �FA #
 ���%�� (��W #
 �� ��� Z%+� � :B6%�
5���3�� ;��6�:� ���� �� �� ���� %���I� #
 #! �,� :6��� ZO�� � �� ���)4 .(#��E (�?��Y, �� :<� :B6%�

/����W #
 #��' �
 :E��' #
 #! �,� ��2� � D�D& �8"� ��/����%� �� :6�"� ����
 T6�� ������! %B�� #
 �� ���
 �
 � #3��� ����� ���)3G� ����� ���%�� �� �� ����%� � ��&�' 	�,� (�6�<�� � ����%� 5�� �� @W�- (���&�'

 �,� #3�%E ��%G ������! ���&�3� �� ����9
 #��' ���� M,��� ������� #
 #��')3.(  
L�- �� d��"! � ��%�� #I+�� �� \�
 �
 %H�- 16 � ��! %�� *+, ��3<� ���� 470 �L�)�� ��&�' 5' ���� 

#��E L�)�� ��&�' >�, #Y'� � ��!%�� *+, L�� #Y'� M�'%' #
 �,� /��� N�)31� ��1 #
 �� ���! :B6%�
) L�, ����82d��"! � ��%�� #I+�� ������! ��"� �����, .(  

 ����<�� � @E�
 (�I�I�' TY[)1989 Bogle  et al., (#��E \��� @)� L�[ �� �1���<� \�' :B6%�
:� \��! ����� ����� #
 �� �%<F�A ���)7 .(����<�� � ���3,�%�%� (�����E ��) 1994 Shrirastara, et al., (

#��E /��E k�9- @-�%�/��� ��� � :��FE ���� �:<�1 \�' #
 :B6%� �,� ��)10 .( � �%<F�A �����
� 8!
 /%�1v �#��E /��� �� /��:� \��! �� :B6%� P�%3, ��,� ����� ���G �W�� �L�F�� ���� ���� ����� ��� ���

:� \����� �� 8�,�3K � ���)5 .( ����<�� � :6�c�
)1379 (/%+G ����
� 4�� #9��I� #�&�+� �� %���I� �
 ����� � ��
#��E /��E #
 /���� \�' rF3J�! (�I�I�' /�B39�� �� :B6%� �� L�)�� �%<F�A ��6�%! 4���E 7%[ ������

/%+G 4��\�' � ���� \����� ����� 4�� #
 �Y96 �� ��[ #
 �� �%<F�A ����� ����
� @)� L�[ �� :
� ���
��� \��! :"��' @
�G ./%+G 4�� �� � _%)� :����! �
 ��100 ���6 ���� � 5��q' �W�� 3/10 4�� �� � 
 5��q' �
 ����� ����
�50 ���6 ���� � �W�� 3/3 �� ��3<� �� � M�<�%3� %
 >%E�F�! )2.(  

����<�� � L�B�
) 1989 Bangal et al., (8�Q� %=� #&�, #, (�I�I�' :[ /��E ��� %
 ����
� rF3J� ���
#��E :B6%�) 8G�Bingo (�6�%! :,�%
 �� ��6%2�&�! �&��� �� .�� �6��
 (��YA Z%[ �������' :,�%
 ����
� k�

 k�,� %
 ����
� �5��K /�� ZOW� 4�� #
 7%�' � %�JY'100#��, �W��  #�FJ' ���Y� %
 ����
� � /��E ���6�20 
�� /%+G ����
� 4�� �
 /��� #, � P� ����
� ��� � 0�1 �
�[� �W�� . � L�)�� �%<F�A ��� ���6 ���36

/��� /���6�#��, *+, � 5��K �������' �� �� %a6 �� ���6�:��� _O31� �������3���6 ��� . �� :�%)� � ���I�
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#��, *+, ����' k�,�%
 ����
� ����' �� � _%)� :����! %x!��- � ��
 %3�! 5��K 4�� #
 �Y96 ���6�20 
 �� @W�- 0�1 �
�[� #�FJ' �W��)6 .( L�, �� :I�I�' ���Y�%
1990#��E ��� /��� �
 :B6%� ����
� ���

� ��"U � �� �P� � T�A �
 /��3 � 6:F��  � T�A �� #! ��� ���6 ���36 ���� �� %3�6:F��  �%<F�A ��� �� %3�
/��� /���6� :&� %3��
PU�! �� �6��
 %')2 .( (��
 � :6�c�
)1376 (/%+G � ����� ����
� 4�� �� #9��I� �� %
 ��

#��E �%<F�A%� �%<F�A 5�%3��
 #! �6�%! 4���E �"�� �� :B6%�T�A �
 �� /%+G 4�� #
 ��
100 �W�� 
 ����� #
 ��' �� :��?' %�JY'51 ����� 4�� #
 �Y96 #! /��
 ��3<� �� 5' 10 #3��� �%<F�A \����� �W�� 

/%+G 4�� �� � _%)� :����! :&� �,��,� /��
 ����� %
�%
 �� �� .8� 4�� 5�� �� /��� ���,� �5��U
 �,� /��
 ����� 4�� �� %3��%,)1.(  

 L���! � ��,)1992 Sagg & Kaushal,(/%+G � ���� ����
� 4�� �� #9��I� �� #��E /��E ��� %
 �� -

 ����
� *+, �
 :B6%�50 �75 � 100 ����6�� � �%<F�A 5�%3��
 �6�%! 4���E �@�96�3K 7%�' � %�JY' �W�� 
/%+G ����
� ����' #
 ��
%� � _%)� :����! �
 ��100 � %�JY' �W�� :� @�96�3K 7%�' ���
)9.( :FW� _�� 

M,��� :�%�� � :��,��� \��`K 5��#��E /��E ����
� �"� 4�� � � _%)� {��& �� #���E 5�%' �� :B6%�
��
 ��%�� #I+��.  

\�K (O<�� 	�� �"�#��E /��E ����%
 � ���� ����! @-�%� �� �������! ��� (�I�I�' #
 ���6 :B6%�
6�� #�� � /�%39Ef)J' �� #Y:� M,��� �����<��� #s��� ��a�� #
 ������! rF3J� ��� ���
 . @�&� 5��� #


���%E �%�� ��%�� #I+�� �� � _%)� :����! ��Y"
 ��6 � ����
� *+, � 4�� 5�%3"
 :��,��� ��%
.  
  

2- X�� � ����
�  
����
� 4�� >��' �� %=� T�I�' 5�� ��) ���� :�+,–/%+G ��' �� ( �
 ����
� *+,)50 �75 � 100 ���6 �W�� 

/��E :
� (��%E ��%G :
����� ���� ./���� @-�%� �� @YG 0�1 :������ � :<���� (��W�)1 5���' �
 5��� ���,
#6��6T�A �� �%�E ���)30-0 ( �)60-30 (:36�,�� >�?6� %3� . ��� � 5���' �%3������ 4�� #
 0�1 ���


 4�� �
 0�1 �%��z N�)J�#6��6#6��3,� �
 ����%
#6��6 ��� %�E)#6��6/���J6 �,� ���( N�)J� ��� �
 � #A��� ���%z �- �� 0�1 �
�[� ���I� � d��� #6��3,� � �� 0�1 #6��6 ��%! L�F�� �
 0�1 :I�I-

\<� �� ����� (��2W �� /��23,� �
 :E�%�`K e+I6 ���3/0 � 15���%E 5���' ��
  . ;�Y�� @E #�"' �
 #6��6 ��
 0�1pH /�B3,� C,�' �� pH/���6� ��, ����� /�B3,� #F�,�
 �� :<�%3<&� ����� � ��, �� �%�E . ��2�!

 ��"� ������! (�I�I�' �!%� � � 0�1 \J
 /�B������ #
 �� L�I36� � /�U � �� #6��6 #�"' �
 ����
� �
�� fJ�� d��"! � ��%�� :FYI� .  
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\����� (��W #
 \��`K 5�� �� :<� ��� %
 ��%<' #, �� :���)' @��! 0�F
 #��K Z%[ M&�G �� @���3!�� 
 r�U >�6 #
 ��%�� #I+�� ���� >�G��)CHEFF (�� �%�� . ����
� 4�� L�� ��3!��)/%+G ����� :�+,��' �� ( �

 @��� ����
� *+, >�� ��3!��50 �75 � 100 P�! #
 � T�A ����� #! ��
 /��E :
� ���6 �W��  5��K 4��
���%E #Y,��� |�36��.@6�' %�� �� ��!#3�K ��� (��W #
 /�'�! :<�3,OK ��� � � ��� #�-�6 �$�
 �� ��

��%E >�?6� ���B�� (��W #
 ��� _%[ �� ��.  
 L�[ #
 ��! C1 �� @��� (OK %�17#3�K u%A �%3�  ��2��� u%A � %3�  ��40:36�, #'�
 #FW�� � %3� ��

 r��� ���50:36�, ��
 @�� _%A T
�+� %3� .(%! 5�
 #FW�� ��! ���)������' (1 ����%<' 5�
 � %3� )0�F
 (
2�6��
 %3�  . #FW�� #
 � ��� @1�� ����
� ������615 �' 25:36�, ��3��� ��%G #'�
 ��K �� �%3� . �� #6��1 #�"'

 #F-%� �� ���6 L�I36� � /���v� C,���4 �' 6 :E%
 )�� %1���/�� ( \��K L��A� #
 (���Y� ������ ���%E (��W
�� P�3,OK.  

 ���� �� /��23,� �
 ����' %� ��%
 ����
� � �����15/��� #&�,  P�! #
 � Z%[ @�� #I+�� :,������ ���
5��K 4��>%6 �
 |�36�� �����Cropwat #
 :�?- �����3�! T�%[ �� � 8?- #
 @��Y' �
 � #Y,��� Z%[ @�� �� 

E�� /��� /��.  
��������2W �� ����%
/���6� ���� ��� ;�2'�� � /��� %+G �L�)�� �%<F�A @��� \��� @)� L�[ �� �%�E

�� >�?6� /��E . %+G10/���6� %3� P�! #
 ����' %� �� :���)' ��[ #
 /��� �� �%�E . �� /��E ;�2'��10 �� #+I6 
 ����' %� �� :���)' ��[ #
 ��! C1)�%
 ��>�, 5�U ��� (/���6� %3� P�! #
 ����A #
 �"6� 5�B6��� � �%�E

�� ��a�� /��E ;�2'�� /�����6 .#��E /��E _%)� :����! e+
�� �� /��23,� �
 :B6%�  
 :�%)� � ���I�� ha

m3 /  /��E �%<F�A�
�
��

�
�

ha
Kg = � _%)� :����! kg/m3) (  

���%E #Y,��� .5�B6��� #9��I� � ����� @�F�' � #��?'/��� ���>%6 �� /��23,� �
 >�1 ��� ��������Excel � 
MSTAT C ��%E >�?6�.  

  
 3-P�� � "��0�   
3-1- J���=� R�� ������ P� B Q�1 ����(�2 !�Nn��  

#6��6 �Z%[ @�� � � 0�1 (��W�)1 ��� fJ�� �"��� 0�1 ����J6 �,� � M!%� ���  
T�A  ���)30-0 ( �)60-30(:36�,  /�%�� #
 � �� #�"' Z%[ ��%�� 5��� ��%3�5/1 �� /��23,� ���� /�U � �� %3�& 

 #��?' � @I3�� d��"! � ��%�� :FYI� ��"� ������! (�I�I�' �!%� � � 0�1 /�B������ #
 \�����
 L���� �� �"6� ���36 #! �6���%E1 �2 � 3�,� /���   
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.  

[B
�)1(- E`�� :1%
:\����� @�� 5��� 0�1 :������ ���  
  �9�� fS ��Q�1 _�L,9�) �� _�L

 �("
)cm(  

Ec
(ds/m) pHO.C

(%)  P K Fe Mn Zn Cu 

30 – 0  45/1  5/7  18/0  6  248  5/6  9/4  1/2  9/0  
60 - 30  30/1  5/7  12/0  4  180  9/6  5/5  9/1  1  

  

[B
�)2(- �� �� /��23,� ���� /�U � :������ (��W�)1\��� )�,� %3�& �� �$�� :!� :F�� M9- %
 �"6��'�! � �"6��6�(   

Ec 
(ds/m)pHHco3

-Cl-  Co3
=  (Ca+++Mg++)  Na+SAR

 G#)
P�  

025/1  7  14/2  61/2  48/0  7/4  36/5  53/1  C2S1  

  
 [B
�)3(-  \����� @�� 0�1 :3
�[� 8"� ��I6 � :Y96 �TF+� (�)J��) T�A0 �' 30:36�, %3�(  

 ����
Q�1  

P.W.P
%

F.C
%

S.P
%

b�
)gr/cm3(  

s�  
)gr/cm3(  

 
0�+
G�  

 
0�+
�9�&  

 
0�+
62  

Sandy 
loam  1/7  3/20  5/38  4/1  63/2  1/11  9/32  56  

  
3-2- R�9�� B $�DZ�E+�+ J���=� =� R0�S +��9(" ���  

  ���� �������' :�%)� � 8?- � �%<F�A C,�3� ��� @)� L�[ �� \�)5/3/��  ( /���� L��� ��4 
�,� /�� %!v.  

  

  [B
�)4(- #��E /��E :�%)� � 8?- � �%<F�A C,�3���� @)� L�[ �� :B6%�  

E=�
%� ����,�)��E
2 ���L  E�.O ������s�� ��  B��� ��.& ������  

/��E ���6 ���� � �W��  %50  %75  %100  %50  %75  %100  

 �%<F�A)� �� 5'��3<(  74/27  61/36  47/49  69/27  53/34  30/36  

 :�%)� � 8?-)��3<� �� M�<�%3�(  2313  3469  4625  6063  9094  12125  
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4�� 5�
 (��O31� #! ��� ���6 ���%<F�A 5�
 ����� @�F�' � #��?' @
�I3� %=� � ����
� ���) 4�� � *+,
����
� (:��� ��39�6 ���) /���� L���5 .(�+, %=� ��� ����
� Z)50 �75 � 100�W��  ( �W�� P� L��3-� *+, ��

:���:� �������
 . �
 #��� #�-�6 �� �
�[� �1���<�%�c 	���' � #��� #�-�6 �� � %���I� #�DX' #
 %�� 5�� �FA
4��:� rF3J� ����
� ������
 . /���� L��� �� �%<F�A C,�3� #9��I�6�,� /���  .:� ���6 L��� #! ���

��5�B6� L��3-� *+, �� ��5:��� �W��  ����
� *+, ����' 5�%3"
 � /��
 ���100 4�� �
 /��E :
� ���6 �W��  
/%+G ����
� :�%)� � 8?- � ��4625 �%<F�A C,�3� �
 ��3<� �� M�<�%3� 47/49:� ��3<� �� 5' ���
 .

 �
 ���� :�+, ����
� ����' #
 ��
%� �%<F�A 5�%3�!50��6 �W�� :� /��E :
� ����
 .  
  

[B
� )5(- #��E /��E �%<F�A |6����� #��?':B6%�  

F!����� 6�m%���  !����� `,(Z�  �+�=� $��+  ����� A����  
n.s5/1  87/1122  74/2245  2  ��%<'  
n.s98/3  80/2975  80/2975  1  ����
� 4��  
**61/7  38/5688  76/11376  2  ����
� Z�+,  
n.s38/1  66/1035  33/2071  2   @
�I3� %=�)����
� *+, � 4��(  

-  01/747  1/7470  10  �+1  
-  -  -  %95/18 = C.V  

** : :��� _O31��W�� P� L��3-� *+, �� ���  
n.s : :��� _O31� ���� >�A���  

  
3-3- + R�9�� B $�DZ�E+�E,�� �.O B �=B $� b,��� ���  

   ��� ��� %
 ����
� *+, � 4�� (�%=� :
����� ��a�� #
/��� %+G � :���)' ��[ #
 ����' %� �� ��10 ��A 
�� 5���' /��� /� %+G � ��� �%3� � :&�3�?�� ����%' �
 T�G� ��[ #
 � �J36� /��� . � ��� ����� @�F�' � #��?'

/��� %+GL��� �� �� ���)7 ( �)8 (�,� /��� .:� ���6 7�� L������� %
 rF3J� �����3!�� @
�I3� %=� #! ���� 
:��� _O31� /��� %+G � ��� �W�� P� L��3-� *+, �� /��� ��� ��� �OI39� ����
� 4�� %=� ��� �6���6 ����

:���#��E /��E �%<F�A @�F�' � #��?' �� #FW�- ���36 �
 #! �,� ������� �I
�+� :B6%� . �����3!�� %=� ���
:��� _O31� /��� %+G ��� %
 rF3J��6���6 ��� .#9��I�/��� %+G � ��� 5�B6���  L��� �� ��)9 (�,� /��� .

/��� %+G � ��� 5�B6��� #9��I� L����:� ���6 �� @
�I3� %=� � ����
� *+, �����
� 4�� 5�
 (��O31� ���) 4��
����
� *+, � (:��� /��� %+G ��� %
:��� _O31� /��� ��� ��� ��� �9�6 ��� L��3-� *+, �� ���5 �W�� 
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6���#��E �%<F�A �� @W�- ���36 #
��� #! �:� :B6%����
 ./��� @<�#��E �� 8G� 5�� ��� #
 � ��%! :B6%�
 ���- /��� %� C,�3� ��� ��6��
 ��%G �6�150 – 125 ��6 �� C,�3� %+G � >%E 25/5 – 75/4:36�, ��
 %3�.  

  

 [B
�6- #��E �%<F�A 5�B6��� #9��I�:B6%�  

EB�L6�%�+ �
��1  � +��9(" 6�m%��)��3<� �� 5'(  ��(�� B �,�)��  ����� A����  
A 84/32  ���� :�+,  
A 27/37  /%+G��' ��  

����
� 4��  

B 71/27  50/��E :
� ���6 �W��   
A 57/35  75/��E :
� ���6 �W��   
A 89/42  100/��E :
� ���6 �W��   

����
� Z�+,  

B 74/27  /%+G � ��50�W��   
B 69/27   � :�+,50�W��   
B 61/36  /%+G � ��75�W��   
B 53/34   � :�+,75�W��   
A 47/49  /%+G � ��100�W��   
B 30/36   � :�+,100�W��   

 @
�I3� %=�)������
� *+, � 4(  

 1-                  #���� ��U ����� �
 ��?� (��W #
 �"6� @
�I3� %=� � ����
� *+, � 4�� �����3!�� �%<F�A 5�B6��� 5<6�� ��        L���� P� �� ���36 � #9��I� 
 �6�� #s���):��� _O31� ���� >�A #
��� _�%-:��� _O31� %B6��
 #
��� %�c � ����,� �W�� ��K L��3-� *+, �� ���.(  

  

 [B
�)7(- /��� ��� |6����� #��?'��  
F!����� 6�m%���  !����� `,(Z�  �+�=� $��+  ����� A����  

*08/5  67/96266  3/192533  2  ��%<'  
**8/10  00/204800  00/204800  1  ����
� 4��  
n.s36/3  67/63716  33/127433  2  ����
� Z�+,  
n.s112/0  67/2116  33/4233  2   @
�I3� %=�)����
� *+, � 4��(  

-  00/18960  00/189600  10  �+1  
-  -  -  -  %23/11 = C.V 

** : :��� _O31��W�� P� L��3-� *+, �� ���  
* : ��� _O31�:�W�� ��K L��3-� *+, �� ���  

n.s : :��� _O31� ���� >�A���  
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 [B
�)8(- /��� %+G |6����� #��?'��  

F!����� 6�m%���  !����� `,(Z�  �+�=� $��+  ����� A����  
n.s36/1  8  18  2  ��%<'  
n.s24/0  38/1  38/1  1  ����
� 4��  
n.s26/0  50/1  00/3  2  ����
� Z�+,  
n.s46/0  72/2  44/5  2  

 @
�I3� %=�) � 4��
����
� *+,(  

-  867/5  67/58  10  �+1  
-  -  -  -  %76/4 = C.V 

n.s : :��� _O31� ���� >�A���     

  
 

 [B
�)9(- /��� %+G � ��� 5�B6��� #9��I���  
EB�L �
��

6�%�+  
 �.O 6�m%���

 E,��)cm(  
EB�L �
��

6�%�+  
 �=B 6�m%���

 E,��)gr(  ��(�� �� �,�)��   A����
�����  

A 11/5  1A  3/133  /%+G��' ��  
A 06/5  B 0/112  ���� :�+,  

 4��
����
�  

A 03/5  B 7/115  50/��E :
� ���6 �W��   
A 08/5  AB 8/117  75/��E :
� ���6 �W��  

A 13/5  A  5/134  
100 :
� ���6 �W�� 

/��E 

 *+,
����
�  

A 1/5  AB 3/125  /%+G � ��50�W��   
A 97/4  B 1/106   � :�+,50�W��   
A 03/5  AB 7/130  /%+G � ��75�W��   
A 13/5  B 105   � :�+,75�W��   
A 2/5  A  144  /%+G � ��100�W��   
A 07/5  AB 125   � :�+,100�W��   

 @
�I3� %=�
) � 4��

 *+,

�����(  

1-:��� _O31� ���� >�A #
��� _�%- :��� _O31� %B6��
 #
��� %�c � ����3-� *+, �� ��� L�5�,� �W�� .  
   



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

  

251

  
3-4-$�,L E��L `�/��� ����=�� �m%��  

                  #���E /���E ;�2'�� ��� %
 ����
� rF3J� Z�+, � 4�� �����3!�� %=� :,�%
 ��a�� #
     �����%
 �� :�B6%�
   �>�, 5�U10                          /����6� ���I6 �� �� /���E ;��2'�� %�3� P��! #�
 � ��J36� :���)' ��[ #
 ��! C1 �� #+I6   �%��E

���%E . �� ��  L�)10 (      �,� /�� #s��� /��E ;�2'�� |6����� #��?' .   :� ���6 L��� 5��         ������
� 4�� %�=� #�! ����
 @
�I3� %=� � ����
� T�A)����
� *+, � 4�� (:��� _O31� /��E ;�2'�� ����6���6 ���.  

 L��� �� /��E ;�2'�� 5�B6��� #9��I�)11 (�,� /��� .�6 /��E ;�2'�� 5�B6��� #9��I� L���:� �� #! ���
 @
�I3� %=� � ����
� Z�+, 5�
 (��O31�)����
� *+, � 4�� ( L��3-� *+, ��5:��� �W��  5�
 ��� ���39� ���

4��:��� _O31� ����
� �������6 ���� ���.  
   

[B
� )10(- #��E /��E ;�2'�� |6����� #��?':B6%�  
F!����� 6�m%���  !����� `,(Z�  �+�=� $��+  � A��������  

n.s434/0  889/10  778/21  2  ��%<'  
n.s287/4  556/107  556/107  1  ����
� 4��  
n.s497/3  722/87  444/175  2  ����
� Z�+,  
n.s952/2  056/74  111/148  2  

 @
�I3� %=�) � 4��
����
� *+,(  

-  089/25  889/250  10  �+1  
-  -  -  -  %25/12 = C.V 

n.s ::��� _O31� ���� >�A ���    
  
3-5-����=�� $�,L E��L P� p�N� �����) �m%��  

#��E /��E � _%)� :����! ��� rF3J� �����3!�� %=� :,�%
 ��a�� #
 ���� � #Y,��� f1�� 5�� :B6%�
 L��� �� |6����� #��?' ���36 #! ��%E ��%G ����� @�F�' � #��?')12 (�,� /�� #s��� .:� ���6 L��� 5�� ���

%=� � ����
� *+, %=�:��� @I39� (��W #
 @
�I3�  _O31� �W�� P� L��3-� *+, �� ����
� 4�� ��� ��39�6 ���
:������� ��� . � _%)� :����! 5�B6��� #9��I� L���) /���� L���13 (:� ���64�� 5�
 (��O31� #! ���-

 @
�I3� %=� � ����
� ���)����
� *+, � 4�� (:��� �W�� ��K L��3-� *+, ��� ��� rF3J� Z�+, ��� �,
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:��� _O31� ����
��6���6 � _%)� :����! ��� %
 ���� . 	
��� ������� � ��Y�! C��%� �� @�&� 5��� #

/%+G ����
� 4�� ������ ������ ���� :�+, ����
� 4�� #
 �Y96 ��' ��.  

  
[B
� )11(- 5�B6��� #9��I�#��E /��E ;�2'�� ���:B6%�  

EB�L �
��
6�%�+  

� E��L `�/��� 6�m%��
$�,L �m%��)cm(  ��(�� �� �,�)��  ����� A����  

1A 33/43  /%+G��' ��  
A 44/38   ���� :�+,  

����
� 4��  

B 5/36  50/��E :
� ���6 �W��   
AB 7/42  75/��E :
� ���6 �W��  

A 5/43  100/��E :
� ���6 �W��  

����
� Z�+,  

B 37  /%+G � ��50�W��   
B 36   � :�+,50�W��   

AB 43  /%+G � ��75�W��   
AB 3/42   � :�+,75�W��   
A  50  /%+G � ��100�W��   
B 37   � :�+,100�W��   


�I3� %=� @) � 4��
����
� *+,(  

  1-:��� _O31� %B6��
 #
��� %�c _�%-  *+, �� ���5:��� _O31� ���� >�A #
��� _%- � �W�� �,� ���.  
  

 [B
�)12(- ?'#��E /��E � _%)� :����! |6����� #��:B6%�  

F
 6�m%���
!�����  

 `,(Z�
!�����  

 $��+
�+�=�  ����� A����  

n.s384/0  618/0  236/1  2  ��%<'  
**564/162  747/261  747/261  1  ����
� 4��  

n.s925/1  1/3  2/6  2  ����
� Z�+,  
n.s032/0  051/0  102/0  2   @
�I3� %=�)����
� *+, � 4��(  

-  61/1  101/16  10  �+1  
-  -  -  -  %70/16 = C.V 

** : :��� _O31��W�� P� L��3-� *+, �� ���  
n.s : :��� _O31� ���� >�A���  
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 [B
� )13(- 5�B6��� #9��I�#��E /��E � _%)� :����! ���:B6%�  

EB�L6�%�+ �
��   p�N� �����) 6�m%���
 P�(kg/m3)

��(�� �� �,�)��   A����
�����  

1A 94/10  /%+G��' ��  
B 79/3   ���� :�+,  

 4��
����
�  

A 28/8  50/��E :
� ���6 �W��   
A 18/7  75/��E :
� ���6 �W��  

A 85/6  100/��E :
� ���6 �W��  

 Z�+,
����
�  

A  98/11  /%+G � ��50�W��   
B 57/4   � :�+,50�W��   
A 56/10  /%+G � ��75�W��   
B 79/3   � :�+,75�W��   
A 70/10  /%+G � ��100�W��   
B 99/2   � :�+,100�W��   

 @
�I3� %=�
) � 4��

 *+,
����
�(  

1- :��� _O31� %B6��
 #
��� %�c _�%- *+, �� ���5:��� _O31� ���� >�A #
��� _%- � �W�� �,� ���.  
  

  
4-���L $Z��%   

-          #��E L�)�� �%<F�A #
 #��' �
 C��%� :���' ��   ����' :B6%�100         M�,��� /���E ����6 ���� � �W��   5�%�'
:� #�W�' #I+�� �������! #
 ����' 5�� � �� #��"
 /��23,� ��a�� #
 ��,� ��%�- #I+�� ��%
 #���E���.  

-                         �����
� ��"�39��, �� � ��� /%�"
 � �����6�� ���
 $�
 @�&� #
 � � _%)� :����! L��� ���36 ���3,� #

�� /��23,� ����� ��'/%+G ����
� 4�� #��E ��! ;���� �� #�,�' �"� ��' ��:� #�W�' :B6%���%E. 

  
5-  E+�/�&� +�,� A���� 
1-  d �:6�c�
 . Z � .(��
 .1376."       /%+G ����
� 4�� �� #9��I� � :,�%
       #���E ���2�! � �%<F�A %
 ����� � ��-

:B6%�" L�, #��6��! �1377(�' �����, . 

2- > �������"
 .k � .���9� .1381."#��E :B6%�" ./��3, (����36� . 
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B���� ������ ��	2B� $�&,� B +,@	� �+ !�C�C�� JC%   
  
  

��@)� �
	�1 < j�%�& �%�C�+ 6�S2   
  

1<2 �&
�	� B ��� !�C�C�� $&,� ���+��&��=�B��) ��) <– ��5 oB
�0 31585 -845  
  
  

E
��I 
n� 6���(	� =� <�,�) +�� $� �N��� B f&��� �(�9O� B ���@� d���2 $� $�,� �� �=�B��) Jn� J ���= <�&� �+�N�O� ���

 <���% <���T\ A���0 $9(� =� Y9�n� A���0 �����5 �+ �� M�C�� ��a7� B ���= [���2� <$���� ��T\ 
�-,� �+ Jn� 6�� JC%
 B ��B��+...��% E
�2,5 �) �� .�� �,�) �+�N�O� $�&,� �,�� �=�B��) Jn� $�&,� $) 
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 ���� :��� �%�=�' ����
� 4�� � ����� .         #���E L�)��� ����
� �"� #���E 5�%3"
 �D&
        ����6 �� /%+G ����
� 4��  �:B6%��,� .                *+�, ����!� 8�� � #�3�%E ��%G �������! #��' ���� ����
� /��� 5��

          /%+G ����
� ������6 �� /��23,� �
 L�)�� 5�� �� :"��' @
�G             :�H��� #
 ���' :� #F�� �� �� #! ��� :� ����
� ��
�%! /���� ��H� k�G ��3,�.  

� �� ����
� ��%��� 8"� �����<��� �� :<� ����A #
 ����
� 8!:� Z%+� � ��Y�! 	G�����
 . (�I�I�' ���36
#��E �%<F�A %x!��- #! �,� /��� ���6 /�� >�?6� 5��q' �
 :B6%�100:� �,�
 /��E :
� ���6 �W��  � ���

 #
  :�%)� � ����� \��!75:� \��!  �� L�)�� �%<F�A ��W�� ��� . #
 :�%)� � ���I� \��!50 
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 �FA #
 �/��E :
� ���6 �W��:�6 #�W�' L�)�� �%<F�A ���� \��! �� /��23,� � ��Y�! ����� �� �5<�& ��%E
/%+G ����
� 4�� 5��q' � ��75:� /��E :
� ���6 �W�� :��%�� ��<��� P� ����A #
 �6��' ��� #3�%E��<
 . ���36

/%+G ����
� ��%��� (�I�I�'�A %x!��- #!  �,� �� �� :!�- :B6%� #��E L�)�� �� �� :����! � �%<F
 @W��� � ��� #, �' �� ����
� ��� �� /��23,� �
  � _%)� ��<U /%+G ���30�%3��36�,  )/%+G P� ��%
 ��<U

#'�
 %� (�,� /�� @W�- . @W��� PY, ��"!�1 �� � #3��� :B39
 0�1 ;�6 #
 �� ��<U /%+G @W���10 
 @W��� 5�B�, ��"!�1 �� � %3��36�,30 #�W�' %3��36�, �6�� :�. 

 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

R�2)3(-#��E � _%)� :����! � �%<F�A /%+G � ��' �:�+, ����
� ��"��� �� :B6%���  
  
3-3-�/�- !c,N�� B $@�5   

/%+G ����
� 4�� �� ($�)�� 5�� :�%)� � ����� #! ��� ���6 (�I�I�' ���36 ���- ��40 �' 50 �W�� 
�A 5<�& �/��
 ���� :�+, ����
� 4���,� #3���6 \-�� (��2' ����
� ��"��� �� L�)�� �%<F . \��!

/%+G ����
� 4�� �� �%<F�A :s��  \����� � :�%)� �  5�� �� � _%)� :����! #! ���%E M��� ��
 ����
� 4��40 �' 60�
�� \����� �W�� ) @<�4 .( �� � _%)� :����! � L�)�� �%<F�A \����� #
 ����A �


+G ����
� 4��%#���E �� :<� 4�� 5�� ��:� #Y�K L�)�� ����
� �"� M,��� ��� 5���K #
 #��' �
 �5<�& ���

/%+G ����
� 4�� ������ � �������! C,�' :�+, ����
� ��%��� ���
 %� �� �����
� ��%��� L��A� �� ��

' L�)�� 5�� �� M,��� ����
� 4�� �J36�  �"� ���)3G� @�F�' � #��?' #I+��:� #�W���%E.  
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/%+G ����
� ���6 P� �� /��23,� �� � ���� �� P� ����
� �� :<� ����A #
 L�)�� r��� �� ����
� �"� ��
�,� ($�)�� #6�B��� �� ����
� ��%��� 8"� �����<��� . ��� %
 /�� >�?6� ����
� 8! (�I�I�' ���36

4�� �� #Y�K L�)��!��- #! �,� �� �� :!�- ����
� ��� 5��q' �
 �%<F�A %x100 �,�
 /��E :
� ���6 �W�� 
 �� :�%)� � \��! �
 � ��� :�100 #
 75 L�)�� �%<F�A ������ � �� /%+G ����
� 4�� �� %� �� ��W�� 

�
�� :� \��! . #
 ����
� � ���I� \��!50 � /�� L�)�� �%<F�A ���� \��! M��� �/��E :
� ���6 �W�� 
� �� L�)�� \��! 5���,� �����1%
 �%3��
 (�� �� �� /%+G ����
� 4� . 	G��� �� �D& %x!��- �� ��Y�!

/%+G ����
� 4�� �� ����
� 8! ���I�5��q' ���75�,� /��E :
� ���6 �� �W�� .  � �%<F�A ���
 %'$�
 #
 #��' �
 
/%+G ����
� 4�� �� � _%)� :����!�
� ��%
 ����
� ���6 P� ����6 ��a�� ��� 5��q' �  ��! r��� �� ���

100�,� #�W�' @
�G :��%�� ��<��� P� ����A #
 /��E :
� ���6 �W�� .  
  

  
  

R�2)4(- /%+G � :�+, ����
� ��"��� �� #Y�K � _%)� :����! � �%<F�A ��  
  

#���� \��! �����<��� �� %B�� :<�P� �� /��23,� �839�, :s�%�� ��� :&��3� ��! �� ��%
 ����
� ���6 
�,� ���� 0�1 (��F�A >�?6� ���
 . �%�� L�� ��! �� �� r��� @W��� k�,� %
 ����
� ������6 4�� 5�� ��

 ��! :��"6 #F-%� �
 ������ �� ��� #�&�� #F-%� � >�?6� :3,� (��W #
 >�� ��! �L�� ��! :6���K #F-%� �� �
:� �%}, L����! . (O<�� ��:� :3�%��� /��� 5�� �� �� r��� #FW�� ���A� >�A � :3,� ��! 4�� #
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�%! /���� >�� ��! . ���� #Y�K � ���&�� ($�)�� ��%
 8G 5�%��
� ���W � ��! �� :3�%��� /��� 5��
�,� #3��� :�J
 ���H� ���36 � #3�%E ��%G /��23,�.  

  
3-4-E�	� ����
� M��& ���+���� ������ ���B��  

      
 $�
 �� @��9� 5�%3�"� �� :<�%  839�, �%<F�A �����   ����
�  �%�<��      ��%���� L���A�  /%�"
   ����%�
   M�,����� 
     �� #! ��,� 839�,/Q�%K���         :�6 ��%G #��' ���� ���� ���! �� /�� �%��   �%�E.   ��%��� /%�"
   ����%�
   �����
� ��

�%<��        �� M'%� �����
 �����
� *��W #��6%
 L��A� @���                ����%3F�� ����39� � ������
 �#�A��� �� � 	����' #<Y� 
 �� �����
 /%+G     #A��� *+, �� �"6�<U�     839��, ����� L%3�!              /%�+G C�,�'  � 	����' :31����<�  �   ��"6�<U   L���A� �

       � ��! �� /��23,� *��W ��%���... :�     /%"
 #! ���
           ��39��6 ����� �� ��
 ����U �� �����%
 . :
������     /��� >��?6� ���� 
   �,� �� �� :!�-     ��%��� ;���� %x!� �� #!  %"
  ����%�
             ��' /����%E ^�A�
 r���H ��%���� 5��� � /���
 r���H  

      ���Y6 �����1%
 :&�YG @
�G :31���<� �� ����
� 839�, . 839��, ��  �%<�� �����
� ����    #�
 ����� � 5����K ���2�!
    839�,/%"
 ��%��� �#! �,� /���%E M��� M,����6 ����%
� %+1 839�, �� �"6�<U /%+G ���96    #3���� ����� ��

���
 .          /%+G �� :"��' @
�G �W�� ��
�� ��"-%[ :
����� � �����
 ���� �� #<���+
    ���9�� #�A��� *+, �� �"6�<U
�6��
 .                           ���9�6� �A%�, \������ #�F�� �� :�2F3J� @��9�� ;����� %�x!� �� 839��, ����! ����� ����
 5����K 5��]��
/%+G ���K � �"6�<U3��� /�%�"
 �� #A��� *+, �� 4��� :31���<� ���� 5�,� #.  

3-4-1- 839�, ��%��� _���3��6 ��"
� �� /��23,� C��%� �� �%<�� ����
� ���:  
 ����� @��A 5�%3E��
 ����A #
 #���� /��23,� ���� :
� 	
��� �� ����� ZO�� ���� %=� �� �"6�<U /%+G :B3�%E

���
� 839�, #�,�' /���!�,� /��
 Z%+� T[��� :b�
 �� �%<�� � . 	���' :31���<� ����3
 �"6�<U /%+G :B3�%E
 #
 �� �%�DK�6 ��%Y� (���W ���6 >��G� �� 	�� #
 �Y96 	G��
 #<�'��W �� � /��� \��! #A��� *+, �� �� �

:� ���� #A��� � 839�, ����6 ./%+G ��� ���9� %+1 #���� 53�� $�
 ^A�
 �"6�<U �� ��6�� 839�, ����"B6 �
/%+G L%3�! :� �"6� %���' �� ����' � �"6�<U ��%E .:� �� @- /�� �� @<�� 5�� 	�� ��%
  #��' :<� ����E%
 ���'

 ��<�� #! �,� :��"6�<U /%+G �� @��,� �� /��23,� �%B�� � 839�, #
 ���� �� @YG �� #�2)' � � ��2�! #
 %3��

�,� 8! �"6� :B3�%E .! ���,� #3�%E ��%G /��23,� ���� 4�� �� %� #���� 5�� �� �%��K ��� ��� . %x!� ��

/%+G �� �%<�� ����
� 839�, %��X' �
 /�%�� �����! ��%��� L��A� #
 �"��}
� �%1 #
 ��  ���' � :���
� ���
�,� /�� /��� ����� ����� .  

���%<�� �� /��23,� �
 �%<�� ����
� ��"��� �� /��23,���� 5���K ��2�! �
 :
� 	
��� �F�
 �� :b�
 �����! 
�,� #3�%E ��%G #��' ���� . �� :1%
 �%��K ������! �� #! �,� �� �� :!�- (�����E�"� �� (�c�
 ����
� 
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 ���%<�� 839�,/��23,�:�  ��%E . �� #<��� %
 /�OA � :��%1 #6��� :E��
 #+,��
 ���%<�� ����
� 839�,
 ���96� @
�I������1%
 �%3��
 ����I� �� � �� ����� ZO�� C,�'�6:� ^A�
 �  �����! �� ����9
 �' ��%E

:A���  (�c�
 ��6�,��%�E (��W %3 ./%+G ����
� 839�, #F�,�
 (�c�
 ����
� ��  :�+, ��%! �[%� ��%
 ��
#��, *+, #
 #��' �
 0�1 �� � � ��& 839�, �� /��23,� #
 ��Y?� ��31�� ���6� r��� _�%[� �� ����� C1 �� �

839�, 5�� �8�39� ��31��  ��31�� r��� 5�
 @W�� �- *+, �� #<��� �F�
 :A��� (��F�A >�?6� ���� �� ��
:� /��!�%K ���E � /��
 %�E�K � �,� �����
  :� ��6 :E��� M�,� ��U�  �6�� . /��23,� �
 #! �,� :&�- �� 5�� P�

 ���%<�� ��A �� �� #![� �� ��%G ��31�� _�%:���%�E ��?�� :A��� (��F�A %�� �� �� :F<�� #6�B]�� 
:�6 ���! .:FA #6�2,q3� ��%�� ��  ����
� 839�, �%�E��<
 �� �"�' #6 :
� 	
��� %x!� �� � ��2�! ���
 5���K 8c�

/%+G ��%��� �� P� ��� �� :�6 L��A� :&�YG @
�G *+, �� 7�� ���  839�, �� #<F
 ���%E/%+G ����
�  �� ���� ��
��U/%+G ;�6  :�6 /��23,� %3��
 ��<U ��� .  

4-�����+!�� � ���O (�0�   
839�, �%
��!��� ����
� �%<��839�, 5�� ������� �����
 #���� ��� 0�1 � � C��%� �� �� /��
 Z%+� 

 ��,� 5<�&(��W ��#��' 6� �� #! :�$�
 ���9
 ;��' � 0�1 � � C��%� #
 839�, 5�� ;�������� ���� �  
 ��%��� L��A� �%�
/%"
 ����%
:� M,��� 839�, 5�� ���'���%
 ��<
 ��
�� C��%� ��%
 ��  . �� #! ����� #F�� ��

839�, �%
��! ��<�� �"6� ���A� � �,� /���%E @W�- :'�I�I�' �����! #?�36 ��� ����
��%<�� C��%� �� �� 
 0�1 � �rF3J�� 5<�� :� %�� Z%�
 ���, : ���
:  

- 839�, �� /��23,� (��W ���������
� �%<��  P� �����
 :���
� � ���I� ��� 0�1 � � C��%� �� 
��� /��� ����
� #��6%
 �� 8F9� ��3!��.  

-  ��� 0�1 � � C��%� �� :&��3� L�, #, �' �� ��%
 ����
� 8! >�?6� �� �
� ��
 P� CI� L��A� �
  ���3�� ����
 @1��' %B�� ��� �A��� �
 �� � /��
 5���K � ���G #! :6��� �� 8"6� � :A��� L�, L�[ �� :6���
 �� � :�+,

���6 >��G� 0�1 �� ZO�� � P�6 @���%K L%3�! #
 �Y96 :3-�%
  ����6.  
- /%+G �%
��! 839�, �� $�
 :��
� �
 ��"6�<U� ����� \��! �� �"6�<U /%+G ���96� �A%,  �����[� M�%H �

�%
 :� $�
 �� 839�,.  
- �>�?6/%+G ���96� �A%, ��6 M� �� ����
�  :� \��! �� �"6�<U ���� �� /��23,� #
 ��Y?� #! :+��%� �� �D& 

 �A%, ��%�E (��W M� �� ����
� #! ����
 839�, :-�%[ �
 ���3�� 8�39� ��� 0�1 � � C��%� �� 839�,
/%+G �� :B3�%E �"6�<U ���� \��! �.  
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- /%+G :B3�%E L%3�! ����� #F�� �� :������ ���� �%
��! :� ��� � C��%� �� �"6�<U ���
� (��W�� #! 
/%+G :B3�%E ���3�� *��W ��%
 ��<
 � �� #
 :��E� ��� \����� �� 839�, %�A � L%3�! �� �"6�<U.  

  
5-A����   
1-     ���
�%"� �H����- � ���� ������ )1384(   �" ����!              �%�<�� �����
� 4�� �� #Y�K �A��� �� � _%)� :" �

 /���� :���`K 4���E421������! :,��"� � :�� (�I�I�' #9,��  

2-     :F��� 5�9- � ���� ������ )1384(   �"       �%�<�� �����
� ��%��� ) ���'  (           4�� ��
 #9���I� �� #�Y�K ��A��� ��
#]��� ����
��� " /���� :���`K 4���E �419� (�I�I�' #9,�� ������! :,��"� � :� 

3-      @b� ��,�� 59- � ���� �:6�c�
 )1379(   �"             %�
 �� /%�+G �����
� �� ��"6�<� /%�+G �����' � ����
� ��� %�=�'
#6����� ��2�! � �%<F�A" /���� :���`K 4���E �151������! :,��"� � :�� (�I�I�' #9,�� .  

4-   ������ �:6��c�
 )1379(  �"G ������
� 4�� �� #9����I� � :��,�%
   ����2�! � �%��<F�A ��� %��
 ������� � �� /%�+
 #6�����" /���� :���`K 4���E �153������! :,��"� � :�� (�I�I�' #9,�� . 

5-    ���I2&��v ������ � ���� �:6�c�
 )1377(  �"         %�
 �� /%�+G �����
� �� ��"6�<U /%�+G �����' � �����
� ��� %�=�'
/�
%1 ��2�! � �%<F�A " /���� :���`K 4���E �120 ������! :,��"� � :�� (�I�I�' #9,��.  

6-       :���1 ��"� � ���� �:6�c�
 )1378(   �"                    � �%�<F�A %�
 �� /%�+G � ������ �����
� 4�� �� #9���I� � :,�%
 
 /�
%1 ��2�!" /���� :���`K 4���E �131������! :,��"� � :�� (�I�I�' #9,�� .  

7-       (��
 59- � ���� �:6�c�
 )1378(   �"   � ��"��� #9��I�     �%<F�A %
 ����� � �� /%+G ����
  :��! � :2�! ���
 :B6%� #��E" /���� :���`K 4���E �129������! :,��"� � :�� (�I�I�' #9,�� .  

8-     5�9- ���6�, :6�I�� )1384(   �"   :,�%
                 � r�F3J� ���� ����� ���' ��� ���<U /%+G �� :B3�%E ��<��
 ����
�" /���� :���`K 4���E �379� (�I�I�' #9,�� ������! :,��"� � :�. 

9-          ����6 ���6 � ��6 >��%� ���9� ������� �����I2&��v  )1383(   �"     ����
� ��"�39�, :
�����       ���! L��- �� :�H��
_���3��6 ��"
� �
 " /���� :���`K 4���E �308������! :,��"� � :�� (�I�I�' #9,�� . 

10-               %�Y!� ���"� ��H����� � :s��<�6 ��H%�FA ���H����- �:�&�, )1384(   �"       :��� #9���I� � :
������ -   ���)�3G� 
  /%+G ����
� ��"���  ��)��' (   �XU �� ����� ����G� "     /���� :���`K 4���E �385      � :��� (�I�I�' #9,�� 

������! :,��"� 
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11-            ���%"� 4����� � :3��� 59�� �:b��� 5���� �5�9- ��, �5s�G ��W  )1381(   �"      :��� :
������ -   ���)�3G� 
 ����
� 839�,   �%<�� )         �� /%�+G � /����� �� ��� #&�& ����%' (                 ��
 #9���I� ��  ��� 839��, 5��� �%
���! :�,�%
 �

 ���1 �A��� �� :�+, ����
�" /���� :���`K 4���E �286������! :,��"� � :�� (�I�I�' #9,�� .  
12-                    ���%"�� 4������ � :�3��� 59��� �#���
 d� :��2�� �H� �5�9- ��, �5s�G ��W  )1381(   �" ���     :��� :
���

           �����
� ��
 #9���I� �� :�%)�� � r�F3J� %����I� � �� 839�, 5�� �%
��! :,�%
 � �%<�� ����
� ��� 839�,
 :B6%� #��E �A��� �� :�+," /���� :���`K 4���E �263������! :,��"� � :�� (�I�I�' #9,��  
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 �� ;�DV ������ U0$�� ���� ������* ��
��<
��)��� (�) ���+V��+t= �.�  

  
#��V��2 #�$% ���1�.��) U��V 32��	*� ���� 33   

  

  

231� 3 3�)���!* q��� W���� 3;��,�� ���� ���-� 34�* 3�)���!* ���+�� � �+� ������� $��� �,-. ���
 �/. 
 �0$� 1��+2 3 �)���!* ���+�� � �+� ������� $�Z�845 -31585

  
  

;��<=   
       � q!T U�-V� ����� �� ��!*               �v�� �)���!v* �n�?�� ��M�� ���� ������� #��0,�� ��� G��+� ��	,* � ;��� q!T ,�� .

�� �)���!* �n�?�� )� ����$� �!* 3n�� ��R	� W�$��0� 3F� G��+� ������� �� ;�`.;��� ����� *�    )�v�� � ��n�vJ �v�� 
        ��C ������� �� 3�+��� �� n�� ���C���  ��� 0T��  .   )� �+V��+t=         AR� �� @� ��M�� * ;��� ��!* q�����0�� �n�?��

                 ���O �� �!* ��!* �����0�� �s*� �� � ��� ��,
� Bb�% ���$� �	��C G��+2 ��J #�,
 � �)���!* .      �vs*� 3F�v���� �!* ��
         ���� �� ������ �0!� U0$�� �� �+V��+t= �!* ��� �E��� .        ���%��!v* �� �v+V��+t= �!*��) pD�180      ��v0<
 ��Bv
   �v�

     #�� F� >�?� ���0�10   �M� 12       ��<-,. ���0� � ^�<��0� ��B
 32      ���� �� ��0<
  �� #�  .      �0	$v� ��� W?� ����� �+V��+t=
      ���� �� n�� ��� )��� � ��n�J .                   A
�v*� F� v��� �v� >�?� )� ���O�-C ��H+� � #�Ba��C ������ ������ #0��� �� #�� )�

     � �0$��� �+V��+t= �� �!*��) pD�     ���O ���V ���� � C�� ��� .           �� ;�DV ������ X�� )� ;��c0�� @�<�� 0�wO 
� �+= ��
                       ���v��� 3@�$v<� ����� �� * ��� ;�� |R!� � 0��O ���V C�� ���� �c�2 � �B	� 3�r�� 3�.��) Q-0R� �n�?�� ����

              ����� F� >�?� A
�* � ���V ������ � �0!� ������ U0$�� � �	$� �� ;�DV    �v� �+V��+t= -,C )� Q-0R� �n�?�� ���� �
���� .            )� A�� P.�� �+V��+t= �!* �� ��� �� ;�DV ������ ��
 U0$�� )� ;��c0�� * ;��� @�!� ;�� L�(�� �������37 �2�� 

           �n�� � ��<-,. @���� � F� >�?� �� �b�C ��250   ��� ;����O ��0<
 �� #�  .   ;��� @�!v� ��v����� #�� 3#�+y,
   �v� v*
     ���* A����50*40                      ��v
���� >�?v� ��v
 +�B
 A
�* �� ;�`. 3���* Q��� �� ���� ��� ���� q� )� ;��c0�� � �0,�0��� 

            ��� ;�� W2�% ���* ���!���� �a�� �� $���� �� !�� ��<-,. #��0!�� 3������.         �� ��!* �� ;�� L�(�� ������� M��� #�� ��
     � ��
 U0$�� )� ;��c0�� ��?T                 �v0���� � ;�� W�-�� � ���� G,C��T� ��
 &�� �� �+V��+t= }��B� �� ��� �� ;�DV �����" 

��� ;����O ���� �+V��+t= }��B� �� ��,0$�� #�� ���� ���� L)n ������* ��
��<
��.  
  

�
�9) ��� EV�B:�+V��+t= 3�0!� ������ 3��� 3�� ;�DV ������ 3F� >�?� �b���*   
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1-����  

7�I��	) ����) 
79�w� a�� v��R�� �� ���� 	 �a%M v��R�� 
2� � ��� �%�� ��.����� �:�� �) 	 
2��-

))�0 .�� 
79�
7�I =��(� ������ �-�-
��� *� A��� -���� +-�(�� Water productivity 6-��".� �� 
�%�� �) F%��� 6-� ��
-�# 	 �)���9� 
�$%� U�'%X%� ��� .�� ��
9 ?�$
� �� `�%�� �) 
79�
7�I �

 `������ *� ��/�� `������ �-�-
� `������ ��.2	� �� �)�/��� `�� ���� �%�L �) �)�-� U�G�G�� �%7�
 	... ��� ����0 U�%E  .��
"' U�G�G�� 6-�" �)�/��� �%�L �) 	 �)%� �8� ������ ��.2	� �� �)�/��� �� 

7�I �'��� �) !�� �� ��89 ������ ����� ����� ����0 U�%E "� U�D$�8� 
79�
.  
 )	
< ��� �-� u8� �� 
79�
7�I186 �� ��"1� �� 	 �
"' Ua%��� �>"C �� �%�� �) ���@1 ��(1 

� >L�) ���� )�%� 
79 
�$%� �) -�/�)%L ^��$ 
2�� . 
79�
7�I 
2� ��	) F%M &�%��200 &�%�� 	 �	� 
)�%� *�  �� ����8500) ���@1 �) bD@���� �%�� u8� � )�	���  �))�0 . *���<� �� �� ��� $�< �) 6-�

 )	
< *� )����� ���
���50 �� �$�� 
79�
7�I ��� ���� ���� *� ��(�� `*�-��� X��� �) 
E�) 
17000 �� �
��� ���� ���@1 �) bD@���� 100 )�@>"' 
E�) ��� .������ 
79�
7�I �'��� �)  U
2 �� 

1 	 *� &-��2 ,���� ���� ��	���� ��(�� 	 !��%�� ����� `
2� ��	) F%M `������ �-�-
� `-�%�� 
)	 @I%� `����@"1 1372.(���� ��	) F%M �) ���0 6-� �� w 6�� ��.C e>��� dM�7� �) 
2� 350 �� 1150 

 ��� �
2 O��(0 ��"�>��.(Allen et al.,1998) �� 
79�
7�I �� ���� 6���� ���� 6-%� ��.2	� ������ ��J� ��
��89�� !��  ��"1� �%L�) �� )�-� v��R�� �� ���� 	  ���0 6-� 
2� ��	) �)%� �a%M ?�$
� �� ��� '%X%�

��� ��	���. 

 � A��� �)�-� *� �� ��� $%��� 
79�
7�I
7�. GM�7� �) �� ��� �D�%� ,��� =%X%� 6-� 
 )	
�� �)�/��� ?��9 *� ,��7� �� )%������ (Faberio et al., 2003)  ."�dM�7� 6-� ��%` �� �����-
� ��1 ��>9� 

 ���)%��� O��� �� Ua%��� 
�$%� A�E v��
"' *� 	 �
2 ������ �8� U�%E �� 
79�
7�I �� �) �� 
(Tognetti et al., 2003) . 6-(\-�C ������ ��.2	� 6���- 	� 6-� �� ���� 	 ��� �-� u8� +1�� �� ���0%>C

+7� ,��
79�
7�I �) @�L  ���� )�%� ��-�� )��0 ���9 )`�)����	��� 	 -����� 1384.( ��� �� @- ��1
��89 ������ �� �)�/��� ���0 ���� -�Z; )�%� 	 *� 6���� �yz� �� ���A��� +1�� �� �	l' �� *�  	 

���R-� ���
��� +-�(��`	 �L�%7@- �� *� �� )%2 � bC%�  /��� ������ �9)�)�)%2 . 6�7t"1` O	� 6-� 
	 ��%2 F��7� `*� G"' U�/>� +1�� bR� 	 "� )�@>"' +-�(�� '��� ��1��0 /��� )%2 . (Tiwari 

et al., 2003; Hanson & May, 2004)  
�%J7� �� �� �-���� �) ����  `
2 3�4�� e>��� Ua%��� �	� ����� O	� �) *� A��� N����

�� �� �R�� 
79�
7�I)%� ��)�%L�� ���a�� *� A��� N���� �� Ua%��� �-.  %C +-���� 6-� �)
`������� 3
70`�(�-�# ��%>' U�Y `7��� b�� b���� �� 
79�
7�I 	 ��14` 21`21 `30	  35 �)�� 3�0%>��  

�1 w��� �� K�LbD@����  
�$%�  �
2 A��� *� ��
�) ) `����@"1 	 6-�9�
E1379.(  
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	) ?��G�� U��y� u8� ��.I �� !�� 	 ��� ������ O	� ��	����) kg/ha180 	 120 	 60 	 0 ( u8� �� 	
 �n/��)kg/ha 60 `30	 0  ( 
79�
7�I �9� �	� ��7233 F�� �) 1385  d�G�� )�%�
7���0 ���9 .  )�) ���� x-���

 !�� O	� �) *� A��� -����66/1��� ��� O	� ����� .6�7t"1 `� d�G�� 6-� x-���  ?�$) �� 
1) � ���
 �@7-� 6-(\-�C 
��%��� )%2 � *� A��� +1�� 	 �Z� "� )�@>"' +-�(�� bC%� !�� ������ O	�

��� ������ O	� ))�0 ��Z� 
79 �
7�I �'��� �) .A��� �@7-� �����  b���� �� �/�� 	 ��	����120  	60 
)%2 � ��E%� (�� ���@1 �) 3�0%>�� )`7�\I 	 6-�9�
E1385(. 

  ���� �Z� 
�$%�  �) 
79�
7�I        ��� ���0 �-�� 
2� �� 3	) F�� `        ��n� ���n��� 	 �� ��89 ������ �� ��%��� 
     ����� ������ �� $	 )�� �)�/��� ��-�R��   ))�0 *�7�C�  .    �) *%M�� ��%1 ,9�	 �)       ���n� )��� �� 1
>0 F%M

�)�0    � ���0%>C �1    � 	 
7�        � �� �Z� ��/�� 	 )�@>"' 
��%� 
1) +1� . ��	) 6-��".�     7n� �� ]��< +   ���n� 
     ��Z� 
79�
7�I )�@>"' ��/�� 	 ��"�  `  �Z� ?�@�� ,9%� ��� .  � ��E%�            ?n-�	� �� �J7n� �%M �� ������ )%2

  	 3�4�� )�)�L 	)          )%n2 e9%�� )�)�� ?-�	� �) �2�)�� �� ?R9 ��/1 )Dunham,1993( .      ����n@"1 	 �n9��$)1381 (
  ��89 ������ �����    ��                 	 
n79�
7�I ?n�R9 �� n/-)� ��n1��0 �� L�� ������ ���� R��7� �7-(0 �� ���%� n�/� 

 � U�C  
7��).          	 *� A��n� N���n��� ���n��� ��n1 ����� ��y�� �	� �� G�G�� �)   	 n"� )�n@>"'   n/��
   �) 
79�
7�I���z�         
2 3�4�� �%X� ]
9 ����� ��%"� �'�(� �D7E	 ��� `   3%>D� 
-)�0    ����� ��  ������

       	 n"�)�@>"' +-�(n�� �� ���) 7D� ��y�� ���� ���    )��
n� 
n79�
7�I n/��`      �n1 ���n�� 6n-� �� �)�/�n�� �n�� 
                 
n��- +-�(n�� ���) n7D� �%n8� 
n79�
7�I �n'��� �) *� A ��� N���� �� 
-)�0 bC%� .�)    +-�n��� 6n-�

  ��89 ������ O	�        �n��	� ?nE�%� �� ���%� ��20     ?nE�%� 	  �n.$���$ 100 �n�        *� A��n� N���n� ����) ��"���  �n�
 )�@>"'
; ����� �kg/m3 6/10  �n� ��-�G� �)  ����n2 ���n��� O	�   kg/m318/4 )%n�  .    ��n1��"�� �)��n�9� ?n�>��

)�) ���� +-������ ��  ���E �� �G87� &-��2 �� �C%� ��@�� *� A��� �) N%CoD�%�  )%C	 ��� �-� u8� 
)��).    89 ����� �� �)�/��� U�%E �) ��   ?nE�%� �� ��$      m$�nL )%n� `�n�� Kn- F��n�3/2   �nt-%C ��n"�� �n����   ��
�  ))�0)  ̀�)�� �-��1381(.      �7��%-	 �G87� �) �
2 3�4�� U�D$�8�  �) �@-���      	 *� A��� N���� �%�L

)%�  2	� �)��.  ��89 ������      �t-%C 	 ���%� ��                  	 
n79 
nE�) `�
n; )�n@>"' �n� )�) ���� 
79�
7�I �	� ��
  ��(��     ��89 ������ �$�< �) c�L U�����  �nt-%C O	� �� ����� ��  �n�� �� .    �����n� �) 
n2 m��n� 6�n7t"1 

������ ��89    �� ��      � ��"� )%�	 *� �� �)�/���      ���n@- 
�$%� �� ��%�       O	� �n� �R�n�    �nt-%C ���n���    
�n�� �� 
.(Sharmasarker et al.,2000 ) 

       -)	
�� �� �� ����/�$�� �) �
2 3�4�� U�G�G��    �C�%� *� �`���  )�) ����  �����)     ��n89 ���n��� O	�    ��
               ))�n\�� ���n��� 3%n��� ��.2	� �� �R�� 
79�
7�I ���� *� ��\"�I +1�� B'�� !�� .      �n� +-�n��� 6n-�

��%�      ̀�/E ���(0��� d"' �� �) !�� ��1 6   	12            �) ��n�	) `�n���	� ���n��� �-�� �� �� 	 �7-�       n\�/1 	 �n�/1
�C�w� 
2  .���
��0     	 *	�# �	��%� �>��%� ��%M� ���            
n2 3�n4�� �%n�7� &n�%� ���n� *� 	 t0 ��.�%>� .

D�          mL�2 	 ���2 �%>L `
79 
E�) `��-� )�@>"' `�2�)�� ��             	 �n1��"�� �n�>� ���n� ��n-� 0
��%# ��1
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2 6��D� �1���@� 	    6�7t"1      K�nL �)�n�/>' ��n.  �n1 �        
n2 ��n-�G� 	 ��	� ,n"C 
� .      � �� )�) ���n� x-�n��  ��n�
    	) �-�� `�1��"��  ���   	 ��/1 �) ������    ���Z0��� d"'  �1��%�        
n�$%� �n� 6��� u8� �)6158   
n79 
n�%#   �) �n@-� 

    �� 	 �)%� ��"�� 6-���%>8�    	 ����	� ������ ��"��    ���Z0��� d"'12      � ��) 7D� U	�/� ����) �7-�    
n2�� .  
n�	�
       	 ������ �	) ]%@D� �8��� �\���� +-���� >�  n@>"'               
�n� ��) n7D� 
n�	� 6n-� n$	 �)%n� 
n79 )� .  6�\��n��

  �) 
79 )�@>"'       �� �� �t-%C ������ ��"��6113        �n�/1 �) ���n��� 	) )�%� (4� �1��"�� �\-) �� �@-� �) 
79 
�%# 
	 0��� d"'Z)%� ��a�� ��) 7D� U�%�� �/E ��� (Hanon & Kaffka, 2004).    �	� �n� �n� �)���9� ��-��� �)

�����1          �
n2 3�n4�� �
��� Ua�-� �) 
79�
7�I =��(� ������ ��`  �n7-(1             	 m$�nL )%n� ?��n2 n>� ��n1   ��n�
    �D�	 �� =��(� �) ��0���10-40   �J� 
� ���@1  ���0 ���9 .  �n7-(1 (�$���          �n�� �<��n� ?��n2 ]��n< ��n1

       	 *� �)���9� O��� `����� ������ ��	) `������ �7-(1  e>' F��7� ��1    (�� ��1 ��1 ��$  
�
2 ^.   ���� x-���
   	 )�@>"' �� )�)      ��89 ����� �) �
�$%� �@2 ��(��     �t-%C ����� �� ��      �n�� ���n�� �� )05/0P~ .( �n7-(1  ��n1

�-����     )�-� �� !�� ������ �) ���Z0     � +1�� ����-� u8� �
2   	 
��-    �n7-(1 �) U������      �����n� n>� ��n1
       �t-%C ������ �) �� U����%� �� ��"� !��   ����� .  �n7-(1 �n� )�) ���� x-���     	) �) 
n79�
7�I ��n�@1 �n1 ��n1

 ��89 ������     �t-%C 	 ���%� ��      b���� �� ��2310   	 2080  )%� �a).           ���n�� &n�%� 
n79�
7�I 
n�$%� `�-�.� �)
��89      )%� 
1�%L 6-���	� )%� �$�<�) ��     �'�(� �<��� ��40       �L�)�# ��� ���� 	 ���@17-10 
2�� F�� .  �n�

(��    	 *� �)���9� O��� +-� �7-(1           ��n89 ������ �� �)�/��� `��1 ��1 e>' F��7� ��1        ��	� )%n� �n� �n47� ��
 
1�%L �����
2.(Sharmasarker et al., 2001)    

  
2- ���E�@��C � @���� �� �+V��+t= ��M��   

 "� �	��# 7�D� 	 d�9) F
� 	 �71� �� F%��� 6-� ��� �-� u8� U������ ���-� �)
7� . �%�� �)
 6�� 
79�
7�I ��� �-� u8� ��2Z0 F��1) M159 F�� �) ���@1 ��(1 75 �� 191 ��.$�� �) ���@1 ��(1 77 

	81��� �)%� ���%� �)  . �� ��2Z0 F��1) M �%�� �) )�@>"' &�%��23 �� 32 �� b���� �� ���@1 �) 6� 
 F��75 �� 84��� �)%� ���%� �)  .�; ��4-���Y� `�����L ��.����� b���� �� �����%L 	 ��./E� `]��� `�


7��1 �%�� �) 
79�
7�I �
77� 
�$%� �.� . ��2Z0 F�� �)(��2 M ��.C u8� �) 
79�
7�I ����-� u8�
 )	
< �� 	 ��2�) $	(� 
�	�2/8 F�� �) ���@1 �%�>� 1991 �� 5/5 F�� �) ���@1 �%�>�� 2005 +1�� �)l�� 

��� ����- .) ���RD� �� ��� �-� u8� U
� 6-� �7/36��� �)%� �C�%� +1�� 
E�)  . `������ ��1�%��

�$%� �� b���� �� ���-� 	 ����� `���	� `��"$�31243 `25285 `21420 `13800	  6593�
77�
�$%� �� `6� ��(1 -


7��1 ���) �) 
79�
7�I �
"' ��0 . b���� �� �%�� x7# 6-� �) 
�$%� )�@>"' &�%��2/28` 2/60 `3/82 `1/41 
 	8/36��� ���@1 �) 6�  .  
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3-�+� ����)�� –;�DV ������ U0$�� ���?0V� ��� ��
 F�� �)1381 ������ ����� ���C� o7��� �) �)���9� 	 7� ��-��� `*%7C ���/�� �
7.� ���2 

��89  u8� �) 
79�
7�I =��(� ��2/4�2�� +-��� �� ���@1 50*50G87� �) ��"�����  ��.I ����� 6C	�� o
)�) 3�4�� ������� 	 F��� .��89 ������ �� �)�/��� �� F%��� )�@>"' �� )�) ���� ��-��� 6-� x-���  ��8/35 6� 

 �� ��-�G� �) ���@1 �)3/23 
79 ���' 	 �G87� &�%�� ���@1 �) 6� 2/19 �� ��-�G� �) 
E�) 4/18 &�%�� 
E�) 
)%� �G87� .9 O	� �� �)�/��� ����8  �� *� A��� `��9000 �� �7� O	� ���@1 �) bD@���� 3500 bD@���� 

���- +1�� ���@1 �) .��  �� �)�/��� �� �� ��� �-� u8� ��%� � ���@1 �1 �) �
2 -%C ���E *� ��(�� 6-�
 )	
< !�� ������ �����6/1)�) +-�(�� ���@1  .L 
���) �� )�) ���� �)���9� ?�>�� 	 �-(4� x-��� m$�

 `!�� O	� �� 
79�
7�I ��� o���$��23/4 *� �4< �� �7� ������ �� �)�/��� �� ��� m$�L 
���) ����� 
� ������ O	� 	) &�%� ���@- ���� 
2��.   

 ��.$�� �)1381-1382 ��89 ������ ����� �� �� ������� 	 F��� ��.I 	 ��./E� ��.����� �) �'�(� ��.I 
� ������ ���� !�� �� ������ O	� �� ��-�G� �) `
2 � �)�/��� 
79�
7�I =��( ����27� ��-���– �)���9� 


�
2 . D9�	 ���
��� `*� A��� -���� `m$�L�� 	 m$�L 
79 `��-� )�@>"' ��1 mL�2 `�D$�8� 6-� �)
 *� )�����)AELQ( 6�N�# ,�� �) �.��@I ��89 �� *� �	�L �L�%7@- `)EUm( �	�L �L�%7@- ` *� d>8�

 �.��@I ��89 ��)EUa( 6������-�� �L�%7@- b-�X `)CUc ( 6�N�# ,�� �) *� ,-�%� �L�%7@- b-�X 	)DU (
 
�)%� �J� 
�) ����@"1 	 "$��1384.(  *� )����� D9�	 ���
��� AELQ �'�(� �) )%C%� ���
��� �\���� 

 3�a �-�-
� U���
9� _lE� 	 )%R.� ���� �� 6��D� 	 ��� �� ��� ����� ��-��� )��%� �� @- �Z$ 	 �)%�
� �� )�@>"' �%�� 	 ����� N���� �
71) ����
2�� . �a�� �-)�G�AELQ *%L @�$	�
�1 )�@>"' �\���� 

��89 	 ������ �.��@I� +-�(�� ������ ���� +1�� �� 	 
2��
��- . ��
G� �)%� 6�-�# ?-a) ��AELQ �}-	 �� 
� =��(� �)� ������� 	 F��� ��.I ������.� �) �-�-
� m9�%� (�� 	 ��C� `<��M Ul@�� �� ��%� ���)��

)�� ���2� ����� �� .mL�2 ��"����
�� ��1 F	
C dRM ����R� �'�(� �) �
2 ���0)1 (  =��(� �-�� ��

7��1 ��"� C�
>� �'�(� �) 	 ��a�� �-���� . �'�(� �) *� �	�L �L�%7@- 6�� ����R�70	 90 
E�) 

��� F%R9 ?��9 	 �)%� . b-�X `6�7t"1CUc ��� *%L �)� �) )85 UC> .( b-�XDu �� ��a�� (�� 67 
E�) 
 F%R9 ?��9 	 �)%���� . 6�N�# ,�� �L�%7@- b-�X �� �C%� ��)EUm ( 6-� `�-���� =��(� �) �'�(� �) b-�X
 ����"� C�
>�70��� 
E�)  )e�DX)�@>"'.( ,-�%� �� �47� �.��@I ��89 \���0 =��(� 6-� �) 

��� �
-)�0 �'�(� u8� �) *� �L�%7@-��; .���
�� �) ��� �1 �) �) `�2�� ?�� F%M �) )
D�� ��.-��0
 �� ��%�9/2 �� 4/5)%� ����� �'�� �) ���$ .   
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&��C )1(- 7@- b-�X `*� d>8� �	�L �L�%7@- `6�N�# ,�� *� �	�L �L�%7@-�����-�� �L�%�6�N�# ,�� �L�%7@- 	 6.   
�0�����

.�B�  
EUm  

(%) 
EUa 

(%) 
CUc 

(%) 
DU 
(%) 

AELQ 
(%) 

 C�
>�)�������	 F��� ��.I( 

 �R�)���)�������	 F��� ��.I( 

 ��\���%L )��./E�(  
 ����R�)��./E�( 

7/66  
76  

7/73  
9/78  

1/68 

5/72 

76 

79 

4/76 

84 

5/82 

4/85 

3/67 

78 

7/75 

2/83 

49  
63 

59 

5/74 

  
 ��y�� 	 �D$�8� )�%� dM�7� �) !�� 	 �� �t-%C ������ ��"�� 	) �) /�� 	 "� U�/E 6�\���� ��-�G�

 ������ O	��F	
C �) F������ ?��9 
79 	 m$�L�� 
79 )�@>"' �) *� A��� N����� )2 (�
2 �-���
�� .
!�� O	� �) ���� *� �4< 6-��"� 
1) � ���� x-���� 6-����� 	 C�
>� �'�(� �� [%��� * A��� 

�t-%C ������ O	� �) �
2�)%� ����R� X��� �) ��
�� . �.7� �� �� ��� �� �\���� F	
C 6-� x-���
)�@>"' `��-� )�@>"' ��.�L�2 ������ O	� �) 
�/� 
79 )�@>"' 	 m$�L�� 
79  �'�(� �) ,9�	 �� �t-%C

�/� �@>� `�)%� ��a�� C�
>���� �
-)�0 ��) 7D� )%C%� U	)05.0( �p.mL�2 ��G�   �� �� �'�(� 6-� �) �1
��2�
� ��) 7D� U	�/� �\-) �'�(�
�� .�) *� A��� N���� �� 
1) � ���� x-��� �%87�"1  
79 )�@>"'

 m$�L��)WUEsy ( m$�L
79 )�@>"' 	)WUEwsy (�(� �) !�� O	� ������ ��� X��� �))��� �'� �:��
< �R
�t-%C O	� ������ ��� X��� �) 	
2�� � ?9�
< ��\���%L �'�(� �) �� . ������# 	) A��� N����

 �) *�
79 )�@>"' 	 m$�L��  �'�(� (4� =��(� ��>� �) ������ O	� 	) �) F������ ?��9 
79 )�@>"'

�� �)%� ��) 7D� U	�/� ����) C�
>�)05.0( �p .  

 =%"4� �)x-��� �D$�8� )�%� �G87� ��.I �� �-� >� �
�
�� ��
:  
1-��  
79�
7�I F%��� /�� 	 "� )�@>"' !�� ���� ��� +-�(��"
1) ` �%8� �� *� A��� N���� $	

7D�� +-�(�� ��) 
1) .6-� �� � )�.��# 7� ^��$ �� 
79�
7�I �'��� �) ������ O	� 6-� )����� 	� 0))�.  
2-)�@>"' ��-���   ��.2	� 6-� ���C� 	 <��M )�) ���� +-���� F�� 	) �) !�� ������ �.2	� �� =��(� �)

��� �)%R� ��)�%L�� ��� �9) .  
3-	 ������ ���
��� +-�(�� ����� 6-� ���C� �� �t��7I )�) ���� �)���9� ��.�����    ��� �-� u8� +-�(��

 F%���) 
<��5/2����� (` ���@1 �) )�@>"' +-�(�� ) 
< ��50 
E�)(` 
79�
7�I ���' ) 
< ��1
E�) (?E�< 
w��C� ��1 �7-(1 �� -%\���# ��@�� `))�0  	�)��# )��) )%C	 ����� ���� . 6��� �-)	
�� �� �� 8-��2 �)

R� �C�%���2�`  ����) ����� 6-� ���C���� �)���9� �-%$	�.� �� �
�� ��
� x-��� ]�����  `d�G�� 6- ���C�
�t-%C O	� �� �R�� !�� ����� ��.I &-��2 �) �� )%R� 3�a �)���9� ��C%� ����) +-���� )�%� �'�(�. 
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4-�7-(1 �� ".� �.� �@7-� �� �C%� ��   �"' �� !�� ������ ��1��%� �� [%��� `!�� ������ ����� ���C� ��1
 
�/�3-2�7-(1 	 ��� F��  �7�.� ��1 �a�� ����� )�.7��# `��� �C%� ?��9 (�� �1��%� 6-� o  ��.���2 �� ))�0

 3�0 `����� 6-� �
2 �)���9� �.C ��R��7� ��.�"�9 	 F�� K- 
�/� �"' �� -�1��%� 
�$%� �.C �) �
����

���)�� . 

5- �%���%��$%� U��>"' )
D� �� �C%� ��`��� �) !�� ������ ����� )����� Ul@�� �� @- ��%7D�  �'
� )�.7��# `
79�
7�I ))�0`  ����,"C ?@�� ?<  ��@� +�# 	 ��	�!�� ��1��%� ��@�� `6��� u8� �) 
 �� ��� �%\$� �����50*50 ��"����� )�/-)� K-( �� 60*40��"����� ) �/-)�	) ( ���� !�� ������ ����� �)

))�0.  
 

&��C)2( - ���� ��"�� 	) �) /��	 "� U�/E 6�\���� ��-�G��D$�8� )�%� dM�7� �) !�� 	 �� �t-%C ��.  

�G87� 3��  O	�  
������ 

 *� �4<
 ���� 

(m3/ha) 

��-� )�@>"' 

)���@1 �) 6�( 
WUEsy  
(kg/m3)  

 
79)�@>"'
m$�L�� 

)���@1 �) 6�( 

 
WUEwsy 
(kg/m3) 


�/� 
79)�@>"'  
 )���@1�) 6�( 

����R�  
TAPE 
� �t-%C � 

 �%���t 

7100  
12000 

- 

33/38 

21/39 
N.S 

01/1 

82/0 

* 

20/7 

29/7 
N.S 

61/0  
5/0  

*  

83/5 

04/6 
N.S 

�R�)���  
TAPE 
� �t-%C � 

 �%���t 

6400 

9200 

- 

21/38 

78/39 
N.S 

05/1 

88/0 

* 

74/6 

85/6  
N.S 

74/0 

61/0 

* 

62/5 

61/5 
N.S 

C�
>�  
TAPE 
� �t-%C � 

 �%���t 

6223 

9003 

- 

91/27 

66/39 
* 

78/0 

75/0 
N.S 

89/4 

77/6 
* 

75/0 

62/0 
N.S 

13/4 

61/5 
* 

��\���%L  
TAPE 
� �t-%C � 

 �%���t 

7000 

11550 

- 

95/35 

21/37 
N.S 

8/0  
67/0  
*  

61/5 

77/5 
N.S 

5/0 

37/0 

* 

68/4 

34/4 
N.S 

N.S:  
E�) x7# u8� �) �1��"�� 6�\���� ��) 7D� Al�L� 3
'  
  

4- U0$�� $����� �0!� � ��� ������ ��
 0�� �� ������ U*��� ������ X�� )� ;��c  
F�� �)  ��181 - 82��89 	 ��� ������ O	� 	) �) 
79�
7�I /��	 "� )�@>"'  �) !�� ��

����� 	 ��� `��
"1 ��1 
�
2 ��-�G� F%��) .�� 
�)%� U��R' ��G�G�� _�M 6-� ��1��"��: ��1��%� �� ������ 
��89 ��!��  *� ��
G� ��   F)�D� ����100 `75 	50 
E�)  ���0 �� ���� 	 ?nnnnE�%� �� ��� ���nnnnnnn��� 

�tn-%C  ��190��"�����  6���� �� 100 �2�� +-��� �� �� ���� 
E�) 50×40 ��"����� ) `����@"1 	 N�����
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1385.( �$�L�� 	 
79 
E�) ^��$ �� �� )�) ���� S��-��	 �-(4� x-���  6�� U	�/� ��-� �) )%C%� ��1
�1��"��7D�  2 	 ��-� )�@>"' ]��� �� *� A��� -���� 	 �@2 )�@>"' ^��$ �� 6@�$ `���� ��)@ `�

7D� ����� e>��� _%8� �) �1��"�� 6�� U	�/� )%�  ��) .��89 ������ ��1��"�� 6�\���� ��-�G�  �� ��75 	 
100E�) 
 �@2 
�$%� �J� �� ��� ������ 	 �� ����  u8� �) 6@��) O	� ��5 % ���9 ����� �	�0 K- �)

 ��� `
7���0��"����89 ������  ��  ��50 �2�) �� �@2 
�$%� ��
G� 6-��"� `�� ���� 
E�)  	7D� U	�/�  ���)
)�) ���� �1��"�� �\-) �� �R�� .��89 ������ �) *� A���  �� ��100 )	
< �) `�� ���� 
E�) 38 
E�) 


2 ��� O	� ������.  
-��	 �-(4� x-����)�) S��  )�@>"' ^��$ �� �1��"�� 6�� U	�/� �� )�) ���� _�M ���C� �� ?E�< ��1

7D� �@2 	 ��-� )�@>"' ?��2 "� ���� ��) . U	�/� �
79 ��; 	 �
79 /�� U�/E ^��$ �� �1��"�� 6��
7D� 8� �) U	�/� �@2 	 ��-� )�@>"' ]��� �� *� A��� -���� ^��$ �� ��� `
�� �
1��� ���) u1 %
7D� )%� ��) . �� ��89 ������ 	 ��� ������ �� [%��� ��-� )�@>"' 6-�����100
2 �� ���� 
E�) . 

  
&��C)3(-  ��89 	 ��� ������ O	� 	) �) 
79�
7�I e>��� U�/E )�@>"' ��-�G�  F�� �) ��1381F%��) .  

  
������ X��  

 *� 
 ���� 
(m3/ha) 

��-� )�@>"' 

)���@1 �) 6�( 
WUERy 
(kg/m3) 

m$�L�� 
79 )�@>"' 

)���@1 �) 6�( 

 
79 )�@>"'

�/�  

 )���@1�) 6�( 

WUESy 
(kg/m3) 

TAP
E 

100%  
75%  
50�  

5239 

4168 

3313 

8/73 

2/69 

2/64 

1/14 

6/16 

4/19 

10 

5/9 

9/8 

6/8 

2/8 

7/7 

9/1  
3/2  
7/2  

� �t-%C �  12359 74  4/5 1/10 6/8 73/0  
 

  

   K- S��-��	 �-(4� x-���   �)�) �$��  1                 ?n��9 
n79 	 
79 `��-� )�@>"' �J� �� �1��"�� 6�� U	�/� �� )�) ���� �
  � �) F������n  u81% 7D�    ��� ��) .      ��-� )�@>"' 6-��"� 	 6-������)  ��89 ������ ��1��"��    ��100  
E�) 

 	50� 
E�)  � �� b����45 	 1/26���@1 �) 6�   )%� .9 ������ ��"�� �) ��-� )�@>"'��8  ��50
E�) �R��  ��  
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 &��C)4(- ��89 	 ��� ������ O	� 	) �) 
79�
7�I e>��� U�/E )�@>"' ��-�G�  F�� �) ��1382F%��) .  

������ O	�  
 *�

 ���� 
(m3/ha) 

��-� )�@>"' 

)���@1 �) 6�( 
WUERy   
(kg/m3) 

m$�L�� 
79 )�@>"' 

)���@1 �) 6�( 


�/� 
79)�@>"'  
 )���@1�) 6�( 

WUESy 
(kg/m3) 

TAPE  

125%  
100%  
75%  
50%  

8025 

6898 

5687 

4534 

19/80 

52/90 

8/86 

55/78 

99/9 

12/13 

26/15 

3/17 

73/10 

19/11 

11/11 

68/10 

47/8 

55/8 

58/8 

51/8 

06/1  
24/1  
51/1  
88/1  

�� �t-%C  10501 97/90  66/8 1/11 62/8 651/0 

  
&��C)5(- 9�
7�I e>��� U�/E )�@>"' ��-�G���89 	 ��� ������ O	� 	) �) 
7  F�� �) ��1381��� .  

  
������ O	�  

 *�
 ���� 
(m3/ha)  

��-� )�@>"' 

)���@1 �) 6�( 

 
WUERy 
 (kg/m3) 

m$�L�� 
79)�@>"' 

)���@1 �) 6�( 


�/� 
79)�@>"'  
)���@1�) 6�( 

 
WUESy 
(kg/m3) 

  
 

TAPE 

100%  
 75%  

50�  

9100 

7040 

5020 

45 

13/38 

10/26 

94/4 

42/5 

2/5 

83/7 

83/6 

93/4 

56/6 

86/5  
27/4 

86/0  
97/0  
98/0  

� �t-%C  �  14570 13/42  89/2 4/7 37/6 51/0 

  
��89 ������  ��100 
E�) 58���- +1�� 
E�)  �� +7� �� 
79�
7�I �) ��-� 
�$%� �����< �\���� �� `


��- � +1�� (�� )�@>"' c�L ��%M� +1�� �� �@-�%8� `�)%�. (�� F������ ?��9 
79 	 
79 )�@>"' �J� �� 
��89 ������ ��"��  ��100 
E�)  �� b���� ��83/7 	 53/6��89 ������ ��"�� 	 6-��a�� ���@1 �) 6�   ��50 

 
E�) �� b�����93/4 	 3/4�) �� )�@>"' 6-��"� ���@1 �) 6� 7�2
 .��"�� �� �� ��89 ������ 100 %  `�� ����
 ��-�G� �) +1�� B'�� `��� ������ ��5/37   %
-)�0 )�@>"' +-�(�� 6�7t"1 	 ���� *� �).  

�)�) S��-��	 �-(4� x-���  ��1 3	) F�� )�@>"' �J� �� �� )�) ���� ��� �)�?��2 "� `��-� )�@>"' 
 u8� �) �1��"�� 6�� F������ ?��9 
79 )�@>"' 	 
79 )�@>"'1 %7D� U	�/� )%� ��) . ^��$ �� /�� U�/E

� ?��9 
79 
E�) 	 
79 
E�) `�
79� u8� �) F����5 %7D� Al�L� �1��"�� 6�� 
-)�0 �
1��� ��).  �� 6@�$
 
79 )�@>"' �J� 
79 )�@>"' 	7D� F������ ?��9 )%R� ��) . �� F������ ?��9 
79 	 
79 `��-� )�@>"' 6-�����

� 6-��"� 	 ��� ������ ��"�������� ��"�� �� ��89 �  ��50�2�) d>D� 
E�) .  
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&��C )6(- ��89 	 ��� ������ O	� 	) �) 
79�
7�I e>��� U�/E )�@>"' ��-�G�  F�� �) ��1382��� .  
  

������ O	�  
*�   

����   
  (m3/ha)

��-� )�@>"' 

)���@1 �) 6�( 

 
WUERy 
(kg/m3)  

m$�L�� 
79 )�@>"' 

)���@1 �) 6�( 


�/� 
79 )�@>"'  
 )@1�) 6����( 

  
WUESy 
(kg/m3)  

 

TAPE  

125%  
100%  
75%  
50�  

15583 

13660 

11660 

9700 

53/39 

01/38 

38/36  
82/26 

54/2 

78/2 

12/3 

76/2 

93/6 

45/6 

29/6 

94/4 

1/6 

72/5 

54/5  
39/4 

44/0  
47/0  
53/0  
51/0  

� �t-%C  �  15088 01/56  71/3 19/9 97/7 61/0 

 
  

&��C )7(- � U�/E )�@>"' ��-�G���89 	 ��� ������ O	� 	) �) 
79�
7�I e>��  F�� �) ��1381 ��
"1.  

������ O	�  
*�   

����   
  (m3/ha) 

��-� )�@>"' 

)���@1 �) 6�( 
WUERy 
(kg/m3) 

m$�L�� 
79)�@>"' 

)���@1 �) 6�( 


�/� 
79)�@>"'  
 )���@1�) 6�( 

WUESy 
(kg/m3) 

TAPE 

100%  
75%  
50�  

8289 

6794 

5299 

57/33 

86/33  
22/26 

4 

98/4 

95/4 

8/5 

06/6  
8/4 

16/5  
47/5  
36/4  

7/0  
89/0  
9/0  

� �t-%C �  15655 94/38  49/2 37/6 58/5 41/0 
  
  

�)�) �� ?E�< S��-��	 �-(4� x-���  ?��9 
79 	 
79 `��-� )�@>"' ^��$ �� �1��"�� 6�� �� )�) ���� �1
 u8� �) F������1 %7D� U	�/� )%� ��) .6-��a��6�-�# 	   `��-� )�@>"' 6-�� 	 
79 �� F������ ?��9 
79

��89 ������ ��"��  ��100 	 
E�) 50�2�) d>D� 
E�) 
7 .  
  

&��C)8(- ��89 	 ��� ������ O	� 	) �) 
79�
7�I e>��� U�/E  )�@>"' ��-�G�  F�� �) ��1382��
"1 .  
  

������ O	�  
*�   

 ����  
(m3/ha) 

��-� )�@>"' 

 (t/ha) 

 
WUERy 
 (kg/m3)   

m$�L�� 
79)�@>"' 

)���@1 �) 6�( 


�/� 
79)�@>"'  
 )���@1�) 6�( 

 
WUESy 
 (kg/m3) 

TAPE  

125%  
100%  
75%  
50�  

11321 

9576 

7808 

6059 

33/63 

96/63 

61/52 

25/47 

59/5 

68/6 

74/6 

8/7 

57/11 

97/11 

91/9 

68/8 

09/10 

54/10 

73/8 

58/7 

02/1  
25/1  
27/1  
43/1  

%C� �t- �  14118 12/62  4/4 48/11 10 89/0 
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 �%8� �G87� �� �) _�M 6-� ���C� �� ?E�< �4����� ��� ���9 6-
�  
�$%� 	 )�@>"' �)�	� ��
� ����
 A��� N���� �� �����) 	 *� A��� +1�� A
1 �� 	 
79�
7�I �(�-�# 	 ���.� ��� �) F%R9 ?��9 �@2

 �� ��89 ������ ��"�� `����� *�75 %))�0 � ��E%� `)�@>"' ��) 7D� +1�� �	
� �� ���� . 	 ��� ������
 �� ��89100 %	75 %�� �@2 �J� �� ��89 	 u8� K- �) �
�$%�50 %���0 ���9 3	) �R��� �) . �� �)�/���

��89 ������ `
-)�0 ��-� 	 �@2 
�$%��J� �� *� A��� N���� +-�(�� 	 *� A��� +1�� bR� ��
�@-�%8� ��1��"�� �) *� A��� ��(�� 50 ` 75 	100����� b���� �� ���.� ��� �) ������ 
E�)44` 56 	  

68	   �(�-�# ��� �))F%��)  (23` 30	  38)%� ��� O	� �) *� A��� ��(�� 
E�)  . � 7D� ��
� 6-�
 �� 
2����89 ������ �� ��6����100���� �(�-�# 	 ���.� ��� �) ������ 
E�)  B'�� b�32  	62 ���E 
E�) 

� *� A��� �) -%C)%2  .  
   �%J7� �� � ����� �� ��y  
79�
7�I F%��� 
2� e>��� ?<��� �� ������   �n����� 6�n�D� 6�7t"1 	   bn��7� 

  ������  �)  !�� ������ O	�`       ��%7' ���  ��G�G�� _�M"            en>��� ?n<��� �) 
n79�
7�I ���n��� �n7�.� ������
   � �)�/��� �� 
2� ������ �� K�7@� �"  �)  ��.$�n� �) ����� ���)�� 	 ��� �G87� 	)1383 - 1384  
n2 3�n4��  .

  +-����        �� �)��� ?��� ��.�%>� _�M b$�9 �)11 ��"��    �)3 ���@�      �2�� +-��� �� 50*40  ��"����n�   ��nC�  w 

2.      �� �C%� �� �1��"��   ��.I><��o     F	
C U�%�� 
79�
7�I ���0 
2� )9 (  F�"'�  
2�
 )       `����n@"1 	 �n�� 3���n�

1385(.                 F	�
nC �) _�nM ���nC� �G87� 	) ���� ���� )�%� U�/E )�@>"' �$�� 	) ��-�G� )10( 	)11 (  �n-���
�
2
��.       �) �
2 �)�/��� *� ��
G� ��n�)��    6�n� 5595   	 8926           �n�� �)%n� �n���� ��n�@1 �) bnD@����  .   6n-� �)

        *� A��� -���� 	 ��-� ��	 �J� �� +-����`  7D� Al�L�    6�� ���)11          F�n"�<� u8n� �) +-�n��� ��n"�� 
1 % )%C	�2�) .  

  
&��C)9(- 
79�
7�I 
2� e>��� ?<��� �) ������ �
2 F�"'� ��1��"��.  

�1��"��  

2� ?<���  T1  T2  T3  T4  T5  T6  T7  T8  T9  T10  T11  

 ���G��� �><��
(Settling)  

I1  I1  I1  I1  I1  I1  I1  I1  I1  I1  I1  
�D�%� o><�� 

(Development)  
I1  I1  I1  I2  I2  I2  I3  I2  I3  I3  I3  

 6��� �
; �><��
(Swelling)  

I1  I1  I1  I1  I1  I2  I2  I2  I1  I1  I2  
 �
��� �><��
(Ripening)  

I1  I4  I3  I4  I3  I3  I4  I4  I3  I4  I3  
 ������ �	)2  �	�= I1  `  ������ �	)3�	� = I2 ������ �	) ` 4 �	� I3 =`   ������ �	)5 �	� I 4 =  

        ��"�� T1  ��� �
2 ����0 �J� �) 
1�2 ��%7D�.  
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 &��C)10(-  �) ���� )�%� U�/E  )�@>"' �$�� 	) o�-�G����)�� o'�(�.  

WUE/Sy 
(kg/m3) 

  
WUE/RY 

(kg/m3)  
���� *� �4<

)m3/ha( 

 ?��9�@2
F������  

(t/ha)  

�@2 )�@>"' 
Sy (t/ha)  

��-� ��	  
RW (t/ha)  


79  ]l�
MS)(  

�X b-
F������  

)Yield(  

��"��  
)A(  

8117/0 

7733/0  
86/0  

062/1  
87/0  

8833/0 

8017/0  
98/0  

088/1  
048/1  
96/0  

865/4 

863/4  
305/5  
167/6  
485/5  
273/5 

892/4  
98/5  

435/6  
29/6  
3/6  

8926  
8173  
8277  
7277  
7361  
6116  
5595  
6012  
6944  
6840  
5699  

922/5  
118/5  
73/5  

348/6  
152/5  
463/4  
707/3 

92/4  
195/6  
833/5  
54/4  

238/7  
323/6  
128/7  
693/7  
397/6  
403/5  
488/4  
6  
54/7  

163/7  
5/5  

45/43 

76/39  
92/43  
77/44  
39/40  
26/32  
84/27  

36  
68/44  
05/43  
78/35  

617/2 

558/2  
715/2  
547/2  
643/2  
512/2  
538/2  
505/2  
575/2  
62/2  

573/2  

87/81 

82/81  
33/81  
1/83  

21/81  
9/82  

29/82  
62/82  
45/82  
19/82  
68/82  

1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  

10  
11  

 
  ���9 ����� �J� �� ���� �	�0 �) �@2 )�@>"' �J� �� �1 	 ��-� ��	 �J� �� �1 �� -�1��"�� 6�� ��


7���0` ��1��"�� T4 	 T9�� ��-� ��	 6-����� ����)   �� b����77/44 	 68/44 )�@>"' 6-����� 	 ���@1 �) 6� 
�� �@2  �� b����69/7 	 54/7 k%� ��1��"�� `
�)%� ���@1 �) 6�  �� �	�0 �1 *� A��� -���� �J� ��


�)%� ���� ��1��"�� . ��"��T10�%�Z� ��1��"�� �� ����� &-��2 (��  � 	 �2�) �� �7-(0 	(C 
��%�  ���� ��1
)��0���9 . ��1��"�� �) �)����� *� �@7-� �� �C%� ��T4 `T9 	 T10��   b����7257 `6944	 6840 �) bD@� ��� 

� ���@1 2 �) `
2�� ��2�
� *� �-)	
�� �� 8-��  ��2�) ��"1� �� ���� �@2 
�$%� 	 ��2�� 
2��` ��"�� T4 
 ��1��"�� U�%�7-� ��; �) 	 ��� ���� o7-(0 T10 	T9�  �7-(0 
7��%� 
72�� ���� ��1 .�� 3�a  ��1 ��� ��Y
o�-� ?�@�� ���� �) �%�Z� ��1��"�� �� 3�
�  ���LY  ��)6��� �
; (%� +7� ���)%R� �C�  �\-) ?<��� �) 	 
��

�
-) +7� 
�� .� ���� x-���  ��"�� 
1)T1) 
1�2 (�><�� ��1 �) �� ��2�
� �� �-)	
�� 
2� �� ��  ���
)��) �� *� A��� -���� 6-��"�.  �	�0 �) �@2 )�@>"' �J� �� �1 	 ��-� ��	 �J� �� �1 �� -�1��"��

����0���9 ����  ��1��"�� 
��T10 `T9 	 T5
7�2�) �\-) ��1��"�� �� �R�� ������ *� A��� -����  . �� 3�a
�%�Z� ��1��"�� �)����� *� ��� ��Y  b���� �� 
2� ?�� F%M �)7758 `7849	 8342 �) bD@���� 

 �)%� ���@1 ��1 	 ��� o�-� ?�@�� ���� �) �%�Z� ��1��"�� �� 3�
�  ���LY  ��)6��� �
; ( �C�%� +7� ��
 �)%R�?<��� �) �.�� )�%� �) +7� 	 �
2 F�"'� �\-)  ��� .U�%E �) ������ ��1��"�� 6�� ��  )%C	

 ��1��"�� �� ,��7� �-)	
��T10 	 T9 �� �C%� �� 6-� A��� �� �R-�G� �.�� �) *� 23 �� ��"� 
E�)   
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&��C)11(- o�-�G�)�@>"' �$�� 	)  ��G�G�� ��\��-� �) ���� )�%� U�/E ���.  

WUE/SY  
(kg/m3)  

WUE/RY 
(kg/m3)  

 *� �4<
����  

)m3/ha(  

 ?��9�@2
F������  

(t/ha)  

�@2 )�@>"' 
(t/ha)  

��-� ��	 
(t/ha)  

 b-�X
F������  

)Yield(  

��"�� 
)A(  

7317/0  
83/0  

7833/0  
8817/0  

93/0  
8067/0  
7783/0  
9233/0  
9483/0  
985/0  

9083/0  

363/4 

713/4  
71/4  
01/5  

367/5  
42/4  

142/4  
833/4  
392/5  
248/5  
035/5  

10138  
9256  
9347  
8251  
8342  
7231  
6647  
7140  
7849  
7758  
6738  

27/6  
387/6  
868/5  
095/6  
575/6  
025/5  
47/4  

635/5  
248/6  
577/6  
245/5  

425/7  
695/7  
338/7  
303/7  
81/7  

903/5  
195/5  
683/6  
527/7  
685/7  
195/6  

31/44 

65/43  
1/44  

43/41  
92/44  
29/32  
57/27  
93/34  
43/42  
79/40  
28/34  

16/83 

39/82  
38/76  
79/81  
63/82  
66/84  
08/85  
46/83  
22/81  
46/84  
32/83  

1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  

10  
11  

 
 ��"��T1)  `
1�210138���@1 �) bD@� ���  ( ��"�� �� �R�� `)%�T5��E%� ?��9  � �� 
72��.� ���� x-���   
1)
 ��"��T1) 
1�2 (�><�� ��1 �) ��  ��2�
� �� �-)	
�� 
2� �� ��  -���� �� �1��"�� o�G� �� �R�� `���

��� ��)�%L��  ���"� *� A���                         .                                                                                                               
�-(4�         ) ���� �G87� 	) b��� S��-��	   ��1��"�� )�T10 	 T9 ��            +7n� �	
n� 	 &n�%�� n�� +7n� �n� b����

 �� ��       �
; 	 �D�%� ?<��� �) b����   �
��� o><�� �) &�%�� 	 
-
2 �� +7� �� 	 6���   ��n-� )�n@>"' �J� ��
 �@2 	  3                      ��nE%� ?n��9 	 �n���0 ���n9 �n��� �	�n0 �) 
n79���' 	 �@n2 ` ��n-� ��	 ]�n���� *� A��� -����

�  
72��.      �� k%� ��1��"�� �) ���� *�     b����7298   	 7398              )	
n< v�nR-�G� �n� )%n� ��n�@1 �) bD@���� 23 
        ��"�� �) �
2 A��� *� �� 
E�)T1) 
1�2 ( ��� ��"� .              	) �� Kn-�1 bn��� on-(4� �) �
n2 )�n- ��1��"��

   
�)%� ���� (�� �G87� .         �
n; on><�� �) +7� �� 
�)�) ���� x-���         ?n<��� �n� �R�n� 6�n��        �) ����n�� +nG� �n\-) 
��2�) ��-� ��	 +1�� ���  .   ��n2�
� n�� �-)	
n�� 
2� o�$	� ?<��� �) �� -�1��"�� `6�7t"1   
n��)T1 3 T23 

T3( 3� *� A��� -���� 6-��"� ����) ��E%� ?��9 ��"� 	 
72�� 
��.  
  

5- ����� ���O (�0�  
          ���� )����� �%�L �) "� ��R�� U�G�G�� �%7� �� �I �0�           3�n4�� �%�n� �) !n�� �� ��89 ������ ��1

          ��� �
2 ?E�< �
7"2��� ��Z0��y�� 	 �)����� ��1)�	���) ��� `��� ����0 .           ��n� �n-� u8n� �n� �nC%� ��
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186                    ���n�� )����n� 	 �Dn�%� `
79�
7�I �a�� �� ���� 	 )�-� ��R�� 
2� ��	) F%M 	 ���@1 ��(1     ���n��� ��n1
��89    ���) �� 7�R� !�� ��  � ��G�G�� ��1)�	          ��n� +-�(n�� �n� -�(�n� ��y�n� 
��%��      +1�n� `*� A��n� -
�7-(1 �) +-�(�� 	 
�$%� ��1�  
n2�� ��n2�) 
79�
7�I ��0
77� 
�$%� 
� .       
n�$%� �n� ��nE%� ?n��9 �)����n� x-�n��


72�� � �-� _��� ����0 U�%E U�G�G�� �� ?E�< 
79�
7�I ��0
77�.  
 -     �) �2�� +-��� 6-��.�         �2�� +-��� `!�� ������ ����� 50*40             �
n�� ��%n� Kn- �� �)�/�n�� �n� ��"����� 

��� �2�� e-)� 	) �1 &�	 �) !��.  
-                        )��
n� 
n79�
7�I F%�n�� n/�� 	 n"� )�n@>"' +-�(n�� �n� ���) n7D� ��y�� !�� ������ ����� .  n$	

����*� A��� - 
1) � +-�(�� ���) 7D� �%8� �� .� )����� 	�7-� ����� ��E%� ?��9 O	� 6-. 

-                      	 n7��� b�n� `3
n70 `�(�N�# %C ��J� �\-) Ua%��� �� �R�� 
79�
7�I �'��� �) *� A��� -����
��� ����� ���) 7D� �%8� �� �>�%>' U�Y . 

- )��) �)�-� ����� ��y�� ����� ���) 	 u��E )�@>"' �� ���)�� ��.� �-�-
� 	 w��C� `<��M. 

-    � ����� �� �)�/���         �� ���� 6���� �� !�� �� ��89 �����  ?���           +1�n� Bn'�� ��n� ������ �� ��-�G� �) `���0
37 �� 60)%2 �  *� A��� �) 
E�) . 

-      �� ����-� u8� +-�(��5/1   �n�5/2                       n� �	
nG� !n�� ���n��� ���n�� ��n�@1 �n1 ���nC� ���� �n� ��n�@1  

2��.          � u8� +-�(�� �� �� 
-�"� � *�4-� >� ,��7� 6@�$       -%nC ���nE *� �n� `)%n2 ���))%L ��� �-

))�0 F%��� 
�$%� �) ���
-�# 	 7����-� *� ,��7� �� �
���� F)�D� �� �47� �
2  .   

-                        `)%n2 n� )�n@>"' +1�� B'�� ��� 6-� 	 �)%� ]��< 
2� ?�� M �) $�%�� +7� �� �R�� 
79�
7�I
�)%L 
-�� 
2� ?�� F%M �) $�%�� ��.�7� F�"'� �� �Z$)%"� ��. 

- �%M� +7� ��� �� ��%��� `�
2 F��7� +1�� m$�L�� 
79 
�$%� 	 ��-� 
�$%� �:��
< �� *� A��� ��
�. 

-           ��89 ������ ����� �� �)�/��� �� *� A��� �) -%C ���E         -%C ���E ����� 	) )	
< �(�N�# ��� �) ��
           ��89 ������ �� �)�/��� �Z$ `��� ���.� ��� �) *� A��� �) ��       �n� ���n��%L ?n:� GM�n7� ���n� !n��

) �(�N�# ���)��)��0 ���9 �C%� )�%� ��-�� ����� `. 

-   �><��         +7� �� ]��< ?<��� �� 
79�
7�I 6��� �
;�)%�  -�� 	 
          �n><�� 6n-� �) n�� +7� F�"'� ��   �)
nC " 
 ���)%L)%2. 

-             ��n� 	 �@n2 `��n-� 
�$%� �:��
< �)�	� ��
� �%J7� ���       7n� F�n"'� `*� A��n� -      �) &n�%�� n�� +
                           ?n��9 �
�n�� �n><�� �) 
-
n2 �n� &n�%�� n�� +7� 	 6��� �
; �><�� �) �� +7� �	
� 	 �D�%� �><��

��� ��E%�.
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2- "$��  _ `.= -%@�� `.3 �R�� )�.C ` . `1384   ��n89 ���n��� ��.n2	� �)���9� 	 7� ��-�G� 	 ��-��� `  	 ��
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7.� 	 7� U�G�G�� ���%� .��G�G�� _�M N�.� O��(0 .  
3-] `6-�9�
nnE  ._._ `���R.nn2 `.3 `��Y� �$�nnE ` .3.] `3
nnG� G-�nnG< ` .�.k `%$
nn�<%� `.3 `nn���� `. `

 3 `�R��)�.C.  `1379 ."          ���n��� O	� 	) �) F%�n�� )�n@>"' 	 *� A��n� N���n� n���� 	 7� ��-�G�
  
79�
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;�DV ������ �����*  �.��) �� ������ Q-0R� d�D� � ��D� ��) ��
��� ��� 4�* UV� ��700��!� �D+� ��   

    
  

��!�� ���
1 3 ����� L����23 L��� ;��) #$% ���
3  

  
1/.@����T ���	J G��+� � �)���!* ������� B*�� �,-. �'�
 � .com.Yahoo@afsharch: E mail  
2 �)���!* ���+�� � �+� ������� AR�- �)���!* ���+�� � �+� ������� $��� �,-. �'�
 �/.  

3 J G��+� � �)���!* ������� B*�� �,-. �'�
 �/.��E� @����T ���	
  
  

;��<=  
 �)���!* �n�?�� ��M��)���wr ���� @�B�� )�� )��� � [��� ����( L�BM 3A
�* ��� � ��C�� F� G��+� ����� �� 3

��� ;��,� #��� @���*���� ��� ,
 �� �� �����* � ^��+� ������ ���O��<� . ����� �� ;��M��  F� G��+� )� �<�
�� ����� �-�� �)���!*���O �� Q-� ������ @������ @��� U* �J�T � * ��� � . )� �<� ������ @������ A��B��

��� &�?�� �0!�� ��M�� � @���� �� ����� � @��� �	���� ��
��<
�� .;�DV ������  @������ @������� ^	� � ��
��� �
��<
�� #�� -,C )� �0!�� . �.��) ��� �� �������� d�J ;��� #�� �� �)���!* ������� B*�� �� �� ��� ���

 @������ A��B�� � F� >�?� A
�* �� @� ��Y�� � ��D� ��) �� ;�DV ������ X�� @� �� * �� L�(�� @����T
���O ���V ����� ���� ������ .4�* ���C UV�700;�� ��T ����� �����* d�J ���?�  Strip split plot) ( ��

S�-� d�J ^M�V ?� W��* ��
 ���<� � �� ������ �!* .�B� �� . � �� ��D���) �� ;�DV ������ ��
��,��
F� Q-0R� pD�)50 3 75� 100W��* ��� )��� �2��   ( �� W,0!� ��� U*��� ��
��,�� � ���,. �����* ��� U*���  

65 3 75 � 85���� ��C� ���� �����* �� ��0<
 �� ��� ��B
    .� �.�� �����* #�+y,
 ���* A���� �� W��� A���)
 c��� �� �  c��� q����0!� ����� *   ��. � ��
75�0���   �!* ��0� ����O . ����� �� �
 0!� q� A���� �� �

A� c���)6(0!�  �.��) ���-,. ��� ��� �.��) ��
)��� �� I��D��� L�(�� . 3 ;�� >�?� F� �����  ��<-,.
 � &�?�� �T��N�M����� ��c2 L�(�� ���� ��� � ����� W�-��  � �B(� ~o� � #���� ��O��C ��D� ��,�� �
 �<�

�� . 	���� ��,�� �  ;�� >�?� F� @�B��50 � 75 � 100 ��� )��� �2��  * ��� @�!� >�?� @�B�� #��0!��9358 
 ��,�� �� ��0<
 �� ^�<��0�100 �+�� ����� #��0,* � ��� )��� �2�� 5146�<� �0�  ��,�� �� ^50 ��� )��� �2�� 

�� ;�
�!� . ���� �+�� >`0T� �a��<� �� ������ Q-0R� pD� � �� ������ F� >�?� �����* pD� ��1 �2�� 
�+0���.  ���+0���� ���� �+�� ���c� �a��<�  �� W��. #�� ���* X�� ��  � ��� U*��� X�� � . @�B�� #��0!��

 3 F� >�?� �����*0,88�O�-�*  ������ ��,�� �� ^�<� �0� �� L100 U*��� � �2�� 65000 �� ���* X�� �� ��� 
 @�B�� � @� #��0,* � c���0,17 ��,�� �� ^�<� �0� �� L�O �-�* 50��� ���� ������ �2��  . ��� ��<-,. "��0�

* ��� @�!�W��. #�� � ���O ���V ������ F� @�B�� ��,�� ��Y�� ��� ��+� )� �Y�0� �a�� ��
��,�� �!� . ����� #��0!��
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 ��� ��<-,.7582 ��,�� � z���� L�O�-�* 100 @� #��0,* � ;�� ������ �2�� 874 ��,�� �� L�O�-�* 50 �2�� 
����O ;�
�!� ;�� ������ @)� #�a����  #�� >`0T� * ��� @�!� "��0� 300 ���* X�� �� ��� 1 � c��� 2 �� c��� 

 &�,0%�99�2��  @�B�� � c��� q� ���* X�� �� @� #��0!�� � ��� ���c0� �a��<� �� 66,8��� ���� L�O .  
  

���-* ��
 ;N��: ���* A���� 3 ��� U*��� 3 �� ��� ��� 3 ��D� ��) �� ;�DV ������  
  

1- ����  
O	� �� ������ 1)��� �)%� 6�-�# ���-� �) U�Y ��� �D�%� 3
' �.� ?��%' �� @- � ��1 3%��� �����

��� F%��� 6-� ��� �-� u8� +-�(�� ���� *� ,��7� )%R"� �4��� �) 	 ��� . �D�%� ���� �\-) ?��%'
 ���� 
�$%� ���� �R-�G� ���	��� ��1 �)�.� �-�� 	 U���< `�%� `�
2 _lE� @���� ,��7� 
7��� U�Y ���


2�� � �1��� >L�) .D�%� ��L� F�� 6-
7I �) ?�$) 6�"1 �� )	
< ��� �� U�Y ��� �200 ���@1 ��(1 
 �2�)�� F
D� �� >L�) ���� 6���� ���� �� $�< �) ����� �����6 ?9�
< ���@1 �) 6� 400 U�Y ���@1 ��(1 

 F)�D� ����� �� )��0 ���9 ��a�� ��� �-� ��-�� �� ���)5/2 �%�� ���� F�� �) 6� �%�>�� ))�0 6����� .
������ O	� �� �)�/��� �� @- 	 �
-)�0 x-�� U�Y �>"C �� /-)� Ua%��� ��� �) ���L� !�� �� ��89 


2�� � U�Y ��� �D�%� ��@�� ��1
��� . �-)�G� �) �8��-� !�� ������ O	� )����� _�M 6-� �)
)��0 � ���9 ���� )�%� �2�� +-��� 	) 	 e>��� ��1 ����� `���0 �� ���� 6���� e>��� . �� �C%� ��

�8� ������ ��.2	� �) c�L u8� �� *� �J<l� ?��9 ���R���  ��
G� 40-20 ���� *� 
E �) 
� 
2��`� �8� �-� ������ O	� �� �)�/���  �7-(0 �� @- 
��%�  �)%"� �)�/��� ��.� �I �1 ���� b��7� ��1


2�� *� )	
�� ,��7� �� .
-)�0 ��C� �-� A�
1�  �� +1	}# 6-� �%J7� 6-
�.  
-  �8��-� �� ��89 ������ e>��� _%8� U��y� ����)!�� ( ��	 ��.� 	 )�@>"' ��(C� `)�@>"' ��

*�… (Water Productivity)�� ���) U�Y   
 -  �2�� +-��� 	 ��%� �����  ��y�� ���� )�/-)� 	) 	 �/-)� K-  ( �8��-� �� ��89 ������ O	� �)
)!��  (.� 	 )�@>"' ��(C� `)�@>"' ���� ���) U�Y *� ��	 ��  
-  ��.� 	 )�@>"' ��(C� `)�@>"' �� �2�� +-��� 	 ��%� ����� `������ e>��� _%8� ?��G�� U��y� ����

�8��-� ������ &-��2 �) �� ���) U�Y *� ��	  
� )	
< �� 	�@�� �����30 �)�-� X��� �%7� �� 	 ��2�Z0 ���	��� �E�' �� �# ���\"�I �%8� +�# F�� 

������ ����0 ���9 ����� 6-� +2%#  . ��M �� 	 ������ U��>"' F��7� ��@�� 	 ����� �a�� ���
���
 
�	� �� ��< )%C%� ��1���� 	 �)	(�� ����� 6-� ��"1� �� �� X��� �D�%� 3	($ 	 *� ����� `$��@�L

 6-� �� �)�/��� �)%DE +-�(��O	� �-�� �� �R�� �.2	��  
2�� .��� 6-� �)�-� ������ ��8���%7' ��  @- 
��2	� �. ������� �>' �� 	�@�� +1���}-	 ��"1� �� ������ ���
��� +-�(�� 	 c�L u8� �� ���R�   ��

 �-�� ��C �� O	� 6-� 7-(\-�C �< 	 *����� �%� �� ��.C ��.���< �>' 6-
� 	 �
2 ��)�%L��
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� ������ ��.2	� 
2�� .�	 U�G�G�� ����� 6-� �) �� e>��� ��1�%�� �) �8� �-� ������ �� �8��� �) D�
� ���2� �.�� �� �)�
D� �� �� ��� �
��� 3�4�� ))�0.  

 7�)Phene, 1974 (  ����� �� �
2 ������ 6-��2 U�Y )�@>"' �� )%"� 3l'� U�Y �	� G�G�� �) �-�
 �8� b���� ��5/ 10 	 26���� �� �
�� ��
� F%��� �� +�� 
E�) )%� ����� 	 ����2 �� . A��� ���
���

 ���
�� �� �	��� �$%$ �� ������ ���� *�37 	 54(� ��.2	� �� ������ �� ����� 
E�) �)%� �%.  	 ��%���T�
 ����@"1)Sepaskhah et. al, 1976 (�-� ������ ����� 	) �) �� ���%$ )�@>"' G�G�� �)�8�  ����2 	 


�)�) ���9 ��-��� )�%� . b���� �� 7����-� 	 ����2 ������ �) ���� *� ��
G� )�) ���� x-���9785 	 
4391�-� ������ �) *� A��� ��(�� b���� 6-
� 	 �)%� ���@1 �) bD@���� �8�  55 �� ��"� 
E�) 

)%� ����2 ������ . ������ e>��� ��.2	� �� �)�/��� ��  U�Y ���0 F%��� )�@>"' 	 ���� *� ��
G�
%��� ��� ����0 ���9 d�G�� 	 ���� )�%� e>��� ��
7"���) &�  � ���2� ?-Y )��%� �� �%�L 6-� �)

))�0:  
 )%"1 	 )	�) (Dawood and Hamod, 1985) �� [�R��� �) �� �� ��89 	 ����� `�8� ������ ��.2	�  

�)�) ���9 ��-��� )�%� Ua%G� �)�%��L  ��1��0 �	� �� *� A��� ���
���
 . ���� U�G�G�� x-���)�) �� 
 �8�	 ����� ��.2	��) *� A��� ���
��� ����� 	) �� ��89 O	� �) *� A��� ���
���)%�.  ]�����

 �%�/$%� �D$�8�Tollefson,1985) ( �� ��-�G� �) �� ��89 ������ �� �)�/��� �� �R7# ���0 )�@>"' +-���� ��(��
 ����2 ������30 
E�) )%� .�8� dRMS���� �� �� �D$(Sammis,1980) `�)�) 3�4�� 7��� b�� ���0 �	� �� 

 ����� ����� 	 ����2 ������ ��.2	� �� b���� �� �� ��89 O	� �� *� A��� ���
��� ��(��)%� . ��-�G�
 &�%� �@-��� �) U�Y F%��� 
�$%� ���� ����2 	 ����� `�� ��89 ��.2	� �) *� A��� ���
���   

  c�l�(Clark, 1979) ���� �) �-)�G� �� )14 ` 5/11 	 9/11 ��.2	� ���� b���� �� )�@>"' ���@1 �) 6� 
��� �
�� ��
� ��Z$� k%� . 	 ]���%��� &�%� ��$��-� �) �� ��89 	 ����� ������ 6�� ��-�G�

)�T-a%N�(Safontas and Dipaola, 1985)��89 ������ )����� �� 
1) � ����   B'�� �� +-�(��35 �) 
E�) 
))�0 � ����� ������ �� ��-�G� �) F%��� 
�$%�.  

 ����@"1	 !"� &�%� �� �8� �-� 	 �8� �� ��89 ������ 6�� �� �� ��-�G� �)(Camp et. 

al,1989)� ���� `�
2 3�4��   U�Y ������ �� 
1) O	� �� ������ �� �R�� ���"� *� �8� �-� �� ��89
� �8� �� ��89)��) ��� . �� �	�/�� ��1 ?"D$� S@' ������ �� ����� �) �) e>��� Ua%��� 	 ��1��0


71) � ���� )%L . `]��< ��1��0 �� ��-�G� �) 
���0 � ���9 ������ �� ��� �� @�L �� 3	�G� ��1��0

71) � ���� �� ���"� �����< )%L �� ����� ��1 ��	) �) .��) �� �a%��� >� �%8� )�@>"' ��


71) � ���� )%L �� ������ �����< *� )%R"� �� �R�� 
7��1 ��a�� . �� &-��2 ��� F�:� ��%7' ��
 F%��� +1�� 
7��1 ������ )�@>"' ����) $%"D� ��1 ��%0 �� �R�� �� U�Y �� -�1 ��%0 `������
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71) � ���� )%L �� ������ .k%� ���\�1	}#  &�%� �
2 3�4�� U�G�G�� �� 
�� �)�) ���� �@-��� �) ��Z$� 
)��) @�L +7� �� �R�� �	�/�� ��1 �����< 
2� e>��� ?<��� �) U�Y ���0.  

  ����@"1 	 F	�1 &�%� �� ��\-) d�G��)Howell et. al,1995 ( �
2 3�4�� �@-��� 9�2 F�"2 �G87� �)
 ����)�) 0 �)�� 	 ����� �)�0
2� ?<��� �� )Tassel  	 Silking (  *� �� ���0 
2� ?<��� 6-�����< ��


���) )�@>"' ��(�� �) ����y�� 6-����� �� 
2�� �.  �><�� �) 6�7t"1 	 
2�� ��� K-  ���0 =�/��� �9	 l��G��
)��) )�@>"' �	��� �� �y� 6-��"� �� +7� �)%� ���2 . c� U�G�G�� x-���Eck ,1984) ( �G87� �)

Bushland Texas ���� �)) b���� �� U�Y  ���0 �-	� 
2� ���� �) �� ��/1 ��.I 	 �� ��/1 	) +7� �� 
 ��(�� �� )�@>"' +1�� B'��23 % 	46 %��� �
-)�0 . �� �I �0� �� 
7� � ���2� ��\-) d�G�� �)


2�� "� >"' U�Y  ���� ������ �� F�"'� $	 `))�0 � *� A��� ���
��� +-�(�� B'�� U�Y ������ .
����	�%0 	 ?>�1 &�%� ���0 k�D� 	 ���R� ��(�� 	 U�Y F%��� )�@>"' 6�� 8L �8   Hillel and Goron, 

1973) ( 	  ����@"1 	 U��%��Stewart et.al, 1977) (
2 O��(0 . ����@"1 	 �$ &�%� �
2 3�4�� d�G��
(Lamm et. al ,1994) ���� U�Y ���0 ������ �� �	� �� )�)'�� ������ �� ��  F%��� )�@>"' +1�� B

))�0 � . ����@"1 	  	 �$  ��\-) d�G�� �))(Lamm et. al,1995 ��1��"�� ���� �� F%��� )�@>"' ��
G� 
 ������0 `25/0 ` 5/0 ` 75/0 ` 0/1 	 25/1 0
���� ��(�� &�%�� �� �� �G87� �) `?�����# k�D� 	 ���R� 

 �� ����$��474 ������ O	� �)  )%� ��"�>��  �8��-�T-tape)�) ���9 ���� )�%�  . �� )�) ���� d�G�� x-���
 �� ��a�� ��1��"�� �)75/0 
< �) c�L ��%M� ��(�� ` 60 % ��55 % c�L ���
.\� �����) d"' ��4/2 

���� ( ��1��"�� �@���%E �) 
��� � 9��5/0-0��� �
2 c�L �)  �
2 ���
.\�  *� +1�� B'��  . x-���
d�G�� 6�"1 ���� )�) �� F%��� )�@>"' ��(�� 	 )��) 8L �8��� *� A��� ��(�� �� F%��� )�@>"' ��

 �� +�� ���� *� ��"�>�� �1 +-�(�� w���338 ��(�� �� `��"�>�� 8/4 ���@1 �) 6� %�) . K��%� U�G�G�� x-���
 K��)	(Musick and Dusck ,1980) ���� )�) B'�� ]�(\� �G87� �) ������ �� ��  �� F%��� +1��

 ��(��172 �� 287 ��(�� �� *� A��� ���
��� &�%�� 	 ))�0 � *� ��"����� �1 w��� �� ���@1 �) 3�0%>�� 
67 �� 94  %
��- � +1�� . �� `��� )�-� k�D� 	 ���R� 	 a�� U���< �C�) �� GM�7� �) 
�)%"� ��E%� �.��

)%�� 3�4�� U�Y ���0 �	� �� ������ .��� 6��D� )�%� *� ��(�� 6�"�� ���� �.� ��1������# �� @- ���0 �� �
� ������ ��.<�M �) ���� 
2�� . ��@� )%L ��G�G�� ��.<�M �) �� />��� ��.2	� 6�GG�� �%�L 6-� �)

�)�� 
�� . ����� 	 9)�E)1379 ( u8� mL�2 ��� ����� +-�(�� �� �� 
�
��� �4��� 6-� �� �-���� �)
�	) `��� *ZC +1�� B'�� ����� +-�(�� $	 ���- +-�(�� ���0 
2� �71� 	 ��� u8� mL�2 3


-)�0 m$�L ?�>��	 . 	 �%� *ZC ��(�� +-�(�� B'�� �'�(� �) ��� u8� mL�2 ��(�� 6��� a�� 6�7t"1

2 )�@>"' +-�(�� �-�.� �) 	 ���0 �(�7�%�� ����� �
2 )�-� �4��� �).  

  
2- I���� X��   
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���� 6-���89 ������ &-��2 �) �2�� ����� 	 +-��� 6-��.� 6��D� �%J7"�   A
1 �� 	 �8��-� ��
 ��� ]��� ?\7�� 
-
C �9� U�Y ���) )�@>"' 6-��a�� �� �
���700 ?��� ��1 c%>� _�M b$�9 �)  

 �
2 )�L ���%� ��.��� U�%�� �)���) Ul# ��>T�� !-���� ( ��C� ���@� �� �) 
2 . ��.��� �) >E�

�
2 <��M �1�� )%"' ��.��� U�%�� �� ��� ��%� ����� �� 	 ������ ��"�� �� ?��2 ���� 6-�. U��

������ e>��� u8� �� ?��2 �)%"' ��150 `75 	100��� ?��� �� ���� 
E�)  . ?��2 G�� ��.���
�����  ��165` 75	 85
�)%� ���@1 �) ��%� ��(1   . +-��� 	) '�� ��.��� 	) 	 ���# �	� e-)� K- �2��
e-)� 
�
2 ����0 �J� �) ���# �	� . ���y �%8� ��"���1 �) ��� &L F%M7 �1 �� �1 ���# �>E�� 	 ��� 75 
���� )%� ��� .��%� �>E�� ����� �) �1 +-��� 	 �1 ��� U	�/�� �1 . ����� �) �1 ��%� �>E��65 e-)� K- 	 ��(1 

 �2��5/20����  ) ���� 	 ��� �2�� e-)� 	41����   ����� �)  `���75 �2�� e-)� K- 	 ��(1 18 
����   �2�� e-)� 	) ���� 	 ���36����   ����� �) `���85  �2�� e-)� K- 	 ��(1 5/15����   	 ���

 �2�� e-)� 	) ����31����  )%�  ��� . ��1 �$%$Tape d"' �) 15  ���Z0��� c�L u8� �� ���"����� 

�
2 .) �/-)� 	) ��� �) 	 )��0 � ���9 �
2 ��2�� �Z� �-� �) ��"����� x7# �G�9) �1 �$%$ �/-)� K- ��� �

�$%$  ��1 Tape  d"'�) 15
�
2 ���Z0��� ��� e-)� 	) ?E�� 
< �) 	 c�L u8� �� ���"�����  .  
-  '�� U�� �1 �)6 F%M �� !�� F���$ &L 21 ����0 �J� �) ���  �� F%M �) �� 
2 �1 ���� �� 7 K- ��� 

 ��� �����  ����� U�� ��' 6-����7�  
-)�06 e-)� 75 ����� �� `���"����� 3
2 ��� .  
-  >E� U�� �1�)2�.�� 6�� �� )��) )%C	 �/-)� 	) 	 K- �2�� O	� '�� U��  5/1 )�4-� �>E�� ��� 

  >E� U�� ��' 6-����7� 	 
-)�05/7
2 ��� . 

�� ���� �)��� �� S# `��� 	 6� �><�� �� �
��� �� S#3-2 0��  ) 
2� ��$	� U��8L �� �Z0 ( �� 3�
9�
 9�� ��%� K- �$�I �1 �) 	 �)%"� K7� 
���. 6�C	 `������ ��J� '��� U��>"' 3�"�  �%8� �1��"�� �"1 �)


2 3�4�� ���@- .��89 ������ O	� �8� �-� �� !�� )Tape ( =%� ��200�>E�� �� �	�@��  ��1 ��@I ��89 
30)%� ��"�����  . O	� �� ?R9 �	� 	) �) ���0 �� ���� �R���� ]��� �� 	 ���� �) �	� 	) U�%E �� ������

6"7#-
-)�0 F�"'� ������  .�)�)  �2�)�� &�	 ��� >E� [%8L �� )�@>"' ��(C� 	 )�@>"' �� [%��� ��1

-)�0 .	 O��)�# �� 3�
9� ���)�� �)�) 3�"�� �� S#
2 ����$�� ����� U�R����  .  

3- "��0�  
 F�� +-���� �� �
�� ��
� x-��� 6�\����3	) ���� 12 ���"2 F	
C �) �
2 ���0 ���
�� �/E 2 �
�� 

 ���"2 F	
C �) U�/E 6-� S��-��	 �-(4� x-��� �ElL 	 ���1
-)�0 ��)   . ����� ?�>�� 	 �-(4� �4���
��� ?-Y �) �.�� �� K-�1 �� [%������ �
2 �N.  

3-1- ��<-,.   
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 ��%M� �) )�@>"' �� u���� �� S# �
2 ���0 ���
�� )�@>"' ��(��14 e>��� ��1��"�� ���� 
E�) 
 7D� ��y�� ������ *� ��
G� ��� ����\� ���9 ��%� ����� 	 �2�� O	� ��1��"����y�� ��� �/E 6-� )�) ����

 u8� �) ���)1 %��� �@-�%8�  �2�Z0 �� O	� �� ���) )�@>"' ��
G� 6-��7582 ��"�� �� [%��� 3�0%>�� 
100 �� 6-��"� 	 �
2 ������ 
E�) 874 ��"�� �) 3�0%>�� 50
-)�0 �
1��� �
2 ������ 
E�)  .  

  

3-2-  ;�� >�?� F�   
 ��"�� ��  �
2 A��� *� ��(��50 	 75 	 100 U	�/� �\-
@- �� �
2 6��D� ?R9 �� �%8� �� ���� 
E�) 

72�) A��� ��(�� 6-����� �� )�) ���� �1 ���0 ���
�� �4��� 	 
9358 ��"�� �) ���@1 �) bD@���� 100 
7D- ��
G� 6-��"� 	 �� ���� 
E�)4/5146 ��"�� �) bD@� ���  50��� �
2 �
1��� �� ���� 
E�)  . ?@2

1
1
�� ���� ���� *� �� ��-�G� �) �� )�@>"' ��
G� .  
  

3-3->�?� �����* ������ F�   
 ���) 7D� Al�L� �\-
@- �� ������ e>��� u8� �� �) ������ *� A��� -���� u8� �)1 
E�) 


7�2�).  �) ���) 7D� U	�/� �\-
@-  �� ����� �J� �� ?��' 6-� �2�� O	� 	)  	 ��%� ����� O	� ��

7�2�
� .` *� A��� -���� ��(�� 6-����� 88/0) bD@� ��� �� 3�0%>��  ������ ��"�� �100 ����� 	 
E�) 
65000��(�� �� �� 6-��"� 	 �/-)� 	) �2�� O	� �� ��%�  17/0 ��"�� �) bD@� ��� �� 3�0 %>�� 50 
E�) 


�� ��
� ������ . ?@22
1) � ���� e>��� ��1��"�� �) �� *� A��� -����  . ?@2 �) 	3 
E�) 
 *� A��� -���� 	 ���� *� ` )�@>"' +1����� �
2 �)�) ���� e>��� ��1��"�� �).  

  
3-4- @)� 300 ���   

 ��	300 �� )�) ���� x-��� 	 ���0 ���9 �2�� O	� ��"�� ��y�� ��� �.7� e>��� ��1��"�� 6�� �) ���) 
 ��	 6�\����  6�� Al�L�300 �2�� O	� �) ���) 1 	 �/-)� 2 F�"�<� �� �/-)� 99 U	�/�� �\-
@- �� 
E�) 

 	 �����(�� �� �/-)� K- �2�� O	� �) �� 6-�����8/66
�� ��
� 3�0  .  
  
5-���O (�0�   

 � �8� �-� �� ��89 ������ O	� ���C� �� 
1) � ���� +1	}# 6-� 3�4�� �� �
�� ��
� -�.� �4���
 _�� �9� ���) U�Y �) 
��%�700 �� �:��
< 	 )%2 �)�� ��@� 9358)��) 3�a *� bD@� ���  .� �� �� �����

 ��(��75 	 50 ��(�� �� b���� �� �� )�@>"' 
E�) 40 	 80 ��(�� �� (�� �� *� A��� -���� 	 
E�) 30 	 
80)�) +1�� 
E�)  . ��(�� �� ������ �� ��89 ������ O	� ���0��@� �) �Z$100 �:��
< �� ���� 
E�) 

�2�) 
1�%L # �) �� *� A��� -����.  



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

 

289

0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
9000

10000

65
00

0
75

00
0

85
00

0
65

00
0

75
00

0
85

00
0

65
00

0
75

00
0

85
00

0
65

00
0

75
00

0
85

00
0

65
00

0
75

00
0

85
00

0
65

00
0

75
00

0
85

00
0

1 Row 2 Row 1 Row 2 Row 1 Row 2 Row

Irri. 50% Irri. 75% Irri. 100%
Treatments

Yield 14%, kg/ha Water used,m3/ha

  
W<�)1( – ' ��-�G��2�� O	� 	 ����� `*� e>��� _%8� �) ���� *� 	 )�@>") 3	) F��1385(.  
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W<�)2(-  e>��� ��1��"�� �) ������ *� A��� -����) 3	) F��1385(.  
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 W<�)3( -  ��1��"�� *� A��� -���� 	 A��� *� ` )�@>"' +1�� 
E�)50 	 75 ��"�� �� �R�� 
E�) 100 
E�)   

  
&��C )1(- ��� �ElL ���� )�%� U�/E S��-��	 �-(4� x- )U�D��� 6�\����(.  

U������ ,��7� 
 �C�)
�)��� 

 )�@>"' kg/ha  WUE   ��	300���)    

���@� 2 4715903.628 ns 0.084 ns 39.4 ns
 �����)G�� �%���� (A 2 2494950.771 ns 0.039 ns 221.8 ns

 �8L)A) 4 3235549.606  0.055  233.2  
8� ������ u )�)%"' �%���� (B 2 202501782.8 ** 1.937 ** 658.2 ns

 �8L(B) 4 3708164.181  0.046  195.8  
 ?��G�� �y�A*B 4 419964.568 ns 0.004 ns 59.9 ns
�8L 8 1474398.386  0.016  61.4  

�2�� O	�   C  1 68339.216 ns 0 ns 733.2 **
 ?��G�� �y�A*C 2 686947.93 ns 0.012 ns 104.0 ns
 ?��G�� �y�B*C 2 505460.916 ns 0.005 ns 28.0 ns

 ?��G�� �y�A*B*C 4 158428.395 ns 0.003 ns 35.4 ns
�8L 18 831136.234  0.013  88.2  
cv  21.55  21.2  14.88  

** ,* ,ns         : 7D� ��; b���� �� 7D� 	 ��)  ����� _%8� �) ��)5) 	 
E�1
E�).  
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 &��C)2(- e>��� ��1��"�� �) ���� )�%� ?��%' 6�\����.  

��!� �U� %;��R ���; O��  Yield  Water  WUE  J(� ��� ������% 

1 Row 1086.8 5146.4 0.21 66.7 65000 2 Row 1049.1 5146.4 0.20 64.9 
65000 Total 1068.0 5146.4 0.21 65.8 
75000 1 Row 666.3 5146.4 0.13 65.6 

  2 Row 1131.6 5146.4 0.22 65.0 
75000 Total 899.0 5146.4 0.17 65.3 
85000 1 Row 905.6 5146.4 0.18 65.0 
  2 Row 403.5 5146.4 0.08 51.8 

Irri. 50% 
 

85000 Total 654.5 5146.4 0.13 58.4 
Irri. 50% Total   873.8 5146.4 0.17 63.2 

65000 1 Row 4585.0 6837.7 0.67 70.9 
  2 Row 4747.1 6837.7 0.69 56.2 
65000 Total 4666.0 6837.7 0.68 63.6 
75000 1 Row 3922.4 6837.7 0.57 54.5 
  2 Row 3804.5 6837.7 0.56 50.4 
75000 Total 3863.5 6837.7 0.57 52.4 
85000 1 Row 4505.0 6837.7 0.66 60.9 
  2 Row 3844.1 6837.7 0.56 49.4 

Irri. 75% 

85000 Total 4174.5 6837.7 0.61 55.1 
Irri. 75% Total   4234.7 6837.7 0.62 57.0 

65000 1 Row 8157.1 9358.0 0.87 78.6 
  2 Row 8261.8 9358.0 0.88 65.4 
65000 Total 8209.4 9358.0 0.88 72.0 
75000 1 Row 6521.6 9358.0 0.70 67.6 
  2 Row 7551.8 9358.0 0.81 66.9 
75000 Total 7036.7 9358.0 0.75 67.2 
85000 1 Row 7401.8 9358.0 0.79 71.4 
  2 Row 7598.3 9358.0 0.81 65.0 

Irri. 
100% 

85000 Total 7500.0 9358.0 0.80 68.2 
Irri. 100% Total   7582.0 9358.0 0.81 69.1 
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�8 +�B��� �	� !B�/�� ������ $e��� ������ ��� P� Jn5 ��1�,��� f�
,�� ��+�C� =� E+�/�&� �� �%����Q�1 ��

  
  

����� �#&��1<  +�F% �&��5 +,��2< ���S !�+�&���=3  

  
1 $�1,�� J%�+���	� E�m�%�+ �%�+��� B ������ �&
�	� EB�L 
2�� �&��2��)  

2���	� E�m�%�+ �%�+��� B ������ �&
�	� EB�L ���+��&�  
3 �,Z�%�+���	� E�m�%�+ �%�+��� B ������ �&
�	� EB�L 
2�� �&��2��)  

  
��IE
  

��� M��& �S��������� �,� B P� ��^% �9��," G�&� �� ���� ��� , Q�1  , [,N�� `,%B +,2 �� _�Z%�  ����L,5,� 
. ���
%�� R�@O =� ���	N1�2 G�&� �� M��& '� +��9(" ����=�� $���� 6�" �+ , ��1�,���Jn5 ����� ������ ���/) B  

�&� ��T5.��1�,���  v1�2  Jn5 ,% �m%��� $) !�%�&Jn5�&� $"�D� ].& �+ P�  
%�,� �� �+ M�C�� �,.�  ��/�)  
�a,� E��L +��9("
2��. [,(�� �,� $� +�B� ��  G�&� �� v1�2 6��  �����+ ��+�C� pB�� �+ P�)catch can ( �� _�Z%�

+��L .=� p
� 6�� _�Z%� R�
��  �	��+ Q�1 ���@� !��0,N1 �a� �&��� $�-�.� p#�1�  B ��,��  �a� $Z��% �+ ��
�+ �#0� P� A�=,� ��1�,���  f��8�&� E+,�.  $Z%,� B !�U ��) ��� �8��� �+ $�-�.� 6�� �� ������  ��� 

=� E+�/�&�
2 _�Z%� ���a $(�% '�&#) �%���� M��& . �
��� �+��1�,��� f��8  ���L E=�
%� =� E+�/�&� �� P� A�=,� 
��1 Q�1 ].& �+ P� �����+ ��� ��,O ��1�,��� f��8 $@&��� B E��L 
2� $%���& =� �6& ������) 
2 ����=��  .

 [�S 6�" �+ ��,�� o�("� �+ Q�1 )0-30 cm (  B)30-60 cm (  
2� [,��+ �� �%��� !������B ���L E=�
%� 
��1�,��� f��8B ��+�C� 6�� =� E+�/�&� �� 
2 $@&���  �� B   f��8 E
�� �&
� ��+�C�S ��1�,���  4B� =� R0�catch

can
2 $��C� .���% !�����=� j���%
�+ �� $)  f��8  4B� =� R0�S ��1�,���  catch can  $���+ �+ 69 % ��77 % �����
�&� E+,� ,�-B f��8 ��1�,���  ��	���L E=�
%� =� E+�/�&� �� E
�� �&
�  �+ Q�1  ���L E=�
%� Y9�n� ��	�-�S 

B �C(" B ��.& �+  ��� E�B+ =� ��c�� ��) Y9�n�87 %
�� �&
� . <
����� J��D�� ��1�,��� f���8 ���= �2TL ��
�&� Q�1 �+ ��,�� +
Z� A�=,� ��1�,��� J��D�� f@� 
&� �� �^�� $) . ��1�,��� f��8 �-�S �� �+Cu =� Du 


2 ����� . ��1�,��� f��8 !������Cu �(" �+ ���= �B�� $� )30-60 cm ( �(" =�) 0-30 cm( 
2 �����  . f���8 _�(�
 =� ��1�,���80 %
2�� �� �-,@O R��O ��1�,��� �m%���(% ��
C� 6�� $) <
2 ����� .��1�,��� f��8 ��+�C�
�
�  
%�,� �� 

 R�
�� �	� �+ ��	N1�2 �=�& $��	� B+��L ���O E+�/�&� +�,� �S���.  
  

�
�9) !�(9) :  �%���� ������ , A�=,� ��1�,��� ,�+ pB�� ���� ,Q�1 ��,��.  
  

1-  $�
C�  
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 ����� ��� �������� 	
���  ������! f1$�
 rF3J� ��� #���� �� ����� 839�, #
 ����� �� >��&  
��� /��6�<� ����
� �"� ��  \�����
� ����6���� ����Z%+� 8"� %�� P� ����A #
 #31�,  �,�  . #
 #��' �


�� �� #��� :
 ��"3���%
������ :
� 	
 ��� � ���! �� :?���' ��%�� ��"3�� %x!� �� :���� %�� � *+, 
 �,� #3�%E ��%G #��' ���� \�K �� \�
 :
� 	
��� ��� >�a6 ����%
 /%"
 � ��%��� >��& . /��23,� �3,�� 5�� ��

 5�%' /���! _%)� %K ����A #
 ������! \J
 �� � _%)� \��! �"� �� ����
� 5��6 ��"��� ��
 �� \J
 �,� �����1%
 �� /`�� �����.��� 839�, ��%! 5��B��� L� /��� %�c �����!�6  �
 :3�, ����
� 
 ��"���%'�����!���
 Z%+� @- /�� P� ����A #
 �6��' :� ���� ��' � .   

:6���
 ����
� rF3J� ��"��� ���� 5�� ��) sprinkler irrigation ( :31���<� ��F
�G �
 ���6�� � $�
 	���' �
�,� #3�%E ��%G /`�� #��' ���� �F+�. #A��� �� � �%
��! :31���<� )application uniformity (  ������

#A��� *+,  #A��� *+, �� � \JK 	���' ��2�! �� k�,� %
 #! �,� /��� ���6  ��� :� .  %���I�
 rF3J� � \JK 5��� �� #+I6 %� ��  ��':6���
 ����
� ��A #
 ���' :� ��' f1�� ���+, �� � 	���� *

A�����96�� #��#! �:�31����<� M�%H M&�G �� ) Coefficient of uniformity(��� :� ���
 � \JK . M�%H �� 
:6���
  ����
� ��"�39�, :-�%[ ��%
 � \JK :31���<� 5���' � �"��}
� � �"&�%'$ @W���  ��� :� /��23,� . 

 *��W :-�%[ �� 839�, #6�E 5��5���' ������ :���9
 %�=�' L�)�� ��2�! � 839�, �$�
 ����6�� . 5�A ��
 5���' #<���@W���  #��"
 � M,��� ���)3G� {��& �� �"��}
� � �"&�%'$  �,� .  

� \JK :31���<� 5���' L���� 4���
  � ������ ��� :[�G �� /��23,� )catch can(  *+, �� #! �,� 
�� (��W �� � ��%G 0�1�� ��! ,:���E \��K *+, �� %'$�
 ) canopy(  ��%G �6�� :� /���. M�%H 

 L�, �� 5, ���39�%! C,�'  ��
 5�&�� #! � \JK :31���<�1945 �,�
 %�� #+
�� �� �� :�%�� ��O�� 
��� :�: 

� \JK C,�3� ���I� �� �� �s�%G _�%�6� C,�3� =�
�

�
n

i
i xx

1
  

)1(                                           1001 1

�
�
�
�

�

�

�
�
�
�

�

�
�

��
�
�

xn

xx
CU

n

i
i

  

 �� �� #!:  
Cu =  5, ���39�%! :31���<� M�%H)���A�(  

ix  = � ���� 	�� ��� :[�G �� P� %� �� � T�A)mm(  
x = ���� 	�� ��� :[�G �� � T�A 5�B6��� �)mm(  
n =  � ���� 	�� ��"�[�G ����'  
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' #
 M�%H %B�� %�Y�Cu  � �,� 5��� %,�%, �� � \JK C,�3� �� _�%�6� %B6��
 #! �, ����� #+
�� P�
��� :� ���
 �W�� (��)
.  

 	���' :31���<� �� �9'��YA � \JK :31���<� %B�� f1��)Distribution uniformity ( 5�
 �Y96 %B6��
 #!
E /���6� :����K 0��U �� � ������ %���I� C,�3��,�� �s�%G #�F! C,�3� � �� �%�.  

  
) 2(                 )@! �� ����
� T�A C,�3� / :����K 0��U �� ����
� T�A C,�3�(100 = 

Du  
  

4�� �� /��� �,�
 :31���<� M�%H %B6��
 � ������ ��� :[�G  \��K �� @W�- :31���<�� �� 
 #! �,� 5�� %
 u%� #<�&�- �� ���
 :� 839�, #Y,��� <� M�%H :31��� �� /��23,� �
�%�E /���6� ���  

 (��W�)1 �F�
 0�1 �
�[� :��Y[�� � /��
 %' :�G�� 0�1 ���"���K 4�� ��%! 5��B��� (��W 
 �� �6��' :� �3��"6 ���
 %=�� :6���
 ����
� ��%��� � :-�%[ ���, #��"
 �"�. #�&�+� 5�� �� #! �� #�H%� 

 #! �96� #3�%E ��%G %a6 ������W�)1#! �,� ���6 #
 0�1 :<���� ( @���' �"� �� �6��' :�_O31�  
�
�[� � %���I� (��23� \JK �� @W�-  ��! @�A ��1 _�%[� C��� �
 .  �� � :<������ (��W�)1

 :31���<� >�A ZOW� �"� �� :��Y[ ��+
 0�1����� �
�[� %���I� �� :E`�� 5�� #! ��! :� @�A 
� M�%H 5���' L���� ��"��� � \JK :31���<)catch can  ( ��� :�6 {��& , (�-OW� #6�E 5�� #?�36 ��

��J
 ��Y"
 �� �"&�%'$ � �"��}
� @W��� 5���' �� ����� ��� f1�� �6��' :�. 7�� M��%H L�YG @
�G %���I� 

 T�A 8! �����E f1$�
 � 4����
 �����E ��%
 #! ��,� %�X3� ����
� ��' /��E ;�6 �
 M,��3� %'$�
 ���

���
 . ���I�Du  M�%H �� %3�! M'�%� #
 L���� ��+
Cu�,�  . ��! #! :+��%� ��%
 :31���<� M��%H
����
 %'$�
 ���
 ��� :� T���' ����
� 839�, T�%[ �� :������). Du �� %3E��
80 % �Cu  �� %3E��
87( % .  

 %6���E � P����)1983 (0�1 �
�[� :6�<� (�%��X' (�%�=�' ����' (��W #
 �� ����
� :31���<� %�c � 
�6�%! ��&�6� . \6���<�� � k����)1990�1991 ( ����� 5�
 #+
�� ��� :31���<� �
 #Y�K � ��G ���XU L�)�� 

rF3J� �� � \JK  � /�%! #�&�+�  >�A �� :2�� (�%=�:31���<� � \JK L�)�� ��� ��  5�� ���E �� 
�6��� ���6.��<�� � k��'��  ��)1995 ( P� �%�E��<
 #F�,�
 /��E L�)�� ��� �� �"��}
� :31���<� (�%�=�'

�6�%! :,�%
 � � L�)�� ��&�' :+1 #&���� .����<�� � :6��36��)1995 ( (�%�=�' :A��)� ��[ #

 :,�%
 � ����� � L�)�� ��&�' :+1 L�� P� �%�E��<
 #F�,� #
 /��E L�)�� ��� �� �"��}
� :31���<�

�%!�6 .�s�� � :& )1997 ( :6���
 ����
� ��� 839�, #F�,�
 � 	���' /��6 N�)1 �� ����� #�&�+� ��  %

��!��� ���6 5�U �� :6 �39��  >��E  �6 M�%H #! Cu �
�[� �� @W�- �� 0�1 �� /�� /%�1v ��� /

 �� %3E��
90 % �,� /��
 ,��%
 M�%H 5�� #<��� 8c%�FA  Cu4�� �� /��� �,�
�G  5�
 �� ������ ��� :[ 
57 �' 89 %�,� /��
. L�, �� :& 1998�%! L�� :6���
 ����
� 839�, :31���<� ��' �� /��E L�)��  . 5��
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�6�%! ���, #�Y� /��E #J,�K @
�I� �� �� ��� rF3J� @-�%� �� 7%�' � %�JY' \��! L�� . ��� ���6 L�� 5��
���
� :31���<� #
 ����
� 8��3K� %���I� #!���� :B39
 ���)3G� �����3!�� � �� . ����F�� � r��)2005 (

 C,�' 0�1 :�?- ��� #6��6 �� �
�[� �%�E /���6� �
 �� 0�1 �� �
�[� ��?� 	���'TDR �6��� ���6 .
 839�, ���, #��"
  �"� �� %=�� ���%3����K �� :<� ����A #
  �6��' :� ����
� 839�, :31���<� ZOW�

�� ��<
 ����
� �.�� %H�- L�- ��:-�%[  ���! ��� /Q�%K  ,�� �%x!��� /��� �,�
 :31���<� M��%H 4�� 
 �%�E /���6� ��� :[�G L����)catch can (  5, 5�39�%! L��%� �#
 :Y�%H �� /��23,� �
 �����[� M�%H ����A 

:� /��23,� ���.  �&�- #
 #��' �
 �D&� \JK :31���<� #3,��K%�c � ��?�#FW�- �� #F�,�
 ��� �%�E /���6�  
 :[�G):3
�[� @���' � 0�1 :����K 53�%B6 %a6��( �"��}
� � �"&�%'$ @W���%�c  :�G��  C��%� �� %3�! �

��� :� ^A�
 �3��"6 � /��� �,�
 0�1 �� ������
�� \����� 839�, #���� .  
 Z%[ 5�� >�?6��� _�� ,�� /��� �,�
 � \JK :31���<� Ms�%H #9��I� 4�� catch can     �� /��23,� �


0�1 �
�[� ��"�%�E /���6��,�  :6���
 ����
� ��� 839�, :-�%[ :6�Y� ZOW� #?�36 �� � ) �"&�%'$ @W���
 �"��}
� � ( %=�� �6��' :� ����
� ����6�� \����� � �� 839�, ��%�� � Z%[ ���, #��"
 �"� �� #! �,�

���
 .  
  
2-  �	2B� B +�,�  

� 5�� �� #�&�+#A��� ������! ��"� #
 #39
�� :������ ;���� �� 	G�� ��  �� ��3,%"� �� ���%! #I+��
 d%! ��3,%"� 	
��' �� �OY���, ��%E >�?6�.  �� 0�1 ���
 5�� �� #I+��#�$ T�A �� � :,� >�& :�+, 

���
 :� :��&)  L��� �� #I+�� 0�1 :<���� (��W�)11�,� /�� /���� .( 

 5�� �� �� �J36� #�&�+� >�?6� �"� #?6�� � (�v ��! ��' ��?� #A��� �� #I+�� . �
 ;���� 5�� ����
�
  \���� �
 #! �� :� >�?6� �
�= #��6 P�,O! :6���
 ����
� ��� 839�, �� /��23,�25×25 /�� :-�%[ %3� 

 ��
.  
 ����'48 #FW�� #
 :�
%� \���� �
 :[�G 3×3  �� %3��,�
 ��)�� ��b� #F44�}
�   :��32� r��� �2� ��

) @<� T
�+�)1 ((/��U�6��  .  
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31

3m

1.5

  
 R�2)1(-�"&�%'$ 5�
 �� �"6� @W��� �  � ������ ��� :[�G �����U /��6   

  
�"��}
� �� #
%H ;�6 �� /��23,� ���� �) Impact  ( �!%� �1�,AMBO :��%1 #6��� �� �
 ��&�3��. 

%+G�:F1�#6��� ��  M�'%' #
 7 � 10 ��
 %3� :F�� . �"��}
� ���!���� 8/4    %29�'� � /��
 :
�  L����5/2  
#�6�= %
%3�& ���� %
 �� �� .  

v #I+�� �� /�� ��! �����E�#! ��
 #?6�� � ( � \JK :31���<� �� 2 ���� ��� rF3J� #F-%� 
:,�%
��%G ��%E.#F-%� �� (�v ;�2'�� 
 L��+� C,�3� �40:36�, � %3� >�� #F-%� ��#
  ���- 100:36�, -

:� %3���,�  . L�� #F-%� �� #?6�� ;�2'��10 >�� #F-%� �� � %3� :36�, 35��
 %3� :36�, .  �%�E /���6� \�����
5, ���39�%! 4�� ����6�3,� k�,� %
 � \JK :31���<�) 2 ( (�� #
2��%E >�?6� �A�,  . �� ��
 #FW��O


6� 7��A� �� :��� #6��6 0�1 �� � ������ ��� :[�G #F�,�
 \JK :31���<� \����� >�?)0-30 cm  ( �
)30-60 cm  ( 0�1 �
�[� ����� 5���' ��%
 :6�� 4�� #
 �� #�"'.   

  
 [B
�)1 (- 0�1 :<���� (�)J��  

 T�A0�1  
) cm(  

 �%��z N�)J� ���
0�1  

)gr/cm3(  

 k� �����
0�1  
(%) 

 5� �����
0�1   
(%) 

 �����
 �F�,

 0�1(%) 

 ���

0�1 

30-0  5/1  28 42 30 :,� >�& 

60-30  4 /1  27 39 34 :��& 

 
 
2-1-  P� A�=,� ��1�,���)uniformity distribution (   
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��"�%�E /���6� �� /��23,� @��� :B�� #! �,� /�� ��"���K :6�E�6�E ��"��� 	���' :31���<� 5���' ��%
 
G #F�,�
 � ������:[����� 	�� �� �,� 4 �}
� _�%[� . �� /��23,� �
 #+
��5, 5�39�%!  �,�
 ��%
 

�����M�%H  :31���<�  \JK�
�[� ��� #6��6 �� @W�- #+
�� �� 0�1  %���� /��23,�:   
)3(                                           

  1001 1

�
�
�
�

�

�

�
�
�
�

�

�
�

��
�
�

�

��

n
CU

n

i
i

  

 �� �� #!�� ,�
�[� C,�3� M�'%' #
 ���
 :� �� #6��6 �
�[� � .  
  
3- j���% B ���  

���
 :� %�� (��W #
  0�1 @1�� �� � 5��� *+, ��� �� :31���<� (������ �� @W�- ���36 . ���A�
L��� �� /�� /�����) 2( �� @W�- 48���39�%! 4�� #
 #! /��
 �%�E /���6� 5, �,� /��� �,�
 .  

  
� [B
)2 (- #
 :31���<� M�%H %���I�  4��catch can  

��! ��� /���  :31���<� M�%HDu%  :31���<� M�%HCu% 

/��� 5�&�� 58.25 70.16 (�v 
/��� 5���� 67.56 78.44 
/��� 5�&�� 56.27 72.96 #?6�� 
/��� 5���� 62.04 77.90 

  
4-�
�� A(�   

 ���36 #�&�+� 5�� �� /��� �,�
 ���6 ��� :��� :F! ��+
 #!  #�F!I� ����� %��� M�%H  :31���<�  \JK
 0�1 �
�[� �%�E ����6� �� @W�- � /��� �,�
 %���I� �� %3��
 � ������ ��"�%�E /���6��� /��23,� �


:[�G �� ���
 :� .  
 L��� #
 #��' �
1�� :31���<� M��%H #! ��� :� /�����  80% ���
 :� %3��
 :31���<� /���� ���6 #! 

�' :� #! �,� :
�1 �3Y96���
  :
����� >�B�� �� ��U�6 ��
 C��%� � 839�, �1 �3Y96 :-�%[ #
 ��
%� �6�.  
 L��� ��2 �' 5%H %���I� �:31���<� M�) Cu  �Du( 7��A� �� #?6�� � (�v ��! rF3J� ������ #
 ��
%� 

 ��� :� /����� rF3J� :6���  @W��� �.96 ���� ��DE �
 #! ��� :� /����� ���36 #
 #��' �
 ;�%� #
 �Y
:F�96�3K @���' �"� �� � �!%- � 0�1 :<���� (��W�)1 ����
��:� :31���<� \����� M���  ���.  

  
 [B
�)3 (- /��� :31���<� M�%H %���I� ��� rF3J� ���rF3J� :6��� @W��� � 7��A� �� (�v ��!  
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 [B
�)3 (- /��� :31���<� M�%H %���I� ��� rF3J� ���rF3J� :6��� @W��� � 7��A� �� (�v ��!  

��!  ��� /���  ����%
 #6��6 T�A  ����%
 #6��6 ����   :31���<� M�%H
Du% 

�%H :31���<� M
Cu% 

����
� �� ��
 #FW��O
 84.37 89.24 :�+, 
����
� �� ��
 ��%<� 85.65 90.36 

����
� �� ��
 #FW��O
 82.19 87.89 
����
� �� ��
 ��%<� 84.61 90.83 

/��� 5�&�� 

:I�A 

����
� �� ��
 ��� #, 90.09 92.97 
�� ��
 #FW��O
����
�  81.51 87.49 :�+, 

����
� �� ��
 ��%<� 84.06 89.11 
����
� �� ��
 #FW��O
 81.61 89.00 
����
� �� ��
 ��%<� 78.53 87.81 

(�v 

/��� 5���� 

:I�A 

����
� �� ��
 ��� #, 88.18 92.66 
����
� �� ��
 #FW��O
 81.43 87.16 /��� 5�&�� :I�A 
����
� �� ��
 ��%<� 83.83 89.42 

����
� �� ��
 #FW��O
 84.29 89.63 
#?6�� 

/��� 5���� :I�A 
����
� �� ��
 ��%<� 86.56 90.59 

  
 4�� 5�
 :31���<� M�%H (�%��X' 5��]��catch can  ��%
 0�1 :3
�[� ��� #6��6 �� @W�- :31���<� �

\��K #
 ��
%� �6��' :�  ;�H�� 5�� #! ���
 :� #?6�� �� %3��
 (�v 	���' M��� #! ���
 (�v :���E 
��?� )re distribution  ( �,� /���%E 	���' %' �1���<� ��[ #
 �
�[� #?�36 �� � /�� 0�1 ��� %
 �.  

 :31���<� M�%H �&�- %� ��Cu �� Du  �� #! �,� 5�� �� � �,� *H�� �� @�&� #! �,� /��
 %3��
Du 

 C,�3� ��,� /�� /��23,� /��� 5���K 0��U �)�6� /�� /��U :&��6 (��W #
 �� /���( . M�%H (�%��X'
 :31���<�Cu  T�A �� ���� ��%� #
)30-60 cm  (T�A ��) 0-30 cm (�,� /��
 %3��
 .  

 4�� #
 �"��}
� � �"&�%'$ @W��� ��%
 /�� :-�%[ %���I� ���3�� 0�1 �� :31���<� \����� #
 #��' �

catch can  �� #! ���6 ZOW� �� ���
 :� 4��� :,��"� ^�
  :A�6 #
 	G�� �� � �,� #�%W #
 ���)3G� {��&

��� :� ���)3G� ��� #���� \��! M��� �� ��W (�Y=� � \����� >�?6� �� |K %a6 �� /��� P� #!.  ���36
�,� /�� /���� :��������6 (��W #
 %�� �� #FW�-.  
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3

  
  
  

 R�2)2(- �[� ��� #6��6 :31���<� M��%H #9��I�. � :3
catch can (�v ��! /��� 5�&�� ��  

  
 R�2)3(- �[� ��� #6��6 :31���<� M��%H #9��I�. � :3
catch can(�v ��! /��� 5���� �� 
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 R�2)4(- �[� ��� #6��6 :31���<� M��%H #9��I�. � :3
catch can  #?6�� ��! /��� 5�&�� ��  
    

&'*�� ��� ��	
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���
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 R�2)5(- ��[� ��� #6��6 :31���<� M��%H #9��I. � :3
catch can#?6�� ��! /��� 5���� ��   

  
 
 
 



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

 

304

  
 5- A����  

1 - �/����FA 5��� 1377. ����
� ��"�39�, :-�%[ L�W�  .�H� >��� /�B�6��);.( �"��  
2- Li, J. and M. Rao. 1989. Crop yield as affected by uniformity of sprinkler system. 

Agricultural Engineering International: the CIGR Journal of scientific research and 
development.      Manuscript  LW 01 004. Vol. III. 

3-Ayars , J.E, R.B. Hutmacher, G.J. Hoffman, J. Letey, J. Ben-Asher and K.H. 
Solomon.1990. Response of  sugarbeet to non-uniform irrigation. Irrigation science 
(11):101-109 

4-Ayars, J.E., R.B. Hutmacher, S.S.Vali,R.A.schoneman.1991. Cotton response to non 
uniform and varying depths of irrigation. Agricultural water management 19:151-166 

5-Moteos L.,E.E.Montovani.and F.J.Villalobos.1997.cotton response to non-uniformity of 
conventional sprinkler irrigation .Irrigation science 17:47-52 

6-Li,J.and H.Kawano.1996.The areal distribution of soil moisture under sprinkler irrigation. 
Agricultural Water Management 32:29-36 

7-Li, J. M. Rao. 2000. Sprinkler water distribution as affected by  winter wheat canopy. 
Irrigation Science 20:29-35.  

 



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

 

305

  
  
  
  
  

 =� E+�/�&� �� �� E�.O ������ �+ E
2 ��1 ].& +�B��� ���� E+�& [
� '�
�+���� D�-�%� '����  

  
  

���=��� +����  
  

���	� E�m�%�+ ���@� A���� B �=�B��) ��+�5 ��� +��&�  
 
  

E
��I  
 �S�� 6����(A) �.O (d) Q�1 �(" B (z) ������ ���= B E
2 P,��� Q�1 (t)EF�B ��(�� =�   �+  ��E�.O ������  ��

�&� ��+�,1�� . E
2 P,��� Q�1 MZS �+ �a�� ���D�� R��," �+�+ �-�1+ B �+���� D�-�%� =� E+�/�&� �� ��C�� 6�� �+
$�gO =� E+�/�&� ��  �� $.C% $�T�� A@�� ��= �+� 6�� $.��� <�
�� $9S�� �+ 
�� �&
� 
�� �B
� +�
"� �+�
�� _�m��)�� 

�(9" !c+���  ���	% �+ 
�� �&
� ���D�� [
� !�����=� =� E+�/�&� �� 
��  �B
� +�
"� =� �+�
��- �&
� ���Z� $(�% 
 ������ �S��� �+ E+�/�&� +�,� ��,n� 
�%�,� �� B 
��+ �� ���% !�����=� j���% �� ��c�� ���� �%�,n(� $) 
��

E�.O 
%��L ���O  ��.  
  

;N�� ���-* ��
: ���;�DV ���  ��- �� D�� �wt� G	+� -������ B�M���  -�0��J� �	C   
  
1-$�
C�   

L�, �� /%+G ����
� �%
��! %�1� ��� #6�E ��� %
 ��  �� :��,� /%39E �� � ($�)�� �� :��,� ���
:� ���6 \����� �%�B��U ��6 #
 0�1 ;��3� (��W�)1 � ���31�, ����
 ���)1999(Burt, C. M.  

E :3G���<U /%+G C,�' �r��� ��� ����� :��%1 M,��� #FW�� �6�� :� ����
� ��  �[%� 8?- ���
r��� L�[ �� �� ��3�� :��%1 5�
 #FW�� 5��%
��
 ��� :� MY, ��  %+G :6���}�� #��� k�,� %
 :39��
 ��

:��%1 C,�' /�� �[%� 0�1 ��<U /%+G ���  ���?� ���)#��9�� (&�& #FW�� � ��� 5���'#  �� /�
� ���
r��� ��� �� %B��<� �,� ���?� #&�& �� 5�
 /�� �[%� 0�1%+G �� %=q3� ��6 �� . :B39
 ��6 ����
� ����

�,%
 �� �� :
%b� �� /��E #��� T�A #
 :3
�[� #"Y� ����
� ;�%� �� :6��� #U #<��� #
 ���� . ����' �D&
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(�� �:��%1  ����
� 839�, �� ����
� ���� � ���%�/%+G  0�1 8?- #! �%�DK >�?6� ���[ :39��
 ��
��� P���6 L�)�� #��� 8?- #
 5<�� �- �' /�� �[%�.  

:+1 #�DX' 	Y�� M9- %
 0 �1 ��  � ���%�25#+I6 #�DX' 	Y�� �� �   ���
 ��  M�'%3
  �� )x,z  (  �� � 
 ���
 #,)x,y,z  (�%�DK :�  (��W . T�A ��, #
 �!%- ���
 �� ���%� ��#���  (z) � :I�� �!%- � 

%+G (d) �,� /�� #3�%E %a6 �� .z,d 0�1 :<�&����� ����� �� %=q3� � kS:��%1 :
� (q)  @! 8?- � 
 ����
� �(v) ����
� ���� � (t)����
 :� . 

  
2- ��,{�   

� #+I6 #�DX' 	Y�� P� _�%[� �� 0�1 �� � �!%- %
 8!�- 5�6��G �� �� 0�� @<� #! �,� 5�� �
 0�1 ;�6 #
 ����
� P� ����K �� /�� �[%� 0�1 :,���)Sk ( :��%1 :
� )q ( ����
� � @! �)v ( �

 ����
� ����)T (���� :B39
 .%+G)d ( T�A �)z ( r�W�' ��%
 :
�1 :F�1 ���%3����K /�� �[%� 0�1
 ��39� /�� �[%� 0�1 8?- .1��� ��%
�W�)1 8�,��� :�6 �1 #! :���%3����K %3"
 �  �"6� 5�
 #+
��

6� 8�6�� :�6 ���,� :
�1 :F�1 #F�,� ����
� ��&� .  ($��, P�6�<� �� ����
� ��&�6� 8"� ����bG �� :<�
#�bG� >�B��! �
26  

)   (Backingham .,1914 �,�.  
%E� #! ��! :� ���
 #�bG 5�� n3�  #F�,� #
 #! ���
 #3��� ���� ����
� 5B�� #&���� P� �� ��� ��
 %�X m 

 #
 �� �"6� ���' :� �6�� :� r�W�' :FW� %�X3�n-m�%! 8�9I' ��
 ���
 /�%E                     . 

���6 ���' :� #�bG 5���� /��23,� �
:  
)1  (  f (d, z,v,q, ks, T)=0               

 #&���� ���%�X3� ���
�)1 (�,� %�� Z%� #
.  
� TLq 13 ��  
� Lv 3�  

� Ld �  
� Lz �  

� Tt �  

� TLk 1�� 

)  �47-� �6��)
D� ����� (d, z,v,q, ks, t) >E� ����� 	)	 (L,T))��) )%C	 .  6n = 	 2m =  

 ����' #
 5��%
��
4n-m = ���� 8����1 %�� Z%� #
 ��
  ���
  ��A     : 
1

1 ..
11

dkq
b

S

a
��            

                                                 
25 Line Source 

26 Backingham � theorem  
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���6 ��%G%
  :+
��� ���' :� ��
 ���
  ���%3����K 5�
(Zur.B.1996) %���I� 8�,%' �� |Kdz ** , @
�I� �� 

v *  �%! ��%G%
 %�� Z%�
 :6��' C
��� �"6� 5�
 ���' :� �� #a-O�   

vAd n 1

*1

* �  
)4 (                                                                                                                           

 vAz n2

*2
*�                                                                                     

 �� �� #!1212 ,,, AAnn ��39� �
�= %���I�  .@<� #
 ��
 ���
 C
��� ��6��%E%
 ��%
 :� �� ����
�  #
 ���'

�%! @�A %�� M�'%' .��� #
 %E�dv **
, #&���� �� )4 (#&���� �� �"6� ���9� %���I�)3 (8���� �6�� 5��B���:  
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vd kA Sn      

  ��� #
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� ���� �  (T) � A1 �n1   ���36 �� /��23,� �
  #! ��39� #&���� �
�= M��%H

���� :� �,�
 :��B������.  ��� #
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)8(  
  
  

3- X�� � ����   
 ���
� #
 :<���� L�� P� �T�I�' 5�� ��cm90 ×cm 120 × cm180#G�� |�� �� %��  �2� ��� _

�,� /�� #31�, kOE :9!OK .:�Y6 |�� �� :,�� ���%
 L�� 5��  @��' #! ���� ����I� �
 ��F� ���
 #! :6��� �� #A��?� :��?
�� ��<�� M,��� ��F� ��"1%U M)6 �
 � �,� /�� %I39� �����
 �� ���� ���

1 ��%
 :���! ��"
�� #a2�� :6�3�' \J
 �� ��6� ���� ���� ���
 0�1 �� :&�1 0�1 	�%, ��%!  d��
�,� /�� #�Y�'.  

 �"� #
 � ��� :� #3J�� 0�1 �� @1�� �� #! kOE :9!OK |�� �� $�
 �� /�� /���� ���
� �
 #a2��
��%E :� ���DB3�OA  :3
�[� #"Y� P�Q�� �
 #! ���� ���� :3
�[� #"Y� /����� ��<�� ��� ���
 _�2� .

 #a2�� �1�, �� ���<3
� �T�I�' 5�� �� #"Y� T�G� � 8�I39� /����� ��<�� #! #3�%E (��W @<� T
�+�
 ��
 #, �� :3
�[�z,y,x   �,� 8��%� .  

 /�� /��23,� T�G� ��, ���� �'�� � �� ��� �� /�� M)6 ��K �� �
 :<�&����� ��� P� �� T�I�' 5�� ��
8��%� ����
� ���� L�[ �� ���%� T�G� �%�E /���6� � L�I36� ��<�� #! �,��,� . T�I�' 5�� �� . ��! ����

��<U /%+G  �� 3/0 �' 1 �� :��%1 %� :��
� ����� � %29�'� 5/0 �' 14/1��
 ��,�6 �� �A�, �� %3�&  .  
 ���- L�� #a2�� 8?-2�,� /�� #�"' 0�1 #6��6 @�� #, �� � �,� M�<� %3� 1- /�<�6�� #A��� 

 d%! ������!2- /�<�6�� #A��� 0�1  +� ���
 #,�� ���%"3- @�- �� |K 0�1  d%! ��
� L��! 0�1 
 � 	
��� (�I�I�' /�B������ 5&�, r! �� �6%, �� /�� /��� ��YA 0�1 � /�� /��� ��YA :���
 ����6%, ��

 �� P�1 �' �� \JK 8! ���JH #
 /�%E(dry air)  .  #
 8! 8?- �
 � :3,� (��W #
 P�1 0�1
�6 P� (��W #
� �� #3J�� #a2�� @1�� #a2�� @1�� #
 0�1 53J�� �� �� \JK �� @1�� �� �1�

��%E (��W 8!�%' � :31���<� ��?�� �� �G� ���"6 .  
�� %I39� 0�1 *+, ��� �� ��<U /%+G �� ��� %K � #a2�� @1�� �� 0�1 53J�� �� |K . �� �� |K

 ��,���� � /�� 5��� ��K�J� )�%� )
' �	� )4/0 `6/0` 8/0	 1���  (� 
2 ��J7� 	 ���y ��-�C �@-�%8
 ?��9 A�/2 ]l0 ��l# �	� �� c�L ��� ����� �� �� ��%M� �.RC �	���# 
1) Y%/� c�L �) �� 7�D�

���� �) ���  �-	�  ,89 �� S# ��� .-
� 
2 ����� [%8L U�%E �� ��/E �	� K-��� �� e>��� ��1
 *� )
4� ,-�%� 	 Y%/� ������(reditribution)��)� c�L �) 
��- � �. H., A. W Warrick, 

.1998)  (Daniel,. �� S# �Z$24�)
4� �'�� "
2 ���Z\��l' K-��� �� ��%M� �.RC  . ��%M� 6"X �)
 �� S# ��� �
2 ���0 ���
�� �1���@��� �D� �) (�� e>��� [�G� �) c�L24 Z;��  �
��R�I �� �'�� 
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�0 ���
���-)�G�  ]l0 ��l# ��/E �	� �� K$���"�G��� �
2 ��"  �
2 ?G�7� K$�� Z;�� ��/E �� 
���.  
  

  
  

E��(2 R�2) 1(-  �%��)' ����
� rF3J� ��� ���� �� �� #+I6 :��%1 	Y�� P� �� :3
�[� #"Y� ��%��K ��  
  
4-j���%   

���� �� /�� �[%� 0�1 %+G  ��
 ���
%���I� � ����
� rF3J� ���dv **,�� #Y,���  .|K 8�,%' �� 
d*  @
�I� �� v*  �� /��� f�J�' %�� �%3����K #+
�� �"6� 5�
. vAd n 1

*1* � 
  
  

d* = 2.6127V*0.4443

R2 = 0.9885

0

0.2

0.4

0.6

0.8
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d*

 
 R�2 )2(-  ��
 ���
 ���A� 5�
 #+
��d *� v * 
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Z* = 2.2763V*0.5643

R2 = 0.9873
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 R�2 )3(- �� ��
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 [B
�)1(-   :�FA ($v���–rF3J� ��"!�1 �� �� #+I6 #�DX' 	Y�� �� @W�- P�%3����K %�c � P�%3����K @<� #
 :
%?'
non parameter forms Parameter forms  

 !

 
"
#

�

�

 
!

 
"

#

�

�

 !

 
"
#

�

�

0.4067*
*

0.4402**

0.4429*
*

0.3383*
*

0.5643*
*

0.443**

V1.4829z

V1.5036d
sand

V1.6602z

V2.2838d
claysandy 

V2.2763z

V2.6127d
loam

  

  
  
  

 !

 
"
#

�

�
2

1

n*
2

*

*n
1

*

VAz

V.Ad
 

 !

 
"
#

�

�

 !

 
"
#

�

�

 !

 
"
#

�

�

�

�

40067.01107.029665.0

4402.01603.02799.0

3383.0007325.02788.0

3383.0003725.021785.0

5643.034645.021785.0

4443.01645.02785.0

..4829.1

..036.1

.1660.1

..2838.2

..2763.2

...6127.2

tIqz
tIqd

tIqz
tIqd

TIqZ
TIqd

b

b

b

b

b
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n
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T.I.q.Az
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5-���L $Z��%   
               $���� �,� ���6 ���� ��<U /%+G #F�,�
 /�� |�1 �-�9� �� /%+G ����
� 839�, :-�%[ ��"  *+�, 5�� 

       � #s��� ����<�� � %F! C,�' :&��� N�)1 5�� �� �3�� :� 7�2'� 5��� *+, �� %' 5���K :�! ��,� /� .  5���
            :
� �
 ��<U /%+G C,�' /�� |�1 �-�9� ��%
 :���J' L���4    ��� �A�, �� %3�& 1    ��%�
 �A��, �� 5&��E 

   (��v /���6�1-   ���� 2-   C,�3� 3-    O�� #! �,� ���� "             �%��E :�� ��%�G Z�%�[ 5��,��"� /��23,� ����  .   �D�&
          ��F9� ���
 5�� �� %3��
 ��� %3�! ��<U /%+G :
� :3G�"   *+,                ����I� %�E�  ���
 �����1 5��� �� %�c /�� |�1

      �� %3�! 0�1 �%�DK v�264      ���� � ���
 �A�, �� %3�&                 ��%�
 ���� :�� MY�, ����� ��+1 ��
 ��! ��?�� �
    0�1 rF3J� ��"3��
)    7�� /���6� #, �� %�c (                  0��1 P�� �� /��� |��1 0��1 %�+G �9��6 ��B
��� L���

         
�= ���� #
 �Y96 5��� :
� P� �
 � fJ��               �9��6 8�� ���� 5�� ��%
 :J,�K ��
 #! ��! :� %��X' � �9�6 � .
        #+I6 #�DX' 	Y�� ��%
 ��!D� L��� #<��� %B�� ����              :&���� 5��U :+1 #�DX' 	Y�� ��%
 � �,� /��6 #s��� ��

   �,� /��6 #s��� ��6 .             :�� 7�� ($��, ��BJ,�K :3,��
 T�I�' 5�� �� /��� �,�
 ($���� #<6� L�-   �����
 .
�36            :��%1 #��"
 #FW�� 5���' ��<�� 7�� C
��� �� /��23,� �
 #<��� %B�� #?              #F�W�� � /��
� #�&�& P�� ��� �� ��

    r��� ��� �� %B��<� ��  /�
� ��� #&�& ���� ����  ��! ��� .    ��%�
 :���� %�H�- T�I�' �� #<��� #WO1
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               �+I6 #��DX' 	Y�� %�� �� /�� �[%� 0�1 T�A� %+G /�� |�1 �-�9� 5���'          #F�W�� � �����
� ����� � �� #
 :��%1 #��"
            :���%1 #F�W�� �  r��� P� ��� �� ��          r���� ��� �� %B���<� �� ���          ��%�
 #�! ���! ����

:� #s��� �,� ���6 ���� �� /%+G ����
� :-�%[ ���.  
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F� G�)�� �0T��+<�  
 ��S��0� X�o�� �� ���Y q��`* ������ ������ U0$��  

  
�-�.�,�� [�� ����  

  
 e��� 3 �!<
) � ������ ���� e�+���*  :)��
�–�-� ;��O q� )�� )��`�� � �
�(� #��(– U!� @����T– 

S`� 140-  com.Yahoo@1355OS  

  
�<=;�  

  � W���. #0$���Z     G�)�� �0T��+<� �� �Y  F�                vb��� ��vH+� v� F� �����* ;�)�� A��B�� �� ����) ��,
� ������ ������ ��
    ;��� � ���� ��C ���
��<
��       ���� ��C�� ��� G��+� )� +��� ������ .    �� I���� #��>�
       � �-,. ����� � ����0��  ������

    �� ��H� �%��J ��
�0����� +���     ����o�� W2��� � A��  ��         S�v�0� X�vo�� �v� �v��Y q�v�`* ������ ������ U0$�� L�v(��  
���O . ��H+� #���A���)�  �
��C Q-0R� ����� �� ������0�� W,�M���0�� e��� �� � ��c+� X�o�� ����0�� X�� � �B�� 

2/7749     @�0�� �V�� F�+C �D+� ��   ����w� L�(�� @�0�)�T .   |R!� ����� #�� ��         ^��vE ���v�� #��0!v�� * ����O 
����� A���� �� �0T��+<���� �� ���� . * ��� @�!� "��0�    &�v	V Wv��V Gv�)�� �0T��+<� ^$* ��C  X)� ����v� ��
      )� A�� �.�� �� ��
���2   �0� �        ����o�� W2��� �s*��% �$��� �� ���Y � ����� � 25×25   �0�  ���O F�R0�� .     v* �D���v� ��

    )� ��� �.��15   �0��-�* ��     )� �0T��+<� ^��E ����� �+* )��(� �.�� 80  �v� �v
��T �0,* �2��  .    �����v� ���v��� �wvM
 )� A�� �.�� �� ��
��� X)� L�a+
15 �0��-�* ���,� �2�� �.��  ���.  

  
N��@�O���-* : X�o��  3����o�� W2��� � A���� 3������ ������ 3��� 3G�)�� �0T��+<�  

  
1-����    

�-)	
��  �� ,��7�       	 b��7� ��/�� ��   (��    �-)	
�� 6-� 
-
�� �>' ��   $��@�L �	l'   ��   6�-�n# 1)���
      �
-)�0 bR� �X�G� +-�(�� 3	�
� 	 ������ 
��    ��     ��-��� 	 ����       �� �)�n-� +n�� ����n� ���n��� ��1 �����


1) ����L� )%L �� �� c�L 	 *� �7��� �) �
2 3�4�� U�G�G�� .  
  �� �%J7� ��     ��� ��	�X *� �� �L�%7@- ,-�%� `]���) ?��9 *� �� �7�.� �)�/� .   *� �n� �nL�%7@- ,-�%�

       v��-�.� `*� A��� �) N%C ���E �� �	l'        
2 
1�%L F%��� /�� 	 "� +-�(�� bR�  .    ,n-�%� �@�� 6"X
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                       �%n� n"� �n� 
n���) �n$�L) *� ,n-�%� �) >��%n' ��n-� ��n�� n>"' 
nE �) 
nE �%nM �n� *� �L�%7@- �
��y��?��G��)�� 6�� �� �� �.�� �"1  . 

        �7��� �) �� �)�-� ��1 ���� 6�GG��-�L�%7@ ,-�%�               &-��n2 �n�� ����n� ���n��� ��n1 ���n�� �) *� 
            �n�� ��n2�) �n1 �� K-)(� x-��� U�D$�8� 6-� 	 
�� �)�) 3�4�� -���E 	 1�\�-���� e>��� .    �n� ��%nM �n�

  �X ?9�
< )�����-  b-  �L�%7@80 �)          � n<��M ��n�D� ��%n7' �n� 
E n�   �� ��n1 ��� n�       �n:�� &n�%� ����n� ���
 ��J� 6�GG��6������-�� )1942( `�7��>� 	 �>�) 1990 (��� �
2 ��E%� )3	8( . �L�%7@- b-�X6������-�� 

)1942 ( ���8���))�0 � �R���� �-� ����� )3(.  

  )1       (                                                                                100)
.

1( 1 �
�

��
�
�

Xn

XX
CU

n

i
i

 

CU =  �L�%nn7@- b-�nnX6�nn�����-��) 
nnE�)( `n =   ���
nn�� *� ��nn.��� ?nn� )�
nnD�   �) �
nn2 ��nn�0
����-+`iX =    ���
�� *� �4< �- d"'       A�� �1 �) �
2 ���0)��  �n��$ n>�� �- ��� >( `X =    �n- dn"' &n�%��

���
�� *� �4<  �.��� �) �
2 ���0)���$ >�� �- ��� >��(.   
 ��#)1968()%"� �
7� ���) �-� _�2 �� �� *� ,-�%� �L�%7@- �� �yz� ?��%' `)9(:   

e$�-*� ���� ��J� �.2�T�� �� [%��� ?��%' ` ���
�� `+L�I �'�� F��� =%� 	.  
*-�$%$ �) *� ���� U������ ��J� ������ ����� �� [%��� ?��%'  �.2�T�� ?E�%� 	 +-��� `�1.  
�-J� �-�-
� �� [%��� ?��%' �U
� ����� ������  �# �)%� )%"' 	-�.2�T�� �. 

)-)�� ��J� ��>9� �� [%��� ?��%'  .  
         �%�Z� ?��%' ��y�� �� �/0 
-�� �
7� ���) 6-� �;��>'                	 �)%nR� �\-
n@- �� Kn/7� *� ,n-�%� �L�%n7@- �n� 

    
7��1 (�� >��G�� U��y� ����).        v��
"' ����� ������ ����� �) *� +�# �L�%7@-           �n� �n� )��) 6n-� �n� \��� 
)�� �y� 	 �.2�T�� �>E�� �� �C%�`b��7�   ���� ��
G� 6-��*� F��� ���
�� 	  �.2�T�� ����))�0 *�����.   

6������-�� )1942 (      ,n-�%� �n.C *� ���n� *%n>8� �n7��) K- O�T�� F��� ���
�� �1 ���� �� )�) O��(0
  )��) )%C	 �L�%7@- . ���� 
< �� +�� +-�(�� �� ��%M ��    n� U��n89 �
n2 ��)%# 	 ��(-� B'�� *�  )%n2 

                       � �L�%n7@- +1�n� Bn'�� 	 �n���0 ���n9 )�n� ��y�� ��� �<�� �� *� (-� U��89 `(�L)�� dM�7� �)   n� ,n-�% 
)�0�
 .                   *� �nL�%7@- �n�; ,n-�%� �n� �47� (�� *� ���� �)%� �� �\-) A�M ��   
n2 
n1�%L     ��n2%T"1 ��n-� 

 �>E�� �) *� �J'� +�� 	 ����\� U�%E �%L �� �.2�T���� K-)(�)(-� � �.2�T�� )3.(  
                   � �L�%n7@- `*� ���n� 	 )�n� en>��� &-��n2 �) �.2�T�� ?E�%� *����� ���� >E� ���D�    �n�� *� ,n-�%  .

  ��0 	 ���� )1971 (      � 6��D� ���� �@-��� ���	��� U���	 	%    F	
C �.2�T�� ?E�1         	 )�n� �'�� �� �C%� �� �� 

�)%"� �N��� O�T�� +2�# �89)4( .  
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&��C)1(-)�� �'�� �� �R�� �.2�T�� ?E�%� *�����   

  
  

  �>�)1983 (         �7� 	 &�%�� *� ���� �� ��.2�T�� ?E�%� *����� ����        �� `
���) &�%�� �� 3��� ��1)�� �� GM
                     ?nE�%� �� b���� �� >�8��� 	 :>:� `D��� ��1 +-��� �) �.2�T�� �� )%"� ��E%� >� �
'�9 K- ��%7'50  ` 

62 	  67* 40���- ��) R��7� ,-�%� �L�%7@- �� ��%�� �� 
���0 ���9 +2�# �89 �� 
E�) )7.( 

   6� ���z� �� ���%$%�  �	��� ��	�   ����/�$�� ��)1990 (    �R�� 6��D� �����%   �.n2�T�� ?nE�       +n2�# �n89 �n� 
 F	
C2)%"� ��E%� �� )12.(  

  
&��C)2(- *�����  �R���%�.2�T�� ?E�+2�# �89 ��   

    �R��                )�� �'��    �%�.2�T�� ?E�+2�# �89 ��   
  )�'�� �� ���%>��)                            (
E�)(  
  
         7 - 0                                     65-60  
        14 - 7                                       50  
        <  14                                     50-30  

 
    %N�� �� ]
-��%�)2000 (               %�� �n� 3��� ��n1)�� O�	 &-��n2 �) F%R9 ?��9 ,-�%� �L�%7@- b�� �.C  &n�

                  �� >�8��n� 	 D��� ��1 +-��� �� >E� �$%$ �.C �) �.2�T�� ?E�%� �� )%"� ��E%�65       +n2�# �n89 
nE�) 
 
7@� �	�4� .      � 
-
2 ��1)�� O�	 &-��2 �) 6�7t"1  �$%$ ��-��             �>nE�� �n� 	 )�� �.C �� )%"' �� '�� ��1

   �� ��"�50    ���0 �J� �) +2�# �89 
E�)  .  �n� ��� ��Y ?��9  %N�n�)2000 (     3�n\71 �� ����n� ���n��� )����n�
 �� +�� �'�� �� ��1)�� O�	5/3"� ��E%� ����y �� ���  
7�)10.(  

 �J� dRM     @�7-����� 	 �7�\� )1975 (            ,n-�%� �L�%7@- ��%� � �.2�T�� ?E�%� +1�� �� (�L)�� dM�7� �)
   )�) +-�(�� �� *� .         %�� �'�� �� GM�7� ���� ����� ������ �	 �J� ��      �� +�n� )�� &�15       �'�n� �n� ���%n>�� 

���� ��E%� ?��9 
���))11.(  
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  %>N%C���)1992 (         '%7�n� )�n� ?n�%� K- �� �n.C    +-�n��� 3�n4��        &-��n2 �) �n1 n�)�(�L      	 )�n� �)�/�n�� 
+-���� 
-)�0 �47� �-� x-��� �� �� )�) 3�4�� �'�(� 3��� &-��2 �) �� )�� �	
� ��1)13.(  

1-   )�� �'�� �8��� - b-�X          �'�n� +-�(n�� �n� �L�%7@- b-�X 	 �)%� 3	) �C�) Ua)�D� =%� �� �L�%7@- 
   
��- � +1�� )�� .            )�n� �'�n� �n� �R�n� �L�%n7@- b-�nX U������ U
2 `�.2�T�� ?E�%� +-�(�� �� 6�7t"1

  +-�(��  �
�#� 
7�  .    7�7� b�2 `�\-) U��R' ��   )�� �'�� ��1-       �T�� �>nE�� +-�(�� �� �L�%7@- b-�X   �.n2
 � ����� ))�0 .                ��%nM �n� �n�� �yzn� �1 7�7� 6-� b�2 �� (�� �.2�T�� +-��� �%��        )�n� �'�n� &n��	� �n�- 

� 8L �.$��� ���
�� 	 �.�-��� �� �D� �) �L�%7@- b-�X ))�0 .  
2-��� >�8��� +-��� �� ����� D��� +-��� �$�< �) �L�%7@- b-��X  .  
3-      ������ ����� ��@�a� �<        �� +2�# U
2 �� �� �����)7-5     �'�n� �� ��� >��  (   
n�7� n<��M .  6�n7t"1

��� ��"� b2 �) )�� �'�� ��-� )%2 3�4�� b2 �) ����� ������ �� ��� ��.� .  
     �-� A�
1� �� �����) �.C �X�< d�G��    �n� �y%n� ?n��%' ���� ��   ,n-�%� �L�%n7@-*�   ���n��� ���n�� �) 

����� � �� ���y K��l�c���� O�T�  �����%L ����� 9�2 *%7C �G87� �)�L�)�#: 

1- ���� ��y� ���-�C @�$	�
�1 ?��'  ?��2 ,-�%� �L�%7@- �� *� ����*�.  
2- ���� ��y� ������ ������ ����� ?��%'  ?��2�.2�T�� ?E�%� 	 +-��� ,-�%� �L�%7@- �� *�.  
3-���� �� y�� )�� ?��2 "�>9� ?��' %7@- �� ,-�%� �L�*�.  
4- U��y� ���� ��-�C K�$	�
�1 	 "�>9� `����� ������ ����� ?��%' ?��G��   ,-�%� �L�%7@- ��*�.  
5-       �L�%7@- b-�X 6��D� �.C 8��	� �� �����)    �$�< *����� 	    �7�.� �        &-��n2 �) �.n2�T�� ?E�%� 	 +-��
��)�� �'�� ^��$ �� �%C U	�/.  
6- ' ��1��@1�� �N���">-  +-�(�� �.C �)����� ,-�%� �L�%7@-�'�(� �) *� )����� �)��� 	.   
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2-����� � ����  

    ��.� �) F%"D� �%M ��    �� ���)�������  ����� ������ c���� O�T�� �� ���y K��l�  �$��� �� ��.2�T�� ��
 11٭3/6٭2/3(>�� ��� (     *� ���� ?9�
< ��45   ���  � �)�/��� )%2 .  6�7t"1�%�  �.n2�T�� ?E   )�nD�� �n�30 * 25 

�� 	 �
2 *����� ��$%$  	 >E� ��1 '�� �-� �) ���9 6���
���0 �)1.(  
+-���� �1  d�G�� 6-� �               )�nD�� �n� 1��0 +2%# �� ���' 	 u8�� 7��� �D89 �) 70*70        Kn- �� ,n��� �n�� 

   ����) �'�(������    ����� ������         �n$��� �n� c���� O�T�� �� ���y K��l� )2/311٭3/6٭  n>��  �n�� (  3�n4��
���-Z# .�         �����%L ����� 9�2 *%7C �G87� �) �'�(� 6-   ,n9�	  �)5           �n�D9%� �n� ��n.R.� ���n��.2 ����%n>�� 

    v 9�2 F%M �� -������C 37  �   17 �50      v $�"n2 ��n' 	  45  �  30 �30   )��) ���n9 .         O�nT�� +n2�# �n89 	 n�)  )  �
       *� ���� �� )�� �	
� &-��245    �� ���     �� ����� b����28/3      	 ����y �� ���$ 54        *� ���n� �� 	 ��� 50       bn���� �n� �n�� 

   �� �����47/3          	 ����y  ��    ���$ 60    ���
�� �'�(� �) ���   
2 ���0.         (n�� O�nT�� +L�nI �'�� 7/0  �nG�9) �)  �	) 
)%� . 	 U�(�.4�         x7���) ����) 6-�@�� �RDC 	 x7�)�� ?��2 ��72�%1 U�	)�      n� 	 K�nL ��1     �>nE�� �) �50 


-)�0 b�� O�T�� ?�� �� ����  �� �)?@2 1�
2 �)�) ����  ��� .  
  

  
W<�)1(-+-���� 3�4�� ������ ����� 	 U�(�.4� >� ��"2  )�/7� O�T�� O	� �� �1  
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+-���� ?"D$��%��) ]��� �� �1 	(-� )��
����� ��1 2/774927    ���	��n� ��n�
7.� �nD��C 	 �� �n@-�28   �n�
   ���G��� O	�      )�
D� �� 	 )�/7� O�T��40     	) �) )�%�   �$�<   *� ����45 	 50   ���   ���-Zn# 3�4��.  ���
n��   ��n�0

 A	�� *� �4< �����%��� �� �)�/���  ��
� ��1
2 3�4��.  d��8� +-���� ���� �'�� K- M �) )�� �'��
 ?"D$��%��) ��E%�      � �Ry 	 �N��9 �%�Z� ��1 
-)�0 .         )�n� �'�n� ?��n2 �%nC ?n��'`  �n#    @�$	�
n�1 �����

         �n$�< 	) �) *� ���� ?��2 ��-�C45 	 50    �n��   	������#         ����n� ���n��� ���n�� ��n1   �n�J�     ?nE�%� 	 +n-���
�.2�T��     ��1��"�� ��%7' ��_�M    
�
2 ����0 �J� �).           �� +-��� �� �� @- b���� �� ��"�� �1 b���� 6-
�  `nD�

  :>:� 	 >�8���   +2 ��.�$�< �)     �n��0   n2�T�� ?nE�%�  �.   ?��n221×21   ` 24×21   ` 30×21   ` 24×24   ` 30×24  	 
30×30 
-)�0 *����� ��� . +-���� �'�� M �) �)��� �%M �� �1 ���R2 e>��� ��1   3�n4�� �	�  n�  �n��0

                   ���- ��) �L�%7@- b-�X 6��D� ���� >��� 	 ,��C &��	� �� )�� �'�� ,-�2 �-)�G� ��>� +2%# �� ��%�� �� .
���
�� �-)�G� 0 ���� �) )�� �'�� ���8/6-0���0 ���9 ����y �� ��� .   

     �8��� �� �)�/��� �� �L�%7@- b-��X 1           )�n/7� O�nT�� ,n-�%� �%n\$� ���� ����� d-�M �� ��2%T"1 )�4-� 	 
 ?@2 
7���2
-)�0 �R���� �.2�T�� e>��� ?E�%� 	 �.�-��� �) �1��"�� ��>� ���� .  

  
  
  
  
  
                                >�8��� +-���                        D��� +-���                     :>:� +-���    

  
W<�)2(- �.2�T�� +-��� =�%��  

  
 d�G�� 6-� �) U��y� ?��G�� 	 ���\-*� ���� ,	 +-��� ?E�%� �.2�T�� ��  �)�/�n�� �� *� ,-�%� �L�%7@- �� 

S��-��	 (�$���   &�n�� �) 3�n�  ��(n�� ���n�� SPSS 11.5  n���� 
n-)�0  .  6n-� dn�G��   �� M%n>�� ����) �n� 
�	�) ��1�%���� �)�%�  ?��2	 +-��� ?E�%��.2�T�� 6�� 	  �)�%�  ?��2*� ���� v�<l8nE� �)%�   bn$�9 �) 

[%>�� _�M 
7I U�� �- ���29��� ����0 3�4�� .       �n.C nG87� �n8��� Kn- �n� ����n�) �%J7� �� 6�7t"1 
  -�nX �Rn����- b �L�%n7@     ��(n�� 3�n� �� )�n� O�	 en>��� &-��n2 �)  Excel 2003 �)�/�n�� 
n2  .  	 &n��	�

              -�X �
2 ���0 ���
�� �-)�G� ��>� �� �)�/��� �� �X�< d�G�� �) �
2 �N��� ��1��)%"�   �L�%7@- b  �) +-�n��� 
�1� ?E�< -���E 
�� �
2.  

                                                 
1- ISO 7749/1(1986) and ISO 7749/2 (1990)           2- ASAE S398.1 (2001)            
3- Split Plot   
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3-P�� � "��0�   

  �-)�G�&�%�� �X b- �L�%7@-     2 �) �
�� ��
�  e>��� &-��      ?E�%� 	 +-��� `*� ���� ��J� �.2�T��   �) 
 3��� )�� ?��2 )�� �'�� ���� ��)2-0����y �� ��� ( &�%�� `)4-2 �n���y �� ��� (  
-
n2 	 `)< 4   �n���y �n� �n��  ( �)

F	
C 3)�) ���� ��� �
2 �.   
  

&��C)3(-e>��� &-��2 �) �L�%7@- b-�X �-)�G�   

  
  
3-1- F� ��!� �Y�  

 ������y� &��� �) S��-��	 (�$��� �� �)�/��� �� *� ,-�%� �L�%7@- �� *� ���� �SPSS 11.5   )�) ���n�
*� ���� U������ ���\- U��y� ��  ��45 �� 50    F�n"�<� u8n� �) �)�%n� 6�� �%���� K- ��%7' �� ��� 5  
nE�) 

    ��(�� �� ���) 7D� ��y�� b-�X   )��
� �L�%7@-  .  �\-) U��R' ��`  � Al�L�    *� ���5       n7D� ��y�� -�.7� �� ��� 
)��
� c���� O�T�� �� ���y K��l� ����� ������ ����� �) *� ,-�%� �L�%7@- �� ���) .  

  
  

3-2-  �Y�A���� ����o��   
�� ����y�� +-��� ,-�%� �L�%7@- �� �.2�T�� *� �� �)�/��� S��-��	 (�$��� �� �	�)   �)�%n�   �n� )�) ���n�
   ���\- U��y��+-�� �.2�T��  �)     F�"�<� u8�5      n7D� ��y�n� ����) 
E�)      �n� ���) -�nX    �L�%n7@- b �n�� .  �n�

��y�� `�\-) U��R' +-��� ,-�%� �L�%7@- �� �.2�T�� *���� ��"1� (N�< .  
   ]��� ��  F	
C3 � ��%�   �� ���0 �4���      :>:� 	 D��� +-��� b���� �� ����)6-��"� 	 6-�����  �-)�nG� 

�X�b- %7@-   �L�
7��1. )  ����-  � D��� +�  ��(��2%T"1         X�' 	 $%M ��1 �.C �) �.2�T�� -  ��� ���@
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    ��� �) �� ��%E �)-+ ��1  8��� �  >   :>:� 	��  *� ?L�
� ��(   �.2�T��  �.C �)     �n�� U	�/�� e>��� ��1. 
      �� ��� ��Y �� 3�a       
� �) �� �l@�� �>' �� :>:� +-���-�- ��.� �   � �� ���)������   ��1   ����n� ���n��� 

��     � � )%C	 �� c���� �"�	      �$%$ 	 �.2�T�� �)�� �4��C ��J� `)   �1            F%�n�� �n2�)�� 	 6�n�� �n�.� U�n�>"' 	
��E%� )%2 "�.  

  
3-3-  �Y� W2��� ����o��  

���� �� y��   ?E�%�   �.2�T��   *� ,-�%� �L�%7@- ��      ?nE�%� b���� ��21 ̀ 24 	 30  n�� �      ��n.�$�< *�n���� 	
+2  ���0 �.2�T�� ?E�%� ?��221×21 ` 24×21 ` 30×21 ` 24×24 ` 30×24	 30×30  �n��  �n�  �)�/�n����    (�$�n��

 S��-��	�	�)  &��� �) �)�%� SPSS 11.5
2 3�4�� . x-��� S��-��	 (�$��� ���\- U��y� �� )�) ����?E�%� 
�.2�T�� �)       F�n"�<� u8n�5      n7D� ��y�n� 
nE�)      �n� ���) -�nX   �L�%n7@- b 	 ��n2�) ��y�n�   ?nE�%�   �n� �.n2�T�� 

 ,nn-�%� �L�%nn7@-*��nn�� �nn�"1� (N�nn< ����nn� . nnC nn���� ��F	
 3	  �-)�nnG� ��nn-�G�  ?nn� 6�\��nn�� b-�nnX
  �L�%7@-   �1 �)�$�< ��  �.2�T�� ?E�%�� ��%��� ���0 �4���       �� +�n� �L�%n7@- b-�nX b�n� ���n� 80 

  
E�)  �         �� ��"� �- ����� �� �.2�T�� ?E�%� ��-���D��  )24×24���0 �J� �) ��� . 6�7t"1  �L�%7@- b-�X ��
 +1�� �� ��� ��2�) +-�(�� �.2�T�� ?E�%� �>'��2%T"1 �� ?E�%� �) �.2�T�� ����� ��� ��"�.  

  
3-4- ����o�� W2��� � A���� W���0� ���Y�  

  ������ C F	
 3    ��-�G� 	   �-)�G�   ?� 6�\����   �L�%7@- b-�X   �1 �)�$�<   ?nE�%� ��  � �.n2�T�  n�  ��%n� 
     �-)�G� �� ���0 �4���   �L�%7@- b-�X   +1�� ��   � +-�(�� �.2�T�� ?E�%� 
��- .     �) ���n9 6-�   �n.�$�< �n"1 �

 �.2�T�� +-���  ��� k)�E .6�7t"1 ����     �-)�nG�      ?n� 6�\��n��     �L�%n7@- b-�nX    �n1 �) �n$�<   ��   +n-���
�.2�T��  C �) F	
 3    )�) ����     �%�� �� �.2�T�� ?E�%� �:��
<     �� +�� �L�%7@- b-�X 
�80
7� )�4-� �� 
E�)  
 )�D�� �� 24×24   ��� 	    D��� +-���   
-� � ��
� .  ̀�$�< 6-� �)            +n2�# �n89 �n� �.n2�T�� ?nE�%� �R�n�  44/0 

��� 	�>� �J� �� )1983 ( ��
G� ��5/0 ��  D��� +-��� ������� K-)(� �)%"� )�.7��#.  
  
3-5-��� �Y�   

   )�D� 	 �1��)%"� =�%��Ua   �.C  �����)  ��  �8���  ��        )�� �'�� 	 �L�%7@- b-�X 6�� G87�  ���� )�%�
 ���0 ���9             )%2 � ?E�< 8L �$)�D� �� �)�/��� �� \��R"1 6-����� 
-)�0 m��� 	    �) �n�   �n8���  2  	 

  ?@23 ��� �
2 )�) ���� . �8��� �)2 ` �L�%7@- b-�X)CU (      )�n� �'�n� 	 
nE�) b�n< �n�)W (  �n�
<��� ����y �� ��� b�. 

)2 (                                        )84.0( 2 �R                        32.8782.2 ��� WCU   
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W<�)3(-)�� �'�� �� �R�� �L�%7@- b-�X U������ ��)%"�   

 �8��� ����2  ?@2 	3 ���� � 
1) n� +-�(�� �� �L�%7@- b-�X ��       +1�n� n8L �%nM �n� )�n� �'�
����-   ���     � �L�%7@- b-�X �� ��%M �� ���� �                ��(n�� �n� )�n� �'�n� �� ����y �� ��� K- +-�(�� 82/2   
nE�) 

  
��- � +1��.   %N��)2000 (                �� +�n� �'�n� �n� ��n1)�� O�	 3�\71 �� ����� ������ )�����5/3       �n���y �n� �n�� 
 "� ��E%� 
7�.    �8��� d��8� 2   `   b-�X�L�%7@-           �� +�� �'�� �� ��1)�� O�	 &-��2 �)5/3      �n���y �� ��� ��

5/77 ��"� 
E�) �)%2 .�8��� 6�7t"1 2 � ����         �n� ��n1)�� O�	 &-��n2 �) �L�%n7@- b-�nX �n� 
n1)
    �� +�� �'��2/4   ����y �� ��� )  15   �'�� �� ���%>�� (   �� 5/75       
n2 
n1�%L �n�"� 
E�) .         �nJ� �n� �n7� �Zn$  �n:��

GG��  6�   �7�\� ��J�)1975 ( � ��E%�        �� +�� �'�� �� ��1)�� O�	 &-��2 �) )%215    �'�n� �n� ���%n>��  ��
 3�4������� ������)%"� *�7�C� . 
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3-6- � ��� W���0� ���Y�  F� ��!�  
�	             *� ���� �$�< 	) �) )�� �'�� 	 �L�%7@- b-�X 6�� &��45   	 50      ���0�
C �%M �� ���   	   �� �)�/��� ��

�  ���
�� �-)�G� ��>        ?@2 d��8� �L�%7@- b-�X �
2 ���04       �n��0 ���n9 n���� )�%n�    &n��	� �) �n� 3 	 4 
��� �
2 �)�) ����.   

e$�- *� ���� 45 ���   :  
)3(                                     )99.0( 2 �R                   67.86*55.2 ��� WCU  

*- *� ���� 50  ���  :  
)4(                                     )73.0( 2 �R                  21.89*87.3 ��� WCU  

 

 
W<�)4(-�L�%7@- b-�X �� *� ���� 	 )�� ?��G�� U��y� ��)%"�   

  
   &��	� ����3 ` 4    ?@2 	 4  � ����     �%M �� )�� �'�� +-�(�� �� �L�%7@- b-�X �� 
1)  +1�n� 8L 

 ��� ����- .   ?@2 ��1��)%"�4       �� ��� b>8� 6-� �\����    &-��2 �)  O�	)��      �'�n� �n� ��1    �� �n�"�2     �n� �n�� 
  ����y  � ��%� �    �L�%7@- b-�X ��
G  ��      �� *� ���� +-�(�� ��45   �� 50    +-�(�� ��� )�).      *� ���n� +-�(�� 6@$ 

      �� +�� �'�� �� ��1)�� O�	 &-��2 �) 2����y �� ��� � �L�%7@- b-�X +1�� B'��   ))�n0 .   6n-� Fa
�n��
          )�� �	
� &-��2 �) *� ���� +-�(�� �� ��� �� �
-
#  +-�(�� B'��      � ��2%T"1 	 +2�# �89   ����2�T��  �.� 

)%2  �47� ��    ��     *� ,-�%� �L�%7@- +-�(��  
n2 
1�%L .    ̀�n\-) A�nM ��  ���y%n� -        �nX ��(n�� �n� ?n��' 6- b
-   � ��.�'�� �) �L�%7@-     ��� *� U��Y �89 `)�� )� .�(��-      &-��2 �) *� ���� +  O�	)����1    �'�� ��   +�n�

  ��2     ����y �� ���  +1�� B'��     )%2 � *� U��Y �89 .    `b���� 6-
� � )�
D��       y�n� �n�� *� U��Y �� �����   )�n� �
� �4��C �<�� �� 	 ����0 ���9  ,-�%� B'�� �� 
�)�0��;�L�%7@-�� � �'�(� �) *�  ))�0.   

   b�2 ����   ?@2 ��1��)%"�4       �� ��� ��@� 6-� �\����        �) �L�%n7@- b-�nX U������ ��(��   �n$�< ���n� 
  *�50   ���  ��� ����� .                �) )�n� �'�n� +-�(n�� �n� `�n\-) U��nR' �n�   �n$�<   *� ���n�50  �nG� �n�� -)  b-�nX �
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         *� ���� �� �R�� ������ U
2 �� �L�%7@-45        n� �
n�# +1�n� �n��  7� n7
 .   n� �Zn$  %n�      �n��0 �n4��� ��  �n�
 *� ���� �) *� ,-�%� �L�%7@-50]��< )�� �'�� U������ �� �R�� ���  ��� �� .  

   ]��� ��  x-��� )�-� *� ���� �) �L�%7@- b-�X +1�� ?��' `d�G�� 6-�)50���  (  ��y�n� ��%� � ��  n/7�
   �� )��   *� (-� U��89 O�T�� )�@>"' 	  � �n1 �n� �� �47� �-�.� �) �� ����) �)   *� ,n-�%� �%n\$�  n� n2%) .

6-����7�   ��E%� � )%2   *� ���� �� 45��.� 	 <��M �) ���   c���� O�T�� �� ���y K��l� ����� �� ���)��
       ���� �- )�� �	
� &-��2 �) �.7� 	 )%2 �)�/������%C  *� ���� �� �	Z� ��50 ))�n0 �)�/��� ���  .  +-�(n��  ���n�

   �� *�45   �� 50   �<�� �� ��� ��� �-Z# ��@�� ��� F�< �) ��.2�T�� )�
D� +1�� �� .6�7t"1  d��8� �8��� 3 �) 
  �$�<   *� ����45   ��� ��(��            �� +�� �'�� �� ��1)�� O�	 &-��2 �) �L�%7@- b-�X 2/4       �� �n���y �� ��� 76 


2 
1�%L ��"� 
E�).  
  

3-7- ����o�� W2��� � ��� W���0� ���Y�  
  ����F	
C 3  ?@2 	  5 ���   � �1)
   ��   b-�X-  �(�� �� �L�%7@-     �"1 �) )�� �'�� + ��.�$�<  ?nE�%�
   �� �.2�T���%M   � +1�� 8L  
��- .  ̀�\-) U��R' ��           �n89 �� �.2�T�� ?E�%� �R�� +-�(�� �� �L�%7@- b-�X 

+2�#   ��� ����- +1��. ����   ��1��)%"� Ua)�D�    )�n� �'�n�-       �) �L�%n7@- b-�nX  ?@n2 5     6n-� �\��n�� 
>8�  �� ��� b      ��1)�� O�	 &-��2 �)   3���     �� ��"� �'�� ��94/1 ���    ��   ����y)7   �'�� �� ���%>��  (�  ��%n� 

     �� +�� �L�%7@- b-�X80      *����� �� �� 
E�)   �:��
<    �� �.2�T�� ?E�%�)�D�� 30×24 ���   )�	� ��
�.  �$)�D� 
��)%"�� �.2�T�� ?E�%� �  )�D��30×24 �) ��� ?@2 5�-� U�%E ��  �� ���  : 

)5(                                     )71.0( 2 �R                            7.8594.2 ��� WCU  
  d��8�?@2 5   `       )�� �'�� �� ��%E �)�� 94/1   ����   ����y � �
2 �����    �� 	 53/3   ��� �       ��n\�� `
n��� �n���y �

    ��%�� �� �.2�T�� ?E�%� �:��
<      �� +�� �L�%7@- b-�X 
80         n� 
n7� )�n4-� �� 
nE�) �      nD��� +n-���   )�nD�� 	 
24×24 ��� ))�0 � ?E�< .��)%"� �$)�D�?E�%�  24×24 �� ��� �-� U�%E �� ���  : 

)6(                                      )67.0( 2 �R                           5.8684.1 ��� WCU  
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W<�)5(-�L�%7@- b-�X �� �.2�T�� ?E�%� 	 )�� ?��G�� U��y� ��)%"�   

  
     %N�� �J� ]��� ��)2000 (  3
' �� 7R�   3�4��         �� +�� �'�� �� ��1)�� O�	 3�\71 ������5/3     ����y �� ��� � 

��%�   )�D�� 24×24   ���   ��  �.2�T�� ?E�%� �:��
<         � �� 3��� �'�� �� ��1)�� O�	 &-��2 �)      ��n��) &n�%�  �� 	
  ��  v��R�� dM�7� ����    ��E%� (�L)�� )�� .   ��1��)%"� ��-�G�?@2 5    � ����1)
 ��  b�2    ��)%"�   ?E�%�24×24 

  ���  �� ��-�G� �)   �-�� )�D�� ��� ��"�  .�.2�T�� ?E�%� �� �$�< �) `�\-) U��R' �� )�nD�� �� 24×24    *�n���� �n��
  ))�0  O�	    �L�%7@- �� ���"� ��y�� )��   ,-�%�   *�  
1�%LZ0�2�           U��n���� �n� �R�n� ����� ������ ����� 	 

    )��) ���"� �����< )�� �'�� .               +�� ���� �� �� ����� ������ ��1 ����� �� )%2 � ��E%� (�L)�� dM�7� �)
  ��5/4        
n2 �n���� �) 
n��%�� ��0�(� F��� �� C	�L *� �C )�-� U�
9 �� )%"� �)�/��� 
77� � ��� �/�"��  U


7� ��	�G� )�� .  
       � 
-
2 ��1)�� O�	 &-��2 �)        �� �.n2�T�� ?E�%� ��-��21×21      )�n� *�n���� �n��  .   ��)%n"� �n$)�D�  ?nE�%� 

21×21 �� ��� �-� U�%E �� ���  : 

)7(                                     )84.0( 2 �R                                 938.2 ��� WCU  
  &��	�3   $� 7      b-�X 
1) � ���� - �L�%n7@    �(n�� �n�-        ��� �n"1 �) )�n� �'�n� + n-  �.�  	   �.n2�T�� ?nE�%� 
 � +1�� -
��.   ��   6���0 �J� �) b-�X- �L�%7@80 
E�)  ���D� ��%7' ��    &-��n2 �) �.n2�T�� ?nE�%� <��M

 )�� O�	 e>���� ��%� F	
C 4  ��)%"� ��E%�. 

  
&��C)4( -*����� )�� �'�� �� �R�� �.2�T�� ?E�%�   
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F	
C 5 # �89 �� �.2�T�� ?E�%� �R�� �)�� �� �)�� ��+2� �� F	
C 4� 
�� ��
.  
  

&��C)5(-  �R�� *����� �.2�T�� ?E�%��� �C%� �� +2�# �89 ��)�� �'��   

  
    -��C� U��>"' �$%.� ^��$ ��             n2 � ��E%� �1 �
7� �D89 �J� �� 6��� )�D�� u���� 	        F	
nC �� �n� )%6 

*����� �.C�.2�T�� ?E�%� ))�0 �)�/���  .  
&��C)6(- *������.2�T�� ?E�%� �� �C%� �� )�� �'�� 

  
  

     F	
C �) ��
7� x-���5          U��nJ� �n� )�n� �'�� ���� �� �)   �n>� ) 1983(    %N�n� `)2000 (    6n� ��n�z� 	  ��	�
   ����/�$�� ���	���)1990 ( � ���9 ���� 	 B�� )�%� �-� �))��0  . �� ��� ��Y �� 3�a+-���� �1  �n:�� �
    &-��2 �) 6�GG��  ��1 ����� �-��                        �� �n�"� *� ���n� 	 �n$��� 	) 	 Kn- ��.n2�T�� �n� 	 �n��y K�n�l� 2/4 

            �7��) �) �.2�T�� �>E�� *����� �� �4��� �� �
2 3�4�� �/�"��12   �� 18  ��� ���  .        &-��n2 �) �n$��� 	) ��.n2�T��
   1 3��� ��1)�� O�	                   ��n2�
� �n1 �n� ��
n7I U	�/� �.$��� ���
�� �@�� �%�L �� 
77� � )�4-� ���.� ��2%T"


2�� .                    3�a �n�	�G� ��n-� )%2 �)�/��� �$��� K� ��.2�T�� �� �� �
2 ��E%� 
-
2 ��1)�� O�	 &-��2 �) 6@$
                    ))�n0 n� )�n4-� *� �%n9 �nC Kn- ?�@�n� �� )�� +2�# �	��� ����� �) .      n2�T�� �) ?n"' 6n-�     �n$��� �n� ��.

11٭3/6٭2/3(>�� ��� )   F��� �� (��/��� ��11         v�R-�G� �� ���
�� ��-� )%2 � 3�4�� ���� >��       �n.$��� �\-) ����� 	) 
         )%2 � ���L �� �� *� �J'� +�� 	 �)%� .       6n� ��n�z� U�nG�G�� x-�n��       �n���/�$�� ���	��n� ��	�)1990 (
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          � O�	 &-��2 �) *� �%9 �C ?�@�� �� �)�) ����      �� +�� �'�� �� ��1)�15       �'�n� �n� ���%>��  n�  n��%� 

))�0 *� ,-�%� �L�%7@- )%R.� B'�� .  

e$�- )�� �'�� 7-0�'�� �� ���%>��   
          ��� �1 �� K-)(� ����� ���� 6-� �) �%�Z� 6�GG�� U��J� .         �� +2�# �89 �� �.2�T�� ?E�%� �R�� �:��
< �.��

      '�� ��1 �$%$ �.C �)4/0    $%$ �.C �) 	    >E� �65/0           �nR7C 	 �)%� >�8��� +-��� 6�R� �� 
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E�) �� �� ���y K��l� ����� ������ ����� �Tc���� O�   )�nD�� �� 
7� )�4-�25×25  �n��  	
v��R�� dM�7� ���� �� )����� 	 �)%� D��� +-���))�0 � ��E%� (�L)�� .  

3-    �8��� d��8� 3    �%7@- b-�X ��(�� `           �� +�� �'�� �� ��1)�� O�	 &-��2 �) �L15        �� �'�n� �n� ���%n>�� 
76    
2 
1�%L ��"� 
E�)  .             �� +�n� �'�� �� ��1)�� O�	 &-��2 �) ��@�a� �< �Z$15       �'�n� �n� ���%n>�� 

   )��\� 3�4�� ����� ������    �) 	  ��	�X &-��2 ��� `-          +2�# �89 �� �.2�T�� ?E�%� �R�� �� D��� +4/0  ���� 	
� * ��))�0 �)�/���.  
 
5- G��+�  
1-  >�'�"�� {�2   `e$� .1382 .  ����      	 *� ,n-�%� �L�%7@-      )�n� 	 �n��R� U�n/>�        ����n� ���n��� ���n�� �)

    c���� O�T�� �� ���y K��l� A-D-5  .   
2�� ��72��� ���� ��-�# . ���	��� �
@���) .   ���n"I ��\���)
��%1�.  

2-American Society of Agricultural Engineers, Standards - ASAE, S398.1 . 2001. Procedure 
for Sprinkler Testing and Performance Reporting.   

3-Christiansen, J.E. 1942. Irrigation by sprinkling. California Agric. Exp. Stn. Bull. 670. 
University of California, Berkeley. 

4-Fry, A.W. and Gray, A.S. 1971. Sprinkler irrigation handbook.  Rainbird Sprinkler 
Manufactuiring Corporation. Glendora, California.  

5-ISO-7749/1. 1986. part 1. Design and operational requirements. Agricultural Irrigation 
Equipment-Rotating Sprinklers.  

6-ISO-7749/2. 1990. part 2. Uniformity of distribution and test methods. Agricultural 
Irrigation Equipment-Rotating Sprinklers.  

7-Keller, J. 1983. USDA-SCS, National Engineering Handbook Section 15. Irrigation, 
Sprinkler Irrigation.     

8-Keller, J. and Bliesner, R.D. 1990. Sprinkler and trickle irrigation. AVI Book. Van 
Nostrand Reinhold. New York, USA                  

9-Pair, C.H. 1968. Water distribution under sprinkler Irrigation. Trans.ASAE.11(5): pp. 648-
651. 

10-Phocaides, A. 2000. Technical handbook on pressurized irrigation techniques. Food and 
Agriculture Organization of the United Nations -FAO. pp. 101.  

11-Seginer, I. and Kostrinsky, M. 1975. Wind sprinkler patterns and system design. Journal 
of Irrigation and Drainage Division. ASCE. 101(TR4):  pp. 251-264. 

12-Solomon, K.H. 1990. Sprinkler irrigation uniformity. Irrigation Notes, Publication of 
California Agriculture Technology Institute (CATI). No. 900803: pp. 3-4.  

  



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

 

330



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

 

331
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(��1 <"���� ����
� #�$%2 <����% ���� 3   

  

1<2<3 �=�B��) �&
�	� B ��� !�C�C�� $&,� �(9" !��� ,g" - ��) – ��5 oB
�0 845-31585  
  

;��<=  
�� � C�� ��F� G��+� @��� ����� � ��C �n�B� A
�* � ���,C A��B��!*  ���� ��C�� ��� G��+� )� +��� ;��c0�� 3

���� ������ �)���!* ��(�� ���� �
 +�BO #��0�� )� �<� ����� �� �)���!* AR� �� �.��) @�
��O �!* . )� �<�
�?�� ��M�� ��C F� )� ���* ;��c0�� #���� �� ����� ��
��0*��n����� �� F� >�?� �����* |T�� �)���!*  .

 ��M�� @�B�� ;�+
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?�� ��<-,. �� C�� W��V A
�* @��� ��� G��+� �c% ���� �0!�� ���������O �� &�,.� &� . �� ;�DV ������ U0$��

 F� >�?� �����* A��B�� ���� ���<
�� @��+. � ��T ��� � @� ���� * ��� ������ #��� ��
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�) Ua%��� �� �	�0 6-� �(�\�� ` ��%��L )���9��� �)�-�   3�4�� ���� �-�-
� �7��� �) U�G�G���7�.�  ������ 

��� �)�� )�4-� Ua%��� �� �	�0 6-�. 1��0 ������ ���� ���-��)�� /-)�/�E 	 �(R� 	 a%"D�  �� 
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�%�2 O�-Z# �� ��I�� ��6� �� �)�/��� 	 ������ 
-
C ��1 Ua%��� �� ���) 6-� ������ ���� 
-
C ��.-�	�
����1 ���	���.��89 ������ O	� O	� �� @- ��� �� ��� -�1�� 
��%�%7' �) 
-
C O	� K- ��

 ������ �	�0 6-��� Ua%��� 	 )	� ���*� A��� N����1 )WUE(�%�Z� Ua%��� 
1) +-�(�� . 
 mL�2WUE` 	 )�4-� *� A��� 	 ���0 
2� 6�� "� �8��� '%� �\���� 
�$%�  ���� *� 
<�	 �1 w��� ��

���.  
      �)%� A�8D�� ?��9 	 �)%� ���)%L �� �C%� �� 6�7t"1O	���89 ������ ��� ����	��� `  &-��2 �) 
7��%�

 ������ �� ������ u8� )%C%� *� �� 	 ��2�Z0 w��C� )�%� �� +-%L =��(� �) �� ������ �� '%� �}-	

7-�"� .  


�%2 � ������ 3�a �:��
< �� ��"� ��
G� �� l"' '��� ��1��0 �� �) �� ��� E�L ������ ������ ��. 
����� ����"2 �� ���)�� ��.� ��-%# 	 ���� �-�-
� =%� K- �@>� ���� ������ ����� �- O	� K- �        

�)	�.�� ,��7� �-)	
��%� �� �� �� `���-� �) X��� R�� ��	��� 	 �
1) � k%� ������ ��  . dRM
 *� 
<�	 �� �:��
< �)�/��� ������ �� �)�� /-�D�)��C ��6��� 
<�	  (�� �) `����L1385(.  

���7�.� ��1��@1�� �� @- ������ ?�� F%M �) �� +7� ���
G� �� M �� ��� *� A��� ����
� F�"'� 
2�))�0 .�� �) >E� A
1 	 ���0 ������ ���� +1�� �� *� A��� -���� +-�(�� ��
"' ������

7D� ��y�� �� ��� ������ *� �� �"�9 �� AZ<"' +-�(�� �) ���))��
� )�@> .�� �) �� 
7I �1 �� ������
 	 ���� ��� �-� ������ u8� `�
2 -%C ���E *� �� $	 )%2 ����� ��� 6@"� u8� 
<�	 �) )�@>"'


2 
1�%L ����� (�� m$�L )%� 	 ?� )�@>"' `*� A��� -����.  
 �� �) ������ �-�-
�)��) �)�-� U	�/� ?��� ������ �-�-
� �� ������ .� �)� �'�(� �-
� ������

 �1 ���� ))�0 � ?E�< ����� *� A��� -���� 	 )%� �� ���� �� �� �� *� +1�� �7�.� u8� ��-��

-�"� 6��D� F%��� . �-�� �) 	 ����� *� ��
G� �� F%��� 
2� ��	) �� E�L �1�� �) ��� 6@"� =���

��
G� ��� 6@"� �- 
-�"� F�"'� �� ?��� ������ 
2� ?<��� �)�/��� �� �)�� ��� �� *	�7� �1 �) �� ���"� *� 
)��0 U�%E )%C%� *� �� �7�.� . ��� �-Z#�� *�7�C� ���� ������� �-�-
� �� �%�2 6-� �) F%��� +1��

�� F�"'� U�%E �) �� ��� ��D9�	 6-� �� F�) \"1 ����0 U�%E )�%� 6-� �) �� �)�-� U�G�G�� $	-

 �� E�L ?<��� �) ���������� )�-� >�L �)���9� �J� �� F%��� +1�� ��(�� `���0 
2�.  
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77� � )�.7��# A����# /-)� ��.��� ������ ����	 )	
�� U�%�� ��G�G�� ��.<�M x-���. 6-��) 

� �
C 
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79 )�@>"' �� ��%8� 
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Ps  =#��, *+, /��E ���6�  

 #��, *+,      ���� �� /��E ���6�        /���6� :A��� @)� L�[ �� rF3J� ���       :� ��a�� (�Y,��� �� � �%�E  �� .  T��A
��
� f&�1�6#+
�� �� ��:  

)3(                                                 
90.0

Td
E

TdIg ��  
#��E #'�
 %� ���6 ���� � ���I�  #+
�� �� :B6%��:� #Y,��� %��   �� :  
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)4(                                                 SrSpIgG ���  
 #+
�� 5�� �� :  

 SP  � Sr#'�
 #FW�� M�'%' #
  r��� #FW�� � r��� ��� ��  ��)%3� (� G  � 8?-  ) %3�&  (   f&��1�6 T��A �
   ����
� �):F��  %3�( :�   ���
 .   �� /��23�,� �
 ����
� � ���I�   $��
 C�
��� �      r�F3J� %����I� �����6 ���a�� ��
 

/�� %!v :
� Z�+,��%E :� ��%G /��E ���31� �� � #Y,��� .  

2K5             �"��= !��9(" K  
   L�, �� Z%[ 5��   1382 �  1383 >�?6� �� .             5����%�� �� �� �����
� 839�, ��%�� � 5��� ���, /���� (��F�A

    #��E ���6 L�I36� � /��        ��"Y���� 8���6�K �� 5��� #
 #6��1 �� :B6%�L�, %� /�� >�?6�     �� .   /�%��� �����
� 5�&��
    ����' >��' �� ���6 �
     ��9<� ��[ #
 ��)           �6 >��?6� ��%�
 M�,��� C��%� #<���[ #
    8��%�� ���   ���� (.�     �� �� |�K 
  ����' T
�+� ����
�       >�?6� /�� %!v ���  �� .  rFA 5��� :A��� (��F�A  ������
 � (��� �
 /���Y� ��%� ���   ����

          �����' #��F! ��%�
 ��� @)� L�[ �� :���E       ���
 ��9�<� ��� .              #��F! � >��?6� ��
�6 ��2� �� L�)��� �����%

  ����� ���%3����K      �%�<F�A ���6�� %�a6 �  ����'                   ���6�� :�2�! ����%3����K � �/���� ��� C�,�3� �#�'�
 �� /���� �pH 

���E #
 � �Y96 � V 5���3�� �(�%3�6 �|<�%
�/���6�  ����%
 ������� � �%�E    ��.  
  

3j���% K��� B   
 � �� |K�'� \����� >� 	�� /��� ���� /��� �L�)�� :2�! (������� >�?6� � ��    /��23�,� ��
 /�� ����%
 ���

�� �%'��}��! ����� >%6 MSTATC�� ����� @�F�' � #��?'  .  

1-3- +��9("   
     /��� M!%� #��?'                              L�)��� �%�<F�A %�
 (�� ���! � � @�
�I3� %�=� � � ��3!��� %�=� #�! ��� ����6 ��
:���   �,� ��� .    :
� *+, �� �%<F�A 5�%3��
  100      �W��)6/83    ��3<� �� 5'    (    �
� �����' �� �%<F�A 5�%3�! � :

40   �W�� )8/33   ��3<� �� 5'  ( �� @W�- .             �W�� P� *+, �� L�)�� �%<F�A %
 (�� ��! � � @
�I3� %=�
:��� �� ��� .      �����' �� �����3!�� @�
�I3� %�=��' �� �%�<F�A 5�%3��
 W80N60 )4/89  ���3<� �� 5�'  (  ���� ��,�
 .

           :�
� ��������' �� L�)��� �%�<F�A 5�%3�!40          �- ����! Z�+�, >���' �� ��W��    ��� @�W . :����     ���� ���
   :� ���6 :
� �������'      8"� \I6 � �#! ���       ���� (�� ��! #
 �Y96 �%' .       _O3�1� ���� >�A %B�� _%[ ��

:���         � �����6 �%<F�A \����� �� �%�=�' (�� ��! %3��
 _%)� #! ���� �� �� ���<- ���! �������' �� ���
          +�� �� � /�� #39� ����
� � �
 :��H� ��! 5��#��� #I :� d��1 /��E � ���  . ���! *+, 5��%
��
60 �W�� 

               /%�+G �����
� 4�� �� (�� ���! ��%�
 8���3K� *+�, ����A #
   :�� #��W�' ��  ���� .  #�6�E��� :�,�%
 ��   %�=� �
       :
� ����' ��U%� ��6 :
� �������'100              � � @�
�I3� %=� �,� 8"� #]6� ��� ���
 �%<F�A 5�%3��
 ����� �W�� 



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

 

346

   (�� ��!�,� .    :
� *+, �D&80                  �� :���� #�%�W >���& � (�� ���! ��
 @
�I' �� �� �%<F�A #
 #��' �
 �W�� 
�,� #�W�' @
�G � _%)� . ����' 5��%
��
 W80N60 :� ��"���K %'%
 ����' ����A #
 ��%E .  � �%Y�W #�&�+� ���36

              ��
� 4�� �� (�� ��! rF3J� %���I� _%)� #! ��� ���6 ��6 #�!%' �� >�A  /%�+G ��      #���E ��%�
 ��    �:�B6%�
 :��� _O31�      ����6 L�)�� �%<F�A %
 ���� .��    ���! *+, ��22:F��   >%E )5���K   (�� _%)�� *+, 5�%'

 (�6�%! ��"���K 8��3K� *+, ����A #
 ��.  
  

[B
�)1( -   5�B6��� #9��I�  �%<F�A %
 ����
� �������' %=� ���  
Y�+�  ��(��   +��9(" )������+ 6�(  EB�L  

1  W100 6/83  A  
2  W80  1/74  B  
3  W60  1/54  C  
4  W40  8/33  D  

  

2-3-P� p�N� �����)   
                   ��� #Y�,��� � _%)� :����! �:A��� @)� L�[ �� ������' :�%)� � � ����' %� �%<F�A #
 #��' �
  .

 ����' �� � _%)� :����! 5�%3��
W80N60   ����' �� �� ���I� 5�%3�! �W60N80  %' #
   %�
�%
 M�'8/15  �  8/9  
��� �,�
 ��3<� �� � M�<�%3� %� ���� #
 >%E�F�! .  
  

[B
�)2( - ���! � :
� �������' @
�I3� %=� ���
 /�%E  
Y�+�  ��(��   +��9(" d&,�� )����� �+ 6�(  EB�L  

1  W80 N60  4/89  A 

2  W100 N80  84  AB  
3  W100 N100  6/83  AB  
4  W100 N 60  3/83  AB  
5  W80 N100  7/70  BC  
6  W80 N80  4/62  CD  
7  W60 N100  62  CD  
8  W60 N60  7/54  DE  
9  W60 N80  7/45  EF  

10  W40 N100  1/36  F  
11  W40 N60  9/33  F  
12  W40 N 80  5/31  F  
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[B
�) 3  ( -� _%)� :����! 

Y�+�  ��(��  ���N� P� d&,��  
 )����� �+ f��� ���(  

 +��9(" ) �+ 6�
 �����(  

N� �����) p�
P� 

kg/m³)(  

1  W40 N60  2950  9/33 5/11 

2  W40 N80  2950  5/31  7/10  
3  W40 N100  2950  1/36  2/12  
4  W60 N 60  4575  7/54  9/11  
5  W60 N80  4575  7/45  8/9  
6  W60 N100  4575  62  6/13  
7  W80 N60  5650  4/89  8/15  
8  W80 N80  5650  4/62  11  
9  W80 N100  5650  7/70  5/12  

10  W100 N60  6900  3/83  1/12  
11  W100 N80  6900  84  2/12  
12  W100 N 100  6900  6/83  1/12  
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3 -3- [,N�� �/�) !��0,N1   

 1-3-3- ��-
��� -       �C%0 /�� �.� ��1������# �� @- ��-
��� ��� \���.    ��n1�%���� ��y�n� ��� ������# 6-�
  ���\� ���9 +-���� .   "2�1 �D$�8�)1379 (   � �� )�) ����          ��
nG� U�� )%n� A��n� +-�(n�pH     +-�(n�� �%n�� 

� 
��- . ��;�� U�D$�8�)1379(6��	� ` ����@"1 	 )et al., 1988  Rubino (+7� �y� �� `)�) ����     ��n1
     �� ��pH    �C%0 �%��      7D� \���   �
�� ��)  ��� .�D$�8�                  �-)�nG� �ny� �n� )�) ���n� �n���� �) 3
' 	 ��RE �

     �� U�� )%� A���pH  �C%0 �%��    7D� \���   ���� ��) .      ?n�$) �� a�"�<� `6�GG�� U�D$�8� x-��� �) Al�L�
 ?"D$� S@'          c�nL -��"�2 	 @-(�� U��E%�L �) U	�/� 	 e>��� 3�9�� U	�/�� ��1     +-�n��� )�%n� ��n1

���.  

2 -3-3- S@-�� (BRX) -              � 
��C )�%� 
E�) �� `��� F%��� /�� ��1������# �� @- S@-��  �� F%>�
 � 6�D�  
7� .                  �n��0 ���n9 ������ *� ��1��"�� ��y�� ��� +-���� F�� 	) �1 �) S@-�� `�� )�) ���� x-��� .
 �-(4� �)    �)�) b��� �           7D� 
E�) K-  u8� �) ������# 6-� (�� �1    
n2 ��) .          �) ���n� *� ��(n�� +-�(n�� �n�

���- +1�� �%�� S@-�� `�1��"�� .  
  

[B
�) 4( - ����' %=� |<�%
 %
 ����
� � ���)BRX (#��E /��� :B6%�   
Y�+�  ��(��  BRX ) 
0�+(  EB�L  

1 W40 88/6 A 

2 W60 6/6  AB 

3 W80 05/6 B 

4 W100 4/5 C 

  
:��� /����� ������ ������ \����! ^��A�
 /����E �� � D��� \������� ����� . �����,�� �:������ �:6���c�
 (����&�+�

 ���J��1�4��� 6-� (�� %7������� 	 6��	�� 
�-�� ��  
-�"� .  

3 -3-3-    �%�� �) U����� ,"4�  -    �%�� �) )%C%� U����� ��(�� ��� F%��� /�� ��1������# �� @-  . �t��7I
            ��� �)�/��� ?��9 ��; F%��� `
2�� )��
����� 
< �� ����� ��7' 6-� ,"4� .      �n�%"� �n-(4� �� ?E�< x-���     �) �n1

   ���� 	 e>��� ��1��"��   ����� ��1                 ?n��G�� �ny� 	 U�� )%� `������ *� �-)�G� `?��' 	) �1 �y� �� )�) ���� 
��           �%�� U�� ,"4� ��(�� �� 
E�) K- u8� �) �1   7D� �1   ��� ��) .       n� ���n� n�� ��1��"�� ��y��        �n� �n� 
n1)

          n� +1�� �%�� �) ������� U�� ,"4� ���� *� +-�(��   
n��- .            ��DnX	 `U�� )%n� A��n� �%�nL �) �n��
'��  S@              � +-�(�� �%�� U�� ,"4� ��(��  U�� )%� +-�(�� �� 7D- �
2  
��- .      �) �%�� ������� U�� ��
G� ?9�
<
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   d�G�� 6-�3/105   �� 8/138      )%�  3� # #   .       �C%0 ���� U����� ��4� 
< ������# ��1�%�� �)    `\���120- 10 
       ��� �
2 6��D� 3� # # )  `�0%L1379 .(    �C%� �� 6-����7�    ���E `F%��� )�@>"' ��         `*� A��n� �) -%nC

 �7-(1 +1��  ��"�� U����� ��4� 
< 	 
�$%� ��1W80N60� )�.7��# ���� ��"�� ��%7' ��   )%n2.    U�nD$�8� x-�n��
  �)���)1380(   �%@>� `)1376 (   "2�1 	)1371 (                �y%n� �%n�� U�� ,n"4� �n� ���n� U�� ��(�� �� )�) ����

 ��� .< x-��� 6-����7�����- �� d�G�� 6-� �� ?E� )��) ��%�"1 ���\-)  ��1.  
  

[B
�) 5(-  �� /��� �� (�� 	�?' %
 ����
� � �������' %=�  
Y�+�  ��(��   E,�� !=� �^9\)P.P.M( EB�L  

1 W40 9/207 A 

2 W60 1/195 AB 

3 W80 8/148 AB 

4 W100 3/144 B 

  
  

[B
�) 6(-  �� 	�?' %
 (�� ��! �������' %=�/��� (  
Y�+�  ��(��   E,�� !=� �^9\)P.P.M( EB�L  

1 N100 9/216 A 

2 N60 8/155 B 

3 N80 4/149 B 

  

4 -3-3-   6����-	 C-        �C%0 �%�� /�� ��1������# �� @-                `)��) ���n�� ��ln� �) n".� +nG� �n� `n\���
    6����-	C  ���   .   ?��' )�) ���� x-���          ���0�
C �%M �� U�� )%� `*� ��1      6����-	 �� ���y��C 
���
�  .   �ny� ���

 �� ?��G��      6����-	 �� �1C    u8� �) 5  7D� 
E�)    
2 ��) .  F	
C8  � ����          �) U�� )%� A��� +-�(�� �� 
1)
 6����-	 ��
G� `*� �� ?��G�C� +1��  
��- .  

 
  

[B
�) 7 (- /��� (�� 	�?' %
 (�� ��! � � @
�I3� %=�  
Y�+�  ��(��  ,�� !=� �^9\E (P.P.M) EB�L  

1 W40   N100 5/332 A 

2 W60   N60 1/238 AB 

3 W100  N100 1/203 BC 

4 W60   N80 6/196 BC 

5 W80  N100 3/181 BC 
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6 W60  N100 6/150 BC 

7 W40  N80 3/150 BC 

8 W40  N60 9/140 BC 

9 W80 N60 8/138 BC 

10  W80 N80 3/126 BC 

11 W100 N80 4/124 C 

12 W100 N60 3/105 C 

 
  

 [B
�)8  (-  5���3�� %
 (�� ��! � � @
�I3� %=�C  
Y�+�  ��(��   6�����BC EB�L  

1 W60   N60 6/32 A 

2 W80   N100 9/30 A 

3 W40   N60 9/28 AB 

4 W100  N60 27 ABC 

5 W60   N80 2/26 ABC 

6 W40    N100 4/25 ABC 

7 W40   N80 25 ABC 

8 W100   N80 2/24 ABC 

9 W60     N100 1/22 BC 

10 W80    N60 9/21 BC 

11 W80   N80 8/21 BC 

12 W100  N100 20 C 

                            * -  6�����B 
S�B C   6�����B _�L �9�� C �+  100 �m%�� $�,L P� ���- �9��   

4- ���L $Z��%  
  �Z%[ 5�� �� /��� �,�
 ���36 #
 #��' �
  /%+G ����
� 4�� �� /��23,�  @�&� #
 ��' ��   C��%�� ��
 ���E��, 

    ��%� ��� rFA \��!�/��E ����   #&�& ��� :<Y,       �� M,��� �3Y96 ���G ���           ������� � ���! >�?6� �� �&�", �
 839�, %B��    ��' ����
� ���  ����          $�
 �%<F�A � � _%)� :����! #F�� ��        �,� M,��� � #�%W #
 ��%I�   .

  ��        Z%[ >�?6� (��%H ���! �� � ��Y�! %B�� _%[       ���' �����
� ����        :�� ��?�� �� �����   ���! .  �%
���!
��!                     ��,� :�$��
 _%)�� :�����! ����� 839��, T��%[ �� ����
� � �
 /�%�� :������ ��� .    ��"����K 5��%
���

:�          ��! %��, _%)� #��"
 ���- �� ;O[� ��%
 ��%E        � �O31� /��6 �:������ ���  �� _%)� :����!      ��%�
 ���

     �%�DK (��W >�$ (�I�I�' rF3J� ($�)�� .   ��! �%
��! %�=�' 5��]��    839�, �� rF3J� ���    �����
� ����
��' ��� :,�%
 ����  .  
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5  A���� K  
1-  �%�� �%E�1 .1379 . "        #��E �%<F�A \����� �� ��! #��"
 _%)� (�%=�   :B6%�" .      /����� :�?��%' #�%��6

65�' �����, ������! 4���� � (�I�I 

2-  > ���J��1  .Z. \�1�v�  .1362 ."               /��� ��2�! � �%<F�A ��� #'�
 #FW�� � (�� ��! � ����
� ��� %=�
#��E :B6%�" ./%B�! 5�&�� 8! � ����
� .��%"' . 

3- 5��� �/����FA .1369 ."
�/%+G ���� �� .k�G ��3,� (����36�". 

4-  4 ���%����.  � .������6. 1385  ."  %��=� :��,�%
 8��!       ������"B6 ����F
�G � ����2�! ������! �� ������
�
#��E               :B6%�".:,��"� (�I�I�' :���`K � :�FA #F?�  ������! /���� � 27 :  N19-31  

5- ����,��  59��-��, �@b��� .1384 ." 8��! (�%��=�  ������
�)\���' :��
� ����� (  %��
 ����� r��F3J� @��-�%� ��
� #��E 8G� �� ��2�!��%<F�A:B6%" . :,��"� (�I�I�' :���`K � :�FA #F?� ������!   ��  ��F�6  /����� 

22 .N :27-40 

6-   > �:'�<F�  d .  > �:9�26 . �;%�3�  /��� .1380  ."   ����! @�1�� �� ��! ��&�' ��%
 :F� >�A" .  (�����36�
�� 0�1 (�I�I�' #9,��. 

7-    Z�:���� .1371 . "         :2�! � :�! N��1 ��� (�� %=�4   8G� #��E  :B6%�"  .����K      ����� :,�����! #��6
��%"' /�B�6�� ������! /�<�6�� :6�Yc�
 /�%E. 

8-Bernardo, S. Siva, J.F.  Caixeta, T.J. and M .M. Ramose, 1981 ." The effect of water depth 
and irrigation frequency on tomato productivity under drip irrigation". Revista – Ceres. 
28:157- 262,267. 

9-Breza, T.A. and D,J. Pitts. 1990." Deficit irrrigation of micro irrigation tomato and citrus 
on high water table soils". Proceeding of the international congres, 2-6 April. Hyatt 
Regency Orlando, Florida. 

10-Ondes, A.D. and S. Sabunogly. 1991." The effects of various nitrogenous fertilizers on 
nitrate accumulation in vegetable Daga, Turk, Tarim Ve Ormancilk Dergisi". 
15(2):445(abs). 

11-Rubino, p. and E. Tarantino. 1988." Influence of irrigation techniques on behavior of 
some processing tomato cultivars". Acta-Hort. 228, 109-118. 

12- Sabri,O and I. Adem. 2004. "Nitrogen-Water relation of tomato by drip fertigation". 
International soil congress, June 7-10, 2004, Turkey. 
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���� M��& P� A�=,� ��	-
� ����=��� B +��9(" +�B��� �+ �% ��B E�	

$Z%,� P�  
  

  
�^��� ��0� �9"  

  
���	� E�m�%�+ �����,�� ��+�5 ����= B ������ �&
�	� EB�L ���+��&�         

  
  

E
��I  
                      
K�+�L _�KZ%� $Z%,� P� ��B E�	�  B +��9(" ��D�� +�B��� �+ P� A�=,� [
� B+ ����=�� p
� �� ��C�� 6�� .  6�
K�

        P� �1�,��� B [���% A�=,� ��	-
� �,^�� ���L ���O $�-�.� +�,� . +��9(" �@% 6�� �� $.��� <�	-
� =� '� �� ����
                     P� v-�K1 �K(" $� v-�1�% �(" �@% B P� A�=,� ��1�,��� f��8 ���������5 �� [,N�� R�%��5 +��9(" $� ��O�B

  
�+�L ���n�&� ������ .              #5 $& �+  ���L E=�
%� ��� E+�+ =� <[
� B+ j���% ����=�� �,^�� $�     �� $"�D� �+ �����=� !
    
2 E+�/�&� 6����B �2+ ������ $�@2 �+ AO�B .         ��K	�#5 =� RK0�S j��K�% �K� [
K� B+ �K� j��K�% $K) +�+ ���% �	�&���

   
%��+ ��,1 ���.� �����=� .             ��+�,K1�� ������ �O+ =� �1�,��� A�=,� $� �@% [���% A�=,� [
� j���% $.��� 6�� �+
+,� .   B �1�,��� A�=,� [
�                    ���K�� B �K�() �K�O�B E
K2 ���L E=�
%� ��
C� =� �� [,N�� +��9(" ��
C� f����� [���% 


��) ��        +�B��� . �1�,��� A�=,� [
� ���� +�B��� p#�1� 6�� 6�m%��� kg ha-1126 [�K��% A�=,� [
� ���� B 
kg ha-184
2�� �� .% B �1�,��� A�=,� [
� �+ $Z%,� $%c�& 
�-,� ��
C� A�=,� ��1�,��� f��8 $) �.���2 �+ [���

 6�� ������ P�80 �� 90  f���� $� 
2�� 
0�+ 23685  B 25078 kg ha-1
2 +�B���  .  �K&� �� �m%��� ��C�� ��� $����
                    
K��� �� J��D�� P� A�=,� ��1�,��� f��8 ��
C� J��D�� �� <[,N�� ��O�B +��9(" +�B��� �+ [
� B+ �� �O+ $) .

��� ��
C�     fK����� [�K��% B �K1�,��� ��	-
K� =� '� �� d&,� $Z%,� P� ��B E�	� v1�2 6�m%73/1 B 96/1 kg m-3 
 
�+�L +�B��� .                        P� ��B E�K	� B +�K�9("=� �@K&��� +�B��K� 
K�%�,� �K� E
K2 ���n�&� d��B� $) +�+ ���% �� ����=��

           �+����) E+�/�&� <�����) �+ �-,	& $� $�,� �� B E+,(% $e��� [,N��        B ��) �,m-� !c,N�� ����=�� ���� �+
��� 

�2�� $�2�+ ������ ��� $�@2 P� ��B E�	� +,@	�     .  

  
�
�9) ��� EV�B :  $Z%,� <P� A�=,� [
� <A�=,� ��1�,��� f��8 <P� ��B E�	� v1�2 <���a �%���� ������

  
1-$�
C�   

          � 0�1 �
�[� 	���' ���H� %
 �#A��� �� � �%
��! :31���<�           ��D�E%�=�' :����E ���� ���� #)�J�� 
�,� .                   :31����<� M�%�H :��! ���I� ��Y"
 @�&� #
 :6���
 ����
� 839�, ��6�� ����
� ���� ��� 839�, �%��� ��

                   ������6 :�� �2�� :"��' @
�G \I6 ��6 ������! � ��� /%"
 � L�)�� ��&�' \����� �� �� 	���' .   5��� ��
�� ��%
 ����3� (��&�+� #+
�����6 /���� %�� ����� #
 ���' :� #! �,� /�� >�?6� rF3J� ($�):  
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:& 30  ��  :��� :,�%
  �� ������' ��� %
 #! 839��,  ����   �����
�    5��U ����! �� :6����
  >��?6�  #�?�36 ����
            �
�� :� \����� � \JK :31���<� \����� �
 L�)�� ��&�' ����� #! ��%E.          	����' L��� �#��&�+� 5��� �� ��

   �� �  �%! u%� �1���<�.    %F�,%
 � �%3�,�31        ��� %�
 �� :6����
 �����
� �� � \�JK :31����<� %��c %�=��' 
           �6��� ��%G :,�%
 ���� L�)�� ���I� � 0�1 �� � ���3�� (�%��X' .         ����H� #�! �6���,� #?�36 5��
 �"6�

              ���
 #3��� �%3��
 :31���<� L�)�� ���I� #! ��� :� ^A�
 0�1 �� � 	���' �F+�.      :�I�I�' k��,� %
 
   ����� � ��, #!32                      ���&�' ������ %�
 �� /���A %�=�' :6���
 839�, �� ����
� ��� � ����
� � ���I� ��6��� >�?6� 

  ���� >��E L�)�� .              � _%)�� :�����! f1�� �#6�� ��&�' �7%�' � %�JY' ���I� ���� ���6 T�I�' ���3633 � 
����%
 f1��340�1 :3
�[� ���3�� #F�,�
 L�)�� ��%E :�    L%3�! ����
� @)� �� .  

      ����<�� � �'��� #! :I�I�' k�,� %
35     >�?6� �����F� /�B�6�����6���  �         P�� ������
 � ��1���<� \�JK
                �� 5���' � /%�1v � #��"
 _%)� �� �%
��! ����6�� ��%! %x!��- ��%
 >�$ � :,�,� �%� .  :
����� %�=�'

      �&�' ����� ��� %
 � \JK :31���<�      �� /����K >��E L�)�� � ����
� 839�,      �s��  � :& C,�' :6���
 36  >�?6� 
���%E .  ��     f1��� �/���E ;��2'�� �0�1 :3
�[� ���3��� ��� %
 � \JK :31���<� %=� 5��]�� #�&�+� 5��

         ��%E ��%G :,�%
 ���� /��E :�� L�)�� � �%
 *+, . ����<�� � /��!)1381(    ���a�� #�
 #�! �� #�&�+� �� 
I�     �����
� �%
���! �
 #! �6��,� #?�36 5�� #
 �6��� >�?6� ���, ��! �� �� #]��� � :6���
 ����
� :����! #9��

     �L�)�� 5�� ��%
 :6���
40     ���- � /�� :��� #�%W :�%)� � ����� �� �W�� 14    ���&�' ����I� %�
 �W�� 
  ��� :� /����� . \6���<�� � :��U�37  C��%�� �� �����
� � 	���' %=�       L�)��� ��� %�
 �� :���FG� r�F3J� 

         �6��� ��%G #�&�+� ���� �
�= :6���
 ����
� 839�, �� (�v .          ����
� @)� �� ����
� � ���I� %=� T�I�' 5�� ��
                       ����� (�v L�)��� ���&�' :6��<� :31����<� %�
 ;����� 0��1 :<�&����� (��W�)1 �� (��2' 5��]�� �

  ��%E ��%G :,�%
 .  ����<�� � :6��36��38 �               ���&�' ����� 5�
 #+
�� 5���' ��a�� #
 �� �� #�&�+� ��6�},� ��
���! �
�6��� >�?6� :6���
 ����
� 4�� �� � 	���' :31���<� � ����
� � ���I� �
 (�v .  

   ����<�� � >�I� :I��I-)1381(           ����
� 839�, �� �� �� ��G ���XU L�)�� �%<F�A � � _%)� :����! 
    � ���� :�+, � :6���
 �6�%! #9��I .                #3�,��K :�
� �
 �� #]��� ����
� #
 �Y96 :6���
 ����
� #! ��� ���6 ���36

  ��
�=31         � :�%)� � ����� �� \��! �W�� 55         ���� #��� ��� � _%)� :����! �� \����� �W��  . 5��

                                                 
30 Li (1998) 

31 Stern and Bresler (1983) 
32 Sezen & Yazar (2006) 

33 Water use efficiency (WUE) 
34  Harvest index (HI) 
35 Dorota et al. (2001) 

36 Li and Rao (2000 and 2001)   
37 Dechmi et al. (2003) 

38 Mantovani et al., 1995 
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       ���� %J� :�F- � ���� :6 C,�' #?�36) 1381(            ��
%' � #�����- �
%' ������U #I+�� �� ��6       �����' ����� >���
��%E ��%G .  

                  ($�)��� �%<F�A � ��� ����%� %
 :6���
 ����
� �� \JK :31���<� � ��%
��! � ���I� %�=�' �1���
                      ��%�G ;����&� ���' �� �"�39�, 5�� ����%
 /%"
 � :-�%[ #! �,� :�"� :'�I�I�' ��� #���� #F�� �� �rF3J�

 ��� :� .     ��FA �����E 5�%3�"� �� :<� #?6��               L����� �����3� ��"&��, ��%
 �� ��! #! �,� ��%�� :��
 �� #
              ��� :� N�)31� ��1 #
 �� ���! ;���� � 	'�%� �� ����� *+, � /��
 .      ����- L�)��� 5��� ��! %�� *+,

285       ��%E :� ����%
 ��3<� ���� )  �:��%!1381.(                �� :6����
 �����
� ��"�39��, \������ #�
 �� �%
��! #
 %a6 
   #?6�� ;����        ��-�� �� ���&�' �����6�� %�
 %=��� @���A :,�%
 �/��E 5�� /`�� :<�Q�&��� (��W�)1 :�%[ �� �

          �,� �����1%
 ����� ����� �� L�)�� 5�� :�%)� � � *+, .        	���' L�� �� :
����� _�� �
 %H�- T�I�'
                        �����
� 839��, �� #�?6�� � ��� /%�"
 � �%�<F�A ������ ����%�
 �� �1���<� � L��%6 �      ��
 ��
�= :6����


��%E >�?6� 0%�3� ��"��}
� .  
  
2-�	2B� B +�,�   
2-1-P� A�=,� ��	-
�  

              ���%E ��%G :,�%
 ���� �1���<� � L��%6 � 	���' L�� �� T�I�' 5�� �� .   @<��)1 (     �� :<�'���� #�s���
��� :� �,�
 #A��� *+, �� �� �� 	���' 5�� .  
 �����
� � f&��1�6 � f&�1 T�A �@<� 5�� ��   ��
 M��'%3

Hn � Hg�6� /�� /��� ���6 .  ��
 �� ���I� ��,� #3,��K ;�G�
 ����
� 8! #! #A��� �� :�J
 ��Hd  /��� ����6 
     ����
� 8! M�%H ���I� #! /��)Cd  (  �Y96 %
�%
 ��6Hd/Hn��%E :� u%�  .    5��
 #�+
�� �����<�� � :6��36��

1 �� 7%�' � %�JY' :Y96 ��Y�! � ����
� 8! M�%H ���I��6�%! u%� %�� (��W #
 � :+:  

) 1                                                                                                        ()1(1 iid
pi

ai pC
ET
ET

��� 

 �� �� #! ETai � ETpi��� #F-%� �� L�)�� @�96�3K � :�G�� 7%�' � %�JY' M�'%' #
  i �  pi �� :�J
ETp 
 ����
� �?
 	
��� %��, �� #! �,�):B����� ���W � :E�6��
 ��6�� (��%E :� 5���' .   

    #+
�� ���DB��� �
)1 (    ��E�� � (���3,� #+
�� ��39   #+
�� )2 (  ��� :� �,�
 .          L���  #�! ��,� %!v #
 >�$
               %��' � %�JY' ���I� #
 ($�)�� :��BJ,�K 	
��' 5�%' ��%
��! �� :<� ��E�� � (���3,�       ����
 :�� :��G�� 7

        :6�"� ��
 � ���1 �����, C,�' #!)FAO (             ���6 �%�B�� ����3� 5��II�� (���&�+� �� � #�3�%E ��%�G ����' ����
     �,� #3�%E ��%G /��23,� ����)����<�� � ���� ��40����<�� � k�
 ����� �41����<�� � �!�� � 42.(  

                                                 
39 Stewart and Hagan (1973) 

40 De Juan et al. (1996) 
41 Doorenbos and Kassam (1979) 

42 Reca et al. (2001)  
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 �%
�

���
m

i
idiyi

p

a pCk
Y
Y

1

)1(1 )2                       (                                                                         
 #+
�� 5�� ��Ya �L�)�� :�G�� �%<F�A ���I� Yp  �L�)��� @�9�6�3K �%<F�A ���I�  Kyi    :��BJ�,�K M�%�H

��� #F-%� �� ����
� � ��Y�! #
 L�)��i � m���
 :� L�)�� ��� #F-%� /���� ���6 .  
  ��<� 	���' ��             � 	���' :31���<� M�%H %3����K #, #
 ����
� 8! M�%H ���I� ��1�)CU (     T��A %����I� �

f&�1)Hn (    ����
� N�1�6 �)Hg (   #3��� :B39
              ����
 :�� #Y�,��� @
�G %�� C
��� �� �� ���I� �)   � :6��36���
����<�� .(  %E�Hn&Hmax���
  :  

�  � 
 � � 
 �)12)((18821 ������� CUHHCUHHCU
H
H

C nggn
n

d
d                     )3(   

%E� �  Hn'Hmax���
 : 

n

g

n

d
d H

H
H
H

C ��� 1                                                                                          )4(  

         %����I� �� 	����' :31���<� M�%H #
 ����
� 8! M�%H ���I� �L��%6 	���' ��Hg � Hn    ��W�� 5���]�� �
                    ���� :B39
 ��,� /�� ����
� ���6 ���� � T�A �� %3��
 �� � /���6� #
 #! 5��� �� :3-�9�)   �� � :����6�43 .(

��%E #Y,��� %�� #+
�� �� �6��' :� M�%H 5�� ���I� �L�� 5�� ��.  

n

gn

n

d
d H

eHHa

H
H

C �
(�

2
))(1( 22���

��                         )5(  

�� �� #!( �a C
��� �� M�'%3
 )6 ( �)7 (�6�� :� ����%
 . ���I� �5��]�� a #
 ��
%� L��� �� �6��' :�
���I� #
 #��' �
 L��%6 ����� 	���'���%E 5���' .  

  
 E��(2 R�2)1 (-  #A��� �� � L��%6 � �1���<� 	���' :<�'��� @<�
                                                 

43 Anyoji and Wu (1993) 
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gv HC�(                         )6(  

)
* ��
� �

duea u 22

2
1                                                                                           )7(  

 �7�� C
��� ��Cv���%
��! � T�A (�%��X' M�%H �=(Hn-Hg)/(�( u=(Hz-Hg)/  �����
 :�� .Hz 
 ��,� :I�A v�26 T�A .  ����I� Cv  #�+
�� ��)8 (     �� �� #�! ��%�E :�� ����%�
CU    	����' :31����<� M�%�H 

5, ���39�%!44���
 :� .  
Cv =(100 - CU)/0.798                                                                                         ) 8(  

           4�� �� �L�)�� @�96�3K �%<F�A ���I� 5���' ��a�� #
 T�I�' 5�� ��       :�A��� :,��� >�
 k�,�%
 ���
 #�-�6 45 
)  ��s��1981-1978(     � /���%E /��23,�                  5���K 4�� �� /��23�,� ��
 ��6 ��� #F-%� %� @�96�3K 7%�' � %�JY' ���I�

|�36��    ���E M��%H L��A� �
         ����� ��� /��� k�,� %
 � #[�
%� :20   #&�, )2006-1987 (    :�,������ /�B39���
�� >�?6� ���!�K .  

                          #���� ���+1 ����I� �:��%��W (������� #�
 �Y9�6 � 	����' ��"&��� �� P� %� �G� :
����� ��a�� #

 (��
%� 5�B6���)RMSE (���%E #Y,��� %�� #+
�� �� .  

� 
n

YYYY
RMSE

n

i oiaeia� �
�

�
1 maxmax )()(

                                                             ) 9(  
    #+
�� 5�� ��(Ya/Ymax)e   � (Ya/Ymax)o           /�� ����%
 L�)�� @�96�3K �%<F�A #
 :�G�� �%<F�A �Y96 M�'%3
 

            �,� :��%�W ��"�%�E /���6� �� �Y96 5�� ���I� � � 	���' L�� �� .n         � #���?' �� /��23,� ���� ��I6 ����' 
'���
 :� @�F�   . 

 
2-2-�� $"�D� ��	���L E=�
%�   

                 �� �%��E /����6� ����36 �� �L�)��� �%�<F�A ����%�
 �� L��%6 � �1���<� 	���' ��"&�� :
����� ��a�� #

                         5������ �����
� #<Y�� �� 	�G�� 0%��3� ��"���}
� ��
 �
�= :6���
 ����
� 839�, #
 �"?� #?6�� ;���� �� :<�

 ���%E /��23,� .���           �� >�?6� #?6�� L�)�� >�, 5�U #
 ��
%� ��� /��� ��%
 (���� .      (O�K #�, ��a�� 5��

30×25         >��! %�  � /���%E �J36� �%3�   #
25    (OK %�� 6×5   %3�    ��� ���
 8�9I'.          >��&  #�A��� 0��1 ����
 

    M�!%' �
 :,�28    �k� �W�� 34  � �F�, �W�� 38��
 5� �W��  .   0��1 :���"6 �%�DKv�266/1 36��,   %�3� :
   ���%E 5���' �A�, �� .                    %�,�'%, �� �����
� %�� �� ��"'OK%�� ��%
���! � T��A �%�E /���6� �(OK %� ��%


   ��%E >�?6� ����
� @)�.                    ��
 � ���� 	��� ���"6���& �� /��E %�� /�� 	���' � T�A �%�E /���6� ��a�� #
 
   #6��� %+G12    ;�2'�� � 20  �� /��23,� %3� :36�,  .K %�� %� �� �� /�� 	���' � T�A �(O5   �%��E /����6� #+I6 

                                                 
44 Christiansen (1942) 

45 Agro-Ecological Zone Method -AEZM 
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  ���%E)@<�2 .(                      � �����
� � ����I� �� %���X' ���<�� �(O�K #���E ��"U �� 4�}
� �%!��! ���� ��%��� �

                   ��� 8��%� ��� @)� �� � ����
� %� :[ :������ rF3J� ��"'OK � �"'OK %�� �� � \JK :31���<� .  |�K

    �� �#?6�� L�)�� ����%
 ��               �� /��23,� �
 :������ ��"'OK �� P� %� �� (OK%�� %� ���&�' P�1 #��FA �
     �G� �
 :&�3�?�� ����%' P�1/0     L�)��� �����%
 �� ��� #�, �� |�K >%E :F�� )  ��
�[�14 ��W��  (  5����'

���%E .  
  
3-��� B j���%   
3-1- +�B��� �+ �1�,��� B [���% A�=,� [
� �Z�& ��0 Ya/Ymax  

  ��� ��a�� #
     %���I� �� 	���' ��"&�� ���36 :
��Ya/Ymax       r�F3J� %��I� ���� #
Hg/Hn     #����� �� %90-50 CU= 
     ��"F<� �� � #Y,���)3-r&� (  �)3- (  �6�� /��� \���6 .                /��� /��� ����6 ���6 �"F<�� 5��� �� #�! ��+6����

 � 	���' :31���<� %=� ��,�%
 Ya/Ymax %���I� ���� #
 Hg/Hn �� %3�!5/0@
�G    ����
 :�� %�a6 _%W  .  5��� ��
             /���E �����
� �� /��� 5���' � #
 �Y96 �%�E :� ��%G /��E k%3,� �� :
� 	
��� %��, �� #! :
� ���I� �C��%�

         %
 ����
� 	���' :31���<� %=� � #3��� :6���Ya/Ymax  :� \��!�
�� .    :�� ����6 ���36          #�
 :
��3�,� ��%�
 #�! ����
  ���I�   �L�)�� �%<F�A �� :)J��             ��
�� :� \����� ����
� � T�A �� 	���' :31���<� M�%H \��! �
  .

      %x!��- \��! #! :'��W �� L�x� ��%
20    ���?� #�I+�� �� L�)��� @�96�3K �%<F�A #
 �Y96 �%<F�A �W�� 
             @G��- ���
 :� #A��� �� � �1���<� 	���' L�� u%� �
 ����
358             #�
 �����
� � �����A #�
 � %3� :F�� 

 �� 0�1 ��%E /��� .        L���� L��%6 	���' L�� �� ���I� 5��327    ���%E ����%
 %3� :F��  .     �,� �� �� :!�- ���36
����6 :� ����%
 %3��
 �1���<� L�� �� �� L�)�� �%<F�A ���I� �L��%6 	���' L�� #! .  

  

  
  

 R�2)2 (- :������ (OK P� �� ����
� � �%�E /���6� #<Y� :<�'��� #s���  

?�@�� ;�� ���A /#��!� '�� 
)  CDE (  <� 
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 � ��  @<)4 (%���I�Ya/Ymax                 ���� #�
 :��%��W ��"�%�E /���6� ���36 �
 #�&�+� ���� L�� �� �� /�� #Y,���

         ��3�%E ��%G #9��I� ���� � 	���' :31���<� (�%��X' #���� #, .             ����36 5��
 /��� 4��%�
 :�+1 #�+
�� 5��]��
 f1�� � :B39Y�� M�%H ���I� �:��%�W (������ �
 �"&�� RMSE L��� ��)1 (   ��,� /��� #�s��� .  :�,�%


         :������� ��"'OK �� @W�- ���36 �
 L��%6 � �1���<� 	���' L�� �� %� ���36 :F! ��+
 #! ��� :� ���6 ���36
     ����
 :� �����1%
 :
�1 T
�+' �� .            ��6�����1%
 �%3���
 �G� �� L��%6 	���' L�� ���36 #+
�� 5�� �� .  5���]��
   � ����� ����%
 �� L�� �� %� �G�       :�� \������ � 	����' :31����<� M�%�H ����I� \����� �
 �:�G�� L�)�

 f1�� ���I� #! ���+
 �
��RMSE  ��CU    5��
80  ��' 90 %         :�,�%
 ����� #����� #�, 5��
 �� ����I� 5�%�3�!
CU���
 :� ���� .  

  
  

 [B
�)1 (- L�)�� :Y96 �%<F�A ����%
 �� :��%�W (������ �
 �"&�� #9��I� ���36 #WO1  

RMSE 

 B �	-
� j���% 6�� E
2 4=��� �.1 $.���
 �����0 !�
���� 

R2            $.���                                             

 f��8
 ��1�,���
 P� A�=,�

)
0�+(  

 A�=,� [
�
P� 

292/0 934/0 (Ya/Ymax)e = 1.2682(Ya/Ymax)o - 
0.2983 

70-60 

234/0 959/0 (Ya/Ymax)e =  1.3911(Ya/Ymax)o - 
0.3837 

80-70 

238/0  952/0 (Ya/Ymax)e =  1.5422(Ya/Ymax)o - 
0.4937 

90-80 

 [
�
�1�,��� 

111/0 937/0 (Ya/Ymax)e =  1.3909(Ya/Ymax)o - 
0.3171  70-60 

118/0 945/0 (Ya/Ymax)e =  1.3682(Ya/Ymax)o - 
0.301  80-70 

101/0 954/0 (Ya/Ymax)e =  1.4751(Ya/Ymax)o - 
0.3931  90-80 

[���% [
� 
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R�2)3(- ���I�  � 	���' ��"&�� ��)r&� ( ��1���<�) (L��%6CU � Hg/Hn�� :�
�' ����A #
 %3����K ��   Ya/Ymax  
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 R�2)4(- %���I� #9��I� Ya/Ymax���� �
 � 	���' ��"&�� � \JK :31���<� M�%H #���� ���� #
 :��%�W (��  
) r&� (70-60 �) (80-70 � )d (90-80�W��   

  
  

                      ����
 L���%6 	����' �� #�A��� �� ��&�' � � 	���' ���Y' @�&� #
 �6��' :� L��%6 	���' L�� %3��
 �G� .  #�

                  @)�� L��[ �� � T��A :��?' |6�!%� 	���' �;�H�� 5�� %' T�G� :,�%
 ��a��       ���&�' 5���]�� � �����
�

           @<� �� ���36 � #Y,��� :������ (OK #, ��%
 L�)��)5 (   �,� / �� #s��� .          �Y9�6 �@<�� 5��� :�I�� �����
        ����
� � T�A �� L�)�� �%<F�A /��&��%6)5�B6��� /���I� ( ���
 :� .        :���?' ���I� #! �,� �� %B6��
 ���36

   �%6 	���' P� �� L�)�� �%<F�A � ����
� T�A���! :� ���Y' L� .      /���
 #�! ��� � :�� ����6 T�I�' ��� #3���
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           :31����<� ����I� ����
 %�3�! #�
 �� @��&� #�! �,� %3��
 L�)�� �%<F�A #
 �Y96 ����
� ����I� (�%��X'
          ���
 :� L�)�� �%<F�A 	���' :31���<� ���I� #
 �Y96 � 	���' .    �� L�)��� �%<F�A 	���' %B�� %�Y�' #


���� ��"'OK�,� /��
 �"'OK �� ����
� � 	���' �� %' �1���<� :��.  
  

3-2-$Z%,� P� ��B E�	� B ��O�B +��9(" +�B���   
          �� P� %� �� #?6�� L�)�� �%<F�A ����%
 ��a�� #
8�� L�9<� :[ #! :3���%
    #��&�+� ����� #I+�� �� :A�

  >�?6�            /��23�,� �"&�� �� P� %� ��%
 /�� #s��� C
��� �� ���� :�  ����%E  .          �%�<F�A #6$��, ����I� M��'%' 5���

     ��&�' ;��?� �� L�)��8  ��� �,�
 ����%
  .       �%�<F�A ����I� �:��%��W ���"�%�E /����6� ����36 �� /��23,� �


     ����%
 �� #?6�� L�)��)5�U (           ����
 :�� ������ ��6 #�&�+� ���� #I+�� �� >�, .      L���� �� ����36)2 (  #�s���
�,� /���%E . 5�� ���T�I�'���%3����K ���I� :'��&�+� /��� ��%
 p� Ymax � Ky M�'%3
 3/0 �kg ha-1 3300 � 1/1 

  �� #3�%E%a6 �� .                   �� :��G�� �%�<F�A /��� ����%
 %���I� 5�
 :
�1 T
�+' #! ��� :� ���6 L��� ���36 :,�%

  ���� ����� #?6�� >�, ����%
 �� /�� �%�E /���6� %���I� � �"&�� .    ����� ��
 T
��+' 5���   :31����<� M�%�H \�

     ��%E :� %' M,��� � 	���' .               ����I� �� �� L�)��� �%�<F�A ����I� M��'%' #�
 L���%6 � �1���<� 	���' L��
����%
 %3��
 � %3�! :�G�� /�� �%�E /���6� ���! :� . �1���<� 	���' L�� ��%
 ����%
 _O31� 5�� 5�B6��� 

kg ha-1126 L��%6 	���' L�� ��%
 � kg ha-184 ����
 : .         �� (�%���X' 5��� ��6�� � ����I� ����
 ��
�= u%�� ��

                   L�)��� #6$��, :��G�� �%<F�A ���I� �:
����� ���� ��"&�� �� P� %� C,�' #?6�� L�)�� �%<F�A ����%


  5��
 ����
� � 	���' :31���<� M�%H #! :+��%� �� #?6��80  ��' 90   �����
 ��W��  kg ha-124382  ����%�
 
���%E . &�' ���I�                 � 	���' :31���<� M�%H /��
 5�� ���� #
 L��%6 � �1���<� 	���' L�� �� #?6�� #6$�, ��

  M�'%' #
23685  � 25078 kg ha-1�� ����%
  .  
  

  
 R�2)5(-  ��� @)� L�[ �� :������ ��"'OK L�)�� �%<F�A � ����
� � ���I� :��?' |6�!%� 	���'   

)<( )G>�( 
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  %
                   :�[ #�?6�� � ��� /%�"
 f1��� 5�B6��� ���I� �:������ ��"'OK �� :��%�W ��"�%�E /���6� k�,�

 >�, ����%
kg m-3 82/1�� 5���'  .     %�� C�,�' �����%
 5��� �� /�� ����%
 ��� /%"
 f1�� 5�B6��� ���I�
 M�'%' #
 L��%6 � �1���<� ��"&�� �� P�73/1 � 96/1 kg m-3 ���
 :� .�� _O31�  ��� /%�"
 f1�� %���I� 

                  L�)�� �����%
 �%<F�A � ����
� � %���I� �� _O31� @W�- �/�� �%�E /���6� � �"&�� 5�
 L�)�� �
�,� .  

     
 [B
�)2 (-  � 	���' rF3J� :31���<� ���� #
 #6�E ��� ��"3���%
 �� P� %� �� #?6�� /�� ����%
 �%<F�A)kg ha-1(  

$%c�& 
 �2�+��

M	% 

2�+��
 !
M�/� 

2�+��
M�2 ! 

2�+��
 !

MZ�5 

2�+��
 !

_��	I 

2�+��
_,& !  

2�+��
_B+ ! 

2�+��
[B� !  

 f��8
�1�,���

 A�=,� �
 P�

)
0�+( 

[
� 

13404 1599 1716 1631 1636 1694 1759 1706 1663 70-60 

16105 1930 2060 1958 1965 2035 2112 2048 1997 80-70 

23685 2826 3033 2882 2892 2995 3104 3014 2939 90-80 

 [
�
1�,���

!  
15019 1791 1922 1827 1833 1898 1970 1910 1863 70-60 

18205 2172 2331 2215 2222 2302 2387 2317 2259 80-70 

25078 2997 3217 3058 3067 3177 3248 3197 3117 90-80 

 [
�
[���%  

-  -  -  -  -  -  1931 - -  70-60 

-  -  -  -  -  -  2237 - -  80-70 

-  -  -  -  -  -  3185 - - 90-80 

 E=�
%�
 ��	���L
�����0  

  
  
4-���L $Z��%   

                            >��?6� #�?6�� � ��� /%�"
 � �%�<F�A ������ ����%�
 �� � 	����' L��� �� :
������ _�� �
 T�I�' 5��
���%E .           ��%E ��%G #�&�+� ���� � �1���<� � L��%6 	���' ��"&�� ��a�� 5��
 .        ��� ����6 T��I�' ���� #3���

!             T
��+'  :��%��W ���"�%�E /����6� �� @�W�- ����36 ��
 L���%6 � �1���<� 	���' L�� �� %� ���36 :F! ��+
 #
 �6��� :
�1 .                ����
 :� �����1%
 �1���<� 	���' #
 �Y96 �%3��
 �G� �� L��%6 	���' L�� ���36 #+
�� 5�� �� .

         %� �� L��%6 � �1���<� 	���' L�� �� #?6�� #6$�, ��&�' ���I�   �����
� � 	����' :31���<� M�%H #! :+��
 5�
80 �' 90  M�'%' #
 ���
 �W�� 23685  � 25078     kg ha-1 �� ����%
 . �%<F�A ����%
 �� L�� �� %� �G�

   L�)�� :�G��) P�1 #��FA(       ��
�� :�� \����� � 	���' :31���<� M�%H ���I� \����� �
 � .   5�B6���� ����I�
    #?6�� � ��� /%"
 f1��                    M��'%3
 L���%6 � ��1���<� ��"&��� �� P�� %� C,�' L�)�� 5�� >�, 5�U �� 
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73/1 � 96/1 kg m-3���%E ����%
  .  ��1���<� 	���' ��"&�� /�� d�%J3,� C
��� #! ���� :� ���6 �� :
�����
                           �&�"�, #�
 #���' ��
 � /����6 #�s��� L�)��� � ��� /%�"
 � �%�<F�A�� :Y,��� ����%
 ��6��' :� L��%6 �  �� 

              ���� #<Y�� � ��� /%�"
 ���Y"
 � ���! ��B&� ($�)�� :
����� ��%
 ����3� ��%
��! /��23,� ��%
��!
����
 #3��� ����
�     .  

  
5- �%�+�
O B ����  

        /���� :'�I�I�' Z%[ ���36 �� #&�I� 5��04/1/7305002    :&��� ��"3���- �� #F�,����
 #! �,� /�� d�%J3,� 
    |��%K :���`K �6����        ��%�E :�� ����B�,�}, ��%�"' /�B��6�� ������
� .     59��� k���"� ���G� �� 5���]��

           :��%��W ��"�%�E /���6� >�?6� �� ���<�� ��a�� #
 :G��W)              :�,�����! #���6 �����K �� :��J
 >��?6� M�&�G ��
���� (��� :� %<�'.  

  
6- A���� �&�	�  
1-   � �>�I� :I��I-. 7 � .   k � �& ��-�'.  Z .5s�G��W .1381 .%
         L�)��� �%�<F�A � � _%)� :����! :,�

       :6���
 � :�+, ����
� ��"��� �� ��G ���XU .               � �����
� :�F� #�3��! \����� 5�������� ($��I� #�A��?�
��%�� :�<��.  

2-  _ �/��!. ; � .  > � :6��! . ��K 5��
�A .1381 .        � :6����
 ����
� ��"��� %�=�' ���)3G� � :�� #9��I� � :,�%

, �%<F�A %
 ������� .��%�� :�<�� � ����
� :F� #3��! \���� 5������� ($�I� #A��?�.  

3- / �:��%!) .1381 .( #?6��)r�&�' .(>�� ��U .:��B�6�� %�6 �!%� (����36�.  
4-   k ����� :6 . � � .  ���� %J� :�F- .1381 .       ��,�%1 #+I6 ��U �� � _%)� :����! #9��I� . #A��?�

#3��! \���� 5������� ($�I���%�� :�<�� � ����
� :F�    .  
5- Anyoji, H. and I.P., Wu. 1993. Normal distribution water application for drip irrigation 

schedules. Transaction of ASAE, 37 (1): 159-164.  
6- Christiansen, J.E. 1942. Irrigation by sprinkling. California Agric. Exp. Sta. Bull. 670. 

University of  California, Berkeley. 
7- De Juan, J.A., J.M.,Tarjuelo, M., Valiente and P.Garcia. 1996. Model for optimal cropping 

patterns within the farm based on crop water production functions and irrigation uniformity. 
I. Development of a decision model. Agric. Water Manag., 31, 115-143. 

8- Dechmi, F., E. Playan, J.M. Faci, M. Tejero and A. Bercero. 2003. Analysis of an 
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� )#��6�= %
 %3��& M9-%
( Q 
:��K :�F! ���� )%3� M9-%
( H 

 :�1�, %3��&%� 4��� )L����(  C 
:@)� P�� �� 839��, ��! (�A�,������
�  )�A�,(  T 

:��K ����6�� )�W��( Ep 
:�1�, _%)� )��J
 M,�(  Fc 

 
2-11-$-,- $%���-�& ���a ����TL $�����& $���D�   

 �� #&�& #��&�� ����DE #����%, #����� ����
 �� (�
���6� � :�FW� C1 #6���&�, �
�= ����DE #����%, #����� #Y,��� ���%

�%, � ��, 0O"3,� ��3!�� �����6 %H #���. /%"
 �%6 � #&�& %�A (�� %B��� @��A �� #
 ��1 ��3!�� 5���

���� :�B39
.  
� 

�  11
1

��
��

� n

n

i
iif )16  (                                                                                                                                 

   
:3,� ��3!��#����%, � ��, 0O")#��6�= %
 %3��& M9-%
( f 
:M!%� *
� �%6 i 

:������
� 839��, @���,� %�A (��)L�,( n 
 

3-��
1�I ���� $-,- �� ��%���� �������� M���& ��S���   
839��, 5��� :�-�%[ ���%
 � \JK �������������
� ��� �������
� � T�A ������
�� f&�1�6 � f&�1 ����6 #Y,��� 

����¡��� �,�
 �� ����
 P��,O! 839��, :�-�%[ ���%
 #! :�+
��� �� #�&�� (�Y,��� %��, �. ���� %3����K %B���
����'��YA 839��, 5��� �� :�-�%[:  

Ep
FcTCHQdc

�
����

�
75
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3-1-=�Z� ��� $@&���   

dEPaP +� 2.0 )17   (                                                                                                                              
      

 : ��?� ���)%3� M9- %
(  P 
:4�}
� �%!��! ����)%3� M9-%
(  Pa 
 :;�2'�� _O31�)- �:���$�
%,  +:�������K %,( dE 

 
3-2-E�m�&+ ��� $@&���   

 ��� 4�}
� :�
� � /�B3,� L�[ �:�
� /����! M��%H #
 #��' �
�� #+
�� ��)12 (�,� #Y,��� @
�G.  
  
3-3-,� R��B E�m�&+ ���
��� ���� $@&���   

)  18(               
:������
� /�B3,� ����3
��� ����  Pm 

: :�!�<+W� ���)%3� M9-%
(  Pf 
:5���� *+, �' 4�}
� ;�2'��)%3� M9- %
(  Pr 
:;�2'�� _O31�)- �:���$�
%, +:�������K %,(  Pe 

  
3-4-�� ��90� $(��% B ��90� b,.1 �.O $@&�  
  

 4�� #
 :�B3,���K #+
�� �� /��23,� �
 � ���?� ��� 4�� #
 ��?� ��� ���� #
 � �����F��� ����� #+
�� �� /��23,� �

�%! 5�����' �� :�FW� #���6 � :�FW� ��+1 %+G ���3��� ��?� �A%,.  

:�B3,���K #+
����)�������.��.������1371( �� �
� �A%, /����� 53��� %a6)2-0,8)(#��6�= %
 %3�( �����

�%! 5�����' �� #&�& %+G ���3��� �A%, ���%
 ��?� /�����.  

  
)     19(                                                                                                                                            

VAQ ��  
::�
�)#��6�= �� M�<�%3� M9- %
(  Q 

:#&�& 	+I� *+,)	
%� %3� M9- %
(  A 

:#&�& @1�� L���, �A%,)#��6�= %
%3� M9- %
(  V 

  

PePfPaPm 5.0Pr
4
3

+���
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3-5-$@&���  TDH    
  

� � � ������ HfhfhfHeHfPmTDH 2.0 )20  (                                                                      
     

:P�������� ;�2'��)%3� M9- %
(  TDH 

::�FW� #���6 � :�FW� #&�& �� ���)%3� M9- %
(  Hf 

::�A%� C1 ����3
� ����)%3� M9- %
(  Pm 

:;�2'�� _O31�)%3� M9- %
(  He 

:��?� ���"3��)%3� M9- %
(  � hf  

4-�� $��%��  ����� 
%B�  
   O! 839��, :�-�%[ #��6%
   ������ P��,6   ���Y���  #����E  .       /��� �������6 #�2W ���� ��� �#��6%
 ���%�� ����3
� ��

           �� %��c ����A %
��! #<��6��� �' � ���� �� %a6 ���� #����E �J36� ��<�� %
��! �)6-1(   ��%�<' #��6%
 ���! ���� ��
������ .#����E)1(         %1 � /��� >��?6� �� �������
� ���%���� (�Y,���      @���� �� :����3          �� ���'��YA #�! ��,� L���� 

 :'�Y,��� L����)1�2 � 3(                 :��
� � 0��1 ��%��DKv�26 ������ �8� �� :A%� ��+1 � �"��}
� @W��� �#����E 5��� ��
                 ��%��D�Kv�26 #�
 #���' ��
 ���?� :��
� ������� �� :�
�J36� :�
� #<��'��W �� � ������ L��, %
��! �� %a6 ���� 4�}
�

 %3���
 0�1     ��<��� >OA� %
��! #
 ���
 .#����E)2(         ������� >��?6� �� :��A%� ��+1 :�-�%[ (�Y,���.    ����& ����3
�
              ������� L��,%
��! ���6�� :�-�%[ �,� ��%G #! :�[�+1 ����' �L���, N�)J� >%� � :�<��������.  ;�2'���|}�,

     ����' �:�
� �C1 L�[ �M!%� *
� �%6 �#&�& %�A (�� �C1 ���"36� � ��3
�  ����� �� ���%
� M��%H ��� :���%1 
       ����G � :���%1 @�� �� ����61    #&�& %3�       L���� ���6�� :�&��� � /�� L��, %
��! ��)4(     @���� #�! ������� #�s���
   ���Y��� ���6 ����)3G� (�Y,��� .      �� %3����
  ��� #<��'��W �� �(�Y,��� >�?6� @-�%� :�[20   �� >�$ ����� ��W�� 

   :���%1 @��) ! ����4�}
� �%!�� ( �� %3E��
 ��&����� �A    ��� � /��
2000  %�3�  /����� �� �A%, ��� � ���
 
     #�6�= ��2-8/0                           ��' ���<�� :��-�%[ ���%�
 �� �������� ����� /��� ��,��1 �� %
���! �� � /��� >��X��K #��6%
�����Y6 

    ��� #3�%E %, �� (�Y,���.#����E)3(   #<��6��� � :�FW� C1 :�-�%[ (�Y,���    �� ���� _%�[ P��� �� :�A%� C1 �� 
        ������ >�?6� �� ���<���6 ��! :��1%U (��)
 �� _%[.             �:�F�W� C�1 L��[ �(�Y�,��� >��?6� (���� ����' ��3
�

                 L���, %
���! �� ���?� ���� 8����E��� � M�!%� *
� �%6 �#&�&%�A (�� ��"36� � ��3
� ;�2'�� ���%
� M��%H �:�
�
������ . �� 8����E�� ���"6 ��     ������ ��"�����K #�&�& ���%�
 ��%�+G � /�� #Y,��� #&�& %3� %� �� ��?� � .   ��
 %
���!

     �����"����K %+G #
 #��'2                     ���� �� ��"6� ���%
 %a6 ���� L�[ � %3� %� ����G �����
 �� ����� � �� #
 P����6 %+G 
��<��� .    %� ���%
 ���2           8� �
 � /�� #Y,���  �����F��� ����� L��%� �� %+G     �6����� 	��  .    ;��?� ��� #<��'��W ��

                 ������� �������� �� #�3<6 5���� � /��� >�X��K #��6%
 ����
 %3���
 ��?� ��� 8����E�� �� .    �����%+G ��J36� (���W ��
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   L��� ��6�� :�&��� *���W )5(  ��%B��� #s��� .#����E )4(             :��A%� C�1 �� #�<��6��� �:�FW� C1 :�-�%[ (�Y,��� 
  �� _�%[� ��       ������ >�?6� �� ���<��� ��! :��1%U (��)
  .          �� �� ����
 @YG ��9G �� #! :����� %3����K �%'��}��!

                        ������� #�s��� �� \�J
 5���� ���%�
 ����"����K %+G � :�FW� C1 L�� #���6 �� %3� %� �� ��?� ��� 8����E�� � #3�%E .
  %
��!2            �� ���� �� �"6� %3� %� ����G � �� #
 P����6 %+G ��<� .         ��+G� 5��� �
 :����� #&�& �� %3� %� �� /�� ��?��� ���

         ����� #Y,��� �� ��%+G 5��� ���%
 #&�& C1 L�[ �.                    #�
 #���' ��
 ��' ����� �����1 �� ��W%� 5���� %
��! #���� ��
            ��! ���� �� /�� #Y,��� L�[ #
 P����6 :�&�[ �����
 �� ����� ���"&�[ .     ���6%
 ��%�� >�� #���6 ���%
     ��6�� ����6 #

             �,� @! :�
� r)6 :�
� #! (��2' 5��� �
 ��,� (��W 5���� #
 (�Y,���.          ���� ��6��3��� %
���! ��9�G 5��� ��
     #&�& �� %3� %� �� ��?�  )4 %+G  (    #����6 >�� � L�� ���"3�9�G L�[ �' ���! ���� ����� �� �"��%E���� �� /��23,� �
 ��
   �6�� #Y,��� C1 >�� .    #����� ���"6 ��      � /��� #Y�,��� #����%�, � ���, 0O"3,� ��3!�� #
 #��' �
 �� #&�& >��'

  L��� ��6�� :�&��� )6( ��� ������ #s.#����E)5 (              ���! 7%�
 �
 ��K  #<��'��W �� �Q�}�K /�B39��� #6���&�, #����� #��6%

  #+
�� ���� ��!)14 (         #�����E #����� �� � ���<��� #Y�,���)6 (     /�B39���� #6���&��, #������           ��
 ���K  #<��'���W �� �Q��}�K 

#+
�� �� �� ��! ��! :�'��%- ������'��)15 (��<��� #Y,���.  
           ������ ��6 ���1%U ���� #&�& �
 ������
� 839��, :�-�%[ #��6%
8         ���� ��� �#��6%
 ���%�� ����3
� �� ���Y��� #����E 
           � �� %a6 ���� #����E �J36� ��<�� %
��! � /�� ������6 #�2W            �� %���c �����A %
���! #<��6��� �' � ���)8-1 ( ����

   ������ ��%<' #��6%
� ��!.#����E)1(      ��<��� @�A P��,O! 839��, #����E 5��&�� ��6��.#����E)2 (     ���� ���?� ��� ������
#+
��)17( #����E �)3(      #+
�� �� �� /�B3,� ���)13(   #����E �)4 (     
�� �� �� /�B3,� ����3
��� >�$ ����#+)18( #Y,���

��<���.#����E)5(                #�+
�� �� � ���?� �A%�, 4�� #
 �� :�FW� #���6 ��+1 %+G)19(   ���<��� #Y�,���. #�����E)6(  %�+G
              C����� �� /��23,� �
 � ��?� ��� 4�� #
 �� :�FW� #���6 ��+1)13(�)17 (  �����6 :� #Y,���. #�����E)6(  (�Y�,���

       #����E �� #<��'��W #
 �� :�FW� ��+1 :�-�%[)2 (     ������� >��?6� ��� �����
 P��,O! :�-�%[ #��6%
. #�����E)7(  ���6
/�B39������� Q�}�K)TDH(#+
�� �� ��)20(#����E �)8 (#+
�� �� /��23,� �
 �� Q�}�K /�B39��� #6���&�, #�����)15 ( #Y,���

��<���                 .  
  
5- $��%�� ���B�1 =� ��� �e�� $%,(%  

����� /%�1v."sprinkler irrigation.txt:���%1:��3� @���� �� #��6%
 "  
 PROJECT NAME       :  TEST  
PROJECT LOCATION  : KHORAM  ABAD 
CROP NAME   : CC 
PROJECT AREA  : 5 ha 
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 /���� :'�Y,���1    [B
�)1(-  
 

����6  f&�1 
:�
�-

:�����
�  

 7%�'�%��JY'
:��G��  

 ����

%=��  

 �
�[�
 �� �����

0�1  

3,� �� /��2
 %��� �

:������  

M��%H  
 fd  

  ����

#6����  

 M��%H
:�����E  

 %��JY'
 7%�'�
@��96�3K  

/��  r����  

5,13  5,13  0  0  0  1  1,5  0,54  9,5  JUN 1  
6,12  6,12  0  0  0  1  1,02  0,6  10,2  JUL 2  
7,68  7,68  0  0  0  1  0,98  0,6  12,8  AUG 3  

  
 /���� :'�Y,���2  [B
�)2(-  

  
[B
�)3(-/���� :'�Y,��� 3   

  

 L����)1(�)2(�)3 (����
 :�� �� @��� � P��,O! 839��, �� %� ���%
 ������
� #�&�� :'�Y,��� L���� M�'%' #
.  
   

 [B
�)4(- �FW� ��+1� P��,O! ������
� �� :�FW� #���6 ��+1 :�-�%[ (�Y,��� �� @��� ������
� �� :  
#�����   ��A

��&�����  
���  

)%3�(  
M���  

)%3�(  
�A%,  

)    %
 %3�
=#��6�(  

:�F1�� %+G  
)%3���F���(  

:����1 %+G  
)%3���F���(  

 M��%H
��%
�  

:�
�  
)  %
 %3��&

#��6�=(  

 L�[
)%3�(  

20880000  1326  27/1 -5/0  85/0  8/140  160  140  3/13  240  
3685500  997,5  78/3  -2/0  55/1  66  75  140  32/5  189  
3002400  834  04/3  4/0  08/1 2/79  90  140  98/7  108  

  

�"��}
� ����'  �:����?
�   ����%z
839��,  

������
� ���   T�A
������
�  

 f&�1 ����6
������
�  

 @
�G �
k%3,�  

/��  

8  6  22,78  9  48  5,33  160  JUN 

9  6  25,9  8,22  52  6,32  160  JUL 

11  6  30  7,1  56  7,88  160  AUG 

������
� @)� @! �� :�
� f&�1 ����6  
 )M�<� %3�(  

����6 ������
� @)� @! �� :�
� f&�1 
)%3���F���(  

:�����
� ����6  

5/976  53/19  20/0  
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 [B
�)5(- ��! �� _�%[� �� :��1%U (��)
 :�A%� C1 ��  #<� �����  P��,O! ������
� �� :�FW� C1 :�-�%[ (�Y,��� 
���<���  

150  125  %+G )%3���F���(  
168  192  L�[ )%3�(  

15456000  10214400  ���#��)L����(  
  

 [B
�)6(- �� _�%[� �� :��1%U (��)
 :�A%� C1 ��  #<��6���  P��,O! ������
� �� :�FW� C1 :�-�%[ (�Y,��� 
���<�����!  

150  125  100  80  %+G)%3���F���(  
30  146  172  12  L�[)%3�(  

2460000  7767200  5160000  180000  #�����)L����(  
Q�}�K #6���&�, #�����:18925612  

 
[B
�)7(- ��?� ��� 8����E��  4�� #
 �� @��� ������
� �� :�FW� #���6 ��+1 :�-�%[ (�Y,���  

���  
)%3�(  

��?� ���  
) %3�(  

:�F1�� %+G  
)%3���F���(  

:����1 %+G  
)%3���F���(  

:�
�  
)#��6�= �� %3��&(  

L�[  
)%3�(  

6,2  6,3  112  140  17,6  373  
  

[B
�)8(- ��6 ��+1 :�-�%[ (�Y,�����?� �A%, 8����E��  4�� #
 �� @��� ������
� �� :�FW� #�  
�A%,) �� %3�

#��6�=(  
 ��?� �A%,

)#��6�= %
%3�(  
 %+G

:�F1��)%3���F���(  
 %+G

:����1)%3���F���(  
:�
�) �� %3��&
#��6�=(  

L�[)%3�(  

1,8  2  100  125  17,6  373  
  

�����}
 �6��3��� ������
� /��� L�[ �� /�B3,� #! :�3��9���  :396 /�B3,� ����3
� �� >�$ ���� �%3� :39  ���� � %3� 
Q�}�K /�B39��� : 55%3�   

  
6-���L $Z��% B $0#1   

     ��� 839�, :-�%[ ��                  ��
 |}�, � #Y,��� �� ��%3����K ��%, P�� ���
 :� M��'%' #
 Z�%[ ���� ��' ������
� 
         ��� �,� :�+
��H � ����36 #
 %B���<�� �� �"6� T��2F'�
 .        >�?6� ��<���/�� #s��� ���%
��! ���� #��6%
 ��%��E��<
 �
�D&

������ 8��%� �� @��� � P��,O! :�6���
 ������
� ���� 839��, :�-�%[ ���%
 (�Y,��� 5��� 	��%, � *���W .  
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2- 5�����/�����FA1384."������
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5�����:�����%
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� ���"��� #�,�' @! /���� (����36�

���� ��'.  
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 ����
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6-  / ���6%�G  .1384 ."   %
 /%"
 ��%
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;��<=  
                  @��v�� �� �O�v���� �v��0� <���D� 3U* ���$� ��C �n�B� �� q!T ��� �+��)�� @����         �v��0� L�v� qv� )� �v0,*

    ��� ���� pD� �� �O����� .       @�0�� �� ��D� ����� ���� M�$�   ���+C @����T      �v� @�!� �� ��T ��,
� ����)      v* �v
�
  �������   X��� ��
 ��.�+,� �   ��
      z��� �s*� �� �� �+��)��) ����� ������   #v��     U�v
� ���vV vC�� ���v� @�0v��. 

       F� )� +��� ������ ;��� ��H+,�        3�v�� Gv	+� #v�� @�v� 4��vT e�0v�� )� � #0v�� ���� )� ���O�-C � �T�� ��T���
              ��� 0��O ���V ��*�� ���� ��� #�b�� �!<
) � ������ <	� � ��BR� �� ���%� .        }�v,(� ;�v� L�v(�� ���M�D� ����

   ���M�� F�����    ���� ;�� ������ )� A�� �T�� ��T���11 ��� ^�<��0� @��-��  #�� )� * @�B�� ����� �s*��%  F�v����
�   @�B��  358/2    ^�<��0� @��-��    � z����     ����� WV��% � ;�� #������    F����� � @�B��  127/0    ^�<��0� @��-��  z����

  � �����   ;��  ���� ��.  <���D�  �!*  �n�?��             @�Bv�,� v<+�� �a� �$�� ���?0V� ��?� @���� ��T��� F����� �� �c�2
  � B�=�� ���$�     �!* � ��� L�(�  �n�?��                  )�v�� GvV��� #��0��$% )� �<� * F� ��� GV�� �� � ;��� �!* ��� B�� ��0�

           �� C��� F� ��	,* �� ��� �YZ� &�?�� @�B�� �� � ��� ;��O ������ ���.   W?v� qv� �� � �E�% &�% �� <�� #,E 
    ���% �� �.��)66/1        �)���!* �E��� ������ ��C F� ^�<� �0� @��-��       �� ;��c0�� 3�M�D� ���� �D+� ���    v* ���

                  �v� v�D+� ���?v0V� �v���� 3&�?v�� ��<-,. ��� #,E �� ;�� P.�� @�
��O �� ;���� ��� A+� � @� ^��+��� A+*���
  ��� ����� A
�* .                       ;�v�� �v� � �v�M�� �� ������� W2� �� ��*�� #,E ��*w� d�J W�,<� �� * ��� ;��� @�!� �
 �����

 � ������  )7/6                     )�  �)���!v* �n�?v�� �!* ��) pD� 3 �T�� �� ���M�� U�H� W��V F� ^�<� �0� @��-�� 272   ��v0<
 
   � �-��815      ���� �
��T A��B�� ��0<
  .                ������ ��
 X�� )� ���O ;��� � ������ #��� ��
 X�� �� �<� �� <�� #,E

         >�?� @�B�� 3 �n�?�� ��V�� )��� #���� #,E 3 ��!� ���   )� �!v* ��vaM� pD� �%�� �� F�13900   �� ^v�<� �v0� 
   � ��0<
8220         ���� �
��T A
�* ��0<
 �� ^�<� �0�  .              #��v� ��
 X�� &�,.� �� * ��� �� ��H0�� * �$�M�% �� #��

                       )� �!v* ��vaM� ��0<
 �
 )� W2�% |M�T ����� 3 �!* ��aM� �n�?�� )��� ���� F� #���� � �.��) �3396   ��Bv
 
���     � ��0<
 �� &6094                     �� �b�0v��� �����vT ����� pD� ��	�� � ������ �� ��T #�� * ���� A��B�� ��0<
 �� &��� ��B
 

                      �� ����� � �a+
�� 3 �.�,0C� ��
�0����� � W���. ���� �b���<� � ��� P.�� @� ^V��0� � ;��� ��wO ��Y�� d�J �D+�
 ����O �
��T d�J �D+�     .  

-* ��
 ;N�� ���: ��!� ��� ������ 3 ������ @������ 3 �T�� �� 3 �!<
) � ������ <	�  
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1-�� ��  
                &�%�� 3%� K- �� ��"� ���-� �) 0
���� �@-�%8� `�� ����� �%C Ua	(� �� K�L ��� 7����� ���-�

    ��� ���) u8� �) 0
���� .         ���L)	� �� �� 
7D9�	 GM�7� �) (�� ���-� ��1�.2 �:��   -�n1      �n.�� *� ��n-�C �n�
   0
���� �� �>E�< *���	� �� v�"�G���
���
� ����) 
2�� �
2 6���� �1 .      �) @�nL �n� ���-Zn# 
n-�� 6-����n7�

                
n2�� � E�L U�
�."� 7�� +�# 3(>��� �� �� ���0��� 	 ��� "�>9� ��D9�	 K- ���-� .     ��n.1�� �� n@-
        *� ,��7� �� �7�.� �)�/��� �� �� �� ���0���      ��� *� ��	 ��.� +-�(�� 	  .         �� ��n@�� 
n< �n� ��-�� �@-�%8�

                 )%n2 �)�/��� �7�.� 	 *%>8� %�� �� c�L ��%M� 	 7����-� ,��7� `�8� ��.�� ��-�C `�%C Ua	(�.  n@-
 
� ��
<� `�� �� �7�.� �)�/��� 	 �8� ��.�� ��.� ��.2	� ��
2�� � .  

       ����� �) �8� ��.�� ��.� �$��������L   �%7C      � ���� �� )%L ��"1� ����         �-)	
n�� �n� 
n1)  ��n1
  O��� ��'%7"� 	  ��1  [�G� �:�� �) �� 7����-� ��.�� �2�)��  6-� ��n1) ���9 �C%� )�%� �����.   ��n��� 6n-� �)

    L�� �G87� �)  	            
n� ��
n<� U�nD$�8� `nL�� �n��L)	� �	���          ���-Zn# 3�n4�� �n@1�	 ���n��� �@Rn2 	 .
  � �� �%8��"1       �� ��� ��%7' �� 
� ��
<� ����)      G>� ���	��� �D�%� _�M  �
2     ��n.� �%nJ7� �� ��    ���)�n�

                   n� ���n9 �nD$�8� )�%� 
D��� dM�7� �) U���@�� �\-) �� �71�"1 `c�L 	 *� ,��7� �� u��E     )�n�0.   ��
n<�
                 ��n�LY *� ?��n���# �� �7�.� �)�/��� bC%� �(�� ��1
� *�-�# X��� �) ������ �@R2       u8n� w�nG��� 	 �
n2

                       �n"1 �Dn�%� U��
G� k%� )��%� �� 
2 
1�%L 
�$%� 	 F���2� +-�(�� �� ,R� �� 	 �(���@� �� �7� �� ���	���
                      ��nC�� ��%n4"1 <�%n� 	 _�nM �nG87� �� ��	��� ���� `'�"�C� `�)���9� U�DR� 	 �)%� �G87���
-�# 	 �R��C

�2�Z0 
1�%L.  
     �) �D$�8� )�%� �)	
��  F�"22  k�  ����������L �%7C      )	
< o>E�� �) `150  �.2 ����%>��  
7C���    	 �)

41   ����%>��    k�2 F�"2    ��� ����0 ���9 6N�9 �.2 .     �)��� 	) ?��2 �D$�8� )�%� �)	
��   	 L��     )�n�� ��1���� 
) )��� �
.�( �              6N�n9 ����n1) �) ��%�n� U�"��G� �J� �� �� 
2�� ̀       �(n��� +n��  `  �	 U�n7N�9 ���n��.2  ,n9

��� �
-)�0 .  
                     )�n4-� �� Sn# �� �� �a%�� ST�	 u-��� �@R2 ��
<� �� ?R9 �7� ����	��� ��DX	 	� +�# �$�G� �)

))�\�� ���� 
�� 
1�%L )%C%� ����	��� 0
�� u8� w�G��� 	 Ua%��� 
�$%� )�@>"' �) �@R2.  
  
2- �!<
) ������ <	� ���%� )� W	V  ��C�� ����� �� �0+� ������ �T�� �� F����  

       =%n"4� �
n2 3�n4�� U�D$�8� �����   ����$�n� *�n��	�    ���n� �
n2 )�	��n�    �� +�n� nL�� �n��L)	�11  �%n�>�� 
   ��� bD@����     ��(�� 6-� �� �� ��
G� �:��
< *���	��� ��(��  358/2 bD@���� �%�>��  �� [%���  ��n� 6-)�	�� 
��
G� ?9�
< 	 *���	� ����(��  127/0bD@���� �%�>��   �� [%��� )�)�� ��� 
2�� �.  
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     ��)�) ���� U�D$�8� 6�7t"1 :   *���	� �) +-�(�� va	�  ���L)	� �)  �   �     n� U�%nE �
n7�      	 )�n�08     F%nM ��n� 

    
��� �:��
< �� �� 
�@��`   A�� $	2        	 
���� ?9�
< �� 
D� ��� 2      � 9�� ?9�
< �) (�� ���   
��� .v����y   +-�(n�� 
    � )��\�� U�%E ���� �)    *� �� '��� ���� � �)    ?9�
<  �)%� )%L       ���� =	�2 �) S@'�� 	    ` ��  �'��� �)

   �
�# ����)��    �) 	   ���� �) ,9�	      *� �� ���� �:��
< `             ��
n� 6n-�	 ��� (�I�� ��
G"� 	 ?9�
< �) ���L)	� �) 
    ��� �� ���7D�  Ua%���             �n@7-� �n\� ���� �)���9� ����� �	�G� ���L)	� *���	� �� /�E    ����n� ��(n�"�

      ��� 	 )%2 3�4�� (�I��  Ua%���                ,n9�%� 6-�����< �� @- �� *� ���) ,9%� �) 	 �)%� ��� �-) (�� �%�2
� �C�%� *� )%R"� �� ��� �yz� F%��� ��(�� �) 	 ��� ���0 ������ ���� )%2.  

   ��� �%\$�  Ua%���        _�nM �G87� ��1���	� ;�� 	 '��� )        )�n�� ��1��n�� 	 nL�� (      n>D� &-��n2 �)
� �-� _��� 
2��:  

  
 &��C )1 ( -  >D� &-��2 �) _�M �G87� ��� �%\$� ��-�G�  

���	�  L��  )��� ��1����  

��
� =

%�
  

F%���  
 u8��-����@1 �� ���  

��� 
E�)   u8��-����@1 �� ���  ��� 
E�)  

%C  50  6/47  162  7/96  
�
7�I  25  8/23  --  --  

�R7#  25  8/23  --  --  
���#  --  --  5  3  

 �
��

  
��  

K2��  5  8/4  5/0  3/0  

,"C   �����  105  100  5/167  100  

�-) 3
70  150  7/28  50  50  ��
�

 
�-)  

���
7�(�$�C  373  3/71  250  50  

,"C��� �-)   523  100  300  100  

  
  )%C%� &-��2 �)       � 3�4�� ����� *� �� 3
70 �-) ���   	 )%2  ��1       n� $	 )��
� ���L)	� *� �� N�@�� ��

   U�%�� (�$�C      �) 	 �-) �"�� U�%�����
7�     �� )%��� 3�4�� �1     9�%n� 	 �l�� ,9�%� �)     Ua%�n���-�� �n� D
    *� �� ��     ` 
���
� ����� ���L)	�  �����#      ��n�
7� nX��� �)�n�     �n��L)	� *� �� �1    �)�/�n�� n�   )%n2 .  ��n�

           ��� 3%��� L�� ����	� �) &G� �� �R7# 	 �
7�I .  ���	� 6-� ��-� �)              �n� ����n��� ,n9%� �) 	 �)%n� *� �� 
� +1�� ����� ���L)	� *�  
��- )��
� ��-�C ���L)	� �) �)���� *���1���� ����	� �� �� 
��� )���.  
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   ������ O	�   v��
"' _�M �G87� �) ?��2     ��9�; ������    
2�� �.             	 �)%n� ��nL n\"1 *� F�nG��� ��n.$���� 
       �) �	
� �G87� �) �7� ��1�.�      	 7� )��%� 6���0 �J�  n��4� U�%E ��  ��
n<�  	 �
n-)�0  �n4��� �)  U�n/>� 

�%C 6-� �) *�  )�-� �1 ��� 6�N�# ������ ���
��� 	 �)%�.  
                     ��n9�; U�%�n� v��%"' ������ O	� �@7-� 6���0 �J� �) �� 	 >D� &-��2 �) ���� *� )�	��� �%J7� ��

�         � �) *� =�/��� �@�� �� �C%� �� 	 
2�� � �'�(           )	
< �) ������ ��%� �1 �) �� �2�) ��J��� ��%�600   �n�� 
     )%2 ,9�	 �)�/��� )�%� *� bD@� .      F���� ��DX	 �� �C%� �� �@�� 6"X   �%nC 	 �1       �) ��n���� 	 ���n��� ��n1

    �'�(� �� *� F�G��� ���
��� ` �D$�8� )�%� �)	
��5/52��� �
2 ^��$ 
E�)  .     U�nD�) )�
nD� �n� �nC%� �n� �Z$ 
             	 �n'�(� �n� *� F�nG��� ���
n��� 	 ���n��� �n�%� �n1 �) �'�(� �) ���� *� �4< `F%��� �1 ���� ������
    �'�(� u8� 
<�	 �) ���� *� �4< `�D$�8� )�%� �G87� �) Ua%��� �2�� �%\$� ]����� ��� �����

              ���"2 F	
C �) �� 
2 3�
9� ��� �%\$� ]����� ���� *� �4< 	 )2  (  � �
1���)%2 .     ` ]�n�� 6-��n�
           )	
< �) '��� ?�� K- �) 	 �X�< F�< �)66/1             ���	��n� nX��� ���n��� �n.C *� bD@� ��� �%�>�� 

     � �)�/��� `�D$�8� )�%� �G87� ��                     �n� �
n2 Bn'�� ��n1��0 �n� �)��	 n�� +7n� 	 �� b��7��� +7���# �� )%2
	� +1�� �� �G87� �)���9� 
���) `F%��� )�@>"' ��� 6"X)%2 	��.  

  

 &��C )2 ( - )%C%� &-��2 �) �D$�8� )�%� �G87� �) ���� *� )�	��� 	 ������ U�D�) )�
D�   

F%���   U�D�) )�
D�
������  

 ?L�) *� A���
 �'�(�m3/ha  

 *� ,"C ?�
 ����m3/ha  ��� �����  

 �) *� A���
 ��� b����

m3/ha  
%C  5  3000  5714  8/77  4445  


79 �
7�I  9  5400  10286  2/9  945  

�R7#  5  3000  5714  2/9  526  

U�;��  4  2400  4571  8/3  174  

,"C  -  -  -  100  6090  

  
       L�� ����	� �) *� O)�0 ��
�12   ��	�   	    ���n�	� �) ��1��n��  )�n�� 14 n� ��	�   
n2��. �n��G<  ���n�	� 

   6�� L��31    	 =���     ��1���� ����	� ���G<   6�� )���81   � ���G� =���        �.� �R�� �� ))�0     	 U	�n/�� =��� �1
� ���G� �'�� U�%�� )%2. � ����� �.�� *� �.� �R�� �� 6�'��� ��� �-� u8� �Z$  
7�.  
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3-�T�� �� F���� �!<
) ������ <	� ���%� )� W	V  ��C�� ����� �� �)���!* ��?0V�   
  )%C%� &-��2 �)      � ��C� �7� KR� �� �G87� ���	���       ��) �1��� �
"' �"�9 	 )%2  � U�%E    )�n�0 

.        U�� 	 �� ?# ?�R9 �� ���	��� U��>"' �� �	l'        	 ���n��� 	 n2�T"� 	 )%n� +n�# 	 ���n���Z� 	 �
7�
       � 3�4�� ��) �� (�� F%��� 	�) `6�C	  )%2.         ���LY B'�� ��) �� �1��� 3�4�� �@�N�4�� ��  ��n� O��� 	 �C	

 ����	��� ��%��L ,/� �� �Z$ ))�0 ��� �)	(�� O��� �G87� ���� �� ���� �2�) 
1�%L �� �).  

       �7-(1 
7��� _�M �G87� �)���9� ��1������# �R���� ��     ��0��� ��1  `�7-(1       
���) 	 ���	��� U�
�$%� ��1
       � �J<l� )%C%� &-��2 �) �G87� Ua%��� m$�L��         _�M �G87� x-�� Ua%��� ��� �7-(1 �� )%2  ���� 

      F)�D� ��� �%\$� ���@1 �11299    
2�� � F�-� ��(1  .    ��n�@1 �n1 m$�nL 
�� �) 	 m$�L�� 
�� �) 6�7t"1
            F)�D� b���� �� )%C%� &-��2 �) _�M �G87� Ua%��� ��� �%\$�4695     	 F�-� ��(1 3396     n� F�-� ��(1 

 
2��.  

        )%C%� &-��2 �) )�) ���� �1 ����              &n�%�� �%n8� F�n� �) ��	��n� ��%��nL �1 
���)4/12     F�n-� �%n�>�� 
�           � ��
� ����
7� (�$�C �� �� �
"' �"�9 �� 
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>C : ������ ��1 O	� <��M �) �-�# U�D$�8�

 ���� ���. 

6- � ���) ` N�7� �-� �%�� 	 ,-�7E ��	�D� ` ���	��� )�.C U���	������ ��1 O	� �D�%� 	 )%R." &��%X 
 ���� ��� ������ ��1 O	� 7� ��1���D� 	" .  �47# 
>C : ��1 O	� �) �$%$ [%8L <��M &��%X

 ���� ��� ������. 
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7- ������ ��1 O	� �D�%� 	 )%R.� ���) ` N�7� �-� �%�� 	 ,-�7E ��	�D� ` ���	��� )�.C U���	" &��%X 
��1 O	� 7� ��1���D� 	 ���� ��� ������ " .  ��2 
>C : ��1 O	� �) ��T"# ��\��-� <��M &��%X

 ���� ��� ������. 
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��!� ��� ������ ���,0$�� F�R0�� ��
�����)�� ;�DV � ������( L�BM

;�O��� #�� )� �E��� �c�* ^��+� ���M�D�  
 

  

���� M� ��?�  

  
�� �� d�J ���� 3�!<
) � ������ ���� e�+���* e�V F��� ���!� #���+  

com.gmail@noassadi:Email  
  

    ;��<=:
                   3�.�,0C� Wb�$�3 F� 3 S�T 3����
 � F� ����� W�	V )� �c-0R� W���.��!� ��� ������ Q-0R� ���,0$�� F�R0�� ��

          ��O��* �����3 }��B� ;)���� � W<� � ��0�<M�� }��    �+��� �� W�T� 3)��� ����.       � @�
��O �0!�� ���� ������ ������ ;)����
              AvR� �� @� �Y�v� &�v0+* � ��)�� �� ������ ������ ��B��(� }�+����) 3���� �� ^��+� ������ W��V ���*�T L�,� �	����

?�+� @� ������� � ��� GV�� ��c� �
 ��+-� � �0$� �0!�� �� U0$�� #�� * ;�� ^C�� F� ;��c0�� ������� @�B�� � �
#��) )�(Land use capability) ���� �� ���?0V� Wb�$� � . @��+�� * B�� �� ;�DV ������ ���,0$�� �����* ��?T ��

                            � S�vT pDv� �� qv,� Gv,(� 3F� �v�c�* ��?vT �� ����0����v�� �+v��� �v� d�vD� ���v��� @��� X�� q�
 �+� ���0������-  ���� ��C� ���?0V�. J ��       ����v� 3�.�,0C� � �+� ��H%`� �� ;�`. ��!� ��� ������ ��
 <	� d�

                        �� �vE��� @��v� ^��+� @�B�� * �E��� �c�* ^��+� ���M�D� L�(�� � ����� L�BM d�J �D+� ���� S�T � ��
 � F�
             ���O �� e�$%� A�� )� A�� �+* �� |R!� �����* )� �+��� }�� ����.      ��C � #���� �
 d�J #�� ��    ��v
 U0$�� ���,

                 qv,* ��*wv� ��v�M�D� L�v(�� v* 0��� ����E �� ;�DV � ������ ������ ���,0$�� )� U.� ��!� ��� ������ Q-0R�
     ���,� �� ��� #�� � ������.                    �v���� � d�v� v� ��!v� ��� ������ ���,0$�� F�R0�� ��
����� �*� �� ;�`. M��� #�� ��

     ��+� #���� ���� )��� ���� W���.                  �� ;�v�� �v��� "��0� � �� ;�DV � ������ ������ ���,0$�� ;�O��� )� �E��� �c�* ^
�T���� U�
��T ����� ���M�D�    .  

  

  ���-* ��
 ;N�� :��!� ��� ������)������ � �� ;�DV(�E��� �c�* ^��+�3  

1- ����   
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              nG87� �1 �) ���� ��� ������ ��.2	� �%��� �@1� 	 ������ ��1 �@R2 ���C�      	 -�n��72 3(>��n� �
                   Sn# �� ��� @-(����; 	 @-(�� ��1������# ?�R9 �� ��Z0�y� 	 �M%��� ��1������# ��>� ��DX	 �� d�9) �D$�8�

)%"� 3�
9� �G87� �) ��	�# ���C� 	 <��M �� �R�� �.�� ?�>�� 	 �-(4� ��.  

               9� 	 '�n"�C� ��DnX	 )�%n� �) ��� ��'lM� ?��2 U�'lM� 6-� �� ���        O	� `O	�n� ����n� ` �)��n�
                          en>��� =�%n�� �Dn�%� ��n@�� 
n7��%� n� �n� �)��%n� �-�n� 	 >�� *��4� `6�'��� �R;� 	 d-l' `�-�-
�

          )��� �C�%� �-)	
�� �� �%��� �G87� ���� �� ���� ��� ��.2	� .         U�n'lM� 6n-� ��	� ,n"C ��� .-
�
           �)�� -���72 �� )%C%� ��1 �-)	
�� 	 ,��%� 
��%� �             Kn"� bn��7� ���n��� O	� *�n���� �) _��M �� 	


-�"�.  

           	 
�%�n�� ��L�7n2 ����� <��M ���� )�%� ��1������# ��%7D� ��
"' �� ��� @-(�� U�'lM� `�\-) ���
��� ��%��� �.�� �-�#�� ����� <��M .��� �-� )��%� ?��2 U�'lM� 6-�:  

 c�L 	 *� ,��7� �� [%��� U�'lM�  

%��� U�'lM�_�M �G87� ��>9� 	 -�%1 	 *� &-��2 �� [  

���0 �� [%��� U�'lM�  

������ e>��� ��.2	� �� [%��� U�'lM�  

                   ` ���n� �n�� ������ e>��� ��."���� ���� X��� /�� b��7� U�D$�8� 3	($ =%X%� �� 6�L�)�# �� ?R9
����� 	 X��� ��DX	 �J� �� �8� ��.2	� �� �R�� �."���� 6-� ��-�(�))�\�� �N���  �.��L U:  

                     ���n��� bn-�D� �� �� c�L +-���� 	 �8� *���	� )�4-� �� )�-� ���0%#%� ���%' �� 	 b�2�# X��� �)
� *%��� X��� 6-� �) �8� � 
�%2 )�� ���0%>C ��yz� %�7� ��%�.  

     O	� �� �)�/��� ��  ���� ��� ��1               nL 	 �n.���� ` �.-�n� �n� ��n.��L �- X��� ��%���       �n- 	 en>��� U��E%�
�-a U�%�� )�� ������ ���E %�7� �� dR8� 	 �-a.  

)%"� ������ u�8�� �	
� ��%��� �� 
7���� u�8�� ?��9 �� )	
�� c�L d"' �� X���.  

                       �n� 
-�� ������ �� ��$	� ��.-����� �) (�� 	 �� ��-� d"' �� Ua%��� L�� ���� �- 	 d"' �� ��.��L �)
    � �) 	 �� d"'                     �� ����n� ���n��� n$	 ��n2�
� �%n>8� ���
n��� �8n� ������ ��.2	� )%2 3�4�� U
� ���%

�      )�� ��@� �%L ���
��� �� ��%�.               	 KR� ��.��L �) �� *%>8� ���0 �4��� 	 �.��L =�%�� �� ���0��� ��@��
    
���)�.2	� �-�� �� �R�� 6�\7�.           	 '��� �D89 +-��� =%� �1 �� ���0��� ��@��    ��n�0 ���G�n�� �%��)  ���n���

�� ��89 ()��) )%C	.  
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  W<�)1 (- X��� b�2 �#	 ��%1�� �T� ��DX	  

 

 

  
 W<�)2(-�T� �7��) �) ���L�) �2��  
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 W<�)3 (- ��%1�� �T� X��� �) |�� ���  
  

  

  
 W<�)4 (-  	%� ?-	 ����� ������ �����  

  

          �� ������ �) `*� ,��7� �D�%� ��1 _�M �)            ���n��� �� �'� ���� ��� ������ �)	
�� �� ��� 3�a )��%�
   ))�0 6��D� �(4� �%8� �� ��89 	 �����.       ���n� 6�n�D� `*� 6���n� �%n�� ` n7� U�nJ<l� ]��� �� )��%� 6-� �)

                 ̀nX��� ���0%n#%� ��DX	`�."��n�� =�%n�� ���n� ���n� U	�n/�� �n7��) �� �C%� �� ����� ���� )�%� ...  �)	
n��
X���   ))�0 � m��� .                   ��n���� ���n�� �� ��� �� 
-� 
-
# ��C� �� S# ��� 6@"� �� >N��� �� @- ���

               
2�R� ��� �
-)�0 <��M  �� ���� ������ ����� �� '��� d��%� )�%� `X��� ������ ����.     U�%nE �) �Zn$
               �J� )�%� ����� 	 6�'��� U�D89 �� d��8� <��M ��-�� �- `d��%� 6-� �)%R�    ))�0 3�4�� �.��)   ��@7-� 1�0 ��
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2�� "� �)���9� @$�� �)�L X��� �) �%��� (           �."��n�� �� ���)�� ��.� �.C (��"�� �-�-
� K- �- 	
                  �� ,��� 	 ��2�
� )%L �D89 ������ �) "�G��� �$�L) ��%\t�1 _�M �)	
�� 6�'��� �� ��%8� `))�0 )�4-�

 
72�� �-�-
�.      �� ����) �� �4�� ��               �n��� ��$%� �� 	 ��2�) ���9 �%"' ��@$�� �8�< �) �� 6���� 	 *�
                      �n�� ��n�� ����n�� �$%.n� �� _�M &-��2 �) ���)�� ��.� �.C �J� )�%� ������ �� �����) ��� ��)�%L��
                       �a%nM ��n�� �n� �nJ� )�%n� ��1 d��%� �� �����) E%�L ��@$�� �� �.C�%� ^��>� X��� �%�L �) $	

 ��� ��� )��) �.                        �� �n'� ���n� �n�� ���n��� ���n�� =%n� �� =��� ` X��� @$�� �)�L �M��� )��%� �� ������ �)
       
-�"� "� d��%� ����� �- �� ��89 ������.                    �n� ?n-�"� ���n�� )%nL ��n1 3�) �n�%>' 6���n� ���n� =��� ��%"� ��%7D�

       �� ��89 ������ �� )��) ����� ������ �����.   	l' �)�%� 6�7I �)          ��n�� `����� 7� U�J<l� 6���0 �J� �) �� �
                ��0
n-) �� nX��� n/�� bn��7� �n�� 3�a �n� ))�n0 n� ]��n<� X��� ������ �) ��� ,��C U�D$�8� ��

)��0���9 �D$�8� )�%� �� ��89 	 ����� �� �'� ���� ��� ������ e>��� ��."����.  

           ��n��� ���n� nX��� �
7� �GRM 	 c�L -���72 ��"71��     F�n� �) �1954           �n� ���n��� ?G��n� ��n\7� &n�%� 
      ��.C ���	��%L ������ ����72��� ���@"1(FAO)     
n-)�0 ��J7� 	 ��.� .     n7� �-��n�205     U�nG�G�� ��n�%� 

                     )%n2 n� *%�n�� n>Gy ���n��� ���� X��� �
7� �GRM cl� 	 
7� ��%7' �� �X�< F�< �) ���-� �) c�L .
   )	
< �%7���22     �� ���@1 �%�>��          e>��� ��1 �9) 	 �.���G� �� �%�� �2) ��1 �E�')    >��n/� �"�� `$�"C�
d�9) >��/� 	(��� ����0 ���9 �D$�8� 	 ���� )�%� ]��� 6-� ��.  

                   �8n� ������ ����� ��� �D7E U���R� 	 �$�� K- '��� U���R� ���� ?E� �) )��
����� �
7� �GRM 6-�
  ��� �
2 ,X	 .      "� �
7� �GRM 6-� ��              n'��� U�n��R� �n.C nX��� �)%� b��7� \�%\I ��-��� ���� ��%�

                       �n� �n- 	  nX��� ��L &-��2 �)%� ���) 3(>��� �.�� 
�$%� �� �%�� ���L�) 	 U�4-(R�`��I `x��� �%I ��L
                       n'��� U�n��R� �-�n� �� �	�n/�� l��n� 1))%� ,M�9 �%8� �� ����R� �- 	 
�
7����� �� �}-	 �-�-
� ��.2	�

-     )%"� �)�/��� `
���) x-�� �� �$��@ .                     6�n7I �n�� &nG� �n� nX��� �� ��n�) �� ���n� �
n7� �nGRM �) 
7I �1
           ]ln� ��� �
2 7�� +�# N�C 
72�� � ������ b��7� 8-��2(IV)           �)%n� bn��7� en>��� U�nC�) n$	 

                  n7��%� n� (n�� �.�l� �-�� 	 �
-)�\� K�@/� �1 �� �� �}-	 &-��2 6�7I �.C X���       n'��� U�n��R� ���n� 

 ��L)�%�� ���L�) 	 U�4-(R� `x��� ?:� (
72�� b��7� �� �}-	 &-��2 6�7I ��� �- 	.  

                      	 �
n7� �nGRM ��n1���D� �) n������� �n� �n�� ��	�nX ���� ��� ������ �D�%� 47� ��@�� U�D$�8� �)
               n>R9 �
n2 3�n4�� U�nD$�8� x-��� �� ��%�� �� ))�0 )�4-� X��� b��7� �C�)      ���n� nX��� bn��7� 6�n�D� ���n� 

    ���0 ��.� ���� ��� ������.                        	 -���nE U�
1��n� �n� �nC%� �n� 	 c�nL 	 *� ,��n7� �� �n�.� �)�/�n�� �.C
                 ��.��L �8� ��-Z#Y%/� 	 -��"�2 	 @-(�� ��1 �-(4� x-��� 	 ��7���L U�D$�8� �� �
2 �Ry U�'lM�

         	 ��%n2 ?n�R9 �� -�.�-)	
�� ���� 	 e>���                   dn"' 	 u8n� �) ���
\7n� 	 �7n� �n��� 	 �7n� `�n�-��>9 
                    �nJ� �) 	 $�)�%n� 	 ��"�L�n� 	 +-�n��� ` �
n7>� 	 ��n# 	 b�2 ` ���� `c�L 6�� �) K1� 	 �0 `c�L
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               )��0���9 �D$�8� )�%� ��-�� � X��� �
7� �GRM �� �y%� )��%� ��%7D� 7����-� *� u8� 6���0.    �%n8� l-Y
�/� �� L�� ����L���� �
-)�0 �N��� �8� ������ �� �R�� ���� ��� ������ ��."���� ���� �.�	:  

  

2-S�T �� F� ��c� ��-��V � S�T ����   
                 �n7��) �8n� ���n��� �n� �R�n� ���n� �n�� ���n��� ��."��n�� )����n� c�nL �) *� Y%/� ��>��9 �J� ��

     
71
�� ���9 +2%# ��� �� ���D��	.     � ?��%' �-)	
�� 	 U�C�) �Z$         	 �8n� ������ ���� *� Y%/� �) �y%
��� U	�/�� ���� ���.  

  

3-S�T �� ;B��a+� � �+�   
                    
n2�� � U	�/�� ;�� 	 '��� ��1��0 ?��2 U���R� =%� *����� �) c�L u8� �) �(-�\7� ��(�� 	 )	
<

                   ��%� �� ��%� � ����� 	 �� ��89 ������ O	� �>"C �� b��7� ������ �%�2 6��D� �� �Z$    nX��� ?�R9 6-� '���
)%"� �)�/���.  

  

4-xO � q
� 3 ��b��-V � ����   
             ��."��n�� ���n� n'��� 	 ;�n� ��n1��0 ���n� �n0 	 K1� ` ��N��>9 	 ��%2 �J� �� X��� /�� b��7�

)��) ������ ���� �� ���� ���� ��� ������.  
  

5-��+-� � �0$�   
        ������ ���� ��� ������ ��."���� ��-�(� ��        )�n-� ���0%n#%� ���%n' �� 	 b�2�# X��� �)   �n� �n�� 

             
71
�� ���9 +2%# ��� �� b�2 U������ �� ���D��	 �7��) �8� ������ �� �R��.       �n� ���� )��%� �� ������ �)

2�� "� ������ �-�-
� ��1 �7-(1 A�E 	 �8� (��>E�< c�L 6�2�)�� 	 �
7� ]���.  

  

6-���O (�0� � P��   
 %� +-�(��               	 _lnE�`u8� 
n<�	 �) 
�$%� ��(�� �)�-a��`��� �-� u8� O���0 3(>��� ���	��� U�
�$

     ��� ������ 6-%� ��1 �%�2 O���0 .               �n� �R�n� ���� ��� ������ ��."���� )�-� ��1 �7-(1 A�E �� �C%� ��
                 �7� �� ���G�9) �C%� c�L 	 *� ,��7� �D�%� ��1 _�M �) ��� 3�a ������ �7� ��1 �%�2    nX��� /�� b�

))�0 F	ZR� �."���� 6-� ����.  
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7-�<!� � �����   

                     n�
7.� ���n2 �n@1� +n�� ��7�n��L �	�n0 �-�-
n� ���>�E� �R�� >' ]
7.� ��9� �� �>��%7-
�
�-�"� � ���(\��T� �$�G� 6-� ,��7� ��.� �) ���"�"E ���@"1 	 �J� F)�R� �M��� ]
9 *�.� �	���.  

  

8-G��+�    

1- ���)� ���� ��� ������ ��1 O	� 7� ��1���D� 	 &��%X`���� ��� ������ ��.2	� �D�%� ?�  

2- ���"2 �-��� `*� 	 c�L U�G�G�� ���%� 205  

3-�%�0 B>:� X��� ;�� 	 '��� Ua%��� ���� X��� /�� b��7� 6��D� U�D$�8� U�2��(0  
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77� )	
�� ?��'

           �n�� �
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2�� G87� ��; �1 ��
7I 
��%� "� �G87�.  
  

F-����� ������    
                      �n� -�n1 �nt-%C �	�) �� *�`)	� n� ��@� �(�$�C Ua%��� ��� �.C ���E �� ������ =%� 6-� �)

 
77� � �1� ��� �
2 ��
<� ��1��0 e-)� 6��.     n1 �nt-%C en� 	 �n1 ���%n-) �) x-�
� �� �
2 �1� *� 6-� �
        )��� � *%M�� �� ��-� &��� 	 �)�� Y%/� .                )�	� �n� ��n�("1 �nG87� �) (�$�C �2�) 	 ��� �@7-� �� �C%� ��

       
2�� � c���� ��-�# 	 ������ ���L)	� *�)             �� )%nL ��
G� �:�� 
< ��.� ?�� �) ������ ���L)	� *� )�	�
)��).(           ���0 ����L� �) )�-� �4< 	 a�� ��(�� �� �� *� ����	���            c�nL 6�\7� ���� �� �-�7' �� �� 
71) � ���9 


2�� ���0 ����L� �) ��� �a%M U
� ���� *�`�G87� �).  
  
6-�M�D� ���� �D+� �� ��!� ��� ������ )� ;��c0�� ���!M�= � G����   

S�T ����  
       
2�� � ��	��� ��%2 Ul@�� 	 6�\7� ���� �� ��L ����) ������ �G87�. n�� ?�$) 6�"1 ��   -%�n�� �n� ��

 )��) 3	�
� .         U��ny� �n�� 
n7� "� )�4-� ���� ��� ��.-����� �) ��
7I Ul@�� 6�\7� ���� �� ��L �I �0�
                     �) ��nL )�%� 6-� �) ���.� -���� ������ =%� 6-� �� ��� �
2 bR� c�L -%��� �) �8� ������ ��.�

  
2�� ��2�) �G87� .         )%nL (�� b��7��� �@1� )%C	 6-� ��              �)%n"� )�n4-� �nG87� �) �� ��n\-) �
n-
' Ul@�n�
���.  
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}��B� ;)����   
    
2�� � =��(� ���
�� ������ O	� *����� �) �.� ?��%' �� K- .   )�%n� �nG87� �) )%C%� @$�� �)�L 3�J�

                  �n� ��n.-����� �%�n�� 	 ���n� �n�� ���n��� �� �)�/�n�� ��@�� ������ ����) ����	��� ?-�"� 3
'	 �D$�8�
�2��                         6-�n� >nE� �� n@- ��%n7' �� ?��' 6-� ?�$) 6�"1 �� ��� �)�� �C�%� �
C ?@�� �� �� ��(� Ua� 6


2�� � _�8� �G87� �) ���� ��� ������ ��."���� �D�%� �
77� )	
�� ?��%'.  
  

e�0�� �� F�   
                ��n� �.C ���� )�%� *� ��-�� `���� ��� ��.-����� )�-� -��C� ��1 �7-(1 �� �C%� ��     U�%nE �n� ���	

               )%"� ���RC �� �1 �7-(1 6-� b��7� 	 ,9%"� ��� �� ��%�� �� 
2�� ]���)�) 3	�
� .         �nD$�8� )�%n� �nG87� �) �n��
                   =��� ]���) �) *� 6�"1 
-)�0 ��Y (�� lR9 �� ��%\��"1 �@>� )��
� )%C	 F%�< ?��9 *� )%C	�� ��7�"M�

         	� ����L� �) �
2 �(-� ������ 	 �J7� �%8� (��          �n1 �n� 
n1) n� u�C�n� (n�� =��� ?�$) 6�"1 �� 	 )��0 "� ���9 
 
-�"� �-�
1 )%L '��� 6��� �� )�-� ��
G� 	 �4< �� �� *� `6��� ��>��� ������ �1 	 -%��� �.C.  

  
 )��� ���� �N���  

               ��L ����� �1 �
7>��0	 �.2�T�� �) 3�a ���� 6���� ���� ���� ��� ������ ��."���� ��>� �)   ���� )�%� C
                        b�n2 �n@7-� �n� �nC%� �n� �n�� 
n-�"� �1��n� �� 
'��n� &-��2 *� F�G��� ^��$ �� D�RM ��DX	 �@7-� �\� ���
                         ��%n7D� ���n�� )%nR"� 
n2�� n� ?@�n� �G87� �) ����� �� ���� ����) 	 �� ����� �G87� �) )%C%� �%"'

� �) ���� ��� ������ ���C� �) ���� Ul@�� ���\-) @-
2�� � �D$�8� )�%� �G87.  
  

����
 � F� ���E�   
                 
n2�� n� �nG87� -�%n1	 *� ��DnX	 ������ O	� *����� �)�y%� ?��%' �� @- .      
-
n2 ��n1)�� )%nC	

                    ��."��n�� n<��M �� ��� �
2 bR� �D$�8� )�%� �G87� �) �a%M ��.�'�� �) ��	��� ����0 	 )�-� ���R�`
     ����� �%��� 	 ���� ��� ������       )��� �C�%� �
C Ul@�� �� �� ����� � .        ���n� ��%n�� 
�� � �J7� �I�0

        )%"� �N��� -�.>< ��� Ul@�� 6-� ,��.                     �n� �n� ���Zn0 �-���n� ��n1 �n7-(1 +-�(n�� ?�$) �� �1 ?< ��� 6-� ���

2 
1�%L �C�%� ���� Ul@�� �� �G87� 6�'��� *%L ��
7I �� $�� ��DX	 (�� 	 �2�) 
1�%L ���"1.  

  
 ���) �����a� � �M�� ��
 +�B
  

                    	 @$�n� �)�nL 3�J� `-�%1 	 *� b��7��� &-��2 ` F%�< ?��9 �����)%R"� ` 6�"8� ]���) �) *�)%R�
  enn>��� ��.nn2	� �)��nn�9� 	 nn7� ��nn-�G� �) �nn� �nn�� �
nn2 bRnn� �nnG87� 6�nn'��� bnn��7� �nn� $�nn� ��DnnX	

 ���� �� �R�� 
7��%������ ��� ��.-�����`������    �n� 6�n'��� ?n-�"� ?�$) 6�"1 �� 
77� �
�# ���C�� �7� ��.-�

2�� c
�� ����� ������ ��.2	� 6-�.  
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�a+
�� ��H%`�-�.�,0C�    

                   ��n.� �n.C (n��"�� �-�-
� O�-Z# 3
'` ����	��� 6�� �) )�%� 6�-�# u8�` @$�� �)�L 3�J� ��"��<
        �72�	 +��) 6�2�
� 	 6-%� ������ ��."��� �� ���)��            bRn� ���n� �n�� ������ ��."���� �� 6�'��� ��� -

��� �
2 ���� ��� ������ ��."���� �� �.�� ?-�"� 3
' 	 6�'��� �9l' +1��.  
  

�D+� �� ��C�� �0�+�� Wb�$�  
                      �nG87� �) ���n�� Kn- ���C� �� ���0%>C�) �.� >��' ��%7' �� 
��%� � �� *%>8��� ��1 �
-
# �� @-

 ?N��� 
2�� _�8���� ��7�� .    ���Zn0 �n$%$ �@Rn2 �� ))�0 �)�/��� -�."���� �� ))�0 D� 
-�� �G87� 6-��)

2�� >�� �) �)�� ��R�� 	 ��	� ,"C ?��9 ������ ��� �1 �� S# �<�� �� �.2�T�� 	 
2�� 6����-� �) �.��.  

  
 ���$�� �����  

     �	�0 �) ���� ��� ������ ��."���� �) ��G�%� �� �� �
"' +��  �)��n�� &�%� ������� �R9���	 ��R1�
     ���0��n� )%R� )%2 3�4���1�� ����� �	��� &�%� ��-�� U��>"' �� L�� 	 
72�� ��2�) -�72� �� �� �� ���


2�� � ���� ��� ��.-����� �D�%� ,��%� �� �\-) @- �G87� �) �1�� .  
          � �G87� �1 �) ���� ��� ������ ��."���� d�%� ���C� ����       U��E%�L �� [�R��� �) 3�a ��.����� ��-�

    "�>9� &-��2`c�L e>���)      )�� 	 ��) �%�L ��(               ���n�� �	�n��` ���n��� �n�/�� 	 �n�"� `F%�n�� =%n�`
                         3�n4�� �n-�.� �) 	 ���n��� 6-%n� ��.n2	� O�-Zn# '�n"�C� 	 \71�� ��1 �7��� 	 6�'��� U��.� ` ����)�%�

     .C �) �G87� �) �)���9� ��.�����       Ua%�n�� �)��n�9� 
n�$%� 	 *� A��� �7��� �) �)��� 6-��a�� �� ?�� �
  )��0 U�%E ���	��� .                    �'�n� ?n�R9 �� -�.�-)	
n�� �n� 
n1) n� ���� ������ �G87� �) �.����� 6-� x-���

                         6���n0 �nJ� �) bnC%� ���n� �n�� ���n��� ���n� ����� 6���� 6�\7� �7-(1 ` c�L �� ��-Z#Y%/� `)�� �a��
���
�      ��� �
-)�0 �G87� �)���� ��� ������ ��.2	� <��M ���� ��L� .     ��nL &-��n2 �n� �nC%� �� 6-����7�

                          6���n0 �nJ� �) �n� 	 3	) �nC�) �) ���n� �n�� ������ ��.2	� 	 F	� �C�) �) �8� ������ ��.2	� �G87�
 �G87� ���	��� X��� �) �
2 ��Y ��.�-)	
�� ?�$) �� 3�a [���<� 	 ��L ����
�)%2 � ��E%�  .  

  
7-G��+�    
1-     )%n� /4� 6��< 
"��`��#`R>�) �C�n��(`)1384:("         ���n� �n�� ���n��� ��."��n�� n<��M"  U����n���`

)�L ��0��	.  
2-`6���`�)�(�>'  )1374:(" ������ ��1 ����� <��M F%E�"�%X� ]
9 ����� U�������`.  
3-`6�<`"$�' )1364:("������ ��."���� <��M"������`6� 	 +��) U�.  
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4-    ���"2 �-��� 286 ̀ )1381:("              �n����� 	 �-�-
n� �����n� U�������`���� ��� ������ 7� ��1���D� 	 &��%X
�%�� �(-�.  

5-        ` �)%C�� 	����� 	 �-�� �D�2 "           ��)�n� ��n.� ����	��� �� �$	) +�� �� ������ �-�-
� F�G���"  Kn���`
�@1� 	 ������ >� ���"� �-�� Ua�G�.  

6-` k�2 *� ��� �	��� 6��
7.� )1375:("�>�2 ���L)	� *l�� �� ���)�� ��.� 	 F��7� _�M" ������`
������ ���"'.  

7-  ` ����� ���"' ������)1370 :(" ������ �G87� c�L 	 *� U�D$�8� O��(0 ".   
8-` ����I%>� 	 ������ �� �G87� *� ��.� ���2 )1370:("��� *� ,��7� �%"' ��DX	 U������ 	 ���

�M%���".  
9-` *��� ���.� �	��� 6��
7.� )1368:("
7���1 ���L)	� *� �� �7�.� ���)�� ��.� _�M".  

10-`�$%�7� ]��# �	��� 6��
7.� )1368:(" �@1� 	 ������ ��1 �@R2 _�M U�D$�8� U�2��(0 �'%"4�
����I%>� 	 ������ �� �G87� *� ��.� ���2` *� ��# 	 *� b�2.  

11- Sharmasarker, F and etal (2001). Assesment of drip and flood Irrigation on water and 
fertilizer use efficiencies for sugar beets. Agricultural water management, Jan 2001, PP 
241-251. 

12- Srininvas, K.D and M.Hegde and G.V.Havagi. (1989), Irrigation studies on watermelon 
(Citrulls lanatus (Thumb) ) mastem et nakai. Irrigation science (1989)10:293-301. 
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 �<�M����
 � �+� ����)��q� ��<-,. U0$�� ������ ;�DV ��  
)����� �M�D�-#$% �D+� ����� ����(  

 
  

;��)�,%� ;��*1 3 �c�DM��� ��(����2  ����
� #�$% 3x����3  
  

1 ����� ;�a!��� 3�!<
) � ������ ���+�� ;��O 3���� ���+���* ��(!���e���  
 Email: k.ahmadzadeh@modares.ac.ir  

2 �����0�� ;��O ���+�� ������ � 3�!<
) ;�a!��� ����� e���  
Email: m.mirlatifi@gmail.com 

3 � �,-. �'�
 �/. Z4�* �)���!* ���+�� � �+� ������� $�  
3-Email: h.dehghanisanij@aeri.ir 

  
 ;��<=    

q�U0$��������;�DV.�B� ��GV�� ����#$% �E�������� ������������)�����V���O.#�����0*�� ��H+� ��

 U0$�� �0T��+<� ^��E W��� ����)��(EUs)�  W�$��0� @������ #���� G�� �����* (PELQ) ;���� W,�M���0�� e��� �� 

 �<���� S�T � F� �{�c%(SCS) ^���� � 57/28� 71/25��� ���� �2��  .;)�������O �� �
6 �� ������ �%�� ��) 
 .�B� pD�)��!� #���� B*�� )� �<��B� � ���� e��� �� (�� L�(�� .��)� ���� �-c���� �%�� �� XB�� �0T��+<� A�

(EUm) 16 �� 54 @������ A
�* ^��E 3�2�� (ERF) 72 �� 96 3�2�� PELQ 21/11 �� 95/37 � �2�� EUs 46/12 �� 
16/42�� W2�% �2��  .��� U0$�� Q��E ���$� ��<-,. �a���� "��0� . U0$�� #�� �`<!� �-* ��J �#����@���pD�

U* W�M� � ;�� ~�T@��������;�DV@�<=��� � �
3��,. ��c� @��� ���) 3���* W2��� @��� ^��+��� 3S�T q	� �
#�b��@����0T��+<�3G�)��^��+���@�����!��G�)����r�T��+<�@��#�+y,
@����U0$����
F� �c?����.  

���-* ��
 ;N�� : ����)��#���� G�� �����* W�$��0� @������ 33^��ET��+<��0������ A
�* ^��E 3@3 �0T��+<� 
 XB��

  
1-����   

�� �)�/���  ���� ��� ������ ��.2	�  )��89 	 ����� �� (��� �� @- +�� �) *� �� �7�.� �)�/��� ��1
 ���	����)%��C%� )�%� ��L� F�� 
7I �) �� ���	��� +�� ����Z0 ����� 	 ����	���  ����0 ���9  �) 	

��� ����- O���0 D��	 �%M �� �%�� u8�  .��89 ������ �%�2 �� @- �� � �� ��� ������ 6-%� ��1  ��%�
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��>��9 �� �C%� ��  ���1�0� �-�-
� �� �\-) �%� �� 	 )%"� F�"'� �� F��7� 6-����� %� K- �� �� ��Y ��1
)�� �/< -a�� 
< �) �� ������ �)���  . ����@"1 	 �(�>� (Colazzi et al., 2004) ����� G�G�� �) 1 ��

��89 ������  =%� �� U%�#��7� ������ ����� `��LEPA  �� M �� �-�T�� O�T�� �� U%�#��7� ������ ����� 	

�)�� ��-�G� �1 �� ]�(@� �) F�� .��89 ������ ����� F�� �� �1 �) d�G�� 6-� x-��� ]�����  ����) ��

 ���� *� ���
��� `F%��� ��
G� 6-�����(WUE) ���� ���
��� 	 ������ *� )�(IWUE)  ����� �� �R��  ��1
��� �)%� �\-)  .��89 ������ ����� �@7-� )%C	 ��  u8� �� 	 �)%� �a%M ���� ���4� K- �� 7�R� ��


7���� )%L ��-�(� ��"� �)�� �)�	��� �� �)�9 b>;� ��� `��� ��)�%L�� -a�� ��%$%7@�  . ��89 \���0
��@I -��0�(� ��%7' �� �1����� -��C� ?@�� 6 ��89 ��1 � _�8� ��  b��7��� ,-�%� B'�� ��� 6-� �� 
2��

� F%��� )�@>"' 	 *� )����� �L�%7@- +1�� �4��� �) 	 *� )%2.(Hills et al., 1989)   U�%E ���� �)
(�%� 	 ���-���� &�%� ����0 (Nakayama and Bucks., 1991)  O	� 	 \���0 ?-��� �	� ���1 �� +1�� �

)��) *� ��/�� �� @-)(� �8��� \���0 
-)�0 m���  . ��89 �) \���0 )�) ���� �%�Z� ���� x-���
� *� @-�%$%�� 	 -��"�2 `@-(�� 0)%$� e>��� ��1�%���� �>' �� =%"4� �) ��@I 
2�� . 	 ��/��

� O	� *� -��"�2 _lE� \���0 �8L ���\��# �) ��yz�$%$ �89 	 �1��@I � O	� 6-� ��� `���1  �) �1
��@I ��89 �� �
2 �
1��� 	 �)%R� d�%� )��%� 3�"� ��� �)%"� �
�# )�
��� ���� �	�� �� �1 . �) �t��7I

��.� `��C� `<��M ����� ���
.\� 	 �/< 	 ���)����89 ������ ��1 ��� 6@"� `
-��� ?"' �� 3�a �9) ��
�� �
C ����� �� �� ?E�< Ul@��
2  .����� 6-� )�@>"' �� )%� 
1�%L 3�a 6-����7� D9�	 &-��2 �) �1

 6-� u��E �-�-
� �.C �) R��7� �)����� ��1��@1�� `���� �� S# ��%�� �� )��0 ���9 ��-��� )�%�
����� )�� �N��� �1 .���0 ���
�� �-�# �� �� ������ ����� �1 (�$��� �� 6�< 	 �'�(� D9�	 &-��2 �)  D�RM �

 
7-%0 ��-��� �� 
2�� ��%��� �����) `�>� 	 3�-��1982  .(����� ��-��� �� �8��� �)��89 ������ ��1 ��
��� �
2 ���2� �.�� �� �)�
D� �� �-� �) �� ����0 U�%E �)�-� U�D$�8�  .����@"1 	 �\��	� (Ortega et al., 

2002)?< ��� 	 Ul@�� 6��D� �%J7� ��  @"� ��1����� ���
��� �)�� a�� 	 �.�� ,�� ���� 6  ������ ��1
��89 �D$�8� `�� ����� )�@>"' ��-��� ���%7' ��� ��  3�4�� ����T�� K�L �"�� dM�7� �) >�� ������ ��1

�)�)  .�
"' �� 
2 �J<l� ����� 6�-�# )����� ���� �� [%��� ?@�� 6-�� �� >N��� �� �� �>' 	 �)%� �1
 ?�R9��>�� �)�@� (�"� `,-�%� �@R2 	 ��T"# ��\��-� �)%� b��7��� ��� �)%� ���� ��� 	 �1  . �9�
E)1380 ( ��

����� )�@>"' @�$	�
�1 	 7� ��-��� A
1  �� �� ��47��� �G87� ���# U�;�� �� _�M �� ` ������ )�L ��1
)�) ���9 �D$�8� )�%� U	�/�� F��� =%� ��  .� �� �%J7� 6-
� ����� �) O(-� �L�%7@- ���J� -�1������# �R���

(EUs) 6�-�# ,�� )����� ?�����# ���
��� `(PELQ)  	 6�-�# ,�� )����� D9�	 ���
���(AELQ)`  ��>� )�@>"'
����� 
2 ��-��� e�DX ����� �1  .���� ����� e�DX )�@>"' �� )�) ���� �
�� ?"' �� ��1  
7I (C �� �1

�M �� `)�%������ ���)�� <� F��� �) )�-� 0
7���# ��J� >��%' �� ����� �@>� �)%R� [%��� �1  3
' `�1
���� u��E ��J7� ����� e�DX �-�-
� �� >� �%M �� 	 b��7��� ������ ���� 	 �	) `�1 � [%��� �1 )%2  .
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��l�  +7�)1375 ( ��-��� ]��� ��5����� u8� �) �� 	�@�� ������ �����  	 ��C� `<��M �J� �� ��7"� 
��.� �-�-
�  ����� �� 
��� �4��� 6-� �� )�) 3�4�� ���)��A����� ���� �)   �L�%7@- &�%�� �� )%C%� ��1

 
>/���� �) O(-�(EUm) 8/91 ���
��� +1�� b-�X &�%�� 	 
E�) (ERF) 89/0 O(-� �L�%7@- &�%�� 	 
 ����� �)(EUs) 2/576�-�# �) 
E�)  -����� u8� 6  . @�$	�
�1 	 7� ��-��� d�G�� 6-� >E� A
1

��89 ������ ����� )�@>"'  6�4�� �'�(� �) )%C%� ��)�� ���0 6�4�� ���2 �� d>D�� (6�< �) ,9�	  )���
� ���.2 
2�� .������ �) ��-���_�M ��1��C��
2��-�� `)%C%���-��� ��1�%������J��L�%7@-

`,-�%������
���1?�����#	D9�	)�����*����
�����0	�%��)�@>"'�����)%2 m���	���N���
���?< ��1�)���)�.C,��`m9�%�3�0��1��yz���2�)��)%2���������1)%C%��� �:��
<

?�����#��.� )�%� ���)�����9
���0  . �� �-� �)� `�.�� e-��D� 	 ��1�/� �� L�� ����� )�@>"' u�X%� �) �
� ���2� �.�� 
7��1 ���� �����  )%2) `�>� 	 3�-��1982.(  

  

2-;�DV ������ U0$�� ����)�� ��
�����  �� 
2-1-�.�� M�M � ����� ��!� WV��%  (MLIP) 

�$%$ ���� �� � ���\�� 
>/���� K- �� �� '�� ��1 � �)	�	 ���� 6-��"� ����) @- `
77� 
2��  . 6-� ��
 `���� ?9�
< ��
G�MLIP � ��/0 )%2  . ��2�) ���9 -a���� �) �- b�2 �	
� 6��� �	� 
>/���� �� �$�< �)

� k�/�� 
>/���� ��.��� �) `'�� �$%$ �� �)	�	 ���� ?9�
< `
2�� 
���  . ���9 ��-���� �) 
>/���� �� �9	 ���
 
2�� ��2�)MLIP ��� �� 3%� 	) �>E�� �)� ,9�	 �� ��
 ))�0  .�2) �)  ��%"1�� ��1MLIP �
7>� c%� �)  �1

� k�/�� 
���.  
  

2-2��� p��?� ��0*��   (DCF) 

 �0�MLIP  �� ��"� �- ����� `+-���� )�%� 
>/����MLIP  �� �� ��J7� �� ���� `
2�� ��� F�< �) ����� 6�\����
)%� 
1�%L �) u���� �%���� �� �)�/���  .� ��
G�� �R���� �-� �8��� �� �) u���� �%��� )%2:  

)1(  
mavg

avg

MLIPMLIP
MLIP

DCF
��

�
�

5.1
5.2 

�8��� 6-� �):  
avgMLIP :F���$ �) �)	�	 ��1���� ?9�
< &�%��  ����� ��1)���(  

mMLIP :F���$ �) �)	�	 ��1���� ?9�
<  +-���� )�%� 
>/���� ��1)���(  
  
2-3-*��  @������ A
�* ��0(ERF) 
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 )�%� 
>/���� ���
��� �� ��"� `����� ?� ���
��� 
2�� �
�� ��J7� ���) �� 
>/���� �)	�	 ���� �0�
� +-���� ))�0  . 	 
>/���� �1 F%M �) '�� �$%$ �)	�	 ���� ?9�
< �� ���
��� +1�� 6-� )�	��� ����

� �)�/��� ����� �������) )%2  .���� ��
G�� �R���� �-� �8��� �� ���
��� +1�� �% )%2:  

)2(  
avg

avg

MLIP
MLIPMLIP

ERF
�

��
�

5.2
5.1 min 

�8��� 6-� �):  
minMLIP : ����� ?� �) '�� �$%$ �)	�	 ���� 6-��"�)���(  

  
2-4- F� ��!0�� �� 4��T �0T��+<� (EU)   

 �'�(� �) D9�	 O(-� �L�%7@-(EU) ����� ���
��� 6��D� ����  ������ *� m$�L�� d"' )�	��� 	
��� ��	�X  .�)�) �9	  `��� 
>/���� K- �� [%��� �.7� ��@I ��89 �) +-���� ��1EU �8��� �� +-���� 
� ��
� �-� 
-�.  

)3(  100��
m

n
m Q

QEU 
�� �) ��:  

mEU :�'�(� O(-� �L�%7@-���� )�%� 
>/���� ��<�� �) �� +-)
E�)(  

nQ : +-���� )�%� 
>/���� ��<�� �) ��@I ��89 6�-�# ,�� �))�'�� �� ���$(  

mQ :��@I ��89 ?� &�%�� �) +-���� )�%� 
>/���� ��<�� �) �1)�'�� �� ���$(  

 `���
��� +1�� �%���� e-�D� �� �C%� ��EU-� �8��� �� ����� � )�	��� � )	:  
) 4(  

mS EUERFEU �� 
  

 �-)�G� �%"' &��%XEU��89 ������ ����� K- ����   ��2�) ����� �- 	 F�� K- ����� �)����� �� ��
 ���"2 F	
C d��8� 
2��)1 (� e�E%� ))�0) `�>� 	 3�-��1982 .(  

 &��C)1(- *� O(-� �L�%7@- ��7R� �� ����� ���
��� e�E%�  

����� O(-� �L�%7@-)SEU(  ����� ���
���  
90>  $�'  
90-80  *%L  
80-70  &�%��  

70<  e�DX  
  
2-5- #���� G�� �����* W�$��0� @������  (PELQ)   
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 b��7� ������ 	 *%L v��R�� �� �-�-
� �� )��) "���� )�@>"' �� ���2� 6�-�# ,�� )����� ?�����# �)���
 (��� U�%E )��0  .PELQ����� �)  � e-�D� �-� U�%E �� ������ ��1 ))�0:  

)4(  
  

��89 ������ ����� ��-��� �)  3%./� `��PELQ��� k%� e-�D� �� U	�/��   . ��� �.7� O	� 6-� �) ��-�
��� �/E ����� Y%/� d"' ?9�
< 	 �
2 S�L c�L �<��� ��  . �� M�G� `>� �
'�9 K- ��%7' �� �<���

� ���-�) �� *� 6-��"� �� 6���  �� v�)	
< 
-�� 
77�10 %���R� �� ������ *�- �- 	 k�D�SMD ������ 

�)�0  .��89 ������ ����� ���� �4��� �)  ��PELQ�� ��� ����� :  

)5(  EUPELQ �� 9.0 
  

 �8��� 6-� �) �0�PELQ  
>/���� 6�-�# ,�� )����� ?�����# ���
��� 	 +-���� )�%�EU  *� +�# �L�%7@-
 ����� 6�-�# ,�� )����� ?�����# ���
��� `
2�� +-���� )�%� 
>/����(PELQS) 
�� 
1�%L ��
� �-� �8��� ��:  

)6(  
mS PELQERFPELQ �� 

  
  
3-@�<= ;�DV �� �a0��O ��(�� W�$��0�  �
  

�%2 ��� `��� *� -��"�2 ��/�� ������# 6-��".� ��%2��@I ��89 \���0 �) �  �\� ��2�
� �$�L) �1
�%- �@7-� +7��	 )��	 �\-
@- �� F%>�� ��1 
-�"� F%>�� ��; )�%� )�4-� 	 �
2 -��"�2 ��1  . /�� ��1���D�

��89 ������ ����� �) �)����� �J� �� *� S��� 	 ���-���� �
7� �GRM ]��� �� ��)1991 ( ���"2 F	
C �)
)2 (� �
2 �N�����  .��89 ������ ����� ?L�) �) ���>� U�7��� *%�� �� *� ?-�"�  �� �L�2 �	� �� ��

�>-}�a =�R2� �-�"� 3�� (LSI)� m���  ))�0. 6-� �
71) ���� 
2�� �R:� mL�2 6-� �)
' ��
G� �t��7I  
 �� ?�$) mL�2 6-� ���� /7� ��
G� 	 )��) )%C	 U�7��� *%�� �� ?-�"� *� �) �� ��� ?�@�� 3
'

)%� 
1�%L U�7��� *%��  .� �R���� �-� &��	� �� �>-}�a �-�"�  )%2) `�)�(�>'1380:(  
)9(  pHcpHLSI �� 

�8��� 6-� �):  
 pH :��89 ����� �) �)�/��� )�%� *� D9�	 ��-
��� ��  

pHc :� �� �
2 �R���� ��-
����-� �8��� �� �)�/��� �� *� -��"�2 �-(4� x-��� ]��:  

�PELQ
 

   
�PELQ
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)10(  �  �  � 33 HCOCOpMgCapKNaMgCappHc �������� 
k%� �8��� �):  

)( KNaMgCap ��� :�%���� �-�"� �%���� =%"4� �� �� *� ��1 )��) \��� *� ��1  

)( MgCap � : *� �-(7� 	 ���>� �J>; =%"4� �� 	 �-(7� 	 ���>� �-�"�)��) \���  

� 33 HCOCOp � :� 	 U�7��� �-�"� � 	 U�7��� �J>; =%"4� �� 	 U�7��� )��) \��� U�7���  
  

 &��C)2(- ��89 ������ ����� ���� ������ *� /�� �
7� �GRM ��  

��/�� �C�)  ���D�  
*%L  &�%��  
�  

EC (ds/m) 8/0<  1/3-8/0  1/3>  
pH  7/0<  8-7  8>  

Ca (mg/lit)  250<  450-250  450>  
Mg (mg/lit)  25<  90-25  90>  

  
4- I���� L�(�� X��   

�'�(� �) ��-��� )�%� �����  �<��� �� `6�4�� 3�� �� ��200 �>E�� �) ���@1 5/1 F�"2 ����%>�� 
6�< ��� �
2 ,9�	 ���.2 )���  . �J� )�%� ����� ��-��� �.C )�
D� �
���6) ]����� ������ 
<�	�-�  ��	

�<��� `���� 6���� (��� �� �.�� @-)(� 	F���$ +-��� `���L�) �2�� �>E�� `���L�) 6� `�1
<�	�-�  	 �1  ...
��%0 �� 
2�� �'�(� >� ��DX	 �
7-�"� �� `
�
2 *����� ��  . ?E�%� `���L�) 6� ?�R9 �� ������ ST�

$%$ �89 `�L�) �1 ���� ��@I ��89 )�
D� `������ U
� `�2��� 	 �1  ...,"C 3�� �) 	 ��	�  �Ry �M%��� ��1

2  .,"C ���� ��@I ��89 �) ��	� 
>/���� �� @- `������ F�< �) 
<�	 �-� �1 �) �1  �)��� �%M �� �1

 *����� 
2  .K- `
>/���� ��
��� @-)(� �) `�
2 *����� 
>/���� F%M �)  @-)(� �) 	 F%M 3%�	) `F%M 3%�

>/���� ��.��� )�
D� 8 F���$ )���M 	) +-��� ( 
�
2 *�����)?@21  .(F���$ �� K- �1 �	� ��  �) ������ ��1

��@I ��89  ��14K- �L�) `F	� �L�) b���� �� F���$ F%M �) �L�)   �.��� �L�) 	 3%�	) �L�) `3%�
,"C �G�9) K- U
� �)  ��
� ���%��� K- �� �)�/��� �� 	 ��	�250�
�� ����$ >�� 
�
2 ���0 ��  . 6�7t"1

F���$ �� K-�1 ��.��� 	 �)	�	 ��
��� ���� ���
�� +-���� )�%� ��1 
�
2 ���0  . �1 ���� �@7-� �� �C%� ��
?<��� 3�4�� �� S# `)%� �
2 ����0 �J� �) ��@I ��89 )
' K- �L�) )�
D� k%� 8 	 ���� �N��9 32�)  


�� ��) �� +-���� )�%� 
>/���� �) "4<.
>/���� �\-) �� �)	�	 ���� 6-��"� 6�7t"1   
<�	�-� ��1
���
�� ��-��� )�%� ������ 3�� �) 	 ���0 
2 �2�))�- �M%��� ��1 .  
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5- ���O (�0�   

� b>C )%L ��  �� ��72��� �1 �J� F	� ��\� �) �t����@I ��89 =%� `
7� ����� �) �
2 �)�/���  )�%� 
� ��-��� 
2��  .���	� =%� �� ��@I ��89 6-�  �) 	 �)%� ��) �� ��J7� ?��9 	 ?L�) �L�� `&L �	� ��

�� "��  6��2 �� 100��� �'�� �) ���$   . ���"2 ?@2)2 (��@I ��89 �) 0
7���# 
>/���� 6���M �) �� �1
� ���� +-���� )�%�
1)  .) �) ���� �@7-� �� �C%� �� ^��$ �� 6�7t"1 	 �)%� )�-� ����� ��@I ��89 6-� �

��@I ��89 �) ��J7� `����� )�-� �D�	  �'�(� u8� �) $%R9 ?��9 +�# �L�%7@- ��%�� �� ��%M �� �1
� 6@"� ��; vl"' `)�� )�4-� 
2��  .� �J<l� �� �%M ��"1 �'�(� u8� �) ����� +�# �L�%7@- )%2

 6��13 �� 42� 
E�)  )	
< 6�\���� �%M �� 	 �� ��
G� 	 �)%29 ���"2 F	
C �� �C%� �� �� ��� 
E�) )1 (
� e�DX ����� ?� 	 ��-��� )�%� U�D89 ��"� ���
���
2��  .��@I ��89 �) �)%� )�-� `6-� �� �	l'  �1

�$%$ �� ��%R' ��-�C 6��� a�� B'�� ��@8E� ��� �
2 )�-� ��� 6-� 	 �
2 ����� ��1�$%$ �)   F�R�) �� �� �1
)��)  .�$%$ �) ��@8E� ��� �
2 )�-� ��  ���9�� �'�(� u8� �) �L�%7@- �%M �� ���� `
>/���� 	 F���$ ��1


2 
1�%L +�# �L�%7@- �
�� 6�-�# B'�� 	 �
�� . `
2�� �� ���� (�� F���$ �-	 
>/���� ��
��� �) �0� ��� �I
�� ��
��� ��"1 �) )%C%� ����F���$ �� *� vl"' 	 �
2 K>.��� F���$ �- 	 
>/��  ��89 �- 	 
>/���� ��.��� ��1

��@I 
��� 
1�%�� F���$ ��.��� ��1  .�R-�G� ��L� �$�< �"�9 �) v  �) �< 	 �)%� )%.�� ����� �� �)�-� ��1
F���$ ��.��� �)�� ��� �� �)��%�\� ���L �.�� ��.��� �� �� ��1 ��� F�< �) ��1
-)�  . ��.��� 	 �
��� ����
���
�� +-���� )�%� ��1
>/����  Al�L� 	 ��@8E� ��� �� 2�� �� �.�� �� 	) ���� Al�L� 	 
2 ���0

 ���"2 F	
C �) ��� 
>/���� ��.��� 	 �
��� 6�� =�/���)3 (��� �
2 �)�	�  .�D89 �)  ��19 	 23 ���� Al�L� 
)�%� 
>/���� ��.��� 	 �
��� 6��� a���� b�2 �) �.�� 6���0 ���9 ?�$) �� �� �)%� )�-� ����� +-���� 
2��.  
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 &��C)3(- ��89 ������ ����� ��-��� x-���6�4�� �'�(� ��  

���"2  
�D89   DCF ERF EUm  

(%)  
EUs  
(%)  PELQm  PELQs 

���
��� 
����� 

 �� 	) 6�� ���� Al�L�
���� +-���� )�%� 
>/)���( 

9  96/0  96/0  46/34  96/32  02/31  67/29  e�DX  79/8  
17  97/0  79/0  78/15  46/12  20/14  21/11  e�DX  09/3-  
23  22/1  82/0  58/38  62/34  73/34  46/28  e�DX  46/2  
32  76/0  86/0  22/49  16/42  30/44  95/37  e�DX  88/7  
39  39/1  72/0  23/54  14/39  81/48  23/35  e�DX  9/1  
41  25/1  72/0  14/18  06/13  33/16  75/11  e�DX  49/0  

����� ?�  13/1  77/0  07/35  57/28  56/31  71/25  e�DX  -  
�D89 �� [%��� U����� �� L��  ���"2 F	
C �) ��-��� )�%� ��1)4 (��� �
2 �)�	�  

  
 &��C)4(- 6�4�� �'�(� ��-��� )�%� U�D89 -��C� U����� �� L��  

 ���"2
9�D8  

�2�� ?E�%�  
)���(  

������ �	)  
)�	�(  

������ U
�  
)�'��(  

 ��@I ��89)�
D�
�L�) �1 ����  

 ��89 �) &�%��
 ��@I (lit/hr) 

 �<��� 
E�)  
�
2 S�L 

 +�# *� d"' &�%��
 �
2 (mm) 

9  5*10  12  5  1  02/57  30/1  50/437  
17  4*6  12  5  1  33/22  55/2  80/182  
23  5*5  12  5  1  89/54  89/3  40/282  
32  4*4  12  5  1  97/55  99/4  40/350  
39  4*5  12  5  1  26/42  29/3  60/320  
41  4*5  12  5  1  54/37  96/3  80/326  

  
 ���"2 ?@2 �� �C%� ��)2 ( ���"2 F	
C 	)4 (� �J<l� ��@I ��89 �� C	�L �) ��(�� `)%2  ��1

��� U	�/�� ����� +-���� )�%� ��1
>/����  .�� ����� ������ �	) ����� �
2 S�L �<��� 
E�) 	 �)%� a
K�L �"�� 	 K�L dM�7� ���� �
2 ��E%� ��
G� �� ��"�)33 �� 66
E�)  ( ���) `�)�(�>'1380  .( )%C	 ��

� �J� �� c�L ���� �)%� KR� ?�$) �� ��� `��� )�-� �
2 +�# *� d"' �@7-� �� �� �� �"�9 
��
%2 ���L ���0 ]���) �� G"' Y%/� U�%E)  . (.4� d�"' ��I �G>< ��.I �� ��-��� )�%� _�M ������ *�

� 6���� �	�72 !"# 	��@$� ��)%2  .��I ��"� �� $������ *� ���  ` �)%� ���� 	 62 U��Y 
9�� 	 Fa� �1
��I ��"� *� ��%2 ��� � *�2 ?��9 ��; 	 a�� �1 
72��  .��I �� �
2 F������ *� %$ �� �)�/��� �� �1�$  ��1

 )�D�� �� ������ ?L�) �� 
�� �
2 6�) 6��� �-� �) �� 6>��� >#)3-5/1*(13*31� ���  
�(-�  . ���	� ?�$) ��
���%-) *� ���LY ����� �)%� �-a 6�7t"1 �)%� KR>C �� �
�2%# ����� e� 	 �1  �� �
2 ?G�7� U��Y �� ��

 ��� �
2 ��2�R�� ����� e� �) )�� �>��	   .�$) �� `*� ��/�� ���� �
2 ����0 �J� �) ��%� ��1��>�� �@7-� ?



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

 

420

�
2 ���L ����� ��  U��Y 	 ��2�
� )%C	 ��-��� )�%� _�M �) *� ��/�� ����� ��%0 ��1 ?"' �) `
��
KR>C 	 @-(��  ��1�$%$ )��	 �<�� �� ����� �) )%C%� ��@I ��89 \���0 B'�� 	 �
2 ����� ��1  �1

� )%2  .-�%M ��F���$ �� �'�(� u8� �) b��� �%M �� �0��� �)�
D� ����� �)%� 62	� 3�\71 �) �@  �) ��1
��@I ��89 �	� ���X �)� �� 	 �)�� 
-)��� ��� F�< �$%$ 	 �1 ��@I ��89 �)�� ��� 	 F���$ ��1  \���0 �1

� A�M �� �� �.�� 
7-�"�  .��@I ��89 �@7-� 6"X ?"' 6-�  ���L ��J7� �� �� �1�  ���� (�� �)�-� �7-(1 `
7�
))�0 �L�)�# 
-�� �� .+-���� `���� F%M �) *� ��/�� ����� F�"�<� ?�$) �� 	) U
� M *� /�� ��1


2 3�4�� ��� �� `��� .��@I ��89 �) ���>� U�7��� *%�� )�4-� ��@�� ST�  =�R2� mL�2 �� �)�/��� �� �1
 �>-}�a(LSI)  +-���� �� �C%� �� 	 �1 ���"2 F	
C �) �� x-��� �� ���0 ���9 ���� )�%� `*� /�� �)5 (

��� �
�� .���
�� �)%R� �	
G� ?�$) �� F%>�� )�%� ?� �J>; ���0(TDS) ` �8��� �� �)�/��� �� �� �-)�G�
 
2 �R���� �-� ��4�) `�)�(�>'1380    :(  

)11(  )/(640)/( mdsEClitmgTDH �� 
  

 &��C)5(-  +-���� x-���6�4�� �'�(� ������ *� /�� ��1  
 3�4�� ����

+-���� �1  
EC 

(ds/m) pH  TDH 
(mg/lit) 

HCO3
-1  

(meq/lit)  
SO4

2-  
(meq/lit)  

Ca2+  
(meq/lit)  

Mg2+  
(meq/lit)  LSI 

*%�� )�4-� ��@��  
���>� U�7���   

 )�)��86  20/5  27/8  3328  40/8  73/19  00/9  00/9  75/1+ +  
 �%-�.286  26/5  94/7  3366  90/6  70/23  00/9  10/9  34/1+ +  

 �.�86  87/4  05/8  3117  40/6  08/25  40/9  20/9  42/1+ +  
  

+-���� x-��� ]��� �� ���"2 F	
C 	 ������ *� /�� ��1)2( @-��@$� �-�
1 �J� �� ������ *� `
(EC) ���
��� `(pH)  �-(�7� 	(Mg)  ��/�� ����) `���>� ��(�� �J� �� 	 
� ��/�� ����)��� *%L  . 6�7t"1

C	�L \���0 �8L `�� �4����) 	 ���>� U�7��� *%�� )�4-� ?�����#��� )�-� ?��' 6-� �� �R�� �1.  
  

6- G��+�   
1-  = `$ 6�<)1379 .(����� ���� ��89 ������ ��1 +-�(�� 	 �-�-
� )%R.� ��1��@1�� L�� 	 ��

��.�	� >� ���"� +-�"1 6�"1) Ua�G� �'%"4� `�����-� �@1� 	 �����.  
2-  | `+7� ��l�)1375 .(����� )�@>"' ��-��� 	 ������89 ������ ��1��7"� ����� u8� �) �� .

���.� ��\���) `���	��� �
@���) `�@1� 	 ������ ��2� `
2�� ��72��� ���� ��-�#. 

3-  � `�)�(�>')1380 .(��89 �������� .3	) ��I .� 3��� ��\���) U������� �X)=.(  
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4- �9�
E ` �)1380 .(����� )�@>"' ��-��� )%C%� ������ )�L ��1)��89�>��� 	 �� (|�� �) ���# ��1
)��47��� �G87� �)�%� �D$�8� .( `���	��� �
@���) `�@1� 	 ������ ��2� `
2�� ��72��� ���� ��-�#

���.� ��\���). 

5- � `3�-��. � `�>� `)1982 .(����� ��-���� ��1=��(� ����� .���9 )�1�� �"C�� ��	�4� �)��)1369 .(
�%X� ]
9 ����� U�������. 

6- Colazzi, P. D., Schneider, A. D., Evett, S. R., and Howell, T. A. (2004). Comparison of 
SDI, LEPA and Spray irrigation performance for grain sorghum. American Society of 
Agricultural Engineerings, 47(5): 1477-1492. 

7- Hills, D. J., Nawar, F. m., and Waller, p.m. (1989). Effect of chemical clogging on drip-
tape irrigation uniformity. Trans. ASAE, 32(4): 1202-1206 

8- Nakayama, F. S., and Bucks, D. A. (1991). Water quality in Drip/Trickle irrigation: a 
Reviw. Journal of Irrigation Science, 12(4): 187-192 

9- Ortega, J., Tarjuelo, J. M., and Juan, J. A. (2002). Evaluation of irrigation performance in 
localized irrigation systems of semiarid regions. Journal of Scientific Research and 
Development, 4: 1-17 
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U0$�� ��<-,. $���� � ����)�� 3�,b�� ���Y q��`* ������ ������ ��
  
@��,
 �� ��� W�� � �-?� ���Y q��`*  

  
  

������ &�,C��� �	��1 .�%�� �+$�� M���� ���2  
 

 1e�+���* ���+�� ���� �!<
)� ������ com.yahoo@1020j_parsa  
2 �+�� �-. �� ;�a!��� �,-. �'�
 �/. com.yahoo@244movahed 

   
;��<=  

 3I���� #�� ��9W��� ������ ������ U0$�� : �$�M ������ )� ~� 3��� W�� � �-?� ���Y q��`* 3�,b�� ���Y q��`*
d�J  @��,
 �� ;�� ��C� ��
U0$�� q�<c� �  @�0���� �)���!* ���C ������ S�T � F� AR� )� ;�� �*� ��


U0$�� 3 @�)���!* �� �a+
�,
 )� ~� � F�R0���� 3��*w� ��� 0��O ���V ����)�� ���� 3^R0+� ��
 . L�(�� )� ~�
A���)� #�0$��* �0T��+<� ^��E #�a���� �*����O |R!� �0T��+<� ��
  #�)Cu( G�)�� �0T��+<� 3)Du( @������ 3

 #���� G�� W�$��0�)PELQ( #���� G�� ��V�� @������ 3)AELQ (U0$�� �� �!��� ��c-� �  ���Y q��`* ������ ��

 �� ����� ^���� � 3I���� #���� �,b��26/82 358/72 317/63 317/63 � 85/9 �� F� AR� �0T��+<� �H� )� * �+0$
�2��

����� ���V �	��+��� ���E� �� F� �����* @������ �H� )� �M� F�T ���E� .#�0$��* �0T��+<� ^��E #�a����  3#�
U0$�� �� �!��� ��c-� � #���� G�� ��V�� @������ 3#���� G�� W�$��0� @������ 3G�)�� �0T��+<� �� ��
 ���Y q��`* ����

 �� ����� ^���� � 3 I���� #���� �-?�88/78 324/73 338/58 338/58 � 55/15 AR� �0T��+<� �H� )� * ���� �����2��
����� ���V �	��+��� ���E� �� F� �����* @������ � F� .#�0$��* �0T��+<� ^��E #�a���� #�+y,
  3G�)�� �0T��+<� 3#�

� G�� W�$��0� @������U0$�� �� �!��� ��c-� � #���� G�� ��V�� @������ 3#���  ^���� � 3 I���� #���� ��� W�� ������ ��

 �� �����32/78 348/73 335/58 335/58 � 65/12 �� F� �����* @������ � F� AR� �0T��+<� �H� )� * ��� �����2��

����� ���V �	��+��� ���E� .)�� �0T��+<� ^���E � C�� ���� ��*w� ������ ������ U0$�� � #�� �� G�  (�0� @���
 #�� <�M�% �� ;��� �a�� U0$�� �� )� �0!�� 3�,b�� ���Y q��`* ������ ������ U0$�� �� �0T��+<� ^��E * ���O

��  U
 � �	� �	���� �a�� U0$�� �� �� ^��E �+���.  

;N�� ���-* ��
 :��+<� 3�0T��+<� ^��E 3����)��G�)�� �0T ,#���� G�� ��V�� @������ � #���� G�� W�$��0� @������.  

1-����   
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    � ���� �1)�	���  =%"4� �� �
1)40@�L u8� ��  �� �� bD@� ���%>�� ��(1   `)��) ��-�C 6��� ��1
 �:��
<9� �2�)�� ?��9 F�� �) �� bD@� ���%>�� ��(1 ��� ]���) ?��9 ��; �� G��� 	 
2��. 3�"� �� 
�����#  �� +�� �@7-� )%C	 �� 	 `�
2 ?E�< ������ �>' �) �� -�180 �) ���) 6-��2 *� A��� 
E�)

���	��� +�� �� ���) �) �7� 	 �8� ������ �)��� &�%�� �%71 `���35"� �	�4� 
E�)  
7� )Hillel, 

1988(. �.7� �0� 10%L �)�9 ��� `
��- +-�(�� ������ �)��� 
E�) �-���� �	
� )%� 
1�  ,��7� �D�%� �) ���Z0

7� 6���� �� ���) �D7E 	 *�2 ���� )�%� *� 3�"� `*� 
-
C)Gittinger, 1985 .( �)%� 6�-�# B'�� �t��

O	� �� [�R��� �) ��
"' 	 �'�(� ?L�) Ul@�� 	 ?N��� ��� ������ �)���  �Z$ 	 �)%� ������ �-�-
� 	 �1
 �C%�� �.7� �� ��$%�������� ��<��M `���	��� 	 ������ ������� �@>� ���� =���  �< 	 ������ ��1

 
���) ��$%��� ��� 6-� �) (�� ���	��� =��(� ���-
�)Hillel,1988.(  
                        ���n9 ��0
n71	}# ����L� �) �� )%L U�
1��� 	 �)�� d�G�� �%�Z� �7��� �) ��.C ������ �) />��� )����

�)�) ���� �� �� �� 
���  )%"� ���2� �-� )��%� �� ��%�:  
    ?��� ����@"1 	 )Michel et al., 2000( ����� ���� ��  ��1������  �n� 
�)�� 3l'� ���� �a �) ����� 

�����        �)%� 6�'��� ��) �) �� -�1��DX	  ��2�) �
�  
��    	   �.�����
�� �� F��� �89 ���0   �ny� �� �� 
7���-�) �1
    �� 2�� 0
�N���)�/���   `�a%M  F��� �89 �1   ���
�� ��15% +-�(�� ����-  ���     �� �47� ��  +-�(n��     +n�# U
n2 

��  ���
��13% �
2 
��.  
    �	�(1 ���)���)1384(����� `  �)�) ���9 ��-��� )�%� �� c��� �����.2 �) �
2 ��C� ���� ��� ������ ��1

��. )%L d�G�� �) �.��15 ?��2 ����� ������ _�M 5 `c���� O�T�� �� ���y K��l� _�M 4 ���/�� _�M 

 	 ��8>;6 ��1������# 	 �)�) ���9 ��-��� )�%� �� �� ��89 ������ _�M Cu`Du `PELQ 	AELQ �) 
�����  b���� �� ���y K��l� ��116/76 `53/64 `56/55 `48/51����� �) 	 
E�)   �� ��8>; ���/�� ��1

 b����86/82 `02/76 `67 `67 ��89 ����� �) 	 
E�)   ��85 `78 `57 	59 �4��� 	 
�)%"� �R���� 
E�) 
 �)%� K��l� ����� �� ��.� ��8>; ���/�� ����� )�@>"' &�%�� c�L ���� 	 3��� )�� &-��2 �) 
7���0

��.� Ul@�� ?�$
� `
2�� 6�\7� c�L ���� 	 &�%�� )�� �0� $	 ����� ���)�� �@>"' `��8>; ���/�� ��1 )
����� ��� ��8>; ���/�� �� ��.� K��l� ��1 .  

_�M )%C%� ��DX	 ��-��� `d�G�� 6-� >E� A
1  ���y K��l� `"N�) ���y K��l� ����� ������ ��1
?-	 	 >�� ��� ��
"1 �) 	%�.��� �
2 �)�/��� 3�a  ��-��� ��1������# �� �%J7� 6-
� ��.  

  
2-X�� � ����  �
  

�-�� 	 �>�346�)�� e-�D� �-� U�%�� �� ������ ����� K- ��-��� �  
��:  

                                                 
46  Keller & Meriam 
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���
�� �-�#�� �� ������ ����� �1 (�$��� ���0  
2�� ��%��� `����� D�RM ��� 6�< 	 �'�(� D9�	 &-��2 �) �1

7-%0 ��-��� ��)���9 `��	�4� �)��1377 .(���
��� a%"D� ����� ������ ��-��� �) 	 ������ ��1 �L�%7@- 

mL�2 �'�(� �) *� ,-�%� ��� �	� ����� ������ ���
��� �@-�%8� �)%� �
77� 6��D� ��1  	 �
2 (��"�� �1
� �-�-
� ��y�� ���  ��� ����� <��M &-��2 ��� ,-�%� �L�%7@- $	 
2��)Kenneth & Solomon. 

1988.(  
  
2-1-G�)�� �0T��+<�   

    ����� ������ ����� K- -���%�	 �.� �%���� K- `�'�(� u8� �) *� �L�%7@- ,-�%� ����   ����
� �
���� ,-�%� �L�%7@- �� ��� )%2. ���9 ��y�� ��� �� �)���9� 	 '��� ��DX	 mL�2 6-�

� 
1))Kenneth & Solomon. 1988.( +2%# ��
G� ��-�� ��.� �L�%7@- ���� 65 % �
2 *%M�� �89

2�� .)�� K-)(� �� 7D-O�T�� � � `�1 �� �1 `
���� )%R.� �� ,-�%� �L�%7@- ��%� �� 6@$  ��� 6@"� ��@7-�

?�R9 �� �l@�� :���� ��@� O�T��)�
D� +-�(�� �� �C%� �� ����� �7-(1 +-�(�� `*� )�-� A���  	 ...
)%C%�  
-� )Melvyn Kay,1993 .(� X�-� �8��� �� ���� ,-�%� �L�%7@- �)�� "� ���� 
2�� . ����� 6-� �)

�)%"� �N��� �� �	�/�� Ua)�D� />��� )���� ��� ��%��� O�T�� A��M� �) *� ,-�%� �� �.�� �"1 ]��� �� 
��.  
  
2-1-1-6� 6���-�� �L�%7@- b-�X 47)cu(  

     F�� �) 6� 6���-��1942 �-� �$)�D� e>��� &-��2 ��� �.2�T�� A��M� �) *� +�# �%\$� �D$�8� �� `
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49  Application Efficiency of Low Quarter 
50   Potential Application Efficiency of Low Quarter 
51  Management Allowable Deficit 
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2- �M�D� ���� �D+� �b�����tC ���V��   

 F�� �� �������� ����� �)70 )�
D� �%7� �� 727 ?� �<��� �� _�M 12997 )�
D� �� �
-)�0 w��C� ���@1 
11975 	 ����� ������ ����� =�%�� �� ���@1 1040 � �� ��89   ������ ����� +2%# ��� (�� �� ���@1 


2�� . )�
D� 6�7t"162 �� �
2 w��C� -%\$� U�%�� _�M 27 �<��� �� �� _�M 529	 ����� ���@1  35 
 �<��� �� �� _�M19 �� ��89 ���@1 ) �� ��89_ ���%�  (
2�� �  . 	 �D$�8� )�%� �G87�  N������C ��D9%�

 �  6���1 ` �7�E ` 6-��2��9 ` *�; )��� 3l�� ` �������� ��.�����.2 �) 	 �������� ����� `_�M 3�4��

2�� . ���"2 ?@21����� 	 �%�� �) _�M N������C ��D9%� 
1) � ���� �� ��������    .  

  
  
  
  
  
  
  
  

 W<�)1(- �������� ����� 	 �%�� �) _�M N������C ��D9%�  
  
3- d�J ���C� )� >�
  

 u8� �) �
���) ��C� �� ���� 	 -%\$� ��1 ��	�# �� �)�
D� ��-��� `_�M 6-� ���C� �� >E� A
1
 �)	
<1000
2�� � �������� ����� �) ���@1  . +�� �� �� *� ,��7� �� �� �J<l� ?��9 
E �) ���	���

��� �)�) ����L� )%L . �� ����<� `����� ��Z; 6���� �� ���� 	 ��D"C ,-�� 
2� `*� )	
�� ,��7� �� �C%� ��
))�0 � ]��<� �'�(� �) 
�$%� ���
��� +-�(�� . 	 *� >D� A��� ��(�� �� `�%�� �� X��� �D�%�

������ u8� �
���� �a�� �� 7���@1 �%�>�� )-�Z; )�%� -�/�)%L �%J7"� ( +-�(��	 �'�(� �) *� ,��7� ��
 ������ ���� ���	��� 6�$%��� ��"71�� 
��%��� )%C%� *� A��� �) -%C ���E d-�M �� ��� �-� u8�

)%2 ,9�	 �
7-� �) �(-�.�7� ��.2	� �) ������ ���
��� �)�� a�� 	 -%C ���E `*� F��7� ����<�`)%C%� 
)��) �)�-� �7-(1 	 �9	 A�E �� . �� ����2 ������ O	� �� 6�N�# ���
��� �� ��9�; ������ O	� ?-
R�



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

 

438

 ��@�� b��7��� ���0%#%� �� 	 ��) b�2 X��� �) O	� 6-� 	 ��2�) d�9) u�8�� �� ����<� (�� ��a�� ���
���
)%� 
1�%�� �-Z# .� O	� 6-��.� 8-��2 6�7I �) �� �8� ������ ��.2	� ����� `������ ���
��� �)��a�

 ���� ��� ������)	�@�� 	 ����� (
2�R��. 
�$%� �)��� 	 ����0 U�%E ���%� ���� �) �.2	� 6-� ���C�

��- +-�(�� 
��%� � `b��7� �-�-
� �� ���� *� �4< 
<�	 w��� �) ���	��� Ua%��� . +G� v�7"X

 ��� ������ ��.2	� +1�� �� ���"1 )%L �� ��� �
��� U�Ry� �� ��1��0 �D� �) F%��� +-�(�� �) ����

2�� � 
2� ?�� F%M �) `��1 ��./>' 	 U��� ,�) `'��� U��>"' =%7� `����� �	��� +1�� `*� �7-(1 .  

  
4- )��� � �b�aM� ��!� ��� ������ ���,0$�� ����� X��   

� �)`�%�Z� _�M 3�4�� ������ �) �< 	 �
�� ?"D� 
-)��� `���� �.C �J� )�%� ��1 ��	�# ?� �� �
��
��� ����-Z# U�%E �R<��� ?�� �) �X�< ����)�� ��.� 	 )���� �� ��@�a�. ���� 
-)��� )�%� ��.<�M ?�

 �
2)-%\$� ��; 	 -%\$� (456���1 `�7�E ` 6-��2��9 `*�; )��� 3l�� `�������� ��.�����.2 �) ��G�  �� 
 R-�G� �<���2/1003 -%\$� ��.<�M )�
D� �� ��� �)%� ���@1 37 �<��� �� _�M 2/536 	 ���@1 

 ���� ��.<�M8 �<��� �� _�M 467
�%2 � ?��2 �� ���@1  . ,9�	 ���� )�%� ��1 ����� =�%�� 6�7t"1
��
7���R' �� )�
D� 	 �
2 :���y K��l� �����   c���� O�T�� �� 5��� `_�M   c���� �"�� K��l� ��7 

  	%">-	 K��l� ����� `_�M9  U%�# ��7� K��l� ����� `_�M 1     �� ��9�9 ����� `_�M )RAIN GUN (

7  �� ��89 ������ ����� `_�M 4 �� ��89 ������ ����� ��-�.� 	 _�M _ ���%�  )TAPE(  12_�M  . �7"X
 �$	) &�%� �� 
7��1 -�.<�M  `-%\$� ��.<�M (���� 	 ���	��� ��.�����71 	 U��
L (���� 	

��� ����0 ���9 ����)�� ��.� ����L� �) ��4� U�%�� ������ ��.1�\��) �- 	 w��C� ���	��� U�G�G�� .

�� �
2 w��C� E%�L +��  &�%� �� 
7��1 N�.<�M ���� ��.<�M 6�7t"1.  
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5-  &��� ��r � &��� ���%�J    

� N���E ��1 ���� )�
D� `�
2 ���� ��.<�M ���� �� �� 
72�R�� �� �\���37 _�M `�.<�M �� ��G� 
 )�
D� 6-� �� �� �)%� -%\$�14 F)�D� _�M )8/37
E�)  ( 	 F�D�23 F)�D� _�M  )2/62
E�)  (  F�D� ��;

 
�� �)%� . v�7"X8 ���� ��.<�M ?��2 �
2 ���� ��.<�M �� (�� _�M ) �� +�� �<��� ����)40 � ���@1 

�� �
-)�0 w��C� @��� Ul�.�� �� �)�/��� �� E%�L +�� ����)�� ��.� &�%� �� 
72�� .( ���� �1 ����

 �1 _�M 6-� ���� �� �� 
71
��)����(  `7  F)�D� _�M )5/87
E�)  ( 	 F�D�1 F)�D� _�M )5/12
E�)  (
��� ��.<�M �)%� F�D� ��(�� `��4��� �� ��� �)%� F�D���; �� +�� 
�� �
2 w��C� E%�L +�� &�%� �� �2 


�� �
��   �)��C� �� �$	)��; 	 �$	) X��� �) -%\$� U�%�� �� ��� -�.<�M �����. �� �\���� �>��� 6-�
 ������ ��1 ����� x-	�� B'�� �@>� �)%R� +�� �4��� �.7� �� >D� �%�2 �� -%\$� ��.<�M ���C� �� ���

�7� �) ���� ������ �
-)�\� �1 �J� )�%� dM. 

  
6 -������ U0$�� }�� �H� )� ��%�J @��� &��� �����   

 	) �� \��� F	� �C�) �) �.<�M �)%R� F�D� �- �)%� F�D� �� ��� �� �\���� �
�� ?"' �� ��1 ����
�%8� �� ��� ��2�) ���� )�%� ����� =%� 	 �1 ��	�#  �� ���)�� ��.� �%�� 	 �-�-
� ?��' 
E �) �ElL 

 	%">-	 ����� `
2�R�� ���9  6-
� �.�� :8/88 �� 
�� �)%� F�D� 
E�) 63 �)%� ���� ��.<�M w(C �� 
E�) 

��.c���� O�T�� ���y K��l� ����� :60 c���� �"�� K��l� ����� `F�D� 
E�)  :57 `F�D� 
E�) 

 �� ��89 ������ ����� :25 ���%� ������ ����� `F�D� 
E�) )TAPE : (6/16 ��9�9 ������ ����� `F�D� 
E�) 
 ��  :3/14 ����\� ���9 U	�/� ��7R� 	 ��� F�D� �� �)%� _�M K- U%�# ��7� ����� ��-�.� 	 F�D� 
E�) 

���. 

 �� 	%">-	 ����� �� 
72�R�� =%X%� 6-� �\���� k%� x-���8/88 ��1 _�M 
E �) 6-����� ����) 
E�) 
������ ����� 	 F�D� ���%� )TAPE ( �� ��9�9 	)RAIN GUN ( �� b���� ��6/16 	 3/14 6-��"� ����) 
E�) 

�)%� ��$�D� 
E �) 
�� . 	%">-	 ��1 ����� ���� �� �� ��� ��	�)�- �� 3�a63 	 ���� ��.<�M w(C 
E�) 
 F%��� =%� 	 
�� �
2 w��C� �$	)��; X��� �) ) ��� �%\$� (� �� ��� �)%� �4�%- (�� �) �)�-� ��y�
��� ��2�) ����� �� ���) ���)�� ��.� 	 ��$�D� . �� )%"� [�R7���  �
�� ��
� x-��� �� ��%��� 6�7t"1

�� ��89 	 �� ��9�9 `���� ��� ��1 ����� ���C�_ ��1 ����� w(C 	 �)%R� d�%� �C	 ��1 �� ����� �) ���%� 

72�� � d�%���.  
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7- � � ������ L�. W�n� ����� ;��� �� ��C� � ���%�J �����  
  -%\$� ��1 ����� ��G�%� �- 	 ��G�%� 3
' ?Na) �%�L �) �� 
71) � ���� �
�� ?"D� ��1 ����

�� 
7���R' �� `)�) ���9 ���� )�%� �R7C 6-
7I �� �� �.�� 	 ���2� ?-Y )��%� �� ��%� �:  
 e$� :� ��� ������ ����� �� )�G�'� 3
' 	 �-�-
����  

 *: �� )%R"� 	 *� ��"1� �� �C%� 3
'  
� : �� �-�'� 3
' 	 �-�'� 	 ��� �%\$�  
 ) : 7� Ul@��  
 � : �)���9� ?N���  
  
7-1- ������ L�. W�n�   
7-1-1-�-�-
� ?Na)   

 �-� ���G� ��%��� �� �-�-
� �J� �� �.<�M ��G�%� 3
' ?-a) �� ��� �� �\���� �
�� ?"D� ��1 ����
ElL)%"� �. �M%��� (��� �- ��\��) F%��� 	 �)%� ���)�� ��.� e�DX �-�-
� ����) d�%��� ��.<�M ��"�

��� ��2�
� ����� �� �)�G�'� ) .�$	) X��� �) �E%�L .( �� e�%� �� )%L �%��9 �J� �� ��\��) F%���
��� �����
� ����� �� �)�/��� . ���0��� va%"D� �� �'�(� ������ F%��� �� )%L 
72�R�� ���)� ?7��# w(C

  ���L �) �� �)%"� O%��L 	 62	� �- 	 ��\��) -�4��C �� �X�< 	 �)%"� ���)� �'�� �� ��� �� e�%�

�� �)�) u�C�� �� >Gy ������ 7D- �%�2 6-�� �<�� ������ �.C 	 �)%R� ���)� �9	 . �- �)�� �(�\�� ��1

 �%7D�)b�;�� 	 d-%�� ()�/��� ���� K- �0� �� 7D� 6-� ��  `��� ��2�
�)%C	 ����)�� ��.� �) ��\��) �� �
 �)%� ����� �� �)�/��� �) /7� �- �R:� )�@>"' ����) �t��7I ��� (��� K- ���)� ?7��# w(C �� �0���

��� ��2�
� 	� ���D� �- 	 ���� ,X	 �) ���y�� ��1 `��� .  
  
7-1-2-"1� �� �C%� 3
' �� [%��� ?Na)   �� )%R"� 	 *� ��  

)%"� �ElL ��%��� ?-Y _�2 �� �� *� )%R"� �� [%��� Ul@��  
1- �.�� 	 ��� �
�� m��� `����)�� ��.� ���� *� ����� �� �C�%� 	 *� )%R"� ?@��  =%X%� ���/���� 

7� 6-� �� 
< �� +�� �t��7I 	 �)%� ���� ��(�� ����) 7����-� *� ����� �� 
7��) "� �%71 �)�/��� ,R

2 
71�%L )%R"� ��I) )%2 . ����� �4< 0
���� ��� �1 �� �� 
7��1 �
�G' 6-� �� ���"1 ���/���� �.��


2 
1�%L 
-
4� v�)
4� 7����-�.  
2- 	 u��E �-�-
� F�"'� �� �.�� 	 �)%� �.� ����
"�$	) 	 �$	) ���� 
-�� *� ����� 	 )%R"� =%X%� 

����- �L�)�# 	 ,��%� ,��
���"0 �"1 e>��� ��1 ����� ���C� �� �R�� � .  
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7-1-3-��� �%\$� �� [%��� ?Na)   
 	 �)%� �.� ����� ��G�%� �) ��� �%\$� *����� �� ��� �� �\���� �
2 ��Y ��1 _�M ����
 ����) ` 
7��1 ����� ������ ��1 ����� +2%# ��� �� �4�%- ` 7��� b�� `
79�
7�I �%t"1 �a%���

��
72�� � �%L ����� �)���9� �)� . 	 *%L �-�-
� �� ����� �t��7I �� 
2 �	�)�- 
-�� �7��� 6-� �) v�7"X
?��2 '��� ?N��� �-�'� ) 	 ����� �� ����R� 	 �� ��(�� `)%� ��(�� `�Z� =%� `6��� ���) ���� �)���

,9%"� U��� ()%� 
1�%�� R��7� )�@>"' ����) `
2�R� ���"1 ./���� �� ��� �� �\���� �1 ���� ���

�� �)%R� -a�� >�L )�@>"' ����) (�� 3
70 	 �� ���) U�Y �%t"1 �a%��� .  

    
 
7-1-4-7� Ul@�� �� [%��� ?Na)   

 �� ��89 ������ ��1 ����� Ul@��- ���2� �ElL U�%�� ��%� � �� �� ��89 	 �� ��9�9 	 ���%� 
)%"�.� �� ��9�9 ��1 ������� 
7���R' �� ��� �)%� />��� Ul@�� =�%�� ����) >� �%8: ����� �� �)�/���

��� ��� �%�%� 	 -�4��C ���� �%����� 6�2�) 3(>��� �� ��9�9 .  Ul; �	� �� �-�-
� eDX �� �C%� ��

7� � )�4-� 0
���%L `���� �>D�.)%2 � ?�� ��
��� �) c�L U��Y 0
��%� B'�� .0)�� )�� )�-� �� 

��� .��� ?@�� ����)�� ��.� ���� �� �� �)�� ��� .��� �
2 �>' �� 
-(� (�� e�DX �-�-
� 	. 6-�
?��� ������ ���� �� 
�%2 ,9�	 �)�/��� )�%� >�"@� ������ ���� 
-�� �."���� . 	 ?N��	 �)%� )��
����� ��;

�� � �9�9 ������ �) �E%�L ������ 3��%$ .��2 ���@"1 3
' 	 ��"D� ���� O	�� �� S# 0
7-�"� ��.�
3��%$ �-%D�.  

�� ��89 ������ �����_���%�  (Tape)  ���� 3�"�� �� 
D� �
-)�0 w��C� �$	)��; 	 �$	) X��� �) �1 ��
 ���� ?-a) �� 
�� �
2 ��	� ,"C 	 �
-)�\� 6-(\-�C v�)
4� '��� ?�� K- �� 
D� �< �- 	 �1��%� A���

�� ��%� � �)�� +�# 	 �)�� ,"C ,9%� �) 0
2 ���%� 	 �
-) ���X `���%� ��1 �$%$ �"�9 �)%� ���0 
 �-�'� 	 �-�-
� 3
' `��� ���
�� �� *� �)%� ]���) �) ` �.�� �)%"� +�# 	 �)�� ,"C �)%� �R���� `�.��

��� -���%� 3
' `������ ���%� ?E�%� 	 �	� ���R2 �) ������ U�'�� 	 �	) �)�@� ������ Ua%��� �) �)�/ )
 )%2 �� >�L 
-�� �1 �>E�� ?�$) 6-� �� ()�� 3��. ��:�� `�
2 ���� �� ��89 ��1 ����� �) �)�/��� )�%� *�

��� �)%� �)�-� KR>C 	 d>D� _l�� ���".� �8� *� ,��7� ��. �
2 �
1��� )��%� �:�� �) �%�����>�� �����
��� �
-)�\� (�"� v�R��� .�� �) &L �) ��.��@I ��89 ��  `�� ��89 ������ ��."���� �� ����In line) ( �)�/���

��� �
�� )%C%� �)�-� \���0 �.�� �) ���/� ��� 	 �
2 . ?�� �� ����)�� ��.� �� �2�) ��.�� ��%��� �-�.� �)

�� �)%"7� 3�
9� �1 ����� 6-� ���C� �� �R�� 1�0� 	 k���2� 	.  

  
7-1-5-�9� ?Na) �)��  
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 �- (��� �) ���y�� �� �- )�-� )�@>"' �$	) X��� �) `�
2 ��C� ��.<�M �) �)���9� ?N��� �� �8��� �)
��� ��2�
� �M%��� ��\��) . �-�-
� eDX �>' �� �$	) ��; 	 �$	) X��� �) ) d�%��� ��.<�M �) 	 v��:��

 (��� �)%� >Gy ������ ���
�� �� )�@>"' �- �2�)�� ��(��. ����� �- ��"� 	 �)%R� �)���9� O��� ����) *�
��� ��2�
� ����)�� ��.� �� �)���9� ���y�� �� �)�� A���.  

  
8-&��� ���%�J ������ W�n� �����    

  �1 0}-	 6-� �� 
72�R�� ���@- 0}-	 ����)  `F�D� ��.<�M �� ��� �)�) ���� �1 ���� >� �%8�
� �� =lM� 	 1�0� �� 2�� ��� �)%� ���)�� ��.� *%L �-�-
� 	 ����� ��-�( . ��."���� ��G�%� ?-a)

 �� 
7���R' �ElL �%8� �
2 ����: ����) 
���) ��$�D� -%\$� 	 ���� ��.<�M �) �� 	%">-	 ��1 �����

�� �)%� d�%� b��7� ��� �%\$� �� 	 �J7� ?@2 ����) X��� �) 	 �)%� �� �}-	 0)��. ��� �%\$�

��� �)%� �4�%- `	%">-	 ����� �) d�%� ��.<�M.��� �)%� %\��%C ��\��) ���� &�%�� ����. 	%">-	 ��\��)
��� ��2�
� �)�-� ���Z0 �$%$ �� ����� 	 �)%� �1 ����� �-�� �� �� �����. c���� �"�� 	 ���y ��1 ����� �)


< �� ���� 	 0)�� `
7��1 ��G�%� �� ���"� 
E�) ����) �� �1 -�4��C ���� ���� )�%� ��0��� �	��� ?9�

2�R�� �.�� >E� �-(� �� �1 O�T�� 	 �1 �$%$ . �� �	� ���R2 �) �1 O�T�� 	 �1 �$%$  -�4��C U�%E �1 �) ���

 �# Ua%��� ���� c���� �"�� K��l� ��1 ����� �@7-� v����� 	 ��2�) �y� �.�� ��G�%� 3
' �� �)	
<
 �)%R� %\��%C 
7>���� �� >E� Ul@�� �� �>��� 6-� 	 . �� ��� ��	�X ��@� 6-� ��Y )�%� 6-��)

 Ol� 	 �"<� �� 	 �)%� ��	��� 	 ��)�� ��.� D9�	 7D� �� �� ����)�� ��.� ���� �.2�T�� �- 	 �1 �$%$ -�4��C
��)�� ��.� ���� ?@�� 6-� 	 �)%R� E�L ?@��  `
7��1 �)���9� ���)�� ��.� ��1�%L 1�\� �� ��� ��


���
� �� �)���9� �>��� 	 ���	��� ��� �� D9�	 .  
  

9- �����+!�� � ���O (�0�    
 ��) �� x-���  `�������� ����� �) �
2 3�4�� ���� 	 N%\$� ���� ��� ��.<�M ���� �� S# >� �%M �� 


�)�0 � �ElL �-� ���G� �
��:  
>D� 
�	� �� -%\$� ��.<�M 1)���) �$	)��; 	 �$	) (���� �� ������ ��.1�\��) ���Z0�	 ( ����)


�%2 "� ,9�	 ���)�� ��.� )�%� v��:�� 
1) � ���� ���� �@��7t"1 	 �)%� /7� x-��� . 3
' ?-a) �� @-
.1�\��) �- (���� F%��� �C%� 3
' 	 ���)�� ��.� �) �-�-
� w%� 	 ��)�� ��.� 1�0� 3
' `�.<�M ��$�D� ��

��� �)%� �� �� ����)�� ��.� �� �M%���. ��$%��� ��� ��.� -%\$� ��1 ��	�# ���� >D� 
�	� ���)� ��C ��

�%2 ��Z0�	 �.<�M 
���) �� �
E�) �L�)�# ���� �) E%�L +�� ����72��� �� ���)�� ��.�. ���2

 ���)�� ��.� �� U��J� ���� E%�L +�� ��1 ) 3
70 _�M 
7��"1 (�� ��
�)�0 ?�@��  �%��9 ��@1 .
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�� ��89 ������ ��.<�M_))�\� w��C� 	 x-	�� �
�� ��
� x-��� �� �C%� �� ����� �) ���%� . ��9�9 ��.<�M

�)�\� w��C� 	 x-	�� �� x-��� �� �C%� �� ����� �) �� . �� ��a�� X��� ����50 �/� K- ?9�
< ���@1 

� ��.� �� U��J� ���� ������ ]�72���
2�� ��2�) �%�< ���)�. ?< ��� 6-��.� 
1) � ���� x-��� �@��7t"1
��� b��7� ���)�� ��.� �� ���� ��� ������ ��1 ����� �� �)�/��� �����  	 *� A��� +1�� ���� . ���

�@���\� �)%R� ]%">� ����)�� ��.� ���� ����� 	 *� A��� +1��: e$� : 	 ?-
R� �)���9� -a�� �� *�
 O���
7� �
�# �)���9�. * : ���C� ���� ����)�� ��.� �� 
��- +-�(�� �%�7� A��� ��(�� ]��� �� *� ���G<


�%2 b�;�� ������ *%L �-�-
� 	 ���)�� ��.� 	 �����. � : ��.� �-�-
� 	 ���� *� ��(�� F��7� ����
($� �1 ��I �	� �� "4< �%�7� b��  `7��� �-� ��.�� ��� �� ���0%>C 	)%2 �� . ) : ��1 �7-(1 �� �"�9

 
���0 ���9 d-%�� )�%� *%L ����)�� ��.� 	 )%2 �L�)�# �$	) &�%� ���� ��� ������. � : ���)� Ul@��
)%2 �)�/��� E%�L ��.@��� �� 	 �
2 A�M �� @��� 	. ������ ���C� =	�2 �� ?R9 ��- ��@� U�D$�8� 3�4��

 F�"'� 
-�� �G87� �1 �) �D�%�))�0 .)�-Z# U�%E 
-�� ?�� �1 ���� O	� 6-��R��7� *����� . �� ��L �C%�
)��0 ���9 �J� 
� 
-�� 	�@�� ������ ��1 ����� )�%� �) v�E%��� *� ��/�� . �) )�� �'�� �� ��L �C%�

����� ������ ��1 ����� =�%�� *����� )�%� �) v�E%��� �G87� .) '��� *	�7� 	 F%��� =%� �� �C%� �
����� *�����. *����� )�%� �) v�E%��� 0
7R�I 	 ��-Z# Y%/� �J� �8G� �� c�L �	� �� U�D$�8� 3�4��

������ ��.7�2�� 	 ����� ������ ��1 ����� . ���%� &�%� �
2 ��L�� ������ ?N��	 ��/�� �)%"� F��7�
)��
����� .# ��.���2 �
7� �R�� ���� �(-� ������ ������ �)%"� 3(>����@��"� . �-� ��(� ��1 ��	�# 3�4��

��<lE �� �	��� 6��
7.� �J� . ��1 ����� <��M v�E%��� ������ ��1 ��	) ��/�� 	 ��"� +-�(��
�%�� ��1 ��\���) �) ������ .">' ������ ������ �N��� ���� ���@��"�# ��.���2 �)%"� 3(>� . �)%"� 3(>�

��
L 3�4�� ���� ���@��"�# ��.���2F��@- U
� �� ?9�
< ��C� �� S# U . ����� �� �)�/��� �71�� �D�%�
��\"1 ��.2�%�� 	 4-	�� �%�� 3�4�� 	 ���� ��� ��1.  

  
10-G��+�   

1- _ `"�1���� .1375 ."�����L ����� �) ����� ������ ��1 ����� )�@>"' ��-��� 	 ����" . ���� ��-�#
���.� ��\���) `
2�� ��72���. 

2-E� � `+7� ?� .1374 ." ������ ����� �� U%�#��7� ����� ������ ��1 ����� N���� 	 ��-��� ��-�G�
���" .���.� ��\���) `
2�� ��72��� ���� ��-�# .138��/E . 

3-� `��"���  .= 	 .3 .��/DC .1377 ."���-� �) ���� ��� ������ ��1 ����� �D�%� �� �y%� ?��%'" .
���9� ���7>���D�%� 	 ���	��� ) .���"22 U��/E `18-7. 
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4-A `�"� ��.C  .1380 ."'�"�C� ?��%'- ������ ��1 ����� O�-Z# �) �y%� �)���9�  ���� ���" .
�D�%� 	 ���	��� )���9� ���7>�� . ���"236.  

5-_ `G-
E  .� 	 .<	 
���� .1383 ."��� ��1 ����� ���0��@� �� �R�� ����	��� O�\� ���� ���
�������� ����� �) ���� ���" . ���"2 `���-� ���	��� 3%>' �>4�)3:(679-688.  



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

 

445

  
  
  
  

 #��)  ^�� )� ;��c0�� �� ��!� ��� ������ Q-0R�  ���,0$��  ���C� � �%��J
;�!����* @�0�� �� GV�� #���� �?V ���
 ���� �E��� ��  

  
  

����,V �+��
 �0*�1 �r��= �-. e�+�� 32���$T P��% 3  
  

1�)�� ;�a!��� F� ���+�� ;��O �,-. �'�
 �/. hghamarnia@razi.ac.ir  
2;�!����* @�0�� �)���!* ���C  F� #���� �%�� e�+���*  

3�)�� ;�a!���  F� ���+�� ;��O ���� ���+���* ��(!���   
  

;��<=  
 ���% �� �0%�$� �� ;�!����* @�0�� �� #���� �?V @�0����201600 ���V�� �� ��0<
  �b�����tC32 � C�� 41 �� ��V� 34 

 � C��36 � �M�,� ��. ��V� 45 � C�� 24 �� ��V� 45 � C�� 59 ���% � ;�� GV�� ����T &�J ��V� 8 % �� @�0�� W*
��� �� W��� . @�0���� �� ���T )� 3F�
� W��� @�0���� �� ����T &�,� )� 31��. ��!* �� �0T�� � &�,� )� @�0���� #��

O ��� ��$,
 L`�� @�0�� �� F�+C )� � F�t�`� . #���� �?V @�0���� )� �!R� 3 ��� ;�� ���C� @� �� ;N��� * �� ;�����
 �M�,� ��. �� * ���� �� @�0���� #�� &�,� �� �34 � C�� 30 �� ��V� 34 � C�� 32 ����T &�J � ��V� 45 � C�� 40 

 �� ��V�45 � C�� 44��V ��V�  ��� 0��O � . 1��. � @���� #�� �)�� ��T��� * �� ;��V ��T��� �� �E��� #�� �M�,� )��
��� �
��T �D+� #�� �)���!* ���+��) F�� #���� G	+� � �
� ��  W�<!� ��� . � #���� �?V 0M�c�� ;��C 3d�J ���+C )��

 ��� ��0��� �)���!* ���+��) )� �!R� � F�r )� � F�
� W��� �� ����� ���� �V� ��0��� �)���!* ���+��) � 1�� )� � )���
��� . �D+� �� ��C��  F� G��+� � �	$� �D+� #�� ���+��) @��� Gc��� W�M�� ) )� ���M� ��T��� � &�,� )� �� ;�V ��T���

F�+C (�?� F� )� ;��c0�� @�<�� 3��C�� ����� �� �T��+<� ��r ��
 ��+-� � �0$� ��C� � ���% IJ�+� B(� �-�Y ��
�$�� U
��� �
 ��T��� . @��� Gc��� W�M� � �M� ���� �� ^��+� ��0	$� S�T �� �)���!* �E��� ����� <�� ��C� �� �D+� #��

 ��0$� &�% #�. �� � ;�!����* @�0�� L���� IJ�+� )� �<� � ;��� ��C�� W��V ��� ���+��) �V�� 3��T ���(� ��
 ��T��� )�
���� ��� . X�� )� ;��c0�� ��"#���� ��" ��,� U�-V� )� ���O ;��� �� q!T ,�� �D+� U�-V� ";N�	��" �D+� U�-V� }�� " ,�� 

&�0�� F�J��" q������	�� ��,� U�-V� �"#��O "�
� �� @�!� q!T ,�� �� �D+� U�-V�  . )� �D+� #�� �� F�J�� ;���
 � #������ �T��� �� ��� �T������ ;�� ��� �T��� �� #������ �T��� )� U
 @� q!T ;��� . ;����� �E��� F� #���� ;N���

 ���,0$�� �.�� � �-2� M�M z�DT � ����Y N�o,� ;�a0$�� 3F� ;��T� �R0�� 3�M�� N�o,� ;�a0$�� 3������� �� ���%� W��� d�J
 �	���� &�J � ������ ��!� ���60 #�� ��
 ;��C � �0��-�* ���� �� d�J ;����� �� }��B� . )� +��� ;��c0�� B�� d�J >��
�

���� �� d�J ���C� �D+� �.�,0C� � ���?0V� ���� � ��C�� S�T � F� G��+� . ���� d�J ������ ���*�-� ���,. ��?R!�
 �%�$� � ������ ������ A��� ��� �c-0R� ���*�-� W��� ���
550 ����� ������ 3��0<
 )��� ( �%�$� �200  3 ��0<
 

 �%�$� � �� ;�DV100 �%�$� �  ��D� �  ��0<
 500 &���� ��,C �  ��0<
 1350 ��!�  3�E��� #�� �0!�� �� * ���	�� ��0<
 
 ;�� #���� �,� �0��� )� ;��c0�� �� ��	,* ����� �� � #��) ^�� ���� J���� ��!� ��� ���,0$�� �%��J ��C  )��� ����

��� .  
 ���-* ��
 ;N��  : ����� 3�� ;�DV 3������ ������ 3#��) ^��)���(  
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1-����  

��� ����0 ���9 6-��2 ��9 �����.2 @-)(� �) 	 �������� ����� �) �D$�8� )�%� �)	
�� . �� �G87� 6-�
)	� �� �)%� ,/��� ?�$) �� $	 `
2�R�� b��7� ��R�� c�L �� ���	��� X��� ����) �@�� )%C	 ��1 ���L

 F�< 6�' �) 	 �������� ����� �) 3	��� dM�7� �� @- 	 �)%� .C%� ?��9 �� ��.7��� 
9�� `)%L �	�4�
��� �D�%� 
D���. �� ��-�.� 	 ��� ��2�) ���9 ���\�� ��1	��� F��2� �) �.$�� >�"�� �7C ��-�C �) �G87� 6-�

2 6�� 	 ���\�� ��1	��� )%C	 �� �G8�� 6-� ������# �� �G87� ` ��-) 6-� +@�"<� ����	��� �\-) ��� �� �


�� �)%"� �-%# 	 �
�� ����	) .  

  
2- �D+� ���,. ���V��� W��   

 )	
< �) �<��� �� �������� ����� �) 6-��2 ��9 �����.2201600 N������C ��D9%� �) ���@1 32 
 	 �C�)41 �� �G�9) 34 	 �C�) 36 	 $�"2 ��' �G�9) 45�)  	 �C24 �� �G�9) 45 	 �C�) 59 F%M �G�9) 

 )	
< 	 �
2 ,9�	 ��	�L8 %)%2 � ?��2 �� ����� ?� . �� `k��' �%�� �� ��L�� 	 F�"2 �� �����.2 6-�
 ��� �-��"1 3l-� ����� �� *%7C �� 	 *���l�0 �����.2 �� �	�L �� `*�1Y ?#�� �����.2 �� ��	�L F�"2 .

 �) ��	�# �� �� �)	
�� � �����.2 6-� F�"2 �) 	 6-��2 ��9 �����.2 �� ��� ` ��� �
2 w��C� ��
 $�"2 ��' �) �� 
2��34 	 �C�) 30 �� �G�9) 34 	 �C�) 32 ��	�L F%M 	 �G�9) 45 	 �C�) 40 �� �G�9) 

45 	 �C�) 44 ��� ����0 ���9 �G�9)  .��� ���L)	� �� %� ��%9 ���L)	� �� �.7��� 6-� $�"2 ��� 	 ���-� 6�� �
)%� 
1�%L �G87� 6-� ���	��� ��.7��� *�� 6���� ,R7� 	 
1) �  ?�@�� ��� k��' . �)�C `_�M �%7C ���

 �� k�2 �� 	 ��-� 
�� ����	� ���	��� ��.7��� �� ��� �� *�; �� 	 *�1Y ?#�� �� 6-��2 ��9 ��$�/��
)%2 � )	
�� ���� �9� ����	� ���	��� ��.7���.�7t"1 �G87� 6-� ��.7��� �)%� ,/��� ?�$
� 
2 ��/0 �@�

 �G87� �) )%C%�  *� ,��7� �� �R�� )*%7C �� 
�%$� ���L)	� 	 F�"2 �� %� ��9 ���L)	� ( 	 ��# )%C	 	
 �1 ���L)	� ��2�< dM�7� (4� >Gy U�%�� *� �� �)�/��� ��@�� `)%C%� &-��2 �) �L�%7@- ��; ��1 �
7>�

���� �1��� . ��� X��� 6-� 	 ��� *�1Y ?#�� �� 6-��2 ��9 ��$�/�� �)�C �D$�8� )�%� ��.7��� �� ����)

�� �
2 �)���0 k��' 	 ���-� c���� ��� �� �)�C 6-� F�"2 �) .���"2 F�@2�)1(	)2( ��9 �����.2 ��D9%�


71) � ���� �������� ����� �) �� �)�1���� _�M 	 6-��2 .  
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 W<�)1( –��D9%�  �������� ����� �) 6-��2 ��9 �����.2   

 
 
 

  
  

 W<�)2( –6-��2 ��9 �����.2 �) �)�1���� _�M ��D9%�   
  
3- F� G��+�   

 ���L)	� ���� )��) ��-�C �
"' ���L)	� 	) �D$�8� )�%� �)	
�� �)"
�%$�" ��	�L U�'�/��� �� �� 
� �%R' _�M �G87� *%7C �� 	 ����0 �"�I�� *�1Y ?#�� �����.2
-�"�  . ���L)	� 6-�� *��# ���L)	� 6-�

��� 6-��2��9 �����.2 . *�1Y ?#�� �����.2 �) *�1Y K-�%$	�
�1 
<�	 �� �� %� ��%9 ���L)	� 3	)
 k��' 	 ���-� ���� ��%� �	� ���< �� S# 	 )��	 6-��2 ��9 �����.2 �� ��	�L F�"2 �� `����0 �"�I��

�0 � ���L �����.2 ���L�� F�"2 ��)) . ���	��� *� 6���� >E� ,R7� ���L)	� 6-� 
2 ��/0 �� ��%\��"1
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 ��� �)�1���� ������ �@R2 _�M . )�%� *�� 6���� �) ��
7I +G� `)%C	 U�%E �) 7��� �-� *� ,��7� �-��

���
� ���	��� A���� ����.  

   
4- ���+���
 � �,�-V� ��?R!�  

-� �� ��72�%1 ��1������# ��	� ,"C �� �G87� ��>9� 6��D� ��.2	� �� �)�/��� �� 	 _�M �G87� ��.1�\��
 �%t"1"6���� 	)" K����	�R�� ��)%"� 	 ���R�� `"6�%0"��� �
-)�0 6��D� �-� _�2 �� �G87� ��>9� . ��

 O	� �� �)�/���"6���� 	)" ��"� ��>9� �� ���0 ��.� �� K�L �"�� �G87� ��>9� "���R��" �G87� ��>9� =%� "  �"��
F
�D� *%M��" K����	�R�� ��"� ��>9� 	"6�%0 "
1) � ���� K�L �"�� �� �G87� ��>9�  . �) *%M�� ��	)


2�� � ��� �.� �L�	� �� 6-)�	�� �L�	� �� �1 �� K�L ��	) 	 6-)�	�� �L�	� �� �.� �L�	� �� �G87� 6-� .  
  
5-d�J >��
�  

� 	 )%C%� c�L 	 *� ,��7� �� �7�.� �)�/���
2�� � _�M ���C� �G87� '�"�C�	 �)���9� �D�%.  
  
6-d�J ��,��  

 ��\��-� `*� ���LY ����� `��$	� ��T"# ��\��-� `������ 
� ��
<� ?��2 ��	�# 6-� �� [%��� ��.��$�D�
 �) =��(� 6�� ��1 �)�C 	 �@1� 	 ������ ���� ��� ��."���� '�� 	 >E� �$%$ [%8L 	 �-%��y ��T"#

	
��
2�� � _�M �) . ��L�� ���L)	� �	� �� ������ 
7� �� �)�/��� �� %� ��%9 ���L)	� *� _�M 6-� �)
)%��� _�M �(��� ��\��-� )��	 �� d-�M �� 	 �
2 7�� F���� )��	 �
2 . �
2 )��	 *� �(��� ��T"# ��\��-�

 ���� �� ��92 3%9� �� ��� 109
-�"7�� ��T"# ���  .�	 �
2 ��T"# *� ���LY ����� K- )�10000 RD@� ��� 
))�\�� . X��� �) ���� ��� ��."���� e>��� =�%�� ��
<� ���� )�%� 	 3�a ���� 	 =�/��� ����� 6-�


-�"� � �1��� �� _�M �)	
�� . ���C� ���� 3�a ���� 6���� �%J7� �� ,/��� X��� �� �� ���# �) ��R$�
-� K- �� ����� e>��� ��."������� �
-)�0 �)�/��� �-%��y ��T"# ��\�� . ��	�# 6-� e>��� ��(C� U�����


72�R�� �-� ���9 ��.  
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  6-1-������� �+�  

 ?� F%M �� C	� 7�7� 	 )��� (-��� ��  u>�� 6�� �� 	 %� ��%9 ���� ���L)	� �	� �� ������ 
7�42 `��� 
 (-��� F%M35 (-��� =�/��� `��� 5/2 =�/��� `���  ��1 ���%-) ) u>�� 6�� ( ��)a�� �)2/5 6�-�# �) 	 ��� 

 ��)75/3���  . !�� +���� �X%<4 +���� �tX%< )�D�� 	  ) F%M18 ��' ��� 35���  ( ��� �
2 ?�@��
) ?@23.(  

  

  
 W<�)3( –%� ��%9 ���L)	� �	� �� �
2 ��
<� ������ 
7�   

  
6-2-�+0� &���*   

   ��	�# 6-� F���� �)2000$  �� F%M ` �)%� ����y �) ���3400 e� ��' `��� 80/0 =�/��� ` ��� 1 `��� 
 $%M b�20015/0 ���%-) b�2 �� 7�� �G��	Y ,8G� `1 :5/1  )�
D� ����) 	 15
2�� � ��\�� ) ?@24.(  

 

  
 

 W<�)4( –������ 
7� �� *� F�G��� F����   
  
6-3-�M�� N�o,� ;�a0$�� ���,. ��?R!�  

 ��\��-�  �) ����) ��	�# 6-� ��$	� ��T"#1000 �� �)�/��� �� �� �)%� ����y �) ���$ 8 �%�%�	��@$� ��\��) 160 
!"# �� �
2 �>#%� ��	 %>��a 3-150- KL  F%M �� +��� &L `1200�)a%� �$%$ �� �)�/��� �� ���800 >�� 
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 ���
C ����X �� 	 ����8��� �
-)�0 (�.4� ��"�>��  .�# k�� ��# 7���  `��	1600 KVA ���� &L �� 
F%M �� 8�%��3400 ��� ��� ) ?@25.(  

  

  
 W<�)5( – ��$	� ��T"# ��\��-�   

  
6-4- F� ;��T� �R0�� ���,. ��?R!� 

 ����� �4<10000 F%M ` �G��	Y ,8G� �� u>�� 6�� �� �� �)%� bD@� ��� 90 e� ��' ` ��� 20 ` ��� 
 &�%�� =�/���4 ���%-) b�2 	 ��� 5/1 ��� �
2 ��L�� ) ���"2 ?@26.(  

  
 W<�)6( – �4< �� *� ���LY ����� 10000bD@� ���   

  
  

6-5- ����Y N�o,� ;�a0$�� ���,. ��?R!�  

 !"# ���%� �)258,6 +2%# ��� �<��� ` ����y �� ���$ 400 )�
D� `���@1 6 3�
� �1 !"#	��@$� ��\��) 
  U�
9 ��KW 90 ` 1450  !"# =%� ` �	) )3( 125WKL ��T"# =�/��� `90 +��� �$%$ �89  ` ��� 600 ��"�>�� 

 ���
C ����X �� �)a%�8 S���� U�
9  �� 7��� k�� ��# ` ��"�>�� KVA 630��� ) . ���"2 ?@27(   
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 W<�)7( –�-%��y ��T"# ��\��-�   

6-6-���
���� d�J ������ ���*�-� ���,. ��?R!�   
%>� ?��2 �)�1���� ������ _�M ��89 	 ���%� `����� ������ e>��� ��."���� +2%# ��� />��� ��.�

��� �
2 S@D7� K- ���"2 F	
C �) �.�� U����� �� 
2�R�� �� . [%8L ���C� `������ ��.�%>� 6-� �)
 �� +�� F%M �� '��� U�D89 �� ,-�%�60 6>��� ># 	 �)a%� ��1 �$%$ �� �)�/��� �� ���%>�� 75�� 800>��  

�� +�� ��
<�  `����400 �� +�� ���C� `���� 10��� �
-)�0 ��C� U�D89 6�� �)�C ���%>��  .  
  
7- ���
���� d�J ;����� �� ^��+� ������ X�� F�R0��   

 �� ��� �� �
71) ���� �� �G87� �) b$�; ���0%#%� 	 c�L =%� ��J� />��� ?N��� �� �C%� ��
M �G87� ��.��L �) *� ��-Z#Y%/� �� _�1,2 �� 5,45 �� ���0%#%� U������ �� �C%� �� 6�7t"1 	 ��� ������ 

 )	
< �) X��� b�2 ����� 	 �)%R� �L�%7@- �2) �"1 �)2 �� 8 �7��) �) U������ 6-� �� )��) ���9 
E �) 
 �� )��) ���9 �2) �) �) �� ��	��� ��1�%1�� �T�10
���� (�� 
E �)  ./�� �� �C%� �� 6�7t"1 N��"�2 ��

 ���C� �Z$ `
-
2 ��1)�� )%C	 3
' 	 �G87� b��7� "�>9� &-��2 �� �C%� �� 	 �G87� *� 	 c�L *%>8�
)��
� �-)	
�� ���� ��� ������ ��.2	�. �7� �-� �
-) b��� (�� 	 �J� )�%� �G87� �)%� ���� 0}-	 �7"X

.� 3	($ 	 >�"�� �7C ���	) �) �� ���	��� 	 �)���9� ��1 �	�L �� ���0%>C 	 *� ,��7� �� ���)�� ��
 ��7� �-%G� 	 
�$%� +-�(�� �� F�R�
� 	 �G87� c�L 	 *� ,��7� �� ��	 ��.� �)�� a�� 	 �%�� �� �.�� �-	� �
 ��C%� �G87� 6-� �) ���Z0 �-���� 3�4�� �� ))�\�� bC%� �G87� �) ����	��� �
��� ���� �(�\�� )�4-� 	 $��


2�� �-Z#. �Z$ `��� Ul; 	 �� ��%>' ��1��0 �� ����� �� �G87� ���� ������ ��� �%\$� �� �C%� �� 6�7t"1
)%��"� �
-) �G87� �) ���� ��� ������ ��.2	� )����� ���� �-)	
��. ��.�0}-	 �� �C%� �� ����".-	�

?��2 _�M �) )%C%� :_�M ��.7��� �) ��	��� �
7>� 	 ��# 	 )�-� ��R�� b�2 �� �R�� X��� =�/��� Al�L� `
 ���� ��� ������ ��.2	� ���C� �G��� `>Gy U�%E �� *� ,-�%� 	 ���\�� ��@�� 3
' 	 ������ *� ,��7�
 u8� �) ���� ��� ��."���� ���C� +�R�-�X� x-��� `�)�.7��# ��� �%\$� `�������� ����� u8� �)

 ����`)�-� ����� �	��� �� ���� 3
'`�G87� 	 \71�� ?N��� 	 ��@$�� �>��� �� d��8� `���
.\� 	 ���)�� ��.�
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 ���� 6���� ��@�� 	 >�� ��1 
-)��� �� �C%� �� �-�.� �) 	 e>��� Ua%��� ������ ��@�� `�G87� '�"�C�
��� �� �.7� 	 ��T"# �� ���� �	
� 
7��%��� �� X��� �� N�.�"�9 ����  `�
2 ��
<� ����� &�%� 3�a �� �)�/

)����� &�%� �
2 6���� ���� ( ���� ?9�
< 	3 $� 4 �� X��� ���� 	`!�� ������ ��� 6���� ?��9 ��� 
 )	
< �) �����10 3�a ���� 6���� ��@�� �� �� ,/��� X��� ���� 	 �� ��89 ������ `��� 6���� ?��9 ��� 

3�a ���� 6���� �� ����� ������ `
���
� �� ����� &�%���� �
2 ����0 �J� �) �-%��y ��T"# ��\��-� &�%�  . �)
 �8� 	 �� ��89 	 ���%� `����� ������ +2%# ��� />��� ��.�%>� ?��2 �)�1���� ������ _�M �-�.�

���"2 F	
C �) �� U����� �� �)%�1��� �
2 S@D7�  . ���"2 F�@2� �7"X7 	 8 	 9 ��G� b���� �� 
 	 N�"��C  `���0%#%� �)�1���� �@1� 	 ������ �@R2 �) �
2 <��M ���� ��� ������ ��."���� �)	
��


71
�� ���� �� 6-��2 ��9 .  
 &��C)1(- +2%# ��� ��1 �<��� 	 �.�%>� `������ ��."���� =%� U�����  

  ������ ����� =%�  ������ ��1 c%>� 3��   +2%# ��� �<���)���@1( 

 �����Sprinkler
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10  

�
2 ���X� X��� 	  550  

���%�Tape8,11,12,13,14,15,16,17,18  200  
 �� ��89Dripper  R6 	 T8  100  

�8�Surface  ���L)	� ��2�< X��� %� ��9  500  
 ?� �<���)���@1(  1350  

  
  
  
  
  
  
  
  

 W<�)7( –6-��2 ��9 �)�1���� ���0%#%� ��G�   
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 W<�)8( –6-��2 ��9 �)�1���� �@R2 N�"��C   

  

  
  

 W<�)9( –6-��2 ��9 �)�1���� �@1�	 ������ �@R2 ���� ��� ������ ��."���� �)	
��   
  
8-���O (�0� � 2`T   

�2 �� �)�/��� �� �� ��� �� �
71) ���� 6-��2 ��9 �)�1���� ��	�# ���C� �� ?E�< x-���     �<�� �� 6��� b
 6���� �� �J7��� ���0%#%� �� X��� �) ���� ��� ��."���� e>��� =�%�� ���C� ���� 3�a ���� ��%� �

)%"�.  
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9- G��+�  
1-= `��) ��-���  .� 	 .�)�� �%��� .1382 ." 	 �	
-� �2) �) ���� ��� ������ b��7� O	� *�����

*�����" . +-�"1 6��%� Ua�G� �'%"4������%L ����� �@1� 	 ������ �� �G87� ���"� .  
2-� `��0)�� ��<�  .1372 ."����� ������" .��./E� �D7E ��\���) 1�\���) )�.C U�������.  
3-= `2��  .� .1382 ."�%�� �) ���� ��� ������ ��1 O	� �D�%�" .    ���"� +-�"1 6��%� Ua�G� �'%"4�

�� �@1� 	 ������ �� �G87������%L ���.  
4-� `����"9  .1384 ."	�@�� ������ ��1 ����� �-�-
� 	 ���)�� ��.� `)����� `F%E�" . ��\���) U�������

�������� ����. 
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��!� ��� ������ ������ ���� ��C �)�� ����{  
    

  
;��) ����� �c�C �,��  

  
�!� 31�� F�)�� �*�� e�+���*�     rabizade_j@yahoo.com   

  
  

;��<=  
 �� F� AR� � ����) C�� �)���!* AR� �� F� �n�� >�?� � ���,C @�B��)�� ��� 3F� G��+� �������

���� �� +��) #�� �� U�� �����V� )� �<� ��!� ��� ������ ������ * �	-J �� �� �)���!* .�V 3�N��� #���� >�?� W�
 ������ �n�� @������ �� U�� � �� �%�� ������ ;��� 3���<0T�� � �c�2 � �B	� � �c��� @�
��O L�,� ���� @��� ��C�

���� ������ ������ ���� �� B��,0� X�� #�� ���O ��   ^	� ��!� ��� ������ �� . ���� �)�� ����{ e��� #�� ��
�
��* #��� U�� )� ��!� ��� ������ ���������� �� ���� ��C  . 0��O ���V ����� ���� ;��O ���= �� �)�� ����{
 )���!* � �N��� 3�E��� 3F� )� �+���	. * . )� ;��c0�� 3���
�� o� �E��� )� ;��c0�� 3 F�$� � ��� ����� )� ;��c0��

� 3#���� ��*��* ��!� �� ���
 ;�+-�$O )� ;��c0�� 3�!<
) � ������ ��
 <	� �E��� C�� �� �N��� ��
 W�$��0� )� ;��c0�
�+��� �� ��!� ��� ������ ���� ��C �)�� ����{ ����� -,C )� X)��� � "���� 3�D+� � . ��� �E�% M��� ��

 d�� �� ;�� ����{ ��(�� ��!� ��� ������ ���� ���� )���!* � �N��� 3�E��� 3F� ��
 AR� �� ���� W��V �����
��,�.

  

 ;N�����-* ��:   ��!� ��� ������ 3���� 3�)�� ����{  

  
1- ����   

 �� ����� �C%� ��� 6-� �� 
2�� � �%�� �1 �.� ?N��� �� -�Z; ��7�� ��D"C �	(���	� 
2� �� �C%� ��
 A��� -���� +-�(�� 	 �7�.� �)�/��� 3	($ *� ,��7� �)%� )	
�� ^��>� 	 �)�� 
-
�� �� ���	��� +��

7I 	) *�))�0 � ��
 . &��� 	 *�2 `�D7E `���	��� e>��� ��1 +�� �) *� A��� �%7� 
�	� ��
 F�� �) ��-�2025)1404 (
2 ��1�%L �C�%� *� @-(�� )%R"� �� . )	
< ���	��� +��93 ,��7� 
E�) 

��� �)�) ����L� )%L �� �� $������ *� . ��165 )	
< �%�� ?� �<��� ���@1 �%�>�� 37 �%�>��  ���@1
 )	
< *� ,��7� �-)	
�� ?�$
� �� �)�) ?�@�� =�� 	 ��� b��7� X��� ��8/7 X��� �� ���@1 �%�>�� 
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 	 *�-��� U�%��6 	 �-) U�%�� ���@1 �%�>�� 5/4
2�� � +-� U�%�� ���@1 �%�>��  . O��(0 	 U�D$�8�
 F�� �) %N��2000 �� ���-� �) ������ ���
��� �)l�� 32l'� 
E�)  �9� �� �R�� �� �)%"� 338 �) 
E�) 

 
2�� � ��"� �D�%� F�< �) � �1�%��)`�@1� 	 ������ >� ���"�1386 .( ��� ������ �a�� ���
���
 �.C ���� ����� �) 
R>M � �8� ������ �� �R�� G"' Y%/� 	 *���	� U�/>� �)%� 6�-�# ?�$
� ����

�
9� ���� ��� ������ ��1 ����� �D�%�))�0 3�4�� ��y%� U��.  
  
2-����� � ����   

 	 ����� `X��� `*� �	�0 ��.I �) ��%� � �� ���� ��� � ����� ��.2	� �D�%� �.C ����� )�4-�
)%2 � ���2� �.�� �� ?-Y �) �� )%"� �
7� ���) ��)�� ��.�:  

  

2-1-F� 

 
-
C ��1 *� F������ ��1 �7-(1 +-�(�� 	 6-��2 *� ,��7� �-)	
�� 	 K�L ��1�%�� Ul@�� �� 

2�� � ��.C K�L �"�� . �� �.�� �� 	 �1 *��# ��L�I��� d-�M �� *� ��	 ��.� +-�(�� �1��@1�� �� @-
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2-�X� 
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�%�� ���� ��� ������ ��1 �@R2"  . U������ �L�� ��1 ���4� >� S���/7� 6��	) Ua�G� �'%"4�

�@1� 	 ������ ��1 �@R2 	 ��. 

3-���-� �@1� 	 ������ >� ���"� ).1386 .("� *� ,��7� ��DX	 �� 2�\� -�Z; )�%� 
�$%� 	 ���	��
��.C 	 ���-� �)" .A��� ���� �7�.� 	 �%�� c�L 	 *� ���� *��� 6�$	� Ua�G� �'%"4�. 

4-����� `�)�%C ).1386 .("���	��� �
7.� 	 7� U�G�G�� ���%� )�@>"' 	 A�
1� �� ��	��" .
A��� ���� �7�.� 	 �%�� c�L 	 *� ���� *��� 6�$	� Ua�G� �'%"4�. 

5- www.IDEI.com , 2004,. "international development enterprises – ADITI program". 
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    ��,� ;��c0�� ��!� ��� ������ .   ��� �� �� @��������    QM� AR� � �� @-          #�v��� � ;��O ��� )��� ������ ��C @�������� 

 ������ @��) .F-         F� @���C &�0+* ��C <	� M�M z�DT �� @��������  .4-        @��v���0-�� � N�o,� ;�a0$�� �� @�������� 
  ��,� ��+� 0�� .   �.`J� ���� ������ ;��� ���-,. ;�� @�������� ��!� ��� ������ ��
 ;N��� �� ;��� ��
 ����� � �

                           �� � �v��,� &�v0+* �� �v��� � �+v�� �������� ��
 ;�a0�� �� ���� )���!* � ���O �� L�(�� �B*�� &�0+* ;�a0�� � ;��
       ���� 0��� �� ���* �V� �����a� � ����,��.                  �`<!v� � ��!v� �v�� ���v��� ��
 U0$�� d�� �� ;�� ��� M��� #�� ��

     � ;��� �Y� �� ;�� ��(��     ������ ��
 ;N��� ������ ;��� �� @�������� ��Y�� 3@�������� )� ��?0R� d�� � ^��+��� �����
���O p��!� ��!� ��� .

  
���-* ��
 ;N��  : ��!� ��� ������ 3������ ;��� 3@��������

  

1- ����   
                 n� +n�� �) *� �a�� A��� 	 *� ,��7� �)%� )	
��`��D"C �	(���	� 
2� �� �C%� ��    �� 
n-�� ���	��

       )%"� �)�/��� *%>8� %�� �� *� ��89 ��89 .            
2�� � *� ��� �
1 +1�� ��.2	� �� @- ���� ��� ������
   �� *� A��� -���� b��7� �-�-
� �� ��%� � ��)     ���n� *� 
n<�	 ���� �n� �
n2 
n�$%� F%��� ��
G� (

 )�) +-�(�� .  ��� ��1 ����� �.� F%E� �� ���)�� ��.� �-�-
�
2�� � ���� ��� ��� .    ��n.� �n� ��nC� 	 <��M
           )%n2 n� d�%� _�M 	 �
��� �4��� �� ���) ���)�� .              ���)�n� ��n.� �%�nL �) ����	��n� �� �����n� �%n71
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n7-�"� � ���)�� ��.� �� 3�
9� `_��M ���)�� ��.� �%��) �	
� 	 ��2�
� ��� U�'lM� ���� ��� ��."���� .
     ���)�� ��.� �) a%"D�                  6@�n$	 
n2�� n� +�� UZ$ 	 +�� �-�X� ����)�� ��.� ���� ��) ��1��� �1 _�M

                    
n�� � ��-�# �� ��� UZ$ 6-� 
2 "N�) 	 �L�%7@- &��� 	 ����@� U�%�� ��� �� �
� �� S# .  ?�$
n�
                           ��n1 ?n< ��� �� n@- �n� �n���- +-�(n�� ���n��� ��nX�G� ���n� �n�� ������ ��."���� �) ������ 6�-�# �	) 

           �  (�� ������ ���
��� +-�(�� bR� �� �)%� ���)%L ��."���� �� �)�/��� `b��7� ���)�� ��.� �.C �-�-
�
))�0 .����@"1 	 c�2(Shock et al.,1996)       �) ��n�# F%�n�� �	� �n� �� ��n89 ���n��� ���n����)%L _�M �� 

       c�L ��%M� �� ������ u8� ��.I10-   	 20- 	 30-   	 40-    F�@��# %>��        ��1�%�n7� &n�%� ������ ����� ��

�� �
1��� F%��� 
�$%� �) ���) 7D� Al�L� `
2 � �)�E c�L ?L�) ��%M�.  

����@"1 	 $�� (Taley et al.,1998)        
7��n��%� �nR7# F%�n�� �	� �n� �� ��n89 ������ ���� ���)%L _�M ��60 

771) +1�� �� *� A��� 
E�)   .  

  

 2-����� � ���� :  
 C �)    F	
)1 (              ��� �
�� ���� ��� ��."���� �) ���)�� ��.� �.C ����� �	
E =�%�� ����� �%8�  . �)

                        �n���� �� ���n��� dn"' dn�9) �%8� ��%� � 	 �
2 3�4�� ���)%L �%8� ��2 �
2 ���� 	 ��� K����%�� ��."����
)�) .          
�%2 � e-�D� ���� 	 ��� U�%E 	) �� ���)%L ��."���� . �."���� �)       ��"�n� ��)�� ��.� ��� ���)%L �

                         ?nR9 �� �n����� dnRM ���n��� 	 �)�) �$��7� �� �� ������ 6-� 	 
1
� 3�4�� �� ������ ���� �I 	 ��
G� �I )��0 �
       )%2 � 3�4�� ��)�� ��.� �>��%� �
2 e-�D� .         )��
n� ��y�� ����� 6-� �	� �� 8��� &-��2 U������ .   ���n�� �)

   �� ���� ���)%L ��1   )��0 � U�%E �1�%�7� U�'lM� ]��� �� ������ ��" . ��1������# �� ���� ����� 6-� �)
 8���)c�L ��%M�`��) `�%� `)�� (... ������ ����� ��1������# 	)��-�C `����(... 
2�� � .  

     ?��2 ���)%L ��1 �����5     
7n2�� n� �"�9  .1-      �(n��� F�n�7� �nRDC 53 2-  �\n2��)�# 54 3- �1�%�n7�55 4- 
 �.���#56 5-@"� ��%�T��� 57  .  

                                                 
53 central control box  

54 processor or analyzer 
55 sensor 
56 probe 

57 backup 
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 ;��,� &��C)1(- ���� ��� ������ ��."���� �) ���)�� ��.� ����� �	
E =�%��  
 ��<� X��

@��0��  
 ;��� }���

������  
 0$� �����
��� @��  

 @�� )�� ;���
���� ���  

 ��<� ^����
��� @��0��  

 F� I,. ���t�
������  

��) *� ��2  ��) �� �
2 ���  ����  �����) �� �
2   �-)	
�� �	
�   U������ ]��� ��
���� �- ����  

"4< *� ��2  ��) �� �
2 ���  *� �4<  ��) �� �
2 ���  �-)	
�� �	
�   �� ��2 ��J7�
��)  

 �� ?��� K����%��
�4< �- ����  

 <��M K����%��
?R9 �� �
2  �4< �- ����  

 F��7� [%8L
 �- @-��@$�
@�$	�
�1  

�-)	
�� �	
�  �� ��J7� ]��� 
�4< �- ����  

 �� ?��� K����%��
c�L ��%M�  

 ]��� �� K����%��
c�L ��%M�  

 ��%M� ��
G�
c�L  

 �� ?G���
�\-) ��1��2  

 c�L �� R�����
)%2 � K�L  

 ?N��	 ��J7�
 �� ]��<

c�L ��%M�  
  
  

                  �%L �� �C%� �� �� ?R9 �� �
2 �)�) ���(�� 3�� U�'lM� �� �)%� ����� b>9 �(��� F��7� �RDC    ��n� ��1 ���

-�"� � �)�E ����� 	 ���� �� )%2 � F���� �%�7� 	 �\2��)�# �%� �� �� ��(��.  

   
�%n2 n� ���G� @���@�	��@$� 	 @��	��@$� ���) 	) �� �1�$��7� .    Kn- �� @���n@�	��@$� ��n1�$��7� �)
            � �)�/��� �1 ��\��-� �)�� F�D� ���� @���@� ��1 
�>� 	 @��	��@$� �'�� )%2  .   U���n�%� �n� �1�$��7� 6-�

          �n� �n����� k�n� nD89 U
n� �) 	 �n���� 6�� �� ������ ������ )%2 ,89 k�� �0� 	 
72�� "� ]��< ��%�� 	 k��
  
��� � ��L�� .        �'�n� 	 �nJ��< `F��7� ,��%� `@��	��@$� ��1��
� �� ��@� �� @��	��@$� ��1�$��7�) �"-�n� ( ��

  
77� � ��R���# .  6-�                    U���
9� �� ���� ?�$) 6�"1 �� 	 
72�� �    ��%�� 	 k�� U����%� �� ]��< ����� �1�$��7�
 
���) ���/< .   ?@2 �))1 (        ?@2 �) 	 @���@�	��@$� �$��7� �� �� ��%"�)2 (        n@��	��@$� �n$��7� �� �� ��%"�

��� �
2 �)�) ����.  
     � 	 �)�� O��)�# 	 ���� �� �%�7� U�'lM� �\2��)�#   )��) n� F�n��� �(n��� ��%�T��� � .   (n�� �1�%�n7�

          
77� � F���� �\2��)�# �� �� ��2)%L =%� �) �M%��� U�'lM� .          &n�%� �n1 +n�� ��n"� 6�n� U�'lM� F�G���
              
7n2�� n� "�� � 	 >��� ?@2	) �� �� )%2 � F��7� �.���# .             ,n9�%� �) �)�/�n�� �n.C n@"� ���n�� � �

	 >E� ����� �
2 *%�D�)%"� �)�/��� ��%� � ���� )�%� U�'lM� �Ry .  
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 W<�     )1(- @���@�	��@$� �$��7�                                  W<�)2(- @��	��@$� �$��7�          

  
               �.��>��9 6-� �� 
72�� � e>��� =�%�� ����) e>��� ��.��>��9 ]��� �� F��7� ��1%>����� 
7���R' : ��\��-� )�
D�

                  6�2�) �\� ���� U
� `�	� �) U����� )�
D� `������ ���� `���-�) ?��9 ������ )�
D� `�
77� F��7� ������ ��1
   0
n���� n7�� +�# ����� `��) -���� ��>��9 `������ ������ )  ?@n2 �)3     ?nE	 	 ,n89 ���n�� �� �� �n�%"� 

    ��� �
�� 0
���� �� [%���( ��9 `           `-%n2 
�n�� 	 n�� �n>� 	 n1) )%n� `U	�n/�� ��1�%�n7� �� �)�/��� ��>
         ������ �� `�1 ��\��-� 6�� ���� �>E�� `�%9 ���X F��7� .   ?@2 �))4 (            w�(nC� �n� F�n�7� %>��� K- �� �� ��%"�

��� �
2 �)�) ���� e>��� .  
  

  
 W<�)3(-  
���� 3�\71 �� �� 0
���� ��  [%��� ?E	 	 ,89 �����)%2 � ,89 ������ ������ 0.  
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 W<�)4(- F��7� %>���  
1(F��7� >E� (���`U�'lM� ���LY `�-�� ?L�) U�M�R��� 
<�	  
2 (   ��2 	 !"# >1�$��7�3(     6/>� [�R���4(�\2��)�#  
5(  *� ��-�C �\�-�"�6(�(�� *� u8� 	 �����\�-�"�  
7(    Ua���� ��"71��8(	 ��%�� ���/< 	 k�� ��J7� 
<�  

 ?@2 �))5 ( ��� �
2 �)�) ���� F��7� %>��� 	 9�� Ua� ��2 �� ��� ��G�  .  
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;��,� W<�)5(-  F��7� %>��� 	 9�� Ua���2 �� ��� �%��  

  
              )�) 3�n4�� +n�� �� �) ��%� �  �� ���� ���)%L .–          n�� ��n�� )�	��n� +n�� –         �@Rn2 �n$%$ [%n8L +n�� 
)��2Ua� (–     �%�����>�� 	 ��T"# ��\��-� +��  .         ��.� 6-�� �<�� 	 �7-(1 6-����� �.��� 3�"� �) ���� ���)%L

   �2�) 
1�%L �� ���)�� .                    �)�/�n�� k�nD� 	 �n��R� 	 ���0 `c�L �"�9 �� �� ��%� � �� ���� )�	��� +�� �)
         ���� 
7��%� � �� c�L ��%M� 6�"�� ��1�%�7� �� 
7���R' �� )%"�     3ln'� �� ���n��� ��n�� �n"��L �- =	�2

  
77�)  ?@26 (                   �n"��L �- =	�2 ���� 1��0 ��1 �-�"� �	� �� 
7��%� � �� ���0 �� +7� 6�"�� ��1�%�7� `
                        ��n.$%��� bn$�9 �) n"�>9� ��1 �)�) �� �)�/��� �� �� k�D� 	 ���R� �R���� ��1 ��\��) 	 
77� 3l'� �� ������

   %��� �� ���� 6��D�     )%"� 6��D� �� ������ U
� 
7�� .               dnRM �n� )%n2 n� �)�/��� 9�� Ua���2 �� �@R2 +�� �)
                      
n71) n� 3�n4�� �� ���n��� U��>"' 	 �
2 ���� 	 ��� �M%��� ��1�%�7� �- *� �4< �- ���� ������ .   +n�� �)

            )%� d-�(� `�1��>�� �%���2 �.C 
��%� � ���� ���)%L �%�����>�� 	 ��T"# ��\��-�        	 6n2	� ���� 	 
��� 	 
?@2 �) �� )%2 �)�/��� !"# �
2 O%��L )7 ( ��� �
��.  
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 W<�)6(-  )%2 � F��7� ������ 	 �
2 ���0 ���
�� ��%M� ���%����� �>��%� �� ��%M� �%�7�.  

  

  
 W<�)7(-  >�� C	�L 	 �)	�	 6�� ���� Al�L� ]��� �� �1��>�� �%���2 ���)%L F��7� 
<�	��

  
   ?@2 �))9 (                  �)�) ���n� ���n��� F��7� �.C ��72�%1 ��1 �)�) �)	�	 �� �(��� F��7� ����� �� ���0�-)
��� �
2.  
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 W<�)9(- ��72�%1 ��1 �)�) �)	�	 �� �(��� F��7� �����  

  
3-���O (�0� � 2`T   

             � �� 
��%�� ��	��� �� ))�0 <��M ��%M 
-�� ������ ������ 	 �
7� �D89     
n-�"� ���)�n� ��.� �<� .  ��n.�
�nn����� �	
nn� ���)�nn� :1 – +1�nn� 	 nnC	�L ��nn1 nn�) �) Al�nnL� �nnR9�D�� 	 �@Rnn2 ���nn� �) Fl�nnL� bRnn� 

                    ���n��� U�(n�.4� 6�n�� 6�� �� bR� (�� D9�%� �) 	 �
2  ������ ���
��� 	 �L�%7@-)    	 �n1 �
7>��n0 (...  n�
)%2 .2-        
2 !"# �) 	 ���� �) Fl�L� bR�              	 �)�n@� ��n� n<��M n�) 	 ���n� �) !n"# �� U�%E 6-
� �

                          n� ?@�n� �n� !n"# �:��
n< 	 ?9�
n< �) �-�'� 3
' ?�$
� (�� �)��%� �) 	 
��- � +1�� !"# ���
���
)�%L .                ))�n0 n� ���n�� �n���� +-�(�� 	 U�D89 +1�� bR� ������ U�'�� 6���0 �� .    +-�(n�� 6�n7t"1

    D89 +-�(�� bR� ������ U�'��           ))�n0 n� ���n�� �n���� +1�n� 	 U� .          �n�"� )�
nD� ^�n�>� F	� �n$�< �)
          
2�� � ����� ����� �7-(1 6@�$	 �� �<�� ���)�� ��.� U�D89 .        ������ ������ �� �C�%� �) ��	��� �)��%� �)

                 � �n� Rn��7� ������ ������ 
-�� _��M �Z$ 
7� � )%L ������ dRM ���)�� ��.� �� 3�
9� _��M �
�t�#   ���)�n� ��n.
  
1) �N��� �)�� .                    ���)�n� ��n.� �) �n.� ?n��%' �� 
�%2 � ������ ���("1 �� ��D89 0
7���# 	 )�-� ?E�%�

                  
n7-�"�  ���)�� ��.� �� 3�
9� )%L �<�� O	� �� ����	��� �:�� )%2 � bR� 	 
2�� � .      ���)�n� ��n.� 3
n'
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         �
2 *%�D� 	 ������ ���
��� +1�� bR� (�� ������ dRM    )%2 �  �����  .         n7�� +�n# ���n��� ���� F�:� �%8�
  �
221               �) 
n1�%L ���	��n� �� �)%� �	� ���R2 �) �'�� 12         
n1) 3�n4�� �� ���n��� �'�n�  .   �	) 6�n7t"1

       )%2 � ���0 �) �� +7� )�4-� bR� �� �)�@� �-�'� (�� �� *%>8� ������ . )�-� ?E�%� 	 0
7���# 
-�� �Z$
    �
< �� 	 _lE� ��  )�� �)�/��� _�M �) Ua� ��2 ?9 .        	 �)%n� ����n@� `�n����� dnRM ���)�n� ��n.� U�%nE �)

              )��Zn0 n� ��y�n� ���)�� ��.� �9) 3
' �) (�� "N�) �L�%7@- &��� .           ��n.� ?�$
n� ��n�)%L ��n1 ���n�� �)
               ���n��� 	 U�nD89 0
7���# `������ ������ `�
7� �D89 `������ ���� )��%� �) ���)%L ���)��     A�n8D�� ���Rn2 

              ��1�%�n7� `n9�� ��1��n2 ?��2 U�(�.4� F��7� 	 �� ��	) ��1
-)��� �� &G� ��	��� 	 ����- +-�(�� ��-Z#

��- ��) ���)�� ��.� 6-��.� �� 
��%��� b��7� �-�-
� 	 �1 ��� F���� ?�� `�(��� F��7� %>��� `�M%��� .  

    �	) ��� �� ���)�� ��.� F��7� ��@�� �� �C%� ��      �n'�(� �) �%�n< �	
n� ��%n� n� ���)%L ��1 ����� �)
                      �-Zn# ��n@�� n7/>� 	 �� ���%1�� U�M�R��� &�%� ��� 6-� �� �2�) ����� 	 ���)�� ��.� �%�� �� \7-�%���%�


2�� � . ?@2 �))10 ( ��� �
2 �)�) ���� �	) ��� �� U�M�R��� �%�� �� R����.  

  
 W<�)10(-  C �	) [�R��� 3��0�-)F��7� �.  

  
4-G��+�   
1-          ̀��nR$� `�%�n� c�nL 	 *� �
7.� U��
L ���2  ."       �n�� ���n��� ��.n2	� n7� ��n1���D� 	 &��%nX 

����".  
 2- `���� �D7E �	�0  1382 ."������ 
7"2%1 �$��7� ".  
 

3-  Boman, B., Smith, S., Tullos, B., 2002. "Control and automation in citrus micro irrigation 
system". Florida cooperative extension service. 

4-  "irrigation controller and electric valves". Zimmerman irrigation inc.   
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6-  Taley, S.M., Patode, R.S. and Mankar, A.N., 1998."Automation in drip irrigation system 
for cotton growing on large scale, a case study".  
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 _�� �� ��<�� ������ X�� ���= F� >�?� � G�)�� �0T��+<� @������
e��� ��/�� �D+� �� @�0�)  

 
  

 �,����� ��
�� �-.1 ��� @��+� �E��-. 32 3���� d�� ��!���C 3�,b�V �t2� �-. 3 3  
  

1e��� �)���!* ���+�� � �+� ������� AR� �!
��� �����0��com.yahoo@mashahrokh  
2e��� &��� � �w� d`2� ������� AR� �!
��� ����    

3*�� e�+���* e��� ����o��� � ��+2 � �!* �  
4)���� ;�a!��� F� ���+�� AR� ���!���  

  
;��<=  

       ���a�� ;��c0�� @� #r�� )� �� � ��$+* ���?� @� ;��� )� * ��� �
��O @�0�)  . �� &�?�� #�� ������ � ���wr X)��
               !* � �� ���0��� ��
��!* � @���� ��!* )� ����� pD� � ;�� ��<�� ��T� ���M��    ��� 0��� ��?0T� @� � .   * �(�� )�

          �v� �+0$v
 ��v� �� F� �����v�� �v� * ��J�+� �� @� �!* ��� L���� ��0	$� �<!T � * ��� �
��O @�0�)   )� �v����
  ���� �����T�� ���M��.                         ��v
 U0$v�� )� ;��c0v�� 3e��v� @�0v�� -,C )� � ��!* ��
 @�0�� �0!�� �� F� ��	,* � C�� �� 

 ��� ������       ��� ��w��� F�+0C� ���� @�0�) �+��� �<!T � L���� @�
��O � C�� � ��!� .  * �(�� )� ������ U0$�� F�R0��
 �� ^��+�              �v��,� q,* �0!��� �0�� &�?�� ��M�� � F� )� ���� ;��c0�� � �����3         ��v�= �vE�% Iv���� �� X��   ���v��� 

���<� �� @�0�) ;��� ��<-,. �� ���� ��Y�� � � �<� IJ�+� )e��� @�0�� ���O ���V ����� ���� . W��� d�J #�����= � ��,�� 
       @� ��
��,�� * ;��� ���<� �X��    �M�,�� �� ;�DV ������ )�T��(  ��<�� 3�-��� 3��`�   �       #<v� ��!� �� ,*�   �v��� �v� .

 ����O ����� � #���� �M�D� ���� ��
 ��,�� �� F� >�?� � �0T��+<� @������ .!� "��0�   F� Gv�)�� �0T��v+<� * ��� @�
       #<� ��!� �� ,*� @�<= ;�DV ��96  %���� �� ;��c0�� ���� ��
 @�<= ;�DV ��� )� �0!�� * ;��� .  � �v�V�� ��� ���c�

     @�<= ;�DV �,�� �����<����`�   �       ��� ;��� �0,*B�� #<� ��!� �� ,*� .        &�?v�� @�B�� �� ���� �+�� ���c� #�+y,

��� � ���M������a� ;�
�!� Q-0R� ��
 ��,�� F� >�?� @��� .  

 
���-* ��
 ;N��    :�0T��+<� 3@������ 3@�0�) 3�� ;�DV ������   

  
  

1-����   
                       ��	�n��	 �)%� �G>L 	
� �� ����� ��1 c��%L �� @- �� @�L �� 3	�G� 	 (R� ���"1 ��� 1��0 �%�-�

        � �
-)�0 ��@2� ����� �� -	��) 	 -�Z; ��%L��.      �� +�� ���) ���-� �%��90000      �%n�-� U�;�� ���@1  
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     �� +�� �� �)%�10000       
2�� � ]��� ����� �) �� ���@1  .         �n�	�G�	 �%�� �) *� ,��7� �-)	
�� �� �C%���
        
n2�� n� �%�� ���	��� ��.�-%$	� �� �%�-� O�	�# 	 ��� �� -�Z; ��%L 	 �� �� �� ���0 6-� R�� .

    �@7-� �� �C%���         �� �)�/��� ��� *� �� ��%�� ���-� �%��  ��n1 O	�    ���n���  	�n@��   	    �n-     �n.C �� ��n89
            ��� ��	�X ))�0 � *� A��� �) -%C ���E B'�� �� U�;�� ������ .   ������ �����	�@��    =�%n�� )%L 

                  ��� �) 	 ���0 �� ���� �)�� �)�	��� �� �	�/�� U���y�� ��� 6@"� =%� �� ���� �� )��) />���    �n�/�� �� �4
     
2�� ��2�) �
�$%� F%��� ��"� 	 .       n���� ��n��� 6-� �)  ��n1 O	�      ���n��� en>���  	�n@��     ���n��� ���n� 

    ]��� ����� �) �%�-� �L�)            n2�� n� �%n�-� ��� ���� b��7� dM�7� �� ��7          �) �n� �n�� n".� =%nX%� 

)%2 � ��L�)�# �� �� �X�< d�G��.  

    �D$�8� �%�-� ������ )�%� �)                     3�n4�� U�nD$�8� ���n�� 	 �n�� �
-)�\� 3�4�� �%�� u8� 	 ���) �) �)�-� U
      
n2�� n� �%n�-� ��n�0 �n� ���n��� �� ��y�� �� [%��� �
2 .   ����n@"1 	 �
n����� ( Fernandez et al., 1991 )  

         
n�)%� ����0 ���9 �� ��89 ������ ��� �� �%�-� ���L�) ��-� ,-�%� 	 ��$�D� �	� �� �� G�G��  �)�) 3�n4��
��� .              A��nM� �) 
n�� ��n2�) ���n9 �� ��89 ������ ��� �� �%�-� ���L�) ��-� �� )�) ���� �.�� d�G�� x-���

         
�� ��2�) ������ 
2� ��@I ��89 �>��%� �
2 *%M�� �)	
�� .             &-��n2 �n� �%n�-� ��n�L�) n>� �%8� �I �0�
          ���R� =%� �� ���� +-�1 ��-� ����� ��� 
���0 ��� @�L       dn�	 v�D-�n� �� )%nL ���n��� ����� ����� 	 ������ 


1) � . �)	
�� �) ��-� ��$�D� 	 
2� ����� ���-� d�G�� �)40 �� 60��� �)%� c�L d"' ���"�����  .  
      ����@"1 	 U)��� )1375 (                      ���n9 n���� )�%n� �%n�-� ��n�L�) 
n�$%� �	� �n� �� ������ ��
G� 	 �	) ��y��


�)�) .  ��� 6-� �)    ������ �	) �7  	 14���0 ���9 �C%� )�%� ������ *� e>��� �-)�G� 	 �	�  .   ���n� x-�n��
 ������ �	) ���)	� �G87� &-��2 �) �� )�)7    ���
n�� �n� *� A��n� 	 �	� 60 %    ]ln� K��nM �� �n��R� A 

)%2 � �%�-� 
�$%� 6-����� �� �47�.  
 ����@"1 	 S��l@-��( Michelakis et al., 1996 ) ��89 �- DX%� ������ ��."�"��� �%I �� ��2�) ���� 

            n� �)�/�n�� c�nL �) )%nC%� �n�%M� �� (�� ���0 	 
7� � *%M�� �� ��-� A��M� c�L �� �"�9 &G� ��
                   
n2�� ��n2�) ��n�0 &n�%� *� *ZnC �n� �)�n-� ��y�n� 
��%� � ������ �(-� ������ 	 ������ ����� =%� `
7� .

  �.�"��� �� �)�/���              ���� �.C ������ U�D$�8� ��� 
2�� b��7� �%�-� ������ ���� 
��%��� DX%� ������ �
)��0 3�4�� 
-�� ��-� &�%� *� *ZC 	 c�L �) *� ,-�%� �� �.�� �8��� 	 �."���� 6-�.  

   ����@"1 	 �%>��%�( Motilva et al., 1999 )      n"'� �%n�-� ��n�0 �	� �n� �� ���n��� �n� U	�/�� ��1��"��  F�
                       �n� �n� 6n;	� 
n�$%� 	 ��2�
� F%��� ��(�� �� �)�-� ��y�� ������ e>��� �-)�G� �� 
�)%"� �
1��� 	 
�)��

      ��� �
2 ����� ������ *� ��
G� �
2 .                ��y�n� 
n��%� n� �%n�-� 6n;	� ��/�� �� ������ e>��� ��1��"�� ���

2�� ��2�).  
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   ����@"1 	 S$�#( Palese et al.,2000 )��� (��    �n� ���n��� �)%� 	 ������ �� �$�< �) ��) ��-� ����� U���
      
�)�) ���9 ���� )�%� �%�-� ���L�) �	� .     ��%nM� &-��n2 ,��n� �%n�-� ��-� 
2� �� )�) ���� �.�� U�D$�8�


2�� � c�L.  
   ����@"1 	 ���( Faci et al.,2002 )   %n�-� ��n�0 �n� �� ��89 ����� �>��%� �� *� e>��� �-)�G�   F�n"'� �

       `������ �	
� ?��2 �1��"�� �� 
�)��33   `
E�) 66    	 
E�) 100    
n2 n� ���� )�%� *� ��
G� 
E�)  .  x-�n��
  6�� ?��� ������ ��1��"�� �) �%�-� 
�$%� �� )�) ����74 %  �n�91 %      �n�� �)%n� ���n��� �	
n� ��n"�� �� ���n�� .

�� ����� ?��� ������ ��"�� �) (�� $������ 6;	� ��(����� �)%� K�L ��"�� .  
   C�� 	 �����( Arzani and Arji,2000 )      �)�) 3�n4�� ��n� )	� n7;	� �n9� �%n�-� �	� �� �� ��G�G�� (�� 

�� .                 ��2�) �
�$%� F%��� 	 ���0 
2� �� "�G��� ��y�� ������ *� e>��� �-)�G� �� 
�)%"� �
1���(�� ���-�

���.  
   ����@"1 	 %$%�>0��( Magliolu et al., 2003 )  �n� ������ ��y�� )�%� �) ��2Z0 U�G�G�� �� 
�� ��2�) ���� 

                           �n� �%n�-� ��n�0 en>��� ?n"D$� Sn@' �n>D� x-�n�� 6-� ��%�"1 3
' �� �)%� ��G� 	 
X �)	
< �� �%�-�
��� ������ 	 8��� U	�/�� &-��2.  

     �%n�-� ������ )�%� �) ����0 3�4�� U�G�G��	 U�'lM� �
7� ,"C       U�n'lM� �n� �n�� bn>8� 6n-� �\���n� 
            �n�� �)%n� ��nG� 	 
nX ��nD� 	 U	�/�� `e>��� -�%1 	 *� 	 ������ &-��2 �) �
�� ��
� .   �n� 6�n7t"1

                        `
n�� ��n2�) 
n���� �� �n� (n�� n>R9 6�GG�� �� c�L ��%M� ,-�%� �� U	�/�� ������ ��."�"��� ��y�� )%C	
   �
�� U�D$�8� )�%� �)   ��y��  ��1 O	� ��                 �n���0 U�%nE �%n�-� F%�n�� �n�/�� 	 �n�"� �� e>��� ����

��� .                        -�%n1	 *� dM�n7� �) `�%�n� �) �%n�-� ���n�� n/�� 	 "� 
�$%� �� �
��� �.C ��� 3�a 6-����7�
             -)�G� ��y�� )�%� �) ������ U�D$�8� �G87� �1 F%"D� ��."9� �	� �� 	 e>����       	 ���n��� *� e>��� O	� 

3�4�� ������ b��7� �� �X�< d�G�� �) �� )��0 =%X%� 6-�
2 ��L�)�# ��� �.  
  
2-I���� X��   

 d�G�� 6-� �)        )����� ��.IO	�  e>���� ������	�@�  �%�-� �":� �L�) ������ �) ���9 ��-��� )�%�
���0��� � . ��.I 6-�O	��� 
7���R' O	� $%"D� �� ��89 ������  &L�))  �) ��4�'�� �) ���$ (  	�@�� `
�#l�) �) ��8�'�� �) ���$ (` �� ��89  6@2 ���� �� �"�)) ���y �) ��4�'�� �) ���$  ( 	�>��� ) ���y �) ��

30�'�� �) ���$ ( . �) ,9�	 `]��� ��	�T��) 	 �D7E 	 ��� ���2 �%�-� U�;�� �) _�M 6-� ���C� ?��
 )	
<40��� �)%� ����2 �.2 F�"2 ����%>��  .) _�M 6-� ��"�� ��.I � 	 �) ��C� �� ���@� ���
�� �1 �� 

 �� @- ��"��2	�
2�� � �
2 ��Y ������ ��. . ��"�� �1 �)��.I �":� �L�) ))�� �9� ( ����0 �J� �)�
2 
 F%��� �-)�G� 6�\���� ����.I ����0 �J� �) ��"�� �1 �� �
�� ��
� F%��� ��
G� ��%7D� �L�)  �
2

��� . 6��D� �.C ���� �� �%�-� ���0 ��0 �)�/��� ;�� 	 '��� ��1��0 �� ���� )�	��� *���	 
-)�  ��
G�
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 &�%� ���0 ���� )�%� *�2	� B�� )�%� ������ ��. 	 ���0 ���
�� �
2 ��R�$�� ��1�%�7� &�%� �)�) ���0 ��

2.��@I ��89 )�
D� 	 �%$ U�%E �� �L�) A��M� �) �1 ��@I ��89 6���0 ���9 �%��  �� �C%� �� (�� �1 


-)�0 6��D� ���0 �:��
< �� ���� . ?@21
1) � ���� �� d�G�� 3�4�� ?�� .  
  

  
W<�)1(-*� ���0 ���
�� �.C �
2 b�� ��1�%�7� 	 d�G�� 3�4�� ?��   

  
   *� ,-�%� �L�%7@- ���
��� �)�/��� )�%� ��1 ��@I ��89 �) ���0 ���
�� �� ������ ?�� ��.��� �)
)R�� ��(�� &�%�� �� �
2 ���0 ���
�� ��1 ��@I ��89 3��.I K- �) 1
�� ��(�� 6-�� 6�-�# &�%�� �

�
2 ���0 ���
�� ��1 ��@I ��89 ��>� 1
�� ( ��1 ��@I ��89 \���0 ��-��� �.C �l� 
��%� � ��

-)�0 ���0 ���
�� 
2�� �)�/��� )�%� . F%��� ��	� ,"C �� S#)�@>"' ` 0 ���
�� U	�/� 	 
-)�0 ���


-)�0 ���� 6@��) �%��� �>��	 �� e>��� ��1 ��"�� . e>��� ��1 ��"�� �) *� �� �)�/��� ���
��� 6�7t"1
6��D� 
-)�0 .  

3-P�� � "��0�   
     F	
C �)1                  �n�� �
n2 �)�	� �1 ��@I ��89 "�� 	 D9�	 �) U	�/� 	 ,-�%� �L�%7@- `1
�� &�%��  .

     
1) � ���� x-���          �) U������ 6-��"� 6@2���� 	 �#l�	�@�� ��@I ��89 ��)  b�����5 %	6 (%    �n� �R�� ��
    
�� ��2�) )%L "�� �) .      �n���� b����� �>��� 	 6@2���� ��1 ��@I ��89 6�-�# c��I ,-�%� �L�%7@-96 % 	

91 %        ��� �)%� ��.� �\-) =%� 	) �� �� �)%� .      �
�� ��
� x-��� �� �C%� �� 6-����7�    ��n@I ��n89 �n/0 ��%� � 
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      ���y �) �� 6@2 ����4                      	 nD9�	 n�) U	�n/� ^�n�$ �� �1 	 *� ,-�%� �L�%7@- ^��$ �� �1 �'�� �� ���$ 

2�� � �� b��7� �1 ��@I ��89 ��G� �� "�� .  

&��C)1(-�D$�8� )�%� ��1 ��@I ��89 ,-�%� �L�%7@- 	 �) &�%��   
�1 ��@I ��89  �>���  �#l�	�@��  &L�)  6@2����  

 �) &�%��(L/hr) 50/43  58/7  16/5  27/4  
*� ,-�%� �L�%7@-  91%  70%  68%  96%  

"�� �) 	 D9�	 �) U	�/�  45%  5%  29%  6%  
  
    F	
C2       ���n� �� *� �� �)�/�n�� ���
n��� 	 en>��� ��1 ���@� 	 �1 ��"�� �) �
�$%� F%��� &�%�� ��(�� 

 
1) � .     �� �� ��� ��Y �� 3�a           ��n1 F�n� �� ��"� F�� 6-� �) �
�� ��) �� F%��� 0)����� =%9	 �>' 
  ��� �)%� �\-) .                ��n@I ��89 ,-�%� �L�%7@- �I�0� )�) ���� 6@��) �%��� �� �)�/��� �� �1 6�\���� ��-�G��)

             u8n� �) en>��� ��n1 ��n"�� �
n�$%� F%��� ��(�� �) ���) 7D� Al�L� ��� �)%� U	�/�� �15 	 1 
nE�)  
 )��
� )%C	 .                 �) ���) n7D� Al�nL� `�n�� �)%n� ���n@- �n1 ��n"�� ������ *� ��(�� �@7-� �� �C%� �� 6-����7�

        �2�) 
1�%�� )%C	 (�� *� �� �)�/��� ��1 ���
��� .  ?@22              n�) �n� 6@2���n� ��n1 ��@I ��89 �� �� ��%"� 

1) � ���� �� ��� ����0 ���9 �)�/��� )�%� _�M �) �� `���y.  

  
&��C)2(-�1��"���) )�@>"' &�%�� e>��� ��1���@� 	)�L�) ���� 3�0%>�� (	 *� �� �)�/��� ���
���) ��� �� 3�0%>��

bD@�(  
�1 ��@I ��89  �>���  �#l�	�@��  &L�)  6@2����  

 ���@�1  53/6  50/7  63/8  55/5  
 ���@�2  33/4  75/5  75/4  68/5  
 ���@�3  78/5  97/5  88/8  35/6  

6�\����  55/5  41/6  42/7  86/5  
*� �� �)�/��� ���
���  36/0  42/0  49/0  38/0  

  
4-���O (�0�   
                      n�) �� �R�� �� �) U������ 6-��"� 6@2���� 	 �#l�	�@�� ��@I ��89 �� 
1) � ���� d�G�� 6-� x-���

   
�� ��2�) )%L "�� .            ����� �>��� 	 6@2���� ��1 ��@I ��89 6�-�# c��I ,-�%� �L�%7@-  ��90 %   �� �� �)%�
     ��� �)%� ��.� �\-) =%� 	) .                �) �� 6@2 ���� ��@I ��89 �/0 ��%� � �
�� ��
� x-��� �� �C%� �� 6-����7�

  ���y4                         ��n89 �n�G� �� "n�� 	 D9�	 �) U	�/� ^��$ �� �1 	 *� ,-�%� �L�%7@- ^��$ �� �1 �'�� �� ���$ 
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2�� ���R��7� �1 ��@I. )�@>"' ���� ���              ���) n7D� Al�L� �� 
1) � ���� e>��� ��1 ��"�� �) F%
)��
� )%C	 �)�/��� ��1 ���
��� 	 e>��� ��1 ��"�� �
�$%� F%��� ��(�� �) .  

  

  
W<�)2(-_�M �) �)�/��� )�%� 6@2���� ��@I ��89 �� �� ��%"�   

  
  
5-G��+� :  

13 `_ ` U)��� n .� .] 	 "N�9 .�l�� u��� .1375 . ��y�� 6;	� 	 �%�� 
�$%� �) ������ �	) 	 *� ��
G�
�%�-� ���L�) . 
>C `c�L 	 *� �>4�10 ���"2 `1��/E `29 �� 39.  

2- Arzani, K. and I. Arji. 2000. The effect of water stress and deficit    irrigation on young 
potted olive cv’Local- Roghani Roodbar’. Acta Horticulturae, 537: 879-885. 

3- Faci, J. M., M. J. Berenguer; J. L. Espada and S. Gracia. 2002. Effect of variable water 
irrigation supply in olive( Olea Europaea L.) Cv. Arebequina in Aragon (Spain). I. Fruit and 
oil production. Acta Horticulturae. 586: 341-344. 

4- Fernandez, J. E.; F. Moreno; F. Cabrera; J. L. Arrue and J. Martin- Aranda. 1991. Drip 
irrigation, soil characteristics and the root distribution and root activity of olive trees. Plant 
and soil. 133: 239-251. 

5- Magliolu, V.; R. D. Andria; A. Lavini; G. Morelli and M. Patumi. 2003. Yield  and 
quality of two rainfed olive cultivars following shifting to irrigation. Journal of Horticultural 
science & Biotechnology, 78(1): 15-23. 

6- Michelakis, N., E. Vouyoukalou and G. Clapaki. 1996. Water use and soil moisture 
depletion by olive trees under different irrigation conditions. Agricultural water 
Management, 29: 315-325. 

7- Motilva, M. J;M. P. Romero; S. Alegre and J. Girona. 1999.  Effect of regulated deficit 
irrigation in olive oil production and quality Acta Horticulturae, 474: 377- 380. 
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8- Palese, A.M.; V. Nuzzo; B. Dichio, G. Celano, M. Romano and C. Xiloyannis. 2000. 
The influence of soil water content on root density in young olive trees. Acta Horticulturae, 
537: 329-336. 
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 b�������� #�,R� 	� ��c-���� � ��R  �� ���Y q��`* ������ ������ U0$��
S��0� X�o�� ��q!T ,�� IJ�+� ��   

  

�-�.�,�� [�� ����  
  

 �!<
) � ������ ���� e�+���* com.Yahoo@1355OS 

  
 

 ;��<=  
           �����* ;�)�� �n�� @�B�� ^$* ��O �� ��� �.��) ���� � �������            Wv���. &�v0+* � �T�+� �wM 3��� .�B� �� F� 

�� F� �����* ;�)�� �� �YZ� ���� 0��� ��C�� ��� G��+� )� +��� ������ ;��� �� ��Y�� A�� ����� . I���� #�� ��>�
 
           I�V� ������ ��C �D���� b��� � �-,. ����� � ����0��  ��c-� � ��R	�   ���    �v�� v0��O L�(��.  A��v�)�     �v
   �v��  U0$v�

 X�o�� ����0�� X�� � S��0� X�o�� �� ���Y q��`* ������ ������q��� �  ,�M���0�� e���W������0���B��  2/7749 
�����w� L�(�� @�0�)�T @�0�� �V�� F�+C �D+� �. I���� #�� �� �����  #�,R� ��c-�� ��R	�  �����;��c0�� )�  &��

    ��� ���� ;��t0��+= �DT��r @����O�. �����      * ��� @�!� W2�%   � ��R	� ��c-�            v� v���Y �v� �v0� q� A��B�� �� ��� 
 ��� �.��  @�B�� �  26/3    A��B�� �2�� �� ����.  �� #�+y,
      )� ��� �.�� * �D����  15 �0��-�*    �v�   � �.�v�   ��v	,*

)� ���� }�	�� ��R� ��!� 6&�<����-�* �+* )��(�  � ��R	� ��c-� )� ��� 2/23 �2�� �����  �
��T��� . ������ ������ �wM
 L�a+
��{�,� �2�� ���� ��
��� X)� ����� �� ��  ���.  

  
;N����
  ���-*: �X�o� 33������ ������ 3��� ��R	� ��c-� � ��� 3��!� F�  

  
1-����    

  �� ,��7� �-)	
��      	 b��7� ��/�� ��   (��    �-)	
�� 6-� 
-
�� �>' ��   $��@�L �	l'   �� 1)��n�  �n� 
      �
-)�0 bR� `�X�G� +-�(�� 3	�
� 	 ������ 
�� ��     ���n� bn��7� ��n1��@1�� F�R�) �� ��GG�� �)�/�n��  ���n��  �� 

 �� ,��7�    ��.� +-�(�� 	 )%C%�   )�0 ��	�
.        ����� �� �� -�1�%�� �) >� �%M �� *�  �C�%�      �� ��� 3�a 
��
 ����� �����   �-���� 3�4�� 	 �1 ���Z0 3�a ��1 �.C  +-�(�� ������ ���
����"� �� ����� ��1��� ������  
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      ��� �%\$� ����� 	 ���� 
��	� �	� .    `����� 6-� �)   ���0��@� �� � �	�(��	  ����� =�%��  1    �) ����� ������ ��
� �J� �� ��	�X +�# �� +�� �.�� �	� ���� 	 d�G�� `�%�� 
��.   

             ��nL *� �n4< 6�n� Al�nL� �n� ����� ������ �)              6�n�� u8n� �n� �
�n�� *� �n4< 	 �.n2�T�� �� �
n2 �
»U�/>� ���R� 	 )�� « � ��/0 )%2.   �"�� dM�7� �)             U�%E �� �'�(� �) ���� *� �� .C%� ?��9 +�� `K�L

 ���R� U�/>� 	   � �
1 )��      ���R� U�/>� u��E 6�"�� �Z$ )	� 	     �%J7� �� )��������       nD9�	 	 dn�9) �(n-�   �n.C 
��.� � ���)����� ��"1� (N�< )%C%� �� ,��7� �D�%� 	 �7�.)1(.  

 ���� 6�GG��        U�/>� �7��� �) �� �)�-� ��1���R� 	  )�n�            -���nE 	 1�\�n-���� en>��� &-��n2 �n�� 
�)�) 3�4��  U�/>� ���� ���@- �-)�G� U�D$�8� 6-� $	 
�����R� 	 )����� �
�� ��Y .  

����� 	 6$�%2)1955( (4� �� �)�/��� �� �� ?E�< x-��� ?�>�� 	 �-700�� ���)%"� `+-���� )�%�   �.C
���R� U�/>� 6�"�� 	 K� ��.2�T�� ���� �.7� �� 
�)�	� ��
� )�� ��� )����� ?��9 �$���)3(.  

�"-��)1987( �� 
7� ������� �� �-� �8��� ����%� 6$�%2 	 ����� ��)%"� �	�)13(.  

)1(             � 
2.4

7.016.1463.072.0 14.0106.322.098.1 ��
�

��
� ������ �� WPEEDLs aas  

Ls U�/>�   �n��R� 	  )�n� ) 
nE�) (` W      )�n� �'�n� ) �n��  �n�  �n���y (  `Es-Ea  )%nR"�   ��n�  n�� �� � � =�Rn2  &�n�� 

)F�@��#%>�� ( `D F����89 )>�� ��� (	 aP *����� )F�@��#%>�� (���.  

  ����@"1 	 �7����)1983(     ����� )�%� �) ��D$�8� M         n0 ]�(��n� �) U%�#��7n� ��n1   �) �n� 
n�)�) O��(
 &�%�� �%M �� 
-
2 ����R� &-��215 
E�)  U�/>����R� 	 )��)��) )%C	 )12(.   

  ����@"1 	 6�C�%T�)1983(  �$�G� �)         3�0 dM�7� �) )�� O�	 ��
�)%"� 3l'� �� 	  � K�L    U�n/>� 
��%�
���R� 	 )�� �� �� 30
����� (�� 
E�) )11(.  

����-)1984 (    � x-��� ���� �� S#+-���    �$%$ ���G��� �� -�1       )%nR"� 	 )�n� �n� �n��-�) ���%n� '�� ��1
          ���R� U�/>� ��(�� �) �� ��y�� 6-����� &��� =�R2� ���� ���� 	           ���R� U�/>� 6�"�� ���� �� �-� �8��� 	 
���) )��

)�	� ��
� )�� 	)14( :  
)2                     (                                                �  7.018.0389.0 as

W EEeLs ��                   
  �7��>� 	 �>�)1990(    e-�D� ��   U��Y ���
�� mL�2 	   �n���� U�nG�G�� x-�n�� �� �)�/��� 	  6$�%n2  
7��n��%� 

        � ��.� *� �yz� +�� �R���� �.C �� -�1��)%"�77
 .   `�.�� �J� dRM���R� U�/>� 	   �'�n� �� 8-��2 �) )��
   �� 	 �� )����� c
�� ����� 
2�� )�-� 1��0 +2%# ��� .���R� U�/>� ��(�� $%"D� &-��2 �) 	    )	
n< )�n�5 

��10� +-�(�� `
-
2 ��1)�� O�	 �� $	 �)%� 
E�)  ��-
)6(.  
	���%�   ����n@"1 	 )2000 (           *� ���n� ��n1��"�� 6���n0 �nJ� �) �n�`             �) �n.$��� )�
nD� 	 ���
n�� `O�nT�� =%n� 

U	�/�� ��1���G���
7���- ��) �-� &��	� �� �%C e>��� &-��2 	 �.2�T�� )7( :  
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1- O�T�� ���G��� K�  
e$�- ]	�0� �$��� 	) O�T�� 35)  4/2�4/4>��  ���(   

)3(                                                       �  43.341.11.18 5.0 ���� WEELs as 

*-  ]	�0� �$��� K� O�T��46)  8/4>��  ���( 

)4(                                                       �  54.241.11.18 5.0 ���� WEELs as  
2- �$�< �'�(� �) ���y K��l� ���G���   
)5(                                             �  WEEPLs asa 844.038.7007.0 5.0 ����   

%N��)2000(  ����� )�����       O�	 3�\71 �� ����� ������ ��1 ��1)��   '�� ��     �� +�� �5/3 ���  ��   ��E%� ����y
"� 
7�)8(.  

6-l#   	 ����@"1)2005(    ���R� U�/>� 
�)�) O��(0  	        3�n0 -�%n1 	 *� &-��n2 �) )��  �n"��    �n�J� K�nL
            &�%�� �%M �� ���y vl��� ����� ������ ����� �) ����T�� ��(0����4/15   	 5/8        b2 	 �	� �) b���� �� 
E�) 

���
��   ��� �
2 ���0.          �$%$ �� ���y �"�� ����� ������ ����� �) �-)�G� 6-�         bn���� �� c���� '�� ��18/9 	 
5  
�)%� 
E�)  .        �"�� ����� �� ����� ������ 3�4�� `�\-) U��R' ��            ���Rn2 ���n��� (�� 	 ���y vl��� �� �R�� ���y

���R� U�/>� ����) ����	� �� �R�� 	 ��� ���"� )��)9(.  
  .C �X�< d�G��      �-� A�
1� �� �����) �                 ���n��� ���n�� �) )�n� 	 �n��R� U�n/>� �� �y%� ?��%' ���� ��

����� c���� O�T�� �� ���y K��l�  �����%L ����� 9�2 *%7C �G87� �)�L�)�#: 

1- ���� ��y� ���-�C @�$	�
�1 ?��' ?��2 ���� �$�< 	) *� 45 	 50�� ���  U�/>� ���R� 	 )��.  
2- ���� ��y�� &��� =�R2� ���� ���� )%R"� 	 )�� ?��2 �%C ?��%'  U�/>� �����R� 	 )��.  
3- �.C 8��	� �� �����)  6�"�����R� U�/>� 	 )���"�� dM�7� �)  K�L 

4-">' ��1��@1�� �N��� - �.C �)����� U�/>� +1�����R� 	 )�� 	 *� )����� �)��� +-�(��  
  

2- X�� � ���� �
  
va%"D� �)  ��.�   �� ���)������� ����� ������    c�n��� O�nT�� �n� ���y K��l�  O�nT�� ��   �n� ��n1  �n$��� 

)2/3�3/6�11 >�� ��� (  ���� ?9�
< ��   *�45   ���  � �)�/��� )%2 . O�T�� ?E�%�   �130 * 25 ��     	 �
2 *����� �
�$%$  	 >E� ��1 '���-� �)  ���9 6���� 
���0)1(.   

+-���� �1  �D89 �)         )�D�� �� 1��0 +2%# �� ���' 	 u8�� 7���  70*70  �� ���  �'�(�    �� �������   ���n��� 
  �����     �� c���� O�T�� �� ���y K��l� �$���)2/3�3/6�11 >�� ��� (  ���-Zn# 3�4�� .       �nG87� �) �n'�(� 6n-�

     �����%L ����� 9�2 *%7C  ,9�	  �)5       v 9�2 F%M �� ��.R.� �����.2 ����%>��  37  �   17 �50    v $�"2 ��' 	  
45�  30 �30)��) ���9  .  
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 	 U�(�.4�          x7n���) ����) 6-�@�� �RDC 	 x7�)�� ?��2 ��72�%1 U�	)�    K�nL ��n1 	       �>nE�� �) �n�50 

-)�0 b�� O�T�� ?�� �� ����  �� �)?@2 1�
2 �)�) ����  ��� .+-����     ?"D$��%�n�) ]�n�� �n� �n1   ��n1

	(-� )��
����� 2/774958 �D��C 	  ���	��� ���
7.����@-�59  O�T�� ���G��� O	� ��K� )�
D� �� 	 40  )�%n� 
 	) �) �$�< *� ����45	 50 ��� ���-Z# 3�4��.   
  

  
 W<�)1(-  3�4�� ������ ����� 	 U�(�.4� >� ��"2+-���� �1K� O�T�� O	� ��   

  
              7R� �%�Z� ��G�G�� ,��7� 	 6�GG�� �:�� 
���� �� �J� `d�G�� 6-� �)   )�� �'�� ��"1� ��  )%R"� 	   ���n� 

���� =�R2�   &���  ������# ��%7' ����1   �%C �yz�    ��(�� ��   U�/>�  )�� 	 ���R�      �� 
n-)�0 D�    �n.��    �n$�< 	) �)
   *� ����45   	 50   ��� �  +-���� )�%� ��1��"�� ��%7' ��.C �)�	� ��
� &��	� 6�n"��    U�n/>� �n��R� 	  )�n� 

 �)�/���2%).  
+-����   �%M �� �1   �)���   �)   ���R2 e>��� ��.�'�� M    3�4�� �	��       �-)�G� ��>� +2%# �� ��%�� �� ���0

    )�� �'�� ,-�2 )%R"� 	 ���� ���� =�R2� &���  8��� �� � ��     ?��� 	 ,��C    F%R9 ?��9 �9) ��  ���- ��) .    	 n�)
  O�T�� +2�# �89 )         *� ���� 	 )�� �	
� &-��2 �45     �� ����� b���� �� ��� 28/3�$ �� ��   	 �n���y54   ���n� �) 	 �n�� 

  *�50       �� ����� b���� �� ��� 47/3 ���$  ��    	 ����y60     ���
n�� �'�(� �) ���     
n2 ��n�0.  ���
n��     ��n�0   ��(n��  U�n/>�
���R� 	 )��
2 3�4�� �-� �8��� �� �)�/��� ��  :  

  

                           �
2 ������ �<���A�� �1 A��M� )9,������(  ×"4�A�� ?� *� �4< =%  �1  
)6(        100×                                                                                                                                        �SL                             

O�T�� �� �
2 ���L *� �4<  
           
��%�� �� 8��	� �)�	� ��
� �%J7� �� d�G�� 6-� �)  U�/>����R� 	 )��        $%E� 	 u��E �%M �� �� 6�"�� 

 �� 
�(�?�>�� 	 �-(4�  �� 
2 �)�/��� ��	��� ����� ��1� ���2� �.�� �� ?-Y �) )%2:  

                                                 
1- ISO 7749/1(1986) and ISO 7749/2 (1990) 
2- ASAE S398.1 (2001) 
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e$�-   =�%��&��	�    8L �� �'� X�-�        �n8��� 6���- �.C "�-��\$ 	 ��%� `8L��; 	    ��(n�� 6�n�  U�n/>�
���R� 	 )��  ?��' ��      ?��2 ��-�C @�$	�
�1 ����  	 *�?��2 �%C �.� ��1������#  	 )��  =�R2� ���� ���� )%R"�

 &��� 
n7I �%���0� �� �)�/��� ��  ��n����60  3�n� &�n�� �)    ���n�� ��n1��(��SPSS 11.5 	Excel 2003   )�%n� 
      ���0 ���9 ?�>�� 	 �-(4�    �-�.� �) 	       ��
nG� �n� n8��	�       �%n���# \��nR"1 b-�nX)2R (    
7�n2�) ����n��


-)�0 *�����.  
*- 7D�   �)%� ��) b-�X  �%���0� 61               n� �%n��� �� �)�/�n�� �n� �.�� ��E �C�) ��-��� �.C &��	� -  
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����� )  \��R"1 b-�X AlL��2R (
�  
7��%� U�/>����R� 	 )�� �� �� 
7�(� 6�"�� ������ �9).  

  
 3- P�� � "��0�   

                            	 ��n�LY -�n��%� 	 *� �n��R� ���n� �%n1 �) )%nC%� ���n�� ��(n�� �n� �n� ��� <l8E� &��� ��X�G�
      � klM� ��� �) *� ���� �
7���# )%2 .      ���� �� *� 3�0 K- ?-
R� ����580  ��� ��$��    �n�� 3�a �� .  6n-�

��� )%C%� �/�"�� �) .C%� ?��9 
< �� ������� 3�0 ��.1�� �) ����� ��(��.   
               U�'�� M �) D�RM �%M �� &��� ��X�G� �� )�) ���� d�G�� 6-� x-���13   $� 15     )%L ��
G� 6-����� �� 

� 
�� .   ��%M� ���� 6-� �)         �nC�) 	 ��
nG� 6-�n�"� �� R��       �n� )%nR"� 	 U���n<         �n� &�n�� =�Rn2� ��n�� ��

                                                 
1-Multiple Regression                                              2-Regression Coefficient                     
3-Student t-Test                                                        4- Standard Error  
5- Average Magnitude of the Relative Error  
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    ���
�� �%C ��1������# 	 )��              �n.�� U��n���� �)	
n�� ���"1 �� �'�(� �) �
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 U������ ���\- U��y�����*�   ��45 �� 50�) ���   F�"�<� u8�5 
E�) ��y��7D�   �� ���)��(��>�   U�n/ �n��R� 

	 )�� )��
�  .      7D� �C�) �)%� ��a�� `�\-) U��R' ��    �� ���)05/0      b>8� 6-� �
71) ����     ���� Al�L� �� ���
  *�5     -�.7� �� ��� ��y�� 7D�  ���)    ��(�� ��   U�/>����R� 	 )��   �)   ����� ������ �����     O�T�� �� ���y K��l�
����)��
� c .� ��E%� 6-����7�  �� )%2����*�  45���E �.C ���  )%2 �)�/��� ����� A��� �) -%C.  
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        �� ��� �%C ��1������# 6-��".� �� )����y��      �n��R� U�/>� ��(�� �� "�G���  	   )��) )�n� .     &n��	� n���� 	

�1��)%"�e>��� �3�� &��� �)   ���(��SPSS 11.5 )�) ���� 6-����� �� �C�) \��R"1  6�� U�n/>�  �n��R� 	 
        �� �)�/��� �� )�� �'�� 	 )�� ��; �%���0�  8L �8��� 	 ��%�  )8(  � ?E�< )%2     ?@2 �) �� 2    �� ��)%"� (�� 

��� �
�� .  
)8(                = 0.83 , S.E = 3.0 , AMRE = 0.55) 2R(      4*1.7 6.0 �� WLs  

                                                 
1-One–Way Anova 
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���R� U�/>� 	  )��)Ls (�< �� )�� �'�� 	 
E�) b)W ( b�< ������y �� ������  .  
  7�7�?@2 2     ��� �� �\����  ��� ���R� U�/> 	   )��     )�� �'�� +-�(�� ��     $� �/E ���� �)7 ���  ��    �n���y   �n� �%nM 

��;  8L+-�(�� �  
��- . ��%M ��   ���R� U�/>� �� 	     ��� K- +-�(�� �� )�� ��  � ����y�    )�� �'��     6�\��n�� �%nM �� 
26/3+-�(�� 
E�)  ��� ����- .  
  

  
W<�)2(-� �'�� �� �R�� )�� 	 ���R� U�/>� ��(�� U������ ��)%"� )�  

  
    �8��� ]��� ��)8` ( ���R� U�/>� 	   )��           �� +�� �'�� �� 	 
-
2 ��1)�� O�	 &-��2 �)2/4���   �n�   �n���y)15 

���%nn>�� �nn� �'�nn� (  �� ���nn��%L *%nn7C �)8/20  nn� �nn���� 
nnE�)  )	�.   �nn�J� 6�nnGG�� �nn:�� �7�\nn� 	 
@�7-�����)1975(   �< 
�)%"� ��E%�      ��1)�� O�	 &-��2 �) ��@�a� 
-
2       �� +�� �'�� �� 15   �� ���%>�� 

      )%2 *�7�C� ����� ������ 3�4�� �� �'��)10( .%N��)F��2000(    )�� �'�� 5/3 ���  ��      ������ )����� ��� �� ����y
��� �)%"� ��E%� �����)8(.  

  

3-3- �Y� }�	�� ��R� ��!� ��	,* ����   
      e>��� ��1��)%"� 	 &��	� ����    �� �)�/��� ��  ���
�� �-)�G� ��>�    ���R� U�/>� �
2 ���0 	      &-��n2 �) )�n�

   �%C U	�/��   ��; �%���0� �>��	 ��    �� )�) ���� 8L �8���9 ��%� �� 6/0) >R9 �8��� 
7��� (   	 )�n� 6�n�  U�n/>�
���R� 	  )��� �%� 
����R� U�/>� 6�� �� \��R"1 6-����� 	 )��� ���9�� &��� =�R2� ���� ���� )%R"� 	 )��.  
)9(       = 0.66 , S.E = 4.1 , AMRE = 0.44)  2R(         6.7)(*10 6.0 ��� EaEsLs  

    ���R� U�/>� 	  )��)Ls ( &��� =�R2� ���� ���� )%R"� 	)Es-Ea (< ��%>�� b� ��� F�@��#.  
 ����� ��-�G�   \��R"1 b-�X ��1)2R(   ��8L 6�\���� ` R��)AMRE (  ��n8L 	    )��
���n��)S.E(   	) �) 

  �8���)8( 	)9 (� ���� �� �R�� ������ ��y�� ��	 ^��$ �� )�� �'�� �� 
1)  ������#   =�Rn2� ��n�� ���� )%R"�
&���    ��(�� �)  �R� U�/>��� 	 )�� �            6�"�� ���� ���yz� 	 ��".� ?��' )�� �Z$ `)��Z0 ���R� U�/>� 	  )�n�  �n��  .
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U�%E ��;   � +-�(�� 8L    �� 
��-�%��   ���R� U�/>� ��  	       @n��#%>�� Kn- +-�(�� �� )��       )%nR"� ��
nG� �n� F�
     &��� =�R2� ���� ����    6�\���� �%M ��69/3   � +-�(�� 
E�)  
��- .  6�7t"1  &-��n2 �)       *%n7C 
-
n2 ��n��0 

�����%L       �� &��� =�R2� ���� ���� )%R"� ��  6 F�@��#%>��   � �	�4�  
7�         �� )�n� 	 �n��R� U�/>� 7/21   
nE�) 
 ����� 
1�%L���.  
  

  
  

W<�)3(- >� U������ ��)%"����R� U�/ 	 )�� &��� =�R2� ���� ���� )%R"� �� �R��  
  

3-4- ;��t0��+= @����O� �����* � �����   
        X�-� ,��C �8��� K- �� �����) ����                  
n2�� Rn��7� \��nR"1 b-�nX ����) �n� F%nR9 ?n��9 �9) �� ��

 
7I �%���0�   ������ 
-)�0 �)�/���.   
7I �%���0� �)      %\$� �� ���� ������ F
� �-   �)�	��)      ���n��	 �n���� K-
    �)�/��� ?G��� ����� 6-
7I �� � �0)).    dn�G�� 6-� �)`    ���n��	 �n����    �-)�nG�        )�n� 	 �n��R� U�n/>�  	����� ��n1 

  ?G���    	 )�� ?��2      &��� =�R2� ���� ���� )%R"�  �)  �J� 
�
2 ����0.    � �>' �� 6�7t"1      �)%n� ��y�n�  *� ���n�
    �� 
-)�0 D�    �� �� >� �8��� K-    ���
�� �-)�G� ��>� �� �)�/�    ���R� U�/>� �
2 ���0 	    ���� �)	
�� �) )��  *�

45 ��50  ��� �
�� �-� �) �� ))�0 ������� ��� :  
)10( = 0.94 , S.E = 2.0 , AMRE = 0.23)2R( 1.6)(*4.7*4.5 45.06.0 ���� EaEsWLs  

 ����� ��-�G�     �8��� 6�� �110     � ���� >R9 &��	� 	            ?��n2 �%C �.� ��1������# �� ���("1 �)�/��� �� 
1)
 )��	 &��� =�R2� ���� ���� )%R"�d�9) 6�"�� B'��   �����R� U�/>� 	 )���  )%2  .  

   ]��� ���8���) 10 �)       �� )�� �'�� �� 8-��2 2/4 ���  ����y �� ) 15   �'�� �� ���%>��  (  	    ��n�� ���� )%R"�
 &��� =�R2� ��  6   F�@��#%>�� ����� 
�)�0  ���R� U�/>�  	    �� )��2/23   
E�)   �����  
1�%L��� .   ����� ������ �Z$

  3�\71   &-��2 �) �- �.�     
-
2 ��1)�� O�	       �� +�� �'�� �� 	15 �'�� �� ���%>��  n"� ��E%�  )%n2.   ���n���
               ��\"�I +1�� �� �47� )	� uRE �� ���� �� �� 
D� 	 *	�; �)  U�/>����R� 	 )��   �<   n� �)    n� ����n��� ?� 
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     �9) ���� �%J7� ���8���) 10(  `��-�G�      �n�>� 6�� ��     ���
n�� nD9�	 �-)�nG�       +-�n��� �) �
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��.  
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n2 3�n4�� U�nG�G�� x-���

 ��.2	� d-�M �� ������ ���
��� )%R.� 	 �D�%� �� ��� �� �� ��< (�� ��� �%�� �) ������ ��.2	� �D�%�
          ��� �)%� ��J��� )�%� 
< �� ��"� ����� ������#.             	 -�n7� �n-� U�n'lM� )%nR"� `G�R8� U�G�G�� 3
' 6�GG��

.�                	 �
77� �-�"< ��1)�.� �)%� ����� 	 -����� ` U���R�'� )%R"� `�-�"< U��
L eDX `���	��� ��1)�
�)�� ���� ��� 6-� ?-a) ��%7' �� �� X��� �
2 )�L 	 ���G� �>"C �� �$	) ��.�����
��.  

6��R>-� 	 F%��� )Caswell and Zillberman,1999( � �%I >��%'�*� ��1 �7-(1 +-�(`   6���n� ,nR7� =%� 
                       
n��) n� �y%n� �n@-��� �) ���n��� ��.n2	� � �Dn�%� �) �� c�L ��/�� �)%� 6�-�# 	 *� .   �nD$�8�2� n�  	 ��

 ��7�-��a�#%0)Shrestha and Gopalaukrshanan,1998(   ��.n2	� �� �)�/�n�� �� ��� �� �\���� -�	�1 �) 
         � ?E�< ,��7� �� ���� ��� ������ �}-%� ������ ������#    *� ��
nG� �%I >��%' 	 )��) \��� �� ���0��@� �

      )��) ���� ��� ������ ���0��@� �) ��y%� +G� 6��� ���
�� 	 ���0%#%� `c�L ��/�� `����.   �nD$�8� �)
 ��R7t�$)Lichtenberg, 1997  (  ��%nM �� )��) \��� c�L ��/�� �� ����� ������ O���0 �� ��� �
��

     � c�L ��/�� �I �1 ��                     �n"�9 ����� 3�	 �� �n� �	ln' 
n��- n� ������ � �D�%� ������ O	� 6-� 
2�� ��"
    �n�� �)%n� �y%n� ��%n$%7@� 6-� O���0 �) ���Z0 �-���� U���R�'� �.C.   `�
n$�L)1378 ( �nD$�8� �)  �n� ��
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                    � 	 x-	�n� �) �y%n� ?n��%' `����	��� �� 1�%L �J� 	 �.�� Ul@�� 	 ����)�� ��.� U��E%�L ����  �Dn�%
                    O�%n�� 	 x-	�� 	 @-�%$%7@� 	 7� `'�"�C� `�)���9� ?��%' �� �� ���-� �) ���� ��� ������ ��1 �����

��� �)�� �
7� ���) .  
��	�#                     �n� ��47�n�� 	 ��n��� `]��� `��
"1 `��./E� �>"C �� �%�� e>��� [�G� �) ���� ��� ������ ��1

   mL�2  �� �)�/���  ��1   ��  `�L�%7@- b-�X      ,n�� �) )����� D9�	 ���
��� 	 6�-�# ,�� �) )����� ?�����# ���
�
        x-��� 	  ��� �
-)�0 ��-��� 6�-�#       ����� =%"4� �) �� ��� �� �� ��<         8n�%�� )�n@>"' �� ���n��� ��n1

  n� ��nJ��� )�%� 
< �� �� 6�-�# b���"�  �)%� ��)�%L��  `
7n2�� �Zn$  �)  6n-�   dn�G��   Dn�   �
n2   )��� 6"nX ̀
n- 
��-��� 	  n����   Ul@�n�   )%nC%� �) ���    	 x-	�n� �Dn�%�  O	�  ��n1   ���n���   �n��   ̀���n�  U�)�.7�n�#  	 

��1��@1��  ">'  	 �)�����  �.C  +-�(��  *� A��� -���� �N���  ))�0.  
  
 2- �X�� � ���  

����  �����)  ��  A�
1�  6-�  d�G��  6"X  ��	���  �� 6�$%���  	 ��72�����  ������  ���	���  ��.<�M  
������  ���  ���� b��7�  ��-���  �) dM�7�  e>���  N���72  
-)�0. U�����  ����� ��1  ������  �����  	 

��89 ��  )�%� �D$�8�  �) F	�
C  )1 ( 	)2(  �)�	� �
2  ���.  D�  �
2  ��.<�M  ������  �.C  `��-��� 

?9�
<  K-  ��	)  ���'  �� ��.����)��  �.�� ��T�  �
2  	 �) dM�7�  e>���  �����  
72��. ��R$�  �� ��.<�M  
�)�-�  
-)��� �
2  	 Ul@��  	 ?N���  ��.� ���)��  �2�))�-���)��  	 �) �)��%�  (�� S@'  	 
-l�� ��.�  

�
-)�0  ���.  U�����  7�  	 U�'lM�  >�  )�%� F�%��  �.<�M �
"'v� ?��2  F��  ��
<� ` ��4�  _�M ` 
U
�  ��.����)�� ` �%��  )�@>"' O	���1  ������  ���  `���� ��(��  �-�X�  6�'��� ` U�����  ��\��-�  
`��T"# u8�  ����-�  >D� ` u8�  ����-�  ?R9  �� ���C�  O	�  ������  ���  ���� 	 ... �)%�  ��� .  
 

 &��C)1(-  U����� ����� ��1 ������ ����� �D$�8� �
2 .  

� 
�����  

����� =%�  F%���  �<���  
`�'�(� ha  

*� ,R7�  c�L ����   ?E�%�
�.2�T��  

 F
�
�.2�T��  

A  
 c . � .
�*  

 b��
7���  20  ��I  72 �%$  30*30   �$��5  

B   c . � .�  �4�%-  200  ��I-
F����  

72 �%$ 
��  27*24  VY

R 155  

C %">-	  �4�%-  20  ��I  ���� �>  18*12  Nels
on F33 

D   c .�**    b��
7���  15  ��I  72 �%$  18*18  VY

R 35  
* N�4��C �� ���y K��l�** ���y K��l�  
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&��C ) 2(- U����� ����� ��1 ������ ��89 �� �D$�8� �
2 .  

� 
�����  

����� =%�  F%���  �<���  
`�'�(�ha  

 ,R7�
*�  

c�L ����   ?E�%�
��� `���L�)  

%�=  
��89 ��@I  

E �/-)� 	)  ���#  100  ��I-
U�79  

72 �%$  6*6  �#l� 	�@��  

F  �/-)� K-  ���#  5  ��I   �>���%$  5*2  ������ �)  
G �/-)� 	)  b��  25  ��I  �>�� ��  6*4  �
77� ��J7� 

H �/-)� K-  �%�-�  5  ��I  �� �>��  5*4   ����
�a%M 

I  �/-)� K-   3�)��  20  ��I   �%$��  6*2  )������ �  
J �/-)� K-  
79�
7�I  10  ��I  72 ��  1  !��  
K  �/-)� K-   7��� b��  20  ��I   �%$ 72

 ��  
75/0  !��  

  

2-1- ��
����� ����)�� U0$�� ��
 ������   

U�	�X  ��-��� K- ����� ������ �� �� �.C ��� �� m��� �
-�"� �� �-� ����� �) F�< ��� �� 
1)��� �%L �%L����) � 
2�� 	 �- � ��%� �� ������� �) �%�� )����� ����� ` ��(�� 1)��� ����� �� 
+-�(��  )�) 	 �) {��# �� 6-� F�%�� �� �N��� ?-a) G87� U�<lE�  >"' 	 �)���9� )�%� *�����  �� ����  

� 
7� .��1���D�  )�%� ��-���  �) 6-�  �D$�8�  U��R'  
�)%� �� �L�%7@-  ,-�%�  *�  )DU(66` b-�X  

�L�%7@-  ,-�%�  *�  )CU(67` ���
���  ?�����#  )����� *�  �) ,��  6�-�#  )PALQ( 68`  ���
���  D9�	  )����� 

*�  �) ,��  6�-�#  )AELQ(69` )%R"� ��%M�  c�L  )SMD(` ��
G� *�  ���� ` ��>��  ��4� ��%M�  
)MAD( ��  ���
�� ���0  	 �R����  �
-)�0 
�� . �� �'�(� �) *� ,-�%� �L�%7@- ��-��� �%�L �)

��@I ��89 �� *� �	�L �L�%7@- ��1������#706�N�# ,�� �) )EUm(  ��89 �� *� d>8� �	�L �L�%7@- `
 ��@I)EUa(`6������-�� �L�%7@- b-�X )Cuc( *� ,-�%� �L�%7@- 	 )Du(��� �
2 �)�/��� . �� ?-Y �)

 &��	� u-��� ��� �
2 ��L�)�# ��-��� ��1������# :  
6-
� �'�(� �) *� )����� D9�	 ���
��� X�-� �8��� 
2�� � U�%E. 

                                                 
1-Distribution Uniformity 
2-Coefficient of Uniformity 
3- Potential Efficiency Low Quarter,PELQ 
4- Application Efficiency of Low Quarter,AELQ 
5- Emission Uniformity 
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)1(                                                                                              
100��

R
DqAELQ

 

Dq =  ���LY *� d"' 3��.I K- &�%����%"� ��-� ��<�� �) �
2��� >�� b�<�� *� d"' 6-��"� �� �1  
R = ��� >�� b�< �� ������ *� d"' 6�\����  

                           ���n� *� �n4< �n� �n���� `�
n2 �Rn���� ���n� *� �n4< �n� ��%E �) ������ ��� �'�(� K- �)
� `�� D9�	 ��
G� �� 6�-�# ,�� �) *� )����� ?�����# ���
��� `
2�� �)�����
2�� � ����.  

    �'�(� �) D9�	 O(-� �L�%7@-) EU(                �n-� F%n��� �� 	 �n�� ��	�nX ������ ����� ���
��� )�	��� ���� 
� �R����))�0 :  

) 2                                                                                                                  (
100��

m

n
m q

qEU
  

EUm =  
E�) b�<�� +-���� )�%� 
>/���� ��<�� �) �.��@I ��89 O(-� �L�%7@-  
qn = +-���� )�%� 
>/���� ��<�� �) �.��@I ��89 6�-�# ,�� �)  
qm = +-����)�%� 
>/���� ��<�� �) �.��@I ��89 ?� &�%�� �)  

 �.��@I ��89 �� *� d>8� �	�L �L�%7@-)Eua ( �8��� K"� �� 
-)�0 )�	��� �-�:  

)3                                                                                                    (
1002

1
��� )(

x

m

m

n
a q

q
q
q

EU
  

qx=�) 6-��0�(� ���1 K- &�%�� �'�(� �) �
2 +-���� ��.��@I ��89 ��1  
��� �� 6������-�� �L�%7@- b-�X 6��D� ����
2 �)�/��� �-� �8.  

)4                                                                                                   (�
�
�

�

�
�
�

� �
� � �

nx
x

CU i
C .

1 i
x

-1100
  

x =��%"� *� �4< �- d"' &�%���1  
xi=  ��%"� �1 *� �4< �- d"'  
n=  U�
1��� )�
D�  
)5        (                                                                                   )cCUDu �� �1.39(100100 

Du = 
E�) b�<�� ,-�%� �L�%7@-  
CUc = 6������-�� �L�%7@- b-�X  

 
3-P�� � "��0�   

1������# �� �)�/��� �� �D$�8� )�%� =��(� �) -���E U��-���� 3�4�� �� S# ���
��� ?��2 ����� ��-��� ��
����� ��-��� �� �R�� �L�%7@- b-��X 	 �'�(�
2 3�
9� ���� ��� ������ ��1 .�) 6-�  +��  �� �C%�  ��  
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�)�) ��1  -���E ` ���
�� ���0 `�1 �1
-)��� 	 U�'lM�  �2�))�- ���)��  `�
2 x-���  ?E�<  �� ��-��� �1 �%8� 

>�  )�%� B��  	 ����  ���9 � )��0.  
  
3-1- "��0�  ����)��  U0$����
  ������  ������   

���
�� x-������0��1  �
2 �)�) ����?@2 �))1 ( �� 6�R� ���   ��(��=�   B	 C ����) b-�X  �L�%7@-  
	 
7��1 �%L v��R�� ,-�%� �L�%7@-.���
���   ?�����#  )�����	=��(� 6-� �) *�  ?��9  R9$% �
2��.    �C%� ��

���� �� �
�� ?"D� ��1  ?�$)   `=��(� 6-� �) ,-�%� �L�%7@- �)%� a��<��M  	 ���C�  ��R�� b��7�   �)%�
��� .��  U��R'  �\-) ?E�%�  	 =%�  �.2�T�� b��7�  *�����  �
2  	 )�@>"' O�T���1 �) 
< �%L  ���.   
���� �����  ���  	 �89 	 F%M  �$%$�1 b��7�  *�����  �
2  ���  $	  �) �'�(�  A 	 D   <��M  	 ���C�  

`b��7��� ?E�%�  )�-� `�.2�T��  )�@>"'  b��7���  `�.2�T�� ������  `F%M  )�-� �$%$�1��.� �-�-
� 	  ���)��
`e�DX bR�  �
-)�0  b-�X  �L�%7@-  ,-�%�  `*� ���
���  ?�����#  )�����	 ��  ���
G ?��9  .C%�  +1��  


��-. �) U�%E  �$��  �)%�  �.2�T�� ���%�  �� +-�(��  ���� �� �)	
<  �L�%7@-  ,-�%�  *�  	 ���
���  

?�����#  	 )����� �� +-�(��  )�) . ��
G� �)%� 6�-�# ?-a) ��AELQ�  ��C� 	 <��M Ul@�� �� ��%�
� �� ���)�� ��.� �) �-�-
� m9�%�	)�� ���2� ����.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

W<� )1(-b-�X   �L�%7@- ,-�%� *� ���� =��(� e>���   
  

3-2- "��0�  ����)��  U0$����
  ������ ;�DV��    
����� ��-��� x-��� �D$�8� )�%� ��1 )?@2   2 ( �� �� ��<���  �� (��=� E  	H �� �L�%7@-  O(-�  	 

���
���  ?�����#  ����	)� ?��9  $%R9  ��)�%L�� �)%�  �� 3�4�� ��1 ���� ��  �C%� �� �� `�
2 ?�$)  <��M  	 
���C�  ��R�� b��7���.� �-�-
� 	  u��E v��R�� ���)���
2�� .��  U��R'  �\-) �:�� ?-���  �) <��M  	 ��C� 

�� �>"C  ?E�%�  	 =%�  ��89  �.��@I ����` ����� ` �89 F%M	  �$%$  	�1.... ��R�� b��7�  *�����  �
2  ���  	 �� 
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S@'  �) ��	�#��1  F 	I ��  ?-���  k%�  .C%�  �
��  6"X  �@7-�  U������  �)  ��89  �.��@I bR�  �
-)�0  
�<  ���
���  ?�����#  ��  ��
G� �)�-�  +1��  
��- 	 �)�/���  �� �����  ��1  ���  ���� �� �-� F�%��  )�R� . 

>��%8�  �L�%7@-  O(-� *�  	 ���
���  )����� 6�-�#��  
< �� ��J��� �)%�	 ���   �)��%� �) bR�  �)��$)  
����	���  �
-)�0  ���.    

  
  
  
  
  
  
  
  

W<� )2 (-�L�%7@- O(-� *� ���� =��(� e>���  
  

3-3-� W��$�  ��!� ��� ������ ��
 U0$�� �`<!�  
���� x-���$�8� 	 �1 �)�/��� �%7�� �1 ��  Ul@�� �� ������ �� ��� �� �� ��< �
2 3�4�� U�D

 6-� $%E� ��; �D�%� 	 ���Z\����� �� 2�� 
7��1 	� �� 	� �� �� ���� ��� ������ ��1 ����� ��0
77�
�������� �)%� �1 .  ��%0 6-�  ���X�G�� ?��� ��C%� 	 x-	�� 	 O�%�� �� 
�	� 6-� �) �� ��%8� �1 �����

��� �
�� ��� �C%� . �
72	�� ��.���2 e-��	 	 �.��$%�� )	
< 	 �
2 ��L�� U�(�.4� ��/�� �� 6�7t"1
����� U�(�.4� �
77� b�� 	��� ����\� 3�4�� ��y%� U��J� ���� ��� ������ ��1 . �
"' �D$�8� 6-� �)

��.� &�%� �
2 _�8� Ul@�� 6-�������� ��1 ����� �� ����)�� �
2 �
7� ���) ?-Y U�%E �� ���� ��� 
 ��a 	 ���< �>"C �� �%�� �) �
2 3�4�� U�G�G�� �-�� x-��� �� �� ��� )1379( �� `� ����@"1 	 

)1379(��/DC 	 ��"��� `)1377( ����@"1 	 ����� `)1379(�9�
E 	)1380 ()��) �G��8� .  
- ����� b��7� 3
'*� &-��2 �� �1	 ��>9� `c�L `X��� ��@$��  

-  �1 ����� �)���� ��� ��)�$%$ 0
���� �1	 !"# �%�%� ���L	(.... 

-  �)%� a���7-(1��1 ��.� 	 ��$	��� ���)������	��� e�DX $�� ��%�	 �1 �����  

- ��C��) ����72��� $%E� U��J� 3
'  �1 <��M 	 

- )��
����� ��; 3��%$ ���0��@� 	 ��R���# U��
L ��
G�	 89 �
- U�D 

- ��7�� 3
''�"�C� ?-��� 	  

- 2�%�� ��1 ������ ���(0�� 3
'-4-	��  
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4-�����+!�� � ���O (�0�   

               ��.� �%� �� �
2 ��Y Ul@�� 	 �
�� ��
� x-��� �� �C%� ��          `x-	�n� �n.C ?n-Y ��1)�.7�n�# `����)�n�
� �N��� �1 ����� 6-� )����� 	 �D�%�)%2.  

- �%�� ��"1� �� �C%� ����.� �� �1 ����� ���
�� ��� 	 b�� �� ?R9 3�a O� ��E%� ����)�� �.C `))�0
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��� �) ���� )�%� ���� �� 
2 *����� ��

 ���� �
2 �R���� 	
2�R� ��"� &��� �$%$ . �� ��� �
2 �)�	� &��� 	 �
�� �$%$ F%M �) ���� ,-�%� _�M 6-� �)
 ��7�"M� �J� )�%� �L�%7@- 	 1
�� 6���� ���� �
�� �- 	 &��� �$%$ ����� �) ���� )�%� ���� ?9�
< 6���� ��

)%2 ?E�< .�7-(1 +1�� ���� ������ �1 ��%0 �� ������ �(-� 9 �J� 
� �� �1 �� ������ �	� �1 �) �� ���0 ���
 c%>� K- �D896 �� 9 )	
< �	� �1 K�# ��� �) =%"4� �) 	 )%2 ������ ����@1 34� ������ ���@1  )%2 .
 U�D89 ������ ��6 �� 9 ������ ��4� �@7-� ?�$
� �1 	 
2 F�"'� ������ ���� ���
�� *%>8� 
< �� �1 ����@1 

 ���R@-30 U�D89 `���@1 6 �� 9�$%$ ���
�� `)%2 � ������ ���@1   ��\��-� 	 �(��� F��7� `'�� `>E� ��1

2 ����0 �J� �) ��@I%� ��T"# .�<��� �� U�D89 *����� ?�$
� ��M �� �) `����� �R-�G� ��1  	 �)%� ���@- �1

��\��) 
2�� � ����� �R-�G� U�D89 ��"� �) �(��� F��7� ��1 .@�$	�
�1 <��M ����- 3�4�� ��%E �� 
�< �� ��� ��\��-� ��@�a� 
72�� ����� (�� ��T"# ��1 .��89 	 ����� ������ ����� 	) �1 �)  $%M ��"�� ��

 ����<� �� M�G� (�� 	 ���� F%M �) �
7>� 	 ��# [�G� �� 
-)�0 ��� 6��� u8� �� '�� 	 >E� �$%$ [%8L
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)%2 m��� )��) �%1 ��>�� ��2 �� . �� ?E�< 0)�%L �� [%��� U�R���� 	 �%9 ���X )��%� ��"� �)

2 ���� �%����-	�� .��89 ������ �) *� ��/�� U�7��� *%�� �J� �� ��  
��� U�	�X �� 
2 ���� �1

��	) -%2 ��89 \���0 �� ���0%>C ���� �� ��@I ))�0 m��� �1 . ���$ ����- 3�4�� <��M ]��� �� ST�
%� 3��%$ F�� �"�9 ]��� �� N��C� U��>"' �4< 	 m��� �D89 �1 �) ���� )�1386 �� 	 �
-)�0 )�	��� 


-)�0 3�4�� �)���9� (�$��� ST� 	 6��D� 
�� �) ��
G� �
2 �N��� ��� �%\$� ]���.  F�G��� [%8L <��M
 �)�/��� *� F�G��� ���� ?Gy �	��� �� �	
G"$� �< �� ����- 3�4�� �� ��%\� *� )%C	 �� D9�%� �) �\� `)%2

��� �)%� ��	�X *� ��T"# ��\��-� . �	��� �>��%� ST� 	 ��T"# �� �)�/��� �� F	� �D89 �� *� ����� ������ �)

��- � F�G��� 3%� 	 3	) �D89 �� ?Gy . �� [%��� U�R���� �)TDH ��
G� ��1��)��%� L�� �) ���� )�%� 

-(�� 3%./� �� �
�� ��
� /7� 3�a @�$	�
�1 ��� ?9�
< �� *� �� ��� �� �
71) ���� $	 ��2�
� @
))�0 � ?G�7�.  

  
3- "��0�  

 ���"2 F	
C U�%E �� ��� �%\$� `Ua%��� �� ���� 	 ��J7� ?��9 *� �4< ]��� ��1 �
2 �N��� 
��� .F	
C �) ������ c%>� 	 �D89 K�@/� �� �>E�< x-��� 	 �
2 3�4�� <��M U�R����  ���"2 ��12 	 3 

��� �
2 �N���)1 .(  
  

 F	
C)1(-�G87� �) �)�.7��# ��� �%\$�   
;�� '��� ?� ,"C 
3�)�� +-� �(>� 3
70  

F%��� =%� 

270.42 171.42 33 33 33 ��� �D�	)���@1( 

100 63.4 12.2 12.2 12.2 ��� �D�	)
E�)( 

  
���"2 ?@21 !"# ����� 7�7� WKL150-1(Ø330),1450   �� >E� ����� �� *� F�G��� &L ���� �� ��


1) � ���� `�
2 ����0 �J� �) *� ���G� ����� . ���� )�%� ��1 !"# )�
D�2 �1 !"# K- 	 
2�� � )
' 
��� �
2 ����0 �J� �) 	��� U�%�� . ��1 ��\��-� �� *� ���G� ����� �� *� F�G��� ����4`5 	 6 	) �� ���� 

  !"#WKL100-1(Ø265*23),1450
�� �
2 ?��� �1 �� ��� U�%E �� 	��� K- �� �� 
2�R��  . �� *� F�G���
 ��\��-�6 �� 5 !"# K- &�%� (�� WKL100-1(Ø250(Ø230)),1450)��0 � 3�4��  . �
71) ���� U�R����

��G� ����� 	 >E� �����  ��T"# ��\��-� �) ��-�C ��.0�� ,89 3�\71 �� �%9 ���X �� 2�� ���� � *� �

2��  .)%"� �)�/������� ��>�� �- F��7���2 `��0 ���X K��� �� ��-�� � )��%� 6-� �) . ���� �
2 *����� !"#

����� ������ ���� ��T"# ��\��-� 	 F�G��� [%8L ���� WKL150-1(Ø330),1450  �� 	��� �%J7� �� ��
2�� � 
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)%2 � �)�/��� (�� �\-) ����� !"# K- . 6-� �) �� 2�� ���� �� 
1) � ���� U�R���� (�� ��T"# ��\��-�
)%"� �)�/������� ��>�� �- F��7���2 `��0 ���X K��� �� 
-��	 �)%� �.� �%9 ���X.  

   
  

 &��C)2(  -����� ������ U�D89 U�����   
e-)� �D89 ���"2 K$�� 3�� �<���)���@1(

1 1 ��"L 
7"� 4.40 

2 2 ����.� ���� 4.92 

3 3 �
"�"��L ��1���� 4.59 

4 4 � ��� ...�
"�"��8>� 4.66 

5 5 ��8>� 62	� ��< 3.72 

6 6 ��8>� 62	� ��< 2.91 

7 7 ��"L 
7"� 4.72 

8 8 �-�9 >' ��� 4.28 

9 9 �)�	
"�� �$� ��C	 9.42 

10 22 �
"�"��L (-	�# 8.05 

11 23 �
"�"��L �72%1 2.02 

12 24 ��8>� >' ���� 7.64 
13 25 �
"�"��8>� �)�	 ����9 5.74 

14 26 >��� 6��� 
�� 9.01 

15 27 >��� 6��< 8.61 

16 28 %>��	) ��' 5.94 

17 29 ��1�M +���%� 8.40 
 ����� ������ U�D89 �<��� ?� =%"4�)���@1( 99.0 
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 &��C)3( - U������� ��89 ������ U�D89   

e-)� 
 ���"2

�D89 
$�� 3��K 

�<���  
)���@1( 

-)�
A 

 ���"2
�D89 

K$�� 3�� 
�<��� 

)���@1(

1 10 �
"�"��L e�7< 6.09 25 145*  - 7.36 

2 11 =��� >D"�� 3.12 26 146 ����.� ���� 1.65 

3 12 R$�M $	 ��2 3.20 27 146*  - 3.75 

4 13 R$�M 6��< 2.83 28 147 �)�	
"�� U�
9 ��< 3.35 

5 14 $�M >' (-('R 3.13 29 148 -�-�) 3l; 9.15 

6 15 -�-�) �
/E ��< 5.27 30 149 ��1�M +���%� 3.49 

7 16 -�-�) 
"�� 4.75 31 164 ��J� ���� 
�� 2.23 

8 17 -�-�) �$� )�2 3.47 32 165 -�-�) u�/$�%�� 2.35 

9 18 -�-�) >9�-�) 3.62 33 166 -�-�) ��"<� 4.40 

10 19  >' 6"�I-�-�) 2.52 34 167 ����� 
"�� 4.47 

11 20 �
�� �$� b�R< 7.77 35 168 ��� ����� 2.20 

12 21 �
"�"��L >' ���� 2.11 36 169 ��� �/E 2.45 

13 134 -�-�) >' )�) 1.89 37 171 <��� )%"�� 
�� 2.28 

14 135 -�-�) 3l; 2.28 38 172 -�-�) )��"1�2 2.35 

15 136 6"�I-�-�) >'  3.02 39 173 -�-�) )��� �$� 4.32 

16 137 �%�2 ��2 >' 4.57 40 174 -�-�) >G/4� 4.49 

17 138 �
"�"��L ��1���� 1.76 41 175 R��".M �$� ��C	 3.48 

18 139 �
"�"��L �72%1 1.85 42 176 ���� 
�� ������ 4.54 

19 140 ��8>� 62	� ��< 1.71 43 177 )�%��"-���RD2 � 9.14 

20 141 ��8>� >' ���� 1.99 44 178 �)��� �E�� 
10.9

9 

21 142 �%�2 ��2 >' 0.84 45 179 �
"�"��	) >D"�� 1.91 

22 143 ��8>� �)�	 ����9 2.46 46 180 ������� >' ���� 3.94 
23 144 ��8>� �$� ��� 1.68 47 145* - 7.36 

24 144*   3.41  
   

� ?� =%"4� �� ��89 ������ U�D89 �<��)���@1( 
171.

42 
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 W<� )1(- !"# ����� 7�7� WKL-150

  
3-1-  ������ ������ U0$�� ��	���� � �%��J "��0�  

� ����� �� �� `��\��-� �1 �7�.� u8� *����� �) 7� ��1 ��E%� 6���0 �J� �) �%J7� �� ����� �����

-)�0 ���G� ������ ��\��-� .
� �1���0 ���9 <��M 	 �D$�8� )�%� ���0�
C �%M �� �.1�\��-� �� 3� .

F�� �� [%��� U�R���� �$%$ `������ ��1  6��D� 	 #%@�>� ��1TDH ��.1�\��-�  1 �� 3 �
2 �R���� ����� 
��� . ��\��-� ���� �
2 *����� !"#1 ��\��) K- WKL125-2(Ø295),1450 �%�%� U�
9�� 55 %>�� 

� U�	 ��
2 . ��\��-� ���� �
2 *����� !"#2  ��\��) K- WKL125-2(Ø295),1450 �%�%� U�
9�� 45 
� U�	%>�� 
2�� .
-�� �%9 ���X �>��� ?�$
� ��\��-� 6-� �) ��>�� �- F��7���2 `��0 ���X K��� �� 

)%"� �)�/�������. ��\��-� ���� �
2 *����� !"# 3 ��\��) K- WKL125-2(Ø295),14509��  �%�%� U�
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55� U�	%>��  
2�� .
-�� �%9 ���X �>��� ?�$
� ��\��-� �� �1 �) ��>�� �- F��7���2 `��0 ���X K��� �� 
)%"� �)�/�������.  

�� ��89 ������ ����� U�R���� 	 <��M x-���: �<��� �� �� ��89 ������ �����42/171 �� ���@1 6 
 @�$	�
�1 U�R���� 	 �
-)�0 ���G� �D89����� �$%$ �� U�R���� 	 �
2 3�4�� �� ��89 ������ ��1  ��1

�$%$ �� �
�� ��� �
2 3�4�� �D89 �1 ��T"# ��\��-� 	 >E� ��1 . ���"2 F	
C �)4 @�$	�
�1 U�R���� 
 ��\��-� 	 *� ���G� ����� �� *� F�G��� [%8L �� [%���1 	2 �
2 �N��� ��%"� U%E �� �� ��89 ������ 

��� .� �)�$%$ ��"� ��.��� 	 w�
��� �) ���� 	 '�/��� ��1
� U�R���� 6- ��� �
2 �)�	� �1 . 3�a ����
 �$%$ ��"� ��
��� �) ����� u��E )�@>"' ���� ��� �
2 m��� &��� ��1 . �)%� ��) b�2 �>' ��

�$%$ ���� �L�%7@- ,-�%� ���� 6��� �$%$ 	 ���� [%8L �	� �
�� ��1 �� �) &��� ��1 ���9 b�2 ����

7���0 . ���"2 ?@2 �)2 �N��� �� ��89 ������ K- ��\��-� �) ���� e>��� ��1 ������# �-)�G� U������ 

��� �
2 . 6-� ����6 ��\��-� 7 �D89 ��-� 
2 <��M ��T"# ��\��-� A�\��-�  �  ������ ��15 	6 �1 �� 
� ������ ��-� ������ ��T"# ��\��-� �� ?G���	 
�%2��\  ��15 	 6
7��1  .��\��-� �) �@7-� ?�$) ��  ��1

��\��-� `
7��1 m��� �)	
�� K- �) e>���  �1 �) �(��� F��7� ��17 *����� ���@- ��T"# ��\��-� 

2 .��\��-� ��"� �) �%9 ���X �� [%��� U�R����  ��\��-� �) )�) ���� 	 
2 3�4�� �1 4 �D89 	  A ��\��-� 

6>��� ?�$
�  )%"� �)�/������� ��>�� �- F��7���2 `��0 ���X K��� �� 
-�� �%9 ���X �.  
-%2 
��� 	 ���Z\�%�� ���� x-��� :����� Ul@�� �� @- ��89 ���R-� ��1  ��/�� �� �C%� �� ��

��89 \���0 `*� ��@I ��1 
2�� .��%\� *� ��-
��� ��	�# 6-� �) J� �� �� ?@�� �7��) �) �� ���� �� �

2�� *%�� ?�@�� .� ���� U�R���� ��� ��@�� N(C U�%�� 
7I �1 \���0 F�"�<� �� 
1) ��� �-Z# .

 F�"�<� `
2 ����0 )%� 6@"� �:��
< �(�� �4< �� ��\71 	 ��.� ?N�	� �) *� ��%"� �@7-� �� �C%� ��
%� �J>; +-�(�� ?�$) �� �(�� �� �)	�	 *� �4< +1�� 	 ���� �2Z0 �� )��) 
1�2 *� �) F%>�� )�

��89 \���0 F�"�<� +-�(�� ��@I ��2�� ������� ��.��� �� �
2 K-)(� �� �1 . 	 -%2
��� ���� 3�a ����
 
E�) ]��� �� �-
� �-�>�%T�1 	 K-�%/$%� 
��� �� �)�/��� �� �� ��	) -%��� ���� 3�a
��� ��
G�


-)�0 6��D� K-�%/$%� 
��� &�%� K- �1 �%>L .��KR>C
2� �� ���0%>C �� ������ 	 �1  A��� �1
� ����)�%� �>� 
2�� .  

������ �(-� ������ x-��� :������ �� �C%� �� �)�.7��# ��� �%\$� Ua%��� �� ����  ������ �� �(-�

�� ��
� .� U	�/�� ?�� 	 
2� ��	) �� �C%� �� Ua%��� �� ����  F	
C �) ?�$) 6-� �� `
2��5 

��(����� �) �(>� 	 3
70 ������ U�'��  ��� �
2 �)�	� 
2� ��	) e>��� ��1 . �C%� �� (�� 3�)�� )�%� �)
�-�� u8� �@7-� �� F�� �2Z0 �� F%��� 6-� ��
��  � +-�(�� 
2� ��1  U	�/�� (�� �� �� ���� `
��-

� F�� �) 3�)�� ���� )�%� ������ U�'�� ?�$) 6-� �� 
2�� `3	) `F	� ��1��� �) a�� �� 3��.I	 3%�   ��1
 ���"2 F	
C �) e>���6��� �
2 �N��� .   
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�� E�.O ������ ST1-d-u E�m��� �+ ���-B�
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(���)`�/��� (���)�"�& ��� (���)���� ��� (���)R) ��� =��% +�,� ����
 

 
 W<�)2(-�� ��89 ������ K- ��\��-� �) ���� e>��� ��1 ������# �-)�G� U������ 

  
 &��C)5(- ��� �) �(>�	 3
70 ������ 3	($ )�%� U�'�� F�� e>��� ��1

 �.� 6-)�	�� ��.R-)�� )�)�L ��� 

�'�� �G�9) �'�� �G�9) �'�� �G�9) �'�� �G�9) �'�� �G�9)L�+O 
4 30 3 36 5 24 9 54 2 30

�'�� �G�9)     �'�� �G�9) �'�� �G�9) �'�� �G�9)�B-* 
1 12     7 36 10 6 3 24

  
 F	
C)6(-F���) 3�)�� ������ 3	($ )�%� U�'��  ��� 	 �1 
2� e>��� ��1  

��� �.� ���� ��.R-)�� )�)�L ��� )�)�� �%-�.2 

F�� �'�� �G�9) �'�� �G�9) �'�� �G�9) �'�� �G�9) �'�� �G�9) �'�� �G�9) �'�� �G�9)
F	� 3 24 4 42 4 36 4 36 7 3 4 36 6 36
3	) 4 48 6 36 6 24 6 24 10 18 6 24 9 18
3%� 6 12 8 30 8 18 8 18 13 18 8 18 12 6

3��.I ��a�� 7 54 10 48 10 30 19 30 16 48 19 30 15 18
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_�M �)���9� (�$��� x-��� : )�%� 3��%$ ?� ���$ �
2 ����0 �J� �) ��."���� 	 �
2 3�4�� <��M ]��� ��
 F�� �"�9 ]��� �� _�M [��C� ?� �7-(1 	 6��D� ����� �1 [��� ��8�1386
-)�0 6��D�  . ��1 �7-(1 6-	�7'

.�� ?� ,"C 	 N��C� ���"2 F	
C �) �7��� �
2 �N���  . F	
C �) _�M ���C� �� ?E�< 
�� �) �-)�G�
 ���"28��� �
2 �N��� .  

  
 &��C)7(-_�M ���C� ��1 �7-(1 6-	�7'   

 O���
M�G��)F�-�( 

S 

�7-(1 ��
G�  
)F�-�( 

P 

�7-(1 =%� 

131899191.3 1318991913 >E� &L 3��%$ ���$ 

117407442.1 1174074421 ���$����� ������ 3��%$  

468167334.9 4681673349 �� ��89 ������ 3��%$ ���$ 

12290580 122905800 >E� ����� ��T"# ��\��-� 3��%$ ���$ 

18015050 180150500 

 ������ U�D89 	 ���G� ����� ��T"# ��\��-� 3��%$ ���$
����� 

17928410 179284100 

����� ��T"# ��\��-� 3��%$ ���$ ������ U�D89 	 ���G� 
�� ��89 

- 1829621338 �."���� N��C� U��>"' 

765708008.3 9486701421  ,"C)F�-�( 

- 474335071 ���
.\� 	 ��"D� �7-(1 

765708008.3 9961036492  ��	�# ���C� �7-(1 ?� ,"C 

  
 &��C)8(-_�M ���C� �� 
D� e>��� Ua%��� �)���9� ��.�L�2   

)�@>"'  
)���@1 �) 	�0 %>��(  

 3��
F%���  

� u8
 �-�

���  
)1(  

 F%���
>E�  

 �"�9

<�	)F�-�(  

 O���
 �1 
�$%� m$�L�

���@1)F�-���(1(  
)2(  

 
�$%� �7-(1
 �1

���@1)F�-���(1(  
)3(  

 m$�L O���
 �) 
�$%�

���@1)F�-���(1(  
)4(  

 m$�L O���
 �%\$� �) 
�$%�

���)F�-���(1(  
)1)*(4)=(5(  

3
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d�J ���C� )� ~� ����+!�� �!* ��aM� �� ��� �� W* G,=:  
���%� ��(1 )��/1 	
��/1 	 �%�>�� ��	 ��2 	 ��-	)  
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 ���"2 F	
C d��8�7���� �7-(1 ��$	� ���Z0 �-)P(���� )�%�   �) ���� ��� ������ �@R2 ���C� �.C 
 u8�270 �G87� �) ���@1 9961036492 _�M 6-� �) ���� ��� �� 	 3��%$ M�G�� O��� 	 F�-�)s ( ��-�# �)

��	�# �"'� F)�D�765708008��� �
-)�0 6��D� )%� 
1�%L �7R� F�� ���� �) F�-�  . d��8� �\-) A�M ��
�
C ���"2 F	7 	 8�7R� F�� �) ��� �%\$� ����� 	 _�M  ���C� �� 2�� 
�� �) +-�(�� ��
G� 2240600000 

)%� 
1�%L F�-�. ����$�� �L�%7@- O��� ,-�%� ��-�G� O	� �� _�M �)���9� (�$��� ���� 
���))B ( ��
�7-(1)C (��� �
-)�0 �)�/��� ��	�# �"' F%M �) .J� �) �� �%J7� 6-� ���� �"' F%M 6���0 �20 ���� �$�� 

��$	� ���Z0 �-���� �L�%7@- O��� �-)�G� e>��� ��1 ��.� ��� ���� �� _�M)CP ( ����$�� �L�%7@- O��� `
3��%$ N�.� M�G��)CF  (��	�# �"' F%M �) 
���) +-�(�� ����$�� �L�%7@- O��� 	)B (���"2 F	
C �)9 

��� �
-)�0 �R���� .�
G� F	
C 6-� �)����$�� m$�L �7-(1 �)C (��� �
-)�0 6��D� �-� �8��� ��  .  
C=CP -CF 

 ��� �
-)�0 6��D� �7-(1 �� 
���) �-)�G� �R�� F	
C �L� �%�� �) �-�.� �) .  
  

 &��C)9(-��	�# �)���9� (�$���   

B/C  

�� �) +-�(�� ��
G�  

����$�� �L�%7@-  
)F�-�(  

����$�� �L�%7@-  O���  
���Z0 �-����  

)-�F�( 

 � ���Z0 �-���� �7-(1
��$	�  

)F�-�( 

��.� ���  
(%) 

3/01 4619737024 1536272261 9961036492 20 
3/18 4548303077 1428621677 9961036492 18 
3/37 4458144815 1320971094 9961036492 16 
3/58 4344951290 1213320510 9961036492 14 
3/80 4203748989 1105669926 9961036492 12 
4/04 4028960796 998019343 9961036492 10 
4/28 3814549983 890368759 9961036492 8 
4/54 3554267405 782718175 9961036492 6 

  
 ���C� F	
C �) �
2 �N��� �a�� ��R�� ��1 ��.� ��� ��>� ���� �� ��� ��-�"� F	
C 6-� �) �@-�%8��"1

R� �G87� �) ���� ��� ������ �@R2
2�� � Na�� ��-Z# ��C%� ����) )��� c�� . ��� 6-��a�� �) �@-�%M ��
 ��	�# �"' F%M �) ����$�� �L�%7@- �7-(1 �� ����$�� �L�%7@- 
���) +-�(�� �R�� �
2 �N��� ��.�3 � ����� 


2��  .  
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4-�����+!��   
 ��L 
� ��) 6�N�# ������ �@R2 <��M ?<��� �� ?E�< x-��� ]����� )�.7��# ��%� � )��� c��R�

 �� `
72�� � �C�%� �� �� ����� �� �� �%�� [�G� �:�� �) �1
� ��) 6�N�# ������ �@R2 <��M �) �� )%"�
 �)�/��� ���� ��� ������ ��."���� �� `*� ,��7� �� �7�.� �)�/��� 	 ������ ���
��� w�G��� �.C ��@�� 
<

))�0 .���� �) >E� A
1 6"X �) �)�/��� �- 	 7��� �-� *� ,��7� �� ��>�� +1�� 
-�� ���� ��� ��."
��� �-� u8� +-�(�� �� 
2�� �8� *� ,��7� �� �7�.�.  

  
5-A����   
1 -)* +��,. �#�/! $���02! �4��  .1386 . 7��9! �4�: ��  �;��� �����* 
,9� �&��� <��=	

+��..  
2 -? @��#�/4  .7 # .���� A��� .1379 .��!���#�/4 DE� �� )* F�G! ��� . # �0H I�����" 
J�K!

���#�/4 ���02!.  
3 -�L� @���� ���. .1385 .N��0! �����* O�J�� D0�=	 �� ��#� 
P��� .�. 
,9� �����! �L! D��.� 

�/,.� # �����* .���.� +��� ��2� ��Q/��� .)* R�L� ���02! ��,/���.  
4- Albertson, M. & H. Bower. 1999. Future of irrigation in balanced third  world 
development. Agricultural water management, 21: 33-44.   

news/ir.jahad-agri.hamedan.www://http  
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��� ��� S�T ���w���c� #���� ������* ��
 X��� ������ �������  
 
 

�����V   
 ��* ��� ;�a!��� �����0�� 

  
;��<=:  

          �� ��
 ;N��� )� ����$� ���� S�T �� F� ��c� ����- *�T � ������ ���,0$�� �%��J ��H� 33��� �,�� ���$� W��.  .
               ���� U��0$� �Y� S�T �� F� ��c� �� * ��� �,�� W��. B�� ������ X�� 0	M� .           �v��� �� ��vc� ��v� ��v�M #v�� � ��

     ��� ���c0� ������ ������ � ��D� .                 ���v��� �v� ^v��+0� v* ���w���c� ���O ;)���� ������ ���� )� W2�% "��0� �wM
  ����� @���C X�� � Q.�/� ���0�� X�� ��H� 3��� ��D�-     U0$v�� �����v� � �v%��J �� ���v-D� "��0� 3�C��T

��� �
��R� ���� ��!� ��� ������ ��
 . ����� �%��J �� 3W��. q� S�T �b��� ���w���c� �	M�r 3������ ������ ��

      ��� ����o�� A��� ��� �s*��% #���� ��.      ̀ J� )� �O� ^	� #�� � .         3��v� ;��c0�� ��D� ������ ��
 X�� ^��+� ��

                           �v���� v� �v(+� Wv,. �� v* ��v� �� L�(�� S�T �� F� ��c� ��� �� @�B�� ���� �� ������ ������ ����� �%��J F
  ���O �� ��D� .                     �� ���wv� ��c� 3M��� #�� �� P�� ���� ���	���� � ������� @��) 3��� @`�� ��
 X�� * �C @� )�

 ������ ���� ��c� �.�� ���O ;)���� ���� ��C�� ��
 X�� #��� ^��+� 3�++* �� �)�� �	� ������ ������ ����� ��
�+0$
 ������.  

   
���-* ��tM:3������ ������ ���w���c� 3������� @��) 3��� @`��   

  
1-  ���� 

                         �n0� �n� `�� ?L�) �� c�L u8� �� *� Y%/� �� ��� U��R' ��-Z#Y%/� ������ ����72��� �:�� �J� ��
             
n7-%0 ��-Z#Y%/� U
2 �- �'�� �� �� `)%2 ���0 ���
�� ���� 
<�	 �) .          	) �n�� c�nL ?L�
n� *� Y%n/�

)%2 � 3�4�� ?��' .  �� @-       �n� *� Y%n/� ��
n��� �) �n� `�n�� Kn-���� ?�����# �- c�L +@� `?��%' 6-�
                    )%n2 n� ��n��� �� ��y�� �� )%2 � S�L c�L �� x-�
�� $	 `�%9 ����� ��� K�L c�L .     �n\-) ?n��'


��- � +-�(�� ��-Z#Y%/� �	� �� �� ��y�� c�L �
2 *%M�� �� x-�
�� �� `��� ?Gy �	���. 

     ) c�L ��-Z#Y%/�                    ����n� ?n��' ���n��� ��."��n�� n<��M �n�J� `c�L 	 *� ��1 ��	�# �� ������ �
��� ".�.            6�n�D� �) `�n.� ?n��' Kn- c�nL N�n.� ��-Zn#Y%/� �nR$�; `����n� ���n��� ��."���� <��M �)
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��� �.2�T�� +2�# U
2 �:��
<.     n$	 `��n�� ���n@- �'�(� K- e>��� [�G� �) ��-Z#Y%/� U
2 
7I �1
 �) �0�                      ���
n��� �n4��� �) 	 )%n2 n� ���0%>C �8� *���	� �� 
-� ?"D� 3�a �9) N�.� ��-Z#Y%/� 6��D� 


��- � +-�(�� ������. )%2 ���0 ���
�� ����� ������ &N��2 ���� R�� �9) �� 
-�� ?��' 6-� ^��$ 6-
�. 

                  
n���Z0 n� ��y�n� c�nL �) *� Y%n/� �	� �� �)
D�� ?��%' .    6n-� �n>"C ��          	 �n��� ��%n� n� ?n��%' 
                           �) ]%nR�� ��%n1 `6�n�� u8n� �
n7>� 	 ��n# ` 6�n�� b�n2 ` c�L u8� �	� *� =�/��� `c�L ��"�L��
                     )�%n� `U���n< �nC�) `*� U��n89 �89 `������ O	� `������ ���"2 `���0 
2� ?�� `���0 
2� �><�� c�L

            � ` 1��0 +2%# ` 7����-� *� u8� d"' `��$	� ��%M� `c�L $�   3�n� �� ���n��� *� ��/�� 	 c�L ����
)�� .                     ����� �� 	 6�\7� ���� �� ��.��L �) S@D$�� 	 )�-� 72 	 KR� ���� �� ��.��L �) *� Y%/� �'��

��� w8� . )%n� 
1�%L ����� c�L ?L�
� *� Y%/� 
2�� �� ��
- �# �1 c�L ��"�L�� �
9 �1.    ��n1 b�n2 �)
��`    c�L ?L�
� *� Y%/� ���� �E�� )%� 
1�%L �� (�� *� Y%/� 	 �� �E�� 6-� 
7� ��.R�2 �) $	 )�-� .

   )%n2 �%nJ7� 
n-�� (�� 6��� b�2 c�L -�.� Y%/� �'�� �� �	l' +2�# U
2 6��D� �) �Z$.  F	
nC) 1(  ��y�n� 

1) � ���� Y%/� �'�� +1�� �	� �� �� b�2) 4( .  

          +-�(�� �� `
2� ?�� F%M �))�
D�   -Z#Y%/� �� ������     )%2 � ����� c�L �� .    ?@n2 �) �n@-�%8�) 1( 
  )%2 � �J<l�`                        	 3	) ���n��� �) x-�
n�� 	 )�n-� ���n��� 6�n$	� �) �%n$ 72 c�L K- N�.� Y%/� �'�� 

   
��- � +1�� 3%� .                     �� Y%n/� �'�n� +-�(n�� �n4��� �) 	 *� �nC($ +1�n� bnC%� U���< �C�) +-�(��
)%2 � c�L ?L�
� .) ?��' 6-� ��y�� $	��� (�I�� ����� a�� �
2 )�- ?��%' �� ��-�G� � .  �) $� �)�� )%C	

c�L                   c�L �) �� )%C	 S@D$�� 	 )%2 � ��-Z#Y%/� +1�� 	 c�L U��Y �
�R�I �.� bC%� 72  ��1 

1) � +-�(�� �� ��-Z#Y%/� �� ��1. ��-Z#Y%/� 

  
 &��C)1(- c�L ?L�) �� *� Y%/� �'�� �� 6��� u8� b�2 ��y�� (4)

 ^��(%) ��c� �.�� A
�*(%) 

3-5 10 

6-8 20 

9-12 40 

13-20 60 

20 � 75 
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� c�L �)��) c�L ��$	� ��%M� �� \��� �)�-� ��
G�.  Y%/� �'�� `)%2 ����� c�L ��$	� ��%M� �I �1
      
2 
1�%L ��"� c�L ?L�) �� *� .    �-� �$)�D� �� �C%� �� )   n���) �n$)�D�(       � u8n� �	� *� =�n/��� `    (n�� 6�n�
)%2 � ��-Z#Y%/� +-�(�� bC%�.  

)1 (                       
i dI

dt
K H H

L
K Hp

L
o f

f f

� �
�

�
( ) ,

 

I   `c�L �) *� D"4� Y%/�i 	 �� �J�$ Y%/� �'�� Lf    Y%n/� �� ��� ��%M� �.RC �� c�L u8� �>E��
)%��� ���0 ���
�� �� �) ��-Z#. Ho /� �� ��� ��L u8� �) *� =�/��� �- ����� ��� ���
�� ���) ��-Z#Y%

 	 )%2 � ���0Hf ��%M� �.RC �) ����(Wetting  front)  ���.,Hp     �n.RC �n� c�L u8� �� ���� U������
��� ��%M�. 6�n�� u8� �	� �� *� =�/��� �I �1 (Ho )         �n4��� �) 	 k%���n� U�%nE ��
nG� 
n��- +-�(n��

 Y%/� U
2( i )  
2 
1�%L �����. 

��) ��G��� �y� ��-Z# Y%/� �� �� ��� ��\-) ?��' ������ O	�).    ���n��� 	 �8n� ������ �) Y%/� U
2
  ��� U	�/�� �����)20 .(                �n�� c�nL �) *� ��-Z#Y%/� �) ��\-) ?��%' �
2 )�- �y%� ?��%' �� �	l' ��-�

��2-)%2 � ��L�)�# �.�� _��� ?-Y �) ��  
��y%� ����� ������ &:  
  

0

10

20

30

40

0 5 10 15 20

 ������� ���@�

(m
m

/h
r)

  ��
�e�

 [
��

 
 

W<�)1(-c�L N�.� Y%/� �'�� �	� �� ������ ���"2 ��y�� 
 

2- @���� ������ �b��� ��� ���w� ��c�  
     �n�� (�I�n� ����n� �8n� ���n��� �� ��-�G� �) ����� ������ �) 6��� u8� �) *� =�/���.    *� Y%n/� Sn#

���� ?��' 6-� ��y�� ��� c�L�).     -) ?n��' c�nL u8n� �n� *� U��89 ���X �� �� �	l'    �n� �n�� ��n\
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��� ��-Z#Y%/� �
71��. a	� )%L �R7C ����� �� *� U��89 ��-�"  �n���y 	 c�L u8� �
2 �)��� bC%�" 

            n� )	
�n� c�nL ?nL�) �n� �� *� �%nR' ���4� U��Y 6-� �� 
�%2 � c�L ��"�L�� �
2 2l�� B'��

77�. )%2 � ����� c�L ?L�
� *� Y%/� U
2 �� �$�< 	) �1 �). � ��R$�  �n� \��� c�L u8� ����� ��(�


-� � ��
� �-� �8��� �� �� )��) �.�� �R7C ����� 	 *� U��Y �89) 3(:  

)2 (                                               
E m vi i� �1

2
2.  

      F%��� 6-� �)E  `�R7C ����� ?� ��
G�m   	 *� U��89 3�C &�%��v     *� U��n89 [%Gn� �'��
���. S-
��i  �0 �� ���2�
���) ���9 �	�0 K- �) 3�C ^��$ �� �� ��� ���89 �	.      ���n�� ���n� +1�n� �n�

           
��- � +-�(�� (�� �.�� �R7C ����� 	 �
2 ��0�(� U��Y �89.          �89 	 �
2 �)%# U��89 ����� ���� +-�(�� �� 
            )%2 � ����� (�� �.�� �R7C ����� �� 	 )%2 � ��@I%� U��Y.        �� 2�� �� *� KI%� U��89    )�n-� ����

                    )%2 � ����� c�L u8� �) *� ,-�%� �L�%7@- �� 	 
�%2 � �4��C )�� ��y�� ��� ����� 
72�� � ����� .
                        ����n�� 6"nX �n� 
n2�� n� �� �2�) *� U��89 `\7/� O�T�� ��J� ����� ������ ��1 ����� �� L�� �)

 � ��
E (�� ]��< ��1��0 �� Y%/� �'�� +1�� 	 c�L u8� �)��
��.   �
n2 ������ �� ����� ������ �)
)%2 � )�4-� c�L u8� �) �>� c��� �-a K- �� ��"�L�� �
2 2l�� 	 c�L u8�.   �n-a 6-� ����X

 ���
�� �� 	 c��� 
7I �12 ��� ��� c�L ?L�
� *� ��-Z#Y%/� +1�� ���� 
2�� ��� >��) 7( .   �nJ��) �n�
� U
2 �� 
���� �J7� k%� ?��%' 6���0
2�� �8� ������ �� ��"� b���� �� 
-�� ����� ������ �) Y%/. 

    ��1 ?@2)2 ( 	)3 (  �n��y ����� ������ O	� 	) ���� �� c�L ��-Z#Y%/� ����� )  K�n�l� �n�J�  	
c���� ����� (����%�# ��7� ��J� 
71) � ����.         �nJ�$ �n1 �) �� c�nL �	�) �n� *� Y%n/� �'�n� �n:�� 
<
� Y%/� �����
7-%0 .  ?@2 )2 (    O�nT�� +n2�# U
n2 �� �) �� ��� c�L �� �J�$ Y%/� 7�7� �� [%���
 �$�< 	) ���� 

 
 W<�)2(- K��l� ����� �) +2�# U
2 	 c�L ��-Z#Y%/� ����� 
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 W<�)3(-  �� ���G' ����� �) +2�# U
2 	 c�L ��-Z# Y%/� �����)U%�#��7�(

 m������ �
2.  F	� �$�<�))B(   `�n�� N�n.� Y%/� �'�� �� +�� ������ U
� 3�"� �) +2�# U
2  `
       ��� c�L Y%/� ����� �� ��"� �
��� $	.                
n��- n� �n��)� c�L �
2 *%M�� �� 
�	� 6-� 1��%� U
� ���� 

)� c�L ?L�) �� *� Y%/� �'�� �
77� 6��D� ?��' +2�# U
2 �><�� 6-� �)�\-) ���R' ����.   �� Sn# ���
                   
7� � 9l� +2�# U
2 &L �� 	 ����- +1�� ���� �� �R�� c�L Y%/�  ����� c�L �
2 *%M��.   ?n�� 

 *���	� =	�2 ���� �.�� 9l�(Time of ponding) ��� .         *�n��	� ���n��� �n��)� �n� 
nD� �n� �n><�� 6n-� �� ��-� 
 
����� +-�(��)  �)�%L �%2�1 �"�9 .(    3	) �$�< �))C (7�7�        N�.�Y%/� �'�� �� ��"� ���%"1 +2�# U
2 `

                    �n��"� `)%n2 �
�2�# 6��� u8� �� U
2 6�"1 �� *� �
9 �1 �� ��� �7D� ��
� 6-� 	 ���"      n� Y%n/� c�nL�)

7�. 

                �n�� ���%� �) �:��
< K- 	 ?9�
< K- 6�� F%R9 )�%� +2�# U
2 .        
n< c�nL N�n.�Y%/� �'�n�
       � �� O�T�� &�%� *� +2�# U
2 Na��  
7� � m�� .              *�n��	� )%n2 ���n�� ��
nG� 6n-� �� +2�# U
2 �0�

  )%2 � )�4-� .               
7� � m��� �� +2�# U
2 7�N�# 
< )�� �'�� 	 k�D� ���R� U
2 `������ �	) .   �nI �1
            )%"�����L� ��"� �� +2�# U
2 ��%� � 
2�� ����� ������ 	) 6�� �>E�� .          &n�%� �n� n�� 3�"� U�%E 6-� �)

 
�2�# O�T��               
n7� Y%n/� c�nL �) ��n��	� ��%0 ��1 )�4-� �	
� ��� 6@"� `)%2 � � .    +-�(n�� ��n@�� �7"nX
���� ���E �� �	�G� �9	 Al�� 	 �)���9� ^��$ �� ��)��) )%C	 ������ U
�. 

  ?@2)3 (                 c���� ������ =%� K- ���� �� +2�# U
2 7�7� 	 c�L =%� K- ���� �� ��-Z#Y%/� 7�7�
)�� ���G' ��J�U%�#��7� �- (
1) � ���� .7�7� A   ���n��� (��� �� K-)(� �8G� K-�) Y%/� U
2 �� [%��� 

��� �� ���G' .       n$	 `�n�� �
�n�� )%nL �	� �n� �� ����- +-�(�� ���� �� �R�� *� +2�# U
2 7�7� 6-��)
��� c�L ��-Z#Y%/� ����� �� ��@I%� �� ��
G� ���%"1.   �� c�n��� O�nT�� �@���\71 ���    �nJ� )�%n� �n8G� 

                            +n2�# =�Dn2 �� ���nL �n8G� �� �n� ��n�� �n� 
��- � +1�� x-�
�� �8G� �� �) +2�# U
2 `
7� � �%R'
)%2 � �/E �8G� �� �) +2�# �'�� `)��0 � ���9 O�T��. 
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    7�7�B ��� �� ���G' ������ ��.��� �) �8G� K- �) +2�# U
2 �� [%���  .  �) �n� )%2 � �J<l�
 � �"�9                   
n-�"� nM n�	�) �"�n9 �n� �R�n� �� ����n�� �����  
-�� 6�2�� `N�.�� .         +n2�# U
n2 	 n�) �Zn$

             )%2 6���� ���0 �� ���� �� `
2�� >L�) ��.2�T�� �� ����� 
-�� N�.��� ��.2�T�� .       	 6�n2�� �n��< ��
��� �) �Z$
               �(n�� x-�
n�� 	 �� N�.��� �8G� K- �) 6��� �	� +2�# U
2 ������ =	�2    
n��- n� +- .      �n� ��n\71 n$	

                       ��-Zn#Y%/� n7�7� �n� +n2�# 7�7� 	 
��- � +-�(�� +2�# U
2 `)%2 � K-)(� �J� )�%� �8G� �� O�T��
     )%��� )�4-� *���	� 	 �)%"� 9l� .                	 
�� � )%L �	� �� +2�# U
2 �J� )�%� �8G� �� O�T�� �%R' �J�$ �)

-�.� �) 	 ����- +1�� �	�� �� �� �� 
D�
�� � �/E �� �. 

             ������ *� d"' �	��� $	 `)��
� ���y�� O�T�� &�%� +2�# U
2 �	� �� 6�2�� ���< �'�� 
7I �1
)�� Z\�� ��y��. ���y �) K- �)�-� F%��� dRM(q)  ���n��� *� d"' 
2�� ��"� 6�2�� ���< �'�� �
9 �1 `


2 
1�%L �����) 5(  
)3(                                                     d= cq/VtW 

F%��� 6-� �) q  b�< ��l/s (gpm)  `d     ������ m$�L�� d"'mm)(  `C  ���n�� �) �� ��
G� �� ?-
R� b-�X
 K-���60  ��>\�� ����� �) 	  604/1 ���. Vt 6�2�� ���< �'�� m/min (ft/min)  	W �>E��m(ft)    6�n�

��� 6�2�� ���< &L 	).  
 

3- S�T ���w���c�  ���O ;)���� ������ 
                     O	� 6n-� bn��7�� ��.n2	� �� 
n-�� ����n� ���n��� &N��n2 �n�� c�nL ��-Z#Y%/� ���0 ���
�� ����

)%"� �)�/���.     �8n� ���n��� �n� b��7�� �� ��-Z#Y%/� ���0 ���
�� ��.2	� �-�� �� ?E�< x-��� )����� ��-�
)            �)	�	 ��-�C O	� 	 ���%� 	 ��� ������ ���� e'��� ���%��� O	� ��J�-�L     ����n2 ���n��� ���� C	 (

)�) 
1�%�� ��
� ���� ��� ������ ��1 ����� �-�-
� 	 <��M �) �%>8� x-��� `���.   ��n�0 ���
�� ����
)�� �)�/��� �-� ��.2	� �� ��%� � ����� ������ &-��2 ��� c�L �) *� Y%/�: 

3-1 -  �� �l�� O	�(Water  balance) 

O	� �l��    �4-� ,9�	 �) ��               �n�� �nX%< �n-� K- �� C	�L 	  �)	�	 ��.��-�C 6�� F)�D� ).   ��n.��-�C
a�"�<� 	 ����� ������ ?��2 �)	�	" ��� 0
����.  *���	� `c�L ?L�
� *� Y%/� ?��2 C	�L ��.��-�C

 k�D� ���R� 	 �8�) a%n"D� +-���� ���� U
� �%I"         �
n-)�� ��%n� n� �� k�nD����R� ��
nG� `�n�� ��n�%�
���0( ���. 

)            ����n� ��n� ��Rn2 ��\�n�) Kn- �� ��%n� n� ����n� ���n��� ���n� ��Rn2 ���� �� �l�� O	� �(Rainfall 

simulator) )�� �)�/��� ) 21(.      &n�%� �n� ����n� �n� bn��7�� e>��� ��.�
2 �� �� *� ��� �)�9 ��\��) 6-� 
 �n�� �D89 K- u8� �� `)%2 � )�4-� ��\��) �(�� �) �%1 �- 	 !"# l:n� 6"     )�nD�� �n� n���2×2     
n2�T� �n��
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) ?@24( )%��� ���C 6��� u8� �) *���	� U�%�� ��� 	 �)�� Y%/� c�L �) *� 6-� �� ���. F%M �) 
               x7� ����� K- &�%� ���� 
<�	 �) �� ��
G� 	 ���y +2�# U
2 +-����) ?8� �- (    �n�� ���0 ���
�� ?��9 .

�� .�7� �� �4-%C �- U�� ��.��� �))%2 � b�� *���	� �-�
1 �.C  �� �$%$ `��� $�)%0 .  *���	� �)
          )%��� )��	 $	
C �) 	 �
2 ���0 ���
�� ���� �� �R�� .           �� ��n�� �� �R�� c�L ?L�
� *� Y%/� U
2 ��\��


-� � ��
� �-� �8���:  
)4(                           (t) = R - Q (t )                                             R Q t- ( )   

 �8��� 6-��)i   `c�L ?L�) �� *� Y%/� U
2R  	 O�T�� +2�# U
2Q(t)   u8n� �� �
2 )�4-� *���	� U
2

-� � ��
� �-� �8��� �� �� 
2�R�� U��(2):  

  

 
?@2)4(- ����� ��� ��R2 ��\��) )21(  

  

)5 (                                     
Q

V
a t

�
�

0 06.

 

 �$)�D� 6-��)V �
2 ,"C *���	� �4<)bD@� ��� ���� ( `6�D� ���� �)t   ���� U
�) �nG�9)( `a    �<��n�
 U��),��� ���( `06/0  	 ?-
R� b-�XQ   *���	� U
2)�'�� �) ��� >�� (
2�� �. 

                       x-�
n�� c�nL �n� *� Y%n/� U
n2 �� c�nL ��%M� +-�(�� ��  �X%< (-� K- �)       *�n��	� 	 �
n2 ��n���

��- � +-�(��. 
��- � ���)� F)�D� �$�< K- �� �
��� �� 
�	� 6-�.     ?L�
n� *� Y%n/� U
n2 F)�D� �$�< �)


7-%0 � N�.� Y%/� �'�� ��
� �� 
��� � ���y c�L.       c�nL �n��� 	 b�n2 �n.C �� �n'�(� �@���%E �)
          G� 6-
7I �) ��%� � �� �� �l�� +-���� 
2�� 6\"1               �'�n� &n�%�� 	 w��nC� �n'�(� �Dn�	 �n� b��7�� �8

)�) ��"D� �'�(� 3�"� �� �� ?E�< N�.�Y%/�.        �"�n9 
n7I �n� �� �n'�(� �n� �n�� ��.� 
2�R� 6\"1 �'�(� �0�

< J���

%#��

O�'�

����

�?&!�

�;
<����� ����

IJ�� �����! 
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                        �� �) �� ����n� ���n��� �}n-	 _�nM 	 ���0 ���
�� ���0�
C �%8� �� �"�9 �1 ��-Z#Y%/� 	 )�� ���G� 6\"1
)%"� F�"'�. 

       � ��          
n-� n� �n�
� �� �l�� O	� �� �� ��'lM� �� �)�/��`      �) �nt�� ��Rn2 �� Y%n/� �n$)�D� ��%n��� 
      �)	�	 ��-�C �- 	 e'��� ���%��� ��.2	�-          )%"� ��� ���� �� D��� U�%�� `)%��� ?"' C	�L) ?@n25 .(

           A%����n�%� �n$)�D� �� ��%n� n� �%J7� 6-� ����    )%n"� �)�/�n��.       6n-� )����n� a	� ��n-�        	 `�n�� �)�n� �n$)�D� 
��� �)�) �%L ��R�� xN��� ����� 	 �8� ������ ��.2	� ���� ��-Z# Y%/� 6��D� ���� �� ����������y.  

)6(                                                       i = atb   

���) ��i  `c�L ?L�) �� *� Y%/� U
2t   ̀��n��a   	b           n@-(�� ��%nL �n� @��n� �n� 
7��n1 RN��nX
��DX	 	 c�L
���) �� �2%# . 

                      n� ����� ����  &L K- `)%2 ��� "�-��\$ Z;�� K- �	� �� ���� �� �R�� Y%/� U
2 U�'lM�  �0�
�� )%2b    �� ��\71 	 ��� &L 6-� b�2t   �����1 ��
G� 
2�� a    )%n� 
n1�%L Y%/� U
2 �����( a= i)    �� �n�

 
-� � ��
� A��0 �	�)  ?@26( .� �� �C%� �� ��-� �9	 �-� �$)�Dt=1   
2��(log a =log  i)  
2 
1�%L. 
log i = log a + b log t = log a + b(log 1) = log a 

 

i t = 1 4 2 .4 3 -0 .4 8 0 8

1

1 0

1 0 0

1 0 0 0

1 1 0 1 0 0 1 0 0 0
($C�O+) ���=

(�
"�&

 �+
 ��

� �
9��)

 U
,/

% !

2

  
W<�)6(-"�-��\$ Z;�� �	� �� ���� ����� �) Y%/� U
2 

 
 

3-2-  ������� @��) X��(Time of ponding) 
  �n- # 	 �	%�  ��� 6�$	� �� O	� 6-�(1963)   /� 6�n�D� ���n�        ����n� ���n��� &N��n2 �n�� c�nL ��-Zn#Y%


�)�� )�.7��#.  �
72�# K- �� O	� 6-��))�/7� )%2 � �)�/��� ��� *� �(�� K- �� ?��� �� .  �) �
7n2�#
��@2 �� A�M K- �) �� ���%��� K- ?L�)) ?@27( )��0 � ���9 ��� �
2 )�4-�.   �) 	 A�@n2 �.C �)

� �) M%9 �)�
D� +2�# =�D2 )�
���?E�%��) e-)� �60   ��70   +2�# U
2 ���0 ���
�� ���� ���� ����
)��0 � ���9) 12(. 
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     �n�� F�n��� n7�7� U�%�n� `F� �
n-�  �$�< �) `�
72�# K- &�%� *� +�# ?��� ��"��.    U
n2 n7D-

��- � +-�(�� ?L�
� +2�# =�D2 ���L �� +2�#)  ?@28.(  
n�� )�� ��� �
� ���� ����� �@�� �� S# x-�

                    7D- ���y ���
G� �� ���� e>��� ?E�%� �) +2�# U
2 �� b��7�� 6��� u8�  e>��� [�G� �) )%/� U
2

�� � N�.� Y%/� �'��.   �>nE�� 6-� �) ��7� ���< ?L�
� +2�# =�D2 ���L �� +-���� 6�< �) �0� F�<

   �
n2 ��
n��� ��;� �\���� 6��� u8� �) *� �%.� �� ���� � �� �8G� ��  �n�� �n8G� �� �) .     ��%n� n� �Zn$
�R-�G� �8G� 6-��) +2�# �� )�� ���"     �n�� c�nL ?nL�) �n� *� Y%/� ����� �	���.    ���n� �� O	� 6�n"1

                  (n�� �n8G� �� �) +n2�# ��n-�C U
n2 `M%n9 �1 �) )%C%� *� ��
G� �	� �� 	 ��7� � F�R�) �1 M%9 �-��
)%2 � �R����. G� �) �
2 ���0 ���
�� +2�# U
2       en>��� ��n1 ��n�� �) Y%n/� �n���� A�nD� e>��� [�

��� +-���� ?���). 
-� � ��) �� Y%/� 7�7� ?E�< ��1 �)�) �� �)�/��� ��. 

                    ��2�) N(C +L�I �� )�� ��J7� ��%M �� �
72�# ��%� � ��
��@2 ���%��� ��4� �� ��-�	� )�- �� 3�a
M%9 	 
2�� �89 �)	
�� �) �� ���0 ���
�� ��1)�) ���9 +2�# =�D2 )�
��� �) 	 �
2 S�L =.  

 
3-3- ���	���� X��  

    ����@"1 	 �(-�.$		 O��(0 dRM) 14(              )��) ����n� ��
nG� 	 c�L ��$	� ��%M� �� \��� c�L ��-Z#Y%/�
lR9 ��" ��� �
2 c�L *ZC.   O��n� U
2 �	��� Y%/� U
2 O��� ��
��� �))     ���n��� U
n2 �n-(   	 �)%n�

�/E *���	����  .        
n-�"� *ZnC +n2�# U
n2 �� �n�0�(� �
n2 �n� �� *� 
��%� � c�L U
� 6-��).   
n<
 Y%/� U
2 ����� )%2 c�L )��	 
��%� � *� �� �
2�:��(ic)  
7-%0 � .    �n�� D��n� Y%/� ����� S#

 c�L ��$	� ��%M� ��(� i ) ����� ��
G�	  

 
 

W<�)7(-���0 ���
����# 	 �	%� O	� �� O�T�� +2�# U
2 ) 18(  

استوانه

آبپاش

پاششقطاع

گيري اندازه   قوطي

شكاف
 استوانه
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0

2

4

6

8

10

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20

  O�T�� �� �>E��

 *�
 d"

'

 
W<�)8(-O�T�� K- &�%� *� +�# ��"��  

(di )  lR9 ��" ���  �
2 c�L *ZC:  
)7  (                                                  i f dc i i� ( , )� 

 x�a��# 	 ��"��(11)   c�L Y%/� U
2 ����� 6�� �� �-� �$)�D�(ic)   � 	 =�Rn2� @�$	�
�1 �-�
1 	  ��
nG
lR9 �� �����" 
�� �)�� ���� ��� �
2 c�L)��	:  

)8 (                                                
1)exp(

)exp(

�
�

B
d

B
dK

i
i

i
s

c  

 �8��� 6-��)di lR9 �� ��� ����� ��
G�" `��� �
2 c�L *ZCKs  	 =�R2� @�$	�
�1 �-�
1B    �n� >��n'
 )%2 � ?E�< �-� �$)�D� ��:  

)9 (                                                B=G  ( )� �s i�  
 �8��� 6-��)� �

s i,  ��� c�L =�R2� 	 ��$	� ��%M� b���� ��. G   =�Rn2� @�$	�
�1 �-�
1 �� ]%@D� �8���
(Ks)   @�$	�
�1 �-�
1 ,��� ��  ��G��� �8��� 	 k(�) )��) �-� _�2 �� c�L)13 (:  

)10(                                             
G

K
k d

s
�

*)
1 0

( ). .
  

 G  c�L @-(�� ?��%' �� @- ,9�	 �)    �n�-�l�#�� �	�n�� ��
n� �� ��� (Capillary drive)    
n7-%0 n�. 
 
<�	G 	B �� F%M 
<�	�. �$)�D� ���� A�M �0�) 9(  c�L ?�>�� 
E�) �� ��(�)   ��N�"� ���G� 	 *�X

)%2 � ?E�< �-� �8���:  
)11(                                          B = G � (S max -  Si )  

Smax, Si  � =�R2� ��%M� b���� ��)%��� e-�D� �-� U�%�� �� ��� c�L �:��
< ��%M� 	 ��$	� R�:  



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

 

525

  

)12(                                                       
S �

�
/  

 �� �) ��� 	 c�L ��%M� S   	 �/E 6�� �� �U������ �� ��� =�R2� �C�)1    ����n�� �� )����� �Z$ `���
��� ��%M� 
E�) )����� ��.  ?��%'S 	�%� �8��� �)  ���0 ���
�� ?��9 ���� �� �'�(� �� ���)�� ��%"� �� `k


7��1. ���0 ���
�� $	G  ���� k%� ?��' 	) ���� ��. 

  ���-)17 (       c�L @�$	�
�1 �-�
1 6���- ����(K)                  ���n� �� �n-� F%n��� `�nT�� 	 6-�n0 (�$�n�� ��n7R� �� `
 ���y O��� U
2(R)  )%"� _�8� ��
��� ���� =	�2 	:  

)13(                                              
)(2

2
KRR

S
t S

p �
� 

�� �) ��tP  	 ��
��� ���� Ss *� *ZC b-�X  (Sorptivity)     �n�
� �n-� �n8��� �� �� ��� c�L &�%�

-� �) 16(  

)14 (                                         ))((2 iSs hfkS �� ��� 

  hf )��	 �%1 �� ��%M� �) c�L *� ���� (Air entry)  )%2 � c�L.  ?� �'Ss      ?n��9 (n�� �n-�  �$)�D� �� 
��� �R����:  

)15 (                                       )� ���
0

)()(2
h iSs dhhkS ��  

 �� �) ��k(�)   c�L =�R2� ��; @�$	�
�1 �-�
1 ,���)K-���� ?�����# �� D���( 
2�� � .��"��)10 (   
6�� (�� �� �-� �$)�D�K  	G  )%"� ����.  

)16 (                    k d S ih
( ) ( ). . � �� �

�)
0G

K
�

1
   

�$)�D��) �� ��L� �$)�D� 	) �0�) 13 ( t 
P

   
-� � ��
� �-� �$)�D� ��1) ���9:  

)17 (                                                
t G K

R R Kp �
�
�( )     

 �- 	  

)18 (                                                
R K GK

t RP

� �
�

   
�- 	  

)19 (                                                K
Kt

GKR
P

�
�

�  
 

 ��� �� ��R  ?��G� �)(1/(tpR  7D- �$)�D� bN��XK  	G  
- �� ��
� .  ���n� �� k%� �$)�D� �0� �%J7� 6-
�
�2�) ��1�%L ���-%7� U	�/�� +2�# U
2  	) �) ��
��� ���� 	):  
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)20 (                                              K
Kt

GKR
P

�
�

�
1

1   

)21 (                                              K
Kt

GKR
P

�
�

�
2

2   
)%2 � ?E�< �-� �$)�D� k%� �$)�D� 	) ?X�/� ��:  

)22 (                                          
)11(

2211

21

RtRt

RRGK

pp

�
�

�
�  

, �-)�G�R1 ` R2  `  tp1    	tp2   
7��1 m���.  ��
G� �Z$Gk  ��
G� 	 a�� �$)�D� �� ��%��� ��K �$)�D�  �� 19  �- 20 

  ��
G� �-�.� �) 	G  )�	� ��
� . 6��D� �� S#G �$)�D�  �) �� �)�)���9 	) 10 (  ��
G�B    
n-� n� �n�
� . 

 ��
G� �� �2�) �C%� 
-��K    
n��- n� +1�n� e>��� ��.�2�# U
2 �� b��7�� 
2� ?�� F%M �)) 8 (  �Zn$ `
)��0���9 �J� 
� �-�-
� 	 <��M �) 
-�� U������ 6-�. 

��"��) 10 ( �� ���� �-� _��� �� ��\-) �$)�D� �R��G )%"� _�8�.  

)23 (                          
s

m

K
G

0
�   

  
�$)�D� 6-� �)Ks  	 =�R2� �� K-)(� @�$	�
�1 �-�
1 m � K-���� ?�����# ��-�C (Matric flux potential 

)  ��' 
<�	 �) c�L(cm2/s) )%2 � �R���� �-� �$)�D� �� �� ��
G� �� ���:  

)24 (                                                
/

� �m
s

s i

S b
�

�

2

( )
  

 �$)�D� 6-� �)Ss  *� *ZC b-�X(Sorptivity)       �� 
n<�	 �n� �n�� c�nL �n�%�( cm/s1/2)  	b    R-�nX
       6�n� �� ��
G� �� ��� 
D� �	
� 5/0   	 24/0      �n�� �n����)15 ( .            �n.�� ��-Zn#Y%/� n7�7� �n� N�n.��L ���n�

   ��
G� ��� ��@># U�%�� b  �����55/0  )%2 � ���.    c�nL �n�%� *� *ZnC b-�X( Ss)    ��%n� n� ��
!�>�� ��-Z#Y%/� �$)�D���) 9 ( )� 6�"�� �-� _���:  

)25 (                                                    I= Ss t1/2    
  

 �- 	  

)26 (                          
S

I
tS � 1 2/   

  
 6-��)�$)�D�I   	 D"4� Y%/�t   Y%/� ��
��� �� ������� ����y  b�<.  &N��n2 �) �� c�L D"4� Y%/� �0� 

 ���� �	Z4� ?��G� �) ��� �
2 �R���� ����� ������t1/2   )%2 ���)  ?@29( Y%/� ��
��� �) `)   ��n�� )	
n<
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+-���� F	� �G�9)( ��� c�L &�%� *� *ZC b-�X �� b�2 �� )%2 � )�4-� ���� &L .  6�n�D� �� S#
 `c�L &�%� *� *ZC b-�X    ��
nG� `=�Rn2� n�� �-�
n1 b-�X 	 c�L =�R2� 	 ��$	� ��%M�G  �n$)�D� ��  

)23 ( )%2 � �R����. 

 ����@"1 	 �(-�.$		) 10 (     _�n8� $	
nC nM �� ��-�l�#�� �	��� �>"C �� c�L @-(�� ��%L �� L��

�� �)%"�. 
��%��"� 	 �)%� DX%� ��.-��0 ���
�� ?E�< F	
C 6-� �) ��
7� 3�9��   

I = 0.0002 t1/2

 r2 = 0.9914 

0

0.005

0.01

0.015
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0.025

0 10 20 30 40 50 60 70

Square root of time, t1/2(min1/2)

A
cc

um
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at
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  d
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th
, I

 (m
)

All data Early data Linear (Early data)
 

 W<�)9(-  D"4� Y%/�(I)���� �ZC ����� �) (t1/2)!�>�� �$)�D� ) c�L &�%� *� *ZC b-�X 6��D� ����)19(
 


2�� �'�(� K- A�D� .  ��
G� �� )%2 � ��E%� �Z$G )%2  �R���� 
2 ���2� a���) �� G-�M �� .  
 

4-���w� ��c� ��
 ��� ��* 
     )����� �� �	l' `��-Z# Y%/� ?��'                 ���n��� ���n�� �) �.n2�T�� +2�# U
2 6��D� �) ���D� K- ��%7' �� �� 

                        �n@1� 	 ��n-� dn"' �n� *� Y%/� ���� ���� )�%� ���� 6��D� `����� ����� K- ��� U
� 6��D� ���� `�����
)��0 � ���9 �)�/��� )�%� X���.  

  ����� ����� K- ��� U
� 6��D� ����)ti( ���� )�%� *� d"' `(Ii)      �.n2�T�� +n2�# U
n2 �n� (R)    �n� �n� 
)%2 � ���G� )%2 � *����� N�.� Y%/� U
2 ]���.  

)28 (                                                    t i = Ii / R  

     ��� U
� 6��D� ���� �\-) O	�)ti (  �n�� A%����n�%� �$)�D� �� �)�/��� ����� ����� K-.    6n-� ���n�
�$)�D� �� �%J7�(i=dI/dt ) �)�/����>E�� �) �-� _��� �$)�D� 6���M �� ST� 	 ��7� � 0  	 ti  �-��0 � F��\��� 

)dI=idt.(  
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)29 (                                            I idt at dti
btD ii

� � )) 00  

)30(                        
1

1

�
�

�

b
atI

b
i

I      

   
��
G� ��%� � a�� �$)�D� �� �)�/��� ��ti ��  )� 6�"��. 

 
5-(�0�   

                           ���n� �n� -�n1 O	� �Zn$ `�n�� �8n� ������ �� U	�/�� ����� ������ &-��2 ��� *� Y%/� U
2
  )��
� )����� ����� ������ ���� )��0 � ���9 �)�/��� )�%� �8� ������.   ��n1 O	� bn��7� U�;lM� �� �0�

                �n� �) �n1 O�nT�� +2�# U
2 <��M `)%2 �)�/��� e'��� ���%��� ��J� �8� ������       �n� ����n� ���n��� ����
     ))�0 � �8� *���	� �� �47� ?"' �) �� )%2 � 3�4�� c�L �) *� Y%/� U
2 �� �	(�� �
2 . �C �� ��

              ����n� ���n��� &-��2 �) �� ��-Z# Y%/� �$�G� 6-� �) ��
7� ��R���� 	 ��
��� ���� `�� �l�� ��1 O	� ��
 ��1 O	� 6-�� b��7� `
77� � ���� ��R2
7��1 ����� ������ ���� Y%/� �'�� ���0 ���
�� ���� )%C%�.  

 
6- �
��,�   

��,�   Q����                              ���   �%�� 
i   ��-Z# Y%/� U
2                            L/T     cm/hr  

0 H  c�L �	� *� =�/���                                     L     cm  

Hf  ��%M� �.RC �) ����                L    cm 

Lf  ��%M� �.RC �>E��                 L    cm 

K   �� �-�
1                   L/T    cm/hr 

Ks  =�R2� �� �-�
1                  L/T   cm/hr 

mi  *� U��89 3�C                 M    gr 

Vi   *� U��89 �'��                 L/T    cm/hr 

E   ����U��89 �                  ML2/T2   j  

W  ���< [%8L �>E��                 L     m 

d   ������ *� d"'                 L     cm 

Vt  O�T�� 6�2�� �'��                L/T   m/hr 

R   +2�# U
2                  L/T    mm/hr 

Vo  *� �4<                   L3    cm3 

a   U�� u8�                   L2    m2 

t   +2�# ����                   T    min 

Q   *���	� U
2                  L/T    mm/hr 
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di   �
2 *ZC *� d"'                 L    mm 

�i    ��$	� ��%M�("4< 
E �)                            L3/L3   % 

ic    ��-Z#Y%/� �����                 L/T   cm/hr 

G   ��-�l�#�� �	���                   L       cm 

B   @-(�� ?��'                  L    cm 

Smax   =�R2� R�� ��%M�                   %     %  

S I  ��$	� R�� ��%M�                 %    % 

/   ?L��� 
E �)                  %    %  
Ss   *� *ZC b-�X                 L/T1/2    cm/s1/2 

tp   ��
��� ����                  T       min 

k(.)  @�$	�
�1 �-�
1 ,���                L/T       mm/h- 

/m  ���� 	 ��' 
<�	 �) K-���� ?�����# ��-�C                    /T L2          cm2/hr 

ti   ������ U
�                   T    hr  
  
7- +�G��  

1- Abo-Ghobar, H. M. A. (1988):  The development of a mathematical model to predict 
runoff from a micro-catchment under high water application rates. Ph.D. Thesis, Silsoe 
College, Cranfield University, UK. 
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�         	 ��-� ��<�� �) c�L �) *� �4< &�%��Fc�        n� ��-� ��<�� �) '��� ����� &�%��    
7n2��.    6n-� x-�n��

         ��
G� �� U�Y )�@>"' �� )�) ���� d�G��6170 3�0%>��                  �n� �n���� *� A��n� -���n� �n� 	 ��n�@1 �) 72/1 
��"�� �) �� ���@1 �) 3�0%>��1= Fc� /� ��"�� �� �R�� 
�� ��
� 8/0= Fc� /� )�@>"' �� 3530 3�0%>�� 

 �� ����� *� A��� -���� 	 ���@1 �)39/1)%� ��)�%L�� $%R9 ?��9 +-�(�� �� ���@1 �) 3�0%>�� .  
  
2- I���� X��  

A
1  �� 6-�  _�M  ��-���  _%8�  e>���  ����n��  ��  �)�/���  �� �����  ���n���  ���%�  �n��  ���� )Tape( 	 
 6�n�D�  *�  ��� ���%����� �)�/��� �� ���� )�%� . �)�/��� ������ ���� 3l'� ���� �1���%����� �� d�G�� 6-� �)


2 . �� �) �� 
�)%� ���y �(>� =%� �� �1���%�����d"'15` 45 	 65����   6�� �) 	 U�� �1 &�	 �) 	 ����
 b�� ��� &L 	) ��` 
�
-)�0:  

  d"' ���%����� ��15` 
2� ��$	� ?<��� �) �N��9 �.C  ���"�����   
 d"' ���%����� ��45� �)�/��� 
2� ���� ?<��� �) �N��9 �.C  ���"�����  )%2.  
 d"' ���%����� ��65��9 �.C  ���"����� � �)�/��� 
2� ��-�# ?<��� �) �N )%2  

 �)�/��� �0¡� �� �1���%����� b�� ���� d"' �) 	 U�� �1 &�	 �) �>��	 6-� �� �)�/��� �� �� ��%M �� 
2  ��1
 b�� �J� )�%� d"' �) �1���%����� ST� 	 �)�� )�4-� L��%� �J� )�%� 
�
-)�0 . ��.�%>� b$�9 �) _�M

 �� �)��� ?���3�@� 
-)�0 3�4�� �� . ?��2 ������ ��1��"��3 ��"��  ) �) +@�FC 2/1 ` FC 5/1 	 FC 
8/1 ( ������ ��"�� 	)3��.I ��"�� ( �����  ��  ����  ��   m$�L  ���0  )%� ��� ��    ��  �	� �)�)  ��1  ��72�%1  	  ��

 ]���  F%���  6"7#- ����%�   �R����   	  S#  ��  F�"'�  b-�X �0 �) "4< U�%E �� 1� ����L�  ���0  ���9 
 
1�%L ���0  )��-�G� ��"�� ��%7' �� .( K"� �� `���%����� �� �)�/��� �� ������ �4< �)�� m��� ����
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+@� �� ���7�� "4< ��%M� c�L ��%M� 7�7�  �1 �) c�L ��%M� ST� 	 �)�	� ��
� �� k%� ��1
< �) c�L ��%M� �� �� �1��"�� �� K- 
FC�   �
�� ��
� )
' ST� 	 �
�� ��
� ������ d"' �� ������


-� ��
� ������ *� �4< �� �)�� *�X �.��� u8� �) �� . ���%����� �� �)�/��� �� ������ ���� 3l'� ����
 U�%E ������ U��>"' ` 
��� �1��"�� �� 3�
� �1 ���� ������ *��� 
< �� *� ��>�� ��(�� �� ��\71

���0. ���� ��� ���%� ������ ����� d�G�� 6-� �) �
2 ����0 ��@� ����� )Tape ()%� . �2�� U��>"'
 {-��� �) _�M31 ��.R-)�� 86 e-)� 	) �� &G� �� )%� �2�� e-)� ��.I ?��2 U�� �1 `���0 3�4�� 

�)�) ��.� ���� &�	  �)�/��� +-���� ��1 
-)�0 .U�%�� �� +-���� ��1���@� 6�� �>E�� �1 ��7� �)%"' 
� ���9  
���05/1��� ���  . +-���� ��1��%� 6�� �>E��75��� ��� ����  . �� ����� �1��"�� )�
D�12=)3×4 (

��� . �R-�G� +-���� �<��� ,"C 6-����7�450 ,��� ��� � 
2�� . ���y �%8� ��"���1 �) ��� &L F%M6 ��� 
 �1 �� �1 ���# �>E�� 	75����  ��� ��� .���%� �>E�  ���# �	� �15/15���� ������ . 6���  ���n+-�  �)   ?-�	�

 (�-�# ��2  d�"'  �)�   
2 	  �)��.� �L�	� 9� n2 �� 3�
n� `KR� ��n�-) `2�#)%n$�� 	 Kn�� ���� �nu�8 

 )�0-
 .�)��� 3	) �"��  3�4�� ��) �� ��� U��>"' �N	��� �� �1���2 �)�	��) �� ���   
2.���1  &L ��.I �) ��"
)�0 ���-� ��2�< ���7� &L 	) 	 >E� &�	 &L 	) �� 
 
2�� . �$�I �1 �)3 �� S# 	 ���-� �Z� 

 �><�� �� �
���4-3 0��  )
2� ��$	� U��8L �� �Z0 ( 9�� ��%� K- �$�I �1 �) 	 �)%"� K7� �� 3�
9�
� 
��� .���@- �1��"�� 3�"� �) ���� )%� ��
G� � )%� 
1�%L ���� )�%� )%� U�Y ���� +-���� 6-� �) �

300 	  ��� �� ���("1 ���/�� 3�0%>�� 400 �� ST� 	 �R���� ���@1 u8� 
<�	 �) ���� )%� 3�0%>�� 
�� ������ d-�M� ���� )tape (d-�(� �'�(� ��  
2. d"' �� �) �'�(� c�L �� b��� ��%"� K- 30-0 ` 

60-30	 60-90� U��-���� 	 �
2 ��.� 
-)�0 3�4�� �� �	� �� -��"�2 	 @-(� .��%"� ��) ��1  �)�%��
���
�� ���� 
-)�0 ��.� �%�Z� k�"'� �� c�L ��1�� �%��� ��	 ���0 . �) c�L ��%M� 7�7� 6�7t"1

+@� ��� 	 �(4� ��\�-���� 	) 
�� ��
� e>��� ��1  
  

 &��C)2(-  c�L ���� +-���� x-���  
c�L d"' 62 �>�� ]�  EC pH 

)��� ����( ) 
E�)( ) 
E�)( ) 
E�)( 103  

 0-30 86 8 6  3/1 7/6 

30-60 81 9 10  3/1 6/6 

60-90 80 11 9  2/1 6/6 

  
.  
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 &��C)3 ( - e>��� ��.�@� �) )%C%� ��%M�  

d"' c�L) ��"�����(  �'�(� ����� 
FC% 

�8G� 0)��}#  
WP% 

1.2FC  
%  

1.5FC  
% 

1.8FC  
% 

 0-30 3/16  84/5  57/12  4/11  9/9  
30-60 5/16  6/6  8/12  12  3/10  
60-90 2/17  3/7  3/13  7/12  1/11  

  

-)�0 ��.� U��-���� �.C (�� ������ *� �� ��%"� K-. `6�C	 `������ ��J� '��� U��>"' 3�"� 

 	 �%��%��$%�… ..
2 3�4�� ���@- �%8� �1��"�� �"1 �) . �>E�� �� ������ 6��	) 	 6�$	�1 U�%�� ��/1 
 3�4�� ���� ��� U�%�� ������ �'�(� �) !�� ��1��%� �)�) ���9 �� 
D� �� �� �� 	 ���0 3�4�� �8�

���0.  !�� ��1��%�)Tape( =%� �� 175 �� �	�@�� ���	� ��1 30��"����� �)%� �%�� ?L�) �L��  . 1
��
 �1��%� 6-�5/4 ���� ���� �) F%M ��� �1 �) �'�� �) ���$ 7/0- 3/0�"��  �/)%�. U������ b-�X  ��1��%�

 ������175 F%M �� �	�@�� 100 �� ��"� ��� 5/4��� �
-)�0 ��Y 
E�)  . )�-)�2�  ���)��  ��1 �.� 
 N���E  ��J�  �Ry  {-��� ��1  [%���  �� U��>"'  �2�� ���
�� ?�R9 �� �2�)�� ��  mL�2  ���0  
2� ��1 )

LAI(  �1 14K- �	�   �><�� �� ��� 6���0 3�4�� @-�%$%-(�� �
��� �><�� �� 0��  . ���� ���
�� ���0  
��2�< AZ< �� S# U�� �1 &�	 &L 	) ���) )�@>"'  ��7R� �� ���) ��%M� 	 �2�)�� �114 �R���� 
E�) 

 
2 .���
���-�� ���0  e-)� �) ���) )�
D� 	 Fl� �) ���) e-)� )�
D� `���) ��(1 ��	  `Fl� �89 ?��2 �1 ��
 �	�10 3�4�� 
�
2 *����� �)��� �%8� �� Fl�  
-)�0 . 6�7t"1 *� A��� N���� )WUE (  ��(��

 *� ?� A��� �� ?� )�@>"' 
E�) U�%E ) 0
���� 	 ������ (
2 �R����.?�>��  ��1 �� ����� 
3��  
7��� b��7� ��1��(��M stat-c , Excel , Spss3�� �-��	  �1��(��� 3�4�� 3�a 0��� .  

  
3-"��0�   
3-1-������ ���   

�� ������ ���� 3l'� ���� �� d�G�� 6-� �)  )%� �
2 �)�/��� ���%����� �)�/��� ������ �	)) 
1�2 ��"�� ����
)%� ���� �) �	� K- U�%E �� �� ( ����3 ?@2 �) �� �%8��"1 )%� ������ �\-) ��"�� 1� �
1���   ))�0

 ��"�� �) ������ �	)1.2FC ��1�	) ?��2 2`3 `4 `5 	 6 ��1�	) ���� 6-� �) �� )%� ��	� 3 	 4 ��	� 

7�2�) �� )�
D� 6-����� . ��"�� �)1.5FC ������ ��1�	) 4 	 5 ������ �	) 	 
7�2�) �� )�
D� 6-����� ��	� 2 

 ������ ��"�� �) 	 ���2�
� ��	�1.8FC ��1�	) 5 	 6
7�2�) �� )�
D� 6-����� ��	�  .-� ��1�	) �) Al�L� 6
� ��0�(� ���0 �I �1 �� ��%M �� )%� [�R��� �) (�� ���0 
2� �� ������ ��-� 	 
2 � 
2� (�� �1  
�)��
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>' �a%M ������ �	) �%1 �
2 3�0 �;�$� � �� � 6-� �� ��0  �� ���0 �� 
2�� =%X%� 6-� �M�L �� 
��%�
) �1 ������ �� ���LY �� c�L ����� d"'� �)�/��� )�� )��.  
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  	A��  ��	�R

1.2FC   ��	�R

1.5FC   ��	�R

1.8FC   ��	�R

  
   W<�)1(- e>��� ��1��"�� �) �� )�
D� 	 ������ ��1�	)  

  
3-2-&�?�� ��<-,. � ���?� F�   

 F	
C �) �� �%M ��"1 4 ���� 
1�2 ��"�� w(C �� ������ �-)�G� ��� �
�� 3 �1 �� K-)(� ����� �\-) ��"�� 
���  .U�%E �� �� 
1�2 ������ ��"�� �) ���) )�@>"' 	 ����0 ���9 ������ ��y�� ��� )%� ���� �) �	� K- 

 �2�) �� ��(�� 6-��a��)9700���@1 �) 3�0%>�� ( ��"�� `1.2FC )�@>"' �� (�� )8350���@1 �) 3�0%>��  (
 ��)�%L�� �%L -���� �� 
1�2 ��"�� �� �R�� ��"� ���� *� �� �C%� �� �� )%� 
1�2 ��"�� �� K-)(�

��� .� 	) ��� ��"�1.5FC 	 1.8FC>'   ��"�� �� �� ����� v�R-�G� ���� *� �;�$�1.2FC  "� v��R�� )�@>"' ��
�a%M ������ �	) �� 6-� �� 
�)%� ��)�%L�� � ���0 
2� ����� ?<��� �) �%�L �� ��"�� 	) 6-� ��  
��%�


2�� ��2�) &��.   
                  F	
C  )4(-  `������ *� �-)�G�e>��� ��1��"�� �) *� A��� -���� mL�2 	 ���) )�@>"' .  

 *� A��� -���� mL�2
)WUE ((kg/m3 ) 

���) )�@>"'  
)  �) 6�

���@1(  

������ *� ��
G�  
)  �) bD@����

���@1(  

�1��"��  

95/0  9700 10200 
1�2  
88/0  8350 9460 1.2FC 

65/0  6330 9580 1.5FC  
57/0  5500 9660 1.8FC  
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4-� P�  
 *� A��� -���� 6-��.� 	 F%��� )�@>"' 6-����� 
1�2 ��"�� `�1��"�� �) ������ �-)�G� 	 �	) �� �C%� ��

)��) �� . ��"�� )%C	 6-� ��1.2FC�2�) 
1�2 ��"�� �� K-)(� �)�@>"' �1��"�� �-�� �� �R��  . �� �C%� ��
%� �1 �� K-)(� v�R-�G� �1��"�� �) ���� *� ��(�� �� 6-� ��1��"�� �< 	 �)1.5FC 	 1.8FC �� �R�� 

 ��"��1.2FC�)�� A��� (�� ������ *� �
��   ��"�� �) ������ �	) �� 6-� ?�$) �� �¢�� 
��1.2FC �R�� 
� ������ �\-) ��1��"�� �� ��)	� �.��� 	 ��� �)%� ��"� �\-) ��1��"�� �� �7��� �"1 �) )�@>"' 
�
2  �1

��� �
-)�0 ��.� .-� U�D$�8� �) =%X%� 6 ......��� �
-)�0 ��Y .� �J� �� x-��� �� �C%� ��  +7� 
��
� 
2� ]��< ?<��� �) U�Y ���� ��%M�  ��Z0�y� 1��0 U��E%�L �-�� 	 )�@>"' +1�� �) 
��%�


2�� .� �
2 ���� ��1������# �"1 �� �C%� �� ��"�� ��%�1.2FC �� )�� �) �� 
1�2 ��"�� �� �R�� �� ���� 
��� ?@�� U�R���� 6-� 6�'��� ���� 	 ��� �� ���� U�R���� ( ���� )��
� �)
' U�R���� �� ����� ��

)�) )�.7��# 6�'��� �)�/���.  
  
5-  ;��c0�� ���� G��+�  

1-D�/2 `6��< 
��  6N�9�
E  O%-��)  ���-�.2 	 �X�  ���� ��.1381 . "����� 7� ��-���  	�@�� ������ ��1 ) ` �	���
�$%$ ��89 	 ���
C 	) ��1  �� (����� 6-� )����� ���� 	  �	� �� �8� ������ �� ��-�G� �
����� *� e>��� �-)�G� 	 �1

���� ��%� ���"�� �� (R� ?/>� ���0 0)%$� ��(��" .c���� ��G�G�� _�M -�.� O��(0.  
2. Bosnjak,D. et al., 1998. "Potato yield and quality depending on pre-      irrigation moisture 

level in chernozem soil". ISHS 659. 
3. Clark., R. N., 1979. "Furrow sprinkler, and drip irrigation efficiensies in          corn". ASAE 

paper No. 79-2111. St. Joseph, Mich.: ASAE 
4.  Eck, H. V., 1984." Irrigated corn yied response to nitrogen and water".     Agron. J. 76 (3): 

421-428. 
5. Howell, T.A.,  Tolk, J.A.,  Arland, D.S.,  Evertt, R.,  1998 .                        

 "Evapotranspiration, yield and wateruse efficiency of corn hybrids differing in 
maturity".Agron. J. 90, 3-9. 

6.  Gencoglan, C., 1996. " Misir   Bitkisinin   Su -Verim  Iliskileri  ,  Kok  Dagilimi  Ile  Bitki   
Su Stresi  Indeksini Belirlenmesi Ve CERES - Maize Bitki  Buyume  Modelinin  Yoreye 
Uyumlulugunun  Irdelenmesi . C.U.Fen Bilimleri  Enstitusu , Tarimsal Yapilar Ve Sulama 
Anabilim  Dali". Ph.D. Thesis, Adana, Turkey ( in Turkish, With English abstract). 

7.  Lamm, f. R., D. H. Royers, and H. L. manges., 1994. "Irrigation scheduling with planed 
soil water depletion".  Transaction of the ASAE 37 (5): 1491-1497. 

8.  Lamm, f. R., H. L. Manges, L. R. Stone, A. H. Khan, D. H. Rogers., 1995. "Water 
requirement of subsurface drip-irrigated zorn in northwest kansas". Transaction of the 
ASAE 38 (2). 

9.  Martin, D.L., Stegman, E.C., Freres, E., 1990. "Irrigation scheduling principals. In: 
Hoffman, G.L., Howell, T.A., Solomon, K.H. (Eds.),  Management of Farm Irrigation 
Systems". ASAE Monograph. pp.155–372. 
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��c�* ;�DV ������ �� F� Q-0R� ��
 ��  

  

@����cM��� @�����  

  

B*�� �,-. �'�
 �/.@����T ���	J G��+� � �)���!* �������  ��E� azolfagharan@yahoo.com  

  

 ;��<=  
     �C��T AR� �0T��+<� � �
��� A
�*       �� ��C W<!� q�  �
 U0$��     ;�DV ������ ��
     �� * ��� ��      ��� �v� �����

     3F� �����* @������ 3;�� L�,� +�B
         ���� ��wO ��Y�� U0$�$� ���* ����� � F� �0T��+<� G�)��  . A
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           �C��T }���� )� }�� "+� �0T��+<� ^��E � AR� �0T��+<� 3�
��� @�B��    W��� * �
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   U0$�� �� �<�N�M��� � �<�B�� W���. ;�DV ������ ��
 �� ��C�� ��   ;�v= �wvM 3�+0$
 &�0+* W��V ����% �� �+��   ���v

                  ;�DV ���$�� �� ����,�� W���. ��+� � B�=�� ���$� �<�N�M��� � �<�B�� W���. �Y� ���� �� * ���� F�R0��   @�v<=    �YZv� �v
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;�DV @�<=      � �v��0� 3�v� �v% �� ^v���� � �

 ��� F�T .  W��� A���)� #��) :5 Q���  }���� )�  �C��T    �� * ��� ��*w� ��
 Q��� �
50��.  �vC��T }�� q� )�  
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       )� 3�v� ��c�* �� 

 �C��T ����    ��� �0!�� �
 .                3�vC��T }�v� "+� �
 ���� �0T��+<� ^��E � AR� �0T��+<� 3�
��� @�B�� �����t� "��0�
                �C��T }�� �
 )� ;��c0�� L�a+
 * ��� @�!� F� ��c�* }�� � �
 ��  �� �!
�* �����    wv� ��v
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 �� ��*

������ ���� ���� �a0$� F� ��c�* � A
�* ��� @�B�� � ���� ��C�.  

;N�� ���-* ��
: �C��T �
��� 3F� ��c�*   3�
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< �)  ���
�� ��1    ���n< &-��n2 6�"1 (�� �
2 ���0
    � F%>�� )�%� $	 )%�  �� �) )%C%                 	 U	�n/�� `�
2 *����� ��I �G>< �� �) ���>� U�7��� *%�� F�"�<� 	 �1

 F	
C �� d��8�2)%�  .  
&��C) 1(-   -��"�2 �-(4� x-�������. �
2 *�����  

Mn ��  
(mg/lit) 

Fe ��  
(mg/lit) 

Na �  
(meq/lit) 

K �

 
Ca �2  
( meq/lit)

Mg �2  
(meq/lit)

SO4
�2

(meq/lit
Cl �  
(meq/lit)

HCO 3
�

(meq/lit)
CO3

�2  
(meq/lit) 

EC 
(dS/m) 

pH TDS 
 )�%�

F%>�� 

 ���"2
��I 

014/0  078/
0  69  - 4/13  4/21  41  2/57  2/5  -  8  1/

7
5120 1  

011/0  064/
0  1/40  - 3/6  1/10  61/5 5/43  7/4  -  1/3  3

5/7  
1960 2  

007/0  2/0  6/10  - 2/3  4/6  3/9  5/7  5/2  9/0  77/0  9/
6 

492  3  

  

&��C)2(-����� ��.�� ��/�� ��-�G�  ��89 ������ ����� �) ������ �J� �� �
2 * ��  
�"2

��  
�>-}�a mL�2   U�7��� *%�� ��@��

���>�  �C�)   ��/�� *�    

��I pH-pHc �>-}�a mL�2 ]��� �� PH TDS 61� (7\7� 

1 )2/6-1/7 = (9/0+  )��) )%C	)>�L( &�%�� )�-� �� �� 

2 )02/7-35/7 = (33/0+ )��) )%C	 &�%�� &�%��  �� �� 

3 )9/6-02/7 = (12/0- )��
� )%C	 &�%�� �� �� �� 

  

 ��I �)               d>D� )�%� `�
2 *����� ��1) @-(�� ?��%'(    �� ��"� `50 >��            �����n� )�
nD� 	 �n��$ �) 3�n0    �n1
) @-�%$%�� ?��%'(    �� ��"� `(n/100ml)  10000         ���"2 F	
C �� �C%� �� �� 
�)%� 1         �ny� �n� n\���0 �n8L 

 ' 6-�  )%� �� ?��% .                 ��nI 6n-� �(n��� F�n�7� 
1 �) *� ��/�� ����� d�9) ���C� �� ��M ��        ?n��%' ��y�n� `�n1
     ��89 )�
��� �) @-�%$%�� 	 @-(��  ��@I        
2 �)�) +1�� 6@"� ?9�
< �� �1 .C	�L     ?��2 �
2 �)�/��� ��1 :

��89  ��@I           �$%$ 	 &L �	� `%��%� `�#l� 	�@�� `&L ?L�) ��1   )%� !�� .  ��@I ��89          �L�n� &nL ?nL�) ��1
   "nn�� nn�) �nn� ���nn� ��nnJ7� ?nn��9 �nn�; `%�nn��2 ?nn��9 �nn�; `�nn��y �nn��	� =%nn� �� ���nn-�4)%nn� �'�nn� �) �nn��$  .

��89  ��@I              ��n�)%L ����� ���	� =%� �� �@-��� �L�� �#l� 	�@�� ��1)   �
7-%n2 )%nL(        `&nL �	� �n� b�n� `
       "�� �) 	 ���� ��J7� ��>��98   '�� �) ���$  )%� � . ��@I ��89                �n���� �n��	� =%n� �� ���n-� �L�n� %n��%� ��1

  ���)%L) �
7-%2 )%L(            "�� �) 	 ���� ��J7� ��>��9 `&L �	� �� b�� `4     )%n� �'�� �) ���$  .    ��n@I ��n89
     "�� �) `���� ��J7� ?��9 ��; `��J7� ?��9 ���	� =%� �� ���-� �L�� &L �	�4  %�n��2 ?��9 	 �'�� �) ���$ 
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)%� .�$%$       C	�L �>E�� ���-� �L�� !�� ��1    �130 ����       "�� �) `���4      ?��9 ��; `F%M ��� �) �'�� �) ���$ 
      )%� %���2 ?��9 ��; 	 ���� ��J7� .           �� (.4� ��T"# ��\��-� K- `�
2 *����� ��I �� �1 @-)(� �) K-   ��\�n�)  

  	 72 ��>��   K-  ��\��) @�-) ��>�� ��
<� ` 
2  .   �� +-����5   e-)�  C	�L =�%�� ��        `�
n2 �)�� 3�� �� -�1
 
2 ��C� .    en-)� �1   ?��n250    )
n'        �>nE�� �n� nC	�L50  ���n�    �n��  �\-
n@- ��    �) 	  �n$%$   ��n1 �  ̀!n�   �>nE�� 
�
7��@I   �130 ����   )%� ��� .   �� (.4� e-)� �1  )
' K-   �@>� ��2       )
n' Kn- `     x7n� ���n�       �%n�7� )
n' Kn- 	
  "4< )%� *�     �>E�� �� �� 5/1 �       
�)%� �
2 �)�) ���9 �\-
@- �� �� .��     F%nM �) �%�Z� �����    +-�n��� U
n�

   )	
< ��13   �� 15  ̀)%� ��/1       U
� �� �	� �1 6 �'��          Kn- ��/1 	) �1 	 
2 3�4�� ������        Kn� n�) `��n�    Kn�
C	�L   ���
�� �1  ���0 �  
2 .     �) R��7� A	�� �%J7� 6-� ����  ��89 �-�   ��@I      U
� �� �16    `�nG�9)  �n9  �)�) ��

      �� �	�) �
2 ,"C *� �4< 	 )%� �
2  �1���
�� ��
� ���%��� �>��	 ��  ���0�  
2.  �Rn���� ��1������#    �
n2
   ?��2 +-���� 6-� �) :1-   �
7��@I �) 6�\���� �12-   *� +�# �L�%7@-    	 3-      6�n�����-�� �L�%7@- b-�X 


�)%� .  
  
3- "��0�  

3-1-�C��T �
��� �� F� ��c�* �Y�  
 � 
        
� ��/�� �� *� �� �)�/��� �)     )   ��89 \���0 �J� ��  ��@I      -��"�n2 ?��%' �� �1(`      ��n@I ��n89 n�)     ��n1

       	 %��%� `&L �	� `�#l� 	�@�� `&L ?L�)              bn���� �n� +-�n��� 6-�nL� �� S# !�� �$%$52  `28  `86  `32 	 86 
   +1�� 
E�)  n� 
E�) `&�%�� ��/�� �� *� �� �)�/��� �) 	 )�) ����  nC	�L 1
n�� +1�     �n� �%�Zn� ��n1

      �� ����� b����32   ` 32   ` 45   ` 44   	67                `bn���� �n� `*%L ��/�� �� *� �� �)�/��� �) 	 )%� 
E�)15   ` 9   ` 29  ` 
33  	56
E�) 
2 �
1��� +1�� ` .  

  C	�L �) &�%��                 ?@2 �) `*� ��/�� �� �1 ���� ���� �� �R�� e-)� �1 ��1    ��11-QM�  �n� 1-4 
��   ��� �
2 �)�) �� .  7�7� K"� ��     � `�
2 �N��� ��1             6-� 1
�� 
< �� +�� +1�� �J� �� ����� ���� ��%�

    ��/�� �) C	�L =%� x7#        )%"� 7�� +�# �
2 �)�/��� *� ��1 .            ?@n2 6n-� �n� �nC%� �n� n��M ��      �nJ<l� �n1
�       ���
�� ��%� �1 �) �� )%2    ���0)   �� S#85  ������ �'�� (  1�� 
�	� `      nC	�L =%n� x7n# �n1 ���� `�) +

       C	�L �:�� �) 	 )��) )%C	 �
2 �)�/���                 1
n�� +1�n� ��
nG� `
n2�� ��
� *� ��/�� �I �1 `�1)  n\���0
C	�L (��� ����� . ����@"1 	 �7-	��)Ravina et al., 1992 ( ����n� �4��� �� (��     3ln'� 	 
n7���- �n�) ��

   ��89 \���0 �� 
�)%"�  ��@I     
� �� �1     � +1�� `�� ��/�� )%R.� �� 	 )�-� `*� ��/�� �
2 �� 
��- .�
-z� ���
)1377 (       ������ *� _l�� �J>; +-�(�� �� )%"� O��(0`      ��n89 N��"�n2 \���0 ��(��    ��n@I       +-�(n�� �� �n1

�
1) .  
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       *� ��/�� =%� �� �1 �))    *%nL 	 &�%�� `
�(            �L�%n7@- b-�nX 	 *� +n�# �L�%n7@- `   
n2 �Rn���� .
       ?@2 �) `���� �� �R�� +�# �L�%7@- +1��    ��12-QM�   �� 2- 4      �n�� �
n2 �)�	�  .       �n� )�) ���n� x-�n��

             ���
n�� �n�%� �1 �) `�L�%7@- b-�X +1�� 	 +�# �L�%7@- +1�� va	�         nC	�L ��n"� ���n� `��n�0    �n1
         C	�L �� �D� ���� +1�� 6-� v����y 	 )��) )%C	      ) !�� �$%$ ��J� �1       *� ��/�� =%� �� �1 �)     	 &n�%�� `
n�

*%L (   C	�L ��G� �� �R��        �) �@-�%8� `��� ��
-
2 �1680            
n� �n�/�� �n� �� �� ������ �'�� )   ?@n22-
QM�(         
��� �/E 
< �� !�� �$%$ �) +�# �L�%7@- ` .          +�# �L�%7@- `*%L ��/�� �� *� �� �)�/��� �) ��R$�

 �$%$ �)         � +-���� F%M �) `!�� ��1         � ���� �� +1�� 
�	� $	 
���� �/E 
< �           �n��)� U�%nE �) �n� 
n1)
         C	�L �-�� �� �R�� !�� �$%$ �) +�# �L�%7@- ������        
2 
1�%L K-)(� �/E �� ��)	� �1  .   +1�n� ��
G�

               �n�/�� �� ��
-
2 `
� ��/�� �� *� �� �)�/��� �) `�L�%7@- b-�X 	 +�# �L�%7@-         &n�%�� 	 *%nL ��n1
�nn�� .nnE�)  �) +-�nn��� 6-�nnL� �� Snn# `
nn� �nn�/�� �nn� nn�� �� �)�/�nn�� �) *� +nn�# �L�%nn7@- +1�nn� 


C	�L               b���� �� !�� 	 %��%� `&L �	� `�#l� 	�@�� `&L ?L�) ��138  `24  `71  `3/97   	 100    b-�X 	 )%� 
   C	�L �) +�# �L�%7@-     b���� �� (�� �%�Z� ��124 `2/10 `47 `66 	 100 ) ���n� +1�� `
E�) )� .  x-�n��

�����       *� �� �)�/��� �) (�� ��                 	 +n�# �L�%7@- +1�� 
E�) $	 
�� ��
� *%L 	 &�%�� ��/�� �� -�1
)%� ��"� �.�� �) �L�%7@- b-�X +1�� 
E�) .  

  

3-3-�C��T W��* ���$�� �� F� ��c�* �Y�  �
  
           �� !�� �$%$ `
� ��/�� �� *� �� �)�/��� �)68    	 6-����� \���0 
E�)  C	�L            	�n@�� 	 &nL ?nL�) ��n1

  �� �#l�20
�)%� ���) �� ?��� \���0 ��
G� 6-��"� \���0 
E�)  .    `&n�%�� �n�/�� �n� -�.�� �� �)�/��� �)
    �� !�� �$%$60      ��n89 	 6-����� \���0 
E�)    ��n@I                �n� �n#l� 	�n@�� 	 &nL ?nL�) ��n16     `n\���0 
nE�) 

    
7�2�) �� \���0 
E�) 6-��"� . /��� �)            !n�� �$%$ ?��� \���0 `*%L ��/�� �� *� �� �)�14     �) 	 
nE�) 
C	�L        %��%� 	 &L �	� ��16      C	�L �) $	 �
1��� \���0 
E�)          ��1 �1�#l� 	�@�� 	 &L ?L�) ��1

  
�� �
1��� �)�
��� .      C	�L =�%�� �) ?��� )�
��� >� �%8�            nC	�L ?n��� )�
�n�� 	 �n2�) )%C	 �1    ��n1
) v�E%��� `!��C	�L �-�� �� `
� ��/�� �� �� � )%� ����� �1 .  
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 �	� 	) ������ �	)2 �� ������ �	) �� �R�� 	 +-�(�� 
E�)  �	�5/18 �) Al�L� 	 
7�2�) +-�(�� 
E�) 

 u8�57D� 
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��C �)�� �:��
<
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  ���< ?�R9 ��    e>' ` +�    ���9 ` +�       �
77� ��J7� `K-�%$%�� �� `+�
��"� `+�           en>��� =�%n�� 	 
n2� ��n1
      � �)�/��� O	� 6-� �� (�� �1)%�  
�%2.      =%� ]��� �� ����� "�2            �)�/�n�� ���n��� *� ���n"1 �n� -��"�n2 �)��

�       � ���G� />��� =�%�� �� )%2  )%2 .  � F�:� ��%7' ��    )�n� ���n2� �n-� )��%� �� ��%� .    en>��� =�%n�� A��n�
 -��"�2 ��1)%�72   ���< =�%�� A��� `  +�73`   ���9 =�%�� A���  +�74     +�
n��"� U�R���� =�%�� A��� `75 .

    ���	 6�GG�� �D�Chemigation                   ���n�� dn-�M �� *� �) �n� U�nR���� en>��� =�%�� )����� 3%./� �� �� 
   ����0 �J� �) ������          ���	 ?��G� �) �� �� 	 
��Fertigation  �)�) ���9   
�� .              =�%n�� �n@7-� �n� �nC%� �n� F�n< �1 ��

 ���< e>���   ���9 `+�  n� �� �- +@��� U�R���� \"1 +�
��"� 	 +�     n� �nJ� �n� `
7n2��  �	 	) 
n�� ��
�� F)�D� ������ *� �) �1)%� 	 3%"� e>��� =�%�� )����� ���� ������)%� 	 ������ 
72�� R��7� ��1.  

    O	� 6-��.� �� @- ����� "�2        ��� -��"�2 U�R���� �� ������ A��� ��1 .     ����� "�n2 ��n-�(� 6-�n�".�
 �� 
7���R' :         ���� A��� 8��� ��-� U��8L +1�� 	 F%��� 
�$%� +-�(�� -��"�2 U�R 
7��1  .    ���n� �n�R$�

                  $�n' 
< �) ��-�� ������ ����� �-�-
� `
2�� ��)�%L�� b��7� -���� 	 7"-� �� ����� "�2 U��>"' �@7-�

2�� .           n� �)�/�n�� ����� "�n2 U�n�>"' ���n� �n� -����� ����� �	� �%J7� 6-� ��  )%n2`   n7"-� U�	)� ��n-�� 

     %� d-�(� b��7� ��\��) 	 �����     	 
2�� �
2 b�� -��"�2 )�       �) U�n�>"' U
n� 3�n"� �) ���n�� ?� 6�7t"1
   
7� ��� *%>8� &-��2 .  � ������ �����              ,n-�%� �L�%7@- �%M �� �� *� ����� "�2 U��>"' M 
��%�� ��-��


7�.                  )��) ����n�� �n�"1� -��"�n2 )�%n� �-�� �� �R�� 3%"� A��� )�%� �) ��� 6-�  .    U�n�>"' =	�n2 �� ?nR9 
)%2 ?E�< ��7�"M� ����� e>��� U�D89 �)%� �$�� �� 	 �
2 KI l��� ������ ����� 
-�� ����� "�2.  

��              O	� �-�� �� �R�� `������ *� ���"1 3%"� e>��� =�%�� A��� �- `������         ��n-�(� 3%"n� )����n� ��1
1-     ��� ����� �� ,-�%� �L�%7@- ` 2- ��
E   ��"�       n�>"' M F%��� �� @���@�   U�  	 n2�T"� 3-   U��n8L 

 ������ F%��� �- O�T"� �0��� ���� ���"��� )��) .    �n� U�n�>"' nM ��R$�     dn�9) 	 �"��n� U��nJ� ���n��� �n�  
             � �� )�-� A��� B'�� �� ��X� ������ �� �� ��� ��	�X ������ �����   )%n2 �nD��"� `))�0 .   U��nR' �n�

    �� U��>"' *%>8��� ���C� �\-)    �� �.7� �� ������     3%"n� �n� n7����-� ��n.�� 0)%$� +1�� B'   ` )%n2 n"� 
                                                 

71 Chemigation 
72 Fertigation 
73 Insectigation 
74 Fungigation 
75 Nematigation 
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      0)%$� �� ��� 6@"� �@>�  �����       )%n2 �n47� (n�� 3%"n� �� 7����-� 	 �8� ��.�� .    �� ��n-�� bn���� 6-
n�
            )%n2 ���))%nL ��� S�L c�L �9	 ������ *� �) 3%"� )�����.        �n� U�n�>"' ���nC� ���n�      
n-�� ���n���

    -
� 	 ������ ����� ��/��   
2�� b��7� �� �-� .            F%�n�� �n- �'�(� u8� �) �� �L�%7@- ,-�%� `&-��2 6-�
        `��-� �G87� �� �� �y%� F�G��� 	)     ��n.-��"�� 	 U�n�� ��>' �� ���0 
��%�� �� )%2 ���0 *ZC �� 6-� 
-�� �� N�C

  
7� �J���� �(��L(��   
-�"� � 6�"��  .            ̀
n2�� e�DnX �� �-�-
n� 	 ���n��� ����� ��/�� �0�    �� ��n-�� 
      O	� �� �%n' �) 	 )%2 ���))%L ������ ���"1 �� A���     )%n2 �)�/�n�� �n\-) ��n1 .  O	� 6n-� �� n@-   �n1

                 � ��1��0 ��# �� �� `�J� )�%� �� F%>�� �)�� �)��� �� S# �� `��� �� F%>�� 6��-�       �n� �%�� �� 
�(-�
)%2 S�L l��� ���0 ��# c�L .  

  
3- U� U0$�� }���� �� ������ �
������ �  

      ����� 6���0 �J� �) �� �47-� �)    ������ e>��� ��1`                 U�n�>"' 3�n4�� ���n� ���n�� �n1 �� �)�/�n�� �%�� 	 ��@�� 
�� � B�� ������ )%2 .  
3-1- ��D� ������ :  

   U�%E �� �8� ������           � ���G� ���; 	 ��� *� �� `��� `����2 ��1  )%2 .     ������ �-�-
� �� N�4�� ��
  � U�%E ��          ����� 6-� �� ��%� "� `��� ?@�� ��� *� �� �- �� �� U��>"' ���� �1 )%"� �)�/��� ������ . �)

   � ����2 ������ `?��G�           �� U��>"' ���� 	 �)%� ��)�%L�� -a�� ��/�� �� 
��%�      �n�� bn��7� ������ .   6n-� �)
          b�2 )�
��� �) K�$	�
�1 ����� 
-�� �L�%7@- )�4-� �%J7� �� �����)     �� �/E b�25 
E�)  (  ̀)%n2 ��J7�    �n� 


2�� G�� �N�) �%M �� *� ��-�C �� ��%M .
2�R� )�-� >�L c�L ��-Z#Y%/� ��-�� 6-� �� �	l'.  
3-1-1- ��      ����2 ������ ����� �) ������ :��  � 3�4�� O	� 	) �� ����� 6-� �) ������ )��0 :O�� O	�76 

R��C +2%# O	� 	77  )?@2 1.(  
3-1-1-1-  O�� O	�:             F%�n�� e-)� ��7� �) ���%��%M �� `&L K- U�%E �� �J� )�%� �� O	� 6-� �) 

        � d-�(� c�L �) F%��� ����w��� ���� �) �-  )%2 .           n� 3�4�� �� �� S# �- �2�� ���� �) O	� 6-�   )�n�0 .
      ���� O	� 6-� �) >� �%M ��            ) �
��� �� �� �� ��-� `���� �.� >�L �� )����� �
7�   � ���9 c�L �     	 )�n�0

                          c�nL �) �)�n-� �n��< 6�-�n# �n�%M� �n� c�nL�) a%n"D� 	 �
2 ���/< +/7� w��	�� �%� �� c�L �	�)
 �2�) 
1�%�� .��-� �� �� `
7� Y%/� c�L �) *� 	 )%2 *� �� �# �
2 )�4-� ���2 �� ����    ?nG�7� ��n�0 ��1

� )%2 .��(� ���� 	 )��) ���� Ua� 6�2�� �� O�� O	����� b��7� KI%� = .  
3-1-1-2-   R��C +2%# O	� :             n� �)�/�n�� �2�� ���2 ��2�< �- ���2 �) �� O	� 6-� �)   )%n2 .    ��n-�� �n�

                          +/7n� w��	�n� �%n� &n�%� c�nL u8n� �) �n���0 ���n9 )�%n� �n-(4� �� �� ))�0 �)�/��� ������ �� ?R9 �>E��l�

                                                 
76 Knife-in 
77 Side dress 
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 )%2 ���0%>C .       7� ��-� �G87� �� ������ *� ���"1 ��  
2 
1�%L ?G� .       �)%n� �<�� R��C +2%# O	� )�����
� 	 � F�"'� ?��9 ���0 �
2� �><�� �1 �) 6�7t"1 	 )�) 3�4�� ��# O�T"� K- �� �� �� �< ��%� 
2��.  
  

 ?@2)1(-  �� �%�� ����2 ������ ����� �) ������.  
  

   ��� �� 6���0 ���9 ?�� K�7@� 	) �1 )�%� �) �.� �>��� .��� 6-
� *� ��-�C ���� �) ��-�� �� �� b�
   ��-� 	 ���2 6��     )��\� ���9 ���0 ��1 .   K�7@� 6-� �	) �1    � ?"' *%L            �nL�%7@- �n�; ,n-�%� ��n8L 	 
77�

           ��-� �"� �� *� �� ���"1 �� �� ��-� `��� �� �.��     ���< �17@��
`          �n�� k)�nE ���� �.7� �$�< 6-� ��R$� 
       3�4�� *%>8� %�� �� ������ ��)��0 .          ���0 ��# �) �� F%>�� 6��-� O	� U�%E 6-� ��; �)      �� �� a�� �) ��

�2�) 
1�%L ���.� �4��� `
2 ���2�.  
  

3-2- ������ ������:  
    ����� ?��2 ����� ������          ���n�� 	 ��nL�I ����n� ��n1                  ����n� `n���	) ����n� ?��n2 �nN�) �n��< �n� ��n1

��
L�I`   � \7/� �����	   
2�� .$%RG�             �n�� +-�(n�� �n� 	� ��
L�I ����� 	 \7/� ����� ������ �� .   �) 6n-�
    ����� 6-� �� ��� $�<      �� U��>"' ���C� ���� �1              �n.�� �) �n� 0)��)�� �8L �� ��-� `
7���� b��7� ������

 ��� )�-� .   ����� �) `?��G� �)                �n�� �n�"� 0)��)�n� �n8L n���	) ����� =%� �� ������ ��1 .     �n� �	ln'  `6n-�
       ��� ����� ����� 6-� �) �� ,-�%� �L�%7@- .   n���	) ����� ������ ����� 6-����7�    �n� U�n�>"' ���n�    ���n���


2�� � b��7� �����.  
3-2-1- ��  ����� ������ ����� �) ������ :  `x7n��) �>��	 �� ST� 	 �
2 ��T"# !"# &�%� �� ����� 6-� �)

 ���
�� !"#       ��%��	 �$%$ �- ���0    � d-�(� >E� �$%$ �)    ))�0)?@22 .(        dn-�(� ������ ����� �) �� �� ����
�   �R9��� `)%2     E�L ��1   O	� 6-��) ��� 3�a .  �n-� &-��n2 �	��  �"1 �� ��".�   �n�� A (   ���n@2 �ny� �)

                  �)%$� �� �� 	 �
2 )��	 ������ *� ,R7� �� ��0�� ��-�C �8��	 �� �)�/��� )�%� �� !"# �
2 �  �"� 
- .* (
        
2�� ��2�) )%C	 �� �(�� �"� �� ��0�� ��-�C .� (          �nJ� )�%n� �nG87� �� ���L �� �� 0)��)��  &-��n2 �)

�)��.  
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         �� U��>"' ���� ����� ������ ����� �� �)�/��� 3�\71 �)           �n�� n��($� �-� U�@� �-�'� ������)   ?@n22(: 
1-            � ��n2 `bn��7� ��J7� ��2 K- ����) 
-�� ������ �����              
n2�� 6�-�n# ���n� �n�>�� ��n2 	 wlnL ��n7�"M .  6n-�

                         �n� *� ,nR7� 0)%n$� �� 
n7��%�� �n� 
7n2�� �
2 b�� ������ ���� �$%$ �	� b��7� U�%E �� ��-�� U�(�.4�
   
-�"� �D��"� ��0�� ��-�C .2-        �n� �n� 
n2�� ��n�)%L 	 bn��7� ��nJ7� ��2 K- ����) ��-�� �� d-�(� �$%$

    �� �� ,-�� �
2 ����
-�"� ���0%>C d-�(� !"# �"� �� ��-�C ��0��  .    ����) ��n-�� 6�n7t"1 dn-�(� �$%$
                 ?�n�� �	�) ����� �� 	 
2�� �
2 ,9�	 d-�(� !"# �"� �� �� 
2�� ���� a%"D� ��M�7��	��@$� �t-�) K-

           � ,89 ��) �- ���)%L �%M �� ������ ����� �9	 �� �%�� �� `
2��  �� ��0�� ,��� `)%2    >nE� �(n�� �n�
))�0 .3-            "0����-) !"# =%� �� l:� b��7� !"# K- ����) 
-�� ������ �����  
2�� .       �� ��n-�� !n"# S7nC

             �n$%$ �	�) �<��� 6�7t"1 	 
2�� ��2�) ���0��� 3%"� �� �� 
2�� �)�%�         )�n�\� �nC ���n�� ��n1. 4-   ���n��
        
��%�� �� 
2�� b��7� F��7� ��1��2 ����) 
-�� ������                !n"# �n� ��n�� �) �� �n� d-�(� !"# ���)%L �%M �� 

  � e9%�� *�    
-�"� ,89 `)%2. 5-                ���� �) �� 
2�� ��2�) ���� F��7� ��2 K- ��-�� *� !"# �- ������ �$%$

-�"� e9%�� �� *� !"# 
��%�� `)��Z0 � ��y�� �� ,-�%� �	� �� )�� �
�# +1�� �
< �� *� ���� ��.  

3-2-2- $��%��) �� ?"D      ����� ������ ����� �) ������ :        �$%$ �� 
�7� =	�2 *� �� �� ������ �
���     ��n�\�� �1
    )%2 S�L 6��� 	 �
2 .        ?9�
< ��-�� d-�(� `�� �L�%7@- ,-�%� �.C15    
2�� ��2�) ���)� �G�9)  .   �n� ����
   �$%$ `���- �"��L d-�(�   �� F%M F)�D� ���� �� ��� 	) �- K- �� ������ ��1   ���n�� �n� �)�) %���2 �� d-�(� ��

)%2 (�"� ������ .� K"� c�L �) �
2 �)�/��� �� ����� �
��� S�L �� ��� 6-� 3�4�� 
7� .  
  

 
?@2)2(- �� U��>"' ���C� ?<���  ����� ������ ����� �) ������.  

  
                 )��) \��n� c�nL �n��� 6�n7t"1 	 *� �) �n� ��$l< �� d-�(� �
7R���� .   n���� 6-
n�       +-�(n�� �n� �n� b

                   )�n�0 3�n4�� ������ �L�I ��.��� �) ����� d-�(� ��-�� `c�L �) 62 ��
G� +-�(�� �� 	 �� ��$l< .    �%nM �n�
                   �)�) +n2%# ��n� 
n< �n� ����� ����� 
7I &�%� �� `m��� �<��� K- �) ����� ������ ����� �� >�

   � �)�/��� `
2�� �
2  )%2 . �� a%E�   )�/��� �� ������       bn��7� KnI%� _%8n� ���n� ����n� ���n��� ����� �� �
����.  
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3-2-3-  �� ?"D$��%��)      ���	) ����� ����� �) ������ :           U�n�>"' ���n� �n.� �>��� ���	) ����� ����� �)
��    ��� d-�(� ����� ������ .         *� �) �n� �nN�) ��n-�C �n� 
n7���� �n��
� dn-�(� ���n�� ��� 3�a ,9�	 �)

  2 6�"�� ������)% .           �n� `�n�� �n��< F�< �) �"N�) ����� 6-� �� -�4�� ��   n"� �� ���n���     �nL�I �n� ��%n�
         �L�I 3�"� �) �N�) �%M �� ��-�� �@>� )�� )	
�� E�L ������ 
2�� ��2�) ��-�C ������ ��1 . �� >��' �.7�

�             � �'�(� )��	 �� ��� �� ��
G� )�) ����� �� �� ��%�      ����� �� 6-� 	 `)%2 ��J7� ?��9 ����� +L�I �'�� 
��� .  �L�I ?"' �)       �� U��>"' ���� ��1��%� ������ ��1      �$�< 6-� �) �� ��-� `
7��1 ��R��7� 	 ��G�9) ������

   � A��� ���"� *� ���- 
1�%L +1�� ��X� ������ �8L F�"�<� 6-����7� 	 )%2 .    KnI%� =��(n� a%nE�
     ��	) ����� ������ ����� ���C� b��7� "� � � ��� `
72��    �n- U�n� �1 �) 	 �)�� ���G� �� ������ �G>< ��%�

 ��C� �� �� �'�(� �"�9 �1��). 

3-2-4- F�:� :����� ������ ����� �) �� �) �R���� :  
1 (      
�7� e-�D� �� �8>; 	 �) ��� :      �� �
2 ��E%� �) �0�400       �J>; �� ���@1 �) 3�0 5     `
2�� ���$ �) 3�0 

 F%>�� ��
G�        F)�D� ���@1 K- ���� 3�a �� 80   
2 
1�%L ���$  .2 (  � �� �8�        �n4< 	 )%2 ������ ��-��
   �� ���� 3�a F%>��     
�7� �R���� �� ������ :      �<��� ���� �� F%>�� ��(��60    F)�D� ���@1 4800    
n1�%L ���$ 

  
2 )4800=80*60.( 3 (        
n�7� 6��D� �� d-�(� ��� 	 ������ ���� :     �nR�� ��n�� �n0�  ��14       `
�n@� F%nM �'�n� 
       F)�D� ���@1 �1 �) ������ �4<342    � �'�� �) ���$     )%2)342=14/4800.( 4 (     ���� �� d-�(� !"#342   ���$  


�N�"� ��J7� ���@1 �).  
    �� U��>"' ���� �4��� 6-��.�          � ?E�< ��%E �) ����� ������ ����� �) ������         ���n��� ���n�� �n� )%2

  ��>"' ���� �E���L� �� U     
2�� �
2 ��C� ������ .   �L�I �$�< 6-� �)        n� ��nC� ���%� ������ ��1       6-
n�  `)%n2
       �n��- 
1�%L +1�� ��X� ������ �8L b���� .                   ���nC� `�n� �nL�%7@- ,n-�%� �� ��n7�"M� ���n� F�n< �n1 �n�

�L�I       ��� ���"1 �-)	
�� �� ���%� ������ ��1 .6-� �) 
-�� �� >9�
< F%"D� �%M �� �� ��-�   F�n"'� ���n�� 
  )%21 �� 3>��   F)�D� �� ��� *� ���10000 �� 30000� ���@1 �) ���$   
2�� .    ��n-�� ���n��� �n4< ?"'�)

                       �	� �� �� �
n�� �-)�nG� �n.7� 	 �)�� ?G�7� c�L ?L�) �� �� �)�/��� )�%� �� 
��%�� �� ��%M �� 
2�� ���
  
��"� 9�� �.0�� .    � ������ ����� �) 6-����7�    �� U��>"' =%� �1 ����           �n� 	 ��� )����� c�L U�%E �� ������

        ���0 ��� 	 ��2 �	� �� +2�# U�%E �� .                  3%"n� )����n� c�nL �-)�nG� ���nE ���n�� 6n-� �) bn���� 6-
�
� �)�/��� )%2.  

           -��"�2 )�%� A��� )��%� �-�� 
7��"1 (�� ����� 6-� �)�)           ��n-�� `bn��7� -���n� �n- ��y�� �.C `c�L  
     
2�� b��7� 
< �) c�L ��%M� .        U�n�>"' �� S# 6�7t"1 	 
2�� �
2 ��X� ������ 
-�R� c�L �%J7� 6-� ��

��         �a%M �>E�� �
D� ������ �� ��� 3�a ������     )%n2 ^�n�$ ���.            U�n�>"' ���n� ����n� ���n��� �� �)�/�n��
��        ��� E�L 7"-� U���
9� �-�'� 3(>��� ������ .   `�>��� 6-��".�         3�n"� �) 
-�� ������ F%��� �� ��� 6-�

            
-�"� ��-)� �� �� A��� 	 
2�� ��2�) �%�< �'�(� �) U��>"' U
� .         �� �n� 
n2 6�n"8� ��-�� 6�7t"1
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-�"7� �)�/��� ������ ���� *� 6-� .                    �� ���nL �) 
n-�� *� �) -��"�n2 )�%n� A��n� �M�nL �n� `6n-� �n� �	l'
���� �
71) ��
�1 �Nl' `�'�(�)%2 b�� ����� �� 3)�� �
����	) .  

  
4- ;�DV ������ �� 

   ��89 ������ ����� �)     �@R2 �) *� ��    �$%$ �� ��          ��n89 �) STn� 	 �
2 !"# �1   ��n@I       n� ,n-�%� �n1   ))�n0 .
��89  ��@I            
�%2 �)�) ���9 c�L �-� �- 	� �) ��� 6@"� �1 .              �)%n"' �%nM �n� ���n��� *� ���n�� 6-� �))  �n�

  �Y�C �	��� ]���� (     G�� �%M �� 	)  \7�N%� �	��� ]����� (   � Y%/� c�L �)    
-�"�)  ?@23 .(   �) b���� 6-
�
   c�L �) ����� 6-�                        ��n-�C �)%n"' U�%nE �n� v�n���� *� \7�N%n� �	�n�� �)%n� e�DX �M�L �� `72 ��1

� c�L �) ?��G� �) 	 
��- � �
-) *� �%9 G�� ���< �� ��1 )%2.  
  

  
 ?@2)3(- /� ?<�����89 ������ ����� �) ������ �L�I K- �) c�L �) *� Y% ��  

  
    �$%$ �� *� ��>�� ��    �$%$ 6�� �@R2 �) )%C%� ���� `'�� ��1 �  +�# �1 )%2. 6-����n7� `   nC	�L *� ���n� 

 ��89 ��  ��@I      � +1�� x-�
� �� �.�� �) �- �1 
��- .��89 =%� 6-� �� ��@I ��89 �<l8E� �1  ��n@I    n�) �n� ��n1 
      � ���� ���RC ��>��9 �	
� �- ������  
7-%0 . ��89 �D� ��R$� ��@I         +1�n� �� ���n� �n.7� �n� �n� 
n���) )%nC	 �1

"�        � (�� ���� ���RC B'�� �@>� 
71)  
�%2 .    ��89 ��>��9 �� �$�< 6-�  ��@I          	 )��) \��n� ���� ���RC ���� �1
��89 =%� 6-� ��@I ��89 �<l8E� �1 ��@I �) �� ��1 ����) �- ���y   

    � �
���� ���� ���RC ��>��9  
�%2 .     ��89 �) *� �) b���� 6-
�  ��@I         �� `
���
� ���� ���RC ��>��9 �� -�1
   )��) \��� ���� ��(�� .  �) ?��G� �) ��89  ��@I       
���) ���� ���RC ��>��9 �� -�1`        �� D�n�	 e�M �) *� �) 

      )%� 
1�%L ���y v�R-�G� �1����)  ?@24 .(   ��89 �� ��>�� ��R$�  ��@I           �n�� 6@"� �1 ���� ���RC ��>��9 �	
� ��1

2�� �
���� )%C%� ���� Al�L� �'(� b�2 �8��	 �� �� [�2 6-� �� 
2�� �L�%7@-.  
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 ?@2)4(- ��89 =%� 	) ��-�G� ����� �) �� 	 ���y �) �� ��@I  

  
4-1- ��      ��89 ������ ����� �) ������  ��:  �� ������   ��89 �� �)�/���   ��@I          -a�n� ��/�� �� ���y �) �� ��1

             � 6��� �
7>� 	 ��# �� ?G��� ����� =%� 6-� �� ��-� `��� ��)�%L��  
2�� .  ��89 ?��G� �) ��@I    n�) �n� ��1
    6��� �) &G� ��-�� ������   
�%2 �)�/��� b�2 �	
� ��1 .����� 6-����7�   n� �� �n��y �) �� ��1   ?G��n� ��%n� �� 

       �� U��>"' ���� 6��� �
7>� 	 ��# ��DX	     �)�/��� ������)��    ���n�� n$	 `              �) &nG� �� �n����� n�) �n� ��n1
 � ��%E     �� U��>"' ���� ��%�       ��n� �'�(� u8� �) �� �L�%7@- ,-�%� �J� �� lR9 �� )%"� �)�/��� ������
 
72�� �
2 .     �� 3�4�� ���� �� 7"-� U�@�    ����� �) ������  �1  ��89 ������ �            
n7��"1 `
7n2�� �nJ� 
n� ��-�� ��

����� �\-) � ���� ��� ������ ��1 
2��.  

4-2- ��89  ������ ����� �) �%����R�$�� ?"D$��%��) �� :� F%M �� ���� U
� 6��D� �%J7� ��  �� 
��
��89 �"1 �@7-� �� ��7�"M� ���� 	 
7� �
�# ��-�C ����� �) *� ��@I  )%C%� ��1 �	��� ��
G� K- ����� �)

)%2 ��R�$�� ���0�
C �%M �� ����� ��� 3�a ������ ���C� ��� �1 �) `
72�� �)�� ���-�) *� . �%J7� 6-� ��
)%2 ?"' �-� _�2 �- 
-�� .  

1-           ��� �� ������ ����� `
�7� =	�2 �� �%����R�$�� �@7-� �� ?R9      ��89 �"1 �� 
�N�"� ���
��  ��@I   *� ��(n�� �1
           )%2 ��C� ?��� ���� �$�< �) ����� 	 
77� ���-�) �� ���@-.2-         ��n>; �
7-%n2 �)�� K- `�%����R�$�� ����

           d-�(� K��� �) �J� )�%� �� F%>�� ��C �� ��)�(�� (
-(-�� .           �n� �
7-%n2 F%>�� �4< �� ��� 6-� �.� ��@�
      
2�� ����� �)�/��� )�%� �� F%>�� �4< .3-    �$%$ K-30  ��� ����       ��89 6-��@-)(� �� �� A�8D�� ?��9 �    ��n@I
         �$%$ K- 	 
�7� ?��� `d-�(� (��� ��30       ��89 6-���	) �� �� �\-) ���� ����            ?�n�� dn-�(� (n��� �n� ��@I


�-�"� .     ��89 �� �
7-%2 F%>�� �	�L ��  ��@I      
2 
1�%L 
�$%� e� `�1 .4-       
n�1) ���)� mL�2 F%>�� d-�(� ��
      �� �� F%>�� ��-�C 	�$%$         
�-�"� ?��� �J/�� K- �� A�8D�� ?��9 ��1 .       ���� mL�2 F%>�� �� �� ���� ST�

    � �
-) �J/���) ��� 6�$	�            "� �
-) �J/�� �) �\-) mL�2 F%>�� �� ���� 	 )%2      
n�7� 6�n�D� )%2. 5-  �)
          ��89 6-���	) 	 6-��@-)(� 6�� mL�2 F%>�� m���� ��	) �� ��%E  ��@I        �)	
n�� �) �n12 )     `
n2�� �nG�9

 )%� 
1�%L *%>8� c�L �) *%>8� �� F%>�� +2%# .   )%n2 3�n4�� ��n"�J7� 
-�� U�%E 6-� ��; �) .   6n-� �n�
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                    �n� ))�n0 ��nJ7� �%�� �� d-�(� !"# �- 	 ))�0 ��G�9� �� F%>�� �� )%2 �)�/��� ������ *� �� ��-�� �%J7�
)%2 ��
7� ����� �) *� ��-�C �'��.  

4-3- �� U��>"' �������89 ������ ����� �) � �� :�� U��>"' �
���  ��%M �� 
�-�"� =	�2 *� �� �� ������
�$%$ �� )%2 S�L c�L 	 �
2 �# *� �� �1 .d-�(� ��� 3�a �L�%7@- ,-�%� K- )�4-� ����  �1 $�%�� ��1

 ?9�
< 3�
�15
�@� F%M �G�9)  . `���- �"��L d-�(� �� ���� � ��� 	) �- K- �� ����� ���� U
� �� *� �
)%2 c�L )��	 �)�/��� )�%� �� 	 �
2 (�"� ������ ����� �� 
�1) %���2 d-�(� ���� U
� �� F)�D�.   

           )��) \��� c�L ���� 	 *� �) �� ��$l< �� d-�(� �
7R���� .          �n�$l< ��(n�� +-�(n�� �� �� b���� 6-
�
           ����� ��-�� �� d-�(� `62 ��
G� +-�(�� �� 	 *� �) ��      )��0 3�4�� ������ �L�I ��.��� �)  .   ����� �) a%E�

 ��89 ������     ��89 6�� �>E�� ��  ��@I                     c�nL �n��� �n� �n� )����n� �
n7R���� 	 `c�L �) *� ���< �%�� `�1
 )��) \��� .         c�L �) `)��\� ���9 ��-� �G87� �) �� �@7-� ����           ���n��� �L�I &��	� �) ��-�� �� �� ��1

    �) `))�0 d-�(�  c�L �) �@�$�<          )%n2 3�n4�� ���n��� �nL�I �L�	� �) ��-�� d-�(� 72 ��1 .    `6n-� �n� �	ln'
  ��89 6�� �>E��  ��@I            
2�� ����� ��-�� 72 c�L �� �R�� �� c�L �) �1 .        �	� Kn- M �) �� �)��%� �)

     � 3�4�� ���%� ������ �L�I 6-
7I           �� �L�I 6��	) �- 6�$	� M ��-�� �� d-�(� `)��0     3�4�� uRE �) 	 ����
)%2 .                    �a%nM �� �
nD� ���n��� �n� ���� �>E�� ��-�� `��� �
2 F%��� *ZC �� �@7-� �� ��7�"M� ����   �n�

�7� . ��89 ������        ��� b��7� KI%� ��.��� ������ ���� �� .      F%��� e-)� K- ������ 
<�	 6-��1��%�

         ������ ����� R��C �	��� K- F%M ���
�� �� �� ���     ��89 �� �	� �� 
2��   ��@I   �
2 �G��� �1  
n�� .   �%nM �n�
 � �-����    �� U��>"' ��%�          ��R2 ��# O�T"� K- �� �)�/��� �� �� ������     )%n"� ���n� .        �n7/� �%nJ7� 6n-� �n�

        
�-�"� ?��� ������ ����� R��C �	��� �� �� O�T"� .                   )��	 �� *� ���n� �n� 	 �)�n� �n# *� �n� �� O�T"n� �
���
 C �	���   
�-�"� ������ ����� R�� .         *� �n� �� �� ��n� 	) �n-�.� �) 	 �)�n� )��	 O�T"� �) �� �� F%>�� ST�


�1) %���2.  
  

5-���O (�0� � 2`T   
��  ������     �� ��� U��R'      3%"� e>��� =�%�� )����� ���"1 ��  ������ *�  .��  ������ �)        n@- ��%n7' �� ���) 

 K�7@� ��       -��"�2 F��7� 6-%� ��1   ))�n0 � *%���.  �n�           O	� �-�n� �n� �R�n� ���n���        3%"n� )����n� ��n1
   )��) �� �-� ��-�(� .     ��
E `��� ����� �� ,-�%� �L�%7@-                	 `�n�� �n�"� U�n�>"' nM F%�n�� �n� @���@� 

        )��) ������ F%��� �- O�T"� �0��� ���� ���"� U��8L .   ����� e>��� =�%�� 6��       ����n� ����� `������ ��1
���	)    �� U��>"' ����        �L�%n7@- 	 �n�"� �n� 0)��)�� �8L ����� 6-� �) �� ��-� `
2�� � b��7� ������

   ��� ����� �� ,-�%� .  �L�I ?"' �)       �� U��>"' ���� ��1��%� ������ ��1         ��n-� `
7��1 ��R��7� 	 ��G�9) ������
� A��� ���"� *� �$�< 6-� �) �� ���� �8L F�"�<� 6-����7� 	 )%2���- 
1�%L +1�� ��X� �� .  
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X�o�� A��� ��aM� �0T��+<� �� ��� ���Y� ����� VYR-155  
 ������ ������ ��   

  
  

�����* #���1  3;��B���
 ��?+�2  
  

1�/.  � � �+�  ������� AR� �,-. �'�
W�����  @�0�� ���	J G��+� � �)���!* ������� B*�� ���+� 
com.yahoo@res_kanooni 

2 W����� @�0�� �)���!* ���C @��)�� S�T � F� ������ 

  
;��<=  

 X�o�� A��� ��aM� �0T��+<� �� ��� ��Y�� ����� � XB�� �+�+� #���� ��H+� �VYR-155�M�D� 3����o�� ��!* �T��   ��
����O L�(�� W����� �D+� �� ��� Q-0R� ���0.�� �� . ���� ��� ���E� )� �Y�0� � �%��J ��*��* ��!� e����� ��!���)�

�	� �� � ����w� ���2 ��c+� X�o�� q�  W2��� ���� AR� �0T��+<� ^��E � F� G�)�� �0T��+<� 30��O L�(�� �)��
� Q-0R�X�o�  �
)15×15 3 18×18 3 21×21 3 24×24 � 27×27 (�� 	���� . A��B�� � ��� �.�� A��B�� �� * ��� @�!� "��0�

 )� @� ����� <���D� ��!�� 0��* F� G�)�� �0T��+<� )� ����o�� W2���7/96A���� � ��� @��� ����� �� �2�� 15×15 �� 
4/66 )� A�� ��� �.�� ���� �2�� 4 �� �0�  A����� ���Y27×27���	�� ��t0�  .W�-�� � �B(� ��  d�D� 30��O ���2 ��


 ������ ���� ������ ���c*80  %�60 % � &�� �� �H����� ���E�� �� ��,. ��c� � ��	,* ����,. #�a���� � 	���� B��
���O ���V 	���� ���� ;�� b��� ��aM� . �� F� ��	,* #�+y,
� ��,. ��c� #�a���� ���� A��B�� ����o�� -2�� A��B��

 ���% �� ��,. ��c� 3����o�� U* W2��� �� <���D�5�� �0!��  @� ����� 0�� 0�� � ;��� �0,�-��  . ���!���� ����24×24 
 �27×27A���� #�+y,
 � ��� Q-0R� ���0.�� � 21×21 )� A�� ��� �.�� �� 2 F� ��	,* � ��,. ��c� ������ ���Y�� �0�  

��� 0��� ����) A��B�� . ���!���� 31�� X�o�� )� ;��c0�� ���2 �� W����� �D+� B�T��� ����� �� #�����+�15×15 � 
18×18A���� � ;��� �2�� W��V 21×21 )� �0,* ��� �.�� * )�� ��	� )� ����0.�� �� 2��!�� �2�� ���� ���Y�� �0�  .  

  
���-* ��
 ;N��: �+<� 3XB�� �+�+� X�o�� 3��� �.�� 3F� AR� �0T�VYR-155
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1- ����  

            n� ��"2 �� ��.C �) ������ 6-%� ��.2	� �� @- ����� ������                �
n2 =�
n�� ��n2Z0 ��n9 ?n-�	� �� �n� )	�
��� .     F�� �� ?R9 ��1920                ���� 	 ��� �)%� ]��< ��1��0 
�$%� 	 �.;�� �� )	
�� ����� ������ ����� )����� 

   �$%$ ������  � ���%� ��         n� �	��� �4�� �� *� 	 
�)��   �n�-� .               	 KRn� U�(n>� �
n2 ��L�7n2 �n� `�� �� 
nD�
             ���0 ���9 �)�/��� )�%� ���D��	 �)	
�� �) ����� ������ ����� `���� 	 ,-�� Ua���� .   F�� �)1946   �� �� 

  �$%$ �
�� �����     !"# 	 �%�7��%$� ��1        �� ����� 6-� �� �)�/��� `
����� ��1       �Dn�%� �'�� 	 ���- +-�(�� �1 �
      
2 ����� �1 ��� ������ O	� 6-� .��	�%�           =%7�� 	 ��R��7� ?-��	 
�$%� O	� 6-� �) �
D� ��1    O�T�� 
�$%� `��  

                  	 ��n� �	��� +1�� `����� 3�	) `�� 	 &�%�� `)�-� ���� `=%7�� +7���# �89 	 ��.� @�$	�
�1 U��E%�L ��
��� �)%� ���
��� +-�(��.  

                       �n:�� 
n�$%� �%J7� �� 	 ���0%#%� 	 c�L =%� �1 �) v�R-�G� �� ��� -�.2	� �� @-  ����� ������ ��	���
� ��@� Ua%���  )	�(Keller, 1974).  

  �� )%C	 ��                    en>��� ?-a) �� ����� ������ ����� �� �)�/��� `���-� �) �8� ������ 6�N�# v��R�� �)��� 	 ��
  %R� F	�
�� )�-� ��� �) .          �1) �� �%�L �� 	 �X�< F�< �) $	70             O���n0 �n� 	� ���n-� �) ����� 6-� 
D� �� 

                     	 bn��7� O	� ��%n7' �n� ������ O	� 6-� ��7@� ����yz� �)�/��� )%C%� *� �� �
7-� �) ��1�%�� �0� 	 �)%�
)��0 ���9 �J�
� ��-�� � 6-(\-�C)��<�  `��0)��1372 .(  

  ����� ������ ��."����               ?9�
< �� 6"X `�'�(� c�L ��-Z#Y%/� �� �C%� �� �� 
�%2 <��M ��%M ��-�� 
                       n>� �%n8� 	 �
n2 �n'�(� _%8n� �) *� �L�%7@- ,-�%� B'�� `�8� *���	� 	 G"' Y%/� U�/>� �
����
                           *� ��
nG� 6�n"�� ���n� �n� �n�� >��n' *� )����n� ���
n��� ��n-� `
7n2�� ��2�) -a�� *� )����� ���
���

�    n<��M �) ����� ����)�%            n� ���n9 �)�/�n�� )�%n�  �n1   )�n�0 .              ?n��9 *� �� �n7�.� �)�/�n�� �%nJ7� �n� >��%n8�
]���))  )%C%� *� ,��7�(   �nL�%7@- ,-�%� `           �n�� ��	�nX �n'�(� �) *� �n� .        	 �nL�%7@- ���n��� Kn- �)

 �nn1 �nn� ��
nn7I U	�nn/� �nn'�(� enn>��� ��.�"�nn9 �) c�nnL �nn� �
nn2 �)�) *� ��
nnG� `bnn��7�
nn���
� . ,nn-�%�
�L�%7@- ���E �� �	l' *� �� 
2
1�%L F%��� /�� 	 "� +-�(�� bR� `*� A��� �) N%C.  

          �7-(1 +-�(�� �� va%"D� ����� ������ �) )�-� >�L ,-�%� �L�%7@-        �n7-(1 	 �n��y ��n1     ��n.� ��n1     	 ���)�n�
  ��� ���"1 ���
.\� .              nE ��%nM ��n-�� ����n� ���n��� _�nM Kn- �N���     �� ���)�%nL�� 6"nX �n� )�n�0 U�%

    
n2�� �n�C%� ?��9 (�� �)���9� �J� �� `)�-� �L�%7@- .         ?9�
n< ��
nG� Kn- �n�  ����n� ���n��� ��."��n�� �n:��
  
n���) ��n�� *� ,-�%� �L�%7@-(Keller and Bliesner, 1990) .     *� ,n-�%� �L�%n7@- ��
nG� �
nGI�1

       <��M ?��%' b���� �) mG� �\���� 
2�� 6�N�#      F��� )�
D� 	 ���
�� ?�R9 ��       O�T�� ?E�%� `)����� ���� `�1   	 �1
 ...� 
2�� .��)%I(Chauvdry, 1978)     n� F%nR9 ?n��9 �L�%n7@- ?9�
n< �� ��� �)%"� )�.7��#    �� 
n��%�
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�G87�                       &-��n2 �n�� `6�N�n# �L�%7@- �� -�."���� ��� 6@"� ?�$) 6�"1 �� 	 
2�� U	�/�� �\-) �G87� �� ��
��)���9� ���� 
72�� �� .  

                    �
n2 U�nRy� 	 �
n2 3�4�� �
�$%� F%��� )�@>"' �� *� ,-�%� �L�%7@- U��y� �7��� �) �)
D�� U�D$�8�
        � ���9 ��y�� ��� �� *� A��� -���� 	 F%��� )�@>"' *� ,-�%� �L�%7@- �� ��� 
1) .  �n7��� 6-� �)

�     ��	%n��%� &n�%� �n���0 U�%E U�D$�8� �� ��%�  ����n@"1 	)Montovani et al., 1995(  n$ `)Li, 

1998(   ����n@"1 	 ���n-� `)Ayars et al., 1990-1991 (  �%n��%� 	)Moteos et al., 1997 (  ���n2�
)%"�.  

               ��n@�� ��%nE �) �n'�(� �) *� ,-�%� �L�%7@- 	 *� )����� ���
��� +-�(��            	 ?n��%' �n� �n�� �-Zn#
    �� +1�� bC%� �� -�1������#  �1 �               
�%n2 F�n�7� 6n@"� 
n< �n� 	 -���72 
�%2 .       ��n-��� �n\-) A�nM ��

               n� U�%nE *� )����� ���
��� 	 ,-�%� �L�%7@- �D$�8� d-�M �� ������ ��."���� )�@>"'   )�n�0 .   	 U��n1
 ����@"1(Hart et al., 1979) *� )����� ���
��� w(C �� �� 
�)�) ���� )  `��n-� ��<�� �) �
2 ���LY *�

Y%/�    �8� *���	� 	 G"'  (                  Kn- @�$	�
n�1 )�n@>"' ?n� ��n-��� ���n� *� ,-�%� �L�%7@- w(C K- 	

2�R�� ����)�%� ������ ����� .  

   b-�nnX �nn>"C �� �)
nnD�� ��nn1���D� ��  ����nn� ���nn��� �) *� +nn�# �L�%nn7@- 6�nn�D� ���nn�  �L�%nn7@-
 6�n����-��)Christiansen, 1942(   S�%n@>-	 �L�%n7@- b-�nX `–  ($�%n��)Wilkox and Swails 

1947(       �@-��� ���	��� U���	 �%\$� ���
��� `(USDA)     ����n@"1 	 F
n-�� )1956(     �)�.7�n�# b-�nX `
 �
$%7-� 	 ����1)Hart and Reynolds, 1965 ( 3�-��	�>� `)1978( �%�%$%n� `)Solomon, 1979 ( 	

� �)�/��� ���; )%2 . ]%n��))Dabbous, 1962 (   n�� ��.n2	� �>�n�%�     �L�%n7@- b-�nX �n� )�) ���n� ���
 �n�� ��)�%L�� ������ ��R�'� �� �.2	� �-�� �� ��-�G� �) 6�����-�� .   ��n���1 6�n7t"1)Heerman, 1983 (

                  ���n�� ��n-��� ���n� 6�n����-�� �L�%n7@- b-�X �� va%"D� O�T�� �
���� ��.���2 �� ��� 
G�D�    ���n-�1
� �)�/��� 
77�.  

 �%�%$%�)Solomon, 1979 (         =%n� �%nt"1 >��%n' �n� [%n��� �� *� ,n-�%� �L�%n7@- �n� �yz� ?��%'
             O�nT�� +n-��� 	 �>E�� `����� )����� ���� `F��� =%� 	 ���
�� `O�T��               )�n� F�n�7� ?n��9��; 	 �n.� ?n��' 	 �n1

��� �����).  
��#)Pair, 1968( *� ,-�%� �L�%7@- �� e>��� ��1������# �y� �7��� �) �� ��D$�8�    �yzn� ?n��%' 	 3�4��

���) �-� _�2 �� �� *� ,-�%� �L�%7@- �� )%"� �
7� :  
e$�-    O�T�� �� [%��� ?��%'                   	 )�
nD� 	 F��� �) ���� `O�T�� +L�I �'�� `F��� �-	�� `F��� ���
�� ��J� �1

F��� =%� �1  
*-O�T�� ?E�%� ��J� ������ ����� �� [%��� ?��%'   �-�# ���
-�# 	 =�/��� `�1 *� ���� U������ 	 O�T��  
�-�$%$ �)%� ��G��� `������ U
� ?��2 �-�-
� �� [%��� ?��%'  O�T�� �-�# �)%� )%"' 	 R��C ��1  
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)-U���< �C�) 	 )�� �.C 	 �'�� ��J� ��>9� �� [%��� ?��%' .  
�D$�8�  ����@"1 	 %>C��� &�%� ��(Tarjuelo et al ., 1999)   +n�# �%n\$� e�nE%� �%J7� ��  �) *� 

O�T�� 
-)�0 3�4�� �1 . F��n� )�
D� 	 ���
�� `O�T�� =%� U��y� +-���� 6-� �)   �n1Jet-straightening Van 

(VP)      �$%$ ?E�%� 	 �(-�� =�/��� `)����� ���� `  ���0 ���9 ?�>�� 	 �-(4� )�%� '�� ��1 .  F��n� �n:�� �)   �n1
 O�T�� �@�����       � ��� a�� ���� �) �1 �Ml� 
�)�� 1  	 nC	�L �) ��(�� �) -�1 ���G� )�4-� B'�� >L�) ��
O�T�� +2�# 
2 � �1 .
��� � k�/�� �$��� 	) ��.2�T�� �) a�� �L�%7@- �� )�) ���� x-��� 6�7t"1  .  

 
2-����� � ����   
2-1- ����  

                  �) 	 ?n��)�� ���n��.2 ,��%��� k	��� 6�< ����	� X��� �� �� �G87� �) �X�< +-����10    �� ����%n>�� 
 �'�(� �)         O�T�� �� ���y K��l� ������ ����� �� ��       
2 3�4�� �
-)�0 ��C� c���� ��1 .        �n@7-� �n� �nC%� �n�

         O�T�� O(-� 7�7� ���� U��-���� 3�4�� �� A
1VYR-155   �nG87� �)�� &-��2 �) ����T�� �%�� �L�� 
)%�.         �) �� ���-���� `d�G�� A�
1� �� �����) �%J7� ��           
n-)�0 3�n4�� )�n� e>��� ��1��"�� 6���0 �J�  .  6-
n�

                 ?E�%� *����� ��"71�� F	�
C �� �C%� �� ��
-)�0 m��� e�DX 	 &�%�� `
-
2 ��1)�� )	
< �
��� �%J7�
O�T��   �� ��"� �'�� �� ��1)�� `�)�� &-��2 �) �12 6�� )�� �'�� ` e�DX )�� ��%7' �� ����y �) ��� 2 �� 4  �n�� 

 ����y �)          �� ����� )�� �'�� 	 &�%�� 
< �) 4           
2 ����0 �J� �) 
-
2 )�� ��%7' �� ����y �) ���  .     �n� �C%� �� ST�
           ���
n�� ?�� �) +-���� 3�4�� ���� �) )�� �.C 	 U
2 `���� 	 ��@� �� �R�� )�� U����� U������   	 ��n�0

 
-)�0 �Ry .         
2 3�4�� ���R� ��(�� �� d�9) )�	��� �%J7� �� 6�7t"1            A	�n� �� A�n� Kn- `+-�n��� 6�< �) �
,"C              �n��0 ���n9 �)�/�n�� )�%� 47����R� A�� ��%7' �� *� ��	� .             �n1 3�n4�� =	�n2 �) �n� bn���� 6-
n�

                        *� �n4< v�)
n4� +-�n��� ��n-�# �� Sn# 	 �
n2 �n��-� 47����R� A�� ?L�) *� m��� ��(�� +-����
���
�� A�� ?L�) 
2 ���0 . ���R� ��(�� �>E�< U	�/�� ���� �� +-���� 3�4�� 6�< �) )�) .  

 )��
����� ]����� +-����ISO 7749/1(1986) ` ISO 7749/2(1990) ` ASAE 330.1(2000) 
 	ASAE 5398.1(2001)��� ����0 U�%E .  
n-)�0 �)�/�n�� )�/7� O�T�� �%\$� �� +-���� 3�4�� ����  .

   A�8D�� ����) %\$� 6-�       �� 	 �)%� -a�� ����� ��-Z# ��R2       ��� 	 ����0 U�%E ����       O�nT�� �-�n� �n@��      (n�� �n1
   � ��DR� %\$� 6-���     O�T�� b��7� ?E�%� 
-�"�    
�� ��
� �1 .     ��R2 ��@�� O	� 6-� �\-) 6�<      ?L�
n� ���n�

O�T��        � )�� O�	 e>��� ��.�$�< �) �1        � (�� �.�� b���� �� �� 
2��           �n� ���- ��) $%R9 ?��9 x-��� �� ��%�
��M �)< 
2�R�� 
�/� ����� �1 .  

                      �n8G� ��%n7D� �n� 
n-)�0 6��D� O�T�� ���0���9 o8G� `)��
����� �� �� d��8� 	 �J�)�%� �G87� *����� �� S#
        �@Rn2 �n� 3�
n9� �� ]�n���� 	 
n2 �n���0 �nJ� �) �n7R�   �nG87� �
n7�)  F%nM �n�60 ×60 �n��  (    �%nI ��n.��� �n�     

30	 *%7C �� F�"2 �.C �) 	 ���"����� �@R2 �� 
-)�0 *�; �� k�2 400� �� �) )%L �) �� �8G�  ���0.  
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  ����� ��-��� �)         ,"C A	�� o@R2 (��� �) O�T�� `������ ��1      n� ���9 *� ��	�        �>nE�� �n@-�%8� )�n�0
      O�T�� A�M �1 �� A	��5/1          ,n"C A�� ��.I &�	 �) O�T�� 	 
2�� ���         n� �)�) ���n9 *� ��	�   )%n2 .  �n��

  ) �@�� ?�$
�                          �� n@- ��n4� O�nT�� �Zn$ �)%n� �n�$	� A�
n1� w(nC (n�� O�T�� O(-� 7�7� 6��D� +-���� 6-� �
 ,"C A	��     ���0 ���9 *� ��	� .      ,"C A	�� O�T�� �.C ��.I �) �@-%�7�       �>E�� �� *� ��	�3    ���n9 ��� 

�2�) .�@R2      ���G� ]����� �
2 3�4�� �
7�         ���Z\��� 	 ���G� ��<�� ��.I �� ��:>:� �
7�       U�n'lM� �n� 
n-)�0 
      ,"C ���.� �9) 	 �J� �� �>E�<   ))�0 ��	� .   ,n"C A	�n�           ���%�n�� @��n�l# ��.>8n� `*� �
n77� ��	�   ��

    �89 �� ?@2146 >��       =�/��� 	 ���137                     �� �n1 �n� 
n�
-)�0 ?�n�� 6�n�� �n� �%nI ��.��� �� �� 
�)%� ��"�>�� 
�9 �$�< �� �1 	 
-� ?"' �� ���0%>C �.�� 0)��)��
�)�\� A��7� �N.  

                 b�� 47�)�� ��\��-� `+-���� 3�4�� ?�� @-)(� �) `+-���� 3�4�� 6�< �) )�� U����� �Ry �%J7� ��

-)�0 . ��) =%� �� x7�)��(Hand held CUP Anemometer)      )%n� ��n"$� �n2�R�a ���n2 �L�n� 

        �� �� [%��� U�'lM� 	 
-)�0 b�� 6��� u8� �� ���� 	)  =�/��� �) �� �1 �) )�� �'5  �nRy 	 �N��9 �G�9) 

2 .  O�T�� )����� ����       +-���� 3�4�� FlL �) 40                   U
n� 3�n"� �) �n� 
n-)�0 Dn� 	 
n2 ����0 �J� �) ��� 

       )%2 F��7� 	 ��R:� ���� ��
G� 6-� +-���� .          O�nT�� �n-�# �n� b��7� Ua���� �>��%� ������ O�T�� ) �(n-�� (  �n�
     �89 �� 3%�7��%$� �$%$2 �7-�         
-)�0 ��%� �)%� ��� K- F%M �� 	  .          =	�n2 ���� `O�T�� ��# �) ���� ��R:� �� S#

   �2�))�- ����� ��� ��       )�� ��� �� =	�2 O�T�� 	  .                 �n� ���n� 	 �'�n� Kn- ?9�
n< +-�n��� 3�n4�� ���� U
�
   �� &-��22    ���- ���)� �1 �'��  .  �) *� �n4< �N��9 �� 3�
9� `O�T�� +2�# 3�"�� �� S# �>E��l�   A	�n� ?nL

,"C    
-)�0 *� ��	� .                    �n�
� x-�n�� U��n-���� 3�n"�� �� Sn# 	 
n-)�0 3�4�� )�� e>��� &-��2 �) �.�-����
���0 ���9 ?�>�� 	 �-(4� )�%� �
��.  

  
2-2-�����   

 6�����-�� �L�%7@- b-�X 6��D� ����(CristianSen, 1942) ��(�� 6�2�) �� `*� ,-�%� �\-) ��1������# 	 
� �
��� *�
-)�0 �)�/��� �-� ����� �$)�D� �� `O�T�� A��M� �) �G��� ��.�M%9 �:  

100)
1

1(

1

�
�

�
��

�

��

n

i
ix

i

n

i
Cu

xx
                                                            ) 1(  

 �� �) ��:  
Cu =
E�) `6�����-�� �L�%7@- b-�X  
Xi =���
�� *� �4< �- d"' �
2 ���0 `A�� �1 �) mm �- ml 

x =���
�� *� �4< �- d"' &�%��  `�.��� �) �
2 ���0mm �- ml  
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n =���
�� ��.��� ?� )�
D� O�T�� �) �
2 ���0  
  

                        U�n/>� `6�n�� u8n� �n� �
��� *� �4< 	 �.2�T�� �� �
2 ���L *� �4< 6�� Al�L� �� ����� ������ �)
� ��/0 )�� 	 ���R���� �R���� ?��9 �-� o8��� �� �� )%��:  

  
 Ls =        
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2 �N���   .    &-��2 U��y� k%� ��1��)%"�
         
1
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n�� ��
� x-��� ]����� 
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=;��<   
*            ��0,�� )� 3 ^��+� ��c�* �� ��� G��+� �(���� A
�* � F� ��	,         z��� �s*� �� �.��) ����M�� ;�++* ����� W���. #

       ��� �� ��,� � @������H� 3 @��C Q-0R� .    +��) �� A
��� ��+�� )�  ��2 � F� )� +��� ;��c0��       )� @� >�?v� �� ���vC
    �� ��M�� A��B�� ���-* ��
��<
��  ���� .         �� B�� ����� ��0,* ��� )��� * L�V�� F�R0�� #�+y,
   q,* �����    v� ������ 

  ���,+� }�E�� #�� .                        F� >�?v� v+��� ���c0v�� �v� n�� #r�� �2�� � ��<-,. �� UV� #��0�� #���� � F�R0�� ��H+� � �wM 3
        S�-� d�J ^M�V �� ;����T �����* d�J ���?� �!���)�     W��* ��
  @���	*� ;�a0$�� ��  &�� �� 85-84    ��C�   ��O��  3 

Dvvvv� �� �� ���vvvv��� U0$vvvv�� @� �� vvvv* p)�vvvv�� � �0!vvvv� ( �� UvvvvV� � �-vvvv2� Wvvvv��. ���?vvvv���vvvv�= 
pD�)Okapi,Slm046,opera,Licord (    L�(�� ���<� � �� �.�� W��. ���?� �v���O .      �vY� 3 ��� @�!v� Iv���� "v� �v0�

                       ���v��� X�� �� &�?v�� ��v<-,. ���0� � ;��	� ��� �+�� &�?�� ��<-,. ��� �� ���� W���0� �Y� � Q-0R� ��
��,��
 �� ;�DV         ^���0� �0!� � 429/3 � 475/3            �+0��O ���V  ����� ;��O q� �� * ��� ��0<
 �� #�  .      �� ���?v� F� Uv(%

    �0!� ������ X��5501              �� ;�DV ������ X�� ��  * ����2 �� ��� ��0<
 �� ^�<� �0� 3158    ��v0<
 �� ^v�<� �v0� 
���.         A
�* �� �� ; �DV ������ #���� �+�42      ��?� F� ��  ��2 ��            ;���  �0!v� ������ X�� �� ���$<� ��<-,. �����3 �

 ���  . �� ;�DV ������ X�� �� F� >�?� �����* ���0�)kg/m3 (09/1�0!� ������ X�� �� �  ) kg/m3 (63/0���   
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71 F
�D� 	 3�0 dM�7�  )%n2 .    6n-� (n�� ���n-� �)



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

 

584

                          �nC%� )�%n� 6n;	� U�)��	 +1�n� 	 ���%nL 6n;	� 
n�$%� +-�(n�� �) +��
n��� n�'��� ��%7' �� �'���
 ��� ����0���9 .        ̀���0 !��%�� ��y�� ��� �(>� 6;	� 	 ���) )�@>"'      �n�� n8��� ?n��%' 	 '��� ?��%' )6 .(
   � �� �� �	l'             ��� ���	��� �) �
77�)	
�� ?��' 6-��".� *� �� �%�� �) �� ����) .      �n�� $�< �) 6-� 	

     �� +�� ���	��� +�� ��90� ����L� )%L �� �� �%�� �
2 F������ *� 
E�)    ���n��� ���
��� 	 
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     � �)    �%7� �)�/��� )�%� ��.2	� 
< �) +�� 6-35�
2 )�	��� 
E�)  ��� .  +�n� �@7-� �� �C%� �� ��M ��

  ��85         � 6���� 7����-� ��.�� �� ����� *� ,��7� 
E�)     )%2 )5 	 2 (          �� �)�/�n�� 	 *� �� �7�.� �)�/��� 6-����7�
��� ��	�X ������ 6-%� ��.2	�.  

         ?��%' `���0 !��%�� ��y�� ��� �(>� 6;	� 	 ���) )�@>"'     ��� 8��� ?��%' 	 '��� ) .6 (     �n� �n-���� M
   ��.$�� �)94-1993         )����n� �� )�) ���� `
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1��� ������ ���� 	 U�� ��
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        �� Sn# ���n��� �� 8-��150           ]ln� K��n� �� �n��R� �n�"�>�� A  6�-�n#    n�          ���n�L� )%nL �n� �� )�n@>"' 6-�

�)�)  ���)5 .(  
          �9� 
-)�0 m��� �-���� �) `6�7t"1okapi           �� Sn# ���n��� 6-�L� �� ���� �) 10     0
�n�� 
nE�) 

Al; 
2 3�4�� >E� �9�� ��1` �9� 	 )�@>"' 6-��a�� SLM 046     �n><�� �) ���n��� 6-�nL� �� ���� �)20 
Al; 0
��� 
E�) >E� �9�� ��16-�# ���0 U�%E   )�) ����L� )%L �� �� )�@>"' 6-��)5.(  

             &��� �) �� 
-)�0 m��� 
2 3�4�� �����L U�G�G�� (��� �) �� G�G�� �)                `�n9� ��n.I 6�n� �) +7n� 
 3�9��Hyola 42 	  cobra  *  Regent�R��   �) b��� �-(4� x-��� (�� 	 
�)�) ����L� )%L �� �� 3	) 	 F	� ��1
&���            )�) ���n� �n.�� ?��G�� U��y�	 3�9�� `+-���� &��� 	) 6�� �� ���) 7D� Al�L� +7� 	 $%"D� ������  .

         F�� �) '��� Ua%��� ���� 	�@�� ������ ����� �� �)�/���       ��� ����0���9 �C%� )�%� ��L� ��1  . U�G�G��
       ��� ����0 U�%E �7��� 6-� �) ���"� >L�) .   � �� ��G�G�� v���L�          �a%�n�� �	� �n� 	�n@�� ����� �y� �	

 b�� ��J�            ��� �
2    3�4�� ���	
71 	 7���)3 	 4 .(           ���n��� ���n�� )�%� �) G�G�� ��%\t�1 �(>� �'��� �)
     ��� �
�� 3�4�� ���-� �) 	�@�� .            3�4�� 	�@�� ������ ����� )�%� �) "� ����� U�G�G�� 
79�
7�I �'��� �)
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 ��� �
2 .  � �� 
.�� �)����� �� ��-�G� �) ��"� ����� ���� *� �-)�G� �� 	 ����� 6-� �� �)�/��    	 ��n� ��n1
         ��� �
2 
�$%� .C%� ?��9 F%��� �����  �< �- .           6C	�n� ���n��.2 �
n�$%� =��(� �� @- �))  F�n����.I

������� (               $%��� 	 ���- +1�� 
79�
7�I  �'���  �) ���� *� ����� 6-� �� �)�/��� ��    )	
< �) 60   6n� 
 
79 ���' �� ���@1 �)18 
�� ��) �� 
E�) )12        .(  
    ����@"1 	 ����     )1974 (     ���E ��@�� `����� )�@>"' �� �� 
�)�) ���� �@-��� �)  -%C30  �n� 40  *� 
nE�) 

O	� �� ������ ��89 ��1  )��) )%C	 ����� �� �R�� �8��-� 	 ��)14 .(  
    �� �-���� M     F�� �)    ��11996 	 1997        �� �)�/�n�� `
n2 3�n4�� �n@-��� �
n��� Ua�n-� �%n7C dM�7� �) 

    ���%� ������ �����)!�� (             
n2 )�.7�n�# *� �� �n7�.� �)�/�n�� 	 c�nL U��n��� �%���2 F��7� �.C .  6n-� �)
 ��
G� �� 
79�
7�I �
2 
�$%� �@2 F%��� �-)�G� +-����3 �� 28 ��� O	� �� ����� 
E�)  )%�)16 .(  

    ����@"1 	 �4�	�     )1977 ( �D$�8� �)           ��89 ������ �� �)�/��� �� 
�
��� �4��� 6-� �� ��        ���n��� �n� �R�� ��
���E B'�� �����  -%C20 �� 47� ���� *� ��
G� �) 
E�)   )%2)19 .(  

         b�� 	 
79�
7�I F%��� 	) ��7R$ �) �\-) �-���� �)           ��."���� �) 7���     &-��2 ��� 	 ������ e>���
  
n7���0���9 ��n-��� )�%� +7� 	 $%"D� .   *� A��n� -���n�) (W.U.E    ��."��n�� �) 
n79�
7�I F%�n�� 

   7D� U	�/� ������ e>���        ��(�� �� ��-� )�@>"' 6-����� 	 �2�
� ���)115����� ���@1 �) 6�     ����n� ��n1
 
�� ��
�)15.( 

    ����@"1 	 �7�� )1994 (-����           O	� ��� �� ���� )%� 	 *� ?��G�� �y� �	� �� �          �n� ���n��� en>��� ��n1
 b�� �	�    )�) 3�4�� 7��� .            ]�n�� �n� ������     *� ��(��100   	 150           
n-)�0 F�n"'� K��n� �� �n��R� 
nE�)  .

                ��89 ������   ����� ��� *� A��� -���� 	 �
; )�@>"' ?� `U�� U	�/�� �-)�G� 6�\����    ��"�� 	 ��150 
 
7�2�) �� �-)�G� 6-��a�� K��� �� D"4� ���R� 
E�))20.( 

  
2-��� � ���� ��   

c%>� _�M b$�9 �) �
2)�L ��.��� _�M U�%�� +-���� 6-�  ��C� �)��� ?��� ��1`
-)�0 �) �� 
����� �� ������ �) 	) u8�)��� 	 !��(�� ��%7' ?��' >E�)�%����A (	 �9� �)4 u8�

)Okapi,Slm046,opera,Licord  ('�� ?��' ��%7' �� )�%����B(
�� �) ��C� �� ���@� �� �)  . ��./-)� F%M
���30 ��� )���# �	� e-)� 	) .( ����) '�� U�� �18 �>E�� �� �2�� &L 30 �� ���# �	� ��"����� 

 ���� �Z� ��(��8)%� ���@1 �) 3�0%>��  . 	 m��� �)��� U�%�� �1��"�� 6���0 ���9 ��M ����� ��%�
���# �	� 7D- ��� e-)� 	) 6�� �) !��  ���9 �1���0 . >E� ��.��� �>E��)������ ����� �) ( �1 ��5 

)%� �2�@� ���# 	) ���
�� �� '�� ��.��� �>E�� 	 ���  . (�� �\-
"1 �� �1���@� �>E��5 ��� �%J7� 
-)�0 . ��
 U�� F%M �)%� 
7>� �� �C%�5/1 	 a�� �� ��� 5/1 ����0 �J� �) ��2�< ��%7' �� 6�-�# �� ��� 
2 U�� �1 �) 	 
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��%"� 	 ��2�< ��%7' �� A�M 	) �1 �� ���7� o��# '��  �� ���)��2 U�%E &�	 ���# ���0 . 6-� �)
���
�� 6"X +-����  ���) ��(1 ��	 `������ ����� 	) �) *� A��� -���� 	 ��(�� ���0` ���) )�@>"' ` 

	 6;	� 
E�) K-�%$%�� )�@>"' )2 �� $%M ��� 2&�	 ���#  (���
��  ���0
2        .  

      ���
�� c�L ��%M� ������ �1 �� ?R9    ���0
2    
n2 D� 	     �n�            �n� )�n�0 3�n4�� ��n�� �) ���n��� MAD 
   )	
< c�L%60 
2��  .����
�        ��%"� �>��%� 	 ��	 O	� �� c�L ��%M� ���0  3�4�� c�L ���)�� 
n-)�0. �) 

 � �1�����      ��.�%>� �� �)�/��� �� W.S.C           ���
n�� ��n"�� �n1 C	�L 	 �)	�	 *� ��(��     
n2 ��n�0 .    �n� n�� ��n��
  �)�/���        �
2 _lE� B����� 6"7# F%��� ��  
-)�0 �R���� .             �� �)�/�n�� �n� �� ��n89 ������ �) ���� *� �4<


2 ���0 ���
�� �
2 ��R�$�� ��1�%�7�. 
 

 &��C)1(-  @-(�� U��E%�L�'�(� c�L

Q��� ;�� ���O ;)���� ��
�0����� S�T I,.)0-50�0,�0��� ( 

1 c�L ���� 3%$ 

2 ��1�� �%��� ��	)gr/cm3( 4/1 

3 '��� ����� 22%  

4  0)��}# �8G� �) ��	 ��%M� 10%  

  
3-  P�� � "vvv��0�   

           b����� !�� 	 ��� ������ O	� �) ���� *� �4<5501    	  3158    bD@� ���   �n�� ���@1 �).   6-��n� �n7�
 +1�� B' �� �� � �89 ������42 F	
C ��� �)�)  ��� O	� �� �R�� ���� *� �)  �
E �) )2 	3 . ( 

 �%����  �- ������ ��."���� �y�A)  (     u8n� �)  *� A��n� -���n� �	� �n�5     �n�� �
n2 ��) n7D� 
nE �) 
  F	
C)4.(           ��n89 ���n��� O	� �) *� A��� -���� &�%��    �� )kg/m3 (09/1       ��n� ���n��� O	� �) 	    

) kg/m3 (63/0 F	
C 
�� ����0 ���9 U�/�� ���� � �	�0 	) �) �� ���)5.(   Bn'�� �� ��n89 ������ 6-����7�
  +-�(��73 %      ���  �
-)�0 *� A��� -���� �).                  )�n@>"' �	� �n� �n.�� ?n��G�� �ny� 	 en>��� ��n1��"�� �y�

     )%R� ��) 7D� F%���)  F	
C4 .(          bn����� ��n� 	 �� ��n89 ������ O	� �) F%��� )�@>"' &�%��429/3 
	475/3         
�� ����0 ���9  ����� �	�0 K- �) �� ��� ���@1 �) 6� ) F	
C5.(   `�n� )%n"� ��.�� ��%� � 6-����7�

                ��� ��2�) ��� ������ �� ���@- �R-�G� )�@>"' ���� *� +1�� ��  �	l' �� ��89 ������.  7t"1   x-��� 6�
 �%���� �y� �� )�) ����A)  (�%���� �y� $	 ` ��� �)%R� ��) 7D� ���) ��(1 ��	 �	� ��   (B)  ��(1 ��	 �	� ��

 u8� �) `���)5 
-)�0 ��) 7D� 
E �) ) F	
C4.(  
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 &��C)2(-  '��� ?�� F%M �) ���  ������  O	� �) ����  *�  �4<  

������ *� �4<  
)1 �) bD@� ������@(  

������ *� d"'  
)��"�>��( 

{-��� e-)�  

598 8/59 1/7/84 1  
564 4/56 9/7/84 2  
349 9/34 17/7/84 3  
507 7/50 6/2/85 4  
527 7/52 13/2/85 5  
530 53 20/2/85 6  
511 1/51 27/2/85 7  
482 2/48 3/3/85 8  
483  3/48  10/3/85  9  
466  6/46 17/3/85  10  
483  3/48 24/3/85  11  

5501 1/550 ,"C 
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 &��C)3(-  �� ��89 ������ O	� �) ������ *� �4<)Tape(  
������ *� �4<  

)��"�>��( 
 ������ *� d"')��"�>��( {-��� e-)�  

375 5/37 1/7/84 1 

292 2/29 4/7/84  2 

100 10 7/7/84 3 

112 2/11 10/7/84 4 

98 8/9 13/7/84 5 

86 6/8 15/7/84 6 

62 2/6 17/7/84  7 

84 4/8 6/2/85  8 

103 3/10 9/2/85 9 

109 9/10 12/2/85 10 

66 6/6 15/2/85 11 

83 3/8 18/2/85 12 

129 9/12 21/2/85 13 

141 1/14 24/2/85 14 

138 8/13 27/2/85 15 

184 4/18 30/2/85 16 

122 2/12 2/3/85 17 

85 5/8 5/3/85 18 

114 4/11 8/3/85 19 

119 9/11 11/3/85 20 

125 5/12 14/3/85 21  
142 2/14 17/3/85 22  
127 7/12 20/3/85 23  
163 3/16 24/3/85 24  

3158  8/315      
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 &��C)4 ( -*� A��� -���� 	 ����� �%9 `)�@>"' �	� �� �.�� ?��G�� �y� 	 e>��� ��1��"��  S��-��	 �-(4�  

U�D��� 6�\���� 
U������ ,R7� �)��� �C�)  

�	���) ��(1 � )�@>"' *� A��� -���� 

���@� 2 08/0 6/1452758 117/0 

 �%����A 1 011/0ns 144/12226 * 238/1 

�8L 2 499/0 469/531949 064/0 

 �%����B 2 526/1* 163/23120 002/0 

A*B 2 314/0 ns 638/51899 004/0 

�8L 12  408/0  312/149227  012/0  
U������ b-�X   32/17 19/11  75/12 

* = u8� �) �
2��) 7D�5
E�)   
       

 &��C)5 (- ������ O	� 	) �) *� A��� -����	 F%��� )�@>"' `���� *� ��-�G�
������ O	� )�@>"')ton/ha( ���) ��(1 ��	)kg(  ���� *�  

)m3/ha(  
 A��� -����

*�)kg/m3( 

�� ��89)!��( a 429/3  a668/ 3 b 3158 b 63/0 

��� a 475/3 a712/ 3 a 5501 a 086/1 

  
4-  ���+!��    

                         �n� !n�� ������ ����� �� �)�/���  `)%C%� *� ,��7� �� ��
-�# 	 �7�.� �)�/��� 3	($ 	 *� �%7� ����� �� �C%� ��
   +1�� B'��42  %    	 ���� *� �)    +-�(�� 73 %        �'��� �) *� A��� -���� �)  �(>�     � ��E%� `)%2 � 

))�0.  
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2-  3	) ������ )�@>"' O��(0 `��
"1 ����� *��%��)78-1373.(  
3- .)�%C `��;�� .1379 . ��89 )�
D� 	 ������ �	)��y�� ��89 ������ �) �.��@I 	
71 ��/�� 	 )�@>"' �� ����� .
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5- = 	 3 `��
��-�)��� �	��� �
9 .1381 .�7-(0  	 6-��.� ��D� 	 ������ ��."����  )�@>"' ����   �n� �1
������ ���
��� +-�(�� �%J7�.  

6-  ����2 `)��1._.3`.� . �
"<�.1374 .  �(�-�n# ��(>� �9� 	) '��� U�/E �� ��%� ����� 	 �2�� {-��� �y�
��� �G87� �) .�Z� 	 F�.� �-��� . 
>C11 ���"2 	 2.  ��/E9 �� 21.  

7- )�� ����2.�.1380. '��� F�� �) �(>� U�G�G�� x-���80-79.       ��n�%� n7;	� ��n1 �n��) U�nG�G�� +n��
E� U�G�G���Z� 	 F�.� ��.� 	 _l.  

8- 3 `�(-('.1] `��8>�` .��	�L.1378 . �(>�–�'��� `��%$%-(�� . ��-� `��%$%7@� `�)�}� ��) �n"C�� (

.�� 1�\���) )�.C U�������.  

9- 3 `�(-(' .��0)�- 3 ..1380 . '��� F�� �) �(>� U�G�G�� x-���80-79   n7;	� ��n1 ���) U�G�G�� +�� `
.�G�G�� ���%� �Z� 	 F�.� ��.� 	 _lE� U  
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;�DV ������ U0$�� �����*�c��� �n�?�� F� >�?� �����*��	�� �� ��  
  
  

 L��� ����(R� ���� �,��1#b�V ��2 #�$% ��� 3 2"���� ����
� #�$% 3 3  
  

1 �)���!* ���+�� � �+� ������� $��� �,-. ���
 ��/.�  
  

;��<=  
UH.� �,$V� G��+�  >�?� � ��!* �� �)���!*��������,C A��B�� ��� ���� � 3 �� �)���!* �n�?�� ���� �E��� 

��� ;��� A��B�� .��� ��w��� F�+0C� � L)n ���� F� )� +��� ;��c0�� ����V�� #�� �� �C��� ��. #��0,�� )� �<� 
 �� ���C ��2 ��
��<
�� >�?� ������ X�� ���t� F� �� ����.�����0� * ������ ������ )� ;��c0�� ;)���+ ��  ����%

 A
�* ���c-���,� q,* F� + ;��* ���� ����E ���� .��?T #�� ��� �� �H�  X�� * ��� ��T �� ����0� ������
;)���� �� ;�+��  �� ��� U* -'$� ��a���C ���)���!*����  .X�� �
��������T � ��C Q-0R� �n�?�� ������ 

��!*�.��) -,C )� �)� �� ;��c0�� W��V ��r�� � �c��� ��
 ���+����� � C�� �� @�+*�� #<�M 3� �B�� 0��O ���2 ��
3 
 �����* @�<�� �����.��) � @�0T�� ���� �0!�� ��!* �� ��R-O ��
  C�� ���� ��0��O ���V��� . ��� M��� #�� �� 

������ X�� �����* ���Y� �� ��� ;����O � �c��� �n�?�� �� F� >�?� �����* � ��<-,. ��� �� �� ;�DV  � �B	�
�c�2W���  : 3�+V ��+t= 3�+��) ^��C�O 3	+�����+
 � ;B��T 3B	� Wc-� 3���T 3�a���   ��D� ������ X�� � �	$�

���O ���V W�-�� � �B(� ���� .� * ��� @�!� ;�� L�(�� ������� "��0� W�-�� � ����� ���?� F� @�B�� ���0� ��J 
�� ;�DV ������ X�� � �	$� ����� ������ X�� �� �n�?�� #��5/1 �� 5/2�� ����� ���� . �T�� �� <+�� Ur� �-.

;�DV ������ U0$�� �����* 	+� ��H� �n�?������� &�?�� ��<,. �� ����) ��Y�� ��D� ������ U0$�� � �	$� �� .
�?�� ���� �� #<�M� ���%  ����� ������ X�� � �	$� � �0!�� �� ;�DV ������ X�� �� ��<-,. �n20 �� 40 �2�� 

��� 0��� A��B�� .;�DV ������ X�� �� ���?� F� A
�* � ��<-,. A��B�� F� >�?� �����* * ;����O ^C�� ��
;�DV ������ X�� �� �c�2 � �B	� � �c��� �n�?������ � �� �� �	���� �����O ��D� ����� � X�� � .  

  
���-* ��
 ;N��: F� >�?� �����* � ��D� ������ 3�� ;�DV ������ 3�B	� � �c�2 3�c��� �n�?��  

  
1- ����   

   `�\-) �%� �� *� ���� 
-
C ��1�X�G� �%.� 	 %� K- �� ��D"C 
2� ^��$ �� *� A��� +-�(��       
bC%� �� �%�� *� ����� �	(�� �	� +1����� �
-)�0  . A��� 6-��0�(� ���	��� +�� `���� 6-� �)

)%2 � *%��� *� �
77� . �� ���	��� +�� �) *� A��� �7�.� �-�-
� ��� �� �
C �C%� `6-����7�
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2�� � ��)�%L�� -a�� ��"1� . �7-(1 	 ���-� K�L �D�RM �>' �� *� ,��7� �-)	
�� �\-) U��R' ��
 �� *� F������ )�-� ��1 `��� �-� u8� �)�� a�� ���� �X�G� �	(���	� +-�(�� 6�7t"1 	 )%C%� ,��7�


-�"� � ��	�X 	 bC�	 ���� �� �
2 F������ *� ��89 �1 ���� �(-� ������ 	 u��E �)�/���.  
            �) -%C ���E ��1��@1�� 6-��".� �� @- A��� ������ O	� ����� *� � 
2��.�� �)�/��� ��	��� 

��.2	�6-%� �%�� �� ������ �
7 ��  +1�� �� �)	
<U�/>�-�"� K"� *� 7 �)�� �
�# U�	�X 
���. 
1��0 ������ ���� ���-��)�� /�E 	 �(R� 	 /-)�a%"D�  �� �7� ��.2	� � �)�/���  �� �C%� �� ��� `)%2

-� �����< 	 Ua%��� ��%\7-� �a�� �� ���� 	 �%�� �� ,��7� �-)	
�� *�4-� ��%M� +7� �� �.�� )�
�6� �� �)�/��� �� 
-�"�)��0 ���9 �C%� )�%� ���	��� Ua%��� �� ���) 6-� ������ ���� 
-
C ��.-�	� .

��89 ������ O	�O	� �� @- ��� �� ��� -�1�� 
��%� �	�0 6-� ������ �) 
-
C O	� K- ��%7'
�� Ua%��� 	 )	� ���*� A��� N���� 78)WUE(�%�Z� Ua%���  �� 
1) +-�(��. mL�2 WUE` 

	 )�4-� *� A��� 	 ���0 
2� 6�� "� �8��� '%� �\���� 
�$%�  ���� *� 
<�	 �1 w��� �����.  
  ��89 ������ O	� �� �)�/��� ��@�� ��2Z0 �1) 
7I �)       �(R� 	 ;�� `'��� e>��� Ua%��� ���� ��

� ����0 ���9 ���� )�%������� O	� 7�D� &-��2 �) ��� �
2 m��� 	 �� ��89 ��� O	� �� �R�� ��

2�� � 
79 �
7�I �>"C �� e>��� Ua%��� ���� ������ *� +1�� �� �)�9).Kruse et al., 1990 .(

 ����@"1 	 S-	�7-��(Srinivas, et al. 1989)��89 ������ O	� �) ���	
71 *� A��� -������ �R�� �� �� 
 ����2 O	�5/2
�)�	� ��
� �����           .  

         ��89 ������ �� )�) ���� 
71 �) ����0 3�4�� U�G�G�� �� � �� *� A��� �) -%C ���E B'�� 
��%�
 ��(��50 �� 70 ))�0 
E�) )Sivanappon, 1988 .(��89 ������ ]�(\��) ��  F�� �� �R7#1984 	 
2 =	�2 

 	 )�@>"' +-�(����89 ������ ����� O���0 B'�� 
�$%� �7-(1 +1�� 	 �)���9� ��.�
-)�0 �� 
)Henggeler, 1995.(  ���� �
2 �C�%� *� �-)	
�� �� �� ����/�$�� �) �
2 3�4�� U�G�G�� 6-��
-
C �)

�����)�))��89 ������ O	�   3%��� ��.2	� �� �R�� 
79 �
7�I ���� *� ��\"�I +1�� B'�� !�� ��
��))�0 � ����) Hanon and Kaffka, 2004( .  

          ����@"1 	 �9��$)1381 (��89 ������ �����  /-)� ��1��0 �� L�� ������ ���� R��7� �7-(0 �� ���%� n ��
� U�C /�E 	 
79 �
7�I ?�R9 ��  
7��) .�� ����� 6-� �� �)�/��� �.��  ��.<�M x-��� �
2 m��� ��

%�� ��G�G��
77� � )�.7��# A����# /-)� ��.��� ������ ����	 )	
�� U�. �.�� O	� 6-� N���� 
 Ul; )�%� �) ������ �� 
-)�� )�%�
�)%"� 3l'� . ��%E �) ����� 6-� ���C� `6�\7� ��1 �7-(1 �� �C%���

)��0 ���9 �)�/��� )�%� '��� ��	) �� �) ?9�
< �� )%� 
1�%L ���E �� �	�G�.  

                                                 
78 -WaterUse Efficiency  
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        ���	 S�%� U�D$�8� x-��� (Koteswara, 1990)��89 ������ O	� �)  �C%0 �	� �� �8� 	 ��  \���
��89 ������ ����� �) F%��� )�@>"' �� )�) ����  ����� b���� �� �8� 	 ��4/14 	 6/10 	 ���@1 �) 6� 

 b���� �� ���� *� ��
G�2240 	 3170 ���@1 �) bD@� ���)%�  .'�(L )1376 ( 	 )�@>"' ��-�G� �)
��89 ������ O	� 	) �) �(��L ��/�� ��89 ��1��"�� �) )�@>"' >� �%8� �� )�) O��(0 ����2 	 ��  ��

�2�) +-�(�� ����2 O	� �� �R�� . 

          ��89 O	� �) U�Y	 \��� �C%0 �%I ��1��0 �� �\-) L�� 	 �R7# ���0 �� )�) ���� �1 ���� x-��� 

���) ����2 O	� �� �R�� ������ )�@"' �� .���%� ������ �	) � `��  
-�"� ���0%>C G"' Y%/� �� 
��%�

(Ayars et al, 1999) .��89 ������ )����� 6�� �� �%�� )�@>"' `�8� ������ �� ��-�G� �) \��� �C%0 �) ��
7/3 �� 5/12 *� A��� �) 	 )�) +-�(�� 
E�) 31 �� 37 
E�) 
-)�0 -%C ���E.(Singandhupe et al. 

2003) 
 

2-X�� � ���� �
  
       ��.$�n� M �� ��� ��G�G�� x-��� ?E�< ���� 6-� �) ���� )�%� U�'lM� 	 �1 �)�)    1377  �n� 1385 �) 

     
�� ����0 3�4�� �%�� e>��� [�G� .          ���� *� �-)�G�  �
��� �) +1	}# 6-� �)(I)   R� 	 /-)� Ua%���   �(
?��2 �%�� �
"' :�G87� x7# �) 
79 �
7�I:`��
"1 	 ��� `F%��) `��./E�    `�"n2�� �G87� �) �R7# Ua%���

�C%0              �� ��89 	 ����2 ������ O	� 	) �) 
.�� �G87� �) �(��L	 ���	
71 ` \���      
7���0 ���9 ��-�G� )�%�. 
  ��� 6"7n# �n$)�D� �.�� 3�"� �) ���0 �� ���� �R���� ��7R�  Bn��(Allen et all, 1998) )%n�  .    �-)�nG� 
nD� �n><�� �)

A��� -����(WUE)        	 6�n�D� ?n-Y �n8��� �� �)�/�n�� �n� �%�Zn� Ua%�n�� *�  �-)�nG�WUE   Ua%�n��  
�%�Z� O	� 	) �) �%�Z� 
7���0 ���9 ��-�G� )�%�  

)(m 
(kg) YaWUE 3 )3-m (kg

$
�        )1(  

  
3-"��0�   

   I F%��� ���� *� ��(��     �) 
79 �
7�5`��
"1 	 ��� `F%��) `��./E� `)���.2 �G87�   �R7# Ua%���
   �C%0 �"2�� �G87� �)           ?@n2 �) �� ��89 	 ����2 ������ O	� 	) �) 
.�� �G87� �) �(��L	 ���	
71 ` \���

1    ��� �
2 �)�) ����  .              ��n89 ������ O	� 	) �1 �) ���� *� ��(�� 6-����� �%�Z� Ua%��� 6�� �)  	 ��
 �C%0 	 ���	
71 �� [%��� �� 6-��"� 	 
79�
7�I �'��� �� [%��� ����2��� \��� .   ��(n�� n���� 6�7t"1

      x7# dM�7� �) 
79�
7�I F%��� ���� *�  � ���� ���0          �) ����n2 ������ O	� �) �%�Z� F%��� �� 
1)
���� ��� �G87� �)  �� ��89 ������ O	� �) 	 ��
"1 	 ��� �G87� 	)��� �)%"� A��� �� *� ��(�� 6-� .  
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W<�)1(-  e>��� Ua%��� ���� *� ��(�� ��-�G���89 	 ����2 ������ O	� 	) �)��  

  

           n� ���� F%��) �G87� �) 
79�
7�I F%��� ���� *� ��(�� ����            *� ��(n�� �%�Zn� �nG87� �) �n� 
n1)
          ����- +1�� �\-) �G87� 	) �� �R�� ���\"�I %�� �� ����                ��n�0 
n2� ?�n� �n���� �n�� 6n-� �>' �� ��� 

 �
7�I)�(�-�# ��� (��� �(�N�# ��1 ����� �� �)�/��� 	.  
     ?@2 �) �D$�8� )�%� Ua%��� *� A��� -����2��� �
2 �)�	�  . ���� �� 
1) � ���� x-���

79�
7�I F%��� �@7-� �;� >' `��
"1 	 F%��) `��� �G87� �� �) 
79�
7�I F%��� F%��) �G87� �) 

��89 ������ O	� �) �� ���� *� ��(�� 6-��"�� ���) �� 6-����� 
79�
7�I F%��� ���� 6@�$ `
2��

*� A��� -����  �
2 F������ 
79��89 ������ O	� �) 	 F%��) �G87� �) � �
1��� ��)%2 . �"1 �)
 -���� Ua%���A���*�   �� b�� �� ��89 ������ O	� �)� ���� +-�(�� ����2 O	�
1).  

      � ���� x-�����89 ������ O	� )����� /�E 	 �(R� 	 /-)� Ua%��� 6�� �) �� 
1) �� ��-�G� �) ��
 	 �(R� Ua%��� *� A��� -���� +-�(�� �	� �� �� ������ ��y�� ��� �����%� ����2 ������ O	�

 /�E)\��� �C%0 	 �(��L `���	
71 (� /-)� Ua%��� �� �R�))��Z\� �R7# 	 
79�
7�I.  
                      ��n89 ������ O	� �� 
1) � ����  \��� �C%0 	 �(��L `���	
71 /�E 	 �(R� Ua%��� x-��� ����

          ��(n�� �n� b���� �� �%�Z� Ua%��� ���� *� ��
G� ����2 ������ O	� �� �R�� ��60 `59 	 49  
nE�) 
  ��� ����- +1�� . -%C ���E      �n�<�� �) *� �� b��7� ,-�%� ?�$) �� �� ��89 ������ O	� �) *� A��� �) 

    ��� c�L u8� �� ���R� ��(�� +1�� (�� 	 ���0 ��-� �D�%� .     -���n� ��(n�� �n� 
n1) � ���� x-��� 6�7t"1
     /�E 	 �(R� Ua%��� *� A��� :                   �n� �R�n� �� ��n89 ���n��� O	� �) n\��� �nC%0 	 �(n��L `���	
71

O	�  ��(�� �� b���� �� ����2 ������ 159 `186 	 118 ��� ����- +1�� 
E�) ) ?@23.(  
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��

��D� ������ X�� � �	$� �� ;�DV ������ X�� �� F� A
�* @�B��
��D� ������ X�� � �	$� �� ;�DV ������ X�� ��  F� >�?� �����* A��B��  @�B��

 
 W<�)3(- *� A��� -���� U����R�� (WUE) ������ *� d"' 	 (I)89 ������ O	� �) e>��� Ua%���  �� �R�� �� ��

����2 O	�  
    
    ���� x-��� 6�7t"1 *� ��
G� ����2 ������ O	� �� �R�� �� ��89 ������ O	� �� 
1) � ���� �1

 ��(�� �� �R7# F%��� ����41 �%�Z� F%��� *� A��� -���� 	 +1�� 
E�) 24 +-�(�� 
E�) 
��� ��2�) .  

    # dM�7� �) 
79�
7�I F%��� x-��� ����x7� ���� ���0 	 ���� *� ��(�� �) +1�� 6-����� �� 
1)
 F%��) �G87� �) ����2 ������ O	� �� �R�� �� ��89 ������ O	� �) *� A��� -���� +-�(�� 6-�����

��� . ��-�G� �) �� ��89 ������ O	� �) *� A��� -���� +-�(�� 6-��"� )���.2 �G87� �) 
79 �
7�I
�2 ������ O	� �� ��� ��2�) �� ���) ?@23 .(  
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               �) �n� 
n1) n� ���n� ��
n"1 	 ��� `F%��) `��./E� `)���.2 dM�7� �) 
79�
7�I F%��� x-��� ����
                      ��(n�� �n� bn���� �n� �%�Z� Ua%��� ���� *� ��
G� ����2 ������ O	� �� �R�� �� ��89 ������ O	�

25  `54  `59  `29   	 51    ��� ����- +1�� 
E�)  .t"1                 *� A��n� -���n� ��(n�� �n� 
n1) n� ���n� x-��� 6�7
                  ��(n�� �� b���� �� ����2 ������ O	� �� �R�� �� ��89 ������ O	� �) �%�Z� Ua%���12  `20  `127  `19 

 	50 ��� ����- +-�(�� 
E�) ) ?@23.(  
  
4-���O (�0� � P��   

      �� �� )�) ���� �
2 3�4�� U�G�G�� x-��� ?�>�� 	 ���� �(R� Ua%��� ���� *� ��(�� &�%�� �%M
�� ��89 ������ O	� �� �R�� ����2 ������ O	� �) /�E 	25/1 �� 5/1� ����� 
2�� . 	 )�@>"' +-�(��

��89 ������ O	� �) ���� *� +1�� /�E 	 �(R� Ua%���  *� A��� -���� �� 
-)�0 bC%� ��
��89 ������ O	� �)� �� 	) �R-�G� ��))�0 �8� ����� � O	� ����� � .  

 O	� �) 
79�
7�I 	 �R7# /-)� Ua%��� ���� *� ��(�� &�%�� �%M �� �� 
1) � ���� x-��� 6�7t"1
�� ��89 ������ O	� �� �R�� ����2 ������2/1 �� 5/1� ����� 
2�� . ���� *� +1�� 	 )�@>"' +-�(��

��89 ������ O	� �) �� 
-)�0 bC%� ����89 ������ O	� �) �%�Z� Ua%��� *� A��� -���� ��
 �R-�G�2/1 �� 5/2))�0 �8� ����� � O	� ����� .  

  
5-G��+�   
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7.� 	 
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7.� 	 7� U�G�G�� ���z� .  

4-  � `��;�� .`  1379.    �n��	
71 �n�/�� 	 )�@>"' �	� �� ����2 	 �� ��89 ������ O	� 	) ��-�G� 	 ���� . 
 ���"2 �1	}# O��(0153`���	��� �
7.� 	 7� U�G�G�� ���z� . 
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.�� �	)�� ��\���) `
2�� ��72��� ����.  

6- _ `"$��.= `.3 	 N%@�� .�R�� )�.C ` 1384.7� ��-�G� 	 ��-��� -��89 ������ ��.2	� �)���9�  ��
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79�. ���"2 �1	}# O��(0 385`���	��� �
7.� 	 7� U�G�G�� ���z� .  
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�����*������  �� ;�DV ) �������(q�   @�����	+� �.��) ��   
   

  
��!�� ���
1#��V ��2 #�$% ��� 3 2�-�,C #�$%3 3  

  
1�� B*�� �,-. �'�
 �/. @����T ���	J G��+� � �)���!* �����afsharch@Yahoo.com �

2 �)���!* ���+�� � �+� ������� $��� �,-. �'�
 �/.   
3�,��* 	+� ������� ;�a0$�� �,-. �'�
 �/.   

  
  

;��<=  
��,� ��w��� F�+0C� �� @� +��� ;��c0�� F� G��+� ���������� ; .�� ������ #��� ������ ���O��<�  @������ �����

�
� A��B�� �� ������ . X�� �� ;�DV ������ ������ �� ���C X�� q� @��+. � ����� �� * ��� ������� )� �<�
 ��� ��<� �.��) �n�?��q� ���2 � X�� #�� �O� � �� A
�* �� �M�� ��
 +�B
 ��� ��C� @����� �
� �� ��� ��0

�����*�� X���C� q� ���M��0M  	+� �.��) �� @������,��* �D+� ��  ���������O . �`� ��-o�� d�J ����� ^M�V 
 �� ����?� W��* ���*�-� d�J ��� ��3 ���<� ��� .q� ������ �0����� X�� �� �M�D� ���� �-2� ��
��0*��  @�����

)4/1�0�   ( �M�,�� �)7/0 (��.�� ��0*�� � �� ;�DV � ����� ������ X�� )��� (����� . F� #�a���� * ��� @�!� "��0�
 ^���� � �M�,�� � @����� q� ������ X�� �� F����� )� ;��c0�� L�. �� ;��c0�� �M�% �� �� ���?�0/8352 39/13610 

 �0/7390 38/11622��� ��0<
�� ^�<� �0�  .� ���?� F� ����� * ��� �+�� @��� #�� ^���� 6/38 � 4/36  �2�� 
��� 0��� A
�* �M�,�� X�� � �	$� . F� >�?� �����* (�0� ��8/19 � 1/28���� A��B�� �2��  . X�� �� $����

 X�� �� F����� )� ;��c0�� L�. �� ;��c0�� �M�% �� �� ���?� F� #�a���� * ��� @�!� B�� ����� � �� ;�DV ������
������ �� ;�DV ������^���� � 1/8019 39/13943 � 1/8019 38/10993��� ��0<
�� ^�<� �0�  . F� ����� #�����+�

 ^���� � ���?�5/42 � 1/27 ^���� � F� >�?� �����* � ���� A
�* ����� X�� � �	$�  �2�� 0/24 � A��B��5/1 
���� A
�* �2��  .� �+�� ���c� �
��,�� #�� �� ��<-,. * ��� �M�%�� #������� ���.    

���-* ��
 ;N��: 	+�  3������ F� >�?� �����* 3 @����� q� ����� � �� ;�DV  ������  
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1- ����   

� +1�� �� 	� 7��� �-� *� ,��7� �@>� )	
�� �.7� �� �%�� *� ,��7� 
2�� . U��D9�	 6-� �� �.C�%� �)
��� �-Z#�� *�7�C� 	 3�a ���� *� �� �7�.� �)�/��� .�(�� �� �7�.� �)�/��� ��1��@1�� �� @- ������ ���
��� +-

��� *� .� �.� 6-� 
2�� �����) ?��9 ������ 
-
C ��1 �%�2 ���0��@� �� 
��%� . ������ e>��� ��1%�2
� ���� ��� )�R� a�� �� ������ ���
��� 
��%� . O	� �� ��89 ������)!��(� �� ��� -�.2	� �� @-   
��%�

' �� !�� ������ O	� ���0��@� �@7-� �� �C%� �� )	� ��@� '��� Ua%��� ������ �) 
-
C O	� K- ��%7
O	� �y� _�M 6-� �) �Z$ )��) �)�-� �7-(1 '��� Ua%��� �)���C�  ��.$���$  U�%�� !��K-  �) �����)

-���� ��(�� 	 )�@>"' ��
G� �-�.� �) 	 ���0 ���9 ���� )�%� �R7# �'��� ���� *� A��� 
2.  
�� ��89 O	� �)��� ���� )�%� U�(�.4� �-�� 	 �$%$ �)�-� ��
G�  .6�7t"1 d-�M �� *� �@7-� ?�$) �� 

 �� )��) (�"� 	 A�E *� �� ���� )%��� ���L ��@I ��89 KI%� ��1 ���	�)��) *� ��/�� ������ �>��� 6-� .
�� �R�� ��X� ��1 �7-(1 �
���0�� �) �.7-� �"1��� �8� ������  .���,9�%� L��  +1�� �- 	 
�$%� +-�(�� 

�7-(1 � ���RC �� ��X� ��1 �7-(1 6-� ���� *� 
7� ) Hanggeler, 1991 Hutmacher et al, 1995;.(   
 ��1 F�� �� �� ��89 ������ �� �)�/��� `*� �� 	 e>��� ��1�%�� �)1975 =	�2 /-)� Ua%��� �) 


2 Camp et al, 1995, Fishelson and Rymon, 1989)  Maas et al, 1998	 Henggeler, 1995(. ������ 
 +1�� �� �R7# �� +7�  ����� 	 �8� ��.2	� �� �R�� �� ���%� ������ �	) 6�2�) �>' �� �� ��89

)�))Hanggeler,1991.( O	� 6-� �� �� ��89 O	� �) ��"� *� A��� ?�$) �� (�� ����� 	 
71 �)  ����

�� �)�� �)�/��� ���	��� Ua%��� ������)Sivanappon, 1988 	(Droogers et al, 2000 . dM�7� �)

 *� A��� -���� 6�\���� ����/�$�� 	 ��	(-�� K�L9/1 �� 10/2 	 ��� ���@1 �) ��"�>�� �� 3�0%>�� 
�R7# O	 )�@>"' 6�\����08/1 �� 33/1
�� ��
� ���@1 �) 6� )Grismer 2002 .(  

 �� ����� �R7# )�@>"'  �R7# �	� �� �$�� �� �D$�8� K- �)2000 	 ���@1 �) 3�0%>�� A��� -���� *� 
 �� �����21/0
�� ��
� bD@� ��� �� 3�0%>��  .��89 O	� �)   �� 
7�2�) F���$ &L K- �t-%C 	) �1 �� ��

 )�@>"' ����	� ������10 �� 15� �) �� `�8� O	� �� ����� 
E�) �t-%C �  ������ $%"D� U�%�� �1
� 
�
2 .��89 ������ ���	) �� c�L *� ����� ����	� `��� *� ?�����#  ` �R�� �� k�D� 	 m$�L (�7�%�� 

� ���y ����� �8� O	� ��\�2�) � .��89 O	� �)  ��(�� �� �./-)� �>E�� +1�� �� ��33 B'�� 
E�) 
 +-�(��15
2 )�@>"' 
E �) )Buck et al, 1987 .(  

� ������ �8� U�%�� �R7# ��%"' ����� �) )%2 . 	 ���
��� �)%� ���) ?�$) �� ����� 	 �� ��89 ������ ���

�� �
2 	��	� �� �� �� �� GM�7� �) �%��� `��� ����0 ���9 �C%� )�%� ����� �L�%7@- . �� �D$�8� �)

-�G� )�%� �� ��89 	 ����� `����2 ������ O	� �����0 ���9 �� . ��C� ����� k�2 *%7C �G87� �) d�G��
 �R7# O	 ��1)�@>"' �:��
< 	 
24380 `3630 	 3380 ��.2	� �� [%��� b���� �� ���@1 �) 3�0 %>�� 
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��89 ������ )%� ����� 	 ����2 `�� . ���) )�@>"' �� ��89 ������ O	� �) 6�7t"121 O	� �� ����� 
E�)
 	 ����230��� 
E�) )%� ����� O	� �� �� . b���� �� k%� O	� �� �) *� A��� -����87/4 `87/3 	  

36/2)%� ���@1 �) ��"�>�� �� 3�0%>�� (Cetin  and Bilgel, 2002) . �) F�� 	) M ����T�� �) �-���� �)
��89 	 ����2 ������ O	� 	) 6�� �� ��-�G� 72 3%$ c�L 
2 3�4�� �� .��>T�� �-���� _�M �� )%� Ul# 

��� ��@� �9� 	) 	 ������ *� ��
G� .)%� U	�/�� �\-) F�� �� F�� K- �� ��\-) �� �R�� O	� K- �-(� .
�t-%C O	� 7D� �%8� +-���� F	� F�� �) �� ��89 O	� �� ���)  �-(� 6-� 3	) F�� �) 	 )%� ��.� ��


2 S@'�� .� 	) �) ?�� U������ �M�L �� F�� 	) Al�L� ?�$))%� +-���� ���C� F� . ���C� 3	) F�� x-���
 �� ��89 O	� �) *� )����� ���
��� �� )�) ���� +-����30)%� ����2 O	� �� ����� 
E�)(Mateos et al, 

1991).  
���0 ���9 ���� )�%� G�G�� �) �� ��89 ������ �(-� ������ e>��� O	� �� . ��1��"�� d�G�� 6-� �)

 �	) ?��2 ������5  	10 K��� b-�X �� 	 )%� �	� )75/0 `9/0 	 05/1 ( 1��0 b-�X 	) 	7/0 ���y �%8� 

�)%� 1��0 +2%# ]��� �� ����� 	 . )�
D� 	 ������ *� 	 �R7# )�@>"' 6�� 8L �8��� K- �� )�) ���� x-���

��� ��%9) (Ertek and Kanber, 2003 .L�� 	 �R7# ���0 �� )�) ���� �1 ���� x-��� �%I ��1��0 �� �\-) 

���) ����2 O	� �� �R�� ������ )�@"' �� ��89 O	� �) U�Y	 \��� �C%0 .���%� ������ �	)  `��

�  
-�"� ���0%>C G"' Y%/� �� 
��%�(Ayars et al, 1999) .   
�)�/��� ������ ���
��� 	 k�D� 	 ���R� �R���� ���� *� ����	� �l�� O	� K- �� ��$����� �)
2  . -����


�� ��
� k�D�	 ���R� 
<�	 ���� �� �R7# O	 ��
G� ]��� �� *� A��� . ���@1�) ���� *� ?�12000 
 �� )%� bD@����7000)%� �
2 ?E�< ������ �� �� bD@� ���  . �
2 �)� 6�"�� k�D�	 ���R� 6�\����735 

)%� ���">�� .*� )����� �)��� &�%�� )CWPE   ( 5/2�� 3�0%>�� )%� ���@1 �) ��"�>��  . ���
��� 6�\���� 	
 ������57 
�� ��
� 
E�)(Tennakoon and Milroy, 2003).  

 �) ����� �7-(1 ��� )%� ����� )�@>"' �����
@- 	 $%"D�  F���$ �>E�� ��"�� 	) �) �� )�) ���� U�G�G��
 �����
@- ��"��30���- +1�� 
E �) )Buck et al,1987.(�� G�G�� �) ���� )�%� ��.$���$ �7-(1 ��-��� ��

 ` >�8��� +-��� 
7I �) �%$ 72 c�L K- �) \��� �C%0 �>"C�� ���0 
7I `�)�/��� )�%� *� ��(�� 	
���%�� 	 D���  
�
2 ��� D>X +2 	 =l�$� .���%�� 	 D��� ` >�8��� ��.�-��� �)  	 �1 �� 'lX�

 ����) b���� �� D>X +21`2 	  3 �� b���� �� k%� ��.�-��� �� K- �1 �� 
�
2 ���0 e-)� 4 `2 	 1 &L 

7�2�) ���� �� ��89 F���$ .)%� �����  �/-)� K- 	  �/-)� 	) O	� 	) �1 �) 
�$%� ��/�� 	 )�@>"' . �4����)

 �� �)�/��� )�%� *� �7-(1 �/-)� 	) O	�50)�) +1�� 
E�)  .+2 O	� �) �)�/��� )�%� *� 	 �7-(1 
 ��(�� �� D>X75 )�@>"' ��� `���- +1�� 
E�) 26 �� 52 ��/�� `)%� >�8��� ��� O	� �� ��"� 
E�) 

)%� 6�-�# (�� U�
�$%�)Singh,1978 .( K- �� �)�/��� �� )�) ���� 
2 3�4�� �R7# F%��� �	� �� �� G�G�� �)
 �1 ���� �� F���$ &L3 ��(�� �� �� )�@>"' ���0 e-)� 15 �� 33)  ���� �� F���$ &L K- O	� �� �R�� 
E�
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 �12)�) +1�� ���0 e-)� )Buck et al 1987 .( �� U
� �� K- ����2 	 ����2 ` �8� ������ O	� ��
 b���� �� k%� O	� �� �) b���� �� ���) )�@>"' 
���) ��C� �� �R7# �	� �� F��1,27 ` 1,2 	 1,17 �) 6� 

)%� ���@1 .��2 ������ O	� �) ��� b���� �� �����
@- ����2 	 ��16,4 	 31,7
-)�0 A��� ���"� *� )
Brar et al,1983( .� ���y �����
@- �� �t-%C ������ O	� �� )�) ���� �\-(�%� 	 �%��� U�G�G��  
��%�


7� 
�$%� ���"� *� ��
G� �� ` $%R9 ?��9 �%��� ��
G� . ���R� 	 )%� �� 0
���� �� �.$�� �� L�� �) 	

2 ��"� 
�$%� ��
G� )%� )�-� >�L k�D� . �����) K- �� �t-%C ������ O	� ��)�) ���� x-���15 % ������

��� $%"D� ����2 ������ O	� �� .K- ������ O	� �) )�@>"' 6-��.� �� )�) ���� x-��� 6�7t"1  �����)
 �� )%� ���"�� �� [%���38 %)%� �)�� ���-�) *� ��"� .-��2 �) 	 �)  )�@>"' ?� ����� *� ��
G� �� >� &

K- O	�  �����)48 %)%� $%"D� O	� �� �����)Stone and Nofziger,1993. (

2- ����� � ����  
���	��� U�G�G�� (��� �) +1	}# 6-�D�RM ,��7� 	 �"2�� �R7# U�G�G�� ��\��-� `�����L  
-)�0 ��C� .

)%� 3%$ �>�� ���� ����) �'�(� c�L .�9 	 �� Ul# ��>T�� U�%�� �)��� ?��� ��.�%>� `����� _�M b$
3 ���
�� �� �1 �t-%C �- �1 F���$ �>E��  �� >E� ��.��� �) �� )%� ���@� 70 	 140 ��.��� �) 	  `��"�����  

 '�������� ��.2	�  ?��2������ O	���89  �� )!�� ���%� (	 ������ O	� �t-%C ���0 ���9 �� . U��>"'
�2
2 3�4�� �� ���� �L�%7@- �%8� 6��� ���� �)��� 	 �. U�%�� 6����	 �9� �)�/��� )�%� �R7# �Z� 

)%� ��
��� . �2�� �����20*70)72000���@1 �) ��%�  ( �2�� d"' 	6-4 ��"����� )%�  .�t-%C F%M  ��1
 _�M 6-� �) +-���� )�%�30��� )%� . 6��� F%M b�2 &�%��6/0 
E�) )%�  .�
G� �� ���0 ���� )�%� *� �

 �R���� ;�� 	 '��� ��1��0 �� ���� ,C�� *��� ]��� )�0-
 .������ ���
��� F�"'� ����89 O	� �)  �� 90 

E�) ` �R���� �R7# ����	� ���� )�%� *� ��
G� 
2 . �	) �� ���� ��� O	� �) *� ��
G� 6-�3 O	� �) 	 �	� 

 �G87� F%"D� �	) �� �8�)7 $� 10�	�  ( �)�) ���0 �� 
2 . �G�9) �2�� +-��� �����) K- �� ��89 O	� �)
 7D- $%"D� O	� �����20*70 �>E�� �� �2�� e-)� 	) �1 &�	 �) !�� ��.$���$ �� )%� 70 ���"����� 


7���0 ���9 �����) K- U�%�� 
7�2�). �t-%C O	� �) ��e�����%� Y%/� �$)�D� bN��X - S�N%$ O	� ��
���	(Walker , 1989)   
2 �R���� .
-)�0 6��D� ������ ���� U
� �
�� ��
� �$)�D� �� �)�/��� �� 	 . �)

 �� b��� �-(4� �� ?R9 	 
-)�0 ���0 ���
�� e>��� ��1��"�� �) )�@>"' ` ���� *� ?� �4< ?�� ��-�#
�)�) �	�  ��12�>���� �%��� d-�M �� �
��� `�$�� 79� ��; �- ��4� �>���  ���� b��� �-(4� �)%� ��4


-)�0 .
2 3�4�� �1 �)�) ?�>��	 �-(4� `
2 �)�) m���� ��4� b��� �-(4� k%� �%��� �� �@�� �� S#.  

1- Bartlett’s test  
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3-  "��0�  

���0 ���9 ���� )�%� )�@>"' 	 ������ *� A��� -���� 	 ���� *� ?� ��
G� ���2%� 6-� �) . x-���
 ���"2 F	
C �) ����� �-(4�1�0 �N��� ��� �
-) .  

  
 F	
C)1(-  ����� ���� ��c2 ~������ M�� �� ^*�� �B(� "��0� 2`T ) ������ #�a����(  

(�%��X' 	
���  ����� #����%<F�A � _%)� :����!

����
�

 @! _%)� :����!

����
� �

L�,(Y)1**1/12470588**152/0**125/0

��%<')L�,Y(463/395686004/0004/0

 ����'�%�� ��%���1  ns40/2069133ns025/0ns011/0

 ��%��� *L�,1  ns41/27175*009/0*005/0

�+14  74/132431001/0001/0

����
� 4������'1  ns07/882479ns0001/0*015/0

 L�, *����
� 4��1ns41/235848ns003/0ns005/0

 ��%��� *4��1ns54954873/**109/0*077/0

 ��%��� *4�� *L�,1ns60/254100ns003/0ns0002/0

 �+1 ) eb(821/234284003/0003/0

 (�%��X' M�%Hcv�W��-88/2066/2157/21

** ,* ,ns : :��� %�c M�'%' #
 :��� � ���  ����� Z�+, �� ���5 � �W��1�W��.  

3-1- F� �����;��c0�� ����  

 O	� �) 	 
�� ��
� �)	�	 *� ?� ��
G� �� *���	� ��� �� ����2 O	� �) �)�/��� )�%� *� ��(��
 ���"2 F	
C �) F�� 	) �) �.�� 6�\���� )%� �)	�	 *� ?� ��
G� ����� �� ��892��� �
2 �)�	�  . �)

���� *� ��
G� 6�\���� $%"D� 	 �����) K- ������ O	� 	) ��-�G� b���� �� 0/7390 	 8/11622 ��� 
)%� ���@1 �) bD@� .  
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3-2- .�B� � ����� F� W* �����  

 �� $%"D� 	 �����) K- ������ O	� 	) �) `)%� U�� �� �)	�	 *� ?� ����� �� ���� *� ?� ��
G�  
 ����� b����0/8352 	 9/13610 )%� ���@1 �) bD@� ��� ) F	
C2 .(  

  

 &��C)2(- �y�� � $%"D�  �����
@- O	� ���C� �-�-
� )�@>"'�� , *� A��� -����	 �
2  A��� *� )�@>"' w�(C�
 b���� �) ������2F��   

 _%)� :����!
� @!  

Kg/m3

:�%)� �  
m3/ha

 _%)� :����!
�  

Kg/m3

:�%)� �  
m3/ha  

�%<F�A  
Kg/ha

4��  
����
�

286/0 4/9373 362/0 5/7449  2/2416 �����  

223/0 6/7330 223/0 6/7330 8/1633 �� /%+G  

254/0 a 0/8352 292/0 a 0/7390 0/2025 a 5�B6���

 P� 4��

������  

130/0 3/18514 163/0 1/14538 5/2604 �����  

293/0 5/8707 293/0 5/8707 0/2620 �� /%+G  

212/0 a 9/13610 228/0 a 8/11622 3/2612 a 5�B6���

 4��

:&����  

  

3-3- ��<-,.  
K- ������ O	� �)  �R7# O	 )�@>"' ��
G� �� )�) ���� �
�� ��
� x-���  ����� �J� �� $%"D� 	 �����)

)��
� )%C	 ���) 7D� Al�L� . ���"2 F	
C �) �����) K- 	 $%"D� ������ O	� 	)�) )�@>"' 6�\����1 
��� �
-)�0 �N��� .?@2  ���"2 ��11	  2 	) �) �
2 A��� *� ��
G� �� ��-�G� �) �� O	 )�@>"' ��(�� 


71) � ���� _�M ���C� F��.  
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 ?@2)1(- &�� &���� ��<-,. � ;�� >�?� F� 3 ���?� F� W* $����  
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 ?@2)2(- ,. � ;�� >�?� F� 3 ���?� F� W* $����L�� &���� ��<-  
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3-4-  ������ F� >�?� �����* 

 �� $%"D� 	 �����) K- ������ �-�-
� ��"�� �� )�) ���� *� A��� -���� ��1 �)�) ����� �-(4�
7D� U	�/� �\-
@-  
�)�
� ���� ���))F	
C  1 . ( ���"2 F	
C �) �1 6�\����2��� �
-)�0 �N��� .  

  

3-5- ���� F� W* >�?� �����*�� 


�� ��
� ���� *� ?� �� )�@>"' ���G� �� ������ *� ?� A��� -����  . ��1 �)�) ����� �-(4�
 U	�/� �\-
@- �� $%"D� 	 �����) K- ������ O	� ��"�� �� )�) ����  ������ *� ?� A��� -����

7D� 
�)�
� ���� ���)) F	
C1 . ( ��.>@23	 4�C� F�� 	) �) �� *� A��� -���� � ���� _�M �� 
1).  
 $%"D� 	 �����) K- ������ O	� 	) d�G�� 6-� �))����2 	 �� ��89 U�%��( �) ���0 ���9 ���� )�%�

 ��
G� 6-����� 	 �����) K- �� ��89 O	� �) *� A��� ��
G� 6-��"� �� 
-)�0 �J<l� x-��� �"�9
)%� $%"D� ����2 ������ O	� �� [%��� A��� .�) 
�	� 6-�
-)�0 �
1��� _�M ���C� F�� 	) �1  .

 b���� �� �
2 A��� *� ?� 6�\����6/7330 	 3/18514 ���� m$�L ��
G� 6�\���� 	 6/7330	   
 1/14538)%� ���@1 �) bD@� ���  .����@"1 	 ��%4��	 U�G�G��(Wanjura et al, 2002) *� ��
G� (�� 

 �� �� ��89 O	� �) �
2 A���740 ���� ��"�>��  )�� . ���� *� �� ���
G� ����2 ������ O	� �)
� ���L ]���) �� G"' Y%/� U�%��  ����@"1 	 ��"�� �� ))�0(Smith et al. 2004) �� �� ��
G� 

2500
�)�� ���� F�� �) bD@� ��� .
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?@2)3(-  &�� Q-0R� ��
��,�� �� F� >�?� �����* $����1381.  
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 ?@2)4(-  &�� Q-0R� ��
��,�� �� F� >�?� �����* $����1382.  

 ��89 O	� �) �� )�) ���� $%"D� O	� �� �R�� �����
@- ������ O	� �) ���� *� ?� ��(�� ��-�G�
 b���� �� 3	) 	 F	� F�� �) ��59/6	 33/23	 F	� F�� �) ����2 O	� �) 	 +1�� 
E�)  b���� �� 3	) 

58/48 	 22/50��� ��2�) +1�� 
E�)  . k%� b���� �� *���	� �	
� ���� *� ��
G� ���� ��-�G� 6-�
59/6`  43/44 	 33/23 `97/52)%� 
E�)  . 	 �� ��89 ������ O	� 	) �) ���� *� ?� ��(�� 6�7t"1

�Z� ?��%' �� )�) ���� x-��� 	 ���0 ���9 ��-�G� )�%� (�� ����2 �� $%"D� �� ��89 ������ O	� �) �%
 3	) 	 F	� F�� �) b����16/59 	 35/46 �)	 `��� ��2�) +1�� $%"D� ����2 ������ O	� �� �R�� 
E�) 

�����) K- �� ��89 O	�80/25 	 37/17��� ��2�) +1�� �����
@- ����2 O	� �� �R�� 
E�)  .
 U�G�G��Kamilov et al, 2002  ` Sivanappon, 1988 ` Yazar et al,  2002	 Tennakoon and Milroy, 2003	 

Brar et al,1983�2�) ����� x-��� (�� .  

4-���O (�0�  

 ���C� ����� &-��2 �) ))�0 � ��C� !�� ��1��%� �� �)�/��� �� �� ���� �) K- �� ��89 ������ O	�
 �� �R7# *� A��� -���� �I �0� 
7@� ����� �2�� +-��� �� _�M +1�� ?�$) �� ��� 
1) � +-�(��

���� ��E%� ?��9 )�@>"'  .  ��%"' �R7# �2�� �>E�� �@7-� �� �C%� ��75/0 +-��� ����� �� ��%� � ��� ��� 
)%"� �� 
����� �� �����) K- �� ��89 ������ ����� �� �)�/��� �R7# �2��.  

�'��� �) �)�/��� ?��9 �%�� �����
@- ����2 ������ O	� A��� -���� ^��$ �� 
��%� � 	 ��� �R7# 

-�"� ���9� �� ��89 O	� �� *� . �) 7��� b�� 	 \��� �C%0 
7��� Ua%��� L�� AlL �� �R7# ���0
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 �����o��* ����� )� ;��c0�� �� �-��� ��!� U* � �-�Y ������ U0$�� �%��J
BUBBLER 

  
  

 ;B,% ����13 ��B�� ��(� 2  
 

1 ��+���* ��(!���)��
� @��,= ���� ;�a!��� 3�!<
) � ������ ���� �  
saeidhamzeh@yahoo.com  

 2)��
� @��,= ���� ;�a!��� 3�!<
) � ������ ;��O ���!��� 
majidbehzad@excite.com

  
  

;��<=  
 U0$����-��� ��!� U* ����� )� �<� 3,0$����� ��T � ��������	��� �-�Y @���C e��� �� *  �!� ��
��� �� )� �0,* ��

��* �0� q� +<�� ��  � U0$��o,��  ��0-�� � @�������� �)��� � .� �O��� ��C� �� @��� ���* U0$�� #��3�
��!* �s*� ��  
 ���� ���) U0$�� }�� #����0�,� ���V ;��c ��O�.��� #�� �-2� �-. *   �%��J ���� |R!� ���� q� ��C� L�.

���	�� U0$��. M��� #�� �� ���� �����o��* �BUBBLER���0� ��M�� ���� *   @���<,
 �Muluneh Yitayew et 
al,1998)( ��H+� � 3��� ;�� b��� �-��� ��!� U* � �-�Y ������ U0$�� W�-�� � �%��J ��C ��B�� L�� q� ���?� 

���a�� ����� @���+���* ���+��. ����� #�� ����� ��
 ;���������� ���a�� ��  ����� @���C �<�M����
 G�)�� 
��!� U* �-�Y 3���,+�� W% �� �C��T #��+= �� �� M�M ���,0$�� )� F�� @���C ����.�+���	. ����� ��
 ;��� � )

��3F� G	+� }�c� &�?�� }�� 3��c��� -2�� 3 � .�B� ;)���� .�B� ��
 ��O )� D�� ���= }�c���.  �C��T ��
 ;����
�+���	. M ;)���� )�� �-2� M� � �.�� 3��M��0M  W���� M�M }�c���3 F� W���� M�M ;)����F�� ��
������ +�B
.  

  
 ���-* ��
 ;N��:  �����o��* �����  3�-��� ������BUBBLER 3 �-�Y @���C,��!� U*

  
1 - ����  

%7@- 	 )����� ���
��� )%R.��) ".� +G� ������ )�L ��1 ����� ��L� ��1 �1) �) ��2�) ������ �L�

�� .��� �)%� ��$	� ��1 �7-(1 	 ����� ��1 �7-(1 +-�(�� �� ���"1 )����� ���
��� +-�(�� ���%"1 . ����� ���

��� �)%"� �R>; ����� ��1 �7-(1 �� �>��� ���� �� 	 >Gy ������ . �� *� �	�L �.C ?Gy �	��� �� ����� 6-�
 �� ���� �	
� `C	�L �$%$ 6-
7I"#
7@�� �)�/��� ! . K- �� ��"� ����� ��1��� �) 
7��1 �)�9 �."���� 6-�
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 ��.'�/��� �) *� ?-%�� ��1 �$%$ `e>��� [�G� �) ���@- ��(�� �� *� ?-%�� �.C 	 `
77� ��� ���

���0 � ���9 �	�/�� .
���) %� ��.�������	 �%�� U�;�� �� �%L b��7� 	 �)%� �)�� �."���� 6-� ."X �) 6


7��1 �>��� ������ ����� �� ?-
R� ?��9 �<�� �� 	��� 
7��� �7� ������ ��."����.  
 	 ���)�� ��.� ��1 �7-(1 ��(�� `@���@� ��.����L �)%� ��"� 	 ����� �� ���� �)%� 6�-�# ?�$) �� F�< �.�

��� ��"� ������ )�L ��.2	� �-�� �� ��-�G� �) �>��� ����� ���
.\� .�:���) �� ����� ��1 �7-(1 �1�%�� 

7��1 ��".� *� ��1 �7-(1 . +1�� ����� ��1 �7-(1 )%2 �)�/��� �>��� ����� �� �t��7I )��%� �� >�L �)

 K- �� ����� ����� ��� ����) 	 �)%� )%C%� �8� ������ *� ?-%�� F���� �� -�.��@��) v�E%��� `
����

2�R�� =��(� �� �R�� ��� . �� >�L O	� K- v�nG��� 	 
���
� -�72� ����� 6-� �� ����	��� 	 6��
7.�

 ��2�
� )%C	 �."���� 6-� b�� 	  <��M ��� �)%"� ���� �.C b��7� ���%�T��� ������ K- �- m���
��� . �%1 �
2 SR< �� �� 
2�� �� ���
�� �� *� ?-%�� ��1 �$%$ �89 
-�� �>��� ������ ������) �� -�4�� ��

C `)%2 �)�) ?-%�� *� ���@- ��(�� e>��� [�G��) �� )%2 ��J7� �� ��%0 �� (�� �.�� =�/��� 	 )%2 ���0%>

72�� "� �>��� ������ ����� <��M �� �)�9 ������ )�L ��1 ����� �\-) <��M ��1��(�� 3��.  

 ����@"1 	 �
$%7-� &�%� �>��� ���� �� ��."��� ���� <��M ,��C O	� K-)Reynolds et al,1995 (
)%� �)�/��� ?��9 �1 *��< 6�2�� 	 F	�
C &�%� �� 
-)�0 �N��� . 	 ���0 � �� 6��
7.� �9	 O	� 6-� ���

)%� ���"1 �8L �� .e>��� ��1 �7-(0 O�-Z# 	 �9) +-�(�� 	 �9	 �) -%C ���E �.C �1
D�` ������ 
 ��
-) &�%� ���%�T��� ����@"1	(Didan et al., 1996) 
-)�0 �N��� .  

 ���%�T��� ������ ST� 	bubbler &��� ��� �� Dos&�%� `
7@�� ���  ����@"1 	 �	��- ��%$%� 
Muluneh Yitayew et al,1998)  ( U�%�� ���� �� 	 >Gy ������ ����� ?�>�� 	 <��M �.C ��(�� 3�� K-


-)�0 �N��� �>���.   
�1 &��	� �� �� ���2� �
��� �$�G� 6-� �)��� �
-)�0 �>��� ������ �� ���< @�$	�
 . O	� 	 ��D� ST� 	

 ���%�T��� ������ �� �)�/���`bubbler`��� �
2 �N���  . ������� 	 ��
7� �9l' -�72� �� �� >E� A
1 ��
 &��� ��� �� 
-
C  ����� ��1 ������ )%R.� 	 �N��� �.C  �%�Z� ������ 	 �>��� ������ <��M ��R� �� �	
7-	


2�R�� 
77� � ���.
  
2-�<�M����
 P%�	�  

$%��� �$)�D� &�%� ����� ��G� �>��� ����� <��M�)) �$)�D�1 ( ))�\�� ����:

�� ������� mlf hh
g

VZP
g

VZP
22

2
2

2
2

2
1

1
1

11
) 1                                                      (  

 �$)�D� 6-��)fh b�< �� �1 �$%$ �) ��@8E� ��� ���m (ft) ` mlh b�< �� Ua���� �) N(C U�/>� m 
(ft) ` V �1 �$%$ �) *� ��-�C �'�� m/s (lb/ft) ` P �1 �$%$ �	�) ���� 2m

n(psi) ` Z �� �(��� �$%$ =�/��� 
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L
D
QKnhf 3/16

2
2�

L
D
QKhf 828.4

828.1

�

 �7R� u8�(ft)m ` 1 *� �%��� ��	3m
n� 3ft

lb 	 g?Gy *��2 81/92sm� 232 s
ft
2�R��  . c�@E� ���

���) �$)�D� &�%� v��%"' k%� F%��� �)- ��R�-	) �$)�D�2 ( ))�\�� 6��D�:  

g
V

D
Lfh f 2

2

�                                                                 )2(
 `c�@8E� b-�Xf` b���� �� ` �� �9�	 ��-�C ����  `��
-�#�� /2� 	 $�G���� A�E @���l# ��1 �$%$ �) �

 �� ��� U��R':  
f = 64/Re                                                   Re � 2000  
f = 3.42�10 5� Re 85.                                                 2000 < Re � 4000                 
f = .316/Re 25.                                                         4000 <  Re � 10 5             )3(
f = .13/Re 172.                                                          10 5  < Re < 10 7  

���D� b���� ���) �$)– ]%�� l� �8��� 	 {- �R�-	)25.f =.316/Re (                           ����5Re < 

10<2000 �(�1 F%��� 
7��� $%��� ��%��� A�E ��1 �$%$ ����	 -)�	� ��
� (���>-	 : 

L
D
QKh f 75.4

75.1

�                                                                                         )4(  
 �$)�D� 6-� �) ��D �$%$ >L�) �89 (in)mm �� ��"� �89 �� ��1 �$%$ ���� `(5in)128mm	` 510�K=7.89 

) ��>\�� ������).0013 (  ���) ����	c020 	Q �$%$ �	�) �� ��%R' ��-�C �) �� ��� U��R' 
(gal/min) L/s	 L �$%$ &L F%M �� ��� U��R' (ft)m .  �� ����� �89 �� ��1 �$%$ ����(5in)128mm 	 �>� ` 

 ��(�>�)Keller and Bliesne,1990 ( �� �
$%7-� )
' �� 
�)�� ����100000 )%� 
1�%L �����  . ���9 �� 6-� ���7�
 b��7� ��
G� �)�) f F%��� �� )3 ( F%��� �))2(  )
' 	 A�E >�L ��1 �$%$ ���� �� c�@8E� ��� �$)�D� `

75 10Re10 22)�	� ��
� �� �-� F%��� ��%� � :  
 )    5       (                                                                                         

  
 �C 6-� �)D �$%$ >L�) �89 (in) mm �� ����� �89 �� ��1 �$%$ ���� mm 128 ���) �) �� ���c020 �)

����� Si 51058.9 ��K)  ��>\�� ����� �)001.0�K (���.  
 �)�	� ��
� ����fh(7�$	�� ��
C%� 7>��� ># ��.$���$ �) )Rawlins,1977 (`4�%.� 	 �%���

Thornton and behoteguy,1980) ( �	 ��� `)Carr and Kay,1981 (F�1	)1981 Hull,( F%��� �� �)�/��� �� `
' ���(\-�C �� 	 �7���� U��RD/4 ��
G�	 @�$	�
�1 =�D2 ��C �� n=.016 
�)�	� ��)  �� �� �-� �$)�D� :  

   ) 6(                                                                              
  

 ����� �) F%��� 6-� �)si 1110�k=1.02 ) ��>\�� ����� �) k=13.12(`  	 n
2�R�� �7���� ���� b-�X  .
�%� 7>��� ># ��1 �$%$ �89 6��D� ���� 6�7t"1� ��)���) F%��� �� ��%�- ��
G� 6���0 �J� �) �� ��R�-	
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L
d
QKhf 5

2

�

3/1

2

D
knf �

b��7�` f)%"� �)�/��� �1 �$%$ 6-� ���� `.` b��7� ��
G� �)�	� ��
� ���� f� `���) F%��� 	) ��%�-
	 ��R�-	 �7����)�) ���9 �	��� ��  �� `�� �� � �-� F%����� :  

 )   7                                                                         (  
                                     

 ��
G� �� 	 k%� F%��� �� �)�/��� ��n=.016 >L�) �89 ����	  102 mm ��
G� f �����  .07 �  )%2 . 6-�
	 ���"���1 U��-���� &�%� �
�� ��
� �-)�G� �� ��
G� �%�)�l-	)Hermsmeier and Willardson,1970 (

�89 �� 7>��� ># ��1 �$%$ ����mm 102��� �����   . ��
G� 6-����7� f=.07 ��
G� �� ��R-�G� k%� F%��� �� f ��
� 
��� �� ��
C%� 7>��� ># ��1 �$%$ ���� �
�� �-)�G� �n=.016 6�� �89 	 51 mm �� 154 mm (2-6in) ���@- 

��� . ��
G� ���(\-�C �� f=.07 F%��� �) )2 ( �� ��) �%� 7>��� ># ��1 �$%$ ���� c�@8E� ��� �$)�D�
 
-� � ��) �� �-� U�%E:  

   )8(  
  

����� �) ��SI 610�K=5.78 ��� )��>\�� ����� �) 	K=.00218 .( ��� �$)�D� �)�	� ��
� ����
���) F%��� �� �t��7I �>��� ��."���� �) c�@8E�-))�0 �)�/��� ��R�-	`  F%���4 ��E �� ��1 �$%$ ���� 

`��  F%���5� �1 �$%$ ����   A�E >�L F%��� 	8
� -�.� ��.$%��� ��
C%� 7>��� ># ��1 �$%$ ����  ��

72�R�� �
�� . &L �� ��$	� ��1 �89 ����	 C	�L 6-
7I �� �� �$%$ �) c�@8E� ��� �)�	� ��
� ����

6� �����-�� ��� b-�X �� ���%"' �.$���$ 	 �1
$%� ��� 	 >E�)1942 Christiansen, ())�\�� �)�/��� .
%��� �) ��� ��� �)�	� ��
� ���� 6� �����-�� ��� b-�X �� �)�/��� ��.$4 	 5 	 8 �$%$ ���� �� U�R���� 

 �$%$ 
7��� �1
$%� ���	 C	�L 6-
7I �� ��1 �$%$ �) �� ��� ��(�� ��-� `
7@�� ���� C	�L 6-
7I �� ��1

7@�� �R���� �I��T@- ��1 . c�@8E� ��� ��(�� `��7@�� �)�/��� 6� �����-�� ��� b-�X �� �� ��\71

 6-
7I �� ��1 �$%$ ���� >�
-� � ��
� �-� U�%E �� C	�L:  

)       9  (  
�47-��) ��fh C	�L 6-
7I �� �$%$ -�.���	 -�
��� [�G� 6�� ��@8E� ��� ��� (ft)m	 F ��� b-�X 

	 ��� �����	 �$%$ F%M �) �1 C	�L )�
D� �� �� `��� 6� �����-��fh3�@8E� ���  �	
� �$%$ F%M �) c
 
2�R�� �1 C	�L 6���0 �J��)(ft)m.   

 �"�7��	 �"-(��� [�G� =�/��� ��D9%� ��-� `��� U	�/�� ��) b�2 	 u8�� ��.7��� ���� ����� <��M
��� U	�/�� F���$ F%M �) *� ?-%�� .4-�
� b�2 �� ��.7��� �) 6�7t"1` ����� ��(�� ��) 6�-�# A�M �� 

 ����- +-�(���2�) 
1�%L ���"1 �� �� @�$	�
�1 ��-)��0 +-�(�� �� . �$%$ �89 ����� �� �47� ��� 6-� ��
))�\�� . 
1 <��M ���� ����� ��1 �7-(0 *����� 	 �� ?-%M ��.$���$ �� �)�/��� ��@�� �� �� ����� +-�(�� 6-�

ff hfh 3��
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1
�� �� ���� )�%� .�89 6��D� �.C ��4� ��� ��� ��-)��0 ��(�� ?� �) �-� F%��� &�%� �$%$ [%8L ��1
 ))�\�� �R����:  

 

FL
h

FL
ZHH

L
h afdouf )()(

�
,��

�     ) 10                                       (                                                         
            

 �47-� �)
L
hf ��� ��� ��-)��0 (ft/ft)m/m ` uH ��) a�� ����� ��� (ft)m ` doH ��) 6�-�# ����� ��� (ft)m 

 	Z, ��) 6�-�#	 ��) a�� 6�� =�/��� Al�L� (ft)m 	 afh )( �$%$ �) ��4� ��� ��� (ft)m
2�� �  . &��	�
Gy ����� <��M ���� k%� ���%�T��� ������ &�%� �>��� ���� �� 	 >BUBBLER� ���9 �)�/��� )�%� 


���0.  
  
3-����� ���C�   

 ������BUBBLER ���� �� �)�/��� �� 	 ��2 ��1��%�T��� &�%� �)�/��� �.C QuickBasic ���� 	 
Assembly &��� �� �� ��� �
2 ��2%� DOS 3.3 K����0 U��� 	 ��a�� �- EGA 	   RAM 640Kbite ���� 

 ��- ��) �.C C	�L 	 �)	�	 ��1 �)�) ���� '�� 	 >E� ��1%7� ��� K- �� �J� )�%� ������ )��)

7� � �)�/��� ������ �� �<��.  

�� 
7���R' ���� �� >Gy ��-�C �� �>��� ��1 ����� >E� ��(C� : `
$%/���� `>E� &L `���� �
77� ��J7�
��1 �$%$ 	 �.$���$*� ?-%��   . ?@2)1 ( ���� )�%� �)	�	 ��1 �)�) �� ���"1 `�'�(� +-��� �%�� �� �� ��%"�

1) � ���� �� .)%2 � ����0 �J� �) ���@- �1 �L�) �>E�� ������ 6-� �) . >�8��� ��1 6��� ���� �.7� 	


2�R�� �)�/��� ?��9 .� �	� �� 	 ���� �
77� ��J7� &�%� <��M ���� )�%� 
1 	 *� ,R7� 6�� =�/��� Al�L
))�0 � 6��D� ���� �
77� ��J7� 	 ,R7� 6�� >E� &L �) c�@8E� ��� �	l' �� 6��� �2%0 6-��a�� . ���� 	


��- � +1�� ��) 6�-�# �"� �� 
$%/���� 	 �.$���$ �89 `�7-(1 +1��.
����� ��� )�-� >�L �'�(� F%M �- ��� )�-� 6��� b�2 �� �)��%� �) �)�� A�M �� �.C �J� )�%� �

 �-)�G� �) ��4� U������ F�"'� �� _�M )%R.� 	 �>���max 	  min
7@�� �)�/��� ����  . ?"' 6-� 3�4�� ���� `
 �$%$ �	�) ����� ��1��� �� ������ ���9 �� 6�-�# �- ��a�� )%L ��4� �-)�G� �� �)	
< �� �� 
1
���� ��@�� 6-�


���\�.  ?@2)2 (\�%\I ���� >"' _�M K- �� �
��� ���� �� �1 �$%$ �	�) @�$	�
�1 ��� ��4� U������ 

1
��.  ��@�� ��
7� ��.R�2 ���� �� <��M ��%��� `�:��
< ���� ��4� U������ ��(�� +-�(�� �� F�:� ��%7' ��

)%"� �-Z# .��
G� 6-�� 6�-�# 6���0 �J� �) �� ����� F%M �� �$%$ [%8L <��M ���� _�M ���C� ���� U������ 
))�\�� >"' .)%�� ,9�	 �y%� ��4� U������ �-)�G� ��J7� �t��7I �- 
-�"� Y���� �� ��\-) U�"�J7� 
-�� _��M `

0 �@7-�(�7- ��1 )��\� �J� �) ����� <��M ���� �� ��\-).  
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 ]��� �� �� �J� )�%� ����� �>��� �������'�(� ����  �
2 ����0 �J� �) +-��� `�$%$ F%M	 �89 ` �
- 3��%$ 	

7@�� <��M ������ ���� �
2 e-�D� . [�G� �) �1
$%/���� 	 �.$���$ ��>� �� )%��� ��� �J� )�%� ������ �)


���) %���2 ����� �� ���� -�.��� . ���� )�%� Ul-
R� 	 Ua���� �J� )�%� ������ 6-��� �	l' �R���� �� _�M

-�"7��.)%"� <��M �� b�' �	
� 	 ?��� ����� K- ��%��� �-� ��1 ������# 6�2�) U�%E �) 	) . ?@23(  

�  6��� )�D��)��' 	 F%M(
� 6��� ��1 �2%0 =�/���
� 6��� �2%0 6-�� ,/��� �� �� �>E�� 	 *� ,R7� =�/���
� �\-
@- �� ��1��0 �>E��

  R�2)3(-:.�B� .�B� �-* ��,�

        R�2)2(- �.$���$  �	�) @�$	�
�1 U������
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1 6�7t"1	 �89 	 F%M �-)�G� �� ���� �J� )�%� ������ ��1
� ������ �� �� k%� �)	�	 ��1 �)�) �� ��\7

-�"7�� m��� �� �'�(� +-��� . �R���� *� ?-%�� ��1 �$%$ b�� ���� ���� )�%� U�'�/��� ��>� 6�7t"1

))�0 � .9 �� _�M e>��� ��1 ������# ���� �� X�� +�# �-)�G� ������ �$%$ �"�7�� 	 �-(��� U�'�/��� ?�R
*� ?-%�� ��1 ��� d"' `Z0%�� ��1 �$%$ �) �'�� ��(�� ` 6��� �-� �1 F���$ ���- ��./-)� �:��
< `*� ?

�'�(� �) �L�) 	 ���� �)�/��� )�%� ��1�89)��\���J��) `�$%$ [%8L  . X�� �-)�G� 
��%��� ����� F�<�1 ��
1 ������# 6-� ���� �	�/��)��\� �J� �) �.

 �� 
7���R' ������ C	�L � �1 �)�):  
�  _�M �l# +-�"�
� K-���	(�# =�/���	 �'�(� U�'�/��� �
D� �� +-�"�)  ?@24(
�  �1 F���$	 �1 
$%/���� `>E� &L @�$	�
�1 U�R����) ?@25(
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C �� ������


-�"7�� �)�/��� _�M .	 ����� ��1 �7-(1 �.C F%GD� ��-��� K- ��@�� ������ 0}-	 6-� ��1 �7-(0 ��-�G�
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���0 ��.� <��M e>��� ��1 �7-(0 ���� ���� �'�(� �) <��M ��(�� K- ��%7'.  
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)%"� �)�/��� ������ . �� �� )%L ��� +�# ��1 �)�) �� 
1
�� �� ��@�� 6-� �� ��� �� �J� )�%� ������ 6"X �)
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1
��.  
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2�R�� 6-� ������ �\-)` 
��� 
���) ���� �./-)� 6�� )�-� �>E�� �� ��� ���� �� ���L�) �\-) �- 	 �%�� U�;�� )%"� �)�/ . �L� )�%� 	
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-
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7@�� ��� 

2�� "� ��)�%L�� ��
7I -���� �� &��� 6-� . ��1 ������ ��	� 	 ��%�T��� 3%>' ,-�� �����# �� �C%� �� �Z$

>��� ��."���� <��M �.C ���%�T��� ��� ���-�2 �7��� 6-� �) 
-
C �� ������ )%C	 3
' 	 `������ e
 �� \71�"1 ���� ���� 	 �)%"� 3�
9�  �� ��1 �-)	
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7-�"� _lE� 
-
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    ��39� :H��� �� :A��� (��+G�   /�U ���
 :!�%3��      ���9� ��
 � ��   ��"6�     :�A��� :�H��� ��'  �  � ���?�%�c   ����

    ���- ���
 #6��%K30   �W��   ��/�U���       :����%�� � *+, ���
 $�
     /`��� #
    :&���� T[���� ��      ����� � ��3�,� 

0�1   �FG � ��� ���   �� :���\J
 5�� \��K  r��H��"6� :3�,    4�� �� /`��� #�
 �����
� ����6�� ���
 5���K �
    � :�+, ����
�  #<Y� ���Y6 @��<'  � ����
� ��� �<��     #
 %?�� #! :      :� � 	
��� �� *��W�6 /��23,�  ���%�E

   839�, #�,�' #
 #��'    :� ���� ��' ����
� ���  /��A �� �6��' #��6%
 5�%'   ��3,� ���     ����
 �������! \J
 �� .
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         #��6%
 � >��G� ;�6 %� �� \�K k�,� 5�� %
           839��, #�,�' �6�� � #����K #
 #��' �#���� 5�� �� ����    �����
� ����
        ��3,%"� �� P� %� � ��3,� �� ���� ��'      � ����' %a6 �� �� Z%[ �-�9�  /%"
 ;��' ���   N��1 ;�6 ;��' ������%


    /%+G � :6���
 ����
� 839�,��         Z%[ �� �����E � (�c�
 �� P� %� 8", �          :�� ���%�H /��� �%��� �����
� ���-

����6 .   Z%[ %H�- T�I�' ��    ��3,%"� ���� ��' ����
� ���             :6���� #F�W�� �� #�! ��39�FE ��3�,� rF3J� ���
01/01/1369 ���X& 31/06/1386/�� �%�� :� ��%G :,�%
 ���� ��6��6%�E.  
  
3-1-���� ������ $�&,� 
%B� �,�) �� �� $��C� B ���9L ���&� �+ �%  

   L��� ��)2 (                    ��,� /��� #�s��� ��3�,%"� P��<2' #�
 ��39�FE ��3,� �� :6���
 ����
� /�� �%�� *+, .   5��� ��
  Z%[ ����� L���                5s�G ��W � :A��� �� @I6 #
 L�, %� �� ���! :6���
 ����
� :��%�� ���)1383 (  /�� /����

�,� .   �� :,�%
 �"� 5��]��                @<�� ����! ��
 �� #9��I� � ��3,� �� :6���
 ����
� #�,�' �6)1 (    /��� 8��,%'
�,� .  

 @<� ���3,� �� :6���
 ����
� #�,�' �6�� :,�%
)1(:� ���6 � ���! #�,�' L�� #��6%
 ��c� �
 #! ���
)1369(Z%[ 4%39E � #�,�' �6 :6���
 ����
� ���� L�, ����K �' ��� ���%E ��c� �1371 ��� #a-O� @
�G ��

����6 . L�, ��1372 �' 1375 L�, �� %�c #
 �1374#a-O� @
�G ��� ��3,� �� :6���
 ����
� � #
 ���� ��
 L�, �� #! ���61375 �� \�
 ��%�� �
 4450 #3��DE �� #
 :6���
 ����
� Z%[ ��%�� �� ����!� ���3<� 

���%B6 ��%<' %B�� #! �� . L�, �� |K #6�2,q3�1375Z%[ #�,�' �6�� � :2�� ��� ��U� :6���
 ����
� ���
Z%[ ����� #! ���� 5�� #
 ���%E %3�! @YG L�, �
 #9��I� �� L�, %� �� /�� �%�� ����� L�, �� #! ���6 #
 

1381 �"�' 83��� �� �%�� #
 ��39FE ��3,� �� :6���
 ����
� ��3<�  . L�, ��1382 �' 1385 L�, �� %�c #
 �1383 �
Z%[���� ��� �� �� \�K L�, #
 �Y96 L�, %� �� :6���
 ����
� /�� �%�� ��� . @<� �� #��' @
�G #3<6)1 (

 �-�9� 5�%3��
 #! ���6 #
 ���� ���! �
 @��! T
�+' ��39FE ��3,� �� :6���
 ����
� #�,�' �6�� #! �,� ��
 L�, �� ��39FE ��3,� ��6��� ���! #6$�, /�� �%��1375�2'� Z%[ ����� �� �� |K � ��3�� 7 �� /�� �%�� ���

 L�, �� ����?� � ���%E %3�! @YG L�, �
 #9��I� �� L�, %�1382���� \�����  . @<�)1 (:� ���6 #! ���
Z%[ #�,�' @�96�3K-�%[ ���' {��& #
 ��39FE ��3,� �� :6���
 ����
� ���:�%�� � :� ����I� �� %'$�
 ���9
 

�, �� #! �,�L L�, C��%� �,� ���%H ��3,� �� :6���
 ����
� %3��
 #�,�' ��%
 � �,� /�� �%�� %�1� ���
1375L�, � �%�E ��%G :
����� � :,�%
 ���� %B�� ��
 �� �� ��
 ��� .,�%
 ��:���
 ��%E fJ�� %3�� #! �

&��
� ��� /��A @���� ���! � ��3,� ���� ��'  L�, ��1375#6���� �9
 ��
 ��$�� #�,�' �"� �&�� � 5
,�839��6 #
 ��
 ����� @G��- �
 �������! #! � #�)%I'��� ��Y���B(, #
 �� ��1 ;���� ��839���
� ����6���
 : 

"?'�� �:�6�%! .� �X& �
5�  #6���� L�, ��1375�%�� � �H�I' �6�� ��, �839���6���
 :6 �������! _%[ �� � �
 \��!���� .�,� %
 5��]�� ��39FE ��3,� ���� ��' ����
� %3�� �� ����I39� �� ���� #! T�I�' 5�� ���36 k
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:� @��! � /���%E #�"' L�, �� ����
1369 �' 1379 � ����86/15834 � :6���
 ����
� ��3<� 17/254 ��3<� 
/%+G ����
� �
 #! �,� /�� �%�� ��39FE ��3,� �� ������:&� C,�' /�� #s���  /���)1382 (����6 :6��J��.

 [B
�)1(- ��3,%"� P�<2' #
 8�� � :
� :c�
 � :A��� ($�)�� ��! %�� *+, ��3,� ���) k�,� %
���� L�, 1381(  
�-�9� H���: A���:) ��3<�(  �-�9� (�c�
) ��3<�(  

��3,%"�  
:
�  8�� 	��  :
�  8�� 	��  

;��?�  
 ;��?�

:
� :H���  
 ;��?�

8�� :H���  
��E%E 63395 1123 64518 536,25 1592,22 2128,47 66646,47 63931,25 2715,22 

#&O! 20248 92420 112668 93,8 1633,1 1726,9 114394,9 20341,8 94053,1 

������� 20779 36646 57425 449 2653 3102 60527 21228 39299 

������ 20293 4185 24478 1428,5 464,6 1893,1 26371,1 21721,5 4649,6 

%"����� 9311 6509 15820 599,3 231,7 831 16651 9910,3 6740,7 

�Y�E 42147 80710 122857 2892,5 500 3392,5 126249,5 45039,5 81210 

��
� :FA 48449 1032 49481 953,2 747,3 1700,5 51181,5 49402,2 1779,3 

OG 7� 39632 38350 77982 410,94 0 410,94 78392,94 40042,94 38350 

5�!%'���
 6285 46833 53118 0 0 0 53118 6285 46833 

��!�%! 24517 9565 34082 1353,3 641,60 1994,9 36076,9 25870,3 10206,6 

�E���
 6031 4651 10682 0 2017,20 2017,2 12699,2 6031 6668,2 

��3,� 301087 322024 623111 8716,79 10480,72 19197,51642308,51309803,79 332504,72 

�W�� 46,88 50,14 97,01 1,36 1,63 2,99 100 48,23 51,77 

  

  



������ �	
��  ���� ��� ������ ��� ��� ���������
 626

 @<�)1(-���! �
 �� #9��I� � ��39FE ��3,� �� :6���
 ����
� #�,�' �6��   

  

3-2-���9L ���&� �+ �%���� ������ M��& ����+ !c,N�� `,% `,��   

Z%[��'��A ��39FE ��3,� �� :6���
 ����
� ��� ����� >��' �� ) /��� (�c�
 ��%
 #! Z%[ ��U �� ��� #

�,� (/��� �� �%�� #
 :A��� �����E ��%
�6� . �� \�
 #! :A��� �����E ;�6 � ���'90Z%[ �W��  �"6� #
 ��

�� ��'��YA �6��� N�)31� :�� � >��E ����, �#Y�K .:� :A��� �����E %B�� #F�� ��/���� ��F! � (�v #
 ���' 
���6.  

 k�,� %
���� L�, 1381 ��39FE ��3,� �� �� � >��E ����, �#Y�K �����E :
� ��! %�� *+, ;��?� �
233174 ��3<� ) L����44/77��3,� :
� :A��� :H��� �W��  (:����
 . #! u%� 5�� �
90Z%[ �W��  ���

�E 5�� #
 ��3,� :6���
 ����
����
 #3��� N�)31� ����:� �' �2E ���' �"�8/7 :
� ��! %�� *+, �W�� 
:� :6���
 ����
� #
 �"?� ��39FE ��3,� �� �� � >��E ����, �#Y�K �����E����
 . �
#��' ��"U #! 5�� #
 

 � ��3,� :<�`'�%3,� ($�)�� �� �� � >��E ����, �#Y�K L�)������
 :� ���! #
 ��3,� :H��� /��A \J
 �
A��� %a6 �� � ���� N�)31� �"6�:� ���� #
 :Y,��� ���' :/%"
 ��<�� #! ��� �� 0�1 	
��� �� �����K ����%


:� %9��:� %a6 #
 ����, ��' ;���� N�)1 �� ��39FE ��3,� �� :6���
 ����
� #�,�' #
 :39��
 #! �,�
/`�� #��' �����E 5�� ��!���� ��.  

3-3-��� =� ���&�	2 �� M	& 9L ���&� �%���� ������ ������  

����     L��� �� #! ��[)2 (     @<�� �� � ���%E #s���)2 (      ��3�,%"� ����� �� ���,� /��� /��� ����6 ���6  ����
         7� � 5�!%' ���
  ��Y�E ��3,%"� ���39FE ��3,� rF3J�        ��
 M�'%' #
 OG45/4708) 39/23  ��W�� (  �65/2838 

)1/14 ��W��  ( �75/2701) 42/13 ��W��  (    �����
� 839��, 5�%3���
 ���3<�  :�� ���� �� :6����
  �����
 . 5����]��
    �
 �E ���
 ��3,%"�4/97 ��3<�  )48/0�W��  (   Z%�[ �-�9�� 5�%�3�!       ���1 #�
 �� ��3�,� :6����
 �����
� ����
�,� /��� N�)31�.  
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 @<�)2(-Z%[ �� ��3,%"� %� 8", � �-�9� ��39FE ��3,� �� :6���
 ����
� /�� �%�� ���  

  

3-4-��� �S�� �@% �� ������9L ���&� �+ ��� �"��= �8��� $� �%���� ����  

����     L��� �� #! ��[)2 (     Z%�[ @! �-�9� ����%E /�����            �����K ��' ��39�FE ��3�,� �� :6����
 �����
� ����
   L�, ���%"�1386   %
�%
 26/20129  :� ��3<�     L���� #! ���
7/6            :�� ��3�,� :�
� :�A��� :�H��� ��W��  ����
 .

    �� 5�� k�,� %
 5��]��    �� \�
 �L�45             �����
� 839��, ����� 5�!%' ���
 ��3,%"� :
� :A��� :H��� �W�� 
 :� :6���
              ��3�,%"� �� �� |�K � ��,� #���' @
�G ���9
 #! ����
            ��6��� ��%�G �������� � ������� ���Y�E ���� .
��3,%"�   :FA ���E%E ��E���
 ���       Z%�[ �-�9�� ��W�� 5�%3�! #&O! � ��
�    #�
 :6����
 �����
� ����  :�H��� 

:� ���� �� :
� :A�������
.  
  

3-5-���9L ���&� �+ �%���� ������ M��& u�1 `,% `,��   

         ��39FE ��3,� :6���
 ����
� 839�, N�1 ;�6 ;��'  @<�� ��)3 (   ��,� /��� /��� ����6 .     �@<�� 5��� k��,� %�

     0%�3� #��6 P�,O! 839�,)5/25 �W�� (      0%��3� P��,O! �)5/24  ��W��  (     �� /%�G%G �)17/16  ��W��  (

  Z%[ 8", 5�%3��
      :� ���� �� ��3,� /�� �%�� �������
 .          ���A��?� P��,O! 839��, :F! ��[ #
13176   ���3<� 
)5/65 �W��  ( Z%[ ��     :� @��� �� ��3,� :6���
 ���      Z%[ �-�9� ;��?� #! :&�- �� ���     �:�+1 ����2
� ���

      ��3,� �� ��+Fc � ����2510   ��3<� )5/12 �W��  (:����
 .      839��, #�,�' >�A :FW� @�$� ��     �� /��6��<� ����
  :� ��39FE ��3,�            :�H��� ����
 P�U�! �#�I+�� �� ����� %E��! ��%�6 ���� #
 ���')   \�J
 #�
3-11  ;���� 

��%E(         839�, �
 �������! :����� >�A � $�
 #�&�� #���� �   /��6�<� ���)           ���� ����2
� � :�+1 ����2
� /`��� #�
 (
���6 /����.  
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� @<)3(- `,�����9L ���&� �+ �%���� ������ M��& u�1 `,%   

  

3-6-E�.O ������ $�&,� 
%B� �,�) �� �� $��C� B ���9L ���&� �+ ��  

   L��� ��)3 (    /%+G ����
� /�� �%�� �-�9�        �,� /�� #s��� ��3,%"� P�<2' #
 ��39FE ��3,� �� �� .  5���]��
     [ #6$�, �-�9� L��� 5�� ��Z% � ���  /%+G ����
� :��%�                5s��G ���W � :�A��� �� @�I6 #�
 ����! ��)1383 (

 �,� /��� .     /%+G ����
� #�,�' �6�� :,�%
 �"�               @<�� ����! ��
 �� #9���I� � ��3�,� �� ��)4 (    /��� 8��,%'
�,� .    /%+G ����
� #�,�' �6�� :,�%
     @<� ���3,� �� ��)4(  :� ���6 �        L��, #F�W�� �� #�! ����   ����1369   ��' 

1375 I'  ��� ��Y�%   /%+G ����
� Z%[ #6�E        �,� /����6 �� �%�� #
 ��39FE ��3,� �� �� .         C�I� :6���� #F�W�� 5��� ��
57/54   /%+G ����
� ��3<�    �����- #! ���%E �%�� ��3,� �� ��43 L�, �� �� ��3<� 1374�,� /��
   .  #F�W�� ��

L�,  ���1376   �' 1378   /%+G ����
� ��6      ���� ��39FE ��3,� �� ��    #�a-O� @�
�G   �����6 �� .   4%39�E � #��,�'
Z%[  /%+G ����
� ���      L�, �� ��3,� �� ��1379       L�, �� � ���%E ��c� 1382         �� #! ���[ #
 ��,� ��1 d�� #
 

    ���- L�, 5��845    /%+G ����
� Z%[ ��3<�             ����%B6 ��%<' %B�� #! ����!� ���� �� �%�� #
 ��3,� �� �� . ��
L�,  ���1383   � 1384 �   Z%[ #�,�' �6�    Z%�[ ������ #! ���� 5�� #
 ���%E :2�� ��� ��U� :6���
 ����
� ���-

                   L��, �� ���� �� %3�! @YG L�, �
 #9��I� �� L�, %� �� /�� �%�� ���1385      ����� \������ �����?�  . 	���  ����

   :� ���6 7�� (�<6/%+G ����
� #! ��� L�, �' N�)1 #
 ��1381 4���%� ��39FE ��3,� ��    ��,� /���
 /��

  L�, �� 5<�&              ���� �%3��
 #��' #
 ���6 ���]��  ��� ���%E %3��
 �� #
 #��' ��
 ��� .       @<�� �� #���' @
�G #3<6
)4 (      /%+G ����
� #�,�' �6�� #! �,� ��                #�
 ���� ���! �� �� :F! �6�� �
 @��! T
�+' �� ��39FE ��3,� �� ��

       ! #6$�, /�� �%�� �-�9� 5�%3��
 #! ���6  ���)  L�, #FW�� ��  ���82-1369 (      L��, �� ��39FE ��3,� ��6���
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1382  �,� /��
  .   :� ���6 @<� 5��    Z%[ #�,�' @�96�3K #! ���  /%+G ����
� ���        {���& #�
 ��39FE ��3,� �� ��
           L�, �� #! �,� ����I� �� %'$�
 ���9
 :��%�� ���' � :-�%[           ����
� %3���
 #��,�' ��%
 � �,� /��
 %�1� ��� �

/%+G��%E �� #
 �%3��
 #��' ��,� ���%H ��3,� �� ��.  
  

  
 @<�)4(-/%+G ����
� #�,�' �6�� ���! �
 �� #9��I� � ��39FE ��3,� �� ��  

  
3-7-      E�.O ������ M��& u�1 `,% `,��             E�K.O ���K��� M�K�& ����+ !c,NK�� `,K% B ��    ���K&� �+ ��

���9L  
      �
� %3�� �� ����� ����� k�,� %
     Z%[ ���39FE ��3,� ���� ��' ���     /%�+G �����
� ����    :�F! #3�,� �� #�
 ��

  ����6)��' ( /%+G �      8�9I' C1 @1�� �� C1 ��� :6�<U /�� ���
         :��6 ������ �"6� �� �%3��
 (��s�� � �6�-

���
 .     ����� 5�� k�,� %
06/809    ���3<� )3/28  ��W��  (  Z%�[ ��     /%�+G �����
� ����        � �����6 ;��6 �� ��3�,� �� 
54/2052   ��3<� )7/71 �W��  (  /%+G ;�6 ��         :�� C�1 @�1�� ��� ��� :6�<U ����
 .        ��%�
 ��'���A �����6 �����
�

     #��E �#Y�K #F�� �� :A��� ($�)��              k�3}�&��!� ���F� ��&� (�c�
 ��%
 8! ���I� #
 � (�?��Y, ����, �:B6%�
          /%+G ����
� #! :&�- �� �,� #3�� ��! #
 ��3�� �   @1�� �� �� :6�<U            ���&� �(��Y!%� (��c�
 ��%�
 ��'���A C1 

              #��E :A��� ($�)�� ��%
 8! ���I� #
 � �&��%1 � k�3}�&�!� ���3�� ����! �@�F� ��F�     � #�6����� �:�B6%�
�,� /�� �%�� ���1 .  

  
3-8-��� =� ���&�	2 �� M	& E�.O ������ ������9L ���&� ��  

����     L��� �� #! ��[)3 (    <� �� � ���%E #s���  @)5 (     ��3,%"� ��,� /�� /��� ���6 ��6      #�
 ������ � �Y�E ���
   �
 M�'%'5/1412) 36/49 �W��  (  �28/760) 57/26 �W��  (   Z%[ ����� 5�%3��
 ��3<�     /%�+G �����
� ����  �� ��

  ��3,%"� ���� ��     :� ���� ��39FE ��3,� rF3J� �������
 .       /%+G ����
� Z%[ ��� #&O! ��3,%"� �� 5��]�� ��
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          ����� �"�' 5�!%' ���
 ��3,%"� � �,� /��6 �%��1   /%+G ����
� ��3<�  :� �� ����
 .        ���3�,%"� �� 5��� �� ���

��3,%"�    7� � ������� ��E���
 ���  Z%[ �-�9� 5�%3�! OG/%+G ����
� ���   N�)�31� ���1 #
 �� ��3,� ��

/����6� .  
  

  
 @<�)5(-Z%[ �� ��3,%"� %� 8", � �-�9� �� ���/%+G ����
� /�� �%��39FE ��3,� �� ��  

  
3-9-��� �S�� �@% E�.O ������ ������9L ���&� �+ ��� �\�� �8��� $� ��  

����     L��� �� #! ��[)3 (    Z%[ @! �-�9� ����%E /�����  /%+G ����
� ���       �����K �' ��39FE ��3,� �� ��
   L�, ���%"�1386   ��A��?� 6/2861  :� ��3<�   ' #! ���
   L���� ��Y�%I33      :� ��3,� :
� :c�
 :H��� �W��  ����
 .

       �� \�
 �L��� 5�� k�,� %
53          /%�+G ����
� 839�, ����� ������ ��3,%"� :
� (�c�
 �W��   :�� ��    #�! �����

        ��3,%"� �� �� |K � �,� #��' @
�G ���9
   �Y�E ���)49 �W�� ( :FA �  ��
�)31 �W��  (   ��E%E �)23  ��W��  (

�6��� ��%G .  
  
3-10-E�	� `,% `,�� M��& ����+�����9L ���&� �+ ���� ��� ������ ���  

/%"
 �����%
839�,��39FE ��3,� �� ���� ��' ����
� ���:� ��  ��%2�� :W�)1 :F! #3,� #, #
 ���'
�!%� � :3&�� ;���� � �!�%� ��):6���' � :3&�� #��6 �:3&�� (#3,����6 ���
 .� ����� k�,� %
 \J
 �����

Z%[ /��A/%+G � :6���
 ����
� ��� ;��?� �� #! ���[ #
 �,� /�� �%�� :W�)1 ;���� �� ��3,� ��
86/22990 ���3,� �� ���� ��' ����
� ��3<� 68/17387 ��3<� )63/75�W��  ( �:W�)1 ;���� ��39/376 

 ��3<�)64/1�W��  ( :3&�� ;���� � �!�%� ��) �������! 4���� �!�%� �������! (�I�I�' �!�%� ;����
Z%[ � :3&�� ;����:��B&� ��� ( �79/5226 ��3<� )73/22�W��   (�!%� ;���� ���,� /��� �� �%�� #
 �� .
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�!%�839�, ����� ���Z%[ /��A \J
 #! ��3,� �� ���� ��' ����
� ��� ��6��� N�)31� �"6� #
 ��
�� ��'��YA : #A��� ���
 #&$ ���� �!%�#��U @E ���W � >��� ����� ���H� �\'�� #6��6.  

  
3-11-��� �S�� 6�m%��� B �%�B��� A�=,� E�.O B �%���� ������ ������9L ���&� �+ ��  

 ;��?� ��1020 �-�9� �
 ���� ��' ����
� Z%[ 86/22990 /��� �� �%�� #
 ��39FE ��3,� �� #! ��3<� 
 ��,�956�9� �
 :6���
 ����
� Z%[  �-26/20129 � ��3<� 64/%+G ����
� Z%[  �-�9� �
 ��6/2861 

:� ��3<����
 . @<� ��)6 (Z%[ �-�9� :6���%� 	���' �� ��7�,� /�� /��� ���6 /�%E  . @<� 5�� k�,� %

Z%[ %3��
/�%E �� M�'%' #
 ��3,� :6���
 ����
� ��� ���20-10 �10-5 � 30-20�6��� ��%G ��3<�  .698Z%[  

 ��3,� :6���
 ����
�)73Z%[ ����' �W�� :6���
 ��� ( �� %3�! �-�9�20 � ��3<� 851 Z%[ )89 ����' �W�� 
Z%[:6���
 ��� ( �� %3�! �-�9�30:�6 %a6 #
 �F+� #! �6��� ��3<�  �-�9� ���
 PU�! �� ���6 � ���
Z%[���� �� .����:<� :H��� ���
 PU�! ����%E %!v %3��K #! ��[839�, #�,�' >�A :FW� @�$� ��  ���

:� ��+Fc � ���� �:+1 ���2
� ��6�� /��6�<� :6���
���
 .Z%[ %3��
 �@<� 5�� k�,� %
 5��]�� ����
� ���
/%+G /�%E �� ��3,� ��10-5���� ��%G ��3<�  .36/%+G ����
� Z%[  ��3,� ��)56Z%[ ����' �W��  ���

/%+G ����
��� (%3�! �-�9� �� 10 � ��3<� 44 Z%[ )69Z%[ ����' �W�� :6���
 ����
� ��� ( %3�! �-�9�
 ��20�6��� ��3<� .  

  

  
 @<�)6(- Z%[ �-�9� :6���%� 	���'/%+G � :6���
 ����
� �����39FE ��3,� �� ��  
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 @<� ��)7 (Z%[ �-�9� 5�B6���/%+G �:6���
 ����
� �����3,%"� ���� ��' � �� rF3J� ��� ���6 ��3,�
�,� /�� /��� .����:� /����� @<� 5�� �� #! ��[Z%[ �-�9� 5�B6��� ����/%+G �:6���
 ����
� ��� � ��

 M�'%' #
 ��39FE ��3,� �� ���� ��'06/21 �71/44 � 54/22:� ��3<� ���
 .Z%[ �-�9� 5�B6��� �� ��
��3,%"�5���K ��E%E � 5�!%' ���
 ���!�%! ��E���
 ���:� ��3,� 5�B6��� �� %3�! ���9
 �  �� ���
 � ���


Z%[ ��%�����6 ;�H�� 5�� #
 �%3��
 #��' /���� ��� .Z%[ �-�9� 5�B6��� 5�%3��
/%+G ����
� ��� �� ��
��3,%"�:FA � �Y�E ������� ���:� /����� ��
���3,%"� � ��� �-�9� 5�B6��� 5�%'$�
 �Y�E � %"����� ���

Z%[�/��� N�)31� ��1 #
 �� :6���
 ����
� ���6� .  
  

  
 @<�)7(- Z%[ �-�9� 5�B6�����39FE ��3,� �� ���� ��' ����
� ���  

  

3-12-��� ��D�� ���9L ���&� �+ ���� ��� ������ E+�,1 ��2 ���  
��:
�����@��
/���C,�'%3����Y"
� #�,�'4���������
��6����� �0�1(���� ��"� 

������!��L�, 1382fJ�����%E#!6/11 �W����@!Z%[ ��%�� ��� /������
���'���� �� 
���!���!�'#
@�$�rF3J�����/%"
����%
��%G#3�%B6�,�)  �5s�G��W � :A���1383 .( %
 5��]��

 L�, �' ������ ����� k�,�1383 ����' ���39FE ��3,� �� 141 Z%[ ��%�� �/�����
���'���� �-�9� �
 
77/3025 #! �,� /���%E d��1 ����%
 /%"
 �� ��3<� 6/6/%+G ����
�  ����3<�  :6���
 ����
� #�I
 � /��
 ��
:�:� �� /%G%G � P�,O! :6���
 �"6� %x!� #! ����
���
 .839�, 5�� �9<� :FW� @�$� ��:� �� #
 ���'

	���]�� � �"6� 4�%� � �������6 /���� (��+G � >���& M,����6 ��2�! 5�.  
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4-$Z��% B $0#1 ���L  
                            #�! ����6 #�
 ���� ����! ��
 �� @���! T
��+' �� ����6 ��39�FE ��3,� �� :6���
 ����
� #�,�' �6�� :,�%


            L�, �� ���! ��6��� ��39FE ��3,� #6$�, /�� �%�� �-�9� 5�%3��
1375       �����- �� :��6 #! �,� /��
  ���� 
       839�, 5�� #�,�' �"� �&�� �$�
 ���9
 :&�� ��
 �� .         L�, ��c� �� �%H�- T�I�' ���36 k�,� %
1369     �����K ��' 

  ���%"�1386   ����� �86/22990                 5��� �� #�! �,� /���%E �%�� ��39FE ��3,� �� ���� ��' ����
� Z%[ ��3<� 
  �����26/20129    ���3<� )6/87  ��W��  (       839��, r�F3J� ;���6� #�
 ����    � :6����
 �����
� 6/2861  ���3<� )4/12 
�W�� (  /%+G ����
� #
  ���� N�)31� �� .                  �� �%3���
 ���� ��3�,� �� :6����
 �����
� ��-�9�� {��& #
 #U %E�

 /%+G ����
�                    L��, �� ��3�,� :�
� :c�
 � :A��� :H��� ��! %�� *+, #��' �
 5<�& ����� ��1381    ��"�' �7/6 
    "?� :
� :A��� :H��� �� �W��:� :6���
 ����
� #
 � #
 P���6 #! :&�- �� ����
33  ��3�,� :
� (�c�
 �W�� 

/%+G ����
� �����:� ������
.  
 #! �� #
 #��' �
 �� \�
90Z%[ �W��  #
 ��3,� :6���
 ����
� ���4 N�)31� �� � >��E ����, �#Y�K L�)�� 

 � ����44/77E 5�� ��! %�� ��3,� :
� :A��� :H��� �W�� :� ����� 5�� #! 5�� #
 #��' �
 5��]�� � ���

:� ���� #
 :Y,��� ���' :A��� %a6 �� � /��
 ���! � ��3,� :<�`'�%3,� ($�)�� �� L�)�� ��"U #! ���

/%"
 ��<��:� %9�� �� 0�1 	
��� �� �����K ����%
:� %a6 #
 ����, �� :6���
 ����
� #�,�' #
 :39��
 #! �,�
9FE ��3,�/`�� #��' �����E 5�� ��! ��' ;���� N�)1 �� ��3���� �� .:� %a6 #
 :FW� 	6��� �� #! �,�

:� :H��� ���
 PU�! ��3,� �� /��6�<� :6���
 ����
� #�,�':� #! ���
�!%� @�<�' �
 ���' :6���' ���
839�, 5�� ��� #
 #U��}<� ��%��� �
 ���
 ;���� ��?�� � ��&�'���6 P�! ��.  

       839�, #�&�� #���� #! 5�� #
 #��' �
  :� $�
 ���� ��' ����
� ���     ������ ���' �����
� Z%�[ %� �9<� ����

        839�, 5�� �� /��23,� #
 #I+�� �������! %B�� @���'     :� \��! (�� #
 �� ��        /�O�A ��"6� /�E��� %��X' #! ���

 ��&��� %
           ���� � #���� #
  �rA�b� :����� � :?��%' ���  �,� ������6 ����� .    :�� ��"����K 5��%
��
    ��
 ��%�E
  Z%[ %3��
 :,�%
                      ��"� �� ��' /����6 fJ��� �� %��� 5�� :FW� @�$� ����! � ��3,� �� /���1 �9<� ���

     �%�E (��W :,�,� (����G� �"6� 	�� .  :� ��"���K 5��]��        Z%[ ��%�� #���� @! �� :XFY� ��%E)   �Ox��5    ��' 10 
�W�� (  ��H ����A #
     /����� (���1 ��%�� 59- � �6             fJ��� ����� (�� �� |K � �6��
 :G�
 ��%��! ��6 ��

) �Ox�5 �' 10L�,  (��%E �1��%K Z%[ �%?� #
.  

5-A����   

1- ����%! ����1� 1385 ."���� ��' ����
� ���H� :,�%
" 	
��� � ������! :,��"� >�a6 #���F)� �
9
�' �8������ /���� �>�, L�, �:��Y[ ��31385 (��2W �30 �' 35.  

2-:
 >�6 .1381 ."��39FE ��3,� ������! #��6����" ��39FE ��3,� ������! ��"� �����, �  
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6-:&�  �%W�6 �/���1382 ."8�U � #�,�' �6����%�� �� ���� ��' ����
� ���6�" ����
� :F� #3��! (����36� �

 /���� #�%�6 ���%�� :�<�� �73  
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