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1��X�1��X�  

 !�R�6�+-5 � a��� ���*�� !��&"	 �
�� ���     K�EC� 4E� /�E�$� QE
�"5 � �
�+O 4&��5
���!  W�� � ��+5 40 ���8 4� !4��� W��$ 4� �� ���� ���	 �g�� ��� �
��1970  V^�
200 �� 4�?
� H��� ��� 46��� H5 /����� ./��S� � �g�� ��� /�B����� A
�B��   'E��$ ��(

   E��5 W�E# � ��(��E*0 � %.
� 4� /��	 ��(��*0 M�N� � /2 ��   ���E*�� 7�E� �� 4&
'� � ��� �������   4E)$ H�)+E� ���?� ��
��  V�ES� ���   �E$���`� �� �E�
� )  � �E$�6�

 !/���-"(1386 ! !���IN1371(.  !���� ���	 �
�� ��� �
�
�� 7G-*� !���# W�# �
'EEE$��)$ �� 'EEE-
��EEE6� ��EEE(  'EEE� 4&EEE��5 W�EEE# � ��(��EEE*0 � /��EEE� �EEE���  

 (Suttibak and Nitivattananon, 2008) .    � HE-"� H
B)
�E	 H
�+_ �� '-
 H
����+�
        4E&��	 VE��5 4E0 �E�� �E��	 ��(�$�"E�� KXE# !/��	 7��o � ����
�� ���� �+���

%��  'E� H� !�� Z��"0 H��� � � %�� ��6�5 �� ���P  �E� ) 4EDG����    !/���E-"( � /��E+�
1389( .��	 �� '-
 /��+� 4� ���� ���	 �
�� ��� �
�
��  �E�
� Qg��� H
�5   'E@�S�

��� (Mujibor Rahman et al., 2008) .        �E�6�5 ���E� �$�"E�� 4E0 ��E�$ /�E"( 4E�
'�  �E� a�T$� �
�� B�$ /2 �
�
�� !�� )   !/���E-"( � '$�E�1389(!     �
�E^� /�E"$ �E(�

4"( 46��� ��
� � !/2 ����� � a�T$��� 4� 4	�5 /��� !��� /���� � %���? '�
�&� � 7��8�
�   4E6��� 'E^@+� ����E0 /������ 4&6�@� ��"(� 40 ��� �(��� W��$ 4� �    �� ���E� ��E(

'� �
BP�$  ���) !���$1385(. �� ��� �
�
�� a�[$ 40 ��&D�� H
�
�    /��E
� ���E� ���	
�����$ V
��� �         �E��$ %��E��� 'E�0 �E� �� ���ED Z�E�@� �E�&D�� �� �� 4� � '$��S�

) !'6���1385 ! !���$1385(.  !/��
� ��(��� /�P�$�P 7������ � Qg��� ��+0 � H
����+�
��
� 7��@�     'E���� 7G-E*� �� �E)
 '-
 B�$ �
�� ��� �
�
�� ��� �� '��$ '@�S�
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��� ��*0 .� s���� H
� 4/���� � %.
�   ��E�� W�"E� Q#��� !��*0 '6�"� ��(   � i��E�
��P � %��]�� �&�� !'��&"	 f�B� B0��� � B�$%� � %�0 ���� ���� .    4E$ ��E�B� Q-E*�

%�"� �"�D ��+5  �� ���� /r�Y�� /��5   4&E��5 �E$�� 4E-�� !%�"$ �� 4	���   � ���E
��
��� '��&"	 B0��� W�O�      �E�� 4E����$� �E@� 4E� B�$ �� �0X6�)  !'6�E��1380(.   � 4E��6�

W�� /���� ���� '5����D� ���� ��( � ���	 �
�� ��� �
�
�� ��� '( '�� 3@� � ���
\�8 � %���� a�T$� 4� ��*0 7���� V��5  '$���� � '�� ��(  %�E�2� ��	� 4� 4+��� H
� �

 ���) !'6���1385(.  

11--11..  ���� ���� ���� ���� Z��(����� ���� ���� ���� Z��(�  

���	 �
�� ��� 4��+�%��P���^5'� �$��) !'6���1372 !�� '�&�GN !1385(:  

11--11--11..  ��.�(�#�!��.�(�#�!���'���'

4�4��0�"��'
�(�$4�IP'� ��404�7��OW�"&�����6�&���(%����� /�E�$�  �E(�
�(����� !�(������������$2��6�5 'E�  �E�!�� QE��D 4E6��� ��E( ')$�E�� 4E6�?$  ��E(

'$�"����.i��� ��%�C�54%��2!HT6 ��( QEO�#�� 4�IEC5 ZGE���  ��E( ���E��
4��?5%�_ ��(ZG��� '�X	')$���'5��O40d*��
�0���8� �+E���� 4�E�

��(�$�"��������D���P �+(���.  

11--11--22..  ��.�(�#�!��.�(�#�!  +V�[!+V�[!))+(�����#��+(�����#��((
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4�4��0��(�$�"��'$�I�� /�E
���2 'E��$�� /��E���"��  !�E( BE0��� !'�E����� !'$�E��
%�)*
���2 ��(��?*5'�8��
��B0���4��*�4�IP'� �� .�
��$�"����(�{�$�@�

'$�����"��W�"� ��H
�e
�&5�������.  
  

11--11--33..  ��.�(�#�!��.�(�#�!)\�)\�

4�4��0'
�(�$�"��4�IP'� ��404�Q�6r��/��QD��#'-
��q��� {�E$�@���
!��"� Q��D���"��!'
�������D��TI$��
!W�&���'P�$����4��*�/24� �E�D��� ��E(

%.
�4��� ���$+���� .��i��� %�EC�51 %�E�2! ��(�$�"E�� '-E�B�� BE�$ 'E*?���
��(�$�"��!'�&+O !��������*040���$4��
�
��q��!�$���B	��(�$�"��%.
�

Z��S�'��$��.  

11--11--44..  ��.�(�#�!��.�(�#�!����80����80

4���(�$�"��'��$����6�&���(���6�5� AE?� �����E*0 4E�IP 'E�  �E��� QE��D
7r�|�4�r !7�$���#)!a����8�/�
B�2(!7r�CS������*0�����
��NQ��DK�C�.  

11--11--55..  ��.�(�#�!��.�(�#�!+�*-3+�*-3

4�4��0��(�$�"��'��$����6�&���('�&+O�'$�&����(�$�"��'(�)*
r���
�+O
�I$ !��P�'"�������'(�P���$�W�b��/24�IP'� ��!��Q��D %��E� !�E( 
��E��(B�

HT6��( '�&+O.
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�����0 !���� ���� !��C�D� Q����  !3@� � �#�� �0��5 !')+(�� Q���� !H��� ��(
 �+�E�( �op� ��� H
� ��"0 � ��I�0 � '��"�	� 7��� � W�� W�C� .    QE�6 H�E"( 4E�

4��$�� ����� '#��8 46��� �
�
�� � �B
�  'EP.
� � �����# �� ���� ��(    'EO�� ��E(
 ����������.  

  

11--22..  1C^8�1C^8�  ���� ���� ���� ���� ��.���� ���� ���� ���� ��.  

QS� � ���� ��(�$�"�� 40 '$���  H� ��()W�_ {�� �( ('� H�   4E� '$��+_ ���$ ��
 �r�E"�#� � %�� ��6�5 ��(�$�"�� %��$� /�B�� B�6�$2       %.E
� ��(�$�"E�� 7G-E*� 4E� 4E	�5

�"	 �P� ��� !��$ /��� � {�$�@� QS� �� ��P ���2   � HE� ��E(    K��EC� � /2 %�I�E��
�� �[$�� ��I�! '� ���D ��"(� ��� �$�"�� � �	�� '62 ��� /�B�� ���P . 40 '��)+(

  ���ED 4	�5 ��� �$�"�� /�$���� ~
�8 �� ��� � �R�$� '��
��� � �� \�@� ���
��� 4�Y��
~EE�D �
�EEC5 �EE	� !�EE��P �EE� �$�"EE�� �� ��EE5 ��EE�� �EE[$ 4EE� ���) !���EEC$�1379! 

�4DG���  /��+� �-"( � !/��1389.(  
H
����+�a�T$� ���� a�D H�6�� ! ��^��� B��2 4��$�� d
 �
�
�� '^�I�5   �E��	 �
�� ���

�� '(�P2 !����      �E�� �E��	 �E
�� ��E� �E�I�0 � ��"0 (Armijo et al., 2008)  .  4E�
 �E��	 �
�� ��� ��I�0 � s�$ !�)
 7����!  H�E�&5  �E++0%  h���E� h��! ���   �E� � �E��


��� '
��$ . �D�� �       Z�E?�$� � '��E
��� ���E� !��E�6�5 �E��	 �E
�� ��� 7���0�5 ���+�
4��$�� � �
�
�� ����� s�$ !7�B��T5 �(��� ����� !'#��8 � ) !'6���1372( !  'E���

'P.
� �� '� ���D �[$�� �$�"�� � 40 '
�( �$��P !�� �+5���� )4DG����    !/���E-"( � /��E+�
1389!  !��+��51384:(   
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-  /2 � �	�� ��?*5 Q��D ��B	� ~
�8 �� �$�"�� M�0�5)'8�D  � XN�0 !�B�� ��((...  
-  ���8� /�B��  
- %���$� 7��z  
- 
��"�� M�0�5' ) � 7�� !/R����( !H��0 (...  
 -  '
���P h���   
- '6�)_  
- '-�$�-� 7��O�C�  
-  '��
� 4
BT5 �����D  

11--33 . .�C_ +��-�� ������C_ +��-�� ����� �
�  1� �
�  1�))	�����	����� ( (   �� ���`� �`��� ���� ����   �� ���`� �`��� ���� ����
����������  

��6�&�     4E�#�� �E5 ��EN2 4@^$ �� ��$ � ���� ���	 �
�� ��� �� � W��+0 4� c���� ��(
    'E� ��E�^5 'E�"� AE?� �*( 4� '
��$ ��   �E�) 'E0    !'E"�(���� � �.E$1385 .(  HE
�

���^5 O�+� H
� �� a��0 �( 40 4���P 7��O Q�6 H
� 4� ��+�   � 'EC?*� 4EI��� d
 �
 %�E�� �� �
�� ��� �
�
�� �����   �+�E�( ��)  !'6�E��1372 .(    � �EO�+� HE
� ��&E��

'� '���� '�0 �[$ �� /��
� � ���� ���	 �
�� ��� �
�
�� ����� �� .   �E�� '�
�E�
����� �T
� �[$ �� /��
� ��(��� '��"5     � �+�E��$ /�E�-
 �E��	 �
�� ��� �
�
�� ��(

'"$ 5 �0 H���5 ��$2 ���� '��"� � '�0 %���D /��) !��+��51384 ! !'6���1385.(  

11--33--11..  ��� �� a.�0��� �� a.�0��  

   !7��E�6�5 �E�I� �"� /�
�� � 40 ��S$ 4� 7r�CS� �� %�I��� � 4��� !��6�5 !'#��8 4�
4�O�# 7��
�� ��"� � ��"0 A(�0 4� �T+� ��� � A(�0 !���  'E�  �E+
�P )  !'5�&E�
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1373( . ��'� �?*� e
�&5 H
�    �E�� �� A(�E0 4E0 ���     ��E��� K��E&�� Z�_��E_ ��
�� �
�
�� %��S� �� � ���� ���	 �
�� ���   �����E� e
�E��      � �E�� �E5��� ���E�� �E(

� aB� 4� ���$ /2 ���	������� � '       7���� !�
�+EO 7���� !�E6� 3@E� � /GE0 ���XEP
  V�ES� �E��I# /����� !'$�P����  D� 7���� !�E�
�    �� ��E*0 7���� � 'E
��� � ��EC�

) !'6���1385.(  
��
� � ��C�D� ��
�B� Q�6 4�    /����E� !�� �$�"E�� ��"0 ��6�5 40 ��
� '@�S�

�I#V�S� �� ��� � A(�0 �-
��2 ��
�� ��� �� '-
 /��+� 4� �� h�� H
�5   �E0 ���� �(
��� %� ��?*5 �$�"�� �� � 'P�62 7G-*� /�0 . �E� �W     � A(�E0 !�E��� ��E(

���� '� %����$ B�$ �$�"�� ��+� /��+� 4� 40 ��!    7r�E
� � �� ���E*�� 4E	�5   � %�ES��
 ��� %�0 M�	 �� 4� /��	 �����)   !/���E-"( � '$�E�1389 .(     ���E	� 4E0 ���E8 4E�

4��$�� ��� �� A(�0 ��(�    7��E
�� �E�I�0 � ��"0 �� H���0 K�( �� '�&+O ��(��*0 �
%�8�?� B��2 �T+� H� �� ��
�	 Q�$ ���� 4� 2H� a�$ 4� ��� 2���     %�E� �E�$ � {�E� ��(

��� .          � 4�YE�� 7��EO 'E�# � 4E���)$ 7��EO '5����ED� 4E+��� HE
� � ��E+( /��
� �
������  ��� %�*$ \�8 ��*0 7���� � �() !'T���1376 ! !'6���1385 .( 4E��$�� K�( 

��� � A(�0� ! A(�0 �$�"�� ���^��� 40 ��� ���� ��"� /�B�� �    �� ���P�E�	 �E� �E

�� � /2 ��6�5/�-� H�6! �$�� �
�
�� .��� � A(�0 !H
����+��     �
�
�E� W�-E�� �
�E� ��

�"	 � ���
��� ��[$ �$�"�� M��+� WB+� c��# �� �$�"�� ���2     �
�
�E� 4E� ��E
� !��� �5
/��2 �
 4����$ ���$ �$�"�� 5 ��� %�� �)!��IO �P��� 1384 ! !/���-"( � '$��1389.(  

11--33--22..  ����_����_  

'� 'I�0 � '"0 ~
�8 � 4� � ��� /��$� 'P�$� dI+
r �B	 46��� ��6�5   4E6��� ��6�5 /��5
 �0 W��+0 ��) !'6���1372.( 4��$�� i��� � 4
��     ��E� �
�
�E� ��E��� '#��8 � �B
�
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  �EE�� �EE�6�5 �EE�I�0 � �EE�"0 ���+EE� !���EE� �EE��	 �EE
�� .5 �EE�"0 �EET# � �EE�6�
4
���� H���� ���� ���XP %�)��
� !QS� � %���z K��� !7r2    !�E� �E���� !W�^�$� ��(
/����� ��� �op� M��+� 7G�-*5 � '( .       !h���E� s�E$ �E� ��E� �E�I�0 4E0 '6�# �
H����  h�� � 7r2  '� ��ol5 �� ��XP . q�C� 4� ��*0 e��?� ��(��� � !4$��?����

� ��(��� �/���� '|&� � � f�B  /��E�� Qb� �(      � !/��E��P � /���E$��� !/G�EP ��E(
      �E�� %�E� a�ET$� 4E6��� 'EI�0 � '"0 ���+� ��� � '��� 7�&6�@� ���� W�� H
�+_

) !��+��51384 ! !'6���1385.(  
  ���F5 h�?�� ���� 4� 46��� ��6�5 40 �T$2 ��'� ��   �E�6�5 %��E�� '5��G8� 4g��� !

� ��$2  ��� '+&� '� H�&� '�S�)'0  !'"�(���� � �.$1385 .(  ME�#�� 46��� ��6�5 ���+�
 ��� �
� ���� Q��� ��I�0) !'6���1372:(  

1 . ')$��  
2 .  ���T5  
3 . '�&+O  
4 .'������- '$���  
5 .��� ~8�+�  
6 .7���� '�6�   
7 .��6�&� '$�"���� ��(  

4^�8 ��[+� 4�   h�� �� 4E6��� s��E$� ��+�     'E� %�I�E�� eE��?� ��E(  �E� . HE
� �   �E	
4^�8  ��� 4���P 7��O �� h�� i����� 46��� ��+�) !'$�@�� a����1371:(  
  

1 .1����  1��  +=(�� +=(��  
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46��� 4$��B`�2 � W��+� � 40 '
�(    '
�XEN��� �� /2 �E[�� �"�D � %�� ��6�5 f�B� ��(
'� Q�-*5 '$������ �( .46��� H
� � "( !�(    !d��E�G� !4E*�� !Q"&�E�� Q
��� H�+]
'� ���
 7�B�� � XN�0 �� .M��+� /2 ���?��� �� 7���� !��� H
� �� ���� %��� H
�5  �(

I��� � 46��� ��%� �T� ����$2.  
  
  
  
  
2 .1���� ���' �����_  +�*-3 ��.  
3 .1���� b�(�A� �����_  +�*-3 ��.  

46��� �� c��5�� � �
�� !'�&+O ��(       4E6��� 'E-
 !�E� QE
�D 7��EI5 4E6��� s�$ � /���   ��E(
 40 '�&+O'� /2 /��5  46��� %��"( 4� �� �( h�� 4� � ')$��  ��)
 � �0 �� '6�"&� ��(

46���       �E"	 q�E� ��E8 4E� �E
�� 4E0 {�$�@� � '"� ��(   �$�E� �E� � ���2 . HE
� ��  !��
46��� 46��� �� �
��$ BP�( �� {�$�@� � '"� ��(  ��(�� 4�E� � ')$     �E� � �E?��2 ')$�E�
�0.  

  
4 .1���� +(��' ��.  

46��� '
�(  �+��( 'E� ��6�5 '������ � '$��� B0��� � 40      ��E*�$� �E�� ���E+� �� � �$�E�
'� ��"� 4� V�S� � ���"�� �+
2 .�"	  /2 '�E����� �� � ��2      ���E� 4E6��� �� ��E	 �E(

��� ����� �G��0.  
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11--33--22--11..   N��*_  +���� N��*_  +��������_ S�(����_ S�(  

%�� �� '-
 h�� H
�5     ��E� �E�6�5 y�E$ H��� !���6�5 �
�� ��� ��"0 4� '���� ��(
��� ./�-�� B�$ �� 4&��	 � H�� 4�
�^� !��� ��6�5 y�$ �� '(�P2 !H"� � '� �
X�  ��E� .

�� /�����6�5 ��+� 4� ��6�5 y�$ �# %�++0 �� ')��� ��� .    �E��� !/��E
� ��(��E� � �E�� 
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� a�T$� !/��
� ��(��� '�&� ��&��  �( '��0 �D �� � %�� �5 ��� �������
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�"	 ���	 p� �� ���� %�� ���2 �o�� �(��� .'5���"� H�+_ �
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�� ��� ���^� ��
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 ��� �o! ��� ��)
 W�p� .     �E� � '��E0 7�E�G8� 4E0 '��)+( �5
'"$ !����$ �5�"$ '&@D �[$����� q�C� H
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�0�� � a�� a�"� 40 ���
 �(��� A(�0 4[#G� Q��D Q-� 4� ��6�&� 40 '
�(   � /�E�
 ����F5 H�+_ �+(��?� !��� K�C� �� 4@���)�� ��"C5 � %��� �� ( ���+� UI# ��[+� 4�

�"( ��C�D� ��(��*� A(�0 � '��      ~E^S5 �E��	 �E
�� ��E� �E� � W�E�+0 �� %�    �
XE�
) !��(��1378 !'0  !'"�(���� � �.$1385.(  
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� Q���� 4� ���	 �
�� ��� 4$��� ��6�5 /�B�� !7��O �( �:  
1.  QS� '
�����F	 ��&D��)'
��( � Z2 V
���( ) !'6���1372 ! !��(��1378 !'0  �.$

 !'"�(���� �1385(  
2.  W�� W�C�) !'6���1372'0 !  !'"�(���� � �.$1385(  
3. �"	 7�&�  ���2) !��(��1378 !'0  !'"�(���� � �.$1385(  
4.  a�� ��C�D� ��&��) !'6���1372(  
5. Z���2 �� %�I���  4$��B`�2 �
�� ��� q�C?� ��()'0  !'"�(���� � �.$1385(  
6. /�"���� ��&�� � H��� �����0 ���� ) !'6���1372(  
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��� � �
�� ��� �� '
�(� /�B��)'0  !'"�(���� � �.$1385(  
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8.  a�EE� 7��EE� � ,EE+(�� !a�EE�� !Z�2) !'6�EE��1372!  !��EE(��1378 !'EE0  � �.EE$
 !'"�(����1385(  

9. /�$�D  ���XP)'0  !'"�(���� � �.$1382(  

11--33--33..   ���� 1���� 1��!  )���U %+��/��� ���� 1���� 1��!  )���U %+��/�������_ B2� ������_ B2� ��  
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- ��6�5 QS� � 46��� '
�T��	 :� �� ��5����     QES� �� ��E� ���E# K��E� �
 K�� ����

 ��6�5)%��N � ���T5 � '�&+O 7���p� !4$�� (4@^$ 4� /2 W�^�$� �   �E"	 ��E5 40 �� �2� �
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� 7rG��� ��+( !������ ���2  ���� 46��� �
�
�� ����� � �(
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%��N � ���T5 7���p� ( 4��^$ 4���� � ��$2 ���P��� �) !'6���1372 .( �E"	   4E6��� ���2
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����"	 ����� d
 ��^ %���$� �5 !���2 � 4� ��
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'��)+(      ��(��E�� !�E��� %�E� H�E�&5 '�
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�E��+� �E
�� ���2
��.  
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B$ 4E0 �$�� '#��8 ��   ��E(
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�� �(����     �E0 H
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�5.  
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� �
 �
 �I�
��� ��� d   'E(
 �$��)'$��  !/���-"( �1389'0 !  '"�(���� � �.$1385.(  
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'� ��0 4� H�0��*� QS� '
���+� �� .4��$�� �� '���$� !H
� �� %�G�    4E� �E)
 /�)
�� ��(

GIS %�� 4���� �"	 �+
2�� �( �5 �$� 4+��� �� ���2 �( � %�0 ����    �� %�E� 4g��� �
���
�+*?� ���� .�"	 Q
��� �� ������ 	 ���2����� ���� �
�    %�E� MEC$ � ��0�� ��(

4+��� � 40 �+��( '� ��I� ���P��� ����   �+E���) �E�'$   !/���E-"( �1389 'E0 !   � �.E$
 !'"�(����1385.(  

11--33--55..   B#$ B#$  BX( BX(   

Q"# %�)��
� � ��� ���P��� �� ��� 7���� Q^$�        HE
� � ��E� W�E^�$� �E
 � W�E^�$� ��E(
%�)��
� � �� �(4��^$ Q
�� d_�0 4��^$ Q
��� 4� �5 f�B�  QES� 4� ��� Q"# !�5    �E� ��E(

QS� � /2 4��?5 � '
��$  '
��$ �� ��() !'6���1372 !'��T� !1371 .(  eE��� �C+�
     4E0 �E+0 'E� ��E�� 7���� ���� ���	 �
�� ��� �
�
�� ����� � '$��� !Q^$ � Q"#

    E
� 4�EO�� ��E� � ��E� ��6�5 B0��� �� �� QS� 4�O��     4E0 �E��� a�r � �E��� 4�E�� �
46��� d_�0 4��^$ Q
��� �� %�� ���2 �"	 ��( /����0 4� �5 f�B� ��(   �E� ���P��E� �5 .

%�)��
� a�$ 4� '$�-� � W�^�$� H
�  'E� 7��O W�^�$� ��(  �E�P .    � QE^$ � QE"# H
����E+�
 ��� ����� f�B� ��(���) !'6���1385  .(   

11--33--55--11..  ?�[��/_  B���?�[��/_  B���  BX(  B#$BX(  B#$  
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 !Q
��� Q��� Q^$ � Q"# �C+�p� %�I��� ��� 7�^S�� � 7�B��T5 �
�� ��� W�^�$� � �o
�"	 4��^$ V
��� �� 40 !��� f�B� 4��^$ V
��� �5 d_�0 �����$ ���2  'E��� � �� �5   �E�P

)'0  !'"�(���� � �.$1385 .(4��^$ Q
��� ��5���%�� !      ���E� '�EO� Q
�E�� !'�E*0 � H(2
�	 �
�� ��� Q"#�+��( ���� �� .W����� 4���� H
�5  ��E�� !/��
� � ��� Q"#4   4E��^$

��� ���5�� .%�� �� %�I��� /�-�� 4��6�         �� �E	� /��E
� � ��E� QE"# ���E� BE�$ HE(2
)!'6��� 1372 !'��T� !1371 .(4��^$ Q
���    �� �E+5���� W���E�� ���E5�� : /����E0   ��E(

46���  %�)�� �� A04"�$ !��
�5 !���� �0��5 5�/����0 !��
 /���N � 4����� � ����� ��(.  
P�B� � ���	 �
�� ��� W�^�$� ��%�     �E0 4E	�5 �E
� 7�E-$ 4� �
�� �( )  !'6�E��1372 !

'0  !'"�(���� � �.$1385(:  
1 .H-"� /��� H
��"0 � � �"�D QD��# �� ��� W�^�$�  
2 . � ��� h�� � �?
� �� ���P��	����4�.  
3 .%��P�B� � �5 ���� �
�� 4��^$ Q
��� �$�� '#��8 �(.  
4 .%��P�B� 4� Q^$ � Q"# Q
��� '	��� � ������ � %�� d����5 J��� �
��$ !�(  'E�"#�B

4��^$ Q
��� �0�# /�
�	 � �+0 �T
� �)
.  
5 .4���� ����� 4$�P 4� �
�� 4��^$     ��E^� /���� ��ET� ��E# �� 40 ���� �� %��EP�B� �   �E(

�+-$ ���T5.  
6 .���� �
�� � %�� �
�� ��� 4��?5 h��.  

11--33--66..  	
�����  T����!	
�����  T����!  

d�+-5 ����� � ��+
2�� ��(       %��E� \GEO� ��E[+� 4E� �E��	 �
�� ��� �� W��+0 ��(
�����  ���+� '��
��� !���	 �
�� ��� �� ��()%�I��� Q��D ��� (%��2 �   ���E� ��� ����

��'� ��0 4� �R�$� � '�
��5 ��� ���
�  �$��) !���C$�1379 !'0    !'E"�(���� � �.E$1385 .(
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 ��E��� '
2��0 � /���$�� /�� r�� �� 7���� h���� �� K�(  �
�
�E�    � ��E� �E��
��� �
d�+-5 40 ��� �R�$�  �0��E5 Q��� /2 ��(   4E6��� !���E�      ���E���	 !/�E0 �E� !���E�
 � '�� �
 � '-�$�-�'� ���)�2 � /�0 d*� ���� .  4E6��� 7�E��0�5 �O�    ���E� ��E(

'� /�*$     !d��E�G� !XEN�0 QEb� ���
��� Q��D � �+"���� ��� '�	�5 Q��D �
�^� 40 �(
'� ���
 /2 � %��N � 7�	��+� !4*�� !7�B�� �� .   �E��
��� !�E��# W�# � !d� /���

��� �� ��� Q-*� e�I?5 � H�-�5 ���� h�� H
�5   �E�� �E
)  !'6�E��1372  !��E"S� !
1382 .(     !�$�E� 4E���P �E[$ � QES� � ��+
2�� 7�B��T5 '��
��� � '��
�� 40 '�����

�� �+5����:  
�����D  �()���$�-�(��0 !2 '
) /�E+�"8� �����D(  'E+"
� !7���E� !     !QE"� �6��E� !��E0

  � ��(�E� ��&�� !/��$� ��G� ���� 7��@� !'@�S� ��
� 7��o� !'(��� 4E+
B(   ��E(
 ��C�D�) !'"�(���� � �.$ '01385.(  

11--33--77..   �
� �
�  

�W�#���#'-
��Q
�������
�
��'
��	�!�$�"�����$�"�� 'E�  �E��� . 'E-
��
'�g���40�W�#���#������ ��(��*0��A�����
��Q
��� �
�
�E� ��E� �E
��
4� ���	��W�F*�4����!���������g��'� ����.�!4��XP���� �E� !�$�"E��

����	4����� ���CS+�4�QS����(H�%��  �$�) !�� '�&�GN1385.(�W�84( ��E(
!����'�
�"5����\�8 �B
����$�"��')����� ����"04�QS� ��(H�4��	�%��2
���.H
�A
��P �(��4
��W�O�4&��5�+��( ���
��40���$����A(�0��6�5 �$�"E���

A
�B��'��
�������������0l5���D'� �+((Calvo et al., 2007).
4���8'�04����M5������$�"��7���������(United Nations, 1992) :
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1.A(�0�$�"����+
2����6�5  
2 .%�I����T���7r�CS�����A
�B����02'
��$2Q�D�����4�/�
�	�$�"��
3 .'��
��������R�$��� �$�"��)!���
������`"0����P��/�$����(  
4 .���D/�%�$�� 'D������QS� ��(H�   

 a���_ 4�#��h�� Q��� '� �
� ��( ����:  
46��� !'������ H�   !�E��`"0 !���8 � a� 4
XF5 !'
�XN 7���6�5 /�0 Z���2 !����

 ���#�4���D h��� � H��� �(.  

11--33--88..  	�h���	�h���  �
� �� �*� ��.�
� �� �*� ��.  

����� � �C+� H�"�*( ��D��� !���� ���	 �
�� ��� ���	 �
�
��    �E� �� �E&� ��(
��� .h�� 4� ���	 �
�� ��� ��  eE��?� ��(!  'E�       V�ES� � 7�E� '$r�E8 ��Eo2 �E$��5

�+0 �T
� '$��$� ����	 ������ �� /2 MD�&�� � '&��8 .+���D��� H
����   �E� �� �&� ��(
 �E� ���)�� %.
� 7���^� � V���� i��� �� �
�� 40 ��� ����� ���� �� '-
 .  /��E
� �

��D��� ��+(   V�ES� !���� ���	 �
�� ��� �
�
�� /��6��� ��0 ���� � �� �� �&� ��(
 ��� 4���)$ ���D ������ � ��
�) !'6���1385 .(  

  11--44..  �� @_��� 1&�&��� @_��� 1&�&���� 	������ 	�����  ���� ���� ���� �������� ���� ���� ����  

   �E"	 Q��E� ��5�E"� '�&+O ��(��*0 � ')$�� ���	 �
�� ��� �
�
�� 4��XP �  !���2
     �� �E� 4E� � �E� ���E� 4E6��� � H��� � �� 4E6�      'E"$ ��E
� 4E	�5 '�&+EO ��E(  �E�  

 (Yu et al., 1996). '(�P2 /��� ��XP ��  �E�
� ��(       � a�E�� �E�� QE�6 4E� 'E@�S�  
H� 2V�S� ���     E@��� � �E0 ��E�� A
�BE�� '��
�4   V�ES� H�E�     a�E� '��GE� � �E�
�
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�?*� �� �5 .         � �E�&"	 �E�� QE�6 4E� H�E�� ���E+� � ��E� �
��ES� �)
 K�8 ��
%��� ����� '� ��( �?*� 4
�� 46��� �+���
� � �� �5  ��E��   H�E�� � �E� �!   7G-E*�

��
� ��o2 � �$�� %��"( 4� �� ��
� @�S�'� ��	 �� ��
� ' �$��XP .46��� %�G� 4�  ����
'"$ H��� � �� �    �$��E� �EI5�� �� ��E�6�5 46��� ��[� �T# 7G-*� �+$��5 .  4ET��$ �

'� 40 �� �?*� � ���P Q-� �
��5 4� 7��
�� ���	 �
�
�� a��I� h�� �� /��5   ��E(
 %�I��� !���	 �
�� ��� �
�
�� ���� �( ���`"0 Qb� ��)
�0.  

�� ��� ��*�� 4_ �( ���
��� !���	 �
�� ��� ���
�� �
�
�� K�( � h����  ~E
�8 �� 46�
��
� ��"0 ��o2 � �R�$� ��"0 K�C� ��� '@�S� .   /���E$�� /�E� r�� !�R�$� � ��� ��6�5

� ��
� V�S� UI# !�
�� ��� �
�
�� ����� 4&��5   � h���E� K��(� �� ')"( !���
��
���
��� �$� ) !'6���1385 !���$ !1385(.  

7��O �( �! '� �
� \�� 4� ���� ���	 �
�� ��� ���	 �
�
�� M5��� 4����   �E���
) !'6���1385 !'(�)*$� ��	 '����2 �$��&� !1386 !��$ !1386:(  

11--44--11..  1���� ����_ �� >�-���1���� ����_ �� >�-���  

�� �� ��S	�� H
�5r�� !46��� ��6�5 �� Z�+�	� .�0 !h�� H
� B(4+
 '� h�� H
�5  40 !����
M��+�    �E�� 4E6��� �E�6�5 QS� � !/2 ���	� ���� QS� H
�5 .  'E� /�P�E++0��6�5   �E�
��

h�� � �� 46��� /��� ��6�5 ��( 4#GO� Q��� 40 �$��P ��0  W�E�D !�+
2�� � 7����F5 �
 7�
H� 2��� '� 40 ���� �� 4�6�� ��� �
�&5 �
 � �
�	 ��(  � �E�6�5 �� �+$��5   ���P�E�	 4E6��

'� !�+
�"$ ���� .'� �
�� 7��� ���F5 �� B�$ /�
��*� �+
�"$ d"0 ��� H
� 4� �+$��5.  

11--44--22..  1���� ����_ a.�01���� ����_ a.�0  
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!46��� ��6�5 A(�0 ��� '� 46��� ��6�5 �� Z�+�	� �� �&� 4+
BP H
�5 ���� .%��  4� /���� ��(
4��� !�T� '#��8 Q��� K�( H
�     4E�6�� ��E� �E� ��+�   4�E�� KXE# !�E�"0  ��E+�   ��E(

5r�CS� '+
B)
�	 � �
�	 ��(�+
2�� ���	� !�������N'     4E� �ET� %�I�E�� �����D ��
r�CS� ��	7   a�� �E� 7r�CS� �� %�I��� � K�C� ���-
 'E�     ��ES6 H�E+]"( � �E���
4��_ /�"$       � �ET� %�I�E�� /�E-�� 4E0 'E��5�5 4� /2 4�6�� '#��8 � W�CS� 7��#

���
��� ���� 4��� �	� /2 .K�C� '��8 ��   /�E0 �
�� 3�SO W�O� �
��� �� /�P�++0
'� d"0 46��� ��6�5 /�B�� A(�0 4� /�0 �
�� %���$� 4� � �+
�"$.  

11--44--33..  ��� �� i�V�_��� �� i�V�_��  

��� � d�-I5 � ������	 h������ �� '-
 ! �0 � H
�5 4+
B( h�� H
�5   � ���E���	 ��(
� ���	 �
�� ��� d�-I5'� Z��S �P . 'EP.
� �� '-
      � cG�E�� a�E� !h�� HE
� ��E(

4+
B( K�O 4� ���$ a�� � �( �� ���
��� Q��D � �
�� ��� 'P�62 '� ���� ��( ����.  

11--44--44..  ��/� )��������/� )������  

�I���%�I��� �� ��5���� �T� %      JE��� 4E0 4E�6�� Q-E� 4� 7r�CS� �� ��� d
 �� A��
� !���+� K�C� �� ���P��	   'E� 4E6��� �E�6�5 A(�0 H�+]"( � �R�$� !4�6�� ��  �E� .  HE
�

4[#G� Q��D ����� d"0 h�� C�D� 4� ��4��O � � 4+
B( � '
�	 %�"$ �(  ��
� �T# �
46��� �� '� A(�0 �� '+� ��( �( .  

11--44--55..    	
�����	
�����  

 4�E�� ���$ ���"0 �R�$� 4� '���
��� ��� �� �
�	 7r�CS� ��6�5 �r�"&�    UEI# JE��� �
V�S� �0 J��� H�+]"( � ��
�A( '� �$ 4�6�� ��� � ���+� �� %�I��� ��.  
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11--44--66..  �j�(� +�������j�(� +������  

 '��
���'� �R�$� 4+
BP d
 /��+� 4� �$��5 ��
� M��+�  ��� '@�S�  �E�P ���ED %�I��� .
'� 4+
BP H
� 2 /��+� 4� �$��5%��� 4�#�� H
��  �E� ��
�B� �b0��# �� �����   \�E@� �E
�� �

46��� Q��� 40 ���� h�� � �(���  ��� � 4�I�$ '
���P �R�$� W�CS��� �)
 ��(��� .  

11--44--77..  �
�  1��C_�
�  1��C_  

4�#�� H
�! �0 � H
��2 ��"(� 4���� � 4+
BP H
�5  M5��� �E�� ���	 �
�� ��� �
�
�� .
46��� 'D�� ��
� !'+"
� Q
��� �
��� �� �
�� %�$�� ������ !'@�S�� 7G-*� � 'c���   4E�

�P H� � 4�IC5 !'��"�	� 7G-*� H�+]"( � /�P�$�	 � 7��*#.  

11--55..  ����� �� ���� ���� ���� ���� 	����� ����� �� �����8! �3�-'����� �� ���� ���� ���� ���� 	����� ����� �� �����8! �3�-'  

4��"T� !���� ���	 �
�� ��� �
�
�� /����*� ��B	� � �O�+� ��6�&� �� ��    Q��E� �� �E(
'�  40 ���  H
� K��(� ~^S5 ��	 �E�P a�T$� �
�� ����� .    � /����E*� �EO�+� �E"	

'� Q�-*5 �� ���	 �
�� ��� �
�
�� ����� !e��� �O�+�  �E+( .    �E	� /��E� H
����E+�
/����*� �O�+�!     ���E$ �E	� ��E��� �E�^��� ��@6�� � �O�+� �
�� ��^��� /�-�� .  HE
�

 �� �E+5���� �O�+� : /����E�      5 �
�
�E� !'6�E� ��E�� !7G�-E*5 � 'E(  Q
�E�� � 7�BE��T! 
%�� V���� !Q+��� !����$�   !'��"������ h��BP !�����      � 7���E� y�E$ 4�E��S� !'E�
�$

4	��    %��� !�E"+(�� c�E@� � �E[$ !'�
�$       !'$�E�$� ���E�$ BE��T5 � h��E�2 !�E(����D
 7���[�$�) !'6���1379  �1385(.        �E��	 �E
�� ��E� �
�
�E� ��E��� �E( !M�5�5 H
��

 �
�� ����  �E��� ��� Q^��� 7��O 4� �� �O�+� H
�)  !'6�E��1370(.  �����E� �   ��E(
��6�&� �� '-
 ���� ���	 �
�� ��� �
�
�� !/��
�     � �E�� ���E� 7���E� �$��&� ��(
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/����� � 7G�-*5 4$�P��	 '( ���$ �� ���� �� .  �E��
��� /����� 40 '
�(��� � V^�
 /����� � 4$�P��	 7G�-*5 !�$��      �E
�� ��E� �
�
�E� ��E�� �� 'E��� a�T$� ���� '�^���

�� �	� ���� ���	 .����� H
� ���	� ����  W�&�� � 4+��� !'^@+� c��5�� �T
� � �(
/����� 4� !����� K��(� 4� /���� ��[+� 4� !�O�+� H
� H��     ME��+� 7G�-E*5 � 'E(

��� ���$ .����� H
� � /����*� �O�+� �	� a�� � �(   �E0 �ET
� �� 'E$����� 7G-*%  �
����� H
� � W�S5 � ���F5 ��� 4���� Q-*� ����� �
 � H-"��$ �� �( . �
�� ��*0 7����

/����� � 7G�-*5 � $��&� '(������ ���� 7���� �   4E+��� � �E(    ��E��� �ET
�
 ���$ �� M��+�� � %� a�T$� '5�&6�@� ���� ���	 �
�� ��� �
�
�� Q^��� �����E�   �E(

 �( a�T$� �� a�r 7����D�) !'6���1385(.  

11--66..  +7\�+7\�  ����� �� ���� ���� ���� ���� 	����� ��.����� �� ���� ���� ���� ���� 	����� ��.  

     �� 4&E��5 W�E# � ��(��E*0 �
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 !'(�01384 .(  8� /�BE�� HE� /�-� 7���"� �     �EI
� ���P��E� � �� 'E"�� AE^$ �E��   
'� 
 /��+� 4� � �+0'� ��� ����� Q��� d      ��E� 4E0 HE
� ���E� Z��@� ���8� ��
� !����

 H�� �$��P ���D '��
� M
�?5 ��(�+
2�� �S5 �
��50  �570 ��� �O� .   4E� �E+
2�� H
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/�-� � 4
�� /�$�D /��+�  Z��S� H� ��('� �� . !/����)$� �+$�� '�&+O ��(��*0 �
 a�� �
�� ���)%��5 (��8� /�B�� ���� W�&� '�23  �525 '� �O�     ���E� H
����E+� !�E���

'� %�I��� �����2 h�� �� !/2 M
�?5 7�� A
�B��  �P ) !'6���1380 .( ��"0 H��&5
       �E�� a�r %�E)
�	 4E$���� h�
XE� �E���� � %�E)
�	 ��I� �"� H�"?5 � ���)  !'6�E��

1372 !'$��"� !1374 .(6�5 ��� 'I�0 � '"0 7����F5 �� '(�P2  � BE�$ W�� W�8 � ���
'� ����� !7�B��T5 � 7����l5 �
�� � Z�?�$�  ����) !'6���1372.(  

�� ��� 'I�0 � '"0 !��C�D� '����
      !'��E"� �E�6��^� � '���+E� �E�
� !��E�6�5 �
H��� !'"��D� ��&�� !'���P���5     'E���� !HE� H�E�� �R�6����( '��
��� !{�� � '��+�

�"	 QS� 4�O��  �5 ���2 H� B0��)Q"# 4�O��  (  %�E	 4E� '���� %�S$ �    !'�EO� ��E(
4�IC5 7G���5 � ��� !Z2 4� '���� �[$ �� H��� '����      'E���� �E
��$ � � ZGE���

��� �� !'52 � '$�+0 %�I��� ��	 �� H��� ��&D��       A+
BEP � 4E0 �E�� ����E� H
�E5
/�-� '� �op� H� ��(  �+���) !%�����#1380!'6��� ! 1371 !'$��"� !1377  !'E��T� !

1371.(  
/�-� '#��8 � Z�?�$� !'@�S� ��
� 7����D� 4��0 �+$�"( 46��� '������ H� ��(  �(

'� 7��O �
� K��(� �� B�$ ��P:  
1.QS� � a�"� ��G� ���� �@� /�$��� QD��# 4�  
2.��
� V�S� �� �[$ ��� QS� 'I+� 7���ol5 /�$��� QD��# 4�
3.�� �[$ ��� QS�      7G��E�5 � 7�BE��T5 �E[$ �� /�����E0 ���E� �� 7���� 3@� H
�5r

��2 �(���.
4. ���� ���  /�����0 ���� �� 4+
B( QD��# �[$ ��� QS�(Mc Bean et al., 1995).

   a�E"5 %�E� H��&5 QS� 40 ��� Q"�S� ��N ����� 40 ��� �[$ � �
�� %���"( 4��6�
'$��)$ ��� �I5�� �� �	�� ��( .�+�    4E0 �E�� /2 �E� '&� !M��+� /�-� Z�?�$� � H
���



                                                               

55 
  

 +������ N
� ?��&#' 	�����...

�P H�&� ���� 4��� W��$ 4� �� Z��@��$ 7���ol5 H
��"0 40 ��S$ 4�  4+��� 4+
BP . �
/�-� �� 4�
�^� � QS� d
 �
�� �6�# H
�  �E��� 4��� ����� 7�C?*� �)
 ��( .  ���E�

  �E� ��?E*5 ��	 %.
� ���B�� �� 40 ��� a�r ��[+� H
�  �E�"(�      ��E[+� 4E� !��Eo2 H
�E5
/�-� �+
2�� /�"$ �+"��(       �� �E[$ ��E� 7��EO�C� � 7�IEO 'E+&
 !�� %�I��� !'��


h�� ���P��-� ~
�8 �
�6�� q�� ��(  �$�P ��+�) W��	3-1.(  
7��O �(� H� %�)
�	 4� 4	�5 �� ! )�O�C� /2 '������ s�$ (    � 7�E&6�@� a�ET$� a�B6

�� � a�r 7�^�^S5/�-� 4+� /�-� ���#� � '��
  i��#� A�� �� A�� H� ��('�  �E� .
/�-� 4�#�� /��� H
� � ��� �� '��
     /�E-� dE
 4E0 ��E_ ��� Q#��� H
�5    ME��+� '��E
  

'�      '�	�E5 QE��D Q-E� 4E� �� H� QS� d
 � '+�� A�� Q��D 7G-*� �� ������ �$��5
4�+	 ��+5 4$ 7G-*� H
� ���� �I5�� ��
� ��(  ��C�D� 4�+	 4-�� '��"�	� � '@�S�

 Q��� �� /2'� �� .4�� � ���+� ��S6 H
�� �
��S� � �(���&� ��+� /�-� ��(   '��E

%.
� ��"(� �� H� QS� �� �(��� ������� �� .  

  
4�� )��#� 3 -1: )���!  +.�7 G�X_ @�_�_ ��V� N�� [��#_ ��d-� 1� )������ ���� +������ ��. �.  

��q� G�X�� )�7  	�#.� �3��*)���! +������ ���� ��.  

1  '��"� ��G� � '+"
� 4/33  7���� !�R�6�gR����( !�R�6����(  
%��� � d����5 '+"
� �����  

2  '&��8 ��
� V�S�  4/20  �����*0 !'-
B�����  

3  '��"�	� ��
� V�S�  5/15  
!'&"	 7����l5 !7���"�	� �� ��ol5  

 �� !���N � �P !��� ��C� 7���ol5 !��O � 
H��� �����0 ')+(�"(  

4  ')+(�� ��
� V�S�  4/15  %�
�� /����� !'?
��5 ��( '��+�  
5  4+
B( ��C�D� ��(  3/15   W��)%��N� �r ! W�
�(  

*�"	 i��� �� %�� �0z ��(�O� ��� %�� 4��5 /�CC?�� 7��[$ ���2.  
��+� :McBean et al., 1995  
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33--11--22..   1� +.�=( 1� +.�=(��V� +(�-0 	�*"��V� +(�-0 	�*"    ����� �� N
� ��.  ����� �� N
� ��.  

�# ����� 4�-$ H
� 4� 4	�5
/�-� JS�� 40 ��� ��"(� B  HE
� �� A�� H� QS� '��
   4E0
4^@+� ���� !���� '�S� Q
��� �� V�5�� 46�^� d
 ��� �� .+&
 �( 40 M�@� H
� ��C5 '

���B6 ���  ����$ ���C5 !���� �� 4� ��?� H� QS� d
 ���� �
��   4E0 ��E_ !���
4+
B( q�C� 4� � '"��D� V
��� 4� 4	�5 �� 40 ��� a�r �D��� �� ������ �    �r�E� ��E(

 '������ H� \�8 d
 ���	�)%��N � ���(�� !���� %��2 !Q^$ � Q"# Q���( ��� �+_ !
'� �)
�-
 4��*� '@
��� ���� 40 ���T�        %�I�E�� {��E*� HE� /�E-� dE
 �� !�+E���

�+
�"$ .H
� /���� ��[$ '^8�+� � %.
� 4� s����  ��*0 '6�"� ��() 4�E��#  ��E
�  �BE� (
��� 4	�5 /�
�� ����� .������ ��� �� ��� 46l�� 4� '�S� h�)$ �	� H-�6   JE��� �(

������ �b0� 40 ��� %��  4E6��� H� ���� Q^��� '$�-� W��$ 4� ��*0 ��(    �E� ��E(
�+��� .5 ��$ ��� 4� �)
 K�8 �� 7�&�5 4� '��0 4	�5 a�� �
 � a�r '"�� � 'CC?5 /��

/�-� !'������ � '@�S� ��
� ���  'E"$ a�T$� '��� 4� H� QS� '��
    H
����E+� !�E�
��
� 7��8�?� �T
� ��[�$� � �(��� 4$�P H
� � 40 ��� '&��8   � '�E����� � '@�S�

A+5 �
 /�"( !����� '��"�	� ��( -� �� ������ 40 4$�P/�  H� ��() 3�SEO 7���� 4�   �E5
4��?5 /�-� ( ��*0 W�"� � '�&�)    � �E���� !���E� !QE�2 !Q��� ��[$ '
�(��� � (...  4E�

4$���� �� 7���T� ��[$ ��&�� Q��  %�E	 � '��&"	 B0��� !�(      � H���EP ���ED �E
 � �E(
 'E� M��+� � a�r V
��� �D�� !M6�N ��(�� ��&�  �+E��� .    �E� HE
� �E� %�GE�  QE���� !��

  %�E	 �E5 �
� 4�O�� �+$�� ��)
    'E���� ��E()    /��E�+P� ��E� HE� QES� (  ��E�� �
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H���  M��+��$ '��+�)/�-� �� '��� B
 /���� ��(��� H� ��( (   /�E� ME��+��$ J���
/�-� '� M?�+� ��( �+��� .A��0 4� 4	�5 �� W�# �( �  W�E� � ��*0 7���� ��(   ��E(

� H� 4+��� � ����'� ���� !��� H
� 4� %.
� 7������� q�C��� � '�����  �
��5 4� 40 ��
 ��E��� ��*0 3@� � ���	 �
�� ��� H� 'I�0 ��^5�� �(�� .    4E�"	 �� q�EC� HE
� �

'� ��� %�� a�T$� /�+0�5 40 '���+� 7����D� 4^@+� 4� /��5 /�-� /�0 ��   � HE� ��(
 �"$ %���� /����P /����)# Q0 %���  !'��E+	 /����� /���� ��
� V�S� ���I1386 !

 !%�����#1382 !��$��&� !1383    �E�	 'E����2 �E$��&� !   !'(�)E*$�1386.(    ��E8 4E�
'� 4OG� �IP /��5! H� 2��� ��( ���@$� Q��D /��
� V
��� ���� ')"( '������ H�  �E$� .

\�8 ���	� �
��S� ��+5 � '������ H� ��( /����  '�#�� ��(    ��E�� � �BE� ��E
�
/�-� !i���  '��
)M��+� /�-� H���
 (��� .   

33--11--33..  N
� B2� >�^�(� ��.���*�N
� B2� >�^�(� ��.���*�  

/�-�          '��E
��� aB��E�� 4E0 �E�� '$r�E8 � %�E�]�� !Q-E*� �E+
2�� !�
�� ��� H� '��

 'E� '5��I�� ����� ��(���&�   �E���(Allanach, 1992) .    � �E(���0�� �� ����E�� H
����E+�

-� ��(���&�/�     �E� B�6�E$2 � 'E( /����� �D 4� '��
�� '��
(Chang et al., 2007) .
/�-� � �op� Q���� '���� �� ��   4E6�^� 'E"0 ��(���&� 4g��� !H� '��
     4E� 4E0 �E�� ��

'� ���*�� ��"(� ���� �����0 ��S6 ���� .  %�E� e
�&5 ���$���� !�(���&� H
� ��� �
	� '���0 �[$ ��I5� � ���o �    q�EC� HE
� � �� '5��EI�� �
�^� e��?� ���+� � ���$ �

%�"$ 4g���  �$�) !%�����#1380.(  
 ���6 !W�b� /��+� 4�)1995 (!H
�
�� � ��� H
�5 ��E(���&� %�I�E�� %�E�� �E+
2��

/�-� '��
7��O 4� �� H� W��	)3-2 (%�0 �?*� �$� .4�� 4� 4	�5 �� !�� H
� ��  ��+�
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Q���� '�0 /�-� � �op�        �� �E� BE�$ � %�E� a�ET$� 7�E&6�@� 4E� s�	� �� !H� QS� '��

�� !H�CC?�� V��5 �[$ W�"�� � ��*0 V
��� �� �(���&� ~��@5 � 3�SC5  4E� ��0X� Q��

'gB	 Q-� �|&� � �5 %��2 � '"0 Q-� 4� '� 40 !�$�  4�6�� Q"&6����� d
 /��+� 4� /��5
 ����� /2 �� M��+� '+�"?5 ��0 ."�D H
� ���
�^5 ���6 �   ��E(���&� 4��0 �� '&��	

/�-� � Q�� ��� %�� %��2 ���	 �
�� ��� H� QS� '��
.  
4�� )��#� 3 -2: ��.���*�)������)������V� +���N
�  

q�3�_ ���*�
�����[��S����+�Z2!'S@�QS���(H� �E
��$�  '#��E$

d
B$4����+�'�2q�C���
 �+��)4�O��H��200�5500 �E��
�[$ �4���P'� ��.(

4�O�������+�'�2

4�Q�6���I#�����+�Z2!'+����
�QS� ��E( HE� �E
��$ �
'^8�+�40 3@E�Z2 'E+����
� r�E� 'E� �E��� q�EC���  �E+��


)QD��#4�O��1�52�����[$4���P'� ��.(
4�O����3@�Z2'+����
�

4�Q�6���I#��{������+� !'E�2 QES� ��E( HE� �E
��$ �
~8�+�����{�� ��(����
X�z�I$r����[$4���P�$����
�

h���5 404�����J���'P�62'� ��.
{�� s�$

4�Q�6UI#������V�S�����P��	��'�g�����[$���P �
!���NQS� ��(H� �E
��$� dE
B$ ~8�E+� '$�-E��� �E[$

�$�� 4���P)4�O����(500�52000����r�"&���[$ 4E���P
'� ��(. H�+]"(4�Q�6A
�B��4+
B(Q"#�!Q^$QS���(

�
��$ H���~8�+�'$�-��'������+���.

4�O����'#��$����

QS� ��(H�4� QE�6 H�E�� ��E� !'E62 4E�z�	 ��E
� ���E�
�� /�P�$���$�4�H�"(Q�6QS�  ��E( HE� �E
��$� K��E8�

%�P��� �(�[$�4���P �$��)r�"&� 4�EO��2000 �E��� �E[$
4���P'� ��(.

4�O����%�P��� �(

QS�  ��E( HE� �E
��$� {��E�  �E(� ~8�E+� �E��I# %�E��
�$�� 4���P�[$.

{��� �(�~8�+����I#%��

M���
� JE��� �E0�# 4����E�� 'P�E62 {�E�� ���E+� 'E�2
'� �P .M���b0��#20�O��r�"&���[$4���P'� ��.

'������+��

���( QS�H�!'�������(�$�"���(%���V��5����  QEb� �
�	���
'-
B$4����



                                                               

59 
  

 +������ N
� ?��&#' 	�����...

H�%�$����'��$�� . �	���� %�+$�E���� QES� HE��  �E

'-
B$/2��+*��'� �P.

%�+$����

4���[+��6���Q"#�Q^$���!�
��QS�  ��E( HE� �E
��$��
%�	 �(4�O����
�4����+���.H�+]"(4���[+� ���P�E�	 ��

7G-*��
� ... �
�� QD��E#���� 4�EO��50 �E5100 �E����
�( %�	�+���.

4�O����%�	�(

(Lane and Mc Donald, 1983; Canter, 1991; Lober, 1995; Siddiqui et al., 1996 and Themistoklis et
al., 2005)        

33--11--44..  ��V� +��#' ��.���*���V� +��#' ��.���*�  1���� N
� ��.1���� N
� ��.  ��o  ���� ��.��o  ���� ��.b�(�A�b�(�A�  

1.   QD��E# K��E8� V�S� �� H� QS� ��ol5 s��$� s�&� %��S�15   �E550    �E[$ � �E��
 �� 4���P(Siddiqui et al., 1996; www.landfilldev.com).  

2. Z2 �� 4�O�� QD��#  H�� 'S@� ��(60  �5300  ���)  !��E�1379  !%����E�# !1378  �
1380 !www.EPA.gov/landfillsiting1.htmDoerhoefer and Siebeit, 1998; 

Stout, 1997; );www.landfilldev.comwww.Environ-Reg.com; 

www.greycounty.on.ca/;     �� A�E� 4�EO�� ���E+� '���600     Z�E�@� ���E�� �� �E��
(Chen and Kao, 1998)  Z2 'E"g� 4$�� �� Z��@� 4�O�� �)
 '��� �    � 'S@E� ��E(

��4$��  �� Z�� ��N ��(800  Z2 '��E"� 4
XF5 ���+� �� � ���    'S@E� ��E(1600   �E��
4��$� �$� (Siddiqui et al., 1996) )Z2 4_�
� Q��� 'S@� ��( 4$���� !�(�
� !�(   �E(

'� �(��$ � ����.(
3.     Z2 �E�+� %�E_ �� 4�EO�� QD��#300   �E5365  �E�� )  !��E�1379  !%����E�# !1378  �

1380 ! Stout, )www.EPA.gov/landfillsiting1.htm1997; 

www.landfilldev.com; %�_ �� 4�O�� QD��# ���� '��� � 4��6�  Z2 ���� ��E(   'E(
 �� A��gpm 100  ����� ��350  �� ��"0 � ��� gpm100  �����120     %�E
�P ��2�E� �E��
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���( ) !'��+	 /����� /���� ��
� V�S� ���I# Q0 %���1386! Doerhoefer and 

Siebeit, 1998 .(
4.  �� ��"0 '+����
� Z2 3@� �5 H� QS� e0 4�O��5/1  �53     �� A�E� � �E� ���E�� ���

30 '� Z�� ����� ���  ����)W��	3-3()  /�E���� /���� ��
� V�S� ���I# Q0 %���
 !'��+	1386 !��� !1379 !%�����# !1378!Doerhoefer and Siebeit,1998 .(

5. z�I$ 4
r 4$�P�( �	� �� �(��� M��+� ��N '+����
� Z2 �r�� 3@� � �
X�.
6. H�
�� �
� �  QD��# !H� QS� W��� H
�52 z�I$ �0 4
r ��� ���� {�� �
X�(Stout,

1997).
7. Zr�5 �� 4�O�� QD��# ��� ��(170  �5500 ���(Doerhoefer and Siebeit, 1998)  

 ���EO ���� '��� � �        Zr�E5 %��ES� �� ���E� � HE� QES� H�E�� ���ED  �E(   �E
�I0
'� �
�"$(Siddiqui et al., 1996) .

4�� )��#� 3 -3:  >, rA� �_ 9#' ��-������� +-������ ��.  
9#' )��2� 	���o�� ��[�� 

5/1-0 �� ����� 
6/4-5/1 �� 
1/9-6/4 ����$�� 
2/15-1/9 V���� 
9/22-2/15 Z�� 
5/30-9/22 Z�� ����� 

�� A��5/30 '6�� 
��+�:  !���1379  
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8. Q�� '#��$ �� ����  ��P)�� '�G�� ��( ( Z��+5 %�� ��100   �E��� 46��)  QE0 %���
  !'��E+	 /����� /���� ��
� V�S� ���I#1386  !��E� !1379  !����"�&
�E� !1379 !

Siddiqui et al., 1996; Stout, 1997 .(���'  �� �� H� QS� /�� ���� ����O H�^^S�
%��S� Q�� ��(     �E*P��� %�� 'E��� � 4�E�$� '��0 ��P200    'E� �E�� �� 46�E�   �E+$�

) !%�����#1378.(
9. � 4�� '�0 ��8 Z2 �@� W�"�#� ��� 4� '�G�� ��(      /��E+� 4E� �E
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��� . ��     '�EO� AE?� !�E��
��� 'E��8 �
'"$ '
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/�"( ��� /2 '8 40 ��� ��+
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��� !�
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 46B+� 4�    'E� 4E���P ��E0 4E� �
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1380 !'6��� !1385 !'$��"� !1374 !'��T� !1371(:  
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���
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V�S� UI# � V�S� ������ �
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�     AE^$ 4E&��	 �E[$ �� �E( � !
H��&5 %�++0 ����� z�?5� � ��  �� ���
��� ��() !'6���1380.(  
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� �[$ �� ���
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��� H-"� !4+
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� � '������ !'@�S�
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�E	

V�S� %�"� A^$ ��
� �� %��� 4� �� .+
B( A
�B�� ��4 �
��S� ��� 4� 46��� H�  ��(
 '
�|���
� 7���^� � 4	�� A(�0 � '@�S� +
B( M�� 4� !�(���4 46��� H�)+�   ��E� �

H� 2���    ��E�� A
�BE�� %�+
2 � ��_ � /�_ /��� ���
��� 4� Q
�"5 !��( 'P�62 W��+0 ��(
�0 �(��� .� !7��O �( �2�V�S� ��+5 4$ ���
��� �+
      7�ET$ 'P�E62 �E@� �� �� �E�
�



                                                               

85 
  

��� ���� ���� 	
����� ���� �

'�  �� B�$ ��&�� ��C�D� ���+� 4-�� !�()  !���EC$�1379 !  !'6�E��1385  !'E$��"� !
1374 !��"S� !1382!Kaseva et al., 2002:(  

1 .    �E�	 ���E� ��(�E|� � ~8�+� �� %��� ��*� !'&� ��� �T# A(�0 �� ��� ���
���
   �E
�� ��E� h�
X� ���� H��� Q��$��� H
����+� !%�0 ��"0 �� �
�� ��� H� ���� %�I���

'� A
�B�� ���
.  
2 .�� �
�� ��� h��� ���
��� �O�� � %�� r�� �F� ��(�� ��
�	 ' '� �T
� �+0.  
3 . ���
��� ��a�� ��� ���?��� 4� ���$ !46���       %�I�E�� �E�	 'E&��8 ���E+� � %�E� ��"0
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2 ��( �P.  
4 .4��$�� ���	� �� ��( 4+
B( !46��� �T# A(�0 � ���
��� �"	    HE� � QE^$ � Q"# !���2

'� A(�0 ���
.  
5 .46��� �T# !46��� ���
��� V�S� 4� ���� ��(       � �E� HE
� 4E0 !%� A(�E0 �� �E�
�

'P�62 A(�0 ���"�� � �( 
����+� � �(p� '��"� ������ A
�B�� H��� �o.  
6 .'� M	�� ��� ���
���  !4T��$ � � �� ��"0 ��*0 4� a�� ��� 7���� 4� ���$ 40 ��

�+0 ���� A
�B�� '�� ��6�5 � A(�0 ��C�D� ')�����.  
7 .�� W��$ 4� �� �R�$� � Z2 K��C� A(�0 !46��� ���
���.  

44--66..  1��(�� ����� �(���  ?kV8�1��(�� ����� �(���  ?kV8�  ����� �� 	
����� ��.����� �� 	
����� ��.  
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 1. �"	 4��^$ Q
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 %�)�� ���� �r�"&� 4��^$ Q
��� 4[#G� Q��D ��8 4� 40 �+��( ���P��� ��(  �0 ��
� �� /����0 �� �5��O '� ���� 46��� Q"# ��( �+��� .H���� ���O � ��  �� h���� 7r2

/�"���� Q�� 4� 7���"� /�0 ��S�      (�E0 ��E
� ��E# �E5 �E( 'E� A   �E��
)  � '$�E�
 !/���-"(1389.(  
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QS� 46��� 4��?5 ��( � �� Q-*� 40 �0 '#��8 ���8 '��
�� �� �(   �EP �EI5�) E� � '$�
 !/���-"(1389 !'$��"� !1374 !'(�0 !1384.(  
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 '-
 !'���
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Z2 � %.
� 4� !��-� s��� � eD�5  ����( '� �5�� �� �� )!/���-"( � '$�� 1389.(   

44--77--22..  	��� ?���8�(� ����	��� ?���8�(� ����  +A�2�+A�2�  

  E� ���E� 40 ��� '��C� �R�$� !'P�62 �)
 ��+�   %�)�E� H����E$� ��E0 4  �0 ��E( 4E$��� 
 �E�� ����� � a�r ��� ���
��� .         4E0 '
�E	 'E+&
 �R�E$� �E�6�5 QES� � 'P�E62 HE
�

W�N� 4��( ��(���0�� !,+�         �ET
� �$�"E�� 7r�ECS� � %�E� ��E0 4E� 'E&��8 ��P �
 ��
'� '� y� !�$��  �()�-"( � '$�� !/��1389.(  

44--77--33..  +��#' 	�����  +-#��+��#' 	�����  +-#��  

'+"
� Qg��� '�O� s�$ � ��� �4$����0 '#��8 � '��"� ���     !�+�E�( QE�� �E��
���
a�� 4��� � 4$����0 /��P��0 '+"
� � ��G�.  

 'E+�� � �*_ U��S� !a�� i��6 /�]"( '�g��� /��P��0 �� c��5�� �!  A-�E�   ��E(
AI0 !a��^�      �� �E&$�"� !a�E� 4E��� �E� c��5�� � � %��N � h���2 !��( 4
��5 !'+"
� ��(

 ��$2 '����/�-� 4�  �[$ � '��
�� ���
��� ��( �� 4���P) !/���-"( � '$��1389.(  

44--88..  	
����� B��h ����	
����� B��h ����  
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6���' !1385 '$��"� !1374'0 !  !'"�(���� � �.$1385.(  

44--99..   T����! T����!))��,�
��,�
 ( (i�-V_ i�-V_   �, ��.�, ��.  

 h����)���2�� (     4E��5 ���E� �E��	 �E
�� ��� ��� �?*� 7���"� a�T$� �� ��� 7����
 �R�$� � ���/2 �� .   eE��� �EO�+� �
�� ��+0 � e��� �C+� 7��O 4� ���
��� � h����

�� �	� ���� ���	 �
�� ��� �
�
�� ����� � .  ��E��� �� ���
��� � h���� !H"� �
       � a���E� � ���E	 �E�� dE
 7��EO 4E� ���� ���	 �
�� ��� �
�
�� ����� ����$� �5

 ��� /�
�	) !'6���1385 .(s�$ Z�?�$� h�� � ����� K��(� 4� h����  '
��$ �� ��(
 �� ')��� ���) !'6���1372 .( '
2��0 � /���$�� /�� r�� h���� �� K�( !W�# �( 4�

��� �R�$� � ��� ���
��� � ����� .d�+-5 (2�� ��   ��E��� HE
� � '�EO� � ��� ���   �E(
 �� �+5����)4DG����  !/���-"( � /��+�1389 !'6��� !1372 � 1385'0 !   !'E"�(���� � �.$

1385:(  
1.  �T# '-�$�-� A(�0)%�*� ���� (  
2.  7���# �o� � �T# '
��"�� A(�0)46��� ����(  
3.  %���$� '-�$�-� A(�0)/�0 46�$��P � /�0 ��"� !/�0 ��(  
4.  ��� d�-I5)'�� �
 � '-�$�-� ������	(  
5. ���)�2 � /�0 d*�  

44--1010..  �#0 a.�0�#0 a.�01���� 	1���� 	  
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    a���E� H�E�� r�E� !�(��� � ��&"	 B0�"5 !f�B� ��(��� 4� 7�	��� !��&"	 A
�B��
%��2�� ��6�5 � /��$���� K�C� A
�B�� !'P�$� 3@�   W�E�$ 4� �� 46��� %��$� !'��C� ��(

'� �� 46��� ��6�5 %����� 40 ���8 4� !4���   'E^�5 ��*� ����	 ��� 7G|&� �� '-
 /��5
 �0)��� !'61385.(  

%�� ��� � �-I5 4� �� /���+���0 s���� H
� Q#   %��E5 ��EC�D� � '"�� ��(   �E�	 ��
����� �
�� ��� Q|&� ��� .� �
 46��� A(�0�� ��5���� 46��� /�$��� QD��# 4   �E
 �+
2��


 �+0 ���P��	 46��� ��6�5 �� 40 '��6�&�   �E( A(�E0 �� 4E6��� ��6�5 /�B�� �     ��E8 4E� 4E0
"&��
��S� Z�_��_ � W�  ��C�D� ��(– '� 7��O '��"�	�  ��P) !'+
����1382 .(

%�� !7��O �( � Q# '��C� a�� ��� A(�0 ���� H-"� ��(   �E+5���� !��"0 46��� ��6�5 �
�� )4DG����  !/���-"(  � /��+�1389 !'+
���� !1382(:  
- ��� � A(�0�        )Reducing(  
- �T� %�I���          )Reusing(  
-  ���
���              )Recycling(  

 ��(�� /�"( H
�3R '� �^�D 40 !����   ��E� �
�
�� � ���
�� 4&��5 a��I� i��� ��
 ��� 4���P Q-� ���	 �
��) !'6���1385.(  

44--1010--11..  ��� �� a.�0��� �� a.�0��  

� %�P�(pK�C� �
 4�� %�++0 ��� ��"� �
 ��"0 40 �( a�T$� ���0 �� 46'� Q��^5   !�E��

4��$�� � �D�� � �5 A(�0��� � 46��� ��6�  ��� %�0 �0��)  !/���E-"( � '$��1389 .(

��� �� A(�0� ����� z�?5� �� ��5���� h�� � �(  %�I��� � ���� !'#��8 /�]"( '
�(
    �E�I� �E"� �� �E&� ���6�5 7��
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�
�� ��B�� !
'� '6� !���$ 7��
�� ����� ��� '��b� �o� �$��5      4�E�� �E��	 �E
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�
�� 4� ��
� !��� �5 5  �E�� %�� �)   !/���E-"( � '$�E�
1389 !'5�&� !1373.(  
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� � ��C�D� ��
�B�  �E�� � A(�0 ���� '$�P�$�P '@�S�    �5�E"� 4E0 �E$�� �E	� � 
4+
B( /�� �0� 'P�62 � A(�0     /2 �E� � �E
�� ��E� �
�
�� ��( 'E�   �E���)  � '$�E�

 !/���-"(1389! Yang,1995(.  
4+
B( 4� 4	�5 �� 4��� !Q^$ � Q"# ��( ���
��� ���� � '�
�
�� � ��+� �� � 4�IC5 !

   ��EC�D� h�� HE
� !4E6���      �E�� 4E6��� A(�E0 h�� H
�E5)Bagchi, 2004 ; Pichtel, 

2005(.  
4��� � Q��^5  � '��E�� ��+�     �E�� � 4E6��� �E�"0 ���E+�� 4&E��5 !    !�
�+EO ��EC�D�

�"&5� %�I��� � 7�� 4�"	 �� H� QS� ����� 4� ��"0 ���$ !�T� A(�0 ��C�D� ��
�B
� � 46������ ���.  
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�� ��
� ���+� !/2 ��"� � 46��� ��6�5 A(�0 �� '� ��
�     �E( �� QE�D !�E�
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6���� ��� ���^� � 4���
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 '@�S�   � 4E�6�� ��� � Q^$ � Q"# !�R�$� � '
�	
+
2�� '8 'E� ��6�5 �   �E�)  !'+
�E���1382 !Herbert, 2001 .(   �ET� %�I�E�� 4E_�P�! 
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