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Kýzã×PBo
âvPp} yùpðzýñþ ô ìvBDê ô ìzßç|R gBÁ qðlâþ yùpÿ, Gý{ Aq Ký{ ÂpôoR OõWú
øíú WBðHú Gú oAøHpkøBÿ uõkìñl GpAÿ Gùýñú uBqÿ qðlâþ uBÞñBó yùpøB oA æ|qï uBgPú
AuQ . ko ìýBó ÎõAìê OBSýp ânAo ko yùp|øB ìBðñl ìdýÈ qüvQ yùpÿ, cíê ô ðÛê yùpÿ,
Aüíñþ yùpÿ ô GpðBìú oürÿ yùpÿ, üà ÎBìê GvýBo ìùî Þú OBSýp ÖrAüñlû ô OÏýýò Þññlû|Aÿ Gp
küãp ÎõAìê uBqðlû qðlâþ yùpÿ kAok, ìlüpüQ yùpÿ AuQ . øp ÖÏBèýQ AWPíBÎþ Glôó
ôWõk ìlüpüQ uBqìBó üBÖPú  Þú AølAÙ ô AGrAoøBÿ ouýló Gú @ðùB oA ìzhÀ Þñl ô ÖÏBèýQ|øB
oA øíBøñä uBqk – Aq øî ìþ|KByl ô Gú Gþ ðËíþ ìþ| âpAül . yùpøB ðýr Þú Ký̀ýlû|Opüò ô
ìPñõÑ|Opüò Wéõû|øBÿ qðlâþ AWPíBÎþ Gzpÿ oA ko gõk kAoðl Glôó ôWõk ðËBï ìlüpüQ
yùpÿ Þú Âíò AðXBï GpðBìú oürÿ|øBÿ æ|qï GpAÿ oyl ô OõuÏú @üñlû yùp Gú ìÛBGéú GB ìvBDê
ô ìzßç|R Þñõðþ @ðùB GLpkAqk Gþ uBìBó ìþ| âpkðl .
ko ðËpüú|øBÿ Wlül ìlüpüQ, Gú GBæ|Opüò uBqìBó Aq ðËp Þý×ýQ, uBqìBó ìPÏBèþ ìþ| âõüñl .
üà uBqìBó qìBðþ ìPÏBèþ AuQ Þú OíBï AÎÃB Gú ìBøýQ mAOþ ô koôðþ oôAGÈ gõk AøíýQ
køñl, Glüò ìÏñB Þú øp Öpkÿ GpAÿ ÞBo@üþ GýzPp Aq øýa Þõyzþ koüÔ ðõoqk . Gp gç|Ù üà
oAGÇú ìPÛBGê gzà ô ouíþ Þú ko @ó ÆpÖýò Gú ̂ãõðãþ OÛvýî ìñBÖÐ Îç|Úíñlÿ ðzBó
ìþ|køñl, AÎÃBF üà uBqìBó ìPÏBèþ ô GpOp GýzPp ìBüê Aðl GlAðñl ̂ãõðú øp üà Aq @ðBó
ìþ|OõAðñl ð×Ð GýzPpÿ Gú uBqìBó AoADú køñl, AÖrôó Gp Aüò, OíBìþ|AÎÃB uBqìBó Gú Aüò
ìõÂõÑ Îç|Úíñlðl Þú ̂ãõðú ìþ|OõAðñl GpAÿ AÖpAk gBoZ Aq uBqìBó ðýr ìTíp Síp GByñl .
ðËBï ìlüpüQ yùpÿ ðýr ìþ|GBül Gú WBüãBû ìPÏBèþ gõk GpAÿ glìBR ouBðþ GùPp Gú ìñËõo
oÂBüPíñlÿ øp ̂ú GýzPp yùpôðlAó Þzõo kuQ üBGl . ìùíPpüò oAû GpAÿ ouýló Gú Aüò
ølÙ GpAÿ ðËBï ìlüpüQ yùpÿ kuQ üBGþ Gú WpüBó kAð{ ô AÆç|ÎBR GùPp ko WùQ Agn
O¿íýî ìñBuI ô ÞBø{ gÇBøB ko O¿íýî âýpÿ ô AWpA ìþ|GByl . kAyPò kAð{ ô AÆç|ÎBR Aq
Îlï ÚÇÏýQ ko oôðl O¿íýî âýpÿ|øB ìþ| ÞBøl . ìùíPpüò AGrAo kuQ üBGþ Gú AÆç|ÎBR ko
WùBó Aìpôq ìPõó ðõyPBoÿ üB AèßPpôðýà ìþ|GByl Þú Aâp cB¾ê Oé×ýÜ Îéî ôÎíê GByñl
OBSýp ânAoÿ @ó Gú ìpAOI Gp ìhBÆHýò GýzPp gõAøl Gõk . Gú ìñËõo AðPzBo kuQ @ôokøBÿ
Wlül Îéíþ ô Îíéþ ko qìýñú|øBÿ ìhPéØ ìlüpüQ yùpÿ Ktôøzßlû ìlüpüQ yùpÿ ô
oôuPBüþ uBqìBó yùpkAoÿ|øB ô køýBoÿ|øBÿ Þzõo GB øíßBoÿ kÖPp Aìõo yùpÿ ô yõoAøBÿ
AuPBðlAoÿ øpìrâBó AÚlAï Gú AðPzBo ÞPI @ìõqyþ Aÿ GB ÎñBôüò qüp ðíõkû AuQ OB âBìþ|øp ̂ñl



Þõ̂à ko AoOÛBFuÇe Îéíþ yùpkAoÿ|øB Þzõo GpkAyPú ylû GByl .
1-  A¾õë GpðBìú oürÿ ÖÃBÿ uHr yùpÿ .
2-  A¾õë ô ìHBðþ GpðBìú oürÿ Öpøñãþ .
3-  AoqüBGþ ô ìßBðýBGþ kÖò GùlAyPþ ìõAk qAül WBìl yùpÿ .
4-  yýõû ðBìú|øBÿ Aìõo ìBèþ ô ìÏBìç|R yùpkAoÿ|øB .
5-  @yñBüþ GB ìdlôkû|øBÿ yùpÿ .
6-  @yñBüþ GB Æpf|øBÿ OõuÏú yùpÿ ko AüpAó ( uBgPBoÿ  oAøHpkÿ ) .
7-  ÖÃBøBÿ GBq yùpÿ .
8-  ìlüpüQ Æpf|øBÿ ÎípAðþ ko yùpkAoÿ|øB .
9-  oAøHpkøBÿ OõuÏú yùpÿ .
01-  ðdõû ÆpAcþ KBoÞýñä|øBÿ gýBGBðþ ko âpû|øBÿ yùpÿ .
11-  GpðBìú oürÿ ô ÆpAcþ ìdýÇþ AìñýQ ko ìdýÈ qüvQ yùpÿ .
21-  @yñBüþ GB ko@ìl ô oô}|øBÿ AÖrAü{ @ó ko yùpkAoÿ|øB .
ÞPBJ cBÂp GB ÎñõAó AoqüBGþ ô ìßBðýBGþ kÖò GùlAyPþ ìõAk qAül WBìl yùpÿ .üßþ Aq ÞPI
Aüò ìXíõÎú ìþ|GByl Þú ko KñY Ö¿ê Oùýú âpkülû AuQ . Ö¿õë Aüò ÞPBJ ÎHBoOñl Aq: Ö¿ê
Aôë: ì×Bøýî ô AøíýQ AoqüBGþ ìdýÈ qüvQ, Ö¿ê kôï: AoqüBGþ uývPî GpðBìú oürÿ ô
ìlüpüQ ìõAk qAül WBìl ( qGBèú|øBÿ ) yùpÿ, Ö¿ê uõï: ìßBðýBGþ kÖò GùlAyPþ qGBèú|øBÿ
yùpÿ, Ö¿ê ̂ùBoï: @ìBkû uBqÿ ìßBó kÖò GùlAyPþ ô oô}|øBÿ ÎíéýBOþ @ó ô Ö¿ê
KñXî: AoqüBGþ ìlüpüQ WíÐ @ôoÿ ô kÖò qGBèú|øBÿ GýíBouPBðþ .
ko KBüBó Aq øíßBoÿ ¾íýíBðú @ÚBüBó ìùlÿ oÂBDþ upkoû ìÏBôó Aìõo ÎípAðþ AuPBðlAoÿ
øpìrâBó, cvýò oWI ¾ç|cþ ìÏBôó @ìõqyþ Ktôøzßlû ìlüpüQ yùpÿ ô oôuPBüþ
uBqìBó yùpkAoÿ|øB ô køýBoÿ Þzõo ô AGõAè×Ãê ÖBðþ ìlüp Þê kÖPp Aìõo yùpÿ ô yõoAøBÿ
AuPBðlAoÿ øpìrâBó Þú ko Oùýú, Olôüò ô ðzp Aüò ÞPBJ Oç|} ÖpAôAðþ ðíõkðl ðùBüQ OÛlüp ô
Ozßp Gú Îíê ìþ| @ül .

ìdíl oÂB GíBðýBó                                                            cvýò øByíþ
oDýw Ktôøzßlû ìlüpüQ yùpÿ ô oôuPBüþ                                AuPBðlAo øpìrâBó

uBqìBó yùpkAoÿ|øB ô køýBoÿ|øBÿ Þzõo



 

 �

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

�������	 .......................................................................................................... 
  

��� ��� :��������� ���� !"���#� ��$�� � %  .................................................................  1  
���� ............................................................................................................ 2 

���� ............................................................................................................ 3 

1-1 .����� � ����� ����� �����! "���# ................................................................ 5 

1-2 .�����$ � %���" &�����# ���' &�() .............................................................. 7 

1-3 .*���( � +����� &�����# ���' &�() ................................................................ 9 

1-4 .���� &�����# ���' &�() ......................................................................... 11 

1-5 .,�� ��! &�����# ���' &�() ..................................................................... 12 

1-5-1 .,�� ��! &�����# �/ ����0 ....................................................................... 13 

1-5-2 .,�� ��! &�����# �+ ����0 ........................................................................ 13 

1-5-3 .,�� ��! &�����# �6 ����0 ...................................................................... 14 

1-6 .+����� GIS �+ &�����# :�;� ���' &�() ........................................................ 14 

�<=> ......................................................................................................... 17 

�&?+;>�#� ..................................................................................................... 18 

&�' ��� :���(
" %)��	 !"���#�  *��+ *��� '��� ��
�*� � ,-�#)���"� ,�� (,
�2  ......19  
���� .......................................................................................................... 21 

���� .......................................................................................................... 22 

2-1 .A�;B� ��B�*)� .......................................................................................... 22 

2-1-1 .B�*)�!�� !+�0 .................................................................................. 22 

2-1-2 .!��B�*)� #CD�� )#B�����*��( ................................................................ 23 

2-1-3 .!��B�*)� GH�� .................................................................................... 23 

2-1-4 .!��B�*)� !&���	� .............................................................................. 23 



 

3  

2-1-5 .!��B�*)� #�I�< ................................................................................ 23 

2-2 .�<��0 ��$�) ����( +�;� �&� ��J �KD! .................................................... 24 

2-2-1 .L;�� ................................................................................................. 24 

2-2-2 .����J#�M >N�G� � ����� �L��& �KD! �+ ��� L;�� ......................................... 25 

2-2-3 .O*J ��?! ........................................................................................... 26 

2-2-4 .�*P  ��B� .......................................................................................... 27 

2-2-5 .,&�+�� � &���(Q� .................................................................................. 27 

2-2-6 .OQ+ � ,�� ��! R��S� :? ....................................................................... 27 

2-2-6-1 .TQ+ �D�K�# .................................................................................... 28 

2-2-6-2 .�L��& &;� .......................................................................................... 29 

2-2-6-3 .�?�U� :+�� �&�%� � B�*)� ��! +�;� �VW#� ............................................. 29 

2-2-6-4 .VX��� Y�+ � Z��; ............................................................................... 29 

2-2-6-5 .(�;[*� ......................................................................................... 31 

2-2-6-6 .P���! �&�T � ,��Q �"��\ �� ................................................................. 31 

2-3 .���' &�() � P��Z# ��$�) O*J ��?! � OQ+ �D�K�# �L��& ............................... 32 

2-3-1 .]+;L?# ���' &� M%��	P :�]B�� � :�]B;J ................................................ 33 

2-3-2 .]+;L?# U? ��! �^�#M &��&���# � _�> ..................................................... 33 

2-3-3 .]+;L?# �;� .......................................................................................... 33 

2-3-4 .]+;L?# �`�! ....................................................................................... 34 

2-4 .�����$ � &�����# TQ+ �D�K�# �L��& ��! �KD! .................................................. 36 

2-4-1 .�����$ TQ+ �D�K�# ............................................................................. 38 

2-4-2 .%�0=Z� B+�;��&� ���! TQ+ �D�K�# ........................................................... 39 

2-4-3 .L�B?�� +�;� �&� ��J ���! TQ+ �D�K�# ....................................................... 39 

2-4-4 .U�S�B� ��� TQ+ .................................................................................. 40 

�<=> ......................................................................................................... 41 

��&?+;>�# ..................................................................................................... 41 



 

 4

&�	 ��� :�5� ���"� !)2�*�" 6�' !"��  ,
�2 ,��  .....................................................  39  
���� .......................................................................................................... 44 

���� .......................................................................................................... 45 

3-1 .���+ !�� ���;0 �bc� �+ :�C� #��� TQ+ ......................................................... 46 

3-1-1 .�L��& !�� B�^>_� � :�C� !�� TQ+ GH�� ...................................................... 48 

3-1-2 .���;0 �bc� �+ :�C� #��� TQ+ ................................................................... 49 

3-1-2-1 .���;0 !+�`�\�.................................................................................. 54 

3-1-2-2 .bd��%�� 0�*�J�# )#��e�& � ,��V� &� !;� Y+��( ........................................ 55 

3-1-2-3 .#Q��];�;� ��� TQ+ ........................................................................... 56 

3-1-2-4 .'���D #*��\� ��� TQ+ ...................................................................... 57 

3-1-2-5 .!f;L���� � !f;L;gf���� ��� TQ+ ...................................................... 58 

3-1-2-5-1 .��eZ !�� !f;L;gf���� T��& TQ+ ..................................................... 63 

3-1-2-6. T��& #���D � _�> #���D ��� TQ+ ...................................................... 64 

3-1-2-6-1 .%�`S	� h�� ��)� ....................................................................... 65 

3-1-2-6-2 ._�> #���D .................................................................................. 67 

3-1-2-7 .��<�Q ��� O*J !��? �� ���� TQ+ )��<�Q �*P( ......................................... 69 

3-1-2-8 .#����+ �� G�� �� � G+�J !�� #�<� ........................................................ 71 

3-1-2-9 .#����+ �� %=�K)� i�� M#B��� U? � $�)�� U="�Q ................................. 72 

3-1-2-10 .�����! #B;�� � G+����� #�? &� T��& ...................................................... 72 

3-2 .#���B �� (�I"� #B;�� :�C� !�� TQ+ �+ :���� ................................................ 73 

3-2-1 .��� !�� TQ+ �L��& !�� !�KD ................................................................ 73 

3-2-2 .��� !�� TQ+ �L��& !�� _�B�^> .............................................................. 75 

3-3 .!�����I� U�S�B� ��� +TQ ......................................................................... 75 

3-3-1 .!�����I� #�;*0 :�C� !�� TQ+ �L��& !�� !�KD � ��W _�B�^> ........................ 78 

3-3-2 .!�����I� :�C� !�� TQ+ GH�� �L��& !�� _�B�^> ........................................... 83 

3-3-2-1- !�����I� �;*0# .............................................................................. 83 



 

8  

3-3-2-2 .!�����I� T��& #���D ........................................................................ 86 

3-3-2-2-1 .(S�� T��& #�>�� ........................................................................ 86 

3-3-2- 2 -2 .G&�L T��& #�>�� .......................................................................... 87 

3-3-2- 2 -3 .T��& (S�� #���D ....................................................................... 88 

3-3-2- 2 -4- h�� #���D .............................................................................. 90 

3-3-2- 2 -5 .:�*�>�� �&�T ............................................................................. 91 

3-3-2-3 .!�����I� !f;L���� � !f;L;gf���� ....................................................... 91 

3-3-2-4 .!�����I� ()�& ^���# ...................................................................... 93 

3-4 .;L��( ��! :�C� ��! ��+�K�	! TQ+ �L��& ...................................................... 94 

3-4-1 .,�� DRASTIC ............................................................................... 96 

3-4-2 .,�� MPCA ..................................................................................... 98 

3-4-3 .,�� /L� :+�� ��^�� !� � #��� .............................................................. 98 

3j4j3j1 .%�IL�^� ��^�� !� ............................................................................... 99 

3j4j3j2. %�IL�^� #��� ................................................................................. 100 

3j4j3j2j1 .'���D #I�eZ ............................................................................... 100 

3j4j3j2j2 .!����� T��& ................................................................................ 101 

3j4j3j2j3 .!���;���Q !+�`�\� ........................................................................ 103 

�<=> ....................................................................................................... 103 

��&?+;>#� ................................................................................................... 106 

&#��; ��� :<'��= >�# � !)2�*�" 6�' �5� ,��	 = !?��@$� ,��  ...........................  99  
���� ........................................................................................................ 108 

4-1- �*0�%� G+��? &��! ��� TQ+ �D�K�# ......................................................... 109 

���� ........................................................................................................ 109 

4-1-1 .�&�T +�;� B�&� ................................................................................... 110 

4-1-1-1 .�e���� :���� B�*)� G+����Q GD �� ��� TQ+ ...................................... 111 

4-1-1-2 .�e���� :���� T��& +�;� &��B !��� !��B�*)� G+����Q GD �� ��� TQ+ ........ 112 



 

 A

4-1-2 .Y��B� ����# ��! ��K�# �+ ��� TQ+ ..................................................... 113 

4-1-3 .G+�J ��! ����+# ............................................................................... 113 

4-1-4 .	���`P# ........................................................................................ 114 

4-1-5 .K���%�� � �d��%�) ���! :������ ........................................................... 115 

4-1-6 .:�[\ ................................................................................................ 116 

4-1-7 .+�;� 	D;�# � A�;B� :? .......................................................................... 116 

4-1-8 .(eb %�0=Z� � G+�+ �� � &�����# �*0�%� TQ+ ................................................ 118 

4-2 .,�� ��! ��J�! �*0�%� TQ+ �D�K�# L��&� .................................................... 119 

4-2-1 .,�� ��! TQ+ .................................................................................... 119 

4-2-2 .TQ+ �D�K�# �+ kZ��� /	> ................................................................ 121 

4-2-2-1 .,�� �^�# .................................................................................. 122 

4-2-2-1-1 .���P! �����; ............................................................................. 122 

4-2-2-1-2 .,�� � lD;� ............................................................................. 122 

4-2-2-1-3 .lD;� ��+���# ............................................................................. 123 

4-2-2-2 .TQ+ �+ m�+;] �� .............................................................................. 123 

4-2-3 .TQ+ �D�K�# �+ kZ��� U;Z�� .............................................................. 123 

4-2-4 .$����� �:+� �L��& �+ ��� TQ+ � *���( :? ............................................... 124 

4-2-5 .K���%�� � ����� ............................................................................... 125 

4-2-6 .n��S� �I�;� ..................................................................................... 126 

4-2-7 .�*0�%� �+ ��D�' U? �;��#� ������B ........................................................ 126 

4-2-8 .��m�� +�] � _�> � l�? ...................................................................... 127 

4-2-9 .m���� ;� ........................................................................................... 128 

4-2-10 .]+;L?# O���� �?#............................................................................... 129 

4-2-10-1 .�J�+ ��! ��� ��! TQ+ &� �oB :�C�� G+;L? &��! O���� �?#........................ 130 

4-2-10-1-1 .��� TQ+ pJ�+ �/ .................................................................... 130 

4-2-10-1-2 .��� TQ+ �J�+ �+ ...................................................................... 130 



 

'  

4-2-10-1-3 .��� TQ+ pJ�+ �� ..................................................................... 131 

4-2-11 .m���� (��P ��&�] ............................................................................ 132 

4-2-12 .()	B �&�T ��� TQ+ ............................. Error! Bookmark not defined.  
4-2-13 .����( �L��& ��! �KD! �+ �J�G�� TQ+ .................................................... 134 

4-2-14 .G+����� &� ��� TQ+ *C��� GD ............................................................ 135 

4-3 .����C���! �����# ................................................................................. 135 

4-4 .+����� GIS �+ &�����# � :�C� ���# TQ+ �D�K�# �L��& ...................................... 136 

4-4-1 .A�;B� m� !�� k���� %�0=Z� !��� :�C� #��� #"��� ..................................... 138 

�<=> ....................................................................................................... 138 

��&?+;>#� ................................................................................................... 140 

%B�C ���: D$+ ��
�*� !"���#� ���"� D�' � ,#�=  !(�)	#�$�" ,��  ............................  131  
���� ........................................................................................................ 142 

���� ........................................................................................................ 143 

5-1 .(�*�� � %���" A;";� ........................................................................... 146 

5-2 .�L��& !�� ����� #�D�K� – #B���+ ............................................................... 147 

5-2-1 .��eZ !�� �L��& !�� #B�����*�� ............................................................. 148 

5-2-1-1 .%���& #B���+ :�� �^> ................................................................... 148 

5-2-1-2 .%���& #B���+ _�B�^> ..................................................................... 148 

5-2-2 .T�B�;\ � %����� !�;	� � T�� #��*L� �+ q;`> �L��& !�� #B�����*�� ............... 150 

5-2-2-1 .(�Q�;� ���B !�� T�� #��*L� ................................................................ 150 

5-2-2-2 .T��� T�B�;\ � %����� ...................................................................... 151 

5-2-2-3 .(���� �� � +;*��� !�� #�Q �+ q;`> T��� %����� ............................. 151 

5-2-2-4 .T�B�;\ � %����� �L��& !�� #B�����*�� �+ :���� .......................................... 153 

5-2-2-5 .�;��+ �*IL� M/�C�� O*J M!��? m���B� � OQ+ +�;� ��& ��J :�����*���� ....... 153 

5-2-2-6 .%�����" ���B�� !��� ........................................................................ 154 

5-2-2-7 .��<;� ���B !�� #�� !��� (���� %���& ................................................ 155 



 

 E

5-2-2-8 .���B�� #�� (���� +�;� ��& #�D�K�– #B���+ ......................................... 155 

5-2-2-9 .��<;� !�� :��&�� B�KJ# (D�K� (KJ +;eK� (�I"� OQ+ +�;� ��& #B���+ .... 158 

5-2-3 .!��]��� � m���B� �L��& �� n��> &� :�����*�� ................................................. 159 

5-2-4 .,�� ��! �D�K�# OQ+ �L��& ��! ��B�����*# .............................................. 160 

5-2-4-1 .TQ+ �+ T��& .................................................................................. 160 

5-2-4-1-1 .%�`S	� !f;L;gf���� ................................................................. 162 

5-2-4-1-2 .%�`S	� #���Q��XJ ...................................................................... 162 

5-2-4-1-3- !�����I� U�S�B� ��� TQ+ +�;� ��& _�B�^> ..................................... 162 

5-2-4-1-4 .��<;� !�� :��&�� #B�KJ (D�K� �+ q;`> TQ+ #�D�K� .................... 164 

5-2-4-1-5 .A�;B� ,�� ��! TQ+ +�;� �&� _�B�^> ............................................... 165 

5-2-4-2 .,�� Encapsulation .................................................................... 166 

5-2-4-3 .TQ+ ��T* +�;� �&� �+ �>�+ ��:�����* .................................................. 167 

5-2-4-4 .�L��& &;� ....................................................................................... 168 

5-2-4-4-1 .%�oP=� $K� #�D�K� � ()�& #^��� �L��& ��&;� ............................... 168 

5-2-4-5 .U�S�B� ����] ����� !��� OQ+ �L��& !�� #B�����*�� .................................. 169 

5-3 .��+�K�	�� ............................................................................................ 170 

�<=> ....................................................................................................... 174 

��&?+;>#� ................................................................................................... 175 

(��KQ O���� � V>r� ...................................................................................... 176 

  



 

#  

���*+ �	
��  

����                  ����  
m�J G��*D3-1: �g�)� t;��� �� :�C� #��� ��� TQ+ �L��& ........................................ 52  
m�J G��*D 3-2: ����� Y�� #���] � G�� !�� #���&�� +�;� G+����� �� �;o�� ���*� T�� :�C� �� ............ 53  

m�J G��*D 3-3: !��&����� k*0 �� u^� U? !�� #���&��& ...................................... 61 

m�J G��*D 3-4: ��bd� ��D � A;B lD;� T��& TQ+ �+ :���� ���" !��? ................... 62 

m�J G��*D 3-5: A�;B� h�� M�� _�> t;��� �� �KB? � :�;� �KB? !��� OQ+ B�*)� .............. 66  
m�J G��*D 3-6: �J�+ !�� #�� ����� :+;� A�;B� _�> !��� G+����� �+ lD;� T��& TQ+  ................  69  
m�J G��*D 3-7: &����� !�� ��<�Q ��� TQ+ &� ����� �L;� �L��& ................................ 70  
m�J G��*D 3-9: !�����I� G+����� GD �+ :�C� #��� TQ+ ........................................ 77  
m�J G��*D 3-10: :&� I������! +�;� �oB �+ ,�� DRASTIC ............................... 97 

m�J G��*D 3-11: G+��� � &����� !��� k*0 u^� U? ��& #���& ............................... 97 

m�J G��*D 3-12: G+��� � &����� !��� ��VX� U? #���&��& ...................................... 97 

m�J G��*D 3-13: :&� !��������� +�;� �oB �+ %�IL�^� #��� ................................. 103 

m�J G��*D 3-8: !��&����� ��<�Q ����� TQ+ �� G+�J ��! #����+ ............................. 71 

m�J G��*D 4-1 :(��S" +�;� 	D;�# �+ �� +����� �R��S .................................... 117 



 

 

1 

 ������  
   �������	 
���	 � �����


��� ���� 

  



                                                                                                 
  

 2 
 

�5� � !"���#�  !"�� !)2�*�" 6�''��� ... 

F�*��F�*��  
D�� #� ��& �L�^� �� #���D? M�`Q T�� �IL�^� &� ��:  

1. #"��� !����� ����� ����� � ����� Y;K�� 

2. :? +����� � (�*�� M()�& '��� #���&�� R��I� 

3. ()�& '��� #���&�� ���� 

4. ,�� ()�& '��� #���&��  R��S� !��  
5. � �B���� +�����()�& '��� #���&�� �+ #���Q��XJ %�0=Z 



                                                                                                                            
  

3  
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��*G���*G�  
        !�j� $�j)��;�� �+ Gj����� !�j� G�j] (B;Cj� :��+ �j� :�)B� �v�� Mw���� m;Z �+

x���  #]B& ��#� +��B . #P�;B �� #������ #P�;B &� (�I*J m���� m���B� M:;��� $� ���
M�+ #� :�	B �� !�D #^��� ()�& %����X� !�KD  T�� ��eL� !������ M!�KD D�

#0�*�J�-  (jD�+ ��;> m�eB+ �� ��B !+�`�\� (Goudie,1994;Linden,1996;Miller,1979) .
 &� :�KJ !�KD (�I*J30 % m�� �+1950  ��50 % m�� �+2000    � (j�� �j�Q�� l���Q�
  �j� +;D #� #��� l��60 %   m�j� �j�2025   j��� l���jQ�(United Nations, 2000)   �

:����D (�I*J  �+ :�KJ (�I*J &� #KJ;� ���\ (��v�� Mm�� T�� �� �� �B& #� T�*S�
   +�j� j���;> #]B& x��� !���KD(O’Meara, 1999; United Nations, 1999) . �+

     #]jB& #jC���Q � #0�j*�J� M!+�j`�\� ���;0 &� �J �B�;� #*B #B�)B� O��;J M%�;< ��
��� .D #�<� !��&��B &� !��+�;>�� (KJ �KB?      �j�B (j)�& '�j�� GHj�� �j� (I�eZ �� :�

B� ��)��� .   �j� #���j��� #P�;B &� %�J�K� &� #D�B �KD #D�;P �+ (�I*J :���J G&����
  (j�� G+�j� ��S� �� #C�f;L;�� :&�;� M(�I*J O��� D� G��*� .    �Ij�;� &� Mj����Q Tj��

 #0�j*�J� �����-      !��];j�J �j�P�B �j� !+�j`�\ � #j�  j�� (Srivastava and Gupta, 

2003) .  #j"��� !����� !;�L� :����Q :���� �� !+�`�\� �D �I�;� � D� �� �� (�I*J
� (�� G+�+ ���X� #B�KJ u^� �+ �� �!&���	� #"��� �� !�;Z  � ��	�� �6 �� #���J �

  jB� GjD ��e� :�)B� !�� G�] (B;C� � !�KD #P�;B �� ��	��(Yu and Ng, 2006)  .
6;� ����� &� ���KD/   � #jC���Q M!+�`�\� z��L &� 'e��� x��� m�CD� �� ���� #��I*J

B� GD ��e� #^��� ()�&(Xian et al.,2005) .   (j)�& !������ M!�KD #P�;B T��
��+ #P�;B M:�D ���Z� '��� !�� �� �� #KJ;� ���\ #^���    :? �+ �j� #�Z�j�� � (�+
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 +&�j� #� ��CD? MB��+ ���\ . $�j)�� :��+    l�j� !�j�    M!+�j`�\� %�*�*j`� M!�KjD ��+
   �� !� �j�^�� (j)�& '��� T��{*� �C�� #��� ()�& '��� �K�� �B M#���� � #��I*J

+&�� #� �bd��(Miller and Small, 2003).      (j)�& '�j�� �j���& �+ m;j*I� %������
  !f�jB� :�j��J �� t;��� %|�c� !�� �� !�KD Akbari et al., 1996, 1999; Cleugh 

and( Grimmond, 2001) M   +�j> $��\�(Bornstein and Lin, 2000; Dabberdt et 

al., 2000)#"��� !����� M(Carlson and Arthur, 2000; Civerelo et al., 2000)   �
 �;� (����(Nowak et al., 2000; Rao et al.,1997)  ���*��#� ++�] . �����B T�� �*�

� (�� �� ���KD !f;L;��d �+ #� ���\ ��b(Miller and Small, 2003).  
 �CD ���X� � UVJ �� ����� #���J � !&���	� !�� T��& M���KD :=� D� � �I�;�
      �jI^\ �jI^\ !�KjD G+�j�Q� ��+ #j"��� #I�eZ !�� $�)��;�� :? m�eB+ �� �� M�+ #�

#� ++�] .     �;�Vj� #j"��� kj�^� l��j� }0�� �*0 T�� #j�  ++�j] Mc Pherson et al., 

1994)( d� �    +��Vj] #j� �j�^�� #�)�& A;�� �� #��� ��b(Kloor, 1999) .  � :��*j	B�+
          �� !�KjD #P�;jB #j^��� (j)�& �jB�]�6 !�j�+�C�*0 !+�j�& :��j�� �j� :���� ���B��

#� ����D .#�0    :;�j)�*� ,���j] �+ !�KD %�0;";� �� +��& ��d� � (>��D T�� $W�
 �I�;� � ()�& '��� #B�KJ(Bruntland Commission, 1987)   #j*�0 !�j� #���&�� M

 }�� !�KD ()�& '��� %�0;";� +�;� �+ %�B �� ��>� #^��� ()�& #j�  j�� .  Tj��
         #j^��� (j)�& !��j���� � !�KjD (j)�& '�j�� (>��jD �j� #�B� �J;� �� #���&��

��^��   jB� ��jD�+ ���KD !� )  M&�je>�;�1389 MWatson, 1995(.     !�j� !�j�� �j��B�� �+
M!� ��^��  �+ ��� #��~Q $oB T��� � T��I� O\��  �+ ��^�� /� U;�^� �I�;� #�B;�6

� #��~Q #�+ :��&�� ���� U;6��K6    MjD�� #j� T��&�j� !��� ���B��    ,�� �j� �j�
M#^��� ()�& (�� :�)B� !��&��B OQ�     � ��j��� �Ij�;� /j� T�jD�+ !��� %�;<�� �+ 
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+;L�D �� (�� !���" !��� T��&�� !��� ���B�� M�;>�+   :�;j� #��j�&�� M!��� ���B�� T�� G
D�� #� ()�& '��� )M#B�^�� Y��K�1371.(  

11--11..  !I�#� ,
"#�J �	��? ��@�? � ��-B?!I�#� ,
"#�J �	��? ��@�? � ��-B?11    

� /*� T��&�� &� G+����� #�B;�6 �+ :���] $�*`� �� #"��� !����� !��� ���B�#� �� .
�B� �� O���� &� G+����� T���K� �� D;� #� !��� ���B�� T�� O\�� �+�� U�S .   !�j�� �j��B��

    +;jjD #jj� Rjj��I� T��&�jj� G;�L�jj� /���*�jj)�� #��jj�&�� :�;jj�0 �jj� #jj"��� !����jj�                 
(Bani Neameh, 2003).   j<�> !�� G�jK� m�e\ �+ �� T��& �*IL� �C0 #"��� #���&��# 

+;D #� :? &� ��M  T��I�#� �� .   �� G�jK� A;jB � T�j�& T�� �^��� #���&�� /*� �� :? &� !
 �S	�#� ++�] .         � +�j� #j� T�j�& :? &� G+���j�� A;jB �j� :�;j� #j� :? ���� �� �[�

   +��? (j�+ �j� �� �<�P !�� GB��� � Y&| !�� G+�KB :���� &� #��*S�)  M!;j�]1376 .(
 (j�� GD ��C	� �KB? ������ ��bd� � T��& !����� MT��& &� #"��� #���&�� .   �j�K� T�����j��

#���&�� �� (��  +;jD G���B #"��� !����� $�)�� .      � !����j� A�;jB� ���jD $�j)�� Tj��
�	�B  D�� #� #"��� GD ���� !��P�� !��) M:��e�eZ1378.(  
 +;D Y��B� #�IQ '���D �� �J;� �� T��& +�C�*0 #���� �;o�� �� (�� TC*� #���&��M 

���X� T�� &� #D�B %��b� #���� � ���X� +���� ���D ��eL�W #L�  (j�� .    �|;j*I� �j��X� +�j���
(�� :? �=<� �� T��& &� G+����� A;B ��;I� ���D . !+�`�\� !�� �e�J #"��� #���&�� �+

    �jJ;� +�;j� �;j	� � ��^�� Y+�� !��� �KB? &� �<�P #0�*�J� %��b� � !+�K�	�� %���\�
 +;D #� �S	� '��� �� %���*0 T�� #��� � (ev� %��b� T��{*� � ��Q�] ���\)M!;�] 

1376.( 

                                                 
1. Land Use Suitability Analysis 
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#"��� �����M         �j� �jJ;� �j� :�jD %��jb� � �j��;���Q �j���� �� t�e��� �+ #�� !� Gf��
(�� G;�L�� !�� !����� .Malczewski )2004 ( R�<;� T��6 �� ����� ��L�B?#� ��:  

      #j�� :;j{*� /j6;� #��jIL�^� !��jP�� �0;*�� �� ��P�B M#"��� ����� ��L�B? �+
:;]  ��)�^� !��P��# (    +;jD #j� $�j)�� ����j�� �� .     M#j"��� �j���� ��L�jB? Oj\�� �+

��eZ      }j0�� GHj�� (j�L�IQ /j� !��� :�D ����� ���� �� �� #��IL�^� !��P�� T�� !��
#jj� ++�jj] (Ogden, 2007) . !�jj�+����� T���jj��� &� #jjC�GIS  � !�jj�� �jj��B�� !��jj�

(�� #"��� !����� ����� ��L�B? � !&�� �	�B M(����  (Mc Harg, 1969; Hopkins, 

1977; Brail and Klosterman, 2001; Collins et al., 2001)    �j���� #��j�&�� �
 '��� �+ #"���GIS G���I� �6 !��] $�*`� ,�� :�;�0 �� M(MCDM) 1   jD�� #j� .

 U;6��6MCDM  ')� ��B #"��� !����� #��� :�C� !��� M#"��� ����� #���&�� �� G�=0
;D #� G+�++ .     (���j� � !�j�� �j��B�� �+ #j"��� ����� ��L�B? !�� �� ��	�� A;";� T��

  #C�f;jL;�� M!&���	� !�� !����� �� +;D #� �;^I� #^��� ()�& � !� ��^�� M!�KD
#�>��D T��& � (Kalogirou, 2002) .     �j� #j"��� !����j� �j���� ��L�B? !�� ,�� �	��

 /*�GIS ,�� �� #B�D;[*� :;�Q +����� ��     T��&�j� !�*�j� :���j*I� '�;� � #��+
 :�\ �>��� �+ �C����19  :�\ ����� �20  ��#� ++�] (Steinitz et al., 1976; Collins et 

al., 2001).   
Mc Harg )1969 (     � #jI�eZ %�j`S	� &� !� �j	�B !�j� G+�+ �� #D�� +�K�	�� ��

 ��]�+ �� ��P�B /� (>�� :�)B�#� +��;� �� #B�D;[*� :;�Q M+�+ �I� .  :�;j�0 �� �� ,��
 �+ #B�D;[*� /��=� !�� ,�� !��� ��	�� ,�� /�GIS +;D #� ��>��D . !�� ,��

    !�j�+����� &� !���j)� �+ #B�jD;[*� GIS (O’Sullivan and Unwin, 2003)   ���jD

                                                 
1. Multi Criteria Decision Making 
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      G��jj�I� jj�6 !�jj�] $�*jj`� ��L�jjB? :;jj{*� #jj"��� !����jj� �jj���� ��L�jjB? :;jj�Q                 
(Diamond and Wright 1988; Carver, 1991; Malczewski, 1999; Thill, 

1999)  #0;�jj`� ,;jj� !�jj� ,�� M(Sui, 1993; Zhou and Civco, 1996; 

Ligtenberg et al., 2001)  �Web-GIS (Carver and Peckham, 1999; Zhu and 

Dale, 2001; Rinner and Malczewski, 2002)  l�B  !&�� �� #�<�#� �� .+ m;Z �
40  /*� �� #"��� !����� ����� ����� � ����� :;�Q M��DV] m��GIS  !+��& :���� ��

  G+�+ ��Cj	� �� #^��� ()�& � !� ��^�� M!�KD !��� ���B�� !�� (�L�IQ O��J ���>��
  (j��(Brail and Klosterman, 2001; Collins et al., 2001) .   M�j"�P m�jP �+

!�KD :���� ���B�� � :�P��Z      Rj��S� A�;jB� !��j� :�jC� T���K� T��I� (KJ :;�Q T�� &�
��� #� G+����� #"��� !�����. 

11--22..   ���� ���� !"���#� �#�
I � %����� ���� ���� !"���#� �#�
I � %�����  

 %�oP=� �� �J;� TC�L M(�� #^��� ()�& }P�e� �� T��&�� !��� ���B�� #�<� ��d�
  �+ �� #0�j*�J� � !+�j`�\� ���+ ���;0 �� �J;� �=*0 #^��� ()�&    (jD�+ j��;> #j� 

) M&�e>�;�1389( .      �j�Q�] ���j\ ��jQ Tj�� ��j�� �� T��&�� !����� !��� ���B�� T�������
  � #jC���Q %��<;`> � :�]��� G+����� !��&��B � #0�*�J� !��&��B T�� #���I� �� (��

+��+ +;J� #I�eZ '��� . ��� � G��;� #^��� ()�& !����� �� (Q��V� �� ��Q T�� ���
%�        #��j�P (j�*�� &� T��&�j� (���j� �j��X� �j� T��&�� !����� ���X� �B;] �� !���

 #���� %���" /� M(�� :�)B� #]B& #��P �� #^��� &� (���P � �D�� #� ��+�;>��
 D�� #� T��&�� !����� !��� ���B�� A;B �� !���)  M#j*��� � #�����1381 .(  G�]j�+ &�

����� :�C� T���K� M#^��� ()�&  !����j� A;B /� !��� ��)    M#�I�j< M#���j��� M!�KjD
M#����P � !&���	� G��W (   +��� '�j�� �j� ��	Q � ��� T���*� :�C� :? &� �� (�� #B�C�
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�5� � !"���#�  !"�� !)2�*�" 6�''��� ... 

 �?)M#B�^�� Y��K�1371 .(  ��j��� �I�;� k��� �� /*� !��� !����� ()�& '��� #���&��
(��.   (j)�& '��� :�;� #���&�� T�������)   /j�f;L;�� :�;j�  !+�j`�\� :�;j� �-  #0�j*�J� (

      �j� !����j� A�;jB� !��j� T��&�j� &� :�)B� TC*� G+����� +��?�� &� (�� %��e0)  MY�jS�
1378( ���+ %��e0 �� M/�f;L;�� :�;� #���&��M ,&��  &� /� �� !��V]�CL  � (>�;�C� !��
T�*� !����� A�;B� !��� T��&�� R��S� !�� D�� #� (Sante-Riveira et al., 2008). 

  �Ij�;� A�;jB� &� /� �� !��� kZ��� &� /� �� �+ T��&�� (��;W�� �J�+ ���� T�� ��   �j�
#� �S	� ++�] .     &� #jD�B #j��� !��j���� :�B�j�� �\�P �� � l��� �J;� ��� T��

#� ()�& '��� �� �I�;� +;D . l�� ()�& '��� �+ �I�;� Y��B� �;o�� �� �� (�� Y&|
 !��� !��� ���B�� &�  �j��B�� /j� U;6��6 �+ /�f;L;�� :�;� #���&�� �� :? &� G+�����   !�j��
(>�+�� !� ��^�� )Makhdoum, 1992( . :�;� :+����� '��� #C�f;L;�� #���&�� ��

    ���j\ Tj�� &� �j� (�� R��S� !�� !����� U;6��6 �+ :�)B� G+����� !��� '��� #I�eZ
D�� !����� &� #0;B !��K� +;> MT��&�� #�\� �oB +�;� !����� �;o�� �� :? &� G+����� 

(�� ��V� Y��B� ����� T���*� ��.   �j� ��C� Y�*� �+ #���&�� !+;J� ��)�Q �� � �*0 ��B
         mj� /j� �j� '�j�� #C�f;jL;�� O��j�� l��j� �j� �)���� &� (�� %��e0 � G+;� :�)C�

)MY�S� 1378 .(� �6 �|;*I� Mq;`S� �� /� k��� !��� MT������� #���&�� +�;� ���I
 ���\#� B��] .    G��j�I� j�6 #��j�&�� Y�B �� ���� T��)MCE(   #j� Gj���B   +;jDVoogd, 

1983) 1995; Jankowski, 1991, Carver,( . ���+ Y�BMCE mj� M    jD�� #j� !&�j� 
(Eastman et al., 1995). 

     ��L���j�� !���;j	� �j� :�;j� #���&�� lB�+ �{S����)1958 (   �+�jB�� �[j� �)1962  (
��#� ++�] .  #�;j\� !�� �B���� &� G+����� �� �� G+�+ ����� � ����� &� �� �� B+�� #� �KB?

#�    +;j*B T�j�I� $j� ��� � (	� &� ��W !�� !����� !��� �� T��&�� /�f;L;�� :�;� :�;� .
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���� ���� !"���#� ��$�� � %�����

     !�j�� �j��B�� G+;L�jD :�;j�0 �� /�f;L;�� :�;� #���&�� lB�+ L;� �?�+ l�� +���� T��
��+�] T��&�� &� G+���� )Y�S� M:���C*� � 1383 .(  

    G+���j�� !��j� !+�j�� /�f;L;�� :�;� M:�KJ #I�eZ ()�& '��� �C��� �� �J;� ��
  (j�� �I�;� T���|�� !��K� :��)> T���*� �� (I�eZ �� '��� &� #>�� �+ � +��+ :�)B�

��S� �� ���� :? �+ �I�;� T���*� ���+ #>�� �+ �� #L�P �+  (j)�& '��� !+;��B � �
#� ++�]M    !��j� !�j�� ���B�� &� l�� ()�& '��� �+ �I�;� Y��B� �;o�� �� �� (�� Y&|

���B�� /� U;6��6 �+ /�f;L;�� :�;� #���&�� �� :? &� G+�����    $�&�+�j[� !� �j�^�� !�j��
)(Makhdoum, 1992 .  

� �  �jJ�+ MT��&�j� :�;� T��I� �� G�=0 #���&�� �*0 #�� �;Z     �j�B �� :�;j� (j��;W��
#� :�	B �+ .� �      #j� �j�& !�j� #j]H�� !���+ '�j�� /�f;L;�� :�;� #���&�� �<=> �;Z

D�� :  
�  +��] #� �oB�+ T��&�� �L��� �� �� U? � T��& .  
�  +��V� Y��B� ����� T���*� �� ��� #���&�� �*0 .  
�   '��� �������D �� &��B)�	�B (+��+ . 

11--33..  � '
"#�J � ��$��� '
"#�J � ��$������ ���� !"���#���� ���� !"���#  

  !f;L��j�� M_�> M!��� � #�)� M$��\� ���D �� (�� #C���Q '��� !��I� �� T��&��
    &� �j� +;jD #j� #���] lD;� � $jK�  �j�       !��j� T�j�& ��j)B��� !�j� Gj��� T�j�I� T�

!����� ��)� R��S� !��.  
       �j� %��j�� j�B�� �j��+ �j�^�� �j� !� �j�^�� &� �KB? %���� � #^��� '���D A;�� !

 (j�� GD /�f;L;�� :�;� �+ %���� }0�� G��W � M_�> M#Q��];�;� M#���D T��& M#*��\� .
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�5� � !"���#�  !"�� !)2�*�" 6�''��� ... 

    #j^��� !�j� ��j)B��� � #C�f;L;�� !�� %���� T�� T�Q�] �oB �+ :�� T��& &� G+�����
 }0�� &���  #]+;jL? � (��;*)� M#��+& ���J M#��& :����� Ml����Q :;6 ��;]�B !������

�� �� T��&) � U?_�> (+&�B� #� �^> �� �� #I�eZ O���� (�=� (��KB �+ �� +;D #� .
    G�jK� (j��+�B !�j� ,�� � '�W (���� (�+ �� (�+ T��&�� &� (��+�B G+����� T��
       #j� $���jQ �� T��&�j� &� :�j)B� #j�^�� �j�W G+����� � O���� l��� ����& MG+�+ !��+��

��� .� #]+;L? M��>� !�� m�� �+ ��� l���Q�   T�jQ� T�j� &� Mx��� !���KD �+ U? � �;
         :jD �j����� MG+��j)] #j��& :�j���� M���KjD �j��� #j� D� M�� ���J &� #I��� u^�
       T��&�j� &� (j��+�B G+���j�� ���j�B &� M�;j	� �+ #��VjW +�;� %�+��� l���Q� � ������	�

#�   �j��� ()�& '��� O���� ���S� � ��Q �� (��KB �+ �� M�D�� #j�  ++�j] . j��  �j� T�����
 #���L� !��� #"��� &� G+����� G;�B ����& �+ !��� ���B�� T��&�� O���� (�+��� �� �J;�

 D�� #�) M#0��D �J�K�1364 (     !����j� T�j�I� � �j�^�� �j� /�f;L;�� :�;� (>��D �
�+ #� ��C	� �� ����� �I�;� ���� ��^�� ��)B��� �� ������ .   '�j�� #��j�&�� O\�� �+

��] ()�& #���&�� � #�����D �� �� ��6 +;D #� i=Z� ����� �I�;� �� #�����+ �+ �bc� #
+;D #� �<�P (I�eZ �� Y��*� !� �I�;� ��^�� #C�f;L;�� %��<;`>. (�*�� MT������� 

#���&�� :�;� /�f;L;�� T��&�� �� ��  �j�B?  (j��  �j�  �j{B��6  T��&�j�  G;�L�j�  j\�Q   :�;j�
/�f;L;�� ����� !��� !��J� !����� #<�>  D��)#�P �+ %�;< &��B !+�`�\�- #0�*�J� 

�� +;J� !����� :? (!��J� :? ��Z �B �K�� �e� +;eK� (�I"�  (j)�&  #j^���  �j�^�� 

B#* ++�]M �C�� ���S� ��	�� �� '��� ��B �� :�X��� ��;> +��? ) MY�S�1379 MAuger, 

2000; Brazier, 1998(.     �j� /j�f;L;�� :�;j� #��j�&�� �VL      l��j�? ��j�� � �j��� :�;j�0
   �j�P � ��j��� �I�;� +<�+ �� #����;	� !��� #^��� ()�& !��� ��Z �� � T��&��

 (�� ��V��B U���J� M�D�� #� G��? !�� �)B O����) M#��]+��1377 .(  
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���� ���� !"���#� ��$�� � %�����

         �jg��� �j� :��j�� �j��B�� T��&�j� �j��S� � �j�Q &� !��];j�J �;o�� �� M%�;< �� �+
m� ����� (KJ #���  jD�� ��^�� #I�eZ +�I��� �� ����� �� B� ��>�+�� T��&�� &� G+

+;D !��+�� G�K� !�L;� ��)B��� �� :�;� G&�B� �� T��&�� &� � .    &� G+���j�� A;jB �j� �J;�
 ����& D�� �	� #0�*�J� � !+�`�\� !��&��B !;�S��� �� :? �� ��]&�� !����� � T��&��

��B�� �� T��&�� l���? l����       $���jQ �� #j"��� &� G+���j�� �j��B�� � !� �j�^�� !�j�� �
(�� ��>��.        �j� T��&�j� l��j�? j��?�Q #B�j�� �j�P�� MT��&�� /�f;L;�� :�;� #���&��

���B�� (�� ()�& '��� !��� .  Y�+ �j�P�� !��� #���� %�0=Z� T��&�� #���&�� O\�� �+
 &� G+����� T��� ����� U�S�B� ���D �� T��&�� l���? �� (�� (���� Y�oB � T��&��

 $���Q#� ��M    !����j� A;jB T��� TC*� � T��� ����� U�S�B� T��&�� l���? �� ���&
    #0�j*�J� !+�j`�\� � #C�f;jL;�� M#C���Q #���&�� ���� �� ��^�� &� �C� /� �+ T��&��

(�� T��&��.  

11--44..  ���� ���� !"���#� F�*������ ���� !"���#� F�*��  

$K� �� '��� #���&�� Y��B� �� T�   ��j�� � �j� (���� (��0� &� T�Q�� :���*Z� M()�&
       M�j����I� M'��;j" !��j��� �+ Gf��j� �j� ��jZ /� !�� (�L�IQ � �� ���B�� �+ GD T��I�

 D�� #� #�L�+ #^��� ()�& %����� � T�B�;\) M!�;��1380 .(  !�j� ,�� #���&�� !���
G+����� :+�� +��B���� �+ #I� #�*� �� B��+ +;J� !+I��  !��e� �� (I�eZ &� :�)B�

B��+ ����� �I�;� .     (j)�& O��j�� #��j���D !�j�e� �� :�KJ �+ #���&�� m;*I� !�� ,��
      � %�j0=Z� Y�jW+� M���j�� !�j� !����j� !��� ��^�� /� ����� � :�;� �� �bc� #^���
  jD�� #j� �� !����� �� !����� T���K� T��I� (KJ ����� !�� m� &� G+����� Y��B���.  

   &� (j��*P � #j"��� !����� ����Q _�+ !��� !��� !������� MT��&�� !����� !�� m�
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�5� � !"���#�  !"�� !)2�*�" 6�''��� ... 

 �D�� #� !���] (���� � T��&�� !��� ���B��(Verburg et al., 1999)   !&�j� m� �
   (j�� j����Q /� _�+ !��� !��� � ,&�� �� ,��(Costanza and Ruth, 1999).  �+

� !�� ��eZ � #���&�� :����#]H�� T�� �)���� &� T��&�  (j)�& !��P�� /�f;L;�� !�� 

+;D #� Y��B� #Q�P #C�f;L;�� !�� m� � #^��� .m�     /j� :��j�� !��j� GD �g��� !��
        �j� � GjD #��j���D !�j� G+�+ M�jIL�^� +�;j� �j�� �� ��)� � ��)� #�� !�*����

A;";� !��� GH�� m� /� �� (�� ��)��D MT��&�� &� G+�����  U;6��6 �+ #���&�� +�;�
       j��� Y��B��j� �j� GHj�� mj� /j*� �� #���&�� � +;D ��>�� :���� #C�f;L;�� !�� m�

) MY�S�1378 .((Q�	�� � #��� l�� !�� m� �C��� �� �J;� ��    �+ #�>��jD ,�� !�j�
#���Q��XJ %�0=Z� �B���� )GIS(        '�j�� (�Ij"� #j��� l�j� � !� �j�^�� ��L�jB? !���

� ()�& G+;� �J;� +�;Plichtchouk,1998)(M      &� !� �j�^�� ��j��� � :&�;j�� �Ij�;� �+
GIS �  RS  (jQ�] /j*� :�;� #� (Strivastava and Gupta, 2003) .  �j��   �jJ;� j���

     #��j�Q��XJ %�j0=Z� �B���j� �j� #Q�P !�� m� :+;� ��]��Q � #���+ :���� �+ �� (D�+
? �C��� � B� ��Q��B ���\ :;�&? +�;� %��eZ !��� ���� �;^� �KB? �+ GD +�� ���;0 �*� ��
()�B �S	� M��)� ���\�� t;��� .  %�j0=Z� !�� �B���� :D ��]��Q Y0 ��� T�� ��L+

(�� ��>� !�� m�� �� #���Q��XJ .m� �� +��+ �J �� T�� &�    Tj�� &� G+���j�� �� �;�V� !��
B��] ���\ :;�&? +�;� �� �B����.  

11--55..  �� >�#�� >�#���� ���� !"���#� ,���� ���� !"���#� ,  

       &� (j�� %��je0 � G+;j� :�j)C� �j� �j�C� Y�*� �+ #���&�� !+;J� ��)�Q �� � �*0 ��B
m� /� �� '��� #C�f;L;�� O���� l��� �� �)���� . T�>�� �+ �� #I���� +�I� ������
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���� ���� !"���#� ��$�� � %�����

G��] :�;� #� �� #������ #���&�� !�� ,�� M��� #� ��� l�B #C�f;L;�� !�� m�  !��
B+;* .&� ����e0 �� ,�� T��  : 

11--55--11..  >�#>�#  �@��� N� !"���#� ,���@��� N� !"���#� ,��  
T��&�� �+ �^��� �� #���    M+��+ +;jJ� :? GjD ��>��jD #C�f;L;�� O���� T�� h������ !�

 ���? �� MO���� &� #C� #���� �� :�;� #�   ��j�? (j��KB �+ � ���+ O���� :�;� �� � !��V�
+�� #� T��&�� :�;� �� � !��V� .   GjD ��Cj	� #C6;� %�I^\ &� #I�eZ �;Z �� T��&��

+��+ %���� ���+ %�I^\ �� #C���Q � #C�f;L;�� O���� �oB &� �� (�� .  �jC� T�j�6   �� #��j�
#� ��I� �� :�;� �B�� #��� :#���� M_�>        +;j*B #��j�&�� O��j�� ���j� � T�j�& �CjD M�j� .

!��� T��& ��)J�� !�� #]H�� &� ��W� T��&�� :����&��  !����� %��b� +��?�� � #��� l��
/6;� %�I^\ &� :�)B� #� G+����� T��&�� �� ��� . #������� �^��� �� #��� T��&�� �+

     #j� M+��+ +;jJ� GjD ��>��jD #C�f;jL;�� O���� T��        �j� O��j�� &� #jC� #j���� �j� :�;j�
���? ���? M(��KB �+ � ���+ O���� :�;� �� � !��V�  T��&�j� :�;� �� !��V�   +�j� #j� .  �j�

#� �B;*B :�;�0     !����j� �j�^�� /j� #��j�] lD;� #���� �� :�;�     � �j��J MOj��� !�j�
    /j� #��j�&�� ,�� &� !� �jB;*B O\�� �+ T�� M+�+ ���\ #���&�� +�;� �� ��^�� /� !&���	�

 (�� ����0)��#� +��  MB;��01379 MMY�S� 1378.(  

11--55--22..  >�#>�#  �@��� �' !"���#� ,���@��� �' !"���#� ,��  
,�� ����  ����� /� �� � T��& �CD � #C���Q ���0 �+ ����� &� M����0 �+ #���&�� !��

#���� �B�� #C�f;L;�� ���0 /� � _�> �B�� #C���Q ���0 /� #� %d	B �� +��] . �+  T��
,�� ��| ��C	� �^��� &� M��       !���j� #��j�] �jI��J A;jB � _�j> !��������� � _�> !��

�� #���&�� �+ �oB +�;� _�>#� G+��� +;D .  ,�� &� #jC� �jB;*B :�;�0 ��    �+ m��j�� !�j�
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�5� � !"���#�  !"�� !)2�*�" 6�''��� ... 

 _�j> ���;0 &� G+����� !&���	� !��� T��&�� #���&�� !��� �+�B��     T�j�& �CjD � #j���D
 (��) M#�)P w�D1380�� M#� +��  MB;��01379  MMY�S� 1378.(  

11--55--33..  >�#>�#   �@��� *�; !"���#� ,�� �@��� *�; !"���#� ,��  
� �+ $� �� #I���� �� ,�� T�� �+    T�>�j� �+ $j� � �j� G+�+ !�� O*J � ����� � ����

��)� �� �+ &� l�� B� ��D�+ l�B #C�f;L;�� !�� m� .    �j���0 j�6 #��j�&�� !�� ,��
         j��+ #j� :�j	B �� T��&�j� :�;j� �j���0 �+ � /j� !�j� ,�� &� �� k�\+ � �� $�)��

)MY�S� 1378(.       � #jC���Q Rj��S� �j��;0 &� �j���0 j�6 #���&�� �+   M!+�j`�\� '���jD
#� G+����� +�;� !����� T��I� (KJ ��^�� #0�*�J� +;D .  !��j� ��� /� #"��� �����

#� !����� &� #<�> A;B   /j��C� ���j�� �� B�;�       ++�j] T�j�I� �j���0 j�6 #��j�&�� !�j� .
$K� ��,�� �`S	� T�       %�j0=Z� �j���� � �j���� � kj���� G;j�B ����0 �6 #���&�� !��
(�� .��B? &�       � �j���� � #j���� +�;j� #j���S� !�j�������� �j���0 �6 #���&�� �+ �� #�

#� ���\ �����  �VL B��]    #��j�&�� j��?�Q #]�{�� � %�0=Z� $�P l���Q� �J;� ��� T��
#� +;D .     �+ :��jQ�&�� �;jZ �j� #��j�Q��XJ %�0=Z� $�)�� � ��+ &� l��� ���� T�� ��

����� � #���& !�� G�� #�����D   T�j``S�� G+����� +�;� GD V>� %�0=Z� ����� �
#� ���\  B��])#��� MB;��0+�� 1379 .(       O��j�� � T��&�j� A;j�� �Z�j> �j� �j� �;	� �+

 #C�f;L;�� O���� #�����D �+ $� ���e)B ����� M��e�� :����&�� +;e*� M$��\� GH�� #C�f;L;��
�;	� M,�� � �� #��e� /�f;L;�� :�;� #���&�� !��#� ��<;� ����0 �6 #���&� ++�] ) w�D

 M#�)P1380 MMY�S� 1378.(  

11--66..   '
"#�J '
"#�JGGIISS  ���� ���� ��? !"���#� #'���� ���� ��? !"���#� #'    
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���� ���� !"���#� ��$�� � %�����

G+�+ +��& $�P     �j�oB MT�j�& �j� 'e��� R��S� !�� Y�oB �+ �KB? :��Q� &�� !��+����� � ��
    �j�;� (j���� � ;j� /j� &� G��W � #���D T��& M _�> M()�& '��� M#I�eZ O���� � #�

  �j��+ #�;� &� ()�& '��� � #I�eZ O���� ��*J &� �� Y�oB &� #~I� �+ �KB? !��V����X�
(>�� ��^� �� T�;B !�� ,�� � #C�B���CL� #C*� !������� &� G+����� %���" .  � +�j���

 !��]��� ��GIS  ��+ ����� &�1970        �+ #j*�o0 !�j� ljKJ � %��j��X� &��j� �j� ����
 �� ����& &� !���)�     jD T��&�j� l��j�? � (j)�& '�j�� ��oB .GIS    �+ �j��X� �jJ;�

����&       j�+�] �j`�� � Gj�{�� �g�j)� !�j���C��� � �j� (j�L�IQ /��=� � #��� !�� .
        &� /j� �j� �j����� !��Vj]��bd� � �g�j)� �j� 'e��j� !�� Y�oB T���K� %|+�e� T��{*�

����& +;*B $���Q �� �KB? #``S� !�� . &� G+����� ��&|GIS   M#B�je� &� #Q�� lB�+ T�D�+
(�� :? #�B��&�� � m;<� .   �j*L �j��\ (Q�	�� &� l�� ��GIS     !��j� �j� G+�+ #��j�&��

���B�� � �� � #��;� !�� �C0 &� GD �L;� #��+ !�� �	�B !��� �� !��� �  $���j)� �;Z
(Q��V� #� Y��B� #��;� !�� �C0 !�� �� .�� ����� ����B �� :���*Z� �� T�� &� t;��� !

(>�� #� ����� �+�� �� �� ) M#���� #�����1385M:���C*� � Y�S� M 1383( . �� ��Q� ��Q�
� #���& !�� G+�+ !�� ���+ �#Q�P !��� %�;<-  ��+ ����� &� M!+01960  M!+=��

 #C�f;L;�� O���� #0;";� !&�� �	�B �� #�����D !��� #��;� !�� �C0 /����;�� ��)��
�+�] &�W? .  #B�j�� lS� :�;�0 �� �� !����� !��� /�f;L;�� :�;� #���&�� &;�� :��& T�� ��

���B��    T�j�I� !��v�j�� �j� :�;�0 T�� (�� #	B�+ �|;<� � �? #*B �*0 �� T��&�� !���
(D�B +;J� ��� � (	� !��� #"��� (����\ .  %�j0=Z� �B���� !��]��� �� �� #*�0 !����

	B :�KJ �+ #���Q��XJ m�� �+ �B���� T�� �I�;� � #P��Z �� �+ #� :�1963  �+�B�� �+
 m�� �+ � D &�W?1965 � ��?�+ #���J� %�;< .     Tj�� +����j� ��j� T�jL�� !��� :;)������

  T��&�j� #���&�� Y;�&;[*� �+ T��&�� !��� ���B�� � #���&�� M!&�� �	�B (KJ �� �B����
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�5� � !"���#�  !"�� !)2�*�" 6�''��� ... 

) (*� �� ��CSIRO  %�� �+ ;C)B;� �1968   jD���]�� ��L���j�� :�;je�� �KD �+ (  �jg���
 +;*B)Y�S� :���C*� �M1383.(  

 #"��� #���&�� �+$K�  �j�  +����j� T�GIS       ��je� MRj��S� O��j�� &� %�j0=Z� #��j�&��
(�� �� �	�B #B�D;[*� � !&�� m� � �KB? #��� .    � �j���� &� (j�� �+�j\ $�)�� T��

    Rj��S� %��j<;`> #B�jC� !�� �	�B k����       �j� �� #��j�&�� #��jKB !�j� �j	�B MT��&�j�
 ��*B n��S��� #"��� m� /� !��]��C�)M#�;�� 1385(.  



                                                                                                                            
  

17  
 

���� ���� !"���#� ��$�� � %�����

��PQ��PQ  
  #P�;jB M:�D ���Z� '��� !�� �� �� #KJ;� ���\ #^��� ()�& !������ M!�KD #P�;B

 +&�j� #� ��CD? MB��+ ���\ :? �+ �� #�Z��� � (�+��+ .      !�j�� �j��B�� �j� &�j�B T�����j��
�����    !�j�&��B � #0�j*�J� !�j�&��B T�� #���I� +;> �� D�� #� ���� T�� �� T��&�� !

(�� #I�eZ '��� � #C���Q %��<;`> � :�]��� G+����� . M!��� ���B�� T�� �+  #��j�&��
/�f;L;�� :�;� &� %��e0 MD�� #� ��� G+;L�D :�;�0 �� �� ,&��  &� /� �� !��V]�CL   !�j�

T�*� � (>�;�C� T��&�� !����� A�;B� !��� R��S� !�� (�� . ����� ����� � ����� �+
M#"��� !�����  �S	� �� :? &� !�� G�K� A;B � T��& T�� �^��� #���&��#�  j��.    �j�� Tj��

        (j)�& '�j�� �j� �Ij�;� &� #jD�B #j��� !��j���� :�B��� �\�P �� � l��� �J;�
#� +;D .��� �+ �I�;� Y��B� �;o�� �� �� (�� Y&|    !��j� !�j�� �j��B�� &� l�� ()�& '

���B�� /� U;6��6 �+ /�f;L;�� :�;� #���&�� �� :? &� G+����� (>�+�� !� ��^�� !���.  �+
   �j� ��j6 +;D #� i=Z� ����� �I�;� �� #�����+ �+ �bc� #��] ()�& '��� #���&�� O\��

   j� Y�j�*� !� �Ij�;� ��^�� #C�f;L;�� %��<;`> #���&�� � #�����D ��   �j<�P (jI�eZ �
#� +;D .$K� ��  � �j� (���� (��0� &� T�Q�� :���*Z� M()�& '��� #���&�� Y��B� �� T�

         M'��;j" !��j��� �+ Gf��j� �j� ��jZ /j� !�j� (j�L�IQ � �� ���B�� �+ GD T��I� ����
D�� #� #�L�+ #^��� ()�& %����� � T�B�;\ M�����I� .    !j�� �j�eZ � #��j�&�� :���� �+

� T��&��    (j)�& !��jP�� /j�f;L;�� !�j� #]H�� T�� �)���� &     !�j� mj� � #j^���
�� +;D #� Y��B� #Q�P #C�f;L;��    M$�j�\� GHj�� #C�f;L;�� O���� � T��&�� A;�� �Z�> ��

    ,�� M�;j	� #C�f;jL;�� O��j�� #��j���D �+ $� ���e)B ����� M��e�� :����&�� +;e*�   !�j�
�&�� �� #��e� /�f;L;�� :�;� #���&��#� ��<;� ����0 �6 #�� ++�] .   +�j�& $j�P �� �J;� ��
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�5� � !"���#�  !"�� !)2�*�" 6�''��� ... 

G+�+       ��je� MRj��S� O��j�� &� %�j0=Z� #��j�&�� (KJ #"��� #���&�� �+ �"�P m�P �+ M��
      G+���j�� #��j�Q��XJ %�j0=Z� �B���j� &� �j� �	�B #B�D;[*� � !&�� m� � �KB? #���

#� ++�]. 

!����='�Q!����='�Q  
1.  � (j�*�� �()�6 ()�& '��� #���&��      :�j�� T��&�j� !�j�� �j��B�� �+ �� :? +����j�

���*B. 

2.  m�eB+ �� #Q��� �6 !� ��^�� !�� !��� ���B�� �+ ()�& '��� #���&��#� ��� 

3. ����� ()�& '��� #���&�� !�� ,�� 

4. (KJ :���� �+   #jD�� �6 &� R��S� !�� !����� !��� ��^�� /� ����� � :�;� T��I�
 �+;D #� G+�����)�L+ ��N ���( 
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 �����	  
������ ����� ������	  ����

  ����� ��	� �	�� 
����� �
)�!��� �� (��"# 
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F�*��F�*��  
D�� #� ��& �L�^� �� #���D? M�`Q T�� �IL�^� &� ��:  

1. :? A�;B� � !�KD !��B�*)� Y;K�� 

2. !�KD ��J ��& +�;� (���� $�)�� �<��0 

3.  B�*)� OQ+ R��S� !�� ,�� 

4.  #�D�K� TQ+ ,�� #���&�� 
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�5� � !"���#�  !"�� !)2�*�" 6�''��� ... 

 ��*G� ��*G�  
��J ��& +�;� (���� )B�*)�( !�KD     #jC� :�;j�0 ��     (j)�& �g�j)� T��j� !jJ &�

(�� #^��� (Mujibor Rahman et al., 2008) .     Y�j*� ���jD !�KjD j��J ��& +�;�
(�L�IQ &� �<�P ��& +�;� #� Y��B� �KD �+ �� (�� #��� +��].  �L;� Oe�� �oB &� +�;� T��

  +��+ �j� �+ !+�j�& ���)� A;�� #���*�D � #C���Q q�;> T��{*� � . ljS�    M#�B�j> !�j�
��*P M!��� B���+ M#�I�< M��B�#- ��& +�;� Y���� M%��> � #�D�K� %��<;`> �� !

#� �L;� GH�� ���.  
(���� A;";� ��B�*)� � �� ����Q &� :? (���� �>�6 #C� +�;� &� !���;�� #�<� � 

���)� $K� �I�;� ����� (�� ) M#Le01372 M+�Q #�I�=W M1385(. �� ���� G+�� 2 :;B�\ 

(���� ��B�*)� MB�*)� �� +�;� M��J O��� � &�] )��W &� U="�Q( ���] #� +;D  �j�  �j� 

�;Z $���)� �� ��W $���)� �<�P &� :�)B� (�L�IQ G+;� � &� �oB  Gj����L;�  jg�&  #j��� 

#� +;D ) M��B�*)� (���� :;B�\1383(.   

22--11..   ��*(�$�C R��(� ��*(�$�C R��(�  

��B�*)� �� ��� G��] $�)�� #� D B;) M#Le01372 M+�Q #�I�=W M1385(:  

22--11--11..  ,��*(�$�C,��*(�$�C  ,'��,'��  

�� ���� #���B�*)� ���] #� +;D �� �� %�;< m;*I� &� (�L�IQ !�� G��&�� :�)B�  �j� �+ 

������� M���KD � n��> &� :? �� �L;� #� +;DM &� ��e\  �jL��&  !�j�  #�B�j> �  �jL�SB  !�j� 

#B�*�>��. ���� �� G�`e� 4 G+�� 2M T�L !�� �<�P &� ���`�  U=j"�Q  !�j�  !�KjD � 
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���(
" %)��	 !"���#�� ,-�#...

���S� !�� G�6 U="�Q #�VJ #�B�> �+ #��;< �� /	> �� $� (�;Z� �D�� �+  ��j�+ 

!��B�*)� !+�0 ���\ (Q�] ���;>.  

22--11--22..  ,��*(�$�C,��*(�$�C  !52-C!52-C  ))!(�)	#�$�"!(�)	#�$�"((  
�� ���� !��B�*)� #B;�0 � :��& ��? #D�B &�  :��j���*��  M�j�  �j����  M#�jD�K� + M#B�j�� 

!�� G��	���&? ��S	� #eZ � ���� ����� ���	� ���] #� +;D .���� !��B�*)� _�B�^> 

#B�����*�� m;*D &� T�� R��I� n��> (��.  

22--11--33..  ,��*(�$�C,��*(�$�C  <S��<S��  

�� ���� #���B�*)� ���] #� +;D �� �� ��L+ |�� :+;� �\�P #C� &� q�;>  _�jB�^> &� 

M(�*� ��e\ !��*�� M#��& (����\ ����B� �� Mm�I�D� #]B�;> � ���	� :? �� (e\���  !�j� 

GH�� ��D�+ &��B �D�� .�� ����  G�j`e� 1  G+�j� 2M  !��B�*j)�  #CjD�� �  �j�B  #j	S� &� 

!��B�*)� M#�I�< M!+�0 !&���	� �� &��B �� (���� q�> MB��+ ��J !��B�*)� GH�� 

U;)�� #� B;D.  

22--11--44..  ,��*(�$�C,��*(�$�C  ,�#��TJ,�#��TJ  

�� B�*)�!�� #D�B &� (�L�IQ !�� !�L;� �+  ljS�  !&���j	�  �j��]  #j�  +;jD &�  �j�e\ 

�D| M%|;~Q %�B�;�P )MY�+ �;�Z � :����?(M %|;`�� !&���	� ��Q �� ��W ���\ ��`�.  

22--11--55..  ,��*(�$�C,��*(�$�C  !)U��!)U��  

�� ���� !��B�*)� #D�B &� (�L�IQ !�� #�I�< � #BI� � !��B�*)� #���	�|�� O���< 

 M&�](�B � #*�D���� � #��]���B � m�v�� :? ���] #� +;DM &� ��e\  G+��j�  M�j�  ������j� � 
T�L #�I�< !��. 
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�5� � !"���#�  !"�� !)2�*�" 6�''��� ... 

!����� M!�KD (Q�� M!+�`�\� ���;0  Mu^� �+ P�� $���� M#����Q ���;0 MT��& !��
� +�;� T�� (�*� � (���� �+ #0�*�J� %�+�0 � m�� m;`Qc ��j)� �b .    �j�L+ T�j*� �j�

 $�)�� #P��Z���B�� �L��& (���� � !���  #j]H�� � (���)P &� !�KD !��    #j<�> !�j�
(�� ��+�;>�� .  

 Oj*J M��� �+ G��>N � ����� M#�����J M�L;� ���D $�)�� T�� R�;� �<��0  M!��?
�*P ����� M��B�M #� OQ+ � (Q��&�� D�� .   �jL��& (���j� �+ �j"�P m�P �+   �KjD !�j�! M

  j)B� � #L�j� O���� $o0� (*)\  Oj*J !��j� #B�  �j*P � !��?    #j� ��j< �j�B�   �+ � M+;jD
����&       (j�� �j�Q��B %�;j< #B�j�6 ��j� OjQ+ � (Q��&�� M��� �+ G��>N � �L;� !�� . �+

   !��+�KjD �jK0 �j� $�)�� T�� (���� $���)� (�L;�)� M:���� !���KD   #j� �j�  jD��. 
(���� #���J� (�`SD MB�*)�  #j���P  �j�  #\;j�P  (j��  �j�  m�cj)� B�� �j��  M!�j�� 

(e\��� M#�B���� � %���*0 #���J� t;��� �� M�L;� O*J M!��? G��>N M!&�� M!&���J 

�*P � M(Q��&�� M��B ,&�+�� � OQ+ ��B�*)� � T��{*� ,&;�? � A=Z�  #B�j�� �+  Tj�� 

����& #�  D��) M#Le01372 M M+�Q #�I�=W1385 M!�;B � #)��� M1371( .   

22--22..  � %)��	 
����� %)��	 
����,
�2 *��+ *��� '��� ��
�*,
�2 *��+ *��� '��� ��
�*  

22--22--11..  *���?*���?  
��J �L��& �L;� |#� #��� � #*� k��Z �+ �� � (�� :�)B� #]B& /���   �jL��& �L;� :�;�

+�� m���� �� .(�� ��& +��;� ���D (���� �)P�� �L��& �L;� O����:  
1. #�B�>         2. !����       3. #�I�<       4. #�D�K�-  #B�j��+        5.   &�j� kZ�j��         
6. #�L�+ %���+�  7 .(�L�IQ #B�*�>�� !��  
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��eZ �;o�� ��   ,�� &� �jL��& A�;jB� !��     #j� G+���j�� Rj��S� !�j�  +;jD . Tj�� �+   �jJ
��eZ (�� ��Q�] %�;< OQ+ ,�� ������ �L��& !�� ) M#B�^�� Y��K�1371(:  

1 .��"��  �V2 � !W(�Q !W(�Q  
�L��& m&��� �+ �� #��� �B�>�[D? �    #��VjW+�;� �� :? $jo0� (*)\ � GD �L;� x��� !��

#� ��C	� #BD��Q �+ .�L��& T�� �+     M/��j�=� M�j	�D M�*I�j)� ����� T��{*� M��
#� (Q�� %���Q � VW�� +;D .�����   n��S�j�� &� (�� %��e0 M+�;� T�� OQ+ !��� G;�D T���

:? :�D+�� �+����� � �L��& &� ��.  
2 ."���� *���? � !)U�� ,��, ,'��  
3 .���"� X�(
�Q ,*���? � !)U�� ,��  

�L��& �� t�e��� �+       �jL��& #jC� MjD �j��\ %��j�� �jL��& A;B �+ :��� ��� M#�I�< !��   !�j�
#� �� #�I�< :? :�;�     ,�� �j� � #�B�j> pjL��& G��*� �� �� ��     +�j� OjQ+ #L;j*I� !�j�M  �

�L��& !���+ !��  �� _�B�^> � #*�O*J q�> i�Z �� ��� B;D OQ+ � !��? . Tj�� &�  M��
�L��& �L��& �� ��eB �]�� �� _�B�^> � #*� !��  �ejD � #�B�> !��     OjQ+ � (jS��? #�B�j>
+��.  

4 .���"� !(��� ,��  
�L��& #��� B� #� �L;� #�D�K� � #B���+ ����� �+ �� B;D �   !��j*�� ��	�B� $K� O���� &�

� ��*D �� '��� �+# ��? .O*J   :? #�jD�K� OjQ+ � !�?       �=��j� !�KjD �jL��& &� �jJ �j�
(�� !���".  

22--22--22..  	�
C � <
�QE Y!��B"�+	�
C � <
�QE Y!��B"�+��  *���? ��� #' ,
�2 ���"�*���? ��� #' ,
�2 ���"�  
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�e�J &� �`�0 T��     � $�j)�� #�?��j� � +�j`�\� M#�;*0 (D�K� M#�>��D�e�& R��S� !��
#� ���\ �J;� +�;� ()�& '��� ��P +��]. >N M#�����J ,��  �j�� �+ +�;� ����� � G��

+��+ #��)� +�;� (�*� �� M�L;�.  
�L;� ��� �+ �L��& #�����J:    �j�� &� +�;j� !��P ���� �� ��� (D�+�� &� ()���e0

 �L;�)G��W � !���� � #�I�< %�)�c� M�B�> (�^�B �� :? m���B� �   �j� !� j� Oj*J $�  !�?
O*J � (D�+�� �� R�;� :? !��? #� �� D�� .+ ��   �j� � �j)�� M�^� &� �L;� O���� �v�� �

��6 #� G+����� ��� T�� !��� M#��+ +;D .:�*����? �+      �j�B h���;jD $�j)�� &� j��� !��
#� G+����� +�]+.  

��� �+ G��>N :        � #�I�j< kZ�j�� M#j<;`> � #j�L�+ %�j)�c� M#�;j*0 T��j�� �+
:�*����? kZ��� � M(�� |�� !�L;� ��& +�;� (�*� �� T�	B �j^�B �+ �|;*I   ���jZ� �+ !�

:�C� T�� ��>N !��� !��]��� ���� ��G #� ��eI� +�;� +;D .  
�L;� ��� �+ ,&�+�� :  j��J ��& +�;� !�� #L�*0� Y��B� &� (�� %��e0 �L��& ,&�+��

*�D M#C���Q Y�Q �+ �� !;�B ���:? #C�f;L;�� �� � #��   +;jD �j<�P #�����X� �� .   �j� �j�
,��  U���? !��    �j�*> � #�B�j> (j�;[*� M:+�� +�> M:+�� $����� M!&���J M:+��

#� Y��B� !&��VW�� ++�] ) M#Le01372 M#B��*0 M1377(.  

22--22--33..  D$+D$+   ,#�= ,#�=  
���B�� $�)�� &� �`�0 T��     q�j`�>� +;j> �j� �� �J+;� $o0� lS� M�L��& (���� � !���

#� �+. O*J $�)�� /� (��Q;�     j� !+�j�& �&�jB� �j� M!��?    �j���� %��j�K�� U�jS�B� �
+��+ #��)�.  +�P80 �+< �jL��& (���� n��S� ��      Oj*J �j� t;j��� M�j�  (j�� !��? .

+;� ��;> ��+;� ���)� ��*� �]��� &� G+����� � %���*0 :+�� G��B�C� MT������� ) M#Le0
1372 M#B��*0 M1374(.  
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22--22--44..  �$Z�$Z    G(�G(���  
�*P  � +�;� !��]��� &� (�� %��e0 ��B G���)�� �+       Tj�� �+ +�;j� m�j��B� �j� � m�j��B� !��

G���)�� ���B ����� &� �� �   �j�� �j� +�;j� �*P M��]��� p���B ����� �� ��C6;�    OjQ+ !�j�
��S� � #��KB� ��� �+ :? #��KB OQ+ !�� .m����   ��j�� M:��j�� �+ +�;� �*P p���� T��� �

���B� (�� !�;�;� ) M#Le01372M  M#)���1371(.  

22--22--55..  ������" � >��'
C������" � >��'
C  
 (j�� !f�B� � +�;� (Q��&�� � $�)�� #�?��� � :��B�� :+�� |�� &� %��e0 ,&�+�� &� �� .

/��C� �� $���� ���D :? !�� �L��& M!&��       �j� � #C�B�jC� !&�j��J M:+�j� +�j> M!&;�
�L��& %�e���� <�+ (�� !����? � :+�� /	> � #��+   #j� :�j	B !�KD !��    �j� j�+

��       M�j	�D M%��j�Q M/��j�=� MVjW�� �jv� (jQ��&�� ���\ � �*D&�� +�;� #KJ;� ���\ ��+�
#� (Q�� :? �+ G��W � %�J;)�� +;D . (Q��&�� M�"�P m�P �+ M/D :��$K�  �j�,�� T� 

(�� ��& +�;� �C	� R��S� � T�C)� !��� ) M#Le01372 M!*�� M1382(.  

22--22--66..  >�# � D�'>�# � D�'  = [@)\� ,��= [@)\� ,��  
�+ m�P �"�P #C� &� ���)� $K� (���� #���J� MB�*)� OQ+ B�*)� D�� #� .  #jC� &� 

#�g�)� �� �+ m�P �"�P !�� !��+�KD �;	� �� l�� &� ���� ���)� (����  +�;j�  j��& 

�� ��J +;> m;X	� ��>�� M(�� OQ+ +�;� g�& #� D��. �+ M��DV] !���  OjQ+  MB�*j)� 

O��;J ��)��� ���`��� �� ��� !�� TQ+ G+;� B� ) M+�Q #�I�=W1385(. �+ m;Z ��+ !�� 

M��>� #���*� !��� !��� ��Z OQ+ B�*)� #��)��� �� ��*� �� ���  !�j�  TjQ+  �j�  +;jJ� 

G�? (��. T�� l���] �� �� ���� m;<� �I�;� ��)� �����  �j�  &�j�B  !��j�  l��j�  j�L;� 

B�*)� � l���Q� #���&�� +�;� �� +�;� ��d� ���\ #� ��+ (Calvo et al., 2007).  
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�� �;Z #�� ��)�� ����� OQ+ B�*)� %��e0 (�� &�(United Nations, 1992) : 

1.l��� B�*)� �+ ��?�Q �L;�  
2. G+����� +�� &� %|;`�� !��� l���Q� #����� �KB? �e\ &� +��� �� :���J B�*)� 

3 .#���&�� +�;� � !f�B� &�  B�*)�)M(Q��&�� (�;[*� � ���] &� :B�&;�(  
4 .���\ :+�+ #\�� GB�� +�;� �+ !�� ��� TQ+   

,�� ���D �� #� ��& !�� D��:  
�L��& M#�D�K� TQ+   M(j�;[*� M�;�Z � Y�+ ��VX� M#��VW %��L;� :+�� U���? M!&;�

�"��\ ,��Q � T��& !��P� ��.  

22--22--66--11..  !)2�*�" 6�'!)2�*�" 6�'  
� OQ+ ,�� &� %��e0 #�D�K� TQ+   (j)�& %��j^> �� %=C	� +���� :�� ��J ��& +�;

(�� #�D�K� � #^��� .  #j���� +�;j� � GD U�S�B� TQ+ :�C� ��� ����    ���j\ Y&| !�j�
 jD�� ��� T�� ����� ���+ !���;���Q ���� � #^��� ()�& �oB &� �� M+��] .   j��� �[j�

G+�J � GD G+��? :�C�   ljC�& Mm�j��� %�)��d� M#����+ !��  �j	�B �    � !��j�P !�j�
  +;jD A��jD %���*0 � U�S�B� Y&| %���K�� MB;D G+��? ��� :+���� )  M#Lje01372  �

1379 M#B��*0 M1377(.  
#�0 T�� $W� m�� �� �L��& #�D�K� TQ+ �*0 &� ��    #j� !�KjD !�j�  ,�� � M+�Vj]   !�j�

m�� ��B G��W � T��& !��P� �v� M+�;� OQ+ ���+ \ �J;� +�;� �� (�����Q�] ���    #jL� MjB�
m���� T��& �+ +�;� TQ+ $� &;�� �L��& OQ+ ,�� T��� (�� :�KJ �+ !�KD !�� .  ��je���

m�+;] �+ �L��& :+��  !0�)� kZ��� � GD �;� � U? #]+;L? }0�� /6;� � #�^� !��
  !��j*�� :=\�jB ���� � :�]B;J M%��	P D� � ��vC� !���   ��j)� �j� )   M#B�^�j� Y��jK�

1371M  M#Le01372  �1379 M#B��*0 M1377 MLeao et al., 2004b(.  
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22--22--66--22..  ���"����"�  ��	��	  
�L��& #� ���\ G+����� +�;� %�;< �+ �� �|;*I� ��&;� B��] :   !�j��+ � j�L;� ��� �+ #C�

�B�]�J ��� �+ (�� GD ��Q�] �oB �+ ��� T�� !��� �� !�.  
&� ����e0 ,�� T�� T����:  

 1. P �� &��B�~Q �\�  
2 .�L��& $�P �v��P l���  
3 .(Q� (Q�)� l��� #�D�K� TQ+ �� �)���� �+ (	]���.  

,�� T�� ���I�  &� ����e0 :  
1  .������ :+;� |�� � !��V]�!��J n��S� � ��L  
2 . L��& !����� !��� TQ+ ��� �� &��B� ��>;�  
3. $K� ��  �;� #]+;L? �*� &�)#Q�� (e\��� Y0 %�;< �+( ) M#B�^�� Y��K�1371  M#Le0

1372 M#\+�< M1381(  

22--22--66--33..  *(�$�C � ��*��� '
J ]��	=*(�$�C � ��*��� '
J ]��	=  !��^_ '��� ,��!��^_ '��� ,��  
#� �� �B�>�[D? � #��VW+�;� !��B�*)�  j��S� � :+�� U���? '�;� :�;��   $�j)�� �+ :?

+;*B OQ+ MU="�Q OQ+ .U���? T�� &� :��;��� �+ �� (������;� M�� �B�> M�� ���� � ��m��   �j�
#� +�� G+����� :�;� ) M#Le01372(.  

22--22--66--44..  �^`?�^`?��  #��a � &�'#��a � &�'  
�L��& &� G+�����  $� M(�� ��D�+ n��� ��DV] �+ �;�Z � Y�+ ��VX� !���    ��j� Tj�� ��B :;���

   #j� Y�j�B� x��j� !���KD ���Z� �+ #�D�K���W � #B;B�\��W ,�� ��  +;jD .  !��B�*j)�
;� #��jje� O���jj< � #��VjjW+�;� (jj�� �jj� #��;jj< �+ !&���jj	� %|;jj`�� � #��VjjW+�
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#� MB��] ���\ #�D�K� � ����� #��e� !����?�Q  G+����� �;�Z � Y�+ p�VX� !��� �B�;�
B;D ) M#Le01372 M#B��*0 M1377(.  
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22--22--66--55..  �	�b$J�	�b$J  
#� �L��& &� +��� G+����� #0;B ���� (�;[*� �L;� +�� ��eI� :�;� .T�� �+  �j� �J   #�j<�

 #L?+�;� :+�� n��>D�� #� #L?+;� �� (�;[*� �� :? ��e� � . l����Q B�� �� �J;� ��
#� M:���� �+ _�> O���     O��j�� &� (j���P � !&�j)K� �;�� �+ GD �L;� (�;[*� &� :�;�

+�� G+����� _�>.  
&� ����e0 ,�� T�� !�����:  

1 .,&�� �� #��KB m;`�� �L;�  
2 .��B� T��& �� &�B�>��� ��P� !��� $  

&� ����e0 ,�� T�� ���I�:  
1 .TQ+ ��� �� &��B  
2 .������ :+;� |�� � !��V]���L  
3 .        � GjD !&���j	� #j"��� �+ #]+;jL? #]j����� �j� �j��� %���*0 k�\+ m���� Y0

+��+ G��*� �� #�D�K� %��Z�S� ) M#B�^�� Y��K�1371   M#j���| ���j� M1372  M#Lje0 M
1372(.  

22--22--66--66..  �I�
c >�
� � 6��� ,��Z��I�
c >�
� � 6��� ,��Z�  ����  
����� ���D ,�� T��    T�Q�j� !��j� +�;� #C�B�C� �� � #��+ !&���J �B�� #���S� !��

��eL M%�J;)�� MVW�� M�	�D M%���Q  #j� �� (�� !+�;� ���� � ��K� !��    �j�>��Q jB�;�
B;D ) M#Le01371  �1372(.  

,�� T���K� U�S�B� �)� !�KD +�;� OQ+ !��(�� $K� �� .���Q�;    Tj�� �+ !+�j�& !�j�
+ U�S�B�>��*J &� ���:  



                                                                                                 
  

 32 
 

�5� � !"���#�  !"�� !)2�*�" 6�''��� ... 

- �e�J (�+��� � #C��C� !�� ,�� �� !��  
- U? '���D �;��#��� � #�  
- �e�J  !��%��Z�S� ��)B��� �� #�;*0 (D�K�  
- �e�J ,�� !+�`�\� !��  
- (��"� Y+�� !�� ) M#B�^�� Y��K�1371 M#B��*0 M1377.(  

22--33..  ���� �������� ����  D$+ %)��	 !Z�
a �D$+ %)��	 !Z�
a �  ���"� !)2�*�" D�' � ,#�=���"� !)2�*�" D�' � ,#�=  

O*J �C	� �L��& #�D�K� OQ+ � !��?- � �!�KD �L��& q;`>-   M!�KjD U="�Q ���� �+
 ��*J &�$K� �� #j^��� ()�& �g�)� T�-       #j� ��*jD �j� #j��� ��j��� �+ #�jD�K�  j�? .

O*J D �v�� �+ �L��& !��?K�D �+ � M(�� G��*� !��CD? �\�;B �� ���;G Q+O    Yj0 �j�B :?
� m;<� (��0���L� #�D�K�- Q(�� &��� #� .O*J L;<���W OQ+ � !��?# L��&�   l�j� !�KD

:? &� ���)� MD�� #^��� ()�& A;";� /� �� (�� #�D�K� !� .  l�j� k��Z T�� &� ���&
  #j� �j^> �� �I��J (D�K� � (�=� ��6 �� &�  j�Q� .      ��j^� �jL��& OjQ+ A;j";� #j�\�

#� +;DM  �e�J M#�D�K� +�I�� �� G�=0 �L��& ���)���  #j� �j�B #C�f;L;     :��j�� �+ �j� Mj���
#*B ��Q�] !J :��6 +;D ) M#B�^�� Y��K�1371 M#Le0 M1371 M#)��� M1371(.  

 :���� �+$K� �� (j�� :? (D�eB� M�L��& OQ+ ,�� T� )   M#B�^�j� Y��jK�1371( .  Tj�� �+
 +�&? (I�eZ &� #	S� G��;*� M+�;�   #j� �joB �+ OjQ+ ��� :�;�0 �� ��  jB��] .  U�jS�B� �+

�e�J �� '�Q MOQ+ ���  �j*P (Q�)� #�I� !+�`�\� !��      :? pj���� :��j�� � �jL��& �j�B�
#� ��J;�  #^��� ()�& ���;0 � �I��J #�D�K� !��&��B �� #�;�S��� �� #L�P �+ +;D

�� ��+�;>�� #���)� (�*�� &� �L��& #�D�K���W OQ+ &� #D�B( )  M#Lje01371  M#j)��� M
1371.(  



                                                                                                                         
  

33  
 

���(
" %)��	 !"���#�� ,-�#...

 � #�D�K� %��^> A�;B� Y���)� '��� �+ �L��& m�CD� &� /� �� lS� �� (�� #K��
(�� #^��� ()�& .O*J �+ O��)� ��� ��L+ T�*� �� '��� &� �L��& !��?   � !�KjD !��

#����� &� #C� �� $������ '��� &� (���P m;<� T���  (j)B�+ !�KD !��.  pj���B �+   OjQ+
%�;< �� ()�& '��� M�L��& #�D�K���W    #j� ���j\ G�Z�jS� ��I� �+ R��S� !��  +�j�] 

)�e���;� M1380 M!+��B� M1380 M#B�^�� Y��K� M1371(.  

22--33--11..  �d*(�+ � �d*(
C Y��
TZ �� ���� !d'��=�d*(�+ � �d*(
C Y��
TZ �� ���� !d'��=  
�jj���� �jj~� :�]jjB;J � %��jj	P jjL� � +�& � (jj)�& !��jj� �jjL��& (jj�� '�jj�� T��jj� .

!��*�� ��         pj���B �j��+ !���j)� � �j�� M�ej`P M#��j��� � #je��? m�Kj�� M/L�� :;6 #�
#� �L��& #�D�K���W !����eB� �D�� . � :�]B�� �;~P M_�B�^> ���)� +��;� ���+ p�*J &�

(�� �L��& !�� �� Y�+ !��6 ) M#B�^�� Y��K�1371 M#Le0 M1371(.  

22--33--22..  ]= !d'��=]= !d'��=  X�Q � !����
�� Y!��	 ,��X�Q � !����
�� Y!��	 ,��  
 #C� &�$K� ��#]+;L? T�    :? �����jD N;j�B M��� �+ �L��& #�D�K���W (D�eB� &� #D�B !��

(�� #�? O���� � _�> #]+;L? � _�> �>�+ �� ) M#B�^�� Y��K�1371  MG+�&�j�P M1380 M
 M#Le01371  �1372 M#B��*0 M1377 M#)��� M1371 MG+�& U��� M1382( .  (�Ij"� T��

*0 �� #�Z��� &� !���)� �+U? u^� k :? �+ #���&��& !�� (�� $� �JM  O��jD � m;*I� 
D�� #� :���� ��*J &� �;	� U;�J � ��> #�P�� !��.  

22--33--33..  ��� !d'��=��� !d'��=  
�;� #]+;L?!  �� M+�+ #]+;L? � ;� #]+;L? M%�;< �+ �� �L��& #�D�K���W !����eB� &� #D�B

#� +;J� �? .+;J;� #L?+�;� +�)Q �<�P M�L��& T�I� !;�  :f���� !��&�] ��	�B� � :? �+
(�� :��� � G�;�L;� .G�� �+ �L��& !&;�+;>      l��j� �;jo�� �j� :? :+& lj�? � Y�] !��
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�`�� }0�� M$�P0#� /������ ��� �B�� #*� %���S� � ��&�] A�;B� M+�+ :D   ++�j] 
) M#B�^�� Y��K�1371 M#\+�< M1381 M#Le0 M1371  �1372 M#B��*0 M1377(.  

22--33--44..  ,
�" !d'��=,
�" !d'��=  
  }j0�� ���KD !+��� �+ #�P � ���KD /�+�B �+ M(I�eZ ���� � �D;] �+ �L��& G;eB� +;J�

#� !�`� #]+;L? +;D .#�D�K� %��Z�S� p0;*��-   Y��jL |�� �+ GD +�� #^��� ()�&
O*J '��� &� �L��& #�D�K� OQ+ � !��? #� :�	B �� !�KD !�� �+ .  Oj*J +�;j� �+  !��?

��& +;jD n��> !�KD '��� &� ��I��� �6 �� ��� �L��& �� (�� $��P �<� T�� G��;*� M�L 
) M#B�^�� Y��K�1371( .�B�C� Mt�e��� T�� �+G� O*J :D O*J B�� �� �L��& !��?  :? !��?

(�� G�	S� (0�� �KD u^� &� .O*J �+ !�;�;� ����B ����� &� G+����� #L�  M�L��& !��?
eD +;J� Y���)�G�� �C    (j�� �j���� !�j� .       �j� (j�� G+�+ :�j	B �j���� �j���& Tj�� �+

�*P G�� :��Q ��L+ �� M���KD #*�\ (Q�� (*)\ �+ �L��& ��B�   m�CjD� ��6+ ����� !��
#� +;D ) M#Le01371  �1372 M#B��*0 M1377( .  ��j^� �L��& OQ+ pL;�� M!I� p�P�� �+
#� K� OQ+ !��� ����� ,�� U�S�B� �� +;D   �j���� � (>��jD k��Z &� �K�� M�L��& #�D�

:�C�� !�KD pL��& #��� � #*� (�� ��V� .l��� �� ��� ����� T��   j�;] wj��� ��& !�� 
) M#B�^�� Y��K�1371(:  
- �L;� :����  �L��& pB�&��)$�P � :&� �)P��(  
- �L��& �L;� pB��� :����  
- �L��& ���+ ��C	� #�<� +�;�  
-  #�`Q %����X��L��&  

,�� &� /� �� keZ �L��& OQ+ (�� ����� T��& � �~Q ��&��B M�� .:? &�    j�L;� �j� �J
�� ��`� !;�L� � (��I*J &� #I��� G��;*� �L��&   #��j)� G��;j*� �oB+�;� T��& (I�� M(
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+��+ ��>� ���0 �+ �� .:�C� �+    +;jD �j�J;� �j�& +��;� �� ��� �L��& #�D�K� OQ+ ��� #��� 
)� G��+��     M#�;j�J :�j���> :��j�� ()�& '��� (���P1386 M   M#B�^�j� Y��jK�1371 M

 MG+�&��P1380 M#Le0  M1372 M#B��*0 M1377(:  
1 . e�Q �+�? �" Y!U�Va ���� !5�f���J� #�)Q�	 �Q��2�":  
-  #]B��� :����)t�e��� �+ �L��& �����D ��(  
- �L�W !��+��  
- U? u^� k*0  !��� ��<�Q � #���&��&U? � #�^� !��  
- _�> !��V�N;�B � ��J  
- kZ��� �� ��<�Q ()�& '��� (���P :��&�� �oB (��  
2. �? �	��� �@��� g�Z � �G��� #' 6��� ,
"#�J ��UI�:  
- #B;C)� �����  
- �KD &� n��> #����� �����  
- !�����  !&���	� !��) M(0��&:? �B�� � %=�D M�;�Z MY�+ ��(  
-  !�L;� !��P�� ��)P)VW+�;�:? �B�� � #����+ +�;� M#�� ��(  

T�� �� G�=0      (j>�+ Rj�+� j�6 :? (j	� �+ � !�;j� pCeD �� ��� �oB+�;� ��� M�� 
 !���)��� (�I"� �� ������ ( �+ /���=� � VW�� lS� &� k��Z T�� &� �� +;D �;`��

�0 �+ � �? �*0 �� !��];�J �\���� +��Q� � Y�+ +��� ��B � M'��� #���� D� �� m�P T
� !�`� #]+;L? M:��>�+'�� +;D G�D;� ��B.  

:�C� � #���&�� (�*�� �� ��J;� �� �L��& #�D�K� TQ+ #��� !�KD !��M    !jI� m;j`Q �+
#� ��>�+�� :? �� ��	�� +;D.  
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22--44..  � %������ %�����  !"���#�!"���#�  �'�'66  ���"� !)2�*�"���"� !)2�*�"  ,
�2 ,��,
�2 ,��  

G+�� ��D �L��& OQ+ G�� T���  M!�KD !����S� �  �j��S� �� � T��& !�� :? :+�� ��e��� �� �
m�+;] �>�+ �+ D�� �� .    #jL� MG+;j� +�;j� :+�� ��e��� MOQ+ ,�� T�L��� $� ��L+ T�*� ��

      �VjL M(j�� G+;j� Y+�j� ���j�0� +�;� G��;*� #B;C)� kZ��� ���Z� �+ �L��& :+�� ��e���
T��& T�Q�� !��� ;��)J W? ���KD #C�+�B �+ ����� !���+�] &� ) M#B�^�� Y��K�1371 M

 MG+�&��P1380 M#Le0 M1372( . #�Z��� M�C���? � ����� !���KD �+ M$�)�� :�\ ����� &�
D ��Q�] �oB �+ !�KD �L��& TQ+ !��� .    &� G+���j�� � #�jD�K� TjQ+ �� +;� G��+ T�� �+

(Q�] ���\ �J;� +�;� � ��^� +�;� lD;� � �	B��� .�6�]� TQ+ �+ B�!�K�  ��j)��  �j���� 
�� �L��& OQ+ ���\  � +��+ ,�� ����>� �L��& OQ+ !��� !�J !��  j��    GjD +�j��� !�KjD !

#� �oB �� #L� M(�� �� MTQ+ &;��   T��j� m;j*I� ,��  !��j�  OjQ+   �j� �jL��&  #j�  jD��  
(Leao et al., 2001) �      �jL��& OjQ+ ,�� T��j�K� M!�KjD kZ�j�� &� #��> �+    TjQ+ M�j�

� #�D�K�(�. G&���� +���� ��� TQ+ ��  �j�L+  jD� �  �Ij�;�  kZ�j��  !�KjD �   l���jQ�
(�L�S� M#�;*0 �C	� �� GD (�� � �� T�*� ��L+ ��<;� #� +;D  �j�  T�j�&  TjQ+ �+ 

(KJ � D� �I�;� #�? kZ��� #B;C)� � !�KD ���\ +���BMT������� M     �j���� :�jC� /j�
  �J� ,��Vjj� � $jj� #jj^��� (jj)�& %��jjb� #�jj)��� TjjQ+ jjD�� ��jjD�+ #�|�jj� #0�jj*               

(Zyma,1990) .  
 �+ O\�� D� !�KD G��*� �� l���Q� }0�� (�I*J l���Q� !�"��� T��& ���  TjQ+ � 

&� ��Z M���+ �� �J;� �� ���I� ��<�Q kZ��� &� }0�� #B;C)� l���  �j"�0  T�j�&  �j�� 

TQ+ #� +;D ) M+�Q #�I�=W1385(.  
��� ��<;`> M#�D�K� TQ+�*�B � /	> kZ��� � /6;� !���KD !   � T��j�K� M/	>
D�� +�;� OQ+ G�� �K�� ��D ) M#Le01372( .���B�� �+ �VL     �j� j��� M�j�� #P��Z � !���
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:;���� ���� � �;e0 ��*J &� M#��CB �L��& !�� m�XD? :D G����� Ml�   ���jZ� !�~Q �+ ��
� �<��� MG+�J :;���� &� #D�B !;�   (jS�� � �j�      +;j*B �jJ;� ��j)� �+ �����jD ,�j� � 

) M#Le01372M  M#B��*01377(.  
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22--44--11..  !)2�*�" 6�' %�����!)2�*�" 6�' %�����  
     j��J j��& +�;j� T�jS�� &� %��e0 #�D�K� TQ+ %���*0) �jL��& (    �j� � �j	B��� �j>�+ �+

m�+;]       jP �+ :? :+�j� $���j�� � T�j�& !�� �j� :? T�S�� �� � #0;�`� �� #I�eZ !��
�D;� �[� � :�C�� /���*�)�� =��� ,�� �� #	D;� +�;� ���� �� � _�> '�;� :? :

(�� #�D�K� � . �+ +�;� $�P ����� � :+�� G+�	Q !��� #��K� T�B�;\ &� ,�� T�� �+
#� G+����� :�C�� P +;D .  OjQ+ !��� #��*^� � m;e\ ���\ �=��� ,�� /� M#�D�K� TQ+

�L��& ;���B��L? /� :�;�0 �� � !�KD !��   (j�� ��j^� �L��& ��e��� ����� �+ . �j��B��   M!�j��
G+��? M#P��Z (e\��� � #��K� m;<� (��0� � %���*0 u��< (��� � !&��  #*g�+ !��

(�� #�D�K� TQ+ � �L��& :+�� ��e��� T�� ���*� �J� � #�<� %�CB ��*J &� .   (j��0� Yj0
#� i;Q %�CB L��& :+�� ��e��� �� �� #�D�K� TQ+ B�;�    j�� ��je� T�j�& �+ TjQ+ �� � � .

 U? #]+;L?$K� ��     (j�� TjC*� �j� (j�� #�D�K� TQ+ &� #D�B #^��� ()�& �^> T�
+;D +����.  

(�� T���� T��6 !���+ U;> #�D�K� TQ+ ��� /�:  
1 .(�� !+�`�\�.    
2 .������ �� +��+ &��B #*� ���e)B ��L��� !��V].  
3 .T��& (�� TC*� ����� ���\��W !��+�� ��P� ����� T�� �� �� G+.  
4 .��� ��e����  #*B +���� �;� #]+;L? �B;] ��.  
5 .#� M��� :D �� &� I� +�� G+����� G����+ :? T��& &� :�;�.  

&� ����e0 ,�� T�� ���I�:  
1 .,�� ���� �� (e)B (�� ��	�� :��& ��< � ��+��& (	]�� � (Q� (Q�)� �� &��B ��.  
2 .T��& �� &��B ,�� ���� �� (e)B !��	�� +��+ ��.  
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3 .    +��+ +;jJ� #j*��\� �j�����B '���jD �+ %���*0 R\;� :�C�� )   M#B�^�j� Y��jK�1371 M
 M#Le01376 M#*��� M1375 M#)��� M1371(.  

22--44--22..  !)2�*�" 6�' ,�
" ���('#�� ���Pa�!)2�*�" 6�' ,�
" ���('#�� ���Pa�  
�L��& #�D�K� TQ+       =�Z� �j� M�j��+ #j��K� Gf��j� �j� j�B�*� M!�KD !��   � �j��� %�j0

���B�� (�� ��&��B k�\+ !��� . U�S�B� MGf��� A��D �+ /���*�)�� � !;\ (���� m�*0�
G+��? �P��� M��� G�K� :��& � !&��    (j�� �bcj� ���j)� #�D�K� TQ+ (��Q;� �+ M!��+��  

) M#Le01372( .  �j���� A;B � �L��& %�e���� (>��D ����B �+ � �L��& #��� � #*� ��L�B?
;� +�)       j��& +�;j� M(j�;Z� j<�+ M+�;j� !��Vj� $���� (����\ M��V��B+�)Q � ��V�+�)Q +�;�

��P$B�����*�� �H�� ��& +�;� M#    G�j�W � #�I�j< j��& +�;j�  M (    �jL��& TjQ+ #�B;j�6 �+
(�� !���" .  Q�� � G�j���J j��� �*0 T�*S� �+ +�;� (�*� T��I� j�   �jB�&�� ,��Vj� (

(�� Y&| G����J ) M#Le01372 M#B��*0 M1374( .    +�;j� #j��� � #j*� %����X� &� #��]?
     %��j�K�� � %�j)��d� j��> � U�jS�B� �+ �j�B m�� m;Z �+ !�L;�M   #j� !���j"  jD�� 

) M#Le01372(.  

22--44--33..  !)2�*�" 6�' ,�
" *��+ *��� '��� -���(=!)2�*�" 6�' ,�
" *��+ *��� '��� -���(=  
�K� TQ+ ,�� �� OQ+ !��� ��J ��& +�;� #���*�D � #C���Q %�e���� T�)B�+   �j� M#�jD

,�� �� OQ+ �&�B� �L��& � (�;[*� !�� ()�B $�K� !&;� .��^IB�  �+ #�D�K� TQ+ !��V�
+��+ #�D�K� TQ+ (��;e�� �+ #�*K� l�B �L��& (���� � (�*� �+ %�B��;B +���� �����.  

&� ����e0 #�D�K� TQ+ !��� �L��& (�*� �+ $�K� �;���Q �+:  
1 .�� � ��V� +�)Q +�;� ����:? !��V�+�)Q ��B ��e\�I ��.  
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2 .+�)Q � ����� &� I� � �e\ GD $����� +�;� p��)B�+ ) M#Le01372 M  M!�;jB � #)���
1371 (.  

22--44--44..   6�' ��� ]�\)(� 6�' ��� ]�\)(�  
 !�KD !��� ���B�� ����Q �+ $K� A;";� !�KD ��P�B /� �+ ��& +�;� TQ+ :�C� U�S�B�

D�� #� . �J;� M�"�P m�P �+ �B���d�� GD TQ+ #��� :�C� �+ #��K� lB�+ �� !��*�
(�� . � B�*)� OQ+ (���� �+ #Q�� � $K� ��P�� #��K� lB�+ !��J� �� #� �oB ��

    jD�� (j)�& '�j�� !�� �� :? _�B�^> %��b� l���(Akbari et al., 2008).   U�jS�B�
 M!�KD �L��& TQ+ !��� ����� T��&$K� ��� #�D�K� TQ+ �+ �;���Q T� #j� U;)�  +;jD .

G&���� +���� ��� TQ+ �� ��L+ T�B�;\ #�)�& '��� +��� MG��� D� #P�;B  !�KjD � 
l���Q� (�L�S� #�;*0 ��  �j��  MTjQ+  �Cj	�  �j�  GjD   (j��.(Di Nino and Baetz, 

1996) +��] ���\ O���< D� :�C�� � �KD #�? pI�;� (KJ �+ ��eB �oB+�;� T��& . Y��B�
��� ()�& #���&��   #j���L� :? pjeB�J �*� #���� � #�D�K� TQ+ ��� T��I� +�;� �+ #^

(�� .+�� Y�\� ����� :�C� T��I� �� (e)B ��� :? R���� � ��� ���� �� ��J;� �� �VL.  
  (���j� !��] $�*`� �>�6 �P��� T��� ��)P &� #C� �|;*I� :�C� U�S�B� ��?�Q

(�� ��& �;� .I�;� !���;	� &� !���)� �+    ��j	�� �j� m�j� ��� #��� :�C� ����Q M��Q�� �
 +��+ #��)� #��� GH�� '���D �� �� 	� #� m;Z(ISWA, 1998) . ��  �j�� U�S�B�

 MTQ+$K� ��  (��j"� pj��B�� /� pI�;� � +���� !��� Y\ T�    (j�� TjQ+ ljS� .  %�;j< �+
�L��& TQ+ ��� M:�C�� ��& � T��I� MO��J ��Z p�K� Y���� ��� !�KD !�� !����> :? T

++�] ) M#Le01372(.  
    +;j*B #��j�&�� �� !+�j�& !�j��;���Q #�)��� MTQ+ ��� T��& :+;� ����� !��� .  A;jB

G�K� %���*0 � #P��Z �� M#��S�B� T��& #� #*���)� �b� M&��B+�;� ����� � !��+�� +��V].  
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��PQ��PQ  
(���� A;";� ��B�*)� #C� � &� !���;�� #�<� � ���)� $K� ;��I� �����   �j� (�� �+

!��+�KD �K0 �� (���� T�� $���)� (�L;�)� M:���� !���KD #� �� D�� . R�;� �<��0
O*J M��� �+ G��>N � ����� M#�����J M�L;� ���D $�)�� T�� �*P M!��?  M����� M��B�

#� OQ+ � (Q��&��    +�jP �j� D��80      �jL��& (���j� n��jS� �j� j<�+     �j� t;j��� M�j�
O*J (�� !��?. �+ m�P �"�P #C� &� ���)� $K� (���� #���J� MB�*)�  OjQ+  B�*j)� 

� D�� #� m���� T��& �+ +�;� TQ+  �jL��& OQ+ ,�� T���     (j�� :�jKJ �+ !�KjD !�j� .
O*J :? &� l�� !�KD �L��& #L;<���W OQ+ � !��?     MjD�� #j^��� (j)�& A;";� /� ��

���)� (�� #�D�K� !� .+ ,�� T���K��L��& OQ   (j�� #�jD�K� TQ+ M�� .   U�jS�B� j��?�Q
  (j�� ��& �;� (���� !��] $�*`� �>�6 �P��� T��� ��)P &� #C� �|;*I� TQ+ :�C�
     #0�j*�J� ,��Vj� � $j� #j^��� ()�& %��b� #�)��� TQ+ ����� :�C� /� U�S�B� ��

D�� ��D�+ #�|��.     TjQ+ �j�� T�j�I� +�;j� �+ #^��� ()�& #���&�� Y��B�   � #�jD�K�
D�� #� #���L� :? peB�J �*� #���� .  MGf��j� A��D �+ /���*�)�� � !;\ (���� m�*0�

G+��? �P��� M��� U�S�B� G�K� :��& � !&��   �bcj� ���)� #�D�K� TQ+ (��Q;� �+ M!��+��
(�� .  

!����='�Q!����='�Q  
1. �� ���� G+�� 2 :;B�\ (���� ��B�*)� MB�*)�A�;B� ���)� !+�;� �6 ��  ��N �� :?

���. 
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2.  T�� (���� $���)� (�L;�)� ����� !�KD ��J ��& +�;� (���� $�)�� �<��0
#� #B�]�� �6 �K0 �� $�)�� �D�� 

3. ���e� Y�B �� !�KD !�� �L��& OQ+ R��S� !�� ,�� 

4. ���� #� #���&�� �� :? �B;�6 � ()�6 !�KD �L��& #�D�K� TQ+ Y;K�� 



 

 

3 

 ����
�  
$�%�    ���#	�"� &�'� ����

!���� ��"# �� 
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F�*��F�*��  
 &� ��D�� #� ��& �L�^� �� #���D? M�`Q T�� �IL�^�:  

1. TQ+ ��� U�S�B� m���� !�� ,�� 

2. TQ+ #��� :�C� �+ �bc� ���;0 

3. :���� �+ TQ+ !�� :�C� #B;�� (�I"� 

4. TQ+ ��� U�S�B� !�����I�  
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��*G���*G�  
 m�� ��1933  TQ+ M�+�] A;�*� �C���? �+ #��]+�+ !
� ���� �� ��J g�& +�;� TQ+ ��
 #����� _�> �+ %���& �(Q�� ���+� M+�;� T�� GB��V� #^��� ��)� �K�� :�;�0.    �j���� �j�

:����> ���� � �D;] �+ :? :+;*B ��e��� M��& +�;� OQ+ m���� ,�� M��DV] :�\    �j� +;�
���d���I�;� m�P �+ !���;	� �+ &;�� �B #� G��	� ++�] .G+�� � T�L��  +�;� ,�� T���

 �+ M��J g�& m��1940     j�+�] n��� ���;j	� ���j� �+ ���j� �� � D Y��B� �C���? �+. 
,�� �� #��e� ��DV] :�\ �*�B �� %���& TQ+ %���*0   '�j�� &� (���P � #��K� !��

 m�� &� �C��� �� M+;eB ()�&1350 ��+ #C� #Z I� ��M    �j��\ �Ij�;� #�D�K� TQ+ ,��
�oP=� � &;�� � +�� ��� !� � � :�;j�0      �j�B+ �+ j��J j��& +�;j� OjQ+ ,�)  �+ ��j<;`S�

�I�;� m�P �+ !���;	� (#� U;)�� +;D .    MT�j�& �+ ljS� M�j��S� #�I� #�D�K� TQ+
   &� ,�� Tj�� �j� �� M(�� _�> ��oB M#	D;� +�;� �� %���& O��� :B�D;� � !&�� $�����

#]+;L? +;D !��];�J #�D�K� %��Z�S� � #^��� ()�& !�� )  M#Lje01376  M#jB��*0 M
1377 M��B !��o� M1384(.  

   �jB;] �j� j��� #�D�K� TQ+ %���*0 Y��B� !��� #��S�B� :�C�     %��Z�jS� �j� jD�� !�
      �\�jP �j� �� :? :�;j�� � j��� �\�jP �� ()�& '��� �� �;� %��b� � #�;*0 #�D�K�

�����  +�+ ���\ G+����� +�;� .  �je�J j��� T�������    #j�*�� � #�jD�K� !�j�    (j)�& '�j��
      :�j�� &� � +�j�] ���j\ #j���� +�;j� ��^�� #����Q � !+�`�\� M#0�*�J� '���D M#I�eZ

����] ++�] U�S�B� :�C� T���K� MR��S� !�� )      :��j�� (j)�& '�j�� (j���P �j� G��+�
 M#�;�J :����>1386 MG+�&��P M1378(. �� �;Z #�� +���� ��� TQ+ �+ #C�+�B kZ��� 

#B;C)� �� ��� �J� ���\ ��J;� ()�B � �� ��L+ T�*� ���I� ��<�Q &� kZ��� #B;C)� �� 
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:�;�0 #C� &� $K� ��T� !�����I� #��� :�C� ��� TQ+  ��*jD ��  #j�  j�? )   M+�jQ #j�I�=W
1385(.  

33--11..  �)	'�)	'  �5� #' 
hi� ����� ,*�"�5� #' 
hi� ����� ,*�"  6�' !"��6�' !"��  

  +;j� �j	� ��] :�e��] ��+ !�� m�� &� � G��;*� ��J ��& +�;� OQ+ �C	� (j�� G .  ��jD
G+�� TC*� � T���  #j� �oB �� ���� �+ �~I� T�� OQ� !��� �� #�P G�� T���    ��je��� M�j��

        �;jo�� �j� :? :B�&;j� �[j� � �KjD G�j�� &� n��j> ()� !�� T��& �+ �L��& :+;*B
+;� #]+;L? &� !��];�J .      �j� M:? #j�? � #jB? �;j� %��jb� �� �J;� :�� ,�� T�� �� %�

#�*0 :�;�0   (jQ� #� ��C� :�KJ R��S� t��B �+ ,�� T���)    &� #j>�� �+ �j�B :�j��*� �
#� Y��B� :�KJ !���;	� +��](O";� �C��� �� M    &� #jD�B ���j)� � %=C	� ����� �+ !��]

�L��& OQ+     � �j��S� !�j� :�C� :�KJ !���;	� #>�� �+ �� D �e� �;�V� !�� :�C� �+
� �� �� +;> !�J (0�� �� &�� �� OQ+��+ �J #�D�K� TQ+ !�� �� )  M#B�^�j� Y��K�

1371 M M#���CD1381 M#Le0 M1372(.     OjQ+ �j���] T��j>? O\�� �+ ��J ��& +�;� TQ+
D�� #� ��J ��& +�;� (�����+ ) M#Le01372( .  &;j�� MOQ+ !�� ,�� ���+ �� (e)B

(�� ��+�;>�� !��	�� (��;�^� � (�*�� &� ��J ��& +�;� TQ+  ���� T�����J :;���� �
 �(j�� G	B (Q�� :? !��� #e���� �        OjQ+ Y;j��� !�j� ,�� �j��+ �j���6)   A�;jB� �j�oB

!&;� �L��& � (�;[*� (         � B;jD #j� ���jD �� #�|�j� �j���� �j� � ��jD�+ j�� ����Q ��
��? #*B U�)P �� #��KB ����] #0;B �� T��{*�.      &��j� � :�j�& (jDV] �j� ���+ !;� &�

=C	� � �� #�Q %�;< �� TQ+ !�� ,�� &�� �� &�� MTQ+ '�W !�� ,�� &� #D�B !J %
BD ���K� �� T�*^� . &� �� A;e^��B !;� � +�+ �L;� Mm�v� :�;�0 ��$K� ��  %=Cj	� T�

#� :? ������B :B�&;� � �L��& TQ+       :B�&;j� Oj�� !��j� #j������ Oj"� �� ���� M�D��
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�L��& �+�] TQ+ ��� �+ �� .     T�jQ� T�j� &� M:�]jB;J M%��j	P �� t;��� �C	� T��{*�
��L� TQ+ ��� �+ �B�&�� lD;� !��]��C� �� �+�] �e� ��B '��� #��e�&#� +;D  . (����\

�L��& (	B � i���P�    � j����B� %�j��& :+;*B $����� (KJ #��� lD;� l���Q� �� ��B ��
G+;L? (����\ (��KB �+  ��& � #�^j� !�� U? !&��       M�����j> +�j��� �j� �j��� $j� #j���&

    j�+�] �����jD !��? Oj*J !�j� $�)�� � ���? M�B�&�� lD;� )   M#B�^�j� Y��jK�1371 M
 M#\+�<1381 M#Le0 M1371  �1372 M#B��*0 M1377.(  

���+ ���;0 � %����X� T�� #��KB ����BM     +�;j� TjQ+ !�j� :�C� �+ #KJ;� ���\ ���C�
+��? +;J;� ��J ��& .;J� �� ��*D �� !�J }�e� :���� �+ #�D�K� TQ+ A;";� T�� +

#�     T��j�K� �+ � :B�&;j� M��je��� %�;< �� �L��& :���*� :���� kZ��� �v�� �+ �� ��6 �?
#� OQ+ #�D�K� ��W TQ+ %�;< �� '���D ++�] .  #�jD�K� TQ+ &� (��+�B #��� �B���d��

J ��& +�;� (���� :��L;�� �� (�� GD }0��      ���j\ Mm�+;j] /j� �j�P ��Q�j< !�KD ��
      TjQ+ �j� #L�jP �+ Mj�B�� #�jD�K� TQ+ /� �� _�> �� :? :B�D;� � :? �+ �L��& :+�+

�L;�� ��& +�;� #�D�K�  k�\+ �P��� !���+ (�� !�)  G+�j�? M:�jC� U�S�B� &� $0�   � !&�j�
G�K� :?&� !��+��(�� m�*0� � %�IL�^� Y��B� �� &��B Y���� �� M jB��+ u��< (�� .  �j� �+

   #�;�^��jB  :�jC� M�L��& TQ+ ��� /� Y+�� (��v�� G�]�+ &� �� (�� T�� $K� ��CB m�P
        �j� ��j� �j�� %���j�� �+ �j� #j�Q+ !�j� :�C� �� (e)B GH�� �� Y+�� #��� &�Z � G+;�

#]B& (�� #��� MD�� :�D ) M#Le01379 M#B��*0 M1374( .  
�+ �J �� �J;� �� M%�;< �� TQ+ G��� ):? #�D�K� A;B ��<;`> (   � %�jIL�^� Y��B� Y��L

 ��)P� l�� &� l�� TQ+ !�� :�C� ��P�� #��� :�C� ����& �+ Y&| %������#�  +;jD .
 &� #��� :�C� ��P�� :��� T�� �+$K� ��  #j� ����� #��� :�C� /� �� ��6 (�� �P��� T�

� /� �+ #��� l�� ���\ %=C	� &� !���)� B�;�  Oj���� #KJ;� ���\ �CD �� �� TQ+ ��
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 �� :? !+�`�\� �e�J �C�� #0�*�J� � #^��� ()�& !�� �e�J �K�� �B %=C	� T�� �+&��
 ���D#� +;D .      #��j� :�jC� !�j� (�+�j�� � �j����I� !�� ���+ � (>��D z��L T��

+;� ��;> ��+�;>�� !� GH�� (�*�� &� TQ+ ��� .  

33--11--11 . .���"����"�   X�(
�Q ,�� X�(
�Q ,��<S�� 6�' ,�� �5� �<S�� 6�' ,�� �5� �  
 ���Z� � ���KD �+ ���)� :;]�B;] O���< (�L�IQ M#�B�> � !�KD !�� �L��& �L;� ���� �+

#� #�I�< !�� �L��& !+��& ���)� ��+��� �L;� �� ���� :?  ++�j] .    &� #KJ;j� �j��\ ljS�
�L��& O���< ����;� GD �L;� !��M   j� ,+�]&�j� �� � +�� G+����� M(Q��&�� ���\  (I�j< �

B++�] OQ+ #�)��� � D�� #* .� �  M O���j< ��W� �+ #*� � #���*�D %�e���� +����� (�0
��d���;*0 ��B !�L;� !�� �L��& �B��� #]H�� � q�;> !���+    M(�*j� �j�oB #��B�^> !��

(B;�0  :�Z�j� M�D #]B�;> M!��V� m�I�D� � ����B� M#��&  #j��&   ljKJ �j� �  #j��&  �
� #��&;��� #�P        '�j�� �j� �� j��& +�;j� A;jB Tj�� $���j)� OQ+ � !&�� ��� �� �D�� #

��*B #� ���? G�Z�S� � +��� ���)� #I�eZ .     &�� ,��j)] � jD� �j� �jJ;� �� #Q�Z &�
       '�j�� �j� �� :? OjQ+ � GjD G+��jQ� #�I�j< !�� �L��& $�P �� G&�� �*� MO���< :��Q�

��*B #� �� G�{�� � ����;D+ .  ��& �=j> �j�        #�I�j< !�j� �jL��& !��j� M!�KjD !�j� �jL
,�� ��)� ����� �� � +��� ���)� MOQ+ !��.  
 �T�� & � M:�KJ t��B ��W� �+ �� ������ :�;�0      A;jB Tj�� #j��K� TjQ+ M,�� T���

(�� ��Q�� n��� �L��& .$K� �� #�I�< !�� �L��& ������B TQ+ �� !&����� &� #D�B �C	� T�
� #*� %�e���� :D +�&? lS� �� :? +���    M_�j> MU? �j�oB ()�& '��� R��S� !��

M�;� (�� :��;B�J � :����] . T���� %���Q � #L? Y;*� ��oB #��e���� +��� &� #D�B %�Ie�
 ��V��B ����� #���*�D +�;� �)� �#�)�& %�;< (     �j�B? U? � �VjW #jI�eZ !�j� �>�6 ��
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� T�B�;\ � %����L� �� (�� _�B�^> � ���? G�Z�S�(S �B���]     !��j� :�jKJ �j���� �+ !�
(�� G�? +;J;� %�I��" T�� ) M!+��B�1380 M#*��> M1378  M#Lje0 M1372  M#*��j� M

1375( .  
   MjD�� #j� !�KD ��& +�;� (���� �B��	D �P��� ���D _�B�^> ��& +�;� (����

 ��� � (�*j� l��� ��P�� �+ MB��+ +�;� T�� �� !� GH�� q�;> ��L+ �� ���   ��j)B��� �j�
+;*B �Q�"� �KB? �� #�)���  �� OQ+ &� I� !�� (e\��� � %��Z�S� +����. T�������  !�� �L��&

�=��� � GD ����� ��� TQ+ &� �e\ _�B�^>   B;jD (j�ev� �� � ����� .  j� �[j� �  %�;j<
B;D ��K� #��KB TQ+ !��� � GD !�� ��)� #��*^�. �+   (j�ev� !�� �L��& M�>? ��P�� �

,�� �� GD !�� ��)� B;D #� TQ+ _�> :��+ �+ #��K� !�� .  TjQ+ %���� �6 ��
 ���)� #��K� � #�Q %�oP=� � %��K*� ��� (�� !�KD !�� �L��& �� ���	� �� �L��& T��

!&�� G+��? MTQ+ ��� U�S�B� �+ �� #��\+ ���   &� !��jK�B � ljD;� � !&�� :;Q� M
� MB;D (��0� #�)��� :?G����J T� ��� ���� &� �� TQ+ !�� �L��& #�D�K� TQ+ !��  !��
(�� G+;*B ���*�� !�KD ) M#*��>1378 M M#Le01372 M M#*���1375(  .  

33--11--22..  � ������ �����ii�5� #' 
h�5� #' 
h   6�' !"�� 6�' !"��  
     (j)�& &� $j0� :;]�jB;] %�jKJ &� �� ��� ������� #B�C� �+ ��� TQ+ ��� /� #�� �;^�

� � #0�*�J� M#^���+��? +;J� �� �� ��" T���*� !+�`�\ .#� %
�J ��  /� �� (�] :�;�
:�C� #� u��< #��� #B���B &� #*�B &� l�� B�;�  O���� �� TQ+ ��� /� !��� +;J;� !��
+&�� . m�J �+)3-1 (:�C� ����& �+ �� #�g�)� �0;*�� &� #���KQ  TQ+ ��� /� #���

(�� GD �g��� M+��+ +;J�.  
�`�\� #����      M#�;j*0 (j�L;e�� � #�>��jD �je�& M!j�L;� g�& +�;� #��� � #*� M!+

_�> � #���D T��& M#*��\� (�I"� M#Q��];�;�M    #j���� MTjQ+ T��& !f;L���� #���&��
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O*J ��� ��<�Q TQ+ ���� �� !��? )�*P ��<�Q  (  G+�jJ �j� #����+ G;�B �    M#�j<� !�j�
K)� � i�� MU? �� #����+ �oB &� T��& #�������`� %=�      #j���� (j��KB �+ � U=j"�Q

#�? � #B;�� G+����� (KJ &� T��& (�I\;�&� M $K�  �j�     l���j] �+ �j� (j�� !+��;j� T�
:�C�    j� TjQ+ !�j�c  �jD�� #j� �b )  MG+�&�j�P1380  M#Lje0 M1371  M#jB��*0 M1377 M

 M#)���1371(.  
:�C� #P��Z � U�S�B� M#^��� ()�& %���\� ���� �B�*�  TQ+ !���L��& #�D�K�  ��

#� %�;< ��& ���� �� ��B +��]:  
1. ��� �+ Y;*0 (�=� !��� �^> :B��� �\�P ��.  
2. %���bd� :B��� �\�P �� ()�& '��� �� �oB +�;� ��� #��� 

3.   &� :�����j� !��j� �� %��> u^� T���|�� �oB +�;� ���     %=�Kj)� � %��j�K�� �joB
+��? $���Q. 

4. ����� �\�P �oB +�;� ��� D�� ���+  :������ !��� �� (Mc Bean et al., 1995). 

   Y�j*� GjD T��I� ��� �� (�� �*��� ��W ���)� �� (D�+ �oB �+ ��� G��;*� ��eL�
#B���B +&�� O���� �� +;J;� !�� . T������������ :�C� U�S�B� �+M     �j� (j�� :? �j� #I�

�  ���K� ����] �� T���*� �� !;�Bd�� U;�^��B %���b � �++�] T�I� D�� ��D�+ m�eB+ . �+
:�C� �� �)���� �+ ��� /� ��� (L�P T�� D�� ��D�+ !��K� %�`S	� ���+ !�� .  !��j�

  �j� ��Sj	� (KJ GH�� !����� &� �� (�� Y&| �;o�� T��  (j�*��      �;jo�� �j� M��jb? T��j�
:�C� ��?�Q :+;*B �*Q�    �;j� %��j<;`> � %��j< #�I� M+;D G+����� M#���  &� �joB +

,�� !��]��C� k��Z    q�j> !�j�  (j�;L��   jB+�] !j�� ) m�jJ  G��*jD 3-2.( �+   Tj��
� ��eZ %|�c� !�� /� &� G+����� q;`>   !�;j^� M+;j� ��;> �	���� ���)� MGD !�
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      #j���� �jKB? �j� t;j��� !�j����I� � TQ+ ��� #��� :�C� �+ �bc� ���;0 �KB? /*� �� ��
#� ++�] ) MG+�&��P1380M  M#Le01372(.  
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��*+ <#�$2 3 -1: �5� �" j�"
� �k��� ���"� 6�' ��� !"��  
�lU� !(�
W()R�I��( ,�
" 
�Q ?m
" 
�h  

RL�( U? #]+;L?  
1. G�6 ��  

2. �B�>+�� M���KB �6���+ M��  � ��
G��W  

:�)B�)(�=�(  
:�)B�)(�=�(  

:�;S�? %��P  
G��] %��P  
�;B�J %��P  

#���&��& U?  
#�^� U?  

U? #�^�/ 
#���&��&  
#�^� U?/ 
#���&��&  
#�^� U?/ 
#���&��&  

U( ��� !�;� #]+;L?  

1. ;�  
2 .#���*�D +�;�  

3. #C���Q):��� &�](  
4 .�< � ��  
5. ��eW � +�]  

6. +�+  
7 .�B�S�] !��&�] !�  

:�)B� )#���D #��e�&(  
:�)B� )(�=�(  

:����]  
:�)B� )����B�(  

:����]  
:�)B� )#���D #��e�&(  

�)B�: )#��e�& #���D - (�=�(  
:�)B� )#��e�& #���D - (�=�(  

:�)B�)#B�KJ $��\�( 

;J  
;J  
;J  

;J �� h�� M_�>  
h�� � _�>  

;J  
;J  
;J  
;J  

n(  %��P �� ���I�
lP�  

1. :�]B��  
2. %�B�;�P  

:�)B� )(Q�  M�*���;� �?�
(*P���(  
:�)B�  

;J  
$���)� ��*�  

+( m���B�  
1. %�Q+�`�  
2. �< � ��  
3. +�]��eW �  

:�)B� )(�=�(  
:�)B� )#���D #��e�&(  
:�)B� )#��e�& #���D(  

��B � �*P �;��  
;J  
;J  

j�( A�*�J�  1. ��� #���D #��e�&  
2. T��& h���*� !�����  

����� T��& :�CL��  
����� T��& :�CL��  

 &� %VL l���
#]B&  

 &� %VL l���
#]B&  

�( +�`�\�  

1. %���& m���� � m���B� 
2. � �����#�  

3. G�K� ����� !��+��  
4.�*0 � l����]  

5. T��& ,&��  
6.lD;� :+;� ����+ �+ 

:�]��+ %��L��  
:�]��+ %��L��  
:�]��+ %��L��  
:�]��+ %��L��  

����� T��& :�CL��  
:�]��+ %��L�� 

�? �+ l���  
�?�+ l���  
�?�+ l���  
�?�+ l���  

�L�> #����+ l���  
�?�+ l���  
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Oe��: (The Environmental Protection Compendium, 1993) 
  

��*+  <#�$23 -2: <*�*C � !��
d &*G? ��?
? �5� 6�" -��$? #�n�� �" <'��)	� '#�� !"���#� ,�� ��  
R�+�  Y��� G��]  (�*�� <�+* G�� #���&�� +�;� !��  

1  #�;*0 (�=� � #�*��  4/33  
M!f;L;gf���� M!f;L���� %��>  

/�Q��� #�*�� G�K� � !��+��  
2  #I�eZ ()�& '���  4/20  !&���	� M#C���Q;��  

3  #0�*�J� ()�& '���  5/15  
%�0�*�J� �� ��bd�M #I*J %�)��d�M  

!�`� %���bd� M�< � �� M��eW � +�] M;� �  
T��& !����� #����*�  

4  #����Q ()�& '���  4/15  G�� :����� M#S���� !�� #���D  
5  ����� !+�`�\� !��  3/15   m;�)�|+ M m��� G��W�(  

*O*J ���� �� GD ��N !��<�+ (�� GD ��K� :�``S�� %��oB !��?.  

Oe��: (Mc Bean et al., 1995)   
  

6�' ��� !"�� �5� �" j�V?#� #' �o�i	   
- MT��& #�IQ !�����   �()�6 !+�K�	�� ��� �+ !�� ��P�B � !��� ���B��  
-    �� (jjjL�+ #B�jjjC� !�jjj� m�jjj���    �(jjj)�6 �jjj�� �+ T�jjj�& &�jjj�� !����jjj�  
-  (�� ��6 ��� �� #����+ #��B�;�) (�� :? /L�� #)� �6(� 

-  M�j�B� �*P !�� ����� �� t�e��� �+ !+�`�\� %�oP=�       � !�je��� � #j�� !�j� �j����
����� GD ��V]�� !�� T��& (*�\  

- �(�� �B;�6 ��� !�� _�> A;B � '���D 

- �B�>+�� M���KB �6 �� �6���+ M    (j�� TjC*� �� B��+ +;J� #C�+�B :? �+ #�? O���� � ��
�B��] ���\ ��bd� (�� #�^� ��& �� #�^� U�B��� ����;� 
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- ��)� �6 ���� ��  �B��+ +;J� #C�+�B :? �+ !��] ��� !�� 

- �+ #��� G�] u���� � &�� !���~Q M�� _��� �6 ���)� #C�+�B :?  

-    M#j���D T�j�& '���jD �6       �(j�� $��jP !� #�^j���& � #C�f;L;gf��j��    ��j� �j�?
 �+��+ +;J� ��)� �+ !������B 

- �D�� #� �� G��|? l��� !��� #�|�� #B;� m+�e� (�Q�� !���+ _�> ��? 

- �B��+ +;J� #C�+�B :? �+ ��VX� GH�� !�� :�;S�? ��?  

- �B��+ +;J� ��� �+ #S���� � #���D :����� ��b? ��?  

-  ����+ #B�;�P �� #���] �^> ��I� �+ !�� �B;] ��?)��� #C�+�B �+ �� (�+��+ +;J�  

- �B��] ���\ ��bd� (�� �� B��+ +;J� #C�+�B :?�+ #��� U|�� ��? 

-      !�j� !��]&�j��B +�j��� :�j� ��o�B� +�;� l���Q� &� G+����� �� �+�\ /�Q��� !��;�L� ��?
���� ���)� #��� P &� +��& !�� (�+��� ��? �(����6 #�<� !�� G+�J �� #C�+�B :

�+��+ +;J� �� G+�J�+ ��� 

-  M;� �� t�e��� �+ #�>��D #��e�& %�oP=�  �()�6 ����� T����� !��� ��eW � �<��� 

-G�]+��Q ��? �+ #���       TjQ+ �j���+ +;jJ;� :�]B�� A�*�J� &� �� B��+ +;J� #C�+�B :?
� (��d��] ���\ ��b�B 

- �B��+ +;J� $� i�*0� �+ +�&? �� �;`�� !�� :�;S�? ��?  

- �(�� �;`�� GD ��*C� ��� !��� !� G;�L�� #��KB !��+����� �6 

$�*`� ��P�� &� �e\ MGD ��N �L�^� �� ��� m�P �� �+  MTQ+ ��� U�S�B� !��� !��]
+�+ Y��B� #I��� %�IL�^� ���M �N �+ ���  &� #>��$K� ��& T�����     +�;j� M#��jIL�^� !�j�

(�� ��Q�] ���\ #����:  

33--11--22--11..  ,'��)c� �����,'��)c� �����  
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#���� G��;*� �C��� �� ����� +��?�� � !+�`�\� !��  &� ��Z /� !��$K�  �j�  �+ �jP��� T�
:�C� ��?�Q �+ ��� M(�� #P��Z � #��K� �;�� #��*�      �j>? �jJ�+ �+ A;j";� Tj�� #���

+��+ ���\ (�*�� )m�J G��*D 3-2(#� ���;0 ���+ �� �)���� �+ �� ��6 M  &� !P �� :�;�
$	6 :? +�� #D;� .:�C� ��Z �+ !+�`�\� %�IL�^� Y��B� Y0 �� #��L+ ��� T�� ��eL�  #���

#*B TQ+ ��� ����] #>�� �+ ���& MD��   U�jS�B� �� (�� !+�`�\� �g�)� T�� M���	� !��
#� TC*� �� #��KB +&�� ) M#Le01372�*0 M M#B�1377(.  

����� $o0� (*)\  :�C� ��?�Q �+ #� ��C	� T��& ��> �� #���    �joB �+ j��� � �+
   !jI� n��jS� (�� TC*� �� ��6 M()�B T��& T���K� :�&�� T��& /� �	�*� �� (D�+

G+��? ��oB :? D�� |�� M!&��. T�� &� ����� +��;� �*� M����� #���&�� �+ ��    �joB �+ j��� ��
�Q�]+;D � .� (�� Y&| %�\�� #��] T��{*� �:? T��& ��> !�J     G��jJ� #�j� !��j� ��
+��.  

����� ���� T��& (*�\ &� ��W �� &� ����e0 �� :������    �j��;0 #j���� ����& �+ !��V]
()�& � #C���Q  TQ+ ��� #^���)_�> M!f;L;gf���� � !f;L���� M#Q��];�;� ��e\ &� 

�	�B M#���D !��+�� (G+��? n��S� ��B �  T�j�& �I�;� ���P� � #C���Q !&�� )   �j�*� j�B��
_�> M:+�� M!��+�� � lD;� k��0 G+�J � #	C�& ��P� MR� !���    ��jP� M#j0�Q !��

U? � %=�K)� i�� M#B���    ��j`P � Tj��� M#B�j��(M      +�*�j�+ (j>�+�� �j���� T�j�{*�
        � j��& +�;j� �j�B � �j*P �j���� M�jKB? �j*�� � :��]���     ��jP� �j���� M#j	D;� _�j>

:�*�>�� � !��+� � #��Q� !�� �+ ��*I� ����� (��KB    %��j�K�� �����j�� ��B � M!��K�B �
G����+ ��oB Y&|      � �jJ;� �j��\ +��;j� �j�*J &� #^��� ()�& l��� !��� &��B +�;� !��

#� #���� �D�� ) M#���CD1381 M��B !��o� M1384(.  

33--11--22--22..  !��$)+� ��
�hm?!��$)+� ��
�hm?))  &'
� ,�	 �� >
�^C � !��V��&'
� ,�	 �� >
�^C � !��V��((  



                                                                                                 
  

 56 
 

�5� � !"���#�  !"�� !)2�*�" 6�''��� ... 

 ��joB� &� ��+ TQ+ ��� �� +;D #I� ��� :�C�� P ��   #j��I*J �j���� �    #��je�& � jD��
�D> �� ��^�� /� !���� ��*�B ��+  ���jZ� T����� !��� #�*P��� �B;] ��� T��{*� M

�CB +���� .G��� �+ &| M����� T��& +;e*� �=v� M:;]�B;] ��0 �� O\�;� !� #j� Y    �j� +;jD
      m�j*�P� �j� %�;j< Tj�� �+ �j� D�� ��D�B #B;C)� kZ��� �� #B��6 ��<�Q TQ+ ���

(D�+ ��;> m�eB+ �� �� :����� ����0� T��� �� ���\ .T�� �+ �VL    Yj\ T�jL�� O\�;� �B;]
    +�;j� T�j�& ���jZ� Y+�� �� #�D�K� TQ+ ,�� +�;� �+ �� (�� T�� ��Z !��J� &� �e\

G�� &� �oB #��]? :;]�B;] !�� +;D G+�+ Y&| !�� . ���jD ���;*0 Y+�� ����0� +�;� +��;� :
G�6 �� #]+;L? (���� m�*�P� %��\ � �� T��& � ��     MA;e^��jB !;j� +�j��� M!&���	� !��

l�? �L��& #]����� M%�B�;�P � :�]B�� M%��	P +;J� M!&;�   +�j] M�< � �� M/e� !��
�& !�K� l��� #�P � ��eW ��B�> � T� #� TQ+ ��� ���Z� !��  ,&;�? k��Z &� �� D��

   (jj�� �jjP �jj��\ !+�jjP �jj� u��jj< ) MG+�&�jj�P1378  M!�;jjB � #jj)��� M1371 M
McBean,1995(.  

33--11--22--33..  6�' ��� !��
d�C�?6�' ��� !��
d�C�?  
         #jP��Z MTjQ+ ,�� M%�j��*0 A;jB �j� :+;j� �bcj� �j�L+ �� MTQ+ ��� #Q��];�;� T��I�

#	C�& � A;B MTQ+ ��^�� !��U? &��� T��I� M&��B +�;� %���K�    T�j�I� M#j���& ��& !��
l�� MT��& &� #�? G+����� A;B   � ,&�� �j� TQ+ %���K�� �I�;� � #�? %���\� �I�;� #���

(�� $K�.  
u^)� � O���� kZ��� �|;*I� )  $j� ��jD �� (      �j�oB '���jD ���j� T�jD�+ %�;j< �+

N;�B ��V��B! ����� M_�> :�C� T��� ��)� ��. T��& T��6 #� G��? �+ #���  j� �B�;� �
B��] ���\ G+����� +�;� #����� �� � #�I�< kZ��� :�;�0 .T��&  �6 �]� ()� � +;] !��

T���� �CB? ��L+ �� MB��+ �� ��& +�;� &� !��	�� ��+��� ,��V� (����\     T�j�& u^j� &� �j�
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��Q�] ���\ U=�� ��I� �+ ��	�� MB� #� ��  �+ � �D��      �jB;] Tj�� MU? :jD !��jJ �jb�
T��& #� l����Q ���� �� �� ���� .     Mj��& +�;j� TjQ+ !��j� �� #��;< �+ (KJ T�*� ��
T��& G�+ !��  l����Q � :? �+ U? :D !��J &� !��];�J (KJ MB;D U�S�B� �CD !�

 #j	C�& #P��Z M_�>     (j�� !���j" #�^j� !�j� )  MG+�&�j�P1380  M#Lje0 M1372 M
 M#*���1375(.  

������ :+�I� �� (�� ��N :���D    (jKJ �j�B MB��+�;>�� #��D �� #�� ��)� &� �� !�
����� ��& +�;� TQ+ B� ) :+�I� �B��&m�W h��(M   #�P�j� � #�|�� kZ��� �+ �C��� ���+

#*B m;�I� ��& +�;� TQ+        $�j)�� �+ M#j^��� (j)�& �g�j)� +�j��� �j� G�=0 ���& D��
��B ��^�� /�f;L;�� #� +���� m=�>� ��.  

:�*� #� MT��& #Q��];�;� T��I� �� D G��D� �� �B;]      T�j�I� �� TjQ+ ,�� A;jB :�;j�
+;*B . #L�+;] M#�^� (�� TC*� TQ+ ,��)�	B��� !�( D�� �+ T�� &� #e���� �� � . ,��

+��+ !��	�� +����� (�|�� #���&��& U? u^� �� #�Z��� �+ #�^�M  ,�� �� #L�P �+
;]#� G+����� #�Z��� �+ #L�+     #j	D;� _�j> � T���j� #���&��& U? G��� u^� �� +;D

D�� ��D�+ #Q�� � ����� .T��& !���     �j���� #je���� ,�� !j��� � #�)� !���+ !��
(��M   �j��+ �j�� &� ��� #	D;� _�> M(���� Y0 (�0 �� �|;*I� ,�� T�� �+!   T��dj�
+�] +) MG+�&��P1378�;B � #)��� M M!1371(.  

33--11--22--44..  6�' ��� !$�@c� ���
26�' ��� !$�@c� ���
2  
 &�$K� ��#� TQ+ ��� #���&�� �+ �� #*��\� !��������� T� +�� G��D� :? �� :�;�M  � ��+ M+��

(�� #]B��� � #����P %�B��;B .     +�� #j� ��*jD �j� TjQ+ :�C� T��I� �+ #*K� ���0 +��
) M#Le01372 .(� �   j��� (j�� TC*� �� ��B? �� #�� �;Z  :�jC� U�jS�B� &�    ��>+�j� !�j�

  %�j��*0 &� �<�P ��eW � +�] +���� �� G�=0 kZ��� T�� �+ +�� +;J� �� ��6 M+;*B U���J�
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      :jD Gj����� }j0�� M�j��+ t�j�B �� �� �L��& &� #D�B R��S� !�� G��|? ��	�B� � #��>
�B�� /e� Y�)J� #� /���=� � VW�� ++�] .�6 +���� &� !��];�J (KJ �VL #�=C	� T�

TCD+�� M�L�W !��+�� ��)� T�Q�] �oB �+ �� ���     (jKJ #�����j`P �j� +;*B ��P� #���
� M/e� Y�)J� :D G����� &� !��];�J �+�� +���� _���� �� � (��b %�;< ) MG+�&��P

1380 M M#Le01372 M+�Q #�I�=W M1385(.  
� �bc� %���*0 Y��B� �+ #���+ %�B��;B ����+ T�)B�+  � #B��j)�& '���D �+ �� ��6 (�

(�� TC*� ��W ��e���� T��& ��P :�C�� M:��eS� .   � U? T�Q�j] �joB �+ �� (KJ T�*� ��
TQ+ ��� !�;�M m�+;] �	�*� ���  jD�� G+��? �e\ &� � GD ��P #��� .   _�j> T�j�{*�

� :��eS� O\;� �+ �� ++�] G��>N #<;`S� !����eB� �+ ��� #	D;� j� :? &� :�;  G+���j��
+��.  

(�� ,��� %D � #Q��];�;� t�e��� �� �J;� M#��;� � U? $K� !��������� ���+ &� . j� �
       ��j*� &� !��];j�J �+ M:? #j��*S� �ej���� � ,��j� %j� � %D &� #��]? #�� �;Z
      !j�L;� �����jD :��j�� T�j*S� T�j�{*� � GD TQ+ +�;� �� T��& �� G+�� N;�B #]B���

#� #B���D /*� *B�� .  l��j��Q ���\ #	D;� _�> � �� ��D !���+ �oB +�;� ��� �]�
#� �D :���� A;\� MD��     �j� �j�� _�j> �� #��;< �+ � +��? ��� �� ���)� %��)> B�;�

D�� $� ��D !���+ �� � u^)� TQ+ ��� ��� MD�� l����Q ���\ #B��? .  #j	C�& ���*"
#� !+��& P �� T��& ���Z�  �g�)� B�;��� $� �� �D :���� &� #D�B .  (j�� ��N :���D

��� �� ��� U���� G��+ � �oB +�;� ��� :+;� ��>     ��+ �joB &� j��eB �j�B #L�*�P� !��
B�*� ) MG+�&��P1379(.  

33--11--22--55..  6�' ��� ,f���kf�#*�� � ,f���#*��6�' ��� ,f���kf�#*�� � ,f���#*��  
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_�jj> &� �jj�W �jj�   � !f;L��jj�� }jj�e� �+ M��jj)� h�jj� %�jj`S	� #jj���� � #jj���D
��        u^j� kj*0 MA�ejD� �j�^�� � �j�;K� u^j� kj*0 ��oB !+��;� TQ+ ��� !f;L;gf��

U? #���)��    U? #���j)�� u^j� #�j`Q %�B��;B M#���&��& !��     (��j� M#j���&��& !�j�
U? #��? � (��P M_�> �S�S� � #C�L����  (�;Z� � !��K�B (�Q�� M#���&��& !��

B��] ���\ #���� +�;� ��� ��B _�> . ��6N;�B ��W� ��    � _�j�� ���0 U? :D !��J �
G��|? m���B� � (���      � _�j> ��jJ M,��j� %jD � A;B �� #B����Q #��)� ���0 �+ T��

B��+ #���] lD;� MT��& ��D M_�> (�;Z� M��)� h�� .� �      �j\ �j� �=vj� �j� !�;jZ
 �� Y��j� � Y��? :���� ,��� � ��*� _�> (�;Z� � T��& ��D M#���] lD;�   %�j\ MjD

(�� ��	�� U? N;�B ) MG+�&��P1380 M#Le0 M1372 M#B��*0 M1377(.  
� � ��� #���)�� '> �� T��& R� ��<�Q TQ+ ��� #C�f;L;gf���� #���&�� �+ #�� �;Z

+;D �S	� M����� ���& U? #]+;L? (KJ (�I\;� T���     +;jJ;� #��j��� #j���&��& !��
#� U? #���)�� '> �� �? �&��& !�� ��*���)� �����D � G+;� TQ+ m;�� R� �� /�+�B #��

D�� ��*� �+ U? �� .G+;L? ��)B��� U? !&��   :����jQ #��)� �����D '�;� #���&��& !��
  �j�;K� �j�^�� �+ _�> n�Q � ��> MTQ+ ��� #C���Q (�I"� �� )  A�ejD���W �j� (  �j�� �

U? #���)�� '> ������� +��+ #���&��& !�� .G��|? (��P  j� m;��� #���*�D !�� �  �;jZ
O��� #�� G��|? &� �� (�� #C�f;L;�� !�� ._�>    #Q�j< /j� �B�� M!| � !� ���� !��

#� �J �����D &� �� #C�f;L;�� !�� G��|? � G+�� �*0 G��|? #L� ���  !�j�   #���*�jD
     U? :�j��J $�j)�� +��� �j�B? �+ � G�j�� #���j)�� '> �� �����D (��P �� G��*�   !�j�

#� #���&��& � MB+�] � (j��P �� !�;Z       U? :�j��J #C�L��j�� (j��P &� #I��j� :�jD
#� +;D .��| &� �;e0 #Z M�����D #]+;L? %�\ �� (�� G+�+ :�	B %�IL�^�  j� M_�> !�� �

#� l��� M#eB�J �� !+;*0 �;Z ��� ) M!+��B�1380 MG+�&��P M1380 M#Le0 M1372( .
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+ :�	B %������ #>�� �� !+��& (Q�)� ��� �����D �� (�� T�� G��)  +�jP350  �j�� (
�� (�+ &� �=��� �� +;> #]+;L? �� �� #Z .   l��j� Tj�� :��j��M     ���>�j� (jI�eZ �j�

��|      �j�Q�] ���j\ #���j)�� 'j> !|�j� �� !� )  �j�;K� �j�^�� (   !��j��?�Q � +��+ #��j)�
 j��?�Q M:;�������Q #C�B�C� ��?�Q ���D #B;]�B;]     m+�je� M��j��� �j�oB #���*�jD !��

(�L�IQ ��B � #�VJ�� � UVJ M#B;�  �j�>+ ��� T�� �+ #�)�& !��  jB� .    :��j�� &;j�� �j�eL�
  +�;j� T�� �+ � (�� G	B T�I� U? #���)�� '> �� TQ+ m;�� R� ��<�Q (KJ #`S	�

+��+ +;J� �oB �=�>�.  ����? � ��;� hB|)1971(  �� ��<�Q T��12   �j�15  �j��   +�K�j	��
G+�� B� .%������ #>�� �+  ��<�Q7 (�� GD ��<;� ��B ���. +�;� T�� �+    %�B�j�;B j���

R��S� m;`Q �+ �� #���&��& U? u^� )U?�� � /	> (+�+ ���\ �oB � ��B .  q;j`> �+
U? (�� �� #B���� #�P � �CD T�*� �� O"� ��B #�^� !��M � � �;jZ!    #j>�� �+ �j�

U? #]+;L? O\�;� �� �+ O\�� #�^� !600       GjD G��j	� �j�B TjQ+ T�j�& !�j��  (j�� 
(Chang et al., 2007; Kao et al., 1997) .  

U? #���)�� (�I\;� � (��P (KJ �� (�� ��N �� Y&| #� �� #���&��& !��    �j� :�;j�
�	�B +�+ :�	B #���&��& U? &��� !�� .#���� T��    (ej)B �j� �� #���)�� u^� &� #Z��B ��

� /� ����e� u^ )�����+ '�;�� u^� �|;*I� (  #j� :�j	B M��)� A����� $�  j�+ .  !��j�
�	�B T�� ��K� G��	� G�6 !+�I� &� ��     #j� G+���j�� �j���� #]j����� �� !�  +;jD .  Tj��

�	�B      �j^��� M�j��S� � �j�VX� kZ�j�� ��e\ &� !���+ ��� %�0=Z� Mi;Q +��;� �� G�=0 ��
�B�>+�� �� U? G��� + � ���6��� ��� � ��  ��B �� G�6 ��P !��� ����� !�� �g���#�  j��+ 

) M#�;�J :����> :���� ()�& '��� (���P �� G��+�1386(. m�J )3-3(   &� !� �jB;*B
U? u^� �� k*0 !�� &����� �+ #� :�	B �� #���&��& !��: 
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��*+ <#�$2 3 -3:  ]= p�	 �? q$� ,*�"���)�� !����
�� ,��  
$� <'�*��q  ��"�_
� �-��  

5/1 - 0  � ���)�  
6/4 - 5/1  �  
1/9 - 6/4  � ���e)B  
2/15 - 1/9  '�;��  
9/22 - 2/15  U;>  
5/30 - 9/22  U;> ���)�  

 &� l��5/30  
  

Oe�� :) M��1379(  

  

#L�0  

:�*�  �S�S� M#C�L���� (��� M$K� � #���� ���\ +��;� ���+ &� MD G��D� �� �B;]
> !��K�B (�Q�� �       jB��+ $j� �j� #����j��� �j^��� �j� (j�� _� .   (j�Q�� q;j`> �+

  �+ +�;j� �+ �� �� ��6 MD�� �;^I� ��& G+�� �� $� � _�> �� $� ��� #���� M!��K�B
B�bc� TQ+ ��� �+ U�B��� +���� � N;�B :���� .� �  G+�j� #]+�	Q �6 �� #�� �;Z)  &� $j0�

��& G+�� �� _�> (�K�B (�Q�� MD�� ��	��      MGjD �j�*� �j�B :? #j������ � �j�*� :? !�
U�B��� ���" T������� ):D !��J (#� l���Q� :?  �� G�=0 (D�K�B (�Q�� +�;� �+ ���

$���� :���� )�B�+ �+ ��  (j�� $K� ��B  _�> !�� (     ,�� � �j�L�� (j�;Z� :;j6 !+��;j�
(�� �bc� ��B ��& +�;� ������� ) ��j�� ()�& '��� (���P �� G��+�   M#�;j�J :�j���> :

1386 MG+�&��P M1378 M#���CD M1381 M��B !��o� M1384( .  #���;j0 ��B U�B��� +�;� �+
#� ��>+ T��& lD;� (Q�� � #���] lD;� M��D ��oB �D�� )m�J G��*D 3-4.(  

  



                                                                                                 
  

 62 
 

�5� � !"���#�  !"�� !)2�*�" 6�''��� ... 

��*+ <#�$2 3 -4: ,�*"= ��
I �-�� #' 6�' 6��� r2�C R�( � ��2 
�hm?  
r2�C R�(   *�#'��2  ��
I ,�*"= !V�
G?  

���� #�*6 lD;� �� !�  
2  
6-3  

7  

1/0 -05/0  
15/0 -1/0  

2/0 - 15/0  

#�*6 lD;� �� �� _�>  
2  
6-3  

7  

17/0 -12/0  
25/0 -17/0  
36/0 -25/0  

  
#� %�0=Z� T�� &� +;*B G+����� ��& k��Z �� !�L;� �����D :���� T�*S� �+ :�;�:  

 ��& G+�� '�;� GD UVJ U?-    �+ GjD OQ+ O���  T�j�&  +   �L�j> N;j�B  =  (j	B
�����D  

)i�I� � ��Se� +U�B��� (-   ,��� :����  =�L�> N;�B  
 ��& G+�� �+ +;J;� (�;Z�-   ��& G+�� '�;� U? UVJ (�Q�� ��  = GD UVJ U?

��& G+�� '�;�  
� ��& G+�� '�;� GD UVJ U? ���� �� (�� ��N :���D �    +�;j� �����j�� :�j�& m;Z

�)� ��B ��&+��+ #� .$)�B�]����C�� �B�]�+ l�B &� ��eB +�;� T�� �+   (j�;Z� �L;� �+ ��
+;� �Q�W ��	�� ��Se� :�C�� ����B�+ � ���] +���� � .   %�j��*0 A��jD �+ �]� �� ��I� T��

    /j	> j��& G+�j� Y�];��� �� (�;Z� M#�)�& ����� ���\ #L? +�;� !��P !�� �L��& TQ+
 +�P35/0 MD�� Y�];��� #� l���Q� (�;Z� T�� :��& (DV] ��  j��� .   M!�;j�� (jL�P �+

#� &�W? #B��& �����D :���J  �� :���� T�� �� +;D6/0-5/0 jD�� G��� Y�];��� .  �v��jP
��& G+�� :D A�eD� :��& �+ �����D �L;� )8/0   (j�;Z� Y�];j��� ( #j�  jD�� )  �j� G��+�
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 M#�;�J :����> :���� ()�& '��� (���P1386M   MG+�&�j�P1378  M#���CjD M1381 M
 M��B !��o�1384 M M!�;B � #)���1371(.  

33--11--22--55--11..  �GVa�GVa  6�' 6��� ,f���kf�#*�� ,*�"6�' 6��� ,f���kf�#*�� ,*�"  
$�)��  m�� �+ ��� T�L�� TQ+ T��& !��1976  '�;� �� �j�eZ �� �+     ��j�� �j� !j��

���� q�;>;gf� � ��^�� !f;L �#g�J �;Z �] %�;< �����D (��P !��e� �� ��(Q.  
[��( �+#' 6�' 6��� N�: :�C�      ��jD�B ���j\ #j���&��& U? G��j� !�� �+ �j� #��� 

) M#Le01372( #� ���\ ���+ T�� �+ D�� _B� �KB? N;�B (����\ �� � B��] .   Tj�� ���>�j�
T��& ��  �� M�� ��jJ &� �|;*I�   /j�?       T�j�{*� � h�j� !| M��jD Mh�j� �j] M��+
h�� �B�+ �� #���  ��� !��#� G+�	Q � D�� .T�� �+ T��& �B;]   j� �j� �    M_jB� N;j�B (j�0

N;�B � (��P (����\ �����D   #j� �;e�� TQ+ ��� �+ � +��B  jB�� .  T�j�& Tj��    j��� �j�
 k*0 �� �\�P7 ��| !���+ !���   �jD�� �� ��jJ &� !� .     Tj�� Gj*0 %=Cj	� &� #jC�

:�C� � TQ+ m;�� :D �� MU;Z�� #P�;B �+ ��<;`> M�� �� m;�� &� :D ����� � �����D &
U? #� ���Z� '��� � #�^� !�� D��M   lj�? �j^> M:��� &�] O*�� �� G�=0 ��   � !&;j�

       Y&| #j��K� � #j�Q %�j�K*� � ����j� j��� ��j*�P �oB T�� &� �� +��+ +;J� ��B ����B�
+��] %�;< .T��& T��   TC�jL � jB��B #��+��� ��& +�;� TQ+ z��L &� ��     �j� �jJ;� �j�

  T�j�& :+;j� $� �� � :+;eB ����+ �+ � _�B�^> ��J ��& +�;� (����    �j����� !�j�
�KB? TQ+ !���M :�C� T�� q�`�>� U;�^� ��J ��& +�;� TQ+ !��� �� (�� �� )  �j� G��+�

 M#�;�J :����> :���� ()�& '��� (���P1386 M��B !��o� M1384 MThemistoklis 

et al., 2005(.  
]( 6���  �+#' 6�' �': T��& T��  #���&��& U? G��� !�� �� � G+;� N;�B ���\ ���e)B ��

B��+ ���\ +�&? �� �;`�� ) M#Le01372( . #���? (��P �����D M#e)B N;�B (����\ (�0 ��
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       #C�f;jL;�� � M#���*�jD M#jC���Q !��j��?�Q �jb� �+ M_�j�� :+;j� Y��? �e� �� � +��+M 
� �����D #]+;L?� (��P m;Z �+ #I�eZ �;ZM #� #KJ;� ���\ l���  j���.  Tj�� �+   �jB;]

T��&       #j�� %��N +;jJ� � (j�� +�j�& #���j)�� u^� �� TQ+ ��� ��)� ��<�Q �|;*I� ��
:;� l��� �+ MG����� B��+ !���*	6 ��bd� �����D !��Q !�� .:�C� T��   TjQ+ (KJ ��

�B�^> ��W (���� �� #�B�> � #�I�< ��& +�;�#Z;\ �B�� _      M%��j�Q M#L�j> #jI�\ !�j�
    M/j6;� G+�j� %�jB�;�P M:�;S��� � (�;� MY�6 � ;� MU;6 � �6��� M:? %���	� � VW��

#\�� �L��& GB�� ��)� ����� ��V�+�)Q #L? +�;� � ��&;� ) ()�& '��� (���P �� G��+�
 M#�;�J :����> :����1386 M��B !��o� M1384 MThemistoklis et al., 2005(.  

4( �+#' 6�' 6��� �	: �B;] �� #������ z��L &� T��& ��J G��] T�� �+    �j� (j�� !�

�� �� � U? B��+ #I��� (��P :? �>�+ �+ ��& +�;� �����D �B;] .� �    l��j� �j� !�;jZ
T�� �+ #]+;L? T��& �B;] U? #]+;L? m�*�P� � _B� ���)� ��    #�^j� � #j���&��& !��
#� +��& ���)�  D�� . ��j)�B ����� _�B�^> �� � !�KD ��& +�;� TQ+ (KJ �VL .  Tj�� �+

:�C� #� �� #� ��& +�;� :�;�   jv�> � �jb�#   �jL�SB �j�oB      M�j	�D Mh�j� M#B�*�>�j� !�j�
G+�> M#��6 %|;`��   �j�S� � (L��j�? M+|;Q !��     +;j*B TjQ+ �� (j)�&? !�j� )  M#Lje0

1372( .G��� �+ G&���� ��eL� �C� �� +��;� !��\�� ��e\ &� #���S� +�;� !��] �   jB !�j� M#B;���
 #�� M#�L���? M#C���=�G�+�] �+�\ T��& T�� B�    �j���� �j�B ���+ +�;� TQ+ !��� �� ��

B&�� )#�;�J :����> :���� ()�& '��� (���P �� G��+� M1386(.  

33--11--22--66..  6���6���  X�Q � !	��2X�Q � !	��2  ��� !	��2��� !	��2  6�'6�'  
_�> A;";� �� T�>�+��  � #���DT��&   � %�j��*0 #P��Z �� t;��� %�oP=� �+ #���D

U? &� (���P #�B;�6 %���" &� #���&��& � #�^� !��     #j� ��*jD �j� �j�L�� !��  j�? .
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$K� �� +;jD �J;� �KB? �� ��� ����� T�� �+ �� !+��;� T�  &� j����e0 :   � %�j`S	� T�j�I�
   ? ��j	�� � ��jJ (>��jD M(��S" M��)� h�� A;B T��I� M_�> k*0   !;j�L� T�j�I� M:

�)] !;�L� T��I� MT��& #]+�;> T�6 �L�L& t;^> � ��   #j���� M#]+&�;� (>��D M��>
   _�j> !��Vj�N;�B � �jS�S� q;`> �+ �IL�^� � h�� � _�> ,�XL :�C�� )  MG+�&�j�P

1380 M#Le0 M1372( .:��� T�� &�M  #j� GH�� (�*�� !���+ A;";� �+     �j�N �+ �j� �jD��
� ���\ #���� +�;�# B��]:  

33--11--22--66--11..  
)�" s�	 ���\T�
)�" s�	 ���\T�  
 _�� � �)] ��� M(��S" M��J ��oB !+��;� �� �J;� ��)� h�� %�`S	� #���� �+

#]+�;> #� �� #��]? B�;� N;�B +�;� �+ Y&| !��   :���� ����B �+ � N;�B (Q�)� � �����D
���B�� /� ����>� �+ �� �����D #���*�D � #C�f;L;�� ���`� ���\ ��� �+ .   #j�\� m�jv� !���

�)] !���+ � /�? ��J &� ��)� h��         Gj��|? �j� �j� �����jD MjD�� :����jQ � &�j� !��
 !���+ ):? #]+;L? :���� �+ l��� :�� (� �       � T�j�& ���>�j� &� �;je0 �j� �+�j\ #j�P��

U? :+;L? #� #���&��& !�� ++�] .    h�j� kj�^� :+;j� N;�B ���\ ��W �� (�� ��N :���D
B ��)�U? #]+;L? Y0 +;J� �� �� ��6 MD�eB U;�^� (�� TC*� ��  :�C�� M#���&��& !��

U? #]+;L?      +;j*B �jP u��j< (���j� �j� ��� �� �C	� T�� �� +��+ +;J� #�^� !�� 
)       M#�;j�J :�j���> :��j�� (j)�& '�j�� (j���P �� G��+�1386   M�j�B !�j�o� M1384 M

Themistoklis et al., 2005.(  
 T��& z��L &� #���DM h�� e� �� �J;� �� �� ��)� !��
 #� :? ��	�� �    �j� �j� :�;�

+;*B $�)�� G��] :h��   #B;j]�]+ � #�;j�� MT��N? !�� . h�j�     M�j6��[C� Tj��N? !�j�
#� #*� N;�B (����\ !���+ � $����� ��J ��& +�;� TQ+ (KJ � �D��-  ��& +�;� ��<;`>

_�B�^>- ����� ���)�  jB� .  �j��+ !;j� &�  h�j�     U? G�j�>N !��j� #�;j�� !�j�   !�j�
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h�� $K� �C��� �� � B��+ !+��& ���)� (����\ #���&��&   ��j�;� :�*�>�� �+ #�;�� !��
(�� $� ���)� T��& ) +�P5(%h�� T�� M  ��95 %U? &�   !�jJ +;> �+ �� #���&��& !��

G+�+ B� .h�� #� $�)�� G*0 G��] �+ �� #�;�� !�� B;D :h��  ;j�� !��  � (Sj� #�
h�� � $����� Y�B � +�&? #�;�� !�� .h�� T�� :��� �+   :��j�� z��L &� #������ ���Q� ��

N;�B #� G�+ !��V� +;D .h�� �=v� �� ��I� T�� �� ��CD T�D�+ (�0 �� #C�? !��  !��
N;�B (����\ � ���0 T��& � ������B M+��& !��V�     #j���&��& U? O��j�� �joB &� M#�� !��

 R�I"����� TQ+ !��� � ��)� .h��      !���+ :�jDd	�� �j� �jJ;� �j� ��B #B;]�]+ !��
�B�]�+ ���Q� #��;< �+ � ��)� !�       #ej���� ��j)� M�jD�� �j�B $���j�� � G+;eB #�)] ��

#� ��*D �� ��& +�;� TQ+ (KJ ��? .:�C� �� (D�+ �oB �+ ���    :�jC�� jP �� TQ+ !��
�L�L& t;^> !�� �� ��eB  ��>�)] � B��] ���\ �� ) :���� ()�& '��� (���P �� G��+�

 M#�;�J :����>1386M M MG+�&��P1380 M��B !��o� M1384 MStout, 1997(.  
 m� M�;	� �+ GD Y��B� %�IL�^� keZ    ��j�+ :? :�;j� �KB? �+ �� ��Q�� �I�;� #���

h�� &� �� MB��+ !��	�� #B����Q �;	� �+ ��M  ��Cj	� _�> A;B �   GjD !��   !��j� �jKB?
 T��&�� &� G+����� A�;B�)�I�;� ( t;��� _�> � h�� m� � (�� ��Q�] ���\ ����� +�;�

(�� GD G+��? #���&��& U? O"� � ,�XL � l����Q MB�*)� OQ+ !��� :? :�;� � :? �� 
)Y�S�M 1378 .(m�J G��*D )3-5 (h�� A�;B�  �j� �KB? :�;� � �KB? �� t;��� _�> M�� !�

�+ #� :�	B �� B�*)� OQ+.  
  

��*+ <#�$2 3 -5: s�	 R��(� *(�$�C D�' ,�
" ��(= ��? � ��(= �" j�"
� X�Q Y��  

[�'#  s�	  X�Q   D�' ,�
" ��?
*(�$�C  

1  ����h�� k*0 $� MG������ �� #�;L #�D ������B  
2  �� h�� #�� #�;L (Q�� ���M'�;�� k*0 �� k*0 $�M���*�������B  
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�2 ,��

[�'#  s�	  X�Q   D�' ,�
" ��?
*(�$�C  

:D �;D �� 
3  /�? h�� N;�B ���\ #�;L #�� R�I"  

4  

G+;� (�B��]!�
 �(�B��] 
�]�  _�> �� M!�

 k*0 $� #��>
#�� #�D  

 �� ��& �+ #�;L #�� #�D M#�;L #�� M#�� #�D
G;�\ #�;L #�D �� #�D M#�;L Mh��  ������B  

5  #*�\ (L�&�� #�� #�;LMk�*0 #�� �� #�;L #�� �����  
6  ()�D #�� #�DMk�*0 #�� �����  
7  �[����� !��!� #�D ������B  

8   %=Q %��;��
G��\  k�*0 #�� �� #�;L #�D #����\  �����  

9  (Q��?!��
G�+ &��  #����\ #�;L �� #�D  R�I"  

10  ��CQ� t��S� G������ �� G��*� #�� !| #�D R�I"  
11  �L k�*0 � !| �� #�� #�;L M#�;L !| �|;*I� R�I"  

12  (D+!��
#�=��  _�> %����� !��  ������B  

    Oe�� :) MY�S�1378(  

33--11--22--66--22..  X�QX�Q  !	��2!	��2  
�B�+  _�> !�� /�O\�� �+ �� ��^��  B�;� #� (��j� � TD M�� %��N &� #e����  jD�� M

#� $K� ���)� TQ+ ��� U�S�B� �+   �j� %��N j<�+ (e)B ���& MD��     T�j�I� �;j��� �jB�]
 #������ #]H�� G���#� ��*D �� _�> �? .    ���>�j� �+ TjD j<�+ �6 �� �� ��I� T�� ��

N;�B :���� MD�� ��	�� ��^�� _�> #� ��	�� :? !��V� ����� �+ � ++�]M    j<�+ l���jQ�
N;�B :���� &� �K�� �B _�> �+ �� #� :? !��V� � �C�� ��� �   ;j�B �j� ���g;�� +;J� (�0

)J (��D #B;���� %|+�e� �+ !�bc� ������& �     UVjJ M:;�j������Q Gj�� &��  m+�je� �
#� #L��� :���J �� #B;� #� :? :��+ &� �� ++�] +�V] .     +�;j� �j� �;jo�� �j� �� _�> �VL
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+��] ���\ �IL�^� )       TjQ+ �j�� Rj� � ��j)� _�j> �j6 � #j	D;� _�> �6(  &� #j������ M
#]H�� #� #��� :? $K� !�� ++�] .� �m�v� :�;�0M �D�K� TQ+ ��� �]�   u^j� !|�j� �+ #

U?     � (��j� ��jJ &� #j���&��& U? u^� � TQ+ ��� T�� ��<�Q � D�� #���&��& !��
G�S< � TD   (j�� _jB� M�D #]+;L? �^> m�*�P� D�� ����� !��M     �����jD �j� ��j6

G�S< &� �;e0 Y���� � ����� !�� �#� ����Q #I�eZ �;Z ++�] .� �G��|? G�=0   �+ 'j�Q ��
G�S<  !��  �j�& �+ � B;D TQ+ #�D T��& �+ ��B�*)� �]� m�P MD ��;> lS� �����

G�S< ��| T�� ��D #C�? !��   U? �jD #]+;jL? :�C�� MD�� ��D�+ ���\ ��+    �j�& !�j�
+��+ +;J� #���&.  

��| M_�> �|;*I� #� U;)�� ��)� h�� !��� #	D;� !�     �j��\ �j�W �j\ �� �� +;D
? +��� &� D�� ��N;�B#� !��];�J ��	�� T��& �>�+ �� :���� U ��.    �j]� �j� (�� #K��

  j��;> ����� ����� &� !+��& ���)� P �� +;*B T��d� TQ+ ��� &� �� #	D;� _�> :�;��
� _�> T�� �� ��6 D �  +��+ !+�j�& +����j� #��KB � �B�&�� lD;� %�;< .   _�j> T��j�K�

� !| �� G��*� �� � ���� &� #Z;�S� #	D;�# D�� .   #��jKB ljD;� (KJ M���+ !;� &�
T��& )�B�&�� �� �(�B�+ �� _�> M �B�� ��� #��> !��� G�� #��K�� �� ��    �+ ��j�& ()�B m?

    :;j6 #�g�j)� �j� +��+ +;J� :? ��CD +���� � #]+�;> _�� :�C�� :D /	> %�;<
   (jD�+ j��;> #j� �+ �� !��*�� :=\�B D� � U? N;�B M;� +����.  �j��   _�j> T��j�K� T����

�B�+ �� _�> &� #Z;�S� #	D;�  #j� ��� � (D�+ !��  jD�� )  MG+�&�j�P1380  M#Lje0 M
1372 M#B��*0 M1377 M#)��� M1371 M��B !��o� M1384( .  

m�J G��*D )3-6(M        :�j	B Rj��S� !�j��;o�� !��j� �� _�j> A;jB �� (���� :����
#� �+.  
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�2 ,��

��*+ <#�$2 3 -6: �+#' �� !@J ,*�"6�' 6��� r2�C #' <'��)	� ,�
" X�Q R��(� '�" �	�  
  X�Q R��(� 

'
5@$�   s�#-�$?  
 s�# �" <�
$�
� t# �@�	  

 62
-�$? 

 62 �" <�
$�
 � t# �@�	  

�@�	 t# 

GB;J %�B�;�P &� !��];�J  G F-G G P P P 
%��	P Y;�� &� !��];�J  P F P G G F* 

(�;Z� &� !��];�J  P F-G P G-E G-E F* 

;�J !�~Q �� &�] N;�B &� !��]
n��>  P F-G P G-E G-E E* 

��V[L+ G�o�� :+;*B $���Q  E E E E E E 

:����] D� &� (��*P  P G P-F E G-E F-G 

��&�] n��> !��� ��V�N;�B  E P G P P P 

* D�� ��D�+ #��)CD �� _�� T��& lD;� �� !+��;� �+ ���v��� ��.  

Oe��: )M#Le01372(              )R�I" (P=Poor       )U;> (G=Good         )'�;�� (F=Fair     )#L�0 (E=Excellent  

  

 :���� ����& �+ Y&| !�� l���&? ��� _�> &� G+����� (����\ T��I� (KJ #�� �;Z ��
 MN;�B (����\ M#����� � #Ce� MU? UVJ (�Q�� M(�;Z�PH    :? #B;j� m+�je� (�Q�� �

 +��] Y��B�)+�&��P MG1378 #)��� M �!�;B M1371 .(  

33--11--22--77..  D$+ ��� �@���D$+ ��� �@���   6�' -J
� �? ,#�= 6�' -J
� �? ,#�=))�$Z �@����$Z �@���((  
     �j�b �j��� �j� �j�� ��<�Q MTQ+ ��� U�S�B� !��� !��] $�*`� $K� !���;���Q &� #C�

 (�� GD !��? O*J +�;�) M�;��e��1380  MG+�&�j�P M1378 M  M#Lje01372.(    #jI�eZ
 G��;*� TQ+ ��� �� (��      �j� � +�j�] ���j\ #j��I*J �j���� &� ��+ � �KD &� n��> �+ ���

 �\�P �� TQ+ ��� �*0 �� �J;�20-15 #� +��?�� m��    ��j)� �+ j��eB TQ+ ��� M+;D
+;D U�S�B� �KD #�? �I�;� .    � :�j�& M�j�B � �j*P ����� l��� �;o�� �� ���+ !;� &�
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 +;D #I� ��� :�C�� P �� MG�� !��+ %=C	� ���� /j�+�B :�C� �+ TQ+ ��� ��   !�j�
++�] O\�� .GD T��I� +��B���� �6 ��   �j�� M+��B +;J� �KD &� TQ+ ��� ��<�Q !��� !�
��� !���      �� ��j<�Q �\�jP ��j�;*0 !�KjD !�� �L��& TQ+ !��2   �j�3    �joB �+ ���;j���

#�  +�P �<�;Q � B��]20-10 � ���;��� �  (j�� GjD +��?�� #��KB P :�;�0 )  �+ �j�eL�
 T�� M+;D G+����� m���B� G���)�� �6 �� /� &� �� #��;<40-30   m;je\ ���\ ��B ���;���

(�� .(� :�;�� �]� �� (�� ��N :���D �  :;���j� &� G+���j�� !�J     kj��Z &� M/j6;� !�j�
:;���� !��]��C� � �L��& :;*B $����� x��� !�� ��M  �*P ��� /� �� �� !��	�� �L��& $�P

��B�hB�*� l�B (Q�)� M+�+ m� +�� ��;> ���� �� !�� )    (j)�& '�j�� (j���P �� G��+�
  M#�;j�J :����> :����1386 M  M#Lje01379  M#jB��*0 M1377 MKao and Lin, 1996( .

m�J G��*D )3-7 (�+ #� :�	B �*P �<�;Q !��� �� !��&����� G;�B.  
  

��*+ <#�$2 3 -7: � �� 6�' ��� �@��� ,*�" ���)�����"� *���? -J�
  

6�' ��� �? �@��� �-��  �-�� ��"�_
�  

��16!���;���  
 ��32 !���;���  
 ��48 !���;���  
 ��64 !���;���  
 ��80 !���;���  

 &� l��80 !���;���  

#L�0 
U;>  

���e)B U;>  
'�;��  

�  
� ���)�  

                                             Oe�� :) M��1379(  

;� �+ +��� $�P �� �J;� �� M_�B�^> !�� �L��& +� T���� �L��&M   �j� +;D �;`� ��D
� �*P ��<�QdD�� ��D�B ��� U�S�B� �+ #*K� ��b .     #��j�&�� �joB &� �;j`� Tj�� �6 ��

(�� �J;� !+�`�\�M � TC�L �      &� #jD�B �jD ���j)� � !jJ %��Z�jS� &� U���J�  (�0
�;P �b� �+ #]+;L? ��	�B� � lS�       A;jB Tj�� +�;j� �+ M�j�B � �j*P :�j�& �+ !� G+�J �+
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�5� ���"� !)2�*�" 6�' !"��,
�2 ,��

�L��& �<�Q �\�P (��0� ��B ��GH�� �L��& �L;� ����� &� TC*� ���� #� (��J�� M ) M#*��>
1378(.  

33--11--22--88..  <�# �" !	
)	'<�# �" !	
)	'  !@�� ,�� <'�+ � ��!@�� ,�� <'�+ � ��  
� �  jC�� jP �� ��� TQ+ :�C� M��B � �*P ����� � :��& l��� M(L;K� !��� #�� �;Z :�

  +;jJ;� !�j� G+�J �� � G+;� G+�J � #�<� G�� !���+  �j�B   jD�� /j�+�B.    Mq;j`> Tj�� �+
      #j� Y�j�B� �j�B �j� �j� ��0 � (�Q�� M�? � (Q� #�*�� M�� G�� /�Q��� +�;� �+ �IL�^�

+��]. G+�J �� +;*B (\+ ��� T��{*�    �;je0 !��j� ���B� � ��0 �oB &� � G+;� �Q�Z �+ ��
%���K�� � :;���� �� �� �D�� ����� TQ+ ���� .G+�J ��0  �|;*I� �� #*g�+ !��6   �j�7 

#� �oB �+ ���     MjD�eB T���j� � $�jo0 %���K�� !���+ TQ+ ��� �� #��;< �+ � B��]
 ��0 �� G+�J5/4 (�� ����� ��B ��� .   �+ �\�jP j��� ��B TQ+ ��� G+�J �� !+���12 

D�� ��D�+ ���\ :��;�� !��� .G+�J !��   ��j< � (L���? ��*�P �� (�� Y&| #�<� � #*g�+
�D�� .G+�J ���K� ��D  !��#����+  &� ��*� #�|���� �+7  &� ��*� !��&��� �+ � <�+

10 D�� #� <�+ .#� �� ��D T��       +;j*B G+�j�? �j�� _�j> :+�j	Q � :j��;� �� :�;� .
 G+�jJ (�� +��& #]B��� �� #�Z��� �+ �|;*I�    j� �� #j0�Q !�j� �j�| �     +�;j� �j� T�j� &� !�

#� #�L���?    jB+��B �Cj	� ��j6+ ����B '���� MT��& :D ��> �b� �+ �� �B�D;� ) G��+�
 M#�;�J :����> :���� ()�& '��� (���P ��1386M  M#Lje01379  M#���CjD M1381 M

 M��B !��o�1384( .m�J �+ �� G+�J &� TQ+ ����� ��<�Q �\�P G��*D )3-8 (  GjD �g���
(�� .  

  
��*+ <#�$2 3 -8: �@��� ,*�"���)�� 6�' -J�
�  <'�+ �? ,��!	
)	'  

��"�_
� �-��  o�"  o�" w�)V�(  �	�)�  6���C w�)V�(  6���C  
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#��U�  

 �� G+�J �CeD &� ��<�Q
)���(  

 &� ��*�80  120-80  200-120  400-200  1000-400  

Oe�� :)Kao and Lin, 1996( 

33--11--22--99..  �P���? �" !	
)	'�P���? �" !	
)	'  x
"x
"  ]PI�� %)��	 � ]= Y!(�	#]PI�� %)��	 � ]= Y!(�	#  
:�C� �+    T�j�& #j����+ :�C�� M%���*0 �+ ��K)� � :������ G�Q� (KJ MTQ+ T��& #���

i�� %=�K)� �� U? M#B���    ++�j] #j���� j��� U="�Q $�)�� � #B��� .   �+ #j���� Tj��
 �j*P ���\ !���;���Bf &� G+����� ��oB !+��;�-     i�j� $�j)�� :�j�Q %�;j< �+  #B�j��- 

  �j�� �+ +;jJ;� U? #��+&�] � ���`� )  G�j6 � �*j	6 (   l��j�&? Y�j�B� &� �j� �   !�j�
  (j�� Y�j�B� ���\ ���+ kZ��� &� U? �*P �� � !f;L;����C�� � #���*�D )  M#Lje01372 M

 M#B��*01377 M M!�;B � #)���1371(.  

33--11--22--1010..   ,
"#�J ,
"#�J � !(��J � !(��J <'��)	� <'��)	�!?=!?=  ����  6���6���  
:�C� �+ �B � TQ+ ��� #���  M!&�j� G+��? � !��+�� G�K� %���*0 Y��B� G;  #j�IQ +����j�  �

:? ,&�� :+�� |�� � T��& &� #�? !�� G+����� �>�D &� (�� (�*�� �g�P !��.  %��e0 ��
     �j� �� ��j`� �j��\ �j�W !�� T��& M����� #P��Z � !��� ���B�� Y��B� �� :�;� #� M���+

 +;*B ��e� ��� !�� T��&) M#Le01372.(  ��eL�#*B   M!&���j	� I�)� kZ��� �+ :�;�
G�]��6 � O���� U|�� MY�+ !�� +;*B ���+ TQ+ ��� :? �B�� � ��M  � #B���� '���D �+ ���

���+ ����] :��Q . ���`� GD U�S�B� T��& �� (D�+ �oB �+ ��� G��;*� �VL$K�  �j� �� !
D�eB ���+ .���B�� ����& �+ T��{*� ���>� !��� !���  !����j� �� TQ+ ��� Y   :? #j�? !�j�

+;D �J;� ��� ��B .#� m�XD� �� #I��� T��& GD ��*C� TQ+ ��� /� �� ��6    �j� j��
#� :? &� ���K� G+����� ��� B�;�OQ �� �+ �� #e���� #0�*�J� � !+�`�\�   � jD�� ��jD�+  &�
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G+����� R��I� �� ���+ !;� )�& �~� � ������B +����� &� M�S	� !��  T�j�& #^��� (
GD ��*C�M � !��];�J ��? �*0 ) MG+�&��P1380( .   &� �j���� G+���j�� +��;� ��*J &�

#� !�KD !�� �L��& TQ+ ��� +;*B G��D� ��N +��;� �� :�;�:  
   T��& #��? MR�] !�� ()�� M����� T��& M#C�� !�� G��J��� M!&�� !�� ��� M��  !��

#���D G��]M _��� M�� �Q �I�;�    !�j� :�*�>�j� ��jP� � #�I�< kZ��� +���� M�� G�]+�
/e� !���� � #B;C)� . ��eL�    (jKJ GjD �j�*C� TjQ+ ��� &� G+�����    � �jB�> (>�j�

 +��& M&�] n��> :�C�� � T��& ()	B %=C	� (�0 �� #B;C)� kZ��� ��<;�  +;jD #j*B 
(Mc Bean et al., 1995) .   jI� 'j�Q T���j� %�)��d� � �� :�*�>�� (>��   Y�j�B� &�

 +;� ��;> ��V� :�C�� Mk�\+ #��K� %�IL�^�) M#Le01372 .(� �    &� G+���j�� #j�� �;jZ
:�C� !��� TQ+ T��& m���� �e��� !�� (�� �� .    �j�� &� !&���j	� G+���j�� T��{*�

� ��B TQ+ �       Tj�� �+ +;jJ;� #C�f;jL;�� � #���*�jD +�;j� �j� %|;`�� #]+;L? �^> (�0
:�C�  G�+ ��*� ��(�� GD )      M#�;j�J :�j���> :��j�� (j)�& '�j�� (���P �� G��+�

1386( .�� (�� !���" ��CB T�� ��N (��KB �+:  
" :�C�      G+���j�� +�;j� j��eB :�;j�0 ��� �� _�B�^> ��J ��& +�;� #<�`�>� TQ+ !��

T�� ��B � +��] ���\ +�� :�C� �B;] GH�� $g=0 �� ��� �� B+�] �S	� !�."  

33--22..  ��W(��W(�5� !(��J ��UI� �" !�5� !(��J ��UI� �" !  �
�� #' 6�' ,���
�� #' 6�' ,��  

33--22--11..  ������  ,
�2 ,�� ���"� 6�' ,��,
�2 ,�� ���"� 6�' ,��  
:�C� }�e� �� (�� (�*�� �g�P ���)� ��CB T�� �� �J;�     �jC��� &� l�j� TjQ+ ��� #���

��^�� !��� MD�� #��� ���)� �� 'e��� �L;�� /� (�� !� . �� �� ��^� T�� �;`� #�I�
�� /� !���+ ��� �����L �KD   �j� ��j6 M(�� (��+�B !�;`� MD�� +;> �� ��S� TQ+ �
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� � #*��\� '���D �� �J;� �� �� (�� Y&| O\�;� &� !���)� �+ ������ q;`>    !|�j� !�j�
 #�D�K� TQ+ ��Z /� !��J�)� !�e��� M!&�� G+��? M��B � �*P ���D G��W(M  �KD �6

#� ���C� ���	� #^���D !���+ �� �����   &� M�jD��      G+���j�� _��j	� TjQ+ :�jC� /j�
���*B .� A;";� T�� �:���� ��oB #�Z��� �+ GH�� �;	� #L�*D !�� ) ��j> !���+ ��D�P (

(�� �J;� :���D ���)� . }0�� �� !��+�KD !;� &� i;Q �Ld)� �� #��� ,��B +;J� TC�L
!��+�KD �v�� �� (�� GD Q+ !��� ���)� #B�C� m�eB+ �� �;	� !��T  �jL��&  !�j�   +;j>

�D�� .� ���+ ��Z &� �``S� :�;� +;eB (�0#  %�Ie� �� #Q�� �J;� Y0 �� � Y&| #*�0 �
:�C� M#�D�K� � #^��� ()�& �;�  #j*B Y��B� #���+ �� TQ+ ��� #���    T�����j�� M+;jD

T�� �+ �� (�� #I�eZ ()�& %��Z�S� +���� ��o�B� �+ ���KD �B;]   � #�D�K� � #^���
l�� �� J� !��$�D�� #0�*�M :�*� :�C� &� !���)� �� �B;] TQ+ !�� )u��< %��e0 ��  ��

���S� :�C� (�;	� m�*D �+ #�IQ )    � �j)��� M!��j� M�j�? M���� ��oB #����KD �+ (...  �j�
�B�>+�� �� %����� ��oB !+I�� ��0  G+�jJ � #��I*J ����� M��      �+ T�Q�j] ���j\ �j� � �j�

 '���D \�Q M�L�W !��+�� ��I� #j� ����� � Y&|  �jD�� .    Tj�� �j� G�=j0 +��;j�M  �j��;0 
!���+  �B��  G+�jJ �j� +��& ��<�Q   #j����+ !�j� )    :�je�]�+ �KjD TjQ+ �j�� (  ��j)� �
T��& ������B #���D ):�C� &� #>�� +�� :���� !���KD TQ+ !�� (  :+;j� ������B }0��
:�C� #� �S��� !�� �D�� .lD;� �� �J;� �� m�P �� �+ �&� !��m�� �+ �;	� %�  !��

#� ��� M��� T�� �� GH�� %���e�0� q�`�>� � #�D�K� TQ+ ����& �+ ��>�  ���� �� �� +��
 $�jD�� �;	� u^� �+ ��J ��& +�;� TQ+ #��� !����� ��D .    �j�*J &� q;j`> Tj�� �+

#� (�� GD Y��B� :;���� �� #e���� %���\� ��^�� �� :�;� :�C� :+�� !�  TQ+ !�� �+
+;*B G��D� :��)�] :���� ) M#�;�J :����> :���� ()�& '��� (���P �� G��+�1386(.  
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33--22--22..  ������  X�(
�Q ,�� ���"� 6�' ,��X�(
�Q ,�� ���"� 6�' ,��  
��d��� +;J� Y0 ��L� �B���        � #�I�j< !�j� �jL��& :;���j� M:��j�� �+ GHj�� TQ+ !��

B� GD #� �L;� �;	� �+ �� _�B�^>M lS� �+ �� :�C� &� #���  + !�j�    !�j� �jL��& TjQ
�+�B +��;� �+ �� � GD OQ+ !�KD ���\;� � !��? O*J    jB� GjD G�j�>N . �B��SejD;>M   �j�

     �+ #I��jJ #j���� �j� Y�j\� M#L;<� +�C��� /� �+ ()�& '��� (���P :��&�� #]&��
:�C� q;`> �+ �;	� u^� ��� !��� #�Q � #*�0 #���    _�jB�^> !�j� �L��& TQ+ !��

(�� G+;*B .� �{B��6D #Z #���+ �� ��)� T�+;  &� :? Y��B� !��� � :�``S��G�K�  !��]
�;	� �+ GH�� TQ+ ����� &� !��+�� G�K� � (>�� ��D !+�& �� �� +�� #� :? ��� M+;D 

$�D��.  

33--33..  6�' ��� ]�\)(� ,��#��U�6�' ��� ]�\)(� ,��#��U�  

�Q M��& +�;� TQ+ #��� :�C�?        #��j�&�� Y���j)� �j� (j�� #B|;jZ � Gj�{�� M�Cj	� ��
I�   jD�� #j� #������ ���)� !�����(Allanach, 1992) .    � �j��;���Q &� !���j)� T�����j��

   +;jD ��L�jB? � #�+ :��&�� (\+ �� #�)��� #��� :�C� !�����I�(Chang et al., 2007). 
    �j� �j� (j�� !� �L;�� #*� !�����I� �g��� MTQ+ #��� :�C� �+ �bc� ���;0 #���� &� ��

�� !���+ !+����� z��LD�� #� !��	�� (�* . +;J� #���� �oB i���� �����I� T�� +�;� �+
 B� G+;*B �g��� q;`> T�� �+ �� #������ ��+��� R��S� O���� � +��B) MG+�&��P1380.(  

 ��;L Mm�v� :�;�0 ��)1995 (MT����� � $K� ��T�  !�j����I�  G+���j��  GjD �+  j��?�Q 

#��� :�C� %�;< �� �� TQ+ m�J ��*DG )3-9 (G+�� �S	� B�.  
���+ �� �J;� �� M�� T�� &�   �j� A;J� �� � TQ+ ��� #��� :�C� �+ �bc� ���;0 #�� !��

     �joB m�j*0� � �;j	� '���jD �� �����I� k�e^� � u��`� &� �� ��B � GD Y��B� %�IL�^�
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#g�J �CD �� �;�V� ���;0 MT�``S�� '�;� G�? �+ #*� �CD �� ��~I� � �� B� .+  Tj�� �
     j��& +�;j� TjQ+ �j�� #��� :�C� �+ ��>+ !�����I� ���� &� #I��J ��e���� ()�L (*)\

(�� GD G+��? ��J.  
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��*+ <#�$2 3 -9: ,��#��U� <'��)	� <*2 #' !"�� �5� 6�'  
[���? #��U� 

!��� (oQ��� O���� U? M#�^� ��� !�� TQ+ ��eB �+ 

/�+�B #P�;B �� O���� #�? q�`�>� ���� )��<�Q T�� 200 �� 

500 ��� �oB �+ ��Q�] #� +;D.( 

  
��<�Q &� O���� #�? 

 

�� ��L+ (���P &� O���� U? M#���&��& ��� !�� TQ+ ��eB 

#�Z��� �+ �� u^� U? #���&��& |�� #� D�� q�`�>� 

 ����)�\�P ��<�Q 1 �� 2 ��� �+ �oB ��Q�] #� +;D.( 

  
��<�Q &� u^� U? #���&��& 

 

�� ��L+ (���P &� _�> � O���� M#�? ��� !�� TQ+ ��eB  �+
kZ��� !���+ !�� _�> �� !��V�N;�B |�� �+ �oB ��Q�] B;D 

���& ,���� �� �����D }0�� #]+;L? #� +;D. 

  
_�> A;B 

�� ��L+ ��P (D�K� '��� � !��];�J &� #�g�)� ��oB ;� 

+�] M��eW � !�� ��� TQ+ ��eB �+ /�+�B kZ��� #B;C)� 

�+ �oB B;D ��Q�] )��<�Q !�� 500 �� 2000 ��� �|;*I� �+ 

�oB ��Q�] #� +;D(. T��{*� �� ��L+ l���Q� ����� �*P � 
M��B ��� !�� ��eB TQ+ &� kZ��� #B;C)� #��> ��+ 

�D��. 

  
  

��<�Q &� #P�;B !�KD 

 

!�� ��� TQ+ �� ��L+ T�D�+ +�;� M#L? ��N�J !+��& !��� 

:�]B�� B��+ � �� T�*� ��L+ !�� ��� TQ+ ��eB �+ ���Z� 

�� G�]+��Q �oB�+ ��Q�]  B;D)|;*I� ��<�Q 2000 ��� �+ 

�oB ��Q�] #� +;D(. 

  
��<�Q &� G�]+��Q �� 

 

!�� ��� TQ+ ��eB �+ �� _��� � kZ��� (���P GD �+ 

B;D ��Q�]�oB. 

_��� �� � kZ��� (���P GD 

 

��D +��& }0�� (��P �����D � #]+;L? _�> � O���� #�? 

#� +;D .��D �v��P 20 <�+ �|;*I� �+ �oB ��Q�] 

#� +;D. 

  
#�)� � !��� 

 

�+ !�� ��� TQ+ M#�D�K� ��B�*)� �� G&�� '�;� !+�;�   
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[���? #��U� 

TD �v� GB�D;� #� B;D . +;J� +�;� G�B�D;� �+ ��� 

TQ+ � #C�+�B �� :? +�K�	�� #� ++�]. 

(�+;J;� �� #C�+�B �� +�;� G�B�D;� 

 

�� �;o�� (L;K� �*P � ��B +�;� M��& !�� ��� TQ+ ��eB 

&� �� G+�J ��<�Q !+��& ��D�+ �D��.. T��{*� �� �;o�� 

!��];�J %=C	� &� �+ � ... ��� �\�P !���+ ��<�Q 50 �� 

100 ��� &� �� G+�J �D��. 

  
��<�Q &� G+�J �� 

 

Oe��:  
 (Lane and Mc Donald, 1983; Canter, 1991; Lober, 1995; Sidiqui et al., 1996 and Themistoklis et 
al., 2005)          

33--33--11..   !��$� ,��#��U� !��$� ,��#��U��5��5�  X�(
�Q 
�_ � ,
�2 ,�� ���"� 6�' ,��X�(
�Q 
�_ � ,
�2 ,�� ���"� 6�' ,��  
1. ��bd� A�;B� A�ID G+��� TQ+ ���     �\�jP ���jZ� '�j�� ��15   �j�50    �joB �+ �j��

+;D ��Q�] (Siddiqui et al., 1996; www.landfilldev.com).  
2. U? &� ��<�Q �\�P  T�� #�^� !��60  ��300 ��� )  M�j�1379  MG+�&�j�P M1378  �

1380 Mwww.EPA.gov/landfillsiting1.htmDoerhoefer and Siebeit, 1998; 

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

www.greycounty.on.ca/;      &� l�j� ��j<�Q O��j�� #>��600    U;j�^� ���j)� �� �j�� 
(Chen and Kao, 1998) U? #*g�+ �B� &� U;�^� ��<�Q ���+ #>�� �  !�j�   � #�^j�

�B�>+��  �� U�D ��W !��800       #�^j� !�jK�? #�;j*0 �j�VX� O��j�� &� � ���1600   �j��
��)B�+ B� (Siddiqui et al., 1996) )U? �6���+ ���D #�^� !�� �B�>+�� M�����+ M��  ��

#� ���KB � D��.( 

3.  U? Ojje�� G�jj6 &� ��jj<�Q �\�jjP300  �jj�365 �jj��) M�jj�1379 MG+�&�jj�P M1378 �
1380MStout, 1997 www.EPA.gov/landfillsiting1.htm;www.landfilldev.com 



                                                                                                                           
  

79  
 

�5� ���"� !)2�*�" 6�' !"��,
�2 ,��

G�6 &� ��<�Q �\�P +��;� #>�� �+ ��eL�     &� l�j� #�j�? !���+ !�j�gpm 100   �j���� ��
350  &� ��*� � ��� gpm100  �����120    (j�� Gj�+�] +��?�j� ���( )   (j���P �j� G��+�

 M#�;�J :����> :���� ()�& '���1386M Doerhoefer and Siebeit, 1998 (. 

4.  &� ��*� #���&��& U? u^� �� TQ+ ��� R� ��<�Q5/1  ��3  &� l�� � � ���)� ���30 
#� U;> ���)� ��� D�� )m�J3-3( )     �j���> :��j�� (j)�& '�j�� (j���P �� G��+� :

 M#�;�J1386 M M��1379 MG+�&��P M1378MDoerhoefer and Siebeit,1998 (. 

5. N;�B ��| �B;]�� +;J� +;� ��;> ����� ��W #���&��& U? !|�� u^� �+ ��V�. 

6. T���� ��& �+   TjQ+ �j�� m;�� T���  �\�jP M2     N;j�B $j� �j�| �j��    jD�� _�j> ��Vj�    
(Stout, 1997) . 

7. U|�� &� ��<�Q �\�P  $K� !��170  ��500 ���(Doerhoefer and Siebeit, 1998)  
 T�jjD�+ ���jj\ ��Q�jj< +��;jj� #jj>�� �+ �  �|�� G+�jj�� &� n��jj> �+ TjjQ+ �jj�� (jj�����K

#� ��*B(Siddiqui et al., 1996) . 

8. ��� #P�;B &� n��> ��] )(D+ #�=�� !�� ( U���� G��+ ��100  jD�� �L�� )  �j� G��+�
��� ()�& '��� (���P  M#�;j�J :����> :�1386 M  M�j�1379  M!��*�I��jD M1379 M

Siddiqui et al., 1996; Stout, 1997(. >��#  &� �� TQ+ ��� :+;� n��> ��Q�< T�����
G+��� ��� !��     (j	]&�� G��+ #j>�� � ��j)B�+ #Q�� ��]200    #j� $jK� �� �L�j�  j�B�+ 

) MG+�&��P1378(. 

9. (D+ #�� �;^� � #�=�� !�� �� (�0U? �^> m�*�P � ��eB #�^� !�� � ��� :�;�0
B+�] U�S�B� TQ+ ) M#�;�J :����> :���� ()�& '��� (���P �� G��+�1386(. 

10. T��& q�;>     TjQ+ �j�� u��j< U�S�B� �+ #���� %�CB &� �oB +�;� ��^�� #���D
#� ����� D��: 
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RL�( G�S< �� � #C�? ��)� _�� !��   m�+;j] �j�W� � ��+   �� � #�jD !�j�    TjQ+ !��j� #j�
#*B ����� #�D�K� � �L��& �����D ���& M�D�� �     G�Sj< �j� � #jC�? ��j)� &� #j�P��   !�j�

_�� #� �;e0 ��+ ���*B.  
U( #*B ����� #\=��� kZ��� B;D GB�C	> �=��� �C��� ��� M�D��.  
�( �L�6 #� ����� #�� !��  �jD�� )       :�j���> :��j�� (j)�& '�j�� (j���P �j� G��+�

M#�;�J 1386(.  
11. ��| �CB? t�D �� M��)� ����� ���)� u^)� � O���� kZ���    �j��\ �j�W +�;� &� !�

u^� !|�� �+ �� �B�� N;�B  D�� ��D�+ +;J� #���&��& U?.  
12. #�P �� (D�+ �J;� ��� :�C�|�  TjQ+ ���      +�j�] ���j\ !&���j	� #j"��� &� n��j> 

) MG+�&��P1378  �1380 MSiddiqui et al., 1996( ���+ ����] +;eB %�;< �+ �M  #"���
#� !&���	� B��] ���\ #���� +�;� �B�;� ) Gj��� +��� �*�B ���I�(    �j�� T�j�{*� M

+��] ���\ %�W�� � #���J kZ��� &� n��> ��� TQ+ ) M��1379(. 

13. #� #	D;� +�;� D�� ��D�+ +;J� TQ+ ��� /�+�B �+ #Q�� G&�B� �� ()���. 

14.  &� ��<�Q �\�P _��j�   �j�^�� !�j�   G�j�J��� � #jI�eZ � !�   �j�300   �j�350   �j��
#� D�� )  MG+�&��P1378 Mwww.EPA.gov/landfillsiting1.htmStout, 1997; .( 

15. #C�f;L;�� z��L &� $K� #"��� &� ��<�Q �\�P ) �jB;] � lP� %��P �oB &�  �+ !�j� 
����B� �^> ��I�( M500   �j�1600  �j�� ) www.greycounty.on.ca/(Siddiqui et 

al., 1996; .    ��j)B�+ #Q�j� �� #P�;jB T�� G+��� &� n��> �+ T�Q�] ���\ ��Q�< #>��  jB� 
(Doerhoefer and Siebeit, 1998; www.Environ-Reg.com(. 

16. :�C� &� ��<�Q �\�P  :��j��� � #S���� GD (eb !��   #j���D300   �j�400  �j�� 

) M��1379 Mwww.Environ-Reg.com(    jD�� #P�;jB Tj�� G+��� &� n��> ��Q�< �� � 
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)�jj�� (jj)�& '�jj�� (jj���P �jj� G��+� M#�;jj�J :�jj���> :�1386 MMG+�&�jj�P 1378M 
Doerhoefer and Siebeit, 1998(. 

17. �)] &� Y&| ��<�Q �\�P  ��61  ��100 (�� ��� )  M�j�1379  MG+�&�j�P M1380 M
 M!��*�I��D1379 MKao and Lin, 1996 Doerhoefer and Siebeit, 1998;(. 

18. ������B #"��� &� ��<�Q �\�P )�)	B��Q &� $0�#� T��& M��  i�jZ M#	B�� !��   !�j�
:+�I� � #C*B (100  ���(www.landfilldev.com) .  T�jD�B ���\ ��Q�< +��;� #>�� �+

  #j� (j���� #"��� �B;] T�� G+��� �+  j��*B )  M!��*�I��jD1379MDoerhoefer and 

Siebeit, 1998 (. 

19. :�C� �� +��� ��� #� TQ+ !�� �C� �� (e)B ()���   #B;C)� !��  �j� D�� G�D;�
+;D !��];�J (D& ����� &� .z��P �{�>�+ :;6 #I�eZ !��  (j>�+ � ��     #�j)� �j� �j�

#� ����� ���)� q;`> T�� �+ !���  jD�� )      :��j�� (j)�& '�j�� (j���P �j� G��+�
 M#�;�J :����>1386(. 

20. :�����*�� M���� ��oB #��I*J ����� &� ��<�Q �\�P :�B& M���)��� M�� ���� M�� �
:�C� #�� �;^� � #B���+    &� l�j� �j� #���10    jB��+ ��Cj� ��;B�j>M 300   �j�500   �j��

) MG+�&��P1380MSiddiqui et al., 1996.(    ��j<�Q �\�jP +��;� #>�� �+100   �j�170 
 �j�� )  M�j�1379 MDoerhoefer and Siebeit, 1998; Stout, 1997( �   #j�P1000 
���)www.greycounty.on.ca/ ((�� GD :�;�0 ��B. 

21. ()�B m;e\ ���\ �J� ��� �� #B;C)� kZ��� #C�+�B �+ TQ+ ��� +���� .  MT�����j��
#� ��<;�    #�I�j< � !�KjD kZ��� &� ��+ TQ+ T��& �� +;D #I� :�C�� P �+ �� +;D

 #�I�< ����� #�? D� � �I�;� (KJ �+ � +;D U�S�B�    +�j��B ���j\ #B;Cj)� �)  M#Lje0
1372 .(         TjQ+ �j�� !��j� �jKB? !���;j��� /j� ��jD�P � #B;Cj)� kZ��� M��L+ T�� ��
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     j��� #j� l���jQ� ���;j��� G+ �� ���;��� /� &� M��� (��;�^� :���� � ��)� ������B
) M+�Q #�I�=W1385 MEastman, 2001.( 

22. G�]+��Q &� ��<�Q �\�P  #��� !��)  �j)�� �;j�;� ��+ wj�� � #B; (5/1  ���;j���  &� �
 (J;��;� �;�;� !���+ !�� G�]+��Q)  T�j� G�j]+��Q  #j��*L� (3   �j�4  ���;j��� )  M�j�1379 M

  M!��*�I��jD1379MDoerhoefer and Siebeit, 1998; Siddiqui et al., 1996; 

Stout, 1997 (    G�j]+��Q �j� ��<�Q �\�P +��;� #>�� �+ �8     j�� GjD :�j�� ���;j���( 
(Siddiqui et al., 1996). 

23. ���B m���B� t;^> &� ��<�Q �\�P M�L;L t;^> MG�� MT�? !�� G�6    &�j] � (j�B100 
#� ��� D�� (Doerhoefer and Siebeit, 1998). 

24. �L;� ���� �� ��<�Q �|;*I� �L��&  &� l��35      �j� :��j�� !+�j`�\� z�j�L &� ���;���
�� #^���D �+ ��� M+;� ��;SB �Q�< G���)�� &�  � +;jD G+����� m���B� !��    ��+�j�� �j�eL�

(�� %����� GD +�K�	�� ) M#�;�J :����> :���� ()�& '��� (���P �� G��+�1386 M
 M��1379(. m�J G��*D )3-7( (�� +�;� T�� !��� #e���� ���I�. 

25. :�C� MTQ+ ��� U�S�B� Y���� G��]��� k��Z &� �� ++�] U�S�B� ��� #���  �j�   �j��\
�D�� #����+ .:�C� G�� t;^> �� ����� �� /�+�B !��    �ej���� �j�B Tj�? .   m�jP �j� �+

G+�J &� ��<�Q �\�P  ��80  �v��P � ���1000 D�� ��� ��� )m�J G��*D 3-8( )  M�j�
1379  MG+�&�j�P M1378MKao and Lin, 1996; Stout, 1997 Doerhoefer and 

Siebeit, 1998;(. 

26. �D �\�PG+��� TQ+ ��� �  &� !�3  ��40   #j� ���+ �� j<�+  jD�� .   ��jD TC�jL
 &� ��*�15(�� U�S�B� T���K� �|;*I� <�+ ) MG+�&��P1378 MKao and Lin, 1996( .
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 �+ T��& u�^)� ����� ��B � #]B��� Y���� �����D :D !��J :�C�� M��D (�*�� ��L+
��D #>�� (�� ������B !��. 

27. �+ �J;� ����B;] �� �L�W +�� (KJ �� (D ;� �� D�� ��eB !�    !�j� m�XjD? � +�;j� M
/e� +;D ����� #B;C)� kZ��� (*� ��.    �j�� U�jS�B� (KJ :�C�� %�;<�+ MT�������

�oB �^�B &� !�� ����� !�� T��& &� TQ+      +;j*B G+���j�� #�j)��� !��]+�j�)  � j*P��;�
 M:���C*�1386 M M#Le01372M+�Q #�I�=W M 1385.(   

28. ������ � n���P� +�;� ����� q;`> �+ :����Q n��S� z��L ��  U�S�B� :�C� M!��V]
      �� j��& +�;j� l��j��] j��� TjQ+ :�C� ���+ %��e0 �� MD�� ��D�+ !+��& �*0 m;Z ���

#B|;jjZ %jj� !��jj� ) #jjP��Z G��+ �\�jjP15 �jj�20 m�jj� (jjD�� ��jjD�+ ) M�jj�1379 M
 MG+�&��P1380MSiddiqui et al., 1996 (. 

33--33--22..   ,��#��U� ,��#��U��5��5�   6�' ,�� 6�' ,�� <S�� <S�� X�(
�Q ,�� ���"� X�(
�Q ,�� ���"�  
� ���;0 #���� &� ��c:�C� �+ �b #]H�� �� �J;� �� � TQ+ ��� #��� �L��&    jg�& +�;j� � ��

� #^��;" _�B�^> ��+�] �<�P #��� � #*� %�;< .�� �� ��B? &�M  (j�+    �j� #��j�
 GH�� !��B�*)� TQ+ !��� #B�C� +��;� MD�� #� T����(�+��� �� �J;� ��   (j)�& !��

     �j<�0 �+ Y��j	�� � �j�Q�� �Ij�;� !���;	� �+ +;J;� T�B�;\ ���� �� � +;J;� #^���
()�& '���M � ��C���? G��� %|��� GH��M  j� #�;� :�``S�� %��oB T��{*� � �  :�;j�0

(�� GD �g��� TQ+ ����� (�I\;� U�S�B� !�����I� � '��;".   

33--33--22--11--  !��$� ,��#��U�!��$� ,��#��U�  
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1. :�C� �P��� �+        #j���� !��j� &�j�B +�;j� G+�j�� �\�jP M�L��& TQ+ #���450   �j��
)1500 %;Q (D�� #� )     M#�;j�J :�j���> :��j�� (j)�& '��� (���P �� G��+�1386 M

 M#���CD1381 M#Le0 M1379(. 

2.    jZ G��+ �+ GjD j�L;� �L��& TQ+ !��� #Q�� (I�� #�)��� TQ+ ��� ��)10   �j�30 
m�� (    jD�� ��jD�+ �� (��j� #j��^I� &� �� !��K�B � !��+�� G�K� %���*0 � )  M#���CjD

1381 M��B !��o� M1384(. 

3.   !�[j� &� �� MT��& &� #�? G+����� � !����� �� #�)��� TQ+ ��� (�I\;� U�S�B� �+
+;*B �J;� :? !��+�� G�K� �P��� :D. ��D #�)��� GD U�S�B� :�C� �VL  Tj�� &� Y&| '�

D�� ��D�+ �� �oB (Ali Khan and Burney, 1989). 

4.   M(>�j� R��S� �P��� �I�;�  !��� Y&| !+�`�\� � #�Q '���D #�)��� #��S�B� T��&
   (je\��� � #j��^I� �j�P�� � !��+�� G�K�    jD�� ���+ �� :? &� �j� !�j� )  M#jB��*01377 M

Calvo et al., 2007( . 

5. � �� #�)��� TQ+ ����� ��d     jD�� /j�+�B ljD;� !��j� #��j> uL�`� T�� )  M#Lje0
1379(. 

6. G�]+��Q �� TQ+ ����� ��<�Q   �\�jP ��+ w�� � #L;*I� !���*���;� !��� ��1500   �j��
)5000  %;jQ( (Al-Jarrah and Abu-Qdais, 2006)       (jJ ;j��;� !�j��*���;� !��j� �

 �\�P3500  ���)10000 %;Q( (Dyson and Chang, 2005)  (j�� GD T��I� .  Tj��
� $��P �� ���*���;� +�;>�� &� ����� (�0 �     ��j�;*0 �j� #B�]jB��  �j� �j� (J q;`>  �+

 jjj��� #jjj� &���jjj� TjjjQ+ �jjj���� #L�;jjjPM 8  �jjj�Q�] �jjjoB �+ ���;jjj���#jjj� +;jjjD                 
(Siddiqui et al., 1996). 
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7. G�� �� #�)��� TQ+ ����� G��]��� � #�<� !�� + ��   �jD�� ��jD�+ #j���� )  � #B�j���>
 M:���C*�1383M  M#���CD1381M  M#B��*01377( .    ��j<�Q �+ #�j)��eB TjQ+ �j���� ���  !�

/�+�B  &� ��150  ���)500 %;Q (G��]��� � �� G+�J &�   B;jD ��jP� �� (Haith,1998; 

Kao et al.,1997). 

8. �� #0;�`� �� #I�eZ !�����> TQ+ ���� ���Z� �+ (�� Y&|  �\�P A�����45/2  ���
)8  %;jQ (   jD�� ��jD�+ +;jJ� (Hokkanen and Salminen, 1997; Lane and Mc 

Donald, 1983). 

9.  &� ����+ #�)��� TQ+ ����450  !���)1500 %;Q (G���B;C� &�     �j���� M#j*g�+ !�j�
+��] ���\ #D&;�? � #B�����*�� ) M!+���Q1378 M M:���C*� � !+;��Q1384.(   

10. J;� ��q�> '���D �� � #����Q  #e�V� (Q�� � �;	�     ++�j� � /j�Q��� $���j� �j�B �
#����& kZ��� �+ �J;� ���\M  +�K�	��#� +;D     #j����+ G+�jJ � GHj�� %�I��" TQ+ �����

 $��P �+ :? �� t;���3 G������& !���;��� +���B ���\ �� )  M#���CjD1381   M�j�B !�j�o� M
1384(. 

11. �� �L��& �{B��6 )�� �L��& +�j�& �^> �� !(      M#���*�jD l�j��� M(�*j� q�;j> !���+
����B� �� i���P� Mm�I�D� (����\ �D��M   �\�jP #�)��� TQ+ ���� /j�   �j���)  +�jP6/1 

���;��� (G���B;C� &� #*g�+ !�� )       �j���� M�j� :��j���*�� M�j� :�jB& �j�oB #��� G���B;C�
G��W� :��*L�� !��K�B ����� M#�D�K�(   ���jD �+ �j�     � �j��S� �j��\ �j�W !���^j"� '

D�� ��D�+ ��<�Q M�D�� #� #�����J (Leao et al., 2004a) . 

12.      +�;j� �j�� �jD�eB |�j� �^> '���D !���+ GD TQ+ !�� �L��& MTQ+ ���� �+ �{B��6
� T��& u^� �+ |�� �^> �� #���*�D �    $j� &�j� MB;jD ����� �� GD G��>N (\;� %�;<
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Q ��<�Q �\�P (��0� i;6/1 ���;��� )1 ���� ( (j�� #���L� )  M#���CjD1381 MLeao et 

al., 2004b (. 

13. ��*�P _�B�^> !�� �L��& TQ+ ���  ����� �� (\;� !��K�B ��� #C�+�B �+ #�)���
�D�� %�I��"  T�� ����� .        �j� �j� �jL��& �j� ��jD�+ (j)�& '�j�� !��� !�^> �C��� ���

#���*�D �� � #C���Q !��]&�� ���C� �D�� ��D�B( )  M�j�B !��o�1384MRubenstein-

Montano and Zandi, 2000 (  . 

14.    +�;j� #B�j�& ��<�Q �� +��] Y��B� !;�B �� GH�� !�� �L��& TQ+ ����� (�I\;� U�S�B�
 �+�;P �� !���^"� w��� � %��B � +��� %���*0 !��� &��B)  #CjD�� +�j�� � #B�	B l�? (

��Q �� �L��& A;B �� ������++�] $� ) M#�;�J :����> :���� ()�& '��� (���P �� G��+�
1386 M M#e�eP1380 M#*��> M1378 .(  

33--33--22--22..  !	��2 6��� ,��#��U�!	��2 6��� ,��#��U�    

33--33--22--22--11..  !)Q�	 6��� �\�#!)Q�	 6��� �\�#  
15. D�� ��D�B ���\ %�0����� ����+ �+ GH�� TQ+ :�C� M   (jD+ � G;j� &�� ���&  #j>�� �+

 kZ����� TC*� � G+;� �)] �;e0 ����� ��B�*)� M#�)] (�L�IQ �b� �+ (   G+��? u^j�
B;D ) M#�;�J :����> :���� ()�& '��� (���P �� G��+�1386 M M��B !��o�1384M  

Themistoklis et al., 2005(. 

16. #*B #e���� ����] #B��)�;� lS� � %�0����� D��M ���&   �j<�P %�0����� G*0 lS�
� �� #��� !��P�� #]B�� � #����*��|;*I� � G+;� ���*� !� ��)� T�*��B )  ��jD?

 M#�;Z1374 M+�HB !&���D :����� M1375 MUS-EPA, 2003(.  
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17. �+ t��B #>��  M'���D T�Q�] �oB �+ ��(D+    �j���] GHj�� TQ+ :�C� ��P� !��� ��
����� � !�� �#� ��*D T�� �� MB�� ��J m�P#     ���;j��� /j� &� l�j� ��)� h�� k*0 ��
��� D��(�� ��K� �;o�� T�� ! ) M#���CD1381MCleverly, 2001(.  

33--33--22--  22--22..  6��� <�
�6��� <�
�  !)Q�	!)Q�	  
18.   �j)] $��jP � ��)� �+ TQ+ :�C�     GjD ��>��jD m�jIQ !�j�M    jD�� ��jD�B ���j\. 

 !�� �� G���� :+;	] �� � GH�� !��B�*)� :�? u^� �� �e� G+��� T�� �+ !��]���\
++�] #� �KB? .] &� ��<�Q �\�P�) �XL +���� !��, 300 �)] &� M���   �+ �;jCI� !��

G��;�+ ��Q 1500 �)] &� M���  G��;�+ ��Q �+ �;CI� !��300 �)] &� M���  �+ m���B !��
 G��;�+ ��Q500 �)] &� � ���  G��;�+ ��Q �+ m���B !��200  #j� +�K�	�� ���  ++�j] ) G��+�

  M#�;jjj�J :�jjj���> :��jjj�� (jjj)�& '�jjj�� (jjj���P �jjj�1386M  M#���CjjjD1381M            
Anwar, 2004(.  

19. �)] ��)� �+ TQ+ :�C�        #j���D T�j�& !�j� �j	�B !�� �j� �j� :�K�� m�IQ !��
� � G	B #Q�I� ��>�D �����  +�j��B ���\ M�D�� #� #�����D ���\ #C�B;�C�;Q�;� !�� .

 (L�P T�� �+ ����� ��<�Q �\�P100  ��200 D�� #� ��� (Anwar, 2004). 

20. �� &� �jj�*� !� ��jj<�Q �+ #�jj)��eB �jj]�� TjjQ+ �jj��150 �jj��)500 %;jjQ ( �jj�� &�
�)]  �+ �� #���35000 B� G+�� (�L�IQ � (��P ��DV] m��(Capable Fault)  O\�� M
B;D (Senthil Shanmugan, 2005). 

21.  �jL�L& A;\� m�*�P� �� B;D ��P� !��> �L�L& kZ��� �+ #�)��eB TQ+ �����   �j� !�
Q� U��D �v��P #�g 3/0 ) ����N�J U��D $�+ ( �+250  ��P�B :? �+ m��10   �j� <�+

D�� ��	�� .  � +��B��j�� '��;j" m�*0� �� �K�� ��� T�� q�> +��;� �+   :�jC�� kj�\+   ��Vj�
#� D�� ) M#���CD1381 MAnwar, 2004(. 
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22. T��& %��^> G+��� &� n��> #�)��� �� ����]     ,�j� M,�jXL M,&�jL j�B�� G&�L  �
�D�� T��& ,��� .��^�� '���D �� �J;� �� +�;� T�� �+ ����� ��<�QM  �\�P200   �j��

D�� #� #��� l�� ���\ !�� G+��� &� )  :�j���> :���� ()�& '��� (���P �� G��+�
 M#�;�J1386 M MG+�&��P1378 M#���CD M1381.( 

33--33--22--22--33..  !	��2 �\�# 6���!	��2 �\�# 6���  

23.  P �� ����] ��� �+ T��& ��D T�� :�C��3  ��5  D�� <�+)   �j� q�j> '���D �+
10 +;� ��;> &��� $� <�+( ) M��B !��o�1384 MAnwar, 2004.(  
24. $��P �+ TQ+ :�C� T��& #����*0 G��)] �   �+ kZ�j�� �� � GD ��>��D !�� ,�XL

T��& �^> ��I� D�� ��D�B ���\ ,�XL ) MG+�&��P1378 M��B !��o� M1384(. 

25.  !�� ����]G;� ��I� �+ TQ+ :�C� B���B ���\ ,��� � ,�XL ) M��B !��o�1384(. 

26.  TQ+ :�C�  �j����? � #���&��& !��+�� M#*g�+ � #�`Q !�� �B�>+�� $��P � ��)� �+
+���B ���\ �� �B�>+�� �� #K��� !�� ) MG+�&��P1378  �1380(.  

27.  TQ+ :�C�:�;S�? G+��� &� n��> X� ��)� �+ � ��D�+ ���\ �� :�;jS�? ��V    ���j\ �j�
+���B ) M#�;�J :����> :���� ()�& '��� (���P �� G��+�1386 M M#*���1375(.  

28.  TQ+ :�C�T��& ��)� �+  _���� � ������B !��)h�� � #C*B !��e�] !|��   !�j�
/���=� #�CD�]+ ��( ���B ���\+ )  M#�;j�J :����> :���� ()�& '��� (���P �� G��+�

1386 M M#*���1376(. 

29.    T�j�& !��j����B :�C�� � G+;� ������B T��& !���+ �� #�Z��� �+ #�)��eB TQ+ �����
B+�] ��P� MD�� ��D�+ +;J� %� &��+ �+ .���;*0 kZ��� T��  T�j�& ���D   !���+ !�j�

���)� �� ��V��B $���� _�> T��& M��V� $����    T�j�& M,�j�� � ,�jXL m�*�P� �� !��   !�j�
M#C�? � #����� T��& �D�� #� :? ���oB � ��]�� _�> �� !�� .�� ��P��  Tj�� �+ TQ+ ��
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� q�> +��;� �+ �K�� kZ���  !� G&�� � #���D T��& #P��Z k�\+ '��;" m�*0� �� $� :?
:�C�� D�� #� ��V� ) M��B !��o�1384 MSengtianthr, 2004( . 

30.      GjD $�jC�� _�j> �j�| /� �� +;D ��>�� #��� �+ TQ+ ����    �j� A�ejD� �j�W �
 �\�P (��S"5/3 ��� )10 %;Q (  +;jJ� ��)� h�� � TQ+ P�� (*)\ T��� T���� T��

D�� ��D�+  ) �\�P ��<�Q5/3 ��)� h�� �� ���( ) :���� ()�& '��� (���P �� G��+�
 M#�;�J :����>1386 M M��B !��o�1384 MSener et al., 2006.( 
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33--33--22--  22--44--  !	��2 s�	!	��2 s�	  

31. �C� !�����+ �� #��� !��P��  MGH�� TQ+ :� �jD�� !��V� N;�B ���" T���*� !M 
�D�� #� ����� ) M#*���1375 MHumphery and Marphy, 2000(.  

32. h�� �� M#�� !��     $j� �j� ;��jC� !�� G��)] �+ �� +��& (��S" ��  �� :��� � ��
 (�L�IQ /�B��+ ���\ ��^��M � ����� ����] ���? #� �oB )#���CD M1381  M�j�B !��o� M
1384(. 

33. TQ+ ����� ��P�   _�j> !���+ �j� #�Z��� �+      (*j)\ �+ #jC�? � #���;jL�+ !�j�
 ��)� h��)������� ��)� h�� (  (�+�j�� !���+ M��j)�      A;j�*� � G+;j� !+�j�& !�j�

#� D�� ) M#�;�J :����> :���� ()�& '��� (���P �� G��+�1386 M MG+�&��P1378 M
 M#���CD1381� M M��B !��o1384(. 

34.   j� ��j)� h�� !���+ �� #�Z��� �+ TQ+ ����� ��P� �    � �jS�S�� #jI�eZ %�;j<
� �S�S� T�� �� !;�B �� D�� ��+ G��P � U? �;e0 :�C�� /���� !�� �]� � �����D %�;<

D�� #� A;�*� ���*B +���� �� #	C�& � .���;*0 _�> ������ !���    (�+�j�� Tj�� !���+
�D�� #� )�P MG+�&�1380 M#���CD M1381 MChang et al., 2007.(  

35. h�� /�? �B�� G��CD � +�� !��    �jD�� #�j���� '���jD !���+ �� ��M   �j����
#*B �D�� ) M#���CD1381 MChang et al., 2007 .( 

36.            �j���� |�j� !��Vj� N;j�B ���j" �j� �jB�+ (jD�+ !�j� (jQ��? � �� ��CQ� t��S�
#*B �D�� ) M#B��*01377  MJilani, 2002.( 
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33--33--22--  22--55..  �$)Q�	�$)Q�	  6���6���  

37.   �CjD #jD�� !�� ��K� MGH�� TQ+ :�C� ��P� !���G�   ��j)�B �j���� )  �j� G��+�
    M#�;j�J :�j���> :��j�� ()�& '��� (���P1386 M  M#Lje01379 MKontos et al., 

2005(. 

38.   &� �j�*� #��� !��P�� #��)CD %D10 % jD�� (Shukla and Srivastava, 

1992).  
39.     �j���] !��j� �j���� #B�C� MT��& u^� �� T�6 m�� #\=� ��� � �� ��\�� ��)�

��)�B ) MG+�&��P1378 M#���CD M1381 M��B !��o� M1384.( 

40. �\�P ��&�+ $����M   �jD�� ��jD�+ �� #]D&�� :���� T���*� � ) MG+�&�j�P 1380 M
 M#���CD1381 M��B !��o� M1384.( 

33--33--22--33..  ��#��U���#��U�,f���kf�#*�� � ,f���#*�� ,,f���kf�#*�� � ,f���#*�� ,  

41. U? � ��� �^> �KB? �+ �� #�Z��� �+ TQ+ �����  (	]&�� G��+ �� #��Q�]100  �L��
 +��+ +;J� )U? �^> m�*�P�   �jKB? �+ �B��L�� #��Q�] /j�   (j�� j<�+( )   :�;j�0 (j��

_�B�^> #�=�� kZ���( B;D ��P� #�)��eB .()D &� !��];�J �Z�S� (�+��� T��  �
& !;D� �� �L�� �++�] #� m�*0� '��� �� �� G��|? +��� ����B �+ � U=�� ����� ) G��+�

     M#�;j�J :�j���> :��j�� (j)�& '��� (���P ��1386 M  MG+�&�j�P1380  M#���CjD M
1381 M��B !��o� M1384.( 

42. ���� ��� G+��� &� n��> #�)��� TQ+ � (	]&�� G��+ �� ��]500  �L��) m�*�P� ��
U? �^> �]&� l�� �KB? �+ �B��L�� #��Q �+   (j�� j<�+ (  B;jD Oj\�� )  M#���CjD1381 M

 M��B !��o�1384.( 
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43. _�> � U? �� kZ��� �+ #�)��eB TQ+ �����      j� �j� #�Z�j�� � A�ejD� !�j� �  %�;j<
� U����� �U? ����� ��Q� U? ��& �� #�� !��� #���&��& ��  #�^� !�� )�� U|��( � � �

D� _�> '���D +;J� (�0 jB��+�;>�� !� GH�� #���] lD;� &� A�eM   B;jD ��jP� ) G��+�
   M#�;j�J :�j���> :���� ()�& '��� (���P ��1386 M    M+�HjB !&���jD :�j����1375 M

Rutala and Weber, 2001(. 

44.  U�D U? O���� �� �� �L��& #]+;L? m���B� �^> �� U? �� kZ��� �+ TQ+ ����� ��P�
G�6 � %�;�\ �v�  (D�+�� !��+��+ +;J�M    $��jP �+ �j���� T�� (>�� � ��D�+ (�+���

G�6 U? ��^�� � �� �*	6 � %�;�\ !��]     (j�� A;j�*� !&���j	� � U�jD !����� �� !�� 
) M#���CD1381 M��B !��o� M1384.(  

45.    #�;j*0 #�jD�K� � U�D U? O���� #C�+�B �+ TQ+ ����� ��P� )   M�jB�>+�� �j�oB
m�B�� G�6 MU?M � �L;L � �*	6#B����? !� (     U? O��j�� Tj�� (j�+|�� �+ �j� #�Z��� �+ ��

  MjD�� O���� T�� G��� ��VX� U? :���J �� #]+;L? (���� � #	C�& m�*�P� � ��D�+ ���\
D�� #� A;�*� )M#Le0 1379 M!�;B � #)��� M1371(. 

46.      !�j���? !�j� G&;P �+ GH�� !�� �L��& (\;� !��K�B �� #�^� TQ+ ����� ��P�
�  ��j)� #�;j*0 #�D�K� � U�D U? O���� G��� ��VX� �M    jD�� #j� A;j�*� ) M#Lje0 

1379 M#B��*0 M1377 M!�;B � #)��� M1371.( 

47. :�;S�? !�� �� �� #�Z��� �+ TQ+ ����� ��P� T��& �� ��     U? &� :�;jS�? �j� #��j�
 ��VX� �KB?#� +;D U? m���B� (����\ �� #�Z��� �� � )   | (��Sj" U�j" �j<�P   _�j> �j�

:? #C�L���� (��� ���" �+ :�;S�?(   :�;jS�? �j� �KB? k��Z &�    &� l�j� &�j� !�j�900 
 &�� �+ O������)10000 &�� �+ O��� %;Q ( (�� A;�*� MD��)   '�j�� (j���P �� G��+�

 M#�;�J :����> :���� ()�&1386 M M#���CD1381 M��B !��o� M1384.(  
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48. ��&��& U? O���� !���+ ��^�� �{B��6 ��P� #�Z��� �+ #�)��� TQ+ ����� MD�� #�
     �\�jP (��Sj" �j� _�j> &� !� ��| �� B;D15   �j��)50  %;jQ (    (��j� ���j" �j� �

 &� ��*� #C�L����107×1 #�B��    jD�� ��jD�+ +;jJ� :�;S�? !|�� �+ ��B�b �� ��� ) G��+�
 M#�;�J :����> :���� ()�& '��� (���P ��1386 M M��B !��o�1384 MDelgado et 

al., 2008(. 

49. U? &���   +�j�] ���j\ TQ+ ��� R� &��� &� �� T���� #�)��� G��;*� #���&��& !��.  �+
 j� #0;�`� �� #I�eZ #	C�& �� �� T�� &��B %�;<d  ++�j] #j� T�� )  MG+�&�j�P1380 M

 M#Le01379(. 

50.   #jI�eZ '���jD �+ #���&��& U? �� B;D ��>�� #�Z��� �+ #�)��eB TQ+ �����  �+
+��] ���\  �� �L��& �� ��*� ��I� .� #�)��� �� �L��& +��;� T�� �+ ��=��� %�;<   �j��\ ��W

���*" � B;D !�� ��)� '��� �� ��	�B�     U? �j� �����jD ,���j� :�C�� #I�eZ '���D �+
D�� ��D�B +;J� #���&��& )       M#�;j�J :�j���> :��j�� (j)�& '�j�� (j���P �� G��+�

1386 M MG+�&��P1378  �1380(. 

33--33--22--44 . .���� ,��#��U����� ,��#��U�  !����!����  
51.    #j^��� (j)�& GHj�� kZ��� �>�+ �+ TQ+ ����� ��P�   _��j� �j�oB    � #j�� !�j�

���J MGD (���P kZ��� M#B���� G���)�& M��      �j���� � !�;B�jJ � #��j�] #jI�eZ !��
D�� #� A;�*� M#B����� � #S���� )���� ()�& '��� (���P �� G��+� M#�;�J :����> :

1386 M MG+�&��P1378 M��B !��o� M1384(  . 

52. #^��� ()�& GH�� kZ��� �� TQ+ ���� (�I\;� &��� ��<�QM � TQ+ %���*0 �{B��6 �
� ,&�+�� T��& u^� �+ �� �L��& �� � +��] Y��B� #�*0 %�;<   �\�jP MB;D !��K�B  ��

 ���� $�B)800 ��� (D�� #� ) MG+�&��P1380 MWHO, 2001(  . 
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53.  � #���] !�� �B;] !��� �� #��+��� #�)��eB _�B�^> !�� �L��& TQ+ ��� U�S�B�
 $K� !�;B�J)� �����B� m�P �+ � U��*� A�;B� GH�� (��*B +���� .T��   %���j\� Y��B� �� ���

� � k�\+c�b :�C�� #P=<� D�� #� ��V� ) MG+�&��P1378 M��B !��o� M1384(. 

54. �Q �\�P:�C� &� ��<   :��j��� � #S���j� GD (eb !��      (j�*�� ��j�� �j� #j���D
 ��^��300  ��1000  ��� #�D�� ) MG+�&��P1378  M�j�B !��o� M1384 MLeao et al., 

2001(. 

55.   �jB;*B � l��� %���*0 :�C�� �� ++�] U�S�B� !;�B �� ��� TQ+ ���� !��]���\ ���
#]+;L? ��S	� !��� !��+��  T��I� � ��  �je\ #]+;L? OQ� %���*0 ��B � �KB? (��P B��
U? (���� l��� � ���S� &� ��*B $���Q �� #�^� !�� ) ()�& '��� (���P �� G��+�

   M#�;j�J :�j���> :����1386 M  MG+�&�j�P1380  M#Lje0 M1379   M�j�B !�j�o� M1384 M
Anwar, 2004.( 

33--44..  ,*�" �����,*�" �����  ,'���T�C ,�� �5�,'���T�C ,�� �5�  ���"� 6�'���"� 6�'  

 &� #C��$K �� #P��Z %�&�;� �� #��IL�^� �P��� T� TQ+ ���   :�jC� �j��;0 M�jL��&   � #��j�
(�� �L��& TQ+ !��� ����� ��� T�Q�� .�� �;Z #�� /� ��� TQ+ ��� �+ #B�C� ������� 

��� �� &� %�KJ :;]�B;] $0� &� '��� #0�*�J� M#�)�& �  !+�j`�\�  T��j�*�  ��j" ��  �j� 

+;J� +��?. &� T�� �oB S�B�U� /� ��� TQ+ � �g��� #�^�� ��J;� �+ t�e��� �� ��?�Q  :�C�
#��� !&��B (�� �� G��;*� ��)P� #� +;D. �� %
�J #� (�] :�;�  �j�  /j�   #��j� :�jC� 

u��< #� B�;� l�� &� #*�B &� !�� #B���B  +;jJ;� �+  /j�  �j��  TjQ+  Oj���� ��   +&�j�
)MG+�&��P 1380 .(U�S�B� ��� TQ+ ��� �� (\+ � �(��0 '��;" #�D�K� +��] %�;< � 

�� &� G+��? !&�� MT��& !f;L;�C� ����� TQ+ T�I� �� � (e)B  �j�  Y�j�B�  %�j��*0   TjQ+
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Y�\�  +;*B)M#Le01372.( �+ :���� �� z��L  #B;B�j\  �j�  ��j��  G+�j� 12  :;B�j\  (���j� 

��B�*)���� M !�� TQ+ ��B�*)� �� ���� '��;" '��� #�)�& '�;� %��&� ;	��  �j� 

#����*� (���P :��&�� '��� ()�& � %��&�  +�jKJ  !&���j	�  T�j�I�  j��;>  jD � 
T��{*� �� ���� G�`e� 1 G+��12M !��;D #L�0  !&�j��KD �  !��j*I�  Rj�;�  (j�� �+ 

��Z !�� ��P�B !� MO��J #e���� kZ��� ��  !��j�  jQ+T  ��B�*j)� �+  �joB   +�j���)  :;B�j\
 M��B�*)� (����1383(.  

� �;Z :�*� �+�] G��D� �       TjQ+ !��j� �j���� �j�� U�jS�B� �+ !+jI�� !�����I�
(�+��� � B��+�;>�� #<�> (�*�� &� +;> ��;B �� /� �� �� B��+ (L�>+    �j�B �� #��j�

#� +���� U�S�B� �+ ��� . �;� %��b� T���*� �� (�� #��� T�Q�� �����I� T�� #��KB ��
  �j�^�� #jI�eZ '��� !��� �� #^��� ()�&      jD�� ��jD�+ :? ���jZ� � TjQ+)  � !j��

 M:���C*�1375 .(  (j�� ��jb? T�� ��*J &� TQ+ ��^�� _�> � #���&��& U? O���� #]+;L? .
         �+ #Ij� �j*� M�j�� U�jS�B� Rj��S� !�j� ,�� �+ GjD �j�Q�] �oB �+ !�����I� �VL

 B��+ #���P O���� T�� #]+;L? &� !��];�J) M�;��e��1380 M#B�^�� Y��K� M1371 M#\+�< M
1381 M#Le0 M1371  �1372 M#B��*0 M1374 M#*��� M1375 .(  !�j� :�C� T��I� &� I�

 U�S�B� � �� :�C� T�� !�� (�;L� �� (�;B M GD ��N !�����I� /*� �� TQ+ ��L�� �����
�� #� TQ+ #��KB ��� .�;o�� T�� ,�� !�� #���S� !��� (�;L��     !�j� :�jC� !j��

�L��& TQ+ ;J�+ +��+ �� �� Y�� &� �KB? !��������� #<�> �� +�;� #���� ���\ �� ��+ #� 

&� ��*J T�� ,�� �� #� :�;� ��  ,��DRASTICM �I�;� ��Q��   �jB�f? 'j�;�   (j���P
'���  (j)�&   �jC���?(USEPA)M ,�� (Minnesota Pollution Control Agency)  

MPCA � ,�� /L� :+�� ��^�� !� � G��D� #���  �j�+   �j� �j�  Y�j� &�  Tj�� ,��   M�j�
��������� � !�����I� #<�> �� �J;� +�;� ���\ #� ��+ ��  ��j~I� �+  !�j� ,��  Rj��S� 
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��B _��	�  #j�  �jD�� . Tj��  �j�������� �+  �jL�\  #j����  �j� �    M#j���D T�j�& %�jIL�^� 

M!f;L���� #^��� � !+�`�\� Y��B� B;D #� .�� �J;� �� (�*�� ��bd� ��� TQ+ L��&� �+ 

��^�� � #I�eZ '��� M���Z� A;B � ,��)] %�IL�^� Y��B� ��Q�� #�  %��j��� B�;�  jD�� 
) M!�I� � lS� :���1388.( ��� U�S�B� !��� m���� ,�� �� �J T�� �+ #��KB TQ+ 

 #Q�I�#� ++�] .  

33--44--11..   >�# >�#DDRRAASSTTIICC  
'�;� ,�� T�� �B�f? '��� (���P ()�& �C���? �)B��� #���&�� !���U? #]+;L? �  !��

(�� GD �g��� ��^�� !f;L;gf���� &� G+����� �� � #���&��&.  
   �joB &� MjB�bc� #���&��& U? #]+;L? �+ �� ���I� (�� �� R��S� kZ��� ,�� T�� �+

:&� #� ���\ �)���� +�;� #�+ B��] .&� ����e0 ���I� (�� T��:  
1 . #���& ��& !�� U? u^� k*0(D)  
2 . U? ��VX� #���&��& !�� (R) 

3 . ���? ��| '��� (A) 

4 ._�> '��� (S)  

5 .#Q��];�;� (T)  

6 .A�eD� ��W ��P�B ��bd�  (I)  

7 .���? ��| !��V� N;�B ���"      (C)   
   #j���S� (�Ij"� M�KB? (�*�� �J�+ �� �J;� �� ���0 (�� T�� &� Y���� �� ,�� T��

#� D� #>�� �� ��& m��J �+ �� �+(�� GD G��(Bagchi, 1994; US-EPA, 1993a, 

1993b, 2000) .  
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��*+ <#�$2 3 -10:  >�# #' 
n( '#�� ,��#��U� ��DRASTIC  
#��U�  ��  

#���&��& U? u^� k*0  5  
#���&��& U? ��VX�  4  

���? ��| '���  3  
_�> '���  2  
#Q��];�;�  1  

A�eD� ��W ��P�B ��bd�  5  
N;�B ���"  ��| !��V����?  3  

��)� +;> �� t;��� &����� � G+��� !���+ m�J !��������� &� Y���� .  
  

��*+ <#�$2 3 -11:  !���� 
�� ]= p�	 q$� ,�
" ���)�� � <'�*��  

)� �" q$� <'�*��  ���)��  

5/1  10  
6/4 -5/1  9  
1/9 -6/4  7  
2/15 -9/1  5  
9/22 -2/15  3  
5/30 -9/22  2  

 &� l��5/30  1  

��*+ �$2<# 3 -12: !����
�� ]= ��^`? ,�
" ���)�� � <'�*�� 
 ��^`? <'�*��

)!)(�	 
)�(  
���)��  

1/5  1  
2/10 -1/5  3  
8/17 -2/10  6  
4/25 -8/17  8  
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 &� l��4/25  9  

33--44--22..   >�# >�#MMPPCCAA  
(�� GD ��C	� ��;B�b t�D ���0 (�� � ��L�� �VP ���0 lD '�;� ,�� T�� .  ljD

#� ��L�� #QVP ���0 �+ #�)���  lD T�� &� Y���� &��P� Y0 � B;D (��0� ��� U�S�B�
D ��;> ��� :? �VP �J;� ���0 .     &� j����e0 +�;j� ljD Tj��)   (j���P �j� G��+�

 M#�;�J :����> :���� ()�& '���1386 M#���CD M1381 M��B !��o� M1384 MDyson 

and Chang, 2005; Leao et al., 2001; Siddiqui et al., 1996:(  
1. Q �\�P ��� U? G��>N �S��� /� �� � �6���+ &� TQ+ ��� ��<�305 D�� ���.  
2.  ��� #��� U? !���� �� �� �B�>+�� &� TQ+ ��� ��<�Q92 D�� ���. 

3. +;D O\�� �L�� < /� (	]�� G��+ !���+ #�+ �� ��)� �>�+ �+ ��eB TQ+ ���. 

4. +;D O\�� #��+�� kZ��� �+ ��eB TQ+ ���. 

5. eB TQ+ ����� +���� #��� (�=� !��� �� :�]B�� �^> ��. 

6. ��� �+ TQ+ ��� +;D O\�� ��eB ��)� #C�? !����W !���+ �� #���      (Bagchi, 

1994; Banta et al., 1995; Tchobanoglous et al., 1993; US-EPA, 1993a, 
1993b, 2000) . 

33--44--33 . .�G��� '
J N�� >�#�G��� '
J N�� >�#   !@�� � ,� !@�� � ,�  
/L� ,�� �+ ����^�� :+        � T�j�& !����j� M#jI�eZ '���jD #�j<� �j��0 �� M#��� � !�

    �j�^�� ��j��� �+ �j��� GjD +�� ���;0 �� M+��+ (L�>+ !+�`�\� ���;0   �+ �[j� � !�
#� ���\ �IL�^� +�;� #��� ����� B��] .�>�D T������� #���� �+ �� #���S� !��    j� �j�

#� ���\ �oB &� ����e0 B��] (Ham, 1993; Komilis et    al.,1999) :  
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33--44--33--11..  �G��� ��U�����G��� ��U����  ,�,�  
RL� (#^��� '���D  

- T��& #��+�� � #��B�� !�� :T��& T�� �+ +;D ��P� ��eB  TQ+ ��� ��.  
- ��)� �� :��)� �+ +;D ��P� ��eB TQ+ ��� ��.  
- U? #�^� !�� : +;D ��P� ��eB TQ+ ��� #�^� !�� U? O*�� kZ��� �+) jP �\�

 ��<�Q61 +;D (��0� ��� !���.(  
- U? #���& ��& !�� : ����� TQ+ ��� ��P� !��� |�� #���& ��& U? u^� !���+ #P�;B

+;D G+����� #C�L���� ��� ,�� �� #P��Z &� �C��� ��� ��)�B.  
- ��|  #]+;jL? m���B� ����� �+ Y���� � ����� _�> !�� :      �j�K� �jKB? �+ �j� #��j� �j��

_�> ��| G+����� � +���� !��� T���� #�� �B�+��� !��  TC*� ��W �� �C	� #	D;� !��
��)�B ����� ��P� (KJ (�� ._�> A;B T��  N;j�B ���" !���+ ��� ��    �\�jP !��Vj�

m/s 9-10×1 ��| M�D�� #�� A;B &� ��� TQ+ ��� ��& _�> !��-  N;j�B �� #����   !��Vj�
 �\�Pm/s 9-10×1 #�P � |� +�P Mk�*0 :�C�15 D�� ��	�� � ���.  

- �L�L& ��bd� !���+ #P�;B  �L�L& ����� �+ �B�;�� ���      (j	]�� :�j�& �j� #��j�100   �L�j�
#� Y��L� �C���? ()�& '��� (���P �B�f? M��� (����� MB��+   !�j� ��� Y�*� �� ��

 m�*�P� �KB? �+ �� B;D O\�� #�Z��� �+ �J TQ+10 L& <�+   ��jD�+ +;jJ� �L�   MjD��
T��  (	]�� G��+ �+ �L�L& U��D �� %�;<250  &� �L��1/0    T�j�{*� Mj�CB &���� Y�]

   �j� �jD�� #�^� !�� U? m���� $�)�� � �����D #	C�& ��| !���+ ��� �;�V� kZ���
��� (����� �L�L& ����� �+ �B�;��.  

- _�> !���+ #P�;B ������B !�� :�P� �� #�Z���  T�j�& �j^> m�*     T�j�{*� � jB��+ G&�jL
�� !���+ kZ��� ��)�B ����� TQ+ ��� ��P� !��� ��)P !��.  
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- _�> !���+ #P�;B GB��� ��Q !�� :T��& _�> !���+ !��   h�j� �B�� |�� (�L=P �� !��
_�> !���+ �� � /�? ��)�B ����� TQ+ ��� ��P� !��� MGB��� ��Q !��.  

33--44--33--22..  ��U������U����   !@�� !@��  

33--44--33--22--11..  !U�Va ���
2!U�Va ���
2  
- _�> k*0 ��| !��� ����� !�� TQ+ ��� #	D;� !�� :_�> \�Q kZ���  �j��� !��  !�

#� �VP M �L��& lD;� !���  ����� #�� � #���� B;D.  
- #]D +;] +;J;� !�� :#]D+;] !���P �� � :�)B� '�;� �� #���    GjD +�j��� �j�   MjB�

#� ����� TQ+ ��� !��� #]D +;] #L� �D��     _�j> +;jJ� �j�L+ �j� #I�eZ !��   !�j�
��)�B ����� �KB? �+ ������B.  

- #�;*0 �o�� &� TQ+ ��� #I�eZ lD;� :   �j�� !��j� #I�eZ lD;� !���+ �� #�Z���
#� TQ+  �D��)#I�eZ !�������> � :��>�+ �B��(��)� ����� ��B M.  

- U=�� � �� U?&�� A;\� m�*�P� �� :Z��� (e)B M��)� ����? �";P (�+ |�� �+ �� #�
����� M����? G&;P (�+ T���� �+ O\�� kZ��� �� B��.  

- G�6 $����   !�KjD U? !�j� :    G�j6 T��j�*� !���+ �j� #�Z�j��     M��j)� U�jD U? !�j�
����� B��.  

- �B;*B (L;K�  #j���&��& U? &� !��+�� :     Gj�{�� #j���&��& U? $j�f� !���+ �j� #�Z�j��  
��)�G+�+ ��)�� � ��K� �      �j���� M(j�� �Cj	� �KB? #���& ��& U? (���� m���� !��

��)�B.  
- T��& u^� ��D : &� ��	�� ��D !���+ �� #�Z���1  �� !+;*03 ����� M��)� #�Q�  

��)�B.  
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- lP� %��P #]B& ��� !�� �� TQ+ ��� ��bd� : lP� %��P #]B& ��� �� #�Z���
)�B ����� M�D�� #���.  

- $	6 TQ+ ��� &�B� :$	6 lD;� !��� �� #�Z���        �j���� ��j< �j� TjQ+ �j�� &�jB�
��)�B ����� MB��+ &��B !��	��.  

- #���&��& U? u^� k*0 :   �j�| kj*0 ����B �+ � T���� #���& ��& U? u^� �� #�Z���
  |�j� #j���&��& U? u^� !���+ �� #�Z��� � ����� (�� +��& �KB? �+ A�eD� $�B  M��j)� 

D�� �oB � kZ��� :? �+ #C�L���� ��� ,�� �� #P��Z �C��� ��� M��)� ������B.  

33--44--33--22--22..  6��� ,
"#�J6��� ,
"#�J  
- TQ+ ��� $��P :����� ��< Y���)� TQ+ ��� $��P +���� �KB? �+ �� #�Z���   !��	��

��)� ������B M(�� .  
- :D ��)� &� I� TQ+ ��� &� G+����� :;� �|;*I�#� ��<       �j�| :jB�� $L�j� !��j� +;jD

  %�;j< �� � G	B +�� G+����� :? &� M��� :D ��)� &� �� MTQ+ ��� #��KB #	D;�
+;D ��� &�� !�~Q .#� ��<;� �e� !�~Q �� � _��� +���� ��B %�\�� #>�� ��eL� +;D.  

- !�KD #P�;B $��P :    ;j� +;jJ;� %���j�� � ��jD�+ ���\ ���KD G&;P �+ �� #�Z��� #IB�
��)�B ����� M��� +���� TQ+ ��� U�S�B� !���.  

- #S���� (�*�� !���+ #P�;B : ��<�Q (��0�300 (�� #���L� #S���� #P�;B &� !���.  
- !��*I� (�*�� !���+ #P�;B : ��<�Q (��0�300     !��j*I� (j�*�� !���+ :�jC� &� !���

(�� #���L�.  
- #���D :����� (�*�� !���+ #P�;B :  (j��0�  ��j<�Q75     (j�*�� !���+ kZ�j�� &� !�j��

:����� (�� #���L� #���D.  
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- (�+��� !���+ #P�;B G+�J #C�Q��� !�� !� :G+�J     j��� #��jS�B� kZ�j�� �+ +;J;� !��
 T�jD�� !���         #j� ���j\ G+���j�� +�;j� �jL��& �j*P �+ �j� #j�|?     � B;jD m�j��� MjB��]

(�+�jj��  jjB��] ���jj\ �jjJ;� +�;jj� #jjC�Q��� !�jj� .G+�jjJ !���+ �jj� #�Z�jj��  �jj� #��jj�
(�+��� #C�Q��� !�� ��)�B ����� MB�.  

- /�Q��� �� TQ+ ��� ��bd� :+;D #���� ��� TQ+ ��� ��P� &� #D�B /�Q��� ��bd�.  
- �L��& �L;� ���� &� ��<�Q :  +�jP �L��& �*P n��S�50      � �jL��& (���j� n��jS� j<�+

#� ���D �� TQ+ ��� ��P� +;D .�     �jL��& �j*P �joB &� !+�j�& ����� �� #�Z��� T������
��)�B ����� MB��+.  

- #"��� ��> (����\ : �j�^�� ����� �+ GD U�S�B� kZ��� &� #~I�    �+ (j�� TjC*� !�
B;D �VP +;> �� +;> � �D�eB ,��Q ��I�.  

- #"��� T�CL�� +�I� :��)�B ����� MB��+ +I�� T�CL�� �� #�Z��� .  
�� &� ��� M#��� ����� �+ ��� U�S�B� !�����I� :�;�0 �� |�� �+ GD ��N '���D :�

#� '���D T�� !���+ �� #�Z��� � GD U;)�� #QVP !���� ��J ��& +�;�  �VP �D��
#� B;D .&� ����e0 kZ��� T��:  
1.  &� l�� M+��& ��D !���+ kZ���1  ��3  
2. !��*I� (�*�� !���+ kZ��� 

3. *�� !���+ kZ���#S���� (� 

4. :����� (�*�� !���+ kZ��� #���D 

 ,�� �B�� #��� %�IL�^� &� ��P�� T�� �+ G�=0 ��DRASTIC  G+�+ u�";� �=e\ ��
#� G+����� #�+ :&� ,�� &� GB�� #\�� kZ��� �)���� !��� D +;D .  m�jJ)3-4 ( :&�

     #j� :�j	B �� #j��� %�jIL�^� �+ GjD ��N !��������� &� Y����  j�+ .   ,�� �=j> �j�
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DRASTIC       U�jS�B� !��j� �joB +�;j� �j�� :+;� ��K� �B�	B M��	�� &����� ,�� T�� �+
+;� ��;>.  

33--44--33--22--33..  ,'��)c� ,��#�)J��,'��)c� ,��#�)J��  
- #�<� !�� G+�J �� #C�+�B :   /j� m;jZ &� (�� %��e0 G+�J&� TQ+ ��� !+�`�\� ��<�Q

 G�=0 �� TQ+ ��� O�"150#Q�"� ��<�Q ���.  
  

��*+ <#�$2 3 -13: !@�� ��U���� #' 
n( '#�� ,��
)��#�C ��  

)��#�C  ��  

_�> k*0��| !��� ����� !��TQ+ ��� #	D;� !�� 4 
#]D +;]+;J;� !�� 1 

#�;*0 �o�� &� TQ+ ��� #I�eZ lD;� 2 
�� U=�� � �� U?&�� A;\� m�*�P� 3 

$����!�KD U? !�� G�6 5 
�B;*B (L;K�!�� U? &� !��+��#���&��& 5 

$	6TQ+ ��� &�B� 2 
#���&��& U? u^� k*0 5 

TQ+ ��� $��P 2 
:D ��)� &� I� TQ+ ��� &� G+����� 1 

!�KD #P�;B $��P 1 
(�+��� !���+ $��PG+�J /�Q��� !��!� 3 

/�Q��� !�� TQ+ ��� ��bd� 4 
�L��& �L;� ���� &� ��<�Q 4 

#"��� ��> (����\ 3 
T��&!��/6;� %�I^\ !���+)+I�� T�CL��( 2 

��PQ��PQ  
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�B;] �� ��� #�D�K� TQ+ %���*0 Y��B� !��� #��S�B� :�C�  #�D�K� %��Z�S� �� D�� !�
  �j���� �\�jP �� �� :? :�;�� � ��� �\�P �� ()�& '��� �� �;� %��b� � #�;*0    +�;j�

+�+ ���\ G+����� .   ;jJ� �j�� U�jS�B� (KJ #���S� !�� ,��    �+ #Ij� �j*� �j� +��+ +
B��+ #���P O���� T�� #]+;L? &� !��];�J . /jL� ,�� �+   �j�^�� :+�j�    �j� M#j��� � !�

 +��+ (jL�>+ !+�`�\� ���;0 � T��& !����� M#I�eZ '���D #�<� ���0 .    �j��+ �j� (ej)B
(�� ��+�;>�� !��	�� (��;�^� � (�*�� &� ��J ��& +�;� TQ+ &;�� MOQ+ !�� ,�� . ��

=>   �j���� �j� � +��� ���)� MOQ+ !�� ,�� #�I�< !�� �L��& !��� M!�KD !�� �L��& �
��)� .    �j� � ��j��� �=��j� � GD ����� ��� TQ+ &� �e\ _�B�^> !�� �L��& �� !�;Z ��

B;D (�ev� .    (j�L;e�� � #�>��jD �je�& M!�L;� g�& +�;� #��� � #*� M!+�`�\� #����
"� M#Q��];�;� M#�;*0  MTjQ+ T��& !f;L���� #���&�� M_�> � #���D T��& M#*��\� (�I

O*J ��� ��<�Q #����  TQ+ ���� �� !��?)�*P ��<�Q  (  G+�jJ �j� #����+ G;�B �   !�j�
  ���j`� %=�Kj)� � i�� MU? �� #����+ �oB &� T��& #���� M#�<�     (j��KB �+ � U=j"�Q

 M#j�? � #B;�� G+����� (KJ &� T��& (�I\;� #����  &� $jK�  �j�    �+ �j� (j�� !+��;j� T�
�D�� #� �bc� TQ+ !�� :�C� l���] . �� :+;� �bc� ��L+ �� MTQ+ ��� #Q��];�;� T��I�

  T�j�I� M&��B +�;� %���K�� A;B MTQ+ ��^�� !�� #	C�& #P��Z MTQ+ ,�� M%���*0 A;B
l�� MT��& &� #�? G+����� A;B T��I� M#���& ��& !�� U? &���  �I�;� #���  � #j�? %���\�

(�� $K� � ,&�� �� TQ+ %���K�� �I�;� .       !f;L;gf��j�� q�;j> ��j�� �j� TjQ+ T�j�&
#g�J �;Z �� � ��^��       !j�� �j�eZ �j� � �+ M /j� �jJ�+ �� M�����D (��P !��e� �� ��

#� ++�] .T��& � #���D _�> A;";� �� T�>�+��   #jP��Z �� t;��� %�oP=� �+ #���D
��P #�B;�6 � %���*0   ��*jD �j� ��L�� !�� %���" &� #���&��& � #�^� !�� U? &� (�

#� �? . �)] ��� M(��S" M��J ��oB !+��;� �� �J;� ��)� h�� %�`S	� #���� �+
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#]+�;> _�� � #� �� #��]? B�;� N;�B +�;� �+ Y&| !��   ����B �+ � N;�B (Q�)� � �����D
 �� �����D #���*�D � #C�f;L;�� ���`� :�������B�� /� ����>� �+ �+ ���\ ��� . �jB�+   !j��

      �+ MjD�� (��j� � TjD M�� %��N &� #je���� jB�;� #� O\�� �+ �� ��B ��^�� /� _�>
#� $K� ���)� TQ+ ��� U�S�B� �� %��N <�+ (e)B ���& MD��   Gj��� T��I� �;��� �B�]
#� ��*D �� _�> #������ #]H�� �? .`� $K� !���;���Q &� #C�    U�jS�B� !��j� !�j�] $�*

(�� GD !��? O*J +�;� ��b ���� �� ��� ��<�Q MTQ+ ��� .   ��j)� �+ j��eB TQ+ ���
+;D U�S�B� �KD #�? �I�;� .���B�� ����& �+ T��{*�       �j� TjQ+ �j�� Y�j��>� !��j� !���

+;D �J;� ��� ��B :? #�? !�� !�����. $K� ��T� !�����I� G+����� GD �+  j��?�Q   :�jC�
#��� ���        &� ��j<�Q M_�j> A;jB M#j���&��& U? u^j� &� ��j<�Q M#�? O���� &� ��<�Q MTQ+

        M!j��� � #�j)� MGjD (j���P kZ�j�� � �j� _��j� M�� G�]+��Q &� ��<�Q M!�KD #P�;B
(�+;J;� �� #C�+�B �� +�;� G�B�D;� D�� #� �� G+�J &� ��<�Q � .  Mm�jv� :�;�0 ��  ��j<�Q

U? u^� �� TQ+ ��� R�  &� ��*� #���&��&5/1  ��3      &� l�j� � j� ���j)� �j��30   �j��
#� U;> ���)� D�� .G�S< �� � #C�? ��)� _�� !��   #j��� � #�D !�� m�+;] ��W� � ��+

#*B ����� #�D�K� TQ+ !���         �j� � #jC�? ��j)� &� #j�P�� �j� �jL��& �����jD ���& M�D��
G�S< _�� !�� #� �;e0 ��+ ���*B .C)� kZ��� ��� !��� �KB? !���;��� /� ��D�P � #B;

     #j� l���jQ� ���;j��� G+ �j� ���;��� /� &� M��� (��;�^� :���� � ��)� ������B TQ+
��� .G+��� TQ+ ��� ��D �\�P  &� !�3  ��40 #� ���+ �� <�+ D�� . ��*� ��D TC�L
 &�15(�� U�S�B� T���K� �|;*I� <�+ .�� � �� �� M#�� !�� h��    (��Sj" �j�  �j� :�

 #� �oB �� ����� ����] MB��+ ���\ ��^�� /� (�L�IQ $� �� ;��C� !�� G��)] �+ �� +��&
��? . (	]&�� G��+ �� #��Q�] U? � ��� �^> �KB? �+ �� #�Z��� �+ TQ+ �����100  �L��

B;D ��P� #�)��eB  +��+ +;J�.  
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!����='�Q!����='�Q  
1.  �+ TQ+ ��� (��;�^� � (�+��� :�����(�� �B;�6 #B;C)� kZ��� �� �^��� 

2.  ����� �� �L��& #�D�K� TQ+ !�� :�C� #P��Z � U�S�B� ���� 

3. ��e� Y�B '�Q �� �� �L��& #�D�K� TQ+ #��� :�C� �+ �bc� ���;0. 

4. $K� ��T� !�����I� ��?�Q #��� :�C� �� #�D�K� TQ+ ��e� Y�B '�Q. 

5. T��& !�� #]H�� �S�B� �+ ��^�� #���D�()�6 TQ+ ��� u��< U 

6.  G+����� #��� ,�� �6 &� !�KD �L��& TQ+ #��KB :�C� U�S�B� �+#� ++�]� 



 

 

4 

 �������  
*���+     &�'� $��%� �����

,�� � ����#	�"�   ����
$+ �-��.�/ 

  

    



                                                                                                 
  

 108 
 

�5� � !"���#�  !"�� !)2�*�" 6�''��� ... 

F�*��F�*��  
D�� #� ��& �L�^� �� #���D? M�`Q T�� �IL�^� &� ��:  

1. G+��? %���*0 #�D�K� TQ+ ��� !&�� 

2. �e���� :���� T��& +�;� &��B !��� !��B�*)� G+����Q GD �� ��� TQ+  
3. ��TQ+ G����J �+ #	D;� +�;� (�* 

4. ,�� �L��& #�D�K� TQ+ %���*0 !��J� !�� 

5. :? (�*�� � TQ+ ��� �+ �L��& :+�� $����� 

6. �J�+ ��� !�� G+;L? :�C�� �oB &� TQ+ !�� #�? O���� !�� 

7. �L��& (���� TQ+ G����J �+ !�KD !��  
8. GD ��*C� TQ+ ��� &� G+����� 

9.  +�����GIS :�C� � #���&�� �+ �L��& #�D�K� TQ+ #���  
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44--11--  <'��= ���@$�<'��= ���@$�  !)2�*�" 6�' ��� ,��	!)2�*�" 6�' ��� ,��	  

��*G���*G�  
G+��?      �j� !;j�B �j� #��jS�B� T��& !�� �� #������ !��J� &� (�� %��e0 TQ+ ��� !&��

:�C�� m�� ����� �+ M:? �+ #�D�K� TQ+ %���*0 Y��B� +;D ��V� .   (j��Q;� �j� � ()CD
�? #�B;�6 �� #�D�K� TQ+ %���*0G+� +��+ ���� #��)� ��� !&��.  
G+��? #�B;�6 � %���*0 (I��      %�j��*0 $j�P M:? (j�I\;� M�j�� (I�eZ �� M!&��

G�K� +��+ #��)� #����+ ���\ pJ+;� �� ��eL� � M!��+��.      �j�W� �+ %�j)��d� +�j��� !��j�
���     +�j�] ���j\ �jJ;� +�;j� ��� ��& �P��� TQ+ !�� )  M#Lje01372 �1379  M#jB��*0 M

1377(:  
1. ��� ����� %�)��d� +����%��> � !&���J %���K�� ! #B���. 

2.      +�j��� �j� � TjQ+ ��� ���Z� �+ ��;�+ (>�� M�����> +���� k��Z &� M��� !&���e�&
��� ���Z� �+ �e� !�~Q) Z T�� ��D�eB �+ ��I� �+ %���*0 k��(. 

3.  #���� G+�J u��< #P��Z !��� #��K� !�� 	C�& M#����+ !�� (D�+�� A����� M#
m�B�� M_�>    �j�� �j*0 T�*S� � _�> q�;> T��I� ��B � ���� � �������> M#Q���B� !��

TQ+. 

4.  ��� �+ #B�)B� !�����B !��� Y&| %�)��d� +����. 

5.  U? '���D #��*� !��� ����� #����+ �+�J (>�� #��;��. 

6.  �L��& T�&;� !��� :�[\ /� �`B. 

7.  l�? %�)��d� +����  #B�	BT��� � i�� MU? %�B�C�� �. 
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�*	6 :+�� ����� ��*J &� #������ Y��B�   !;jJ� �j�      _�j> ��j�>N � #��j���J M�j�
	D;� +�;� p�K� �� #��KB lD;� !��� ��S�<�P# ���+.  

44--11--11..  '#�� 6���'#�� 6���  ���(���(  
+�;� T��& #� �� TQ+ ��� ��� �*0 m;Z � &��B     M(j�I*J M+�;j� j�L;� ��B ������ :�;�
;� p��)B�+l�� � TQ+ ��� �+ GD G+�	Q +�     �+ (j�� TjC*� �j� #��)��d� :���� #���

+& T�*S� MB;D ���)� ��� �+ G��? .�*���� M%�e���� Y��B� !����#  #j� ��& !��   jB�;�
+��] ���\ G+����� +�;� ) M#Le01372(:  

1.  $���� (e)B):D G+�	Q &� I� GD TQ+ +�;� $�P �� #�Q���+ +�;� $�P (e)B(M  ��
   �j	B��� kj*0 MTjQ+ ��� �+ $���� %�)��d� M:;���� �+ $���� <�+ M+�;� A;B    +�jI� M�j�

��| $���� (����\ � �� +��+ #��)� _�> !��V� . �|;*I� (e)B T��1  ��3 (�� ��X��. 

2.  G+�+ /*� ��       M���j	� � ���j�� !���KjD �+ ��j<;`S� � �;j	� ����� �+ +;J;� !��
#� P :�;� +� L;� ��B�L��& �     +& T�j*S� B��KjD �j� !��j� �� !�KD !�� .    �j� �jJ;� �j�

G+�+ (�� ��X�� &�� �+ ��B �� !��� Y�];��� /� �� $�B T�� +0 T�� M+;J;� _B� !��. 

3.  :;���� �+ +�;� p��)B�+ &� #��]?    (j�� Y&| MTjQ+ �j�� �� +��� :��& �+ �� .  #jI�eZ
)�� �� ����B ����� �+ +�;� p��)B�+ �� (��$� ()�B :�)C� R��S� !��.   m�jv� :�;�0 ��

���)B�+ :�)�B �+ +�;� ��! :;���� � &�� &�� +;� ��;SB #C� $� �� l���� !��. 

4.  ��| T�� �+ #	D;� +�;� $�P ��� M%�e���� �+  �+ ��B �� #��KB lD;� � R��S� !��
(Q�] �oB .��| (��S"  +�P �|;*I� #B��� lD;� !��30  #�B�j�   j�� �j��  (��Sj" � (

 +�P #��KB #	D;� p�|60 #�B�� #� ��� D��.  
+�;� TQ+ ��� $�P #� �� &��B +�� �e���� ��& m;��Q &� :�;�:  

�^��� )4-1(  
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 m;��Q T�� �+:  
V: �IC� ��� �)P�� m�� /� �+ ��B �� ��& +�;� TQ+ !��� &��B+�;� O*J.  
R: �)P�� m�� �+ ��B �� !��� !�L;� ��& +�;� :&� Y�];���.  
D: �IC� ��� �� Y�];��� �)P�� ��J ��& +�;� '�;�� p��)B�+.  
P: $���� �b� �+ +�;� $�P l��� <�+.  

CV: �IC� ��� �)P�� #	D;� +�;� $�P.  

44--11--11--11..  �V	����V	���  �-���-��  (�$�C(�$�C * *<'�)	
�<'�)	
�  <*2<*2  �"�"  ������  6�'6�'  

�� ����  �IL�^� Daskalopoulos�  :���C*�)1998(M  :��j��  ��j)��>  j�L;�  GjD  �j� 

����� !&;� �L��& �+ +�P 20 <�+ Y�J B�*)� G+����Q GD �� T�� %=�K)� (�� �� 

��� �� ��� B��� TQ+ � +�P 30 <�+ &� B�*)� G+����Q GD �� (�;[*� ��B �� ��� 

TQ+ G+����Q #� +;D .T��{*� �� ����  �IL�^� Haith  )1998(:���� M l���  +�;j� �+ 

!����?�Q ��#���& T�� 1 ��25 <�+ #� D�� �� !���+ T��B��� 10 <�+ (�� .�� ���� 

�IL�^� Leao �  :���C*�)2001  �b �a2004( :���� 10 <�+ &�  M(jQ��&�� 20  j<�+ &� 

�L��& !&;� � 30 <�+ &� (�;[*� �� ��� #� TQ+ +�� . 

!��� +��?�� :���� B�*)� G+����Q GD �� ��� TQ+ &� �^��� ��& G+����� #� +;D:  
�^��� )4-2( 

(W-L)t = (X'-L)t . Wt                                                                                
�� �+ :?:  

Wt: :���� �� B�*)� !�L;� �+ m;Z :��& t   
(X'-L)t: :���� <�+ B�*)� G+����Q GD �� TQ+ �+ m;Z :��&  t 

(W-L)t: :���� B�*)� G+����Q GD �� ��� TQ+ �+ m;Z  :��& t  
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  44--11--11--22..  �V	����V	���  �-���-��  6���6���  '#��'#��  ���(���(  ,�
",�
"  ,��*(�$�C,��*(�$�C  <'�)	
�<'�)	
�  <*2<*2  �"�"  ������  6�'6�'  
D� !�KD $� �� �"��� � $� �"�0 T��& ��� TQ+ �b� +��+ .D� !�KD G��*� ��   l���jQ�

(�I*J }0�� l���Q� �L;� B�*)� #� +;D �� :���� !�"��� &T�� ���  TjQ+ ��  l���jQ� 

#� �+. &� #Q�Z �� �J;� �� �C��� T��& TQ+ ��eB �+ (KJ  jD� �  �Ij�;�  #j�?  kZ�j�� 

#B;C)� ���\  +��]) M#Le01372(M �I�;� �KD � kZ��� #B;C)� :���� �"�0 T��& ��� 

TQ+ �� l��� #� �+ . 

�� G+����� &� :���� $���� B�*)� �+ ��� MTQ+ :���� $�P T��& +�;�  &�j�B  !��j�  �j� 

P�� �e���� Y�J #� ++�]M �� $�)�� :? �� A����� ��� TQ+ :���� (P�)�  T�j�&  +�;j� 

&��B !��� �� P�� �� Y�J �? #� (�+ � �+ (��KB �� G+����� &� �� Y�J B�*)� G+���  �j� 

���  TQ+)�^���4-2 (T��& :���� +�;� &��B !��� !��B�*)� G+����Q GD �� ���  jQ+T 
�+ :��& +�;� �oB +;D #� +��?��. 

�^��� )4-3( 

(Demand)t = (W-L)t / (Density, Height) 
�� �+ :?:  

(W-L)t: :���� B�*)� G+����Q GD �� ��� TQ+ �+ m;Z :��& t  

Density: :���� $���� B�*)� �+ ��� TQ+  

Height: A����� ��� TQ+  

(Demand)t: :���� T��& +�;� &��B !��� �!��B�*) G+����Q GD �� ��� TQ+ �+  m;jZ 

 :��& t   
�� ���� %�IL�^� Y��B� :���� GD A�����  �j��  TjQ+ �+  !���KjD  �j�  j�L;�  �v��jP 

1000 T�  M&�� �+ T�� 10 �� 20 ��� ��X�� #� D��2001; 2004b)      .(Leao et al.,  
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44--11--22..  !	#
" &�B(�!	#
" &�B(�  6�' ��� #' !	*��� ,��6�' ��� #' !	*��� ,��  
��� � %������#� ��!   +��+ #��j)� �j�� %��<;`> �� TQ+ ��� �+ &��B +�;� .  �+ �=vj�

     �j�P �j� 'j�Q %�j����� T�� (�� TC*� M/6;� !���KD !��� � /	> kZ��� &� #~I�
 �66 �j	�B :+�� G+��? M#	D;� _�> A;B � ���� T��I� !��� �B�*] G�    #Q��];j�;� !�j�

�	�B M���  G+�jJ � #P��Z !��     +�j�� #j����+ !�j� +;jD .    kZ�j�� �+ �j��+ ��jZ &�
O*J ���D #��+�� T��& /� �+ #��K� pIL�^� U;Z��  :�*�>�j� &� %�0=Z� !��?   !�j�

          � #��j> !��j� M#j����| p��j�� �j� #j	D;� +�;j� � h�j� M:�jC� /�+�B �+ #e��S�
n;� TCD        � %�j)��d� !��j� :�*�>�j� � :�j[\ �j`B MTj��� � i�� � U? t;^> p��+� M��

��� %���K��(�� :��� ) M#e�eP1384 M#Le0 M1372(.  
   T�j�I� l��j�&? Y��B� '�;� ��� TQ+ ��� �+ ����+ ���\ #	D;� +�;� A;B � ����

+;D. ��P �|;*I� G�6   (j�� #j	D;� +�;� (�*� � A;B T��I� !��� #�;> ,�� �B�*] !�� .
:�C� !��� �!� T��& ���>�� �� !���C� �6 /6;� �� GD ��>��D :? #���D  �j�P M(

T��& ���>�� &� :���*Z� m;`P !��� �B�*]�6 (�� #Q�� #���D .:�C� �+  �� x��� !��
T��& ���>�� &� #*� %�0=Z� #���D :? �P �� (�� TC*� M+��+ +;J� ��G+ � G�6 ��  M�B�*]

D�� &��B .T��& &� #	D;� +�;� p�K� !���   j��� ��B #K��	� %������ MG����J &� :���� !��
�B�+��] Y� ) M�;� ��e01371 M#Le0 M1372(.  

44--11--33..  <'�+<'�+  !	
)	' ,��!	
)	' ,��  
G+�J m;`Q Y�*� �+ �� B;D ��>�� !�;Z ��� G����J �� #����+ !�� �   '���jD Y�*� �+

U? �D�� G+����� ���\ #��;�� .:? ��0  �\�P ��7     ��j� �+ ��j��B� A�IjD � �j��   :? !�j�
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 �\�P20 � � �;e0 !��� �� MD�� ���:;���� ��� �D�� ����� x��� !�� .  !��];j�J !���
G+�J �+ _�> � +�] +���� &�  G��� (�B M����� $�)�� MU? :�D�� ��e\ &� #����\� ��� ��

+�+ Y��B� G��W � .G+�J T�� +��;� ��W� �+ #� (L���? �� B;D.  
 ��j\ G+����� +�;� #�P�� �� m;`Q p*� �+ �� ����� #����+ �+�J +����  �+ MjB��] �

�Q�< �� � +;� ��;> �bc� ���)� %���*0 O��� Y��B�  ��*� _=K��� � ��� !���B �+ #�;J
:;���� D ��;> ���� �� . ���j6 �`B M�B�eD %���*0 Y��B� !���     ��j�� �+ !�j�|�� !�j�

G+�J ���Z� �+ � �� �� �	B���  (j�� Y&| )  MG+�&�j�P1380   M�;j� ��je0 M1371  M#Lje0 M
1372  �1379(.  

44--11--44..  !TJ#��Z!TJ#��Z  
#� Y��B� �;o�� �� �� TQ+ ��� ���Z� �+ #	���`P +��]:  

1. #� :��Q�)� � :����)*� �+ OB�� +;D. 

2.  + n��> � +��� m���� }0��� #� G����J +;D. 

3.  #� !��];�J G����J ���Z� �� +�� ,&� �b� �+ /���=� � VW�� :D G����� &� ��. 

4.   �S	� �� TQ+ ��� �+���#� #� ��B ��+ TQ+ ��� &� �� %�B�;�P � �� +��+.  
  m�XjD? :jD G����� &� !��];�J !��� � G����J �>�+ �+ #	���`P     �j� /ej� !�j�

m�+;] ���Z� (�� Y&| ��B MTQ+ !��.  T�� �|;*I� ��`P A�����5/1  ��3 #� ���  ��X�� B�;�
D��. �	B��� �>�+ �+ %���*0 �� #�\� m�+;] � �� � ��#� Y��B  G+�jB A;B T�� �� M+��]   #j	�

()�B #J���P� ) M#Le01372(.  
T��& �+ �|;*I� /���=� � VW�� #]����� �C	� u^)� !�� (�� �& .  &� �;jo�� T��

,��       G�j���J ���jZ� �+ /��j�=� � VjW�� :jD G����� &� !��];�J !��� #���S� !��
#� +�� G+����� :�;� . ��� %����� �+ !�;� �`B   p�j<�Q �j� � %���*015   �j�20   !�j��



                                                                                                                          
  

115  
 

<'��= � !)2�*�" 6�' �5� ,��	...

(�� !�bc� ,�� +�� ��)� �+ � ��� .���� ��`P �� +�� (\+ ���� +�� ����� �+ #Q�� (
:? O*�� � /���=� � VW�� +�;>�� � D�� ��+�;>�� ��`P !�� �+ �� .   &� !��];j�J !��j�

#� /���=� � VW�� :D G�����     � #j	���`P &� #��j�K*� Y�j�B� �j� :�;�  +�j� U�j��J .
T��& �+ G����J U�S�B� G������ �+ � ()� !��    :;���j� �j��S� � #jI�eZ !��    ��j���� �j�

�*IL��;��+ #� GD ��<;� !�� +�e� T�� &� �� #	���`P �� &��B B�;� . G����J U�S�B� �=v�
�C	� ����� �� ��>+�� � u^)� T��& /� �+ T��Q?  (j�� G�+ /� �+ G����J U�S�B� &� �� .

+#� G����J /� � �	B��� ��P �� :�;�  k*0 �� ��4   +�j� ����� �+ #��> !��� +���� � ���
+;*B �P �� �C	� M�L�W .#� !+�� !��&�� �+ :;���� :�;�   ��� �j>�+ �+ �� �j�B   �j��S� �j	

+�� ) M�;��e��1380 M#Le0 M1372 M#B��*0 M1374(.  

44--11--55..  ��J#�J ,�
" ����	m? � ��-��B?��J#�J ,�
" ����	m? � ��-��B?  
��d� A;B:? �&�B� � %���K�� � %�) � #P��Z �� ���   +��+ #��j)� :? #j]��� � G�j���J ��LM 

   ���jZ� �+ (j�;[*� pB�>��� �� � +��] Y��B� G����J �+ !&���J (�� ���\ �� #�\� �=v�
l�� ��� M+;D +���� ��� #���   �j*0 �� %���K�� p�K� � %�)��d� (>�� �oB &� Y&| !��

�? .U? '���D T*" �+        !��j� hj������ �j� G�j����� �jv� %�j)��d� +���� �+ ��B #��;��
T�D�� :�*�>�� � %|? (�� (�*�� �g�P G��W � !��+� !�� ) M#Le01372(.  

��� �+ #�P M:������ !��� #�D�K� %�)��d�   ���j\ �J;� +�;� ��� M/6;� TQ+ !��
+��] .:�*�>�� &� #� ��>�� l�� �� � _���� !�� �� !��� :�;�+�� G+����� �;o�� T . U?

 TQ+ ��� /� %�����" ��*J &� MT��� � i�� MTC�>� M#�D�K� ����� MY�*P M#�D�K�
��)� #�D�K� .()D %�)��d� � %|? T�D�� � ����� G�]��*I� :;���� !;D�   !��j� ��

G����J #� #���L� Mx��� !�� �D�� ) M#Le01379 M#)��� M1371(.  
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44--11--66..  �bc�bc  
#��]?    T�j�I� �joB &� $� � #����� �oB �^�B &� $� MTQ+ ��� �+ ��J ��& +�;� :&� &�

(�� !���" MTQ+ n��S� .O*J +�;� T�� �)����    j��� �j�B R��S� !���KD �+ GD !��?
�B � +�;� :&� ������ $�P :? D�� �� .  #j� M/j6;� !���KD !���   m;Cj��� &� :�;j�   !�j�

+�� G+����� �����.  
;< �� ���L��& ��� %�  ���� TQ+ ��� �+ %���*0 ���+� � m���� �� B;D :&� ����\+ ��

D�� .T���� T�&;� �� �+�\ ��� :�[\ D�� +;J;� :;���� T��� .  �&�jB� �� ��� m;C��� p��
+��] ���\ :? :��+ #]+�� �� T�D�� m;Z #��*� �� !�;Z MD�� x��� #Q�� . p�� �|;*I�

 +�I�� �� m;C���3  �+11 (�� ����� ��� . m;C��� (���)P ��   +�;j� ��j	�� � <�+ /�
(�� m;e\ ) M#Le01372(.  

44--11--77..  = R��(� � !T2�C '���= R��(� � !T2�C '���  
�B�+ ����� +�;� ��� ��| lD;� !��� M#v�> � !�       ���j\ G+���j�� +�;j� �jL��& $���j�� !��

B��] .  P Y;j�� &� M/ej� !��D� � %��N :D G����� &� #	D;� +�;�   %�jB�;�P � %��j	
#� !��];�J :? ��	�B� � !&;� l�? &� M!N;� �� .  �j�B GD G�D;� � $����� m;�� /�

����� ����B ����� (��P !��� (�� �� )M#Le01372  �1379( .#� !��*� _�> ��  B�;�
���+��] ���\ G+����� +�;� lD;� ! .OJ��� &� #~I� #L�M TD �� _�> ��+  #�jD #�;L �� 

 �� ������� :�;�0   G+�j� #jQ�I� #	D;� �+�� T���  jB� .     &� !��j0 #�j)��� #j	D;� _�j>
h�� M:��>�+ x�� � �>�D � �	�� M#L?+�;� �� #��� x��� �^\  &� ��15 #�B��    +�;j� � �j��

D�� �� #*� <�+ !���+ � G+;� $��P #B�*�>�� ._�>      T���j� j<�+ !���+ �j� #��j�
D #\=��� � #��+�� &� M��)� �� ��Q &� OB�� #]B��� O\�;� �+ � G+�� !��];�J T��& :
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#� �] �� %���K�� T�S�� + G�=0 �� MB;D�#� +���� #	D;� ��| �+ !��*� !��&  +;jD .
��CD �L��& �� !N;� %�B�;�P � %��	P #����+ :�C�� M��      }j0�� �j�B � G+�j� $���jQ �� ��

;� ()	B � m;�� &� &�] #� :���� �� GD�� !�� ]++� .  �+ x��j� h�� !+��& +�I� +;J�
D ��;> %=C	� T�*� &��� }0�� ��B #	D;� +�;� .GB�� #\�� �� � ��)��> &�  �L��& !��

#� ��&;� ��| lD;� !��� :�;� +�� G+����� #B��� !�� ) M#�0 G�D1380 M#Le0 M1372  �
1379(.  

�	B R��S� +����� �� �+ �� #	D;� +�;� (��S" ��& m�J#� : �+ .  
  

��*+ <#�$2 4-1 :  [@)\� '
"#�J �	 #' !T2�C '��� ���\I  

  
  
  
  

DV�� :) Y!�*V�1372(       

  
J T�� �>? :;�� �+ :��&Mm�         #j	D;� pj�| �j� (j�� #B�j�& �v��jP ���+ :�	B

#� +��] ���\ �D�;> �;B � �;� ��I� �+ B�;� .  �j�| ljD;�      �� &�j] m�j��� M#B�j�� !�j�
:�C�� #� ��V� D�� ��B :����] D� &� (��*P �� �+�\ ��� #��KB lD;� �� #L�P �+ M+&��.  

 (e)B �)P�� �|;*I� #	D;� +�;� :���� $�P +�;� G+�	Q ��& +�;� $�P �� #	D;�
#� G���� G����J �+ GD +;D . (e)B �=v�1  ��4 #� :�	B  �� �+20  +�;� $�P <�+

(�� #	D;� +�;� ���D TQ+ ��� �+ GD G+�	Q .     �j�� �j� M#j	D;� +�;j� $�P (e)B
+��+ #��)� MGD ��*C� G����J &� #�? �+����� � G����J .   (j�� Y&| #�jD�K� �oB &�  �j�

!T2�C '���  ���\I �c�*Z  ���  
�B�&��  15 ��� #�B��  7-1 &��  

#B��� !�� ��|  30 ��� #�B��  m�� /� &� ��*�  

#��KB  60 ��� #�B��  m�� /� &���	��  
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��| �+ #	D;� +�;� (��S" �\�P  #B��� !��15 #�B��   �;^j� Y�*� MG�=0 �� MD�� ���
&�� �� !�K�B� �+ +�;� !���� �B;D G�D;� ��� !�� ) M�;� ��e01371 M#Le0 M1372(.  

    #j� ljS� MGjD $���j�� ��& +�;� !�� �+ �&�L;� '�;� �|;*I� #	D;� +�;�  ++�j] .
+ �� M���;�� p����   T�j�6 Mj��� $*���� $���� �� �� GD t;�S� ��& +�;� �� _�> :? �

+��+ ��0 . (j�� #�*0��W O��� u^� �+ %���*0 Y��B� ,�� T�� �+ .   ,�� Tj�� MT�����j��
#*B ��<;� +;D .  T�jD�� 'j�;� �L��& �� #	D;� _�> ���;�� :+�� t;�S�   #L;j*I� %|?

	�C#� %���*0 n��S� l���Q� }0�� � (�� � ;D+ .  #j	D;� _�> :+�� t;�S� �� G�=0
+;� ��;> &��B !��	�� lD;� ��.  

 ��J ��& +�;� �� t;�S� #	D;� p�| +���� M���+ ��Z &�)�L��&  �j� (    �j� (j�� TjC*�
��|  � ��> �� !�Q++�] ���� ��*� n� .      �\�jP �j� G�j���J u^j� #��j)	B��Q M����B �+

��� ��;>.  
_�> � TD ��e���� � �� !��      �j�� M��j)�B �j���� #j	D;� +�;� !��� �L�> (���

:? ,�� �� �� B;D G+��? #<�> !�� .      &� �j<�P TjD :+�j� t;j�S� �j� M_�;�;�B �+ �=v�
G����J !��� #e���� #	D;� +�;� MU="�Q �D ���`� T�L �� #����|  (�+ �� T�Q� !��

�? .:? t;�S� � TD u^� �+ T�L T�S�� ��  :+& $SD '�;� ��	D;� �+�� /� MT��&# 
#� �<�P #L�0 +;D ) M,;� Y��P�1373 MM#)���1371(.  

44--11--88..  <'�' � ���Pa� �Vh<'�' � ���Pa� �Vh  6�' ���@$� !"���#� � ��6�' ���@$� !"���#� � ��  
%�;< (�L�IQ &� !��+�� G+�+ (eb � %���K�� � ��     (���j� R��j�� �j�*J &� M%�0=Z� � ��

#� ��*D �� TQ+ G����J �? .Y�Q M�;o�� T�� <=> ���D #��� %���<;`> pB�&�� (�L�IQ p
++�] ��*C� #�)��� � ��K� TQ+ ��� �+ %���*0 #���&�� � TQ+ ��� ) M#Le01372(.  
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44--22..  >�#>�#  ���"� !)2�*�" 6�' ���@$� ,�
+� ,�����"� !)2�*�" 6�' ���@$� ,�
+� ,��  

G+��? � TQ+ ����� ��� U�S�B� &� I� #� M:? !&��      �� �jL��& TjQ+ #j���J� %�j��*0 :�;�
+;*B A��D .,�� !��� #���S� !�� �L��& TQ+ +��+ +;J� G����J �+ �� M ,�� T�� ��   �+ �j�

U;Z�� � /	> kZ���  #�)���+��] ���\ #���� +�;� �B�]�J %�;< ��.  

44--22--11..  >�#>�#  6�' ,��6�' ,��  
 &� #C�$K� ��(�L;�)� T� � !��$�   �j���� U�jS�B� M#P��Z     G�j���J �+ TjQ+ ,�� T��j�

#� D�� .CB? �� G�=0 MU�S�B� T�� �+�  �� ���#��B�;� � %�B�C��     �KjD �;�L�j� � +;jJ;� !��
(D�+ m�Ve� #Q�� (�\+ ��� ��B :? %� �̀S	� � G����J T��& A;B �� M+�� �J;� .,��  !��

#� TQ+ D�� %����� ���+ G����J �� G����J /� �+ B�;� .  
!+�`�\� U�S�B� M#P��Z $�� p���� #�*0 MT��� G+�� � T���   �j����� MTQ+ ,�� T���

 ��#� M�KD � G����J '���D D�� ) M#Le01372 M#B��*0 M1374( .   !��j� #�;j*0 ,�� ��
�L��& TQ+ +��+ +;J� !�KD !��:  

1. #�^� ,��  
2. �	B��� ,�� !�  
3. #e�D ,��  

   (j�� �j�Q�] ���j\ G+����� +�;� :;���� �� (�� #D�� ��B GD U���? ��& +�;� TQ+ .
D�K� TQ+ ��� �+ GD ��*C� P�� ��#� m;�� /� �� #� ��;] . m;�j� +�I��    �j� �+ �j�

   #Q��];j�;� %���j<;`> �j� � (�� %����� ���+ G����J �� G����J     _�j> MT�j�& ���>�j� �
+��+ #��)� �L��& A;B � #	D;� .!+�`�\�   �+ �j� (�� #D�� M#�D�K� TQ+ �+ ,�� T���
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      +;jD T��dj� M�j�� &� #j	D;� _�j> � jD�eB &��B #��+��� _�> �� :? )  M#Lje01372 M
G�;SC�B M1362 MJilani, 2002(.  

 ����� p���� �� � &�L;� '�;� �[� � GD ���S� ��� p��� T���� �+ +�;� (�� ��K�
��+�++�] $����� � GD lS� ��� p��� !�� ! . +�P �+ ��� p��� p���&30  ��40  �J�+

   (j�� #ej���� pj���& MkQ� �� . pj�^��      !�j�K� &� j��� #��j��*0     �j� MjD�� ��+�;j>�� #Q�j�
:;���� #� ��� �� �L��& p��S� !��� �� #���     B;jD �j��S� ��I��j� � GjB�*B �o��� M��� .

m;�� ����� k*0 :? +�I�� � �� +��+ #��)� #	D;� +�;� � �L��& :���� MT��& '���D �� �� 
) M#Le01372  �1379(.  

  � G+;j� +��� M����+ ���\ T��& u^� �� #^���D�+  U? u^j� �j�    #j���&��& !�j�
   kj*0 �j� !��j�P M+�� ��K� G����J &� :���� &� �� #	D;� +�;� ��� �� � (�� T����   !�j�9 
   #j� Y�j�B� #j	D;� +�;� T��d� � !���" !��&��B :+�� ��Z�� (KJ $� !���   �+ M+;jD

   �j���� #j	D;� +�;� p�K� �C	� #L� G+;� +����B M����+ ���\ T��& �� O\�;� #~I�
;J�#� M+��+ +  �� �� G��P k*0 B�;�8/1  ��4/2 � B��� ���    u^j� �+ +�;j� ��| /� '�Q

�e�J �oB &� MTQ+ ��� $� k*0 M+;*B TQ+ T��&   u�J�j� M#�D�K� � #^��� ()�& !��
#� G+�+ +;D ) M#Le01372 MSiddiqui et al., 1996(.  

U? u^� �� #�Z��� �+   P :? �+ �j� � (j�|�� #���&��& !��   :�jC�� �j	B��� �j�   ��Vj�
#� G+����� #�^� ,�� &� M()�B  +;jD .      !�j���;B �+ � GjD �j��S� T�j�& !�� �+ +�;j�

��| �+ ��� � /����  k*0 �� !�� !��40  ��80 #�B�� #� lS� M��� B;D.  
��| TQ+ p�P�� �+ � &�� m;Z �+   !�� �+ !jI� p�| � GD G+�	Q p�| �� M��|�� !��

D G+�	Q p�|#� ���\ G  �� G+�	Q p�| (��S" &�� !�K�B� �+ �� M+��]2  ��3 #� ��� �� .
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 (��S" �� _�> p�| /� &�� !�K�B� �+15  ��30 #�B��    �j*P G�j���J &� :���� &� �� ���
#� ��S�� :? !�� GD +;D.  
��| �� #�Z��� �+ U? u^� � M��D�+ +;J� ��� �+ #	D;� _�> &� #��*0 !��   !�j�

�&��&#� ���\ G+����� +�;� �	B��� �+ TQ+ � �	B��� +���� ,�� MD�� T���� $� #��  +�j�] .
�	B��� ��P &� #	D;� +�;� M,�� T�� �+ #� (�� ��   (j)�B !&�j�B #��+��� _�> �� � �? 

) M�;� ��e01371 M#Le0 M1372 M#B��*0 M1374 MSener et al., 2006(.  
 MG����J _�> :+;� _��e)6 %�;< �+#� ���& M+;� ��;> !+�`�\� ���)� %���*0  :�;�

�	B��� T�� ���;�+ (Q�] /���� �� �� .      ��+�;j>�� #Q�j� #]�ej)6 &� G�j���J _�j> �]� ���
�	B��� T�� !����;�+ �� ��� MD�eB �oP=� ���\ ��D �� �	B��� ,�� �VL M+�+ !�  T�� �+ !�

T��& +��B !+��& (��;�^� ��.  
+ #e�D ,�� �+TQ �L��& M�L��& ��D p���+ !�� �� #� G+�	Q � lS� ��+  ,�� T�� M+;D

G����J �+     !+�j`�\� ���j)� M�jD�� �j���� #Q��];�;� �oB &� �� #���    #j�e\ ,�� �+ &� �j�
#�             (j)�B !&�j�B !��j�P #j��I� :��j�� �j� � #j	D;� _�j> A;jB ��j� �j� ��j�& MD��              

)#Le0 M1371(.  

44--22--22..  2�*�" 6�'2�*�" 6�'NTQ qa��� #' !)NTQ qa��� #' !)  
     ���j\ G+���j�� +�;j� TjQ+ ,�� �+ MD ���� #�I�< !���;	� �+ #�D�K� TQ+ �� #�\�

(Q�] :�	B��� ,�� � #�^� ,�� .�� /��C� ���X� � :��& ����     �+ Tj�� �j���� �jb� �+ ��
,�� � +�CB (���� ,�� ����+ �+ TQ+ ,�� �v� MBD #Q�I� ��&�� �� !�J !��   !�j�

��D � ��+  G�+ �+ TjQ+ ,��   m�+;j] � �j�   #jI�eZ !�j� ) M#Lje01372  M#jB��*0 M1377 M
 M!�;B � #)���1371(. ����& �+ TQ+ M(�� m���� /	> kZ��� �+ TQ+ ,�� �+   !�j�

 #�^j� ,�� Y�B �� �� u^)� )Area Landfills(     m�+;j] �+ TjQ+ � (j�� ���jI�   � �j�
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T��& m�+;] !���+ �� #��� #0;�`� �� � #I�eZ !�� )Depression Landfills(  �� � (��
G�+ �v� #L;*I���W ���>�� !���+ #��Q���Q � k�*0 !�� �� D�� #� ) M#Le01372(.  

  

  

44--22--22--11..  !��	 >�#!��	 >�#  
�� �� �L��& #�D�K� TQ+ !���       �j� (j�� �j�Q�] ���j\ G+���j�� +�;� #�^� ,�� �� ��

&� ����e0:  
1.  ���;�� !���P    Progressive Excavation 

2.  lD;� � ,��    Cut and Cover 

3.  #��+��� lD;�    Imported Cover 

44--22--22--11--11..  �)	��C ,#��Z�)	��C ,#��Z  
�� ���� �� :? ���*� �J�(�� %���*0 #���;�� M�� . !���P M���;�J T��& &� #	D;� +�;�

�L��& !�� �+ � GD #� ��S�� #�e\ �D $����� !��       &�j�B �&�jB� �j� #j	D;� +�;j� � +;D
#� ��D�+��  +;D#� ��� ���+� ���;�� %�;< �� ��e���� %���*0 � �� .�� T�� �+ ��� p��� 

��D u^� %�;< �� (�� ��+ ) M#Le01372 M#)��� M1371(.  

44--22--22--11--22..  r2�C � >
"r2�C � >
"  
�� T�� �+/� M 	B����       pj	B��� !��j�P &� �j<�P _�j> �j� � GD +���� �L��& ���S� !���

�D;� #�e\ p	B��� pL��& !�� M�J#� GB +;D .G�K� :��B�� :+�� |�� !���   MT�j�& &� !��]
�	B��� #� !���P ���C� !&�;� �|;*I� �� B;D . G�j���J �+ lD;� � ,�� ,��    �j� #��j�
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U? u^� ��& �+ !���P #� Y��B� #���&��& !�� T��& �v� +��] p�P�B �+ O\�� !��    � ��jJ
T��& �� � � (�� ����� �=��� #\=��� !�� ) M#Le01372 M#B��*0 M1377(.  

  

  

  

44--22--22--11--33..  !?�'#�� r2�C!?�'#�� r2�C  
#� Y��B� #B��& #�D�K� TQ+ %���*0 Y��B� !��� #	D;� +�;� :+�� +���     :�jC�� �j� +;jD

      +�;j� �j� G�j���J ���jZ� �+ :�;j�� #B��? �� �� � D�eB ��� �+ ����� #	D;� +�;� p�K�
+�� ��� #����+ ����� #	D;�.  

� M,�� T�� �+(Q� &� �<�P /�Q�� :;���� �?� �L��& !��     M#j	D;� +�;j� �j*P � l�
#� #�<� �C	� /� B�;� D�� ) M#Le01371 M��B !��o� M1384(.  

44--22--22--22..  ��'�d #' 6�'��'�d #' 6�'  ����  
m�+;] &� ,�� T�� �+ #� G+����� �L��& #�D�K� TQ+ !��� #0;�`� �� � #I�eZ !�� +;D.  

 $�)�� G��] �+ �� m�+;] �+ TQ+#� +;D:  
1. G�+ �+ TQ+ h�� � k�*0 !�� 

2.  TQ+m�+;] �+ ������ :+�I� � /	> !��  

44--22--33..  ]�a
� qa��� #' !)2�*�" 6�']�a
� qa��� #' !)2�*�" 6�'  
��� �� #^���D �+    #j� MjD�� ��jD�B +;J� �L��& OQ+ !��� #��S�B� �B;]    kZ�j�� &� :�;j�

 U;Z��)����? � !� � ��J ��P�B M���� MU�+�� Mi=���(  ��� �L��& TQ+ !���+�� G+�� . TQ+
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      � #j^��� (j)�& �g�j)� j��� � M(j�� ��&��B #<�> %�KJ;� � (�\+ �� kZ��� T�� �+
+�� (��0� ����\+ �� #�;*0 (D�K� .       ��j)P � n�j>�� ���j)� %�j��*0 M�j�L+ T�j*� ��

+;� ��;> ) MG+�&��P1380 M#���CD M1381 M#Le0 M1372(.  
:�C� T�� &� ��DV] �+ �6�]�  TQ+ !��� ���L��& M(�� GD G+����� !�KD !��     �j� #jL�

#]+;L? ��L+ G��� �� :? :��� � �����D (��P &� #D�B !��  #]+;L? � #���&��& U? !��
U? T��& � ��     :+�j��� M!&�;j���W '���jD &� #D�B !��&�] 0�`� � TQ+ ��� ���Z� !��

T��& $���)� U;Z�� !��M B� &� �e\ ��� � ()�B m;e\ +�;� ���+   M:+�j� �j� %���*0 Y��
�^���       �jv� #jI�eZ �j� � #0;�j`� ��Vj��B N;�B +�;� '�;� :? R� � GD #	C�& �=���

+;D G�D;� �� _�> ) M#Le01372( .:�C�   G��j] �� �� �� U;Z�� kZ��� �+ TQ+ !��
#� #�;*0 +�� $�)�� :�;�:  

- U�+�� � i=���.      
- ��X�� k*0 �� !� � ��J p�P�B.      
- m�+;] :? �+ U? #���)�� u^� �� M������ :+�I� � (�|�� ��.  

MkZ��� T�� �+ %���*0 A��D &� �e\   G����J %� ��� pI�;� !��� O��J ��Z /� ���
�����+ #��0=Z� ���D �� +;D ��K�   +�;� ���� M#	C�& $�)�� MG����J k*0 M#��KB ��D

   ? �j*0 m;jZ � G�j���J G;�L�� $�P M&��B+�;� #	D;� jD�� : )  M#Lje01372  � #j)��� M
 M!�;B1371( .  

44--22--44..  ��))= ��$�� � 6�' ��� #' ���"� '
J %J�
= ��$�� � 6�' ��� #' ���"� '
J %J�
  
)B�+ �� � GD $����� TQ+ ��� �+ +�;� M#L;*I� '���D �+� p�600  �IC���� �� Y�];���

#� �� .��| �+ +�;� ��� M$���� T�� �� :��� !���       &� �j�*� (��Sj" �j� _&�jB !�j�60 
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#�B�� T��6 � GD lS� ��� T�D�� ��� �� �;e0 :? !�� &� T���� %|? . �;���Q T��6
)B�+ !����&� ����e0 ���;���Q T�� ��*J &� M(�� �bc� TQ+ ��� �+ +�;� � :  

1. +�;� �����  
2 .G+����� +�;� %���K�� A;B      
3. %���*0 ,��      
4. TQ+ ��� k*0  

$K� ��p��)B�+ !�� �� �bc� �;���Q T� (�� �L��& ����� MTQ+ ��� �+ +�;� . $K� �;���Q
l�� �+ B�+ #���)#� :? (�;Z� <�+ M+�;� p�� D�� ) M#Le01372 M#)��� M1371(.  

T�� !��� ���)B�+ $*����� �� � +��V� Y��B� #]+�� �� %���*0 �� +M+;D ��Q�� (�   Y&|
+�� �J �L��& &� �� +�;� &� #>�� �� (�� .M:��>�+ p�� �L�SB    +�;j� � #B�*�>�j� x��� !��

� �� $��P# ,�� �� � +�� !���+ p�^�� �+ :�;� +�� TQ+ #<�> !�� .�L��& U;> $����   �j�
      +�j�& T�j)	B ��jQ OB�j� $j� � (�� ��� G����J �*0 :D #B|;Z �+ $� MTQ+ ��� �+

#� GD ��*C� u^� _�� &� ����B �+ ++�] *0 �� !��];�J #	D;� +�;� #]+�;>�  #j� 
��)� � �? #*B +���� m;�� �>�+ �+ !&�] !�� +;D .  M%�;j< T�� ��W �+ ��CjD    }j0�� �j�

U? +��� l�? �� ���� (�� TC*� M&�] O*�� � GD m;�� �>�+ �� #�^� !��   � !&;j�
+;D ���+ %=C	� )M#Le0 1379(.  

44--22--55..  ��	
C � ��-��B?��	
C � ��-��B?  
 �+ %���*0 Y��B� (KJ &��B+�;� ����� � %���K��  M+�;j� ����� M+�;� $�P �� TQ+ ���

 +��+ #��j)� TQ+ ,�� � G����J %��<;`> ���� � #C�f;L;gf q�;> .    �j� TjQ+ �j�� �+
T�D�� !�;����� � TQ+ %���*0 Y��B� !��� G�+ ,&;�? � U��� +��Q�  &��B %���K�� � %|?

()� .   #j� :? (j�L;e�� � G�j���J ���Z� '��� (D�K� � (�=�    �jb� �+ jB�;�  +�jC�*0
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  j���� !jJ ��Z�S� �� G����J ����� R�I" )  M#Lje01371  �1372  M#jB��*0 M1374 M
 M#)���1371(.  

    T�jD�� � %��j�K�� � ���j�� +�jI� MG����J A;B M�L��& ���� ��*J &� #����;���Q  M%|?
U? M_�> '���D  �   #j� G+���j�� +�;� TQ+ !��� G����J &� �� #B����	� +�I� � �;�   Mj���

B��+ �� ��bd� T���	�� G����J /� :��]��� +�I� !�� ) M#Le01371  �1376(.  
%���*0 #�?��� Y��B� �+ $K� !��� �;���Q /� M#Q�� � ����� %���K�� U�S�B�   #j�

D�� .$K� �� (j�� �&�L;� MTQ+ ��� /� �+ m���� p���� T� .   �+ &�j�B+�;� %|? T�jD��
��� � ����e0 #�D�K� TQ+ !��&:  

1. �*P !��� %|? T�D�� TQ+ ��� �+ #	D;� +�;� � ��& +�;� ��B�. 

2. T�D�� _�> :+�� ��� � :�� %���K�� � %|?. 

3. T�D�� G��� #B�e��	� %���K�� � %|? ) M#Le01372  �1379(. 

44--22--66..  �U	�? 4#�\��U	�? 4#�\�  
      � m;j�I� !��+��B��j�� � #jC���Q !�j��;���Q j��� TjQ+ ��� �I�;� n��S� T�*S� �+ 

�B�f? '���D  #�L�+ !��)()�& '��� �=v�(D�� �oB� M .  �j���� ���jD n��S� T��   !�j�
G+�J +���� ����+ !��# l�? M#	���`P � ��;�+ MU? ���>N � ��K� �   #B�j	B)  %�;j< �+

Y��L(U? #	C�& %�)��d� M!&���*B��+ � �o�� M      :�*�>�j� MT�&;j� i�jZ� M#�^j� !��
�� G������ � h������ M!��+�  T�jD�� � %��j�K  #j� %|?  ++�j] )  M!+��jB�1380  M#Lje0 M

1372(.  

44--22--77..  ]= ���
2 #' ���@$�]= ���
2 #' ���@$�  �	����( !������	����( !�����  
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 �`Q �+ :��eS� Y���� �+ ��L+ T�*� �� D�� m�IQ m�� m;`Q �� �+ #�)��� TQ+ ���
#� +���� �	B��� ,�� �+ ��<;`S� !+��& %=C	� :��)�& +;D .��<;� �VL   (jKJ ��& !��

��?(�� !���" TQ+ ��� �+ Y&| #]+:  
1- D G+& $SD T��& :��eS� &� �e\;+   kj*0 �� :? �B�� � x�� �v� k��0 +�;� �� �5/0 

+;D GB�D;� ��� /� ��.  
2- �	B��� +;D G��>N ��B #	D;� _�> � GD !���P :��eS� &� �e\ &��B+�;� !��.  
3-  G	B G��;� � �C� T��& /�)�;� &;�� �� #���& (j�L�IQ � %|? T�D�� �;e0 '   !�j�

D�� G	B �L :? #���] #	D;� M���+ (+;D !���P.  
4- T�D�� � %���K�� w� �v� :��eS� � �����+ %���*0 Y��B� !��� %|?   Y�j] i�Z� MTCD

 ����� !��� Y�] :�*�>�� � Y�] f���] MG�B�� !��� G+��?B;D.  
��*0 ��W� #]B��� Y���� �+ M���+ ��Z &�#� ��^I� �L��& TQ+ � !��+�e��> %� +;D .

#� ��<;� #I\�;� T��6 �+ !��� p�\� &� !��];�J !��� ��& %�CB ++�]:  
1- :�C�� %�;< �+ TD � ���� �� :? lD;� � G����J !��� #���� #	C�& $�)��.  
2- G+�J (>��  #����+ ���\ !��)G+�J #*��+ !�� (m�� R��S� m;`Q �+ �����.  
3- ��;< �+� MD�eB T���� #��> ��� �� #;#� �&�L p��� �� �� :? B�;�  �� �)�� ���.  
4- _�> � ��� TD �v� #]B��� ���+ !��� ����� #	D;� +�;� TD !��   +;jD G�j�>N ��+ 
)M�;� ��e0 1371 M#Le0 M1372(.  

44--22--88..  r?= � X�Q � '
d �
)�Jr?= � X�Q � '
d �
)�J  
U? �� #� MU����� #D�� �] !;�J !�bc� &�Z �� :�;�(Q�] �� _�>�+ .  %�j��*0 �+ T�������

(�� !���" %���*0 ��� #C�+�B �+ U? �CB�� /� +;J� x��� .  #j� U? !�jJ ��   &� :�;j�
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+;*B G+����� ����� $�)�� �� � TW�� .T��& �+       �j�Q�] �joB �+ +�;j� TjQ+ !��j� �� #���
G	B (�� #���L� M/	> m;`Q �+ _�>�+�] m���� !��� :����] (D�� MB�.  
�:? �� G�=0 MG����J �+ U? �CB�� +;J     Oj\�;� �+ M(j�� Y&| _�j>�+�] m���� !��� ��
l�? #� ��B !&;� +��] ���\ G+����� +�;� B�;� ) M#B��*01374  �1377(.  

     :H�j)�� MjD�� �j���� #j	D;� +�;� � +��V� Y��B� (\+ �� +�;� $���� �� #��;< �+
l�? A��D !��� &��B+�;� �;> +��� !&;�+;� � .  j��� m;�� /� �+ l�? A;\� Y���� �+

&�L;� '�;� �����  U? '�;� :? :+�� ,;��> �� Ml�? d	�� �+ �[� � (Q�CD �� m;��
+;*B Y�\� _�> � ) M#Le01372(.  

44--22--99..  �" �
)�J�" �
)�J  
        +;jJ� �j� m;�j� kj*0 �+ !&�;j���W $j~� � #�^j� #]��] p���B �+ M��+;� !��&�]

#� �? .�{";P  !��m�B�� M+��& #L? +�;� !;���  �L��& p����D � T��� � G+;L? #	C�& !��
��)� !&�;���W $~� !��&�] �L;� O���� .    ;j� :�j� U;j> #�D�K� TQ+ ��� /� #L�

#� M�� ;� +���� %���*0 �� #��;< �+ � (��    OjQ� �� :? ��I��j� ��& %���\� Y��B� �� :�;�
+;*B:  

1. D? GH�� �� MG&�� ��& +�;�m�X B�D;� _�> �� ��I��� ��� �� ��. 

2.  ��CD B;D ��)� ��� GD ��*C� TQ+ ��� �+ �<�P !��. 

3.  U? O*�� &� +;D !��];�J m;�� �>�+ �� U? N;�B � �����D n��> M#�^� !��. 

4.   T�� &� +�;� �� G����J MY��L %�;< �+ �B��;� )!+;���� �v�     /j� (ej)B �j� :�������
 U? �� $��� � ()��  ��j�� �� ��`� �5000   ��j�C� �+ �j��L ( #j��[*�  +;jD )  (I��jD

 M#����1373 M#Le0 M1372(. 
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44--22--1010..   !"= D"��� !d'��= !"= D"��� !d'��=  
U? #]+;L? #� �� #�^� !�� +;*B ��K� ��& ,�� �+ '�;� #]+�� �� :�;�:  

1. #	C�& p��� O^\ U? �� #�^� !��       #j� G�j���J �j>�+ �j� �� #�^j� !�j�   � jB��?
�����? (>�� !�� G����J ���Z� �+ �����. 

2. O*J U�)� p��`� � !��? G����J &� �<�P !��.  
�C	� Y�+ ,�� :��] � �� (�� ��M  ,�� �� �� #]+;L? �C	� �� +;D #I� ��� T�������

+�� �P m�� .#P��Z     %j���� !�j����? �j� �J;� �� #�)��� ��)50  �L�j� (   � ��j� A;j\�
+��] Y��B� :�Q;Z .Q %���\� �� G�=0i;M  ljC�& +����     Oj*J !��j� +�jI�� !�j�  U? !��?

(�� !���" G����J u^� �+ ��� � :���� &� �<�P ) M#Le01372 M#B��*0 M1377(.  
m�� �+    p����jD %��jb� � TQ+ ��� #C���Q ���Q� �� �^��� �+ !�6 %������ ��>� !��
U? !�� :? (�� GD Y��B� #���&��& !�� .#]+;L? �� G+�+ :�	B ����B U?   #j���&��& !��

#� i���� ��L+ �� �� �Q�:  
1. � �+ G����J!� D�� #���&��& U? ���� /� %����� �+ �� �. 

2.   U? N;j�B '�;� TQ+ ���        U? M+�;j� pj���� &� �j<�P U? M:���j� U? M#�^j� !�j�
U=�� ��� A�eD� i;Q (L�P �� M���+ #0;�`� Oe�� /� �� � ��. 

3.   ���� �� �� +;> � �L;� �����DB���� #���&��& U?.  
T��&  +��;� ��J �� #���1  �2        �jL��& TjQ+ �j�� G�j���J :�;j�0 �j� #�)��eB M��)�

;D U�S�B�B .U? M+;D �L;� ��� �+ �����D �]� M%�;< �� �+  (�+ T���� #���&��& !��
  p�<�Q ��300 D ���;> G+;L? ���D M��� !��� .  U? (j���� #j����    #j���&��& !�j�

 ���Z�(�� #��\+ � Y��� ��� Y���)� MTQ+ m�+;] .�B;*B  G�j6 +���� � !���+� !��+��   !�j�
+��] Y��B� ��e��� ��� �� (�� #������ ��*J &� #����	� ) M#Le01372(.  
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44--22--1010--11..  �+#'�+#'  ��� ,*�"��� ,*�"  <'��= �5�� 
n( �� 6�' ,��<'��= �5�� 
n( �� 6�' ,��  �	�	��!"= D"��� ,!"= D"��� ,  
U? #]+;L? +���� :�C�� �oB �^�B &� �&��& !��#�^� � #��M :�C� #� �� TQ+ !��   �j� :�;�

G��]   �j�eZ #j���S� !��   +�j� !j�� . �jJ�+    T�j�& ��j���� !j��    M!f;L��j�� M#j���D
�L��& (I�eZ M#Q��];�;� #� Y��B� �Z;��� !���;���Q ���� � �� ++�].  

44--22--1010--11--11..  N� z+#' 6�' ���N� z+#' 6�' ���  
:�C� G��� !�� �+ �� #���     !�� �+ �j� jB��B ���j\ U? !�j�     #j���&��& U? �jL���� G��j�

U�B��� &� �� ��`� ���\��W #� (oQ��� #�^� !��      ljC�& �j� #��jJ �j� � +;jD   !�j�
#*B �;e0 :? �>�+ &� #�^� G�� �>�+ #]+�� �� �� � ���   � #j�? !�j�  �j��S #j�   � B;jD

(�+��� MU? (	B p�^�� �oB &� �� #��J MD�� ��D�+ +;J� #��*^� !�� #� ���\ B��] 
� �+G����J T�   (jD�+ j��;SB +;J� O��� �� � ��J ��& +�;� TQ+ !��� #��+��� ��� �� 

) M#���CD1381 M#Le0 M1372(.  

  

44--22--1010--11--22..  �' �+#' 6�' ����' �+#' 6�' ���  
:�C� G��� !�� �+ �� #���   + ���j\ +�&? �j� � �;`�� ��`� ���\ #���&��& U? !����  � jB

#� +�;� p�<�Q �\�P (��0� �� �� +�;� :�;�     l�j� u^j� T���|�j� �j� &�j�B    U? �jD #j���
:? �+ #���&��& U�B��� &� :�C� � +;*B TQ+ �J  #j� (oQ��� #�^� !��  +;jD .   �j� #��jJ

lC�&  �j����? �� �� � G	B G����J �>�+ #�^� !��     B;jD �j��S� �j���� !�j� .  Tj�� �+
G����J ��> ��& +�;� �� '�Q TQ+ Mm�XD? �� � !���� � #�B� *)� � ��B� #L? +�;� ���� � ��

�"��\ � ��V�+�)Q          u^j� !|�j� �+ #j��I� p�j<�Q /j� �+ �j�& (j)�L A�;jB� &� !��Q !��
#� +��� G����J ���Z� #���&��& U? $*����� +;D ) M#Le01372#)��� M M1371(.  
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1. #Z;\ #L�> #I�\ !�� 

2.  %���Q 

3.  G��� VW��  ��:? �B�� � �;�� !VW�� %|;`�� �  

4.  �)eL� � �6���   
5.  #�;6 %|;`�� � U;6 

6. #B�eW�� %�Q�"�   
7.  :�;S��� � (�;� MY�6 M;� 

8.  G+�� /6;� %�B�;�P   

9. GB�� #\�� ��)��> � ��&;� �L��& !�� 

10. !���� kZ��� � ��&�� %���&   

11. m�XD? 

12.     pjJ�+ TjQ+ �j�� �+ m;e\ ���\ +�;� Y�*�3     U? u^j� T�Q�j] �joB �+ :�j�   !�j�
#���&��&  

44--22--1010--11--33..  �	 z+#' 6�' ����	 z+#' 6�' ���  
:�C� :? �+ �� #��� +��B +;J� �� � (�� $� ��`� ���\ U? &� (oQ��� :�C�� �� . T�� �+

G����J  ����� ���\��W ��J +�;� �� TQ+ M��)��V��B+�)Q ( ()�L A�;B� &� M#v�> ��J +�;� �
#� +��� ��& +;D:  

1. :;�� MTD � h�� MG�S< M_�> 

2.  (L���?   

3.  �	�D   

4.  #{] %�I^\ � �] 
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�5� � !"���#�  !"�� !)2�*�" 6�''��� ... 

5.  �6 %|;`��#�   

6.  G+�> +|;Q !�� 

7.  #�� _�> %|;`�� � �� _�>   

8.  ��S� ()�&? !��  
U? #]+;L? :�C�� :B��� �\�P �� !��� ��<;� M#���&��& !�� (�� ��^� ��& !��:  

1. �� h�� !�� TQ+ ���+;D ��>�� �+ .�\�P  p�<�Q /�9     T�j� �� _�j> &� !�j��
D�� ��D�+ +;J� +�;� � �+�� h�� .p�<�Q %�IL�^� ��� �� �S	� �� !��*�. 

2.   �\�P G�? G�6 �� ��� TQ+ ��� p�<�Q150 D�� ��� .�    �j� j�+ :�j	B %�IL�^� ��
	B :�C��+��B +;J� #���&��& (. 

3.  :�C� �� � :+�I� �+ ��& +�;� ����D �� B;	B TQ+ #���� U? �� B�;��    #j���&��& !�j�
�� ��� G�� .#]+;L? �� �D�� ��D�+ �Z�> ��  !��      � +;jD +�j��� (j�� TjC*� #���*�jD

:? (��P :�C�� (D�+ ��;> +;J� +��& #��> �<�;Q �+ �� . 

4.  +��] ���\ �*	6 !�� �� � %����� �+ ��eB TQ+ :�C�. 

5.  U? #]+;L? :�C�� +�;� �+ �Z;��� %��+� � %�)�c� ��     +;jD %�;j	� #j���&��& !�j� 
) M#Le01372 M#)��� M1371(.  

44--22--1111..  �d �J
Z �
)�J�d �J
Z �
)�J������  
 &� #C� +�;� p���� &� �<�P !��&�] (��P m����$K�  �j�     �+ j��� �j� (j�� #��j���� T�

+��] ���\ :�P��Z �J;� +�;� M�L��& #�D�K� TQ+ G����J #P��Z . +�P �|;*I�90   j<�+
�� ����� &� �<�P !��&�] !+ � :��� #� ��C	� T����)�� �+ .   �+ Tj�� m�j��� T�������

 �g�P ���)� &�](�� (�*�� .     �+ +;jJ;� :H�j)�� �VjP �j� :����] ��� � x�� }0�� :���
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�jj	��M !+ �    U? #�Sjj� l���jjQ� }jj0�� T��jj� �jj)��   #jj� #jj���&��& !�jj� jjB+�]                 
) M#Le01372 MChen and Kao, 1998(.  

��� �+ ��&�] (��P m���� !��� ,�� �+ #� ���\ G+����� +�;� TQ+ !�� ��]+:  
1. !��V�N;�B ,��      
2. !��V��BN;�B ,��  

#� G+����� #�D !������ &� !��V�N;�B ,�� �+ +;D .#� ������ T��   � !+;j*0 �B�;�
    B;jD ��>�j� m�+;j] �+ �j��� %�;< �� �� .   �j�| &� G+���j�� M!��Vj��BN;�B ,�� �+   !�j�

��| �v� ��V��BN;�B #� �� _�> !�� �� m���� �� &�] (��P B�;�.  
p�| /�  (��S" �� �� 60  ��90 #�B�� ��&�] (��P &� !��];�J !��� #�;> OB�� ��� 

 �T��& i�*0� �� :? ���� #� N;�B (�� .��|   &� �j�*� (��S" �� #�� !��60  #�B�j�   �j��
#*B ����� ��&�] (��P &� !��];�J !��� �D�� ) M#Le01372 M#B��*0 M1377 #)��� M

 M!�;B �1371.(  

44--22--1122 . . ������ �	
 �� ������ ������ �	
 �� ������  

#*� ���)� #I��� �L��& �����D G+;�  �� T�D�+�� G�=0CO2  !���+BOD5    :���� ��3-2 
 � ���L �+ Y�] #��� ����COD   :���� ��45-30  ���L �+ Y�] #��� ����#� D��  �
%��L;� ����� ��oB !�<��0 M$����� M��)Q M$�)�� MT�?M $��M $�����M %����B� M #L? %&

U? �� �� k�I� %���J � #���B;�? � #� +��� �� ��*B.  T��{*� ���Z� +�;� ��J �� ��)�
�+  (��P T��& :��+ #eB�J %�KJ#� �� .#��;< �+  � ���+ ����� �L��& TQ+ G����J ��

G��� !�� ��  U? � �����D (��P �� D�� T��& ��& !�� �+;D Y��B� �� G��� ��ZM 
U? �& ��& !��#� G+;L? #�� B;D .#� �� TQ+ ��� ��)� &� �����D ,���� :����  �� :�;�

� #���& ��& U? G��� !|�� �� TQ+ ��� ��& �+ O\�� OB�;� �CB? ��Q � � G+;� A�eD� (L�P
D�� +;J;� TQ+ ��� ��)� �+ �����D &� #�&�B ��| M T�*S� #���+ :;B�\ &� G+����� ��+&. 
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�5� � !"���#�  !"�� !)2�*�" 6�''��� ... 

 M%�;< �� �+];�J (KJ�����D (	B &� !�� #�)��� !����� ��  N�S����*J &� M+;*B 
��D  ����� !��2  ��4 ��D !��� � <�+ �� #eB�J !��30  z��P �� � +���� � <�+

3 U? � U=�� N;�B &� !��];�J !��� _�> !��� (�� �b;� ���)� #�^� !�� .  

44--22--1313 . .6�' ��� 6��� ��T(6�' ��� 6��� ��T(  
B �� ������ G����J T��& ()	B     +��+ #��j)� TjQ+ �j�� �+ +�;j� $���j� <�+ � �L��& A; .

#� #����;^�  �� G+&�� T�� Mm�� �+ �� G�� lD &� I� T��& ()	B �� (�] :�;�25  <�+
#� D�� .90  �+ #��KB ()	B &� <�+2  ��5     #B|;jZ ���+ �+ �j��� j<�+ G+ � m�� m��

#� i���� �Q� ) M�;� ��e01371 M#Le0 M1372( .�� G����J T��& u^� ��L+ T�*�M   /j�
#� ��Q�] �oB �+ &��B+�;� u^� &� ��|�� Y;� +;D .���     � i=��j� �jv� U;jZ�� TQ+ !��

O��� G��W #� ()	B ��	�� � �� ��� ) M#Le01372(.  

44--22--1144..  ���"� ��
�*����"� ��
�*�  6�' <�W��+ #' ,
�2 ,��6�' <�W��+ #' ,
�2 ,��  
�L��& ���+� �e�J &� �J ��& +�;� MTQ+ ��� �+ !�KD !��B��+ #���S� A�;B� �    (jKJ �j�

 +;*B �J;� #�)��� ��& +��;� �� �KB? (����) M#Le01372 MSener et al., 2006:(  
1. � !���� M#�B�> ��& +�;� $���� �|;*I� #�I�< #� :D G+�	Q ���\ � G+;� ��V� �D�� .

#� #]+�� �� :? :�;� ��| �+ �� �� �� � +�� $����� G+�+ ���\ _&�B !�� B�D;� _�>. 

2.        � +�j� G+�j	Q � ljS� O��j� #j��> j��� �� %�B�;�P G+�� )J � %�)�c� %�I��"
B�D;� �� :? !�� +�;� ���� '�;�. �L�6 �>�+ �+ �� x��� %�B�;�P )J    'j�;� #��j�60 

#�B�� B�D;� ��� _�> ���. 

3. ��eB #	D;� p�| (��S" � B;D TQ+ ��I��� ��� M#B�����*�� �H�� %���& &� ��*� 30 
#�B�� D�� ���. 
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4. �L��& !��� (���� � (�*� ������ #�)��� #�I�< !��M  �+ TQ+ !��� ����� ��Z /�
+;D ��Q�] �oB. 

5. /	> T�L  �B�> ���`� &� �<�P #� #�P�� �� �� �� +;*B TQ+ :�;�. 

6. B;D GB�D;� ��I��� ��� %�B�;�P %|;~Q. 

7. (Q? � #*� ��& +�;� l� + ��eB �� ��+;*B TQ. 

8. ()�B ����� ;����;�+�� +�;� !��� #�D�K� TQ+. 

44--22--1155..  <*2 ��$5? 6�' ��� �� <'��)	�<*2 ��$5? 6�' ��� �� <'��)	�  
#� GD ��*C� TQ+ ��� D�� �KD !��� #D&�� �� T��& /� B�;� . M!&�� M!&���	� #"���

:�*�>�� MG�]+��Q Mh������ M_��� !�� � #�I�< /e�  G+����� !��� ����� +��;� !����
��� &� #� GD ��*C� TQ+ !�� �D�� .    +�;j� %�j�`S	� � %���j<;`> &� ���� (>��D ��

#� MGD TQ+ Gf��� :�;� G+����� (KJ �� #���    +;j*B �jg��� TjQ+ ��� T��& &� #�? !�� . �+
����#        �j*�� �j��\ ��j	Q (j�Q�� MT�j�& (j)	B M#L?+�;� p���� �� ��� G����J ���>��

L;� p����D � !�L;� &�] MT��&+;D ��J;� !� ) M#Le01372 MLeao et al., 2004a(.  
��� T�� %����� � i;Q %=C	� T�Q�] �oB �+ ��  &� #C� ��D M���KD �� ��$K�  �j� T�

D�� (0��& �� � �e� !�~Q +���� MTQ+ G����J !��+����� .(>�� !��� %�;< �� �+   &�j��
��� �+         j�� � T�B�;j\ !�j)C� #�j)��� GjD �j�*C� TjQ+ !�j�  +;jD Oj"� #���+��B�� 

) MG+�&��P1378  �1379 M#Le0 M1372  �1379 MSiddiqui et al., 1996(.  

44--33 . .!)�
�*� ,��#�5��#!)�
�*� ,��#�5��#  

       +;jeK� �j� �je�I� !��+��B��j�� &� G+���j�� :�j� ��& +�;� !�� #]+;L? &� #D�B %��^>
,�� �D�� #*B !����� ���\ M#^��� ()�& l��� &��B +�;� !�� .���Q� �� :���� lB�+ l
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�5� � !"���#�  !"�� !)2�*�" 6�''��� ... 

+;� :�;� #� ����& T�� �+ #�e\��� � #L���� !�� ���B�� ������ ��D M#^��� ()�& . +��;�
 �� /*� B�;� #� ��& +�;� (���� !�� ���B�� (Q�	�� �� M��&) M!+��B�1380:(  

1.  �<� :��Q� &�� ,��V�"%���)> (>�+��" #^��� ()�&  
2. �B����	�� !�� !��� ���B�� �� l���] ��& +�;� (���� �+ 

3.        M(jL�+ !;j� &� �jKB? &� #jD�B %��j^> � j��& +�;� �� t;��� %�0=Z� G+��)] ��	�B�
!�� :��&�� #�L�+ ��W#I*J !�� �B��� M 

4. �KB? !�� #]+;L? � ��& +�;� m���� � (e\��� �� t;��� T�B�;\ +;eK� 

5. C� M%�0=Z� m+�e� M()�& '��� !��� T�;B !��+��B���� ��	�B�/*� !��]��  �g��� � ��
:;B�\ !��� #������I� #^��� ()�& l��� �B����� !��J� (KJ �+ :���V] 

6. #^��� ()�& l��� � #���&�� !��� �� ����� � ��K� !�� ,�� �g��� 

44--44..   '
"#�J '
"#�JGGIISS   ���"� !)2�*�" 6�' !"�� �5� � !"���#� #' ���"� !)2�*�" 6�' !"�� �5� � !"���#� #'    

   ��? Oj*J !��j� #��j�Q��XJ %�0=Z� $�)�� /� #�� �;^�    �j���� � �j���� � G�j�>N M!
G+�+  #���Q��XJ (�I\;� �� B;D #� G+����� #���)#B�C� (  $jK� � #�<� �`S	� /� �KB?

+;D U;)�� .D�� #� ��^� ���)� �� #���Q��XJ G�� �� !��� �� $�)�� T���+:  
 1. ��G  �()�6 )(�</ ����(  
2. �+��+ ���\ ��� �+  
 3.  �� G��  ���+ �� �B;�6t�e��� �+  �(��)!f;L;�;�.(  

 G+�+  (�0 T�� �� #���Q��XJ !�� ��    !���+ M�jD�� #j� �j"��0 � �`S	� ��< !��P
��)� !+��& ���)� $�P . ��L�B? �+ #���Q��XJ %�0=Z� !�� $�)�� %�\ �VL�� �� G+�+ T
 U;)�� #���P ���0 /�#� +;D .� (�� TC*� GD +�� %�0=Z� �   m��jJ M�j	�B %�;<
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    j�& $j�P Tj�� �j� :+����� � �D�� �� ��+? �� � #���� (��KQ �� � �� G+�+�G+�+ +    �j� �j�
,�� �+ � ��] (\� � �C	� ���)� !��;�[��� ��W � m;*I� !��      �j�W #j�P +��;j� #j>��

(�� TC*� . /� +��� �� G+�+ T�*� �� #�����GIS  #� MB;D #�  j� :�;� �   A�;jB� #j�P��
� �� ����� � �� ,&�+��+�+ Y��B� ����� � (\� �+ #�;J �Q�< �� �.  

� �M#���Q��XJ %�0=Z� $�)�� /� �+ #�� �;Z  �+ �� %�0=Z�    #j� �jg��� #���� �CD
B;D :�� �	�B m��J �.      /j� �+ !����j� �joB &� #j"��� R��S� A�;B� O�&;� #�B;�6 �=v�

� ��^�� �T�� &� m�� �+ (D�+�� ���\ m;`�� ���� � �	�B �����  �� (P�)� �� � %�I^\
B+�] #� �g��� m��J ����;� /� )MG+�&��P1380 M+�Q #�I�=W M1385(.   �� T�������

$�*`� !��� #B�e��	� :+�� $���Q �B���� T�� !��]��C� &� #��KB !��] #� #��~Q !��  D��
)M#��+�Q 1384 .( &� #C�$K� ��#��B�;� T� � M#���Q��XJ %�0=Z� �B���� !��   kj���� #��jB�;

G+�+      �j�K� !��Vj] ,&�� kj��Z &� #j"��� ����� T��I� � #��� :�C� M !&�� m� !��� ��
 (�� T��&��)M:���C*� � *P� �;� 1386 .(  

�+ ����Q :�C� #��� #"��� ����� !��� ��� TQ+ +�;� M��& #�;K�� m� � !����X�� 

�bc� �+ Mm� �v� pCeD #Z�e��� � $��P >����& M:?�� ( � M%���K�� $���� � �B���  M�j� 

M�L;� M��`� (Q��&�� #�����D G��W � �[�� !�� ��| �B�� #��0=Z� M#Q��];�;�   M��jD
T��& M#���D _�> M#���D �)] OB�;� M�I�;�  !�j� G���B;C� #Z�e��� �CeD  M#���j��� 

!�� U? #�^� � R��I� G��W �  +;D #� T��e�)� *P��;�  M:���C*�1386.(  G+��? !&�� 

T�� ��| �� �+ �L�\ (>�� M!f;L;�;� u��`� � u��`� Ml����� #��� ����`� � �	�B �� 

� !&�� Y���� �� � %�`�S� $�)�� R��I�  Y��B�#� ++�] � I� &�  ,�� M�j� ��| R��I� 

����� ����� � #�����D O��;� ����� ��| �� )      _���jD� M#B�jD;[*� Oj��;� �j�oB #I��;j�
) k^��AND(Y�W+� MM � ,��  ��D�P)$��P((  Y��B�    jI� (j��KB �+ � +;jD #� &�  �j���� 
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#L�J /B�� !�� #��0=Z� Y�W+�  MGjD  :�jC�  +�;j�   #��j���D �joB �   #��j�&�� #j�  ++�j] 
) M&�e>�;�1389(.  

44--44--11..  R��(�R��(�  ,�� �*�,�� �*�  q��@?q��@?  ���Pa����Pa�  ,�
",�
"  �5��5�  !"��!"��  !I�#�!I�#�  

#C� &� $K� T���  !�� #��B�;� GIS�� :? �� �� :�;�0   GHj�� #*�j)�� �  !��j`�B�  ��j�� 

#� M�� #��B�;� k���� G+�+ �� !��� m� #��� :�C� M!&�� � T��I� ����� #"��� &� k��Z 

!��V] ,&�� ��K� ���& M(�� T��&�� �+ p���B k���� � ����� M�����I� T���K� �^�B  !���
������� ����� � :�C� !�� ���K� U�S�B� #� +;D. !��� ����� !�� ,�� �����I�  #���j��� 

+;J� +��+ �� $K� ��T� �KB? �� ���\ ��& (��: 

1. k^��  T�L;� (Boolean Logic): k^�� ��< � /� 

2.  k^�� #B�D;� $�(Index Overlay)  :!��V] $K��� 

3.   k^�� %|�*�P�(Probability Logic)  

4. ���"  #��)e*�(Coefficient of Correlation) 

5.  !�� �CeD #e`0 � #0;�` (Artificial Neural Networks) 

6.  k^�� !&�Q(Fuzzy Logic) : k^�� ��� � T�I��B. 

#��B�;�  $�)�� GIS�+ !���� ��L�B? :�C�� M�	�B G+��� !&�� /��C�  !�j�  #j���S� 

:;6 ����� � !&�Q ��)�� #e���� �� $���Q #� M+&�� ���& �� T��I� �B���?  � (jev�  #j��� 

G+�+  ��)� /� �� ��< �B ��< � /�( pJ�+ (�;~0 ����X��   �Sj	� #j�  +;jD )  M&�je>�;�
1389 M#e�eP M1384 (. 

��PQ��PQ  
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 &� #C� #�D�K� TQ+$K� ��,�� T�     !��j� �j���� ,�� �jK�� +��;� &� #��> �+ ��D � ��
�L��& TQ+ (�� !�KD !�� .   +��+ +;jJ� #�jD�K� TjQ+ %���*0 Y��B� !��� ,�� �+ ������ :

+ ,�� � #�^� ,��m�+;] �+ TQ �� .U? u^� �� #�\� M#���;Z ��  T���� #���&��& !��
    �j	B��� +�j��� �j� � #L�+;] ,�� &� MD�� ��D�+ +;J� �	B��� +���� � !���P :�C�� � D��

#� G+����� +�;� TQ+ !��� +;D .       u^j� �j� � jD�� ��jD�B +;jJ� !��j�P :�C�� �� #�\�
U? ~Q ,�� &� MD�� |�� #���&��& !��#� G+����� u^� �+ TQ+ �� � #�� +;D . $���� :����

 TQ+ ��� �+ +�;�600-500    +�jP #��jKB #	D;� p�| (��S" � �IC� ��� �� Y�];���
60 #�B�� #� ��� D��.  

U? #]+;L?      ���jD MTjQ+ �j�� &� �j<�P p����D � &�] '�;� #���&��& � #�^� !��
   | %���j\� :? OjQ+ !��j� � (�� #B���B }0��      +�j��� M�j�&�] (j��P m�j��� M�j�*J &� Y&

#	C�&  #j� Y��B� M#�*0 � #^�� ����� !��  +�j�]  .   :�jC� ��j�� T���j�    �� TjQ+ !�j�
�J�+ #� !��  #j� �S	� Y���� �+ TQ+ ���\ ��J ��& +�;� A;B � ���  ++�j] .  pj����

!+ � :��� !��&�] �L;� � ��� �+ ��& +�;�      j���� �g�j)� &� #jC� T��j� �j)��  TjQ+ #
(�� #�D�K� .G�]�V] +���� &� �C	� T�� OQ� !��� ��     m�j��� � #0;�j`� � #jI�eZ !��

��| +���� k��Z &� &�] (��P lD;� �� � �� �] !�� #� G+����� #0;�`� !�� ++�].  
#� #�D�K� TQ+ �� (�] ��� (��KB �+  #D�B #^��� ()�& � #�D�K� %��^> B�;�

�� �L��& :+�� ��e��� &� B���� �\�P �� .T�D�� +;J� Y0  #�P M�&�L;� �v� T���� %|?
 /6;� ���)� kZ��� �+)/6;� !���KD � ������� (#*B   �jL��& #�D�K� TQ+ &� OB�� B�;�

+;D .#� �� #�D�K� TQ+ G+�� �� :�;� +�+ Y��B� #����� ����� /*� �� � ,�� T���.  #jC� 

&� $K� T���  !�� #��B�;� GIS�� ?: �� �� :�;�0 GH�� #*�)�� � !��`�B� ���� #� M�� 
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�5� � !"���#�  !"�� !)2�*�" 6�''��� ... 

#��B�;� k���� G+�+ �� !��� m� #��� :�C� M!&�� � T��I�  �j����  #j"��� &�  kj��Z  ,&��
!��V] ��K� (�� T��&��.  

!����='�Q!����='�Q  
1. TQ+ G����J �� #����+ !�� G+�J  !���+ ���#]H�� �6 �D�� #��� 

2. �� �6 �� TQ+ ��� ���Z� �+ #	���`P�+��] #� %�;< !�;o 

3. ���*B :��� ���`�S� �� �L��& $����� !�� ��| !��� #	D;� +�;� (�*��. 

4. �L��& TQ+ #�;*0 !�� ,�� ����� !�KD !�� 

5. ��� G+;L? :�C�� �oB &� �+ � /� �J�+ TQ+ !�� �B��+ #����� �6 #�? O���� !�� 

6. U? #]+;L? :�C�� :B��� �\�P �� !���  �+ #���&��& !�� ��<;� #��CB �6 TQ+ ���
#� ++�]� 

7. ����� ��& +�;� (���� !�� ���B�� (Q�	�� !��� #����� !����C���  
  
  
  
  



 

 

5 

 �������  
 
��������� ����������	

0�� �!��� &'� � ���+  ��
���������� 
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F�*��F�*��  
D�� #� ��& �L�^� �� #���D? M�`Q T�� �IL�^� &� ��:  

1. :? A�;B� � #B�����*�� !�� �L��& 

2. ��*�� !�� �L��& q;`> �+ #��*L� T�� � !�;	� %����� � T�B�;\#B��� 

3. �� :�����*�� ��J ��& +�;� OQ+ � m���B� M!��? O*J M/�C�� �*IL� �;��+ 

4. #�D�K� ��& +�;� (���� #�� ���B��–  #B���+ 

5. #B���+ ��& +�;� OQ+ (�I"� +;eK� (KJ (D�K� #B�KJ :��&�� !�� ��<;� 

6. #B�����*�� !�� �L��& OQ+ #�D�K� !�� ,�� 

7. �;� TQ+ ��� U�S�B� !�����I� _�B�^> ��& + 

8.  #�D�K� TQ+ q;`> �+ (D�K� #B�KJ :��&�� !�� ��<;� 

9. _�B�^> ��& +�;� TQ+ !�� ,�� A�;B� 

10.  :�����*�� �>�+ �+ ��& +�;� T*�� TQ+ 

11. �KB? #^��� ()�& � #�D�K� $K� %�oP=� � ��&;� �L��&  
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 ��*G� ��*G�  
  jD +�jI�� �� (�� G��� ()�& '��� :���� &� !� ��P�� �� :�KJ   �+ (0�j� �j� :? %

(�� l���Q� m�P.   #B;j�0 � #���*�D ��& +�;�&� !���)� �� #�B�> !�� �L��& �>�� G&����
+;D :��6 �+ �L��& u��< OQ+ � !��? O*J %=C	� �� GD �J;� .  &� G+���j��48000 

   #j��& :�Z�j� (�<�> �K�� :;�� �� �� G�� &�� #]B& �+ #���*�D G+��500    �j� :? A;jB
�eb� +�� #j� ��*D �� :�)B� (�=� � ()�& '��� !��� !�J �K� #0;B G��� % .  /j�

'�;� #�� �IL�^�  WHO �c  +�;j� u��< OQ+ � !��? O*J �� �J;� Y0 �� (�� T�� �
 B�;� #� ��&32  �� ()�B ��V� :�C�� #]+�� �� �KB? �� ������ �� �� #^��� ()�& �C	�

+��? +;J� (WHO, 2001) .  
I��"���& �� #B;�0 � #L;*I� !�� �L��& M#*� %�G     �+ (j�L�IQ �j<�P � �j	� (j�+ 

M(I�< R��S� !�� lS�  � #�D�K� %��> M!&���	� G��W     :��L�j� m;jZ �+ jD�� #�
 T��& �+ #^��� ()�& � #��K� m;<� �� �J;� :�� !+�*���U? �  ���S� GB��V� !��

Y�*� �6 �� #KJ;� #� �� �� � GD  �+ ��BD TQ+ �^�B �� . � �j��� #� TQ+ �b��+ G�]  �j� 
M%�I��" G+;� &� �<�P !��&�] $���� ��L+   !&;j� l�? �� � ����B�    G+�+ �� #je�K� !�j�

      jD�� #j� +;jJ;� !��*jD #j� #S���j� ��;D �^��� T�� �+ �� (�� )  M!+��jB�1380 M
 M#\+�<1381( .  

 �L��& M!�KD ��& +�;� �L;� $K� O���� &� #C�#�D�K� �����-    Tj�� MjD�� #� #B���+
MB� G����� �KD ����� �+ �����    +;jL? � #B��j���*�� +�;� �VLG      j�L;� �KjD t�j�B Y�j*��+

#� ++�] .  



                                                                                                
  

 144 
 

�5� � !"���#�  ,
�2 *��+ *��� '��� !"��  

   � �j�B � �j*P M!��K�B M!��? O*J �� #KJ;� #� � ����� T�� !�� �L��& m���� Y0
��� ()�& � #��K� '��;" ���� �� �KB? #L;<� � u��< OQ+   %=Cj	� :;j��� $� #^

� :? U��&�� �� (�� G+��? +;J� �� �;	� �+ �� #<�>��  j� �� :�j)B� (�=� � ()�& ' �
(�� G+�+ ���\ �K� +�;� !�J �;Z .  

         +�j*�\  _�jB�^> +�;j� :�;j�0 �j� j��J j��& +�;j� !�� ��eZ�+ �� +�;� �B;] T��
#� � �`��� T�B�;\ !���+ :�KJ !�� �;	� �v�� �+ B+�]     (j\+ �j� #�j)��� � G+;j� +;> �

+�] OQ+ � !��? O*J u��< #��K� !�� ,�� � q�>B .  
      M�j�>� !�j� m�j� �+ (j�I*J jD� (j�0 �� �� �;	� �+   :��j���*��  � � �j�c  %�j)�

(�� G�? +;J� �� !+��& #�D�K� .   M#���*�jD G+�j� A;jB ��< +;J�    M;j���� ;j�+��    +�;j�
��& �+ #����+ !�� B�*)��  #B;�0#�D�K� ����� � #B�����*�� !�� �L-  ;� /�&� #B���+

!��*�� ��	�B� �  � &�� M(���[� M=B;*L�� :;6 _�B�^> !��G��W   Rj��S� %��eZ T�� �+
      $jK� Tj�� �j� �j� j��*B #� U���� ���+ !;� &� ()�& '��� !�� #]+;L? U��&�� � Y+��

$�D�� ��D�+ m�Ve� !��	�� �J;� ) M#\+�<1381( .  
 Y0           � !�KjD �j��+ !�j� �jL��& �j� :? �j���� � #B�j��+ �j���� !��B�*j)� m�j���
$�)�� MOQ+ � !��? O*J '�W !��  MU? #]+;L? }0��      �j��+ ��jZ &� � ��j	] �;� � _�>

 ��B �� !0�)� ���;0   +;jJ� �j� _�B�^> !�� $)�B�]����C�� � !N;� %��	P D� (KJ
B��? #� .  

| %��K*� :�� � ���� #� TQ+       (j)�& T�&�;j� (j��0� Yj0 � #j��K� m;j<� � Y&
      #]+;jL? � �����jD (j	B kj��Z &� T�j�& �� �� G��|? N;�B � _�> #]+;L? }0�� #^���

U? �^� � #���& ��& !��# (�� ��	] ) M#B��*01374( .  
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�� �L��& &� ���+ T�� (�I"� #���� (KJ T�*� �� �    $�j)�� !&�j� ���K� #�� �;^�
���" �KB? (����D�� #� ! .  
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55--11..   R�I�� �#�
I � ��$�� R�I�� �#�
I � ��$��  

�L��& ��! #�D�K� ����� � #B�����*�� #B;�0 � _�B�^>-   :��j�� !���KD �v�� �+ #B���+
&�    �jL��& �j� �j� �L��& T�� ����� ���+ ��Z &� � G+;eB ��+�;>�� #���< #�Q (����   !�j�

(�� ��	] �;� � _�> MU? #]+;L? }0�� �KB? '�W OQ+ � #�B�>  ��	�B� :? #�<� U��&�� ��
!��*�� (�� %�+;J;� ���+ � :�)B� T�� �+ #��� .  

  ��jI��+ �KB? ������� � '��� �+ !�KD !�� �L��& G��*� �� �� �L��& T�� :+;*B ��e���
MY�] !�;� � �D�;> �;B      �j��;0 #]j����� � ljS� }0�� �� G�+�] �e� �� �L��& T�I�

!��*�� & !� G�o�� � GD �&   +;jJ� �j� ()�& '��� �+ �)��B � (D +��? #j� .  !;j� &�
U? �� :? N;�B � �L��& �����D :D !��J ���+       l��j� }j0�� #j���& �j�& � #�^j� !��

� (��*� � m;��� :H�)�� ?      '�j�� � :�j)B� �j� �� !+�j�& %���)> � GD #���C�� #]+;L
 #� +��� ()�& D�� #*B :��eJ ���\ #]+�� �� �� +��? )\+�< M#1381M#Le0 M1372( .  

�B � ;J+;� +��Q� +;J� #�D�K� ����� �>�+ �+ G�]?- � #B���+   !�j� :�C� �+ T��{*�
 j���*B #� G+;L? !��  /���=� � VW�� (Q��&�� �� %�+�e� �� OQ+M     !��j� !�jJ !�j^>

:�)B� #��=� D�� #� �� .  � �j���B G+���j�� � '����+ �L��& #]����� ���+ !;� &� W  �j�
 Y�> %�;< �� :? &� #�^���+      � Y;*j� � #j���C�� M#���*�jD +�;j� +;J� ��L+ �� A����

        _�j> n�jQ � �j�> +�j)B� � _�j> %�+;jJ;� T�jQ� T�� &� }0�� �B���� ��W %��e���
#� ++�] .#� +;J;� $�)��;�� :+�;> $� �� }0�� (I�eZ �+ #C���=� +�;� +;J�  M++�]

�V� ����� Y0 (�0 �� ��<;`> #<�> %=C	� #B|;Z ���)� :��& �+ !��V� ����� �� !�
+��? #� �� _�> !��� .  
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T�� !��? O*J�+ #L;<� � u��<  !��� ���B�� Y0    }j0�� �KjD u^� &� �� �L��& �B;]
       '�j�� �+ Gj��|? +�;j� � (jB;�0 ��j	�B� � �KjD u^��+ �����D lS� � �L��& #]�����

#� ()�& ++�] .�)�� #���&�� �VL$       #jP��Z �+ #j��K� #L;j<� (j��0� � #����j� !��
$�)��  keZ �� �� �L��& �B;] T�� #�D�K� OQ+ � !��? O*J !��   !��+��B��j�� � T�&�;j�

#� !���" � Y&| M#B�KJ   j��*B #j� �S	� �� A;";� (�*�� �� D�� )  M#*��j>1378 M
 M+�HB !&���D :�����1375( .  

55--22..   !)2�*�" -J�
� ,�� ���"� !)2�*�" -J�
� ,�� ���"�––   !(��#' !(��#'  

�� #B���+ � #�D�K� !�� (�L�IQ��  !+��&��� #� �L;� %���& . �� ����� T�� !�� �L��&
� &� #D�B %���& �� %�;<d M#�D�K� � #B���+ %�)�� �j� G��	���&? � #������� %�B�C�� 

 R��I�#� +;D .        !�j� �j^� M�j� /j����� M�j� G�j�B���+ �+ #B�j��+ !�� (�L�IQ G�=0 ��
�CD��/6;� ����� �+ � : #� ��B m��� �+ GD Y��B� #B���+ !�� (�L�IQ ���D �� D�� .  

 +��? �� keZWHO   #�jD�K� !�� �L��& ���? �6 ��-      �;j	� �j� !�;j	� &� #B�j��+
�� #� i�Q ���+M :�����*�� �� (�� GD G+& T�*S� ���  ��75   ��90 %   �� %�j��& T��

 �L;� ���� � ��� #� �L;���� G�D�� ��N ��D �� �B�;� #� �� ) M#Le01371(:   
1.  �� G��B���+ � �� /�����  
2. �d #���	���&? � #������� %�)�� 

3. #CD�� !�� #P��J-  #CD�[��+� #CD�[B�B+ 

4.  #CD�� !�� G��	���&? 

5.  �� �B�>���+ 

6.  :;> !�� /B�� � :;> m���B� ����� 

7.  �� G��	���? � M:��*L�� �B�> 
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8. CD�� !�� �^� :� 

9.  #�B�> :������� 

#�D�K� !�� �L��& �v�� �C��� �� �J;� ��- :�����*�� �<�P GD �L;� #B���+    #j� �j�
D��M  #�jD�K� !�� �L��& ���� �J T�� �+-        #B��j���*�� !�j� �jL��& :�;j�0 �j� �� #B�j��+
#� $���B .  

55--22--11..   !(�)	#�$�" ,�� ���"� ,*�" �GVa !(�)	#�$�" ,�� ���"� ,*�" �GVa  
� �L��& !�� ��eZ T��� G*0       #B�jKJ (jD�K� :��&�j� �j��oB ��j���� #B��j���*�� !�

   �j� #B��j���*�� !�� �L��& ���� T�� �� M(�� ��Q�] %�;<2     jB+�] #j� $�j)�� ��j�+ 
(Tissat and Fabres, 1998) .  

55--22--11--11..   
�Q �*" !(��#' ��*��� 
�Q �*" !(��#' ��*���  
 �|;*I� �� G+;� !�KD � #�B�> %���& �B�*� !+�;� ���D80 % �+ %���& �� &� �� #B��

 ���D#� +;D .  
!��+� !�� ����� !�� �L��& ���D �� �L��& T�� M�B�>�[D? M  !�� ��)� VW�� �B�� ��M 

�;��M �D�� #� %���Q � �	�D .  

  55--22--11--22..  X�(
�Q !(��#' ��*���X�(
�Q !(��#' ��*���  
G��] �+ :�;� #� �� %���& T�� +�� !�� $�)�� ��& !�� ) M#�;Z ��D?1374  M#\+�j< M

1381 M#*��� M1376( :  
1. ��� _;B � GB�� �����:  �j	�D M#P��J !�� ;\�6 MhB�� :&;� ���D ����� T��   !�j�

#� ���+ ��� � GB�� �����  � ��)CD  #j� � G+;� _�B�^> ���+ T�� MD��     (j�0 �j� jB�;�
!��*�� !�� $)�B�]�� M(P��J +���� ��*B :� +��� �� �& .  
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2. #B;�0 %���&: !��*�� m���B� }0��    � MB;jD #j� #j��B� � !����� M#����� !��   ���jD
:;>  M:;j> �� GD G+;L? +�;� M#B;> %��L;� M        !�j� l��j�&? &� #jD�B !�& (jB;�0 +�;j�

:+�� �L���� &� #D�B %���& M#`�S	� � #�����  )   ��j*�� (joQ���:�  #B;j�0 (   ���jD �j�
 ��B #��VW %�I��"#� +;D �+ GD ���S� � GD k�\� !�� T)��� �B�� %���& M%��P !��

M,;���  D�� #� ��*�� '�;� GD G+;L? ����� ���� � &�B���& . #�;*0 !�� �L��& T��{*�
� B� ��	] t;�S� #B;�0 %���& �� �� �B;D #� ��Q�] �oB �+ #B;�0 G+;� /� :�;�0 .  

3. L��&� /�f;L;��� !�� :  J m�j*0� &� #jD�B %�I��� �� #B�)B� !�� (Q�� ���D   (jQ�� M#jJ��
MD�� #� ��B %�B�;�P ���D �� G+;� )J #Q�CD eL�� � !��+��    j� �j� �L��& T�� �  %�;j<

!��*�� #���;0 � ��D�+ !��*�� +���� :�C�� G;�L�� (�� +��& ���)� �KB? �+ �& .  
4. #���*�D !�� �L��&: CD� ���D� l�j��� �� m=P �B�� #���*�D +�;� R��S� m  �j��]  �

��� ���� (Q�oB &� �<�P +�;� M$��Q !�� G   !�j� (*j)\ #���*�D +�;� � �� #B;�0 "�
D�� #� #�D�K� !�� ����� � #�Q . 

5 .#����+ !�� �L��& :   ��jDV] w���� !�����+ A�;B� � #����+ !�� G+��?�Q ���D �� �L��& T��
#\�� � D�� #� #B���+ #*�D �+ G+����� +�;� !�����+ T��{*� � GB�� . 

6. ;���� ;�+�� !�� �L��& : #� ;���� ;�+�� +�;� �� G+;L? �� &�] � O��� M��J !�� �L��& ���D
          ��Sj	� !�j� (j�L�IQ M#B�Z�j� :���j*�� �j� t;j��� Rj��S� !�j� (*)\ �+ �� D��

)M!��+�e)C0  #B���+ ;���(   �L;� �� G��	���&? &� #~I� �#� +;D . 

7. ��	Q (�� ����: �� ����� ���D +;D ���;� #\���� �;Z �� �� #����� �� G+;� &�] !
� ++�] #� ����� +;D Y�] %���P �� �� . 
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55--22--22..  6�(��c6�(��c       �{��"� e�{�Q #' !{@@$�� 6�{" � ,#�{TJ ��#
G� �     �{��"� e�{�Q #' !{@@$�� 6�{" � ,#�{TJ ��#
G� �    ,�{�  ,�{�
 !(�)	#�$�" !(�)	#�$�"  

55--22--22--11..   !@@$�� 6�" ,�� ���( �G���� !@@$�� 6�" ,�� ���( �G����  
�=� �� �+�] #������ O"� �� ���� #��*L� T�� !�� ���B (�Q�;�   (���j� �j� #�;*0 (

B� G+�+ ���\ �J;� +�;� �� _�B �^> ��& +�;� #�*�� .     (j�� Gj�? �j�& �+ �j� %����� T��
 ���\ �oB �� ��� R��S� !�� �;	��+ #��� !�� �*IL��;��+ � T�B�;\ O"� � T��� Y����

+��] ) M!+��B�1380 M#\+�< M1381 M#B��*0 M1374( .  
RL�(  m&�� :;�)B�;�� :��  &� l�� !�~�� ��100   � �j�B �� :? �+ � G��� �;	�  %|�j��B�

 _�B�^> %���& !&�� T��DB���+� #�D�K� ��J ��& +�;� ���# (�� GD ��>�+�� ��B .
MB� G�?�+ :;�)B�;�� T�� (�;~0 �� �� #����;	�    #B;B�j\ %�;< �� '�Q �� B� ��Q��V�

����;	� &� �� +;> _�B�^> � ��& +�;�        OjQ+ !��j� #Q�j� �j`S� � %�jB�C�� j\�Q �j� #
u��< ) T*�� (    �j���& Tj�� �+ #Q�j� �`S� � %�B�C�� !���+ �� #��� �;	� �� �D�� #�

���*B ����� M��)� . '�;� GD ��<;� !�� +��B����  ���� �� ��� GD ����� %���&
�D�� �)6�� !���+ ���� ��� :��&�� .  

U ( ����� (>�+�� :;B�\#]+;L? :    j��� %�j��& :�]j��� �L;� ���� �� (�� #�I� T�� ��
 �� +;> !�L;� %���& OQ+ u��< !�� ,�� !��J� (KJ #L�� %�KI� � #B;B�\ (�L;�)�

B��] GK0 �� .M#L�*�P� _�B�^> �\�;0 T��{*� :;B�\ T�� �+      :�]j��� j�L;� GjK0 ��
 %���&(�� GD ��D�V] .  

n (��	� :;B�\:  (�� ��;��� #�*�� � (D�K� ���� �� �� (�� #B;B�\ .   �j� #j�I� T�� ��
�� #�\� +;J�    ��jQ j��� M(�� �*��� ��?�Q /� �+ (�*�� $� �^> ���;0 &� !+�I�
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0 T�� �� +;D;      #��j�K*� �j� (j�� !���j" ��j�� T�*� �� � (�� $K� ���)� �^> ���
�*�� � (D�K� :+��Q� G�Z�S� �� &� !��];�J (KJ #+;D ��Q�] ��C� .  

+ (:;B�\ (e\��� :      �j� _�jB�^> +�;j� �j� #j<�SD� �� �SD :? ���� �� �� (�� #B�*��
 �� �� (e\��� �v��P (��0� !��� #\=>� (�L;�)� M��� #� G��+� �� :? �� 'e��� %���K��

B��] GK0�� M����� /� :�;�0 .  
G (%����� :;B�\ : j� OQ+ � ���`� G����+ #��� ��<;�   /j�+�B �+ _�jB�^> j��& +�;   T��j�

 TC*� ��� (j�� %���& T�� m���B� %��^> :B��� �\�P �� �;o�� �� .    /j� ��j�� �j�
       �j>�+ �+ �� !j�L;� %�j��& OjQ+ � (jQ��&�� j��� :�]��� �L;� &� /� �� M���	� :;B�\

��+ Y��B� +;> G+��� .  

55--22--22--22..   ��#
G� � 6�(��c 6��*? ��#
G� � 6�(��c 6��*?  
	� �� #�� %�����  #�jD�K� j��J ��& +�;� (���� %���*0 +;eK� � ������ ���� �� �;- 

  :��&�j� �j� � G+;*B m�*0� �� #B;B�\ !�� m���� %����� T�� � D�� #� #B���+    #j�� !�j�
�|;*I� �� #B���+ � #�D�K� %���& OQ+ m;�)�   j�+ #� G&�J� MD�� #� (D�K� %��&�

Q�� %��oB %����� T�� !��J� �� �� �� #+��? �*0 .  (j���P :��&�� (�� TC*� T��{*�
D�� ��D�+ l�B %����� T�� !��J� �+ ()�& '��� .%����� T�� T��� Y����  (�� Y&|

� �KB��&�� &� /� �� (�L;�)� � ����� �+;D �S	� #�;> .  

  55--22--22--33..  �	��	�	��	  �$��# � ���$��# � ��''  ��#
G� 6��*? e��Q #' !�� ,����#
G� 6��*? e��Q #' !�� ,��  
(����  ���� ��� #�� !�� jD�� %����� ���� � .   �j� G�=j0     � !�;j	� :=j� ��j�� :?

   j� %����j�� Oj"� �+ �B�;� #� ��B ���� T�� �� :��� #���� �P���d   ��jD�+ !+�j�& ��b
D��� �+ �� MD�� #� ��& +��;� GB��]�� ) M#*��>1378M#\+�< M1381( :  
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-      +�;j� (���j� �;j� &� #jD�B #j�*�� %��^> � #��=� (�I"� R�<;�    %�j��J j��&
#�D�K�-  #B���+ 

-      j�L;� �j���� �+ #B�j��+ � #�jD�K� %���& T*�� � u��< (���� !��� #�^�� ��|+
���G  %���& T�� 

- � !�� ,�� &� #���KQd     !�j� �jL��& Rj��S� A�;jB� &� /� �� OQ+ � ���`� !��� GD ��
 #B���+ � #�D�K� 

- oB T*�� ��W %���*0 !��� #�����	� OQ+ �� �L��&#�D�K� _�B �^> !��-   �+ #B�j��+
���  !�KD !�� �L��& TQ+ !�� 

-  :���� !�� (�L;�)� #B���+ � #�D�K� ����� n��> � �>�+ �+ 

-  #B���+ � #�D�K� %���& (���� !�� ����� #���&�� 

- �L��& (���� %���*0 !��J� R��S� �P��� � #�D�K� !��   ���jD #B�j��+ :  jP �j� �\�
      OjQ+ � ���j`� M�j*P � !&�j� G�j�>N M!��? O*J M#�����D M!&���J M%���& :B���

%���& #��KB . !��J� !��� #�Q !�� #]H��*��� �+ ��� �P��� T�� &� /� ��  #j�Q !��+;
+;D G+�+ ��D �B�]�J.  

- ��B� (eb &��B +�;� _��� ��K� � k��;� !��+ 

-  #D&;�? !��&��B 

- ���� !���\�� :��]��� #�*�� � (�=� ��P (KJ #�� 

+;*��� �0;*��       �jD�� ��jJ� �j��\ ��*���j)�� #j�*0 j��� %����� � #�Q !�� . :? �+
         �jZ;��� !��+��B��j�� (j��0� � %�j��*0 #j�*�� &� �j� +;jD :�j�� #Q�� G&�B� �� %��g�J

+;D �<�P :���*Z�. 
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55--22--22--44..  � #' !(�)	#�$�" ,�� ���"� ��#
G� � 6�(��c� #' !(�)	#�$�" ,�� ���"� ��#
G� � 6�(��c �
� �
�  
  (j�� GD #�;*0 ����� /� ()�& '��� &� (���P M#���� :;B�\ $����� �<� keZ �

  �j��S� �� ()�& '��� #]+;L? �� �� :? ��W�  !+�`�\� ��W � !+�`�\� !�� (�L�IQ ����
D�� #� A;�*� �� ��� ��&=� :? :��eJ ���\ ��W .  G+�j� keZ ���+ ��Z &�24   U;j`�

 ��;� �e�D �� �)�J15/9/73 ����� ��D #�=�� !��;D Y���� ���� M:�����*��    �j�
 �� :;*~� T�� (�� G+;*B �S	� ����& T�� �+ �� �� !��+�KD �:   

»#]+;L? &� !��];�J�;o�� �� :�����*�� M()�& '��� !��   G�j�B���+ M�j�    �j���� M�j�
   �& '�j�� (j���P :��&�j� '�;� �� #��I� (�K� ��� ���;� M#B���+ #�D�K�  (j)

 T��I�#� +;D G����+ &� G+����� � ������� �� (e)B    �jL��& G���j�+ ��e\ &� +��B���� !��
G;�D �� � &;� � +�;� !��d j���*B Y�\� ()�&  '��� (���P :��&�� �� . !��+�KjD   �j�

�L��& ���C� �L�SB� �� :�����*�� &� ���+ :? !�� M��  G��B���+  #B���+ � #�D�K� ����� � ��
�����+ ������� :�C�� �� �� �B�]�J %�;`� Y&| !�� ����� V>� �� B��B �� &;� �L��& !�K

  �j���� !�� G ;�D �� � !��? O*J � +�;j� �d       OjQ+ (j)�& '�j�� (j���P :��&�j� j��
���*B« .  

 m�� �+ ��B ;����;�+�� ��& +�;� q;`>�+1368  �� �� �ID� ����� �+ (���P :;B�\ �+
� ���� ��;`�  :��&�j� �� ;����;�+�� ��& +�;� m���� (�� G���  #�=�� !��;D Y���

�B� (�� GD ��V]�� #*�� !H ) M()�& '��� (���P :��&��1377( .  

55--22--22--55..   �$U�� #�)	' �$U�� #�)	'�)	#�$�" *��+ *��� '��� D�' � ��G)(� Y,#�= D$+ YN�5�?�)	#�$�" *��+ *��� '��� D�' � ��G)(� Y,#�= D$+ YN�5�?   �� ��  
  (jB;�0 l��j�� �I��J (�=� � (D�K� ������ �;o�� ��  j�    �j�& T�B�;j\ M#B��j���*�� !�

 #�jD�K� ����� ���� �� :���+ � (D�K� %��&� '��� (D�K� �� G��+� '�;�-   #B�j��+
(�� GD �=�� ) M#\+�<1381 M#Le0 M1372 M#B��*0 M1374(:  
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1.  :�����*�� #�B�> �eD �� #L;*I� ��J ��& +�;�    #Cj	� Y��j�� �jL��& �)�� �+ #�)���
�+ � !��? O*J hB�   �j*� �  !��jK�B ;j	�)D ���\ hB� #�? :�S��    j��J j��& +�;j� G

++�] OQ+ � !��? O*J #�B�> .  
2.  �L��& �eIJ �+ GB�� � ��� _;B)�o��� (  �j^> !�� �L��& G��*� � !��? O*J #<;`S�

++�] OQ+ _�B . 

3 . _�B �^> !�� �L��&��\ hB� +�& :�S��+ � !��? O*J hB� +�& Y���� �L��& �)�� �+ �
 GH�� !�� �	B��� �+ � ����� OQ+ ��� �� !��+�KD '�;�� !��K�B #B;�0 " � ;	�)D

++�] TQ+ /�? �+;� &� G+����� �� . 

4. ;����;�+�� +�;� !�� GB�� ��   �j�;��� (D�K� m;�)� �oB ��& +;> q�> '���D (��
)(D�K� /���Q (;��� lS�++�] OQ+ '��;" keZ � !��K�B M!��? O*J �Z.  

5. GD O^\ !�� Y�B� � ��~0�  )      GjD '�j� T�j�J �j� � :j� GjD �J !�� (*)\ �� (
++�] TQ+ +;> q�> ,�� �� MGD �*P ��� :����;] �� � !��? O*J ���� #�)��� . 

6.   �j� q;`S� �*P ����� �� n���P� _�B�^> !�� �L��& q;`S� #B�����*�� �L��& �*P
+��+ #B;�0 !�� �L��& q�> (�=0.  

  55--22--22--66..   ,-�# ���(
" ���#�
I ,-�# ���(
" ���#�
I  
       � #�jD�K� j��& +�;j� (���j� +;jeK� �+ (j��Q;� �)� !��� M�� ���B�� � ���� T���

(�� (�*�� �g�P ���)� #��� �� !� ��^�� �� #�� u^� �+ #B���+ .  
#���J� ��C��� /� T��I� ��&��B !��� ���B��      �j� (j�;L�� ��j���� O��j�� ��j`S� � 

#� D�� .{*� +���� !��� T�� �+ G���B�#�D�K� ����� :��]��� MT�L;�)�-  Y;*0 � #B���+
 MD�� &��B +�;� (�� TC*� �� !I� %���*0 T��I� !��� � �I��J+��+ (�*�� A;";� T�� 

) M#*���1376 M:�]+�& $��� M1374( .  
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  �\�jP �� !��� �� (<�Q #�����D ���� �� ��� %���& �L;� !�� �� �IL�^�  :B�j��
D�� �� ����� l��� � (Q��&�� M+�� G+����� M%���& .    +�;j� u��j< (���j� #�� ���B��

#�D�K� ��J ��&- ���+����*0 :�� ���B�� /� k��Z &� #B  +;j� j��;> ����+ ���\ # 
) M#\+�<1381( .  

55--22--22--77..   !@� ,�� ���( ����? !@� ,�� ���( ����?� ��
�*� ,�
"� ��
�*� ,�
"����*���*�  
  :��&�j� '��� � �I�;� �B�����  �j��(UNCED)   m�j� �+1992     T�Q��Vj� �j� �j���

 ��� �;��+21   j��& +�;j� (���j� !��� #��� ,�� +����� �� #�e� #��� ��<;� �� M  +;j�M 
�+�] .(�� ��& ��D �� �� ��<;� T�� �<=> (Pruss et al., 1999):   

- �L;� :B��� �\�P �� � !���	�� +�;� ��&  

- (Q��&�� � +�� G+����� �;�+  TC*� �P �� ��& 

- ���`� +�;� ��&  ,�� ��#^��� ()�& !�� �e�J &� u��< !��  

- OQ+ +�;�       #jP��Z �+ �jB�;J �j��� (j��0� �j� T��& �+ �;`�� TQ+ k��Z &� #��KB ��&
 TQ+ ��� 

-  ��� �;��+21 � T��{*�d:�]��� �L;� �� +��+ �� +�;�  OQ+ � ���`� (�L;�)� M��&
 �KB? #��KBB��] GK0 �� �� . 

55--22--22--88..  !)2�*�" *��� '��� ��
�*� !@� ���(
"!)2�*�" *��� '��� ��
�*� !@� ���(
"––   !(��#' !(��#'  
(���� #�� ���B�� /� #�D�K� ��& +�;� u��<- #B���+     �j��B�� /j� kj��Z &� B�;� #�

�+ #����*0 :�� (�� +;D ��J� ��P��. T�� (��   �j�& ��D �� :? ��	�� %��g�J � ��P��
D�� #� ) M#�;Z ��D?1374M  M#\+�<1381M Pruss et al., 1999(:  
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��� �@Z
� : ��
�*� #' !@� ,�� �	��	 �" �|+�? '���  !(�)	#�$�" *���  

� !�� (���� �I�;� ��� #����*0 ���B�� !��J� &� �e\�  (�L;�j)� � ��Q�] ���\ �oB � #
++�] ��V]�� 'e��� #�L�+ :��&�� /� �� :? !���	�� .��� �� ��� :��&�� T��  �jB�S���&� �

 #�L�+ ��W !�� �C	� � #<;`> lS� M��)NGO( (��D Y��L %�;<�+ �    ���j	� !�j�
��*B !��C*� .  

  
&�' �@Z
�: D$+ ���@$� <#�"#' ,#�TJ �U���� &�B(�  *��� '��� D�' � �$Z Y,#�=

 !(�)	#�$�"  
  ��j�� &� #�)��� �;	� u^� �+ #B���+ � #�D�K� ��& +�;� OQ+ m;�)� :��&��  j�L;� �

 �=��� %���& �B;] T�� (����D�� G�]? .  
 (���� !��� ! ��� ���B�� ���� �� +;J;� (�I"� O��J #���� +�;�&�  jD�� #j� � .

� ����� �� ��� ��� T��  #�jD�K� �j���� ���� �+ ��& +��;� ���D O��J ����	��-   #B�j��+
+;D Y��B� .  

- #B�����*�� (S� +�I�  
- ���� � A;B �+�;  GD �L;� ��& 

- B��+ (�L�IQ ��J ��& +�;� (���� lS� �+ �� #B������ . 

- M�*P M!��? O*J M/�C�� !�� ,�� ���D ��& +�;� OQ+ #�IQ %���*0   OQ+ � !��K�B
#��KB . 

 �;^��+ #�D�K� T�e\��� � :��]��� �� �eP�`� � G��	� ���D T��{*� #���� T��
D�� #� R��S� .  
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�&�	 �@Z
 :!	*��� � !@� ,��'�$��#  

 !�� �L��& (���� !��� #�� ���B�� /� ����  �j� #��K� !�� +;*��� #B���+� #�D�K�
��B�;\ G�=0 �� M#�Q#   jD�� #j� M�� #� (��*P�� '��;" T�� �� .  T�����j��   Y;j� �j�P��

 #���� ����B ���� �� #�Q !��+;*��� � #�� !�� (���� !�� G0�\ ���D #� !�;	�
+;D GB���] �*IL��;��+ /� �+ A;";� �+ �� #�I� T�� MD�� .  

  
&#��; �@Z
� :� ,� �G��� 
�"�*? E�\?�   ���{�? !J�
){2� ,�� >�# ,�
+�  '��{� 

 !(�)	#�$�" *���  
    �CejD /j� �j� +;D T�*^� �� G+�� #�����D �� R��S� O���� ��� m;�)� #�L�+ :��&��

� �L��& OQ+ !�;	� G+��)]:�����*�� ����+ �+ #B���+ � #�D�K� !�   �j���� ���� � ��
� #�D�K� #� #B���+ !��V] (�����+ MD�� ��^�� �� #�� !��    #j�Q '��;j" ���� ��� !�

& ���`� R��S� �P��� �+ %���K�� � ����?�Q !��� &��B +�;�+;D z��L ��B %��� .  
K� !�� �L��& ���`� (���� !��� #�<� ����] ��+��+ +;J� #B���+ � #�D� :  

 ����])1 :(#B���+ � #�D�K� ����� &� /� �� !��� #��� �B�> ���`�.   
 ����])2:(     :��j���*�� &�j�B +�;j� %�jB�C�� �� _��	� �� !� ��^�� �B�> ���`�   ��+ !�j�
(�+ .  
����] )3:( #�D�K� !�� �L��& ���`�- �+ #B���+        #�I�j< !�j� �jL��& !�j� �jB�> ���j`�

��� � +;J; !�KD !�� �L��& !�� �B�> ���`� �+.   
  

B�C �@Z
�% : #�*(�)	� � ��#
G� ,*�$(�(�c'� '��� ��
�*� ,��� !(�)	#�$�" *�  
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M��J� &� �� ��  #���+;*��� � �� �*IL� �;��+       � T�B�;j\ kj��Z &� j��� MjB� GD �=<�
B;D (��*P %�����.  

%T2 �@Z
� : !2���= ,�� <#�' '�B��  
�      MGjD Oj"� %���j�� kjeZ Mm;je\ ���\ �P �� :��� � %���*0 (���� l���Q� �;o�� �

       &� #jC� M#B�j��+� #�jD�K� !�j� �jL��& (���j� :���� �B� (�+ ���+ � :���� ,&;�?
(�� #���� %�����" .(�L�IQ �+ ��� !���� +��� �;o�� T�� !��� ? !��D&;�#  (���	�

� � G+��c(�P=< ����� � %�)�        � #��j���D #jD&;�? !�j� �j��B�� !��jJ� !��j� �� ��+
��*B #Q�I� .  

  
%)�� �@Z
�: �
+� �� }C !(��#' � !)2�*�" ��*��� ��
�*� !@� ���(
" ,
W(��"  

� #�D�K� %���& (���� #�� ���B��        'j�;� � G+;j� Y��j� j��?�Q /j� #�j)��� #B���+
�D&�� � l��� �*�)� �;Z �� m;�)� #�L�+ :��&��+;D #�� .    !�j� ,�� j��� :? �j� G�=0

++�] &�� �� $o�� �;Z �� M�J !�� �I�;� �� Y��*� %���& ���`� .  

55--22--22--99..   ��+ �2�*�" !(��+ ����	 ,�� ����? ��+ �2�*�" !(��+ ����	 ,�� ����?   D{�' ��U{I� '�V�"   D{�' ��U{I� '�V�"  *{��� '��{�  *{��� '��{�  
!(��#'!(��#'  

        (jD�K� #B�jKJ :��&�j� M#B��j���*�� !�j� �jL��& OjQ+ #�B;�6 +��& (�*�� �� �J;� ��
� !�)C�        (j�� G+�j� �j� �jL��& �jB;] Tj�� OjQ+ (�I"� +;eK� !��� #���+�K�	�� � ��<;

(Tissat and Fabres, 1998):  
1 .  �+ %�j0=Z� !��? O*J �� #B���+ ����� �+ GD �L;� %���& Y�*� &� (��KQ /� ��K�

 ,&�+�� (�Q�� #���&�� M_�B�^> %���& #��*S� ���� q;`> &��B +�;�  
2 .  T�D�+ #��]? :�C� �� �+ GD �L;� %���& ���� &� (��+  
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3 .�� �L��& !�� ���+  
4. � T�B�;\ T�Q�] �oB�+ �� ,&�+�� ,�� U�S�B�      � ���j�+ �+ ���j�� M+;jJ;� %���j��

 ��^�� #�Q � #L�� !�� (�+���  
5.   �j�P�� �� �+ �� #���^> � %���& !�� ���+ �� :+�+ lD;� M�� G��� �L;� ,&;�?

�� l�� D�� #� .  
6. I��+ T�``S�� :+�+ t�e���&� ��P�� �� !��&��B T�� MOQ+ �>�6    Oj*J M!j�� ���+

 ,&�+�� � !��?  
7.      l��j� �j� �j� �j� G��� �L;� '�;� #B���+ %���& OQ+ !��� !H������ /� $�o��

 ()�& '��� � +��Q� #��=� %��^>  
8.  �� !H������ T�� :+�+ '��� %���& OQ+ ��C��Y\ T�D�+�� � !�KD   :�jC�� (KJ #���

OQ+ #�;*0 %���& ,&�+�� %�)��d� �+ _�B�^> %���&    

55--22--33..   �)	#�$�" �� 4#�Q �" ���"� ��G)(� � ,
�d#�" �)	#�$�" �� 4#�Q �" ���"� ��G)(� � ,
�d#�"  
   �jL��& m�j��B� � !��]��� #B�����*�� !�� �L��& OQ+ � !��? O*J $�)�� �+ $K� lS� /�

�� �� (�� :�����*�� &� n��> ��d�*� �B��� (j�� GD ��>�+�� :? �� � .   � �j*P %�j��*0
� #�)��� OQ+ :�C� �� �L��& ��B �B� !� �B;] Y��   #�j	B %�j��*0 �B;] �� &� !��0 �� +��]
� ���*L� #�P � D�� ��)� �+ �#��+ %�;< � � G+;eB �   � jD�� ���j�;�� � #C�B�C� �CD

&� (�� %��e0 (D�+ �J;� :? �� ��� �� $K� ��CB �6:   
1. ]���� (e\�0 &� ��� m;�)� ����� ���� � �� G�B�� M:��    �j*P �j� #��� �L��& %��^>

��� #�M �D�� G�]?.  
2. �D�� G�+ �� Y&| ,&;�? #\���� %��^> � �+�;P �� ������ !��� +��Q� T�� . 
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3.     ��j� Y�j��� G+���j�� (jKJ %��^> ����� �+ �Q��� � #�*�� ���� � :+;� ����+ �+ 
) M#*���1376�� M M:�]+�& $�1374(. 

55--22--44..  !(�)	#�$�" ,�� ���"� D�' !)2�*�" ,�� >�#!(�)	#�$�" ,�� ���"� D�' !)2�*�" ,�� >�#  
 �� ,�� &� Y�� ��� �� (�� +;J;� #B�����*�� !�� �L��& OQ+ (KJ #B;]�B;] !�� ,��

 �jD�� #� #����� � ����� !���+ Y�� �� � G+;eB ��0 &� #L�> .   &� j����e0 �j� ,�� Tj�� 
(Pruss et al., 1999):  

1. �����������S� �� :;�� 

2. #���*�D #B;�0 " 

3. ;����C�� %�I	I	� &� G+����� 

4. ���] �ID� �� :;����������� 

5. T��& �+ TQ+ 

6.  ,��Encapsulation 

7. :�����*�� �>�+ �+ ��& +�;� T*�� TQ+ 

8. &;� �L��& 

+��+ +;J� q;`> T�� �+ ��B !�J %�0��� �K��� �� G�=0 .  j�6 #Q�I� �� �K�� m�P
� #� OQ+ $K� ,��$�&�+�.  

55--22--44--11..   6��� #' 6�' 6��� #' 6�'  
 G+����� ,�� T�� &� &;�� �I�;� m�P �+ !���;	� &� #~I� �+#�  +;jD  �j�� �    ��j<;� �j�

  M_�jB�^> Gj	B ���`� %���& $� ��+��� #���& TQ+ (D�K� #B�KJ :��&��    �j� #B�j�&
M+�� G+����� :�;�B !+�`�\� � #�Q ��|+ �� �oB +�;� !�� $�)��&� #� � B�;�  �jP G�� /
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D�� T�����J (Tissat and Fabres, 1998) .     %�;j< �j� %�j��& #�j)��� %�;< T�� �+
 (	]�� Y0&� :���*Z� !��� !�KD %���& &� k�*0 #Q�� G&�B� �� #��� ��| ��& �+ G+�	Q

M��+&+ �L��& M%�B�;�P '�;� T��& u^� �� :?     �j� Y;j*0 #����+ � G+�� TQ+ :���� �� +��
��� ��� D�� A;�*� :�C�� %�;< �+ .  

 #��;<�+ T������� $�D�� ��D�B �KB? OQ+ &� �e\ %���& ���`� !��� #��� ��� ��I\�� ��
  jB�;� #� G��6 G�� /� :�;�0 �� #��K� $K� !��������� �� �J;� �� TQ+ ,�� &� G+�����

   ++�j] Oj\�� m;je\ +�;� #B�����*�� !�� �L��& !��� )   M,;j� Y��jP�1373M  M#Lje01372 M
 M#*���1376( .  

B� � :+�� ��e��� ���     %��Z�jS� +�j��� �ej� TjQ+ ����+ #B�����*�� !�� �L��& T�D�e
U? #]+;L? M()�& '��� #]+;L? q;`> �+ +��& ���)�  A;�D � #���& ��& � #�^� !��

!��*��  #����+ }0�� ���+ ��Z& � � ++�] #� ��     � &�j�� �j�W :�]j��� (jQ��&�� :��?
�P++�] #� :�]B�� � %�B�; .�� �j� !��*�� A;�D �^> ��� T�� �\�I    &� $���j)� m�j��B� �

(�;� k��ZM     �j>�6 kj��Z &� $���j)� ��W %�;< �� �� � ,��;] G����+ M���� G����+
  j�? j��;> +;J� �� �& !��*�� ���;0 T��\�B �� #��VW )  M!+��jB�1380   M#B�^�j� Y��jK� M

1371 M#Le0 M1372( .  
���   %�j��*0 �jD m���� �� _�B�^> g�& +�;� TQ+ !��� TQ+ ��� /� &� kQ;� G+��

(�� ��)��� l��� .     &� j����e0 (j���� m�j��� �j��B�� /j� #�<� �<��0 )  M#*��j>1378 M
 M#\+�<1381(:   

1. u��< R��I� ����B��&�� M#P��Z �+ �� !+��Q� R�#  �L�IQ TQ+ ��� (���� �.   
2. ��� !��� ���B�� TQ+ ��� !��� ��  
3. �L�IQ TQ+ %���*0�+ �� !+��Q� !�� (�P=<.  
4.  %���*0 #��&�� !�� ,��  
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5.  #B�*�>�� uL�`� #��&�� !�� ,��  
6.  ��P� %���*0 #��� m���� %�0=Z� ���� !��K�B � !��? O*J  
7.  GD !��K�B !�� �L��& A�;B� � #����� !�� (�L�IQ +����  

Q+ ��� ��P� �+ ��� ��� !f;L���� � #C���Q;gf +I�� +��;� _�B�^> g�& +�;� T
+�;� � ���& M+��] ���\ �J;�d  MTjQ+ ��� ()�& '��� ��P �� !+��& ��b  M#L;j<� #jP��Z 

 +��+ #���&��& !�� U? l��� � #	D;� ��| A;B .  

55--22--44--11--11..   ,f���kf�#*�� ���\T� ,f���kf�#*�� ���\T�  
 T�� T�� �<�;Q � #B���D? U? O���� ������� ���Z� �+ �� O����     MjB� GjD Oj\�� TQ+

    jD�� ��jD�+ ��j<�Q O��j�� T�� &� #Q�� P �� ��� TQ+ ��� � B;D #�����D ��� .  !��j�
� ��] ��� kZ��� U�S�B� &� !��];�J  U? !f;L��j�� Ml����Q I�)� ��  �j�!   #�^j�

+��] ���\ �J;� +�;� ��� ��B ) M#�;*01375(.  

55--22--44--11--22..  + ���\T�+ ���\T� !�����
` !�����
`  
$K� ���+ #���Q��XJ ���0 T� Q+ ��� U�S�B�M��& +�;� T   jD�� #� ��^�� %�eb .  � #�j)�

+��] ���\ �J;� +�;� (\+ �� ��� ��B #��� !��� ) M#\+�<1381( .   

55--22--44--11--33--   ,��#��U� ,��#��U�X�(
�Q *��� '��� 6�' ��� ]�\)(�X�(
�Q *��� '��� 6�' ��� ]�\)(�    
RL� (#��K� !�����I�   

1.  #C���Q;gf '���D + ���Q#���Q��XJ ��� �� T.  
2. #C�+�B :  ��� #C�+�B     �j���� :B�j�� �\�jP �j� !��� �L��& �L;� O���� � �KD �� TQ+

��B� �*P.   
3. #����+ : D�� ��D�+ +;J� #Q�� (I�� � (�Q�� �� ����B ����� ++�� ��)�.  



                                                                                                                          
 

163  
 

D$+ ��
�*� !"���#��' � ,#�=6...

4. !��� � #�)�: +;D ��Q�] G�K� T��& #I�eZ '���D &� �� D�� #��;< �� .  
5. #���D T��&: M��> �L�L& kZ��� &�  M�� �)] M�� ,�XL   #���& ��& :+�I��    !�j� G�j�P

+;D U���J� ��� +�;� m=�B� &� �<�P .  
6. _�> ��: _�>  #	D;� !�� ��| !��� �� �D�� #�� #I�eZ !�� lD;� !��P ��� �� �

D�� +;J;� ����+ �+ #��KB !�� ��| �� ) M#*��>1378 MP :��&�� M()�& '��� (���
1377 M#\+�< M1381( .  

U ( #^��� ()�& !�����I�  
1. #�^�  !�� U?:  > ��� TQ+ ���  �j�] ��� (D+ &� n��100      �j� � +�j�] ���j\ �L�j�

U? ��! D�� ��D�B $���)� t�e��� +�&? .  
2. U? !�� #���& ��&:  ��)� R�  G��j� &� � +��] ���\ #���)�� u^� &� ��|�� ��� TQ+ U?

�  �`��� � U? ��VX� kZ��� �  +�Q+;D U���J� #���&��& .  
3 .�;�:  ��&�] %��b� �� D�� #B�C� �+ ��� TQ+ ���B���� �\�P �� �� ;� � .  
4. #C	> � #�? !f;L;�� :    G���j)�& � #�|�j� kZ�j�� �+ TQ+ ��� U�S�B� &�    %�j�P !�j�

� lP���J U�+;D .  
5. T��& !�����: ��eB TQ+ ���    �j� TjQ+ ��� ��eB T��{*� MD�� (�I*J�� kZ��� �+

 jD�� +�~� �+ !���+ !����� )  M#*��j>1378 M     M(j)�& '�j�� (j���P :��&�j�1377 M
 M#\+�<1381(.  

n ( #����Q ��b?  
M#B����� ��b? &� ��� TQ+ ��� U�S�B� �+  S����# � �`��� #����Q � �   +;jD U�j��J� +�jQ 

) M#*��>1378.(    
+ ( T�B�;\ %����� �  
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���T�B�;\ ��� TQ+ �*P &;�� ��< !     +;jD �j�Q�] �joB �+ !� �j�^�� � #�� M#��� 
) M#*��>1378 M M()�& '��� (���P :��&��1377(   .  
G(  !+�`�\�  
1. (�CL��:  #e�J !�� ����� �Q�"� �� T��& ����� T�Q�] �oB�+.   
2. TQ+ ��� �I�;�: MlD;� Mu�^)� M!���P !�� ����� ���D    ���j� � j�J !�� G+�J

(�� �I�;� � ��P� !�� ����� .  
3. �B��L�� !�� �����:    M!��jK�B M�]��j� M(>;j� !�� ����� ���D     MT�j�& !&�j� G+�j�? 
  %�B�C��)MU?  T��� Mi��  � G��W (G	B #��� l�� !�� ����� �D�� #� M )  M#*��j>1378 M

 M#\+�<1381.(     

55--22--44--11--44..  ����	 ,�� ����?����	 ,�� ����?   !)2�*�" 6�' e��Q #' �2�*�" !(��+ !)2�*�" 6�' e��Q #' �2�*�" !(��+  
G����J �+ G+����� ���\ T�B�;\ &� #>��      G�jK� � #jP��Z !��j� !���j" �g�)� � TQ+ !��

 :�jjC� Tjj�� !��+�j� �+ �jj�  (jD�K� #B�jjKJ :��&�jj�  ��jj<;� �jj�N ��jjD �jj�(jj�� GjjD 
(Norstrom, 1998, Pruss at al., 1997):   

1.  (Q���+ !��� ����� � :+;� ����+ �+ ����B ����� � �L��&  
2. �+ :������ �;~P � m���� (KJ ���c TQ+ �B�&�� %���*0 �b  
3.  �P��� �� G����J $�)��!��&�Q � ���\  TQ+ %���*0 A��D &� �e\ ��J�  
4.        (j��P :B�j�� �\�jP �j� �;jo�� �j� TQ+ ��� !����;�+ � R� ����� !�� k��0

 U="�Q)D����� (#J��> ��� &� TQ+   
5. C� ���`� !�� $�)�� +���� &��B %�;< �+ � �����D !��? O*J !��� ����� !�� Y��B�  
6. :��&�� �+ ��& +�;� TQ+ #�+ M:+�� lS� !��� ����& +���� � /6;� kZ���    :+�j	Q

 �B�&�� lD;� �  
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7. O*J �;o�� �� G����J !�� G���� �+ lC�& U? !��?  #�^� !��  
8. � �\�P �� !��� #��KB lD;�U�B��� N;�B :B��  ��^�� �� ���� :D �� &� �� ��  
9. U? m���� $�)�� � 0�`�� !��&�] m���� (KJ #P��Z  #�^� !��  

10. $�)�� &� !��+�;>�� !��  #����P GH��  
    �jL��& TjQ+ !�j� :�jC� �+ $K� �g�)� &� #C�      � #B��j���*�� ��j<;`> � !�KjD !�j�

P �� � R� ����� !�� k��0 }�� _�B�^>     #j� #jJ��> �����jD (j��P :B��� �\�
D�� .  

k��0 �+ !�� �;	���! ,�� �� R��S� #� Y��B� :;]�B;] !�� +��] .  �jv�� �+ �B���d��
���KD! :���� G+��? �*0 �� �+&�� �L��& TQ+  kZ��� &� �� GD  A;j";� T�� �J� ��� �� 
�KB? �+  ���\ �J;� +�;�(�� ��Q��B.  

+�`�\� (�I"� �� �J;� ��    +�K�j	�� !j�� k��j0 A;jB T���K� M!!     �jL���� TjQ+ !��j�
�L��&    & Y�j�B� � GjD G+�j	Q �� _�> lD;� &� G+����� #B�����*�� !��   Oj*J � #j	C�

D�� #� �����D !��? .,��  �� #C���=� ��| &� G+����� G+�� ��	�� ����� �� !���+ !��
   jD�� #j� :+�j� +�B� ��\ �� � /�? � T�� �� :+�� ���D .      /j�C�� �j� #��;j<�+ �j�eL�

�L��& :�����*�� �>�+ �+ #B;�0 !�� � � +��] Y��B� ��&     �j�K� +;jD �jJ #L;*I� !�� �L��&
������ &� (�  +;jD G+����� _�B�^> +�;� TQ+ (KJ i;Q !�� ,��M      �j� �jJ;� �j� ��j�&

M�� G+�	Q ��| G��*� �� /���=� &� G+����� �� � /�? #B�&��   :���*Z� ���" ��Q� ��|��
��� #� l��� ���)� �����D !��V� N;�B � .  

55--22--44--11--55..   X�(
�Q *��� '��� 6�' ,�� >�# R��(� X�(
�Q *��� '��� 6�' ,�� >�# R��(�  

1.  X
)T� D�'(Co-disposal)  
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 TQ+ #�B�> ��J ��& +�;� G��*� �� _�B�^> ��J ��& +�;� ,�� T�� �+#� ++�]M   �j�eL�
�+ +�;� !��]&�� T��  ,�� +��] #� ���\ �J;� +�;� ) M#\+�<1381 M#*��� M1375( .  

  
2 . !U�' N? >�#(Monodisposal)  

      jB��+ :�j)C� #���*�jD %��j<;`> �j� � #jC���Q m�CD� �� #���*�D +�;� �B�]�J OQ+ 
) M#*���1375 .(  

3 . !U�' *�; >�#(Multi Disposal)  
:��& ��J ��& +�;� &� #Z;�S�      ��Q m�CjD� �j� #jL� Rj��S� #���*�jD q�;> �� ���  #jC�

  %�je���� � G	B l���� +��� ���C� �� �� T�� �� t��	� ���*B #� TQ+ $� �� �� :�)C�
���*�B �L;� _�B�^> ) M#*��>1378 M#*��� M1375(.    

4.  6�' }b	 � !?��*G� ����?  
GD �L;� �CD �� ��J ��& +�;� A�;B� &� #~I� :;6 )  � Tj�L M()�&? �B��(...  �j���� M

��)�B TQ+M +�� TQ+ �[� � M+�+ Y��B� #����� ���`� �KB? !�� �� m�� #�)��� .  
�L��& '�;� �� _�> '�;� :+�� G+�	Q &� �� T���& ��| _��	� OQ+ ,�� �+  !��

 A����� �� _�> +�� lD;� &� �� � GD �� #B�����*��2 ��� &�  G+�+ lD;� !�KD �L��&
+;D #� .�� !�� �L��& !��� _�> lD;� (KJ #B�����* �;o�� �� :+�� T�� &� � #B;�0"

    +;jjD G+���jj�� /jj�? � _�jj> t;jj�S� &� (jj�� �jj�K� /jj�K� � #B;jj�0 !�jj� ���jj��             
(Pruss et al., 1999) . 

55--22--44--22..   >�# >�#EEnnccaappssuullaattiioonn  
�L��& OQ+       &� �je\ �j� #��;j< �+ M!�KjD !�j� �L��& TQ+ ��� �+ #B���+ � #�D�K� !��

�� ���`� MOQ+     (j�� GjD ��j<;� �j�*� M�jD�� G	B #��� .     ���j`� !��j� �j���] /j�
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 ,�� &� G+����� M#�����Encapsulation (�� .�L��& M,�� T�� �+  ��S�� #Q��� �+ �� ��
�� �L��& (��P&� �� +;D #� ��S�� !+�;� :? !�� � �+     � G+;j*B !��];j�J ��j� �>�+

�+ �[�U B�� #� $C�� �� :? .��?�Q T�� �+    &� �CjD #jeIC� ���j� &�    #j�� ��jJ
 �� !��Q !�� �C	� &� �� � G+�	Q T����4/3  #����+ � #���*�D MGB�� � ��� !�� �L��& �� :?

��� #� G+����� M(�� GD ��. 4/1   MU�Vj� !�� /���=� ��oB !+�;� �� ���� GB�*�\��
+;D #� �� �� �] �� :�*�� .  +�;j� �� :? &� ���    jD /j	> GjD G+��jQ�+ MU   ��j�

 TQ+ M!�KD !�� �L��& TQ+ !�� G����J�+ �[� � GD ��)� $C�� #j�  ++�j] )  M#*��j�
1375( .  

� � T*�� M:�&�� ���e)B ��?�Q T��  �� !��j� �j���� GH�� �      !�j� �j��B�� �j� (j�� !�j��
      ��jC� +;j> #j����+ �j� #���*�jD MGB�� � ��� %���& OQ+ !��� ��  %���& (���� �`�S�

��Q�] B�.  ,��Encapsulation    ��j<;� GjB�� � ��� ��W #B;�0 !�� �L��& !��� #��K�� ��
#*B D�� ��D�+ +����� %���& �B;] T�� :B�&;� �+ (�� TC*� ��� M+;D .$K� ��  (j��� T�

         _�jB�^> %�j��& &�j�� �j�W (jQ��&�� &� #jD�B %��Z�jS� �jJ;� ���\ l��� M��?�Q T��
D�� #� #B���+ � #�D�K� (Pruss et al., 1999) .  

55--22--44--33..  6$�� 6�'6$�� 6�'  '���'���  ������**   �)	#�$�" �Q�' #' �)	#�$�" �Q�' #'  
�+ B���+ � #�D�K� �����#    j� MjB� �j�Q�] ��C� �� %���&  (���� �`�S� !�� ���B�� �� �

G�]�+�� �+ M(�+��+ t��B�+ GH��    !�j��+ %=Cj	� �� �� #�Z��� �+ �� � :�]����� !��
�] �K�� ��D M��)� �J�;�      jD�� �j���+ %�j��& Tj*�� TjQ+ M���j�+�+ ��� )  M#\+�j<

1381( B;jD ��Q�] �oB�+ M����� T�� T�L;�)� '�;� ��� ��& #���� '��;" M�*� T�� �� M 
(Norstrom, 1998; Pruss et al., 1999) :  

- +;D +��� m;�)� :������ �� ��� '�Q %���& TQ+ !�� ��� �� #����+. 
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- � !��];�J �;o�� ��U? �� #]+;L? +��� & ��� M#���& ��& !��  G+�� /� �� ��� TQ+ !��
+;D +�B� �� �] �B�� .  

-     +;jD TjQ+ #B�j��+ � #�jD�K� _�B�^> ��& +�;� ��� '�Q .     j��& +�;j� ���j� �j{B��6
B;D �� ����+ �+ !���~Q ��I��� ��� MB;D #� TQ+ ��B #B�����*��.  

-  +��& ��+���)��� /� &� l��Y�]; (+;D TQ+ :��& /� �+ ��eB #���*�D ��& +�;� .  TjQ+
 T�� &� $� ��+��� !��];�J ()�& '�� #]+;L? !��� !J %=C	� &� +�;�#� ��.  

- �L��& TQ+ !�� G����J �B�� ��� TQ+ ��� B;D (���� !�KD !�� .  &� !��];j�J !���
 �j�| /� '�;� ��� ��& +�;� &� ��| �� M;� ��	�B�    +;jD GB�jD;� _�j> .    �ej� ��j� Tj��
 ��B %��	P � :�]B;J ��vC� � ��*P &� !��];�J#� ++�].  

55--22--44--44..  ��	 ���"���	 ���"�    
&;� �L��&!    �+ �bcj� l��j� �ej� �� (�� |�� !��+ �+ /	> :;����)�� ����Q /� M

+;D #� ��& +�;� :&� � $�P.     G�j	��� !�j�&�] j�L;� �e� �|;<� M#L? %�e���� i���P�
        GHj�� #*j� +�;j� M:f��j��B !���j)�� MT��j� �j)�� !+ MU? ��S� ��oB)   M%��j�Q �jv�

�� T�)�� !+ � �Bf;L�� !����� (  ��j)��> �CD �� ��J GB�� #\�� G��*� �� ��� %��N �
+;D #� .� '���D �]�   M(j�� #*j� G+�� /� �� T��� �)�;B;� M+;	B m���� ����\+ i���P

D ��;> �L;� ��B )*��> M#1378 M#Le0 M1372 M#B��*0 M1374 M#*��� M1375(.  

55--22--44--44--11..  ����	 ���"� !���� ���� � !)2�*�" %�� ��nZP�����	 ���"� !���� ���� � !)2�*�" %�� ��nZP�  
      ��jC�� !+;��jB }j0�� #B��j���*�� !�j� �L��& Y�KB� (KJ ��&;� �L��& &� G+����� �6 ��

 !��j*�� ���;0 � _�B �^> !�� $)�B�]��      + !��j� m? Gj�� ,�� /j� � ++�j] #j� �&  OjQ
�L��& � _�B�^> !��    � �;j`\ � #��j�;� �B;] �� %�;<�+ ��� MD�� #� #B�����*�� #B;�0
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 +�;j� ��L�� %�0=Z� � #��]? Y0     $�j)�� !�je��� q;j`>�+ &�j�BM    !��+��B��j�� �j]�
(>;� z��L &� G����+-  � �;� ...++��B (��0�M    �j� �+ �� #��jB�^> !�j� #]+;L?   j��;>

;� #]+;L? T*" �� (D�+  j��;> ��B Y+�� (�=� �� :+& ��< }0�� �B�>��� ���Z� !�
D ) M#\+�<1381 M#*��� M1375  �1376 MRachel and Morrison, 1988( .  

55--22--44--55..   !(�)	#�$�" ,�� ���"� D�' ,�
" �	��� ���-d ]�\)(� !(�)	#�$�" ,�� ���"� D�' ,�
" �	��� ���-d ]�\)(�  
     #j��� '���jD �j� ��j)��� �� R��S� ���;0 ������ #�)��� ���`� $�)�� #��KB U�S�B�

�(�M +��] Y��B� .D�� #� ��& ��D �� ���;0 T�� &� #>�� (Pruss et al., 1999):   
1. &�] :��B��+#��  
2.  #^��� ()�& � #�D�K� �B�;J 

3.  :&� � $�P l��� 

4.  #�XD (D�K� � #�*�� !�� �e�J 

5.  �� �L��& (�*�� $�)�� (�Q�� � OQ+ � ���`� !�� 

6. �� �L��& A;B! +�;�   OQ+ � ���`� 

7. �& %������ #����� 

8.  +;J;� #��� !�� ����] � !��? TQ 

9.  #��KB OQ+ +;J;� !�� ����] 

10.  $�)�� !��+�� G�K� !��� &��B+�;� !�� ,&;�? 

11.  !��K�B !�� �e�J !��+�� G�K� � 

12. ����+ �+ !�~Q 

13.  OQ+ %���K�� � ���`� :�C� � �Z;��  

14.  #�;*0 (�L;e�� 
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15.  &��B +�;� %����� � T�B�;\ 

�+ �� OQ+ ,�� /� U�S�B� M#B���+ � #�D�K� !�� �L��& !��� ���`�   �^> �]� ��<;`>
�� #*� +�;� ��	�B�       �j� %��Z�jS� Tj�� j��� MjD�� ��D�+ +;J� :? �\�I�� %��^> ���+

 U;6��6 �+ #���+B�*)� O��J !H������ #�� | T������� � GD ��Q�] �oB�+ ��& Y (��
�;� $�)�� M#��� %��~��� �� �J;� �� � (\+ �� +;D U�S�B� �oB .  

B�KJ :��&�� ���oB keZ# (D�K�M       ,�� T��j� +�j*�0� �j��\ M:�jC� /� �+ :B�&;�
  /j�  !�� (>�� ��& �� #����� � D�� #� _�B�^> #B���+ %���& :+�� #D=�� !���

;� �+ #� G&�J� �;	�GD ��<;� ,�� :B�& #� !�  D��     T�*j~� !��j� �jC��� t�jD ��
��& #��� +�C�*0+��] Y��B� !��	�� %�KJ;� ��&;� �L (Tissat and Fabres, 1998) .  

      �j� +��+ :�jC�� �j� �j�B? �j� %���& �� (���I� T�� G��� Y�*� �P G�� /� U�S�B�
� !��? O*J $L�� � T�� %�;< B;D OQ+    /j� #0�j*�J� � !+�`�\� '���D �� #����� �

�B;] �� �;	� +;J� !���+ �P G�� �� (�� !� �B �P G�� /� G	B ���`� %���& TQ+ M+�
�B �\ ���\ �#� OQ+ !��� m;e\  (KJ TC*� !����	� Y�*� #�)��� %�;< T�� �+ � D��

 :������ (�=� ++�j] (��0� � GD G+�+ ()�& '��� � #�;*0 (�=� M��� )  M#*��j�
1376( .  

M�"�P m�P�+  m���� M��&;� �L��& D�K� ��& +�;� OQ+ ,�� T���#� #B���+ #� �D�� 
)  M#j�;Z ��D?1374  M#*��j> M1378 M#jB��*0 M1374  M#�;j*0 M1375  M#*��j� M1376 M

 M:�]+�& $���1374(.  

55--33..  '���T�C'���T�C����    
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� �        #�jD�K� OjQ+ � m�j��B� M!��? Oj*J !�j� $�j)�� !&�j� ���K� q;`>�+ #�� �;Z
�L��&  #B�����*�� !��    !�j���C��� � #����j� ! �j� ��Z �� T�� T*"    ��j�� �j� #L;j<�

$�)�� !��� #��K� '��;"   #j>�� (*)\ T�� �+ MD ��N OQ+ � m���B� M!��? O*J !��
 ()�& � #�D�K� �;�� �+ O��)� � +;eK� (KJ �� #����\� � $K� �g�)� &� #^���  �g�jP

 (�*��++�] #� +�K�	�� #�Q %�CB � #�*0 !����C��� :�;�0 �� �D�� #� .  
1. �+��B���� !��J�� � !��J #�� T�B�;\ �� +;e*� OQ� �   

�� + � (D�K� %��&� !;� &� �� �*IL� �;��+ � T�B�;\ �6  GjD �=�� ����� T�� �� :���
M(��  ��L+ �� M��)�B �g�\ �� �*IL� �;��+ T�� !��� #��*�� #���J� :���� �� T�� T*"

   �L;�j)� 'j�;� #���&�j� �� &��B M�� ���B T�g? �+ +;J;� �\�;B    �+ �j� ��jD�+ �� �jZ;��� T
+��] %�;< !J w��;� �� � �*��J T�B�;\ !��J� Y0 %�;< .  

2.  #����� u��< !��� ���B��  
M!��� ���B�� /� ���� +�e	�� (KJ  �� u��< (����  ()�& �g�)� � #�Q m;<� ����

(�� &��B #^���.   
3 . #D&;�? !�� G��+ 

e)B �;	� Y+�� (��v�� M#����Q �oB &�G����J � �L��& �� (  :?M    T��j� (j)� � T��� T����
MB� ��D�+ �� �+    :����j��� #B;�0 !�� �L��& �� #���^> (�0 �� �� :�����*�� �+ ��<;`>
�K� �� :��]��� � +��+ !J %���" #D&;�? !�� G��+ !���]�� �� #� .  

�� !��+�KD M�;	� %��&� �*IL��;��+ ������ ;��� :���CB�*�� �   �j��� �j� ���;� �Z
�+ �� #B������ � :��]���    #B��j���*�� � !�KjD !�� �L��& OQ+ � ��B � �*P M!��? O*J

#� (�> ���M K� &� $0� #�XD !�� %��K�� &� �� :�B? � ��+ ,&;�? �� #����P � #�D
B&�� G�]? +;> �XD #L�*�P� %��^>.  

4.  #``S� !������*� !���]��  
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�]�������*� !��� ]��� � G�G��	B�+ '�;� !&;�? &�� !�� !��     !��jC*� �j� #CjD�� Y;�0
 :��&�� %;0+ � (Q��&�� &�:�����*�� T�L;�)� #�D�K� ����� � ��-  #B�j��+ �   :�j�����

 T�� �+ m;�)� lS��� #KJ;� :���D /*� ���� +�e	�� �+ B�;� #� .  
5 . q;`> T�� �+ Y&| %���e�0� �`S�  

  (�j��)P +�j��� ��       %���je�0� �jZ;��� T�L;�j)� �joB �j�J �    :+�j� �jK�� (jKJ Y&|
:�����*�� �>�+ �+ �L��& �*P +��B���� ����� ��K� M�� :�����*�� ��  /j�C�� ����� ��K� M

M,;��� M/��� MlC��+ �v� #�D�K� ����� ��K� M�L��&   Mj�� l��     � q;j`S� �j*C6
��� keZ �L��& G��>N /\��� ��K�;J;� !��+��B�  jP�� ��j��>� �+ + !��   ��jD�V] m;�j)�

+;D.  
 6 .  #����Q ��� � %�X��e�  

�+ �	�*� �� $K� �g�)� &� #C� ��;� G+;� �Q�W :? &� #^��� ()�& $�� \�� #����Q %��
(�� Y+�� (���	� ��J !��� #��X��e� !����� � .  

 +;eK� (KJ�+ � G+;� �*Q� ��� %�X��e��+ #B�����*�� !�� �L��& O"�   !�j� (*)\
+��] Y��B� ��N:   

RL�( �L��& �L;� l��� (KJ �+ %�X��e� B���+ #�D�K� ����� !��# .  
U( :�����*�� �+ #�;*0 (D�K� (��0� (KJ�+ %�X��e� �� .  
n (�e���+ %�X #B;�0 !�� �L��& %��^> &� T�L;�)� � Y+�� !&�� G�]? (KJ.   
7. � $�)�� #P��Z �+ :��oB �P�< &� G+�����  Oj*J �+ #L;<� !� !��?M   m�j��B�  OjQ+ �

 �L��&  
��d  G+���j�� !+��Q� &� #``S� !�� Gf��� � �� (���� &� !���)� �+ �B��� #j�  +;jD   �j�

�� Y&| %��K� � �`S� B��B q;`> T�� �+ .  



                                                                                                                          
 

173  
 

D$+ ��
�*� !"���#��' � ,#�=6...

8 .  &�� �j� %��oB � �KD !�� �L��& TQ+ :�C� �+ ()�& '��� T�)�C� /� :+�� ���)�
 TQ+ G;�B �� :�	��;<� !����C��� �g��� � �� �L��&#L.  

9.     !�j� �jL��& TjQ+ �+ #^��� ()�& !�����I� ���� �� #L;<� !�� /��C� !��]��� ��
  !�j�&�] m���� � #�*0 � #�^� #	C�& '�;� �����D !��? O*J M#B�����*�� � !�KD

GD 0�`��.  
10.   �� !�j� �jL��& :B�&;� � TQ+ :�C� �+ &;� �L��& ���� /� ��P�   /j�C�� #B��j���*

#�D�K� T�&�;� ���� (��0� �� GD.  
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