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

             ��&��%�� '���( "�%��� '�) "���� � �� *+����� '�)� ,����� '�)� ��-��� *� .��� +���� � ��/

  '���	��� ��� �� .           1�	��� �$����� ��2�3 "�� �245 ,����� '� +����� ,�. '36  � #����   ���

      �����5� "������ '� �7) '���	��� ���� ����36        *����4�� �$����� �� ,����� '� ��8� �-)�� 

       ����� ����4�� ��9���� ������� '� � �����:; %  ������/ ���� =� ����$� 12&�� �. ��	��� ,�.�

              � ���4�� ��	����� >�?� ������� ,����� '� #��	�� ��?�� ���� �	���� *���4�� '����  "���2

 *����4������4�� �$����� 12& ����	�� ������ '� �9����� '�	�� '� �-)/ ��2�@� ��. 1$2��� . 

   1$�� ')�      � �����	� �� ����@�� ����4�� ��9���� ������� +���     ���)�� 
��(��� �	�$�� �.  

             � ") =� ���$�� ���$�� ���4�� �9���� "�$�	��� '/ ��) *����4�� "���� ���) '��    '� ��$����� "�

              "�-��� "��	 124� *A��/ "�� =� '��$� B "���� C4� �� +����� ,�.   �������� ������	� ��	�

     ������� �2�5 '� ��9����  ��9����    ����4�� "����� �������  �����DD%      ��	��� ,�. E����� '�� ��

     '�� ���4�� �����/ ��F,H %    1�3 ������	� ��IF %   1�3 ����3� *�����/ ��   
�� ")(�   �B��4� 

        ����4�� �$����� ,� (� #��� #������ ������� �4?����� ���)	�� �����      1�2& ������%�� ���J�� 

               #���� K���J�� '� 
��)� ,����� '� '�)	2� +���%���� ��5����B� ���2�� +������� ��9���� �������

,����� '� +���) ����) 1�3 ,���� L����   . 

     �&�� �������� ,�. ")   ���	��	�� ���) �45���� ������� �9�4�� �� 5�� "�� +���� 1�3

        ��2�$��	��� ��2��� +���% � 5���� M�����	� +K�?)� K�$��B� N� � ������ ��. �����	�� �$24����

                ���-O '�� ,����� +��� M2-�� ��� ��&��%�� �����2� ����4�� ��8���� '� ����4(�	�� *M�2& �4������

  K���� 12& ���2	                ��./ '�� '/ ����� *����� ������.� ,����� ����� ���/ �$� *�&��%�� #������ 

     �� ������� 1��/� "������      ��9���� ������� �����	� ��(�� ��2�&�    �2�$�	��� �2��� � 5��� �.

  �� *��(�@�� ��&����             � ������� � $�	� '/ �5� ,����� �����	� +K�?) =��� �-��� ���$� ��/ >���

 3 ��2�&    ���) "�(� ��9���� ��&��2� ���� P��(� ��?�� ��8���� ���� �$� *���&�� �7��� ����(�

  � ����4�� "����  
��          ��&��%�� �����2� ������ >������� ������� �����2� 
���� >���� '� "�����

)IFAD (������� S���� ������ %)���� =� '��4����)IDRC(�� ����?�� +����� ,�. ��!�� * ���� "

              �9���� #��(�@� "�4�� ������ ��&�� 1�3 N� � ����� *1�	��� �$����� ��2�3 �� P��(��� ��.
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    � *"��/ ��9�� ����(�3 ����� 1�3 �B��� ����4�� "���� �� �&��%��   "7�� '�� 
��  "��.!�

�9���� ��(�@�� ��&���� "�5� �� ����(�@� �����$�� '� ����) . 

�   )� '/ �5�� ��8����        ���(�@�� ,����� �B�5� �� =����� '� M����� ��� �$�-��� ,�. '�

              �������� �� 5�� %�%4�� ���4�� '����� ��&��%�� ������� +��	� =��� ����4�� "��2� +���	�� �&�

��9���� �����2� "-��� �����	B� 1�3 � ��������9��J��� �9���� ����/ �&�.  

>������ ��� T��. 
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� .   1?��� ���&– �  .     #�B��5� 1	�& ����–       ������2� �����4�� ���8���� 

��&��%�� –  '���	�� ���� �5 

V 

��$���
 ��%
  
� .     ��� '���� T� ��&–          ���&��%�� ��	�� �� �	� W�9�� #��� ���	/ –   ���2) 

 �&��%��– +�.�$�� �4��5 –����4�� ��� ���� �5  

ID 
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 ����� &�������
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 ���� &�������
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�1��
 ��2��  

     ��%�5 ��	�� ���& �–        ������ ������ '�	�� �	$� S��� W�9� –  ���� �5
����4�� ��� 

X; 

6 &�1�.��
 &���#.�
 &�$���
 &���%
 ��34��
 
� .     ��� '���� T� ��&–      �	� W�9�� #��� ���	/      ���&��%�� ��	�� ��–   ���2) 

 �&��%��– +�.�$�� �4��5 – ����4�� ��� ���� �5 

VF 

� &�#���
 &�$���
 ��

��� ��2��
 ��5 �
�1��6
  
� . 1?��� ���&–��&��%�� �����2� ����4�� ��8���� 6'���	�� ���� �5  

HV 

� ���
 7.�,�
 '8�9� Irrigation Efficiency and Uniformity 

� .>���   ����5 –      ����	�� ������ ������ �9�. 6    �&��%�� �	� 6    #���� +�9�� 
��9���� ����$���� – ����	�� ����4�� ���� �5�� 

YD 
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�
 &<�	��
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��� >�< &�$���
 �3

9�
 ;���� ?����@ 
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 ���
 ��
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/.� .   #������ #�	–    S��� W9� –      � ,������� ������ S��� � 4�    ��9����– 
����4�� ��� ���� �5 

;;Z 

�&:����
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� .   W��� ���	–     ��&��%�� �	�� �� ���	/ –    �&��%�� ��2) –   +�.��$�� �4��5  � 
����4�� ��� ���� �5 
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� .    #�B�5� 1	�& ����6     ���&��%�� �����2� ����4�� ��8����6  ����� �5 
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�  ���
 &�
�, Irrigation Scheduling 

� .   ����5 >���–      ����	�� ������ ������ �9�. –    �&��%�� �	� –    #���� +�9�� 
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ZIX 

����2�����
 &���2�# ���2�(
 ;���
  
�.  E�� W��&–��&��%�� �����2� ����4�� ��8����  –� �5 '���	�� ��� 

ZZI 

������
 '�
�+ ������ �����
 ���1��� ���B.� 8�2.+  
� . 1?��� ���&– ��&��%�� �����2� ����4�� ��8���� –'���	�� ���� �5  
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 &�9��
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ZHX 
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�
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 &��
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 �A� &��
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�
�<+ 

� .�     1?��� ���& .#�B�5� 1	�& ���� 

��&��%�� �����2� ����4�� ��8���� 
'���	�� ���� �5 

 

�������� &���#"�
 '�
��
 : 

           �� �� +����� ,�.� +���	� ��9�� ���9�� �)�� �� C��� �)�) �� K����   �. ,���2� ��5����

       M�7�� L�2-� ����/� ����5� ����	 ,��� '� �?2����� ��9���� ������� ")� ������ ������ . ���4�

                  B �����- ������ +�)�� 12& +��5���� ,����� ���) '/ B3 *���4�� �� ����5� ������� �-)/ '� K����

       �5������. +��� �� ���� ���3 � ���$� �/ � ����%� "�5� '�� ")( 1�3 ")( '� "����� ��4��� �

�������� "���4�� � �./� +����� ,�. �� �-\� ���� ��4����� "���4�� ��	� '�)� 1�3 '�)�. 

           ������� ������� +�)�� �� +��5���� ,����� ���) ��$�;,:         ��4)� ���� ����2� ����2� 

);F;H×;,: (       ���� ������� �������� ")� ������� ,����� "�(� ,�.���,     ��9���� ������� '� ���4�� 

�?2�����. 

������ ����� 12& � ���2� ')�� ,���2� ��4����� ��5������ �� +������: 

6              +������ ��5�� 12& ����� ���) ���4�� ������� ������� �������� _�	 '� ,����� ����� 

           \����� ���(\� A��3 �. ��������� +������ ��5�� '`� 
��� ���������  ������ ���)�

  ���4� �$��� �� .              ����� =?��� *K�� ���� 1�3 ����� ,��� '� �2����� ,�. �� ,����� "����

             ��.�5��� �&�	� +�� �	�� ��	�� '�)�� ��).� C��� "�� #�5�� N7J�� 1�3 K����

             1�3 �������� '� ��	�� C4� 
���� #�5�� �J��� ��	��� N7��� 12& aK���� E�����

 �	�������� �/ b2- �/ ����/ ")( 12& "� ��. 

6                A��	� '& ����-) +������ ��5�� C?��� S�� "��5�� ���&/ �� b2- ")( �� ,����� 1$�� 

��5���. 

6������ ����� 12& P%��� ����/ ")( 12& �$	� ���� ,����� : 

 *               �/ ���������� ������� ��� A��/ +�� M5�� �/ �������� C4� #�J�� �� �!) #�5�

�����	�� ,������ 1�	� �� ��.� ����5�� ,����� #�J�� ���� �� � ��. 

 *����� ,��� A��/ +�� ��4�� �������� 12& +�(��� �$	� �� � ��. 
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��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

 *                ,������ '��)�� C��� "���� 1�3 � �d� ��9���� C����� "7� '� ��	�� �� � ��

         �� �� � �� C��� "��� +��� ����5�� ,����� ��!�� ����5��     ���9�� C���/ #�J�� "��

��� 	� � ��3 "����� ')�� ��9�� C���/ #�J� �� � ��� �$��&. 

 *    �$���� 1�3 ��	�� �� � ����           �����J��� ��5�(�� ����� M�2&� C��� '� ����	�� 

�&������. 

J������
 �� �$���
 !�
�
 : 

             ������ ��$� '�)�� �� +�������� ,����� �5� '`� �)� '/ >�	 ��)FFF FFF ;:FF   ����2� 

    ')�� �4)� ���YD,X %    ����� #/ � ��FFF FFF ;IDX     ���$�� ����� ,��� �4)� ��� ���2� 

       ������ ���4�� ,����� ���)  �2�5FFF FFF ;IX       +��& ��� ,����� ,�. �5����� �4)� ��� ���2� 

� �� "�)(/: 

 *VH,Y %       ����5��� ����(�� ��$�� �� ��9�� +���� +��5�� L�2- ")( ��  ����������

� ��� +��5����. 

 *IY,HV %+��5�� ��e �$��& C��� N�5 �� ���& ,���. 

 *F,YF  %������ ������� ��4$��	���� C��� �� ����� ")( ��. 

 *F,Z: %         ���4��� �����	7� ������� ,����� ���4� ,�.� +��5�� ����5� ����	 ,��� . f2���

 ����� � �5�:IDXX��	 �4)� ��� ���2� ��& ") +��5�� �.� ���. 

�������
 �� ��"�%
 : 

 ������ ���4�� �� ������ "��. �5� ��$�XVHFFF ���� � �� �4)� ��� ���2� ;;FFFF 

        ������ �	����� 12& "� � �4)� ��� ���2�:XHFFF       ������ 
�� "��$�� �������� 12& "� � 

XFZFFF         ������ �������� '� ���� �4)� ��� ���2� VXFFF        '�� ����� �4)� ��� ���2�

                 ")�( ��� ������2� A��/ +�� ��4� �	����� 12& #����� "�� �� '� ���4� '!� ���2& �	�����

   ���5 �/ ���	 '���5 .            ���4�� �� ,����� ���) 
��)� ���- �������� �� ,����� ��	�� '`� �� ��

�3 L�2- ")( �� �2� 1�3 "9�	 '� � 2)( ��J�� ���3 � �5� ��J�� BK�� ���� ")( �� %�e 1. 

K�&�#���
 &�".��
 �� ��"�%
 !�
 : 

                K������ �� =$� � �� +���) ��	� '3 S�� ����?5 ���4�� >���� �-)/ '� ����4�� �$����� ���4�

               ����� 12& ������ "��. S�� '� ����4�� �$����� ��	� ��� ������ ������ ��4�� S�� A��)��

������: 
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�� � 

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

 *  �����Y,X �2�           ��	� #/ ����4�� ������ '� =��� ��� �2�) '�VD %    ������� � �� "$�

  '&;FF               ,�. �� "�� �� �5� ��$�� ������ ������ M�� ��4�� � �4� '3� ��	�� �� ���2� 

 ������ C��� '� ����(��ZZF�����	 �4)� ��� ���2� . 

 *  �����I            ���	�� #/ ����4�� ������ '� =��� ��� �2�) '��2� ;X %    "��4� E������

    '�� � � ����@�;FF6ZFF   ��4�� �� ���2�  .        ������� �$����� ,�. �� "�� �� �5� f2���

:ZV�����	 �4)� ��� ���2� . 

 *  �����;H %        ���	� "��4� �� #/ ����4�� ������ '�I,X       ���%� =��� ��� �2�) '��2� 

 12& "�� �� �B�4� � ��ZFF "�� �� �5� ��%�� �����	 ���2�  12& � �;X;X ��� ���2� 

�4)�. 

              '�� � ����-)� M����) ���?�� S�� �������� ����4�� "���� �� #����� "�� �� �B�4� %����

       ���� 1�3 ���� '� ���?�� ����J5�� � 4�%�� '/ ��) ��4�� "7� �	��� �	�� '�� ��4� ��& . ��$�

     ������ #��� "��. 1��/IFFF      ���� C4� �� ��	�� �� ���2�     '/ '�� �� '���	��� '���� >

     ��������� >������ �� ��4�� �. ,���/ .    ��� "��5�� _���); (      "������ #������ "�� �� "�4�

����4�� ��������. 

���g� >9�$��� _��� "��5�� ��.: 

 *'������� ���� ���)�� �� �����$� ������ ��4��. 

 *        ����4�� "����� #��	�� "�� �� �5� �	��� f2��  �����IIHI     ������ � �� XF %  ���

'���	��. 

 *              ��$� S�� ����4�� �$����� �� #����� "�� �� �5� �� ��8� "��� ���4�� >�(��� ���4�

   ����� ��	��D,H %       ����4�� "����� �2)�� #����� "�� �� �5� '� �$� .   ��� "��5)I .(

�4���� ����4�� ������� �� #����� "�� �� ��	� _���. 

L��
 &��"��
 ����: 

            ���4�� '���� �� ������ +��5���� ����2$��� ��9���� �����2� �	�	�� ������ ������ ���4�

��9���� �����2� A��/ ����� �5�� B S��. 

               C����� ����� '�� ����e ���2��� ������ 1�3 ����( ���4�� b�2��� '� ���4�� '���� ����

    �$���/ �	��/ 1�3 �B��( �	����� �����5 � .         =���� '������� � ��� '� ���4�� ���4�� '���� >�����

����4�� ������ L��� � �2e/ =��� ����� ����4�� ������ "��� � �4�. 
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?���O��
.� ( 

 �� �:�@ ;���
�NN��� /&.� 

) ��� �������#
?���O��
.� ( 

 ;
"E�
 ����,+
 ?��� ��� �������#

 O��
.�)� ��( 

���%
 :,F I,D ;,H H,X 
���
� F,V IX,: IV,H XI,D 

D
���
 :,D X:,X :F,D YY,Y 

��"��� FF; ;,I V,H H,F 

��.#� 6 F,; Y,; Y,I 

�#���
 D�2��
 Y,: HZ,Y HX,I ;DH,Z 

�
���6
 ;,; ;,Z 6 I,: 

����#�
 F,; 6 6 F,; 

&��
���
 HY,X I:,D ;I,D ;IV,H 

���< X,: D,V ;,Y ;X,F 

�"3 F,; 6 6 F,; 

��
��
 6 6 6 6 

����
 D,F ZF,H IY,: VD,I 

&�#���
 '��	,�
 F#2 ;FZ,I V:,: ::,F I;;,V 

�
#�,� F,Y I,V F,X :,F 

�
�
��
 :;,D DV,X YDV,I ;FY:,: 

;��
A�
 V,V ZH,D ;:X,Z ;YF,V 

�A� ;;,; :,; 6 ;X,Z 

���3(
"�
%
  VF,Z ;I;,Y ;;II,F ;ZF:,Z 

7.
� :,; ;;,V I:,; ZY,H 

�$
	,�
 VD,Y ZF,; Y:,X ;YI,X 

��#�� IH,: ;V,I :,: :Y,F 

?�P��
 IY,I Z:,; HV,D ;XF,F 

�
���.��� IY,I DZ,X X:,X ;XD,I 

�#���
 ?�P��
 ;XH,H ;VX,X IV:,I XHH,X 

  �"
���
 ������,+
�#���
 

���,R K�L,R �L�L,K JJSJ,R 

��A��
: ����4�� �&��%�� �� ,����� ����� �����	B ���4�� ��	��	�� �	���  );YY:.( 
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 �3� ;
�,�
)J( 

O��
.� ��"�%
 �� �#���
 �����
 ����3@ ?�A. 

 

 ���3(
  � ����� ��"�%
 �,�� &�
$��
 &#�.�
 

&�#���
 '��	,�
 F#2 ���3+ I;; Y,I% 

�#���
 D�2��
 ���3+ ;DH D,H% 

�#���
 ?�P��
 ���3+ XHH IX,D% 

>"�
�
 &�".��
 ���3+ ;ZFX XD,Z% 

 *
�,��
 JJSJ �NN% 

��A��
:        � �&��%�� �� ,����� ����� �����	B ���4�� ��	��	��   ����4�–         ���&��%�� ������2� �����4�� ���8���� 

);YY:.( 

 

                '����� ����5� �2���(��� ��25�� ���?��� "�J�	�� � �� "���� � � � ��� ,�. � (/ '��

              � ������ �� ���� ��&��� C��� �����e��� 12& ���4� '������� � ��� ����	� '`� =������

    ����%�� � ����� ������ ���-)� ��9��%�?��.          �����4�� "������ ����	�� ��9���� ������� �2�5 ��$� 

  ������IFX             "��5��� _����� ����� 12& �4���� ������� 12& �&%�� �����	 �4)� ���� ���2� 

 ���)Z.( 

U�&��
,�
 �����
 : 

           ������ ����4�� "���� �� ����5�� ,����� '� ���5�� '�%���� ��$�DDZ:     ��4)� ��� ���2� 

   '�%�� �.�               =����� ����e ���.� �����	�� '���7� �/ NBO "7� M�4��5� �� �����

               >��� "���5� �� B3 +��5���� M����J� ���&� ,��4� � �./ +����& ���	� ������ "7J�	7�

���J2�. 

          ������ ����4�� "���� �� ����5�� ,���2� ����	�� ���J��� ��$�:I      ��� �����	 �4)� ��� ���2� 

   M�7J�	� ')��     ����� ����5�� ,����� '�ZX    �����	 �4)� ��� ���2�  .    ���� "��5��): (  _����

����4�� ������� �� ��9���� ������� =�%��. 
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D�2��
 ���3+�#���
  VD,I ZI,H% 

&�#���
 '��	,�
 F#2 ���3+ Y,HX :,H% 

�#���
 ?�P��
 ���3+ :F,ZD ;Y,D% 

"�
%
 ���3(
 HD,: :I,D% 

&��,�
 JNK,SJ �NN% 

��A��
:              �����4�� ���8���� *����4�� �&��%�� �� ,����� ����� �����	B ���4�� ��	��	�� �	��� 
 *��&��%�� �����2�;YY:.  
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 �����3+ D���2��

�#���
 

;Z,Z F,I H,X IF,I V,XH ;H,D 

��3+  �  '��	,�
 F#2
&�#���
 

ZV;,V :,D :,H ;;,X :,D; ;Z,X 

 �����3+ ?���P��

�#���
 

YIF,F ;;,Y ;D,: :;,X ;X,F :I,H 

 ���3(
"�
%
 V:ZY,F HZ,I ;;,I IV,H H,DX IX,F 

&��,�
 DDZZ,Y �NN K�,V �NN �L,NK �NN 

��A��
:4�� �&��%�� �� ,����� ����� �����	B ���4�� ��	��	�� �	���  ����4�� ��8���� *����;YY:. 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

R�&�������
 ��5 �����
 : 

���g� ������� ����2$��� ��e ,����� "�(�: 

 *����� ,��� ��2��. 

 *�&��%�� N���� ,��� �����	� +��&3. 

 *����� N���� ,��� �����	� +��&3. 

 *�&����� N���� ,��� �����	� +��&3. 

     	� ��K%5 ����2$��� ��e ,����� "-��       ��� �2)�� � �5� ��$� S�� ����4�� ��9���� ������� '� ����

    ������ ����4�� "�����D,X            ������� 1�2& � ?��� h��2� '�)��� *�����	 �4)� ���� ���2� 

������: 

R����#�
 ���� &���� : 

                ����$��� ,��. ����� ��� *���4�� �� +7���� ,���2� ��5���3 >������ �-)/ ���4�� '���� ���4�

�                ���9���� �.����� _( ��	� ����4�� ������� ����$��� ��� b�2��� "�� C4� '� _2��� �2�2� �5��

         A���� ������ '�	�@� �������	�� ��(�� �2��� ��J�� ,���2� �������� � ��5������ . �e��

              � >������ C4� �� E����� ������ ������ '�)� �� ������ ��. '`� ������� � �?2)� P�?���  
����

       ������ '� ����� ��e ���� � �3 S�� � ����3 �?2)� C�?��� "�2� ��5�@ +���	� S��� 
�� �

�?2)��� ����� '� ���J2� +����� � �)�� ���)��. 

R�J�<
�	�
 W�A�
 ���� �
�1��
 '��<+ : 

     ����� ���	�� #��� "-��HX %          '`�� ��24� �. ��)� *���4�� ���4��� ������� ���	��� '�

�?)         ������ ��$�� ������ #��� '� ��2	�� ��. +K:F %      N�� M����� S�� *���4�� ���4�� ��

     +���& ���	� "$��� '� ,���2� i"�& .          +������ ,������ 1�2& �2�2� ����(�� �J�2� ��5����

                  +��� ��&��%�� N���� ,��� �����	� +��&3 12& "�4�� '� ��B '�) K�� +��� ") '� +��?�	B�

A��/. 

�5���                �������� +���	/ ")�( �� ��9���) ���� ����3 '� � ����� ��� ��&��%�� ���2�42� 

             �&��%�� N���� ,��� '!� ������� ����� "�	e ���2��� 1�3 ����@�� [9�(��� ����)�� ���(�

 '� ��� � ������ "-�� �.� *� �����	� "�� ��%7�� ��5��4��� C4� '� ��B 
��� *�-�2� ����/

� ���������� "-� ����4�� "���� C4� �� ��9���. 
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��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

R����A�
 W�A�
 ���� : 

              ����)�	�� +���%�� ��	� ������� +����� ����4�� �$����� �� ����� N���� ,��� ����) ���%�

             �����4�� ���� 5�2� �5��� ����� ���4�� �� '�	�@� ���� �&��� ��(���� �(�4��� A��	� P�?����

    ��� ��� *"�5��� ��. ��         ������� C��ed� ,����� �����	� �� ����� '� 
�� ��  .   ���. A�/

           ��4��� >2� M�/ ��) ����( �7�/ �. ���� ����4�� ��9���� ������� 12& �J��� +���% 1�3 =����

                  '��g� h2���� =� ��9���� ������� �&� �� �&�	� �7� �2�� �� =���� ��. '`� �� �� ��5�� ���9��

  -�2��� ,����� ,� �        "���� ��. _���/ �� �5��4� �4� ����4�� ,����� ,�. �����	� +��&3 '`� �� �� *�

����4�� ��9���� ������� +���% 1�3 "��� ��. A�/ �$� �� �� "����. 

R�K�<�.A�
 W�A�
 ���� �
�1��
 '��<+ : 

              ?�4�� "�% �� ������ ��. '`� ����4�� "���� �� ��&����� �����2� +������� +���%�� �e� ��

����4�� "���� �� ���J2�. 

S�&�#���
 &�$���
 ��

��� ����
 �,��
 : 

             ������ ��$� ����4�� ��9���� �����2� �2)�� �5��� '/ ��	�� ��. �� h2��I:D,H   ��� ���2� 

 ��� "��5��� ������� �?2����� ������� 12& �&%�� �����	 �4)�)X.( 

V� &�$���
 ��

��
 F,

� ���
 �������
 &�#���
: 

V����

��
 X2 : 

              ������ '� +���%���� ���2���2� M��)��� ��&� ����4�� ��9���� ������� _( P���� _��/ �$�

=��5�� � 2����� ���� ����-��� ���������. 

            ��� �����4�� �$����� '/ 12& "�� �?2����� ����4���� ����$���� W��$�� ����O� ���(\��� ")

& ��9�� �-��) � 5����2� �� ����4��� ,�. '�� ����: 

V����&�����
 !� �����
 �,� &.���� : 

       ������ �4��5� ����4�� "���� ���	� ��$�;:           ����	� '/ '��� �� =��� ��� �2�) '��2� 

      ����� f2�� ���4�� �� �	�����;ZX      ����� "-�� ����4�� "���� ���	� '/ #/ *=��� ��� �2�) '��2� 

Y,V %  ���4�� ���	� '�.       ������� ���$� ����4�� ��� +��5���� ����	�� ��9���� ������� �2�5 '3 

:IDXD                 "����� ��� +���5���� ����	�� ��9���� ������� �2�5 '3 S��� �����	 �4)� ��� ���2� 

   f2�� ����4��IFX          A�4�� B � �/ #/ �����	 �4)� ��� ���2� F,X %       ���9���� �������� ��2�5 '�

    ��� "��5��� *�������)V(            _���� ���4�� K���/ ") �� ���	��� =���� ��9���� ������� "�4� _��� 

���4��� ��. "7� '� ����4�� "���� ���� ��j�. 
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�
@�# IYFF ;F,:V IDD,I: 

&����2�
 �����@ DHDF I:,Z ZIZ,Y 

������@ :F:D ZF,; ;Z:,: 

���Y ;ZX;F :Z,X Z;F,X 

&�#
.,�
 �����@ ;IFZF ;D,YX VDF,I 

@�	,�

 ���
��� I:FF H,YX IVH,; 

�����
 :IDXD ;ZX,I; Z;V,I 

&�#���
 ;
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 JKR,L �K �R,R 
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���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

      � _( K75� _��� "�2���� ��. '3         A�4�� B � � C��� ���	�� ����$� ���4�� ��9���� ������

V %          ����� �$� f2�� � �/ '�� �� ���4�� �	��� '�I,V %       �����5�� �)���/ M� =���� �� "�4� '�

���4��� �� � ��9�� ����� '�. 

V���J��9�
 ?�A. : 

4��� �-)/ �����	 ���4�� ,����� '� ��?�� ����� ������� _( W��� ���4� �� " 	��� ��&��( ����

�.����� .  ��$�) ���& �?�� (        '� �-)!� �����	 ,����� '� ��?�� L�����;FFF    1��/ ��) �4)� ���  .

   ���4� �����XFF                 "��� L����� ��-��) ���4� 
�� S��� '3� �9���� %542� �� ��?2� �4)� ��� 

"5�& .   ���� "��5���)D (        �� ��� ,����� '�� ���?�� ���� "��4� _���    ������4�� ������

�4����. 

                    ����4�� ��� �9����� _(�� +��� _��� ���4�� �� E��� �. ��� ���4��� ��. '��� �� ��3 ��/

 �-)/ ���4�� .   ��� "��5��)H (            ����4�� >����� =� ���4�� '���� �� ��?�� ���� ����$� _���

�?2�����. 

V���������� �����
 �
�1��6
 &#�. : 

  �����	B� ��	� ���4�           ����9���� ��������� N��� ���(\� A��3 ��9���� ������2� ������ �

                 1�2& ����(�� �J��� ��4� ��) "��5�� >�$� 12& "�J��� ��4� �����	B� ��	� P�?��� '3 S��

 ��9���� ������� .      '� �-)/ ��	� #/ ���4�;X %       %�5& �(\� ��9���� ������2� ������ ������	7�

   ���	B� "��4� ��$�� �9��        ������� ��9���� �����2� ����4�� ������ ��D,X %      f�2�� '��� ���

      �����4�� ��9���� ������2� ������ �����	B�DV,V %        %�54�� ���(\��� �����/ ���/ ��.�

�9����. 

          12& ��9���� �����2� � �������	� ��	� ��%� ����& "�� 
��.IFF %     
��� � � E��� �. �k�&

   ��5�� ,���2� � �����	� ��	�    +��5�� ��e ��) ����?�B� ,����� (      �9��5�� �����	B� �� � '`� =������

              � 9��& �����	� ��&� � �� �?2)� P�?���� ,����� ��&�� ��.�� � �./ A��/ ���	� ����5�� ,���2�

� �2& ���4� ���� =���(��� �����	� ��& ��������. 

      2����� �����4�� �������� �� 
7 �	B� ���	� N2����      "����5��� _���� ��. ��) ��?

 ���)Y.( 

           ���4�� �9���� N����� K�	 _��� ����4�� =����� �	��� ,�. ����� ��3 ��/ .   ���� "��5��

);F (���4�� �� �?2����� ����$�� �� ��9���� �����2� ������ �����	B� ��	� _���. 
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 �3� ;
�,�
)R( 

&�$���
 ��

��
 �� ��9�
 ?�A. 

 ����3%
 ��&�#��� 

 
 

 
��3(
�� 

&�$���
 ��

��
 &��, 
 ?��� ��� �����

O��
.� 

�����
 ��< 
 �
���&��. 

��9�
 ?�A. 
?��� ���/O��
.� 

;6���4�� >�(���  D:,FF XD,VV ;IHZ,: 

I6����4�� +��%5�� M�(  ;D X:,XX Z;;,V 

I6  ��2�@��	��� ;F; ;;:,:I HHI,D 

:6���4�� ��J���  XX,X HF VYZ,DX 

�#���
 �"
�
 JKR,L �NU,U� SNR,�U 

��A��
: *����4�� ��&��%�� ��K���l� #��	�� ���)�� *��&��%�� �����2� ����4�� ��8���� IFF:. 

 

 
 �3� ;
�,)S( 
 �� ��9�
 ?�A.�����
 �� �����
 

 
'����
  &�$���
 ��

��
 �,� 

O��
.� ?��� ��� ����� 
 �����
 ��< 
&��. �
��� 

��9�
 ?�A. 
O��
.� ��9�� ?��� ��� 

;6�����/  IYFF VHX :IZF 

I6�����(�� �)���/  DHDF :XZ ;DZDF 

Z6��$���/  :F:D DFH XDIF 

:6��	O  ;ZX;F Z:FZ ZYDF 

X6�����5�� �)���/  ;IFZF Z;X ZH;YF 

V6/ ������	�%5���  I:FF IY,F HZVIF 

D6���4��  :IDXD XXYZ DVXF 

�#���
 �"
�
 JKR,L �NU,U� SNR 

��A��
:   ��9���� ���4�� �����  :    S���� ���)�( ��5/–   �)	����� ;YY:       #��	�� ���)�� *��&��%�� �����2� ����4�� ��8����� 
 *����4�� ��&��%�� ��K���l�IFF: 
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 �
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 &#�. 
&9��1��
 �#���
 �"
�
 ����3Z# 
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 ?��� ��� �����
O��
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�
�1��6
 &��, 
 ?��� ��� �����

O��
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�
�1��6
 &#�. 

% 

�#���
 D�2��
 D: XY,X HF,: 

&�#���
 '��	,�
 F#2 ;D I:,Z ;:Z 

"�
%
 ;F; H;,: HF,V 

�#���
 ?�P��
 XX,X I:,H ::,D 

�#���
 �"
�
 JKR,UL �VN RU,S 
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)�N( 
�.&9��1��
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  &�$���
 ��

��
 &��, 

 ?��� ��� �����
O��
.� 

 �
�1��6
 &��, 
[O��
.� ?��� ��� ����� 

 �
�1��6
 &#�.
% 

��������@   :F:D ;X;,Y Z,DX% 

J����Y  ;ZX;F ;DDF,; ;Z,;% 

���#
�
@  IYFF XHD,I IF,I% 

K�&����2�
 �����@  DHDF VFH,X D,D% 

L�&�#
.,�
 �����@  ;IFZF ;FV,I F,H% 

U��	,�

 ���
���
  I:FF ;V,V F,D% 

�����
 :IDXD ZIIF,X D,X 

�#���
 �"
�
 JKR,L �VN RU,R% 

 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� �� 

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

V���K�<
�	�
 �$���
 �
	���
 : 

                ,����� '� ��?�� ���2��� N2��� S�� �9���� %54�� A��	� '& ,���2� ��?�� ���� ��4� B ��

 �� ��9���� ��5����B� ���%� S�� *�$��� 1�3 �$��� '� ��&��%��� ����	�@� �?2����� �������	7�

               "���/ '`� 
���� *������ +������ >������ �� "$�� �������� ���	��� ������� ��� +����� >������

           �� ���2����� ����/ ��`� ���4��� �$����� �� �2���� C�& ���(\� �. ����4���   �-)/ �.� ��&��%

      ����� "�4� '/ �5� ,���2� ��?�� �������	�6         E����� C�4�� ������ "-�� '�� �� �2��� "-�� _��

�$������ �9���� '�%���� �� "2��� "-�� �� ��� >��?��� M�2&� ,����� '�. 

               ���	 �. ����4�� �$����� �� �9���� '�%���� '/ 8�7�� *����4��� "��/ ��. '/ �$�4��  ���

     ��� ")(��� '����� �2e/); (  ����� �B�4�� ������� _���6  C�4� �� #����� "�� ��� _��

         ����� '�� ���)�� >�?�� 8�7�� *�4���� ����4�� ������� �� >������6     ��� #����� "�� ��� _��

                  �2& "��� �� ��%� S�� ������ 1�3 ������ '� ����e/ �� K��(�� �	�� �� ��& �� =������ ,�. 1

�&��%2� ��9���� ��5����B� . 

V���L8
-P�
 �
����
 : 

               �/ K��e +��� �� ,���2� �������	� ���4� S�� *�9���� %54�� '& K��J�� �����	� A��	� ��4�

 �������B� ,������ 1�	� ��)Virtual Water(    ��3 B3 aK���e �����	� B "����� '/ _������ *

     ��	/ ��/� *���2�� M5���3 '& �%5&           '�)�� A��/ "���& 
��. =����� *,����� ���� ��& %54�� �

               ����� "��4� �� ����	� ����4�� "����� *�����	B� �� "��� "��4�� �. ,����� _( ���4�;D  ���2� 

_����� �9���� %54�� ���(\� '� ���4� ��.� K��J�� '� �����	 �B��. 

V�J�����
 �� &��
��
 &���2��
 : 

  ������ ���/ '�  ������ *,����� �� ������� �)��(��� �. ����4�� ��9���� ������� M5��� ���� ��

DZ %               �� 4� �9��(�� A��/ "�� =� �)��(� ��9�� ����� '� K%5 ����	�� ��9���� ������� '�

 ����& ��e .           ����4�� *��&���5B�� ��	��	��� �������B� ��%����� '� ���4�� =���� ��. ��(��

 )��(��� ,�.             ��� C��e/ ��?��� *��	��	 �����%�� ��J�� =���� *����� N����� +��5/ 12& �

           ��� "��5��� *�)��(��� ��9���� ������� ,�. ����� 12& ���2	 �-\�);; (    ��� ����4�� � ��� _���

������ �)��(��� ��9���� �������. 

�e �9��(�� A��/ ���� =� �)��(��� ����	�� ����4�� ,����� ��$� ������ ����& �;XF ���2� 

 ��� "��5�� �� ����� �����	 �4)� ���);I.( 
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 �3� ;�2�
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&�#���
 ����
 \�# �� �$���
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��� ��
���� �	�
�� �� 

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

 �3� ;
�,)��( 

O���
� &���2��
 &�$���
 ��

��
 �
- &�#���
 �E.%
 

 
�E.�
��
��
  F�� &���2��
 ;
��
#A� >�+ F�#.� �� F �� W�%�# \
��
 &����J 

;�.�
 �E.   �����-3– ������� 6����%��6����)6#������6������6
 �����$����� �J�)��–���e�/ 6'���	��6��� 

 

�
�9�
  ��)��– ����	 –>��4��  ::: 

&�,�  ��)��– ����	 –>��4��  IXH 

���9<  ��)��–����	  I,VH 

;�P.��
  ����e– ���� – "�J�	�� –���� ����� :XF 

���#2  �����-3–"������  IFF 

�#
,  �����-3–"������  IVF 

�#�%
 ?
	�
  ��)��–>��4��  IX,HF 

�PA%
 ?
	�
  ��)��–>��4��  I;,:DX 

�
���  '���3–>��4��  6 

���%
  ����	– '���� – "�9��	3 –'��	2�  ;H,Z 

�
#�1�
  ��)��–����	  Z;,H 

�A���
  '����–���	  �–��)��  ;V,Y 

]
����
  ����	–'����  D,IX 

�
# ^6  �����-3– ����) –"������  6 

&��#  �����-3–'���	��  :;,VY 

_���
  �����-3–'���	��  I; 

'��,�  �9�%5��–W���  IZ,; 

&.9� �9�%5�� ��J��� V,Y 

�

���,�
   ��J���–�9�%5��  6 

�

�'�
��
   ��J���–�9�%5��  6 


�
�&<��   ��J���–�9�%5��  ;X,; 

��A��
:��&��%�� �����2� ����4�� ��8����  : ��4����� ������� *���-�� K%5�� *����4�� �9��J�� '��� b����;YHV. 
 "�$�	��� �B������ >��O *���4�� ���4�� �� ,����� *��5�����	@� S������ ��	���2� �����@� %)��;YYD. 
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 �3� ;
�,�
)�J( 

&���2��
 &��"��
 &�#���
 �����
 
 
 

�E.�
 &�#���
 ;
��
  &�#���
 ��5 ;
��

&$"�2���
 

 ��� ����� &����

O��
.� ?��� 

;�.�
 �E.  �������
'���	��� 

 �������-3–/  ��������– 
 ���J�)��– ������) – 
 �����e��– �������� – 

 ������–����%��  

DI 

&��#
 _���
 '���	�� /������ ;,F 

 &�,� �E. �
�9�

  �������	
>��4��� 

��)�� VI 

����
 ���#2 ��E. "������ /�����- ;; 

���%
����

�
   ������	– 
 '�������– 

'��	2� 

"�9��	3 I 

;�P.��
 ���������  ������– "�J���	�� – 
����) 

I 

&��,�
   �LN 

 

               � P������ ��2e/ �� ����4�� "���� '/ �)��(��� ����4�� ,����� ,�. �7�4� �./ '�� "�

                   M��� 
���(� #���� '���� � � ��& �� � ��� ��$��� �� � ��� ���&/ �� "���� �)���� ���

�B7���� +��& "�9��	3. 

                 ��2��� +���% � �./ ���	/ +�& 
�� ��	� *,����� 12& P����� /��� ��4�� ��. �� %�� �$�

 � �J��� ����& ��!) ,����� �����	� ���& �. ����� ')�� *,����� 12&  ��� �� *������ �	��	�

 ,����� �� � � _���� B "�� '� �K�5 +�&� ,�.� ,����� ��	� ���� ��(� ����)�3 +�)� �� 8

                 "���� '�� �$-�� ��& ��	� � ?�� ��. �%4� ��� *������� ��	��	�� ��42�� '� K%5 �. ���3 �)��(���

��	��	�� ��	�	��� ��� ����4�� �$����� �� ������ �9��(���� P����� +�)� '/ 8�7�� *���?��� 

                 ���	� ����� ������ �)��(��� ,����� ��� A���� >������ �� ��	� B ����� �5�� 1�3 ,����� 12&

� �./ +���& ���	� ����4�� �$����� ��: 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� �� 

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

6    �5�� B '�� �� *���4�� '� �?2��� >���� �� ,����� ,�. �����	� �8�� ����� �����?�� ��5� 

 �?�� #/                �� � ,���� ������	� �8�� ���� 
2� A�	 �)��(��� ����4�� ,����� �8�� �2��( ���

� ��� �� � 9�)�(� ��������� '�� "�J�	��. 

6�9��(���� "���� '�� �$-�� ��5� ��& . 

6��!	��� ,�. �� ������� �7����� . 

V��&�#���
 &�$���
 ��

��
 �
�1��
 '8�9� �.�� : 

   ��� ���� �������� '�            P���$�� ����4�� *��������	B� +K�?) ���� ����4�� ��9���� ������� M5

        �� ����4�� +������ >�& � �./ +���& ���	� ')�� ���4�� ") �� ,���2� ��)�� ����	��� �&��%��

      '`� ��&���5�� �������� ���	�� 
������HX %         #���� �����	� �������� ����4�� ������ '�

  ��� N��4��� ���	�� M�K�?) �� .        ������� ����4�� "����� ���	�� #�2� ��2)�� +K�?)�� ��$�:F %

             ����� 1�3 ����4�� �&��%�� �� ��9���� ����?�� P�?��� 1�3 ��. A�/ ���Y;     �����	 �4)� ��� ���2� 

 ����� "-��ZD %����4�� ��9���� ������� �2�5 '�. 

V�K&�$���
 ���
����

 ��.��#�
 &��9� ��< : 

  '�          ��.� *� �2& ����&B� A��� � ���� ��5������ �� ����24��� �2� ��9���� ������� �.�8� �./

                =�� '/� ")�(��� '� ���4�� 1�3 #�\� ��� ������ ��. �����	�� ����� ��& ���( ����� K�&

       12& ����&B� +������� �2��� ��9���� �����2� ��(��� �����	7� ��2	�� �������� ��	��	�� ������

� �2& ���4� ��9���� ������� '& ����� �$���. 

V�L&��
,�
 ������ �$�,�
 �
�1��6
 : 

              ������ ��$� ��5���� ��e ���5�� �9���� '�%���� �5� '`� �)� '/ >�	 ��)DDZZ   ����2� 

         A�4�� B ����	�� ���J��� '�� �� �4)� ���:I       ��� �	� =����� ��	� "7J�	7� E������ �����2�  

 ���� �� �. M�2& "�����ZX�4)� ��� ���2� . 

                  '�� ����) P���� '�� �� �2& ����&B� ��	� �����( ���J� ����5�� ��9���� ������� M5���

              ������ �2�� N�?5��� %������ ���4�� ���4�� >���� �� A��/ ��9�� ����� ��5� ��4� '�)2 �	���

       B� 1�3 ��. A�/ ��� *����	�� ��9���� #��5����       ������5�� ����9���� �����2� ��9�5�� ������	

              ����������� ")�(��� '� ����4�� 1�3 A�/ ��� +���5���� ���e ����?��� ,����� �����	�� 
���

� �./: 

6� �����	� �?2)� +���% �������� ����5�� ,����� ��	��� C�?��� . 
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�� �� 

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

6         �� ,����� C4� >��� ��	� �����5�� ,����� ���&�� ���.��        ,������ ���� �����5�� �����

���4��. 

6,����� ,�. 12& ���4� ���� =���(��� �����	� ��& . 

6������� ,����� �����	� ��	� ��&��%�� ������ ��.�� . 

V�U&�$���
 ��

��� &�������
 '�
�(
 �� �
A��
 : 

           24�� ���� ���$��� �B7��B� C4� '� ����4�� "���� �� ,����� P��� ���4�   �����	� +���`� >

               '�� �����4�� ��9���� ������� +���`� ��74�� ��� ��9� ��� ��		\��� ���4� S�� *��9���� �������

  �.����)� � 2)��. �� N4�� � ��� ������ ��. =� � 2��4� ����	/ N2��� ������� � ���� �� N4�

          ��B� �� �7���� 
��. '/ ��) *�������� "�.!��� S�� '� ���?��     ����7����� ��� ���� �����

                 !�(� ��� *� ��� ��5�� >�	���� '�� � ��� ������ ��. +���3 '& ���\	��� �� 5�� ��4�� �5��� 
���

      *K���� 1�2& ���2�	�� ��	�)4�B� '� ���4�� 1�3 
�� A�/ ��� �����$�� C4� ����� �� ��5���%�

        ��3 �� +������� �-����� ����$��� �����	� �2� '/ ��)           +K��?) ����� '�� ��% �� ��9���� ������� +�

                P���$� ���74�� ��� ����(���� '�2J�(��� '� ��-)�� A�� �9���� �&��� ���e '`� 
��) *+���@�

              ����4� �2)(��� +����� �	���� ")(� ,����� �����	� ��&��� �2��)�� ��5 �� ��5� ��&� ,�����

1�3 #�\� ���% ��� ��/ ���� ���	�� �./ '�,����� �����	� +K�?) C�?��� . 

�� ��9���� +���@� ���� h��2� ')�� M�2&�: 

6��9���� ������� +���3 '& ���\	��� �� 5�� ��4� . 

6�� 5�� ,�. '�� >�	���� ���� . 

6,����� +���@ �2��)���� �2��(�� ��\��� E��� ��& . 

6���?�� ����)�� N4� . 

6�-����� ����	�� �����	� ���� ��9���� ������� +���3 �� . 

6���4(�� �)��(��� N4� . 

6��(���� b���� ���� . 

6�.��?�� �4���� ��& �/ ��9���� ��4��(���� '����$�� �2� . 

�N�` ;��
 
  ��  

                  "��2��� ��. ���� ��  5��� ���� �������� �. ,�.� ����4�� ��9���� ������� =�� �. ��.
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���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

    . '� A��$�� +��?�	7� ���2����         W��� *��8�4���� ��5����B� ���2�� ����(�� ��4����� ������� ,�

                 B #��� ������ ��. '� +��?�	B� '� �����J� "���2� "����� "���� '/ ���2& ')�� m" 	 m"� 
��.

M� "��� .������� �����$��� �� "�2��� h��2� ')���� '��: 

�N��&�������
 &�$���
 ��

��
 '���	 : 

  '�)� B ��               ���4��� "����& � �)�� � �� *��9���� ������� �5� +���%� +���& �B�5� 
��. 

     =����(� "-� +���� �B�� ��& �� "����� ���e �� � �2& ��-!��� ')�� B ������ �B�4�� +���&

               ������ ��$� �� � ���5� �� � ��� �$?� S�� *'���	�� ���5 �� "���� ����3 +���%:I   ��� ���2� 

�4)�            �� ��� ,��. #��5� 12& ��9�4�� ��������� ��(&��� ��4$��	��� ��	� �����	  .  �����

      ����� P�5��	� ����)�3 12& ��	�����;H           C4� "7� '� ,����� ,�. '� �����	 �4)� ��� ���2� 

         ��4����� ��	��� '& N2��� ��	� �� � ��� ,��� "��� ���� �2$��5 +��� �.� (/� ��9���� �j(����

�2�� �d� ��4����� #��5��� 12& ��������� [9�(���� ��4$��	��� #��?�� � . 

               ���?���� ���9���� #���5��� ���$�	� 12& "�4�� ����@� +���%� A���� �2�2$�� �B�5��� '�

      '�� ����� *���	��� ��9���� ������� "��.3� A��)�� ��9���� ������� 12& %�)���� '�) �$2� *��(�� ��

 � �����              ��?2����� '�%����� ��&��� K�(�3� ,����� ���� "-� "�	�� ") �����	�� A��$�� +��?�	7

��(�� �� ,����� ,�. '� +��?�	7�. 

                ��2� 1��3 ��. A%4�� *�������� '�� ����4�� "���� �� ����5�� ,����� '� +��?�	B� ���%��

       �5�� ����	��� N���)� P�?��� ��	� � �& ��������� ����24���     �5�� 
��. ����/ ')�� ��9��%���

               ,������ �����	� ����)�3 �	��� =� � �� +��?�	l� ����)�3 1��/ ������ C����� ,�. �	���� �	��

             � ����3 �?2)� "�2$� �	��� =� ��2	�� ��. 12& �������� � 5��� =� �����	� �$���� ����?��� .

� N���)��� �4?��� ��	����� ,�. '/ �)\��� '�� ��9���� ��5����B� ���/ ��� �4� ����� "K���� � �)�

� �2& �������� ��&���5B� �9��?��� �9��4��� ��2���. 

                 �J��� '�%��� ����� =� ')�� ��������� ����$� �/ ���5� ��e ������ ���4� =���(� 
��.

            ,����� "$� =���(� � �� *����$� _��� �$� +����� "5/ '� ,���2� �	���� �5����    =���� 1�3 +��5���� 

A��/ �2-��� =���(� #/ �/ ��5����B�. 

�N�J&�$���
 ���
����
 �B. ��
"� : 

                '��$�� ���� � ���� ���) ")(� ��4����� ������� ��� ����$�� ����24��� �8� ����� �$�

               ���������� ����24��� C�&� "�2��� 8?�� ��� �� �8��� ,�. '� +��?�	B� '� ��B� ������

��� �4� '& ��4(�	B� "�	 
�� � ����4�� ��9�)Remote Sensing ( ��� ����$� �����	� 
��.�
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�� �������	
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��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

              8�?�� ���	���� ������	�� +������� �B���B� "�	� ��&����� ������ ��& ����24��� "$��

        �B���7� �����4�� �)�(�� ��	��� ����24��� �(�� ������)Internet (      �� ����3 " �	� ����

  '�-���2�          ����24��� 12& "����� "�	 '� ���4�� 
��. '/ ��) *��9���� ������� "�5� �� '�2��4���

����4�� "���� �� ������ >��� ��� ���7� +���4��� �$-���� �$�����. 

�N��&<
�	�
 �� �����
 �
�1��
 ��2�� : 

    ��8� ������	� "-��� *+������� ��24�� �����	� "�(� S�� C��& =	�� "�5� ��.  #����

                 #����� A���� ������ ��9�$�� =���(��� �� ��/ *������ =���(��� �� ����� "9����� ��/ S�����

               +K��?) =���� �-����� ����$��� �����	�� ��2	�� ��. ������ �B�5��� '� ���4�� 
�� � ���	��

����?�� "�2$�� �����	B�. 

�N�K&�������
 ��5 &�$���
 ��

��
 ?�"���
 '���	 : 

�                "����� C4�� ��9���� ��5����B� ���2� �� "�4� ")(� � ��.�	� �� ,����� ,�. ���./ '�)� �

            ���	�	�� ,����� ���2���� K�?�@� �� ����& ")�(� M5���� �9���� %54�� �� ��� ����/ ����

������ ����� 12& 
��� ��9���� � $���� C4� �� '�	�l�: 

�N�K����#�
 ���� &���� : 

�	 ��) '!� �)� '/ >YD,X % ���) ���� � � 
���� ����� ,��� ���4�� �� +������� ,����� '�

               >9�4�� �. ������ N���)� ���4�� ,����� ��2��� ��������� ����$� �$��� ��5� ��3 ,���2� ����� ��e

      �� ����2���� ������� "9��� �	��� ��2���� '� '�)� ��� "�5��� ��. �� =	���� ���/ �	�	�� =

� �� � ?���)� C�?��: 

6����� ��9��� ) ��9�� ���� ������ �������� '�� '%����� >�� �����	� . 

6�����	B� �� � �������� ��9���� ����d� �7� ���4�� �5� ��3 ������� ������ �����	� . 

6����4�� "���� �� +�-)� +������� ��	�(�� ������ �����	� ����� . 

6)� 12& "�4�� ��������� ��	��� A��/ ����� ����(�. 

�N�K�J &�����
 �����
 �
�1��
 '��<+ �� !�
��
: 

   ��� ��.� �&����� N����� ����� N����� �&��%�� N���� ,��� ����4�� ,����� "�(�

              ��	����� '� ���4�� 
��.� �(�4��� A��	� P�?���� '�)	�� +���% ��	� +���	� +���% �� ����)

 �@ S������            
��� �&��%�� � �./ �B��4�	B� C4�� ����� _���� ,����� ,�. �5��4�� "�2� ��5

��9���� ������� 12& �J��� '� N�?��2�. 
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���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

�N�L&���2��
 &�#���
 &�$���
 ��

��
 W3
�� ��A��
 : 

              ��&��(�� �&��� "��!�� W�	!� 12& "�4�� �2��� ���� �� � #���2� ��2�$�	��� ��\��� '3

  �������              ���7� �� �� ����$�� "��5�� _���� 12& 8����� ,����� �� ����4�� >�$��� '��� �$����

             ���.�4���� ����?�B�� ������� �����$�� ")� #����� 12& ����	 "�4��� ������� ���	�� ������ '�

               ���� '�� ����� >�	����� 
�� ��� '/ ��B� ,����� �� ����4�� >�$��� W�� ���� �����4��   �����4�� "�

        ��&��5 ����& ���O >2� 
�� �2��� ��� ����& ��e "�� =� ������ �)��(� ,��� � � ���� h�����


���. 

                 "����� =�� ������?�� =���� 12& �)��(��� ��9���� ������� ��� ����4�� "���� "�4� '/ ��B

        ��	��	�� N������� K��.d� 
��� nB/� � ����� >�$��� 8?�� �9��(���� ��2$����  .  ���� 5� 
��.

                   �2����� +������� '�� '��)� �� ')�� N����� C4� '� P����� =� "�5��� ��. �� ����&

���(���. 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

�$���
 ��%
 
 
�
�<+ 

� .��� '���� T� ��& 
��&��%�� �	�� �� �	� W�9�� #��� ���	/ 

 �&��%�� ��2)–+�.�$�� �4��5  
�� ���� �5����4�� � 

 

&��2#�
 &��2� &#-��
 �����
: 

 �25� � ��(� �	��� �� K��24�� �)/""����5 W���	"  '� �(��� 
7 �	� '/ ��)����� ���24��

 �4�� ,�����           ������ � �� ������� ������� ���� 1��/ 1�3 "��	 ������ '�$�� �� ��     ���)/ ���) *

       ��� ����� �� '�)2 �	� C��� '�)	 '/ �	�����  ���X: %     +��5���� ���4�� ,����� ����� '�

      *'�)�	�� ���& ��� +���)�� +���%�� �5��� M�/� *�.��e� #���� �&��%��� �&����� C��e/ ��

        1�3 +��5���� ���4�� ,����� '� � ��5����� "��	DF %        ���& "��2�� ������� ������� �2�5 '�

IFIX(� _���	 ��9���� ������� '/ '� �	����� ����� * K������ C4� �.����� ��� ��)/ �2)

'g� .              +����� ������ +�)�� 12& +��5���� ���4�� ,����� ����� '!� �9�	�� P����B� '/ ����/�

              *N�4� W�	/ 12& �9�� P����� �. *�������� K��J�� L���@ "�$�	��� ��5��� �?)� �5���� *���5

        �?�� �� ��% ���4�� ,����� '� ��?�� 
7 �	� '/�    ��& '� +�;YXF   1�3 ;YYF   ��	�� XF % 
���

                C�?�� ��� ��� 12& ���	�� K��� >��� '& 
��� *���4�� ��9���� ������� +���%� ����.B� �5�

              ����2$� ��e ��9�� ����� '& S����� *S�2��� '� ,����� 12& �8������� *���?�� ���))   ���2�� "-�

  �4� N���� ,��� �����	� +��&3� ����� ,���� �5��4� (  ,������ �������	� �� N��	@� '� �����

�����	��� =��5 12&. 

              ���)�	�� ���2� �5��� �4?��� �B�4�� ���%�� � �2& �2���� ��9���� ������@� '�� +�5?�� '3

             '������� '��$4�� "7� ,����� ����� ������ �	����� "�4��� '/ '��� �$� *'�%�� =� =	�� *=��	��

  �.I ���2�                 N����)� �e� '�%�� ���� =� ����� ��. ���	� '/ =������ '�� *�����	 �4)� ��� 

                 "��� '/ =������� '� S�� *�����3 ��9�� ����� 1�3 �	���� �5���� ��	� 
��� *,����� L���3

    ��& "�2�� %54��IFIX    ����� 1�3 IIF            ���.� *��$� �����4�� �$����� �� �4)� ��� ���2� 

"���� �4���� W)4��	��9��J�� +�5?�� >��4� 12& . 

             "�-�/ �4��/ ���$�� '��(4�� '�$�� "7� ���4�� A��	� 12& ��9���� �������	B� ���% �$��

                   ����4�� ,������ '� ����$�� "��5�� �� ��?�� ���� "$� '/ =������ '�� *"�� '� M�2& ���) ��

'g� M�2& �. �� S2- 1�3 "��� *���4�� A��	� 12& +��5����.  
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��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

     ��� "��5�� '� _����); (            ������/� ���	/ �� +��5���� ���4�� ,����� '� ��?�� ���� '/

   �7�2� ���4� ��$���/� ����J�� ���5              ������5�� #��� �� ������ �%5 �� ��?�� ����� '��� �� ��3 

�����7�� �)���/� 1�	����. 

�����
 ;��2� ���A�: 

     ������ M5��� ���� ����4���� ")�(��� '3        +���& ����4�� "���� �� ��9���� �����2� �2������� �

    2��� ������� �.� *������ ��4(��     A��	��� 12& K��	 +���) ���� 5� �     �/ ���2�@� �/ �2���� 

�2� �� � �./� *������: 

����

 ��
� �� ]
��26
 : 

    �� *����& ��e "�� �� ��� �/ � 4���� �5�� �$����� �� +���)�� �� ��� ")  =����� �. 
�

   ��-�� M4����� "��2� ��	������         ��	����� *�������@�� ��)���� M4����� �25�� ��	����� *����e���� � �

   �����/� *��)���� M4����� ���?2�          ")�(�� *"�9��	3 +���	� �4����� M4����� '���� � �� ��	���� 

 ��� ������     ��4�� %5��� ��5����� �/ ��2��'� �e����� *�.���& +%����� ������� �. ����	�� '/ 

     ��(��� '��� *M�� >�2�  ���$& 7�� "��� +��(!� 7� ������ ���4� ������� M� _�	� ���� K��2�

          ��$�$� +�	!� +���	�7�� ,�. _���� K���� 12& "����� K�%3 +���	���� =����� �� ���4� '��5�

        (�� ��� *��9���� C����� "?	/ "���� C4� � �� ���4�        ��� ����& "�� '�� +���& ��&�%� ! � �

 �� ��� W?� :   ���� '���	��)"����(     '����� '����� ����	 *) '���� � �(     >���4��� �����	 *

)���?��(      �� �4��5� ���� ������ '���$�� ����� ���& ��� *IF W�	e/ '� ;YVV  �)��	2 � 

  �� ?�"  ������ N������ C�� "      '�� ���� �����J5 �$��� M�!�       ���8��� ������ *�-)/ �/ '�����

              
��(� =�5� �� ��� ���� ����5��� ����	�� ,����� 
�� �� ��� *� ���J� "�5� ����5���� ��

) ����-�� +����� .( ?� ���     ����& ������� ��$� '����� ��. W        #���5� �����	� �)�� ���� p������ '� 

      ��7��� N7� A��/ �������	B 
��� *������� K���� .�        '������ W�?� '� �4����� +����� h��

   �� ������;YVV    '/ 12&  "          ����$4� ���� �� � ����/ �� >��� C���� "�� '� ���� ")�

               ����� '/   �	����� +����� _���� *������ N������ C�� ,���� ��?��� �����	B� '� �?����

 �4����� +����� �� ������ ��4���� �?������ ���$4��� ����� �. �� ��� ��   "����4�� ����) K�� 

+�� 12& ���� ") �� ��	�����. 

7��%
 �� �  &#��.��
 ;�

��
 �- 
: 

;6 C���� "�� '� ���� ") �� ��5���� ���J��� >��� ������ h����� C���� �����J5. 

I6 C���� "�� '� ���� ")� ����5���� �� �� 	@� h����� C���� ��5������.. 
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I6 C���� �� �9�	�� q�����. 

Z6     C���� "�� '� ���� ")� >��	�� �����	B�)��� >�$�����	�) (  � ������	� 
�� �� ���

�9�$��. 

X6 C���� "�� '� ���� ")� ��&���5B�� �������B� ��5����B�. 

V6 C���� "�� '� ���� ") �� C���� ,��� 12& '����4��� '�)	��. 

D6            '� ���� ")� ��&���5B�� �������B� ��5����B� ���2� "9�	� �?2���� ����$��� N���)���

C���� "��. 

 H6 A��/ ��9�� ����� �����. 

 Y6 i�5� ��e ����� #/ �(��� +����C���� ,��� �����	� ��& . 
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;F6               C����� ��� "�� +�& �/ +���� ����� �9���� �����4� K��&@ ��2�4�� ����)�@� 

,����� �����	� '�� =$� ���� ��&�%��� ���	�� �2�	�) . 

;;6         "�� '� ���� ��5����� ���2� ����)�3 A��        ������ ��	�	/ ����/ >���3 '�� C����

C���� "�� '� A��/ . 

     M�/ �4��	�� +����� N���� "             ���� �� ������ � 	?� C���� �� �� ���� �5� '/ ')�� B

                '/ "5/ '� ,����� 
2� %�5��� ��	� ������ N������ C�� ,���� "�$4��� �����	B� '� '�4�

      �$�	��� �� C���� �� A��/ ���� � ����	�             '�� ���� ���)/ ���$� ����-�� +����� '/ ��e *"

����-� ��$�� ��. "45�� *"���?���i�� 1�3 C4� '& � �4� N2��� ����	?�� ���) : 

;6                ���� ���� 
2� 12& A��/ "���& �2J�� �� �� ���	� '/ ')�� �9�$�� "�$4��� �����	B��

          	B� N�� �/ ���J� "���� '� '�)� M�/ ��4� ��� *,�����	�     _���� S��� �9�$�� �����

�9�$�� �����	B� =� >?�� B �	���� �����	� q����� '�. 

I6 )/ (  �74� #��5�� �����	B�  �������	� ���4�   ������&� ���9��      "��&/ ����� '�  ��� K����� �����

              ��?�� '�)� ����& *"��&�� 
2� 1�3 �5���� ��& ���� �� �/ *�����	B� 
��� +�(���

"��&���7-���  �74�. 

)    � (�����	� �����	B� ��. "8�M)�� ��J� M�& N����� ��� '/ 1�3 . 

Z6   ���9�� �������	� �����	B� ���4� B  �����	� =� >����� ��e M� "�4�� /��� ����& _��/ ��3 

"�� '� �9�� "�$4� . 

        +��	��� �&��$��� h���� �(& =����� ����� h��� "   �)�	2. �&��� "&    M��/ 12 "   B/ ��5�

              � �2& N����� � �������B ������ K�� ����� '� '�)	�� '���� �� +�.�4� ��)�/ 12& �����

            %��5� B M�/ 12& �9��(���� "���� ") "�� '� ������ � ��� ,��� �����	� >� h�� ��) *�.\�$�

             '& M4�$� '/ �/ M���� '/ �/ *� 	?�� � ��� �����	� ���� '/ +���� �����     *���	 #� �.��e 

                 ,��. ��� � ��� '� '���?�	� '���� '�)	�� ��& '�) �� � �/ � ����/ �� � ��� "�� '�) �� �

  ����J�� �/ W�����) �4��� ���� ��5� �	��� * 
��(� �4��� ���� �. ������� ,������ *������

    ���2� �����/ >�-�� "�$� S�� �� ��� ���&/ "�� C4� �&�� ��) "������ �/   ���& ��� =����� ,

;YVD) ���  +;I (      � * ������ N�4� B K���� '/    ������� ������4� ���$�  
��(� ���� 
��� �. *

         aK��-�	� ������� ,����� �����	� �� "���� >� /��� '`� 
���         �������� 1�2& ���9���� +���	�� /���� 

           ��� �2��� #��� ����� /����� ��. '/ �3 *� �� N����� >�� ��4�����       ����3 ,�����3 "5/ '� "�

             A��/ "�� '��� � ��� �)��(��� ������� 12& B �. �.����� 12& ������ +���	� >24��  .  /��� ��/
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             '/ ��3 *,������ ��5�� � ����/ �� ������ � ��� �����	� �� ������ >� M��3 ���	� #��� +���	��

	�� ")(� �9��(���� "���� =��5 M� =���� ��. +���	�� /���i�� ������ +���	 �.��� ���� ") +���	� *

 � *A����    1�4�� *�2��$�� >�$� +���	�� >�$�          +�������� ���4� B ,����� �����	� �� +���	��� 

               12& �����/ ����� W�� M�/� *�$� �����	B� >� �� +���	��� ��4� ���3� *,���2� #��	���� =�%����

       >� ��4� +���	�� /��� �/ �� ?� ��/ *A��/          �����&� #/ '�� ,����� �� >2����� "��)�� N����� 

               ���2�@� '� ����� ���4�� '�� #��	� �3 +���	2� r��� �� ?� � � *A���� �9��(���� "��2�

              '����$��� *���� ������ �)�� '����4�� =���� *
���� "$��� �.� K���� ���&� *���- �.�

       ��� �&��5� �. ���3 '�-����� "�$� ��) ������    ������ 
�2	� � � ����      "����� _����� 12& �-\

               "���� =��5 >� '& =���� � �/ �5� *P������ ��. '& ������� ���.�4��� ") �	����� *A����

               ����& ��� *>2���� ���2�@� >��� ���8�� ����&� #/ '�� ������� � .��� �����	� �� �9��(����

    +�)�� 
�� '&     �� ��)����� ��5����� +��%�I; /   "���;YHX     �����	B ������$�� ����5�� '& 

                  ��� �����5�� �������� ,����� ����	� '/ �9��(�� ���� ")� >�� M�/ ��)�� ������� ,����� �)�(

  � ����/���(�) :; (nB/        *A���� �9��(���� "����� ����@� 1�3 #�\� )I (   "���� =���	� '/

      �� ,����� ,�. ����	� '/ A���� �9��(����         '����(�� '���.� *"�$4�� N��� ")(� � � =?��

������� �� ��� '���� �&��� '� '���	�	/ '���&�� '7)(� . 

&��
��
 ��E.a� '���,�
 &�3�9�6
: 

  *        �� +������ ��d� ���4�� ��4�5�� ����&� ���I;   ���� ;YYD      '���� "�� +���5 ���� ����?�� 

    �� #��5�2� ���7��� ��e �������	B�    ���2e!� *������� ��9��;F:     S7�- C���&�� ����/ 

  "��)  #������� ��)��� '���� (  P������ID     ������� '& ���� )      ��	���� ���� � ��� '�

�����-3� (         ��%� �� ����?�B� ,�. P��(� ���&3 >�J�	� ���12&      '��%�� '� '�� =�� );YDF6 

;YYD (       �&��$�� =�� � �/ ����?�B� ,�. _�7� �./ '��        ��$24���� ���2)�� "������ ���4�� 

 ������� �	�$� �.���$�� ��� ���� ��	�	�� �&��$��� ��7��� '�9( ��e �� �� ��� �������	��

                 '�� � ����3 ��� *�� ��� '� � � ")� ���� ����?�� 
�� �4� ��!� �- *��& M5�� �� �d� ��9����

        *� ��� ���� M.��� �	�$�� ���� ��� ��� "����        ���2)�� "����� ���4�� �&��$�� '� >2��� S���

 � ����   ����?�� � ����I;   ���� ;YYD +��O          =���5 '� � ���� ������ P����� ����&B� �� 

    �-��-�� +����� h� K�5 ��� *����������24� +���5�� ����?�B� '�    =�� ���9�$�� ������?�B� K�J�3 

� �����?�� �� N����� "��2� ���?�� K��&3 ��e� �� ��3 �8�� '/ ��9�12&� #������ W�	/ 

              *+����5�� �����?�B� �� +������ ���4�� �&��$�� =� ��9�$�� �����?�B� ��K��� ����)�3 �� ���

                ��) *12&/ ����� �� N����� �/ #��4�� �	�$��� /��� "45� ������ '���$�� ��5� P��(� K�5



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� �� 

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

       �� "��2� ����� �� ��	��� ��& /��� ���/      1��/ ����� �� M245� *A��     '/ ����(� '/ �4�

  ����	5 ����� '�)�        ���5�� ����� '� ��� #/ '�)� B S���       /��� 12& ��-!��� �/ C��4�2� 

               ��5��� "�� _����� +��&��� ��5� 12& h�� +��� M�� �K�5� ,���2� N����� �	�$���A 

         � ����� N�?�� 12& "�4��� ������ ��%��� 12& %�)����� ���4���     ���& M�& C��4���� M���%3

            ��5��� ��� 
���(� ���� "���� 12& �5�� ��& ��%��� 12& ����?�B� ������ *+������A 

   ������ �9����) ������ � ��� (     '��� ��) *�8��� ��� 12& ����24��� "����� � ��� ���� '��4���

    .����� =�%��� �������� "�� �4	�� �7��?� ����?�B� '� S��-�� K%5�� ���� ��&��(��� #/ *�

 #���A��3 *� � ���$�� ��� ��� "���� � ��-O ��&��(��� ,�. "-�� '�)� '/ "���� ����& ����

      A���� ��� ��� "���� 12& ���2	)      ��� +���& S��� #��� ���� �.�     "�� ��&���(�� ���	�

=������( 12&� *           ���?�� ������� ����?�B� '� S��-�� K%5�� '��� ���4�� M5� 7   ��� � �

A�5���� ����� "�� _����=������ "�� � 5��� �� �	��� . 

&��
��
 ��E.a� '���,�
 &�3�9�6
 �� ;�.�
 \
� ;
� \�# W3

� : 

               1�2& ������� '& �����-� "-�� =���� ��) ����?�B� ����3 ��& ������� '& ��� �4����

         � ,�7� ����� '/ �)/ S�� ���4�� ��4�5�� �� ����?�B�        >�$�� B ����?�B� '/ 1�3 =5�� P����B�

           '� S��-�� K%5�� '/� *=����� "��� ����� "�� '�� '%�����   h����� �����?�B�   ��K��5@��� 

                ���(/ ��) � .��� 12& ��&��(�� ���$�� #��� ���� ������ 12& �2�$- K��&/ =�� �.����� =�%���

          �� 12& ���� '/ �5� '�) �-��-�� +����� h� '/ 1�3      >������ ��9�$�� �����?�B� "��4�� "���� ��%�

                '/ N���/ ��) *'���	��� ��� '�� "���� ,��� h�� ��	$� �)�� ���� �����@� ����?�B� =�

�����-3               1�2& ��$���� *��	5�� ������ ��4� ��%��B�� ������ �4��	�� +����� 12& +�(� 8?��� 

      �� ����&�� ����)� '���	�� '� ") ����?�B� ��9�%� ���e�/� ������� '� ") 
��(� ��� *#����

)   ������ �����$����� �J��)�� ���� �5 (       ������ '�� ") �4����� ������� ���       '�& �����%��� 

    ������&� 1���� ���/ S�� *������� ���( ��         ���������� h����� ����?�B� '� S��-�� K%5�� 12& 

      � ����%�� ����� �.� ��) *�.����� =�%���           +������ �� h��� '!� "�$�� 1�3 ,�7� N��� E�( �

          ���3 �� A�5��� "�� =��5 ��2��� ����&B� �� ���� 12& �	�����      ��� *"���4�� �����	B� 

 �72� S��/               '/ ��� ��� �� �5� ��).� *������ '���$�� ��5� P��(� M�2& #���� #��� '%����� �� 

       �B� '!(� ������ �� "���� C�� "�� N����         ��2�	��� ��& 12& >?�� � �����e ')�� +���5�� ����?

              #��� ���� �.� � �� >2��� ���� ��$2����� N7��� 12& ������ N�42� '��$�) +���5�� ����?�B��

      "�� ��� ��� �� "\�	��� ��-�A��           �� 5� ��/ *"���� � �� �����$�� ��8��� 12& ����?�B� ,�. ��-!� 

    B� ,�. '� ������� �8���     
��. '/ � � *����?�����&        ")�(� ���� ����	�� ������� �����?�B� '� 
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   )�� #��� �����$�� ���@�     ����?�� � �� "���� ,��� �	�$� �  �;YIY   �;YXY     *'����	��� ��� '�� 

         ���2�3 ���� N�& ����	��� +������ ������� �����?�B� ,� � '���� ���    � C�� "�� '��  �)!� � ��

 ��-� M������A�� 12& M�    B3 *����� ��$�$� ��� ������� �����?�B� ')� �� S��� *'��	�� ��9� 

��	�)4�� �����$��                *M���� "�� '��� ,����� ,�. �	�$�� "���� ,��� '!(� +�$�	��� ������� N��&d� 

        '& � &��5� �� L��� B N��&�� ,�.�    ��4��� 12& �$�	��� ������ N�4��     '!�(� �����4�� 

 ,��� �	�$�              3 ����	� #���� ,���2� N����� �	�$��� �.����&� �� =�� ����� *������� �� ���   1��

   ��%������ ����4��� '� �&��5�            *�� ��� C�� "�� '� ���� ")� ������� ��9���� ������� � �� *

                C����� "�� '� ���� ")� ������ �4������ *� ��� ����� 12& ���� ") �� ����)	�� ���-)���

 ��& ��5��              �����?�� � ?���� +����5�� ����?�B� '/ 
(B� *A���� ��� ��� "����� ����@� 

                �� 4��5 ����/ ��� S�� *C���� "�� '�� ���74�� 12& �(��� >���� � � '�)� '� �����3

                 ��&��$�� W)4� "���� C�� "�� '�� ���� ����?�� ����3 ��� �� �� *+���5�� ����?�B� N���/ '�

 ��4�� ��)����              "����� �������� 1�2& �� ��K���� ��$�� *�����@� ����?�B�� ���� ���� �

       1�2& ��.����&� A��� C���� "�� ���������� ����)	��� �����J5��� ��5������ �� M&���/�

     ��9���� �������� *��9���� ,�����     +�� 12& ���� ")� ������� A����  * ����8��     C��� "�� '� 

      "5� �2� 12& �	�� "����            �� ��%��� 1�2& "8�	 "���� ,�. '�� +���5�� ����?�7� ��	���� ����

          �� � '!(� ����2�@� N��&��� ��& M5�� �� ��� ,��� �������	� '!(� ������� N��&�� �������

                 
���� *N����� +��4�� �/ ��9��- ����� �����?�� '� M�!(� ����� �9�� �. ��� ���� �?�� "����

   � ,�. "���� 1��              ������� N�4�� W)4� "���� � � '!(� +���� ����� ����?�� 1�3 � ��� ���� "���

 #����� '����� ��& �$�� *+�$�	� �&���� ��)�/ '� ��9�$�� �����?�B� �� ��� ��� M�!(� ���2�@�

��� '/ ��� ����& *K75� ���4��� ,�. '& +���5�� ����?�B� 12& ������� ��& M� KB�@� �� #��� 

       ,�. �� ��� ����4�� ��� ���� �5          �� ��4� ����?�B� ,� � �����@� �4����� '/ ��\� '/ ��	�����

              ���e �������	B�� �$24���� ���4�� ��)���� p������ '� �&��5� 12& #���� � �/ "��� ��$���

      ���2) � ��)�/ N���� ����� *������� �� �d� ���7���  ���9%5 �/    '� C�� #/ 12&  �� ��� C���/

                ������@� ����?�7� ')�� B� �� ��� ,�. ,��� �	�$� ���� "���� =��5 K���� >�?�� 12& �������

                �� �� *� ��� C�� ����� 12& P������ S�� '� �(����� >����2� �2��� '�)� '/ � �4��� �)��

           ���) ��� 1�� � ��� ��74�� �8�� h�� >�?�� ����`� ��� ��� "���� �$�     "���� ,�. =��5  �������/ 

             '�� *�� �2� ������ �4����� ����&B� �� h���� >�?�B� ��!� 1�� 
��� �����@� ����?�B� ��

         ����&B� �� ��!�� ��5������ ��� ���������� ��������� �����J5�� �����������/     M�����3 >�	 �� 

         	� �� *N����� +��4�� �/ ��9��- �����?�� '� � ��� '!(�  ���	� '!(� �$�    N��&/ '� M.��� ����

    ��$�� '�4�� ���� ��)��� �.�           ������� � ������ �)�� � � '�)� '/ '���$�� �� ���4�� �&��$2� 
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               ���& ����4�� ��� ���� �5 '��� ����� ��� ��. *�����@� ����?�B� � ����� ���� ��)��� 12&

      �2� ��� ����?�B� 12& ������� "  � ���� �5 '/           �� ����� ��5� ���� ����) ���� ����4�� ��

 ��. � ������      ���9�� �&� ��� ������ "���� � ��         "�� '�� � ��$�$�( =� '��4��� 12& ����� 

           ����3 '�)� '/ "�!� *+�$�	��� ������ '���$�� �&��� W�	/ 12& *"���� C��   ��%��� ����?�B� ,�.  

         B� ���3 �� "���� C�� "�� '�� '��4��� '� ��%��       N���&��� M�!�(� ������� ������� �����?�

   � � ��� +�$�	��� ����2�@�    ������& �$�	��� ������ N�4�� 
��)         C�4� �����?�B� ,��. ���� #��� 

         "�8 ���� �����%��B�� >�$�2� "�������� "��)�� �����B� '� ���3 �� 
��� M��)�/� ,�&���

  ���� ��-��� '��4���       "���� � � '� "45� #��� K�������(         =�2���� 1��3 � 4���� M��4( ���� +���2� 

"�$�	���� ������ "��5/ _���� � �2& 8�?���� ,����� ����� >�$���." 

J������
 �� ;
��
 "
"1 W4�1
  : 

              C���e/� �&������� �&��%��� ������ ��(�� �� ���4�� "�� =��5� ,����� ���./ "-���

       ���� �/�� �$2� *1��� B� �4� B A��/������ *,����� ��5�� C��� 12& +�  +������ � � ���4�� ,

 1(�4�� '��2�              �� ,����� '`� ����� W?� �� *���9�)�� =��5� +����� "�	 ����� "������� b���� 

           � ���4� ���� "���� �� ������?��� *������� ����� ��4� �� "���� C4�      ��� S����) "-�� � �

  ��)�� �-)/ '�)�   �4��� C����� '�            ���$� ��� �-)!� �j(���� ����� W���� '� ���4��� 
�?�� *��

        �� ��	�� �-�2��� ,����� '/ ��) *'�)������ "%B%�� � ������     ������/ ������ C����� '� ���4��  

             ���4�� ,����� �5��� *A���� +����� �.�8� =��5� ��)�	�� +��-��� ������ 
2 �� *� ����(� '��

   / ������ +�)�� ��            �� ���%���� ,������ ���4�� ��������� �� ���� '������ �� �29�	 ���� �� ��

                 ����� L�2-���) ��2� ���� �� ��/� ������� ���	�� �� �2-��� ��%�e ���� �� ��/� *C���

                 �����)� ����9�)�� =��5 �� �5�� ,����� '/ ��) *K��(�� "�� �� ����4�� "��5��� '���$�� ��4�

  ����� P�� �	�      M��	� K���� '�)� 
��)� �HF %     ���� '9�)�� �	5 '�)   '�������� '��	�@�( *

     12& ���4�� ,����� 
2 �	��A��	���    *��(��� N2��� �� ����4��  �7-��     �&��%�� ��(��� 
2 �	� 

YZ,: %    �&����� ��(���� � ��Z,Y %   ��%���� ��(����I,D %      ����� '� N2��� �	��� ,�.�

     "���� ���� �	� A���   4� 
�� � ,����� '�     ���2) ������&� ���4� ���� "���� C     L����@� 1�2& 

       '��4��� 12& ���4� A��/ "��� *�&��%��)  "������� '��4��� L����	� (    L���@� 12& ���4� "���

 *� ��� ���� N2��� �&��%�� 12& ���4� ���� "���� 1�� ����	�� ��(��� 12& ���4� "��� ��������

    ���4� '� � ���     ���$� ��� � ��� *������� �&��%�� 12& ���4� '� � ��� *������� �&��%�� 12&

     '��-B� 12& M�� �&��%����4�   � �$����� �?� *     ��	�	/ ��� �� �&��%�� ��$� ����4�    ��&��%�� 12& 

               ��&��%�� 
2 ��	� ��� �?� *����(�� '���	�� �� "���� 
��)� ������ +���� 
��� �������
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   ����� �������HX %             C���e�� ��� M)7 ��	� ��� ������� ,���2� �24?�� 
7 �	B� �2�5 '�

 �&��%�� 
2 �	� '���� �� ����� *A����DX % �.��� * ,����� '�IF % � ���%���� C��ed�

X %       �&��%�� 
2 �	� ����2�� ����.��5�� ��� �&���2�HD %      *,����2� �24?�� 
7 �	B� �2�5 '�

  �� C��ed� �������         ����� 
7 �	� ��� +������ ����4�� �����@� ��� *A��DI,X %  �2�5 '�

              
7 ��	� ��� '������ ��� *A���� C��e�� �� ������� �&��%�� �� ,���2� �24?�� 
7 �	B�

  �����X; %     � �&��%2� ,����� '�ZY,X % � ��(2�Y,X %        ��)2���� '�� "�) ��� �&���2�

    	� ��� '��&� ����4	�� ����4��   ����� 
7 �YF %   %�� �� ,����� '�     ���(�� �� ������� *�&��

�&������        �� �� ") �2�	�� ���)��� ��� ��/ *:; %         ��� ��24?�� �9����� 
7 �	B� �2�5 '�

     ��(�� �� ������� �&��%��     ��� "��5�� '���� �&������)I (        ��� �)2 ��	��� ,������ �����)

     & ����4�� �$����� "��� �?2����� C��e��  ��;YYF        ���& � )7 ��	� =������ ���-�� *IFFF 

               A���� ���� '� N2��� �?2����� C��ed� ,���2� ����4�� "���� 
7 �	� '/ "���� '� _����

���7��� �����              �� ���4� S�� �&������ ��(�� C��e� � .��� �84� 
2 �	� b�2��� "�� C4�� *

    '��4��� 12& �.������)"������ ( �����	� ����          '�� _��� ��) *L����� '� ��9��J�� ������ �84� 

              ���& �$����� �� C��e�� ���)� ,���2� �2)�� 
7 �	B� P��5� '/ ���/ "��5��;YYF   f�2� 

  �����;HZ       �9��J�� ��5����B� "�5� '�)� *�4)� ��� ���2�        12& ��%� B �$����� �� �XF% *

        �� �� M����3 >��� M�8�� #��� ����	/ ����� �$�  ���4      "5/ '� ����?�� ��5���� �$����� '�

   �7�& *��9��J�� ��5����B� �	   ���$��  "     2�� B ,K��e 
2�� B '�
   M����  "   ����	��� ���% ����

      12& "���� C4� �� �������XF %         �����4�� �)2����� '��& "-� �&��%��� � ����/ �2�5 '�

  ��� ���� ����4	��   ����� ����4�� �����@�� '����+�         ���J��� "�� ��� #��� =��� ��	����� *

  ���4��)5��   ���������� W���� ��J���� �9�% (        ��� +����)�� ��� ��� '� �.�2� '� �e���� M���

               1�2& ���%� ��	��� �49�(�� �. ���	�� #��� >�� '�� ,���2� ����4�� ��������DF %  ��?�

         �	�� %��� �&��%� =9�(�� �. ��J��� #��� '� �5� �9�%5��     #���� � )�?2� C������ #��� "�4

          ��%� "�?��� �. ��J��� ���	�� #��� '�� ��J�2� ��	���� ��/ *���2� �������   N�2��� ��&

���8� *��&��%�� "������� *������ '�- P�?���� �2��4�� #���� ������ "���� W/� �?2)� C�?��B 

    #��� >�� "�4�	��)[���� ( ������ �2$�����    ������ ����      ����� f2�� ��	�� ��?�����;I,X %

��J���� ��2)�� ������� ���	��� �2�5 '� . 

 C4� '�� �����5� "������� ������ '���	��� ��� "�(�� �	��� ��2�@� "��� ��	���� ��/

        ��� "���� '� ���4� '���	��� ��� "-� M�� "����      ����8� ������� �&��%�� 12& ���4� �   ������� 

   � �9�� #� ����        �� >�� '��2��� 7) �� �2J�� "���� � � �.   ���	�� #�) +�������� ����2$��� (

 12& ��%� ��	���YF % ������ *'���	�� ��HF % ������ ������ "����� #�� ��� �� 
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 !3
���
 ������
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 ]4E��6
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 �� ?��� ��� �����( 

 ��<�VVN  ��<JNNN 

 
 ;
�
&�".��
 &<�.A
 ?�2 &<
�	 ����,+ &<�.A
 ?�2 &<
�	 ����,+ 

���%
 ;DY6F,F:I F,VV; F,HHI ZXY6F,;F; F,H;V ;,IDV 

���
� F,:VV6F,;;D D,;HF D,DVZ F,YHZ6F,:FZ I:,DVV IV,;X
I 

���
D
 ;Z,HD :X,:V XY,ZZ ;H,X; IY,:F XD,Y;
F 

��"��� F,DX F,;XX F,IZF F,IIF F,ZFF F,XIF 

��.#� F,IXI6F,FXF F,DFF ;,FFI F,:IF6F,;;F ;,IFF ;,DZF 

�
���6
 F,Z;Y F,HFF ;,;;Y F,XFF ;,IFF ;,DFF 

����#�
 F,FDY6F,F;F F,;ZF F,I;Y F,;IH6F,F;IF F,;I: F,IV: 

&��
���
 ;,F ;:,F ;X,F I,XFF IF,F II,XF
F 

���< F,FH ;,;X; ;,IZ; F,;HF ;,IFF ;,ZHF 

�"3 F,;FD F,DX F,;HI F,;:D F,;ZY F,ZHV 

��
��
 F,;ID F,FH F,IFD F,IFI F,;;F F,Z;I 

����
 F,X;V6F,FDD ;,YXH I,XX; F,YHD6F,;:V I,IIX Z,ZXH 

��
#�, ** * * ** * * 

�
�
��
 F,XZ:6F,;FD ;X,H ;V,:;: F,HIY6F,;VV IF,XFF I;,:Y
X 

;��
A�
 ** * * * * * 

�A� Z,;6:,V :Y,D XD,: Z,;6V,; XY,YFF VY,:F
F 

7.
� F,IZ:6F,;Y I,FD I,:Y:Y F,ZDZ6F,ZZV I,IFF I,YFY 

�$
	,�
 ;,ZD6F,IV I,DZ :,ZV I,V6F,X Z,FFF V,;FF 

��#�� F,:FH6F,FD: :,IDX :,DXD F,V:D6F,;ZV :,HFF X,XDY 

?�P��
 ;,DF6F,II; :,Z X,DY; ;,VHZ6F,:F: :,YFF V,YHD 

��.����
� F,DF6*  * * * * * 

����,(
 JV,SN �L�,JJ
V 

�SJ,RL
L 

KJ,SLS �SU,R
S 
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   A�5 �$�� *'�$��� N7&���       ��� �� #��� >�� S���� �����       ��(4�� �����	�� "7�� 

     ���	�� #��� S���� �� S�� *+�����      '��2� N�� ����� ��  A��� '���     =����� �������� 

         �?2����� M&���!� [���� #��� >���� �� ��) *,����� )   �)���� ����� ���-� ���$� (   f2�� ���	� ��

  �����VXF       ������ ��$� ��	�� *'��� N�/ Y %         >����� ��� 
��) *������� ������ �2�5 '�

   ����� 12& �?2����� M&���!� ��$����� #���DFF ��	�� '��� N�/ ;F %    ������� ��2�5 '��

               �� 5���� ��� �� #��� >�� S����� ������ ����.B� A��	� 12& ��5 �(\� ��.� �������

                ������	� �� �����B� '��� ��� #��� +K�?) =�� >��� '& ,������ K��J�� 12& ���%���� �2���

���       ���4�� >�(��� "�� ��/ *#��� ,)���	    '��	2�� '����� '����� >��4��� �(*    #��� >�� '!� 

               �5� "�-��� "��	 12& *#��� ��)�( S���� ��$?�� ��9���� ������� ����� #�� �	� � ��� '�����

         '� ��)/ ��	�� >����� �. ���	�� #��� '/DF %  ���8� >��4�� ��      '�� ��9���� ������� ������ 

          �J��� #���� *�������� #�� ���	���� #��� �$��� =���� �25�� ���?�� #� �    #��� M5���� �

             *N7�&�� "����� #�� C������ #��� ����	� ��) *%��� �&��%� M5���� ��e� *��5(��

                  #���� "���/ ���) *,����� =�%�� �� �)���� ��8�!� +���)�� #��� =���(� C4� ���%� �� 
��)

             �� ,����� �����	� +K�?) =�� "5/ '� >��4��� #��� ��$���� 1�3 ��$����� #���� [����  ���?�� "�2$

            �� �49�(�� �2�	��� �. ���	�� #��� '�� ����	 ��� *#��� ���2�& �� � ��   �����DF % '�

            �����	� "�% ��� *������� N7&��� ����� "����� P���/ N2��� L���@ ������� ������

   #��� >��      12& ���$�� ���	��� ����� [����     #���� >�� '/ ��) *������ "����� �&��%

���                 '���� � ���	���� "����� W/� N����)� P�?��B ��8� *���/ ���	��� +����� ���% �� ��$��

         ���$� M5��� #��� '���� �� ��/ *���	�� #���� ����$� '��$�����     ���9���� ,����� �� �����%��  *

 ����� �� >��� ���	�� #��� "�%� 7�XV % ������ ���	� �2�5 '������� ����� �J����� �

;XF               '������ #��2$��� ���	�� #��� 12& +������� ���	�� #��� >�� �� �2J�� '��� N�/ 

               ���) *C������� #���� 
��)� *�5�4��� ������)� ���$�	� ���� �� ������� #��� "-�

       ����� ���	� �� [���� #��� ����	�ZX    *N7&��� ������ "����� #� �� 
��� '��� N�/ 

  & ��$����� #��� >��� �) ����� ���	� 12IXN�/ ��4?������ '���� ��e �� '���  _���/� * 

         / '� ��	�9��� N��.�� ��/ M�K�?) +���%� #��� >�� S����       ��� ����%���� %54�� � 5��� "5

             �����4�� +���%5�� M�( "��� ��	���� ��/ '����� ������� ��9���� �������)    ����)��� ����4�	��

   ����� ���� ����4�� �����@�� '����� '��&� '�� (   '�& ������� "��. "�4� "$� S��;XF 

�2�/    �� � 9�%5/ �84� �� ��	    ����J�� �����5�� ��4?����� ��&         ���e �����5�� ,����� ����� '�� *

    ������ �. +��5����  #��� ,���� �	�9���      "���� �84� � 5�� ��� *�����      1��3 �?��2� �5����� 
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    � ���4�	�� �-����� #��� >�� "���3 ���     ��-��� �&�%���� >������ �� ����      ���\� '/ '�)��� *

             �B�5� �� �-����� ���$��� "���3� #��� >�� ��$���� ����� L����) ����4	�� ����4�� �)2����

             ����� '� ����4	�� ����4�� �)2���� �� #���� �&�%���� ����	��� ���% �$2� #���;,I  '��2� 

   ��& '���;YDX    ����� 1�3 :,I �2�     ��& '��� '�;YYF         '�� ��(��� �&�� =�5(�� 
�� ��� *

               ��-����� #���� >�� �2�4�	� ��� +���%���� ��9��J�� ��5����B� �	 "5/ '� '�&��%�2� ������

�����          ���	�� *'������� '��$4�� "7� � �� =	���� �� ���� >������ ��     [���� #��� �$��� ��

 ���8� #������    ?��� ������ ���� �4����           �8������ ���e C��� _�	 "��� ����4�� � ����?�� N�

              '/ ���) *��)���� ������� ,���2� ���)�� �J��� ������ ��%7�� ������ ����� N���)� C�?����

                  ���(��� 1��3 A�/ �� *+% 5�� 
2�� ����42� �2��4�� #���� '� ��-) 1�3 �$����� ,�. �5�� ��&

     )2���� �� =	�� >��� 12& � ���4�	�           ��)2���� �� #������ [���� #��� +% 5/ ��& f2� ��� *�

  �����II     ��& %� 5 N�/ ;YYF          ������� "������ N7&�� #� �� +% 5�� ,�. "�4�	�� *

     "-� �������� "����� 
��)� *��4(��� _�$��):         ����	��� ��J2� ���� *�%5��� W������ 

    ����� [���� �������I,FV     #/ *'��� '��2� V: %   �2�5 '�      ��� �������� ������ ���	�

   ��& �)2����;YYF         '�� #������ [��� +% 5!� #��� +K�?) E������ DX %6 HX %  �&�	 ��&

    '� "�/ E���Z � /        '& #��� +K�?) C?��� '/ ')��� *����-HF %     '& E����� �&�	 ��%� ����&

V�/           ��J�� =�� L���3� +% 5�� ,�. =����� ��2�� =���� +�& ����/ ��� ����-     ���) *���%7�� �

            �� )�?�� ��5(/ #�� ��$����� #��� >�� "��4�	� 1�3 �)2���� � 5�� ������     >������� ��� 

 ��-��� �&��%���    ��& �4� ;YDX        1�3 >���� ,� � ������� ����	��� �J2�� *VF     �/ '���� N�/ 

I %            � "�J(�� ��g� �)���� >�� �����	� ��� �)2����� ������� ������ ���	� �2�5 '�  ,���

              ��)2���� �/�� �$2� *���	�� #��� >�� S����� ��	����� ������� ������ P��%��� '� #���

                ,���� '�� ����$�� P��%��� #��� ���) ���� �������� ����$�� ��)�( ���J�� �����	�� ����/ ���

           ����� P��(��� #���� �����	�� ����$�� '� ��)�( 1�3 �$������ '��4��I;   �� �&�%� N�/  "�

                =����(��� '�� ����4�� 
��.� ���� �/ C���/ �� ���	�� #��� �����	�� P��(��� �$���

              L7���� #���� P��(�� L����� #��� P��(� "-� ����?��� ����$�� �����	�� #�2� A����

               P���(� "�-� '�&��%��� 1�3 ,����� "����� �$2J��� ������� '� �)�( ����	� =���(� 
��.�

 ��%�� '�	����             #��� �-����� #��� ����$� >�� "��4�	� �� ���)�� ������ �&�	 ��� N��$��� �&

           � ���4�� �� ��9��J�� ��5����B� �	 12& � $���� ���) �� �)2���� M�� (�   ��&��%�� ��5����� '

� &���/ =��5� '������ C����� '5������ N7&��� ������� _�$�� "-� . 
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 �����
 ��A�Water harvesting: 

&����: 

       ������� '������� '�	�@� +��� �� A��) ���./ ,���2� .    ����� �42� ,����� '/ ��) ���	��	   ��� � 

  ��4(�� +��� ��)�    �	��� >�(�� �$��� �� ���� (         '/ ��B '�) 
��� ���4�� "�� '� ���4�� ���

    ����/� ��9����� ��&��%�� ��	��	�� M5��  � ����� '& S���� 1�3 ��9����  ')�� +���5 �/ A��/ ,��

                  '�� ���4� ���� >������ 1�3 �  �5��� ,����� 
2� '� ���)�� +���% 12& ��5�� �-�� � � '�)� '/

        �9� ��� "������ +���%� ��&��%�� �4���� +���% �������� ,����� +��� �/ N�?5�� . >������ 
2� �?�

         �(� 
��. ������ ����� �� ,����� +��� '� ���4� ����          �� � W����� �� 5��� ��5� +���& ")

������'�&��%��� �.� ���4�� '� >������ 
2� �� : 

;6 ����)	�� +���%�� 
2�� ��4����� ������� ��)��� ��&� "9� �� ���)	�� ����� . 

I6 �������� %)������ �&��%�� '�� ,����� ������ �	������ +���% . 

Z6 ����� K���� A��	� h$� )ground water (>������ '� ���4�� ��. 

:6  ,����� ���7� ��&),����� +��5 ��	� (>������ '� ���4�� ��. 

X6 ������ �$��2� +������ �5�� P�?���       . 

�����
 ��A�# W�����
: 

          	�� '���5��� ����� '� �5����� ,���2� %�)��� =��5� �. ,����� ����    1��3 �  �5��� ���

�� �����	B�: 

/6   ���5(��� ���	���� "�����2� #��. 

�6 ��%���� 
7 �	B�. 

L6 �(������ '5����� 
7 �	�. 

�6 
�	��� ���� P��%�. 

�����
 ��A� �� W�E�
: 

/6       �������	�� ,��� 12& "����� '���   ��� ���5�� >������ ��        �� � ����� >������� �� ���

 ,����� �����)����	 ��� �/ ����	 (�/ ����� ')� ���������� ��e . 

�6       �&��%2� ������� ������ ��5���3 +���%�������       '�� ���4� ����� �&���2� ������� 

 ��e ������������). 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

L6P��%��� '� b����� "������ +���% . 

�6  N�?52� ���4�� ����	��� �� "������ h$� '� b����� ����� "�2$� . 

�.65(/ �&��%� ��5(���� ����$�� ����$�� )�?�� ��. 

�6�������2� ��(�� ,��� ����3 . 

%6��%���� 
7 �	7� ,����� ����3 . 

 �%O��
�< �����
 ��A� ?��.� D"�.��
` 

/65�� M�(� ���5�� >������ ���. 

�6�2���� ,����� '�)� ����& ��	� +������� '� "�/ "�����2� ��: 

;6������ �2� . 

I6 ��e ��	���� =�%���� � �8���������d. 

Z6 � +���������4�� _������� �������� ����4�. 

�6 ������ ����%���� ��$���� �� '�%�� 
��. '�)� B ����&. 

�����
 ��A� b��#�: 

�����/ 	�9��� �      ���5�� ,��� %�)�� �. ,����� �����        ������� '�)� '/ 12& "�4��� ���	�� ' 

8������ �������� �&��%��� ��%���� 
7 �	7��� "-� A���� ,����� ����� 12& � � ) ground 

water ( "��/ ���g� '� ,����� �/stream.  

�.���� &����%
 �A�.��

�  �����
 ��A�� &9��1��
 ���: 

• ���	�� '���5�� ,��� 
	�  Run- off� ����& �7-�� �����) '�)� S�� ���4��  �$�� 
��. '�)

 +�?�� ��e)����?��� ��&.( 

•   �$������ Run-on     �%�� '�)�� K���� �)���� S�� �� ��?��   � S�� ��     �����%�� �4	 
��. '�)

 ������ "��� ,���2� ����&)���$�� ��	��� ������ "�-� ( ���) ���� >�4��)<;� .( 

    ���� 
2� '�%�� ')���� '��      ����5 +�4� b��� � �/ ����%� �� ,�      �� � �5���� '��� '�%��2� 

��%���� 
7 �	7�. 

• '/               S���� 1��� ,������ "������� ����@ ����)� ����& ������ �� �	������ ,����� �4	 '�)� 

����$�� +�����. 
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���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

�� @ �:�%
 �
�2c��

  �����
 ��A� �< I����
 �.< &: 

;6 M���-)� ����� =�%�� . 

I6 
�	���� ���	�� '���5�� h9��� . 

Z6 ����2� K���� 
	� �4	 . 

:6 ��� ����%��� ����3b��� � . 

X6 ����@� ��5����)� . 

V6 ��&���5B�� �������B� N��8�� . 

 �$���
)'�$�9�
 (�����
 ��A� ��: 

/6 ���� �4��� � � ���� ����	�2� "������� L���3. 

�6 ����� K���� '�( +��&3���3 �-)/ M245� �. 

L6 "�/ +����� ����& ��5���3. 

�6 ������ ����� )/ ����2� ��� "�.( 

�.6 "��� ������ '�	������� . 

�6��5���3 �-)/ ����/ �������� ������ �� ���2��� "�2$� . 

 %6� ������ ,����� 12& 8�?���. 

 E6��(����� '5����� 
7 �	�. 

�
�����
)D$

��
 (�����
 ��A� F,

� ���
: 

/6 �������� �������          . 

�6 "������ +���% '��� ��&. 

L6 ������+����� +��5���� �. 

�6 �� �� '�&��%��� '�� "������ P�%���� down stream �� � � up stream . 

�.6�������� �/ '����2� ��� S��� ��������. 

�6������ ���������� ������ %�5�3 ���4�. 

%6����� ��%� 5�� �	��	 P�5�� '�&��%��� A�� "��� L����. 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

��#�
 ;
� �� �����
 ��A� �
"�"�
���
 : 

                ��� �	����� ����� �$��� �� ,����� ���� +�)?� _2�� K�( K���� K�(�@ +�)� "�/ ���)

   �������� ��4��)���@�� ��������� ����� (          '�� ����g� ,������ '�%��� =��5� C�J� ���)�

                +���&@ �B����� C4� ��� �&��%�� �/ "%���2� � ��3 �5���� ��& �.����3 �- ���	�� '���5��

 K�� �� N�)�� S����)UNEP ;YHZ.( 

              ��2��	�� >������� �%5�� �� ���$�� � 4�� �� �����	� ,����� ����� ��)��)��� 1�( '/ ��)

�	����� ����� '� .�7-���� �    Micro catchments W. H.    =���5� C��J� ������	� 

���5 ���4�� ������ "�2$�� ��	���� ���� �� ������ ,��� '�%��� �� �$����� ,�.. 

O6
@�Y ?�5 ;
� ���  : 

���%
: 

                 �� � >��( �$��� �� �$�� �� ��&��%�� N��.d� ,����� ���� '/ 1�3 ��(� "9B� 
��.

'����O �4	� ����� ���  ��& NB)Bruins et al ;YHV .(  ���& ���;YV:   ����	 �9�(�/ 

          1�3 �  �5��� ���	�� '���5�� ,��� _�(��� "��$�	� C�J� ����/    +�������� ��(���� �&���

        �e �� �2����� 
2� ��� � ��� ����� 
�� ���   ���	� �IXFF         ,������ 
�2� '�� ���). )Al-

Labadi ;YYZ .( 

   ��< ��
�VRJ       �	� ��� P��(� "�& �� )    �4?����� ������ ������ ������ P��(��� (

    "�& �� S��;6    ����� ���	 I6       �������� �������)�� ��$���� Z6  ���$����    �������)�� 

������ :6   ��� M�( ��$����        +����%� ,������ 
�2� '�%���� =��5� C�J� �����	� � �����

            
�2� ���� � ���� ������B� +���( ������ 12& �&��%��� ��5(�� "�� ������ �������

 ���	� ��e �� �2�����VFFF ,����� 
2� '� ���). )Shatanawi ;YYZ .( 

 ��< ��
�VSL  >���VSS ����            =�� '���4���� �������� ��&��%�� +��%� ACSAD 

       ������) "��5 �2	2	� ������)�� ������� �����	��    ��B�� �4��$� �� �(����� �&���� .  �� ��)

  &��%� ���5� "�&� ��%�� �� 2��� '�� �	?��� %�� �� >�      ���� �25�	� ,����� 
2� �  �����5 �� 

)Shatanawi ;YYZ .( ��& ���;YHD �&��%�� ��2) ���� –    ����	 K��(�`� '���� ��4��5 

 #�2� � ���&3 N� � ��J��� #��� '& +�9�%�� ,����� '�%��� %5�� ����/A��/ +��  . ���) S��

�� ���	�� Catchments  ����� DF��� �2�) ��4��� �� #��	�� ������ ;XF �2� .   
�2� ���

    %2� ������� ������ ��84�� ����� 12& �-�� P��(� 
��. '�) +��?��    "��4� 
���� ��&��

 b�����)"���� (� �&��%� '���� �� ���5�� >������ �� � �� +��?�	7� � ��%��� ,����� ����� .  
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���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

��
   ��< �VV�        =� '��4���� ������� �&��%�� +��%� ����UNDP     ���� ������ �� � 

   ���	�� ,�����XFF       ��82� ,����� ���� ��	��� ���4�� 
��� ���).     � 
���)� ��2���� N  ���	��

 M� C��� .             �����@ ��������� ���(\��� ���4�� �$����� 
2� �� ��-���� �� 5�� ���) 
��)

��2���� N��8�� �	��� ����� +������� ,����� . 

     ��� 1�2& ����5�� '���& ��4��5 ���� ��)�  Micro catchments ����� Macro 

catchments) Oweis Taimeh ;YY: and  .(%����� '� ���4�� '/ ��)  '������ '��& �� "

����,����� '�%��� b��� ���� +% 5� A    . 

J� ���
�: 

    ����	 �� ��4� '�% ��� ��5�� ,����� ����  .  ��$��� �?�#�6 ����&    
���. '/ ��5� 

&��(���      �� ������ ,��� �����   ��&;YHD   ���	�� ;ZF ���).  .      ��4��/ 1��3 �	� P��(���

 �.� ��.�5��:)    ��5(�� "������– �2�     �����4�� �����–      ������� "������� –   '����5��� 

���	��(.) Ibrahim ;YYZ . ( 

   �$��� �?� �	� ��    &��(� 
��. '/ �5� ��        ����	�� ������� ,��� ����� XFF   ����). 

 =� 
���(B��IDRC�$����� 
2� �� "������� L���3 C�J�   . 

        ���5�� >������ �� ��&��%�� S���2� ���$�� %)����)ICARDA (   ����4�� ���5� ���5/

����	� ��	��� �-)/ ��)��)��� #/  . 

�� &�����
 ��"��� );�$
��+:( 

 ��4� '�% ��� ���	�� '���5�� ,��� 12& �&��%��)  �7����� "��� �(�4�� '�$��) (Adato 

;YHD( .  �?�  ��&;YVF       ��� [�(�� #��� �� ���5� "�& �� �  ,������ �� .   �� ��4��5�� '

     
��. N5��� �� '����5)��� �� %�   S���!� ���� S�� ,����� ����� S�g� 12& �%)�  ��� 

)Boers ;YY::( 

;6  ���� ��&���� ,����� ���� ��)��)� ������Micro catchments . 

I6 �� h9��� �	���+��5��� "�)(/ ���� ����	�� ���� . 

Z6 ���52� "���� "�&� �	������	�� ' . 

:6 2� ������� ������ Limans . 

X6 ��� � h���� "������ ��8� ��Agro forestry . 

V6 �)��)��� "�2��,����� ���� ���������� ������ � . 
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���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

O��.�: �������@ ;��2 ;
� : 

���A� : 

  �?� ������ �$���                ���4� '��% ���� ��$����� ,����� ���� �8� '� ���4�� 
��. ��� �� 

+��&3� � ����� �� �� �&��%�� L���l�� �����	�  .
�� ��7-�  ��&����� +��J��� "7��� '� ���4�� 

	� ����� 1�)���) (�$����� 
2� �� +��5�� . 

            ����� '& +���& ,�. ���)Z6:         %�)��� >2J� '�)� M���� �2���	� ")(� P�?��� � 

          ��&��%�� N��.d� �  �5��� 
��� ����� ,��� '� ���	�� '���5�� ,��� =��5�� .    ���4�� ���

����� ������������4� ���(�4�� '���$�� 1����� ������ 
��2� �����) �7 � ���(� �$�������

� ������(Hellstrom ;YXX)      ��� ����J�2� ��5��� '��) ������� h$�� �	/��� ��	��� 

 C��� �������	� .            �&��%�� 1�3 �  �5�� ��� ����d� ,����� ����� K��53 �� �$����� 
2� ���

)Gillbertsno ;YHV.( 

    ���  �4�� #��� �$���  [�         ����	�� '���5�� ,��� =��� �)� ��&����� +��5��� �����	�

  ����4� '���	�� '�   1�3 �  �5�� ���   �&�%��� #���  .  ����/ �5�� ��)  ,����� '�%��� ����2$� ����%� 

     �2� � ���$�� �5���� ��� �� � �����	� ��� 1��   �����/� ���%���� 
7 ��	7� � ������  #��2� 

�2��)��� .   b��� ��� ��&%���     '� "�/ '� ZFFF   ��   ��&;YVF    ����� 1�3 ;XFFF   ��& �� 

;YYZ ����� �4	 =� : '��7� �4)� ��� )Shata ;YYZ Attia and .( 

   �$����� ��� ����J�� �����(��         P���(� 
���. [��4�� #��� '� )GTZFAO (  ���(�d�

,����� ����� ������ . 

J���#�� : 

      ������� '�%�� ��� '�) ����� ���( ���5         ����	�� '���5�� ,��� '� +��?�	� 
��. ���$�� �

            �����) 
��. '/ ���� �)	����� ��8�� =� '��4���� P��(� � � ����� ���e "��( �$��� '/ ��)

           ������� 
��� '�� �&��� ����� +���& ����	� ����� �?)� '/ ')�� +������� ,����� '� +���)

����� K�?�)B� �������� '�)	�� �� ���$�	B� �$����� 
2�� "������� '� �)Gilbertson ;YHV .( 

           =���(��� �� ,����� ����� ��84� "�4� �B������ C4� 
��. S����� � 4�� ��� ��8����  .

   ������� '�) E�5��� ')��       ����d� �2������� "�)(�� '& ��5���� ")�(��� ��	�  .   ����5 12&�

        
��. ����� '� �����(�� �$����� �?� ���5���         ���� ,������ ����� �����	��� ��)��)��� �� P���

 �.������)Ghariani ;YYZ.( 
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��7.
� : 

               1�� �/ ��9� '� 
��� ,����� ����� �8� 
��)� ,����� ����� �� �(� ��4� '�% ��� W���

NBO '��	��  .        ����� 
��. W��� '� �����5�� �$����� ���;F '��7�      ��&�% '����% +�5( 

+������� ,������) LeHouerou et al ;YDV( . 

  �?�  ��&;YHF       �&��% �� +������� ,����� �����	� :FF       W��� �	� �� � ���). N�/ 

 ���J� ��:IXF ,����� 
2�� ���). )Tobbi ;YYZ.( 

  ���  ��&;YH: ���)    �J� ,����� ���� ��)��)�   ���	� �ZFF��� ���). N�/   �� �&��% 

�� ;FF'���% +�5( N�/    . 

 �� ��&;YY; ���	�� '���5�� ,��� M�5��� ��2�� ��5�����	� "�4� �/�� ��	����� ���)��� 

      K��� �� S�� M�� +��?�	B��I; �	   *��IFZ    *��J� �	 ;FFF *�)��  IFFF    '�( +��&@ "��& 

��� Water table  ��4� "����� 1�� 
��� IFFF) Achouri ;YYZ(. 

���$
	,�
 : 

 �9�%5�� ��    '� ���� ,����� ����   ����@ �������� ��4��   K����� "�������  .    ����5 ��?�

                N�� � ������	� ������ ����	�� '���5�� ,��� ����� �����	��� �8��� '� ���4�� �9�%5��

�&��%�� .       � �8�7� ')�� ,����� ����� �2�2� �2-�/ 
��. 'g�� .     ��5� 8�7� �	2��� "��5 �?�

������ ,��� =��5�� 
��� ���	  . 

K�P��
 ?�: 

    )��� ���/ �5�� ��J��� �?��        ���%�� ����� ��������� ��%���� 
7 �	7� ,����� '�%��� ��)�

    'g� 1�� +���	� .    ������ 1��3 L����� � �/ ��) �29�� "���/ 1�3 L���� �-����� ��5����)����


��)��� "�& � ?�� +%���� )Tayaa et al ;YYZ(. 

   ��< -.���VSK    ��	 K�(�/ �/�� ��J���   ��� +��J� �    +�9�%�� ,����� ��)  ��J���� #���( .

 ���	�)upstream catchments (���	�� ,�. ��� '� E����� XFF 1�3 ;FFFF���).  . 

��
   ��< �VSS   
��. ZX       �� �� ���	�� ,�. '� \�(�3       #� ��� � �� +��?�	B�� �.ZFFF 

 "5�� ���).;VF'���� N�/   . 

O�:��:��#
�
@ ?
., ;
� : 

  ������            ���� '������ �%5 �� �&��%2� � ��%��� ����d� ,����� =��5�� "9� ��ZDFF   ���& 

��� .                �� � �����%� K����� ����� ,��� ���� +�)� 
��. ���) ���$�� �������� ��4�� �?�



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� �� 

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

)UNEP;YHZ( .         ����� �%5 12& ���) �������� ��4�� ��� �������6   �2	�	 –  A����)  .

   ������� ���–   �����	/ – )�� �� .           �/ P���(�� '� ,����� =��5�� ��8� 
��. '�) ��)��� "����	� �?�

 M� +��2� "�& ���� ��&����� �j(����)Hasse ;YHY.( 

��   ������	��       1�2& '�� ,������ ���� "�(� b����� >��� '& ������ ,��� =��5� ')�/ 

      ������� _�	�� '�� "%����� _�	/)V ���). �� ( �� '��� Catchments  ��   ������/ >�(

 ��J��);:�����).   .( 

��   ��������-��            M�����	�� ����� '� +�9�%�� ,������ ������ ,��� =��5�� ����%� K�(�3 ��

 ����� 
2� �� "������� #�� A��/ +��)Papadopoulos ;YYZ .( 

'��  ���� ���      '� "�2� 
�� �     ���/ ���5 �� �2�4��� ��24�� "�4��  =���5� >��� '& ��

��������� ,��&��%�� C��e�� �� � �����	��  . 

&��#�����
 ���3
��
 : 

    ����� �42� N�	 ,����� ����             ������ C��� '� "���� ,�. �� "�$�	��� �� ���./ �-)/ 

  �	�����–       ,����� '�%�� '� ���4� +������� �. ���� ) � �2� �/ ( ���� �/    M�5��� N��	    ,��. 

     ��� "-� ���$�� "�$�	��� �� �2)(���  h–   "�9��	3 –   '���� –   ����� –    '���	2� –    �����	 – 

 W���)Hamdi and Lactirignola ;YY:  .( ��& �� � ��)	 N&���� N�	 "���� ,�. �84�

IFIF .         ��. ���.� N��?5�� 1�3 >������ 
��� N�	 ������ �����J� �.�(� N�	 "�$�	����

����� 1�3 "���� ,�. �8�� �)� ���)�� ��	���	��� ,����� ,����� ���� "-� ��. 

 ?�P� &��#�����
 ���3
��
Y���: 

 ���%
: �    ��e� �5��)/        ,����� ���� �����	�� ��&��%�� ���	��� �(�� =�	�� ��  .  ������

����& ,����� ���� +K�?) ���) ��3 1&����� 1���/ �� �2�2� 1$�� N���)��� '/ �5� .

    ����� �	��� "7� =������ '��    
2� ���� '�)� '/     ����9%5 ����) ,�����    #��� 

��2$��� "������� . 

 ���
�:     ̀� ���2���� ,����� +���%� �5���           ���& 1��3 �����@�� ,��� ")�(� �5��� ����	 '

       #�2� ������ ,����� 
� �� �)����)      K���� �� �������� h$��� =������   1��3 

);6;,X � /�����	 (   ,����� S�2�� ��9%5 �5���� .  ��g� ���5�� 12& '`�   N������ 

 '�)� ����	�� ������� '�IZY��� �����	 �4)� .   ��8� �� =���� Micro 

catchments ���� Macro catchments) �����5 ����& '�)� ������� .( 
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���� �	�
�� �� 

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

���@ ;��2 �� &��#�����
 ���3
��
���: 

?�P��
: L���� ,����� ����� ������� �	��	��  1�3#����� ,��� =��5�� A��/ "�)(/ . 

�$
	,�
:   ����            �� B� "��4�	7� %.�5 ��e M�)� i"�& �9�%5�� ���5� �	� �� ,�����  ��5

�.���� ����)�3 "5� ����� �	��	 . 

�A�:           ��(��. �����	� �. ��� ��e "��(� K���	 �� ,����� ����  .    ���� 
���.�

  =���(�����      ��( �$��� �� '���� '� ,����� " K���	      & ��J� 
���� � ��(�� ����  '

\�������� K���� " . 

��#��:  � �� M�����	� ��� ���/ K�� 
��.  
7 �	B� �� ��$�	��–�� �� ')�   M���( +��&3 �

A��/ +�� .���5���� "���	� N�	 ,���2� A���� �������� .�� B� ����� �	��	 �5

   ����� �� ,����� ����� .         B +����� ��&/ ����� '� ����(�� K%5�� �� ')�  ������	

"�$�	��� �� ,����� ����. 

7.
�:               +���-)�� ���2���� ,����� N7�� ��. ���2� "��� W��� �� ,����� ��$�� '/ 8��� 

               ��� ����� ������ ���� #��� ,��� '� �/ ��(�� ,��� ����� '� =�$�	� ,�.�

� ����(�� K%5��� �	� �-)/ ,��� ����� L���� #����9���� ��5����B. 

&��#�����
 ���3
��
�#
�
@ ?
., ��  : 

 �&��%�� �����	7� ,����� �������%��� �����	� ���� �����	��  �Micro catchments   

 �����	/� �������� '������ ��)��5(�� "������  .( ��� �9(�/ ��)�� � Macro catchments 

        �.����� =��� �5�� B 'g� 1�� ')� .���� �������� �84��4�� �� '�)� ��!� N�	   ������ �

 ���9%5� �	�����             ��2�2� ���2� � � ���� ,����� 
��)� � �����	� +��&3� N���� ,��� �2��4� ��  .

	��� "�)(������/ ���5 '� >������ 
2� �� ����� 12& �%)� ��Water catchments '�  

P���� Roof tops A���� ,����� ����� C��4� �� � ��9�?� 
���   . 

��,�
 ��,
�
.���
'�
"���
 '�: 

             �� "�$�	��� �� ,���� �-\� '/ ')�� ,����� ���� �	� �� +���5�� �������� C4�   ������ 

 C�����	�����. 

��&�������
 �����
 �B.  : ����	�� >�B ����3 ���� '%��� =�5� ,���2� ���	�� '���5��

    +������� #��� �$��� �����	�� ������� .     ����`� _�	� ��%���� ,�����  �/ �&��%�� �	��

������ "������. 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� �� 

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

J�    d
�	��
 \�P�
 �
- �B.  :    �� ,����� '���	 B�/�  �5�� '�    �� ����	�� '���� "7

 �������� ���	����    �� +�9�%�� ,����� �- �� �� 	� '%�  5���� '��� ��    �2� �� � �� #�

��A��/ +�. 

��  &��,��
 �B.�
 :         ����� �	�� �� ����� ,��� ���� +�9�� )     � '�� #���� ,���  �������

�� A���� N�5�� �	���� .( 

K�   '���,�
 !�	
��
 �B.  :            ������� 1��3 +�(��� M5�� �- +���)�� "����� '� ���� K����

"$��� �� � 4�%��� . 

�����
 ��A�� !$�2�
 �
�1��4� &��
%
 W
�B�
 : 

 >�< ����� "�
���
 ��#�
 �� �����
 ��A� ;#����)Prinz �VVK :( 

6  ��5�� �������� ���(�� K��24��� �7�2� +���%W����� "���B�. 

6   -)/ ��$���� S���/�  �–   )�� N�)� '�/ � ���3 '�         ,������ '�� ��&������ "�)�(�� �

+�������. 

6            ������� ��K��5`� +��?�	B� '� �2��� �2��( ���2	 ����	/ ��� ��5�����	� ��4� ����� 

� ��&�� �� ����� �4������ P���d� �(\�   . 

6           +���)�� +��?�	7� ���$�� P���� '�)	�� '�� �$-��� �&��� +���%) ��� ��e� �����4(   '�� 

,����� ����. 

&A41�
: 

 &��E.�
 �� '`�          ����/� �&��%�� C�J� ,���2� �	�9��� ������ '�) ,����� ����  d�  C��e

    �	����� ����� �$��� �� ���%���� . 5���� =��      "�$�	��� ��� ,���2� +���(�� �     ,������ ����� '`�

   �����) ����� �42� N�	   ����2� ,����� ����@        �����/� ,����� h$� '� ���4� ���� >     ��� �&��	� 

               L����@� +����% 12& +�&�	��� �������� ����� K���� � ����	�� ,����� ����� 12& �8������

 �9��J������4�� ����)	�� +���%�� "��$�� . 

     ��)   ���.B� ����/ �5� M�/    �8� M�5��� �    ���./ 1�3 '�-�����     �������� '� h����� 
��

 � ��9����      ��� ,����� '& S����� �� � ���� S������    � �� +��?�	B� ')�� ����� +��$? .    ��5� M�/ ��)

����/ �����	� 
��. '�)�� ��9���� �������� �2� 12& �. '���� ������� ���?�� ����)�� �����  �-)/

��&��(�� ����� "�$�	��� �� ,���             . 
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   P��%��� +���3 ���4�A��3    ��&�%��� ��	���� ��� � #���� �&��%�� �����B� �2& S���� 

       �&��%�� #�����B� '����2� ��	�9��� ��5���@� �������B� +����� � ?��� .    ������	� ���(����

         �� C4��� �� ?� �� � � +��4�� ���4� ��9����� ������ �������    ����9	�� ����� ��7�/ P��

   ����$�� "��5�� �����	B ������� ,�. 8?�� ������ "�5��. ��5����)��� ��24��� '�2J�(��� � ?����

     ������� ,�. ��.�� =��� �����	��� �$����� � �/ 12& .  �����/ ���4� ��(���� '/ ��)  �����5��� 

     -��� �����	B�� ����� ���� �������B�� ��&���5B�        *'�%��� ���& ��9����� ������ �����2� "

                M��& �5�� �� ��� ���$�� A���� "7� �.�9�& ��84� ��	��	 '�� �����B� �2)(� "���� M5����

��/ ��	��	 '��� ������� ,�. "7J�	�� N�%��	�A � �����	B ������� ,�. ������ 8?�� �� �  

"��/ ����% ����� "7�. 

&�<�	��
 '�
�(
 W����: 

           �������B� ����	��� �&��$��� >9�$��� �&��5� � �!� ��&�%��� "��&�� +���3 N��4� ')��

     � � K���.B� ')�� ������      2-��� ��&�%��� �������B� �	��	�� ��?��� =��     12&/ >�$�� C�J� 1

iN�� �&�%� "�� h���� ����@� '�� �&��%�� P��$�� '�)	� P��(@� '� ')�� ��� ��)/� 

��� N��	@� �/ ��4����� C��i%5� �9�& '�� #��� ,��� �����	� . 

 ���3@ '�< >�+ &�<�	��
 ;��<%
 '�
�+ *�� ���.�
�E� @
: 

��  �<�	��
 ��B.��
 :           >������ �&��$�� �&��5� '���� #��� +���@� '� K%5�� 
�� �.�

      � � K���.B� ��� ���� ����	�����     	B L���@� ��� �	�� �	���    !?)!� �&�%��� "7J�

�$���. 

�<

3<�	��
 ��B.��
 �: 

 ;–N��.�� +���� ���4��� ����� ���	�� �	��	 =�� . 
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��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

I6           ��8���� ��2�& �� �����	��� ����	��� "9�	���� >���� '�)� '/     P��� � �  '��

 �������S����9����� N��8�� =� �K7�� "���� �/ "��4� #� _�	� . 

Z6  '�)� '/ �&��(���            ���e +����	�� ��&�%��� ����� � �� '�)�� ���� ��&�%��� �

 ������� �����	� �� ����4����5���@���&�%��� . 

:6 �7��4��� C��4�	�� ��9�$�� ����� h�� ������ ��5�� ��8���� ���$� ��%7��. 

X6             �5����)��� ��24�� '� ��-)� ���� ����� 12& �8���� '�)� '/ ��5�� ��8���� �2���  �

�������B�� ��&���5B��. 

�B.��
 �E# �
�� ���
 �������
: 

• � �4	 ������ �&�%��� ������ . 

• � �� ") �����	� �	�� L���@� ����& ������. 

• ��	����� ��&��%�� +����� �����. 

• ���������� �������� P��%�� P���/� ����$� ������. 

• �&�%��� ������ �	��� ����� =��. 

• Bg� ��������&��%�� ���4���� ������� �. 

• �����	/��� �&�%��� ��5������ �2������ b������� =��. 

• ��&��%�� �7���2� �$��	��� b������� =��.  

•             P���(� ����&3� ����	��� _��� �75	�� ����� E������ *��&�%��� ������@� ���$�

����%����. 

J�  &�<�	��
 &#�3��
:    ?�� ������� �	��� "������        '�� M������ ��� ���	���� �	��	�� ��

"7J�	B� ��. '� +��(���� N��.�� >�$�� "?)� b����. 

&�,�.�
 &�<�	��
 &#�3��
 �A�.<: 

;6  ������&��%+K�?)�� '� ����& �5�� 12& . 

I6 ��8��� �2��( ��&�%� �75	. 

&�<�	��
 '�
�(
 W
� @ : 

�7�& ��&�%��� +���@� ���4����3 ���5J��  ���24�� "���� >���� M�� C��� �&��%�� �&��� 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� �� 

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

��� '� "���2� 12& �&�%/������ ��)�� �2e ��) *��� ����� 12& �8������ =� +���	� �?���

 ����% +��?� C����2��� .��!� ���� ��&�%��� +���@� N��./ ����� ')���: 

;6           �$� +���	� �?�� _���� '� ')�� ��� ��)/ 12& P��%�� "���       '�� M���$� ��� "�

�?2����� ��5���@� ����4��. 

I6    ?��� �(�4� A��	� t�2�      P��(3� M�29�& ����/� P��%�2� =/     � ��5�� '� ')�� ��� ��)

� ���e��. 

Z6              ����$��� "������ C4�� P��%�� ����`� K�?�)B�� � �� �(�4�2� �9��) �&�%��� �����	�

 ����4�������&��% ��5��� +��� . 

:– ��	B�             ���� S���� ������ N��8� ����&� ,���� C�/ '� ������� �����2� "-��� ���

           '�� #���� ,���� '�� ���� "�/ �����	�� ���	��� +��� '� �9�& ��)/ 12& "�����

 �/ ������ ������ h���� ����@��.�� 53.  

            M�5�� P��%�� 12& �5� M��� _���� '� ')�� ��� ��)/ >�$����    ������ =���5 �����	� ,

   1�3 "���2�/        �����	��� ����42� ��5���@� +K�?)�� '� ��� ��)�� L���@� .    N����� +K�?)�� ,�.�

            ��������� ��4����� ��24�� 
��)� ��&��%� ��&���5�� �������� A��/� ��5����)� "���& 12&

�������� �����J5���� �  . 

&<�	��
 W���� : 

       �?�� �/ �2��� C��� '� ���	� �. �&�%���     ���2) "J�	� �2�/  ��9%5 ��  ���  L����@� 

       �/ ���� �4��� h�( �.���� �&��%���-)/      ��� CJ� #��4� h�( �.���� �/    �$��� '& �8

 � � M�%���)�)�2�� 6 +�5!�	�.( 

             �� �4�� '�� � ���	� E����� C��� '� �4�� ��/ '/ >��	�� N��4��� '� '�����  �/ ����

��% b���� ������ ��9���& ������  �/*������� �&�%� ���4�. 

 �����*�
	��
: 

 P��%��� ��	$� ')��1�3�� �?2��� ��	�/ ��4���g� �8��� �� 5�� : 

O6
@� '�
�(
 *
.� &#�.��#: 

  /6    P�?�� ��e �.���� P��%���:     ���� P��%��� "-�    �	�� ���� ��5���� K����� � )2��� '

    '��.�� '���� �.��e�1�3    �g ��� '� � &��%�       +���l�� ��	�9��� ������ =��� �

 � ��$� ��$� '� � � ��$�� "���?��� '�)�����+���@� . 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

?�  &��9��
 *�
	�: ��.        *�	��� �(�4� A��	� � &��%� >$�� B +��J� P��%�   ���4��

   *�29�4�� "��� �	�	�� ������           ��/ ")!�� K��e '� M�%2� �� b��� '/ P��%��� "�����

   � M� �%7�� ��$��       *'5������ C���� '� M�2& "���� #�$��� "���� '    �5��� "�4��� �/

��J�� A�� . 

d�  &��$�< *�
	�: ��. �	/ ���4� ���� P��%��� ��	     "��42� �����) ��29�4�� �����/ 12& 

*1&�%���          �����	��� ����42� ��5���@� ���?)�� >�$��� � �5� =	�� �����*� ��  
����

�2& ��9�$�� �29�42� >$���	��� �(�4� A��	� � . 

�� *�
	�  &���,� :       C�J� �&�%��� � 5���3 �84� h���� *>���	���     ,��. ��?��	��

  =���� � 245� ��� �5���@� h����� /���� P��%��� W)4��� M�2& �������� ���%���� �-/ �

 
���� ��&�%��� "����� A��	� P�?��� ��P��%��� ,�. . 

�.�: O�� �<�	��
 �,��� &#�.��#: 

/6  +��J� P��%�?�8� M�� b���� P��%� �. �5��� ��� +���@�� "�4�� ��4.  ,�.�B P��%��� 

      M��	/ ����/� P��%2� �	��� �(�4� A��	� >$��.      *#������ N���� �� P��%��� ,�. 

         *+���	� �?�� M�29�&� P��%�� ��� ") "�J(@ � �5� =	�� B�       ,��. "�-� %�54��

����	�� �����	� '& P��%����-����� ��5����)��� . 

�6   �5��� +���) P��%�:     A����� ��5���@� N9�8��� '& � �� +���@� "��?��� %���� ��� 

�&�%���.    P��%��� ,�.�3     %5 �/ � 2) P�%� '/ ����K    � ����/ ��� 12& � �� *    �5\�� �/ 

  K%5 �/ � 2)��    '��5!�	��� ��J� 1�3 � �� *       �� #���� 12& P��%��� ,�. "-� ���4��  �2��4

+��5��. 

L6   �5��� ��	��� P��%�  :          P��%����� +���)�� P��%��� ��?� '�� ��2� � ��?� �� �.�

+��J���. 

:��: O��&�<�	��
 !���2��
 ���� &#�.��# : 

 * &AA1�� *�
	�:       / 12& "����� �� ���4� ���� �.�    '� �-)XF %   �� 2�� '�

��	 #�$������ �%� P��(� 12&�&���� . 

*  <
.�� *�
	� &:       / 12& "����� �� ���4� ���� �.�    '� �-)XF %    �� 2�� '��

 ��	 #�$������ 12&     �%� P��(� '� �-)/ �& ����  .     P��%���� �84� ����&� ')���

           '�� ") L���3 +%�� � � ����� ������ "��( �� +��5����   +��� ��� %���� '��$��

�B�-� +����P��%��� ,� � . 
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���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

 * &"��1� *�
	�:    � ���� P��%��� �.�          �&��� '��� #������B� '%����� 12& ��$

 �&��%�� L���@�)���������� ������ (�%� "���� ���& 12& "���2� / '� �2e ��)

   1�2& "�4��� "� ������ ����� 12& �8������� ��9����� ������ ��5���@� +�����

           ���/ �� 8� _�	� B ��� "�4�� ��8��� 1�3 ����@�� ��5���@� � ���$� +���%   '�� P

 ���	���� �������*            "��4�� ����	�� +�� N�?�� 12& �������� L���@� "�4� S�� 

   �������� P��%�� L���`� ��������* ��   �7        "�4� ��� ��	�� ���� 12& "���� ��8��� '&

              ���	 ��� � �� ���� ����4�� �/ �������B� ���2����� �� P��%��� '��!� 12&

"�4��. 

�#
�O��(
 *
.� &#�.��# �.��<
�	�
 d: 

  @� *�
	�    &���#.�
 *
�	�
 d��.(  :     ���$��� ��2$��� �������� P��%�� �&��%� h����*  � ��� 

 ���$��� ��e� '�$����/� _�$��)��� )�?��� ����� P��% . 

?�   *�
	� � �.

���
 d��.e:           � ���� �	���� ���� "���� �� P��%��� '� P���� ��. �(���� 

  ��� �&��%� � ����� N7&�� "��*     ��4����� �&����� �5�� S�� �/ *    "�-� '`� 
��)� 

      ��2����� P��%��� >���� �� �(��� P��%��� ,�.*        ��������� P��%�� '� ") b��� ����� 

���� "���� �� ����������. 

*
�2���# �
A���
 �� W����:What is meant by “Project”  

• ��� ����	� ���� ��(��� '� �&��5� �/ ��(� >�$��� ���4� ��=����. 

•      ������� ����� ���� ��J� ���	� %�� ��5 ��     '� �&��5� =�  ���$2� '�4?�����  ��(�� 

��� � ��$�� ����� ��$�� ����. 

• ��� "�?�� ��(���� ������3�M� ������ M����	� '� �&��5�� . 

• b����� '� ��2�4�� A�J��� +�����. 

•   �%��� ���� ��(�    ��% "��5 M�� +���� ���   #��?�� �� � ��$      '�� +����� �&��5� M

$�� '�)��(�����%�� "��5�� �� � ���� +���3� N��(3 ��� 
��� ���+. 

*
�2��
 W
� @Objectives of the project:             

        "���� ��84� P��(�2� �	�9��� N� �� '�)� '/ C��?��� '�      1�2& P��(��� N��./ ��/ *

� � �?2����� �����	��� : 

• ��%���������� +�9�?�� +���%� �� � P. 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

•  h���� P��$��� ���4�� ��)�(���"���� +���%� �� . 

• ��� �� � ")) =��5���A ���$�� "���� �� ��.�	��� )��9� ��� �������� =2	�� ���� #/.( 

•  ?�� B�1           � "�?��� ��24� "-� �����3 N��./ 
�� 1�3 ����@�� �5�� M��   ����)� ��	���

��� ��24��� '�+������� "�2$�� ������.��e� . 


 &<�	��
 =
��� >�< �����
 '�
�+�����
 �
�1��
 '8�9� '���	) &��A��
 &#�,��
 :( 

           �2������� �������� ,���2� ������ ���\��� ������� b9��� �./ '� '�)  #����   W���� �� �$&

 '� +��?�� ��;Y6I; ��	 W��� ;YYH��  �2�: 

•   ����/ ���4�� ,�����+���� �5��� ����(. 

•  ,����� ����� )�����	7� �2��$�� ,����� �5� +���% ����)�3 #/ (��?���. 

• ���) C?��� ������� ,����� ��� 
7 �	B� +���%� ��&S�2���� . 

�           ��	����� '� ���4��� ���$�� �� �� �� ������ ��. 12& 8�?�2�   �$24���� S������  ,����� +���`�

     "���� '� ��& ��      C�4�	�	 ��	����� ,� � "�-�)� *����4��      "������ ')�/ ���� b9����� �./

 ��	����� '� � �2&�2� ���� ��� ��: 

;6        ,���$� ')�/ #��� ,��� �����	� �� N��	3 �5��. 24�1    ��4� "�-��� "��	 1  ����� �B 

  '�$��  +�����I;   �4)� ��� '��2�/  '��?2��VF   �4)� ��� '��2� /    +����% '��?2� 1�2& 

��
��� ��9���� �� ��5���*'�- 7� #��� ,��� '� . 

I6              1�3 #�\� ��) ��&������ '�%�� �� C9�� >�$�� 1�3 #�\� �������� ��)���� ���J�

 +���) ����) �������#��� ,��� . 

Z6 ,����� +���� �9�4�� �	��� f2� );FFF� Z (��	����� C4� �� ;HZ M��5. 

:6      ����	�� N���)��� �	��� f2� ,����� +���� );FFF � Z (     � �7�3� #��� ��)�( '�	�� �4�

 +���5�� ����d� ,����� "�����;F – ;XM��5 . 

X6   ��� �������B� ���$���           �����	/� ������� P��� �������� ��)���� 12& N���� #��� ,

�������� N��8��� ���	���� #��� >��� �&��%��. 

V6 	����� C4� �����$�� '/ �5� ��� ������B����,����� +���� );FFF� Z ( '�� E�����

: – ;XM��5 . 

D6   ���4�      ,����� �����	� �?�-) "�������)  �)	�� ���� %��� (     ���	���� ��e� ����� "�/
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

     #��� ,���� ����& ���� K��&3 ��&*      C��� �����	� �?�-) "�������� )    +������ _��$��

'�$��� (����� �-)/� ��	����. 

H6   � C4� ��         ��� ��?2����� P��%2� #��� ,��� '� �4)��� ����� 12& �9�4�� f2� ��	����

   ����$�� ������F,;IY – F,XYI       +���5�� ������ �� ����� M��5 F,F;Y – F,HZD 

M��5/�Z. 

 ���
 ��
"�� ����#"��
 \�#�A� ��: 

•    +���5 N���/ �����	� �� '�  %���     �.��& ��4�� +���� ;IF  �� ��� �B   '� ;VF   ����

� 
2 �	�VFFF� Z�� �B '� YFFF� Z ������ ZF.% 

•        � ��& ���� 12& '�$�� �&��% ��/;IF         '� B�� '��(���� 12& P�%� '/ 12& �	 

   ����2$��� �$�����);I �� ��  '����$�� ��  (   ����� 1�3;H,Z %     ���9���� ���5����B� '�

'�$�� "�����. 

•         � ��& ���� 12& ����(�� +���� �&��% ��/;;F 	       '���(���� 12& P�%� '/ 12& �

�B��    ����2$��� �$����� '� );F'����$�� �� ����  ( ����� 1�3;H %   ���5����B� '��

����(�� +���� "����� ��9����. 

•      �� ���� 12& _�$�� �&��% ��/�B     ����2$��� �$����� '� )C���/ (   ����� 1�3;: % '�

_�$�� "����� ��9���� ��5����B�. 

•    ���� #���     ���	�� #���� ��$� ���� ������ ZVYF�Z/ � '���Z;ZD � Z/    1�2& '����

  �������)  #/F,HI – F,YY  � ���2� Z     ��� �&��%��� ���	�2�   �)	  �.����IVF  N�/ 

��24��� ��	��� ��� �� '���. 

•   	���� �&��% ��/     ��  ���5�� �$������ #%�5��� ���B     ����2$��� �$����� '� )  ��4�2�� 12& (

   ����� 1�3ZFF – :IF � Z/        ����� #%�5��� ��	���� ���	� ���) ��3� '���I,X 2�  '��

 ����� ')�� M�`� '���:2� ������ Z.  

 �
�2c��
 � @   &���A�36
 �         ���"#� &����< �
���� �<���,6

 ���A�36

 �����
 ;�����

d� 
� &B���� �� �

���
��� ��� : 

 /6      ��2�& N���)�� �9�& ����� ������� ���$��          / 1�2& "�� ��.� ��5�� ���) �. '������  '

$�� ����� ��2�& '������ ��2�&���(\��� �� � . 

�6  '� ��)/ N���)��� 1�3 �9�4�� ��	�_����� ������ ����� '���� ��2�& '/ 12& "�� ��.� 

� #���$�� �������B� ������� '� ����$���/ �(\��� �� � ���. 
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L6  "�4� f2� ��� �9�4�� � �2�;Y %4��1� ��2�& 12& �$?�/ ���� �����-�	B� '/ ��.  '����

�����                �.��� ����	 +�9�� 
���� ��. ��4� '/ �%2� '�) 
�� �� �4�� �� #��� ;Y %

�9�4�� W?� 12& P��%��� "��� 1��. 

     &�.���
 ��$�E�
 ��# ������ &�������
 '�
�(
    &�$���

 &���%
 ��

��
 �
�1���# )  &#�,��


��A��
&(: 

            +��-��� "������� K��� )��� #���� ������ E7��	�� �&��%�� ����%� �� 5 N��)��

           P������� �&������ +���5�� ������4�� ��4��5���� '�)	@�� ������ '������� ����	��� ����4���

             �����)��� ��e ���8���� �� 5 =� A���� ����%��� '� �.��e� �9����� �7������� "$����

����9����� ������ ������� �����	� ��(�� �� ���.� .�2� �� �� 5�� ,�. �2-�/ '�� : 

  ;–             ���2�& '� �&��%�� +��%�� ������ '�	�� ��&��(�� #��?���� %� 5�� M� ��$� �� 

"7� '� ������ '�	�� : 

/6�?2����� � ��5��� ���()��� N������ '� �2��) �)�( K�(�3 . 

�6� C��� S�� ������ ��� S����. 

L6��	����� �B�4���� �&��%�� W�5�� ����3 . 

�6 �-��� ��5����)� �����	�� ��%7�� ���	��� ���2�& )�%�2�� �4(/.( 

�.6������� +�9�%�� +����� E7��� "�	e  . 

�6����� ������ �&��%� '�	��� E7��	� . 

I6       �4��5���� '�)	@�� �&����� ����%� M� ��$� ��         '����� '�� +����5�� ������4�� �

              '����� >������ ������ 12& �J��� N?�� ��� *+���5�� '����� ��� �� ��&�����

 *A���������������)	@�� +�.�$�� . 

 Z 6              �����	 >���� >2�� ������� N������ 12& �J��� N�?��� ����	�� +��%� M� ��$� �� 

����(�� "��	�� �$��� "-� '������2� +���5K���	� ����(�� "��	��� ���J�� . 

 : –                "������� '�& S���� ���2�& N�-)� '� ����4��� +��-��� "������ +��%� M� ��$� �� 

            ��)��� ��4�� _�	� ��� S���� ��)�( ���	�5 ��4�� "������ �������� +���% N� �

             ��$�� �&��	 1�2& �&��	� ��� ��������� �B����B� ��� ����()�	B� +�8���� >

����(�)B�. 
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���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

X–              ��	�9��� >���� ��)�( ������ ���$�� =�	�� '� �7������� "$��� +��%� M� ��$� �� 

      ���� +���	� �?�� +��5 ����� '�)� S����(1        ��)�� ���-) �� +��$��� �����%�� =� 

������� "$���. 

V–          �	7� ,����� '� ��%7�� ��5����B� ����� �� �?2����� ����%��� '��4��    ��&��%�� ����

        ,����� ,�. ����� ���5 1�3 ������� �&�������       S��2��� '�� ��4����� �9���� �����

�            �4�$��	� ����� ����	��� ���$�� P���� �����%� � 9��&3 ��$��� ����)�� C�?��

   *��&��%�� ������ '� '���42�      ��� "�%� B ���� ������ 
��)� ��     ����%�� ��22��� 

    � � ��$�� �&��%��     ����� #��� ,��� ����� N� � #�        #���� #���� �� N��	@� '� 

 ) ����7   ��&��%�� ������� ��&��%�� "������� '�  .    "9��	� ������ 1��3 ����3

              '�� ������ �?2����� "�����2� ��9���� ����$��� S���/ b9��� >���� =� #��� >���

        � ���� �5��� ������ E7��	� �� ,����� 
7 �	� �� �2����      ��-)/ "9��	� "��4��	

�������-��� ��5����)�� . 

D– ���	���� �����	� >��� '& ������ �����	� ��(�� "�5� �� K��� )�� +��%� M� ��$� �� 

      ������ "����� =�%�� �� �)���� �� ������)�@���� �2$�� �7      *���9��� )�� ������ �� �$?2� 

=�%����� "$��� ��)�( ����� 
��)�. 

�5� (@� ��  1�3 ��. +��     1�2& ���� �5�� �. ��9����� ������ ������� �����	� ��(�� '/

                  '�& K��4�� N�?��� ����5�3 �)��(� M� 
��(�� "�4� ��� M� '�)� S��� =��5��� �� ��� ")

B�                 ������ '�� �����$�� "��5d� ��.���� '� ������� ,�. 12& 8�?���� ����� '� ���$�� �����

A��/. 
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�
�<+ 

� .��� '���� T� ��& 
��&��%�� �	�� �� �	� W�9�� #��� ���	/ 

 �&��%�� ��2)–+�.�$�� �4��5  
5����4�� ��� ���� � 

�
A I4: >�< &#���
 �� 8���
 W.A�: 

/6 ���)	��5� �� K���� Hygroscopic  Water                                         

�6                                   #�4(�� K����           Capillary Water  

L6 ���� K���� )������ �����5�� K�� (Free Water or Gravitational Water  

        K���� '� K�(J�� 
�� � � ���)	��5� �� K�����) ������� �/ (   ������� N2J� #���   ������� 

�(���   ��� � � >�7���� +���    '�)� �.� *��)	��   �5 +���) +�$� ��       '� �(�� ���� "�� S�� Z;  1�3 

FFF ;F   � *#�5 �J�      9� � �)��2� "��� ��e K���� ��.���      ��	��� �/ ������ �����5�� ��	��� 

                 S��� K����� ��. '� +��?�	B� "����� '� "�� #!� M�)�� B ������� *���4(�� ������� A��

��	�����2� E��� ��e M�/ #/  K���� ��. h��� '/ �������� ���5 12& "�. 

              �����	��� �� �5��� +�(��� ���)	��5� �� K��2� ������ K%5�� 
�� � � #�4(�� K���� ��/

               _�	� ���� ������ �� 
��� ������ �����5�� +�� �� ������ �� ��%5��� '�)�� ����2� �������

   � K����� *N����� � ��           ��� ,������ ��)�� M�(� ������ �� M�)�� '� ���8� 
��� ��	 #�4(�

            �� /��� �J� +�$� ������ �� #�4(�� K���� 
	��� *���4(�� �������Z; C . ��5  .   1����

F,ZZC .�5. 

              �� '� K%5�� 
�� � � ������ �����5�� K�� �/ ���� K���� �.� S��-�� P���� ��/   ��9�%�� K��

  )	��5� �� K���� '&���             ������ 12& ��� A�� #/ M� W�� �������� *#�4(�� K���� '& �9�%��� 

������ �����5�� "4?� "?	/ 1�3 
����� ���� '�)�� ������. 

B�      7-�� ����� '�� "��� �� �5�� S     �4� "� *������ �� K��2�         '�� +���� "�) ��	� ��

 7-�� �����S        '� M����� �� ���$�� � 9���� ������ ���� 12&        ��5�� 12& 
��)� *����& +��� 

������ +����. 

1�3 ������ �� K���� N���� ')�� ��) : 
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��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

;6 E��� ��e K�� )�	�� ��e                            ( Un-available Water 

I6 E��� K�� )�	��                                        (Available Water 

Z6 ������ �����5�� K�� ) K��C9��       ( Gravitational or Excess Water 

   	�	/ ����� N������ ���4����           ������5�� K�� N�� ')��� *������ K��� ������ P�?��� A��� 

  ������) ���� K���� (            K����� ��/ *��4����� N���� N��8 ��� ���5�� ��� �$��� '� �&�	�

       ���e �.� *����5 ���4(�� A�$�� M)	��� E����� ��e��         �/ E����� K���� ��/ *������ ���5� E��� ��e 

               ��� ������ '� ,����� N���� *E����� ��e K����� ������ �����5�� K�� '�� >�?�� � � �	����

              � ���/ *���2���� ������ '� ��� 	� N���� ��. ���� *������ �����5�� +�� ��-!�  ������

   9��� � ��� '�)�� ���������    ���� *���J2�             '�� M���� ���� ������ �����5�� K�� �84� '/ �5�

                  �-)/ �/ ���/ �4��/ +��� ������� ������ L���� �� '�� �� � �� '� ���� ��� �4� ��2���� ������

                 �?��� C?���� �- +�(��� #��� �4� ���5 ��4��	 N���� "�4� '�)�� *� �� K���� ��. N���

      �4� ���5 r�� "�4�� N���� ���	�� *+���	�  "��$�� ')��� *������� ������5�� K�� N�� 

 �������� �� �	���� K���� '!� (Available Water ) � 8?� ')�� ���� ������� ���) '& ��4�

             M��!� M?��4� ')�� 
���� *�������� ��	��� ��������� ���	��� "��4�	7� ������ ������ ��	���

�� +������� ������ ������� '� ���)�� 
2� ��2$��� �4	�� '� ") ' Field Capacity (FC) 

   �� ��� � %����� ����� �9���� "����� ��$��(PWP) Permanent Wilting Point text . 

              ��O 1�4�� �/ *�9�%�� K���� N�� �4� ����2� ������� #������ � �!� ��2$��� �4	�� N�4��

         � � 8�?��B� ')�� ������ �����2� A���� 1��/ �.      N�2���� *������ �����5�� A�� ��

               ��(�� E������ *� �4���� � ���$� ��4��� ������ P�� �	� 12& ��2$��� �4	�� ��& ������� ��	�

  	�� ��& �������    '�� �?2����� ����d� ��2$��� �4 F,;6F,D   C .    ����$� �	���) ��\�� �5

  �����F,ZZ         ��2$��� �4	�� ����� *#�5�� �J��� ���� '� (FC)       '�� '���� ���� �4� ���2�& 

                =�� ����2� ������� A������ ���� #��� 1������ 12& ���4� ��$� ���� � � 
���� *������ #�

%����/ "45� '�%�� ����� '/ ��) *'��� �� *�������� 
7 �	B "�4�	��� K���� ��	� ')���� '� 

         ������ �����5�� ,��� N�� #�5� "�%� B '��) ���� K����(      �&�	� ������ "��� *������ '� 

      �����2� ���5 ��5� ��& ���� �� � �& �(� "���� ��� ��& � � ��2$��� �4	�� �5�� 1�3 ��)/

                +���?�� �� "������ M)2 �	� #��� K���� ���$� "��.3 ��& �5�� *������ '� ,����� ���%3 ��	�

            '/ ��) *��2$��� �4	�� ����� ���� #��� '�% '�� =$� ����       K���&3 ���& �2�4�	��� ,����� ���)

   �	�� W���� ')��� ��. *#��� ���2�& �	���� ��& � ���.3 ��& �5�� ���5 ���. �?�?� ���� �4

   ����� ������ ����2� ��2$���A�             "���)�� "7���B� '���� +%�%& ��� � 9��&3 �4� � � ������� 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

����2� .         �5� ����2� ��2$��� �4	�� h9��� ��	?�� � � '	���     ������ ��� h$��� �8�7�A� 

 �2	�� '� �4��� ��$�� ��5� ������ N�� ��2�& >�4� ��� *����?�� ����!� #��� �4� �������

               
�� #�\�� ����� K���� A��	� P�?��� 1�3 ����@�� *� � K���� �)�� �&�	 '� "2$� ������

         S��� *��2$��� �4	�� ���$� ��& �9��� b9��� 1�3 M2)3��� �4	�� '  ����� �. � ?��4� �5��� ��2$

               "�-��� "��	 12&� *�� ?��� ��. "��4�	�� ����� ��& ����&B� �� 
�� ��/ �5�� *'�%2� +�(���

                ����$� ��& "��4� '�� � ���� "��4�	� ')�� B '����� ������ A��3 �4� �	�$��� ��2$��� �4	���

      �� ������ �� ��$����� ,�����   ���� ���� ������ =����� ��� *N��7       ���� ��2$��� �4	�� ���$� 
�� '& 

           '���� ��� C��� ���) ��3 � ���� '& N2���	 C���� ������ "������� ��/ '�)� ����� ����

�&��%. 

                �������� ���	�� � �& ��4�� *����2� �	���� K��2� 1���� ���� �.� �9���� "����� ��$� ��/

     �	� '/ �.��& ����2� ')�� ���� ������ ��	� _����� �����) ������� M���2�4� ��%7�� ,����� h2�

           ��/ *"����� �� ���	�� �������� "��� 
���� *������ ������ "�� ,����� M� 
	�� #��� ���4�� �(��

 ��\��� "�����Temporary Wilting    ��� ��3 ����� "���4�� A��@ �5��� ������2� S��� � � 

      1�3 ������ ��& �.�-/ "�%           "��2��� ��2��� %�)���� +���% '�)� �� "���4�� ,�.� *��4����� M����

   �/ ������     � ������� +������ �5�� P�?���(          ���%�� '/ S��� E����� +�( ���� �?� *E����� +�

            1�	� �� S��� �������� K��2� ���5�� h����� "�4� '& W?���� �&�	 "   ��\��� "������ " ��/

   �� ���4� #��� ������                ��4� ���4����� M����� ��4� '/ '� ')��� B ����& 
�� S���� �9�� "��� 

               ������&� *N��8�� ,�. ��� ,���2� �����$� M)7 �	� ��4�� S�� *�������� =�(� �5 �� M4��

     ���&� 12& ������ K��2& N��4� �$�        �J� ��& ������� �(�� �;X  �     A�5 �J�B����  ��2�& �� 

   )� �9���� "����� ��$��            *� � ������ P�� �/ ��4����� � ���� '& �8��� N��� ������ '� ��-

                  ������� ��� >��?�� '/ B3 *��$����� ��2�4�� � 5��� '� ������ W�� C�?�� ��. '/ �e��A 

                  K����� ����$� 1�2& �-\� '�� *����& ��J� 12& ������� �(�� ��& ����-) '�)� '� �������

    "����� ��$� ���$� ')��� *�	���� ���2�&   ������ ������ A   ������ �� �������       �� �� ��� ���� 

  9� � ������ "������ .            ��2�& ���2���� '� �-)/ ����4� L����� ��)/ !��� �$����� ,�. C�4����� 

               ���4�� 1�3 ����@�� *���5�� �4���� >�& ����&B� �� ��\� '/ �5�� *��2$��� �4	�� ������

      � ���� �� ������ 12& "������    
2 �	� #��� ������� *�����aK��   ������ 1��3 L���� ,���� ����-) 

                �� ���� P��	/ '�� +��?�� ,�. E������ *�9���� "����� ��$� 1�3 "���2� #��� �4� �?2��� ����%

                ����5 ���) ��3 "��/ +��?�� '�)� ����� *������� ������ �� =���	/ �4��/ 1�3 ��2���� ������

�$��& ��������. 
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��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

  � "�$�� ')���!              ������2� ����9��� ��	��� ���4� >��� '& ��� ���2�& �	���� K���� ���$� '

               ����.�8�� ���-)�� ���$� 
��)� *�9���� "����� ��$� ��&� ��2$��� �4	�� ��& ���4� ����� ������

           2� #��5�� P��5��� >�& ���4��� *����2� ��&���� ���.�8�� ���-)�� �	�� � ��� *����2�  �� ����

                  '�� ��2)�� ��	���� K���� >�& ��	� ')�� M�� ��2���� ������ P��� >�& �/ b���� ����

������� ����4���: 

y
PWPFC

TAW b .).
100

( .α
−

=
 

 I��: 

TAW  �2)�� �	���� K���� >�&)���� �/ �2� �/ �	.( 

FC   ��2$��� �4	�� ��& ������ ������� ��	�)'%�) ( ���9� ��	�).(%)  

PWP  ��	� �9���� "����� ��& ������ �������)'%�) ( ���9� ��	�).(%) 

.bα   ����2� ��&���� ���.�8�� ���-)��   )����� '���.( 

Y  ��5�� >�& ������ P��� >�& �/ )���� �/ �2� �/ �	.( 

         &�� ���� #���� *"�� ����� '& +���& �2)�� �	���� K���� ����� '/ �8�7� �5��  �� 

   ��5�� >�&(Y)               *������� ��2)�� �	���� K���� ����� _��� �������� ������ >�4�� ��. '�) '�� 

    ����	��� ��5�� >�& '�) '��     ��/ �2)�� �	���� K���� _���� ����  ��).� *������	���  ...  ���) ��3�

        ��$� ��&� ��2$��� �4	�� ��& ������ �������      ��5� �.���$� �� �� �9���� "�������    ���	���� #/ 

 �5�2�)'%�2� ��	���� W��� (1�3 ����4��� "\\� ������ ,�. �?�: 

Y
PWPFC

TAW ).
100

(
−

=
 

 �$���� ������ ������� ���$� ��& ����&B� �� �2�� �� =����� '�)� ���.�8�� ���-)�� '�

'%��� �$���� W��� �5���. 

          � +�& '� '�)�� #/ *W��5�� ��e ������ P��� '�) ��3�      ��������� *� ���� �� �?2��� ��$�

                 ��� ���$���� N2��� 
��)� �9���� "������ ��2$��� �4	�� '� ") ��& ������� �	� �� N2���

                  b9������ =��5� ��- *+�� 12& �$�� ")� �	���� K���� >�& ��	� ')�� M�`� *���.�8�� � ���-)

�2)�� �	���� K���� 12& "���� �$�� ")� ������: 

∑
=

−
=

n

i

ib

ii Ya
PWPFC

TAW
1

. ).()).(
100

(
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��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

 S��(i)  ��&  12& "�(� #��� ������ P��� '� � �	��� ��� ���� �$���� '& ��4� (n)  '� 

��$����. 

 1�	� �� 
��.� " �	���� =��	 K����� "Readily Available Water (RAW) 

       ����� �	���� K���� '� K%5 �.�XF6HF %     "������ ��$� 1�3 ������ "�� B 1��� *M��

 "�� �9����                ���$� 1��3 "����� "�� #��� �5�� *������2� >$�� ��� �.��& ����� ������� ����� 

                  ��?���	� ��4� #��� +��&3 �5� ���� *�	���� K���� ") ��?��	� "�� #/ *����) +��?� �9���� "�����

XF6HF % �$� �	���� =��	 K���� ��?��	� �4� #/ *�2)�� �	���� K���� '� (RAW) . 

��� ��	� ������g�) �	���� =��	 K�: 

RAW  = f ( TAW) 

 S��(f) �����	�� "��4� )�	���� "��4� (Availability Factor   "��$�� >�	 ��) M����� 

F,XF – F,HF����� M� W�� #/ ���- �.� . 

�2� ��) ����� P��$�� '� �	���� =��	 K���� ����) P��5� ��	� ')�� ��������: 

∑
=

−
=

n

i

ib

ii Y
PWPFC

fRAW
1

.. ).()).(
100

( α
 

S�� (i)  � �	��� ��� ���� �$���� '& ��4� & 12& "�(� #��� ������ P��� '��� (n)  '� 

��$���� . 

���
 �.< �$���
 d����6
  Requirement at time of Irrigation: 

                 �����2� ������ '��)� N�	 ����� #��� "7� ��%7�� ,����� >�& �/ ���) ��	� ')��

���g� ����4��� �����	��: 

D u = SWD + Dd + Dt 

 I��: 
Du            � ����	� '/ ����2� ')�� ���� ,����� >�& �/ ,����� ���) )  ��5����B�� 1�	�

��9����.( 

SWD ����� �� h$���A� ����2� ������� Soil Water Deficit  . 

Dd      N���2� �%7��� K�����)  E7���� "��	J� �/ ( Water Required for 

Leaching  . 

Dt 2 �	��� K����    N������ #���� ������ "7� 
Water Consumptively  

Used During the time of Irrigation and Drainage  



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� �� 

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

���� �. �$��	�� ����J���� ����� =��5� "�� �) �/ ���� �/ �2� �/ �	(... 

 &�$���
 ��,����6

(Du) �
��P�� &:4: !�, �� �
��� : 

@�
����
 �� f�.�
 =&#���� �#
"��
 Soil Water Deficit (SWD)  :   

���� '!� "�$�� ')�� (SWD) �.  ������� �������� ��2$��� �4	�� '�� >�?�� '& +���& 

        ����� �� h$���� ���	 ��. '�� *+�(��� #��� "��A�       M�92� +��&3 ��2����� *����2� ������� 

���g� ����4��� '� � ��	� ���� *����� '�%�2�: 
 

Ya
WFC

SWD b.).
100

(
−

=
 

I��: 

SWD  ����2� ������� #������ �� h$���)���� �/ �	 �/ �2� .( 

FC  �����2� ���9��� ��	��� ��2$��� �4	�� ��& ������ )%����( .% 

W  "�� ������ �����2� ���9��� ��	��� #��� ��� �/ +�(��� #��� )%����(.% 

.bα   ����2� ��&���� ���.�8�� ���-)��)����� '���.( 

Y   ������ P��� >�& �/ ��5��  >�&)���� �/ �2� �/ �	.( 

        �2$��� �4	�� ��& ������ �����2� ���9��� ��	��� ���) ��3�      +��(��� #���� "��� 
��)� �

	�$��  M"  ���5� "%� W����������� �� h$��� ��	� '�� *A������ �   ���) ��	�� ����2� ���

�2�: 

Y
WFC

SWD )
100

(
−

=
 

� I�: 

FC �����2� ���9��� ��	��� ��2$��� �4	�� ��& ������ )�5��� .(    

W ���2� ���9��� ��	��� +�(��� #��� "�� ������ ��)�5���  .( 

                 �������� ��	� ����� �� ����2� ��&���� ���.�8�� ���-)�� ���� ����4��� �� "��� B S��

��� �$���� �	�$��� W)4� *�5��� �$���� �	�$���'%. 

  ���4��� '� _����     ����� �� h$��� '/ '��$��	�� '��A�    ����2� ������� (SWD)   #���	� 

���$���     �	���� =��	 K���� (RAW)             ���$�� "������ "�� '����� ") ��� +��& #��� ��� S�� 
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��� ��
���� �	�
�� �� 

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

                  K����� ���� �� M���� ��� ����� '�%��� K"� +��&3 ��� #/ *�������� �2�� B3� *�9���� "�����

�	'/ #/ *�	���� =�: 

R A W >  S W D 

?� W�A�� �	4�
 8���
 D�< ) ;��P� 
@H4�%
:( 
   Water Required for drainage or for leaching   

                K����� ���. N��� �- ������� +��5���� E7��� "�	J� M����3 �5���� K���� >�& �.� 

�& ��	� ���� �������� ���5 �$��� '� E7���� "����� N��2� �%7�� K���� > "Dd    "   '�

 ����4����������: 

Dd  = D i . LR 

I��: 

Di   ������ "2��� �/ "��� #��� K���� >�&)���� �/ �	 �/ �2� .(  

LR  "�	J�� ��5����� �/ "�	J�� "��4�. 

 Leaching Requirement or Leaching Factor 

 ���� "-���Di  ����� HX – YF %�5����B� '� ��9���� �( Du)  "�$�� %��5� ')�� ��� *

 '!� :Di = Du  N��2� �%7�� K���� >�& _��� �������� ( Dd)  12& A��3'������� : 

Dd = Di . LR                   or  Dd = Du . LR 

 "�	J�� "��4� ��/ ( LR)    ,���� ����2� 1�3 #��� ,��� ���2� '�� ��	��� '& +���& � � 

 ���� *N����       ���9�� � � #��� ,��� ���2� ���% �� �� =�� �/      �������� *N���� ,��� ���2� '� "

 "�	J�� "��4� ���� '��( LR)9�� ���_����� ������ '� "�/ . 

 "�	J�� "��4� '/ ��)( LR)  1��3 � ��� ��� ���� ,����� "�4� '�� ��	��� '� M��	� ')�� 

#��� �� � ����3 ��� ���� ,����� "�4�. 

 #/'/: 

d

i

EC

Ec
LR =

 
                                     Or   

Qi

Qd
LR =

 



 

 

 

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

I��: 

ECi   #��� ,��� ���2�)�����#��� ,���� ��� )�� "� (%���22�/�	. 

ECd  N���� ,��� ���2�)N���� ,���� ��� )�� "������ (%���22�/�	. 

Qd  � "�4����� '� ,���2� ������ N���� �)�4����� N���� (�2�/���. 

Qi   ������ #��� "�4�)����2� ������� K���� (�2�/���. 

��24� '�)� '/ �5�������� '/  (L R)  >�	 ��) / � � W�� ��	� �.� _����� ������ '� "�

�����. 

d� 8���
 D�< W�A�

 ���
 ����� ;41 ]�E����
: 
 Water Consumptively  Used During the time of Irrigation and Drainage  

 ������� ����4��� '� >�4�� ��. ��	� ���� : 

Dt = ET (Ti  +  Td) 

 I��: 

Dt  �� K���� >�& N����� #��� ����� "7� 
2 �	�)���� �/ �	 �/ �2�.( 

ET   _�������)�2�/ �	 �/ ��� /���� �/ ���/���.( 

Ti        +������ ����� M��J�	� #��� '�%��)���() .      #���� '�% '�) '��;I   *�&��	 

 M���� _���� Ti  = F,X��� .( 

Td    �	� #��� '�%��      �9�%�� K���� N��� ������ M��J) ���� K���� (   1�3 "����� �4�

   ��2$��� �4	��)������ (  M�����Td    '�)� �� F,X – ;     *��2���� ������ �� ��� 

      '� ������� ������ >�J�	� �����I – Z  ���/� ���/ ���      K����� N��� ���/ �4��/ 

�9�%��. 

 ?,

�
 8���
 D�<F����+ : The Actual water Applied or Added 

7-�� =�5� M�/ _��� >�	 ����- ����J��  SWD , Dd , Dt" "   ���5����B� 12& "���

 ��9����Du �5���� ,����� >�& ��/ *3��M����� '& ��%� '/ �5�� Du   '&  ����� ����?�� ���� 

����	�� '���5��� >��4�� ��	���� ,����� "�$��� �� S��. 

��� ,����� >�& '�� �����2� ��) � ��	� ')�� � ����3 �5�: 

Da = S W D + Dd + Dt   + DL 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

 I��: 

DL                 >���4�� ���	��� "��(� ����� *#��� ,��� �� ��2)�� ����?�� >��&/ P��5� '& ��4� 

Deep Percolation   ���	�� '���5��� *Runoff  ... 
��. 

I��
:  

D u = S W D + Dd + Dt 

D a =   Du + DL 

 #/'/ �5���� K���� >�& M����3 #�2� ����J�� �4��/ P��5� '& +���& �.: 

;6  ����� '�%��� K"� +��&@ M����3 �5���� ,����� >�&RAW or SWD. 

I6  N��2� �%7�� ,����� >�& ) E7��� "�	J� �%7�� ( Dd. 

Z6 & N����� #��� ����� "7� 
2 �	��� ,����� >�       Dt. 

:6 ��$?��� ,����� >�&���	�� '���5��� >��4�� ��	����   DL. 

 �����
 ��# '��9�
 ?���Calculation of Irrigation Interval :  

       +��?�� � �!� *������ '�� +��?��� ���$���)������ (     ��� ������ ����� 1�� #��� ����� '�  *�����

       � �./ '� "���& +�& 12& N���� =����� �.� :         �������� ��������� N���8��� *������� P��

     ,������� �� 8�?��� "�4� S�� ��2���� ������ �?� *�4����� #��� �$���� *������ P��� *���������

                '�)� ��� ��2���� ������ �� ��$� ������ '�� +��?�� '/ �5�� ������� ������ '& "�2�: – V 

           ����� '��(& 1�3 "�� ��� +��?�� "��� ������� ������ �� ����� ���/    ��%� ��� 12& 
��  .  ���/

               
7 ��	B� 12& �-\� =����� � � ���	� ������ E���� +K��3� +���� '� �������� N��8��

            ��%� S�� ����� �5�� �?� *������ '�� +��?�� 12& �������� *�&��%��� ������2� �9����  
7 �	B� 

        ?�� ������� ��$�� ������ ������� �� �$?�� �/ �9����     ��� W)4�� 12&� *������ '�� +�����   ��� 

   ��?����� +������ ��� K��5�� .           1�2& �������� �9���� 
7 �	B� 12& �-\� ������ P�� '/ ��)

              � �?�  ������ ��& #/ ������ M� ��� #��� ����� 
��) *������ '�� +��?��   ���� ������ ���&�

             ������� '�� +��?�� ��$� �������� �����) ,���2� ������ 
7 �	� '�)� #�.%��� #����� ����� .

                 �B��4� '��)� ���	�� #��� �?� *������ '�� +��?�� 12& �-\� �4����� #��� �$��� '/� ��)

           2$��� �4	2� �$� W�� ������ "��� 1�3 #�\� +���) ����)� ,����� ����3      =��(��� ������ "�� ��

     '�� +��?�� "��� �������� ����$���� ������           ��� S��� *��$����� [��� "-� �-����� #��� >��� 

 [���� #���� ,����� ����3 �B�4� '�)"�/ +��?�� ���$� �5� �������� ���	�� #��� '� ��-)� 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

      '�)� �� ����� ������ '��Z6:        $��� �� ����� *������ P�� �	� ���/        '/ ��5� ��$����� #��� �

                ')� �������� *'����� �/ ���� ���� �$� ������ �?)�� ���5 �2�2� '�)� ,����� ����3 �B�4� +��?��

    ��� #�4�� B ������ '��'�           ������ �� h$��� C��4�� ��� ") ����� �?�� #��� S��� ��� A 

  �� ������� '� '�4� A��	� 12& �8����2�� ������ �� ������� *�	���� K���� >��� ��� ����

 ������ '�� +��?�� ��	� ��� �����&�Irrigation Interval ������� >���� A��`�  : 

/6������� ����4���� 
��� *N����� #��� ���2�& M��J�	� #��� '�%�� >��� '& : 

)()(.max
ET

DeRAW
TdTiI

+
++=

 

 I��: 

Imax  +��� 1��/ " � � E��	� " ������ '�� "���." 

Ti   +������ ����� M��J�	� #��� '�%�� "���." 

Td  ��2$���� �4	2� "����� 1�� ����� ��� � '� ������ M��J�	� #��� '�%�� "���." 

RAW  �	���� =��	 K����)���� �/ �	 �/ �2�.( 

De   ������� ����� K��53 "�� ���	�� ����� >�&)����  �/ �	 �/ �2�.( 

ET  �����6  _��)�2�/ ����	 �//���� �/ ���/���.( 

       +��?�� "7� ,����� ����3 ��&(Ti)   ������ ���� ���%� A      "��� 1��� ����2� ������� 

    ��%�� *��2$��� �4	2�12&      +��?�� K� ����� *��2$��� �4	�� (Ti)  ������ '�)� A  �� ����2�  ������� 

  N���� '�% 
�� �4� /��� *=�(��� '� �����(Td)'� h2���� ��� S��    ��9�%�� K����� )  K���

    ���� K���� �/ ������ �����5�� (  ������ "$� S��A         +���?�� ��� � �� "�� 1�� ����2� ������� 

(Td)                  '�� ����4��� _��	�� '�� C��� _�	 '� ����� /��� 
�� �4� *��2$��� �4	�� 1�3 

       ������ "$� �������� *>����� ��J- '� _����� *������A     1�� ����2� �������    ���	�� "���A 

         � '/ S��� �� ')�� *� �� ��/�� ���� ������ �������       ������� ���%�� ��������� ����/ �$	A 

������ '�� +��?�� '� =����� ��%� N�	 ����� ������ �� �������. 

?����%
 8���
 &� ��� D��" �<  Ground Water :  

          �� _�	 '� ����� K���� ����� ��2) M�� N��4��� '� S��       �����3 ��� �.�	 ��2) C�

                ������� '��� +���?�� ��	� ���� *������ '�� +��?�� ���%� �������� *��%7�� �������� ���5��

���g� ����4��� �����	��: 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� �� 

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

)(
.max

GeDeET

SWDorRAW
I

+−
=

 

I��: 

Imax  +��� 1��/ " � � E��	� " ������ '�� "���." 

SWD �&� '�%��� K"� +��&@ M����3 �%7�� K���� >����� "���� �/ �	 �/ �2�." 

RAW  �	���� =��	 K����)���� �/ �	 �/ �2�.( 

ET         �����6 _��)�2�/�	 �/ ���/���� �/ ���/���.( 

De                   #��� �� ����� ��.�	� A�� "�4� �/ ����� "�4�)�2� /    �	 �/ ���/   �/ ����

����/���.( 

Ge  4�� � "��     ��� �� ����� K���� ��.�	� A�  #)�2� /      ��	 �/ ����/   �/ ����

����/���.( 

d�               ������
 ���# '��9�
 ?���� '��

 &����� '�
A �� ����#���
 ���������
 C�� ���� 

 ��� ]�-
���: 

)()(.max
ET

GDeRAW
TdTiI e++

++=
 

 

 ,�. ����5� ����4��� '� ") '�)� '/ Ge , De >��&/ ����� )  ����� �/ ��	�/ �2�  (

      �� =��	 K���� '!( 
�� �� � �!(  �	��RAW .       ����� K���� '�)� '/ �5� #/(Ge)  ������ 

  "�4?��(De)                 *������� '��� +���?�� ��	�� ����-�� ����4��� �� '�) ��2-� �B�4� W��� >��&/ 

                 "��(� �� �/ ������ '�� +��?�� ��	�� �$��	�� �B��4��� =��5 �� M�/ ������ '�)� '/ �5��

�����6  _��) �9���� 
7 �	B� ((ET) � *      +��� 1��/ ��	� ��� M�/) � � E��	� (   �� ������ '��

                �. ������ '�� +��� 1��/ '/ ����/ ��	��� b9��� ���) ��3 M�� #/ *�$��	�� �B��4��� =��5

;X,Z          ����/� *����� �(& �	�� ") #��� '�)� '/ �5�� *�����     ���) ��3 ;H,H �� ���   '/ �5�� *

       '/ #/ *����� �(& �����- ") #��� '�)�      �(��� '/ �5� #���  '� +��?�      ���� '�& +���& ����� 

�	) M� b����� '�) ��3 ��	��� '� b����� ����� '& "$� _���. 

 
 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� �� 

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

 �3� ;�2�
)�( 
 �����
 !�	
� &"��1Water Allocation Chart 
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� 4
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���  ) ��"�
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

���
 ����� &9��1��
 �
8�9��
 Different Efficiencies of Irrigation water : 

                 �� 2���� ��� #���� ,��� '� +��?�	B� A�� '& ���4��� *���4��� #��� ,��� +K�?)� ��$�

      � 1��� #��� ���� '� ����� �?2�����   ����2� � ����� � ��$���� � 4�%�       *#��2� ���8� #/ ��� 

             #��� +K�?) ���% ��2) ')�� �� "�/ ,����� �� ���?�� '�) ��2)     #��� ��& +��&� *������ W)4���

,����� "$� ��2�& K��-/ ,���2� ���� S���Water Conveyance     "�$�2� � 2����� K���-/ ��)� *

Delivery #��� ��2�& K��53 K��-/ �/ *Application  ��/�  �� ,����� P%��� #�2� ��8� #/ �� 

           *������ �/ ������ �/ �5�� �� M4��� � �� K%5 ") "-�� S���      ,����� =�%�� ����� "-�� #���� 

Water Allocation Chart)  ��� ")(��);(( ������ '� ,����� �2��� _��� ������� ,�.� *

                  =��%�� ���?�) �- *�2����� ,�. "7� ,�$� ��� ��� *"$��� W/� 1�3 "�� 1��� ,���2� �	�9���

         $?� ��O� #��� +��� "7� M� ��?�	� K�� 1�3 "$��� "��� ,�����   N��4�� *M��� ��?�	� ��e� ��

                ��� ���	� �� �&��%��� �������� � 2�4�	� ���� ,����� ���) '�� ���9��� ��	��� � �!� #��� +K�?)

          �� ,�. #� C�J� #��� ���� '� "$�� ���� 
2� 1�3      �$� ���	��� ,�. '�)� ��� *���	��7  �/ 

��(���&       ��� M25/ '� #��� C�J�� �	� 12&      *#��� +K�?) ��	�   �( �2� �����E   ��	� ��?�)� 

�� P��(� #� ��& � �2& N�4��� ')�� ���� #��� ��K�?) P���/ C4�: 

���$���
 �
�1��6
 '8�9�  Water Application Efficiency : 

                ���	��� �����	�� ���5�� �$��� �� '%�� '/ ')�� ���� ,����� '�� ��	��� � �!� N�4��

 ��������(Dau)/ ���� ,����� 1�3  "$�2� 1�4� ���� �/ ����2� �?��  (Da)   ������	�� ��	��� 

���g� ����4���: 

.......%.100== x
D

D
E

a

au

a

 

 I�� 

Ea  �9���� �����	B� +K�?)%.................... 

Dau            ������ ��	��� ����	�� ���5�� �$��� �� '%�� ���� ,����� >�&"    ��	 �/ �2�

���� �/." 

Da   �/ N��� ���� ,����� >�& "$�2� 1�4�  " ���� �/ �	 �/ �2� ." 

J��$���
 d����6
 '8�9�  Water Requirement Efficiency : 

�������� ��	��� ����	�� ���5�� �$��� �� '%�� '/ ')�� ���� ,����� '�� ��	��� �.�      



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� �� 

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

(Dau)  ������� ,����� 1�3 " ����?�� ��	� '�� " ��9���� ��5����B� 1�3 #/(Du) �   +K�?)�� ,�.

���g� ����4��� �����	�� �	��: 

........%100 == x
Du

Dau
Er

 

 I��: 

Er   �9���� L����B� +K�?)%...................... 

Dau  ������ ��	��� ����	�� ���5�� �$��� �� '%�� ���� ,����� >�&  " �2�

 ���� �/ �	 �/." 

Du  ������� ,����� >�& )����?�� ��	� '�� (B� #/     �9���� L����  " �2�

 ���� �/ �	 �/."  

�� �$���
 ;�.�
 '8�9� Water Conveyance Efficiency : 

                 '�)�� B� ����� K���� 1�3 ��	�� S�� *,����� �� �$� S��� "$��� 1�3 ,����� "$� K��-/

  �/ +�� � ��	 ��& +��$?��� ,����� ,�. '� ��?�	� �� ')�� *"$��� �� � �� +��?�	B� +��� �� A�

                 ����� ��e � 245� ��� ���2��� ��	� � � ���%� '/ ,����� ,�. _(� K��-/ S��� ��� *���/ K��

      �9���� "$��� +K�?) ����	�� #�2�(Ec)            '�)��� *� 2$� K��-/ ,����� '� �$?� �� ���$� 12& ��B�2� 

���g� ����4���� � �& ���4���: 

100
)(

x
DDa

Da
E

LC

c
+

=

 

I��:  

Ec  K�?)�9���� "$��� + %..................... 

DLC   "$��� "��� ����$�� �� ��$?��� K���� >�& "���� �/ �	 �/ �2�." 

Da   ������� ,����� >�&)����?�� ��	� '�� (     �9���� L����B� #/  " �2�

 ���� �/ �	 �/." 

 '/ S���( Da + DLC) "$�2� h����� K���� #��	� Df��	� ')�� ��� * "$��� +K�?) 

�2� ��) *�9����: 

........%100 == x
D

D
E

f

a

c

 

 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� �� 

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

��I: 

Df  "$�2� h����� K���� >�& "���� �/ �	 �/ �2�." 

                "�$��� ��� �����	��� K���� '�� ��	��� �. �9���� "$��� +K�?) '/ #/(Da)     K����� 1��3 

 "$�2� h�����(Df)  . 

K��$���
 ;���
 '8�9�  Water Farm Efficiency : 

4� S�� ���5�� �$��� �� '%�� '/ ')�� ���� ,����� '�� ��	��� � �!� �9���� "$��� +K�?) N�

 ������ ��	��� ����	��(Dau) "$�2� ������� ,����� 1�3 ( Df) �9���� "$��� +K�?) �	��� 

������� ����4��� '� : 

......%100 == x
D

D
E

f

au

f

 

 I��: 

Ef   �9���� "$���  +K�?)................. % 

Dau                  ������ ��	��� ����	�� �������� ���5 �$��� �� '%�� ���� ,����� >�&"  ��2�

���� �/ �	 �/." 

Df "$�2� ������� ,����� >�&       "  ..............���� �/ �	 �/ �2�." 

L��$���
 *
�2��
 '8�9�  Water Project Efficiency : 

    �	��� � �!� �9���� P��(��� +K�?) N�4�  ����5�� �$��� �� '%�� '/ ')�� ���� ,����� '�� �

 ������ ��	��� ����	��( Dau)  ,������ =��� �/ ,����� ���� '� L��� ���� ,����� 1�3 ( Dp)  

 �2� ��) �9���� P��(��� +K�?) �	��� : 

100x
Dp

Dau
E p =

 
 I��: 

Ep  �9���� P��(��� +K�?)%........................... 

Dau       $��� �� '%�� ���� ,����� >�&        ������ ��	��� ����	�� ���5�� �"   �	 �/ �2�

 ���� �/." 

Dp  �(��� ����� '� L��� ���� �/ P��(�2� ������� ,����� >�&P� "  ��	 �/ �2�

���� �/." 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

U� ��B.�� �$���
 �
�1��6
 '8�9�     : 

E sa System Application Efficiency 

  +K�?) � � ���$����               S���   ")) ��8��� ��\� '!� 
��� '�4� #� ��8�� �9���� �����	B� 

         
��. '�)� ����& �9���� �����	B� +K�?) �. '�)�YX %        1�2& "�� �� "$��� '� "��� 12&

���2���� ��9���� M��5����� . 

R���B.�� &�����
 �$���
 �
�1��6
 '8�9� : 

Operational System Application  Efficiency (Eao) 

          ����4��� �9���� �����	B� +K�?) '�� ��	��� �. � � ���$����(Ea)    ��� #/ "7� �   '�� 

 ��8�2� �9���� �����	B� +K�?) 1�3 ������(Esa). 

�@ �@ : 

........%100 == x
E

E
E

sa

a

ao

 

  ��� ")(���); (���� ����?�� _���K�� #��� ,��� �� S��� ���� �?2���    
���� ���$� '�� 

 ��� *P��(����       �� 
��� *�&��%��� ������2� "����� 1��/   ���	�� #��� ��&��(�  .  '/ #/

�?2����� � 2���� �� #��� ,��� '� +��?�	B� A�� _��� ")(��. 

W����
 8���
 D�<
 ���
 ��	
 &�
���
 &�����

 W�A��
 ��# &34��
: 
Relationship Between Discharge, Irrigation Area, Irrigation Time and Depth 

of Added water:  

��g
 
�.�
 >�< &34��
 �-  ��- ����: 

Q. T    = A . Da 

I��: 

 Q  � #��� ���� N�� )-� #��� ���2��7 ..... (�Z/�&�	. 

T  #��� '�% .......................................�&�	. 

A  � �� ������ ���	���  ............................�I. 

Da ��3 �5���� #��� ,��� >�&M��.................... �. 
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��� ��
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

h�.���# F�34<
 ��#.�
 : 

�1#�
�X�. "ET " Evapo-transpiration : 

    ,����� ���) �.����        _�	 '� ����� >��� '& �$?�        +��(��� ��������� _�	 '�� C���

)��� ( >����� ��J- >��� '& �$?� �� M��3 ������)_��.( 

 _������� Evaporation (E) + Transpiration (T) = ET  

�9���� 
7 �	B� :"CU"  Water Consumptive Use   

   ����� '& +���& �.6           S��� �������� �5	�/� ��7� K��� �� �)2 �	��� ���)�� M��3 ������ _��

              ���)� ��	���� ���5 �2�9� �������� �5	�/� ��7� K��� �� �)2 �	��� ,����� ���) '/�����6  ��� *_��

"�$�� ')��6 ��%��5� 6����� �. �9���� 
7 �	B� '!�  6_�� : 

ET = CU 

   ����� '�) ��3 �7-��6  _�� =V �2� /��� .   
7 �	B� '`�     '��� �� �9����V,F: – V,FH   ��2� 

/  ����$�  M�`� �������� ���.CU = ET 

�9���� 
7 �	B� ���$� 
 

Water Consumptive Use Estimation 

 

 

          �2�#��
 7����
 >�< ����� D�"       &�#��,��
 �6�����
 >�< ����� D�" 

��                                 �
��������
 Lysimeters  ١-   ��
:.�
: &���" 
 Thornthwiate Method  

J�                �1#�
 &�<
@           Evaporation Pans ٢- �.������� &���"  � 
Christiansen Method  

��                               �
����
���
 Atmometers ٣-   ���.#  
 Penman Method      

 ٤-  &�����
 ���.#  
Modified Penman Method 

 ٥-  7��  		 ��., 
Jensen – Haise Method 

 ٦-     	9��,��  
 Hargreaves Method 

 ٧-  >.4# ..    ;���� 
Method  Blaney - Criddle 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� �� 

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

4# &���"�. ... ;���� Blaney – Criddle Method     : 

�.�    ����� ��	�� ��	�� �$��� 6  _�� ) �9���� 
7 �	B� (    *+������ �5�� "��4�	�� 
���

���5�� >������ �� � $����� 
��� �� ��� ��&�	 ��&�. 

CU = 25.4 KF = 25.4K 
100

tp
 

 I��: 

CU      �� ����6�2)�� _�� . 

)          �2)�� �9���� 
7 �	B� ( ���4� +��� "7� "����2�)�2�/� (.( 

K         "������ "��4�)��	�� *#��	" (����5� "��4� ." 

F        ���4� ����% +��?� �9���� 
7 �	B� "���& P��5� )�7-� � ( ��.( 

 

F �	��� �� +������ �5�� �	��� ��� "���    �9����� �� ��� ��&�	� ���9��� � . 

100

tp
     F = 

t   +������ �5�� �	���       )�� �� � .( 

P���4� ����% +��� "7� �� ��� ��&�	� ���9��� ��	���       . 

 
          F°    =  C°  x 1.8 +    32 

K      = kt .  kc  ""����2� ����5� "��4�  "  

Kt     = F,F;DZ         T    (°F )  - .Z;: 

Kc " crop  coefficien"               "������ "��4�  

CU =  ∑  K  F              =   …………………..  in / month 

CU = IX,:  ∑  K  F       = …………………...  mm/ month 

	9��,��  &���" Hargreaves  Method    : 

     � L����	� �� �$����� ,�. ����&�        ��(4�� ������	�� '� +���!��� �������� 12& � ����4 .
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

"����2� �9���� L����B� ���$�� �����7�� �)���/ �� =	��� "�4�	�. 

�2� ��) ����4��� +����: 

Etg  = F,F;ZX  ( T  +  ;D,DH ) Rs 

I��:  

Etg ����$��� "����� �9���� 
7 �	B� � 5    )����5 A��� �(& ....... (1225�B/��� 

T     ���	��� �	����� ������� +����2�............ ...................��9� �5��� 

Rs     ���	�� �	�(�� P�4(@�.................................. ......1225�B/��� 

   �5� �$�� "%?��5��. "    #%�5��� ��	���� '/        �9���  
7 �	� 1�3 L���� ����$� "����)

L���� ��� �-)/� �(4�� M��3  �����IF ......... % '`� �� ��: 

Etp  = Etg    x ;,I 

Et (crop) = Etp   .   kco 

     225�B ����� "���� ')�� M�`� �����&�� /  ��� #����) �//�	I .  �2� 1�3 ���/   ��) 
��� ���

�2� : 

    

 

 

 ��., &���" ...7�� Jensen – Haise Method  : 

   ��!��� ������ �����	� ��          �����	� �� �9���� 
7 �	B� '!(� +������ ���B��� ��e '� +�

  ���� ���$�� ���� ��7&" Etp " " ���2� ����)�� ���$��6 ����$��� "����� ��	���� _�� "��� ��	�

#����) �� +��$�  #%�5���/�	I . 1225�B �/ ���/��� . 

�2� ��) � 4�� ')�� ��74�� ,�.�: 

Etp   =  Ct  . ( T   -   Tx) . Rs 

I�� : 

Ct #���� "��4� . 

T +������ �5�� �	��� " ���9� �5��  " 

 

 �%�  "Etp     �' Etg  "   "  ���() / +�
 "�' "  ,����- /��. .  +�
 "X 01   

 2�%�� ����3�� ���#4�   )  (   ,����- /�7 

 

. = ..���/+�
 

)��#9 �%:� �+ ,#;< ���#9 ( 

. 
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��� ��
���� �	�
�� �� 

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

Tx ����� =� =��$��� ��& +������ ����  +����2� "-���� �" ............���9� �5��." 

Rs ���	�� �	�(�� P�4(@�  ......................................." .1225�B/���." 
 

Ct = 1221

501

ee
C

CCC
H

H −
=

++ 

)
305

El
x2(38C

1
−−−−====

                     
 
 

e;   * eI       ��& =�(��� K���� ���� �J�  ��5�� �	���       1�2& A�J����� A��)�� +������ 

������� . v ���4��� �$����� �� +���� ��	�� �� ( �-)/ �� 
��� 

El       ��� �$����� ��	�� � � �9���� 
7 �	B� ��	� ���" �	���)"�� �. 

550

El
)ee(14.05.2T

12x
−−−−−−−−−−−−−−−−====

 

 1�4�" '	�5 �$��� ..W��. " >������ '� ") �� ���$4� b9���M�(���5��� ���5�� . 

Et ( crop) = Etp . kco 

I�� kco"������ "��4�   . 

 ���.# &���"  :Penman Method    

      ��	��� ������� '� ��	��� K%5�� "��.3 =� ������ '%��� 12& �$����� ,�. ���4�  ��� �)2

������ . 

)1948(.......

)(

.

SD

EH
ET a

+∆

+∆
=

 
 I��: 

ET   ����� 6_�� . 

∆       ���5��     =� �5�� K�� ���� =�(� '�� ��74�� �	� '� b����� 1������ W��� "�� 

�?2����� +������ . 

     ���	��� ������� W��� %� 5 ���-  . 

H    �	�(�� P�4(@� ����. 

C� = �,� °C 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� �� 

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

Ea        ���� �&�	 �-/ _��� ����           ����$� ������ _�	�� '� K���� ���� =�(� h���� 12& E�

M� �9���� 
7 �	B� . 

S   >����� ��J-� ����� "��& . 

D  �� ��� ��&�	 "�� �-/ '��� "��& . 

     �$��� '/ '� �e����"'���� "           %����� � �/ B3 A���� �����5��� >���� '� ����$4� �-)/ ���4�

 12& ���4� � �!� w��4��5 � �2&��4���� ���2& W	/  . ����4�� #������ '�%�B� ����4�� ����� S��

           "-� �?2����� ���5�� N��8�� ����& ")� ������� ���� K���� _�	 '� ����� :  �	�(�� P�4(@�

              "��4�� "7� '� ����2� �5����	?�� ��(��� ����&B� �� ��!� � �/ ��) *���	��� �������� E������

�� ��J-� ������� >���" S  ."    >�����2� ���7�� ��-)/ '���� ����4� '/ 12& ���5��� ����

           ,�. �� �&����� "������ �9���� 
7 �	7� �4����� "�4��� =� 1(��� S�� *������  *>������ 

    ���5�� >������ ��/�  N��5��              '�%��� ���( ������ ��4� ���8� ����-) "$� ����4��� ��� '`� *���

    P�4(@� =� +������            ����� "��$��� ��. ��	��� *������ >������� +��5���� �5����� �	�(��

���� ��	��� ���5�� >������ �� ����	�� E�� N��5�����   .  

&�����
 ���.# &���" modified Penman Method  :   

)(.)(36.15)( 221 asntp eeUWWx
x

x
GR

x
E −+

+∆
++

+∆

∆
=

 

 I��: 

Etp    ���2� ����)�� ���$��  6  _��) �9���� 
7 �	B� (  ����� ��	����    #%��5��� ���	���� "� "

#����)/�	I .�225� B �/ ���/���. 

∆     +������ ��5��� =�(��� K���� ���� �J� '�� ��74�� 1���� W��� "�� "dt

de

 ."  

x������� ���-��   . 

Rn     P�4(@� ����..... ........................#����)/�	I .��� . 

G    ����2� #������ >����� ..................... #����)/�	I .��� . 

UI?��� 12& E����� �&�	   P�I,FF�)  C��� _�	 '� � /��� . 

es    =�(��� K���� ���� �J� ) ����� +���� 1��/� 1��/ ��& ��$�� �	��� (����22�. 

ea    �24?�� K���� ���� �J� �	���)����22�.( 

W; , WI�  E������ ���� �7��4. 
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���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

 W; '� E�����  F,DX 1�3 ;,;X . 

 WI '�  E�����  F,FFV 1�3 F,F; . 

 Et ( crop )  = Etp . Kco  

 S��Kco "������ "��4�  . 

��.������� &���" Christiansen Method    : 

    ��	� ��� S��"Ev "  #/ "   ���� _�	�� '� ����� "        �9����� 
7 �	B� ��	� ��� M�� �- �/

�����6_�� . 

ET  =  K . Ev 

 S�� "K "  ���-"������. 

ET�����  6_��. 

 ?��� ���
Ev  ��� ���: 

Ev  =  Kev . R  . Ct  . Cw  . Ch  . Cs  . Ce  . Cm 

 I�� : 

Ev���� _�	�� '� �����   . 

Kev '	����	��) ���-    =F,:DZ . 

RP�4(@�  . 

Ct +������ ��5��� h�� "��4� . 

Cw  �4�E����� �&�	� h�� "�. 

Ch  ���	��� �������� h�� "��4� . 

Cs   W�(�� �4(� ���9��� ��	���� h�� "��4�. 

Ce   �$����� ��	�� �/ =���� h�� "��4� . 

Cm �9���� 
7 �	B� ��	� M�� ��� #��� � (��� h�� "��4�   "F,YF – ;,;F ."  

  ���-���- �$��� :6  Thornthwait Method   

a

I

t
e )

10
(6.1=
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

 I��: 

e   �����6 ����$��� _�� " ����$��� �9���� 
7 �	B�"�	 / � (�� '/ W�	/ 12& 
��� *� (

ZF�� ��� �� ��� "�� ��&�	 ��& '/� *;I������ �&�	  . 

t    �5�� +���� ��5�� �	���  " ���9� ��5�� ." 

I��5�3 ')��� *�$����� =��� 12& ���4� #���� �(\�  ���� "���5 '� , . 

a   ���� 12& N���� ���-  "I ."  

 ����� "I  " ���g� ����4��� '� � ��	� ')�� : 

514.1)
5

(
t

I =
 

             ���4�� *� (�� �� ��24?�� ����� ��& ���4�� *�24?�� �9���� 
7 �	B� "�4� ��	� ')���

� ����4��� '� 
��� *����� �� ��24?�� �� ��� ��&�	 ��&���g : 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

&�#���
 &�$���
 ��

��� ��2��
 ��5 �
�1��6
 
 
�
�<+ 

� .1?��� ���& 

��&��%�� �����2� ����4�� ��8���� 
 '���	�� ���� �5 

 

��O��#�<
 O�����< �����
 &�	@ : 

       � ���)	�� ����� A�/ ��� +���%�� ��J� ��� ���4�� �� ���4�� ��9���� ������� =$� ��� +���%�� 

              ���9���� �������� "�� P������ �	������ +���% 1�3 �(�4��� A��	� '�	��� #�����B� ��(���

���2����� >�� +���%2� �2��$�� ��e ������� ����(�� ���4��. 

             �����)� b���� ���e� �������B� ��(�� ��� ���4�� �� ��&���5B� +���	���� ����4�� ��& '3

'���� ���� �$?�� ����e ������ ���� '� ��4����� ������� "7J�	� K�	 1�3 =��� �$� �� '�(�4� 

                  S��2��� �� �)���� ���e '/ ��) *��9���� ������� 12& ����	 ��-O 1�3 A�/ #��� ���� � ��%��	��

��9���� �����2� ����3 ��.�� 1�3 #�\�. 

         "7� N�4�/ �-7- ����� ���$�� ���4�� '�)	 ��& ��% �$�      
7 �	� ��% ����� ������ '�$�� 

  '�$�� 
�� "7� N�4�/ �4�	 ���$�� K���� .    "�� ��� '��(�4� ����4�� '�)	 S2- '/ ������ ��$�

                 #/ '�� '�)�	�� �� +���	��� +���%�� ��	� +���	� +���% �� ��	��� ,�.� �9�� %5& '� ���4�

�	��� ,�. "�� '/ =����� ��9���� ������� +���% �� "��$� ��& "�2�� '�-2-�� 1�3 �IFIX. 

              ����2�4��� +����2� ���	�	�� ��5����B� 1�3 ����@�� ���)	�� ��(���� ,����� S�2� �����

�-�2��� ��e ���4�� ,����� 12& �	������ '� ��%� ,����� ��&�� �� ��.���� '`� M�2&� ��&�����. 

        ��!� �. ,����� P��� M5��� ���� ��	�	�� �������� '3      "�	e� ��( '� '�	�@� ���2���� M�

 '��!� �.� K��2� ���2� �-)/� ������3 �-)��� �.�� �2���� 1�3 ����@�� ��&���� ���� ���2����

K��J2� M��5�����. 

                 � ���� W�� ���4�� '�)	 N��� ��2	 ��( K�� 12& '�2��� B ���4�� '�)	 W�� '/ ��$�

���� 12& �����e ��. =$�� ���� �����=��5��� '� +��$?�� ��$. 

                 ���42� ��K�	 �-)/ ���4�� ���4�� �� N����� '`� ���4�� �� ,����� ��%/ '� ��� �� 1�3 ����@��

   �� h�2�� ���	�� '� :            "��4�� '� ��B �����	7� ��97� ��e ��&���/ M5��� ����4�� ,����� '/

    �����	� P����� ,�. "8 �� �����	B� ���4�� �.��J� 12& �7�/ _��(�� ������ �� � ��(� ��e ��

            ���4�� ���4�� �� ������ ��. _( 1�3 ��(� �9���� N����� ������ ����4��� ")� .    ���� "��5��); (

���4�� �� N������ ����$� ����4��� C4� "7� '� ��9���� ������� N��� _���. 
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 �3� ;
�,)�( 

3
���# &.���� &�#���
 &�$���
 ��

��
 W3
������
 �� W 

 
 

&�".��
 
��9�
 ?�A. 

?��� ���/&.� 
&�����
 !3

# 

?��� ���/ �
���
!#�� ��� 
���/&.� 

 �
�1��6
 &#�.
�����
 

 &�$���
 ��

���% 


�
@�# :IZF IDD,X IF,I% 

&����2�
 �����@ ;DZDF ZIZ,H D,D% 

������@ XDIF ;Z:,: Z,DX% 

���Y ZYDF Z;F,X ;Z,;% 

�#
.,�
 �����@& ZH;YF VDF,I F,H% 

@�	,�

 ���
��� HZVIF IVH,; F,D% 

�����
 DVXF Z;V,I D,X% 

&�#���
 ;
��
 VR� �R,R RU,L% 

 

                ��5� ��$� S�� K��J2� �������	� >������ �-)/ '� ���4� ����4�� "���� '`� 
�� 1�3 ����@��

   ������ �.�����	�;D      ���(\� K��J�� �����	�� �����	 �B�� ���2�        ��������	� ����4�� ,����� N���� 

 �������B� ,������ 1�	� �� �/ K��e ")( �� ,���2�)virtual water (   ����� ")��(��� '� ,�.�

    '/ ��) *����4�� ��9���� ������� M 5���DZ % =� �)��(� ��9�� ����� ����	�� ��9���� ������� '�

�������� '� ��-)�� 
�� ��(�� ����& ��e ����. 

/                ��� =$� ����4�� �$����� '/ ��9���� ������� 12& ���2	 �-\� ���� A���� ��4����� ���	�� ��

               S��� '�	�@�� �&��%2� ��9���� ���2����� �24�� ������ "$� S�� ���4�� '� N�5�� ����� ��%���

                � ���& ��� ��	�� "�� ���	 �9�� '�%�� ��� ����4�� ������ �84� '!� ��	����� ��(�  +���

����	� ���4�� "�� �� ��� >������ C4� �� ������. 

                #/ '`�� 
��� "������� � 5�� '� ��-)�� 1�3 L����� ���J2� L�� ���4�� �9���� N����� '3

                ��������	� ���4� �4����� ��e ���$�� "8 ��� �����	� #/ �/ ����. ���4� '�	�@� "4?� ����

������ �� � ��(� ��e. 
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��� ��
���� �	�
�� �� 

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

   �������� '3             ��4����� ��e ���$�� #��?� 12& "�4�� '�� �����	� #/ ')�� +���& ��4�����

��(� ��e �����	� ��)!���� �.. 

J�&�#���
 ;
��
 �� ��2��
 �
�1��6
 � �B� : 

                 >��� '`� ��(��� ��e �����	B� �. ��� ��(��� �����	B� �. �� N��4� ��?��� '� '�)� ��

      �� ") �. �-������� �����	B�             "����� ��. �� �!� =���$� �.� ��	��� ���4�� P��%��� M��4�

               ')�� 
�� _������ ,����� �����	B "��/ ��2	!� P��%��� ��. =��$� �� �� =���� ��. ���	�	�

,���/ >������� _����� ����� 12& ��(��� �����	B� N��4�. 

 

2� ����� K�� +��� ") �����	� �. ,���2� ��(��� �����	B� '3b9����� "��/� 1��/ 12& "��� 

        '�)� �����	B� +K�?) '/ ��4� ��. '3;FF %          M��/ ��) ���2�& ')�� ��e ��. '�)� �� ')��

                 "���/ '��)� �$� 
��� N��4��� 
�� W)& �. ��(��� ��e �����	B� '�)� '/ +������� W��

,���/ >������� _��� �. ��(��� ��e �����	7� N��4�. 

 

 �����	B� '3� ���?� ')�� ,���2� ��.� ����� ��5� =� ,����� �����	� �. ,���2� ��(��� ��e 

�2� �� "�(� �� ����4�� "���� �� ��(��� ��e �����	B� �.�8� '`� M�2&�: 

J���E������<

 �E�3�
 �E���9� ��<
 &�$���
 ���
����
 &�3 : 

        ��� ���� N4� ����4�� ��9���� ������� ������ %��/ '3   ����24��� "�2��� =�5�  .  '� '�)

                 ����� +������ +���$� ���� 
��. '�)� '/ �5� ,����� '� _(�� ��. ���4� �$������ C��?���

         ��2��) +��9�� M�� +��� ") '� +��?�	B� '� ��B M�3 S�� � ��� ������ ��. ������ 8?�� "�2���

         � ����)�� �$����� ���24��� ���) ��3 B3 
�� 1�!�� '��       �)\��� '�� 
�� '���� +����� �$-���� +���4��

��(� ��e �������	� '�)� �����	� #/ '/. 

               ��5� "�(� ��.� �$����� ����24��� ���� �� '����) ����� h$� '� ��9���� ������� ���4�

           ��)� ���4���� �����&� �������) C������ #��5��� �� �?2����� ,����� ��&��� ���	���� ��$����� �

               +����(�� ������ ����2�� 
�� ") M�7�� ����$��� #��5��� 12& M�	�� �$���� M2��� ���� �����

        "����� �� ��9���� ���24��� h$�� �� ��.� ���2���� ')����� ������ �� ���24��� ����� '/ ��B�

����4�� .         ���B� ����	/ "��4�	�� ����24��� ������ �(�� ��� ����	/ ����� �$�   ��-����� �B

                1��3 M��7�� � (��� ��&����� ������ ��& � ��	�3 ���� �$����� ���24��� =�5� '/ ')�� S���
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���� �	�
�� �� 

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

               ����24��� ��� '� �)!�2� *+���& b����� ����%� '�)� #��� ��	���� �� �+�(��� �����	B� =���

             ������� �$���	 ����24� '�� ������ ��. ��� � ����$�� � 2�2��� �� ��$���    +��(��� 
���

����	�2�. 

               '�& �$��	��� �����24��� '� ���4�� +������� �2��� ����5�� ,���2� ��(��� �����	B� '3

                 �����24��� "�)� ����J��� ��$���� �����	�� ����J��� �5�� �2)�� � �5�� ��9���� C�����

           �O �/ �$������ +�5������ ���g� ��$���� ��� =� C����� ,�. '& ��9��%����5��   ���4��� ����� ��

   ,����� ,�. h9��� ���4�� .             ���e ������	� �. �)\��� '� ����24��� ,�. '��� �����	� #/ '3

                �������� C�4� �����	� �� S�� *����� ����& ���� +��-) ������� ��. �� ���5���� ��(�

  �9���� ������� �� ��� h$� '� ���4� ���� ����4�� "���� C4� �� ����5�� ��9����  N�	d� ')�� �

               �����4�� ����)� �$��� ����24�� ������ 12& ���4� ��e� W���� ��e� ���9�5 �����	B� '�)

 �5��� ,����� ��&�� ���.��� M5����	� �?2)� ���%� ���g� �� ,����� ��	�� C?��� S�� ��-��)

        +���5��� ����5�� ��9���� C����� C4� '� ������� ,����� >���� . ���� ���)�    N���� ������� �5�

                .��8� %���/ '�� ��.� +���&� ����	 ��&���5�� �������� ��-O '� 
�� ���� ��� =���(���� 

���24��� ���� ��& ��	� �����2� ��(��� ��e �����	B�. 

                 ��3 ,���2� "-��� �����	B� ��& 1�3 ��3 ��$� �� �$��� ��e ����24� >�� ��9�� =���(� ���� '3

  � ������� ���)    '��)� '/ �/ �$��� ��e ���24� 12& ����&B� K��5 '� ��)��� ��e ��9�$�� ��	�	�

          ������	B� �� � �2-��� '�� *��9���� ������� ��. ��4� ��.� ������� �5� '� ��)/ ���$��� �������

                  #���� ������ '& �$��� ��e ����24� 12& ������&� '���	�� �� ���$�� �(� �	 ���� ��(��� ��e

                 ����� ���	� �� ���) �&��% P��(� K�(�3 �� ��� �	�� ��. M�2& ���/ #���� +���& � � M2���

;XF          � ���� ����� ��	� P�?��B ��	� ')�� ���). N�/ )        ���& +������ ��e ���) ���24� ,�.�

 �	�� ����� (       ������ �	�� '�%� �5� h2$� �$�XF %        P���(��� ����	� h�2$� 1�3 A�/ ���

 � �������              ��5����� ,� � ��&���5B�� �������B� ")�(��� �5� ����� '/ 
�� ��	��� W?� 1�3 M

     ���� B �� P������ ��. '3L              ������ �� '/ �. ���4�� +�&�$��� _��� � � +��-) �2-�!� ��&�� 1�3 

                   ,��. 12& 1��� �� 12& #�	� ��. '`� M�2&� *�2��� �$����� ��e ���24���� "��� � � "��� 12&

�����24�. 

J�J�
�1��6
 '8�9� �.�� : 

               � � ����4�� ��9���� �������) _��( ����� ������ +K�?)� �����	� #/ '`� ���$�� ��� �. ��.�

                "���� ��� ��(��� ��e �����	B� ��. � �� ��� ���� �B�5��� '� ���4�� 
��.� *��(� ��e �����	�

�2� �� "�(� �.� ����4��: 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

J�J����"��
 ���
 : 

                 �����?5 ����4�� >����� �-)/ �� � &��� ����4�� �$����� M5��� ���� �������� �8&/ '� '3

                 �����	�� ���9���� ��.����� _( �������� � � ������ "��. ���� 1�3 A�/ ��� +���� �.�-)/�

����5��� .               �)�� ���� ������ ����	��� ��	� �� "-��� ������ ��4��� C�� �� q����� ��. '/ ��) '

            ������ ��$� ����4�� "����� #��	�� ������ �5� '/ �e�� ������� � &��%�	�IIHI   ��� ���2� 

    '/ B3 �4)�;H %          12& #����� "�� �� � �� ��%� ����4�� ������ '� �$�ZFF    _����� �2� 

  ������� �&��%2� �2.\� .           ����� #��� 1�3 M5���� '� ��B '�) K��J�� ���2��� � 5����� M�2&� '

+�$�	� �&��%. 

        ����� ����4�� "����� ������� ������ ���	� f2��;:,X       ������ � �� ���). '��2� ;I,Z 

               ������� ��$� ������� ������ ")� ���	�� #��� ��	� #/ ���	�� #���� #��� ���). '��2�

HX.% 

              +��� �2)(� � �� � 8� �� ����% �$� �� ���( �� ��9�$�� #��� =���(� �84� '3  ���� ,����� 

      ����/ � �/ ��) 
��� �	����� ���$��� ���           ")(��� ����� �� �-����� #��� ����	/ ')� �� ���%/ ��

M�?2)� �2�� M����3 ��� 	� ���	�� #��� ��� ,�5�B� '�) 
��� 'g� ,��� #���. 

�2� �� ���	�� �$?�� "�(� S�� ,���2� M�����	� +K�?) ����� ���	�� #��� �	��: 

 *�
���
 ��.
	1 �3

�: 

              ����5� P�� �� ��	��� "7� '�� >��4�� N���� >��� '& ,����� ����	�� ����%��� �$?�

                 ���)���� ��e �������� "7� '� ����� 
��. '/ ��) *����� "7� '� +�(��� _�	�� '�� ���	��

  P�$�� '� ��	��� C�?�� ')�� �7-�� ����?�� ,�. C4�� "�2� 
��. =������   '�������� ��&��$���

           �!�� B =����� ���.� _�(��� K��� '���� '� ��)��	 ��$�� �/ '�2-�� ������ '� ��%�& �����1 

                ����	� ����4�� �	�� "-� ������ ���	�� �� ���������� ���2�& �4��� +��J��� ���	�� �� B3

           � f2�� #��� K����/ "�5� ���	� ���$�� �(�� h������� �	 "-� '���	��     �9����	 M���� "�

,����� ����� C�?�� �� +���) �9��� � � ���	��� ������ S����� ����� '/ ��) *��� �2�). 

 *!�	
��

 ;�.�
 �

.3 �3

�: 

      ������ �����4�� "���� '� ��-) �� �2�4�	���� ����?��� �������� ����$�� ,�. �� ,����� �$?�

� �� +���)�� ������� ����	��� ��� "������g� "7� '� '���	��� ��: 

6    P���$��� *P��$2� �	�� �� ")(�� 12& �$?�� ��. �5� ���4�� +��$�� ����5� P�� ��& _(��� 

                 ��� "��� ')�� ��� #�9���� M�( ")(�� '� �-)/ ����� 1�3 #�\� N������ M�( ")(�� ��



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� �� 

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

      � � �	����� ������� "�&� ����$�� ,�. '���� .    $�� ���� ��&�� '/ ��)     �� ���) �-/ � � +��

                 ���	��� ��� ������ '� �-)/ �$?� "���� '� ����4�� ��	��� ��� ����� �� ����$��� �$?��

'���� '� ����4��. 

6                  "����4�� 1�2& ���4� �� 1�3 ���4� ��.� x����$�� �� N�()��� ,����� _�	 '�� ����� 

        � ����4��� =������ ���.��� +������� ��5�� P�?���) ��������       ,��. M��$�� B ����4�

"���4��. 

6               ����� "7� '� ����$�� ����5 12& ���� ���� �������� '� �5��� ����� 
��. )_�� (  ���.�

               
�� � *��2�?��� �������� ,�. ��� 12& �&�	� ��� ����$�� ,�. ���8�� ����� K�	 '& b���

         � ���� [9�(��� 1�3 �����@�� �����$�� "��� ���� ��9�� ������      ���	5 1�2& �����

����$��. 

6� ����3 K�	� � ����� �2$� ����$�� ��	) '& �5����� ����?�� 
��. . 

 *&�����
 �3

9�
: 

�2� �� �2$��� �$?�� M5�/ "�(�: 

6                   B ��5��� ����5�� '�� >�&/ >���� 1�3 ��	�� ���� ,����� '& +���& �.� >��& �$� 

      �� +��?�	B�� � ��3 "����� ���5�� =���	�        ��	��� ��� ������ �� '�)� =����� ��.� *�

"����� '� ����4��. 

6   12& �&��%� ��e ����	� ��J� �/ L��� ���� ,����� �.� "$��� L��� ���	�� '���5�� 

               ���&� "��$�2� ���)�� "����� ���� �� ��������� ��3 �� �� ��. S���� *"�$��� ����5

      	�� 
�� #��?� ')��� *����5 C��� ���	�        �� ,����� ,�. �����	� 12& "�4��� C��� ���

   "���� �?2��� ��?����� "�$��� .           �/ ��2$��� ����$�� �� ��	) '� b��� ����� 
��. '/ ��)

"$��� +���3 �� +K�?) ��& �/ "��.3 
��. '�) ��3 B3 S��� B ��.� C����� %5��� ��. 

6          �. M?��4� �	� �2$��� #���� *"$��� _�	 '� ����   7�) ��� ���9%5 �/ ���2) "$��� ��e

       N�()� �9�� _�	 
��. '�)� '/ ��B '������� .        ������� ���& ���$�� ��. #��?� ')��

��� (��. 

6      ����� '� ����?�� 
��. )_�� (       "�������� '�� ����� ���� ��2�?��� ��������� [9�(��� '�

 �� ���� �. �������� ,�. ��5�� ,����� �� "������ W������2$��� K����. 

6             ���� ������ "$��� '�)� ����& �95�?��� ������ ��	� #�����B� �&��%�� N���� 
��. 

               ,����� ,�. N�� �- +��?� ,������ ����e �2��� �� %��� "-� ��&��%�� C4� '/ ��) �7��)



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� �� 

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

  "�$��� '�& ����4� .         �$���� A��/ +�� ,����� ,��. ������	� +��&3 �� "��� '�)��  ���O 

"�������� ������ ��&�� 12& �-\� B. 

 *'�2�#��
 ��5 �3

9�
: 

 ��.� *���	�� #��� +K�?) ��& '� "������� C4� �-!�� S�� +�(��� ��e ��9�� ����� 
��.

                 +�9�%�� ,����� >��� '3 S�� *+�9�� '�� "������� ,�. #� �� ����	� ���� ,����� '��$� 1�3 #�\�

    "$��� L���� "���               ����5 ��$��� ���& �9����� _�	2� ���� ��2�� ��e P�?��� 1�3 #�\�

1�3 #�\� ��.� "�������: 

6                ��� ���.� '�5	)��� ���4�� �5��� ���5�� >����� 1�3 #�\� �������� ���5�� �$��� ��e 

������ '��$� 1�3 #�\� #��� >�J���� N�4�. 

6   ����)���� K����� ��(�� �    � %�?� ����� ��9��.7��       �������� ���52� ��	���� ���	 ��9���) �����

������ '��$�. 

6                 ���&�� ��.��� 1�3 #�\� ��� ���	 ��9���) ������ "���� ��-�2� +��& '��)� ,����� ,�. 

              ����e �������	B� '��)� ��.� ��9���� +����� '�� � ��5���3 C�?��� �������� �����

���(���. 

 *�
 ���
 �3

� �
����� �� ��"�&�#���
 &�
���
 &<
�	�
: 

   ��� "��5��)I (            ����� ��9���� ����?�� f2�� S�� ���	�� #��� N��� ����� _��� ,���/Y; 

        ����� "-��  �����	 �4)� ��� ���2�ZD %          ���. _����� ��) *����4�� ��9���� ������� �2�5 '�

         ���� f2�� ����?��� ����$��� ,����� =�%��� "$��� +K�?) '/ "��5��  �DV,I %    ������ ����?�� f2���

ZH,H              ����� f2�� "$���� ����@� +K�?) '/ '�� �� �����	 �4)� ��� ���2� %:Y,I   ����?�� f2��� 

 ����� ��9����XV,V�����	 �4)� ��� ���2� . 

              B3 *,���2� ��(� ��e �������	� ��	�	/ ���4�� +K�?)�� ����� M�4���� ���	�� #��� '/ �$�$���

   '� M�/                �����4�� "������ �����	 ������� ������ '� ���)�� �)�� �� � �2) ���J� ��� '/ �4���

�. ��)���� >���� '�� ����?�� "�2$� 12& "�4�� �� '�)� �� "��� ')��: 

6��2$��� ����@� �� ������ �������� "�J(��� �� K���� +K�?) =�� . 

6         
��.� �2$��� #��� ��2	/ ����� 12& "�4��          '/ '�)�� ����� ������� ����	/ '� ���4��

����?�� C�?�� 1�3 #�\�. 
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 �3
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 ��� �����
?��� 

�#���
 D�2��
 :,XH XI,;V DX,FH ;I,YX XF ;Y,XD ZI,XV 

 '����	,�
 F#��2
&�#���
 

;,FZ ;F,F HI,FI ;,H :F :,YI V,DI 

"�
%
 X,F VH,V DX ;D,;H XF IX,DI :I,HD 

�#���
 ?�P��
 ;,D ;X,VV H;,:X I,Y XI,; V,;; Y,F; 

 ;
����� &����,�

&�#���
 

�J,�� �KU,�R RU,J� �K,S KV,J LU,�J V�,�U 

 

J�J�J=�1%
 '��2��
 ��5 ��������

 ����#"��
 : 

 *               ���%� ��5���@� '!� ���4�� ���4�� �� ������ '�&��%��� '� ���4�� A�� r��� � � ��	�

          K1��� � � =����� ��.� P�%2� ,����� ���) ���% ��2)���J2� . ")� ��&��%�� S����� �	��

                 �� �� ��-)/ +��� '�)� �� +���% #/� *,��� ��� �	� ,����� '� +���� ���) "����

                   '�� '��) ������ ,������ ��. x'������ '� #��	� M� ��(��� ��e #��� '`� 
��� �4���

   �� ���5���3 C�?��� "����� 1�3 ����@�� ��O L���3 �� � �� +��?�	B� C��?���  "�����

�����3 ���� #�� #���. 

 * ��& � �� +���& ���	� P��%�2� ��$� ���� ������ ������ ��4� ��	�� "����� '� ��-) ��

              ,����� � � E��� ����& � ����!� ���� ���)�� �?&��� 1�3 '�\52� '�&��%��� '`� ,����� ����

          �� *����$�� ����� �� ���!�� ������ �/ � ��� �� '& ����&      ������@� ���)�� ,�. '`� =����

                 �/ ������ ���3 +�9�% ���) #/� ,����� h����B +���� +��� ���� ")� S�� ����. �.��

    ���5�� �$��� L��� 1�3 ��	�� .          M��� ��?�	� �� ������� �����) 1$�� � �� C4� =�����

           � =����� ��.� �$?� �����@� ,����� '� �����) ��K%5 ')�� ��$�B ������     +���(� ���e �	���

,���2� �(�� ��e �����	��. 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� �� 

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

 *               ��	���� ���e ��� �&��%�� �. ,���2� ��(� ��e �����	� 1�3 #�\� ���� ��	������ '�

         �	� �&��%�� �	����� >����B� '� P��%��� ��!�� '/ S��� �� ����-)� x"�����2� ������

        / C��� ����� ��& � �� *+���& ���	� ��-���� ����(�@�       +���	�� ������ ��!�� �

         ��. ��� �	� ����$��� #��� b����� �2��& 1�3 #�\�	 ��. '`� =������ M�7�� �������

                 '�& ��!�� #��� "������ ��5���3 '/ ��) ������@� +K�?) ���� 1�3 #�\� ��� M� ����

,���2� ��(� ��e �������	� ��4� ��� �?�4� '�)�	 �	����. 

 *     � ")� '!� ��24� �. ��)           ��	���� �� � �� '/ ��) ���24�� +���� ������ ���2��� "���

                P������ ��e �� "������� �&��% '`� 
��� A��/ ���� =� �	���� B� ���4� ��� =�

             �����	�� ,���2� ����. ���4� ��.� ���2���� ��5���@� ��4� B � � ��	����� �������� ��������

M� ��(� ��e. 

 *   	� ��(�� ����	/ '�       �9�4�� ��� "������� ������ ,����� �����) #�����B�� ������ ( ��)��

            ���&���5� ���	� � ��4� "����� �&��% 12& '���� '�&��%��� C4� ')�� *P��%�2�

              ������� �4����� +���� '� +���) ���) '���	�� b��� �7-�� *� 5���3 '� � ��� '��� � �./

    �� =���(���� P��%��� ��� ')��           �����( ��.� �����	 ,���� +���� �&��% 12& �����

,����� ,� � ��(� ��e �������	� ��. ���4�� *�7�/. 

J��&.��A�

 ;�P2��

 '�
�(
 W�� : 

               �����	B� �� ��)�� �-�� M� =���(�2� �(����� K����� >24�� �� �� ����� ��9���� +���@� '3

	�� '� #/ �� >�?�3 #/� ,���2� ��(����2� ��) +��(� ��e ���2	 ��-O M� '�)� ,���2� �����@� �2	2: 

6               1��3 #�\�� ���)� �����%� ����)� '�&��%���� "�����2� ��9���� ������@� �� ���$�� '3 

+��(��� ��e ����	�� ��-g� '� ���4��. 

6   �%�� ��5���@� C�?���          � �� �.� ,����� +���� ��5���@� C�?��� ��4� ��.� ��&�  ��. �� ��� 

��(� ��e �����	� ��.� ��$���. 

6                 ��%� ��� "$�2� � ����3 ��� ���� ,����� ���) +���% 1�3 #�\� ��� P��%��� ���� #��� =2 �� 

      "$��� ����� ������ �5�� 12&)   �)� '/ >�	 ��) (       ���.� ����� 1�3 +������� #�\� ���

,�����. 

6       � ��� =�%���� ��8� ��	� #��� 
����B�           ��9�% ���e� ������ C4�� [�& 1�3 #�\� �

,����� ��. �� ��	��� ��5���@� �� �-\� ��. ")� � �4��. 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

6                   ��./ '�� ����4� �.� ,���2� iP���� i��. 1�3 #�\� =�%����� "$��� �)�( ����� ��& k'3 

���� '� +��& 
�� b���� ,���2� ��(��� ��e �����	B� �.�8�: 

 * �� >����� �)���� ��& ,�. ���/ ,����� �� h$� 1�3� ��	� 1�3 #�\� ��� ����$�� ����/

             ������ W?� �� #�\�� *��2���� N���� >�4� ��� ��	����� �� C�?���� ������

               ���	����� �� +���% �� 
�� ��	� ��� ��24�� W������ ����� N2� �� ��9�� ,��� 1�3

 �� +���% =� ,����� �$�� ��	5�� �	) 1�3 #�\� ������� �B�4�. 

 *    ����)�� "�� 12& +��$�� +��$� "�2$� 1�3 #�\� ��(&��� ����� '� ����$�� ���8� ��&

��9�$�� ��&��%2� ,����� '� ���2����. 

 *              "�$��� 1�3 � �� >����� "�2$� 1�3 #�\� ����$�� 12& ���2���� ��	������ 8�?��B� ��&

�	� 12& ���2	 �-\� ")�(� '� 
�� ����� ���,����� ����. 

 *            "-� ��������� C4�� ��(��� *��	���� _(��� '� ����$�� ��	5� �$����� �������� ��&

              ���. �� ��. ��	��� �.�	)�� ��	5�� ,�. N4� 1�3 #�\� ��� *N���%��� '��9?��

,����� �����	B ��(� ��e ������ ���4� ��� ,�����. 

J�K&�$���
 ��

��
 &.��A
 &���� W�� : 

'3                  #/ '/ ���) ���(� ��e �������	� ���4� ,����� ��&�� ��.�� 1�3 #�\� ,���2� �����	� #/ 

    ��(� ��e �����	� ����/ ���4� � ���.3 �/ ,����� ,�. ����� ����� ����&B� �� ��!� B � � �����	� .

            � � �� *�&����� ��)�� ��.���� ����	� ����� '� ���4�� 1�3 ��9���� ������� C�4��  "-� �4����

               ����	�� ��� ����?��� ,����� _�	/ '� ������ +���%� ������ "��. C�?���� �������� "���4��

               
���.� *� �� �)���� �4�� �� �������� "���4�� ,�. ") ')�� +������ ��5�� P�?���� ����$���

  � �����2� �&����� ��)�� ��.���� 1�3 #�\� ���� ����)	�� ��(��� '� ���4�� �����	� #/ '/� ��9���

                ��(��� ,�. "�(�� ��(� ��e �����	� ��)!���� �. 
�� ��5� 12& "�4�� ����&B� �� ���� '��

�2� ��: 

 *             ��(�4��� �B�4� P�?���� '�)	�� +���%� �5��� �����) �������& ������� ����4�� "���� � (�

    ���2� N���� '� +�5 �� P�?���� .    ��% 1�3 ��. A�/ �$�       =��%�� ��)��( 12& �J��� +�

����5�� ,����� S�2� �B�4� +���% �������� ����� N���� ��)�(� ,�����. 

 *            ��9���(4�� +��J��� ��&����� ������ ����4�� �$����� ,� (� #��� �&����� ��(��� '3

            '��4��� C4�� ��9���) ����� �2����� �7�?�� '� �29�. ���) E��� '����� K����� "��� 

� ��&�� ��.��� ����5�� ,���2� "����� 1�3 +������� #�\� ��� ���	�� �2�$-��. 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

 *              �� �&��%��� ����� N���� '� +������ ����4�� ,����� E��� ����4�� "���� '� ��-) ��

     �5��4� '�� +�(��� ��4����� ��9���� #��5��� .        '�� ���4����� #���5��� ,��� �����	� '3

  ����&B� �� ����           ������ �������	� ���4� ������� ,�. ����� 12& "�4��� ��	������ ,�. 

,����� ,� � ��(� ��e�. 

 *               �����/ ���4� M��3 +��(@� ��� '/ >�	 #���� ����5�� ��9���� �����2� �9�5�� �����	B� '3

��(� ��e �����	� � � �������� ��9���� �����2� �&����� ��)�� ��.���� ����	/ '�. 

J�L�����
 �
�1��
 ��B.� �����2�
 ��.

3 &��9� ��< : 

                1��3 #�\��� ��(� ��e �������	� ���4� ��4��(�� ������� ���J� '�� ,���2� �����	� #/ '3

                  ��4���(�� '������ '����� '/ ���B *� � �����	� #/ 12& ������� �-\� ,����� "�� ��&���

�2� �� ,����� �������	�: 

6   �� >�$� N���                
���. '/ �/ �����2� ���& ��)2� �. ".� =�$��� ,����� ��)2� ������ ,���

          
����� ���)2� �����5�� ,����� ".� *������ ��)2��� ��� ,����� �. ��� ,���2� ���� ��)2�

                C��� ���� �	� ���� B ���) C�� ����5�� ,����� '/ �/ ,����� � ��� =$� ���� C���

M���. 

6     ��)2��� ���� ��             _9����� '������ ��4��(� =�� '� ��7� *�&�� �. ��.� *,���2� ���4��

              ������ 12& �������� '�)� �� +��&� �����	B� ������/ =��� ,����� ,�. =�%�� ��8���

������: 

 *'�	�@� ��( ,��� ��5����3. 

 *'������ ��( ,��� ��5����3. 

 *�&��%��. 

 *�&�����. 

 *A��/ ��5����3 #/. 

������
 ��� . 

                ����	� �������� ���4��� i��5� '� �.����� ") �� ��9���� �����2� '�)� '/ '�4��

             "��� C��� '� ���	� �.� � 2�J(�� � ������ � ������ _�	� ��� ������ ����%��

      ��O ��(� #/ � �� =��� ������� ,�. .          ���9���� ������2� ��� ���� '���� ��5� ��& '3

� ���4�� 1�3 #�\������� ��. �����	� 12& ���2	 �-\�� ��&�%���� ")�(��� '. 
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�&�$���
 ��

��
 &.��A
 &���� �
.�3 : 

                ��. "-� ��5� ��&� �&����� ��)�� ��.���� '� ������ ��. ���� '���� 
��. '�)� '/ ��B

��(� ��e �����	� '����$�� ,�. ��5� ��& "8 �� �����	� #/� ������ ���4� '���$��. 

               ������ ���4� �����	B� +K�?) =��� ��8�� 12& �&�	� '����� #/� '����$�� ,�. ��5� ��& '3

��(� ��e �����	� ,� ) P���/ �� �����	� #/ '/�. 

             '����� ��97���� ��	����� _9��2��� ��4��(���� _9��2��� '����$�� ����3 " 	�� '� '�)� ��

     �2)(��� '�)� ')�� ,���2� ��(� �����	�      '�����$�� ,�� � '���?�	��� '� '���4��� "��� �� ��$�$��� 

               ���e �/ �����(� '��)� '/ +�&��� '�� ,���2� �����	� #/ �� � ����� � ����7� '� ��� ����

      ,��5�B�� '�����$�� ,�. "-� �� ���4�� �&%��� 1�3 ��(� ����	�@� ���5���� �.��(�� ")� *��(�

     . 1$�� 
��� � ������ ��& ���              1�2& "��42� ���	��� ����O � ���� �� �� �2&�� ��e '����$�� ,�

'����$�� ,� � >���� ")� ��	��� ��K�%5� �.��?��. 

                �������� ������	� "�5� �� M�2&� =��52� ��.����� >�$�� �. ������ �� �� ��4�� �� ?��� '3

           ���5�� ������ ,����� ,� � ��(��� "-��� �����	B� 12& "�4�� ��9����    �4���(���� �����3� *=� 

����� '�� ���& =��5��� ���� 1&�� ���� +��������. 

               ��) ,����� 12& ��&���� ��&�%� 1�3 ����� ��$�	 �� ��� ��4��(��� ,�. "-� ��5� ��& '3

                  #/ '/� ,����� ,�. �����	� +K�?) 12& ���2	 �-\� ��� ,����� ��$� 12& +�&��� '�� ���) ")(� S���

 �� �����	�                �� �� ��9���� #��5���� � ��� ,��� '/ ��) *��(� ��e �����	� �. P����� ,�. "8 

           ��(� �����	� ��&� � � ��. 1�3 ��$�	 ��4�� � � �������� � ��8�� ��� .     12& �-)/ >���� =����� ��.

            �	 ������� ,�. ��8��� '����� �����?�� ��5� ��4� *"���� '�� �)��(��� ��9���� �������   ������ ��$

               ��-�	�� ���� '/ ������ 12& �4�� S�� *,���2� ��(� ��e �����	�� "���� '�� ��&��� 1�3

'����$��� �����?�B� ,�. "-� ���e �� �)��(��� �.�����. 

J�U;� Z��

 ?�����
 W�� : 

          �%7�� �������� "�.!��� �2��� ,���2� ��(��� �����	B� '`� ����	�@� ����(��� �9�	)   ��)!�2� 

                 ���	��� ,���2� �����	� #/ '/ �)\��� '�� *������ ��e �� �� '� ����� ,����� �����	� '	� '�

                 #�\�� ��� �����-) ������� ��e ����)��� *��(� ��e �������	� ���4� ������� �2.\� ��e ����)

           ���%�� ����/ �� ����� "�.!�� +��� 12& +���4��� ��e� �	������ ��e � ������  P������ 

              ��� C�?��� �������� �9����� ��������� ��	����� 8?�� =�%���� �� ")�(� 1�3 #�\� �9�����

��(� ��e �������	� ��4� ��.� +K�?)��. 
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J�R��2��
 �
�1��6
 ��#�"��� &�$���
 I
�#�
 &#�

� ��< : 

             =� �$��� �2� 12& �B�5��� ") �� S����� '�)� ���$���� ��4��5��� ��    ���(��� "�)

                =��� "�5/ '� � � ��%7�� ���24�� "�2��� ��5�3 12& "�4��� ����4���� ")�(��� �4����� ���4���

     ����4�� ��9���� ������� �����	� "�5� �� ,�$?� �� ��.� � �K�?) .     �����4��� "�)� "���� ��5� ��

            '� ,7&/ +��)���� ,���2� ��(��� �����	B� ��& 1�3 ��/ ���� ")�(����     ����24�� S������ "7�

��$�������. 

J�S&�$���
 &�<
���# ���� 6
 ��< : 

                �7)�(��� ����?�� ,������ +���� ���8� ���4�� ���4�� �� ���� ���./ ��&���� ��2�& �	�)�

        ,����2� L���� =���� 1�3 ��/ ���� +���4�� "���4��� ����4�� ��9���� ������� M5��� ���� ���������


���3 ��& =��2� �� �������� "�(� S�� �������� ,� � ,���2� '���?�	��� : 

 *               q����� %����� ���� �������� �$����� '� ����(�� N���� �� ����4�� ������ �84� =$�

                ,������ ����2��� �B�4� �� P�?���� ��9���� ������� �� _( '� 
�� ����� ��� N�5

       ")�(�� ����4� 1�3 ����@�� ����2� �����       � � C�4��� �� ���� �)��(��� ��9���� �������

��$��	. 

 * ��� ��$��	 � �(���� ��� ���� +��(��� ��e �������	7� �5��� ,����� ��. �� ���)�� P�?��B�

            ����� �J2� S�� ����4�� ,����� 
7 �	� �� ���( P�?��� 1�3 A�/DV,X %   �������� '�

     ������ ����$� ��2)�� ��9����D,X %�         ���� �(& f2�� ���4�� �����	B� '/ #/ ���42� ��	���

               ������ b������ ��e� ������ ��e �����	B� �/ �� �� ��	� ��$�� ����4�� �����	B� ��	�

:F %               �����) ��5�� ��9�� P���/ �� +���) ��	� ,�.� ����4�� ��9���� ������� �2�5 '�

����4�� ,����� �  5���. 

 *   � ���4�� '���� b���  ����VF %           '��� ��� ������� ����	�� ��9��J�� M��5����� '� �$�

      ������ ��$� �&��%2� ������� ������;HD        ����� �$� � �� A��� ���). '��2� ;:,X 

��%7�� ,����� ���� ��4� ���). '��2�. 

 *          ����� ����)	�� +���%�� "�4� f2�� S�� �&������ ���)	�� �����I,H %    '�� ���4�� �����	

���4�� �� �B�4��� 12&/. 

 * 1�3 "�� S�� N���� �� ������ ����� ��(���DI.% 

 *  �.�?���� ��	������ ��(����           ,������ =��� '& ���2	�� ��%������ ����$-��� ��$��� �9����� 

� 4� "��4��� ��?�)�. 
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 *           �	� �������� �$9�� ���4�� P��%��� ���4� S�� ����4�� �&��%�� �� "���� ����  P�?��� �

              P�?��� ��	� �?2)��� �2�2� �����& ��5��� =� �	������ =� +K�?)�� ���� ��	� L���@� N���)�

,����� �����	� +K�?). 

               ,�. ����& �./ ��/ ��9���� ��&���� "-��� M����& #��?�� +���5 ���� 5 �2��� =���� ��. '3

       �2� '�����	���� ���& '�������� ��&�� �5� S�� �� 5��      ���4�� �9���� =���� L��� ���� ,��

              � � *=���� ��. #��?� ��� �� ��3 ����4�� ��&���5B�� �������B� P������ >�2�	 ���� S���)���

        ��8������ ,�5�� ����\	���� ��4(�� ��� � )��� #��� "��)�� ")(��� =����� '��2� ��e ����% ��

���� ,�. =� ���5�B� "&�?���� ,����� 12& �����	B� '�� �� � ����4�� ,���2� ������ =����� ��.� P�

��(� ��e �������	� ���4� ��&���� ,�. '��� ,���2� ������. 

     �. ,����� '!� ��4�� '�&��%��� C4�� h�� =��5��� ��9� '� ���4�� A�� ��4( ��	� S��

          '�� ����2� �2��� ��e �.� +�-)� +����� �.� ��4����� ������� A��3     W�	�@� ��. � 4��� �- 

                 ��� ���(���� '!� C4��� A�� �&��$�� '/� ��) *+��(� ��e ��9��(& +���� ,����� �����	� 1�3

                  ��2)�� �5��� �� ����-) �-\� B �����	B� 
�� �5� '�) �� � ������ ��?�� "�� '� ,����� �����	�

           ���� �� �� '3 S�� M� #����� '� ��B h�� � � ��.� *,���2�        _���� ���?�� �8� �� ��	��� �9

 ��.�?� 
�	��� ��&���� ��� ��!� ��. '�� ������ ")� +��(��� ��e �������	B� ")� ���J2� �����

�2�2� �-)/ ��8��� �2���� C�4�� ")�(� �5��4� �� "��)���� b ���� P���3� �9���� '���. 
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Irrigation Efficiency and Uniformity 

 
�
�<+ 

� .����5 >��� 
����	�� ������ ������ �9�.6 �&��%�� �	� 

��9���� ����$���� #��� +�9�� 
����	�� ����4�� ���� �5�� 

 

&<
�	�
 �� �����
 �
�1��
 '8�9� '���	: 

              �2$��� ��9���� ,����� �� ���) %5& '� ���4�� �9���� �$?�� �� ��� ���4�� ���4�� =$�  ��. ���

                  �/ ������ 1�2& +��$�� ��&� '�)	�� ��& �� +���)�� +���%�� �5��� '�%�� =� ���?�� N�	 %54��

          ������� ��9���� �����2� "-��� ������� �/ +���5 �/ +��5�� ����� ��5�3 .      ��� ��3 �2)�(��� ,�.

        h��� 12&� ����4�� "���� �� � +���) ���%/ K�(� 1�3 ����� #�\�	� ����?� '� ���4� ���� 
2�

              �&����5B�� #������B� ��.���� ���&3 1�3 #�\� ��� *� ��� ��9���� ������� h$� �2)(� ���?�

         ��&��$�� ���) 12& �2)(��� W)4��	 �������� �&��%��� �&�������2&�?��      "����� �/ ������ �� 

  �2)(��� ,� � +�-!���� .       � ��4����� "�2���� ��)?��� '� ��B '�) ���     %54�� ��%/ %��5�� >����2� �2��$�

������� +��	� �4���� N� � �9����. 

                 '�� ��&��5� �2��� +�$4� ��2�& � ��� ��� �. "� ���	���� �	�� ��2�& "�2��� ��5�3 '3

                '� ')��� �)� �����- ��4��� A���� 12& �- �B�/ ���$�� A���� 12& >����2� �2��$��� ��$����� "�2���

  � ��-g� W�2�  "�2��� ,� � ����5�@ .            +����% ��.� "�2��� �./ ��/ +������� ,�. �� [���� N�	

               #/� *���4�� ���4�� �� ��9���� �����2� ��)�� 
2 �	��� �. �&��%�� P��$�� '�) #��� ,��� +K�?)

      �9����� =������ 1�2& =���	 ")(�� �����5�3 W)4�� N�	 �&��%�� P��$2� ������� ,���2� ��(��

'.����.          "�������� #� ��� �����	��� #��� >�� ���4� '� �B�/ ��B P������ ��. �(������ 

���4�� ���4�� �� ������� .�B�/ #��� N��4� '� ��B 
�� "���. 

               +�?���	��� ������� ����� C��4�� ������ 1�3 ,����� ����3 M�/ 12& #��� N�4� ���	��� 

     �2) �����4� �y�3 
��� �&��%��� "�������  ���9%5 �/ �� .       ��2�4�� ,�. '�) #�2� "�(/ N��4� 
��.�

           �3 =�	�/� "�(/ P���� 1�3 �.��4�� ���3� +�?��	��� ������ ����� C��4� P���� ��& N$� B

         ������� ������ 1�3 ,����� ����3 M�/ 12& ����/ #��� N�4�       ���� >�$�� "5/ '� ���� ��8�) "i� 

������� C��e�� '� �-)/ �/: 
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���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

; – @               ������� ������ C���4�� P��%���� "������ ���� �������� #��� ,��� ����

+�?��	���. 

I –      7� �-)/ ���� �9�� �	� '��!�� K       ������� _��	 ������ >��� '& "������ ���� ��

     ������ =��� ������ �5��� ������ ������� ��	��� �� �� ��       '�� �����$�� ��$����� '

������. 

Z –   ����� E7��� "	J�            ������ #��5�� P��5��� ��(��� �$��� '�� ������ _�	 12& ��)�

���2��� +�.�8 ���� '�. 

: –M��&�� '�	��� L���@� +���%� . 

X –         N��?5�� ����� K��-/ �74� �&��%��� "������� 12& ��9���� ���� 5@� ��-!� '� "7�l� 

 �-)/ �/ ��� "������� ,�. K��&3 >��� '& +���$��)�� #����2��)�.( 

V –M��� '� N�?����� =�$��� ��-!� '� "7�l� . 

D –              ���$� ����� �� ���-�� b��� ��.%@� ���!�� �������� ���.%�� �&����� _�?� ���!� 

,����� ���� '& �5���� ������� +�.�8 '� +��?�	B�� 
��� �4���� ��e +��� ��5��. 

H –��	� =��� �&��%��� ������ [���3 =��	�� [���@� . 

Y –��7?�� ���2�& �4�� "�� ������ K��� '�	��� . 

;F–                y��- '�� ������ ��(&�� ����� E��	��� ������ #� >��� '& ��(&�� 12& K��$2� 

�&��%�� "�� � ��7�. 

               '� ����?�	� ��$�� ��� '�	�@� M	��� #��� #��� >��� '& � $�$�� y�� C��e�� ,�. =��5 y'3

 ���� =��5         +��4���� � ��)(!� ������� �B�� �� "-� ������� ��4����� ���)    ,���� *A���� *������

������?��(      ������ N����� ,���� N������ ,���� ���	�� *����5�� ,����� *�������� *�� ��� *

�5��4���. 

���
 D�": 

 )(!� ������� �B�� �� 1�3 ����3 �?2��� >�� +�4� #��� ��� '/ ')���� '�  ��./ '�� *� ��

>���� ,�.: 

; –M��)(/� ,��� ���)� ���	�� #��� . 

I –[���� #��� . 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� �� 

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

Z –��$����� #��� . 

��� ��2�& ���4� ��2�& ��	����� #��� �$��� ����� ��9� ")(� ���4�� ���5 W12& : 

; –C��� . 

I –q����� . 

Z –������� #��� ,��� . 

: –�9���� M��5������ P��%��� "������ �. 

X –�������� ������&� . 

        "���4��� ������&B� '� ���4�� 
��. y'`� 
��)�� ���         ���& �����&B� '��4� �.��/ �5���� 

�)�� "���4�� ,�. '� *#��� �$��� ������: 

; –� ����� ������ K��� . 

I –������ ����?� . 

Z –����� 8�?��7� ������ �4	 K. 

: –��9���� +�9���� . 

X –�	��� ���. 

V –C��� "��� � �� ���z��� ������ >�& . 

D –�/ ����9�� . 

Y –� ��&��� #��� ,��� ���� . 

;F –����2� �������� ������ . 

;; –M�� ������ "������ . 

;I –������ "���& . 

;Z –#��� �����)�� #��� +�� . 

;: –���� ���$� "���&� �������B� �?2)���  . 

   ��� =��� '& �2)��	   � �$     ��4�� �� +�9�	�� � ��) ���	�� #��     � ���2� ')�� ����� ���4�� �

�������: 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

;6           �������� #���� +��J���� +���)�� C������ N������� #��� "�(�� ���	�� #���  .

    �$?�� /���� �����) #��� ,��� �� ���?�� '�)� ���4�� ���4�� �� �49�(�� �.� �$����� ,�. ��

    ������ '� aK�����            "$��� �� #��� ����� '��� "�$��� 1�3 ,����� "$� ����� �- �9����

M	?� .              #��� ,��� ��	� �- *�B�/ #��� ����� ��& _(��� �. ,����� �$?� ���-�� �������

               �. ���3 #��� ,��� �� �	�� ��. +��	���� *���5�� ��(��� �$��� '& ����4� "$��� '��

      � #��� ,��� '/ '�) �5��%� +��	�        ���5�� ��(��� �$��� '& ����4� ��(���� �/ ���	���

              � 	/� 12&� ��9��J�� ����4�� '� ���4�� � �$���� �.�� "� �.��?�� �$����� 
2� ��4� B

  �������� M2)(� ��%g� .           #��� ����/ '� ������ "-��� ,����� �$?� A��/ +��� 
��. 
��)

     / ���2& �� ��`� *� ��� ��� ������� "�$����  %���5�� ������� "�$��� '� ������ �	��� '

D �2� ����/     N���� "�� �� ���)        >�������� M2��)� N���� "�� ����&B� '�4� '���O

 ����4���� +����� (     ,��� ���) ���4� =���	� ��. '��        *������� >���� '& +��$?��� #��� 

��        ����� �2��� ���	�� #��� �$��� '/ ���2& ��3 ���� �7��) �� 	�_�     ������$� ������� 

            *������ >��� '& M�� K���� �$?� ����4� _�	�� "��) '�)� �������� 1�3 ����3  '���5�� 

              ��5��� ��$?�� 
��)� *��&��%�� ������ ���	� ��& ��	� "$��� ���� L��� ���	��

           ,����� ����%�� #��� ����/ '� �$?�� �B����� 1�3 ����3 #��� W��5� ��& . �84� ��(��

����                "��/ �� ��%� B +K�?)�� ,�. '/ #��� ,��� �����	� +K�?) ���$� 1�3 ���. ���� ��	�

 � �B��12& :X.% 

           '� �-)/ 1�3 +K�?)�� ,�. "�� B A��/ �B�� ���IF %       '��� �� �$?� ���/ ��4� ��.�

XX6HF %  ��&���� +��5 ,����� '� ,����� ,�. �84�� #��� ,��� '� . 1�3 �����$��� ��(��

/               '�� �-)/ f2�� ��&��%�� "������� #�� ���4�� ���4�� �� �����	��� #��� ,��� ���) '

IF ����2� Z/            1��3 "��� ����2$��� ����	�� �$������ ������� ������ ���	� '/� ��	

  '����YF6;FF %          ��K��-�	B� C4� =� ����4�� "���� �� ������� ������ ���	� '�

   ���� W���� '���� "-� .���  ����	 �� ����       ������ �&��5� "7� '� ���)��� ���� 

             ���%7�� ��4���(��� ���	� ������ ���	�� #���� S����� #��� ����$� ��5�����	�

>�����          �� '�&��%��� '� ���4�� "��� 1�3 A�/ ��� ����$��� ,�.    ������� �&��%� ����

      >�� 1�3 ��?���� "�������� +�������� #�)	�� ����(��� ���   �� S����� #  � �� ����

  [���� ��$����� #��� .             _���/ "� �5���� '�� #��� ,��� �� �����) ���?�� 1$�� 
�� =��

              ���2�& �5��� C9�?�� "��4�	�� M�� �� �� '� ��2� #��� ,��� "��4�	� ��(�� �������

           ���B�� �&��%�� L���@� �� +���% >�$�� ��J� *�&��%2� �$��� =	���� �� ��(����  '� ��

           ����$�� ����/ K��&3� �$�7�� "��5d� C9�?�� ��. ����� "��� 12& �/ ������ K�?�)B�



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

         �9� ��� ��?�	��� S�� ��	����� ���g�� ���2� ��)?�2� ����)P��%��� (     �����$� P����3 12&

              ,���� ������	� +K�?) +���% ��J� ��&��%�� � 2����� #�� +���� �2�	�) S����� #���

 �� #����(�      ��� #����� ������ ��. �����	� �� .       ���2& >�� P���3 ������� ��� M�/ ��)

      ������ �������� ��5�����	B� "�����2� ����� ��%7�� ��9���� ����$��� ��	�� ���2	

              ������ ,���� �� #��� ,��� �� �� �� _��� S��� #��� ����5� =	�� >��� 12& P�%� .

    ��� "��5�� '����); (�	���   ��& 1�� ���4�� '���� �� �����	��� #��� >��� ���9��� �

;YY:. 

I6[���� #��� . 

Z–��$����� #��� . 
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&#�.�
�� &��1����
 ���
 D�"� &�
$��
  
 ��< >�� �#���
 �"
�
�VVK 

 

% 
�"��
 

��"��
 ���
 _���# ���
 ���
"��.���#  

�
�
��
 ;FF 6 6 

�A� HI H ;F 

�%
�� HI H VF 

?�P��
 HX ;Z I 

���< Y: Z Z 

&��
���
 Z: V: I 

��
�� YD I ; 

7.
� H; ;D I 

 &��
��
 &<
�	�

 &�-5%
 &�B.�� O���
�VVK. 

 

  =������  '/  �� �	��� ,�.      ����	� ��� �� ����� ����-) ���J�       M���� ���	� 
��� W���� 

         #��� ����$� ���./ 1�3 ����4�� "���� '� ���4��          ���. ��� ���24�� S���� ���� �5���� S�����

"�5��� . 'B��5�� '���   ��� )I(   � )Z(          ��� ���&��%�� "������� 1�4�� ,����� �B��4�	� +K�?) 

���� ����	. 
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��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

 �3� ;
�,)J( 
O���
 �����
 �6�����
 '8�9�
 �$���
 ]4E��6
 &.���� 
�"3 �� I����
 ���
 D�"
 ��"��
 ���
 &���"�  

 

�$���
 ]4E��6
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d��.(
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�����
 ;�����
 '8�9� 

j�/��/ � 

 '8�9��

 &�#�.�

 ;�����6
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�A����
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 ���
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 �� ��"�
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+������� ;VFFF ;;FFF Z;,Z ZF DF ;,HH V,ZV ZZH,Z 

"���� ;XFFF ;IFFF IF,F ;X :X ;,F Z,F ZFF 

N�?2��� ;FFFF DXFF IX IX XF I,XF X,F IFF 

+�.%�� YFFF DXFF ;V,D ;V IF ;,HH I,V ;ZH 

�	�)�� DFFF XFFF IH,V IX ZX Z,XD D,F ;YV 

K������� IXFFF ;VFFF ZV,F H ;: F,ZI ;F,Y IDX 

'�5������ ;ZXFF YFFF ZZ,Z ZF XX I,II V,; V;F 

��A��
: ����4�� �&��%�� �� ,����� ����� �����	B ���4�� ��	��	�� �	��� � ��&��%�� �����2� ����4�� ��8���� ;YYV. 
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 ]4E��6
 

��/�  

 ���
�
�����
 

d��.(
 

�"/�  

 ;�����
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j�/��/�  

 '8�9��
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 ���
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 ���

"��.���# 

"��.� 
��"� 

'�$�� ;:DZY :DVH VD ZIY; :XX: F,II F,;V :ZV 

����4��� ��� H:VF :DDX :: :: XZ X,I ;; I;I 

��?��� ����� DVZI ZV:Z XI ID,X Z: Z,V Y,Z IXY 

#�)	 ����( HVIZ HFVY V,: HH VX,X ;F,I H,; ;IX*
 

* [���� #� "-�� "��� ���4�� #�)	�� ����(2� ��	����)1���� ���$�� ( ��$����� #� "-�� ���-�� ���4��)����-�� ���$�.( 
 (������	�� ������ ������ �9�. ����6�&��%�� �	� 6��9���� ����$���� #��� +�9�� .IFFI6IFFX 

 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

���                ")�(� S��� S����� #��� ����$� ���� +���� 12& ��)!��� '� ��B b9����� ,�. K�� 

   � '� ���� �$�$�      #��� ,��� �����	� ��(��� �� �        ����4�� �� ��9���� �	��	�� %)���� W�	�� �5�

#��� W��5�� +K�?) +���% '& S���� N�	 
�� 12& aK���� ���4��. 

               ���) "���3 � �7� '� ��� �$���� ��	�	/ ��z� ��3 ����5� ���9�� ��&��(� #��� P��(� ���4�

               �$� "�!� � �� ���z��� C��� 1�3� M�� ������ "����2� �	������ ��9���� ����$�2� ��$�� #��� ,���

  &/� ,���2� ')��   #�2� ��)�� +K�?) 12 .         '� ������� *���5�� ��(��� �$��� '� ����4� _(��� ���4��

              #��� ,��� �$� ����� �./ '� �������� �7���� '� ����	���� ���	�� '���5��� ������ _�	

#��� +K�?) C�?��� �� ����-!� �.�-)/�. 

         � �2��� #� P��(� #� ��	����� +���@�� ��5�� ������� y'3       ��.��?��� '�� ���42� �����) ��� 

#��� ,��� =�%�� W��5�� #��� +K�?)� �$24����. 

���
 ���� !�	
� 7.�,�: 

               ����z��� "$�2� i��	��� �8���� W��5�� ")(� #��� ,��� ����3 M�/ 12& #��� W��5� Ny�4�

             =������ ��4� �.� #����� "$��� "��) �� ���8��� ,����� =�%�� '�)� ")(�� M��   ���8� K��/ '�&

#��� �� ����	��� #���: 

������ ")(��� #��� ,��� =�%�� W��5� '& ���4��� ')�� �������: 

 

 

 

 

                *���	��5� �-)/ #��� ,��� P%�� '�) ��2) �7��)��� ����5 #��� ��8� ����� '�) ��2)�  '��)�

   ��5�	� �-)/ #����� "�������� #�2�  .      �4� 1�3 #��� W��5� ��& ��	� �3    �� >������ C4� C

     ��9�� ���� 53 1�3 "$���)[��4��� (       #��� ,��� '� ����) ����) "��� ��& �5���*     "��� �� {B3 

          � ��3 �5���� '& �8��� CJ� #��� ,��� '� +�9�% ����) ����3* �   >���� C�4�   W?� �� A��/

   ��� +���% 1�3 "$���*#       �� ��� �� h$� 1�3 �������� C�4� �������� *� ����      �/ ��������� ��� ����

         ��������� �������� >����� �������� *'�5	)��� h$�� ��� ��� K�	� �5��� � �%$�.   ������ "�-����

"$��� �� #��� P%�� W��5� ��	� ��?�) '���. 

 

��(���� ,����� >�& �	��������� P��� '� ����� =���� ��  

!�.���� >
���� /�3 $���� 
Du =  

Du =  011×                                                           (1)   
X

X LQ
 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

;�:�: 

                 b9���� �{��� ��� *"$��� '� �$��� '��(& �� #��� "$� �� ��(���� ,����� >�& W��� y��

��� W��$�����: 

 &�2
��
 �����
 D�<)�� (�
���
 ;���
 ���. 

Z,Z,Z,:,

Z,Z,Z,Z,

Z,

F 

I,

V 

I,

Y 

I,

Y 

I,

X 

I,

D 

Z,

; 

Z,

H 

:,Z,Z,:,

`;���
 
-E� ���
 ���� !�	
� 7.�,� 
  �� 

;��
: 

 C?�� ��(���� ,����� >�& �	���X"$��� �� ��$� : 

5

5.27.26.29.29.2 ++++
 

cmX LQ 72.2
5

6.13
== 

cm
n

X
X i 59.3

20

8.71

20

)0.46.35.4
==

++
=

∑
=

KK
 

%8.75100
59.3

72.2
=×=Du 

 ��5� ��4� #��� W��5� ��& �� ?� y'3���?� '� �?2��� =$� 1�3 �2����� #��� ,��� ���) �� 

     ���5�� �$��� 1�3 ��(���� �������� "$��� .         >�� =��5 ��� M�8�7� ')�� #��� W��5� ��& y'3

  � #���� #���               ��5��� ���$���� �/ [���� #��� N��8 ��� ����/ 8�7z� �3 h�� i")(� ���	�

      ����� #��� �)�( �� ���4� ')��/ �� �J��� ����%� 1�3 #�\� ��� ����$��� �/ ��(���� ���	��[ 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

         �$����� ,�. �� ����z��� ,����� ���) +���% �������� ��$����� �/*       "���� "�����)� ��5������� 

  � ���) C�?���              ����2) �/ ����9%5 �$2J� ��(���� �/ ����$��� S�� A��/ >���� �� ����z��� ,����

�������� #��� W��5� ��& 1�3 =����� #�\� ��.����?� 1�3 #�\� ����� �� �����?� . 

                ��& "��/ +��� ,����� S�)� �5��� �����e �5�� #��� W��5� ��& y'`� ������� #��� ��& ����/

  ��$� ���� �����  ���� ��� �� ��*             '�� 12&/ '�)� ���� ����� ��& ��(���� ,����� ���) y'`� �������� 

   ���� ��� � �� � �7�-�*              ���5�� ��(��� �$��� 1�3 #��� ,��� _(� �� W��5� ��& 1�3 #�\� ��� 

     #��� ,��� =�%�� �� W��5� ��&� .          ��J���� �/ C������� #��� ��& ����/ S��� ��2�4�� W?� .

")(��� ��� ); (#��� ,��� =�%�� W��5� ��& M�� ��� 8� ������ P��� �� �����& ��4�$� � 8z�. 
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 ���
 '8�9�(IE) Irrigation Efficiency: 

            ��� M����� y�� #� ��8� #/ K��/ N��� K��53 '& +���& #��� +K�?)     ,���� "����@ M��)

M�� ���z��� "$��� 1�3 �9���� ������ '� #���. 

  ,����� "$� �����!� ������ �9���� ������ '� /��� #��� +K�?) ���$� y'`� �+��&�*  ���8��� '�) ��3 

��$2J�*      �����?� '�) ��3 #��� ����/ �/ *          M��� ���z��� "������ 1�3 #��� ,��� ����3 ��$�� aK� ����  .
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B�4� � C���� D#EF 
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�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

  ]�-�             ���
 ���
 ���� &#�. F.@ >�< �� �� ��B.� ���
 '8�9� Wk��l����       >��+ ��E.� '��9���6
 

&���m��
 ���
 ����� &����
 &����
. 

                ")�(� �� ���$�� � ���4� �5� ����)��� '� �2�5 M���� �� ��� =����� �� E7��B� ��.

           ) '& +�)� ��4� ����)��� ,�. "��)� y'`� y�- '�� �B�/ ��?��      �����)� '����� *#��� ,��� +K�?

�2� �� #��� ,��� +K�?): 

; – ,����� '�%�� +K�?) Water-storage efficiency. 

I – ,����� "$� +K�?) Water-conveyance efficiency. 

Z – ,����� ����3 +K�?) Water-application efficiency. 

: – "$��� '�� ,����� =�%�� +K�?) Water-distribution efficiency. 

�E.@ >�< ���
 '8�9� W���� ���� O������: 
 

 >#�� �2�G- =100)( ×
+

=
S

LI
IE 

I��: 

IE :#��� +K�?). 

I   :#����� "����2� ��9���� ��5����B�. 

L : "�	J�� ��5�����. 

S : "$�2� �2����� ��2)�� #��� ,��� ���). 

          �4� �� 1�3 _(� ��5� ��&� ���4� �B�� ���        '� _(� �/ ���	 '���5 �/ ���5�� �$���

������ ")(�� 12& � ?��4� ')�� #��� +K�?) y'`� ������� '�� �� �7����� ������: 
 

100
)(

×
++−

=
S

ORDPS
IE O 

I��: 

DP : ���5�� ��(��� �$��� �4� �� 1�3 ��(���� ��2)�� ���)��. 

RO : ���	�� '���5�� ,���� ��2)�� ���)��. 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

O : �)��       #��� �5���  +���?�� ��2)�� ��)  �7��–       ������� L��� ��	� �/ ����?� ����/  .(..

�� P��(�� #��� K�� +K�?) ��	� ��?�) '��� ������ "�-����. 

;�:�: 

                 ������� '�� �9����� >����� '/ ���2& *'��� K��?� +�� #� P��(�� #��� +K�?) �	��

IFFF���� /�$���. 

 K��?��� +���� ���	�F,X  '�$��� ���).F,D���). . 

+��2� E����� K���� :RAW = Y cm. 

'�$2� E����� K���� :RAW = ;I cm. 

#��� ����3 W��5�: 

��� ����3 YK��?��� +����� �&��%��� ���	��� "��)� �	 . 

#��� ����3 W��5� : 

��� ����3 ;I'�$��� �&��%��� ���	��� "��)� �	 . 

 "�	J�� ��5����� =O 

�9� �  ��`������� ���
 '8 

;��
: 

S
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IE

+
=  
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���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

%8.44100]
2880

1290
[

3

3

==
m

m
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  '�3|::,H                ������� M��� ��?��	�� "$��� 1�3 "�� �9���� ������ '� �5�	z��� K���� '� 

 C��4��ET  �5�		��� K���� '� �$� '�� ��XX,I| �/ ���	 '���5 �/ >��& _(� ")( 12& 

�5�� ����/� �7���� �� ����?�� �5��� �/ ������ '� ����. 

#��� ,���� ��?��� �����	B�: 

               ")�(� #����� �&��%�� L���@� 12& �-\� #��� K���� M�!� #��� ,���� ��?��� �����	B� Ny�4�

�. ��) *�(��� _��� ,���/. 

#��� ,���� +��?��� �������	B�: 

������6_�� . 

E7��� ���%3. 

         �/ ������ _�	 ����� "-� �9�	�� q����� 12& +���	��

������ . 

�7-� ������ %� 5���7?�� "� 	�� . 

#��� ,���� +��?���  ��e �������	B�: 

>��4�� _(���. 

"$��� L��� ���	�� '���5��. 

 

��          ���?�� C��4�� �5�	��� K���� #��� ,���� ��?��� �����	B� '��      "������� >���� '�&

 ������ P��%���6   _��(ET)             "��	e *=�$���� '�� �����2� N����� K���� *������ _�	 ����� *

        K����� *������� ���(&�� ���� ����@ ����	��� K���� *���5�� ��(��� �$��� �4� �� 1�3 E7���

 � N����� �     ��&��%�� ���2�42� ������ �9���        �����3 �����/� *������ ����� ������ ��7?�� ����

�$�7�� "�����2� ������ �� M��%�� "5/ '� K����. 

              1�3 >��4�� _(��� *#��� ,���� ���	�� '���5�� '����� #��� ,���� ��?��� ��e �����	B� �y�/

        ����) ����3 *���5�� ��(��� �$��� �4� ��          �/ ���4� ,��� ��&�� 12& 8�?�2� #��� ,��� '� +�9�%



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

                ��$?�� *#���� W��5� ��& ��	� �8����� ��e >��4�� _(��� *�&��%�� N���� ����� �� +����

���()��� #��� ����/ '� ������ *�7����� ������� ������� '� ����	��� ��	�. 

        �� ��e� ��?��� �����	B� '�� �� >�?�� ���4� y'3         ��8� ���$� 12& ����-) �&�	� #��� ,���� ��?�

  #���      #��� +K�?)� �$��� �	��� K��53���   � ��	z� ��3 ����      �) #���� +K�?)� ��	�9��� ����)���7 

                   ���8� K��� "��/ ���$� "5/ '�� 
��� *� �7� '� #�2� ��2)�� +K�?)�� ���$� y�� y�- '�� +�� 12&

���� ��3 "�?� ���9�� M�`� �� #� ��	�	�� ����)��� =��5 ����&B� '�4� ���� ��%7�� ����4��� �

               ������ =����� �/ �	����� '�)��� �� ���$��� ���	/ ��$� ��?�� N�(�2� _�	� ��� #��� +K�?)�

  #��� ��8� '� .               ���4�� +�� 12& �7) #��� ��8� K�%5/ =��5 K��/ ���$� 12& �&�	� 
�� y'`� 
��)

��� "2��� �����"��&�� E7�3� K����� ��7� 12& "�4 . 

                ������� ���& �9����� '�%��� '�%�� +K�?) �)�� #��� +K�?)� ��	�9��� ����)��� �./ '��

Reservoir storage efficacy (Er)   ,������ "�$� +K�?) *Conveyance efficiency (Ec) *

 #��� ,��� ����3 +K�?)�Application efficiency (Ea): 

 
100)

100
)(

100
)(

100
(

EaEcEr
IE =

 

IE :  #�2� ��2)�� +K�?)��.% 

Er :  '�%���� +K�?).% 

Ec :  "$��� +K�?).% 

Ea :  ����@� +K�?).% 

������ ")(�� 12& ���)� ��) +�� 12& 'y�)� ") +K�?) ��	� ')���: 

 �9���� '�%��� '�%�� +K�?)Reservoir storage efficacy (Er) :  ����) � �/ 12& Ny�4��

��                 _��	��� '�� �������� _(���� >��4�� ��	��� ��	� '�%��� �� ��%���� ,����� '� �2)�� �$?

                 '�%�� 1��	� ���4� ����% +��� "7� '�%��� 1�3 �2����� ,����� ���) "��) M��3 ����	�� �9����

'�%����. 

 
)1(100)1(100

Vi

sVo

Vi

VeVs
Er

∆+
−=

+
−=

 

Vs :  >��4�� ��	��� ��	� ��$?��� K���� �5�)�Z.( 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

Ve: ��	� ��$?��� K���� �5�   ������)�Z.( 

Vi :  '�%���� +��� K��-/ '�%��� 1�3 "����� �2)�� K���� �5�)�Z.( 

Vo :  ���4� ����% +��� "7� '�%��� '� �9���� ���5�	B� �5�)�Z.( 

∆s :                ������ 1�3 ��	� +���� +��� "7� �9���� '�%��� �� '�%���� K���� A��	� �� ��J���

  '�%����       h$��� C��4� ��& ���2	 � ���� *��	�	��)�Z (     K����� ���5�	� ��& ����5�3�

 '�%��� '�)�Z.( 

;�:�: 

          "�4�� �9���� '�%��� 1�3 ,����� '� ���) "���� y��:FFF " /�$���     K���� A��	� �� ��J���� *

 '�%��� �� '�%����YXF� Z
      . 

 
3950 ms =∆ 

    ���� y'/ ���∆s �3               ��� '�%���2� ��	�	�� ������ 1�3 +��42� ���)�� ,�. 
� �5� #/ ����5

 �9���� '�%��� .          +��� "7� �9���� '�%��� �� '�%���� +K�?) �. ��I:      
��� "�4� '�) ��3 �&�	 

 "�4�� "$��� 1�3 '�%��� '�IYFF��� /�$���. 

'�%��� 1�3 +������ ,���2� ��2)�� ���)�� :
)

1000

1
)(

1

min60
)(

1

24
)(

min

4000
(

3

L

m

hr

hrL
Vi =

 

daymVi /5760 3= 

'�%��� '� +�5�	��� ��2)�� ���)��    :
)

1000

1
)(

1

min60
)(

1

24
)(

min

2900
(

3

L

m

hr

hrL
Vo =

 

daymVo /4176 3= 

��	1��
 '8�9�                                         :
100)

5700

9504176
( ×

+
=Er

 

 %89=Er  

���$� ���$� 
��. y'/ #/ ,;;% "��) '� 1�3 ,y��� �$?�� ��. '�%��� 1�3 +������ ,����� : 

; –������  �9���� '�%�2� �9���� _�	�� '� ������()� '�) ��3 �����. 

I –� '�%��� ����5 '� _(��� ������������ '�) ��3 . 

Z –������� '�%��� '�) ��3 �/ ��$$(��� ��5� �5��� '�%��� C�/ '� >��4�� ��	��� . 

�
 ;�. '8�9� ����Conveyance efficiency (Ec): 

                �/ +��J��� ������� ��& "$��� 1�3 "����� K���� �5� ��	� � �/ 12& ,����� "$� +K�?) Ny�4�



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

              ,����� "$� ��8� 1�3 �9���� '�%��� '� "y����� K���� �5� 1�3 ���()��� ������)    �/ ����()� ����/

�$2J� �����/.( 

 

�� +K�?) ��	� ')���� '�������� ")(�� 12& "$�: 
 

100)(
Vr

Vf
Ec =

 

I��: 

Vf :  ���4��� "$��� ��8� ��& "$��� 1�3 "����� K���� �5�)� "$��� �� N������Z.( 

Vr :  �9���� '�%��� '� "y����� K���� �5�)� '�%��� '� N������Z.( 

;�:�: 

            '�%� '� #��� ,��� '� ���)� ��$����� #� ��8� ���%� y��      "�4�� �$2J� #� �����/ ��& �9��

;ZXF ��� /�$��� .   ���J�� 
���IFF        "��� �� ") ����5 #� �� XF �  .  �� '�� ���	���  �����$�

XF ���$��� >���� �	 :�� ���/�&�	 . #��� +��;�&�	 . v,����� "$� +K�?) �. �� 

;��
: 

5.0

20050
2000

×
=

 

; –"$��� �� ����$�2� �2)�� ��4��  :�$��� 

I –����$��� >���  :42000080000 ×=��� /�&�	. 

Z –"$��� 1�3 "����� K���� �5� /�&�	 :13506081000 ×=��� /�&�	. 

 =H;� Z/�&�	. 

 "$��� +K�?): 

 

       ,���$� K����� ���$� 
��. '/ #/;,I%           '��� ��� �7���� '� ����	� M��	 '�)��� �����e� 

�/ � 	?� �������,����� '�%� =� ������� . 

 ���
 8�� &���+ '8�9�Application efficiency (Ea): 

���  × 
HF  

 =��,�% 

          �� 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

              ,����� '�%�� �� +���) ")�(� 
��. ')� �� ��3 #��� +K�?) ����)� �./ '� ���4�� ��. ���4�

  "$��� 1�3 � 2$�� .               ������� �� �� ��?�	� ���� ,����� ���) � �/ 12& #��� K�� ����3 +K�?) Ny�4��

5�              "$��� 1�3 �2����� ,���2� ���)�� ��2)�� 1�3 ��$��	 Ny�4���� M�� ��?�	��� K���� "�)(/� ��� =�� .

������ ")(�� 12& +K�?)�� ,�. �	���: 

100×=
Vd

Vb
Ea

 

I��: 

Vb : � �� ��?�	��� ,����� ���))�Z.( 

Vd : "$�2� �2����� ,���2� ��2)�� ���)��)�Z.( 

SPCLIVb +++= 
 I :"����2� �9���� L����B�. 

L :������� C�d� "�	J�� ��5�����. 

C :       �������� "���4�� 12& +���	2� ����	��� K����)      �&������ _��?� ���!�–     '�� �������� 
=�$���.( 

SP  :��%7�� ���7?��� C��� ����� ���2�& K��5@ �%7�� K���� . 

������ "�-��� ���� 
�� _������: 

;�:�: 

  #��;        ���) "���3 y�� '�$�� '� ���). XIF � Z/  E����� K���� '/ ���2& ��� =: �	 (RAW) 

             �������� "���4�� 12& +���	2� �%7�� K����� ������ ������ "�	J�� ��5����� '/ ��) =F    ��� * 

v#��� K�� ����3 +K�?) �. 

;��
: 
400)

1

10000
)(

100

10.41
(

2

=
××

=
ha

m
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mcmha
Vb

 

520=Vd 
%9.76

520

400
==Ea

 

      #��	� K���� ����3 +K�?) }'/ #/DV,Y| "��4� �$� 
��.� ZZ,;|    1��3 M��84� A%�4� �� 

"$��� '�� ���()��� ������ '� ����� �/ ���	�� '���5�� �/ >��4�� _(���. 

#�2� ��2)�� +K�?)�� :�$��	�� �2-��� '�: 

�Z/��� 

�Z/��� 
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��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

100)()()( ×= EaEcErIE 

100)769.0()988.0()89.0( ×= 

%6.67= 
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 �3
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 ;���� ?����@ 

�����
 ���
 ��
"� �� &:����
 ;$��
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�
�<+ 

/.� .#������ #�	 
S��� W�9� 

�9����� ,������ ������ S��� � 4� 
����4�� ��� ���� �5 

 

&����: 

      ����� �2�2� >������ '� ���4�� '���� ���4�       ,������ �� ���� ������ � �./ ����� ��9���� ��

         ����& +����� ���4� �-)/ ���4�� �9���� =���� ��. ����� *����5��        +����% ���	� ���& �4� 

�� ���-�	� '�� "��� ���� K���� 12& �2����� ")(��� ������� ��9���� �����"-�. 

        ��� ���� �� �(.�� =��5�� � ���/ N$� ���� �$�$����       � �(�4�	 ���� ��9���� ������� �� h$

 ��4�� '��  ?�� "7�   +��       ��$& �-7- 1�3 '��$& '���� E����� ���� ����$��     ��� ����)	�� +���%��� *

     '/ �5� ���4�� '����� ���% � 2��$+   �� ����	� ��     ����%� �2��� ,�.� ��2��	��� ����   '�� 

���� �	� ���)�� �	����� K��J�� L���@ #��� ,���+���%�� ,�. ��5� . 

         �� �7��� A��`) ����4�� ��� ���� �5 ����&B� �� ����/ ��3�     3 '/ ��5� ���`� ����4  A���

         ,�. ���%�� 
7 �	B�� L���@� '�� +�5?�� �. �  5��� ���� ")�(���     '�)	�� ���4� +���%� +�5?�� 

����&  ��& �4�  .     ��-) >�?� ����)	�� +���%�� "�4� '/���  ��� �B�4�      ��� �� ��9����� ��&��%�� ����

       �	/� ��&��%�� ������� 12& %�)��2� ������ �&� ��� ���$�/� ��         =���� ������� ��$� "�5��� ��. ��� 

 �	B� �����     "-��� �����	B� '���� ��5����       ��&��(� ��?�� >��� '& ������� ��9���� �����2�

        =�%���� �8� ��)�3� ��9���� ������� +���3 +K�?)       +���%� �2$��� #��� +K�?) =�� ��&��(� ��?���

 ����4�� ,������ N���� ,��� �����	� +��&3� N���� '�	��� �?2����� "�����2� �����	B� +K�?)

          ������� #��� ��8�/ �� =	����� #��� ,���� � �2� �4�)  [���– ��$����  (     +����% 1�2& "�42�

      B�� ����� ,�. "?J� ��� ������� �������        1�2& �$	� ���� ������ ����) "7J�	� ���5�����	

K���	 +��%5 M�(� ���J�� ����(�� "��	�� �$���. 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

              �����	B� ������� ������� ��9���� ������� =��5 ����	� '/ '� ��B M�!� #���� "$4�� ����

             �� �����	�� B3 1�!�� '� ��.� ,����� +��� '� �8&�� �9�4�� 1�3 "���2� "-���  �-����� ��5����)�

#��� �/ �&��%�� �� K��	. 

      ���� ������ M�� 12& K��g� �4�5/ �$��  ������ �9�$�� =         ��5������	� 
���. '�)� '/ �� B 

        ������ #��� ��8� 12& K�$�@� � 	�	/ �����) ���	�� #��� (     �����$�� ��&��%�� ������ ��

1���� ���� 1�3 M�K�?) =�� 12& "�4�� =�. 

��/ �         �7�$�	� � �7��	� ���	 ���� �/ ��-��� ��2��	��� ����d� ��	���     �������� '��)�� 

  �����	��/              E��	�� ��&� ��9���� ����?�� '� "7�@� 1�3 #�\� ���� �-����� #��� >��� �8� �	�

              �97� �� ������ ������ �� 1&��� '/ 1�3 ���� A�/ ��� ������ ,�. �� ��J�� >��� #����

 ��#��� ,��� ����) �� ���) ��� 1�3 � �����	� #�\� S�� �-����� >���� ,�. �. 

&�$���
 �3

9�
: 

      N� � � 5��� �/ ��9���� #��5��� "��� K��	 C��� _�	 12& ,����� >7��� ��& �/ "$���

    %5 '�� #��� �/ =�%������K           K%5 ��	�� ����� W?� ��� ����� �$2����� ,����� '� O    �� �� ���

     1�3 ������ ��	� "7�"?	/        ��4� ������ "��� 1�3 ��	���� K%5�� '�) ��`� ��     ����5 "����� '& 

              �/ A�5��� �� ,����� �)�� �����	��� >��4�� ��	���� 1�	�� ��9���� ����?�� '� ���&� ��������

    K%5 '`� C��� _�	 12&��   ��4� #�5� � �� ��  � M��3 ,����� "���� ���$��� �$����� '&   1��	�

 ���� #��� ,��� ����� h��2� ')�� 
�� 12&� ���	�� '���5�� �$?��2�: 

@�  8�.:@ &�$���
 �3

9�
;�.�
: 

              P���� ��&�?��� ��	�9��� P����� "����) ��9���� #��5��� �� � 2$� K��-/ ,����� ����� �����

� *N������ �)�(� =�%�����	��� "-� ��2$��� ����$�� �)�(�� #�������  �2� ����: 

��&�
�.��
 �����
 X"� �� �1#�
 : 

          '� ����� ���%�� ,���2� "����� �9���� A�5��� N7���� ,����� �� �$?�� '� P���� ��. N2����

            S�� ��2$��� ����$�� ���� �� M�& P����� "���� �� K���� _�	3 �	� '    ���2� C�4��� _�	�� ��

  '�)������).    ������ �$?�� ���$� �-!���               ���2�& ��� �-\�� ����� ����5�� N��8����   ������

)+����/�����/ E����� �&�	 (     ������ ���?�� ��	� �����X%         ��� ����$���� ,������ ���) '� 

 #��5�����9����. 

J� ��9�
;�.�
 8�.:@ ��"��
 ����,��# : 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

                �� =�$� ���� ������ #� �4� ���	���� P���� ��� � �� ,����� '� �$����� K%5�� ���4� �

      '���5��� ,����� ���� �. � ���%���	��.        ��4� "8� �/ N������ �� ��3 �$?� S�� ��  N��82� 

      	�� ������� M�� ���) K%5 ������ ���5���       ��� 1��� C��� '��� 1�3 ���     ,������ 1��3 "

����5��. 

�� _$�2���# �����
 ]4E��
 ?�2<%

: 

      ��(&��� [9�(��� � )2 �	� ���� ,����� ���) "-��       #��5��� N�?� 12& �5����� ���� ���� 

                 ���	� � �/ 1�3 ����@�� ���$���� ,����� '� +���) +��	� K���� _�	 12& �?�� ���� �/ ��9����

 A�5���� ,����� '���5 ���&3 . 

K�9�
  ;�.�
 8�.:@ D����
 ?�����# ��: 

       ������ '� ,����� "�$��� +��� K��-/)  '�%� �/ � � (  ��� "�$��� 1�3      �)��( "7�� � �� ���

  ���	���� P��������$���. #��5��� P��� ����5 '� ��	���� �$?� ,����� ,�. '� �����) ��K%5 '!� 

       '��� 1�3 
��� ������� ��e ��9����C���.           ��� ���	�9��� �������� ��/ K%5�� ��. ���4�� 

>��?��. 

?� ���

 !�	
��
 8�.:@ &�$���
 �3

9�
: 

  �� ����?�� �����           +��J��� ��2$��� ����$���� ���	��� �/ #������� � 4�%�� K��-/ #��� ,��� 

   �� #��� K��-/�-7-�� ��	���  ���	���� ���	�� '���5��� K���� _�	 '� ������ �.� ��	�9��� 

            *��	�9��� �)�(�� �� "$��� K��-/ ���?��� ����� �� ��3 +��J� �B�4�� '�)�� *>��4��   '`� 
��)�

 � �����              C��4��	B� '� _��� �. ��) #��� ��2�& K��-/ S��� ��	�9��� �-7-�� � ����	�� ,����

������: 

�� &#���
 X"� �� �1#��
: 

               12& ������� ��	�� ����	��� ���$� 12& ��� ���	� _�	 '� ������ ��)���)�� N����

            & "45� ��� ,����� 1�3 �5�� �� +������ "�$��� 12& N���� ��) _�	��     ����5�� �������� "���

      +�-\� "���& E����� �&�	� �5�� +���� �5��� .  ���/  ������ �B�� �	�     ������� _�	 '�)�

����� W)�� '���� #�	� ������ ,�. ��� ���)�	 ������ _�	� ������ K�� �� '�)�� ,������ ��4�(��: 

       '�%��� ���	��� +���� ������� ���?�� "�4� =   "�$��B� "��4�)�J�       _��	 ���& =��(��� 

������6������ �5�� �� K���� ����� �9%5�� �J��� (. 

I6 ���	�� '���5��� �$?��: 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

  #��� K��-/ ,����� '� ���	�� '���5��� ���?�� N2����N7����  ���� ���� �$������ ��2	�� 

       1�3 ��. ��(�� *#��� ��2�& � �/         C��� _�	 12& ,����� =�%�� ��8��� ��& ���� �� M�  ������� 

               ��	� 12& C��� '� ���	� >��e3 �� ��	�� ��� �29���� _�	�� =� � ����5� ,����� �)���

              ��2�& ���� M2�2$�� 
�� 
���� ')��� ���	�� '���5��� ���?�� +���%� � �2& �)�� A��/ ���	�

���	���. 

���
  8�.:@ &#���
 D�< �� ?������
: 

      ����� _�	 12& #��� K�� ����3 ��&  K%5 '`� *���          ��� "���� �/ ������ _�	 >���� M�� 

          1�3 
����� �� /���� ������ ������ '�� ������� ��e��?��"?	/      1�3 *������ �����5�� ��-!� ��� 

             �������2� ����)	��5� �� h����� "�4� ����2� �4������� ����	�� ��$���� �� ,���� K��-/ M�/

     ��B� 12& ����	�� �(�� A�� 
��)�         1��3 � �)�� �� ���� �� ,����� C4�� 8�? "?�	/   ���&� *

                  ����� 1��3 '�4� ��� �� "�� ������ '� ��24�� ��$���� '`� _�	�� 1�3 ,����� ����3 �����	�

                ��$���� 1�3 ����3 ���� ���-�� �$�$��� �� ,����� '� ��%��� ����3 _��� ���� ��. ��&� *=�(���

,����� ������ ���	� ���� 12?	��� ��3 :  

   �$?�� ���)=     ������� ,����� ���)–           ��� � � 8�?��B� ')�� ���� ,����� ���)� 1���� ����

 ������ 

�2� ������ ,������ 8�?��B� 12& ������ +��� W�$� ��)�/ �$?�� '`� ������ P��� '� >�& ���

           ��� �� N����� K���� >�& '� ���9� ��	�) ����/ W�$� >��4�� ��	����#.     ") ���$� ')�� ��) 

       ������ �� M� 8?������ N����� K���� ���) '�        +����� �5� ������ >��4�� ��	���� ��$?����

����	���Z/'��� .              '�)�� ���5�� �$��� P��� �� ��%� ���� ,����� ���) ����� �� �$?�� ��. ��?��

 �������� "����� ��. 

K� X�.�
 D��" �< &�$�� �3

� : 

 ����&� ')��               B S��� �9�� ���� ���-�� >����� _�	/ '� ������ ������ M���� #��� K���� 

    K��� �� "��� ������ �5	�/      "7� '� ���� 1�3 "����� K���� '� ������ ���5�� L����� *,\�%5/� 

     ����� 1�3 ������ ��J-X:F            *�5�� +���� �5�� +���% =� _���� "�4� ���%� 
��� #���� �4	 

 ��$� �9��&�          �� A��/ ,��� h����� >��� '& _���� ���$� C��4�� ������      ��- ����5�� ��	�

������ "7� #�	�. 

 ;���
 =
��� >�< �����
 &���+ ;�,� ��)&<�	��
:( 

      ��-) 
��. '/ �?2����� ��	����� ����/ �$���          ������	� K��	 1�3 #�\� ���� "���4�� '� 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

      K�?) h$� �������� "�$��� A��	� 12& ,�����    9���� +����� '� �9�4�� +     ���� �.%�5�3 ')�� ����� ��

�2�: 

• "$��� A��	� 12& ,����� ����3 +K�?) h$�. 

•          �����d� ��?2����� "������2� ����5�� "��5� �$��� �� ,���2� '�%���� +K�?) h$�

�5����	?�������� �	�� "�� 12&� �?2����� . 

• "$��� A��	� 12& W��5���� ��8��B� +K�?) h$�. 

• �      ��.�� �������� �������� ���5� ��� ��� h$� 1�3 #�\� #���� ����� K���� A��	� =�

��9���� +����� '� �9�4�� h$�� L���B�. 

•              �?2����� "�����2� ��5���B� ��.�� 1�3 #�\� ��� ���5�� �$��� "�5� �� ���2��� +���%

��9���� +����� '� �9�4�� h$��. 

 �2$��� #��� +K�?) h$� '3 �$�� *#��� ,��� �����	� K�	 1�3 A�/ "$��� A��	� 12& ��2)��

                ,� � "�2� =�� ')�/ M�� ��9�$�� ")�(��� 12& N�4��� "7� '�� ��	����� ,�. b9��� '� '�)

9���� >������ C4� �� � $���� ')�/ ")�(����2� ���� �.%�5�3 ')�� ����� +�: 

�B�/6      �� ��9���� ����?�� "�2$� "�5� ��           '�� ��9�4�� +���% �������� �2$��� #��� ��K�?) =�

��9���� +�����:6 

��  ���
 &�
�, scheduling  Irrigation : 

               � �����3 ��2���� ,����� ���)� #��� ��2�& ��� 1�� ����� �. ���	�� #��� ����5 ��2�&

Determining when and how much water to apply .	�� �� ����4�� �./ '� �.� '�

 ,����� "��4�	� +K�?)water use efficiency  ��-7- 1�3 L���� #��� ����5 �� ���$�� ����B� 

�. �������� '� P���/: 

;6 M�� =������ ��J���� ������ ������ ������� #��	�. 

I6  #��� ��4��� ������ ���$������$��"������ 12& �� 5@� ��-!� ��5�� . 

Z6 �2���� ,����� ���)12&/ >$�� ����� "$�2� � ����3 �#� +K�?) . 

 ��#.�

 &#����# 8���
 &34<Soil-plant-water Relationships : 

            ����4� �� �� K���� �� � ������ ���%�� ������ ��$�� ����2� ,����� ����`� ��$� #��� ��2�& ��

  &� ������ � )2 �	� ���� #��� ,���� '%���� �/ P���	��� �. ������  ��	��� ���./ _��� 
�� �2
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

        ������ "��� � ��	�� ,����� '�%��� �$24���� ��4����� ������ h��� .     "����4�� h���2� ')���

�2� ���� +K�?)� #��� ��8� +���3� ����� �� �-\� ���� ��� ��: 

;6                ����2� ����%���� �4	��     Water holding capacity. 

I6�	� "�4�  �)��?��� (������ �� ,�����  Water intake or infiltration.  

Z65���  "����2� #��5�� P�                Root systems of crop. 

:6        "����2� �9���� 
7 �	B� Amount of water that crop uses.  

&#���
 &#
"� Soil moisture     : 

 &#���
 �
	1Soil Reservoir:  

  �� ��	� �.    ��e��?�� '� +���)��	��� (      ������ ������� '�� ����	�� �$���� �� +��5����

               =� �	���� '�%��� ��. �4	 '/ #/ *���5�� ��	��� ��9��J��� ��9���� M��5����� ������ � �� ���	�

 ��g ���� '� N2��� ����� ������ ���5 >�& .    ������� '�%�� C���4� ��� #��� ��2�& ���

  ?)� ���� ,������               ��2)� '�4� �� '& ������ ����� h����� ����& 
��� M� �4	 1��/ 1�3 M92�� �

             ������� '��� +���?��� +������ ����� �� ��2���� ,����� >�& "�2$� �%2� ������ '�%� �4	 �2�

_��� W)4���. 

           � *�����5��� "?	� E�%��� �� ������� +���)�� ��e��?�� �� ,����� /��� #��� K� ��� �4�� N�4�

                �������� �(�� "�� '/ 1�3 E�%��� �� ���	�� ���� K����� �����5��� "?	� 
���� #��� K����

    1�3 ������ ��F,Z        1�3 ������� ������ �� #�5 �J� F,;        ���) ��2���� ������ �� #�5 �J� 

 � _��� ��� ")(�);) (; #�5 �J� =;�5)/ �	 =; ���  =;FK�� ���  = F,; "�)	�� �5�� 

 =;:,D����� / �4����� ������ =DV>�9% �	 .( 

 ?����
 ;���);�1� ( &#���� �����
Infiltration Rate:  

               ���	����� �$����� ������ �� +�-\��� "���4�� �./ '� ������ _�	� ,����� "2�� ��2�& ���4�

                �� _��	 >�� ,����� ���	�� "�4� ���� � �/ �3 * �2$��� #��� +K�?) =��� ���	�� #�2�  �����

               �.� ������ '�%� 1�3 "����� #��� ,���� ������ >�4�� �������� _�	2� � 22�� "�4� 1�3 ����3

          '�%�� +��� �� ������ _�	 "2��� #��� K���� >�&)�2�/�&�	 (      >��& �. "2��2� �2)�� >�4���

         '�%�� 1��� ������� '� _�	�� "2��� #��� K����)t .( '/ 8�7��    "2��� "�4� ) ����?���� (  '��)�

�����)                 W��	�� "2���� "�4�� N�4� ����- ���� 1�3 "�� 1�� �&�	� h����� �- #��� ����� �� 

               ������� '�%� K"�� �%7�� ����� ��	� ��& "2���� "�4�� �	����� ���$��� ���./ � 8�� ����2�
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

   �2� �	�	�� "�4��� '& [��� "�4� ��%� B/ �5� *[���� #��� �8� ����� �� ����/� 
��� "2�

�9�%�� ���	�� >����� �5��� ���?�� "�2$��. 

D����
 ?����

 ?����
 ;���
 �����
 &,
� ���� ��	 ��# &34��
: 

     ���	�� #��� ��2�& ���             ���	��� ��� ,����� /��� 
���� "$��� ����� ��& ,����� ����3 ��

          ��� "$��� ��� �� ,����� �5�� "�� '/ 1�3 ������ "7� ����?����       >�& ����2� ��	� �� '�)�  
�

                  ,����� /��� 
�� �4�� "$��� ��� � ��& �?��� 1�3 "�� ����� "$��� ����� ��& ,���/ 1�3 "�� ,���

 �� '�)�� "$��� ����� ��& K�?��B� �� ,����� /��� '/ 1�3 "$��� ��� � ��& ������ "7� ��	��� ��

      ,��� ,��� >�& ����2� ��	�Du    � '�)� �����            "�$��� ��� � ��& ,����� K�?��� ��& "�� �DL  

   '/ S���Du '� ��)/  DL  ���& � �& "$��� ����� ��& ,����� ��	� ���� '�% +���% ��	�  

M��� � 1�3 "$��� ����� '� ,����� �5�� ��$� '�% ���$�� "$��� ��� �. 

            ����	� M��� � �/ "$��� ����� ��& K��	 ��	���� K���� >�& ��5�@�     ��� ���	��� ����4�

�.� �5��%��� �����	�� ���5� '� � �2& "������� ������: 

d = Ktn 

I��: 

    d  :��)����� ��	��� K�� >�&     . 

t      :��	��� '�% . 

 Kn :  ����-. 

>��4�� ��	���� ��9���� ����?2� ���9��� ��	��� ��5�3 ')�� � ��� ����4��� '� : 
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&9��1��
 &#���
 *

.% &�$���
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DLDu

DlDuPercent deep percolation loss =  
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��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

 
�

 

 

 

 

 

��g� L����	� ')���: 

 ������ P��� �� ��5���� K���� �5� '/ #/ =������A W�	/ 12& �������  

 '%���                 × ���-)�� ×����2� #�.�8�� �5���. 

 ��� ")(�� �� �������� �	���� ��74�� ,�. ��	5� ')���)I( 

 

� S�a   �$��	�� ����4��� �� C��4����� =�$��� ���	�  

 

�3� ;�2�
)J( 
�"1� ��� �"&#���
 �,�� 

 

 

 

 

 

 

 

      &#���
 *�"3 �� 8���
 D�< =
����
=      �.	
 7��@ >�< �#
"��
  ×   &�#�.�
 &��:��
 × D�<

*�"��
 

bbmw VV ⋅⋅= γθ

DaVb ⋅= daVw ⋅=

Dada bm ⋅⋅⋅=⋅ γθ Dd bm ⋅⋅= γθ



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

 H����
 8���
 D�<Available water AW : 

�� P��� �� E����� K���� >�& N�4� �4	�� '�� �4����� ������ ������� '� K%5�� M�!� ����

����4��� '� �5�2� ���9� ��	�) M�& ��4� ��� �9���� "����� ��$�� ��2$���. 

 
 

S��                : ������ P��� >�& 1�3 ������ �� E����� K���� >�& ��	�. 

              :    W�	/ 12& ����2� ������� A��������	�) ��2$��� �4	�� ��& ��%� . 

               : ������A 12& ����2� ������� /��	�) �9���� "����� ��$� ��& ��%� W�	. 

 '& ��4� ����2���� K���� >�4� E����� K���� >�&������ '� ��� ���� >�& �� ��5����  

 ���� '& C��4���� 
�� 12& "����� ')���D = ;FFF mm  

 

8�� D�< ���A�
 ���
 Net application depth : 

             ������� 1�3 ���5�� �$��� >�4� "���2� ����2� � ����3 ��2���� ������� #��� ���) �.

                '��� +��?�� "7� ���5�� �$��� �� +�?��	��� ������� C��4� ��O 1�4�� �/ ��2$��� �4	�� ��&

������ 

 

 I��dn:�2���� ������ #��� K�� >�& .           AW :�2���� E����� K���� >�&/���. 

P :  � � E��	��� ������� ��?��	� ��	�Allowable depletion  '��� =$� +��& �.� F,: 

  1�3F,V    ��� S�� F,:           ����� �����	�� ���5�� ��� �	�	��� "�����2� ��\� F,V 

�$��4�� ���5�� ��� "�����2� ��\�. 

 ������ '�� +��?��(F) Irrigation Frequency 

 

�2� ��) ������ '�� +��?�� �	�� 

  S���3    ���5�� >�& '(D)    �9���� 
7 �	B�� (Etc)          ������ ��	�� ����� 1�2& ��J�� 

 ������ #��� K�� >�& '� ") '�� "����2�(Dn) ������ '�� +��?�� 
��)� (F)9�� ��J�� ���. 

( )
bpwpcfbm

D

d
AW γθθγθ ⋅⋅⋅ −=⋅==

d 

D 

cf ⋅θ

pwp ⋅⋅θ

( ) mmmdAW bpwpcf /1000×−== ⋅⋅⋅ γθθ

PDAWd n ××=

cc

n

ET

DAWP

ET

d
F

⋅⋅
==
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

 W����
 
@ ����,(
 ���
 8�� D�<Gross application depth: 

�            �24?�� �9���� '�$��� �/ #��� ��5����� ����5@� #��� K�� >�& "�(�(V)    '�� �	��� 

 #��� ��8� +K�?) � ����� ����� ,����� ������ ������ #��� K�� >�&Ei  

 ���
 ��	Irrigation Time (t) : 

       N����� ���$� 12& #��� '�% ���4�(q)      �� �� ��2���� ���	���� (A)     �����) '�)��� 

�4��� ������ ����� 12& #��� �� ��	�	�� ���5��� ���q.t = dg.A ���� '& C��4����� dg b��� 

������� ����4���: 

 

  I��t:�&�	��� #��� '�%  

q :� ������ #��� K�� >�&                       �2���   dn : �2���� ������ #��� K�� >�& 

A : ����� ������ ���	���                =                Ei   :���	) ��	�) #��� ��8� +K�?) 

����
��.��
 �
�1���# ���
 &�
�,: 

             ��������� 
��)� ��5(��� "�����2� =	�� >��� 12& #��� ����5 �� ������	���� ����	�

                ��	��� >�& ��& =��� #��� ������	���� �� ������� �(�� +K��� "�� ����4�  ����� "���

  �4� ���� ��&          ������� ,����� '� +���) ��	� 12& ��(��� ��2���� ������ #����� #��� ��2�& /��� ��

    / ����� �( ��& ����2�   '� "�HF    �B�)	�� �2�) )HF  ����� ���	  (      ��2�$-�� ������ �� W)4�� �����

              �����) ����5� >$�� ��2���� ����2� #��� ����5 �� ������	���� �����	� '`� �� �� ���$��  12& 
���

      P���� �7-�� '�)� '/ �5� "$��� �� ������	���� =��� ������ ��&� *�2�$-�� ������� ������ W)&

    "$��� �� ,����� =�%��� ������ .     ��& =��� �� �����J�I       =��3 =��� *=����� W?� �� ������	�� 

       �� >�& =�� #��	� >�& 12& ��.��� 
�����	��   g� =���� "�4?�� ���5 ��& ��    ��$��� "?	/ 

���5��. � ����5 �� "��� ������	���� ����	�g� ������	���� ����	� ����� #��  ���) >���4�� (

        '& ���5�� >�& "� ��3� ���5�� ��� ,����� ��	� �(\�)XF     "��4��	�� ��?�)� M��`� ��	 

 ���� ������	��( ��� ")(��)Z .( 

 
 �3� ;�2�
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 ������
 �1#�
 8�<
Evaporation Pan : 

       ����� "�(� �9�� C�� '� ���2� �(����� W��$��       +�������� �	�(�� P�4(@� ���� ��-!� 

    ���	��� �������� E������)   ��� ")(��):((          ��)/ �����e '�)� �$����� ,� � W�$��� ����� ')��  *

      8�� W?� �� �(42� �45���� _�� ����� ���� '�  
��� 12&� +��4�� "���& �5��� �������� N��

 C���� "��4� 1�	� ����3 "��4� �����	� �%2�)Kp (pan coefficent ����� 12& "���2� 

����4��� '� �45���� _��: 

Eto (mm/day) = Kp. Ep 

 
 ��� ")(��):( 

�	��$�� ����� K�&�  

 

 

 

 

 

 

 

        ��� ����5 ��  �	��$�� ����� K�&� �����	� ')���      ����) '� ��	��� �����	�� "�����2� #

   ������� ,�����)Iw (     K�&�2� �4��5��� ����� �����)CPE (      1�� ������ ����� ���� =��5�� 
���

                 ���$� "�������� N�2���� ��	���� *������� #��� ,��� ���) '��� M��� ��	� >�$�� 1�3 "��



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

$2� �7-�� ��������	�� �� _�� ����� ��	�� ������5� _�F,Y CPE = X cm/F,Y = X,XX cm 

 ��& K�&�2� �4��5��� ����� ���� "�� ����& #��� '�)��XX,X cm ���$� /���� CPE '� 

������� ����� 1�3 #��� ���: 

D��" �< ���
 �� &�������
 �����
 ;���� >�< ���
 &�
�, ;���: 

•  ���	�� '���5�� "�2$�runoff����� �/ #��� '& b����� K��	 �. 

•       ���� ���5�� �$��� ��� >��4�� ��	��� "�2$�#   ��%� 12&     ��2��	J�� ���5����B� 

E7��� �)��� =��� ���5�� �$��� �� '�4� ��2� A��	� 12& �8����2� ���2����. 

•  ������ ����� ��?��	� ��	� �� �)���� �/ #��� �4� ������ _�	 '� ����� "�2$�soil 

water depletion "2$� �$����   ������ "���� "7� "����2� �9���� 
7 �	B�

   ,����2� ��	�	��� ��e �/ �5���� ��enon- sensitive crop growth stages 

12&�              +���% =� �B���� C4� �� �2�4�	��� ,����� '� #��� ����5 ��%� �� C�$��� 

        ��� �� ,����� h$� ��5�� 
��� "������ L���@ �2��$�    ����� ���2� �5���� "��� �

���$� ��	�"������ �� . 

J� �����
 ;�. ;�,� ��: 

                *+����� ���$� '�� ,����� =�� � �� ��� ������� �&������ ���	��� ��5����)� �����	� �� 

                 L�����B� ��97� ������� ��4�� � 2?� �)�� ����� "7� '� P��%��� 12& ,����� ,�. =�%���

��� �?2����� ,��� "���� "7� �%7�� ��������?2��� L����� ������� ��2$��� #������ � �2& �): 

-  N�� ")( 12& A���J %� 5��� �$��	 ���	�� '� ) ��� ")(��)X.(( 

- C���� ����� '� +�&�� ��� C���� ������ A���) ��� ")(��)V.(( 

- ����	�� +�&�� ��� C���� ������ A���) ��� ")(��)D.(( 

- 2?��� ����� '� +�&�� ���� N�� A��� �) ��� ")(��)H.(( 

 ������ �����/ A���PVC ������� ����	 L���� ��� ����	 ��� ) ��� ")(��)Y.(( 
 

 
 �3� ;�2�
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��= W�� ;�2 >�< J��1 �� �&. 
	�E,��
 &�#�� &���< 
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Z6               =��%�� ���� ,����� "$�� C?��� �J� ��� �������� ������� ���	� ��5����)� �����	� ��

        	��� ')�� ���� �?�B� ������ >��� '& � �� ,�����         "����5 ��	� ,������ ������ � ��

              "9��	��� �� �2& �)��� 12-��� �$������ M4�%��� ,��� ��$� ") '�&��%��� '�� ��������

"$�2� ,����� =�%��� �-�����.( 

6   ��2	� ����	�� �����/ A���) ��� ")(��);F.(( 

6  ����	�� +�&�� ��� ���� N�� A���) ��� ")(��);;.(( 

6      ��� �����/ A���   =�%�� L����)   ������� �������–   ������ –    W����� –  �������  (

) ��� ")(��);I.(( 

	
�
آ�ع ���� ���ا�	 ��

���ري��� ا���

	����  !�آ�ع ���� ���ا
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

6 '�?�	�� �����/ � �2& �)�� A���. 

 ?�#�.%�# ���
Gated pipe: 

���� �.  �������/ �����/� L������ =���� � 2$� ')�� 
��	7� �/ outlets ����	� 12& 

       �� 1�3 #��� K�� >7�3 �� ����	�� ��8���  ��� S�� ����"     #��� ����� ������� )���2��� (

           ���%��� ������� ��2$��� "�����2� ��97��� #��� >�� '� ���4�� +�(���    "���� '����	���

  �B�� '�)� ������� �J�2� ..           ���� "������ #��� ,��� =�%��� ������� ������� �����	� A�/

   ��	��� �����	� =� �)	���    ��� ����� 1�3 �$�����   ��:F %       #���� ,���� '��)    ����$�� '��$���

;XFFFF�Z /'���/ ��&– ������� �4� '�$���� HVFF�Z/'���/��& (L���@� �� +���% =�. 

 �
9���
 ?�#�.@Siphons: 

+���&     
��	7� �����/ '&              ��� ,������ "������ #��� +��� �	5 >�� =���� �������� �/

    ��� ")(�� ����);Z(    �� "��� ,����� #�	�� *��     �����) "�J(��� >�& '�)� ����& ���   �����&� 

    �����J� �����d� L����� ��� � '�)�           _�	 ��	�� '�� >�?�� '& +���& '�)� "�J(��� >�& '`� 

������� L��� ��&� "����� ��& K���� . ���� '���	�� ���� ���free flow  "�J�(��� >�& '`� 

 "����� ��& K���� _�	 ��	�� '�� >�?�� '�)�������� L��� %)���. 
 
 �3� ;�2�
)��( 

�
9���
 ?�#�.% d-
�. 

 

 

 

 

  

K�         �	���
 &�2@ �
�1���# &��3��
 &�
���
 ��,
�
.�� �
�1��
 )   �3� ;�2�
)�K ((  I���

>�+ ��@: 

•  ��	�� +������ ���2� �%7�� '�%�� C�?���:F %��� ���4� ������������ ,����� �� . 

• %7�� ������ ��& C�?����8� '��?2� ����"$��� "��� ,����� =�%�� ��8��B . 

•                '�� ��5���@� +���% �������� �������� ��� ��8��� 1�3 A�/ #��� ,��� =�%�� ��8���ZF – 
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:F.% 
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X6  ��� �����	�             ����� "������ ��� _9���(��� ����	��� +���)�� C������ �2����� ���

     ������ P�� =� �	����)   ��� ")(��);X( (    ��&�?��� "9�	��� ,�. �� 8/ �$��  �8��2� �� 

�?2����� �2$��� #��� ��K�?) ��. 

V6 ������ #��� ��5����)� �����	� (Surge flow) .   ���4� ������ #��� ��2	/ ���

& ,����� +���2� �?2��� ���%/ =� =�$�� #� #/ ��4�� 12cycle ratio '& +���& �.� 

 ,����� >2e '�%� ,����� _�� '�% '�� ��	���on / off ������ =�� �?2��� "���/ ��� 

�?2���. 

D6              #���� �� �&��%�� N���� ,���� ������� ,����� �����	� +��&3 12& '�&��%��� %�?�� 

������ #��� �����	���2���� ��.. 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

H6    ����2� �������� #��� A�/  )          ������� ����� �� "������ ��� �- �� 
��� �� #� #/(  1�3 

L���@� +���% '���� #��� ,��� �� �����. 

Y6���5�� ������ ������ "7� '� "�����2� ��9���� ��5����B� ���$�� "��� S���� . 

;F6     ��9���� _�	�� '� ����� ����� "�2$�) :   '���	����� _9�?�–   ������ – q�?���� 6  =�( 

 '�������– b��� b����� ���) – �e��?�� �24�� –
��	7��� '� K��e ( 

;;6     ������ _�	 '� ����� ����� "�2$� :         "7�� '� K����� 8�?��B� 12& ������ +��� +���%�

) "������� ���$� �����	�–
��	7���� ���J��� '������� * ( �����	� =� ��� ��$����� #���

����N�?� 12& P�%� ���� "�����2� ��. 

;I6              ���������� [9��(��� 12& K��$��� ���e���� ��e �������� ��	��� 
2 �	��� K���� "�2$� 

��9����. 

;Z6N������ 1�3 ,����� P��� '� ��2� �2�2�� #��� 12& '�&��%��� %�?�� .. 

;:6� N���� W���� >2e ��5����)� �����	�  %��� ��&��% �� 1�J��) ��� ")(��);V.(( 

;X6�% �B�� ���5�� �$������ ��	���� �&���9���� ��5����B� C?� 1�3 A�/ �4�2�� '� . 

;V6"������� �&��%� +��$��� ��&������ "��)�� ��%��B� . 

;D6           �����4�� ������� 12& �&��%��� ,����� �����	� +K�?) =�� );IF – ;ZF (  ��&��%���

 ����4�� ������ 12& �5��%���) ��� ")(��);D.(( 

;H6[���� #��� �����	� . 
 
 �3� ;�2�
)�U( 

	�%
 ������ D�5 7#�� 
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�� ��� 

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

 �3� ;�2�
)�R( 
&���< ?"�A� >�< &<
�	�
 d-��. 

 

 

 

 

 

 

                 ��5�� ��� �(�� ���� �9�. 12& ������ _�	 1�3 #��� ,��� "����� �J��� M�� ����	��

   12& �$	��     �4����� ����� 
��� M��(� ������ _�	 .     �����$�� �������� �84�� [���� #��� _2��� 

             '� +���) �5��� "$� #� ���2���� �B�4���� ����)��� ,����� "���� ����)�@ ������ �84�

        ���5�� �$��� �� #��� ,���� =�%�� �����	� +K�?)�� �)���� .   � [���� #��� ���4��  M��8�/ =��5

�-)/  K7� �8���           '���	��� "����� #�� M� _��� B� ��2$��� "�����2� ��)  � )��–    ���� – 

���% (      
2� =� +���4�� M2)�(�� ��8�    ����?��� ��	� #��� ���� "�������      '��� �� ��3 L���@� �� 

������ ���	�� #��� �/  ��$����� ���	�� #��� �8��) ��� ")(��);H.(( 

1����
 _���# ���
 �B.&�����
 ;�A����
 �� �� �A�# &��: 

6��$��� �   "$��� #��� Head Move system. 

6  ���-��        Stationary system. 

6L�������               Side – role system.                

6 #������          Center – pivot system . 

6   "$����� =�����     Traveller gun system . 

 
 �3� ;�2�
)�S( 

_���# ���� d-��. 
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���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

 

 

 

 

 

 

 

;Y6             "������ #�� ��?����� ��J��� ��� ���	�� ���� ���	�� ��$����� #��� �����	� 

 � )�?��� ��2$��� "�������� �����) ��� ")(��);Y.(( 

 � �-)/   #��� >�    '���	��� "������ ��K7�)  � )��–   ���� – ���%  (    ����	��� ���% ���

�����      ��& 1�� ��8��� �� � ��;YYZ ����� 1�3 ZFF   +��9�� �4������ #��� >$��� '��� N�/ 

                 E7���	� ����2�& ��� ������B� 
��)� ,���2� +������ ������� �� �����B� �� A���� +��4�

              ��?2)�� +���� ����4�� '�)� S��� �5������� �/ +������� ������ =� ����	� � � ������

  �� ��� ,������     ����2$��� >����� #�2� ��	����� ��e ��&�� .     ����� '�)� ���	�� ��$����� #����

   ,����� =�%��)����$��� (    �������� ���5� ������ _�	 >�� .       ������� _�	 ��� ��$����� #��� ��/

 ,����� =�%�� ���� '�)�)����$��� (�������� ���5 ��� ������ _�	 ���. 

 
 �3� ;�2�
)�V( 
���� d-��."��.���#  
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

 

O��.�:�;�A����� �$���
 ]4E��6
 ;���� ;�,� �� : 

;6  �9�� 
7 �	� 1��/ '& N����� #��� K�� "�2$�limited irrigation. 

I6             =� "����2� �9�� 
7 �	� 1��/ +��� '��%�� S��� "������ �&��% ��4�� �����

���� �� � ��%��� ������ ��$	� �4������ +��?����. 

Z6 �	� "�/ 1�3 ������ ����� "�2$�#��� ,��� ����3 "�� � � ')�� A�. 

:6 ��4�� +����� N�?5�� "���� ���� =?����� �9�4�� ��� N������ "������� ������. 

X6      )�� ���)���� C4� [�� �����	� ���$�������) _���� ������ ( ��-� �����     ���2�& '�� 

�������� �� _����. 

V6 �����	�             "�2$� ��������� ���	��� ������� �5�� =��� _�	� ����� ��)��	7��� ���e�� 

_���� ��2�&. 

D6 E����� ����� �����	�� "������� >�� K�� �� �)�� "�2$�. 

H6 ������� ��&��%�� �� =	����. 

Y6 ������� #��� ,��� '� ����) ����� �� ����� K���� ��.�	� '� +��?�	B�. 
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&:����
 ���
 ?����@ 
 
�
�<+ 

� .W��� ���	 
��&��%�� �	�� �� ���	/ 

 �&��%�� ��2)–+�.�$�� �4��5  
����4�� ��� ���� �5 

&����: 

         ���4�� �� ,����� P���/ =��5� �2)�� �5��� f2��;:FF       ,������ '���� �4)� ����2�) '��2� 

����� ������ �� �������C��� _�	 ���� >�� +��5���� ���4�� ,������ ���� . 

             ��	�� ��������� ������ �� ������� ,����� 12& P%�� ,����� '� ���)�� ,�.YD %  ��������

   ����� �.�Z %             �)��	��� �� ���� �������� �� �5���� ���4�� ,����� ,�. �$� ���4�� ,����� �.

����� K����� ��. 

  ��� �42� �������            '� ��-)� ����� B � �)�� �?2����� �������	7� ,����� ����3 �� �	�9� 

        �$��� ") �� �9�	�� #����� q����� �	� ���4�� "�� .        "��4� '��� ��74�� �. #����� q������

����� ���$�� �� �$��� �� ���	�� �����6 �$����� W?�� _�� : 
 ���	�� ����� "�4�           )P           (�� _�����)ET( 

 ���� ���) ��`�F,FZ  <  ET

P

N�?5�� +���( �$������  . 

               F,IF  <  ET

P

 < F,FZ���5 �$������  . 

                F,X  <  ET

P

 F,I  < ���5 M�( �$������  . 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

              F,DX  <  ET

P

 < F,X ���� ��� �$������  . 

               ���) 
��� �����2� �	�	�� 
����� �. ������� ,����� '/ ���5�� ���4�� "�� 1�3 ���8� ��3�

         �����	���� �2��(�� �������� '�2J(����� '������� ����.� ��8�/ ��� �. ,����� .   ���� "��5���

); (� +������� ,����� ����) _�����	O� ��$���/ "�� C4� �� ������� N2��� '. 

    ��%� �� #��� ,��� "-�� W��� ��12& HF %��� �5� '� �	��� ,��   A���	��� 1�2& �����

                ,��� ����� '�� +�� ���%� �	������ '/ B3 ,����� ������ ����5�� �� 5�� '� �e��� 12&� *������

      �� ��(��� ��5������ K����� '& '���9	���� ��(��     '� �-)/ '/� *�����	YF %   ,����� �5� '�

                �9����� ��� 5@� �� '& ������� ����)�� "$�� *'g� "4?��� � �7J�	� #�5� �.����� ')�� ����

 �.�XFF��	�� �� ��?2� �4)� ��� . 
 "��5�� ���);( 

 '� +������� ,����� ����) _���  
��	O� ��$���/ "�� C4� �� ������� N2��� 
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 ���� 
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&����  

����,(
 
?��� ��� ����� 

&��2�E�
 &�.��%
 &�����
 IZF :HI 66 66 D;I 

 &�#���
 �
���6
 &�
�
'�����
 

66 YFF IZI VI,ZH ;;Y: 

����#�
 &�
� 66 ;XZ ;V 6�; ;DF 

&��.
��
 &��
E�,�
 ;:II ;IZ; 66 XX IDFH 

&�#�2�
 &�"
������
 VFF IYFF 66 66 ZXFF 

��
#�, &��
E�, 66 66 66 66 66 

&��
���
 &�#���
 &�����
 :XF ZFFF YFZ I;D :XDF 

 �
�
��
 &��
E�, ;VIFF ;VV 66 66 ;VIVV 

 &�#���
 &��
E�,�

&��
��
 

:DZ: ;VVV 66 66 V:FF 

;��
A�
 &��
E�, :FFF 66 66 66 :FFF 

&�3
���
 &��
E�,�
 :XFFF ;IFF 66 66 :VIFF 

;��
A�
 &��
E�, :FFF 66 66 66 :FFF 

&�3
���
 &��
E�,�
 :XFFF ;IFF 66 66 :VIFF 

���< &."�� 66 :FF ;X 6�Y :I: 

��"��� ;;FF YXF 66 66 IFXF 

�"3 &�
� 66 ;;I VD IF YY 

��
��
 &�
� I;D ZXD HF VX:  



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

&�.�.#��
 &��
E�,�
 DFF XFF 66 66 ;IFF 

 &�#���
 &�#���
 &��
E�,�

 &��
��26
 &�#�2�
 

HD ;YDX XF ;:F IIXI 

&�#���
 �A� &��
E�, XXXFF ;XFF 66 DXFF V:XFF 

&�#�P��
 &�����
 DXFF ZFFF 66 66 ;FXFF 

 &��4�6
 &��
E�,�

&�.����
��
 

HHF ;FFF 66 66 ;HHF 

 &�#���
 &��
E�,�

&�.���
 

DXF YFF 66 66 ;VXF 

 ����
 &��
E�,
&�#�2�
 &�"
������
 

DFF ZFF 66 66 ;FFF 

?������# ����
 *
�,��
 �JUSL� ��LL� �UKN SNS� �RJ�JV 

 ��/ ������             "�� =� ��&��(���� "���� ,��� ���� 1�3 ����@��� �.����� ���� '� ����� 

           �� �� 1�3 N����� =��5 K���3 1���� ���� "���� ���&/       ����g� ������	� ����� �7��� "����

             N����� ,����� �&��%�� N���� ,��� �����	� +��&3� +���5�� ������ �� ������ ����5��

                ���)�	�� ������ "�4� =�� �� 5�� 
2� ") =� ')�� � �5��4� �4� ����� N����� �&�����

    1�3 "�� #���I %         ���� �� ����@� 1�3 ,�5�B� +���% =�� ��	�� ��    ����/ =������ +���%� '

       '� "�/ 'g� ������� ,����� �����;FFF     ��	�� �� ��?2� �4)� ���  .     
����� �7���� ����/�

   �9���� %54�� ��� �&�	� .   ��� "��5���)I (       ���5������ ������5B� ��9���� ������� _���

 ��& � � �����	��� ��&��$��IFFF. 

 
 �3� ;
�,�
)J( 

,(
 &�$���
 ��

��
 ��<�"��
 ��,����

 &���� 
 ��< G�A� �� �E� &��1����
JNNN 
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��
 ��,����6
 

��A��
  &����

� ������ 

��1����
 *�"��
  &����
 
� ������ 

;�.�
 ���� LL,L &<
�	�
 UN 

 W�A�
 ���� �
�1��
 '��<+
�<
�	�
 

K,L &<�.A�
 S 

&,�����
 W�A�
 ���� N,J ?�2�
 �,S 

,�
 �����
&��
 U,� &�4��
 N,J 
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��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

����,(
 UU,L ����,(
 RJ,N 

 

     
��. >�	 �� N7���IV         �9���� �$?�� ���� ��4� ���4�� �� ���� )     ���� M�� "$� #����

   '& ��?��;FFF�Z/�����	 (        1�3 ��4�� ��. ���%�� '/ =������ '��VF     ���& ���� IFIX .  ��.�

       ���� "�� �7�$�	� ����	 P����� '/ �)\� �(\�          ���. ��4�(�	� 12& +���� "���� '� ��-)� ,�

 '�� �����     M� ��5�� ����� =�� �5� �-     ������	� ���� ��)�2	 ���J� ����� ,�. �./ '�� *

                 M�� �%�2� ������$- ����& '� �7��/ �����& ,����� 12& �8������ _��� S��� ��9���� �������

� 1��� ��$�$��� ������� ,� � ����� +���5�� "��5��M�� +��?�	. 

               ��?2����� "�������� #� �� ,���2� �	�9��� 
2 �	��� �. ���4�� "�� �84� �� �&��%���

                1��3 1����� �5����� N� � �-��� #� ����	/ P���3� ����2$��� #��� ����	/ ����� �%2� 
����

� �� +��?�	� 1��/ >�$��� �����	��� ,����� ��(�� . 

&<�	��
 �� D�": 

��� ���) ���/���g� ��$��� '� ���4�� � �� ����� '/ �5�� *�.������ ��2���� #��� �$: 

;6 '/  �� ���5�� �$��� �� ,����� '� ���2���� ���)�� '�%�� 12& +���� #��� �$��� '�)�

 #��� +��� �� ������ ��	��� �����	��� ����)�� ����� ��)� *������ M5���� #��� �����

����� ��J� ��� N����� "�	J�� ��5Leaching Requirements. 

I6 � �� ��2���� ���	��� ") �� ,���2� �	��� �8��� �����	� ���� '/. 

Z6  ������ N��5�� '� "2$� '/Soil Erosion . 

:6  �.�$�� ,����� '���5 '� "2$� '/Water Losses . 

X6  �9���� �����	B� +K�?) =��� '/Water Application Efficiency . 

V6 ��2���� "�4�� �5� '� "2$� '/. 

D6 "���� 12&/ K��&@ C��� �����	� +K�?) '� =��� '/. 

H6 C��� ���� ��4�/� ")( �97� '/. 

Y6 � �����e���� C��� �4��� �97� '/. 

;F6P�%���� ����2� ��%7��� +�9�	�� ��)���� �8� P���3 '� " 	� '/ . 
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�� ��� 

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

;;6�� +���� �� �)���� ���� '/ ������ � � ��5���� C���� �5. 

;I6+�9�%�� E7��� "�	e ��2�& '� " 	� '/ . 

;Z6#�����B� ���@� "��� '�)� '/  . 

&#��.��
 ���
 &���" ����1
: 

             ��	����� #��� �$��� ������� ����� �� �	�9��� ����� �42� ���� "���4�� '� ���4�� 
��. .

�. "���4�� ,�.�: 

;6�9���� ������� �&�%���� ������� � Water Source    

    ��	�� "�� ,����� ���� A�� *,����� ��&�� *M���� *�9���� ������ =���. 

I6������ P��  Soil Type    

Z6P�%���� "������ �/ ������ P��  Crop or Plant  type   

:6��-�	��� "���� W/�  Capital Investment   

X6+������� ����4��  Labors Available   

V6 ������� ������  Energy Available   

 &<�	��
 �� ?����@)Farm Irrigation Methods:( 
 

��"��
 ���
 
Surface Irrigation 

�"P��
 ���
 
Pressurized Irrigation 

" Modern Irrigation Systems "  

                          �2)�� ��J��� #���    
Flooding Irrigation                       

�                        ���� #����)�� ��J��
Free or wild flooding.                   

�                    �������)�� %5������ ��J��
  Contour Ditches  

�  _9��(��� #��� 
Border Irrigation  

�  C������ #��� 
Basin Irrigation .  

 

���9%5�� ��J��� #� 
Partially Flooding 

� ���	��� #��� 
Corrugation 

Irrigation 
6������� #���  

Furrow Irrigation 

;6[���� #���  
 
I6��$����� #���  
 
Z6������� #���  

Sprinkler Irrigation  

 

Drip or Trickle 

Irrigation 
 

Sub-surface 

Irrigation 

 

.E�
 7�%
���# &A�1�
 &���W�A�

 ���
 ��#: 

W�A��
  :Discharge   



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

   ,����� �5�) ,����� ���) (       '�4� '�% �� '�4� =�$� '� >���� ���� .    %����� M� %����Q  �� 

 +���)�� ��$����� ���� "N��� �/ �&�� *�9�� A�5� "%����� �/q  +��J��� ��$����� ���� ��  "

 �$�� *[�(� *#� +���." 

�2� ��) N����� ��	� ���� : 

6 N�����  = =�$��� ���	�(A) ×  ,���2� ��	����� �&�	��(V) 

  ��/      
   �  � 

���/      
   �� � 

A.V   =  Q �/
 

��/
 
                                                        

 

6    �&���� N��� )A�5��� (�Z/  ��� =   �&���� '�$�)A�5��� (�Z/'���.��� ×  A�5��� ���%

"'���   " 

6 �J��� Pressure  (P) �9���� �e���� *(H) Hydraulic Head. 

P = ρ  gh                         ρ  g  specific weight   

"    �&���� '%���" 

� Kg/cm
�
  or  � bar = �� m head 

P                                   H 

;C  . �5);�J) /�	I (  �/; ���  =;F� ����/ �9�� �e�. 

��
����6
 &�����  :Continuity Equation  

                    Q; = QI = QZ = ……………..…. = Constant     

                    A; V; = AI VI = AZ VZ = ……… = Constant  

����
 ���� D�<
 G&�
���
 &�����

 G���
 ��	
 GW�A��
 ��# &34��
  : 

Q . T = A  .  D 

�I�: 

Q #��� ���� N��� .................. �Z/�&�	 

T �� '�%#� .................. �&�	 

A ������� ���	��� .................. �I 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

D #��� ,��� >�& .................. � 

 

��#��"�
:  Pumps  

        ������ ���� ���� �?)� B �&��%�� L���@� C��e� ��%7�� ,����� 12& "���2��  ��$� ,

                 A���	� 1�2& �/ C?��� A��	� 12& ���) K��	 ,����� � �2& �5���� ���� ������ �9� � �5�

��).� '�4� �J� 12& � �2& "����� ��2�� �/ =?���. 

      � ��%7�� ,����� ����� �� M��5����� ")� ��$� '�	�@� '�)�   �.����� ����� �9� ���� M���e

B��   ���� �- �24?�� ,�� 5� 12& ����&  ����4���� �Bg�� 
�� �4� '�� '������� '�4�	�� "����

+������� ��e. 

              ,������ ����� �� ,����� =�� ���4� �����	� ')�/ ��&��%�� ��)���� ������ '��	�� ������

           �����	B�� N������ �J���� ���� #��� C��e/� ���& �&��%�� L���@� C��e� ��%7��

�2�4�� "���)� >�$��� �%7��A���� �&��%�� L���@� M5�/� "������� L���3 �� �4������� ��. 

'� ,����� =��� ��$� � � ,����� =�� ��)�� �� ����	� ���4� �. ����2����: 

6 =?��� ��O A��	� 1�3 C?��� A��	� '�. 

6 �9�% �J� ��� ')�� C?��� ��O A��	� 1�3 C?��� A��	� '� �/. 

6 �	� 1�3 C?��� A��	� '� �/�9�% �J� ���� =?��� A�. 

              ��)��� �/ �2��� >����� ��)��� '�)� '/ ��3 � � ���� ��)���� "�4� ���4��� ,�.�

 +���@� ���& >��� '& ���5�� "����� �����e �� '�)� �5��� +��� ����� "�4� �/ ��9��� )

+���@� +��� >��� '& �/ M� �?2���. 

   ��� +��$�� ���� '�)� S��� "�4�	� �/   ������� �����	� �� "�$�	��� ��� E����� "-� �4

��&��%�� ��)���� ���4� '� �.��e� ����2��� ,�. "�J(�� ����) ��	�(��. 

      ����2��� '� +���& P���/ 
��.�h��         P��%���� �� "��4�	B� �49�(�� ������� P����� � �� 

�.�: 

&������
 ��#��"�
: 

 *W��)�� ��� ����2���. 

 *��� ���2���W��)��� . 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

&�.
�
��
 ��#��"�
: 

 *��%)���� +������ ���2���. 

 *�������� ���2���. 

 *��������� ���2��� . 

           ���2����� C4� C�4�	� ���2� ")� K���� ���(\�� ����)� "���?� �� "����� "���

���& �?�� ���2���� ������ ���?�� . 

&#��"�
 =
���:���2��� M�2& +��5���� P�?��B� . 

?���
 =
���:K���� M� ��5���� A��	��� . 

��"�
 =
��� :,��& K���� N��� ���	 #��� A��	��� . 

�������6
 ?���
 �
�<:K���� A��	�� ���2��� A��	� '�� ��	/��� ���	��� . 

�������6
 ��"�
 �
�<  :����� A��	�� ���2��� A��	� '�� ��	/��� ���	���. 

 �������6
 �
����
����
:K���� ��� A��	�� K���� ��	 A��	� '�� ��	/��� ���	��� . 

               �� 4��� � �)�� �&�	 '� "2$� =����� ,����� "��$�� ���2��� "�J(� ��& K���� �)�� K��-/�

            �24?�� �2)�� ���4�� ������ ����&B� �� 
�� ��/ #������ '� '�)��)  �2)�� �)�������� ���4�� (

   �?�� "����� 
�� ����            ���/� ������� ���	�� �����	�� "7� ,����� �&�	 �� �����   "7�� 

                 ����4�� 1�2& N���� �����3 P�?��� 1�3 ��	����� "7� K���� � �7� ��� ���� ��K����B�

aK��� '�)�� �2)�� �)����	B�
�� 12& : 

 �2)�� �)�������� ���4��   =�2)�� �)����	B� ���4��  + )��B�� �$?2� �2)�� ���4��
�. 

 �)�������� ��	�� ���& = �)����	B� ��	�� ���& +��	�� ��	��� �� �$?��. 

 �)�������� ����� ���&  = �)����	B� ����� ���&  +����� ��	��� �� �$?��. 

7�#��
 �
- &#��"�
 : 

               ��$�� �9��� �� =��� S�� �$��4�� ���g� '� ,����� =�� �� ��(��B� �4	���� ����2��� '�

4�               �/ ���9��. ������ '�� M���� ���	� �$��� ���& 12& P���� '� �&��5� "7� '� � 2�

��� ) 
��� �/ �2��� >����� 
��� . 

�/ K���� �� ��J� '/ ')�� � 	?� ���2���K���� _�	 12& =���  .�	�� '������ ��%� ����



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

�-/ _�?� N����2� ��O ����� ��	�� ��( K��-/ _�?� K���� "���� �����J��� ��( K�. 

    "�4�� "�4� W��)��IX6 YF ��( ��          P����� �� � �2)�� �)�������� ���4�� "��� �$����� �� 

 1�3;IF6 ;XF1�� N��� ��4� '/ � �)��� ���  ;IFF��� /�&�	. 

 &#��"�
&�	����
 '���"�
 : 

      ��?��� 12& � 2�J(� �� ����2��� ,�. ���4�         ����� ����� [�� '���� '� S����� f ���� "

                ����� �)���� ���� "4?� �4��� �	5�� "��� K���� =���� f��?��� ��. ��5�� ��$�� L���� �	5

��).� ����� ���� '� =����� ������� [�� � �	)� . 

               K"�� ��. �������� ���$���� "�J(��� ����� "�� ���� '/ ����2�2� ��B �$����� ,� ��

       ���& '�� "���� S��� 1�� K����� ���2��� �	5   "9�	��     �74� ��5���� "9�	��� M4�� ������   ��� 

����� ���� 1�3 ��	�� ���� '�� K���� P����� 
�� �4� ���	�� ���2��� �	5. 

                ����5�� ��� ���)��� ������� P���� '� [���� '�)� ����2��� '� �-����� P����� ���

       +������ [���� ��/ ���2��� �	5� �2�����   )�� ������ ���$�	� '�)�� ����� '�    ������� ��	�� 

����5���            K���� '� �	5�� t�?� B 
���� ���2��� �	5 12&/ ��� '–     �.� ������� ����� '�)� 

               �/ '��-!�� ��%� S�� "������ ��4���� � �� �5�� ��%)���� +������ ����2��� '� ������� P����

            �?2e/ �� ')�� ���4�� W?� 12& ��)����� +������ W�\��� '� �-)/     '�� K���� "��� �2�?��

               �� K���� �J� ���%� ��).� � � ������� +����� 1�3 M4���� 1���� +����� 1�3 ��	�� ����   "�) �

      "-� "�J(�� _�	� � � �2���           1��3 "��� �2) �)������ =�� �� ����2��� '� P���� ��.ZFF 

��� . 

         �� ����2��� '� P�� "��4�	� ')�� ��9��� )�� ������ ����� ����&�     =���� ���%)���� +����

                  ,������ =���� ���$�� K���� �� ��J� ���2�� ��� ) ����� �5�� S�� �$��4�� ���g� '� ,�����

� ��)�� ��� 	� %�����. 

2��� 
��.� �������� ��%)���� +������ ���� � �%� �?�� %���� �.�IX 12& � 9������ �5) 

        #���� ���� ,���2� � ��	���� � � h���� � )���  1��IX %      K���&3 � �)��� ��2��� ������ '�

1�� N��� ;ZFF��� /���� =�� �� �&�	 ,��� �2) �)��Y ����/  >�& '��:,X��� . 

#��"�
�� &��
���
 : 

               ������� ��4� ')�� ��	� =�� ��� � �� ��� ���5�� ��	��� � 2�J(� ')�� ����2� �.�

   � ����%� K"�� �/ ��J��� #��� C��e� _2��� ����&,���� .   �����2��� ,��. '� =9�(�� P�����



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

 �&�	� ����;ZXF6;DXF �?� / ���) ����� M� "��� �$���) ���I:	 � ( �2?	�� M��� ��J�

K�����. 

     �5� P���� ��. ���    ����)�� ������� '� �&��5� %� 5�        ����� '�����2� �&��	�� +���%� 

� ���& �.���� '� ���52� �?2��� +���@X:F�?� /��� �$����.�)� >��	�� �&�	�� �. 

&����#�
 ��1���
 : 

              ������� [�� '���� ,�5�� 12& #���& ,�5�� �� � 4�� ��2���� ,����� P����� 12& ���4��

+���@� +��� >��� '& �5��� ���� '� � �)�� ���	� ����. 

             ��������� ���� ������ N7e "7� �4��� ������� '���� �&�	 �5��� ,����� =����

'��                 �������� '��)�� M�	?� K��2� +���( �)�� ��	� ���� +���)�� ��)���� ������ �	�)� '� 

K���� _�	 ��� � 2) +���J�. 

     ���%� B �2) �)������ =�� ��� ')�� ����& � �2& "����� ')���� �������� 1�2& Z,X 

��� . 

 ���
�"P��
 Pressurized Irrigation:     

�7) ��J��� #��� >�� "�(��    [����� #���� '( Sprinkler Irrigation )  #����� 

 �4�����( Localized Irrigation )  � &���� ��J��� #��� >��� � ���	� "�?� ����� 

       ��	����� �� ,����� �)��� ��)������. W	�N�����         ������ �����	�� �����?�� '� ,����� 

      
�� �5��� �����-��� ��	�9��� '���	��)�J� (  '� #��� K��       �J�� �2��	� �����	�� ,���� 

)      =?��� ��	�� 12& ,��� '�%� �/ ���� (         �� ����� �.����/ �� L���� ��	����� '� �)�( 1�3

       ,����� ��&%�� � �2& ��-���� ����� ��	����� ���� "�!� .      ���(�(��� '� ��&%���� ���) ��`�

            �� ��(�(� �/ ����$� ��&%���� ���) ��3 ��/ [���� #��� �$���� ���	    �������� �/ +��J

              �)�( ����)� ����	� S�� '� '��$����� '�� ���) M��(� 
��.� �4����� #��� �$���� ��	

#%)���� �)���� +���� P%���� P�� �� N7��B� =� #���. 

               ���	�	/ '�)�� ����� ��J��� #��� �8� ��)�( �� "�4?�� K%5�� �. =�%���� �)�( ���4��

    ��	����� ���� '� �&��5� '�      )��� >�	 ��) �.����/ �� �5������ �       ,��. 1�2& >�2��� �

8���� �/ ������  �	����� #�   3 S�� �� �)/ � ��   ��	���2� 
2 �	� ��       #���� ���8�� �����$���� �

���	��. 

 ����� '�      ��$�� ��J��� #��� >�� �	$�� A��/          ��$���� ������� _��	� � �7�� �5��� 
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�� ��� 

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

�2� ��) ���5��: 

/6� #��� �� ��) "��) "7�� [���� )C������ _9��(��� #��� >�� =� � ��(��.( 

�6         �4����� #��� �8� �� ��) �9%5 "7��� )       ���� #���� ������� #��� =� � ��(��

���	��.( 

_���# ���
 Sprinkler Irrigation : 

               1�2& ������ _�	 1�3 #��� ,��� "����� �J�2� ����	��� ��J��� #��� >�� ��/ �.

   � �(��� ���� �9�. �� �     �� ��(� ������ _�	 12& ���	��� �5       ���-) ���/� �4����� ����� 
��� 

                ������� P����/ =���5 �� [���� #��� �$��� �����	� ����)�`� #���� ��� ��� S����� '�

                 ��� N7���B� �4�	�� N���8 ����� ����4�� ��(��� �B�4� ��� ������ �� �����

     �� P���/ �84� =�� "������ �����e�����        ��2$��� "������� #�� >���� �	�/ '� ���4�� ������

����& +��5 ��� ,��� ����	� ����& N7&�� "����� ����� . 

                ����� '� N���)��� �8.�� ���) � �/ B3 ������ '�$�� "9��/ ��� [���� #��� +�)� �/�� ���

        ��& 1�� ������� M�����	� "8 
��� "�J(���;YZF    �� �&��� ��(��� =��     �2���� '� ��	���

             K���� )�� ��)�( ��(���� ����4�� +K�?)�� ��� ����2��� �&��� �� ������� ���������� N�?���

        [���� #��� �8� �����	� >��� =	�� '�)� ") �� .       ���. ��� �&�%���� ������ ���	� ��$�

 ������ ���4�� A��	� 12& ��8���D '��7�'��� . 

    ���� 1�3 ��)?��� M5�� ���          ��� �$��� =	���� ����/ C4� ������ [���� #��� �$��� >

             =� ���4�� �	�� ,���� +��?�	B� ��84�� ��8����� ��e W�������� ����4�� ����?���� ��2���� �4�����

               ��9��(�@� N����)��� ����J�� �&��% �9�& ��)/ >�$��� ����4�� ��5���@� ��� "������� ������

��� N���)�� ��	�	��"�J(. 

_���# ���
 �
	��� Advantages of Sprinkler Irrigation :  

;6    B ����& +K�?)� %����     ������� >$�� ��� #��� ,��� �����	       ������	� ��& �� � ���� ,���2� 

N���� ��)�( K�(�3 �� >?�� ���� +���)�� f������ ���� M�/ ��) ���	�� #��� >���. 

I6 )���� '� ����& �5��� %������������ W��� ��� 	� #��� ,��� ����) �� �. 

Z6 �������� ��� "���� =��5 �	��� ����� +��)����� �?�?��� ������ ���� �� ����	�. 

:6              ��. ���) N������� '������ ���	��� �����	� ��4� �&�%���� C��� ���	� �����

       ������ +��$���� ���	�� #��� �� "����;F6;I %�    +����% � 2��$    W?��� "�������
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

��	���. 

X6 +������� ,����� ����� ���� �� ����	�. 

V6               _�(�2� ��5��� ')�� �$� "�!� ����?���� ����4��� ��2���� ������ �� M�����	� ')��

�?2����� ����d� _(��� �B�4� =� M?�)� =� >��4��. 

D6   ')��     ��� ��e �����e����� N��8 ��� M�����	�   �������B�� ��8��    '���� +����(��

                ��� ��) ���	��� ���2�& N���)� '� ���� ��� ������ _�	� N�5 �/ ��� �� #/ S���3

���	�� #���. 

H6 #��� ,��� =� � ����3� �������� �����	� ��� 	. 

Y6 �2��4�� #���� �� �����. 

;F6��&��%�� ��)���� ���2�& ���&3 ��& . 

;;6      ��5�� >������ �� �5�� ������ �����      +������� >������ �� =�$��� ����$�� +������ �

�������� �9���� 
��� . 

?
�<_���# ���
  Sprinkler Irrigation Disadvantages :   

;6 "�J(��� N���)�� ����-�� N���)��� P�?���. 

I6 �������� "�J(��� �� ����4��� ���?�� +����� L�����. 

Z6     ��J���  S���3 )W�) (���� ����� ���  ��� ����	�� �     _�	�� 12& K���� ����� ���	� �5

�� +���)�� ��(�(��� �����	�  ���� �� ����(Guns). 

:6 ����� �������� >���/ C4� ����3����� ��	� ��) � �7��B �5��� C� ���� �� >���d� 

� �2& E7��� �)���� �5��� ���2��� ����& ,��� �����	�. 

X6���5�� "���4��� ,�-!� ��� ����4�� +������ �5��� E����� ���. 

     �-)/ M��8�/ =��5� [���� #��� ���4��  K7� �8���        #�� M� _��� B� ��2$��� "�����2� ��

   '���	��� "�����)  � )�� + ��� +���% (  #���� ���� "������� 
2� =� +���4�� M2)�(�� ���8�

��?��� ��	���	�� #��� �8�� '��� �� ��3 L���@� �� �4����� #��� �$���� �/ ���. 

���#2 *

.@_���# ���
  Type  of Sprinkler Irrigation  Systems : 

              
����� ������ ���� �.� ��	�	/ �)��(� ����)� '� [���� #��� ��8�/ =��5 '�)��

 �	�9� ��� K���� ���� ��&Main Line   ������- �/ ��	�9� M�( ���� �&��5��  Sub-



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

Main Lines ) ��������� ��2)�� ���	��� 12& �.��& N�� (  ���&�?�� ������� �&��5� �-( 

Laterals or Sprinkler Lines)    1��3 �����@�� ��	����� ��(�(��� �&��5� � �2& �)�� 

�4� � �� "��?���� � ��( ��� N�	� ���	��� +% 5/� W��$�� +% 5/� W������ �)���� +% 5/. 

     ���� �� [���� #��� �8� N2����        ���(�(��� ����� ���?�� ��?��) ���&%���� (  ��$�

        ��4�� [���� #��� �8� P���/ �	$�� S�� ��g =�� '� � 2$� �/ � )���� �$����  ��)���� P��� 

1�3 "$����: 

�� &�#�:�
 _���# ���
 ���#2  Permanent Sprinkler Systems: 

          ?��� ��)�( �.� ����- ��&��� ��	�9� ����� 
� ���� '� '�)��   ����	� N���)��� �4

               �9��� 12& [�(��� ��)�� ')�� S�� � )�?�� ��5(/� ��2$��� "������� #� �� +��&(riser) 

  =� �	����� =?���               ��� 1���/ 1��3 �2��4�� #���� ������ ��)�(�� ,�. %����� ����4�� ��5(�� 

A���� [���� #��� P���!� ����$���� . 

J� &��.�� WA. _���# ���
 ���#2 Semi Portable Sprinkler Systems  :   

 ���� �2$��� ��&�?�� ������ '�)� '�� �� ����- ����2� ������ ��	�9� ���� '� '�)��

 ��	�� "$��� '�))��� �	�� ") +�� (  ���	 Solid System     ���	����� �� �� �����	�� 

��)���� �4��	�� �7���� ���� �?�?��� ���������. 

���# ���
 ���#2  &��.���
 _��Fully Portable Sprinkler Systems  :   

 �2$��� ��&�?��� ��	�9��� ������ '�)�� �2$��� �/ ����- ��/ ����2� '� '�)���. 

���      ��� N��� �2$����� #��� ��)�( ��	$� ')         �����2� "�$���� ��)���� P�� �	� �2$��

1�3 ��&�?��: 

O6
@��
 &���< 8�.:@ &�#�:�
 ���
 &�B.@ �� : 

;6#����� "$��� ��8�  Hand Moved System 

I6���5��� ��8���  Pull- Type System 

Z6 ����)���� �������5 �����8��� 

)L�������( 

Side – roll System 

:6 ��.�?�� �� ��8��� )�5����( Boom – Type System 

X6��� �4����� #��� ��8 Gun System  

O��.�: : &������
 _���# ���
 &�B.@���
 &���< 8�.:@  : 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

)  �)���� �����Self Propelled( 

;6#������ #��� ��8�  Center Pivot System 

I6 ���$�	��� �)���� �� ��8���  (Linear ) Lateral Move System 

Z6 ���"$����� �4����� ��8 Traveler gun  

���
��
 ���
 Localized Irrigation (Micro – Irrigation ) : 

�/ ��J��� #��� >�� �Pressurized Systems   ������� '� ,����� "���� ��� M��� 

   ���� "�����              '�& 
��� ������ _�	 ��� �/ >�� +��J� ��&�5� ������ ���5 1�� �����

   L���� >���)��&%�� (  "-�)  ����$�–    #���� [� – �������  (     ���� ��8� � � ���& �?���

     ��?��� ������� K����� ������           �/ +���	� �/ �4�$�� �$� +��� ��� ��4�� 12& �/ +���	�

������� �/ ���� +��� ��. 

���
��
 ���
 �
	���
 &�� @: 

;6 �����	��� ,����� ����) �� �����B�� �������. 

I6 "������� ��&�� '�	��� L���@� +���%. 

Z6 "�J(��� N���)�� ������� ����4�� �����. 

:6 ����	� �� �������+��	�� �. 

X6 C������ [9�(��� ����$�. 

V6             ,���� ����� N����� ��2$��� N������ ,��� "-� ����4�� ���2��� ��� ,����� �����	�

������. 

D6 �?�?���� �2�$-�� ������ ")�(� "�. 

H6 N���� ")�(� '� ����. 

���
��
 ���
 ;��2�: 

         '� "��$� �� ���� ����2	�� C4� ��$����� #�2��       � �2& �2J��� ')�� ")�(� � �/ B� M����	�

")�(��� ,�. �./ '�� � �� ��������: 

;6  ���$���� ���	��)��&%����.( 

I6 E7��� �)���. 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

Z6 ���5�� ��� ����	 . 

 �B.���
��
 ���
 Localized Irrigation Systems : 

 �.� ��	�9��� � ����)� �� �4����� #��� ��8�/ ��)�( =��5 
��(� ������ ����) +���


��� .(   �)���� +���)   �)����� ���	���� _�(���� +% 5/ (    ����� �	�9� ���    ���	�9� ����

  ��$�� �.��& N2���               ,������ =��%�� ���� �� � ��� ���� � �)�� ���J��� ���� �- ��2)�� ���	�2� 

�2� �� ��8��� ,�. �./� � ��)�� �$���� ��&%���� P���/�: 

;6�$����� #���  ���	�� � Surface Drip System  ��������� ��)��� =�� M�� ���� 

            ��5	?���� >�� �4(�� �� "��4��� '�2-�� ������ +��� '� �4������ ����$����)  �4�(/

��W�( (���()��� ��5(�� �/ �������� ���5�C��� _�	 >��  . 

I6 ���	�� ��� ��$����� #��� Sub-surface Drip System� B �.�  ��8��� '& N2��

            1�3 "�� �?2��� >��&/ 12& =��� ��$���� ������ '/ B3 >��	��:F  ��$�� �	    P���� 

���5�� >�&� C���. 

Z6 #������� #���  Bubbler System  ���������� ��$���� ��8� '& ��8��� ��. N2���� 

     1�3 "�� ���5 ����4��ZFF ��� /    �)���� ���	�� #��� ��8�/ '� ���4�� �&�	  '��$����

   � M�2& >2�� ���       ��5(�� #� �� ����	�� ���?�� #��  ����$��) ����� �2��)��� ( ��������

S��� ��8� 1�3 � 2���� ����� ��J�� ��8��. 

:6 +��J��� ��(�(���� #��� Mini -Sprinklers�/  Micro-jet Spitters   ��� ����	�

 �� #�       � ��. %����� ������� ����	��� ��� ����� ��5(    �� ����	��� +���%� ��8��  ��2���

   ��� �����2� ���4�� ��(��B��         12& ,����� =�%�� ��� S�� ��2���� ������ �� ���

            #��4�� [���� #�2� "��� P���� ��. ���4�� ��5(�� ��� ���� �9�.–   ��5(d� ��	���� 

 '� [�(��� N��� E������ZF6;IF��� /�&�	 . 

A

�
 �"P��
 ���
 ���#2 ��.
��&�.9�
 �E��9: 

Components of pressurized irrigation systems network and their technical 

specification     

             M�(� ��	�9� ����� �)��2� %)��� 
��� %)�� '� �	�	/ ��J��� #��� ��)�( '�)��

      ��&%����� � ��� ��&�� ����� ��	�9�) ��(�(��� �/ (          �����)��� ,��. ��./ ��2� ������

����?�� � ��?���� : 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

��
 	��� p Pumping Centre:  

            �����@�� M2�J(�� ���2���� ��J���� ,������ ��8��� ����@ ��%7�� ������� %)���� "�(�

             �������� ����4�� ���)������ ��������� %5������ +�&�$�� "-� �������� ��$�2��� 1�3

������        & "�4� ����� ��J��� #��� ��)�( �� ����2�         1��3 C?��� A��	� '� ,����� =�� 12

                #���� ��)��( �� �����	��� P����� �./� ������� ���� �� �J��� +���%� �/ 12&/ A��	�

        '�� ,������ =�� �� �����	��� ���������� �2����� ����	�� ,���2� ��%)���� +������ �������

       ��	����� ������� P�� ������ ���� +���)�� >��&��� ���g�      ������� �97�� � � �)����� ������� 

               ����$�� �������� K��/ ���8� � � �5� 
���� �2) �)������ �e��� N��� '� M��5������

��2)�� N���)��� ���$�� "�J(�2� ���2���� +��$�� ������ � ������. 

 �����
 &�".�)	�E,�
 7@�( Assembly Header: 

     � 5�� ����)� �./ �)���� �$��� ���4�          ����2�& ��� �)����� +���	�� ')�� � �7� '�� %

            _��(��� ������)��� ��&��%�� ��������� �������� ���%�� ��J��� ���-� "-� �?2����� "�J(���

                '�� W/���� ��. '�)��� *��J���� ,����� ����) W���� ���$���� 1�3 � ���� "�� #��� ,���

      �) N����� �B�4�� ��J�2� W���$� �)�� ������         ���������� ����J��� %�� 5 "���� �

 12&/ �� '�)� S��� ����4� %� 5�� W/� ��)�� '�)� ������ �5�� *,����� _(���� �������)���

              ,����� ����� C��� �����e��� "-� +������ A���� "���4�� 
��� ���	 ��3 "$��� '� ��$�

"$��� ")(�. 

 ���2���
Filters  :   

    -) 12& #��� ,��� #����            =�%���� �����/ 1�3 "�� '/ "�� � ���%3 �5� ���� �9��(�� '� ��

               �������� 12& ,����� =�%�� ��8��� ��& ���	� L������ �	� �/ '���	�� >�4� B 1��–   ����4�� 

                 ��� ���	�	/ ����� �42� ���% ��� ��$����� #��� ��8� � 5�� ���� �������� �./ '� �2)(��� ,�.

 %� 5�� +K�?) �����K�%5�� C4�� ��)���� ���J��� S�� '�. 

                 '�� ����42� ��5��� L������ ����� �	� ��) =�%���� �����/ �� K���� '���	 "��4��

 "���4��– ������ '� '���� ������ �/ ����5�� ����4(�� C4� ��?� "-� ���5��� ��	�� '�)� �$� 

         �����e ��. S���� ���J��� '& N���� S��� ���$���� C4� 1�3      ��� �������� ��$���� +% 5/ �� 

               ���$�� +���)�� "���� ������ ���� ����)�3 ��4� �5��� '�)� �$� ��2����� ���	�� ��/ ������ _�	

               K��� �� �$24���� ���5 +��J��� �������� =�5�� ��� *�$���� L������ ����� '� ������� /��

      $����� K����� ��7�� ����J�� ������ "-� #���       ���/ ���	�� +���) ������ ���)� ���     ��	 ��� 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

����?�� .               �/ N��� ��	� ���$���� ��.�� ��& ��2��� �� ���� E7��� C4� ��	�� '�� 
��)

 '���	�� >��4� .             ������� E7��/� ���	��)�� ������) �. ��	���� 1�3 "��� ���� ���)���� �./

        N��� ���� ��&��%�� �������� �&�	� ��) �������B��        ���	���� ����2�& �� #��� ,��� 1�3

  '��/ ���� S��   �/ ���	��)�� ������ =� ��?	�?��    ���9�� ���e E7�/ ���)� K���� �� ���	�J���

            ��� �5�� ��%� #��� K�� �� ������� "9�	 '$� '`� 
��)pH       ���	���� ����2�& �&�	� ��� 

         ���$����� �����d� ���	��� N�8���� ���2�& "7� '� ')���      P������ '� ���) ��3 ������

                �&��3� �4��� '� ��-) 
�� �� ')�� '���	�� >��4� +���� '� ��� '/ ��)����� 
?�� �2 	��

                  K��� ��� �$24��� ������� �9��(�� %5�� ���� ��K��5@� '� �%2� �� ") ����� ���� ��� �����

��     *=�%���� �����/ 1�3 �.�2�� "�� #�   =������ 12&   � ���8� �	�      ��K��5@� ,�. '�� #��� K�

 �������� ������2� ����	�� ���) K��	Settling ��5� �/ ��4 �$��4�� ������2� Flocculation  �/ 

_�(����Filtration ���$��2� M���� "�� #��� K�� ��?��� � 2) ����  . ��	���� ��2�& ���4��

         ���� ���� '�) ��3 ��	�	/ #��� K�� =� �������� +���)��         ��� ��� ,���� �/ ����5�� ���g� '� K

        ����) C��� 12& #��� %� 5 1�3 � �� "�� ,����� ���� "7� '� 
�� ���� �2	��� �2�����

 ��	��2�Settling Tank . 

 ���2���
 *

.@Types of Filters  : 

O��#" ���2���
 ������� �� >�+ ?$

2�
 ;A� &���"�  : 

;6  �J��� ���)��� ����2� %5��#%)���� ����� ���(.( 

I6  �&���� '%��� ���)>������� ��	���� C���/ .( 

���
�����
 ��.3��
 ������
 �
��
 : 

   Fertilizers Units and Chemicals Injector (Chemigation Systems)  

�    �������)�� ����3 "2$)     ������ �������) �/ +��	/+���3    C����/ �/ [9�(���  (  ������	��

�����      ��J��� #��� �)�( "7� ���) [���� �4����� (       �$��� �� �.��(��B ���8� � �� �$?�� '�

���4?�� ���5��. 

              ������� P��� ������ P��� ������ "���4�� '� ���& 12& ��	����� �$����� ������ N�����

             >��� ����4�� #��� ,��� ��&��� ����@� K��-/ +�9�	�� ���5�� "���4��� ���	�� P���   �����3 

 �����)��� +��	��     �������	� >���� �-)/ #��� "7� ��         ��.%���� ��-����� ��&��%�� �8� ��� 

              1�2& �&�	� ��� ������ ��5����B �	����� ����� ��� ��97��� ���)��� +��	�� ����3 ����)�`�

     � �$��� '& ����4� "�	J��� �$?� �� ����� �������)��� +��	�� '� ���) K%5 �����  ����5�� ��(��
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��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

 #��� ,��� "7� �������)��� +��	�� ����3 �?2)� '/ ��)�����4�� >���� '� "�/ '�). 

>�< ���
 ���� �� ���
�����
 ��� W3
��
: 

� K���� �� ������ '���� �5��. 

� �)�(�� "7� ����� N�����. 

� #��� ,��� ��&��. 

� ?2����� �������)��� +��	�� '�� ��������� ����-!�����/ #��� �)�( ���4� '��� ���. 

 ����
 '	E,@Injection Equipment : 

�&���              ������� ����2���� ������ %�)�� �5�� �������)��� +��	�� '$� %� 5 ������ ��& 

%�)��2� ���e����*M2�J(� �$���� �?2)�� %� 5�� "$� ����)�3 
��)� . 

@� "P��
 D�

� &�B.@ Differential Pressure Systems : 

      '��� �J���� �� >�� ����� 12& +��	��� �������)�� '$� �� ���4� ���� +% 5�� "�(��

         �J���� C��?��� ���� ��	��� 
��� �������)��� K���� ��2�� '��� %� 5�� 1�3 K���� "���

                "7�� ,����� >��� 1�3 #�\� ��� �5����� >����� ��� �2����� >����� �� '�� #%������ =���

� 5��            (� B� ��	��� P���� '� �J��� >���� ��8� �� �����	��� +% 5�� �4�� %�    #/ 1�2& "�

                 ������� B �����& ��������)�� '$�� +������ �$����� �. ,�. '�)� �� ����-)� �)���� K�%5/

��9��� )�� ��)���. 

�J��� >���� ��8�� +% 5�� �./ '�� : 

/6  �J��� '�%� Pressure Tank            . 

�6      '$��� ����� Injection Pumps. 

���
 ���#2� &�����

 7����

 �����
 '	E,@ : 

Control Measurement and  Protection Devices of Irrigation Network 

              �)������ "�J�(�2� �)����� %)���� ������� ��� ���� 12& ��)���� +% 5�� "�(��

    �� +% 5�� 
��) �������� W��$���     � �)�(� �������� "�J(�2� ��%7�� ���4��    ���	�9��� �������

"�(�� ��&�?���: 

 7#����
)�����A�
( Valves : 
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   W���� "�(��  "?$��         P�5��� ��& W����� f��?���� �J��� N�?�� W����� _�?���) ,�5��

���� .( 

�        _�?��� "?$�� W����On-Off Valves              

�  +�)�� W����Ball Valves                                 

�                    �(��?�� W����Butterfly Valves 

�             ��)�������� W������Automatic Valves 

�  P�5��� �& ����Non Return Valves                

&�����
 '	E,@ Protection Equipment : 

       =��5 ������ ���.� ������ +% 5/ �.���)��   aK����� #��� ��)�( �    ������� '� 1��� 

� =�%���� ����������� �2)(� '� ������ ���J��� ��9���� Water Hammer    ������/ ��� 

     �� '� b������ ��J��� #��� ��)�(      *������ "��� ��J�2� r5�?��� ��J�    ���J��� M��	� #����

     r5�?��� "�J(��� ��& ,����� �&�	� r5�?���*  �� �� �&�	�      � 	?� ������� "��� K) ��9��. ���5  (

�?��� �5���� ,� �����/ �������� ������� ����� �95 . 

&�����
 '	E,@ � @ ��
: 

�  ���� ) W��� ( �J��� N�?��Pressure Relief Valve              

�    K�� �� W����                                        Air Vent  ( AV ) 

�  �� ����%�                         K��Air Chamber Surge Tanks 

 ���B.��
Regulators   : 

6 �J��� ���8�� Pressure Regulators                

6 N����� ���8�� Flow Regulators                   

 7����
 '	E,@Measuring Devices   : 

;6                 �J��� W��� +% 5/ Gauges Pressure 

I6    �������� W��� +% 5/     Water and  Flow Meters 

 ?�#�.%
 &�#2Piping Network : 

�� �
���
 ��<	
��
 >�� �����
 	��� �� �����
 ;�.# �
��: 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

;6  ��	�9��� ������Main Line   M�(�� ��	�9�Sub-Main  %�)�� '� K���� "����� 

      =���� ���&�?��� �7����� 1�3 �)����     
��	7��� '� ������ ,�.P.V.C.    '�� �/ 

    ����!� /���� W��	�	��X   �	 )I ����  (      "���!�� �7����:6V  �����/   "���� 

              "����� � ��� � A��3 �� ����?��� ��� ������� ,�. '�)� �/ ����� ��	��� � �4��

      �� "��4�	�� �/ [���) '��5 �����	�� A�����        ������	� '�)��� ���	��� �$�B ��

���         )��	7��� ������ �)��� ���$��� #��� ��)�( ���� �� �������B� ��	  �����	��� ��

   12&� C��� _�	 ���    ��	��� >��&/ )    '& "$� BXF �	  (     �� 2��� +��� =� �	����

           ��� N�e K�(�� =� _�	�� >�� �BO ��)��� �5��� � �2& �4����� ��J�2�  "��&� [��?

  ��� �������� �4������  � �� ���         
�2� "��� ,����� �&�	 E������ �2����� ������ ���

 ������;,X6I�/S. 

I6    ���J��� ����)�7����� (Manifold         M�( �/ �	�9��� ���� '� ,����� "����� "$�� 

     ��&�?�� ������ 1�3 �	�9���)��&%����) (  ����$�–  ���(�(�  (    �J���� ������

      ��4�	�� �7����� ,�. "��� ��& "�J(�2� ��2����       ���& �J� ���8�� �/ W���� "

     �/ �	�9��� ����� � �����M�( �	�9���         ��3 C��� _��	 ��� ������ ,�. �)��� 

  ��� '� ���)P.V.C.           ��� �����/ �����	� ���� �� _�	�� 12& 
��� �/ P.E.  M����$�� 

��5	?�� >�?�� �4(d� .,��& ����@ C��� _�	 ��� M��)�� ���/ ')���. 

Z6 �?�� ������ ��& ) S��� ����– ��&%����  (Emission Lines    "������ "�$�� 

              '�� =���� �)�(�� �� �� ��� K�%5�� '� ���4�� �4����� #��� �� ��&%��2� ,�����

   ���) ��	� 12& #������ ��	�� '�2-�� ������ +��� '& "$� B 'I %   �4�(�� �����$��

  >�����     ���()� �)�� S�� ���5�� ����J���� ��5	?�      ��� E������ C��� _�	 12& 

  ,�.   '� ������;F6IX   ��&��( �.�-)/� ��  ;I,X – ;V 6;H     ,���$� ���5 
�	� �� 

;6I��  .$��� ������ _�	 ��� >��&/ 12& � ��)�� ')����������� ��&��� . 

:6  ��&�?�� ������Laterals     '�� �4���� ��.� K����� ��(�(��� ���� [���� #�2� 

P.V.C.  �/ P.E.�  �� '� �/ ����-�� ��)�(�� ���� ��2$����� ��)�(�� ���� �� �������. 

X6  ������� ������ �7����Fittings ���$�	��� �7���� "�(�� )�25�� ( N���T  

 N���Y  '� =��� � 2)� P��)��� "����� P.V.C.  ������ �/ '$��� >��� P������ 

2-�������� P�� �	� ��������� �/ '� .��	����� �7�� ��� �� ����	��. 

 ���
 ���� ��<	
�Irrigation Water Distributors:   



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

O6
@�  ��<	
� ���#2���
_���# : 

( Sprinkler Heads) Sprinkler Irrigation Systems  Distributors 

                ���� S�� 
������ �/ � �� ���-�� K��	 [���� #��� ��8�/ �� K%5 �./ ��(�(��� ���4�

�� ��9���� ��J��� ��� � 2�J(� +���3 �-\�� #��� ��2�& ����@ � �7� '� _�	�� 12& ,����� =�%

  � ���5�� N��8��� �&�	 ����          ������ 12& ��(�(��� �)��� M2) ��8��� +K�?) 12& E����� 

 ������ '� "��� 12& ��/ ��&�?��( Riser ) ���� ��� �&�%���� "�����2� ��4�� M&�?��� ����� 

   +���)�� ��&�?��B�) �)	�� ���– +����  (       ��)���� �4��	 �7�� ����	� '/ ')���   +����% ��

         #��� �)���� ����5� ���5��� ��8��� "-� �)������ +% 5�� �� ��&�?�� ������ 12& � &�?���

�)���� ��$�	���� #������� ���5��. 

@� ��2�2��
 *

.@ Sprinkler Heads Types : 

 (��� �	$��    �-7- 1�3 ��(�P���/           K���-/ ��.���� 12& ���� ���� ���?2�� ��(�(��� "��� 

       ����� '& +���& S��-��� ����- ��(�(� ���-��� [���       =��%���� ������/ ����5 12& +��J�  .

                P��� N7����� N2��� ��&�	�� �J� ��� � �� =���� K���� '/ �� �-7-�� P����� 
��(��

�& �J��� ���$�� ��(�(���M�.�� � . 

�� ��2�2��
 '�

��
) &��9��
 (Rotating Impact Heads: 

�. ��&��( +������ ��(�(��� �-)/�: 

@�  &"�
���

 '��PA�
 ��2�2��
 Small and Medium Size Sprinklers: 

      '�� �� � ������ '�)� +��&�F,X – :,X � Z/       ��� E����� �J� ��� "�4�� �&�	

 '��;,X – :� ��J�� �����  '� ��$� ���	;F6:F�����  . 

?� ��2�2��
  &������
 Gun Sprinklers: 

      1�3 "�� ����& ������ ���XF�Z/         1��3 �� � "7��B� �9��� ����/ "��� �&�	    

;VF       ���� �� ��J� ��� � D �����        ����d� _2�� B� �&���2� _2�� �.� 

  �� �����B� +���(      	� ����J��� ��	� ��) ������ ��� ��5    ���)7.�� ������� _� 

"������� C4��. 

J� ��2�2��
 &�#�:�
 Fixed Heads: 

              �������� �� N2���� >9����� �� "�����) +��J��� ����	��� #� �� P����� ,�. "�4�	�



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

                #���� +�9�� ������ ����-�� [�(��� ����� '� K���� P����� +�� 12& ���4�� � �� C�J�� �	�

% 5/ �� P���� ��. ����	���� #��� +C?��� �J� ��� "�4�� #������ [��. 

��  &#�:��
 ?�#�.%
Perforated Pipes: 

                '�� K���� P����� 12& ���4�� [���� #��� ��8� "��4�	� ����� "9��/ �� P���� ��. N�&

������ "��� �2���	� ���	� #���� =�%���� �����/ ����5 12& ����?�� '�� �� E����� C�4�� �

;F6;Z��� ��. 

  ��2�2��� &����
���E�
 ��#����
: 

 Hydraulics Calculation of Sprinkler Heads  

��   _�2��
 W�A�   Sprinkler Discharge 

 

 
310.2. −= ghcaq

 

 

+ I�� �: 

q  [�(��� N��� "�4�)���/����-(. 

a  [�(��� �.�� =�$� ���	�)��I(. 

g 5�� �25& ������ �����Y,H;��� /SI. 

O��.�:�  ��<	
����
��
 ���
 &�B.@ &�#2: 

Localized Irrigation System Distributors ( Emission Devices) : 

                 1��3 ,������ S� �/ =�%�� � �& ��� S�� �)�(�� �� >������ �� �� K%5�� ��&%���� "-���

         � +����� �/ ���� �/ �$� +��� �� ��/ ��������       '�� ��&%���� ,�. ������ E�����I6 ZFF 

���/      '� "�J(� ��J� ��& �&�	F,X – I          �8����� ���- N��� P%��2� '�)� '� �5�� ��� 

       ��)��	7� ���� '� ��&%���� �84� =����P.V.C.   �/ P.E.       ���&%���� ,�. P���/ �./ '�� 

�������� "�� � ��)�� ����	/� : 

                   ���$����   Emitters ( Drippers) 

 �$����� ��(�(���)������  (Micro – Spray ( Mist) 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

 �����?��)�2���� ( Bubblers                                

��  &����
���E�
 ��9A

��
 Hydraulic Specification : 

       ���� ���$���� "7� ����� N����� ���$� N����12&� "�J(��� �e�� ���$� 12& �?2� 

                P���� '����	�� #��5� ��� S�� '� �$��2� ���?�� ��?������ 12& 
��)� '���	�� ��� P��

�� ����4��� _���� M���5� M4��M2�J(� �e��� �$���� N��� '�� ��74�� ���g� . 

Q = Cd   h
x 

 I��@ � : 

Q  �$���� N���)���/�&�	(Lph .  

h  "�J(��� �e��)���.( 

Cd �$���� P��� h�� ���-.  

x '���	�� ��� P��� h�� ���-. 

 ��"�.��
 Tricklers : 

               W/� '�� '��)�� ��4��5 � �)�� "�J(���� �������� ")(�� S�� '� ��$���� +% 5/ N2���

 %� 5��Assembly Header   �/ ,������ ����� '�� "��� �?2����� �)���� +% 5/ "�(� #��� 

      ���� =�%���� �����/ '��� K��2� �	�9��� ����          �� �2& ��5��� �������� N�?� '� ��$��� ���� 

               �J�� ����� K���� ���	� ������� K����� ��������� ������ #�J� ���� L������ �/ ����?��

                 ��� ����?�� ����$�� �5��� #��� �B�4� �� ����?�� �)���� ����?�� L���� ��& ���5 C?���

        � � ��4��� 
���� � �7� '� K���� ���� K��-/ �e����         ���	$� '�)�� ���)������ �� �������� ,

���g� P����� 1�3 "��4�	B� �49�(�� ���$����: 

��  �����
 &��
" ��"�.��
 Long Patel Tricklers: 

   ��5��� �e���� "�2$� �� M$��� '���	�� A�5� "�� 12& ��$����� '� P���� ��. ���4��

        � ,��� E����� #��� �$���� ����/ '���5 =� 
�)��7�  '�;6 Z        '�� ���& �	$�� ��. =���� �� 

����2�� �$���� "-� ���$����. 

J� ��"�.��
 ����9�
 &�
�	�  Constricted orifice Tricklers: 

               �/ ����%��� �/ ���5 ��J��� =�$���� ���$�� A�5��� ��� L������ 12& P���� ��. ���4��

          '�� �� ���?�� ��� E����� S�� M��� � �� �J�����F,X – ;,X        "��2$� 12& "�4� �- '�� *�� 

����� ����5��� K��	�� P���� ��. ��� L����� ���) �� 1�3 �e���� ���:Buttons Nozzles , 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

Holes , Slits … etc. . 

�� ��"�.��
 &��

��
 Vortes Trickler: 

                ��9�� ��	� �� ,����� =�� ��-!� ��� �e���� � �� "$� �	$�� ��. ��� =$� ���� P������ #

     �$���� ���5� 
���� �����–            ��) �e� P����� ,�. �� ��$?��� �e���� ���$� �� �)���� ')��� 

����	� �$���� ���� �� �	�� �� =�$���. 

K� ��"�.��
   '	
	.�
 Trickler Water oozing : 

                  ������� �������/ '��)� �� ���� =�%���� �����/ ����5 12& ��$- �/ ����� '& +���& ,�.�

Single Chamber '�����/ �/ Dual Chamber  .  ���-�� P���� %�����D. Chamber +��$��� 

             '������� ��/ ��$� S�� K���� =�%�� ��8��� �������� �e���� �� �)���� 12&) �2����� ������ (

      ���-�� ������ 1�3 K���� "�����) �5����� ������ (      ���� 12& K���� =�%��� ,���� ��$� #��� ����

       '��2��� 12& ��� �e���� ���� =������–  1���� �2�����         1��3 "��� ������ �� M����	 K��-/ 

 ��� ��8� ��/ �����5�� ����?�� "7� '� K���� '���	 ��& ����-�� �2������ ���-�� ������Single 

Chamber   � �4��� '��     � 12& �e���� �� �)���� ������ "� .      �)�� P����� ���. ���� '

          ���� �&��% "�?� ���	� ���� ��)��	7��� ������� '� ����� P���/ "��4�	� .   ��. ��� =$��

 �	�� ����4��� ������� �	$��Bi-wall tubes  . 

�"P��
 ���
 ��#��� \�#� "��#� 

 

��  '�,2�� �$���
 d����6
'��

�
: 

 _	� × '� × � × 
; ×  
I ×  
Z 
 E =���������������������� 


: 
 I�� : 

E ����� �2��) +�5(2� �9���� L����B�  ���/���. 

_	�: � ���� ���	���+�5(�� � 2J(    ���=���. 

  ��5(�� ���� '�� ���	��� ×���� "��� ��5(�� '�� ���	��� 

'�:  ������ '� _����� C��� _�	 '� ���2� ���) 1��/6 )�$����� �	� ( 

   ��	�� �� ( �	��H����22� ��/ ���)����22�/���(. 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

�:  '�� �� E����� ����� '��� ��� "������ "��4�F,XF – ;,IX  


;:         +������ +�5(2� ������� ���	�2� ������� ���J��� ��	�F,D – F,Y   *� )�?2� ;,F 

����2�. 


I: 1�3 ����$���� �$���2� b������� ��	� H����22� ��/���. 


Z:      � ���2� ��	� �	� "�	J�� "��4�  �����)         '�� "�/ ,������ ������ ���2� ���) ��� ��\�

VFF 1�3 ���2��� =� ���%�� '��2��� �� p%5 ;,IX. 


::  #��� ��8� +K�?)) '� ��)/HX .(% 

 
J� ��< ��"��.�
 '��

�
 '�,2�� )�:( 

E 
 ' =������������������������� 

 ��$��� N��� ×#��� ��&�	 ��& 

��&<�	��� �$���
 d����6
 : 

 ����� �� '��?2� �9���� L����B� = 

 +�5(2� �9���� L����B� ×�4)� ��� '��?��� ��5(�� ��&/'��� .��� 

 �&�%�2� �9���� L����B� = '��?2� �9���� L����B� × ������ ��& 

  =�4)� ���/����� 
�����       �4)� ��� 

 =������������������ 
 ����� ×#��� ��&�	 ��& 
 =���)� �4/�&�	 

K� ?�#�.%

 ���

��
 ��"3@ : 

/6              ,����� �&�	 ��%� B S��� � � ����� N����� �	� �	����� +��	���� ��� ����� 

   +��	���� "���12& ;,X ��� /  ����-]       ������B� ��. �� �&�	� ���� "���5 �5��� [

        +��	���� "��� "�J(��� �J� ��%� B S����12& F,D     ���	���� "��� ���$� '�  +

 �J�2�. 

�6�5��� ��� ��� ���$��� �����/ : 

6 ;V �2����  �2� ;Z�2� . 
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��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

6 ;H  �2���� �2� ;V �J� "�����  �2� I,X – :#�5 . 
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�1��6 &���A�36
 '8�9��
 
 
�
�<+ 

� .#�B�5� 1	�& ���� 
 ��&��%�� �����2� ����4�� ��8����  

����4�� ��� ���� �5 
 

�&���: 

     ���(��� M5��� �����) ������ ,����� "-�� �         �� ���%�� ")(� +���� ����/ �?�8��� ,����� '� ��& 

   � �����	� N2��� ����� '��2���  �� K��	    "�5���  �&��%��/�   ��%����/�   �&�����/� ���	��� 

   � 2��	 �� W������ 1�3 � *  �/ _5���� '�   N�	 M  ���4�    �� ����4�� "���� '� ��-)��  ���$�� "�$�	���  

    +��� ")�(� '�,�����  �2���	 ��� �       ��9���� ������� +���3 1�3 �����	B� '��!������	�  1��3    ,������ 

  � �2& �2���� �������.    ��. '�� � >2�����`   12& �2��� ������ '    ��2������ �/ ��24?�� +������ ,�����

 ��9���� ������� +���`� �2��� �$�-� ���4� ,���2�����&��%�� �����	7� ��. 

          *���(��� � ���& ���� �������B� ��(��� ���/ '� �&��%�� �4� �   �-)/ '�  ����./ ��(��� *
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���� �	�
�� ��� 

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


���x =��5�2� ��	�	�� ��5���� P��(@ ������ ")(� � �� )A�!���� K�	)��� K��J��( �&��	�� *

    ���(��� ������� '� �����) ���	� .   L���l� ������ ���.�� ,�.        #������� '�� "�45� �&��%�� 

              =�� ')�� #������ ����� 12&/ 12& "���2� 
��� *"7J�	� "��/ ��4����� ������� "7J�	�

     �����	� ��2�$�	� ������ +������� ��4����� ������� 12& 8�?��� .  ���&��% ����	� "7J�	� +���%�

         ,����� �����	� ��& "���� 
��)� *12&/ #������ ����� ��4� B      L�����B� ��� "�������� #�2� 

             �����	� +���% '3� *12&�� #�����B� ������ ��� "������� �. +������� �	�� 12&�� �9����

      ���9�� ��%� B "������ W?�� ,����� ���)     "����2� #�����B� �9�4�� �������� ��5���@�  .  M�`� 
���

 "8 ��     �&��%2� ������� ��9���� ������� �������        � �2& �2�$�	��� �2���  ����%�� 
��.   +����� 

@            ����) L� ���� *��?����� +K�?)�� ���  ������� #��� �8�� ����$�� >�� �� #��5 "��4� K��5

                 ,������ ������� 
��� ��%7�� ����$����  �&��%�� �� ,����� �����	� '� ')�� ���� "9�	���� "�	��

������	� +K�?) +���%� .  

��
 "�"1� &���#"�
 ��

��
 ;4P&<�	��
 =
��� >�<: 

  '3    ������� "7J�	� �����  ��&��(��� A��	� 12& ��&��%��    ������  �������  *� ���  ���

    '� M�2& �����  "��4�� ��&�%��� ����d*     �&�%�2� "��(��� _����� ������� �2���   "7J�	� �� 

         � '� N� �� �. '�) '3 _���� ��84�� *������� �������        �������� 1�2& 8��?���� �&�%��� ��(��

  "-�/ �B7J�	� � �7J�	�� .   ��� '3�&�%���          N���8��� '�%�� "��& ����&B� '�4� ��!� '/ �5� 

   �������� *��������      ���)� #�����B� �5��� ����� ���  +��� �-)�� ������6   ,����� ��. �. #����6  ")� 

�����4� ��� *����� "�& "�� ��(� �/ "�� � ���) #/ ��������� ��. '� �&��% _���� '�)�	 

����� ����% +��?� �/ �����3 ���	� �/ +���5. 

             ���.� *#�����B� ,�9�&� ������ ������� '�� �� �$������ ������� "7J�	B ������� �2���

             �� �5� ���� �������� ��/ *� �9���� ������� ,�. ���) '& ����)�� �������� ����� �2���  ��.���

�2� ���� � ���2� ')���: 

 *             ����	���� ��&�%�2� �����5@� ���	��� '& ������ "�(� ����� ������ ������� ������

    *�&�%�2� �����e����� h9������ *�&��%2� �2��$��       '�)�� ���� ")�(���� ������ ��&���

N��5�B�� ���2��� "-� � � 5���. 

 *     �) ��`� ��9���� ������� ������          ���9���� ������2� ����) ������ 12& ���4� �&�%��� ��

               ��3 ��/ *�&�%��� � �� =$� ���� �$����� �� ����d� ��4�� A��	��� '& ������ ����� �5��

                 '/ '�)�� ����� ,����� ,�. ���) ����� �2��� ���� '`� #��� ,��� ��9���� ������� ���)

�. ����� '�)� �$� *�.������ � �2& "�����%����� ���O �/ "��	� �� �/ ��3 ,����� ,. 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

 * "�4�� �5� ����� �5�� �5!�	� "�& �/ �29�& "�& '�) K��	 �&�%��� "�4�� '& ������

              ��	���� "7� ���\� ����?� �/ ��9�� ����?� K��	 ,��59�	� ')���� "�4�� �5�� �29�4��

�&��%�� . 

 *     �/ ��2�J(��� K��	 ������� ������� ������        ������ � ����� ���� ����(�2� ��$�� �����-�	B� 

               1�2& "������ >��� '& �/ �&�%��� '� ����� ����� '� x�.����� �$���� *��&�%���

M�2& �������� +�9�?�� ����� C�$�� �?2)� ����� �5� ������ ,�. ��� C��. 

          ���� ��5���@� ����(��� ����� ��� ��%7�� �������� =�5 ��� '/ �4�       N���8�� =�� ��	���� 

   ������ ��&��� ��������� �4����� .           �����$��� ���5���@� ��(�d� +����� �����/ ���$� ��� �- '��

+��J���� N���)��� � �� ������� ���9�4�� ����53 '& +���& �. �����. 

            ��	 ��4����� ������� '� ����$��� ��5���@� ��(��� ��5����� ���$� �5� ��2	 ������� K�

��)       /� �/ "�4�� �/ ,����� �/ C��� �    ������	� ������� �������� "���� W 1�3  ������� ,�. �������  .

           =������ �2)�� �9�4��� ��(��� �5�� P�� ����� ��� ������� ��. "7� '�� �       ��2�	!� ���3 
���

������ �5����� ��2	/ �����	�� �/ !����� ���5��� . 

  !����� ���5��� ��2	/ :4�          ������� '� +������� ����)�� "�2�� 12& ��2	�� ��. ��� �?2�����

                  ����� A���� ��.������ ���� ���� �� ��� =�� ��� �- '�� *������ ������ '� +���2� �9�4���

                ��� 
�� ��e� � ���� ��� '��$� �/ +���% '�� +������� ������� ���) ��?��	� ��`� *�.��?��� �������

��5 ��� ��5�3+� . 

              ,������ �����&� M�� ���	 #���� ������ "�-��� "7� '� !����� ���5��� ��2	/ _���� ���	�

��� ����� �. "���� W/�� C�����+� . 

"�-� :    ��&��% C�/ ���	�XF ���� ��    �&��%� _2�� *X;   �/ XI   �/ XZ     W/� '��) ��`� *

   ������� "����;FFFF      ��� "7� ������� ,����� ���)� *�����     ��&��%�� +;FFFF � Z     ��. ��� *

 � ����$��� ���	���  '�� ������ +���� �9�4�� ����� ������� '� ���2����� '/ �2& ��3 "���� ")

     ��� "��5�� �� ����� ��(� ") ); (          "7J��	� "���/ '����� �&�%�2� ��� =�� ��2�����

v')�� ����� 12&!�� ������� �����2� 

"��� :   �	�� ����4��� 1�3 P�5����         �&��% ��& �. �9�& 12&/ '/ �5� �$�XZ     ���4� ���.� *

    "��)��� C��� �&��%XZ     � �?)� ������� ���) '3      �&��% 1���� ������ *
��XF  �������  XZ 

   �2��� ��.�IXF×XF=;IXFF  � ����� :FF×XF=IFFFF�Z        W/� '�� ������� ')� *K���� '� 

  "����;FFFF     ,����� '�� ����� ;FFFF � Z     
��. '/ #/ ��$��     ���$�� ,����� '� ;FFFF�Z   '��� 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

   ���$�� "����IXFF       �/ ,������ ���� 12& ���4�	 ���� 12& ')� *�2��� ��� "�4� '/ �5�� *����� 

  /� ���� 12&W                
���� +���� �-)�� ������ ���� "�\	�� ��. 12& ���5l� v����� ,�. �� "���� 

����� h$� ��	� � �&��% ')�� B ���� ���	��� ��	���: 

,����� h$� ��	� � �&��% ')�� B ���� ���	��� :;FFFF/:FF=IX������ . 

"���� h$� ��	� � �&��% ')�� B ���� ���	��� :IXFF/IXF= ;F������ . 

 
 �3� ;
�,�
)�( 

 �$���
 ���A
 ��

��
 �� ��#�"���
 
 �.
��
 '��
�;��"�2.  
 

 �.
��
 '��
� ��

��
 �� ��#�"���
;��;
A��  

 X� XJ X� 
\�@ )�.
�( ; ; ; 

���� )��( IFF IFF :FF 

;���@� )��.��( IXF IFF IXF 

 �$���
 ���A)��.��/�.
�( ;;F ;FF ;IF 

               ��O ��(� "7�@ ������ �. ,����� '�)� �������� +��� �-)�� �. ,����� '/ #/#�  
7 �	� 

         ,����� '� +����� ����&B� '�4� ���� =� ,����� '� "�/       "������ ���(�2� ���� ")� "����� *   
���� 

�@���$2�� W��� ���5��� 12& ���4� "7 . 

                  ����� ,������ ����) 12& �9�4�� ��	� ��� ,����� "7J�	� �� +K�?) 12&/ ��(��� #/ ������

�2����� ��(�d� ���	��� +��� � 5����: 

X;: ;;F/IFF=F,XX����� /�Z  . 

XI: ;FF/IFF=F,XF����� /�Z . 

>�
%
 &���#�
 &"1�
: 

      ,����� 12& �9�4�� '/ ���X;         ���� �� ,����� 12& �9�4�� '� 12&/ XI    ���4� 
��� *;X   ��. 

     "�� M�7�@ _(���� ��(���XZ  ��	� ������� *     ��7�B� �-�� �	�� ��(��� ��. A �   ,������ ���)

  5��� ����� ���   �� ") "���@ �� ��	� +��   '� �X; � �  �� ") "�� ��	� +��   '� �XZ  #/ *

  '/   ,����� ���) )�� �����  �& �.����� '�   ��� ") "7�3 ��    '� ���� �X;       '�� ����� ���� "�� 

XZ= :FF6IFF=IFF�Z. 
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���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

   �. �.����� �5� ���� ,����� ���) '/ ����;FFFF�Z) 2����� E����� '�� >�?��� ����� �� �

1����( ���	� '�3 *X; "�� "�� '/ �5� ���� XZ=  ;FFFF/IFF =XF������ . 

       "7�3 �. �2����� ����� '/ #/X;    "�� "��)��� XZ         ���.� *
���� �?)� ������� ���) '3 

  �2���IXF×XF=;IXFF  � ����� IFF×XF=;FFFF�Z         "����� W/� '� ������� ')� *K���� '�

;FFFF   ����� #/         ���$�� "���� '� h$� 
��. "�% �� IXFF        "7��3 '/ ��	� 
��� ����� X; 

  "��XZ   B          �&��%� �%7�� "���� '� x"���� W/� �� ����X;        ��&��%� ��?2)��� W?� �.XZ *

     ��/ �2��� ��� "�4� '/ �5��A          ���� �� ������ ������ M�� x"���� ���� 12& ���4�	 ��.� *X; 

     "�/ �?2) #� ��O ��(� "7�@ .             "����� +����� 1�2&�� ������� �9�4�� ��� ��(��� #/ ������

��� +��-�	����2����� ��(�d� ���	��� +��� �� ��-�	��� "���� W/� 12& �9�4�� ��	� : 

XI: ;FF/IFF=F,X �����  /�� 
�� ��	� �%2� B� ��-�	� �����XZ  '�X;  "��)��� "�

 "��XZ. 

&�.�:�
 &���#�
 &"1�
: 

  ���4�XI        "���� "�� M�7�@ _(���� ��(��� �. X;      �	�� ��(��� ��. A��	� ������� *

�               '� ���	� +��� ")  "���@ �5��� ����� �� "���� W/�� ��	���� ��7�@� �-�XI     "�) "��� 

    '� ���	� +���X;                '�� ���� ���� ") "7�3 ��& ,����� ')�� #��� "���� W/� ���$� '/ #/ *

XI '� ���� ���� "�� X; = IXF6IFF=XF������� . 

        �. ,����� �5� #��� "���� W/� ���$� '/ ����IXFF �����  )     �� ��2����� E����� '�� >�?��

1���� �2����� �����( ���	� '�3 *XI "�� "�� '/ �5� ���� X; = IXFF/XF =XF������ . 

        "7�3 �. ����-�� �2����� ����� '/ #/XI    "�� "��)��� X;        *
���� ��?)� ������� ���) '3 

   �2��� ��.�IFF×XF=;FFFF  � ����� IFF×XF=;FFFF�Z  K���� '��     ���������� '/ #/ *

     ����	��� "��) ��&��%� �?)�XI .   ���� "��5���)I (      ������ �� ��(��� ����$� _����

�?2�����. 

               �������� ������� 12& ��%� B ������� '� ���2���� ��5����B� '/ '��� ����� '� >$������

"��)��� "���� W/�� ,������ C��� �����	� ���. 
 

 �3� ;
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%
&9��1��
 ""1�
 �� &������
 &"2. 
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 �� &���� ;4P��6 
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 &"1�
 

 

&"2.%
 
 \�@)�.
�(  ����)��(  ;���@�)��.��(  �$�<

)��.��( 

&���E���
 &"1�
 ZX XF IFFFF ;IXFF VFFF 

>�
%
 &���#�
 &"1�
 ;X XF ;FFFF ;IXFF XXFF 

&�.�:�
 &���#�
 &"1�
 IX XF ;FFFF ;FFFF XFFF 

 

 &�"1�
 &,��#�
 ?
��@Linear Programming: 

    12&/ >�$�� 1�3 ��&�%��� ����� N� � S�� *�&�%��� ������� �� ������ �5����� ����	�

                ���. ������� �5����� �� '���2	/ �5��� *�&�%��� �� ������� ������� "7J�	� "7� '� �9�&

 ������� �	��� ��2	/)Graphical approach ( W)2��	�� ��2	/�)Simplex method.( 

               ����4�� +������� *�������� N� � ���� ���� �5��� +��� �� ����� =�� '�����

������ �5���2�: 

 
Max : P;X; + PIXI + PZXZ 

Subject to : 

 

A;;X;+A;IXI+A;ZXZ<B; 

AI;X;+AIIXI+AIZXZ<BI 

AZ;X;+AZIXI+AZZXZ<BZ 

X;, XI, XZ ≥F 

I�� X; *XI *ZX : �.�&�%��� �� � 5���3 ')�� ���� ��(���. 

P; *PI* PZ  : '� ")� ��(��� +��� �9�& ���� '& +���& �.XI X; XZ*������� 12& 

P; '� ������ �9�& ���� .X; 

PI '� ������ �9�& ���� .XI 

PZ '� ������ �9�& ���� XZ. 

 ��(��� +��� �9�& �����  =� N���)��� M�� ������� �9�4�� ����53+��J���. 

 �7��4��� ��/aij�7-�� *������ '� ��4��� ��(��� +��� ��5����� "-�� �.� : 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

A;; '� +��� ��5����� '& +���&  X; ������ '�b;. 

A;I '� +��� ��5����� '& +���& XI ������ '� b;. 

A;Z '� +��� ��5����� '& +���& XZ ������ '� b;. 

AI; '� +����� ��5����� '& +���& x; ������ '� bI�������� ��$�� ��	���� ��).� *. 

�.��#�
 ����
 ?
��@: 

                 ���(��� ���& '��) ��3 1�2-��� ��&�%��� ����� ��5�3 12& ��2	�� ��. �����	� ���$�

      ��74�� 12& ������&� 
��� *'���(� �/ ������ ����(� 12-��� ����� '�)� ��� *�$� '���(� ����$���

(��� '�� ���4	�� '����$��� '����Price ratio   "7��� '��� �$����� ,��. _���� ���	� *

������ "�-���: 

;�:�:       '& +���& ������� �.����� �&�%� XF   *������ ;ZFFF � Z   � ,����� '� ;FFFF  *����� 

        �. �&�%��� ,�. �� � 5���3 E��$��� ��(����X;   �/ XI      ������� �9�& ���� f2��� 

;IF    '� ������� X;  *;XF    '� ������� XI       ,�� � 1�2-��� ������ ���5�3 ��2����� *

             "��5�� �� ����� ����$��� ��(�d� ���� ") '� ��5����B� '/ �24�� =� �&�%���

 ���)Z.( 
 

 �3� ;
�,�
)�( 

&������
 &"2.a� ��
� ;� �� ��,����6 

 
 

&"2.%
 
��

��
 

�X JX 

 \�@)�.
�( ; ; 

 ����)��( IFF ZFF 

;���@�) ��.��( IXF ;XF 

 
 

&�"1 &,��# '�
A �� &�Z���
 !�
�: 

 N� �� ���� Max Z= ;IF X;+;XF XI 

�
�����
: 
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���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   
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�� 

�� ��,� ��,� 

�� \�%
 

@ ? �����
 
 &�
� >.�.�

W�E� 

W�E� &�
� 

;���
 7@� 

;��
 &�".� 

 C��� XF ≤  XI;  + X; ; 

  ,�����;ZFFF ≤  XIZFF  + X; IFF 

   "���� W/�;FFFF ≤  XI;XF  + X; IXF 

 F≥  X;, XI 

 

   ��� ������� �	����); (S�� ��!	��� ,�. "� ��2	/ "-�� ��(��� "�-�� �� X; ������ 12&  

    ���-�� ��(���� �	/���XI           �$���	�� ��������� ��	�� 
�� �4�� *�$��� ������ 12& ) *C���

 "���� W/�� (             ,�. ���� 12& aK��� �?2����� ��(��� '� � �&��% ')�� ���� ����	��� ������ 
���

�� ����� ��� �������� �	� '� K� ��B� �4�� *�������  "���� ��$�(Feasible Region)  ��.� 

                   *L � / 1������ '��� 1�3 �4����� �$����� �� L���@�� _�	� B ������� '� x
��� L � / �$�����

                1������� ���. 1�	�� N�� �� ����� 1���� �	�� L���@� �����)�3 ��$��� ����� ��� '/ �4��

           "-�� ���� ��. 12& ���$� #/ '/ #/ "-������ ��9�4��       '�� �?2��� ��?����� '�)� ��9�4�� W?�

X; , XI     . 

 

     X;                                                                                                                                                 

 

 

 

 

 

 

 

      
����� �9�4�� �������� N� �� ���� +���% ')���           ��$��� W��� 1��� 12&/ 1�3 1������ ��. 

                   ���$� �. ������ ,�. �� W����� ��$�� *L � / 1������ 12& ��$� �4�/ �� L���@� ����)�3)�( *

 W����� ��$� '��)� ( ���	��� ������ �	/��� ������ 12& ��O� �$��� ������ 12& ���& �$	�

    '�������� '� � �&��% �5� ���� .  ��	� ����� �4��        N�� �� ���� ���� ��	� ��� '�������� A



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

         ��������� N� �� ���� �� C��4���� 
��� *������� ������� '� ��5����B�� .     "��-��� ���. ���

 ���� '�)�X; = IF � ������ XI= ZF������ .  

 N� �� ����) =;IF(IF)+ ;XF(ZF= VYFF����� . 

 C��� '� �2J�	��� ���	���) =;(IF) + ;(ZF = XF ������. 

 ,����� ���)) =IFF(IF) + ZFF(ZF = ;ZFFF�Z. 

 "J�	��� "���� W/�) =IXF(IF) + ;XF(ZF= YXFF. 

             W/� '� K%5 1$� '�� �� "��)��� ��2J�	� �� ������� ,����� ���)� ������� ���	��� '/ 8�7�

 �� ��$�� "J�	� ��e "����XFF����� . 

 W)2��	�� ��2	/)Simplex method :(. ��   �����4��� "�)� "��5 "�& ��� ��2	�� ��

                 "����� "7� '� ��!	��� "� ��� �- '�� ��������� N� �� ���� '��)� ��� '/ �4� 
��� +�������

               �9�& 12&/ >$�� ��� ��(��� ����) "7�`� 
��� �2��� "��5�� 12& ������&� A��/ "���5 1�3

        ��. "�5��� =	�� B� *+������� �������� '��        "���5�� '���)�� �?�)�	 
��� "��?���� � ��(�

                "��� ������)�� �� +���� b���� 12& ����&B� ')���� '� �- '�� +������� ����4��� '� �����

"9�	��� ,�. .>��	�� "�-��� �� �7-��: 

W�E�
 &�
�: 

W�E�
 &�
� Max Z= ;IF X;+;XF XI 

�
�����
: 

 \�%
 XF ≤  XI;  + X; ; 

�����
  ;ZFFF ≤  XIZFF  + X; IFF 

7@��
 ;��   ;FFFF ≤  XI;XF  + X; IXF 

 F≥  X;, XI 

 

 W)2��	�� "��5 �. "��5 1�3 �B��4��� ,�. "���� ���)(Simplex table �� '��� �. ��) 

 ��� "��5��):.( 
 

�3� ;
�,�
)K( 
O
��E�� 7��#���
 ;
�, �� ��.��#�
 ;�:���E������  



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

 
N N N �LN �JN  Cj  

�
�����
 
S� SJ S� XJ X� Bi  

XF F F ; ; ; C��� F 

;ZFFF F ; F ZFF IFF ,����� F 

;FFFF ; F F ;XF IXF  W/�
"���� 

F 

 F F F F F  Zj 
  F F ;XF ;IF  Cj-Zj 

  

  S��Zj         ����� �� �����	��� ��(��� '� �2)�� �9�4�� )        ����� ���� ������ ��� ��. �����

���?�(* Cj-Zj)4� �����   "�-��� *����� ���� ����� =� ����$� ��(� ")� �2����� ���?�� �?2)� W

S;, SI, SZ��� ") �� ������� '� ����	��� ��e �/ �������  .  ���� "��5�� ��. 12& ����&B��

                1�$��� *��2)�� �9�4��� �������� 12& ���J��� ��. ��-!� ��	� ���� �����/ ��(��� �-)/ "���3

    "7�3 ��2�& ��)�             "�-�� #���� �9�& 12&/ 12& "����� ��� 1�� +���5 "���5 '��)�� ��(���

 ���-��� "��� .             ���&��%�� ���(���� ������ "9�	��� "�2�� ��$4�� ���8�� ������ ��!	��� "� ')��

���� ������) b����� ���4�	@� ')�� �������� +�-)� �������� ��4� ��	�. 

����� &���A�36
 &����
 ������: 

               ��9���� �������� '�� _���� ��84�� �&��%�� ��& ��(��� ������ ��?�) ����� >�	 ���� ��� 

            � *���(��� W?�� �������B� ,����� ���) ����� K%5�� ��. �� ���	� *+������   ��������B� +K��?)��

           -��� "7J�	B� ���4�� *M	?� L���@� ����� L���@� �7��� ���� 12& ���4� ����2�   ����& ����2� "

            >����� *+����� ,�. ����@ �5��� b���2� ������ ���$�� =� ������ '� ������� +����� ���� A��	��

   �� 12& +�&�$�� ,�.,���   ���4�	     �������� � 5���� ���� ,����� ���)      +��� L���3� L���@� �7��� �. 

 *L���@� ��5��� �. ���	����� '� "-��� A��	��� ������ #���� L���@� ���� ��	� ���	 �����

 ���	��� +����     ���- C����� =� ��-!�    L���@� 12& A���� "���4��       "��2���� C���e� ���	� *

C�����       L���@� "���� �4	� ���	��� +���� L���@� ���)           ��� _���� ��. ��) L���l� ��O�

��� "��5��)X.( 
 
 �3� ;
�,�
)L( 
�� ����
 d��.(

 d��.(
&�����
 '��
  

&�<
�	�
 &"2.%
 ��% 
 

7 ;1���
 f C�.��
 ����
 d��.(
 d��.(
 &��3 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

)�����
 �� '��
( )'��
( ∆f/∆7  ����
)��.��( 
F F   
; X X ; 
I Y : F,H 
Z ;I Z F,V 
: ;X Z F,V 
X ;D I F,: 
V ;H ; F,I 
D ;V 6I  

 +��� �4	 b�����= F,I�����  +��� �4	    ����,� = F,:�����  

 

          �. "���2� "-��� �5��� '/ '��� >��	�� "��5�� '�X �����    ,������ '�     S��� 3   +����% '

 ,����� 
7 �	�                 �4�	 C�?��� ��2) M�/ '��� ��. '�� *������ �9�4�� ���� C?��	 ���� ��. '& 

      � �5��� +���% ��4� �� � L���@� �7���      '/ ���� *�7����� ������ "-��)� � �?2  +��,�����  +��& 

  �5 ��?��� '�)���     ���?� #��	� ')� �� '3  "-��� #�����B� �5��� '/ ��4� �� � ,����� ���)� �. 

       �5� ���./ ��4� ��.� � �� +���) ����) �����	�     ��� � )7 �	� ������ ,���2� �4	 �   ���) '/ ���

         ���4� ����% +��� �� �.����� ��� ���� ,�����')��  � +��?�	B�        ������� '��� ��� A��/ +��?� � �

"��/ '�%�� ���� 12& �9�4�� '�)�	 �������� L���@�          . 

,
���
�! 

 

 

 

;6    ����� *��(��–             +������ ���	��� %�)�� *���4��� ���4�� '���� �� ,����� ��������� 

 �O *����� *����4��/ W�	e/IFF;. 

I6 ��& *���$�� &�%��� +���3 +��� *E��?�� *������� �4��5�� *�;YYX  

Z6 �   ��&��%�� �����2� ����4�� ��8���            ��� ,������ ������ ������	B ���4�� ��	��	�� �	��� *

 *�&��%��;YY:. 

:6     �����2� ����4�� ��8����*��&��%��     ��&��%�� �� ,����� �����	� ����8�� ��� %�%4� �	��� 

*����4�� ;YYY. 
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��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

X6     �����2� ����4�� ��8�����*��&��%�       �� #��� ,��� ����3 �?2)� �����	� ��	��	� ����	/ �	��� 

 "����*����4�� ;YYY. 

V6     �����2� ����4�� ��8����*��&��%��           #���� +K��?) '�	��� ��g� #��� �����	� %�%4� �	��� 

 "���� �� �2$���*����4�� IFF;. 

D6    ��&��%�� �����2� ����4�� ��8����    �� ����� "�	 �	��� *      �����4�� "����� �� N����� #�* 

IFFI. 

8- Majdalawi, Mohammad. 2003, Socio-economic Impacts of the Re-Use 

of Water in Agriculture in Jordan. Stuttgart Germany 
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Irrigation Scheduling 

 
�
�<+ 

� .����5 >��� 
����	�� ������ ������ �9�.6 �&��%�� �	� 

��9���� ����$���� #��� +�9�� 
����	�� ����4�� ���� �5�� 

&�����
:  

             ��5 ")(� '��	���� #��� ����5� �$��� '�)� '/ ����& #� +K�?) 12& "����� �2��� .

                 ��5���� ,������ ����)� #��� �&�� ����� 12& "��(� ���9��53 ��2�& � �!� #��� ����5 Ny�4��

     ������ ����� +��&@ � ����3             y��� '�4� k�� 1�3 �9%5 �/ �2) ")(� ���5�� �$��� �� +�?��	���

     ����2� ��$�� ��$�	� ,�����–   _�� (ET) .     "���& 12& #��� ����5 ��2�& ���	� :  ��?���� *q�����

#��� >��� *���5�� >�& *�.��?��	� E��	��� ������ ����� *������ h9��� *"������. 

  ������ ���4� 
��)6 ����2� _��           ���������� ��&��%�� ��$���� ��������� "���4�� 12& "



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

   "������ ��?����)    ����� "�� *����� �2��� *"������ P��(. '3 *  ������5 ��4� �������� ,�

   1�� "�\	2�#��� . �� ��          M�����3 �5���� K���� ���) ����g� "�\	�� 12& ���5@� y'3 '   �� �`� 

� ������ '�� ����%�� ����?�� 12& ���4� #��� +K�?) 12& 
��). 

               '�� 
2 �	��� K���� �5�� "$�2� N����� K���� �5� '�� '%��� #�2� ��	����� ����5�� y'3

      �$��� +K�?) C�?��� '& �5����� ����?�� C�4�� �����%�� ����&B� '�4� ���� =� "������ "��

 ����2� ��?��� ��e #��� '& �/ #���)non-beneficial.(  

  � +�& �5��            '��� ��8��� ����� 12& �������4� � �4� *#��� ����5� � 4�� �-��� >�

  ������) ���- �����(             ���!� B � ��) *#��� ��8�/ #������ P��%�2� ��97�� +��5 �$����� ,�. *

     ������ '�� ��������� ���74�� ����&B� '�4�6K����6         y'/ #/ '�%��� =� ����� ���J� 
��)� *������

$����� ,�.���- ������ _�	 '� ������ ��2�& '/ ���4� �. 

    ���$��� �$��� 
��.�)����%���� (     ��. ����� 1�� "�4�	� ���%�� ���� .    �$�����  ,�. ����/

������ '�� ��������� ���74�� ".�5��6K����6 �7�2� '�) ��� ��. 1�3 �5������ ����/ #�\� ��� ������

#��� ,��� ��. 

 '� S��-�� ����� �?�� �� "���B� ���8� 12& ����4� #��� �����5 >���Call system 

 K���� ���� ���� '� #���� ,��� '�&��%��� ��2�� � ����water master    M�� '������ 

               ���$� 12& +�� ��� 
7��� P��%��� 12& '�4�� ��8��� ��. �� *���� ��� "7� ���2���� ���)��

     S�� '� _��� ")(� � ��$� �B��          h9������� ������� ��?������ ���9���� ��5����B� 

� ,����� ���)� '�)�@� ��� >��� ����� K��5@ ����2�  ��9����)��� ��9��%�?����%7� . ����� y�� ��-���

�$����               1�3 ��� ��� �� ���� ���� ��%7�� �������B� ���5/ '/ �4� �.����&� y��� #��� ����5� '

����� '���. ����&���.� *����� ���2& W	/ 12& '�������� '��$: 

 *"��� �$����� :������ K��� +�(����� �������� 12& ���4�. 

 * ����-�� �$����� :     ������ ���$�� �������� ��\����� 12& ���4�6     ���5����B� ��������� *_��

��9����. 

����� C4� 12& ������ '� y�� B '��$����� '���. '& S����� "���������� ���2: 

 ;����
 ���
Full Irrigation: 

            "��)�� #��� ���4�� *"����2� �2e �8&/ ��4�� #��� ���2��� "��) '�\� #��� #��� �.

          ���	�	� M��� "������� '��)� ����&� h���� "��) ")(� #��� K�� ���� ���� �� ������

/ �/ ��9���� ���� 57��8&/ L���3 12& "����� ��2���� ') � ")(�;.( 

MAX 
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)� :(d��.(

 ;����
 ���
 ��# &34��
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              L����@� C�?�� "������ ��� ��!� 1�3 #�\�	 "��)�� #��� '& +�9�% ,��� ���) #/ '3

      ��%�J�� �B������ "�4� C?�� �5���)��9�� �� (   �5��� ������ '�� �� .     C��4� y'3 A��/ � 5 '�

   � ��9�� ���� 5@ ������             ��5���� K���� y'/ �/ L���@� �� C?� 1�3 ����/ #�\� #��� ���!� �5��

                 1��3 ������� ���� ��� +���) �( A�$� ������ ��9�%5 E��	 1�3 ������� '�)�	 ������ ��

L���@� C?� 1�3 ����/ #�\� ��� K���� 12& "���2� +�9�% ���� N��. 

�1#��
�   ;
A���� X�.ETc Crop evapotranspiration : 

                  '�� _������ ������� _�	 '� �(����� ������ >��� '& �5�� 1�3 "�$���� K���� ���) �.

�������� �5	��� ."��4�	� ')�� ETc   '��� ����%�� "���?�� ������ #��� �&�� ������ �(\�) 

������ .����� ')��� ��.ETc     '�� ����7��� ���	��� ��	��� �/ �(����� W��$�� >��� '& 

�24�+����� ������ ����24� '�� "������ '& ���. 

 �1#��
 ����� &�� @–X�. : 

 ������ ���4� y'3–����� �� ����-) �.�	� �� "����� _�� : 

; –        �������� �5	��� K���� ��%7�� ,����� ���) )   K7��B� �J�–      �5�	�d� �9����� '�)��� 

��������.( 

I 6��� ����� >��� '& #��� ��8� �4	  ���–8&�� _�� �. 

�
?��� �
��� !��� 

��
� �� 

@�
A
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�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

Z 6#��� P��(� ,��� ����� +���3 . 

: 6 '�)�� #��� ��8� ����� �-)/�������� A��5� +K�?) . 

 �� '�:c��
 ;�

��
ET :  

@� &�1�.��
 ;�

��
:   �-!�� ���� ET   '��)�� (potential)       '��) q����� "���4� �24� ")(� 

  ���2���� ����2� �	�9��� ������ �. +����� ,�.�� 1�3 "9�	�� ,��� '� K���� "��� ���

�. "���4�� ,�.� �5�� 1�3 �- '�� ������: 

• #����� "�� ��. 

• E����� �&�	. 

• +������ �5��. 

• ���	��� �������. 

• �	�(�� P�4(@�. 

?� ;
A���
 ;���� (Kc):���� 12& �-\� #��� ET   ���24?�� (Actual)   ��	�� "7�� 

� ��	�9��� ����4��� ���4�� *�����������: 

• ������ >���!� "28��� ������ _�	 ���	�. 

• "������ P�� . 

• � &%�� ")(� ���5�� >�&. 

• ����� �2���. 

•  ������ ���. 

            ��	� ��2�4� ���$�� ��& ����&B� '�4� �.��/ �5���� ��� �� ��	�	�� "���4�� '�

 ������ "��4�–_�� . 

d�  ;��< 8���
: ������ �-!�� –�(��� ��e ")(� _��   *#���� �����)� 
��)� *K���� "��4� 

   #��� ������)   ������ '�� ����%�� +��?�� (         >���4�� _�(��� ��� ������ "�4� �� �-\�

   �&�� �-\� ����� *,���2��   �2��� �� ,����� ��        1�2& ��8����2� ��������� "�	J�� ��

      ���5�� �$��� �� ������ ���2�� "��$� A��	� .      ����4�� K����� "��& ��� L����� "

������� : 
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��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

 *   K���� ��&��)  ���2���– +������ �5�� –  ����)� K���� +��$� �5�� *���	�� ����4�� 

#��� ,��� =� �������� ��2��� ������.( 

 *��9���� +�9���� >�&. 

 * � �����)�� #��� >��. 

��&#���
 ;�

< :���� 12& �(��� ��e ")(� "���4�� ,�. �-\� ET     ��. ������� '��) 

�&���        ������ ��5����� '��!�� K���� '�%��� �	�9��� K–      ��/ �J��� *
��� ��2���� _�� 

�. "���4�� ,�.� #��� ����5 ��& ����&B� '�4� ������ "���& : 

;6 � ����� ������ K���. 

I6 ����	��� . 

Z6 ����4�� +�����. 

:6 ����2� K����� 8�?��B� �4	. 

X6 � ���2�� ������ >�&. 

V6  "�4�_(���. 

                >����� 12& N�4��� '� y�� B ��� �� ���2������ "���4�� C4� 12& N�4��� �4� 'g�

 ������ "�4� ����� �� +�(����� ��e� +�(�����–>��� ")(� #��� ����5� 
��� _�� . 

'�2�#��
 D�"�
: 

               ������� ���� ������ M���� '& "������ '� �	� "%& 12& ����$��� ,�. "��(�–   _��� 

�  �(����� W��$�� �$��� .         ������ ��	�� �����5�� ���8� ������ �B��4� ����� �$��6   _��� 

�� "�����. 

        ������ ��	�� �������	� +�(����� >���� �-)/ ���4�–         *��2�)�� ������� /���� 12& _�� 

 ")�(��(I). 

 ;�2�
)J( :�.
A� @�#�&����
 & 
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��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

 

 

 

 

 
 

Inflow – Outflow = ∆S 

∆S  = (θv2-θv1)Dr 


��: 

θvB  : 0
�#�� !�
�� �� !����� !��$�� ��"��� D������)��
5�� 9�	��.( 

θvE :  0
�#�� !��(� �� !����� !��$�� ��"��� D������)��<� 9�	��.( 

Dr : ��&"�� !#$�� /�3. 

  ∆S : 9����	 9���
� �
� 0��(��� ������ �"� 9�? !����� !��$� !�
� �� ������(cm). 

8���
 7
����
 �����
 �,� >�+ ;1
��
  Inflow  : 

               #������� '�� W�� ')� �	������ �$����� 1�3 "����� K��2� �?2��� ����� %���� ')��

 ")(�� *�. ������� ,�.� *W��$�� +��� K��-/ �.�5��� �/ �	����� ��� �� � 2) �.��/(I) :  

 I : #���(cm)* 

P : #����� "�� ��(cm) * 

SFI :'���5�� W������ �)���� �5� 1�3 "����� ���	�� (cm)* 

LI : W������ �)���� �5� 1�3 "����� ���	�� ��� ����5�� '���5��(cm)* 

Gw : "?	�� '� W������ �)���� �5� 1�3 "����� ���5�� K����(cm) * 

 7
����
 �����
 �,� �� d��1�
 8���
Outflow :  

ET : ������6 _��(cm) * 

Ro : '���5�� W������ �)���� �5� '� L����� ���	��(cm). 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

Lo : W������ �)���� �5� '� L������ ���	�� ��� ����5�� '���5��(cm). 

DP : >��4�� _(���(cm). 

 L : "�	J�� ���2���(cm). 

y'/ �5� �)���� �5� '�� '�����% '����� '�� �� ������ ����� ��J� ����4� >������: 

)ET + Ro + Lo + L + DP  (�) ∆S = ( I + P + SFI + LI + GW                                                 

y'/ ����: 

∆S = ( θvB - θvE ).Dr  

ET = I + P + SFI + LI + GW – Ro - Lo - L –DP –Dr (θvB - θvE) 

 �&F��%z& 9� �� (
)���� 9��� %�G� !$����� !����� 93 !���(��� !#$���� LI , SFI , 

Lo , Gw , L , DP  

ET = I + P – Dr. (θvB –θvE)    

&������
 X#A� ]�-# : 

 ET = I + P - ∆S    

 ������ y'/ #/– N��z��� K���� #��	� _�� �������M�� ������ ����� �� ��J��� . 

    �&B� '�4� ���� �5� 
��)  ������ y'/ ���6           '/ '�)�� ')� ����� �	�� "7� ���- W�� _��

               K���J��� >����� ���	�� ���5�� P%�� �� ��J��� �5��� ����� "�� "7� ���) ")(�� ��J��

 �������"����2�. 

 ����	���
Lysimeter:  

 ����%�2��  '& +���& =��� C�� )'��z� ( ��$�� =���� '�)� S��� � � d�z� � ������ "���

         P�%� *+���5��� ������ �� � 4����) C���� �� ������      C����� ��. '�� W������ "������

         ���)������. ���%4� C����� ,�. "��� ������ y'/ ����)���9�� (      ��4� ��. '`� ������� ������ '&

    ���2� "��/ ����)�3 '���5��� �)�����         �����5�� '����5�� *N���� *L������ "����� ���	�� 

>��4�� _(����� L������ "����� ���	�� ��� .�� "�4�	�W��$� ����%�2ET    "�) '�)� ����& 

    ���9� ���� ���9����� �����2� ��5��� A������� ���5�� >�&� #����� "�� ��� #��� ���) '�

�	�$z� �/ ����4�. 

             '������% '����� '�� K���� A���� ���$� �$���� C4��� � �4� '& ������%�2�� N2���   



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

)∆S(./ C����� ,� � P�� '� �-)/ 
��. 
��� *� �: 

���.	
�
 ����	���
  : 

              C����� =���� ������� ������ �� '��z� "��� C���� *'���� '� ����� ��. N�!��  

  ���-��)�2����� (        ")(�� �� � 8� ��) �2?	 '�%�� 12&)Z (     �����%�2�� '%� "�5	� ')�� 
��� .

         ���� �5� �. '�����% '����� '�� '%��� �� N7��B� '3   ��� '� 
2 �	��� K   ���/ *"������ "�� 

           "��	J�� ���2���� >��4�� _(��� K�� W���� ���%@ "9�	� ����� ��. 
2�� . ����4�   �����%�2�� 

"�e M�)� >��� ��%���i S����� ����� �� �����e "�4�	�� ����-) N2)�� . 

 

 ;�2�
)� (�.	
�
 ����	���
 

 

 

 

 

 

J��.	
�
 ��5 ����	���
  : 

    ��%�2�� '� P���� ��. ��            *�����%�2�� �	5 L��� Nk��z� '!� N����� K��2� _�	z� �����

               ��5� �$����� K���� '�)� S��� N���� K�� �5�� N����� K���� �5� '�� ���7��B� W�$��

 ������ K��6             ����4� ����% +��� "5/ '� 
��� ����%�2�� �� ������ "��� '� 
�2 �	��� _�� .   B ���

��%�2�� '� P���� ��. �� �����"�	J�� ���2��� W��$� �2�	� ����� . 

��� ������ ����-� ���4�ET   ����$��� A�� 12& ������%�2�� '� P����� ,�. 12& +���4��� 

      M� ������� ���(��� ����%�2�� "��� ���(�� '�� .      ����!�) �	�9� ")(� ������%�2�� "�4�	�

��� ����	� �� �2�4�	��� A���� >���� ��� h�?� S���/ ET . 

�1#��� &�����
 �������
� ���9�
 X�. )'�2�#��
 &���"�
:( 

              {B3 *�?2��� >��� ������� ����� "�� ������� #��� �4� ����2� ������� A������ W��� ')��   

        ��������� ��(��� ���$� �. �B��4�	�� ����(��� �-)�� �$����� y'/ .  �3  M�/    ����� W��� >��� '&

    >�& ��& ������           ����2� ���	� ���� ��	� ����)�`� M�`� ������� ����� "��� #��� �4� '�4�6   _���



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

'�%�� +��� �� . ������ ���$� �� �������� ��(��� ���$� ��� ���4�6_��   ����� 12& )�����)� (

 ���� 1�4�� *��	��$��ET������� ��74��� : 

days

D
ET

VfVi )( θθ −∑
= 

 
��:  D :!����� !#�$ /�3 (mm))��.( 

ET :�������0��(��� ������� �$���� ��� (mm/day))�� /���.( 
θvi  : ���� ()� !����� !��$�� ��"��� D������. 
θvf   :!��
��� !���� ��: !����� !��$�� ��"��� D������. 

Days :9����
��� 9���� 9�� ���	�� ��
-��. 

 $����� E���@�� (����� ��� ��	�� +��  ��� %� 5 ���  ����� ��(�  �� �����  �-��� ���� "�

������: 

;�:�: 

               '��$�� "������ '����� '�� �?2��� >��&/ ��& ���� ������ ���5��� ��������� �	��

��(��� �$��� �����	���������� b9����� ���)� ��������  : 

 
&#���
 D�< θθθθVi θθθθVf ∆∆∆∆θθθθV Dw 

�� �/R/JNN� V/R/JNN�  mm 

F – ;X F,ZY F,IV F,;Z (0.13 ×150) 
;Y,X 

15 - 30 F,:F F,ZF F,;F ;X,F 
30 - 45 F,:Z F,ZI F,;; ;F,X 
45 - 60 F,:: F,Z: F,;F ;X,F 

    66 mm 

days

D
ET

VfVi )( θθ −
∑=  

25.8
8

66

8

)10.0(150)11.0(150)10.0(150)13.0(150
==

+++
=  

)/(25.8 DAYETAverage=  

#
"��
 �2�
 &���" �)���
�2.��
(: 

       �� ������� �(�� +% 5/ '� P���/ +�& �5��      �2�4�	� �� ����� >��	�� �� +����� ����5�



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

        ����2� ������� � 5�� W��� �� �2��� +��?�  � 2)*        �&�� ����� =���	� +% 5�� ,�. "7� '�� 

         � ����3 �5���� K���� ���) ����� ')�� B #/ *�$� #��� . ���� N�!��(    �)�����	 W!) '� �����

   �� K�2�� ����/ "7� '� "���� K����� K�2��$�9%�� ��������� �/ �J��� W��$�� K��� .  L����

����2� ������� A������ ��J�� ���5�	� �)�����	�� W!)�� '� K���� "����. 

 ����	� ����� A�� '�� ������� �(�� +% 5/ "�4�     (F6F,H bar)* ")(�� �8�� :. 

 

 ;�2�
)K( :����
�2.��
 	�E, 

 

 

 

 

 

 

�1#��
 ?���� X�.;
A����ETC : 

   ������ �	��–        ������ �����	� >��� '& "����2� _�� –        ��45���� "�����2� _��� 

ETF   "������ "��4� 1�3 ����3  Kc#/ *: 

ETC =Kc* ETI 

 I�� : 

ETC :������6W������ "����2� _��. 

ETF :������6������ �/ '��)�� _��6 �45���� "����2� _��. 

Kc :"������ "��4�. 

 ������ Ny�4z�–  _��)��8&�� �/ '��)�� (ETF     ���5��	B ���8&�� "��4��� M�/ 12& 

K����6  ,���� "�� ��6    ������ _�	 '�� ������ _�	 '� .  ������ ���4�–   1�2& ��45���� _�� 

��g ��� '� N2��� ����� ������ ��2�& "5/ '� +������� ������ ���). 

N�}�4�  ������– _��   M�/ 12& �45���� "����2�ET  '�4� "����� ��8&�� )  ��(4��



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

 ��?�� �/ (       ������ #/ *������� ��9���� ���(�� '� +���� �&��5��6   ������ �. �45���� _��6 

         '� "��� ���/ �(4� 1�J� =	�� _�	� '� _��H6;X   *������ ��(� *P�?��B� �8��� �	 

��9�� ���� 53 ��� C�4� ��e� ��5 ")(� #���� "��) ")(� ������ "28�. 

   ����2� ��O N��4� 
��.�6     ����2� i��	� M�/ �.� �45���� _��6   ���?�� ����� ������ _��

                '& "$� B "��� ����� �.� ��5 ")(� ����� �4	�� ���	� ������ ��. "J(� ����&IF   ��	 

  ��� ����5 #����     S��� ��2$��� �4	�� �53          ��2��) �����3 '�� ���� B ������� ������ ����� '

�� ��5����B����6_�� . 

  ������ "�?z� �+��&�6    ������ 12& �45���� _��6          '/ '�)�� ������ ��. '�) '��)�� _��

  K��� 2� ��)�������� ���(�� �� ���7��7� ��5��� ��O 1�3 "���� '� ��J��aerodynamic 

roughness       +����2� ���	�� W�)4�B� ���O ��� Alpedo) (       ���5��� ���g '�)� '� 
��)�

7��7�      ����)�� +������ ���) �� ���)������� (   �$����� 1�3 ��������� ���$���� .    y'`� '�� ��ET 

���4� #���� "��� "$� ���(�� '�4� "���� "5/ '� �����- ���4� �45���� "����2�. 

��� ��	�� >���� '� ���4�� �����ETF  �����	�� �?2��� ������ 12& �+���4� �45���� 

  4��� '� �?2���   P�4�(@�� �������� ���	��� ������� ������ ���4� �2��� >���� ,�. C4�� *��$

               ���5�� ����4�� �$� L���� ��g� C4��� ����� K�� �� +���� �5��� E����� �&�	� �	�(��

��	����� ��� (�� +������. 

 . C4��    &��$�� 12& ���4� >���� ,�� ������� ��          ����z� ���g� C4���� '/ '�� �� *�

���5����. 

�2� ��) >���� ,�. N���� ')��� : 

 +����2� ��)�������� ��74��� �$24���� >����Aerodynamic method. 

 ������ ����%�� >��Energy balance methods. 

 �)��(��� >���� ) ��)���� (Combined method. 

   �����5��� >����)      � 12& +���4��� >����� ������ C�� �$���) *+������ �5�   P�4(@� �/ 

�	�(��(. 

��� �����	� ����)�3 ��2$��� ���5���� S����� ���� 
��)ET  �45�� "����� �������� 

#��� ����5 ��2�& �� '�4� .   ������	� '�& �5���� !���� '`� ��& ")(� ')�� ET  ���������

'& ����&ET  '� "�/ �$�$��� �/ �24?��  ;X%��. ���%� '/ ')��� *N���� "�� "7� !���� 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

1�3  IF%#��� ����5 12& !���� ��. W)4�� �������� *N������ =����� �2�� "7�. 

 "������ "��4�Kc:  

 "������ "��4� N�4�Kc  ������� '���� ���� #��� "��4�� M�!� 6    ��� � ��24?�� _��� 

 ������ =� "������6  �45���� _��ETF . 

 "���4�� W)4�� ������5� "��4��� ��. ���z���������: 

"������ ��� �2���. 

 ������ _�	� ������ >���/ ���J� �5��)������� K��J��.( 

�������� �4�5 S�� =�����. 

 ��	� �� �����	��� �$�����ETo . 

            ������ ���� '�)� ����& =����� �5��� "������ "��4� ��� �� '������ �/ �����?�� C?����

–�B�� �45���� �. �����	��� _�� ����)�� '� . 

     ��� '`� ��& ")(�Kc          1�3 1���� ���4�� '� ���7��� ���%� ���������� ��2$��� "�����2� 

                ")(�� *,��� "���� "7� ,���� � ������ ���� M��(� i")(� 
��� *C?��� �- '�� +����� ���&

(X) . 

      ��� y'`� 
�� 12& aK����Kc       �.�(� y�� ���������� ��2$��� "�����2�    �y�&/ "���5 '��

   C�J�� �� �)"��5��   ��� ; .(  � ��	� ���4�� ���8� .       "���4��� ��. ��	�� �2��� �$��� 
��.�

     ���� 12& �&��%���� ��2$��� "������� C4�� .        ����	� "��4��	� 12& �$����� ,�. ���4�

           �&��%�� ���� '�� ���	�2� =���)� ������ _�	� ������ >���/ ���J�)   �&��%�� �� C�&� .(

"������ "��4�� ����5 �����$� ��4� ��74�� ,�. y'/ ��2$��� ��	����� �� 8/ ���: 

Kc =  "�28��� ���	� ÷������ '�� ���	���. 

 ;�2�
 �3�(L) 
 ;
A���
 ;���� ��P� �.�.�Kc
�.�
 ;�
��� O���
 . 
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���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

 

 

 

 

            ��� ��	� y'/ ��	� ��5(�� "5/ '� �$����� ,�. ��� ��-� �� ')�����6   "�����2� _��

(ETc)������ 
��) � *6 �45���� _��(ETF) 1�� 
��� *>����� "�28� ���	� '� ��)/ '�)� 

   ���J� ��	�VF%      ������ y'/ '�� �� –   ����J��� ���	� %��5�� ����& �����- 1$�� "����2� _�� 

VF% ��	� ')�� ����/ Kc �����	�� ETF � �45���� ETc��742� ��$�� "����2� :  

Kc = ETc / ETo 

 "������ "��4� '/ #/Kc ��	� �. ETc 1�3   ETF ������ ��	� �. – "����2� _�� 

 ������ 1�3–�45���� _�� . 

 �1#��
 ?���– ��,���
 X�. :ETN  

� –8

E�� &�����.���
 &34���# &������
 &���"�
 : 

    '�� K���� ���� ��(��� �� ���7��B� ��\� *�$����� ,�. �� +���5��� �$����� K�� �� �$��

   ������ _�	�) ������� �$���� (  �$���� ,�. L��� .         ��	��� =� �	���� K���� ���� >��� y'/ ����

                   ��$� �������� ������� K��� ��� ������ _�	 '�� ������ �J� �� >�?�� =� � E����� �&�	

K���� _�	 '� ������ ���$�� �J�� "�!) '����� ����4� �����	�: 

 ETI = (es – e) fu 

I��: 

 e : ������ >�� ���� P�?��� ��& ������ �J�. 

es :  ������ _�	 ��& ������ �J�)������� ������� K�� �� �$�� '��.( 

fu: ��$��� E����� �&�	� >24�� =���. 

          _��	 ��& K���� ���� �J� ����� �� ���4�2� �5��� ��4	�� ����(��� � (� �� ����4��� ,�. 

������es      ������� ������� K�� �� �$�� '��   .    ���4��� ,� � �5�����     S��� ����4��� ,�. "��4� �

              �$����� '�� '�&�?��� '�� K���� ���� �J� �� N7��B�� E����� �&�	 �� N7��B� ���/

        ������� ������� K�� �� �$�� L��� ')�� ������ ��� ��������*        ��$����� ,��. y'`� 
�� =�� 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

�$� S����� %)���� ��	��� ���4�. 

J �&3�"�
 �
	�� &���"  : 

      ������� 1��3 �29��	�� ������ '� K���� "����� ,���� ��2���� �	�	�� "��4�� ������ ���4�

         ������ E��	 '�� ������ _�	 '� ,����� y�- '�� ��%�J�� .       >�� ���� ��& M{�`� 
�� 12& aK����

    ���� ����� ������ �J� ��    ������ '`� K–         ������ ��%7�� ������ ���� A��� ����)�� '�)� _�� 

K���� . 

 ��	�� � �����	� ')�� ������� ����4��� y'`� ��������ET������ �� ?� 12& ������&�  : 

ETF = Qn + AD – S – A – C - P 

I��: 

Qn : ������ P�4(@�)C��� _�	� �2����� ������� P�4(@� ���)(. 

AD: Advection             ��$��� '�� ��	������ �$����� 1�3 "�$���� #������ "���� ������ 

+���5�. 

S  :����2� #������ >�����. 

 A :K�� 2� #������ >�����. 

C :"������ �� ��%����� +������ ���). 

P :�9���� "�-����. 

;
�,�
�3�  (�) 
 ;
A���
 ;����(Kc) �


��1�

 &�����
 ;�A����
 \�#�  

��1� 
�. ;�
�� �.<'�$���
 &�1�.��
 "
�2�
 \�#
 &9 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     '� ") 
7 �	� ")(�C&P     '� "�/ ����) I%        _��	 1�3 "����� ������ P�4(@� '� 

  ������(Qn)           ����	� �2��� +��� "5/ '� � ���.3 ')�� 
��� *����� "�� "7�  .    '�� �e��� 12&�

 ����2� #������ >����� '/(S) 1�3 "�� �� ;X % ���� '�Qn"� � ��& ")(� � �)�  . 

           ��$����� 1��3 ����� >���� '� +������ "�$��� ��2�& � �!� #������ "���� ������ N�4��

�	������ .'/ '� �e��� 12&AD  #��	� �� Qn���5�� >������ �� / B3   ��5��� "� � ����/ � �

   �.���$�� � ����� �� ���4�2�*   �. '`� 
���   ����& �����e ����� �$����� ,AD #/ *���5 +��J� 

����4���� +������ >������ �� . 

ETo = Qn  – A 
 

�� &���"�
&#����
  : 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

                ��$���� K��� �� ��)������ �$��� '� �7) � �� b�� ����� �$����� ,�. '���� ���4�� E����

    ��	�� ������ '�%��ETF.       ��2	/ 12& ���4� ����� �$����� ,�.     ��� �-)�� ���4� ����� 

����4��� '� ���4�� 1�3 L���� � �)� *A���� >���� '�� ����: 

δ

δ

+∆

+∆
= an EQ

ET0 

I��: 

∆ :(��� ������ �J� "������ "��$� =�1  K��� �� +���� �5�� ��& +������ ��5��  Tα 

(mb/co))  ��� �2�� /+���� �5��.( 

Qn :  ������ P�4(@�(mm/day)) ��/���.( 

δ :   �� �� ��� "��4� ���� K���� ���� �J� �� >�?�� '1�   �2����� ��� ������� C�?��� 

������ ��9���� . 

Ea: K�� �� ��)������ _2���(mm/day)) ��/���(S�� *: 

Ea = f (esa, ea, uE) 

esa : K�� �� +���� �5�� ��& =�(��� ������ �J� Ta (mb)) ��� �2��.( 

ea : 24?�� ������ �J� K�� �� +���� �5�� ��& �(mb)) ��� �2��.( 

u;:  _���� �&�	(m/s)) �/�-���.( 

2)3.237(

4098

+
=∆

Ta

esa  

)
3.237

4.42908.19
(

+

+
=

Ta

Ta
EXPesa  

Ta

Pa

36 )10(13.2)10(49.2

1615

−
=δ  

26)10(44.51152.01013 hhPa

−+−=  

Pa : K�� �� �J�(mb)) ��� �2�� .( 

h  : ����� _�	 >�� P�?��B�(m). 

   7��4��� C4� K��53 y��         ���$�� ����(��� �-)/ _���� '���� ����4� 12& �ETF .  N7���B�

 '� ") ���$� ���O �. ��	�	��� ���4��� '���� �B��4� '�� �	�9���Qn , Ea. 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

         ����� ����4� 12& ������&� #��� ����5� '���� ����4� �����	� ')�� .     �� �/ '� �e��� 12&

     4��� ����	���� �������� '� ��-)2� L����    ��	� "5/ '� +�$ETo     C�4� ����$� "�5/ '��� 

    �.���� ��& "�� �� ���(\���  .           +��&�� 12&  ������&� ����4��� ,�. "�� ���	���� �����	� '`�

 >���� �� � �����	� ����)�3� � ��� ��	� ����(���� ��&��( �-)/ �$����� ,�. "45� +����� ������

 �?2��� ������ .   �� ����4� �����	�� _����         '& ������ � �� ����� ���� >������ �� '�� :  ��5��

�	�(�� P��	��� P�4(@� *E����� �&�	 *������� *+������. 

;�:� : ?���ETo���.# &����� >�< O
����<
 . 

 �����4��� : ������2� ���������� ���������� 1���4� Prosser "����5�� ���� ) �����I( *

)=�����=:V,IXoP�?��B� *�B��( =IDX� (. 

5�� ��� "��I :  ����2� ��5����� ����24��� 

 

 

 

 

 

 

 
 ��	�� f�� +�& 1�4�Qn'���� ����4� �� �2����� : 
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���� �	�
�� ��� 

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

 
?
�"��
: 

 ��	�ETF  �J��� ������	�� �45���� �(4�� "����� ������  Doorenbos  and  

Pruitt  : 

;��
 : 
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��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

 

 

 

K�&�#��,��
 D�"�
  : 

  �5��� >���� ���4�             ������ 12& �-\� ���� ��	�	�� ���(\��� '� �-)/ �/ ���� 12& ����– 

        ����� C��� �	�(�� P�4(@� *K�� �� +���� �5�� "-� �45���� _�� .    >����� ,��. ����4�

          ������� ���	� ��& ���� '���� ����4� '� ��� "�/ � �)� ����$� ����-� ���� ���	�–  _��� 

+���� ����?� �45���� . ,�. '���)�� >����: 

; 6   �$��� Jensen-Haise)  �	�(�� P�4(@� :(  ���� ,�. ���4�     �����%�� ����4� 12& �$�

� ������ �����;FFF����2� W��� 6  _��ET ��%� �� "7� ���5/ 12& ZX��	 . 

�$����� ,�. K��5@ ���2���� �������� '����: 

•  �	�(�� P�4(@�)��/��� ((mm/day). 

• +������ �5�� �	���������� (Co). 

•        � (2� A�J���� 1�84�� +������ ��5�� �	���#�      ��5��� 1�2&�� �	����� 

+������. 

•  ����� _�	 '& P�?��B�(m). 

ETI = CT (T - Tx) RS 

I��: 

ETo:������6 �45���� _��)��.( 

CT : K�� �� +���� �5�� "��4���2� ��) �	��� *�	������ �$����: 

)]/([)/(

1

minmax321 ss

T
eekkhk

C
−+−

=  

Tx : ���-��	������ �$����. 

6

minmax54 )(
K

h
eeKKT ssX −−−= 

minmax
, ss ee :            A�J����� 1��84�� +������ ��5�� �	��� ��& =�(��� K���� ���� �J�



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

 ��	�� '� +���� 12&�� � (�� "7�(mbar)) ��� �2��.( 

RS : ���4� +��� "5/ '� �2)�� �	�(�� P�4(@�(mm)) ��.( 

T :�5�� �	���������� +������ (Co). 

)(
109

87

KTK

KTK
EXPe

i

i

si
+

+
= 

Ti :        +��?�� "5/ '� ������� +������ �5�� �	���i  (Co)       ���� ��!� '/ � � ')�� Tmax 

 ���� �/Tmin �9��& "��$�� es max �/ es min������� 12& . 

   +���� '3ET    +���� W?� �. ,7&/ ���	���� Rs .����� �	�(�� P�4(@� y'/ ����  ���$� �

  #���� �4	 ��/�	I (cal/cmI) .           '/ C��� 12& ������ >�& r��)� 1�3 � 2���� ')�� 
���

 �. ����2� ��%7�� +������XHX#���� �4	 /5 ���(cal/g)������� ����4��� �����	�� 
��� : 

K

sR
Rs

′
= 

I��: 

Rs : ����2� �9��)� >��&!� �	�(�� P�4(@�(mm)) ��.( 

′Rs :� �	�(�� P�4(@(cal/cmI)) #���� �4	/�	I.( 

K : *���-=XH,:H ��$� ����& RS�� )��( 

=          ;:HV ��$� ����& RS�� )[�3( 

 

(K; to K;F) :     '�� "�) ������ 1�2& ����4� "���� ����- TI ,h   ,   "��������

�45����) "��5�� ���Z.( 

h : ����� _�	 '& P�?��B�(m). 

 
;
�,�
�3�  )�( 

 ��3 �#

:�
(K� to K�N)
 ;,@ ��  �� &9��1� �
�� TI ,h  
&��,���
 ;�A����

 � ?2��

 &A9�
 
 

 

 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

 

 

 

 

 

 

;�:� : ?���ETN &����� >�< O
����<
 Jensen-Haise. 

���"���
 : 

>��	�� "�-��� �� ��) �������� 1�4�. 

���� � (�� %��� � ( ���4� !��	�� ��  . 

������ +������ �5�� �	��� %��� � ( "7� 1�84�� �Z;,ZoC .  

 %��� � ( "7� A�J��� ������� +������ �5�� �	���;;,HoC .  

?
�"��
: 

  ��	�ETF        ����4� �����	�� �45���� �(4�� "����� ������ Jensen-Haise   +��� ;F 

 ���/. 

;��
 : 

 +���� ,�. "7� +������ �5�� �	���;D,YoC. 

�� ,�. "7� �	�(�� P�4(@�  +��D;ZX cal/cmI) #���� �4	/�	I.( 

mbares 8.13)
3.237)8.11()0.1(

41.429)8.11(08.19
(expmin =

+

+
= 

mbares 7.45)
3.237)3.31()0.1(

41.429)3.31(08.19
(expmax =

+

+
= 

47.7
550

275
)8.137.45(14.05.2 =−−−−=xT 

0184.0
)8.137.45/(365)137/275(45

1
=









−+−
=TC 

mmRS 0.122
48.58

7135
== 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

mmEt 9.61)0.122()47.79.17(0184.00 =+= 

K��;���� �.4# &���"  Blaney-Criddle    : 

      ��� �� =	�� ")(� �$����� ,�. ����	�          K��� �� +���� �5�� A�	 � �� ����� B ���� >���

������ ������). 

)( 2

1

K
K

T
NPKKET tSCS += 

I��: 

N : '& "$� B/ �5� *����%�� +���� ���/ ��&;F ��%� B � ���/ 12& ZF ��� ��. 

P :            +����4��� +����� "5/ '� ��	�� "7� W�(�� >��( ��&�	� ������ "�4���)   "���5��

���Z(. 


�,�
 ;�3�)�( 
 ��3P&9��1� !3

� ;,@ �� �E2��# G 

 

 

 

 

 

ET:������6 '�4� "����� _��(mm)) ��.( 

Kscs : "������ "��4�) >�2���C.( 

(K; to KX) :����-. 

"�-�  :L���� ����� C�� '� ������ ������ ������ 1�4�  Class A pan ����2�� A  ��

 ��� "��5��):.( 

 �3� ;
�,�
)K( 
1#��
 ��.��#d-
�. �1#�
 \
� �� ��
��
 �  Class A pan 

 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

 

 

 

 

 

 

 

?
�"��
: 

 ��	�ETo +��� �45���� �(4�� "����� ������ ;F���/ . 

"��� :Kp = F,H"��5�� '�  D . S��RH�?�?� E������ *��	��� . 

ETI = I,K*(KL,L) = MK,N mm 

ETI = MK,N / EI = M,KN mm/day  

 

 

 

 

 ;
�,�
 �3�)L( 
 ��3K� to KL �.4# &����� �� &��1����
�;���� 

 

 

 

 

 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

 

T :+���4��� ����%�� +���� "7� ������� +������ �5�� �	���(Co). 

;�:�: ��	� ETo "���) ��7� ����4� 12& ������&�  Blaney-Criddle. 

���"���
 : 

'���� �$��� "�-� �� ��) �������� 1�4�. 

 ��� �	���RH %��� � (� A�J��� IX.%  

��')���� W�(�� >��( ��&�	 "�4� 1�3 �24?�� W�(�� >��( ��&�	 "�4� '�� �� ��	� 

(n/N) %��� � ( "7�  =F,HV. 

?
�"��
: 

 ��	�ETF +��� �45���� �(4�� "����� ������ ;F ���/. 

"��� : 

 +���� ,�. "7� +������ �5�� �	���T=;D,YoC "�-� '� Jensen-Haise. 

P = F,Z:��5�� '� 1�4�  " ���)I(. 

Uday = ;,: m/s "�-� '�  Jensen-Haise.  

SCS method KSCS method KSCS (from Appendix C for July) = 0.92 

80.024.0)9.17(0311.0 =+=Kt  

mmET 8.40)13.8()019.2/9.17()34.0()10()80.0()92.0(0 =+=  

K�J�1#�
 \
� &���"  : 

    "5/ '� �?2)� ��e� ���	� �$��� K����� K�2��� E��?� C�� '� K���� �$� W��� '3 ���$� 

     C��2� ������ �5�� '� ������ "�4� .          K���53� C����� �� K���� A��	� �� ��J��� W��$��

               '�)� K��2� ���� _�	�� '� +������� K���� ���) '`� *#����� "�� �� "�� �� �%7�� _������

       ������ �5�� '� ������ +��$�� ������ � +���� .       ���� ����&B� '�4� ��!� �$����� ,�. y'3 ����-!

     E����� '� ")� �2��)�����        "�$���� #������ "����� �������� +������ �5��� �	�(�� P�4(@�

  �9�� _n�	� '� .              K���� ����� '`� C���� K�� ��	�� �� ��J��� W��� K��-/ � M�/ C����� 
���.

            C���� ���J� >��� '& � �2& +���	�� �/ � ���.3 ')�� ���(���� ������ '& �5�����  %5��� 

 K���� 
7 �	� '� ���(���� ������ =��� �)�( .   ���	��� ���/ �� ����%�� "���?�� �+��& ����



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

         ������� �������� +���� =� P��	/ 1�3 ��&�	 +�& '� ������ .     ��/ �. �49�(�� �$����� +��&�

"-� ����� C���/ '� �?2��� P���/ 
��. ����� ��K���: 

L����  U.S. class A pan� *  L���� Colorado sunken pan *���	� A��/ L���� � 

"�����2� ��9���� ��5����B� ���$�� "�4�	� � 2) .��5�� '��� ")V(   '�5�����2� ��?��� U.S. 

class A pan � Colorado sunken pan . 

 

 

 

 

 

 

 

������ '���� ����� ����6 �(42� �45���� _�� EToC���� '� ������ =� Epan    '�& 

���������� ��74�� >: 

ETo = Kp. Epan 

I��: 

Epan : C���� '� ������ ������(mm/day))��/��� .( 

Kp :            ��9���� *E������ '���5 *M4��� ����	��� C���� L����� >24�� � *C���� "��4�

            
�2�	� ������ C�� '�� ���������� *���	��� ������� �	��� *C����� �������

�������� .���� '`� 
��) Kp =���� '��� ")(� �-!�� >������� C�� .  =��� '3

             12& "�4� *M�� ��(� '/ '� ���������� ���(���� ������ =��� C���� >�� �)�(

   � '� ������ C�?��  C���    ������ ��$� ��	��;F%         '��4� �.���/ ��5� 
���� *

����&B� . 

   "��5�� '���(D)   �� �?2��� ��� Kp     ��&�	� ��4��  ��  �� �?2��� E���   ���(� ���	��� ������

L������ "5/ '� 
�� ") E����� ���. � 5 �� ������� K��J�� Class  A  pan  . 
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 ;�2�
 �3�)L( �6���� ����
� ��� A,B ;
�,�
 �� &�
����
 (R) 

 ���� ���%� *��& ")(�KpE����� �&�	 C�?���� ���	��� ������� ����%�� . 

����� +�& �5�� ����� '�� ���7��� ��	� ����� ����� C���/� �������� 
�2	 '�� �� ETo 

������ ����� +��$���6 ��������� ,�. '� *"������� P��%��� _�	�� '� _��: 

;6         ������ ��$� K���� _�	 '& �	�(�� P�4(@� W�)4�� y'3  X6H% (Albedo)   '�� �� 

z� ������ _�	 '& �	�(�� P�4(@� W�)4�� y'/������ ��$ IF6IX%. 

I6                 ���� ������ ���$� �� +���) ���./ � � '�)� '/ C���� K�� �� ��%���� +����2� ')�� 

         C���� '� �� ���� "�2�� "7� ������ +���	� ���� 1�3 "�� .   ��������� �84� y'/ ����



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

             �����2� ��$�$��� ���$�� +���% 1�3 #�\� ��� �� ��� "7� �$� _���� ��2�4� ��$� –   _��� 

�$����� ,�. "7� '� M�2& "������ �45����. 

Z6              ������ C�� >�� M�2& �. ��& ������ _�	 >�� E����� P%��� ")( N2���  .  ��?�

  "J2J���� W�(�� �4(� _�	� ���� "�������`� � ��� ������ �$� W��� � ��� M� ')�� 

         ����� '/ ��	� C���� '� ������ %��5�� '/ �9���� 
7 �	7�     '/ � � ')�� ��2?	�� >

� 2J2J�� E����� "��� ��	� K���� '� ��)/ ����) _���. 

: 6������ ����	� � ���� ���� 
2�) K���� '��$?� ����$� #/ ������ C�� #��� B . 

������ \���2� +��5 ����� C�� �$��� ���4�6����� * ����	� ��	��� +�� "7� _��;F���/ .  

 ���
 &�
�,Irrigation Scheduling: 

                 #���� ����)�  #��� �&�� ��. '���. '���/ ����� � ��. �	���� ��� #��� ����5 '3

 � ����3 �5���� .        #��� >�� N7��� =� '���)��� '��. ����� ���O N2���� .   �$��� '�)� ����4�

              ������&� ���4� #��� ����5 '`� [���� #��� �/ ���	�� #��� �. P��(� �� �4����� #���  ���2) 

 ������ 12& .  � ��� �3     K%5 N�%��	� ��& #��� �&�� ����  i ����        '�� M	��� ���� E����� K���� '� 

  ������ ����� "7�* �              "7�� '�� � ����3 �5���� #��� ,��� ���) ����� �4� /��� #��� ��2�&

           $��	 �.���)� ���� >���� "7� '� �/ ���) ���%� ����2� +���4��� ��2�&��.  � 
��) ��/ ����  ����� 

������ "�4� 12& ��%��	��� ������� ,����� ���) ��	$� "7� '� #��� �����)�6� _�� ��$��� �����

��/ �$��	�� >�������. 

               ���2) �$��	�� >���� W)& 12& ���4� #��� ����5 '`� ��$����� #��� N��8 ���� '�� ��

      ������ "�4� 12& �(��� ")(� ���4� �36  _�� ��� W������ .   7� ��& �� ��	����K   #��� ����5 �

              #��5�� P��5��� P%��� ������ P��� '�� #��� ,��� P%�� '/ �. ������ ����4� 12& ������&�

              �$����� 12& #��� ,��� P%�� ����� �3 ���2) ���7��� N2��� P��%��� "����2� �������� ���-)���

      ��� �������� ���-)�� '�)� �� �����e� ������         �$����� 1$�� ������ '���� � #��� ���� 12&� ��8

�������� '� ������ ���5 ������ '� K%5�� �/. 

          ������ 12& ���4� K��53 ��$����� #��� N��8 ��� #��� ����5 '36     ���) "����2� _�� 

        E������ �2)�� K���� '� ������ M����	� �� ��	� >��� '& ���?�� C��4� �- '�� ,7&/ ���)� .

�)      #��� �����)� '/ ����&B� '�4� ���� �5� ��$����� #��� N��8 ��� M�`� 
�)����& ( +��?���

 +���� '�������� '���� '������$� ����	�� #���. 

 N��8 ��� #��� ����5 ��& ,7&/ +��)���� +�&�$�� '& �.\��-�	� ')�� +���� ���� 
��.�



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

 ��$����� #���� ����&B� ')�� � ���� 12& '�)� ������ ������ ,�. �� *#��� ����5� �(\�) ����

                ��$� K����� '� ������ �$����� A���� W�	/ 12& ����	�� K���� '� M��%��	� E��	��� K%5��

                �����&B� '�4� ���� =� �$� ����$��� ��� ������ �2���� '�� #/ *������ P��� "��) W���

    ��� K��J��� #��5�� P��5�2� "�4?�� >�4�� ����)�������� ���J��� ��	� .(  M��/ ���4� ��.�  '�)�� 

��$����� #��� N��8 ��� #��� ����5� ������ 1�3 +��4��. 

�E����+ ?,

�
 8���
 &���: 

       '� ���-�� K%5�� 12& ���5@� '� �� B #��� ����5 ��� '�� #��� �&�� ����� ��� ����&

        ����3 �5���� #��� ,��� ���) �.�� �.� "�\	��         ���(��� ��$��� '�� ������ ����� +��&@ �

"��)�� #��� ��� ���) ��3 ��2$��� �4	�� 1�3 ���5��*K%5 �/  �7-� ��2$��� �4	�� '� )HF (% ��3

���9%5 ���� #��� ��� ���). 

        �4� "��)�� #�2� � ����3 �5���� #��� ,��� ���) '3      A������ "�4?�� ���5�� >�& 12& �� 

� ������� '� ������������� ��74��� 1�4� '/ ')��� #��� +K�?): 
 

#��� ,��� ���)/ ��� =i

if

E

Dr )( θθ −

 

I��: 

Dr :#��5�� P��5��� >�&. 

θf :��2$��� �4	�� ��& ���5��� �������. 

θI :#��� "�� ���5��� �������. 

EI :#��� +K�?). 

 

;�:�: 

�� ��� �� � ����3 �5���� #��� ,��� ���) ������+��: 

f = ID|,  V = ;V|, Dr = VF cm Ei = HX|  

���
 ��,����
: 

cm76.7
85

1160

85

)1627(60
=

×
=

−
=
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�� ��� 

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

= DD,V mm 

���A�
 ���
: 

NR = ETC – Pi 

Pi  = ���4?�� ������. 

       ���5����B� "��) �/ K%5� "������ ��%� ���� #����� "�� �� ���) �. ���4?�� ������

 ��9����(Etc)���� "������ +���� +��� ��& . 
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 �B. ;�����
 
%
 ��#

#�
 &������
�
�	,��
 �"�.3  

 
�
�<+ 

� .��& ���� T� 
 ��&��%�� S����� %)��– � 4� ��������� � ,�� 

 ���� �5�������4��  

 


���
 *���
 �� ����"'�
)  ���A��
����
���E�
 �����
 7�@
 ;�P2��

   &��<�9�
 *����



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

������
 �����
 ;B ��:( 

  �&���� "�J(�� ���$���        � �7� +����� ,����� ���) =�%�� �/ ����5 �. *  �4� ��.� �   ") ����� 

 '�����4�� �-7-���������  : 

;6 ����� "�4�     N                     Rate 

I6    N����� ��. '���	 +���Duration           

Z6 +��?�� 
2�� � �7�3 �&�� "�4�Frequency    

� �)����� ���$���      �j(���� N�8�� ��?�) �. ) ������� +���� (    "�J�(��� ����2��� >�$���* 

  &��� '/ �5����7) 1)������ �� ������� (��� N��./ '�  "�J�����)�3� �)���� ����/ ��  "�8 

N2�� ���/ +�9�	�� N��8��P���� .  

!�	
��
 D�" 
@ ;�P2��
 *

.@ )&�
�,�
 (Water Delivery Scheduling : 

=	�� A�� �5�� ����& �� E����� ,����� =�%�� >���   ���������� '���   �$�� =��%������� 

 ��5����7�)�2���(. 

 ��#
�.��
)  :(Rotation Schedules>�+ ����
: 

�    +��� �������Rigid or Restrictive Schedules         

�     '�� �/ ��J�� "�4� ��� �������Varied amount schedules         

�      '�� �/ ��J�� ����� ��� �������Varied frequency Schedules  

O���
 !�	
��
��,����4�  Demand Schedules:   

 =���� M��������	��& ������ ,����� ��� .$�� =�%��2� ��2�4�� >������� L����7� �. : 

�  �	� =�%����L����B� ��   M�� E��	��� ���� (limited demand)      ���$�  M����

�����	������� ,�����  ���  ����%�� +��?��� "�4)2)�� �5����  (��$�� ��%7�� 8�M���  �� 

#/ �	� B/ ��(� ')��  �&�� 2� � M� E��	��� ���)�� '� �-)/ 
 . 

� $�� =�%������ P��%�2� �	����� �����2�  ��$�	� +���� ��&����    (arranged demand)   

 =���%��B������	��� ,����� ���)� 1��/ ���  . 

���&���  5�� B�     � $���� ')�� "�J(�2� 12-� �$���  ���9�� –    B ��O 1�4�� �/     ��$��� �5��

 '�)��. �9�� "������ ��"����� =��5 . �7-����� ���������    �������� "����5�� (Rigid 

Schedules)      "�9	��� W�� �2� ��	���� " 	/      B +��& � �)�� *�.����3 ��� ����24�)   =� >�����



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

                '�� '��)� �� +��-) ")�(� � �& b���� *������� �/ ���2���� ���)�� � 5 '� K��	 ��5����B�

��� � �./,����� "7J�	� +K�?) C�?. 

  ��/ $�� =�%������ ��5����7� %�����     ����4�� �������� ���� �   ,����� "7J�	� +K�?) =�� '� ')� .

    N��8�� !� �� S������   ��� 5�� L���� � �)�� *��9���� ��5����B� =� "���5�� >���� '� ')�� 

  ���)     �$���� ��� �� ��3�)�������/� �8� ��  �4�� ��4��         ���&� ��������� "��4���) +�-\���� ��� 

'�����	���  . 

 ��B. �� �����
 !�	
����
��� O���A� �� : 

      ,����� =�%�� ��8� N�� ')���� +��J�� ������� ��8� M�/ 12& ��� �� �������/� "�4���  

�� ������� *    ���4� � �     ,������ ����l� "���5 ����� 12&*        ������ '� ��� ��.�  #/   ���)�� '/  ��

       ��������� ����/ �	� � ��� ��� +������) ���)� ����� .(     P����� '�� ,����� 
7 �	� ��� �����

)  N2�����/   ��&�?�� P���� �����  (    ���24?�� ��5����B�� K���2� ����2����6    B +���&�    ������ >

aK��	 �������� ,����� =� �2��� +���%�� �/ %54��� ) +��-) ���	�( ) ��� ")();(( . 

��&����   '`�   ���	��� ������ ��8�   �&�	� ��           '��� C������� ���. ���	/ C4� 12& �2J��� 

�����@�� ����� � 5 '� +������ 
7 �	B�� ��e ��N2��� � 5 '� ����� . 

  ,����� =�%�� ��8� N���� ')�� 
������) ���	��� ������ "8 ���$�� =�%��� ��5����7�  ��

  ����� ����)�� ������ .#/              �� 5 '�� �����5�� 12& ����?��� ���$�� ���%3 12& �&�	�	 M�/ 

 ����������%�� –�2�4�	��� ,����� ����) +���% ��& =�   . 

     >����� ���	��� ������ ��8�   �4� +������ P���� ���      ������	�� ,����� �5���  ���   P����� 

 �� ��&�?��     �	��� ����2�� ,����� =�� ��� S�� � ������� ���� ������ '�#   1$�	� "�)� +��5���� 

)��	��� �2e/ ���%� '�� E����� ZF6;FF'��� (.  
 �3� ;�2)�( 

 ���&#
�A X�
� �����
 �
���
 D�

��
 D����� ��#

#�
 ��  
 ��# �B. ��,����6

 ����A��
O
��P���   �� ������
 

��# ?���.��
 W�1 ���%

);

"�
��
 ��<�� ( 
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���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

 

 

 

 

�� �����
 ���� *���
Control : 

     �)���� N��4� ')���� '���    P���� ,���    ,������ �)���� �.  ���	���� +������� ����24�2� �$��

 �)���� �j(���* �  ')�� '�)� '/ �)����   :������6 *���)�������/  2��� ��� 6  ��4� '&6 %)�� *����  �/

�	����� 6� N��� �.��e(. 

 *�����
 ]�-� ;�:� :�� �����
W�1�
  Down-Stream Control   :  

  �����        �� W�	/ 12& �������� �)�� ��� ��8��� ��.        N�2��� �� 5 '� +������� ����24�

)��e���   �������� ����   � 5���� �����	� ,�����  .(        "7� '� ����24��� ,�. "���� �/ t7�3 ����

Sensor  �/ ����& �/  #/ �2�	� A��/ . �)���� ��8����N2��� ��	���   "�J�(��� =� >����� 

��$�� ��5����7�  . ��8��� ��. %������'�����	��� ")�(� h����� "�J(��� ��K��53 ��� 	 . 

 *�1Y ;�:� :���%
 ��  �����
 �B. Up-Stream Control:    

6         !(��2� ��	���� ����� � 5 '� � ���� ��� ���2���� ����24����+ .� � �����e   ���    '��)�

 ��	���� "���5 ,����� ������   .      ��� �)���� ��. "7� '��  �����     ���� �/ ���������

           ���2����� ,�. >�$��� =�%���� �j(�� �/ ��$� "7� '� ��	������� �����    .  ��2����

 ����& +��� ��8��� ��.�� �8� "�J(�����   ��&� � 5 '� �2��� 12& +�-\��� "���4�� +�-)�

 ����)�� ������� ���������) A��/ � 5 '� ������� ,����� � . 

  $�� "�J(��� ���4��� ��5����7� �������     ��� N2��� '� �)��2�      �� "�J(��� �/ =�%���� ���4� ����$ 

������� �������2������ '� �)��2� . 

 ��)���� �$��� =� "�J(��� �$��� >����� '/ +�&��� �5�. �7-� �&�� '� ,����� =�%�� ��& 

  � 12& ��	�9�   ��&�?�� P���� '� �&��5 � *         +����� �	�9��� �&��2� +��$��� ,����� ���) ���) ��`

  B M�`� �$�	�       & � �� +��g� ��&�?�� P���� "�J(� _��$�� � �� �)���� '�)� '/ W�	/ 12�� �2�2� 

    N2��� � 5 '�)       ,����� �5� A��	�� '/ �5� S��#���   $�	� ,����� �� ��    ����� '� ��   ��&���� 

�9���   � �5� =� ��	    ��&�?�� P���� '� N������ ,����(x    \� �� 
�� '� #�      "�2� S�����  ��� 

  '�%�����9����    P���� �&��5� ��)�� ��3     +��5���� ��&�?�� ��   K%5�� ������    12& "����� '� 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

         +��$��� ����� ��	� 12& � ���2��� '� ��)/ ���)�����  ��&�?�� P����  .  �2J�2��    
��� 1�2&

 '�)� '/ �5������� 
��. ������ E��	�� =� ��&�� �&�� ") �.��!� '/ ')�� ���) 1��� �� 

 �B�4���� ��������� .       �)��2� �j(�� ��5� �%2� 
�� >�$������ ��������  ��&  / �    P����� ����

��&�?��.  

W�1�
 �� �����
 ��B. W
� @���
 �� �
"��
  : 

"��
 ���
 ��B.# W�1�
 �� �����
 W
� @ � @ f1����
  : 

6  �)�����)��������� ��������� ��	����� �� )"�J(��� �� ���	�� ��� 	(. 

6 $�� =�%������ ��5����7� 6 ������� ,����� ���) ���� �� ),����� =�%�� �� �����(.  

6  ��	������ W���  ��������� ��&�?�� P���� '�� ,����� =�%��)=�%���� �� ����&(.    

�" � �.
�� � @ ��B. �� �����
 &�����
�
"��
 : 

6 ?�� �������. 

 * �)��2� ����������)�������/ N2��� ��	�� . 

 * �)��2� �������� N����� )��&%����(. 

 *   �/ +��5���� ��	/��� ���������7)    �)����� p����2���   N����� ��    ��5� ��& ���� 

��&%����(. 

6 %5��� ������. 

6 ��	��� ����2�� :��5���	��� "�J(� ��8��� =���� ��$� =�. 

6 ��� ��� �����. 

�
��#�<
 �����

 ;�P2��
 W
� @
 ��'�
"��
 &�<�9�
 *���
 : 

;6      ���2���� ,����� ����) =� ���5���� �������         +����	� �?�� ,����� ����� �&�	� S�� ��� 

      ����J��� =� ��	������ ������� >�$����    ���� 
7 �	� �B�4�� ��&��� ,�.     ���� ")(��)I (

   ��?�) _���   +���%�� C��4��� L����B�      W����� +������� ,����� '� ������*   ���5�� S��

      N2���� ��	����� C�?���� �������� =� +�(��� ��������*       ����	��� >�$��� 
���� ��� 

 "����� 12& ����&B� "�2$�� "�J(��� ��K��53#�����+���	� �?�� . 

I6 %��������� =���$�� ����+��$��� h��2� . 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

Z6        "�/ ��� N������� ,����� ���.3 =����5����B�* +��?�	B��   � �� ��  2�2�� '�%���� �   "���� 

��&�?�� P���� ��&���.  

:6  ��� 	��� ���	����� "����� 12& ����&B� "�2$�� "�J(��� ��K��53 #�����+���	� �?�� .  

=
��� >�< ����A���# �����
 !�	
��<�9�
 *���
 &:  

 ������ ���          ���$�� ��8������ A��	� 12& �?2����� �����@� '�� ,����� =�%��      ,������ ����)� 

    ��$���  �8������ ���%� +��$���  ������ ��)��2� �� .       ���)� +���4�� ���%��� "7� '� 
�� ����

       ���% ")� ���J��� ��	�9��� P��2� �5������ �2����� ,�����  . ��. ����    ����8� ����$� ����    ��4���� 

 �8����� '���	��6i�� 1�3�� 6 ��,���2� �2����� ��	�9��� P����  . 

      ��&�?�� P���� A��	� 12& ��/)    ��	�9� �&�� ") ���% "���  (7�      ����/ �/ "9��	� �5��

   ,����� =�%�� '� ')�� ��2�&$�� ����4� �� ��2���� �5�2� )'�$���� ���%�� ��� "��� ( �����

       ��	� �8��� ��e '���	�� '�)� ����& ��	�� ��J���= ��        A��� 1�2& '���	�� �B�4� ��	��� 

 ����� ��&�	  . 5�� 
�����  ��4�� +���4� ��  ��� �%�� �   ,����� =)K��	     �/ ��������� ��8� =� 

  ��	��� ������ =��� (�����   ��� h$� � �& b��  _�� �� �      ��& ,������ ���	���� ����� �

���� ��� . 

�7��    ��	�� '/ 8�	�9���    �4��	�� ����J�2� ��        '�� ,����� 
� �. ��	������ �������� 

   ��(& �$���� '�&��%��� ����2�      2� �5�/ ��� �&���� "�� 12& ��9�7 ��   '�%���� �9����  �&��2� 

 �2��� ��%� ����&12&��5����� "�/ ��� W)4�� �/ +����� ��� ,������ ����@�  . 

 '� M�`� 
���������#���&�?�� P���� '� ����	���� 1�3 �2����� �������� =�%�� ��8��  .

             �)���� >�$��� ��&%���� =�� �� �&�� ")� �������� ,����� =�%�� ��8��� >�$�����)������ �� 

�&�� ")� +��$��� ,����� ����) �� . 

 �3� ;�2�
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O���
 ����A���# !�	
��
 =�c�>�+ '�����
 fA���  : 

6                 >$�� ��� P�� ")� ������� ,����� ���2��� =� ����� '� +������ ,����� ��� '�� >������

  '%������9���� �    *���J��� ��	�9��� �&��2��������           P����� ��� ���	����� N7���� +�� "$�	 

� ����� ��	� ��	�9��� ��&�	 "7� ��5����B�����.   

6       ��	��� ����2� "�J(� ��8�� �/ >�	�� +�����  ����& ")�(� A��?�� 1�� ��&�?�� P���� 12& 

     ��&�?�� P���� ���� �� ������ '�� =�%����) .        ,������ 1�2& ��2��� +���3 '� P�� 
�� ���4��

 ��& N� �	�"7�@��&��2� ��)������ �� ��������� (.    

6 �    �)���� �j(�� �������           ')�� S�� ��2�&� ��	��� =����) ��&�?�� P���� ����/ ��& N����� 

'/ ��&�?�� P���� ,��� W��5��K�� ,����� +���3 ����9	� 1���� ��� ,�. '� �=���� . 

   ��� ")(��)Z (   � "�)(/ C4� '���     1)������ �� �)��2� +��!) ��&%��� ���     ,������ ����) 

  � P��2� ����������&�?�    ��� ")(���):( '���       �����2� ��	���� P%���� =�����  �)���� ����  ��� 

N2��� ��	��. 
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O6
@� ��B.�
 f$�A1 �����
:System Characteristics    
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

 * �$�	� ��e '���	��(Unsteady) ��e� *�8���(Non-Uniform) . 

 *�2������ ��4(�� �)�(��. 

 *���� ��8�)�������/ �)�. 

�.�:O��  ���A��
 �A�.<  :Design Parameters 

*�������� ����4�� ��&��$�� . 

* �j(���� )P������	������ �4	��� (.  

:��:O�� ��	1��
 �����
 Night storage:  

              �&�� ")� �2����� ,����� ����) '`� ��&%���� "7� '� ��������� ,����� =�%�� ��� ����&

 �)� ��&��    "��� ����- '  �����)I: �&�	 (.  K��-/ C?��� ��&�?�� �&����� ,����� ��	�� '`� 
���

  �� �����    1��/ ��� B���5����*      �	��� ,����� N��� '�)� ����&      ,����� N��� '� ��)/ �)2

�2����� .    ���� ,����� ��	�� '`� 
��)�   �� =?��� ��&�?�� �&��7 ��    "�/ ��� B�    �����& ���5����

'�)��2����� ,����� N��� '� "�/ �)2 �	��� ,����� N���  . 

   ������� 1&���+��?�	B� �      �� � ��%�� ')���� ,����� �5� '�7 ��      '�)�� 1�� �&���� P��� 

          ��	�9��� �&���� '� �����3 ��� ��	 '��� L����� 1��/ ��� M)7 �	� .�  ��  C���4� �%2� 

     '�%���� �5� '�� >��?��   ��� P��� �� E�����         '�� "�J�(��� ��&�	 ��& �	� ��2����� �&�

    �?�� ����� �4	 +���% "7�.            ".� *��	�9��� �&���� 12& >��?�� 
�� ��-!� ������ �%2� M�`� 
���� 

    =������ ��	����� >��� � &��� �&��	�v    ��� ")(��)X (  '���     P��$��� E����� '�%���� �5�� �.

 '�� ������� �5���"�/��	��� 12&/� . 

�,� ��	1��
  �����
)�3
��,����
 ;3@ (: 

               >��?�� '�%�� ���	� ��2���� �5��� '� "�/ �&���� P��$� E����� '�%���� �5� '�) ��3�� 

 ��	�9��� �&����. 	         B ��	�9��� �&���� ���) ��3 "�J(��� ��&�	 ��& +���% �%2�     ���. �&���	�

  >��?��)  ��&�?�� P���� =��5 '�(*��� ��&�	 ��& +���%   �2)�(� M�& b��� '� +��& "�J()  S���

   
�� S�����             ,������� "�$��� ��J� S�� %��� �&��% +��� K��-/ +���� +��?�� �$� N���� ( .

           +����� ��� >��?�� C��4�� ��&%���� �4	 ���)� �. ��g� "�����)   M�& b���	����)�3   ���	 

��$��� '� �-)/ ,���()  ��� ")(��)V.((   
 �3� ;�2�
)L( 

,� *�"���# H����
 ��	1��
 �) ��# �
A���
 �,��
;3@?���.� >�<@
 (. 
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�O�����A��
 ������ Design Criteria : 

• ���2���� ��������� ��9���� ��5����B�. 

• �� �� ,�����  ��	��� ��	�9��� P��)1��/� 1��/(.  

• ��&�?�� P���� �� � � E��	� ��	��� 1��/. 

• ��&�?�� P���� �� � � E��	� ��	��� "�/. 

• ����� ��&�	 "7� ,����� 
7 �	� �B�4�. 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

• P��2� ������� ��&��$��.  

• ��2����  �)���� P��. 

• ��� +�&���4� +��5���� �j(��7� ��	���� .   

@ �:@�< ��
"��
 ;��<���$��
 *���
 >&: 

 B ��         ��2���� '�%���� �5� ��&�?�� P���� C4� ��&��� �&��	�� ��  ���������  N��	 

  9�& 
�� '�)���    ���J��� ��	�9��� �&���� 12& *   
��� �5�       ���	�9��� �&���� ��4��	� +��� ������ 

#�  �4���� �����%  .�      �2��� ��&�?�� P��2� 1)������ �� ������� ��	��� >�$�� �    ���& ����4

     P���� ,�. ����/ =����)     �� 
�� ��/ ���������&� �������  .(    
��. '/ ��)  +�����  P���� '��!�

 "����� A��?�� �����3 ����?�� ��	�9����������� >7e3����%�� ����� �� ��)���������  . 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��"�%
 ���� !�, 
)�$���
 ��A��
 (�������
 ���

 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

 
�
�<+ 

� .[��& ���� 
'��&��%�� '�	�� ��� ���$� 
���(� �� ������� �)2���� 

 

�����
 ��A� �
E9�: 

              12& �?�� ��9��%�� �/ ��9����) �/ ��5������� ��2�& ��/ 12& �9���� ������ _2��� >2��

        *������ ,��� '� +��?�	B� "5/ '� C���K��	        �� ������ '�)�� >��� '& +�(��� �$����  '

            �� '���5 �&�	 N�?��� � �2& ����	�� ������ ,��� '� ')�� ��� ��)/ '�%��  ,���� �2& .� ��.

   N��5�� "�2$� M�!( '� ������     +�(��� ��e �$���� �/ *        ��$��� �� ���	�� '���5�� ,��� =�5�

             "������2� ��2��)��� #���� C��e� � �����	�� N��5�7� ���4� ��e '�%��� N����

 / ��&��%��        ����5�� ,����� ���J� �/ '������ ���$	 �/ ��(2� �.        "9��	��� '�� �9����� ������� 

                �/ �5���� ��� � �� +��?�	7� K��(�� "�� �� ,����� '�%�� �� �����5/ � �2& ���&� ���� ��-�����

N�?5�� . 

'3  	�9��� ���4�� �             ������ '����5 ���	� '�� �� ��	��� �. ������ ,��� ���� ����$��  ,

               ���	 '���5 "��4� � � '�) ��3 ����-� ,����� '���5 ���	� '�)� S�� *,����� =��5� ���	��� 

iN�)   ,����� =��5�� ���	��  .  ��$��           ������� N���5�� '� "�2$��� 12& ������ ,��� ���� �?	2�

              ��.�� '� ���� >��� '& ���5���� ������ E7��	B ��2�& "�2� ��5�3 
�� ��� *��&��%��

               ��� �����2� �9����� A������ '�%�� +���%� ����	�� ,����� '���5 "�2$�� ��4����� � ����

               #� ��� � ���4��	� +��&3� ���2& "9�	�� ������ ,��� =��5� 1�3 ����@�� �&��%��� >������

+������ ��& "�������. 

    �$� '/ ,�)� ���5�� '��  ���      ��4�� ������ ����� 8?�� ������ ,��� ����    '�� N2���� +

                "����� "��4��	B�� ������� "��. ���-) "�4�� ��4����� ������ ��?� �	� ��g =���

         ������)�� ������ 12& ���(��� ������&� ���4� 1.� *����d�) C��� "��(     ���&��� >��&� *

�.\�(�3 ������ ���$��� P�� ����� �� ������. 

 �������� ��&��� �5� ���� "���4�� �./ '`��2� �� �9���� ������ ��8�/ ����� ��& �: 

;6=�%�� �&��%�� �	���� ���� 12& ������ . 

I6+�( � �� �#����� ". 

Z6h9��� ������ ����?�� ����	�� ����2� ���	�� '���5�� . 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

:6+���  K���� '�%�� 12& ������ )� ����� ������ >�&(. 

X6W����� ���4��� �$����� . 

V6P��  �5�� �	B�����. 

��"��
 ;"E�
 &���
�: 

'3             ��4����� ����4���� ")�(��� �./ '� ���4� #����� "� �� �� ����� ������� ������� 

      S�� *�9���� ������ "�5� ��/         ���8�/ ��84� "�& "�(�3 � �!( '� ��������� N�?5�� �	��� '

        +�(��� �������� ,�. ����&B ���8� �9���� ������  12&   #����� "� ��#��	�� .   "���$��� ����

   ���	���� ��e +��%J�� ������ '`� ����/ ��     �j�(�� ������ �����/ � �!( '� K�(�@� ������

             �� ���	�� ��e ���� ������?� � ��4� "�� ��� ��������� �������� ���	��) �9���� ������

 K�(�@� ������ .) / ��      �$����� ����24��� ����� ���& '  �����2�  ����) "-�     "�� �� ����-)� �

�9���� ������ ��8�/ ��?�� '	�� ��� '� "�2$��� M�!( '� #��	�� #�����. 

   ������ %����             '/ ���) *"�� �� +��� ���-)��� ���)�� S�� '� �������� ���4�� '���� ��

          ����5��� ����	�� ������� 12& +�(��� �-\� ���) "��4� �	�� ��	���� � 4�%�� .   "�� �� ��$��

����       ����� ���4�� '���� �� #��	�� #�I;HF   �4)� ��� ���2� .   1$2��� VD %   ����	� '�

   ���4�� ���4��  �B�4�    '� "�/ �����;FF     ��	�� �� �2� �        '� "�� #!� ')�� B >������ ,�. ��

    #/ E�5� "�����L���3      K�52�� '�� � � �&��% 1�3          =����(� �����3 �/ ��2��)��� #��� ����$� 

�9���� ������. 

           ���5�� M�(� ���5�� >������ �� ������ ����4�� "���� A��	� 12&     ��29�. �����)�3 
��.

   ,��� =�5�������  3 S��   � �           �/ xA���� ,����� ����� '& +��4��� >����2� ,����� ���� '/ ')��

      �?2)��� 8.�� ,����� ����� � �� '�)� ���� .       �� ����� �� ����$��� ,�. C4� �����	� ')���  ��&���

N24�� L���3 +���%� .�2� �� ,����� =�5 ���%� "�(��: 

• ��� 	���(��� N���)� �2�� ,����� �(� . 

• �� "�J(� ��� 	 ��8�� ������. 

• 2� ��97��� ���$��� ������ ����)�3���4��� �$����� �� +�9�	�� N��8. 

•  1�3 ����5�� 1��/�� ,����� >��� "4?� ������ ��.�� '. 

•  ������ "	e"������� �&��%� ��K7� �-)/ � 245 �- '�� *�������. 

&�#���
 &�".��
 �� �����
 ��A� ��.��� �
�1��
 p����: 

             ����4�� �$����� �� ��$�� ��� � �����	� �� ���� ����$��� '� ,����� ���� ����$� ���4� .  ��$�



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

       '& ��� 
�� '�)� *"��5�� E�?	 12& �4?����� >������ '�)	 � ����	� "��� ����� �?� >��� 

                 �/ +���) �?� �� ,����� ,�. 8?�� �- '�� *#����� "� �� '& b����� ���	�� '���5�� ,��� � ��3

          �����$��� ,�. �����	�� *N�?5�� ����� �� #��� �/ ��(�� C��e� ����	�� ����/ ����%�

+������ +��J� ����	� �� ��&��%�� C��ed� ����/ ������. 

 � ��������    ,����� ���� ��8�/ ���/ '�)������ ,��� ( "�� ���& ��:FFF   ����5 ��� ��& 

  �$��� K����� '���� .              ��&����	� ��� '�&��%���� '/ >������ ,�. �� ��-g� K��2& �5� �$�

      ������ ��$� #��� "�. N��8 ��� �&��%�� �	����;FF ��	� M�5�� "7� '� 
��� *�2� 

   ��� ����$�� K�(�3� '������      '������ >���� '� ,���2� � 5�1�3  �����	�� �$��& ��� ��� >���� 

 �%2� �������&� .   ������ ��4�� '�� ��������) XFF > .� (        ������� ���4� �� P�� '� "�/ �.

   �J�� �9���� ������ ����$��          W�?� �� ������� ����5���� ��&��%�� +����� ���2��� � �������	� 

����� .    ����$� �J2� ��)           +��?�� �� �������� �)��� "7� '���� �� �.��.�%� L�/ ,����� ����

   '� +������VZ > .    ��& 1��� �VZV            M�5� 12&� '���� K�5�/ �& �� � �����	� '�� 
���� *� 

  ������� ������� h����� .  	����� ���-/ �����         ��� ��J����� ������ *�����	��� ��8��� +K�?) 

 ������ S�� '� � ������ � �	�� �� �������� =�����. 

�$���
 ��A��
 �B.: 

�����
 
�.�
 >�< �����
 ��A� �B. 
@ D�" ����� ����: 

• +��J��� ��4�5�	��� �8� �/ >9���. 

• "��	�� ,���� +���)�� ��4�5�	��� �8� �/ >��: 

'������ L��� �8�� '������ '��� �8� "��(� �����. 

�E� @ �� ���

 ����
�
 �
"# �B.: 

6�8� +��J��� ����%��� . 

6�8� %5����� >��� '& #����� '�� �&��% . 

'��PA�
 &�$���
 ����,����
 �B. 
@ D�": 

      '�� �����5�� ����	�� ,����� � �� =�5� ���� 
2� �. +��J��� ��9���� ��4�5�	��� �8� '3

   =�5�	� �$��� ��	�� +��J�         �� N��� �� +��&� +���� ���	� 1�3 ,����� � ��    1�3 ����5�� ,���

              ")(� ������ � ����	�� ���5�� �$��� �� ��3 *� ��%�� 1�3 ���� S�� *+���5� ��&��% �$���

         �4� ���� ����	�� ��J� C�� �� � ��%�� ��� �/ �(��� .   ���3 ��� �	��� �$����� �&��% ')���



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

          � '� =�5�	��� �5� E������ *������� "�������� �/ ����5(��� �/ ��5(���   �4��� ����/ �4�

 ���$� �� 1�3NBO�4��	�� ������ . 

         b���4�� N8�� �� �/ ������� � 9��e =� ��4��� ����	/ ����� =�5�	��� _�	/ '�)� ���

   *'���5�� C����� �� �$����  ���	 B          ���9���� ��4�5�	��� _�	/ ��/ *�?�?� ������ '�)� ����&

� K���� ������ E��	 "�(�� ������ ��e����. 

              *� ������ ��� ���	� ���8� �&�%��� A��	� 12& +��J��� ��9���� ��4�5�	��� �8� �4�

            ����	� ����/ � � �)���� 12& +��$��� �.���)� "45� ��� *��?��� N���)�� �.\�(�3 ')��� . �	���

      2�	� 1�3 +��& L���� B� *+���)�� ��4�5�	��� �8�� ����$� ��)/ '���5 +K�?)� �8��� ,�.  "�$�� �

             ��&��%��� ��$����� �� ���$�	7� �	����� M�5��� ������ N��5��� �)����� _�	� ��) *,����� .

              "���� #/ �/ ����� #/ =� ��97� C��� 12& +���4��� +��J��� ��4�5�	��� ����$� ���4�

����� ����� �2��� �8��� ,�. '/ ��e. 

    '`� *+���)�� ��9���� ��4�5�	��� �8�� ���7��  1�2& M�&�%� '�� +���	��� =���� P��%���

               ����� '�� ��8��� ����)� ���) K�(�3 ��� S�� *K��	 �� 12& ��� �	��� >������� =�5�	���

�&�%��� .               ��5���� M��/ ��e +���@�� ������� ����� '� ����5�@� ��$��� '� ��!	��� ,�. ���4��

        ��$� �8��� ,�. '`� �5����� C��� '� K%5 +��	��        M�5��� S�� *����?5 �-)�� ��9���� 12& �

 ������� �&��%     ��	� #��� ���� *>�?�@� ��� "�&          '�� K%�5 h����� '�&��%���� '� 

=�5�	��� "�4� �&�%���. 

   �2� ����N��             ����� �8� �/ C��� 12& +���4��� +��J��� ,����� ��4�5�	� �8� �.� 

(� ���5�� >������ �� �&��%�� A��	� 12& ,��������5�� M�: 

 *&��
�.��
 ��:
���
 ��B.: 

     '� �.������ E����� ����� �����B� �2�2� ������ �� ��8��� ��. >���� ����Z6H % ����

              ���� N��)��� �-����� "�� 12& ��2$��� "�������� ������ ,�. P�%� �� �����e� �$��& ����

������ �� K���� '%� �� �&�	�. 

 *&#���
 ���.� �B. '��PA�
 �9��
 
@ Small pits: 

           M� ��$�� ���5 ��4� '�% 1�3 �?��� "�& 
���� ��4�����3        ��?��� '�� �2	2	 �/ �&��5� 

           +��?�	� +���%� � �� ������� '���5�� '� K%5 =��5� C�J� +��J����    ,�. ���4�� *� �� �������

      +��&3 "5/ '� +%���� ���$���K���3   �.����� ��&��%�� ������ +� .      ��-������ �.\��(�3 '�)���

��O ��	��� �?���� �/ '����4�� '�.�5��� . '� +�?��� ���  E������F,Z6I '�� E����� >�4�� �



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

X6;X      +�?��� �5��4� ')�� *�	 ����`�          ����&��� ��������� ���� �/ ������� ������� ����J��� 

        "�?�� �?��� "��� "������� �&��% ')�� ����/�'/  C��� '�)�       "����� ��2�2� �/ ��	���  .

 +��&@ +��J� �?� "�& "5/ '� h�� ���� S���� ����� ')���K���3��4����� �&����� . 

 * &��
�.��
 	,

��
 ��B.(Contour ridges):  

             '& +������ �4�� *����)�� ���� "�� 12& �.\�(�3 ��� ������ %5��� �.�A����  +���& 

  '�� �� E����� ���	�X6IF�  .�� ���	� 12& �&��%�� %)��;6I%5���� '�  � . '� 1$�� �� ��/

  =�5�	��� ")(�� ���	���*       C��� "��� �5��� ��4�� %5�� ") P�?��� N2����  .   ,���� %�5����

           ����� �%� ��3 +��5���� �&�� ��� %5���� ��. ��$� �4������ '���5�� .      K��(�3 ���2�& ����4��

     �3 �.��?�� ')�� ���	� ���$� %5�����        ��%�� ���5 ��	��� �/ *'���� �.�5� ��O ��	��� ������ �

��	����� ��%� 5���� . '� ��������� 12& =	�� >��� 12& �.\�(�3 ')���; % 1��XF.% 

                B3� �����)�� �� "�� 12& ��)�� ��� �-)!� %5���� =��� �8��� ,�. E�5� E��?� '�)��

       ��/ ��& �4�5�� %5���� ������ 12& ,����� ���	��          ���8��� "���) ������ M������ �- *��$� 1

   ������� "?	/ �� ��5���� .        %5����� ������ ����� ���4� �/ *_	��� ����/ �����	� ')��� . ��e

           '�&��%��� ��J� �84�� ��	���� ���2� �4��� ���4�� ��$4��� �J��� ����	�� ,�. '/ .   ��	�/ ��/

      �� N�?(�� ������� �����	� �� "-���� ����	��      '�� �� E����� "��� '��;F6IF  1�2& ����-� �

       ��	� � 8� S�� K����� ������� d�� '�5��� '����&A         1�2& E����� M����� ��& K���� 

                _���� S���� '����4�� ��/ =��� "��4� "7� '� ����)�� �� =��� '���(� ')��� W��$���

 '������ ��& K���� A��	������	��. 

     ����)�� �� ����� ')� �� ��3             +��J�� �����& ����	 ����3 ')�� M�`� ����5� ����/ ���� 

)�7�� (            ������)�� %5����� ���4�� *,����� >��� N��� %5���� "�� 12& ��	��� ����	� 12&

             N�?52� ����$��� ��5(��� �&������ N7&�� ��5� �&� �� ���./ ����$��� �-)/ A��3 ���5�3� 

     �	��� ��������� 12& � � ���� P��%�   ������� �� +���(��� �� .   �������� >������ �� ����	� ��)

�2��$�� M�(. 

       ���	 =� � �����	B ������)�� %5����� '� h�� ")( K�(�3 ')���)%5��� ( >�� ���5�

 ���	��� ��������� .           ���	��� ��2�& +���%� ,����� '���5 �)�� K���@ "�4� ���5��� %5������

  �$� _(��� �/.    ����� ��& ������)�� %5����� .         K����� ���$��� ���	� '�� ��	��� ��	� �5���

)C(     �&��%2� ������� ���	���� *)CA(     ��	��� ���) ��`� *C/CA=I   �5�� '/   �&����� '�)� 

 '�%5�� #/ '��Z ��	��� ��!� #/ �;:Z�. E�5� >�$��� ,�$����� . 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

&���.��
 F#2
 &��4E�
 	,

��
 ��B.: 

(Semi- circular and Trapezoidal Bunds) 

                1�2&� � 5��� '�)� N���� M�( �/ "7. �/ *+�9�� N�� ")( 12& ������ %5��� �.

         iN�) =�5�	�� _��� ����	� 12& �.\�(�3 ���� *�(��� ")(� ������� ���$2�    '���5�� ,��� %� 5�� 

         �������� M�� P�%� #��� '�)��� �.� %5���� ���/ =�5��� ���2���� . �� +��&�       ,��. K��(�3 ���� 

����?�� N�?� ")( 12& %5�����. 

           '� %5���� ���� � '�� �� ���	��� �/ +�9���� ��� E�����;6H      %5���� P�?��� f2�� ����� *� 

   '�� ��ZF6XF �	  .             �����?��� ��	� M9�(�3 ��& %5���� ��� #�24�� ���5�� �� ������ �?� '3

        ,����� N���� S�� *������ A��	� �� �7�9�         ��� '%���� C?����� ��& =�5��� '���5�� '&

  ������ ���5 �$��� .           ����	�� '���5�� "��4� '� =��� ��� ���%�	 �����B� �5�� '`� 
��) .

               >��� ����/ � �����	� ����)�3 =� ��	����� C��� >�� ���$��� ,�. �����	� ')�� ������ ,� ��

     ��%� B ���� ���������12& ;X .%  �� ,�. ����	��       +��&3 "5/ '� �	�9� ")(� %5��� K����3 

      "5/ '� �/ ��4����� �&�����L���3     ��&��% "�5/ '�� ����/ � �����	� ')�� M�/ B3 *N7&�� 

��������� ��2$��� "������� �&��% "5/ '� ������/� *����5(��� *��5(��. 

 * ��"��
 ����,�
 "$
�2(Run off strips): 

� '���5�� �9��( ���$� �4� �&�� �9��(�� ����	� S�� *�����B� �2�2� >����� ��	��� ���	�

 ������ "7J��� ��%�5� L���@� '�)� S�� *����?5 �(�� ��9���� �� ��?2&� ��2$� "����� .  �����

               =�5��	�) �� �� #�24�� K%5�� ����	� *����)�� ���� ������ 12& �9��( 1�3 C��� ��	$�

    � K%5�� P�%� ����� *,���2�      ��5�� *"�������� ���(2� �2?	�B/       P��%���� ����(�� '��)� 

   '�� E����� S��� �����& "��������);6Z� ( >����� ��� =�5�	��� ���( C�& ���� '�� ��

    '���5�� ,��� '� ���2���� ���)��� .          '����5�� ����� �����	�� "������� �&��% ��� '/ ')��

  	� ��	��� A�	 �2��� B� ������ ��O ")(� �-��� ���� �2��4�� ���� '� ���� ����(��  ��&��%��� 

  ��& ") � ��� .              '����5�� '��	��� �����2�� �����/ � ��� =�5�	��� ���(/ N�8�� '�)� ���

���	��. 

           �����	� ���5 1�3 �&��%��� ���	�2� ���g� ������� +��	��) ��&��%�� �7����� ����	�

,����� .    +��5�� +���@� ������ �� ��3�        "�������� P��%��� ���(2� �2������� �-���2� ')�� M�`� 

��5���@� +��$�� '� ��%��� C��� �	)� #��� ���� *� ���� '�	��� ������ ����� '� ��%� '/ .

     �%� ���) ")(� ���$��� ,� � �����    ��?2& "������ _�$��� ��4(�� �&�      ����	� 1�2& A��/ 
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�� ��� 

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

      *���5�� M�(� ���5�� >������ �4	��     ��%�5��� +�� '� N?�� �$��       ")�(� L����@� '��	��� �

W��2�. 

               �����& 
���� *P��%��� ���(�� >�� ,����� =�%�� �� #��	� ��& �2)(� P��%��� M5���

          1�2& �-����� K��-/ +��J� ���� �2)(� �� ��3 �����& P��%��� ���(��� ��?�4� �����B� '�)�

     �2J�2�� *P��%��� ���(2� #�24�� N���� "��         C�& %��5�� B '!� ���� �2)(��� ,�. 12& 

               ")�(� ���(�� _�	 ������ 
��� ,����� =�%�� "� 	� 1�3 ����3 '���� '� P��%��� ���(��

��5. 

               1�2& ������4�� ��-������ P��%��� ���(�� >�� #��	�� ")(� ,����� =�%�� +���% ')��

�����B�*         �� >��� '� ��%� ����� +��J� �����/ ")(� S��        ����	��� "���� ����	�� '���5

               ����	� '��� ��	��� ���� '/ �5� ���$��� ,� � L���@� ���$�	�� +���%�� *"������� �&��%���

           ��	��� ���) ��3 �7-�� *���$��� ,�. >�� �&��%��� ���	���� ��$��B�C/CA=:     C��& '`�� *

 P��%��� ���(��'���� #��	�����/ ����- =�5�	��� ���( C�&� . 

 * W
9A�
 ��# �� �B.(Inter-row system): 

               *������� ��4�5�	��� �	� ����/ � �2& >2�� ���� *N�?��� '�� �� ,����� =�5 �8� '�)� ��

      ��	����� ������ >�� � �����	� ')�� ���$� "��/ .        �����& %5���� �/ ���	 K�(�3 ����

      C�d� �	�9��� ������� "�� 12& ")(�� ��-2-� .   �&��% ��&�      "�-� ����$�� �4?��� "�����

 ���� �/ ��)��	7� _9�?�� � ���J� ����� ���	�� "�& ��)�3 ')�� ��������� +��-��� ��5(��

   ���	�� '���5�� S�� A��/ .           '��� �� E����� P�?���� ���	�� �/ %5����� K��� ����:F   1��3 

;FF      '� ����	� 12& �	 I6;F�.       � ��5�� '�%� ��� �  �5�� ��� �9��&     ��� �/ +��$�� ��� � �

    %5����� '�� �� P��%� "���� .         ���8��� +����� � ��� =�5�	��� �$��� ��(4� �5��

=?��� ���	 '���5 12& "����� '����. 

 *'��PA�
 ��"��
 ����,�
 \

�@ �B.: 

        ����5�  �	� ������/ 1�	�)negarim (        +��J� 1�� '� N�!�� +��J� '���5 C���/ �.�

  4��� ")( ����     � � ����� "���	���� '�N��)/     P��?��B� �2�2� ������ %5����  .    M��5�� �����

     ������ '�)� S��� C�����C���          '���5 1�3 #�\� ��� '�4��� ������ ��$2� ���%��� �8&�� 

  ,�����1�3        ������ M�� P�%� #��� '�)��� �.� ')� C?�  .     �97� +��J��� C����� �����	� '3

  	����� C��� >��      ,� � +���4��� ��4��� E������ ��C�����   '� X6;F     '��� ����& �;F6
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

IX                ������B� ��� "� 	�� 
�� �� ��� "���� �5�� ���) �� � C����� K�(�3 ')��� *�B�� �

;6I%      ��%� ����� ��������� >�� ����2� N��5�� S��� �� M�/ ��e *12& X%   #���� ����� *

 N�)�� P�?��� +���% �2����/�� %5��. 

                ���2��� >��	?�� "�-� +���-��� ��5(�� �&��%� ��97� �-)�� C����� ,�. ���4� ��)

      '����� '������ %�2��� '���%��� [�(����… 
��  .  � �����	� ')�������/  �����&� *"�����2� 

                ,����� '� ����) ���)� 8?���� �����) ������ >�& '�)� '/ �5��� M�`� ��5(d� � �����	� ��� 12&

N�?5�� +��� ������. 

           ����� ')�� M�`� C��2� +��5 ����� ���5/ �� ��3�ZF6HF %      ������� ,���� '��

   "������ "�� '� � �����	�� .         *C����d� ����5�B� �����5�� ����-!��� '� ������ 8?� ���4��

������� '� ��	� ��� A�	 �2��� B� ����	 ���� ��8��� ��.�. 

 * '�����
 ��B.(miskat): 

      W��� �� ,����� ����� �2�� ��8� +�$	��� .        '������ '���%�� ��5(/ �&�� ��8��� ��. ��$��

            =�5�	� '� ��8��� ��. N�!��� *,������ �	�9� ")(� A��/ +��-� ��5(/�(miskat)    ���) �/ 

 +�$	�� N�4� .  �� ������� "J(�        =$���� 1&�� ����	� �&��%� C�/ �24� #�)manga .(  ����

 � ����   5��� ������/ ��4�5�	��� >�����   ����� N��)/ �/ %� �J� �� � +��     �����?�� ��%�� �

 h�2��� N��5�B� S��� �� ��	�� '/ '�� �&��%��� ������ =�� '�� >���� '���5�� "45�

������?�� '� �������� ������ '� '���%2� "�4� �2��)� #� ���$� �� ���	��� ���. 

	� +�$	��� ���� '� �5���  =�$��2� ��	���� +�$	��� ���	� ��	� �) K (   ��	� 
����

��74��: 
CWR – P 

Rcx p 

 I�� : 

CWR   : ����2� �9���� L����B�)mm (#��	��  

P   :#��	�� �	����� "� �� 

Rc   :���	�� '���5�� "��4� 

         =$���� 1�3 +�$	��� ���	� ��	� '`� ��& ")(� )K (   �	����� #��	�)I .( '/ #/   ����	� 

 =$���� '� '����� ��)/ +�$	���)�&��%��� ���	��� .( 

 ?"�A��
 
@ ��,����
)(Terraces: 

K = 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

             E�?	 >���� �� ������ ,��� ����� ����4��� ����$��� A��3 �.� ������� ����/ 1�	�

                 ��� ����� *������� ������ "��&/ �� �����	��� ����$��� !?)/ '� ��5����� ���4�� "��5��

���B�     '�� E����� ���� ����;F6ZX %        ���&��%�� ������ "����� >���� "��/ "�(� �.�

������� N��8�� ���� ����( ������� ����& ����/ 1�3 ���������� L���@� �?�4�: 

;6 '/ '& L����� K�(�3 �4� ������ >�& "$� B :FM� #�24�� N���� �� �	 . 

I6 ����� P���� '� ��������� ���� ��)�� �	–����� ��2�� . 

Z6               S���� ��5����� �?��� � �� "2� #/ N�(�)� ��� � ����� �4����� ���	�� ��5 ����.�

              '�� "?�	�� N����� ��� �������� ����d� �����	� �5����� ������� ��5� '�)�

L�����. 

        ������ �����& �2?	�� � ��� '�)� '/ "�?��;F6;X        ��3 ������ N��5�� S��� =��� �	  ��

             ,��24� #��� L����� '� ,����� �/ ������ '� L���2� +������ ,����� ���) ���% .    ��	)� +���&

  �2� ������� ���5��      �/ ��(&�� �/ ��)���� ��5��1���      ���5��� ��5����� 1�	� ����� +��5���� 

    �� L����� '� ����5�� ������ ,���� ��9��. ��?���� r� �� *������ N��5�� '� "2$��  "?�	d� 12&

 M�2� #��� .     ��	�� �� ��4��� ����� ���)       "����� *� ��� �&�����  *=�$��� C�4�� *P�?��B�... 
��� (

             ������� P���� ���	�� '���5�� "��4�� #����� "� ��� ��4����� C��� "�� 12& ������&� .

           %� *��8��� ��. 12& ����5 �B�-� '���� �� ���84�� ��2�5�� ��5����� ���4��   ��5(!� ��5����� P�

            "�& ��� �� +��&� ��������� ��2$��� "�������� ��5����� ��5(��� ���)��� '����� '���%��

 '� ��!� �����3 ����5 ,���� ��5����� ,�. ��%�� *#��	� ")(� �&��%2� ������� ��5�����

             ����� ��%� �� +��&� ��5����� '�� �� =$� �&��%� ��e �������� �(/ >����   N������ ��5�

 ")(� ��9�?�� ,����� '� h2��2�O'�. 

         K����� ������ 8?� �� ����& +K�?) ��� ��5����� ���$� ���4� .     *� ����2�	 �./ '���  �� �?2)

        ������� +����	� �4����� �5��� ���$��� ,�. '/ ��) *+���)�� �������� "��&�� �5� ��	� ����4��

�����.     ��� ��3 ��5����� K�(�3 ')��         �/ �%��2��� �/ *����$�� ��	��� �/ +�?(� ��%���� ���)��

#���� ��	���. 

 * �B.X"�%
 (Roof top systems): 

 ������� +���)�� ������� �/ "%����� _�	/ '� � ��%��� ������ ,��� =�5� _�	�� �8� ��$�

   
�� M��( ��� ��)��	7���*        ������ ,��� �84� '�%��� =�5 '� ')�� ��� .    �����	� ��?�) ���4�� 

             ����3 *M���8� �5��� � 4�5 �� ����	��� _�	�� P��� 12& �.���� �4� ,�����1�3  ��5����� 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

,����� ,� � '�����	��� . '� _�	�� �&��� �� �����	��� �-����� ������ _�	� "�-��� "��	 124�

   �������� ��������-���         ����� '� K���� "$�� ���� N�$	�� 12& A��/      ������ �?�8� ,��� =�5� 

 B3 *�4� ���4�� ,����� �)�( � 2�� �� ��?�� >���� �� ���	 B� A��/ ���%�� �������	�� ��(2�

'/               M9����� ��	� #��� "�. "�/ '& �5����� '���5�� ,��� '�%�� '���5�� �� +��& '�&��%��� 

  245� �9��( 12&��� ��e M_��(2�  . ,����� =�5 �� �� ��3�   #����� ��� ���� N�$	�� ��� '�

            �� ��%�� "�� ��	�� C�� ��& ��� '/ �5� ����5�� ,����� '`� *������ ���$� �/ ���� 12& . '3

          ��?��� N���)�� ��9���� >������ �� ,������ '������� '�	�@� ��%� �� ) ����8�*     ,��. '/ �e�� 

         	� � � '/ B3 �	�	/ ")(� ���%�� C��e� ����	� ���$���   '/ '�)�� �3 �����/ ��&��% �������

"%���� >9��� #�� ��(2� ������� ��e ,����� ����	�. 

 ,����� '%��	 ����� ������ _�	 "��� �/ ������ _�	 12& ����%��� ����� ��& +�������

��+������� ,����� ���) =� >����� '�%��� �5� '�)� '/ �5� N$	��  . ���	� ���) ��3 �7-��

  N$	��IFF�I      #����� "� �� �	��� '�)� XFF �2� /     '�%��� �5� '`� �����	);FF�Z .(  ��$��

      '��� �� �� #������ "�� �� E����� ���� >������ �� � ����4� �$����� ,�. �$$�ZXF6XFF 

�2�/����4�� "���� �84� �� +�(��� �.� ��	��. 

;
���
 ���� �B.
 '��#��
 &�$���
 ����,����
 �B. D�": 

 � �5��       ���� L��� '���8��� '�� � �4����� ��4�5�	��    '�&��%��� �)�� '�)� S�� �&�%��� 

   �����4� �/ �7�9� � �� .             '�� ,������ ����� +���4� ������/ +���)�� ��4�5�	��� �8� 1�3 ��(��

   �2����� ����������/     �5��� =�5�	� '� ������ +���4�  .     �������� '���5�� �4	 N2����

 ���5�� >�������   ���)�� =�5�	��� ,����    �?��� >����� '&��        ���9���� ��4�5��	��� %���� #��� 

+��J���. 

                �� ����5 �. ���� 
2� '� 1��/ ���	�� '���5�� '� � 4�5 ��� ���� ,����� '�)� �����&�

  +��J��� ��4�5�	��� �8� .      1��� �2�9� ��	� '� E������XF %   #��	�� #����� "� �� '� .

    '%�� �� �����e�               ����� ������ �� ����/ '%�� �� ')� _�	�� ��� �/ ����	 ����%� �� ,�����

               ���8�) K��2� �2����� ��$���� �� ������/ ,����� '%�� ��) *"������� "�� '� +�(��� � �����	�

�8��� ,� � �������� ����5�� ,����� ���J��. 

          ��� '�� �� ,����� =�%�� �� �-\� ���� ,����� >�$� ���4��      ��&��%��� >�������� =�5��	

               �7)(��� �-)/ '�� '� ,����� A�5� "?	/� 12&/ �� =$� ���� >������ �� '�����	��� N2����

 b � �����	�� "���2� ��� =�� �������� "��)�����) '���\	��� M�� 
��(� ,����� ���	� . 
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��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

     ��� >���� �� +���)�� ��9���� ��4�5�	��� �8� 12& >2�� �� �����e�  ����5�� >������ �/ #���

    "��	�� ,��� ���� �8� �	� .  �8�� +���)�� ��4�5�	�2� '���� ��- ��� �	��� �$����� =���� ��4���

#����� L��� �8�� #����� '�� �8� ��. "��	�� ,���. 

��

�
 �"# �� �����
 !�, �B.: 

��� _�	�� 12& ��3 ,����� '�%��� ��8��� ��. �� #����� '�� ����	�,����� >��� N��� 
* �/ 

 #����� '�� �8� '/ �5�� ������ "��� 1�3 _(��� '� ,����� '�)��� >����� K���`� 
��� ������ ��

 ��������. ��K��� �-)�� ����5�� M�(� ���5�� >����2. 

 *'��PA�
 ��.
	1�
: 

    i��� ��� '���� '�&��%�2� ')��     �	 ����$� '/ � ��/ �� �� ����J� *    �� ��3    ���97� =����� '�)

                   #��� ,������ ,��. �����	�� #����� "?	/ 1�3 >���� ���� ����5�� ,����� ") �/ C4� '�%���

                +��J�� +���4�� �� �. ����%��� ,�.� *��������� �/ +�	�� "�� '� � )7 �	� �/ "�������

*�5���       '� � �5� ���?�� �� ')�;FFF   1�3 XFF,FFF � Z      ��� +�&��	�� �5��� �.�   '��	��

�j(���� ,�. ��?��� ������ ������. 

          �� ��2&�?�� '� ���) ��� 12& +��J��� ����%��� ���4��    
��� ���5�� M�(� ���5�� ��9���� x

        �.���$�	�� ��5���@� +��$�� '� ��%�� ,������ "������� ��%� � �� .      ��� ���� ,����� _�?� _����

       �$��� �� � ��%�� �- ')�� �� P�	!� � 4�5          ���(2� �� �� C4��� 8�?��B� =� ������ ���5 

             ��	���� ������ '� "�2$���� *+������� ,����� �����	� +K�?) +���%� 
��� *'������ ���$	� 1��3 

 1���� ���� .  #��� ,����� �����	� ��5� 12& #���� ��2�4�� ,�. '`� *+K�?)�� '� ��%� >�$����

     ��� "7� �2��)� ")(� ����(�� "�������          #��� � � 8�?��B� '� �B�� *#��(�� #����� "� �� +

�9�� ")(� ��?���� "�������. 

 *	,

��
 D��" �< ��

�
 �"# &<
�	: 

          "�2$�� �����B� ��� ������ '��� �� P��(�� +��-) ���$��� ,�. ���4�*     �&��	2� ��5���)� 

          � '�� �� �$�	� �� �����e ���5���� �	����� '`� ,���2� �9�����     +��5 ��&��% ����/ >2��� #����

��&���� .    ��4��� +���� 
�� S��� ���            ���& %5�� �/ ��J� �	 K�(�`� M��3 "����� ')�� �/

       ���$�	B�� �	���2� E��	��� >����� �&�	 '� N�?��2� #����� .       '��)� '/ +���& "�?��� '��

          ��) ��3 '������ '& � &�?��� ��%� B� #����� �� ����4�� '���5��   +���5� '� � .   '/ ��5��

          M���/ �$	���� ����/ ")(� 1�� ���� A��	� �� ���5�� 12&/ '�)� .      +��9�%�� ,����2� _��	��

                ������B ��4�� #����� "�� 12& '���5�� '�� �� ����	��� ����� "��) ")(� M��� 12& >������
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

  ���5�� P�?���� #����� .        ��5(�� �&��%� ���5 �49�( ���$��� ,�. ���4��   *'���%��� *'����) +��-���

              ���� '�)� �� +��& #����� �� ������ '/ ����&� 12& ���$�� �4?��� A��/ "������ *"������ .

��(�� �� >������ ,�. �� � �&��% ')�� ���� "������� ������ "�5� '� '���5�� ,�. ��%��. 

        �?��� �� "-���� ���$��� ,� � �������� ��	�9��� �7)(��� ��/   '���5�� ����� N���)� P . ��-�

       ��� �?2��� >���� �� ����\� �� 8 A��/ �2)(� � ��   ')��	��� "�5/ '� ��4�5�	��� �����

                 ���	� ��� ������ '��� 1�3 '���5�� ,��� '� "�/ ���) "��� 1�3 #�\� #��� ���� �����3 

      A�5��� "?	/ �� �&��%��� "��������� 5`� �    ��%�� ��� 12& ,����� h$�� .   ,� ) N��8 ���

,����� ���%� �� ����4�� >�$�� ��J� ,����� ���	� ������ "��)�� b � 1�3 �5�� ��-. 

                 %5����� P�?��� ����� 1�3 ��$� ��� M$�&� #�����  "��  ����� �2��� %5����� ����� '3

%5����� '�� �&������. 

 *��

�
 d��1 !�� ���
 �B.�
: 

    � ���� ������ ,��� ����	�              ��8� '��� L���� =$� >���� #�� �8��� ,�. �� �.���� ��

#����� .    �j(�� ����	� ������5@          >������ �4����� �.��5� '& N����B� 12& #����� ,��� 1�3 

     #����� L��� �&��%2� ��97� ����� >���� .      '�� ������ ,��� =�5� � ��(� �j(�� ����	� ���

#����� '�� L��� =$� =�5�	� . ����� �2��-)/���./ #����� L��� �����	��� ����$��� : 

 * �����
 �2. �B.(Water spreading): 

                   ,���� '�� K%�5 ���53 *"��	�� ,��� "���� �	� ����/ � �2& >2�� ���� ���$��� ,�. �� ���

      4����� �.��5� '& "����� 12& �$������ #������           #��� � ������	� ����� ������ >���� 1�3 

 �� "��������&��%� .               "�� �� "��)� �� �/ #/ "�������� ���5 �$��� �� ,����� ,�. '%��

               ,������ A��	� '� =��� %5�� ��	��� ,����� "���� %�5�3 ��� �� +��&� *#�����   '��� ��� 

             ��4� �� �2) �/ #����� ���� ��/ 12& �����5�� "4?� P%����� '���52� _�	� ��� *#����� .  �����

   ��� L��� '���5�� M�5��           �� '& +�4���� ����)�� ���� '�� �7�2� ������ %5��� ��	��� #��

#�����. 

         "�2� ������ ��� ����	� �	��5�� ����/ ,����� =�%�� ��2�& �2��� .      ������� L���� ����

               *�	���� "5/ '� ,����� '� ����) ���) '�%��� E��	2� ���	 K�(�`� C���/ 1�3 �	$�� ��&��%��

��� '�)� '/ �5� ��),������ 8�?��B� 12& ����) +��$�� �	�� �$��& ���. 

              �2����� +��$��� �j(���� ����� �� +��5� �	����� =����� ������ �2��� �� ) ����8� '/ ����

      A�� ����$�� ���)�� ")(��� ����� �j(���� '�)� '/ �5�� *'�	�� ��� +���� '�4�	� �$� �.��?���
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

      N�) P�?��� 12& '�)�� '���5��#����� �� �$������ "��	�� ,��� '� ��2���� ��$�� "����� . ���

    (�� K���� �?2��� ���� �����	�      ��� +��5��� 
�� �� ��� "���� �j    �j(���� �-)/ ���4�� *���	

  ������)�� '� �&������ 
2� ������)gabion) (
�(� �&���� +��5�.( 

        B� '�4� �.��/ �5� ���� �� ��� ��$��� '�� '��      "$��� +��� ������ �5�� _�	� '!� �. ����&

              12& �����	��� ,�. "�4�	 B�� �j(���� '� ��$��� �����	��� �)��� =��� ����) '���5 �&�	�

>7e3������� "5/ '� �4?��� ��$?� ��)� �%2�	� #��� ���� *>����� . 

             �	� '��)�@�� M�`� * #����� �� ,����� �(�� ������ %5��� ����� ��&     '�� '�&��� �����

   2& *�29��� ��$�/ *%5�����1 '& ��4����� C��� "�� ��%� B '/ ;%   ���� "���5��� *)Z6: (

 �5� ���4� 12& �&�	�"��&�����) �� �� %5����� ��&� �������� .  

 *
���
 &�.���.���9�
 ���� ;�
��� '��PA�
 ��: 

       ����d� ����?�� "� 	�� �� ����$��� ,�. >���� �(���       ��� ������ ����� ���� ��2����� 

     ��J���� W���� '���� ������� �?2��� >���� .         A���3 ,������ ��(�� "���� ���	 ")(��

               ����5�� M��(� ����5�� >������ �� ���	���� ������� ��9���� ������� "7J�	B ��� �� �j(����

       h�� ")(� ��4����� �&����� '�	��� ��&��%�� ������� C��e� . �   ,�. N�+!(���� 1�3  ��8�� 

       ��� ���	���� ������� �� ��� ,��� ���-�	�������@�        
���� ���&��%�� ��&��(��� �� ����4�� 

      +���5��� P��%��� #�� �.�(�� ������?�� ,��� "����� .       '� ��2� ����/ N� � � �/ ��) +���	��� 

        %�5�`� '������ �� ����5�� ,����� ����) '� ����� S���)���        #���5� 1�2& ���	�� '� ���4�� 

�� ���.             ���5����B� � 5���� �&��%�� L���@� +���%� ��2��� +������ �.��.�%� �� �&�	 ���

N� �� ��. >�$��� ��	�	�� �&��$�� A��3 ��2������ ���	�� ")(�� *��9��J�� �����2� +���%����. 

           '�)	�� '� �2��� C�?�� "���� >��� '& #��� ���$� '3    ��9��� +��)��� +��-) ���� 5�

                  �����$�� ���?��� ����$�� '�&��%��� 12& �5� ����$��� C�?�� ,��� ���� �4�� +�� ") M�/ �3

        ��� ,������ '� +���) ���) "��$�	B ���4�	B� "5/ '� ���5 '� ��&��%�� ������ E7��	��

���%�5� . 

&�����
 ��.
���
 �� '��< ���
���
 ���
 �
���: 

6 5  �	�� �	  :            �� ��� A�5� C��4� �.� �����	�� �/ �����)� �/ ������� '�)���/   #������ 

'�4� ��	�� 1�3 M.��� A��	� =���. 

6'�%���� +���� . 

6 C�?���  : �.�,!(��,����� C9�� N���� '��!�� �	�� �� ��	�9� . 
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��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

6  "������ +���   :�.�     ����� '�)� ��� +��?�� +��� * � �.   � ,����� ��!�      1��3 � 2$��� �	�� '

�2������ �	2� +���5��� � �&��% ������ �$������ #��� ����� '� �)�(. 

������� � 
 &�$���
 ��

��
 ��

� ?�� ��<
. �E� ���� &���
���
 �
���
 *

.@ ��@: 

6 ���	��   ��9���� ��2������  :           ,���� �� � ����� A��)�� ��&��%�� =���(��� ����� �����e �k�(�

����4�� "��� ��(��� #�. 

6 ���	��   ���	���� ��2������  :          C��?� ����� ���	���� ������� +��J��� �� ��� 12& ��(�

 +����� +��?� #��� =���(�� ,����� '�\� �- '�� � .��� '%�� S�� ��4�� �� � (/ �4��

��4�� "7�. 

&�����
 ���
���
 �	���� &���
���
 �
���
 �-  	�,.(
: 

6���� ���5������. ����	�� �������� ����24��� . 

6����	� +������� �	�� =���� ��5����5 . 

6����	� ������ . 

6 +������� �	�� =���� �����e��� ����	�. 

    ��?���� ����	/ N2���            ����J2� ��	�� '�)� �� � � =��� ") N��8 �	� ��2������ ���	2�

        � A��/ �B�� �� +�$4� �/ �B���� C4� ���     ���g ��� '� ������� "��&� L���  '����� 

� 9�$�. 

�  &���
���
 �
���
 ��
	�
: 

6 +��?�	B�                ���5���3 =���� ������� ������ '�	��� ���	���� ����d� ��9���� ������� '� 

�B���� C4� �� +������� �������� �&��%� ��24��� ��&��%��. 

6 +�&�	���       B�� ��	���� ")�(� ��-O h�2$� ��       12& ��	����� ������ =�%�� 12&� N��5�

�4	�� ����	�. 

6 �������� *����5�� ��9���� ��$��2� ��4����� ���J��� '�	�� 12& �B���� C4� �� +�&�	��� 

��4��    ��� �������	B ��(�� �2�	�) ��          '���� ��� �� ��%��� �����	�� ��9���� ����

C���. 

6+�&�	��� �� �&���5B� ���$�	B� 12& N����� . 

6  �.�9�&#�����B���9�(�@� � �?2)�� ����$���� ��4��� A���� 12& ���) . 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

������� �E� ?
���
 ��@: 

6C�4�� �B���� C4� �� ��� �7� ���	�� . 

6L���� ��9���� C���d� ��5������ �� ���������� �2��) ���4�� . 

 *'��#��
 	,

��
 �B. �
�,�

 ���#�"�

: 

 12& >2��         �	�� N�4� �� ��J���� W��� �� %5����� ,�. �����   '�� ���8��� ��. N�!��� 

              N����� M�( �/ #�9�� N�� �7)( ��!� ������ %5��� �/ ������ ���	�/      N����� ")�( V 

 � ��� "���)�	 �/ %5�� ") ���� � '�� �� ���	��� ( �����;F6;FF '�� �� E����� P�?���� �

;6I� .    2�& ��� �� �����e�          ������2� ����24�� � 52� � 5���� �5�4��� �2��� ���� ")(� � .

             � ��� +���) ,����� '���5 �&�	 '�)� �� �����J� N��5�B� '� %5���� ���� � ����� �5�� . ����

          ������ � 2�& ��� �� ������� *����g� ��	��� +��& +���)�� %5����� K�(�3 .    %5������ ,�. ����	��

  5(��� ��5(�� �&��  ������� "�������� ���� .      �$��� �� '����� �4����� +���� �&�� ����	� ��)

 K������ ���5��$�����. 

 � �/ ��e ,����� '� +���) ����) '�%�� #�9���� N�� ")(�� ��� +���)�� %5����� =���	��

       ���4� �� ��3 �� �2� C�4�� ��1�3   +���( ����� N���&  .    �� ������� �2��� #��� ���� ��5

��9�?�� ,����� 12& +���	2�. 

     ��	5�� �/ �������� "-��A��3            ,���� 1�2& ��8������ 1��3 N� � ���� ��97��� ����$��� 

������             � $���� �(���� *����5�� ,���2� �2����� ��$���� ���J�� N��5�B� '� � ������ ������ �� 

   ��2�5�� ��4?������ ��������� �� .   %� ���$��� ,�. _�	�   '���%�� �&����5(���   �(���� +��-��� 

��J���� W��� ��. 

         ����	���� ������ #��5� �� ��5��� �/ ������ '� +��J� ���	 ����3 �� ��	5�� "-���

       ,������ ���$���� �����	���� ����� %5� N� � ��4?����� �� .       '����5�� ��9� � 1��3 ����@��

      ����� 12& ������ "�. '& r(���� ���	��         ,����2� "���/ ��� ����3� "��5�� E�?	� ����

� �&��%� _�	� ���� +%�5���� ������ "��� ��	�2� �	5�� �� �4�5����. 

 &�#�"�
 WA
�E��.
��
:   

6'�)��  ��	�9��� ������� '� ������� �������: 

 *����
:              %���5�� B� #������ 12& ��(��� �	�9��� %5���� �.� *�������� ����/ 1�	�� 

 M&�?���Z����/ . 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

 *��,�
:������� ���/ M���)� ������ _�	�� �.�  . 

 *&#�2�
:������� ,������ �	5�� #�J� ���� +������� ������ ���	� �.�  . 

 *&��
,�
 ������ &�<�.A�
 &�-P��
 &"�

# �����
 ��A� ��.���: 

 ���J��� ��2�& �����&����B��� A��`� ����5�� ,����� ��$��� ������� >��: 

6'�( ���O ��	��� C��� '��� �� ����	�� ,����� . 

6 ����3                >����� 1�3 +��� ��& ���%���� ,����� "��� �- ������ #��5� �� %5���� ���	 

             ����J�� _��	� ����� ��	����� ��5����5�� � �9��� ��$�	� N��4�� +���5� ��?���

� �� ��9���� ��$����. 

6    �� �(�� ���	 ����3          ���J�� ������� ��	� '�	�� N� � ����?�� ����	��� >������ �� ,���

����5�� ,����� ��$��. 

6                 
���� ��9�� �$�� � � >���� �� �&%�� ��&��� 
�� 1�3 "��	�� ,��� '� K%5 "����

����\� "��	�� ,��� '�%�� N� �. 

6 � +�(��� ����5�� ��9���� �$���� 1�3 "��	�� ,��� '� K%5 "������9��(�� '��-)�� "-. 

              ����
����� &�#����
 &�����
 �4<@ �E��+ ���2��
 &�-P��
 D�" ��� �@ ����1
 W3
��

&�����
: 

6 ���J��� ��2�& �� �����	��� ����	�� ,����� ����. 

6 � ����?�� ��24�� ��$���� �� � )	��� ����� � ��)��� ������ P��. 

6     ���� �$���� �������� +��5 ���4�            ���5����5�� �������� '�� �����5�� ,����2� ��2�

��5����5���� ���. 

6 �����	��� h9���� ��5������ �� h9������ +��5 ���4�. 

6 ���J��� ,��� ��&��� +��5 ���4�. 

 * �
��"1�
 &�.��)%
�d4:( 

        ,������ L�����	�� N�� "5/ '� C��� _�	 ��� ��J� >?� �?� 12& ���$��� %)���

 �� ����5��       >������� ���� ��  �5�� ����� ������ "�� 12&� ��� ��� "� 	�� ��� +�5����

� ��� �������� ��&��%��. 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

        ���g� '� ���) ��& �?� �2��� >?��� %�5�3 '3   S�� �� E�����     '�� �� � ��� ���	�;X   1��3 

ZF �� ���   ������ ��&�� �	�  .           '�� �-)/ '����� C4� �� �������� ,�. "�� f2���IF  ��)  

   1�3 � $�&�ZF �� ���  ������� ��  .    N�2J��� 1�3 �B���� C4� �� L���� "�%� �� ���� �j(���� ,�.

               ��2� 1�� ��	 �4� ��	 � �5� �� +���%�� =� �������� E7�l� +���) �B�J(/ �2���� K������� 

������� ����/ ������ "��� "45� ��� '���?�	��� �2�. 

    . ��& K���� "$� '3�  ,��?���>    ��) ���%� M� �������� � � +�� �� '�      K����� ����� "�2$� S

        ��2��� ��������� ������ =�5� '�� ������� ����/�A����       =����%�� � ��	� '/ ')�� ����� 

��2����. 

�
 �
���&���$� 8
	,@ &:4: �� '��"1: 

 ;
%
 8	,�
            ����� N�� ��2�4� ��$� #��� N���� '& +���& �.� ����4��� �5�����    '�� ,�

+����2� #�J��� �/ +����2� �4���� P���� �	� M�2& >2��� K��2� �2����� �$����. 

�.�:�
 8	,�

������� +�9���� 1�3 N���� K�� "$� ��2�4� ��$� #��� . 

  ��/ I��:�
 8	,�
             ����7?�� A�$�� ��%� ����� C��� M5� 12& '�)� *=�%���� ����� � � 

     A��/ C��e� ��)� #��� K��� _����� K����� ���%���) �?2��� ���(2� .   "��� K%�5�� '��)�

����� ���-���������2�)�� 1��� ������ ��9� ����� '� +������ "�� E������ '. 

'3               "��4� �� �.� K���� >�� 1�	� ����& '����$� =��� +������ ��& �2����� ,����� ��	$� 

        �� K��-/ >��� 
��� � � �.�	 ���� "�J(�� �5�        ������� �� � ��)2��� W�	/ �. ��.� +������ K� .

         +��� >� 1�3 "��� "�J(�� �� ��.�	��� �5����	���       '� +��?�	B� ��4� ����� ����?��� 1�	� 

     +��� �7��) +������ ����;I          ��������� E7�@� ����� � � ���� ���� '����$�� ,�.� *�&�	  .

����� 
�(� 1�	� h�( +������ '�\( �����>�$��� #�� N�� '� ����� +�. 

� �./ ���2�& +�& 12& %)��� +������ ���&3� E7�3 '3: 

6��$���� N�8���� �/  . 

6_���� �����B� . 

6N�2J�  '���� �/ K�%5����� �7� ���4� '�)� �/ K���� ��	� �� ��	�� ���� . 

6K��� �� "��� "����� ��	� '� ��)� ��� �B� '� �����2� ���g� +����. 

6�����  � (�4���� +������ ���%� '� ')�� ���� �j(���� )��2���� ���	.( 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

          M�� >��� ����� ')� *'��	�� ��9� ��� N��4� �9�� ���� +������ '!� "�$�� ')�� �����/�

�9�5 ")(� ������� ��& ����5�� ,����� "7J�	� ���. 

 *W��A��
 &�.��: 

      ��� ���) �� 1�3 M�(� N������ '3    %�5��� ����4�� �$������ ����� ���� � �/ B3 �����

     >��� �� h����� 12&������         P��%���� 1�3 ,����� M�5��� ����d� ���5�� '���5�� �25�  .

��97��� � 4����� ���8� ���5 ��� �� �����) +��& N������ ,�. ���� '�)��. 

     "������ ���	 N�� '� �j(���� ,�. �4�� '����� C4� ���    '�)�� ���� C��?�� ,����

�� "-��� ��9�� ����� 12& "����� '� '��7?��: 

6,����� ��������� ��5(�� #� '� ')�� ���� ��9���� . 

6,��� ������ #� '� ')�� ���� ��2�?�� C�?�� . 

 *&����
 �
���
: 

   �&��%�� � 5���3 N�-)� '� '�&��%��� ��)� �� ,����� =�5 '� �$����� ,�. '/ 8���  ���� 

� �(�4� A��	� �������� � 5���3 =�� 1�3 #�\�. 

M�/ �. ���5��� ,�. '� ��2��	��� b9����� '��: 

@��� &��#,�
 D"�.��
 : 

6���) ��& ")(� ��2��� ���	�� �4	 '� ��)/ ��9���� ������� . 

6+�-) ���	�� ������ �� K���@� ���� ������ N��5�� . 

6�2� �&��%�� ������ ���	� ������� �. 

6�2� ��&��%�� ������2� ��9���� ���2����� . 

?�>�9��
 D"�.��
 �� : 

6����	� �	�� �5�� ��	���� +���) ��&��%�� ������ . 

6P�?���  ��5����B�����2� ��9���� . 

6�4� ��&��%�� ������� �	�� '�� "�?� ���� ���	��� . 

 %�5�3 "���� '� M�/ L����	� ')�� >�	 ��� �.%�5�3 �?2)� '/ �e� ���)�� �5��� '� ���	��

��4���� �	����� A���� 12& ��������� ��&���5� ������� ��� ���	�� ,�. '�)�� �4?���. 
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 * &���%
 ��.
	1�
Cisterns���9"��

 C���EA�
 
@ : 

                 ����� ��� ��.� *C��� ���� �.\�(�3 ��� ��2�� C���/ �. ����%��� '� P���� ��.

�4��	�    '� E����� ���;F6XFF  �4)� ���  .           "��� '�� � )7 ��	� ���� ,����� '�%�� � �� ����

     ����� '� ��-) ��� '������� '�	�@�      ��	� '���� �� "���� �. ��) >���     ���J���� W����� 

       ������ �� ����%��� ,�. �?� ��� S�� *'����� .         ����4���	B� �� ���� '��)� ������ ,�. ���

  +��4�� �� +��J�.       +���) ����%� �?�� P��%��� ��$� )IFF6ZFF � Z (     ������� ������	� ��

          '�%��� N$	 ������� �$���� ")(� �3 *�	�$�� ����� '� �$�� ��� .     '����5�� ���J� �����

���  ����) ����5 �$ .  �� ����%��� ��/           ��$�� � �� �5�� B >���� �� �.\�(�3 ���� �-����� �����	

�����. 

  ���5�� ,��� =�5�     ���5� =�5�	� '� '�/      ��4� =�5�	� '� +��� ��& ��!�  .   "��� �� +��&�

               *S�2��� S��� "����� '� "�2$�2� '�%��� '& ����4� �	���� �� #����� "� �� ,���� '���5 "�/

                 ���e *��	����� ����) '� "�2$��� N� � ��	��2� C���/ K�(�3 ��� *'����� C4� ���'/ 

   +�� +��& M��?8�� '�&��%���              ,������ =���� ��5������ �$����� ��/� '���	 ") +�� �/ ��	�� �� 

"����� ����� �����	� 12& ���4��. 

              '� ��-) �� '������� '�	�l� ��	���� ��(�� ,���� ������ ������ "-�� ����%��� "�%� B�

   ����4�� "���� �84� �� ���5�� >������ . ��)'/� 12& 8�?��� �� ������ ����� � �    '�)�	�� ���5

   >������ ,�. �� '��?����*         �� >9��� �&�� ����%��� ,�. ����	� �� �����e ������ ����   1�3 ����3 *

  ���%���� ���2����� ���2� .         "�(�� ����%��� '� P���� �� � �������� �7)(��� ��/�  � 9��(�3 �?2) 

 �-�2��� ������� �	������ +������� � ���������=�5�	��� '� ��!� . 

 * ��.
	1�
�$�9��

: 

             >���� �� ������ �� �.�?� ��� ������ C���/ '� +��& ����%��� N�!��  ������B� �2�2� 

                  ,��. N��4�� *����) �9�� =�5�	� �$��� '� �/ #����� '� ��3 ����$�� '���5�� ,��� "�$�	�

           5� '���5 "�4� +��& �.\��� ���� *��������� 
����� "���� C4� �� ����%���    E������� *����

 '� ��9� =�� '� 
���� ,� � ����%���� ��������������4)��� . 

                '�)� *�����4�� "���� �84� �� =	�� ��(��� ��� �.� ����/ ����%���� �9�?��� ,�. 1�	�

 �� =	���� �.��(��� ')�� *����	�� ������� C�� �� �(��� � � *��O 1�3 �2� '� N2��� ���	���

  � +���� '���	��         ���� +����� ��4� '�% ��� �9�?��� ���& ��� *"�5��� ��. �� +���) '���	�

���5�� M�(� ���5�� ��9���� �� [�4� ���� ��4��5��� ��. 
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���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

              ���� �� C��� _�	 ��� �.�?� ��� �� ���9��� *��&����� ����/ ����%� �9�?��� ���4�

         ��) _���� � �5��4� ��� �/ ����) �B���� �84� �� '�)�  ��(Impervious) .   '�) *������ ��

�2�$-�� ����g�� �.�?� ��� 'g� ����� *����� �9�?��� �?� ���. 

@�*

.@ �$�9��
 : 

6 ������ =��5��� ��?� 

6 �2�5�� =��5��� ��?�. 

6�?�  �J�'� A�� ��. 

6?� � ��� '� A�J� ��) '���	�� �� "����(. 

6��� ��?� '. 

6�?�  �� '�%��>� C���. 

* &"�
���

 '��PA�
 �
���
: 

              �5����� ������ ,��� ���� �� ����/ ����	� ���� ����	� ����$�� ����$��� A��3 ���	�� ")(�

         ������ "�� "7� ������ �� #�5� ���� "��	�� ,��� '&*     '�� K%5 �/ ") %5� ')�� S�� 

          �� '��)�� ������ ,�. ��	� '�� ��	����� =������ �� ,����� ,�.�      �/ +��J�� ��&���� ���

��	��� .����       ����)� �/ ������ ���� '� )   ����) �����e +��� =� ( ������ �/�     #���5��� 1�2& 

  ��9����)   "��	 #��5� *'���� *�� �/ (   ,����� %5��� ���/        ��5� '& �9�%�� ,����� N���� ���� *

�	�� ���5 12& +��& ���� C�?� >��� '& '�%���� .�� ��!�� �	�� % 5� �	5 ��� '� ��� �9

   �)�� ���� ��%� �	�� .             ���5������. ���	��� 1�2& �������&� ,��4�/� �	�� =��� ����� ����

   ��)��)���5� ��5���������5� ��5����5� �����e���� .'3 ,��� ����� �$����� ,�. ������ �. 

 ���4�� ���4�� �� ����(��� �-)�� .   �� ���$�	� ���(�� C���e� � .��� ����	��  #�� ��(���

��&��%�� "�������. 

 *&���2���
 �
���
: 

   ���	 �.�1���            ����J�� ������� "7� �	�� +���� '� K���� _(�� S��� *���4� >���� �� 

                ��� 8��2� ")(� ,����� ��	�� =�� 12& +���)�� � ���� ���	�� ,�. %��� ���� *����5�� ,�����

�	�� �$���� #��5���� ���g� .�� �$��� ��/����	�� ���	�� =� >������ ��?����� �����. 

 * ���.��
 W�" >�< �����
 ����, ��B.Hillside-run off Systems: 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

                _?	 ��& =$� ��	��� "�$� 1�3 +��J� ����/ "7� '� ��8��� �� � '���5�� ,��� M�5�� ���

������� .          � C9�� N����� C�?� =� +��J� ���	� � ����3� "�$��� ���	� ����   "$� 1�3 ,����

                +��9�%�� ,���2� _�	� ,������ +���� �2	2	 12& =$� ���� "�$��� d�� ����&� *A�5��� "?	/ ��O

  #����� 1�3 >������ .     "�4� ������� ��� ����&�����/        12& '�)� =�%���� C���/ '`� +���� +���& 

           '���5�� ,��� �����	B �����-� ��8��� ��. ���4�� *+�9�?�� '� ���      �/ ����� �� >������ '� ����$��

+�-������ �������� ��� �/ K���5�� ��2�5��. 

          +��� #�� '� ���97� ������� ��� �� ���5 ����/ �8� "�& �2���� .    
�� �2��� �� �����

               '`� B3� ��	���� S��� =��� �����) ����$�� ������ '�)� '/ �5�� '�	�� ��� ��/ '� +�&�	���

  ") �$& � ?�8�� ���5�� ����/ �4� +���( ����� �?��&  .     "��$��� ����	� ��5� ���)  K��(�3�

����?���         �����	� ')��� *,���2� W��5�� =�%�� '���� �97� P�?��� ��&       #/ #��� ���$��� ,�. 

���$� "������. 

&�$���
 ��

��
 &��.� �� �����
 ��A� &�� @: 

        � "9�	��� '� �. �9���� ������ ���4� ���& +����        B �����& ,������ 12& "���2� 12-��

)�      +����� A���� ,����� ����� '����          ,����� ����� � � ����� B ���� ���5�� >������ �� ���

                '� '�)�� +��5�� ��e ����5 ,��� ")( 12& '�)� ,����� ,�. ����� �� 1��� *'���5�� ��9����

���2& W	/� ��	��� '��� � �����	� ��& "����. 

  ��/          � ����	�� '���52� =��5� ��2�4) �9���� ������ C�J� >24�� ���� ���5�3    #� ��8� 

               1�2& ���4� ���5�� M�(� ���5�� >������ �� ����� M���./ '`� *�&��%�� L���l� ��&�� �2��)�

������� W	��: 

;6         �7�)� ������ �9���� ������ '�)� '/ +����)  #��2��)� (h$�2�   ��9���� ������� �� 

����4�� ��9���� ��5����B� ��� "�����2� ������ ������ W���. 

I6    h�� >�$�������3       L���@� +���% C�J� ,����� ������ ��5���@��    ��&��%�� "������ 

 �������)��24���.( 

Z6�2J�	��� ��e ������ ������� �����	� +K�?) +���% >�$��. 

      ���&B� '�4� �.��/ �5� ���� >9�$��� '��          >������� ���� M�/ �9���� ������ "�5� �� �

     �B�4� � �� "$� ���� ��(�� �������� '& IXF �2� ��  ��� �����	B� ')�� B ��4��  L����@� 

                ����� ��� S��� ��9���� ��5����7� "�)� #� ��8� "8 �� B3 ��5���@� '� "��$� ��� '����
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

�9���� ������ "7� '� ,����� '� ���)�� ,�.. 

     "��. "�4� ���&� ���;FF      �/ *K��(�� �� �2� ;XF        1���/ ��) N���� �� �2�  �����@ 

������� ������&7� ��$�� �2��)��� #���� �9���� ������ =���(�: 

;6�����B� �9���� ������ >����� ������� =����2� . 

I6 �����B�  ��� � �2& ����&B� ')�� ���� �9���� ������ ���$�� ��2	��  �2 	 '�)� S >������

�2�2��#��� ")(� � ����� ����)�3 =� N���)��� . 

Z6 >������     ���$�� ��2	�� L���@�     �	����� "������ �&��%� ��97��� �&��%��   ���    ����� 

�����	B��&��%�� . 

:6 +����              "���� ") �� �)��(��� ���.� �.���$� 1�3 ��(� '�4?����� �	� �&� ��5� 

K�(�@�(���� �������� "�J. 

X6 ���./            1��� ���-�	B� ����)�3� ������ h���� ��5������ �� "�� ����24��� ����� 

,����� ���� ����$�� ��2	�� >������ h�� E���. 

V6 ��)!���              ����$��� ������� � �2& %)��� ���� ��9����� ��&���5B�� �������B� ������� 12& 

��97���. 

� '�� ��������� ���./ +���% 12& ��-!��� �� ��9����� �������B� M�	��� �� '�)� �9���� ����

  '�	�����5���3          �2��)� #�) ����	� �2�2� �?2)� �����3 ,��� ������ ��&��%�� "�������  .  ��)'/ 

                >������� C4� �� ����)	�� ��4�5��� '� ��-)� ������ �/ �	�	�� ������ '�)� �� ,����� ,�.

� %���� ����,����� '� '������� '�	�@� �5�� �	� ��	�� '� �2��� ����?� N�?5��. 

�.�:�
 8	,�
 :����#"�
 �������
 ���
F:  

         &��,�
 D"�.��
 �� &�<
�	�
 I
�#�� ��
��
 	����
 &#�,�)
�����
(� ���
��   	�����



��,
�
.���
 ;�.
 &�<
�	�
 I
�#�� �."
�
����%
. 

&����: 

 �� %����  ���� �� "7� � &%�� K�	� *��4�� ���� 12& � ���) ����� *���5�� ��24��� >������

��O� ��& '���� ���)�� � ������ *����� �	�� . "$� ���5�� >������ �� #����� "� �� ���) '/ �5�

          #�����B� L���@� "5/ '� ,����� '� "������� M5���� ��& ���) ")(� .�  ��.   �� ���)�� '������

  =�%��            � ��O 1�3 ��& '� '������ ���5 1�3 ������ �	���� '�� #����� "� ��    '�� ��	� =�

��&��%�� "������� ��5���3� ��� �� +�������. 
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��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

  �����e� ?�� ��            "� �� ���� ��5��� �	���� "7� "������� ��5����� ���2� �� ������ ����� >

   ��e #������	����� .    ������ � (�� �?�)  �� '���) '�"�/  ���( 1��� ���	��/������ ( '�)�

      �� �	���� =2�� =� �&��%��� "������� ������ '�)�� *+���� ������ �� ��%���� ������ ���)

             ��� ������e� *C?��� ���5�� �$��� '� ,����� h7��	� "�4�� *+�)���� ����� "����   '��)�

 ������ �� 5@��        �����4� �/ ������� +��?�� ,�. "7� )(��  "); .(     �&�	 ���%� *=����� =2�� =��

      ������ '� �4?��� �B�4� =� �������� ���6    ������ ������ =��	 ��?��	�� _���� . *+��?�� ,�. ���

           � � ��k���� �����	��� '� 1��/ ������ ����� C?���� *������ "�. h�� "$�*     /���� ���).� 

       � 1�� ���	�� ���?���� ������� �� 5@� '� ��2��� �	���� ���  .     ���. ������� �� 5@� ���4��

                �&�� �� N2��� M�/ B3 *K��-�	� '�� ��	����� q����� ��� ��� ��24��� >������ ���) �� ��49�(

M��(� M9��. 

  
 ;�2�
 �3�)�( 

"�.�
   ��
� ;41 &#���
 &#
"�� �,-
�.%

!#�"�
 �- X���
 &<
�	 �"�
���
 

 
 

 
&��"��
 &<
�	�
 �� �������
 ���
: 

     ����� ������� �&��%�� ��J�VI       �$����� �� �&��%��� ���	��� '� �9���� ��   �����4��  .

    "����� C4� P�%��          ��%�� >����� �� �$����� '�)	� �	�9��� K��J�� "-�� ���� ������  ��&

������� .  ��\� S����� ����/���            '���2� C�4� �� �����5� >���� �� �2��)��� #��� '!(� 

 '�� �.����/ E����� ����	� �� f���� '� �2J�� +���% ')�� M�!� *'���	�� "-� �$�����IXF � 

:FF �2� /   �� � ��4� '& ��	��         ������ ������� ����� �� f2�� #�F,:  '�� /   1��3 ����). : 

'���//   �2��)��� #��� �����	�� ���). .           ��5��� �������� ���9���� +����� ��5���3 '/ 
�� ��4��

      ����� f2�� �2��)��� #��� �����	B;F     ������ ,��� ��5���3 '� "�-�/  .     A���3 �. ,����� =�5�

     � �� � �����	� ')�� ���� ����$��� �2��)��� #�� .    � ���� "���4�� %�5�3 ')���  ���  #��� �����	�
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

�2� ���� �2��)��� : 

6 P�� ,����� '�%�� 12& � ����� ������. 

6�� W����� � .�5��� �.������ ���	 B� *C�. 

6+������ ��5��� E����� . 

6� "�4� 12&/ ��$	� ���%e� ������ . 

6M���-)� ������� K��J�� . 

   �� +��&�  �4��� '� '�)�*     ��(�� �� >������ ��   ����   "�4� "$���$	   ������   � ��  '�&

IXF�2�/ "����� ��	��*        �2��)��� #��� �����	�� B3 ����	� ��� 12& L���3  .     "��4� '��) ��3�

       12& ��%� K��(�� �� ������ "��.;FF�2�/   ���$�� ��	��;XF�2�/     ')�� M�`� *N���� �� ��	��

�)��� #��� �����	��2�. 

�  8�7���              ���� "����� ��-)/ "7� +��4�� �� ��24��� >������ ���� ����� �� ���� S�

 ��	�	� "������ .      S��� ��� *=����� "�� "7� +��& ������ ��. S��� *��	����� q����� �?�

   A��/ "���� �� ������/ .         ��	�� #��� ���� *��9��� ��24��� "������� ��� '�)� *�� 5l� ��5���� 

    "7J�� C�?��� ��)  ")(��I .(   �	��� f2���L���@� 24��� �     �$��� �� _�$2� WANA   ���� ; 

       '� E����� M�)� *���) �� �� '�F*X '� �-)/ 1�3 I*F'� /    "�� �� ����) 1�2& ������&� �.

          "�������� N���/� ������ �����) ��&��%�� "���4�� 12& 
��)� *M4�%��� #����� .  ,��.�

  / �. �����	���           ��� 1��3 "��� ���� _�$2� ��5���@� +K�?)�� '� ��-)� 1��   ���%   1�2&X   �/ V 

/�'��/�. .                 '����� =�� ��O 1�3 ��& '� ���) ")(� '����� "� *�	�� �k����� "7J�� ���4� B�

P�k�%�� "�� �� ���$�	B� ��& '� ���� >2�� #��� ���� *M&%��� #����� "� �� ��k��). 

�2��)��� #���: 

                "7�� ���24� "����� 1�3 ,����� '� �2�2� ��k��) ����3 M�!� �2��)��� #��� N��4� ')��

 B ����/               �2e '�	�� N� � *����2� �4��� ��� "5/ '� ����) ����� #����� "� �� � �� ����

 �.���$�	�� "������ .             ���9�� ������ ��� >���� �� �2��)��� #��� �� ?� ���	� *
��� ��4���

 +������������ ����5�� 12&: 

O6
@�       ���) b��� �� �����e #��� �24��� "������ #�� ,����� ����	� ) +������ (   ��2J�� '��
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 O���.�:� ����2� W�9��� ������ ")(� �B�� �� '/ ����&� 12&   "�������� ���� ��%7�� �

    B �2��)��� #��� '`� *��24���   W����  B3       �������� ����� �� �B�� �� >?�� ����&

�$�	�� i"�& L���@ ��%7��. 

O�:��:� B              �	�� ������ 12& ������� �� 5@� '� ����� N��8 '���� �2��)��� #��� b����

        ���� '� 1��/ �� ����� '���� ����	� "� *�����      ��5���� "������ "7� ������ �

                 1���/ L����3 W���� ����	��� +���� '�� "-�/ L���3 "5/ '� "������ ����. 

             #��2$��� �/ "��)�� #��� '& N2��� ��!	� � �/ 12& �2��)��� #��� +���3 1�3 �8�z�� .

               W�9���� ������ �2��) +���� � � �)���� ��� ���� #��� ,��� �4� *����� �� � ��4���

�2�     "� �� �4� ����� *����)   ���) ")(� �������� '������� (  ������-) ����2��)� .(  ����7��

             '� ,���2� W�	�� ������ M��) "� �� 12& �2��)��� #��� +���3 ���4� *#��2$��� #�2�

"������� #� "5/. 

            ��� '��)� �����	� '/ B3 *����	 �2��)��� #�2� �����	��� ,���2� W�	�� ������ '3  ,���

       ���� ��� 12& ���%��� �� ��O �2���� ����5�� .     ������ '� ��� � ������ ,����� ���� ")(��

               ����2��� '��!�� +���) ����)�`� �	�� ���� *�5��4��� N���� ,��� 1�3 ����3 ����2$��� ��e ,�����



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

"�$�	��� �� �2��)��� #���. 

�������
 ���
 �
�1���# d��.(
 �����: 

   b9��� � 8�           "����� �� ������ 
��)� *���5�� >������ �� A��/ ��		\�� ����)�3 S���

             ����) ����@ ���5�	� "������� "7e �� ���.�5 �����% >�$�� '�&��%��� "�$� '� � �2&

    �2��)��� #��� ,��� '� �2�9� .           �������� #������ "� �� N��8 �� +���%�� ,�. %���3 ')���

   K��	 �� 12& =?������ .��             "��. N��8 "8 �� _�$2� ������ �2J�� �� �����%�� �	��� f2� �

  '��� #��	 #��� i        ���� "� �� =?���� *�	���� *:FF %�;XF% � *ZF %  ����) �����	��

   ����� �J2� �2��)� #� ;HF � *;IX � *DX   ������� 12& �� *   ")(��  ���)Z( .  *���& +�����

       '� �2��)��� #�2� 12-��� ���)�� E�����DX �           1��3 "�� #��	 #��� "�. ��� >���� �� �

XFF 1�3 �� IXF �� 18�� >���� �� �� IXF������ ,��� '� ��  . 

     ���5�	� �.����� ��4� ���� *,����� 1�3 ��)/ �5���� '�)� ������� #����� "� �� '�)� ����&

    "��/ +���� �2��)��� #�2� "������ .       � �8��2� �2J�� �� �����%�� '�)� '�� ��   �����& 1�

      ���� 1�3 #����� "� �� =?���XFF ��  .          ,���� P%��� '�)� ����& �8&/ ���5�	B� '�)� ��)

��9��� #����� "� �� . 

    �.���$��	� 1�2& �����/ "�4� "� *�	�� �2J�� +���% 12& �2��)��� #��� ���$�B .  ����

 '� ����	� L���@� �� '������ "��4� C?���;FF %3 ��24��� "������� �� 1�;F % >���� ��&

�2��)��� #��� .� 12& �J��� ���./ ���$�	B� ��. "-�z��'�&��%�2� "���� ���� M�/ ����&. 

,����� �����	B ����& +K�?): 

    ,����� �����	� +K�?)� ��$�)WUE ("������ � )2 �	� ���� ,����� ��5���3 W��� . +K�?) �4�

�3 ���$�� W�9��� ���4��� ,����� �����	� �������� �	�� ���� >������ �� �&��%�� L���@� �8� ��5��

        L���@� ���/ ��)�� >9�4�� ,����� ")(� S�� ,����� ����� .        ������ ��� W�9��� N� �� �4� ���

���    �	��� +����� L���@� ��84� '.�x��            ����� � �	?� ��5����� L���l� +����� �	�� C��� '� 

,����� � ��	�. 

 S����� �� 8/                ��	����� ������ ��� ,����� '� ���� �4)� ��� �����	� '/ ����)�3 �� 

)     ����� �� 53 '� "������ ���4� ����& (      ����4� +��5�� +���@� ���5 1�3 L����@�   A����� 

   �� ��4� '/ ')��    12& N���I*X J) �  � '�    �24��� L���@� =� ����$� ����� * ")(��  ����): .(

	B ����4�� +K�?)�� A%4�� N�?���� �� ,����� '� �2�9� ����) ����4� 1�3 W�9� ")(� ,����� "��4�

      K7���� K���-/ ������ "������ ���� ��5�� "������ �-)/ "7� ���(�� ������� �� 5@� '�
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���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

������ . �� ��3�              1�3 "�� '/ ����2� ')�� �.��& *�� 5@� ��. S��� "�� �2��)��� #��� ����	�

��5���3 +K�?) 12&/ M� . 
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   � ��5���3 =� ����$�����       "��) ")(� ������� ������ �� ,����)      "�� �� ��-!�� '�)� ����&

 �7�2� #�����(        12&/ '�)� �2��)��� #��� �����	� +K�?) '/ �5� * .     ")�(� ������� ������ �?�

           ����� 1�3 _�$2� ������ �2J�� "�� *+��5�� +���@� ���� "��)V '���//   �����	�� �.HFF   ��� 

 ,����� '� .  ?) '`� *��).�      ����� f2�� ,����� �����	� +K�F*DX f) /�Z       ���5���3 S2- "-�� �.� * 

                   "����� '�� '�)� �� M�/ 1�3 ��(� #��� ���� *�2-��� +���3 =� �2��)��� #��� ���� �� ,�����

������ A���� �������B�� ��4����� N��8�� ���) ��3 �2��)��� #�2� ,����� ����� h����. 

�������
 ���
 '�
�+: 

 ����&B� '3�    ����)� #��� �&�� �� '7-��� �2��)��� #�2� +��5�� +���@� �� ���./ �-)�� '

  � �����	� �5���� ,����� .             !�52� � �� �8&�� ���	�� ����� P��%�� '� ��-)�� '/ �5� *
�� =��

1�3           �7��	 
�� 1�3 P���	� ��2) #��� ,��� '� +���) ����) �����	� .   ������ ���/ ��-� &  1�2 

         B� *���5�� ������ '� ��-) �� #��� ,���� ��?��� "��4�	B�      *�2��)��� #��� 
�� '� 1�-�	�

     1�3 P��%�� !52� S��    �� ��	� ,���2� ��?��� �����	B�)�    #����� ,���2� �������� �?2 .   '/ ��5��

              ����� �� "�����2� ����) ,��� ����� 1�3 �2��)��� #��� +���@ b����� #/ N� �  ��&� _�����

k�%�� =�5(���?��� #��� 1�3 K�52�� 12& P� . 

��
 �<
��: 

   B *#��2$��� #�2� ���7�           "� ��� \����� ���4� ��	� �2��)��� #�2� >�	� �&�� ����� ')��

                ����)�� S��� '�� '����� #���� *��24��� "�����2� W�9��� ,����� ���� ")(� #��� #�����

=�%����� .  '/ ����&� 12&�             C��?��� ���& '�)� �2��)��� #��� ,���� "$��� ���%�� +��� "��/ 

               ����� W��� "7� '� #�2� "���� ����� ����� ')�� M�`� *L���� A��	��� 1�3 ������ �����

    �8��� ")(�� ����� 12& ������ . B ')�         �� � M�����	� #��4�� P��%�2� ')�� ��	� %� 5 �5��

C�J�� .   ���(��� %� 5 ��/)Tensiometer (   1�2& *������� ,�. �� �	��� ��e � � N��4���

             ��� %� 5 =���	� ��� 1��/ ���� ������ _�	� �2��)��� #��� '/ ����&�Tensiometer  M�K��� 

           ����/ ��	��� ��e ����$4� �-)�� A���� >9����� '/ '& �7�� *_��� ")(�.     *
��� '� "���

     �� 12& �$����� �� '�&��%��� ���4�         �� 8�� #����� "� �� ���)� �2��� ��� ����(�� +���

"������ .              ���)� =� ��2�� �. ��� �)�/ �&�� �� #���� P�k�%�� KB\. ��$� *���& +�����

 #���,����� ���� ��& �5���� '� �-)/. 
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��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

            ���� � "��� ��2�� �� ������� ����) '/ �	����� ���( �$��� �� S����� �� 8/ ���

���O/  � �4�� W���        ����	�� �84� �� �4� ���� S���	 ��& ����5 ���(\ .       #� ��?)� ��� ������e�

                #������ "� �� �k��) 12& ������&� �����	 ���� S7- 1�3 +���� +�� '� ���2��)� _�$�� "����

M4�%��� ./ '���� #��� ����/ "��/ '�)�����O ����/���/ =2��� W���/����. 

�E�
�1��
 ?,

�
 �����
 &q���: 

�               L���3 >$�� '/ �/ ,����� '� "������� ���2��� "��) �2��)��� #��� ���� '/ ������� W�

              �����4��� '� ���4�� ��2� '/ � �2& "� *,����� _(� �	�� >���� �� ���	��� +��� �� 1�8& �2e

���4��� ,����� �����	� +K�?) ")(� ���� ���./ �-)��. 

������
 �
�1��
 '8�9� �: 

 �)�3 ��5�       ���%�� �2��)��� #��� �����	� '/ ���XF % ������ ���2��� '� �$�  ���24��� "�

    ��	 �� #��� ,��� '���      '� ������ �2J�� C?�� ;F6IF %    ����3 =� ����$� �$�;FF %  '��

 #��� ��5����� .    ��� �����	� ��&�XF %           ����9�& ���4� ��2-��� ���	� #�� �.����� �� ����

) �2)�� L���@� ( �-)� ��)/      ��9���� ���2����� "��) '��� ���� '� � .     "J��	� >������ C4� ���

               ��.����� �� � ��&�� ���/ ��� *"��)�� #��� ��2�& �� �9�5 ��� 12& ����5�� ,����� ����� .

 ���%� =��      B *+�������� ,����� ����� 12& �J���        ������	� +����� � �����	� '��� ')��

      ��� '� ��)/ L���3 "7� '� A�	             +K��?) '��	�� "7�� '� #/ *,����� '� "�/ ���)� "����

,����� �����	� . 

������� #��� ,��� ���) 12& ���4� ���� �2��)��� #��� �� ,����� �����	� +K�?) . M�/ �5� ���

            S2- '� ����3 ��& ,����� �����	B +K�?) 1��/ 1�3 "����� ')��       #���� ,���� ���) �-2- 1�3

"��)��  *  ")(����  �)X .(             '�)�� M��`� M�2&� *�9�5�� #��� 1�3 '���4� '�&��%��� '� ����-) '3

��5���@� �� 8��2� C�?��� '�� 1��/ ��) "��)�� #��� ���2��� S2- �����. 

J�*
q�	�
 �E�.,� ���
 �$

9�
 : 

   B M�/ ����&� 12&        '`� *#����� "� �� ,���� �)���� ')��        �� ��5� '/ '�)�� ����� +�9�?��

��  P��%�  ��.�               ����� "7� '� 
�� ��� S�� *�2��)��� #��� ,��� ���)� "-��� k���� ��5�3 �� '�)

         +�9�� 1��/ 1�3 P��%��� "���� �����	��� ,����� ���)�������� .      ,���� +���� �?2)� ���4���

               L����@� #���	� �����& �8&�� _���� 12& "����� ��� *L���@� +���� =������ �4	��� #��� 

       b����� �4	 1�3 ,����� �4	 ��	� ,���2� �(�� �� .         '���� "�)�(/ =�� ')�� *
�� 12& ������&��
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                  ����� ,������ ����) ������ 1�2& P��%��� +�&�	� N� � �8&�� _���� 12& "����� ��?�)

 ����	�	�. 
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 '8�9�
 G&X#: 

 B ��   	� +K�?) ��84� 1�3 +������� P��%��� _�� ����%� #�\� B ���) *,����� �����   #�\��

      1���� _���� 1�3 ,����� �����	B 1�84�� +K�?)�� .        '`�� *���?��� #��� N���)� '�)� ����4�

             �8&�� ���� 1�3 ,����� �����	� +K�?) +���% ������� %����� 1�3 '��$�?�	 '�&��%���)  >24�� ����

_����� .(        "������� ���2��� "��) ����� 1�3 '�2��� � �       '� ����� �2e 12& "���2� ,����� '�

 �8&�� ���� .              *�������� ,����� 12& "����� '�)� �/ *�8.�� ,����� N���)� '�)� ����& M�/ ��e

   B A��$�� �2J�� '`�    ����� ��4�����-) .        �����	� +K�?)� _�$2� ������ �2J�� '���� ��74�� _����

       �� ��e +���% �2��)��� #��� �8� '�� ,�����        �� +���% f2�� S�� *,����� �����	� +K�?) �� �� �2J

    1�3 "������ � ����H �/�'�/�.  *  ")(��  ���)V .(  ���%�� '/ ��e       ,������ ������	� +K�?) �� +

�����!8     1�3 "����� �4� XF%   �2J�� ,�. '�  .         N���8�� ,��. "8 �� *��	����� +���@� ��!��

  �� ����&B� '�4� �2�) :/ ( �&��%��� _����   �����2� "5�� �2��� �����	B� =� ') .� ( ,����� ����

P��%��� A��	�� ������ A��	��� 12& . 
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A1 : 

               ��&��%�� ���8��� �� +�5���� �2J�� 1�3 "����� '��� '/ ,��?�� �2��)��� #�2� ')��B

         S�� *������� �� 5@� +!�� '� M?�?�� '� �e��� 12& �24���        ���	����� N���� '/ ��5� 

 A��/ ��&��% .        +��& ")(� ��%g� '/� ���	B *������ ����� '�	�� �. ��	������ ,�. �./� 

      �	����� ����� C�� �$��� �� W�9��� %�4�� .       +K�?)� �2J�� '� ��9��J�� ����4�� ����� '	���

   ���) ")(� ,����� �����	� .   B ��24��� N��8�� ���   ��	�� "�4� '�)�  �   *��4?��� ��2���� ���%g�

  S��3          ��� �� 53 '� "�2� =� +��� '�)� �� �4?����� �B�4��� ',�� .     ��� ��24��� N��8�� ���

���	�    �k��) ���) *XF J) � ��%O / ����) �. .         ��5�	� *,����� '� ��)/ ���) �����	� =� M�/ ��e

     1�� ��%g� 1�3 "������;FF J) � ��%O /     % 1�5� B� *1��/ ��) �.     ���/ ���)�� ,�. +���

+�9�� .          ,����� �����	� +K�?) '� ���) ")(� '	�� ��. ��%g� "�4� '3.       �����/ � ��� '� M�/ ��) 

        B 1�� ������ �� ��?	�?�� '� ����) ���) �����         #����� ��%��� ���5�	7� ���&3 ��- '�)�

����	��� .           5� S�� *A��/ ����& �� %5& '� A��/ >���� ���4� �� ')��  C���4� ���9�� ��

,����� �����	� +K�?)� �2J�� +���%� %54�� ��.. 

J�A����
 W�.A@ ;�: 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

 +���4���� ��24��� N��8�� '� ") �� �?2��� b9��� ��4� ��	��� "����� N���/ ������ '3

     K��	 �� 12& �2��)��� #��� 12& .           L����3 1��3 "�������� ����� N� � *��24��� >������ �?�

 ���$� N���/         �� ')� *��24��� N��8�� �� +��5 "7e ��4� *N�?52� �  S3     �97��� ����	� �� � �

              �5��	� '�)� '� ��)/ +���� ����� ��9�� ������3 1�3 � ���5�	� '`� *�2��)��� #��� N��8 ��

�4?���  *  ")(��  ���)D( .          ���5�	�� �	�� #��� N���� 
�� �2��)��� #�2� �	����� N���� "-���

� #�2� +��5N�?5�� ����$� '� �	��� A��	� 12& 8�?��� =� ,����� '� +����� ����). 

��
�	�
 �<
� &<: 

             ���-�� '��(� �� +��& '�)� ��24��� ��&��%�� �8��� �� _�$�� �&��%� �&�� �)�/ '3/������ 

     ����l� ����) ����/ ���) "��. �4� .    ����-�� '��(� N���� �4��/      "�-��� ��&���� �������

  "���2�         �	����� ���( �$��� �� ��24��� N��8�� ��� �2e 12&/ 12& .      ���!�� �-\�� ����

        ���2	 +���� �2J�� �� �&���� ��. �4��� 1�3 �&��%�� .         ��&��%�� '`�� *��2��)��� #��� �� ��/

  +�)����)   ���-�� '��(� '� "���/������ (     )� �2J�� �� +���% 1�3 #�\�     1�2& ,����� �����	� +K�?

K��	�� *)(�� " ���)H.( �2e ��?��� *��%g�� �2��)��� #��� '� � � 1����� �����	��� =�� 

        "��� '���) '� �&��%�� ���!� =� ���) ")(� _�$��/   ���-�� '���) 1�3 ���	��/����� .  ��	���� ��/

                '���(� '� ���!��� "7� '� W�9� ")(� �2J�� �� C�?��B� S�� �$� *,����� "��4�	� +K�?)�

���-��/�   "��� '���) 1�3 ����/      '� "�2� "�5	� =� ���	��C�?��B�    +���?�� ,�. �4�  .  ����4��

                1�2& '��4�� ����� ��24��� N��8�� W)& 12& +%�� �2��)��� #��� �����	�� +�)���� �&��%��

������ '� ����) ���) "��. ��8��� P��%��. 

         �����	� ��& ���9�� ����2	 W�� �&��%�� �&�� ���!� '/ ��e   ��2��)��� #���  .    ��?�	/ ��$�

    "��� '���) N���� �� �&��%��/   ���-�� '���) N����� ���	��/     +��?� ��.%@� ���!� '& �����

                 '���(� =�2�� ��� ��&��%��� "�������� =� ����$� '�&��	/ +��?� ���� K7���� P��	/

���-��/������ .          �3 �5���� ���!� 1�3 #�\� �&��%�� �&�� �� ���J��� ��. '3     *��2��)��� #���� 1

����)�3�            C?�� 
��� ����	� +�&����� ����4�� ��&��� 12& �&��%2� ��8� �����	� +��� ��5�����  

              
7 �	B� 1�3 ���g� �5���� "�4� '� C?��	 #��� ���� *=����� "�� "7� ,���2� "������

   � #��� ��8� �5� h�2$� 1�3 #�\� �������� ,����� 12& =?����� �2���� �����	�� .  '/ ����4���

)�                   ��-)/ �� 245 1�2& �&��	� '/ ')�� �� ?��� ��. '`� *����.�5 �����5 �4� �2��)��� #��� �?2

��������. 

K� ���
 �B.: 

              M���&� ��8��� �� W��� +���@� �$��� �� #��2$��� #���� �2��)��� #��� '�� >�?�� "-��� .
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���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

      �/ �	��� #��2$��� #�2� ��	����� #��� ���8���     �k��?�� ������� '� �2��)��� #��� ��� .   ���- ')��

               '/ S��� *���O� '�� '�� �$� �2��)��� #��� ���8�� �����	� ���$� �3 *��������� ������&� 
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       B ��24��� >������ �84� �� #��� 1�3 �5����          ���	�� ��� ���� S7- 1�3 +�� '& ��%�*  '3� 

           M� N2)��� ���-�	B� ���� �� ������ ��O 1�3 '�� '� ���8���� �����	� .      ��8� ��84� '`� 
���

   � �. �2��)��� #���              +����� �� �� K���@� >	���� +K�?) '/ '� �e��� 12& *���	�� P���� '

     A���� #��� �8� '� "�/ ���& .    12&�� �8��� ��/)�  ���� #���) �?2�      ����� *��$������ #���� ��

                #��2� ����/ ����	� � �/ B3 *�	�9� +���� N���� "�� "7� "��)�� #��� "5/ '� �.����&�

  K��(�� "7� �2��)��� .           �8�2� �	��� ��e "$��� '�)�� *,������ �2��4�� ���� N���)� =?��� ����&�

               ���& ")(� ������� #��� �8� ����	� �9��& *����2$��� #��� �8� ����� ��& ��& �/ ����	�� . �3

      �� C�?�� �� 
�� '� N� �� "-����          ��8��� P��� �	����� K�$��B� "7� '� 1���� k���� 1�3 �?2)

M�5�� .3               'O �� �&��%��� ���	��� "��)� "��� K���@� 1�3 �5���� '/ �� '�)� �2)(��� '/ B

���� .        ���� ��� "7� +���) ���	�� #��� ����� �5� �3 .   '�� ��4?��� ��$��� �2��� �9��&

      ����� 1�3 N���)��� C?�� "n-����� N� ��� C��4�� �� ��.� *#�2� ���� �8� ���5 1�3 ,�����

1���� .�2��������� ���5�����	B� ����&� ')�� *�2)(��� ,�. 12& �2J: 

;6     ���� �8� �����	� )[� (            ������� �/ ����O ��3 "$��� '�� ��� 	� � )���� ')�� �2$���

     ���) ��3 ��	��� ������ 
����2� �2��$�� �8��� '�)� S�� *����� �2��4�� ���� '�)� ����&

    ��4?��� ��e �2��4�� ���� ��5/ .��)      �� ��(��� �5������� [��� ����8�� "�4�   =����

"���� '� ��-)�� ����� 12&. 

I6               '�����) ��8� �5�� #� �B�4� 12& �2��� �2)(� '� #�.�5 ")(� N�?���� ')�� 

       �� "7� '� +����� +��� "7�)=�%�� (       �����% +��� 12& A��$�� ��9���� ��5����B�

   =����� ����/ �� "��/ .   7� '� 
�� ����        =����� �� �&��%2� �?2��� ��&��� ����&� "

        ���-�� '��(� =2�� '� ��K�� E������ *"$��� '� �?2���/      '����) �����/ 1��� ������

���-��/         �?2��� ����/ �� ,����� �2��� �?2��� N���/� "����� K�$���� *����� .  '/ �e��

L���@�� �2J�� �� �� ��&�� �-\� �� 
��)� '� C?�� M�/ B3 *#��� N���. 

Z6             '���� 1�3 #��� +��� +��� "7� ���2���� ,����� ���) ��	$� ')�� ) '����� (  ��-)/ �/ .

         S���� ��5� ')�� �������� P�	/ ")(� "$��� ��J� � �)� ,����� '� "�/ ���) 1�4���

���(�� �� 5@�. 

:6          #��� �&�� >$�� "�� ������ �� #��� ,��� '�%�� ')��  .   *=������ =2�� ���   ����%�� 

             +��?��	B� ')�� ������ �� %k�� >2�� ��� *,����� N�%��	�� "������ 
7 �	� �B�4�
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

        ��5���� �2����� 1�3 "����� "�� ,����� '�%��� M�� .        '�)�� *+���?�� ,��. "7���

      ��&���� ��\��	 ,����� #��� %k���� ��. '� K%5 K"�� ���)�� #���� K���� '�&��%�2�

    *��2���� #�2� ������      ,����� 1�3 �5���� +��� '� C?�� ��� .     C�4� !52� *=����� ���

       #�2� ����J� ����8� '�)2�� '���� '�&��%���)   ����� "$�� ������ ����8� (  1�3 P����3   ,��. 

�$�����. 

X6              ��	���� ��8��� h���� �5� M�`� *����� ��?�� "����� �&�%��� �� '�)� ����& 

 "��)�� #��� '� �7))��?��()����  �2��)aK��( (K��	�� 12&. 

V6       ��� #��� "5/ '� ��8��� '�)� ����&�       � M�5� C?� ')�� M�`� *�$� �2��))�   '�� M�?2

              ����2��� W���� *,����2� 12-��� ����%�� ����5�� ��5����� ����&B� '�4� ���� "7�

  � �� �2��)�� "������ .    �� ���%��� '3�XF %   B "��)�� #��� ���2��� '�  ��?) ��%� +K

  �@�� ,����� �����	�     ��/ C?�� "� *�	�� ������� �������      '� "2$�� *,����� 1�3 �5���� 

M?���)� '� C?��� *#��� �8� �5�. 

       ���,
�
.���
 ;�.
 &�<
�	�
 I
�#�� �."
�
 	����
 ?��,��       ����
 ;��,� ��� ���%


�������
: 

 >�< �������
 ���
 �:@&�,��.+ ��,2%
'��:��
 : 

W
� %
 : 

               '����%�� ��5�(/ ��5���3 1�3 ������� #��� ,��� ����) '� �?2��� �����	� ��-!� ���4�

�2��)��� #��� N��8 ��� ��4��� >������. 

f1���
 : 

           �	��2� '���� �� ��&��%�� �$(��� ���� �� ���5� S7- ���5/YV/YD   ��-!� �	���� *

       >������ '���%�� ��5���3 12& #��� '� �����	� �4��/       *�?�� �. �����	���� ��4��� XF% *

DX% � *;FF%             ��4��!� �2��)�� ��9��(4�� =�$�� ��8� ����	� ��� *������ C�� ��K��� '� *

   ���5��� ,�. �� ����)� .           ��5�(/ 12& � � 1����� ��&��%�� ���2�4�� =��5 >���� �� 
��)�

       C���d� ����)�� ������ [�� ���	�� ��2$� '� � )�?�� .  � ��/ ���    ���%7�� ��	��$�)  "���

        >�	�� ����� #����� P��5��� ���� *P��d� #��	�� ������ ��5(�� (    ��� �� ����� �� 
���

 ����� �	�� .        ���� ��5(�� K��&3 �� �	���� ��. ��� *#��-�� L���@� W��� �� M�/ 1�3 ����@��

 �$� +���� .           � 	��� �� ���� ��?��� =��5 '/ b9����� '� '��� �$��     *�������� ,����� +���%� ���%�

         �2��4�� +���% ��	� 12&/ ���) �$� '���%2� ��	����;FF %      P��d� #��	�� ����� �� �.�(�� 12&
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

       ��5(�� "��� >�	�� ���� "�4�� #����� P��5��� ����� .     L���3 12&/ '�) >���2� ��	�����

  �2��4��;FF %        (2� ���-�� '%� "�4� �� �.�(�� 12& ���?� S��      +���-�� '%� "��4�� *+�5

              ��2��4��� >�?� ��4�� ��� +��-�� "��� C�& "�4�� +��-�� �5� "�4�� +������;FF%  � *

DX %  �XF %               ��2��4�� +����% ���	� 12&/ ���)� P���� "�� "�4� �� �.�(�� �2��4� 12&

;FF .%     ���%� L����@� '3� +������ +�5(�� L���3 '%� "�4� W��� �� M�/ 1�3 ����@��  +����%� 

 �2��4�� +������ +�5(2� L���3 12&/ '�) S�� ������� ,�����;FF.% 

 �
 ��:Z�   �,
���.�
 ������

 �������
 ���.   >�< &�,��.+        ����
 "�1 �
�1����# ���2�
 

-
-��
�: 

W
� %
: 

;6     �2� ��4(�� "���� ���5�	� A�� ��-!����5������� ���	���� �2��)��� #  ��� �����	�� 

���� #���#�� . 

I6 ��4(2� �9���� 
7 �	B� ����� . 

Z6 ��4(�� ��5���3 12& ���5������� ���	��� ��-!� ���4� . 

f1���
: 

      '��&��% '��	�� "7� '���� �� ��&��%�� �-���� ���� �� �	����� ,�. ���5/)YV/YD 

  �YD/YH (        �5���3 12& ���5������� ���	���� �2��)��� #��� ����4� '���� 
���   ����@�� ��4(�� �

 ��	)/ N�� ��4(2� �24?�� �9���� 
7 �	B� ����� 1�3;DV . #��� �� �����	�� ���5��� ��?�

              �� ������ �� S�� +����� ���	� '�� ����?�� ,��� ����) K��&`� _�	� #��� #������  ��	

     �� �� ���5 12& #� �����	�         �����	� 12& ��$��� �2& =��� 
��� #�;,X   * :,X   * D,X *

;F,X  *;Z,X            5����� ���	� �����	� �	�� �����	� ��� #��� �� 12& #���& ,�5��� �  ����

      �5 1�2& ���9��(& �&%�� �?2���        ��.� #���� ��� ����F   * IF   * :F   * VF   * HF   ��J) 

'�5�����/����)� �4��!� ���)..  

   �	���� "7�;YYV/ ;YYD      '�����	� '���� ����3 ��� ) '����2��)� (   ���2��� "7�� 

           *�?�� �� �7� ������� ,����� ���) ���� S�� ��.%@�� �����	B�Y  *IZ  *:F  ��2�  .  ����

   ���-�� �	����;YYD/;YYH            ��$��B� �2& "7� '� � 4�5 �� ����� ������� ,����� ����) �J2� 

 *�?�; *;: *;Y �$� +���� ��� "7� '� �2� . 

        ��� ���5�	� 
��. '3 "��� �	���� b9��� �� 8/�        ��5��� ����� '� ��4(�� L���@ ��

     � ��	� �J2� ������� ,����� ����) +���%�XD %     �����$� ��2� '�4��!�� �� �� �� ���� �2��4�2�
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

�.�(��� .     1�&/ S�� ���� '� ��4(�� ��5���@ ���5�	� ��/ 8�7� �� ���5������� ���	�2� ��	����

L���3 12&/ �.�(��. 

     ���-�� �	���� ���;YYD/;YYH )          ����5������� ���	�2� ��	���� b9����� �� M��(� 
��. '�

    ���� '� ��4(�� ��5���3 12& .    �@� ����� 8��� #�2� ��	�����    '��2��4��� �����$� ���	� S�� L�� 

    �� �� �� '��2��; � ;Y         � � �� �� ���� �2��4��� ��&/ '�� �� �2� ;:       ���.� L���3 12&/  �2� 

    ��4� ���� L���@� �� �������             �������� '�� ������� +��?�	�� ������� #��� ����) ���?) ��4� 

������ �	���� '� ������ P��� �� ���%����. 

                b9���� ����� �$� ��4(2� �2)�� L���@� 12& ���5������� ���	���� �2��)��� #��� ��-!� ��/

          ����) +���%� L���@� ��% �$� �2��)��� #�2� ��4(�� ���5�	� "��� �	����     S��� ������� ,����� 

         �2� '�4��!� � �� �� ���� �2��4�2� +���%�� �J2�:D %      �$� ���-�� �	��2� ��	����� *�.�(��� ����$�

 � �����    M9��&3 �5��� ��4(2� �2)�� L���@         �2��4��� ��&/ S�� *�2��)��� #��� '� �?2��� ����) 

     �4��!� � �� �� ���������2�     � ��	�� =5��� *L���3 12&/          "����� +��?��	� ���& 1�3 
�� �

    >���	�� �	���� '� ������ P��� �� ���%���� ������� 12& ,����&�� �2��)��� #��� '� ��4(�� .

               �7���4��� '��� L���@� �� +���% �/ #��4� ��-!� #/ � 8� �2� ���5������� ���	�2� ��	���� ��/

L���3 12&/ 1�&/ #��� �.�(��� ����$� �?2�����. 

 �J2�        '��	��� ,����� �����	� +K�?) ;YYV/;YYD  *;YYD/;YYH ;,;X �J) /�Z � Z,:X 

 �J)/�Z � �� �� ���� �7��4�2� �����2� '�4��/� �����-������� 12& . 

��"��
 ���
 �
�1���# ���2�
 &�,��.+ >�< �.�,
���.�
 ������

 �������
 ���
 ��:Z�: 

W
� %
 : 

    � �2��)��� #��� ��-!� ���4�           #���� ������	�� ��4�(�� ���5���3 12& ���5������� ���	���

���	��. 

f1���
 : 

                '���� ��� ���5����)��� "�$�� ���&��%�� S���2� �-���� ���� �� �	����� ,�. ���5/

   '��&��%�� '��	��2�YV/;YYD   � YD/;YYH          ����	��� ,������ '�� "-��� 
7 �	B� ������ 

�� 
7 �	B� ���$� 1�3 ����@����4(2� �24?�� �9��. 

               ����	� �7���4� W���� ����)� �4��!� �$(���� _9��(�� ����� P���`� ���5��� ��?�

    *�?� �.� ����5�����IF  *:F  *VF  *HF  '�5����� �J) /      W���� ���	�9� �7��4�) ���).

       *�?� �. ��	�9� ��� #� �7��4�IX  *XF  *DX  *;FF %      � �����3 �%7�� ,����� ���) '�



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

� ����2���2$��� �4	�� 1�3 ������� ������� '� �9���� �.����� =��. 

      "��� �	���� b9��� �� 8/YV/;YYD        #�2�� ���5������� ���	�2� �����4� ����-!� 
��. '!� 

   � �� �� �� '��2�� '��2��4��� '/ B3 ���� '� ��4(�� L���3 12& �2��)���DX �  ;FF   ��� ��2� 

    ���3 ��%� L���@� �� ����	�  �� 5:Y % �.�(��� ����$� .      �2� ���5������� ���	��� ��-!�� ��	���� ��/

         �4��� b9��� ��(� S�� ���	�� +���%� #��4� ��-!� 
��. ')�        ��� �.����	� �� ���� �7�IF  � 

:F '�5����� �J)/    ����� ��2��4���� ����$� L���@� #��	� ���).    ��� �.����	� ��� HF  ��J) 

'�5�����/ ��&/ ����� ���).L���3 "�/ . 

     ���-�� �	��2� ��	���� ��/YD/;YYH           ���	�� �/ ,����� ����)� #��4� ��-!� #/ 
��. ')� �2� 

���� '� ��4(�� L���3 12& N�����. 

         ��5��� ����4� >��� ��5� "��� �	���� b9��� �� 8/ �$� ��4(2� �2)�� L���l� ��	���� ��/

       L���@� ���%� S�� *���	��� ,����� ����3        ��&/� ������ ,���� +���	��� #��� ,��� ����@ �5���

     � �� �� ���� �2��4���DX �����2�         � ���� �J2� �.�(��� ����$� L���@� �� +���% ZF .%  ��	���� ��/

   ���	��� ��-!�����5�������         �� �.���	� �� ���� �2��4��� ��&/ �$� :F      ��� +���% '�5����� �J) 

.�(��� ����$� L���@� � ���� �J2� �IF.%  

     ���-�� �	��2� ��	���� ��/YD/YH          �2)�� L���@� �� ����4� >��� ��5� ��& b9����� �� 8/ 

               #��� ,��� +���% �5��� L���@� �� ���2	 ���5�	� b9����� �� 8/ "� ���	���� �2��)��� #�2� �5���

    L���@� �� �7��4��� C4� ���	�� .     � ������� 1�3 
�� ��4� ���     >���	�� �	���� '� �����

����� �	��� �5���� "������ "7� ������� �2��)��� #��� ,��� ���?) ��&�. 

              '��	���� "7� � � ���� 12&/ �J2� �$� ������� #��� ,��� �����	� +K�?) ��/YV/;YYD  � 

YD/;YYH ;,;X    *F,HI �J) /�Z  ������� 12&  .          ���� '!�� � ��3 ��(��� b9����� '� _���� #�

  � ��4(�� ���	��/II,Z    � �2� VF  '�5����� �J) /         S7-�� ��4�(�� #� ��� '!� ����� ���).

              "7�� ������ � 4�%��� ������ �B�4� 12& � ����) ���4� ����� �	�� "7� ��2��)� ����

�5���� ����� �����. 

         ����� ����� 1�3 ���5������� ���	�2� ��4(�� ���5�	� ��& ��	 �$� �����/�  ������ �� �

�&��%�� �	��� "7� �����	�� ��)���� +��	�� ����@ �5��� 
��� ������ %)����. 
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;6  �2��)��� #���*     ���5�� >������ �� ��&��%�� S���2� ������� %)����) �����)�3 ( *�.   ����

W��&* IFFX. 

I6  "$�� ��&��%�� S���2� ������ %)��2� ����	�� ����$�����5����)���*'���� * IFFI. 

Z6        ����4�� "���� �� �9���� ������ ����$� �����	� %�%4� .    ���&��%�� �����2� ����4�� ��8���� *

IFFI. 

:6         +���3� ,��-O N�?��� N�?5�� =��� ��	������ "��/ � ,�����'      �� �9��J�� '��� %�%4� "5/ 

 ��$���/ "��( . +������ ����  * �������B� ��52�� ��$����  .     "��(� ���2�@� '�� �9���@� %)����

��$���/       ������� ����)��� K������ ��52� �(& W��	�� P���5B� .   ���J��� *��5��  *;Z6;V 

���O/  W���IFF;*    � ���&3 '� �	���  .  ��(�	� *>���� ���/6  �9��      ����� *������� �

,����� S���/6��  *���� �'���	��. 

X6     �� %)�� ���&3 '� �	���   ����)��� ��e ���8��2� %���*       '������� "�45� +��J� =���(� 

������)��( ��������� ��2�& ��  . 
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� .����5 >��� 
����	�� ������ ������ �9�.6 �&��%�� �	� 

��9���� ����$���� #��� +�9�� 
����	�� ����4�� ���� �5�� 

 

&����: 

���
 '��9��6
��#.�
 d��.( &�����
 ��
�%

 &�����
 &��
,�
 �����
 �� &�
��: 

 ���2��� �&��%�� :          E7���� +�-!���� ����d� ���-�	� ��2�& � �/ 12& ���2��� �&��%�� N�4�

       �� � �/ �/ #�2� ������� ,����� h$� �/ � �2�� ��	� *�&��%�� ���-�	B� >��� '& �5�� �����

   ) ��	� �4� ��-�	�  �7�/ ��2��� � ��       �� +�������� ������� ����5�� ,����� '� +��?�	B� +������/ 

                  �/ ���?2& �/ ���9��e ���� ��� "����� �&��%� 
��� *��.7) �/ "������� #� �� �� �$���

�� ��2)              E7���	B� >��� "��4��	� '�� � 4� �2�!��� 12& +���� �/ ���2�2� �2����   �����2$���  

����4��� .  #/   ���-�	� �. N� �� '/      ����� �� N���)��� h��!� E��� �.��        ,��. "��.!� +���&@ 

    ���)�� 
�� '�) ��3 ������ 2& 1            h�$� '� ���4� ���� >������ �� 
��� #��� E7��	� ")( 

��9���� �.����� �� . 

  �$�   ������ ���-�	� _��/ �������*  '.���� � 4��� *  ����4� ���� "���� �84�� ��2� �5�� 

  ���2��� �2)(� '� N� � *    ��4��� �����            �2)�(� '�� ���4� ����� >������ ,�. "-� �� N������

         '�)	2� N������ ��9��J�� ��5���� '��!� �2)(�� ��9���� �.����� �� h$�.     � ���5��� M�/ ��)   _�(

         ��&��%�� '�	�@� ��5��� K�?�l� ���4�� ,����� ����� +����    ���/ *���4�� �� ��&������   '�� _

    '� +��?�	B� #������    ������� ����5�� ,�����   >������ ������     ����4�� ,����� '��!� ��4��    *�� �� 

     �?2����� �������� P����� �&��%�)     �.��e� ��&��� *��?2& *��9��e *�������� "�����(   S��� *��� 

�&��%P����� ��������  �2�!��� 12& +���$��N��8 =� ��2��� �&��%�� �. 

 >������ �� ����� �(/ � �)�� ��(��B� �4	�� �����& +�.�8 ������ ���2� ���4�� M�(� ���5��

    ����	�� ,����� _( S�� ���5�� ����4��  � '�)     ����� �4��� ��� ����5�� ,�����     �84� �� '�����* 

 +�.�8�� ,�. ��5��            � ���2�& +���3 K�	 1�3 ����3 �����J5 A��/� ��5����5 "���& '&  #���* 

        �2�� �� ������ �2�� *������ _�	 '� ����� �5�� P�?���� .   �.�� '/ ��)� � ��    K���J�� ����%3
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

 � ��������  ������ _�	 ' � �   1�3 #�\��?�� ��2��� �2)(� �� ���4�� ��� �� ��   ��� >������� '

���4��. 

  h�� ��� ����));YV; ( >���� ���4�� �� ������ ,�. ��(������ ����� 12& �.%5�/����: 

;6   ������� ������ �5����    +���� K��5�� =��5 ���  ���)  / �   +��� �/ ����4�  
���    aK������ 

K���	B� �� 1�� +������ �����(�� �$����� '�. 

I –             �������� �����$��� �-����� ����	��� '������� �� ���� �������� ����/ �� �(��� 

 "��5�� '�� �$��4�� '������ ��� ���$��������4�� ��� �� �� ����/ �5�� ���. 

Z –               #�\� ��� ������ ���%�� N�?5�� ��	� S�� �/ ����$�� �������� ��� >������ �� �5�� 

������ _�	 12& E7��� =�5� 1�3. 

    '�� ���4�� �� =	���� ��(��B� ��. '� � ���./ ������ ,�. �	�)�C�?��� ��5���@� � ���� 

E7�/ '� M����� �����&��� ���) . 

 � ��/   +����� ��& � � K���*       �&��%�� ��(��� �� M�& 1�J�	� B W�	/� *     K%�5�� �����	�� 

    ,����� '� �8&���������    �� '�	�l�  �&��%�� P��$��   �����	B� ��� "�%B� *    #���� �� #��2$���  

   �� ���) ")(� �.�	�      ����� �� E7��� �)��� ����\�     �� � �2�� 1�3 ��� ��� ��    ���2�4�� '� � 5��

��5���@�. 

     ���)�) 12& ,����� ���) ����� �e��*   '`� YD %���    � �������� �� �5��  I%  +%�5��� 

  '��52-�� '���$�� ��*        B3 �	����� _�	 12& 1$��� B� ;%*     "��4� �� #/ :FFFF �)Z*  >���� ����� 

          ����� 1$���� ����- +�� ����� 1�3 +����� ���)�� �-2-;:FFF �)Z     ������	7� ��2��$�� ,����� '� * 

 
2 �	� �����  �� � �84�  �&��%��  .   +���%�� =��&��	�����    ���4�� '�)	 ��& ��  ���    "�� �� ���

 *S��-�� ���4�� ���%�   ,����� 12& �2���           ������ '�)	�� �5�� ���2�� �&��%��� �4���� ���	� +���%� 

 ��$�� ������P �&��%��      4�� ��/ ,����� _( _��/� *     ������ �25& _�)� ���� +������ "���*  �5���� 

      ���4�� �� ���4�� ,����� �� ���%���� h$�2�*     ������ ,�5�B� '`� ���� ���    �������� ,����� �����	�  

      ��9��J�� +�5?�� �	� h$��� ��. C��4�� ������� .    ����4�� �$����� 1�3 ���8� ��`�*   '��� =$� ���� 

 ���5�� �$�����*   ��� '/ 8�7�   �. ,����� ��:     ���?��� �25�� "���� "-� �� ��� "�J�	���   ��� �/�  

 ,����� +��J� A��/�������  N���� ,���� ����5�� ,����������� �&��%�� . 

   � ��?� 12& +������ ����	��� �� ������ �2J�	� '�)� '/ �� ��� ,��� ��)�* L��� =	���� '/� 

    ��� ,�. C���/ >�����*   & ��3 ���4�  ������ 12*     �����5�� ,����� 12& �/ *      N����� ,���� �/ 

 ������ �&��%��.        >�� #����� ��%��� '/ �����&� ��`� *�����& `�'       =�	��2� ���)�� K��4�� 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

   ���5�� >������ �� �&��%��   '�)�      ��� ����2$��� ��e ,����� >��& 12&  ��� ������� ,�����.   '�) 
��� 

   �� ��)?��� '� ��B  � �&��%�� P���  iK%5 ���J�� ���2��        ������ '��	�l� ��9��J�� ��5����B� '� 

             >������ �� M����	��� ��&��%�� ��2�4�� '� K%5) ������� ,������ ������� N7&�� �����	� ����)�3

             '�&��%���� �(�4� A��	� '�	�� �� �.�	� ��� ��(�� �� �&������ ������� E7���� +�-!����

���� 
2� �� '����$��>��. 

     ���� "���4�� ����&B� '�4� ���� �5� ���4�� '� �� �$��� �� ���2��� �&��%�� E�5� '�����

              �.�	� ���O� A���� ,����� ����� �2�)�� ������� ,����� �����	� ')�� '�/� A�� ���4� �� �.�	�� 

�2��� "���4�� ,�. �./� v �(�4��� A��	� '�	�� �� ������� ,����� ,�. : 

;6 ���4�� ,����� ����� �������. 

I6              A���� �������� �&��%�� N���� ,���� ������� ����	��� ����5�� ,����� ����) ����� 

���2���� ���2��� ��&��%�� =���(��� �5�� ���J�� �.����. 

Z6                ������� ���. '�) "�� �� 
�� '� 1�-�	�� ������� ,�. ���-�	B #�����B� ���$��� 

������ �9�����$����� �� E����� ������ . 

:6��e���� �/ �$����� 
2� �� '��5������ C?����� "���� ��� ������ � �� [�4��� '. 

X6��e���� '�&��%��� "�5��� ��. �� +���5 ����� ��	�)�� '. 

V6                ������ � ������	� '�)�� ����� ��(�� �� �/ � ��&�� �� �������� ������ ���� A�� 

&��%�� C��e����2��� �. 

D6               ���4�3 ��� N7&�� ����	� ���� �)��(��� N��.�� ��� �/ ��(��2� +��J��� P��%��� 

��(����. 

H6              �����	B� "5/ '� �&��%�� N����� #��� ��8�/� ���O '� ������� ������ ����  "�&�?�� 

,���2�. 

Y6  ��@� ����)�3      i"�& ����� ��� ��5���� "����� L�   ��� �����	�� K��	      +��(��� �����5�� ,��

��&��%�� "������� #�� ,����� ��2��� �/ ��)�	�� +��-2�. 

           �� �2)(� 1�3 >���� N�	 ���4�� ���4�� �� ���2��� �&��%�� 12& "�-�)�   ��&��%��� ���2�

����	 �� ���2���E7���� +�-!����� ���5�� >������ �� �&��%�� ��8��� ��. ���./ _����� . 

 &�
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 &��2���
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��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

  ��	 ���	� f2���� ;HX;FF �) I   �����   �� =$��$���   ��	O ��e ���5      C��& ��� '�� 

ZI,;Y  �– ZD,I   K���	B� �� "��( �  *�� "�� �� ZX,:Z  �– :I,IX      [�����e ��� >��( �* 

 >��4�� >�(�� '� �.����*"��(�� '� ��)��� *    '�� '���	2�� '������ �	����� C���� ������ 

��J��*� '����� ���5�� '� >��4��* ����� � ��)	 ��& f2��� ;D��	� '��2� . 

   ���	 �� #����� "�� ��� '�����   ���) ")(� *         ������ �����	�� "�� �� �B�4� f2�� S�� 

;FFF    ��2��	�� "��5�� 12& �� * �     '� "�/ 1�3 h�����;FF   ���� �� �� �  >� � �����(��  ������5��

   '� ����(������	*   5�� ���?�� ��) �� ���     ����� >������ '�� ����-) +���    '� ��2��	�� >������� ��2

��$��. N����  ���� q��� �  >� � ����(��    '� ����(�� �����5������	 #������ N�� q��� M�!� * 

  %����  K��(�����     +������ ���( N���      ������� ������ P�?��� =�   C��?���� _��� �� ������ �

�����5. 

 �)� ��$���   �� ������� =5���� �� ��	� �&��%��) ;YDZ (  ���	 ��	$� ')���   1�3 S7-  >���� 

������: 

; –  ��2��	�� �$�����  :             ����5 ������� ����� ��e ��� N��� N��� ���� K��(� %����

����&. 

I –  ��������� �$�����  :  ��J�I/Z   '�         ���?��� ����5�� �������� S�� ��$�� ���	�

���5 ��� N��� ���� K��(� %�����. 

Z – ����� $�    S�� *��	����� ��� ����� %���       '��$��	�� '��$����� '�� =$�� ��	��� ���5 �

);   � I (     C�4� ���( ")( 12&�:F6XF         ��������� ������(�� ������ "�� 12& �) 

��)���. 

�               ��2e/ ��� '��)� ������ '`� ���	��� ������� C�?���� +������ ��5�� P�?��B �5���

    ��� +��� "7� ����	�� >������N�. f2��      ����2� ���� 12&/ ����� ZZIF�� /��	   ������ ��� 

  5� N�%�� �$���      ���	 >�( ���5� ���5 �� N���� "��          ���� �� �� ��� ��$�� >���� ��$� ��� 

       '���� E����� ������ ��� '`� ��%��;;FF – IYFF �� /��	 . ���%� �3    ����� ��� aK�����   '���) '� 

 ���-�� '�;,X�� /�/ 1�3 "��� ��� %��� � ( "7� �.��;D,I�� / � ( '� h������� /��� �- ���

�O'�  ;:,Y�� / 1�3 "��� ���;,D�� /"��� '���) � ( �� ���. 

��/          ����� #��� �	�(�� P��	2� ����	�� +��?�� �	��� ��    ��	�(�� P�4(@   ����4� #����� 

     ����	�� �$��2� +������ �����    12& +�7& *C�d'/   2�4� �	�	/ K����   �9����� "�-���� ���

������ ��* �����	 �� E����� '�� �� IYFF – ZZFF�&�	 /��	.  

����  5��� E����� S�� ��B ��  ��� ��5�� N7� � +�������L��  �� �� ��    �J����  S��� 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

 �&�	 ���%�E����������&  *N���� �� �����	��� E����� �� E����� �&�	 ����	 '�� �� ;,V 

– X,:� /����-.  

�  ���4����	� �2� �� ���&��%     �&��%�� L���@� 12& �.������ ���4�        1��3 ���	 '� ������ #���

A��/* ��$�� �   � &%��� �2�� �� ������ ���)*    +�9�	�� A���� ���5�� "������  .  �4����� ��������

  � ,����� "-������� ���4�  � � / '�.  +��-�� ����&  �������   ��	 �� ��     ����$� ����� �� � ���.�  �

    �� ���e/ '� � ��)	 K�$�� ���/ �����* �  ��&��%�� ������ ��.��        K���4�� 1�2& � ����� N4�� 

    &��%�� 12& �-\� B L���@��� �$� �  A����� ������B� ��&��� 12& �-\� "�    '���� 1�2&� 

�9��J�� . 

             �� �� ������ _(� +��� 
��)� +��5�� ��?������ ��� ���4�� ,����� +��� �/ _(� �5����  ��2

 � K�	�    -!���� ������ ����	� '`� � &%�+�        A���/ ��4� ���	 ���%� E7����  . / �3   ��2e/ '

   ���	 �� ��&��%�� �������       ����� 
��.� ���5�� N�� �$����� '�� =$�     N�/ �9��-7-� '��2� 

�.���)      � �� ������� ������ '� :F6XF%    E7���� +�-!�� )VFFFFF6XZYIFFF  �.�� (

  	B� '� L�������-� �&��%��   ������ ,�. '� ��	   �������� :FFF – XFFF �. i���)   ���	� 

���2���. 

          ��& "�� ����	 �� ����4� ���2��� �2)(� ')� ��;YXF*     P��	�� ")(� � 8� �/�� � �)��  

  ���	�� K��� �5��� �            ������� '��$�� '�� ������	�� ������ �����	���� �� '�$�� �&��% "���3* 

  ���� ��& ��	��      ��)�( K�(�3 ����&B� '�4� �    W����� ")(� N����� #��*     ���(�� ���&� 

    ��7$& ")(� #�2� ,����� �����	�*     �-����� #��� >�� �����	� ��&� *    #��� ���2�& +���3 K�	�  x

  1�3 A�/ ���     � ����� K���� A��	� P�?���  �.�	         ���	� P�?��� �������� +������ ��5�� P�?���

  �����    +�� +���% ��   1�3 A�/ ��� �2)(���   ���) �	� ��.��       iC��/ 1�3 ������ ������ ,�. '�  

����� .     '� �-)/ 'g� �5��VFFFF �.���4��	� ��&��%�� ������ ���/ '� ���) ���2)   '�� 

 ��&��%�� ��2�4��     � �� E7��� %�)�� P�?��� ��	�   ���) ")(�    ������ ;FF*FFF  ��.�   ���4� 

����� XF%   '� � ���� ��@�    ����& +������ ��5��� ���5 ���5 �$����� S�� ���?�� #��� �� ��5�

  ���5)ZX  �– :X � � (           ��� 1�3 +������ ��5�� C?��� S�� aK��( +������ +���(� N���� ��  '��

K��(�� ���/ C4� �� �?���  . 

   1�3 ���2��� �&��%�� �2��/      � ���� P��(� ")( 12& ����	      ������	��� +��?�	B� 1�3 N� 

����������� '�	�l� K��J�� L���@ �2��$�� ������� ������� ����5�� ,����� '. 

=$�               C��& ���� '�� ��%�� ��� �8���� �� ��������� �$����� '�� P��(��� �$��� 

ZX,I      "��� K���	B� �� "��( :F,Y      P��?��� 12&� [����e �� >�( I;:   _��	 >��� � 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

�����.  �� %����    � ��5�� P�?���� �$���   aK��( � ��?���� ��?�� +�����      "��4� C�?���� %���� ��) 

 ������);:F��  (� ������ "�4� P�?���)D,X�� /���/��	 .( 

    �� ���	��� ������� ��	� h�������K     ���-�� '���) '� )DX (%  �.���/ 1�3 "���    �O � ( "7� 

)ID (%K�� ���%� �-��"��� '���) � ( �� �.���/ 1�3 "��� "�2�/ '� ) D:.(% 

              �9��5�� �&���� ���7?�� ��	� ��%�� ���� ������� ������� �� ������� K��J�� ��.��� �5���

                +���J��� ������ +�.��8 �%�� ����	�� '� ��& �� ������ W����B� ������� ����	�� "7�

)   �����J�� N���4��– L�54��  (��            ���) ���/ �$��� 1��� ��%�� ��� '� ���?�� #��� �� ��� "

                +�.��8�� ,��. '�)� ��� "������ ���J�� E����� ,�. "���� ������� �$���� �����4�� ������ 12&

   �/ ��2�� !(�� ���   ��$�� L��� '�  .        1�3 �8������ �� L�54�� ���/ ��& "���YF  ������/  ���	

          �2�� �� ������ ���) �	�� E����� +�( �	� +�(�� '� �?2��� ��5���� .     K������� ��� ��/

�� 1�3 ����� ,�. ��& "�;X6:F�� ���/� ��	'� "�/ ;F�����(�� >������ �� ��	�� �� ���/ . 

      "?	�� ���?�� C�� �$��� N���) �	������ �$����� (      ���� N���� ���� N�5 K��(�* 

 5�� �	����        1�3 "�� K��(�� �� ������ +������ �;,H      ���-�� '���) �� � �     ��	��� ���%�� �����

 �84�� +������   1�3 1ZY,V� �          1�3 "�� �$2���� +������ �5��� '���%� "7� XF    �5�� ����� �� 

      1�3 "�� �$2���� A�J��� +������6°;F� .       ��$�� �	����� ���$�	B� �$��� '�� �$����� N���

    #��	�� ������ "�4��) #��	 ��	$� (    ������ "�4� S��;:: – ;VF �� /   ������ �84�� ��	

�   ��(� '�� �� "�           N���� �� ��?��� ���	��� ������� ���4� ��& ")(�� *���O� ���-�� '*  "��� 

  1�3DX %  ���-�� '���) �� .           �2��?�� "��$��B� "7� +���( E���� �$����� %���� ��))  N������

=������ (   ���� � 4� "��� S���   ���J��� "����	� ��4��� �      �4	�� >������ �������� ��   '�� �

K������. 

  ����� "�4� ��/    1�3 "��� I;:; �� /   � ��	;V,: �� /      ����� '���%� � ( "7� ��� h�����

  1�3;,X �� /    '���) �� ���-����� .            S��� ���2� � �!� %���� �	����� �$��� '`� �)� �� 1�3 ����3

                _��	�� 1�3 ������/ "�� =?��� ���/ K�� A��	��� ������ _�	 12& E7��� '� +�(� ")(��

  4(�� ������� ��-!��         ������ _�	 12& E7��� �)���� ���(�� ����� ��	�� ����2� ���    +�9���� '/ ��)

  ���5 ����� ��9���� ������ _�	 '� ):F6;XF�	  (    �����& �� ��)� M��9���� +�9���� ,�. ,��� %�����

 1�� "�� ���2���ID m\ds. 

        "-� �	����� �$��� �� +�9�	�� �������� ����4�� �&��5� '3    �?�� �	 ��5� ���*    +������� 

  *"����� N�?5�� *�4?����� _(          *�	�(�� P��	�� +�� "�� *��?����� ���	��� ������� *������ 

           K�	 *����� K���� A��	� P�?��� *���(�� ����� *���5�� E����� ���.+���3 #���     >��� P���3� 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

  #��2$��� ���	�� #���          1�3 ��/ A��/ "���& 1�3 ����3 N�� ��)�( ��5� ��& *   �2)(� ��5� 

"?	�� ���?�� #��� �� ���2���. 

&����
 ?�#�%
 ��
�%
 X����: 

              ��2	�� ��-!��� ��� ��9���� E7��� '� ���) 12& #���� ���� ������ �. ������� ������

   ��2$��� "������� ��� 12& ����   1�3 #�\�  N���  �������� ���   � 9�� �/  �5���   P��?��B  �  �J���

��� #%��	�� ��9��J�� ����4��� ,����� '� � �5�� h����� '& �������� %5& �������� ������ "�2

              ��& ��	� ������ ���J� ���2�& ������� E7�d� ��	�� ��-!��� 1�3 ����3 ������ '� ��������

    ��9��J�� ����4�� �	� '�� '�%�B�,       ������ ��� N4� 1�3 #�\� ��. ")  ��������    h$�  �������� 

����# ���%�        M�4� =���	� B #��� ���� 1�3 ������ �� �.%�)�� "�� '/ 1�3 E7��� %�)�� ���%�� 

>7�@� 12& ����� ��������.��&��%�� ������ _2�� ���	/ �./ �2� ����� : 

;6              ���	�� P�?���� � ��3 ,����� ��	� ��	� ��� �$������ M������ �4?����� >������ ��5� 

��9���� +�9����.  

I – K�	� #��� K�� '� +���) ����) "��4�	� +���3#��� ���2�& . 

I –� ��?���� K�	 ��,"������� #�� ���2��� +���(�� ,����� "��4�	�) #��� . 

Z –�&��%��� "�$��� 1�3 ������ '� #��� ,��� �5� ���� �������� ����$�� '� ,����� _(� . 

: – �4��� �/ �&��� N�� ��8� ��5� ��& �&��%��� ������ �� ��5. 

X –����� K���� A��	� P�?��� . 

V –������ _�	 '� ����� ��	� P�?��� . 

D –������/ �&��%��� ���2� ��9��%�?��� ��9����)�� ��?������ K�	 . 

H – '�$�� "-� "������� C4�� +���)�� ��9���� ��5����B� N���� K�	�. 

 &�
���
 '� �B ��"1@��
 ;
���

�E.� ���� &����: 

               ��?������� ��� ���&��%�� ������� ��� =��	�� �.��(���� ���2��� �2)(� ���?� ���4�

��     �� ������� �./ '� +��5�� �������    ������ 
��)� E7?�� �  5��� �*     +���) ����	� "���� S�� 

       ����/ 1�3 ������ ��&��%�� ������ '�   / L���@� ��?��� ��2���  � ���9� � L��� '�  ���-�	B� 

�&��%��*       �/ '���� 1�3 ��3 ������ ,�. ����/ +�5. 
�� '& ��	���   1��3  >�����  A���/

_�����K�	 ���%� �2� � ������ ,�. �� �5��� ��& �4� ����& ��.���-�	� ��4. 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

&,���� �
���1&��2� &�
���
 : 

 7��	B� ��!� *#��� +���3 K�	 '& ��5�� ������ ���2� '�)� ����&��� E�� �������   ")�(� 

��&              N���� "?	�� ��� ����	�� E7��� "	e ������� ����5�� ,���2� N�� ��8� >����� "-��� 

�)��� �?�O ����5�� ,����� 1�3. 

 ��9����)� ��9��%�� ����� ���2$��� ���2�2� �2�4�� _������ "�(��2� ���� "-���: 

; – K�(�3 ��)�(��97��� N���� N�����  ���+�9�%�� ,��E7���� �2������ . 

I –������� ������ �� #��� ,��� "��4�	� +K�?) +���% . 

Z –� �4����� #��� >�� '�	�� '�	� ������ #� �� � ����3 ���������� ���. 

–:   ���2���� C4� �����	������4�� +������ W�5��) ������ ,� �?2����� � ��)(!� .  

X –��� E7��� "	e N���� ���2�& '�	. 

V6 ��&��%�� >������ '& +��4� >���� 1�3 � 2$�� ������� _�	 '& E7��� �() . 

D –#��� ���2�& ���)� ������ ��. ���� ��3 ���& ,���� . 

H –�7?�����$��4�� 
�� ')�/ ��3 . 

Y6���2�2� �2������ �������� "���3� ��&��%�� ������� . 

;F6 #����� E7��	@� >��� '& ����2�E7�d� �2������ �������� �&��%  ������ ��.  

          �� 5�� �e�� N���)��� �8.�� ��2�& ��. E7��	B� ��2	/ �4��+���)��   B �� �`� "��� ����

�J��%5 A�	 iK	� i�����2���� ��-!� ���� ������ '� . 

    @� ���� ��& "�� ���    ��)���� ��%7�� ���$���� ������� ����)�     K�52�� '�� E7��	B� ���2�& 

  1�3     &�
���� &����� ����#. &<
�	# �
���
 H4A��6
      �. "-� =� �2�!��� 12& +�����   N��8�� ,

���5�����	� ������ _��� ����	� ����� ,���� � ������2��� �&��%�� �28� ��� L���� ��.�  . 

  �+��&�   �� ���4�� ,����� '�)� >����    �� ������� ������      ���e �/ �����   �����( �������� 

        ���2��� �2�2� �/ ������� ,����� � �� ����� ����� *+�����.       ,����� '� ����� P���� �����	� '�)�@��� 

    ���2�2� �2������ �������� �&��% ��*   �3       S�� ��4	�� ���-��� ������� �������� 
2������#   +��-) ��&���/

      2��� A�� �� �?2��� ��5�� � ���   ���2�2�   �����')��   � ������� ,�. '� +��?�	B�  ������	� �/ 

iC4�   �������� ,�. '�  )            N����� �� ������ �/ �(��� L���@ �/ �������2� N24) �/ '�	�l� K��J

��&��� �/ ��9��e ��5��� 1�3 � 4���� �/ ������ ����� '�	��� ���/ ���	) �/. 
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��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

     �2�2� � 2��� A�� �� �������� N2���      *=	�� ")(� ������ �� �� A�� W�$��    ��������� "��� 

      L���@� h$� W�	/ 12& E7�d�� �2-����� ������ L���3 =� E7���� +�-!�� ����/ L���3 ����$�

     ���2��� �2)(� '� ���4� B ����  ������ W?���  .���4�   ��-!��� W�9���      ������� 12& ��9���� E7�d� 

  � �J��� �.@  #%��	  ���� ��	� #���    �� ���4� "��4�	�    ��%7�� ,�����      '�� �e��� 12& ���2�

3M���� ��g� ����� 12& "����� ����O h�2��� ���2�2� ��5 "���� �������� '� ���) ��& N���: 

����
����
 "P��
 �� �����
 : 

                '�� =���� S��� ��%7����	�� �� ������ "�)(� 12& +��$� �������� C4� ���5 N���

J���K���� h����� ,���$�� ������ _��� �������� ��7�2� ���2���� �. 

J� O�,��1 H4�%
 H�": 

                ��5���� ��� �����e� >����� _�	 12& 
�� �4� �	���� ������ E7�/ �������� C4� h���

� "e��� �� "���� �. ��) � � �2?	�� _�	�� 12& ��e �� E7���"-@�. 

��  f�A��
 ��# &���9��
Na+ 
 K+: 

              h���� �� � �������� ��������� ���	������ �����/ '�� %������ 12& +��$�� �������� C4��

����-�� P��� 1����. 

*
�2��
 W
� @: 

���4� ���-�	�  ��� ������ ���2� �    '.���� � 4��� �&��%�� '� +�4��	��� /�� h��/   >���� 

� 45�/� ���������    ���$�� A���� 12&  
��� *  ��� '& >      �9��� ��� ���2�2� �2���� ������� � �&��% 

      ������� ����5�� ,������ � ��� *���. ��&���5�� ��9��� �������� ��������     1&��� ��$����� ,��. *

"������� �&��%��6�2��� ��) "Bio-Saline Agriculture(. 

        �$��� ���-�	� 1�3 P��(��� ��. N�. 
��� " ������� �&��%��6 �2��� �� "�$��� C4� >   �/ ") 

������� �9��?�� '�: 

O6
@�&���A�36
 &���.�
 �� : 

; –       E7���� +�-!���� ������ ���-�	� +��&3    +���42� � 2�.!� �������  1��3   ���   L����@� 

�&��%��. 

I –������� ����5�� ,����� N�8�� ������� ���2�2� �2������ "�����2� #��� ���2�& �� . 

Z –�B� =���� '�	�� "7� '� ������� ������ ���-�	� >��� '& '�&��%�2� #����: 
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��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

6'��!�  ��������� +��-2� K������ N7&�� )��(&��	�)�� *'��	�	�� *�72)�� ...
��.( 

6 ��%���� S�-�� �&��� �� ���2�2� �2������ ��5(�� C4� ��(�/ �����	�. 

6 ����)�3       � �2������ �������� C4� '� +��?�	B�        %��J�� L���3� >���� �&��� �� ���2�2

#�����. 

6             "-� N����� �� ����) ������� N��8�� =� ��2�!���� ��5(�� C4� ��(�/ �����	� 

K������. 

6   ���� ����� '�	�� �          ��%��� ����-��� �������� C4�� � �&��%� E7���� +�-!���� 

	�� "-� #�5��%�� ��	�)��� ����� ���(&�2��� �72)������)…
��. 

6                ������ >������ '� +��5 �&� ����� '��!� >��� '& "���� "	& L���3 +���% 

��?��� ��	�)��� ���)�� "-� =2���...
��. 

6            *��4(�� "-� ���2�2� �2������ ��2$��� "������� C4�� ��-����� %���� C4� �&��% 

#�)	�� ����(�� *���%�� �?2�� *W�(�� ���&...
��. 

O��.�:�� &�<���,6
 &���.�
 � : 

; –N���� K���� "�& h�� '��!� . 

I –������� 1�3 N���� '�)	 +�5. '� ���� . 

Z –�9��J�� '��� >�$�� . 

O�:��: :&�$�#�
 &���.�
 ��: 

; –              ����-� ������ P���!� � �&��%� � �� ����4�� +����� ��	� =��� ������ ����� +���% 

���%�	�� "-� #�5�� ��%����?��� ��	�)��� ��..
��. 

I –             ������ '� E7��� h����� 12& +���� ������ P���!� � �&��%� ������ ���2� C?� 

 "-���(&������� N��8�� =� ��2�!�� A��/ P���/� �72)�� . 

Z –��� "�4� C?� �_2���� '� ���� �������� "�28��� ��	� �. 

: –    1�3 ������ +����� +��&3  ,�. ������  >)���    A�O '��� *������� *N����%�� *����( 

12& �8������ ��������� '%����� #����� P����� . 

X –����5�� "��	�� �/ E����� ��	� ������ ���4� '� ���� . 
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���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

V –>������ 
2�� ����5 � 8� K�?�3 . 

 ��?�� /��   ,�. P��(���   ��& ;YYD   �.��� ���	� 12& ;X�����).     '�� =���	�� ��&�%� �� 

	����  � �4����� '��� �� +��%��  #�) �9���� S����� %)��� ( ���	 >�( ��%�� ��� �8���� ���� 

          ���?�� � � ���	 '� 1���� ���	��� 12& "?	�� ���?�� C�� ��* "-���  ����    P��(��� =��� 

               '�& ��5��� ����	� ���� � �!� N���� ���?�� C�� �� E7���� +�-!���� ����� ��?����

 %�� ���-�	B�  �&��    ��%� �� ���12& ZF     �)��� ��	� ����&   ����& %�)���� E7���   ��	�� P�?���� 

 ����5�� ,�����*  5�� N2���� �    ��5�� �������� =����� '�� ��O 1�3 '�)� '� ������ ���2� �

      K���� ��& ����2� �9��� )�� "�������    ���& P��(���;YYD    '����� D6XF m\ds     ��$���� ���

��� ���2�� ����	�� '�� �� E����� ����� K�II6ZI m\dsP��(��� =��� ��  . 

     ���� �� +�9�	�� E7�����   *������)�� *������2)�� �. =���   �� P�?��� =�  ��	�    ��������� 

 ��� E������ "������������� "&�?�  pH '����D,I 1�3 H,:.  

        �$����� '�� ����	 >�( �� "?	�� ���?�� C�� =$� N��  ���5��  5��� ���) ��������� (

                �������� E������ 12& ������� ") �	� #��� �4����� %5���� ��	� ������� ���-\��� � 2�� B�

 � �������.         ������ E����� =� +���4����� ���2� ��%����� ��2��	�� "��5�� �2	2	 *   C���� %����� 

     � ���� ������/� ������ �2$�);VF    �����	 "�/ �/ �2�  ( � �84� �$	�      %����� ��) K��(�� "�� "7� 

�B��( #����	�� =?����� %)��� ��	� ���� K��(� ���� N�5 N���. 

N���        ����� K���� A��	� P�?���� P��(��� =��� ):F   �	 – ;XF       K����� ���	 �� �	 

;YYD (            ��& ����� �� ��9��� )�� � ��2��� �5�� �2�� ����� ����5�� ,����� ���2� P�?�����;YYD 

 1�3ZI ��2�%/ �	) �����IFt /����.( 

              "�%� B �&��%�� '�) ����� ��&��% ����	� '� M)2�� ��� �$���2� �������B� ���.�� %���

  ������� �&��%�� 12& � �����e �� ���4� ����	 ����  �� 5���3 N���� ���� ������ "����� ���

��	�� � (/ ���� 12& � &%��� �2�� �� ������ ���) 12&. 

&��
,�
 �����
 ?
�.�: 

    '���� ���?�� #��� �� ����5�� ,����� >�& E�����F,X – I,X��2� E������ �   ,������ ,�. �

  '����X   1�3 XF ��e ���/ ���� .        ���� K���� A��	� >�& "$� ���� ������ ���	� f2���  �� � �� 

 ����� '���� '& "?	�� ���?�� C��DXFFF��� ���� E������ �. pH    '�����D – D,Y; 

 ����SAR '���� I 1�3 ZI. 
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���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

 ���4�����/ ��� �������) '/ ��) '��9�	�� ��. ������)��� ��2)�� Mg  , Na , Ca +�9�	�� �. 

  �� '�)� ����&    '� "�/ ���2�;F t / �� ������4     ���� ����5�� ,����� �� �        +��&�� ������� ����J2�  

���2	 ��&��%. 

*
�2��
 -�9.� �

"1: 

��1
 *
�2��
 !3
� ����: 

                 ���� >��( "?	�� ���?�� C�� '� S��-�� P��$�� �� '�	�� '� =��	�� �&�%� ������

    �4� 12& ��%��IZ      ��%�� ��� ��& >��� 12& �)6 '�������         ")��(� ��84� "�-�� � ��)

   ���?�� C�� �� ���2���      �� �2�� ��	� �&��%�� ���-�	B� '� � 5���� N����  .  %�����

 =����� ����      '���� E����� =����� �� ����� K���� A��	�� ����� � �!�  XF,D  1��3 ;,X  *�

�       ������ ���5& h2��	�� �9��� )�� "������ �5��D 1�3 XX m\ds      ��� P��(��� ����� �� 

 ��&);YDD ( ,����������5�� '� ;Z6 m\ds ZI*  +������� �5�� P�?���� =����� %���� ��) 

   ��?�� ����� ���) P�?����   � ������ �2��  C�?���         ��$����� ��� =�$� M��) ���5�� �������

 �	� *���5��      M���	� f����� P��(��� =��� �;X �����).          ��&�% "��$��� '�� �&��5� 1�3 

            ����� ��&��%�� N���� ,��� '� ����-��� 1���� ��	�� "7� ����� �������� P���/ N2����

    '���� � ���2� E�����Z6: ��2� ��%/�	. �4�    
��   ��    >�4� �9� �?�Y    �����/   �2�4��	��

  M.���     ����	�� �� �?2����� =����� "�$� #� ���$�7���8�� *�� �� �9��� ,��� ���2� P�?��B 

   M���4�	� �����)ZZ �2���%�/�	 (            ��5�� C�?�� ���?�� � � '� ���& ,���� � �2� �� �$�

 1�3 �9��� )�� "������;X6 ;Z  m\ds �4� ��& '���� 
���� C�   ��&��%��� ��������

      �9��� ,��� ���2� P�?��� '& ��5���� ����2�  ����� �����	�� .      '� +���) ����) N�%��	� �4� 

        ����� 1�3 ��9��� )�� ��2����� �5�� ��?��� ,�����;:6;D  m\ds  ��& ���� ;YYY  _��/

        ���4�� ���?�� ,���� � �2� '�� +�(��� �9��� ,���� #��� .  7� �����/ ����   ���$� ��)���	 : 

�3(��               "��4�	� '�� "$��� 1�3 �9��� '� +�(��� #��� ,��� "����� =����� "�$� N2��� �� 

"�$��� 1�3 ,����� "����� ��	�9��� �������� ����$��. 

J�'�#�1��
 ����#.�
 : 

               �� 2��� ��5�� A�� ���4�� +����	���� ��2���� �������� '� ��& P��(��� =��� �� �����

N��82��.� ������� : 

P��(��� =��� �� ������� N��8�� =� ��2�!� ���� �������� P�����: 

��&�
<��
 �
��,2�
 Shrubs: 
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  "e��� P���/ ���)Atriplex �-���� 
��)� Salsola Vermicolata.  

J� &���:�

 &�,
���
 ��,2%
 Forest and Fruit Trees: 

  ��%�)�� *"-B� *K�������  	�)B� * *��    �)�2�� ���	�� '����� *W��	����� *�� ���� �   '����%�� 

"�������� ������ ��?24�� Grain and forage crops 

 ;�A����
&��#��
: 

6��4(�� )  �����	)���� N����� *��	/ ���& *C��/ *���&PK6ZF;VZ, PK6ZFF:V , 

PK6ZF;ZF PK6ZFlFY.����	� _�$�� ����� . 

6����(�� *W�(�� ���& �  *��� K������ +�����	�. 

&�9���
 ;�A����
: 

  '��	�	��S.aculeata*  ���?�� M. sativa*  �(&� �2)�� �7�Kallar grass * �����)��  

Kochia indica and Kochia scoparia        =�� �2�!��� �� ���� �������� P����� ��4��	� ���

 �� N��8��     +����	���� � �� ��2���� �����1$��   ���� P����� 12&       ��� ����� �� ����	�� ��2�!� 

N��8�� ,�.. 

��&�$���

 &�#
���
 ��.���� &�$��	�9�

 &�$������
 ;������
 : 

               "��� 12& ��& ") +�� "�4��� #��� ")(� �?2����� =����� "�$� '� ������ ����& �4�5

  �� ���� S���    �9����)�� h����� C4� �� 9��%�?��� ����   "-� �� :�)�� �������� ��   �����9��

�������������� � (Ca, Mg, K, Na )��� �����(SO:6I , HCOZ-, COZ6Z Cl-) 
��)� 

  ��9��� )�� ��2����� ���� ����2� �)���)���� "�2����EC  ������� ������ pH   ���2)�� �������)��� 

����2� �?2����� >��&�� �� 
��� ����4�� +����� ��	��. 


�� 1�3 ����3 ���� ����& =�5  ������� '� ��9�������: 

; 6#�2� "�4�	��� �9��� ,��� . 

I6+%.�5�� #��� ����� ,���  . 

Z6� ��� ,��� . 

:6������ ,���  . 

              +��)����� ,������ ������ ��9��%�?��� ��9����)�� h����� C4� ����4�� ,�. �� ���� S��

�9� �� ����� �� ,7&/. �9�8��� "������� C4� K��53 1�3 ����3 ��� "-� ,����� ,� � ��ZH , IH, 
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���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

;HO              '�%� ����5�� ,����� ������� E7��� P%��� ���� ���4�� '��	)���� �� 
�	�� ����� �� 

       �9� �� �� +���4��� ��2�2���� >���� �����	� ��� �.��5� ���)����    ������� ����2� �������    K���5@ 

�$��	�� "�������. 

	��� ������ ������� W��� �� %� 5 �� ��(������������� Neutron probe �&�� ������ 

 #��� K��    +�(����� �$������ #��� ����5� *   W��� �� ��)  ���(\�       �� 5���3� �?2����� �������� ��� 

 ��5(�� ��5�/�)*�.��� � &�?���*P���� ��& *�$4�� '�� ���	��� *L���@� .(  

 _(��� "�4� W��� ��� �?2����� "�$�2 ��� ��5��%��� �$2��� ��	��� =���� double ring. 

��)          �?2����� =����� "�$� �� ������ ��&��� "�& �� �       �����2� ���9��� )�� ��2����� W��$ )  1�2&

  >��&/ 1�3 ��?� ;ZX�	 (  "��?�;X�	         �����2$��� ��$������ A����� �$���� '�� )  "�������

9��� )��� (  �	����J��� )�� L���B� �$�����  �).(EM6ZH  
��)  ��      ����� K���� A��	� W��� 

   M���2� �5���        ������� ,����� ,� � ��9��%�?��� ��9����)�� "������� K��53� #��� ")(�    ����� =����

���2��� +�.�8. 

              ������ ���2� W��� %� 5 �����	�� �?2����� =����� "�$� �� ���2��� P%�� ����� K�(�3 ��

	����J���� EM6ZH  �& +����  '������� '�� . $�� 
������	       ���4��� 1�3 "$� ") IX × IX  � 

       ���� =��$� ") ��& ���2��� ��K��� ��/ S��  ��� ��� ��        �� ���2��� %�)��� �������) ���� �	� 

=�����. 

K�            �
�2c��
 \�# >�< � ��:Z�
 &�
���� &������
 ����#.�
 \�#� &�$
-P�
 &����
 ����� 

PA�
 �
��,��� &����.��
'��: 

      ��	�	�� '� ")� ��9��J�� ���$�� ����� A�5    �72)�� ��(&� ')     ������ '.���� *����� '������� *

 ����� N�����(       ������� ��$�� ���$� 1�3 ����3 *) ���7$�	B� ������  ��2)�� ������ *     �������� ������� *

��2��� L���@  .( �72)�� ��(&� '��	�	�� '� ") ��5���3 ����� A�5 ��)���	��� +��� �� . 

         +��J��� ����5�2� �5����� ������ '� ���� ����& �4�5)       %&���� #���	 W���& ���e/

���( (         +��4�� ����J� "����� �?2��� ��2	��� "���� ��J� ���4� b���� >�� .    *"����� ����

��&�4(@� ��&����� �	��$��� ���$� �����	�� � �� '����	5����� '���. 1���� %�)�� ����. 

               1�2& ����e ����� +��J��� ����5��� ��& ��5���@�� ��2	����� ����4��� C4� ����� A�5

'��	�	��     _�$2��� "�4� "-� �72)�� ��(&�           "��4� *�������� '%� *"���� +��� "�� *"���� "�4� *

��������� �� �d� ������ ������ *���?�� '%� *��������. 

���#.�
 ��9A

� \�#���
 &��E�
 �O
��, O���3Z� ��#@ !3
��
 W
�B !� : 
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���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

� �����
 ;5��
A.halimus )  Mediterranean saltbush:( 

                 �����	 ��� M�� �&��%��� ���	��� f2��� *���4�� �� ����(��� P����� �./ '� P���� ��. �4�

      W���� ������ ����4	��� '����� ����HFFFF ���).  .    P���� ��. ���4���    ���2�2� ��5 "���  �

N�?52�� .    '� M&�?��� E������;   1��� Z  ���� *�   1�� L����  Z �  .  ����	�  �����3 ��9��e +���)

  �������2����         "��52�� %&����� ���ed� +��5 �e�	�	� #���� N����� "�� �� ��� .   A���/ ���

����	 �� ���2��� N��8�� �� ����5 ������ �7��� P���� ��..  

     �����& "e��� >���/ N���           1��3 ��	�9� ")(� #������ '�2�� ��4�� *#���� ���/ '�2�

        �.� *� �� E7��� '�%�� ��� ��e ��5����g�        ������� N��82� "e��� "��� � �7� '� ��� ����  .

 ")(�� '���� ���);(��2��� "e�2� ������� ��J2� ��� 5� +��� . 

 
;�2�
�3� ) �(  

(
 �E,���# '�
A
 ��P�� X����
 �.
����;5��
 ��#.� &�3�
�. 
  �<Qureshi and Barrett-Lennard. �VVS 
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 ;5��
A.nummularia )  Oldman saltbush:( 

      '� �-)/ 1�3 M&�?��� "��� *������� ������ ���5�� N��8�� �� ����5 P���� ��. ����I���  .

  � ��. P�%�      ���)� ������ L���@ +��& P���2���  �������2� N24)� E� .      ����2�!� P���� ��. A��/ ���

���2��� ����� �� ����5����	 �� P��(��� C�/ �� .  

HI�' 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

�  �����%
 ;5��
A.canescence)  Fourwing saltbush:( 

           1�3 M&�?��� "�� *�)���/ "��( �� ���4��� P���� ��. �(���;ZF�	 .      ��� ���5 ")(� ����

 �5�� >������    ����� "����� �� �2$��� ���������          '/ ')�� ���� ��������� "�� '� +��5 �e�	�	� �� 

  �	�� "7� ,�&���� . �	� E������ ������� ��  � ����� '�  ';H6II %    '�� >����� ��D6H %

   �/ ��� >�	�� ��� . A�� P���� �� ����/  ���2��� ����� �� ����5 ���2�!�     ��� P���(��� C�/ ��� 

����	. 

�  W�
	�
 ;5��
A.semibaccat )  Creeping  saltbush:( 

  ���4�/        ���5 ")(� ����� ��$���/ "��( �� ���4��� �(���� *P���� �� � �2��� '����� ������	

  �	����� C�� �� .              *�� ���-�� ������ ���4� '� ���� �� W)2����� P���/ �./ '� P���� ��. �4�

�� 1�3 ������� K��J�� +��&3 �� ����5 ����5� A��/ ���������� ,���2� _��� "��� =� ���2��� ���. 

�  ��
��
 ;5��
A.leucoclada: 

              �����5� A���/� ��� �� ���4��� �(���� P���� �� � W�9��� '����� ��	O ��e >���� ���4�

  ����� �� ����5 .    1�3 M&�?��� "��;FF            ���e ��.� N��?5�� "��� ��& ��������� ,�&�� *�	 

'�������� .   � ��. A��/ ���    ������� ,������ ���2��� ����� �� ����5 ���2�!� P��� �� P��(��� C�/ �� 

����	. 

�  ��.
��
 ;5��
A.molles: 

    P���� ��. �(��� W�9� ")(�         �� 1�	��  *������ �9�%5��� W��� ��  "e��� ����	   ��	����� 

              "��� =� ���2��� ����� 1�3 ������� K��J�� +��&3 �� ����5 ����5� A��/ ���    *�������� ,���2� _���

 ����� 1�3 M&�?��� "�� S���I�&��%�� '� ����	 S7- �4� � . 

 �
���
 ;5��
A.vesicaria �.�
9�����
  ;5��
 
 A. polycarpa: 

�� �/ '�  ��� "e��� P��� �� �� A��  �/ ���� ��   ���2�!� ��       ��� ����2��� N��8�� �� ����5

���	�. 

 �:
��
Salsola vermiculata: 

�4�      ���?2& ������ �-���� ���� ����� � B� =	�� ���	 '� ���5�� >������ �� ��(��� M&�?��� "�� *

  1�3;;F   / ��� �	  ��� A���7   ������� N��82� ����5   �.� *�   �e�	�	� �� ��       "��� '�� +���5 �

���������. 

              �����/� ��-����� "e��� ������ P�?���� �$24���� �������� C4� ������ "��5�� '����  �� 5��



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

#����� � �%�� #�����. 

 
"��5����� ) ;( 

#����� � �%�� #����� L���� ����/�*�������� P����� C4� P�?��� 
)-7- �	����������  ( "7�IFF;� IFFI: 

 
2001 2002 ��	�� 

 
 

���#.�
 *
.�
 

*�9��6
 

(cm) 

d���
 �"3 
(cm) 

*�9��6
 

(cm) 

d���
 �"3 
(cm) 

 �	
�

�
���
 

(kg/plan) 

Atriplex leucoclada 70 140 170 180 3.5 

Atriplex vesicaria 40 85 54 100 1.5 

Atriplex numularia 210 450 390 600 50.0 

Atriplex mollis 210 450 330 500 48.5 

Atriplex canescence 120 200 130 240 4.5 

Atriplex halimus 240 480 300 510 48.0 

Atriplex sumibaccata 25 200 40 250 2.0 

Salsola vermiculata 80 130 100 135 10.0 

 

 �4�� &#2<Leptochloa fusca) Kallar grass:( 

     �2��?�� P���� ��. =��� Poaceae        � +��& P�%� *�?�� ��4� ��(& "���� �.� � ����	

            ���� 1�3 �������� P�?��� "�� '/ ')�� *'��	)����� �� �� �� �4	�(��� ����     �	����� �� 
��� 

������ '�� K��(�� "�� �� �������� P�?��� E������ *�:F � HF �	. 

                ��	� '/ B3 ������ �-�)�� '/ ')�� ��) *����5�� "9�	?�� >��� '& �7)�� ���� �-�)�� �����3 

 �?�4� ,����  .         "��� ����5  "$& ��!� +��& M�&��% ���;X6ZF       ��4� ������ '� 
��� �	 Z6

:     K���� ��5�� ������� P�%�� � (/  .   5������ ������ ��. N���M�� ����4��     ����� =���	�� K���� '� 

 ����5�� ,������ ������� ������ ���-�	� +��&@ �2�4�	��� �������� �./ '� �.� �?2��� N��8 ��

       ������ '� E7��� h����� 12& M���$� ���8� ������� .    ����� M5���`� %���� ��)    �3 =�?����� #�

   5���3 "�� '/ ')��   K������ +����� '� M   1�3 XF � ���/      ��(��� ��& ���)� "�� �� �����	 ���). .

           ������� N��8�� �� ����5 ���2�!� ������� P���� ��. A��/ ���)  �� ,���� ������� ( ���	 ���   '��)� *

 M5���3 �	���ZX ����/A�� ���). ����� ����� M�&��% );Z���22�� %��/�	.( 

F�6�����
: 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

;6 ��&��%�� �������2� N2&. 

I6 ������ '� E7��� h����� 12& M���� ��	� ������ ������� ����� E7��	�. 

Z6               A���	� ��� ��� �� ����� 12& M���$� ���8� ������� ,������ ������� ������ ���-�	�

����� N��8�� ����� K���� '� =?���. 

:6  �� ��-�  �� ��%  � �3 #�5 K%5 >$���         ���-��� >��� '& ��%g� ���& '� M���2��� '� 

#�5�� ��%�� �2��)�7�� #�����. 

&A9�
: 

              *���&��%�� �������2� ����5 ��?2& ���4�� *������ ��?���� '�	�� 12& +��$�� M� ���$� ����

�� N��82� ����5 �7��� A��/� 1�3 #����� M5���3 "�� �����;Y����/� ���). � ���2� ���� �;I 

%���22����/�	. 

 7�2�
 ��#<Helianthus annus: 

               "������ "��2� M�/ ��e *��� �� �������B� ����%�� "������� '� W�(�� ���& "���� �4� 

        M�� ��-����� %���� ��/ ������ �� M�/ B3 ���2�2�(G6Z:I)         �� 4��� '�� M�2& "����� �� S�� 

    ��5�������� �&��%2� #�����NIAB           ����5 ���2�!� A��/ S�� P��(��� =��� �� 
��� '��	)���� �� 

  *������� N��8�� =�     ���5 ���?��� '�) M5���3 ')��          '��� ������� '� M5���3 E����� XF   � DX 

f)/���).. 

 ���	�
 �9��
Brassica napus: 

      �������B� "������� '� ���%�� �?2���� ���    ���82� ��5 "���� *��%�� L���@   �������� N

 1�3 ������ '� M5���3 "���XFFf) / �� ���).����4. 

���2�
: 

                ����� P���(��� =��� �� '��	)���� '� �2������ ��2���� ��4(�� N���/ '� ��& ������ ��

��%�� .+������� N����� '�� :PKZF;ZF *PKZFF:V *PKZFF:D� Barley (M)  '�� 

     �� ���4�� ��4(�� 1�3 ����3 *'��	)����         1�3 � �4� L���3 "��� * '��2���� ��	��� C��I  '� 

���) ��� /��� ��� �� '�� � ���2� ���;: � ;H���22�� ��%. 

  8���"�
Tamarex aphella: 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

������ �5( %�  (� K������ ����  ��2�2� � 2��� +��  ��� � � ��       �����	�� ��� ����4��� �

     ��� �� M�&��% b9��� ����/� *���2���� ������ ��� �� ��      ��� >��� ��4���	 ����  ���� �� P��

A����. 

 ;:(
Tamarex articulate: 

         1�2&� ���2��� ����� �� ��5 ")(� ���� � � ���2�2� ������ �������� '� "-@� ��5(/ ���4�

  S��� ������ K1���( '�)�        ������� ���5�� ������� "��� 12& +��$�� � �  .     ������� ���. %�����

   �� h����� 12& +��$���            '�� M�245� ��� *>����� >��� '& ��5��� � ���� *������ '� E7�

������ ��2����� ������ E7��	� �� +%������ ��������.  

 ")(�� _���������� ���� >���/ _�	 12& E7��� ��5� Tamarex pentadra ��� S��  

   �� ������ L��� ,%���3      �� 12& 8�?��� �� �&�	� #��� ��  E7���� %�)       ��������� b�	��� "���� 

)Salisbury and Ross, ;YDH).        

            
            
        

 
 
 
 
                    
 

 

 ���� >���/ _�	 12& E7��� =���Tamarex pentadra  

 �.���
Eucaliptus camaldulenses: 

         �2��?�� =��� ���� ��� �� ��5����� ��5(�� '� ���)��Myrtaceae*     �-)/ 1�3 � &�?��� "�� 

  '�ZF � ����      +��4���� �������	B� ���  *)     "���� ����� *���B��� ���� *>���� �&���... 
���(  *

 P��(��� =��� �� ����5 ����� P���� ��. A��/ ���. 

D��J K�� L��  



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

              A��	� C?� 12& +��$� � 4��� �. ������� N��8�� �� ���)�� ��5(� ��� �� ��%���� '��

 ���� K����    � ��?� #��� ���� �     ��� "�/ A��/ ������ P��%�	� ��7       ��5�(/ '��� 
��� ���2�2� 

���)��. 
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 ���%
 8���
 =
��� \91 ��  

 �.��

	���
Casuarina equistifolia : 

         �� "�� *�������%�)�� �2��?�� =��� *+����� ��9�� ��5(�� '� ������%�)��    ��-)/ 1�3 � &�?�

  '�;F           � +��J� %��)/ �� ������ �5���� *���O � ( �� �.%� *����/        � �( ��� b���� �5��

%���� '���%� .�������� �-�)�+��&� 1�3 ������ ����� C?���  ZF%����	 S7- �4� . 

               #��5�� ��%��� ����-��� �������� '� �.� ������ K1���( 12& ������%�)�� ��5(/ ����

�4����                 ���. A���/� N�?52� ��5 "��� ���� *"����� ���-� 12& +��$�� � � *��)���� ����)� =� [�

��2����� ����� �� ����5 ���2�!� P��������� ,���� #���� .  

 �����%
Acacia ampliceps  Maslin: 

       �2��?�� '� #�5( ���$�  ����Fabaceae  ����� =��	          '���  M�&�?��� E�����  *I   � H 

����/              ����)�� '�2�� 1�3 �29�� K���� ,��.%/� ����� ������� M����/ *�&�?�� �/ �����/ >�	 �� * .

     '�� ������ ��& E�����ZF � :F    �� +���  ���5 ����    '��� "��� =��� �.� * .   P���� ��. �-�)��

W��)/ �� � &��% "��  �$��� +��� '��	�� K����� � 4$� �4� 
��� ������� ���	�9�. 

�.�� 

;�A��� 

���%
 8���
 =
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  M�Qureshi and Barrett-Lennard. �VVS 
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��� ��
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�� ��� 

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

 . N���               "������ ���5 *>���2� ��5 ���� ��� *+���) ��?2& ���.!� ��	�)�� '� P���� ��

                �4� +��5 ����� "�)(� 12& ���� M�/ nB3 *=�$���� �-!��� ���( M�)�� *����	 �� ������� N��82�

#����� P��5��� N�?5.  

 7�#
�
�#�
Prosopis juliflora (Swartz) D. C. : 

�5(�� '� W���	����� �4� *���2�2� "����� +���( *'��	)���� �� ��(��B� �4	���� ����$��� ���

    ����� ���/ �����	 �� ������� N��8�� �� ����5��M�)�� ���/ =�$���� �-!��� ���( . ���	�9� �-�)�� 

       +��� #��4�� K����� � 4$�� ��3 �������:H          +���� '���	�� K����� �.��J� �/ �&�	 X6D    �/ >9���� 

��4�	������)�� C�� ". 

F�6�����
: 

;6����� K���� A��	� C?�. 

I6������ ���2$�� #��� ,��� ���2��� ������ ���2�� ��5 "���� . 

Z6����)�3(� "��4�	� ���?�?��� ��&����� C4� �� . 

:6"���� ������ �%7�� >���2� ����5 ������ ,��.%/ ���4� . 

 
;
�,�
�3� ) J( 

�
 *

.%
 \�# *�9��
G&���#.  ;41 D���
 ��"3@
JNN�
 JNNJ: 
 

&.��
 JNN� JNNJ 
 

���#.�
 *
.�
 

*�9��6
 

(cm) 

D���
 �"3 
(cm) 

*�9��6
 
 (cm) 

d���
 �"3 
(cm) 

Acacia ampliceps ;HF Z,D ;YZ :,I 

Tamarex articulate ZVF V,: XZF H,F 

Tamarex aphylla ;DX :,V ZFF :,D 

Eucaliptus 

camaldeulensis 

:HF X,V XIF V,Z 

Prosopis juliflora ;YF X,Y ;ZF V,I 

Casuarina gluca - - IZF :,: 

 

 ��.
�.����#�
Parkansonia aculeata L.: 

     �2��?�� P���� ��. =���Fabaceae   � �)���/ ���4�� *       �������� P����� ��� � �2��� '���� .

   ����!� ����	��)����� ���� N��� � *+����� ��9���� M��5( ���� �.#  '�� M&�?��� E����� X6Y 

     ����� M&�5 ���� ����/ZF ���  *�	 +��� +��J� ��)�(/ "� . �2�� ���3   ��������� ���&�?��
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���� �	�
�� ��� 

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

        1�3 ��%�� ���� P��(��� =��� �� �������;XF   '���& "7� �	  .    ����.%/ ����	��)����� ���� b���

       ���� b���� *���/ � ( �� 
��� '�2�� K��?��   "7� M %��� � ( .      �������� ���)�� M�����/

������. 

���J�� N��82� W�	� M�)�� N�?52�� ���2�2� ��5 "���� ����	��)����� ���� N���. 

           +��� K����� � 4$� "�?� ���� ������� ���	�9� ����	��)����� ���� �-�)��Z6:    ���� �	)� ���/

'�)	��. 

     ��� ������ ���-�	B ����	��)����� ���� "�4�	�        M������ ,����� �����	�� E7���� +�-!�

�����& ������ �4� ��) *�����5�� �)���/ "�� C4� �� %&����� ���e�� ���J� �� ��J��. 

��1
��
 Kochia indica: 

         ���������� "�� '� ����& �e�	�	� ���� '�������� ���J�� ��?24�� "������� '� ����)�� ���4�

��&��%�� .    ������ �&��% ')��            �� �&� '�)�� S��� =����� "�� "9��/�  K��(�� "�� ��� � ��

       �B�� ")( 12& �??5� �/ ����?� �/ K���� .         ��4�� ����2��� "������ N�?5�� ����)�� ���$�

P��(��� =��� �� ����5 ���2�!� P���� ��. A��/ ��� *���5�� >������ �� ����5 ���?2& �B���� . 

�����
  Punica granatum: 

 � �4�         �	����� C���� ����� C�� �� �� ��� � )�?�� ��5(/ '� '���� .    '/ N���4��� '��

       ,���- "�4�	� S�� +���& �B��4�	� '���2�)   �9��& �/ L%�� ")(� (     '/ ��) *'�	�@� ���J� ��

      ��&������ ������ �B��4�	@� '� ���4�� ���-�� ��($� .       P��(��� =��� �� '����� ���� ����/ �$�

/ ��������� ���) L���@� ��&�� ')�� ����5 ����� A��  . 

 �.���
��
Leucaena leucocephala: 

 ����)�2�� ���� �4� Leucaena leucocephala  �����$��� �������� P����� '�  ��� ���  ����� 

N��� #�5�� ��%g� ���-� �� �4?��� +��$�  . �2��� '����� 1�	��� �)���/� 
�	)��� ���4��

 �� M�        ���4�� �� >������ '� ���4�� �� =	���� ,��(���� %��� .       ���	 1��3 ������� P���� ��. "��/�� 

               ����5� A��/ ��� *�?2����� N��8�� '�� �� ��5 ���� N��� #���� ������ P��(��� ���3 '��

   ������� ����� �� �B��$� .           �� ����J� �� ����)�2�� ���� ���./ ��	����� '� ���4�� ���� �$�  '�����

               ���������� ��� M���5�� +����� >������ �� A���� "�����2� "28� ����� ���/ ���	)�

�(�2� ����)� . 

      ����$��� �2��?�� ����)�2�� P���/ =���Leguminosae     "��� ��� �����& +��J� +��5( �.� 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

   ����/ ��5(�� C4� P�?���   1�3 ��IF �� ��� .     ���� �9��- ")(� �&%��� ��)�� � ����/   '�� � ��� E�

;X   � IF �	  .   _�$2��� ����� K���� �.��.%/ .         +���� '��	�� K����� � 4$� �4� 
��� ������� �-�)���

�$���.  

      ����� 12& ������ '�$�� #���;X +���  .    ������ ��& f2���;FFFF6IFFFF    ") �� +��� 

;f)  .�� �)�� M� +���& ����	� 
�� � ����)�2� =	���� ��(��7� ���8��� : 

@�=9�(�� �	 :Leucaena . 

@� �	����	�� :Guaje. 

@��2��� �)����� �	 :Huaxin. 

@�#�� �� �	:Subabul. 

@� �	������ �	Lamtoro. 

@� ������ �	Yin hue whan. 

@� �����2�?�� �	Ipilipil. 

 
�?�	���� +��%5Tangantangan. 

@�����7�� �	 :Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit  

   ��. �4�� '� P����             ����8� ���2����� ��&��%�� ��8�/ �� "��4�	B� �49�(�� �������� P����� 

 +����) ��&��%�� "������� C4� L���3 '�	�� �� � ���.� . �4?��� ����) ���-�� P���� ��. %����

       '�� E����� ����� #�5�� ��%g� '�;FF   1��� XFF f) N/ �. .� �����/ N���� =��	 "2��

         '�� A����� "������� ���2��� >�$��� ���/ ���	) M���4�	� �� +��5 ���./ ��� ���4� 
���

A���� ����4�� '�� ��%g�. 

 ��#����
Sesbania aculeata: 

 ����$��� �29�4�� '��	�	�� =���  Leguminosae   "��� =��	�� ,���� %���� ���� ���� �.�

   1�3 M&�?���Z,X ����/ "7�          "��� '��� ")(� ��)�� M����/ *N���� �	�� ;X6IX   ��$�� �	 

I6Z ����22�� ��   #����ZX6:F +���  .     ��� '�� ��� ������  ����       ������ "���� '�)��: 

���22�����. 

  '��	�	�� �����Sesbania aculeata     ����8� �������� ������� E7���	� 12& +���  

        "7� '� ������ ����� '�	�� �� M��.�	��       ����4�� ����3 +���%� ����4�� +������ ������ ���%�



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

               ,��. 125��� *#�5�� ��%g� ���-� 1�3 ����3 ����4��� E7��� C4� ���%3� ������ �� ��9��J��

�$�7�� "������� ��� �� +�9�?��.     ������ �2���� '������ �� ��� '��	)���� ���4�Sesbania 

aculeata���/ ��� *�. �&��% b9��� ���	 �� ������ �� 12& +��5 +��$� N��� S�� ���.�� ����5� 

��	 �� ������� N��8�� "����� �-7- '��e �� ����/ �-7- 1�3 �������� ��&�?��� �2�� S�� 

����� '� � (/.  

F�6�����
: 

;6 ������� ����� E7��	�� ���-�	�. 

I6 �%�� ��������� ���J�� ���/ N24) '��	�	�� "��4�	���&�.  

Z6           N��� '/ ')�� �3 ��9����)��� ��9��%�?�� ������ h��� '�	��XFFF6DFFF   f)  / �.

��              #��5�� ��%g� '�� �4?��� ����) ���-� 12& M���� 1�3 ����3 ����4�� +����� ' 

)VF6;FF f) N/�..( 

:6 � �������� =� ��2����� �&��%�� �8� P���`� ��&��%�� ������ "��4�	� +K�?) =����2�5��.  
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 ���� ;��# ��A�� 
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�<+ 

� .[��& ����  
������� �9���� ��4�5 

���(� �� ������� �)2���� 

 
 

��E��: 

       (� N�5�� ��%��� '�� �. ���4�� '���� �84��     #������ "��� �� �B�4� S�� N�5�� M

   ��J��� "��4�� ��?���N�?5�� ����	 M�2& ���4��� =?��� #����� .    "��� �� ��2e/ �������

    =� ������� #�����        �4�� A���� +����� +�&���� ����� 12& ��$���� ��!� �/ M��?5� �5�� +����

   �)���� � 4�+��?�	B��M�� 12-���  . =�� "� >�?� #��� *#��	�� ���)	�� ���%���Z %  '�� ��-) ��

  � *����4�� "������%      ,����� 
7 �	� 12& �2��� +�     ��� 1�� =������ C4� �� W���� #��� �� ���

 +����� N��8                �������� ���9���� �������� ��� ����) _�( '� ����4�� "���� '� ���4�� ���4� 

�?2����� �B��4�	7� . 

              ��� 1$2�� M�)� ���4�� �� �	����� ���	� �(& ����� ���4�� '���� ���	� "��4�I %  ��$�

  '�  �	����� ����/ ����53*  �������  #          ���2)�� ���	��� P���/ �-7- "J(� ������ N�5�� � ����� 

���4�� '��2�* W)4�� ���#����� "�� �� _( �� 
��   ,��� 
�� '& b��� �.��J� "��4� P�?����

         ���4�� �� ���	�� '���5�� '� �9����� ������ '�� �. ����	 .     ������� �84� '`� ��O ���5 '� 

          ���/ �/ ,����/ '�� �)��(� ,��� �. ���4�� '����� ����	�� ��9���� M5��� � .    A���/ ����� '�

              ,����� ,�. � � C�4�� ���� �?2����� S�2��� ������ �5��� �)��(��� C����� ,��� ��&�� ��.���

       �7-�� *� ��� C�� �� �)��(��� "���� �� �.����� �� ��	 �� ;YYI6;YYZ ����2� �4?���  

     '� ���?�� � � ,���X.6I,;; � /    ���8� #��� ����� �� �	�       �� � ��� �� ,����� A��	� C�?��B 

��	�� 
2�. 

  ���        �� ����5�� ,���2� S�2� ��-O � 8� �/��  C4�  =�������      ���	� ���� >������ �� ����

   �2���� ����5�� C����� '�* �        � ,����� ��&�� A��	� =��� �����3 N���)� ��. �2���  
�� �e�



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

��2���� ��2� ����5�� ,����� �5��4� ���4�� C����� C4� �� 8. 

  N���   ��9���� �����2�          �����	� +��&3� ����� ,��� ��2��) ����2$��� ��e ,����� ������� ,���� 

     ,��� �/ �5��4��� ����4�� ����� N���� ��2��	���  �    N���� ,���     ��4� �&������� �&��%��

  2���� ��$2� � �5��4��� .�  ��$�    ����� ����2$��� ��e ������� ,�.� ;:     ���4�� �� �4)� ��� ���2�  

���4�� .�         ����4�� +��%5�� �� +7���� ����� ,��� L���3 �2J�)  ���4�� b�2��� �$���(   ��� ��$�� *

 '������&������ ������ �&��%�� N���� ,��� �����	� +��&3 ���%.  

    ������ 12& �2��� +���%� �5����         '�� '�)�	2� +���%���� ��	�	�� ��5���� ������ ��9���� � 

  ̀� K��e� ��(          �&��%�� �� ����2$��� ��e ,����� ����� "��4�	� 1�3 M5�� ��8��� ' .  �$� ��������

               ���	��� ,����� "��4�	� "�5� �� S������ ��	����� K��53 1�3 ����4�� "���� '� ���4�� � 5��

  ,������ �������� ���2���             ��� S��� �&��%�� �� �������� ,������ �&��%�� N���� ,���� ����4�� 

    ���5 +��5 b9��� 12& "�����    ���5���3 12& �-\� B ��� ,����� ,�. "��4�	B �-��� ����$� ������ 

�9���� 12& �8������ 
��)� �.��.�� ��&� ������ . 

        ���� '� ���42� ���2��� �5���� ������ ����� ')�/ �$�       "�$� ��� "$��� �� ��&��%�� "���

         '�� E����� �&��% L���3 12& "����� ')�/� '�&��%���HX %  1�3YX %   ���4�� ,����� L���3 '�

   � M��& ,��� �����	��  ��	�XF %     ���� ��9���� ��5����B� '�XF %       ���	��� ,���� ��. �������

����� �/ ���2��� .,����� ,�. "��4�	� ����$� ����� �� ��) ���%���� ��	��� #��� "-� >�� +�4� 

��5����� ��5(��� �����	��� "������� #�� ��(����. 

&�������
 ��5 �����
 ���A� 

&�������
 ��5 �����
 ���A� ;�2�: 

 *�5��4��� ����4�� ,�����. 

 *����� ,���� ������� ,����� ��2��� ������� ,�����. 

 *�&��%�� N���� ,���. 

 *� ,������������. 

 *&,�����
 &�����
 �����
: 

A�/               1��3 �(�4��� A��	� P�?���� '�)	�� ��& +���%� ���4�� "�� �84� M�� ( #��� ������ 

       ,����� 12& �2��� �� 8��2� P�?���     ����2$��� ��e� ����2$��� ������� ���) '�    "��4�	� +��&3 �4�� 

       ���� "7J�	� >�� '� �5��4��� ����� N���� ,���        g� ��� ���8��2� �B��� ��7� ���� ,�  ����



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

+�����. 

         �. ����� N���� ,��� �5��4� '� C�J�� '3    ��9���� ������� ������ �9���� 12& �8������

 *S�2��� =��� 5��4� >�� ������ ��� �� ���	�� '��  � ��9����� ���4�� ����� 12& �.��-!�* S�� 

     �� ����� �5��4��� ���)���%3   ������          ��22����� �����4�� ������ '� h2����� �������� �$��4��

    C���d� ���	��� �$����� K����� C4�� . � =��      �9���� 12& ��-�2��� ��-!�� ���4��� +���%� �24�� ��$

            5��4� >�� ����� #������ '� "45 +���5 ���� L���3� �&����� ��$��� 1�3 ����3�   ,����� 
2�� 

� ���%3 12& +���� '�)������� �2�4�	��� >����� � ���%3 " 	�� '� ')� �� ���� ��-�2��� �84. 

 * W�A�
 ���� ��A�
�E��:
��
:  

����� +�& '� ����� N���� ,��� =��5� ���"�(�  : 

;6  �B��4�	� ,���C��e���&������ >���?��� W������) �.��e� ����5���� ���%����  . 

I6 ��&����� �B��4�	B� ,��� . 

Z6 "��	�� N���� �)�(� #��5��� �)�( b�� ���� �� ������ ,��� . 

             ��	� � �� K���� "-�� *��9��� ��2� ����& +�& 12& ,����� ,�. #����YY,Y %  +���& ��$����

� �./ ��-�2� '&: 

;6 �$��& ����.  

I6 "2��2� �2��� ����& ����.  

Z6 C���d� ���	� ��� ���9�).  

:6 2� ���J� ���� ����)*'�5������?	�� *����	���� .(  

X6 "2��2� ����$� ����& ����.  

V6 �2�$- '��4�.  

D6 ��9�� ����4� E7�/.  

&�����
 �����
 �E##�� ���
 \
��%
: 

��  ������#�
 �< &##����
 \
��%
Bacteria Caused Diseases: 

 *�9�?���� 1�� �Typhoid Fever. 

 * ��9�?�� ����� 1��Paratyphoid Fever. 

 *��) ���Cholera. 
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��� ��
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�� ��� 

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

 *	�����22�	�� ����� Bacillary Dysentery.  

 

J� ���
��9�
 �< &##����
 \
��%
 Viruses Caused Diseases. 

 *?��� "2( "�.Poliomyelitis 

 *�)�� �� ��3 �Infectious Hepatitis.  

�� &�
���
 �����9"�
 �< &##����
 \
��%
 Intestinal Parasitic Diseases. 

 * ������ ���%��Amoebic Dysentery. 

 * W��)	@� C��Ascaris.  

 * ��	�� 2���Balharziasis.  

 *�����5��) 3�B� 	( .Gardiasis  

               ')�� ��& ��)/ "��� ���%3 12& "�4�� �. ��$���� ������ ��	�	�� ��� ��� A��3 '`� �� ��

    ���� �$����� ����� ���9�)�� '�           >����� ������ K���	 S�2��� '� �9���� ����� '���� 
��� ���

S�2��� '� � ������ ��(�� ,��� ��7	 �/ �5��4��� ,���2� �9� ��� N������. 

            #�2� �5��4��� ����4�� ,����� "��4�	B ��	��� �?���� =��� ����4�� "���� �84� ���� ��� .

       ������� ���)��� �4�� "�-��� "��	 12&?����         +���&3 ����2�& 12& +���	2� �����/ ��	��� �

     ��& �5��4��� ,����� "��4�	�IFFI    ��� ��� HYZ S��      ������ ����5�� �84� �?������ ��e 

     �5��4��� ����4�� ,����� "��4�	��)   ��2��	��� ����� N���� ,��� (      E���	��� ,������ ���&���

       	��� ,����� ��&�� *������ �/ "��	�� 1�3 � ?�����      ,����� C���/ ���J� C��e� � �����	�� E��

#��� C��e� ��2��	��� ,����� ��&�� *��&����B� ����5��. 

��A�
 W�A�
 ���� &,���� : 

�(�  "       ���� ���2�4�� '� �&��5� ����� N���� ,��� �5��4��  ��� ��9����)��� ��4  ���5�����

 ����������9�)��� ����4��� ��2��� ������ ���%3 � ��  "�(� ��� *����$� �5�� 1�3 � 2�2$� �/ �$����� 

      %�)���� ��� ��9��J�� ����4�� C4� ���%3 
��   =?�����        '�5��������� ��?	�?�� "-� ,����� 
2� ��

               *����$��� ������-� ����/� ���� �� ���2�& 1�3 �5��4��� �5�� �	� ���2�4�� 
2� ��	$� ')���

     �� 12& K��$2� �� ���� ��2�& ��!��        "������ ,�. '����� �5��4��� "���� ��� � �� �$����� K��� 

2����: 

�� &���E���
 &,�����
 : 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

        =��$�� "�?� "9�	� �2����� ,�. �� ����	�K�%5��  5���� +���)�� �      ������� ,������ �� +�

              >�	 +% 5/� ����?�� =	�� "��� '� "9�	��� ,�. '�)��� *������� ���	�� =��� ������ +% 5/

�   ����/ �2����� ,�. #������   M��`� ���2�4�� ,�. "7� '�� *'�5	)��� =��(�2� ����/ C���/ 12& 

   ���%3 ')��X6 ;F %        1�3 ����3 "2��2� �2��$�� ����4�� ������ '�I6IF %    ��$��4�� ������ '� .

��(� #/ �� ,����� "��4�	� +��&3 C�J� ����) ���%@� '� �	��� ,�. �4� B�. 

J� �����
&��
%
 &, : 

�� ,�. '� C�J�� �2��� '� "�?2� �2��$�� ����4�� ��e ��2��� ������� ����4�� ������ ���%3

  ��	���� ��2�& "7� .          ����%3 ��5��4��� '� �2����� ,�. �� ')���ZX – XF %     ������� '��

      1�3 ����3 "2��2� �2��$�� ����4��XF –DF %       '� �5���� ,�. 1��� �$��4�� ������ '�   ��5��4��� 

     "��4�	7� _��� ��e "�%� B K���� '`� ./ 12& ������ �5��4���� ������ +����� #����� �� C��

  ��	��2�����@��   5���� >������ 1�3 �        �����/ #���� ����� ���� ���� �5��4��� +��� �� +�   1�2& 

�� =� ������ 
2� �2�� +% 5/ 1�3 ����3 ��9����)�� ������ C4�� ���J� �����,���. 

�� &�
.�:�
 &,�����
 : 

       "���� '& +���& �5��4��� '� �2����� ,�.�5�����    "�%�� ������ "�) 1�3 ����4�� ����2�

       ������-�� �5��4��� '� P���/ +�& 
��.� *#���-�� ��	���� C�� �� ��	���� >��� '& �4� ����

1�3 ����4�� ������ "�2�� �&�	 �	� � ��	$� ')�� : 

6 �& ���2�&"�4��� ��� :    +%�?���� +!����� ���2�& � �2-�/ '��Activated sludge process 

 ��$����� _�(�����Trickling filter �)���� #�9�� #����� W�7���� Rotating biological 

contactors . 

6 "�4��� ��?��� ���2�& :   ���� ��� ��� �2����� �������� � �2-�/ '��Aerated Lagoons 

	B� 
��� ���$�Stabilization Ponds .  ���%3 �����-�� �5��4��� "7� '� ')��� ��$� ��� 

YF %  ����3 "2��2� �2��$�� ������ '�1�3 HX % �$��4�� ������ '� . 

K� &������
 &,�����
 : 

          1�3 �5�� 
��. '�)� ����& �5��4��� ,�. >���� ���     � S�� �5��4��� '� ����& �5��  #����

  & �2����� ,�.             �����2$��� >����� � ���%3 ')�� B ���� ��-�2��� ���%@ �?2��� ���2�& 12��  �$���	

�"- :            ���� ������ 1�3 ����3 +�9�%�� ��2��� �$��4�� ������� ����4�� ������� ��?	�?��� '�5������

�2� �� ���2�4�� ,�. '����� ���	�� ������� ��� 	� � 22�� �4��: 

��  �$������
 �:1��

?�����
 Chemical coagulation & sedimentation: 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

               �9�����)��%�� ���J� S����3 12& �&�	� ��9����) ���� ����3 '& +���& �9����)�� �-���� 

     ���	���� C����/ �� � ��	�� �- '�� � 4�5� �������� � �4� =� � $�7� M�& b��� ����	52�

  � �5� +���%� ���8� .   �9����) ���-�� +�& ����	��           ���������� ������� ����)�� �� �./ '�� �

��������� ���	��)��� . 

J�  X�2���
�����
 Sand Filtration: 

B �)��	� �2�� �	� "7� K���� ��?�� _�	� ��2�& '& +���&  '& "$�XF "7� '� ���� �	 

             8� ��	���� C���/ �� � ��	�� ��� �� ����� �$��4�� ����	5�� �84� ���%3 ��2�4�� ,�.   �J��� ���

� �5�*    ������ ���%3 1�3 ����3       �9����)�� �-���� ��2�& �4� ��$����� ��2���*       ���2�4�� ,��. '/ ��) 

             ������� "������� �����)�� h����B� "-� �$�B ���2�& �� � �5��4� "�� ,����� ��$��� ������

�	)4�� _������� . 

��  f�A��6
 �.
#���
Carbon Adsorption: 

 �� ����               ������ ���� S�� ������� ����4�� ������ ���%@ �(�� '���) �����	� ��2�4�� ,�. 

               h������ �(���� '���)�� "7� '� ���� �����)�� �	��� 12& #���� ����%� "7� '� ,�����

      �7�?�� ,��� �� +��5���� ������� ����4�� ������ .  �	��� =�(� �4��   �����)�� �   M��(�� +��&3 ��

�	���� ��9����) ���� �����	� �/ >����. 

K�  �.
�%
 ;��#��
Ion Exchange: 

     3 ��� ��2�4�� ,�. "7� '� � �/ "7  ����           '�����2� ��2��� ��e "���� +��� '� K���� �� ���4�

 A��/ �����!� .           "�4�	� 1���� '/ B3 �����)�� h����B� ��2�4� � ��(� ������ "������ ��2�&�

��� ���%3 C��e�����4�� ��e ���. 

L� �����
 X��.��
 Reverse Osmosis: 

       K���� 
� ��2�4�� ,�. �� ���  i"�& �J� ���      >��� K�(e "7� '� #�   �5 +��J� ����� �� 

E7��� ��9�%5 ���� =���� �$� K���� ��9�%5 ����� _�	�. 

  _������"��5   ��� ); (      ��� N���� ,��� �� +��5���� ��-�2��� C4� ���%3 �	�  '�� ��

 �����-��� ������ �?2����� �5��4��� >�� "7����$�����. 

U� ��E"��
 &���< : 

            �� S�� �� ���� C�� 1�3 ��2)�� "�2�� '$� "7� '� �� ���� ��2�& ���   �� �&�5�� E���

  '��X –;F ��5�2� ��� ��2� ������ *        +��� �� ���� +��� '�)� �� +��&� ;X       ��� 1���/ ��) �$��� 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

   ��& ����             1�3 "�� �� ���� +�� '`� ��&��%�� C��e�� �� ,����� �����	� �B�� ��� � �����	�

;IF�$��� . 

&,�����
 &�����
 �����
 ��.
��
 ��9A

�: 

     2& �5��4��� ����4�� ,����� ��)�� ���4�         ���&���� �/ ����%�� '�) K��	 ,����� ,�. ���� 1  �/ 

,��e .      ��� ��8� P�� ������ P�� ���� ��)       ��)�� �����4�� ,����� �5��4�� �%7�� �5��4   ��$���� '

� �/ N������ ��?����� "��4�	#�������5�� ,����� ���J�� �/ . 
 �3� ;
�,)�( 

���� �� '�
,
��
 ��:
���
 \�# &�
	+ ?�. 
��A�
 W�A�
 &9��1��
 &,�����
 D�" ;41 �� 

 &�
.�:�

 &��
%
&������

 
 

 

�
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 'Z���
 &���<

'	9���
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 ���2���

 &�����
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 f�A��

 �.
#��

 ;��#��
 ��#
 �.
�%
% 

 '���@
 &�$�����
 C��.�

 ���<% 

��,��%
 �
��
����
 :I Y: YV ;FF ;FF 

��,��%
 �$������
 ZH HZ HH YH ;FF 

A�
 &�����
 �

��
&#�  VZ Y; YY ;FF ;FF 

��,
��. ��.
�%
 ;H DF HF ;FF ;FF 

�
9�
9�
 ID VF HZ ;FF ;FF 

�
#���
 �
���
 Z: HY YF ;FF ;FF 

�
 ��

 �
�	�
  VX Y: Y: YD ;FF 

����
 Z; YF YD ;FF ;FF 

&�
���
 ���%� ZH HY ��J� B B ��J� 

�
��
 ;X XV DF YZ YZ 

&##���
 �

��
 �#	�� ID DY DY YI YI 

����
 f

1�
�&�$�: 

6 "�(� ����� ,����� �� +��5���� �?2����� ��9����)�� ����4�� 12& #����: 

)Ca, Mg, Na, K, COZ, HCOZ, Cl, SO:, NOZ, NOI, TN, Organic-N, PO:(    

6  ������� �5�� :             "����� ��� ��?��� '�)� ')�� ����4�� ,����� ����)� �	� ��J�� �����



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

��7�� �����9��.. 

6  "-� �2�$-� A�J� ����&)Cd, Pb, Ni, Fe, Mn, Cu, etc..( 

6  �?2��� ��%�e ����4�� ,����� '� S4����)OI, COI, NHZ, HIS, and CH: .( 

 #����� 12& ���2� ���	 ���)�� 12& ����� N���� ,��� ")( ���(�� ���	��)�� ������)

��2)���      ��9�� ��2� ����� ��������   � ��9�� ��e�  '�5�����  12&  ������� ����� ")( .  ")�(��

  ��&         �5��4��� ����� N���� ,��� �����	� '� ��� B)        '/ "��?�� "���� 12& ��9��- �5��4�

  ��-7- �5��4��� '�)� (         ����)����� #����)�� �.����� �� ���O � �/� ���%�� ������ #� �� .  ,��� ��/

    �5��4��� ����� N���� �/ �5��4�  ���  �� _��� 7�� ���4�	*        �7��?�� ����$� 12& #���� � �� 

���5 � ��)�� ��9���� K�$�� ����@�� ���	�� ������ C4��. 

&�,
�
�#�
 f

1�
: 

BOD *:4� ������ h����� '�5	)�� ��	� '& ��#��4�� '���)�� "2�� ��2�4� �%7��� . 

COD*:    '�5	)��� ��	� '& ��4�   ���9����) h�����  �      #��4�� '���)�� "2�� ��2�4� �%7��

#��4�� ��e�    . 

       �����4�� ,������ �� �5�� ����� ������� �$����� ��5������� ���9�)�� N���� ')���   ��	�

�g��: 

;6  �����)���.Bacteria 

I6  ��	���?��.Viruses  

Z6  ���2�?���Parasites. 

:6  �����?��Fungi.  

 f

1�
&�$��	�9�
: 

�� #����"�(�� ��2��� ������ '� ����?�� �	� 12& �5��4��� ����4�� ,���: 

) TS, TSS and TDS. (TDS= TS-TSS)     .( 

&�$
��
:               ������� ,������ �5��4� '& b��� � ��) _9��� �5��4��� ����4�� ,����� '� S4��� 

�.��e� �������� ����)�� ��%�e. 

&��:��
: ���-) �5��4��� ����4�� ,���2� � ����� ,����� A���� 12& ���4�. 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

&,�����
 &�����
 �����
 ;�����
 �6�,�: 

 *���%�� ������� ��5���� ��5(�� #�. 

 *�.��e� N�2�� *���)�� "-� �������B� �9��?�� ���� ��4������ "������� #�. 

 * #�K������ ����	���. 

 *K������ N7&�� L���3. 

 *��&��� C��e/ . 

 * +��&3����5�� ,���2� � �$� . 

���
 \
�5% &,�����
 &�����
 �����
 �
�1��
 '��<+: 

             =����� ���4�� ����� ������ ���� ��K��53 #��� C��e� �5��4��� ,����� �����	� �2���

  ��	��� �B��� _2���� .          �������� C�4� #�� �5��4��� ����4�� ,����� "��4�	�� _��� B   "�-� "

 �������� ��������  \� ���� "           �����2� ���4� ��e� +��5 ,��� ��&�� 1�3 L���� ����� �9�� ")

������ .    "�����2� ��	���� ��/\�� ����  �� �`� +�(����� ��e C�4��� �B�� ��& �/ � ��� �4� ")

     "�/ ��&�� ��� ,��� 1�3 L���� .          �&��%�� "��& '�&��%��� ��� ���� ���� 
2� �. ����4��� �./

'�)2 �	����.      C����� ���%����� �����4�� ��& �. ����� 12& +������ A��� ����� ���4��� 

'������ . 

���
 �� &,�����
 &�����
 �����
 ;�����
 �
	��: 

 *            L����3� ���(�� "�-� ����./ ��-)/ �B�5� �� � �����	B ���4�� ,����� ����� �����

�.��e� ��������. 

 *����&�� ,����� �����	� +K�?) +���%�.��. ��&� ,����� N����� ���2	 �$��� �.. 

 * "�2$��"7� '� �&��%�� L���@� �7��� �?2): 

6�4	�� ���4�� ,����� �4	� ����$� ��2��	��� ,���2� C?����� . 

6"�2$� ����2� ��9��J�� ����4�� '� ��-)�� 12& � 9����B ������)�� +��	�� �����	� . 

 *+���%� ������ h��� '�	������4�� +����� �����	� . 

 *�&��%�� L���@� +���%. 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

 * �?���� ������ �� �5��4��� ����4�� ,���2� �9��(4�� h2���� 12& ������� �9���� �-�� "�2$�

�������B�. 

&�3
���
 �"�1��

 ���#���
: 

;6             C�4� %��)�� +����% "������� � ���2� P�?��� ��	� ��&��%�� ������ h��� ��.��

���������� ��2)�� "-� ���	�� �� 1�3 ����4�. 

I6 '�	�@�� ����2� ���	 ��	� ��� �2�$-�� ����4�� C4� �)��� "�����. 

Z6                1��3 ,����� ,�. � 2��� �� ���� ������� ����	��� �5��� ���4�� ����� 12& ��2	�� �-��

������. 

:6        ��	� �$��& ��2� ���� 12& #�������	��   �)�( � #���     ������� ��� ���4(�� ��e��?�� 

 ��� "��5��)I( . 

X6             �� �� h2����� � �5��4� �5��	� ����� +����� ��(&�� C4� ���� 12& #���� �� .

                >���� '�& ��5��4��� ������ N���� ,��� �� ��(&�� ���� '� h2���� ')���

� ���4�	� �    ��-7- �5��4� � �5��4� �4 .  S��3    �� �/ ��9����B� �5��4��� '����� )��9��%�?�� (

 ����� "�$�ZF6:F % ��(&�� ���� '� �$�. 

 

 �3� ;
�,)J( 
�<
. ��:Z��
��.
 &������
 >�< ���
 ���� & 

"��.���# ���
 ��B. �� ��"��.�
 
 

&������
 &��2��
 �
��
�
 �,
� 6  >�+ &���3
&"�
�� 

'���2 

&�$��	�� 
 ��2��� ������

�$��4�� 
�J2�/���  '� "�/XF XF6;FF  '� ��)/;FF 

&�$����� 
pH   '� "�/D D6H  '� ��)/H 

��9���� E7��� �J2�/���  '� "�/XFF XFF6IFFF  '� ��)/IFFF 

%��J���� �J2�/���  '� "�/F,; F,;6;,X  '� ��)/;,X 

������ �J2�/���  '� "�/F,; F,;6;,X  '� ��)/;,X 

'�5���� �� ������) �J2�/���  '� "�/F,X F,X6I  '� ��)/I 

&�,
�
�# 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

��-��5�� ��&  12&�� ����
��&/"� 

 '� "�/;FFFF ;FFFF6
XFFFF 

/ '� ��)XFFFF 

��A��
 :Ayers and westcot, ;;YHX. 

1��6 &���2�+ ;$6����� &,�����
 &�����
 �����
 �
�: 

 #�2� ,����� ���7� 12& +�-\��� "���4�� �./ #��� ,��� ��&�� "-�� .�� ���� ,����� ����� �

  ̀� ����2$��� ��e             � ���4�	B ������� ,�. ���7� 12& +�-\��� ����4��� �./ '� �. ,����� ��&�� '

��&��%�� C��ed� . 

 ������� "���4�� 12& #�2� ,��� ��&�� #/ ���7� ���4��)��& ")(�:( 

;6          ����� +���� � �& ��4� ����� ��2)�� ��9���� ��2��� ������ %�)��    �9���� )�� "�)EC (  ������

       "������� ��5���3 12& ���) ")(� �-\�)   ��� "��5��)Z .((      "������� ����� �4?��� ��2)�

                 ��� _���� ��. ��) ������� ������ 12& �.�-/ ��%� ,����� ���2� �4?��� ��2) �9��� )��

   ��� "��5��): .(             "������� W��$� ����� +%� 5/ ��	��� #��� ,��� ���2� W��� ���� 

 ,���2� �9��� )�� .     %���	�	�� +���� �9��� )�� "������ '& ��4��/  �)dS/m (    ����$�� ,��.�

 � 2���� ')��1�3������� ����4��� "7� '� ��9���� E7��� ���)  : 

 ��9���� E7��� ���))�J2�/���=( �9��� )�� "������)EC*(V:F 

+��?��� ���74�� C4� ,�.� : 

 TDS (meq/L)  =  EC (dS/m) x EI 

TDS (mg/L)    =  EC (dS/m) x MNI   ,   EC < L dS/m 

TDS (mg/L)    =  EC (dS/m) x KII   ,   EC > L dS/m 

#����)�� "�2���� ��� 12& �)��� ��?�) : 

TDS (meq/L)  = Total Anions (meq/L)     =  Total Cations (meq/L) 

EC (dS/m)  x  10 = Total Anions (meq/L) = Total Cations (meq/L)  

 *   ����� ��� '�) ��3     #��	� �/ ��)/ ��H      ������� '�)� �� �����e 
�� '`�     W���2� %�)��� 

������)���2� . 

              >�	�� �� +������ "$��� �� ,����� ���2� W��$� � ���4�	� ')�� ���	� ���� +% 5/ 
��.�

�2����. 
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�����
 &�
�� ����� 
 

 ��?���(C;)  '� ;FF6 IXF%����)�� /�	 .          P����/ "�)� "������� ") #� �� ����	�
������ . 

 ��	���(CI)  '� IXF6 DXF%����)�� /�	. ���	� "�	e ��	� =� ����	�. 

 �4?���(CZ)  '� DXF6 IIXF%����)�� /�	   .��5 N�� ��5�� "�	e ��	� =� ����	� . 

���5 �4?��� (C:)  '� 12&/IIXF���)�� %�/�	. �$� ���2��� "���� ���� "�����2� ����	� . 

 
 ;
�,)K( 

���
 ���� �� &#���
 X��� �"�1� 
 

���
 ���� �� H4�%
 	���� &#���
 X��� �"�1� ;�����6
 �
���� 

 '� "�/F,:X�e / ���)F,D%���	�	�� /�.( �5�� B. � B�����	7� ������ �5�. 

F,:X6I�e / ���)F,D6Z��	�	�� %/�.( ��	��� 1�3 �?�?�.     ������@� ��	������ �����	�
��	�����. 

 '��� ���-)/I���e / �����) '��� ���-)/Z 
���	��	%���/�.( 

����&.      ��� B3 � �����	�� _��� B
'������� N��(3. 

 

I6                  1�2& ����e�� ��e ����-!� ��� �/ ����2� ���	 '�)� '/ ')�� ���� ������� C4� %�)��

 ������� "�������        h������ *������)�� *�������� *'������ "-� ���4�� ������  .  '�������

       ������ ���� ��� �� ����4�� '� ��������� / nB3         ���	� #��� ,��� �� '������ %�)�� +���% '

'�	�l� ���	 ��	� #��� ,��� �� �������� ��	� +���% '/ '�� �� ����2� ���	. 

Z6      ���� ��5���� ������� %�)��           ��������� "��(�� #��� ,���� � ����?�� ������ ���� 12& �-\�

   �	�9� ")(�)     ���	��J���� ���	��)�� #���& 1�3 �������� ��	� (     "7�� '� � ��	� ����

  ���� ������ ����4� .        #����� ������ �������� ��-!� ���4��� ��. W)4��)Na+ (  1�2&
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���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

�� K��� 12& ��-!���� ��$� S�� ������ K���#��� ,���� � ����?� "�2$�� � ������ ���� ��� "��5�� 

)X.( 

 

�3� ;
�,) L( 
 �����
 &��
A ����� 

 

 !?-���(SE)�-� 9� � EI  �?��<� ;���1 ��� ���
���� �� ��� �(����. 

 !$����)SB ( 9�EI� EK !��
)�� !�&
-��� ,�& !-�-��� !����� �� �(����  . 

 !)-���)SO ( 9�EK�BM �	��          !�'��� ('�" ��'� �
P� (�"� 
���(���Q 
0�"�� �5� !����� ,
���� ��(����� !)-��� ���R . 

S�(" !)-���) SN  ( 9� ���1BM ���� T��R1 �� 
���(���� U)��� 9�. 

 

:6                 '��	�B� ���� 12& �-\� '/ ')���� '� ����� #��� ,��� �� +��5���� ������� ����	���

���� M�	�7� ��& '������������� "�� '� � )7 �	� �/ �-�2��� ,�   . 

&��< ��B�4�: 

  *               +���� 1�2& �-\� ,���� #���� ������ "�2��� #%��	�� �J��� =��� E7��� %�)�� +���%

���5�� "7� '� ,����� h����� 12& ������. 

  *�5��    ��3 ����$� ���	�� ")�(�    '& ������)����� %�)�� ��% I "��  r���)� / �%� ����  ���� �

 '& �������D,X���	��)�� ������) ��	�� �� 
�� ��	��  . 

  *�3      '& ���	��)�� %�)�� ��% �I6Z "�  r��)� /          +���	�� '�$� K���-/ ����	�� �� ��	�� ���

����?	�?��. 

 * �������� h����� ��	�(SAR)  

 *������ ������ >�?� �������� . 

 *���� ������ =�5� ���	��J���� ���	��)����. 
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 ��4��"� ������ ������� '&r��)� /���. 
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�	�	��  

 ?�2<%

 ;�A����



&�9���
 

����� ��(&/ 

������� ��(&�� 

   *#����) ��(&/
   *��?2�� *[�)4��

 '���	�� ��(&/ 

 ��	���� *��?�� 

��$2��� ��(&�� 

 

���1�
 '��2 �� �)�( C��� 

P�$�� *����( 

 *������2)���
�?2���  *+�.%�� *N

 *+���2��� +������
������6 *'�5������

   *��2?�2?�� *W���
  *'��$��� *�������
   *
����	�� *"5?��


����� *+������� 

��������� *�%��5�� *
 �%��5�� *"������

C���� 

 F�

9�

�
�����

 

�����     *'����%�� * '����
�������   *'������ *

W������. 

��4��   *E���?��� *%����
 *[�������(���

 )�� *����)�?�� *%�
 *������ �����)��
   *�J������ *'���2��
   *>������ *"�$�����

%��?�� *q���� 

 

 *           1�2& �-\��� �������� ��� ��\� �5��4��� ,����� �� +��5���� ���	�� ����(��� �2����� E7���

��&���� .            C��� ����� �� C�?��� 1�3 #�\� �� ��. ����2� _2�� E7��� ��	� ��� .  =� ��.

    W�� '/ �24��             +���5 ����$� "������� '� ���4� P���/ #��� xi��	�� ")(� �-!�� �������� =��5

             #��� �� �5��4��� ,���2� ��)/ "��4�	�� _�	� P��2� �	����� �����B� '`� 
��� ���	��� ���2�2�

         �B��4��	B�� ���(�� ,��� �B��4�	B ���4�� ,����� ����� h���� ����)�3 1�3 #�\� ���

�� �5�����$� A��. 
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�� ��� 

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

             "���5�� _��� *���2�2� "������� C4� ����$� "�� ����24��� '� "9�. �) �5��V   � D 

+������ ����4�� P���/ C4�� �-!��� ���&� ���2�2� P����� C4� "��� A��. 

 
 ;
�,)R( 

'���.�
 �A�.��
 \�# ��,� ;�A����
 d��.( �:Z��
 &#�< 
 

�A.��
 �B<%
 	�����
 
�� F# >A
��
P�/;� 

B�4��������� 

�
�.��%
 X,F  �������� ����� �� ��5���B� ��4��(PH<X,X) ����� �� ')�� 
 ���2$��(PH>D)���	�� "�%�� �������� �	��� . 

p�.�	�
 F,;F  '�� ���	�� E�����;If2� / '� "�/ 1�3 '���	�� ��(&� ��	���� "
F,FXf2� /%�2� ". 

�
�#�
 F,;F  ���	�� E����� '��Xf2� / � ���)�� ��	���� "F,Xf2� /"�?�� " . 
�
������
 F,F;  '� "�/ %�)�� ���� ��& �?2�� *����( *"�?�� �� ��	���� ��	F,; 

f2�/ ��� '�)� '/ ')�� *������� �������� �� ��)��� �-/ M�� "
'�	�l�. 

��#
��
 F,FX  %�)�� ��& +�����2� ��	���� ��	F,;f2� / 1�3 P%�� " ��e '�)� '/
 ����4����� ���2$�� ����� �� "�4� 

�
���
 F,;F  ������ ������� ����� 1��� � �������� ���� #���� ��e ���&
M���	 A�� "�� ����24���� h$� ��5�� . 

 7��.�
 F,IF  ���� ��& ������2� ��	F,; – ;,F f2�  /". 
�
�9�
 ;,F ��2$��� ����4���� ����� �� "�4� ��e� . 
�����
 X,F  =�� �� �.�	� '/ ')�� ')� *+�� ��� ����� �� ������2� ��	 ��e

������2���� ��?	?�� P��� 1�3 #�\� ��� ������ �����. 
�
�:���
 I,X  %�)�� 1�� M2��� �������� �84� =���	�Xf2� / ������2� ��	 *"

 '� "�/ %�)�� ��&F,FDXf2� /" '������ M��(� ")(� "�4� . 

 	�.P.��
 F,IF �������� ����� �� ���� ���� ������2� ��	���� ��	 . 
����#���
 F,F;  ��	 '�)� '/ ')�� � ��4����� %�)����� ���� �� ������2� ��	 ��e

�� �� ���� ���� ���&��� "������� 12& A�J�� ���� �������2� �
�����& � �� ��������� %�)�� '�)� . 

 ;��.�
 F,IF ��	 %�)�� ���� ��& F,X6;f2� / ���	�� C?��� *" ����� ��
����4����� ���2$��. 

f�A��
 X,F ���& ,%�)�� '�)� ����& �������� ��� _�)���. 
�
�.���� F,FI  '� "�/ %�)�� ��& ��	F,FIXf2� /� #���� *" �������2

 +��J� %�)���� "����� '� ��������� �&� ��3 ��	 ')��
��� �� �&��%�����& �	�� � ��3 N��� . 

�
���.9�
 F,; ��� ��& ������2� ��	+��J��� %�)��. 
].	�
 I,F  ��� ����� �� M���	 C?��� � �?2��� %�)��� ��& ������2� ��	

 ���pH>V,F����4��� ��&���� ����� ���  . 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

;6  �8&�� %�)����          �����	� "�4�  12& ������&3 
��� M� 1����� ;FFFF � Z/���)./        ���. ������	B� %���5� ��3� ��	
_��� ��e W)4��� � � 1����� ��$�� C�?�� �5� "�4���. 

•    *�	�� 2� ������� ������)��� ��242� ������� ������)��;YDI�)����� ���)��� *,����� ��&�� ����4� *�   *��9���� ������� 
 ��� ���$��� *'��(��6ZDZEPA-R FZZ h XYZ. 


 '��<( ��A�
 �:%
&,�����
 &�����
 �����
 ;�����:  

   ���%���� ����4�� ,����� '�)��       ����� ")(� ����� ,����� '� �	�	/ ")(�YY,Y %   ������� ��/

  �.�F,; %             �����& ��-�2� '� '�)�� ����� ,����� �� +��5���� ��-�2��� ���$� ")(��DF% *

   ����& ��e�ZF%         ) �� h$� ��	� �7�2� ��	��� ,�. ���%� ��� *    
7 �	7� ������� ,����� ����

��%����. 

              M5��� '/ �5� ���� ��-�2��� P���/ ���/ ����4�� ,����� � 2��� ���� ������� ����	��� ")(�

          P���	� ��� ��)/ 1�3 � �� N�?���� �/ ������ � ���%@ �5��4��� ���2�& .    N��� ���� �B���� ���

       ,����� =� ��&����� ����4�� ,����� � ��     ���-�2��� ������ #������ '� _��� M�`� ���%���� ����4��

 �5��4��� ,����� �� ������)��. 

        '/ �����4�� ����� ��8�� ���� ��� ��.HF %       S��2� � ��	 �9����� C����� ����53 '�

    ����� '/� *,�����IX       �5��� '����� �	����� '	 ��� "?� '��2�      *,������ ��74�� ��� C���d� 

3� '@� '& b��� ������� ,�. S2- �B� 	�$�. 

           � �5��4��� ,����� � �� ����	� ���� ��&��$�� �./ '� �&��%�� P��� ���4��   >������ �� ����

 ����2� +���) ���� ��� ����& ���� '� ,����� ,�. M����� ��� ,����� ����� �� _( '� ���4� ����

�������. 

      �� �5��4��� ,����� "�4�	�� ��)       ��&7���� ��.%������ >9�����) K������ ����	��� #�

                 ���. ��� ,����� "��4�	� '& ��5���� ������ ������ '� �� �5�� ������ ����4�� '� ��B M�2&�

  ����� 12& +���� �-)�� ������ ���9%5 �5��4��� �/ �5��4��� ��e ����4�� ,����� ")(� �3 "�5���

     �� ,�. M2��� �� ��	� ���4��           �.����� '��	�@� ��� 12& +���� ����� ����	� '� ��?2��

'������� M	?� '�	�@�. 

   1������ ��	5/ '� �5����� ����g� �7�?�� � � ������� ����	�2� ���	�@� ������ ��/

    ��-��5�� �2��� �/)cariers (       �/ '��	�@� ����( �/ ��4� 1�3 "�� �� ����� 1����� ��e '�

 M� ��	�� ,�25���C�.  

�
��2�(
 &��A�
�
 �����
 �
�1��6  &,�����
 &����&<
�	�
 ��: 

 *�� "	J� ��4�� K����� ��5�� '������ ��&	�7�� � � "�4�� �/ �5��4��� ����4�� ,�����. 
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��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

 *	�7� ��5���� ,�����  �5��4��� ����4'��4��� �?2�. 

 * ����?��� E��5�� C��4� ��5���� ,���2�5��4��� ����4* �)!���� '� ����� ������E��5�� ,�. . 

 * W�������� ��������) ���%5�� ( "�4�� ��& ��� ���%���� �$����� ��	�7� ��& '���� ������ 

 �(��� ")(���� ,���2 1�3 ����@�� �5��4��� ����4 W���� N�?)��������. 

 * "�4�	� B������ ,���5��4��� ����4  "-� ���%���� "��&d��.��e� ���8��� *"%���� N�(. 

 *	� B� _ �/ � � �42��� "�?�d�� � #��� '& b����� '����� . 

 * 
�������� _�	� B'/� �� ��(� . 

 *   [�� B �� ,������ �5��4��� ����4x    >(��	� '/ ')�� M��  ���������        "7�� '� � �& b����� ������ 

�/ N����?��  .��� ")(��) ; ($�� +�5( _����5��4��� ,����� �����	� +��&@ ���. 

 

 ��� �����)�( 
 '�,2������� ��  !����" �#�$���� %$���� ��&'(��  &$�) ���*��  

  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

`���
 \
�5% �
�1��4� &���A &,�����
 �����
 &�<
. ;  

��. B 

       1�2& ������� "�2�� �� ".
 "������pH *������2��� 

  *�����	������ *'�5��������
  *���������� *��?��	�?��

v��2)��� 

 ���5��4� �����2�& ��������
 ���2��� >���� �/ ����	��

h2��2� 

�4� 6 

     '�� �����& =�5
 ������� 2�2��� 
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)���
 '�
�+ (&�����
 �����
 �
�1���# ���
 &�
�,: 

 ��(��� '� �.��� ������5 ����� ����� =� "��4��� ���� �� ����2$��� ��e , . "���4�� "�(��

          ���)�� N����� E7��� '� ������ "�	e *#��� ����� *���2���� �)��2� �	�9��� .    ���& _����

                  ���4� �����-��� ������ '�� +��?�� "�2$� 1�4�� #��� ����� "�2$� #��� �� ������� ,����� "��4�	�

        ���� �� E7��� �)��� �5��� �� 53 1�3 ������ C��4��� .       '��&��%��� ���$� '���� #��� ���

 "�4�� #����;,X �-)/ #��� ���)�� '�&��%��� ��$� �����5�� ���(�� �$��� ��� P��	�� �� +�� 

    N�?��� 
�� '���-/ ��2��� �  ������ 12& � . -7- 
��.��         ��� �������� ,������ "��4�	B ����/ 

#���: 

%
 "�.�
;
 :&�����
 �����
 �
�1���# ���
: 

               iK%�5 "�	J� "�5��� ����@ ������ �5�� '� ��)/ ����) ����3 �5� ������ ,�. ��   '�� 

     2� ������ P��� �� ��)������ E7���   "��$� L���3 12& "��� .   ���. '/ B3     N��?�� ��2�	�� 

�	�� �4� �	�� E7��� �)��� "����B ��������. 

�.�:�
 "�.�
 :
�1���# ���
 !� &"
�1� &���� ���� �&#-< ����: 

   "�?� ��e ��� ��.�x   �2�& ��e M��  .           f�2�� ��9� ,��� ���2� C?�� "�-��� "��	 12&D 

%���	�	����    A��	� 1�3 Z �	�	� ��%��/        
2��� +��� ,��� =� � �2� ')�� ���& T�)    �� ���2�I 

%���	�	��/� ( 2� ')���   ����3 �%HF %     =� +��$�� ,��� '�IF %      ��e ���.� ������� ,����� '� �

�2�&. 

I��:�
 "�.�
 :&���#�&#-��

 &�����
 �����
 ��# ���
 : 

��      ���& '� �	�	��� "������ "7� ���4�� ,����� ����3 ')�� S�� ��2�&� +��5 �$��� ���4

 ������ ����@� "-� �������7��� �-)/ ������ _��� 1�� ����� ������� ,����� "��4�	� ')�� �������� 

��� =� "����������4�� ,��. 

   ��� ")(��)I (             ������ W?� '� K���� ����3 '� ����	 +�& �4� ������ P��� ���2� _���

����- "�	e "��4� �����	� ����. 

    ��� ")(�� '����)Z (            ����� "�2�� '� K���� h7��	B ������ "�� '� "������ � 5�� ���$�

�5��4��� ,������ #� ���� �/ �&��% W�� � +��(�	� 
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Clay Laom������ K�� ���2� '� �?2��� �����	� ��� . 
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 f41��6 ��#.�
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 �E,�
 �
���Clay Laom  

&#���
 8�� &�
�� �� &9��1� ���
��� ���. 
 Soil moisture retention curves for a clay-loam Soil 

at varying degrees of soil salinity (ECe) 
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   �������� ,�����  �.             ����� ,������ "��(� B� �?2����� ���%���� �������	B� '& �5����� ,�����

    �� 1�	�� '�	�@� �7�� #��� K���	�� ,���� .          ,������ '�� +����) ��	� �������� ,����� ")(��

  "%���� "��� �)2 �	��� .          �&��%2� �������� ,����� �����	� +��&3 12& "���� '� ���4�� "�& ��� . '�

               "-� L���@� =��� �� � ���4�	� ')��� ���$�� �5��4�� L���� B � �/ �������� ,����� �����	� ��%��

 �� �$�����     '�5������� ������ ����2� ��9��J�� ����4�� '� ���4�� 12& � 9����� 1�3 ����@�� ���%��

��?	?��� .           +��-��� ��5(�� *��5���� ��5(�� *���%�� ������ #�� �������� ,����� "��4�	� ')���

 "������� '� �.��e���e�� '� �.��e� ������ ��5���� � �����	� +��&3 1�3 ����@��C. 

���       ��5���� ������ 12& �������� ,����� #�&          "���� ��?2����� ����2�4�� �� ,����� �����	� '

       ������ h����� '�5	)��� ��	� P�?��� � ��%�� '�� "%���� 9����)� ���       �� ���2� ���	� P��?���� 

�  %�)���  ��9����)�� ����4�� C4�         ,����� "��4�	� ���$� 12& h����� ,�. "�4� S�� *� ��  �������� 

��&��%�� "�������� ��5(�� '� ��4� �&��%�� �� . 

        �&��%�� �� �������� ,����� "��4�	B ������(B� '� ��& 
��.      ���& ������ � �5��4� �4� 

             ��$������ #���� ��8� '�� � ���4�	�� ������� "�������� �������� "����� #�� � ���4�	�

  ������(B� '� �.��e� .   "���4�� '�       ����� �����	� �������� ,����� ��&�� '�	�� 12& "�4� ����

  �9����� �$��� N�8��            ��2)�� 12& #���� ���� ������ �9����� +����� N�8���� ���� "��4�	� ��&� 

#�2� �2�4�	��� �������� ,����� =� ���(��� '�.��� '� h2���� ��&�. 

     �������� ,����� "��4�	B ��2�$�	��� >��g� '�          ���4��5��� '��� � ������	� �&��%�� �� 

   +��J��� ��?����     *�����4��� ���4�5�� "7� '��')���   ������ ,�. ��        =����(� ��� � �7J��	� 

          �������B� ���$�� ��� �������� '� ��& #�� ��	��� ��&��%"-�:  '����%��      ���-��� ������� 

�.��e�   '�  ��4������ "�������  ���$�� ����&  . ,�. "�4��    12& =���(��� 	���  '  "�� ��4��5���

  ��?����+��$?��               +������ ��� �����2� ����3 �29�42� ����3 #������ �9�& 12& "����� "7� '� 

��& ")(� ,����� . 

                 ����� ��$� *��&��%�� �� �������� ,����� "��4�	� "�5� �� ��2���� ���5��� '� ��& 
��.

      � '� ��& ��?��� ������� �9���� ��4�5         �5����� ,������ K����� ,��� �����	� +��&3 "�5� �� =���(��

   #��� �� ���8��� '&*             '� ���) ��& ��?��� ,����� ����� +���3� ������ ���7	@� �)�(�� ���� ��) 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

                 >����� N�2��� ��� =	�� >��� 12& �&��%�� �� �������� ,����� "��4�	� "�5� �� =���(���

�)2�������(� �� ������� . 

 ���� "��� #��� ������ b����� ��?�� 1�3 �5��� =	�� >��� 12& �������� ,����� "��4�	� '3

   ,������ ������� ������ ��8�� .  ���$�� �2��� ����	� ")(� �&��%�� �� �������� ,����� "��4�	� '/ ��)

            � ��8� 12& �������� ,����� �-/ '� N?�� ���� ��&��%�� ��	������ '� ��4�    
���)� ������� �����

             A��	��� 12& �9���� ������ ��8�/ �����	� ��	������ "�(�� *�&��%�� b����� ��&�� '� '	��

�.��e� �2����� ����4�� �&��%�� ��8�/ �����	�� �4����� [2��� �����	�� ��J��� . 

'3    ��4�	B ���� �?���� ���&3      �8� ��2� ���� �������� ,����� "��  �� =	��2�    "��4�	� �� =����

    ������ A��	��� 12& �������� ,����� .          >���O� �B�5� "�� S����� '� ��%��� ��?��� �5�� 
��.

             *�9���� 12& �������� ,����� �-/ "�� ������ �&��%�� �� �������� ,����� "��4�	�   "����  ������

����$�� '� �.��e� �������� ,����� �����	B �97��� �&��%��. 

,� ;�,� �� ������#	
@ &#��A�
 ���� ;������# ���
W: 

               "�4��	�� '/ ')�� ����� *��&������ ��2���� N���� ,��� '� �29�. ����) '���� '�)	 �n���

   ��� �� #��� C��e� ���5�� >��� .  �� *'��	��%�) ����       ����4�� �����/ �� N���� ,��� �5��4� 

9�	��    
��� k�- *��5������ ��)���)�� "         >2J� �4��� C?��� �.� *>7��z	 =k�5�� 1�3 ��������

 ������� ���5�*            12& *N���� ,��� '�%��� ����k�� K1�(��/ #��� *������B� '�%��� ��. #����� 

;*FII  � '��2� Z       ����	�� � ���	� f2�� +���� �7)(� VI �) I        �� ��5� ����� S������ ��(�� 

     �		\� =� '��4���� *����)�3 '� '�-���          '�)�	 ,����� ,�. k'/ 1�3 *,����� +���@ ����%�)�� S����� 

   #�� ����) ��$� ��� :X*FFF ���).  C��� '�  .       B �$� � �5��4� �k�� �� Mn�/ '� �e�����   "�%��

             ���5����� ��&������ "�������� #� �� � ���4�	� ��� �5� ��� *��-�2� 12& #���� ,�����

��?24��� .   �n7e 12& "����� �5��         k'/ ����� *������)�� �������� '� �2�2� i����) ����`� +��5  

A��	� 12& ��$�	� #���� ,��������J��� ����4�� '� "�$4� . 
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�����#	
@ �� &,�����
 W�A�
 ���� �� '��9��6�# W���
 d��.+ 

 ��& ���IFFF ����)�3 ���$�� N���/ �	�� �k�� ��&��% +��� ���5� ����)�3 �/��  �&��%

     N���� ,���� #��� ��� ��?2& "����� .          "�)� ������� �2�)�� '� +��5 �7e 12& "����� k���

              '�� '���� "����� ����z�� +����� ���)	�� +����� '���	�� �(�(�� W�$�� �)�( ���/ '�

       ��4�� �� S7- �/ '����k�� +����� '���	�� �(�(�*       / 1�3 ����2� ������ �������� ���(/ ���   ')� �� Mn�

          ������ �� �2�$-�� '��4�2� �=k�5� �/ ���2��� '� �)�z� ��)��� 
��. .      '�� ��%� K��5@ ������� k����

�����              
���	�� "��4��	� � �� ��� *>7��	 +����� ��5������� ������� "7J�	� ����)�3 ���$�� S

     �(���2� '������� '� �2�)� ��5� '��!�� .   ��� �� P��(��� ���	�	�      ,���� "��4��	� ����-!� 

         ��9� ��� ��5������ "������� +��5� ������ =�� 12& N����)  ���2��� ��2���(     ���/ 
���)� *

�9���� 12& ����-!�. 

�����                ���� � ����� ���-�� ������ ����� �� �. �� =��� �29�. ����)�`� P��(��� ��. =

��5�� "��4�	B� =���.?�� '� N���� ,��� �����	� k'3� N ������ =��5��� ��8� 12& �J��� '� 

               ���(�/ L���3 '� 'n)��	� *N7&��� �(���2� ����	z��� L���@� �� 
��) � 	z�	 Mn�3 "� *�	��

       "�4�� h�� '� ��%�	� *���2�� K����� ����� ������ .        '�� *M��5� P��(��� ��. b � ��-/ �� ��3�

       )� ')�� *��2���� �9���� 12& ��2	 ")(� ��-!���           ��$��� '�� ���	��� A��/ ���5 ')��/ �� ,���

CWANA. 

���%
 &#�,����,
�
.���
 ;�.
 &�<
�	�
 I
�#�� �."
�
 	����
: 

 * ��B. �
�1��
 *
�2�\

�@&#"��
 ��
�%
 &�<
. ����� �� &,�����
 &�����
 �����
  

����
 W�E�
  : 

        � '�	���� �� ������ ������ C���/ ��8� �����	� =�5(�     �5��4��� ����4�� ,����� ��&�� '

                ,������ "��4��	� '& �������� ���2	�� ��9���� ��-g� '� "2$� �4��� ��8�) �������� ,����� �5��4��

�&��%�� �� �5��4��� ����4��. 

 ������ ������ C���/ ��8� N�4� "Constructed Wet Land" (C.W.L) "  ������	�

��	� �2���� C�������� �����  =�(��� +���� C����� ,�. 1$��� ��	� ���	��� ,����� � �� #�	

       '��	�� ��� �����4� ���� ,����� ��&��� ��97� ������ C����� ,�. �� P�%� *,����� '� �9����

� ��&�� ""����� ���$�� ����� "-�. 

    ���24�� =5����� ��(�    ������ %)���� ���5��       ��2e�� 12& '	�� ��8��� ��. '/ 12&   '�� 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

 +��� "4?� 
��� �5��4��� ����4�� ,����� ��&����8��� '�������� '� � ��&�� '�	��� ,����� ��$�� 12& 

��5�������� ��9����)��.  

  !� ��24��� '��  '             ����� ��& '� ���4� �2�2$�� ���)	�� ��4�5��� ��� �)2���� �� A�$�� �84�

        ����4�� ,����� "$� ���� ����� N���� ��)�(1�3      b��� ��� +��4� ���)� M�&    �9�� ��� �� �?2)

 ��.� ������� �������!� ��. '� *�9��� K�(�3 +�)� ������ ������ C���/ (Constructed 

Wet Land (C.W.L))���� �� S�� �2�2$�� ����)	�� ��4�5��� >   '�� '��	����� �.���� ��$� 

       ��2� "��� ���� ����� �������� ����4�� ,����� ��&��      M������	� ��� ���4�� ,�  #� ���   "�������� 

     '� N�?����� ��5���� ��5(��� ��?24����-g� '� h2���� �� ������� �$����� 12& �������� ��9���� 

              ���&�� '�	��� ��4��5��� =������ �� �$����� ,�. �����	� ')��� ��) *�5��4��� ����4�� ,�����

� �� �5����� ,�����. 

��� ��4� ���5���8� �� ������ ������ C���/    "�$�� ���&��%�� S���2� ������ %)�����

 � ��5����)������	�� ���� ��$�� ���� .� b9����� ��(�1�3 ����& +K�?) C���d�������   '��	����� 

������� �-\� ��� �5��4��� ����4�� ,����� ��&�� '�: 

 *     �5����� ���2	�� ��9���� ��-g� '� N�?����  	� '&        S��2� "�-� �5��4��� ����4�� ,����� "��4�

����	��� ����5�� ,������ ������. 

 *����@� ��� "�2$�,����� ,�. "��4�	� �5��� C������ . 

 * ,� � A��� '/ ')�� ���� "������� ��& ��%� �5��4��� ����4�� ,����� ��$�� A��	� +���% =�

      ��� �?������ �.���� ���� ���( '�� ,�����   ��� �5��4��� ����4�� ,����� "��4�	B ����

�&��%��. 

 *  =�     ̀� �)2���� �� ���%���� ,����� _(     ���� ���4� �5��4��� ����4�� ,����� ' ���9�� ��    '�)�� B 

              ���9���� �����4��� ������� ��& =� #������ ")(� M���4�	B ������� �5�� M2.�5�

'�	�@� ��� � 	/� 12&� A����. 

��.�
 � @C$: 

6            12& ����& +��$� M� ������ C����� ��8� '/ b9����� ����      '�5�	)��� ���	� C�?�

  ���9����)� ������ h�����        ����� 1�3 "�� ��	�� ������� �����)���� DF) %   1�2&/ +K�?)��

����� N��8� ����$� +����� N��8�� ��.( 
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��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

6 ��9���� E7��� ��	� C�?��� 8���. 

6 ��� ��-!� 8�7� ���2�$-�� ����4�� ��	� C?� �� ��8��� �� � _ . 

d��.( &,�����
 &�����
 �����
 �
�1��
W4<%
 : 

*
�2��
 C$��. ��: 

 *�� 8/                ����) +����% =� 8��2� ")(� ���%� �� '���	�� �(�(�� �2)�� L���@� '/ b9����� 

            �� +���% ��$���� � 8� �� '�� �� ������� �5��4��� ����4�� ,�����      ����) +����% =� L���@�

�5��4��� ����4�� ,����� . 

 *8����               >���&�� 1�2& �5��4��� ����4�� ,������ #��� �5��� ������ ���2� �� +���% F6X 

�IX6XF     '���	�� �(�(� �	�� �4� �	  .         ��$� ����2� E7��� '%��� '/ 8��� 
�� =��

�����-          �5��� K��(�� "�� �4� ��$���� �&��% �4�� "��      ������ ��	��� E7��� "�	e)  f�2�

 ������ "�4�XDF�2� /��	.( 

 *����%�     ����4�� ,����� ���) +���% =� '���	�� �(�(� >���/ �� ������� �����)���� ��	� 

12?	�� >����� �� ������ ������� �5��4���. 

 *K�� ��� � ?�?5� �� ���� �������� �� �����)���� ,�. 8�7� ��. 

 *  ���               ��	���� �� ������� ������ �5	�/ �� �2�$-�� ����4�� %�)�� +���% �� +���% #/ 8�7

"���. 

d��.( &,�����
 &�����
 �����
 ;�����
'���"���
 �
�	�
 : 

���          "-� +������ ���%�� L���@ ����4�� �������� '� ��& �&��% ���5� :    �����4�� *�	�2��� 

��/ b9��� ��&/ S�� ����7������5 �45(� �� .S���� ��� P������ "�% B� . 

 *              &��".��
 ��� �������
 ���
 &�.�� �
�1���# �E��
�+
 &�����
 �����
 �
�1��
 ����� *
�2�

���%
 �� &����2�
: 

 �$����� �� �2��)��� #��� ���$� �����	�� � ����3� ����4�� ,����� �����	� '�	�� ���5� ���5/

  ���� '� �����(��  ')�-���� .(     �	�� �� ���5��� ��?�;YYD/;YYH .       #���� ���8� ������	� ��

  �.� #�2� �7��4� =��/ 12& ���5��� �2��(�� *��$�����)T; =  *��$� ������ ,���TI =  ,����

  ������ +DX %    *������ C�� '�TZ =   ������ ,���+;FF %  *������ C�� '�T: =  ,����

  ������+;IX %  ������ C�� '� .(��         �9���(4�� �������� �����	�� �7��4��� ,�. ��?� S

 "��)����Randomize Complete Block Design) (4��/�����)� . 
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��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

          ����4�� %�)�� W��$� '��2��� �� ������ ����& ��/ �� ��) :     ��2��� ���) 1���� �2�����

         �?��� 12&� *��4(��� _�$2� �����	��� *��	�)��� ��$���� '� ")� ��.%��  P;FF    "������ ��	

+���� .                 #���� ���� 1���/ ��& ��9��J�� ���$�� ���$�� �2����� ,�. �� ����4�� ��/ '� N� ��

        �������2� K���� N7&!) M���$�� ����)�3 
��. '�)� S��� "�����2� .     ��2����� ����) �����

� � ��9��J�� ���$�� ���$�� ������ "�2�� �� S�� b���� �2��� ����-��. 

 �� �� +������� �2�$-�� ����4�� %�)��� L���@� W�)Fe, Cu, Mn, Ca, ,Zn, N,P, K, Cr, 

Co, Nni, Cd, Pb ( "������� '� +���!��� �������� ����& ��)+�� *��	�) *��$�� *��4( *_�� (

                ����) S��� *��$���� ���� '� �5����� �5��4��� ����4�� ,����� '� �?2��� ����)� � �2��4� �4�

4��� �2� ��) �7�� : ���� �2��4��� 12& �5��4��� ����4�� ,������ � �� �� ���� �7��4��� =��5 ���?�

        "������� =��5� �$� ������ ,��� 12& ����&�)_�$��    +�� *��	�) *��$�� *��4( * ( � ���  
��. ')

           �@� ��?�2� �5��4��� ����4�� ,������ � �� �� ���� �7��4��� '�� ����4� >���    ����� ������2� ��5��

� �	��� ���. 

               +������ ����4�� %�)�� 12& �-\� �� �5��4��� ����4�� ,����� '� �?2��� �����	� �����	� '3

�2�$-���      � ��� ��. *�&��%��� "������� ��          "�������� '�� �)�� ����4� >��� ��5� �8�7� ��

       � �� �� ���� 
2�� �5��4��� ����4�� ,������ �������   �$� ������ ,����  . �� ��)�     ���5� ��8�7� 

       � '� h����7� � ��2���� ����4�� %�)�� �� >���  �?2����� �������� "� .  !� �5� S��   ��������� '

�?2����� ����42� � ������ �5�� S�� '� � ��� ���� N2��� � �	��� ��� ����   . 

      5��� � ��� ���� ���?�� "������� '!� �5�  �4�� h����� �   ��� S�� *�2�$-�� ���   ��8�7� 

    ����$��� "������� +���) ��	�)��� ��$���� (       h������ *")���� "-� �2�$-�� ����4�� h����� 12&

      ��2$��� "������� +��� '� ��)/)�$�� ��4(��� _(   �� ���� �����$� ���	�� *     ����)�� h����� 12& 

������)��� �2��)���. 
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A  #�
 ����e

 ��$� 
     '/ ')�� "����� �\� ")

������ ��e 
 � �)��� � [���� #� � 

�� #� � �&7� 
 ���4�� >9����� #� �)� ( 

 "�����&
�)2 �	� '
���4�� 

; ≤ ≤;FZ
     C����/ '� �2	2	

     P��� #/ �/ "2����
     ��5��4��� '�� ��O
  ���5��4��� ������
  ����&���� >���$���
    ��5��4� �/ ���2����

� 2-��� 

B  ���� �� ���� ��  
6 "������� *������ 

 ��&��� 
 �� �����  \� B)"  ��� 

������� "-� 
��5(��� �&����� �)�.( 

 "��4�� ≤ ; � B��5�� 
��?���� 

 ���� S���)� +�����
   +�� ���-��� C���/

H  � ;F ��/ �/ ���/ 
   #�\� A��/ �5��4�
    ��.� C�J�� W?�
  ������4�� �����%3

'������� ������)�� 
C ���
� �����
� ��  

     ��� +������� "�����2� 
  N������B   C��4� '��� 

,����� ,� � ���4��� "��4�� 

  ���2���  ����e
>����2� 

  �2��� ��e
2�>���� 

   �	� ��9����� �5��4�
��     ��$��� M��2���

    '& "$�B ')�� #���
����� ��	���� 

@6               ���&���5B�� ��9������ ��2���� "���4�� ����&B� '�4� ��!� '/ �5� ������ �B���� C4� ��
� �2& aK��� ����(�@� "9B��� "�4�� ��9����� ����$-��. 

?6 �� '������� W���(���� *W���)	B�������. 

d6 �&��%�� #��� +��� '��. 

�6        ��8?�� �-)/ ����(�3 "9B� ����&� �5�)      #���	� �/ "��/ �������)�� �����4�� ��&IFFF /
;FF"� (             '���� �� ��3 "������� ���42� _�	� ���� ���4�� >9����� #�� ,����� ,�. "��4�	� ��&
����. 

�.6         '�&��	/ "�� #��� N�$�3 �5� M)��?�� #� "�� ��        ����	���� ���-�� =�5 ��&� N��$�� '� 
C��� 12& .[���� #��� �$��� "��4�	� �5�. 
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               ���8�� '�& ������ 
��	�� ������ �&��%�� C��e� N���� ,��� �����	B ����� "�����
 ��� ��$��� ���$��� �����4�� �����DDHh N��5 D:. 
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���	�� #��� )���?��� �?2.        "$��� �� '�2��4�� 12& ����& ���� �����

      
���.� '�)2 ��	���� "������� ��������
      ��	� +K��?) *"������� ��$�� +���� ����

��?��� ,�����. 
     [����� [����� #���

>����� 
 ,������� �������	� +K���?)

��	���. 
�      �2���� ���� ����� *�5��4�2� ����& �?2)

 ���������� '�)��	��� '�&��%����� "����42�

�� '�� "������� ")/ ��& "�������  . 

������ >���� >����� ����� . 
��$����� �4����� #���      *��2�2� ����� �����

��?) ,������� �������	� +K�
�4?���. 

�         #���� �����J� ,������ �5��4�� ����& �?2)
��$����� . 
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������ ���� ��e �?�� '�����	�� �����	�� #����� ��� )
   ���)�� ����	��)��4�� (  N7�&���

������� N����� "������ 
�� ����� +�	)��  '� "�� �/ #��	�IZ/;FF"�        "���5� *���7��� ��������� �&���

     ��2��5��� #���� *��9���� ����	���� 
) *���$� *N��5 �&7� ...
��  ( 

  "�/ �/ #��	�I,I/;FF"�        ���9��J�� "�����2� ���	�� #���) B
         '�� "�)\� #���� K%5�� '�� W�7�

,����� =� "������( 
+�	)��       '�� "�� �/ #��	�I,I/;FF 

"� 
��9��J�� "�����2� [���� #��� 

�-����  12&�� ����IZ/;FF"�      ��2��5��� #���)    �����	 *>9������
 *�&7��� ...
��( 

+��)4�� ���%3   
�� ����� _�(����   

��A��
: Pettygrove and Asano ;YHX. 
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 '/ �5� ��(���� �5��4��� ����4�� ,���2� +��)4�� ��	� '3nB/ #/ "7� +��)& ����� '& ��%� I:�&�	 . 
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    &�
���
)��� >�< �:c��;
A���� �����
 �( 
/   '� ��)Z F,D6Z,F  '� "��D  . dS/M  ECw 

/ '� ��)IFFF :XF6IFFF  '� "��:XF Mg/L OR TDS  

   &�-�9.�
) ���� &#���
 ;1
� >�+ 8���
 X2� ;��� >�< �:c�
 �
�1���#ECw 
 SAR��� ( 

�/ '� "I. F,I6F,D  '� ��)�D. dS/M SAR F6Z 

/ '� "�F,Z ;,I6F,Z    '� ��)�;,I dS/M SAR Z6V 

 '� "�/X. ;,Y-.X  '� ��)/;,Y dS/M SAR V6;I 

/ '� "�;,Z I,Y6;,Z    '�  ��)�
I,Y  

dS/M SAR ;I6IF 

 '� "�/I,Y          X6I,Y  '� ��)/X dS/M SAR IF6:F 
    �����
 �
�%
 &���)�����
 ;�A����
 >�< �:c�&( 
      �������� 
/'� ��)Y Y6Z  '� "��Z SAR ���	�� [��� 

   '� ��)�Z  '� "�/Z Me/L  [���� #��� 
/ '� ��);F ;F6:  '� "��: Me/L ���	�� #���/ ��2)�� 

   '� ��)�Z  '� "��Z Me/L [���� #���/ ��2)�� 
 '� ��)/Z Z-.D  '� "��D. Mg/L    '������ 

     +�%��� ����4��)+������ ( 
   &3�9���
 �
��:Z��
) ;�A����
 >�< �:c�

��
�&��                  ( 
  '� ��)/ZF  ZF6X   '� "�/X Mg/L ' '�5�����6/ 'Z 
 '� ��)/H,X ;,X6H,X  '� "�/;,X  / 
�� ������)��Z)  [���

�$� ���4��( 
  V,X6H,:  pH�4����� A����  

; ECw means electrical conductivity in deciSiemens per metre at IX°C. 
I SAR means sodium adsorption ratio. 
Z NOZ-N means nitrate nitrogen reported in terms of elemental nitrogen. 

Source: FAO(;YHX). 
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CROP TOLERANCE AND YIELD POTENTIAL OF SELECTED CROPS AS 

INFLUENCED BY IRRIGATION WATER SALINITY (ECw) OR SOIL 

)eEC(SALINITY 
�

 

YIELD POTENTIAL
I
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FIELD 

CROPS 

;Y IH ;I ;H H,D ;Z V,D ;F X,Z H,F 
Barley 
(Hordeum 

)vulgare: 

;H ID ;I ;D H,: ;Z V,: Y,V X,; D,D 
Cotton 
(Gossypium 
hirsutum) 

;V I: ;F ;X D,X ;; X,H H,D :,D D,F 
Sugarbeet 
(Beta 

)vulgarisX 

H,D ;Z V,D Y,Y X,V H,: X,F D,: :,X V,H 
Sorghum 
(Sorghum 
bicolor) 

;Z IF H,D ;Z V,Z Y,X :,Y D,: :,F V,F 
Wheat 
(Triticum 

)aestivum:*V 

;V I: ;F ;X V,Y ;F X,F D,V Z,H X,D 

Wheat, 
durum 
(Triticum 
turgidum) 

V,D ;F X,F D,X :,I V,Z Z,D X,X Z,Z X,F 
Soybean 
(Glycine 
max) 

H,H ;Z V,F Y,; :,D D,F Z,H X,D Z,Z :,Y 
Cowpea 
(Vigna 
unguiculata) 

:,: V,V Z,Z :,Y I,D :,; I,: Z,X I,; Z,I 

Groundnut 
(Peanut) 
(Arachis 
hypogaea) 

D,V ;; :,H D,I Z,: X,; I,V Z,H I,F Z,F 

Rice 
(paddy) 
(Oriza 
sativa) 

;I ;Y V,H ;F :,F X,Y I,Z Z,: ;,; ;,D 
Sugar cane 
(Saccharum 
officinarum) 

V,D ;F Z,Y X,Y I,X Z,H ;,D I,X ;,; ;,D 
Corn 
(maize) (Zea 
mays) 
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V,D ;F Z,Y X,Y I,X Z,H ;,D I,X ;,; ;,D Flax (Linum 
usitatissimu) 

H,F ;I :,X V,H I,F :,I ;,H I,V ;,; ;,X 
Broadbean 
(Vicia faba) 

:,I V,Z I,: Z,V ;,X I,Z ;,F ;,X F,D ;,F 
Bean 
(Phaseolus 
vulgaris) 

VEGETABLE CROPS 

;F ;X V,D ;F :,Y D,: Z,H X,H Z,; :,D 

Squash, 

zucchini 

(courgette) 

(Cucurbita 
pepo 
melopepo) 

;F ;X V,: Y,V :,X V,H Z,: X,; I,D :,F 
Beet, red 
(Beta 

)risvulgaX 

V,Z Y,: :,I V,Z Z,I :,H I,V Z,H I,; Z,I 

Squash, 

scallop 

(Cucurbita 
pepo 
melopepo) 

Y,; ;: X,X H,I Z,D X,X I,V Z,Y ;,Y I,H 

Broccoli 

(Brassica 
oleracea 
botrytis) 

;
 Adapted from Maas and Hoffman (;YDD) and Maas (;YH:). These data should only 

serve as a guide to relative tolerances among crops. Absolute tolerances vary 
depending upon climate, soil conditions and cultural practices. In gypsiferous soils, 
plants will tolerate about I dS/m higher soil salinity (ECe) than indicated but the 

water salinity (ECw) will remain the same as shown in this table. 
• 2

 ECe means average root zone salinity as measured by electrical conductivity of 
the saturation extract of the soil, reported in deciSiemens per metre (dS/m) at 
25°C. ECw means electrical conductivity of the irrigation water in deciSiemens 
per metre (dS/m). The relationship between soil salinity and water salinity (ECe 
= 1.5 ECw) assumes a 15–20 percent leaching fraction and a 40-30-20-10 
percent water use pattern for the upper to lower quarters of the root zone.  

• 3
 The zero yield potential or maximum ECe indicates the theoretical soil salinity 

(ECe) at which crop growth ceases. 
• 4

 Barley and wheat are less tolerant during germination and seeding stage; ECe 
should not exceed 4–5 dS/m in the upper soil during this period. 

• 5
 Beets are more sensitive during germination; ECe should not exceed 3 dS/m in 

the seeding area for garden beets and sugar beets. 
• 6

 Semi-dwarf, short cultivars may be less tolerant. 
• 7

 Tolerance given is an average of several varieties; Suwannee and Coastal 
Bermuda grass are about 20 percent more tolerant, while Common and 
Greenfield Bermuda grass are about 20 percent less tolerant. 

• 8
 Broadleaf Birdsfoot Trefoil seems less tolerant than Narrowleaf Birdsfoot 

Trefoil. 
• 9

 Tolerance given is an average for Boer, Wilman, Sand and Weeping 
Lovegrass; Lehman Lovegrass seems about 50 percent more tolerant. 

• 10
 These data are applicable when rootstocks are used that do not accumulate 

Na
+
 and Cl

-
 rapidly or when these ions do not predominate in the soil. 
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6       �&��%�� �� �7�?�� ,��� "��4�	� +��&3 .  "���#��(�3 '�����2�  .   ������4�� ����� ��8�� .

 %)�������2�@��9���� ��� ��(�� . 

6    P��(� ����$�����3     ��� ��&�� '�	��� �����5� =����    ������ N���� , .    ������� %�)����

��5����)��� "$�� ��&��%�� S���2� . 

6 '���� #��� �� ������� ,����� ��2�� "�� ���$� .#��� ,��� �����	� �����	B +K�?) P��(�. 

6 � . [��& ���� .  '�&��%�2� ��������� +����� .IFFX .       ������2� ���(� �� ������� >������

���(���. 

6  ���	� "���      '���� #��� �� #�2� ������� ,����� �� .    W��	��� ,������ P��(� .   ,������ +��%�

#���� .IFFZ . 

6 � .[��& ���� . P��(�+��&3�$?�� ����)�� '���� �� �������� ,����� �����	�  . ������ %)����

 �)�(��� ��5����)��� "$�� ��&��%�� S���2����7	@� ������ +���3�,����� ����� . IFFX. 

- Wastewater Treatment and reuse in Agriculture. FAO paper 47. 1992. 6  

- Water Quality for Agriculture. FAO paper. 1985. 
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         K������ ��2�3 '�� 1�84�� � �����e �� N��� ����4�� �$����� '3    C�4� ���-��	� �� ��3

            ���5� �	�� �	2��� ������� �	����� C���� ���2� �2��	�� ���(�� 12& +������� >������

'���	�� .        ��� ���5�� ���4�� >���� '�� '� � �`� �- '��    ��9���� �.����� �� +��� �-) .   ���$� S��

             ��� "��4� �� ��9���� ������� '� ���4�� '���� �� ��?�� ���� �	���;; %  ��	����� '� �$�

����4�� . 

                 ���%�� S��� *�����4�� ��9���� �2)(��� +�� ���%� ��O �4� ����& '�)	�� ���%� �����	� =��

       '�� �������	B� ���)� ,����� 12& �2���        ����/ #��� ���� *������� �.����� �� ���.�5 +���%

              ����� "���� *��	�9��� ��5�����	@� ����$�� ���3 '�� "��� ���4�� '���� �� ,����� ���� M4�

 ������/ �� ���$������.B� "���� ��$� 
���� *#�����B�� �	��	�� ��8���� '� #��$��� ���$�� 

    5/ '� �� 5�� N�-)�� ����4��            "9��	��� N�2���� �� �5��4� 12& "�4��� �2)(��� ,�. � 5��� "

             ��K���5@� �/ *�������B� ��	��	�� �/ *��5����)���� ���?�� ����	��� "9�	��� � �� ��� *��)����

      ��		\��� �7��4���� ���7�@� �/ *��4��(���� ����8���� ��������� .      �2)�(��� ���)������ =���

    %��� � ��� +���%�       ������� ��)��������� "�2���� � 5����� ����	/ N��� '/ ���./ .    '�)� �� ���

                   M��� ����	�	/� ��� � _��/ ���� >�	 ���� "�2��� �/ ����	�� 
2� '� A��5 #� ��e �/ ������

��2�$�	���� +������ N��8�� �� ,���5� M������ . 

         ����� ���� ������ '� M&���3 #�5� �� �e�� M�`� *��).�       �����-��	� ��&���(�� ���$� �

            ����8���� ��K��5@�� ��	��	�� N2��� �e��� ����4�� "���� �� ��9���� �2)(��� � 5��� N� �	�

        ���	��	�� '��� '�� #���� ,��� ����3 �?2)� �����	� �	��	 "8�	� *"�5��� ��. �� ��4��(����

          � ����8�� '�� E���3� +�$� � 	?� C�?� ���� ��� �� ����	���      ����?�� �����	��� ���	��	�

             ��� ���&��%�� �������	B� �� ��9���� ������� �2)(� � 5���� �2��)���� �������B�� ����8�����



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

����4�� ������ N2���. 

�#���
 �"
�
 �� ���
 ���� &���+ W����� ������ ����g
: 

            ����4�� '����� �� ����@� N���)� ���$�� ����g� '� ��& �����	� ��     A���	��� 1�2&� 

����4�� .              +��(����� ����g� P����� *+�(��� ��e� +�(��� ���O 1�3 � ���& �� ����g� ,�. �	$���

            '& �8��� CJ� ����- �.� ������� ���	��� 12& +���4��� ���$��� ���O � �� *P����� '� ��& 1�3

         ��� B ���	� ���O �.� ,����� '� � )7 �	�� � ��&��� �B������     ������3� ���� ����4� 1�3 L� .

              ,����� ����)� ��	��� �2��� ����� �����	��� ,����� ����) 12& ������� ���$��� ���O ����/ 
���.�

             #��� �)�(� +�$4��� �����@�� ���?�� +% 5�� ����� �&��	� ��� �&��%��� ���	��� ")� �)2 �	���

     �� f������ ���?�� �������� �?2)��� P�?����          *���g "���� '�� ��g �	�� '� � 2���� �� ��

��9���� +����� ��� "���� �� "��4�	l� ����� �J���� ,�. ���4�� . 

              '���� #��� ,��� ����� ����3 N���)� "����� +�(����� ��e ���g� '`� ��g� ���5�� ���

        ��@� ��2	���� *��&��%�� �7����� 12&� *C��� 12& �&������ �9�����    �����2� "�����2� #�

               +���&`� ������� ��e � �/ B3 *"������ N���)� C�?���� ���	���� %���� �.� *���	� ��4	!�

                 %����� ��/ ��$� B � � 
���� *A��/ +�� #��� ,��� >��� 1�3 � �2& "������ f������ h����

%�� L���@� +K�?) +���%� #��� ,��� �������	� ��(��� '�&��%�2� +�(���#����� P��$�� �� �&��. 

���
 ���� &���+ &9��� �
����
 �
��#�: 

               ���4�� ���%����� '� � ��?�3 ��� ���� #��� ,��� ����3 �?2)� C��4� '/ �����4�� ���5��� ���

        ������ ,� � ��	� =�� K��� W�9��� N� �� �. "��2� .       ������ ���) *������� �2�2$�� ��$4�� �?�

   � �. #����� P��$��         S��-�� ���4�� '��2� �84� �� ��?����� ��&��%�� �����2� ��	�9��� ��	� . ���)�

 ��&��(��� ,�. ������ "�J(� �?2)� 
��)� *��&��(�2� �����	/��� �?2)��� "���� ��$� ����)���

     ��%�� ��	� C�?� �/ "��)��� ��3 .            �����	��� ��� ����) =	�� '& �	��	�� ,�. ���-/ ���

 124� *�������         ��� '� ��J��� �� ������� �4���� ���% "�-��� "��	 I;H      1��3 ���). N�/ Y:: 

 +��?�� "7� ���). N�/;YVD � ;YYD. 

               K���&/ '� 
�� 12& ����� ��� ������� ��&��(��� �� =	���� �	��	 =�� ����� ������

� �./ '� ���� b9����� '� ��& 1�3 �	��	�� ,�. ��/ �$� *+���%�� ��$?��: 

6             >����� "�.!���� "�J(�2� +�&������ �?2)��� �2��$� �� �����	B� 12& ����)��� +��� ��&

#��� �j(���. 

6                ����2�& ��.���� ��5��� ������� ��&��%��� '� �9�4�� �- '�� ��5���@�� L���@� ���� 
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�� ��� 

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

            � ��5� ���) ���� ������� =5���� '�&��%��� "��� ��.��� A�/ ��� *"�J(���� ������� �

�&��%�� 12& +�(����� �9����� '� ���)���. 

6                =���� #���� ��(����� #������B� "��4�� ���J� ,����� ����� �����	B� K�	� N��	@� 

#��� ,��� �����	� '�	��� ��(��� '�&��%���. 

6               ����$���� C������ ��(?�� ��(��B A�/ ��� *�9���� ��.����� �4����� '%����� "7��� 

 ��� ��	���               '�� "�2� #���� ���� *������� ������ �� ���2���� >�J�� +�� ���?�� *,��

�5��� ��e '����� C4� �� � 245� "� � ��5���3. 

             N���)��� �2��$�� ����) ����� h����� ������ ��	��� ��	��	 L� ��� �� ����)��� "(� '3

        �5��� 1�3 A�/ *#��� ��&��(� ������ "�J(�� ������ +�&������       *"����� '� ��-) �� ����� 

            >������� "���!� ������B� ��4�� '/� *>$��� �� ��&��(��� ,�. '� +�5���� +�9�?�� '/ �.�

 
�� ")� ��9� ��� �2����� �2-��� *����-) h���� �� K��4�� �� M�� ���	� #��� ���4���� �j(�����

          "45 ��� *��&��(��� ,� � �?2)��� +���%� +�9�?�� ���� ��      =�5���� #����� P��$�� �� ���-�	B�

   ���% +���� \���� 1�3 
�� A�/ ��� *"���� �84� �� 8��2� ")(�+    ��84� ��� �������� �4���� 

'��2��� .               ��5�� ��)?��� /�� �$� ��� *=���� +���� ��!	��� ,� � ���4��� "���� �84� �)��/ ��� ��.

      ��	��	 L� ���� N�()�	� �� �������-�� ��$� ���          �����@ �����)�� ������� ��5�3 �� �&�	� �2��� 

 #��� ���2�& .   �	��	�� ,�. '�� '���           �7��/ +���5���� ��	��� +���% �/ �	� S����	� �2����� 

#��� ��&��(�� �������� "�J(��� ���2�& �2��$��. 

 �� '!(�� ��. �� ����4�� "���� �84� "�� '� � ���� �� ���� �	��	�� _�7� �./ '���2�: 

6 &��#��
 ��<*�	��	�� ,�. >��� ���� ����4�� "���� ") 
�� �� 
��(� S�� . 

6     �������� "�J(�2� ��24?�� �?2)��� �����	�            B ���)� +������ ������� *"��)��� �/ ���9%5 ��3 *

               �?2����� �&��� M5�� ��	� 
��� *�	��	�� ,�. >��� ���� ����4�� "���� '� #/ 12& >����

��������)��� � ��$� . 

6    &�����@��
 &9����
 �
����
 ��<*      ����4�� "���� �84� 
��(� –       ��84� �� "���� �. ��) 

    #���� >������ �����	/��� �?2)��� '�&��%��� "���� ��& �� #�2� �8� � � ���� ���4�� "��

       +���)�� ��9���� �j(����� 
��� ������ ���	�� "-� *A��)�� .   "���� C4� �� ��/  ����4�� 

             ����(�� ���9%5 �����	B� '�)� �� �����J� *#��� ��&��(�� �����	/��� �?2)��� ���	� ����

+�	�� . 

      
���� � *�����@� ��?2)� �����	� �. #��� ,��� ����@ ��	� =��� W�9��� N� �� ���5��



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

� �� ��	��� ,�. =��� A��/ N��./: 

 *   &�
��� &����+ ��

� ;�A��:   � ��&��(� '3   #��–    "����� �� �����e � �� A��)�� ���� 

              �$� *#��� ,��� ����3 "��$� ���� "����� ������ ���� �� ��`� *�����	/��� � �?2)� ����)���

              N� � ���4�� ���%�2� �����3 ����� "���� � ��� '� +���� N��./ >�$��� 
�� K��� 14	�

4� >�$���� *��&��(��� ,�. ����� "5/ '� � �����	� ��&��(��� ,�. '� ���4�� +�9�?�� C

               �� � ����� >������ '/ �3 *>������ '�� '%������ ��&���5B� ����4�� ������&B 
��� *"))

              N�2)�� *��&���(��� ,�. �� ������ �����-�	� '� +��?�	��� �. ���4� #�2� ��&��(�

A��/ >���� ����� ��	� 12& �� � ����� �7����� ���4�� ����%����� ��3 �5���� W�/ �� . 

 *  ;��@ &��1 �����:             >�$�� '/ ��) *� �?2)� A�� 12& '����4� ���� #/ ��&��� A��	� '3 

                 ��?2)��� ��2��$�� ��)/ ����� ����� ����� '� ��B� *��)/ �?2)� �2��� �� �����e "��/ ����

         ��)/ N���)� � �$2�� N2)� �� "���� ������ '/ #/ *�4������ . "�5� ���    *#��� ,��� ����3 

� �./ K��(/ �2�5 ��4� "���� ������ '`�: 

 *&�����<6
:P��%�2� ���24�� +���� ������ �� #��� ,��� ����� ��4�� . 

 *���?)��:���)�� ��$��� #��� ,��� ����) '�)� '/ ��4�� . 

 *&�
���
:%��� '�� ����4� ��������� ���)�� S�� '� #��� ,��� P%�� '/ �.� '�&��. 

 *?
�,��
:                A��)�(� ����8�� ���?��@�� K�J��l� iN�) ��� 
���. '�)� '/ M� ��$�� 

��)�� ����	 ���/ �� � 2� 12& "�4��� '�&��%���. 

 *����?(�� :               ,���� ����3 +���`� >24�� ���� � � � �� ") 12& '�&��%��� P7�3 ��� '/ ��4��

#���. 

 �/ ���� �� '�4��� '�&��%��� '�) '`� '� 
�� #%��� �� ��4��� '/ "��$��� �� ��7� *"�

               E���/ �������� *��)/ ��5���3 >�$�� '� P��%��� ')�� "��/ ���� ���$� '/ �3 *����� �����

#��� ,��� ����3 "��$� ����3 �4� 1�� ��)/. 

     ���4�� "�� �84� ���–      ����4�� "���� � �� ��� –      �����e � �?2)�� ������ ��� N�. '`�    ��� 

               =�� /���� �B��� �-)/ � 245� ��� 
��� '�&��%��� �2& ���./ �e� *'24� ��e� ������ '�)�

#��� ,��� ����3 �?2)� �2��$�� ��	� .'�&��%��� �	� ��&�� �7�� ���� �&��	� ��.�. 

 *  ���
 ���� &���+ '�
�+ �� '8�9��
 =
���# 8����6
:     ��?2)��� '��&��%��� =���� �����& 

��$���                ����$�� ���$� ���� � 5�� ��K�	� �� >��� � ��4� �� � *#��� ,��� ����@ � �2& +
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

               ����3 +���3 ��?�)� *�?2)��� ���$� � �5��� ��� ���� ��?�)�� � ��� '� K��(/ �2�5 '& ������

�.��e� �2������ ������� >�?�3 ������/ M5�/� *���$��� ������ A��	�� *,�����. 

  %�2� E��� 
����              '/ _������ '�� *#��� ,��� ����3 +���3 �� �)��(��� '� z���) z��� '�&��

                +���3 ��� �)���(�2� '�&��%�2� ���?�� K��&3� #��� ,��� ����3 "��$� ��	� =�� '�� �����

                ����$�� �&��	� ��.� *����4�� "���� �84� �� ���J2� ��?�4� �4� � � K�$��B�� � � ���$��� ������

�&�� �7��� ����� ����3 ��8� ��	� =�� N��./ �./ '� �4� #��� � ��� N� �� �� � �����2� �

#��� ,���. 

 *  �����
 �
�1��
 ��2��: 3            ����$�� ��� ��������	7� � ������� ,����� ��(��� �5���� '

 +��� �4� �2��� '��%�� ����4�� ��4��5��� C4�� *'��42� +�.�8 ����� '�)� B �� 12&��

  �����    �� ')�� ,�����    ̀� A���� ����4�� ��4��5��� �84�       ��.����&�� �� ��3 �8�� ,����� '

���� ���4��� ��       �/ '��5���� ���3 '�)2 �	�2� ��$� '/ �5� ,����� ������3 '/� *����� ��e 

 ��%�� ��4	!� .            '����� �� ,����� ����3 ��	��	 12& ���2	 +�8��� ,�. �	)4�� ����4�� .

  ��4�� "���� �84�� 1���� ��� ��� � �9�$2� +���    �4� ��� ��      C��4�� +���3 ��	��	� N�

Supply management  '�� ��%��� "7J�	�� ������ ,���2� ���%���� �2��� �2��$� ��4�� *

        ���&�� �/ ��%�� ��4	!� ��3 '�)2 �	�2� � ����3� ��9���� �.����� .��e    ��2	�� ��. '/ 

M���� N4�� N������&B �������	B� 12& ��������� ��9��� ��4��� ���. 

               "J��	� �� ���� 
2� �/ �2J�	��� ��9���� ������� ������� �� "-���� ��4����� ������&B� ��/

         � �7J�	� ')�� ���� ,����� ���)� ���4��� ��?$	 =�� ��� *�4� .        ����%�� ,����� +��� �/ _( ���� ���

      �� � �������	� '�� �	������ ���� � �2& �2���  �?2���)     �&������ ���%���� �������	B�� ��(�� ��

     �.��e� ��7���� ���9��� )�� ������ L���3� �&��%���(       *���&���5�� ��	��	 ������� >2�� ��� *

               ��&��%�� P��� '�)� �� +��& ,���2� �?2����� �������	B� '�� "��� �	���� '`� ������ ,�. ��� .

   '���� �?�–     ������ ��/ �.�             ������	� ���	� �45��� *,����� �� +��� '� ���4� ���� ����4��

     '� �&��%�� �� ,�����DX %  1�3VY %       ���& '�� �����	��� ,����� ����53 '�;YY:   � ;YYD *

 '� �&����� �� ,����� �����	� ��	� �%?� �����I,D % 1�3:,I %+��?�� W?��. 

�� ��5���� '���� '� "�-��� ��. ����&� ')��� ������� h���� P���� ����)Resources 

Allocation (  �������� W	/ 12& .         A����� �������	B� �	���� 12& �&��%�� +��� "8� S��

  ���J2� +����� ,���2� .            '�� ���)/ '��)� ��� �����e �2��� �������	� �� ,����� ���� '/ ��4� ��.�

     �� P��$�� +��� ��& '`� ���� *�&��%�� �� � �����	�  ����� �� ,����� �����	� 12& �	����2� �&��%

�������B� +K�?)�� ������&� '& b��� _(�� �/ +�����. 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

               =5�(� ��	��	 ���� '� ��B �	������ ,�. �� M4�� '�	�� '� �&��%�� P��$�� '�)���� 

� ��� '�� �&��%�� P��$�� �� ,����� "7J�	� '	�� ��(�� 12&: 

��    �� &��<�A� &9���� !�
             ���5
 ��$
	�
 ]4E���(
 �� ���
 W�E# G�����
 &���+ &9��

��#��
 :               ����� '��4� �� 12& 
7 �	B� ��%� ����& ,����� �?2)� ���%� �	��	�� ,�. ��

               �)2 ��	��� ����)�� �	$� S�� *_9��(�� ��8�� N�4� �� >�� ���$�� ���� �� +��&� ��?2	

        *i"�&� �	���� 1��/ 
7 �	3 1�3 ,����� '�        A���� ����( '� ���$�� ���%� �� �����e�

 ��	��. ��������� .       ��� +���� �/ _( '� ���4� ���� "���� C4� � 4��� �	��	�� ,�. '3

,�����.              '�&��%���� =5(� ,���2� ���&��� �?��4� =�� �	��	 '/ ���5��� ��� ��� ��.

         ����	� �� ����4�� +K�?)�� ��� S����� #��� ����$� �� ���-�	7�       "�8� 1��� *,������ �

                B� ,������ ����� '�� ������� _9��(2� ����	� ��?����� ��4	�� ���� ��& '�&��%���

������12&�� �?��4��� ��� ��24�� _9��(�� ,��� 
7 �	B . 

J�           '��,���
 ��5 �����
 
@ '�
����
 �����
 ��

� W
	.��
 !.�� �
�� \��  :    ��� ��.�

����� ��$��� ���7��� N�4� ,)Water mining .(   ���	���� ��-)/ �49�( +�.�8�� ,�.�

              �����3 ��	��	 ����� K�52�� "���� �84� �� ���� *����	�� ,����� �� � �& ����5�� ,���2�

  N�%��	B� =��� ������� ��4��(�� .    ���� ��4� �������� N�%��	� ��	� C�� '/ �����

2)(��� ,�. ���?� '� ���� � � ')�� ���� ����g��. 

��      �����
 �
�1��
 ��2�� ��.��� D�#"� !�,2�:           '��&��%��� !�52� B '/ ��4����� '�� 


��� #������ %��� ��5� '��� ,����� ��(�� ����$� �� ���-�	7� . 

���
 ���� &���+ &9��� �A�.<: 

                 �	��� 1�2& "��4�� ��� '/ �J����� ���.�� '� '`� *#��� ,��� ����3 �?2)� ���$� C��e�� 

���               �����-�� ��?2)�2� ����& '�� ����4�� ,�. P%���� �?2)��� ,� � ���)��� �?2����� ����4�� "�2

�������� "�J(���) +��J�� A��/� *�����	/��� N���)���). 

#��� ,��� ����3 �?2)�� �?2����� ����4�� '� �7) ������ K%5�� C�4��: 

&�����@��
 &9����
: 

    �� ����3 >�� '������ ���?��         ,�4�� M���� *�9���� ������ h9���� �4��� �	�� #��� ,�

    � �� ���� ���� �$����� '� .         ,���� '� K���� "���� ')�� ���	��� �B���� �?�)     ,���� �/ ��9�

����	 (           ����	�B� >����� '& �/ ���� �����	� >��� '& ��3 "$�2� +�(��� M2$�� .   C�4� ��



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

     ���� ������ "7J�	� ')�� B �B����      ���	�� "-� ���� �/ ���	� ��	�	/ ����� K�(�3 �4� B3 �9

                 �&��	� ��� *� �� ���� ���� >������ '� ����4� '�)� �� �9���� ������ '/ ��) *
��� ����� �/

   � 4�%��� � �� �)����� ,����� "$�� ��	�	/ ����� ��5� .   ������	/� ��?2)� ������� ,�. �?2)� ���4��

,����� ����@ . '���2� �� #��� ,��� ����3 "�5� �� �49�(�� ��	�	�� �������: 

*��A��
 �� �����
 ;�
�� ;�,� �� ���O �?� *������� *���	�� "-� . 

 *�����
 ;�. ;�,� ��: ����� )����/ (�����/ *����� �/ ��4���. 

 *     �E�� �����

 �����
 !�	
� ;�,� �� :      ������� *���9�� �j(��)Valves(  ��%�� 5� * 

A��/ ���4��. 

     ����4�� "���� �84� '3–        ����4�� "�� �84� ���e 12& –   ���	� B �     ������	/��� ��?2)��� 

               '��4?���2� ��	���� +�	�� ���(�� � �� ��K%5 ���	� 
�� "4?� ���� 
2� 1��� *#��� ��&��(��

)'�&��%��� .(         �&��(�� �����	/��� �?2)��� �����	� ��& �	��	 '`� *���� =��� ���   ��4�� *#��� �

� �./ +�& ���	� ���	� '/ � �: 

6              B� *�2������ �?�� ��&��(��� ,� � �����	/��� �?2)��� "��� 12& ����)��� +��� ��& 

�7�$�	� � �� S���	� ��� ���	. 

6        �2 �	�� ��&���(��� '� x��&���(��� ,�� � ������	/��� �?2)��� �� ���	��� �&����� 

�)� �� �����e ��������'�4?����� '� "4?��� ���� �� '. 

6              ��&��(� �� "����� ���-�	� +��&3 >�4� '�4?����� '� �����	/��� �?2)��� �����	� ��& '3 

��2�$�	��� #���. 

            ��	��	�� ,��. ���J� +���� "������ ��		\�� "���� �84� �)��/ ��� ��. .   ��	��	� '3

       ���5� A��/ ���%� �����	/��� N���)��� �����	�       +��&@ �����	/��� �?2)��� �����	� �� W�9��� � ��.

                A����� ���%��� ,�. �./ '�� *� �� �9�$�� S����� "�.!� �/ *+���5 #� ��&��(� �� �.���-�	�

�2� ��: 

6              ��?��� ����� "���� �� ������� ��� � �/� ��/� +���5�� ��&��(��� �� '�&��%��� 
��(3 

   ��5����� ��2� S��� *P��(���         �����	/��� �?2)��� =��� �B��� �-)/ � 245� ��� *� ��42��� � 

P��(�2�. 

6              "��4�� 
��� *>�?�@� C?�� �����	/��� �?2)��� 12& +���	�� '� ')�� ���� ����?(�� ����� 

      ������� '�& �B��� ��2�� ���� �����	� �/ *'�&��%��� ��e� 12& aK��� ��������� C4�



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

   �� �� 	3 �/ +����	���       
�� ��e 1�3 *�2��4�� #���� ����� �� '�&��%� .     ,��. ��$�� ���

"�%������ ����)� '��2?�� � ��� '� ���4�� "�� C4� �� �	��	�� . 

*&.��A�

 ;�P2��
 &9��� : 

              ������	� N� �	� ���� �	��	�� ������.� M��� %)��� #��� W�9��� N� �� �?2)��� ,�. ���4�

    ��� #��� ,��� ����3 �?2)�            ��$�� �� 1�� *��g P��(� '� ����� �����?� � ����)�� �?2)��� ,�. ���?

M�� �����	��� #��� "9�	�� P��(� ") h9��� �	� ������. 

�. ��	�9� ����)� �-7- �� �������� "�J(��� �?2)� ����)� "-����: 

@� ;�P2��
 :        ���-�� A���� ��%� 5���� ���4���� ����g� "�J(� �?2)� "�(�    ���� �)������� �

    "���� �� ����	�)L����	� (          �� 4�%��� �� 2$� ��- '�� *�.���� '� ,�����

 � �� �)����� .            ����(��� �������� ������� 
7 ��	� �� "�J(��� �?2)� "-����

            "7��3 ��?2)� ����/ "�(� ��) *�B���B�� �)���� "-� �������� ��������

#��� �j(��� ���4���. 

?� &.��A�
 : (��             �� �� ��� #��� "9�	�� ����O� ���4�� �9������ ������� ������� �?2)� "�

�)����� ����� �j(��� �������� ����$��. 

d�  &��
�(
 &9����
 :           "�-� *A����� �����@� ���������� ��5��� �������� "�(� ,�.� 

�.��e� N��� ��� � ��%� 5�� ���)���� "%�����. 

    $� K��53 �4��� '�� ��.          �� � ��	� A��� �?2����� �������� "�J(��� �?2)� ����& '�� ����

 �����5@� �?2)��� .               =������ #���� ��8� 12& �� i�� 1�3 ���4� �������� "�J(��� �?2)� �����& ')��

M�� �����	��� ���$���� . 

 *;� Z��
 '��<+ &9���: 

         �	� �� �3 *"5�� �2��� ��&��(��� '� #��� ��&��(� ���4�     '���	�� ���(4� �.\��& ��

                  '��� '�� � 2�.!� ��4� �� �� ��.���� �- '�� *
7.@� "���4� ���4� � � P��(� #!) ')��

��g .              +K��?) A��� P��(���� #��� "9�	� �4��� 12& ��g�� "�.!��� +��&3 '���� +��?�� ���4��

� ������ � 2�J(�. 

       & 12& N���� �������� "�J(��� +K�?) ���) ��3� ���� A��� �����@� +K�?)�� � �./ *"���& +�

             '��� 1�3 ��� P��(��� �������	� '��� ���� "�J(���� ������� "��&!� ���$2� ��%7�� "����� .

                 ��3 '���/ ��/ ��4� ��� *�����2� �������� f������ ����� B �$� +K�?) +���3 ��5� �� 1�� M�`�



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

     �5!� �/ *��9%5 ����� "��&!� ���$��    ����) f���� ���� '��� � 2 .     +���� �2������ '������� ��2) ���

        #��� ,��� ����3 ���� ��&�� ���� �- '�� *#��� ��&��(�� >���� ��.�� �.� .   '�� ���B ���

P��(��� �������	� '���� K���� A��	�� K�$��7� "�.!��� +��&3. 

          '�)� B �$� *��$��� ��$�2� �5���� ��g� ���5�� ���      #�2� �� P��(�� �����	� ���� ���$���

         C�?�� ��� *+�	��� ����/ +K�?) �-)/ +���5 "9��� '/ �/ *������� P����� �	��� ������ ��

              
�� ��e 1�3� ,����� 
7 �	� C?�� �/ K���� A��	� '� =��� �/ �������� "�J(��� �?2)� . ��.�

S������� N�4� ��. 

    .!��� +��&3 �?2)� N2���� ��.           +���&3 �?2)� '/ �� ��9�(�@� �����	/��� �?2)��� '& S������� "�

                ��?2)��� '/ '�� �� *P��(�2� ������B� ��4�� A�� 12& ���� +�& ��)�� �� S������� "�.!���

                 L����� �� �� �7) '3� *P��(��� ��& ����� �� 
��� +���� +��� �?2)� �. ��9�(�@� �����	/���

/��� �����-�	B� '����&��(��� "�2�� �� �����	. 

               �� "���� �. ��) *����)��� � 2���� �� �����e #��� ��&��(� S����� "�.!� +��&3 �?2)� '3

  ��9�(�@� �����	/��� �?2)��� .          +���&3 ��?2)� h�� ���� ����4�� "���� �84� �	��	 '/ "�$�� ')���

���� >24�� ���� 
2�� � ��( ���) ���� S������� "�.!��������	/��� �?2). 

&�$�#�
 &9����
: 

              
���� *�9��2� �4����� '%����� 12& � ��	�)4��� �.��-O � � #��� ��&��(� '/ N��4��� '�

   �4��� ����� �����	� ��	��             �/ ��5��� ���������� +���	�� "-� ��&���� C���� K���� "-� 

        $���� C����� "-� ����4��� ��9���� ")�(�2� ��$� ��� *A��/        *,������ S��2�  *,����� ��	��� ���

�.��e� *����%���� �� ���� "���5�� #��5� �� ���	����� *������ �� ���2��� +���%. 

               ��&���(�2� ��9���� ����$��� �B�5� �� ���5/ ���� +���4�� ��	����� ����/ ��� ��.

 #�2� P��(� #� ��)� �/ �J�� �� ��9���� �?2)��� '/ ������� ��&��%�� ��9���� �2)(��� P�� �	�� 

   ��4��� P��(��� �  5��� ���� .       �?2)� '`� *�7-� '���	��  �?����%3      ����	��� ���9���� [9�(��� 

     #��� ��)�( '� �����–     ��9�� �?2)� �.� –       �������� "�J(��� �?2)� "�5� N�� �����$� "��4�  .

         (��� �?2)� '�� �?2)��� ,�. '���� ��� �&��� ���J�� ���      �?2)�) "��4� B� ����4�� �������� "�J

        ������� ��&��(��� �� �9���� ")�(�� #�����B� �4��� %���@ �2$�	� .     1�2& >���� "���� W?��

���4�� '���� �� ��9�� ")�(� M5��� ���� #��� ��&��(� �84�. 

��� "�J(��� �?2)� �� � ����� ��&� *"$�	� ��� 12& ��9���� �?2)��� �� 83 '3 +�& ���� �����

� �./ N��./: 
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�� ��� 

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

6� �?2)� A��� ��9���� ")�(���� P��%��� ��&�� . 

6       �����3 ���5� W��� ���� '/ �3 *,����� ����3 �?2)� ���$� ��& ��&������� ����� #��� 

����	�� ��9���� �.��-O 12& +���	�� ����� W?� ��� � ����3 ���3 *,�����. 

6    �?2)��� �9��& M�5�� ����)�3          ��5���� ���2	�� ��9���� ��-g� �5��4�� ���� ��&��(�� ��9���� 

#��� P��(� '&. 

�����
 ��

� �
�1��
 &9���: 

              '� ���4�� �� M��3 �5���� ��(�� *S�2���� N�%��	7� ���4��� ��4����� ������� '� K���� �4�

      �������	�� ������ *���%���� �������	B� � ���$� ��� �������	B�       *�&������� ��&��%�� ��� M

               _������� ���4�/ '�� �.��e� >���%�� ������ ����	�� "-� �� ������ M�B��4�	� 1�3 �B����

��9����. 

       �����	B� P�� �	�� ,���2� �������B� ���$�� N2���� ��. .       ���)/ ����4� �&��%�� '/ �����

       ������	B� =� ����$� ����	� ��?��� ��4	!�� ,���2� ����	�        �� �4� B =���� ��. '`� *A���� �

     A���/ C��e� ,����� �������	B �2��� ����� 
���. '� x� �������	3� ������� �&��%�� _���

A��) �������� ���� ���. 

              "��4��	�� �?2)� ��5� ���� ���$� *� � �2����� �������B� ���$�� >�� ,����� 12& �8����2��

�	 ��	�) M��� �� �������.����� '� ,��� � . 

 *���
 ���� &���+ &9��� ����� C �.�: 

               C?��� �/ =?��� ���� �?2)��� ��O �/ ��$� �&��%�� �����	7� #��� ,��� ����3 ��2�& "����

              #��� �?2)� ���$� ���� ����&B� =��� #��� ���8�� � 2�(� ���� "��&��� �������� >����2� ��4��

     '� "4� �?2��� C��e�             K���	 ����4��� N����� 12& �?2)��� ,�. K��&/ =�%��� >24�� �� � �./

                S��� *#���� C��e� ,����� �����	� '� '���?�	��� 12& �/ *������ �� �7-��� =��5��� 12&

                �����e �� #��� ��&��(� '� ���4�� �� ����& �� 5�� ����@� N���)� ") �/ C4� �����	� _��/

   � ������ *���4�� "��          ��5������	� �/ ��&���5� C��e� ����)��� � �&�� ���� ��&��(��� 
2

+����. 

              �������.B� �����%� �$� *�)�(��� �/ ��.���� ��9���� +����� S�� ����4�� "���� N��8 ���

             *���&��%�� � �������	� �� ��)�� +K�?) 1��/ >�$��� ��9���� ������� �����	� ��(�� 12& "�4���

� ����� ��� ���4�� ���/ �$� �- '�� *�2����� �������	B� N2��� '�� "-��� =�%���� � 4�%��� 

    ����4�� "���� '�–      �?2��� ����	!�� ����?�� ��5��� –        �����3 �?2)� �����	� ��	��	 >���� �� 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

�?2)��� 
2� ���$�� �	��� b �� 12& ����&B� �5��	� #��� ���� *#��� ,���. 

   � ���� =��� ���            �� "�4�� *#��� ,��� ����3 �?2)� ���$� �� �����	��� b.����� ��4   ��./ '

�������	� �.�-)/ �/ b.������2� �� : 

 * &����
 &9����
 CE.�Marginal Cost Approach: 

               ����3 �/ ������ �������� �?2)��� 1�3 ������	� ,���2� ����@� �?2)� W�	/ 12& b ���� ��. ��$��

    '� �����3 +��� ������ ��. .    ������.� �-)/ b ���� ��. ���4��   ��� ��������B� +K�?)�� ������&`� 

 ������ �����	�*            +���	� �� "-����� �.� +K�?)2� ��	�	�� �������@� ����4��� ��/ 12& %)�� S�� 

             ����� ������ �����	3 +K�?) >$��� 
��� ��$��� *#���� �9�4�� =� ������ �?2)������)    ���� "�)  +

    ���9�& � �& ����� M�� �����3)����� ( ��%�12&������ � �?2)� *   �������3 ��� =	���� ')�� �- '�� 

 '� M$$�� ��� ����	� � ����@ ������ �?2)��� �.��& _��� ���� +����� 1�� �����	B� 
�� �� ,�����

#�� �9�&. 

   � ��. ���./ �e��� ����� #�����@� ��8���� '� b ����/ B3 * M�/ ��) *���2�& ��5 �� ���4� B M

         "����� �84� �� ��) ����4�� "���� �� ������� �&��%2� ���4�� P������ N��8�� =� �	���� B

           *+���$��� 
�2� ����-) >�?� *����@� �?2)�� ����& �����$� '& +��& b ���� ��. �?	� S�� *�������

 �?2)��� '/ '& �7�� ��. *A���� b.����� >��   '��� ����� ��J�� ������ �?2)��� b �� >�� +��$��� 

"���4�� '� �.��e� #��� �j(�� �4��� ��J�� ��4�� �?2����� ��&��(���� �?2����� >������. 

 * &���#�
 &A�9�
 &9��� CE.�Opportunity Cost Approach: 

          ����� �/ �?2����� �������	@� '� ���4�� � � ��9���� ������� ���) ���        ,��. '�� "�) '/� *�2

  ��� N2��� �������	@�        � '� �9�& �/ ���� '� M�& ����� �         ��� ������� ��. '`� ��� *,����� �����	

                  ��?2)� "�)� =��5��� "��� ��4� �2����� �������	@� C4� �/ ��/ '& M�� �9�4�� "$� �� �����	3

5��B� �� ������ N�8�� ��& '& ��"���� "����� �����	. 

��. �� ��. >�� ,����� ����@ �?2)��� ���$� '`� *�2����� ���?�� �?2)� +�)� _��� #��� ���@� 

                  M��5�� ��5��� =���5��� � 2���� ���� �?2)��� "��4� ��� �?2)��� ,�. ���$� 12& ��$� b ����–  �/ 

 N�%��	�–+K�?) "�/ �����	� �� �9���� ������ . 

      ��� ���?�� �?2)� '`� ���� =��� ���    ���& '� �-)/ '��� �2��*  +�(����� �2����� �?2)��� � �� 

                 ��������	B� "���� ������� M�5�� ��& '� =9���� ������ �9�4�� �� >�?�� �� "-��� �����

�2�����*               �/ A����� ���4����� ������� 12& �2������ ���2	�� ��-g� '& �9(���� �?2)��� ����/ � ��� 

   �5����� ������)  �?2)�����5����� (          N����� 12& ���2	 #��� ,���� ��?��� �����	B� �-\� S��
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���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

             "�-�� #��� ���� *,���2� ��&������ ���%���� �������	B� 12&� �&��%�� L���@� 12&� �&��%��

  ��	 ����� �?2)�      "�$�	��� �� �/ "���� �� �$$�� K     �����% � ���� ��$� +����� ,�.� * .  �����@���

 '�&���� '�� �              ������� N��8 �� ���./ ���%� �2����� ���?�� �?2)� ����& '� S��- P�� 
�� � *

        +��5���� ��e ����5�� ,����� ����%� "-� ����2� �2��$�� ��9����*      ���� �?2)��� ���4�� ��. W)4�� 

    � 2���� '/ �%2�@�         �� N��	@� '� ���� C�J� ����2� '�4��� �����		3 ��� M�����    1�2& "��4

��	��� 1��� �����% M���� ')��. 

               *���2�4�� ���./ '� "2$� ���� "���4�� C4� �2����� ���?�� �?2)� b �� 1�3 ����	B� N��)��

   ��4�� ���� ���)�� ��������� ����24��� '� �$���� �4	�� +�&�� b ���� ��. >�� ���$��� �2��� S��

   "����� �84� �� � ����3 .    2��� �� 1�3 ����@�� ��.         '�� ���4�� K��53 +���� '� b ���� ��. M�

        �5��� ���� ���� �����$��� >���� "�� ��2��?��� ��	�����  *�?2)��� ,�. �   '`�� "��-��� "��	 124� 

               1�2& �.���$� �/ �.��� ��4�� �� ��-O� ����5� �����$� �2��� ��5����� �?2)��� ���& ���$�

        � *�7�/ � �2& "����� �4�� �� "� _��� M5�          
�( =��� '�)� � ��� '`� �.���$� �� �� ��3

"\�	��. 

 * �
����(
 &9��� CE.�)*�,���6
 (Cost Recovery Approach: 

                �����3 �?2)� �����	3 >$�� �� ���$�� �?2)��� ���$� +�)� 12& ��	�	/ �?�� b ���� ��. ��$��

    "���� *#�2� ,�����      �7) �?2)��� ,�. '���� '/ 
�� ��  2)��� '�      �j�(��� "��&� �����-�	@� �?

               ��-)�� M� ��!� ��� *'���-)�� #/� �� M�/ ��e *� ����3� � ������ � 2�J(�� ����5�� �?2)���� *#���

                ���9���� �j�(���� �?2)� �/ *� 4��5 �����	/��� �?2)��� �����	B� N���)� '���� B/ �. "���� '�

����5�� N���)��� 12& ���$� ���3� *+���)��A��	��� 12& #��� �j(��� >����� *�2$��� . 

         4�� =����� �� ��&���3 b.����� �-)/ �����	@� �?2)� b �� ���4���2�        M���3 ��8��� '�)�� ��) *

 �� ,����&��            S��� *����4�� ��&��%�� ��&��$2� ��.����� +�9�	�� P������ N��8�� "8 �� �	�

 �&�� 12& b ���� �� � ��$�� ���$��� ���4� +� ���� ��K���@�� ����24��� '�  ����) �� � ����3 " 	

          	@� ���� >�� ������� '� ���) ��� 12& #���� ��) *"����      �7��� *���� ") �.��$� ���� ����� 

    ���2�& M$���� ��� 	� ���	� '& .           #���� ,��� ����3 �?2)� ���$� �� �����	@� �?2)� b �� >������

'� +������� N�.�� �84� >$��#��� ,��� ����3 �?2)� �	��	 K��� . 

�E��< &#�����
 ��:g

 ���
 ���� ����1 &���+ &9��� ?����@ D�#"� �
����: 

               �������� '� ���4�� �  ��5� ���4�� '���� �� #��� ,��� ����3 �?2)� +��4�	� >���� ��!	� '3

      ���� ����&� � �./ *��		\���� �������B�� ��	��	��� ��&���5B�      ������� 1�2& ���&���5� �42	 K
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���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

                �9������ C��� 1�2& h�� ���� ��4��(��� ���e� *'���?�	��� 12& ����� K��&/ '�� � ��$�

               "��5� �� �2��4�� +% 5��� ��		\��� N4� ���5 1�3 ��. *#�2� ,����� �����	� 12& ��	����

        ���?��� �����@� � ���$� ����� � �������� 
��(�� #��� ����� ���$�     "��$� ��	��� "���� �� 

"$��� A��	� 1�� =����� '� � �j(��� #��� >����� "7�@�� �������� "�J(��� N���)�. 

               "������2� ���9���� �����$��� ���$�� ������ S����� "�5� �� ���$�� *
�� �� �.�	��

           9����� ��(�@� ���e 1�3 ����@�� �?2)��� ���$� ')�� � �5��� ����� *��&��%��     �&���� S��� �

              ����� ����/ �������� '�� '�� *� �j(�� ������ �.��(�� ����	/� ,����� ���./ A��� #��.��5��

                
�2� K���&/ "��� 12& ����4�� �&��%�� �� �����& ��&��� '�2-�� �.� '�&��%��� ��J� +���

��&��%�� � ���� �����	� C�?��� "8 �� ����� N���)���. 

   -g� ���$� �4��� ��.            #���� ,��� ����� ����3 �?2)� �����	� �	��	 >���� 12& �������� ��

              �������� ���5��	��� >�� A���� �&��%�� ��	��	 ����& "����� � �-���� ���4�� '���� ��

               C�4� 
���. '/ ��e A��� ���� '� ���?�� � $���� ��� ����� *#�����B� E7�@� ��	��	�

�� C4� �� ���5/ �� ��	������ �2& �������� ��-g� C4� K��$�	� � � ')�� ����� ����4�� "��. 

              ���5��	� +���% �� �4������ ����5�B� ��-g� "-���� *'�&��%��� "��� 12& ��-g�� >24�� ����

             #��� ,��� ����� ����3 N���)� "���`� *L���@� �?2)� P�?��B '�&��%��� ���) ����� '�&��%���

  � 
�� ��	�)4���           "��4�	�� ��������� ���)���� P��� 12& "�4��� #��� ,��� �������	� ��(�� �

����4�� ��5���@� ��� +������� ����$���. 

                ,������ 1�2& �2��� "�2$�� '�&��%��� ��J� 12& ���2	 ��-g� 
2� �	)4�� *��O ���5 ���

         � 12& � ��&�	�� ������ "��� �%2�	� ��� "������ ��5���@� �����      A����� 12& ��-g� 
2� %��5

���$��. 

           ��	����� "�� *�����4�� +��5���� ��������� ���)����� ��5���@� "���4�� 12& ��-�� ��	�����

                 ���	������ +%����� ��� "�������� ���� �������� ��)���� ,�5�� 1�3 ����4�� "���� C4� ��

$) ���4�� �9���� 
7 �	B� ��� "������� '& "��������� �� %���� �)	�� ��. 

              ,���� ����� ����3 �?2)� '���� ��-O ���4�� �$�4���� ��	����� K��53 +���� '� �e�����

               ����� "����� 12& "�� ��	����� C4� '/ B3 *����4�� ��&��%�� +��5���� �&��%�� 12& #���

      � �$� "������ *��9���� � ��5����� P�?��B ���8� �����	��� �������� "������� C4�� ��	������ +��$�

��&��%�� +��5��� ����� �4� ������� � ���	/ �� ��9��J��. 

              ,��� ����� ����3 �?2)� �����	� ��	��	 >���� '� �4������ �B����� ��)��� '� ��B M�2&�
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

            ���	��� ����$��� ������ �������� � ��K7� S�� '� L���@� =���� �� �8��� +��&`� *#���  ��� ��

              
�2�� ��	������ +%���� +���%� #��� ,��� � ��� '�� *��&��%�� �7����� �������	� ��(��� L���@�

���5���� ���2��� "�������. 

      ��&��%�� �����2� ����4�� ��8���� ���4�6          ��� ����4�� '���4��� p����� +�.�$�� '7&@ ��$��

     ���4�� ��9���� ������� ������ ������ �����	��6           ��)\�� M�4�� %�5� B ����� ���4��� ������ K���� 

               ���2)�� �/ ���9%5�� ��$?��� �����	� W�	/ 12& �?2)��� 
2� ����� b.���� ��	��	 %)��� '/ 12&

                1��3 L���@� �?2)� +���% ��& '��� ���� *���� ") ������� ��$�� �2$��� K���� "���3 ������

�	������ ���& '� "2$� A��	�. 

�$�              #���� ,��� �����	� �?2)� �	��	 >���� ��& ,����� �������	� ��(�� N��./ >�$��� ����

���4�� '���� ��: 

�� �����
 ���1��� ����B.� �2.
 ��
��: >�$��� ���)��� ����� h�2$� 12& 
�� N� �� 

            N����)� C�?��� ��&��(��� +���3� #��� ,��� >���� +���3 '�	��� ���2���� �������

��            ������� �����$� =�� =� *'���?�	��� '� ,����� ����� ��	� =�5� *�������� "�J(�

             1�2& ,����� =�%��� ��&��%�� ������� 12& ��������� +���	�� +K�?) ����� 12& "�4���

��9���� ����?�� "�2$�� +���	��� '� W	/. 

J�   ���
 ���#2 ;� Z� :      �)�(� #��� >����� ��	��� ���$�2� ���8�      *����4�� "���� �84� �� � �

               >������� 
�2�� "��.!���� �7���4��� K��53 �2��� �?2)��� �����	� ��	��	 >���� '`�

    '���� ��$�	� �j(�����&��<��   ��	��	�� 
2�� >������  .      ��)��( "�.!� #�\� '/ =�����

       ���	�� 12&/ �9�& h���� N��./ �&�� ,����� �����	� ������ ����8�� �(�� #��� ��

����$�� "��5d� ��9���� �������. 

��  &���E�
 '��<+  :             ���4� �� ����4�� "���� '� ���4�� �� #�2� �2)� �� ��8���� �2)(� "-���

            *���-�	�� ������ +���3 '� � �������� "����� #��� "�5� �� �2��4�� +% 5�� P����

       ����� ����$�� �5��4�� +������ ��\��� ���e� ����)�� h$��      �����4� S��� '�� *���

              "���� �� #��� ,��� '& ���\	��� +% 5�� �2)�. +��&3 '� ��B M�2&� *E7�@�� ���$���

         ����3� ��$���� ��	/��� ����8���� ���74��� ����7���� �������B� ������ ����4��

 � ������4���� ��2.�� ���8���� ��� '��$�� "�42� ��8���� _9��2��� '����$��  ����@� '�

#��� P��� ")� � ��4��. 

K�  ��

��
 ?���� :           ����� '� ��B '�&��%�2� ��)�2	�� ������ �� N� �	��� ���J��� >�$��� 
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��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

             "��$� '� '�)��2�� '�4?����� A�� �9���� �&��� +���%� �2.\��� ����(�@�� ���?�� ����)��

���5���� �?2)��� �����	� ��	��	 >����� '�&��%���. 

L�    ��.

��

 �����2��
 ��
"�
 &�,
��:         �����J��� '�� �&��5� S���@ +���� 
��. 

             ���?�)� ,������ ���� ��)2� "�� ��9�$�� ��4��(���� '����$�� ������ ���$�� ��������

               #������B� E7��@� "�8 �� =��5��� N��./ =� >����� ��� *#��� �� � �������	�

� ��	�)4��� ������� ���5�	��������4�� "���� �� #����� P��$�� 12& . 

�E� @
 �
����4� �$4��
 CE.��
 ����1
 �.< ���
��3
 ]�. 
: 

;6               ������� �4���� �9����� #��� �8� '� � ����4�� ��2$��� ���5��� 12& aK��� ��	��� ����� 

�������� N��8���. 

I65�� ������ �����	��� K���� +���� ��2)�� �?2)��� ���$� P��%��� M2���� #��� K%. 

Z6                 ����$�� #���� ,���� ��������	� 1�2& �������� N���)��� ������ ��	����� �8� "���3 

'�&��%�2� #��� ,��� ������3 ����%���� K����� ��& ���� �� �����4���. 

:6� � ���5�	B�� ����J���� ��4��	B '�&��%�2� h�?�� ����@ >������ �� L����� . 

X6 ����             #���� ����$� �� ���-�	B� 12& '�&��%��� =�5(�� ��	����� ������9B� �7� 	��� �

+�������. 

V6                ����?�� � 9���&3� ,������ ����� ����3 �?2)� =�� '� ����\� '�&��%��� ��J� K�?&3 

             ���&���5B� � ����8� +�&��� ����@� �?2)� ��	� >���� �����$� =� >����2� � 2�.!��

������B���. 

���
 ���� &���( &��#�����
 �������� &����
 ��E,
��
: 

            �����?�� ��5����� *����)��� ��e ���8����� *����2�@� ������� ���8��� *����)��� �� �

  �	��	�� '�	��� �������           ���3 �� 
��� *#��� ,��� ����`� ������ �������B�� ���?�� ����5��� 

     � "��/ ����� ���$� ��� �4	��       �����\�	� "�$� =�5(� 12& "�4� ��) *��&��%�� =���(��� #�

               ,��. =�5(�� ���� =���� �5�� ���� ��. K���� *'�&��%��� 1�3 #��� =���(�� �������� "�J(���

����)���� '�&��%��� '� ")� +�5���� �9��?��� >24�� ���� ���� ���������. 

       �����\	��� ������ "$� ������� ���	/ N2����      '� #��� =���(� ������ "�J(�� ������

                ������@� �����8����� ")�� 2� �9� ��� N� �� 1$�� ')� *����/ ��O 1�3 P��(� '�� ��g ���

                '�� '���?�	��� �&�	� ����& +K�?)�� �����	�� +��5 ���� ���$� 12& "�4�� �. #��� ,��� ����@
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

��5���@� � ���./ >�$�� '� '�&��%���. 

 '�) ��3�              �� ������� �)����� N����� #��� �� "-��� ,����� ����3 ����� '/ N��4��� '� 

            "�J(�� ���)�� �� ��-/ ���� *��9����� �������B�� �����e������ ����J�2� �5��� M�`� *������?��

              �&���	�� ��2�$�	��� #��� ,��� ����3 ����� �4���� ���)�� N7��� =������ '�� *#��� =���(�

�� �����J������ �������B� N��82� i'!�� ���$� K��5`� *,����� ����� ����� ��8� ���J� '��$� '/ 


#��� �&��% P��(� #� ��9�����. 

              ����2����� ��2��$�� � 2�J(�� ������� #��� ��&��(� ����� �� ����4�� ������ �84� �?�

        �		\��� K��	/ 
�� 12& "�� ��) *�$� "�����2� ��9����      ��9�$�� ����)��� _������ �/ ��9� ��� �

 '���O '���?�	�� � ����� ���$� ��		\��� 
2� '� #/ W���� B ����� *��&��(��� ,�. +���3 12&

                ,��. ������ ����$�� � � ������ #��� =���(� C4�� +��J� ��9���� ) =���(� '���� �/

    P��(��� �$��� �� '�)	2� =���(��� .   ����� '� M�`� ���        C4� #��� �8�� '�)� '/ "�$�	��� �� =�

                >���� L���� ,������ �����	� C4� ����3 "-� ����2$��� �?�8��� ���5 1�3 �����@� N9�8���

               ��&���(� �����3 ����� �� ���� )�� ������� '�)	�� C4� �/ �$����� ����3 �/ ,������ P��(���

��9���� ). 

     ����J� ,���2� ��4�� ����@� �?�8� �2���          #���� �)��(� ,����� ����%� "�J(� �� ���.�5 �

                 "�J�(��� ��?2)� 
��� ��4�� ���%�	� *=�%���� ��8� "�J(� �� �)�� ���J� /��� '� ����� *��	�9���

     =������ �� �� ��� ��& ���� 12& ��5����B� ")� M���2�� ��8��� ��. ����� ��	� 
��� *��������

   N������ A�$2� ��9���� ��5����B�  ����� >�����  .       ����� +���@� '� �����& A��	� 
�� �2����

���2���� ����)���� '������� '�)���� '��%�� �� ,����� ����� "���� '��� ��&�� ��		\�. 

             #��� ��)�( "�J(� ����4�� "���� �84� �� ����)��� �� 5�� 1���� #���@� A��	��� 12&�

       '�&��%��� '� �)��(� '�� ���J�� ��           +���3 +K��?) 1�2& W)4�� ��� *#���� �/ ��8����� K��	

 =�%����� "$��� �)�( ������ "�J(� K�	 1�3 A%4� ��2$��� ")�(��� '� ��-)�� '/ ��- S�� *#���

               '� "2$� ��� *��2$��� ����$2� ,����� "���� ��2���� ��2� � �� ��	����� "��� ��&� *#��� ,����

     %�� �� #��� ��8� ����� h��           +��?��� *#��� +��� *#��� ,��� ���)� >24�� ���� ���� *,����� =�

 ������ '�� .             *#���� ��2�& ��8��� ��$� ���� ��		\��� '�� ����\	��� ��5���%� 
�� �� �&�	��

#��� ,���� �����	��� �� 5���. 

�/ �&��	� +���� 
�� � �7�$�	� ������� =���(���� #��� ,��� ����3 h�� '�	���� ��$��� �

����&B� �� �������: 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

 *"$�	��� � 4��� P��(� ") +���3 =���� S��� *P��(��� A��	� 12& ��%)��7�� >�$��. 

 *           ,����� �����	�� '���?�	��� ��&��5 1�3 "�J(���� ������� ���2�& C4�� �5������ "$���

����(�� ,� � ��?�� �&��� ����� =� *���2�4�� ,�. ������� '�	�����(�@� "7� '� . 

 *              "���&�� C4��� ���$2� �2��)�� ����8�� �/ ���4�5 �� � 	?�/ ��8��� '�&��%��� =�5(�

              �����3 =� ,����� =�%�� �/ *"$��� A��	� 12& �������� "�J(��� "��&/ "-� *��������


��� ��8���� ��4��(���. 

 *         �3� #��� ,��� ����3 �?2)� �����	� >��� =�	�� �/ ����      "�4?�� ��	����� ����g� �/ ���g� ��5

��9���� �����2� ����	�� "��/ �����	� "5/ '� 
��� *��	��	�� ,�.. 
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!,
���
 

 

 

 

;6  ����� *��(��)IFF; (– +����� ��	��� %)�� *���4��� ���4�� '���� �� ,����� ��������� 

 �O *����� *����4��/ W�	e/IFF;. 

I6 ��    �����2� ����4�� ��8��*��&��%��         *�&��%�� �� ,����� ����� �����	B ���4�� ��	��	�� �	��� 

;YY:. 

Z6     �����2� ����4�� ��8����*��&��%��          ��&��%�� �� ,����� �����	� ����8�� ��� %�%4� �	��� 

*����4�� ;YYY. 

:6     �����2� ����4�� ��8����*��&��%��    	� ��	��	� ����	/ �	���       �� #��� ,��� ����3 �?2)� �����

 "����*����4�� ;YYY. 

X6    ��&��%�� �����2� ����4�� ��8����         ����� ��� N����� #��� ����� "�	 �	��� *   *�����4�� "

IFFI. 
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�.E�� W��& 
��&��%�� �����2� ����4�� ��8���� 

�� ���� �5'���	 
 

 

�����: 

               1�2& ��	�	/ ")(� �&��%�� "�4�� ������ '���4��� ����.3 ���� '����� '� ��-) ��

               K���53 "�-� ���5����� +���5 ���� '�	��� ��5���@� =��� �2����� ���?�� ")�(��� �5��4�

     ���� �����	�� ������� >����� ��&��%�� ���2�4��       ���.� *� � 1����� >����� ����)��� �7�

    12&� M�2& N7� B ��/            
�� "�� ��!� ')�� *�&��%�� "�4�� ������ M����4� �� 
(B� *M���./ 

                '� ��J� +���5 ����	/� ��)�/ ����� M��5 '� "��� ���� ���� M	?� P��%��� =� "��4��� ��?�)

        9�	�2� M2�$� '/ ��) *�&��%�� M2�& �� ����2$��� ������     �� ����O '�)� B ����(�@� " x���$2�  M��� 

 ��)?� 
2����               M����� M&����3 �	� ���J��� '�)� ���3� ���5 ��/ P��	 ��5�� ��$�� B ����� +���3� 

  M�2& C�4� ��� .              P��%��� =� "��4��� ��?�)� �2� '/ �(���� =���	� '/ ���5 � ��� '� '�)� �� �

       �%� ��3 ��)�2	�� M��.�5�3� ,��)?� >�� � ?� S��� .  M�/ '� �e����         W���� '/ ���. � ���  '� 

                ���. ���$� '/ ���)��� ��8�� �	���� L���� ��/ ��. ')� * P��%��� ��5���)��	� �24��� ���8�

+�(��� ��)�2	�� ��.�5�@� 12& K���� K�$�3 12&. 

                ����$-�� '�� ���24�� #/ ��	�)� ���$�4��� 
��)� ��	?��� ��.�5�@� '/ S����� �24�� ��?�

    >��� '& �9�����            *M4��5� �� +���2� ��?�� ���&3 1�3 N� � ���� ��2�4�� 
2� *��&���5B� �9(����

� "&�?��� ��2�& "45� ���� ��4����� '�)� ����7���� ��.�5�B� ,�.� ��2�& ������ '�� "��4���

�2 	 @�    ��. ��$��� ��	?��� ��.�5�             =���5��� ���-g ���?�� "��� �� �	?��� "�-���� '& +���& 

�� ���$-�. 

   [��)�� N�4��Rokeach) ;YVH (   �	?��� ,�5�B� "         �?�� M�� *��	�)� ���8�� M�!�

                *���5��	7� M�9� �� N���� �/ P����� ��� ��?�� �.�$�4� ���� ���$�4�2� ��	��� �����	B�

 ,��& ��2���� � � '�)� ���5�	�� "  ������	� %��) M��4��(;YXY) Katz & Stotland M��!�  "

/ ��?�� �&%� ���4� �$���� P������ �� � %�� �/ P���� ���$� 1�3 >�	��� ,���4�	i3 �." 
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���� �	�
�� ��� 

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

        '�)�� ���/ �5� "��4�2�� � ?2� " 	/ N��4�� L��� '/ ����/� '�$��	�� '�?��4��� ��	�� ��3�

 �)�2	�� ,�5�B� N�4� '/ " ���5���� �(��4��� "7� '� �	�)��� �	?���� ��.��� ���4�	@� M�!�

  ��24����            ���� �?2����� �B����� ��5����� ���-\�2� M���5�	�� ��?�� ������ 12& #�� ��?� M��

 � .�5� N����� �/ ���� M�� ��2��� � � 5��� �� M	?� ��?�� �5�." 

&��
���
 �� �,�6
 ��
��: 

    '��2�	�� ".\� �.� '�	�@� ����'��� ��J�� ��.�     M������� '�� ���-) �)�� ����� +%�

�� �� ���          � �)2�� *M���� "��� M�2& �-\� ���) '3� 1���� M����	      ��.���� ���4��	B�� �24��

�	?���� .              "9��	�� M��?��� ����4�� %� 5�� '��)�� ��.��� ���4�	@� 12& ���4� �24��� �)2�

�5����� ���4��� M����3. 

&��
���
 �� �,�(
: 

       ��� "����� ��� � ��� ��5����� ���-\��� "�$�	� W�����       %� 5�� �/ 
��� 1�3 "�� �- �?2

       �	����� "4?�� �� K��&3� �.�	?�� � � ?�� #%)���� ���4�� .      ����-/ �5����� �-\��� W)4� ��

  � +����� "$����� "$��� ����-O ��4� �� �/ W����� 'W����� '� ���4 .  
��2� "$�� "9�	��� ,�. ")

         ��5 "5	�� "4?�� ��� "�$�	��� 12& �-�� � 4� "$�� �-       �B����� �� �7�$�	� � �� +��?�	l� � 4

  � ��(���     i'�- �24�� '�	�@� L���� B S���          "�) �� "4?�� ��� W�	�@�� �-��� �-\��� ���4�� 

���� .                 �� *M��	/ ���� �� �B�/ "�� "� ����� ���� �� �-\��� '� ��-g� ,�. "�$�� B '�	�@�

      =��5��� �� �- *M����� ��J��� M4��5� ���� ���)��  .        ��)�� ��$��	 M�24� �� �)��� ������ ��.

                 �� K���&@ '��	�@� �� �-\� ������ ��. *'�4� �-� ���5�	3 ����4� ��)�2	 ���� ��2���� M���$-

         ������ ��8� A�� "��$���� M�2& N��4���� �	� "4?�� .       K���&3 � ���24� "�(� "�?��� �9(��

� 2-�� � ���$- �	� ����$��� ������. '�	�@� ��& '� 1���� W���� ����	�� '/ W?��� �2& ��?� 

               '�� "��4���� 
�2	�� >�� "?��� �24�� S�� ��)�2	�� ��.�5�@� ��	�)@ ��	���� +��� �./ �.

       3� �(��4���� �/ M�5����� +�(��� +���� M��	/ ����/     � ����� � )�2	� � 2��4� >�� P���.   ���

     �� �	?�� ��.� ���4�	� '� '�)��     1�	� �2����� ,�.  "     �	�)��� �	?���� ��.��� ���4�	B� ���

 ���$-��� �&���5B� ������� ������� '�"cognitive set ." �$����� ,� � ��	�)��� ��?��� %����

      �����(2� ���	�	�� ��%����� �/ ��?���� 1��	�� � ���- +�$� +��?�� ,�. ���"Nuclear 

personality traits ." ��J� '�)��� �� h2���� " 	� B� ���4� �.� .   ����$-�� ��-/ '/ 8�7�

	�� ����/ ��& '�)� +��?�� ,�. �� ��&���5B� +������"?��� "�� '� ��J��� =��5���� +�. 

  ��     � '	 %��5� �4�� �$�7�� "������     5���� '����� =� "��4��� ������ �	����  �5����� =��

   � ���)�2	 ����3 /���  �� 12& ������&������� ,�. '�� �2����� ,�. "7� '� �24� .   "�?��� /����
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�� ��� 

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

             ����)�� 1��� M4� ��(��4�� �7��4� �.�-)/� M��� "�?��� '� ��45�� ��&��5� 1�3 K����B�� .

                 C4� � �& �24��� ���)�� '� ������� '�) '3� ��& =� ����� �/ "?��� "��4�� �2����� ,�. �?�

      �� M��3 '�2$�� �.� ���)�2	��      ��2���� � ���� � ���$�4�� � ���$- �	� M�2& �����&/ .  '�)� ��.�

���!� ��$��� ���$-�� ,� � �-����    +��(��� +����� ��	��� �.��& "Mediated social and 

cultural influence "   ������-�� ��?���� �2����� ,�. �� ��	�)��� ����(�� ��?��� 1�	��

"Peripheral personality traits ." 

               '�& +��(��� ��!� h�(�� /���� =	�/ ")(� �&���5B� "��4��� /��� ���?��� %��5� �4�

      ����	/� ��$��� ����$���� ����4�� M4��5�     +�(��� �-�� ���4� ��.� * "��4���    ��&���5@� +����� '� 

 ��2���� ����$-���"Direct social & cultural influence ."  ����B� �� '�	�@� /����  1��3 K�

             '��	�@�� *���&��5��� 
2� ����4�� ���)�2	� M��%��3 ���4� � 2���� M����� +���� ��&��5�

         �	����� K����/ �7-� ��&��5��� '� ���) ��4� �����–    ������� >��� –      ����� K�����/ – 

&��5�  ��).� K������ � .         '�)� � $��� '&� h�(2� ��45�� ��&��5� "-�� ��&��5��� ,�.

&��5�  ���)�2	�� '� � .             ����$-� ����� =��5� 1�3 ����� � 4��5 � �/ ����&@� �� ��4�� ��3�

   4� 
�� '`� +����       
��(� "�& ������� ,�. '� ���� '/ ��   "��� M�& b���  .   ��2�& �	�� ,�.�

                 M��� ��2��� �� �8�� � ���)�2�	 1�3 ��?�� � � =��� ���� � 29�	� ��4��5�2� ���3 �������3

� ��5	�@���4��� ����& "�$�� � 4. 

       4��� �5��� ��)�2	 ��.�5�3 h�(�� '& !(�� ����      ���%4� ����� +%���� ���5�� C�" ���2	

����5�3� "              +!���)��� �����8� ��$� C����@� ��. 12&� *��?2� ����(�� +����� "7� +��)�� �/

  +����� �� ��$4��� ����4��  .    � ��3 "�-��� "��	 12&�  &�� '�	�@� A��(    ������4��� '�� ����4� ��

                 ,��. ��5��� ") '& �4��3 ����� M9��(� ��4� '/ =���� B ����� ,�5�� ���4� �)�(� ����5���

  _��� W)4��� �)�(�� .             ����5��� ��)� �� '�4� �)�2	 ,�5�� � �& b�� +���?�� ���5��� '/ #/

 '�4��� �)�2	�� ,�5�B� 
�� '& b���� "4?�� �� ��)���." 

 ���� ��.             '/ ���� =��� ')� � �	��� ����)�3 �$� ���� ��)�2	�� ��.�5�B� '��)� ��?�)� ��	

                 � ����� ��� M���� �� '�	�@� � � C�4�� N���� '� M� ��� B ��� �.��e� ���-\��� ,�. ")

��-!��� �2����� �2&�?�� "���4) "�4� ���3� +��?� N����) �-\� B. 

     l� '/ �5� A���� ������� '��  '�	� "  ���Values "           '���� ���$�� '��� %���� '/ �5��

 ��)�2	�� ��.�5�B� .  =5��%������        ���$-��� �2��� ����� '� ��)�2	�� ��.�5�B�� ��$�� '��  .  '/ �3

             ��)�2	 �/ ��	?� ��.�5�3 � � '/ "�$� B� ���4� ��� � � '�)� +��& ���$-�� .    ���� +����� "-�� ��$��

� ,�. � ��� =�5��M�����5 M� N�. #/ t�2�� "��� A�� 12& 
�2	�� M�5��� ��.�5�B. 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

    ��& ��$��� ��.�5�B� ���) �����  5��� ���J�2� ���   ��5 ����24�� "����� ��   M�/ B3 *+�

���    ��& �-)/ ��.�5�B� '/ ��� ��J�2� �� ��� �          �����$��	�� ������- ��-)/ ����	�	�� ��$�� ��

���������	  . 

 �� �,�6
 ���P�&��
���
: 

               "��4�� ������� +����5�� ���&��%�� ����$��� "���3 =� ��)�2	�� ��.�5�B� ����4� ��3

                 �� �� S���� ��.�5�B� ,�. ���J�� "�4�� '� �� 7� *��4��5��� ") �� =���� �.� *�&��%��

   �&��%�� "�4�� ������ >����� .            "�) '�&��%���� �� �5 1���� '/ =���� B ��4��5��� ") ��

���               +��9�� �����B +��� '� �� B ���3� �.�� 8 ��5�� ��&��%�� ���$���� �24�� ����4�� ���)��

����2$��� >���� �� �����	B� 12& M2��?�� ,���%�� '�&��%��� P���3 '� �� B� ���5�� �)�����. 

                ��(����� ��-!���� >���� '& ��)�2	�� ��.�5�@� �� ��J��� S���3 ')�� ����- ����� '�

             M5�� S��� N� �	��� 
�2	2� ��	���� ���J��� ��2�& �� +�-\��� "���4�� 
����� �8���� "������

 '/ ')��� M�� ��e���� 
�2	�� 1�3���'���2	!� ���J��� M�2& : 

•  P���@�� �24��� >��� '& *��&���� �$�����)�����B� (Voluntary. 

•  ���5@�� C�$�� >��� '& *����5�� �$�����Compulsory. 

         M-���@ ��	��� �2�	� �/ +��/ '���2	�� '��. '� P�� ")� .     ����� �&���� ��J��� '/ �5��

                '��)� '/ � ������ '�� ���J�2� ,��$� ����� �&��$� '�	�@� ��$� ���� '�.������ �5���� P���@��

            ���5��� =����� =5�� *��O �&�� ��J� 
���.� ��(�@�� "���@� >��� '& �(������   "�-�� 

%�����  ��?�� =���       4�� �/ ������� %������ "-� ��J�2�          �/ ���&���5@� �9���� �9� � >��� '& �/ ����

��?��� ������� �������@�. 

        ������$�� �/ ������� +�$�� 12& ���4�� #��5�� ��J��� ��/ .      �����	� 
( B �&��%�� ��(�@�

 ��.�5�B� ����4� ��3 ���� �� ��&���� >����+���5�� ����$��� "���3 =� ��)�2	��. 

              
�� ��e ��	�� '�)� ��� *��)�2	�� ��.�5�l� +���5�� ����$���� ��)��� ���� ��& =5�� ��

         '�&��%�2� ��2���� P����� =� � �	��� ��&� +���5�� ����$��� �?2)� '� .    ��24�� S���� ��� ��!�

        ����� #��� ���5�� ���� �� �&��%�� ��(�@��       b������ �- '�� '�&��%�2� M�	���� ,���5 ���-�

      �&��%�� � 2�& �� M����@ '�&��%��� '�� M� .        ��(�l� ��B '�&��%��� '� "��$�� ��& ���� ��

      C���� ��	 b��4�� +���5�� +�)?�� �/ ���$�2� C���� ���	/ ����� N����� "2�� '/ . '/ ���� ��

    �)�2	�� ��.�5�l� ��45�� ��	�� '�)�           ���?�) ������ 
�� � � �%2� �2���� =��5��� ,��4� ��� �

,���J�� M4� "��4���. 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

                 ,��5�@� M���3 ����� P�� #/ ���� '/ �B�/ �5� ��)�2	�� ��.�5�@� ���J� 12& "�4�� ��&

�)�2	�� .              �����(2� ���	�	�� ��%���� 1�3 �)�2	�� ,�5�B� =5�� '�) ��3 "�-��� "��	 12&�

"Nuclear Personality Traits "  "���� ����� ��.�5�@� 
��(�� ���4� '�)� 
�� ���J� '`�

   ���&���5� ����$��� ��$��� ����$����     �2���� N�4��� ���$-�� 12& +���4����  .      '�� =������� '�)� ���

 �����-�� ��)�2	�� ��.�5�@�"Peripheral attitudes "    W���5��� 1��3 ����J�� �� =5�� ,�.�

   =� L����B��         '�� ��-)/ �&��5�� ���J� 12& "�4�� '�)� '/ "�?� � 57&� ��2���� �&��5���

   +�(��� ��?�� =� "�4�� .        ����	��� �7 	 ��?2� M2�$� '�)� �&��5�� A�� "��$��� ����� .  "��4���

       ,��$���� M�2& ��5 ��� '�)� B 
�2	�� ���J� 12&x            �/ ���?�� A��� ����&��� ��?��� ���� 
�� '� 

&��5�����$9�& '�)� M	?� �� N����� ��.� *!�� 12& � �!� �.�4(�� �. 

               ���	�	�� ��%������ ��������� ��)�2	�� ��.�5�@� ���J�� "�4�� ��& ��?��� '� '�)� ��

       �����d� W��� ��&��5�2� "�4�� M5�� '/ ����$-�� �8���� ����$���� ����4��� �2������ ����(2� .

� ��&��5�2� "�4�� M�5�� ��& [���� �&��5 ��(�� ���4��� ��&��5��� +�&�� /��� '/ "���� '

                 ������� "�4� ')�� 
��(��� '� �-)/ ����� ��!� B '/ �(���� "���� '/� ��& ")(� ")�(���

         "�4�� �� ���2���� �����J��� �/ �-����� ����$��� "���3 C��4� ���� =������ ������ [�$��� M5���

    � ��� S��� *�&��%��           "45� ��� � �� ���$� � 57&� �2)(��� ������ �&��5��� �&��� 1�3 ����

  ������ =� "�4�� '� �	�/ ���J��� "��� .  M�� ����� ��� � ���� "45� ��&��5�2� ������ K�����

                ��&��5��� �� �2�� ���� ���5�	��� ���� ,�5�� �� B3 � �2& ���J� '��5� B� �7 	 �&��5���

   �� �����  '�)     � ��� 1�� ��?2� �� 5�� "�4��         '�� ���J��� ����4� �5�	 M�)� ���5�	���� =���

       M(���� ��� ���J��� 
��� =��$� �� ����� �&��5��� .       ���&��5� '�&��%�2� '/ �5� =��5� ") �� 

    ����& M	?� P��%��� ���4� ��45��           �/ ��� >���� �� '�)�� � ��?� ")� N��� '/ "����� � ��  

   �2	 =� ��� M�(  ����& "�$�� � ���) � �  .            N��4� '/ ��(���� 1�2& �5���	� �B���� ,�. ��

       ��45���� �&��5��� =� "�4� �- P��%�2� ��45���� ��&��5���x     ���5�	�2� � ����� � &���3 '� 

           ��&��5��� ,� � � 9����� �)�� �B��$�� ����	��� �7 	 '�&��%��� '� ������ P���3 "45� . 1�	�

� �$����� ,�. �&��5��� =� ��5	�B� �/ "�-��B"Conformity." 

                 =���� '/ ��(���� �%2� +���5 ����$�� ��)�/ ����� M4��� ��?��� P��%��� =� "�4�� ���� ��

              +����5�� �����$���� ���)��� ,� � �$���� �2�$�� +����� �&��5�� M9����`� W�	�l� P��%���

 -��� M245��    L���� M�!� M&���3� � ���)�2	 "          ,�5�@� ��. �� '�&��%��� ��5� "�4�� M�2& "� *� � 

          1���� "������ �� �����J��� ,� � M���� C�� ����� ��$��B� =���� '/� .    �5�� P��%��� ��- ��3

               �B���$� +���5�� ����$���� +���5�� ��)���� ����	�� "�� '�)� S��� �(���� '� ���)�� �&���
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��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

     ����$� M�	���� �����& M���            '�&��%��� ��5� N�	 #��� "�-��� >2�� 
( B M�`� *� �� ����2$���� 

     +������� 12& +��$��� �� � ���?� �	� .         "�-���� �/ ��	��B�� W?��� K��2& � ��	� �$����� ,�.

 "�����"Identification." 

            �45�� �&��5� 1�3 '������� '�&��%��� '� �&��5� C��4� "���� '� '�)� �� ������/ �

               � ��&��	� ��- '�� *��2���� ���J��� �5��� 12& N���2� � �$��� L��� +���5 ���5�� ���4�

             '�&��%���� ��$� P���@ � �$��� "��� �2�4�� L������ ����@ �&��%�� � ��8� �� 
�� "���@ .

               �� 8 A���� >������ �� "$� ���/ ���� �/ ��5����� >����2� �����% ����3 �� 
�� '�)�

 ����2���� ���J�2� ����5�@� b9����� �. 

                    E�����B� �/ K����@� ��2�	!� 1��	� ��� ��$���� ���� '/ ')�� ���J��� C4� ������/

"suggestion "             ��J� '/ ��?2� ������ K��&3� "����� �9��� �� 83� '�4� 
�2	� "��� E����� �.�

        5��� ���&��� ��2	�� �� � "�-� _��/ *M&������ M����3 C���    �&��%�� #��(�@� "�4��� *����

����/ ��2	�� ��. "J�	�. 

                 ��.���J� 1�2& "��4�� ��& "���� '� '�)� �� ���-�� ���� ��)�2	�� ��.�5�B� ���� ��

               ����� �� ���&��5�� �����(��� �� �)��(�2� �&���5� "���� =��� ��� A��/ �� 5 
��(3

       $�� 
�( "�-��� "��	 12& *�����J��� ,�. S���@         ������$�� �/ �2���� =��5��� ����/ ���) �/ �2��

  ��&���5B� �/ ������� .         '���)��� ��� ������J� S���3 "7� '� ���J��� '�)� ��4��� A���� 12&

 ������ ��24��� b.��� ��	��� ���$-��� �&���5B�K[��� 

�<
�	�
 ;���
 >�< ����

 &��
���
 �� �,�6
 �:% &���< F�:�@: 

;6   �2)(�             >���� '& � 2�� '���	�� �� �4����� +���� "���� �� ������ ���2�& �?2)�

")�(� '� M�2��� ��� ��g� ����2� ����� ���& �����	�. 

                '����2�� ��5�(/ ���/ '/ �4� '��& ���2	 �� '���2�� '� +���5 N���/ "���3 �2)(�

>������ C4� �� "��)��� ���%3 1�3 A�/ �	���� C�� �2����. 

  ��&               "������� ��� ����?� �2��� '���	�� �	� �� �������� '� +���5 N���/ "���3

      ����?�� E���� "���3 '� +��� �4�� 1�����         ���5���� � ��3 "����� �� M��&��� L���@� ���) �� 

����2$��� N����� "�� �2� #/. 

            ��� *����4�� ������ '� '��-� �� f���� "���� �&��% �� _��� ��$�� �-/   '��2�	��� N�

��$��� '� A��$�� +��?�	B� '� W��� �� N���� *M������ ��%���� '�. 

 D�#"�: 
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��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

               1��3 =5�� ". C���� ��	 ������ ����$� '� ���4� N����� �������� ��� �B�� ������

 ��)�2	�� ��.�5�B�– ��$�� – �/ �������� ���	/ �.��e �/ ����$���� �$24�� ���	/. 

!,
���
 

 

 

�
&�#���
 !,
��: 

;6*�$� ���� �?�� ���4��� W?��� �2&  �����)	@�� N��4��� +!(�� ;YHZ. 

I6  "75 �4	– �&���5B� W?��� �2& – �����)	@�� N��4��� +!(�� ;YH: . 

3- Brown. G.A.C. technique of persuasion from propaganda to Brain 

washing penguin Books LTP, hormondsworth middlesex, England 1975. 

4- Katz, D., & Stotland, E.A preliminary statement to a theory of attitude 

structure and change, In S. Koch (Ed.) psycho- logy: a study of a 

science. Vol. 3 New York : Mc Graw- Hill, 1959. pp. 423-475. 

5- Rokeach, M. Beliefs, attitudes, and values. San Francisco : Jos sey Bass 

1968. 
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 �����: 

          �/ ���4� �/ +��� "$� M�/ 12& #��(�@� "�42� ���8� ��3    � 
��� '� +�� �    L����� 1�3 �  

 �� ?���� #��(�@� "�4�� ��/ *�&��%�� "�4�� W���� /�� '/ ��� '�	�@� � ��& ���5� 
2�� *� ��3

     �����) �4��5 1�3 M���/ =5��� #��4��L      ��2) �����	� S�� *���25��� Extension   ���4�� 

            �?�� '�)�� *�� �5�� 1�3 N��4�� ��2& '� � �� ����� ��� �4��5�� ������ '&      ��24�� '�� +��9

          ")�(� ��4��5�� 1��3 '����� #��� '����8��� �7��� 12& ���$� '/ '� ��)/� "�(/ �4��5��

               '�$��2� #��� �4��5��� 1�4��� �	$�� �/ � 5�� ���2��� >�� ���� ����	 �4� L����� 1�� �8���

            ������ N��4�� ��2& '� � �� ����� ��� ��4��5�� '� ��?�	� B =��5��� '/� *M�  ��3 ��2��)�� +

                ���4� M2���� '� ��B ��24�� ") '� 1��/ �� 
���. ���3� *'����8��� �7��� 12& ���� �����

     ��(�@� �� ?� "�� *=	�/ ")(� =��5���� *W����Extension) (  "����� +������ ���B��� 1�3

             �)���� '�)� �&��%�� "�4�� �� +��- S���3 #/ #��5� "�& 1�3 ���� #��� ��   "���� 12& %

 �&��%�� ��(�@� �	� 1�/ ��. '�� ��&��%�� ����$���� ��24��(Agricultural Extension). 

&�
B.�� '����
 "#
��: 

               ��?2����� +����� M5�/ "����� ����� �)\� +���5 ����24�� ��� �4� ����� ��24�� ��$��� �����

) ��� ��-)� W���� ,����� ��� ����$4� �-)/ �/ +����� �� K��24�� 1�� W���� ,����� '�. 

         ������� ���8���� ")( ��!� /�� C��� �)�) 12& +����� �� ?�   3 S��� �2�������� ��  #/ '

                 #�\� ����J���� ,�. "&�?� '/ �- A���� ����5�� �� �-\� '/ ��B � ����5 '� ���5 �� ��-!�

")(� ���8���� �� �-\�� ����$4� �-)/� >�&/ �����J� 1�3�$4�� ��)/ . 

       '/ B3 *h����� 1���� ������ =�%��� +����� ��	��     
���     !�(� 1��3 A�/+   ���$�&B� 

           ��?�� ��	$��� '�) �7-�� *,���2� "��)���� �� ?��� =� �������� ��4��� ��e ���� ����� ���7$�	B��

") ���!)� +����� �B�5� '� �.��J�� �&���2� �B�5�� �&��%�� �B�5� ���� M	?�� ��$� "�5� 
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��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

 +�(����� M��7& �	� M��� N4��� ��%�� �/ ����� �/ ���4� ��3 M�� A���� �B�5��� ��-!��

  *��4��� ��?�� "�5����               
���� "�-� _��/ *��-)� 
�� '& ����$4� �-)/� 
�� ��e ���� '/ _��/

            � ����%3� ��5(�� =��� *'�)	�� ����%� '�� � 8 #��� #�$�� ������� �.     �/ ��&��%2� �����J�

             P��?���� *'�%��� �$�� ")j�� *'���)�� ��	)/ ���- ��	� P�?���� *��&����� =	��� *�.��J�

              ��%��J��� �������� +%� 5/� *������ ��	�� "��4�� *E����� ���J�� *C��� +���� �5��

    �4��� ��������� *
�� �� �2�4�	��� ��%�J�� �� .     P����� ��7& '/ "� ��� �9����    ��?2����� K����

          '/ ����/ ��3� *�2��) +���� ��25�� ��e ')�� +�)\��� ����� '� _��/ +����� ���8�� ���$�	��

      '���� M���� "�������� ������� '/ �5� M��3 �8�� '/ ����/� ������ ���� ?� ������� ����� �	��

 �/ �B�5��  �� �4(�� A��   ��� �� ?� "�-� *#��   ��?� #���� *�9��J�� '     +����4��� M���?��4� 

                ����J�� �����!� ����e/ 12& "���2� ������ =��5 ��� '�)	�� =��5� ���?�� ����3 12&

         #���� *������ ������� '� ���2	� ��(� +���� =����� �� �.�&�	�       ��-7- 1�2& N��4��� ��. 

��4�/. 

   ���e�� ����–     � �2& "����� h�� –       ���4� �3 *�.����3 �����	�� ���$�	�     1�2& 
���

      *��2��4�� ����/ �&��5� �� ���3� *���� ��� �� �	��� ��������� ��	��	� ��&���5� N��8

                �-\�� "���4�� ,�. '� ") �� �����J��� *=	��� ���4�� A��	� 12& "��4���� A��/ ����� '��

�9��J�� '��� ���� 12&. 

          � '/ +�)� �!(� �.��e +��-) ��.�?� =�� ��.�?��� ,�. =����� �8�� �4� �� �&��%�� "�4�� 

                 ��. '�� *+��-) "���& "���� 12& M����� ���4� ") '� K%5 �. ���3 *��?��� "$�	� K�() M��3

         (�@� 1�	� '/ "�?�� *�&��%�� #��(�@� "�42� ���5 �� ?� %��      ��� � �?� "�/� *�?���� ��

  "�4��        	��� =��5��� �)��(� �.� � �2& ��$� ���� 1���� +%�)���      ��� #���(�@� "�4��� N� �


��� � ��� �� �� ����(�@� ��2�4��x�� ����� #��(�@� "�4�� '� : 

6 "���3               ��(�4��� ,����	� '�	��� ��?�� "�� +���%� �&���5@� ��8��� 12& +���5 ��)�/ 

��&���5B� �8��� '�	��� L���@� ����	/ S�����. 

6        ����� 1�3 ����2$��� ������ '� "�����         �����8���� �� ��-!� '� M� ����� ��� �5����)���

��&���5B�. 

6                M�59��� ����4� =� ,����� �� ������� ���$�� ����� 12& +��$��� ���(��� ������� �����

����&B� �� �.��/� � 4�����. 

6   B �� ?��� �� �           +��?� � 5 �� 5 12& #��(�@� "�4�� ��$� '/ ')��–     +%� 5�� "�-� 
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���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

*���?��� �./� "��)���� '��4��� p���� 12& ��$� '/ ��B ���3� : 

6 #��(�@� "�4��� N� �	��� =��5��� �/ N���� "./ ���) "�(� '/. 

6            "��$�� #������ "�4�� "���� N2��� �� #��(�@� "�4��� '��� 	���� 
��(3 '���� '/

� �	��� ��� M������ �� ����&�� �.��)�/. 

6 �4�� �4��� '�)� '/+��J���� N��82� ���5�	7� +��$���� ��		\���� �������	B� ". 

6              ��4����� � ����� ������ � ���� N� �	��� =��5��� �/ N���� "./ "7$�	�� ��.�?� ������

�?2����� � ����5 �� � ���� �����. 

            �� �� 5��� ��		\���� #��(�@� "�4�� "���� "�(�� ")(�� �� � "�4�� =	�� '/ ��B A��

 N� �	��� =��5��� �� �2��4��'/�� �./ �9�&� 12& "���B� ��. ��$� : 

;6  W�	!���6�2��)�� ��	�	/ �����) >2�� ��8���� . 

I6      b������� ��	��	��� �?	2?�� >�	��"        ����� M��3 N� � �� ��.� �.����� *"-��� =����

�����2� ����$��." 

Z6 & �.�4�� � ��		\�� ������� �����#��?�� �� �5B�� ���(�� "��4�� '. 

:6 ���	��� >�	���� ���O ��5�3. 

X6 ���742� '��$���� =��(���. 

V6            A���/ �� 5�� =� � 2��4� ��$� ������ � 5 ")� �� ��� N����–     ��� � N����� 

��		\��� ,� � '�2��4��. 

D6 ��	� >�	�� �� � 2�& '���� �� 5�� ,� � "������ ��%���. 

H6 ���
��(��� "�4��� �7�2� ���$���� N��(@�� ����. 

Y6 �������� "�.!���. 

�              1�2& ���9�� >�	���� '�)� '/� '���g� �)��(�� #��(�@� "�42� ��%7�� �9�&��� ,�. ��4

� �./ ������&�: 

6� '��4��. 

6 +��� ") '��) 12& 8�?���. 

6 ������ � �. 



 

 

 

�������� ��	
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���� �	�
�� ��� 

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

6 ������ b������ =�� ��& >�	����. 

6 �&��5�� "�4��� >��?�� E�� >2�. 

6 >�	���� �������	�. 

6 �� 5�� ���) =� ���� "�& �2�� N��8 >2�. 

             �)��(��� ,�. '�)� 1�� #��(�@� "�4�� �� '��(��	��� �/ �� �5�� �)��(� ��8�� ��?�)

            � '� �)��(���� "�4�� /��� '�� #��(�@� "�4��� '��� �	��� � �� ��?�	� ����24� ��2�&  ���8�2�

������� 
��� "-�� '/ ')��� *M2���� ")� ������ #��(�@� "�42� 1����: 

;6                 �����24��� =��5 *M�� 1���� �2����� '�)� '/ '� ��B *#��(�3 "�& #/ ����� ��&

           *��������B�� *���&���5B�� *��&��%�� ��(�d� '.���� =���� '& ����)��� �2��(��

   � "�4��� N� �	��� =��5�2�            ,��. =��5 ��� �������� ��� �� �5�� 
��(3 *#��(�@

   � ����� � �&��% �� "��/ P���/ >�$��� � ��&�	�� *� �� N� �� '���� =� ����24���

          *"���/ ����24� �2��� ���� *��&���5B�� *�������B�� *��&��%�� *� �� 5�� ���)�

       �4��� '��� �	��� '�.�� �-)/ +���� N� �	��� "�4�� ��$��      '� ���) *#���(�@� "

              �������� *�&����5B�� *����$-�� S�l� >�&/ ��� � ���� �2����� ,�. �� � �)��(�

              N���4��� "����3� *�������� �����)��� *����$�� M5�/ ������ *�&��%�� "�4���

             �����J� '� *�&��%�� ��(�@� M-��� '/ ���� ��� >����� �� ��� *��%7�� ���� ����

N��4� �� ���e������(�@� ������� ��4��� =��5��� ���� �� . 

I6 �4���              *� ��3 L���� '�� +��(��� ����� 1�4�� *����(�	� '�)� '/ �. #��(�@� "�4�� 

  ���?�� ,�. ��$��     
���. '/ 12& �           ����� ��� �24� �.� ��(�@� +��(� 1�3 L���� '�

          �B� ����� ������ N��4� '� ���� �� 
2�� ��(�@� '/ �24��     ���2�4�� ���� �� ��� "��

               "��4�� +K��?) =���� +�&��	� ����(�@� +��(��� '�)� ��. *'�� 5�� '�� �)��(����

�     ��%7�� �����$�� ������ �&��%�          ��-����	� '�& +���?��� �����24��� "������

          '����9B�� �.����� >��� L���@� �7���� '�)	@�� >��	��� ��&��%�� ��5����)���

,������ .�3            ��� �5�� �� ��3 L���� ����� �&��%�� "�42� ��%7�� ����24��� ���) 1

�����)�3� M���8 �	��� '�� N� �	���M� ����� ") '� M�9��� . 

Z6     ������ '�&��%��� ��8��    ��)�2	�� � ��.�5�� ���J�� � ����� :   �!� B ���5�@� ���J����  B3 

      �� "./ +��$� +���%� *���(��� ������� ������       � 2)��(� �5��4� 12& '��� �	��� �/ N��

              '��� �������� ")�(�2� +%.�5�� "�2��� �(�� ��. 1�!�� B� *������� � ����)��� � ����$�
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�� ��� 

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

             ��	)� � ���� ����� �� ����4�� ��)�2	 ����J�� S���`� '�)� ���3� *N���� '�)	

         � '!� P����@�� *�&���5B�� #��?�� ��)?��� ��� ���J� 12& +��$���   ��� +�9�	�� P����

              ���4�� �4	�� ')��� *� � ��)�� "�2� �5��� *b��4� '/ ')�� ����2	� ")�(� '� � ��

              � ��� ���� �� 5�� '� 
�� �� +�&�	��� �2� ')��� � �� �	����� ������� "�2��� 
2�

'� A���� ��		\���� �?2����� ����(�@� +% 5�� "-� *+�&�	��� 
2� ���$� �� ��e��� 

�.��e� ��2����. 

:6            ��&� N4���� ��%4��� ��4(�� ���%3� *� 	?�!� � �$- +���%� '�&��%��� =�5(�� %�?��

              "�� �� �)�� E�5� >�$�� 12& "�4��� ")�(��� �5��4�� P����� ���J� 12& +��$���

             � ������ %�?�� *����(�@� +% 5�� '� ����� "����� *W?��� 12& ������&� *")�(���

��%�� �����)�`� �.����� � 	?�!� �$- �.��.���/ �5��4� �� ������� . 

X6        ����24� +��� '�)� '/ �� ?�� �� �5�� �)��(� ���O :         "9��	� "�) '/ '�� �e��� 12&

                � ��	��� N�2��� '��) '3� ��� �52� ����24��� "���� �� +�9��� =?� � � "���@�

      � ������ ����(�@� ���	��� �/ ���24��� N7����       �)���(� ���O '/ B3 *�� �52� � 2���

                 ��� ����) ��� �� � ����24� +��/ "���B� ��2�& W?� '�)� '� N� �	� ��3 �� �5��

� �� N� �	��� �� �5�� ����$�� K�$��B�. 

              ����24��� "�2�� �- ��.���� ������ '& ����24��� =�5� /��� ,�5� #��(�@� "�42� ���8� ��3

–    N��.�� ����� – ��        N��.d� "����� C��4� ���� ")�(��� ���–      ���	����� "��2��� ������ 

  ")�(�2�–       "�2��� >����� ��	����� "9�	��� ������ –   ��?���� –         ,��. ����)� ����$���� ��4������ 

"������. 

         ��2�& ���3� ��	����� ����24�2� �7���� �$� "�2�2� w��$��� W�� #��(�@� "�4�� '�)� 1��

 	� ����24�              ��� "�/ =� M���� �7�$�	� ,���/ ���	� +��$�� 
��(��� �� �5�� � �� L��� '/ N� �

 *���2�4�� ,�. ") �� �� �5�� 
��(� '/ �%7�� '� '�)�� *��5����� +�&�	��� 12& ����&B� '�

�)��(��� ,� � ��	����� "9�	��� ����� �2��� ") ���. 

� ��9� �3 ���
����
 !�, &���� �� O4:�;41 �� �
E�,�
 &���2� �E�: 

6��&���5B� [�$��� ��$2�� �������� �4	���� . 

6    �� ������� ��&��5�2� �7��$���          ����� �5� ������ ,�. ��� � �� +��$�� ���–   S���� 

              ���$� ���4��B�� � ���8 W?� [�4�� M4��5� "-�� #��� �4����� �9�$2� �����@� '�)�

'���� ������ '� '�)�@��.��e '� ��)/ ������ "9�	� '�)2�� . 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

6               ��&������� �&���5 ")�(� �� � � '� �������� �7��$���� ��&���5B� "�(� '/

              #���(�@� "�4�� � 2�(� N�	 '�� ��4��5 ����)� '�� *� 2� '& S��� ���� ")�(����

��O �/ ")(�. 

6 ��?�� "9�	��� '� �.��e �/ ����?2��� �7��$���� �������	B���. 

���
����
 ;���� &���� �� : 

6               '���4����� +���$�� "��(� ���� +�J���� ��&���5B�� ������� "9�	� P���3 ����/ ')��

 =��5��� '� '���������(innovators). 

6 ����?�� �B���B�. 

6             N���� '��%?2�� �&��3 '� "9�	��� ��$�� "�2���� b9��� �(����� �4	���� ��&���5B�

 � ���(��             +����� ����24� "���� N�� �	� ���� �� "������ ���) �� � �����	� ')�

+%�5� +��� ��� ��& ��)�. 

6     "�?� ��?���� ��&–    ��2�4�� ������@� –    "$��� ���/ –     b9����� C�&� ��2$��� �����%�� 

2�� ��� �?2����� ���2�4�� E�(� �������� ��&���5B���b9��� '� M��3 . 

  #/ ���$� ��&�       P��(��� K� �3 �4� �/ �2��� )b������� (      �)���(��� ���� E��� '/ �5�

'��� �	��� �� �5 A�� [�4��� =����� '& ����4� ���$��� ��!� 1�� ��?�	�2� ����/. 

       
 '��#� �$

� D��� &�����"�
 �-��  �� &����2��
      &������ &�����2# &��.� �#���

+ I���: 

6      �4� ����(�@� ������ b������          � ��� �� �� ��2�4�� ,�. '/ ����&� 12& '�)	�� �)��(��

         ����$2� � ���� �5�� ��%�� � 	?�!� '�&��%��� �$- '� ��%� ����24�    �� '�)��(� ���� �

 � ��3 "������.��?�� � �2& " 	� �- '��. 

6                � 4��� ����� ������ ��	��	�� >�� #��(�@� "�4�� '�)� '/ 12& �8������ =� ��.

������              N����� "./ ,�5� M����9	� ��� W?�� � ��� �B�9	� #��(�@� %� 5�� '�)� ����� 

��2���� � ���8� � ��5����� +�&����. 

6              ���2���� "������� �$����� ���4��� ��?� '�&��%��� �� �5� �(���� '�� ��������� ��74��

"�42� ��24�� S���� �� 5 1�3 � 2$�� _2�� ���� ")�(��� ������� 2� 12& . 

6               ��� ��2��4�� A���� +% 5�� �)��(�� �)��(��� ,� �� *") '� K%5 �&��%�� "�4��

����)�@� "J�	�� >�	���� >?�� N�����"-�/ +���� . 
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��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

6              �� ��%��� ��5�� �� ���8� � ����)�3 �� N2��� '�&��%��� '� ��� �	��� ��&��5���

      ������ 12& ������� b������ "45� ��� � 2)�(��          ����� b������� '�� ��4?�� +��$� "�/ �

'�&��%��� '� '���4��� �/ '��� �	��� � �� 
��(�. 

6              �����$-�� ���?2���� ����$���� ����4��� ��&���5B� +������ ��)�� ��?�� �?���� =��5��� ��

    ��&���5B� ����	$���� �&���5B� ")� ��� �������� "-�:       *')�	��� *W��5��� *'�	�� 

  _�������            =��� ��� �2���� =��5��� �)��(� ��� �.��e� *����$�� �2�� *�)��(���

��� 	 ")� M4��5� M2�� �� P���3 P��%��� 12& " 	� b������ ��?��� ������. 

6             � ��� ��������� �$-��� � ��� �7��� #�$� �?���� =��5���� '��(���� '�� ���	��� "&�?���

     #��(�@� "�4�� ��2&�� �� ��%� ���          �����$�� ����	/ >��� ��)�/ '� ��$� ��� M����� *

+���5 ��&��%. 
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;6 W��?�3 ) ;YYF (       �&��%�� ��(�@� �� ����(�@� �7���� �����–    �45�� "��� –  ��8�� 

 �����4�� ���e��� �&��%��–���� . 

I6        ���/ ��	 '���2	 *���	 #��� ����);YHX" ( �@� ���        '���� >��$�� ��� �&��%�� ��(

�9��J�� "          ���4�� '���� �� �&��%�� ��(�@� "�� ����$�� +����� ��–    ����4�� "���� �4��5 

– ��&��%�� �����2� ����4�� ��8���� –K�4�� . 

Z6   ���4��4�5) ;YHI" (     ��5����)��� "$� �� ��&��%�� ������4��� ��� "�� :   '& ����$�� +�����

 '��4��� ��� ���4�� '���� �� �������B� ������� ��– >(�� ;Z – ;D ���	�� ;YHI.  

4- Bradfield, D.J. (1966) . Guide to extension training . F.A.O, Rome. 

5- Chambers, R. (1983). Rural development: putting the last first. Harlow, 

Longman scientific and technical ltd. 

6- (12) Jones G.E. (1969)"Agricultural lnnovations and Decision Making" 

Decision Making in Britain Milton Kegnes The Open University. 

7- (14) Mohamed A.F. (1990) implications of Social Factors For 

Agricultural production in White Nile scheme (PhD thesis) 

8- (16) Roling, N, (1990) "the Agricultural Research Technology Transfer 

lnterface. A knowledge system perspective" Making The link edi. David 

Kaimowitz The international Service for National Agricultural Research 

(ISNAR). 
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�����
 ���1��� ���B.� 8�2.+ 
�����������
 '�
�+  

 
�
�<+ 

� .1?��� ���& 

��&��%�� �����2� ����4�� ��8���� 
'���	�� ���� �5 

 

��&���� : 

      ��� ,����� +���@ ��	�	�� ��)��� '� ���4�� ���� '��(4�� '�$�� '� +����� ��$4�� "7�

           � f2�� #���� �-)�� �����	B� ����� �.����&�� #��� ,��� +���3 ������ ���4��  ����D; %  '��

   ,���2� �����4�� �������	B� �2�5 .         12& ���	��� �. ������� "���� �� ������ ��4�� P��$�� "�% ��

                 ���� M5���� +�)� ���4�� ����5� ')�� *+���@� �- ��?���� 1�3 ������� '� aK����� #��� ,��� +���3

       . +��&@ +���& �B���� ���� *�������� ����.��5�� �)��(���      
���(3� ���4�� P��$�� �2)�

,����� +���3 �� h���� P��$�� .P������ ��. �� ����.��5�� �)��(��� +�)� ���	 ��).�. 

         ������& �)�� ��4�� P��$�� '� #��� �� ������ ,����� ������ +���3 "$� +�)� ����/ �$�

             ������� "���� '� ���4�� �� � $���� 12& =5( ��� ������ 
���� �.��$�    ���� =���(��� �� ������

   � �� ����)� "����� ��$� .            �� ��4�� P��$�� ���� h�2$� � �!� ,����� +���3 "$� +�)� N��4� ')���

 >���� +���3 �� ��2����� ������ ��		\���� ,����� �����	� ��� =�	�� "��$����� P������ ��.

#��� =���(� �� ,�����. 

   $�$��� ����.��5�� �)��(��� '3          ������� ,���&3� M?��4� "���� �� P��(��� >7��� ��� /��� �

           >������ +���3� N��(@� �- ��?����� ����?���� ��	������ ������ ��	����� ���&3� M4��� .  '�)��

               K��&/ ���� �� '�)�	 ���4(�� �)��(��� '`� ������ �.���� �� �����e ����� ��9�$�� =���(�2� ��	����

 ����� �7�	3            S������ ���4�� P��(�2� ��	�	�� ������� "�J(�� ������ ,����� =�%��� +���3� >

               ,��. �����3 �?2)� �����	� �����/� �&��%�� ������� �	� ,����� >�$� h����� ������� ,�.

  +���3 "$�� N�4� �� �. P��(�2� '��$�$��� '���?�	���� '�&��%�2� � ��$� ���� ������� ") *,�����

����,�. 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

               ��. '����� '���� �����/ � �/ "��� ��$��� �� ��4� '��$�$��� '���?�	�2� ,����� +���3 "$� '3

        L������� �	� L������ ��!� ��. =������ ������ M�& '���\	��� �����/ � �3� � � h���� >�����

,����� +���3 "$�� L������ '� ���4�� 
�� � M�2& >�?�B� ��� #���. 

J�,
��
 �����
 '�
�+ ;�. �� &�#���
 ;
��� &����
 ��E: 

           ���e ����.��5�� ���8����� �������� ����2�@� ��2������� �������� ���8����� ����)��� �� �

             ,������ +���3 P������ ����?�� ��5���� '��7?��� '�&��%��� �������� ����$��� "-� ����)���

      ')� *M���e/ ������ ,�8� � 5� '� ")�           ���$� ����� ������� ��&�� '�	�� �. ��4�� N� �� 

   ������� "�J(� ����\	� '� K%5 ���� �� '�&��%��� ��.�	� =5(� ��4��5 � �/ ��) *'�&��%�2�

#��� =���(�. 

                ��84�� >24�� ���� ���� ��������� ,�. =�5(� 1�3 ��9?�� ,�. '� ") A�� ���� =���� �5��

   �� '�&��%�2� +�5���� �9��?��          P��(� '�� ��g ��� '� ����	�� N2���� *K��	�� 12& ���)�2

               "�!�� ����& +K�?)�� �����	� ���� ���$� +���� �. M�2& >?���� �9� ��� N� �� 1$�� ')�� ��g

N���)��� .              ������ ��� � ����)��� �� 5�� 1���� ����4�� "����� ������� =���(��� �2e/ �� ������

  �� � ������ =���(���          '� '��	�	�� '���?�	���� '�&��%��� '� �)��(� #/ '�� � 2�J(�� �.��?�

                  ��4�( ���& �� �./ "�J(��� ��& ��$�B ")�(��� '� ���4�� =���� ��. >2� �$�� *=���(��� ,�.

               ����%��� �. =���(��� ,�. +���3 '!� M��� "�!�� ��4( >2�� =���(��� ,�. ��� ��%���� P��%���

  �) ,��� ������             �	)4��� =���(��� ,�. � 5�� ���� ")�(��� '� ���4�� 1�3 � ?�� ��. A�/� *'���

                  K��?�@� ���& 1��3 �������� �������� "�J(��� K�	 1�3 A�/ ��� � �� #��� +���3 +K�?) 12& ���2	

'�)���� '��%��� ���)�� S�� '� ��9���� ���2������. 

         *"���� ��. �� ���2	 P��%��� N��� '�) �$�          '/ '�� P������ ,�. 12& i
�( A�	 ')� ���

               12&� ���)� P��(� ��. '3� M�����\	� '� �	�� � �!� ����4( *� �7�3 �� ��.�	� M� '�)�

                '��� �� 5������ ")�(��� '� ���4�� 1�3 A�/ ��2	 N��� =����� ��.� *������ ,�. ����� "����

  ����)��� �� 5��� '�&��%��� .  ���\	� ��4�� �5���          ���� �%7�� %�)���� � ��� '�)� B �$� ������ �

                #/ '�� "��� ������� P��%��� '/ '�� �� *+���) ���� 5�� ����& 1�3 L���� ���� =���(���

                  ,��. "���� 1�2& +���$�� M��� W�� ')�� P����� _�2�� �� ��e��� M��� '�)� ��� *����?�3

        ��& ��. '& b��� ��� *� � ��4(�� B� ����\	���          N����)� '� � �2& �� =�� �� '�&��%��� ��e� 

                � �& � 2��� 12& ���/ ������ '/ ����&B� +��5 +���� ������� ����� ��4� ,����� ,�. ����� ���


�� 12& ������� +��$�� � ��� ���) �� 1���. 

               ���� "�J(�� �%7�� "������ ����� 12& ������ +��$� ��& '����� �2e/ �� 
�� '& b��� ���



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

 =���(�� ��	�	�� ������� ���� �� ��.���� '� ��%� 1�3 #�\� ��� ���2���� +������ �j(���� ,�.

#��� .            ���4�� "-��� 1$��� =���� ��. '� "��� ������� �. P��%��� 1$���"    "-� 
� 8 
� ��


�?8 "             � #��� ,���� >���� '� � � � �� +���3 '�&��%��� ���� ���./ =��� ��. '��     ���� '/ �� B

� �2& >?�� ���24� ��/� ��		\� � � ���4�5� ���8�� ��& 
��. 

��@ ���
 ���� ���1��� ����B.� ���3 �": 

�����E�� : 

             '���?��	���� '�&��%���� 
��(3 '!� +���l� �-����� �� 5����� �����4�� ���5��� ��)/ �$�

          ��8�/ ") �/ K%5 +���3 �� ,����� �����	�� '��$�$���       =��� ,���2� ��(� �����	� 1�3 #�\� #���

                '/ '�� '�&��%��� '� +���) ��e�� ��� P������ �)��(��� ,�. '�)� '/ �5� ')�� *� ����3 +K�?)

                  KB\�. =��5� '������� _9���� >�� �		\� ������ ���3 �� '�)� '/ �5�� *� �2& C�?�

� �� �/ ����8���� ,�. �� ,����� �����	� ")� '�&��%������4�5�� �/ ��9. 

��J�����
 ���1��� ����B.� H4"A
 W���� : 

                '���) ��� �������� ���4�5� #/ 1�3 ���& �?�� ,����� �����	� ����8�� E7��� ��(�

               ��&���(� '��)� '/ ')�� ���4� +��� '�� ,����� '� '��	�	�� '���?�	���� '�&��%�2� "$�	�

      � �/ +���� ��5������. +��� �/ �7��)��           ��&���(� '� ��K%5 '�)� '/ ')��� *��9�� +��� �� 1�

                B ����4� �4��� ���� �� i�� 1�3 �2$�	�� +���� '�)� '/ � ��� *���� �9� "�� �/ ���) �&��%

         �������B�� >�$��� �� +���& ")�(� 1�3 #�\� A��/ +��� =� "���� #/ '/ ��3 *� ��� W�� .

�� � �& !(�� ���� +����� "7J�	� '3M��5� ����)� �./ ��/ ���4�� ���J2� � � ��8��. 

              ���)!�� ���8���� ��. "�� '�&��%��� N�?��3 "�� �	�	�� ��	�� '�)� �2J�	��� �����)���

�B�/ �. � ��9�?�� � � �. +����� ,�. '/ �.�� ��4(�� >2�� M��3 � 9�����. 

'� P���� �� � �?2����� ����4���� K��	�� '� ���4�� 
��.� �� ����4�� "���� �� ��4�5��� : 

6,����� �����	� ����� . 

6'�&��%��� ����� . 

6,����� �����	� ��8�� . 

6'�&��%��� W��5� . 

               �)��(��� �. � ���)� W	/� �������� N��.�� '�) ��3 K�(�� W?� ��4� �� K��	�� ,�. '3

        ��� ,�. �� ,����� ����� '� '���?�	�2� �2��)��� ��24?��       *�������� ����4��� ����4��� +������ +��
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

           M�2& >�?�B� �� #��� _2����� �.� ,����� �����	� ����8�� �	� 12& ������ ,�. ���$�	 
����

������ 
���� ����� ������&. 

"�(� �� ����8���� ,�. ���� '� �4������ ��	�	�� N��.�� '3: 

6�9���� ������� '� A��$�� +��?�	B� >�$�� ������� �. 

6���4��� +������ ������� ��	�	�� ������� �����	� +K�?) =�� . 

6���4��� ��4��5��� ���2��� ���J�� K��4�� �����	� . 

6������� ,�. '� '���?�	��� +�&�$� ��&���5B�� �������B�� ������� �9��4�� ��84� . 

        ?�� �)��(��� '� � $�$�� ')�� �9��?�� ,�. '/ �$�4��       ������ � ����� '���?�	��� KB\ � ���4

� � h���� >����� ��. +���3 ������ �� �	�9���. 

           �e�� ���4�� "�� �9�	� ����4�� "���� �� ,���2� ��)��� "��� ����	��� �. �&��%�� '/ �e�

               ��� ��. '/ B3 � ���./ "��)� +��� ��	� '�&��%��� '�� � ���)� �-)/ " 	� ����8���� ,�. '/ ��8�

    ����$�� �/ +�&�2� ��(�� ,��� ����� +��� "-� '���O '���?�	� �&��5� #/ 12& #�	� '/ ')��

��O =�5� #/ �/. 

��������
 ���1��� ����B.� 7��Z�� &����%
 �

"1�
 : 

�����&�.���
 '��
�
 ����� : 

            &��(� '�)� '/ ')��� ��8���� "�& "�5�� >��� ������ ��8���� /��� '/ ��B  �/ �7��) ���&��% ��

             +�.�8 +����� ,�. ���4� '�)� '/ ��B� � ��� � 1�� � ����� '� +���� +��� '� �/ M�� ���4� ���	�

 N�� =��� A��/ ����� =� �7���� 
��. '/ �3 +���4� �9���� >��� '/ "����� � �� W�� B

� =��� �� #��� ��4�� ���@� '�� +����� ����\	� �$���� >���+����� M. 

����J&"���
 &�<
. ����� : 

                 �/ #���� ���8�� C��� "��) ��)2� �. ". ��8��2� ")��	 ���� ��2	�� ��&�� ����� �5�

 �. ��.� v�������� "�J(��� �. ��8���� ����\	� '/ �/ M�7� �/ ��5�3 �/ '�4� '�%� +���� ��)2�

         4�� "���� �� ��&��( �-)/ '�)� '/ =���� #��� ��8���       ���4����� �������� C��� '�)� ���� ����

               ") '���� �	� �.���5� ')�� +���� ����% +��?� ���4� �4?��� � ����� ')�� ����2� ����& ��)2�

����. 

������.
.���
 ��"(
 : 

           ������)�� �����$� '� � � ��� "���� N7���� ,����� �����	� ����8�� W�	!� >�� N2���
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

  (&� ��2��� ��&���5�            >�-���� N��&/� ����$� 
���. '�)� �� ��) *����4�� "���� �� ����� ���9�

                 �����	�� '������ 
��. 
��)� *,����� ,�. �����	� ��?�) "�� ��4� '�% ��� � ��� "����� S���

               '�� ���4�� M��� ���4�� ���4�� '/� ����8����� ��4�5��� ,�. "-� ���� ��& �/ ���� "�� ��8?���

 S�@� ��.                '�� ������� � � N��4� ')�� ����)� B� �$-�� B N��&/ � �)�� ,����� +���3 "�� 

                �� �e� =��5�� A�� ����$� �.� �9� ")� ,����� >�$� � � 8?��� "9��$��� �9�(4�� �.�&��� =��5��

                 '�� ���B ����8���� ,�. ���5� E�5� "5/ '�� *������ ��������� ������� N��&d� %��5� '� � �

               �4?����� =��5�� �4?�� ���� �� '�)�@� ��$� M�5��� "�4��� ���$�� S�@� ��. ������ 12& "�4��

 ���	���� ���4��+         ���J2� �$�� ���� �� #���� ��J� #/ '�)� '/�  .      ����� ��-����� "9�	��� ��/

             �� �����J2� "���2� � &���3 �5� ��/ � �)��� N��&��� ����$��� ���e �� � &���3 �5�  ����2��

=��5�� ��2���. 

                  ����7���� �� � "����� �����8���� ,�. ���� �8�� =��(� �/ '���� 
��. '�)� '/ ��B

      ���� ") ����-� ���	� >�� ���2���� ���2	��� .         ��& '���� '� ��K%5 '���$�� ��. '�)� '/ ')��

    �/ ������� ����8���� ���� ����� "�� �/ #��� =���(� +���3� ,����� "��  h��� '���� '�)� '/

   ,����� �����	� ����8�� '��)�� .           ��$24���� ����5�� ���) ��J� +��& ,����� "�� ��4�� '���$�� '3

       ��� ������� �-)/� ������� �-)/ '�)�� ����8����� h���� '���$�� ��/ *���& �?�� ��9���� ��������

 ���4�5�� ,�. ���2	� ����7� ������ ��	�� ")( �� '�)�� ���)� >���. 

               ��� � 4��� ��9���� �������� ������ ����.� W)4� �� ��9���� �����2� "��( '���� ����3 '3

               "��� ������ ����.�� K75� ��(� ,����� �����	�� ����8����� h�� '���� ����3 '/ ��) � �����/

        "�5��� ��. �� ���4(�� �)��(��� P����� ,����� +���3 �2)(� .  � C4� ��$�    '������ ����`� "���

     '� ���4�� �� ( ��� ���4(�� �)��(��� �)�� '� K%5) +���& �B�5� �� �����4� ���4�5 K�(�@

                 ����2����� ������� +���5��� �� �./ +���& �B�5� �� �����4��� �)���� ,�. "-� ����4�� "����

  � 9��&� ��	�	�� ���%2�	���� .     �(�3 "�(�� '���$�� ��. =���� ')��    ,����� �����	� ����8�� K

����8���� ,�. N��./ W?� �.� ����4� W�	/ 12&. 

              "7$�	� 1�3 '���$�� ��(� '/ �. ,����� �����	� ����8�� K�(�@ ������$�� ���2����� �./ '3

             ����$� '/ ')�� � �5��� ���� ������&B� � ����(� "$�	��� �����$�� � ���) 1�3� ����8���� ,�.

  1��$��              #���� �	�	�� � ��8� M��3 ��(� �� �	� +���� �����\	� >�� #��(�� =���� ���4���

��$�B ,�)� ��!�	. 

����K����%
 ��B.�
 : 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

                  "�) ����� N�?�( _��� >��� �	�	/ ��8� '� ���4�� �J���� #� ���� '��)� #� ��B

       ��8���� �� � �����	� ���4�� ����7���� ���2	��� >�$���� ���5����       '/ ���B M�2&� M� ���)�� 

�2� �� �	�	�� ��8��� "�(�: 

@�&����%
 ���
����
 : 

                 �����( #� '��)� #/ �/ �)�( �/ ��8�� #/ �� �.�)� '� ��B ��	�	/ ���2��� �.�

"�(�� ������&�: 

 *                 B 1��� ���\�	��� ��� 5�� '� �	B� 12& "����� ��� '/ ��B� ������ ��8���� �	�

�	� =� C��4���	B� ���J� '� ��B ������ ,�. ��� ��$���� '�)� �� ��O . 

 *M	�	!� �� M��3 ���	� #��� '���$��. 

 *             �������&B� �?��� M��4� #��� �. "�5	��� ��.� ���\	��� ���2	�� '� "�5	��� +�� (

������$��. 

 *M��3 "����� ��?�)� ��8��2� ���-�� '���4��. 

 *    	 #��� "�5�2� _��� �����        "9�	���� � ���$�� M� E��	��� �������� ��8���� M$�� "�4�

������� ,�. ���$�� � )7��� ')�� ����. 

 *               '�)� '/ ')�� ��$��	 �)� ��)� *A��/ ����8�� =� "����� B S��� M2�& �$��� �����

                  �/ '��4� �9�� �	 �/ ,��� �9� �/ +���� +��� �/ P��(� '� ��K%5 �/ �7��)�� ��&��(�

�M�7. 

 *��8���� ��. ���$� ��	�	�� N��.�� �����. 

?���B.��� ����.6
 ������ : 

 �2� ��& !(�� �� +��& ���� +���4�� ")�(��� #��?�� ��$�	� ���� ����4��� ,�. ���� '/ �5�

�2� �� "�(� ����� *����4�� : 

 *            ��B ����4�� '/ +��(@� '� ��B ��.� ����& '�)� '/ M� %�5� '�      "�) ���� '/ 

               �)� '� ��B ��.� � �� #/ K��-�	� ��&� M2�& �$��� �� ��8���� "�5� '� '���?�	���

v#������ �/ '���?�	��� ")� #���53 ��8���� �� � �����B� ". ����� 

 *   �����B� ��?�)–             "���4��� '3 S�� �2 	 ��K��5@� '�)� '/� ���� 
�� ����� �5� 

    =� ����8���� ,�. �� +��&             �������� ����/ � � 12& +��$��� M� '�)� B �� '�&��%� 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

+�$4�. 

 *              ����� �����4�� ��$	@ ���2���� ���	�� '�)� '/ ��. �5�� ����4�� ��$	3 ��?�)

"�4�� ��. �� �������� =��5�� �)��(� ���.� � �� W�� B� �4�$��. 

d���B.��
 ����� ?
�"��
 ����
 : 

     ��$� '/ ����?� '�)� B ��            '����� '���?�	��� '� ����� ��& '� �9�� >��� +���@ ��8�� 

                ��?�	� ��J� �	 �/ �9� �9�� ���� 
��. '�) ��3 �7-�� *��8�� '�� � ��� >�?�B� ')��

        ������ ��. +���@ ��8�� K�(�3 �$����� '� '�)� B �� W���� '� ����� ��& M�� . �� ��

       B ��8�� #/ K��&/ ��& '/ 12& >�?�B�      ���� �� '�)� '/ ��;FF     ����4� ��.� ��& 

                +���(@� ��5� ��.� ,����� "�5� �� � ��� ���� "�42� ��8�� ���� �2��� ')�� ��& 1��/

 "��� 12& ��2)(� '/ ��B K��&�� KB\. '/ 1�3X; %'���?�	��� �2�5 '�. 

��&���#�<6
 &.
.���
 : 

      (� �/ '���� >�� ��$� '/ �5� ��8���� '/ �e�   ���8��� '����� '/ �5� ')� ������ '� =��

�������� � �2& ��� � � ��� ������$�� �����)�� ,�. "���?� �	�	��. 

� ���
�(
 ��B.��
 : 

�2� ��) ������� #���@� ��8���� W	/ ��8��2� �	�	�� ��8��� "�(� '/ �5�: 

 *��8���� +���3 ")�.. 

 *     � �2	�� =��5 �� '�2��4�� ������ "�	     "���&� '�?8���� +���3 '�� ���8��2� �2)� �

M�7��. 

 *���8���� ")� �� K��&/ ")� �����4���� �������� �����@� �����\	���� ���2	��. 


�8��<%
 ��#,


 D
�� : 

��8���� K��&/ ���5��� >�$� E���� �	�	�� ��8��� ���� '/ �5�. 

	�����%
 ��B.�
 ���9� : 

    �� ��8��� ���� '/ �5�             ��	�	�� ���8��� '�� #/ ��	?�� � ��3 !52� ���� � 5�� �	�	

�	�	�� ��8��� ���� '� ��� #/ ��	?� �� K��&�� '�� N7� S��� ���� �� h����. 

H�����%
 ��B.�
 ;����
 	
��+ : 

�	�	�� ��8��� ���� '� ��� #/ "��4�� ����3 ��?�) _���� �5�. 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

"���B.��
 &�9A� : 

   � ���� '/ ��B           >�$�� "7�@� ��4� "�4�� =� ��8���� ��?�� ���	/� ��?�) �	�	�� ��8��

���g� >���� A��`� ��8���� 1?y�z� +��&� '�)�@� ��$� K��&��: 

 * K��&�� '� ���4� ��	�� ���$�)DX.(% 

 *��)�� '� ���$�. 

 *"�5	��� ���(� "7�@� ��& ����8���� "5	� '� ���$�. 

K��
 ��#�"���
 ��B.��
 ����� &�.9: 

K����B.��
 8�2.+ &�� Z# �<
�
 !�� : 

                '��� �$-�� '��$?� 
��� [�4�� �	) "�	� >24�� ���� ����� �&��5�� "�4�� '� ��?� 
��.

                  ��� ����$�� P��� '�� 
���3 ��& 
��. '/ ��) ���� ���� ���� �� '�	�������� ���& W����

����8���� ,�. "-� ���.!� "����. 

  
���              >����� +���3 +K�?) =��� ����8���� ,�. ���.!� �&��� =�� ���?�� ���2����� �./ '� '!�

������ ����� 12& �B�5��� '� ���4�� �� ��?-)� ��� 5 �2��� ��.� ��4���: 

K��������9����
 ;�,� : 

                ���	�� ��4�� '�&��%��� �84� '3 S��� ��.�5�� +�& �� � 5 1�3 L���� =	�� "�5� ��.

��2� �� "�(� +��4�� >��� '�)� '/ ��B � �	� �� "�4�� '!� 
��� ��24�� ����$-�� #�� ': 

 *               �� � ����?�� �����3� � ��4��	�� � � � " 	� �J2�� '������ �2 	 ����/ ��?�$-� b����

              "-� ��(��B� �4	���� �7&@� +% 5/ "7� '� 
�� ��� '/� *����� #/��� K���3� � �(�����

������'��%?2���� �. 

 *               "��	 "���/ '� ��. ���4�� � � #��.��5�� "���B�� � 4� �(����� [�$�2� ��$2� ����3

             �������	B�� �(����� ������� '� � ?�� 12& +��$��� '�&��%��� A�� '3 S�� *��&����

              �� �29	�� ") E��� � � _�	� [�$��� ��$2� '/ �$�4� 
��� *��$4� '�� ����?�� �29	��� ��

           � ��4���	�� �� � ?� A��� � 8� � 4� �(����� ������� '/ ��) *� $2$�� �.����� ����

               '!� ��4(�� '�&��%��� ��4� M�/ ��) >����� ��. �� � 5�� '� ��%� 1�3 �5���� _����

'���$��� +�$��� �����?� W��� ����� ��d� E���� P������. 

 *       � �J2� ����8���� ,�. '& ��$�2� ����3 '3        "������ ��� '�)�� ���5 L���3� �$���



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

                ���5� B � �/ �e� A���� ��8�2�� "9�	��� '� �����	� �-)/ �-/ � � '�)� �� '�&��%���

              '�& +���4� ����	� ��$�2���� �����)�� ,�. ����� '/ ��B� *+������ � �29	/ 12&

           '����� �����4�� "���� �� '�&��%��� '� C��4�� P��$�� ������� ��2����    '����5� B 

+K��$��. 

K���J����
�(

 ���.9�
 ;�,� : 

                 ,������ >����� +���3� "�J�(� 1�2& ������ ���	� #��� ���)��� #���@� ��?�� P��$�� '3

               ��84� "5/ '� ����8���� ,�. ���� ���.� � � 1�3 L���� ,����� =���(� ")� ������� ��&��(����

      �. '3 S�� *������ A��	� 12& +�9�?��          M����7�� C4� '��$?� ������ �-)�� '�)� �� P��$�� �

               ������ �-)�� '�)� '/ =����� *"��)��� M�?�8� '��$� �/ M�?�8� ���7� C4� �������� M���2	�

      ����$� �����@�� �������B� �9��?�� _����� *�2��) M���/ +����� _��� �� �� ����8���� ,�. ���$�

��	� '���� ����8���� ,�.K��4�� ���. 

           ���24���� ��&�� ����� ���2& ���� b���� 1�3 L���� P��$�� ��. �5��4� '3�   '& ��������� 

    E�5� _��� A��/ "�� '� L����� �$-�� ��	��� ���$�� B3 
�� ��� B� ����8���� ,�. ���� �9���

���5���. 

K�����
���
 *�.A ;�,� : 

        ����� %)��� ") ���$�� P��� P��� "�(�       �� 5�� "�(�� ����8���� ,�. ���� "�� �����$��

������$��� ��4��(���� ����?����� ��	��	��. 

             ���&���5B�� �����@�� �������B� ����5�� "�(� �$��� ���� ��	��� 1�3 P��$�� ��. L����

               1�2&� A����� ���&��$�� 12& 
�� �-/� � 2� >��� �4������ ")�(���� ����4���� ��9�����

@�        ������ K��/� W����� +��� �� �-\� ���� A���� ����5�� ")� ���$�� "����� ����4��� ��5���� *

                ��� �$�4� �	��� �	���� ��e �����J� #/� A���� ��&��$�� ") 
��� �. �����B� '3 S��

A��/ ����5 '� ����	 ����& 1�3 #�\�. 

K�J?�����
 : 

h�� ����� 1�3 ����8���� ,�. K��/ L����"�(� ����� ���4��� ��9?�� ")� : 

K�J����<�
	��
 '���3 ?���� : 

            w*�$�B � ��& ���	 ����� *'�����	��� ����8�� � �2& '�)�	 ���� ")�� ��� P����� �	�

            ��������� ������@� ������� '� +���) �����\	� � �2& =$�	 '���?�	��� �/ '�&��%��� ������ '`�



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

  ��� ����� *��&���5B��            "�/ '`� �� �� '�&��%��� KB\ � ������ ����� B ����$� 1�3 L���� +����

            '���?�	��� ������ �9� �. ���5��� ,�. E�5� '���� N-)� ����� 1�3 L���� �9� .    "��(� '/ ��B

���g� �B�5��� �������: 

 

 *         ��)�� �	����� � �$�� �.���� '����� '�&��%��� "-� �&��$�� ��&���5� +���3    W�	!� ��2

������� ��8���� ��&���5B� �&���� >��� ������. 

 *           ��� �����\	� � �2&� �}	���� ��	���� 1��$�� ���$� ������&� �		\�) ��8���� +���3

            ����� A���� N����� _����� W�	��� '�� � ����� 1&�� *'�&��%��� '� �.�&���

       4�� P��$��� h���� P��$�� '� � 4� ���4��� "��4��        ��� ���� ���$� #��� ��?�� %� 5��� ��

�����$�� ,�. N��(3 ��� ���?��. 

               S�� ��	��� P��%��� A�� +����� '�)� B �� ������ �����3 ����$� 1�3 L���� ��. ")

                ��� � ���$2� �����$�� ����� ���./ '�)� ��.� ����4�� M����/ ���	� �� � ��3 L���� ')� ��

_����� ")(��� � ��� "�4��. 

 *           ������$�� �� � '� '�)� B �� *��2���� ������� P���/ �./ ��. '�)� ��� ����	��� +���3

             ��� ')� '����� '��	��� � � ��$�	 �� � ,� � *�$����� ����	��� �75	 8?�� ���$��

                ����$2� �����	��� ,��. "��!� ��2� �����$�� '�)� '/ � ��� '� �� �� *�����$�� N��(3

 � �45������            ��%��5� #/ ���� �� � �2& =$�	 ��9� ��� ����\	��� '3 S�� ��%7�� �4������

����� .             ����� ��9� ��� �2����� � �3 S�� �&��$�� ����.� ������/ '� ������� ������� ���4��

                ,��. ����� '�� ������� �9��?��� +��	���� _���� P����� ��	�	/ 1�4� ����� �&��$�� � �

 ��3� *����8����           E���?� ���4�� �&��$�� ���� ��������� ���?(� �$��� +���3 ����	��� +�

                 ,��. ������	B M��� ��B K�( �&��$�� �$- �	) '3 S�� *����8���� ,�. "���� E�5�

����8����. 

 *            ���&��% ����� ���$�� '�� 4��� '����$� '� A���� �� 5�� =� �		\��� "��4���

    �4��� '`� *���J2� � � M�7��          �	�� '�&��%��� >�$� 8?�� � � ��9?�� ,�. =� ���$��� "�

                �������� +���5 '� �)!��� =� M��� 4�� N�� ") K�?�@ ���� ����/ ")� �$��4�� =������

   � �2& >?���� ��?������ �	� .            *M�� "��4�� ���� ��9?�� '� ���4� #��& '�)� �� 
�� ")

      %��� �����$� ��	���� ����� 1�3 L���� M�)��       ��?�)�� ,� � >��	�� "��4��� ��& ��	� '�&��

�7��4��� ,�. ")� ��$� =���(��� +���3 ���) S��. 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

K�J�J��<�
	��
 �<

3 ?����  : 

                '/ ���) ����8���� ,�. ��	� _����� � ?�� ������ #���� M�)�� ���./ "��� ��. '�)� ��

�B�5�� "��&�� ���	� �� �����$�� �&�	� �&��$�� �����"�(� �&��$�� ����� : 

6
�� �� �����B�� ��&���5B� �� S������ >�� . 

6��8����� A��)(�� =�� >�� . 

6���2	�� >����� � �2& "����� ��?�)� � ��$� ���4� . 

6� � ��%��B� � �2& ����� � ���5�� ���4� . 

K�J�����.9�
 ?���� : 

      ���	 �2��� ������� =���(�2� ������� +���@� '3        '����?�� '�)� +��&� *� �2& ��4�� P��$�� +

             ��& ��� � ��	���� � �45���� � ����3 �$���� ��4�� P��$2� '��	��� =���(��� ,�. '����� '����

               �����8�� ����$� '�)�� *� ��� "��$� � � 
���� *M� N�4�� #��5� ����� N��4� �?�8� �2	

      ����� >���� +���3 12& � ����	� ,����� �����	�        N2��� �� P��$�� �� � '���?2� ����	��� '�)�	 ,

               '`� �� �� *>������ ,�. +���3� "�J(� K#����� M� ?� '�� "��4��� �$��� S�� '� ����.�5 ���7���

               +���&3 ���?�) ����� 1�3 +������� '�5����	 ��8���� ��. N��(3 ��� '�2�4�	 '���� '���?��

      �$���� ���5�� ����	��� =� � &���/       "�4�� ��	 12& �-\� B �$���� M4� "��4��� .   "��(� ��.�

�2� ��: 

6���	�� ��j� '� M�2& �� ")� ���5�� ����	��� "�$� . 

6���5�� ����	��� �	��� ���� �$������ �J2��� ����$��� ���$� �$��� . 

6              "9��	��� � ?� 12& � ���$� �	� ��	�� +���� +��(���� ����� _���� 12& +��$��� 

��$����� ���?�. 

L����B.��
 ;��E�
 : 

               ��&��$�� '�)� '/ ��B ����� ����5�� ���?(�� �4������ "5/ '�� ��8���� K��/ '	� '����

��g� '� ��	�	/ '�)�� ��	� #���3 ")�. "7� '� P����� ����5� ")� �2& 12&: 

L��&��
���
 &���,�
 : 

      4��� ��8��2� '��	����� K��&�� ") ��� �.�        ��5�� � �2& >?���� ����4�� �&��� �	� '�

             ��8�� ") ��4�� �	� ,������ ���4��� ����)��� �� 5�� C4�� '�2-�� �����4�� ��4�5�� ��� '/ .
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���� �	�
�� ��� 

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

��g� '& ���\	� �����4�� ��4�5�� '�)�: 

 *M��	���� M�4����� P��(��� +���@ W25� ������. 

 *��8��2� ���4�� ����%���� =��. 

 *�� ����3M2��4�� �	�	�� ��8���� _9��2. 

 *��8���� 12& N��(@�. 

L�J'�
�(
 7�,� : 

    �����4�� ��4�5�� ��$�)  ��$��	 �)� ��) (         '��2-���� ���/ *'�&��%��� '� +���@� W25� '��4��

      � ���4�� � ����� ��$�� ���4��� ����)��� ������� C4�� .       ���4�5�� ����/ �B�\	� W25��� '�)�

 '� �����4��               �������� #���@�� ���?�� ����)�� 12& N��(@�� ��8���� ������ "�J(� �� � ") 

��	������. 

L���.9�
 �����
 : 

              ��������� "�J(��� �� � ����� KN) ��	���� #���3� ��� ���) '��4�� +���@� W25� ��$�

        �����	������ ������@� "��&��� ���$��� ���8����� ������ ���	�	�� ��9��2�     ����(�/ "�)� 

��8����. 

   ��� ")(���); (              ���4�� "�)� �� M�2& '�)� '/ ')�� ��� ��%2� �	��� ���& +���� _���

��8��2� #���@�. 

V6�4������ ")�(���� ����4��� : 

              ���-/ � �/ �e�� *����$�� ����$��� '� ���4�� �.��	� ����4�� "����� ������ ��9�$�� #��� ��8�/ '3

  � '� � �������                
���(`� "��� '/ =����� ���� ")�(��� '� ���4�� M5��� � �/ B3 � �����	� "7

               ����&3 "���� �� '�&��%�2� ��� ".�5� 
��. '�) M�!� ���2& *� ����3 �� '���?�	���� '�&��%���

               '!�� P��%��� A�� E�� >2� ��� *�������� "�J(��� "���� 1�3 �.��?��� � � �������� =���(���

 (��� ,�.              �� � �������� �����$�� ��%2� �.� �����)� =���(� �. ���3 �� � �	�� =��� . '3

               +���@� "�$�� =�����(��� ,��. +���3 '�& ��4�� P��$�� �2�� ���?�) �. �������� ����)(@�

'��&��%�2�. 

            ������ ,����� P��� �  5��� ���� ����4���� ")�(��� ,����� �����	� ����8�� M5��� '/ =���� 

� ��� +���@� ,�. ��&��� ������ ����4���� ")�(��� 1�3 ����@��: 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

6�-����� #��� ����$� �� '�&��%��� �)�� A�� . 

6              ����4�5��� +���l�� �-����� W	��� ��$���� � 	?�/ ��8�� '�� '�&��%��� ')�� A��� 

���4��. 

6& �� "����� '�&��%��� ��	���� �4����� �45��� 12& � ���$� '��� '� � �2. 
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"�(� ����� ���4�� ����4��� 1�3 ����@�� ��.: 

U��&�<���,6
 ��3
���
 : 

         �� ����� '�&��%�2� ����5�� ��4���� �&���5B� b�	��� =� "��4��� �2���   N��&!� �$��� ���4

               '������ C4� �� +�$4� '�)� �� ���� ��2�$��� ���9�(4�� ��&���5B� M���)��� b�	��� ��. ����$��

             � 2���� ������� +���@� '� �.���)(� '�&��%��� ")�(�� N��8�� "���� '� �e����� M�� x
���

           '� �� ����� W�� �&��5�� "�42� � 2�$� '� B3 ����\	��� ") �	��� �/� .     1�3 +�&��� ��-� '/ =����

             ���	� '�&��%��� C4� ��&��� A�� ������ ����� ��(�$� ���4( ��&��5 �����4� ����8�� '��)�

               ����8����� ���4�5�� ,�. ���� '`� �� �� *� ��� ����( ����	� � ��� � �4� �� �$-�� ��& � ��

     � ����)��� �� 5�� ���5 '� �-�-� ���� 5 �2���     A��� +��)?�� ��4���	B S������ =� ���\	��

               '���g� N��� 1�3 �&�� ���4�� N���� �� +���)�� �79�4�� C4� +�� '/ ��) *���4��� ��.��5��

'���g� 12& � ��2� C��� � ����� �  �5��� ���4�5�� ,�. 12& �79�4�� ,�. +���	 '�. 

U�J&�.9�
 ��3
���
 : 

���� ���� ���?�� ����4��� '�����8���� M5��� '/ =: 

 *                 ��84� '3 *�����8���� ,��. ���� "�4�� �� ��e���� �2.\��� ���?�� ����)�� ��5� ��&

                B ��� KB\�.� *� � =��� � � ��?�� ���)��� ������ �.���� ����4�� "����� ������� =���(���

      �� B �� ����8���� ,�. '/ �/ ����8���� ��� "�4�� �� ��e��� � ��� '�)�  �.����e ��

                ����%��� '� ���4�� �$� '� N���� �/ C��4�� ������ %� 5� ��24�� ������� 1�3 ������ ��

� ���2� ����8���� ,�. =���	� B �� ����� ������ '� � �2& "��� ���� �����5��. 

 *        7�� ����)�� ,����� ���� ��& ���� �� ����� '�&��%��� '�� ,���2� "��4�� =�%���� �2)(� ��%

                �����)��� +���@� ����) ��� *'�&��%��� '�� ")�(� '� 
�� '& !(�� ��� "��)��� #�2�

                ,��. h$��� �� ��.� '���$��� ������ +�$� 
�� C�?�� ,��� #��� �	����� ��8��� C�?�

����8����. 

 *               #� ���9���� �j�(���� 12& +���� ��e ��K���&� #/ �� '�&��%��� =� � 5����� �2)(�

� ��	���	�� '. 
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�� ��� 

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

 *������� ��&��%�� =���(��� �� �9���� ��(�@�� ��24�� S���� ����. 

 *������� #��� �8�� ��)�( +K�?) ����. 

 *              =��%�� �� ")�(� '� 
�� ��	� ��� ��9���� ��&��(��� "��� +��J��� ��%����� ��(���

�9��4��� h����� ,�����. 

U��&���A�36
 ��3
���
 : 

  4��� ,�. �./              '�� "���� '� ��9� ��� �2����� ')�� B S��� P��%��� "�� C�?��� �. ����

��)���(�� ��&��% �7���� ,��� ����3 ��	� '� ��8���� 12& M����$��	� =��. 

 *     �� ���4	�� ���7��B� '3>��	/        A��3 ")(� �� �������� ��&��%�� ��5������ �7����� 

��� ,�. M5���	 ���� �7)(��� �./����8�. 

 *              ,�. M5��� '/ =���� ���� ����4���� �7)(��� '� "�J(�2� ��%7�� ������ ���� �2)(� '3

����.��5�� ����8����. 

 *               ������ ��. �����.��5�� ����8���� K��/ 12& ���-/ �.��)/� �������B� ����4��� �./ ��/

	�� '�&��%��� ���	 '�� 1�3 �������� "�J(�2� �%7�� "������,����� ��. 

U�K&����2��

 &�.
.���
 ��3
���
 : 

               ")��(��� ����8���� M5��� '/ =����� �2��)� ��97� ��9�� '������ ��4��(� 
��. ')� �� ��

���g� ����4����: 

 *,����� ��)2�. 

 *,����� �������	� ������/. 

 *��4����� ��9���� ������� ������ �����. 

 *������� +���3 ��%)����9���� . 

 *,����� �����	B ��%7�� ��$������� h�������. 

 *��9���� ������� ���. 

 *��	�)��� ��9���� >�$���. 

R������
 ���1��� ����B.� ����� &�3
���
 �$

9�
 : 

�2� �� �4������ �9��?�� "�(�: 
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���� �	�
�� ��� 

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

R�����
 ���� �
�1��
 '8�9� !�� : 

      �8���� ,�. K�(�3 '� �	�	�� N� �� '3      ,������ ������ '� A��$�� +��?�	B� >�$�� �. ���

               ,������ �����	� ����8�� K�(�3 '�)� '/ =����� *��4��� ��8��2� �4����� +����� ���3 �� �������

                '/ ��4� ,���2� ��(��� ��e �����	B� 1�3 ��$� ���� �9����� ��	������ '� ��2� '�&��%�2� ��%���

'��$�$��� 
7��� �./ �����/,����� ,� � . 

R�J&�#�2�
 &���2��
 ;��9� : 

              ��� ������ �B�5��� ") �2��)���� +���@� ���2��� �./ '� ���4(�� �)��(��� ����/ �$�

              ��.���52� ���	���� "-�� ���� ������� =���(��� "-� #��.��5��� ��4(�� ����.B� ��� =���(���

"�	 "��/ ��/ ����8���� ,�. ���4�� � ���� ��&�)��(��� ,�. "�4?� . 

R��'�
�(
 &�	��� �� ���
 : 

                 '��� "����B� "9��	� K�	� ���$�� %)�� '& �.�4� ��	� =���(��� '� ���4�� �2(� �$�

               #���@� "8�� ���$� 12& "�4� ������ +�9�	�� +�&�$�� ����/ �$� �� �� *���$�� %)��� P��(���

      ��� =���(��� +���@ "9�	� >��� '& #%)����        ,�� � "�2��� A��3 ����8���� ,�. ���4�� *��%)�

�2)(���. 

R�K &9��� ;�A�� >�< '�����
 !�� &���+�����
 : 

              ����4��� ��/ ,����� ����3 �?2)� "���� 12& ��%)���� ����)��� �����@� +��$� ��& '�) �$�

 �	� 12& ��	�	/ ���4� �������� "�J(��� "���� '3 S��� *"�J(�2� ��	�	��   ���& ���	� ,����� �

          A���� � ������/ �4(�� ���5�� ��. "���� �� ������ ��e� �/ +��$� .     ���-�� ��2�4�� ,�. ���) �$�

            K������ 
	���� ��$�&B� ��	� '���?�	���� '�&��%���� =���(��� �����3 '�� ���� ��9�� � 5���

          =5��� *'�&��%�2� ������ ����\	� '� �. ,����� ����� '!�       ���� ���� ��)���(B� � & 1�3 
��

         'g� ����	 �4� �� ����� ����4�� "���� '� ���4�� 12& .      ��4�(��� ����\	�2� '�&��%��� ���� '3

              ����\�	���� �������� ��)/ K����B�� ����4( N2�� �� � &��(�� '�&��%��� 
7���� ��	� �� #���

       �� ����$��	� '� � �2& �� ���	� P��(��� "�����        ��3 � ���� M5�/ �45���� ����$�	 
��� *���

            ����5 '� � �� f���� N����� 12& � 9����� �� 
(� ��	��� ,�. 12& ��8?�� '�&��%�2� '�)

          ,��. ����$� '�)�� *P���(���� ��2��4�� �����@� ����)2� ����& ����� ������ ������ +���@�

      � � ����� ��� ���������� ����	��� ����/ ����8����        ��45����� �� � E����� *����?( ")�

����8���� ,�. '��� ����� ')� �� ���� ��K�	���� C���&B��. 

R�LF�����
 !��,��
 "#
�� : 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

                 �� �� '��)�� ����� ��4��5�2� �-)/ 
	���� ����� 1�3 ����8���� ,�. ���� #�\� '/ =����

          ��7���� ��&���5B� �� �)��(��� "7� '� 
��� ��8���� K��&/       "7�� '��� >����� +���3 ��


��(��� �&��5�� "�4��. 

R�U*�
	��
 ;1� '���	 : 

              "�� +���% �������� =���(��� +���3 N���)� '� ,����� �����	� ����8�� K�(�3 "2$� '/ =����

��&��%�� �7������ �������� ,����� ��	� "�2$�� P��%���. 

R�R&�
���6
 : 

    ��8�� ���� '!� ���5��� ��(�           "�J�(��� +���3 ��� �����\�	��� C4�� ,����� �����	� ��

           ��?2)� ��	� =��� "������ ����� "7� '� ��&��(��� ,�. �����	�� �����	� '� %%4� ��������

             � �!� ��4(�� �4� ��9���� �j(���� 12& �8������ "7� '�� ��&��%�� �������� �7������ ,�����

� � '�)���. 

S�B.� 8
�@ ����� &�#���
 ;
��
 \�# �� �����
 ���1��� ����: 

               �� ��4�� P��$�� ")�. +��&@ +���& �B���� ������ '�$�� '� ����� �$4�� "7� ��5 �$�

                1��3 #�\� P��$�� ��. ��� h�2$� '/ _���� � 9��/ '�	�� C�J� ������� "����� ����4�� "����

.��5�� �)��(���� ������� �� 8� ����5�� b9����?2����� ��&��$��� ����. 

              P���� '& 1���� ���\	��� ��9���� �������� #��� +��%� �28 '���	�� �� "�-��� "��	 12&

               ������� � 5�� #�����B� E7�@� ��	��	 "8 �� M�/ B3 *������� =���(��� �� ������ ,�����

            ���� 
���� '� �&��� >2����� ��. '�� ��4�� P��$�� ��� ��5�� ���       �����8�� "����3 ��� ���

               ��� +���) ���4�� �� ������� =���(��� ��)/ '� ���4� #��� +��%5�� P��(� �� ,����� �����	�

      M���	� f2�� S�� +���� +���3FFF HFF ���).  .           '�� ����� K%5 �� ��8�� "�/ K�(�3 �� ���

           ��� ���� '/ 12& ����$�� �� ,����� +���3 '�&��%��� 1��� ��� P��(���     �� ,������ #��� +��%� ,��

���	�� "-� ������� '� �2����� ��	�9��� ����$��. 

                 A���/ =����� �� ���5���� �.�(� ��� M5���� 1�3 A�/ ��� ���.�� ����5� ���5��� ��5� ���

P��(���� .       ��&��%�� �����2� ������ >������ '/ ��))��?�3 (        C�4� "��.!� +��&@ "���� ��� ��

 12& =���(���             '�&��%��� 1���� '/ ��%2��� ���(�� '� '�) ')�� C����� >�%�� "���� N�?� 

����4� ���4�5 "7� '� =���(��� ,�. +���3�� �& S���� ���� ����8����� � ��( �.� . 

               S�� ���4�� ���4�� �� ,����� �����	� ��8�� ���5�� ���� ���� "���� "�/ '� ��J��� ���4�

   ��& ���;YYF '����              ��. �(��� 
������ 
�� ���� #��� +���`� 1�4� ���� ���4�5�� ,�. ��8��� 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

                 �)���( �����@ ��K7� ������ �-)/ '� 'g� ���4�� *����5� '� M$$� ��� ���4�5�� '� �����

               +���?�� ��� �9(�/ ��� ,����� ����� '& ���\	��� �� 5��� '��7?�� '�� ��$�$�;YYF6;YYX 

 �����IFF� ��4�5 ���5��� E�5� 12& "�� ��� P���� ��. '. 

               ��& 1�3 #��� ,��� +���3 "�5� �� ���4(�� �)��(��� "�5� �� ��������� ���5� =5��;YVZ 

           ��& '���� ���� 1��� �����4��� ���4�5�� '� ���4�� ���� S��;YVD   ��2�4�� ,�. ��8���  . �e�

         "� ,����� �����	� ����8��� ����� W�� '���$�� '/    ��� �����) ��-/ M� '�) ')� ���& ������4����

                  ������ ��J2� S�� �.��(��� "���� � ��5� ��- ��� #��� ,��� +���`� 1�4� ���4�5 >2�:FX 

+��J� ��4�5. 

               "�5/ '�� ,����� �����	� ������� K�(�3 ���5�� ���� #��� ������ ���$�� b������� ��/

      5� ��� ,����� �����	� +���3 +K�?) '�	�� ���5��� �� .   ��& ����;YY:     "�5�	�� ��8��� '���� 

          ������ ����8�� K�(�3 �� ���  ,����� �����	� �������;;FF        #���� +��%� ����� ��� *1$	� 

                ��� �������B� ,��. 'g� ��4�� *�.����)� �%7�� �������� ����8���� ,�. '� +��?�	B� ��2�&

     �5��� '�� ������&� �����(� ������� ��&�(         ���� ")(��� '��� �. �� �$-���� ���)I (  #����

'�&��%��� 
��(3 �4�� "�� ���� ���?�� �$��� �� ,����� =�%�� +K�?) _���. 
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�.E�� W��& 
��&��%�� �����2� ����4�� ��8���� 

'���	�� ���� �5 
 

�����: 

   � "��d� ���J� "��& �. �&��%�� ��(�@� '�) ��3 �� "��/ �. ��� ��4��� '�)� '� 
�� �%2

   M2�& ���&3� ����� ��?�) .             L����� ')�� �8���� ��e "�4�� �/ ������ '� ��!� B +��5�� b9�����

���2	 ���2& +���� �4�� ����� �8��� "�& 1�3. 

     ����� �.��-!� ����(� "�(� #��(�@� "�4���� L���� N��./ >�$�� M�� ���� �.��-!� A��/� 

3  �2��� +��� 1� .              1�2& "����� "�4��� ������� "�4�� "�(� S��� "�4�� ��8�� '� �� B 
���

  �?2��� ����% ����� .            >-��� b����� ")( 12& ������ ����� "�(� b������� ����� '/ �5� �� ��

��?��2� "�& ��� M��. 

        � �� ������� ����24���� ���4��� 12& ����&7� #��(�@� "�4�� L����      =��5 '�� ��B �

 A��/ �� 5 =� "��4��� �2��� ��.� b������� =��� ��%7�� �����$�� ����B ��%7�� ����24���

+��-). 

b������� =�� M5��� '����4� 
��. '� 8�7����. : 

;6 '/         "����4�� "�) =� �2������ +��-) �&��%�� "�4�� 12& �-\� ���� �)��(���� "���4�� 

   2& �-\� ���� A����         "���4�� ,�.� �������B�� ��&���5B� � ����� �� '��?���� +��� 1

A���� ����5�� 12& �-\� �.���3 �� ���J� #/� C4��� � �4� 12& �-\�. 

I6 ��-)                  1�2& ����3� ��$� ��(���� 12& B ���4� � $�$�� ������ ����(�@� N��.�� '� 

��)/ ")(� ����� P��%���. 

  '� �5� �.� � � ��O ��/� B�N�)� ����� #��(�@� "�4��  '�&��%��� ���2�� ���5�	B� �/

�          � ��8�� ��& 1�3 #�\� S�� +���) +���� ��2	�� �� � '     ����� M���./ ������ ���4�� "�4�
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��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

B                    A��. 1�2& ���	� #���(�3 b����� ")( �� "�4�� ��8�� '� ��B �� �� ,�-/ �4���� ')��

   �$���� ���4�� ��&��%�� ��	��	�����24�� +���� N��./ > .    "��(� #���(�@� b�������� =��

b������� ���&3 �� ��. ���� ���� ���./ �2��� ")� +�& "����. 

�� ���
����
 !�, &����: 

      �$��� +���� '.���� =���� ���4� '� ��B     =���� ��. '& ����24��� =�5�     1�2& �-\� *

    ���� '� �$�7�� ������� ")� ��� "�  ���� ��?��� =b��� .     '& ����)�� ����24��� �4�5 ��2)

       ��/ 
�� '�) ��2) ��?���� +����� M5�/ ")� )��� "�          �� �& =��5� ����� �B�5�2� "-�� '/ '

��g�� ����24���: 

• #��(�@� b������� � ��3 M5�� N�	 ����� ��� �	��� ��&��5���. 

•  �&��%�� "�4��–    �74� W������ – *N��4���     ��� ���&��%�� �������     ����� �� ��-���

      ���� A�$��� � 2�& ��� ��)�2	�� � ��.�5��� '�&��%���         A��$��� ���J��� =�� "��4� 

�	)�4���–� 2��4� ��?�)� ��)�2	�� ��.�5�B� . 

• ��-!��� "./ �. '�� �����$�� '����� '����v� &���/� ��2���� +���$�� �8� . 

•  �����& ��&���5@� +�����–� �2�� ����$���� ����4�� �&��%�� "�4��� 
�. 

•     ��� �	��� ��&��5�2� ��	����  �	�      M� � ���5�	�� >��	�� #��(�@� "�4�� =� � ���5� .

             M��5�� ����)�3 ��?�)� P�� ") '�� N7��B� �5��� ��� �	��� �&��5��� "��� P�����

�&��%�� "�42� � � ������� �����)�@�� �������� P�� ") �2�� P�� ")� h�� "�&. 

• ���   ���2���� ����J–          M��� ��e���� =����� ������ =���� ��)�2	 *N��4� *���� � 

       '���4��� =� '��4���� �/ '��(���� ��\��–       �� ���./� '�&��%���� ���4���� ���e�  .

� 2��4� ��?�)� ������ K���� N2� ��)�2	�� ��.�5�B�. 

•          �����) M�� �$-��� �&��%�� �(����� #��(�@� "�4�� "��� �5��     ����?�� �����24�2� 

���24�� +������. 

•     *W�5�� *���&�� *��24��� "-� ����J����  �����B� �� ���   *����d� ��&���5B�� ��  ����� 

��&��%�� ��e "����. 

• ������� ��4����� �������� ��2���� �9����. 

•              � ���3 � ���� ��?�)� ��4��� �� �5�� =� � ���4�	� ')�� ���� "���B� "9�	�– �   ��J

 ��2���� ��������–�.�-/� �$��	�� b������ . 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

•  ��&��%�� ��5����� 12& ,�-/� >��	���� #��5���� #�����B� ������" ��9�$�� ,� � ')���

A��$�� ���.�� ��� �2-��� ,� � �?�)� ')�� "��� '/." 

���
����
 !�, &�9��: 

;6   =�5�        ���& >��� '& �/ ��� �	��� ��&��5��� '� +�(���     ���4�� ������ ��?�)� +����� 

[�4��� =���2� � 2�-�� '���� . '� �./�7��$���� ������� � �4����B�'����	. 

I6            "��4��� *�� 4� "�4�� >��	� *��� �	��� ��&��5���� ������ ��&������� ����$���

������ ��	������ ��& ")(� �&��%��. 

Z6 �25	��� ��9���@� ����24���� K���@�. 

:6        "-� ���4��� �$������ �2��4�� �� 52� ���	��� >9�-���� ������� :   *���&���5B� '�9(��

*'�)	@��2���� �)���  ...
��. 

            �����24��� 1�2& "���2� ������ ����� �5� '�&��%��� '� +�(��� ����24��� =�5 ��&

           �� ���� �4������ ���5@� 1�4� '� "�?� '�&��%��� C4� '3 S�� �������    �� �/ �(���� ��

 ��&@ h���K   �/ 12& P�����     ��5 P��%� M–   *+�(����� �29	�� #��?�    �8� �$�$��� ���4���  N�

*'�&��%��� =����  "����       P��%��� M�� �4(� #��� '!�        =�� M2)��(� �(���� �.� #��& ���� 

�(���� .       ��� � 2)�(� "�2�� �� � ���$� '� ��%� +����� ,� � '�&��%��� 
���(�   �� ��2� ����

#��(�@� b�����2� � ���� �� �&�	��. 

J�W
� %
 �����
 ���
����
 ;���� : 

'/ '� �)!��� '� ��B: 

I6;E���� ���� ��.���� ������ N�� ����24��� . 

I6I      ")�(��� ����� ')���� '� �.�           "�-��� =������ ���.���� ������ '�� +�5?�� "-�� 

M�� ��e���� .�� 
�� =�� "�������� ")( . 

I6Z �2���� � 4��5�� '�&��%��� '/ '� �)!��� '��� �")�(��� "�2�� . 

I6:v"-��� =���� >$��� �� ����� ����� ����)�3 . 

I6X� ��(�@� P���	� �� ")�(��� �5��4� ". vA��/ �� 5� ����/ 
��. �/ �&��%� 

I6V�(���� �&��5��� �2-��� +����� #��� '������� =� ")�(��� ��� �	��� �. 

I6D����)�@�� ��)�� "�2��� ". � +������� )���(�� �����). 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

W
� %
 �����: 

'� �)!��� '� ��B N��.�� ����� ��&: 

;6 =���2� >���� ��.���� ����2� ������. 

I6 ���vM$�$�� ')���� '� ". *���4��� � �� ��e���� ����2� ��� 

Z6 ������� '�� >�?�� �� ������ E���'. 

:6  +������� �����)�@�� ��%7�� �����J��� S���3 �����)�3)������ ���(�(. 

     �� ����&B� �� ���� '� ��B�     *� �� ��e���� ������ >$�� �� ���      �/ �����24��� h$�� ". 

���� ���v       �. �. ��� �4� ���5@� ���) ��3�     v������� ���� ��� �/ ����24��� , �     ��5�� ". �7-

��e ����&v� �� ��e��  

 =��� �&���5B� �)���� ".� �� ��e���� ������ "���vv
�� >�4� '����� �5�� ".�  

�. ". ���$��� "�4�� '� �&��%�� ��(�@� N�. ����� �5��: 

6 vP��%��� �2)(�� "� ���$� 

6 v"�2� ��5�@ M��&�	� 

6 vM2)�(� b��4�� M��24� 

W
� %
 ?����: 

   )(�� �	� ������� �B�/           ')��� ����?���� �- ���4�� �- ��	�	�� N��.��� /��� #��� ��� �� "

        A���� +��4� A��/� A���� +���� N��./ 1�3 ����/ � ��	$� .     ���4�� N��.�� "�4� '/ ��2�����

'� � ���./ >�� '�&��%��� ")�(� "� =� >����� '/� ��	�	�� N��.�� >�$��� ����?����� � 5� 

  � ��&��5��� �8� /� ��� �	��           N��4��� ������ >$�� '/ ')�� #���� ��2���� ��?���� � �� ���� '

����    @� �	� ��	����� ����$���� ����  ������� ����)� .        �� ���$��� *1&���  '/ �5� �?� �./�

              "��2���� ����2���� ������J��� ����� "�� ��� �	��� ��&��5���� '��(���� �8� �� 5�

��%7��. 

���
 ����� ;
���
 "�#.��

 ;��2�: 

       N��.�� 
2� >�$�� >�4� ���� ����4����� ����� � � ��	����� "�2��� ����� '� >��� '/ ')

@� =� � �	��� S��������� ����(� ������� ����)�. 

            ����� '/ �%2� '�&��%��� �� �5 ") =� �&��%�� ��(�@� "�4� '/ =������ ��e '� M�/ ���



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

 �	��� ��&��5������g� �.������ �� 1&��� '/� ��: 

;6'3 +�(��� +���� � ��4� +������ ")�(��� . 

I6 +������ N��.�� >�$��� ���� ��)/ '�2-��. 

Z6 '�&��%��� ��$�� �����2� %)���) � &��%� ����� ')��� �.��J� +���. 

:6 � 8� ����(�� � ��?�� ��-!��� 12& � ���� A��. 

X6 � 8� � � ���4� A��#��(�@� "�42� � 2�$�. 

V6 � 8� N��8��� �2����� �	� � 4� "�42� � ��� '� �	��5�� ��&��5� �����. 

K�;��2��
 ;
��� &���2�(
 ;$����
 =
��� ����� : 

            �	��� ���&��5���� +������� N��.�� 12& ����-) ���4� ����(�@� "9�	��� A���� ��� �

    ��  *�&��%�� ��(�@� �	��	� ���� �	�� �������B� ������� ��� �	��� ��&��5��� =� "9�	��� A

            ������ ") '� ��?�	� '/ *��2���� ���5���� �������� N��4��� +�&��� *��4������ ��&���5B��

��������4�� ������% � �	��� *��24�� S���� b9�'�&��%��� ������ N��4� >��	 =� � ���� . 

L� ���
 &���2�(
 ;$��
�
 �����;$����
 ;�A
� �� !#�� : 

                N�8��� =��� '/ '�4� N�. ����� �/ ���4� ����(�3 ���	� "����� "���� '� '�)� ��

          "9�	��� �/ �2�	��� '�)� '/ � ��� *����(�3 "9�	� �&��5� �/ *����(�3 "9�	� +�&�. "���� 

 ��� �� �5��� *���	��� A���� '�&��� *����(�@� ���	��� "����� �	���� �����)�3� M��3 � 5�

     ���4��� �2�	��� "��$�	� �/ �����	� ����� .           ����	��� '�� ��9�4��� ��?2)��� ����� 1&��� '/�

  � A��	���� ����(�@�  N� �	��� �� �52� ���24�� .1&����         ��� ��. ". ��2���� ��J��� ����/ 

  N��4����/   ������� �/   ���� ��� �/   K���� �/    4� �/ ��)�2	�� ��.�5�B�   � 2) �/ � �v   '/ �5�� 

                ���?���� �/ ��(������ �/ P���	�� �/ +�.�(��� '� P��%��� ')�� +���� ���24��� ��(��� ���� .

              ��	���� ��������� '�%��� =�%�� 1&���� *��2���� ���24��� �-d� "9�	��� S���3 ��2����

        ��� �	��� ��&��5��� ����4�� ���� �� ��5����� ����&� ".� *M4� ���	���    ��& ����&B� �� 

"9�	��� ������. 

U� �������
 "�2.�
 D��.�
 ;���
 ��B.� –;���
 &"1 : 

               ��B ')� p����2� ���5�	B�� _�	� ����) ������ =��� '/ �5� "�4�� ��� '/ '� �e����

��g� � �� 8�7�� �2��( '�)� '/: 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

;6        �� ��?���� �� �)��(��� �� 52� �����9	���� ������ �����       '/� ����� ����% "��5 >

M������ � �� ��2����� � 5 ") ����. 

I6 � ����� #��?�� ����(��� >�	��. 

Z6iN�) ��� >�	� '/ �������� ���&l� . 

:6�����) ������ '�%�� '�)� '/  ��2���� ��(��� ��?��� '/������ '�)� . 

X6 � �� +��?�	7� ������ '�%�� �� ���2���� ����4��� �����. 

V6   ������ ��(��� �� ��� � � ������ A��/ �� 5 #/ �)��(� ��8�� '& "�9	��� �����

,��?��. 

D6 A���� �� 5�� b���� =� >	�����. 

H6 v����� ��?��� =�� �� ��2����� ���	��� �����$�� �)��(� '� +��?�	B� ��� ". 

��<�
	��
 ]
��26 &A�1 &9A: 

6 ".      � ,���� �� ��?��� � )��(3            � 2)��(� ��5��4� ��� � ���$� +���%� � )��(3 �/ *�(���

��%�v� 	?�!� ���� ����� � ��2��� +� 

6 ��(�2� +��?� ����24� � ��� '/ '� �)!���. 

6 ����(�@� b������ "�$�� ��?���� �� �)��(�2� �.%?�� ������� �� � )��(3. 

6 � $� '� '�)� ��� "������ ���) �� � )��(3 "���� '�
�� . 

6  � )���(� ��?�)– �7��$� –"9�	��� "7� '� ��&���5� . 

6 ��?���� ������� �� �2��4�� A���� ��9� ��� ���8���� �)��(� 
��). 

 ��� ")(��); (#��(�3 b����� =�� "���� "-��. 

;�:� :�<�� ���2�+ C��.�#� "�"1��
: 

        ���3 �$��� '& ����� ����24� ��4�5 ���3 C����� 12&       *,����� � 2)�(� �./ '� '/ '���� ��5

,����� �2)(� �5��4�� �&�� #��(�3 b����� ���&3 ��$��. 

O6
@�'��

�
 ���
����
 ?���� '��<+ �����
 �< : 

6��2�� ,��� *�5��4� ,��� *����	 ,��� *����5 ,��� *=�� *� � ,����� ����� ...
��. 

6  #�2� +������� ,����� ���)– �/ ��9�� +��J��. 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

6=����  +������ �5��� ,����� ����� "�� ") ��7&� "��?�� S�� '� �$���2� ����J5�� 

             1�2& �.�-/� +������� ,����� ���) 12& �.�-/� E����� �&�	� ��.�5��� ������� ��	��

� ���-)� #��� ����� "���. 

 �3� ;�2�
)�( 
���2�+ C��.�# !�
 ;�
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6 ��4����� ������� ���� �	� �$����� �� P�%� '/ ')�� ���� "�������. 

6 "���� ")� ��9���� ����$���. 

6 "������� ,�. '� ") L���@ #�����B� "�2����. 

6     �	����� "������� �/ "������ �����3        ��������B� �����24���� ,����� ����4� �	� �

,����� ����$��. 

6 ")�(��� ,�. �5��4�� ��)���� "�2��� �����. 

6         �$����� N��8� ��	����� "�2��� �/ "��� ������� ����)���     N���8� �������� ��4����� 

'���4��� '�&��%���. 

6 "�2��� >����� >�$��� ����	� ���� "9�	��� �����. 

6 M�7�� ������ ����)�� '� M�2��� �� ������ =����� C�/ 12& "�2��� ��?��. 

6 M59���� ��?���� ���$�. 

F��9��
 ������
 �
E9�: 

������
 �
E9� : 

             � �� ��e�� �����J� S���3 N� �	� ����24� ��2�& M�/ 12& �&��%�� ��(�@� N�4� ���9��

     	�� � ��.�5��� W���� ���� �� ����24� ����)�2 .         ������ P����3 1��3 �����J��� ,�. N� �

      "��/ ��?�� +���� �������� "��/ ���%��� ��&�%� .        �� �� A�� ����� ��2�& �. #��(�@� ���$���

     W��)4��� ���� ���� "�4��� ��4(��� ��)?��� >�� �� � �� ��e���� �����J��� 
2� '� M$�$��

N���� "./ +���� "�4�� K��/ ��?�) 12& 
��. 

                *"��4�� ��. K��53 ��� N�)� M2�& #�5� �� _����� b������� ����4� N�4� '/ 
�� ��4�

         ��� 12& �)��� =���	� N�	 ���2	 +���� �(���� ��� ��3�       '��) '3 ,����&3� b������� ��

����2	,��?�� E�5� A��� B�/ . 

 *  ������
 �� �9�Concepts of evaluation :  

;6    r( ���� ����� ��2�&              =���� ���� �&��5��� �/ �9?�� ����� �/ '�4� r( ���� K��&3 �/ 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

��J� �/ ���) *��5 ��e �/ ��5 �7-� r(�� � �. ..
��. 

 "-� �&��5� �/–p�� * �	��� * ��5 * ���5 ��5 ���5 p�� *. 

 M�5�� �/; – I – Z – : 6 ... ;F – 

I6         �2��� ��.� N��.�� >�$�� �� ��$��� �5�� ����� ��2�& �B�/      ���	����� ����4��� ����� 

               ��� E�5��� �5�� ����� �� �� N� � ���� K��&3 ��4� *M�5�� _����� E�5��� W��$�

M$�$��. 

Z6                ����� ���� ����4��� ��� #���(�@� b�������� � -��/ ���� �����J��� W��� ��2�&

��)�2	�� ��.�5�B��. 

:6       � ���e���� ��e� ���e���� b9����� W��� ��2�&        �� � +���� N��./ >�$��� ,��?�� �� "�4

���8� � 5� '� ���� .'����& ��. '�����: 

;
%
 :'�4� ��(�� ���$��� P���� . 

�.�:�
:���e�� ��e A��/� ���e�� ��-O ��(��� �� � . 

X6  ���� ��2�&�       ��� '�4� ��(�� �$$���� b9����� �     ������ #� N���. >�$��� .  ���.�

'����: 

•  ��2�&–����� . 

•  ����4�–b9��� . 

•  �-\�–��(��� . 

•  ���$��–N� �� . 

V6      ���� =��� /��� ���$���) '	� r( (           +����%� _����� �7-� ���$�� ,�. '� N�. =�� �-

"����. 

                 ���$�� ��42�� ,���?��� b������� ����� '�� �2����� ��7& 
��. '/ �5� N���� ��. '�

       �� �)�� ���� ��$�� ����� �� �.��� ��&���5B�      � $�$�� �� ��e���� ����J��� N��.)  ��� ")(��
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���: 

;6 b������� "(� �/ E�5�� �&��5�� �/ ��?�� ���$�. 
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I6 �.����� >�	� ��) K���� ��	��� ��(��� ���$�. 

Z6     ��(��� ����4� W���–         � ������ ���24�� ����	�� �����	�� ��24�� b ���� �&��� P���3  �$-�

b9����� �� ���7����. 
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;6 ����4� b������� ������ E���� N��.�� �����. 

I6 b������� '�	��. 

Z6 ��%�5�@� 12& N�4���. 

:6 N4���� +�$�� ��$� �����. 

X6 W?���� �$-�� +���%. 

V6 ������ �&��� ����� ��$��� 12& "���. 

D6 5�� '�	�� +���%����24��� >����� #��(�@� %� . 

H6 �4������ b9����� >$�� �5�� ���4�. 
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Y6 ����24��� ����(�@� b������ ����4� '���. 

;F6 ����$�� �����$�� ����� ��2�& �� � "� 	�. 

 *������
 ��,�� : 

;6  ������� �8�7���–#��(�@� "�42� ������� ���5�	B� �8�7� . 

I6 8����� �8�7��� ��–� ���	/ ������ �.��	?�� ��8�� +���� ��8�7��� "�5	� . 

Z6    ����(�@� ��	�����–            M5� ������ '� +���� �&��5� K��/ �/ 
�2	 �� ���J��� W��� 

 �(����� '����	B� >��� '& b������� � �–���& ')�� �$� . 

:6   (�@� ���24�� S�����      �����4��� ���24�� �$������ ����) ��8�7�    *�2)�(��� ������ * 

.��*N����5 *� 2�2��� � ?����� �������� =���	� �9����� h7*b��� ���4��� ����(. 

     
��(�� b9������ =��5�� �� �� +���	� ��2�& ���$���� ��. ��� ")(�� )Z ( "�2�� ��?�) _���

� ��3 "����� ��e���� ������ =� ����$� '�4� N��� b9���. 
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 �6�, : 

;6 M���./� #��(�@� %� 5��. 

I6'�2��4�� . 

Z6 b������� �����. 

:6 b������� ��?��. 

X6>���� "9�	���� . 

V6 b9�����. 

���2�(
 	�E,�
 : 

     *'��4� *N��(3 ��	��� '�� ���74��� ")� ��         P���$��� ��2��4�� +% 5�� '� ,��e� W���� 

��%���& .   =� M�	���� "�4�� �5�*�	� ")    ��?2����� ������	��� 1�2& "�4�� �5� )  #%�)��

 �2��� ���2�3�(           �������B�� ��&���5B� N��82� ")� �� ��K7�  *%� 5�� "��� "���B� >�� *

_����� #��(�@� "�4��� ��%��B�� *��	��	���. 

 *�
�����
:  

           �� N��.�� ����� *M� ���$2� M�K�?) *�(�� ") '� ��2���� "�4�� �5�    �� � *E���� ��24?

����(�� +��$��� *"�4�� ��4���. 

 *C��.�#�
 "�"1� : 

        �2��� ") K��/ ��?�) ���$�� ������� ������� P���3 A�� .      ���� � 1�3 ����24��� =�5 '�

������� ��?��. 

 *-�9.��
 �����: 

��9�$�� N��8�� =� �	����� �5�� *M���� ��?���� ��� *
�� ��K7� ��?���� A��. 

*&�������
 ;$��
�

 D�"�
 ����� : 

             � ���3 �2��� '� ���4� *�� �5�� ���4� *����(�@� "9�	��� ���4� *N��82� � ��2��/

�.�$�� '�� ���	��� .����� *�$����� N���)�=� � �	��� ��� ���� "9�	���� >: 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

            *��� �52� ����24��� A��	��� *��%7�� ������ ���� *N���)��� *����24��� P�� A���	� 

             �B����B� ��& *��?��2� �%7�� ����� *'��� �	��� ������ ��& *+���5�� +�)?2� ��	���� �� �5��

b�������� ���2����. 

 *�$�E.�
 ������
: 

�� M�2& '�) �� W���M��3 "�� ��� b������� ��?�� "�� "��b������� >���� �4� . 

  �� �����$��� W��� :  )�2	�� ��.�5�B� *���4��� *���� ��� *��   W����    ��������B� ����J���

*��&���5B���)�� �7��( #��(�@� ��(��� ���$� ': 

 * �� �5��)��$��� A��(. 

 * �-��)b9�����(. 

 * +K�?)��)"�4�� K��/ +K�?)(. 

O4:�"��#�
 ������� : 

 �. ��   ���� ���� N��.��          �.�� 
2� '� ������ �� �5�� � � ". v� $�$�� A�� v   ���� vN�

                �����(�@� >����� �. ��� v,��?��� b������� >���� �4� �� �5�� �� �-�� ���� ����J��� �.

v����4� �-)/ � �/ ���-/ ���� 

b������� ��?�� �4� �!(� ���� ")�(��� �/ +���5�� N��8��� ����J���. 

'�&��%��� �� �5 ������ ����� �5��. 
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&����: 

��&���� �7�� ���4��.  '�4� �� �5� ����(�@� "9�	���� N��.�� "���@ �2�	��� S���@ 

     ���)�2	��� ��	������� ��.�5�B� �� ���� ���J� .    aK��� ��&���� �7�� ��8�� ����   12&   ���5�

      *��4��5��� ��/ h�� ���4� �7)(� �/ �2)(�   �� ����5 ���) '� �2)(��� �	��� �2��� �������� 

            �7��� ����O� "9�	�� ����)� ������ =��5�2� ���2���� ��5����B�� ����$��� "�2��� ������

��&���� . 

           @� ��9���� ���	��� "��� S��� ��&���� �7�� ����� ��� *,����� "�5� ���   ���)� ���7&

       N� �	��� �� �5�� �/ =��5��� ��9� '� ')�� ��& .         �2��	��� ���9���� ���&���� �7�� �4� ��)

           ��� ��	��� ���9?�� 1�3 ��(���� "9�	�� �-����� ����$���� ��5����)��� "���@ �	�9��� .  +���@���

       2����� ��&��$�� �� � ���4�	� +���3� ��9���� �����2� ���2	��  �� B �? / ')      ���&�� '�� _5��� '

             ��� ����2���� ����5�@� ���)�2	�� � ��	)3� ���2	�� ���)�2	�� ���J� ������� �)2 �	��� ��9?��

   ��9���� ������� =� "��4��� .            �7��� ����� �. ��9���� ��&���� �7�� E�5� "9�	� �./ '� '3

     N� �	��� �� �5�� �97� ��&��)P��%��� (   B� "9�	� 12& ���4��      ��(����� ���e� �(����� "���

 � ����    ��%��� ������ ,����� �)2 �	�� "�  ����)� ��-�� '�& .  ��(�@� "�5� ���   ̀�� �&��%��  '

            +���5�� ���)�2	��� ���� ��� P��%��� ��	)@ ��� �� ����)��� A��3 �. ��9���� ��&���� �7��

       ����	� ��(��� ��9���� �����2� ����	��� "��4�	B� "�5� ��       ��� B ��2���� ���J��� S���@� *M�

       �)2 �	��� ��9?�� '� ,��e� P��%�2� �&���5B�� ���24��� A��	��� +�&��� '� .����/ �� B�  '�� 

    � "9�	���� ���7&@� �2���� �����    K7�� ��� � ���./ >�$��� �?2����  ���$-��� ���24��� A��	��� =� �

   '�&��%��� ������ ,����� �)2 �	�� .'��            �����& M��� ���	� P��%���� =��5� '/ N��4��� 

        ��9���� ��&���� �7�� E�5�@ ����&B�� �.��/ �5� ���4� ���)�2	� .   ��4��� +��&��� �5� ��)
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

        ����(��� �� �)��(��� P��%�2� 1�	�� 1�� �	����� ������� ������� P��%��� M� ��$� #��� "�4��

� ���7&@� ���	��� "���3 ���� ���2��������& +K�?)�� �	7	� M. 

������ ���4�� � ( �$� *A��/ ����� '���8��2�  �����2� +��(��� +���@�� ������ ����$��� �� 

������ � ( ��) #��� ,��� ������ ��9���� �7��� ������ "9�	��� ��� P��%��� ��&�� "�5� �� 

       ����� ���?�� ����24��� 12& ����&� ����� ��9���� ��&����        "����3 12& "�4� ���  *��2$��� ��$��

  P��%�2� �4�$� ���	� .       ���24��� "���3 �� ��	����� ����$��� �����	� 12& "���� C4� �2�& ��)

   ��� �	��� ��9?2� ���2���� "9�	���� .      ��&���� �7�� _5�� 1�� ����������     �� 7� *� ���./ >�$�� 

      � P��%��� L����� �	���� � 29�	� ����� '�        M��5�� �97� ���4� "9�	� ������ �$�$� ")(� ���4�

���2���� ��&���� N��./ >$���  . 

&�$���
 &�<
��
 ��3
��
 !3

: 

              �������� � �� ��� ��4����� ������� 12& ��-!��� �� ���) ")(� ����	�@� ����(��� ��.�	

��9���� .        ����� ������� '� +��?�	B� 12& ����(��� ,�. ��-/ S��       "�45 ��� ������ "�� '� ��4

                �������� =�� ��2�	�� "��4��� ��/ "�� =��5��� ��&��� b���� >����� ��$� ���\	��� �� 5��

��4����� .            �����	�@� ��4��5��� �� ��9����� ��9���� ")�(��� �� 8 =� ��&���� �%�� �$� �������� .

        ���� b���� '� ���4�� >7�3 �� ������� ��		\��� ��.�	�          ���&�� 1�2& �%�)� ����� ���&

�4��5����     ����5�@� ��	������� ���)�2	�� � ��	)@ ��2����  .      ���4�� "��� ������� "���� ���) ���

         b���� � �� �?� ���� "���� ���$� �� ���4��         ����8� ,������ "��5� �� ������ �?2����� ��&���� 

        "���� ,�. �84� M5��� ���� ��9���� ������� _( N��8�.     �������� b������ N2��� '/ 8��� ��) 

��9���� ��&��2� '�)� 12& �2��(� ,������ ������� L����� '� . 

                  ���		\��� '�� ���& "�� '� ��&���� b���� '� ���4�� '���� �� �?� *"�-��� "��	 12&

        ,����� "�5� �� ��2.�� �� 5��� ����)��� ��e ���4�5��� ����)��� .   & ���� ��		\��� '�� �2�

             ������ >������ *�4����� ������ ��)2��� ��4�5�� *������� �9���� ��4�5 ��9���� ��&���� "�5� ��

  �.��e� ������� =���(���� ���8���� *#���� ,����� +��%� *���(��� �����2� ��(� �� .  ���(��� ���

         ��� �	��� ��9?�� N2���� "��� �7��� >���� �84� ��J�� ��&���� b���� .    b������ ,�. M5�� ���

��       �����5 ����2	/� ����� "-�� � ��) �������� '� ���4    �4��5��� =� "��4��� �� �    �� ������ ��2���� 

 ��?���� >������ .             "�$�� ��� �&�%���� "%���� �� ,����� 
7 �	� �� '�4� ��� 12& ��4� '�������

��� ��	���� >���� +����� ��9���� ������� _( +�)��?2����� ��(�  . 

�  ��  ')�  ��&������9����   18��           �����)��� ���		\��� '�� ������� ���2���� ����.B��

������)��� .  � ��&���� M5������9���    �?2��� �����3� ���� ���$&  S��    �����)�� h�$� '�� ���4� 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

     S�� �������� �������� ���(���3    ��&���� P���� '    � �������� =������� '� ��9���� ����� 

   	��� ,������ '����� �2���2�   �.��e� "���B� "9�	�� ���) .     ��&���� b���� "��( ��& 8�7��

                 ���9���� ���&���� =�� ����� "���� '� ��-)�� '/ B3 ������� '����$�� �� h�� ")(� ��9����

   ��9���� ���5�����	B�� ��	��	�� '�� .    *A��/ ����� '�    ��� ��		\��� '� ��-)�� ���4�  ���� ��

 ���4�� ���4����9���� ��&���� b���� ��?��� ������� "������ h$� '� . ��!� '/ +���� �&��	� ��.�

 ��&���� b����  ��& ")(�    ��&�������  ��9��  ")(� h������)���� �    "��4�� ����� ��4��(��� �� 

         ������� ������ �9���� "�5� �� �2��4�� ����)��� ��e� ����)��� ��		\�2�  2� ��4�����   �� ��.�	�

 A�� �9���� �&��� �(�/=��5��� ��9� '� ��& ��). 

      '�) �$� *A��/ ����� '�          ��9���� �&���� =�� �� �9��� %��� ��� ����)��� ��e ���4�52�

  ������ ��4��� 12& .  ��)            ��� 5 ����4�� ������ ��4��� 12& ��9���� ")�(��� %���3 �� ��.�	

   � ������� �9���� ��4�5     �4����� ������ ��)2��� ��4�5��       A��	��� 12& b���� ��?� ���� �� 5�� '�

  '���� �� ������ .              b����� E��5� �4�� '���� �� #���� ,����� +��%� ���� *A��/ ����� '�

           ������� ���5�����	B�� ����� �� � 5���3� ��9���� ��&���� b���� ����� ��9���� ��&���� .  ���)

    >7�3 12& �2�&           ��e ���4�52� ��&���� �7�� �&�� ���&�� ��9���� ��&���� �7�� '� ���4��

����)��� . 

          ���-����� ���2���� ��		\��� ����.� ���%� *P������ ��. �� ������� ��		\��� ����.� =��

       "�5��� ��. �� ��	������ S����� K��53 �� ��4��5��� .  S��  ��.�	  ,�.   ���) ���� ��		\���

 ��% ��   �� ��&����� ����.B� +�  ��9��   ���8� ����)��� ��		\�2� ��	����      b����� >���� �� � �� 5��� 

          ��9���� ������ �������� =���(��� ��?�� �� ���4(�� �)��(��� %�%4�� ��9���� ��&���� .  ���4�5�� ��/

             ���4�� ��?�� �2��� +��� ��� 
��� � ��� �$� ��2.�� ��		\���� ����)��� ��e   ��&���� b���� '�

������� ��9� ��� ��		\��� '� "�����  . 

�        '�� >�	���� ���e 8��� *�B���� C4� ��  �� ��&���� b����       ��� ����4�� ���(��� ��

  ����4�� "���� �84� � �� 
��(� ���� ����$�� '� ,�.� �7��� K���/ N2��� .   ��� ���!� '/ �5��

  ����&B�  '/   ���)��� ��e ���4�5�� +��$�      ��&���� b���� ��?�� 12& �  �.    '� 12&/ +K�?)�� "��/

����)��� ��		\��� . 

       =���(��� '� ��& ���4�� '���� �� �?� �$��      ��������� �&��%�� ��(�@� "�5� ��    ���(�@� 

               ����7&@� ����	��� "���@ ��9���� ��&���� b���� ��?��� ����$��� �(� 12& �2�& ����� *�9����

'�&��%�2� .	��            12& �2��� +���%� ,������ �$24���� ")�(��� +���% =� ������ b������ ,�. �&��

 ��� �������   �?2����� "���� �� ��9� . � 5�� ���           "��$� ���& � �./ '� '�) ����4� b������ ,�. 
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���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

   ���8� �-����� ��5����)�2� P��%���        �����e #��� �&��%�� =��5��� �4���� ��5����)��� ,�. P�?��B  ��  

   +���5�� ��	������� ��)��� ���$� .   ���&��%�� ")�(��� '� ���4�� P��%��� M5��� *A��/ ����� '�

           ��$9�& '�)� ��� #��� ,��� _(� �.��4	/ P�?���� ���%2�	��� ���� *>��	��� "-�*     '�� ��-) �� 

    �&���� �7��� '�&��%��� "�$�� "�����        � ��?)� ��� '��5� B '���� ��9���� �    ���� '��    #��� ,

� &��%� . 

             ����� ��2$��� ���.�(���� ��5������ =���(��� ��?�� '�&��%��� =� ��5� ���� "9�	��� '��

              "��4��	� ��(�� "�5� �� �-����� ��5����)��� +�.�(� �� '��2���� '�&��%��� ��&�� 12& �2�&

,����� .            � �$��� '�� ������ "�5��� ��. �� +%��� ���5� '���� �� �?� ��� '���� #�� .�) �

 ���� ��5�              ������ W?� ��� ,����� "�� ���7&3 ���	� "���3 �� ,����� �����	� ���4�5 ���

       �������� ����$�� '� ��-) "�� P��%��� ��&�� �� .        12& ���4�� '���� "�� '� ���4�� �2�& ���

���4�5�� ,�. "�)(�    . 

 * &�<
��
 �4��:   � 5�� ��(�/� b����   ���4� �9?�   �� �5�� '�      K��g� 12& ��-!�2� 14	�

"�4��� �/. 

6  '�4� P��$� �$24���� ")�(��� "� "����),�����.( 

6 
�2	��� ��.�5�B� 12& ��-!���. 

6 ���4� ����� '�	��. 

6 ���4� ���	� �/ +�)?� W���� P���3. 

����� >�J�	� ����� �9����� ��(��� '� 
�2	�� ���J� ��2�& '/ 8�7�� � �7��. 

&�$���
 &�<
��
 �4��� "�"1��
 �� &��$��
 "��.�
: 

;6 �2)(��� �����. 

I6 �2)(�2� ����$��� "�2��� �����. 

Z6 ��5����B� �����. 

:6 N� �	��� �� �5�� "�2��. 

X6  "�2�����)�2	N� �	��� �� �5�� . 

V6 ��2���� ���J��� S���@ ��9���� ��&���� �2�� N��./ �����. 

D6 �������� "���B� "9�	� ���� . 
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���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

H6 ���(�� "���B� ��&��5� �����. 

Y6 �2���� ���� ��5�����	� =��. 

;F6 ��&���� "9�	�� �2���� ����(� �����. 

;;6 �?2����� ������� ��&���� �2�� �� �)��(��� �� 5�� �����. 

;I6 ���$���� �4������ ��� �����. 

&��2��
 �����: 

 *    �� � ��� '�        ������� _( �. ". *,������ ������ �2)(��� ����� �������   v=�%���� K�	 �/ v 

�/v,����� ��&�� �/ *�)�(�� �� "2�  .... 
��. 

 *��)���� "�2��� ���4�� � � �2)(��� �����. 

 * �5�����/,������ ������ �2)(��� ���	/ ����� . 

 *���� ��K��5@�� �2)(���� +�-!���� ��9?�� ������2)(��� �5��4�� � 2�& '). 

&��2��� &������
 ;
���
 �����: 

        � � '��-!����� �.��4�/ ������ �2)(��� �	��� �4�     2)�(�2� ��)���� "�2��� E����� ���� .  1�2&

             "9��	� '�	�� "��� '�)� ���� *P��%�2� ��)�(�� �� #��� ,��� =�%�� K�	 �2)(� *"�-��� "��	

    � ��� � �K�?) =��� =�%����        #��� ,��� '� � ��� �&�%� ") K��&3 12& "�4 .    =��� +��& ����

          b����� ��?�� � $���� S�� ��9���� �2)(�2� "� '� �-)/ ��� ��&��2���9� .      �7��� %�)�� =������

           M�&� =��� M���4� +���%� P��%��� ���)�2	 =� "��4�� ���� "�2��� 12& ��&���� .    ������ '��

�	)@ ��&���� �2�� 14	� A��/��9���� M�2)(�� ����$��� "�2���� "9����� "�� �&��� P��%��� �  . 

��,����6
 �����: 

��� ���� f1��� ��,����6
 ����� &�� @: 

 *���5�����	B�� N��.�� �����. 

 *>���� ���!� N��.�� ����� 12& %�)����. 

 *��� �	��� ��9?�� �����. 

 *��(���� b������ ����� . 
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� �<���
��� �� >�< &�<
��
 C��.�#� ��,����6
 ����: 

 *    ����-!� �-)/ b������� '�)� '/)          *��������B� h��� *������� ��� ����$�� 12& %�)����

"�2��� E���� ���$4�� ���� *��� �� ��� �	��� ��9?�� 12& %�)����.( 

 *       ��2&�� �-)/ ��&���� b����� '�)� '/)     +������� ������� 12& %)��   *��� �� ����$�� 12&�

�)��(�� ����� '���g� '� ,%�5�3 �� �� "��)�.( 

&�$���
 &�<
��
 C�
�#� ��,����6
 ����� D�": 

 *�������� �&���� ����$���. 

 *����J5�� ����24��� ��8�� �9�����. 

 *��� �	��� �$����� �� +�?���� � ��(��� b������. 

 *��������� �����%��. 

 * ���������24����. 

 *"�2����� ����4�� =�5� ��������� �	�����. 

 *�������� _	���. 

 *%�)���� ��&��5. 

 *�7��$���. 

 *"�4�� [��� ��&���5B�. 

 * �)��(���� =��	�� S����)PRA.( 

F����
�� ;����
 W�E����
 �
E�,�
 ;����: 

        N� �	��� �� �5�� "�2�� ��&��2� �2�� #/ ����� "�� �� B  M��& �?2����� ����24��� =�5�

  M���8 �4��� '&� .            "���4��� ��� �	��� �9?�� �� ������ =��5��� h��� 12& N�4��� '� �� B�

         ,����� �2)(� =� "��4��� �� ������ M���)�2	 12& �-\� ���� .    ���4�� ��4��5��� ��?� N2���� 

          ��� �	��� ��9?�� ��?� 12& ������� �-\� ��� +���& "���4�     � ���)�2�	� �� �4����)  "����5��

������� ����� ; *I � Z  .( 
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&�$���
 &�<
��
 &��� W
� @ �����: 

 *��9���� ��&���� �2�� N��./ ����� �����2���� ���J��� >�$�� �&��� S��� . 

 *��&���� �2�� �/ b������ +���� N��./ =��. 

 *'�)� '/ �5� W��$2� �2��� N��.�� )��&��� ���).( 

 *�5�@� '��� ��4��� N��.�� '�)� '/ ������� ����)�. 

 *
�2	�� �� ���e���� ����J���� ��� �	��� ��9?�� ����� ')��. 

���� �� �$

9�
W
� %
 �: 

 *�������� 12& %�)���� �� �������� ���)�� �&�	� +������ N��.��. 

 *��(���� "9�	��� *��� �	��� ��9?2� >�/ ������ 12& �&�	�. 

 *���$���� �������� "���4� �8���� ��%�. 

 *'�)��(���� ��&���� b9��� =� P��(��� ����e ��� 12& "�4�. 

 *�) '& "��/ +��� ��4�P��(��� ��. 

&�����
 ;�A�6
 ;$��
 �����: 

         ��� "��5�� �� ������� "���B� "9�	� h��2� ')��): (       ������ ��5� "9�	��� ,�. '��

�2�	�����2���� C�J�� #�\� ���� "���� . 
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���(�� "���B� "9�	� ���7&@� "9�	��� 

����(�� �7��$��� ������� 

 ��������� �����%�� '��%?2��� 

������� �������� ����?�� �7�/ 

"�4�� [�� ���(���� ��&������ 
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���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

���24��� ��&��%�� C��4���  

N�� ��  

��@�� &���2�(
 &�
����
 ;�. ;$��
  �EA�1�� ���������� :  

 *��&��%�� ����$��� E���3 "9�	�/��9����. 

* ��5������ ��2$��� ���.�(���. 

 *��&��%�� C��4���. 

>�+ ;�A�6
 ?����@ ����� ����
 : 

 *�?��4��/��7$4��. 

 *���5�B�/��2	��. 

 *#��?��/�&��5��. 

 *�(�����/�(����� ��e. 

 *���)���/���)��� ��&. 

 *E����/#�5��. 

�4<(
 ;$��
 f$�A1: 

 *� �� �5�� '� ��& ��)/ 1�3 "������2�2� �?2)�. 

 *� &����� �2���� 12& K���� K�$�3. 

 *��	�� ���7&3 "9�	� 1�3 L����. 

 *�$� +���� �2�	� �����	� '� "��/ �5��� ��4� �?2����� ���7&@� "9�	��� �����	�. 

 *���(�� "���B� ����(� �� ���4(�� �)��(��� %?�� . 

�A12�
 ;�A�6
 ;$��
 f$�A1: 

 * �-!� %���&��"�2���� �� N� �	��� �� �5�� 12& . 

 *����	��� ���)�2	�� 1�3 "���2� �7&@� "9�	� ���	�. 

 *���	�@� 
�2	�� ����/ ���J� �� �7&@� "9�	� '� ��)/ �-/ ���. 

 *4��5��� =� "��4��������� +��J��� ��&��5���� ��2���� �� . 
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���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

�A12�
 ;�A�6
 �� �E��<
�� ?,� ;�

<: 

 *�����            �� �&� 12& "����� ��?�)� ��� �	��� ��&��5��� 
�2	 �� '��-\��� h��(�� 

�2���� E�5�@. 

 *����$��� "�2��� �� ����.� � ��� ���� ��&��5��� �����. 

 *��� �	��� �&��5�2� 12&/ "-� �/ +��� 
��. ".v��2�4�� �� M)��(3 ����)�3 �. ��� v. 

 �A12�
 ;�A�6
 ��<
�,� ����� )#�"�#��6
 "� (W�E#: 

 *N� �	��� �� �5�� ��5��� ������ ���4�. 

 *�2���� 12& '��9�$��� N� �	��� �� �5�� '�� "�� �$2� "�)(�. 

 *'�4� P���� "�� K��g�� ����24��� "����� �(����2� "�5� �����. 

 *��� �	��� ��&��5��� "�� '� �������� ��������� +���5�� ��)�d� ���5�	B�. 

 *��2���� �����$�� 1�3 "�����. 

 *�2���� ����(�� b������ =��. 

&����
 H�,.( &#
�"��
 �
�#1�
 �����: 

              ��2& *�&��%�� *,����� �� K���� "-� �������� ������� ���)� ���4�	B� �2���� E�5�@ �%2�

�.��e� P���5B� �2& *"���B� "9�	� *W?��� . 

&��4<(
 &�����
 &#���: 

�  �2��             ����2���� ���	��� "���`� ��$� 1�� +�� ��� '� ����& �5�� ���7&@� ���	��� ����)

   P��%�2� �2���� N�. "���3� .           ������� E����� ���� ���	��� P���� ����� ������� �� �5��

          ��	�	�� ����4�� ����) �- '�� ���7&@� ���	��� "$� �2�	�)     "��5��� ����$?�� *��4�� ���@� .(

�   � '/ � ��� '�       *,����l� ��B "��5 � 8�� ���� �� ���	��� '�)        "����3 ��� ���4� '�)� 1�� 

     ��� �	��� �9?2� ���7&@� ���	���)P��%��� .(      *�����	���� *����(����� ������&B� "9�	��� '��

     �.��e� ����(�3 "9�	� *�������� *����(�@� ���(��� .    � ���� ���7&@� "9�	��� N2���� '���

               ����	� ��(����� �� =��� '�� �� +����� ���	� ��	���� �� =��� S�� �?2����� "9�	���

 �-)/ �2�?� .              �7���4��� K���53� '������� "�� '� ���7&@� ���	��� h�� ��� '/ � ��� '��

          
���� ����2���� �7��4��� K��53� N� �	��� �� �5�� '� ���& 12& � ��& �- � �2& ���2����

���aK� �&���� �9� � ")(� �.����&� "�� N� ��� ���	��� "���3 �� � ���� 12&   . 
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&����
 &"1
 &�,��
���
 !�
: 

    aK��� �2���� ��5�����	� =�� ���         aK��� M4�� ��� #���� b�����2� ��4�� N� �� ���4� 12&   12& 

� ������ +������ ��&�?�� N��.�� =�� ��� �- '�� *���4� ��9�� �2)(� "9�	�� N� �	��� �� �5�

 N��.�� >�$��    � �������� �2����� ������    ?2����� ����(��� ���4� ���     ��������� ���%�� "��5��� 

�.��e� ��%7�� ���4���� ����)��� ���2���� . 

&#��.��
 ;$��
�

 &����
 ��"�2. �����: 

   aK��� ����(��� ����� ���    ��	��� ��9?��� �2���� P���� P�� 12&    ������� N���.��� ���

�2����� .      '�&��%�2� ��9���� ��&���� "�5� ���     �� ��� ����4� ����(��� ������ �5�    ���9?�� =� �K7

+�5���� b9������ �2���� P����� ��� �	���� #��� ����5� ��&��2� �2�� "-� *#���� ���	���. 

&9��1��
 �

�%

 &�<
��
 &��� �� &���2��
 ��E,�
 �����: 

         �2����� ��74�� ��� N����� ���) ���4� � ��� '�)       *��2�� =���5� *�����)� ��		\�

             *,������ ������	� ���4�5 *����)� ��e ���4�5 *�����B� ���� *��2���� �����$�� *'�&��%�

  �.��e� ����/ ��		\� (  >�	����� @ � 4� �2���� E�5� .         ���74�� ��� ��� 5�� ������ �5� ��)

 (�!� +�(�����          �9������ ��K���@�� ��&���5B�� ���?�� ����24��� ��%� ���� ������ �2���� ��

�2���� ��(�/ ������ ��%7��. 

������

 &�#����
 &"1 �����: 

        �2��2� K���� ��	 �4����� �4������� ���$�2� ��� =�� ��� .       ��4������ ���� "��(� '/ �5��

      $�� �4���� 12& "�4� ��(�/ 12& ���$����    ���	� ")(� �2���� ��(�/ ��� .    "��(� '/ �5� ��������

12& ���$���� �4������ ���: 

 *� 	��� ')�� ����� �2��2� +������ N��.�� "7� '� ��.� ��(��� "�� �� W	/ =��. 

 *                ��4� +����	� �9�4� "-� ����	/ +�4� 
�� ��� '/ ')��� �2���� ��(�� �(����� �-�� ���$�

 '� K� ��B���(���. 

 *               b9������� >$����� �-�� h�?� ���� ��(�/ "7� '� 
��� �$�B ����� �� ��-g� ���$�

��(��� �5��� �$$�����. 

aK����  � 12&  �����$��� ��(��            
���)� � ��(�/� �2���� ��� "��4� ��� �2���� "7� �?�� ���� 

��2�$�	��� �7��2� ������ =��. 

    =�� ��� �)� ��� ����@��            '�� ������ �2���� '� �$$�� ���� ��5������ E�5��� W���$� 

      �� � ���4�	� ��� '/ �	�����3           ��&��%�� ���� *����4�� ,����� ��� "-� ������ ���	����� A��



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

���4���       ��� ")(�� �.��e� +�5(�� ��& *); (        ��� "��5��� ��9�� ��&�� b����� "�& ��?�) _���

)X (D &@� "9�	��� C4� '����P��%�2� ���7 . 

      

  
 ��� �"&#��)+( 

,������ ���-�. �/$�� 
 

,"0"���/������� ,������ $1�$2�. 3#� �(�� ��$���� ����"�� 

#��� ,��� _( •     � �/ �����& �2)(� N�?5��  "��(
�v�$����� "�� �84 

•       ��$�� ,����� 
7 �	� �� �������
 "��5d� ��)/ ����)����$��. 

•        ��5� =���5�2� ��& >� ,�����
� �2& �8������. 

 �7&@� "9�	�) *'��%?2�
����	�� *�����.( 

#��� ,���� ��?��� �����	B� •        ���%� B ,������ 
7 �	� +���%
        ��� �/ *'��4� �� �4� ��5���@�

��5���@� C?���. 
•      �$?� #��� ,���� ��?��� �����	B�

���	��. 

•    �3 �����	� M�& �5��  ���	2� ���

��K�$2�� 
�����%�� 
������� 

 �3� ;�2�
 �3� ;�2�
))��((  
  &�$�� &�<
� C��.�#&�$�� &�<
� C��.�#  

&�$�� &��2�&�$�� &��2�  

4� ���*(4� ���*(��5$#$�(5$#$�(  

 W���� W����W
� %
W
� %
 ��$9�
 G ��$9�
 G
 ;$����

 &��E����
 ;$����

 &��E����
&��4<(
&��4<(
  

 
&�$4��
 &"2.%
 ����1
&�$4��
 &"2.%
 ����1
  

6�78(��6�78(��  

;����
 �����
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��;����
 �����
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�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

)�������� �?2)� .( 

• �����)���� ����?�� C�����. 

 

 

 

,"0"���/������� ,������ $1�$2�. 3#� �(�� ��$���� ����"�� 

#��� ��8� ����� ��& •        ��� #��� ,��� �� �$� 
�� ��	�
�&�%��� ,��� ��� '� "2$�. 

• #��� ��8� ��& ��� ��	�. 
•   '� K%5 �$�    ���2�& �5��� ���	�� 

      S����� #��� �)�( �� "&�?���
����$��� �� >7J�� . 

 

 +����	d� ����?��� �������	B�
������)�� 

• ����& �������� �?2)�. 
•       A����� '� ��%� +��	�� +���%

       ���� ������� �� ����4�� C4�
���� ����-!� � �& �5��. 

•  ������5�� ,������� 1��2& ��-!�����
=��������. 

 

 7� ���?��      '��� ,������ "$� "
#��� �)�( "7� 

•        ,������ ��� '� "2$� ,����� �$�
�&�%�2�. 

 

      ���8�� ���2�	�� ��e +���@�
 #��� 

•      ��%� #��� ��8�� ���2	�� +���@�
�&�%�2� ,����� ��� '�. 

•    "���� #��� ��8�� ���2	�� +���@�
#��� ��8� ��& '�. 

•        ���& ���	� ���2	�� ��e +���@�
��� ��� ��8������  . 

 

  
 

!,
���
: 

;6 �  . [��& ���� .       ������� �9���� ��4�5 *��9���� ��&���� �7�� ��8�� "���/    ���&���� P���(�

 *�9����;YYV. 

I6               ����)� *'��) ��� ��&���� ���� ���$� *��9���� ��&���� �7�� ����� "�� ��������� +����� 

 *������ K���l� +������ ���B���;YY:.  

Z6 (��             ������2� ��(� �� ������ >������ P��?� b������ ��$	��� ���?���� ���9���� ����� �
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���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

 *���(���:6V/H/IFFZ������� �9���� ��4�5 *#����� %�J�� P��(� *. 
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 ا�����آ�             �� ��

�� ا�������ة ����� ����ً� آ�
��ة �������� آ��
 ا���$��م ان ا��! ����
�� ا��را��

 

� و��!������5 ا��را@� =��� �&��%�� � 2�& K��/ ��?�)� P�?��B�� � 9��/ ����� '� '�&��%���

   ��&��%�� ��5����� ��&�� '�	��� .           ����� ��&��%�� ���(�@� �42� '/ #������ '� '�) ���

               +��?��	B�� �� 4� "��4���� � $���� ��?�)� ��5����)��� ,�. '& ���?�� ����24��� "$� �� ���	�	/

� ��. 

               '�� P��%2� � 2����� � 2$� ���./ �- ��5����)��� ,�. N��4�� /��� '/ �	����� '� '�)� ��

    "���� �� ��(�@� ��� �-            �7������ ���5���`� P��?��B�� �� � �������� ���?�� ����24��� 

��&��%��. 

�����,
�
.���
 W���� : 

   ���)��� N�&)   *M4�5 ��4�;YHZ (   � �!� ��5����)���"     ������	��� "9�	���� ���	��� ���4���

          &���/ N2���� ������� ����$��� ���4� � �/� *#�����B� ��(��� �.����� N��./ >�$���  � "  �5�� *

       '/ P���5@� �24� S����� �54��� ��);YVY Theodorson (     � �!� ��5����)��� N�& ��) ��5��

            '� ����	/� ��K��53� ���)���� *+% 5/� ��)���)�� ���4�� ����/� �BO 1�3 ���24�� '����$��

              / '� �9���� �� ��-!��� �/ ���4� ��5�� 12& "����� �/ �	��2� ����e >�$�� "5/   >��$�� "5

 ���4� C��e/ (            +����� ")�(� �5��4� �� M�����	�� �24�� b��� �. ��5����)��� '/ "�$�� ��7�

               b����� #�\��� �� ��� K��� ��2���� ����� ������ ,� 5 '�	�@� '& N?�� "9�	�� >���

     A���� ����2$��� >���� P���3 '� "��/ . �� � ���        ����)��� ��. ���5����)��� ��/ '� ��.   ���5

��&��� ���) "��/ b��� 12& ��2��� ���&��% �� �.��?8� ��3 ���� ��5����)��� 
2� �/ ��&��%��. 

��J`��,
�
.���
 
-���  

      � �	� B ��& ����� "9�� "�$� ��'             �����@� ���.� �� 5�� ���. ����� '�&��%��� '� M� 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

   �74� ".� v��5����)��� "��4�	B      @ � 5��� "���� "��� ���� �5��     v���&��% �� ��5����)��� "���

    ���5@� =���	� 1��'&            �2)�(��� �5� _���� "�-�) ���� ���4� "��4�	� ')��� "\�	��� ��. 

             �&��%�� L���@� �5� �. ���4��� 
�� *�&��%�� "�4�� �� ��5����)��� "��4�	B ��2��� �5�����

C��� +��� ��5���3 �	����. 

��� �

,� d��.(
: 

 ���� BL         ��� �� '�� L���@� ���5� _����� '�.���� ���/ 1�3 "      '�� '��&��%��� M�2& 

                 ������� N���4� '�� E������ P����`� ��&��%�� S����� %)��� M�2& �2��� ��� ��5���3

��5����)�� .                A��5� 12& =��� �. ��� L���@� �����)�@ ����5 �8�� '/ ����/ ��3 ���� =��� ��


���. '� ���5�� �&��%���?2����� M?���� �� �&��%�� L���@� �����	�� "���� �� +�& ���5�  .

              L����@�� P��?��7�� ���5?�� ,�. �	� +���	� ��K��53� �B����� ������ �� 5 
(B 
���.

')�� �� 1���. 

                ���� � ����	/ �� N2���� =������ N2��� 12& S��� � �/ �5� L���@� ���5� ������� ��3

 ��4��� � �4���               +��5� "�) �	 �2���� *+�5?�� 
2� �	� � � ������ �����)�3� N��8 N2��� 

        ���4��� � ���8� +�5?�� ,�. �4���� �2� ��� �����)�3� ���� 5� .     "�-�� �.�	� ���5?�� ,�.

             �� �5 1�3 ����24���� ��5����)��� "$� �8�� ��24�� S���� �8� ��5�� ������ �	�	�� "��4��

'�&��%���. 

���9��               L����3 '�� +���)�� +�5?�� ���4�� 12& �.� 8/� *���5?�� ,�. C4� 1�3 '���?�� �8�� 

             ��3 *���24�� S����� %)��� A�� "������� W?� L���3� '�&��%��� �� �5 P��%� �� "�������

               ��� 1��� �������� ��&���� '�)� '/ ��24�� S��2� ����/� 
�� '� �-)/ ���!	�� �8��� ��4�/ ��

 �� A��      O �. ". �24�� M�2& "��   �5� �� ���          +����%� =	�/ �����)�3 
���. '/ �/ "������� M� 

           ���. A��/ ���5� 
���. '/ ���5�� *S����� M��3 �2��� ��� ��)!� ��5���@� .   �2��� �� W���

    'g� _��/ ��&��%�� S����� M��3            L����@�� 1��	� ��� 1��3 M�� =5��     "�����2� #��8���

(Theoretical yield)���2$& ����� �� 1��/ �.� * L���@�� ��	 *��4��� "������ M5��� '/ 

 "����2� #�8���x              ���� "������� L���3 �.� ���$4� ���2$& ����	� �	��� �$� C��?� M�� 

               ����� "���4�� =��5 '�)� '/ C��?�� M��5����3 ����� =��5 '� � ��3 L������ N��8�� "��/

    � "������ L���3 12& �-\�              '�� ���� ���� "��& �5�� B� "���� '�)� �� '	�/ 12& +����

 M5���3 >�$��(No strain yield) �� ���) �. ������ ,�. �� L���@� �� �)����� ������ "��4��� *

              C�����B� ���. 12& *,��� +��� �� W�(�� �4(/ ���� '� M���� ��� "������ M�2& "���

 M2��� ')�� �� 1��/ "������ >$�� ���� *���5 +��� '� ����� �� 1��/� #����� ,��� '�

             ,����� ')�� �� 12&/ �� 
��� ��4�� '�)� ����� ��. '� ��K%5 '�)� L���@� '/ .   L����@� ���.
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�� ��� 

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

               '�& M&�?���� ������ +�)�� '� '�)��� =��� 12& ���4� +�$4� �B��4�� M��	� ')�� #�8���

       �� 1�� �&��%�� '� ,��� +��� ����� _�	         +���?�� 
�2� "7� ���5�� "����� ��K���� ����

   ��2$& �	���� �. �����&� .   L���@� ��.x� �            ��� 5 M���3 �2���� �� '�� +�5?�� _��� M�� 

  ����8� ')�� ��� ��24�� S����  S����� ����	/ ������ +���)� �4	�� ���� 
���. '�)� 
���� *

 	�	�� ��24���     5����)� ����� �- '�� �$�������         '3� +�5?�� ,�. �	� 
��� �&��%�� L���@� ��

 "���� =��� �� "��� B 
�� '�)(Harris, ;YHZ). 

            P��%��� M�2& "��� ��� ��5���3 '� ��24�� S���� %)��� M�2& "��� �� '�� ����-�� +�5?��

 �����5���(on Farm trials)����� N��8�� �� N7��B� '� +�5?�� 
2�� >��?�� ��. b����  ��4

 �4�� #��� ���5���A�� +������� ��5����)��� '� M2$������5��� P��%���� ��24�� S���� . 

           ����5��� P��%��� L���3 '��� '�&��%��� ��5���3 '� =���� �� '�� �-��-�� +�5?�� A%4�� �  
�� 

    �� �������� N��4��� '�� >��?��    '����	�� ,��� ��� *��4����� N��8�/   ���5&� >��	3 '	� 

;YHV�%� B '/ �� 12& IX %��&��%�� �7����� W?� �2�4�	� ��3. 

           '�&��%�2� ��5���3 '� =���� �� '�� +�5?�� �. �4����� +�5?��    L���3 '� ,�$$�� �� �	���� .

A%4��                #���(�@� "��4�� � �2& ���� ���� ")�(��� � 2�5� �� '��)� +��-) ���	� +�5?�� ,�. 

�$��� ") �� �&��%����� #��(�@�� �-���� "�4�� �� .� ��� ")(�� �8�);.( 

�&��%�� #��(�@� "�4�� � �2& %)��� ���� �?	2?�� ���� '/ ')�� W�	�� ��. 12&�. 

 �3� ;�2�
)�( :�

,9�
 �-  ;�,� 
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 %١٠٠ج ا��2�ي ا1ن(�
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��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

 

 

)��A��
: ���� E�� W��& – +����)� ���	� ;YYF( 

@� "�4�� � �2& ��$� ���� �?	2?��#��(�: 

•        "�42� "��/ >�� ��5� C����� � �./–        �����	/� ����� �� ������ N��4� ���� 

W������ '� "��/ ���2&. 

•              ��.��e '��	���� '�� ���� ���� �������� N��4���� ����24��� 
2� "$� ')���� '�

�&��%�� � 2�&� � ��	����� � 9��/ ������. 

• ����� S��� N� �� ������ ��8����� ��������"�5��@� �/ ������� '�)� B� ��. 

•  >�� 
�� +�9��� � $���� b9��� ���-� ���5 ���� ���24�� >9�$���� ����24��� "$�� ��(�@�

_��� ��2& S��. 

              ��� �5�� 1�3 �.����� '� ���?�� ����24��� "$� �. �&��%�� ��(�l� �	�	�� ����� '�3

��� ���� '�� ���� �2� >2� #/ � �� ��?�	���� $���� ')��/� ����24. 

              '� � � "�� ���� � ���� �� ���?�� ����24��� � � 12& +��$��� C��?�� ���$� "$��� ��.

                
���3� �� � ��	��� ������ �� � 4��� � ��	�� 12& +��$��� �- �?2����� ���24�� �.�����

N� �	��� �� �5��. 

         ��-�� N���� � � 12& +��$��� ��g� ���5�� '� �%2� '�3     ����24��� =��� ,��)?� ��?�)� �

 	��� +����     �97��� "9�	��� "��4�	� �- 
�� �           ����	� ")�( ��� �����24��� ,�. "����� �

����(�3. 

           ����(�@� ���	��� "����� "�4�	� ���� "9�	��� "��4�	� ��?�) � � ����/ ���� ��. .  1��4�

        �?�� ����24��� � ?� ���24�� +��$��� '� �(��2� ��B 
��         �� � ��	���� � ���	�� ��?�) � ?�� ��

����24��� 
2� "����� "�4�	� ���� "9�	��� "��4�	� ��?�) ���4� � �� N� �	��� �� �5��. 

 �2���
 ���� ���
 &�.9�
 ���
����
 �  ���@`W�E����
 �
E�,�� �E��.�  

          N� �	��� �� �5�� � (��4� ��$�$� �2)(� b��4� ���� ����24��� �.–   N��4�    '�� �2)(�

 �24�� �8� � 5�–"��� '� "��/ ���-�� '�)� '�4�� '�� >�?�� . 

               � 4��� �	��� ���� ���?�� ����24��� '/ �5� ����24��� '� ��?�	��� ���5 �� ���8� ��3 

N� �	��� � 5���� ���� ���$�� ����� �2���� ��4��� P������ � �./ "���& +�& 12& ���4�. 
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���� �	�
�� ��� 

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

;�:��
 ;�#� >�<: 

�
���
���
 -�1�
 ;: 

• 4(� B����5��� =�	� ��� �2)(�� . 

• �2)(���� W�� ��� M� =�	. 

• +�9�� �/ �2)(�� W�/� =�	. 

• M�& ����24� 
2�� B� "���� =�	. 

• ����24� '& S���. 

• ����24��� ��5�. 

• ����24���� =����. 

• ����24��� >���� ����. 

• ����24��� ���� 1�3 "��. 

 ����24� M�	��� �2��� ") ������ �2���2� M	?� ���&3� �2����� � ?� ,�&�	� ���4�4� �.�. 

         �	��� ���5 '� ��2�4�� ,�. �� �-\�� �)�� A��/ �2)(�      x��)�2�	�� M��.�5�� � � �.� ��?

�                 +�& 12& ����/ 
�� ���4�� *����24��� ,�. '� M?��� M� ���3� ����O ����/ W�� ����24�2� M2�$� '

�� M��.�5�� � �./ "���& ,�-/� M� M���./� M�& M����24�� '�4��� N���2� M���$�� M��.�?�� ��)�2	

�. ,�8� � 5� '� ,�9�&� �&��%�� M2�& 12&. 

 ����/ ��.                 ���?�) �� �� �� � � M�&���	� �� '�)�� N������ ,�. ") � ?� '/ �(��2� ��� 

� 4� "��4���. 

         5�B� �. �� N�4� '/ ��B ��)�2	�� ��.�5�B� ����/ ��3     ��?�)� � ���)� ��?�) ��)�2	�� ��.�

v�.��J�! 

 �� D����
  �E�9. ���
����� &#�.��#: 

�� ���
����
 �E�. 

J� �E��A
 ���
����
 ��A�. 

Z6M��3 "����� N� �	��� =���� =� �	���� � ��3 #�\� ���� �5����� . 

:6� � "7�@� '��� � ��	�� . 

X6� �	��� ���� �2�	��� ������ . 

V6 ��� 2��. 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

D6  '� �)!���� � �������� +������ . 

H6 � $���� ��?�) ���4� >����2� ���) ��3. 

Y6 � �4����. 

;F6 �.�-/ ���$�. 

;;6 ���4�	� ���2�$�	��� b������ ����� �� . 

?�"�� 
- 
 G�����
 I�#�
 ��E, >�+ ;���
 �� &�.9�
 ���
����
 ��2�6
 ;�.�  O���@: 

;6 � ")�(��� ��������. 

I6 =��� ")(� �2)(��� � �. 

���2& +��� �� =��� ")(� ����24��� =��. 

��&��%�� S����� �� 5� � 2$� �- ��24�� S���� �	���� �2)(��� �����. 

/ ')�� ��3'�� 5 '�� ��	� %� 5) ���?�� ����24��� "$� ��8�� '� ��(�l� �8�� ' . 
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 �����# ]�-� ;:�.
g
�� : 

 

  

                                    

 

 

 

 

&�<
�	�
 �4A���
 &�,��.+ !��: 

 L���@� �	��� �45���� ���&������ 
��. '/ 8�7� � ���5� ��&��%�� ��5�������4	�� �� 

             �� ���?�� '/ ��) �7����� ���)� C��� +��� '� ��5���@� =��� ��5����� ,�. ������  �4�	

����/� � P�?��B�� � ���5 '�	��� . 

              �����@�� ����4��� C��?� "���� +���2� ������� M���� '� �&��%�� "�4�� ����� '3

               '�� ���2����� �� ��3 "����� ��?�)� � �� "��/ +���� ����@�� ���4���� ������� +������

+����� 
2� 1�3 "���2� �����. 

Cا����آ Cن� 

C0D رد 

Cح!+ل ا����آ 

Cح!+ل ا����آ 

C0D رد 
C0D رد 

Cا����آ Cن� 

�9� ا���0Hرف� 

 وا�)9�ات

 وا�(��ن�ت

 ج��+ر ا�:راع

 ا�$��ز

 ا1رش�دي

 �MMMMMMMMMM!ت خ�MMMMMMMMMM�ج

  8MMMM�9�وا �MMMMD�ا��0

ا�7MMMM�!0 وم�MMMMOدر  

  �MM�"ت ا�:را�MMا�(��ن

�ه��Pو 

C0D رد 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

     ��g� ���5�� '�� *���5 '� ��.         ���24��� ��&��%�� ����$���� �&��%�� "�4�� '/ 8�7� *


��ات ��� ب��01، وو&��/� ا�
��م           . ��-��رة و��,
��ة، و��� ی*�$� ا�
��م &��ف ) ی �&�                ��%��&��,�� 


 و&�/� ا6�5، و�� ی!�ن �
 و&�/� 14       �ن ا��-�ر ا��را�> �=���� و��> آ����    �;:ا و7$�8� .6 

  ��. �4���� #������ '� '�)� "�4�� M5�/'�&��%�2� M2����� M2$�� ������  .   ��4���� ���2�&

     �� �2�4��� ��$��� �&��%�� ������ "$��     �7�.!� �2��� ���3� �2 	 ��!	� �	    ��4����2� ����)��� 

          ��&��%�� ���$���� �24�� ���5�	� '� "9� �� �)�� '� �	������ "���� ������� .    ��� '`�� �� �

�� �&��%�� ��(�@��� "�4�� ����� ����� �8�4�� �&��%��� �4� . 

&�<
�	�
 �4A���
 ��
"�: 

     
���� ���	��$� ������� ��&��%�� �7����� ����� ��2�& �� ��(�@� ��� ����� ����/ ��3

              ��&���� �� ���	�� �/ ��&��%�� �7������ C��� +��� '� ��5���@� �� ��&�?��� W)4�� ������

    ( �������� ��(�@� '�)�� *+��5���            
��� S����3 ��� �-\� ���� "���4�� ������ ����� ���

�4������ b9����� 1�3 "���2� ��2���� ��J��� S���3 12& "�4�� �- '�� ������. 

                ��� ������ '�)�� ���&��%�� �7����� ����� �� �-\� ���� "���4�� �(���� "7� '�

  
�� �� ��(�@� .        &��%�� "�4��  �� �-\� ���� "���4�� '/ ��24�      N��	 
���� �&����� +��-) �

 "���4�� 
2� �./ �$� [����. 

��&���#"�
 W
�B�
 : 

O6
@�               �� 5���3 ')�� ���� ��&��%��� P���/ �)�� ���� ��4����� ������ "-�� q����� '/ �5� 

         ����2$��� �&��%�� �/ ����?��� �&��%�� N��8 �� '�4��� =����� �� .   "�������� ���

  ��8�� 
2�� ��	�����            "�������� �����/ ����� M�� �&�� ��3 ����5 '�)� ��4����� N

     =� ��4����� N��8�� �	���� ��� ") .     '�� �	����� 12& "���2�  ��4����� N��8��

            ��&��%� �	����� �������� ��	�� "��� +�&��� '� ��B �?2����� "������� ����/�

        ��4����� N��82� �	����� ������ 1�3 "�� S��� "���� ")     N��4� ��.� +�9�	�� 

             '/ ��&��%�� ���(�@� ��� '�)� M�2&� '�4��� "������ �&��%� �	����� ������

             ����&3 ������ ���� �?2����� "������� ����� �	����� �������� '�&��%��� ����

��&��%�� ���2�4�� ")� ������� �&��%��� C��� ������. 

O��.�:�   �5� M�/    � ��&��%��� '� N���/ �5��  L���@�� "��4�2� ��)/ +��$� � � q���2� ��	����

  �� ����J��� ���    ����/ ��.� *��4����� N��82� ��)��       "����� ���(�@� ��� '��)� 

             ��4������ �����J��� "��� 12& � ���$� A��� N����� ,�. '& ��%7�� ����24���
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�� ��� 

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

��4����� N��82�. 

O�:��:�       �	� �����	� ��3 ���� ����$��� C4� 
���.         �����J�� ���2�	�� ��-g� N�?�� �� �&

      
�2� "�$� ��� ��(�@� ��� '�)� ��.� *��&��%�� �7����� 12& ��4����� "���4��

             ������� �7���4� "�-� � �����	� ��?�) 12& � ������ P��%�� �� �5� ����$���

������� ������ "��4�	�� �������. 

O��#
��     $� ��4����� N��82� "-��� "7J�	B�        ���&��%�� �7����� ") '� +��?�	B� ���

              �5�� B ���� ��&��%��� �� P���� _�	� ���4� �$��� "�-��� "��	 12& *� � ��	�����

              _�	� ���� �7����� ") "���3 ��(�@� ��� '�)� *��$�� W?� '� A��/ >���� ��

           ���e �7����� 
2� ���� � 5���@ ��%7�� ����$��� "$� N��8�� ,�. � �   �����2$��� 

� 4� "��4��� �/ � ���� 12& P��%�� ��4�� �� �����. 

O����1�            ���5�� C�?���� P�?���� E����� "-� ��4����� N��8��� "���4�� C4� ���2$� 

          12& �.����/ #��?�� ��K��5@�� �������� C4�� L���� +������� ���	��� �������

    ��.� ��&��%�� �7������2��� '�  ��� ��(�@�    P��%�� ��  "�5��� ��. ��   ������� 

�7����� 
2� �2��$�� �&��%�� � 2�&. 

J�&�<
�	�
 �41���
 : 

   �� ��& ���4� �7�����    ��� "���� ")�� ��5���@� ��2�4 �����     ����� ������� M�	��� 

         ��	����� ��5���@� "������ ���2	 +���� ����� '� "������ ')��� ����/ .    ���&�� 1�� ������/

��          #� ,����� +��	/ '� A���� �7����� ���&��� ����) 12& �.��-!�� "��� �./ ���4� C�

       C������ ���g� ����$�� �������� ����)� ���&�� ����/ ����� .       #���$��� ��$���	 ��)� ��)�

          L���@� � �2& ��$� ���� 1���� +%�)��� "-�� ��	���� ����������) ��&���  .     �Bg� ����� �����/

�              *A���) ����./ �� � �	����� ��������� ���2	�� +������ ��&��%�� ���2�4�� K��5@ ���4���

                �� �� �5��	� ���� � � '�&��%��� ������ �B�5��� ,�. ") �� ���. ����/ �&��%�� ��(�l��

            ��)�� ��5���3 12&/ 1�3 #�\� S��� 
�� ������ � �����	� ��8��� � 4� "��4��� ��?�)� .  ")� '3

          � '�&��%��� ������ E�( ��(�@� 12&� �7��4���� �7����� '� ��%� "����   ���(��� M

�� �7����� ,�. �����	� #��� _����� ������� ��� ��	����� ���)���� ���2	�� +������ � �����	

               ���?�) 12& � ������ '�&��%�2� M2$�� 
�� ����� '� ��(�l� ��B� *��g "���� '� N2���

$����M. 

��&�<
�	�
 �������
 8
�@ &�9�� : 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

             M��7&�?�� M�7��4�� ,��� +��� "7� "������ � 5�� ��7� �. "����2� �9� ��� L���@�

         M���� ��?�)� �7��� '� M� ��� ��� ��4����� N��8�� =� .      ����) _����� �(���� '/ �e��

         ��� 5� ����� �2��� ����/ "������� ")�� ��&��%�� ���2�4��        C�4� 1�3 ��(� '/ �?)� ')� ��)/

"�-��� "��	 12& � �� #��(�@� "�4�� _�7�: 

Z6;    C��� ����� –           "����� ")� �	����� � ��� ���&3 ���2�4� 
�� ��� –   �����$� 

 C������ ���g�–#��� . 

Z6I    �&��%�� ��&��� –          ��	����� 
������ ���5�� "���� ")� �������� ��5����B� ����� 

&��%2��. 

Z6Z              "�)� �������� '� �	����� ��4�� *������ '�� ����	��� *������ ����)� �&��%�� ��?�) 

'���. 

Z6:*M����� *M���) #��� "������ ��� ����!� 
�� ���� M����� . 

Z6X        *K�� �� *K���� *K��J��� K���� 12& �	������ *[9�(��� ���%3     C������ ���g� K���3 

– ������ �2�  ...��
. 

Z6V   ���	���  :             "�)� P��� ") '� ��4���� ��&� � �����	� ����� � ����)� +��	�� P���/

"����. 

Z6D   C������ ���g� ����$�  :        �������� ����$�� ������� *"������ 12& 
�� �-/–  ��?�) 

 "������ ������ � �����	�–"����2� 
2 �	��� ����� *"�4�	��� ����� . 

Z6H  ����� ���&��� �4�� :         ")�(� #/� ,���� �8�7�� M���� ��8��� "������ ��� �4����


�� C��4�. 

Z6Y������  :*M���7&� L����� ����/ b������ =�5�� ��9�4���. 

Z6;F"������� 8?���  :������ �4� �� �7��4�� "���� ") ��5�����. 

Z6;;>��	��� . 

Z6;I��&�%��� +���@� . 

K�*�
	��
 : 

  � �. P��%���       ����(���� "���4�� ,�. ") �� �)����–     M��.�5��� M���� �� M������ M���4� 

               1�2&� �&��%�� "�4�� K��/ ��?�) 12& �(��� ��-!� � � ��&�%��� +���@� 12& M���$�� ��)�2	��
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

  ��?�)� ���) L���@� .            ���	����� "�2��� ������� M2)�(� ������ M2�& K��/ �� P��%��� ����� �����

 ./ '�                "��42� ����� ��./ "-�� ��.� ��&��%�� �7����� ����� � �2& ���4� ���� �B�5��� �

#��(�@�. 

L��<
�	�
 ��
"��
 &�#��� >�< '�����
 : 

   ���� B �&��%�� ������N           '�� ��&��%�� ����$���� �24�� ����4�� *��5�� S����� b9���� *

       "�4�� ������ *�&����� *+��5�� �?2����� �������       
�� �4���� 12& +��$��� 12& ���4� �&��%��

               1�2& #���� ����(�@� b������ "45� �� �.� *"��� ��$��� �� �&��%�� ��(�@� ����9	� ,�.�

#��(�@� "�42� ���%B� ������� ����/ ���5�	��� "). 

U–&�<
�	�
 I
�#�� &�����
 ;��2��
 ;�. : 

       4�� ����� �� �&�	� ���� "��&�� �./ '�       ��&��%�� ")�(�2� +���5 "�2� ��5�3 �&��%�� "�

� �./� �&��%�� "�4��� �2����� �B�5��� ���) �� S���2� "$��� '� ����24��� "$��: 

;6 ��&��%�� ���2�4�� K��/ ��?�). 

I6 
�� b9���� S����� ������ ,�5� '�&��%��� "4� ��. 

Z6 "�2� � � �5�� B ����� +���5�� ")�(���. 

:6 ���2$��� �&��%�� "�4�� �� +���5�� �.��8. 

R–����3(

 ��
��
 �
����
 : 

               N���4���� �������� "������ ��&��%�� "�4�� ����� �� '���g� ���5� '� +��?�	B�

�?2����� M��)(/ �� �(����� "���B�� ������� "7� '� ���� ����. 
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N	�� ,��� ��4	 W�� ��� 
 

'	,
� &���: 

•                '��& b�2� 12& =$�� *"������� ������� '�� �� ��$���/ ��e =$� *�����5 �. ����4��

 *����� ������ ���	��� ��2)��IZIFF�) I� * '�)	�� ��&HFFFFF��	� .  

•  � �&��%2� ������� ������ ��$�;FFFF ���). ) #/F,: %2)�� ���	��� "�5� '���(. 

•  �&��%��� ������ ���	�;FFF���). *��������� M)��?�� �. �	�9��� "�������� . 

�$���
 !�
�
: 

•  ������ ��$	 "�4�;XF�2�  /��	. 

• ������ �/ ��9�� �� �� � �� �5�� B. 

•  ������ "�4�HZ %������ ,��� '�. 

• ������ ���$�6 _����IFFF�2� /��	��.  

• ,����� �� �	�9��� �2)(��� 1�3 "�� ����� _2���� �. )ZIFF µS/cm (��(�� ,����. 

•  ")(� ,����������5�  ����� YF %������� ,����� "�5� '�. 

• '��4��� ���g� ,��� 12& #��� ,��� �� �	�9� ")(� ����&B� ��� . 

&�
�.��
 !���2��
: 

 *&<
�	��
 &�����
 !��
� *
�2�: 

*
�2��
 W
� @: 

•  �� +���5 P��%� K�(�3�&��%2� �2��$�� ����	��� . 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

• �&��%��� P��%��� ���	� =�	��. 

• ����$�� ������� �� +/���� ��� =�5(�� '�&��%��� ���&3� �����. 

 

 *��
#�, &�
� �� &�<
�	�
 &��.��
 C��.�# 

•  C��.�#�
 �� W�E�
 : 

            �� 1�3 +�5 �� "�2$�� A�$�� �� �&��%�� L���@� +���%� #��$�� �$?�� ����)� �. '��

����%���. 

• &A�1�
 W
� %
: 

;6�9��J�� L���@� ����� . 

I6 ����	��� =�	�� )#���2� +���5��� (�&��%2� �2��$��. 

Z6 #��� ,��� �����	� '�	�� )#��2$���(. 

• &"2.%
 : 

;6              ,���� ������	� ��(��� �&��%�� �� �)2 �	��� ,����� "�2$� 12& '�&��%��� ����� 

#���. 

I6��	��� +���%  '� �&��%��� �;FFF 1�3 ���). ;IXF���). . 

Z6     "���� '� ����� "�� �&��%  ��J��� ) #��$��� (       ����� ����4�	�� '�� +����	���

���5�2� ����� >���� W�� �� �&��%��. 

•  *
�2��� &�3
���
 &,��.�
 : 

 �&��%��� ���	��� =�	��: 

;FFF                        ���).           ;IXF��). �. 
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�. ��� L���� #����) 
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 ��9���� �������� #��� +��%� 
 
 

;
%
 8	,�
: 


�
���# &�$���
 ��

��
�: 

&����: 

!3
��
: 

   ��� '�� '���	�� =$� .  C�&Z,X    � �5�� IZ,V;       ����� *K���	B� �� "��( �5�� 

 "��I;,HZ�  ZH,V ����� M���	� f2��� *����( �5�� I,X=��� ��� �2�) '��2� . 

�����
: 

    ������ M��)	 ��&ZZ,Y  ���)	 ��� �5��� ��	� '��2� I,H %�����	 .   "�� '�� '����	���

               *������� *�����) *������-/ *������� *��� *�J�)�� *#����� �.� �9��(���� �(4�� "���� C��

���e�� *����%�� *'���	�� � ��)	 ���4� >�?� ����� ZFF��	� '��2� . 

h�.��
: 

              �����4�� +������ ��� "���� '� '���	�� ���4�� #������ q������ '���	�� �� q����� N���

         '�� E����� ����	�� +������ ��5�� �	��� '/ S��IX6ZF       >������� K��-��	�� ���9� �5�� 

      � ������ �����5�� ���B���� +�� "�5 �4?�����       � �� +������ ��5�� �	��� E����� S�� ����

 '��;H � IH���9� �5��  .������ >���� =	� '���	��� �5���. 

�����
 ���A�: 

��"�%
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�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

               M�( q��� �����5 M�2� "��(�� �� "���� N�5 #����� q��� '� '���	�� �� q����� L����

        ������� ����J�� ��2�3 �- �	���� ����	�� q��� �- #�����   ���5�� �	��!� ��4$��	���� � . =?����

     ����� '� ������ �B�4�IX            ������	�� ������ 12& �7��� "��( 1��/ �� �?2� #��� ��& �2� 

    ����� 1�3 �������IFF    ������� �$��� �� �2�  .         ���2�@� 1��� ������5 �� &�?��� "�����

      �����5�� ����2� �������� ����� ��%��� �$���� �9���	B�       '�� ������ �B�4� E����� S�� 

;IFF   1�3 ;VVV �2�  .            *+���� ����?�� =��	 "��. ")( �� �7��� �	� �� �$	� �� �����e�

                 ���	� '�� �� *��	�� �� �� ( =���� %��5�� B +�� �� ������ ��O� "��. '�� �&���� ��)

       '�� ���5�� 1��/ �� ������ �	��V6Y    ��& ") '� � (/  . �� ���4��    ���� �./ ������ ,�

            ���4����� ��&������ ����2$��� �&��%��� ������� �&��%�� �� =	���� �� M�2& ���4� .  ")�(��

             ��	�� ����� "���� '& �2$�	��� ����	�� ,������ ����5�� ,����� ���J�� �	�	�� ������ ������

"��	� ����/ ")( �� N����� "�� �� �����e. 

   �� ,����� P��5� ��$�      ������ �����	 '���	�� �� �����Z;,X  � ���2� Z      ������ �� �� IF,X 

 � ���2�Z) VX (%              ���4� "����� ����?�@ ��$�� ,������ "���� ,��� '� '���	�� ��� "-��;YXY �

      ������ *'���	��� ��� '�� �4�����V,D  � ���2� Z) I; (%      ������ *��2���� ��e ,����� '�:,Z 

� ���2�Z) ;: (%����� '�+��5���� ����5�� ,. 

&��"��
 �����
: 

;�.�
 ����: 

           ��. M����� ,��4�� M4���� "-�� ��$���/ "�� �(& "���� K���(� :    *�������� *������-3

���� '���	�� *���e�� *����) *��9�% *������ *����%�� *#������. 

        "�5�� ��� M����� K�$��`� C���� "���� /���)      �� ��� ����� "��� N�4� #��� ����e (  �����

  ����� �4� 12& "�%J��HF"�)2� ���5 �2)  . ���e�� �� ��9���	@� �������� '� "�5�� ��� =���

    #������ ������� ����%���)   ������ �5��)� �����)�� ������ (     �4	�(�� �	�� ��4$��	� �� ����

)VFFF �2) I (            +��J� �� �/� '���� ,��� =�5� #��� "�%J�� ��� =� �$�2� S��   ���4?��� '�

      1�	��� ��$���/ ���� �5� ����$����� �J�)2� �������� '���	�� .     C���� "���� �$�2� "�)2� ��&�

         �����-3 ��e ���5 ��4?��� '� #�5� #��� ����	�� � � ,����� .     ��� '� �	�� ��4$��	� "���

     ����� "�%J�� ���� "�5��:V,:  � ���2� Z/      ����� ������� � �� =��� ��	��Z;,:  � ���2� Z/ ��	��

     ������ C���� "���� L����;X  � ���2� Z/       ������ ����	 � � ,����� *�$� ��	��;Z,X�Z/ ��	��

        ����� "�)2� ��& C���� "���� ����3 f2���IH,X  � ���2� Z/��	�� .      "����� ��$�2� ������� ��&�

      �	�9��� "���� � � ���)�� >�%�� "����� C���� .   � >�%�� "���� /���       ������-3 ��� ���� +���� '



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

          ����� ,����3 f2�� S�� �����-@� ��� �� '� M.��� =�5��XF  � ���2� Z/   h������� ��& ��	��

               
���) �����-@� ��� �� '� '�4��� '��2�� ���� #���� �.��� #��� '��	�9��� ������� M9�$��� "��

   ����� '�?����:  � �����2� Z/    %�� "���� � � ������@ ��	��       ���& C���� "����� M9�$��� "�� >�

������� .               ������ N����� �����-3 '� =��� #��� +���& � � ������� "��( "���� �����;I 

 � ���2�Z/  "���� ,���� ��	�� .            ������� '���	/ 1�3 ,����� +��	� "7� ���8���� ,�. +��	� ��$��

;F,X  � ���2� Z/         �� '��	/ ��& "���� ����3 "�4� 1$��� ��	��    ����� �H:   � ����2� Z/ ���	�� .

      ��4� "���� ,��� ����?�� �5����;YXY           ���� f2�� S��� ,����� ,�. ��	� '���	��� ��� '�� 

    '��	/ ��& ���XX,X  � ���2� Z/    '���	�� ���� ��	��;H,X  � ���2� Z/    '��	/ ��& �	�$� ��	��

)   ����� K���)�IF,X  � ���2� Z/   '���	�� �	� �� ��	�� (  ���� '� ������     ������ ���4�� �	�� +

;F  � �����2� Z/��	�� .     ���� C�� ��� �	�� ��4$��	� �$��� �� ������ '� ���?�� "�2$� "-���

              ')�� ���9�� ����%�� �����-@� ��� �� '� M��%� �4� ����	�� � �� ��9���� ����	��� ��� "�%J��

          ���?�� "�2$� �� �� ��3 ,����� '� +���) ����) ���� '/ . �� ���   ����?�� �;YXY     1�2& "���� ,���� 

            '���	��� ��� '�� �?���� �9���� �9�4�� =�%��� 
��� ��%7�� ��&��(��� ��?��� M� ������� .

             ����� ��?� �� ��3 ��&��(��� ,�. '� '���	�� ���� '�)� '/ ��$��V  � �����2� Z   ��� �����	 

"���� ,��� '� � ���� � ����3. 

������
 &��"��
 �����
;�.�
 �E. �< &: 

          ����� "���� '& "$�	��� ���	�� '���5�� ����) P��5� ��$�V6;X   ���2� �Z  *���	�� �� 

   ��� "��5); .(             ����� '�������� '������ C4�� +��J��� ���� ��� '� "�2� ��& �� ������

        ��2����� ��� �� �� ��g� C4���� '���	�� L��� � �� '�)�� .   +������ ���� ��� �./ '��   '�� 

                 '��4���� �)��� ���� #��� #��� �)�� � �� [�$�� ���� #��� #��� [�$�� � � '���	�� L���

    ��������� �����-@� ��� �� '� ��.7) .      ����� ��2����� >������ �� �5�����::    ������� ������ 

                 >����� ��� �� �84�� N����� �	�� �� "��	 ")( �� ��	�� 1�	��� '���	�� "� 	 ��

  ������    ���� "-� �����) �B7J�	3 '������� ������ ,�. C4� "J�	�� *����� ������ '����)�

                  ������ ���B� ��� ��4��/ ���� ������ ���5 ��B� �� B��� #���� *7	) ��B� �� [�$��

����� .              N�� � =����(� ����3 A��5 ������ ��	����� '� ��%��� ��g� C4��� �2��� ')��

  � ,����� �9�4��  � �� ��	�� ��� .            +��&����� ����%4� ��4�� �� ��!� �� �����e ������ '/� ����

+���� ����?��. 

&��
,�
 �����
: 

           ������ �����	 '���	�� �� +��5���� ����5�� ,����� ����) ����53 ��$�:,Z  � ���2� Z  P%��� 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

'� '���	�� �� ����5�� ��$���� '�)��� *>������ N2��� 12&: 

6  � ��$��             *�������� C���� *��4���� +�$( ����� *�2���� C���� �� ����5�� ,����

K������ C��� *�� ��� C��� *+���) �/ C���. 
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 ?�A. IF,X ���� �4	�� �2� =� ���	������% 

�
��1�

 ����
�
 ���� V6;X         +����� ������ ��� #�5�� �������

��(� � �4�� 

'�����
 &��
,�
 �����
 :,Z        �5�� B� +��4� >���� �� >��&�� +��4�
����� ������ 

&�����
 &��,�
 ��,L  

 �2$��5 +��� '� 1���� �2����� '� =�������I� ���2� Z��	����� "��)�	� �4� . 

 

6               C���� *��4$���	��� >���� �� �4����� ����5�� ,����� C���/ "�(�� ����� �/ �$��

>�%�� "���� C��� *+��$��� C��� *'����) >�(. 

6               ���(�� ������ ���� '���	�� '�� �)��(��� K������ �� ���� ���� ������ �5��� �$�� 

  �� ������ ��J�� ,���2� ���) '�%�� 12& � ���&/ �� #����� ����� ��	�	:I % '�

,���2� �2��� ��e �.� '���	�� ���	�. 

�EA3�.�
 ��.
	1��# &�.�	1��
 �����
: 

 *f��A
��
 �
	1: 

 ����� 'g� ����%���� �4	�� f2���I,;� ���2� Z '� M�4	 ������ '/ �4� Z,FI:� ���2� Z. 

 *��.� �
	1: 

 'g� ����%���� M�4	 f2���F,:V� ���2� Z��� '/ �4�  '� M�4	 ���F,YZ� ���2� Z. 

 *&#���
 �21 �
	1: 
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��� ��
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

 'g� ����%���� M�4	 f2���F,VV� ���2� Z '� M�4	 ������ '/ �4� ;,Z� ���2� Z. 

 *���
@ ;#, �
	18: 

 ����� 'g� ����%���� M�4	 f2��Z,F� ���2� ZM�4	 '� ��9�( �$?� ��� . 

�� �4���� ����%�2� ����%���� ��4	�� P��5� _��� ���V,I� ���2� Z. 

                ��&���(� ���?�� ���� �� ����?�B� �	� "���� ,��� '� '���	�� ���� ���%� N�	� ��.

               '����	2� �2$��5 +��� '� 1���� �2����� +�9�� '�)� '/ =���� S�� ����@� +���%I   � ����2� Z 

 N�	 ���� ��	���2� ��$�� ��(�� ����	��� "�%J�� ��� C���/ '� +�9�?�� ��5��"�)�	�. 

 ��� �� '� ��!� �9���� ����@� �84� '/� ��9���� ������� ���	�� _��� ��$��	 ,��	 �� ����

       '� �-)/ '/� M&���� ������� >�%�� "����� �����-@�HF % +��?�� �� ��!� ��9���� �������� '�

�����	 1�� W�	e/ '�. ��� "��5��)I ( �� ��� ��.�	�� ���9��� ��	��� _���"���� � � ��. 

��9���� �����2� ������� �������	B� +K�?): 

     ����� '/ ��24��� '�HV %          ������ �&��%�� ���� '� ��9���� �����2� 
7 �	B� �2�5 '�

       ���� �� �&������ ��(�� ���� �����;Z   � ; %       1�3 _��� �(\� ��. ��� ������� 12&

      �9���� �����2� "��� 
2 �	��� �. �&��%�� '/  =��� ,����� �������	� ��(�� ��	��	 =��5 '�� �

�&��%�� ��� M5�� '/ �5� �9���� ��(�@�� �&���. 

    1�2& ����� ����2	 �%��/ �� �&��%�� L���@�� ������ ��	��	�� '/ 1�3 +��(@� ��5�

              ")��(�� ���&���5� ��-���� ����2	�� ,�. "�(� ������� =���(��� K��/ +K�?)� �9���� =����

� �� �)�� �����3: 

 *             � �	�	�3� *�.��2� �� 1�� � � �.���� ����)�3� ,����� +���� K������ '���?�	��� ��$�&�

��K�( ��?�) ,����� ,�. '� +��?�	B� �����. 

 *                ���	$� ��� +��$��� ����4��� '�� ,��/ ��&� ������ M���.3 �/ K���� �%2�	� ���� W����

 ��5� ��&� ������� =���(����&��%�� L���@� W���� �� ,����� �����	� +K�?) _2���. 

 *            "��/ ����?� A��$�� �������� "��� ����/ ��3 #��� ����� 12& "������� �J���

��	)��� �.��	5 �� � ���. 

 *              ��%�� ����(�� +��4�� ��� � �� P���� N�?5� ����� '� "2$� ��� ��&��%�� �	����� ������

�� [9�(��� ��� '�"�!� "�/ � ���%3 12& ����g� +��$� '� 12&/ �5&%� �5�. 

 *                _��� +����%� *+������ +��$�� ,��� 12& ���(�� W����2� "$��� �� ,����� +���3 �� ���?�B�
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

             ����$�� �� ��	����� 12& �8������ "45 ��� �7�� � ��� �����	�� ���� � ��&�?�� ����$��

���4��� ���e �� ����/ A�J���. 

 *               ���� �����$2� ��������� �4	�� �� ����� ')� �� +����� L��� +���) ����	� ����3

�����	B� K�	� [�4�� 1�3 #�\�. 
 �3� ;
�,�
)J( 

;�.�
 �E. �� ��E.%
 &� ���� &�
$��
 &#�.�
 
 

 &� ����
 &#�.%  
���E.�
 "�
���
 ����9�
 8�.:@ 

D�	%
 ;�.�
 XY VH 

'�#"< �E. ;: II 

."�#
� �E ;Z X 

;#,�
 ��# ;Z X 

 

              ������	� 12& A��/ �/ +���� #��(�@�� �9���� �&��� ���� ,7&/ ����2	�� ��-/ ���

    �����	��� ����)�� S�� '� ,����� .     �����	��� ,����� +���� #�����B� �9�4�� �/ .   +��(@� �%� ���

        ����	� +K�?) 1�3 ��?��B�� �9���� �&��� =�� +���� 1�3     +K��?) �� '�	�� #/ �3 *#��� ,��� �

               �&��% �� � �� +��?�	B� ')�� ������� ,����� '� +��$� ����) ������ ��4�	 #��� ,��� �����	�

A��/ �B�5� �� �������	� �/ �����3 ����	�. 

&�$���
 &�<
��
 !��� ;
���
 �������: 

•          ��9���� ��	��$��� ����� ���4� � � "�4� ���� +K�?)��      ���2�4� S����� ������ �)��� B

               ��-��� +%� 5/� ����& ��5����)� ��� �-��� ��� ���4� �75�	� '� ��B ��� �����

K���@� W��$�. 

• ,����� S�2� N��. 

• �����	B� +K�?) =��� #��� �8� '�	��. 

•             
���� ,����� 
7 �	�� ��(�� ���.!� '�����	��� ������ ,����� �����	� ����� K�(�3

	��,����� +���3 �2& L���� �����. 

•             B ������ ��&��%�� ������� �	� +��$��� ����	���� ������� ��&��%�� =���(��� ��$�

             �2����� ��	�9��� ����$�� ���� �&��%�� �	���� ����� '� +��� #/ �� � ��5����� %��5��



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

=�%���� ����� +���3 W	/� �8�� ����� ����� =�. 

•   �� �&��%��� ��$���            L���� ���!� �. *�5���� +��?��� 1�	� �� #��?�� +������ ��&����� 

             ���9���� ����2��� P�?��B #�\� ��� ����(�� "������� =� � 2����� ��?���� "�������

��	�9��� ����$�� ���� >��. 

•                 �������� 
��� "��(�� "�5��� ��. �� �2��4�� ���?�� ����)2� ���� ���� ����$�� K���

 �� #�8���    +K���$� ����7&3� ��&��3 b����� ���(� "7� '� ��9���� ��&����� �������

"�5��� ��. �� '�2��4��� '���?�	�2� ��9��� �&��	��. 

•                ���24��� ���� �5��	��� ��� �� ,����� 12& �8������ "�� ���7	@� ����4��� '����

  � ���� �5��4� ���.� ��4�� �&��� %�%4� �� �&�	� 1�� �7&@��   ��2���� ,������ +��

               ��2��)���� +���@� '��� "���� '/� ��2���� #�� =��5 '�� >	����� '��4��� N�-)�

��9���� �����2�. 

•               =���5 "��(� *,����� �����	� �� �����B� '���� �� �2&�?��� �2��( ��5�����	� =��

��2���� '�2&�?��� �	��	��� '����) ��74�� ��� ���2&�?�� ")� '�)2 �	���'. 

•             b�������� ���5�����	B� ��?��� ��9���� ������� ����� �� ������ =��5��� �)��(� =�5(�

� �)��(� %%4� ���� ��4��(��� =��� ������ =��5��� ���8�� S���3� *M� ������. 

•            �����2� �5�����	B� �4��� L���@ ����� ������ b����� #��\�� ������� ����� ��8��

��� �� ��9����� �� �����B� ���./� ����� ��� b��. 

•             N��8��� ������ ��9���� ������� K�%3 '�������� 
�2	 '�	��� ���7&3 �7�� ��8��

"�5��� ��. �� ���7	@� ����4���. 

•               ��25�&� ���	�	/ ���� �4� ��.� K����� +/���� ����� "�� ��7	@� �7&@�� ����.B�

      �� 12& M�� %�)���� ��� '/ 12&         �.���	� '� =��2� +/���� 1�3 � 5�� ���7&3 ����� b��

,���2� �&���5B� �&��� S��. 

&�$���
 �������� &����%
 8���#��
: 

;6               +������ C��e�� ")� \��)�� ����4� ����	�� �(�� '/ �5� ����� ��� ���� K���� 

=��5��� ���5�� �&��� ��������� ���4�. 

I6     � ���4) K���� "��4� '/         _����� � �5�� ��5�����	� ��!	�) ��9���� �����2� �8��� ���

���7&@�� ��������� ���24�� ��29�	� ") ��. 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

Z6               ����2� ��������B� +�8��� 12& �&��%�� L���@� 1���� ,����� ���.!� W�	�/ ��2�� '/ 

     ���4�� "����� "�)� '��	����� '��%��� '�)��� ����� '�)� '/� ,����� '� �4)��� �

������� q����� ���5� ��9���� ��5����B�. 

 

:6          ������� ������ �� A��� ����/ M� ��	�	�� '�	�@� ��5����B ,����� 12& "����� 

���	�	/ ��$� '�)� '� 1��� ��9���� �������. 

X6               ������� ��� '�)� '/ �5� ,����� >���� ������ "�J(�� ��9���� ������� +���3� ����� 

�������� '���?�	��� '� �?2)��� +��4�	� "7� '� )Cost Recovery ( �&� +�&��� =�

 +��$?�� ��$����)�?�4���.( 

V6                �� ����3 ��5�� +������ ��9���� +����� '� K%5 �. ����5��� � �� ����	�� ,����� ") 

              %)���� '�� �/ ,����� �� �)��(��� "���� '�� K��	 �����	��� ") 12& �2��)�� +����

���B����. 

D6� ����3 �� '!(�� #�� ") �)��(� �5� M�2&� =��5�� 12& ,����� ����� +���3 �-\� . 

H6              �� ,����� '� ���9	��� �. ��%)���� ���)���� *,����� �����	� '� '���?�	��� �. W���� 

P%���2� �����?�� �4(�� ��2��� +�9�?�� ����& '���� +���� ����� +���`� '���	��. 

Y6             +���� �. ��9���� ������� ������� ���� ������� �$����� ����24��� +���3� =�5 '3 

��9���� ������� ������ +���3� ����� � �2���. 

;F6��2�$�	���� ������� "��5d� ,����� "7J�	� �����	� '���� �9���� ����� �5� . 

;;6        �2��� +�9�?�� ��84� W�	/ 12& ��9���� ������� ����       12& ����	�� ��-g� "�!� �4(�� �

�9����. 

;I6              �� 2��)� W��	/ 12& �9B���� #����B� A��	��� 12& ,���2� ���4�� ��		\��� �8�� 

                 "���.3 �/ "������ ������?� ��� ���� ����d�� _���� ����� =� � ����?(� � �K�?)�

�����	���� �������B�. 

;Z6       / K%5 �. � � �$24���� "9�	���� ,�����         12& �(��� ��-!� � �� �2)�� �����B� �� "��

            L���� "��� ��&��$�� 
2� '�� "���B�� '��4��� ���$� �2��� +���& A��/ ��&���

�7���. 

&�$���
 ��

��
 &��.� ������: 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

��������
 &���#"�
 : 

;6,����� �������� ���)	�� ������� . 

I6������ ������ ���	�� . 

Z6���2�@� �4��� '���	�� �� ��9���� �����2� . 

� &�.9�
 �
�����
: 

 *E����� '�%���� �������. 

 *����d� �(���� ��e �����	B�. 

 *��(�� ,��� ����� N4�. 

 *��%������ ��e �������. 

 *����24��� �� ��8��B� ��&. 

 *,����� �����	� +K�?) N4�. 

� &���c��
 �
�����
: 

 *,����� >���� K��/ N4�. 

 *>�	���� ��)�/ 12& �8������. 

 *=��5��� �)��(� %?�. 

 *��4��(��� "�4?�� �45���. 

 *�2.\��� ����)�� +�5.. 

&���A�36
 �
�����
: 

 *"������ �������. 

 *����)�� "�J(��� �����%�� ����� ��&. 
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 ��2�(

 ��2�(
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 F#����@F.����� ���� 
 
�
�<+ 

�. %'	� ,��& ��& 
��&��%�� +���5�� �?2� �9�. 

 

&����: 

     / ���4� '���	�� '/ N��4��� '�         M���	� f2�� �3 ��$����� +��$�� �� ��� ��)IZD,V  '��2� 

   C�& 1�� '�� ���� ���).Z6II "�� 1��� "��( M5�� ZI – ZH   ���$�� >��( �5�� 

    �� M�� �&��%2� �2��$�� ���	���  1���H:        ����� ������ � �� "J�	� ���). '��2� ;X6 IF  % �$�

         ����� �����	 P�%� ���	��� ,�. '�� �&��%�� '�;,Y         #���� ���	��� P�%�� ���). '��2� 

  ����	�B�)���	�� (            ����.� ����	��� ,�. ����� 1�3 A�\� ��� ������ ��	��� ������ P�%��

� ���. >����� ������ �B�4�� . 

 / '3              ����&� ��	�	�� *�����	�� "�?�� *_�$�� *+���� *'�$�� �. '���	�� �� "������� �.

          ���4�� f���� ��5(/� ����J2� ����@�� ��. �������� '� 1�( P���/� W�(�� .    '�� M�/ B3

��& 
���. '/ M� �2	����� '/ ')�� M )��� ��� '� �����	��� ��5������ "������� '� 1��� B 

   E�5�� P�%�               1���� M���( 1��/ '� '���	�� M� 18�� #��� �9���� P����� '/ �3 '���	�� ��

 ��5����B� ��� �������� '� ���42� ���?�� _��� M���5��9������� ���� '/ �?2����� 1�4. 

  ��4� ��. '3             ������� M5� 12& K��J�� L���3� �&��%�� L���@� �� >�(� "�$�	� '���	2� '/ 

    ������� "5/ '�        ���$��� "$� +���3� ��&��%�� S����� '`� ���)��(�@� (     ,��. ���/ A��� � ���/

                 �� 5�� W�)� '/ � �2& ���$��� "$� +���3� ��&��%�� S����� '/ �3 M5�� '� M��?� ��� >9�$���

            L����3 �?2)� "7� '� ��&����� ��5���@� ���5� S�� '� _��� �	���� %)�� �� '���	�� =���

��?���. 

�����
 ���
�
��
 �� �<
�	�
 ��2�(
 ;#�: 
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���� �	�
�� ��� 

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

                '�)�� S��� '���	�� �� #��(�@� "�4�� ����� ����� C��4�	� '� ������� �� �� B

�� ��(�@� '/ "�$��,���� �� "���� S7-� �� �&��%: 

;6  '� +��?�� "7� ,��(���� '���	�� 1�3 ��(�@� "��� �2���;YXH 6;YHF�. 

I6 ���(��� "��� �2��� #��(�@� '�)��� ��� ����5�� =;YHF – ;YYI� . 

Z6�2��� ���� �����B� ����� #����B� ��8��� >���� . 

   ��& ���4�;YXH              #���� b�������� ���3 �� 
��� '���	2� �&��%�� ��(�@� "��� ����� � 

    �	�� ���)� '�� M�2& >?��   *��)����� ���4��� �9�.� '��    ���� '� "�2� ��& �&��	� S��  '�5��

 +��� ���&/�        '� +��?�� �� ( �- *�&��%�� ��(�l� ;YXY – ;YDV   E����� �);Y (  +��(& =	� 

              �4��	 ���� ����(�@� ������� K�(�3 �� =	���� ��	� *'���	�� �����/ 1�( �� ����(�3 +���

            �������� ���& "�� 1�� ���2�@� �)��� "8 �� ��)/ �5���� ���2�@� �)��� "�� �� +��� ��

 ����(�@� 1�3 ��&�?��� ��	�9���)D: (A��	� 12& � �84� +��� '�4�	� =��/���$�� . 

              ���24�� S����� �2$��� "�4�� ��� 12& ��$� +��?�� 
2� "7� #��(�@� "�4�� �?	2� ���) .

 '� +��?�� "7� #��(�@� '�)��� ��� =���(��� �2��� 
�� �2�;YHF – ;YYI ��	�� ����� �

 &��5� "����              �����	�� ��e ����� P��(� "-� #��(�@� '�)��� ��� ������� =���(� '� �– 

     +�� "�5 ����� P��(�–     '����) ���5 ����� P��(� 6 �������� ��&��%�� S����� P��(� – 

    ��2$��� S����� P��(�–            ������ =�� �2��)���� ����)��� P��(�� ��?���� +O���� ����� =���(� 

�-��-�� M�2���. 

  ��     �� +�?� ��(�@� � ( +��?�� ,�.    K�(�`� 
��� �4	)X: (   ���4�5� '�	��� �4��/   ����?�� 

+���� �����3 +% 5/ � � ������ �� �) �&��%�� ��(�@� � 8 ��) ���	�� P��(� ��	���. 

               ���-/ ���� S����� �./ '� ��.� ���� �����B�� #����B� ��8��� >���� �2��� �K�5 �-

"�4�� 12& �-\�	�b ����� ")(�� S�� '� #��(�@� . 

(
 ;���
 CE.����2�: 

                �������� ��- #��2$��� b ���� � 	/� 12& #��(�@� "�4�� b.��� '� ���4�� �7��� �� =���

 �2��)����–P��(��� b ��� �42	�� b ����� +���%��� ������� . 

&��1����
 &���2�(
 D�"�
: 

     ��?�� "���B� >�� '� ���4�� ����	�         "����B� >���� ���&��5��� "���B� >��� #

     ����/� �2�4�� E���@� >��� ���%����� ����)���� ��������� �����%�� � �./ '� ����� #��.��5��



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

��$�2���� ���(�2� ����3 �����%?2���� ��&��@� "9�	���� "$���. 

!�
�
�
�
��
 �� ��2�e� ��#�����
 : 

    ���� ��	��	 S���/ '���	��� ���           1�2& �-\��� ��-/ ������ ��$�@� +��- ���� �4� �����

      b ����� ")(�� ����� '� #��(�@� "�4�� "�$�	� .        #�����B� ���8��� >���� �. S����� ,�.

    �� ���� b ����������B�            ��� �� ����7�� ") #����@/ ��8��� >���� �5��� �2$��� S�� 

     �/ S�� ���B��� ����)� 1�3 �&��%�� ��(�@�   ���8��� ���5�� 1�3 +������� #�\�	� 
�� A

  ��5 ��� �7)( #%)���� .           ����4�� #��(�@� "�4�� >2��� �. ����/ +�&�$�� '`� "-����� ����/

#��(�@� "�4�� ��7��B +���)�� �����5�@� '� 
��. 

         �7-� ��2	�� ����� M�5���� ���� �����B� ��/ ��/     2-�� ������ '� #����� P��$�� ���  �� 

             ��� ��� *>�	�� ����� L���@� ����� ���$�� ���� _��!� P��%��� 1�3 P��(��� +���3

       L���@� �7��� '� ��-) '& � �&� ������ �4�� ����� . ��8��� �� � ����5�@� ��-g� �� 8 �$��

����� 12& ����&B� ��)�� �� 8� 
��� . 

:�� ���

 �
��#���
 �-  �
	
��
 
  �.�E� ��
�� ��: 

;6                 S������� ���(�l� _����	 #���� ���� L���@� ��2�& ,�5� �&��%�� +��%� �	��	 E���

N��8�� ,�. "-� �� �)����� "&�?�2� �7-�/ ��4�� ��&��%��. 

I6        L���@�� >24�� ���� ,���� ����� �� P��%��� ���� .        �B��4� ���&��% ����(�3 ���� '/ ����/ ��3�

M� �� B �����5����� "8 �� "�4� '/ ������� ��%)���:   

O6
@�       *,����� ���/ 
2�� #��� E7?�� P��%��� =5(� '/ � �!( '� ����� ��&��%�� �	��	��  

      #��(�@� "�4�� E�5� �	� E��?� �. ��.�     *���24� "�& "�4�� '� 
��� *    '� �� B 

     P��%��� �� ����� '/)  ��(�@� N�. �.� (   �4�� �� +��)�� ��e���    �� ��.� �&��%�� "

               �. "���� ��. �� ������� *M	?� ��	 P��%��� '�)� '/ '��� M�2& "����� ')�� B

             ���%�)���� ��4�	��� �45�(���� �������� ��&��%�� ��	��	�� 12& �&�	� ����

              1��3 �����3� ��. *
�� �2��� '3 '�&��%��� =� ���4���� "� ��$��	��� �7� 	����

  �� ��	�	�� �������   +������ 1�3 ��2�� �� '�)� 
���� *�&��%�� "�4�� "� 	�� ��%7

���24��� #��(�@� "�42� P��%��� ��5� ��	����� 1����. 

9$�8$:;   ����� �7�����   !�3��	�� ) ������� !�
�(V         ��'�� Q ;��	'��� 91 ���)��� 9� 
    � �&F 9
� 
��� (
.�W�       X ��(� �1 �1 ���� >
�� %��.� ,�
�� � + �� ���  ��� (
.�W

     %� ����� 91 (� Q �3��	��     �� !��
�<� �3��	�� ��)�� ,
��#�    ,
�(�� ���� !�
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

     �  (��<�� !������ ��&��
� D��<� !3��	��
Y��R.         (': 9���'� *�& ���� 
� �&G�
               U�
'"��� �'� ('.���� 2'�F ;
���Q�� �
��@� �Y� !��
5��  �$��� 2�F 
�����

 ��5��� !�(
.�@�. 
 

 *��
@�
�
��
 �� �$���
 ��2�(
: 

            � B '���	�� �� '.���� �9���� �&��%�� =���� '& ��\��� ��� _��� �)�      ��)� '�� ��� �

������� ����24���: 

@�&����
 �����
 �� �
�
��
 ?�A. : 

•  >�%�� "���� ����3X;�4)� ��� ���2� . 

•  C���� "���� ����3ZV�4)� ��� ���2� . 

•  +���& � � ����3;:,X �4)� ��� ���2�. 

•  '��	/ ��& �7�	@� �2�5H:�4)� ��� ���2� . 

•  � �� ��� ����XX�4)� ��� ���2� . 

•  � �� '���	�� ����;H�4)� ��� ���2�   . 

• ) �����	� ��DX %  �&��% "��$� ,����� '�IX % ������ ������ '�.( 

• ��5�� ,����� ����3 �� ��$� ��	����� �	� ��;F�����2� �4)� ��� . 

•  1����� ������ ,��� ��$�;FF�4)� ��� ���2� . 

�
�
��
 �� '�$���
 ���
 �B. ?: 

A���               ��� ��� �� ���	�� 12& +���4� ���	�� #��� ��8�� '���	�� �� A��)�� =���(��� 

  �������� ������ #�� .      '�� ���	�� #��� +K�?) E������XF %6 VF %    N��8 �� ��%� ���

'���	�� ����/. 

d�
 �
 !�
��
�
��
 �� � 
��
 �$���
 �<
�	: 

;6�� ��� N�?� '& +��4� ���� ����/ ��5� . 

I6��� '� �$����� "�2� '���	2� ������� ���4�� ,��. 

Z6
� 1�3 L���� ���5�� '�%���� . 
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�� ��� 

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

:6����%�� ���	 ")( �� ������ ,��� ���� . 

         ��� �9���� ��(�@� ���./ _��� ��$��	 �)� �� =��5 '�       �����/� ����& +K�?)� #��� ,��� ��(

#� ��8� �� 8 ���./ _���KN) #������ #���) . 

�$���
 ��2�(
 !�
: 

��&���� K���� ����� ����/ �$� '/ 1�3 ���2��� ������& K��24�� �����\� ��	25 �� �B����� 

         ���� �$24���� �����\��� ������� S������ ��	����� b9���� K���� +��� �$�$�    ")��(�� ���5��4

                ��� '�2���4��� ,����� �����	� �&��$� � 2���� ��� B �2$��� #��� 12& �.�-/� � ����� ,�����

          � +�5� >2� ��� w������ ���		\� "���B� "�	 N4�� 
��� *"$���   A�� �9���� �&��� �  ����	��� 

�� �� �� ������ ����4�� ����?�� ���	/ ��!) ��. ���	�	� ,���2� "��� ����.B�� =���� �5��4� �

     ��. �� �� 5�� N�-)�� �9���� ��(�@��  A�� ���� �9�� ��4( >2�� *1�����   ������	� �&��� 

                =�� � ������	� ��� ��(���� ���./� ,����� +���� �������� *"$��� A��	� �� '�2��4��� ,�����

         �� >���� ��& P��%��� 12& +�9�4�� �������B� �9��?2� "��) _����     '�� ���	����� ��9���� ����$�

�5���� >�� ,����� �����	� �� N��	@� ���� _����� N��	3. 

     P��%��� "�.!� ��& ��.�)        ,������ #��� +K�?) '�	�� ����� �� �	�	�� ������ �.� (

              '�&��%��� ��& 
	���� ��$�&B� S�� *�&��%��� �9���� ��(�l� "��$�� ��& ���	/ ��/ '�)� ��

 '& "�5                  �� 5 '�� �� B 
��� *K��24�� '� �.��e '� #���� �&��%��� A��/� ���/ � �!� "�5 

            +�& =��� '���	�� ��� *�2$��� #��� +���3 ������ '�&��%��� "�.!�� "�����    "��.!�� "9��	�

�.� P��%���: 

;6 ���24�� "9�	��� >����� +�9���� ����(�@� "�$��� "��4�	�. 

I6  '�&��%��� W����) ��������� =���(��� =��5 �� M$���� .( 

Z6               �2��	��� ,�. ��4� N�	� +��%5�� P��(� �� � $���� �� S�� ,����� �����	� �����

aK����� ������� =���(��� =��5 ����4�� ��. '� . 

:6  ������B� �&��%�� +��%� �� ������ +���3 '��)� �� S�� *+�9���� ��&��%�� =���(���

 ,�. >����� �� !����+               T��<�� /�	<� ����
� ,
���$�� =��
.� 2�3 
�#��$� �� �)-�
�� 
����� ����. 

������     A�� ����4� ����(�3 "9�	� 
���. =       ')�� ����24��� ,�. "���@ ��(�@� h���� 

����(�@� "��$� P��%��� "�.!� 12& ��)!��� �. ��. � � �� . 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

      � B �2$��� #��� +K�?)� �$��� �)��      A��	� =��� ���) #��(�3 � 5 '� �     �9����� �&���� 

1�3 N� ��: 

/6  A��	� =��            ������� N������ � ?��4�� �9���� "7J�	B� M5�/ �� '�2��42� �9���� �&��� 

������ ������ �� � '%������ "7J�	B� �9���� ���./ _����� �2���� ��9���� �����2�. 

�6 �� � ������� '�&��%��� ���$�	��9���� �&��� �(� ��2�& ����. 

•       	� �� ��(���� +����� ���� ��4( >2�A�� ��4(�� ��. W�e� ,����� 
7 �  =���5�� 

 #��4� ��4( >2�� � �� �9(���� "��5�� h������,����� �����	� �� N��	l. 

•                 ��� ���(�@� ���(�/ '��)� '/ �5� ,����� 
7 �	� �� +���5 �� 5��� ����& >2�

 4�� �����              ���e ��������	B� 1�2& ����� '/ ')�� ���� �������� �&��� +���%� +��

 ��(�@� "9�	� ��	��� 
�� ���� ,���2� +��(��������� ����� 12& �.� ����2$���: 

;6 �������� ��4�	�� "9�	���. 

I6 �������� ���������. 

Z6 ��$�2���� ���(���� �����)��. 

:6  �������)������� '�&��%��� '��(���(. 

L6& #��� ,���� ��(����� "-��� �����	B�  ��g� P���`� 
��� M�����	� ��: 

;6             ��5����B� ������ �����	B� +K�?)� >��� ����� '� ��-����� ���24�� "�	�� "��/ P���/ 

              "�������� "�)� ������ ���������� ���2& W	/ 12& ������� ��9���� ����$����

  �� ��.� ��&��%����           '�� M�� +�-\��� W$��� ����&� _�� ������ ������ �	��� �2�

            N�2���� 
��� E����� �&�	� ���	��� �������� K�� �� +���� �5��� W�(�� P��	

�&��%�� L���@� =���� N2��� �� ��� ����� �2��� ��.� �&��%�� L���@� >����. 

I6    $��� ���	�� ������ ����.B�    �	����� �-����� 
��)� " 12-���� �      ,���� =�%�� ��� S��� 

     ���� #� �/ _9��( �/ C���/ �/ �����	 ���) K��	 ���%��� �2-���� +���� #���

)     '���	�� �� �4����� ���	�� #��� "9�	� (  =���/        ���.� '���	��� �� ������ �4��� 

               ��� �����5/ '���-�� '��	��� ���-/ ��� C��� ���	� "�5� �� �-��� ����O �2���

#��� +K�?) =�� �� C��� ���	� ���./ �.���� +��%5�� P��(� . 
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;��
A�
 �� &�$���
 ��

��
: 

&���� : 

         �	�@� 12& � � T� 'k� ���� ��4����� ������� '� K����' ,     ��� ���� +������� ���& �.�

 ��&���5B�� �������B�*    '�	�l� +����� ��& �.� * ���������� * ���������  .    ���e �&��� K����

������� ��9��J�� ������) ����4�) ��$� B� �?���) +��5�2� �2���. 

*�����     ���� ����4�� '� K���� '`�        � ��� '� '�	�@� [�4� '/ ')�� B   �4� ��$�� *  ,����� "

     ���� '�	�@� �	5 ��VI % M�%� '�*        ��	5�� +����� �5�� '%���� #������ ���4�� �.� 

      ����� ��$�� *M�� �7�?�� L���3�HF %          ,������ ������	� '�& �5��� '�	�@� C���/ '�

�-�2��� . '�� E����� ��� C����� 
2� '� ������� ��& ��$�� ��)X6D '��7���4�� �� h�( . 

 �?� �$��               ����5�� >������ �� =$� ���� "���� �� ���� +����� ���g� �� ,����� �2)(� ���

       ����4�� "���� �2e/� "������) ���4�� '� ���5�� M�(� ,  ��	� ���� �4?����� +������ �5��� ��	�

   ����& +���� ,����� ���� .            ���� ���4�� �� ,����� +��� '� '���4� '���� W���� ��& ��$��I ��2�  �

+���%�� +����� h�(. 

 '� �e����      � �/ B3 '�	�l� +��?� ,����� '/  ��	�        ����� ������?�� '& �5��� ����� �9�	� 

 �7��� ���� .             �����) ���)� '��-�� ������ ��. '� '�	�@� �5�� '��!� "5/ '� "�4�� �5� ����

+��5 ��&���. 

     +���5 ��(� �� >��Metro     ��& �� �����	�� ;YYH ,���	�       '�� h��( '��2� ��� 

 "7� 1�4��� ����%�� '�)	IF6:F�-�2��� ,����� � �����	B ��	� �2�$��� ��& . 
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��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

���
 �$���� 8���
 &�� @ >�< ;�� ���
 &�.Y���
 ���g
 \�# ��� ����: 

)�� K�( ") K���� '� ��245� .( 

)K�� '� ���� ") >2� T��.( 

) ��� B M�3 ����	� B� ����(�� ��2)�'���	���.( 

)b� � L�% ") '� ����/� ���� �%�.� K���� � �2& ���%�/ ��`� +���. C��� A��� .( 

         ") "��� *���4�� �� +��$?�� "���� �&��5� '� "������ ���4�      1���� ��& ") �� h�( 

ZFF $�����$� K�(�� ��.� *������ M� '�	�@� [�4� '/ ')�� B. 

      '�� �� "������ ��(�� f2��;YYX  �– IFFX  �:,Z       *��$��� '� W/� '��2� V,I   '���2� 

 *"�@� '� W/�;H,Z *%&���� '� W/� '��2� ;;,HW/�  ��J�� '� )'!�.( 

������      �(����� � �� =��� ���� :X%     �&��%2� ��97��� ������ *ZFFFFFF   *����). 

  �� ���$��� ')��    'g� P�%� #�YHFFFF   � B� *���).     %�� ������ ���� ���� �5�   �&�	� �/ �&��

'�&��%�� K�?4���. 

������� N���4��� �	�* ,����� ����( "���� '� "������ ���4� Water Scarcity  f�2� �3 

        ��� � ������� ,����� '� ��?�� ���� "�4�;DFF    ��4�� �� �4)� ��� *       ���. "��� �����&� 

 1�3 "�4���;FFF ���� "���� '� ������ ,�. ���4� ��4�� �� �4)� ���   '�� ���4�Chronic 

water scarcity  *��� 1�3 "�4��� ��. C?��� "���� C4� XFF���4� ���� �.� �4)� ���  

 '�Absolute water scarcity .    ,������ '�� '��	�@� M��3 L���� �� ") ���)�� ,�. "�(��

�.��e� "	J��� ��(��� 
��2� M�����	B. 

� � "������ �� "������� �./ ��/: 

• �� +����������� :�2��(� *"�)�� *#�� �8���� ��12?	�� 12��(� *1�	��� . 

• ����(�� +���� :���5� 12��( #� � ���5. 

• �.
�
��
 ;
9�
>������ �-)/ �� P�%�� . 

• W�4��. 

• 12��( � � ���5 �.�5 ����� �� %���. 

• �	�	�� :P�%�"������ ���5 �� . 

• >������ =��5 �� ��������. 

&�$���
 ��

��
 f�.: 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

       ,����� +��� '� ���4�� �� +���& "�� 1��4�*      ��& 1�3 �2)(��� ,�. ���	/ =5���   '��	�9� '�2

��. :*�4����� "��4��#���@� "��4��� . 

���#"�
 ;����
: 

              ,����� �� h$� '� ���4�� '� ���5�� M�(� ���5�� >������ �� =$� ���� "���� 1��4� .  "��(�

  � ��$���@� "���� �2e/ "���� 
2����	g� "���� C4�� �	��� >�(�� "��� .   
�2� ����	/ '�

  ������ �5�� �2)(���   #�\� ���� �4?����� +       ������� "�4� >�?� #���� �5�� �� ,����� ���� 1�3 

     
�� 1�3 ����3 *>������ 
2� ��*     ���g� �� �� 8    �-��� +�����"������ " #�\� ����   S��� 1�3 

     ����� �� ������ =�%�� �� "2�            ������� A���/� ����5 >������� C�4� "�45� ��� >�

+�� 4��� ��&����� '& ��!�� �/ >�	� ������ "��. '/ ��) *������?���. 

��
�(
 ;����
: 

6 '�)	�� ��& +���%. 

6K�	 ���	� � �����	� �� ����@� �/ ,����� ��. 

6+�5 �� '���� �� ,����� �2� "�4� =��� '��2� . 

6=�$�� d� �9�5�� ���&��� ��������� ��5(. 

6K�	  �����	� +��	��"���4�� '� �.��e� ����	�� ,����� S�2� ��� ��&��%�� ��������� . 

;��
A�
 �� &�$���
 ��

��
: 

&��
,�

 &��"��
 �����
: 

        ���� ��4�� �� +������� ,����� ���) ��$�;Z,X         ����)�� 
2� C?��� S�� �4)� ��� ���2� 

  � +���	� +����    +���& ���	� ��g ��& ' .  
�� 1�3 ����3*    '`�� XV %      ����)�� 
�2� '��

          ��� #/ ��&���5B�� �������B�� ��5�����	@� � ����� � �� �����-3 �.����V  ����2� ��   ���� 

�7��� "��� '� �.���� �$� �4)�. 

       ������� �����$��� �	� *M���5� ����	 1�3 ,����� �	$��*      ����5�� ,������ ���) '`�    ��� �

     ����	�� ,����� ���) '� ��)/ "������ .            ����� ���4� ���	� � 5����	� '� '�)�� �� �5�� B�

���$���� ������� �������. 

   �� � "������ �� #�5�   ���5 )XHF �2)  (  12��(�)VZF �2)  ( �7��� "��� .   A���	� =?���

          ����� ���) ��$�� *'��	���� ����/ +��5 �	� C?��� �/ ,����� ��	��     ��	������ ����-�� �� ,

 ���� ��4��IFZ ���� ���5� �4)� ��� DZ��� ���4)� ��12��(� . 
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��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

    ?��� '� '�4��� '�� ��� 7)    �����-3 "��5 ��4)�(����(  3 S�� *      ����� �5 >(� ���5 � � '

                 "��2� B3 M9�� '� ��?�	� B� *#�� �� ������ �� ���� >�(�� ���5 1�3 ��J�� '� "������

  � *W���� '�     w����	� ,���5 ����� '����� C4� ��          '��&��%��� M�&�% ��� ��	?�� ������� 

        � � +���5��� A�$�� 1�3 �.��� '�� � ���� '� �.��(�� .      "������ W?���� �� +���) +��	���� *

� 7� *�9������ ������� "�� �  5��� ,����� ���� +���3 �5� . 

     ��$� ���5 � � "��HFF    ��?�	� ���� ')���� *�)       �$��� '� M.��� '� ) A������� (  1��3

 ����� �$���)����	) .(��. '��9�� '��%�� M� ���5 � �: 

;6 1�����. 

I6� ����J. 

                ��� ��5�� S�� *A���� �� %����� �)	�� P��(�� '��%���� '��. �� K���� '� ��?�	�

              f2�� P��(��� ��. �� �/�� ���� P��%��� ��&� *���4�� �� %�� "��/ "������HFF   ��&�%� 

 1�3YFF�&�%� . 

    12��( � � ��/  M�!�        1�3 ���J�� "��(�� '� "������ ���� �5 >(� *���J�� ���5��   ��.� 

           12��( � � �$��� �� =$� ��&��%�� ������ ��)/� *���5 � � '� "��/    �����/ ��.� *   ��-)/ 

���5 � � '� �������* B3 M9�� '� ��?�	� B� $��"�2 . 

      �� �5�� *��O ���5 '�      ����� ,��� � �� A�5� +��-) ����/ "������*     =���� ���� '��4��� 

     ��$( "7�� "��5�� W�\� '�     ����/ � .��� '� ��?�	� B� *�     ������)�@� �2�� ���4�	B� ��4� * 

 #��� "-�)'2�(* #��� )"�5� ( #����)����(* #���� )���?� ( "������ "��( '� #�5� #���

   "������ "��( >�( 1�3*  � '� �&�       �� ( M��� �9�� A�5� �.� "�/ 1�3      ��?�	� B� � ( �/ '

    ( M9�� '� ������ ,�.K�               ')���/ ��-)/ ')����� ,��. '/ =� *��(2� ����B�� �&��%�� �� 

       [�4�� ��	� W����� �9� ��� � �� ���� ���� "������          '��� *,������ 8�?�� ')��/ M�� W��� *

�� '/ C��?���12& 8�?�2� ��9�� �j(�� 1��K����  . 

�E.�
 �
���
 &����
A�
 &�$���
 ���A��
 ��: 

;6 ����� '�& . 

;6 ������ ��� '��/ '�&. 

      � �� '�� +�& �� ��� 12��( � � :    ��8���� '� *�)��� *�.�5 *'���.     12?�	�� 12���( 

1�	���� .            N�2���� ��&��%��� ���&��%�� ������� � � 1$	�� *P�� +�& � ��� '� L����
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���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

  �� '� "�������           ���$��� ���������� +������ ������	�� +����� ������� M)��?��� ������

#�)	�� . ����/ 
��.�            1�	� ���� A��)�� +��$�� "-� ,����� � �� #�5� ����� +�& )  ��2��� +��� (

          ���� +�%���� 1�	��� 12��( � � '� L��� ���� �.�)����� (   5 ����� '� ����$��   ,��.� *�.�

   �$	� +��$��Z;Z ��	� ���       '� �-)/ �$	� � �/ 1�4�� *Z;Z       ����	��� ,�. ��$�� *� &��%�� +�	/ 

 ������VH:. �����) . � ��� '� P�?���S7- A�J� P��� P��?�� ,�. '� P�?��� *�4	�� P�� 

   ���� P��%�� � � 1$	�     ��4� ��� ����/ �-7- � �� *'���	       r�2��� �����& '���?�� ,��� �� �)���� 

    � �� *K����� � �������/              ���.� *� ��� K�� "$� ����� � ��� '� K���� L��� A��) ��9�� ��)��� 

             �����$��� *P����� ��?��� ����	� ���� ��������� *�����5��� ����g�) �����)�@� 1�3 L����

��9���� . 

    ��& �����$� >��;YHD*     ��� "������ "J�	� D %     '/� ������� ,����� '�YD %  
2� '�

 ����	� ���)�� ���� ��&��%�� C��ed�Z %��%���� 
7 �	7� ����	� . 

    '���� �� �����	��� ,����� ��/*      ,����� �)�( "�& N��� '/ �4�    ����� ��	� � ��  , � �84��

�����$�        ��9���� ��-�2���� S�2�2� � ��4� ��� ����	�� ���g� '�  .   �����$� �	�)ICRC (  ���

  ��&;YYD  ��& f2�      ����4�� �� ���g�   ����VXF ���9�          ���� K���� '� ����� �� ��	 �� ���� 

:X"���� N�/ . 

��"�%
: 

                 ������� 1��3 ��%�J�� ������ '� K���� ���� � ��3 "���� ���� �.�8��� �./ '� ����� ���4�

��24�� �5�� ��$�� �� �29�	��. 

,����� ���	� M��� ���8& ���./ ���2�� ������� ���4��*�)� '/ ��3 ,\���  C��� _�	 12& '

                '���& �9�. �� M���5 ,��� '�)�� ������ +�($�� �� ��	�� ��3� ������� �� ��� M�� '�)��

���O�. 
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: 

;6         �5 1�	�� �	�9��� �	���� �.� =����� "��)Gu’(        ������5�� ����	���� E������ � � *

       �� ������ ��$	 �� ��	�� ����J��        *������ *"����/ �� ( �� 
��� *�7��� K�%5/ �84�

      ��?�� ����/ �$	� ��) *������)Xagaa (�?�?�       �� *W�	e/� *������ *����� �� ( �� *

#�� �� ������ 12& �2���� �����5�� "���	��. 

I6      ��� 1�	�� N����� "�� )Dayr(          M��� *������ � ( �� � ���� *�����	 � ( '� /���� *

 ���) �$	�       "��5 12& ������ '� +���) )W��5 (        "���/ ������� ,�.� *�7��� "��( ��
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���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

(���� �&��%2������e �. ����� *"������ ��"�@�� *��$���� *���e�� . 

       ���� �7��� ����� ��4�� �	����� ��$��IXF �2� *         '��� � 4�%�� �� ���) '���� ��5� =� 

 �7��� �����/*     �.7&/ f2�� �3 DFF �2� * f2�� >������ �2e/ "�4�� IFF�2�  . ���4� ���& +�����

      ���	� "������ �� ������ ,������5        ���� ��4�� �� ������ "�4� ��$�� *IFFF �2�  .  "���5��

  ���); (              ��� ���	�9��� '����� �� �.���� "�4�� ����	�� ������ ,��� ���) "�� ������ '���

"������. 
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  ������� �������� >��*       ��� N�?5�� ��5�� �7��� ���� ;D      "�) �� +�� XF  �����& *  #/ 

     ") �� +���� +�� "�4�Z����	 *   "�) ��� +���� +�� �7��� ������?�� ���� ��) ;X6IF 

���& .         ��& �� �7��� ������?�� ���� x"�-��� "��	 12&;YV: ,;YH:   � ;YYD    ���	 ��� 

�� �&�5���'������2� �)��?�� C����. 

��#�
 8��: 

                  =?�� ��� T� B3 M2�4� B �� � �� [�4� ��������� *������ "45� '/ ,���& 12& T� �4� '�

         1��4� M��$� � �2& ��)���� �&���� �.��5� *
��	/� \�\� '� '�	�@�) :     
�2?�� 1�2&� � �2&�

'�2��� (��9���� �7��� 1�3. 

 ��������� �7�22� :    ����� M��� "��	ZZZZ        �7���	 ��$���@� "���� "��/ '� � � *�2)  *
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���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

       �2��) +��?�	� ��?�	� '/ =��	� �� ��. =��*         ��& � �7$�	� ���/ '/ �4� "������ '� ;YVF *�

       �)��� 12& ����4� ���� ����)��� �/��     ��� ,����� '� +��?�	B�� �.�	� ��    ������� K�� '� ���. 

& ���)��� ��$	 �4�� ��;YY;����� "�� M�2& ���) ��& ���!�� �7��� �� 1��?�� ��& �. 

 ;��
A�
 ��
 &��< ;
��
 !��, �� �����
 ��2��&A�1: 

� 
 F�
��+
 �����
 &��2� ;� �� &�����
 "��.�
 � ��� �@ �����
 ��: 

;6 ,��(�� ��?�)� K���� ���.!� '���4� �2& "./ W��/ �5�� '/. 

I6    � ������ ��$� '/            �����) �� �� ���� ����� ')��/ ��5�3� K���� 12& 8�?���� �.���

���	��� ��&����� �������� "-� K���� '� +���). 

Z6 "-��� "7J�	B� M�7J�	�� ,����� �����	� ��(�� . 

:6 ,����� '� =��5��� ����/ =��5 +��?�	� ��?�) ������ ����� '/. 

&A41�
: 

    � +���� ,����� *���& +����             8����� '/ ��5��� ��� *'��2��� '� ��-) �� ')���� C4� �

  � �2& '�)�@� ��$�         1���4� M��$� K�� '��� +��� B �3 *���� 'O �� ���&� ����� ����9	� ,�.� * :

)�� K�( ") K���� '� ��245�.( 

              �$������ �� ���� *������ ,��� %5�� ���	�� K���� ������ ��$� '/ ��4�� A��	��� 124�  ���

 � ��%��� ������ .            ,���. �/ K����� �����	� �� N��	@� ��& �5�� *#��?�� A��	��� 12&� .

               1��3� =��5��� 1�3� +�	�� 1�3 ��?�� '� ���&� ���� ����9	� ,����� 12& �8������ ����9	��

     ��� 1�e B� *���)���� �&      �� ��(���� �5� 
��� *"��4�	3   ,�����     K���	 �B�5��� =��5 ��

       
�� 1�3 ��� �&��%�� �� #���� "	J��� ��(2� .         �.����� ��$� '/ ���4�� "�� =��5 12& �5��

    8?�� ,����� ��(��� �� ���          B �3 *,������ ���./ 1�3 %�%4�� M���) �� ���(�/ 1��4�� M����	 T�� *

       K�� '��� �� '9�) #/ +��� �5�� '/ ')��  .� K��� ��� ���� K���� �� N��	@� 
��)� ��) ����

1��4� M��� ��) :B M�� ����	�B� ����(�� ��2)� '���	��� ���.( 

 *�� ��� '� K��	 +����� "������ �� ,����� �/�������/ ������ �/  ')�� *����5�� ,������ 

     '� �������B� �����)�@� N4�������    A��/ ����� '� �7��� =��5 12& ���	 ���� ������� *

  	B� ')�� B              =��	� �� ��� '��4�� '/ �.��e� +���5��� "���� '� �5�� 
��� *� �� �2��)�� +��?�

M� �$� '/ .1��4� "��) :�����4��A�$���� ���� 12& .( 
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    �&��%�� ���) �����.    �����B� ���& ���$��    ��2-��� ������� ���& �$� 
���  ��� +��%� 

   E7��	�� �&��%��������            +����%�� ��2��$�� ��&��%�� �4���� +���% 12& "�4�� 1�3 � ��9�.� 

  +��������      K�?�)B� >�$��� '�)	�� ��& ������  �� '� K��J .       '������� ����� "K����� S��

#�����   '� ������     1�3 "�� 1�� I �����  m * II 	 ���   �	� 12& � ����� A��� � �)� 
��

��     � � �� ��?�� ���� "K��� ��      & "$� �� 1�3 "��� ,����� '��  'N�/ �� �    ���	 ��4)� ���� 

 ��� �.��  ����#� 2�� �  � M�2& >�   �$?�� ��9���� 4� �  �'/   ?�� ���� '�) �� � ����  ,����� '

 �� ���    �%� B �� ��� ��  �12& ��9��  �� ��& �   1�3 "������ �(& '�  N��/     ��4)� ���� 

��	��� . 

 ������ "���� � � ���4�� �	�9��� ��)����7�2� ��9���� ������� '� x ��%� ��� �.��%� M�� 

12& YX %   ��9���� � ����%�� 1���5� '�.  	� 
��(��=   "�� A��/     � � ,��� �� ��� =�   *"���� 

    ��� 12& � �� ") "���*M �	     � "���� ,�. '�          ��9����	B� ��������� ����. �� =$ ��. 

������# �������     ����%��� ����)� ��9�%� +��e�/�         ���. ��(���� ��4?���� ���. 12& '���-�� 

         � ��) �� ��� =� 
��(� ����� �������� �����-�A��3 �����   ����� �.� '���	��  .  %������

���� ���� '��'���	�	/ =��2� �9������.� � � : 
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;6 3 � � ����� � ����� ��  ��4�� �� +��  ������ ��� �     ��&��%�� � ����	� ") =�   ���8�� �

���#� . 

I6      ������ �. "���� � ��	�9���   ,���2� �����     �� M4���� C�4�� ��$���/    N�?5 ����� 1�3 

     12& �-\� ��� �2���,����3 ��������    �� ,����� ���) h$�   ����������	7� �����   �8��4�� 

 �� � ���)���  ��� �4� . "��5���   ��� );(      ������� ��9���� ������� _���  �������	��� �� 

���. 
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@����� �E. ;�.�
  : 

�.   ������ �	�9���   ,���� #���    ��� �� �3  � f2��    ��� ��XX,X      ��4)� ���� ���2� 

��	��� �	�    � �� ���:Y,X   �4)� ��� ���2� /��	 #�2�     '%��� �&������ ��(���  �������   ��� 

 ��� +����� .    25��5 +��� P��(� K� ��� �4���       ��� ��� ��%�	 '���	�� ���5� I  ���2� ���

�4)�/��	 .�4��    "���� � � ��/    ,���� ���� ��)#��� �.�-)/�       %��)�� E������ S�� ���7� 

E7��� '�� � � IFF6 ZFF �� K%5 '��2���.  
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���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

?� �����
 &��
,�
: 

4� ���� ����� ��� �   ,���� #���    ��� �� � ���	� ')���� �    ��������� >������ �� ����  .

       ���?��� +��5�� ��2���� �$���� '� ,����� ��	 ')���  ������ >�& 1�3 "�� �� IF� ���� �$��� �� 

������ .        M	?� "���� � � �. ����5�� ,����� ������������ .    �����	� �. N� �	��������� D,: 

   ��	 �4)� ��� ���2���� .���   "��	�� ����(��           ���� �������� ,����� >�� ����� ���4�� ,����� �5�� 

     ���4�� ,����� ��	 ��& h���� �5�  .���    ,��� ���7� ���?���g� #�2� ��?� ��� ���) ��   ��	� 

     �.�4�� ������ ���)� �$�����'&   �5���� ��������� ������ #�  ���4�� ��9����  .   %��)�� E������

E7��� '� ����5�� ,����� �� / '� "�;FFF +�& 1�3 NBO'��2��� �� K%5 . 

d�&�<
�	�
 W��A��
 ����  : 

    N���� ,��� ���4�&��%��� ��         ����2$��� ��e ,����� ����� �./ '� ��� �����   � �2& ���4� 

  ��������    ��&��%�� ��4	��2� � �	��	� � ���  .�&3�     �)� ���/ N���� ,��� �����	� +����   �� � 

��aK����� ��9���� ��	��	��  ��& '� ;YDX�. 

           ��9���� ����?�� ���$�	� 1�3 N���� ,��� �����	� +��&3 ���./ =5�����������    +K��?) =�� 

  �)�(#���. ��� ������	� ��4� �� �5� "��� ��� N���� ,��� '� ����� :,X���2�   ��4)� ��� 

�����	    "7� '� IZ ��� ��4      A��	��� � �2& >2�/ �2�2� �	�9��� +��&@    ��	��� ����� �����	B� 

  A��	���#%)����       ��9���� ������� +��%�� ,����� =�%��� #���� ��� *#� ��    =	���� ������   +���&3 

���	B�      1�� ���)�� ,�. +���%� ��D ��2� ���        ��?�� �� +���) ��&��(� �-7- "7� '� �4)� ��� 

 ��������	�	��N������ ,���� S�2��� A��	� P�?��� ��	� "�4� �� � �4�� � � . 

   "��5�� _����   ���)I(                '�� +���?�� "7�� N����� ,���� ������	� +���&3 ���� 

;YH:/IFF:�. 

�� W�A�
 ���� ��A�
 C�����
 : 

     N���� ,��� �����	� ��������      ��& ��� ��� �� ;Y;X      "�5�� �$��� �� 
��� �?��� 

  +�.�$�� >�( "��(*    �&��%� 
��� ;FXF    ��9����B� �5��4��� �4� ���). . � ������     =�	���� ��� M��� 

 N���� �����	� ������� b��4��� �����/��-�  ������ ��$��������	 b��4��� N���� ,��� ��� ������ 

;,;� �4)� ��� ���2�  '/ =������ '� ��& �� "��IFID 1�3 I,:�4)� ��� ���2� . 

�  (��"�%
 ���� : 

  ����	� �2�2� � ����)    ��%� B� 12& H ��� �� ��	 ���) ;   �4)� ��� ���2�  .(  ����&B� ')�� B� 

 ���4�� �&��%�� �� �.��� � �2&��� "�aK����� ��4����� ,�� 12& E7��� '� %�)���� E����� S�� 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

X6:FK%5 ��'��2��� �� . 
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;6 ��)�( ������ S���� #������4��  . 

I6�	��� �)�( ������ S���� ��� #��� �2$���� ���� S� '"��&/������� S������ : 
;
�, �3� )J( 

 �����)?��� ��� �
��� ( &�
�� &,��
) 8	,���
����
 ( 
����  ;41 �E�
�1��
 �����
 W�A�
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�VSK/JNNK� 
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/6 �%� � %5��� ����� ��/  ��������� ��� � �7� '� ��� �-��� ������� ��&�?�� P���� ���

��	������. 

� _�������� ,����� �� �)��2� ����� ��� P���� ���� � ���%� . 

L6 ��)�( ���%� #������� ������2� W��$�� "9�	�� @ ��	��+���	��� +���4��� K��5 . 

�6     (� ��9���� ����?�� '� ����   ��)�     �5��� '���� ��2�& "7� '� #���#�    ����� =� ��9���� 

 ��$� ��& ,����� =��+����. 

�.6    ����� >2� �����	�          ����5 =� � � N�)��� �)��� ,����� =�%��� ,�����  #����   1�2& 

 +K�?) =��� ���?�� �������� P����� "$��� A��	�#��� �2$��� . 
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��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

6 &���$��
 �
����
��

��
 &�,��
����

 &�$���
 ��: 

'3   � ��9���� �	��	�� #��� ��           ���9���� ������� ") ������ "-��� �����	B� 12& ���4� ��� 

  ������� )���) ��� ��& (          ��&���5B�� �������B� ������� ����5 ���) �&� ')�� 1�� ��(��� ���)�

��9���� �9���� ������ �2��)���� ������� ���3 �� 
���. 


 D�����

 &�$���
 &��������
 -�9.� �� �#6 ��g
: 

/6��9���� �����2� �2��)���� +���@� >���� . 

�6�		\��� �������� ��%)��7�� +�)� >���� . 

L6+���@� �� '�4?����� �)��(� . 

�
8
�,(
�� &�#���
 ���

 &�$���
 ��

��
 &�,��
���
 ;��9: 

�� ;�.�
 ����: 

�� "�� =� '��4��� �&�"���� C�� +����� "7� '� "���� C. 

J�  '8�9� ��������
: 

 *    ��8�� ��&��(� �����	�#���            ��� >������� ��� ,������ =�%�� �8� "�.!� +��&@ 

�������)   >����������            >������ �/ "���� ��8� L��� 1�3 N���� ,��� � �� �$?� ����  B 

  N���� ,��� �����	� +��&3 � �� "�?��&��%���  ��-!� '� 
��� '�)� �� ����2	 12& 

,����� ��&�� .( 

 * >��� ��%7�� ��&���� ����� �����#��� =��5 ������ ������ +���5��. 

*  ��� '�����  �� �� P��  W������ �4� �� � � $� '�         ��5��� ,������ '�� +���) ����) �

��	���. 

 * ���	������� +K�?) +���%� �%�2��� #��� �2$���. 

 *��� N���� ,��� �� �)�K��-/ �&��% ����� %���. 

 * >�� >����#��� ���) �� �-����� ������5�� �?�?��� ��2���� ������ ��� +���. 

 *   >�� >����#���  �5���� �-����� ��       >�� "�� "��� ������� �� #���   "�2$�� ����2$��� 

 � � %��� ��&��%���5����. 

 * �� ���g� ������ �� �)���� >���������������. 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

 *     �8�� ��������� "�J(��� '�	��#���      '�������	��� �)��(� >��� '�& ) W��5�

 ������ ,����������	�,����� .( 

�� ;41 �� �����
 '�
�+ '8�9� !��: 

 * ��
"��
8
�,(
;�2�
 &���c��
 : 

•  "��)�	�O��5����B�� ������� '�� >������ ���. 

• K�(�3 ,����� W��5�  %)��� A��	� 12&#���. 

• �,����� +���3 �� ��%)��7�� >�$�. 

•  �2����K�(�3 ����� �����	��	��� A��	� 12& ,����� ����&�?�� P����� . 

 *;�2�
 �����
 f�A1�: 

• aK��� ��� �$��� ")� ,����� h���� 12& K��&3'�&��%�2� ����	�� h�� .  

• h����      ��� ��� �$��� ") "��� ,����� aK  �� 12&   ��	 +���� ����    �2��� ��.� '��?2� 

 ������ �������	�	�� _�	� 1�� 
���. 

•                '��� �.��$& ��� �����?�� "7� '� �&��%2� �	�� ")� ,����� '� ��5����B� �����

 ��9���� ������� +��%�#����,����� W��5�� . 

K�  &�.#�
 ��
"�&����%
����
 !�	
�� �: 

•  �8� "�.!� +��&3#��� =��� 5/+% ��� ��	�9��� =������ ��& �������� W. 

• K�(�3��� ������ ��&�?�� P���� ��!� ��& +���4� W. 

• K�(�3��&�?�� P���� ���� � �/ N���� ��& W���� �)�� "9�	�� ������ . 

•  ������� �����. "�&�����3 >������ �� ����� P���� �)�( 12& 
�� �2��. 

•     ��)�( +K�?) =��#���   �� 1�	�� 1��       +���@� '�� "����     +���@� 1��3 ���	������

���������. 

L� �
,�
 �����
&�: 

•               �������� ��4���� "�& =� ����J�� K������ �� �$��4�� ����5�� ,����� '� +��?�	B�

�����	B� '���� . 

• ����(�� K������� K���	 �� �$��4�� ����5�� ,����� '� ��	�� ����)� ����)�3 �����. 



 

 

 

�������� ��	
��� ��
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�� ��� 

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

• �?�	B� �	��� '� ��)�	�� P��%���� �&��%�� �� ���2��� ��	��� ����5�� ,����� '� +�

�����5� ��&��(� "7�. 

•    ,����� '�%�� +��5�� +���@�      ������� "��2� ���	�� ����5�� )  ��������–  h������� "�&  

����	B� ������/ �����*�S�2��� '� '�%��� ����� (. 

U�  W�A�
 ���� �
�1��
 '��<+�<
�	�
: 

 *        N����� ,���� ��	��� �����	B� +��&3 >���� ��&��%��       P����� A���	� 1�2& 

 >������ C4� �� ��&�?�� N�������+������. 

 * "�&/@ ������>������ �� �����	B� +��&: 

/ 6 ����"���� ��8� L��� 1�3 N���� ,��� M�� �$?� .  

�6 ���� �������	B� 12& ��� ��-!� � �& b��� B ����A" ��(�� ,���".  

L6 ���� ����5�� ,����� �.��& '�)� /S�2�2� ���& "�. 

R� ���

 ��"�%
 ����;
: 

•      ��5�� +��J��� ��&��(��� '� +��?�	B� ��84�     ��(�� "��	�� 12& ������ ,��� =�� 

 �	����� ���2�. 

•     ,��� '� "�2$���  #���-/ � K��     ������ "��( �� ������ �	�� �4�.  ) �� >�$��  '�� >����

��5����B�� ��������.( 

• K���	 �� "��	�� ,��� ����� =��5�� A��5�� ��	��� "�&. 

F.u� �����
 �A� �B. �������@ ?,�  -1�� �
8
�,(
&�����
 : 

�              ,���� ���� >�� >����� ������� ����	��� ���� �����J5�� ����24��� ��8� "���3

���	� ") �4��� �	� �?2����� ������. 

� ��       ������ ,��� '�%��� M-��� >�� ���� )   
��	7� ����%�–    ,����� '�%�� ��  >������ 

� �5��4� �4� �������.( 

�  P��%���� >����� ,����� ��� >�� >�����������+�J���� . 

�      ������ ,��� '�%�� '�	���� ������     "��	�� "-� ��2���� ����(��    "���	�� ��e� 

����(�� ���J��)   1����– �� ��2	 (            �/ ����J���� ������� ��2��4� ����� �������� 
���

 '���5�� "�4� +���%� ������)�� �7��4������	��. 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

�     ��4� ,��� ��� �8� ����3�   "-� >������ C4�� :    ��)��� W/� ����     �8� ����3 ')�� #��� 

 ����5�� ������ ,����Runoff irrigation. 

�      ��� �	���� ���5�� ������ ������ "�2��        =���� ������� ���)��� C��� �����e�

������ ,��� ���� ��	����� L������. 

�  N��8�� ��� �2��)���� ��&��%�� ��(�d� ����(�3 P��%� ����3�������. 

�          >�4�� ��	������ ����	�� ���g� '� '�g� ��	�� ���������� ��   "��	��  �����(�� 

���(��        ���2��� �2�� S�� ,����� ��.�� =��� �31    ����& ��� )ZFFF   K%5�� '��2���  (

�����g� �84� . 

� ���     ��/ '�%� ")� ���	��� ����	� ����        '���5�� ,��� M�5��� ��	����� ���	�� ����3 =� 

���	��� �� ������ _�	 �2��4� ����� W?� �����	��� �$��� . 

� ��� ") ��& � �� ')�� ���	� 1$�/ ������ ���()��� >������ ������ N�8��>. 

�         '���5�� '� ") W��� "9�	� +K�?) =�����	��   � *���	�� ����� *   ������ ����� A���

�5�� P��5���#�. 

�               '��)�@ ,������ =��� E����� ����� ��	�(�� ������ "-� +��5����� +���5�� ������ "���3

 N��8�� ��� P��%��� ����3������� ������ ,��� ���� ��K������ >�& . 

�  =	��������  >��#��� �2��)�������� ������� '� 2� �./� �?: 

�  ����� "7� ���$���� ,�����#���. 

� ���7��� +��5 ����5�� ,�����. 

� ������ ,��� ���� >��� ��%���� ,�����. 

� �5�� ,����� '� �/ ����� K�� '� K��	 +7���� ,��������. 

� �)���� �����	�� >����2� ��97��� ��&��%�� ����������  ������ 1�� C��� %� 5� '� ��

 
��)��������� ,��� ��� �8�� ��	�� �� "��&�� ����3 . 

�       ,����� +��� �����	� +K�?) =�� ���	�� �����	��   ������ –    ������ M��J� –    ��8� >���� 

���� '��� �&��%�� . 

S�  W�A�
 ���� �
�1��
 '��<+�����
 ��A�
&,: 

 � N2)��   ����� �����VFF '��2�   ��	 M��5 ���      N���� ,���� ��9%5�� �5��4�2� �����   '��� 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

    '`� A��/ �����YF|            ������ K��J�� 1�3 �$�?�� ������� ����/ ���4� ��� ����/ '� 

           � $����� � ����� �� ��5(�� ����e 1�3 �$�?� 
��)� �8��2� +���� ��2���	��.   ��5����� 

 �� K��J�� 1�3 �	�� �9�� ��8�� '� ���)��� ��J���*q ������……
��(  1��3 �5���� '/ ��) 

      #������ ��8�� '� �	�� ����J��)      ��� f2�� �&���2� ��(�/ 'g� ��� ����	�  � �YFF  '��2� 

��	 �)���/ �B�����(. 

�� 
 ��A�
 W�A�
 ���� &��2� !� ;������ �
����1
 ]�. 
 : 

;6           %�� S�� ��������� ������ �� b��4��� ����� N���� ,��� N��   +����� ���

������ ������ S�2�, ����5��. 

I6              ��e >��� '& �/ +�(��� ��9��(�� ��������� ����� 1�3 �5��4��� N���� ,��� N��

   #��5��� "7� '� �(���     ��/ ���%� S�� N������� ��9���� ��      ���� 1�2& +������ 

 �9���� 12&� '�	�@��������. 

��      �2	/ 'g� ����	� ��� '!� 
�� =��� �� ��-�           ,���� '�� +����)�� ���)�� ,�. '� +��?�	7� 

               ������ K��J�� +���% ��� 
���� ���(� ����e #� >��� '& 
��� b��4��� ����� N����

 '� +��?�	B����(���. 

                ,���� ������	� +���&@ �����$�� � ��� ����/ ����4	��� "9��/ ��� ���)��� '`� 
����

     �� ����� ��� b��4��� ����� N����         '�	�@� =�� '� ����e K�(�3 >��� '& +���5 ��	��

              ��	��� �/ ����& '�� ���5� �?2��� ������� >���� �� b��4��� ����� N���� ,���� A���

 =�5������)	��. 

�������    K�(�3 �� ;Z ��2�&��	@� ��8���� '� �?2��� >���� �� ���e 6 �������� –  +%��5�� 

–   �����)	@� –   � �� ��2 ����    #����� M5��) 12?	�� ��� (       ��� '��	/� ���� ����� �� 
��)�

   ��� ��4�) ��24�� ��� (           ������ K���	 ���5� ����J�� K������ �� ���5�� #����� �� 
��)�

�2� ����J�� ,�. =���� '��� ����� . 
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���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

 

    �� �&�%���� �����5@� ���	��� f2���  ���V,FFF    ���$� #��	� '��� NBO �� IDFF   ����). 

�� ��. N�� ')����	 M��( �� #���� ���5�� ��2	��$� �J���� �� �������: 

          ���& K��           + ����& C�/      K����� ��5(/     

) N�� K�����b��4� )      (������� ��2�� ����/( )            ���5( ����e( 

          N���� ,��� �����	� +��&3 �� ���5�� "����� ��. ��?���       ��� '���O "��& ���4� b��4���

              N����� ,��� N��� #��2$��� ��2	�� >��� '& S��� ���� �9���� S�2�� ������ �7)(���

 �/ N���� ����� �� �/ ������ �� ��3 ����������. 

V� �����
 D"�.��
 �� �����
 &����&�. 

��� ,����� ��2�� �B�4� +���%���	�� �����	�� ��4�5��� >���� �� ��2��. 

�N� &.��A�
: 

�  �����')��/��?���� >������ �� ����?���� ��?2���� =��5�� "9�	�� . 

�  (��� ����$�  �5��� �� [9�#�  �)���)�� ��9���� ��    ������ �/  
���	��  �����   A��J�� 

� �2&. 

��� �
8
�,(
&�4��

 &�����
 '
�:��# &A�1�
 : 

 * E��	�� ��& ,�5� ������� ��	��	�� �45����h�?���P����� "���� � � �� ��)�	�� . 

 *���%3       �� "���� � � �� >9��4�� ')����       >�$��� A�5��� >��4� >��� '& �2���� 
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

 "$�2� ����	��#� ���. 

�J��
8
�,(
 �.A�

 ?�2�
 ����# &A�1�
 &<: 

 *;�2�
 ��,����6
 '�
�+ : 

�   ��)��E7�3�     
7 �	B� W��$� �����& �24?��  4� +���%�     ��� 
7 �	B� �?��

���&��� _9��( +���. 

�  +���%�&���,����� '� ����?�� "�2$�� ��4�� . 

�      �-��� ��5����)� �����	� =�5(��-)/ ����� ��  � ,���2�      %���� "7� '� �&����� �

��4�5(�. 

 

  *;�2�
 �3

9�
 �� ;�����
: 

�      ��	��� ����� '� "�2$���E7�`�    =��� ����$�� ��)�(�� "����	��  /  >����2� ������

 �7)(��� �����)��. 

�     ����?�� '� "�2$���A���� E7�`� ��          ���e �7����� =���� W��� �����& ��)�

$��������. 

���     �
 ���
 &����� C�
�#�� ��
�%
   &#A1�
 ��

�      �E�$�# >�< B�9��

 �����

 ;�.�
 

 '�����

�E��,��.+ �� -�9.�# &�
��
 ���3 &�����
 ���: 

/6     1�J��� N���� ��8� "���3 �� ���	� X,; ��& 1�� '��� '��2� IFFI i���5�  

 1�J��� N���� "��)�	� 'g��� ���	� VXF ��& 1�� '��� N�/ IFFD. 

�6     '�	�� b����� =�� ������          �%��2�� �4�(!� ����	��� "7� '� +��.����� 

����3�   W�5�� �&��%��      e� >��4�� S����� A���� ������ ���	���    '�� �.��

 ������ ��.�� ����$�� L74� ��(���. 

L6 �����	� ����& ������ N���/� �B7	 L���@� "-� ��-)� ���2���� N�?5�� ����$�� 

    C�4� ����� =� �������� C4�� +����� _�$��� %��� "-� ��2$��� "�������

       ������ %����� ��4�� "-� � )�?�� N���/�����	��   �e "����� ������   ����2$� �

 ������ �������� "-�E7�d� � �&��%� ����4��� ������� �� ��������2����� . 

�6   �)��� ��2	/ P���3      ��&��%�� ����� �2��)���� ���)  [9�(����P���`�   "9�	��� C4� 
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���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

��    �5���� ������ ����� N� � �-���#�          ������	� '�� ������ S��2��� '� ��9���� 

������)�� �������� . 

�K� �E��

 �
����
 &��.��
�: 

      &��%�� ������� ��2�& '/ �)\��� '� _��/      ��4�� ���$� '/ '�)�� B �2��(�� ���  �� 59��� 

3 ��� �	���7-�� �9�&��� 12& ����&B�� BS������� ��	�9��� : 

;6 ��&��%�� S�����. 

I6  ��(�@��&��%��. 

Z6 '��(��	��� '��&��%�� ��.��5. 

   $��� '/ ')�� B�         �9�&���� ,�. '& '���9	��� '�� >�-����� "��)�� '��4���� B3 N� �� ��. >

'���g� �� 5 N4��� �-\�	 M������9	�� ���$�� '& ,����� ��.��/ '�� �� S7-�� . 

      B �2���� +���	�� ��9�� ��7& ��5� '� ��7� �- '��� ���   �%��� P��%��� >����� B3 

    � /��� ���3� ���24�� ��������   �$2� M�A��/        >������ ")�(� '& �5�� �� ������� 1�3   +�� S���� 

    +������ ���J���� A��/#����         +�5�	��� �7)(��� 
2�� "�2� '& S����� A��/ +�� ��$�  . ��).�

 ��(�@� ���8�� ���	��&��%���� ��. "-���  ")(�� ��(�������: 

 

   �� �� ��� ����/ ���   ��(�l� ��	�	�&��%�� �.    ���4?�� ��.�	���  ���     N���./ >��$�� 

  ,��� >��� '& ��?���� ��������	�	�� �� ��&��%�� ������� �����  ���	�9��� +%�)��� "-��  ��� 

��?���� ������� ��2�&. 
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���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

    >��� h��� �����;�A�6
 ��� ��,�
 �$�    ���� � � '�)  ����  ���    "��4��  #���(�@� 

 ��%� #����� �&      N2���� ����(�@� �����\��� ���(���      �)��(���� �� 5�� ���% ��) ��&��%�� 

  ���4?����   b������ ��&��@�             A������� 1�2& �������� ,�. ��& +���% =� ���� �����%?�2���� 

���$����� �2��. 

     �&��%�� +��%� �.�	� ��)��    %�?��� ,����� +���3 b�����       
��� � 8�� '�&��%��� �)��(� 

25���'� ������� b������� ��(��� "7� : 

��  ��2���
�1��
 ���� ���
: 

•   ���$���5����B�    ����5� ��9���� #���        ���������� ���)������ "�$��� "������ 

�?2�����. 

•  ����$�2$��� #���� �-����� )[�*��$�� * #� ���	���� .( 

• ��)7 �	� "�/ +���5 ������� ��)���,���2� . 

•  ���(��	� ����      N���� ,��� �����	� +��&@ ��&��%��     N����� ,����  ������ 

�5��4���. 

• 4� ,������ ������ �����	� ��8)��97��� ����$���.( 
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�1��
 '8�9� !��� &#��.��
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��          �<�	��
 ��9�1�
 �����

 &#���
 '�
�+ ����1
 &���2�(
 ����c��
 ��<��   >��< &

;���
 =
���: 

- ��      ���)�� ��5����� 12& N�4���� �����#��(�@�     �������� '�  ���   �B��5� 

             ����&3� "�$��� A���	� 12& �&�%��� ��?2��� ,������ ������ +���3 ��$����

 +���@ ��������� b������#��� �2$���. 

-      ���?�� ����)�� >2�� ������������) �������    � ,������ ������ ��(�3  #���� 

�2$��� (K�	���� "�5��� '�. 

-            ������� ���	������ S����� b9���� ����24��� �(�� ����(�@� ������� �����



 

 

 

�������� ��	
��� ��
���� �	�
�� ��� 

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

 "�4��� '� ��������� �������� "$� ����O1�3"$��� . 

-            ����.!� '�&��%���� ��&�� N� � '�&��%��� �)��(�� ����(�@� "�$��� ��?��

 �����#��� �2$��� ������ '�	��� ���#���"$��� ������ . 

K�  ����#"��� &���2���
 "
"1 ��
"��
�
�+ ����;�2�� ;���
 =
��� >�< �����
 ': 

-     ��&��%�� ������ +���3)          ���$���� *������� ����	�� �����3 *�����	�� ��������

��9����)��� ��4����� ������ h���� ����4�� +����� '�	�� *�2��)���� ����)���.( 

-   +���3  #�����2$��)    '�	��� �����#������ �	��� ��    ����5 *������ #��� �2$��� *

 +K�?) =��� �%�2��� �$����� ���	���#��� �2$���.( 

-     N���� ������ '�	���2$���  1�J��� N����� )     N����� �)�( "�J(�� �����

�2$��� N���� '�	�� ����$� *�&��%�� �)���� W����� *��N���� ,��� .( 

- �   ������� ����   ��9����� ������)�9���� (     +��?�	B�� �&�%��� ��?2�� �5��4� "�(��

           ������	� ��84�� *�������� �����	� ��(��� ������)�� +��	�� �����	� "�2$� *� ��

K����� ������ . 

- ��&����� ������� ��5������ '��&��%�� '��(����� '�&��%��� �����. 
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��� >�< �����
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     ������ +���3 b���� ���4���2$���     +�9���� b������ '� �����   /�� ��     =	�� >��� 12&� �.��?�� 

   ��& ���;YYD     b������ ,�. N� �� 1�3      ������� ,����� +���3 '�	�� ��2$���    ���(��� ������ ������ 

    ���� =��5��� ����/ �)��(� +���%� �5� �?�B        ���2$��� ��?2����� ����?�2� +��5�� +���@�� *K�	�� 

             ��(��� �?2����� "������� ��5���3 +���% =��� S�2��� '� �9���� 12& 8�?���� �������� �$����

��&��%�� �������)�� �����	�. 

U� �
� ;��9�  "#

�1������ �����
: 

�.    ����)� ��e ���8�� )���� (    A��5��� 1�2& '��4?����� '� � 9��&/ ���4�� �����

�9����      "�4�� � ��9�� "5/ '� ��          �����8���� ���(��� =��5� � �������	�� ,����� =�%�� "�5� 

 � � �������� "�5� #��� ��&��%�� ��5���@� =�� "5/ '� 
��� "  

 �

�%
 � @���
# �
��  "#

� �E���1��� �����
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

•  �)��(������	��� ��?��� ������ ����� ��+������ . 

• �	��� �4����� ������ "�J(��� +������. 

•  ���2�& �	����� ��� ��?��� =��#�����	��� ������ � ����2����. 

•  A��	��� 12& ,����� �����	� ���2�& K��/ '�	���2$���. 

• � ������ =�������9	���� ������	��� +��$� ����&%����� "�� W	/ =��� . 

•           "�5�� ���4��� A���� �� 5�� =� >�	��� "���� ����� _��   #����� ��&��%��   "�-� 

 ��(�@��&��%�� S����� %)���� ��&��%�� ���4�5��� A�$�� 
���� �� �7��. 

•        ����� =� >�	��� "���� ����� _�������	�         �����3 =��� A����� ,������   #����

��������. 

•  K���� '�	��� �������� ������ ������� �������������. 

• (���    ���8�� 12&�� �����	��� =� �)����        W�� � =� >�-��� '��4���� P��?�� A��	� 12& 

#�%)����  . 

u� ]�-�
 � C��.�#�
 W
� @ � @ ��
��
��&�$���
 &�<
��� : 

   A��	� =�� �&��� �9����    � ��(�� ��	����� ����	!�  ��.�?� "�.!�� 
�	��� ,����� �����	

_��(�� ������ �� � '%������� ��(��� "7J�	B�. 

•          ��?���� �����$�� ���� ���4(�� �)��(��� ���./ ��� ��)!��� �(� �&��� �9���� ����� � 

���e���� ��9���� ��	������. 

•  ��.�	����� �(� �&���'�&��%��� �9� A�� ���� ,����� 12& 8�?���� . 

•     "�4�� ������ ��&��#��(�@� �9���� �&��%�� �B���  1�3      ���9�� �����(�3 ����� 

"��/. 

•        ,����� +��� '& +�)\��� N��4��� �(���     =�� "��4��� '	�� ��9���� ���$-�� �(�� ��� 

     +������ ����$�� +��-�� ,�.��         ������� ���\�	�� "��4�	B� M5�/ =��5  ���   "��5��� 

�&��%��. 

• ��)�� _������ N���2� "�9���� �� _(�� ��4�/� �2��� ���� �� ������ . 

•   _��������24��    �9��?2� _����� ����        �������� ,���2� '%������ 
7 �	B� '� 1�5� 

 N��	@� '� �4�������� "�5��� �&��%��. 
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• ��K���@�� ������� '�&��%��� � � A��	�� +������ ����24��� ���$�. 

•   >2��&���  �%��� A��            ����� �� ��)� � ����� S�� '� ,����� P���� "�� '�&��� 

�5�����	���             ������	7� "���/ ����� �� "9�	� ������ ���.�� +�&��� =� "�$�	�2� 

,���2� ��(���.  

�L�          !���,��
 ����c�
 &�� %
 ���B.��

 &��4<(
 �
E,�
 �����  �.����
)   ;��,�

?�#2
 8��.
 (��	�,.( &������ ;�< &�
B.�  �� ���: 

/6   �)��(�����          ��?2����� �4(�� N9��� '��5� ������� ���7&@� �7���� ���&3 

        '& ��.���� "���& +���� E���@ ��97� ����	!����8����     ���9���� ���5���@� 

����d� �5����� ����� . 

�6    ���4?�� �)��(�����        �9����� ��	������� ��.����� S�2��� ����� �����  ����� 

\��#    ��.�� 1�3 ������ ��    �) "�4��� ��� �7  ���    M���5� ��    ,��. �����$

��	������. 

L6           �$24���� ��(��� 
��)� ��9����� ������ �������� ������ �������� �&��� K�(�3 

      ��4(�	B� ���$�� �-����� ����	�� �����	� =� �� � '&       ��������� ��4����� �4� 

�������?�2� ��97��� �����$�� �	�)��� ,�. 12& 8. 

�6            ��-��� ���2& W	/ 12& ����(�@� +% 5��� ��������� ����	��� b������ ����� 

E7��	B     ��4����� ������� +���3�  ��/ ����   >������ ���������  ��2��	���� 

����$��� . 

  �.6    N��8�� '�	�� ��&���5B� �������B��     ���&��� >������ '�)	� ���������� 

�����               >������� 1��3 � ���5. '�� ��2� � � ������� ���&�	��� ������ ����� 

�� �.���	� =��� �������l�����# �&���5B��. 
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�.��� 12& '���� �                 .A���J��� ���� M��	/ 
� .�����4�� ���� �� 

 

&����: 

           B� 1�3 #%)���� �����B� '� �����) �B��� ��� �� �������B� �	��	�� �� (  *���� �����

   / �. �&��%�� P��$���   "������ ���. � �� �� 8 ���� ����4�� ��� ���� �5 �� ��&��$�� ��

+�$�. 

   ������ ���) '/ �4��       ����� ��&��%�� +����� ��?��� ��$� ���� �.   "�� "�������� =�� �4	

               +������ ����� �� >��� P��%�2� _��/� M2) ��. ��J� ��&��%�� C�d� ����5��� ���$�� �����

)�@� M� ��	����� ��&��%��M������������ '� ��� ��)/ >$�� ���� . 

� ���./� ������ ��5�����	3 ��5��� ��$� �&��%�� ��(�@� '`� M�2&�  . 

�	�
 ��2�(
 �
E9��<
: 

  ���4� �&��%�� ��(�l�N             ��� 83 1�2& %�)���� �� ���?�� � � �e��� �� N2��� +��-) 

     � ������ �.�.�5 �� 
��(� N���4��� ,�. ") '/ B3 #��(�@� "�4�� �� ?� �� ���4� ����5
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��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

 �	�	��. 

  / �� ��(�@��      B3 �. �� M���4� �	�)��24� (%����          "���� ���� #���� ���	��� ��24��� '& 

��	����� L��� ��� #/ ��	� ��e ���4� M�`� ��4��5�� � ����24��� �.�4���� W����� . 

 "              ���(�4��� � &���/ '�	�� ��?�) '��?���� ��24� 1�3 N� � ���	� ��e ����24� ��2�& � �

        �����	B� >��� '& ������� �.�� 5 �����	�� �������B��"-���        "�5/ '�� �������� �����2� 

���� �.�	/� ." 

� 	?�/ +�&�	�� W���� +�&�	� �� ?� '� �$�(� �&��%�� ��(�@� �?	2� . 

�<
�	�
 ��2�(
 W
� @: 

;6P��%��� "�� +���% �������� N���)��� C?� � L���@� +���% . 

 

I6             �5��4� � �)�� 1�� � 	?�/ ��8�� �� � ��&�	�� � � ����.B�� � 2)�(�� P��%�� ����� 

")�(��� ,�.. 

Z6 �               
�2�	�� �����/ ����J� N�� � ���� ���� N��4��� � ��	)3� � ?�$-�� P��%�� ��&�

��.�5�B��. 

: 6               b������ ���(�/ >����� "7� '� � �2& �8������� ��&��%�� =��5��� ����� ����� 

����(�3. 

V 6=��5���� ��?�� _���� � �7J�	�� �������� ���(���� ��4����� �����2� ��2	�� �����	B� . 

D 6��2���� ��?���� �����$�� ����� . 

H 6�&��5��� ����4��� "�4��� ����?�� +������� =�5(� . 

Y 6��?���� +/����� +�	��� ����.B� . 

;F 6"�$�	��� P��% �.����&�� �?���� ���(��� ����4��    . 

�<
�	�
 ��2�(
 b��#� : 

• ����� �.��?��� b������ ����� �� '��?���� �)��(�� ���$�� � �4. 

• �.��?�� ����9	� "���� �����$�� ����� �� ��?�� ����)�3 �����. 

• '��?���� '�� '��4��� E�� S�. 
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• � $��4�� �����$������ ��%)��7�� /��� >����. 

• �	������� ��24���. 

• A���� �� 5�� =� >�	����. 

• � ���5�� '��?���� ����� ������. 

• ����$���� ������ �	��	 +�&���+�9�	�� ����4��� . 

• '��?����� "���7� �?2��� ����4�� >�� �����	� . 

�	�
 ��2�(
 CE.� 
@ &�����<
:  

    ���� ��24�� �&��%�� ��(�@� ��$���?        ��$������ ��&��%�� S����� b9��� �/ �������� S��/ '

            ���	/� ��.�5�� �/ ��	�� +�� � �/ �4��� ��&��% +�)� #/ "�(� ����� +��?���   +���� ��&��% �

            '��?����� 12& C�?� '�4� b �� �/ +���� ���2& +��� 12& �&��%�� ��(�@� ���	� ���$� 7�

     ���4� #/ '�)� '/ ')�� M���	� "���	�	/ =��� �4��� �	���� �/  M	?� �?���� =��5��� ��(�/ '� 

�B�2� ��$�� ��2��� � ��5������ � ������.� b��4�����4� ")�(�� ��24� =��5��� � �� . 

F��  D���� �� ��2�(
 ����� W��: 

  ���(�@� ���	��� "������     '��(��	��� �� �5 1�3 )'��?���� (      ���(�@� �����	� �� �����

   >�� �&��%��)����� (  ����24�)"���� (      ����� �� N���4� ���J�� �&����� +��4��   
�2�	� 

 P��%��) ��� ")(��);.(( 

 
 �3� ;�2�
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�	�
 ��2�(
 ;�< �6�,�: 

               �������� ��$�(� ��&��%�� L����@� "-� ��&��%�� �B�5��� ���) �&��%�� ��(�@� b��4�

  ���������– ��%���� �����B� – ��&�%��� +���@� – "������� >��	�� "$�� '�%�� –  ������ 

     S�2��� '� ��?���� �9����–  ��	��� '�	��      ������ �9��J�� �&���� A–      �����d� ����� ��� – 

 2)�(�� �	�	���� � ��5�� ����� �?���� =��5��� � � �� ")� ������ '�	��� �������2��� �. 

�����
 ��2��
 �<
�	�
 ��2�(
: 

           '��?���� =� �&��%�� ��(�@� � 4� "��4�� ���� ��2��� ")�(��� '��.�     ���9���� �������� 

  +�������  S��'3            �� +���%�� _���� h����� �������	B� ")� ������� ,����� '� �&��%�� ���� 

       ���� '3 ��� A��/ ��&��� ��	��� ,����� 
7 �	�      ����2�� _��/ #��� +���3� �����	� �   ����2� 

                 ���)���� ��� ����)��� "����� K�J�3 �4� ����� ,����� h$� =� [��4��� ��?�) ��. ���$���

�� ��������#��� ,��� 
7 �	� +���% 1�3 A�/ �. 

�          �J������ "���� � � ,��� '� ��� ��� ���� ��XX,X       K������ '���� �4)� ��� ���2� 

��&������ ���%���� �������	B�� +���5��� ����$�� ����d� #��� ,��� 12& �2����. 

(
 �
����
 ���� ��2�� �� �<
�	�
 ��2�: 

6 P��(�    8��� ���$�� �����       �� P��%�� ��J�� ��&�%��� �)  L.�.P (    =� '��4��� �� S��

            �. ��8���� =��/ ��& �� ����(�3 b���� ��?�� �� ����4�� ��8����)  ������–    ����?�� – 

  ��������–  
�(�� �?)  (         ��� �	� ���� ���?�� �������� �%�� �-����� ����$��� �����	� ���

#��� ,��� ��(�� 12& P��%�� +�&�	�. 

6               ��������� #���� +��%� =� '��4���� �&��%�� ��(�@� ��$� S�� *#��� ����� P��(�
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���� �	�
�� ��� 

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

           �?)� +������ ��8����� ����(�@� b������ =��� ,������ ������ S��� � 4�� ��9����

������ ����� 12& 
�(��: 

 *  ���&3'������B�   '��(����� )          #���� ������ >���� ����?�� �������� �%� �.!�

�B��"��.( 

 *���&3 '��?���� +��$�� )P��(��� >����� (#��� ����� >�� '& ����24���� �.���%��. 

 *        "��-� ,����� '� "�/ ���) 1�3 L���� ���� �2����� "������� �����	�� ��&����)  "�����	�

�)	�� ��� "����� �)	�� �5�� "����.( 

 *       / �����	B ��2$��� "������� S��� � 4� =� '��4���       +����� b����� +��)�� N���

%��� "���� �� ����� C��� �� S)���. 

 *             1�2& �&�	� ����(�3 ����) �%�2��� ���	��� �����	� 12& P��%�� =5(� b���� �����

�2$��� #��� +K�?) =��� #��� ,��� �����	� ��(��. 

 *         �� ���)���)�� ������� ���)���)�� �&��%�� 12& P��%�� =5(� b���� ���&3     1��3 #�\�� �

#��� ,��� �� �	��2� +���. 

 *              +��� �� 1��5��� �-�� � � ��� +��5�� ����&� +���4� #��$� �����	� �(�� b���� ���&3

#��� ,���. 

 *            +����5�� ������� [���� ��$����) �-����� #��� >�� �����	�� ��&��2� b���� ���&3

     � ������� ������� �������� A������ '�����       #���� +��%� =� '��4���� 
��� ����$�

,������ ������ S��� � 4�� ��9���� ��������. 

 * �9�� �(�� ���&3h��� . 

 *      ����24��� ���)� �9���� �(���� ���&3)   �?2����� "�������–    ��9���� ����$��� –  ��)���� 

 ��������6 #��� ����� >��.( 

 *'��?���� +��$�� ���&3. 

 * +��$�� S�� 2)�(� "�� � ��5����� �(����� �$��� ")� ����� "�& 12& '��?����  . 

 *       ������ >���� ���9���� � ����$�� �?2����� "������� "�5� �� ����(�3 +�(� ����3

#���. 

 *����(�3 ��$�2� ����3. 

 *+���5�� �	������ �(�� �$����� P��% � �� 1&�� "$� ���/ �$&. 
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�� M���./ �&��%�� ��(�@� >$���g� M2)� � ������ ��5�����	3 >����: 

 �&��%�� ��(�l� ��%)���� +���@� W�9�                   

    

 

 

 

 

 �� ����@��Y�2�$��� #����� M5���� ��� ��8����� �&%�� ��&��% ����(�3 >���� . 
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   ���)��� ���4� '& ����� /          #����� ��&��%�� �����2� ����4�� ��8��2� ��4�� ������ #%�2�� ���	

                 E������ ���. �� �)���/ N�/ '/ ���	� *�� �� K�$2�� ��. ,���� '�� �$��	 �������� ����

     ����� ����$�� ��������� +����� "��&/ _��?��          ��$����� ���2�@ ��9���� ��&���� "�5� �� '����� �

1�	���.+����� ,�. "��&/ E�5�� M������� ������� M���4� ����� �)� "$�/ '/� . 

        ����� ��. �� #���	 �&��� '�� M�3  '/  _��?�        ���&���� "��5� �� ��������� +����� "��&/

��9����        *��� C�/ �� �$4� ����� 1�	��� �$����� ��2�@     �� "���� ���4�� �2��� ��.   
�������

>��4�� �  ����   +���)�� �������� 5��� >������     
��(��� ���4�� "�4�� E�� K���� * �  ��	��

- ��?�� ��)��� +���3 . 
- ����(�@� b������ +���3. 

- M�5����� �4������ +���3. 

- ����(�@� "9�	��� +���3 . 

- �����@�� ������� '�9(�� +���3 . 

- (�@� %)����� +���3����. 

- '�$��� C� ��� +���3 . 

�� إ -��	��� ��(�@� +��� 

- �(�@� +���3��$��	��� . 
-  "���������� C��� ��� +���3

+���5�� �������� . 

- ��?���� ������� +���3 . 

- ��&��%�� W��5��� +���3 . 

- ��&��%�� ������� +���3 . 

- �������� ��(�@� +���3 . 

- ���)	�� "�������� C� ��� +���3 . 

- ���3����%�� ����$��� "�������� C� ��� +.  
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�� �������	
��� �
��� �
���� ���� ����� ������ �������  ������ ������ ��� ! "�#$����   

   ��&��%�� �����2� ����4�� ��8����    '/ ���4	�   ���/     ���)�� N������ '�)��(��� ���)�  �)(/ '/�

����)�� � ���&� 12& ������ E7��	�� �&��%�� +��%���� �� +����� ,�. "��&� .  

GG'����
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����
 

�"-�      +��� �� ���	��� ���%���,����� ������ �����) M5���   ���(���     #������ ��. � 8�� K�4�5

   ���4�� ����� �� K75� � � #���       ����?5 ���4�� >���� �-)/ '� ���4������ VD %   ������� '�

      '& ������ � �� "$� ����4��;FF �2�   �� ��	��. �   '� +���) ��	� M����/       K������� ��� =$� 

      *������ ������ ��4�� S�� A��)�� �2�/ �$��   M�2&   ��4����� N��8��   �����	� �B�4�?��� ��4 

    ����4�� ��9���� �����2�  ����4�� =����� ����$�  *�         ��2�5 '�� ��9���� ������� �����	� ��	� ��$�

  �������  ��9����  ��4�� "����� �������  ��  ������DD%    '�� ��   f2��H %   ����4�� >��� 12&.  '3� 

 '� �-)/DF % '����9���� �$?�� �� A��	� ��� =$� ����4�� "�� � ��$� #���� ;FFF�Z/�� *�

�=����  �2� �5���)   ���%���)	   ����4�� �$����� �� ��    =$� '/  �����e    ���4�� '���� "��–3   "$� �� '

� 2)–�9���� �$?�� �� A��	� ���  '�$�� '� "��� =���� ��� � "�� #�����'��(4��� . 

               ��$����� �� � )7 �	�� ,����� +��� S�� '� ��8� �-)�� 1�	��� �$����� ��2�3 "�� ���4�

        ����� ����4�� ��9���� ������� '� � ����� *����4��:; %     =�� �����$� 12&�� �. ��	��� ,�.�

     ���� �	���� *���4�� '���� �����/ ����         ������ ������� ,����� '� #��	�� ��?�� HHF   ������ 

         1�3 "�� #���� ����4�� "��2� ��4�� �	����� 12& ��%� ��.� ���4)�HFD ���4)� ����� .  1�$�� ')�

      � �����	� �� ����@�� ����4�� ��9���� ������� +���   
��(��� "��4�� �.      *����4�� "���� ���) '��

   ��-/ S��   � �� 5 12& ���2	            "��5� ��� K��	 ���� N��./ 1�3 "���2� ������� ������� b����

                N��()�B� �B��� '� ���� "�5� �� �/ *��&��%�� ��&��$�� �� '�2��42� +����� ��&�� '�	��

      �$����� "�� �84� M�� ���4� #��� �9��J�� .       ��&��%�� C��ed� ,����� ����� '� M����3 ��$����

 �� ���5�� �/ ���-��� N���  ���� '� ,����� '� �&��%2� ������� ����)�� ���%�� '/ ��$� �3 *��	�

;VY       ��� 1�3 "��� �����	 �4)� ��� ���2� ;D; ��& "�2� =� 
��� �4)� ��� ���2� IFIX .

                  "��4� �� �/ *��	� ���2� N�� %��5��� ��% �� ��4�� '�)	�� ��& M�� '�)� #��� ����� �� ��.

 ���;HF % '�)	�� ��& '� ��& ��IFFZ . 

              ���	��	�� ���) �45���� ������� �9�4�� �� 5�� "�� +���� 1�3 �&�� �������� ,�. ")

        ��2�$��	��� ��2��� +���% � 5���� M�����	� +K�?)� K�$��B� N� � ������ ��. �����	�� �$24����

 2& �4������M�        ����4�� ��4��5�2� ���$�	B� >�$�� ���2��� =� >?�� ���    ���� ��    '� ���4� ���% 

     ,����� �����	� '�� h����� �&��� ����*         ������� "�$�	� M5��� ���� �������� %��/ '� ��.� 

��4�� ��9������ . 
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              ���&��%�� ������� >�$�� ����\	� � $��& 12& ���/ �� ��&��%�� �����2� ����4�� ��8���� '3

     *����4�� �$����� �� �����	���              ������ '� � � _��/ �� ") ���J�� 
2� >�$�� "��	 �� �?8� ���

 +������� �����)�@�� ��4����� ������� ���$�� ��������� ����	���� ��	����� ��&!� *������ ���(�

    '�g� �9��J�� L���l� �$����� ��.           +���� �2-�� ��� ��&��%�� �����2� ����4�� ��8���� '� �����$�� 

   '� ,�����        ������� ����� ������.� ,����� ����� ���/ �$� *�&��%�� #������ K���� 12& ���2	 ��-O

              *�� � ��	����� "�2��� +��2�� *���4�� �&��%�� K���� �� N4��� '���� h��(�� � ����  ��$

  �/� +����� ���./       ��9���� ��&��2� ���� P��(� ���&3    ����4�� "���� ") "�(�.   "4?��� �/���

?���P��(� ��   �������� �����2� 
���� >���� '� "����� "�5��� ��. ��OPEC   >�������� 

    ��&��%�� �����2� ������IFAD   )���� =� '��4���� %     ������� S���� ������ IDRC  *   ,��. ��!��

 ����?�� +�����       �$����� ��2�3 �� P��(��� ��. ���� "��   *1�	���     ������ ��&�� 1�3 N� � �����

4�� "��/ ��9�� ����(�3 ����� 1�3 �B��� ����4�� "���� �� �&��%�� �9���� #��(�@� "� 
���

�               �9����� ���(�@�� ���&���� "�5� �� ����4�� "���� '� ����(�@� �����$�� '� ����) "�.!�. 

��             ������ *�(���� ��	25� *��2$� �����%� *���& ������� ���8� ��	25 +����� b����� '���

��	+����� N��./ � �7� '� >$�. 

             *+����� ,�. b����� '� +��?�	7� �)���� �)� �)(� �3 ��&��%�� �����2� ����4�� ��8�����

        �� #�����B� ������ �� � +���) ����-) �)�2& "�4� � �`�� � �      ������� ����\	� �)$��& 12& =��

         � �5�� 
��� *��9���� ��&���� "�5� �� '�����) �)��� ��     '�4���	� �� 1��/ h7��	�� �)���

        *+����� ,�. b����� '��?�� '���� K������ '� ����24� '� �      �(���� �� =	���� 1�3 =��5�� �&�/

        �������� ���5��� '� +��?�	��� W����� h7��	�� ����$�� ����$���� >�����    >�$��� 1�� 

'����� "�.!� �� +����� ,�. '� +������� N��.��. 

�� ������� �5 ���)�� #���$�� #�)( ��)/ ������� ����4�� ���4(� ���)�� +����   12&

            ���4� ���$���� h�/� ������� ���)� "��$�	B� '	� 12&� K�$2�� ��. � �����	�   '���/ ���	��

�8��/   ��%�     ������ E7��	�� �&��%��    �� ,� � ����)�� M���&� 12&*+���   �)� ������� ��)/ 

��4��5)�� +����� ,�. �� �)��(���� ����2� �)��� 12& ���$��� ") ��� �. 
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