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S tilibaniatsu y fo  larur  retaw  ppus ly  semehcs si   fo ecivres deunitnoc rof tnatropmi yrev
.yteicos eht rof retaw   ot ytinummoc eht sekam semehcs ylppus retaw fo ytilibaniatsus woL

ot nruter  uos detcetorpnu  .ecr sihT  yduts  saw  etcudnoc d ni  midiG atarfE  ,aderoW   htroN
awohS  ,enoZ  ot   fo ytilauq dna semehcs ylppus retaw fo ytilibaniatsus eht etaulave elbatop  

retaw  ylppus  . roF  eht  ,yduts  ruof  elebeK  snoitartsinimda  na d  953 sdlohesuoh  erew  
r ylmodna  etceles d rof  irp yram  atad  secruos . A latot  fo  61  retaw  selpmas  erew  detcelloc  

dna  denimaxe  rof  ocisyhp - lacimehc  dna  retcab i golo i lac  retaw  ytilauq  sisylana   morf
ecruos ;  8 rof  tew  dna  8 rof  yrd   .nosaes O  dna seititnauq fo weiver tnemucod eciff

iceps rtsnoc semehcs fo noitacif detcu   erew detcudnoc osla M . elpitlu  raenil  isserger on ledom  
saw  lppa i de   eht gnicneulfni srotcaf lacinhcet dna lacisyhpoib fo tnanimreted yfitnedi ot

semehcs ylppus retaw fo ytilibaniatsus O . en  yaw  AVONA RLM dna tigol ,  w sa  em deyolp  ot  
see eht  lacitsitats  id ecnereff  fo  t eh  elbairav s ta  5% ngis ifi tnac  level  na d lerroc ati no  saw  

osla  enod  ot  evresbo  ssa o snoitaic  fo  airav ble .s  eht morF   semehcs 91 devresbo 5 ; 36.2  %  fo
 meht  .gnirps tops no erew  morF sgnirps devorpmi latot eht  8=n( ) 3 , 5.7 s erew %  ime

52 dna lanoitcnuf %  dna ecnanetniam ot eud lanoitcnuf ton erew tnempoleved gnirps  
melborp s  . latot eht morF  llew wollahs 6=n( s ) devresbo  %05  fo  erew meht  non -  eud lanoitcnuf

wol ot   ,noitartenep  egakaerb U fo - laes  melborp ecnanetniam dna s. hT e fi gnidn s er v delae  
taht  ht e lautca  w fo ecnamrofrep non ot eud wol erew stniop reta  gnirps   tnempoleved

melborp s les levarg ytilauq roop ,tuops eht fo gniggolc , noitce  tnempoleved llew gnirud  wol ,
 stniop retaw  ,noitcetorp fo kcal   ,pu wollof  wol  fo htped noitartenep   rojaM .ecnanetniam dna

borp  mel gninrecnoc  yrevocer eht   tsoc ecnanetniam dna noitarepo semehcs ylppus retaw fo
I .tnemecrofne fo kcal saw  n yaL dna obmeZ  S ara m K ab 7 ot 6 ,selebe  tnecrep  fo  eht   noitarepo

tsoc ecnanetniam dna derevocer erew s  elihw  tiluD  adlegeY   semehcs owelemeY dna ocer derev  
 .%1 woleb  nO ,egareva  retaw fo sretil75.6 semusnoc ytinummoc eht  daeh rep  . L wo  ytitnauq  

rep  pac ita noitpmusnoc  ( aderoW eht fo dnerht nommoc a saw tsomla  lla  tnediser s koot  ssel  
naht  25 sertil  fo  elbatop  retaw  )dlohesuoh rep . tI  saw  devresbo  aht t tsus  retaw fo ytilibania

sengnilliw yb decneulfni semehcs ylppus yap ot s  M&O ,)440.0=p(  =p( .0 00 1 al ,) kc   fo
gniniart  =p( .0 00 1  ,)  dna noitapicitrap  )10.0=p( A . ,ytilibaniatsus fo tnanimreted gnom  ega  

,)900.0=p(   ot ssecca trap eraps  0=p( . 00 1 ,)  ytilauq noitcurtsnoc  ( =p .0 00 1  eb ot dnuof saw )
.tnacifingis yllacitsitats  wohs sisylana atad fo tset lacimehcocisyhp ehT de  p ,CE( taht  ,SDT ,H

 muisengam tub OHW dna SE fo dradnats eht nihtiw erew )ediroulf dna nori ,etartin ,edirolhc
 etahpsohp dna  saw .dradnats eht evoba  T arepme  erut  secnereffid  )200.0=p( b  dna tew neewte

nosaes yrd  s w ere  dnuof   eb ot ylhgih   tnacifingis nosaes ot eud  .ytila  N etarti  )310.0=p(   saw
dnuof  nosaes yrd dna tew neewteb tnereffid yltnacifingis   oot  ecafrus ,etsaw cinagro ot eud

w dnal larutlucirga morf ffonur nosaes tew gnirud rezilitref hti . nI  et r sm  fo  aiborcim l re lus t, 
eht  gniknird  w reta  s dewoh   dna latot lacef   mrofiloc noitanimatnoc  ecruos eht ta  hcihw  ma sek  

it ton  ius t lba e rof  dr gnikni  w reta  .esoprup  

 

    

 

eK y sdrow : tnanimreted , ,ylppus retaw  ecnanetniam ,  ,ytilauq retaw midiG atarfE  , arahmA .   
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NOITCUDORTNI .1  

dnuorgkcaB 1.1   dna J noitacifitsu  

 fo troper a ot gnidroccA  DIASU )9002(  evah ton od elpoep noillib eno naht erom   ot ssecca

 efas retaw gniknird  nI . ,acirfA   ssecca evah ton od elpoep noillim 003 dnuora ot   gniknird efas

retaw  .  tahT m retaw latot tsewol eht sah acirfA snae  ylppus  egarevoc   ni stnenitnoc rehto eht fo

 dlrow eht )5002 ,FDA( . W dna efil si reta  yllaicepse  elbatop   dna efil rof laitnesse si retaw

htlaeh  . ird ot ssecca ,oS n ,retaw gnik  arevo sevorpmi oicos ll - norivne dna cimonoce m  latne

 ecnetsixe .)6002 ,towiherbeG(  

FDA  ( 5002 ) r era aipoihtE ni stcejorp ylppus retaw larur fo %33 tuoba taht swohs trope  non -

etauqedani ,ecnanetniam dna noitarepo rof sdnuf fo kcal ot eud lanoitcnuf   ytinummoc

dna noitazilibom  iced ni noitapicitrap ytinummoc ssel ,tnemtimmoc s noi  m  sa llew sa gnika

o kcal f strap eraps  . sA  yevraH  eR dna a )7002( d  roper det  taht  ytinummoc   deviecrep ekil seussi

ylppus retaw no noitacude fo kcal ,pihsrenwo fo kcal  etsys tnemeganam roop ,noitatinas dna m 

il dna m ed deti m dna  era  ytilibaniatsus wol ot detaler  ylppus retaw fo setar  smetsys si sihT .  a 

 yb segnellahc ytilibaniatsus ylppus retaw larur fo yrammus .)8991( lleW  

tneiciffusnI“  retaw   eht fo ytilibailer wol ,serutcurts lacisyhp roop ,seitilicaf  ecivres   dna

wol dna sngised ytilicaf   taht srotcaf eht fo emos era sesu rieht tuoba ssenerawa a  eht tceff

 deunitnoc  ppus retaw larur eht fo gninoitcnuf l etsys y ms  . nI   eseht ot noitidda   etairporppani

golonhcet  y srotcaf eht fo eno osla si esu  . fo ytilibaniatsus ehT   etsys ylppus retaw larur m  si s

,laicos ,lanoitutitsni htiw detalerroc  ,lacinhcet  if dna latnemnorivne ”snoisnemid laicnan  .  

gnicnahnE  tnempoleved ,noitatnemelpmi ,gninnalp ni ytinummoc eht fo yticapac eht  dna  

ecnanetniam  ht era smetsys ylppus retaw larur fo eht sdrawot pets tsrif e   ytilibaniatsus

mehcs ylppus retaw larur fo tnempoleved es. fo tcapmi eht enimaxe oT  eht   ylppus retaw

metsys  oicos - rednu nekat eb dluohs tcapmi lluf eht ,yllacimonoce  noitaredisnoc  ,FECINU(  

.)9991  

laruR  retaw  lppus y sy mets  sedivorp  p elbato  retaw  ot  larur  seitinummoc  rof  citsemod  sesu  

rof(  ,elpmaxe  ,gniknird  ,gnikooc  ,gnihtab  dna  hyg ,)enei  dna  iuqer r se  eht  ppus ly of 

hgih - ilauq ty retaw  no  a suounitnoc  .sisab  nI  eht  larur  ,aera  seilimaf  laicepse ly emow n 

dneps  a elbaredisnoc  tnuoma  fo  mit e rt y gni  ot  edivorp  tneiciffus  retaw  rof  eseht  sesu . ehT  

elbatop  retaw  sy smets  llausu y ecalper  lanoitidart  secruos  fo  ,retaw  hcus  sa  revir s, 

detcetorpnu  gnirps  dna  nepo  ,sllew  hcihw  era  netfo  detanimatnoc  dna  raf  morf  eht  

suoh e dloh . I devorpm  larur  retaw  os snoitul  edulcni  a ra egn  fo  seigolonhcet  f mor  orp t detce  
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 spmup dnah detarepo yllaunam htiw deppiuqe sllew dna gnirps  ot ytivarg xelpmoc erom -  wolf

 cilbup ro sesuoh ot detcennoc smetsys retaw depip depmup ro  dnats .stsop  

 yltnecer sah noitnetta fo laed taerg A  ?secivres larur gniniatsus fo noitseuq eht ot nevig neeb

.e.i(   retfa stifeneb dednetni eht ecudorp dna noitcnuf ot eunitnoc lliw smetsys ,erusne ot woH

tcejorp  yreviled secivres evorpmi ot woh ,dna ,)noitelpmoc .  ytilibaniatsus no noissucsid ehT

aw larur fo ret  itlum eb lliw sessapmocne ti eussi eht dna ediw yrev si tcejorp ylppus -

lanoisnemid . htiw slaed tI   ,latnemnorivne ,lanoitutitsnI ,lacimonoce ,htlaeh ,lacinhcet eht

refinneJ( seussi lacitilop dna laicos  )3002 ,sivarT dna .  wen gnitcurtsnoc ot noitidda nI  retaw

nevig eb dluohs noitnetta ,semehcs ylppus   gnitsixe eht fo ecnanetniam dna noitarepo ot

.sevitcejbo degasivne eht eveihca ot redro ni ,semehcs  laitnatsbuS  nemeveihca ts lliw  ton  eb  

hca i ve ed nu l sse  eht  f srotca  rtnoc i gnitub  ot  roop   eht fo noitatnemelpmi  ylluf era semehcs dlo

derolpxe . nekat eb osla dluohs secneirepxe suoiverP   diova ot semehcs wen eht ni tnuocca otni

smelborp fo noititeper . noitnetta taerg ,txetnoc siht nI  sah  ot  eb  diap  ot  eht  fu slatnemadn  fo  

baniatsus i il t ,y  taht  si  gnirotinom  dna  taulave noi  ( ssI a ,sy  )8891 . noitaulavE  fo  im tcap  si  a 

regnol - mret  tca iv ti .y   

iG atarfE aderoW mid  si  carahc t dezire  by laitnetop  ecafrus   dnuorg dna aw t re  .ecruos  etipseD  

eht  rg o dnu  retaw  ppus ly tnetop i la  fo  eht  W ,adero  ti  si  ton  op s elbis  ot  snoc t tcur   niatniam dna

on n-   semehcs ylppus retaw lanoitcnuf i  n lla  .selebeK  nevE  ni  selebeK  fo   semehcs gninoitcnuf

meht s a sevle r  ton e p gnidivor  elbailer  dna  ad tauqe  e se secivr  for id f tneref  r ae s sno  ot  evitcepser  

moc m inu t ei  s GE( W MW  ,O 8102 .)  

uts sihT d dnoc saw y u  ni detc iG atarfE W mid adero  , No htr  S ,awoh  ahmA ra lanoigeR  etats , 

retaw eht  ppus ly melborp ytilibaniatsus  era  llits  dehcuotnu  dna  losnu v de  borp l .sme  ehT  

rotagitsevni  deredisnoc  morf  sih  bo s noitavre  na d ex ecneirep  taht  eht  p melbor  of wa ret  in 

iG atarfE  mid si  gniworg  morf  emit  ot  .emit  gnivorpmI  eht  retaw  ppus ly ytilibaniatsus  dna  

ev gnitaula  osaes n la  noitairav  fo  taw e ilauq r ty ecruos eht ta  h sa  a mun b  re of da v segatna  for 

eht  so eic ty fo  llaicos tnemnrevog eht rof sa llew sa aderoW eht y llacimonoce dna y. 

       .1 2 S fo tnemetat  eht  P melbor  

nI  aipoihtE  %33  fo  larur  retaw  ppus ly s semehc  are non - lanoitcnuf  ta  any ,emit  gniwo  ot  kcal  

fo  sdnuf  rof   dna noitarepo ecnanetniam , in etauqeda  inummoc ty noitazilibom  na d oc m im mt ne t 

dna  a l kca  of spa er  strap  ,RWoM(  02 70 .)   yrotnevnI tluser  fo  lanoitaN   hsaW I yrotnevn  

( NWI) swohs  taht  eht  larur  retaw  ppus ly emehcs  ilanoitcnuf ty h sa  neeb  devorpmi  dna  

sehcaer  35.57 %  na d ti  saw  teb t re  rof  arahmA  noiger  26.97( %) EWoM  (2 .)310  esehT  am y 
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eb  due ot  i lpm em noitatne  fo  a egral  rebmun  fo  etaw  r ppus ly ehcs m se  guorht h the nummoc ti y 

m na a eg  d jorp e tc  a pp roa hc .  

fE tar idiG a  m si  eno  fo  the W adero  dnuof  ni  arur  l ,aipoihtE  ehw re 63  ylppus retaw fo %

 lanoitcnuf ton era semehcs ud e  ,latnemnorivne ,lacimonoce ,laicos ot lanoitutitsni   dna

snosaer lacinhcet  ( WGE MW O 102 , 8 .)  uhT s, ht e seitinummoc  are of r dec  ot  su  e aw t re  f mor  

detcetorpnu  retaw  uos r ,sec  cihw  h ht ey may erahs  htiw  rieht  .slamina   fo ytilibaniatsuS retaw  

 ylppus semehcs  era  ev yldesoppus ry idnuos ng melborp  ni  eht  uts dy .aera  tI  saw  devresbo  taht  

ereht  era  lareves  srotcaf  ni  eht  inummoc ty taht  ew re ekil ly itluser ng ytilibaniatsus enon eht ot  

semehcs ylppus retaw fo . In ,noitidda  lanosaes  noitairav  osla  ah  d tcapmi  no  retaw  ilauq ty 

ab s de  no  eht  cilbup  nialpmoc t.  

aera yduts eht ni retaw ot detaler smelborp rojam rehto ehT  era  im  .noitullop lacigoloiborc

sedicitsep ,revoeroM  srezilitref dna   eht ni nedrub lanoitidda esopmi sdleif larutlucirga ni desu

.aera yduts  ,aizrahlib ,aidraJ   ,diohpyt ,aehrraid  sisoripsotpel , ,airalam   ,sitiretneortsag sititapeh  ,

sisoiretcabolypmac   dna llenomlas siso   elbacinummoc detaicossa retaw tnelaverp tsom eht era

sesaesid   reffus elpoep dna  nosaes ot nosaes morf seirav taht aera yduts eht ni ( OHWGE 102 , 8 .)  

 eht yfitnedi ;semehcs ylppus retaw fo ytilibaniatsus eht detaulave hcraeser siht ,ecneH

 fo stnanimreted .ecruos eht ta retaw fo ytilauq dna semehcs ylppus retaw  

    .1 3 ydutS eht fo evitcejbO  

   .1 3  lareneG 1. o evitcejb  

ehT  vo e llar  evitcejbo  fo  eht  uts dy saw  ot  taulave e t eh  ilibaniatsus ty  dna semehcs fo
 lanosaes  retaw ytilauq  fo noitairav  s ylppus retaw larur semehc  ni  midiG atarfE  Wore ,ad  

No htr  S ,awoh  ahmA ra lanoigeR  S .etat  

           .1 3  cificepS 2. o sevitcejb  

niwollof ehT g  sevitcejbo cificeps ew er  desserdda  o evitcejbo llarevo eht niatta ot f ht e duts y  .

 ehT :erew evitcejbo cificeps  

.1  oT   tcudnoc  fo yrotnevni na w semehcs ylppus reta  aera yduts eht ni . 

.2  setanimreted eht yfitnedi dna ssessa oT  fo  .ytilibaniatsus semehcs ylppus retaw  

.3  oT  etaulave  retaw  ytilauq  semehcs fo  ni  dry dna  tew  nosaes .                  
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     4.1   hcraeseR Q snoitseu  

nI  redro  ot  sserdda  eht  evoba  ,seussi  eht  uts dy erew  detpmetta  ot  sna w re  eht  iwollof ng 

 ruof rese ra c uq h e :snoits  

 tahW  si  eht  tneserp   ni  emehcs ylppus retaw fo egrahcsid lautca dna egrahcsid ngised

aera yduts eht ? 

 tahW  era  eht  tnanimreted s  latnemnorivne dna lacinhcet fo  tsus no srotcaf  ytilibania

semehcs ylppus retaw fo ? 

 tahW  era  eht  tnanimreted s oicos fo -  dna cimonoce lanoitutitsni    no srotcaf

semehcs ylppus retaw  fo ytilibaniatsus ? 

 eht seoD  lanosaes  tilauq retaw y duts eht ni y ?sdradnats dehsilbatse eht llifluf aera  

 .1  5  o ecnacifingiS f eht  ydutS  

sihT  yduts  tsevni i etag d tnatropmi  noitamrofni  inrecnoc ng  dna ngised ,rebmun ,epyt

semehcs ylppus retaw fo egrahcsid lautca ,  latnemnorivne dna lacinhcet fo tnanimreted

isserger laimonitlum gnisu semehcs ylppus retaw fo ytilibaniatsus rof srotcaf  ledom no  dna

oicos fo tnanimreted -  ylppus retaw fo ytilibaniatsus rof srotcaf lanoitutitsni dna cimonoce

.ledom tigol gnisu semehcs  The study osla  etaulave d  retaw gniknird fo noitairav lanosaes

tniop ta ytilauq / ecruos .  

ehT  idnif n sg  fo  eht  yduts  lliw  s evre  as na  tupni  to arur l retaw  ppus ly tca o sr  to i retn v ene  dna  

ekat  evitceffe  hcaorppa  to niatsus  eht  etaw r ylppus  cs h seme  dna  c tno etubir  in t eh  ur ral w eta r 

s ppu ly fr ma e .krow  

        .1 6  eht fo epocS S ydut  

dna ytilibaniatsus no si yduts siht fo sucof ehT  osaes lan  fo ytilauq   ylppus retaw  larur eht ni

 fo trap idiG atarfE m roW e  retaw larur fo noitaulave no sesahpme yllacificeps yduts sihT .ad

ylppus  dna ytilibaniatsus   ni selebeK larur ot detimil si aera yduts ehT .ytilauq retaw elbatop

 eht roW s srevoc yduts ehT .ad  morf detareneg atad erehw ylppus retaw fo selebeK ruof detcele

 eht taht melborp niam ehT .seiraicifeneb dlohesuoh dna semehcs ylppus retaw detceles

 ot eud noitamrofni etauqeda fo kcal saw yduts siht fo esruoc eht ni deretnuocne rehcraeser

tnemucod reporpmi  yb gnildnah  W eht adero  eciffO retaW doirep yduts dna , tseguA( -

)7102/yraunaJ  teg ot suoirobal saw ti ,seciffo eht ni atad eht fo noitatnemucod roop ot euD .

 hcraeser suoiverp htped ni fo ecnesba eht fo esuaceB .noitamrofni tnaveler dna yrassecen eht

retaw no   a od ot dna ylhguoroht sretemarap ees ot tluciffid saw ti ,aera yduts eht ni ylppus

htrow osla si tI .yduts suoiverp eht fo edis rehtona htiw laed ro yduts evitarapmoc  gninoitnem  

ht at kcal  fo  su tneiciff  tnuoma  fo  nom ey dah  na  jbo e elbanoitc  s eht no tohspu dut y. 
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 .2 WEIVER ERUTARETIL  

           ylppuS retaW fo ytilibaniatsuS gnitceffA srotcaF 1.2 S semehc  

laruR  retaw  ppus ly sys met  ilibaniatsus ty dna  ilanoitcnuf ty ra e amrofrep n ec  srotacidni  

fo  ecivres  eviled r .y  Fu ilanoitcn ty si  a elpmis  tohspans  weiv  fo  rehtehw  ro  ton  retaw  

su pp ly s smetsy  are ikrow ng ta  eht  emit  fo  .noitcepsni  tI  nac  ton  no  sti  nwo  llet  su  an gnihty  

ab tuo  eht  snosaer  rof  the p alucitra r state th ta  t eh  w reta  niop t is i ,n  ro  why it may be 

p gnidivor  na  qeda u eta  ecivres , tnettimretni  ecivres  or on  se vr ice ta  .lla  ytilanoitcnuF  

atad  ra e fo  detimil  v ,eula   tub eht y era  o netf  eht  b tse  acidni it sno  fo  cauqedani i se  ni  

elbaniatsus  ecivres  noisivorp  retraC(  te  ,la  .)0102  elihW  larur  retaw  ppus ly emehcs  

ilibaniatsus ty si  rehtehw  ro  ton  seitilicaf  edivorp  eht  ised deng  el v le  fo  ecivres  taw( er 

tilauq dna ytitnauq y .)3102 ,smarbA( doirep emit dengised eht revo seunitnoc )   

ytilibaniatsuS  fo  etaw r ppus ly cs h seme  si  w rehteh  eb n stife  morf  the ivres ce eunitnoc  

irotcafsitas ly litnu  eht  dne  fo  eht  sed i ng  efil . stifeneB  ulcni ed  laeh th stifeneb  hguorht  

gnidivorp  devorpmi  qu ila ty of w reta  f mor  torp e detc  ,ecruos  aw t re  iled very ot  der u ec  emit  

tneps  dna  einevnoc n ec  ( ,utharbeM  .)2102  elbaniatsuS  ur r la  retaw  ppus ly si  denifed  sa  eno  ni  

hcihw  eht  retaw  os u secr  era  ton  revo -ex detiolp  b tu  larutan ly inelper s ,deh  seitilicaf  are 

deniatniam  ni  a lanoitcnuf  etats  cihw h osla  sne ru se  a elbailer  dna  ad auqe te taw er ppus ly  dna

osla  stifeneb  fo  eht  us pply eunitnoc  ot  eb  r dezilae  by lla  sresu  revo  a p degnolor  p doire  fo  

.emit  

Thus, the d emi n is o sn  of us iats nability of a w reta  us pply hcs eme dna  its res v eci  d ile very 

a er  mu tl i ecaf ted. ( ot gnidroccA Mu hk erj ee  and W ji k, 20 30 )  ytilibaniatsus yek evif era ereht

hcihw ,saera  woleb dessucsid . 

       1.1.2 srotacidni lacinhceT  

hT is  refe sr  to t eh  rel ai ble a dn  roc tcer  nuf c gninoit  fo  eht  t ygolonhce  dna , f ro  taw er su pp l sei , the 

d ile v re y of ne o gu h wa ret   elbatpecca na fo tilauq y. pmI o atr nt d emi n nois s of cet hni lac  f tca o sr  

in lc du e: hcet on l go y s itcele on(comp el xity fo  eht  t ce nh ology); ytilauq noitcurtsnoc ; 

inhcet c la  s lik ls een ded to po erate dna  am intain t eh  s tsy e ;m  t eh  avai bal i il t ,y  a libissecc ti y of 

spare ap str  semehcs fo ega dna . 

nI  ,lareneg  eht  lacinhcet  seussi  gnitaler  ot  eht  ylppus trap eraps ,noitceles ygolonhcet , 

noitcurtsnoc  ytilauq , rof naicinhcet  noitarepo  niam dna ecnanet   ega dna  fo  larur  retaw  

ylppus  metsys  era  eht  tsom  tnanimreted  fo  retaw  .ytilibaniatsus ylppus  esuaceB  retaw  

metsys  ytilibaniatsus  sdneped  no  a rebmun  fo  ,srotcaf   dna ytinummoc neewteb yrav hcihw
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fo epyt  ,erofereht ,emehcs  m gnirusae  ytilibaniatsus  si  a tluciffid  .ksat  sihT  yduts  sesab  sti  

sisylana  no  srotacidni  t serusaem tah  eht  lacinhcet  .tcepsa  ehT  niam  aim fo  lacinhcet  

noitaulave  si  ot   etagitsevni  ytilibaniatsus eht rof rotcaf tnanimreted  retaw egalliv eht fo

r rof kool ot dna ylppus e  laidem m usae .ser  ytilibaniatsuS  si  eht  yticapac  fo  tcejorp  ot  

eunitnoc  revo stifeneb dednetni sti reviled ot  .)8891 ,syassI( doirep ngised eht  

ehT  ytilibaniatsus  fo  retaw  ylppus  seitilicaf  ylniam  sdneped  no  a ylemit  dna   raluger

ecnanetniam  dna  noitarepo  fo  eht  .metsys  ,revewoH  ni  tsom  gnipoleved   ,seirtnuoc

gnidulcni  ,aipoihtE  ti  sah  neeb  dnuof  tuo  taht  noitarepo  dna  ecnanetniam  retaw fo  ylppus  

seitilicaf  si  ni  a roop  etats  fo  noitidnoc  dna  eht  ytilibaniatsus  fo  eht  ta semehcs  ekats   .

aipoihtE  tuoba  %53  fo  eht  dellatsni  dnah  spmup  era  non - lanoitarepo  esuaceb  fo  rehtie  

ronim  ro  rojam  lacinhcet  luaf ts )0102 ,NSWR( . 

ygolonhcet fo epyT : etairporppanI  eciohc  fo  ygolonhcet  ro/dna  roop  metsys  de ngis  

c na  ht reaten baniatsus i ytil  iradnahB(  dna  tnarG , .)7002  rooP  eciohc  ro  ngised  m ya  be 

d eu  to ecnarongi  rehtie(  no  ht e trap  fo  ,srotcartnoc  ro/dna  yb  use ,sr  fi  yeht  lp ay a ma roj  elor  

ni  metsys  )eciohc  ro  semitemos  in ec vitn es .e( g. fi  srellatsni  era  dereffo  rb ebi s yb  sreilppus  ot  

tceles  a itrap c ralu  tec nh i ac l opti no .)  noitarefilorP  fo  m na y ereffid nt sepyt  fo  seigolonhcet  

sekam  ti  redrah  ot  erusne  aht t s ap re rap ts dna  ex ep r it se era  ava i elbal  rof  ecnanetniam  dna  

;sriaper  nats ad r id sati no  is eh lp luf  L( doowkco  dna  1102 ,stimS .)  

ehT  esu  fo  etairporppa  ,seigolonhcet  hcihw  era  wol  ,tsoc  ysae  ot  ,niatniam  elpmis  ot  ,esu  

ytilibaniatsus fo egnellahc ot esnopser eno si elbaliava ylidaer dna . etairporppA  onhcet l seigo  

era  largetni  to eht  tpecnoc  of liv l ega  noitarepo  dna  ecnanetniam  )MOLV(  hcihw  

degreme  ni  eht  retaw  edaced  osyaH( n, .)6002  ehT  MOLV  ecnoc tp  lcni u sed  eht  

nempoleved t fo  dnah  spmup  ps e ,yllacific  dengised  ot  eb  deniatniam  by egalliv  erac  ,srekat  

tub  osla  sdnetxe  ni to eht  lanoitutitsni  stnemegnarra  dedeen  ot  erusne  taht  ,slliks  dna  

sloot  dna  eraps  strap  era  olrA( dedeen nehw elbaliava s  te fforo al, .)7891  

semehcs ylppus retaw fo ytilauq noitcurtsnoC  : noitcurtsnoC  uq a ytil  si  o en  fo  eht  tsom  

tnatropmi  srotcaf  gnicneulfni  atsus i ban i ytil  fo  retaw  s ppu yl  syste sm  (Sara na d aK zt , 

7991 ), tey  siht  is netfo  drah  ot  .yfitnauq  tI  si  ni  nrut  detceffa  htob  yb  eht  ytilibaliava  fo  

secruoser  dna  eht  ytilauq  of supe vr isi .no  ,revewoH  ynam  stcejorp  yler  no  delliksnu  

’noisivrepus‘  yb  ummoc tin y me bm e ,sr  or ve yr  sp ro a cid  nemnrevog tcirtsid yb stisiv etis t 

ts a .ff  
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morF  ecneirepxe  ti  is ton  nommocnu  for eht  eruliaf  fo  taw er ylppus  semehcs  esuaceb  fo      

ytilauq  rp o .smelb  nommoC  c noitcurtsno  ytilauq  sid emehcs ni tluser taht smelborp -

: era ytilanoitcnuf   

 rtenep laitraP a  fo noit a refiuqa n   fo .llew  

  gnisac rooP tnemegnarra   fo llew . 

 na gnikcap levarg rooP d  roop noitamitse  lew fo .dleiy l  

 oop ot eud noitceles etis reporpmI al ro r  yduts ytilibisaef fo kc  

 noitallatsni epip rooP  .sgnirps fo  

hcuS  dnik  fo  llew  noitelpmoc  smelborp  yllautneve  re stlus  ni  llew  yrd  pu  dna  sa   a eht tluser  

hcs dna yenraH( denodnaba eb lliw seme  R )4002 ,dee .  

eT ecnanetniam dna noitarepo rof naicinhc : roF  dnah  ,spmup  ereht  dluohs  eb  deniart  

srekaterac  esoht  nac  ekatrednu  netniam a ecn  nehw  .dedeen  ehT  srekaterac  hs o dlu  eb  

elbapac  fo  gniod  evitneverp  ecnanetniam  ,krow  tnemecalper  fo  nrow  tuo  ,strap  dna  

niatniam  kaerb .ega  ,eroferehT  ni  redro  to egrahcsid  esoht  ,seitilibisnopser  eht  srekaterac  

dluohs  evah  yrassecen  sgniniart  morf  eht  yrev  gninnigeb  fo  emehcs  noitallatsni . erehT  

ecnamrofrep  osla  hs o dlu  eb  detaulave  ni  launitnoc  .sesab  tA  eht  emas  semit  eht  srekaterac  

ohs dlu  eb  dedivorp  htiw  yrassecen  loot  stik  esoht  deriuqer  rof  ecnanetniam  .sesoprup  

,revewoH  fi  yrassecen  slliks  dna  loot   ton erew srekat erac pmup dnah ytinummoc stik

( desimorpmoc eb lliw semehcs fo ytilibaniatsus eht ,dedivorp A .)7891 ,la te tforosolr   

apS ylppus trap er : ehT  melborp  fo  aps re strap  rof  larur  aw t re  semehcs  iramirp ly detubirtta  

ot  kcal  fo  lamrof  lppus y ch nia  .msinahcem  ,ecneH  kcal  of eraps  strap  sah  eeb n a rojam  

tniartsnoc  ni  ytilibaniatsus  fo  retaw  seilppus  dna  sah  neeb  a gnirrucer  melborp . In emos  

,sesac  ti  sah  dael  ot  eht  etelpmoc  tnemnodnaba  fo  eht  retaw  ( metsys ylppus sivaD   dna

ekkirB , 5991 .)   

 If ytilibaniatsus  si  ot  eb  ,deveihca  ti  sh dluo  eb  derusne  ht at retfa  etairporppa  ygolonhcet  si  

sohc e ,n  eraps  strap  rof  th ta  epyt  fo  olonhcet gy era  edam  ylidaer  M( elbaliava osu .)4002 ,adn   

semehcs ylppus retaw fo egA : ,ylevitiutnI  eht  ega  fo  a retaw  ylppus  sys t me  si  ylekil  ot  

a tceff  sti  ;ytilanoitcnuf  nommoc  esnes  stseggus  taht  redlo  retaw  ylppus  semehcs  is less 

lik le y ot  eb  lanoitarepo  ht an wen re  taw  ylppus re semehcs . 
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     2.1.2 norivnE m tne al na d uh man h ae l ht  factors 

The fo ll o iw ng a er  rojam  ssi u se  ot  eb  consid dere  und re  t eseh  f tca o :sr  uq al yti  of eht  w reta  

os ecru  (this lliw  eted rmine wh ehte r the aw t re  nee sd  to be aert t )de ; the qu na tity of w reta ;  

ler ytilibai  and  semehcs ylppus retaw fo ecnatsid  morf laitnediser  suoh e dlohesuoh fo ’s.  

semehcs ylppus retaw morf ecnatsiD : fI  retaw  noitcelloc  si ecnatsid  erom  naht  k1 m raf  

ecnediser morf , ereht  si  na  cni r ae es d ri ks  taht  elpoep  lliw  liaf  ot  teem  rieht  minim mu  retaw  

sdeen  (J PM , ;)0102  neh c ,e  this is dednemmocer  sa  a noiretirc  rof  a cisab  level  fo  se ivr ce 

(W OH , 02 11 .)  

:ecruos retaw fo ytilibaileR  elbaileR  ecruos retaw  si  eht  ,eno  hcihw   fo ytitnauq sevig

  retaw  tuohguorht  eht  raey  eht htiw  fI .egrahcsid ngised   secuder ro spots ecruos retaw eht

 .ecruos elbailer ton si retaw fo ecruos eht neht dleiy eht  

retaw fo ytilauQ : retaW  ytilauq  yllacipyt  deredisnoc  ot  evah  ruof  :stcepsa  ,laiborcim  

c eh im ac ,l  lacigoloiretcab  dna  ytilibatpecca  i( .e. ,etsat  ruodo  dna  naraeppa )ec  OHW( , 2 .)110  

F ro  ,sresu  eht  tsom  tneilas  stcepsa  era  fo t ne  etsat  dna  ndrah e :ss  e ssecx i ylev  salty retaw  

tonnac  eb  ,knurd  dna  ylevissecxe  drah  retaw  tonnac  eb  esu d rof  was ih .gn  lacigoloiretcaB  

retaw  ytefas  si  yllaicepse  tnatropmi  rof  iknird ng w eta r, a dn  is tfo en fo  ralucitrap  nrecnoc  ot  

retaw  tniop  tsni a ll e sr  tub  use sr  may not eb  aware of iht s  ylhgih ti eulav ton yam ro ,eussi

iradnahB(  tnarG dna , 02 70 .)  nI  ,tcaf  si ti  ylekil  taht  a tnacifingis  fo ytironim  ’naelc‘  retaw  

secruos  ton od  led iver yletauqeda  c nael  retaw  (J PM , .)2102  T eh  PMJ  is kam i gn  

e stroff  ot  i evorpm  tnemssessa  fo  retaw  ytilauq  hguorht  sti  dipaR  tnemssessA  fo  dri gnikn  

retaW  qua ytil  ygolodohtem  (J PM , ,)0102  tub  ereht  si  a gnol  yaw  ot  og  rofeb e uq al ti y is 

ylenituor  inom ot re .d  fO  ,esruoc  ylno  a wef  fo  eht  cisab‘  cca e ss ’ 25 LP DC  are ne de de  rof  

,gniknird  dna  rewol  ytilauq  retaw  yam  eb  elbatpecca  for to eh r uses such as ;gnihsaw  ni  

,ecitcarp  sdlohesuoh  yam  esu  tnereffid  secruos  rof  ffid erent pu pr ose ,s  dneped i gn  no  eht  

uqer i der  ba ecnal  neewteb  retaw  q ytilau  dna  inevnoc e .ecn  ,yllanoitiddA  desaercni  

ytitnauq  fo  retaw  si  netfo  erom  tnatropmi  naht  rcni ae des  ,ytilauq  esuaceb  ynam  dis ae ses 

a er  etaw‘ r- ’dehsaw  rehtar  naht  w‘ a enrobret  / laceaf - nospmohT( ’laro  e la t , 20 21 .)  nI  

,yrammus  htob  ytitnauq  dna  ytilauq  fo  taw er era  tnacifingis  srotcaf  gnicneulfni   eht

ca h ei v  fo tneme b ylppus retaw larur morf stifene . 

Q retaw fo ytitnau  esu : A ylbanosaer  etarucca  etamitse  fo  eht  tnuoma  fo  retaw  taht  tsum  eb  

deilppus  si  dedeen  ylrae  ni  eht  gninnalp  egats  fo  tcejorp  nempoleved .t  ehT  egareva  

yliad  dnamed  si  yllaicepse  tnatropmi  si ecn  ti  yam  eb  desu  ot  ssessa  eht  ytiliba  fo  elbaliava  

uos r sec  ot  teem  gniunitnoc  sdnamed  dna  ot  ezis  war  retaw  egarots  seitilicaf  taht  may eb  
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deriuqer  ot  teem  deniatsus  sdnamed  gnirud  yrd  doirep s. retaL , gnirud  eht  lautca  ngised  

,ssecorp  eht  kaep  dnamed  tsum  eb  nwonk  ot  ylreporp  ezis  spmup  dna  ,senilepip  

etamitse  erusserp  ,sessol  dna  enimreted  dehsinif  retaw  egarots  stnemeriuqer  os  t tah  

tneiciffus  retaw  nac  eb  deilppus  gnirud  kaep  dnamed  .sdoirep  roF  ams ll  ytinummoc  retaw  

ylppus  ytitnauq  fo  retaw  srefer  ot  eht  mulov e fo  retaw  deriuqer  no  laudividni  sesab  rof  

eht  suoirav  yliad  dlohesuoh  sesoprup  ehT.  ytitnauq  fo  retaw  ot  eb  dedivorp  ni  larur  retaw  

desserpxe semehcs ylppus   rep atipac rep sretil fo smret ni .)DCPL( yad  

 .dleiy dellac si ecudorp ecruos yna retaw fo ytitnauq ehT R srefe  ot  eht  mulov e fo  retaw  

deriuqer  no  laudividni  sesab  rof  eht  suoirav  yliad  dlohesuoh  sesoprup . ytitnauQ  fo  retaw  

ot  eb  dedivorp  ni  larur  retaw   fo semehcs ylppus 25 sretil  tipac rep  yad rep a )DCPL(  

)2102 ,OHW dna FECINU( .  

         3.1.2 ytilibaniatsus laicoS   

sresU  liw l ylno  atsus in  yeht hcihw sevres snaem sihT .noitatcepxe rieht yfsitas taht secivres

 ,ssecca ylisae nac taht  era  ni  ecnadrocca  htiw  rieht  oicos - larutluc  dna secnereferp   dna ,secitcarp

taht secivres  they co sn ider worth ht e cost th ye  incur ot  obtain meht . Un red  these f ca t sro  v lati  

sa p stce  in ulc de: com um nity trap ici tap ion  ylppus retaw fo noitcafsitas dna ecnatpecca ,

semehcs .  

:noitapicitrap ytinummoC  mehcs ylppus retaW laruR  eveihca ot ylekil ton era seitivitca se

erp gnirud ,sresu eht fo noitapicitrap suounitnoc dna evitca eht tuohtiw sevitcejbo rieht -

lpmi gninnalp ,gninnalp e  ytinummoc fo tpecnoC .ecnanetniam dna noitarepo dna ,noitatnem

tinummoc eht taht ,snaem snoitapicitrap  gnirahs yb sriaffa nwo sti ni elor evitca na syalp y

noisiced gnisicrexe dna - .)7891 ,CRI( noitatnemelpmi dna gnikam  

mehcs ylppus retaw fo ytilibaniatsus fo tnemele latnemadnuf A e  eht fo noitapicitrap eht si

o peekpu deunitnoc rof troppus sti dna ytinummoc  ot evah seicnega retaw ehT .smetsys eht f

 serusaem evitcaorp etaitini il  fo noitutitsnoc ,noitazilibom ytinummoc ,gnidliub ssenerawa ek

ytinummoc -  gninehtgnerts ,eettimmoc retaw dna noitaicossa resu retaw ekil snoitutitsni desab

comed r na meht ni ssecorp cita mevlovni gnisab daorb d e t yb ytinummoc fo tn r  gnirrefsna

 dna noitatnemelpmi fo stcepsa lla ni meht ot ytirohtua dna ytilibisnopser  dna noitarepo

ecnanetniam  .semehcs fo  gnidroccA  unemeZ  (  erofeb resu retaw lla fo noitapicitrap )2102

mi noitcurtsnoc retfa dna .semehcs fo ytilibaniatsus lla revo evorp  

 rof elbisnopser eb ot eettimmoc ro nosrep a etanimon ot degaruocne eb dluohs sregalliV

s mrofrep dna ,segrahc gnitcelloc ,emehcs egalliv eht retfa gnikool i  tseb ehT. sksat ralim



01  

 

 egalliv si noitapicitrap fo ecnedive noc ot ssengnilliw t ot dna stsoc noitcurtsnoc ot etubir  yap  

na  etauqeda  eef  rof  retaw  esu  ecno  eht  sys t me  is ni  noitarepo  ( temS   dna  ,enitsirhC

.)2002  

 :ecnatpeccA hs seiraicifeneb nehW o poleved eht ni noitapicitrap evitca w m  rieht fo tne

semehcs na si ti ,  opmi ytinummoc rof rotacidni tnatr  emehcs  ecnatpecca .  ytinummoC

 erofeB .semehcs ylppus retaw fo gninoitcnuf deunitnoc rof tnatropmi yrev si ecnatpecca

.efas ton si ti ,sselnu ti tpecca tsum ytinummoc resu eht semehcs ylppus retaw gnitcurtsnoc  

:noitcafsitaS  sihT    .semehcs retaw eht htiw noitcafsitas remusnoc llarevo erusaem  remusnoc

aniatsus fo rotacidni na sa noitcafsitas b ehcs ylppus retaw fo ytili m osla si se   eht yb detcelfer

retaw ni ytinummoc eht fo noitapicitrap dna troppus suounitnoc  .seussi detaler ylppus  

C sremusno  htiw deifsitas eb ot ylekil erom era  stluser   ,retaw fo ytitnauq sa hcus  fo ytilauq

retaw  ecnatsid ,  ot ecnediser  dna  ecnanetniam dna noitarepo  . si tI  taht detcepxe   hcus rednu

retaerg ,pihsrenwo fo esnes rehgih a sserpxe sresu ,secnatsmucric  edifnoc  ot ytiliba rieht ni ecn

metsys retaw eht niatniam . 

         4.1.2 F cnani lai  s ytilibaniatsu  

ylno nac metsyS  noitcnuf secnaunitnoc   laicnanif fi secruoser  eht tsael ta teem   fo stsoc

ommoc dna ,ecnanetniam ,noitarepo  .sriaper n  

ecruoS F fo s dnu : arur rof gnidnuF  resu( sffirat :secruos eerht morf evired yam ylppus retaw l

 ,laretalib gnidulcni ,sronod morf )dia( srefsnart dna ,)eunever citsemod( sexat ,)stnemyap

non dna laretalitlum - amaR dna telomérT( latnemnrevog ,  .)2102  

etaw rof snoitubirtnoc remusnoc era sffiraT  eht ni seirtnuoc tsom nI .secivres noitatinas dna r

 a sa llew sa ecnanetniam ronim revoc sffirat remusnoc ,eporuE dna SU eht gnidulcni ,dlroW

 ro ecnanetniam rojam fo tsoc lluf eht revoc ylerar sffirat ,revewoH .ecnanetniam rojam fo trap

od ron ,tnemecalper   era taht stnemtraped tcirtsid dna lanoiger ni ffats eht rof yap yeht

.dedivorp era secivres taht erusne ot elbisnopser  

hgih woh si noitaxaT .tnemnrevog eht ot snoitubirtnoc reyapxat citsemod era sexaT -  emocni

taw ot ssecca lasrevinu deveihca evah seirtnuoc  xat tsubor dna ydaets A .noitatinas dna re

 ot meht esu ,snaol eviecer ot stnemnrevog swolla level lacol dna lanoitan ta metsys eunever

.snaol eht yaper dna secivres rieht dnapxe dna evorpmi  

2102 morF .seicnega dia lanretxe yb dedivorp gnidnuf era srefsnarT   dia lanretxe ,5102 ot

  ylidaets evah ,stnemtimmoc dia latot fo noitrop a sa ,noitatinas dna retaw rof stnemtimmoc
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 dia ni tuc tnacifingis a si siht etartsnomed srebmun drah ehT .%8.3 ot %2.6 morf denilced

.snoitubirtnoc  

eettimmoc retaw fo tsurT : tsurT  si  i tnatropm  ,tsuj  ni  smret  fo  hw e reht  sresu  tsurt  ht at 

rieht  eettimmoc  lliw  kool  a retf  rieht  sdnuf  yltcerroc . Y te  ereht  si  ecnedive  gnitseggus  taht  

ni  emos  i atsn ecn s these are gis in if ac nt fac ot sr  ytilibaniatsus no  reiemeelK(  ,0002  

C ma llebp  20 .)90   

ssengnilliW  ap ot ytiliba dna y secivres rof : gnidivorP  secivres  hcihw  elpoep  nac  droffa  si  

a rp e- noitidnoc  rof  tsoc  yrevocer  laitrap(  tsoc - yrevocer  ni  larur  retaw  ylppus  esac  ni  

.)aipoihtE  gnieB  elba  ot  yap  rof  gnihtemos  dna  gnieb  gnilliw  ot  od  ,os  ,revewoh  od  ton  

la syaw  og  dnah  ni  dnah . morF  stsimonoce  stniop  fo  weiv  de dnam  si  ylno  laer  or ”evitceffe“  

nehw  ti  si  deinapmocca  yb  liw l ni ng sse  ot  ,yap  ni  hsac  ro  ,dnik  rof  sdoog  ro  secivres  

.dereffo  morF  siht  stniop  fo  ,weiv  ssengnilliw“  ot  ”yap  dna  ”dnamed“  yllaitnesse  em  eht na

E( sgniht emas v .)2991 sna  

nI  redro  ot  eht  seitinummoc  teem  eht  tsoc  fo  noitarepo  dna  ecnanetniam , ytinummoc  

rebmem  si  ht rof yap ot gnilliw e secivres  . engnilliW s ht rof yap ot s e vres i si ec  decneulfni  yb  

rebmun  fo  .srotcaf  roF  ,elpmaxe  a ytinummoc  iw ht  a revir  dna  aen r- yb  si  deraperp  ot  

yap  mu hc  ssel  rof  a dnah  pmup  naht  a moc m ytinu  htiw  ralimis  emocni  ohw  sah  ot  klaw  

sretemolik  ot  hctef  .retaw  sihT  si  yhw  a yevrus  dluohs  eb  ssengnilliw  ot  yap  eocsirB(  dna  

eD  inarreF  ,8991  detic  ni  .)4002 ,adnosuM   

pO tsoc ecnanetniam dna noitare : eruliaF  auqeda t yle  revoc  stsoc  fo  devorpmi  retaw  s ylppu  

secivres  ni  gnipoleved  seirtnuoc  sah  neeb  deifitnedi  sa  rojam  stniartsnoc  ot  gniveihca  eht  

slaog  fo  efas  retaw  ylppus  rof  lla  no  a elbaniatsus  .sisab  nI  tnecer  ,sraey  cni desaer  ytinummoc  

gnicnanif  hguorht  resu  tnemyap  rof  ecivres  sah  neeb  ylgnorts  detomorp  sa  a noitulos  snavE( , 

19 .)29  nI  siht  ,drager  gnidrocca  ot  ( wehcateG , ,)2002  neve  llams  retaw  ylppus  smetsys  eriuqer  

tnemtsevni  fo  noitarepo  dna  .ecnanetniam  esehT  era  tfo ne  yltsoc  dna  thguoht  ot  eb  dnoyeb   eht

laicnanif  pac a ytic   fo tinummoc y,  ,revewoh irepxe e ecn  eht swohs  seitinummoc  era  wi gnill  ot  

redluohs  po snoitr  fo  eht  sevni t tnem  stsoc  dna  ot  yap  rof  lluf  ecnanetniam dna noitarepo  

dedivorp  taht  yeht  era  ni  deen  fo  eht  s ecivre  dna  etairporppa   si esicrexe noitomorp ytinummoc

.tuo deirrac gnieb   

sA  raf  sa  tnemyap  rof  retaw  ylppus  ecivres  si  ,denrecnoc  naipoihtE  retaw  secruoser  

tnemeganam  ycilop  )9991(  etomorp  taht  rof  larur  retaw  ylppus  semehcs  laitrap  tsoc  cer o yrev  

picnirp el  ot  eb  deilppa  .e.i  resu  seitinummoc  dluohs  revoc  noitarepo  dna  ecnanetniam  .stsoc  

hcuS  dnik  fo  tnemyap  si  porp o des  ot  eb  detceffe  hguorht  tnereffid  ffirat  .serutcurts  ehT  ta ffir  
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erutcurts  taht  si  detpoda  rof  larur  retaw  ylppus  semehcs  taht  edivorp  ummoc bacin le secivres  

ekil  dnah  spmup  dna  cilbup  dnats  stsop  si  talf  etar  ,ffirat  ni  hcihw  lla  seiraicifeneb  era  

detcepxe  ot  etubirtnoc  lauqe  tnuoma  rehtie  ni  ca hs  ro  dnik  ni  exif d emit  lavretni  rof  

sisab ylhtnom no ,ecnatsni  yliad ro .  

       5.1.2 anoitutitsnI l s tilibaniatsu y 

 smetsys peek oT itarepo ,lano  lbissecca e dna  ediw yl  desu ,  deen seitinummoc noitutitsni . 

evah snoitutitsnI  c larutlu  scitsiretcarahc , eerga d dna  eulav d proce ud res a dn  rules for 

o ep ratio ,n  a dn  av r iy ng seiticapac  rof  tnemeganam  dna  ilibatnuocca ty. Un red  these f ca t sro  v lati  

sa p stce  in ulc de: gnidliub yticapac  , refsnart noitamrofni   dna  retaw gniknird gnitnemelpmi

seicilop .  

gnidliub yticapaC : gniniarT  sedivorp  egdelwonk  fo  woh  ot  etarepo  retaw  s ,metsy  dna  

erp v tne  rojam  .smelborp  tI  sla o smrofni  eht  seitinummoc  taht  ti  si  rieht  ilibisnopser ty ot  

iam n gniniat  eht  s ,metsy  on t t eh  orp je ’stc  ro  eht  .’stnemnrevog  ,tI  in ,noitidda  etacude s oep p el  

tuoba  laitnetop  aeh l ht  ifeneb ts fo  gnitcetorp  eht  retaw  uos r ,ec  dna  suht  nahne c se  ht e ri  

sengnilliw s ot  niatsus  the s .metsy  ferehT o ,er  ni  noitidda  ot  gniniart  for taw er oc m eettim  

,srebmem  noitacude  tuoba  eht  segaknil  b neewte  asnu fe taw er dna  sid e esa  sh dluo  eb  

detargetni  ot  w reta  ppus ly  saera larur fo semehcs 91 ,elaunamA erbeG( 97; llihcruhC , 7891 ). 

efsnart noitamrofnI srotca dna ytinummoc resu neewteb r  : noitamrofnI  seirtemmysa  

neewteb  tnereffid  srotca  devlovni  ni  larur  w eta r s ppu yl  era  osla  a ngis i if ca c tn rtsno ia nt. roF  

,elpmaxe  sid t ir  tc water sreciffo  fo t ne  od  ton  wonk  hcihw  retaw  stniop  deen  ,riaper  ro  erehw  

eht  erg ate ts  ne de  for new tnemtsevni  .seil  sronoD  od  ton  wonk  hguone  tuoba  gnol -te mr  

ytilibaniatsus  ro  oc ts - ssenevitceffe  fo  rieht  stnemtsevni  i  n ht  e s ce .rot  retaW  sresu  od  ton  wonk  

woh  hcum  sah  neeb  tneps  no  vorp i gnid  vres i sec  ot  .meht  esehT  noitamrofni  spag  me na  taht  ti  

si  yrev  drah  rof  snezitic  to dloh  eht  ts a et  t a o cc tnuo  rof  se ivr  ec rp ovisio  n gnol‘  ’etuor  ot  

ytilibatnuocca  W( o dlr  B na k, 4002 ), ro  rof  sronod  ot  kn wo  woh  tsoc - itceffe v  stnarg rieht e

.neeb evah  I devorpm   noissimsnart noitamrofni nac  evah  a acifingis tn  sop itiv i e mpa tc .  ehT

power of ac ec ss  i ot mrofn atio i n n gnivorpmi  cilbup   semehcs ylppus retaw secivres  hguorht  

gnirreted  mis pa rp o rp ia it no  of f nu sd  na d i gnisaercn  sucof  no   ylppus retaw fo melborp

.semehcs  

gnitnemelpmI  d  gniknir w  reta s  ylppu p ycilo : ehT  taW re  secruoseR  tnemeganaM  po ycil  

)9991(  ni  eht  noitces  fo  gniknird  retaw  ylppus  ylraelc  detarobale  liated  seicilop  no  

,lanoitutitsni   ,lacinhcet ,laicnanif   laicos dna  latnemnorivne  seussi  taht  dluohs  eb  deredisnoc  ni  
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noisivorp  dna  sus t elbania  emeganam nt fo  rd nikni  g etaw  r ylppus  .semehcs   eht fo emoS

:edulcni seicilop  

 poleveD  dradnats  dna  airetirc  rof  eht  ngised  ytilauq  ,lortnoc  slairetam   dna

ppus retaw ni seigolonhcet l  rof dna y  noitarepo  dna ecnanetniam  ;serudecorp  

 erusnE  taht  eht  ma tnemegan  fo  retaw  s ylppu  sys smet  hcs e sem  ot  eb  at eht  tsewol  

dna  tsom  tneiciffe  level  fo  lanoitutitsni  ,putes  hcihw  sedivorp  rof  eht  lluf  

noitapicitrap  fo  sresu  ot  etomorp  evitceffe  noisiced  gnikam  ta   lacitcarp tsewol eht

vel e ;l  

 ,etalugeR  ediug  dna  egnam  eht  tropmi  fo  retaw  ylppus  et seigolonhc  dna  slairetam . 

           2.2   yrotnevnI semehcS ylppuS retaW fo yevruS  

yranimilerP  us vr ey enod saw  K detceles eht no  elebe to taW fo rebmun dna epyt yfitnedi e  r

ylppus  tI .semehcs  provi sed  saem ru a elb  na d er presen itat ve data for ev la uation a dn  

p or b mel  anal sisy  p ru op s .se  In addi it on, it sa desu saw  b cne h mark atad  for impo atr nt 

i dn otaci rs on eht  avai bal i il t ,y  ca c se sib ili ty na d ut li i taz i  no of taw er cs he .sem  ccA ording to 

( kirB ké  dna B er d ore  , 2003) lla  the points etsil d b le ow should eb  da d ser s de  in the us rve :y  

 semehcs ylppus retaw fo sepyT  

 non dna lanoitcnuF - semehcs ylppus retaw lanoitcnuf  

  egrahcsiD semehcs ylppus retaw fo   

       .2 3  retaW Q ytilau  

tI  si  ev ry laitnesse  dna  i tnatropm  ot  tset  eht  retaw  erofeb  ti  si  desu  rof  ,gniknird  ,citsemod  

larutlucirgA  ro  irtsudni al .esoprup  retaW  ytilauq  si  a usaem re fo  eht  noitidnoc  fo  retaw  

taler i ev  ot  eht  iuqer r stneme  of eno  ro  om re citoib  ps e seic  dna  ot  any h namu  deen  or 

oprup se na d ti  is tsom  qerf eu tn ly esu d by er fer cne e ot  a tes  of ts a sdradn  a sniag t w hcih  

ailpmoc ecn  nac  eb  as es s .des  W reta  sum t eb  t detse  htiw  di tnereff  ph isy co- imehc c la  

para .sretem  noitceleS  fo  sretemarap  rof  itset ng fo  retaw  si  elos ly ed p sdne  nopu  rof  tahw  

esoprup  ew  iog ng ot  esu  taht  retaw  dna  tahw  ex tnet  ew  deen  sti  ilauq ty dna  irup t .y  Wa ret  

seod  tnetnoc  effid r tne  t sepy  fo  itaolf n ,g  vlossid e ,d  dednepsus  na d oloiborcim g laci  as llew  sa  

lacigoloiretcab  seitirupmi  . gnirotinoM  eht  ilauq ty fo  w reta  ;setatilicaf  ev noitaula  fo  erutan  

dna  ex tnet  fo  ,noitullop  ssenevitceffe  of tnatullop  lortnoc  saem u ,ser  wat re  ilauq ty 

dnert s dna  noitazitiroirp  fo  noitullop  lortnoc  ffe o str  iD( e gnisr - naN c ,y  002 9 .)  ehT  

elbaliava  secruos  rof  a elbatop  retaw  ppus ly era  retawdnuorg  dna  ecafrus  .retaw  eroferehT , 

ti  dluohs  eb  ,detcetorp  desu  dna  deniatniam  ni  na  etairporppa  wa .y  hT e er  era  se ev r la  

ap r sretema  desu  ot  enimreted  eht  ilibatius ty fo  retaw  dna  eht  htlaeh  stnanimatnoc  hcus  sa  
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,lacigoloiborcim  ph ,lacisy  ch ,lacime  dna  am hcihw ,snoitanimaxe cipocsorcim y  htob dnuof eb

 detaertnu ni a .retaw detaert dn  

         .2 3 1.  cigoloiretcaB stcepsa ytilauq retaw la  

nA  rotacidni  msinagro  si  na  msinagro  taht  nac  pr edivo  noitamrofni  tuoba  eht  htlaeh  fo  a 

retaw  ydob  orht u hg  eht  inagro s ’m s ,ecneserp  ,noitidnoc  ro  srebmun .  ehT  tsom  nommoc  

lacigoloiretcab  retaw  qu ytila  srotacidni  edulcni  TC, CF  dna  .iloc.E  T stse  rof  eht  

tacidni or dluohs  eb  acilppa b el  ot  lla  sepyt  fo  retaw   dna t eh  tset  uohs dl  d ete ct o yln  t eh  

ni d taci or smsinagro  suht  ton  givi gn  laf se- evitisop  .snoitcaer  A rehton  r nosae  rof  gnisu  

si elpm  ind aci tor stset  si  ht at op ll itu on is netfo  etni r im t net t a /dn or nu det atce b el . latoT  

ofiloc r sm  era  t eh  no es t tah  era  co mm only aem s eru d sa  rotacidni  airetcab  for rd ni k ni g 

etaw r q ilau ty   . hT ey ra e fed i en d as ciborea  dna  af c tatlu i ev ly a ciborean  non  s rop e forming 

bacter ai  aht t ef rme tn  tcal o es   ta  73 0C iw th eht  noitcudorp  fo  dica  dna  gas iw thin 24-48 

ho sru  (H tsru  te  a .l , 2 200 ). iloC.E  airetcab  sp ifice c la ly us de  ot  acidni te laceaf  

noc t ma i tan i no  aihcirehcsE  iloc  )iloc.E( , a ht e tnarelotomr  loc i of r ,m  si  dnuof  ot  be ht e mo ts  

suoremun  ni  ina m la  ro  namuh  seceaf  fo  eht  t lato  loc i mrof  ,puorg  ar er ly sworg  ni  eht  

en tnemnoriv  dna  si  deredisnoc  eht  tsom  cificeps  rotacidni  fo  laceaf  animatnoc t noi  ni  

gniknird  .retaw  nI  larur  galliv es a dn  ru b na  areas of ihtE po ,ai  eht  niam  co tn ami nan ts of r 

aw t re  era  namuh  e ,atercx  na i am l wa ,ets  il diuq  wa ets  rf om af c ,seirot  ,segarag  ep s icit d se  

rf om reffid e tn  cruos es. retaW  secruos  tnoc ami detan  htiw  the es  wa sets  is ton  tif  rof  

muh an ,esu  lnu e ss  ti  si  am de efas  ro  etaert d ERDF(  dna  ,HoM  .)7002  

        .2 3.2 ocisyhP - stcepsa ytilauq retaw lacimehc  

p ehT  eht nehw tcapmi htlaeh evah retaw gniknird no sretemarap lacimehc dna lacisyh

 dradnats eht evoba erew sretemarap gnisreiD( - cnaN y .)9002 ,   era sretemarap lacisyhp ehT

 ,erutarepmet p ,ytivitcudnoc lacirtcele era sretemarap lacimehc sa erehw ytidibrut dna H  t to la  

devlossid  sdilos  ( SDT ), drah n sse , ediroulf , nirolhc e, tin rates  , ir sno  dna  latot  enirolhc  ro  

laudiser  enirolhc  .  

erutarepmeT  .retaw dloc ro toh woh gnisserpxe   ot rotcaf tnatropmi na si erutarepmeT

sti ot noitidda nI .ytilauq retaw gnissessa nehw redisnoc   secneulfni erutarepmet ,stceffe nwo

 na sah tI  .retaw fo seitreporp lacimehc dna lacisyhp eht retla nac dna sretemarap rehto lareves

fo etar eht gnidulcni snoitcaer ynam no tcapmi  yb dna yaced tnatcefnisid -  noitamrof tcudorp

itehtsea nA .)2002 ,la te kloV( rof tes si evitcejbo c   ni dia ot erutarepmet retaw mumixam

rof tnemecalp tseb eht ro ecruos retaw tseb eht fo noitceles   taht elbarised si tI .ekatni retaw a
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51 deecxe ton dluohs retaw gniknird fo erutarepmet eht Cº   si retaw fo ytilibatalap eht esuaceb

nahne gnitsat retaw looc ot noitidda nI .ssenlooc sti yb dec   ,retaw mraw naht retteb

fo htworg eht pu deeps nac suisleC eerged 51 evoba serutarepmet   sa hcus smsinagro ecnasiun

stceffa osla erutarepmeT .smelborp ruoloc dna ruodo ,etsat ,yfisnetni nac hcihw ,eagla   retaw

 )tnuoc etalporeteh yb derusaem sa( ytivitca laiborcim eht ,elbaliava era stneirtun fI .tnemtaert

 tnatcefnisid a fo ecnesba eht ni Cº51 evoba serutarepmet retaw ta yltnacifingis sesaercni

eht peek ot dnet yllareneg seilppus retaw ,eroferehT .laudiser   elbissop sa wol sa erutarepmet

rof ksir eht secuder wol erutarepmet eht gnipeeK .htworg lairetcab eht eziminim ot redro ni  

cinegohtap  noitarefilorp  dna  lavivrus  ecnis  eht  lamitpo   si snegohtap tsom rof erutarepmet

dob namuh eht ot esolc y  kloV( erutarepmet .)2002 ,la te  

pH  .retemarap ytilauq retaw tnatropmi tsom eht si  M ae sur eme nt of Hp  r le at se  to the dica i yt  or 

nilakla i yt  of eht  water. Low Hp  slevel  esuac  s eve re noisorroc  fo  slatem  ni  t eh  

oitubirtsid n s sy t sme  elihw  hgih  Hp  v seula  r tluse  ni  gorp r sse i ev  rced esae  ni  ht  e ef neicif cy 

ht fo  e irolhc ne fnisid e tc i no  orp c sse . pH seulav  ar n ig ng rf om 3 ot  5.01  dluoc  vaf or htob  

eht  htworg  of ohtap dna rotacidni g  cine smsinagroorcim  .retaw gniknird ni  

lacirtcelE  noC d ytivitcu  )CE(  si  lacirtcele eht  ivitcudnoc ty fo )CE(  etaw r a usaem re fo  sti  

iba lity ot  rac ry na  cirtcele  cu ;tnerr  ht e erom  devlossid  snoi  setulos  ni  a ,retaw  eht  retaerg  

sti  cirtcele  tivitcudnoc y. eruP  retaw  si  a roop  con rotcud  fo  icirtcele t .y  W reta  swohs  

si tnacifing  ytivitcudnoc  nehw  sid sol dev  stlas  era  erp s tne de . esehT  ,snoi  hcihw  emoc  fr mo  eht  

dkaerb o nw  of co sdnuopm  dna  tcudnoc  icirtcele t ht esuaceb y ey evitagen era l itisop ro y v yle  

degrahc  nehw  devlossid  ni  retaw . 

uT rbid yti  erusaem a si   yek rehtona si tI .retaw eht ni elcitrap dednepsus fo tnuoma eht fo

temarap  eht evoba si level ytidibrut eht nehw tceffe htlaeh sah ti dna retaw gniknird ni re

 tI .setatipicerp lacimehc dna airetcab ,dum ,dnas ,tlis yb desuac eb nac ytidibruT .dradnats

.ssenevitceffe noitartlif dna ytilauq retaw setacidni  ytidibruT  of larutan  etaw r si  desuac  yb  

eht  erp sen ec  fo  sdnuopmoc  hcus  sa  lc a ,y  dum , or inag c m ,retta  airetcab  dna  al ag e ,OHW(  

02 0 .)3  T idibru ty h sa  ot  eb  detalerroc  htiw  airetcab l ,noitanimatnoc  dna  eht  elbaborp  

ex ecnetsi  fo  snegohtap  taht  era  fo  4002 ,noslO( nrecnoc htlaeh namuh .)  

latoT  devlossid  sdilos  SDT( ) nI  ,retaw  latot  devlossid  sdilos  era  desopmoc  niam ly of 

anobrac t ,se  ,setanobracib  hc l ,sediro  setahpsohp  dna  setartin  fo  ,muiclac  ,muisengam  

,muidos  muissatop  dna  ,esenagnam  or cinag  ,rettam  tlas  dna  rehto  par selcit  nanahaM( d ,a  

102 0)  .  ni delttes ron devlossid rehtien era taht secnatsbus/selcitrap yna era sdilos dednepsuS(

 mus eht si noitartnecnoc sdilos devlossid latot eht ,lareneg nI .)plup doow sa hcus ,retaw eht
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egrahc ylevitagen( snoina dna )degrahc ylevitisop( snoitac eht fo .retaw eht ni snoi )d  

 osla dluoc tI .cillatem ro ,rettib ,ytlas eb dluoc hcihw etsat elbarisednu ni stluser SDT hgiH

 .slarenim cixot fo ecneserp eht etacidni  

ssendraH  si  erusaem  fo  tnecnoc r noita  fo  ac l muic  dna  gam n muise  tlas  ni  ,retaw  si  tnatropmi  

lbairav tilauq retaw gniknird rof e T.y eh  tceffe  of ha ssendr  is s elac  ni  tu ens sli   dna ho retaw t  

s tsy em in ob eli r .s   dna lios morf muisengam dna muiclac devlossid era secruos s’mucs paoS

etimolod ro enotsemil gniniatnoc slarenim refiuqa . muisengaM  si  the m roja  irtnoc rotub  ot  

ha dr n sse  na  d li ek  c ,muicla  noitartnecnoc  fo  gam n muise  evoba  l/gm051  se p laice ly fi  pr tnese  

iw th etaflus  nac  c esua  lanitsetniortsag  noitatirri  dna  ;aehrraid  so em  stlas  fo  muisengam  ni  

ngam fo noitartnecnoc ,noitalahni ro noitsegni yb cixot era retaw  l/gm521 naht retaerg muise

 nriaC( tceffe citeruid dna citrahtac a evah nac osla C  tnemtaerT ehT .)6991 nottuH ;0991 ,ssor

.ssecorp sisomsO esreveR dna regnahcxE noI renetfoS si retaW drah fo  

ediroulF  ot detubirtta si retaw dnuorg ni ediroulf fo ecneserp eht  oeg ,stisoped lacigoloeg eht -

 kcor fo esu ehT .etahpsohp kcor ekil rezilitref fo noitacilppa eht dna noitacol eht fo yrtsimehc

 ediroulF .noitulossid no snoi ediroulf etareneg osla nac rezilitref etiteppaoroulf ro etahpsohp

 ,tnetxe niatrec ot laicifeneb si  rof L/gm 0.1 ot 8.0 fo noitartnecnoc ni tneserp nehw

 .ega fo sraey thgie woleb nerdlihc eht rof yllaicepse lemane latned fo noitacificlac ,revewoH   ti

 ,L/gm 3 dnoyeb sisoroulf lateleks dna L/gm 5.1 fo ssecxe ni tneserp fi ,sisoroulf latned sesuac

aw hcus fi )9002 ,abiS dna atnayaJ( sraey 01 ot 8 tuoba rof demusnoc si ret . 

irolhC ed  rucco  arutan l yl  ni  lla  t sepy  fo  w .sreta  nI  larutan  ,sretawhserf  ,revewoh  sti  

tnecnoc r noita  sniamer  qu eti  wol  dna  si  neg e lar ly l sse  naht  taht  fo  ahplus t se  dna  .setanobracib  

eroferehT , eht  edirolhc  noitartnecnoc  s evre s sa  na  dni i tac or of lop l tu i A .no  detaler  htlaeh  

melborp  fo  enirolhc  noitanimatnoc  ni  ird n gnik  retaw  sedulcni  E n/ey o es  ;noitatirri  

;aimenA   dna stnafnI y s suovren :nerdlihc gnuo y stceffe mets . edirolhC  may eb  i aercn s de  ni  

su ecafr  taw er ecnis  ti  si  oc n artnec ted ni  namuh  dna  anim la  eniru  gnihcaer  etaw r co .sesru   

tiN rates  rof )N( fo ecruos laitnesse na era tnalp s. nehW  in t or g ne  fer srezilit  era  us de  ot  

hcirne  ,slios  setartin  yam  eb  deirrac  yb  ,niar  noitagirri  dna  rehto   ecafrus  retaw s ht r guo h 

ht e lios  into gr nuo d wat re . Hu nam  a dn  lamina  setsaw  nac  osla  etubirtnoc  ot  etartin  

noitanimatnoc  of org und water. ehT  si tnacifing  sou secr  fo  artin t se  are lacimehc  

srezilitref  morf  detavitluc  ,sdnal  d ganiar e orf m kcotsevil  deef s, sa  w le l as tsemod ic a dn  

udni s lairt  ruos c .se  larutaN  sretaw  ni  rieht  detullopnu  etats  niatnoc  no ly etunim  seititnauq  
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of .setartin   hgiH etartin  tnecnoc r snoita  ni  iknird ng retaw  era  eknil d ot  htlaeh  smelborp  hcus  

sa  aimenibolgomehtem  ni  ,stnafni  hcamots  recnac  ni  stluda  efloW(  dna  taP z, )2002 . 

Ir no  ac n teg  otni  d gniknir  retaw  orf m eht  su e fo  nori  stnalugaoc  or morf  noisorroc  of 

inavlag z de  i ,nor  leets  dna  c sa t- nori  pip se  ni  eht  sid t noitubir  sy .mets   osla sretaw ecafrus emoS

lralucitrap ,smelborp nori evah y  detaler .nori ladiolloc ot   sah nori fo ekatni laro evissecxE

 neeb nwohs   lanimodba dna ,aehrraid ,gnitimov gnidulcni ssertsid lanitsetniortsag ecudni ot

( niap C koo   .)0991 ,la te The rojam  fo egatnavdasid  the pr ese n ec  fo  iron in etaw r si  th ta  ti  

incr sesae  the azah rd tap fo h o cinego r ag n tsom esuaceb smsi  fo  th ese  or ag n smsi  n dee  iron  ot

.)1002 ,nahK( worg  

          .2 3 senilediug dna sdradnats ytilauq retaW 3.  

ehT  dlroW  htlaeH  grO a noitazin  )OHW(  gniknird  w reta  qu ila ty ilediug nes edivorp  

retni n ta i lano   smron  no  retaw  qu la ity dna  namuh  htlaeh  taht  era  desu  sa  ht e sisab  rof  

r uge l ta i no  dna  dnats a dr  a gnipoleved ni ,gnittes nd depoleved  seirtnuoc  w .ediwdlro  esehT  

 detpoda era senilediug by am ny seirtnuoc  as lanoitan  ug i seniled  ot  wollof . esehT  seirtnuoc  

idulcni ng ihtE o aip  tes  rd kni ing taw er ytilauq  enilediug s esab d no  ht e OHW  ilediug n se  

tub  may idom fy eseht  esab d no  tahw  si  .yrtnuoc eht ni elbaveihca  
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elbaT  2-1 tilauq retaw fo snoitartnecnoc elbawolla mumixaM y sretemarap (  ytilauq retaw

ap )8002 ,OHW dna 2002 ,SE( ecruos esoprup gniknird rof sretemar ) 

 retemaraP      etinU   OHW

 enilediuG  

 aipoihtE

dradnats  

oloiretcaB g ci a  l

rap a sretem  

.EE  omreht dna latoT/iloC

relot a airetcab mrofiloc tn  

 

CFU 

 

m001/0 l 

 

m001/0 l 

hP y sretemarap lacis  

 

Te epm ar rut e oC  < 51     

uT r tidib y UTN  5  7  

CE  mc/sµ  001 0  0051   

Hp  Hp  5.6 - 5.8   5.6 - 5.8  

 

 

 

 

 

lacimehc  sretemarap  

 

SDT   mg l/  001 0  001 0  

rtiN a et   mg l/  05   05   

dirolhC e  mg l/  052   052   

F ediroul   mg l/  5.1   3  

latoT  ha ndr e ss  

      C( a OC 3) 

 mg l/  03 0  03 0  

orI n  mg l/  .0 3  4.0   

gaM n  muise   mg l/  05   05   

etahpsohP   mg l/  00.0 5  20.0   

                       

 ,aera yduts ym nI %63   ,laicos ,laicnanif ot eud lanoitcnuf ton era semehcs ylppus retaw fo

lanoitutitsni dna lacinhcet ,latnemnorivne  ytilauq retaw dna  orp t taht oS .smelb sih  th sise  row k 

si  desoppus  ot  dnif  tech seuqin  sinahcem ms na d snoitpo  evorpmi ot  eht  ytilibaniatsus  fo  

retaw  stniop  ot  itnedi fy eht  ex itsi ng ninetaerht era hcihw smelborp g tilibaniatsus eht y  fo

semehcs ylppus retaw   etaulave ot dna auq retaw ecruos ta retemarap ytil . 
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SDOHTEM DNA SLAIRETAM .3  

 aerA 1.3 D noitpircse  

1.1.3  G noitacol lacihpargoe  

diG atarfE im Wore ad  si  detacol  ni  htroN  S awoh  enoZ  fo  eht  arahmA  lanoigeR  S .etat  

ehT  W ro e ad  si  detacol  144 mk  morf  erbeD  nahriB  dna  275 mk  morf  siddA  ababA . T  sih

W adero  si  01 detacol ° 03 , ′ 05 ′′  N- 01 ° 5 , ′ 52 ′′   ,N l  edutita dna  93 ° 84 , ′ 00 ′′  E- 93 ° 95 , ′ 02 ′′  E 

edutignol  ( )pam aera yduts morf .  T eh  Wo srevoc ader  91  beK e s’el  gnidulcni  61   larur a dn  3 

urban.  

 

 

 

               erugiF  3.1 os aera yduts fo pam noitacoL )8102 ,rehcraeser yb enod( ecru  
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     2.1.3  S oico - cimonoce   dna yhpargomed   

gnimraF  si  eht  enobkcab  fo  eht  onoce my fo  t eh  yduts  W sadero . tI  si  tse i detam  taht  

%68  fo  eht  latot  emocni  of eht  s ut dy aera  oc m se  morf  rutlucirga e WGE( OA , 102 8). 

tsoM  fo  eht  elpoep  d evire  rieht  doohilevil  morf  ht is s .rotce  ehT  elor  fo  kcotsevil  in eht  

uts dy aera  si  ssel  opmi r tnat  naht  t ah t fo  porc  mraf i .gn  ehT  atad  rf om eht  W adero  

setacidni  sgnirps  )detcetorpnu dna detcetorp( , sllew wollahs llew gud dnah ,  seloherob dna  

sa  eht  rojam  os secru  of aw et r f ro  namuh  dna  li kcotsev  usnoc m noitp .  fo noitceles ehT

saw semehcs  udnoc cted no desab  cilbup  tnailpmoc . 

 T eh  W ro e ad  h sa  a latot  noitalupop  fo  31 6, 766 , fo  mohw  68, 329  era  nem  dna  67, 447  era  

;nemow  01 9, 739  ro  80% ra e larur  hni a tib a stn  ,ASC(  102 7).  fo rebmun latot ehT

dlohesuoh s era   760,12 fo ezis ylimaf egareva htiw  hcihw ,5.6  saw   gnidivid yb detupmoc

 latot eht W eht ni gnivil elpoep fo rebmun fo rebmun eht yb adero  .sdlohesuoh latot   eht nI

K 4 detceles saw ereht ,elebe   6253 s’dlohesuoh .  

 3.1.3 To  yhpargop  dna c etamil  

 eht fo edutitla egareva ehT W 1 morf seirav adero 564 -  fo aera latot a srevoc dna l.s.a.m 1572

 8.615  ,seert suonegidni emos htiw derevoc ,niarret deggur yb deziretcarahc retemolik erauqs

 .seert sutpylacue dna sehsub  

ehT  tsom  oc m nom  desu  cl noitacifissa  s smetsy  era  eht  tr ida t lanoi  dna  the orga - lacigoloce  

enoZ .s  A gnidrocc  to eht  tr lanoitida  noitacifissalc  s metsy , ht is niam ly seiler  no  edutitla  dna  

utarepmet r ;e  ereht  are evif  cl citami  enoZ s eman l :y  hcruW  dloc(  etamilc  ta  erom  naht  0003  

tM s. a ,)edutitl  ageD  etarepmet(  ekil  tamilc e- sdnalhgih  htiw  0052 - 0003  ,)edutitla.stM  

anioW  ageD  aw( rm ta  051 0- 0052  tM s. ,)edutitla  aloK  toh(  dna  dira  t ,epy  sel s t nah  m0051  ni  

,)edutitla  dna  ahreB  toh(  dna  hyper- dira  t )epy  c tamil e (N 02 ,ASM 71 ). gnidroccA  ot  eht  

E naipoiht  ,orga  citamilc  noitacifissalc  diG atarfE i  m oW re etaroprocni ad s    %26 ,ageD %22

102 ,OAWGE( alloK %61 dna agedanioW 8 .)  

ehT  htnom ly llafniar  sid t snoitubir  fo  eht  uts dy ar ae  etacidni  taht  July dna  tsuguA  are eht  

tsettew  shtnom  fo  eht  ey ar  yraunaJ dna  dna   rebmeceD tsettoh eht saw  raey eht fo htnom   sa

)2.3 erugiF( nwohs . 
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                       erugiF  3.2 a naeM ,llafniar launn  erutarepmet mumixam dna muminim  

     .3 S ataD 2  secruo  

oT  eriuqca  eht  deriuqer  noitamrofni  dedeen  ot  m tee  eht  sevitcejbo  fo  eht  stud ,y  elpitluM  

atad  irehtag ng i stnemurtsn  lpme o ey d. ehT  iannoitseuq r se  erew  htob  esolc  dna  nepo - dedne  

.snoitseuq  ehT  esolc  dedne  snoitseuq  erew  tnaem  ot  erutpac  tcerid  srewsna  orf m eht  

,stnednopser  elihw  ht e o nep  ne d de  qu tse noi s ew re ot  virra e ta  eler v tna  noitamrofni  taht  

dluoc  n to  eb  eniatbo d by ht e cl eso  edne d .snoitseuq  ehT  seuq t iannoi r se  we er  detroppus  

by p lanosre  ni  htped  weivretni  na d tcesnart  wa .kl  derutcurtS  dna  derutcurtsnu  

,weivretni  lanosrep  esbo r noitav  dna  nemucod t ana l sisy  erew  eht  lapicnirp  snaem  fo  irehtag ng 

eht  atad  desu  ni  eht  uts dy. ehT  rehcraeser  repus v desi  dna  deganam  eht  weivretni  fo  

eht  key ofni r .tnam  sreweivretnI  erew  detiurcer  dna  nevig  trohs - mret  ,gniniart  os  taht  yeht  

dluow  tcelloc  eht  amirp ry atad  su ing derutcurts  eriannoitseuq s. ehT  retaw  uos r stniop/ec  

fo  eht  aera yduts , eht  tniop/ecruos  fo  ol c noita  ew re nisu tuo deirrac g  dna SPG S.I.G  

rawtfos e. 

   1.2.3 noitcelloc atad yramirP  

yramirP  atad  erew  detcelloc  morf  eht  stnednopser  by gnisu  dlohesuoh  vrus ey, key 

fni o tnamr  utcurts(sweivretni r de  dna  derutcurtsnu  vretni ei )w  dna  lanosrep  snoitavresbo   fo  

taw er ppus ly ni  duts eht y .aera  

:yevrus dlohesuoH - roF  eht  lave u noita  fo   ytilibaniatsus larur  retaw  ppus ly s sy t ,sme  

evif  srotacidni  evah  eeb n ekat n ni  ot  disnoc noitare  gnidrocca  ot  Mu hk erj ee  and W ji k, 
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(20 30 .)  esehT  srotacidni  niam ly desucof  no   laicos ,laicnanif ,latnemnorivne ,lacinhcet na d 

 ygolonhcet fo epyt( rotcaf lacinhceT .semehcs ylppus retaw fo ytilibaniatsus lanoitutitsni

 ,ytilauq noitcurtsnoc ,noitceles  fo ega dna ylppus trap eraps ,ytilibaliava dna lliks naicinhcet

)semehcs  .  ytilibailer dna retaw fo ytitnauq ,retaw fo ytilauq ,ecnatsid( rotcaf latnemnorivnE

.)ecruos fo   rotcaf laicnanif ,)noitcafsitas dna ecnatpecca ,noitapicitrap( rotcaf laicos rednU

va(  ,)tsoc ecnanetniam dna noitarepo ,yap ot ssengnilliw ,eettimmoc fo tsurt ,dnuf fo ytilibalia

 ,)seicilop retaw gnitnemelpmi dna refsnart noitamrofni ,gnidliub yticapac( rotcaf lanoitutitsni

tiW h eht  pleh  fo  stnatsissa  ph sy ic la ly deretsinimda  eht  iannoitseuq ser  ot  vretni i we  na d 

itseterp ng saw  edam  erofeb  eht  ad ta c lo l tce i .no  yllatoT  ruof  hcraeser  stnatsissa  rew e 

detceles  eno  rof  hcae  elebeK  ot  weivretni  eht  lbup i .c  ehT  hcraeser  stnatsissa  erew  

etceles d desab  no  ruof  airetirc  a)  )b ecnatpecca suoiverp  ovni l ev m tne  ni  sinimda t gnire  

,weivretni  c) atsrednU n gnid  fo  eht  lacol  gnal u ega  dna  d) nu/egelloC i isrev ty .setaudarg  

 ehT rehcraeser  defeirb  meht  no  eht  esoprup  dna  rp o ssec  fo  eht  ,hcraeser  iug d de  meht  

tuohguorht  eht  rese ra c orp h ec .ss  

Key stnamrofni  sweivretni :-  We er  ca deirr  tuo  ot  co tcell  cab k dnuorg  fni o noitamr  no   fo epyt

naicinhcet ,ytilauq noitcurtsnoc ,ygolonhcet , ylppus trap eraps  ,semehcs fo ega , ytilibailer , 

 ,retaw fo ytilauq  gnidliub yticapac ,ecnanetniam dna noitarepo ,dnuf fo ecruos ,noitapicitrap

ofni dna refsnart noitamr  aera yduts eht fo  . sweivretni ehT  erew  dleh  htiw  slaudividni detceles  

fo  eerht  adroW  dna  owt  enoZ  W reta  O eciff  ex trep s ohw  erew  eileb v de  ot  evah  doog  

elwonk d eg  pxe dna rettam tcejbus eht tuoba e ir en ec . 

Pe stisiv etis dna noitavresbo lanosr :- tI  saw  lpme o dey  ot  evresbo  dna  drocer  eht  sutats  of 

retaw  ppus ly ta  w reta  .stniop  otohP gra shp  erew  trap  fo  eht  tnemssessa  stnemurtsni  ot  kcip  

pu  ht e sutats  fo  tnereffid  retaw  ppus ly cs h .seme  F dlei  esbo rva snoit  gnisu  rutcurts ed 

ehc c stsilk  dna  urtsnu c rut e  d ehc c stsilk  a retsinimd e .d  noitavresbO  nac  be desu  sa  a 

roppus t evi  ro  atnemelppus ry euqinhcet  to tcelloc  atad  taht  may tnemelpmoc  ro  tes  ni  

p re tceps i ev  atad  o deniatb  by rehto  naem s. esehT  erew  lacisab ly rrac i de  tuo  ta  eht  retaw  

stniop  dna  sdlohesuoh  fo  eht  l ilaco t .y  ataD  rof  eht  sbo er tav ion edulcni  niam ly  fo epyt  

semehcs fo ytilauq noitcurtsnoc ,ygolonhcet   llew ,eganiard :semehcs fo trap elbavresbo(

 fo noitcetorp dna esu yeht levarg fo ytilauq ,noitallatsni epip ,noitceles etis ,depat

 eraps ,))ecnef(semehcs  ta ytilibaliava trap W dna elebeK  semehcs eht si raf woh ,erots adero

retaw fo ytilauq ,SHH fo ecnediser morf    dna )gnillems ,gnitset ,roloc sti gnivresbo(

.retaw fo ytitnauq eht gnirusaem  P noitcetor , dna tnemeganam   htiw semehcs fo eneigyh
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emelpmi ot drager  .seicilop retaw gnitn   

       2.2.3 lloc atad yradnoceS ce noit  

adnoceS ry atad  etcelloc d morf  tnereffid  atad  ecruos s hcus  sa  oitacilbup n ,s  hcraeser  

stnemucod  dna  per o str  fo  v suoira  o inagr z ta i .sno  A deliated  erutaretil  r weive  fo  ht e detaler  

do stnemuc  no  retaw  ylppus  s metsy  ytilibaniatsus sti dna  .edam  ehT  esoprup  fo  eht  rutaretil e 

uts dy saw  ot  ees  tahw  evah  neeb  enod  eb f ero  dna  tahw  eht  spag  w ere  otrehtih  os  taht  eht  

craeser h re  elba  ot  emoc  pu  htiw  ,seiroeht  cihw h desu  ot  am ke ana l ity cal ilareneg z snoita  

fo  ht e pme i lacir  d ata  ot  be c llo ce .det  W eht ta deweiver saw tnemucoD  noitcurtsnoc ,adero

aey ,semehcs fo ytilauq ,semehcs fo noitcurtsnoc fo r  ytilauq retaw fo tnemerusaem suoiverp , 

seititnauq fo llib dna noitacificeps  .enod saw   

:sisylana atad laicnaniF - a lpmis e noitaluclac  sthgilhgih  eht  elacs  fo  t eh  discrepancy  fo

 dna lautca laciteroeht  eb l , te  Fa eb  eht  taht tnuoma  is ca yllaut  in eht  ecnanetniaM  ,dnuF  

dna  tF  eb  eht  a tnuom  taht  i eb yllaciteroeht dluohs n t eh er  -  fo rebmun eht no desab

su sdlohesuoh i etaw eht gn  tniop r (h ,)  eht  ycneuqerf  fo  stnemyap  (f ,)  eht  ezis  fo  pa stnemy  

(p ,)  eht  age fo  eht  op retaw i ( tn y ecnanetniam no raf os dednepxe tnuoma eht dna ,)   dna

r ( sriape m)) )1.3 noitauqE( .  

                          tF  = *f*p( h )y* -                                  m                        ( )1.3  

 .3 3  gnilpmaS T seuqinhce   

roF  siht  uts d ,y  morf  eht  61  larur  K lebe e snoitartsinimda  ni  aderoW midiG atarfE , eud  to 

ub d teg  dna  emit  tniartsnoc  52 % morf  eht  latot  eK b sele  fo  eht  W dero a were celes ted by 

isu ng  dna evisoprup itroporp o  noitanoz citamilc desab etan of r  ylppus retaw fo ytilibaniatsus

.semehcs  

 midiG atarfE roW e ad  sah  eerht  orga - citamilc  enoZ s morf  hcihw  22 % saw  26 ,”alloK“ % saw  

”agedanioW“  dna   % 61 saw  D“ e ”.ag  One elpmas  elebeK  erew  s detcele  lanoitroporp ly f mor  

“K ”allo  rga o- citamilc  ,enoZ  owt - elpmas  Keb le es saw  es l detce  f mor  W agednio  lihw st t eh  

gniniamer  eno  elebeK  saw  celes t de   dna evisoprup oitroporp tamilc desab etan  sa noitanoz ci

.3( erugiF nwohs 3      .)  
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              seuqinhceT  gnilpmas fo  

      

 
 

        
         
         
 

        
         
         
         
         
         
         
 

        
         
         
         
         
         
         
 

        
         
         
         
         

 

 

 

 

       

 
 

  
                                                  erugiF .3 3  ngised gnilpmas fo noitatneserp citamehcS  

     .3 3.1  elpmaS s noitanimreted ezi  

seiraicifeneB  erew  eht  niam  amirp ry atad  so secru  ni  siht  uts d .y  nI  redro  to erusne  

eht  eg n noitazilare  fo  eht  fi gnidn  ot  regral  alupop t ,noi  eht  uts dy edisnoc red qeda u eta  

pmas le tnednopser  rof  itceles on hguorht  etairporppa  t seuqinhce . ehT  mun b re  fo  

elpmas  sHH  b denimreted saw y b depoleved alumrof eht gnisu y ( enamaY , )7691 .  

S elpma  s’dlohesuoh  ( gnisu detupmoc saw noitauqE  3 2. .)  
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: erehW -     
         n si  eht  elpmas  ,ezis   
        N si  eht  noitalupop  ,ezis   

        e si  eht  level  fo  noisicerp )50.0( . 

 

P noitropor  K hcae ni elpmas fo elebe  ( gnisu detupmoc saw noitauqE  3 3. .)  

                                           ( .3  )3  

  erehW :   P  i xedni noitalupoP =  

                                 N  i K hcae ni sHH = ,elebe  

                                  K 4 fo sHH latoT = N elebe  

rebmuN  ( gnisu detupmoc saw elebeK hcae ni elpmas fo noitauqE  .3 4 .)  

                                       ( .3 )4  

        n     erehW  i ,elebeK hcae fo ezis elpmaS =  

                                                      P  i xedni noitalupoP =  

                                                      si = n  eht   latot elpmas  ezis   elebeK 4 fo  

idroccA ngl ,y  eht  elpmas  ezis  )n(  fo  eht  uts dy saw  953 . ehT  latot  953  sdlohesuoh  )HH(  

ew er  es l etce d orf m ruof  selebeK  sa  lpmas e op p snoitalu  depoleved  by enameY  91( 67) 

of r rp i yram  atad  ecruos  w ere  detubirtsid  ot  hcae  selebeK  lanoitroporp l .y  ecniS  lla  hcraeser  

sdohtem  h eva  rieht  nwo  tnavda a eg  ,segatnavdasid dna  ti  si  a ommoc n ecitcarp  ot  try to 

ecuder  eht  segatnavdasid  sa  hcum  sa  ssop i elb  lugnairt fo dohtem gnitaroprocni yb  ni noita

.sdohtem hcraeser deyolpme fo spag eht llif ot redro  
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elbaT  3.1 aera tegrat rof sHH elpmas fo rebmun latoT  

No.  elebeK   egalliV  sHH latoT   delpmaS

SHH  

1 adlegeY tiluD   A ijazA abm  

W hcaT areyo  

W yaL areyo  

 anahaD  

239  59  

2 obmeZ  ababmeZ  

ahuwuluG  

728  48  

3 yaL  S abmara  A esiddA abm  

rebhsoG  

A ahsnuT abm  

347  67  

4  owelemeY   abnazuM  

W retneM ahu  

 awelemeY  

4201  401  

                                        latoT  6253  953  

  

     .3 4   yrotnevnI   yevruS  

tcelloc ,atad gnitrats erofeB  noi yrotnevni  yevrus  saw  uts eht ni enod  dleif gnisu aera yd

noitavresbo , esnart  tc ,tnemerusaem dna klaw  hcihw   ot desu si  eht tuo tsil epyt  dna rebmun ,s  

 egrahcsid ngised gnirapmoc .sv  lautca   egrahcsid  .aera yduts eht ni semehcs ylppus retaw fo

 tnemerusaeM b gnisu enod saw egrahcsid lauatca fo  hctawpots dna tekcu u erew es d  ot

erusaem  lautca   egrahcsid aera yduts eht ni semehcs fo   gnisu detupmoc saw egrahcsid eht dna

( noitauqE  3 5. .)  

                                      ( .3 5) 

  erehW  , egrahcsid = Q  semehcs fo  

             reniatnoc fo emulov = BV  

              BTT   = reniatnoc llif ot nekat emit  

 .dohtem taolf gnisu derusaem erew revir fo egrahcsid ehT  saw egrahcsid lautca derusaem ehT

d/retil ni ecruos retaw morf retaw fo ylppus eht etaluclac ot desu  .ya  
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        1.4.3  retaW s aderoW midiG atarfE ni ylppu  

sA  detacidni  by eht  eroW d dna a  Z no retaw la  ,eciffO  ereht  si  a hu eg  rg o dnu  dna  us r af ce 

w reta  laitnetop  ni  eht  W .adero  etipseD  eht  dnuorg  retaw  ppus ly laitnetop  of eht  ,aderoW  

ti  si  ton  elbissop  ot  rtsnoc tcu  hguone  taw er semehcs  ni  lla  .selebeK  nevE  ni  selebeK  

erehw  ereht  are devorpmi  aw t re  s emehc s, eht  w reta  ppus ly si  on t qeda u eta  rof  ,lla  na d eht  

uf n gninoitc  s semehc  sevlesmeht  era  ton  vorp i gnid  ailer b el  dna  qeda u eta  ecivres s rof  

id f tneref  snosaer  ot  r pse tce i ev  .seitinummoc  aderoW midiG atarfE nI ; 36% fo  retaw  

ehcs m se  era  non - ,lanoitcnuf  57 % fo  semehcs  tonnac  revoc  op noitare  ,stsoc ecnanetniam ,

 stnemhctac emehcs eht fo %48 erew  ,deganam ylroop   ton seod semehcs fo %58

egrahcsid ngised eht evig  cs fo %64 dna  fo ecnediser morf retemolik1 morf raf erew semeh

sHH  ( OMWWGE 102 , 8 .)   

 elbaT .3 2   ni semehcs ylppus retaw gnitsixE aderoW midiG atarfE . 

 

   Wa et r      nO -   tops  pS r ni g htiw  wollahS         gud dnaH          B elohero        htO e sr  

    lppuS y       gnirps  noitubirtsid  lew l             llew   

 sche sem  

No            44  4 12  51  4 5 

                                                  (  ;ecruoS OMWWGE 102 , 8) 

.4.3 2  dnamed retaw citsemoD  

emod ehT .esu tnereffid rof esuoh eht ni esu retaW  rof tnemeriuqer retaw edulcni esu cits

 retaw fo gnihsulf dna ,esuoh dna slisnetu ,sehtolc fo gnihsaw ,gnihtab ,gnikooc ,gniknird

  eht gnitpoda yb detaluclac si )DWD( dnamed retaw citsemod yliad eht ,eroferehT .tsesolc

dnemmocer noitpmusnoc retaw atuipacrep  ,OHW( d/c/L52 si seitinummoc larur rof de

)2102 )6.3  noitauqe(  

                   DWA*nP = DWD                                    )6.3(  

      ,erehW     =   DWD dnamed retaw citsemod  

                     raey n ta noitalupop = nP  

                     va = DWA dnamed retaw citsemod atipacrep egare  

.3 5  ledoM S  ot noitacificep I  yfitned D  fo stnanimrete  lacinhceT    dna     lacisyhpoiB

 semehcS S  ytilibaniatsu  

In siht  duts y, cirtemonoce  ledom  lana y sis  saw  desu   ot e etamits  re pihsnoital  gnoma  lacinhcet , 
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latnemnorivne  tcaf semehcs fo ytilibaniatsus dna ro . analpxE tory rav i selba  ulcni de detceles  

lacinhcet  dna  poib h isy c la  srotcaf  taht  erew  demussa  ot  fni l ecneu   retaw fo ytilibaniatsus

 semehcs ylppus  ni  eht  uts dy .aera  ahC n seg  ni  eht  neped d tne  selbairav  era  ex denialp  by 

nerefer ec  ot  ahc n seg  i  n eht  ex otanalp ry var bai l .se  ehT  fo esnopser  lacinhcet   lacisyhpoib dna  

semehcs ylppus retaw fo ytilibaniatsus  of hcae  delpmas  dlohesuoh  saw  u des  sa  eht  neped d tne  

lbairav e. ehT  ytilibaniatsus  lacinhcet  lacisyhpoib dna  semehcs ylppus retaw fo  stnanimreted  

evah  neeb  enod  gniwollof  eht  er noisserg  cet h seuqin  ni  raenil  .mrof  esuaceB  a raenil  

ger res nois  ledom  si  tnereffid  morf  eht  citsigol  sserger i no  ledom  si  taht  eht  emoctuo  va elbair  

i  n raenil  sserger i no  si  tnoc i uoun s. elpitluM  noisserger  ana l sisy  si  om re ,elbanema  esuaceb  ti  

swolla  su  ot  ticilpxe ly noc t lor  rof  am ny to h re  ,srotcaf  hcihw  suoenatlumis ly tceffa  eht  

neped d tne  rav i elba  . ,eromrehtruF  elpitlum  noisserger  sledom  nac  mocca m etado  am ny 

rotanalpxe y am taht selbairav y  detalerroc eb 2 ,itarajuG( .)400  

.3 5  1.  elpitluM sisylana noisserger raenil  

elpitluM  raeniL  geR r noisse  LM( R) ana l sy is saw  a lacitsitats  udecorp re aht t saw  desu  ot  

ex enima  erom  ylesolc  eht  oitaler n pihs  neewteb  a rebmun  fo  tnednepedni  e( x otanalp r )y  

v selbaira  dna  eht  tnedneped  nopser( se) v elbaira  by gnittif  a raenil  ni(  eht  p emara t )sre  

noitauqe  ot  evresbo d .atad  

ehT  laog  fo  M RL  si  ot  dnif  na  noitauqe  taht  nac  tciderp  eht  tnedneped  elbairav  sa  a 

noitcnuf  fo  lareves  tnednepedni  selbairav  ohleoC( - sorraB  te  la ., .)8002  ehT  M RL  

tauqe i ,no  evig n by noitauE(  .3 7 .)  

                         ( .3 7)                       

,erehW  y si  eht  ed p tnedne  elbairav  ( semehcs ylppus retaw fo ytilibaniatsus ). x1, x2, .… .xk 

era  eht  ni d tnednepe  v ra i selba  ( a semehcs ylppus retaw fo eg , t retaw fo naicinhce   ylppus

semehcs ,   trap eraps ytilauq noitcurtsnoc ,noitceles ygolonhcet fo epyt ,ylppus  , sid t ecna  ot  

eht  s emehc , ytitnauq  retaw fo  esu ,  retaw fo ytilibailer ecruos  dna  semehcs fo ytilauq retaw ). 

i edni x eht  n s elpma  oitavresbo n .s  β0 si  eht  y etni r tpec  eht(  eulav  fo  y nehw  lla  fo  eht  

ex otanalp ry airav b sel  x1, x2 .. ., xk era  lauqe  ot  .)orez  β1, β2, ,…  βk era  eht  detamitse  elpitlum  

noisserger  stneiciffeoc  hcae(  noisserger  tneiciffeoc  er p stneser  eht  ahc n eg  ni  ht e neped d tne  

elbairav  aler evit  ot  a tinu  ahc n eg  ni  the r se p vitce e tnednepedni  va )elbair  dna  eht  mret  ɛ si  

a dnar om rorre  mret  ( ajuG r ta i, 002 4 .)  ehT  ex ecnetsi  fo  tlum i iraeniloc ty smelborp  saw  

hc e ekc d erofeb  iretne ng eht  es l detce  va selbair  ni  ot  eht  ledom  in smret  fo  ecnairav  

italfni no  otcaf r )FIV(  rof  suounitnoc  dna  itnoc n neg cy iffeoc c tnei  rof  mud my dna  
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etercsid  ,selbairav  .ylevitcepser  ehT  r nosae  rof  siht  si  taht  eht  ex si t ecne  of 

um lti loc i iraen ty lsuoires stceffa y .detamitse sretemarap eht   ehT  itlum eht gnisoohc rof nosaer

il en a er r  owt naht erom saw elbairav tnadneped eht ,noisserg sesnopser  ylgnorts( -  ,eergasid

 selbairav tnednepedni ehT .)eerga ylgnorts dna eerga ,eergasid ron eerga rehtien ,eergasid

 morf ecnatsid ,dlohesuoh rep esu retaw( atad suounitnoc evah laitnediser   fo ega dna semehcs  )

semehcs ylppus retaw fo naicinhceT ,saerehw ,   ygolonhcet fo epyt ,ylppus trap eraps

ytilauq noitcurtsnoc ,noitceles , ylppus retaw fo ytilibailer  dna   evah semehcs fo ytilauq retaw

.esnopser owt naht erom  

.3 5  2.  tnednepeD  elbairav (   lacinhcet a oib dn lacisyhp )   fo ytilibaniatsus s semehc  

ehT  tnedneped  ,elbairav  semehcs ylppus retaw fo ytilibaniatsus , saw  o deniatb  by gniksa  eht  

semehcs ylppus retaw  elbaniatsus . tI  si  h dezisehtopy  ot  eb  a noitcnuf   eht fo .elacs trekil  

.3 5  3.  tnednepednI  selbairav ( acinhcet lacisyhpoib dna l ) semehcs  fo ytilibaniatsus  

.A  srotcaf lacinhceT  

 :noitceles ygolonhcet fo epyT - etairporppanI  eciohc  fo  ygolonhcet  ro/dna  roop  

emehcs  de ngis  c na  ht reaten baniatsus i ytil  iradnahB(  dna  tnarG  .)7002  rooP  eciohc  ro  

ngised  yam  be d eu  to cnarongi e rehtie(  no  ht e trap  fo  ,srotcartnoc  ro/dna  yb  use ,sr  fi  yeht  

lp ay a ma roj  elor  ni  metsys  )eciohc  ro  semitemos  in ec vitn es .e( g. fi  srellatsni  era  dereffo  

rb ebi s yb  sreilppus  ot  tceles  a itrap c ralu  tec nh i ac l opti no .)  

 :ytilauq noitcurtsnoC - noitcurtsnoC  uq a ytil  si  o en  fo  eht  tsom  tnatropmi  srotcaf  

gnicneulfni  atsus i ban i ytil  fo  retaw  s ppu yl  syste sm  (Sara na d aK zt , 7991 ), tey  siht  is netfo  

drah  ot  .yfitnauq  tI  si  ni  nrut  detceffa  htob  yb  eht  ytilibaliava  fo  secruoser  dna  eht  

ytilauq  of supe vr isi .no  ,revewoH  m yna  stcejorp  yler  no  delliksnu  ’noisivrepus‘  yb  

ummoc tin y me bm e ,sr  or ve yr  sp ro a cid  nemnrevog tcirtsid yb stisiv etis t ts a .ff  

:ecnanetniam dna noitarepo rof naicinhceT  lleW -  dedeen erew snaicinhcet delliks dna deniart

 ot evitneverp  ecnanetniam  ,krow  ecalper tnem  fo  nrow  tuo  strap  dna  niatniam  

.egakaerb   

 trap erapS ylppus  : -  fo erusaem ehT   ylppus  htooms rof secivres dna strap eraps deriuqer fo

emehcs eht fo ecnanetniam  . La  strap eraps fo kc ylppus   eht ot detubirtnoc yltnacifingis sah

.emehcs eht fo eruliaf   

 A semehcs fo eg  : -  semehcs ylppus retaw fo ytilanoitcnuf eht esaercni semehcs fo ega eht sA

decuder .  

.B   latnemnorivnE  srotcaf  
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ecnatsiD  fo  emehcs s:- desU  ot  tse i etam  eht woh  retaw  /stniop s secruo  a er  sp ta i la ly 

detubirtsid  aera yduts eht ni . The ri  s eb dluoh  at l ae st 25 liters of aw t re  per p re son per 

ad y rf om an im rp o dev  water s uo rce w ti ih n a dist na ce of 1 kilometer. 

 retaw fo ytilibaileR ecruos :-  elbaileR  ecruos retaw  si  eht  ,eno  hcihw   fo ytitnauq sevig

  retaw  tuohguorht  eht  raey  eht htiw  aileR .egrahcsid ngised  no rotcaf tnacifingis si ytilib

   .semehcs ylppus retaw fo ytilibaniatsus   

ytilauq retaW :- I  ro eno fo stnemeriuqer eht ot evitaler retaw fo noitidnoc eht fo erusaem a s

yb desu yltneuqerf tsom si ti dna esoprup ro deen namuh yna ot dna seiceps citoib erom  

dessessa eb nac ecnailpmoc hcihw tsniaga sdradnats fo tes a ot ecnerefer . 

Q ytitnau  fo  retaw   esu  : - R srefe  ot  eht  mulov e fo  retaw  deriuqer  no  laudividni  sesab  rof  

eht  suoirav  yliad  dlohesuoh  sesoprup . ytitnauQ  fo  retaw  ot  eb  dedivorp  ni  larur  retaw  

ylppus  2 fo semehcs 5 DCPL( yad rep atipac rep sretil ) .)2102 ,OHW dna FECINU(  

.3 6 M  ledo S  noitacificep D nanimrete fo st  S oico -E  dna cimonoc I  lanoitutitsn S  semehc

S  ytilibaniatsu  

 gnissessa ta smia yduts eht ecniS oicos -  dna cimonoce lanoitutitsni  rotcaf  t gnicneulfni  eh

tilibaniatsus  emehcs ylppus retaw larur fo y gnisu deledom eb nac ti  ledom noisserger citsigol . 

 rotcaf a ,yranib si elbairav esnopser eht erehw atad ledom ot desu eb nac noisserger citsigoL

tac owt htiw Y elbairav a ,elpmaxe roF .slevel owt htiw elbairav  / 'doog` ro 'on` / 'sey` seiroge

 nI .'dab` siht   ot cificeps emehcs ylppus retaw larur fo ytilibaniatsus eht stneserper ti ,esac

 aera yduts eht ni detneserp semehcs fo sepyt  ot tnelaviuqe si elbaniatsus taht yaw a hcus ni

sus ton dna ’sey‘ aviuqe si elbaniat ’on‘ ot tnel   eht ot cificeps erom ledom eht ekam ot

ytilibaniatsus   sa sutats ecruos  ralucitrap a fo ytilibaborp eht stneserper ti ecruos fo sutats

‘ elbaniatsus ‘ ro ’ ton - elbaniatsus  .rehcraeser eht yb detcudnoc si tisiv dleif a nehw ’  

 setaluclac ledom ehT Y( P ,t emit ta emoctuo na fo ytilibaborp eht t  = ( Y( P dna )elbaniatsus t 

on = t- elbaniatsus 1 = ) -  = Y(P elbaniatsus X ,1X selbairav noisserger emos nevig ) …2 Xk  sa

:swollof  E( noisserger citsigol noitauq  .3 8 .)  

 
 :erehW  

      stceffeoc noisserger ehT k...10   a htiw detamitse era hcihw ,sretemarap ledom era    
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       .tes atad  

   kXXX ....21   .ledom noisserger eht fo selbairav noisserger tnednepedni  

    iY  i rof elbairav )tnedneped( esnopser eht si ht   emehcs – rotcaf a   owt htiw elbairav  slevel    

 citsigol gnisoohc rof nosaer ehT noisserger   evah elbairav tnedneped saw ledom owt  

sesnopser   taht era   tnednepedni eht dna elbaniatsus ton ro elbaniatsus sesnopser  erew  yranib  

.elbairav  

.3 6  1.  tnednepeD  elbairav f oicos ro - cimonoce  a  lanoitutitsni dn  semehcs  ytilibaniatsus  

ehT  tnedneped  ,elbairav  oicos -  dna cimonoce lanoitutitsni   ylppus retaw fo ytilibaniatsus

semehcs , saw  o deniatb  by gniksa  eht  oicos -  dna cimonoce lanoitutitsni   retaw fo ytilibaniatsus

.semehcs ylppus  
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.3 6 dnepednI 2. oicos rof selbairav tne - rotacidni lanoitutitsni dna cimonoce  fo   ytilibaniatsus semehcs  

a spihsnoitaler detcepxe rieht dna denifed era selbairav eseht dna elbairav tnednepedni dna tnedneped htob sevlovni yduts ehT  eht ni denialpxe er

.woleb elbat  

elbaT  3.3 L si  t elbairav tnednepedni fo  

eman elbairaV  noitinifed elbairaV  spihsnoitaler elbairaV  

 laicoS  rotcaf   si ytilibaniatsus  laicoS  elbairaV esnopser yranib

 retaw larur  fo ytilibaniatsus eht serusaem hcihw

emehcs ylppus s 

yduts ehT   retaw larur  fo ytilibaniatsus   laicos taht sezisehtopyh

ecnatpecca fo noitcnuf a si emehcs ylppus noitcafsitas ,   dna

noitapicitrap  ( noitcurtsnoc dna ngised noitceles etis .)   

X1 – P noitapicitra    retaw fo noitcurtsnoc eht no yteicos fo noitapicitraP

lppus .semehcs y  

  ecnatpecca  neewteb pihsnoitaler tnacifingis stcepsus yduts ehT

noitapicitrap dna  

X2 – A  ecnatpecc  

 

 fo noitcurtsnoc eht gnitpecca yteicos fo ecnatpeccA

semehcs dellatsni dna semehcs  

dna noitcurtsnoc eht gnitpeccA   evah semehcs dellatsni

ifingis semehcs fo ytilibaniatsus eht no tceffe ecnac  

X  3 – S  noitcafsita  esu retaW ,ytilauq eht htiw deifsitas r  ytitnauq   dna

ecnanetniam dna noitarepo  retaw fo  semehcs  

 retaw fo ytilibaniatsus eht no tceffe tnacifingis evah noitcafsitaS

semehcs ylppus  

  laicnaniF rotcaf   si ytilibaniatsus  laicnaniF  elbairaV esnopser yranib

 retaw larur  fo ytilibaniatsus eht serusaem hcihw

emehcs ylppus  

 larur  fo ytilibaniatsus   laicnanif taht sezisehtopyh yduts ehT

 fo ecruos fo noitcnuf a si emehcs ylppus retaw dnuf  ,  ssengnilliw

t  o tsurt ,yap   retaw fo eettimmoc   ecnanetniam dna noitarepo dna

 tsoc  
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X4 – S  fo ecruo dnuf   

 

 f ecruoS ecnani  si  dedeen  ot  yap  rof  eraps  strap , 

c rekatera  dna  delliks  elpoep  ot  peek  retaw  stniop   

 tilibaniatsus eht no tceffe tnacifingis evah dnuf fo ecruoS  fo y

semehcs  

X5– T tsur   no eettimmoc retaw evitatneserper fo feileb mriF

 retaw fo eef tnemyap  

 ylppus retaw fo ytilibaniatsus eht no tceffe ecnacifingis sah sihT

semehcs  

X6 – W yap ot ssengnilli   retaw fo eef yap ot deraperP  ifingis evah yap ot ssengnilliW  fo ytilibaniatsus eht no tceffe tnac

semehcs  

X7– noitarepo         dna

 ecnanetniam

tsoc  

 dna noitarepo  rof diap yenom fo tnuoma ehT

tsoc ecnanetniam  

 devas  neewteb pihsnoitaler tnacifingis stcepsus yduts ehT

oc ecnanetniam dna noitarepo dna emehcs rep yenom ts  

 lanoitutitsnI rotcaf   si ytilibaniatsus  lanoitutitsnI  esnopser yranib

 larur  fo ytilibaniatsus eht serusaem hcihw elbairaV

emehcs ylppus retaw  

 larur  fo ytilibaniatsus   lanoitutitsni taht sezisehtopyh yduts ehT

pac fo noitcnuf a si emehcs ylppus retaw  ,gnidliub ytica

 noitamrofni refsnart   dna seicilop retaw gnitnemelpmi   

X8 – C  gnidliub yticapa  

 

  dna noitarepo ,noitazilitu eht  no gnidliub yticapaC

semehcs ylppus retaw fo ecnanetniam . 

  ytilibaniatsus eht no tceffe ecnacifingis evah  gnidliub yticapaC

fo  semehcs  

X9–I  noitamrofn refsnart     ehT noissimsnart   resu neewteb noitamrofni fo

 dna ytinummoc sevres  tnega .   

 ylppus retaw fo ytilibaniatsus eht no tceffe ecnacifingis sah sihT

semehcs  

X 01 -I  retaw gnitnemelpm

cilop y 

ot seitivitca eht gnitnemelpmI  dna efas   elbaniatsus

retaw fo esu . 

 ylppus retaw fo ytilibaniatsus eht no tceffe ecnacifingis sah sihT

semehcs  
 3 0 

 



43  

 

                                   .3 7  retaW Q  ytilau A tnemssess  

          .3 7  elpmaS 1. sisylana ytilauq retaw rof ezis  

lanosaeS  noitairav  fo  retaw  ilauq ty anal sisy  si  ev ry tnatropmi  ot  etaulave  eht  retaw  ilauq ty. 

oT  ana l ezy  detceles  ph cisy o- lacimehc  dna  lacigoloiretcab  sretemarap  thgie  ojam r 

lanoitcnuf  retaw  ylppus  ehcs m se  erew  detceles  desab  no  eht  cilbup  tnailpmoc  no  eht  

retaw  q ilau ty morf  ruof  lpmas ed K .selebe  S lanosae  aw t re  ilauq ty ana l sisy  irud ng eht   tew

htnom  fo  tsuguA  8 selpmas  dna  yrd  htnom  fo  yraunaJ  8 elpmas s erew  detcelloc  morf  ht  e

emas  retaw  niop t .s  ooC r id n cae fo seta h ilpmas n  g tniop  ew re  nekat isu ng a SPG  ecived . llA  

t eh  ana lyz de  otarobal ry res tlu  derapmoc  htiw  eht  Et naipoih  sdradnats  dna   OHW g  enilediu

tilauq retaw gniknird rof y  tluser eht htiw ecnadrocca ni deterpretni dna

.deniatbo
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                         erugiF 3.4   aera yduts fo pam ecruos retaW  )8102 ,rehcraeser yb enod ecruos(  
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elbaT  3.4 lppus retaw delpmaS y tilauq rof semehcs y lana y sis  

.S   elpmaS elebeK          retaw gnitsixE              delpmaS                             retaw latoT   

No lppus y hcs e sem  lppus retaW y semehcs  lppus y hcs e  sem  

1           obmeZ               1 S           llew wollah   1 S llew wollah          2 

  1 B                 elohero    1 B elohero  

 1 ps llamS gnir   

2 owelemeY                  R 1 revi   

                                               1 On- nirps tops g 

                                                   nu( - )detcetorp    

  1 Large nirps g               1 Large nirps g                         2 

  1 M ps muide ring   1 M ps muide r ni g  

3 yaL  S ara m ab               1 On- nirps tops g 

                                                  nu( - )detcetorp           

  1 S  llew wollah      1 S llah                       llew wo    2 

 1 S  llam      gnirps         1 S llam  gnirps  

4 dlegeY tiluD a             2 M        gnirps muide   1 Me                    gnirps muid   2  

 1 S               htiw gnirp    1 M muide  nirps g 

   noitubirtsiD            

    1 S             llew wollah  

toT al 8 W lppus reta y elpmas   nekat erew  

.3 7 orp gnilpmas retaW 2.  erudec  

lanA dna gnilpmaS y  nalP sis deraperp erew  sebircsed hcihw  lpmas eht e  srebmun ,snoitacol

t dna y ,detcelloc eb ot selpmas fo sep  etad   dna emit . ehT  rotarobal y dekcehc saw   taht erusne ot

nilpmas g udecorp dna ,sevitavreserp ,tnempiuqe er elloc elpmas rof s cca era noitc e tp a lb e. 

retaW  gnilpmas  dna  erp s noitavre  te seuqinhc  dewollof  dradnats eht  sdohtem  fo  aw t re  

gnilpmas  dna  serp erv noita  seuqinhcet  ,AHPA(  ;8991  ,nottuH  )6991 . erofeB  ,noitcelloc  

selttob  erew  saw h de  htiw  detartnecnoc  cirtin  dica  dna  d dellitsi  etaw r ot   diova

nimatnoc a .noit  selpmaS  erew  etcelloc d ni  lm0001  op l tey h enely  citsalp  selttob  rof  

tnereffid  sretemarap  orf m delpmas  retaw  ppus ly .semehcs  ehT  taw er selpmas  rew e 

eldnah d lacitpesa ly ni  ts e elir  alg ss ,selttob  delebal  tpek dna  ni  na  eci - xob  du gnir  

tr noitatropsna  ot  eht  otarobal ry fo  ohcs ol fo  oiB -S metsy  na d latnemnorivnE  
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gnireenignE  assawaH  U isrevin ty rof  lacimehc  ytilauq  ana l sisy , idiG atarfE  aderoW m

retaW  M tnemegana  O eciff  for loiretcab o ig c la  ilauq ty anal selttoB .sisy  erew  p devreser  

usi gn  ic obe x dna  a retaw  selpmas  morf  s delpma  si set  fo  t eh  uts dy ar erew ae  nekat  dna  

deiduts  rof  eht  detceles  ph sy i lacimehcoc  dna  ba loiretc o ig c la  arap m .srete   ehT retaw  

selpmas  ana lyz de  rof  htob  cocisyhp h lacime  dna  lacigoloiretcab  emarap t sre  erew  detsil   ni

Ta  elb ( .3 5)  

baT el  3.5 hp rojaM y retaw delpmas eht rof sretemarap lacigoloiretcab dna lacimehcocis  

N.S o hP y sretemarap lacimehcocis  oloiretcaB g ci a rap l a sretem  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

01  

11  

21  

Te epm ar rut e 

Hp  

ytivitcudnoc lacirtcelE  

tidibruT y   

h latoT ndra e ss  

rtiN a et  

edirolhc  

F ediroul  

I nor  

hpsohP a et  

toT a vlossid l e sdilos d  

aM g  muisen  

 

/iloc.E  latoT  dna  ehT r relotom a tn  

mrofiloc  etcab r  ai  

 

 

 

 
.3 8  fo dohteM W  reta Q  ytilau A  dna sisylan I stnemurtsn  

.3 8  fo sisylanA 1. b  lacigoloiretca p sretemara  

a lacigoloiretcaB  )iloc.E( sisylan saw   eht dna ecneserp eht hguorht etaulave ot tuo deirrac

fo ecnadnuba  latot  loc i rof sm  )CT(   eht ni ecneserp snegohtap rehto fo ksir eht rotacidni siht

 .retaw ehT  rp o serudec  edulcni   ,noitaraperp aidem ,gnizilirets morf enarbmem  noitartlif  ot  

ucni b noita  fo  eht  rbmem a sen  no  les e evitc  .aidem  elpmaS  saw  ana lyz de  isu ng m bme r ena  

noitartlif  dohtem  rof  retaw  qu ila ty ot  enimreted  eht  eerged  fo  noitanimatnoc  ,OHW(  ;8002  

,AHPA  .)8991   

celloc fo dradnats eht gniwollof etis eht morf detcelloc erew selpmaS  taht retfA .noit ezilirets  

 eht no lohocla gnippord yb gnisu tnempiuqe noitartlif enarbmem hceTgaW ,hsid irteP eht
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 lyrual fo puc evif dna retaw dellitsid gnisu aidem fo lm01 gniraperp ,specrof gnisu yb nottoc

na hsid irteP eht no dap eht tup ,htorb etahplus d T .aidem eht gnisu ti etarutas hr ee  as m selp  

morf  hcae  etis  erew  im xed otni  eno  dna  t eh  etisopmoc  selpmas  erew  dexim  hguoroht ly yb  

gnikahs  dna  deretlif  rednu  otarobal ry ,dooh  gnisu  gaW T hce  enarbmem  noitartlif  

sutarappa  dna  ,senarbmem  erop  is ze ,mμ54.0  47 mm  retemaid . ehT  senarbmem  neht  

derrefsnart  lacitpesa ly ot  fo dap detarutas  irteP  .sehsid  deraperP  erutluc  sehsid  erew  

detrevni  dna  eht  rotabucni  saw  detarbilac  ta  73 o .C  nopU  noitelpmoc  fo  eht  

noitabucni  oirep d 42(  ho )ru  t acipy l Yel wol  oloC n sei  ew re s ,nee  hw hci  ra e hc a car t citsire  of 

ot t la  mrofiloc  no  eht  ecafrus  fo  enarbmem  retlif  neht  detnuoc  gnisu  a wol  rewop  raluconib  

ediw  leif d- .thgil tnecseroulf etihw looc a htiw ,epocsorcim gnitcessid   mrofiloc elaceaf ehT

ucni tpecxe erudecorp ralimis wollof tnemerusaem 44 ta detarbilac rotab  oC. 

.3 8.2  fo sisylanA ocisyhp - sretemarap lacimehc  

nO -site a an l sy es of ,Hp  ,erutarepmet  SDT , cond tcu ivity  dna t ru b di i yt  were ca deirr  out at eht  site 

of samp el  co itcell on .tnemerusaem fo dradnats eht gniwollof   fo spets gnirusaeM  1nI 3

nep retset erutarepmet retem CE SDT latigid noitcnuf   ytilauq retaw ytivitcudnoc

,sloot tnemerusaem   retfa nekat saw elpmas hcae fo eulav neht nottub FFO/NO sserP

 .retem SDT fo gninnigeb eht morf mc4 otpu thgieh noitulos/retaw eht otni ti gnigrembus

 gnitiaW asnepmoc yllacitamotua retem SDT eht ,sezilibats yalpsid eht litnu  rof set

 snoitairav erutarepmet o 03( dezilibats si tuodaer eht ecn -  4 sezillibats eulav SDT.)sdnoces 54

borp dna eussit a htiw ti epiw ro retem ruoy morf retaw ffo ekahs ,egasu retfA  .sdnoces  saw e

.selpmas tnereffid gnoma noitanimatnoc ssorc diova ot retaw dellitsid htiw desnir  

 p :retem H   ehT p etaw eht fo H  gnisu yb derusaem saw elpmas r p ( retem H pH-  ledoM ,002

PS -  ehT .)2P p atigid saw retem H ( ot detarbilac citamotua l p  dna )0.01 dna 0.7 ,0.4 H  sah ti

motua  .noitasnepmoc erutarepmet cita B  hcae fo eulav eht ,stnemerusaem eht gnikat erofe

 a rof gnidloh dna elpmas retaw eht ni eborp HP eht gnigrembus retfa nekat saw elpmas

cae fo tnemerusaem eht retfA .gnidaer dezilibats a eveihca ot etunim fo elpuoc  ,elpmas h

.selpmas tnereffid gnoma noitanimatnoc ssorc diova ot retaw dellitsid htiw desnir saw eborp  

:ebut ytidibruT   tI si  t eht erusaem ot tnatropmi yrev u od fo ytidibr m retaw citse   sa ,seilppus

os ogrednu netfo seilppus eseht m taert retaw fo epyt e m ihw tne ytidibrut yb detceffa eb nac hc  .

ut ytidibrut a ro retem ytidibrut cinortcele na rehtie gnisu derusaem eb nac ytidibruT b  spetS .e

 ,ytidibrut erusaem ot yeht taht erus gnikam  ylerauqs tif , t koo  a  eht morf retaw fo elpmas

ecruos retaw  . ebut eht dloH  ah eno ni  ruoy htiw dne nepo eht otni kool dna mottob eht raen dn
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nac uoy taht os ,ebut eht evoba sertemitnec 02 ot 01 tuoba daeh  ,elcric kcalb eht ees ylraelc  

ssorc  .ebut eht fo mottob eht no krum rehto ro   eht otni elpmas retaw eht ruop ylwolS t  ,ebu

ria rof gnitiaw  pasid tsuj ebut eht fo mottob eht no kram eht litnu ,esir ot selbbub p srae  .  potS

ebut eht otni elpmas retaw eht gniruop   ytidibrut rof ,ebut eht ni retaw fo level eht ta kool dna

rebmun eht daer ,edis eht no dekram elacs sebut  taw eht ot enil tseraen eht no level re  . Th ta  

saw  rut eht b  ytidi fo   .retaw eht   strap owt eht erots dna retaw naelc ni ebut eht hsaw ,esu retfA

gamad eb tonnac yeht erehw ebut eht fo ed  . riehT  stnemerusaem  ew er  nekat  letaidemmi y 

.etis hcae no detcelloc erew selpmas eht retfa  

na yrotarobaL m fo sisyla ,muisenga  latot  ,ssendrah  edirolhc , ediroulF , in t etar ,  etahpsohp   dna

I nor  m ,ecnatsni roF .enod erew ,muisenga  latot  ,ssendrah  edirolhc  dna  ediroulF  aw s 

denimreted  by ohp t cirtemo  stnemerusaem  by gnitsujda  ht e htgnelevaw  085(  mμ ) fo  

balauqap  otohp me ret  dna  k gnipee  rieht  rea tc i no  ana dna sdoirep l lacity  tnegaer s ana lyz  de

by gnisu  evitcepser rieht  .sdradnats  Nit etar  dna  etahpsohp  erew  usaem r de  by cirtemotohp  

saem u stnemer  by gnitsujda  065( htgnelevaw eht  mμ fo )  auqap l ba  etemotohp r,  rieht gnipeek

itcaer dezylana erew stnegaer lacitylana dna sdoirep no  dna  I denimreted saw nor  by  gnitsujda

elevaw n htg  ( 025  mμ  ) fo  qap u bala  ohp t retemo   yb gniwollof  dradnats  sdohtem  ,AHPA(  

)8991  dna  gnisu  a dradnats  bal o otar ry .putes  llA  slacimehc  dna  stnegaer  taht  erew  desu  rof  

siht  an sisyla  erew  ana l lacity  .edarg  tnempiuqE  denaelc  dna  dezilirets  ylhguoroht  erofeb  

hcae  esu  ot  diova  adnoces ry noc t noitanima  dna  erusne  etarucca  re .stlus  

3 elbaT .6 ocisyhp dna lacigoloiretcab erusaem ot desu tnemurtsnI - hc tset lacime  

.oN   sretemaraP   erusaem ot desu stnemurtsnI  

1 C.E )CF dna CT(illo   hcetgaW P tsetato  Q retaW ytilau  K ti  

2 Hp  Hp - p(retem H- PS ledoM ,002 -P2 

3 SDT  , CE  dna  T igiD lat  DCL retset 1ni3  CE ,SDT  retem   dna T erutarepme  

P TY = ledoM( ne - 2SDT - )A  

4  lacimehC stnemele  balauqaP  P retemotoh  

 

.3 9  sisylanA ataD fo sdohteM  

retfA  irehtag ng ht e atad , tnaveler  lacitsitats  tem h sdo  fo  anal sisy  we er  su ed ni  edro r ot  

moc e htiw pu  eht  etairporppa  res lu t. ehT  stluser  era  detneserp  ni  htob  evitatitnauq  dna  
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lauq i evitat  .smret  ehT  SSPS  noisrev  02  and tsitats i lac  sloot  ekil  a temhtir ic aem n, 

mi umin m, am xim ,mu  ,noitaived dradnats  ,segatnecrep  ,selbat  ,spam  rab  arg p sh  dna  

ex noitanalp  gnidliub  vitpircsed e lacitsitats dna  sdohtem  erew  desu  ot  ana lyze idnif n sg . 

retfA  gnitupmoc  eht  sed evitpirc  tsitats i elpitlum ,sc  raenil  noisserger  sledom   tigol dna

ledom  erew  deyolpme  ot  yfitnedi  eht  acitsitats lly si tnacifing   ylppus retaw fo ytilibaniatsus

semehcs  ed t tnanimre  selbairav  ni  eht  uts dy aera  dna  snoitaicossa  of eht  selbairav  

r evitcepse l .y  

eR stlus  fo  retaw  ilauq ty ana l sy is morf  eht  ecruos  fo  yrd  dna  ew t nosaes  noitairav  erew  

erapmoc d tsniaga  sdradnats  tes  by naipoihtE  )2002( sdradnats  dna  OHW  002( 8 .)  

,revoeroM  AVONA  saw  desu  ot  enimreted  eht  tnacifingis  ereffid n ni sec  eht  naem  seulav  

of eht  aw ter ilauq ty p sretemara  ta  eht  v suoira  as m elp d is t se  ta  p tnacifingis 50.0<  l leve .  

   01.3  lacihtE  Co edisn r noita   

erofeB  gnitcudnoc  eht  atad  tcelloc i no  ivitca t ,y  eht  rehcraeser  aw s emrofni d eht  hcraeser  

oprup se dna  ecnivnoc  the noc c denre  .seidob  ,suhT  celloc noit  fo  atad  aw s nu der ekat n 

tfa er iniatbo ng noissimrep  morf  eht  oc n enrec d ffo i .sec  htiW  drager  ot  d ata  tcelloc i no  at 

eht  lohesuoh d el v ,le  yduts  sevitcejbo  saw  ylraelc  ex denialp  ot  eht  h .dlohesuo  hcaE  

dlohesuoh  sah  neeb  dlot  taht  eht  ow dedivorp noitamrofni lno desu dna laitnedifnoc eb dlu y 

.esoprup hcraeser eht rof  
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TLUSER .4 S NOISSUCSID DNA  

 .4 1 sutatS tnerruC riehT dna noitaziretcarahC tnioP retaW   

44 esiht morf semehcs ylppus retaw 39 saw rieht aderow muidig atarfe nI )%3.74(  w  sa

12 dna gnirps )6.22(  wollahs saw   sllew  elihw tser eht  .srehto saw )%03(  h dna  dug w lle  

deppiuqe  htiw  dnah -pu ,spm  noitcelloc  ,sknat  dnats  sop ts dna  cetorp ted sgnirps   erehw

 elihw semehcs orcim rednu deziretcarahc ivarg ty sc semeh  ro  tniop  ecruos s htiw  celloc ti no  

sknat  ppus l iy ng erom  naht  ruof  lanummoc  sepipdnats  semehcs orcam rednu deziretcarahc  

,SOG(  )3002 . ,sgnirpS  wollahs  llew s dna  seloherob  erew  eht  iam n ecruos  of aw t re  rof  

uoh s dlohe  desu  ni  eht  uts dy a aer  ehw re eht  s semehc  era  .lanoitcnuf  nehW  eht  cetorp det  

irps n ,sg  llew wollahs  dna  seloherob  erew  ton  cetorpnu :lanoitcnuf t sgnirps de , ir v sre ,  dnah

 sdnop dna sllew gud  erew m sa denoitne  s evitanretla o  secru o  desu retaw f by eht  stnednopser  .

sihT  si  t eh  K ni melborp niam retaw/secruos eht erehw selebe  stniop  ew er  ton  lanoitcnuf  ro  

nehw  eht  stniop/secruos  teg  elbatciderpnu  in d yr  naJ( – rebmeceD ) emit . ehT  ikrow ng sruoh  fo  

eht  aw/secruos t re  stniop  llaf  irud ng siht  doirep  and sae e fo  esu  fo  retaw  si  re r ta i .c  ehT se 

Keb sele  tnorfnoc  retaw  icracs ty eud  ot  non - anoitcnuf ytil  or nba o ilamr ty of ex gnitsi  

taw er ppus ly s semehc  laicepse ly ni  obmeZ  na d abaraS yaL  Keb .sele  ehT  amron l 

ecnanetniam  doirep  rof  a taw er f ica lity sa  dednemmocer  by RWoM  )7002(  si  2 ot  3 

da sy .  eettimmoc tniop retaw fo esnopser ot gnidruocA ol ng anetniam nce p doire  resbo v de  ot  

be ni  ssecxe  fo  5 shtnom  gnirud  eht  uts dy pe doir  thgim  etubirtnoc  ot  eht  non- ler i iliba ty 

of taw er secivres  ni  eht  uts dy ar ae . noitavresbO  dna  dleif  tisiv  tluser  dewohs  taht  som t fo  eht  

retaw  niop ts era  ton  taen  ta  lla  sa  detartsnomed  by roop  dr egania  dna  retaw  gats n noita , dab  

llems  dna  ni  emos  fo  eht  secruos  yb  the ecneserp  fo  kcotsevil  .etsaw  emoS  fo  meht  

evah  lanoitcnuf  gu .sdra  stnemhctaC  noitatilibaher  htiw  eht  mia  fo  gnisaercni  dnuorg  retaw  

ahcer r eg  saw  enod  dnuora  eht  sgnidnuorrus  fo  no ly 23( 7.42 )%  fo  eht  retaw  stniop  dna  

71 ( 52 )%  h eva  lamina  t .shguor     

sA  raf  sa  retaw  ppus ly secivres  era  ,denrecnoc  s emo  tnempoleved  seitivitca  ah s neeb  enod  

by lanoZ , aderoW  aw t re  er s secruo  o iff ce dna  GN Os ot  etaivella  the p bor l me  fo  lbatop e taw er 

ni  the oW er da. ewoH v ,re  eht  p melbor  fo  elbatop  w reta  ppus ly si  llits  yrev  uos n gnid  ni  eht  

W .adero  In noitidda  ot  siht  eht  gnitsixe  retaw  pus ply semehcs  era  ch eziretcara d by 

very wol  ecivres  niop noitubirtsid cilbup morf yad eht revo ecivres detimil ,egarevoc  roop ,st

.noitavresbo etis dna lennosrep yek yb deificeps sa ecnanetniam dna noitarepo  
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 1.1.4 eht ni semehcs ylppus retaw fo sutats tnerruC  elebek detceles  

 eht ni nwohs sA f 1.4 erugi , I smiretn  no aera yduts eht ni semehcs fo rebmun fo -  gnirps tops

t stnuocca .rebmun tsewol eht stnuocca eloherob dna revir dna rebmun tsehgih eh   eht morF

ecruos retaw latot  5 36.2  aera yduts eht fo % erew  no - nu dna detcetorp( gnirps tops -  detcetorp

ht dna )gnirps 74 tser e 73.  meht fo %  erew eroB ,llew wollahs tubirtsid htiw gnirps ,eloh  dna noi

.srevir  

 

            erugiF 4.1 aera yduts eht ni semehcs fo srebmun dna sepyT  

ni nwohs sA   erugif 2.4  fo rebmun fo semretni  ,resu  %06   eht fo aera yduts  no morf sesu -  tops

nu dna detcetorp( gnirps - t dna )gnirps detcetorp WS morf sesu meht fo %04 tser eh eroB ,  ,eloh

.srevir dna metsys noitubirtsid htiw gnirps  

 

                         erugiF 4.2   semehcs rep sresu fo rebmuN  
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ytilanoitcnuF 2.1.4   ,sutats ylppus dna dnamed retaw citsemod  

fo tuO   eht )8(   devorpmi ,sgnirps  5.73 erew meht fo %  imes - fo melborp ot eud lanoitcnuf  

tnempoleved gnirps ,tuops fo gniggolc ,   tser eht ,saerehw ecnanetniam dna noitarepo 25% 

lanoitcnuf ton  ot eud  elbat retaw fo gnirewol dna ecnanetniam ,noitarepo  .  eht fo tuO )6(  

ebmun 05 llew wollahs fo r  % erew  non - lanoitcnuf   ,noitavacxe fo htped llams ot eud kaerb  

 fo U- )rednilyc fo trap( laes  ,melborp ecnanetniam   sa erehw 05  fo % meht  erew   lanoitcnuf

pu wollof yad ot yad deen hcihw . 

citsemod ehT .esu tnereffid rof esuoh eht ni esu retaW   rof tnemeriuqer retaw edulcni esu

 retaw fo gnihsulf dna ,esuoh dna slisnetu ,sehtolc fo gnihsaw ,gnihtab ,gnikooc ,gniknird

  eht gnitpoda yb detaluclac si )DWD( dnamed retaw citsemod yliad eht ,eroferehT .tsesolc

f dednemmocer noitpmusnoc retaw atuipacrep .)2102 ,OHW( d/c/L52 si seitinummoc larur ro  

 ni ecruos retaw morf retaw fo ylppus eht etaluclac ot desu saw egrahcsid lautca derusaem ehT

 .s/retil  

    4  elbaT .1 semehcs ylppus retaw fo dleiY  

emaN elebeK  semehcs fo emaN   dleiY ecruos fo  s/l  

 owelemeY  SL abnazuM  211.1  

owelemeY  SM ahuW welemeY  32.0  

obmeZ  WS  ahuW odereF  11.0  

 obmeZ  H.B idugedauG  21.0  

 obmeZ  SS etaidaW malesE  31.0  

 adlegeY etiluD  SM ahuW alohS  12.0  

adlegeY etiluD  SS hseyaS eseleB  71.0  

adlegeY etiluD  delegeY WS esuseyE a  541.0  

adlegeY etiluD  SM ahuW eyamE  42.0  

abmaraS yaL  WS ahuW edetS  90.0  

 owelemeY    SS  ahuW reteM  50.0  

abmaraS yaL  WS erayeD  70.0  

 abaraS yaL  ahuw emol  gnirps  200.0  

abmaraS yaL  ahuw eyegeze  gnirps  300.0  

owelemeY  revir olal  1 5.  

iy latoT ecruos fo dle                                                                          2, 088  yad/L  
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52 = DWD ;aera yduts eht fo dnamed retaw ehT L * d/c/ 22 , 919   

                                                                           = 275 , 579  d/L  79.275 ro 5 m3 d/  

mehcs ylppus retaw fo dleiy ehT .2 saw aera yduts eht ni se 088  m3 yad/ ,  eticifed eht  erofereht

 saw aera yduts eht ni ylppus retaw fo 075 . 590  m3 d/  7102 fo raey eht ta .  fo noitcudorp eht

ffid si ereht dna tneiciffusni yllareneg era ylppus retaw aderow  ylppus retaw neewteb ecnere

.dnamed citsemod dna  

erugif ni nwohs sA  .4 3  , N eno   eht fo devorpmi   eht gniylppus ton erew semehcs ylppus retaw

 ot eud egrahcsid ngised tnempoleved gnirps fo melborp ,tuops eht fo gniggolc ,   etairporppani

,noitallatsni epip  uq roop ytila  fo pag ,noitcetorp wol ,noitceles levarg  W  wollof trepxe adero

,pu  kaerb   fo U-s lae ,  .noitavresbo ym morf ecnanetniam dna noitavacxe fo htped  

  

 

             erugiF 4.3    egrahcsid lautcA .sv egrahcsid ngiseD  osaes yrd fo .n  

.4 2  dna lacinhceT lacisyhpoiB  F no srotca  emehcS s S ytilibaniatsu  

        .4 2.1 noitceles ygolonhceT  

ygolonhceT  noitceles  si  eno  fo  eht  yrev  tnatropmi  stnemele  ni  eht  ytilibaniatsus  fo  larur  

retaw  ylppus  .semehcs  erehT  era  os  ynam  sepyt  fo  seigolonhcet  rp gnicitca  ni  

tnereffid  saera  ni  eht  row ld ni  tnereffid  oprup s se  dna  rof  tnereffid  .seitivitca  htiW  drager  ot  

larur  retaw  su ylpp  ,semehcs  ni  the yduts  ,aera  ereht  erew  tsomla  ralimis  seigolonhcet  
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detceles  yb  tnereffid  snoitazinagro  gnidulcni  g ,latnemnrevo  non- ,latnemnrevog  c ytinummo  

desab  O ,snoitazinagr  dna  seitinummoc  gnidneped  no  tnereffid  srotcaf  hcus  sa  laicnanif  

.)cimonoce(  In eht  yduts  era a, gnidrocca  ot  tnamrofni yek  weivretni  ma ed  htiw  W ,adero  

Zon la  W ,reta  M eni  dna  E ygren  D stnemtrape  dezisahpme  taht  s wollah  sllew  dettif  htiw  

dnah  spmup  era  eht  som t lacitcarp  golonhcet y ni  eht  larur  aera , t sih  si  ,esuaceb  eht  aera  si  

ton  elbisaef  rof  dnah  gud  sllew  neve  ni  emos  elebeK s wollahs  sllew  era  ton  ,elbisaef  dna  

fi laicnan  ytilibaiv  si  eht  taerg  melborp  ot  celes t ehto rs ygolonhcet  tpecxe  wollahs  

ew l .sl  nI  emos  sesac  gnirps  stnempoleved  htiw  krowten  noitubirtsid  nehw  ereht  si  a nuf d 

morf  tnereffid  non- .snoitazinagro  T sih  ygolonhcet  sdeen  m hcu  yenom  rof  noc s noitcurt  dna  

irtsid b noitu  hcihw  deen  hcum  .tnemtsevni  sehT eht fo emos era e  saedi  rf om  yek eht

reffidni weivretni tnamrofni e .seciffo retaw fo level tn  tuB  eseht  seigolonhcet  yam  ro  yam  ton  

ylisae  eb  elbatarepo  dna  elbaeganam  yb  eht  resu  seitinummoc  ni  eht  yduts  .aera  fI  

t onhce l seigo  era  ton  ylisae  elbatarepo  htiw ni  eht  resu  ,seitinummoc  eht  semehcs  dluoc  ton  

eb  lanoitcnuf  rof  regnol  .emit  sihT  saw  ;esuaceb  rieht  ecnatpecca  ah d gr tae  tceffe  no  

eht  .semehcs ylppus retaw larur fo ytilibaniatsus  

T eh  yevrus  tluser  swohs  taht  rof  .noitseuq  “ inummoc eht taht eerga uoy od  era yt

semehcs ylppus retaw rof seigolonhcet gnitceles ,”?  2.4 %  fo stnednopser eht  ,dias  “  ylgnortS

eergasid  ,” 9.75 % fo  meht  ,dias  “ eergasiD ,‟  3.5 % fo  meht  ,dias  “ rehtieN   eergasid ron eerga  ,‟

9.72 % fo  meht  ,dias  “ eergA ,‟  ylno dna  7.4 % fo  eht  ,dias stnednopser  “ eerga ylgnortS ”  nI .

 si siht semehcs ylppus retaw rof seigolonhcet gnitceles ton stnednopser eht fo %1.26 ,lareneg

 rof rotcaf lacitirc .semehcs ylppus retaw fo ytilibaniatsus eht  

ehT  ytilibatius  fo  ht e ygolonhcet  si  ni  noitseuq  sa  eht  tnamrofni yek  .sweivretni  ecniS  yeht  

erew  gnitceles  ton  eud  ot  ytilibatius  tub  eud  ot  gniylppus  eht  ytinummoc  htiw  

retaw . yehT  dias  taht  yeht  dah  laicnanif  melborp  rof  gnipoleved  seloherob  htiw  

krowten  noitubirtsid  taht  edam  meht  ot  tceles  wollahs  sllew  htiw  dnah  spmup  taht  deen  

ressel  dnah  pmup  hcihw  deen  hcum  ygrene  ot  hctef  dna  ton  ysae  ot  .etarepo  ehT  artxe  

peed  pmup  gakaerb taeper retnuocne sllew wollahs  dna noitarepo deen hcihw e ecnanetniam  

ynam  .semit  ,tuB  rof  gnirps  tnempoleved  htiw  krowten  noitubirtsid  b hto  eht  iraicifeneb es 

dna  eht  nrevog m tne  slaiciffo  erew  yppah  ro  eerga  cxe e tp  leuf  melborp  rof  g .rotarene  If 

ereht  si  hguone  latipac  eht  hs ygolonhcet  gnirps dna rewop yticirtcele htiw eloherob eb dluo

.stnempoleved  
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     .4 2.2   ytilauq noitcurtsnoC  

noitcurtsnoC  ytilauq  syalp  a rg e ta  elor  ni  taw er ylppus  hcs e sem   .ytilibaniatsus fI  siht  

si  ton  lacitcarp  i. .e  eht  ecnesba  fo  n yrassece  ,slairetam  noitcurtsnoc  dna  ngised  ,melborp  

ni  etauqeda  wollof  pu  irud ng ,noitcurtsnoc  roop  ytilauq  fo  aeh d ,krow   epip roop

 noisrevid fo kcal ,noitallatsni hctid  dna  ecnef lamina  tceffa  eht  snoc t noitcur  ytilauq  fo  eht  

.semehcs  gniruD  noitavresbo  edam  no  emos  fo  depoleved  retaw  p ,stnio  ereht  

noitcurtsnoc  seitilauq  erew  .roop  roF  ,elpmaxe  dna tuops fo gnittes ,noitallatsni epip  

eganiard  sehctid  erew  ton  detcurtsnoc  ca c gnidro  ot  eht  thgir  s dradnat . 

tI  yam  eb  a suoregnad  rof  elpoep  nehw  a ytilicaf  skaerb  do nw  dna  tonnac  eb  deriaper  

b esuace  fo  a tluaf  ni  eht  ngised  dna  .noitcurtsnoc  ehT  yevrus  tluser  delaever  ,taht  

2.3 % eht fo  dias stnednopser  “ eergasid ylgnorts  ,” 9.94 % fo  meht  dias  “ eergasid ,‟  5% fo  meht  

dias  “  eergasid ron eerga rehtien 9.73 ,‟ % fo  meht  dias  “ eerga ,‟  ylno dna  2.4 % fo  eht  

dias stnednopser  “ eerga ylgnorts ” ednopser eht fo %1.35 ,lareneg nI . d t’ndid  eveileb   eht no

semehcs ylppus retaw fo ytilauq noitcurtsnoc   eht selebeK 2 ni fo esuaceb ton tser eht tub

deradnats eht htiw depoleved semehcs  resbo lacisyhp fo ytilaer eht dna  ralimis saw noitav

 .semehcs fo ytilauq noitcurtsnoc no sdlohesuoh fo esnopser eht htiw  

.4 2.3   slliks lacinhcet rieht dna snaicinhcet lacol fo ytilibaliavA  

lacoL  snaicinhcet  era  yrassecen  esuaceb  ybraen  snaicinhcet  nac  dnatsrednu  yreve  

melborp  htiw in eht  c ytinummo  and nac  wollof  ht e aw t re  ylppus  semehcs  tuohtiw  .egnellahc  

,eroferehT  eht  ecnesba  fo  lacol  snaicinhcet  nac  tceffa  ton  ylno  rieht  retaw  ylppus  

semehcs  tub  osla  eht  efil  fo  lesmeht v se  .dias tnednopser eht sa  

 fo ytirojaM eht  stnednopser   ton eveileb  o  fo emos slliks dna ytilibaliava s’naicinhcet elacol n

 gnirud ytilaer eht ton si siht ,revewoH .naicinhcet fo slliks dna ytilibaliava eht no eerga meht

 pmup dnah eht aera yduts eht ni yats ym W dna melborp etag eloherob htiw W adero eta  r

E eciffO od dah strepx  yek ot gnidroccA .seitivitca ecnanetniam dna noitarepo eht en

 weivretni tnamrofni noitarepo  dna  ecnanetniam  seitivitca  dah  neeb  enod  yb  W adero  W reta  

O eciff  strepxe   dna yvaeh  ro  rojam  sriaper  by Z lano   ro strepxE uaeruB lanoigeR dna

T .snaicinhce  
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  4 elbaT .2   fo sllikS   ytilibaliava dna naicinhcet elacol  

  esnopseR  ycneuqerF  tnecreP  

eergasid ylgnorts    01    8.2  

eergasiD    081    1.05  

eergasid ron eerga rehtien    71    7.4  

eergA    841    2.14  

eerga ylgnorts    4   1.1  

latoT    53 9   0.001  

.4 2.4   fo ytilibaliavA eraps  straP  

gninrecnoC  eht  ytilibaliava  fo  eraps  strap  ta  ytinummoc  level  ni  larur  retaw  ylppus  

semehcs  revenehw  ,dedeen  meht fo ytirojam  detroper  taht  ereht  si  ton  ylisae  elbaliava  dna  

.elbissecca  ehT  yevrus  stluser  swohs  ,taht  7% fo  eht  sdlohesuoh  stnednopser   ylgnorts

eergasid , 84 % fo  eht  dlohesuoh  stnednopser  eergasid , 5% fo  eht  dlohesuoh  stnednopser  

eergasid ron eerga rehtien , 2.83 % fo  eht  dlohesuoh  stnednopser  eerga , dna  eht  gniniamer  

3.3 % dednopser  eerga ylgnorts . soM t fo  eht  hesuoh o dl  tnednopser  dias  t ,tah  nehw  eht  

hcs e sem  liaf  sa  a tluser  fo  ytilibaliavanu  fo  eraps  ,strap  rieht  retaw  ylppus  semehcs  erew  

deyats  rof  gnol  doirep  fo  emit  tuohtiw  ecnanetniam  dna  srehto  dias  rieht  retaw  ylppus  

w ecivres gnidivorp semehcs it orp h b smel  naicinhcet yb deniatniam dna . gnidroccA  ot  yek  

tnamrofni  weivretni  edam  htiw  Z  lano W reta  E dna daeH  ,strepx  ereht  erew  on  serots  rof  

eraps  strap  ta  ytinummoc  level  dna  ta  W adero  .eciffo eht ta strap eraps erots ylpmis yeht  

sihT  gnidnif  si  etaler d htiw  eht  noitseggus  fo  adnosuM  )4002(  ohw  detats  taht  etairporppa  

sloot  rof  gniyrrac  tuo  iaper rs dluohs  eb  edam  a elbaliav  ot  eveihca  baniatsus ili .yt  In emos  

,saera  %05  ro  erom  era  non - lanoitcnuf  eud  ot  seitluciffid  ni  gniniatbo  eraps  strap . 

,eromrehtruF  kcal  fo  eraps  strap  sah  neeb  a rojam  tniartsnoc  ni  eht   ytilibaniatsus  fo  

retaw  .seilppus   

.4 2.5   semehcs fo egA  

ehT  egareva   fo ega  semehcs  ni  welemeY o si  3 sraey , obmeZ  si    sraey 9.01 , yaL  S ara m ab  

si  1.3  sraey  dna  tiluD  adlegeY  si  51.71  sraey . ehT  am xim mu  eht ni semehcs fo ega  yduts  

aera  si  23   fo sraey tiluD K e  elebe  gnirps ahuW laohS  imes saw hcihw -  ot eud lanoitcnuf

ega fo melborp , eht  eva r ega  semehcs fo ega  ni  uts dy ar ae  si  sraey 26.8  dna  saw   morf etaived

 eht efil engised   yb ngised eht evoba sraey 26.3 efil e   morf etaived osla noitaived deradnats sti

semehcs fo efil engised eht evoba sraey 26.3 yb deradnats eht  T( )3.4 elba . ,revewoH  siht  
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deirav   semehcs fo ega idneped ng no  semehcs fo noitcurtsnoc fo raey . fo ega mumixam ehT  

llew wollahs   aera yduts eht ni K obmeZ saw be e G el  eidugedau sevig hcihw ,eloherob   retaw

 net retfa sekorts uq sti , detaroireted saw retaw fo ytila  decuder si dleiy sti dna  S/L32.0 yb . 

      elbaT 4.3 aera yduts eht ni semehcs ylppus retaw fo egA  

 lacitsitatS

arap retem  

owelemeY  

       401 = N  

obmeZ  

       48 = N  

yaL  S ara m ab  

        67 = N  

adlegeY tiluD  

 59 = N  

 aderoW

nim / xam  

dtS/naeM  

muminiM  00.2  00.9  00.1  00.7  1 

mumixaM  00.5  00.21  00.5  00.23  23  

naeM  6900.3  7619.01  3501.3  9751.71  26.8  

noitaiveD .dtS  28380.1  4. 5017  17587.1  55261.11  463.8  

 

     .4 2.6  D  morf semehcs fo ecnatsi ecnediser   fo HH s 

ehT  egareva  semehcs fo ecnatsid  ni  welemeY o si  1.  23 olik retem , obmeZ  si  1 olik 01. retem , 

yaL  S ara m ab  si  1 olik 62. retem  dna  tiluD  adlegeY  si  1. 12  olik retem . ehT  am xim mu  atsid ecn  

eht ni semehcs fo  yduts  aera  si  4.5 olik retem , eht  eva r ega  ecnatsid  semehcs fo  ni  uts dy ar ae  

si  1.2 olik 3 retem   hcihw eht morf detaived saw  dradnats  fo  ot ecnatsid gniklaw  retaw tcelloc   

( k1 m)(  elbaT .4 4 .)  atsid etamixorppa eht deksa erew stnednopser ehT ht ecn  a levart ye

tcelloc ot dlohesuoh   retemolik 32.1  fo ecnatsid egareva levart yeht taht dednopser dna retaw

 )2102, OHW( fo deradnats eht evoba si hcihw  1 naht retaerg ecnatsid ni saw %57.84 dna

retemolik  ruos retaw dna semehcs fo noitallatsni fo esaceb ec  ni nwohs sa  4.4 ,elbaT( ). 

    elbaT 4.4 semehcs ylppus retaw morf dlohesuoh fo ecnatsiD  )m(  
 

 

yllacitatS  

retemaraP  

owelemeY  obmeZ  L ya  S ara m ab  adlegeY tiluD  xam/niM  

dtS/naeM  

muminiM  00.03  00.05  00.54  00.021  03  

mumixaM  .0004 00  00.0003  00.0053  00.0054  0054  

naeM  8304.7231  2679.1901  6131.5521  6132.4121  1.7221  

noitaiveD .dtS  61889.567  92648.077  10106.128  54925.629  11.528  
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   .4 2.7 ylppus retaw fo ytilibaileR  

ehT  yevrus  stluser  swohs  ,taht  2.4 % fo  eht  sdlohesuoh  stnednopser  rts ylgno  eergasid , 2.86 % 

fo  eht  dlohesuoh  stnednopser  eergasid , 5% fo  eht  dlohesuoh  stnednopser   ron eerga rehtien

eergasid , 1.81 % fo  eht  dlohesuoh  ednopser d eerga , dna  eht  gniniamer  5.4 % dednopser  

.eerga ylgnorts  ehT y ednopser d ga ton erew eer d, ytilibailer no  ecruos fo   fo noitautculf ot eud

.nosaes yrd gnirud sgnirps fo pu yrd dna retaw   ecnadrocca ni saw tluser yevrus evoba ehT

 htiw p  dleif no egrahcsid fo tnemerusaem lacisyh enon   fo semehcs   egrahcsid ngised eht sdleiy

.aera yduts eht ni semehcs ylppus retaw fo   

   .4 2.8 ytilauq retaW  

ehT  yevrus  stluser  swohs  ,taht  1.1 % fo  eht  sdlohesuoh  stnednopser  eergasid ylgnorts , 

3.72 % fo  eht  dlohesuoh  stnednopser  eergasid , 1.8 % fo  eht  dlohesuoh  stnednopser   rehtien

eergasid ron eerga , 8.16 % fo  eht  dlohesuoh  stnednopser  erga e, dna  eht  gniniamer  7.1 % 

dednopser  .eerga ylgnorts   ton erew stnednopser ehT deerga   dna dibrut ,tset nori sti ot eud

 enrobretaw esaesid  .   retaw fo noitavresbo lacisyhP K obmeZ yllaiceps semehcs ylppus  elebe

G eidugedau  eloherob  ihT .dibrut dna tset nori evah  htiw ecnadrocca ni si tluser yevrus s

cisyhp eulav derusaem - ytilauq retaw fo tset yrotarobal lacigoloiretcab dna lacimehc . 

  elbaT 4.5 retaw fo ytilauQ   

 esnopseR          ycneuqerF                                            ecreP tn   

eergasid ylgnorts  4 1.1  

eergasiD  89  3.72  

 ron eerga rehtieN

eergasid  
92  1.8  

eergA  222  8.16  

eerga ylgnorts  6 7.1  

latoT  953  0.001  
 

.4 2.9 dlohesuoh rep esu retaW  

ehT  am xim mu  tnuoma  fo  suoh e dloh ’s retaw  esu  ni  yduts  aera  si  521  yad/sretil   si hcihw

ol )2102 ,OHW( fo deradnats eht naht rew , eht  eva r ega  taw er su e ni  uts dy ar ae  si   7.24

yad/sertil  htiw  6 5.  dlohesuoh rep snosrep  t ;snaem tah  6. 75   rep nosrep rep sretil hcihw ,yad   si
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 eht naht rewol hcum ,dradnats  yb tes  OHW  .  ,revewoH  siht  deirav  rep  dlohesuoh  idneped ng 

no  eht  dlohesuoh  is ze dna  ecnatsid  ot  retaw eht  .tniop  sihT  gnidnif  saw  hcum  rewol  naht  

suoiverp ly r detrope  ser e hcra  ni  eluheT dere aderoW  N tsaehtro  ,aipoihtE   ni taht fo esuaceb

tsni epip eht( tnempoleved gnirps fo melborp saw ereht aera yduts eht  eye gnirps eht ni della

 noitcelloc eht no dellatsni tuops eht ,rebmahc noitcelloc eht morf noitavele rewol ta saw

 dna level retaw eht evoba rebmahc  ton saw eye gnirps dna ,rebmahc noitcelloc eht  llew

pat de ) ( melborp tnempoleved llew wollahs fo melborp dna  yeht ,noitartenep fo htped wol

levarg dna hsem eriw esu ton erew  )melborp ecnanetniam dna ,retlif ot , e.i . egareva  d ia ly 

d citsemo  retaw  pmusnoc t oi n rep  h dlohesuo , sa  devired  morf  eht  elpmas , si  8.152  sertil  ni  

eht  yniar  nosaes  dna  9.512  sertil  ni  eht  dry s nosae  ,.e.i(   eht ni atipac rep sertil 52 dna 92 tuoba

levitcepser ,snosaes yrd dna yniar y ( la te dieS 02 , 0 .)3  

 elbaT 4.6 areva ehT g ad rep dlohesuoh rep sertil ni stnednopser fo noitpmusnoc retaw e y 

 

.4 3 rotcaF  A sisylan  

stpmettA  erew  edam  ot  itnedi fy tcaf o sr  elbisnopser  rof  the ed t snoitanimre  fo  ru lar   retaw

ytilibaniatsus semehcs ylppus . ecnerruccO  fo  gnorts  mu tl i iraeniloc ty smelborp  saw  hc e ekc d 

for eht  noc t suouni  ex otanalp ry selbairav  roirp  ot  noitamitse  fo  eht  ledom  gnisu  V FI  dna  

negnitnoc cy .tneiciffeoc  ehT  tluser  ewohs d ereht  saw  no orts ng iraenilocitlum ty smelborp  

rotanalpxe eht gnoma y  xidneppA( ledom eht ni dedulcni selbairav 9 .)  

ehT  M RL  m ledo  tluser  dewohs  taht  ht e oc e ciff i tne  fo  d noitanimrete  e.i . eht  detsujda  R-

v seula  saw  .0 79 .1  sihT  seilpmi  taht  tuoba  97 %1.  fo  eht  noitairav  ni  ht e dneped ent elbairav  

is ex denialp  by eht  v noitaira  of eht  in tnedneped  v ,selbaira  dni i gnitac  evitaler ly hi hg  

ex otanalp ry rewop  fo  the ledom  idneppA( x 7 .)  ehT  cirtemonoce  stluser  erew  tsomla  

gnitacidni  aht t eht  icitsadecsomoh ty noitpmussa  saw  ton  vi detalo  pA( p idne x 9 .)  idneppA x 9 

    yllacitatS  

    P retemara  

Y oweleme  

       401 = N  

obmeZ  

       48 = N  

yaL  S abara  

        67 = N  

adlegeY tiluD  

 59 = N  

 xam/niM  

dtS/naeM  

    muminiM  00.51  71 00.  00.01  31 00.  00.01  

    mumixaM  00.521  00.05  00.57  501 00.  00.521  

    naeM  1840.06  8320.72  8632.73  3501.24  7347.24  

    dtS  .  noitaiveD  68003.42  71022.9  49421.12  88599.12  62996.32  
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setacidni  taht  eht  ledom  sah  on  imo t det  va ir a .selb  sA  eht  tluser  ,deifingis  eht  ihc - qs erau  

tubirtsid i no  si  ggus e ts i gn  taht  eht  raenil  noisserger  ledom  sa  ht e sisab  fo  ana l sisy  

hcihw  snaem  taht  eht  ledom  si  tcerroc ly deificeps  ( ppA e  xidn 7 .)  

.4 3  fo stnanimreteD 1.  no srotcaf latnemnorivne dna lacinhcet  semehcs  ytilibaniatsus  

ehT  luser t acidni det  ht a ,t  tuo  fo  eht  9 h topy h ise z de  selbairav  hcihw  erew  dedulcni  ni  

eht  elpitlum  raenil  noisserger  sledom  eerht  elbairav s erew  dnuof  ot  eb  tats i lacits ly 

ngis i tnacif  ot  ecneulfni  eht  semehcs ylppus retaw fo ytilibaniatsus . esehT   erew ega  of retaw  

ppus ly cs ,semeh  trap eraps  ylppus , semehcs fo ytilauq noitcurtsnoc  .4 elbaT( 7 .)  

 fo egA  :semehcs - semehcs fo egA  aw s ylhgih  si fing i tnac  ta  (p )900.0 =  orp b iliba ty level  

dna  h da  a tagen i ev  tneiciffeoc  fo  .0 300 , hcihw  seilpmi  taht  rof  raey eno  aercni se ni   fo ega

ehcs sem , fo ytilibaborp  emehcs ylppus retaw fo ytilibaniatsus  sesaerced  by 0.3%   elbaT(

.4 7 .)  tahT  me sna  saw emehcs ylppus retaw redlo   wen naht lanoitarepo eb ot ylekil ssel

semehcs .  

 trap erapS  ylppus  : - S  trap erap ylppus   aw s ylhgih  si fing i tnac  ta  (p 00.0 = 1) orp b iliba ty 

level  dna  h da  a  evitisop tneiciffeoc  fo  .0 108 , hcihw  seilpmi  taht  rof  etinu eno  fo noitidda  

 trap eraps resu retaw elebeK eht rof , fo ytilibaborp  emehcs ylppus retaw fo ytilibaniatsus s 

ni sesaerc  by %08  7.4 elbaT( .)   eht sA ylppus   eraps fo trap , esaercni s ytilibaniatsus eht   fo

semehcs  esaercni . tahT  me sna   yb decalper ylisae si ti trap emehcs fo egakaerb si ereht nehw

 .trap eraps lareveS  ruos ec s SWR( N 20 01 , ed  tniaS  rioléM , )9002  ggus e ts  taht  ac ec ss  to 

s ap re trap s is a c ir ti ac l rotcaf  gnicneulfni  retaw  tniop  sus at ani ib li .yt  

 : ytilauq noitcurtsnoC - C semehcs fo ytilauq noitcurtsno  aw s ylhgih  si fing i tnac  ta  (p  =

00.0 1) orp b iliba ty level  dna  h da  a  evitisop tneiciffeoc  fo  .0 471 , hcihw  seilpmi  taht  

adnats eht ot gnidrocca sllew dna sgnirps gnitcurtsnoc der , fo ytilibaborp   fo ytilibaniatsus

emehcs ylppus retaw s ni sesaerc  by  %4.71 elbaT(  4.7 .)  noitcurtsnoC  uq a ytil  si  o en  fo  eht  

tsom  tnatropmi  srotcaf  gnicneulfni  atsus i ban i ytil  fo  retaw  s ppu yl  s semehc   ,ztaK dna araS(

 )7991 (T  elba .4 7 .)  
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elbaT  4.7 tluser ledom noisserger raenil elpitluM  

  retemaraP  B rorrE .dtS  ateB  T .giS  ecnareloT  FIV  

 

)tnatsnoC(  301.  260.   856.1  890.    

semehcs fo ecnatsiD  - 19.3  000.  - 300.  - 913.  057.  869.  330.1  
SHH rep esu retaW  100.  000.  610.  686.1  390.  . 229  480.1  

   semehcs fo ytilibaileR  200.  510.  200.  421.  109.  774.  790.2  
 gniknird fo ytilauQ

retaw  
900.  110.  800.  948.  693.  469.  730.1  

emehcs fo egA **  - 300.  100.  - 620.  - 526.2  900. **  048.  191.1  
 retaw fo naicinhceT

semehcs ylppus  
020.  010.  910.  739.1  450.  178.  841.1  

ytilibaliava trap erapS **  108.  520.  008.  365.23  000. **  531.  324.7  
 ygolonhcet fo epyT

noitceles  330.  710.  230.  509.1  850.  782.  884.3  

 fo ytilauq noitcurtsnoC
semehcs **  471.  120.  071.  993.8  000. **  991.  220.5  

        nacifingis ylhgiH **  dna 10.0 ta t             * 50.0 ta tnacifingis  

 

 .4 4 S oico -E  dna cimonoc I  lanoitutitsn F  no srotca semehcS  S  ytilibaniatsu  

.4 4.1 P noitapicitra noitcafsitas dna ecnatpecca ,  sHH fo  

noitapicitraP  : - ehT  erutan  fo  ytinummoc  noitapicitrap  dna  sepyt  fo  oitubirtnoc sn  edam  

elpmas yb  sdlohesuoh   ,noitcetorp ,noitcurtsnoc ,gninnalp no noitapicitrap s’tnednopser

noitarepo retaw fo eef ,  gnitsixe fo ecnanetniam dna  retaw  ylppus  .semehcs  gnidrageR  

noitapicitrap  fo  ytinummoc  ta  yna   eno  ytivitca fo  rieht  w reta  ylppus  ,semehcs  eht  

yevrus  ser u tl  detacidni  taht  %06    fo elpmas  edam evah stnednopser  trap i noitapic  eht elihw  

gniniamer  %04  dah  ton  icitrap p deta  fo melborp dna ytilauq noitcurtsnoc roop ot eud  

etaidemmi  ecnanetniam  F  erugi ( .4 4). erehT  si  deen  fo  noitapicitrap  morf  nirats g ot  

,noitanimret  gniunitnoc dna  rof  erutuf  hcihw  dluoc  eh lp ytilibaniatsus  fo  eht  retaw  

ylppus  semehcs . sihT  gnidnif  ifnoc r sm  htiw  fforosolrA  te  .la  )7891(  ylgnorts  deugra  

taht  eht  tsehgih  laitnetop  rof  ytilibaniatsus  si  deveihca  nehw  eht  ytinummoc  si  vni devlo   ni

.semehcs ylppus retaw fo seitivitca lla   

:ecnatpeccA -   naht eroM  fo flah   stnednopser eht erew  detpecca   ylppus retaw devorpmi

 dna semehcs eht detpecca ton stnednopser eht fo %14  devorpmi   ot eud semehcs ylppus retaw
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ni  etairporppa  ( noitacol ecnatsid  )sHH fo ecnediser morf   melborp ytilauq retaw dna fo   obmeZ

elebeK  G eidugedau  F( eloherob erugi  4.4) 

noitcafsitaS  : -  nwohs sA  no f  .4 erugi 4 tuoba  6.96  deifsitas ton era stnednopser eht fo %  morf

devorpmi  semehcs ylppus retaw  yllausu  eht fo eruliaf fo esuaceb  tniop retaw  nihtiw  a  trohs

 retfa doirep ,ecnatsniroF .sllew wollahs dna sgnirps fo tnempoleved  yaL  S ara m  elebeK ab

D dna gnirpS odeY fa ahuwera f nah evidir  ,pmupd fo melborp ytilauq retaW  obmeZ  K  elebe

G  eidugedau eloherob   dna  ecnanetniam melborp  semehcs rehto , i dna  n tiluD dna owelemeY  

adlegeY   ereht saw  imes ot sdael smelborp tnempoleved gnirps - noitcnuf la . d ylaniF  eu  eseht ot

dlohesuoh melborp s .semehcs devorpmi eht morf deifsitas ton erew   

 

      erugiF 4.4  P atpecca ,noitapicitra sHH fo noitcafsitas dna ecn  

.4 4.2 ytilibaliavA   rof dnuf fo noitarepo  tsoc ecnanetniam dna  

ecnaniF  si  dedeen  ot  yap  rof  eraps  strap , c rekatera  dna  delliks  elpoep  ot  peek  retaw  stniop  

noitcnuf i .gn   stluser yevrus ot gnidruoccA  taht detats tnednopser fo %1.97  dna noitarepo

 ecnanetniam taht detats %9.02 tser eht dna ytinummoc eht yb derevoc saw tsoc ecnanetniam

 tsoc saw  derevoc  non dna latnemnrevog yb - latnemnrevog   .noitazinagro ehT  ytinummoc  

tnemeganam   ylppus retaw s semehc  saw  desab  no  eht  noitpmussa  taht  sresu  lliw  yap  raluger  

snoitubirtnoc  otni  a retaw‘  tniop  ecnanetniam  ,’dnuf  os  taht  yenom  lliw  eb  elbaliava  ni  

esac  fo  .nwodkaerb   

nI  yllautriv  yreve  esac  eht  ycnapercsid  si  ;suomrone  ni  ylno  ruof  of the ac ses od e eht s  

m ecnanetnia  f dnu  revoc  erom  naht  eno - xis  na d eht ni  tser  fo  sesac  ti  srevoc  woleb  1%  sa
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nwohs   elbaT( 8.4 ). nO  ,egareva  eht  am tnuo  sa ev d is ju .3 ts 37 % fo  tahw  ti  hs uo dl  eb  

)%001( . elihW  ti  dluow  eb  ernu a citsil  ot  tcepxe  a %001  ,etar sgnivas  eht  reehs  elacs  

fo  siht  ycnapercsid  ylgnorts  us ggests t ah t the if nanc ai snoitpmussa l  nniprednu i gn  eht  

c ytinummo  ma megan e tn  dom el era  in suoires  .noisiver fo deen  

elbaT  4.8 ycnapercsid tsoc ecnanetniam fo elacS  

elebeK  emehcs fo epyT  No  fo

SHH  

 roF O M&  

C tso de  rriB ni  

laciteroehT  

      tF  

lautcA  aF  

 no  knaB  

 % sa aF

tF fo  

adlegeY tiluD   gnirps muideM  911  131,01  ,72 453  052  19.0  

gnirps muideM  89  003,02  91,7 41  007  7.0 6 

obmeZ   eloheroB  711  2113  1,81 82  0021  6.6  

llew wollahS  78  151,12  ,51 983  7901  7 

yaL  S abmara  llew wollahS  521  005,7  000,81  5411  3.6  

gnirps llamS  311  759,3  590,91  0031  8.6  

welemeY o gnirps egraL  513  161,52  ,701 931  5921  1 

gnirps muideM  151  500,5  997,52  021  5.0  

.4 4.3 eettimmoc retaw fo tsurt dna yap ot ssengnilliW  

 fo scitsitats evitpircsed evresbo ew nehW ssengnilliw   yap ot  ot gnilliw SHH fo %5.56 saw

 .eef yap ,revewoH   sa eef yap ot gnilliw ton tser eht rehcraeser eht   eettimmoc retaw eht deksa

 eud taht dias yeht resu retaw fo ssenerawanu ot kcal ,  sim dna gniniart fo -  retaw fo tsurt

eef yap ot gnilliw ton meht fo emos eettimmoc    .  

 sA nwohs   no f  erugi .4 5, 9.17  %  siht eettimmoc retaw tsurt ton did yeht taht detats SHH eht fo

 .semehcs ylppus retaw rof yenom fo noitubirtnoc fo noitcuder ot dael lliw ,deednI  suoremun  

selpmaxe  erew  nevig  yb  stnednopser  fo  CPW  srebmem  misus ni g sdnuf  i dednetn  rof  

ecnanetniam  dna  riaper  fo  eht  water op tni . lacipyT  emmoc tn s   eht morf tnednopser : emoS  

elpoep  t’nod  c tno rib etu  b ce ause pe elpo  ni  ht e tsap  detubirtnoc  dna  eht  CPW  desusim  eht  

hsac , refuse ot  oc nt bir etu  b ce sua e they t’nod  leb ei ev  eht  ,CPW  yeht  ht kni  ht at yeht  esu  ht e 

hsac  rof  rieht  fa lim ei s dna  eht  CPW  stae  eht  yenom  ht ey esusim  eht  sdnuf  dna  yub  rieht  nwo  

een sd . ehT  sdnuf  a er  desu  effid r tne l .y  fI  eno  CPW  rebmem  si  kcis  esu yeht  eht  yenom   ot

ekat  mih  ot  h pso ita .l   
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           erugiF 4.5 ssengnilliW   retaw fo tsurt dna yap ot eettimmoc   

 .4 4.4  L  gniniart fo kca  , refsnart noitamrofni   dna ycilop retaw gnitnemelpmi  

c fo kcaL gnidliub yticapa : - H mem eettimmoc retaw dna dlohesuo b gniniart sre   taerg a yalp

eht gnirusne ni elor  niatsus a o ytilib f eht  semehcs  .  eettimmoc retaw eht htiw gnissucsid retfA

em m eb ti ,sreb c gniniart eviecer ton did seitinummoc eht fo tsom taht raelc ema . yehT  is m  ylp

rof gniniart eht koot  teg fo ekas eht t id rep gni em  . eht dnah rehto eht nO r emos era e  alliv  eg

aw t  gnignarra yb noitacude evig dna ytilibisnopser eht ekat ohw srebmem eettimmoc resu re

m sresu rehto htiw sgnitee  . niam ehT  al gniniart fo kc  saw  d s ot eu m un lla m snaicinhcet  fo reb  

 eht ta aderoW  evel egalliv eht ta gniniart egnarra ton did yeht ,eciffo  seitinummoc eht rof l

W rof yllaicepse( P  eht dna )sC aderoW   retaw tnemeganam   ot tegdub fo egatrohs evah eciffo

 gniniart evig f W egalliv ro P  tuoba ssenerawa ro noitacude fo kcal sah ytinummoc eht fI .sC

yeht ,tniop retaw eht  ppus retaw eht no erac ekat ton od etsys yl m  .  emos fo ylper ehT

m ytinummoc emos era ereht ,noitacude fo kcal fo tluser a sa taht su llet tnednopser e  srebm

morf doow eht laets ohw  leuf fo esoprup eht rof thgin ta tniop retaw eht fo ecnef eht  sihT .

 eht swolla t retne ot nerdlihc dna kcotsevil  tniop retaw eht elbasid ot ,tniop retaw eht o dna  

atnoc retaw m noitani . esehT  retaw  hsinup ot snoitaluger dna selur on evah seettimmoc   hcus

elpoep fo epyt  . os nI m dna selur evah yeht segalliv e   ytinummoc eht nrevog ot snoitaluger

a eht timil ot ,srebmem m tnuo   yenom fo tnemhsinup( tnemhsinup fo epyt ,gnihctef retaw fo

 on evah yeht fi dna m os nehw )krow robal yb yeno m woh ,ekatsim edam ydobe   etubirtnoc ot

mo ekil eht dna eef retaw ylhtn . 
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noitamrofnI   refsnart  : - erew stnednopser eht fo %1.76 tuobA  fni refsnart ton  morf noitamro

T retaW fo aderoW ot elebeK  fo epag ot dael sihT .ssenerawa fo kcal ot eud naicinhce

su neewteb noissimsnart noitamrofni W aderoW dna ytinummoc re  reta O eciff   eht no trepxe

melborp  .semehcs ylppus retaw fo  

ycilop retaw gnitnemelpmI : - D gniknir  w reta  ylppus  ycilop  setalupits  eht  snoitidnoc  ot  eb  

deredisnoc  ni  noisivorp  fo  retaw  ylppus  smetsys  dna  ot  ekam  eht  ecivres  elbaniatsus  ni  

larur  saera  fo  eht  .yrtnuoc  ehT  ycilop  ylraelc  ,detacidni  eht  ytissecen  fo  lanoitutitsni  

stroppus  nevig  ot  eht  inummoc yt  sresu(  dna  retaw  reilppus s); tnemeganam  fo  sy smets  ta  

ilartneced z de  slevel  htiw  lluf  noitapicitrap  fo  eht  seitinummoc  morf gnitrats  ;gninnalp  eht  

deen  fo  noitanidrooc  gnoma  sredlohekats  htiw  denifed  selur  dna  snoitaluger  lacinhcet  

( laicnanif dna seussi tsoc - nirp yrevocer c )elpi . gnidroccA  ot  stnednopser yevrus fo tluser eht  

 tuoba  eht fo %7.84 sdlohesuoh  seicilop retaw gnitnemelpmi ton  ssenerawa fo kcal ot eud   dna

noitcafsitas   nwohs sa F( erugi   .4 6). 

 

 

         erugiF 4-6  L ca  noitamrofni ,gniniart fo k ycilop retaw gnitnemelpmi dna    

.4 5  rotcaF A sisylan  

stpmettA  erew  edam  ot  itnedi fy tcaf o sr  elbisnopser  rof  the ed t snoitanimre  fo  ru lar  

dlohesuoh  oicos - semehcs ylppus retaw fo ytilibaniatsus lanoitutitsni dna cimonoce  gnoma  t eh  

as delpm  .sdlohesuoh  ecnerruccO  fo  gnorts  iraeniloc ty smelborp  saw  hc e dekc  for eht  

lacirogetac  ex otanalp ry selbairav  roirp  ot  noitamitse  fo  eht  ledom  gnisu  C noitalerro   fo

setamitse  ger citsigol yranib morf( )noisser . ehT  tluser  ewohs d ereht  saw  no orts ng 

niloc irae ty smelborp  rotanalpxe eht gnoma y  ledom eht ni dedulcni selbairav  xidneppA( 5 .)  
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 ehT  tigol  ledom  tluser  dewohs  taht  ht e oc e ciff i tne  fo  d noitanimrete  e.i . scitsitats odusP  

(  xoC dna   erauqS R llenS  dna erauqS R ekreklegaN ) v seula  948.0 . sihT  seilpmi  taht  9.48  fo  

eht  noitairav  ni  ht e dneped ent elbairav  is ex denialp  by eht  v noitaira  of eht  in tnedneped  

v ,selbaira  dni i gnitac  evitaler ly hi hg  ex otanalp ry rewop  fo  the ledom  ( idneppA x 2 .)  ehT  

cirtemonoce  stluser  erew  tsomla  gnitacidni  aht t eht  icitsadecsomoh ty ssa noitpmu  saw  ton  

vi detalo  pA( p idne x 6). sA  eht  tluser  ,deifingis  eht  T wohsemeL remsoH tse  si  ggus e ts i gn  taht  

eht  L  citsigo R noisserge  M ledo  sa  ht e sisab  fo  ana l sisy  hcihw  snaem  taht  eht  ledom  si  

tcerroc ly deificeps  ( ppA e  xidn 3 .)  

.4 5 oicos fo stnanimreteD 1. -e  lanoitutitsni dna cimonoc  semehcs  ytilibaniatsus  

ehT  luser t detacidni  ht a ,t  tuo  fo  eht  01  h topy h ise z de  selbairav  hcihw  erew  dedulcni  ni  

eht  citsigoL yraniB  noisserger  sledom  5 elbairav s erew  dnuof  ot  eb  tats i lacits ly 

ngis i tnacif  ot   eht ecneulfni baniatsus ytili  neppA( d xi  6). esehT  era   dna noitarepO

 ecnanetniam ssengnilliw ,tsoc al , ,ecnatpecca ,gniniart kc   dna noitapicitrap  T( elba  4.9).  

tsoc ecnanetniam dna noitarepO  : - tsoc ecnanetniam dna noitarepO  aw s ylhgih  si fing i tnac  

ta  = p(  00.0 1) orp b iliba ty level  a dn  h da  a tagen i ev  tneiciffeoc  fo  581.3 , hcihw  seilpmi  taht  

rof  eht   fo noitidda erutidnepxe  ecnanetniam dna noitarepo rof , fo ytilibaborp   ytilibaniatsus

d sesaerce  by fo rotcaf a   140.0 T( elba  4.9 .)  

ssengnilliW  : - W yap ot ssengnilli  aw s lacitsitats ly si fing ic tna  ta  (  = p )440.0  orp b iliba ty 

level  dna  h da  a  evitisop tneiciffeoc  fo  556.1 , hcihw  seilpmi  taht   rotcaf eno fo noitidda eht  

eef yap ot deraperp , fo ytilibaborp  esaercni ytilibaniatsus s by fo rotcaf   232.5 T( elba  4.9 .)  

kcaL  fo  gniniart  : - L  fo kca gniniart  was ylhgih  si fing i tnac  ta  ( = p  00.0 1) orp b iliba ty level  

dna  h da  a  evitagen tneiciffeoc  fo  587.5 , hcihw  seilpmi  taht  rof  gniniart decuder   ni eno yb

htnuom hcae ,  fo ytilibaborp  ytilibaniatsus aerced s se  by fo rotcaf   300.0 T( elba  4.9 .)  

ecnatpeccA  : -  ecnatpeccA  fo dlohesuoh  aw s lacitsitats ly si fing i tnac  ta   )440.0 = p(

orp b iliba ty level  dna  h da  a  evitisop tneiciffeoc  fo  841.2 , hcihw  seilpmi  taht  rof   noitidda eht

 fo resu retaw  tpecca  tcejorp eht de yb  rotcaf eno , fo ytilibaborp  esaercni ytilibaniatsus s by 

fo rotcaf   965.8 T( elba  4.9 .)  

P noitapicitra  : - P noitapicitra  sHH fo  aw s ylhgih  si fing i tnac  ta  (p )10.0 =  orp b iliba ty level  

dna  h da  a evitisop  tneiciffeoc  fo  399.1 , hcihw  seilpmi  taht  rof   resu retaw fo noitidda eht
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 semehcs tcetorp ,tcejorp tnemelpmi ot noitapicitrap a rotcaf eno yb yap eef dn ,  fo ytilibaborp  

 ytilibaniatsus esaercni  by fo rotcaf  1  631. T( elba  4.9). 

 elbaT  4.9  citsigol yraniB noisserger  tluser  

        P retemara  Α .E.S  dlaW  fD  .giS  A(pxE )  rof.I.C %59
)B(PXE  

rewoL  reppU  

 

dnuF )ytinummoc resu(  304.  117.  223.  1 175.  794.1  173.  430.6  
ssengnilliW * 556.1  228.  250.4  1 440. * 232.5  540.1  502.62  

tsurT  603.  988.  811.  1 137.  637.  921.  802.4  

ecanetniam_noitarepO **  - 581.3  146.  617.42  1 000. **  140.  210.  541.  

 fo kcaL gninairt **  - 587.5  540.1  066.03  1 000. **  300.  000.  420.  

noitamrofnI  513.  875.  792.  1 685.  037.  532.  462.2  

seicilop gnitnemelpmI  709.  417.  116.1  1 402.  404.  001.  836.1  

ecnatpeccA * 841.2  660.1  950.4  1 440. * 965.8  060.1  672.96  

P noitapicitra **  399.1  077.  896.6  1 . 010 **  1 631.  030.  716.  

noitcafsitaS  244.  409.  932.  1 526.  346.  901.  877.3  

tnatsnoC  661.4  587.  271.82  1 000.  954.46    

     dna 10.0 ta tnacifingis ylhgiH **         * 50.0 ta tnacifingis  

.4 6 B  lacigoloiretca ocisyhP dna -C  lacimeh A  ni sisylan W  te  dna D  yr Se  nosa  

.4 6  nosaes tew dna yrd ni sisylana lacigoloiretcaB 1.  

ehT  aw t re  s selpma  w ere  ana lyzed rof  les e etc d bac lacigoloiret  etemarap r du gnir  the tew  

htnom  lirpA fo  dna  yrd  htnom  fo  yraunaJ  ot  uts dy ird n gnik  aw t re  ilauq ty v noitaira  htiw  

.nosaes  

elbaT  4. 01  oloiretcab fo naem lanosaes ehT g retemarap laci  

 retemaraP   tinU           nosaes teW               nosaes yrD   sdradnatS  

  naeM  dtS   naeM  dtS  SE  OHW  

CT  UFC  52.51  40.9  52.9  145.6  0 0 

CTT  UFC  98.8  41.7  52.4  763.4  0 0 

 

ehT  oc n tnec r noita  fo  CT  deirav  f mor  3 43 ot  dna  0 ot  32  p re  01 0 lm  ni  dna tew   yrd
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aes s ,no  pser e evitc ly (Ap idnep x 21 .)  tnecnoc naeM r snoita  erew  52.91  rep  m001 l ni  ew t 

s nosae  dna  52.9  rep  m001 l ni  dr .nosaes y  sihT  idni c eht seta  ecneserp  fo  matnoc i oitan n ni  

owt  snosaes  na d eht  noitartnecnoc  fo  TC  hgih saw ni  tew  .nosaes  ,revewoH  t eh  lacitsitats  

ana l sisy  sh ewo d taht  ereht  w sa  no ifingis c tna  nereffid c  e 50.0< P  neewteb  the ew t dna  dr  y

se snosa  pA( p dne ix 31 .)  nI  owt  fid f tnere  s snosae  eht  lav ue w dnoyeb sa  eht  dnemmocer ed 

mumixam  elbissimrep  stimil  fo  SE  dna  OHW  ,SE(  2002  dna  W  tpecxe ,)8002 ,OH

nosaes yrd fo llew wollahs ahuwodereF   fo esuaceb  peed dna detcetorp llew saw llew eht

htped noitartenep ehT .  uts dy dnoc u detc  in uriuR  nuoC t ,y  Ken ay  sh ewo d taht  the me na  atot l 

mrofiloc  v eula s for delpmas eht  wollahs  llew  era  94.13  lm001/UFC  tew(  dna )nosaes  50.0  

lm001/UFC  yrd(  osaes n) ( oneitO  te  ,la  .)5102  A ralimis  uts dy dnoc u detc  by ( tenteG , 

)8002  fr mo  rihaB  raD  nwot  ana eht taht dewohs l dezy  ecruos eht morf selpmas retaw   tew fo

s  nosae h a da  naem  5.53 fo tnuoc mrofiloc latot  lm001/UFC  saw hcihw  evoba  eht  elbatpecca  

level  dednemmocer  .OHW  tnuoma hgih ehT  fo  eseht  mrofiloc  gnirud  eht  tew  osaes n 

uaceb se fo  etaw r ilibaliava ty vaf o sr  tnemevom eht  dna  dorper u noitc  fo  eht  smsinagro  

laicepse ly morf  s ecafru  r nu  ,ffo  egawes  dna  lairetam etsaw  ( oneitO  te  ,la  20 .)51  

F ea c ofiloc la r sm  )CF(  fo  which .E c ilo  si  one fo  th me , are the m ommoc tso n yl  desu  

etcab r lai  in otacid r fo  laceaf  oitullop n la te ekoynenuwkuhC( .)2102 ,  Wa detanimatnoc ret  by 

acef l p noitullo  si  i deifitned  sa  gnieb  op t laitne ly dan reg o su  by the pr ecnese  o mrofiloc f  

ba airetc  retaW  rf om tnoc a etanim d secruos  may ca esu  remun o su  d esaesi s dna  pre erutam  

deaths. ehT  oc n tnec r noita  fo  CTT  deirav  f mor  0 42 ot  dna  0 ot  41  p re  01 0 lm  ni  dna tew  

aes yrd s ,no  pser ec evit ly (Ap idnep x 21 .)  tnecnoc naeM r snoita  erew  98.8  rep  m001 l ni  ew t 

s nosae  dna  52.4  rep  m001 l ni  dr .nosaes y  sihT  idni c eht seta  ecneserp  fo  matnoc i oitan n ni  

owt  snosaes  dna  eht  noitartnecnoc  fo  TT C  hgih saw ni  tew   WS ahuwodereF tpecxe nosaes

ahuwedetS dna  .nosaes yrd ni WS  oma hgih ehT u iloc eseht fo tn of osaes tew eht gnirud mr n 

dluoc  eb  eud  ot  the tcaf  taht  retaw  ytilibaliava  fa ov rs th tnemevom e  dna  r pe r oitcudo n fo  

the or ag n smsi  yllaicepse  fr ecafrus mo  run ffo , egawes  and etsaw  etam r lai . 

.4 6.2 ocisyhP - mehc nosaes tew dna yrd ni sisylana laci  

ana erew selpmas retaw ehT l p detceles rof dezy h ocisy - eht gnirud sretemarap lacimehc  w te  

htnom  fo  tsuguA   dna dr htnom y  fo  aunaJ ry to uts dy ird n gnik  w reta  ilauq ty va noitair  htiw  

eht  saes o lan  reffid en ec . 
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elbaT  4- 11   ehT S  lanosae m  fo nae phy ocis -c  lacimeh p .sretemara  

retemaraP  etinU        nosaeS teW      nosaeS yrD  dradnatS  

  naeM  dtS  naeM  dtS  SE  OHW  

 .pmeT  oC 61.91  96.3  18.42  80.2  -------  51<  

pH pH 524.7  555.0  786.7  415.0  5.6 - 5.8  5.6 - 5.8  

CE  c/sμ m 216.411  47.4  5.511  8.4  0051  0001  

ytidibruT  TN U  5<  5<  5<  5<  7 5 

SDT  mg l/  789.55  279.8  264.95  793.9  0001  0001  

)3OCaC( HT  mg l/  88.122  48.19  52.622  59.19   003  003  

etartiN  mg l/  73.3  96.1  46.1  73.   05  05  

edirolhC  mg l/  52.31  36.1  47.21  26.1   052  052  

ediroulF  mg l/  88.  91.  29.  91.   3 5.1  

muisengaM  mg l/  52.56  19.9  13.66  24.9   05  05  

norI  mg l/  0. 6 60.  0. 7 60.   4.0  3.0  

etahpsohP  mg l/  . 76  . 43  44.  32.  20.0  500.0  

               .BN  UTN5 woleb eulav erusaem ton od ebut ytidibruT  

eT m ep rature 

ehT  eulav  fo  met erutarep  deirav  orf m 31  ot  42 oC dna  21 ot  72 5. oC ni  ew t dna   yrd

,nosaes  ser p evitce ly (Ap idnep x 21 .)  M  erew snoitartnecnoc nae 61.91  o w ni C e  dna nosaes t

18.42  o rd ni C y s ae os n. ehT  lacitsitats  ana l sisy  ewohs d taht  ereht  w sa  tnacifingis  fid f ere n ec  

ta  p  = 0.0 20  neewteb  ht  e ew t na d nosaes yrd s A( p idnep x 31 .)   ecnereffid ecnacifingis sihT

nosaes fo ecneulfni eht ot eud saw  . T eseh  stluser  erew  ni  ecnadrocca  iw th eht  er s lu ts t oh es  

er po detr  yb  1102 ,.la te amreV ;9002 ,la te graG( .)  ehT  pmet fo eulav  fo erutare lpmas  e

saw yduts siht ni derusaem  32.52 fo eulav mumixam ot derapmoc ssel  oC  fo ecruos morf

.)5102 ,.la te oneitO( ayneK ,uriuR retaw   fo dradnats eht evoba tluser elpmas eht fo llA

OHW  adlegeY tiluD tpecxe  K  hseyaseseleB fo elebe  llams   .nosaes tew fo gnirps  

lE  )CE( ytivitcudnoc lacirtce  

ehT  noitartnecnoc  fo  CE  deirav  morf  901  ot  421 c/sμ m dna  011  ot  521 c/sμ m ni  tew  dna  

dr ,nosaes y  ser p evitce ly (Ap idnep x 21 .)  naeM  tnecnoc r snoita  erew  16.411 c/sμ m ni  ew t 

se nosa  dna  5.511 c/sμ m in dry sea os n. ehT  lacitsitats  ana l sisy  ewohs d taht  ereht  w sa  on  

tnacifingis  fid f ere n ec  ta  (  < p 0.0 )5  neewteb  ht  e ew t na d nosaes yrd s A( p idnep x 31 .)  T eh  

rewol  EC va ul es in tew  es a nos  may eb  detubirtta  ot  noitulid  tcaf or sa  a tluser  fo  hgih  

lf ow fo  etaw r d eu  to cxe ess evi  iar n. T eseh  stluser  erew  ni  ecnadrocca  iw th eht  er s lu ts 



16  

 

t oh es  er po detr  yb  ( virS a vats a  dna virS a vats a,  1102 ). 

 

bruT dna Hp i ytid  

ehT  oc n noitartnec  fo  pH av ir de  morf  6.6  ot  3.8  Hp  dna  8.6  ot  4.8  pH in w dna te  dry 

,nosaes  evitcepser ly (Ap idnep x 21 .)  naeM  oc n snoitartnec  ew re .7  34 pH in s tew e nosa  dna  

 96.7 Hp  ni  dr .nosaes y  ehT  lacitsitats  ana l sisy  ewohs d th ta  ereht  w sa  on  ngis i nacif t 

ecnereffid  ta  p< 50.0  eewteb n eht  na tew d dr snosaes y  idneppA( x 31 ). llA  eht  Hp  eulav s 

loc l detce  ta  owt  s snosae  dewohs  taht  nihtiw  eht  elbissimrep  timil  of SE  dna  OHW  

d gniknir  retaw  .enilediug   ot eud ylbaborp saw nosaes tew gnirud noitartnecnoc rewol ehT

awniar t .noitulid re   

ehT  oc n noitartnec  fo   eht tub nosaes yrd dna tew ni 02 dna 62 eulav tsehgih ytidibrut

ebut ytidibrut ecnis nwonk ton si eulav tsewol  aw desu s  saw eulav tsehgih ehT . detcelloc   ta

obmeZ   fo trap edisni dna eldnah fo tsur ;ytilauq levarg ,egakael ot eud eloherob fo elebeK

 pmup (Ap idnep x 21 .)  idibruT ty ni  tew  nosaes  saw  gih h re  naht  dry snosaes  esuaceb  fo  lios  

,noisore  ,ffonur  and hgih  wolf  tar se . L rewo  ytidibrut  seulav  gnirud  eht  dry s nosae  are 

baborp ly eud  ot  ssel  dnuorg w reta  egrahcer  dna  eht  rtlif a .noit   ta detcelloc ytidibrut eht llA

 tpecxe dradnats eht nihtiw erew snosaes owt G eloherob eidugedau eyamE ,  W  ahu  llams

gnirps  alohS dna  W  ahu muidem  gnirps  hw nosaes tew dna yrd ni abnazuM ,saere  gnirps egral  

 hseyasseleB dna gnirps muidem   nosaes yrd ni (Ap idnep x 21 .)  

)SDT( sdilos devlossid latoT  

ehT  noitartnecnoc  fo  TDS deirav  morf  7.74  ot  2.47 l/gm  dna  8.05  ot  97 l/gm  ni  tew  dna  

dr evitcepser ,nosaes y ly A( p idnep x12 naeM .)  ew snoitartnecnoc re 99.55 l/gm  ni  tew  s nosae  

dna  64.95 l/gm  ni  dr s y e .nosa  sihT  tluser  si  ni  tnemeerga  htiw  suoiverp  uts dy oc n detcud  ni  

W ,A  ahG na yb  J hpeso  )3102(  . ehT  lacitsitats  ana l sisy  dewohs  taht  ereht  w sa  on  

tnacifingis  d ereffi n ec  at p 50.0<  neewteb  eht  dry dna  tew  snosaes  idneppA( x 31 .)  ehT  

SDT  seulav  erew  ol w re  ni  eht  tew  osaes n derapmoc  to eht  dry s nosae  p or b ba ly due ot  

ht e noitulid  fe f tce  of niar w reta . llA  eht  DT S seulav  detcelloc  ta  ffid e tner  snosaes  ewohs d 

taht  nihtiw  t eh  simrep elbis  timil  fo  SE  and OHW  gniknird  aw ter .enilediug   

ssendrah latoT   

ehT  noitartnecnoc  fo  ssendrah latot  deirav  morf  541  ot  524 l/gm  dna  051  ot  134 l/gm  ni  

tew  dna  yrd  ,nosaes  evitcepser ly pA( p idne x 21 .)  naeM  snoitartnecnoc  rew e 88.122 /gm l 

ni  tew  se nosa  dna  52.622 l/gm  ni  yrd  .nosaes  ehT  lacitsitats  ana l sisy  dewohs  taht  ereht  

w sa  on  tnacifingis  d fi f ere n ec  ta  p< 50.0  neewteb  eht  tew  dna   yrd  snosaes idneppA( x 31 ). 
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 gnirud eulav rewoL w te  nosaes  may eud  ot  noitulid  tceffe  fo  muiclac  dna  muisengam  .snoi  

llA  eht  atot ssendrah l  v seula  detcelloc  ta  tnereffid  aes s sno  hs o dew  ot  be htiw in t eh  

 SE fo timil elbissimrep a niknird OHW dn g  retaw g enilediu   tpecxe G ugedeu d ei  eloherob . 

dna edirolhC  muisengaM  

ehT  noitartnecnoc  fo  edirolhc  deirav  morf  03.01  ot  8.51 l/gm  dna  51.01  ot  01 03.  l/gm  ni  

tew  dna   yrd ,nosaes  evitcepser ly A( p idnep x 21 .)  naeM  oc n tnec r snoita  fo  edirolhc  w re e 

52.31 m l/g  ot  47.21 l/gm  ni  tew  na d yrd  osaes n ser p evitce l .y  hgiH  aem n eulav  fo  irolhc de 

tnoc e tn  nosaes tew ni  may due ot  noitidda  morf  namuh  unam lamina ,egawes  dna er

a .)8002 ,OHW( setsaw larutlucirg   eht gnoma edirolhc ni ecnereffid tnacifingis on erew erehT

 ,snosaes tluser ralimis detroper )2102 ,.la te amreV( . 

ehT  noitartnecnoc  fo  gam n muise  deirav  morf  35  ot  87 l/gm  dna  75  ot  97  l/gm  ni  tew  dna  

 yrd ,nosaes  epser evitc ly ( pA idnep x 21 .)  naeM  ew re 52.56 l/gm  ni  tew  se nosa  dna  13.66 l/gm  

ni  yrd  es a nos . ehT  rewol  noitartnecnoc  gnirud  tew  rehtaew  saw  baborp ly eud  ot  itulid on 

nosaes niar gnirud sllew fo egrahcer dna llew eht ot retaw fo egapees saw ereht fo esuaceb . 

ehT  ts lacitsita  ana l sisy  ohs wed taht  ereht  saw  on  si tnacifing  id f ef ren ec  p 50.0<  neewteb  eht  

yrd  dna  tew  osaes ns idneppA( x 31 ). aB s de  no  eht  tnerruc  va eul  ,deniatbo  eht  eulav  of 

muisengam  tnetnoc  of aw t re  ecruos  mas ples aem s ru ed ni  ht is uts dy w sa   eht ot dedeecxe

 fo timil elbissimrep mumixam E  OHW dna S g .senilediu  

 dna etartiN P etahpsoh  

ehT  noitartnecnoc  fo  etartin  deirav  morf   32.1 ot   8.5 l/gm  dna  .1 1 ot  50.2  l/gm  ni  tew  dna  

yrd  ,nosaes  evitcepser ly A( p idnep x 21 .)  M nae  snoitartnecnoc  erew  73.3 l/gm  ni  tew  s nosae  

dna   46.1 l/gm  ni  yrd  s osae n. ehT  lacitsitats  ana l sisy  ewohs d taht  ereht  saw  

si tnacifing  ecnereffid  ta  p  = 0.0 31  neewteb  eht  ew t dna  dry s snosae  idneppA( x 31 ). llA  

eht  etartiN  seulav  detcelloc  ta  nereffid t aes s sno  ewohs  d ot  be nihtiw  t eh  bissimrep le li tim  fo  

ES dna  W OH  iknird ng  retaw g s siht nI .enilediu tud t ,y he tnecnoc r noita  etartin fo  saw  

rcni e i desa n  eht w te  nosaes  by 37.1 m .l/g  sihT  saw  eud  ot  eht  or cinag  ,setsaw  su fr a ec  

fonur f morf  a larutlucirg  dnal  htiw  rezilitref  otni  eht  .gnirps  ehT  eulav  fo  etartin  tnoc tne  fo  

retaw  ecruos  mas pl se  usaem r de  ni  siht  uts dy is ssel  derapmoc  ot  eht  am x mumi  seulav  fo  1.6  

m l/g  orf m eht  uos r ec  of owt  llew s fo  D erbe z tei  ( ,atseD  20 90 ) dna  8.01 mg/l dna  /gm9.21 L 

fo sretaw ecruos morf  Z awi y T .)8002,nuhassaK( nwo   

ehT  noitartnecnoc  fo  etahpsohp  deirav  morf  21.0  ot  2.1 l/gm  dna  .0 1 ot  .0 18  l/gm  ni  yrd  

dna  tew  ,nosaes  evitcepser ly A( p idnep x )21 . M nae  snoitartnecnoc  erew  0. 76 l/gm  ni  tew  
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s nosae  dna  .0 44  l/gm  ni  yrd  .nosaes  ehT  lacitsitats  ana l sisy  ewohs d taht  ereht  saw  no 

fingis i tnac  ereffid ecn  ta  p< 50.0  neewteb  eht  tew  dna  yrd  nosaes s idneppA( x 31 ). ehT  

eulav  ni aerc ses by .0 32  L/gm  nosaes tew ni . sihT  saw  yam  eb  eud  ot  eht  esu  fo  stnegreted  

dna  spaos  ot  hsaw  rieht  sehtolc  dna  evisnetni  larutlucirga  a seitivitc  dnuora  eht  ecruos  

,usamidA(  5102 .)  aB s de  no  eht  tnerruc  va eul  ,deniatbo  eht  eulav  of p etahpsoh  tnetnoc  of 

aw t re  ecruos  mas ples aem s ru ed ni  ht is uts dy w sa   elbissimrep mumixam eht ot dedeecxe

 fo timil E  OHW dna S g .senilediu  

 dna norI ediroulF  

Th si  gih h oc n tnec r oita n fo  cillatem  ir no  yam  eb  r opse n tla elbis h guo h h gi h iron 

oc n ec n oitart n yam s  n to  p eso  h tlae h sdrazah  esu ot r ,s  the rucco ren ec  fo  the siwolley h-

br wo n oc lor oita n am esuaC y  r oitceje n fo  such aw ters yb  the ummoc n seiti  (  ,la te etnasA

)1002 . ehT  naeM  snoitartnecnoc  nori fo  0.0 6m l/g  ni  tew  nosaes  dna  .0 70 l/gm  ni  yrd  

.nosaes  ehT  lacitsitats  anal sisy  sh dewo  taht  ereht  saw  no tnacifingis  fid f ere n ec  ta  p 50.0<  

neewteb  eht  tew  dna  yrd  se snosa  ( neppA dix 31 .)  ehT  rewol  oc n noitartnec  irud ng w te  

rehtaew  saw  orp b ba ly d eu  to tawniar er .noitulid  llA  eht  nori  seulav  oc l tcel ed ta  wt o 

se snosa  niknird OHW dna SE fo timil elbissimrep eht nihtiw taht dewohs g .enilediug retaw  

ehT  noitartnecnoc  fo  ediroulf  deirav  morf  6.0  ot  1.1  l/gm  dna  56.0  ot  61.1  l/gm  ni  tew  dna  

 yrd ,nosaes  evitcepser ly A( p idnep x 21 .)  M nae  c snoitartnecno  erew   88.0 l/gm  ni  tew  

s nosae  dna  .0 29  l/gm  ni  yrd  .nosaes  ehT  lacitsitats  dewohs sisylana  taht  ereht  saw  on  

tnacifingis  ereffid n ec  ta  p  50.0< dna tew eht neewteb  dr nosaes y s idneppA( x 31 .)  llA  eht  

v seula  fo  ediroulf  tcelloc ed ta  fid f tnere  s sae sno   fo timil elbissimrep eht nihtiw taht dewohs

niknird OHW dna SE g .enilediug retaw  
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SNOITADNEMMOCER DNA NOISULCNOC .5  

     1.5  noisulcnoC  

 taerg A enod saw troffe   .aipoihtE ni semehcs ylppus retaw larur gnivorpmi dna gniniatsus no

mehcs 91 erew erehT e  ;aera yduts eht ni s  morf 36.25 eseht  .gnirps topsno erew %  morF  eht

 devorpmi latot ,sgnirps  5.73 ims erew % - 2 dna lanoitcnuf 5%  ot eud lanoitcnuf ton erew

 dna ecnanetniam tnempoleved gnirps   .melborp morF   %05 llew wollahs latot eht saw  non -

lanoirtcnuf   ot eud  ,noitartenep wol kaerb  U fo - laes   .melborp ecnanetniam dna  eht ni elpoeP

.sllew wollahs dna gnirps devorpmi morf desu ylegral aera yduts    morf devresbo sA eht  

 evitpircsed sisylana   morf %04 tser eht dna sgnirps morf esu dlohesuoh eht fo %06  wollahs

llew  , rob elohe   .semehcs noitubirtsid htiw gnirps dna  ylppus retaw devorpmi eht fo enoN

semehcs  sevig   fo melborp ot eud egrahcsid ngised eht tnempoleved gnirps  ,tuops fo gniggolc ,

dna noitapicitrap wol ,noitavacxe fo htped ,noitceles levarg roop  yad fo kcal - ot - yad  f wollo - pu  

.strepxe fo  

ps fo ssecca kcal saw ereht ,taht detats dlohesuoh eht fo flah naht eroM a  roop dna trap er

ylppus fo egatrohs eud ytilauq noitcurtsnoc  lairetam  lairetam dna ytivitca noitcurtsnoc roop ,

 .noitceles  fo tnanimreted fo noitaulave eht nO hcet  lacin  dna  lacisyhpoib  no rotcaf

itlum gnisu semehcs ylppus retaw fo ytilibaniatsus   raenil  noisserger   fo ega taht swohs ledom

semehcs  900.0 = p( ta tnacifingis ylhgih ), fo ssecca   ytilauq noitcurtsnoc dna trap eraps  erew

p( ta tnacifingis ylhgih  00.0 = 1) hw hci  evah   fo ytilibaniatsus eht no ecneulfni tnacifingis

 .semehcs ylppus retaw  

oicos fo tnanimreted fo noitaulave eht nO -  ytilibaniatsus no rotcaf lanoitutitsni dna cimonoce

eht ledom tigol gnisu semehcs ylppus retaw fo  P  scitsitats odues N( )siekeklega  R2 0(  )948.

 llarevo ehT .elbairav tnednepedni dna tnedneped neewteb pihsnoitaler gnorts etacidni

 .%8.29 saw ledom eht fo sseccus noitciderp ehT  dlaW   taht etartsnomed noiretirc noitarepo  

al dna tsoc ecnanetniam dna gniniart fo kc  p( ta tnacifingis ylhgih  00.0 = 1 ,)  noitapicitrap  

p( ta tnacifingis ylhgih  ,)10.0 =  iw a dna yap ot ssengnill p( ta tnacifingis erew ecnatpecc   =

 erew )440.0 ecneulfni  .semehcs ylppus retaw fo ytilibaniatsus eht   eht ,lareneg nI

 semehcs ylppus retaw fo ytilibaniatsus erew  .elbanoitseuq  

atad ehT  sisylana   taht etacidni tset AVONA retaw gniknird fo noitairav lanosaes fo

 etartin dna erutarepmet erew  50.0<p ta tnacifingis ,  neewteb  .nosaes yrd dna tew
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 atad lacigoloiretcaB sisylana   eht evoba erew derusaem mrofiloc latot eht lla taht swohs

dradnats  ( fo SE 002 ,OHW( dna )2002 , 8  ) tpecxe  obmeZ  elebeK  llew wollahs    .nosaes yrd ni

F eht llA swohs tnemerusaem elacea  evoba ,erew   eht dradnats  E fo  tew tpecxe OHW dna S

 fo nosaes obmeZ  llew wollahs elebeK  S fo nosaes yrd dna det  W  ahu llew wollahs .  ehT

ocisyhp - acimehc l  atad fo tset sisylana   taht swohs CE(  dna nori ,etartin ,edirolhc ,SDT ,HP ,

 erew )ediroulf nihtiw   eht dradnats   eht evoba etahpsohp dna muisengam tub OHW dna SE fo

dradnats t eht llA . B( tpecxe tnemerusaem erutarepme esele  S  hseya gnirps muidem  31( 0  ni )C

 tew  eht evoba erew )nosaes dradnats  ytidibrut fo flaH .  eht evoba erew stnemerusaem

dradnats  llA . ssendrah latot  saw  nihtiw   eht dradnats  G tpecxe ugedu  eid eloherob .  

     snoitadnemmoceR 2.5  

esaB d no  eht  sgnidnif  id s dessuc  oba v ,e  eht  gniwollof  nemmocer d snoita  ac n eb  dr wa n ot  

nahne ce semehcs fo ytilibaniatsus eht  a ytilauq sti dna t .ecruos  ra elbissop ehT ae s  fo erew : 

 E retaW aderoW ehT  trepx G/ tnemnrevo  dluohs   ,semehcs dega ecalper ot evah  ylppus

fo egakaerb dna trap tuonrow ecalper ot trap eraps  vrepus dna semehcs  esi

 .semehcs ylppus retaw fo ytilauq noitcurtsnoc  

 E retaW aderoW ehT G/trepx  ot evah dluohs tnemnrevo no od   ,yap ot ssengnilliw

gnidliub yticapac ,tsoc ecnanetniam dna noitarepo fo sdohtem yrevocer  ,)gniniart(

ecnatpecca  semehcs ylppus retaw fo   picitrap dna noita .  

  ot evah dluohs tnemnrevoG/trepxE retaW aderoW ehT  tcefnisid  ylppus retaw eht lla

 .aderoW midiG atarfE fo semehcs  
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980.  870.  616.  810.  - 240.  - 440.  550.  000.1  251.  631.  170.  

ecnatpeccA  681.  970.  952.  450.  - 434.  - 237.  041.  251.  000.1  012.  070.  

picitrap noita  752.  914.  033.  071.  - 893.  - 752.  961.  631.  012.  000.1  181.  

noitcafsitaS  101.  760.  521.  167.  - 260.  - 720.  401.  170.  070.  181.  000.1  
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 xidneppA 6  noissergeR citsigol yraniB tluseR  
     

        P retemara  Α .E.S  dlaW  fD  .giS  )B(pxE  )B(PXE rof.I.C %59  

rewoL  reppU  

 

dnuF  304.  117.  223.  1 175.  794.1  173.  430.6  

ssengnilliW * 556.1  228.  250.4  1 440.  232.5  540.1  502.62  

tsurT  603.  988.  811.  1 137.  637.  921.  802.4  

ecanetniam_noitarepO ** - 581.3  146.  617.42  1 000.  140.  210.  541.  

kcaL   fo gninairt ** - 587.5  540.1  066.03  1 000.  300.  000.  420.  

noitamrofnI  513.  875.  792.  1 685.  037.  532.  462.2  

seicilop gnitnemelpmI  709.  417.  116.1  1 402.  404.  001.  836.1  

ecnatpeccA * 841.2  660.1  950.4  1 440.  965.8  060.1  672.96  

oitapicitrap n **  399.1  077.  896.6  1 010.  1 631.  030.  716.  

noitcafsitaS  244.  409.  932.  1 526.  346.  901.  877.3  

tnatsnoC  661.4  587.  271.82  1 000.  954.46    

     dna 10.0 ta tnacifingis ylhgiH **         * 50.0 ta tnacifingis  
 

 xidneppA 7 pitluM erauqs R detsujda noisserger raenil el  

 

 xidneppA 8  rof AVONA m snoisserger raenil elpitlu  

  

         ledoM  serauqS fo muS  Df erauqS naeM  F .giS  

 

noissergeR  661.324  9 810.74  025.7231  000. b 

laudiseR  163.21  943  530.    

latoT  625.534  853     

emehcs ylppus retaw fo elbaniatsuS :elbairaV tnednepeD .a  

 fo naicinhceT ,retaw gniknird fo ytilauQ ,semehcs fo ecnatsiD ,ytilibaliava trap erapS ,)tnatsnoC( :srotciderP .b

,semehcs fo ytilibaileR ,emehcs fo egA ,SHH rep esu retaW ,semehcs ylppus retaw   ,noitceles ygolonhcet fo epyT

semehcs fo ytilauq noitcurtsnoC  

   

ledoM  R erauqS R   R detsujdA

erauqS  

 eht fo rorrE .dtS

etamitsE  

scitsitatS egnahC  

 erauqS R

egnahC  

egnahC F  1fd  2fd  egnahC F .giS  

1 689. a 279.  179.  881.  279.  025.7231  9 943  000.  

apS ,)tnatsnoC( :srotciderP .a  ylppus retaw fo naicinhceT ,retaw gniknird fo ytilauQ ,semehcs fo ecnatsiD ,ytilibaliava trap er

ehcs fo ytilauq noitcurtsnoC ,noitceles ygolonhcet fo epyT ,semehcs fo ytilibaileR ,emehcs fo egA ,SHH rep esu retaW ,semehcs sem  

iatsuS :elbairaV tnednepeD .b emehcs ylppus retaw fo elban  
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 xidneppA 9 tluM i tluser ledom noisserger raenil elp  

   

ledoM  stneiciffeoC dezidradnatsnU   dezidradnatS

stneiciffeoC  

T .giS  scitsitatS ytiraenilloC  

B rorrE .dtS  teB a ecnareloT  FIV  

 

C( ( )tnatsnoC  301.  260.   856.1  890.    

semehcs fo ecnatsiD  - E219.3 - 600  000.  - 300.  - 913.  057.  869.  330.1  

SHH rep esu retaW  100.  000.  610.  686.1  390.  229.  480.1  

   semehcs fo ytilibaileR  200.  510.  200.  421.  109.  774.  790.2  

o ytilauQ retaw gniknird f  900.  110.  800.  948.  693.  469.  730.1  

emehcs fo egA **  - 300.  100.  - 620.  - 526.2  900. ** 048.  191.1  

 ylppus retaw fo naicinhceT

semehcs  
020.  010.  910.  739.1  450.  178.  841.1  

*ytilibaliava trap erapS * 108.  520.  008.  365.23  *000. * 531.  324.7  

 ygolonhcet fo epyT

noitceles  
330.  710.  230.  509.1  850.  782.  884.3  

 fo ytilauq noitcurtsnoC

semehcs **  
471.  120.  071.  993.8  *000. * 991.  220.5  

        

   dna 10.0 ta tnacifingis ylhgiH **         * 50.0 ta tnacifingis  
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 xidneppA 01   nosaes teW m erusae m tne  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P retemara s  owelemeY   obmeZ  araS yaL m ab  adlegeY tiluD   

 egraL

gnirps  

 muideM

gnirps  

 wollahS

llew  

 eloheroB  ollahS

llew  

 llamS

 gnirps  

 muideM

 gnirps  

   muideM

 gnirps  

oT  71  8.02  12  5.42  91  22  61  31  

 hP  1.7  3.7  2.7  3.8  1.8  6.6  6.7  2.7  

 ytidibruT  7 5<  < 62  5<  9 21  8 

c.E  5.111  711  901  421  4.211  6.711  5.311  9.111  

 sdT  35  25  7.74  2.47  2.36  15  3.85  5.84  

CT  61  11  3 43  9 81  71  41  

CTT  01  6 0 42  3 9 11  8 

TH OCaC(  3  00.541  00.561  00.561  00.524  00.561  00.532  00.562  00.012  

N etarti  05.3  08.5  57.1  32.1  17.1  07.4  09.4  04.3  

enirolhC  00.21  08.31  09.41  07.01  03.21  00.31  08.51  05.31  

 ediroulF  58.  06.  09.  01.1  07.  50.1  01.1  57.  

muisengaM  00.35  00.76  00.27  00.87  00.75  00.06  00.87  00.75  

norI  70.  20.  80.  70.  20.  40.  10.  02.  

ahpsohP et  48.  02.1  21.  24.  57.  15.  59.  85.  
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 xidneppA 11  nosaes yrD  tnemerusaem  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P retemara s  owelemeY   obmeZ  abmaraS yaL  adlegeY tiluD  

 egraL

gnirps  

 muideM

gnirps  

 wollahS

llew  

 eloheroB  llewollahS   llamS

 gnirps  

 muideM

gnirps   

   muideM

 gnirps  

erutarepmeT  42  5.52  5.62  5.72  52  62  32  12  

 HP  5.7  8 3.7  4.8  2.8  8.6  7.7  6.7  

 ytidibruT  5<  5<  5<  02  5<  7 8 5<  

cE  211  3.911  011  521  5.311  711  2.411  311  

SDT  95  55  8.05  97  9.56  35  16  25  

CT  10 8 0 23 5 11 9 8 

CTT  5 4 0 41  0 4 4 3 

TH ( OCaC  3 ) 00.051  00.961  00.171  00.134  00.071  00.832  00.762  00.412  

etartiN  01.1  50.2  04.1  32.1  06.1  30.2  59.1  77.1  

enirolhC  05.11  02.31  03.41  51.01  09.11  05.21  03.51  01.31  

oulF ride 19.  56.  09.  01.1  07.  90.1  61.1  18.  

 muisengaM  00.75  00.86  00.37  00.87  5.75 0 05.06  00.97  05.75  

norI  70.  20.  50.  60.  10.  30.  10.  02.  

etahpsohP  18.  82.  01.  53.  96.  74.  92.  15.  
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 xidneppA 21   dna yrd fo seulav evitpircseD w osaes te ns 

 

 

 

 

 retemaraP  N naeM   .dtS
noitaiveD  

rorrE .dtS   lavretnI ecnedifnoC %59
naeM rof  

uminiM
m 

umixaM
m 

 rewoL
dnuoB  

 reppU
dnuoB  

erutarepmeT  
teW  8 5261.91  43986.3  83403.1  1870.61  9642.22  00.31  05.42  

yrD  8 5218.42  13680.2  26737.  3860.32  7655.62  00.12  05.72  
latoT  61  5789.12  54011.4  16720.1  2797.91  42 8771.  00.31  05.72  

HP  
teW  8 0524.7  58455.  71691.  1169.6  9888.7  06.6  03.8  

yrD  8 5786.7  19315.  07181.  9752.7  1711.8  08.6  04.8  
latoT  61  3655.7  31435.  35331.  6172.7  9048.7  06.6  04.8  

C.E  
teW  8 5216.411  43247.4  76676.1  8746.011  2775.811  00.901  00.421  

yrD  8 0005.511  94108.4  85796.1  9584.111  1415.911  00.011  00.521  
latoT  61  3650.511  29236.4  32851.1  5785.211  0525.711  00.901  00.521  

SDT  
teW  8 5789.55  52279.8  71271.3  5684.84  5884.36  07.74  02.47  

yrD  8 5264.95  01793.9  83223.3  3606.15  7813.76  08.05  00.97  
atoT l 61  0527.75  02550.9  08362.2  8998.25  2055.26  07.74  00.97  

CT  
teW  8 0052.51  46530.9  85491.3  0696.7  0408.22  00.3  00.43  

yrD  8 0052.9  145.6  .2 6213  3. 5187  14. 5817  00.  23 00.  
latoT  61  12 0052.  .8 522 89  .2 94650  7. 7668  16. 3336  00.  00.43  

 teW  8 578.8  81041.7  25.2 344  7509.2  3448.41  0 42  
CTT  yrD  8 52.4  80763.4  445.1  0995.  0109.7  0 41  

 latoT  61  5265.6  44691.6  11945.1  7062.3  3468.9  0 42  

)3OCaC( HT  
teW  8 0578.122  17348.19  66174.23  7190.541  3856.892  00.541  00.524  

yrD  8 0052.622  08649.19  01805.23  6083.941  4911.303  1 00.05  00.134  
latoT  61  5260.422  10808.88  00202.22  1047.671  9483.172  00.541  00.134  

etartiN  
teW  8 8373.3  79986.1  94795.  9069.1  6687.4  32.1  08.5  

yrD  8 2146.1  08863.  93031.  9233.1  6949.1  01.1  50.2  
latoT  61  5705.2  21284.1  35073.  7717.1  3792.3  01.1  08.5  

C edirolh  
teW  8 0052.31  59036.1  36675.  5688.11  5316.41  07.01  08.51  

yrD  8 7347.21  25816.1  32275.  6093.11  9690.41  51.01  03.51  
latoT  61  9699.21  82195.1  28793.  9841.21  8448.31  51.01  08.51  

ediroulF  
teW  8 3188.  57091.  44760.  8127.  7040.1  06.  01.1  

yrD  8 519. 0 69981.  61760.  2657.  8370.1  56.  61.1  
latoT  61  1898.  27481.  81640.  7997.  6699.  06.  61.1  

muisengaM  
teW  8 0052.56  13019.9  28305.3  8469.65  2535.37  00.35  00.87  

yrD  8 5213.66  95814.9  79923.3  4834.85  6681.47  00.75  00.97  
latoT  61  3187.56  78553.9  79833.2  06 9597.  6667.07  00.35  00.97  

norI  
teW  8 8360.  61160.  26120.  6210.  9411.  10.  02.  

yrD  8 3650.  23260.  30220.  1400.  4801.  10.  02.  
latoT  61  0060.  87950.  49410.  1820.  9190.  10.  02.  

etahpsohP  
teW  8 3176.  46633.  20911.  8983.  7259.  21.  02.1  

yrD  8 5734.  60232.  40280.  5342.  5136.  01.  18.  
latoT  61  4455.  82403.  70670.  2293.  5617.  01.  02.1  
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 xidneppA 31  stluser AVONA  snosaes tew dna yrd rof  

 

 

 

 
 
 
 
 

 retemaraP  serauqS fo muS  fD  erauqS naeM  F .giS  

erutarpmeT  
spuorG neewteB  096.721  1 096.721  612.41  200.  

spuorG nihtiW  847.521  41  289.8    
latoT  734.352  51     

HP  
spuorG neewteB  672.  1 672.  469.  343.  

spuorG nihtiW  400.4  41  682.    
latoT  972.4  51     

C.E  
spuorG neewteB  151.3  1 151.3  831.  517.  

spuorG nihtiW  908.813  41  277.22    
latoT  9.123 95  51     

SDT  
spuorG neewteB  303.84  1 303.84  275.  264.  

spuorG nihtiW  846.1811  41  304.48    
latoT  059.9221  51     

 CT  
spuorG neewteB  00.441  1 441  513.2  051.0  

spuorG nihtiW  178 000.  41  412.26    
latoT  01 51 000.  51     

CTT  spuorG neewteB  365.58  1 365.58  2 344.  41.0  
 spuorG nihtiW  573.094  41  720.73    
 latoT  839.575  51     

)3OCaC( HT  
spuorG neewteB  365.67  1 365.67  900.  529.  

spuorG nihtiW  573.622811  41  147.4448    
latoT  839.203811  51     

etartiN  
spuorG neewteB  600.21  1 600.21  620.8  310.  

spuorG nihtiW  02 449.  41  694.1    
latoT  059.23  51     

edirolhC  
spuorG neewteB  520.1  1 520.1  883.  345.  

spuorG nihtiW  759.63  41  046.2    
latoT  289.73  51     

ediroulF  
spuorG neewteB  500.  1 500.  621.  827.  

spuorG nihtiW  705.  41  630.    
latoT  215.  51     

muisengaM  
neewteB  spuorG  615.4  1 615.4  840.  928.  

spuorG nihtiW  964.8031  41  264.39    
latoT  489.2131  51     

norI  
spuorG neewteB  000.  1 000.  950.  218.  

spuorG nihtiW  350.  41  400.    
latoT  450.  51     

etahpsohP  
spuorG neewteB  912.  1 912.  516.2  821.  

spuorG nihtiW  071.1  41  480.    
latoT  983.1  51     
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B ARGOI P S LACIH K HCTE  

 
wezigA etekeM  saw  bo nr  ni  W eyatA ro e ad , awohS htroN  oZ ne, N nrehtuo  ihtE o .aip  eH  

dednetta  loohcsgih  noitacude  ta  eyatA  S adnoce ry dna  P er p otara ry S .loohc  eH  neht  

oj i den  tisrevinU assawaH y, C fo egello  oF yrtser  dna  N laruta  eR s ecruo s dna  audarg t de  iw th 

caB h role  fo  eicS n ec  eergeD  ni  lioS  secruoseR  dehsretaW dna  tnemeganaM  0102 . retfA  

suomrone  tnemtimmoc  dna  drah  ,krow  eh  deunitnoc  sih  seiduts  ni  a retsaM s‟  margorp  ta  

loohcs  fo  oiB s smetsy  dna  vnE i latnemnor  nE gnireenig , ilaiceps z noita  ni  W reta  ecruoseR  

En ig n iree ng golonhceT fo etutitsnI ,tnemeganaM dna y tisrevinU assawaH fo y  fo dim ni

.5102  

 
 


