
  ā½ÿ¹ Iûv¾ĉv ëw· ÿ xj ¡wêĊê´£/4I  ā½wúÉ0 Ić¹ ÿ ½»j 2,.4 $Ë 44+(422#     /ijswr.2018.231271.667661DOI:10.22059 

Experimental Study of the Effect of Trapezoidal Labyrinth Weir Geometry on Increasing Dissolved 

Oxygen  

REIHANEH MANSOURI 1, MAHDI ESMAEILI VARAKI 2%, MARYAM NAVABIAN 3 

1. M.Sc. Student, Department of water engineering, University of Guilan, Rasht, Iran. 

2. Associate Professor, Department of water Engineering, University of Guilan, Rasht, Iran. 
3. Associate Professor, Department of water Engineering, University of Guilan, Rasht, Iran.  

(Received: Apr. 16, 2017- Revised: March. 17, 2018- Accepted: Apr. 3, 2018) 

ABSTRACT  

The amount of dissolved oxygen (DO) in water is an important parameter of rivers water quality. Installation 

of weirs in channels is one of the methods entering air babbles into the falling water and increase DO.  In this 

research, the performance of trapezoidal labyrinth weirs was investigated as compared with the linear weirs 

under various geometries and hydraulic conditions in terms of DO Experimental observations and result 

analysis showed that the length of cycle in the flow direction, thickness of weirs and nappe patterns are three 

effective parameters on DO amount in trapezoidal labyrinth weirs. The results of this study indicated that the 

three cycles-labyrinth weirs had better performance compared to two cycles-labyrinth weirs. Also, the results 

showed that the three cycles-trapezoidal labyrinth weirs with the lower length in the flow direction at low 

relative head and with the longer length in the flow direction at high relative head had the best performance in 

terms of   DO that increased 58 and 44 percent, respectively. The results of this study indicated that, by 

increasing the ratio of falling height to weir height ὬȾὖ from 0.4 to 0.8, the DO efficiency increases (13%) 

by labyrinth weirs. 
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ĂÞõwÖù ĈăwòÊĉwù¿j §m£Ċ¾ ćwăÀĉ½¾Å ĂÅºþă ā¾òþíćv-Ăêý¿ÿ»ćv ¾z ½vºêù ÈĉvÀåv ûÂĊÆív óĀö´ù xj 

ć½ĀÎþù Ăýw´ĉ½,I  ćºĄùĈí½ÿ ĈöĊÞúÅv*
- ûwĊzvĀý øĉ¾ù ÿ.

 

,ā¿wÅ ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ćĀ¬Êýv¹ ) ûĒĊñ āwòÊýv¹ xj ĈÅºþĄù āÿ¾ñ IĈzSj ćwăûv¾ĉv I¢É½ I 

-¹ )Êýv ½wĊI ûĒĊñ āwòÊýv¹ I½À· ćwĉ½¹ Ĉzj ĂÑĀ³ āºîÊăÿÂ~ ĈÊăÿÂ~ Ă¤Æzvÿ ÿ xj ĈÅºþĄù āÿ¾ñûv¾ĉv I¢É½ I 

.¹ )Êýv½wĊI Â~ ĈÊăÿÂ~ Ă¤Æzvÿ ÿ xj ĈÅºþĄù āÿ¾ñûĒĊñ āwòÊýv¹ I½À· ćwĉ½¹ Ĉzj ĂÑĀ³ āºîÊăÿûv¾ĉv I¢É½ I 

 5¢åwĉ½¹ ¶ĉ½w£$-2 *, *,.41(  5ć¾òý¿wz ¶ĉ½w£-2 *,- *,.41(  5yĉĀÎ£ ¶ĉ½w£,/ *, *,.42# 

āºĊî¯ 

Ăýw·¹ÿ½ xj ĈæĊí øĄù ćwă¾¤ùv½w~ ¿v Ĉîĉ$ óĀö´ù ûÂĊÆív ½vºêù IwăDissolved OxygenĈù ûj ½¹ # ¿v Ĉîĉ )ºÉwz

Çÿ½ vÀåv ćwăā¿wÅ ¿v ā¹wæ¤Åv IóĀö´ù ûÂĊÆív ²ÖÅ ÈĉĈù Àĉ½¾Å ¾ĊÚý Ĉĉwăxw{³ ¹ÿ½ÿ Ăz ¾¬þù Ăí ºÉwz ì¯Āí ćwă

Ĉù xj Ăz vĀă  )¹¹¾ñv ½¹ĉü  ÈăÿÂ~ā¾òþí ćwăÀĉ½¾Å ¹¾îöúÝĂêý¿ÿ» ćv ½vºêù ¾z ĈÖ· Àĉ½¾Å wz ĂÆĉwêù ½¹ ćvDO  xj

)¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ĈîĊõÿ½ºĊă ÿ ĈÅºþă äö¤¸ù Ôĉv¾É ¢´£ ăwÊùºāćwă wù¿jĉăwòÊĈ À¬£ ÿĉĂ ö´£ ÿĊô w¤ýĉª 

Å óĀÕ Ăí ¹v¹ ûwÊýĊôî  ¾« ¢Ą« ½¹ĉûw wăÀĉ½¾Å£ ¢ùw¸Ñ IĊĂâćwă ½ĉÉÀĈ Āòõv ÿć ¾«ĉûw ½ĉÉÀĈ ½¾Å ©w£ ¿vĉwăÀ  ĂÅ

Æív ½vºêù ¾z ¾§où ¾¤ùv½w~ĊûÂ ½¾Å ½¹ óĀö´ùĉwăÀć ā¾òþí ûĒ~ vć ùĈºþÉwz)  Ăí ¢Åv ûj ¿v Ĉíw³ ªĉw¤ý ĂÆĉwêù

ā¾òþí ćwăÀĉ½¾Å ĂÅºþă ćwăÀĉ½¾Å wz ĂÆĉwêù ½¹ ć¾¤Ąz ¹¾îöúÝ IôîĊÅ ĂÅ ĂÅºþă wz ćv  )ºþ¤Év¹ ôîĊÅ ÿ¹  ćwăºă ½¹

ā¾òþí Àĉ½¾Å IüĊĉw~ Ĉ{ÆýĂêý¿ÿ» ćv ÈĉvÀåv ûwùºýv½ ÔÅĀ¤ù wz ¾¤úí ûwĉ¾« ¢Ą« ½¹ óĀÕ ÿ ôîĊÅ ĂÅ ĂÅºþă wz ćv

 óĀö´ù ûÂĊÆív03 Í½¹ā¾òþí Àĉ½¾Å đwz Ĉ{Æý ćwăºă ½¹ ÿ ºĂêý¿ÿ» ćv ûwĉ¾« ¢Ą« ½¹ óĀÕ wz ôîĊÅ ĂÅ ĂÅºþă wz ćv

 óĀö´ù ûÂĊÆív ÈĉvÀåv ûwùºýv½ ÔÅĀ¤ù wz ¾¤ÊĊz//  ûwĉ¾« ½¹ óĀö´ù ûÂĊÆív ÈĉvÀåv ½¹ v½ ¹¾îöúÝ üĉ¾¤Ąz ºÍ½¹

vÀåv wz IĂÞõwÖù ¹½Āù ćwăÀĉ½¾Å ½¹ Ăí ¢Åv ûj ¿v Ĉíw³ ªĉw¤ý ĂÆĉwêù )ºþ¤Év¹Ĉz ¢{Æý Èĉ Ûwæ£½v Ăz ÇÀĉ½ Ûwæ£½v ºÞz

 Àĉ½¾ÅὬὨȾὖ  ¿v/*+  Ăz3*+ā¾òþí ćwăÀĉ½¾Å ½¹ óĀö´ù ûÂĊÆív ÈĉvÀåv ûwùºýv½ ÔÅĀ¤ù ½vºêù I ÔÅĀ¤ù ½ĀÖz ćv

,.Ĉù ÈĉvÀåv ºÍ½¹ )ºzwĉ 

āÁvÿ ćwă 5ćºĊöí IóĀö´ù ûÂĊÆív IÇÀĉ½ Ûwæ£½v ½¾ÅĉÀ ā¾òþí vxj ¢ĊæĊí Ixwĉw~ èúÝ Ić 
 

Ăùºêù, 
úăvĊ¢ ´ù Øæ³ĊÔ¿ĉ¢Æ ûv¾´z ¿ÿ¾z ÿwăć v ½¹ ûĀñwýĀñĉü 

ù¿ĊĂþ ºÉ y{Å¢Åv ā ýwĄ« ĂÞùw« w£Ĉ º« ¡½ĀÍ Ăzć v¾zć 

½vºĄòýć {Õ Üzwþù Øæ³ ÿĊÞĈ ºþí ÈÉĀí ÿ ÇĒ£ üĉv ½¹ )

)¹½v¹ Ĉývÿv¾å ¢Ċúăv Ĉzj Üzwþù ¿v ¢Ùwæ³ w¤Åv½ Æív ¢ÚöáĊûÂ 

Ăýw·¹ÿ½ xj ½¹ āºÉ ô³Ăúă ÿ wăć ¾«ĉûwćwă {ÕĊÞĈ  ¿v øă

í ¾ÚýĊæĈ ñºý¿ ¾Úý ¿v øă ÿĈ Àzjĉûw ÆzĊ½w úăv )¢Åv øĄùĊ¢ 

º³ w£ ÛĀÑĀùć ù Ăí ¢ÅvĊûvÀ íw~Ĉ wþ{ù ¾z v½ xjć ùĊûvÀ 

ÆívĊûÂ  ½¹ óĀö´ùûj ùĈºþ¬þÅ $http://ozonecenter.ir#) 

$ óĀö´ù ûÂĊÆív ¹Ā«ÿDO ûvĀ£ ÈĉvÀåv ½¹ ĈúĄù Èêý #

Ăýw·¹ÿ½ Ĉĉđw~¹Ā·ăÇĒ£ üĊêê´ù ½ĀÚþù üĊúă Ăz )¹½v¹ w ćwă

āv½ »w¸£v ćv¾z ć¹wĉ¿ô³Ă¤Év¹ ÛĀÑĀù üĉv ćv¾z yÅwþù ćwă )ºýv

Çÿ½ wăć æö¤¸ùĈ v¾zć  ¹½v¹ ¹Ā«ÿ xj óĀö´ù ûÂĊÆív ÈĉvÀåv

ù v½ wĄýj ĂíĈ ûvĀ£ ă¹vĀă āÿ¾ñ ½wĄ¯ ½¹Ĉ öê§Ĉ(½ĉÉÀĈI ă¹vĀăĈ 

                                                                                             
 *  5óĀuÆù āºþÆĉĀý esmaeili@guilan.ac.ir 

ÊÉw~Ĉ ¾ Åv$ćÈ¸~ I#  wă¾ñć ¹$ĉæĊ½¿Ā ÿ vĀă xw{³ #ā¹vĀă wăć 

ýwîùĊîĈ Ă¤Å¹ćºþz )¹Āúý ûj ûwĊù ¿v Ĉöê§ Ĉă¹vĀă wă( ĈÉÀĉ½

Ăýw·¹ÿ½ iwĊ³v ½¹ ć¹wĉ¿ ¹¾z½wí ćv½v¹ wăÀĉ½¾Å ¾ĊÚý Ĉù wă  )ºþÉwz

xw{³ ¹ÿ½ÿ Ăz ¾¬þù Àĉ½¾Å ćÿ½ ¿v ûwĉ¾« ÇÀĉ½ ºþĉj¾å vĀă ćwă

Ĉù ÈĉvÀåv óĀö´ù ûÂĊÆív ½vºêù ûj Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ āºÉ xj Ăz ºzwĉ

(Nakason, 1987)) 

 ¿v ôêý Ăz(Nakason, 1987)ûĀÆùw« I $Gameson, 

1957 ¹½Āù v½ wăÀĉ½¾Å ½¹ Ĉă¹vĀă Ăí ¹Āz Ĉýwêê´ù üĊõÿv ¿v #

 Iûwêê´ù ¿v ć½wúÉ ûj ¿v Ä~ )¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾ză¹vĀăĈ 

½¾ÅĉăÀĈÖ· ćw  üĊz ĈÖzvÿ½ Ăz ÿ ºý¹v¹ ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù v½

 ºþ¤åwĉ ¢Å¹ Àĉ½¾Å ĂÅºþă ÿ Ĉz¹ wz Ĉă¹vĀă ûwùºýv½ Van der 

kroon and Schram, 1969) Apted & Novak, 1973; Avery 

& Novak, 1978; ; (Nakasone, 1987) 

Gulliver et al. (1990)  ²ÖÅ ¢³wÆù Ăí ºþ¤Év¹ ûwĊz

xw{³ wă Ûwæ£½v wz Àĉ½¾Å ìĉ ¿v āºÉ ¹w¬ĉv ć.*+ Ĉù ¾¤ù  ºývĀ£

0++  ¹v¿j ²ÖÅ ìĉ ½¹ xj ÿ vĀă ë¾¤Êù ²ÖÅ ¢³wÆù ¾zv¾z

ºÉwz )Gameson et al. (1990)  ówê¤ýv ½¹ xj ćwù¹ ¢Ċúăv Ăz
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 wù¹ ÈĉvÀåv wz Ăí ºþ¤Év¹ ½wĄÙv ÿ Ă¤·v¹¾~ xj ûwĉ¾« ½¹ ûÂĊÆív

Ĉù Èăwí ûÂĊÆív ówê¤ýv ûvÀĊùºzwĉ. 

ā¾òþí ćwăÀĉ½¾Å wz ĂÖzv½ ½¹ āºÉ ÷w¬ýv ¡wêĊê´£ ªĉw¤ý  ćv
 ½¹ wăÀĉ½¾Å üĉv ¾¤ÊĊz ÇÀĉ½ óĀÕ ¢öÝ Ăz Ăí ¢Åv ûj ¿v Ĉíw³

¾Ý ìĉ wz ĂÆĉwêù ½¹ ć¾£đwz ûwùºýv½ Iówýwí ¿v Ì¸Êù Ï
 )ºý½v¹ ĈÖ· ćwăÀĉ½¾ÅWormleaton and Soufiani (1998)  wz

ā¾òþí ćwăÀĉ½¾Å ćÿ½ ¾z ĂÞõwÖù #ôîĊÅ ìĉ ¹vºÞ£ wz$ Ĉ¨ö¨ù ćv
 ¢{Æý ¾¤ÊĊz Ĉă¹vĀă ûwùºýv½ ćv½v¹ wăÀĉ½¾Å üĉv Ăí ºþ¤åwĉ½¹

Ĉù ĈÖ· ćwăÀĉ½¾Å ĂzĂÆĉwêù )ºþÉwzñ ¡½ĀÍ ćwă ½¹ Ă¤å¾
ÇÀĉ½ Ûwæ£½v ¾§v wz ĂÖzv½ wz Ăí ¹Āz ûj ¿v Ĉíw³ äö¤¸ù ćwă

 xw{³ »Āæý èúÝ IÇÀĉ½ Ûwæ£½v ÈĉvÀåvĂ°ÑĀ³ ô·v¹ ½¹ ć
üĊĉw~ Àĉ½¾Å ¢Å¹  Ă°ÑĀ³ ½¹ xw{³ Ãwú£ ûwù¿ ÿĈù ÈĉvÀåv-

ºzwĉ ¤ý ½¹ ÿĊĂ¬ ă¹vĀă ûwùºýv½Ĉ Ĉù ¾¤ÊĊz  )¹¹¾ñûj ºþ¤åwĉ½¹ wă
 Ăív¾z yÅwþù èúÝć  Ă°ÑĀ³üĊĉw~ wăÀĉ½¾Å ¢Å¹wzĉº  èúÝ ¿v

Éwz ¾¤ñ½Àz xw{³ »Āæýº) ā½vĀĉ¹ Ĉö·v¹ Ăĉÿv¿ ĈÅ½¾z wz üĊþ°úă-

ÀĊý ÿ Àĉ½¾Å ćwă yĊÉā½vĀĉ¹ üĉv û¹Āz ½v¹ Ăí ºþ¤åwĉ½¹ wăv¾zć 
Ăúăć Ûwæ£½vwăć ½ĉÉÀIĈ ì¯Āí wz  ûºÉ ¾£ā½vĀĉ¹ Ĉö·v¹ Ăĉÿv¿-

 Àĉ½¾Å ćwă½¹ Ĉz¹ ćwăđwzI ă¹vĀă ûwùºýv½Ĉ vÀåvĉÈ ùĈĉºzw )
yĊÉ Ăí ºĉ¹¾ñ āºăwÊù ûj ¾z āÿĒÝā½vĀĉ¹ û¹Āz ½v¹ ÀĊý wă§m£Ċ¾ 
¹½vºý Ĉă¹vĀă ûwùºýv½ ¾z Ĉývºþ¯. 

(2000) Baylar and Bagatur ¹¾îöúÝ  ÛvĀýv ½¹ v½ Ĉă¹vĀă
 Ăí ºþ¤åwĉ½¹ ÿ ºý¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ÀĊ£ Ă{õ ĈÖ· ćwăÀĉ½¾Å

ù ÀĊ£ Ă{õ Àĉ½¾Å ½¹ ûÂĊÆív ówê¤ýv ûwùºýv½ üĉ¾£đwz ÿ Ĉ¨ö¨
Ĉù ĈöĊÖ¤Æù ÀĊ£ Ă{õ Àĉ½¾Å Ăz ÓĀz¾ù ûwùºýv½ üĉ¾¤úí)ºÉwz 

 (2000) Wormleaton and Tsang ¹¾îöúÝ  Ĉă¹vĀă
ā¾òþí ûĒ~ Àĉ½¾Åćv( ĂÆĉwêù ½¹ v½ ôîĊÅ ìĉ ćv½v¹ ĈöĊÖ¤Æù

ā¾òþí ûĒ~ ÿ ĈÖ· Àĉ½¾Å wz ĈÅ½¾z ôîĊÅ ìĉ ćv½v¹ Ĉ¨ö¨ù ćv
Àĉ½¾Å Ăí ºþ¤åwĉ½¹ ÿ ā¹¾íā¾òþí ćwă ćv wz ĂÆĉwêù ½¹ ĈöĊÖ¤Æù
ā¾òþí ÿ ĈÖ· Àĉ½¾Å )ºý½v¹ ć¾¤Ąz ¹¾îöúÝ Ĉ¨ö¨ù ćv 

 (2005) Emirogle and Baylar wz  ĈÅ½¾z§m£Ċ¾  Ăĉÿv¿
ā½vĀĉ¹ Ĉö·v¹yĊÉ üĊþ°úă ÿ Àĉ½¾Å ćwăā½vĀĉ¹ û¹Āz ½v¹ ¾z wă

ā¾òþí ćwăÀĉ½¾Å Ĉă¹vĀă ûwùºýv½ Ăí ºþ¤åwĉ½¹ Ĉ¨ö¨ù ûĒ~ wz ćv
ÿ¹ üĉv  ôùwÝ§m£Ċ¾ vÀÆz )ºý½v¹ ûwĉ¾« ô·v¹ Ăz vĀă ¹ÿ½ÿ ½¹ Ĉĉ

ā¾æÅ ôîÉ üĊþ°úă ½wĊÆz vĀă ¹ÿ½ÿ ûvÀĊù ½¹ Ăí v½ ĈÉÀĉ½ ć
¾§où ùĈ ºÉwz I§m£ ¢´£Ċ¾ Ĉù ½v¾éûj )ºþă¹ Ăí ºý¹Āúý ûwĊz wă

Ăúă ćv¾z ¹ÿ½ÿ IÀĉ½¾Å ā½vĀĉ¹ yĊÉ ÈĉvÀåv wz Ĉö·v¹ ćwĉvÿ¿ ć
 Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv xj ô·v¹ Ăz vĀăĂz ĂýĀñ v½ÿ ½vºêù Ăí ć ćv¾z vĀă ¹ÿ

 Àĉ½¾Å Ĉö·v¹ Ăĉÿv¿,.0 ā½vĀĉ¹ yĊÉ ÿ Ă«½¹ ć/0  Ă«½¹
ÈĊzĈù ½vºêù üĉ¾£¹¹¾ñ. 

 xj ½¹ óĀö´ù ûÂĊÆív ¿v yÅwþù ²ÖÅ ¹w¬ĉv§m£Ċ¾ 
 ÿ üăj ã¼³ ûwùºýv½ ÈĉvÀåv ¾Úý ¿v xj ¢ĊæĊí ¹Ā{Ąz ½¹ ĈtvÀÆz

 ¡wĊ³ ÀĊý ÿ ÀþòþùÀzjĉûw āv½ ¿v Ĉîĉ )¹½v¹  ÿ ć¹wÎ¤év ćwă½wí
øí ¾z ĂþĉÀă ¹¾z½wí Ixj ½¹ óĀö´ù ûÂĊÆív ½vºêù ¹Ā{Ąz ćv
Çÿ½ Ĉù wăÀĉ½¾Å ¿v ā¹wæ¤Åv ¾ĊÚý ĈÉÀĉ½ ćwă ĈöÝ )ºÉwz  øá½

 ½¹ Ĉă¹vĀă ÛĀÑĀù ËĀÎ· ½¹ ć¹wĉ¿ ¡wêĊê´£ ûĀþíw£ Ăîþĉv
Ăz wăÀĉ½¾Å  ¾Úý ¿v Ĉõÿ ¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ Ĉýwîö~ ćwăÀĉ½¾Å āÂĉÿ
Ì·wÉ  vĀă xw{³ ½ĀÒ³ Ixj ĈæĊí ćwăMwùvÀõv {£ ĈþÞù Ăz ôĉº

üĉv Ăz ¾Úý )¢ÆĊý óĀö´ù ûÂĊÆív Ăz ûj  ¢ùw¸Ñ Ă¯ ¾ă Ăí
 óĀö´ù ûÂĊÆív ÈĉvÀåv ûwùºýv½ ½vºêù IºÉwz ¾¤úí ĈÉÀĉ½ ĂâĊ£

Ĉù ¾¤ÊĊz wăÀĉ½¾Å ¿v ĈÉÀĉ½ ûwĉ¾« ÔÅĀ£  ¾Ñw³ ÈăÿÂ~ I¹¹¾ñ
 ĈÅ½¾z ãºă wz§m£Ċ¾ ôîĊÅ ¹vºÞ£ ÿ ĂÅºþă  ûĒ~ ćwăÀĉ½¾Å ćwă

ā¾òþí ćv(Ăêý¿ÿ»Àĉ½ Ûwæ£½v ÀĊý ÿ ćv ûvÀĊù ÈĉvÀåv ¾z ûwĉ¾« Ç
 ÷w¬ýv äö¤¸ù ĈîĊõÿ½ºĊă Ôĉv¾É ¢´£ xj óĀö´ù ûÂĊÆív

)¢å¾ñ 

Çÿ½ ÿ ¹vĀùwă 

ć¹wÞzv ôĊö´£ #äõv 

wă¾¤ùv½w~ć §m£Ċ½v¼ñ¾  ½vºêù ¾z ÈĉvÀåvÆívĊûÂ  ½¹ óĀö´ù
½¾ÅĉwăÀć ā¾òþí vć ½¾Å Ûwæ£½v ôùwÉĉÀ $P#I Å óĀÕĊôî wă  ½¹

¾« ¢Ą«ĉûw $B#I ûj ¹vºÞ£ $ wăN#I Å Ãl½ Ï¾ÝĊôî $A#I 
ÿv¿ĉĂ Å Ãl½Ċôî wă $#I Ï¾Ý Å ¾ăĊôî $w#I  ¾§où óĀÕ
½¾ÅĉÀ $ὒ#I ĂöÍwå ¹ĉā½vĀ wăć {ýw«Ĉ ½¾ÅĉÀ ¹ ¿vĉā½vĀ wăć ówýwí 
$ὒ#I ¢ùw¸Ñ ¹ĉā½vĀ $ὸ#£ Ă{õ$ ©w£ ôîÉ IĊIÀ  ÿ Üz½ I²ÖÆù
ýĊø v¹ĉā¾ vćI CS I#ôîÉ ½ĉÇÀ £ĊĂâ xj  I¹v¿j$ö·vº£ĈI 

ă¹vĀăĈ āºÉ ÿ ă¹vĀăĈ Iç¾â¤Æù NA I#ºă ôí ¢Å¹đwz 
$Ὄ Ὄ ὠ ςὫϳ#w~ èúÝ Iĉxw $Ὠ#I  ²ÖÅ ÷Āé½ ãĒ¤·v

½¾Å ã¾Õ ÿ¹ ½¹ xjĉÀ $Ὤ#I Ï¾Ý $ v¾¬ùW#I  ÔÅĀ¤ù ¢Ý¾Å
¾«ĉûw $ ówýwí ½¹V#I ¾« èúÝĉûw $y#I ´ÖÅ ÈÊíĈ ÅĊów 

$„#I $ ôê§ xw¤Ég#I Å ËĀÎ¸ù ÷¾«Ċów $ɟ#  ¢«Àõ ÿ
¹ĉùwþĊîĈ ÅĊów $‘#I ¢Úöá ÆívĊûÂ óĀö´ù  Ûw{Év$ὅ#I ¢Úöá 
ÆívĊûÂ óĀö´ù ¢Å¹đwz $ὅ#I ¢Úöá ÆívĊûÂ óĀö´ù w~Ċĉü-
¢Å¹ $ὅ#I z¹Ĉ (Q)  wù¹ ÿ(T) ùĈ ºÉwz $Crookston, 2010 
and Shafaattalab Dehghani et al., 2017# ) 

 Ă«Ā£ wzûj Ăz Ăí w  ÿ$ὒ# Ĉù Ă¤Æzvÿ ćwă¾¤ùv½w~  IºþÉwz

Ĉù ûj ûvĀ£ Ăz ôê¤Æù ćwă¾¤ùv½w~ ÃwÅv ¾z v½ wă ¡½ĀÍ 

 ύ ὃ ςὄÔÁÎ ÿ ὒ ὔύ ςὒ  üĉv¾zwþz )¹Āúý ûwĊz

ā¾òþí ćwăÀĉ½¾Å ½¹ āºÉ ô³ ûÂĊÆív ½vºêù ćv(Ăêý¿ÿ»  v½ ćv

Ĉù Ăz ûvĀ£ 5¹Āúý ûwĊz ¾ĉ¿ ĈÞzw£ ĂÖzv½ ¡½ĀÍ 

 ĂÖzv½$, # 
 ὪὖȟὒȟὸȟὅὛȟὔὃȟὌȟὨȟὬȟὠȟώȟ„ȟὫȟ‘ȟὅȟὅȟὅȟὝ π      

Ăz wz Ić¹wÞzv ôĊö´£ ½¹ ÷wĄòþĊíwz ć½Āu£ ć¾Ċñ½wí  ĂÖzv½

$,Ĉù ôĉº{£ ¾ĉ¿ ĂÖzv½ ¡½ĀÍ Ăz # 5¹¹¾ñ 
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 ĂÖzv½$-# 
Ὁ Ὢ ȟȟ ȟ ȟ ȟ ȟ ȟὊὶȟὙὩȟὡὩȟὅὛȟὔὃȟὝ   

 $ ûj ½¹ ĂíὙὩI# $Ὂὶ #$ ÿὡὩ#  I¿ºõĀþĉ½ ¹ºÝ yĊ£¾£ Ăz

 ÿ ¾zÿ ¹ºÝ ÿ Àĉ½¾Å Ăz āºýĀÉ ìĉ¹Àý ûwĉ¾« ¹ÿ¾å ¹ºÝὅὛ  ÿ

ὔὃ Ĉz ¡½ĀÍ Ăz xj ĂâĊ£ ÇÀĉ½ ôîÉ ÿ ©w£ ôîÉ yĊ£¾£ Ăz-

Ĉù ºÞz ¾¤ùv½w~ üĊþ°úă )ºþÉwz$E ÈĉvÀåv ûwùºýv½ #ÆívĊûÂ 

 óĀö´ùĈù ¡½ĀÍ Ăz Ăí ºÉwzὉ ὅ ὅ Ⱦὅ ὅ 

Ĉù äĉ¾Þ£ )¹¹¾ñ wzûj Ăz Ă«Ā£ ê´£ ½¹ ĂíĊè  ¾Ñw³ºă ¾«ĉûw 

ÿ½ć Ă{õ ½¾ÅĉwăÀ ¿v . ¤ýwÅĈ ¾¤ù zĊÈ ¾£ ÿ ¾«ĉûw ½¹ ówýwí ÷Āöå 

wù¿jĉăwòÊĈ Ă¤æÉj I¹Āz ýĊwăÿ¾ć ÈÊí ´ÖÅĈ ÿ ¢«Àõ ôzwé 

ã¾Í ¾Úý û¹¾í ùĈ þÉwz º$Subramanya, 1986# ½¹ üĉv¾zwþz )

$ ĂÖzv½-Ĉù #  ¹vºÝv ¿v ûvĀ£¿ºõĀþĉ½ $ὙὩ #¾zÿ ÿ $ὡὩã¾Í # ¾Úý 

 )¹¾í¿v w¬ýj Ăí  ¢ùw¸Ñ IĈÅ½¾z ¹½Āù ćwăÀĉ½¾Å Ĉùwú£ ½¹

ûj ©w£ ÿ ëºýv  wăĂz Ă{õ ôîÉ £ĊÀ ¹ĀzĈù I  ¾§v ¿v ûvĀ£¢ùw¸Ñ 

¹ĉā½vĀ ćwă ½¾ÅĉÀ ã¾Í ¹Āúý ¾Úý $Crookston, 2010# Ă¬Ċ¤ý½¹ )

$ ĂÖzv½ ½¹-Ĉù # Ĉz ćwă¾¤ùv½w~ ûvĀ£  ºÞz ÿ ὅὛ )¹Āúý ã¼³ v½

$ ĂÖzv½ üĉv¾zwþz-Ăz # ĂÖzv½ ¡½ĀÍ  Ĉù ā¹wÅ ¾ĉ¿ 5¹¹¾ñ 

 ĂÖzv½$. # 

Ὁ Ὢ ȟ ȟ ȟ ȟ ȟ ȟὊὶȟὔὃȟὝ π  

$ ĂÖzv½ èĊê´£ üĉv ½¹.Ăĉw~ ĂÖzv½ ìĉ ûvĀþÝ Ăz #  ćv¾z ćv

Èĉwù¿j ÷w¬ýv  ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ªĉw¤ý ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ÿ wă

)¢å¾ñ 

Èĉwù¿j ÷w¬ýv Çÿ½ ÿ ĈăwòÊĉwù¿j ¡vÀĊĄ¬£ #x wă 

Èĉwù¿j óºù ÿ ìĊõÿ½ºĊă āwòÊĉwù¿j ½¹ èĊê´£ üĉv ćwă  ćwă

ĈîĉÀĊå( ¾ñ ĈîĊõÿ½ºĊă ½¹ ÿ ûĒĊñ āwòÊýv¹ xj ĈÅºþĄù āÿ

yĊÉ ĈùĀöå  Ĉýw·¾¯¿wz ø¤ÆĊÅ wz ¾ĉ¼~óĀÕ Ăz ,0  Ï¾Ý I¾¤ù

0*,  èúÝ ÿ, ā½vĀĉ¹ ćv½v¹ Ăí ¾¤ù  äí ÿ ĂÊĊÉ Äþ« ¿v ćwă

 ćv¾z )¢å¾ñ ÷w¬ýv I¹Āz ćÀöåùm£Ċü  Ăí ÁĀĊæĉ¾¤ýwÅ }ú~ ¿v IĈz¹

 Ăz ½¹wéùm£Ċü  w£ Ĉz¹4+ Ĉù ĂĊýw§ ¾z ¾¤Ċõ )ºÉ ā¹wæ¤Åv IºÉwz

 ¹½vÿ Ä Å ÿ ¢Å¹đwz ûÀ¸ù ¹½vÿ }ú~ ÔÅĀ£ ć¹ÿ½ÿ ûwĉ¾«

÷v½j ûÀ¸ù Ĉù ówýwí ¹½vÿ Ăùv¹v ½¹ ÿ āºÉ ć¹ÿ½ÿ āºþþí  )ºĉ¹¾ñ

Ăz ā¿vºýv ½ĀÚþù Ĉz¹ ¿v ûwĉ¾« Ĉz¹ øĊÚþ£ ÿ ć¾Ċñ  ªþÅ

 ¢é¹ wz ìĊýĀÅv¾¤õÿv+,*+±  ºÉ ā¹wæ¤Åv ĂĊýw§ ¾z ¾¤Ċõ

ôîÉ$  ćwă, ÿ  -)# 

 

 
ôîÉ ,ĈăwòÊĉwù¿j ówýwí ¿v Ĉöí ±¾Õ  ) 

 

 
ôîÉ -ĈăwòÊĉwù¿j ówýwí ¿v ć¾ĉÿwÎ£ ) 

 

 èĊê´£ üĉv ½¹ ĈÅ½¾z ¹½Āù ćwăÀĉ½¾ÅôùwÉ 1 ĂÅºþă ć

ā¾òþí ûĒ~ćv(Ăêý¿ÿ» Ûwæ£½v Ăz ćv0+ Ĉ¤ýwÅ  ¿v Ăí ºý¹Āz ¾¤ù

Ăé½ÿ  ¢ùw¸Ñ Ăz Ĉþăj ćwă. ĈöĊù  Ăz ÷¿đ )ºýºÉ Ă¤·wÅ ¾¤ù

ā¾òþí ćwăÀĉ½¾Å ¹¾îöúÝ ¾¤Ąz ë½¹ ½ĀÚþù Ăz Ăí ¢Åv ¾í»  Ićv

)¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ÀĊý ĈÖ· Àĉ½¾Å $ óÿº« ½¹, ôîÉ ÿ #

$. #£¾£ ĂzĊy  ćwăÀĉ½¾Å ûĒ~ ¿v ć¾ĉÿwÎ£ ÿ ĈÅºþă ¡wÎ¸Êù

)¢Åv āºÉ ā¹½ÿj Èĉwù¿j ¹½Āù 

ā¿vºýv ćv¾zñ xj ½¹ óĀö´ù ûÂĊÆív ½vºêù ć¾Ċ (DO) ¿v



 ā¾òþí ćwăÀĉ½¾Å ĂÅºþă ¾Ċ§w£ ĈăwòÊĉwù¿j ĂÞõwÖù 5ûv½wîúă ÿ ć½ĀÎþù ćv( Ăêý¿ÿ» ćv))) 43, 

ûÂĊÆív āwò¤Å¹ ÿ¹  ªþÅ(DOmeter)  óºùAL20Oxi  ¢·wÅ

 ¢í¾ÉAqualytic  ĂöÍwå ½¹ yĊ£¾£ Ăz0*+  ÿ ¢Å¹đwz ć¾¤ù

0*- üĊĉw~ ć¾¤ù Èăwí ½ĀÚþù Ăz )ºÉ ā¹wæ¤Åv Àĉ½¾Å ¢Å¹

 ¹¾îöúÝ ĈÅ½¾z ÿ Àĉ½¾Å ¿v ½Ā{Ý ¿v ô{é óĀö´ù ûÂĊÆív ûvÀĊù

ûj vÀåv ½¹ wă ĈĉwĊúĊÉ ā¹wù ¿v Ixj ½¹ óĀö´ù ûÂĊÆív ½vºêù Èĉ

ûÂĊÆív  I½ĀÚþù üĉv ćv¾z )ºÉ ā¹wæ¤Åv ¢ĊæõĀÅ øĉºÅ ćv¹¿

 ĂöÍwå ½¹ ½Āí¼ù óĀö´ù èĉ½À£ û¿w¸ù ĂÝĀú¬ù0*.  ¿v ć¾¤ù

 Ĉ¤·vĀþîĉ ÿ óĀö´ù ôùwí ÓĒ¤·v ¿v ûwþĊúÕv ½ĀÚþù Ăz Àĉ½¾Å

 yÎý ÿ Ă¤·wÅ IÀĉ½¾Å ¢Å¹đwz ½¹ óĀö´ù ûÂĊÆív ¢Úöá

ĉ¹¾ñ ¹½Āù Ĉz¹ ć½v¾é¾z wz IÀĉ½¾Å yÎý ¿v ºÞz Èĉwù¿j ¾ă ½¹ )º

 ¢Úöá wz ¢ĊæõĀÅ øĉºÅ óĀö´ù Ixwĉw~ èúÝ øĊÚþ£ ÿ ¾Úý2+ 

 ¢Å¹đwz óĀö´ù ûÂĊÆív ûvÀĊù w£ ºĉ¹¾ñ èĉ½À£ ¾¤Ċõ ¾z ÷¾ñ

ĈöĊù ìĉ ā¹ÿº´ù Ăz Àĉ½¾Å ûwù¿ üĉv ĈÕ ½¹ )ºÅ¾z ¾¤Ċõ ¾z ÷¾ñ

 ÀĊý ÿ Àĉ½¾Å ¿v ô{é ûÂĊÆív ûvÀĊùw~ ½¹Ċĉü ¢Å¹ ûj ½¹ ýwîùĈ 

xw{³ Ăí wăć ¾ê£ vĀăĉMw{ z¹ Ăþùv¹ ½¹Ĉ wăć  ¿v ¾¨ívº³ ÿ ôévº³

zĊü Éwz Ă¤å½Iº ºÉ xw¸¤ýv øĉºÅ óĀö´ù ÜÖé wz Ä Å )

 ½vºêù ¢tv¾é I¢Å¹đwz ½¹ óĀö´ù ûÂĊÆív ¢Úöá ÿ ¢ĊæõĀÅ

üĊĉw~ ÿ ¢Å¹đwz ½¹ óĀö´ù ûÂĊÆív  Ăùv¹v Ĉĉw« w£ ¢Å¹

Ĉù  óĀö´ù ûÂĊÆív ½vºêù Ăí ¢åwĉüĊĉw~ ½¹  Ûw{Év ²ÖÅ Ăz ¢Å¹

 ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )ºÅ¾z ĈĉwĊúĊÉ ā¹wù èĉ½À£ ¿v ô{é ¹Ā· ĂĊõÿv

 ĂíÞùĊ½wć v¾zć ºă xw¸¤ýv wăÀĉ½¾Å ¢Å¹đwz ½¹ ûwĉ¾« v¾zć 

wù¿j ÷w¬ývĉÈ wă ÞÅ ÿ ºÊý Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹Ĉ ¹¾ñĉº  ¹¾îöúÝ

½¾ÅĉwăÀ z¹ ôùwí Ăþùv¹ ½¹Ĉ wăć ùm£ ôzwéĊü Å½¾z ÷Āöå ½¹Ĉ 

ív¾¯ )¹¹¾ñ½¾Å ĂĉwăÀć ā¾òþí vć wăºă Ăþùv¹ ½¹ć ¿ w£ øíĉ¹w 

wă½w¤å½ć £ÿwæ¤ùĈ õ¹ ĂzĊô ÞÑĀù çv¾â¤ÅvĈ  ûwÊý ¹Ā· ¿v

ùĈ ºþă¹) 
 

« óÿº, )ĈÅ½¾z ¹½Āù ćwăÀĉ½¾Å ĈÅºþă ¡wÎ¸Êù 

ā½wúÉ 

½¾ÅĉÀ 
Ï¾Ý ¾ă ÅĊôî 

$w, cm# 

óĀÕ ÅĊôî ½¹ 

 ¾« ¢Ą«ĉûw 

$B, cm# 

¹vºÞ£ ÅĊôî ½¹  

¢Ą« ¾«ĉûw  

$N# 

ÿv¿ĉĂ Ãv½ 
IĂ«½¹$Ŭ# 

óĀÕ  ¾§où½¾ÅĉÀ 

( )eL ,cm 
â£ĊĊ¡v¾ w~ èúÝĉxw  

(cm) 
â£ĊĊ¡v¾ z¹Ĉ 

( )L / S 

LBTW1 .+ -1 . -+ -1+ ..(0*,1 2/(-+ 

LBTW2 .+ ,2 . .+ -,+ ..(0*,1 2/(-+ 

LBTW3 /+ /, . -+ .-- ..(0*,1 2/(-+ 

LBTW4 /+ -1 . .+ -/+ ..(0*,1 2/(-+ 

LBTW5 1+ 13 - -+ ./- ..(0*,1 2/(-+ 

LBTW6 1+ /. - .+ -0+ ..(0*,1 2/(-+ 

LNW * * * * ,0+ ..(0*,1 2/(-+ 
 

 
îÉ ô. )ā¾òþí ûĒ~ ćwăÀĉ½¾Å ¿v ć¾ĉÿwÎ£ ćv( Ăêý¿ÿ» IĂÞõwÖù ¹½Āù ćv 

 #äõvLBTW 1#x I LBTW 2 #© ILBTW 3 #¹ ILBTW 4  #ÿLBTW 5   #āLBTW 6 

 

äõv#x#

ć# û#

ā# ÿ#

¹# ©#
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½¹ vĉü ê´£Ċè Ăz ½ĀÚþù Å½¾zĈ §m£Ċ¾ ¹¾îöúÝ ½¾ÅĉwăÀć 

ā¾òþívć(Ăêý¿ÿ»vć vÀåv ¾zĉÈ ÆívĊûÂ  ÛĀú¬ù ½¹ xj ½¹ óĀö´ù

-2+ wù¿jĉÈ v¾zć ĂÅºþăwăć  Iäö¤¸ùz¹Ĉwă ÿ èúÝwăć w~ĉxw 

¡ÿwæ¤ù ÿ ¢Úöáwăć äö¤¸ù ÆívĊûÂ óĀö´ù ¹ÿ½ÿć ¡½ĀÍ 

¢å¾ñ) 

ĂÆĉwêù  Èăwí wz Ăí ¹Āz ûj ¿v Ĉíw³ Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ćwă

 ûj ãĒ¤·v ÈĉvÀåv ÿ Àĉ½¾Å ¢Å¹đwz ½¹ óĀö´ù ûÂĊÆív ½vºêù

 ćwăÀĉ½¾Å ¹¾îöúÝ IÛw{Év óĀö´ù ûÂĊÆív ¢Úöá Ăz ¢{Æý

ā¾òþí Ĉù ¾£¹ĀĄÊù ĂÞõwÖù ¹½Āù ćv üĉv¿v )¹¹¾ñ  Ăþùv¹ ûwĊù ¿v Iÿ½

¢Úöá Å¹đwz ćwă ¢, ĈöĊù  Ûw{Év ûÂĊÆív ²ÖÅ w£ ¾¤Ċõ ¾z ÷¾ñ

$3( ,+ ĈöĊù  ½¹ ĈÅ½¾z ¹½Āù ćwăÀĉ½¾Å ûwùºýv½ I#¾¤Ċõ ¾z ÷¾ñ

¢Úöá ¢Å¹đwz ûÂĊÆív ćwă$ὅ# - I/  ÿ1 ĈöĊù ¾¤Ċõ ¾z ÷¾ñ

 ûwùºýv½ Ă{Åw´ù ćv¾z èĊê´£ üĉv ½¹ )¢å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù

$  Ôzvÿ½ ¿v óĀö´ù ûÂĊÆív ÈĉvÀåv/ w£ 1 ÔÅĀ£ yĊ£¾£ Ăz Ăí #

$Gameson, 1957$ ÿ #Gameson, 1958 ā¹wæ¤Åv āºÉ Ătv½v #

 5ºĉ¹¾ñ 

 ĂÖzv½$/#       ὶ   
 

 ĂÖzv½$0 #   % ρ   
 

 ĂÖzv½$1#     ÌÎὶ ÌÎὶ ρ πȢπρφψὝ ςπ  
 

 ûj ½¹ Ăíὶ ¢{Æý Æív ¹Ā{úíĊûÂ  óĀö´ù½¹ wù¹ć  ¹½Āù

¾Úý Iὅ Æív ¢ÚöáĊûÂ w~ óĀö´ùĊĉü¢Å¹ ½¾ÅĉÀ (mg/l)I ὅ 

¢Úöá ÆívĊûÂ ½¾Å ¢Å¹đwz óĀö´ùĉÀ (mg/l)I ὅ  ¢ÚöáÛw{Év 

ÆívĊûÂ  óĀö´ù(mg/l)I %  ½¹ óĀö´ù ûÂĊÆív ÈĉvÀåv ûwùºýv½

ÿ ¾Úý¹½Āù ćwù¹ ὶ Æív ¹Ā{úí ¢{ÆýĊûÂ  ½¹ óĀö´ù

wù¹ćę-+  ÿT Ĉù wù¹ºÉwz )½¹ Ăùv¹v w¤ýĉª ôÍw³ ¿v ā¿vºývñĊ¾ć-

wăć ¢Åv āºÉ Ătv½v āºÉ ÷w¬ýv) 

v¾zĈzwĉ¿½v ć óºù Å¾ñ½ĊýĀ ¹½ÿj¾z ½ĀÚþù Ăz ĈὉI ¿v 

ā½wùjwăć ¾Ñĉy {£ĊĊü $R
2$ óºù ûwùºýv½ I#EF #ÿ ùĊòýwĊü 

$ wÖ· ¡wÞz¾ù ½ÿ¼¬ùRMSE #ā¹wæ¤Åv ºÉ) 

 ĂÖzv½$2 #ὙὓὛὉ
В

                            
 

 ĂÖzv½$3 #ὉὊ
В В

В
    

 

 ĂÖzv½$4 #ὓὃὉ
В

                                 
 

ûj ½¹ ĂíὉ  ¹½ÿj¾z óĀö´ù ûÂĊÆív ÈĉvÀåv ûwùºýv½ 

 

 ćwù¹ ½¹ ć¹wĄþÊĊ~ Ăõ¹wÞù ¿v āºÉ-+  IĂ«½¹Ὁ  ûwùºýv½

ā¹v¹ ¿v ôÍw³ óĀö´ù ûÂĊÆív ÈĉvÀåv ćwù¹ ½¹ ĈăwòÊĉwù¿j ćwă

-+  ÿ Ă«½¹n ā¹v¹ ¹vºÞ£Ĉù wă )ºþÉwz 

¦´z ÿ ªĉw¤ý 

#äõv§m£Ċ¾ Ĉz ¢{Æý Àĉ½¾Å Ûwæ£½v Ăz ÇÀĉ½ Ûwæ£½v ºÞz$▐▀Ⱦ╟ #

óĀö´ù ûÂĊÆív ½vºêù ¾z 

$ ôîÉ ½¹/ #§m£Ċ¾ Ĉz ¢{Æý Àĉ½¾Å Ûwæ£½v Ăz ÇÀĉ½ Ûwæ£½v ºÞz

$ὬȾὖ óĀö´ù ûÂĊÆív ½vºêù ¾z #ā¾òþí ûĒ~ ćwăÀĉ½¾Å ½¹ ćv( 

Ăêý¿ÿ» ćvĈ{Æý ćwăºă ½¹Ὄ ὖϳ    äö¤¸ù āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

 )¢Åv ½¹ ûÂĊÆív xw{³ ć½wñºýwù ûwù¿ Ăz ûÂĊÆív ówê¤ýv µ¾ý

 )¹½v¹ Ĉò¤Æz xjāºăwÊù ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ÿ ĈăwòÊĉwù¿j ćwă

 ÈĉvÀåv wz Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ýĈz ¢{Æý Ăz ÇÀĉ½ Ûwæ£½v ºÞz

$Àĉ½¾Å Ûwæ£½vὬȾὖ I#Ă°ÑĀ³ ô·v¹ ½¹ xw{³ »Āæý èúÝ ć

üĊĉw~ Àĉ½¾Å ¢Å¹  Ă°ÑĀ³ ½¹ xw{³ Ãwú£ ûwù¿ ÿvÀåvĈù Èĉ-

ºzwĉ ¤ý ½¹ ÿĊĂ¬  óĀö´ù ûÂĊÆív ÈĉvÀåv ûwùºýv½Ĉù ¾¤ÊĊz¹¹¾ñ )

 IĂÞõwÖù ¹½Āù ćwăÀĉ½¾Å ½¹ Ăí ¢Åv ûj ¿v Ĉíw³ ªĉw¤ý ĂÆĉwêù

 ¢Úöá ½¹Cu=2mg/l Ĉz ¢{Æý ÈĉvÀåv wz Ăz ÇÀĉ½ Ûwæ£½v ºÞz

$ Àĉ½¾Å Ûwæ£½vὬȾὖ ¿v #/*+  Ăz1*+ ¹¾îöúÝ ûwùºýv½ ÔÅĀ¤ù I

ā¾òþí ćwăÀĉ½¾Å  ćvLBTW1 ILBTW2 ILBTW3 ILBTW4 I

LBTW5  ÿLBTW6  ÈĉvÀåv ½¹DO  ÔÅĀ¤ù ½vºêù Ăz yĊ£¾£ Ăz

3*4 I1 I.*2 I0*4 I,*/  ÿ-*1  ½vºêù Ăz ĈÖ· Àĉ½¾Å ½¹ ÿ ºÍ½¹

 ÔÅĀ¤ù/ Ĉù ÈĉvÀåv ºÍ½¹ Ĉz ¢{Æý ¾ĊĊâ£ wz üĊþ°úă )ºzwĉ ºÞz

$ Àĉ½¾Å Ûwæ£½v Ăz ÇÀĉ½ Ûwæ£½vὬȾὖ ¿v #/*+  Ăz3*+ ½vºêù I

 ÈĉvÀåv ûwùºýv½ ÔÅĀ¤ùDO ā¾òþí ćwăÀĉ½¾Å ½¹ ćvLBTW1 I

LBTW2 ILBTW3 ILBTW4 ILBTW5  ÿLBTW6  ûvÀĊù Ăz

.*,1 I3*,+ I.*,0 I0*,/ I/*3  ÿ,-  ĈÖ·Àĉ½¾Å ½¹ ÿ ºÍ½¹

 ûvÀĊù Ăz4  )¢åwĉ ÈĉvÀåv ºÍ½¹ 

Ĉz ¢{Æý ÈĉvÀåv wz Ăí ¹v¹ ûwÊý ĈăwòÊĉwù¿j ªĉw¤ý ºÞz

Àĉ½¾Å Ûwæ£½v Ăz ÇÀĉ½ Ûwæ£½v $ὬȾὖ ¢« ¹½Ā·¾z ô´ù ½¹ I#

üĊĉw~ Ă°ÑĀ³ xj ²ÖÅ wz ĈÉÀĉ½ Ĉĉđwz Ĉò¤æÉj IÀĉ½¾Å ¢Å¹

xw{³ xj ²ÖÅ ½¹ ÿ āºùj ¹Ā«ÿ Ăz Ĉù ôĊîÊ£ ć¹wĉ¿ ćwă )¹ĀÉ

xw{³ ā¿vºýv ¢õw³ üĉv ½¹ ÿ øív¾¤ù ¡½ĀÍ Ăz ÿ ā¹Āz ì¯Āí wă

Ĉù ówê¤ýv Ĉăÿ¾ñ Ăí ¢Åv ûj ¿v Ĉíw³ ĈăwòÊĉwù¿j ªĉw¤ý )ºþzwĉ

ý Ă¯ ¾ăĈz ¢{Æ$ Àĉ½¾Å Ûwæ£½v Ăz ÇÀĉ½ Ûwæ£½v ºÞzὬȾὖ #

 ûwĉ¾« ²ÖÅ ½¹ xw{³ øív¾£ ÿ Ĉò¤æÉj ¡ºÉ ¿v Iºzwĉ Èăwí

ā¿vºýv Ĉõÿ āºÉ Ă¤Åwíxw{³ ćï½Àz wăûj ¢í¾³ ÿ ¾£  ¿v wă

Ĉù ¾ĊĊâ£ ¹¾æþù ¢õw³ Ăz Ĉăÿ¾ñ ¢õw³  ôîÉ$ ºzwĉ0)# 
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îÉô / )§m£Ċ¾ Ĉz ¢{Æý Àĉ½¾Å Ûwæ£½v Ăz ÇÀĉ½ Ûwæ£½v ºÞz$▐▀Ⱦ╟ #óĀö´ù ûÂĊÆív ½vºêù ¾z $ ¢Å¹đwz ûÂĊÆív ¢Úöá$Cu #- ĈöĊù#¾¤Ċõ ¾z ÷¾ñ 

#äõv LBTW 1 #x I LBTW 2#© I LBTW 3#¹ I LBTW 4#ÿ I LBTW 5 #ā ÿ LBTW 6 

 

ĂÆĉwêù  ¾ĉÿwÎ£ ¿v Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ćwăĂĊ³wý ¿v āºÉ ĂĊĄ£ ć

xw{³üĊĉw~ ½¹ ½v¹ ¿v Ĉíw³ ĂĊ³wý üĉv óĀÕ ÀĊý ÿ wăÀĉ½¾Å ¢Å¹

$ ûwĉ¾« ¢Ą« ½¹ ôîĊÅ óĀÕ Ă¯ ¾ă Ăí ¢Åv ûjB ćwăÀĉ½¾Å #

ā¾òþí ì¯Āí ćvxw{³ IºÉwz ¾£üĊĉw~ ½¹ āºÉ ¹w¬ĉv ćwă ¢Å¹

Ĉù ĈÕ v½ ć¾¤ÊĊz ¢åwÆù Àĉ½¾Å ĈăwòÊĉwù¿j ªĉw¤ý )ºþĉwúý

 üĉv ½¹ Ăí ¹v¹ ûwÊýā¾æÅ üĊz ô·vº£ wăÀĉ½¾Å ½¹ ĈÉÀĉ½ ćwă

ôîĊÅ ô·v¹ Ĉù ¾¤ÊĊz wă ûwĉ¾« Ă¬Ċ¤ý ½¹ )ºÉwz  ĈÊ·¾¯ ćwă

ôîĊÅ ½¹ xw{³ Ăz ć¾¤ÊĊz ÷Ā¤þùĀù Iwă  ¢åwÆù ÿ ā¹Āúý ¹½vÿ wă
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5

16
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0.05 0.1 0.15 0.2 0.25
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hd/p=0.4 äõv#
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5

16

27

38
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0.05 0.1 0.15 0.2 0.25

hd/p=0.8 hd/p=0.6
hd/p=0.4

x#

20

33

46

59

72

0.05 0.1 0.15 0.2 0.25

hd/p=0.8 hd/p=0.6
hd/p=0.4

5

16

27

38

49

0.05 0.1 0.15 0.2 0.25

hd/p=0.8 hd/p=0.6
hd/p=0.4 ©#

17

31

45

59

73

0.05 0.1 0.15 0.2 0.25

hd/p=0.8 hd/p=0.6

hd/p=0.4

5

16

27

38

49

0.05 0.1 0.15 0.2 0.25

hd/p=0.8 hd/p=0.6
hd/p=0.4 ¹#
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21

32
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hd/p=0.4

5
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hd/p=0.4

ÿ#
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30

45
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ĈýđĀÕ Ĉù ĈÕ v½ ć¾£  ½ĀÒ³ ûvÀĊù Ă¯ ¾ă ¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v )ºĉwúý

xw{³ ûj ôĉº{£ ûwùºýv½ IºÉwz ć¾¤ÊĊz ûwĉ¾« ½¹ wă  Ăz wă

v üĊz ĂÆĉwêù ½¹ )¢åwĉ ºăvĀ· ÈĉvÀåv ÀĊý xj ½¹ óĀö´ù ûÂĊÆí

 ôîĊÅ ¹vºÞ£ wz ćwăÀĉ½¾Å(N)  ôîĊÅ Ï¾Ý ÿ(W)  IûwÆîĉ

xw{³ ĂĊ³wý óĀÕ ćwăÀĉ½¾Å ½¹ ½v¹LBTW2 ILBTW4  ÿ

LBTW6  ćwăÀĉ½¾Å ¿v ¾¤ÊĊzLBTW1 ILBTW3  ÿLBTW5 

 ôîÉ$ ºĉ¹¾ñ āºăwÊù1)# 

ûwúă ½ĀÕ $ ôîÉ ćwă½v¹Āúý ½¹ Ăí/Ĉù āºăwÊù #  I¹¹¾ñ

Ĉz ¢{Æý ½¹ Ĉ{Æý ºă ÈĉvÀåv wz Ûwæ£½v Ăz ÇÀĉ½ Ûwæ£½v ºÞz

$ Àĉ½¾ÅὬȾὖĈù Èăwí óĀö´ù ûÂĊÆív ûwùºýv½ Iäö¤¸ù #  )ºzwĉ

ôîĊÅ ĈÞÑĀù çv¾â¤Åv y«Āù IĈ{Æý ºă ÈĉvÀåv Àĉ½¾Å ćwă

ôîĊÅ ½¹ Ĉă¹vĀă øĄÅ ÿ āºÉĈù Èăwí wă )ºzwĉ 
 

 
îÉô 0øĊý ćwúý ¿v ć¾ĉÿwÎ£ )¢« µ½üĊĉw~ ½¹ ĈÉÀĉ½ ćwă Àĉ½¾Å ¢Å¹LBTW 5   Ĉz¹ ½¹01 ¢{Æý ½¹ ĂĊýw§ ¾z ¾¤ĊõĈz ćwă Àĉ½¾Å Ûwæ£½v Ăz ÇÀĉ½ Ûwæ£½v ºÞz

$▐▀Ⱦ╟# 5äö¤¸ù #äõv  ▐▀Ⱦ╟ ȢI #x ▐▀Ⱦ╟ Ȣ  ÿ  #©▐▀Ⱦ╟ Ȣ 

 

 ĈÅ½¾z #x§m£Ċ¾ ĂÅºþăā¾òþí Àĉ½¾Å ćwă ûwùºýv½ ¾z ćv

óĀö´ù ûÂĊÆív ÈĉvÀåv 

ôîÉ ½¹ $ ćwă1$ w£ #3ā¾òþí ćwăÀĉ½¾Å ¹¾îöúÝ I#  ĂÅºþă wz ćv

¢{Æý ćv¾z óĀö´ù ûÂĊÆív ½vºêù ¾z ôîĊÅ ĂÅäö¤¸ù ćwă 

 Ĉz$ ºÞzὬȾὖ¢Úöá ÿ #  ½¹ óĀö´ù ûÂĊÆív äö¤¸ù ćwă

 )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ¢Å¹đwzwêùĉĂÆ w¤ýĉª  Ăí ¹v¹ ûwÊý

ĂÅºþă ½¹ óĀö´ù ûÂĊÆív ÈĉvÀåv ûwùºýv½ äö¤¸ù ćwă 

½¾ÅĉwăÀć ā¾òþí vć ½¹ Ăúă¢{Æý ćĈz ćwă ÇÀĉ½ Ûwæ£½v ºÞz

$ Àĉ½¾Å Ûwæ£½v ĂzὬȾὖI# Ĉù ĂzwÊù  )ºÉwz 

j ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ÿ ĈăwòÊĉwù¿j ªĉw¤ý Ăí ¹v¹ ûwÊý wĄý

ôîĊÅ óĀÕ $ ûwĉ¾« ¢Ą« ½¹ wăBĂâĊ£ ¢ùw¸Ñ I#  ÿ ĈÉÀĉ½ ćwă

 ¾¤ùv½w~ ĂÅ IwăÀĉ½¾Å ©w£ ¿v ĈÉÀĉ½ ûwĉ¾« ćĀòõv¾§où  ½vºêù ¾z

ā¾òþí ûĒ~ ćwăÀĉ½¾Å ½¹ óĀö´ù ûÂĊÆív Ĉù ćv ºþÉwz) 

Shafaattalab Dehghani et al. (2017)  Ăí ºþ¤Év¹ ûwĊz

ôîĊÅ óĀÕ ûwĉ¾« ¢Ą« ½¹ wă(B)  Èêý¾§où Ĉz¹ yĉ¾Ñ ½¹ ć

Ĉ{Æý ºă ½¹ )¹½v¹ wăÀĉ½¾Å ¢Ą« ½¹ ôîĊÅ óĀÕ Ă¯¾ă Iøí ćwă

ā¾æÅ ô·vº£ ôĊõ¹ Ăz IºÉwz ¾¤úí ûwĉ¾«  óĀÕ ½¹ ĈÉÀĉ½ ćwă

ôîĊÅ ówĉ Ĉù Èăwí ¾¤ÊĊz Àĉ½¾Å Ĉz¹ yĉ¾Ñ Iwă  ¾ùv üĉv )ºzwĉ

 ĈÉÀĉ½ ā¾æÅ ¢ùw¸Ñ ÿ āºÉ Àĉ½¾Å ćÿ½ xj ºă ÈĉvÀåv ¦Ýwz

 Àĉ½¾Å ©w£ ¿v ć½Ā{ÝĈù ÈĉvÀåv ā¾æÅ ¢ùw¸Ñ ÈĉvÀåv wz )ºzwĉ

ā¾æÅ üĊz ô·vº£ IĈÉÀĉ½ Ĉò¤æÉj ¹w¬ĉv wz ÿ Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv wă

Ĉù xj óĀö´ù ûÂĊÆív ÈĉvÀåv y«Āù  wz wăÀĉ½¾Å üĊz ½¹ )¹¹¾ñ

äõv#

x#

©#

  ÿ ï½Àz ćwă xw{³
 ¡½ĀÍ Ăz ¢í¾³
ć¹v¾æýv

 ÔÅĀ¤ù ćwă xw{³
 ¡½ĀÍ Ăz øă ¢í¾³
 Ăz øă ÿ ć¹v¾æýv
Ĉăÿ¾ñ ¡½ĀÍ

 ÿ ì¯Āí ćwă xw{³
 ¡½ĀÍ Ăz ¢í¾³
Ĉăÿ¾ñ
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 Àĉ½¾Å IôîĊÅ ĂÅ ĂÅºþăLBTW2  ûwĉ¾« ¢Ą« ½¹ óĀÕ ćv½v¹

Ĉù wăÀĉ½¾Å ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý ¾¤úí ÈĉvÀåv ûwùºýv½ IĂ¬Ċ¤ý ½¹ ºÉwz 

 ôîĊÅ ĂÅ ćwăÀĉ½¾Å ¾ĉwÅ ¿v ¾¤ÊĊz ûj ½¹ óĀö´ù ûÂĊÆív

Ĉù Ĉ{Æý ºă ½¹ wùv )ºÉwz ½¹ øí ûwĉ¾« ¢Ą« ½¹ óĀÕ đwz ćwă

 Àĉ½¾ÅLBTW2  ûwĉ¾« ¢Ą« ½¹ óĀÕ ÷wú£ çv¾â¤Åv ¦Ýwz

ā¾æÅ ô·vº£ ÷ºÝ ÿ Àĉ½¾Å ÈĉvÀåv ûwùºýv½ Èăwí ÿ ĈÉÀĉ½ ćwă

üĊĉw~ ½¹ óĀö´ù ûÂĊÆívĈù Àĉ½¾Å ¢Å¹ăºă ½¹ )¹¹¾ñ ćw

ĂÅºþă Iđwz Ĉ{Æý  wĉ ¾¤ÊĊz ûwĉ¾« ½¹ ôîĊÅ óĀÕ ćv½v¹ ćwă

 Ăĉÿv¿Ãl½  ûvÀĊù ÈĉvÀåv ½¹ ć¾¤Ąz ¹¾îöúÝ ćv½v¹ ¾¤ñ½Àz

)ºþ¤Év¹ óĀö´ù ûÂĊÆív 

ĂÆĉwêùÀĉ½¾Å üĊz ć ćwăLBTW1  ÿLBTW2  ÿ ¹vºÞ£ wz$

¢{Æý ½¹ #¢zw§ ôîĊÅ Ï¾Ý ¢Åv ûj ¿v Ĉíw³ ºă üĊĉw~ ćwă

wz Ăí ¢Ą« ½¹ ôîĊÅ óĀÕ Èăwí  ¿v ûwĉ¾«-1  Àĉ½¾Å ½¹$

LBTW2 Ăz #,2 Ĉ¤ýwÅ Àĉ½¾Å ½¹$ ¾¤ùLBTW1 ĈÉÀĉ½ ćĀòõv I#

 Àĉ½¾Å ćÿ½ ¿v ûwĉ¾«LBTW2  āºþĄ« ¡½ĀÍ Ăz£$ĊĂâ  Ă{õ ¿v xj

¹ ÿĉā½vĀ wăć w~Ċĉü ¢Å¹ ½¾ÅĉÀ ù vº«Ĉ ¹¹¾ñ#  Àĉ½¾Å ½¹ ÿ

LBTW1  āºþ{Æ¯ ¡½ĀÍ Ăz£$ĊĂâ ¹ ÿ Ă{õ Ăz xjĉā½vĀ wăć 

w~Ċĉü ¢Å¹ ½¾ÅĉÀ ùĈ º{Æ¯# Ĉù āºþĄ« ĈÉÀĉ½ ćĀòõv )ºÉwz

ā¾æÅ ô·vº£ y«Āù ăāºúÝ È¸z óĀÕ ½¹ ĈÉÀĉ½ ćw  ¿v ćv

Ĉù Àĉ½¾Åā¾æÅ ½¹ Ĉò¤æÉj Ă¬Ċ¤ý ½¹ )¹¹¾ñ ÿ Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv wă

xw{³ ¿v Ĉĉđwz ø¬³ ¹ÿ½ÿ ¦ÝwzĈù xj Ăz vĀă ćwă wz )¹ĀÉ

ā¾æÅ Ĉö·vº£ ĂĊ³wý IĈ{Æý ºă ÈĉvÀåv  ćwÒå ½¹ ĈÉÀĉ½ ćwă

ôîĊÅ üĊz  wăĈù ÈĉvÀåv  ¢Ą« ½¹ ôîĊÅ óĀÕ Ă¯¾ă )ºzwĉ

$ ûwĉ¾«Bøí # Üĉ¾Å ûwĉ¾« IºÉwz ¾£ Ĉù ¾£  ćwÒå ¿v ºývĀ£

ôîĊÅ ā¾æÅ ô·vº£ IĂ¬Ċ¤ý ½¹ ¹ĀÉ ©½w· wă ½¹ ĈÉÀĉ½ ćwă

ôîĊÅ üĊz ćwÒå ôîĊÅ wz ĂÆĉwêù ½¹ wă ÈĊz óĀÕ wz ćwă  µ½ ¾£

Ĉúý  ÈĉvÀåv ûvÀĊù IĈ{Æý ºă ÈĉvÀåv wz ¢Ą« üĊúă Ăz )ºă¹

ûÂĊÆív  Àĉ½¾Å ½¹ óĀö´ùLBTW2  Àĉ½¾Å wz ĂÆĉwêù ½¹

LBTW1 Ĉù Èăwí ôîÉ$ ºzwĉ4 ćwăÀĉ½¾Å üĊz ĂÆĉwêù ½¹ )#

LBTW3  ÿLBTW4 ûwĉ¾« ¢Ą« ½¹ óĀÕ º³ ¿v ÈĊz ÈĉvÀåv I

$B Àĉ½¾Å ½¹ #LBTW3Ĉù y«Āù I¢{Æý ½¹ Ăí ¹ĀÉ ćđwz ćwă

ā¾æÅ ûwĉ¾« ćĀòõv Iºă āºþ{Æ¯ ā½vĀúă ĈÉÀĉ½ ćéwzĈ āºýwù  ÿ

Ĉö·vº£ ā¾æÅ üĊz Ăí ¢Åv Ĉõw³ ½¹ üĉv )ºăºý µ½ ĈÉÀĉ½ ćwă

 Àĉ½¾ÅLBTW4  ÀĊý¢öÝ Ăz  wz ûwĉ¾« ¢Ą« ½¹ yÅwþù óĀÕ

 ½¹ Ă¬Ċ¤ý ½¹ )¹ĀÊý ç¾â¤Æù ôùwí ½ĀÕ Ăz Ĉ{Æý ºă ÈĉvÀåv

¢{Æý Àĉ½¾Å Iºă äö¤¸ù ćwăLBTW4  ¹½v¹ ć¾¤Ąz ¹¾îöúÝ

 ôîÉ$,+ā¾òþí ćwăÀĉ½¾Å ªĉw¤ý ĂÆĉwêù )#  ĂÅ ĂÅºþă wz ćv

 ôîĊÅ¢{Æý ½¹ Ăí ¹v¹ ûwÊý Àĉ½¾Å Iºă üĊĉw~ ćwăLBTW2  wz

 ûwùºýv½03 ºÍ½¹ ¢{Æý ½¹ ÿ ćwăÀĉ½¾Å Iºă ćđwz ćwă

LBTW1  ÿLBTW4  wz ¾zv¾z yĊ£¾£ Ăz1*/.  ÿ0+  IºÍ½¹

)ºý¹Āz v½v¹ v½ óĀö´ù ûÂĊÆív ûvÀĊù ÈĉvÀåv ûwùºýv½ üĉ¾¤ÊĊz 

 

    
 ôîÉ1 )ā¾òþí ćwăÀĉ½¾Å ¹¾îöúÝ ĂÆĉwêùĂêý¿ÿ» ćv½¹ ôîĊÅ ĂÅ ĂÅºþă wz ćv $ ¢Å¹đwz ûÂĊÆív ¢ÚöáCu #- ĈöĊù¾¤Ċõ ¾z ÷¾ñ 

 #äõv▐▀Ⱦ╟ Ȣx I# ▐▀Ⱦ╟ Ȣ  #© ÿ▐▀Ⱦ╟ Ȣ 

 
 ôîÉ2ā¾òþí ćwăÀĉ½¾Å ¹¾îöúÝ ĂÆĉwêù )Ăêý¿ÿ» ćv½¹ ôîĊÅ ĂÅ ĂÅºþă wz ćv  $ ¢Å¹đwz ûÂĊÆív ¢ÚöáCu #/ ĈöĊù¾¤Ċõ ¾z ÷¾ñ 

 #äõv▐▀Ⱦ╟ Ȣx I# ▐▀Ⱦ╟ Ȣ  #© ÿ▐▀Ⱦ╟ Ȣ 
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  ôîÉ3ā¾òþí ćwăÀĉ½¾Å ¹¾îöúÝ ĂÆĉwêù )Ăêý¿ÿ» ćv½¹ ôîĊÅ ĂÅ ĂÅºþă wz ćv  $ ¢Å¹đwz ûÂĊÆív ¢ÚöáCu #1 ĈöĊù¾¤Ċõ ¾z ÷¾ñ 

 #äõv▐▀Ⱦ╟ Ȣx I# ▐▀Ⱦ╟ Ȣ  #© ÿ▐▀Ⱦ╟ Ȣ 

 

 

 ôîÉ4ā¾æÅ ĂÆĉwêù )ā¾òþí ûĒ~ ćwăÀĉ½¾Å ©w£ ćÿ½ ¿v ûwĉ¾« ĈÉÀĉ½ ćwăĂêý¿ÿ» ćv ćvLBTW 1  ÿLBTW 2 

 #äõvLBTW 1  ÿQ=20 L/S #x ILBTW 2   ÿQ=20 L/S  #© ILBTW 1  ÿQ=68 L/S #¹ ÿ LBTW 2  ÿQ=68 L/S 

 

 

 ôîÉ,+ā¾æÅ üĊz ĂÆĉwêù ) ûwĉ¾« ĈÉÀĉ½ ćwăā¾òþí ûĒ~ ©w£ ćÿ½ ¿vćv( Ăêý¿ÿ» ćvLBTW 3  ÿLBTW 4 

 #äõvLBTW 3   ÿQ=20L/S #x ILBTW 4  ÿQ=20L/S  #© ILBTW 3   ÿQ=68L/S #¹ ÿ LBTW 4  ÿQ=68L/S 
 

ôîÉ ½¹$ ćwă,,$ w£ #,.ā¾òþí ćwăÀĉ½¾Å ¹¾îöúÝ I# ćv

Ăêý¿ÿ» ½vºêù ¾Úý ¿v ôîĊÅ ÿ¹ ĂÅºþă wz ćv ½¹ óĀö´ù ûÂĊÆív

¢{Æý $ äö¤¸ù ćwăὬȾὖ¢Úöá ÿ # ûÂĊÆív äö¤¸ù ćwă

ôîÉ üĉv ĂÆĉwêù )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ¢Å¹đwz ½¹ óĀö´ù wă

Ĉù ûwÊý Àĉ½¾Å Ăí ºă¹LBTW6  Ăz ¢{Æý ć¾¤Ąz ¹¾îöúÝ

 Àĉ½¾ÅLBTW5  Àĉ½¾Å )¹½v¹LBTW6  wz ćwăÀĉ½¾Å üĊz ½¹
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Ăz ³v¾Õ Ĉöí ½wĊÞù ìĉ ûvĀþÝĈù Ĉ  ¾ñv Ăí ¢Év¹ ûwĊz ûvĀ£

ā¾òþí ćwăÀĉ½¾Å ĂÅºþă ¢{Æý Ăþùv¹ ½¹ ćv  ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă

 ûwĉ¾« Ĉ{Æý ºă ā¹ÿº´ù ½¹ ¾Ñw³ èĊê´£,0*+(,,*+  6ὬȾὖ 

yÅwþù ¹¾îöúÝ Iºý¹¾ñ Ĉ³v¾Õ  ûÂĊÆív ½vºêù ÈĉvÀåv ½¹ ć¾£

)¢Év¹ ºþăvĀ· ûwĉ¾« óĀö´ù 
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