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āºĊî¯ 
ýºÞù ĂĊ³wýĈ ðþÅ ôñ üăj ½¹ ¾Ąñ0. ¾¤ùĀöĊí ć x¾á xĀþ« ûw¤Å¾ĄÉûw«¾ĊÅI ûwù¾í ûw¤Åv Ĉîĉ ¿v üĉ¾¤ñ½Àz û¹wÞù ¿wzÿ½ ½ĀÊí Ĉù ºÉwz)  ÿ ©v¾¸¤Åv ¾§v ½¹

ā¾Ąz äí ¿v¾£ IûºÞù ¿v ć½v¹¾z ûºÞù ¢Ċ~ ¾ĉ¿ Ăz ¿¾ĉ¿ xj ²ÖÅāºĊÅ½ ĂêÖþù ĈþĊù  )¢Åv ā¹v¹ µ½ ûºÞù ¢Ċ~ Ăz ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ÷Ā¬ă ÿ¢Ą« ć¾ĊñĀö« ¿v xj Ĉò¤å¾ñ ¢Ċ~ 

ûºÞùI  ¡wĊöúÝĈÊîă¿ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj  ¹ÿº³ µ¾ý wz/+++  w£0+++ ¿ÿ½ ¾z yÞîù ¾¤ù Ĉù v¾«v ÿ ¹ĀÉ Ă¬Ċ¤ý½¹ ć jIû ìĉ Óÿ¾¸ù ¢åv ï½Àz ½¹ ÿº´ùā¹ ć ¢Ċ~ ôĊîÊ£ 

¢Åv āºÉ)  ¢ĉ¾ĉºù ÷w¬ýv ¢Ą« üĊþ°úă ÿ ûºÞù Ĉ£j ĂÞÅĀ£ ĈÕ ½¹ ûj èĊúÞ£ ¾§v ½¹ ¢Ċ~ ā¹ÿº´ù Ăz ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ¢Êý Ĉõwú¤³v ºĉºÊ£ MwÍĀÎ· IĈÊîă¿ ºþĉv¾å ²Ċ´Í

xj ¢í¾³ øÆĊýwîù ¢·wþÉ ½ĀÚþù Ăz ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz Iā¹ÿº´ù üĉv ½¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwă  ½vÀåvFEFLOW ā¹ÿº´ù ½¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ¢í¾³ ĈÑwĉ½ óºù ìĉć½wîýºÞù ć 

ĂĊ{É v½ ûºÞù ¢¸Å ºý¿wÅ Ăýwñÿ¹ ô¸ö¸£ āºĊ°Ċ~ Ôĉv¾É ºývĀ¤z Ăí ¢Åv āºÉ Ătv½v ÈĊ~ ÿ ć¿wÅ Ăz wz w£ āºĉ¹¾ñ ÇĒ£ IèĊê´£ üĉv ½¹ )ºĉwúý ĈþĊz Ăî{É ć¾Ċñ½wí  ćºþz

ãwîÉ ÿ ā¿½¹ ü¤å¾ñ ¾Úý½¹ I¹ÿº´ù ¾ÍwþÝ ÔĊ´ù üĉv ½¹ xj ¢í¾³ ¾z øíw³ ¡đ¹wÞù yÅwþ¤ù ć¾Ċñ½wí Ăz ÿ ¢¸Å ºý¿wÅ ćwă  ā¹ÿº´ù Çÿv¾£ ²ÖÅ ówúÝv ÿ üòúăwý ć

āĀ´ý Ăz IĂêÖþù ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ²ÖÅ ¡wýwÅĀý Ióºù ½¹ ¢Ċ~ ĂĊ{É ĈõĀ{é ôzwé ÿ yÅwþù ć )ºýĀÉ ć¿wÅ ĂþĊĄz ÷w¬ýv wz ¢ĉwĄý ½¹ ¢ĊÞéĀù Ióºù ÔÅĀ£ ć¿wÅ ,+  ÿ āw¯ Ăêö³

Áw ú~ Ĉz¹ ĂþĊĄz ÈĊ~ )¢Åv āºÉ Ì¸Êù IĈÊîă¿ ć¹wĄþÊĊ~ ćĀĉ½wþÅ ìĉ ½¹ óºù ĈþĊzìĉ óĀÕ ½¹ Ăí ¢Åv ûj ¿v Ĉíw³ I ā¹ÿº´ù ½¹ Ĉzw¤Æĉv ²ÖÅ IówÅ Ăz ¢Ċ~ ć

 ā¿vºýv,3  ćv¾«v wz v¼õ )¹Āúý ºăvĀ· ¢åv ¾¤ù ¿v ā¹wæ¤Åv wz èĊê´£ ć¹¾z½wí È¸z ½Āí¼ù ć¹wĄþÊĊ~ ćĀĉ½wþÅ½¹  ºăvĀ· ĈýºÞù ā¹Ā£ ¾ĉ¿ Ăz ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ²ÖÅ IĈÊîă¿

Ĉù ć½wîýºÞù ¡wĊöúÝ ÿ ºĊÅ½ ôîÊù ûÿºz ºývĀ£xj ×w´õ ¿v ºzwĉ Ăùv¹v ¢Ċ~ Ĉò¤å¾ñ. 

 5ćºĊöí ¡wúöíùĈÊîă¿ IĈþĊù¿¾ĉ¿ xj óºĂþĊĄz IÇÿv¾£ ²ÖÅ I ÷¾ý Ić¿wÅ ½vÀåvFEFLOW 

 

Ăùºêù 
ā½w~ ½¹ Iû¹wÞù ©v¾¸¤Åv ¾ùv ½¹ Ăz I¹½vĀù ¿v ćv  ¹vĀù ©v¾¸¤Åv ¡wĊöúÝ I½w¯wý

xj ²ÖÅ ¾ĉ¿ ½¹ ĈýºÞù Ĉù ÷w¬ýv ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwă ¹ĀÉ )ĈöÍv ôtwÆù ¿v Ĉîĉ  ÿ

vĀù üĊþ¯ ½¹ Ăí øĄùIºþ¤Æă Ă«vĀù ûj wz ûv½wîýºÞù ć¹½ xj ¹ÿ½ÿ   ĈþĊù¿¾ĉ¿

ôýĀ£ Ăz óv¹Āñ wĉ wă Ĉù ĈýºÞù ćwă )ºÉwz  Ĉ¤ú³vÀù ¾z āÿĒÝ û¹wÞù ½¹ xj ¹Ā«ÿ

Ăí Ĉù ¹w¬ĉv ©v¾¸¤Åv ¡wĊöúÝ ½¹ Iºþí  ć½vºĉw~wý ½¹ øĄù ćwă¾¤ùv½w~ ¿v Ĉîĉ

ā½vĀĉ¹ Ĉz )¢Åwă øĉÁ½ ¿v Ĉåwí ¢·wþÉ Iºĉ¹¾£ xj  ûºÞù ãv¾Õv ½¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwă

ĈñÂĉÿ ÿ Ăĉđ ĈîĊõÿ½ºĊă ćwă üĊù¿ ćwă xj ó¾¤þí ½¹ IĈÅwþÉ  ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwă

Ĉù ¾§où ć¹ÿ½ÿ xj ó¾¤þí ¢Ą« IĂ¬Ċ¤ý ½¹ )ºÉwz ¬ă ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwă Ăz ĈùĀ

ā¹ÿº´ù Ĉ¤Æĉwz ć½wîýºÞù ć Ăz ĈÊîă¿ ÿ ĈÊîzj ø¤ÆĊÅ  ¹¹¾ñ Ĉ³v¾Õ Ĉ¤Å½¹

xj ²ÖÅ Iû¹Āz ć¹wÎ¤év üúÑ w£ ā¹ÿº´ù ½¹ v½ ĈþĊù¿¾ĉ¿  Ă«Ā£ wz ¾Úý ¹½Āù ć

ĂĊ{É )¹½v¹ Ăòý üĊĉw~ IûºÞù óv¹Āñ äí ü¤å½ üĊĉw~ µ¾ý Ăz  Ăz xj ûwĉ¾« ć¿wÅ

xj ûwĉ¾« ÿ ûºÞù ô·v¹ óºù ºþĉj¾å ĈÕ ĈùĀ¬ă ćwă Ĉù ć¿wÅ Ăz ºývĀ£  ûvĀþÝ

ĂöĊÅÿ ĂĊ{É üĉv ªĉw¤ý )ºĉwúý ìúí ¾ùv üĉv Ăz ºùj½wí ćv ć¿wÅ  ìĉ ĂĊĄ£ ½¹ wă

ý¾zĂz ûºÞù ĈÊîă¿ Ĉ¤ĉ¾ĉºù Ăùw  Ôĉv¾É ½¹ ć½wîýºÞù ¡ĒîÊù Èăwí ½ĀÚþù

¢Æĉ¿ ¡ºù¿v½¹ yéwÞ¤ù ¡v¾§v ÿ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ¹Ā«ÿ  ô³v¾ù ½¹ IĈÖĊ´ù

Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ć½wîýºÞù ¹¾Ċñ  Iûv½wîúă ÿ ºýĀýv¾Ċz$,.4-#)  ćv¾z

ÈĊ~ đ IÁw ú~ Ăî{É Ĉ³v¾Õ ÿ ¿wzÿ½ û¹wÞù Ăz ć¹ÿ½ÿ xj ûvÀĊù èĊé¹ ĈþĊz ÷¿

xj äö¤¸ù Üzwþù w£ ¢Åv xj üĊþ°úă ÿ ûj Ăz ć¹ÿ½ÿ ćwă  ¢Ą« ÿ Ĉ«ÿ¾· ćwă

ûwĉ¾« üĉv ¢í¾³ óºù ½¹ ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈĉwÅwþÉ ¹½Āù wă  )ºý¹¾ñ ½ĀÚþù ć¿wÅ

øĄù ½ÿ xj È¸z üĉ¾£v Üzwþù ¿v ¿wzÿ½ û¹wÞù Ăz ć¹ÿ #äõwĉ¾« û  øtwé ÿ Ĉêåv ćwă

ûvĀ¸zj ¿v Ăí ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ù ćwăÆz ðþÅ ÿ ½ÿw¬ ¾¤ ÿ #xûwĉ¾« ÿ Ĉñºý½wz  ćwă

 Ĉ´ÖÅüĊùw£ Ĉù ¹ĀÉ $Singh and Reed, 1988#) 

ÈĊ~ ćv¾z xj ĈþĊz Çÿ½ Iû¹wÞù Ăz ĈùĀ¬ă ćwă  Ătv½v ć¹ºÝ ÿ ĈöĊö´£ ćwă

Çÿ½ )¢Åv āºÉ Ï¾å ć¾Å ìĉ ÃwÅv ¾z ĈöĊö´£ ćwă ā¹wÅ ćwă  Ĉ³v¾Õ ć¿wÅ

āºÉ Ăz w£ ºþ¤ÆĊý ½¹wé ÿ ºýv ÿ½ºĊă ćwă¾¤ùv½w~ ÿ Ôĉv¾É Ĉ¤Å½¹ā¾æÅ ĈîĊõ  v½ wă

ĂĊ{É ìĉ ÿ ºý¾Ċòz ¾Úý ½¹ Üévÿ ć¿wÅ  āºĊ°Ċ~ ĈîĉÁĀõĀtÁÿ½ºĊă ¢ĊÞÑÿ ¿v Ăýwĉv¾ñ

Çÿ½ Ĉõÿ JºþÉwz Ă¤Év¹ v½ ûºÞù ãv¾Õv  ¾ÍwþÝ Çÿ½ ËĀÎ¸z Ić¹ºÝ ćwă

Ĉù ¾Úý ½¹ ā¾æÅ ÛĀý Ăz Ă¤Æz v½ ûwĉ¾« äö¤¸ù Ôĉv¾É I¹ÿº´ù  ¢Åv ½¹wé ÿ ¹¾Ċñ

ù ½¹ v½ ĈîĉÁĀõĀtÁÿ½ºĊă āºĊ°Ċ~ Ôĉv¾ÉĂĊ{É đwz ¢é¹ wz ûºÞù ā¹ÿº´  ć¿wÅ

ÈĊ~ v½ ¿wzÿ½ û¹wÞù Ăz ć¹ÿ½ÿ xj ûvÀĊù ÿ ºþí  ÿ ĈÊîă¿ ø¤ÆĊÅ ÿ ā¹Āúý ĈþĊz

Ăz v½ ûºÞù xj Áw ú~ ºĉwúý Ĉ³v¾Õ Ĉ¤Å½¹ ā¹½v Ĉ¤õÿ¹$  Iûv½wîúă ÿ Ĉýw«

mailto:jahanshahireza@science.usb.ac.ir
mailto:jahanshahireza@science.usb.ac.ir


 
 
 

-2 

Ă¤å¾ÊĊ~ ć¹¾z½wí ĈÅwþÉ üĊù¿ Ăö¬ù  ûw¤Æzw£41 ā½wúÉ I-/  

 ,.3.)# ûvĀ¸zj ½¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ûwĉ¾« ć¿wÅ ĂĊ{É wz Ów{£½v ½¹ äö¤¸ù I

¾ý ºí ¿v üĊêê´ù đĀúÞù÷ $ Āöå¹wù ć½vÀåvSurinaidu et al., 2014 ¢Ċ¯ I

 Iûv½wîúă ÿ ûv¿wÅ,.4, Iûv½wîúă ÿ ûv¿wÅ ¢Ċ¯ I,.4/ I¾Îý ć¾zwÍ ÿ ĈÞ¸ý I

,.4, )ºþþí Ĉù ā¹wæ¤Åv # üĊþ°úă ÿ ĈÊîă¿ ºþĉv¾å wz ĂÖzv½ ½¹ üĊĉw~ ûºùj

¿v¾£ ²ÖÅ ¾ĉ¿ Ăz Ĉzw¤Æĉv ²ÖÅ ĈýºÞù ā¹Ā£ ¢Ċ~ ½¹ û¹wÞù ¿wzÿ½ ćwă  ÿ

ĈÉwý ¡ĒîÊù xj ¹ÿ½ÿ ¿v z Ăô·v¹ ý¹wÞùĈù óÿvº¤ù ĈÑwĉ½ óºù ¿v ā¹wæ¤Åw

ºÉwz  )Chengxin et al., 2016 IKumar and Sarcar, 2013 I

Sahooa et al., 2014 ISimin at al., 2012̪Whithe et al., 2004 ̪

Yang et al., 2007.( 
 ½¹ āºÉ ¾í» yõwÖù Ăz Ă«Ā£ wz v¼õ ½¹ Iû¹wÞù ĈÊîă¿ wz Ów{£½vê´£ üĉv èĊ

ā¹ÿº´ù ½¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ¢í¾³  ûºÞù ¿wzÿ½ ¢Ċ~ ćðþÅ ôñ üăj ½¹ ¾Ąñ

 x¾á xĀþ« ¾ĄÉûw«¾ĊÅI ûwù¾í ûw¤Åv  Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ÿ ć¿wÅ ĂĊ{É

)¢Åv 

  ĂêÖþù¹½Āù ĂÞõwÖù 

ôñ ĈýºÞù ĂĊ³wý IćÁĀõĀå½Āù ¾Úý ¿v ¾Ąñ  ôîÉ$,#  ÜĊÅÿ ¢É¹ ìĉ ôùwÉ

Ă¤É½ ì£ Ăí ¢Åv ½vĀúăwý w£ ½vĀúă v Ĉĉwă ā¹½ÿj¾z ¾Å ûj ¿v Ă£wþz¾í ¡ĒĊîÊ£ ¿

Ăăv¾zj IøÚþùwý Ăþùv¹ ćv½v¹ ¡wÝwæ£½v üĉv )¢Åv  øÚþùwý Ĉ¤Å½wí ÿ ĈÊĉwÅ¾å ćwă

Ĉù ¢å¾zj ÿ Ă¤Év¹ ½v¾é ÄĉºéwÕ ìĉ ĈzĀþ« Ăþùv¹ ½¹ ĂĊ³wý üĉv )ºþÉwz  ćwă

Ăz ¾Ñw³ ºĄÝ āºýwÉĀ~ v½ ûºÞù ćÿ½ ûĀúþ·½ ºþ¯ À« ôñ ĈýºÞù ĂĊ³wý )ºýv  ¾Ąñ

wúÉ Ă{õ ½¹©ºþþÅ ĂþĄ~ Ĉé¾É ó(ìúý Ĉñ¹w¤åvÿ¾å Ă{õ ÿ ûw«¾ĊÅ  ¾Ċ· Ăæí ½v¿

©ºþþÅ ĂþĄ~ ôÍwåº³ ½¹ ¹Ā· Ăí I¹wzj(ĂĊùÿ½v ĈýwÊæÊ£j ºþz¾úí ÿ ûw«¾ĊÅ(

¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é Iāºùj ¹Ā«ÿ Ăz ¾¤·¹  Iā¹v¿ Èĉÿ½¹$,.2+# ) 

ôñ ûºÞù ðþÅ ûvĀ¸zj   āºÉ ôĊîÊ£ ĈòþÅ ÿ Ĉ¤å¾zj È¸z ÿ¹ ¿v ¾Ąñ

 J¢Åv¿v ĈýwéĀå Ăĉđ  āºÉ ôĊîÊ£ ¢¸Å ćwăºý¿wÅ ¿v Ĉýw¤´£ Ăĉđ ÿ ¢å¾zj

¢Åv) Ĉù ãv¾Õv ¢¸Å ćwăºý¿wÅ Äþ« ¿v ¾¤ÊĊz IĈýwéĀå Ăĉđ  ÈĉwÅ¾å Ăí ºÉwz

āºÉ ôÎæþù ÿ Ă¤åwĉ ĂSöé Ăí ĈòþÅ Ăĉđ ćº{þñ ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wz )ºýv  ½¹ ûj ć

 ¢úÅ Ăz ÿ øí ûºÞù ¢Ċ~ Àí¾ù ½¹ ¢å¾zj ¢ùw¸Ñ J¹½v¹ ½v¾é ¢Ċ~ ¢ĊÞéĀù

Ċz ĈÉvĀ³Ĉù ¾¤Ê  ¹ÿº³ Ăz ÿ ¹ĀÉ,0+ Ĉù ¾¤ù )ºÅ½  ½¹ ôĊõ¹ Ăz ¢¸Å ºý¿wÅ

Ĉò¤ÆîÉ IĂêÖþù ĈîĊýĀ¤î£ ¢ĊÞÑÿ ôÆñ ÿ wă  ôúÝ Ĉ¤å¾zj ûvĀ¸zj ìĉ ºþýwù wă

xj ÿ ā¹¾í Ĉò¤ÆîÉ óĒ· ½¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwă Ăz wă Ĉù ówê¤ýv Ĉ¤³v½ ºþzwĉ 

 Ić½vÿÀ{Å ĈþĊÆ³$,.31#) ôÆñ ¹¾îöúÝ v¾úă Ăz wăā  ć½wîýºÞù ¡v½w¬æýv ½¹

¢úÆé ¿v ĈÒÞz ûÿ¿ ĈñºÉ ¿wz ¦Ýwz wă  ¢Ċ~ ā½vĀĉ¹ ½¹ xj ¢Êý IĂ¬Ċ¤ý ½¹ ÿ wă

āºÉ ĈýºÞù ¢Åv)  û üĊþ°úă Ĉé¾É ¢úÅ ½¹ā¹ÿº´ù ć ¢Ċ~I  I ¢´£ Ĉö´ù

ö£ ¢Ą« ¾£ ôĊ£ ûvĀþÝþĂí ¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ Ăýw·½wí ¾£ xwÆ~ û¹¾í ½w{ 

Ĉù ā¹v¹ ówú¤³v  ¿v xj ¢Êý ¹ĀÉ ¾£ ôĊ£I £ ½¹ ĈĉvÀÆz ÈêýÇvÿ¾ xj  ½vĀĉ¹ ¿v

)ºÉwz Ă¤Év¹ ¢Ċ~ Ĉé¾É 

 ĂÞõwÖù Çÿ½¦´z ÿ 
Ăz  Å½¾z ½ĀÚþùĈ ÍĀÎ·Ċ¡w ăĊÁĀõĀtÁÿ½ºĉîĈ ā¾æÅ ć ¿ xjĉù¿¾ĊþĈ  ½¹

~ ā¹ÿº´ùĊ¢ ûºÞù ÿ  ûj ãv¾Õv ā¹ÿº´ùÛĀú¬ù½¹  ûĀþíw£-.4  āw¯

āºăwÊù vć đ ÿ¹ ½¹ĉĂ ¤å¾zjĈ òþÅ ÿĈ ¾æ³ āºÉ ¢Åv ôîÉ$ -# Ăí ÆzĊ½wć  ¿v

āw¯ wăć ÿ½¹ È¸zýĈ ~Ċ¢ ½¹ ô³v¾ù ćºÞz ½¹ Ă¬Ċ¤ý ¡wĊöúÝ ć½wîýºÞù 

yĉ¾¸£ āºĉ¹¾ñ ºýv ) 

 ôîÉ$ ûvĀ¸zj ûwĉ¾« ¢Ą« ÿ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ²ÖÅ ¿v¾£ ĂÊêý ćwþ{ù ¾z.# 

Ĉù ĂÚ³Ēù  ÿ ¹½v¹ ½v¾é Ĉ£wÞõwÖù ā¹ÿº´ù ç¾É ½¹ xj ²ÖÅ ¿v¾£ ¾¨ívº³ I¹ĀÉ

üĉv Ăz Ă«Ā£ wz )¹½v¹ ½v¾é ¢Ċ~ ā¹ÿº´ù ½¹ xj ²ÖLÅ ¿v¾L£ ôévºL³  ¢Ą« IôîÉ

 ĂĊ³wý ½¹ đwz ĈÊîă¿ ôĊõ¹ Ăz ĂêÖþù ćÀLí¾ù Ĉ³vĀLý ½¹ ĈLþĊù¿¾ĉ¿ xj ûwĉ¾«

Ĉù ûºÞù ¢Ċ~ ¢úÅ Ăz IûºÞù  ûºÞù ā¹ÿº´ù ½¹ ûwLĉ¾« ¢Ý¾LÅ ÿ ºLÉwz

 )¹½v¹ ĈĄ«Ā£ ôzwé ÈĉvÀåv ºþĉv¾å ²Ċ´Í ¢ĉ¾ĉºù ÷w¬ýv ćw¤Åv½ ½¹ üĉv¾zwþz

xj ¢í¾³ øÆĊýwîù ¢·wþÉ ÿ ĈÊîă¿ v ½¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwă wz Iā¹ÿº´ù üĉ

÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv  ½vÀåvFEFLOW  ½¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ¢í¾³ ĈÑwĉ½ óºù ìĉ

ā¹ÿº´ùĂz wz Ić½wîýºÞù ć Ăî{É ć¾Ċñ½wí  ¢Åv āºÉ Ătv½v ¹ÿº´ù ¾ÍwþÝ ćºþz

āºĊ°Ċ~ Ôĉv¾É ºývĀ¤z ĂíĂĊ{É v½ ûºÞù ĈîĉÁĀõĀtÁÿ½ºĊă ć  Ătv½v wz ÿ ºĉwúý ć¿wÅ

xj ¿v IyÅwþù ĈÊîă¿ ćĀĉ½wþÅ ìĉ  Ĉò¤å¾ñûºÞù ¢Ċ~I )¹ĀÉ ć¾ĊñĀö« 

ĈùĀĄæù óºù 
āºĊ°Ċ~ ½wĊÆz ¢Åv üîúù ûj ½w¤å½ ÿ ĈÞévÿ ø¤ÆĊÅ ¡wĊtÀ« ûj ¿v ¾£

 ¢ÆĊý ć¿wĊý Áw ú~ Ĉz¹ üĊĊÞ£ ćv¾z Ē¨ù )ºÉwz Ĉù wù ¿wĊý ¹½Āù Ăí ºÉwz ćÀĊ¯

ĂÅwù ºý¿wÅ ìĉ ½¹ ĈÅ½ ćwăÀþõ Ăúă Iëw· ¡v½» ì£ ì£ ¢ĊÞéĀù Ăí wĉ ÿ ćv

ù xj ½¹ āºÉ ô³ ćvĀă ¾§vā¹wÅ Ăz ºĉwz ÏĀÝ ½¹ )¹ĀÉ Ì¸Ê ø¤ÆĊÅ ć¿wÅ

ā¹wÅ )¹ĀÉ ÷vºév ¢Åv ºĊæù ãvºăv ćv¾z Ăí ćº³ w£ ĂÞõwÖù ¹½Āù ø¤ÆĊÅ ć¿wÅ

óºù ãºă Ăz Ă«Ā£ wz ºĉwz ¾Úý ¹½Āù Ĉ¤ĉ¾ĉºù ĂõwÆù ÿ ¹Ā«Āù Üzwþù Ić¿wÅ

 ¹ĀÉ ā¹wÅ ¿wĊý ¹½Āù º³ ¿v ¾¤ÊĊz v½ ĂÞõwÖù ¹½Āù ø¤ÆĊÅ ¾ñv )¹¾Ċñ ¡½ĀÍ

vĀ¤ý ¢Åv üîúùā¹wÅ ¾ñv ÿ ¹½ÿj ¢Åºz óºù ¿v v½ ¿wĊý ¹½Āù ¡wÝĒÕv û ć¿wÅ

Ĉúý đwú¤³v ºÉwz ÷¿đ º³ ¿v ¾¤úí  ûĀĊÅv¾{Ċõwí ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wÝĒÕv ûvĀ£

 óºù ¢·wÅ ½¹ )¹½ÿj ¢Åºz Iºþí ô³ v½ óºù ºývĀ¤z Ăí ĈÞ{þù wĉ ÿ óºù

xj ćwăº³vÿ ĈùĀĄæùĂþĊ¯Ĉù Ì¸Êù ø¤ÆĊÅ ćwă¿¾ù ÿ ćv¡wÝĒÕv ÿ ºý¹¾ñ 

 ÿ óºù ćwă¾¤ùv½w~ ¾ĉ¹wêù ËwÎ¤·v IĈzj ûĒĊz ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù Ĉĉv¾´Í

Ã¾¤ÅvĈù ĂĊĄ£ IĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ćwă Ăö³¾ù üĉv ½¹ Ĉĉv¾´Í ćwăºĉ¹¿wz )¹¹¾ñ

Ĉù ĂĊÍĀ£óºù wăºĉ¹¿wz üĉv )¹¹¾ñ¢ĊÞévÿ xĀ¯½w¯ ½¹ v½ ¿wÅ ¹½Āù ĂêÖþù ćwă

ĊLL§w£ ½wí üĊ³ ½¹ ćÿ ¡wúĊúÎ£ ¾z ÿ ā¹v¹ ½v¾LLLé ĂÞõwÖùĈù Ĉ¤LL{¨ù ¾)¹½v¼ñ 

 Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¾ĉ¿ ôÍv ĂÅ ćwþ{ù ¾z ć¿wÆõºù ĈùĀĄæù óºù èĊê´£ üĉv ½¹ v¼õ

5¢Åv āºÉ 

,( ĈñºÉ¿wz üĉv )¢¸Å ºý¿wÅ ûvĀ¸zj ½¹ ¹Ā«Āù ćwĄåwîÉ ÿ ā¿½¹Ĉù wă

 ¢Ý¾Å ÈĉvÀåv y«Āù Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ºþÉwz Ă¤Év¹ Ĉĉđwz ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă ºþývĀ£

Þù v¼õ ÿ ºýĀÉ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ½¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ¢í¾³ ¾z øíw³ ĈÅ½v¹ Ăõ¹w

 ô´ù ½¹ ¾ñv üĉv¾zwþz )¹Āz ºăvĀ¸ý ç¹wÍ wĄåwîÉ ÿ ā¿½¹ ½¹ Iô¸ö¸¤ù ÔĊ´ù

 ¡đ¹wÞù wĄöÆñ ÿ wĄåwîÉ ÿ ā¿½¹Hagen-Poiseuille  wĉ ÿManning-

Strickler  ć¾¤Ąz ªĉw¤ý ºývĀ£ Ĉù ĈòþÅ ûvĀ¸zj ½w¤å½ ć¿wÅ ĂĊ{É IºÉwz øíw³

)ºă¹ ûwÊý v½ 

 -(  Ăz ¿v ć½wĊÆz ûºÉ Ă¤Æz ÿ ¿wz I½w¬æýv ÿ ĈýºÞù ¢ĊõwÞå ÷w¬ýv ôĊõ¹

Ĉù çwæ£v ô¸ö¸£ ½¹ ¾ĊĊâ£ ÿ ¢å¾zj ½¹ ¡v½» Ĉĉw¬zw« IwĄåwîÉ ÿ ā¿½¹ üĉv ÿ º¤åv

Ĉù ûwù¿ Ăz ¢{Æý ûvĀ¸zj ½¹ ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă ÈĉvÀåv ÿ Èăwí y{Å )¹¹¾ñ

¢ĉvºă Ăí ¢Åv üĉv ¾z Ï¾å ć¿wÅ ĂĊ{É ćwă½vÀåv ÷¾ý ½¹ ów³ ¾Ąz  ĈîĊõÿ½ºĊă

Ĉúý üĉv¾zwþz )¢Åv ¢zw§ ć¹ºÝ ûwù¿ Ăz ¢{Æý ²ÖÅ Ĉýwù¿ ¡v¾ĊĊâ£ ûvĀ£

 ć¿wÅ ĂĊ{É Ĉ¤³v½ Ăz v½ ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă Ĉýwù¿ ¡v¾ĊĊâ£ ¿v ôÍw³ Ĉzw¤Æĉv

 ½vÀåv ÷¾ý ½¹ ¢Ċözwé üĉv ĂîĊõw³ ½¹ )¹¾íFEFLOW   Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ

½vÿ ûwù¿ Üzw£ ¾Ċâ¤ù ¡½ĀÎz ûvĀ¸zj ĈîĊõÿ½ºĊă ćwă¾¤ùv½w~ ć¿wÅ ĂĊ{É ô³v¾ù ¹

ºýĀÉ) 

.( ā½vĀĉ¹ ºþ£ yĊÉ y{Å Ăz ²ÖÅ ¹½Ā·¾z ÿ ûºÞù ¿wzÿ½ ¢Ċ~ ćwă

Ĉù ¹w¬ĉv ¢Ċ~ ½¹ ĈÉÿv¾£ ±ĀÖÅ IĈzw¤Æĉv üĉv ½¹ ºĊýv¹ Ĉù Ăí ½ĀÖýwúă )¹ĀÉ

Ĉù ĈÝwæ£½v ½wz wz ¾zv¾z ôí ĈîĊõÿ½ºĊă ½wz I±ĀÖÅ ¾æÍ ć½wÊå ½wz ĂæõĀù ÿ ºÉwz

ù Ôĉv¾É wă½vÀåv ÷¾ý ¾¨ív ½¹ )¢Åv äĉ¾Þ£ Ĉ¤Å½¹ Ăz û¹wÞù ¢Ċ~ ÔĊ´ù ć¿¾

Ĉúýā¹ÿº´ù ½¹ Ić¿wÅ ĂĊ{É ¿v Ä~ ÿ ¹ĀÉ ²ÖÅ ¿v ¾£đwz Ĉzw¤Æĉv ²ÖÅ ¢Ċ~ ć

 )¢Åv ¢{¨ù ć½wÊå ½wz ĂæõĀù ¢Ċ~ ½¹ ¾òĉ¹ ćwþÞù Ăz wĉ ÿ ¢Åv üĊù¿ 
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 ā¹ÿº´ù Ióºù ć¿¾ù Ôĉv¾É ½¹ ôîÊù üĉv ô³ ćv¾z ½vÀåv ÷¾ý ½¹ ¢Ċ~ ć

FEFLOW äĉ¾Þ£ Çvÿ¾£ ²ÖÅ ûvĀþÞz  ĂĊ{É ÷wòþă ½¹ óºù ÿ ¢Åv āºÉ

 ²ÖÅ Ăí ºþí Ĉù ć¿wÅ ĂĊ{É ćĀ´ý Ăz v½ ¢Ċ~ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă¹Āý ć¿wÅ

 )¹¾Ċòý ½v¾é üĊù¿ ²ÖÅ ¿v ¾£đwz Ĉzw¤Æĉv 

ôîÉ ,) üĊù¿ ĂÊêý ā¹ÿº´ù āºÉ ĈùĀé½ ĈÅwþÉ ôñ Ĉ£wÞõwÖù ć  ¾Ąñ 

 

 ôîÉ-āw¯ ¢ĊÞéĀù ) āºăwÊù IÁw ú~ ćwă ĂêÖþù ½¹ ć¾¤ùÿÀĊ~ ÿ ćv Āù ćĂÞõwÖù ¹½

 ôîÉ.ā¹ÿº´ù ½¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ²ÖÅ ¿v¾£ ÿ ûwĉ¾« ¢Ą« ) ûºÞù ć 

  
 

ûvĀ¸zj ĈÅºþă ôîÉ üĊĊÞ£ 
ā¹ÿº´ù ûvĀ¸zj IºÉ ā½wÉv üĉv ¿v ÈĊ~ Ăí ½ĀÖýwúă Ăĉđ ¿v IĈ£wÞõwÖù ć  ć

ā¹Ā£ ÿ ¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ ĈòþÅ ÿ Ĉ¤å¾zj  ½v¾é Ăĉđ ÿ¹ üĉv üĊz ½¹ ĈýºÞù ć

¢Åv Ă¤å¾ñ ôîÉ$/¿v )# üĉv ÿ½  āºÉ ôĊîÊ£ Ăĉđ ½wĄ¯ ¿v óºù ÈăÿÂ~ üĉv ½¹

Ăĉđ )¢ÅvĂĉđ I¢å¾zj ûvĀ¸zj ôùwÉ óÿv ć¢¸Å ºý¿wÅ ûvĀ¸zj I÷ÿ¹ ćĂĉđ I ć

Ăĉđ ÿ ĈýºÞù ā¹Ā£ I÷ĀÅĈù ĈòþÅ ûvĀ¸zj I÷½wĄ¯ ć )ºÉwz 

 

ć¿¾ù Ôĉv¾É üĊĊÞ£ 
ā¹ÿº´ù óºù ć āw¯ Ĉýwîù Ç¾¤Æñ Ăz Ă«Ā£ wz ć¿wÅ  ½¹ ć¾¤ùÿÀĊ~ ćwă

ā¹ÿº´ù ù ć Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ćwă¿¾ù Iā¹ÿº´ù üĉv ½¹ )¢Åv āºÉ xw¸¤ýv IûºÞ

āw¯ ¿v ĂĊö¸£ I¢Ċ~ ½¹ ĈÉÿv¾£ ±ĀÖÅ IyývĀ« ¿v ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj  ÿ Áw ú~ ćwă

 )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ¾Úý ºù ć¿¾ù Ôĉv¾É ûvĀþÞz ¾Ċ¸{£ Ă°ÑĀ³ ÿ ¾£ RôĊ[£ ½¹ Ăĉ¼â£ 
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 ôîÉ/üĊù¿ µ¾úĊý ) ā¹ÿº´ù ¿v ĈÅwþÉ ûºÞù ¢Ċ~ ć 

¾É üĊĊÞ£ĂĊõÿv Ôĉv 
è{Õ ãv¾ñÿ½ºĊă º³vÿ  ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ²ÖÅ ôîÉ$0#āwù¾Ąù ½¹ I ,.31 I

üĉ¾¤úí Ĉzw¤Æĉv ²ÖÅ ¡wÅĀý v½ ¹½v¹ ìĉ¹Àý ÿ Ăz ¢õw³ ½vºĉw~ ¢Åv v¼õ ) üĉv

Ăz ûwù¿ óºù ½vºĉw~ ¢õw³ ûwù¿ ûvĀþÝ ć¿wÅ ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ āºÉ ¢Åv  ½wz ÿ

āw¯ ĈîĊõÿ½ºĊăāºăwÊù ćwă  āwù¾Ąù ćv31 Ăz ½wz ûvĀþÝ  Ôĉv¾É ½¹ ĂĊõÿv Ĉzj

Ĉù Ĉ¬þÅvÿ ½vºĉw~ ¢õw³ ćv¾z óºù MđĀúÞù )¢Åv āºÉ xw¸¤ýv ½vºĉw~  ÿ ¹ĀÉ

Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ½vºĉw~wý ¢õw³ ½¹ ĂĊõÿv Ôĉv¾É ûvĀþÝ Ăz ûj ªĉw¤ý  ½¹ )¹¾Ċñ

Ă{Åw´ù ĈĉwĄý Ĉzj ½wz I½vºĉw~wý Ôĉv¾É  ĂĊõÿv Ĉzj ½wz Ăz MĒùwí óºù ÔÅĀ£ āºÉ

Ĉù Ă¤Æzvÿ  ÿ ºÉwzĈù ¾ĊĊâ£ ÀĊý ĈĉwĄý Ă¬Ċ¤ý ûj ¾ĊĊâ£ wz  ĂÞõwÖù üĉv ½¹ v¼õ )ºzwĉ

Ă{Åw´ù ĈîĊõÿ½ºĊă ½wz  Ôĉv¾É ĂĊõÿv Ĉzj ½wz ûvĀþÝ Ăz ½vºĉw~ ¢õw³ ½¹ āºÉ

)¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ½vºĉw~wý 

 
ôîÉ 0) ā¹ÿº´ù ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj º³vÿ ãv¾ñÿ½ºĊă  Ĉýwù¿ ā¿wz ½¹ ûºÞù ć4-(,.30  

wÞõwÖù ā¹ÿº´ù ĈÑwĉ½ óºù āºÉ ĂĊĄ£ ½vºĉw~wý ÿ ½vºĉw~ ¢õw³ ÿ¹ ćv¾z Ĉ£

¾Ąù$ Ăăwù ìĉ Èþ£ ā½ÿ¹ ìĉ ćv¾z óºù I½vºĉw~ Ôĉv¾É ½¹ )¢Åv,.31 ½¹ ÿ #

 ¾Ąù$ ĂõwÅ ìĉ ā½ÿ¹ ìĉ ćv¾z I½vºĉw~wý Ôĉv¾É,.31 āwù¾Ąù w£,.32 wz #,- 

ā½ÿ¹ $ Ăăwù ìĉ Èþ£ ć,-)¢Åv āºÉ Ĉ¬þÅvÿ ÿ v¾«v I#Ĉýwù¿ ÷wñ 

Ăî{É ćºþz 

z Ăîþĉv ćv¾z ā¹ÿº´ù ºĉwz J¹¾í ô³ v½ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ûwĉ¾« ¡đ¹wÞù ûvĀ¤

¹½Āù øĊÆê£ IĈýwîù ¡½ĀÍ Ăz v½ ĂÞõwÖù  I¹ÿº´ù ¾ÍwþÝ Çÿ½ ½¹ )¹Āúý ćºþz

Ĉù øĊÆê£ #Ăî{É$ Ĉ¨ö¨ù ¾ÍwþÝ ć¹vºÞ£ Ăz Ĉ£wÞõwÖù ĂêÖþù MđĀúÞù  ½¹ )¹¹¾ñ

óĀöÅ ÿ Ăî{É Ĉ³v¾Õ wz Üévÿ Ăĉ¼â£ IĈîĊùwþĉ¹ÿ½ºĊă ¡wĊÍĀÎ· I½Āí¼ù ćwă  ÿ

ā¹ÿº´ù ½¹ ĂĊö¸£ Ĉù Üévÿ óĀöÅ ìĉ ô·v¹ ½¹ Ăí ûvĀ¸zj ¿v ćv  ûwÆîĉ I¹ĀÉ

Ĉù Ï¾å  )¹¹¾ñ Ă«Ā£ wz¹ ĈÊîă¿ ¡wĊöúÝIûºÞù ¢Ċ~ ā¹ÿº´ù ½  ówúÝv

wă Ĉò¤ÆîÉ Ăî{É I¾£ RôĊ[£ ¢ĊÞéĀù üĊþ°úă ÿ Àĉ½ ćºþz Èù ¿v ÿ ¾£  wz ćºþz

 Ĉõwò¯1+++  ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă )ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv ôîÉ$1 #Ĉù āºăwÊù  I¹ĀÉ

Ăî{É  ĈýºÞù ¢Ċ~ ćwă¿¾ù ½¹ ćºþz ¾£ ôĊ£ ÿÀĉ½  ćwă¿¾ù ¢úÅ Ăz ÿ ¾£

ā¹ÿº´ù ï½Àz ć Ĉù ¾£ Èù ¹vºÞ£ ÛĀú¬ù )ºþÉwz  wz ¾zv¾z wă40-+++  ¹vºÞ£ ÿ

 wz ¾zv¾z wă¹Āý1++.0 Ĉù )ºÉwz 

 
ôîÉ 1) Ăî{É ćºþz  ÔĊ´ù ½¹ ¹ÿº´ù ¾ÍwþÝFEFLOW  

Ăz y{Å yĊÉ ºþ£ ā½vĀĉ¹ ćwă ¢Ċ~ ¿wzÿ½ ûºÞù ÿ ¹½Ā·¾z ²ÖÅ IĈzw¤Æĉv 

±ĀÖÅ ĈÉÿv¾£ ½¹ ¢Ċ~ ¹w¬ĉv ¢Åv āºÉ )½¹ üĉv I±ĀÖÅ ½wz ĈîĊõÿ½ºĊă ôí 

¾zv¾z wz ½wz ĈÝwæ£½v Ĉù ºÉwz ÿ ĂæõĀù ć ½wz ć½wÊå ¾æÍ ¢Åv )½¹ ¾¨ív ÷¾ý wă½vÀåv 

Ôĉv¾É ć¿¾ù ÔĊ´ù ¢Ċ~ û¹wÞù Ăz Ĉ¤Å½¹ äĉ¾Þ£ Ĉúý ¹ĀÉ ÿ Ä~ ¿v 

ĂĊ{É Ić¿wÅ ½¹ ā¹ÿº´ù ć I¢Ċ~ ²ÖÅ ÆĉvĈzw¤ ¾£đwz ¿v ²ÖÅ üĊù¿ ¢Åv ÿ wĉ Ăz 

ćwþÞù I¾òĉ¹ ½¹ IûºÞù ¢Ċ~ ĂæõĀù ½wz ć½wÊå ¢{¨ù ¢Åv )ćv¾z ô³ üĉv ôîÊù 

½¹ Ôĉv¾É ć¿¾ù Ióºù ā¹ÿº´ù ć I¢Ċ~ ½¹ ÷¾ý ½vÀåv Ăz ûvĀþÝ ²ÖÅ Çvÿ¾£ äĉ¾Þ£ 

āºÉ ¢Åv ÿ óºù ½¹ ÷wòþă ĂĊ{É Ić¿wÅ ćwă¹Āý ¹Ā«Āù ½¹ ¢Ċ~ v½ ûºÞù Ăz 

ćĀ´ý ĂĊ{É ć¿wÅ ùĈ ºþí Ăí ²ÖÅ Ĉzw¤Æĉv ¾£đwz ¿v ²ÖÅ üĊù¿ ½v¾é ¹¾Ċòý )

 üĉv¾zwþzā¹ÿº´ù ½¹ È¸z ½¹ IĈýºÞù ¢Ċ~ ć  ĈýºÞù ¢Ċ~ Ĉé¾É ÿ ĈzĀþ« ćwă

ôñ  ÿ Çÿv¾£ ²ÖÅ ûvĀþÝ Ăz ²ÖÅ üĉv Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¢Êý ²ÖÅ ìĉ I¾Ąñ

$ ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ĈýºÞù ¢Ċ~ ć¿¾ù Ôĉv¾É ôîÉ2 )# 

 
ôîÉ 2) ´ù ½¹ Ióºù ć¿¾ù Ôĉv¾Éā¹ÿº  Ă¤Æz ¿v ¢Ċ~ ćSeepage Face  āºÉ ā¹wæ¤Åv

¢Åv 

ãwîÉ ÿ ā¿½¹ IĈòþÅ ÔĊ´ù ½¹ Ăýwñÿ¹ ô¸ö¸£ ¹Ā«ÿ ôĊõ¹ Ăz  ĂêÖþù ćwă

ā¹ÿº´ù ½¹ Ăz I¢Ċ~ ć ÷¾ý Ă¤Æz ¡½ĀÍ  ć½vÀåvFeatures óºù ½¹  äĉ¾Þ£

āºÉ  ºývôîÉ$3Ĉò¤¸ĊÆñ IĂ¤Æz üĉv è{Õ )#Ăĉđ ćwăĂz ĈòþÅ ćwă  ûvĀþÝ

Ĉù Ăí ĈĉwÒå ºþývĀ£ IºþÉwz Ă¤Év¹ ¢ĉwĄý Ĉz w£ ¾æÍ ¿v ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă 

ĂĊ³wý üĉv ½¹ )¢Åv āºÉ äĉ¾Þ£  ô´ù ½¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ¢í¾³ ¾z øíw³ ¡đ¹wÞù

ãwîÉ ÿ ā¿½¹  wăĂõ¹wÞù üòĊă ć(Ăöĉ¿vĀ~ $Bear et al., 1993# ÿ I èÕwþù ćv¾z

ĈÅ½v¹ Ăõ¹wÞù Ĉò¤ÆîÉ ûÿºz āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹¢Åv) 

¢Ċ~ 
¾£ ôĊ£ 
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ôîÉ 3) ò¤ÆîÉ ¢ĊÞéĀùwă Ĉ óºù ½¹  

ĂæõĀù ûĒĊz ćwă 
 ówÅ ½¹ Ĉñºý½wz ûvÀĊù32(,.31 ¹ÿº³ I,22 ĈöĊù Ĉù ¾¤ù  wz Ăí ºÉwz

 ¢³wÆù Ăz Ă«Ā£2/*/-  yĉ¾Ñ ówúÝv wz ÿ IĂÞõwÖù ¹½Āù ā¹ÿº´ù Üz¾ù ¾¤ùĀöĊí

 ¾¨ívº³-+ Ç½wz »Āæý ºÍ½¹  IĈăwÊýwĄ«$,.4-# ¿v Ăí Ĉzj ø¬³ ûvÀĊù I

 Ç½wz èĉ¾Õ ûvĀ¸zj ĂzĈù »Āæý ¾z ºþí ¾zv,0,-441 $ yÞîù¾¤ù0*, ¾¤ù ûĀĊöĊù

Ĉù ówÅ ½¹ #yÞîù  èLúÝ ĂĊ³wý üĉv ½¹ Ăîþĉv y{Å Ăz ¾òĉ¹ Ĉå¾Õ ¿v )ºÉwz

ā¾æÅ ²ÖÅ ć¾Ċñ½v¾é  xj ¿v ¾Ċ¸{£ ûvÀĊù I¢Åv ¹wLĉ¿ Mw¤{Æý IĈLþĊù¿¾ĉ¿ xj ć

¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ÀĊ¯wý ĈþĊù¿¾ĉ¿)  

 ówÅ ½¹ āºÉ Èîă¿ xj ø¬³32(,.31  ÿ ¢Ċ~ ā½vĀĉ¹ ¿vāw¯  Áw ú~ ćwă

 yĊ£¾£ Ăz30*+  ÿ/4*, ºÉwz Ĉù yÞîù ¾¤ù ûĀĊöĊù I ûvÀĊù ÛĀú¬ù ½¹ Ăí

 ĂĊö¸£ ûºÞù ¢Ċ~ ¿v ¾zv¾z00*- )ºÉwz Ĉù yÞîù ¾¤ù ûĀĊöĊù 

ā¹ÿº´ù ½¹ äÝwÒù ĂývĀ¤Åv ¡wÊĉwù¿j ªĉw¤ý ÃwÅv ¾z ¾£ RôĊ[£ ć 

 IĈăwÊýwĄ«$,.4-#ā¹ÿº´ù ½¹ xj »Āæý µ¾ý I  wz ¾zv¾z ¾£ RôĊ[£ ć+24*+  ¾z ¾¤ù

 ¹ÿº³ Ăí ¾£ RôĊ[£ ¢³wÆù Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¿ÿ½

,-*+ù ¾¤ùĀöĊíÜz¾ Ĉù  ¾£ ôĊ£ èĉ¾Õ ¿v ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj Ăz ć»Āæý xj ûvÀĊù JºÉwz

 ¾zv¾z+,*+ yÞîù¾¤ù ûĀĊöĊù  )¹Āz ºăvĀ· ówÅ ½¹ 

ûvĀ¸zj ĈîĊõÿ½ºĊă ytv¾Ñ 
¾ĉ¹wêù  ĂĊõÿvĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă āÂĉÿ Ĉăºzj ÿ  ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûvĀ¸zj
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