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��� 5�
�� ��� $�0
��: 

 (=              $��0! ��
�( ��
���%(� ������� ��	 5�! ��� $�0
�� `1��

U�	 $��
1 $� &! %����� ,F'� M.<YPYN . 

 �=            �
1�!� ���	��� ��	 5�! ��� %������ $�0! �� 	 �� ����

 ,F'� U�	 $��
1 $� &! %����� $�0! �
�(M.@NLLL. 

 I=            $!��  % ���� ������� ��	 5�! ��� %������ $�0! `1��

  ������)2/U (      ,'�  U�	 $���% $�0! �
�(M.NLS    -&�. )S .(

     ( ������ $!�  % ��� ��+ ��'&�         ��*&( ������� ���/ D��C ��

)��	�� 5�! �'! �!� � ��� ��&�� 2��	�� ,�C � ���'�. 
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�$)� :( ������ B���=� 8*����� 26�� ���=�� '��*� <�!�� 9�� '-:!�� '(����
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)��#(

��ً��O :0.&ر�ة واPQ��ة 91 ا�OR2�ا �
  ا�6&ا

��� 1I$	��� �( 1�;J��� 
���!�� 
;�== ��� ���( '*����� '+�	�� ���= :  

<= ���+�� -��
��� $��.��� ,0#����.  

@= $ ����� $�%��� B����� �� ���. 

P= ������ $!� . 

S= B������ $���
�� ����� +�&��. 

N= ����� � ��� 2�	. 

X= ������� ��	 $�%��� �?���� ��%��� "�!. 

Y= ����'� �������������
�� ��F���. 

� وا�6�
� ا��-١��Q$�ت اST�0�9  ا�
  

            ��
��� ���1 ��� 2��� ���� ,�3�.�4� D'� �� $��.��� ,0#���� -*���

          -����
�� ��'! ��.���� ��*���'� $����� �( �����&��� �%������ ��� �� -*�

             3���*��� 5%���� ��� $��! $�7�� ������� ���� �! $������ $�&������
��

Bend       ,���!�'� $�70��� 5%����� �� �( �Spurs   �� �'# �( �  $������ +���	

          ,�� �&��� �� ������ �( ��
��� ���� B���� ��Revetment    ,����!� �( �

 ����&�� �( �� ���Bridge Piers   ������� 3������ 8���� �� �( �) ������� (

Confluencies .  

             $��%��� �������� ���	 )�.� �� )�*T��� -���
�� �( -���� �&���

���� �� ���� ��/ 8��� $ ����� :  

 (=  *�=��  H��Revetment        �����'� ���.��� ������ �'! $������

            "�
� ���/ $���14�� �D���+�� )��+� 5�. -���� �
�� ���.��



  

)��%(

         �	� �7� 2� ��� ���F�� ������ �� 8������)R�# (   8���� ��	

�
� $�70��� ,�� &��� ��*�� ��/ �
��.� . 

 8K   >������ �4 ��*6�� H�����Bridge Piers  

�( ���� �� 2O��� �'! ,���!� �( �/ �$ ����� $�%��� ����& $
�

           U0* ��&�� �� ��� ����& $����/ ����&� 0
�� ��( ����& �� -&

           �����& �'# ����*�� �0
�� ��( ����& �'#� 2��( ������ ��	

             ��� -�& 3�.��/ $���+ �( -���� �&��� �$ ����� $�%��� $����/

        �'! ��+� ���� $����/� 0
�� ��( ����&@KM °!    -��.��� B���� �

           )���� �
��/ 8��� ���� $'��%�� $���+�� )����� ��/ $��14�� ,�
 �

 ,�
 ( ����*�� �� -& 3�.�/ ����	�� D'� 5�!� )�.� .  

 LK             M�N�= 9N� 'N�6�	�� '�������� �� 
���!�� ��� >�$��� ��;I=��

>�6��� . 

            ��� ����� ����� D���+�� )��+�� $������� $������ �� D�C `1���
&.           )���+�� ���.��� ������ 3����� $���� ,�*�� ����� R�� -

           8���( )�.� �� 2
 ( ��� �A!� �� �*&�� ���F�� ������� $1����
         )��+�� $������� $���.�� $��	'� $�70� �
�� U0* ������� ��	
           )���+� 5��. -���� ����� ���.�� ������ �� 8������ D���+��

      ���� ��	�� ,��& �(� �D���+��         ��� ���̂�! ��*&( ��F�� �� 8��
   $���	'� )���� ,�� &� 3�.�W� �*̂��	 2����� ��/ D�C 8���� �$���.��
         -��
�� 8��� 2* ��� ��	�� D'� )�.� �� 2
 ( ��� ����'� $���.��
          5�! )���+ �� ,�
 ( ���� -���
�� �� $��.��� ,0#����� ���+��

������� ��	.  

  



  

)��"(

�2.�� ا��را-٢� U��2�ا L����
 �� :  

            ,�������� ��'! $ ����� $�%��� B����� �� ��� -�'	� �� U	���� ���!�
           ��� ��� ,�% ��� �'! ,�7��� ��� �-���� U�	� �

�� $'� ���� $	�����
              �%���� R������ $1���� R���� �
��� ��! 2��( )�.! -&� -���� B��� `% 

  ������)      �	�� �
1
� �! ���
�� ����@Y2& (    2�! �� )���'�<KKS     2��! ���	 
@MMS     2�� -������ `1����� ,���  �.! _'�� ���+ ��� �( �)@( -�'	��� �

���� �� ���� ,������� D'� :  

 (=         $ ����� $�%��� B���'� �� �� -�( -� <N.X      2����� )�.! -0# �̂��� 

      2�! ����� �
. �� $���*��<KKN         ��6� B����'� �� �� �'!( -�  ��& �

<Y.S<
�� �A1�( -0# ��� 2�! R% O( �
. �� $���*�� 2��( )�.@MMS . 

 �=           -�  $ ����� $�%��� B����� �� �� % ��� �( >	��<N.SK    ��� ����

    2�
� ����� �
.<KKS       2�! �
.�� R��� -�  ����� �@MMS   B��� % ��� 

<X.P@N �6����� )���+� �( ��� M.LP,���  �.! -0# ����� �� . 

 I=        �C��� R% O(� ����� ��
. �
.       ��� ���� �� ��� �'!( ��
�� -� �

         2�! �� )����� �� )���+ $ ����� $�%��� B�����<KKS     2��! ��	 @MMS 

  B��� % ���� �̂�� ��� -�  U�	<Y.M@ ����� �� �A��� <KKS� <X.LY 

         2�! ��( �2�
�� R�� �� R% O( �� �̂���@MMS     B����� �� �� -�  ��� 

     B��� % ��� $ ����� $�%���<Y.PX  �� ���    � ������ �
. <Y.PY   ��� 

         �6����� )���+� �( �2�
�� R�� �� R% O( �
.M.PS      ��� ������ �� 

    � ����� �
.M.NM          )���+�� �( `1�� �C6� R% O( �
. �� ����� �� 

����� �
. �� �
�� ��&( R% O( �
. ��. 

  



  

)���(

 2-� 
��6)" (  

'0���� A��+� �	� 8�*�	��� 2��4 1�$� �*�=�  

�
��& إ���ـ� 
�رس 1$�ا�� ����� ا��&م ��ـ &��&� &��&� X.,Y20$� أ$� د�,2$� �&21$� أآ0&�� 
 <=<M <X.S< <N.N< <N.LL <X.NS <X.S< <X.XS <Y.M@ <X.KX <X.YS <X.X@ <X.S@ <X.PX 
<KKS @M=<< <X.MS <N.LK <X.PL <X.YX <X.X< <X.Y <Y.MN <X.LS <X.XY <X.L <X.XY <X.SN 
 @<=$��
� <N.X@ <X.<S <X.LP <X.NP <X.XS <X.LS <Y.M@ <X.L@ <X.Y <X.Y@ <X.PK <X.<S 
              
 <=<M <N.YK <X.PY <X.XY <X.N <X.X <X.Y <X.K <X.KK <X.LP <X.NK <X.@P <X.NN 
<KKN @M=<< <N.P< <X.YP <X.X< <X.NX <X.SN <X.LX <X.LX <X.KP <X.XP <X.@@ <X.P@ <X.PP 
 @<=$��
� <N.PY <X.LY <X.XN <X.X <X.NN <X.LN <X.KS <X.K< <X.X@ <X.@@ <X.PY <X.< 

              
 <=<M <X.MY <X.<S <X.PS <X.Y< <X.XN <X.XL <Y.<X <X.LL <X.LP <X.S <X.SK <X.N 
<KKX @M=<< <N.@P <X.PL <X.XY <X.SY <X.SY <X.K< <X.K< <X.YK <X.L <X.S <X.NX <X.P@ 
 @<=$��
� <N.SS <X.SY <X.X <X.XS <X.NY <Y.<S <X.K< <X.L< <X.SK <X.N <X.SL <N.KK 
              
 <=<M <N.L <N.K< <X.XL <X.YS <X.XP <X.LL <Y.<S <Y.MY <X.X@ <X.@ <X.<X <X.<P 
<KKY @M=<< <N.SX <X.N< <X.YS <X.YN <X.YN <Y.MY <X.LN <Y.ML <X.XS <X.<< <X.@L <X.MX 
 @<=$��
� <N.NK <X.Y <X.L <X.XX <X.YX <Y.<N <X.LY <X.LX <X.PY <X.<@ <X.<L <X.N 
              
 <=<M <X.MX <N.KL <X.YP <X.L< <X.XL <X.K <Y.<Y <Y.<K <X.XK <Y.ML <Y.MX <X.K 
<KKL @M=<< <N.X <X.SY <X.XX <X.NS <X.LP <Y.@ <Y.<@ <Y.M< <X.L< <Y.<N <Y.MN <X.Y< 
 @<=$��
� <N.NL <X.Y@ <X.L< <X.SL <X.KL <Y.@S <Y.@P <X.K <Y.MP <Y.<Y <Y.MN <X.NN 
              
 <=<M <X.NP <X.N <X.X< <X.XL <X.KY <Y.<< <Y.PP <Y.P <Y.@< <Y.< <X.X@ <X.YL 
<KKK @M=<< <X.N <X.N@  <X.YS <Y.MY <Y.P@ <Y.P@ <Y.P <Y.@< <X.KS <X.YP <X.N< 
 @<=$��
� <X.SN <X.YP  <X.L <Y.<P <Y.P@ <Y.P <Y.@< <Y.MX <X.LL <X.YX <X.SX 
              
 <=<M <X.<N <X.NY <X.LK <Y.< <Y.<P <Y.@K <Y.PX <Y.@K <Y.<P <X.NX <X.LS <X.YN 
@MMM @M=<< <X.@@ <X.YL <Y.M@ <Y.< <Y.<@ <Y.S@ <Y.PN <Y.@S <Y.MP <X.NK <X.LX <X.YP 
 @<=$��
� <X.@K <X.L< <Y.MY <Y.<P <Y.<P <Y.PY <Y.P< <Y.@@ <X.L <X.X@ <X.L< <X.YN 
              
 <=<M <X.NN <X.N@ <X.YX <X.N< <X.KP <X.KN <Y.SN <Y.PS <Y.PY <Y.PK <X.KS <X.YS 
@MM< @M=<< <X.X< <X.NN <X.Y@ <X.NP <X.KP <Y.@< <Y.PL <Y.@L <Y.PY <Y.PX <X.LK <X.XK 
 @<=$��
� <X.NP <X.Y@ <X.YS <X.NY <Y.M@ <Y.PY <Y.PN <Y.@X <Y.S <Y.@X <X.K <X.YS 
              
 <=<M <X.L <X.NS <X.SX <X.KY <Y.< <Y.S< <Y.PL <Y.P< <Y.@X <X.PP <X.@P <X.XX 
@MM@ @M=<< <X.S <X.XK <X.PP <X.KN <Y.<L <Y.S@ <Y.PS <Y.<X <Y.@P <X.@X <X.@L <X.PS 
 @<=$��
� <X.S@ <X.YL <X.Y< <Y.M@ <Y.@L <Y.S@ <Y.@K <Y.<K <X.LX <X.@< <X.SL <X.@ 
              
 <=<M <X.N@ <X.@< <X.YL <X.YX <X.NX <Y.PP <Y.P <Y.S <X.KX <X.PY <X.PL <X.YX 
@MMP @M=<< <X.< <X.P< <X.X@ <.NS <X.NK <Y.PX <Y.PL <Y.<@ <X.KS <X.PX <X.SL <X.X@ 
 @<=$��
� <X.PK <X.@P <X.XL <X.N@ <Y.MS <Y.PX <Y.PL <Y.M< <X.NX <X.PS <X.XK <X.MK 
              
 <=<M <X.<X <X.NP <X.NY <X.NL <Y.S <Y.@P <Y.PL <Y.PX <Y.@K <X.XX <X.NL <X.NN 
@MMS @M=<< <X.PX <X.XL <X.PS <X.Y <Y.PX <Y.@< <Y.PP <Y.S< <Y.<P <X.SL <X.XS <X.<K 
 @<=$��
� <X.SS <X.L <X.S< <X.<P <Y.@K <Y.@N <Y.PL <Y.PN <X.LX <X.S< <X.LS <X.P@ 

������ : 
�	�� � 	 F��� ���� � !� 9� 5��=�) 
���G"##� ( 



  

)��@(

 �=                ��� ���&( -��� �� ����� �� )���+�� -�
� �( 5�� �� -�'	��� �� ����

             2��! �� )����� -0# D�C� B���'� �� ��� �'!( �� )���+�� -�
�<KKS 

 2�! ��	@MMS . 

�6=            $��%��� -���� B��� �� �� �( ,���7���� $7�#�� ,������� -�'	� `1�(

     ��7��� ,���7�'� -������ $ �����PNM       �6 2���� �� �
&� ��� ���'� 

<L.NX�A��� . 

 �=             $ ����� $�%��� B����� �� ��� �'!( �( 5�� �� -����� -�'	� �� H��� �

         -�(� �����&( ��/ ����� �� )����� -0# -� �     ��
�. -0�# �� ���

�#G 2�! �� �
�0�#� 8� ������ ��� ��  .  

 $!�  8� �
%��� $��6�� �� $ ����� $�%��� B����� �� ��� -�'	� �
��

            $������� ,��'�
�� �'! D�C ��*�� $��
�� ������ +�&��� � ����� 2�	� ������

������ ��� �� �
���� � ����� $&�	 �! .  

��Aــ� ا�0ـ��ر ا�- ٣  9Z�2ــ:  

             ����
�� �� �� �� 2
 � Q�� $��6�� �� �?���� ������ $!�  -�'	� �
�

            5���� �( ,��
����� ��� �� ����� $&�	� �� �4�� �	��� -*� �6��>�� ��

           ,������ �
�! ����� �$����� ,���	���� ,�C $��.&��� �������� ��
���� B�����

      ��%�� ��� �! $���� $����* $���+'	 $�?��       -&�. Q	1�� ��& $�+&���� )X (

             ���%�� ��� -�
� ��& ��6�&C 5�� �� �6��>�� $����*�� ,������� BC6 �! H���

              R����� B����� �� �̂�� � $���! $!�  ,�C $�	%  ,����� ���� �'! $�+&����

              R����� B����� �� ����� �� ������ 8�� $!�  -�( ��#(� ��	��'� ����#��

    -&. ����'� �'#����)X(�         ���� ���/ $�	% �� $����#�� ,������� ��T�� 

            ������� �! $������ ������ -�	 �'! $�'#���� ,������� -�
� ����� �� �����



  

)���(

          �'! �
�� ��� �2�	�� $% ������ $�!���� -����� � ��� 5%��� �� $7�#��

�#G� ������.  

            -����� ��
� ����� ���� � ���'� $�������� $	�+4� U��	 %�����

  5�.�             2��	� ������� $!�  �� -& �� $'*���� $&�	�� $��%� D���+�� )��+�

              �?����� ���%��� 3�+��� B����� 5��!( -�'�� ��/ $��
��� �� ��T� ��� � �����

�̂�	0� ������ )3��& �� -'�� 2* ��� �$�'#����.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ������ :(David Knighton, 1998 p 199)  

 
�$)� (I= 9��� ���0�= 2*� 
��$= ��� '��	�;�� '�	�B���� '�/���� H����=�� ��;

5��6	7� ���  



  

)���(

           U�	� �

� B���( �C�� �?���� ������ $!�  R��� H?��� -�'	� `1���

   �� B�����<M/S/@MMN     ��� �'�&�� ��! P.NY       8��� �C��� $1���� R���� �� 

        ���� ��'�&�� ��!� �)�.��� D���+�� )��+� -#�� ��!N.PY   R����� ��'# 

�     ��� �'�&�� ��!� �$1���Y.PP         )���+� I��#� ��! $1���� R���� �'# 

 $������ H?����� D���+��:  

  (=       �'�&�� �� ������ ��%��� �� P.NY       ��'�&�� ��	 $1���� R���� �� 

N.PY           ,���&�� ��7� $ ����� $�%�� �� $1���� R���� �'# 

             ���� ]������ 2���� -��.�� B���� �� �̂��. ��	�� Q��� $!� ��

M.@K2/ ��/ UM.SN2/U.  

  �=       �'�&�� �� ������ ��%��� �� N.PY      �'�&�� ��/ $1���� R���� �'# 

Y.PP           ,���&�� �( ��7� $ ����� $�%��� $1���� R���� �'# 

-��.�� B���� �� Q��� ���� �� B���� �� $!� ��.  

٤-U��2��� �  :  �Nآ�� ا�2&اد ا�6���

        �'! $���
�� ������ +�&�� ��*�� ����� �&�    �������� ��	 $���������

   ���	 $ ����� $�%�� ���� �� �A���( +�&���� ,���
� ,����� -�'	� �� ��� ��&

               `�'� -&.�� �
�� ���� ���� 8������ �� ��F�� ��/ 5�.�� �� �A1�(� ��
���.

           E?�7�#��� ������ +�&�� ��� $�0
�� ����/ $���	�� $��14�� ���	�� )�6�>

 ���	'� $����������������� �	��� �'! -�'	��� H?��� ,3��� :  

  (=            $ ����� $�%�� �� ������� 5�%��� �� $���
�� ������ +�&�� % ��� _'� 

@P          �'�&�� �� $�� ��� �� D�C� ���'��� �� A3+� P.N    R����� -��. 

    �'�&�� ��	 $1����S         +��&�� ��'�#� ��� �$1���� R���� -��. 

        �� -�  U�	 5�%��� �C6 �� ������      5����� -������� ������� 3+���



  

)���(

  ��+� �����@N          ��� +�&���� $� � ,1�#�� ����� ����'��� �� 3+� 

           ���/ -7�� $���� &���� )��� '� -������ ��%��� �� ����.�� 3+���@P 

            8����'� ��A��O� ��̂�. �07�� ��/ $��14�� �C6 ����'��� �� A3+�

       ��%��� 5�. �� -�  U�	 Q ��@N   ��'��� �� 3+�    "�#�� ����� �

 ��/ ���F�� 3+��� ��@@���'��� �� 3+�  .  

  �=            �'�&�� �� ��%��� �� B������ $���
�� ������ +�&�� % ��� -�  S.<L 

   �'�&�� ��	S.L)            -����� �7�� �����& ��� $
����� $�%���� �� �(

   ����& -��.�X    �	�� ����&( <MM ���  (@N     ��& ����'��� �� A3+� 

   ��� �C6 �A1�( �
.          ��� -��  U�	 ��%��� ��O� 5�. �̂�0�#� ��%

  5�.��@X            ���%�� ��� ��( ������� % � ��	� ���'��� �� 3+� 

     -�  ��� ����'� ���F��@L        +��&�� ��&� �C
�� ����'��� �� 3+� 

Q���� 8����� ��%��� �� �'!( ��%��� �C6 �� B������ $���
�� ������ . 

  I=      �� $���
�� ������ +�&�� % ��� -7�        ���( ����& �� ��%��� �� B����

    �'�&�� ��	 0
��Y.N        )��+�� $����.�� $��
��� ��! $1���� R���� �� 

  D���+��@N          �� ����� �� ��!�%��� �! �'�#� �6� ����'��� �� A3+� 

           B������� $���
�� ������ +�&�� "�#�� U�	 ��F��� 5�.�� ��� �������

    ��/ -7�� ��%��� 5�. ��@P�� �� A3+�  +�&�� $� � -�( �6� ���'�

          ��/ -7�� ��F�� �� 8����� ��
'& $ ����� $�%�� ��@N    ��� A3+� 

               ������� ���O ��� +�&�� $� � �� -�( -> �� ��& �/� ����'���

����� �� ��!�%��� �! $ ����� $�%���. 

  �=       ,��!�%��� ��� 5��
��� $����
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�� ���.�� ������� ����� � ���

          2��
� -���/ �
. �� 2� �C��� D���+�� )��+� 5�. -����@MMN     2 �� U��	 

 -&. $%��#�� Q	1�� ��& ,�!�%� $*0* ��/ $ ����� $�%�� U	����)Y .(  

  : ا��.ـ�ع ا;ول

    �'�&�� ��! ����P.NY         $�������� $������� -�*��� $1���� R���� �� 

  2�� �D���+�� )��+��            %� ��� ��� $���*��� 5�.�� �� ����� ,���! U0* C#( 

��F�� �� $*��*��� .  
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��F�� �� $���*��� 5�.�� �� ����� �����! .  
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 -����)N ( -&.�)L (� �'� �� I���� � �&�: 
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�	�� ���� � !� 
���= O/�=	 9� 5��=�"##� . 

 �=               5�.��� ��� $� � �'!( -��� ��%��� �� $% ����� -����� $� � �
�
����    ,F'� U�	 % YK.NL %�XN.M< %    ,F'� ����� �������� �'!
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 I=               U��	 $� �� �'!( $�!���� -����� $� � -*��� % ��� ��%��� �� ��(
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� ��   ���	 8��

         _'� U�	 ����� � ��� 2�	 % ��� ������ ��������M.@P   ��� 2�
� 5�.��M.@K��F�� �� 2� . 

 �=               ���%��� %� �� 5��. �� $� � �'!( $% ����� -����� $� � -*��
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            � ����� $�!���� -����� $� � )���+� %���� D���+�� )��+� 5�. -���� �
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������ ��� �� ,������� $����*�� ,������� )���  8� �
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9 ��2.�� 	�� ا����اف-٦Z�2�.�ع ا��ض ا�A  :  

 -&. $%��#��� ��	�� 8���� -�'	� �� >	��)P= � (P=� ( ,�!�%����
             ����%��� "�!� ��%��� "�! �� ��F��� ��� %����� D��6 �( ��	�� 8�����

   ��F��� D�  )���+� ��?����           $� ��?� 8����� $�
��( �� ��%��� 5�! % ���� 
�6� $ ����� $�%��� :  

 (=       �'�&�� ��! $
����� $�%����N.@       -�'	��� �� ����� $1���� R���� �� 
 �� ���+� ��%��� "�! �(PPM.YN 2�! �� ��� <KL@ ��/ PS@.Y 
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 _'� ��F��� D�  �(�<.PX�A���  . 

 �=      �'�&�� ��! $�%����S.L        ��%��� "�! % ��� _'� $1���� R���� �� 
  �?����P<S.KX    � ��%��� "�!� ��� @KL.KS      ��� ���F���� ��� 

 ��%��� 5�! % ���–M.MY����� �� . 

 I=      �'�&�� ��! $�%����S.PN      "��! %� ��� _�'� $1���� R���� �� 
 �?���� ��%���PMY.KN ��F��� D� � ���–M.PM�� �����  . 

 �=            �'�&�� ��! )�.��� -���� �7� ����& -��. $
����� $�%����S.<L  �� 
              �?����� ���%��� "��! %� ��� ��
� -�� � �$1���� R����

PSL.SL ��������������������������������  
–M.SN����� �� . 

            ��( �?����� ��%��� "�! ���+� ��'& �( $>	0� �&�� 2* ���
5�
�� �� ��F��� D�  �� )���+ ��/ D�C.  

  :رو
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      D���+�� )��+� 5�. -���� �
�� ���.�� ������ ,�!�%� -�'	� `1��

  -&.)K=   � (K=   � �K=�� (        �� )����� -0# �6�7� �&�� ,���F� D��6 �(

  2�!<KL@    2�! ��	 @MMN        ��
��!� ���	�� 8����� ��'! `1�� ��*�� �
� 

������ �	��� �'! �
� $�70��� ������� ���	��� :  

 (=  ��         -&. $ ����� $�%��� ������� ��	 5%���� $�1�
�� ,�!�%��� `1  
)K=   � (K=� (   ,�!�%��� �(<   � N   � X � Y       B����� �� $&�	 D��6 �( 

    ��� ]����� ��F��<M  � ����( PM        2��� ��%��� -�  ����� ��A��� )<M (
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   ��	� ��%��� ���	�� ��F� 8� ������� ��	 ����� ���	�� 8���� ����
5�.��  

 �=  ,�
.            U��	 ����� �� �� ������ ��/ ��( ��� �� �/ ,�!�%��� 8��� 
 ��� ]����PM� 2 <.N��� . 

 I=              ���/ ��( ��� ����'� ���F�� ������ ���	�� �� )���+ ,�!�%��� ,�
.
�
��! )���+� ��F�� B���� �� ������� ��	 $	+	+ . 

 �=     B��&C ���� ��̂�%)Abrahams et al., 1995 (�)Chin, 1989 (  �W��
��������6 ����F��� �*��� ������� ��	 $��� : 

•         ��6��	�� �+������ )��	'� 570��� ����'� ���	��� % ���
���%�� .  

•  )��	�� 5�! .          �����'� ����	��� -��% %� ��� ]���� ���
        ��� $� &��� %?�	� �+������ ������� ��	� 570���S  ����( 

�<Y.N      ��� ������� ���	�� ����+ ,	���� ����� ��̂���  $��70
    ��� ������� ��	�<N °�NN°      ��� ]���� 5�
� D�C %����� 

PM � 2 X.P          ����	��� %� ��� ��� -�
��� _'� 2* ��� �A���
          ���� ���	�� 5�!� ��	'� $�70��� ���	���� ������<P :<    

�@ :< . 
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