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1. INT OR DUCT OI N 

1.1  G LARENE  DNUORGKCAB  FO  EHT  TCEJORP  AERA  
J mejme  lams l- elacs  noitagirri  tcejorp  si  dnuof  ni  asrejE  ofaL  tcirtsid  lellarap  ot  iG n ihc  nwot  ta  sid t tna  fo   tuoba  

k71 m. ehT  tcejorp  aedi  is lanigiro ly detaname  morf  .A.P  inummoc ty na d desab  no  taht  rednu  O aimor  noitagirri  

tnempoleved  irohtua ty uaeruB  lartnec  noitagirri  tnempoleved  irohtua ty sah  detcudnoc  ssiannocer a ecn  dna  liated  

tilibisaef ecruos( raey tegdub 9991dna 8991 ni yduts y .)tnemucod yduts  
 

ehT  tcejorp  aera  si  uoba t 71  km morf  ihcniG  tsid r tci  ipac lat  a dn  2- mk4  af r orf m iddA( s- obmA  sa p lah t )daor   dna  

morf mk55   ehT .A.A w rie  etis  fo  eht  p tcejor  si  elbissecca  for mk4  gr leva  ap ev d .daor  ehT  eroc  p bor l me  rof  hw i hc  

noitagirri  tnempoleved  dednuf  by eht  nrevog ment edeen d si  eht  itanretla ve ot  enu v ne  id noitubirts  fo  niar f la l  dna  

b noitcudorp porc def niar esab cimonoce niam eht tnemelppus ot y f noitagirri a nimr g. 
 

2.1  B DNUORGKCA  DNA  J NOITACIFITSU  
noitagirrI  retaw  dnamed  sah  yltnacifingis  desaercni  elihw  elbaliava  retaw  secruoser  era  gnimoceb  ylgnisaercni   

cs a cr e. T sih  si  niam ly due ot  eht  c ibmo n de  ceffe t fo  etamilc  chan ,eg  p isre s tnet  ord u thg  dna  ht e cni r esae  of w reta  

sdnamed  detaler  ot  cni r esae  ni  detagirri  us r secaf , inabru z noita  dna  iruot sm cer r anoitae l p .stcejor  nI  siht   ,txetnoc  

tnemevorpmi  of etaw r am tnemegan  ni  ,erutlucirga  hcihw  si  ht e tseggib  w reta  remusnoc , is assecen ry ot  en ah n  ec  

tivitcudorp larutlucirga y niworg eht fo sdnamed doof teem ot redro ni g .noitalupop  

nredoM  rri i noitag  d leve o tnemp  detrats  ni  poihtE ia ni  eht  s0591  ni  the hsawA  reviR  V la ley htiw  the tcejbo i ev  of 

icudorp ng lairtsudni  sporc  hcus  sa  nottoc  dna  ragus  enac  dna  lucitroh t laru  .sporc  hsawA  reviR  saB in sah   a  

tnemhctac  aera  fo  6,211 96 2mk . ehT  hsawA  reviR  anigiro t se  morf  tnec r la  tsew  trap  of ,aipoihtE  lf o gniw  0021  mk  

,gnol  dna  vorp edi s a nu rebm  fo  neb e stif  ot  aipoihtE  nI  eht  ,s0691  irp v eta  rri i ag t de  a erutlucirg  (m tso  fo  it denwo  

yb  smrif  orf m )saesrevo  ex dednap  ni  lla  strap  fo  hsawA  viR er V lla ey and ni  eht  ewoL r tfiR  laV ley fo  aipoihtE  

hcaluwA( e  w e .)7002 ,.la t  
 

,revoeroM  ni  tagirri oi n s emehc s dnu er lanoitator  retaw  ppus ly in dirA  and imes  dirA  ,tnemnorivne  the ex  gnitsi  

selur  rof  retaw  la l itaco on era  etfo n desab  no  appl iy ng a dexif  aera  rp o etanoitrop  htped  fo  w reta  htiw  eve r  y  

noitagirri  c elcy  erri s evitcep  fo  eht  sporc  na d eht ir org htw  ts a eg s na d th ta  rof  sae e of noitagirri  semehcs  .noitarepo  

sihT  neuqerf cy si  ekil ly ot  tluser  ni  ex evissec  retaw  d shtpe  ieb ng ppa l dei  nehw  gral e nuoma t fo  retaw  are 

ro elbaliava , by sdoirep sserts retaw ,tsartnoc  rri nehw gnirrucco i noitag  tni e slavr  are oot  egral  . ,suhT  stceffe eht  fo   

iludehcs noitagirri eseht ng rc no selur o dorp sp u ivitc t  dessessa eb ot evah y i rpmi ot redro n o etaw ev  r nam a .tnemeg  
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ehT  isaercni ng retaw  sh egatro  dna  eht  gnildnahsim  fo  av elbalia  w reta  secruoser  era  uc r tner ly niam  raef  to 

elbaniatsus  nempoleved t rof  tsom  revir  snisab  fo  .aipoihtE  tnereffiD  rri i noitag  semehcs  did  ton  yfsitas  eht  ten  

noitagirri  dnamed  ev ne  hguoht  eht  elbaliava  w ta er si  erom  naht  taht  eud  to hgih  sessol  morf  ots r ,ega  vnoc e ay n ,ec  

dna  noitacilppa  ot  noitagirri  stolp  cM  kcinroC  te  la  .)3002(  itnedI f iy ng eht  suoirav  stnenopmoc  htiw  rieht  level  fo  

sessol  dna  gniwonk  tahw  stnemevorpmi  nac  be edam  era  laitnesse  ni  gnikam  tsom  evitceffe  esu  fo  lativ   retaw  

re  fo ecruos A eviR hsaw r ba .nis  
 

ssergorP  ni  vnoc e ecnay  iciffe ency lliw  wohs  eht  way ot  evorpmi  iuqe ty ni  retaw  noitubirtsid  dna  ecuder  the pag  

neewteb  porc  retaw  uqer i tnemer  dna  lautca  taw er us .e  yratiloS  ef evitcef  ap hcaorp  ot  niatta  eseht  im stnemevorp  si  

a doog  guid cna e rof  oitagirri n ,seitilicaf  po e noitar  ni  itsni ,lanoitut  aireganam l dna  t inhce cal .stcepsa  sihT  

ecnadiug  lliw  tifeneb  sremraf  dna  p o/snosre r nag i snoitaz  ni  grahc e fo  w reta  meganam e tn  tcerid ly. ehT  tnemssessa  

fo  eht  laitnetop  esuac  fo  noitagirri  vnoc( e )ecnay  neiciffeni cy si  lativ  rof  elbaniatsus  cnuf ytilanoit  fo  rri i noitag  

SS mejmeJ ni semehcs IP  .  
 

eroM  ew i thg  si  nevig  ot  tneiciffe  esu  fo  agirri t noi  retaw  rof  mumixam  cimonoce  nruter  and retaw  uoser r sec  

ytilibaniatsus  ecnis  gnitsixe  retaw  r secruose  emoceb  .detimil  sihT  seriuqer  tcerroc  sdohtem  fo  usaem gnir  dna  

itaulave ng woh  evitceffe ly retaw  detcartxe  rf om a retaw  oser u ecr  si  u des  ot  ecudorp  porc  .dleiy  I fusn fic tnei  

noitagirri  noitacilppa  stluser  ni  porc  retaw  sserts  dna  dleiy  der u .noitc  ssecxE  noitagirri  oitacilppa n nac  tluser  ni  

w fo noitullop a et r os uorht stneirtun tnalp fo ssol eht ot eud secru g nihcael h g fonur , f .noisore dna ,  
 

tnereffiD  semehcs  evah  tnereffid  neiciffe cy fo  ri r noitagi  aw t re  .esu  elbaliavA  retaw  si  desu  om re c lufera ly in  eht  

semehcs  erehw  w reta  is limi et d. tA  eht  emas  emit  sa  ni  aera s fo  nuba d tna  ,retaw  eht  v eula  up t no  ivresnoc n  g  

retaw  si  ton  sa  hcum  fo  dna  eht  nednet cy ot  evo r etagirri  ex .stsi  tsoC  fo  ,robal  esae  fo  co gnillortn  ,retaw  sporc  

gnieb  ,detagirri  t epy  fo  noitagirri  s metsy  dna  lios  scitsiretcarahc  cneulfni es tneiciffe  esu  fo  aw t .re  suoiraV  smret  

era  desu  ot  ebircsed  woh  tneiciffe ly rri i noitag  retaw  si  deilppa  dna  desu  by .porc  tcerrocnI  egasu  fo  eseht  smret  si  

nommoc  dna  nac  dael  to a persim r noitatnese  fo  woh  llew  na  i rr i oitag n s metsy  si  pe imrofr ng. gnissessA  eht  

tnerruc  s noitauti  dna  in gnicudort  orpmi v de  seuqinhcet  ot  eganam  w reta  oser u secr  ffe i tneic ly era  lativ  for 

tilibaniatsus ,seicneiciffe noitagirri gnivorpmi y tivitcudorp dna y .)3002 ,.la te kcinroC cM( erutlucirga detagirri fo  
 

,suhT  ciluardyh  dna  h ,cigolordy  eht  owt  niam  lapicnirp  srotcaf  gnitceffa  ecnayevnoc  ciffe i ne cy and ecneulfni  fo  

gnitapicitrap  rap ty erew  debircsed  ni  siht  .hcraeser  For eht  mssessa ent fo  eht  hyd ciluar  f otca r, niam  lanac  

ta nekat saw egrahcsid  tnereffid  snoitacol  t gnola he lanac  oc eht dna hcaer n ecnayev  ciffe i ne cy cE  and vnoc e ecnay  
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scitsiretcarahc  erew  ac l .detaluc  ehT  gised n de  av l eu  rof  cE  w sa  pmoc a der  htiw  eht  lanoitarepo  v la u .se  ehT  v  seula  

evnoc fo edutingam ni esaerced eguh taht dewohs detaluclac y cneiciffe ecna y. 
 

ecnO  ,erom  eht  hyd golor ci  tcaf or rof  ffeni i neic cy saw  anal dezy  rehtehw  eht  revir  egrahcsid  saw  ticifed  ro  one u hg  

ni  gniteem  eht  porc  retaw  tnemeriuqer  )RWC(  rof  eht  emehcs s dna  ev oitaropa n dna  egapees  sessol  w ere  

e taulav ed. ,suhT  siht  ts udy esucof s no  oitaulave n fo  rts u larutc  eruliaf  na d eganam m tne  orp b mel s fo  lams l sc  ela  

ri no tcapmi noitagirri r ejorp mejmeJ ni retaw noitagi c a t rea. 
 

ehT  ecneulfni  fo  gnitapicitrap  ytrap  saw  analyz de  taht  retaw  us ,sre  noc t rotcar  dna  idnuf ng nega t t'ndid  evlovni  

letauqeda y nemeganam retaw eht ni SS mejmeJ fo t I irri elbaniatsus dliub ot taht os P g cneiciffe esu retaw noita y. 
 

3.1  P MELBOR  S TNEMETAT  
erehT  era  ellahc n seg  ni  gnivlos  oitagirri n tcejorp  ganam e nem t lborp e sm  dna  rieht  s tcurt u lar  f ia ul ser  ni  

ipoihtE a. ehT  segnellahc  yam  reffid  morf  r oige n ot  noiger  ni  type dna  .edutingam  Th ere  era  rehto  srotcaf   taht  

rri elacs llams gnicuder fo segnellahc eht esaercni i orp noitag j t dna melborp tnemeganam tce h seruliaf larutcurts rie  

ihw c uos a si h rce f ro  sessol retaw .  

roF  xe a ,elpm  lios  ,epyt  etamilC  dna  ot argop hp y fo  eht  .aera  nehW  eseht  srotcaf  denibmoc  ot  eht  smelborp  ni  

gnitapicitrap  seitrap  yeht  lacitsard ly esaercni  t eh  ellahc n seg  dna  am ke tluciffid  eht  es a ihcr ng fo   elpmis  

c etnuo r em a rus e .s  

nI  ecitcarp  ti  si  tluciffid  ot  ngissa  eht  ytilibisnopser  dna  ac esu  fo  eht  lborp em ot  eno  rap ty dna  tcaf o sr  no ly tub   ot  

e emos x tnet  lla  rap ty sh era  eht  melborp  dna  ht  e c secneuqesno . oT   ssessa t eh  eb h roiva  o  f eseht  trap i se  (w reta  us ,re  

srotcartnoc  dna  idnuf ng stnega  ) na d srotcaf  ,lios(  etamilC  dna  pot ogr pa h )y  dna  ht e ma ng i edut  fo  eht ir 

noitubirtnoc  taht  sekam  gnicuder  rri i noitag  etaw r sessol  , ytrevop  aivella t noi  dna  emocni  neg e tar i no  .. . cte  erom  

ellahc n ig ng saw  eht  iam n nosaer  ot  tcudnoc  eht  aeser r hc . eht ,revewoH  ilibaliava ty fo  auqeda t noitagirri e  retaw  

lppus y a si na ni stnemele laitnesse dna cisab eht gnom y irri g rgorp tnempoleved noita a .m  

ehT  ruc r tne  melborp  rof  J mejme  PISS  saw  r detale  ot  eht  tcaf  ,taht  retaw  dnamed  rof  fa mr  dnal  saw  ton  reporp ly 

deilppus  dna  lla  retaW  t'ndid  sap s guorht h on r lam  anac l. oslA  eht  taw re  tnuoma  ta  the dne  fo  niam  ac n la  tub  

erofeb  noces dary ac n sla  dnuof  ot  be hcum  sel s naht  eht  nuoma t detrevid . sA  ac n la  w sa  orb k ne  at elddas  pa str  fo  

erofeb dnal  r ihcae ng eht  dnoces  ,emulf  eht  sremraf  ta delttes  maertsnwod  fo  eht  nekorb  tniop  eccani emoceb elbiss  

dobon dna retaw noitagirri ot y duts eht litnu ti niatniam ot elbisnopser emoceb saw y .emit  

ehT  latot  retaw  detrevid  saw  tuoba  63 4 ces/til  sa  rep  eht  noitamrofni  deniatbo  morf  ilibisaef ty uts dy tub  gnirud  

tseird  nosaes  dnuora  %05  ro  erom  saw  etamitse d ot  eb  detsaw/tsol  by d tnereffi  .sesac  ehT  tsrif  c esa  si  eve ry o ff  

slanac

 

ʹ etag  devomer  by nwonknu  nosrep s ro  ton  dellatsni  ta  la l dna  daetsni  fo  ag t ,e  taw er si  laitrap ly dellortnoc  
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yb  dum  dna  dluob e sr  and erofereht  ngis i tnacif  retaw  ael k ega  si  deniatbo . ehT  dnoces  c esa  si  gnikaerb  fo  m nia  

lanac  segde  ta  tnereffid  niop st  dna  retaw  acse pe at eseht  tniop s sa  lanac  .gnippotrevo  ehT  driht  sac e si  retaw  wolf  

guorht h slanac  saw  ton  s tuh  ta  lanac  h ae d etaidemmi ly retfa  ir noitagir  na d retaw  w sa  r rute ned back ot  eht  revir  

tuohtiw  .esoprup  ehT  co dnamm  aera  ro  f mra  dnal  lios  si  lc ay dna  kcalb  nottoc  lios  hcihw  skcarc  f ro  tuoba   mc02  

gnirud  d tseir  se nosa  w sa  desoppus  ot  evah  hi hg  pees a eg  ssol  hcihw  ex setabreca  eht  ellahc n eg s fo  r icude ng w reta  

rotarobal lios eht tahw tub ssol y alc eb ot dnuof si dewohs tset y .thgit retaw dna maol  

tI  si  erofereht  aitnesse l ot  ecuder  eht  retaw  sessol  ro  saw t sega  ot  po t ezimi  retaw  esu  ycneiciffe  dna  etaw r  

ivitcudorp ty by ivlos ng eht  tcejorp  tnemeganam  melborp  dna  rieht  larutcurts  f serulia  im rp o .tnemev  ehT  

ilibaliavanu ty fo  ciffus i tne  larutlucirga  stupni  dna  denrettap  ex noisnet  ,hcaorppa  eht  ex ecnetsi  fo  sorf t, dna  

eganiard  ,melborp  curts t laru  ,eruliaf  ir noitagir  tnemeganam  borp l me  era  emos  fo  eht  rojam  rohs t sgnimoc  fo   eht  

nitsixe g ra f ni e  d a  dn rri i oitag n fa nimr g sy .mets  

retfA  issessa ng eht  lahc l egne s dna  eht  smelborp  ,deretnuocne  ta  eht  ,dne  ti  saw  eht  mia  dna  eht  esoprup  fo  eht  

hcraeser  ot  idni c eta  op s elbis  mretnuoc e serusa  w hcih  nac  bissop ly ecuder  eht  ch ella n seg  dna  pa ev  eht  way ot  

stnemecnahne  ni  elbaniatsus  rri i noitag  eganam m tne  dna  er h oitatiliba n fo  noitagirri  serutcurts  ni  J ejme m tcejorp  

 eht ni stcejorp ralimis rof elbacilppa si hcihw c rtnuo y. 
 

t yduts ehT r gniwollof eht rewsna ot dei  itseuq o :sn  
 
1  . I w fo noitaler ereht s a seruliaf larutcurts htiw ssol ret  irri rednu g ?noita  

 .2 c rojam eht era tahW tilibaniatsus eht rednih taht segnellah y SS mejmeJ fo I ?emehcs P  

3  . I anam ssim ot eud ssol retaw ereht s g irri fo tneme g b ro retaw noita y ?ecnahc  

4. tahW  lliw  eb  eht  elbissop  noitulos  taht  ac  n evloser  eht  tcapmi  fo  retaw  egatsaw/sessol  no  retaW  esU  eiciffE nc  y  

 dnammoc ni )EUW( a ejmeJ fo aer m? 

 .5 girri eht fo tnemeganam gnitsixe eht si woH a s noit y  mets g nio g ?no  

 .6  ?stniartsnoc yek rieht era tahW ?tnemeganam noitagirri rof dezinagro sresu retaw era woH  

 .7  eht era tahW f  s’resU retaW fo snoitcnu c eht ni eettimmo  o tnemeganam f i eht r gir a s noit che ?em  
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.1 4. O SEVITCEJB  FO  HT E DUTS Y  

1 .4. 1 GEN RE AL O JB ECTIVE 
ehT  rojam  evitcejbo  of siht  uts dy saw  ot  ssessa  eht  pihsnoitaler  eewteb n retaw  sessol  ro  retaw  tsaw a seg  htiw  

noitagirri  tnemeganam  smelborp  dna  tagirri noi  larutcurts  seruliaf  dna  ot  evap  eht  way ot  stnemecnahne  ni  eht  

neiciffe noitagirri ezimixam ot desoppus si hcihw tnemeganam noitagirri elbaniatsus c .y  
 

1 .4. 2. SPECI CIF  OBJECTI EV S 
rutcurts gnitsixe ssessa oT a ve ot secnamrofrep l a  eht etaul e curts fo tnetx ruliaf larut e .s  

evnoc ssessa oT y lanac niam eht fo )sessol rehto dna noitaropave ,egapees ,lanoitarepo( ssol ecna .  

.ycneiciffe ecnayevnoc lanac niam tceffa taht )srotcaf cigolordyh dna ciluardyh( srotcaf ssessa oT  

anam esu retaw gnitsixe ssessa oT g neme irri elbanosaer erutuf dnemmocer dna t g tnemeganam esu retaw noita .  
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2. LITE AR T RU E REVIEW 
gniruD  eht  uts d ,y  tnereffid  serutaretil  dna  ngised  stroper  ew re deweiver  ot  ngised  noc c tpe  pam  fo  J mejme  PISS  

duts y aer eb nac ti sa niwollof eht morf dezil g .scipot  
 

1.2  G LARENE  NOITPIRCSED  FO  I NOITAGIRR   
noitagirrI  si  ht e eviled ry fo  retaw  ot  imraf ng cr spo  by on n- utan r la  ,snaem  dennalp  ot  wolla  af r gnim  ni  a ir d  

snoiger  dna  ot  tesffo  ht e tceffe  fo  d or u thg  ni  semi- dira  .snoiger  nevE  in saera  erehw  latot  s sae o lan  niar f lla   si  

tneiciffus  no  ,egareva  ti  yam  eb  roop ly birtsid u det  gnirud  the raey  na d elbairav  morf  raey  ot  .raey  erehW  

amotsuc ry niar - def  mraf i gn  si  a high- ksir  ne t rpre i ,es  noitagirri  nac  pleh  to erusne  elbats  larutlucirga  cudorp noit  

(FAO .)7991 ,  
 

2.1.1. D SE CRIPTION OF SMA LL  CS LA E RI GIR ATION 
tsrif ehT  yna ni eussi  oc n noitasrev  fo  rri i ,noitag  a  s detats  by renruT  )4991(  si  eht  lbanoitseuqnU .noitpircsed y  eht  

noitacilppa  fo  taw er ot  stnalp  si  .noitagirri  hT e er  dluoc  eb  taerg  fid eref n ec s neewteb  seirtnuoc  dna  a eg n seic  vo e  r  

tahw  si  tnaem  by .”llams“  nI  ,hturt  llams  idrocca ng ot  the aidnI n noitinifed  si  edrager d sa  al r eg  in A acirf . renruT  

stniop )4991(  tuo  noitagirri esoht  s smetsy  nac  be deifissalc  idrocca ng ot  is z ,e  ecruos  fo  etaw r, eganam m tne  st ly ,e   

dna  eerged  of retaw  co ,lortn  ecruos  of avonni t ,noi  pacsdnal e ehcin  or t epy  fo  te lonhc og .y  soM t- ,srohtua  

,revewoh  eerga  taht  stpecnoc  fo  lacol  emeganam nt dna  elpmis  ygolonhcet  dluohs  eb  denibmoc  htiw  is z ,e  dna   eht  

tseb  ikrow ng d inife noit  s smee  ot  be taht  us de  by eht  KU  gnikroW  puorg  no  llamS  elacS  rrI i tag ion S( SI :)  llams  

elacs  noitagirri  si  rrI‘ i ag t ,noi  lausu ly no  llams  ,stolp  ni  hcihw  sremraf  ah ve eht  rojam  gnillortnoc  i ecneulfn  na d  

nisu g golonhcet fo level a y ihw c  nac sremraf eht h .’niatniam dna etarepo ylevitceffe  

erehT  si  osla  a ac se rof  u gnis  eht  t mre  ‘ mraf re - deganam  rri i noitag  s metsy s’ F( M ,)SI  sa  us de  by ht e  lanoitanretnI  

noitagirrI  eganaM m tne  etutitsnI  II( M ,)I  hcihw  sevomer  eht  noisufnoc  htiw  irohtua ty- eganam d llams - elacs  

irri oitag n. idroccA ng ot  J egro  )3991(  rri i noitag  ys s met  llaf  ni  owt  daorb  tac e :seirog  esoht  ni  hcihw  eht  apicnirp l  

tnemeganam  ytilibisnopser  si  desicrexe  by tnemnrevog  seicnega  htiw  eht  sremraf  lp a iy ng a aidisbus ry ,elor  na d  

esoht  ni  hcihw  som t am n tnemega  ca seitivit  era  ac r deir  tuo  dna  d noisice  ma ed  by eht  f remra  s smeht e sevl  htiw   eht  

tnemnrevog  sremraf  emussa  eht  tnanimod  elor  gnidivorp  cidoirep  cet h lacin  ro  lacitsigol  .troppus  ehT   rettal  

rogetac y remraF sa ot derrefer si hcihw ni - S noitagirrI deganaM y smets  .)SIMF(  
 
nI  ,lareneg  na  tnatropmi  citsiretcarahc  fo  FM SI  si  taht  eht  sremraf  osla  oc n lort  dna  eganam  eht  w reta  oitcartsba n  

morf  sti  .ecruos  stnemnrevoG  netfo  issalc fy th ese  s sy t sme  sa  lams“ l- lacs e noitagirri  s sy t ”me  ro  “m roni  oitagirri n  

sy ”,smets  uohtla hg  ex selpma  fo  FM SI  may eb  dnuof  htiw  dnammoc  aera s fo  .seratceh  SIMF  era  al os  nwonk   sa  

 
6 



,lanoitidart  ,suonegidni  lanummoc  ro  s’elpoep  .smetsys  ehT  esicerp  set fo  seitivitca  dna  snoitcnuf  taht   eht  

oc morf seirav mrofrep snoitazinagro rieht dna sremraf rtnuoc ot yrtnu y s morf dna y s ot mets y .mets  
 

.2 2 rI ir gation ed v ole p em n  t in E ht iopia. 
hguohT  eht  noitubirtsid  si  ton  ,mrofinu  aipoihtE  sah  a latot  emulov  fo  321  noillib  cibuc  sretem  fo  frus ace taw er 

dna  tuoba  6.2  noillib  cibuc  sretem  fo  tawdnuorg er. ehT  w se nret  flah  fo  eht  tnuoc ry eviecer s niatsus a elb  nuoma ts 

fo  noitatipicerp  dna  sah  am ny lainnerep  srevir  and smaerts  elihw  eht  cerp i noitatip  si  lanigram  ni  eht  nretsae  ah l  f  

fo  eht  nuoc rt .y  ehT  naipoihtE  nalhgih d si  eht  uos r ec  of eht  Aba ,y  Aw ,hsa  ekeT z ,e  Mereb, Ba or -Ak obo  dna  Omo 

ht ot wolf taht srevir e whtuos dna tsew e .ts  

ehT  oraB - obokA  nisab  is laitnetop ly ht e tsegral  elbissop  elbagirri  aera  tuoba(  384  dnasuoht  h ce t era s) hguoht  

no ly a n elbigilge  po noitr  fo  ti  sah  neeb  d depoleve  baborp ly eb c esua  of eht  lar eg  tnemtsevni  tsoc  er q deriu  dna  its 

ecnatsid  f mor  eht  artnec l ,tekram  hw i hc  ekam s ti  ssel  ovaf r elba  for moc m laicre  a lucirg t eru . hsawA  reviR  si  the  

no ly revir  ex evisnet ly us de  rof  laicremmoc  nalp t snoita  fo  lairtsudni  dna  .larutlucitroh  tuO  fo  eht  latot  rri agi t de  

era a fo  tuoba  521,161  h ,a  revo  43% si  dnuof  ni  eht  hsawA  eviR r .nisab  ehT  er m gninia  laitnetop  fo  eht  sawA h  

irri rof reviR g a deta g o redro eht ni si erutlucir f h022,631 a oCcM( r .)3002 ,la te kcin  
 

.2 3. T EH  GE LAREN  RP OBL SME  FO  LLAMS - ELACS  TAGIRRI I NO  
vE ne  ht o hgu  llams -sc ela  noitagirri  yam  ah ve suoremun  ,snruter  ti  si  reven  detcetorp  morf  p .smelbor  ehT  

smelborp  evah  denrut  out ot  eb  erom  suoires  ni  thguord  enorp  saera  erehw  lams l- elacs  rri i noitag  si  elbatciderp  ot  

evlos  smelborp  of gninilced  arutlucirga l udorp cti iv t .y  lamS l- acs le rri i noitag  ni  ord u hg t- enorp  saera  sah  owt  stes  

elborp fo ms. 

ehT  f tsri  ogetac ry lcni u sed  smelborp  taht  era  detaicossa  htiw  eht  ficeps ic latnemnorivne  ahc r ca t scitsire  fo  ht e  

orga - soce y .mets  ehT  stcapmi  fo  hguord t- ssenenorp  dna  ivne nemnor t la  noitadarged  no  lams l- elacs  

noitagirri  era  lli u arts et d by a tpecnoc  pam  taht  sah  neeb  delipmoc  desab  no  a erutaretil  vrus ey. ehT  dnoces  

ogetac r  taht smelborp nommoc sedulcni y thguord - enorp  dna  dedarged  saera  erahs  w hti  lla  rehto  lams l-s ac le 

ri r agi etsys noit ms orga rieht fo evitcepserri , - igoloce c etnoc la x .t  
 

hT e  es are 1 : . hp eht ot detaler smelborP y s noitagirri eht fo erutan lacis y ,smets  
 

.E g  ;egapees hguorht retaw fo ssoL .  
 

 .2 r smelborP e etaw noitagirri fo noitacilppa eht ot detal r, 
 

.E g  . maertspU  retaw hcum oot gnitcartsba sresu ;  
 

 .3 kram ot detaler smelborP e nit g cudorp e, 
7 



.E g  . opsnarT r ;seussi noitat  
 

 .4 ciloP y- ,smelborp detaler  
 

.E g  .  ;erunet dnal fo ytiruceS  
 

 .5 nE g nireeni g-re ,smelborp detal  
 

.E g  . L  gningised dna gninnalp ni ecneirepxe fo kca irri g s noita y ;smets  
 

 .6 irri eht ot detaler smelborP g e noita c mono y  ,  
 

.E g  . niar neewteb noititepmoC - dna ;erutlucirga detagirri dna def  
 

 .7 tinummoC y  .g.e ,seussi L p remraf fo sleve a picitr a .noit  
 

4.2  A GNISSESS  NOITAGIRRI  ERUTCURTS  ECNAMROFREP   
oitagirrI n ecnamrofrep  sebircsed  eht  sseccus  fo  eht  lacisyhp  s etsy m gnitarepo  de snoisic  ot  reviled  noitagirri  

retaw  morf  a taw er er s ecruo  ot  eht  .porc  lareveS  ffe i neic cy smret  era  desu  ot  etaulave  noitagirri  sys tem  

ecnamrofrep  OAF  891( 9 .)  sihT  aler t se  eht  bmun er of tcurts u lar ly oitcnuf n la  semehcs  ot  latot  mun b re  fo  s mehc es 

ud detnemelpmi r ni g p eht e doir  .  
 

5.2  S LAICO  DNA  LANOITUTITSNI  (MA EGAN MENT) MROFREP ANCE: 
sihT  si  eht  oitar  fo  rebmun  fo  laireganam ly uf n lanoitc  semehcs  ot  taht  fo  t lato  semehcs  im tnemelp e .d  ehT  ac  sesu  

rof  rofreprednu m secna  detaler  ot  larutcurts  dna  meganam e tn  smelborp  erew  sa s desse  gnisu  noitamrofni  niag de   

ek dna snoitagitsevni dleif morf y nirud sweivretni tnamrofni g 7102 .  
 

.2 6. CO NAYEVN CE YCNEICIFFE  OF A ANAC L  
ecnayevnoC  ciffe i ne cy is denifed  ;sa  noitagirrI  retaw  si  lamron ly noc v deye  morf  a retaw  os u ecr  ot  t eh  mraf  ro  

dleif  hguorht  larutan  ard i egan  wa sy , curtsnoc t de  nehtrae  ro  denil  ac n ,sla  ro  ,senilepip  kramrI  te  la  .)1102(   ynaM  

vnoc e ecnay  s smetsy  evah  noissimsnart  ,sessol  inaem ng taht  retaw  d evile r de  ot  eht  mraf  ro  dleif  si  lausu ly sel s  

naht  eht  retaw  detrevid  morf  eht  .ecruos  retaW  sessol  ni  eht  ecnayevnoc  sys t me  edulcni  lanac  ,egapees  ac nal  

ropave ,sllips a c morf sessol noit a el dna ,slan a .senilepip ni sk  

ŋc =(Qo Q/ I) 001 x   :erehw ŋc vnoc si  ycneiciffe ecnaye  

Qo lanac fo teltuo ta derusaem egrahcsid si  

QI rahcsid si g rusaem e e  d a c fo telni t anal 

tnereffiD  slios  evah  tnereffid  scitsiretcarahc  of retaw  p ilibaemre ty na d niaga  ah ve fid f tnere  aw t re  noc ve ay n ec  

fe f cneici y. ylralimiS , id f neref t gninil s h eva  id f ef r tne  vnoc e ecnay  eiciffe ncy t neka  sa  nats d dra  v eula  of r e esa  of  
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de is g .n  roF  mejmeJ  lios  type hcihw  si  lc ay ol am, eht  dradnats  eulav  fo  ŋc si  %09  hcihw  saw  desu  rof  ngised  

soprup e. oT  esaercni  lanac  vnoc e ecnay  neiciffe cy tnereffid  gninil  me serusa  era  nekat . tA  eht  ecalp  ro  at lios  type 

gnivah  suoires  ,egapees  slanac  era  lausu ly denil  htiw  lacol ly av elbalia  suoivrepmi  am t slaire  hcus  sa  emec nt 

irb ,eterctohs ,etercnoc c  ro k c .redlob dna etercnoc citlahpsa ,elit etercno  

b koob gnireenigne noitagirrI ,ecruoS( y raG ramuK hsotnaS g) 
 

.2 7. T EH  NOITAGIRRI  ECNAMROFREP  SROTACIDNI   
srotacidnI  era  desu  ot  m erusae  p fre o namr c .e  nA  acidni t ro  ed s sebirc  the le lev  fo  lautca  eihca v tneme  ni  pser e tc  of  

eno  fo  the evitcejbo  fo  i .noitagirr  srotacidnI  era  desu  ot  ilpmis fy the to h esiwre  elpmoc x lanretni  dna  ex lanret  

srotcaf  gnitceffa  eht  ecnamrofrep  fo  detagirri  ga r larutluci  s .smetsy  srotacidnI  desu  ni  siht  hcraeser  era  evitaler  

a lautca erapmoc taht seulav c rat htiw stnemeveih g v te a seul .  
 

2.7.1. I IRR GATE  D AREA P RE FORMANCE: 
sihT  si  eht  latot  aera  rednu  rri i noitag  susrev  latot  dengised  dnammoc  saera  fo  aerla dy nemelpmi t de   noitagirri  

nirud tcejorp g  ralucitrap a y ae  revo degareva ro r y .srae  
 

2 7. .2 BENE if CI YRA ’S T RA EG T P RE F RO MA CN E: 
sihT  si  eht  oitar  fo  lautca  rebmun  fo  seiraicifeneb  gnisu  noitagirri  ehcs m se  dna  dennalp  ro  egrat t de  rebmun   fo  

eiraicifeneb s. roF  gnirutpac  eht  laitnetop  fo  rri i ,noitag  adnoces ry atad  so ru sec  w ere  us de  ab s de  no  ilibisaef t  y  

yduts  do tnemuc  na d weiver  fo  erutaretil . For eht  tnemssessa  of rb oad lanoitan  rri i noitag  ep rf ecnamro , ht e  

batad a of depoleved es r nidrocca desu eb nac esoprup siht g  wehcaluwA ot e la t  . .)7002(  
 

2.7.3 A AN YL S SI  OF C UA SES  OF U EDN RPER OF R AM ECN  OF S LAM L-SCALE IRRIGAT OI N 
ehT  frep o ecnamr  srotacidni  deredisnoc  rof  s lam l- elacs  rri i noitag  fo desuc  no  uts d iy ng am j ro  sesuac   fo  

ecnamrofreprednu  fo  po ro ly gnimrofrep  ehcs mes. eruliaF  ro  us b- lamitpo  noitarepo  fo  lams l- acs le semehcs  are 

ud e ot  suoremun  srotcaf  taht  nac  eb  ezirogetac d ni  owt  rojam  spuorg  detaler  ot  larutcurts  )erawdrah(  dna  

 )lanoitutitsni dna laicos( tnemeganam fac .srot  

 
 

8.2  F SROTCA  GNITCEFFA  ECNAYEVNOC  YCNEICIFFE  
nam era erehT y irri tceffa hcihw srotcaf g neiciffe noita c .sei  

f weF a ra srotc e b debircsed e  .wol  

 .1 tinilas lioS y  gniggol retaw dna  

 .2  ecnamrofreP g et dna spa c olonh g rt laci a fsn er 
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 .3 h fo stceffE y rd a sretemarap cilu  

 .4 Hy olord g ffe laci ce t 

 .5 gA r imono ac ffe l ect 
 

2.8.1 WATE  R LO GG NI G A  DN SOIL S INILA TY 
tuohguorhT  eht  rewoL  hsawA  llaV ey deniard  sehsram  dna  sw ma py so sli  emoceb  elitrefni  dna  dica  esuaceb  of 

ox noitadi  fo  rehplus  dna  noitcudorp  fo  ciruhplus  dica  ni  eht  deniard  ios l .s  ytinilaS  smelborp  era  .dezingocer  I  n  

ylroop  iard n de  slios  tliw  s ny d emor  ot  nottoc  si  udorp dec  rednu  an borea ic noitidnoc  in eht  ecneserp  fo  isae ly 

tneserp ,rettam cinagro elbazidixo l  y h rdy o dna edihplus neg  der u noitc  fo  N ,3O  ,eF  nZ  dna  ,uC  siht  a stceff   htworg  

c toor nottoc fo a nisu g ehto dna egamad r lp ni noitamrofed a .stn  

nI  pU p re  Aw ,hsa  eht  hsawA  reviR  sdoolf  laicepse ly ohcaB  nialp  gnirud  eht  iar ny nosaes  na d revo  wolf  

launna ly no  J daor ammi  hcihw  si  detacol  tuoba  30 mk  W tse  fo  siddA  .ababA  ehT  srevoc doolf  htob  sedis  fo  ht e  

siddA  ababA - ammiJ  whgih ay eseddaT( , )0002 . sedaohR  991( 7) per o detr  setamitse  taht  sa  hcum  sa  02  rep c tne  of  

eht  detagirri  dnal  may al aer dy eb  gnicneirepxe  dleiy  senilced  eud  roop  eganiard  retaw(  iggol ng dna   )noitazinilas  

 desuac b revo y - rri i oitag  n sa  detic  by reklaW  orppA .)3002( x etami ly 07  p tnecre  fo  laitini  hserf  taw er  slawardhtiw  

tlucirga ot detacolla era u rri erehw er i ag t i noi s eht   tnanimoderp a larutlucirg  reklaW ,esu  )3002(  . llareneG y tcejorp  

am ycneiciffe y  sa wol sa eb ep 04 ecr tn . 
 
 

euD  ot  eht  r lavome  fo  ,retaw  s tla  tnecnoc r noita  stceffe  cco ur ni  eht  ios l by eht  snoc um tp i ev  su e fo  sporc  na d  

rehto  larutan  .noitategev  noitagirrI  ola ng htiw  eht  retni - nisab  ex trop  fo  gih h- ilauq ty taw er na d ave p taro i no  rf mo   

eht  retaw  secafrus  fo  ts r smae  dna  sekal  era  rojam  sesuac  fo  ni c desaer  s inila ty l sleve  uac s de  by  gnitartnecnoc  

effec .st  stlaS  yam  osla  etalumucca  ni  eht  lios  yb  eht  lacimehc  taew h ire ng fo  eht  lios  dna  atartsbus  by rri i oitag n  

retaw  dna  utan r la  bus - ecafrus  .swolf  oslA  nwonk  sa  tlas“  ”,gnidaol  ti  setubirtnoc  ot  eht  snoitartnecnoc  ni   retaw  

seilppus  gnola  htiw  oot  hcum  ef rezilitr  ,snoitacilppa  lapicinum  dna  lairtsudni  ,setsaw  dna  p nio t secruos  hcus  as 

renim a nirps l g niwolf ,s g sllew enirb . 

ehT  al nd w lli  emoceb  evitcudorpnu , fi  ht e stlas  italumucca ng ni  the ro to  z eno  uaceb se of ave po- itaripsnart on 

ro  gnirehtaew  era  ton  oirep lacid ly dehcael  morf  eht  porc  toor  z no e, hguoht  eht  retaw  hcihw  sessap  hguorht  eht  

enoz toor  rac r eht gniy  ssecxe  m stlas a  y be es v ere ly r etcirtse  d morf  fu rehtr  t levar  by sbus u ecafr  noc d .snoiti  hW en  

siht  ,srucco  siht  cael h eta  lliw  lautneve ly dliub  pu  otni  t eh  toor  z ,eno  gnisuac  hi hg  inilas ty slevel  dna  op or  

ea ra .noit  nI  am ny saera , niard a eg  si  om re aht n ,etauqeda  om v tneme  fo  s stla  morf  rri i detag  dnal s etanimatnoc s  

b retawdnuorg lacol a rts dna ,snis e W( swolf ma a ekl r  .)3002 ,  
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2.8.2 P RE F AMRO ECN  GAPS A DN  TECH ON LOGIC LA  T NAR FS ER 
noitagirrI  renoos  ro  al ter deliaf  ni  am ny reg snoi  fo  eht  dlrow  rehtie  aceb u es  kcal  fo  eht  laitnesse  k egdelwon  for  

noitagirri  tnemeganam  or ilibapacni ty of eht  ava i elbal  elwonk d eg  dna  tec olonh gy ot  evivrus  htiw  eht  smelborp  

saw  gnieb  aerc t de  aK m ara  dna  cM  Co kcinr  2102( ). idroccA ng ot  fusuY  2( 0 ,)40  af mr sre  ni  eht  agirri t noi  emehcs  

tonnac  tsuj  nepo  dna  esolc  rieht  .setag  sremraF  ohw  era  detacol  solc er ot  eht  ecruos  era  revo  rri i itag ng dna   eht  

 si hcihw ,retaw on eviecer sresu maertsnwod neiciffeni noitagirri fo esuac eht c .oot mejmej ni y  

A tnacifingis  ma o tnu  fo  elwonk d eg  tuoba  tnerruc  noitagirri  secitcarp  dna  eht  usaem r se  r riuqe ed ot  im orp ve  

noitagirri  eiciffe ncy ex tsi s ni  smret  fo  spag  ni  nk o ,egdelw  tub  sah  ton  eeb n llew  derrefsnart  ot  eht  lareneg  ilbup c  

srenoititcarp  ni  eht  .dleif  ehT  tseggib  pag  fereht o ,er  si  gnitacinummoc  eht  egdelwonk  ot  sredlohekats   fusuY  

4002( )  .  ecnamrofrep fo sdnik laitnetop ruof era erehT g s noitagirri htiw rucco nac taht spa y .)4002 ,fusuY( smets  

.2 8. 1.2 . Te hc n olo gical p re f mro ance g pa . 
hcuS  epyt  fo  spag  rucco  nehw  eht  rtsarfni u utc re fo  an rri i noitag  s metsy  skcal  eht  icapac ty to ed l revi  a ig ven  

ciluardyh  ecnamrofrep  .dradnats  ehT  lamron  noitulos  ot  olonhcet gy ecnamrofrep  pag  si  ot  ahc n eg  eht  t epy ,  

ised g ro n  hp fo noitidnoc y cis a rutcurtsarfni l e. 
 
 

.2 8. 2.2 . nehW  a ecnereffid  sesira  neewteb  woh  tnemeganam  serudecorp  era  desoppus  ot  eb   
i lpm me ent de  and how yeht  are ac ut a ll y im emelp nted  

tI  sesirpmoc  woh  p elpoe  tsujda  ,setag  iatniam n slanac  na d per ort ofni r noitam . sihT  nac  eb  ac l del  a pag  ni  

noitatnemelpmi  .ecnamrofrep  A melborp  fo  siht  nik d lareneg ly iuqer r se  ahc n seg  ni  ,serudecorp  s noisivrepu   ro  

rt a nini g.  

.2 8. 3.2 . stegrat tnemeganam neewteb ecnereffiD A  dna  lautca  stnemeveihca  
Ex selpma  fo  tnemeganam  stegrat  ra e rri i noitag  neiciffe c ,y  eht  is ze fo  ar ae  evres d by rri i noitag  ni  a nevig  osaes n, 

gnipporc  isnetni t ,y  retaw  eviled ry udehcs l se  dna  retaw  eef  noitcelloc  .setar  sihT  nac  eb  dellac  a pag  in  

veihca eme .tn  hcuS  smelborp  era  eg n lare ly desserdda  rehtie  by ignahc ng eht  sevitcejbo  yllaicepse(  iyfilpmis n  g  

)meht  ro  gnisaercni  the icapac ty fo  ganam e tnem  ot  eveihca  meht  hcus  sa  hguorht  ni c gnisaer  eht  ruoser ces  

o elbaliava r re nimrof g ro g zina a .snoit  
 
 

.2 8. 4.2 . capmI ts fo  mana eg em nt. 
nereffid a si tI ce teb w ee n tahw  p lpoe e kniht  dna  w tah  tca u la ly era esehT .stluser  ni spag  pmi a tc  ep fr cnamro e and 

edulcni  hcus  serusaem  sa  larutlucirga  dna  noce o cim  ilibatiforp ty fo  ir detagir  rga i ,erutluc  aw t re  ivitcudorp ty,  

ytrevop  noitaivella  dna  latnemnorivne  smelborp  hcus  sa  retaw  gniggol  and inilas ty. fI  tnemeganam  serudecorp  

era  ollof w de  dna  t ra steg  era  b gnie  eihca v ,de  but u etamitl  stcapmi  era  ton  as ,dednetni  eht  melborp  is ton  taht   eht  
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gniganam  noitazinagro  sah  ep r emrof d dab l ,y  si ecn  eht  stceffe  are eg n lare ly be noy d sti  cerid t oc .lortn   ehT  

melborp  si  taht  eht  sevitcejbo  fo  eht  inagro z noita  od  ton  ecudorp  eht  ised r de  impa .stc  sihT  si  erom  a melborp  fo  

cilop y anam naht ge .tnem  

mrehtruF o ,er  moT  te  al )9991(  sah  id s dessuc  on noitagirri  ef eicneicif s dna  deifitnedi  emos  of t eh  uac s se  fo   

feni noitagirri f ici enc :wollof sa sei  

tneiciffenI  esu  fo  w eta r – a p suoicer  oseR u :ecr  uS b- lamitpo  esu  fo  li detim  ecafrus  w reta  ur n- ffo  b gnie  

llams otni delennahc - ri elacs riga s noit che .sem  

rehT e iffeni siht rof snosaer owt erew c su tnei e w fo a et r: 

-L  egakae akaerb morf ro slanac denilnu morf g s lanac eht ni se y dna ;mets  

- tluaF y revo( retaw noitagirri fo esu - niretaw g .)semiger noitagirri doolf ni  
 

2.8.3. E FF CE ST  OF HY ILUARD C AP RAMET RE S ON C EVNO YA CN E EF IF CI NE CY 
tnereffiD  sgnidnif  ats ted taht  ni  eht  lanac  rri i itag on s metsy  ereht  si  tneiciffusni  noitacolla  fo  taw e kcal ,r  fo  orp p re  

emit dna ly noitaluger  er roop ,retaw fo p ria  dna  ecnanetniam  fo  noitagirri  ,slennahc  tneiciffeni  esu  fo  ,retaw  taw e  r  

gniggol  dna  inilas ty p smelbor  nosrettaC  .)9991(  gnidroccA  ot  tsroH  .te  la  )5002(  detic  yb  C nosretta  )9991(   eht  

sesuac  rof  wol  tacilppa i no  eiciffe ncy erew  ev ry hgih  da van ec  ,emit  trohs  slavretni  neewteb  i rr ,snoitagi  na d  

ssecxe  retaw  oitacilppa n detaler  ot  ex dednet  uc t- ffo  .semit  ,revoeroM  C nosretta  )9991(  ficeps i de  sa  t eh   tsom  

cneiciffeni noitagirri fo esuac y dliub tnemides fo esuaceb egakcolb lanac sa -  dna pu g .noisavni ssar  
 

2.8.4. HY RD O OL GIC LA  E CEFF T ON CONV YE ANCE E FF IC EI NCY  
laropmeT  noitubirtsid  carahc t ,scitsire  ilauq ty dna  eht  itnauq ty fo  eht  os u ecr  fo  rri i noitag  wat re  ah ve a  tnacifingis  

gniraeb  no  eht  i noitagirr  eiciffe nc .y  porC  retaw  d sdname  are laitnesse ly ounitnoc us gnirud  eht  rg o gniw  ,nosaes  

hguohtla  deirav  ni  ngam i .edut  A ,llams  idaer ly elbaliava  retaw  ppus ly si  tseb  dezilitu  ni  llams  icapac ty rri i oitag n  

sys ,met  cihw h procni o setar  tneuqerf  itacilppa o .n  ehT  shtped  deilppa  rep  rri i noitag  era  ereht f ero  llams   ni  

s ot nosirapmoc y ltneuqerf ssel elbaliava egrahcsid egral a gnivah smets y .)3002( reklaW  

sA  on  retaw  erusaem m tne  ecived  ta  ecruos  fo  ppus l ,y  w reta  ecruos s rof  rri i noitag  are netfo  ton  cca u etar ly nk own  

esuaceb  of eht  id f tneref  smelborp  hcus  sa  in tarucca e unitnoc o su  ocer r gnid  of wolf s taht  vary htiw  ti em ,  

detnemucodnu  ro  roop ly detnemucod  gnittilps  fo  swolf  ni  noitagirri  slanac , roop  drocer  ipeek n ,g  ni a qed etau  iar n  

rf llaf niar fo noitarapes etaruccani dna ,sdrocer llaf o la te truB( retaw noitagirri m . )7991  .  

ecniS  ht ey av ry si fing i tnac ly wteb e ne  seitilacol  dna  for ceps i cif  noc d ,snoiti  it si  tluciffid  ot  vig e eg n lare  

senilediug  no  eht  aw t re  stnemeriuqer  fo  ir etagir d .sporc  roF  ,ecnatsni  aeh vy slios  dloh  erom  aw t re  naht  hgil t  

,slios  os  taht  eht  tnuoma  fo  retaw  ot  eb  a deilpp  rep  rri i noitag  dna  eht  lavretni  neewteb  rri i tag i no s si  tnereffid  .  
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retaW  noitpmusnoc  yb  a porc  sdneped  no  sti  egats  fo  ;htworg  ti  is tsetaerg  nehw  na  evitca ly gniworg  pl tna  

ponac y letelpmoc y .)7991 ,.la te truB( noitaidar ralos fo noitpecretni gnizimixam ,ecafrus dnuorg eht sedahs  
 

2.8.5. AG NOR OM  Y E FF E TC  O C N ON EV YANCE EFFIC EI NCY 
idroccA n soB( ot g  dna  ,neretguN  ,)0991  f mra  is ze nac  ffa tce  noitubirtsid  neiciffe cy ni  wh llams hci  is ze ssel(mraf  

naht  )ah3  sah  retaerg  di noitubirts  neiciffe cy t nah  egral  mraf  ( retaerg  th na  10 )ah  esuaceb  of eht  ilibissop ty of  

nitsujda g irri g  rellams rof doirep trohs ni slavretni noita f .mra  

gniludehcS  ir oitagir n si  erom  etfo n enimreted d by larutluc  snoitarepo  rehtar  aht n eht  utluc r la  po e snoitar  ieb n  g  

deludehcs  by eht  deen  rof  .noitagirri  dnatS  ,tnemhsilbatse  deew  ,lortnoc  ecnanetniam  fo  porc  vi ,rog  lortnoc  of  

,esaesid  dna  debdees  noitaraperp  era  cimonorga  snoc snoitaredi  taht  tcapmi  noitagirri  s metsy  ecnamrofrep  a dn   

 MJ( noitaulave na ni deredisnoc eb ot deen L )0002 ,semaJ dna dro .  
 

.2 9. D EGRAHCSI  GNIRUSAEM  SERUTCURTS   
erehT  era  os  am ny rts u serutc  desu  ot  usaem re egrahcsid  ni  eht  taretil u .er  ehT  noitpircsed s fo  eht  gniwollof  

f nekat era serutcurts r raG mo g ( .)5002  
 

2.9.1. NOTCHES 
sehctoN  ro  ag u eg  setalp  era  detcurtsnoc  morf  kciht  latem  p ,setal  dna  desu  ni  otarobal ry dna  ot  erusaem  ams ll   

rts ae  eht ni sm f dlei  . t ralugnatcer dna )v( ralugnairt evah sehctoN y .sep  

riew hcton v A  si  ot desu  retem  wolf  ni  na  nepo  .lennahc  si riew hcton v ehT  yrev  doog  rof  saem u gnir  a wol  lf o  w  

etar  fo  op ne  ch enna l lf o .w  ehT  daeh  evo r eht  v n hcto  si  derusaem  dna  co detalerr  htiw  wolf  etar  t rh hguo  eht  op  ne  

cha nn el  . tauqe riew hcton v A  lliw noi g .etar wolf lennahc nepo eht evi  

ehT  eman  rof  a v hcton  riew  si  ev ry ed s ,evitpirc  sa  uoy  nac  see ni  eht  erutcip  dna  id a smarg  in eht  en xt elpuoc  fo  

noitces s. A v hcton  riew  si  pmis ly a 'v 'hcton  ni  a etalp  aht t si  ecalp d os  t tah  ti  stcurtsbo  na  open lennahc  ,wolf  

gnisuac  eht  aw t re  ot  lf ow revo  eht  v on t .hc  tI  is desu  ot  retem  olf w fo  retaw  ni  eht  ,lennahc  by irusaem ng ht e  

daeh  fo  taw er revo  eht  v hcton  .tserc  ehT  v hcton  riew  si  laicepse ly doog  rof  irusaem ng a wol  wolf  ,etar  eb c  esua  

eht  wolf  aera  sesaerced  r dipa ly sa  eht  daeh  revo  t eh  v hcton  steg  llams . ehT  reppu  ed eg  of eht  ces t noi  si  yawla s  

evoba  eht  taw er ,level  so eht  ch lenna  si  la ways ralugnairt  ilpmis f iy ng noitaluclac  fo  ht e sorc s-s lanoitce  area. 

rednU  tarobal ro y ,snoitidnoc  V- hcton  sriew  t lacipy ly a eveihc  cca u eicar s fo  %2  ot  ,%5  elihw  dleif   noitidnoc  

ucca r seica  morf  5% ot  1 %5  may be ex etcep d ew ir snoitauqe  era  essucsid d ni  t eh  en xt owt  tces i sno . ehT  margaid  

ta  eht  l tfe  wohs s emos  p sretemara  dna  olonimret gy desu  htiw  a rahs p c er dets  iew r of r epo n chan len  wolf  tar e  

em a rus e .tnem  
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ehT  daeh  revo  eht  iew r is nwohs  as H ni  the id a marg ; eht  h hgie t fo  ht e w rie  c tser  si  wohs n sa  P; dna  eht  op ne  

hcsid ro etar wolf lennahc arg  nwohs si e a .Q s  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

iF g V 1.2 - w hcton e ri  iF g  2.2 F nor eiv t w v fo - hcton  
 

9.2 . F 1.1 u ll c y ontr ca t de , 09  degree, v not hc  weir qe uation 
ehT  noitauqe  emmocer n ded  by eht  uaeruB  fo  noitamalceR  ni  rieht  retaW  tnemerusaeM  ,launaM  rof  esu  htiw  a 

lluf y 09 ,detcartnoc o oitidnoc wolf eerf htiw riew detserc prahs ,hcton v ,  tf 2.0 dna sn <  H <  :si ,tf 52.1  

Q = H94.2 84.2 , erehw  Q si  egrahcsid  ni  sfc  dna  H si  daeh  revo  eht  riew  ni  tf . ehT  snoitidnoc  rof  eht  v hcton  riew  

lluf eb ot y  P :era detcartnoc > H2 xam  S , > H2 xam ehT .  margaid  ta  eht  le tf  swohs  sretemarap eht  ,H  P, θ dna  S rof  a  

s(.tnemerusaem etar wolf lennahc nepo rof desu sa riew hcton v e if e g )evoba 3.2  
 

.2 9. 2.1 . V- oN tch uqe riew a  noit of n r hcto  an elg  oth  re t ah  09 n degr ee s  
roF  hcton  an selg  rehto  naht  90o, eht  retavsdniK - retraC  ,noitauqe  as nevig  ,woleb  morf  eht  ruB e ua   fo  

unaM tnemerusaeM retaW ,noitamalceR a b dluohs ,l e  .desu  

tahT  noitauqe  :si  Q = 82.4  Ce naT  H()2/θ(  + )k /5 2, erehw  Q dna  H era  sa  pr suoive ly ,denifed  θ si  eht  an elg  fo  ht e  

v ,hcton  Ce si  eht  evitceffe  egrahcsid  tneiciffeoc , dna  k si  a daeh  tcerroc i no  .rotcaf  ehT  margaid  ta  eht  tfel  si   a  

gra o hp f Ce aid eht dna ,θ ,elgna hcton fo noitcnuf a sa gr ir eht ta ma g  th g  sa k sevi a .θ fo noitcnuf  
 

b nettirW( y nostgneB nalraH:  . b detide y cenotS ramaL: y reehp  . 9/9:detadpu /  )0102  
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V- hcton  riew - evitceffe  oc e eC,tneiciff   
 

.0 5 059  

 
.0 5 009  

eC   
.0 5 058  

 
.0 5 008  

 
.0 5 057  

0 02  04  60 80 100 120 

elgnA hctoN  θ 

 
 
 

arg eC 3.2 giF g v fo h - hcton   rotcaf noitcerroc daeh K 4.2giF  
 

b nettirw( :ecruoS y  nalraH: B ne g nost  . b detide y cenotS ramaL: y reehp  . 0102/9/9:detadpu )  
 

2.9.2. CONCRETE OR M SA ONRY WEIRS 
ehT  sriew  dluohs  eb  desu  rof  rusaem gni  ahcsid r seg  htiw  daeh  ssel  naht  660.0  m dna  3.0  m fo  eht   muminim  

fo htgnel  eht  riew  ni  po en slennahc . ehT  egrahcsid  eulav  s deniatbo  by ew ir usaem r stneme  av ry f mor  59 %- %501  

t eht fo rue rahcsid ge .s  
 

2.9.3. CONT OR L EM TERS RO  TS A DN GNI  WAVE LF UMES 
A ortnoc l em t re  si  a rts u ,erutc  hw i hc  si  curtsnoc t de  ssorca  a ;maerts  by w hcih  acitirc l htped  nac  be ecudorp d b  y  

ignahc ng a lacitircbus  lennahc  wolf  otni  repus  lacitirc  ,wolf  dna  iv ce .asrev  ehT  taorht  si  decudorp  rehtie  in  

natcer g ht hcihw ni ladiozepart ro ralu udorp taorht eht fo roolf e ec l si d eve .l  
 

2.9.4. P RA SHA LL  FLUME 
t a si emulf llahsraP y lediw emulf evaw gnidnats detcirtsnoc fo ep y .tnemerusaem egrahcsid rof desu  

 
2.9.5. CURRENT EM T RE S 

A tnerruc  retem  si  eht  tseb  nemurtsni t rof  gnirusaem  eht  icolev ty fo  a larutan  ,maerts  dna  lareneg ly  dna  

llasrevinu y .esoprup siht rof detpoda  
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1.2 0. S LLAM - ELACS  NOITAGIRRI  TNEMEVLOVNI  
stnemevlovnI  otni  gnitsixe  sm la l- lacs e rri i noitag  s smetsy  tonnac  be od ne evitceffe ly ex tpec  the ex gnitsi  far im ng 

metsys  si  nekat  otni  oc n .noitaredis  fI  lams l- elacs  noitagirri  si  ot  ekam  a s tnacifingi  dna  ffa i evitamr   noitubirtnoc  

si ti ,elpoep rof  ti taht laicurc  stif  doohilevil rieht otni  s sy t sme  tjiuG(  dna  nospmohT   seirtnuoc fo secitcarP .)4991  

taht  evah  h da  su ufssecc l lams l- elacs  ir noitagir  sh wo  taht  cus h s sy t sme  evah  ev ry netfo  oleved p de  sa  rap t fo  ht e  

s gnimraf lanigiro y .)9891 retraC( mets  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

61  



3. MATE AIR LS AND M TE OH DS  

1.3  L NOITACO  DNA  D CSE R TPI I NO  OF THE STUDY A ER A  
 
T 1.3 ELBA  I OPM ATR N EF T A FO SERUT  AERA YDUTS EHT  

TIVITCA I SERUTAEF RO SE  RCSED I TP I NO  

tcejorp eht fo emaN   tcejorp noitagirri mejmeJ  

tcirtsiD / enoZ / noigeR   aderow ofeL asrejE/ aohS tsew/ aimorO  

tanidrooc noitacoL e 90 ’0 -903  ’ htroN  3 dna 8014’ - 83 0 51 ’ tsaE   
moc fo edutitlA m erA dna a 0612 m lsa  

launna egarevA  ra llafni  mm 0811  
moC teN m aerA dna  tceh 031 a  ser  

taw fo ecruoS er eJ m ej m iR v re  
I tuD noitagirr y tceh/ dnoces/ sretil 8.2 a  er  

-O noin  -g ilra c  
I sporc noitagirr  - abbaC ge - toor/B  - reppeP s  

ac niaM n la  0523 m nehtrae  
radnoces fo htgnel/rebmuN y lanac  atot(07011/5 )l   
)niard niam( ffo tuC  0523 m  

xob noisiviD  5 rebmun ni  
onruT u st  un ni 77 m  reb  

dleiF - at ffo k se  un ni 51 m  reb  
porD s un ni 811 m reb  
udeuqA ct un ni 4 m  reb  

strevluc epiP  un ni 5 m  reb  
rahcsid retaw detreviD ge 463.0 m es/3 c  

ruoS ce: luJ( tnemucod yduts ytilibisaeF y )2102 ,  
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.. .c unitno ed 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

b riew mejmeJ fo weiv pot swohS 1.3.giF y ooG g htrae el  
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.. .c  eunitno  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.noitacol mejmeJ dna nisab reviR hsawA fo snoitacifissalc dehsretaw rojam ehT 2.3 giF  
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3.1.1 WATER R SE RUO CES OF THE JEM EJ M EVIR R 
gnidroccA  ot  eseddaT  te  la  ,)0002(  suaetalP  revo  0052  m eviecer  041 0-18 000  mm / ,ry  im d- edutitla  snoiger  006( - 

001 eviecer )m 0052 0-14 00  mm / dna ,ry  sdnalwol  teg  ssel  naht  002  mm / .ry  e ,noitubirtsid llafniar ehT laiceps ly  ni  

eht  dnalhgih  saera  si  ,ladomib  htiw  a trohs  ar iny nosaes  ni  ,hcraM  lirpA  dna  eht  niam  niar s morf  J enu   ot  

Se bmetp e .r  mejmeJ  hcihw  si  ni  dim  edutitla  sah  retaw  uos r ec  morf  llav e sy  gnivah  sp sgnir  ekil  ,asinaD  Be der a, 

iteM  utabegeL  dna  esaleW  ac rry retaw  eht  elohw  ,raey  elihw  22  sgnirps  only noitcnuf  irud ng eht  iar ny se snosa  .  

naeM  launna  erutarepmet  ar n eg  morf  c7.11 o ot  22 C
0 ni  J .enu  ehT  naem  na n lau  maerts  wolf  si  0.2 3 m3 s/ . To lat  

snaem  launna  w reta  ser o secru  fo  the J mejme  reviR  dehs  stnuoma  ot  emos  46  3mM  fo  hcihw  os me M3.1 m3 is 

tnerruc ly ,dezilitu  eht  ecnalab  gnieb  egral ly tsol  ot  hsawA  reviR  dna  erehwesle  ni  eht  dnuorg  s .metsy  ehT  

dengised  tnuoma  fo  taw er rof  J mejme  dnammoC  aera  si  detrevid  ni  ot  eht  niam  lanac  by eht  riew  nwohs  by gif  

3.3  be .woll  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

iF g SS mejmeJ 3.3 I maerts nwod morf weiv riew P  
 
 

ehT  reppU  A hsaw  nisaB  dna  sti  rojam  seiratubirt  evah  neeb  jbus e detc  ot  rojam  latnemnorivne  .sserts  T eh  

dnamed  rof  larutan  ser o secru  by the gih h dna  tsaf  iworg ng upop l noita  amer sni  a rojam  ch ella n eg  ot   evitceffe  

larutlucirga  dna  dnaltserof  .tnemeganam  ehT  hgih  usserp re no  tserof  secruoser  ni  ,ralucitrap  sah  del  ot   eht  

noitatiolpxe  fo  eligarf  sdehsretaw  and oce s sy t sme  taht  evah  detluser  ni  ssol  fo  noitategev  dna  su tneuqesb   lios  

wA eht fo trap rewol eht ni noisore a T( nisaB reviR hs a .)0002 ,la te esedd  
02  



3.1.2 HYDROLO CIG AL DESC PIR TION OF JEMJEM RIVER 
inutroppo dna sisongaiD t debircsed )6002( sei  eht  latovip  or le fo  lordyH o yg  ni  ,noisore  dnal  degrad ,noita  ecuder d  

lios  ilitref ty a dn  ivitcudorp t ,y  dna  .noitatlis  ccA o gnidr  ot  ,ti  ipoihtE a’s hi hg  isnetni ty smrots  uac se nacifingis t  

oisore n. ehT  evisore  stceffe  fo  llafniar  era  ngis i tnacif ly detnemgua  ro  i aercn s de  by aipoihtE s‟  nuom t uonia s  

,niarret  ereves  atserofed t ,noi  dna  lanoitidart  rga i larutluc  secitcarp  fo  gnitavitluc  peets  sepols  tiw h tuo   evitcetorp  

em a rus es  . tserof fo ssol ehT  ni ,revoc  nrut  , si  eg n lare ly aicossa t de  htiw  erg a ret  h lordy o ig c la  rav i iliba t .y  mejmeJ  

reviR  ca ct h tnem  sah  evif  niam  syellav  hcus  sa  ,oroG  Go ,ar  ,aboG  irroK os  dna  utabegeL  wh hci   evah  

p lainnere  .smaerts  ehT y voc er dnuora  dnal  aera  fo  06  erauqs  retemolik  dna  sevres  sa  emoh  ot  erom  aht n 51  

dnasuoht  .selpoep  ehT  dnalhgih  trap  fo  eht  ac tch tnem  si  a tnecajd  ot  eht  etats  tserof  nwonk  sa  omilihC  hcihw   sah  

g oc doo ih dna rev g fniar h a ll  .  wolf revir naem ylhtnom ehT d  nopu sdnepe t ilibaliava eh t  tnemhctac eht ni niar fo y  

tilibaniatsus eht nopu sdneped nrut ni niar eht dna y s esu dnal dna revoc dnal doog fo y .mets  
 

3.1.3 C MIL AT  CI CO DN ITI O SN  OF JEM EJ M A ER A 
llafniaR  ettap snr  ni  strap  fo  nretseW  snoiger  ex tibih  tcnitsid  ladomib  .noitubirtsid  ehT  tsrif  sniar  llaf  neewteb  

dim - hcraM  dna  eht  dne  fo  May dna  era  lacol ly k nwon  sa  eht  trohs  .sniar  ehT  dnoces  ,sniar  eht  gnol  ,sniar  are 

deviecer  neewteb  dim  May dna  eht  dne  fo  rebotcO . egarevA  lanosaes  llafniar  si  eb t neew  29 0- 0811  mm. 
0 

erutarepmeT  ar nges between1 .0 2- 52  C. mejmeJ  noisivid  llafniar  sid t noitubir  si  ladomib  htiw  aep ks orf m July ot  

rebmetpeS  gnol(  ,)sniar  dna  hcraM  ot  May trohs(  .)sniar  launnA  llafniar  seirav  morf  tuoba  08 mm0  ta  na  edutitla  

fo  tuoba  m0612  evoba  aes  level  A( S .)L  ehT  erutarepmet  si  hgih  ta  eht  l rewo  sedutitla  ar n ig ng fr mo  250C ot  03  

C tub  uder ces ot  eb twe ne  2.01  na d 02  oC wot a dr s eht  high re  itla t sedu  of 0072 m AS .L  naeM  launna  opave - 

noitaripsnart  hcihw  si  41 mejmeJ mm54  e noisivid x eht sdeec  llafniar .  

ehT  qe u noita  si  enod  b desa  no  ht e amnneP n-Mo htietn  alumrof  evig n no  OAF  rrI i noitag  dna  D ar i egan  Pap re  #  

42  . rassecen eht dnA y niwollof eht ni sa eveirter retupmoc eht morf nekat erew atad citamilc g .elbat  
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T ELBA  :2.3  EJ M EJ M AERA  ILC MATE DATA 1  
 

T.niM e .pm  T.xaM e .pm  H.R  s dniW p dee  S enihsnu  Ra  noitaid  

c )%(  

.11 2 .62 3 35   

21 .1 .72 4 94   

.21 8 .72 2 05   

.21 7 .62 5 85   

.21 4 .42 6 36   

.11 7 .22 0 87   

.21 2 .32 3 98   

.11 9 .32 5 09   

.11 1 .52 0 38   

.01 7 .52 1 06   

.01 2 .52 5 94   

.01 3 .52 5 55  41 7 1.9   

tilibisaef si ecruoS y luJ( tnemucod yduts y )2102 ,  
ilhgiH g deth  oc l ro  eR p neser ts t eh  highe ts  v la ue  

 
 
 
 

3.1.4 SO LI  C IDNO TIONS OF COMMA  DN AREA 
erutsioM  stnetnoc  fo  t eh  slios  fo  eht  etceles d noitagirri  sdleif  erofeb  dna  tfa er rri i snoitag  w sa  dennalp  to  

enimreted  by ikat ng ios l selpmas  ta  tnereffid  dep sht  fo  eht  .seliforp  As eht  atad  iatbo n de  morf  Jemj me   tcejorp  

ytilibisaef  uts dy etacidni d, morf  eht  nevig  anal sisy  luser t, HP  dewohs  s tahwemo  enilakla  aheb v roi  >( 7) dna  

laicepse ly eht  rewol  ho nozir  si  ihcaorppa ng sti  al inilak ty oitidnoc n. .E C si  tsomla  lgen i elbig  na d ereht  si  on  an  y  

suodrazah  noitidnoc  ni  eht  erutuf  rri i noitag  ed ve pol m .tne  .O M dna  .T N wohs  wol  ot  iaf r sid t noitubir  tub  ts i ll  

eht y era  ton  etauqeda  and deen  .stnemtaert  nI  esac  fo  lios  erutxet , lc ay si  tnanimod  dna  si  tahwemos  tluciffid  ni  

tilibakrow y.  

 
 
 
 
 
 
 

22  

O O TE ( ad/mm y) 

0.4  

5.4  

7.4  

6.4  

1.4  

3.3  

6.2  

8.3  

2.3  

3.4  

3.4  

1.4  

rh/mk( ) hr ad/ y  

31 0 3.8   

41 7 9.7   

41 7 3.7   

31 8 2.7   

31 0 3.6   

59  9.4   

01 4 9.2   

59  5.8   

01 4 8.4   

51 6 8.7   

41 7 1.9   

c shtnoM  

J 

F 

M  ra  

AP 

yaM  

J 

J 

guA  

 S  

O 

ad/2M/JM( y) 

7.91  

3.02  

6.02  

6.02  

8.81  

3.61  

4.31  

2.22  

7.61  

5.02  

2.12  

3.02  



3.1.5 P OPOR ES D AGRI UC LT RU E (I RR GI AT OI N)  
sporC  era  s detcele  b esa d niam ly no  eht  ex gnitsi  citamilc  oitidnoc n, lios  t epy  a dn  ehto r aler ted is t tau i no s. ,suhT   

 tnempoleved noitagirri rof )desoporP( detceles era sporc gniwollof eht ,ylgnidrocca  
T BA LE 3.3  PORP O DES  LUCIRGA T ERU  IRRI( GATI NO )  

 
 esab/latoT  

woS i /gn  vraH e gnits  P doire  A er  a  
Cr spo  tad gnitnalP e ad et  syad( ) aH( ) aV r  seitei  

noinO s .voN 1 aM r 71.  21 2 05  dA a  am r  de  
ca egabb  .naJ 1 1.rpA  09  51   negahnepoC  

sreppeP  eD c 1.  1.rpA  09  53   lacoL,illihC  
Carr to  eD c 1.  A 1.rp  09  51  Na  sutn  
B toor/  eD c 1.  1.rpA  09  51  De  tiort  

 )2102 ,yluJ( tnemucod yduts ytilibisaeF ,ecruoS  

T BA LE 4.3  CA TUAL LUCIRGA T ERU  IRRI( GAT NOI  ) GNIRUD  T EH  ST XE(YDU C PE T T EH  *)  

oS* niw g/ nnalP* ed ytuD  erusaeM d  

gnitnalP  esab/latoT* gnitsevraH  aerA  )ces/til(  A er a De  dnam  

porC s etad  etad  ad( doire y )s  ( aH ) ah/  ( aH ) )ces/til(  rameR k  

noinO s .voN 1 71.raM  21 2 05  .0 5 .11 5 57.5   
egabbac  .naJ 1 1.rpA  09  51  .0 5 7.3 5 578.1   
sreppeP  De 1.c  1.rpA  09  53  .0 5 73.2 5 5781.1   

Carr to  De 1.c  1.rpA  09  51  .0 5 0 0  
Ga cilr  De 1.c  1.rpA  90 51  .0 5 2.8 5 521.4   

toor/B  De 1.c  1.rpA  09  0 .0 5 7.2 5 573.1   
moT a seot  De 1.c  1.rpA  09  0 .0 5 .8 5 52.4   

otatop es 1- raM  1- uJ n 09  0 4.1 5 21.1 5 52136.1   
ziaM e 1- raM  1- uJ n 09  0 7.1 6 21.0 5 22.0   

toT al 31 0 .83 4 14.02   
tavitluC e l d a dn  .63 6  

f rednu dnal latoT a mr  57   
reP c if eht no porC tne e dl  45.92 %  

* tirohtuA noitagirrI tcirtsiD ofeL asrejE ,ecruos y troper   
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3.1 6. . ECONOMI B C A  SES OF T EH  ORP JECT AREA 
erutlucirgA  si  eht  esab  rof  J mejme  aera  oc m um nit .y  ehT  utsap r sega  ni  the aera  dep dne  no  nepo  gnizarg  ni   sa  

larutan  ran eg  ro  a uos rce fo  deef  rof  rieht  li otsev c .k  ehT  av ilibalia ty fo  the larutan  utsap re si  eted r denim  by eht  

isnetni ty dna  noitubirtsid  fo  niar  llaf  ni  eht  ar n eg  hguorht  c por  itcudorp on hcihw  stnuocca  egral  tnecrep  of ht e 

doohilevil  dna  eht  gniliaverp  eicos ty erew  egral ly .denrevog  slaminA  ekil  elttac  ,peehs  ,taoG  nod k ye  dna  lum e  

era  deraer  ediw l .y  porC  noitcudorp  si  osla  oc m atnemilp ry ot  lamina  .gniraer  Be esuac  of sti  lainnerep  ,erutan  

lamina  dna  uh m na  nird k gni  si  ht is viR e .r  orC p yt pes ekil  iam z ,e  eT f ,f  W ,taeh  H. naeB  era  rp o .decud  cruoS( e, 

tilibisaef y duts y) 

yllareneG  idrocca ng ot  d ata  f mor  eht  ,A.P  in rof m tna  aicifeneb ry sremraf  dna  dleif  ,noitavresbo  ew  nac  dulcnoc e  

taht  rieht  E monoc ic ab se si  utlucirga r ,e  hw ich si  niam ly porc  p noitcudor  dna  etnemelppus d by an lami  er a .gnir  

tilibisaeF :ecruos( y  )yduts  
 

3.1 7. . LAND USE AND LAND NET RU E 
idroccA ng ot  eht  atad  deniatbo  morf  tcirtsid  erutlucirga  dna  larur  oleved p tnem  eciffo  eht  latot  dnal  era a fo  the 

tcejorp  ar ae  si  a tuob  0061  .aH  ehT  l dna  esu  salc s noitacifi  setacidni  taht  the tcejorp  aera  si  desu  for a erutlucirg ,  

,tserof  gnizarg  cihw h etacidni  taht  siht  niam  e cimonoc  ,esab  lamina  p noitcudor  desab  no  ar n eg  graz .gni  T eh   

ep mejmeJ fo noitacifissalc esu dnal laciteroeht  gniwollof eht ni detacidni sa nwohs si noitaicossa tnasa  
T 5.3.elba  dnaL  use nal d c vo re  1 

 
 . No oitpircseD n .ah ni aerA  oC v are g % e  

1 tavitluC e dnal d  201 9 3.46   

roF e  ts L dna  

2 burhs s 21 2 6.7   

3 Gra niz g dnal  63 6 8.22   

4 nemelttes t 38  91.5   

atoT l 061 0 001   
 
 
 

:ecruoS - tilibisaef y duts y luJ( tcejorp eht fo y )2102 ,  iF g su dnal 4.3 e  dnal c vo er 
 
 
 
 
 

42  

dnaL mejmeJ  esu  dna  
dnal  t une re 

lttes e em  
tn   
%5   

etavitluC  
d dnal   

%46   

gnizarG   
dnal   
%32   

 
 
 
 

tseroF   
dnaL   

sburhs   
%8   



3.1.8 J ME J ME  RI IR GATION CS MEH E 
ehT  dohtem  fo  retaw  noitcartsba  si  ivarg ty .noisrevid  J me ej m si  a imes - dira  .noiger  yltnerruC  ,revewoh  

 saera gnidnuorrus eht ni srepoleved etavirp ro seitinummoc eht rednu evitarepo erew esoht semehcs g  gniwor  

ylniam  ,noino  seotamot  dna  .cilraG  ,revewoH  egral  saera  fo  rri i ag elb  dnal  evah  neeb  tfel  cnu ult .detavi  ehT  

snosaer  dniheb  eseht  ;era  ecnesba  fo  secnanetniam  fo  nekorb  ac n ,sla  dna  a kcal  fo  icapac ty ta   retaw  

eettimmoc  ot  tnemelpmi  dna  ortnoc l taw er am an .tnemeg  tI  si  pl denna  to ir agir te uoba t 031  h atce res fo   dnal  

rof  ms redlohlla  sremraf  dna  erom  naht  57  hec at res fo  dnal  evah  neeb  rri i ag t de  os  .raf  By won  eht  eJ m mej  

viR re  si  ton  sa  oog d sa  dettimmocrevo  dna  h sa  on  epocs  for fu rehtr  dev pole m ne t. retaW  si  up m dep  morf  

ht e reviR  maertsnwod  fo  eht  ew ir orht u hg  id f tneref  nipmup g itats o sn  col a det  ola ng eht  evir r dna  s emo  tuo  

ffo  eht  dnammoc  aera  si  def  morf  siht  gnipmup  noitats  orht u hg  nehtrae  ac n la  s sy t .me  spmuP   nur  

tnettimretni ly ot  erots  po dn  retaw  ni  eht  ,revir  wh hci  era  dellatsni  ta  tnereffid  snoitacol  ni  eht  ,revir  dna   eht  

ltrap detagirri era aera dennalp ffo tuo sdnal y ltcerid deilppus retaw eht morf y by .spmup eht  
 
 

1.3 . 1.8  Conveyance effic ycnei  o  f  eht main canal 
G 1.1.8.1.3 e nac niam eht fo noitpircsed laren a  l  

 
sihT  noitces  slaed  htiw  eht  ana l sisy  fo  vnoc e ecnay  iffe ci ne cy fo  rojam  ac n la  morf  daeh  ot  liat . ejmeJ m w sa  

dengised  dna  rtsnoc u detc  ot  ekat  am x mumi  fo  463.0  ces/3m  fo  taw er morf  eht  revir  by viD e noisr  W rie   tuoba  

4 mk  maertspu  fo  mejmeJ  irb d eg  fo  niam  As tlahp  daor  dial  siddA  ababA  ot  bmA o kcehc(  .)3.3erugif  

S( tilibisaef si ecruo y duts y .)tnemucod  
 

ehT  ngised  troper  nettirw  yb  aimorO  ,retaw  m lareni  dna  ne ergy uaeruB  ngised  maet  sed c ebir s taht   eht  

detrevid  rri i noitag  taw er si  vnoc e dey  orht ugh eht  niaM  aC n la  fo  latot  le htgn  tuoba  .mk52.3  tA  mk21.1  a  

adnoces r aC y  CS( lan - )I  S eht sdrawot setacrufib h amu - t dna aera 1 h adnoces rehto e r  y C ana l- II  CS( - )II  iog ng 

sdrawot  amuhS -2 retfa  m007  ehT.  sed i eng d grahcsid e fo  s adnoce ry anaC l-I na d noces dary ac nal- II  erew  

ces/3m620.0  dna  ces/3m20.0  .ylevitcepser  htiW  eht  dettolla  id ahcs r eg  fo  63.0 4 ces/3m  tuoba  31 0 seratceh  fo  

ra dnammoc eht ae col s a  ni det eJ m ej m irri eb nac g deta  . if ees ( g )3.3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

52  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

gooG morf weiv nalP lanac niaM.5.3 erugiF l  pam e  

,revewoH  elihw  eht  er s crae h eirrac d ,tuo  eht  di hcs a egr  er l desae  morf  t eh  iew r saw  s/3m140.0  dna  eht  ot t la  

dnammoc  aera  poleved ed saw  etamitse d ot  ah57  ees(  elbat  )4.3 . noitagirrI  retaw  morf  eJ m ej m reviR  was 

deyevnoc  dna  detubirtsid  ot  eht  smraf  hguorht  a krowten  fo  ac n sla  by gr iva ty rof  lla  fo  eht  dnammoc  aera s  

ex ec .odbuY tp  

2.1.8.1.3  ygoloeG  fo  eht  niam  lanac  
ehT  loeG o lacig  rof m noita  fo  eht  ca lan  etuor  fo  3. 52  mk  noitagitsevni  saw  edam  by fi dle  itavresbo on no  eht   lios  

hcnert  ex etavac d irud ng eht  oitcurtsnoc n fo  the pr tcejo  na d pmoc a der  htiw  elbat  aM( t ire la  d pircse t noi  gnola  the  

niam  lanac  enil  ta  Jem mej ) deniatbo  morf  onorga my troper  fo  eht  pr tcejo  .ngised  ehT  lanoiger  oloeg gy fo  eht  

tcejorp  aera  si  detaler  iw th enilaklA  dna  lanoitisnart  .stlasab  ehT  pot  trap  fo  eht  tnemhctac  dna  eht  p tcejor  ar ae   si  

voc b dere y ios yalc detadilosnocnu dna esool ,elbairf ,nworb hsidder ot nworb krad l  .  
 

3.1.8.1.3  niaM  lanac  etuor  ohtil  sgol  dna  noitpircsed  
nittip tset dna noitavresbo lausiv no desab edam saw tcejorp eht fo etuor lanac niam ehT g  detceles eht ta a aer  
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T elba  6.3  loeG go ic la  desc pir t oi n of eht  niam  c lana  r uo te 
 

tip tseT  col tiP a noit  atoT l L ol ohti g  s a dn  

ised gnated (cha gani e) de )m( htp  noitpircseD  Re am rk 

PT 1 60 0 0- 08.1  0-  nworb ot krad 08.1 c yal   thgit retaW  

PT 2 80 0 0- 05.1  0-  nworb ot krad 05.1 c yal   thgit retaW  

tilibisaeF ;ecruoS y duts y luJ( y )2102 ,  
 

.1.3 8. 4.1 . epyT  dna  epahs  fo  eht  lanac  
erehT  era  owt  t sepy  fo  ,slanaC  nehtrae  dna  denil  .slanac  gnitratS  morf  eht  riew  ot  m002  ecnatsid  eht  lanac  ahs pe 

si  ralugnatcer  hcihw  aw s detcurtsnoc  f mor  noc cre .et  nI  eht  er m gninia  ,saera  eht  nehtrae  ac n la  snoc t detcur   reffid  

w V 1 x H 5.1 fo epols edis htiw depahs ladiozepart dna snoitces ni a da s o .detp  
 
 

T elba  7.3  Ch ia n ega  
 
 

Cana eman l  

L  lanac niaM deni  

M nia  ca lan  retfa  200m Lined canal 

radnoceS fo hcnarB y lanac -1 

hcnarB  adnoceS fo r anac y l-  2  

hcnarB  adnoceS fo r anac y l-  3  

hcnarB  adnoceS fo r anac y l-  4  

hcnarB  adnoceS fo r lanac y -  5  

 
 :ecruoS I 1met -  )C.G2102( tnemucod yduts ytilibisaeF morf 5.2 hc lla dna e evrus yb dekc y 7102( G )C  

 
 

5.1.8.1.3  egrahcsiD  yticapac  fo  eht  am in ac n la  
ehT  niam  ac n la  fo f ikat ng morf  ht e noisrevid  ew ir dna  se gnivr  eht  dnammoc  saera  saw  d gise n de  and etcurtsnoc d  

rof  42 - ruoh  tnoc i suoun  .wolf  ehT  latot  el n htg  srevoc  2.3 5 .mk  roF  the esoprup  of ilibissecca ty dna  anac l  

ticapac y radnoces ot pu lanac eht , y lanac - :sehcaer evif ot ni dedivid neeb sah 5  

er daeh eht morF g lu a amuhs ni mK 21.1 tuoba ot rot - egalliv 1  

F amuhs ta mk 28.1ot mK 21.1 mor -  egalliv 2  

s ta mk 20.2 ot mk 28.1 morF amuh - galliv 2 e madiS dna erutA( a alliv ge )s  

72  

of ht e niam  c lana   1  
 eganiahC (  )mk  

orF m oT  

00+0 0 002+0  

02+0 0 052+3  

02+0 0 021+1  

21+1 0 028+1  

28+1 0 020+2  

20+2 0 2+  non 098 f nu c noit al 

98+2 0 3+  non 052 f nu c noit al 

tI e  m  

no.  
 

1  
 

2  
 

 1.2  
 

 2.2  
 

 3.2  
 

 4.2  
 

 5.2  



morF  20.2  mk  ot  98.2  mk  ta  adA(odbuY

 

ʹa- )1  and eht  tsal  hcaer  si  morf  98.2  mk  ot  52.3  mk  ot  adA(odbuY

 

ʹa- )2  

c mmo a  dn a er as. b 7.3 elbat eeS e wol  

 
ehT  dengised  lanac  ahcsid r eg  icapac ty seirav  nihtiw  eht  lanac  hcterts , .0 3 ,ces/3m46  ,ces/3m833.0  13.0 8 ces/3m  

dna  651.0  ces/3m  for id f tneref  s snoitce  nihtiw  20.2  mk  ot  vnoc ey rri i itag on retaw  ot  eht  dnammoc  saera  lo etac d  

htuos  fo  eht  niam  lanac  hcihw  si  dial  morf  htroN  tsae  ot  htuoS  .tsew  ,revewoH  eht  segrahcsid  derusaem  ta  seht e  

snoitces  irud ng ht e er s hcrae  w ere  ,ces/3m140.0  0. ,ces/3m830  20.0 ces/3m4  dna  410.0 3 ces/3m  ser p tce i ev l .y  euD  

ciluardyh  dna  h lordy ogic citsiretcarahc  ahc n eg s retaw  ssol  by s egapee  dna  ev noitaropa  were 0. ces/til23  dna  

r htnom hcae rep ces/til10.3 e eps c levit y  .  
 
 

T elba  D.8.3 e dengis  di irts tub oi n etsys m of J mejme  SS IP I rr ig ita no  w eta r  
 

anaC l  

anaC l aniahC ge ( Q m3/ ceS ) ( V m )s/  n m s b d D 

MC +3 2 05  0. 463  0. 65  520.0  .1 5 .0 00 10 0. 95  0 94.  0 8.  

SC-1 +1 1 02  0. 620  0. 13  0. 520  .1 5 .0 00 13 3.0  0 61.  0.41 

SC-2 +1 8 02  0. 20  0. 72  0. 520  .1 5 .0 00 13 5.0  0 11.  0.36 

SC-3 +2 0 02  0. 261  0. 84  0. 520  .1 5 .0 00 13 0. 57  0 92.  0.54 

CS  -4 +2 8 06  0. 820  3.0  0. 520  .1 5 .0 00 13 5.0  0 31.  0.38 

SC-5 +3 2 05  0. 760  0. 83  0. 520  .1 5 .0 00 13 5.0  0 22.  0.47 

TC-1 +1 3 07  0. 520  0. 53  0. 520  .1 5 .0 00 20 0. 53  0 31.  0.36 

,ecruoS - luJ( yduts ytilibisaef y  )2102 ,  
 

.3 2. M SLAIRETA  DESU   
ehT  slairetam  desu  erew  ,seirenoitats  weivretni  seuq ,snoit  PG S, 900 V- hcton  ,rieW  latigid  aremac , retaw   ,level  

m001  ,gnirts  mulp  ,pop  eerht  arts i thg  selop  dna  llor  retem  rof  resbo v ta i no  duts i .se  retfA  lla  eseht  aperp r snoita  

erew  ,dehsinif  art v gnille  ot  eht  desoporp  etis  ro  seicnega  w sa  detcudnoc  dna  ta  eht  tcejorp  etis  tavresbo i ano l  

fo na ni dna ecalp koot seiduts f niweivretni dna seriannoitseuq eci g rew e f wollo e .d  
 

3.3  M SEIGOLODOHTE  U DES  F RO  DATA OC LL ECTION  
ad gnizylana dna gnitcelloc ni deilppa neeb sah hcaorppa hcraeser evitatilauq dna evitatitnauq htoB ta. 
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3 .3. 1. P IR M RA Y AD TA OC LL ECTION EM THODOLOGIES  
ehT  atad  noitcelloc  saw  s detrat  ni  hcraM  .7102  ehT  tsrif  ivitca ty enod  saw  tneuqerf  dleif  resbo v snoita  ni  redro  ot  

teg  eht  lareneg  noitagirri fo thgisni  .tcejorp  t yB h ta  retaW ,emit  esU  ,eettimmoC  lanoisseforP  sffats  fo  eht  tcirtsid  

dna  emos  sremraf  erew  detlusnoc  tuoba  etaw r esu  ,secitcarp  hi gilhg ht fo  eht  sutats  fo  eht  stcejorp  na d  

iffeni c ne seicnei c etnuo r de  . atad tsrif eht no desaB  c atad ,detcelloc h tsil kce  saw  iver s itseuq tseb ;de o  seriann w re e 

rof deraperp  eht  en xt eif ld vrus ey. ehT  atad  detcelloc  ulcni de lanac  ol n lanidutig  dna  edis  ,sepols  ov l emu  fo  aw ter  

tnereffid ta  stniop  itrats ng morf  niam  lanac  telni  to the dne  o niam f  ,lanac  i weivretn  d ata  o  f taw er us re s na d rehto  

spuorg  ekil  erew da ts fa f ,srebmem  nuoc t de  mun b re  fo  ea hc  t py e fo  rts uct seru  (s ee  bat le .4 )1  htiw  rieht  de stcef  

em dna deton a t ees( noitagirri rednu aera dnammoc fo atad derus a 4.3 elb ). 
 

3.2.2. SECO YRADN  AD TA COL EL C IT ON M TE HODOLOGIES 
adnoceS ry secruos  pek t by the lbisnopser e seidob  ro  o slaiciff  ta  ht e rri i noitag  tcejorp , ta  W ero da larutlucirgA  

,eciffO  ta  noitagirrI  eciffO  ta  ,lanoigeR  ,lanoZ  na d lartneC  level  saw  detcelloc  sa  hcum  sa  esaB .elbissop  d no  eht  

eriannoitseuq  ed v depole  weivretni  saw  m eda  ot  teg  eht  p noitpecre  fo  the sremraf  tuoba  eht  w reta  sid t  noitubir  

nihtiw  eht  .tcejorp  hcuM  troffe  sah  neeb  neps t guorht h vrus ey dna  ob snoitavres  fo  id f ef r tne  stnemucod  at  

tilibailer eht kcehc ot secalp tnereffid y cnetsisnoc dna y .atad eseht fo  
 

citamilC  atad  no ly llafniar  fo  eht  etis  saw  detcelloc  morf  eht  lanoitaN  lacigolorteM  ecivreS  negA cy. sreviR  wolf  

ticirtcele dna noitagirri retaw fo yrtsiniM morf detcelloc saw atad y. orp noitagirri eht fo tnemucod ngised ehT j tce  

saw  detcelloc  morf  eht  s rosnop  noitazinagro  A( G )P  dna  desu  sa  a ecruos  fo  noitamrofni  no  eht  id f tneref  d ata   fo  

eht  noitagirri  .tcejorp  roF  siht  ,dne  evitatilauq  and ,evitatitnauq  emos  yramirp  dna  se adnoc ry d ata  saw  utpac red  

.tisiv rotces level tnereffid dna yevrus etiS fo noitanibmoc a hguorht  
 

llareneG y duts eht y niwollof eht sevlovni g serudecorp  

 veler fo noitcelloC a tad tn a cus h a :s  

• liad (snoitats detceles eht fo atad lacigolorteM y ,)llafniar  

• ,snoitats lacigolordyh yek eht fo )sdrocer wolf yliad(atad lacigolordyH  

•  atad revoc dnal esu dnal dna lioS o nemhctac eht f t, 

• Irrig oloce dna noita g aci d dnamed wolf l a ,at  

 lana atad wolF y :sis  

• In- nissim gnillif g ,erawtfos lecxe gnisu sdrocer  

gnirusaeM  wolf  emulov  ta  tnereffid  stniop  fo  eht  niam  lanac  hcaer  su ing 900 v- hcton  riew  ot  c ucla l ta e aw t re  ssol  

dna  vnoc lanac e ,alumrof eht gnisu ycneiciffe ecnay  ŋc = Q( o Q/ I)  001 x  
92  



hW ere  : ŋc ycneiciffe ecnayevnoc si  

Qo grahcsid si e rusaem e  d a o teltuo t f canal 

QI rahcsid si g rusaem e e lanac fo telni ta d  
 

 nitaluclaC g uor s'gninnaM g  )n( ssenh gnisu  eht  of r alum  , =n  

rehW e a lanoitces ssorc si A : rea ht fo e canal 

h si R y rd a lanac eht fo suidar cilu  

S si  lanidutignol  epols  si  eht  anac l deb  , edis  sepols  na d pmoc ar gni  htiw  d gise n de  lav ue  s  

gnisu  derusaem  niam  lanac  snoisnemid  ot  etaulave  na  ef tcef  no  lanac  di snoisnem  dna  vnoc e ay nce  

cneiciffe y nahc g se  .  

 oitamitsE ohtem ecnalab ygrene eht gnisu ssol noitaropave lanac niam eht fo n d .e.i ,  

                                                   =E nR(0001 - sH - )G )wg*vL(/  ,s/til ni noitaropave si E :erehW  

        L  ,gk/JK ni noitaziropav fo taeh tnetal si v  

         ten si nR 2m/W ni xulf noitaidar ,  

         ni xulf taeh elbisnes sH K  ,gk/J  

          ni xulf taeh dnuorg G K k/J g,  3m/gK ni retaw fo ytisned si  

nimussA g nieb G dna sH g ze ,or     = E R*0001 )wg*vL(/    hw ere , Lv  = R  n - .2 3 T*6 oc  

 apees lanac niam eht fo noitamitsE g nisu ssol e g .A vokaitsoK eht N  . F ciripme( alumro a )alumrof l  

S  *s= L 001/Q   :erehW - l lanac fo mK rep sessol retaW :S eng  ni( ht % .)  

L  : L ne g .)mK( lanac fo ht  

W :Q a et r f .)s/3m( ni wol  

vig ,)mK rep %( egapees yb ssol retaW :s b ne y  : s = Q/1A M 

 1A erehW a ra M dn e  no sdneped stnatsnoc laciripme mrep lios e ytiliba  sa  nwohs  ni  elbaT  )9.4(  .  
T elba  9.3  ulaV es fo  snoc t stna  1A  dna   M ( bA u uG lu 91,l 7 )5  

 
tilibaemrep lioS y  

iripmE ca stnatsnoc l  L wo  uideM m iH hg  
1A  .0 7 .1 9 4.3   

M .0 3 .0 4 5.0   

 
 gnitaulavE  larutcurts  ep r secnamrof  isu ng idni c rota s ot  iceps fy ht e ex ecnetsi  of utcurts r la  f erulia s i. .e  

 fo rebmun eht fo oitar eht f urts ralimis detcurtsnoc rebmun ot serutcurts ralimis lanoitcnu c rut e .s  
 

03  

3(A

 

√R S 2  
 

     Q 



 aera dnammoc gnirusaeM  etagirri ,detavitluc a ,d nd derevoc  htiw  sporc  ot  etamitse  ex gnitsi  porc  aw t re  

re riuq e .tnem  

 gniweivretnI  aw t re  ,sresu  W adere  ffats  srebmem  a dn  gnidnuf  a stneg  ot  ag t reh  rieht  ep r snoitpec  ba o  tu  

SS mejmeJ I emeganamsim ot eud retaw fo ssol htiw etaler ot eussi tnemeganam retaw P tn .  

 gnizirammuS  effid r tne  smrof  fo  aw t re  sessol  rf om eht  niam  ac n la  na d se tim ta i gn : eht  ex tnet  fo  aw ret  

,ssol  sti  nosaer  rof  ,ssol  elbisnopser  ob dy rof  ht e es  sol s se  dna  lanif ly r dnemmoce  eht  retteb  way  fo  

rp esaercni ot spleh taht tnemeganam noitagirri .noitcudo  
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4. R SE U STL  DNA  DISCUS OIS NS 

 
nI  siht  ,noitces  r stluse  and noissucsid  deniatbo  rf om eht  ana l sisy  fo  fid f tnere  atad  loc el detc  ra e rp es detne  for  

hcs mejmeJ eht e em  . evrus dleif ;ecruoS( y) 
 

.4 1. P MROFRE A ECN  FO  I IRR G TA I NO  STRUCTURES  
noitagirrI  ecnamrofrep  setaler  eht  rebmun  fo  s larutcurt ly lanoitcnuf  sc semeh  ot  latot  nu srebm  fo  semehcs  

detnemelpmi  gnirud  eht  doirep . elbaT  1.4  swohs  tcnuf lanoi  dna  on n tcnuf i lano  serutcurts  of eht  sc emeh  dna  the 

detaluclac  necrep t ega  of hcae  lanoitcnuf  utcurts re detisiv  gnirud  .C.G7102  ,ylgnidroccA  eht  nil ed niam  lanac  

hcihw  si  002 m ol ng co syevn  ces/til04  w reta  and erofereht  amrofrep n ec  si  .79 6% htiw  edisnoc gnir  eht  c na al 

 eb ot detamitse si hcihw riew eht raen egakael s/til 1 ec. 
 

T elba  1.4  curtS t laru  reP f ro m ecna  Of ejmeJ m PIIS  
 
 
 
 
 

egakaeL tuB  evresbo d  detnuoccanu si rieW eht raen  

 desolc llif dna ,egakaerb ,wolfrevO, dehguolp dna e  d  

ecalp emos ta devresbo era lios htiw s  
 
 
 
 

on evah sexob noisivid llA tuB  wolf  etag lortnoc s  

 
 
 

vir eht raen stolp llamS roF e  r  

llaitrap era emoS tuB y  degamad  

llatot si trap lanoitcnuf non eht fo enO y  detcurtsed  

 egatobas yb  

 dna dekcarc si trap lanoitcnuf non ehT may  eb  

ed  emit trohs ni detcurts  

 
 

llarevO  eb ot detamitse si ecnamrofrep larutcurtS   %70.75  

 
 

ehT  nehtrae  niam  lanac  in lanoitcnuf  trap  sah  fid f tnere  stcefed  hcus  sa  ac nal ,gnippotrevo  egakael  t hguorh  etag s, 

fo  oisivid n ob x, etag  desolc  htiw  ,dum  lanac  dellif  htiw  dum  dna  sessarg  rg o nw  ni  eht  .lanac  ,ylralimiS  th  e  

nehtrae  niam  c lana  ni  lanoitcnufnon  trap  sah  tnereffid  ed f stce  hcus  sa  ac n la  ,egakaerb  ac n la  dna  noisivid  ob x  se  

dellif  htiw  lios  dna  lanac  desolc  dna  olp u dehg  by mraf e sr . ehT  s yradnoce  slanac  era  evif  ni  un m reb  of r hcihw  
 

23  

4 24 8m  

2  

 
64  

5  

79  

2  
 
 

1  
 
 

1  

1 00   

 
59. 76   
 
60. 00   

60. 00   

60. 00   

 
16. 88   

66. 76   

24. 85   

50. 00   
 
 
50. 00   
 
 
80. 00   

002 m 0  

 
0281 m 1 32 0m  

 
3 2  

enil m002 d  

 
m0503   nehtrae  

 
un ni 5 mbe  r  

070,11 m  ni el gn th 

5 mun ni b  re  

 
ni 77   rebmun  

ni 51   rebmun  

un ni 811 m  reb  

un ni 4 mbe  r  
 
 

un ni 2 mbe  r  
 
 

un ni 5 mbe  r  

anac niaM l  
 
 

bmuN e l/r e  htgn o  f  

 lanac yradnoceS  

ob noisiviD x  

 
 stuonruT  

dleiF -  sekat ffo  

Dro  sp  

A uq e  tcud  
 
 

Fl mu e  
 
 

vluc epiP e  str  

6 46 2m  

3  

 
13  

10  

39  

2  
 
 

1  
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eerht  era  lanoitcnuf  dna  retfa  eht  3 dr  adnoces ry lanac  owt  adnoces ry slanac  era  on n- lanoitcnuf  ecnis  eht  lanac  

nekorb  ta  no e niop t. riehT  latot  htgnel  si  070,11 m of hcihw  46,6 2m si  lanoitcnuf  dna  eht  r tse  gnidulcni  31 7m 

aitret ry lanac  saw  .lanoitcnufnon  ehT  uf n lanoitc  adnoces ry ac n sla  flesti  h sa  on  taw er lortnoc  ag tes no  rieht  nrut  

stuo  ralimis  ot  eht  niam  lanac  noisivid  ob x se  hcihw  erew  a c esua  rof  aw t re  tsaw a eg  taht  si  iwolf ng hguorht  nac al  

dna  ruter n cab k ot  eht  r revi  uohtiw t esoprup . ehT  adnoces ry slanac  hcihw  latot ly h eva  len htg  of 824,4 m ra e 

b eht ni dnuof r reht dna lanaC niaM eht fo trap neko e rof e nufnon c noit al.  
 

llA  noisivid  ob x se  na d nrut  stuo  a er  tuohtiw  ag t .se  porD s nihtiw  eht  lanoitcnuf  s sy t me  erew  op itare ng oog d  

ex tpec  emos  skcarc  nees  no  emos  spord  dna  esoht  rednu  lanoitcnufnon  sys met  emos  rew e deirub  rednu  eht  ios l. 

ruoF  tcudeuqa s erew  oc n detcurts  of hcihw  2 era  nihtiw  eht  nuf lanoitc  sys met  dna  ht e er m gninia  t ow  are htiw in 

s lanoitcnufnon y mets  . eht fo enO  latot si trap lanoitcnuf non fo stcudeuqa l  detcurtsed y b taloiv y or  . llareneG y  eht ,  

namrofrep larutcurts emehcs ce  eb ot dnuof si 75 . 70 %  eht sa a lan y bat eht ni devresbo sis  1.4 el a  evob  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F noisivid hguorht egatsaw retaw swohS 1.4 gi  lfrevo lanac dna xob ow 
 

4 .1. 2 DETERM NI ATION OF AMOU TN  OF AW T RE  THAT PASS T UORH GH T EH  MA NI  CA AN L  
oT  enimreted  eht  tnuoma  fo  aw t re  p gnissa  guorht h eht  ac nal .e.i  1Q = s/3m140.0 ec, =2Q 830.0 m /3 s, 

3Q = m420.0 3 s/ e ,c  a  dn Q4= ,ces/3m3410.0  a 09 0 v- hcton  riew  nola stniop tnereffid ta dellatsni saw g  eht route and 

tneuqerf  sgnidaer  erew  ta .nek  iruD ng eht  imreted n noita  fo  ht e tnuoma  fo  retaw  taht  si  gnissap  orht u hg  eht  c  ,lana  

gnirusaem  morf  maertsnwod  ot  drawpu  ola ng ht e lanac  w sa  rednu t neka  to diova  detaeper  wolf  m tnemerusae  na d  
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ot  esaeler  retaw  ot  retaw  sresu  iamer n de  kcab  of eht  irusaem ng niop t tub  deman  ,1Q  ,2Q  3Q  dna  4Q  f mor  

 eht fo dne ot daeh noisrevid ac na .l  

 
1.4 . 2.2  Conveyan ec  effic ycnei  o  f eht  mai  n canal 

ehT  vnoc e ecnay  ciffe ie cn y of eht  niam  ac nal ni  eerht  retni v la s si  39.0  * 36.0  dna  .06.0  ecnayevnoC  neiciffe cy fo  

39.0  si  eht  ciffe i ne cy be erof  eht  ts a tr  fo  eht  s ce o dn ra y lanac - taht1  si  1.1 2 mk  morf  eht  iew r cihw h si  deniatbo  

ivid gnid  830.0  s/3m  yb  140.0  s/3m  elihw  ecnayevnoc  e eiciff ncy of 6.0 3 si  eht  neiciffe cy morf  eht  adnoces ry 

lanac - ot1  adnoces ry lanac -2 hcihw  si  m007  morf  adnoces ry anac l-1 dna  0 06.  si  eht  neiciffe cy rf om eht  trats  fo  

eht  noces dary anac l-2 ot  eht  noces dary anac l-3 h dae  m002  ecnatsid  hcihw  si  deniatbo  gnidivid  0. 420  s/3m  b  y  

b s/3m 3410.0 dna s/3m 830.0 y levitcepser s/3m 420.0 y.  
 
 

T elba  2.4.  muS m yra  fo  m roja  vnoc eya ecn  s sy tem of niam  m derusae  by 09  v- ton ch  
rahcsiD g CS ta e -1 iD rahcs g CS ta e -2 rahcsiD g CS ta e -  3  

fr ht mo e we ri  fr ht mo e we ri  fr ht mo e we ri  Re am rk 

(H m) (H m) (H m) 

09 0 Q2 09 0 Q3 09 0 Q4 

v- hcton  )ces/3m  v- hcton  (m )ces/3  v- hcton   )ces/3m(  

32.0 7 .0 30 8 91.0 6 20.0 4 61.0 0 3410.0   

cneiciffe ecnayevnoC y riew morf -  %07.29 si 001*)140.0/830.0( 1cs - lanac denil  

neiciffe ecnayevnoC c morf y  1cs - %2.36 si 001*)830.0/420.0( 2cs - lanac nehtrae  

neiciffe ecnayevnoC cy 2cs morf - %6.95 si 001*)420.0/3410.0( 3cs - lanac nehtrae  
 
 

neiciffe llarevo ehT c ac sa %9.43 eb ot dnuof sah lanac niam eht fo y l evoba elbat eht ni detaluc . lralimiS y ( dA am 

,.T  ,)3102  ciluardyH  dna  H lordy o cig  srotcaF  on vnoC e nay ce neiciffE cy: aC es  of elatneF  dna  Ti alib  rrI i oitag n  

semehcS  saw  dewohs  taht  neiciffe cy detaluclac  saw  %4.43  rof  atneF le a dn  ti  saw  hcum  rewol  naht  eht  dradnats  

eulav  %59  nekat  gnirud  eht  .ngised  tuB  rof  alibiT  ,esac  %98  saw  deniatbo  ecnis  eg o- arbmem ne dna  emec nt 

etercnoc  erew  us de  no  m nia  ac n la  ehw re ht e er  w sa  hguod ty ot  ex evissec  se egape  dna  sa  ti  w sa  ta  go do   noitidnoc  

 fo etad ot pu r se ae rch.  
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rahcsiD ge a m002 t  

fr ht mo e we ri  

(H m  )  

09 0 Q  1  

v- hcton   )ces/3m(  

42.0 5 140.0   

Ov  llare  

cneiciffe y  

(0. 1*)140.0/410 00   
si  43 .9%  

SN  

1 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

iF g l ni detisoped tlis sa swolf lanac lluF 2.4 eru i  CM eht fo trap den  

srotcaf ciluardyH 3.2.1.4  no  eht  ecnayevnoc  ycneiciffe  fo  eht  niam  lanac  
nI  siht   eht ,yduts h uardy l ci  tceffe  no  vnoc e ecnay  neiciffe cy ahc n eg  (d aw )esaerce  s detalupinam  no  t eh  ahc n eg  on 

 
ninnaM eht g uor s g ( tneiciffeoc ssenh n rof ehT.) m si alu     =n  

egnahC  fo  H ciluardy  ap r sretema  su hc  sa  h dy r cilua  suidar  sah  a aerg t ef tcef  no  eht  noc ve ay nce neiciffe cy of th  e  

cana sl  
T elba  3.4  pmoC a nosir  of uclac l eta d na d de dengis  v eula  for n of r J ejme m  

 
iseD g den  

eB d M ae s etteW d yH d lF ow ssenhguor  

taW er deru  P re i ra ilu c uoR g senh s coe ff ici ent  

B de  tdiW h tped h diS e erA a m rete  suidaR  hcsiD ar eg  coe ff neici t (n)  

epols  m( ) m( ) lS ope 2m( ) m( ) (m) ( s/3m ) c n a lucl at de  

 
 

0 0. 10  0.8 8.0  0 0 046.  2.4 0. 762  0. 40 1 .0 02 40 0 10.  4  

 
 

0.0 10  0.8 0 5. 0 .0 64  0 349.  3.2 0. 592  0. 30 8 .0 43 76 0 20.  5  

 
 
 

0.0 10  0.9 0 4. 5 5.0  0 018.  2.9 0. 972  0. 20 4 .0 54 55 0 20.  5  
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√                 )S*2R
Q 

Canal ces tion 

F w eht mor e ot ri  

a mK 2.0 tuob  

F 2.0 mor K ot m  

mk021.1  cs -1  

F ot mk 021.1 mor  
 

mk28.1  cs -2  



 
 

0.0 10  9.0 3 0 3. 5 6.0  0 396.  2.4 0. 532  0. 10 4 .0 74 63 0 20.  5  

 
s eht fo traP lanoitcnuf noN y  mets  

 
evrus dleif ,ecruoS y )CG7102(  

 
 

ehT  seulav  of eht  c ucla l deta  n rof  tnereffid  s snoitce  no  eht  am ni  ac n la  erew  b eewte n 0402.0 - 4.0 7 .36  oH ew ,rev  

eht  dengised  seulav  ar n eg  orf m 410.0 - 520.0  for eht  emas  ac n la  no  hcihw  n saw  aluclac t .de  ehT  eulav  si   

cni aer se .d  ehT  saercni e ni  eht  ulav e af stcef  the nuoma t fo  sid c ah gr e edam(  ot  d ce r )esae  eud  ot  eht  ac nal  

nahc )s(lairetam g ht no noitisoped tlis sa hcus )s(e e .)4.4gif ees( lanac eht ni nworg ssarg ,deb lanac  

 
.2.1.4 yH 4 d or ol gic fa tc or o s n the con yev a cn e efficien yc  of the m ia n ac an l 

08 swolf reviR % elbadneped  

 roF J mejme  %08 eht  dep elbadne  wolf  sah  b nee  clac detalu  rof  key noitats  (J me j me  ,)noitats  hcihw  si  d maertsnwo  

fo  eht  noisrevid  .etis  
T elba  4.4  J mejme  M nae  m htno yl  lF ow  

 
tnoM h aJ n eF b raM  pA r aM y nuJ  uJ l uA g Sep tcO  oN v ceD  unnA a  l  

wolF  301.0  411.0  351.0  52.0 8 82.0 5 50.1 0 94.5 0 38.9 1 466.5  020.1  872.0  21.0 9 5573.42   
 
 

t ni nwohs si noitats siht rof swolf elbadneped %08 ehT a b 5.4 elb e .wol  
T elba  5.4  80% adneped lb e naem  ir v re  olf w ( es/3m c) of ejmeJ  m  

 
tnoM h J na  F be  aM r pA r May J nu  J lu  uA g Sep tcO  oN v De  c  

01.0 3 11.0 4 51.0 3 52.0 8 82.0 5 50.1 0 94.5 0 38.9 1 66.5 4 20.1 0 72.0 8 921.0   
 mejmeJ St.  

%08   

depe dn a  elb  
80.0 2 90.0 1 21.0 2 02.0 6 22.0 8 48.0 0 93.4 2 68.7 5 35.4 1 18.0 6 22.0 3 301.0   

swolf   
 
 

ehT  emulov  fo  ht e aem n htnom ly %08  d badnepe le wolf  fo  eht  revir  saw  ac l detaluc  ni  3mM  ni  redro  ot  tcepsni  

ssecxe  retaw  ilibaliava ty. sA  ti  ac n eb  s nee  morf  t eh  lbat e .4 5 evoba  wolf  in eht  htnom  J auna ry na d eF b aur ry is  

eht  muminim  fo  eht  raey  tub  ti  si  ex sdeec  eht  nitsixe g detrevid  wolf  ihw ch si  ces/3m140.0  dna  ev ry hcum  sel s  
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F ot mk 28.1 mor  
 

mk20.2  cs -3  
 
F k 020.2 mor m cs mk 98.2 ot -  4  

k 052.3 ot mk 98.2 morF m cs -  5  



naht  eht  ab se wolf  detamitse  irud ng ht e jorp e tc  d ngise  hcihw  w sa  463.0 m .ces/3  oS  ti  si  uoivbo s ot  natsrednu d  

taht  neves  shtnom  fo  eht  ey ar %08  ed p elbadne  wolf  si  ssel  naht  eht  wolf  desu  ot  ngised  eht  c ,lana  in rehto  sdrow  

no ly evif  shtnom  wolf  fo  eht  raey  steem  eht  ngised  dnamed  fo  eht  pr tcejo . esehT  wolf  airav t snoi  morf  sti  

dengised  tnuoma  luser det  otni  tnereffid  lacigolordyh  rotcaf  eulfni n sec  no  eht  lanac  wolf  hcus  sa  ch egna  ni  anac l  

hguor n ,sse  esaercni  ni  retaw  d htpe  dna  is lt oped s noiti . niagA  ti  aercni s se  eht  pot  ecafrus  ar ae  of t eh  ac n la  na d  

eht sesaercni hcihw lanac eht fo retemirep dettew  levitcepser lanac eht fo ssol egapees dna noitaropave y. 
 
 

T elba  6.4  nI c er a des  su ecafr  a aer  na d M ninna gs r uo ssenhg  feoc fic tnei  of m nia  ac nal  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

tces lanaC ion  

ht morF e we  ot ri  

0.  2 Km 

002 m  

 
F 0 mor .2K  ot m  

 mk021.1 sc-1  

029 m  

F 1.1 mor 2 k 0 m  

cs mk28.1 ot -  2  

007 m  

k 28.1 morF m to  

cs mk20.2 -  3  

002 m  
 

oT t la  1, .761 5  3  

 
0.2 morF 2  ot mk 0  

mk 98.2  cs -  4  
s eht fo traP lanoitcnuf noN y  mets  

F k 98.2 mor m to  

cs mk 052.3 -  5  

.1.4 3  . ropavE a ht morf ssol noit e  niam ac lan  

nisu detaluclac si lanac eht fo aera desaercni morf ssol noitaropavE g grenE y ohtem ecnalab  :sa d  

ropavE a woleb 7.4 elbat ni dezirammus )8891 ,.la te wohC( si ecafrus lanac desaercni nepo morf noit  .  
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ac eb nac etar noitaropave ehT l ub ygrene eht gnisu nap eht morf detaluc dge reffo hcihw noitauqe t s navda eht t  ega  

ton od stluser noitalumis eht tub esu fo esae na fo  letelpmoc eerga y em eht htiw a .nekat stnemerus  
 
 

ni morf ssol )s/l( noitaropavE 7.4 elbaT   desaercni ac na es l c snoit  
 

Jan Feb Mar A rp  aM y uJ n uJ l A gu  eS p Oct oN v Dec 
noM ht   

 
nR   

 
T  o  

 
Are  2m(a  

 
 
 

 0  

 
 
 
 
 

8  69  

 
 
 
 
 
 

 094  
 
 
 
 
 
 

19  
 
 
 
 

T lato  

 
 
 

.4 elbat( eht ni denialpxe si ssol noitaropave ot eud aera dnammoc eht ni esaerced ehT .)woleb 8  
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Ta elb  8.4  moC m na d ar ae  sol t due to ev pa o itar no  loss  
 
 

tnoM h Jan eF b aM r rpA  May uJ n uJ l Aug eS p tcO  Nov  ceD  
 
 

teN  co mm a dn  aera  )ah(  
 
 

orP j tce  ylppus  ( )xam  ah/s/l  

 
orp j tce  ylppus  t( o )lat  l/s 

 
avE por ita on lo ss  l/s 

 
Co mm a dn  aera  de rc desae  

rep  om n ht  ha 

 
 

eR mar :k  lppus tcejorp dna aera dnammoc teN y b deniatbo saw y evrus etis y .tcejorp eht fo  

om rep tsol si ah46.5 revoc ot detamitse wolF idni evoba 8.4 elbat eht sa htn ac .set  
 

4.1.4 SEE AP EG  OL SS ES FROM THE MA  NI CANA  L DUE TO INCREAS DE  US RFACE ERA A O T F HE CANAL 
rehT e ra e nam y es etamitse ot sdohtem e :gnoma slanac morf sessol egap  

- itsoK a .A vok N  . F alumrof laciripme( alumro ) A( luluG ub , )5791  

S pee a eg  sessol  ola ng eht  lanac  enil  gnisu  the lairetam  sed c snoitpir  ni  eht  elbat  9.3  si  dezirammus  sa  foll swo  ni  

eht  elbat  9.4  
T elba  9.4  gapees e ssol  d eu  cni r ae s de  fo  M s’gninna  ssenhguor  ciffeoc i ne t  

 
M QM s L )mk(   001/L*Q*s=S  

.0 4 6872.0 8 37718.6 4 0 02.  536310.0 468  
 

.0 4 3072.0 4 31820.7 6 0 29.  856460.0 852  
 

.0 4 9422.0 5 53644.8 1 0 07.  421950.0 454  
 

0.4 8281.0 7 0093.01 9 0 02.  087020.0 174  
 

0.2 2 2851.0  
 

rahcsid latot ehT g apees ot eud tsol e g  si e 23.0 l s/ti  o mus( f es e egap  fr es lla mo c .)snoit  
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ES C )2m(A  1A  Q( es/3m c  )  

1 60 1 9.  40.0 1  
 

2 .827 6 1 9.  30.0 8  
 

3 53 7 1 9.  420.0 0  
 

4 .12 9 1 9.  410.0 3  
 

toT al 



 dnammoC 01.4 elbaT a ssol egapees ot eud tsol aer  
tnoM h  

eN t  
ammoc n  d  

 aera  
orP j  tce  

 ylppus  
am( x)  
orp j  tce  

 ylppus  
ot( t  )la  

 egapeeS  
 ssol  

 )23.0(  
s/l   

aera dnammoC :krameR  ylppus tcejorp dna ah6.0 si tsol  cejorp eht fo yevrus etis yb deniatbo saw t  .  
 
 
T elba  11.4  Ev noitaropa  lo ss  morf  de gis n de  ac n la  

 
 

aJ n Feb aM r A rp  aM y uJ n luJ  A gu  Sep cO t Nov De  c  

tnoM h De oitpircs n  

 
Rn  

 
 

T  o  

A  )2m(aer  

 
 
 
 

1 239   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 098   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

T  lato  
 
 
 

egarevA  htnom ly noitaropave  morf  eht  niam  lanac  sa  rep  eht  ngised  aera  si  .4 26 l es/ti c. tI  si   detaluclac  

 
04  

nU it naJ  beF  raM  pA r aM y nuJ  luJ  Aug eS p tcO  Nov D ce  

 
h  a  

 
 

 ah/s/l  
 
 

l/s 

 
h  a  
sol s  

 rep  
nom t  h  



gnisu  en re gy ab l ecna  dohtem  ralimis ly sa  ti  w sa  enod  rof  in desaerc  cafrus e ar ae  of eht  c lana . sihT  

noitaluclac  si  enod  ot  ch kce  eht  luser t fo  i aercn s de  ecafrus  era a pave o tar i no  tceridni ly ni  the llof o  gniw  

rammus y .elbat  

T elba  21.4 . noitaropavE  l sso  morf  er c ne t m  7102 ni aera lanac nia GC 

 
aJ n F be  aM r pA r aM y uJ n uJ l uA g Sep Oct oN v ceD  

noM th  
 
 

nR   
 
 

To
c  

 )2m(aerA  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

T  lato  

 
 

htnom evA ly noitaropave  morf  eht  niam  lanac  sa   eht rep d ngise  aera  si  .1 6 l7 i s/t ce . detaluclac si tI  

rene gnisu gy alab n ec  em t doh  ralimis ly sa  ti  saw  d eno  rof  aercni s de  ecafrus  aera  o ht f e .lanac  sihT  

uclac noital  si  enod  ot  kcehc  eht  tluser  fo  desaercni  ecafrus  aera  ev pa o noitar  tceridni ly ni   eht  

gniwollof  ammus ry t .elba  ehT  cnereffid e eewteb n gised n de  na d tnecer  ac n la  pave o noitar  ssol   si  

dnuof  ot  eb  hgih . ehT  ssarg  derevoc  eht  niam  lanac  aera  dna  na  aercni es  ni  htped  fo  nac al  

tnacifingis ly secuder  ht e pave o noitar  ssol  naht  ti  saw  du ir ng ht e tsrif  ir noitagir  ti em . egnahC  ni  

etamilc  segnahc  eht  etar  fo  opave r noita  ssol  morf  noitagirri  dleif  liaH( e susey  .H  J ,enu  .)1102  It 

si  ylsuoivbo  eud  ot  egnahc  ni  lanac  d noisnemi  eud  ahc n eg  ni  htob  h cigolordy  dna  hyd  ciluar  

effec .st  
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T elba  31.4  yrammuS  fo  m nia  ac n la  w reta  sol s se  
 

tcerid morf sessoL retaW lanac niaM  idni morf sessoL retaW lanac niaM r ce t  
erusaem s/til(tnem ce ) saem ces/til(tnemeru )  

egrahcsiD  I nac fo aera desaercn al orf ssoL m  R dna D  
ta  ta  etaW r Ev oitaropa n egapeeS  noitaropavE  apeeS ge 

rats t ne d sol s To ac lat n aera la  soL s l so s soL s sol s  

T po  teW t de  
R R rus f. rus f. R R  

41 38 3 2.1 3 .0 062  
38 24 14 3.1 7 .0 041  
24 .41 3 .9 7 8.0 9 .0 004  

 
Tot la  7.62 0 0.3 1 3.0 2  

ot eud si ssol ces/til7.62 latoT   :  
Ev taropa ion  

apeeS g  e  
L ae kage us m  33.3=  

BN - ro ces/til163000.0=etar fnI  3.1( - mm8.3 / morf )2m  koob graG  
To es/til36.3 si ssol egapees dna noitaropave lat c  

im ot eud ssol retaw ,eroferehT s ganam e noitarepo dna tnem  si  il7.62 ( eb ot dnuof s/t - =)s/til36.3 23 /til70. sec  

 
 :dnegeL - ised =D g ltnecer=R ,aerA n y aera derusaem  

morF  eht  latot  ces/til7.62  taw er ssol  uclac l deta  sevig  1.56 2% taht  si  due ,ot  pave o noitar  dna  se pe a eg  sol s se  

rehtegot  era  ces/til36.3  elihw  egakael  dna  rehto  oitarepo lan  sessol  occa u tn  s/til70.32 ec fo  eht  latot  niam  lanac  

olfni w  .  
 

4.1.5 R ILE A IB IL TY OF IRR GI AT OI N AW ET R US PP LY 
ilibailernU ty fo  rri i noitag  retaw  ppus ly eud  ot  eht  oop r yl  inoitcnuf ng noitagirri  rtsarfni u erutc  na d eud  ot  agelli l  

retaw  sresu  nav( d )msila  saw  rifnoc m de  by .23 5 % fo  eht  rri i noitag  cs h eme  sresu . dezirohtuanU  retaw  su e ,sr  

,egapees  lanac  revo  wolf  dna  sdreh  fo  elttac  gniknird  morf  eht  ac n sla  osla  detubirtnoc  ot  retaw  ppus ly 

rnu e tilibail y. 
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 R  
rieW - cs 1  

1cs -sc  2  

2cs -sc  3  

D R D R  
1&21 elbat refeR 3  

 
 
 
 

6.4 2 1 76.  5.1 8 1 9. 6  
59.2=.ffiD  iD f 83.0=.f  

 
 

us m  33.3=  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig ru e il detliseD 4.4  htiw derevoc lanac htrae dna CM den gra ss  
 

4.1.6 I RR GI ATED RA EA P RE FORMA CN E 
sihT  si  eht  latot  aera  rednu  rri i noitag  susrev  latot  dengised  dnammoc  saera  fo  aerla dy nemelpmi t de   noitagirri  

nirud tcejorp g  ralucitrap a y  revo degareva ro rae y .srae  
T 41.4elba  rI agir t de  aera  p amrofre n ec  s ecni  02 1  5  

 
detagirrI  co dnamm  dengiseD  co amm nd Perce tn  ( )%   

S .n eY ar ra ae s ah( ) a er as (ha) ofrep r ecnam  

1 5102  23 71  7.  

2 6102  50 31 0 83  5.  

3 7102  75 75  7.  

 
 
 

sA  ti  nac  eb  nees  morf  eht  elbat  41.4  eht  agirri t de  aera  sah  neeb  gnimrofrep  doog  morf  raey  ot  raey  

anam dna larutcurts fo evitcepserri geme .smelborp tn  
 

4.1.6. BENE IF C RAI IES TARGET P RE FOR NAM CE 
ehT  oitar  fo  tca u la  rebmun  fo  taw er sresu  u gnis  rri i noitag  emehcs s dna  dennalp  ro  t detegra  rebmun  of 

seiraicifeneb  swohs  eht  seiraicifeneb

 

ʹ tegrat  ofrep r nam ec . O tu  fo  213  seiraicifeneb  esuoh  dloh  no ly 911  esuoh  

irri neeb sah dloh g nita g rep eht erofereht dna mraf rieht f mro a rat eht woleb si ecn eg .t  
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.4 2. W RETA  TNEMEGANAM  I SEUSS  
h fo sexeS :1.2.4 elbaT o  sdaeh dlohesu a ieht dn r fa eht ni noitapicitrap f emehcs eht fo sria  

 
 oD y S ?emehcs eht fo sriaffa eht ni etapicitrap uo e eh dlohesuoh eht fo x ad 

 
 

T elba  .4 2 :1.  sexeS  fo  uoh s he o dl  h dae s picitrap rieht dna a fa eht ni noit f emehcs eht fo sria  

S suoh eht fo xe e eh dloh ad 
laM e Fe elam  toT al Perce tn  

59  0 59  
91  5 42  

11 4 5 911  
.59 8 .4 2 001 %  

ruoS c evrus dleiF :e y 7102( CG )  
 

thgirb eb nac ti sA l  y s morf nee  elbat  4. ,1.2  fo  eht  latot  911  dlohesuoh  sdaeh  fo  eht  noitagirri  cifeneb i ,seira   %8.59  

erew  dedaeh  by elam s dna  %2.4  erew  dedaeh  by .selamef  ehT  ba o ev  elbat  swohs  taht  tsomla  lla   elam  

icifeneb a seir  p tapicitra e ni  eht  a riaff s fo  eht  ir gir a noit  .emehcs  llA  ht e fem ela  eb n icife a seir  do ton  etapicitrap  ni  

eht  sriaffa  fo  the ehcs m .e  nI  ,aipoihtE  la egr  am stnuo  fo  s’nemow  mit e si  tneps  ni  dlohesuoh  tcudorper ion  

seitivitca  hcus  sa  rehtag i gn  ,doowerif  itcelloc ng ,retaw  erp p gnira  ,doof  gnirac  fo  ,nerdlihc  rehto  ho dlohesu   seitud  

dna  rieht  r ilibisnopse ty sa  dlohesuoh  sdaeh  la o gn  htiw  eht ir f mra  ivitca ty dna  th ese  may rp e tnev  meht  in  

nitapicitrap g ht ni e a ht fo sriaff e hcs e .em  

 
T elba  2:2.4  egA  dna  level  of itacude on fo  t eh  ho su e dloh  eh ad 

eL v le  fo  cudE ta noi  fo  t eh  H hesuo o dl  eh ad 
taretillI e  
t'nac(  r ae d dna  naC  no ly  

)etirw  daer  dna  etirw  To lat  
81 -28 0 0 5 91  13 73   
92 -38 11 0 8 31  0 23   

93 -48 5 0 5 61  0 62   
94 -58 5 0 3 8 0 61   
95 -68 0 0 0 0 0 0 

evobA  86  8 0 0 0 0 8 

T ato l 29 0 21 65  13 911   

ruoS c evrus dleiF :e y CG7102( )  
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 uoy oD P  sriaffa eht ni etapicitra o hcs eht f eme ? 

 
Yes 

oN  
toT a  l  

Perce tn  

Re  sesnops  

snopseR se   

 
 
 
 
 

egdE  fo  the  
hesuoh o dl   

aeh  d  



elbaT  2.2.4  swohs  eht  su yramm  of a eg  dna  el v le  fo  noitacude  fo  eht  uoh s ’sdlohe  sdaeh  ni  J me j me  S llam  S  elac  

noitagirrI  .emehcs  egA  fo  eht  dlohesuoh  h ,dae  2 %8.1  saw  ni  ht e ar n eg  of 39- 84  ye .sra  drageR ing ht e level  of  

noitacude  fo  eht  dlohesuoh  ,daeh  eht  irojam ty )%4.42(  erew  etaretilli  t’nac(  daer  dna  .)etirw  nI  ,noitidda   eht  

O er aimor g w ezis dlohesuoh larur rof dradnats lanoi a 6 s .  
 

4.2.1 I RR GI ATI NO  MA AN G EME TN  ARP CTICES TIW H NI  J ME JE  M SSIP YS TS EM 
nI  eht  uts dy aera  llams  elacs  rri i noitag  eganam m tne  seitivitca  edulcni  retaw  esu  seitivitca  hcus  as noitacolla  dna  

,noitubirtsid  lortnoc  erutcurts  seitivitca  hcihw  srefer  ot  tsnoc r tcu i ,no  tarepo i no  dna  ecnanetniam  dna  

lanoitazinagro  ivitca ty hcihw  sedulcni  ca seitivit  ekil  ecruoser  ,noitazilibom  tcilfnoc  noituloser  dna  oisiced n  

nikam g. 

2.4 . 1.1 . AW ET R MANA EG MENT  
.1.1.2.4 1. RETAW  NOITACOLLA   

retaW  may be deilppus  no  a suounitnoc  ro  a r lanoitato  sisab  ni  hcihw  eht  wolf  etar  dna  durati no  may eb  

evitaler ly xif .de  nI  esoht  ,sesac  ht e elf x ilibi ty ni  s gniludehc  rri i noitag  si  li detim  ot  tahw  hcae  raf m re  or puorg  o  f  

sremraf  nac  lautum ly eerga  nopu  nihtiw  rieht  dnammoc  aera . htiW  siht  ,drager  J mejme  llams  elacs  noitagirri  is  

gnitpoda  a suounitnoc  s ,metsy  adnoces ry slanac  r eviece  w reta  wh ne  deen ed, dna  eht  laudividni  sremraf  nihtiw  a 

g ht ta retaw eht eviecer aera nevi e rp ese mit tn e. 

nI  eht  uts dy aera , eht  w reta  eettimmoc  si  ton  ni  ahc r eg  of w reta  oitacolla n dna  oc o noitanidr  fo  tor ati lano   retaw  

.noitubirtsid  itagirrI no  stsimonorga  dna  tnempoleveD  stnegA  era  osla  desoppus  ot  rp o ediv  lacinhcet  

ecnatsissa  ot  retaw  oc m eettim  ni  retaw  ,noitacolla  ni  iraperp ng eht  nna u la  eludehcs  fo  retaw  noitubirtsid  dna   ni  

gninifed  the taw er ri thg s fo  srebmem  ab s de  no  study no  retaw  uqer eri men st  fo  tnereffid  sporc  dna  elbagirri   tolp  

 eht fo tnemerusaem dna aera y lrae y lppus retaw y. 
 

ehT  sucof  puorg  noissucsid  htiw  raicifeneb i se  rev delae  th ta  ni  te smr  fo  im ,noitatnemelp  on  w eta r all taco i no  na d  

sremraf  trevid  retaw  rf om eht  iam n lanac  by g .sseu  raicifeneB i se  od  ton  wonk  nehw  ot  agirri te rieht   .mraf  

tnuomA  dna  emit  fo  retaw  ppus ly era  ton  denifed  htiw  eht  retaw  tnemeriuqer  fo  tnereffid  sporc  rg o nw  dna   aera  

fo  elbagirri  stolp  deganam  by .sdlohesuoh  sihT  detluser  ni  a rojam  melborp  ni  eht  mi noitatnemelp  fo  lanoitator  

irri fo noitubirtsid ag w noit a et r. 
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2.1.1.2.4  retaW  noitubirtsid  

aT lb e .4 2.3: sesnopseR  r le a det  ot  teg t ri hguone gni r  dna retaw noitagi er snosa  
ton rof  retaw noitagirri hguone gnitteg  

ne teg uoy oD taw hguo re ? 
 seY  

Re  sesnops  
toT al 

 rof snosaer rojam eht era tahW  
teg ton t  ?retaw hguone gni  

cs retaW a  yticr  
 rooP c nidroo a fo noit  

wa et r oitubirtsid n 
 tfeht retaW  

I liat ma - ,rotagirri dne  
od retaw e r ton s each 

toT al 
ruoS c evrus dleiF :e y CG7102( )  

 
ehT  uts dy deifitnedi  aht t eht  emehcs  sah  w reta  .eettimmoc  ehT  retaw  co eettimm  si  elbisnopser  rof  itanidrooc n  g  

eht  retaw  sid t .noitubir  ehT  retaw  eettimmoc  no setanim  owt  slaudividni  ohw  era  snopser i elb  ot  o nep  eht   retaw  

ag te sa  p re  eht  pro marg  fo  ea hc  fo  ht e spuorg  f( o demr  desab  no  rieht  af rm oN.)noitacol  htnom ly alas ry fo  ea hc  

ag te repeek  dna  rieht  ilibisnopser ty ,si  ni  noitidda  si  ot  nepo  dna  esolc  eht  etag  htiw  dum  no  ,slanac  yeht   era  

elbisnopser  rof  ipeek ng nrut  dna  itcetorp ng retaw  .tfeht  hcaE  puorg  did  ton  teg  taw er desab  no  emit   timil  

hcs( e nilud g .)  
 

gnidroccA  ot  elbat  4.2. ,3  %3.39  fo  icifeneb ari se  dias  taht  ht ey teg  hguone  aw t re  nehw  ne dede  rof  rieht  

larutlucirga  .seitivitca  ehT  elbat  osla  raelc ly hs o sw  a ngis i tnacif  bmun er fo  taw er sresu  7.6(  )tnecrep  dias  aht t  

yeht  evah  f eca d a lborp em fo  retaw  egatrohs  ni  t eh  rri i noitag  s emehc ; yeht  s dia  t tah  they luoc d not teg  one u hg  

rof retaw  itca mraf rieht v seiti  nehw  yeht  7.6 eht fO .deen  tnecrep  fo  rri i tag i no  retaw  sresu  ohw  oc m denialp  ton   ot  

teg  one u hg  aw t ,re  2.45  tnecrep  dias  taht  eht  egatrohs  si  eud  ot  rooP  noitanidrooc  fo  retaw  sid t noitubir  4.01  

p necre t dias  taht  ht  e ohs r egat  si  eud  ot  retaW  th fe  t dna  4.23  p re c tne  dias  th ta  eht  trohs a eg  si  due ot  gnieb  iat l- dne  

seod retaw ,rotagirri  ton  caer h sihT .  melborp  may eb  detaerc  eud  ot  eht  ssenkaew  fo  eht  nemeganam t, lgen i eg n ec  

fo  eht  retaw  eettimmoc  ni  oc gnitanidro  taw er ,noitubirtsid  seiraicifeneb  use eht  retaw  ni  eht  eser r riov  rof  rieht  

kcotsevil  ,noitpmusnoc  dna  ereht  era  sselerac  aw t re  sresu  nehw  ot  etagirri  eht  mraf  ni  eht  uts dy aera  rof  cihw h  
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cneuqerF y 417=  Perce tn  Re am r  k  
66 6 3.39  
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ex ssec  taw er olf w kcab  to eht  ir v re  dna  ht ey uoc ld n to  eganam  ht e boj  os  ti  si  snaem  of aw t re  sol s .se  hT ese ni  

nrut  tluser  ni  retaw  icracs ty ni  eht  a .aer  ,revoeroM  rooP  oitanidrooc n fo  retaw  oitubirtsid n, gnieb  iat l- dne  

rotagirri  dna  taw er feht t erew  eht  ,ts1  n2 d dna  dr3  tsom  tnatropmi  rp o smelb  taht  snoc t ar eni d eht  ppus ly of  

irri eht fo aera dnammoc gnitarepo eht ni retaw etauqeda g levitcepser emehcs noita y. 
 

T elba  .4 2 :4.  F ra m ’sre  nopser se on maj ro  racs retaw rof sesuac c yti  
cracs retaw si ereht fI i  era tahw ,yt  

m eht i tso m ?uoy rof sesuac tnatrop  

apeeS g  ssol e  
 

I sresu fo rebmun gnisaercn  

ninilceD g vel e w fo l a ret  

fr ht mo e r revi  
 
 

 noitubirtsid fo gniludehcs rooP  

toT a  l  

evruS dleiF :ecruoS y CG7102( )  
 

idroccA ng ot  elbat  4.2.4 , 1.56  % of eht  ednopser n st  ex desserp  taht  Se pe a eg  sol s ni  a nes se of w eta r tsaw a eg  w sa  

eno  fo  eht  srotcaf  elbisnopser  rof  retaw  icracs ty in eht  dnammoc  .aera  hT is si  eud  ot  roop  tanidrooc i no  fo  etaw r  

noitubirtsid  dna  hgih  aw t re  w tsa a eg  ni  the uts dy .aera  ehT  hto er c esua  of retaw  s icrac ty in eht  co dnamm  aera   si  

roop  gniludehcs  fo  noitubirtsid  .)%9.43(  sihT  yam  eb  due ot  eht  tcaf  taht  ni  eht  uts dy aera  ex tpec  llams  strap  of  

niam eht  vnoc e ecnay  can la  edam  morf  tnemec  1( 00 ,)retem  the gniniamer  niam  dna  se adnoc ry ac an sl  era  trae h  ne  

slanac  dna  demroflam  d eu  ot  kcal  fo  t emi ly and reporp  ecnanetniam  a .seitivitc  sA  a tluser  fo  siht  ex ssec i  ev  

egapees  saw  devresbo  gnirud  eht  uts dy .emit  ,revoeroM  roop  rooc id n noita  fo  gniludehcs  na d  etauqedani  

noitanidrooc  fo  taw er noitubirtsid  ni  eht  dnammoc  aera  h eva  dah  birtnoc u noit  rof  ht e melborp  fo  retaw  sc icra ty 

duts eht ni y era a. 
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T elba  :5.2.4  W ta er su e ’sr  po ini no  ba out  retaw fo ecnamrofrep eht moc m noitubirtsid retaw ni eetti   

 
 tuoba leef uoy od tahW t rofrep eh m retaw eht fo ecna  

 eht ni eettimmoc m egana m noitubirtsid retaw fo tne  

sim ot eud deviecer ton si retaw hguonE -  noitazilitu  

 ( retaw fo a cauqed y) 

en nehw deviecer ton si retaW ede mit ( d e nil e )ss  

nu si noitubirtsid retaW f tiuqe( ria y) 

latoT   

evrus dleiF :ecruoS y CG7102( )  
 

idroccA ng ot  elbat  4. .2 5, erom  naht  flah  of eht  retaw  sresu  7.08  necrep t essentiw d taht  ht ey oc uld ton  niatbo  

hguone  retaw  eud  ot  im ss - ilitu z noita  fo  retaw  by emos  ac r ssele  rri i srotag . ehT  rehto  .5 9% dna  .31 4% rri i srotag  

dias  taht  yeht  dluoc  not iecer ve taw er nehw  ht ey deen  dna  w reta  rtsid i noitub  si  riafnu  tcepser i ev l .y  sihT  is  

suaceb e idrocca ng ot  eht  noitamrofni  deniatbo  rf om eht  retaw  eettimmoc  ,nosrepriahc  ps e laic  pme h sisa  si  evig n  

ot  selbategev  taht  era  any mraf  evoc r de  htiw  selbategev  nac  irri etag  revenehw  eht  pl tna  er q deriu  ohtiw ut  

gniwollof  eht  .noitator  As a ,tluser  sremraf  ohw  evah  tolp  derevoc  htiw  cr spo  dna  slainnerep  may ton  teg  taw re   

nehw  ht ey n .dee  ehT  wat re  eettimmoc  stsisnoc  fo  neves  srebmem  ot  oc o etanidr  na d lortnoc  w eta r sid tri tub i no  ni  

eht  dnammoc  aera  fo  the .emehcs  ,revewoH  gnidrocca  ot  eht  tsom  tnatropmi  rofrep am n ec  ni d srotaci  ni   eht  

noitubirtsid  fo  noitagirri  retaw  d se i deng  by roW ld knaB  ni  002 0 edulcni  auqeda c ,y  ssenilemit  na d iuqe ty ni  th  e  

ylppus  fo  ,retaw  the aw t re  mmoc i eett  w sa  dnuof  ot  eb  tneiciffeni  ni  am an ig ng eht  w reta  sid t noitubir  ni  smret  fo  

rht eht rep ee f cidni ecnamro a .srot  
 

uoba sesnopser s’remraF :6.2.4 elbaT t noceoicos mo  teg taht spuorg ci m ro e aw ret  ni  
ehcs noitagirri eht me  

fnu si ereht fI a ,retaw fo noitubirtsid ri  
onoceoicos hcihw m  spuorg ci  

eht ni retaw erom teg  oitagirri n  ?emehcS  
ral htiw sremraF g  ylimaf e  

ral htiw sremraF g  dnalmraf e  
 ohw sremraf hciR g  wor  

rep e  slainn  
oT t  la  

vrus dleiF e  y CG7102( )  
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idroccA ng ot  elbat  4. .2 6, %79  fo  eht  eb n seiraicife  dias  taht  sremraf  iw th egral  f dnalmra  niatbo ed erom  taw er  

ht esuaceb ey h eva  egral  mraf  dna dnal  ereht  si  on  emit  timil  gnol woh  hcae  mraf  sah  ot  a sA .etagirri  tluser  fo   eht  

evoba  denoitnem  r nosae s, sremraf  ivah ng llams  mraf  al dn  is ze era  su ff e gnir  f mor  kcal  of rri i tag i no  .retaw  %3  fo   

icifeneb a seir  osla  denialpmoc  taht  remraf  s htiw  al r eg  f ima ly deviecer  l egra  emulov  fo  ir tagir i no  taw e roM .r e  ,revo  

gnirud  eht  sucof  uorg p sucsid s noi  eht  seiraicifeneb  osla  detacidni  rieht  cafsitas ot ry ex ecneirep  taht   eht  

ecnamrofrep  of eht  sah emehcs  neeb  gnisiar  ove  r eht  tsap  ot sraey  a level  erehw  ti  si  erom  ikam ng a effid r ne ce ni  

rieht  gnimraf  p .secitcar  sihT  ssergorp  pah p dene  eud  ot  eht  tteb er ecnamrofrep  fo  eht  w reta  immoc t eet  ni  taw er  

rtsid .noitubi  ehT  ecnelaverp  fo  afnu ir noitubirtsid  fo  noitagirri  retaw  aht t snaem  niatrec  icos o ce o cimon  spuorg  

sniatbo  erom  retaw  for t rieh  f mra  tca i iv t sei  naht  .srehto  sA  a ,tluser  ht e tar teg  inummoc ty dluoc  not luf ly dna  

llauqe y  retaw eht morf tifeneb .detapicitna neeb dah ti sa  
 

T elba  :7.2.4  U es r ’s  po ini on tuoba  rojam  elborp tnemeganam m noitubirtsid retaw ot detaler s  
 

nam rojam eht era tahW a  smelborp tnemeg  
noitubirtsid retaw ot detaler ?  

sopmi ton snoitcnaS  lagelli tsniaga de  
 sresu retaw  

lauqe hsilpmocca ton seod noitatoR i yt  

i yltcirts ton si noitatoR m elp m detne  

 noitubirtsid retaw fo noitanidrooc rooP  
moc retaW yb m  eetti  

Tot la   
vruS e  y CG7102( )  

elbaT  7.2.4  stneserp  us ’sre  p snoitpecre  tuoba  eht  rojam  w senkae s se  of eht  aw t re  moc mit eet  no  taw er  

anam ge fO .tnem  atot eht l ,sresu  %2.35  roper t de  taht  snoitcnaS  era  ton  desopmi  tsniaga  lagelli  w reta  sresu   .e.i  

tagirri sro  taht  ex detcart  dna  desu  om re w reta  by a gnisub  .snrut  emoS  fo  eht  lagelli  retaw  sresu  may be  

sdneirf etamitni  ro  sevitaler  fo  retaw eht  eettimmoc  snoitcnas ,ecneH .srebmem  yam  ton  eb  desopmi  no  meht .  

%9.42  fo  eht  feneb i aic ry sremraf  detats  taht  ht ey w ere  ton  elba  ot  niatbo  retaw  ni  a bailer le rennam   esuaceb  

noitator  si  ton  tcirts ly etnemelpmi d. ehT  craeser h tluser  osla  swohs  taht  1 %5.5  dna  %4.6  of rri i ag t noi  resu s  

did  ton  niatbo  eht  itnauq ty fo  aw t re  taht  ht ey n dee  ,esuaceb  gnoma  to h ,sre  noitator  eod s ton  ac pmoc l hsi  

uqe a til y. sihT  may be due ot  eht  tcaf  taht  oitator n si  desab  on eht  type of sporc  na d ve selbateg  lp a detn  dna  

eht  ezis  fo  eht  nalmraf d ni  eht  dnammoc  aera  sa  a r tluse  fo  ht is tator io sn  ew re ton  tcirts ly im detnemelp   .  
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,revoeroM  eht  s ut dy hs o sw  taht  eht  eg n lare  frep o ecnamr  fo  the W reta  sresU  eettimmoc  ni  smret  fo  iganam n  g  

ffo saw emehcs eht e levisn y oop r. 
 

4.2.2. CONFL CI T A DN  CON CILF T M ANA GEM NE T 
htiW  ger a dr  ot  J mejme  SSI cs h ,eme  retaw  sresu , retaw  eettimmoc  mem b sre  na d key in stnamrof  ex denialp  t tah  

stcilfnoc  gnisira  morf  retaw  noitacolla  dna  irtsid b noitu  era  a nommoc  nonemonehp  gnoma  tagirri o sr  htiw in  dna  

neewteb  .spuorg  ,ecneH  ac idroc ng ot  hsaG a ey  )7002(  lanoitutitsni  rra a egn m tne  no  ir noitagir  is iuqer r de   ot  

emocrevo  smelborp  detaler  ot  tagirri i no  retaw  sa  a nommoc  reporp ty oser u ,ecr  ot  edivorp  sevitnecni   ot  

erf ot evitnecnisid ,srebmem denilpicsid e r edi r loiv /s a  .srot  
 

T elba  :8.2.4  Be en f aici ry f ra m ’sre  re irri revo tcilfnoc fo sesuac dna ecneserp eht ot esnops g w noita ater 
 

evaH  uoy  eve r faced a yn  co cilfn t vo er girri ta ion w ta ?re  
 

seY  

snopseR se   
T lato   

tahW  era  t eh  ca sesu  of r wa ret  co cilfn t?  
retaW  feht  t  

W eta r s icrac ty  

Co ititepm on eud  ot  saercni ni  g  
rebmun  fo  etaw r u es rs  

aL ck fo  reporp  tnoc or l of taw er 
oitubirtsid n  

T lato   

ruoS c evrus dleiF :e y CG7102( )  
 

elbaT  8.4  wohs s eht  ser u stl  fo  dlohesuoh  itseuq o eriann  taht  m iroja ty fo  b icifene a ,seir  2.82 % a kc n degdelwo  ht e  

ecneserp  fo  tcilfnoc  sira i gn  morf  noitubirtsid  dna  noitacolla  fo  noitagirri  .retaw  yehT  denoitnem  retaw  icracs t  ,y  

retaw  ht e ,tf  kcal  fo  orp p re  lortnoc  fo  aw t re  noitubirtsid  dna  ititepmoc no  eud  ot  isaercni ng rebmun  of retaw  us re s  

w rof srotcaf tnenimorp eht sa a et r c ilfno c .t  
 

%2.13  raicifeneb i se  ats t de  taht  w reta  th tfe  ah s osla  eeb n eno  of eht  pri em  fa srotc  for aw t re  id s setup  htiw i  n  

spuorg  dna  teb w nee  .spuorg  stnamrofnI  osla  ex desserp  aht t kcal  fo  e ecrofn m tne  fo  snoitaluger  rof   retaw  

noitacolla  sah  osla  b nee  eno  fo  eht  tsom  tnatropmi  stniartsnoc  taht  del  ot  assecennu ry w reta  psid ut .se  hT ey sla o  

desserpxe  taht  ‘ eht  detats  alyb ws era  doog  in nettirw  mrof  tub  nehw  ew  ees  meht  ni  ,ecitcarp  they are ton   llew  

a ilpp e .d  emoS  rri i rotag s aerb k the b waly s dna  co timm  retaw  tfeht  ub t ht e er  si  on  pe lan ty taht  si  p lanoitropor  ot  
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eht  sekatsim  taht  ht ey .edam  sihT  si  eb c esua  t eh  srotaloiv  may dliub  a orts ng r pihsnoitale  htiw  eht  taw er  

c mem eettimmo be sr ’. 
 

ehT  iniamer ng %8.81  dna  %3  fo  rri i srotag  ias d taht  eht  tcilfnoc  sesira  eud  ot  kcal  fo  orp p re  co ortn l fo  taw er 

noitubirtsid  dna  noititepmoc  gnisaercni(  rebmun  fo  retaw  )’sresu  pser e evitc l .y  ,eromrehtruF  eht  icifeneb a  seir  

deknar  eht  sesuac  fo  retaw  tcilfnoc  sa  retaw  feht t, kcal  fo  reporp  lortnoc  fo  retaw  sid t tubir i no  dna  itepmoc t oi n  

nisaercni( g o rebmun f  driht dna dnoces ,tsrif eht sa )’sresu retaw r levitcepse y. 

 
T elba  .4 2 :9.  F ra m ’sre  res esnop  on  retaw noitagirri revo tcilfnoc b  mraf rieht y  noitacol  

ecruos retaw eht morf noitacol mraf ruoy si erehW ?  

ppU er elddiM  L wo er 

ca mhct e tn  ac mhct e tn  ca mhct e tn  toT al 

71 8 22 3 09  194  

11 2 12  09  322  

92 0 42 4 81 0 417  

 
 

pU eht ni sresu retaw taht swohs 9.2.4 elbaT p re -  aera tnemhctac o i eht f r cs noitagir h ew eme r decaf e  revo setupsid  

retaw noitagirri  . siht morF  ew  nac  nu d dnatsre  th ta  tcilfnoc  evo  r rri i noitag  w reta  is b imoce ng es v re e at eht  lddim e  

tac tnemhc  ht fo  e taw e  r s ecruo . tluser a sA  fo  siht  , tsom  Lo ew r- ac t tnemhc  icifeneb a seir  ednopser  d taht  ht ey f deca  

tcilfnoc  revo  noitagirri  .retaw  nehW  a s’remraf  mraf  noitacol  si  raf  rf om eht  retaw  ,ecruos  eht  ilibaborp ty fo   

gnitteg  one u hg  ir noitagir  retaw  ta  eht  emit  iuqer r de  si  .wol  sihT  ni  nrut  stluser  ni  retaw  icracs t ,y  ht e rojam  uac se  

w rof a  ret c ilfno ct  .  
 

T elba . .4 2 :01. F ra m re s’ noinipo  a uob t ht e ofrep r nivloser ni eettimmoc retaw fo ecnam g  eht ni stcilfnoc  
 metsys noitagirri  

y od woH o  u rofrep eht etaulave m ht fo ecna e taw er 

moc m ?tcilfnoc gnivloser ni eetti  

ehT y sesac no snoitca etaidemmi ekat  

 devorpmi neeb sah tnemeganam tcilfnoC  
inipO o  sn  

ehT y  sesac dnepsus  

latoT   
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elbaT  01.2.4  erp s stne  taht  a fingis i tnac  bmun er fo  aicifeneb ry sremraf  )%5.21(  r dednopse  th ta  eht  etaw r  

eettimmoc  sekat  demmi i eta  snoitca  no  ac s se  ot  r evlose  stcilfnoc  nehw  they ora s .e  ehT  tser  .9 3% dias  taht  ht e  

retaw  eettimmoc  dednepsus  .sesac  sihT  yam  be eud  ot  eht  tcaf  taht  revenehw  ereht  era  taloiv o ,sr  eht   retaw  

eettimmoc  erar ly t seka  s hcu  srotarteprep  or oc m ettim rs ot  ellebek  laicos  .truoc  ,sselehtreveN  eht  truoc  wla ays  

sdnamed  essentiw s rof  t eh  fo f ne c se  enod . esuaceB  fo  eseht  p arudecor l elborp ,sm  c esa s may be  .dednepsus  

stnamrofnI  sla o tacidni ed taht  ehw n wollef  sremraf  ohw  h da  ssentiw ed eht  orw ng gniod  ht( e orw ng od er ni  

)noitca  era  sa k de  ot  ts a dn  sa  ;sessentiw  ht ey d enilce  morf  epooc r gnita ; ni  esac  eht  p tepre r ota r thgim   tneser  

tsniaga  .meht  tsoM  raicifeneb i se  fo  eht  ehcs me od  ton  tnaw  ot  ksir  secneuqesnoc  morf  hcus  ileef n sg  of  

tnemtneser  morf  any eno  derudne  legal snoitca  rof  ieb ng dnuof  liug t .y  ,oS  eht  eettimmoc  etfo n sdnif  it  fles  

sselrewop  ot  erusne  bo s ecnavre  fo  eht  snoitaluger  tes  rof  eht  rri i noitag  aw t re  eganam men %2.87.t  fo  icifeneb a seir  

anam tcilfnoc taht dias g s noitagirri eht ni devorpmi neeb sah tneme y .mets  

sihT  si  eud  ot  eht  ecneserp  fo  troppus  morf  aderew  noitagirri  irohtua ty ex strep  dna  tnempoleved  stnega  no  ht e  

noc fo eussi tcilf  am an ge ehT .tnem  er s la rehcrae so detcudnoc  na  eivretni  w htiw  retaw eht  eettimmoc  iahc r srep no   

tuoba  eht  tnemecrofne  fo  eht  by- wal  no  eht  liug ty .sremraf  The weivretni  r delaeve  taht  rof  natsni c ,e  fi  eht  osrep n  

si  liug ty no  retaw  ,tfeht  ehs/eh  lliw  eb  dezilanep  desab  no  eht  aeppa r ecna  fo  eht  .tnalp  fI  eht  tnalp  si   deregnadne  

ot eud  w reta  icracs ty na d fi  ht  e osrep  n si  tr iy ng ot  evas  ht  e efil  fo  ht  e ,tnalp  ehs/eh  liw l be ep n la zi de  ssel  naht  the  

.ytlanep detcepxe  fI  eht  esac  si  dnoyeb  eht  yticapac  fo  ht e aw t re  ,eettimmoc  ti  lliw  eb  dettimbus  ot  ro  decnetnes  

ht ta e kebe os el c  lai c truo .  
 

4.2.3. OPE AR TI NO  AND MA NI TEN NA CE OF THE I RR GI ATION YS TS EM 
gnidroccA  ot  eht  mrofni a noit  deniatbo  morf  eht  retaw  eettimmoc  srebmem , ecnanetniam  hcus  sa  gniraelc  ac n la s  

yb  ivomer ng dum  dna  sessarg  fo  eht  slanac  era  nekatrednu  yb  ssam  ,noitazilibom  no  modnar  ni  a raey  na d  

idrocca ng ot  rieht  labrev  by- wal  oht se eb n seiraicife  ohw  era  ba s tne  ni  eht  ecnanetniam  wo kr  liw l ton  be  

pena zil e .d  

,revoeroM  sremraf  ekatrednu  lanac  naelc ing dna  tub  ton  s sy t me  ecnanetniam  a seitivitc  rednu  eht  pihsredael  na d  

noitanidrooc  fo  the taw er eettimmoc  na d lacol  d poleve m tne  a .stneg  T eh  tsom  tnatropmi  nosaer  they su tsegg de   

rof  eht  anetniam n ec  pr melbo  si  laicnanif  .egatrohs  ,sselehtreveN  eht  tagirri noi  eb n icife a eir s refed  jam o  r  

ecnanetniam  skrow  aht t eriuqer  tupni  fo  ex rep t slliks  dna  lairtsudni  tcudorp  e( . .g  ,tnemec  leets  tag e) ot   eht  

tnemnrevog  ega n seic  ot  od  ti  rof  .meht  nI  redro  ot  kool  retfa  ,srotaloiv  the eettimmoc  sah  ssa i deng  owt  ug a dr s  

iw tuoht  yap m .tne  hcaE  of eht  i rr i noitag  b cifene iar sei  inwo ng a tolp  is ze fo  ah5.0  lah( f fo  a h tce a er ) dluoc  have 

 rep BTE emos detubirtnoc y ralas eht rof rae y enom deniamer eht esu eht dna y .ecnanetniam rof  
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 noinipo seiraicifeneB :11.2.4 elbaT a  tuob t m eh tnia e emehcs eht fo ecnan  

na ruoy fI s a tahw ,roop yrev ro roop si rew er  ht e c ?sesua  

 
T elba  .4 2 11. : aicifeneB r sei  inipo on t fo ecnanetniam eht tuoba h ehcs e em   

 eht etaulave uoy od woH m ehcs eht fo ecnanetnia m  ?e  

reV y  doog  

G  doo  

ccA e  elbatp  

oP o  r  

reV y p oo r 

T  lato  
uac eht era tahw ,roop yrev ro roop si rewsna ruoy fI s  ?se  

 
 noitatliS  

culer no snoitcnas fo noitisopmi rooP  sresu tnat  

cnanetniam no srebmem emos fo msieetnesbA e ad ys 
 sresu retaw lagelli yb slanac fo gnihcaerB  

iam fo noitanidrooc rooP n cnanet e  
 seitivitca  

esuaC s  
evrus dleiF :ecruoS y CG7102( )  

 
mejmeJ  llams  elacs  noitagirri  si  worruf  rri i oitag n s metsy  hcihw  irpmoc s se  emos  no  dna  fo f-f mra  In rtsarf u erutc  

hcihw  mrofrep  lareves  tnatropmi  snoitcnuf  ekil  gninrut  eht  wolf  ot  a dleif  no  dna  ,ffo  c vno e iy ng a dn  gnitubirtsid  

eht  wolf  gnoma  eht  fi .sdle  ehT  niam  anac l htiw  tgnel h fo  m002  si  li den  eht  gniniamer  mk50.3  e nehtra  is not 

ylluf  imrofrep ng ni  a go do  oitidnoc n, ni  noitidda  ti  sah  on  lortnoc  etag  in daets  dum  dna  sredluob  era  desu . ihT s  

lanac  sdeef  evif  yradnoces  slanac  dna  eno  aitret ry lanac  tub  owt  adnoces ry slanac  dna  one aitret ry lanac  are on n  

lanoitcnuf  sa  ti  nekorb  nwod  fo  niam  lanac  retfa  t eh  driht  adnoces ry lanac . sporD  ni  eht  niam  lanac  era  osla  ni   a  

doog  noitidnoc  tpecxe  eht  non  itcnuf o lan  ro  eldi  trap  fo  eht  lanac  s tsy e .m  tuB  eht  adnoces ry lanac  si  ton  ni   a  

doog  .noitidnoc  W hti  ecnerefer  ot  T elba  4. 1.2 1 tnacifingisni  mun b re  of b icifene a seir  0.21( 8 )%  dednopser  aht t  

ecnanetniam  fo  eht  rri i noitag  mehcs e si  ni  a og od idnoc t .noi  ewoH v ,re  acc idro ng ot  b fene i eiraic s ohw  dias  the  

ecnanetniam  fo  eht  s emehc  si  ev ry roop  ,)%60.3(  roop  noitisopmi  fo  snoitcnas  no  tnatculer  su e sr  )%33.33( ,  

msieetnesba  fo  emos  m srebme  no  ecnanetniam  d sya  ,)%33.33(  dna  roop  noitanidrooc  fo  ecnanetniam  a  seitivitc  

rew )%33.33( e ojam eht fo emos r ac su e .s  
 

2.4 .4. THE CONTR BI UTION OF THE AW T RE  COMMI TT EE NI  T EH  I RR IGATION SC MEH E 
ehT  retaw  eettimmoc  si  ot  eb  demrof  hguorht  el noitce  by eht  rri i noitag  aicifeneb ry inummoc ty me srebm  eve r  y  

aey r ot  eganam  eht  rri i .noitag  ehT  tsrif  of ht e retaw  eettimmoc  w sa  fo demr  guorht h le e noitc  by c mo m inu t  y  
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- -  

79 .21 0  8  
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- -  
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6 45  01  %0  
F cneuqer y 06=N  Perce tn  

 
0  

20 .33 3  3  

20 .33 3  3  
0  

 
20 .33 3  3  

60 10  0  

nipO i no s  

To  lat  



srebmem  ta  the emit  fo  J mejme  tcejorp  saw  c detelpmo  ni  .C.G4102  ehT  rebmem s fo  ht e co imm t eet  era :  

,nosrepriahC  eciV  ,nosrepriahc  erceS tar ,y  ,yrusaerT  rotiduA  dna  owt  .srotarepo  ehT  metsys  sah  no a by-law ni  

eht  ellebek  aiciduj ry laicos(  )truoc  nettirw  dna  l .dezilage  erehT  si  on  w nettir  evitcerid  senifed  t eh  selor  na d  

lanoitcnuf  serudecorp  of eht  retaw  eettimmoc  sa  llew  sa  eht  ri sthg  na d snoitagilbo  fo  eht  rri i noitag  icifeneb a ;seir  

t eht htiw gnola y inup deredisnoc era taht secneffo fo sep  elbahs a senif tneuqesbus dn .  

,revewoH  eht  taw er oc m eettim  si  elbisnopser  ot  eganam  eht  cs h eme  na d sti  niam  selor  edulcni  gnitcetorp  the  

erutcurtsarfni  morf  gnieb  ad m dega  esusim(  ro  ,)esiwrehto  gnitatilicaf  s eludehc d w reta  esu  by eht  noitagirri  

raicifeneb sei  dna  gnirotinom  any tpmetta  gnivlovni  noitaloiv  fo  labrev  snoitaluger  by sresu  hcus  sa  itluafed n  g  

deerga  retaw  ssecca  cs h selude  dna  tr iy ng ot  trevid  taw er elihw  ti  si  ton  rieht  .nrut  nI  noitidda  ot  eht   evoba  

denoitnem  ,selor  eht  retaw  eettimmoc  si  osla  elbisnopser  rof  ivloser ng setupsid  detaler  ot  w ,reta  dnal  na d  

b labrev eht no desab ecnanetniam y- .wal  
 

4.2.5. CON TS RA NI TS O  F USE SR  FOR LES F-MA AN G NEME  T O T F EH  IRRIGATI NO  CS HEME 
Key snoitcelfer  tpac u der  irud ng sucof  org up d noissucsi  htiw  rri i rotag s, i weivretn  htiw  key in stnamrof  na d  

t htiw weivretni h  e w reta  rebmem eettimmoc s  no t u fo stniartsnoc eh s re s fo les r f ht fo tnemeganam e a noitagirri r  e  

dessucsid  :woleb  
 
 

2.4 . 1.5  C pa acity l mi itations in irrig ta noi  a rg o on my and water mana eg em nt 
ehT  noitatimil  in eht  va a ilibali ty of aw t re  si  eud  to kcal  fo  ac p ica ty rof  su elbaniats  nam a tnemeg  a dn  esu  fo  the  

elbaliava  .retaw  ehT  noisnetxe  stroppus  ni  retaw  tnemeganam  dna  noitagirri  onorga my era  kaew  eud   ot  

snoitatimil  ni  lacinhcet  capac ity. hcraeseR  and ex noisnet  troppus  ni  mraf  am n ,tnemega  ir noitagir  w  reta  

,tnemeganam  rri i noitag  onorga my dna  ev ne  hguoht  eht  etis  si  neewteb  ihcniG  dna  imoknalo  snwot  gnitekram  si   

roop  ro  htiw  etauqedani  .egarevoc  nevE  fi  ereht  si  CTF  raen by J ,mejme  ti  seod  ton  edivorp  otcafsitas ry tr inia ng 

tuoba  retaw  am n emega n .t  eruliaF  ot  evig  lluf  s troppu  rof  the retaw  co eettimm  si  rehtona  dra kcabw  of eht  

s noisnetxe y mets .  
 
 

2.4 . siD 2.5 favoring mar ek t sy ts me  and er lated cons rt aints 
enO  fo  ht  e niam  ch ella n eg  fo   sremraf i  n er l noita  ot  ekram t si  taht  ht ey tfo en elas  th rie  dorp u stc  at rewol  p ecir s as 

dediced  by eht  .stnahcrem  sihT  si  niam ly esuaceb  fo  eht  gnitekram  s metsy  na d decnalabnu  ab r gniniag  rewop  

devlovni  ni  eht  tr casna t noi  ssecorp , hcihw  su u la ly sid f srova  raf m .sre  De etips  eht  ex desserp  c sno niart ts fo  

inummoc ty srebmem  gnidrager  eht  nevnocni i secne  detaler  ot  gnitekram  fo  rieht  ,stcudorp  eht  elbaliava  ecivres s  
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fo  CSF  ’sremraF(  vreS i ec  )evitarepooC  od  ton  in edulc  ram k gnite  of a irg c lu t laru  .stcudorp  ehT  m nia  nosaer   taht  

rp ton si CSF eht nidivo g nitekram larutlucirga g ticapac detimil sti fo esuaceb si secivres y. 
 
 

2.4 . 3.5  Prevailing of dominant fi ug er s in t eh  w ta re  moc mi tt ee 
ecniS  4102  C.G  mejmeJ(  riew  saw  ,)detelpmoc  ereht  si  na  noitcele  fo  eht  retaw  eettimmoc  by the cifeneb i seira  

eve ry y rae  ot  eganam  the rri i .noitag  ehtreveN les ,s  emos  fo  eht  laitini  m srebme  era  llits  ivres ng sa  eht  w  reta  

eettimmoc  srebmem  .e.i  yeht  evah  ton  b nee  luf ly ahc n eg d ecnis  eht  laitini  noitcele  ex tpec  a wef  er p stnemecal  o  f  

laudividni  eettimmoc  srebmem  ohw  tfel  t eh  eettimmoc  rof  tnereffid  .snosaer  sihT  stcelfer  a ngis  fo   tnanimod  

if g  eht ni gniliaverp seru c ettimmo e. 

 
2.4 . 4.5  A cnesb e fo  a taw re  u sres  a coss iation ( AUW ) 
etipseD  eht  ecnetsixe  fo  a retaw  eettimmoc  na d sti  stroffe  ot  eganam  eht  SSI ,emehcS  ti  seod  ton  evah  eht  

eriuqer d erts n htg  ot  evitceffe ly eganam  dna  usne re noitazilaer  fo  a elbaniatsus  oohilevil d rof  eht  be raicifen i se  as 

llew  sa  gnitubirtnoc  ot  the cimonoceoicos  d oleve p tnem  fo  ht e inummoc ty in eht  a .aer  nI  ,noitidda  the ba s cne e  fo  

a AUW  pr stnese  a jam or pag  in smret  of ivah ng lamrof  lanoitutitsni  rra a egn m stne  rof  inrevog ng eht  rri i tag i  no  

mehcs e. daH  eht  AUW  ex ,detsi  ereht  dluow  have neeb  a taerc i no  of reas elbano  dorp u tc  irp ce for eht  dorp u  stc  

udorp ec .d  

 
2.4 . 5.5  rP ovision fo  f re tiliz re  and imp or ved se de s 

tsoM  fo  ht e ucof s puorg  stnassucsid  dna  key fni o stnamr  evah  etacidni d eht  iava l iba lity of litref iz sre  irud ng  htob  

detagirri  dna  niar  def  gnipporc  s snosae  d etipse  t rieh  hi hg  p secir . nI  ,noitidda  etauqedani  isivorp o /n  ppus ly  fo  

devorpmi  sdees  tob h ni  ytilauq  dna  itnauq ty era  eno  fo  eht  stniartsnoc  sremraf  desiar  irud ng eht  GF D sremraF(  

puorG  )noissucsiD  .  
 

4.2.6. MAJOR CHA LL ENGES T AH T NIH D RE  THE TSUS AI AN B LI ITY OF THE I RR IGATION CS HEME 
srebmuN  fo  srotcaf  rednih  eht  ilibaniatsus ty of J mejme  llamS  sc ela  noitagirri  cs h .eme  emoS  fo  meht  era  

rammus eht no desab woleb detneserp y duts eht fo y :tluser  

- teg ot eruliaf dna gniludehcs/noitubirtsid retaw rooP  ffus i tneic  retaw  ta  nwod  smaerts  cca o gnidr  ot  ,ngised  ucco r  

ltsom y daeh fo esu lufetsaw eht ot eud - dne  .srotagirri  

- emoS  raf m sre  esu  taw er rof  rieht  mraf  seldrager s fo  porc  aw t re  eriuqer m tne  fo  ea hc  porc  t .epy  - kaeW  taw er 

levitceffe ot sliaf taht eettimmoc y w eganam a eludehcs noitubirtsid ret .  

- retaW  emulov  de esaerc  ni  eht  hctac m tne  si  osla  deredisnoc  as a ahc l ,egnel  esuaceb  of eht  p elaver n ec  of  

irri hguone teg ton dluoc sremraf ,revir eht otni wolf etauqedani g w noita a tivitca mraf rieht rof ret y. 
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- tnaveleR  noitacude  na d gniniart , tuoba  the esu  fo  rri i noitag  aw ter to eg t reh  htiw  eht  ol ng mret  ecneuqesnoc ,s  

evah  taerg  natropmi ce ni  gnihtooms  eht  epo r noita  fo  eht  ehcs me rednu  .noitarepo  ,revewoH  ir srotagir  era  not  

tneiciffus ly a eraw  uoba t eht  retaw  iuqer r tneme  fo  tnereffid  typ se  of ,sporc  dna  h ecne , tneuqerf  tcilfnoc  sira es 

a nom g .meht  
 
- e etauqeda fo kcaL icapac dna ecnatsissa lacinhcet ,tnemeganam tcilfnoc dna retaw ni( troppus lanretx t  )gnidliub y  

by ol c la  tnempoleved  stnega  dna  eht  rehto  oc n ec r den  trap ne sr  neve  oht u hg  eht  lanoiger  lanoitutitsni  marf e krow  

ri eht fo noitarepo dna tnemeganam eht taht setats s noitagir y tilibisnopser tnioj a si mets y.  
 
- rooP  noitanidrooc  fo  sc ,gniludeh  ani d etauqe  oc o noitanidr  fo  retaw  irtsid b noitu  dna  retaw  tfeht  ni  t eh  nammoc d  

ticracs retaw fo melborp eht rof noitubirtnoc dah sah aera y duts eht ni y .aera  
 
 . llareneG y ht , tilibaniatsus eht rednih taht segnellahc niam e y era emehcS elacS llamS mejmeJ fo  

I anam retaw roop ,retaw revir etauqedan g .egapees evissecxe ,secitcarp tneme  
 

4.2.7. I IRR GA IT O  N MANA EG MENT AND I RR IGATED AGRICULT RU  E NI  THE RI R GI TA OI N SCHEME 
2.4 . 1.7 . rI r gi ation mana nemeg t and tu ilization of the deve ol ped land  

ehT  dnalmraf  ni  mejmej  llams  elacs  noitagirri  cs h eme  si  daorb ly getac o dezir  otni  niar  def  dna  elbagirri  .dnal  I  n  

uts eht dy ,aera  eht  rri i ag b si dnal el  rehtruf  ifissalc ed otni  “  dna omuhS Y .”odbu  omuhS  si  tsom eht  litref e dnal  dna  

esolc  ot  eht  retaw  uos rce. tI  si  ht e tsrif  pets  ot  luc t etavi  dna  rri i etag  lla  revo  eht  raey  ev ne  fi  eht  lov u em  fo  aw t re  

revir eht morf  si  wol  . Yu odb no ,  ,dnah rehto eht  si  elitref  dnal  a dn  af r wa ay morf  eht  retaw  uos rce. tI  si  eht  dnoces  

pets  ot  etavitluc  dna  ti  w lli  eb  detavitluc  fi  dna  only fi  ht e er  si  one u hg  retaw  ni  eht  ir v re  dna  iaf l de  trap  fo  th  e  

lanac  s metsy  si  atniam i den  dna  fi  ton  ti  lliw  eb  tpek  lucnu t .detavi  ,eroferehT  b cifene i seira  in eht  rri i oitag n  

almraf evah emehcs  eht ni htob dn odbuY dna omuhS  o trap f f eht a lmr a dn .  

idroccA ng ot  eht  eroW da larutlucirgA  dna  aruR l tnempoleveD  ,eciffO  eht  tolp  is ze dennalp  ot  eb  detacolla  fo  r  

seiraicifeneb  ni  eht  rri i noitag  emehcs  ran seg  b te w nee  ah52.0  riap1(  of ox ne )- ah5.0  riap2(  of ox )ne , htiw  siv i elb  

laitnatsbus  dnal  .noitatnemgarf  ehT  dednetni  lla o noitac  saw  ab s de  no  imaf ly is z .e  esohT  ohw  dah  egral  imaf l  y  

ezis  erew  deludehcs  ot  teg  pu  ot  ah52.0  gnidulcni  nerdlihc  nu d re  ega  fo  81  dna  fi  imaf ly em m reb  htiw   ega  

taerg er naht  18 exi dets  ah52.0  fo  nal d si  olla c deta  of r ih m. desaB  no  the idnif n sg  fo  the emit  s seire  anal isy s  

2/5102( - ri lautca eht ,)4/7102 r  laitnetop eht ot derapmoc llams si aera detagi ( h031 a).  
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 tcirtsid ofaL asrejE morf emos :ecruoS I agirr troper eciffo ytirohtuA noit   
 

F :4.4 erugi  ataD  itsE m 1/5102 ecnis dnert sti dna ah ni aera detagirrI lautca fo seta -  3/7102  

 
T elba  21.2.4 : raF m re s’ nar k gni  of eht   C.E8002 ni dnal elbagirri rieht fo esu rednu rof snosaer  

etagirri uoy oD  agirri ruoy fo lla b el  cneuqerF y  
C.E 8002 ni dnaL ?.  12=N 0 necreP t  knaR  

seY  12 5 7. 1  
oN  91 8 2.49 9  

snopseR se  Total 12 0  001  
nu rof snosaer rojam eht era tahW d re  cneuqerF y  

i ruoy fo esu nal elbagirr d? 05=N 4 necreP t  knaR  
yticracs retaW  12 2 3. 8  

nexo fo egatrohS  0 0  
retaw ot ssecca elbailernU  0 0  

bal fo egatrohS or 42 6 8.84 1  
ral si ssessop I tolp ehT ge 42 6 8.84 1  

snopseR se  Total 05 4 001 %  
ruoS c evrus dleiF :e y CG7102( )  

 
idroccA ng ot  lbat e 4. .2 1 ,2  %92.49  fo  eb n seiraicife  ni  eht  rri i noitag  s emehc  nopser d de  aht t ht ey did  ton  luf l  y  

etagirri  rieht  mraf  l dna  ni  8002  .C.E  ehT  elbat  osla  swohs  sremraf  knar i gn  fo  eht  stniartsnoc  taht  egaruocsid d  

meht  morf  noitapicitrap  ni  detagirri  f imra ng dna  del  ot  eht  rednu  noitazilitu  fo  eht  elbagirri  mraf  .dnal  ehT  luser t  

deniatbo  ni  J mejme  ISS  denoitnem  osla  taht  egatrohs  of robal  dna  eht  tolp  ssop desse  na d w reta  acs r tic y  si  

egral  sa  eht  ,ts1  n2 d and dr3  tsom  tnatropmi  af srotc  snopser i lb e of r un red  su e fo  the laitnetop  elbagirri  nal d  

epser c levit y.  
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2.4 . 2.7  . rI r gi ati no  manag neme t and cr po  pr cudo tion  
noitagirrI  si  a yek  rotcaf  fo  sseccus  ni  cni isaer ng eht  llarevo  larutlucirga  ivitcudorp ty dna  porc  noitacifisrevid   ni  

ipoihtE a. noitagirrI  desaercni  porc  fisrevid i tac i no  dna  noitacifisnetni  of dnal  esu  secitcarp  su hc  sa   elbuod  

c nippor g. enO  fo  eht  tsom  tnatropmi  laicos  stceffe  of eht  detnemelpmi  i noitagirr  tcejorp  saw  aercni s  de  

noitacifisrevid  fo  dorp u tc i .no  enO  dohtem  ot  wohs  eht  tcapmi  fo  eht  noitnevretni  no  tacifisrevid i no  si   hguorht  

nosirapmoc  fo  sporc  dna  bategev l se  detavitluc  by sremraf  erofeb  dna  retfa  .noitagirri  ehT  nif d gni  elbat(  4. 31.2   

 eht taht detacidni )6.4.gif dna t selbategev dna sporc fo sepy  eht dna  werg ohw sremraf fo rebmun  a ar ediw n  eg o  f  

sporc  dna  ,selbategev  in gnidulc  ,otatop  ,otamot  ,eziam  ,noino  bbac a eg  dna  reppep  ah ve laitnatsbus ly aercni sed  

retfa  eht  noitcudortni  fo  rri .noitagi  ehT  noitcudorp  fo  egabbac  dna  eppep r saw  ifingis c tna ly fid f tnere  erofeb  na d  

irri mejmeJ ni noitagirri fo noitcudortni eht retfa g  emehcs noita  
 
 

T elba  :31.2.4  moC p ra i os n of lucirga ut r la   noitagirri retfa dna erofeb noitacifisrevid  
 

B erofe  Af  ret  
ev dna sporC ge  elbat  

rF e ycneuq  reP c tne  ycneuqerF  reP c tne  B erofe  Af  ret  

ziaM.1 e 21 3 2.71 2 184  67.4 X2 99.6=  X2 1.8= 67  

toP.2 ato 46 4.6 4 866  93.6  

tamoT.3 o 60 4.8 0 456  91.6  

oinO.4 n 85 .11 9 926  1.88 0  

ilraG.5 c 90 6.21 1 426  3.78 9  

gabbaC.6 e 98 7.31 3 616  2.68 7  

eppeP.7 r 61 7 3.32 9 745  .67 61  

evrus dleiF :ecruoS y ised dna g  tnemucod n CG7102( )  
 

ehT  dnoces  tsom  tnatropmi  tcapmi  fo  eht  detnemelpmi  J mejme  ISS  jorp ce t saw  desaercni  ifisnetni c noita  fo   dnal  

rri eht ni )noitcudorp fo noitacifisrevid laropmet( secitcarp esu s noitagi y  mets  
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nosirapmoC  fo  utlucirgA r la  eviD r noitacifis  
 
 
 
 

1 2 3 4 5 6 7 

123 64  60 58  09  98 167 

17 2. 2 .6 44 4.8  11.9 12 6. 1 13 37.  23 93.  

481 668 654 629 624 616 547 

67.4 93.6 91.6 88.1 87 3. 9 86 72.  76 16.  

 
 

,ecruoS  dleiF  us rvey 7102( GC  )  
F oC 5.4 gi m nosirap  acifisrevid elbategev dna porc fo t b noi e fa dna erof t noitagirri re  
 

ehT  evoba  fi erug  raelc ly swohs  taht  t eh  dorp u noitc  fo  ,otatop  ,otamot  ma ezi  dna  ino on ifingisni ac tn ly fid f tnere  

.)31.2.4 elbaT ees( emehcs noitagirri mejmeJ ni noitagirri fo noitcudortni eht retfa dna erofeb  
 
 

T elba  .4 2 41. : irrI g noita  benefic eirai ’s  cneuqerf eht no esnopser y  a ni tsevrah fo y  rae  
nam woH y  od semit y p uo ecudor  

b raey a ni y lppa y ?noitagirri gni  neuqerF cy Perce tn  Re am rk 

cnO e - 

ciwT e 26 5 45.78  
Re sesnops  

cirhT e 98  64.21  

atoT l 17 4 001   
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erofeB  noitagirrI  ycneuqerF  

erofeB  noitagirrI  tnecreP  

retfA  noitagirrI  ycneuqerF  

retfA  tnecreP noitagirrI  



 
s tuobA :51.2.4 elbaT troppu  ’sremraF  

 
f troppus eviecer uoy oD rom DAs 

Yes 
oN   

latoT   
r uoy stroppus eht era tahW ece  ?devi  

ecivdA  
Tra gnini  
De rtsnom a noit  

r tcilfnoC e noitulos  
irtsid retaw gnillortnoC b  noitu  

toT a  l  
 

ruoS c evrus dleiF :e y CG7102( )  

 
 
 

sesnopser ’sremraf :61.2.4 elbaT  orc no p liaf u suac elbissop no snoitpecrep dna er e rc fo s o af p i ul re 
evaH  uoy  reve  faced a rp o lb em fo  c or p af ruli e elihW  oy u are nisu g Fr neuqe cy  

irri g ta io ?n   

eY s  

No  

T lato   

tahW  era  eht  elbissop  ac u ses  f ro  crop eruliaf ?  

Wa et r hs ro egat  

Dama eg d yb  di esaes  

P roo  noitpoda  of av r seitei   

us de  

sesuaC  

 
 
 

ruoS c evrus dleiF :e y CG7102( ) 

 sAD morf deviecer esnopser  
 

neuqerF cy Per ec  tn  
44  02.6  

76 0 08.39  
17 4 001 %  

neuqerF cy reP ce  tn  

Re snops es 

=N 17 4 eP rcent ameR rk 

224 69 6.  

8 .3 5  

232 %001   
 
 

-  

241 50  
 
 

241 50  

482 %001   

snopseR es 

stroppuS  

T lato   
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T elba  :71.2.4  remraF s’ r se nop es  a ob tu  rutlucirga rieht rof ecivres tiderc  seitivitca la  

Do uoy  g te  an acc sse  to tiderc ? neuqerF cy =N 17 4 Per nec t  
eY s - -  

No 714 001   
snopseR es To at l 14 001   

tahW  era  eht  cruos es of cred ti ? neuqerF cy Per nec t  
ooC per evita s  

lacoL  ednel rs  
obhgieN rs na d r evitale s  

cnaniforciM e  
sni t noituti s  

cruoS es To lat   

eiF :ecruoS l evrus d y CG7102( )  
 

ehT  rehcraeser  sa k de  a noitseuq  taht  woh‘  ynam  t semi  od  uoy  ecudorp  ni  a raey  by ppa l iy ng rri iga noit ?’  ot  

eht  aicifeneb ry .sremraf  idroccA ng ot  eht  ,esnopser  )%45.78(  dna  %64.21( ) eeS(  elbat  )41.2.4  fo  emraf rs  

dednopser  ht taht ey nac  ecirht dna eciwt ecudorp  ni  a raey  evitcepser l sihT .y  raelc ly swohs  taht  rri i noitag  ac n  

etatilicaf  a larutlucirg  p noitcudor  noitacifisnetni  th ta  snaem  irri noitag  cs h seme  spleh  ot  ni c aer se a  larutlucirg  

ivitcudorp ty fo  a nevig  l dna  ni  eht  uts dy ar ae . dnA  ti  osla  h sple  ot  isrevid fy cudorp t typ se  htiW  nerefer ec   

ot  elbat  ,61.2.4  %6.69  of eht  aicifeneb ry remraf s dednopser  taht  ht ey w ere  decaf  a p melbor  fo  crop iaf l  eru  

elihw  yeht  era  gnisu  ir .noitagir  ehT  ecnelaverp  of porc  dna  ve eg t elba  sid e esa  dna  roop  noitpoda  of teirav i  se  

desu  erew  eht  tsom  tnatropmi  stniartsnoc  taht  etatcid  a dn  orb u thg  tuoba  a ahc n eg  ni  ipporc ng ap t nret  ni   eht  

noitagirri  .emehcs  elbaT  61.2.4  swohs  taht  %05  fo  aicifeneb ry raf m sre  er s dednop  taht  ht ey evah  f deca   porc  

eruliaf  eud  ot  sid e .esa  gniruD  eht  uts dy ,emit  lla  sremraf  decaf  otamot  amad ge eud  ot  eht  averp ecnel   fo  

 osla dna esaesid d tsorf ot eu  .  seiteirav fo noitpoda rooP decaf sremraf yraicifeneb fo %05 tser ehT  
 

elbaT  51.2.4  ylraelc  swohs  taht  a gr tae er rebmun  )%8.39(  fo  aicifeneb ry f sremra  fo  J mejme  ISS  S emehc  did n  t'  

iecer ve troppus  morf  DA .s  dnA  oma ng eht  s secivre  ht ey iecer v ,de  etnu lla elb  ecivda  dna  tr gninia  t eka  eht  nim ro   

ahs re. stroppuS  morf  ex strep  )sAD(  dluohs  eb  a suounitnoc  .ssecorp  A no e- emit  troppus  onnac t gnirb  tuoba   a  

derised  tceffe  no  eht  noitcudorp  dna  ivitcudorp ty fo  noitagirri  tlucirga eru . ehT  gniniamer  %2.6  fo  icifeneb a eir s  

teg  troppus  morf  ex trep s. nO  eht  ifeneb c rai i se  ,edis  a wef  f sremra  may be erawa  tuoba  eht  ecnesse  fo   stroppus  

nevig  by ;strepxe  yeht  od  ton  deen  fo  rep  meid  esuaceb  emos  fo  eht  iart n sgni  nevig  ta  ssarg  toor  level  era   eerf  

morf  rep  meid  sa  a tluser  a f we  srotagirri  tpo  ot  eb  .tneserp  nO  eht  ex ’strep  ro  tnempoleved  ’stnega  ,edis   ni  

noitidda  ot  ecnesba  fo  p re  meid  pa ,tnemy  ex strep  may iuqer re ot  pay the m ecnanetnia  dna  leuf  tsoc  fo  eht  otom r  

selcycib  morf  rieht  nwo  tekcop  taht  lliw  ton  eb  sihT.desrubmier  noitidnoc  may egaruocsid  meht  ot  rac ry uo t  

krowdleif  am ny semit  taht  sevlovni  lla  raicifeneb i sA.se  ti  nac  eb  nees  orf m elbat  4. ,71.2  enon  fo  ht e sremraf  was  
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elba  ot  esu  tiderc  rof  rieht  arutlucirga l itivitca .se  ehT  snosaer  rof  rieht  ilibani ty ot  esu  iderc t ,erew  yeht  erew  ton  

riuqer ,detseretni e  fo tnem c lppus tiderc ot ssecca fo kcal ,laretallo y .tiderc ot ssecca fo tsoc hgih dna  
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5. CONCL ISU O SN  NA D RE OC MMENDATION 

.5 1. C SNOISULCNO  
ehT  rojam  sgnidnif  of the uts dy era  dezirammus  etfaereh r nisu g eht  jbo ce sevit  ro/dna  eht  ser earch tseuq i sno  sa  

g ediu s. lanaC  vnoC e ecnay  neiciffe cy sed i deng  dna  eht  lautca  eulav  deniatbo  rof  eht  rri i noitag  sc emeh  ewohs d  

taerg  effid .ecner  tI  si  dnuof  ot  krow  ednu r its ex .noitatcep  ,eroferehT  siht  hcraeser  w sa  deirrac  o tu  ot  ana l sisy  

gnitapicitrap  party aw( t re  ,sresu  gnidnuf  a )tneg  na d srotcaf  (h luardy ic na d h lordy o ig c )srotcaf  on taw e  r  

tnemeganam  dna  ecnayevnoc  neiciffe cy fo  eht  hcs seme  ecnis  eht  eulav  desu  ni  eht  uts dy ro  ngised  ts a eg  is  

tluciffid  ot  sseug  na d mo evoer  r ekilnu ly ot  eem t eht  tcejorp  snoitidnoc  ni  t rieh  erp s tne  and rutuf e .etats  oF r niam  

lanac  retfa  eht  ts1  adnoces ry ac n ,la  vnoc e ecnay  neiciffe cy si  hcum  rewol  naht  rof  eht  ac n la  erofeb  eht  s1 t  

radnoces y  hgih ot eud lanac g atsaw ot noitidda ni noitisoped tlis dna ssar g .retaw fo e  
 
 

gnidroccA l ,y  luardyh ic vnoc( e ecnay  sretcarahc  ekil  hguor n sse  oc e ciff i ,tne  h dy r cilua  suidar  and deb   )epols  

dewohs  gr tae  noitairav  morf  t eh  sed i eng d eulav s dna  cigolordyh  f rotca s eht(  v noitaira  ni  w eta r htped  hcihw  

rehtruf  desaercni  eht  pot  htdiw  fo  retaw  ,ecafrus  egapees  dna  ev oitaropa n sessol  hcihw  ni  nrut  eud  ot  esaercni d  

pot  htdiw  fo  retaw  )ecafrus  ew re am de eht  9( 0 )%  noc ve nay ce ciffe i ne cy nekat  at eht  d gise n ts age aw s liaf  ot  

teem  )%09(  dna  ni  eht  tnerruc  tarepo i no  si  43( . .)%9  lralimiS y, dA( am ,.T  ,)3102  ciluardyH  dna  cigolordyH  

srotcaF  no  vnoC e ecnay  neiciffE c :y  esaC  fo  elatneF  dna  alibiT  Ir noitagir  emehcS s saw  .derrefer  ehT  tluser  fo  sih  

yduts  dewohs  taht  e ciff i ne cy detaluclac  saw  .0 3 ,44  hcihw  si  %4.43  rof  elatneF  dna  siht  noc veya ecn  e eiciff ncy 

saw  hcum  wol er naht  the dradnats  eulav  95% ta nek  irud ng eht  d .ngise  tuB  rof  alibiT  ,esac  98 % saw  eniatbo d  

ecnis  oeg - enarbmem  dna  tnemec  ercnoc te erew  desu  no  niam  lanac  erehw  ereht  saw  hguod ty ot  ex vissec e  

apees g  ta saw ti sa dna e g  fo etad ot pu noitidnoc doo er es arc .h  
 
 

revoeroM , eht  amirp ry esuac  ot  eht  aerced se of nayevnoc ce e eiciff ncy w sa  hgih  retaw  tsaw a ,eg  ssarg  nworg  ni  

eht  lanac  dna  dum  ro  tlis  noitisoped  ni  eht  lanac  hcihw  edam  esaercni  ni  retaw  htped  ni  eht  c .lana  lioS   detisoped  

dna  ssarg  nworg  ni  eht  lanac  desaerced  wolf  lev o ic t .y  esaerceD  ni  wolf  v icole ty am de eht  icracs ty fo   noitagirri  

retaw  ni  eht  dnammoc  saera  hcihw  lliw  esuac  c por  retaw  sserts  hcihw  ni  nrut  tluser  ni  wol  leiy d. ehT   tluser  

deniatbo  ana l gnizy  eht  fo wolf  eht  revir  dewohs  t eh  ciffus i ne cy fo  aw t  re f ro  dennalp  moc m dna  a aer  tub  fed i ic t in  

d retaw noitagirri na gniteem e vresbo dnam e irri ni d g rebmevoN morf emehcs noita  .enuJ ot  
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nI  ,lareneg  h lordy o cig  rotcaf  lios(  dedore  taht  deretne  )lanac  uac s de  ciluardyh  rotcaf  aerced( s de  ni  vnoc e ay n ec  

)citsiretcarahc  na d ni  tu nr  h iluardy c srotcaf  su hc  sa  aercni se in nnaM i sgn  ssenhguor  eoc f icif e tn  dna  w te t de  

retemirep  desuac  h ordy l cigo  stceffe  su hc  sa  ave p oitaro n )ces/til10.3(  na d s egapee  .)ces/til123.0(sessol  rahcsiD ge 

tsol  eud  ot  ave p noitaro  dna  egapees  detluser  ni  ssol  fo  dnammoc  saera  )ah46.5(  dna  h6.0 a rep  htnom  

re levitceps y. ,eroferehT  eht  eulav  fo  vnoc e ecnay  neiciffe cy at k ne  yltcerid  morf  dradnats  snoitadnemmocer  sah  

taerg  tceffe  no  eht  llarevo  larutcurts  rep f amro n ec  70.75( %) fo  eht  rri i tag i no  mehcs e. retaW  sresu  en xt ot  eht  

nekorb  niam  lanac  retfa(  mk20.2  morf  eht  )riew  emoceb  ahc n sselec  ot  etagirri  rieht  tolp . es/til36.3 c ssol  sa  

egapees  dna  opave r noita  ssol  s/til70.32 ec wolf  of eht  niam  lanac  saw  lo ts  sa  tsaw a eg  ro  sa  namsim a eg m ne t. 

lralimiS y, id f tneref  IMWI  serutaretil  hcus  sa  retaw  oser u secr  dna  rri i ag t noi  tnempoleved  ni  ,aipoihtE  erohtua d  

yb  eS l ihse  elekeB  uwA l ca weh , etsA r eD n weke  ,amliY  nennokaM  luoL s ,dege  dlabilliW  aksioL n ,ld  ennokeM n  

anayA  dna  aneT  werimalA  saw  detacidni  ro  dewohs  eht  rediw  tcapmi  fo  noitagirri  no  revop ty and nemnorivne t  

,tcejorp  dedivorp  rofni m noita  dna  esabatad  no  eht  retaw  secruoser  fo  htE ,aipoi  laitnetop  fo  tnempoleved  na d  

tnetxe  fo  gnitsixe  tnempoleved  isucof ng no  rri i noitag  ed v ,tnempole  di e seifitn  exis gnit  oitagirri n tnempoleved  

dezirogetac  by suoirav  revir  snisab  dna  snoiger  dna  Id snoitacifitne  erew  osla  edam  no  semehcs  taht  era  on n- 

o refsnart ro lanoitarep r tinummoc ot de y .ecnamrofrep no noitacilpmi rieht dna rotces etavirp dna  
 
 
_ ehT  aw t re  eettimmoc  is elbisnopser  rof  retaw  noitacolla  dna  tubirtsid i ,no  itanidrooc ng anetniam n ec  a  seitivitc  

dna  tcilfnoc  tnemeganam  ni  eht  noitagirri  hcs eme  htiw  troppus  morf  tnempoleved  stnega  dna  ex noisnet  srekrow  .  

ehtreveN l ,sse  eht  aw t re  eettimmoc  ni  eht  noitagirri  mehcs e si  dnuof  ot  eb  tneiciffeni  ni  ma igan ng w ta er  

noitubirtsid  ni  smret  fo  auqeda c ,y  ssenilemit  dna  iuqe ty ni  eht  ppus ly of .retaw  nI  ht si  llams  elacs  rri i noitag  

,emehcs  35% fo  hesuoh o sdl  did  ton  niatbo  eht  am tnuo  fo  aw t re  ht ey een d ,de  %5.25  eb n icife a seir  witn desse  taht  

aw hguone t i re s  ton r ece i dev  eud  ot  sim  noitazilitu  fo  w eta r na  d eht  tser  21 . %5  of taw er su e sr  a nkc owl degde  ht at 

ereht  si  osla  iuqeni ty ni  retaw  noitubirtsid  teb w nee  snoitacol  dna  b neewte  cimonoceoicos  uorg p .s  ehT  luser t  

detacidni  taht  ssecca  to etauqeda  rri i noitag  retaw  si  erom  ekilnu ly fi  ht e b aicifene ry ’sremraf  rri i elbag  tolp  si   ni  

liat eht - w roop fo esuaceb aera dne at ticracs retaw dna tnemeganam re y. 
 

tnacifingis A _  decaf )%7.16( seiraicifeneb fo rebmun  a melborp  fo  retaw  s egatroh  rof  rieht  a lucirg t laru  .seitivitca  

retaW  icracs t ,y  roop  noitanidrooc  fo  retaw  ,noitubirtsid  retaw  tfeht  dna  af r mraf  noitacol  morf  eht  etaw r ecruos  

tsom eht erew  tnatropmi  snosaer  for ton  iniatbo ng eht  iuqer r de  itnauq ty fo  retaw  rof  rri i noitag  revo  t eh  moc m na d  

aera  fo  eht  rri i noitag  cs h .eme  erehT  are osla  cet h lacin  smelborp  taht  agen t evi ly detceffa  aw t re  noitubirtsid  ni   eht  

dennalp  rri i itag no  cs hem .e  erehT  era  mos e ar sae  ni  eht  dnammoc  aera  fo  eht  emehcs  th ta  are ton  r cae h de  tiw h  
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 esuaceb retaw of lanac  egakaerb  dna  qa u de u tc  d oitcurtse n. ,sremraF  w oh  sselepoh emoceb  fo  ir noitagir  aw t re  

irub dna lanac eht detavitluc ,dleif rieht gnihcaer .dleif larutlucirga rieht dnapxe ot serutcurts pord daeh emos de  
 
_ ehT  hcraeser  tluser  delaever  taht  tcilfnoc  revo  noitagirri  retaw  pe tnetsisr ly srucco  oma ng eht  tagirri o .sr  ehT   

deweivretni  uoh s sdlohe  detroper  taht  taw e s r c icra ty ta  maertsnwod  ro  ta  end ,sresu  w reta  tfeht  dna  l kca  of porp er  

lortnoc  fo  retaw  noitubirtsid  sa  eht  elbisnopser  .srotcaf  ehT  tnereffid  srotacidni  dna  weivretni  res stlu  delaever  

etaw noitagirri revo tcilfnoc taht r f dna a f noitacol mr r is a sah ecruos retaw eht mo g snoitaler tnacifin .pih  
 
_ ecnaraelC  fo  eht  anac ls si  nekatrednu  by m ssa  noitazilibom  ecno  ni  ,owt  eerht  ro  erom  .shtnom  htreveN ele  ,ss  

eht  rri i noitag  raicifeneb i se  refed  ro  optsop ne ma roj  nanetniam ce skrow  t tah  iuqer re tupni  fo  ex trep  iks l sl  na d  

lairtsudni  tcudorp  e( .g. )tnemec  to eht  og v nre m tne  ega n seic  ot  do it for .meht  nI  eht  uts dy ar ,ae  no  retteb  

s noitagirri eht fo ecnanetniam dna noitarepo y .devresbo saw mets  
 

egrahcsid revir eht hguohtlA _  rri ot tnaem saw i  etag seratceh 031  v eht fo a ,aera dnammoc ts  rri si ti i ag it ng tuoba  

57  seratceh  no  egareva  a dn  taht  si  llams  sa  derapmoc  ot  eht  .laitnetop  ehT  yduts  id deifitne  taht  retaw  icracs t ,y  

egatrohs  fo  l roba  na d eht  egral  tolp  essessop d w ere  ht e tsom  tnatropmi  srotcaf  snopser i elb  rof  un esured  of ht e  

irri laitnetop g  elba .dnal  ,ylralimiS  umatbaH(  W. 1102 ) ecitcarp tnemeganam noitagirri no , s T ni i ac ehT( yarg s  e  

yduts  fo  riroQ  llams  elacs  rri i noitag  cs h ,seme  lK ite- olalwA  wo ader , tsaE e nr  enoZ  fo  giT ra )y . ehT  tluser  fo  sih  

yduts  dewohs  taht  effid r tne  taw er sresu  did n t'  teg  aw ret  sa  p re  rieht  n ee d eud  ot  m na a eg m tne  rp o .smelb  Wa  ret  

icracs t ,y  roop  tanidrooc i no  fo  retaw  ,noitubirtsid  retaw  tfeht  dna  mraf  noitacol  morf  eht  wat re  s ,ecruo  w reta  

icracs t ,y  egatrohs  fo  robal  dna  egatrohs  fo  ox ne , eht  t sepy  fo  sporc  dna  selbategev  dna  t eh  mun b re  fo  remraf s  

ohw  erg w a ediw  ar n eg  fo  porc s dna  v elbatege s evah  laitnatsbus ly desaercni  retfa  ht e noitcudortni  fo  rri i noitag  

duts sih ni devresbo srehto dna y  
 
_ ecnis  noitagirri  sah  evitisop ly detceffa  ’sremraf  doohilevil  hguorht  sti  tceffe  no  ni desaerc  noitacifisrevid   dna  

noitacifisnetni  fo  dorp u ,noitc  eht  tnempoleved  of llew  deganam  llams  s elac  ir tagir i no  s sy t sme  taht  ovni l  sev  

devorpmi  no - mraf  w reta  ,tnemeganam  ro inag z lanoita  dna  hto er larutcurtsarfni  tnempoleved  si  er q .deriu  sA  the  

ver yduts  eht ,delae t ah selbategev dna sporc werg ohw sremraf fo rebmun eht dna selbategev dna sporc fo sepy v  e  

ht retfa desaercni e udortni c o noit f ri r  .noitagi  
 
_ ,revewoH  ni  eht  uts dy aera  f sremra  decaf  noc s stniart  taht  rednih  eht  noitcudorp  .noitacifisrevid  hcuS  rotcaf s  

edulcni  ssenkaew  ni  aw t re  ,tnemeganam  erp v ela n ec  fo  sid e esa  esuaceb  sremraf  evah  ton  raluger ly neeb  eilppus d  

htiw  devorpmi  batpada le sdees  of tegev a selb  dna  sporc  taht  wo kr  nu d re  rri i tag ion )%7.75(  and suounitnoc  

( retaw fo tnuoma eht ni enilced evnoc )ces/til14 ot ces/til463 morf y emehcs eht otni de .  
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.5 2. R OCE M EM N AD T NOI S  
oT  ecnahne  dnuos  rri i noitag  tnemeganam  pr ca t seci  dna  ot  am x ezimi  eht  monoceoicos ic b ene f ti s fo  J me j me  

soporp era snoitadnemmocer gniwollof eht ,emehcS noitagirrI elacS llamS de :- 
 
 

sA  nac  be nees  ni  the tluser  fo  h lordy o cig  ana l ,sisy  eht  %08  neped d lba e wolf  fo  J mejme  reviR  ni  niatrec  dr  y  

sraey  en ar ot  teemnu  porC eht  W reta  .tnemeriuqeR  ,eroferehT  ot  ekat  erac  fo  eht  ,seitniatrecnu  smsinahcem  hcus  

sa  isaercni ng latnemnorivne  p noitcetor  ni  eht  tnemhctac  ni  a mrof  fo  ssam  tnemevlovni  dna  noitcuder  of  

dnammoc  aera  nehw  d dname  si  retaerg  naht  ht e elbaliava  ahcsid r eg  ni  eht  revir  dna  s tcele  rc ops gnivah  ssel  

tnemeriuqer retaw   ro noisivorp dna nigaruocne g noitubirtsid thgin  ra e opmi .tnatr  
 
 
fI  p er v evitatne  usaem r tneme  si  ton  nekat  on eht  aercni s de  eulav  fo  M gninna

 

ʹs hguor n sse  eoc f tneicif  elihw  

isaeler ng fo  eht  latot  ngised  egrahcsid  gnirud  eht  rc i lacit  porc  ,nosaes  ti  lliw  revo  wolf  eht  lanac  knab  ex  gnideec  

eht  eerf  bo dra  sed i ng de . erehT f ,ero  anetniam n ec  of lanac  from ti em  ot  mit e si  r deriuqe  a dn  lortnoc  ga et  

dluohs  eb  dellatsni  no  yreve  lanac  aeh d ot  lortnoc  w reta  ot  esu  ti  orp p lre y. ,revoeroM  sretaw h de  

fo tnemeganam  the ac tch tnem  si  dednemmocer  ni  redro  ot  esaerced  eht  am tnuo  of tlis  taht  soped i det  ni  eht  .lanac  

cimonorgA  dna  lacigolonhcet  refsnart  tcaf o sr  erew  ton  ana l dezy  ni  siht  uts d .y  ehT r ,erofe  eht  wt o srotcaf  sum t  

uts erutuf eht ni etaroprocni osla dy  .  hgiH v neiciffe ecnayevnoc eula c a y s ffid morf deniatbo e tner  gu  seniledi  tsum  

niredisnoc tuohtiw deilppa eb ton g  eseht fac .srot  

· ehT  retaw  eettimmoc  in eht  rri i noitag  ehcs me si  dnuof  ot  be eni f tneicif  in nam a ig ng etaw r sid t oitubir n ni  smret  

fo  auqeda c ,y  ssenilemit  dna  iuqe ty ni  eht  ppus ly fo  retaw . ,ecneH  orts ng lanoitutitsni  putes  hcihw  nac  nam age  

eht  metsys  sah  ot  eb  depoleved  ro  erts n inehtg ng eht  ex gnitsi  eno  .e.i  eht  ex gnitsi  retaw  eettimmoc  sah  ot  be  

demrofsnart  ot  W reta  ’sresU  noitaicossA  (W )AU  dna  lacidoireP  tr gninia  dna  qerf u tne  ollof w pu  sah  ot  eb  

retaW ot detcudnoc  sU e  ’sr A icoss a .noit  
 
· kcaL  fo  luger ar ppus ly dna  hgih  p ecir  fo  upni ts erew  one fo  eht  tsnoc r stnia  fo  sresu  rof  s fle  m tnemegana   fo  

mehcs e. ehT  lanoiger  ,tnemnrevog  ,erofereht  sh dluo  ekat  tpmorp  aem s eru  ot  tifeneb  stupni  raluger ly ta  na  

fa f p elbadro r t eci ht o e irri ga srot .  
 
· ehT  ojam  r srotcaf  fo t r he ecnamrofreprednu  of J me j me  S llam  S elac  ir agir t noi  mehcs  e si  aw t re  sol s sa  a rof m fo  

egapees  dna  ,egatsaw  rooP  noitanidrooc  fo  retaw  d noitubirtsi  dna  retaw  icracs ty. oT  ecuder  retaw  ssol  ,smelborp  

eht  htrae  ac n la  dluohs  eb  denil  htiw  tercnoc e and serutcurts  hcus  sa  ac n ,la  ,emulf  noisivid  ob x se  hcihw   era  

dna nekorb  dekcarc  ohs u dl  eb  deniatniam  htiw  iks l del  nam . ,eroferehT  the libaniatsus ti y o cs eht f h uohs eme ld eb  
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eruces d by icuder ng ht e ees ap eg  retaw  ssol  tar e dna  opave r noita  ar te th guor h ex noisnap  fo  denil  ac nal dna  

ticracs retaw eziminim taht seigolonhcet ecudortni dluohs seiraicifeneb y  ekil pird  irri g noita . 
 

ni enilceD ·  eht  qu itna ty o  f retaw  vnoc e dey  ni  ot  eht  ac n la  ecnis  rtsnoc u detc  sah  neeb  sbo e .devr  hT is may dael   ot  

evissergorp  oitaroireted n dna  espalloc  fo  noitagirri  ni  eht  tnemhctac  era a. ,ecneH  eht  oG v tnemnre  dna  oN n- 

tnemnrevog  srotca  vni o devl  ni  llams  elacs  i rr i noitag  d nempoleve t hs o dlu  ngised  m snae  of e gnirudn  the 

ilibaniatsus ty fo  the a tlucirg laru  seitivitca  gnisu  rotom  pmup  taht  c na  su kc  aw t re  morf  ht e dnu e .dnuorgr  oT   

erusne  ,siht  eht  targetni i no  gnoma  lla  sredlohekats  anoiger( l ro  lanoz  ir noitagir  htua o ir t ,y  W adero  rri i noitag  

tirohtua y  eb ot sah )seiraicifeneb dna eciffo tnempoleved elebek , denehtgnerts .  
 
· nI  eht  uts dy ,aera  aw t re  icracs t ,y  hs o egatr  of robal  dna  la egr  tolp  fo  nal d dessessop  by a raf m re  erew  ht e tsom  

tnatropmi  srotcaf  opser n elbis  rof  eht  noitaziliturednu  fo  eht  laitnetop  elbagirri  .dnal  ,ecneH  seiraicifeneb  dluohs  

ekat  l nao  morf  eht  ybraen  tiderc  ecivres  snoitutitsni  ot  emocrevo  hcus  smelborp . gnortS  otaluger ry msinahcem  

dluohs  eb  dengised  ot  emocrevo  smelborp  er l ta ed ot  noitagirri  retaw  ot  edivorp  sevitnecni  ot  dettimmoc  dna  

cnisid saerehw sremraf denilpicsid e vitn e d ot s e tluaf e .sr  
 
· ehT  tropsnart  fo  aw t re  morf  a riew  ot  eht  mraf s sdeen  na  ffe i tneic  ac n la  skrowten  ot  elkcat  orp b smel  hcus   sa  

ticracs retaw dna gniggol retaw y  . mraf ot nevig eb dluohs gniniart ,ecneH e  seuqinhcet ni sr o aw f t ,tnemeganam re  

rutlucirga detagirri r fo noitavresnoc dna ,e e secruos . 
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6. R EFE RE CN E 
udbA  .B  dna  elekeB  .S 2, .700  sisylanA  fo  rrI i noitag  S smetsy  isu ng evitarapmoC  ecnamrofreP  :srotacidnI  A  esaC  

dutS y egraL owT fo - S noitagirrI elacS y .nisaB hsawA reppU eht ni smets  
 

ubA  ,luluG  ,K  .A  ,.J  ,)5791(  gniniL  fo  noitagirrI  .slennahC  ,sisehT.cS.M  egelloC  fo  En ireenig n ,g  notpmahtuoS  

tisrevinU y  , I aidn .  

smadA  te  .la  ,4991  llams - elacs  rri i oitag n sa  a p emir  .sucof  lanoitanretnI  seicnega  dna  anoitan l ,stnemnrevog  

hcihw  rof  ...  ehT  cus sessec  ro  seruliaf  fo  noitnevretni  ni  lams l- elacs  noitagirri  ...  ot  tius  wen  selor  dna  

a orpp a hc es 
 

madA  ,arefeT  ,3102  H ciluardy  dna  H lordy o cig  rotcaF s no  vnoC e ecnay  neiciffE cy: esaC  of naF t ela  na d  alibiT  

I irr g S noita che sem  
 

wenedA  ,.B  6002  E evitceff  diA  rof  llamS  sremraF  ni  uS b- narahaS  acirfA , nrehtuoS  liviC  eicoS ty P tcepsre i ev s  

(c duts esa y .)  

tnemssessA  fo  eht  stceffE  fo  rrI i noitag  sdohteM  on C por  ni  .aipoihtE  ecnamrofreP  ni  namurugN  rrI i  noitag  

ijaK ,emehcS a irtsiD od c N ,t a .ibori  

wehcaluwA  .S  ,.B  reM ry .D  ,J  aramaK  .A  ,.B  neppoK  .B  ,.naV  dninneP  eD  V seir  ,.F  leoB ee E. dna  mokaM be  

,.G  .7002  ecneirepxE  dna  seitinutroppO  rof  gnitomorP  lamS l- orciM/elacs - noitagirri  dna  retawniaR  itsevraH ng 

tiruceS dooF rof y aipoihtE ni nikrow , g pape .89 ,r  
 
 

nessnaaitsaB  W. G. M. dna  soB  .M  ,.G  9991 , noitagirrI  ecnamrofreP  srotacidnI  desaB  no  yletomeR  desneS  

eR a :ataD v tiL fo wei e erutar  . Irrig S eganiarD dna noita y .smets  
 
 

elekeB  .S  dna  rihseB  ,.A  .7002  sisylanA  fo  noitagirrI  smetsyS  gnisU  vitarapmoC e ecnamrofreP  srotacidnI : a 

ni metsyS noitagirrI elacS egraL owT fo yduts esaC  nisaB reviR hsawA reppU  .  
 
 

 wohC eV T n e D ,  . R  .  dna tnemdiaM L W.  . aM y  .)8891( s ilppA e H d y ygolord warG cM . - niS ,lliH ga rop e. 
 

nejeD  .Z  ,.A  traB  .S  dna  Ha edy  ,.L  .2102  evitarapmoC  girrI a noit  ofreP r ecnam  ssA tnemsse  ni  C inummo yt - 

ganam e S d c meh e  s uM y N.P igniaM ,.N.G inihcaG ,.M.E a  .  uraraW dna B .1002 ,.K.  
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OAF  ooF( d na d A ucirg l erut  inagrO z ,)noita  891 9. senilediuG  rof  gningiseD  dna  gnitaulavE  ecafruS   noitagirrI  

etsyS m  :s I irr g rD dna noita a repaP egani  . No  . 54 AF . O moR , e  .  
 
 

OAF  dooF(  dna  A ucirg l erut  ,)noitazinagrO  .2991  noitagirrI  emehcS  O noitarep  na d M tnia e nan ec . noitagirrI  

W meganaM reta e  ,tn unaM a oN l  . 01  . FAO .emoR ,  
 
 

OAF  dooF(  dna  A lucirg t eru  rO inag z ,)noita  6002 . gniganaM  retaW  oseR u secr  ot  ezimixaM  atsuS elbani  tworg h: 

rutlucirgA e veD laruR dna e mpol e D tn epa emtr n .t  FAO moR , e. 
 
 

OAF  dooF(  na d A lucirg t eru  O ,)noitazinagr  .1102  noitagirrI  ecitcarP  dna  yciloP  ni  ht e sdnalwoL  fo  eht  nroH  fo  

irfA ca  . FAO moR , e. 
 
 
Garg K.S  . 002 5  . dyH dna gnireenignE noitagirrI ra serutcurtS cilu  . R htneeteniN e  desiv  

D weN ,srehsilbuP annahK ,noitidE e  ,ihl I .aidn  
 
 

amriG  .M  ;.M  ,wehccaluwA  .S  B. 002 7. noitagirrI  secitcarp  ni  :aipoihtE  siretcarahC t ci s fo  detceles  noitagirri  

hcs emes  .  irS ,obmoloC L anaM retaW lanoitanretnI .akna g  tneme I etutitsn  . MWI( I )421 repaP gnikroW .  
 
 

tjiuG  dna  ospmohT n. yb  Y A E A - 4002  - detiC  by 82  - detaleR  citra l se  key :sdrow  elekeM  Pl ,uaeta  lams l- 

noitagirri elacs uord , g th -  enorp ar ae  ,TREAS ,s .. .to ah ev   eht denimrednu natropmi ce ral fo eg -  ... 4991  .)  
 
 

atbaH um  ,ukroW  1102  noitagirrI  tnemeganam  secitcarp  ni  rgiT ay T( he ac se uts dy of riroQ  llams  elacs   noitagirri  

etilK ,semehcs -  nretsaE ,aderow olalwA Z iT fo eno g ar y) 
 
 

,ewoH  J .A.  dna  iD x ,no  J .A.  991 3. seicneiciffenI  ni  retaw  tcejorp  sed ign dna  noitarepo  ni  ht e T drih  :dlroW  

rep cimonoce nA s ep c  ,evit W cruoseR reta e R s ese ra c  h 92 (7) 881 : 9� 981 4.  
 

kamrI  ,.S  kcemaL  .O  obmoihdO  dna  mailliW  L. ,znarK  .1102  noitagirrI  cneiciffE e na d mrofinU i ,yt  dna  porC  

sU e iciffE ency. 
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 MJ L E semaJ dna dro  . ,A  0002  . Ev frep gnitaula namro ce  . .ainrofilaC  
 
 
J ro ge )3991(  girri ation sy ts e  m fa ll  in wt o bro da  ac teg ro ies: tcO  ,2  2 010  - denioj  eht  melA a ay  isrevinU ty of 

gA r rutluci e  ni 991 4  dna g  deganaM 'sremraF fo ecnatropmI 5.1.2 .... .cS.B htiw detaudar I rr ig ta oi n System. 
 

sneirruJ  ,.M  hireZ nu  ,.D  artsnooB  J. dna  Fe ney  J. ,1002  S :VEDRU  ecafruS  noitagirrI  erawtfoS . noitacilbuP  ,95  

ILRI .negninegaW ,  
 
 

aramaK  .A  dna  nroCcM ic P ,.  .2102  sisehtnyS  fo  hcraeseR  ssI u se  dna  icapaC ty liuB d gni  66  ni  retaW  dna  L dna  

meganaM secruoseR e .aipoihtE ni tn  
 
 

cinroCcM  P ,.G  maK a ar  .A  B. dna  amriG  T eda s ,es  .3002  detargetnI  aW t re  dna  naL d hcraeseR  a dn  icapaC ty 

 rof seitiroirP gnidliuB Et .aipoih  
 
 
Mc oC rmick et al, 2003. noitacifissalC  dna  noitaulave  rof  girri ta ed ag ir luc tu er  .. ., Ex gnitsi  dna  pote itn al 

al rge cs a  el irri ag ti no  ni  Aw sa h iR ver aB ..... .nis  . R me a ni ing pot ne lait  of t A eh aw sh 
 
 

drahciR  retraC  891 9  , J nho  eliW  ptth s 62654/86501/eldnah/gro.raigc.ecapsgc//:  stcepsA  fo  llams - elacs  ri r agi t noi  

neve ro ,ni devlovni era sremraf taht laitnesse si tI ....  8891   
 
 
Ri ev r for girri at de  agri luc t ru e si  ni  eht  o edr r fo  022,631  ...  fo  ssel  ht an 002  ceh t era s dna  org w gni  irp ma ir l  y  

netsisbus ec  c .spor  
 

,regoR  .E  htimS  dna  A ,ruhtr  W. ,kcirraW  .7991  seicneiciffE  dna  retaW  L sesso  of noitagirrI  tsyS e .m  I girr a noit  

anaM g ireS tneme e K ,s a sn a .s  
 
 

ruT ner ( 991 4) o tc  ,2  0102  - tnemssessa  fo  llams  elacs  girri ta ion .gnisu  evitarapmoC  ecnamrofrep  srotacidni  

....no  ts 1.1 a met e  eht fo stn pro lb em. .....  lioS  oc nser av it on civres e  . isS  . llamS - cs a  el .....  lniatreC y ...  
 

eseddaT  ,.G  Kia rednoS  dna  oD n P ,nede  0002 . ehT  retaW  of eht  sawA h reviR  nisaB  a erutuF  lahC l gne e ot  

aopoihtE  .  
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eseddaT  ,.G  neddaP  .D , .A.ektatsA  dna  ,rednosiaK  .0002  kcotseviL  ni  hsawA  reviR  isaB n: a egnellahC  ot  

ipoihtE a.  
 
 

aneT  ,werimalA  .2002  S laitap  dna  laropmeT  libairaV i yt  fo  hsawA  reviR  etaW r laS i in ty dna  eht  C rtno i noitub   fo  

noitagirrI  aW t re  naM a tnemeg  ni  eht  oleveD p tnem  fo  lioS  noitazinilaS  ni  eht  .hsawA  .D.hP  essiD r ,noitat  

tisrevinU y A fo g iV ,ecneicS larutlucir e nn a.  
 
 

,moT  ,.C  ,segoM  ,.W  ,elesseM  ,.E  ,alemraC  .G  ,.A  arF ,kn  ,.B  ,ebebA  W. A. dna  ,urbiK  .M  991 9. Pr margo m cita  

llamS fo tnemssessA latnemnorivnE - aipoihtE ni elacs  . raM ,eromitlaB y .dnal  
 
 

cniV e 4991tn . ehT  tan ure fo  lams l- elacs  ri r gi ation, r.www a hcetretawni ec .sertn ten gami/ e bA/FDP/s e arr - 4002 - 

oJ_lacihpargoeG_ehT ur fdp.lan  A Y yb  E A - 4002  - 82 yb detiC  - Re tal e  d a lcitr es 
 

dlroW  knaB  .)6002(  tnemtsevnI  in rga i luc t laru  w reta  ganam eme tn  in us b- narahaS  :acirfA  d sisongai  dna  

itinutroppo es.  
 
 

nnyW  .R  ,reklaW  002 3. ecafruS  noitagirrI  Si talum i ,no  aulavE t noi  dna  giseD n. lacigoloiB  dna  noitagirrI  

nE g nireeni g. 
 

fusuY  K. ,.H  4002 . tnemssessA  fo  lamS l- elacs  noitagirrI  gnisU  evitarapmoC  ecnamrofreP  cidnI a srot  no  T ow  

eleS c viR hsawA reppU ni semehcS det e llaV r ey amaraH ,siseht retsaM . y tisrevinU a y .aipoihtE ,  
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xennA es 

nA n sexe  A-  1 L otaroba ry lioS  an la ysis re tlus  ( es c radno y d )ata   
 

P ti  De htp  Ph .E C .O M .T N vA  . P alC y tliS  dnaS  Texture 

c edo  c( m) (%) )%(  )%(   ssalC  

1P   0 - 001  7.6 2 2.0 6 5.1 5 1.0 3 2.2 8 96  71  41   LC  

2P  0 07  5.6 4 0.0 9 5.1 1 1.0 3 3.3 3 17  51  41  “ 

2P   07 - 021  7.7 9 2.0 3 3.0 2 0.0 3 3.3 3 17  51  41  “ 

3P   0 - 05  4.7 7 1.0 6 1.1 9 1.0 0 5.0 0 37  11  42  “ 

3P   05 - 001  7.7 0 1.0 5 2.0 8 2.0 0 0.3 0 36  91  81  “ 

P3  001 - 051  8.7 1 1.0 7 2.0 0 0.0 2 5.0 0 77  9 41  “ 
 

 si ecruoS f  yduts ytilibisae luJ( y )2102 ,  
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A sexennA - eviR mejmeJ fo wolF ylhtnom naeM :ataD ylhtnoM fo yrammuS 2 r  
30130 : rebmuN noitatS 4  

emiT - ( wolF : epyT seireS cum  )sce  

aey r naJ  F be  raM  pA r aM y nuJ  uJ l uA g eS p cO t oN v eD c  

691 6 70.0 4 01.0 7 01.0 0 04.0 2 60.0 2 84.0 8 92.4 8 10.21 9 12.8 6 17.0 1 61.0 7 90.0 9  

691 7 50.0 8 80.0 8 50.0 4 24.0 5 38.0 1 94.0 5 31.4 6 95.9 6 82.5 8 19.1 3 42.1 6 02.0 6  

691 8 70.0 8 92.0 8 21.0 8 63.1 8 22.0 8 95.0 9 77.4 9 84.6 4 14.4 7 11.1 6 61.0 7 61.0 2  

691 9 52.0 1 92.0 4 16.0 2 03.0 8 94.0 7 63.1 9 14.6 8 20.31 5 50.7 0 66.0 7 14.0 3 02.0 0  

791 0 60.0 9 22.0 9 06.0 0 62.0 3 50.0 8 13.0 7 98.7 0 91.31 4 46.7 1 44.2 7 22.0 6 21.0 5  

791 1 31.0 0 70.0 7 40.0 9 71.0 4 74.0 9 507.2  992.01  40.41 1 84.9 0 61.1 2 12.0 2 23.0 4  

791 2 11.0 6 13.0 9 12.0 9 33.0 5 92.0 6 22.0 5 28.4 4 13.6 5 94.2 2 72.0 9 11.0 8 80.0 3  

791 3 41.0 6 50.0 2 20.0 3 00.0 9 90.0 4 63.0 0 72.3 3 00.01 8 28.7 2 44.1 0 12.0 0 31.0 2  

791 4 31.0 2 70.0 4 71.0 9 71.0 6 80.0 4 32.0 4 74.4 5 70.11 1 4 66. 4 60.1 3 81.0 4 90.0 1  

791 5 80.0 7 70.0 3 40.0 3 21.0 2 50.0 4 84.0 6 02.8 8 23.9 7 82.21 5 15.1 0 51.0 9 90.0 1  

791 6 70.0 3 40.0 2 01.0 1 70.0 3 81.0 6 84.0 8 32.3 7 49.8 3 44.3 2 32.0 9 51.0 9 80.0 5  

791 7 91.0 3 01.0 9 50.0 1 90.0 7 21.0 7 15.0 2 36.5 2 76.8 1 33.4 1 51.2 9 41.3 3 81.0 2  

791 8 01.0 2 71.0 0 41.0 8 31.0 5 11.0 2 85.0 1 13.4 6 32.9 5 10.5 5 69.0 6 81.0 3 21.0 5  

791 9 31.0 4 71.0 8 32.0 1 71.0 7 62.0 0 73.0 3 18.3 7 89.6 9 77.2 8 16.0 4 91.0 2 11.0 5  

891 0 60.0 9 70.0 9 11.0 2 80.0 1 50.0 7 44.0 1 35.5 3 99.9 6 76.3 1 04.0 7 90.0 9 60.0 2  

891 1 60.0 8 50.0 3 91.0 9 15.0 6 41.0 8 61.0 7 25.4 8 00.9 0 90.8 1 98.0 2 91.0 0 41.0 4  

891 2 01.0 2 31.0 3 01.0 1 71.0 5 02.0 1 92.0 6 71.2 8 62.8 1 45.3 9 17.1 0 02.0 8 31.0 3  

891 3 0 70. 4 11.0 1 71.0 9 23.0 3 38.0 7 48.0 9 87.2 3 70.01 0 73.6 5 65.0 6 71.0 6 11.0 4  

891 4 80.0 9 50.0 2 50.0 7 30.0 0 60.0 3 02.1 8 18.4 9 69.5 0 47.4 2 13.0 2 80.0 4 50.0 6  

891 5 30.0 7 20.0 6 20.0 8 70.0 1 31.0 2 80.1 2 12.4 7 90.11 5 26.4 9 04.0 2 90.0 8 60.0 2  

891 6 30.0 6 40.0 5 90.0 7 61.0 9 02.0 3 59.0 6 11.3 4 01.7 8 56.4 2 27.0 9 90.0 3 60.0 0  

891 7 40.0 4 60.0 3 03.0 4 57.0 9 75.0 7 01.1 2 61.2 5 51.6 4 97.1 1 92.0 1 90.0 5 60.0 2  

891 8 40.0 4 40.0 0 30.0 2 70.0 5 60.0 9 93.0 2 09.2 3 51.11 1 38.7 8 78.0 5 31.0 9 80.0 7  

891 9 90.0 5 41.0 5 11.0 2 72.0 1 70.0 6 62.0 9 68.4 2 48.6 4 67.5 3 84.0 1 31.0 1 01.0 0  

991 0 60.0 8 42.0 7 32.0 6 24.0 7 80.0 4 93.0 0 85.3 1 08.8 1 51.5 9 96.0 9 21.0 9 80.0 5  

991 1 70.0 1 70.0 6 32.0 5 50.0 3 40.0 8 03.0 7 82.4 2 84.9 0 33.6 8 43.0 2 90.0 5 80.0 7  

991 2 70.0 6 51.0 4 70.0 4 31.0 8 41.0 1 15.0 1 69.2 4 61.8 8 88.5 7 86.0 6 51.0 0 11.0 5  

991 3 90.0 6 31.0 8 60.0 5 34.0 8 05.0 2 52.1 8 97.4 3 53.21 6 87.7 7 54.1 1 32.0 5 31.0 6  

991 4 01.0 3 60.0 6 70.0 2 11.0 4 90.0 7 45.0 5 30.3 2 18.7 6 93.5 5 57.0 7 71.0 6 01.0 9  
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991 5 70.0 8 60.0 8 50.0 1 72.0 7 22.0 6 14.0 5 99.2 5 00.8 2 08.5 7 13.0 4 11.0 9 70.0 5  

991 6 31.0 7 40.0 7 12.0 3 74.0 2 45.0 6 08.2 5 93.7 8 32.41 1 22.6 0 45.0 7 81.0 4 21.0 8  

991 7 11.0 3 70.0 4 50.0 0 41.0 3 90.0 9 24.0 5 51.3 5 41.6 4 04.1 1 23.0 5 52.0 8 01.0 7  

991 8 41.0 9 80.0 5 72.0 9 21.0 8 4.0 1 42.2 6 9.6 3 54.01 7 55.8 4 6.2 6 55.0 5 82.0 6  

991 9 02.0 1 1.0 1 31.0 2 70.0 8 3.0 6 52.1 5 40.4 8 11.01 1 05.5 4 30.5 3 3.0 5 81.0 3  

002 0 31.0 8 11.0 1 1.0 21 51.0 9 41.0 6 62.0 1 50.3 1 20.01 3 01.5 9 68.2 9 03.0 4 12.0 1  

002 1 80.0 1 0.0 8 61.0 8 1.0 7 32.0 2 61.5 5 34.7 4 00.9 2 10.3 8 3.0 7 31.0 4 0.0 7  

002 2 21.0 4 60.0 2 90.0 7 80.0 3 50.0 3 51.0 5 29.2 7 15.3 2 54.1 9 2.0 2 1.0 1 52.0 5  

002 3 01.0 3 70.0 1 42.0 3 92.0 4 81.0 1 15.0 8 28.9 5 32.4 8 52.4 8 85.0 8 32.0 6 91.0 9  

002 4 80.0 6 81.0 2 11.0 2 74.0 7 33.0 1 17.0 7 60.5 7 31.31 9 18.4 5 1 14. 6 90.0 6 50.0 7  

002 5 60.0 9 30.0 2 0.0 8 02.0 6 68.0 6 856.0  797.11  99.21 1 21.5 9 40.1 8 62.0 7 22.0 1  

002 6 1.0 3 11.0 7 52.0 2 65.0 4 72.0 6 651.1  330.11  3.01 7 08.5 2 97.0 3 .0 343.0 621 5  

002 7 32.0 9 32.0 1 12.0 6 32.0 2 77.1 8 24.8  934.21  27.11 5 82.6 2 71.1 8 80.0 9 30.0 2  

002 8 20.0 9 10.0 7 00.0 3 00.0 5 01.0 7 925.1  539.51  16.71 3 40.8 1 27.0 8 23.0 6 41.0 6  

002 9 31.0 0 90.0 7 50.0 2 01.0 4 11.0 7 12.0 4 71.3 2 63.51 3 88.6 3 07.0 2 51.0 5 51.0 9  

102 0 80.0 9 32.0 8 63.0 3 07.0 9 55.0 7 39.1 1 93.9 9 72.11 4 36.8 4 46.0 9 02.0 0 41.0 7  

102 1 21.0 6 60.0 1 51.0 5 60.0 5 12.0 9 44.1 4 85.4 5 38.21 3 50.7 3 06.0 5 02.0 6 11.0 0  

 
naeM  an laun  lf ow is 0.2 3m3/sec retfa  detalerroc  htiw  eM lka nuk t eru  aG ugi gn  S noitat  fo  Awa hs  Ri ev r lf ow  
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ennA x A-3 I retn v wei  uQ e ts ion an i ser  f ro mats  
 

1. elbaT S : e fA eht ni noitapicitraP riehT dna sdaeH dlohesuoH fo sex af ht fo sri e Sche em  

 oD y eht fo sriaffa eht ni etaPicitraP uo  

ehcs me? eh dlohesuoh eht fo xeS ad  

laM e eF male  latoT  

eY s  

No  

atoT l  

daeH dlohesuoH eht fo noitacudE fo leveL dna egA :2 elbaT  

o noitacudE fo leveL -f daeh dlohesuoH eht  

no naC ly 

I etill rate na daer d  

nac( ' etirw dna daer t ) irw te atoT l  

81 -  82  

92 -  83  

93 -  84  

94 -  85  

95 -  86  

6 evobA 8  

 
latoT  

 
 

elbaT  :3.  Respon ses  r ale t de  to g itte ng en uo gh i irr g noita  retaw  na d  
ton rof snosaer   retaw noitagirri hguone gnitteg  

 oD y ?retaw hguone teg uo  F cneuqer y= eP r nec t eR m  kra  

Y se  

eR s esnoP s No  

atoT l  

 ton rof snosaer rojam eht era tahW  

etaw hguone gnitteg r? =ycneuqerF  eP r nec t eR m  kra  

 yticracs retaW  
 

 fo noitanidrooc rooP  

ubirtsid retaw ti no  

57  

eR s esnoP s  

 
 
 
 

esnoPseR s 

 
 
 
 
 
 
 

h eht fo egdE o esu  

daeh dloH  

eR sPo esn s  



feht retaW t  
 

a I m liat -  ,rotagirri dne  

caer ton seod retaW h  

latoT  
 
 
 

elbaT  :4  aF r ’srem  eR s esnop  no  aM jor Ca sesu  of r W ta re  cS a icr ty 
fI  ereht  si  retaw  cracs it ,y  ahw t ar  e  
eht  mo ts  i tnatropm  sesuac  rof  you? neuqerF cy N= ---- - Per nec t Re am kr   

eeS p ega  loss  

gnisaercnI  rebmun  fo  u es rs 

nilceD i gn  level  of etaw r from 
eht  iovreser r  

P roo  ehcs d gnilu  of dis irt b tu io  n  

To lat   
 
 

elbaT  :5  retaW  ’sresU  nipO i no  tuoba  t eh  eP rfo mr a ecn  fo  W ta re  Co timm t ee  ni   
W ta er siD t itubir o  n  

tahW  od  uoy  leef  tuoba  t eh  ofrep r ecnam  of eht  retaw  
mmoc i eett  ni  t eh  nam agement fo  retaw  irtsid b oitu n  

 
hguonE  retaw  is ton  rec evie d d eu  to  

im ss itazilitu on fo  retaw  ( ad auqe c )y  

retaW  si  ton  deviecer  hw en needed ( lemit i en ss)  
retaW  noitubirtsid  si  riafnu  ( qe iu ty)  

T lato   
elbaT  :6  aF r s’rem  eR s nop ses tuoba  ceoicoS ono cim  rG ou sp  T tah  eG t Mo er  W ta re  in eht  irrI tag noi   

hcS em  e  

fI  ereht  si  riafnu  irtsid b noitu  of etaw r,  
hcihw  noceoicos o cim  spuorg  teg  mo er  

retaw  ni  eht  rri i noitag  hcs eme? neuqerF cy N=- P cre ent ameR rk  
aF r srem  htiw  egral  fa im ly 

aF r srem  htiw  egral  af r nalm d  
hciR  sremraf  ohw  rg ow  

lainnerep s  
 

T lato   

 
 

rojaM tuoba noinipO ’sresU :7. elbaT  smelborP tnemeganaM  detaleR  tubirtsiD retaW ot i no  

 rojam eht era tahW m egana m detaler smelborp tne  

=N ycneuqerF  eP r nec t eR m  kra

oinipO ns  

esuaC s  

neuqerF cy N Per tnec   

rG ouP  s  

sid retaw ot t tubir i ?no  
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i ton snoitcnaS m agelli tsniaga desop l  

su retaw ers  

 ytilauqe hsilpmocca ton seod noitatoR  

ltcirts ton si noitatoR y im elp m detne  
 

ooc rooP r  retaw fo noitanid d si t  noitubir  

moc retaW yb m  eetti  

latoT  

 
 

 fo sesuaC dna ecneserP eht ot esnopseR ’sremraF yraicifeneB :8. elbaT C no f revo tcil  retaW noitagirrI   
 
 

 evaH y uo  na decaf reve y ?retaw noitagirri revo tcilfnoc  
cneuqerF y =N --  P tnecre  eR m  kra  

eY s  

esnopseR s No 

atoT l  

cilfnoc retaw rof sesuac eht era tahW t  ?  

feht retaW t  

W ticracs reta y  

 gnisaercni ot eud noititepmoC  

esuaC s un m  sresu retaw fo reb  

 fo lortnoc reporp fo kcaL w  reta  

sid t ubir it no  

atoT l  
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nipO i no s  



ilfnoC no esnopseR ’sremraF :9. elbaT noitacoL mraF riehT yb retaW noitagirrI revo tc   

 si erehW y raf ruo m  ?ecruos retaw eht morf noitacol  

 evaH y na decaf reve uo y tcilfnoc  Low  re  

ov etaw noitagirri re r? hctac reppU m ne t hctac elddiM m tne  hctac m ne t atoT l  

Yes  

PseR o esn s No  

atoT l  

 
 
 

o ecnamrofreP eht tuoba noinipO ’sremraF :01.elbaT f retaW  

 metsyS noitagirrI eht ni stcilfnoC gnivloseR ni eettimmoC  
 

 od woH y p eht etaulave uo rofre m  eht fo ecna  

cilfnoc gnivloser ni eettimmoc retaw t  ?  
cneuqerF y =N - eP r nec t  

 
mi ekat yehT m snoitca etaide  

esac no s  

eganam tcilfnoC m  sah tne  

i neeb m orp v de  

yehT  sesac dnepsus  

atoT l  
 
 

 emehcS eht fo ecnanetniaM eht tuoba noinipO seiraicifeneB :11. elbaT  

?emehcs eht fo ecnanetniam eht etaulave uoy od woH  cneuqerF y =N  eP r nec t  

reV y doog  

oG do   

batpeccA l  e  
noinipO s  

ooP r  

reV y  roop  

latoT  

ht era tahw ,roop yrev ro roop si rewsna ruoy fI e  

esuac s? cneuqerF y =N  eP r nec t  

tatliS i  no  

C sesua  resu tnatculer no snoitcnas fo noitisopmi rooP s  

emos fo msieetnesbA  m  no srebme m  ecnanetnia  

87  

noinipO s  



ad ys 

 sresu retaw lagelli yb slanac fo gnihcaerB  

 fo noitanidrooc rooP m itca ecnanetnia v seiti  

atoT l  
 
 

naR ’sremraF :21. elbaT k nU rof snosaeR eht fo gni d ure agirrI riehT fo es b i dnaL el n 002 8  .C.E  

 fo lla etagirri uoy oD y  ruo  

?.C.E 9002 ni dnal elbagirri  ycneuqerF  eP r nec t naR k  

eY s  

nopseR ses No  

latoT  
 

 snosaer rojam eht era tahW rof   rednu  

 fo esu y nal elbagirri ruo d? 
 

ticracs retaW y  

egatrohS  nexo fo  

t ssecca elbailernU o  retaw  
eR s esnop s  

al fo egatrohS b  ro  

 egral si ssessop I tolp ehT  

 latoT  
 
 

tagirrI retfA dna erofeB noitacifisreviD larutlucirgA fo nosirapmoC :31 elbaT i  no  

dna sporC  elbategev  eB f ero  etfA r eR m ra k  
 

cneuqerF y necreP t ycneuqe  eP r nec t 2X -v ula e  

aM i  ez  

atoP t  o  

oT m  ota  

oinO n  

 cilruG  

bbaC age  

eppeP r  
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ycneuqerF  eP r nec t naR k  



 
eneB noitagirrI :41 elbaT f raH fo ycneuqerF eht no esnopseR ’seiraici v Y a ni tse e ra   

nam woH y  od semit y uo  

 a ni ecudorp y b rae y F cneuqer y P tnecre  eR m  kra  

tagirri gniylppa i  ?no  

ecnO  

eciwT  
eR sPo  sesn  

cirhT e  

latoT  
 

elbaT  1 :5  aF r ’srem  opseR sn se  on C or p aF ruli e a dn  P cre e itp o sn  on Po elbiss  aC u ses  fo  rC op aF uli re 
 

elborp a decaf reve uoy evaH m  eruliaf porc fo  
F cneuqer y tnecreP  krameR  

 elihw y ra uo ?noitagirri gnisu e  

Y se  

nopseR ses  

atoT l  

esuac elbissop eht era tahW s ruliaf porc rof e  ?  

gatrohs retaW e  

b degamaD y  esaesid  
esuaC s  

 noitpoda rooP desu seiteirav fo  
 

atoT l  

 
 
 
 

orF devieceR troppuS tuoba esnopseR ’sremraF :61. elbaT m sAD   

orf troppus teg uoy oD m  sAD  

Y se  F cneuqer y eP r nec t  

esnopseR s No  

latoT  

 stroppus eht era tahW y ?deviecer uo  F cneuqer y eP r nec t  

ecivdA  

gniniarT  
roppuS st   

eD m noitartsno  

tuloser tcilfnoC i  no  
 

08  

No  



sid retaw gnillortnoC t tubir i  no  
 
 

latoT  
 

f ecivreS tiderC tuoba esnopseR ’sremraF :71. elbaT o A riehT r g seitivitcA larutlucir  
 
 
 

 oD y t ssecca na teg uo o erc dit? 
 
 

nopseR ses  
latoT  

?tiderc fo secruos eht era tahW  Fr cneuqe y eP r nec t  

itarepooC v  se  

L srednel laco  

italer dna srobhgieN ves  
ecruoS s  

cnaniforciM e  

sni t uti it sno  

latoT  
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Y se  F cneuqer y eP r nec t  

 
No  



A xenn  -B Da et d ohp sot  of esbo vr ed f lei d serutaef   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

B erugiF - dellortnocnu ro etag tuohtiw xob noisiviD 1  )PISS mejmeJ( retaw   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

28  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

B erugiF -  fo tnemerusaem egrahcsid lanac niaM 2 J S mejme SI 
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iF g ru e B-  fo traP lanoitcnufnon ni tcudeuqa dehsilomed fo wieV 4 mejmeJ  PISS  nees  irud ng the st ydu  
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F ugi re B-5 v eerged 09 -  egrahcsid lanac rof deraperp riew hcton m erusae m tne  
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B erugiF - rahcsid erofeb wolf lanac 6 g ni g o nirud riew eht rev g tnemerusaem eht  
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F ugi re B-  7 ri pmup fo enO r reviR mejmeJ eht fo edis etisoppo eht no snoitagi  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

88   


