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� ��� �	�� ���� ������ ��� �� ��� ����� �
��� �	�	���	���	���� �	 �	!	"�� # �����
 $�%� �	����� �
���� �& �	'�(�� �&�)��� �� *�+ ,���� ������ �& -.����� /0����� ��� �& �	����� ���

	
�� �1 �	���� 2%��� �� ������� 3��	 4 ���� �	���� ��'!����� ) �	��%���� ��� 6��)���� ���.(���9  �:"��� ���	�
 �� ��;� �������� ,� ���%� �	 ����� �����10  ��	
�� 2�� �� �0� ����� *�+ ������� $��� /	�� �& ���	�

 �	����10�� �	���� ��	
�� �!���� ���� (���9) �	��%���� ��� 6��)���� % *�+ ��11.37% � .���  �	����� �����
���.��� $�%� ��	���	��� ���&  A	� ������ ���9 ��� ��1 /0����� /	�� �& ��� B������ �	���� ��	
�� �� �0�

 C%�0.82 	���� �0 ����� 	F� *�+ ������ 	.�� .��	/� $��� �	����� ��� �	���)�� ���B��� ��  �	�1.43 I
2.32 ��, ���� ��������  �	����� ����� �
��� �	 ����� ������� �	���) �& ������.������� $��� /	��  

 �	����� �
���� �& ����� ��F:�� ��� �F%� ���90.91 � ,(��	:��) �	�! ��� �& %90.18 �& %
 � ,(�:�) ����� ���90.13B������ �	���� �	
�� L�M� -!����� (��) ��
�� ��� �& %  ��� �& �F%� ���	� ,���

 (���9) �	��%����83.03.�	���� ��	
�� �� �	%
� �0� �'� %  �
���� �& $��� NM�� �	�	���� ����)�� �	��� �� ���
 ���)%� ������� ���� ����� �%0���� �	�����a  �	�0.0036  �0.000008  ���)�� �	0 ����� ���	�b  ��

10.3903I  *���15.7142I .����� �( ��	��� ���F�� ��� 6��)���� ������� $��� /	�� �	��%���� �&  S����
.�	����� ��� ����
�� �& B����4� *�+  
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����  ABSTRACT   ����  

  

  

In this study which is conducted to evaluate some physical and hydrodynamic 

properties of subsurface soil layer in some locations scattered in the Syrian coast, it was 

found that the apparent bulk density in the subsurface of the soils studied did not differ 

significantly from the limit values that should not be exceeded except for Albahloulih soil 

(forest soil). The aerobic capacity of soil– the pores are larger than 10 microns- decreased 

in all the studied soils to about less than half the limit value 10% except for Albahloulih 

soil (forest) which exceeded the limit value up to 11.37%. The hydraulic conductivity of 

saturated soils was less than the threshold value allowed in all the locations except for the 

pine forest which was 0.82 m/day. The study indicates that the change in the average 

secondary particle diameter after wet sift ranged between 1.43-2.32 mm, therefore the 

stability of the structural units for the surface soil layer was medium for all the studied 

soils.  

The degree of soil compaction in the subsurface soil layer reached 90.91% in Zlin 

soil (citrus), 90.18% in Trjano soil (vegetables), and 90.13% in Alkabo soil (uncultivated), 

thus exceeding the permitted limit values. It was 83.03% in Albahloulih soil (Forest) which 

was slightly less than the threshold value. Empirical constants were identified for these 

soils in the carrier subsurface soil layer which ranged between 0.0036 and 0.000008 for 

constant (a); while they ranged between 10.3903 and 15.7142 for constant (b) values. 

Thus, all the studied soils except forest soils need to be reclaimed in their subsurface 

layers. 
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:���#�  
 �	 �	�	�� �	 �	!	& ������ W&� ����' ��.� ���� �	�:���� �	������ ������ �� ��
�� ��	%� ����� ����

 � � ���� ���� �' ���� -�1 �� �"�X� ���(�� ��: � $%���,!�F��.  ����� ��:�� /� ���;� NM' �1�"��
 NM' ���	 ,M��� ,������ ���� ���� ������ ���� ��.�� �& ������ Y"��%� ������ ���� �' ��	
�� )�� ���(����

 ��Z� ��' ��� .����%�  �� �M�� �	 �MF�� ������� 6���� �	�Z�� ������ ������ [������ ���	 �� $�	 ,M�� �0���
) $��� �)�)�� ���;� NM' �	� �!����� *%1 �(&����� �	�'�Hillel,1981(  $%��� ���� ��.	 �� $�	50 ,%

 ,!�F�� �����25 � ���� ����� ,%25 ,% � 	F�� $���� NM' �	���� 2�(��� ��)��4� 2�(� ���� ������
 ����� �
��� .�	����� ����� ��
�� *�+ �'����	 �� ���%� �	����� �
���� *%1 �
& ��
	 4 	F��� �M'� ,-� ����

)���� W&� ��� /
� ���� �
���� �' �	����� �	� B���	 W���� �25I50 .��  
� ��� �
& �	����� �
����� W%��� 4 �� ��� �	�����ٕ� -6�"� �����ٕ�  �:	� W%��� �
���  �	 �	!	"�� ��"����

 ����%� � �� ��!��� �	���� �4����� 6��� ("���� � ���� [������ �	(��� ��
� ���� �
���� L%� ,�	����� �����
4 ���� �& a����	�
�.   

 $��� ������ A���� b ��� )Grass,1971 (����� ���	 a�Z� 70� �	����� �
���� �& �M��� �� %30 %
 W���� *�� �	����� �
���� �&80  ������ ���� �� $�	 A����� �M' ,� $��� ��50 �	����� �
���� �& %

�50 $%��	� ,�	����� �
���� �& %�	�Z� L�M ���� �& �	� � �	!	& ��� �M��� ���	 ����� ��(� /	!��� �	����� �

 ������ �	���� 	�� ��� *�+ S���	 �M'� �
���� L%� �� ������ �	 �MF�� ������� 6���� #������ ��)��� ��

.�
���� L%�� �	 ����� ���  ,�X	 �& �
& Y	� �	 �����  �������� ��� �& ��� ��"��� *�+ �	1�!�� �4f� �������
 �
���� �	������ N����	 �:	� 
���� *�+ ��	���� � ���%� �	�����  �������� NM' �	1�� ���� *�+ �&�:g��

) ������ ���� ���� ��!��� �	!�F�� �4������ �� *��;� ���� �	�Z� �& ���6�"� ��"����Brandhuber et.al. 
2001.(  

 ����� ��F:��� ���� �!� �	� -.��� �0�1 ���� �������	 �M'�  �
��� ��: W����� �F:�� ����� *%1
 ,(���1/���) Y����� � *%1������ ��1 	 A	� ����� �&�)� �& ��� -��	! �
);� ���� �1 �� �� b�� ��:

 W����30I60  . �� � �
);� ���� �+ a�"� ������ ��1 ��1�	!	  W�1 *%1 �&�)���30 – 60 ��  /� ���
�
;� ����.��!� �0  ��� �	� *%1 �n& ��� ���� ��1 /� ��!� �0;� �����	 ���� �� �.� �� �)��� ���F:�� b�

) .�0� ���� ��1 /� �
);�Jorajuria et al., 1997.(  
��M �'� ���)�� ��1 L�M� �'X��� �'��	� ����� ����� ,�	��1 ���� f� �F: ��	� �	����� �
���� *�+ ��

�� 4 �'!����	.  ����:"��� ������ ���� �M+ �)���� �n&  A	� ,-	���� ����� �M ���� ��.�	� ��� �0�� $%���
) ����� �&�)�� ,�	�:��� -����� ,�	��� ����� ����� $������ �)���� ���� ���	Dexter and Bird.2000 .(

) �.��Paul and Evries. 1979 �� *�+ (�������� ������  ������ �� ��	0 ���� -�	� �)�� *%1 ����%�
.��F:��� *%)���  

��� �
� �(�� �&�)��� -��	! �	����� ��
���� �& ���%� �	' *�+ ��"���,���� ���.�� ����� S���+ ����� 
10I 15% ��F:�4� ���� ����� w�� $�� Ibrahim,1988).(  �
& [�� ��� ��)�.�Pabin,et al;1991 (

� �	� �0���� �Z ��"��� ���	� ,��	
��� ��� ���� W����� ����� ����
�� ,���� ���.�� �%9 ��( �	� �0����
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��"���  � ,���� ���.�� �%9-��	!  *%1 ������ ��� .�	��� �	%� ��� �& ����� ��� �&�)���� �� �%9 *%1
 �&�)� ����� ��1 ,���� ���.�� �M�1.51 g.cmI3*%1  W����0 I30 .��  

[�� ��F:�� �
�� ����� ��� �	����� ��1  W����30�� *�+ -��	! ����
� W����� ����� ����� 1.5  ,-�
�&�:g�� *�+ ��"��� ���� �� �	!	 �127�& % �������� -��	!� ,-	���� �'��
� 6�& % �&�)� ��"���� ,����� 

����	 66 �& % ����� �	����� ��	���	��� ��� ,/�.��� �� ��F:�� NM' �
���� )� �� ���� *%1 �� �&�)� 
��� ,�M��� �0� ,�M��� �M��� (Tabley et al.,2010).  

��'�� ���  �1!��� ���� �&�:�ٕ� �
	���� �)����(��%� ��"��� A��� �&  �	����� ��� ����� �&�)��
�	�%� ���) ��F:����  ,�	������ �� ��! ��� ,(�	���� !� ���
������  ��
�� �	����� ���%� �	'�(�� �&�)���15I26 %

 ��
�� �	������ �"����14I27 N��
� �%�1 ������ ��F:�4� ��	�� %17.17  ,���	� �%	� a�� ��� ��� ��1
 �	�:��� -����� �&�:+�"���  ��
�� �&�)���13I17 � ,�'�.��� ���
� %���!�  �	������15I18% ��� ���
� �'�.

)Ahmad,et al;2007.(  �	 �MF�� ������ �� -��"��4� ���� -��	!� ���%� ��(���� ,�:��� ������ �&�:+ 3��� ���
*�0;� ���� *�+, *��;� ���%� �	����� ������� �& ����,  ,-��) ����� �& ������ ���� �	��� ���!� A	�1999( .

��� ) �.�MacRae and Mehuys,1985( � �Z 	)Z� �	�:��� -���%� �� 	���	+ ��  �4��&  6���� B�.�� *%1/�
� ��� 
�����,  �	'�(�� �&�)��� ��"��� *�+ ����� ��.� 	)Z��� �M' ���	� �.6������ �	���)�� �	���  

 ��)���� �� ��� ����
	���� ���!  ������ -	���� ��������27 � ,����� ��� �� %-��	! *��ٕ �	����� ����� 
���� /�.��� ��	���	��� �	�� ������ �	 ����� �	M�" )Drewry et al.,2000.(  

-�.g� ���� �� �� *�+�
	�  ��	���	��� L	�"��� �' �	����� �
���� �& ��F:���� ���;� B����4 -�	����
 � ������� �"%�� �	%���� NM'  *
�� ��	�� ��. ��1� 3	��� �	� ��.� M"�� �� �M�ٕ� -	�0 -�"�� �:"��� ���	���&

.���  
��	%�1 �& �	 �	!	"�� �	����� �� ���%� �	����� �
���� �	�'; �(��  ���� �%0���� �
���� ����� �	!����� �
���

�
���� ����� *�+ �&�:g�� �	����� �
���� *�+ �	�.�� ������� �:;� 6���� �
�� ����  ��! M�� ���	�� ��	 ��
 �	��M� *�+ N����4�� a����� �� L� /0����� �& �������� ��%��� B��0�� �	 �	!	"�� �	����� �� ���		
�� �
���� NM' ����

.�������4 ��	��� �")����  
  

��0: ����	
 /
�0:�@        :  
1.  ���� �	�	���� �	'�(�� �&�)��� ��� �� �	����� ����� �
��� �	 �	!	"�� # ����� �		
�

4�F:������� ��)��4� /0�� �( �& ��  � �1 2.���� �
���� L%� �		
�� ������ )�;� �	 �	!	"�� ��.X��� �	���
B������ ������ [�� �	���� ��F:���� /0����� .,���� ������ /0��� ��� �& 

2.  ���6�"�� �:;� 6���� [���� *�+ ��.��� N�	��� ���	+ �& �
���� NM' -6�"� �	��� �	�Z� �&
 ����)�� �	��� W	� �1 �	����� ����� �
�� *�+ �:;� 6���� [���� ��  �	�.�� ������� �1���� 6����

/�.��� 	9� /�.��� �	����� ������ �	�	����.  
3. ��)��4� /0�� $�� ���%� �	����� �
���� �& ������� ��(��� ��	F� �	���. 
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4. ������� ��%��� ���	+ �& w��g� � �	!	"�� �����0 �	���� �")���� /0����� �& ��F:�4� ���!g �
�1�!�� ��)��4� �	%�1 �� S����� /0����� L%� ���� �� ��0.  

  

B�
$ ���	
 =�
���:  
����� �	��,���� ������ �� /0��� -�1 �& �  ����� �&2012I 2013 �� ���	1 �M�� A	� .4  ��� /0

� ��	:��) �	�! /0�� �'� ��5 (����� I �	��%�� /0�� ����9) "	)� ����a( �	1�! �� �� $
���–  /0��
�����  )�:� w�!�  (–  (��1 �� )�� M�� �� ��� �) �:� �1�!� ���� ) ��
�� /0�� . ���	��� �M��

) ���%� �	����� �
���� �� �
��� -��M��� /0����� ��0 – 25 ) �	����� �
���� ��� �� ( 25 – 50  A	� �� (
���	��� NM' �& ���� ���  �	 �	!	"�� # ����� � ��� �
���� ,� �	����� �
���� *%1 !	���� ��� ���%� �	 �	�	���

.6����� ���� [��� 6����� ���� 	9 ���	1 �M��� .�)���� W&� A	�  �M�� ������ 6����� ������ 	9 ���	���
 /0��� �	���� ��������6 �� �	���� W�1 ��� �� ��� �	 �	�	���� �	 �	!	"�� # �����  

��� $��� ��� �	��)��� *��;� ����� �� ����4� ��0�1� *��;� ����� �� �	����� �	%�� ������ b ����� �		

 ��1 ,���� W& �0� LSD 5% ����4� ��������t.Test 	����� ������� �& ��:�� �' ��� b ����� ����&�  �01 

 *�+7  �0 �	����� ���.;��1  *�+9.  
  

  ) ,���1  �����	
 C��	 �������%	
� ��������	
 ��� !	
 "�� ( ����!�	
 -.
��	
 &/  

�	%����  (���9) �	��%���� ���  (��	:��)�	�! ���  (�:�) �����  (��) ��
��  �	%���� �
	�  

(��) W����  (��) W����  (��) W����  W���� (��)  

0 I 25  25 I50  0 I 25  25 I50  0I20  25 I50  0 I 25  25 I50  

% �	��� ����  45.82  48.3  35.86  37.48  38.0  45.0  70.21  72.7  ������  

% �1�� �%�  16.22  17.12  15.23  14.29  11.5  12.3  11.68  13.2  ������ 

% ����� �%�  14.12  13.10  12.91  11.09  18.4  16.0  8.24  5.22  ������ 

%�% �.� �  10.03  11.2  13.65  14.71  23.1  20.5  3.16  4.18  ������  

% �%��� ����  40.37  41.42  41.79  40.09  53.0  48.8  23.08  22.6  ������ 

% �1�� ��  6.38  5.3  8.6  6.2  7.0  5.0  3.94  2.33  ������ 

% ����� �� 2.87  2.21  3.4  7.6  1.6  1.0  1.25  1.07  ������  

% �.� �� 4.56  2.77  10.35  8.63  0.4  0.2  1.52  1.3  ������ 

% ���� ����  13.81  10.28  22.35  22.43  9.0  6.2  6.71  4.7  ������ 

����� w��  uT  
�	�%� �	�	�  

uT  
�	�%� �	�	�  

ℓT  
�	��� �	�	� 

ℓT  
�	��� �	�	�  

uT  
�	�%� �	�	�  

uT  
�	�%� �	�	�  

T 
�	�	� 

T 
�	�	� 

 2	�����
�����;�  

���� % �	�:��� -�����  3.43  0.69  1.6  0.7  1.66  0.5  1.08  0.96  $��� �:���  

 ��	������ ������
% �	%���  

46.25  52.5  40  45  42  44  7.81  8.7  -	�����  ��6���
��	�����  

% ���"�� Y%���  3.0  14.0  13.5  11.5  22  23  0.25  0.8  -	����� 
 ���F����
��	�������  
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�����������  
���	�����CEC  

/�.�100��� �  

26.4  27.4  24.2  24.36  25.0  28.4  55.68  57.39  ��	����� ���  

 �	%
��������FC %
����  

36.33  36.03  37.79  41.18  37.63  38.16  39.61  41.72   �F:�� !���
� �.F��  

 % � ���� ���M�� ��
�
����  

21.06  23.29  21.94  28.3  25.08  28.66  28.78  33.56   �F:�� !���
� �.F��  

�&�)��� �	
	
���  
/���3  

2.53  2.59  2.65  2.67  2.58  2.6  2.58  2.63  �	�������  

) �0 ������ �� (���1�	��%���� ��� w�� �� ( )���9( �		�	�  ,�	��� �	�	� (��	:��) �	�! ���� ,�	�%�
���� �� (��� ��� .�����;� ���
�� A%)� $�� ,�	�	� (��) ��
�� ���� ,�	�%� �	�	� (�:�) ����� ����  �	���

 �� �	����� �
���� �& �����35.86 *�+ (��	:��)�	�! ��� �& %70.21 �&� ,(�:�)��
�� ��� �& %
 �� �	��� ���� ����� �	����� �
����37.48 *�+ (��	:��)�	�! ��� �& %72.7 ,(�:�)��
�� ��� �& %

L�M ���	� ������� $��� w���� /	��� W���� /� �	��� ���� �	!��  ��� �	����� �
���� �� ��1���� ������ -���
.�"�;�  

 �� �	����� �
���� �& �%��� �%��� ���� ������23.08 % � (��) ��
�� ��� �&53 ����� ��� �& %
 �� ����� �	����� �
���� �&� ,(�:�)22.6� (��) ��
�� ��� �& %48.8 ����� ,(�:�) ����� ��� �& %

 �%��� �������� /� ���
�� ������� $�%� �	
���� �� �& ������ �& ��&���� ���
� �� -��	!.  ���� w�"���
.B����� 6���� ���� -��	! *�+ [�� �%���  

 ���� ���� ���&W���� -��	! /� �
� ���� (��� �/	��  �%��� ���� ���� ���� ���� �	�! ��� 6��)���� /0�����
�� �� �& ���
��,�	
��  �� �	����� �
���� �& ������6.71 *�+ (��) ��
�� ��� �& %22.35 �	�! ��� �& %

 �� �	����� �
���� �& ���� ���� ������ ,(��	:��)4.7 *�+ (��) ��
�� ��� �& %22.43 �	�! ��� �& %
(��	:��).  

� /	���� W���� -��	! /� �	�:��� -����� ���� �& �:�"��� (���� ����� �& ����� A	� ,������� /0����
 �� �	�����1.08� (��)��
�� ��� �& %3.43 �� ����� �	����� �
���� �&� ,���F�� ��� �& %0.5 ��� �& %

� (�:�)�����0.96 �& ������ 6��)���� �	�:��� -���%� �:"��� �	0 �	
�� NM' ����� ,(��)��
�� ��� �& %
 �	����� �
����.�	������ �������� �	�:��� -������ �'��9 $��� ���F%�  

 ��
�� ��� 6��)���� ���;� /	���� �	
���� �� �& ��"�� �6�� �	%��� ��	������ ������ ���� �� (��� ���
(��) � 6��)���� ���;� /	���� �	
���� �� �& ��"�� �6�� ����"�� ��	������ ������ ���� L�M�� , (��) ��
�� ��

 W���� �& ���F�� ����0I25  �F%� A	� ��3 .%  �0� ! L�M �& $���� ���	� W���� /� ��	������ ������ ���
+.�	����� �
���� �� �������� ���F�� *�  

) W���� ��1 ���	����� ������� ��� �����0I25�� ( (���9) �	�%��� �	�	��� �	��%���� ��� �& 26.4 
/�.�100� ��� ,(��	:��) �	��%�� �	�	��� �	�! ��� �&� 24.2 /�.�100��� �,  �	�	��� ����� ��� �&�

(�:�) �	�%��� 25 /�.�100��� � , �(��) �	�	��� ��
�� ��� �& 55.68 /�.�100 �  
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) W���� �& ���!�25I50�F%� A	� $��� /	���� ��( (���9) �	�%��� �	�	��� �	��%���� ��� �& 27.4 
/�.�100��� � ,(��	:��) �	��%�� �	�	��� �	�! ��� �&� 24.36 /�.�100��� �,  �	�	��� ����� ��� �&�

(�:�) �	�%��� 28.4 /�.�100��� � ,(��) �	�	��� ��
�� ��� �&� 57.39 /�.�100��� �  ��� w�"�� ���	�
��� ���� -��	! *�� ���)�� W���� �& �������� �������. W���� �M' �& �	  

$��� NM' �& �	��� ���� /� ������� �	0 �'� ��"�� � ���� ���M�� ��
�� �	%
��� ����� �	0 ���� ���  A	�
 �	%
��� ����� �F%���1 ) W����0I25 �� (���9) �	�%��� �	�	��� �	��%���� ��� �& (36.33  ����� % ,  ��� �&�

(��	:��) �	��%�� �	�	��� �	�! 37.79  ����� %  , (�:�) �	�%��� �	�	��� ����� ��� �&�37.63 ����� % ,
 �(��) �	�	��� ��
�� ��� �&39.61  ����� %.  � �F%���1 ) W����25 I50(  ���	��%���� ��� �&  �	�%��� �	�	���

(���9) 36.03 ����� %,  ��	��%�� �	�	��� �	�! ��� �& (��	:��) 41.18  ����� % , ��� �&� �	�	��� �����
�:�) �	�%��� (38.16  ����� % ,(��) �	�	��� ��
�� ��� �&� 41.72  ����� %.  

 � ���� ���M�� ��
� �F%� �����1 ) W����0I25 �� ( (���9) �	�%��� �	�	��� �	��%���� ��� �&21.06 %
 ����� , (��	:��) �	��%�� �	�	��� �	�! ��� �&�21.94 ����� % , � ��� �&� (�:�) �	�%��� �	�	��� ����

25.08 ����� % , (��) �	�	��� ��
�� ��� �&�28.78  ����� % �F%� � .��1 ) W����25 I50(  �� ��� �&
 (���9) �	�%��� �	�	��� �	��%����23.29 ����� % , (��	:��) �	��%�� �	�	��� �	�! ��� �&�28.3  ����� % , �&�
�) �	�%��� �	�	��� ����� ��� (�:28.66 ����� % , (��) �	�	��� ��
�� ��� �&�33.56 ����� %.  

  

:��.���	
� D����	
  
1E �����	
 -.
��	
 &/ ��0�*	
 �/�'%	
 ����� :  

 6���� ��� �1 -�& ���� ���� �	 �	!	& �"� �'� ������ # ����� ��� ����� �& �	'�(�� �&�)��� ����
) ����� w��0 �& 6������Kunze and Petelkaw, 1979 .( � *�+ �&�:g�� ����� ��F:�� �	��� �& ���� ��"��	

 �&�)��� NM' /"��� �	��� ���� *�+ �	�!��� ������ �	��� ����� �� ���	� -	)� �	 �	!	& ������ �& ���� ����
4� b���� ����� ���%� �	����� �
���� ���F�� ��	�� �	����� ����� ��
�� �& ���� �	����� ����� ��
�� �& ���F�

 b����� ����� �!� -��� ��� ��"��� ��	�� /"�� �� ���	� �	����� ��
���� �& �:"��� 6����� �	���) ���� ����1
.�	1�!�� �4f� ������� ��"� ����� ��F:�� �1 �� �	����g .X�� �	'�(�� �&�)��� ������� �� ���.��� �
�  ��

 ���	+ �	
�� �� ��� A	� ���%� �	������ �	����� �
���� �& ���;� �� �"%��� w���; �	'�(�� �&�)�%� �	���� �	
��
�	��%�� �	�	��� $�%� �	���� )ℓT(  �	�����1.5��/�3 �	�%��� �	�	��� �&� )uT( 1.52��/�3 �	��%�� $���� )L (

1.52��/�3 �	��%�� ����� �&� �	�%��� )uL( 1.5��/�3 �	��%�� �	%��� $��� �&� )ℓS( 1.63��/�3  $��� �&�
�	�	��� )T( 1.42 ��/�3  

)����� ���1� �
& ���%� �	����� �
���� �& ���) �	Kunze and Petelkaw, 1979(  $��� �& �	���� �	
��
 �	��%�� �	%���1.44 ��/�3  �	��%�� $��� �&�1.26 ��/�3  �	�	��� $��� �&�1.23 ��/�3  

������ ������ �& ��:�� �' ��� b ����� ����& ������� /0����� �& �'�	��� �� �&�)��� �	�'; �(�� �0)2(:  
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  ) ,���2  ( �����	
 -.
���	 �����	
 �#�$	
� ���$�	
 �#�$	
 &/ ��0�*	
 �/�'%	
  

/0����  ������ ��)��4� /0��  ����� w��  �	'�(�� �&�)��� ��/�3  LSD0.05 

(��) W����  (��) W����  

0 I25  25 I 50  0 I25  25I 50  

�	�!  ��	:��  ℓT ℓT  1.17  1.51  0.027  

�	��%��  ���� ���9  uT  uT  1.17  1.37  0.063  

��
��  ��  T T 1.12  1.37  0.063  

�����  �:�  uT  uT  1.32  1.47  0.059  

LSD0.05       0.053  0.050    

) �0 ������ �� (��	2 (0� /0����� /	�� �& �6�� ���%� �	����� �
���� �& �	'�(�� �&�)��� �� ���� �
.�	����� �
���� �& �	���� 

 �	����� �
��%� �	���� ��	
�� �� ����& �:� �1�!��� ����� ���, �	�	��� $��� �� �'� �	�%��� 
 �	���� ��	
�� �!����1.23 ��/ �3  �&�)��� �F%� A	�1.32��/ �3, ��� �&  ���;� w���� �0�� �
& �& �6��

.���;� NM�� �	����� �
���� �& ���.� ���	 4 a�Z� ���	 �M'� ��� �	���� �	
�� �� �0� �	����� �
����  
) W���� �& ������� $��� /	���� �	����� �
���� �& ����� �&�)� �F%� �0�25I50 b ��� $���� ��(

  �	������ A����)Kunze and Petelkaw, 1979(  :�������  
 �
& ��	:����� �1�!��� �	�! ��� �& �F%�1.51 ��/ �3  �	���� ��	
�� L�M� �!�����1.5 ��/ �3 , ���

 (���� ���9) �	��%���� ��� �& �
& �	����� �
���� �& �&�)��� �F%�1.37 ��/ �3 �	0 �'� ��
�� �0� �
0.15���/3 ) �	���� ��	
�� ��1.52 ��/ �3 ���;� �� w���� �M�� ( (��� ��� , �&��
�� ���  -��	! �&�&�)��� 

�	'�(��  ��
��0.25 ��/�3  �F%� A	� �	����� �
���� �11.37 ��/�3 ,� �	���� ��	
�� *�+ ��� �� ���� 
 ����� �F������1.42 ��/�3.���� ���0� ������  �
���� �& �&�)��� �F%� ����� ��� �&� �	�����1.47��/�3  �'�

 ��� �	���� ��	
�� �� �	%0 ���0� L�M�1.52��/�3  
 �	����� �
���� �& �	'�(�� �&�)��� ��	F� �& �:	� �	�'� ��)��4� �
	�� �� �:	� ������ �� (����

���%�,  �
���� �& �	'�(�� �&�)��� ���� ����� w�� Y"� ��1 a�Z� (��	 A	��� �	�������  ��� ��	:����� �1�!�
������ ���9 /0�� �& ���� 	)�� ���� 3	���� ��.��� ,�� ���

�� �	
��� ��1� �������� ,�� $��� ��� .,�X� 

 ����� ��� �& ����� �' ��� �	����� �
����� �	����� �
���� �& ���&�)� -��	!� ����� 6��� ���� *�+ �:��� �1�!
 ! *%1 Y���	 ��� ���%� �	����� �
����� �&�)��� -��	  

2E  :�����	
 -.
��	�� &����	
 ��*�	
 -����� ���%	
 ������	
 �����  

 �	 �	!	"�� # ����� ��� �1 -�& ���	 �'� �	���;� �	 �	!	"�� ��"��� �� �%��� ������ ��� ���	
) ����� ��F:�� ���� �	 ����� ������ �1� [�;�Muller, 1985 ����� �"�	 4 �%��� ������ ��� �� 	9 (

 $��� �� �	������ ��1������ NM' ��� �	��� ���	 L�M�� ����� w��0 ���� �	������ ��1������ ��� �		
��
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 ��1������ NM' ��� �	���� � �.F�� �F:�� !��� �������� L�M ��	� ����� 6�	!	& ���� �& �	)���%� ������� ������
�� W&�:�	����� ��0��  

Pm=  

A	�PPm  (������) �F:�� :       σW (��/���	�) 6��%� ������ ����� : d   (��) ������ �0 :  
      ��� �	������ ��1������ ��� �	��� ��	 L�M ��� :�%	  

PV%>50�m=PV%IWvol.pF1.8 
PV%>10�m=PV%IWvol.pF2.5 

PV%(10I50) �m=Wvol.pF1.8IWvol.pF2.5 
PV%(0.2I10) �m=Wvol.pF2.5IWvol.pF4.2 

PV%<0.2 �m=Wvol.pF4.2  
 �+ A	�Wvol.pF1.8 � ������� �F:�� �	��� ��1 �	����� ������ �'pF1.8 

PV%  ��� ����� ���%� �	%��� �	������ ��� : �%	  
 )*100 PV%=(1I  

 �+ A	�d  .�	'�(�� �&�)���S ��/�).���%� �	
	
��� �&�)���3(  
�
� � �� ��� �������� ��� ,�	%��� �������� ��� �	��� �50  �� ��� ,���	�10 ���	�,  

 ) �0.2 – 10 �� F��� ,���	� (0.2 ���	� � �.F�� �F:�� !��� �������� � , �' ��� b ����� ����
������ ������� ��:�� ����) �03(:  

  
��  ) ,�3 ( �����	
 C�	
 &/ �������� ������	
 ���  

/0����  W����  Pv %  Pv>50 % Pv>10%  Pv(0.2I10)%  Pv<0.2%  

��
�� (��)  0 – 25 ��  57.36  13.01  16.63  12.04  28.69  

25 – 50 ��  47.9  3.89  6.13  8.21  33.56  

LSD0.05 2.38  4.17  3.56  0.96  1.58  

�����)�:�(  0 – 25 ��  48.84  7.81  11.21  12.56  25.08  

25 – 50 ��  43.46  2.52  5.3  9.5  28.66  

LSD0.05 1.692  3.128  3.377  3.126  0.668  

�	��%����  
)���9(  

0 – 25 ��  53.75  14.45  17.42  15.25  21.06  

25 – 50 ��  47.4  8.95  11.37  12.74  23.29  

LSD0.05 2.40  3.97  4.12  2.51  0.98  

 �	�!
)��	:��(  

0 – 25 ��  55.84  13.59  18.05  15.85  21.94  

25 – 50 ��  43.45  0.73  2.27  12.69  28.31  

LSD0.05 0.986  3.333  2.175  2.552  0.471  
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 �� �	� �& ,$��� �&���� ��� �	���� ��	
�� !����� �� �	����� �
���� �& �	������ �� ������ �� (���
������� /0����� /	���� �	����� �
����  �� ��;� ��������& B����� *�+ ����� ���F�� ��� ��110  ���	�

 ��� �	���� ��	
�� �!����10% ) $��Hillel,1981( .-�	� ���� $��� NM�� �	%��� �	������ �	0 �� �9  
0 ��.�� �& ��� �	��	� ������� /0���� $�� �	����� �
����� ������� ��(��� /	!�� 3	:�� ���	 ���) �1(  

  
) �. ,%�	
1 �����	
 -.
��	
 C�	 �����	
 �#�$	
 &/ &����	
 ��*�	
 -���� HI�� (  

3E:�����	
 -.
��	
 &/ -���	
 &%�	����	
 ,� ��	
 ,���� ����� 

��%� �	 �	!	"�� # ����� �'� ��� ���.��� $�%� ��	���	��� �	����� ����� ���	 *�+ W&���� ���� �'� �
���� �M' )Z�	� ��	���	��� S���������� �	%��� �������� ���� ��� ���  �� ��� �'�0 ���� ��������

10��������  ���
��� ����� ,���%� �	 ����� ������� )Z�	 ��� ,���	�  ������ ��� *�� �	
����� ������ ��� ���� )
( S�����.  

���	� L�M� � .X �� 	���� ��  $�� ��	���	��� L	�"��� *�+ ����� ���� [��� �
��� �& 2��� �����
)Dorter, 1986 /0����� �1 2.�%� ���� �.X� ���	 �������� ,2��� $	���� �	� ����� �	��� a��� �� ���	� (

������ ����� �	����� ��
���� �& �")���� ��	
�� !���� ��1 a�� A	� ,���0.1  *�+ ����� ���;� �� ���	 ��	 / �
.��	���	� L	�"� �
�  �
	�� ������� /0����� �& /�.��� ��	���	��� �	����� ����� �	��� ��)Schonberg, 

1965                         :�	����� �0���� W&� (  

  
:�� A	�v ��) W&����� 6���� ���:3(  

F           ��) /�
��� �����:2(  
:t            (�	��)) ��!��  

L         .(�� )��	��� ��� :  
h .(��) ��	���	��� w�"�4�  :  

:������ ���� ����0 *%1 ����� �
	��� NM'�  
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 :�� A	� :W&���� -�.��)3/ ��2 ).(�	�� (�	��)/��) =  

.��	���	��� S���� :  
  

  ) ,���4 (  ��	
 ,���������	
 -.
��	
 &/ �����	
 C��	 &%�	����	
 ,�   

/0����  ������ ��)��4� /0��  ����� w��   �	����� �����
/�.��� ��	���	��� ��	/�  

LSD0.05 

(��) W����  (��) W����  

0I25  25 I 50  0I25  25 I 50  

�	�!  ��	:��  ℓT ℓT  2.67  0.09  0.267  

�	��%��  ���� ���9  uT  uT  6.63  0.82  2.47  

��
��  ��  T T 0.78  0.06  0.071  

�����  �:�  uT  uT  1.07  0.04  1.115  

LSD0.05       1.206  0.346    

 (��	:��) �	�! ���� �	����� �
����� C%� /�.��� ��	���	��� �	����� ����� �� ������ �� (���
2.67 ��
�� �	����� �
���� �& �	���� �"���� ��	/�2.58 ��	/�  *�+ ��	�0.09 ���� ��	/� ��	
�� L�M� �!�

 a� �	����0.1 ���	/ �� �	���� �	����� ����� �"��� (���9) �	��%���� ��� �&� ,6.63  �	����� �
����� ��	/�
 *�+0.82  ��
�� ,� �	����� �
���� �& ��	/�5.81 a� �	���� ��	
�� !����	 �� ��� ��	/� , (��) ��
�� ��� �&�

 ���� �	����� �
���� �& �	����� ����� ��	00.78  *�+ ���� �	���� �:"���� ��	/�0.06  �
�� �& ��	/�
 ��
�� ,� �	����� �����0.72 �	���� ��	
�� L�M� -!����� ��	/� �
���� �& �	����� ����� C%� ����� ��� �&� ,

 �	�����1.07  �	����� �
���� �&� ��	/�0.04 �"��� ,� ��	/�  ��
��1.03  ,���� 	9 ��"��4� �M'� ��	/�
.�	����� �
���� �& a� �	���� ��	
�� !���� a�� 4+  

 /0����� �&�� �& a� a	���� ��	
�� !����� �� ���.��� �	����� $�%� ��	���	��� �	����� ����� �	0 �+
 *�+ L�M ���	� ������������� L	����  �	����� ����� �
��� *��ٕ� NM' �& /0����� ���� �	����� 6����� �	���)

.�
����  
 �	����� ����� �
�� �& /�.��� �	����� ����� ��� $%9� �& a� �	���� ��	
�� !����	� �	���� �"��� �
&

6��)���� �	����� ���
�� �& B����4 ����� ������� /0���%� $��� /	�� �� A	� ������� /0�����  ,���F�� ���
 � �:���� �1�!��� ����� ��� �& a� ��	0 �0� /�.��� �	����� ����� C%�0.04  ,�� *�+ ���	 �M'� ��	/�

 ����� 2	"����� $	���� ���� ��(��� ��1 $��� �	 ����� ������� ���� *�+ ,�X	 ��� �	 ���� ����
���� �	
��� ��1�
	 ����� ������� �	���) �� *�+ �&�:g�� ���%����� �	����� �
��%� � ������  b���� ���� �& �:	� �'��	 �M'�

�%
	 � �	����� �
���� �& ���F�4� ������� .�	����� ����� ��	0 ��  
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4E:&��$	
 ��	
 ������� ����� 

 �	� � ����� ������ [������� 6���� L�� -�0 �	� �0���� 3:�	 ,M�� ������� �' ������ �.�� �����
,���� ,.��� ��	�9�%�� �' ����� �& 6���� L�� -�0) �
%���� ��	
%� 6�� ���1 w�"��� a�1 ���� ����� 6�� �0���
� ��
��� ���
� 3�� ��1��2 ��1�0 *%1 �F:	a %
) ��
��a (  

�'� ���	 ��%� B����� 6����� ���M�� ��
�� �	%
��� ����� ��	& ��� ���%� �	 ���� # ����� �1 -�& ��� ,��
���) �1 -�& ���		 a�� *�+ �&�:g�� ����� 6��� �	 ������ ��	���� ��1 �	1���� �	 ���� ����� $���� �����

 -��� ��	������ NM' �	��� ���	� ������ �
%����� �	�	���	���	��� ����)�� ��� �	��� a��� �� ���	� �"%�����
�F:�� !��� ������ �	��� W� ���� W�  :�'� ������ �.�� �� �"%��� ��	���� ��1 � �.F��PF1.8 ,

PF2.5 ,PF3 ,PF3.5,PF4.2 ���� �. ��� ���
��� ������ [������ $�� �) ,�
�  [������ �	� �0���� ����
 :������ ��.�� �� ��0���� ����& ������ �.��� ������a.θb=Ψ ���.;�� 3:�� �' ��� ) �02,( )3) ,(4 ,(

)5( :�	����� ��0�����  

	


) ,%�2�K) ��	����	
 ���	 &��$	
 ��	
 &���� HI�� ( (��L�< ) ��#��	
0E25( )�25E50 (��  

	


) ,%�3��#	
 ���	 &��$	
 ��	
 &���� HI�� (  (��)L�< ) ��#��	
0E25( )�25E50�� (  

 

r
2
=0.98  

 

r
2
=0.99  

 =Ψ  

r2=0.97  

 =Ψ  

r2=0.96  
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) ,%�	4 (���I��) ��	� ���	 &��$	
 ��	
 &���� HI�� (L�< ) ��#��	
0E25( )�25E50�� (  

	


) ,%�5 (�I!) ����$ ���	 &��$	
 ��	
 &���� HI�� (L�< ) ��#��	
0E25( )�25 E50�� (  

  
 �0 ���.;� �� (���2,3,4,5 	 ������ �.�� -��	! /� a�� �	��� ���	� ,���%� ������ [������ �"��

������� ��� �� �	%
��� ������ ���M�� ��
�, �� ��� �& ���� A	� B����� 6���� ���� ����������
 8.16  ����� % ,
���F�� ���� 12.74  ����� %� �	�! ���� ,��	:����� �1�!�� 12.88  ����� % �1�!��� ����� ���� ,

�:���� 9.5  ����� %.�
����� ���.;� �& 3:�� �' ���  
&�)��� ��	F� *�+ L�M ���	� ������� $��� �& �	
���� ��� ������ �.�� ��	���� �& �	F� (��� ��� �

) �	����� ����� ��
�� �& ������� ��(��� /	!�� ��	F��0I25( ) �	������ ��25 I50( ��  ����)�� ���� A	�
 �	�	���� $�%� �������a	%1 �' ��� ) �0 ������ �&5:(  
  

  

  

  

 

r
2
=0.97  

 

r
2
=0.98  
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  ) ,���5 ( �����	
 -.
��	
 &/ C��	 ������	
 ��
�'	
  

/0����   ��)��4� /0��
������  

����� w��  ������� $�%� �	�	���� ����)��  

(��) W����  (��) W����  

0I25  25 I 50  0I25  25 I 50  

a b a b 

�	�!  ��	:��  ℓT ℓT  8.51×10I2  8.07127 I  3.65×10I3  12.2135 I  

�	��%��  ���� ���9  uT  uT  3.79×10I2  8.5062I  5.3×10I3  10.3903I 

��
��  ��  T T 4.17×10I3  12.2914 I  8.7×10I6  19.7142I 

�����  �:�  uT  uT  1.1×10I2  10.4181 I  8×10 I5  15.4761 I  

 ��	0 �� ������ �� (���a  �&�)��� -��	! /� �"��� /� a�� (��� ��� ,W���� -��	! /� ,� ���%� �	'�(��
 ��	0 �
� �	'�(�� �&�)��� -��	!b  [������ Y"� ��1 ������ �.�� -��	! *�+ ,�X	 �M'� ������� $��� /	���

��� 6���� �	%��0 �
� �������� ,������ ��0 �� 6���� #����� �& ����� *�+ ,�X	 �������� ���%� ������ #���
 .#����� �0��� �	�%)���� �	'�(�� �&�)���� �	�"%��� �	���� ������ [������ Y"� ��1 ������ ��0 ��  

5E:������	
 �
���	
 �����' ����� 

���%� ������ �	 �	!	"�� # ����� �� 6����� �	���) ����,  �	 ����� ������� ���� [�� �1 -�& ���� A	�
 ������
� [�����"%� 6��%� $���� .������ �.�� �� ��	�� ��	���� ��1 ��F:��� ������
�� �&�:g��  

 �"%��� �	���' ���.Z� �	 ����� ������� �	�.�� �	�"�� ���	���� $	�� ��	& ��	 ���� �
	��� �' ����� 6��� �+
�������� ����� ���� � �:&� �� ���	 ,M�� ��	����� ������;�� ,�.�����6����� ���.,  ������� ���� A	�

 �'��0� ,�� ��. *%1 �	 �����5 – 10 �� ����� ��� �1 .X� �'� �	��1 �	���)� �	��1 �	���� ��M,  �n& L�M�
 �	���) �
�� ,(�	�	��� �
����) ,� 6����� 6����� /� Y��� *%1 ���� ����� ����� �� �	����� �
����� ���� ���	����

�� ��������� �
	�� �	 �����F	6����� Y ) $��Hartge and Horn, 1991 �	 ��' �&���� ����� �	��� �� A	� (
�	��� �� ����� �1���� �������� �'��0� �	%�� ��8 – 5 – 3 – 2 ��  �A	�  �� *%1 �
����� ����� �!� $��

�
�� ������ ���� ���	���� NM�� �	� ��� ������ ����� ���� ���� �) ����� *�� ���	�� ��� �20 %���!� �� 
 w�"�� *%1 6���� �� ���0 �&�:n�1 ���	��� ��:� ������ ��	�� �&� ������ ��	%� ��� �) ������� ������ ��

 *%1 �	��)��� ��� �&�:� �
����� ������� �1� �
� ����1 ��  6����� ���	�F� ��� ���	���35 � /-�  -���5 
�&����� W �0�  ���4  � �� ���)  Y	�F��� ��� ���� �� *%1 �	
����� ���	���� ���� �& ��:� � ��"�

 �����2���� �!��� $��� �""�� �� ���  �) �
�����F	 Y ���	���� ��	& ��� ���	���� NM�� �	� ��� ������ ����
 �� �0�1 �� �
�� 	F� ����� $���� �	����� �0���� �
���.  

GMD(mm) = ∆  

 A	� ��di: �	�	���� �1������ �0 �����  
ni1 ) �	�	���� �1������ �!� :di(2���� �!���) ������ �	��� ��1 (  
ni2 (2���� �!���) ������ �	��� ��� �	�	���� �1������ �!� :  

GMD    ∆ ���	���� �0 	F� ��
� :  
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���� �	���) 2	��� ���	 -��M��� �
	��� $����M+ :�%	 ��� ���	  *�� �
�� 	F� ���� ���1.2 ��  ����
 �	� 	F��� ���� ��� �M�ٕ� ,�	���)�� �	��1 �����1.2  �4.5 ��  	F��� ���� ��� �M�ٕ� ,������ �	���) ��M ����� ����

 �� ���4.5 �� �:"��� �	���) ��M ����� ���� ,�� �
� ��� �& �	 ����� ������� �	���) �	��� ���%� �	����� �
�
 b ����� ����&a	%1 �' ��� ) �0 ������ ������ �&6(:  
  

  ) ,���6  (  &/ ������	
 $. �P� $���� HI��
 �#�$��	���$�	
 � 	�����	
 -.
���  

  /0����  

 ��
��)��(  )�	�!��	:��(  ���	��%��)���9(  )������:�(  

����� ) �
�� 	F���(  1.82  2.92  1.45  2.89  

 �0 ������ �� (���6  �� ,�	�! ��� �) ����� ��� �) ��
�� ��� ��	%	 ���F�� ��� �' �	���) $��� )��
 ���	���� �0 ����� 	F� 3	:�� ���	� �M' .�������� �	���)�� ��: �6�� ���	�� �
�� 	F� ����� �	0 �� 4+

 ���� ��0Y	�F��� �& ��� �	��	� ���� ��. *%1 ) �0 �	����� ���.;�6) ,(7) ,(8) ,(9.(  

  
) ,%�	
6 ������	
 $. $���� �P� HI�� (C$	
 ,�!�	
 ���� ,�. ���$�	
 ��#	
 ���	  

  
 �0 ����� �)�	 ,�%��� ����� 6����� Y	�F��� ��0 ���	���� �0 ����� 3:�	 �%"��� ���� �� A	�

 *%1 6����� ���	�F� ��� �	���)�� ���	���� ����� w���� ����� ��.A	� �����x ) ���	���� �0 �)�	�� (
 a����8 ��   �� �� A	�)1  ��� ����� �	���) ���	�� �0 ��1 (��.�� *%1 ��  ������y  �	� ��� ������ �)�	

 a���� ���	���� NM��10 ��  �� �� A	�)10  ��� ����� ��!� %1 (��.�� *%1 �� .�� ����� ���� �������� ��
 �	������80 ��2  �� �;�10��2  N��
� ���	���� �0 �& �	F� �)��1 ��  *%1 �	���� �	� ������� �	�
� ��	

�& -.1 �	���) �1 -�& ���� �	���� �	� ���.��� ������� �n& �������� ,���	���� �0 	F� ����� *%1 ���
�	���)�� ���� ��%� ������� NM' ���! ��%� M+ 6����� .�0�  
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) ,%�	
7���$�	
  ��	� ���	 C$	
 ,�!�	
 ���� ,�. ������	
 $. $���� �P� HI�� (  

  
) ,%�	
8 HI�� ( ���	 C$	
 ,�!�	
 ���� ,�. ������	
 $. $���� �P����$�	
  ����$  

  
) ,%�	
9 (	 C$	
 ,�!�	
 ���� ,�. ������	
 $. $���� �P� HI���$�	
  ���P	
 �����  

�Z� ��� 3:�� ���.;� NM'�  � ������ ���9 ���.�	 ����� ������� �	���) A	� �� �:&;� ����� ��
�� ���  
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6E: �����	
 C��	 �����	
 ��#�$	
 &/ $�PI�(
 ���� �����	
 �/�'%	
 ����� 

 ���� �� 2�Z�	 ,M�� ���(��� ������� !��� �
	�� �	�	��� �&�)��� �	��� ����� �	����  ����� ���800 
��3  ��1�"���11  ���� �0��� ��� ���!� �%�� ,��� ������2.5 �
�� C�  w�"�� �� �� ���
�30  A	� ��

)�) ���� [���� �� ��1 ������;� �& /:��  � �
�� �� �	�� ��� �!��� �& �	����� ��
��25  �) ��: ��
���	��� �M' ��1 �	'�(�� �&�)��� � ��� ������ [���� �� A�) �	%���� ������ �� ��	���� A�) ��1 �

)�:"��� ���� ���� ������ �& –  ������ �����	��)��� ������ ���� �& – ��"�� ���� ��%�� ������ �& (
��%��&  L�M ��� ,��&�)� A�) *%1�� ��  '�(�� �&�)��� �	� �0���� 3:�	 ,M�� ���	��� ���� ������� �	�	�!��� ,

���� A	� �	�� ���� [���� ��1 �	'�( �&�)� *%1� �' ���� �M' -�M  ������ *��	 ����%� [������ �M'�
�	'�( �&�)� *%1� *���� ��F:��� �	��)��� ��	�	��� �&�)���  �� ����� ��F:�� ��� �	��� ���	 ����� ���

�0���� �	�����:  

% ��F:�4� ���  =  *100 

 ������ ������ �& ��:�� �' ��� b ����� ����& �	����� �
���� �& ������� $�%� �	�	��� �&�)��� �	��� ���
)�07.(  

  
  ) ,���7  (  &/ �����	
 ���T	 �����	
 �/�'%	
�����	
 ���	
 �#�$ )25E50�� (  

/0����  ������ ��)��4� /0��  ����� w��   �	�	��� �&�)�����/�3  %��F:��� �	��)��� ������  % ��F:�4� ���  

�	�!  ��	:��  ℓT  1.66  19.8  90.96  

�	��%��  ���� ���9  uT  1.65  18.5  83.03  

��
��  ��  T 1.52  23.5  90.13  

�����  �:�  uT  1.63  19.5  90.18  

 �0 ������ �� (���7  �	�	��� �&�)��� �� �	� �����1.52 ��/�3  � (��) ��
�� ��� �&1.66 ��/�3 

(��	:��) �	�! ��� �&  �����1.65��/�3 � ���9 �	��%���� ��� �&1.63��/�3  �M'� (�:�) ����� ��� �&
������ ���� ����� �& �	��� ����� ���	�� .�	%���  

��� �&�)��� ����� �� �'�	��� �� ����� ��F:��� �	��)��� ������ �� A	� ���%� �	�	�� �M' -�M �� a�
 ������ �' ���� ��
� �& ����� �M' /�
	& �	�!��� ������ �)�	 ,M�� ���	��� ��� *%1 ���1 ��� �������

��F:��� �	��)��� �F%� ����� (��) ��
�� ��� �& 23.5% (��	:��) �	�! ��� �&�,19.8%,  ����� ��� �&�
(�:�) 19.5 ,%� �&� (���9) �	��%���� ��18.5.�	��� ����� �:	� ���	 �M'� %  

 ����� ��F:�� ��� ��� �
&�%��  (��	:��) �	�! ��� �&*�+ 90.96%  (�:�) ����� ��� �&� ,90.18 %
 , (��) ��
�� ��� �&�90.13 �	���� ��	
�� �!���� ���;� NM' ���� L�M�� ,%)84%( ) $��Ibrahim, 1988�� ( ���0

 ���9 �	��%���� ��� �& ���� �	)�83.03 ,% ��F:� �:�� ���%� �	����� �
���� �� ���	 �M'� �
��� ��	%�1 *�+ �&�:+
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���� �& ���F�4� b���� ����� �	����� �
���� ���F�� 

���� ��� 6��)����(���9) �	��%.  
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���� �& ����� �	���� �:"���  *�+ ���� �	�����43.45 %  �6��� ,��
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5.  ����� �	� �	�	��� �&�)���1.52 ��/�3  � (��) ��
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