
����

��������	
�����������	���������	���������� �

���������	�
����
�

�
�

����������	
����������������������������������������������������� !������"�#$�%!������&������'�(��(�)������������������������'&����

*�'&������"�#$�%!������+,�+--./0120.�'34
��)522067-8�96-2:;��<�'��=(�)���������	��
��������
��

>?�������@�A�B@����)50C5CD.E�@F<�B@����G)�1C22CD1��

� �

������� �

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

�����������!�������01����.���������2��(/���+���$��%��3��45������"�����/���(1���'������6����������6����(6	7*������5/(6�����6
8()����68�1� �

9+1�����3��45���3�:�(:��"���+�����;�������<
'��3��45�����������	
���������('��=��%����������5:�����3��+���������>+5?6@�A�B��6����"

+�CD����������	
������)���������������"����01����:��+���A(EF��������(G����
����CD������HIJ�� ���;����C+E���&'�����6���6<
'��

�!����K�+L5��;��������������	
�������������������'���(1��+���"�����M��N61�!6������C������;�6B�+G��/�6�;����������3�O56���-6�����6����

��(1��!����������	
����(���������CD����������(1����(5�������������	
�������������0P���	����'�=����������(1��"��3�O56����5/�6��3�6:�

$��:Q����R�)�S
%��;3�	�(���;3�	�(��T��;�������	
���;!U��;�()(��+58���;����V?)��8(1��M:(1�;���:�;;������%�)������6�����"������6�������

���;3�O5����+<V7��+
W�)+5����1�����X/��7+�����3�	�(����YX����&,����Z���;J��;�;���[�+5����
��W�+\��< �U�]��	�(�����3�T����3�	�(��

��YX���&,Z^��;�_��;��;���_H��<
���+5�\��������`+G�a8�%����1�+��$��(5��U]�2(<��������U��E)�$���������+����(1��������������+6
@����6 ��

���������O5?:��������	
������+����:���"��������.��b��5����������X/��7+���3�6	�(����<6 �U���]��3�6	�(�������6��3�	�(��6T��6�+�������6����

��(1����	c��+
W�)��+
@��������������8�B���������6�����O5?:�� ���+�����������6)��<6 �U�$6��7��6&	)��6���6	c��+
W�����.6�������6���6���� �

ZH�dH����\��"�������3�:�������+5����1�+��$��7����!���$��#5��+W���	c���������(e����"������������.6��!
	fV��b��5����)�(6 �������+U�����6�����6	�

��(1���+
@�������	
����(1���������!�+5&��a
�+)����X/��7+���:���+g������O5?:����
��!�+5V������+
@3�	�(�������J�

)��[���+5�������< �U����
��W]����3�	�(���3�	�(��T��_��<
������=
g	)�+5�(:���"������O5?:]���������	
��������]V����������h�(6 ��6������V
)��

�P8��(����:��������:�+/���h�������i�4)�������5U��"�������3��45���$��%��5?:�����(���"��

��

��	����� ����!� �

�������;�	
����(1�!�;;�/�������;�B�+G���

� �

"��#�� �

;HA�!��������H��I@��>(HA������������JK��>J����H���L����&M

-1��N�A��3JL���A�HA�������������������+��H�J�����OJ!�P

>Q���A���R����A�Q����!�S�&��!�T�U���A���>(HA;HA�!����J����'

���3L���H�V<�>�������J�A�>!������J�����H��W�XJ���3J@H�'�J@M�

����;HA�YH��U��H�!��Z�������H�[A����+H�����Q��U����<&M�

��(!��>�A���&H���R������\U������]�<��?�<���?���[A�4\�H�[�^�

�JJ���JJ^A��+&H�JJ@H��A'�H��JJ
�QM�[A�4\JJ�H�;HA�JJ!��JJ����H�

&��������A�Q��_@�P������>\J^HA����[��J�H�A�����E�\`Ja�W�Jb

��H��+�����W�`c�;HA�!����J����������Jb�2���J��1�����JK���J�H��+

��������������.�����	&��h�#
#F)��<j�d�<'�k�d�3��V:��d��&���l^[d�m��I�� �

� �� �������������������������������������������������������

© 2011,The Author(s). Published by Agricultural Engineering Research Institute. This is an open-access article distributed 
under the terms of the Creative Commons Attribution License (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

Shabnam Jabbari
Stamp



�_��

�H�V<����^HA�!W�X����������W�`Jc���J!�$��&���������>J!��J�

29/.�JJN�A�'��JJd��JJ�H�����JJ@��JJ
�QM�e�XJJ���JJ�Q�

3L���fH� \�H'�K���H�Q����<�H��^A+��

� ���&H����S���&H��JI	�8�
���������������������:��A

g��JJ<�TJJ@R���JJ������'�JJ��<�[�=\JJ�A�>JJ(�	(�h�JJ<���3JJ�

;HA�JJ!�\U�JJ��H���JJ���������JJ(A����!�JJ@�H��+��JJ�(M�H��JJI@�

���<��;HA�!�3���!�����>������&�U�S�i���;�(A�!�>�����J�!��R�

&M�������H�[�^�>\U���i���H���+��3@H&��������J�\��@�A���>J���

�_JJP�;HA�JJ!��JJ������
JJN��j�3�JJ!���[�JJ�!���[�JJ�!����JJd�

���<��3����&�JU�S�i���'���J���A'���JkH���J�"�������[A�J!��J!��HA

���<����������N�A����=\`I^;HA�!�������HA���J(���+��[�J�!��

���<��3���=@A��������@�J��T@�H����I�\J�l�����A�J!�[�J^�>\U�J���+

��h@�\(�!�@�H���3@H��[�=\�A���&��J(HA��A������J��A�J!����T�\J�l�


JJN��j���[�JJ�!����[�JJ�!����JJd�JJkH���JJ�"���HA�JJ!���[A�JJ!

���<��3��A��(�H��������JkH�>J@FK��&H�J����?����J�"�����HA���&��J(��

���H�[AH�(��+������AH�J���J���m�nJ��\���'���>J�����[A�J!��H'���

������`U�&H���&M���ZJ�����>!��0.����A�;�a�J
�������J���'7.�

�N�A'����.C./.C6����N�A�!A[���H���+��'&�������J��<���3J��

����=@A!>���;�(���<���3J����!�S���J<��H�����J�(�����J��"���J(A����+

��!��R���3@H���<��3��������<����!�S��J�H����A�>J����OJ!���

���A��	���>I#^�T@����&H��������+������>J!�3�J^���3@H�������<

�A������!�S����N��J@��������I�\J�l��J^�<�\`J�����+��h@�J\(

��������������<�o�(�>�AHA�&��(���
N��j�Y�(�������<��H����Jd

��[��!���kH�����"����HA������=\`I^�&H�����!�>(HA���HA��J�A���+�A�

��@��M����	��������J!�[�=\J�A�[A�!�������J������J����<��[�J^

������!�S�������<�>!��#`(��l�!�������=\`I^�&H���>(HA���J�(�

�\��!�A�!��+��

����JJa��&H��JJI	�8����� ��� ����� �����:��JJp���>JJ!�

�����<�[A�!�&A�!l�!����a�H��H�'���@��������'�AH�������m

�=\`JJI^'3�@�JJ<���&A��M���XJJ��&H�JJ��'��[�=\JJ�A�TJJ@

�JJ��<�3JJ��;HA�JJ!��JJ���A�a��JJ����H���JJbH�$�A����JJ(���

\U������+�A�I
	��3@�\�!�����A�3�J^���3@H�����J���>(H�\J�H�

2D9�����>��PA��A���A���������>J����M���A�>!��(����
JN��j���3�J!�

���[��!�����[��!���d2D��
����\�'�����J���m-99���a�J
���;

�������A'�������!�$�26�N�A8����T�JU�&��]��H�!�:�A�J!��+

����������X��&H���'�=\`I^�&H����'[A�!�q�(j�>�Q�����[�J���

���!�3�^���3@H���I?��>����ZJ����.C7D���JN�A���'.6C-���JN�A��'

0.C9���H���JJ
����-C0���JJ\I���JJ�H�[�JJ^�E�H�JJa��+�3JJ@H

���<��3�����������rJ�P�'>JI�<�'TJ?H�'[��!���Jd�'>(H��<�O��^�'����

�I@�\I?H��������H��+����3�^���3@H�����m56���!����\�J�!�H�

���<�������\�A��H��+��

� ���&H��JJI	�����JJ\<�a8������ ��� ����� �����:���H�JJ!

�[A�U�&H������<�T@�>(�	(�����<��3��;HA�!����J�������?H�J<�

�bH�$����>���(A������S��H�HA����	`PO��^)����>J@FK��rJ�P�'

[��!����'�bH�����Q�!'����>Q�A���!��A�!��+����3�J^����J���m

2D9/219�;�a�JJ
�����A���JJ�[A�JJ!�'�77/7D��JJN�A'�

��=\`I^�\	��H�6��N�A���X��&H������659��H��A�!+����

��?�JJJ�M8 �!�"��� ���#�:��JJJ(��JJJ=@A�H��3�JJJ^���

���<��3��;HA�!�����������s�<����O��^�������A����J��>I#^�T@�

��&M�eH�$HH����J!���W�J��]�J�H������JbH�$��Jd�@����J��A�J���+

�@��M������&��(�3�^���3@H�������AHA����>J���������m�>����H

�&MD9��;�a�JJ
���A����JJ�����&M�[A�JJ!D1��JJN�A��&��JJ!

��=\`I^>(HA���H+��

S��iJJ(���&H��JJI	�8�
��$� ��� ����� �����:��JJ�(

��=\�A�����<��3��H������bH�$����(A������_`J�(�I��T@�O��^

��A�&�U�S��!H�!��I#^�T@j����J"����	������J!�D��&�J	���+�A�

���3�^���3@H>(HA���������<����a��[�^!��������J^�?�T?H�T@���

!��&�@�Q�A�!��H����<��H�Q����^��(G�[A�!����<������J�a�&M

�!�&�	��������I�\J�l����29���JN�A����\�J�!��H��&�J	������J�

�����H�[�^�E�H�a��!�S��+���3@�J\�!����J������>(H�\J�H��H�J!

�V5����

��



�l��

�JJ��<�3JJ��2-./2-9����AJJ!�>JJ��PA����JJ#k�JJ�H�[�JJ^��+

�����E�?�V(�����3@�\�!��A�!������������<����H�Q��H�!

���!�>(HA>�Z����6.9����DC0�����J\��J!����>J�(�k���J!��>����J�M��J�A��+�

>(H�Q����(>(HA������J���J��<����J�a���[�J^�J!���3�J^���'����H�J!� �

>(HA������^�A���@��!�>�Z����DCD7���.C76��N�AA�!���+��

�&�JJJ��@�@A8%�&�'����� ��():�JJJkH����JJJ��\�H��<�

��3�^���oH�(H��A�I
	����������<��3����H��!��N�A�>(H�Q��(�

(HAj�;HA�!�������������!���A��+��3@H���\�H��<����H��(A�!����#���

��o�(���<��3��'���
���t�$����I#J^j���J��<��3J��'�����J�

>(H�\�H'�����@FK��E��j�;HA�!����J���������3�J^���OJUHA�>J!���+H�

���A��J������\�H��<�&��������J����>J"?�q������JkH�>(H�\J�H����J��

��"����HA��!����JN�A��>J(H�Q�����AHA�&��J(��J(��+�>J(H�Q����A��J(�

����JJ�659/519����AJJ!�>JJ��PA����>JJ!��#`JJ(���JJ�� �

559/219����A!>��PA���'1��N�AAHA�&��(������+��

�!�%	Q������%!�J�������!����!����J^�u �J�����J�
��>J��j�

3�^�����������<��3��>\U�������\U�J��[�^���[A�J�����J(�HA��

�������>J@FK��rJ�P�'[��!���Jd�'[��!���O��^'�����;l��H�J��v����

�����>(HA����H�Q��H�!�����A�J!�T	��>!����<��+��H��JU�!���3J@H�

3�^����������\�A��������=@A��U�!����A�Ja��\`J������A��J�H�'��

�������aA�����(M�>	���U���������J�H�[�^��@����3�@�<��	�P��+

����
N�����[��!����U�S�����j�����[��!���3�!�����[�J�!����d

_����������<�&���(H���!��k�������\�H��<�3@������N�A������a�

��=\`I^;HA�!�������\`��+� �

� �

$�����	����!� �

���������	
���������

� ��A���T@�w�����3@H���[�=\�A���<��3������Q��3\J^HA�!�

�H����<���exL;HA�!������������H��J��<����H�Q���JK���&M

8OIJJ^�2�:�JJbH�$'�\U�JJ�>'�����!�JJ@�H�JJ^8�OIJJ^�5:��+

��H���HA�JJ!��JJ=?H��JJ!�[�=\JJ�A�JJ��<�3JJ���I�\JJ�l��@�JJ��� �

��&H����S��&H��I	�8�
���������������������:��>\U�J�

���$�3@H���H��^����!�t����<��3������I�\�l��@�������4��3@H�H�����

A�HA)��

2/����(H�\J�H�H��I�\JJ�l��@�J����JJQ�>J!j���JJ�����J!���JJ
��

�^�[A�4\�H+��

5/�������t�$�3@H��ya�����&H����S�t�$�A�������\J�A�&H��JI	�

��H+�

6/���>JJ(HA���JJ�H�Q��H�JJ!�;l��H�JJ��v��t�JJ$�3JJ@H��A�

���������&H����S�t�$�>����H�[�^�>�#"�����<���&H��JI	�

�&M��P����H+�

��AH�[�=\�A��bH�$��;�J(��H�J�H����
�����"�%��!�����

[A�4\�H��^+��

���

����� �������
��

�$:�I����;��(1�;�CD�����������	
����

��

��

��(1�����������;�/���;�B�+G!�"""��

��



����

��

��
�$:_I���(1�!����B�+G���5/��3�:��

�I��R�)�S
%�;�_I!U�;�lI�M:(1�3�	�(�;��I�������������A�������	
�������(1;�JI���:�;����I�	
����

��

� ����A@H�t�$�3'����(H�\J�H�TJ@j�������fM��J�����J!���J
����H��HA

���T�\�l�V�Q8[��!���:���������J
��>I#^�T@�O!�����A8���Jd

[��!���:���U�S��+��������J�����\I?H�H�>(H�\�H��U�S�����(

������>	`��w@�$�H����3������?�<��A�^��+�exL;HA�!���J����

����������[��!���3�!������A�H��>@FK��r�P�w@�$�H����[�J�!����d

���^A�������A�������������[�J�!����Jd��J!H�!��A�[�J�!����U�JS��JkH

�����<�H����H�Q�exL�H�J�����+�����J��<�z�J
 ����H��JK�

�d������#��[��!��������������������J��TJ@�OUHA�>!����Z�J^��HA�

���@�A���+�A���������A�J!�&�J@�Q�t�J$�3@H����H�OJN�b����Z#J��3J�

���>(HA�H����<����H�Q���������^A��+3�'�������H�H��A�JU����J�(�

�������\I?H�������	`J��wJ@�$�H���>�������J���J��@�A��?�J<���J����+

Z�JJ^�����JJ��&A�JJ!�HAZ#JJ��JJ���A�JJ^�JJ���JJK����&��>JJ�

��*�X ��\��!��������<�H�A�HA����A�K
!�3�@�<��	��>!����H

����A�^�f��U������e�$�T@��+���<���������	J��H�A�!�����(��!�

����f��U�������=@A����������<�Z�����3@�!���JK������=@�JI@�H

���H�Q�^��(+��

�o�	v���A'����H�QH�>\U���[�=\�A���[�J^����J#��J(H��H)�

�>JJJ@FK��rJJJ�P�'[�JJJ�!���'[��!���JJJd�'�>JJJ(HA����JJJ��'� �

3JJ��'��JJ�����\I?H�'��>	`JJ���?�JJ<�JJ^�<�'�JJ��^�'��JJ�'���

&�P���@���+��

��

���������	
��������

� �[��!�����_���H��I@����3@�J������[�=\J�A���J"qP��J�H���>J��

��H�QH��@����bH�$�����<�3����A�JI
	��'A�J"!H��Jp(�H�H��'���

������A�I
	������\�H��<�������H�P���k�����A����+��>(H�\�H�3@H

�!������O!�����A�A�U��U�S�d������;l����J�(�[��!�����H����H�J!

���E�!�������<����H�Q�;HA�J!����J����������3���J��&M�exJL�H�

��������+��!��R���[�=\�A��(H�\�H�T@�Hj���
�������J^�>\U�J���

������qP�>�������ZJ�����>J!�&M�{��6.���-9��\(�J������J\��A�J!��+

����qP����������A�[��!���{��[A��>���H����>\^Fa����������A�

���H�!���<��3�����[AHA�u� ���Z���������[�J^���J(H���|�J \(H

^���+��

�V5����

��



�J��

�������!���}q��>I�@H�>!�>Q����!R���������A�J!��
��JN�[�^A�@�

�H��;l���H�JJJJ�=(����JJJJ�(����JJJJ��<�E�JJJJ!��H�JJJJ!� �

��	(�3��������������������J�����H�JQM�>	`J���J!�[�J�!���}qJ��'A�J�� �

���^8��OI^6:��+���������exJL���J�a�H�P�;�J=����A����JN�3@�!�� �

��[�JJ�!���3�JJ!��A��;l���JJ�a�A�[�JJ�!����JJdA�JJQ��>JJ!� �

����M+��

��

��
�$:lI3�	�(��M������

��

�����a�H�P���p���>!�[��!�����!������^����'��������J^�TJ@�

���������A[��!�����>�#"�^������������H�JP�&�JP���@�A����A�OUHA��A�>��

���a��+�qP�������!������_	@���J���^�!�����������]��H2���J!�

�H�[A�4\�H�>q!H�������<����A *�+�8jq!H��2:���>#�����J^��

8,���"�����):+��� ���

��

82:��������--

.
��

�#
����

�
��
×+×=

π
τ��

��

��A�>��&M'�/�~����Jv���^�!�����8�����Z`Jb��J!�����J!�;�a�J
��

�
���%!����\�:�G'�~�qP������8�Z`b��!��J
�����J\�:G�������

���~Z@�d���������=\`U�}��X����Y�J^��G��~��3@�\�J�!

���\�JJa���JJ	U�8�Z`JJb�!;�a�JJ
��/��JJ
����JJ\�:�G0�~

����\�a�3@�\��!�������<8��Z`b�!�;�a�J
��/���J
������J\�:�

��H+��

Z@�d���������������^��H�!�����U�JS�W�Jb�A����

�!�>�>���$��������>!�o��^��(��a�(�������������Y�^��H�HA�����

��r�"d��\`��!��>�ZJ�����5/.C2����.C2/2��A����J�<���[�J^

��H��+���

�H����������J�������Jv���^�!�����55C-������J!�;�a�J
���

��
�����%!����\����������J�������H�J!�&�J��	$H�Z@�d�0C2/-C2�

A�����<���H�[�^�8,���"�����):��+�������qP�]�J�H��!�

q!H�j�2'��!H�!��66��������3J@H��H�J!�>J���J�M��J�A�>!��\���
���

��qP�>!�A�H�(�\�H����^�t�$6.�
����|� \(H��\��^���+��

���U�JJS��H�JJ!��JJ�(�A��JJ��&H�JJ��JJ�!���3�JJb��A�[� �

���<�����\�J�!��J!����a������J<����J��3@��J��!�����H�J!�[�J^

���[�=\�A��!�@�H80����\��!��>J�(�k���:H��Jq!H�j�5�������>#J�����5�

�!��� !�Z�HHA���^��81���&����(#+:��

��

85:��� �� �� ��0�2�����,��3�4��

�

��&M��A�>�'�0�~�����\�a8���Z`b��!3���(����J\��:��G,��~��&H�J�

8�Z`b��!�H���
��:G���4�~�V(����8�Z`b��!>�(�k��A���A:��

�
�j�>	`�������������[�=\�A��A�[A�4\�H�A�����J��<���3J��'

�O�?A�>!���&H���?��\(H������>	`��|� \(H�W�H�Q�]��H��!�'_�������

��"P�!�>�85��$
���������:�A�����<���H�[A���o�(�H ���

�^�|� \(H�(+��

�6���7�����*
����*������0
�����

�

��(1�����������;�/���;�B�+G!�"""��

��



����

������&�P���@��!����[����TJ	��>!�>Jq!H��6�����JbH�$��J^�

8*
�$"�������#:+���

��

86:��� �� �������������
�

�

�

	

�
 



=

#��
��

��

�&M�A�>�'�8���~�	��&�P���@�8�!���Z`b����:��G9��~��!�A�H��

�JJ!�&�JJP���@8��Z`JJb��JJ!;�a�JJ
��:�G��~�JJ�#���!�TJJ���G� �

��~���&�P���@��H�!��!�k�Z@�d��>	S��������H��!H�!��6������H�J!

&�P���@�
L����\�I�!H�!��66-C6���H+��

�	��&�P���@�����3�^����H�!������J!�>J������������>����J$�

H�|��JJJ�\���JJJ�(M�JJJ�H�JJJ��[A�4\�A�JJJ^�D999/-999�� �

A�����<��������H�[�^�8*
�$"���� ���#:��+���[A�4\J�H��J!� �

��Hq!H�j�6'�������J�#����!�T��5.5���������J�M��J�A�>J!�;�a�J
���� �

�>JJ����&�JJP���@�|�JJ \(H�W�H�JJQ�>JJ!�>JJQ���!���&�JJP���@�'�JJ�� �

�>	S���o�(��T@��H��!�>4@A�����^���H�wJ�	���o�J(�*,9#��(�

������J^�|� \(H�t�$�3@H��H�!��+��JqP���J
UHA��'��JqP���Q��JU'�� �

����� d�����ZJ�����>!�&�P���@�3@H��6.��'15'���2-���J
�������J\�� �

A�!��+��

�d���[��!������O!�����A[��!��������;l����J�������a��H�P��

H����������exJL��!��^�!�����(�W�	�H��H�!��;HA�J!����J�����_�H�J��

�����MA��+���>I#^�3@H�������
������T@�H����_�(����N�>!�[�@HA

��^�>\U��8���OI^-:�+�������J#����Q���>J(HA�����H��J��<����Jd�

[�JJ�!��'�H��JJ������3JJ@H��JJ���JJ���JJ������JJ�JJ^���+��JJqP

�H������������k���>��[��!���d����!��A�@�����=\`JI^�&H���

������<�[A�!�����a��HA�[�=\�A(�'�������exJL�A�J"!H��!�Z���\��

;HA�!�����������&M�>(HA�����|�J \(H�J^���+�����Jp���3@�J!����JU�!

����exL��I@������X ��;HA�!��������>(HA�������&M���J���O��J^

�qP�����>(�	(��A���(M�W�$���H����H�OI�\��299�����exJL��299�

(HAj��;HA�JJ!��JJ���JJ!�>JJ��>����(�JJ^�|�JJ \(H���A�XJJ����JJ$

[H�(H���(�@A�a����a��+��[H�(H�3@H�h@�\(�������W��JQ��A���J�a2�

��H�[��M+��

��

��
�$:�Ie:�]3�	�(���T���

��

��

�V5����

��



�[��

�A��'�I��CD���+��n�h�EL.������]��������	
����

� ��������� �������� ������������������	����� � �

��qP8�
����\�:��59��0C22��6DC21��15C2�� �exL;HA�!�������

�W�$8�
����\�:��..��.C27��00C60��77C.��

��qP8�
����\�:��25��7��11C29��57C5�� (HAj�;HA�!�������

�W�$8�
����\�:��55��20��6C27��-2C2��

��

���������JqP�n��\��>!�>Q����!������exJL�W�J$���>J(HA'����JqP

�H����������d�����[��!�59��
�������\����ONH���>!.����
�����J\�

�_��H�^�>\��a��p(��A��+��

� ��������s�<�>
����>!�[��!����d�������^�OX\�����^�>!�[���

��
N��j�������
Q��A�&M����Z���!����s�<�������A�J!��J��K��O!�P�[�����+


N��j�������������A�W�XJ���A����OJ����A�[�J�!����J!�[�J�!����d��

���!H�!�H���������\��a��p(��A���\(H��A�&M��^�>��+��3@H�����J���Z#J�

@FK�j������3���	����W�X����\�!�ZQ����������A�^�����a�A

������[�J�!����!�W�X��������>J!�[�J�!����Jd���h@��J���J!��>������JN

��UH��I@�!�@��@H��H��+��

���[�=\�A����^�#(�H�W�!��!���.�
������\���J^�>\U����+

����(�Z`b��!'���&�J^�H����H�!��
������^������[�J�!���'

��\I?H�&�P���@�'���������'3�������>@FK��r�P�'����'�����J^�<���

��[��!������^�>\��a��p(��A�+�{����W�$�''�������>!����^�o�4��H

��Z����.-'79'��299��\(�����\������^�>\��a��p(��A�8���OIJ^

.:+��

�����

�

�

�$:JI���:��

��(1�����������;�/���;�B�+G!�"""��

��



�^��

���@�d����������J��TJ@�[��!��������J
���H�JP����J^�[AHA���J���

�������<�z�
 ��>(HA������f��U���H�[�^�d���[��!���������&M

��(�^�>\ @���+3�'����!���A�v@H�������<�A�!�>(HA����H�������H�Q�_��H

�����+���������������OJUHA�>J!�W�XJ����@H�J���J�Q���J
��W�(��

����'�����@��A��d���[��!��������>J�#"��������l�!�J^���+��3J@H

��f��U�W�X���W�(�����H�[�^�d������������H�\!H�>!�H��[��!���

�@H���������'�����������>J(HA���J�H�Q��H�J!����J���JN�����������

���<���̂ HA�A�Q����^�!�>\��+���Z�^��>(HA��������HA�G�^�>�#"��

&M�Z�JJ^�JJ!����&H��JJ��S�A����JJ�<�]�JJ�H&H��JJI	�����

8�
������������������.�:-9>Q�A���@A�a�|� \(H��+��

���3��"���H�!�!A���Z������A�!������J��<���J�H�Q��H�!�

>(HA������;HA�!������'�����*�X ��&����N�A���'exL��!�$��

>(HA'���������<;HA�!�������[H�(H������a^���+���*�XJ ��&�

�(H�\JJ�H�H�[A�4\JJ�H��JJ!�����JJmj��f��JJ����*�XJJ ��&�

�JJ!�Q�E����JJ!��JJ���b>���f��JJ��>(H�\JJ�H��A�%@�JJ���@�JJQ

[H�JJJ(H����JJJ�aJJJ^�8� ��!��� -��):��+3�=(�JJJ���3JJJ@H�� �
��

��

[H�(H����a����W��Q��A�5��H�[��M�+��

� ��W��JJQ�h@�JJ\(5�JJ��&��JJ(���*�XJJ ��&��>JJ���JJ�A

�����H���!�>(HA�����m0����!H�!�������J��<�����m�*�X ��&�

�����������������&���J!H�!�>J��>J!�TJ@A�(�>J(HA��J���b�*�X ��&�

�������<�����b�*�X ��������>J���J�H�&M����"��>!�����&�JI�H�

����>(HA����H�Q����<��;HA�!�������H���&�@�Q�H�[A�4\�H��!�����

�A�HA�A�Q���+��!�A�!��!A�����������&A�!�J!�&H�J����J��K������A����K��

�@�Aj�������_�Jp���O!�P�3���A������J�H��+��J!������J!A��J��K���H� �

�������^�[A�4\�H�3����A����K��H�A�!��+�������H�J����J#��%Jq���}q�

-99��\(�������%!����\��������J^�>J\��a��Jp(��A��+��J��<�����J�a

;HA�!��������!�����������[AHA��@H�J�H�;H�M�;H�M�3����A����LM�[�=\�A�

�^��+�(�����>(HA�3�?�H�>�������;HA�!����������������H����<��!�

������\����A��@H��H��(�^�f��U�>(HA����J@A�a�rJP��+�����A�VcJ�

��������>J(HA��J���^�[AHA���������(H�3�������>J(HA��J�p(��@�J������J�

��[�^A�@��=@AH���(��J(�f��U�������+����[�J�M��J�A�>J!���A

��#k�������3@H.�^��H�I����!�+��

���

�A��'_I��m(EL������������;CD����(G��� ��;������(1�������	
����

���!"��#���� �$��%��

����m�*�X ��&��8�!�;�a�
��Z"I���\��:��/��6C.71��DCD5��

����b�*�X ��&��8Z"I���\���!�;�a�
��:��/��2C7D6��0C661��

��!�$�8���&�:��6DC0��.C1��90C7��

� ����

� ���@H�JJ����JJp���>JJ!�>JJ@FK��rJJ�P�TJJ@;HA�JJ!��JJ����� �

�����>\U�JJ��uP�JJ(�;�JJ��OIJJ^�>JJ!���[�JJ�!����JJbH��>JJ!�� �

���\`JJ���JJ��^�����JJ^��+��>JJ!�>JJ@FK��rJJ�P��JJQ��U� �

����J\��[��!����bH���A������J@A�a�OX��+������>J@FK��rJ�P�rJ�� �

�Z�JJ^�[�JJ�!����JJbH��>JJ!��JJ�A�YH��JJU���JJp���>JJ!��HA� �

�JJ^�>\U�JJ���+�JJ!�Z�JJ^�3JJ@H�A����JJ�<�]�JJ�H�JJI��M��� �

8 ��!��� -��)�:@�H��!��!H�!j�����exJL��J
UHA�Y�IqJNH��

��WA�"�6.��������J^�>J\��a��p(��A�>Q�A��+�����rJ�P��JQ��U��A

���_�p���O!�P�̂ �>\U�����������YH��JU�_�Jp���&�JI�H��J�����J�A

^�_�H��A�8��OI^1:+��

�

�

�V5����

��



�k��

�

�

�$:�I��R�)�S
%���

��

�����>!�[��!���&�(�U�S��H�!5������� !�Z�H����J!��H�!>�����J�

����������>!�&M�����>S��\�A����x$H�]��H�!�3��3\UH�(H6���ZJ�H�

���A�!���(����P��� !��+3@H�!��!'�������U�JS�����(�3������H�!

[��!����������������\I?H�T@�H�3��-����H��
���8.�����J !�Z�H��:

��^�[A�4\�H��+�������K���H�!��A[��!�����3������A;�=�����!�@�H�

���<��3����������J����@H�[�=\J�A�TJ@�H2�����J^�[A�4\J�H���+��3J@H

�������A����K����
!�P�[�=\�A������\I?H�H�����������H�Jb�����4N�H�

��A�HA�W�Xb�O!�P��+���������[�=\J�A���\�(�J��������J����V(�J���

���O!�P�������@H[������A�!��+���������A��J��K���H�J!�������@H��PA

���������92C9���A�!A�!�>�(�k��+��

� ���������J�	@H��@������p���>!�����H����a�J
Q���E�J<����>J(HA�

���[��!����bH��H����<'��3���$���}q�[��!�����J^�<��J!���

H^�<�[��(H�?�a�3�M�(��^�[���+��

�&��'���(�)��'*��

�����
NH�����\�H��<����k!������#��[�=\�A�A�I
	���H�H��(�)

����qU�����[��!���
N���'j�����!����Jd�3�J!������'[�J�!�����[�J�

�>(����qP������[��!���}q����"d��'[��!����d����'������N�A�

�exL��!�$���+�����'���\�H��<�3@H�3�!�H����[�J�!����qU�����

�
N����j������[��!����d�3�!��[��!��'�������J�(M���	�H�>!�>Q����!�'�

������|� \(H�&��M������K\��&H����>!�^��(��+����!�@�H���&��M

��3�^�����<��3��;HA�!��������A��P�������J!�OJ@��\����t�J$�Z?��

@�<j�Y�
!������A�X��O��������������JqU����J������\�H��<��!��

�����}q�����S��A�[��!��8-�'.�'1'���0��\��!�>�(�k�:����
JN��j�

�����������}qJ����J�S��A�[�J�!����d��!�[��!��8D��'25��'21'�����59�

�
����\�:����!����H�JI��>�������J^�H�JQH���+��J!�������J������]�J�H

>\^Fa'����������A�����H���!R�!� \(H������=\`JI^��N�A��

��������l�!���^�>!�H��W�X������������A�!���\	���H�'���&���J(H��

���<������a��������+j
N������[��!��������>JQ����!�[��!���d

�H�(H�>!R�(HA�j�;HA�!�����8��W��JQ�2�:�A��J����AR��H��J\	��

TJJS��>JJ(HA��JJ"!�3@�JJ��811C29�JJ
�����JJ\��:�H��\�JJ�!��

��>(HA��"!�3@�\a��!�86C27��
�����\��:�A����^�>\��a��p(���+��A

�'�@�JJ�M��JJ��JJ��<�&���JJ(H����JJN�A���[�=\JJ�A���JJ�a

�>(HA��=\`I^�������[A�4\�H��!��H���nJ!H�-����.�����J^�>#J�����

8 ��!���-��):+� �� ���

�6�:�&������

�

��(1�����������;�/���;�B�+G!�"""��

��



��H��

8-:������;�C�299��8�;��<�;-:�~����<�&���(H�����a���

��
��

8.�:�� ��;�C�299��8�;-�<�;.�~�:���=\`I^��N�A��

��

(M��A�>JJ�'�JJ��;��~��&�JJ(HAj�x��JJ���JJ��<����JJ�a��[�JJ^�� �

�_?�JJJ�8�Z`JJJb��JJJ!;�a�JJJ
��:�G;-�~��&�JJJ(HAj�x��JJJ���� �

���<����a���[�^�>\`I^8�����Z`Jb��!�;�a�J
��:��G;��~��&�

�OJJ�>JJ(HA8��Z`JJb��JJ!;�a�JJ
��:G���;.�~�>JJ	�(�jJJ(HA�&�� �

���<���a�>\`I^���[�^8�Z`b��!;�a�
��:��H�+�

H�[�=\JJ�A��AH�JJ���JJ���m�JJq!H�j�1��JJ^�>#JJ�����

85�
������8�������-):��

��

��

�H�������<�W�X������a�[�^8;�a�
���:��

&���8����:��

��

���~��AH�������m

8;�a�
��������A�:��

81:��

� �

� �

� �

�%��&'� �

���h@�\(��?�(M���V(�@�H���k�����H�������JqU����J�����[�J�!���


N��j����[��!������[�J�!����Jd���J!������J��<�&���J(H��������J�a

>(HA��=\`I^�����W��Q��A6��H�[�^�E�H�a���+����

� ����>@�v���[AHA�O�
������&��(�������A�����qU������>��

��
N�����[��!��j���������"���k�J��[�J�!����d��!�[��!�������J!���HA�

����<�&���(H���HA����a(����?�b��A�'���������=\`JI^��JN�A�>J�

>(HA������
JN����kH������������j�����[�J�!���������[�J�!����Jd��J�H� �

892C9�=�1:��+���JJ��\�H��<��JJ!�OJJ�����A�3JJ@H�OJJ!��\���JJkH

[�^A�@����"��HA(��`�+��

`@���j�3�=(����������JQ��A��J�W����J��-���.��[AHA�&��J(�

[�^���H���+������J��<�&���J(H��3@�\�J�!�������>J!�z�J!�����J�a

��qU�����0����\��!���>�(�k��8��3�=(���90CDD��N�A��:��J�H�

����t�q���!�>�.�����1����\��!������J�"�����J4��>�(�k�������&��J(���HA

����}q���!�&M�ex\UH��?��A�H�(-��"��>�(�k��!��\���H��HA���

8�W��Q-��+:��

�A��'lI�.�����������V
)�0��������
8����A��'����

��	&���+������� ��� � ���,-�.&���� �/��0�

1��'*� �$��%�)��2����1��3��#�������456��� �1��3�$��%�)��2����#�������456��

�qU�������6��.-5C.09��5-2C26����7001C2D����5--9C9�

�>
N����6��.56C60-9��20DC29507����-279C25-����--21C2D7��

��qU�������>
N�����7��072C226��256C2--����5120C2���DD.-C9��

�@��M���qU��69��167C699��19-C.-5��/��/��

�����"��ex\UH�W�	\bH�}q���A��HA2�N�A�G����A�#(�ex\UH���"����HA��

� �

�V5����

��



�����

�JJ��<�&���JJ(H��3@�JJ\�!��j
JJN���>JJ!�z�JJ!�����JJ�aD�

�
������\�8����3�=(�J����!17C7-���JN�A��:��������@�J���J!�>J���J�H�

��"�����4��t�q�����&��(���HA���A8�W��Q.��+:��

���(HA��=\`I^�&H����3@�\	�j�;HA�!����J��������>J!�z�J!���


N��j�59��
�������\�8�3�=(�����!�5.C25��N�A��:��H�����J!�>�

��W�H�}qJJ���>
JJN���;�JJ�8D���21�JJ
�����JJ\��:ex\JJUH�

��"����HA���&��(������A���
N����!���H�'j�25��
������A��\���T@

]x����"�����HA��H�P��A�HA�8��W��JQ.:��+�����J!�OJN�b�h@�J\(

�h@�\(����������&H����S��&H��I	�8�
������������.:�

A�HA���!�q�+��

���

�A��'�I?��#���]��(1���������!
O��
��<5L��`(X������+
@6�S��

3�	�(���X/��7+���

�$7�������&#���8�� � �$��%�)��2����1��3��

-��>7.C0D���

.�� 66CD.���

1���6.CD1���

0���90CDD���

�

�9(2/:;4��<��0$��%�)��2����+����������456�2=���(�1��3��

>=�?�@>�A��B�
����0�2�&���2C(��2�&���� �

�#>=�?��>������ � �$��%�)��2����1��3�����456�2=����

D���17C7-����D9C-D���

25��52.CD7���>�1.C2.���

21���92CD-���>69C2D���

59��'D.C09����5.C25���

��

�

3@H�!�JJ�!'����JJN��A�����A�>JJ��H��JJ��<��JJ�@����JJ�a

;HA�JJ!��JJ��<�&���JJ(H��3@�JJ\�!�ZJJ������JJ������JJ!���JJ�a� �

�����JJ^�!��JJp(��JJ���=\`JJI^�&H�JJ���3@�JJ\	�'����JJ��� �

�����J@�!�>(H�\J�H��qU�.�����J��0�����J\���J!������
JN�����>J�(�kj���Jd�� �

���[��!��������b��A�[��!��25��
�������_�Jp����J\���A�J^���+�;l� �

����H��MA�@����A�^���(HA��=\`I^�>�j�;HA�!�����J�
���A�����j�

	������A����N�>!������>c?���J�H�&�^���������>J(HA�&�J^A�U���>J!

���(�����H�[A�\�H���4�H���+3@H�!��!'�>(HA�������OJ!�P�>\`JI^����� �

��[A�4\�H\`���8��OI^0:+���>J(HA����J��<���J�����J�a��[��J(

����	��>(HA�������J@����������������uP�J(��JK���J!�]��J(����E�H��JP��

��\`���+���[�=\�A�����m-99�������J!����J���A�;�a�
���H�A��

^�+��

��

��

��(1�����������;�/���;�B�+G!�"""��

��



��_��

��
�$:[I�5?:�������o�()�3�:��(1�!���

��

"(�&'��
�)� �

��j(H�\�H��qU��������J��<���3J����
JN�����j������J!�>(H�\J�H�

�W�JJ	\bH��JJ!�[�JJ�!����JJd�>I#JJ^77�&���JJ(H���JJ!��JJN�A�

���<����k������a���"�����HA����?�b��A��(�HA�������N�A�����>�

�>(HA��=\`I^��������������W�J	\bH�}qJ���A�>
JN���OJ�����J������2�

���k����N�A���"�����HA�����H�[AHA�&��(��+�������A�3J@H�OJ!��\���kH

��������[�J^A�@���J��\�H��<�H�T@�s����!�O������J�"�����HA���[A�J#(�

��H��+�����N��A�������A�>�H���J��<���@������J�a�;HA�J!����J����

�����J��<�&���(H��3@�\�!�Z�������������&H�J���3@�J\	���J!���J�a

���������J@�!�>(H�\�H��qU�������^�!��p(�����=\`I^�.�����J��0�

���
N�����>�(�k�!��\�j��d�>I#^�����[��!��������[��!���>(H�\�H25�

�
������_�p����\��^A��+(HA��=\`I^j�;HA�!���J�����A��J	�j�

�@��M�����A����N�>!���>c?��H���H�&�^�����>J(HA�&�^A�U���

������(�>!����H�[A�\�H���4�H��+3@H�!��!'�>(HA�����O!�P�>\`I^����

�[A�4\JJ�H��\`JJ���+>JJ(HA��JJ��<���JJ����JJ�a����JJ	��[��JJ(�

>(HA����@������!�]��(��uP�(��K�����(A�!�E�H��P��+��

��

*+	
�� �

��	
���������������
����
�����������������
���
������������������ !"#$%�&&'()��

���	��*�����
�
� 
���+
,������ ))&�����-��.
������
��
������-�
�/
.0
�
������������ ���������

������������-���������������
��1�����������������
����
��2��-��������2�34�5�������4�������������

�
������������)&�)) ��6����6���5��7��

/�����8�� 9
�� ��� ��� �� �
�.� ��:��� 
��� �
������7� �
�
��.����� ;��������7� �-� <���
�� ��0��

<���
�����
���"����
���$�

/���������������=���1��.���������
�������;��������7��-�<���
����0��<���
�����
���"����
���$��

2�����:
��>��>����������������
?
�����+������������
�������
0��?
	���>����=#������
��

4������3�����������������"<�
��
��$����0.�������������������
����
���������.����4���
����

2������ "��42� 2
�
�
$�� ��
��
0��� ��� ���%� ����%@@
�������������
@��0�
�7@����.���@)�)#(�@��

����������=������ ))(��

2��������A�.����
���2���B����=(������������������������.�����-�
���
��������������������������

����
��8
������/�����������:�����A���
�4���0�����

�V5����

��



��l��

�
�������5����!&����.���--������-���..����
���7�����
�������������������
�������
�������������

���.��
��������
����������" $%�!='=���

3����A�� 9��3���
�2�� ��� 
���3
?����
� ��� ���)���������.���� �-� ��:��� ����
���� ����������

�������������� �"#$%�#='&&��

3���
�2��������3��
���3����A����==���������
�������
������-��
���������
������
�������������

2��-������� ��������������
�� 1������������ �����  ('#)�� �����
��
�� *
����
�� 2��-������� ��0��

*���=='� ��

A�:
�����
���5���?
�/��9����=&���
����������������
��
��4
��
���������

�����8
.��C�
0
���+�����(���
,���
���D������
���
����0��2����
���
�����
���"����
���$�

������1�������!�������
������-��
����
��������
:'+����/��	�2���

������7�5��1����=�������
���
��1�����������������������
:'+����/��	�2���

�

��(1�����������;�/���;�B�+G!�"""��

��



�����

�

�

�

��������������.����
���1�
��
������-�
���
������������

������4���
.���

�

�
� ���������'��$�  ��
��?�  ��'����� ���>����  $����"����"� +�$�������$� @������
� %�����������  $����"����"� ��'� ;�����"��

���@���������@������
���������1��A��5�7?�(#�(�6))���,�������:�����+6���"?����������	��
�������

�

1�������������"���'����������������>����)#B���"��0
����������
�""�����>�����'����4��"������""������'�����'���

����������4��'���44��0
���
�"����'�����������4��6#�!����"���*
�""��$����'�������
��&����������
����
����'�

����������������� ����6��B��:�� �
����������
������������
�""�������'���$��'���'�'�&�"���'��������������
��

�
�""�4�����
����'��0
���
�""������"�'�'���
��������
�""�����"��'���������&���!����"�������4�����"��������������

>�"��� ��""���� 4������ ��&��� ��'� >�����$��� 9���� ��"��'��� ����'�� )�� ��� #�� (��3��� ��'� 4���� �"�������� "�&�"��

>��������
���
�""�����"��'�����'������&������-���#��-����������������'��0
���44�����4���"��'�������'���'�

�"�������� ��� �
�""��$� �44�������� ��'� ������� >���!�$�� ���� ��&����$���'�� 0
�� �7���������"� '���$�� ����

4�������"����
�������"���"�����'�����'�>"��!�'���$���0
������"��� ��'�����'��
�����"��'�������'���4������(�

�3����'����"���������4��-�������'���'���7������
�""��$��44����������'���������!����"�>���!�$���

�

A�7�>����%�%���$���,����"��1�������*
�""���

�

���������	�
������������������������������������������������������� ��!�"�


