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 ��� @��  �1:5� �C�5�� ��DE �1:5� F��E ��6�7/ G:� �� �. �1H�5�"6�7/ �1:5� ��	��	 .�	�E I���	� J�E K�� �. @�A 
����.

����-$-0�� L� � ����$ �M 
��. ���D$ �� �� N�$���O�� 
�M0-10 �10-30  �30-100 ��	��JL��	� P�QR� N�D7$ .�E S�T	� ��� �. 
�

N�� L� J��7��� 
�M18 �35 �60  �270 @�A � "��= >��? X� �. 0�� �M 
�M5 �	� YZ�JL�) J�E N�D7$ 
�F1: 1000- 2000 µm �

F2: 500- 1000 µm  �F3: 250- 500µm  �F4: 53- 250 µm �F5: <53 µmJL��	� P�QR� L� N��M �� ��R�� ;.�� �?�� � (JL��	� 
� 
��=

 ���� ]��	 ^���	 .�E���1� �� _Z�A� �`�� ��� @��  ����$ �� @�A 8���� a���� �� ;.���E�.. .� ��� ��H.� ��1:5� ;�� 
�����  F���

"6�7/ 0H�5� �� �� ���/ �� b����	 
���L >����c$ ]B �� ;.�� ]�Q�� �� 8���� a���� �� C�5�� ��DE � J�E���1�  _Z�A� ;.��

�� J�M�����E. "6�7/ �1:5� ��. J�E�S�� � X/� d��/ e��$ �� �:���� 
��f F����� >��? 
����� 
�M � ���� �E� ����=

Q����g �� ��B ���� ��QT$ X����g �� ;.�� ]�Q�� ;�����. � h� ;���L 
�M�� J�M��� �2:� 
�M��E.  
��f C�5�� ��DE �1:5� ��


� ���L ���O. "����M � �M��= ���� ���� XM�� i��. ���E ���O. �T��	 �� �J�E ;.�� ��O�����1� . @�A ;.��� ��� �?�� ��� ��H

���$ �� ;�5j�M .������ XM�� >��k JL��	� X��Q�� �. @�A ;.�� 
���2� ��l��:� ���� 0H�5� ��. ��.�� ���� 0H�5� ����$ �� �D���H

JL��	� P�QR� �� ;.�� ]�Q�� ;����� �l��:� 
�F1  �F2 JL��	� P�QR� �. d�.�� ]B ;�����. � 
�F4  �F5 ��.�E�.  

  

1C��<3D�: <��:  �1:5� �@���� �;.�� N���5��"6�7/ �1:5� �C�5�� ��DE;.�� 
���2� ���� @��  �J�E. 
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��A�f �� ������E�rs��. 
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L�. �;.�� � ���tu �?�5� J��Ak ��=�L��M F��E

�� X1	 @�� "�R .�55� �;.�� �	��R �A�f �� @�A

;���$ ��T��J��Ak ;.�� ���1� L� 
������ F.�` 
�M J�E

 
���� � h�� ����� L� �5��L ;.�� ]L��� ���� � @�A ��

�� ���E �.) ���11 �17 � 27 ;���� �5��L ;.�� ]Q�� .(

��E ��A �� "�� ;.�� v�Q. ]Q�� � ��B ;.�� ]Q�� F

��u ;.�� ]Q���� ��B�� ��E�. ]Q�� �@�A ��B ;.�� ]Q

@�A �� ,��u ]Q�� �D���/ �� "�� I�H�� 0H�5� 
�M

p��l� @�A ��B ��u ;.��@�A �� ;.�� FDE ;��$ 
�M

���	 � N�A 0H�5��� ���E �. N�A) ���2 �16 �22  �

25 �. �.����� "�R @�A ��B J��� ��w�. � x7/ .(

"�� 
���� 
��� ]�M��= ��D��� >�� L��� 
�����   �

 ����$ 
��. �	�l� ���tu ���� h�� mw5� N� @�A ��B J���

h�O����� � J��="����� � �l�wH 
�M ���E �. J�E

��;����� ��B ;.�� �y�� ;���$ ���	��$ .��� �@�A 
�M

h�O�� �� ��B ;.�� N���5�� @�� "�R Jn��. 
�M

�� X�  �����  ����$ "�� �. �� J�E "����� ���O. �	��

� h��h�O�� "����� ��w�. "�R �� ���	��$ ."� ����$ 
�M

 � @�� �. 
���/ �$ �����  ����$ p�-/ 
��. p�-2�

JL��	� P�QR� L� �� "A�5E
�1  ��3�$ "2$ �� ;.�� 8����

"���l��� ���` ������� 
�M�� �	��= �	�of �D5�� � �E�.

;����� ;���� ���tu �?�5� ��M��� "���6 �� ���c$ �. �M 

) �	��� d�w$�� @�A22 ���� �� ���/ p�/ >��ZH� .(

 p�l� ��B ;.�� ���Ak L� �rQR �� m�L�$ N� ;.�� N���5��

�� z��� �� �����  ��B ;.�� � ]��L ;�o	��� �� �L��

 �D���/ �� "�� �M� �5f L� ���� {g��l� p�l� ;.�� 
�1.

�� �����  ]Q�� 
��. ]��L ;���5f �$ �? �5f �. �	��$ ;�

) ���. p�� ��QM5  �6 ��B ;.�� �����  ]Q�� �� �T	B L� .(

 "��E @�A ���tu �?�5� �A�f �� p�l� ��H �. @�A

 ����� �� p�l� � �����  ��B ;.�� ]L��� N�D7$ ����	

 @�A ��B ;.�� N���5�� �l��:� "�R ��o��D� L� 8����

) ���� "��M�5F����  N� ]��� ;.�� m�L�$ J�2	 �.��L�� .( 

@�A ;�. �� @�A F���� � e.��� @�� �. 8���� 
�M

                                                             
1
- Fraction 


� 
L�� ��LB �. ����� 
�.��� ���c$ �� ����`� ;.�� ��O��

�� N�� ��R �. P�QR� �� ;.�� m�L�$ J�2	 �l��:� .�5�

JL��	��� @�A 
� P�QR� � ;.�� �A�f ���. "A�5E �. �	��$

@�� ��E�. �3�� ;.�� �5��. 
����o	 � x7/ �� �3��  >��3�

�	�= C�5$ ������ 
�.��� �h��`� J��j�  � ]�M��= ;� � 
�

 ;���$ ^���	 ��O7$ �. @�A ;.�� �r�Ak 
�� 
���� ����

�� N�� @�A ;.�� >����c$ � m�L�$ L� ���M������ � �5�

 �1.�� �@�A G:� ��o5R XE�  C�	 �@�A C�	 F�w`

 "�R h��`� � �1�O� �M��= XE�  ;� �;��L "�����

�$) �	��� "��M� @�A ��B ;.�� >����c$ G��8  �10 .(

�$� ;���$ ���	� ���QR� P��	JL� 
���B J��A �� �@�.�n� J

 "�R� @�� ;.�� N���5�B�A �� �� @h�O��M|� 


 "������E J���  ����$ "���. �� ���� X� ���	 �O.|�� �

 ."�� h���$��w�. "�R �� ���	 ��Mh�O�� "����� 
 ����$

�-2� p�. 
��-/ p���  ����$ ���/ �$ 
�� �. � @��

E|� "A�5| �� P�QR� L��	JL� 
� ��3�$ "2$ �� ;.�� 8����

�M"���l� 
` �������|� �� �E�.�� �	��=��� � �	�of �D5�

� ;��QR� P��	JL� ���tu �?�5� ��M��� "���6 �� ���c$ �. 
�

) ���� d�w$�� @�A ��3 �.��L�� .(�2	 J�$L ;.�� m��� ]�

�  N��A F��|� @�|. �|�A ;�@�M 
. 8����| � @��

���.| e� F���� �`���|� �| ���� ������� �. ����LB�� 
L


���O���� N�� �R �. ;.��L�$ J�2	 �l��:� .�5� m�

 ;.��� ��QR� P��	JL� 
��A @���$�	|. �|E �| ���. "A�5

 ;.�� �A�f� �QR P� �3�� �� x7/ ���o	 
��� �5��.|.� ;

� @�� .�E�. �3���3 >��j� |�� J�`|h� ��|���.��� 
�|� �

5$|� C�	�= � 
��M��= ;� � ]�� ����k 
�� 
�� ;.�� �r�A

A|� @.|�$ ;���$ ̂ ���	 ��O7$ �L m� ����c$ >��A ;.�� @

 �5��� N�� ������� ���M L��	 F�w` CA|� �@	|� C

E� |� X|�A G: �@ "����� �1.��L;�� � XE�  ;�

� �M��= �1�O� ��`|���c$ G���$ "�R h� >� ;.�� ��

�R|Q� P�	|�JL� 
�A|�� @��M| ") �	���10  �22.(  

�. ���/ m$��� ��� ��H47 �D�A L� �?�� J�� 
�M

�� F��E �� ;��L �. �O��1� �� m$��� Y����. �f�=� .��E

Fo5R �� m$��� ����. "l�� F��� �. ��� �"�� Q�f�	 �M

Fo5R �. �O��1�� �M "��M� Qr�/ ;.�� >g��w$ J�=��� L

) "��7@�A .( � m��� G:� F��� �. �l$�� 
�M��O= K
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L "��M� ��R�$ F.�`�� �� 
��5$ x7/ C �M��= ��H �. �

��|R�� �|�L >��	|�� �� J�| ;�h�O���� �M����	k ���A J

 ;.�� ����� �D� m$� L�R|Q P���|A�f h|�R �|� �	�|;.� 

 �E�.�� ���$|;� J�L�|� �� ��E10  �$30 ��?|� �| ;.�

B�| ���M h�O���� 
��R� �� ] ;���O����SJ��Ak �M J�E

) "��21 ��1	 ���$ "�R ����= >��? �l��:� Y��� �. .(

Fo5R ]��L�� ���5�� ���� e��$ �M��= XE�  m$��� ��M

]���� P�5~��� �. ���� m$��� "l�� ���� 
���Q��.B � 
�M

 ���/ ����E1/83 ���) �E ���B�. ���DM ]��24 �R�$ .(

�. �l$�� ����� �.]B �R�$ F.�` "l�� F��� G:� �� �M

]B �R�$ F.�` ��3�$ � ;��L J�� ;�. ;.�� >g��w$ �� �M

 ���` �4	 �� ��Et= L� X�. ���. ����� ;�� ��7O�$� � @�A

) ���=27  �28"����� .( ]�Q�� �. ������ >��7�� 
�M

@�A �. 
���� ;.��  �. ;�5j�M �@�A L� �R��A �

 ���H L� ."�� �3�� J��= � @�A �� ;.�� "�w~$ � ,���$

X�. �� ;.�� ]�Q��"����� "2$ @�A 8���� 
�M 
�M

����� >��7�� ) "O�	 ]�OD� hM �.23 ��/ m$��� @�A .(

 ����L ����� �. "wO	 �	��o	 ���` J�E p��5� ��f "2$ �=�

�OM 
����. ;.�� 9�:� 
���� X��Q�� �� ��?� F��� .�5

 ���� 0��H L� 
���� ;.�� ]��. g�. �m$��� ;.�� J��Ak

 ����1� ]��. ���� F��� �. ���� >�l:` ��QT$ ."�� ]�M��=

) "�� �`�� >�l:` L� ���� ����. ;�5o��30 p�/ �� .(

 �. �3�� F���� ;������ ����`� e���E � "����� ���/

�� G:� �� �M��= XE�  >����c$�� m$�) �5E�.12 �. .(

 F��� ;������ �M��= XE�  ��D��� � �?�� �D5�� ��R�

J��Ak ;.�� ]�Q�� �. ��t= ��3�$�� @�A �� J�E ��� ��E�.

J��Ak ;.�� �l��:� ^���	� �� ��R�� J�E �� a�` m$��

��u 0H�5� �. �O��1� 
��f "��M� Qr�/ X1	 �o	��. a�`

� �� ��R�� ;.�� ]�Q��  �. S���� m$�� p�~� ]��5� �. ��E�.

 m$��� �� ��R�� ;.�� XM�� �o	��. 8���� >�l��:� ^���	

) "�� �D���B p��E 
������7  �12 � �	�� ;�5j�M �(

) ]���D�M2014 ;.�� ���1� �� �	��� ]��. (J��AkJ�E  ��

 �E�	 @�A �. J�E ����� ;.�� ]��� F��7$ 0��H L� @�A

�	���/ >g��� � ]�M��= L�  L� �E�	 ���� "�� L� ;.�� �

 ��B ���� ��QT$ ;�5j�M � �.��D�� � 
� ���� �75$

�� �w��2�) ]���D�M � ��� .��E2007 ]�����  �l��:� �. (

 ;�. �� "E�� SZ�� m$��� �� ;.�� ,���$ �. "����� �3�

 �:.�� @�A 0�� � N�A �/��	 m$��� �� ;.�� ,���$

�� ;�����. � ���� ��R� h�1�O� �� J�E ,���$ ;.�� �?

 ��g30-0  ;�����. .���� m�T$ @�A G:� 
�����	��

 ;.�� 9�:� 
�� �. ����� ������� 8���� 9�:� >���3�$

��	�� "�M �� @�A ��B�� a�7$� �����.� 
���) ����9 .(

"���l��� ���c$ �� @�A ��B ���� ]�O	� 
�M >����c$ .�M�

�M �� �w��1$ �l�wH h�O����� �� � XM�� i��. ����� �

��M�� @�A ;.�� "���� "����� ���c$ .��E �. �	��$

 ]�O	� ��3�$ ;�����. .�5� ]��wR �� ��w�� ;�� 8���� a�H

h�f �� ��B ���� m�L�$ 
�� �. "�� X����� 0��H L� L��	�

Fo5R � m$��� �� J��� ��H �. � J��� 
�.��� ���c$ 
�M

�� a�7$� �J�E) ����30 .(  

Z� J��� �. >�� X1	 �. �R�$�?�� �� �l�wH 
�M

Q��k ]���AJ�� � 
L;.�� ,���$ ���O. ��qO� � h��

�.��$ ��L ;.�� m�� ��QR� P��	JL� 
��A� @"� � ��

���$���5��  i��. �	�� ��DM��. ���M� 
���$ k����-$ >

 ,��5� ������� L��2� ��	 ;��l$ � C�2	��� "6�7/ J ��

 �� x7/ "�R ���o	 
�� ;.�� ���A @�= .��t� � 0�12$

�M �. ���/ _�.� ����6�7/ 8���� 9�:�- �. �������

."��= >��? @���� �1:5� �� @�A ��B ;.�� �����   

  

H�� � ��.���  

=>7�/� ��.� =F/I�  

"6�7/ �1:5� � ��� @��  �� m`�� �@���� J�E

�� ����E ]����A ;���7�� ]�����E �.�u p��E .�E�.

 ;�� ]�L �� �1:5�40  ;�.ʹ15 °37  �$ʹ07 °37  ���

 � ����Eʹ17 °57  �$ʹ03 °57   ."�� J�E m`�� �`�E p�H

 �	����� �=�	��. e���� 
���� �1:5� ;�� ����`� �4	 L�

282 ���� �	g�� 
��� ;�o	��� � ���12  ���= ��	�� �R��

h��`� Y��� �. �� "�� �1:5� h��`� �Js�w�B 
��	

���	�� ��� N�A .�E�.  

 �1:5�) ��6�7/ G:� �� 
���� �l��:� ���� �1:5�

�5�� ��DE�� ��LB ]B �� S�� 
��f �� C @��  �1:5� ��E�.

>��/ e1� �� ��� �1:5� � ���� ���/ ]B �� X/�

"6�7/J�E p��5� 
��f ���� >��? ]B �� J�E (���=

����DE �1:5� m$��� ��E�. S�� 
��f ���� �C�5�� 
�M

S�� � p�-� S��$ �� ������� ��� F-� �� 
����� 
�M
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�� ���`m$��� ����= ]��� m$��� ]��5� �. "�O` ;�� �5.

�� ���` J��7��� ���� e��$ ��� @��  �1:5� m$��� .�	��=

�� �5.��R �o�� �1:5� �� L� (�	��	) @� ���� e1� � J�E

�� �1:5� X/� >��/ J��7���"6�7/ �1:5� � �E�. J�E

p��5� 
��f �1:5� ;�� �� J�E p���� "����� �� J�E

S�� 
��f)���� 
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