
 

������� 	��
 ���� ���
 ������������ 	��
 ���� ���
 ������������ 	��
 ���� ���
 ������������ 	��
 ���� ���
 ����� [1] [2] ������� 	��
 ���� ���
 ������������ 	��
 ���� ���
 ������������ 	��
 ���� ���
 ������������ 	��
 ���� ���
 ����� 

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

 

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


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

 
��	�� � 
 ��!�"# ��!�"# ��!�"# ��!�"# 

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

/0� ,�
 � �  ��!�"��� 
�
�� ������� -%	�
1� 2�� / %�� 34��+
 �(��� � 

2��#2��#2��#2��# 
 ��!�"��� -%	�
1� 5–6 7�, ����� /1	� ����	� �!,� �� / %����� 

2�� /0� ,�
 � � 

�$8 ����"#�$8 ����"#�$8 ����"#�$8 ����"# 
6 7�, /�+� 9: �� � 	(�� ; ��,��� ����� /1	� ���� / %����� 

�$8 ����" /0� ,�
 � � 

��������<<<<    �$8�$8�$8�$8 ����"#����"#����"#����"# 
-�� 5 	� .�>. /�+� 9: �� ����	� ��
� ����	� ������ ��?� ��� � � 

@'A� ��7�	� ����	� ����/�3 ��
 ��?� � � @'A� ����	� ��
� ���� 34��+
 
�

	� ���� 1	 �B
 �%��
� )C–6CC D�� ����	� ���� '&	 �

 E�F@	  
-%�� � G@����@	 .��� 9: �� ����	� ��
� ���� 34��+
 �
H �4'@ 	I B	-.�� 
@'A� 9: �� ����	� ���� EJ
K �������  -%	�
1� 34��+
 ������� '&	 ��� 9: �� 
����	� ��
� ���� 34��+
 �
H �,�
 �L
 M���	� � � A� -�� @'A� 1	 �B
 
�%��
� )C–6CC D�� ����	� ������� 	% 
K ��� 
�� *+71	� �K
 � 4@� 	��� 
@'A� 3��� ����	� ������� @� ����� ��< �$8 ����" /
> �(�/��BA �(�1	�  
� � 

�N> ����#�N> ����#�N> ����#�N> ����# 
	(�� 6)–O) D�� ����	� (��Q�BA# 
K
> � ��-% ��A) ���� ��
� 

3S�F@	� ���� �@�� -%
 M���	� � � @� ����	� ������� �N> �� ��T ���� 
/0� ,�
 � � 

��
� ����#��
� ����#��
� ����#��
� ����# 
��
	� ���� 3�@�� �(�
� ���/0 ��A	� � ���/0 ����	� ����-.��� 

��
� ���� /0� ,�
 � � 

��3 ����#��3 ����#��3 ����#��3 ����# 
�4'@ ��� 34��+
 �
H 3S�F@�� ���
 �(�1	� � E�F@	 3��� �%��	� 

������� ��3 ���� /�
�� � 

 

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

	��
 ���� ���
	� ���� �����	� E�F@	A� �+
� � 3�@��	� E����� 
�����-.��� 
����	� ��+/
�� ��U, �	���� ��UN
 ��	��# 
��3 ���� �����#��3 ���� �����#��3 ���� �����#��3 ���� �����# 

��3 ���� ���
 �(�
� �������� ��3 ���� ����� /�
�� � @'A� 
�����-.	� ���Q@ V�W$� E�F@	A� � �X��	� 3��Y�A�	� ������ Z–5C 
	[� (6–\.) ���
>) ��] 3�@%̂  +����� � ��3 �����-.�� ��
>	� ��-���  
;–\ �$& ��] 3�@%̂  -%�� � 


�
�� �����#
�
�� �����#
�
�� �����#
�
�� �����# 
 ��!�" ���
 ��� 2�� / %�� 34��+
 �

	� ���� �@�� �(�
� �������� 


�
�� ����� /�
�� � @'A� �����-.	� ���Q@ V�W$� E�F@	A� � �X��	� 
3��Y�A�	� ������ 5–\ 	[� (C.O–;.C ���
>) ��] 3�@%̂  -%�� � 
�
�� 
�����-.�� ��
>	� ��-��� Z–; �$& ��] 3�@%̂  -%�� � 

(�@(�"(�@(�"(�@(�"(�@(�"    �����#�����#�����#�����# 
2�� ����	� ���� / %��-.��� ���
 ��� �$8 ����" ����	� ���� / %�� 

34��+
 �
H �������� (�@(�" ����� /�
�� �@'A� �����-.	� ���Q@ V�W$� 
E�F@	A� � �X��	� 3��Y�A�	� E����� Z–5C 	[� (6–\.) ���
>) ��] 
3�@%̂  +����� � (�@(�" �����-.�� ��
>	� ��-��� ;–) �$& ��] 3�@%̂   
-%�� � 

��������<<<<–�$8 ����"�$8 ����"�$8 ����"�$8 ����"    �����#�����#�����#�����# 
2�� �� �$8 ����" ����	� ���� / %��-.��� ���
 ��� ��< �$8 ����" 

����	� ���� / %�� 34��+
 �
H �������� ��< �$8 ����" ����� /0 ��	�� � 
@'A� �����-.	� ���Q@ V�W$� E�F@	A� � �X��	� 3��Y�A�	� E����� 
Z–5C 	[� (6–\.) ���
>) ��] 3�@%̂  +����� � @> �����-.�� ��
>	� 
��-��� ;–\ �$& ��] 3�@%̂  -%�� � 

��
� ���� 34��+
 �����#��
� ���� 34��+
 �����#��
� ���� 34��+
 �����#��
� ���� 34��+
 �����# 
2�� �� �$8 ����" �� ��< �$8 ����" ����	� ���� / %��-. �� ������� 

���
 ��� �N>/��T ����, �����@ �� 9: �� ����	� ��
� ���� 34��+
 �
H 



 

������� 	��
 ���� ���
 ������������ 	��
 ���� ���
 ������������ 	��
 ���� ���
 ������������ 	��
 ���� ���
 ����� [3] [4] ������� 	��
 ���� ���
 ������������ 	��
 ���� ���
 ������������ 	��
 ���� ���
 ������������ 	��
 ���� ���
 ����� 

�������� ��
� ���� 34��+
 ����� /0 ��	�� � @'A� �����-.	� ���Q@ 
V�W$� E�F@	A� � �X��	� 3��Y�A�	� E����� \ 	[� +��� ��1� 5.) 
��_���� (6 –5Z ���
>) ��] 3�@%̂  +����� � @> �����-.�� ��
>	� ��-��� 
;–\ �$& ��] 3�@%̂  -%�� �  


������ ���
 �(�
� 	��
 ����-.#
������ ���
 �(�
� 	��
 ����-.#
������ ���
 �(�
� 	��
 ����-.#
������ ���
 �(�
� 	��
 ����-.# 

������ ��A ��A	� 	��
 �(����	� ����-. ���
 �

	� ���� ��$�(�� 

�(�1	� �
 ̀� @> ��A ��A	� ����-.	� ����� �
�
 ������ *+71	� � � 

	�
 	��
#	�
 	��
#	�
 	��
#	�
 	��
# 
@� ���� �����	� ��8��� �'� � �����	� ��8��� /1	� �	��-., _�a>–

���>	� �!,�-., �N����	� ��b�(�	 �+�M
-., �:–c��d&
 E*+ @� ����	� ��	I �A	 
E-���-. -%
 ̀ � @� ������ +�
� ��
 �4@��	 .��� �
 ���3
� �+
� � @� 
������ ��
� ��	I �A	 E-��� ������� 	� ��W��� 34��+
 -%
� ���	��� @� ����	� 
Y@����@	 34��+
 �

	� ���� �%e@ .��� +�
� � ��b�(�	 ��	� 3�@�� �
%
 
�+
� � @� ��&� �L
� ��A	� ���� -� � 1	 �B
�� �����@A@� C.)–5.C 	� .�>. 
Af�	� -%
 �g� � 
����	� A��� V�W�� @� ���� 1	 �B
 �/WK ��

 ̀	� ���� 
�(��g� -%
 �g
� /1	��� +�
� � ��	� ��?� Y@�'M��
 ���� 1	 �B
 �/WK 
34��+
 ��
 3�@%̂  -%�� � �. 	��
 ���� �'A� @� ��A	� 1	 �B
 � %��
� ��<–

�$8 ����" ���� '&	 ��� ����@� /
� 4@'A� ����-.�� �hN�Q@ (��M>��) � 
�hN	�B (/�����) 	� ��	�� -%
� /1	��� 	� �I�i -%�� � 

��j/� 	��
#��j/� 	��
#��j/� 	��
#��j/� 	��
# 
@� ���� �����	� ��
>	� ��/�+� ���Mj�� A-�� �'+� � ��
>	� ��-� 

A-�� ��7
� $�7&�c��d&
 (Phytoplankton) @� ����	� ��	I �A	 �-��� -� � 
������� ��b�(�	 � ����@�
	 ��	� �@�� ��� �����	� ��
>��� -(�@� �
�� @� 
����	� 34��+
 �

 ��	�� � +�
� �� _�U� �k� ��W��� �@�� ��� ���� 34��+
 
�(�
� �i�A�� �����	� ��
> �4@��	 ����� /� ��
>	� �%�'A� ��D>
 �� 
����1	� ����-.��� 
��?� �+
� � @'A� ��'M��� E�F@	 �8e@��� ��j/� 	��
 
���� ��
 ����� ����@� /
� @� ������ ��
>	� �%�'A� ��?� ��] �SA �
%
	� ��MK 
M� ���� ��
 34��+
 -%�� �  

���-�N 	��
#���-�N 	��
#���-�N 	��
#���-�N 	��
# 
@� ���� �����	� ��
>	� ��,	� A-�� �'+� � ��
>	� ��-� A-�� ��7
� 

�:–c��d&
 (Zoo-plankton) @�	� ��	I �A	 E-��� -� � ������� ��b�(�	 � 
����@�
	 ��	� �@�� ��� �����	� ��
>��� -(�@� �
�� @� ����	� 34��+
 �

 

��	�� � +�
� �� _�U� �k� ��W��� �@�� ��� ���� 34��+
 �(�
� �i�A�� @� 
���� E�F@	 �8e@��� ����� ����1
 /
� �����	� ��
>�� �:–c��d&
	� �8e@� 
�4@��	 /� ��
>�� E�F@	 -(�@��
�	� ��	�� -%
 �g+K
 ���� �+�
 1	 A 
�����	� ��
>�� E�F@	 ��W��� �g�>�
	� E�%�A
 -%U+K
 /
� ���K �8e@��� �-�	� 
�:–c��d&
�� 3j&K �4@��	 ��W��� �����	� ��
>�� /1	� �g�>�
 ��A ��� 
����1	� ������� �g�>�
	� 	�> ���� *+�� � ����1	� ���� �

 ��
  

�g�
 ̀� 

D�� 	��
#D�� 	��
#D�� 	��
#D�� 	��
# 
@� ����	� ��	I �A	 �-��� ��
>�� 3�?
� l����A /1 ��
 @��� ���-���& 

*+71	� _�U� ��
 ��?�� ��
� �+
� � ��	I �A	 .��� �@�
m ��W��� / %� _�U� ��7
� 
9�3U�� �� �����	� N>� � ��@ �X���� _�U�	� 34��+
 ���� @� ���� Y@����@	 
.��� ���
 �

 ��	�� � @� ������ +�
� ��
 .,�3
� ���	��� _�U�	� ��MK +�
� 
��
 �%��1� @� ����	� Y@����@	 34��+
 �

 ��	�� � @� ������ 	(�� 5C 
D�� Af�	� /1��� ��'A��K _�U� ��
 Q%. �+
� A� 	(�� )C D�� Af� 
�_���� 
��?��8� _�U� ��
 M�j+� � 4@�	��� 34��+
 ������� )C–6CC D��	� ���� 
'&	 �

 3�@%̂  -%�� � @� Af�	� ���� \ ��-
��� �����@A@� C.)–5.) 
	� .�>. ��� �%X
 �g� � 

��-%#��-%#��-%#��-%# 
��-% ���� ��
>	� ��-���	� ��, /�� �'+� �@� ���� �:�A# Q�	�-��� 

���� -� � @�	� �%e@ ��	I �A	 E-��� �N����	� l����A -� � @�	� ��A(�^ 
@� ������ 	� -� ��W��� $�7&�–c��d&
, �:–c��d&
 ��
 ��
� �+
� � @� ������ 
+�
� ��
 ���K .,�3
� /1	��� +�
� � ��b�(�	 �� �@�� ���� G@����@	 .��� 
���
 �

 ��	�� � 6) D�� +��� 5 	� .�>. /�+� ��
 9: �� ����	� ���� 
��
	� ���� 3�@�� �(��� A� 5 	� .�>. /�+� 9: �� ��7�	� ���� ��?� �:j@�� 
��no -%�� � @� ����	� 2�� p����� ���
 Q%. �+�
 	��q	����� �����@A@� 
)C–6CC D����� �I�i -%
 �g� � +�r� �B
�� 5 	� .�>. /�+� 9: �� -%�� � 
4@�	��� C.)–5.C 	� .�>. ���	� ��-% ���� 34��+
 �

	� ���� 1	 �B
 � %��
� 
��< �$8 ����" ()C–6CC D�� ��7�	�) ���� ������� '&	 ��� ��j
 E�F@	 
-%�� � 


K
>#
K
>#
K
>#
K
># 

K
> ���� �����	� ��8� /���� �'+� � @�	� �%e@ ��	I �A	 E-��� 

�����	� �-���� �-�	� �N����	� ��b�(�	 �+�M
 � ���
� �>�-. -%
 ̀� @� ������ 



 

������� 	��
 ���� ���
 ������������ 	��
 ���� ���
 ������������ 	��
 ���� ���
 ������������ 	��
 ���� ���
 ����� [5] [6] ������� 	��
 ���� ���
 ������������ 	��
 ���� ���
 ������������ 	��
 ���� ���
 ������������ 	��
 ���� ���
 ����� 

+�
� ��
 ���K .,�3
� /1	��� +�
� � ��b�(�	 �� �@�� ���� G@����@	 .��� 
���
 �

 ��	�� � 6) D�� +��� 5 	� .�>. /�+� ��
 9: �� ����	� ���� 
��
	� ���� 3�@�� �(��� � �N>/��T ���� 34��+
 �

	� ���� @� ���� �%e@ 
��A	� .��� ����� ������ � @� ����	� 2�� p����� ���
 Q%. �+�
 
	��q	����� �����@A@� )C–6CC D����� �I�i -%
 �g� � +�r� �B
�� 5 
	� .�>. /�+� 9: �� -%�� � 4@�	��� C.)–5.C 	� .�>. ���	� ��-% ���� 34��+
 
�

	� ���� 1	 �B
 �%��
� ��< �$8 ����" ()C–6CC D�� ��7�	�) ���� 
������� '&	 ��� ��j
 E�F@	 -%�� � 

/�	% �#/�	% �#/�	% �#/�	% �# 
@� ���� ��
 ���-�N 	��
 ���� �'AK �����	� ��
>	� ��,	� A-�� �'+� 

� ��
>	� ��-� A-�� ��7
� �:–c��d&
 (Zoo-plankton) @�	� ��	I �A	 E-���  
-� � A� @� ������ ���-�N 	��
/�+� �k� ���� /�3 ��3U+� � @� ������ +�
� 
��
 ��
 ��?�� .,�3
� /1	��� ������� ��b�(�	 ��, ����@�
	 �� � +�
�	� 
�@�� ��� @���� 34��+
 �

 ��	�� � @� ������ ��
 �:–c��d&
 ��1� ��
>�� 
�g�>�
	� 	�> -%
��& ����3U+� � @� ����	� �I�i+� ��-% � 
K
> ���� /�+� 
�k� -%�� A� ������� @�	� ��U!
� +� 	� ��71	� � � @� ����	� 2�� / %�� 
����–p��� ��-
��� ����� � Y@��'MA .��� ���
 �(�@� /
� 	��A
	 
��-
������ 5)C–6)C D�����	� �I�i -%
 �g� � ��MK ��?� Y@�'M��
 
�(�@� /
� �����@A@� @> ����	� ����-. EB�k–p��� ����� 	(�� 5.C 	� .�>. 
����	� � 	��A
	–�8�>������ 	(�� 5.)–6.C 	� .�>. ����	� -%
 �g� � 

�����	� A@��������	� A@��������	� A@��������	� A@��� 
���� ���
	� ���� �%
�%	K  ����	� 3�@�� �
H /1��
 ����/ %�� ��]% /�+� 

����N �����	� E�F@	 A@��� �
%
 ��
��@
 � �  

����� A@��� �

	� ���� �����@����� A@��� �

	� ���� �����@����� A@��� �

	� ���� �����@����� A@��� �

	� ���� �����@A@� �
�
 	% ��-. �
%
 �+
�#A@� �
�
 	% ��-. �
%
 �+
�#A@� �
�
 	% ��-. �
%
 �+
�#A@� �
�
 	% ��-. �
%
 �+
�# 
5.  �����	� ��
> �%	�3
� � ��K �8��� ����-. ��Q�B ��� /�&�, �-��, ��U�%�, 

Y����, �f�� E*+ ��8��-��� ����-.��� �������& �:�
.��� -&�3
� � @> 
����-.��� -&��1
 /
� ��j
	� ���� ����
� ����/ %��-.��� ���  
*+��
 ̀� �%	�3
 � ��
> /

 	*9
�� -%
� �����-.�� �&	 �&	 ��� 
A�
�� /1 ��
 @> ��8��-�� ����-.��� -&�3
% �+
� �  

6.  ����� �%	�� �	� ��� �����	� ���$�� �
%
	� ��MK E�F@	 ��
A 
	�@
-. ��
 ���0 �
%
 �+
� � 	�A�@ ��
A � ���$�� 	�@
-. ����� 
�%	� 	� ������ ��W �

 ��	�� �  

Z.  �%��
� �����-.�� �4@�	 �B
 ��b�(�	 �� � +�
� -�j+K �+�
 ��8��� 
E�F@	A� /�+� �k� ��W��� 	��� �-�� ���� /1	� -%�� ���� �+�
 
���� ���
 �+�
 ��
>	� �%�'A� ��D>�� � ������� 
��?� ��� �+
� � 
A�M
 ����� �%	�1	� ������ 	(�� ; ��, ��A ��g�� 	��� �-�� ��W 
����� 4@� /�+� �k� �-�� ���-� �lg
% �+
� � @��� �l�	1	� 	��� �-�� 
�. ����-.�� ��?� ��b�(�	 ��	� .��� �@�� �

 ��	�� � 

;.  ���M	� A>
�&� 	�@
-. ���� ���
 /� �	� 	� ������� �
%
 �+
� � /�
� 
�
�	� ������� �
%
 �+s
 �  

).  ���� ����� 
@�U -�� ̀ �� �%��
�, ����� A@��� �+�
 _� ��t� , %
 ��A 	[� 
���Q@ V�W$��� 5C–5) 	� .�>. �B
�� 1	 �&	 �
%
 �+
� � ����� 
�%	�1��� �-�� /1�� , %
��� �%��	� .��� �
%
 �+
� � �����	� ��&� 
�%	o �	� 	� � /
� �%�� , %
��� ��
>�� _���� �
%
 �+
� � @*+ ������� 
��
> �%	�71	� �K
 /
� ��A 	[� ���Q@�� ) 	� .�>. _� ��t� , %
 ��
>�� 
_���� ��-�
	� ��@�� �����	� ��
>�� ,��K �A� �
%
 �+
� AM� �	u ) 
	� .�>. , %
 	(�� 5C *+
 ��� @�K ��� �
%
 �+
� � ���� � ��
> /1	K  
������� , %
 �
%
 �
H /1 ��/� /1��� ��
>	� �%�'A� ��U, ���� �4'@ 
������		� �j��- �
%��� �

 3�@%̂  -%�� � 

\.  , %
 �
%
	� ��MK ����� A@��� �

	� ���� �����	� ��&�	� ������
	� 
��'M� -��� ��A 	[� ���Q@�� 5CC–5)C 	� .�>. ���� �� 	���'& �� 
�@�� �
%
 �+
� � ����� ���K �B
 �%��
� � ��8�	� ��&��� ���K ��W��� 
��b�(�	 �+�M
 /1�� ��b�(�	 �� -�j
% -%U+K
 �� ��A(�^ ��b�(�	 �-�� 
(Humus) ���-� �l	� ��� ��W ��b�(�	 �� -�j
% �+
� � ��?�� �%	� 	� 
����� � /
� ��b�(�	 �� ��8��� ,��K �A� ���� ��t% �+
� � @*+ ����� 
�-�� �� ��
> �U+K� /
� ��b�(�	 �� ���� ����� �����	� V�W$� -��� 
5–6 9�3U�� M%����� ��]% �+
� ��
 ��
> /
%
 �+
� � ��b�(�	 �� M%����� 
��]� -� /
� ��
> /����� ��
 ��] ��	�� � �����	� ��&� �,�&�7�� � 
/
� ��&�	� 	�-. ��
>�� ����1� ��
>��� ��k�	� ��
> �'A� ����� 
�
�� ����	� -%�� �%
 �	 ���� ���
	� ���� 3�@%̂  -%U+K
 � @'A� 
��'M��� ��b�(�	 �� ���� �� �k� ��W��� ��]% �+
� � @�A 
K �� 
-�j+� 4@� ������
 �
@�W� -%�� /0 	9v
 /1	��� ��&�	� ������
 � 
��
>	� ������
 -���� ��,�� �%@�
3U+K ���� �� Mc
% �+
� � @�	� ���� 
+V �4'@ ���
 ��Q�Bw��& �j��- ��
 3�@%̂  -%�� � 



 

������� 	��
 ���� ���
 ������������ 	��
 ���� ���
 ������������ 	��
 ���� ���
 ������������ 	��
 ���� ���
 ����� [7] [8] ������� 	��
 ���� ���
 ������������ 	��
 ���� ���
 ������������ 	��
 ���� ���
 ������������ 	��
 ���� ���
 ����� 

O.  ���M	� A@���-. ��� �	� ��� ������� E�F@	 ��-������ ��
> /
%
  
�+
� � ��
>	� p�A�� �8��� ���� �-�	� �
 ̀/
� ��
> ���Qx���� ���� 

��
H ���� ��]� Y@�'M� �
%
 �+
� � �����	� V�A� �
%��� 5.C–6.C 
�>&� ��-�� ��
> ��] ��	�� � 

y.  ��
> /�� �	� ��� �����	� ��
>��� -(�@� �
�3
	� ���� ����@�
	 �� 
��
 �@�� �
%
 E�F@	 �+
� � A�M
 �����	� ��&�	� ������
	� 
��'M� � ���A	� �
%/�	� E�����C.O–;.C 	� .�>. @%(�@� � C.)–Z.C 
	� .�>. �N.1.�>. �� ��
>�� ��?��8� _���� �����	� ��
>�� ,��K �A� �
%
 
�+
� � 

z.  ����� A@���	� @A> 	�@
-. ��� �	� ��� Z–; *+
�� ��
>	� �8� -(�@� -%
 
M�j+� � @� �	�� ����� ���� / %�� ��]	� ���� AK@�� -%�� � 

	��
 ���� 34��+
 �����	��
 ���� 34��+
 �����	��
 ���� 34��+
 �����	��
 ���� 34��+
 ����� 

-�� 
������ /� �-�	� 	��
 ����-.	� 34��+
 �������� �%e@A@� A>
 
�	���� ���	�� �

 ��	��# 

5555. . . . �������������A ���pA ���� ���
 ����#�����A ���pA ���� ���
 ����#�����A ���pA ���� ���
 ����#�����A ���pA ���� ���
 ����# 
$�	 $�	 ��
� � �'
� ��
> /1	� 	��
 ��A	� ����-.��� ��A 

�
%���	� �8e@�	� �
%��A ����� 13&K ������� ���> ���
 �
H A(�	���� ���pA 
���� ���
 /�
�� � 6CZz ����� 1�Q@��� ��	�� �{	 � @%.1
.�N.��. 	� 
�-@���� �8,��
 �(�1	� �4'@ ��	�� E@��
� ���% /1 ��� 
������ ���pA 
���� ���
�� ��A ��
 M���	� -� � Q%.�� ���� ���
 �+�
 Y@����@	A�	� 	�> 
�M@� � ���/0 ����	� � ���/0 	��
 ��A	� / %��-. (��@# ��� 2�� ����	�) 
13&K ������� ����� ��j
� �(�|@� � -�� ��
 	�A�@ �4'@ 	I B	-. @'AK 
�	����� ���
 �
H �+
�
 ̀ � @� ������ �4'@ 	I B	�8� 9: �� ����	� / %�� 
-%	�
3
	� ���� �%&K �����	� Y@�'M� -%U+K
 � �4'@  �,�� �� 
�
���� �%
 
����	� � �%
 ��A	� / %�� 3��Y� /@� ��lK j@�1� 34��+
 ������� ���> ��j
� 
�(��� AM� ��no	� ���� A@�� /1	� ����-. �l	� � ���,�� � @� A(�	��� �:�
 
Y@����@	 .��� ���� 34��+
 �

 ��	8 +K
 � �����	� 34��+	4� ��
 	� 
K 
-%�� � 13&K ����� ��
�+��� 9: �� ����	� ����-. �-
� ��	��� 9: �� ���� 
�lg
	� ���� ��� A��+� ��
� ����-.��� ,�&�&	 ���� �
H �+
�
 ̀ � @� 
������ ��no ����	� ���� 34��+
 �

 ���� ��@ ��X
� �,�-�	� ��@�� �@�
m 
�(���� ���� ��no �

 	*9
�� -%
� �+
� � 

 

6666. . . . �N>�N>�N>�N>/��T ���� 34��+
 ����#��T ���� 34��+
 ����#��T ���� 34��+
 ����#��T ���� 34��+
 ����# 
���M 3j��� �(�1	� �������A ���pA ���� ���
�� /1	� ���/0 	�> 

	�����-.	� 	����� � 	� ��@�K ���� 34��+
 ��� ������ j@�3
� 3S�F@�� 

@�U ���� ���
 �����	� E�F@	A� E7 �	� 	� �M@� � 
K
> � ��-% ��A	� 6) 
D�� ����	� ���� ��
 ��
	� ���� 3�@%̂  +���1	��� �4'@ 	I B	-.�� 
'�A'$% A
 .��� �%e@ .��� 
K
> � 	� -� �8e@��� ��-%	� 2�� / %��-. ��A 	[� 
���Q@�� )–5C -��� ��&� ���> ���
 �

 Q%. ��� ����& Z–; ��-
��� 	(�� 
6) D�� ����	� 	� -� ���� �l	� � ��no �(��� � ��8	o ������� �l 	� -� 
��-
� ���
 �(��� ����� $� �� Z–; ��-
� ��� ��no �(��� � @��	���� 
	(�� Z–Z ��-
�	� $�	 	(�� Z �&	�� 6)–O) D�� ��7�	� ���� �l	� � 
��no �(��� � @��� 34��+
 ��� ��no �(�
� 	(�� 6)–O) D�� ����	� 
������� �N> �� ��T	� 
���� �,�
�� � �N> ���� ���
 �
H ������� �N>	� 
���� 2�� / %��	� ��M��MK 1	+� M��K �8e@��� 	�
 	��
, D�� 	��
, ��j/� 	��
 � 
���-�N 	��
	� 9: �� ����	� ���� / %�� '&	 ���� M� ���� 34��+
 ��
  
�(��� � �N> ���� 34��+
 ����� �A} ��A�� �4'@ 	I B	-. ��l ��	��@ -%U+K 
$K ��
 M�j@� � A� @� �i�A��� �:�
 Y@����@	 .��� �8,��
 �

 ��
 	� -� 
	*9
�� +��� �

 M�j@� � @� �i�A�� ���K �8e@��� ���� / %�� '&	 ��� ���
 
�(�
� /1	��� �N> ����	� ���� ��no ������ ��U	o �-�	� ������ ��W ��
 
E�F@	 '&�	" _
4� /�+� ���K �k� -%
 E3U� � �4@��	 '&�	" _
4�	� 
	����� ���	�8Q .��� 5CC–6)C D�� ���� /�+� 9: �� ����	� ��-% 
K
> ���� 
34��+
 -%
 ��~� �+
� � @> 5CC–6)C D�� ����	� ����	� ��� 'M�
>@ 
������ 	� -� ��W��� /1 ��
 	�9��N� � ����� �'A� &�k�	� 9: �� ����-.�� 

�h@ ��� -%
� ���	�� � ��	� 	��� @'A� ���� 	� ���� /�3�� ��no -%
�  
�+
� � �����	� 34��+
 V�A� � Y@�'M��
	� 'A�	� E����� �N> ���� 
34��+
	� ���� ��A 	[� �
�
 �8e@� � �
%��A�� ���� / %�� '&	 ��� ���
 �

 
��	�� � 


K
>	� 2�� / %��    ;CCC–\;CC ��&� 
��-%	� 2�� / %��    5CCC–5\CC��&� 
	�
 	��
	� �$8 ����" / %��   5C¬–5) ��&� 
D�� 	��
	� ��'&–�$8 ����" / %��  5C–5) ��&� 
��j/� 	��
	� ��'&–�$8 ����" / %��  O–5C��&� 
���-�N 	��
	� ��'&–�$8 ����" / %��  5C–5) ��&� 



 

������� 	��
 ���� ���
 ������������ 	��
 ���� ���
 ������������ 	��
 ���� ���
 ������������ 	��
 ���� ���
 ����� [9] [10] ������� 	��
 ���� ���
 ������������ 	��
 ���� ���
 ������������ 	��
 ���� ���
 ������������ 	��
 ���� ���
 ����� 

ZZZZ. . . . 9: ��9: ��9: ��9: ��    ����	� ������	� ������	� ������	� ���pA 	��
 ���� 34��+
 ����#�pA 	��
 ���� 34��+
 ����#�pA 	��
 ���� 34��+
 ����#�pA 	��
 ���� 34��+
 ����# 
���M +%� �	���	� 	��
 ���� 34��+
 ������ +���1	� 	�> 	�����-.	� 

	����� 9: �� ����	� 	��
 ���� 34��+
 �
H ����	� 3�@�� ��� 	� -� 	I B	-.�� 
����	� ����� E��(�A Y@����@	 ���� ���
 �

 M���	� �
 ̀� @� ���� ���
 
������ ���/0 	��
 ��A	� 2�� �� �$8 ����" / %��-. ��@�{ j@�� (�@(�" ����� 
�� ��<–�$8 ����" ������� ����� ��_ ��-
� �/W�� E�F@	 �8e@��� )C–6CC 
D�� ���� ��<–�$8 ����" ���� 34��+
 �(��� � ��<–�$8 ����"��7
 ��_	� 
��4@ �� $�j�%�	� ��-�� -m��/W 34��+
 ������� '&	 ��� EB�k+���  
C.)–6.C 	� .�>. ����	� ���� 34��+
 ���� ��no �(��� � 9: �� ����	� ��
� 
����	� ��� �k� -%
� ���	� � �-U�� /�3�� ��no -%
� ���	��� @� ���� �
%��� �:�
 
Y@����@	 .��� ���� ���
 �

 ��	�� � @� A(�	���& ��A 	[� ���Q@�� 
6)C–ZCC 	� .�>. ���� ���B
	 .��� 34��+
 �

 ��	�� � @� A(�	���& ���� 
���
 �+�
 �����	� 34��+
 V�A� � ���� ���
 Y@�'M��
	� E����� �
�
 
�
%��A�� ��A 	[� ���Q@�� 6)C–;CC ��&� ��<–�$8 ����" ���� ���> ���
 
�

 ��	�� � 

((((				))))    +�
� � ����+�
� � ����+�
� � ����+�
� � ����    E��(�A 34��+
 ����#E��(�A 34��+
 ����#E��(�A 34��+
 ����#E��(�A 34��+
 ����# �4'@ ���
 	I B	�8� _�U�	� 3��Y�A� 
	� ��W��� /1	� AM� +�
� � ��	� E�F@	 ��W��� 3��Y� -%
 �g
� 
/1�� �
�
 �
%��A�� ��<–�$8 ����" ���� ���> ��j
 3�@%̂  -%�� � 

 	�
 	��
  6C% �� )C–yC ��&� 
 ��j/� 	��
  O% �� 5y–6y ��&� 
 ���-�N 	��
  6C% �� )C–yC ��&� 
 D�� 	��
  5Z% �� Z6–)6 ��&� 
 ��-%  ZC% �� O)–56C ��&� 
 
K
>  5C% �� 6)–;C ��&� 
 ����  5CC% �� 6)C–;CC ��&� 
(�) _�U�, +�
� � ���� E��(�A 34��+
 ����# @*+ 	I B	�8� �@�
m ��W��� _�U� 

3��Y� � /
� �
�
 �
%��A�� ��<–�$8 ����" ���� ���> ��j
 3�@%̂  
-%�� � 

 	�
 	��
  6C% �� )C–yC ��&� 
 ��j/� 	��
  O% �� 5y–6y ��&� 
 ���-�N 	��
  5Z% �� Z6–)6 ��&� 
 D�� 	��
  ZC% �� O)–56C ��&� 
 ��-%  6C% �� )C–yC ��&� 
 
K
>  5C% �� 6)–;C ��&� 
 ����  5CC% �� 6)C–;CC ��&� 

(�) �%e@ .��� �� � 	� -� ��W��� +�
�/_�U��� ���(�A 34��+
 ����# @*+ 
	I B	�8� �@�
m ��W��� �� AM� 	� -� ��W��� ��W _�U� � +�
� 3��Y� � 
/
� �
�
 �������� ��<–�$8 ����" ���� '&�	" ��� ���
 �

 ��	�� � 

 	�
 	��
  5Z% �� ZZ–)6 ��&� 
 ��j/� 	��
  6)% �� \Z–5CC ��&� 
 ���-�N 	��
  6C% �� )C–yC ��&� 
 D�� 	��
  5)% �� ZO–\C ��&� 
 ��-%  5)% �� ZO–\C ��&� 
 
K
>  56% �� ZC–;y ��&� 
 ����  5CC% �� 6)C–;CC ��&� 

���M *+71	� ������� ���� ��]� �8e@� � �
%��A 13&� �%l��	� .��� 
�@�� �

 ��	�� � �����-.	� 34��+
 V�A� � ��'M� $�	 $�	 -%
�  
�+
�
 ̀ � ������� ���M ����1 �
%��� ���� / %�� ����� ��j+� ��
�71	� 
Y@�'M��
�� ���/0 ��A	� ����-.	� �I�i � 34��+
	� E����� �4@�	 �����	� 
���� ���� / %��	� ��/�+� 3�@%̂  �8e@� � �
%��A �
��
�� �
%
 �+
� �  

����	� ���� +�
� � _�U�	� Y@�'M�����	� ���� +�
� � _�U�	� Y@�'M�����	� ���� +�
� � _�U�	� Y@�'M�����	� ���� +�
� � _�U�	� Y@�'M� 
���� / %�� ������� ���> �	� ��� +K �
	 .��� ������� +�
� �%��3
% �+
� 

� ������� @*+ D�� 	��
 ���� ��
 ����1	� � /
� 3�@%̂  ��W��� _�U� ��
 
�%��3
% �+
� � ������� �%��7
� +�
� �
�
 ������ ���	�� �

 ��	�� � 

5555. . . . E$K �� �
�E$K �� �
�E$K �� �
�E$K �� �
�3333
� ��
� ��
� ��
� �����@ +�
�#���@ +�
�#���@ +�
�#���@ +�
�# 
'M�
>@ 'A��� 3��Y� -%
� ���/0 	!,� �+�M
-. (�'AK ��
	� k%&�, A���	� 

��
�, �-%U	� ��9�, /&���	� ��
�, E*+) ����1� �%�� +�
� (Mass feed) �4'@ 
	I B	�� EJ
K _��� A@�� ���� ������� �%��3
 �g+�
 ̀ � @� +�
� �
�3+� 
A���	� ��
� � /&���	� ��
�, ��9� �'A� ���
� 
-%
� /1	��� @> �+�M
-.��� 
����� ����� �%�� �
�1� ����3
% �+
� �  

6666. . . . ��
>�� N%Y
� ����& +�
���
>�� N%Y
� ����& +�
���
>�� N%Y
� ����& +�
���
>�� N%Y
� ����& +�
�: 
���M /�
1	� +�
�	� 	!,� �+�M
-.	� ��p���� �����@ �����&" ���Q
	� 

�@�� ��� ��N�	� .��� +�
� �
�3
 ��	�� � @'A� ��N� +�
���� �UD��>�� ����& 
(Pellet) +�
� /�
�� � @� +�
� �
�3
	� ���� 	(�� .. yC -��� +��� .. 1	 
����� ���%����& ,��3
 ��	
� �����&" ���Q
 �(�+ �

 ��	�� � @'A� ����& 
+�
� �
�3U+� 4@��� �/&���
 � ��
�� ��
 ����1� �
�3
 ��	�� � @� +�
�	� 



 

������� 	��
 ���� ���
 ������������ 	��
 ���� ���
 ������������ 	��
 ���� ���
 ������������ 	��
 ���� ���
 ����� [11] [12] ������� 	��
 ���� ���
 ������������ 	��
 ���� ���
 ������������ 	��
 ���� ���
 ������������ 	��
 ���� ���
 ����� 

�4@�	 ��N��� +�
��� /1	� ��K A4�-. ����� ��W��� �-�	� -%�� � ������ @� 
+�
� �-�	� ��K A4� D-� �

 �g+� � @� +�
� �%�� +�
� �'A� ��&K ���� 
��
� 
/1	��� ������� -���1	� +�
� ��@� 	(�� zC% /�+� �k� +�
� ������ ���� � 
�%�� +�
� ��A ��&��� ����1� ���� �(��A -%U+K
 �� ��� ��+K
 �@'A� +�
� A@��� 
+�
�	� .��� 
����	K  	� -� 	% �%�� +�
� 3����� ��
 34��+
 �
H ���	� �
 ̀/
� 
/��A��& ��
 E@�A -%
� ���	� � � 

ZZZZ. . . . ��
>�� AK(�
���
>�� AK(�
���
>�� AK(�
���
>�� AK(�
�    ����& +�
�����& +�
�����& +�
�����& +�
�: 
@� ����& +�
� ��
>�� AK(�
� /1	��� N%Y
� ����& +�
� /�+� ��
 	� 
�g��
 

-%�� � @� +�
� �@�� �+�
 ��&��� ����1� -%
� 
�g��
 	(�� Q%�@ ��AQA  
-%�� � @� +�
� �
�3
� n��� �k� A��	� �@�� -%
� /1	��� N%Y
� ����& +�
� 
/�+� �k� �%��!@ -%�� � ��@ $�7+� N%Y
� ����& +�
� �'AK -%�� �  

A� @� +�
� ���M	� +%�K �	���	� +�
�-. /�+� �-8�� -%�� � @�	� ���� 
E�F@	 �
H ���Q
 ��
 �-8�� -%
� /1	��� �4'@ 	I B	 E$K �� @� +�
� �
�3
 
�g+K

 ̀� @'A� +�
� A@�� �

	� ���� +�
� 3��� 
K 'M��
� �
%
 �
H /1	��� 
	I B	�� A@��� +�
� 
K �(�+ �
%
 �
H -%�� � @'A� +�
� 
����	� ���/0 
3���-.��& 34��+
 /��-�	� � /
� /��A��& ��
 E@�A ��� ��no /7�-�	�  
� �  

+�
� A@�� �
H A(�	�+�
� A@�� �
H A(�	�+�
� A@�� �
H A(�	�+�
� A@�� �
H A(�	� 
�4'@ 	I B	 E$K �� ��
 A@�� ��� �@�� �

 ��	
� �%�� � N%Y
� ����& 

+�
�-. �
�
 �	���� 	!,� �+�M
-. ����� �
�3
 ��	�� 
+�
�	� 	!,� +�
�	� 	!,� +�
�	� 	!,� +�
�	� 	!,�  

�+�M
�+�M
�+�M
�+�M
    
+�
�+�
�+�
�+�
�–5555    +�
�+�
�+�
�+�
�–6666    +�
�+�
�+�
�+�
�–ZZZZ    +�
�+�
�+�
�+�
�–;;;;    +�
�+�
�+�
�+�
�–))))    +�
�+�
�+�
�+�
�–\\\\    +�
�+�
�+�
�+�
�–OOOO    +�
�+�
�+�
�+�
�–yyyy    +�
�+�
�+�
�+�
�–zzzz 

5. ��
	� k%&� 
(	� .�>.) 

  ZC ZC Z) ZC ;) ;C )C 

6. A���	� ��
� 
(	� .�>.) 

 ZC ZC ;C ;C )C ;) ;C )C 

Z. �-%U	� ��9� 
(	� .�>.) 

)C Z) 5C 5C 5C 5C  5C  

;. /&���	� ��
� 
(	� .�>.) 

)C Z) ZC 6C 5) 5C 5C 5C  

���� (	� .�>.) 5CC 5CC 5CC 5CC 5CC 5CC 5CC 5CC 5CC 

�
%���
A n% N 
��&�
 % 

ZC.C ZC.C 6y.y 6O.Z 6).; 6).\ 6;.\ 6Z.\ 66.C 

�%�� +�
� �
�3
	� ���� ���M *+71	� 	!,� �+�M
-. ��@� A���	� ��
� � 
/&���	� ��
���� ����� ����� �%�� �
�3
% �+
� � �%��	� .��� �-�	� ��K 
	!,� �+�M
-.��� ���M A��	1	� ��W��� ��?�� ����1� ���/0 ��&�
 ��AQA 
/1	� �%�� +�
� �
�3
 ��	�� � ���M *+�1	� ���/0 �	����� +�
� ��p�-. 
��@� +�
�–), +�
�–\ � +�
�–y ��& ��
� ���� 34��+
	� ���� N%Y
� ���	� ����& 
+�
� �
�3
 ��	�� � ����& +�
� �
�3+� ��A 5CC 	� .�>. +�
��� 	(�� 6 
	� .�>. �/&���
–��
�� ��g�,� ��
 ����3
 ��?� -%�� � ����& +�
� �
�3
� �:�
 
��
	���	� ���� M� ��@@
, ����	
 � A����	� E�F@	A� �
H� �  

���/0 �	���	� +�
�-. �
�
���/0 �	���	� +�
�-. �
�
���/0 �	���	� +�
�-. �
�
���/0 �	���	� +�
�-. �
�
    �
%����� ������� �
%����� ������� �
%����� ������� �
%����� ������� �%��3
�%��3
�%��3
�%��3
    ��	����	����	����	�� 

• 
�
�� �������  ��!�" '&	 ������ ��A ���  ��!�"	� ���� 6 ��&� 
	% �%��	� �hN� � 	(�� 6)C D�� /&���	� ��9� ��
>�� _���� l�� 
�
�� ��A *+
 +%� �&	 1	 -m���� �
%
 �+
� �
�
�� �������  ��!�" 
'&	 ���	� 1	 -m� ��� +��� 	(�� Z ��.��. �������	� / %�����  
+�
�–5 �%��3
% �+
� � 

• 5–6.) ��, ����	� / %��-.��� +�
�–6 �%��3
 ��	�� � ���� / %���� 
+�
� ��1	� � / %��	� ������� ��,�� ��� ��A ��� / %����� ��A *+
  
5–Z 	� .�>. ��� +�
� �%��3
% �+
� � 1	 *+
	� ���� -%
� +�
���� 
����� +%� /���� ��UN�� 1	 *+
�� +%� �&	 �%��3U+� ��?� -%�� � 

• 6–) ��, ����	� / %��-.��� ���� / %��	� 	% � Af�	� O–)% ��A *+
 
	� +��� Q%.�� +�
�–Z � ��� +�
�–; �%��3
% �+
� � 

• ;–) ��, ����+��� 5)C–6CC D�� �������	� ����-.��� +�
�–) �� 
+�
�–\ �%��3
% �+
� � @> +�
� ����	� 	% � Af�	� )–Z% ��A *+
 	� 
+��� �%��3
% �+
� � 

• 5)C–6CC D�� ���� /�+� 9: �� ����	� ����-.��� n�Q# +�
�–O, 

+�
�–y � +�
�–z �%��3
% �+
� � @> +�
�-. ����	� 	% � Af�	� n�Q# 
;–5.)% ��A *+
 	� +��� �%��3
% �+
� � 

D�� 	��
��� _�U� e��3
�#D�� 	��
��� _�U� e��3
�#D�� 	��
��� _�U� e��3
�#D�� 	��
��� _�U� e��3
�#     

������� D�� 	��
 ���� ����1	� � /
� �@�
m ��W��� _�U� �%��3
� 
Y@�'M� �
%
 �+
� � @�	� ���� �����	� N>��� 
K _�U� ���3
 ��	�� � 
�����	� N>��� ���3
 3�@%̂  -%
� _�U�-. ����, 
K��@�, ������� E*+ _�U�-. -%
  
�g�
 ̀� D�� 	��
 �%e@ ����	� .��� ����1	� � /
� �����	� N>��� ��W 
���1	� _�U��� 
�%X
 �g� � @'A� ��'M��� ��@ �X���� ��
 _�U� ��A> ��� 



 

������� 	��
 ���� ���
 ������������ 	��
 ���� ���
 ������������ 	��
 ���� ���
 ������������ 	��
 ���� ���
 ����� [13] [14] ������� 	��
 ���� ���
 ������������ 	��
 ���� ���
 ������������ 	��
 ���� ���
 ������������ 	��
 ���� ���
 ����� 

D�� 	��
��� E�F@	 �
H _�U�	� Y@�'M� �
%
 �+
� � D�� 	��
 ������ EJ
� 
Q���(�	 Af�	� ����� _�U� 1	 *+
�� ��
 �g� � �����@A@� D�� 	��
��� 
��
� �g
� ��A _�U� ��A*+
 �%��3
% �+
� �  

������� +�
� � _�U� ������� +�
� � _�U� ������� +�
� � _�U� ������� +�
� � _�U� �%���%���%���%��3U+� �@�
 *+
% �
H 	% ��-.#3U+� �@�
 *+
% �
H 	% ��-.#3U+� �@�
 *+
% �
H 	% ��-.#3U+� �@�
 *+
% �
H 	% ��-.# 
• �%�� +�
���� ��
>�8� �%��� Nj�� �
�1� ������� -�j
% �+
� � / %�� 

������� +�
�	� Nj�� 
������ ����� ������� -�j
% 3�@%̂  -%�� /
� 
9: �� ������� 
����	� E�F@	A� �+s
 � 

• +�
�–z �� @*+ A���	� ��
���� �%�� ��(�1	� �K
 /
� k%&� � ��
���� 
�%&��%&K ��]% �+
� � �4@�	 *+
	� E�F@	 ��W�	� ��
���� 1	 *+
 
����N ��&��� ����� k��N1� ���� -%
� ��� ��
> -���� ��]% �+
� � ������� 
-�j
� ������ ���� ��
��� E�F@	 ��W��� k%&� ����1� Nj�� �
�� 
������� -�j
% �+
� � 

• N%Y
� ����& +�
� �%e�� 
K ������� -�j
 ��	�� � @� +�
� -������ 
�����	� ��8��� �1� �'� � ��8��K �1� ������ +�
� ���� � 

• AK(�
� ����& +�
� ��
 �%e�� .��K -����� � -��� ,��	� ���� @'A� +�
� 
���� -���	� 9�3U +��� &�Uk� ��
� -%
��� 1,.�N.�> ����	� (�" �
�1� 
������� ����� 4@�K �/W +�
� *+7@� /
� -����� +�
���� ���3
 �g+K
 � 

• ����	� +�
� �� _�U� �%��3U+� �
��A 9�3U��, �
��A ��@��, �
��
(�A 
��W���, �
��A �%�'A�	� +�
� �4@�	 *+
 �%��3
% �+
� � 

• +�
� '�!� � A��� -%
 % �+
� AM� +�
��� ����, ��&� E*+ ����1� �%��3
% 
-%U+K
 � 

• ���pA ���� ���
 �+�
 D�� 	��
 ������� ��-�� _�U� �%��� �	� ��� ��W 
������� �. ����-.��� +�
� *+
% �+
� � 

• �4@�	 *+
 +�
� �� _�U� -�j
% /�+� ����N �-�� -���	� +�
� �� _�U� ��1 

��1	� ��
��@
 .��� ��U, �
%
 �+
� � 

• �-�� -���	� +�
� �� _�U� E� ��U	o 
K � /
� E� +�
� �� _�U� _&�1� 
-�j
� � 

������� +�
� _�U� *+������� +�
� _�U� *+������� +�
� _�U� *+������� +�
� _�U� *+
 ��+ �
H ��'M�
 ��+ �
H ��'M�
 ��+ �
H ��'M�
 ��+ �
H ��'M� 
@> ��'M�-.�� ������� +�
� � _�U� -�j
 ��+ �
%
 �+
�# 
• -���	� +�
� �� _�U� ������ ��1
 /
� � 

• *+
 /�� _�� ����
 /
� � 

• �f�� ���K �,�� (	��
 ����	� ���� ��
>	� A��n� 5) �ND> ���j�@� 
/�+� 	�) /@� /
� � 

• ������� �g�>�
	� 	�> /� �-�	� � /
� � 

• ��
>	� �%�'A� ��D�� �� ��� ����� ���K ���� ��� �-�	� � /
� � 

• ��
> E�F@	A� /�+� �k� -(�@� �� ����� /1	� � /
� � 

������� ��	� �@��������� ��	� �@��������� ��	� �@��������� ��	� �@�� 

• 	��
 ����-.	� ���pA ���� ���
 �

	� ���� �����	� ��
>��� �
��A� 
.��� -(�@� �
�� ��] E�F@	 -%�� � ��
>��� -(�@� �
�3
	� ���� 
������� ��	� �@�� �

 E�F@	 -%�� � -(�@� ��
>�� -��>�� ��j
� 	��
 
����	� ��	I �A	 E-��� 34��+
 -%�� �  

• ������� ��b�(�	 �� � ����@�
	 �� +%�K -�j
% �+
� � 

• �� -�j
% /�+� ����N �����	� ��
>	� ������
 (-(�@��
) ��U, �
%
 
�+
� � ��,> �N'	 �� -�A N%��1� ��U, �

 ��	�� � ��U,	� E����� 
�
@��A .��� ������� ��	� �@�� ��� ��
>��� 3�@%̂  ��W��� -(�@� 
�
�� ��]% �+
� � 

• ��U,��& �� -�j
 E�F@	 +���1�� ��A -m� ��A 	[� ���Q@�� C.) 
	� .�>. �N.1.�>. � C.O 	� .�>. @%(�@� ��
>�� ��?�� _��� �����	� ��
>�� 
,��K �A� ����� A(�	��� �
%
 �+
� � @�	� ��MK �4@�	 5) *+
�� 5C 
	� .�>. ���� �� ��A 	[� ���Q@�� �@�� �
%
 �+
� � 

������� ��
>	� ��-��� � �%�'A� Y@�'M��
������� ��
>	� ��-��� � �%�'A� Y@�'M��
������� ��
>	� ��-��� � �%�'A� Y@�'M��
������� ��
>	� ��-��� � �%�'A� Y@�'M��
 

• �$� �	����� Y@����@	 .��� ���� ���
 �

	� ���� ������� ��
>	� 
3�@%̂  ��-��� � 3�@%̂  �%�'A� �
��A� 	�@� ��] E�F@	 -%�� � 

• ���M �����	� �	����� *+�1 �
%���	� ��
>	� ��-��� 	�@� �

	� ���� 
������� �
@��A .��� ��
> -�j
% �+
� � 

• ���� ���
�8� ������A ��
>	� �%�'A�-.�� _%��A �g�>�
, ��.1,., 
�j	����
&�, -�N

��, 	��

N���g��7N, ����
@�, 
�7���&, -�7���
 
�j$�7N E*+��� ��Q�B .��� �@�
 *+
% �+
� � 

• �4'@ ������		� �-@����& ��
>	� �%�'A� ��U, ���� ������		K  �j��- 
�
%��� E�F@	 G@�'M��
 �
%
 �+
� � 

• ��
>	� �%�'A� ���D@� /
� ����	� �I�i 	� -%
�, ������ ���/0 �	���	� 
��� ��X
�, ���� �
H E*+ ��'M� E3
 �g� �  



 

������� 	��
 ���� ���
 ������������ 	��
 ���� ���
 ������������ 	��
 ���� ���
 ������������ 	��
 ���� ���
 ����� [15] [16] ������� 	��
 ���� ���
 ������������ 	��
 ���� ���
 ������������ 	��
 ���� ���
 ������������ 	��
 ���� ���
 ����� 

������� -%
� �g�>�
	� 	�>	� Y@�'M��
������� -%
� �g�>�
	� 	�>	� Y@�'M��
������� -%
� �g�>�
	� 	�>	� Y@�'M��
������� -%
� �g�>�
	� 	�>	� Y@�'M��
 

• �����	� ��
>�� �g�>�
 X@�� _%��� �-�	� -%�� ����� 3�@�� ���� 
������ ��U� $� +
�
 ̀� 

• ��
>�� _%��A Eg�>�
 	� /@� /
� ����-.�� ��
>	� �A-�� �%� j@�� 
c@�	 c@�	 �
H �+
�
 ̀� @��� ���K ������ �g�>�
	� 	�> /@� /
� ���K 
�8e@��� ����-. 1	K  �&	 �

 ��/��
� -%�� � 

• ������� ��	� �@�� ������ ��
>	� �8� -(�@� -%�� � -(�@� ��
>�� _�� 
������� �g�>�
 X@��	� 34��+
 /� ��
>�� _%j+� � �����	� ��
>�� 
_%��A �g�>�
	� �%e@ p�A 
K @-� -� �  

�. _%��A �g�>�
	� ��@ p�A-. @> -%
 ̀ 

	. 	� -� ��W��� -�����& �����	� ��
>�� �g�>�
 _%j
� �+
� � 

�. ���-���& -���
� �$� ��
> � 

E. �����	� ��
>�� /1	� �g�>�
	� ��A 	� –	�  �� �+
� ? 

	. ������ ��� $� +�
 
�. ��
>�� -%
� ��@ ���>-.�� ��� $� +�
 
�. $�7&�–c��8d&
 � ��
>�� -%
� -(�@� l����A�� _�� ����	� ������ 

34��+
 �
H A� ��A>�� ��A �
H, 
_. ������� /1	� ��b�(�	 �+�M
-.�� 	% �-
� ��n@��� �g�>�
 ��A 

-%
�, 
7. ������� ������� �g�>�
	� 	�> -%
� 	���-. @��	�� �
 ̀

	. �����	� V�A� /�+� �k� ���� -%
 % � 

�. ��+�, 	% �-�� �� ��U@�	� 	����� ������� _�� 
��X
% � 

�. �����	� ��
> �4@��	 -(�@� -%
 % � 

_. ������� E�F@	A� /�+� �k� ��b�(�	 ��	� �@�� �
%
 � 

". �4@���	 +�
�	� �@�� �
%
 � 

,. ������� ��
> M��K -%
 % � 

�. �4@���	 ��� -%
 % � 

�. ������� ���� /1 ��
 ��
> -(�@� 
-%
 % � 

l. ������� �:–c��d&
 ��
� ���� (���-�N � /�	% �) 
/�  
�:–c��d&
	� �8e@� �4@��	 -%
 % � 

7
. ������� ������� �g�>�
	� 	�> /@� /
� 	�  �
H ? 

	. ������� 1��&� ���Q
 ����1	� � /
� 1��&� ���Q
 ,��3
� � 

�. ������� �$� ��
> Mc
� � 

�. ��(�"	� ��
> -� /
� ��
>��� l�
�	� .��� ������� ���j
� 
Y@�'M� �
H � 

_. �����	� V�A� /�+� �k� ���� � /
� 	� -� ���� ��no ���� �� 
����� ������� ���� ��A�� �
H � 

". _�� 
����	� � �g�>�
	� 	�> -%
� ���>�� ������� +�
� ��	� 
�@�� 
�
H � 

����	� �
@��A �I�i ��U,����	� �
@��A �I�i ��U,����	� �
@��A �I�i ��U,����	� �
@��A �I�i ��U, 

• ������� ����1	� ����-. 9v	�8� �k�	� � �� �K
 AM� ����-. '�'M 
�
 ̀ �	 �K

 ̀ /0� 	% �� M�-� ��3
	� ���� 	��A�� 1	 1	 ��-
�	� 
��A��� ���	� �-�@A��� ������� ���A> �I�i ��U, AM� '��'|@ �(�V� 
�
%
 �+
��  

• �4@�	 ��A	� 	(�� 5C–6C �&� ����-.	� 	% � Af� ��1� �4@�	 
��A	� ����	� �%&��%&K ��A Af� �
	�j
% �+
� � ��A �
%���	� ��A 
Af�	� E����� ������� /1	� ����-.	� �
%���
A 	% � Af�	� �-��� 
�
%
 �+
�� @��� ������� �f�+�A �-�	� ����	� 	% � �
%���
A Af�	� 
E����� +�
�	� ��W� �
��
�� �
%
 �+
� � 

• ����	� �I�i 	� +���1�� �� ����	� '��'|@�� 	� -� ��'@� +���1�� �4'@ 
������	��& �j��- ��1� E�F@	 Y@�'M��
 	�@
 �
%
 �+
� � 

��	N
 ��]���	N
 ��]���	N
 ��]���	N
 ��]� 
���� ���
 �+�
 �(�
� ���/0 	�@
-.	� �
@��A .��� ��	N
 ��]% �+
� � 

• ���� / %�� ��]% /�+� ����N �(�1	� �����	� A@����� �(�1	� 
�n@�	���-. � �@�� �(�1	� ����D>-.	� �(���� � �:j@ � 

• ������� ����1	� ���� / %��-.	� ��A, �8e@�, ��+� ���� �� Af�, �:j@, / %�� 
����1	� ���A, / %��	� p�A, E*+ � 

• ������� �4@�	 *+
 �@�� �(�1	� +�
� � ��	� �	���, �(����, �:j@, 

E*+	� ����� � 

• ��
>	� ������
 (-(�@��
) ��U,	� ����� � 

• ����	� �I�i ��U, � '��'|@ �(�V�	� ����� � 

• ��
>	� �%�'A� ��U, �(�1	� � /
� 4@�	� ����� � 

• �������& �l�	1	� �� ��no �(�1	� ����-.	� ��A, Af�, �:j@, �l�	1	� 
���A E*+	� ����� � 

 

���m���m���m���m 


