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_KLXMKPX�hMOPJO[XOgJOZ�_KLXMKPX�hMOPJK[�uRMK�^MUSK[PNH� 4"�PUZ^OMN�vRO\KXT�UY�QOXNM�LURMPN�YUM�SK\\O]N�QOXNM�LR^^\T�
QKXJ�PMKXNMKU[�YUM�QOXNM�LURMPN�UY�hU\\RXKU[�iU[XMU\�`N^OMXZN[XH�kK[KLXMT�UY�wOXRMO\�nNLURMPNL�O[_�x[SKMU[ZN[X�
O[_�PUZ^OMN�vRO\KXT�UY�QOXNM�YUMZ�SK\\O]N�QOXNM�LR^^\T�QKXJ�PMKXNMKU[�YUM�QOXNM�UY�`N^OMXZN[X�UY�yNO\XJH�kK[KLXMT�
UY�^RV\KP�yNO\XJ�K[�`U[]VO[]�LRV�_KLXMKPXE�IJKL�MNLNOMPJ�ZO[O]N_�K[�`U[]VO[]�LRV�_KLXMKPX�hMOPJO[XOgJOZ�_KLXMKPX�
hMOPJK[�uRMK�^MUSK[PNE�zOXNM�LOZ^\NL�QNMN�LN\NPXN_�K[�<�SK\\O]NL�YMUZ�!=�SK\\O]NL�[OZN\T�kUU�<�wO�SK\\O]NH�kUU�>� 
wU[�SK\\O]NH�kUU�?�fRO[^JR[]�SK\\O]NE�zOXNM�LOZ^\NL�QNMN�LN\NPXN_�<�LOZ^\NL�O�SK\\O]N�O[_�PU\\NPXN_�YUMZ�QOXNM�
LURMPNH�UMK]K[�QOT�UY�̂ K^N�QOXNM�O[_�N[_�QOT�UY�̂ K^N�QOXNM�O__�XU�A�LOZ^\NL�YMUZ�A�̂ UK[XLE�IJN�MNLNOMPJ�K[LXMRZN[XL�
PU[LKLXN_�UY� !"�QOXNM�LOZ^\N�PU\\NPXKU[�XU\\H� 4"�PU\KYUMZ�VOPXNMKO�ZNOLRMNZN[X�\OVUMOXUMT�XU\\�O[_� <"�PJNZKPO\�YUM�
QOXNM�O[O\TLKL�\OVUMOXUMTE�nNLR\XL�QNMN�O[O\T{N_�VT�ZNO[E�IJN�MNLNOMPJ�|[_K[]L�QNMN�OL�YU\\UQL}�PU[XOZK[OXKU[�UY�
XUXO\�PU\KYUMZ�VOPXNMKO�K[�QOXNM�LURMPN�YUM�SK\\O]N�QOXNM�LR^^\T�̀ U[]VO[]�LRV�_KLXMKPX�hMOPJO[XOgJOZ�_KLXMKPX�hMOPJK[�
uRMK�^MUSK[PN�QOL�!!E?=�khw�^NM�!==�ZK\\K\KXNM�K[�ZNO[H�K[�\K[N�YUM�PMKXNMKU[�YUM�QOXNM�LURMPN�UY�hU\\RXKU[�iU[XMU\� 
`N^OMXZN[X�O[_�PU[XOZK[OXKU[�UY�XUXO\�PU\KYUMZ�VOPXNMKO�K[�QOXNM�YUMZ�SK\\O]N�QOXNM�LR^^\T�QOL�FEGF�khw�^NM�!==�
ZK\\K\KXNM�K[�ZNO[H�USNM�\K[N�UY�`N^OMXZN[X�UY�yNO\XJE�

Keywords:�PU[XOZK[OXKU[�UY�iU\KYUMZ�uOPXNMKOH�QOXNM�LURMPN�YUM�QOXNM�LR^^\TH�SK\\O]N�QOXNM�LR^^\T



�������������	
������
�����������������
����������������
�������
�������� !���������"����#$��%&���'()*��	+��,
��	�"--. 191

����:�
���
���
����+���.�-,1���#&�
��**+���#�
��,��� 
B#1)�.�&�
��������.���&�
B+	(�	#��&�
*�#�)'��,�����&�
� 
���+���*.�*���.�),'.�
���
��
������
��$%�
)*
+����	
��������C��0'+�������),'.�+���	0.��a�	-
����
��.�/'�.�
��72���
���	7��������
-
����
� ��
+����;q�����c
�H� 
4??F"����+������)+
�������
���9��5��7������,�0.*1�
 
)'�/01
��,�0.*1�
� ��
����1�����-,12�
��:,���/01���.�

����	�71����71���������*����*����,���#0)'��**�����
,�0.*1�
)'���;*����	.��
���������������
���,�
�52��
���� 
)'�
��71��0'+��B#1�������*������*����
�52��+�� 
�,�����)�.������&2
�*��&2
7��

-
����


����2���rq,�#���'.��� /01����	�1�����������
),'.�
��������-
����
�������;*����	.��
����������
+�����������#����
��$%�
&
'�(����)*
+����	+���,�# 
-
),'.�
���#�*���,��*/'�������,�0.*1�
)'�
��������**
�����7��,�0.*1�
����*'#�*�������2������
�
������,��# 
�����
*���� )'��1���������	*�+�	*
�52��
���#�*�����
���/'��
��������)'�������#
�52��
��������,�0.*1�
 
�+�	*��*��56�����:�

�52��
���7������
���	�
���+�����9��5��7�
��B��0.���
����
�71��0'+��B#1�����
����.�	+�#��
�
����01#1�

�52��
������,��*�������&2

)'�*��&2
-,1��*����
�����
��B�-�1-
������*����)�1B7

�52��
���7��,�0.*1�
-,1B#1����:�
� '#������#&�

��#�.�+�������
������
�����)'��.��������72���
���	7�� 
������
-,1��
�52�������+��#��
��B��0.�����c
�����+a
-,1	���	�
�.�B�

*�#M+��$�������*�)��
!E������������#����
��$%�
&
'�(����)*
+����	

+���,�#-
),'.�
���#�*���,��*/'�������,�0.*1�
)'� 

��������,�0.*1�
����*'#�*�������2������
�
������,��#
�����
*����

4E����������	*�+�	*
�52��
���#�*���,��*���/'�� 


��������,�0.*1�
��*��56�
�52��
���/��#�
7������
�*
�� 
�'��8����+���+���	���9�������)'�����)�#'1���)'�
����	*�+�	*
�52��
��������,�0.*1�
7�����*'#�*��� 
��*��56�����:�

�52��
���*��&2
7������
���	�
���+�����9��5��7

��*����NOP���Q���Q�*R&	�
!E�)
�
�#����	���*
�52��
���+�����2�������2+

&
'�(����)*
+����	+���,�#� ���
��'�
+��	�+�����
����*.����
�@�
��������+���
��$%�
�������7�*�.�	7���
�8	�)'�
�����-

����
���*��&2
���,��*

+���B��1��B�.��&
'�(���� 
)*
+����	-

���� ,���*���+��-,1���#&�
� �,�����&�
�
*�#�B+(�	#��

4E� )
�
�#����	���*��56�����:�

�52��
���
),'.�
���/��#�
7�������a
5������������)�#'1��
),.������D*�*+���~� �EaE�4?<F"�������
���-
������
*�qq����.������)'����8�
�52������)�#'1��),.�������EaE�
4?<?�-
),'.�
���/��#�
�����2++���<�+�����
),'.�
���+��B#1��* 

���+�������������*������2+�)'�������-�1���&	�
��
������ !"�������&2
)'�*��&2
&#	�1��/.�
���d.������&�
 
��������)'�/.�
���*�
������*����
�52��
���+���B�
�.�
�  4"� �����8��� ��
.�&
'�(����)*
+����	+���,�# 
B�.���
�4=H===���;�����;
�.�!==���''�'����

<E� )
�
�#����	���*��56�����:�

�52�� 

��������,�0.*1�
� ��������a��56�
�52��
���*��&2
�
�EaE�4?><�7������
���	����+�����9��5���7��1��B�.�* 
&
'�(����)*
+����	+���,�#�
��$%�
-

��������

>E�)
�
�#����	���*��**�����,�0.*1�
����
��**
���-,1*�����
����0.*1�
����
������
�����������&2
)'�
*��&2
�&#	-�1+.��.�	
���+����)��#�
)'������5-�1���	����
&#	
��������,�0.*1�
�1��/.�
���*�
���*��*�#+��
��	2����
���)'����2����
����#���a��������&�
)'� 

����-�1���&2
�*��&2
B#1�



192 /012� !�302�"�456+7898:;�"! <EAU HERITAGE JOURNAL

Science and Technology

��	���*������*�)��'

����56�����:�


�52��
���/��#�

7�����
�*
��
�'��8����+���
+���	���9�������
)'�����)�#'1��

����56�����:�


�52��
��������
7������
���	�
���+�����9��5��7

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

���#�*���,��*/'�������
,�0.*1�


������
��$%�
&
'�(����
)*
+����	+���,�#-

���
�����**�����,�0.*1�


��
�52��
���#�*���,��*���
/'��
��������,�0.*1�
�

��
�52��
��������,�0.*1�
�
���*'#�*��

���#�S�����*�)��'


���#�*���,��*���/'��
��������,�0.*1�
��
�52��
��������56�����:�

���/��#�
7�����
�*
���'��8� 
���+���+���	���9�������)'�����)�#'1��� )'�
���
�����,�0 .*1�
���*'#�*��� ��
�52����������56�
����:�

�52��
��������7������
���	� ���+��� 
��9��5��7

*�T��
��������*�)��'

!E��0�)**�������	��������	
����
����������	����������� 
 LRMSNT�MNLNOMPJ"���7�*�7�7�����a@�8�-
���������
),'.�
��������-
����
�������;*����	.��
�����+�����
������#����
��$%�
&
'�(����)*
+����	+���,�#�-
),'.�

���#�*���,��*/'�������,�0.*1�
)'�
��������**�����
,�0.*1�
����*'#�*�������2������
�
������,��#�����
*���� 
)'�����	*�+�	*
�52��
���#�*��������/'��
����������*

.�����:�

���/��#�
7�����
�*
���'��8� )'�����

��#
�52��
��������,�0.*1�
�+�	*��*��56�����:�
 

�52��
���*��&2
7������
���	����+�����9��5��7�

4E� ����'������
+��)'����,
#��#��;*����	.��

�52��
��� � #�� �
�
���-
���
+�����*'#�*��� ��� �2�
�����
�
��� ���,��#�����
*���� �����*#1�	,�0.*1�

+���,�#�!=�,�0.*1�
�B#1)�.�,�0.�!����
*1�
#�*���,�0.�4�*1�
��� 
,�0.�<�*1�

��,�0.�>�*1�
&

�,�0.�?�*1�
��
/@��H�,�0.�G�
*1�
�
�
*���,�0.�F�*1�
�
�
)#��,�0.�~�*1�
�
�
	���,�0.�A� 
*1�
�
�
��#��,�0.�!=�*1�
,
��71��,'���&#	�'������
+��
���,��*��;*����	.��
�������
�
�<�,�0.*1�
�����!=�,�0.*1�
�

���,�0.�<�*1�

��,�0.�>�*1�
&

�,�0.�?�*1�
��
/@����'�����;* 

�������	.��,�0.*1�
'�� <� ����	.��� ���,
#���
+�����
�

,�0.*1�
����,��*��;*����	.��
����&#	-�1��56���1�	'��<=�
7��,�0.*1�
+���,�#� �����2����56'*���H�4??="�&#	��;*
����	.��
������),'.�
���#�*+�����

���#�*���,��*/'������� 
,�0.*1�
�!�����	.������
��������,�0.*1�
+�����

�������1
+.�� 
�.�	
����!�����	.���)'�
�������'�	+.��.�	
����!�����	.���
����<�,�0.*1�
����+������
�A�����	.�������A���#��;*� #��2�� 
+���!�)'�������+���!"�#��
��

4E!����,
#��#��;*����	.��+�����������
���)+
 
7��),'.�
���#�*�����/'��
��������-,1��*,�0.*1�
�,�0.*1�

'��!���#��;*����	.���

4E4����,
#��#��;*����	.��+�����������
���)+


�52��
��������,�0.*1�
� ,�0.*1�
'�� 4� ��#��;*����	.���
������
+���'�����;*�<�,�0.*1�
�&#	��;*���
���������1
+.� 
�.�	
���,'��7����**�����,�0.*1�
,���
��������+��
������&��/'��
��������� )'�
���������'�	+.��.�	

���,'��7��,�0.*1�
�

<E��C�*��������;*����	.���4�
�����
���
����+���!��#��
 
��'�
���EaE�4??F�)'�
����+���4��#��
���2���
9���EaE�4??~�



�������������	
������
�����������������
����������������
�������
�������� !���������"����#$��%&���'()*��	+��,
��	�"--. 193

#����'U
���������	
����
�	������������������������	���� 
!���"����#!��
������$��
�%�$%���&#�'��

�+V(�W�
�����X�*(�W X+�X� ��$�(�R	��
��
)
��*�)+���Y������	���������������� ��

N�%Z� N�%�&	�
&
'�(����)*
+����	

+���,�#
 khw�!==�Z\"

,�0.�<�*1�

�

���#�* 1 1


���������1
+.� 1 1

���������'�	+.� 1 1

,�0.�>�*1�
&



���#�* 1 1


���������1
+.� 1 1

���������'�	+.� 1 1

,�0.�?�
*1�
��
/@��


���#�* 1 1

���������1
+.� 1 1


���������'�	+.� 1 1
�*�#�	����[\�O� ] ]

(�W'U���#��;*����	.��
�52��
���#�*)'������,�0.*1�
�,�0.+���<H�>�)'��?����*'#�*�������2������
�
������,��#�����
*����
+����E����(�)�������	
��� ���#�!��
���������������	���� 
!���H�&#	�0����'H�4??~H�
1
����QQQE]UU]\NEPUZ�NOMXJ



194 /012� !�302�"�456+7898:;�"! <EAU HERITAGE JOURNAL

Science and Technology

<E� �����;*����	.��
���#�*���,��*/'��
��������
���������,�&
'�(����)*
+����	+���,�#-
),'.�
���� 
&#	
��7�#��;*����	.��
���+��/.�
���d.������)'1��  _RMO[�
7
�#�4?=���''�����"���;*����	.��
������*����5�@���'��
),'.�
���� &#	�� .�'�-�1/��
���+����#�*
���'@�� !?�<=�
�t
����������#��-�1
����������;*����	.��
���)'1���#��-�1
���� 
��;*���8�����	.��
���B�1-
���)�.�	;
+����5,20��������.�� >�
��a��t'�t�	��
���.�,1���C�*�������2�	-
�4>�����&��

>E� �����;*����	.��
�52��
��������
�������

+��/.�
������*����)'1�*����5�1
+.�)'��'�	+.�-�1 
��9������;*����	.���#��
��

>E!� +��
�������#����
���,�����#�'.�	
���
&#	��;##1�	���'���*)�'����'���1�	'��F=�,���-�1B('
� 
���#����
���,�����#�'.�	
���)'1��'.�	-,1B,'��;�+��
�����5�4�<�
�+�

>E4���;*����	.��
���-�.7�#)'���1
�,'���.���.�� 
����a�	.��
1�	�4��t
���������#��)'���#D'�����;*���8� 
����	.��
���-
���)�.�	;
+����5,20��������.��>���a��t'�t�	��

���.�,1���C�*�������2�	-
�4>�����&��

?E�������
���,�
�52��
����
������	.��
���+�������� 
���
���,�,�
.�&
'�(����)*
+����	+���,�##1�	��9�� kULX�
hMUVOV\N�wRZVNM�UY�iU\KYUMZ��M]O[KLZL� khw"�-
,1�� 
�C�*������� &#	������
���,�#��
�
�52��
������
B����
��9����+�����,
#B�1-
�fXO[_OM_�kNXJU_�YUM�x�OZK[OXKU[�
UY� zOXNM� O[_� zOLXN� zOXNM�  mZNMKPO[� hRV\KP� yNO\XJ� 
mLLUPKOXKU[H� mZNMKPO[� zOXNM� zUMgL� mLLUPKOXKU[� O[_�
zOXNM�x[SKMU[ZN[X��N_NMOXKU[H�!AA?"

GE��
��������+��-�1-
�������	������*#1�	�
GE!������5�-
�����;*����	.��
���� B#1)�.�7�#

��;*����	.��
������,��*����,�&
'�(����)*
+����	+���,�#� 
���)�.����	.������#�8�YUK\�)'������5����*�
+@�71��0'

GE4� �
��������������#&
'�(����)*
+����	 
-
,1���C�*�������B#1)�.�,'�#)�1���1����/�#�7
�#�!?�
Z\�,'�##������a�#���)��������7
�#�!=�Z\�)'��!�Z\� 
'0�	��-�1��*��������,��*#0#
�������	.��������	�)�'����'�� 
�01����������'�#+�����'�	,.���'��������'����	#�=E===!�

GE<�����
�����,��*���
���,�
�52��
���-
,1��
�C�*�������B#1)�.���,���'��	������)';�&��*��9���,���,'� 
*��'�'�	
���
)';�&��B*'�*��9� ��,���,'���t��
&�)+��t�	�B#B�&#���
(���(�� ���'�'�	&t�#�	� 
B�#���Bt#��
����'��
���,��*��������������	.��

�M�#���Q!X&!����*�����$ �R&	�%�
�������	
�����
���,�71��0'#1�	�
.��D'��	� ZNO["�

"����*�)��'

!E�/'���������#����
��$%�
&
'�(����)*
+����	 
+���,�#-
),'.�
���#�*���,��*/'�������,�0.*1�
7��
���*'#�*�������2������
�
������,��#�����
*�����*�.��
),'.�
���#�*���,��*����/'�������,�0.*1�
��&
'�(����
)*
+����	+���,�#�+����
.��D'��	�+.���*�!!E?=���;�����;
�.�� 
!==���''�'����)'�)	���	,�0.*1�
��*�.��,�0.�<�*1�

��
,�0.�>�*1�
&

�)'�,�0.�?�*1�
��
/@�����
.��D'��	�+.���*�
!!E?=���;�����;
�.��!==���''�'����+������,�0.*1�
�,��)	� 
����#0��'�*�.�� -
�#0�
������
��$ %�
&
'�(����
)*
+����	+���,�#-
),'.�
���#�*��+.���*�!4E==���;�����;

�.��!==���''�'����+������,�0.*1�
�)'��#0�1�
��+.���*�!!E?=� 
��;�����;
�.��!==���''�'����+������,�0.*1�
��.
�#�	���
�

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

��������,�0.*1�
+��/.�
������*����
�52��
)'1�� ��
.��D'��	7��&
'�(����)*
+����	+���,�#� �+.���*�
FEGF���;�����;
�.��!==���''�'����,��)	�/'���������#
&
'�(����)*
+����	+���,�#-

��������,�0.*1�
)	���	
,�0.*1�
��*�.��,�0.�>�*1�
&

�)'�,�0.�?�*1�
��
/@�����
.�
&
'�(����)*
+����	+���,�#-

��������,�0.*1�
��+.���*� 
!!E?=���;�����;
�.��!==���''�'����)'��,�0.�<�*1�

������
B�.�*&
'�(����)*
+����	+���,�#� ,��)	�����#0��'� 
�;�*��.
�#�	���
�.��+��,�0.�>�*1�
&

�)'�,�0.�?�*1�
��
/@���
��
.�&
'�(����)*
+����	+���,�#-

��������,�0.*1�
 
-
�#0�
��+.���*�!4E==���;�����;
�.��!==���''�'����)'�
�#0�1�
� �+.���*� !!E==� ��;�����;
�.�� !==� ��''�'���� �.�

,�0.� <� *1�

�� ����B�.�*&
'�(����)*
+����	+���,�# 
+����#0�
)'��#0�1�




�������������	
������
�����������������
����������������
�������
�������� !���������"����#$��%&���'()*��	+��,
��	�"--. 195

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

�+V(�W�
�����X�*(�W X+�X�
N�%���

�_��Q� �����#�S��
Z� �&	�

&
'�(����)*
+����	+���,�#
 khw�!==�Z\"�

,�0.�<�*1�

� !4E== !!E== !!E?=
����2++���<


.�B�.���
�4=H===
�khw�!==�Z\

,�0.�>�*1�
&

 !4E== !!E== !!E?=
,�0.�?�*1�
��
/@�� !4E== !!E== !!E?=

�_��Q�#�	����[\�O� 12.00 11.00 11.50
,
.�	��#}�khw�!==�Z\

(�W' ^� )�#��������	*�+�	*�����5&
'�(����)*
+����	+���,�#+���
��$%�
-

���#�*#�*���,��*���/'��
�������� 
��	,�0.*1�
)'��#0��'

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

�+V(�W�
�����X�*(�W X+�X� �M����Q��Y�
#�*	����

N�%���
�_��Q� �_��Q��#��$

X+�X� �����#�S��
Z� �&	�

&
'�(����)*
+����	
+���,�#�

 khw�!==�Z\"�

,�0.�<
*1�

�

�1
+.� =E== =E== =E== =E==

����B�.�*
��
.����
�=

�'�	+.� =E== =E== =E==
,�0.�>

*1�
&


�1
+.� !4E== !!E== !!E?= !!E?=�'�	+.� !4E== !!E== !!E?=

,�0.�?
*1�
��
/@��

�1
+.� !4E== !!E== !!E?= !!E?=�'�	+.� !4E== !!E== !!E?=
�_��Q�#�	����[\�O� klmm nljj nlpn nlpn



196 /012� !�302�"�456+7898:;�"! <EAU HERITAGE JOURNAL

Science and Technology

(�W' j� )�#��������	*�+�	*�����5&
'�(����)*
+����	+���,�#+���
��$%�
-

���#�*#�*���,��*���/'��
��������� 
��	,�0.*1�
)'��#0��'

4E� /'�������	*�+�	*
�52��
���#�*���,��* 
���/'��
��������,�0.*1�
��*��56�
�52��
���/��#�
� 
),'.�
�������2++���<�7�����
�*
���'��8��*�.�������
�
��$%�
&
'�(����)*
+����	+���,�#-
),'.�
���#�*���,��*
/'�������,�0.*1�
�7��+����<�,�0.*1�
�
���,�0.�<�*1�

��
,�0.�>�*1�
&

�)'�,�0.�?�*1�
��
/@�����
.��D'��	7����� 
�
��$%�
&
'�(����)*
+����	+���,�#��+.���*�!!E?=���;�����;
 
�.��!==���''�'����t@���	0.-
��56�����:�

���/��#�
�),'.�
��� 
����2++���<�7�����
�*
���'��8�+�����,
#-,1��
.�B�.���
� 
4=H===���;�����;
�.��!==���''�'����

/'�������	*�+�	*
�52��
��������,�0.*1�

���*'#�*��� ��*��56�����:�

�52��
���*��&2
7��
����
���	����+�����9��5��7��*�.��������
��$%�
 
&
'�(����)*
+����	+���,�#-

���������D'��	� �+.���*�
FEGF���;�����;
�.��!==���''�'����t@�����
��56�����:�


�52��
��������7������
���	��EaE�4?><����,
#B�1�.� 
�1��B�.�*&
'�(����)*
+����	+���,�#� ,�����
.��+.���*�
=E==���;�����;
�.��!==���''�'����,��)	����
��	,�0.*1�
� 
�*�.��,�0.�>�*1�
&

�)'�,�0.�?�*1�
��
/@�����
.�&
'�(���� 
)*
+����	+���,�#��+.���*�!!E?=���;�����;
�.��!==���''�'����
t@�����
��56�����:�

�52��
���*��&2
� �.�
� ,�0.� <�
*1�

�� ����B�.�*&
'�(����)*
+����	+���,�#� ���
B� 

�����56�����:�

�52��
���*��&2
7������
���	�
���+�����9��5��7�

���	(�����"�'

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

���#�*���,��*/'�������,�0.*1�
7������*'#�*�������2�
�����
�
������,��#�����
*�����*�.��),'.�
���#�*���,��*�
���/'�������,�0.*1�
��&
'�(����)*
+����	+���,�#�+���� 

.��D'��	&#	����+.���*�!!E?=���;�����;
�.��!==���''�'���
)'��)	���	,�0.*1�
��*�.��,�0.�<�*1�

��,�0.�>�*1�
&

�
)'�,�0.�?�*1�
��
/@�����
.��D'��	�+.���*�!!E?=���;�����;

�.��!==���''�'����+������,�0.*1�
�)	�����#0��'��*�.�� 
-
�#0�
������
��$ %�
&
'�(����)*
+����	+���,�# 
-
),'.�
���#�*��+.���*�!4E==���;�����;
�.��!==���''�'����
+������,�0.*1�
�)'��#0�1�
� �+.���*�!!E?=� ��;�����;
�.��
!==���''�'����+������,�0.*1�
��.
�#�	���
�-
#1�
/'��� 
����	*�+�	*
�52��
���#�*���,��*���/'��
��������
,�0 .* 1�
��*��56�
�52��
���/��#�
7�����
�*
��
�'��8� �*�.�� �	0 .-
��56�����:�
� +�����,
#-,1��B#1 
-
),'.�
�������2++���<�7�����
�*
���'��8����+���
+���	���9�������)'�����)�#'1������,
#B�1+��
.�B�.���
�
4=H===���;�����;
�.��!==���''�'�����
�������-
�.���#0�
 



�������������	
������
�����������������
����������������
�������
�������� !���������"����#$��%&���'()*��	+��,
��	�"--. 197

���
��'�����'1��&
'�(����)*
+����	+���,�#���#�
�
����a���������7�*�.�	���������'��#��.
���
+��	����.���s� 
���t�����t�������+��+�*���	0.*
���
#�
)'����
�s�t@�����
 
��,��7��)*
+����	'��0.),'.�
���� 
�����
��� �.��,'�� 
�
��)*
+����	��������	'��0.
���-�1#�
���.
�����1��)'�
�1��,'���,����
�������������'.�	7�����	'��0.),'.�
���#�*
&#	������.
������*
�����'.�	�����'�)�.
���)'�7�*�.�	 
-
),'.�
������#
'1����*���a@�8�7������	��	�#�����
 4?>="� �*�.������5&
'�(����)*
+����	+���,�#� ��
.�
��'��	
)�'�����#0��'�&#	�D���-
�.���#0�
�����5
)*
+����	+���,�#-
),'.�
���������0�7@�
���������	*�+�	*
��*�#0���
� s� +���
���������������
��
���B,'*.�,
1�#�

�� 
��
+��	������ 9�����,��� ���+�����'�
+��	����#�*'��0 . 
),'.�
���
��
�)'���#
'1����*���a@�8�7�����
+����;q�
����c
�H� 4??F"��'.���.������)*
+����	+���
��$%�
-
),'.�
��� 
)'����
#�
���
)*
+����	�.�&�
-


+����20��
� 1���

*���.��B#1��������&
B'���
���,��,
@��7��&�
��������.�� 
-


���������)
�B#1���
�'�.��.��s� ���'��85����
�.�&�
�t@��)�.'��'�.������*#1�	��������&
B'���	��
9��+���� 

�5��*���-
����.�&�
���������1�������8�)'��r���	 
-
����.�&�
)���.����
�t@��)*
+����	���.�&�
B#1������71��0. 
�.����	&#	�����
,���#���
���+���
��$%�
)*
+����	��&
B'
�,'.�
���71�B��B#1)�.���
�+�&�+;��t���
�����&
B'���
�+�
&���&+��
�����&
B'����
�1


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

��������,�0 .*1�
+��/.�
������*����
�52��)'1�� 
��
.��D'��	&#	���7��&
'�(����)*
+����	+���,�#�+.���*�
FEGF���;�����;
�.��!==���''�'����,��)	���	,�0.*1�
��*�.�� 
,�0.� >� *1�
&

� )'�,�0.� ?� *1�
��
/@��� ��
.�&
'�(����
)*
+����	+���,�#-

��������,�0.*1�
� �+.���*� !!E?=� 
��;�����;
�.��!==���''�'����)'�,�0.�<�*1�

������B�.�*
&
'�(����)*
+����	+���,�#� ,��)	�����#0��'� �;�*
��.
�#�	���
�.��+��,�0.�>�*1�
&

�)'�,�0.�?�*1�
��
/@���
��
.�&
'�(����)*
+����	+���,�#-

��������,�0.*1�
 
-
�#0�
��+.���*�!4E==���;�����;
�.��!==���''�'����)'�
�#0�1�
� �+.���*� !!E==� ��;�����;
�.�� !==� ��''�'���� �.�
 
,�0.�<�*1�

������B�.�*&
'�(����)*
+����	�+����#0�
)'�

�#0�1�
�/'�������	*�+�	*
�52��
��������,�0.*1�
7�� 
���*'#�*����*��56�����:�

�52��
���*��&2
7�� 
����
���	����+�����9��5��7��*�.��-
2���������� 
�
��$%�
&
'�(����)*
+����	+���,�#-

���������D'��	�
�+.���*� FEGF� ��;�����;
�.�� !==� ��''�'���� t@�����
��56�
����:�

�52��
���*��&2
7������
���	����,
#B�1�.�
�1��B�.�*&
'�(����)*
+����	+���,�#�,�����
.��+.���*�=E==�
��;�����;
�.��!==���''�'����,��)	����
��	,�0.*1�
��*�.�� 
,�0.� >� *1�
&

� )'�,�0.� ?� *1�
��
/@��� ��
.�&
'�(����
)*
+����	+���,�#��+.���*�!!E?=���;�����;
�.��!==���''�'����
t@�����
��56�����:�

�52��
��������7������
���	�
�.�
,�0.�<�*1�

������B�.�*&
'�(����)*
+����	+���,�# 
��.
�#�	���
� t@���	0.-
��56�����:�

�52��
���*��&2

����
���	��,��+��*1�
&

)'�*1�
��
/@�����&
'�(����
)*
+����	+���,�#-

����������
�������7�#�������)'�
�������
���,���#�������
��d.������&�
-
��**/'�� 
)'���**�.�	
���������	.���.��
����� +��-,1�������5 
&
'�(����)*
+����	+���,�#��
1��-

������������
#��
�
�����##1�
��7�2�*�'
���+��B�.
.�	#�� &#	�D����	.��	���
��� 
��������*��&2
+��B�.����#�����)
�&
1���
���
���,��7�� 
&�
+���#�
��,�����.
�fO\ZU[N\\O�)'��fJK]N\\O���#
'1��
��*���a@�8�7���9
���c
�������'�)'�
5�� 4??!"�+���*�.�� 
�.���#0�
)'��#0�1�

�52��
���+����'�����+	�B#1)�.�
&
'�(����)*
+����	+���,�#���
.����
����:�
��
�������
�������5
'���
��
1��������.�����:�
� �.�/'-,1�*
)*
+����	�'�.�
���
��$%�
-

����)'������)*
+����	+��+��-,1
���#&�
�.���**+���#�
��,��)��.�����	���
�	0.
���B#1�

R&	���	��$

!E� 
��7	�	���
+�� ��;*����	.��)'����
���,� 

�52��
���-,1��������7@�
-
,�0.*1�
,������*'-�'1�
�	�

4E�
�������#��
������#
�52��
���+��#1�
��	2�� 
)'��
�������-,1+��*��	'����	#7������
��$ %�
� 
����
��$%�
�.���s�-

���B#1���7@�
�)'�������)�1�rq,�

�52��
���-,1B#1��������56�����:�
+��B�.�.�-,1���# 
&�
2�	B71��;*��*������
/01-�1
����



198 /012� !�302�"�456+7898:;�"! <EAU HERITAGE JOURNAL

Science and Technology

References 
mhymH�mzzm���zhi�E� !AA?"E�Standard method for the examination of water and wastewater� !AthN_E"E�zOLJK[]XU[� 
� `i}�mZNMKPO[�hRV\KP�yNO\XJ�mLLUPKOXKU[E
�R[_O\O^RXMOH�iE� 4==F"E�01213456(784(98:;<(41213456142E�uO[]gUg}�fOJOXJRZZKP�hMK[XNME� K[�IJOK"
hU\\RXKU[�iU[XMU\�`N^OMXZN[XE� 4==="E�The level of water quality and water quality standards in Thailand� 4ndN_E"E� 
� uO[]gUg}mRXJUME� K[�IJOK"
nOggOZUZH� IH� iJOKZOTH� u� �� zUMO_NXH� fE�  4==~"E� =22122>1;?( 87( 17@5A1;59( 3;B( C3?14( D:3EA?9( 87( FAEE3<1( C3?14( 

( 2:GGE9(292?1>H(I321(2?:B9(J3;(K6:>E3(K3>L8;(M3;N689(=>G6:4(O3G43988>P(O63??63E:;<E�hJOXXJO\R[]}� 
� IJOgLK[�o[KSNMLKXTE� K[�IJOK"
zKQOXH�iE� 4=!>"E�Diarrhea from E. coliE�uO[]gUg}�kOJK_U\�o[KSNMLKXTE� K[�IJOK"
QQQE]UU]\NEPUZ�NOMXJE� 4??~"E��)�������	
��� ���#�!��
���������������	���� 
!���E�
1
����QQQE]UU]\NEPUZ�NOMXJ
�U_^NXPJH�fE� !AAF"E�Effect of land use and landcover changes on bacterial water-quality in streamwater of Mae  

( K31;<P(I614;(3;B(X6E8;<(Y3;(C3?14261B2E�kOLXNM�`N]MNN�UY�fPKN[PN�IJNLKL�  x[SKMU[ZN[XO\�fPKN[PN"H� 
� �OLNXLOMX�o[KSNMLKXTE� K[�IJOK"


