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Ê¿Y{�|«�Á��°�e:  
Ê»��Zb��Y��ÉY|y���{�º¿YÂf]�Ze�Ã{Y{��Y�«�{Ây�d§� »�ÃZ³�{�¹�¯�Á�¦�·�{�Â»�Y�»�Ä¯�ºËÂ³

¿�Ê»|«��¿Y{�Á�º¸��\�¯�ÃY�³�{��Y�³�°��Ä¯�|�Z]�,¹�Y{�]��ÌqZÅZd�º�Z] .�Y��{Ây��°�e�µZ¼¯
Z�Y���v»�Ä]Ìe|À¼m�Y�|�\uZ���Â�À»��f¯{�½ZËZ«M�Ê¿Z»�·Y�f�Y�d¼���{�ÉZ«M�Á�Z¼ÀÅY��{Z��f¯{

�{Z¿�Z¼ÀÅ� �ÁZ�»�{Zf�Y�d¼���{ËZ«M�[ZÀm�|ÌeZ�Y��´Ë{�,½Z��,½ZÌ¨Ë����f¯{�,É�Ë�^e�½Z»�Æ«��f¯{
É�Zq�¾Ì�u��f¯{Ã{�Zq� �f¯{� ,Ê¼Ìu�� �f¯{� ,�®Ë�q�{Â]�¾»�©Â�»� Á� Z¼ÀÅY�� Ã�YÂ¼Å� Ä¯|¿��Á

�ÃZ³�{��Y�½M�ÉÔf�Y�Á�º¸��Ä]�d»|y��{�Y��½Z�ËY��f�Ì]�Äq��Å�ªÌ§Âe¸�»�¹�YÁ|Ì»Y�Á�¹|À»Á��M�ª
ÊËZ¼ÀÅY��Ã|ÀËM��{�Ä¯�ºÅY���´À�Á��,½Y�Á�§�Ê£Y�q�½Âq�½Z�ËY��|¬¿Y�³�Á�|À¼���Y�ÉZÅ�|�Z] .
�cZ¼u���Y�¾ÌÀr¼ÅÊfz��Ä¯�,º¿Z]�Æ»���¼Å��-d�Y�Ã|��¶¼vf»�¾»��ZÀ¯��{�Y��Ê¿YÁY�§�ÉZÅ �ÁY��Y

Ä»Y{Y� �{�¾»� Ä]� Ã�YÂ¼Å� Ä¯��e� {ÂmÁ� ¹Z¼e� Z]� ,d�Y� Ã{Y{�Ê»�´·{� �Z¯�ÉÊ»� �°�ºÀ¯. ½ZËZa� �{��Y�
Ê]�cZ¼u��Ä^WZ���{Y�]�Éº¿Y�½ZËZ«M��|¼v»�|Ì��,Ê¿Y�v]�|Ì ��|¼v»�|Ì��,Ê¿Y�v]�Z���|¼v»�|Ì�

�Y�¾ÌÀr¼Å�Á�Ê¿Y�v]�¾Ì»Y�cZ¼u��{Y��Ê¨Ë���,É�^¼¤Ìa�º¿Zy��Z¯���Á ½ZËZ«M�º]Ây�½Zf�Á{:���f¯{
�f¯{�,�Z�¯Zy��Z^��,\�¿�Z^·{�,Ê¿ZzÌ¸��½Z¼Ìa��Ê�e�»�,ÉÂÀÅ{�|Ì¼u,É|^��¦n¿�¹Y�Æ]��,Ã{Y�

×Y|Ë�ÊËZ^Ë��¹�y�|Ì¼u�,Zf°Ë�,Ê°»ZÌ��Z���,{Y�¿��É�Â�À»�¶ÌÆ��|Ì�Á�½ZË�|Ìu�¾�u ��{�Y�»�Ä¯
¹�Y{�Y��Ê¿Y{�|«�Á��°�e�µZ¼¯�|¿{Â¼¿�É�ZË�ªÌ¬ve�¾ËY�¹Zn¿Y�ÉZf�Y�. 
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Ã|Ì°q:  
� ªÌ¬ve� ¾ËY� ¹Zn¿Y� �Y� ¥|Åy�]� Z]� \Ì�M� c|�� Á� �ÂÌ�� ¾Ì]� �Z^e�Y� Ê���]�Y���y� ¶»YÂ�� Ê

�{ÄeY�Z¯�cZ¬]Z�» Ê»�|�Z]. ÄÌ¸¯�ªÌ¬ve�¾ËY�É�Z»M�Ä »Zm�ÄeY�Z¯�É�d¯���ÉZÅZ¯��{ZÌb¼·Y��{�Ã|ÀÀ¯
�µZ���{�É�Z��ÊËÂn�¿Y{�����¾��¾Ì´¿ZÌ»�Z]��/�± ��/���|«�,µZ���/�± ��/�����Á��f¼Ìf¿Z�

½�Á��/��± ��/����¹�³Â¸Ì¯Â]{|¿.�ÉY�]�Ê���]�,cZ¬]Z�»��{�\Ì�M�c|��Á��ÂÌ� �Y��¾Ì]�Á{�Á{
º¸Ì§�� É�Y{�]Ã{Z¨f�Y�|� .ª¬v»�Ä¸Ì�Á� Ä]�� É\Ì�M� ÄfyZ�� ª¬v»� Ä»ZÀ���a�Y�� ZÅ��®��a� ��¿� Z]

cZ¬]Z�»�Ê»�d^i�Ä¬]Z�»�¹Z´ÀÅ��{��É�ÁM��¼m�¶]Z«�É�Y{�]�º¸Ì§�ªË����Y�Ä¯�ÊeZ�Ô�Y��ËZ��Á�{Â¼¿
�É�ÁM{�³�Ä»ZÀ���a�Ä¸Ì�Á�Ä]�{Â^¿�| .Ã{Y{�ZÅ��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Êy��½Â»�M - �¶Ì¸veÁ�ÄË�ne�{�Â»�Á{

d§�³��Y�« )��/�≤ P( .�Ä¯�{Y{�½Z�¿�ªÌ¬ve�¾ËY�lËZf¿�¦¸fz»��Z¬¿��{�\Ì�M��ÂÌ��½Y�Ì»�¾Ì]
�¥ÔfyY�Ê»ZeZeÉ�Y{�ÊÀ »�d�Y{�{ÂmÁ)˹˹˺/˹ ,P=���/��� X2=(. ¾ÌÀr¼Å��\Ì�M��ÂÌ��¾Ì]

ÊÀ »�¥ÔfyY�Ä¬]Z�»�¦¸fz»�ÉZÆ¿Z»���{�|��d§ZË�É�Y{)˹˹˺/˹ ,P=���/�� X2=(.��Z]�Ä]�ÄmÂe
Z]�\Ì�M��ÂÌ��½Y�Ì»�¾Ì]� ,É�Z»M�lËZf¿�Ä]� ÄmÂe�ÄeY�Z¯�Ê���Á� Ä¬]Z��Y� ZÅZ¯¥Ôfy É�Y{�ÊÀ »�

|��d§ZË)˹˹˺/˹ ,P=���/�� X2=(.��Ê���Á�Ä¬]Z�� Z]�\Ì�M�c|��½ZÌ»�Ê���]� �{�¾ÌÀr¼Å
ÄeY�Z¯���Z^e�Y�ZÅZ¯É�Y{�ÊÀ »�d�Y{�{ÂmÁ)���/�P=( .�\Ì�M�c|��¾Ë�f�Ì]�Ä¯�d�Y��¯}�¶]Z«
Z»��Z]Ä¬Ì«{��{�ÄeY�Z¯�cZ¬]Z�»��{�¦¸fz»�ÉZÆ¿�¹Â��É)�/�� (%{Â]�Ã{Y{�w�)���/�P=(.�¾ÌÀr¼Å

�ÉZÆ¿Z»��,¦¸fz»�½Y�ÁY�Z]�Ê»ZeZe�¦¸fz»��Z¬¿��{�\Ì�M��ÂÌ��¾Ì]�Ä¯�{Â]�½M��´¿ZÌ]�ªÌ¬ve�lËZf¿
»zÄeY�Z¯�Ê���Á�Ä¬]Z��Á�\Ì�M�c|��,Ä¬]Z�»�¦¸f���Z^e�Y�ZÅZ¯É�Y{�ÊÀ »�{�Y|¿�{ÂmÁ.  
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�-��Ä»|¬»    

��¨u�ÉY�]�ÉY�Ã�Ë�£�Ê Ì^���Â�]�½Z�¿Y��{�Y��{Ây�Ä�Ì¼Å�dÆm�¾ËY��Y�Á�{�Y{��ËÂy�Ê³|¿�
Ê»��Ì³�{�Ä¿ZÅZ³MZ¿�Á�Ä¿ZÅZ³M��Â�]�Ê¿Z¼�m�ÉZÅ�dÌ·Z §�|À¯ .��Z�Y�,½Z»��Á�½Z°»��Y���¿�¥��

�Ä]��Ì¿�Ê¨À»�Ê^¿Zm���YÂ��Ê·Á�d�Y�Ê¿Z¼�m�ÉZÅ�dÌ·Z §�¾Ì¼Å�Á�³��{��Ì¿�ÉÁ�¶»Z°e�Á�|��
Y�Ê���Á�cZ»|���Á�]�ZÆ¿M��Y�Ê°Ë�Ä¯�{�Y{�ÃY�¼Åd�)�,Ê¿Y{Y�M��¿����(.  
ÉZÅ�dÌ·Z §�|ËYÂ§�É�Ä¼Å�{ÂmÁ�Z]� ,�´Ë{�Êe�Z^ ] ��{�Ã�ËÁ�Ä]�Ê³|Ë{�\Ì�M���y�,º�À»�Ê¿|]

d�Y��Ë~aZ¿��Z°¿Y�ÊfÌ «YÁ�Ê¿Z»�Æ«�Á�Êf]Z«��ÉZÅ����Á .�Ê³{Z»M�¹|��½Âr¼Å�Ê¨¸fz»�¶»YÂ�
�,\Ì�M�¶¸��Á��Â¿��Y�½ZÌ]�»�Á��½Y�Z°���Á�Êy�]�ÊÅZ³MZ¿�,½Y�Z°���Á�Ê¿Z¼�m��Êe�ZÆ»�¦ �

��Ë~aZ¿� ½Y�^m�ÉZÅ�cY�Z�y� �Á�]� Á�\Ì�M�|Ë|�e�\mÂ»� ,Ã�Ì£� ÁÊ»�{Â�)�,½Y�Z°¼Å� Á� Z¼ÀÅ�
����.(  

Ê»�{Y|¼¸«����Á��{�ÃÂ¬·Z]�|Ë|Æe�Á���y�®Ë�½YÂÀ��Ä]�\Ì�M�{Â�)½Y�Z°¼Å�Á�¾�·ÁY�,���� .(
ÄÀË�Å�Á�d¼Ì«�,\Ì�M�ÉÓZ]��ÂÌ��¶Ì·{�Ä]�M�{�§�Êf»Ô��½|¿Y{�³�Z]�ÉY�]�É{ZË��ÉZÅ\Ì���Ã|Ë{

Ê»�¶Ì¼ve�ºÌe��]�{Â� .\Ì�M�{�§�{�YÂ»�Ê� ]��{�¾ÌÀr¼Å���Â^n»�É{Â^Æ]�ÉY�]�d�Y�¾°¼»�Ã|Ë{
�½Á�¬»�É{Z�f«Y��Zv·��Y����Á��{�Äf§��d�{��Y�½Z»��¾ËY�Ä¯�{Â��ÃZ»�®Ë��Y��Ì]�duY�f�Y�Ä]

d�Ì¿� Ä§��� Ä])½Y�Z°¼Å� Á�ÉÁ��� ,���� .(º£�Ì¸�� Ä¿Z¨�Zf»� Ä¯� {Â¼¿� ½ZÌ]� |ËZ]� �´Ë{�ÉÂ�� �Y�
�{ZË��dÌ ¼m� Á�dÌÅZ»�¶Ì·{� Ä]� {�Y{� {Y�§Y�Ê³|¿�� �{� ÄeY�Z¯� º�À»����Á� Ä¯�É|ËYÂ§�Ê»Z¼e

�Ã{Á�§Y�ÄeY�Z¯����Á�ÉZÅ�Ê³|Ë{�\Ì�M�{Y| e��]��Á��Ä]��Á��,���Á�¾ËY��{��Ì³�{Ê»�{Â�.  
�Ã{Â¼¿���Y�³�cÁZ¨f»� Y��\Ì�M�c|��Á��ÂÌ��½Y�Ì»�ZÆ¿M��{�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ�É{ZË��cZ¬Ì¬ve

|¿Y .�fÌa� )���� (��ÂÌ��½Y�Ì»��/�����Å��{�\Ì�M������Á�½Y{�»�ÉY�]�Y���Z°���Á��/���\Ì�M
��Å��{�����{�¯���Y�³�½Z¿��ÉY�]�Y���Z°���Á .¾ÀÌ»Âe�)���� (�Y��\Ì�M��ÂÌ��½Y�Ì»��/����{

ÄeY�Z¯� ÉY�]� Y�� Ä¬]Z�»� �Å�{�¯� ��Y�³� É|¿ÔÀ§� ÉZÅZ¯ .{Y�Â¸Ì»� Ä¯� Ê¬Ì¬ve� �{� ¾ÌÀr¼Å �Á

                                                           
1 Olsen Et Al  

2 Roi Et Al  

3 Pieter 

4 Tuominen  
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½Y�Z°¼Å�)���� ({� ¹Zn¿Y� ÄeY�Z¯� cZ¬]Z�»� �{� Y�� \Ì�M� �ÂÌ�� ½Y�Ì»� ,|¿{Y���� �{� \Ì�M���
� Ä¯�|¿{Â¼¿� ¹Ô�Y� �Z°���Á���|¿|�¿� Ä¬]Z�»� Ä»Y{Y� Ä]�ª§Â»�\Ì�M�c|��¶Ì·{� Ä]� ZÆ¿M� �Y� �¨¿ .

�½Y�Z°¼Å�Á�Ân�¿Y{)���� (�Y��ÄeY�Z¯�\Ì�M��ÂÌ��½Y�Ì»�/�����Å�ÉY�Y�Ä]�������Y�³�Ä¬]Z�»
|¿{�¯.  

�ÌWÂ·�Á� Y�Ë�M�)���� (�Y�³�\Ì�M�c|����¿��Y�Ä¯�|¿{�¯���/���\Ì�M�|��{��,¦Ì¨y�ZÅ
�/��� Á� ��Âf»� �Â¿� �Y� |��{�/��|¿{Â]� |Ë|�� Ê¸Ìy� �Â¿� �Y� |��{ .�Á� \»Zf�{� ¾ÌÀr¼Å

½Y�Z°¼Å˼)���� (\Ì�M�c|��Ê���]��{ �ÄeY�Z¯��Ä¯�|¿{�¯�½YÂÀ��ÉÂ�¿Y�§�ÉZÅZ¯�/����|��{
\Ì�M��Y��,¦Ì¨y��Â¿��Y�ZÅ�/���\Ì�M��Y�|��{���Â¿��Y�ZÅ�,|Ë|��/���Á���Âf»��Â¿��Y��Y�|��{

�/��|¿{Â]�|Ë|��Ê¸Ìy��Â¿��Y�|��{ .½Y�Z°¼Å�Á�Ân�¿Y{)���� (ÄeY�Z¯�\Ì�M�Ê���]��{��ÉZÅZ¯
�½Y�Ì»� ,\Ì�M�c|���Zv·� �Y� Ä¯�|¿{�¯�½ZÌ]�½Y�ËY�²Ì·� �{�½Z¯ÂeÂ��®^���{�½��ÉY� Ä§�u

\Ì�M��¦Ì¨y�ÉZÅ�/���\Ì�M�,|��{����Âf»�ÉZÅ�/���\Ì�M�,|��{�Ë|��ÉZÅ�|�/����|��{
\Ì�M�Á ��|Ë|��Ê¸Ìy�ÉZÅ�/���{Â]�|��{.  

ZÅ�Z»M�½{Â]�ÓZ]É��Y�����Á�½Y�Z¯�|¿Y�d�{�Á�½ZÌ]�»�,½Y�Z°���Á�Ê¿Y�´¿�h�Z]�©Â§�Ã|��ÄWY�Y
d�Y� Ã|��\mÂ» .�ÉZÅ�\Ì�M��ÅZ¯� Á� É�Ì´�Ìa�dÆm� �{� ÊËZÅ�Z°ÅY�� ÄWY�Y�d�Y� ÊÆË|]

|���Ê»� ��À]� É�Á��� Á� ¹�Ó�Ê���Á .Y�Z°ÅY�� ¾ÌÀq� ÄW�Y�Á� ½Y�Ì»� ,�Â¿�dyZÀ�� ÃY�� �Y� ÊËZÅ
�Ê¸¼��Á�¾°¼»�ÉZÅ�\Ì�M�ÉZÅ�º�Ì¿Z°»Ê»�|�Z]),½Y�Z°¼Å�Á�Ân�¿Y{���� .(�ÉY�]�¾ÌÀr¼Å�Á

�Ê���Á�Äf���½Z¼Å��Zy�Ã|ÀÀ¯�É�Ì´�Ìa�cZ»Y|«Y�|ËZ]�Ê���Á�Äf����{� �\Ì�M��Y�É�Ì´�Ìa
{Â��Äf�]��Z°])�,�³{Y{����.(  

Á�cZ»Y|«Y�d�Y�¹�Ó�½M�ª¬ve�ÉY�]�¾ËY�]ZÀ]Ä����Ä¯�|ËM�¶¼ ]�Ê Ì��É��cZ¬Ì¬ve�Á��ÅÁ�a
��Zy�{�YÂ»��Y�Ê°Ë�ÄÀÌ»��¾ËY��{�Ê¼¸�Ê»�|�Z].  

ªÌ¬ve��{���Zu��,ÄeY�Z¯�Ê���Á�Äf����{�\Ì�M�c|��Á��ÂÌ��Ä ·Z�»�¾¼��{�Y{�|�«�ª¬v»
|À¿Z»� Y���y� ¶»YÂ�� Êy�]� Ê���]� Ä] :ÄeY�Z¯� Ê���Á� Ä]�ne� ,¦¸fz»� ½Y�ÁY��ÉZÅ� ½Z»�� ,ZÅZ¯

Ä¬]Z�»��{�¦¸fz»�{�Y{�b]�Ê»ZeZe�ÉÁ���]�Y��\Ì�M�ª�ZÀ»�Á.  

                                                           
1 Milorad Et Al  

2 Arriaza and Leyes 

3 Destombe et al 
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�-� µYR��½ZÌ]�Á�Ä¸X�»�¦Ë� e�ªÌ¬ve�Ê¸�Y�ÉZÅ  

Äf����{�Ê¿Z»�Æ«�¾ËÁZÀ��\�¯�Á�dÌ¬§Â»���{� 0ZÀÌ¬Ë�,|�Z^¿����Á�Ê¸�Y�¥|Å��³Y�Ê���Á�ÉZÅ
{�Y{� �Y�«�ÊËÓZ]�dËÂ·ÁY .d�ZÌ��ÉY�]�Ê�Z¼fmY� Á�Ê¤Ì¸^e� ��¿� �Y� �»Y�¾ËY�Á�½Y�Y|»�¾ÌÀr¼Å��Ä]

¶ËÓ{�d�Y�dÌ¼ÅY� �WZu�½Y�Z°���Á�ÉY�]�Ê�Z¼fmY� Á�É{Z�f«Y .dÌ¬§Â»� Ä]�Ê]ZÌf�{��ºÆ»�ÉZÅ
Z¿� Ä¯� � ½ZÀr¿M�Ê���Á�Ê»����Á� Z]� ½ZËZÀ�M�d�Ì¿�½Z�M� Á�¶Æ��½Y|Àq�|¿�Y|Àa. ��Ze�¾Ë�eÓZ]� �Y

¾ÌËZa�Ê»� Y��É�Z°���Á��f¼¯�Ê¿Z»�Æ«����Á�sÂ���¾Ë�e�\Ì�M�x¸e�º ��Ä¯�d§ZË�½YÂe��ÉZÅ
Ã|Ì�r¿�Y��Ê���Á�|�Z])�,É�Z�¿Y����.(   

Ä»Z¿�]��{�¦¸fz»�¶ËÓ{�Ä]� ZÀ]� {Y�§Y�Ê»�d¯���Ê¿|]�dÌ·Z §�ÉZÅ�|ÀÀ¯ .�|ËYÂ§�Ê»Z¼e�º£�Ì¸�� Z»Y
�{� �Â�z]� \Ì�M� �Á�]� ��y� Á� Ê¿|]� dÌ·Z §� �{� º�À»� �Â�u��Êf]Z«�� Á� Ê¿Z»�Æ«� ���Á

�Z°¿Y�aZ¿d�Y��Ë~)Ê¼·ÂÅ�Á��ÅZ]�,����.( ���Á�¾ËY�Ä¸¼m��Y�Ê»�ZÅ����ÀÅ�Ä]�½YÂe�Ã�Z�Y�ÄeY�Z¯�Ê»�
{�¯.��ÉY�Ä¸Ì�Á� Y��½M�Ä¯�½YÂm�¶�¿��]�ÃÁÔ��-d�Y�Ã|��¶Ë|^e��ÂÆ�»����Á�®Ë�Ä]�ÄeY�Z¯

�{Â^Æ]� ÉY�]����Á�®Ë� ½YÂÀ ]� ½�� Á� {�»� ½ÓZ�¿ZÌ»� ¾Ì]� �{� ,|ÀÅYÂy� Ê»� {Ây� �Y� �Z§{� ÉY�]
d�Y�Äf§�³��Y�«���Ë~a�{�Â»�É�Ë~a�¥Z� ¿Y�Á�Ê«Á���Ê^¸«�Ê³{Z»M .� 0Z^Ë�¬e�Z°Ë�»Y��{�/�_��

�ÊÀÌ¼ze�d^�¿�®Ë�Z]��Z»M�¾ËY�Ä¯�,|ÀÀ¯�Ê»�¾Ë�¼e�Y��Ê»���ÉZÅ�ÀÅ�¹{�»��Y�½ÂÌ¸Ì»��Ä]���Ä]�{�»
d�Y�½�)�,Á�Ë�M���� .(¶°��½YÂÀ��Ä]�Y��Ê»���ÉZÅ�ÀÅ�¾Ë|·YÁ��Y�Ê¸Ìy��Á�Ê¿|]�dÌ·Z §��Y�ÊËZÅ

Ê�z�� �Z§{� ÉY�]� É�Y�]Y� Ä]Z�»� Ä]� ½M� �Y� Á� |¿�Ì³� Ê»� ��¿� �{� ½Z�ËZÅ� Är]� ÉY�]� �Z^�¿Y�
|ÀÀ¯� Ê»� Ã{Z¨f�Y� ½Z�¿Z¯{Â¯ .�Á� �¸Ì¿Y{� Ä¸Ì�Â]� Ä¯� ÊeZ¬Ì¬ve� �{� µZu� ¾Ì�� Z]

Âf¿�Âe�)����_���� (�Ê»��ÅZ¯�Y��d¿Â�y�Ê»���ÉZÅ�ÀÅ��{�¾Ë�¼e�Ä¯�{�¯�cZ^iY�,|��¹Zn¿Y
|Å{)� ,¾ÌeÓ�®»���� .(���Á�¾ËY� �{�ÊeY��y� Äq� Ä¯�d�Y� Ã|�¿��z�»� {ÂmÁ�¾ËY� Z]��ZÅ

Ê»� ��¿� Ä]� Z»Y� {�Y{� {ÂmÁ�� Ä¯� |��|À�Z]� Äf�Y{� Êa� �{� Y�� \Ì�M� ��y� ¾Ë�f�Ì])�Á� ­�ZfË�
½Y�Z°¼Å�,���� .(  

�É�Y~³��ÌiZe�¶¸��Á�\Ì�M�º�Ì¿Z°»�ÊËZ�ZÀ��,Ê���Á�ÉZÅ�\Ì�M��Y�É�Ì´�Ìa�ÉY�]�¹|«�¾Ì·ÁY
� ½M� �ËY|Ìa� �{Ê»�|�Z])Z¼ÀÅ�����sZÌ�� ,����� Z¿�M� ,���� .(��Á�]� �{� Ê¨¸fz»� ¶»YÂ�  

                                                           
1 Bahr and Holme 

2 Daniels and Thornton 

3 Zetaruk et al 
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¯��Â�]�Ä¯�|Àf�Å�¶Ìy{�Ê���Á�ÉZÅ�\Ì�MÊ»�ºÌ�¬e�Äf�{�Á{�Ä]�ZÆ¿M�Ê¸�|¿Â� :�Á�Ê¿Á�{�¶»YÂ�
Ê¿Á�Ì] .��Â]�»��Z°���Á�{Ây�Ä]��«YÁ��{�Ê¿Á�{�¶»YÂ�Ê»�{Â����Ì]Y|e�Z]�Ä¯�d�Y��Z°���Á�Á

�Ê³{Z»M�t��� Á� ½{�¯� {��� ,½{�¯� ¹�³�¶Ì^«� �Y�É{�YÂ»� Ä¯� {�Z��Ê»�¥���]� Y�� ZÆ¿M� ¹�Ó
�¶»Z��Y���Z°���Á�Ê¿Z¼�mÊ»�{Â� .»�Ä]�Ê¿Á�Ì]�¶»YÂ���{�Á�Ã{Â]��Â]�»��Z°���Á�¥Y��Y��Ìv
��iÂ»�\Ì�M�|Ë|�e�Á��Á�]Ê»�|�Z]���ËY���,Êf�Z¨u�¶ËZ�Á��Y�Ã{Z¨f�Y�Ä]�|¿YÂe�Ê»�Ä¸¼m��Y�Ä¯

{�¯�Ã�Z�Y�ÉY�ÄË~¤e��ËY���Á�ÊËYÂÅ�Á�[M )�fÌa�����Êr^¸u�,������fÌa�Á���� .(�¾ËY�µ�fÀ¯�Z]
É�Ì´�Ìa� ¶]Z«� ZÅ�\Ì�M� ,½ZÌ]�»� Á� ½Y�Z°���Á���Âe� ¶»YÂ��|Àf�Å .��Â�]� |¿YÂe� Ê»� ¾ËY�]ZÀ]

�cY�ÌÆne�Á�¶ËZ�Á��Y�Ã{Z¨f�Y�,\�ZÀ»���Âa�Z]�Ä¯�{Â¼¿�Z�{Y�Ê¿Á�Ì]�¶»YÂ��¦�Á��{�Ê�Z�fyY
��Y�|¿YÂe�Ê»�ÄeY�Z¯�cZ¬]Z�»��{�Ê»ZeZe�®�e�ÉÁ���]�Y��\Ì�M�ª�ZÀ»�dyZÀ��¾ÌÀr¼Å�Á�Ê���Á

|�Z]�\Ì�M��Y�É�Ì´�Ìa�ÉZÅ�Z°ÅY��Ä¸¼m .Z¼ÀÅ��µZj»�ÉY�])����(,��Ã|��É�b��½Z»���]�ÃÁÔ�
�¶»Z��®Ë�½YÂÀ ]�Y��µZ^eÂ§��{�É�Z]�¾Ì»��¦¸fz»�ª�ZÀ»�,d¯�u��Â¿�Á�½ZÀ°Ë�Z]�d�a�,É�Z]��{

|ËZ¼¿�Ê»�Ê§� »�\Ì�M�ÉY���y .�,µZ^eÂ§��{�\Ì�M��ÂÌ��¾Ì]��Z^e�Y�½{Â¼¿��z�»�ÉY�]�ÉÁ
�Ä]� Y��É�Z]�¾Ì»����»�ª�ZÀ»��{� Y��\Ì�M�cZ¯�u�Ze�|À¯�Ê»�É|À]�ºÌ�¬e�d¼�«�¾Ì»��cÁZ¨f

|Å{� �Y�«� ¶Ì¸ve� Á� ÄË�ne� {�Â»� Y�� É�Z])Z¼ÀÅ�,���� .(�Á� Z¼ÀÅ�� �´Ë{� Ê¬Ì¬ve� �{
½Y�Z°¼Å)����(d�Y� Ã{�¯� ��Y�³� Ã�YÁ�{� Ä¬�À»� �{� Y�� ZÅ� \Ì�M� ¾Ë�f�Ì]� , .�ÉÁ� ¾ÌÀr¼Å

��{� Y�� ZÅ�\Ì�M�¾Ë�f�Ì]���� Ä¬]Z�»�Ê¿ZËZa� Ä¬Ì«{)��/��|��{ (|¿Y� Ã{Â¼¿���Y�³ .��{�Ê¼Ìu�
�ÉÁ���]�Ê¬Ì¬ve�Y��ZÅ�\Ì�M�¾Ë�f�Ì]�Êf�Á{�Á�c|uÁ�¹Zm�Ê¸¸¼·Y�¾Ì]�cZ¬]Z�»��{�ZÅZ¯�ÄeY�Z¯
�¹Á{�Ä¬Ì«{��{)��/���|��{ (d�Y�Ã{Â¼¿���Y�³)�,Ê¿Z¬¿Âm�Ê¼Ìu�����.(��d�Y�µZu��{�¾ËY

�½Y�Z°¼Å�Á�Êr^¸u�ªÌ¬ve�Ä¯)���� (�Ä��Ä]�Ä¬]Z�»�½Z»��¶¯�,½Z¯ÂeÂ��Z¯�ÄeY�Z¯�½Z¿��ÉÁ���]
��z]���� ,µÁY�É�ÄÌ¿Zi�� � Á� ¹Á{�É� ÄÌ¿Zi����ªÌ¬ve�¾ËY� �{� -d�Y� Ã|��ºÌ�¬e�Ê¿ZËZa�É�ÄÌ¿Zi

�Ä¯�d�Y�Ã|����Y�³�/�����{�ZÅ�\Ì�M�|��{����d�Y�Ã{Zf§Y�©Z¨eY�Ê¿ZÌ»�É�ÄÌ¿Zi)�,Êr^¸u
���� .(�Ê¿ZÆm�½ÂÌ�Y�|§�¥����Y�É{ZË��cY�ÌÌ¤e�Ä·Z��Ä¼Å�Ä¯�d�Y�¾ËY��¯}�¶]Z«�Á�ºÆ»�Äf°¿

cZ¬]Z�»� �{� ÄeY�Z¯ Ê»� µZ¼�Y�{Â� .»cY�ÌÌ¤e� ¾Ë�yM� Z]� ª]Z� �cZ¬]Z�»� �{� É�ÁY{� ¾Ì¿YÂ«
ÄfÌ»Â¯)����(ÊËZÆ¿�Á�ÊËZÆ¿�Ä¼Ì¿�Ä¸u�»��{�cZ¬]Z�»�d«Á�,)µZÀÌ§ (��Y���Ä]�Ä¬Ì«{����ËY�§Y�Ä¬Ì«{

�Äf§�³���¿� �{� Ä§Z�Y�d«Á�Ä¬Ì«{�®Ë� ,|��]�½ZËZa� Ä]�ÉÁZ�»��ZÌf»Y� Z]�cZ¬]Z�»� Är¿ZÀq�Á�d§ZË
|��|ÅYÂy).¯�Á{�,ÄeY�Z¯�É�ÁY{�¾Ì¿YÂ«�ZeZ-�,�ÄfÌ»Â¯����.(   
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��Y�½Y�Z°���Á�ÉY�]�Ä¯����Á��{�ºÆ»��ZÌ�]�¶WZ�»� �Y�Ê°Ë� Ä¯�d¨³�½YÂe�Ê»� ,{ÂmÁ�¾ËY� Z]
�½Y�Z°���Á�\Ì�M�Ä¸X�»�,d�Y�Ã|»M�{�¶� »�®Ë�c�Â��Ä]��Á�»Y�Ä]�Ze�Äf�~³Ê»�|�Z] .�ª¬v»
�½Y�ÁY�,ZÅZ¯�ÄeY�Z¯�Ê���Á�Ä]�ne�¾Ì]�ÉY�Ä�]Y��ZËM�Ä¯�d�Y�µYÂ��¾ËY�µZ^¿{�Ä]�ÉZÆ¿Z»��,¦¸fz»

.�Ìy�ZË�{�Y{�{ÂmÁ�ÄeY�Z¯�cZ¬]Z�»��{�Ê»ZeZe�ÉÁ���]�Y��\Ì�M�ª�ZÀ»�Á�É�Z]��{�¦¸fz» 

�-�.  ªÌ¬ve�¹Zn¿Y�c�Á���Á�dÌ¼ÅY  

\Ì�M�µÂ¼ »� �Y�Ê°Ë�Ê���Á�ÉZÅ�\Ì�M�¾Ë�e�Ê»� �Z¼�]�É�Á�»Y� �»YÂm� �{� ZÅ�|¿Á� .���Y�³
���Âf»��Â�]�Ä¯�d�Y�Ã|��/���¿Y��ÁY�cZ mY�»��Y�½ÂÌ¸Ì»�ÉZÆ·Z��Ê��Z°Ë�»M�Ã|vf»�cÓZËY��{�Ê

����-�����\Ì�M� Ä]� �Â]�»�d�Y� Ã{Â]� Ê���Á� ÉZÅ)®a�ÁY� Á� c�Z]�,����( .cY|ÅZ�»��Á
Ê���]�»�½Z�¿�Ê]�ne�ÉZÅÊ�Äf����YÂ¿Y�½ZÌ»��{�Ä¯�|ÀÅ{�ZÅ�ÉZËY�»�ÉY�Y{�Ä°ÀËY�º£�Ì¸��ZÆ¿M��Y�Êy�]�,

,d]Z«��ÄÌuÁ��dËÂ¬e�,�¨¿�Ä]�Z°eY�dËÂ¬e�Ä¸¼m��Y�Ê¿YÁY�§��Á�Ê¿Z¼�m�c�|«�dËÂ¬e�,d»ZÆ��dËÂ¬e
��Y��´Ë{�É�ZÌ�]�Á�Ê³|Ë��ÁÊ³�ËÁ�Ê»�ÊuÁ��Á�Ê¿|]�ÉZÅ��,|�Z]Äf���Ä¿Â³�¾ËY�½Y�Z°���Á���Y��Ì]�ZÅ

Äf����ËZ��\Ì�M���y��� »��{�Ê���Á�ÉZÅ�Ê»��Y�«�É�Ë~a�|¿�Ì³ .\Ì�M�Á�g{YÂu��Á�]�¾ËY�]ZÀ] ���{
���Á�Äf���|À¿Z¼Å�,Ê»���ÉZÅ�y�]��a�Ê���Á�ÉZÅ[ZÀfmY�É�»Y�,�´Ë{�{�Â��½Y�Z°���Á�Á�d�Y��Ë~aZ¿

�ÃÂv¿� Á�\Ì�M�d¸���Y�ÊÅZ³M�c�Â���{�Ä¯�{�Y{� �Y�«� ÃÂ¬·Z]�cY��y�É��°Ë��� »��{� Ã�YÂ¼Å
ÃY�� �Ì¿� Á� ,cZ»|�� ¾ËY� ½Z»�{�Ê¿YÂeZ¿� �Y� ,É�Ì´�Ìa� tÌv�� ÉZÅ�Ê»��� É| ]� ÉZÅ��Äf�Z¯� �Z¯

Ê»�{Â�)��}M�Ê¨Ë������(.  
Â�¯��{�ÄeY�Z¯�ÉZÅ�\Ì�M��ÂÌ�d�Y�Ã|����Y�³�cÁZ¨f»�,¦¸fz»�ÉZÅ�� .¾Ìf�Ë�¯�)����(��Z]

�ÉZÆ·Z��Ê��Ä¯�½Zf�¸´¿Y��Â�¯�ÉZÅ�\Ì�M�d^i��¯�»��{�Ã|��d^i�cZ�Ô�Y��Y�Ã{Z¨f�Y����Ze�����
� �Å� �{�\Ì�M�®Ë� �Á�]� ,d�Y� Äf§�³� ¹Zn¿Y���� Á� Ä¬]Z�»��/����Å� �{� Ä¬]Z�»�®Ë�ÉY�Y� Ä]�\Ì�M

� Ã{Â¼¿���Y�³� Y�� �Z°���Ád�Y.�Á� ÊËZÌ��½Y�Z°¼Å)����(� ,���� �{� Y��\Ì�M����ÄeY�Z¯���{� Z¯
��ÂÌ��½Y�Ì»� Ä¯|¿{Â¼¿�d^i� ½Z¿YÂmÂ¿� Á�½ÓZÆ¿Â¿�ÊÀ�� Ã{��½Y�fy{�½Z¯ÂeÂ��®^�� ÄeY�Z¯�cZ¬]Z�»

�\Ì�M��/���Á�Ä¬]Z�»��Å�ÉY�Y�Ä]�/����Å�ÉY�Y�Ä]����Ã{Â]�Ã|ÀÀ¯�d¯��d�Y.  

                                                           
1 Critchley 

2 Burt & Overpeck 
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ÀËYÄ¿Â´�|Ë|Æe� Y�� ½ZÀ°Ë�Z]�d»Ô�� Ä°ÀËY� �]� ÃÁÔ�� ZÅ�\Ì�M���Y� ZÆ¿M� ½{Â]� �Á{�h�Z]� Á� Ã{�¯
{�³�Ê»�Ê���Á� ÄÀv�{)� ,�{Á�|Àm�Å� ,c�^·M����(� ,��Y� Á�ÂË� ZÅ�½ÂÌ¸Ì»� Ä¿ZÌ·Z��¾f§�� �|Å�\mÂ»
�Ê»�ZÆÅZ´�Z]�Ê·Z»��]ZÀ»{{�³)�ºË�»�,Ê¨Ë������ .(¾ËY�Â»��Â�Â»Ë�ÉZÅ�\Ì�M�½Z»�{�Ä¯�d�Y�¾ËY�|

À¯�É�Ì´�Ìa�cZ»Y|«Y�Á�ZÅ�Z°ÅY��¾ËY�]ZÀ]�-d�Y�½Y�³�Ê���Á�Ê°��a�Á�É{Z�f«Y���¿��Y�\Ì�M��Y�Ã|À
�\Ì�M��Y�É�Ì´�Ìa�ÉZÅ�Z°ÅY��Ä¯�|¿Y�Ã{Y{�½Z�¿�É{ZË��cZ¬Ì¬ve�-d�Y��Y{�Ây�]�Ê�Zy�dÌ¼ÅY��Y

{Â���«YÁ�|Ì¨»�|¿YÂe�Ê»)É|Ì]�Ã�{�Ê�Z^�,�����,�,Ê�¿Y�]M�Ì·����.(   
d�Y�Ê¸�Y��Âf¯Z§��Z°���Á�,Ä¿Y�Ì´�Ìa�ÉZÅ�Z°ÅY��ÉY�mY��{�Ä¯�d�Y��z�»�0Ô»Z¯ .�cZ¬Ì¬ve
�Ã|ÀÀ¯�¾ÌÌ e��¬¿�\Ì�M��ÂÌ��½Y�Ì»��{�\Ì�M��Y�É�Ì´�Ìa�ÉZÅ�Z°ÅY��Ä¯�|¿Y�Ã{Y{�½Z�¿{�Y{)�Ê�Z^�

É|Ì]�Ã�{,����.(¾ËY�]ZÀ]��,É{Z�f«Y�ÉZÅ|»ZÌa�Á�Ê���Á�Äf���¾ËY��{�|���µZu��{�dÌ ¼m�Ä]�ÄmÂe�Z]
Ì´�Ìa�ÉZÅ�Ä»Z¿�]�½{�]��Z°]�Á�ÊuY���,ZÅ�\Ì�M��Y�Ê�Z¿�Ê¿YÁ��Á�Ê�Z¼fmY�Y��ZÅ�\Ì�M��ÂÌ��Ä¯�Ä¿Y�

|���Ê»���À]�É�Á���|Å{�Ê»��ÅZ¯.  
�|À¿Z»�Zf�Y��¾ËY��{�Y���y�ÉZÅ�Âf¯Z§�Ê���]�Á�\Ì�M��ÂÌ��½Y�Ì»�½|���z�»�Z]�Ä¯�d�Y�ÊÆË|]
�Ä¿Y�Ì´�Ìa�¶WZ�»�Ä]�d^�¿�ÄeY�Z¯�cZ¬]Z�»��{�½Y�Z°���Á�Ä¬]Z��Á�½Y�ÁY�,Ê»ZeZe�ÉÁ���]�Y��\Ì�M��Z¬¿

�y�¾ËY��{�ZÆ¿M�{�°¸¼��Á�Ä]�Á�|Ì�Â¯�½Z¿M��ÅZ¯�ZË�Á��§���{�Á�ÊËZ�ZÀ��Y��ZÅ�d¸��½YÂe�Ê»�,�Â
�½Y�Z°���Á�ÉÁ�Ì¿�,Ê¿Z»�{�ÉZÅ�ÄÀË�Å��ÅZ¯��]�ÃÁÔ��,ZÅ�Ê³|Ë{�\Ì�M�½Y�Ì»��ÅZ¯�Z]�\Ìe�e�¾ËY

{Â¼¿�dËY|Å�Á�{Y{�©Â��Ê¿Z»�Æ«����Á�d§��Ìa��Ì�»��{�Y�.  


�-� .ªÌ¬ve�¥Y|ÅY 

�-�-� .Ê¸¯�¥|Å:  

�ªÌ¬ve�¾ËY��Y�¥|Å¾Ì]��Z^e�Y�Ê���]�c|��Á��ÂÌ� �\Ì�M�cZ¬]Z�»��{�Y���y�¶»YÂ��Êy�]�Z]
ÄeY�Z¯ Ê»�|�Z].  
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�-�-� .�Ê�Z�fyY�¥Y|ÅY  

�-  Ä�ËZ¬»��ÂÌ��É�Ê»ZeZe�¦¸fz»��Z¬¿��{�\Ì�M. 

�-  Ä�ËZ¬»�¦¸fz»�½Y�ÁY��{�\Ì�M��ÂÌ��É. 

�- Ä�ËZ¬»�Ä¬]Z�»�¦¸fz»�ÉZÅ�½Z»���{�\Ì�M��ÂÌ��É. 

�- Ä�ËZ¬»�É��ÂÌ� Ì�MZ]�\ Ä]�ÄmÂe�ZÅZ¯�ÄeY�Z¯�Ê���Á�Ä¬]Z�. 

�- Ê»ZeZe�¦¸fz»��Z¬¿��{�\Ì�M�c|��¾Ì]��Z^e�Y. 

�- ¦¸fz»�½Y�ÁY��{�\Ì�M�c|��¾Ì]��Z^e�Y. 

�- Ä¬]Z�»�¦¸fz»�ÉZÅ�½Z»���{�\Ì�M�c|��½Y�Ì»�¾Ì]��Z^e�Y. 

�- �\Ì�M�c|��¾Ì]��Z^e�YZÅZ¯�ÄeY�Z¯�Ê���Á�Ä¬]Z��Z]. 

�-� .ÄÌ��§�ªÌ¬ve�ÉZÅ  

� .�¾Ì]�ÂÌ���\Ì�MÄ]�ÄmÂe�Z]��Ê»ZeZe�¦¸fz»��Z¬¿¥ÔfyY É�Y{�ÊÀ »�{�Y{�{ÂmÁ. 

� .�\Ì�M��ÂÌ��¾Ì]�{��¦¸fz»�½Y�ÁY¥ÔfyY É�Y{�ÊÀ »�{�Y{�{ÂmÁ. 

� .�{�\Ì�M��ÂÌ��¾Ì]��Ä¬]Z�»�¦¸fz»�ÉZÅ�½Z»�¥ÔfyY É�Y{�ÊÀ »�{�Y{�{ÂmÁ.  
� .Ä]�ÄmÂe�Z]�\Ì�M��ÂÌ��¾Ì]��ZÅZ¯�ÄeY�Z¯�Ê���Á�Ä¬]Z�¥ÔfyY É�Y{�ÊÀ »�{�Y{�{ÂmÁ.  
� .��Z^e�Y�Ê»ZeZe�¦¸fz»��Z¬¿�Á�\Ì�M�c|��¾Ì]É�Y{�ÊÀ »�{�Y{�{ÂmÁ.  
� .��Z^e�Y�¥ÔfyY�¦¸fz»�½Y�ÁY�Á�\Ì�M�c|��¾Ì]É�Y{�ÊÀ »�{�Y{�{ÂmÁ.  
� .Ä¬]Z�»�¦¸fz»�ÉZÅ�½Z»��Á�\Ì�M�c|��¾Ì] ��Z^e�YÉ�Y{�ÊÀ »�{�Y{�{ÂmÁ.  

 � .�ÄeY�Z¯�Ê���Á�Ä¬]Z��Á�\Ì�M�c|��¾Ì]��Z^e�Y�ZÅZ¯É�Y{�ÊÀ »�{�Y{�{ÂmÁ.  

�-����Ì¤f»ªÌ¬ve�ÉZÅ  

 ¶¬f�»��Ì¤f» :������Ê/���Á�Ä¬]Z/��Á�Ä¬]Z/�»�¦/¸fz»�ÉZ/Æ¿Z»��,¦¸fz»�½Y�ÁY�,Ê»ZeZe�¦¸fz»��Z¬¿
ZÅZ¯�ÄeY�Z¯  

 Äf�]YÁ��Ì¤f» :\Ì�M�c|��,\Ì�M��Á�]  



� 

 

�-� .�Ìa���§�ªÌ¬ve�ÉZÅ  

�. Ê¿{Â»�M�¿{Y{�x�Za�Ä»ZÀ���a�cÓYÂ��Ä]�¶»Z¯�d«Y|��Z]�ZÅ�| .  

�-�  .ªÌ¬ve�Ã{Á|v»  

 Ê¿{Â»�M�ÊÀ��Ã{���ZÅ)����Ze���µZ�(  
 �ÀmÌd�Ê¿{Â»�M��ZÅ)½Y{�»( 

 Ã{���|À]�¼¯)½Y{�Ê°�»��½Y{�Ê°�»�Ê·Y�( 

�-� .dË{Á|v»�ªÌ¬ve�ÉZÅ 

  É�ÁY{�cZÅZ^f�Y . 
 

�-��  .Ã�YÁ�¦Ë� e�ªÌ¬ve�ÉZÅ 

�-��-� .Ã�YÁ�É��¿�¦Ë�Z e�ªÌ¬ve�ÉZÅ  

- \Ì�M  � : �ËY�§Y��Y�Ä¯�Ê�ËY����{Â��Ê»�Ê�Z¿�d§Z]�½M�¶¼ve�dÌ§����Y��Ì]�d§Z]�ÉÁ���]��Z]

)d¸e�Z]��,����.(   

- Ê���Á�\Ì�M :�h�Z]� Ä¯�|�Z]�ÊÀË�¼e� ZË�Ê���Á�dÌ·Z §� �{�d¯����Y�Ê�Z¿� Ä¯�Ê^Ì�M��Å

� Äf�Y{�Ê°��a� ½Z»�{� ZË�d^«Y�»� Ä]� �ZÌ¿� ZË� Á� {{�³�dÌ·Z §� ½M� �Y� �Z°���Á�É�Á{� |�Z]),d¸e�Z] 

���� .( 

                                                           
1 Injury 

2 . Bartlett 
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- M�º�Ì¿Z°»\Ì�˺: \Ì�M��Á�]��{�Y���y�¶»YÂ��ÄÌ¸¯�Ä]�º�Ì¿Z°»�Ê���Á�ÉZÅ�Ê»�Äf¨³�\Ì�M�ÉZÅ�{Â� 

)±Z�Á�¯�Á��ÅZ] � �,����(.  
  

- ÄeY�Z¯�: Ê·Zy�d�{�ÉZÀ »�Ä]�ÊÀaY��d¤·�®Ë��Y�ÄeY�Z¯)Y�Z¯ =Äe�,Ê·Zy =d�{(�d�Y�Ã|��Äf§�³�,
ÄeY�Z¯�Ê¸¯�ÉZÀ »� Ä¯-�Á{� )ÄeY�Z¯� ÃY� (� ½Á|]�Ê·Zy�d�{� Z]� Ã��Z^»�sÔ�Ê»�|�Z] .Ê»��� �ÀÅ�¾ËY�

¶»Z���sÔ���Y� Ã{Z¨f�Y�½Á|]� ,½|]�¦¸fz»�ÉZÅ��z]���Âe�½|Ì´Àm�½Â³Z¿Â³�ÉZÅ�®ÌÀ°ed�Y 
)�,Ê¿Z»�·Y�\uZ�����,�,d¸�yÂ°Ì¿�¡Z]{�����Ân�¿Y{�,����,�³{Y{�,����(.  
  

�-�-� .Ã�YÁ�ÊeZÌ¸¼��¦Ë�Z e�ªÌ¬ve�ÉZÅ  

- \Ì�M�c|�٥ :��ÁY{��Z�yY��Â¿��Z�Y��]�\Ì�M�c|��Ä^�Zv»�Ê�Zy�{�§�Ä]Ê»�{Â��Êe�Z^��Ä]�,
��Z^»�\Ì�M��iY��{�Är¿ZÀq�-�´Ë{)¾Ë(�,|À¯�Ä¼Ë�m�Y��Ê�Zy�{�§�Á�|ËZ¼¿�¦«Âf»�Y��Ä¬]Z�»���Á��ÁY{�,

�É|À]�ºÌ�¬e�Äf�{��ZÆq�Ä]�\Ì�M�c|���ËY���¾ËY��{Ê»�{Â�: 

�- �¦Ì¨y�\Ì�M)­Â¯Âq(� :��Ã{Y{��Z�yY�¾ËY�Ê»Z´ÀÅÊ»�{Â��YÂ«��Y�Ê°qÂ¯�¦¸ze�Ä¯�c�Â��¾Ì¿
d�Y�Ã{Y{�¹Zn¿Y�µÁY��Z]�ÉY�]�Y��ÊËZ�y�ZË�Á�|�Z]�Äf§�³ .�d]Z�Y�Ä]���Ä¯�|Å{��Ìz�e���Á��ÁY{��³Y

��Z�yY�Ê�Zy�Ä]�Êf�ËZ]�|�Z]�Äf§ZÌ¿��ÅZ¯�Ä¬]Z�»��{��Ë�Á�Ìa�ÉY�]�¦Ë�u�ÊWZ¿YÂe�Ê·Á�Ã{Â]�ÉÂ«�Äf§ZË
»­Â¯Âq «{Â��Ã{Y{)�ZeZ¯�Á{�,ÄeY�Z¯�É�ÁY{�¾Ì¿YÂ«-��ÄfÌ»Â¯�,�����,ÄeY�Z¯�É�ÁY{�¾Ì¿YÂ«-��,ZeZ¯�Á{

ÄfÌ»Â¯-��ÄËÂ¿Y������,É�ÁY{�|Ë|m�¾Ì¿YÂ«�,����(. 

�- ����Âf»�\Ì�M)Â¯Â°Ì¯(� :�½ÂbËY�®Ë�Z�y�¾ËY�ÉY�mY�¹Z´ÀÅ��{)�ZÌf»Y�®Ë (�¦Ë�u�cY�ZÌf»Y�Ä]
�Ä§Z�YÊ»�{Â� .»Â¯Â°Ì¯ «�Ã{Y{�Ê�Zy�Ä]�Ê¿Z»�Ê»�{Â����Z�yY�®Ë�½M��Y�¶^«�Ä¯)­Â¯Âq (�Ã|��Ã{Y{
|�Z]�� �Y� ½M�c|�� Ä¯�ÊËZÅ�¦¸ze�ÉY�]� Á»ÊWÂqÂ¯Â�¿ZÅ «� ÄWY�Y� ,d�Y� �f¼¯Ê»�{Â� .��Z�yY� ¾ËY

                                                           
1 Mechanism of injuries 

2 Bahr & Krosshaug 

3 Karate 

4 Karate-Do 

5 Injury Intensity 

6 Chukoku 
7 Keikoku 
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�µZ¼�Y�Ê»Z´ÀÅÊ»�{Â���Äf§ZË��ÅZ¯�Ê¯|¿Y��¸]Z¬»�¦Ë�u�ÉZ�y��Z�Y��]���Z^»�É�Á�Ìa�¶Ì�¿Zfa�Ä¯
|�Z])�ZeZ¯�Á{�,ÄeY�Z¯�É�ÁY{�¾Ì¿YÂ«-��,�ÄfÌ»Â¯����ÄeY�Z¯�É�ÁY{�¾Ì¿YÂ«�,-�ÄfÌ»Â¯�,ZeZ¯�Á{-�Y��ÄËÂ¿
�����,É�ÁY{�|Ë|m�¾Ì¿YÂ«�,����(. 

�-  �|Ë|��\Ì�M)ÊWÂqÂ°�¿ZÅ(� :�½ÂÆÌ¿� Ä¯�d�Y�ÉY� Ä¼Ë�m)�ZÌf»Y�Á{ (�Ä§Z�Y�¦Ë�u�cY�ZÌf»Y� Ä]
Ê»�{Â���®Ë� 0Ô^«� Ä¯�ÊËZÅ�¦¸ze�ÉY�]� 0ÓÂ¼ »�Á»Â¯Â°Ì¯ «{{�³�Ê»� Ã{Z¨f�Y�|�Z]� Ã|�� Ã{Y{ .�¾ËY

{Y{���Z^»�Ä]�ºÌ¬f�»��Â��Ä]�½YÂe�Ê»�Y���Z�yY .�½|���Á�Ìa�ÉY�]���Z^»�dÌ§���Ä¯�Ê «YÂ»��{�Ä¼Ë�m�¾ËY
|��|ÅYÂy�µZ¼�Y�,|�Z]�Äf§ZË��ÅZ¯�É|m��Â��Ä])� ZeZ¯�Á{�,ÄeY�Z¯�É�ÁY{�¾Ì¿YÂ«-�� ,�ÄfÌ»Â¯�����,

ÄeY�Z¯�É�ÁY{�¾Ì¿YÂ«-�ÄfÌ»Â¯�,ZeZ¯�Á{-��ÄËÂ¿Y������,É�ÁY{�|Ë|m�¾Ì¿YÂ«�,����(. 

�-  �|Ë|��Ê¸Ìy)Â°�¿ZÅ(˻ :y��Â«Á�¹Z´ÀÅ��{�Ä]�Y����Z^»�Ê°Ë�Ì§��ËY���Ä¯�É|m�Á�|Ë|���ZÌ�]�ÉZ�
�0Ô^«���Z^»��³Y�ZË�Á�|��|ÅYÂy�Ã{Y{�Ê�Zy���Z^»�Ä]�ºÌ¬f�»��Â��Ä]�,|�Z]�Ã|¿Z����¨�»ÊWÂqÂ¯Â�¿ZÅ «

{�Ì³�Ê»�ª¸ e�ÉÁ�Ä]�|�Z]�Äf§�³ .�Á�Ã{Y{�d�{��Y� Y��Ä¬]Z�»�Ä»Y{Y��ËY���Ê�Zy���Z^»�¹Z´ÀÅ�¾ËY��{
|��|ÅYÂy�Ã|¿�Z])¾Ì¿YÂ«�� ZeZ¯�Á{� ,ÄeY�Z¯�É�ÁY{-�� ,� ÄfÌ»Â¯����ÄeY�Z¯�É�ÁY{�¾Ì¿YÂ«� ,-��,ZeZ¯�Á{

ÄfÌ»Â¯-��ÄËÂ¿Y������,É�ÁY{�|Ë|m�¾Ì¿YÂ«�,����(.  
�Ã{Y{�Ê�Zy�{�§�Ä]�c�Â��Á{�Ä]�ZÅ�Z�yY�ÄeY�Z¯�cZ¬]Z�»��{Ê»�{Â� :  

¦·Y (�c�Â�]�ZÅ��Z�yY�,ºË{�¯�Ã�Z�Y�½M�Ä]�ÓZ]��{�Ä¯�Ä¿Â´¿Z¼ÅÄ¸a Ê¿Z¯ �ÄWY�YÊ»�{Â� .�c�Â��¾Ë|]
�Z�yY�µÁY�Ä¯»­Â¯Âq«��Z�yY��b��,»Â¯Â°Ì¯«��Z�yY�½M��Y�| ]�,»ÊËÂqÂ°�¿ZÅ «��Ì¿�dËZÆ¿��{�Á

��Z�yY»Â°�¿ZÅ «�Ã{Y{Ê»�{Â�.  
[ (�c�Â�]�ÄeY�Z¯�cZ¬]Z�»��{�ZÅ��Z�yY�ÄWY�Y�¹Á{��Â¿ºÌ¬f�» Ê»�|�Z] .��{�É��Z^»�Är¿ZÀq�µZj»�ÉY�]

,Ã{�YÁ� Ä]��� ZË� Á� duY�m� {ZnËY� ¹Z´ÀÅ��Ä¼Ë�m� Z]� Y�� ÉÁ� |ËZ]� �Z]� ¾Ì·ÁY� ÉY�]� -|À¯� ÊËZ¼¿�±��]
»Â¯Â°Ì¯ «É�Â³ZeZ¯��Y��{�¯�Á�]Á� .�É|m��Â�]���Z^»�Ä]�Ã|��d]Z�Y�Ä]���Ä¯�Ê¿Z»���{�¾ÌÀr¼Å

� �Z�yY� ÉÁ� ¦Ë�u� Ä]� ºÌ¬f�»� �Â�]� ,|Å{� �ÅZ¯� Y�� ��Z^»� É�Á�Ìa� ¶Ì�¿Zfa»ÊËÂqÂ°�¿ZÅ «��Y
É�Â³ZeZ¯��|��|ÅYÂy�ÄWY�Y. 

                                                           
1 Hansoku-Chui 
2 Hansoku 


