
�

�

��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�������� �������������� ���� ���	!
������ �������������� ��� 	���� 	����

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

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

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

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

�

�	
���
��"�������������� �������� ���������� ������������

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

��� �#�$%&'"��%#�

(�)*+�(,-&� ��� ./012.3�� ���� ����� �	� ��
��
����� ���

�������� ��� "��
������ *���� 	����� 4�������� �������� ����

�������� ���� 5����� *������� $��	� 4������ ����� ��� ���� ���
����

������ ������ ��� �������������� ������#��������)��������6�� ��������

����� ���� #����� 7���������6�� ����
��� ��� -������� )���� ����

����	���$������������������������
�������������������������	���

��������������������������	������������#������������8�������

7������������������������������ ����� ��� ����������6�����������

(����� ���� ������ ����� �	� ����� �	� ��
��
������ 
������ ������ ����

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

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

#�
������������������������	���
��
��������
�������������(����

��������� ���� $���� $�
��� "��������� ���� ����� ���� ����������

����������������������������������������������.9:;<��2=3� ���

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

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


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

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

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

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


��������������������������	������
������)���������	������������

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

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

�������������������	�9>�;;;�����������������������2?3���

�
4�@��������� ���
����(������ �	�-������������������������(��������� @�����

"����'��
����������
��
������7+&�1/..��)��������A�����������	���
��
������
��
��
������7+&�1/.;��)���������B������������������������C�D�0.:�1:/..01:A�

	�EC�D�0.:�1:/..0;.A��!����C������������������F�������������G��

@� +�
���� ����#� (�
������� ����
����(������ �	� -����������� ���� ���������
(���������@�����"����'��
����������
��
������7+&�1/..��)��������A�B�!����C�

@�������
���F��������������
����
������F����������G��

8�������������������������������������������������������

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

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

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

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

��
��
����� ��� ��������������� �������� ��� ���� "��
������ *���


����� ���� 
���!�������� ��������� ��	������� ���� ���������

�������������������������������������������
������213��4����
����

��������� ��� ��������� ��� �����������	� ����$����$�
��� ����$����

"������ ���� �
�� ��������
����
���� ��� ���� ��
��
����� ������A�

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

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

���������

�

�

 ����.�������	���
��
��������������������

����4)�#�-#)#"-�&$-&5�#5�$-7'�$-4-#�(�

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

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

���������� ������ �������� ������������� ���
������ 2>3�� ������

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

������������� ��� ���� ������������� 
��� 7���������� 4��������

(�	����#����������4�������������������

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

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

����<�� ������� ������������ �������� ���� ������� ������������

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

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

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

���������������������������203��7����������������������������	�

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

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

���������������������������4�������������������������������

	��������� ���� �E����� ��� ��	�������� ��� �� ������� �	� 	�������


�������������2>3C�

4��@����������@��+�
�����#��(�
��������

4�����������&�����������������	���
��
������

-

World Academy of Science, Engineering and Technology

International Journal of Environmental and Ecological Engineering

 Vol:8, No:12, 2014 

803International Scholarly and Scientific Research & Innovation 8(12) 2014 ISNI:0000000091950263

O
p
en

 S
ci

en
ce

 I
n
d
ex

, 
E

n
v
ir

o
n
m

en
ta

l 
an

d
 E

co
lo

g
ic

al
 E

n
g
in

ee
ri

n
g
 V

o
l:

8
, 
N

o
:1

2
, 
2
0
1
4
 p

u
b
li

ca
ti

o
n
s.

w
as

et
.o

rg
/9

9
9
9
7
9
9
/p

d
f



�

�

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

"��
������*��A�

�� 
����������������B�������������
���������	���������
����GA�

�� 
��������
�����������A��

�� �������������������������������A��

�� ��������������������������	���������������������A�

�� ���������A�

�� ����������������������	���������������������A�����

�� �������
�������
����������� 

����� (-&�4-#��7')+��H�)((-((4-#��

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

������������������������������������������"��
������*�������

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

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

����������� 
���� #�������� )���������� 5���������� 	���

&�������� B#)5&G� 2:3�� (�
����� ������������ �������� ��
��

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

��������� ����� ���� ��� ���������� ����������� "����� ���� �����

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

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

���������� ��������� ������������ ��������������� ��� #)5&�

������������
�����(�����������������
�������������	�����������

�	��������������"���"���"���#�����������I��2/3��*���
�����������

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

������������ ��������������� �E����� ���� �����	���� ������������

4���������
�����������������������������������������������������

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

�����������������������������	����2>3��&�����������������������	�

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

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

������������
���������������
�����

�J�� *)�,H4-�$H�

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

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

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

������������������� ��� ����������������&���������������������

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

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

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

������������������������������4��������(�	����7�������������

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

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

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

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

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

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

��������� ������� B5�(G�� ���� ����������� ���� �	� 
����� ����

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

������������������!��!��������
���������������������������
���


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

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

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

J��4)�#�-#)#"-�&$-&5�#5�+%")��%#(�

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


�������	����������������������������������������-		�������� ���

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

����� ����� �	� ���� ����<�� ��E� ������������ ��������� �����������

,�
�
���� ���� �		�������� �	� �� ������� 
������ ��� ��������

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

B��������� ���� �����G�� ���� �������� ��������� ���������� ����

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

�����������

�

�

 ����=�������	���
��
������������������������������������
�
�

�

�
�

�

�
�

World Academy of Science, Engineering and Technology

International Journal of Environmental and Ecological Engineering

 Vol:8, No:12, 2014 

804International Scholarly and Scientific Research & Innovation 8(12) 2014 ISNI:0000000091950263

O
p
en

 S
ci

en
ce

 I
n
d
ex

, 
E

n
v
ir

o
n
m

en
ta

l 
an

d
 E

co
lo

g
ic

al
 E

n
g
in

ee
ri

n
g
 V

o
l:

8
, 
N

o
:1

2
, 
2
0
1
4
 p

u
b
li

ca
ti

o
n
s.

w
as

et
.o

rg
/9

9
9
9
7
9
9
/p

d
f



�

�

�)*+-����

",)$)"�-$�(��"(�% ��%$��% ��%8#(J�++-�4)�#�-#)#"-�&$-&5�#5�

+%")��%#(�)#&�&-"+)$-&�&-��,(��

+�������� 5��������

&����K�

B4G��

(��������

�����

(��������

&������

$����"����� ��������������

���

���������

�������

	����

	��
����

�����

������������

������
,�������

�

�����������
����
�����������

��������

..�?�
	����

	��
����

�����

����������������
�����������

������������

���������

"�������

����������������

�����
..�1�

	����
	��
����

�����

����������������
�������

�������

(���"�������
����������������

�����
..�>�

	����

	��
����
�����

����������������

�������
�������

%�����

,�������

B)���
���G�

�����������
����

�����������

��������

0�.�

	����������

	����
	��
����

�����

����������������

�������

�������

$����$�
���
"��������

����������������

����L�����������


������������������

=�=�

�������

������	����
	��
����

�����

�����������

���������������

�������

K�&�����������4��������(�	����7����������
���#����������4��������293�

J��� &$-&5�#5�4-�,%&(�)#&�-7'��4-#��

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

����������	�$����"������������������������������������	�������
�

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

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

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

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

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

)������������ ���� ����� �	� ��
��
����� ���� �������� ����� �� �����

��������������
����������	�*������������������������	�*��������

�
���� �������� �������� ������� ������� B�(,&G� M*�������<� ���

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

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


����� �������� 	���� ��!�����
���� ������� M*�������<�� ����������

����������������������������B8���������"�����G���

������� ��� ���� ����� ��������� ���������� $����$�
��� ��������

������������
��������	�?�����������������������������������������

�(,&� M*�������<�� ����� ����� �������������� ������ ������(,&��

)��������������������������(,&��
�����������������������������

�	�)��������������������	���
��
��������������
������	������������

������� �������� ������� B"(&G� ��� ��� ��������� ������ 	��� $����

$�
���������
��
�����4��������������������������������������

���������������� ������������������ ����
��� 	����$����$�
���

����� ��� ������� ����� ������������ ������ ��� ����<�� ��������

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

��������������������������������������������(,&�����������������

"(&�
������������������������������������������M������
�����<�

���������������������!����������������� ����������������������
����

�������
����	�������������������	����������(,&��

�

 ����?�(����������"(&�����������4����������!=;..�

J����&$-&5-&�4)�-$�)+�&�(�%()+�%���%#(�

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

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

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

203������������������������������������������������������������

����� ����� 
����� ��� �������� �����E�������� =;� ��� 	���� ����

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

������� 	���� ����� ������������ ������ ��� ����<�� ��������

������������ ����� ���� ��	�� ��� �������� �������������� ���� ���	!


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

�(�����������������	������
������������������������������������

�������������������	����
����	������C�

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

�� ������	��������������������������

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

�� ��������������������������

�� ������������
��������������������

�� �����������	�������������������

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

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

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

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

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

������������� ���������� ���������� ����� ����
������ ���� ����!�����

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

����������C�

�� ����������������������A�

�� ������������������������������������������A�

�� �����
������������������A�

�� �����������
�����������������������������	�������������A�

����

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

������

J�����%"-)#�*)(-&�&�(�%()+�

(��� ��������� �	� ����������������
������"��
������*��� ����

����� ����������� ������ .//?� ��� �� ������� �	� ����������� ����

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

��������� �	� ����� �	� ��
��
����� 2=3�� ���� �������� B������������

������G� ����������� ���� ������ ������� ��� �������� ��� ���� �����!

����������������	�����������	���
��
����<���E������������������

World Academy of Science, Engineering and Technology

International Journal of Environmental and Ecological Engineering

 Vol:8, No:12, 2014 

805International Scholarly and Scientific Research & Innovation 8(12) 2014 ISNI:0000000091950263

O
p
en

 S
ci

en
ce

 I
n
d
ex

, 
E

n
v
ir

o
n
m

en
ta

l 
an

d
 E

co
lo

g
ic

al
 E

n
g
in

ee
ri

n
g
 V

o
l:

8
, 
N

o
:1

2
, 
2
0
1
4
 p

u
b
li

ca
ti

o
n
s.

w
as

et
.o

rg
/9

9
9
9
7
9
9
/p

d
f



�

���� ����������� �	� ���� 5����� *������� $��	�

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

����<�� ���������������� ��������� ������ ���

�	�..�����.1�A���������
��������������������

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

&�������� �	� ������� ��������� ��� ����� �	

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

4������ ���������� ��� &������� �	�8������

.9:=� B����+������"��
������G� ���� ����.9

+������ "��
������2:3�� ���� .990� ������

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

���� ������ ������������� B���� -�
��������

&������� )��� .9/=� ���� ���� #�������

5����������	���&�������4��������=;;=��

�N�� +)#&�*)(-&�&�(�%()

%����	�����������������������	�����.990

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


����������	���
��
����<������������	������

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

������������ ���������
�� 2>3�� ���� ��������

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

7���������� -�
����������� ����������� )�

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

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

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

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

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

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

�

 ����1�&����������������������������������

�

��� .9/>�� ���� ����� �	� ��
��
����� ���

�E������� ����� 
���� ��� ���� �������� ����� 	�

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

�������������������������������203��%
����

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

����������������	����������	�����������A���
�

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

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

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

��������������	!
�������������������������

����� �����������<������������ ���������	������

�����������������A������������������
��������

�

� $��	� 4������ ������ ����

� ��� ���� ���E������ ��� ����

��� ���� ���� �������� ������

�������������������������

���������

���� �	� ��
��
����<�� ����

������� �������
��������	�

������ ���� %�����4�������

� ����.990���������� ��� ����

��������� ��� ���� +������

� ����
���� ������
������

�������� ����������� (���

������� %����� &��������

(�%()+�

�.990������������������
��

��������� ����	����� ��� �����

������������	������������

����������E�������������

������ ����<�� ����� ������

������� ��� ���������� ���

�� )������ B-�)G�� -�)�

��������������������������

����������	����������������

�� ������� ��� ��
�� �������

��������������������������

�������������������������

���������������

�

��������<��-$)�!�=;..�

�������� .;;� ���������

���� 	��� ��
��������� �	�

��� 	���� ���� ������������

%
��� ��������������������

�	��������������������

A���
�
�������������������

� �������� ���� �	� ����

���������������	����������

��
���� ���� ����������

������������������������

�������������������������

�������E�����������������	�

��
��
����<�� ��	������������ ��

�������������������������	�$���

�

 ����>�������	���
��
�����-�

�

������������ ������������ ���

��������	�����������<�����������

���
��������������������������

	��� �		������� ���� ��������� ���


�E�����������	�������������������

��� ����
��� 	���� 	������ ������

������	���
��
�����������������

�����
�������������������������

)��-#&�NC�#

"�� � "�������

"��� � "��������

"�� � "������

"(&�� "�����(�������&������

-$)�� -�������$�����������)���

-�)� � -�
���������������������

#)5&� #��������)����������5���

#��� � #������

���� � +����

�4��� ��
��
�����4������������

�(,&� ��������(�������,������&�

I��� � I����

$- -$

2.3� ,�@����������O�������������	���

*�����������������������.9/;����

2=3� )�8�����������O��������������	��

���������		������������������
�
��������������������P���&�������

'Q��.9/9���

2?3� ����� �	� ��
��
����� O����� �	� �
=;..P��=;..��

213� -��8���������$��5������ ���$���

 ���� �	� ������� ������� "��
���
)���������� �������� ���� ������ ��

.99.�����00�!09��

2>3� ������	���
��
�����O+���������
���������������P��=;.?��

203� *�Q�� *��
����� O$������ ������

)��������P�� ��� ������ .=��� )����
���	��������4����������.99>����

2:3� ������	���
��
�����O+����������

=;.;��
2/3� ����� �	� ��
��
����� O4������ ��

=;.?��

293� &�������� �	�4�������� (��
����� O
=;.1P��4��������(�	����7������

$������7������������
���������

���
��
����� 4������ ��������� ����

	�$����$�
����

�

�����-�������$�����������)����!=;.1�

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

������������	�������������E�������������

������
�����������������������������

�� ���
����� ����� ����� �E����������� �	�

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

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

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

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

#%�� �")��%#(�

��)����

�������)������

��5����������	���&��������

���������

����&������

- -$-#"-(�

	���
��
�������������./01�R�.9:9P�*�������C�
���.?��

����	�������������"��
������*����7����������

���
������������� �������
����	�������
����
��������������������'��
��������	�+�����������

� �	� ��
��
����� ��������� �������� !� .90/� ���

$�����*��Q�����Q��,
����� ����)��4����� O�

��
������ *���� ��
��
����P�� ��� ������ .;���
���� ������������ ���	�������� )��������� #I� ��

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

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

)������������ �������� ���� ������ ������������
9>������11=!119��

� �����������������������������������������P��

���������� ����������� !� )������ ������P��


����� O#������ ��� 4�������� ������� 0;/B�G� �	�
�����������&�����������	���������������4����

������=;.1�� 

World Academy of Science, Engineering and Technology

International Journal of Environmental and Ecological Engineering

 Vol:8, No:12, 2014 

806International Scholarly and Scientific Research & Innovation 8(12) 2014 ISNI:0000000091950263

O
p
en

 S
ci

en
ce

 I
n
d
ex

, 
E

n
v
ir

o
n
m

en
ta

l 
an

d
 E

co
lo

g
ic

al
 E

n
g
in

ee
ri

n
g
 V

o
l:

8
, 
N

o
:1

2
, 
2
0
1
4
 p

u
b
li

ca
ti

o
n
s.

w
as

et
.o

rg
/9

9
9
9
7
9
9
/p

d
f


