
www.manaraa.com

Content from this work may be used under the terms of the Creative Commons Attribution 3.0 licence. Any further distribution
of this work must maintain attribution to the author(s) and the title of the work, journal citation and DOI.

Published under licence by IOP Publishing Ltd

The 11th International Conference on Global Resource Conservation
IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 743 (2021) 012073

IOP Publishing
doi:10.1088/1755-1315/743/1/012073

1

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



�
����������� �� ������� �������
���


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

	����

��
�����
	
�	� ����
�� 
����	� ��!�"!�


��
�����! #�� ��
���� �� 
	� 
� ��� 
�������� 
� "��"$�	 ���"��� ���� ��� �	 �����
 ���	
 �	 ���
�����"%� ��
�	� 
� "
	������
	 ����� ����! &��$�� �	"�����	�� "����
 �� �
���	��	� �
��"���

����"�� ��� ����� 
� ��

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

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

��

�"��
	 "
��! #�� �����"�� ���� � ��	

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

����	������� �	 � 
����
��	� "
�	��� ���� � ���� ����� 
� ��
���� "
	������
	! ' ���
� ���

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



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


��
���	���� �	
 ������� )*+,#- �����( �	
 .��	�������� ��������" ���		�	� �����( )/*0&-�

�����"������! #�� *+,# �����( �	���1�� ��� ���������� ���� "�	 �� "
	
�"��
 �	 ���� "��� ���
��

���$�� ��	������
	 �	
 ��

�"� 
����
���	�! /*0& �(����	�
 ���� ��� ���� ��������" 
�"���
	�

���� �	 �	��	���� ����
�"� �
 .������ �	���� ���
 ��

�"���� .������ ��	�����	� ����	�	� �
�

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


��

�"��! '���� ��
� ��������	� ��

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




��"����� �	
 ����
�� ��� �
"�� "
���	�����% �"
	
��!

 ! "����
������
2�����
"$ �� 
	� 
� ��� ��

�������� ���� �� ��	���"��� �
� ��� ������� 
� �
"����! ,	� 
� ��� �
�����

������
"$ �
 ����
 �	
 ��� �� "��"$�	! ,��� ����� ����
�� ����� 
� "��"$�	� �	"��
�	� ����	�� ����3

��

�"�	�4 ��
������ �	
 
���3����
�� ����
�! #�� ��
���� �� � ���� 
� "��"$�	 ���� �� ���� ����"��	���

��

�"�
 �	
 �
"�� �������


�! �	 ���� 536 ���$�� ��� ��
���� "�	 �����	 � ���� ������ 
� 7!839 $� :7;!

��
���� "
��

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

�"� "����"�������"�! ��

"�	 �� �""����
 �� ��� ���$� 
� ����� �
��� "�
������
�� �	
 �
��� ���"�� :9� <;! '��
� ���� "
��

��� ��

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


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

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


����	������ :=;!

*��	
��
	� �� � ������ 
� ��
���� ����
�	� ����	��� ���� "������ ����� "
����
 �� ��� ����
��!

����
��� ���
 ���$�� ����� ������
"$� �
�� ���� ���
� �	
 ��
"����
 ����! �	 "
������
	� ���

����	������ ������ "�	 �� �(����	�
 �� ��
���� "��"$�	 �����	�%� "

������
	 ������	 ��
 ��������

	����� "
���	��� �	
 ����
���! >�	���� �
��� 
� "

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

��
� 
� ��"�
��-� ���"� �"� �� ��
��
��� 
� �
����� ��

�"��
	 ��"������� )
�� 
�
 "��"$�4 �,�� ���
�

��""�	��� �	
 ��
�"���
	-� ����� ����
��� �� ������! ����
��� ��� ����
	����� �
� �����	� ��� ��
����

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

������
	



www.manaraa.com

The 11th International Conference on Global Resource Conservation
IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 743 (2021) 012073

IOP Publishing
doi:10.1088/1755-1315/743/1/012073

2

��"���� �
�� ������� 	��
 ��"� 
���� :8;! #�� "
�� "
���	� ��	����� ��
� �
����� ��

�"��
	 ��"��������

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

�"��
	 ��"�������!

&
�� �	
 �
�� ��
���� ����
��� ���� ��������
 �	 
��������� 
� ��
���� "��"$�	 ����! #��� "�����

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

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

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

������ �
 ���� ���� ���
�% ���"�� ���� 	
� �	���"� ��	�	"��� �
�� 
	 ��
���� ����
���! ?
������ ���� �
��"�

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

�"��
	 "���"���! �� ��$�� � ��	�	"��� �
���

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

�"��
	 "���"���� ���"� ��� 	
�

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

�"��
	 ��"�������!

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

�"� ����3.������

�,�� ���
��� ������
"$ ����
�	�! �� �� �	��	
�
 ���� ��

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


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

�"��
	 "
�� ���� �("��
� ��� ���� ���
%� ���"� 
	 ��� ���$��!

����"��� ��
�"��
	 �������� "�����	�� �
��
 	
� �� ��
������� �� ����
���
 "
	��	�
���� :5;! #��

�	"�����	�� �(�����	"�
 �� ���� ����	������ ��.����� � �
	�3���� ��������! *������ ���
��� ����

"
	"��
�
 ���� ��� ��
��� �������� �	������ �	 
�"���
	3��$�	� ����"������ ���� ����	��� ������	�������

�	
 ���� "��	��	� ���$�� 	��
� :@37A;! #�����
��� �	 ���� ���
�� � �������� �	������ ��� "
	
�"��
 ��

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


����
���	� �
��� �	
 "
	�����	� ��
����� �� � ������	���� ���
��"�!

#! ��
����� $����

#�� �������� �� � �
��	���� �"��
	 ���� "�	 ����"� ��� "
���	�%� ������! &�	� ��	���" ��������

�����	������ "�	 �� "�
��	 �
� ����	��� 
����
���	�� �
� �(������ �	�������
	� �	��	�����


��������"���
	� �	
 
���	���� ���������� :77;! *������� ��	�����	� �� �	 ����
�"� �	 �
�������	��

�������	��	�� �	
 ��������	� ��������" 
�"���
	� �
 �"����� "
���	� �
���! �	 ��	����� �� �� 
���
�


�	�
 ����� ������� 	����� �	���� ���"��	�� �	
 
�"���
	 :79� 7<;!

#��� ���
� ��� "
	
�"��
 �� 
	� 
� ��� ��
���� "��"$�	 ����	������ ����	����� �	 � 
����
��	�

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

�"��
	 "
�� ���� �("��
�

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

����� ����	�����! �������	�	� ��� ��
��� �������� �� �(��"��
 �
 ���� ��� ����	������ ����	��� �	 ���

�
	� ��	! #��� ���
�%� ��������" ����
�"��� ��� �	������ 
� �	���	�� �	
 �(���	�� ��"�
��� �	������ 
�

����	���� ���$	���� 
��
���	���� �	
 ������� )*+,#-B �	
 �	������ 
� .��	�������� ��������" ���		�	�

�����( )/*0&- �
� ������ 
� �	���� ���"��	�� �	
 
�"���
	� �����"������!

���� ����	 
	��

'�� �	�
�����
	 �����
�	� ��� "
���	�%� �	���	�� �	
 �(���	�� ��"�
�� ��.����
 �	 �
�������	�

���������� �� �
�	�����
 �	 ���� �����! ���	� �	 �	���	�� �	
 �(���	�� ��"�
� ��������
	 �����( "�	

"
	
�"� �������� �
�	����"���
	 :7=;! #�� ����� ����	� �� �����	�	� ������ �	
 ����	�4�����"����	���

�"
�� )'*- �
 ��� ���� 
� "����"�� ��""��� ��"�
�� )�*C- ���� 
��"���� ��� ��������� 
� �	���	�� �	


�(���	�� ��"�
��! #�� 	�(� ����� �� �
 "��"����� ��� �
��� �����"����	��� �"
�� )#'*- ���	� �.����
	 7

:78;! #�� ������ �"
�� �	
�"���� ���� ��� "
���	� ��(���1�� 
��
���	����� �	
 ����	���� �����

��	���1�	� ��� ������� �	
 ���$	����� :75;!

��� � ���	
� � �� )7-

������ ��	
���� ���	�� 
�����	��� ������ #��� ���� �� ���
 �
 �������� ��� "
���	�%� �	���	�� ��"�
�� :7@;!
�
���	� �	���	�� �	�
�����
	 "�	 �� �
�	�����
 ��
� ������� ��	"��
	�������� ��"� �� ��	�����	��

��	�	"�� ��

�"��
	� ?D� �	
 ���$���	�! #���� ��� ��
���
 �	�
 "
���	� ����	���� �	
 ���$	�����!

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

���$��� ��"� �� ���
��"��� ��	�	"�� ���$�� ���
������� ��"! ,	 ��� 
���� ��	
� ���$	��� �� � ��"$ 
�

��������
	 
� ��������� ���
��"�� �	
 �� � ������� �
 
���	�1���
	�� ����
���	"�!



www.manaraa.com

The 11th International Conference on Global Resource Conservation
IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 743 (2021) 012073

IOP Publishing
doi:10.1088/1755-1315/743/1/012073

3

������ ��	
���� ���	�� 
�����	��� ������ #��� ���� �� ���
 �
 �������� ��� "
���	�%� �(���	�� ��"�
��!
�(���	�� 
��� �� "
���"��
 �
 �	���1� ������� ������	� �
 �"
	
��"� �
"���� "�������� �	���
	��	����

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

�
"���
 :76;! #���� ��� ��
���
 �	 ��� 
��
���	����� �	
 �������! ,��
���	����� ��� ����
�� ���	�� �	


�������
	� �	 � "
���	� �	���
	��	� ���� ��� ��
������� �
� ��� "
���	�! �	 "
	������ ������� ���

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

�	��� 
� 	�� "
������
��� ��
� ���$�� ��
���� "��	��� �	 ��������
	�� ��"!

���� ��	����� 
	��

#��� ����� �
�	������ ������� �����	����� ���������� �� ���"��	� �	�
�����
	 ��
� ��� �	��� ������

	������ �(���	�� �	
 �	���	�� ��"�
�� :7E;! #�� �����( ���
 �� ���� ����� �� ��� ����	����� ���$	������


��
���	������ �	
 ������� )*+,#- �����( :9A;! �� ����� 
�"���
	3��$��� 
����
� �
�� ����� 
�

����������� �� ��
�	 �	 #���� 7! �� "
	����� 
� �	 �	���	�� ��"�
� �����"����	��� ������� )�C'*- �	
 �	

�(���	�� ��"�
� �����"����	��� ������� )�C'*-! �C'* �� �	 ����	����	� 
� �	���	�� ��������" ��"�
�� 
�

� "
���	�� �!�!� ����	���� �	
 ���$	�����! �	 "
	������ �C'* �� �	 ����	����	� 
� �(���	�� ��������"

��"�
�� 
� � "
���	�� �!�!� 
��
���	����� �	
 �������!

%����  ! *+,# �����(!

C�"�
��
�	���	�� ��"�
� �����"����	��� ������� )�C'*-

*���	���� )*- +��$	��� )+-

�(���	�� ��"�
�

�����"����	���

�������

)�C'*-

,��
���	�����

),-

*, *�������

)�����
� ���������� ���� ���

����	���� �
 ��$� �
��	���� 
�


��
���	�����-

+, *�������

)�����
� ���������� ���� ��	���1�

���$	����� �
 ��$� �
��	���� 
�


��
���	�����-

#������ )#-

*# *�������

)�����
� ���������� ���� ���

����	���� �
 
���"
�� �������-

+# *�������

)�����
� ���������� ���� ��	���1�

���$	����� �	
 ��
�
 �������-

���� �
��
��� �	��

#��� ����� ���� �
 ��� ���
������ �
� �����	����� ���������� 
���"������ ���	� � .��	�������� ��������"

���		�	� �����( )/*0&- :97;! #�� ���	 "
��
	�	�� 
� /*0& "
	���� 
� "����"�� ��"�
��� ��������"

�����	������� �������� '*� #'*� �	
 ��� ��� 
� #'* )�.����
	 9-! �� "�	 ��	����� �����	����� ����������

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

�������
 �	 /*0& :99;!

�
� �� ��� � ����
�
� ����

�
� ����

�
� ����

�
)9-

&! ��
���
 ��
 
�
��

���

���� ����	 
	��

#��� ����� ���	� ��� �������� ����� ��� "
���	�%� �	���	�� �	
 �(���	�� �	���
	��	��� "
	
���
	� ���

$	
�	! '���� ��� 
��� �� "
���"��
 ��
� 
��������
	�� 
��"����
	�� �	
 �	��������� �	���	�� �	
 �(���	��

"����"�� ��""��� ��"�
�� )�*C- ��� ��	�����
! #���� ��"�
�� ��� ��
���
 �	�
 ����	����� ���$	������


��
���	������ �	
 �������! C�������
��� ��� ����	� �	
 �������	� �"
��� ��� "��"�����
 ����
 
	


��"����
	� ���� "
���	� ���$��
�
��� �
 ��� #'* 
� ��"� ��"�
� ���� �.����
	 7!

#�� �
�	����"���
	 ������� �
� �	���	�� �*C �
������� ��	 ����	��� ��"�
�� �	
 ���� ���$	�����

��"�
��! �(������ 
� ����	���� �	
 ���$	����� �*C� ��� ��� �""��� �	
 ����� 
� ����
�� ��"�
���� 
�

�
����� ��

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

�"�� �
�
 )���� ��
���� ���
-�

�����"������! '� �
� ��� ������� 
� �(���	�� �*C� �
�	����"���
	 �
�������� ���� 
��
���	��� ��"�
�� �	


���� ������ ��"�
��! �(������ 
� 
��
���	����� �	
 ������� �*C� ��� ��� ����	"� 
� � �
��"� 
	



www.manaraa.com

The 11th International Conference on Global Resource Conservation
IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 743 (2021) 012073

IOP Publishing
doi:10.1088/1755-1315/743/1/012073

4

���
���	� "��"$�	 ���� �� ��� �
���	��	� �	
 ��� ��	� "
������
�� �	 ��� ���� ����
! ' "
������

���� 
� �*C� �� 
�������
 
	 ��� �	���	�� ��"�
� ��������
	 )�C�- �	
 ��� �(���	�� ��"�
� ��������
	 )�C�-

�����( )#����� 9 �	
 <-!

�	 ��� �C� �����( "��"�����
	 �	 #���� 9� #'*%� �
��� �"
�� �
� ��� "
���	�%� �	���	�� ��"�
�� �� <!76!

#��� ��
�� ���� ��� "
���	�%� �	���	�� �
����
	 �� .���� ���
	� �	 ��		�	� � ��
���� "��"$�	 ����	������

����	��� ��"���� �� �� ��
�� ��� ������� �"
��� ���"� ��� 9!8 :9<;! ?
������ ��"���� �� ��� 	
� ���

���"��
 ��� 
������ �"
��� �� �� �(��"��
 �
 "
	��	�� �
 ��$� "
	��	�
�� ����
����	�� :9=;! �	 ���� �C�

�����(� �� �� ���
 $	
�	 ���� ��� ���	 ��"�
� 
� ��� ����	��� 
� ��� �
�� �	����	���� "
���	��� �	

��		�	� ����� ����	��� ���� � �"
�� 
� A!5A �� ��� �""��� �	
 ����� 
� ����
�� ��"�
�� �
����� ��

�"��
	

��"�������! +���� ��� ���	 ���$	��� ���� ��� ��� �
�� ���	���"�	� �	����	"� ���� � �"
�� 
� A!75 �� ���

��������
	� 
� ��� ����� 
� ��

�"�� �
�
 )��
���� ���� ���
-! �	
��� �	���	�� ����	��� �"
�� "�	 �
"�� 
	

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

�
��	"�	� ��� "
���	�%� ����	��� :98;!

�	 ��� "��"�����
	 
� ��� �C� �����( �	 #���� <� ��� �
��� #'* �"
�� �
� �(���	�� ��"�
�� 
� ���

"
���	� �� 9!@8! #��� �"
�� �� ���
 ����� ��"���� �� �� ��
�� ��� ���	 
� ��� ��
�
�	� 9!8! #���

�	
�"���� ���� ��� "
���	� "�	 ��$� �
��	���� 
� ��� 
��
���	����� �	
 ��	���1� ��� ������� �


�
������� ��� �������� :95;! #�� 
��
���	��� ��"�
� ���� ��� ��� �
�� ���	���"�	� �	����	"� �	 ���

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

A!5A! �	 "
	������ ��� �
�� ���	���"�	� �(���	�� ������ ��"�
� �� ��
�	 �� ��� ���"�����	� ���� ���
 ���"�

��"�
� �	
 ��	
� �
 
�"����� ���� � �"
�� 
� A!=8! #�� "
���	�� �� 
	� 
� ��� ���������
�� 
� ���

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

�
������ ���������� �
 �
��"��� �	
 �	"�����	 ���$�� "
	
���
	� �
� ����� ������	�������!

%���� #! �C� �����( 
� � ��
���� "��"$�	 ����	������!

�

� �	���	�� "����"�� ��""��� ��"�
�� '* +����� )F- #'*

'! *���	���� )*-

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

�"��
	

��"������� ��"�
����

= A!78 A!5A

*9 G����
 "�
�"�� 
� �
����� ��

�"��
	 ��"������� = A!A8 A!9A

*< '��
�
���� ���"�� 
� �
����� ��

�"��
	 ��"������� < A!A8 A!78

*= /������ �	
 ������
� ��

�"�� = A!7A A!=A

*8 �(���� ���� ����
�� < A!A8 A!78

*5 ' ��
	����	� ����	��� ����	������ < A!A8 A!78

*@ ���� 
� �
��	�������
	 �	 �""����	� 	�� ����	��� < A!A8 A!78

*6 ?����� �
	���� ���	 "
������
�� < A!A8 A!78

*E '����������� 
� ��
"$ 
� 
����� ���
� �	
 ��""�	�� = A!7A A!=A

*7A >


 ��������
	 ��
	� �
����� ������ ����	��� = A!7A A!=A

�! +��$	����� )+-

+7 2�������
	� 
	 ��� ����� 
� ��

�"�� �
�
 )���� ���
- 9 A!A6 A!75

+9 #�� ����	"� 
� �	 *,0 9 A!A8 A!7A

+< 2
� ������ 
� ����
���� �
�"���
	 7 A!A8 A!A8

+= 0���	��� ��� ���
���
	�� ����

� 9 A!A8 A!7A

+8 �����	"� ���
.������� ���� 
����	� ����	��� 7 A!A9 A!A9

#
��� 7!AA <!76



www.manaraa.com

The 11th International Conference on Global Resource Conservation
IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 743 (2021) 012073

IOP Publishing
doi:10.1088/1755-1315/743/1/012073

5

%���� &! �C� �����( 
� � ��
���� "��"$�	 ����	������!
�

� �(���	�� "����"�� ��""��� ��"�
�� '* +����� )F- #'*

'! ,��
���	����� ),-

,7 #�� ����	"� 
� "��"$�	 ���� ���
�� �
��"� �� ���

�
���	��	�
< A!7A A!<A

,9 #�� �����
 ���	
 �	 "
	������
	 
� "��"$�	 ���� = A!78 A!5A

,< &�	� "��� �	
 ��������	� ����	��� < A!7A A!<A

,= #�� �
�� ����"��	� �	
 �
����� ����
�	� �

�� 9 A!7A A!9A

,8 2
"���
 �	 �	 ���� ���� ��� � ���� �����	� ���"� 9 A!A8 A!7A

�! #������ )#-

#7 ' ����� 	����� 
� "
������
�� �	 ��� ���� ����
 < A!A8 A!78

#9 #�� �����	� ���"� �� �
������ �	
 ��	
� �
 
�"��	� < A!78 A!=8

#< �	�����
	 9 A!7A A!9A

#= #�� "
�������
	 �
 ��� ����3.������ �,� 9 A!78 A!<A

#8 #�� .������ 
� �
����� ��

�"��
	 ��"������� �� �
������ < A!A8 A!78

#
��� 7!AA 9!@8

<!9! ��	����� 
	��

#�� 	�(� ����� �� �
�������	� ��������" �
����
	� �	
 �����	����� ���������� ���	� ��� �	���	��3�(���	��

)��- �����( �	
 ��� *+,# &����( :9@;! #�� �� �����( 
������	�� ��� ����
������ �������� ����
 
	

��� �
��� �"
�� ��
� ��� �	��� �����! #�� �
��� �"
�� 
� �(���	�� �	
 �	���	�� ��"�
��� <!76 �	
 9!@8�

��"
��� � �"��� 
	 ��� �����"�� )�- �	
 �
��1
	��� )(- �(��� �����"������! #�� �����	� �
�	� ������	

��� �(�� �
���
 �����( .��
��	�� 
""����
 ���� � ������� 
� 
���
	� ���������� ���� "�	 �� "
	
�"��


�� ��� "
���	�! �� �����( 
����
��
 "�	 �� ���	 �	 C����� 7!

'�	���  ! �	���	�� �	
 �(���	�� )��- �����( 
� � ��
���� "��"$�	 ����	������!

C����� 7 ��
�� ���� ��� "
���	�%� �
����
	 �� �	 .��
��	� �G� ��
��	�� �	
 ����
�	�! #�� �������

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

�"� 
����
���	� �


�	��	"� ��� ����	��� �	
 ��$� �
��	���� 
� ��������� 
��
���	����� :96;! C�������
��� �
 ��	�����

�����	����� ���������� ����
 
	 ��� "����	� �
����
	� �	 �	������ ���	� ��� *+,# �����( )#���� 9-! #��

�
�� ���������� �����
 �	 ��� *+,# �����( �	"��
� ����	���3
��
���	����� )*,-� ����	���3������� )*#-�

���$	���3
��
���	����� )+,-� �	
 ���$	���3������� )+#- ���������� :9E;!



www.manaraa.com

The 11th International Conference on Global Resource Conservation
IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 743 (2021) 012073

IOP Publishing
doi:10.1088/1755-1315/743/1/012073

6

%���� (! *+,# �����( 
� � ��
���� "��"$�	 ����	������!

C�"�
��
�	���	��

*���	���� )*- +��$	����� )+-

�(���	��

,��
���	�����

),-

7! &��	���	 ��� "
	��
�	"� 
�

�
����� ��

�"��
	 ��"�������

��"�
���� �� ����������	� � �
��

��
�����
	�� ����	��� ������

���
��� �
�$ ���
���	�� �	


*,0� )*7� *9� *<� ,9� ,<- )*#7-

9! ����
 � ���$���	� ���� �


��
�
�� ��� "
���	� �
 �������

�	 ����
�� ����
	� )*@� *6� *7A�

,=- )*#9-

<! 0�
�
��� ��� ������������ 
� ���


���� ���
� �	
 ��""�	� ��
"$�

)*E� ,=- )*#<-

7! ������ ����	��� 
��������"���
	

�
� 
���� ��
"����
 "��"$�	

��

�"�� �
��
��	� ����


���	
 �
� "��"$�	 ����

)+7� ,9� ,<- )*#5-

9! &�$� *,0 �� � ������	"� �
�

����
���� �	 �
�$�	� )+7�

,9� ,=- )*#@-

<! ,���	�1� ����	�	� �
� ���

"
���	�%� �	���	�� ���� �



�����1� ��

�"��
	 .������

)*<� ,9- )*#6-

#������ )#-

7! #�$� �	 �	��	���� ����
�"� ����

��� ����� 
� �
����� ��

�"��
	

��"������� ��"�
���� �
 ��� ���
����


� .������ �
����� ��

�"��
	

��"������� )*7� *9� #8- )*#=-

9! �(��	
 ����	��� ��

"
����
����	�4 �����	� ���� 
����

"
���	��� �	����
 �	 ��� ����

����
 )*7� *5� *7A� ,7- )*#8-

*�� �� ����"��	"� �	 ��

�"��
	

"
��� )+7� ,9� ,<- )*#E-

����
 
	 #���� 9� 	�	� �����	����� ���������� "�	 �� ������
 �	 ���� "��� ���
�! #�� 	�	� �����	������

��� ��
���
 ����
 
	 ��� ��������" �
����
	 
� ��� �� &����(� 	������ ��
� �	
 ����
! '����	�����

���������� �	"��
�
 �	 ���$�� ��	������
	 ��� *#7� *#=� *#5� *#@� *#6� �	
 *#E! '� ��� ���� �����

�����	����� ���������� �	"��
�
 �	 ��

�"� 
����
���	� ��� *#9� *#<� �	
 *#8!

<!<! �
��
��� 
	��

#�� ���� ���� �
 
����	 ��� ���� �������� ��
� �����	����� ���������� �� �
 ��� � .���������� ��������3

���		�	� �����( )/*0&- :<A;! #�� ����
�� 
� ���	� ���� �����( �� �
 
������	� ��� �����"����	��� �"
��

)'*- 
� ��� ���������� ���� ���� ���	 ����� 
	 �(���	�� �	
 �	���	�� ��"�
��! '* �� 
����	�
 ���
���

�	�������� �	
 
��"����
	� ���� "
���	� ���$��
�
���! #�� '* ���
 �� 7� 9� <� �	
 =� ���"� ���	� ��

��� 	
 ���"��
	� �
�� ��
���� �	
 ���� ���"��
	�� �����"������ :<7;! '���� 
����	�	� ��� '* �"
�� 
�

��"� ��"�
� ����	�� �����	����� ����������� ��� �"
�� �� ���������
 �� ��"� ��������" ��"�
�%� ������ �
 ���

#'* �	
 ��� ��� 
� #'* )�.����
	 9-! #���� < 
������� ��� /*0& �����( �
 
����	 ��� ����

����	������ �������� �
� ��� "
���	�!

C������� ��� �������� �����	������ ��� ����"��
 ���������� ���� ���� � #'*H 7!78! #��� �"
�� ��


����	�
 ��
� ��� ������� #'* :<9;! #�� 	����� 
� #'* �
� ��"� �����	����� �������� �� 
���
�
 �	�


	�	�� ��� 	����� 
� �����	����� ���������� ���������! ����
 
	 ��� "��"�����
	 �������� �����	�����

���������� ���� ���� � #'*H 7!78 ��� ����� �����	����� ����������! #�� �����	����� ���������� "�
��	 �


����� ��
� ��� ������� #'* ��� *#=� *#6� �	
 *#5!

*#= ���	���	� �
����� ��

�"��
	 ��"������� ��"�
����% "
	��
�	"� �� ����������	� � �
��

��
�����
	�� ����	��� ������ ���
��� �
�$ ���
���	�� �	
 *,0�! ����
 
	 ��� #'* "��"�����
	� *#=

���� ��� ������� �"
�� 
� 9!78! '"��
	 ���	� ���� "�	 �� "�����
 
�� �� "
���	��� �
��
��	� ����



www.manaraa.com

The 11th International Conference on Global Resource Conservation
IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 743 (2021) 012073

IOP Publishing
doi:10.1088/1755-1315/743/1/012073

7

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




������
	� ���� ��"�
�� ����� �������	�������!

*#6 �� ����	�	� �
� �	���	�� ����� �
 
�����1� ��

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

���� � #'* 
� 7!6A! #�� �"��
	 ���	 ���� ��� "
���	� "�	 �	
����$� �� ���� �������� �� �
 �	"��
� �	

�	���	�� ���� �� � ����	�� 
	 ��
���� "��"$�	 �����	� �	
 �	���� � ���� 
� �(����� ��
� ��� ��"�
�� �


��
��
� "
�	����	� �	
 ����	�	� �
� ��� �	���	�� ����!

*#5 �� � 
���������	� ����	��� ��

�"�	� ���� ���
� �	
 
���� ��

�"��� ��"� �� "��"������ ��
1�	

�


� �	
 
����� �	
�� ��� ���� 
���	
 �
� "��"$�	 ����! #��� �������� �� �	 ����
 ���"� ���� � #'* 
�

7!<8! '"��
	 ���	� ���� "�	 �� ��$�	 �
� ���� �������� ���� �
� �(������ ����	�	� �
� �
 ��$� "��"���

��

�"��� ��"
�	�1�	� ��� ���$�� 	��
� �
� ���$���	� "��"��� ��

�"��� �	
 ����	
�	� �
�$��
�� 
	

�
� �
 ��$� ��
1�	 �


!

(! )�����
���

#�� �	"�����	�� �(�����	"�
 �� � "
���	� ��.����� � �
	�3���� �������� �
 ���	���	 ��� ����	���%�

������	�������� 
	� 
� ���"� �� �	 ��� ����	������ ����	���! ����
 
	 ���� ���
�%� �������� �� ��
�
�� �

�������� �	������ "
	
�"��
 �	 ����� ������� �!�!� �	���� ���"��	�� �	
 
�"���
	 ������ ���	� �C�3�C�

&����(� �� �	
 *�
� &����(� �	
 /*0&� �����"������!

#�� �������	� �������� �� ����	��
 �
� ��� "
���	�%� �
����
	 �	���1�
 ����
 
	 ��� "
���	�%�

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

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

�"� 
����
���	� �	
 ���$�� ��	������
	! '����	������ �
�

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

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

/*0& �� ��� 
�"���
	 ������ ����� ���� �����	������ ���� 
����	�
 �
� ��� ����	������ ���
��! #��� ���

���	� ��� ��"�
��%� ����� �	 ��� "
���	� �
 ��� .������ �
����� ��

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

�	���	�� ����� �
 
�����1� ��

�"��
	 .������� �	
 
�������� ����	����� �
� 
���� ��
"����
 "��"$�	

��

�"��!

#��� ���
� "
	�������� �
 �	��"��	� ��� ������	"�� �����
�	� 
�"���
	3��$�	� �	
 �������� �	������

�	 "
���	��� ���� ���� �	"�����	��� �!�!� 
�� �
 ��� �	���
	��	�! �� �� ���
 �(��"��
 ���� ���� ���

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

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

������	�������! C����� ���
��� ��
��
 �	��������� 	
� 
	�� �	���	�� �	
 �(���	�� "
���	��� ��� ���
 ���

�	���� ������ "���	! '����"���
	� ���	� 
������	� ����

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

����"��	� 
�"���
	3��$�	� �����!

��*��+��
	����
'�� ����
�� ���	$ �
 C�"���� 
� �	��	����	� �	
 ��������� �	�������� �
� ����� ����
��!



www.manaraa.com

The 11th International Conference on Global Resource Conservation
IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 743 (2021) 012073

IOP Publishing
doi:10.1088/1755-1315/743/1/012073

8

%�
��
�,

!/
*
0
&


�
�
�
�

��
��
"�
�"
$
�	
�
��
�	
��
��
��
!

I
��
C
�"
�

��

+
��
�
�
�

*
��
��
��
�"
'
��
��
	
��
��
��

*
#
7

*
#
9

*
#
<

*
#
=

*
#
8

*
#
5

*
#
@

*
#
6

*
#
E

'
*
#
'
*
'
*
#
'
*
'
*
#
'
*
'
*
#
'
*
'
*
#
'
*
'
*
#
'
*
'
*
#
'
*
'
*
#
'
*
'
*
#
'
*

*

*
7

A
!7
8

=
A
!5
A

3
3

3
3

=
A
!5
A

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

*
9

A
!A
8

3
3

<
A
!7
8

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

*
<

A
!A
8

3
3

<
A
!7
8

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

*
=

A
!7
A

3
3

<
A
!<
A

3
3

=
A
!=
A

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

*
8

A
!A
8

9
A
!7
A

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

=
A
!9
A

3
3

*
5

A
!A
8

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

*
@

A
!A
8

3
3

=
A
!9
A

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

*
6

A
!A
8

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

*
E

A
!7
A

3
3

3
3

=
A
!=
A

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

*
7
A

A
!7
A

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

+

+
7

A
!A
6

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

+
9

A
!A
8

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

=
A
!9
A

3
3

+
<

A
!A
8

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

=
A
!9
A

3
3

+
=

A
!A
8

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

=
A
!9
A

3
3

+
8

A
!A
9

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3

,

,
7

A
!A
6

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

,
9

A
!A
8

3
3

3
3

9
A
!7
A

3
3

<
A
!7
8

=
A
!9
A

3
3

3
3

3
3

,
<

A
!A
8

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

=
A
!9
A

3
3

3
3

3
3

,
=

A
!A
8

<
A
!7
8

3
3

<
A
!7
8

<
A
!7
8

3
3

3
3

3
3

3
3

9
A
!7
A

,
8

A
!A
9

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

#

#
7

A
!A
8

=
A
!9
A

=
A
!9
A

3
3

=
A
!9
A

3
3

=
A
!9
A

9
A
!7
A

=
A
!=
A

3
3

#
9

A
!7
8

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

=
A
!5
A

3
3

3
3

=
A
!5
A

#
<

A
!7
A

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

=
A
!=
A

#
=

A
!7
8

3
3

3
3

3
3

=
A
!5
A

<
A
!=
8

3
3

9
A
!<
A

=
A
!5
A

3
3

#
8

A
!A
8

3
3

3
3

3
3

=
A
!9
A

3
<

A
!7
8

3
3

=
A
!9
A

3
3

*
�
�


�
#
'
*

7
!A
8

7
!A
A

A
!5
8

9
!7
8

A
!@
A

7
!<
8

A
!5
A

7
!6
A

7
!7
A



www.manaraa.com

The 11th International Conference on Global Resource Conservation
IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 743 (2021) 012073

IOP Publishing
doi:10.1088/1755-1315/743/1/012073

9

���������

:7; 0����
� * �� 0������	 I D� �
1��� ��� + ' 9A9A ������� ��  ����
! "���	�# $


���� #-)9-

96E3<AA!

:9; �����$�� * I� J����	� � &� I
����� # 9A7E "���	�# ���
��
 -.)77- 57@@35765!
:<; 
� K
	� � �� ��	 D��� K + 9A9A "���	�# ���
��
 --)7- 7@E3766!
:=; �	
����	 �� �����
� � D� �����	�
 '� ?
�����	 ? 9A9A "�
�
�	��
 %
	
�����# �
!����
  /0

7A=E7A!

:8; D����	���� D 9A7E ������� �� &�'��
��	��
 (�����)�	��� ��! �����
*
�	 /)9- 7AAA66!
:5; /�	� L� 2�� M� *��
��� M� K�	��
 M 9A9A ��
��# "����#  &- 777<5A!
:@; *��	�
�� � +� +���
	�� � � 7EE7 "���	�# ���
��
 /1)9- 9A<397A!
:6; 0
����		 � D� *"����
� ' K� '���� & �� I
�1�	
��$� ' 2 9A9A ������� �� &�
��
�

"��!��	��� #(, 776@E6!
:E; '	
���	� � 0� J
���	�� G �� '
	�	
� D� '%L�	�	 / 9A7E /��	�������� ���$ �

����	� 
�


""�����
	�� ������ �	 ����	3�
�� �(" &���
�
��
 �
��

+ ��	
����
 ���
��
 ��! �����

����!
:7A; >���� ?� I���3*���
	� *� D�1��� K 9A9A $

����

, &��

���	��� ��! $
�#�����  0 7A=67E!
:77; �	��� �� ?
����		 � G 9A77 -��� $���
 "������� (()7- =935<!
:79; ����
 C D 9A77 �	��	
��� �����
*
�	+ &���
�	
 ��! ��


 J�� K������ 0��	��"� ?���
:7<; M���
�$�� � I� #���$�� M� #��
������	� K 9A77  �����

 �� &���� ��! �
�������� �����

����

  2=9A77- 7A5<37A69!
:7=; L�1
�	� &� 2�����	� ' 2� M����
����� * #� &
	������	 ' 9A79 "���
!��'������ ��!

.
�������� ���
��

 ,. # @<36<!
:78; >�
���	� '� D������
 G� D�����	� 0� '1�
� ? 9A78 /����
* �����
*
�	 "
�
�
�	��

  0 9EA3

9E@!

:75; *�������	 ?� D��
����� ?������ # 9A9A ������� �� �����*�� �!���	��� -)9- E537A=!
:7@; 2����� C K� I
����� K �� *��� ' � 9A7E ��
	  ������ �������
 ������� �� �����*��
, .�
��




��! �����
*
�	 #)=- 76537E7!
:76; ����� � K �	
 >��������� & � 9A79 /�
 ������� ��  ����
! .�
��


 $


���� #.)8- 7A8E3

7A59!

:7E; M��$�	�� 2 9A7@ "���
!�� �����

����  / <9=3<<A!
:9A; ?
	����	 M� &�	� � 9A7<0�
	
 �����
*
�	 &&)77- 7 35
:97; &����"$ * I� D�
�� *� *���	�� D 9A9A ��	
���	����� ������� �� 1
��
��	��
 ��! "��2
 .)<-

76837E<

:99; 0���"� K ' �	
 D
��	�
	 D � 9A7< �	��	
��� *����
*
�	+ "������� ��� !�*

	�� 3 ���4��
��*�
	�	���! �*'� &">���3?���4����	!

:9<; ��
�
	
 > 2 9A7@ �����
�� $


���� �	�!�

 ������� 33 )='- @37<
:9=; *�	����$���� *� ����� & &� *������� ' �	
 0

�	��� K 9A7= .�
��


 "����# ��! �	��	
���

�����
*
�	! J�� ������ *!���	
 N �
���	� 0G#!2#�!
:98; +�����	 # 2� ?�	��� K � 9A7A &���
�	
 �� �	��	
��� �����
*
�	 ��! .�
��


 "����#! J��

K����� � 0��	��"� ?���!

:95; '	
���	� � 0� '
	�	
� D� &�����
�� * #� '	��� ' ' 9A7E 0�	�	�$���	 I������� 0�

�$ �I&

D
��	 &������ 0���	"�	��	 0�

�$ �	�����	 
�	��	 0�	
�$���	 /������ C�	"��
	

����
���	�! 5/6 �7�8�/$� - �71�7��$�71 &(7��$�7&� �9�:� �A=!73�A=!7A!
:9@; M��$��	��	 '� +����	�	����� � �	
 0����	�
 # * 9A76 '	������ 
� �C�� �C� �	
 /*0& �����(


	 ����	��� 
����
���	� ��������! �(" &���� �
��

+ ���	� ��! �������*
�	�� ���
��
  #0 �,0
0�������	�!

:96; �����
� �&� >��������� & �� ����� � K 9A7< /�
 ������� ��  ����
! .�
��


 $


���� #- )8-
789<37896!

:9E; +���$
� & �� 0�	����	�	 * ' 9A78 "���
!�� ������ ��! .
�������� ���
��

 #  56635E8!
:<A; &
���

����
�
 �� ����	�
 D L� '	
���	� � 0 9A75 ������ $
2�#�
� !�� ����;
*
� ��
	
*

��!�
	�� ()8- 7<39A!



www.manaraa.com

The 11th International Conference on Global Resource Conservation
IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 743 (2021) 012073

IOP Publishing
doi:10.1088/1755-1315/743/1/012073

10

:<7; '����	
� � #� '	���
���� >� D��	��
� &� J
��	� *� I����� I 9A7E /�
  
��� ������� ��
/
�������# �����
*
�	  #)7- =638@!

:<9; *������1 ' ?� *��������
��� &� ?�
���� 0� G�

�
� I 9A7< "���
!�� ' ������ ��! .
��������
���
��

 --0 7A6937AE9!



www.manaraa.com

Reproduced with permission of copyright owner. Further reproduction
prohibited without permission.


