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Ï„‚Â†ÌÏÂÚ‰†ÏÎ·†Ì„‡‰†˘ÂÓÈ˘·†ÌÈÓ‰†˙ÂÈÂÓÎ†ÈÏ‡ÈˆÂÙÒ˜‡
ÌÂˆÚ‰†ÏÂ„È‚‰†˙Â¯ÓÏ†Æ®±†¯ÂÈ‡©†‰È˜˘‰†¯Ë˘Ó·†ÈÂˆÓ‰†ÁË˘‰
ÌÈ·¯†ÌÈ˘‡†Ï˘†ÌÈÓÏ†˙ÂÈÒÈÒ·‰†˙Â˘È¯„‰†¨‰ÎÈ¯ˆ·†‰Ê‰
ÌÈ¯ÒÁ†ÌÈ˘‡†„¯‡ÈÏÈÓ†±Æ±†¨ÌÂÈÎ†Æ˙Â˜ÙÂÒÓ†ÔÈ‡†ÔÈÈ„Ú†ÌÏÂÚ·
ÌÈ˙Â¯È˘†ÌÈ¯ÒÁ†„¯‡ÈÏÈÓ†≤Æ∏≠Â† ¨ÌÈÈ˜†‰ÈÈ˙˘†ÈÓÏ†‰˘È‚
ÌÈ¯˜Ó†ÔÂÈÏÈÓ†≤µ∞≠ÎÏ†ÌÈÓ¯Â‚†ÂÏ‡†ÌÈÎÒÁ†ÆÌÈÒÈÒ·†ÌÈÈ¯ËÈÒ
Æ‰˘†È„Ó†˙ÂÂÓ†È¯˜Ó†ÔÂÈÏÈÓ†‰¯˘Ú†„Ú†‰˘ÈÓÁÏÂ†˙ÂÏÁÓ†Ï˘
˙‡†ÌÈÏÈ·‚Ó†¨ÌÂÈÎ†ÌÈ˜ÙÂÒÓ†ÌÈ‡˘†ÌÈÎ¯ˆ†¨ÍÎ†ÏÚ†ÛÒÂ
ÌÈÓ‰†˙˜ÙÒ‡·†ÌÈÈ„È˙Ú†ÌÈÈÂÈ˘Ï†ÂÓˆÚ†˙‡†ÌÈ‡˙‰Ï†Â˙ÏÂÎÈ
˜ÙÒÏ†˙ÂÎÂ˙ÓÂ†ÌÂÈÎ†˙ÂÓÈÈ˜˘†˙Â·¯†˙ÂÎ¯ÚÓ†ÆÌ¯ÂÊÈÙ·Â
È˙Ï·Î†¯¯·˙‰Ï†˙ÂÏÂÏÚ†¨˙ÈÒÁÈ†ÌÈ·ÈˆÈ†ÌÈÏ˜‡†È‡˙·†ÌÈÓ
‰ÎÈ¯ˆ·†¨ÌÈÏ˜‡·†ÌÈÈ„È˙Ú†ÌÈÈÂÈ˘Ï†ÔÓˆÚ†˙‡†ÌÈ‡˙‰Ï†˙Â¯È˘Î
‰·Â˘Á†ÌÈÓ‰†ÏÂˆÈ†Ï˘†˙ÈÏ·ÂÏ‚‰†‰ÈÈ‡¯‰˘†„ÂÚ·†Æ‰ÈÈÒÂÏÎÂ‡·Â
˙˜ÙÒÓ†È˙Ï·†‡È‰†¨‡ÓÈÈ˜≠¯·†ÌÈÓ†˘ÂÓÈ˘†ÁÈË·‰Ï†˙Ó†ÏÚ
ÌÈÓ‰†˜˘ÓÓ†¨ÔÎÏ†Æ˙ÈÓÂ˜Ó‰Â†˙È¯ÂÊ‡‰†˙Â·ÈˆÈ‰†˙ÁË·‡Ï
‡Â‰†¨ÌÈÈÓÂ˜Ó†Â‡†ÌÈÈ¯ÂÊ‡†¨ÌÈÓÈÂÒÓ†˙ÂÂ˜È‰†È‚‡·†ÌÈ˜Â˙Ó‰

Æ‡ÓÈÈ˜≠¯·†ÌÈÓ†˜˘Ó†ÏÂ‰ÈÏ†Á˙ÙÓ†„È˜Ù˙†ÏÚ·

Ï˘†ÌÈÈÊÎ¯Ó‰†ÌÈÈÈÙ‡Ó‰†˙‡†¯‡˙Ï†‡È‰†ÂÊ†‰¯È˜Ò†˙¯ËÓ
˙ÂÏÈÚÙÓ†‰‡ˆÂ˙Î†ÌÈÓ¯‚‰†ÈÓÏÂÚ‰†ÌÈÓ‰†¯ÂÊÁÓ·†ÌÈÈÂÈ˘‰
¯Â‰ÈË‰†˙ÂÈÂÏÚ†ÏÚÂ†ÌÈÓ†˙ÂÈÓÊ†ÏÚ†ÌÂ‰ÈÊ‰†˙ÂÚÙ˘‰†ÆÌ„‡‰
ÂÓÒ¯ÂÙ†Ì¯Ë˘©†¢‰È‚ÂÏÂ˜‡·†˙ÂÈ‚ÂÒ¢†Ï˘†ÌÈ¯Á‡†˙ÂÂÈÏÈ‚·†ÂÂ„
ÌÈÈÂÈ˘·Â†‰ÂÂ‰·†ÌÈÈÂÈ˘·† „˜Ó˙† ÂÊ†‰¯È˜Ò·† Æ®˙È¯·Ú·
˙ÂÈ‰Ï†ÌÈÏÂÎÈ†¯˘‡†ÌÈÓ‰†¯ÂÊÁÓ·†ÌÈÈ„È˙Ú†ÌÈÈÏ‡ÈˆËÂÙ
‰¯È˜Ò·†ÏÈÁ˙†ÆÌÈÈ‚ÂÏÂ˜‡†ÌÈÎÈÏ‰˙Ï†„ÁÂÈÓ·†ÌÈÈ˙ÂÚÓ˘Ó
¯˘˜‰‰Â†ÌÂÈÎ†Â·ˆÓ†‰Ê†ÏÏÎ·Â†¨ÈÓÏÂÚ‰†ÌÈÓ‰†¯ÂÊÁÓ†Ï˘†‰¯ˆ˜
¯ÂÊÁÓÏ†Ì¯‚‰†ÈÂÈ˘‰†¯ÂÚÈ˘†˙‡†ÔÁ·†Í˘Ó‰·†ÆÈ¯ÂËÒÈ‰‰
Æ„È˙Ú·†Â˙ÚÙ˘‰†˙ÏÂÎÈÂ†Ì„‡‰†˙ÂÏÈÚÙÓ†‰‡ˆÂ˙Î†ÌÂÈÎ†ÌÈÓ‰
ÌÈ¯ÎÒ†˙ÈÈ·†¨Ï˘ÓÏ†¨ÂÓÎ†˙Â¯È˘È†˙ÂÏÂÚÙ†ÌÈÏÏÂÎ†ÂÏ‡†ÌÈÈÂÈ˘
ÌÈÏ˜‡†ÈÈÂÈ˘†È„È†ÏÚ†˙ÂÓ¯‚‰†ÂÏ‡†ÂÓÎ†˙ÂÙÈ˜Ú†˙ÂÚÙ˘‰Â
ÌÈ˜Â˙Ó‰†ÌÈÓ‰†˙Â‡ˆ˜‰†˙‡†ÔÁ·†ÆÌ„‡‰†˙ÂÏÈÚÙÓ†‰‡ˆÂ˙Î
ÆÌÈ˘„Á˙Ó†ÌÈ‡˘Â†ÌÈ˘„Á˙Ó†˙Â¯Â˜ÓÓ†¨Ì„‡‰†È„È†ÏÚ†ÌÏÂÚ·
ÌÈ·Â˘Á†ÂÈ‰È†¯˘‡†ÌÈÓ·†˘ÂÓÈ˘·†ÌÈÈÂÈ˘·† ÔÂ„† ¨ÌÂÎÈÒÏ
È¯„Ò†ÚÈˆÂ†ÌÈ„Á‡†˙ÂÓ„˜˙‰†ÈÎÈÏ‰˙†˘È‚„†Æ„È˙Ú·†„ÁÂÈÓ·
˙È¯·‰†˙Âˆ¯‡Ó†˙Â‡Ó‚Â„†˙˘‚„‰†ÍÂ˙† ¨¯˜ÁÓÏ†˙ÂÙÈ„Ú

ÆÏ‡¯˘ÈÓÂ

ÈÓÏÂÚ‰†ÌÈÓ‰†¯ÂÊÁÓ

ÁË˘‰≠ÈÙ†ÈÓ

Æ·˜ÂÚÓ†Ó¢˜†„¯‡ÈÏÈÓÓ†¯˙ÂÈ†≠†ÌÈÓ·†‰ÒÂÎÓ†ı¯‡‰†¯Â„Î†·Â¯
˙ÂÎ¯ÚÓÏ†‰ÈÓÊ†‰È‡†˙‡Ê‰†ÌÈÓ‰†˙ÂÓÎ†˙È·¯Ó†¨˙‡Ê†ÌÚ
ÆÌÈ˜Â˙Ó†ÌÈÓ†Ï˘†˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡†˙ÂÎ¯ÚÓÏ†Â‡†˙ÂÈ˙˘·È†˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡
˙ÈÈ˜˘‰Ï†Â‡†‰ÈÈ˙˘Ï†ÌÈÓÈ‡˙Ó†‰ÓÓ†ÌÈÊÂÁ‡†‰˘ÂÏ˘Ó†˙ÂÁÙ
ÌÈ˘ÈÏ˘†È˘†≠†ÂÏÏ‰†ÌÈ˜Â˙Ó‰†ÌÈÓ‰†ÏÎ†ÍÒ†ÍÂ˙ÓÂ†¨ÌÈÏÂ„È‚
ÌÈÓ‰†˙ÂÓÎ† ÆÌÈ·Ë˜·†Á¯˜‰†˙ÂÙÈÎ·Â†ÌÈÂÁ¯˜·†ÌÈ„ÂÎÏ
Ó¢˜†±∞∞¨∞∞∞†‡È‰†¨˙Â¯‰·Â†ÌÈÓ‚‡·†¨ÌÏÂÚ‰†ÏÎ·†ÌÈ˜Â˙Ó‰
¯Â„Î†ÈÙ†ÏÚ†ÌÈÓ‰†˙ÂÓÎ†ÏÏÎÓ†±Ø±∞¨∞∞∞≠Ó†˙ÂÁÙ†¨·˜ÂÚÓ

Æ®≤†¯ÂÈ‡©†ı¯‡‰

ÏÚÂ†ÌÈÏ˜‡‰†ÏÚ†‰·Â˘Á†‰ÚÙ˘‰†‰¯ÙÒÂÓË‡·˘†ÌÈÓ‰†È„‡Ï
ÌÈÓ‰Ó†·˜ÂÚÓ†Ó¢˜†±µ¨∞∞∞†˜¯˘†ÈÙ≠ÏÚ≠Û‡†¨ÌÈÓ‰†¯ÂÊÁÓ
˜ÏÁ†¨˙‡Ê†ÌÚ†ÆÔÂ˙†ÔÓÊ†ÏÎ·†‰¯ÙÒÂÓË‡·†ÏÏÎ†Í¯„·†ÌÈÈÂˆÓ
Ê‚‰†Ì‰†ÌÈÓ†È„‡†Æ‰¯ÙÒÂÈ·‰†Ï˘†‰ÓÂÈ˜Ï†ÈÂÈÁ†‰Ê†È¯ÚÊÓ
ÌÈ¯Á‡‰¸†‰ÓÓÁ‰†ÈÊ‚†ÌÈÂÎÓ‰†ÌÈÊ‚‰†ÔÈ·Ó†¯˙ÂÈ·†·Â˘Á‰
(N2O, Nitrous†Ô˜Á†˙ˆÂÓÁ˙†¨®CO2©†ÔÓÁÙ‰†˙ˆÂÓÁ˙≠Â„†∫Ì‰
È„È†ÏÚ†ı¯‡‰†¯Â„Î†˙‡†ÌÈÓÓÁÓ‰†¨˛®CH4©†Ô‡˙ÓÂ†Oxide)

È˘†Í¯Ú·†ÌÈÓ¯Â˙†ÌÈÓ‰†È„‡†Æ‰¯ÙÒÂÓË‡·†ÌÂÁ‰†˙„ÈÎÏ
ÌÈÊ‚†‡ÏÏ†Æ‰ÓÓÁ‰†ÈÊ‚†ÌÈ˜ÙÒÓ˘†ÌÂÓÈÁ‰†¯ÂÚÈ˘Ó†ÌÈ˘ÈÏ˘
‰·¯‰†‰˙ÈÈ‰†ı¯‡‰†¯Â„Î†ÈÙ†Ï˘†˙ÚˆÂÓÓ‰†‰¯ÂË¯ÙÓË‰†ÂÏ‡
ÂÈ‰†ı¯‡‰†¯Â„Î†È¯ÂÊ‡†˙È·¯Ó·Â†¨ÔÂ‡ÙÈ˜‰†˙„Â˜Ï†˙Á˙Ó
‡È‰†ÌÈÈÁ‰†ÌÂÈ˜Ï†˙ÂÁÙ†‡Ï†‰·Â˘Á†ÆÈÏÊÂ†·ˆÓ·†ÌÈÓ†ÌÈ¯ÒÁ
ÏÎ†ÚˆÂÓÓ·†ÌÈÙÏÁ˙Ó†ÌÈÈ¯ÙÒÂÓË‡‰†ÌÈÓ‰†ÈÎ†¨‰„·ÂÚ‰
ÌÂÁÂ†¨‰Ó„‡Ï†ÌÈÚ˜˘ÓÎ†ÌÈ„¯ÂÈ†ÌÈÓ‰†È„‡†≠†ÌÈÓÈ†‰¯˘Ú
ÌÈ¯‚‡Ó‰Ó†ÌÈÓ† È„‡†Ï˘†‰˘„Á†‰˜ÙÒ‡†‰„‡Ó†˘Ó˘‰

Æı¯‡‰†¯Â„Î†ÈÙ†ÏÚ˘†ÌÈÈÏÊÂ‰

·˜ÂÚÓ†Ó¢˜†¥≤µ¨∞∞∞≠Î†ÏÏÎ†Í¯„·†‰„‡Ó†˘Ó˘‰†˙ÈÈ‚¯‡

≤

‰˙˘Ó†ÌÏÂÚ·†ÌÈÓ††0††‰È‚ÂÏÂ˜‡·†˙ÂÈ‚ÂÒ



ÌÈ¯ËÓÂÓ†ÂÏ‡†ÌÈÓ†Ï˘†Ì˙È·¯Ó†Æ‰˘†È„Ó†ÌÈÒÂÈÈ˜Â‡†ÈÓ†Ï˘
ÌÈÓ˘‚‰Ó†ÌÈÊÂÁ‡†‰¯˘ÚÎ†Ï·‡†¨ÌÈÒÂÈÈ˜Â‡Ï†‰¯ÊÁ†˙Â¯È˘È
˙ÂÓÎ†¨Ì˘‚Ï†„ÈÁÈ‰†¯Â˜Ó‰†‰Ê†‰È‰†ÂÏÈ‡†Æ‰˘·È‰†ÏÚ†ÌÈ„¯ÂÈ
È˙˘·È‰†ÁË˘‰†ÏÎ†ÏÚ†‰ÂÂ˘†¯ÂÊÈÙ·†˙ÚˆÂÓÓ‰†ÌÈÚ˜˘Ó‰
˙ÂÈ¯·„ÓÏ†ÈÈÈÙÂ‡‰†Í¯Ú†ª‰˘Ï†ÌÈ¯ËÓÈÏÈÓ†≤µ∞†˜¯†‰˙ÈÈ‰
ÌÈÓ†Ï˘†¯˙ÂÈ†ÏÂ„‚Â†È˘†¯Â˜Ó†Æ‰ˆÁÓÏ†ÌÈÁÈÁˆ†ÌÈ¯ÂÊ‡ÏÂ
È„‡†ÆÚ˜¯˜‰ÓÂ†ÌÈÁÓˆ‰Ó†ÌÈÓ†ÈÂ„È‡Ó†ÚÈ‚Ó†¯ÂÊÁÓÏ†ÌÈÒÎ‰
ÈÙ†ÔÈ·†¯È˘È†¯ÊÂÁ†ÔÂÊÈ‰†Ï˘†˙Î¯ÚÓ†ÌÈ¯ˆÂÈ†‰Ê†¯Â˜ÓÓ†ÌÈÓ‰
¨ÌÈ¯ÓÂÁ‰†¯‡˘†Ï˘†¯ÂÊÁÓ‰†ÆÈ¯ÂÊ‡‰†ÌÈÏ˜‡‰†Ô·Â†‰˘·È‰†ÁË˘
ÛË˘Ï†„ÓÂˆÓ†®ÌÈÈÓÈÎÂ‡È‚≠ÂÈ·†ÌÈÏ‚ÚÓ©†Ô˜ÁÂ†ÔÓÁÙ†∫ÔÂ‚Î
ÆÈÏ‡È·Â¯˜ÈÓ‰†˜Â¯ÈÙ‰Â†ÁÓÂˆ‰†Ï˘†ÏÂ„È‚‰†ÈÓ‚„†Í¯„†ÌÈÓ‰
ÆÌÈÏ˜‡‰Â†ÁÓÂˆ‰†ÔÈ·†˙ÂÙÒÂ†·Â˘Ó†˙ÂÎ¯ÚÓ†¯ˆÂÈ†‰Ê†„ÂÓÈˆ
∑∞∞≠Ó†ÌÈ˘ÈÏ˘†È˘†Ì¯Â˙†ÌÈÓ†¯ÂÊÁÓ†Ï˘†‰Ê†È˘†¯Â˜Ó
ÈÙ†ÏÚ†ÌÈ„¯ÂÈ‰†ÌÈÚ˜˘Ó†Ï˘†®ÈÓÏÂÚ†ÚˆÂÓÓ©†ÌÈ¯ËÓÈÏÈÓ‰
‰Ï‡†ÌÈÓ†˙Â¯Â˜Ó†È˘†¨„ÁÈ†ÌÈ·˘ÂÁÓ†Æ‰˘†ÏÎ·†‰˘·È‰
ÏÎ·†ÌÈ˘„Á˙Ó†ÌÈÓ†Ï˘†·˜ÂÚÓ†Ó¢˜†±±∞¨∞∞∞≠·†ÌÈÓÎ˙ÒÓ
ÌÈÓ†È¯‚‡Ó·†¨‰˘·È·†˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡‰†˙ÂÎ¯ÚÓÏ†ÌÈÈÓÊÂ†‰˘

Æ®≤†¯ÂÈ‡©†˙Â¯‰·Â†ÌÈ˜Â˙Ó

‰„‡˙Ó‰†ÌÈÓ‰†̇ ÂÓÎÓ†‰ÏÂ„‚†Ú˜¯˜‰†ÏÚ†̇ „¯ÂÈ‰†Ì˘‚‰†̇ ÂÓÎ
¯ÊÂÁ† ·˜ÂÚÓ†Ó¢˜† ¥∞¨∞∞∞† ¯ÂÚÈ˘·† Û„ÂÚ‰† ÔÎÏÂ† ¨‰ÓÓ
ÆÌÈÈÚ˜¯˜≠˙˙‰†ÌÈ¯ÙÈÂÂ˜‡‰Â†˙Â¯‰‰†Í¯„†¯˜ÈÚ·†¨ÌÈÒÂÈÈ˜Â‡Ï
˙ÂÓÎ‰†ÆÌ„‡‰†˘ÂÓÈ˘Ï†ÌÈÈÓÊ†‰Ï‡†ÌÈÓÓ†˜ÏÁ†¨ÌÈÏ†ÌÎ¯„·
≠†ÌÈÚ˜˘Ó‰†˙¯Âˆ†∫ÌÈÓ¯Â‚†‰ÓÎÓ†˙ÚÙ˘ÂÓ†Ì„‡Ï†‰ÈÓÊ‰
Ï˘†ÌÈÈ˙ÂÚ‰†ÌÈÓ‚„Ï†ÒÁÈ·†ÌÈÚ˜˘Ó‰†ÈÂ˙ÈÚ†¨‚Ï˘†Â‡†Ì˘‚
¨‰Ó‚Â„Ï† Æ˙È¯ÂÊ‡‰†‰ÈÙ¯‚ÂÙÂË‰Â†˘Ó˘†¯Â‡Â†‰¯ÂË¯ÙÓË
‚Ï˘†˙¯Âˆ·†ÌÈ„¯ÂÈ†ÌÈÚ˜˘Ó‰†˙È·¯Ó†ÌÈ·¯†ÌÈÈ¯¯‰†ÌÈ¯ÂÊ‡·
˙ÂÙÈˆÓ‰†‡È˘†˙ÂÓÈ¯Ê†˙¯ˆÂÈ†·È·‡·†ÌÈ‚Ï˘‰†˙¯˘Ù‰Â†¨Û¯ÂÁ·
¨ÌÈÈÙÂ¯Ë‰†ÌÈ¯ÂÊ‡‰Ó†˜ÏÁ·†ÆÌÈÈ¯˜ÈÚ‰†˙Â¯‰‰†˙ÂÎ¯ÚÓ†˙‡
ÆÌÈÈ˙ÂÚ†˙ÂÂÙËÈ˘†ÌÈ¯ˆÂÈ†ÌÈ‚Ï˘†˙¯˘Ù‰†ולא†ÔÂÒÂÓ‰†ÈÓ˘‚
˘„ÁÓ†‡ÏÓÓÂ†‰Ó„‡Ï†ÏÁÏÁÓ†ÌÈÚ˜˘Ó†Û„ÂÚ†ÌÈ¯Á‡†ÌÈ¯ÂÊ‡·
ÏÂÒÈÁ†ÌÏÂ‡†ÆÌÈÁÏ†ÏÂ„È‚†È˙··†¯‚‡†Â‡†ÌÂ‰˙‰†ÈÓ†¯‚‡Ó†˙‡

Ì˙ÏÂÎÈ†˙‡†ÔÈË˜Ó†‰Ùˆ‰†È¯ÂÊ‡Â†ÌÈÁÏ†ÏÂ„È‚†È˙·†Ï˘†·Á¯
Ï˘†‰ÚÒ‰‰†˙‡†¯È·‚ÓÂ†ÂÏ‡‰†˙Â‰Â·‚‰†˙ÂÓÈ¯Ê‰†˙‡†ËÂÏ˜Ï
ÈÎÙ˘Ï†ÈÏÈÚ‰†¯‚‰†ÈÓ·†ÌÈÓ‰ÊÓ†Ï˘Â†ÌÈÙ„ÂÚ†ÌÈË‡È¯ËÂ

ÆÌÈÙÒÂ†ÛÂÁ†È¯ÂÊ‡ÏÂ†˙Â¯‰‰

˙Â¯ÈÎÚ‰†˙‡†ËÏ˜˘†¯‚‡ÓÎ†˘ÓÈ˘†‰ÏÂÁ‰†Ì‚‡†¨¯·Ú·
Ï˘†Â˘Â·ÈÈ†Ê‡Ó†ÆÔ„¯È‰†ÈÏÁ·†˙ÂÓÈ¯Ê‰†Ï˘†˙ÂÂ˜È‰‰†Ô‚‡Ó
˙¯Î‰†˙ËÏÂ˜†¨˙Ó„Â˜‰†‰‡Ó‰†Ï˘†µ∞≠‰†˙Â˘·†Ì‚‡‰

ÆÔ‚‡‰†˙Â¯ÈÎÚ†˙‡

¯·Î†˙È¯·‰†˙Âˆ¯‡·†ÌÈÁÏ‰†ÏÂ„È‚‰†È˙·Ó†˙ÈˆÁÓÓ†¯˙ÂÈ
„Â·ÈÚ†Â‡†ÈÂÏÈÓ†¨¯ÙÚ†˙Â„Â·Ú†¨ÊÂ˜È†∫˙ÂÂ˘†ÌÈÎ¯„·†ÂÏÒÂÁ

ÆÈ‡Ï˜Á

‰˜ÂÏÁ·†˙ÈÈÙ‡˙ÓÂ†¯·„Ó‰†ÏÂ·‚†ÏÚ†˙‡ˆÓ‰†¨Ï‡¯˘È·
¨Ï˘ÓÏ†Æ‰ÓÂ„†·ˆÓ‰†¨‰˘·È†‰ÂÚÏÂ†‰ÓÂ˘‚†‰ÂÚÏ†‰¯Â¯·
ÛÂ†·ÈÎ¯Ó†¯·Ú·†ÂÈ‰†®Û¯ÂÁ†˙ÂÈÏÂÏ˘©†ÌÈÈ˙ÂÚ†ÌÈÓ†ÈÂÂ˜Ó
Ï˘†Ì¯ÙÒÓ†„¯È†˙ÂÂ¯Á‡‰†ÌÈ˘‰†∑∞≠·†Æı¯‡·†ÁÈÎ˘
ÆÌÈÊÂÁ‡†πµ≠Ó†‰ÏÚÓÏ·†Ï‡¯˘È·†ÌÈÈ˙ÂÚ‰†ÌÈÓ‰†ÈÂÂ˜Ó

ÌÈ˘ÈÏ˘†È˘†Æ‰ÂÂ˘†ÔÙÂ‡·†ÌÏÂÚ·†ÌÈ˜ÏÂÁÓ†ÌÈ‡†ÌÈÈÓÊ‰†ÌÈÓ‰
≥∞†·ÁÂ¯†Â˜†ÔÈ·©†ÌÈÈÙÂ¯Ë‰†ÌÈ¯ÂÊ‡·†ÌÈ„¯ÂÈ†ÌÈÚ˜˘Ó‰†ÏÎÓ
¯˙ÂÈ† ‰‰Â·‚† ˘Ó˘†˙È¯˜Ó† ‰‡ˆÂ˙Î† ®ÌÂ¯„† ≥∞≠Â† ÔÂÙˆ
Â˜·†Ó¢Ò†∞Æ¥†ÔÈ·†Ú†ÌÈÒÂÈÈ˜Â‡‰Ó†ÈÓÂÈ‰†ÈÂ„È‡‰†Æ˙Â„‡˙‰ÓÂ
ÌÈÈÙÂ¯Ë‰†ÌÈ¯ÂÊ‡‰†ÆÌÈ·Ë˜·†Ó¢Ò†∞Æ±≠Ó†˙ÂÁÙÏ†‰ÂÂ˘Ó‰
ÌÈÚ˜˘Ó‰Ó†˙ÈˆÁÓÎ†Æ¯˙ÂÈ†‰·¯†ÈÏÈÚ†¯‚†˙ÓÈ¯Ê·†ÌÈÈÈÙ‡˙Ó
˙ÂÈ¯·„Ó·˘†„ÂÚ·†¨ÈÏÈÚ†¯‚Ï†ÌÈÎÙÂ‰†Ì˘‚‰†˙Â¯ÚÈ·†ÌÈ„¯ÂÈ˘
ÌÈÓˆÓˆÓ†‰Â·‚†˙Â„‡˙‰†·ˆ˜†ÌÚ†„ÁÈ†ÌÈÚ˜˘Ó‰†ËÂÚÈÓ
±µ†ÚÈÒÓ†¨‰Ó‚Â„†Ì˘Ï†¨ÒÂÊÓ‡‰†Æ¯‚‰†ÈÓ†˙ÓÈ¯Ê†˙‡†„Â‡Ó
ÆÌÈÒÂÈÈ˜Â‡Ï†ÈÏÈÚ†¯‚Î†ÌÈ¯ÊÂÁ‰†ÌÏÂÚ·†ÌÈÓ‰†ÏÏÎÓ†ÌÈÊÂÁ‡
˙È¯È˘Ú††ÂÏ„Â‚˘†¨Â„¯ÂÏÂ˜‰†¯‰†Ï˘†ÊÂ˜È‰†Ô‚‡·†¨ÍÎÏ†„Â‚È·
Æ≥∞∞†ÈÙ†‰Ë˜†¯‚‰†ÈÓ†Ï˘†˙È˙ÂÚ‰†‰ÓÈ¯Ê‰†¨ÒÂÊÓ‡‰†Ï˘Ó

≥

ÌÈ˘„Á˙Ó‰†ÌÈÓ‰†¯ÂÊÁÓ†∫≤†¯ÂÈ‡

·˜ÂÚÓ† Ó¢˜† ±∞≥† Ï˘† ˙Â„ÈÁÈ·©

ÌÈ¯‚‡ÓÏ†®‰˘Ø·˜ÂÚÓ†Ó¢˜†±∞≥≠Â

ÌÈ¯ÙÒÓ©†ÌÈÙË˘Â†®ÌÈ·Ï†ÌÈ¯ÙÒÓ©

ÏÚÓ†ÌÈÚ˜˘Ó‰†ÏÎ†ÍÒ†Æ®ÌÈ¯ÂÁ˘

·˜ÂÚÓ†Ó¢˜†±±∞¨∞∞∞†≠Î†‰˘·È‰

ÌÈÚ˜˘ÓÓ†ÌÈ˘ÈÏ˘†È˘†Í¯Ú·†Æ‰˘Ï

ÌÈÁÓˆÓ†ÌÈ¯ÊÁÂÓÓ‰†ÌÈÓ†Ì‰†ÂÏ‡

Ω† ÌÈÁÓˆÓ† ÈÂ„È‡©† Ú˜¯˜‰ÓÂ

„ÂÚ·†®‰˘Ï†·˜ÂÚÓ†Ó¢˜†∑∞¨∞∞∞

ÌÈ„‡˙Ó‰†ÌÈÓ†Ì‰†„Á‡†˘ÈÏ˘˘

ÏÚÓ†Ï‡†ÌÈÚÒÂÓ†Ê‡Â†ÌÈÒÂÈ˜Â‡‰Ó

·˜ÂÚÓ† Ó¢˜† ¥∞¨∞∞∞©† ‰˘·È‰

˘ È † Ì Â ‰˙‰ † ÈÓ· † Æ ® ‰ ˘Ï

Ï˘†·˜ÂÚÓ†Ó¢˜†±µ¨∞∞∞¨∞∞∞≠Î

Ì‰†Ì‰Ó†ÏÂ„‚†˜ÏÁ†ÆÌÈ˜Â˙Ó†ÌÈÓ

ÌÈÙ˙˙˘Ó†ÌÈ‡†¯˘‡†ÌÈÈÏÈÒÂÙ†ÌÈÓ

ÈÙ†ÏÚ†ÌÈÓ‰†¯ÂÊÁÓ·†ÏÈÚÙ†ÔÙÂ‡·

Æı¯‡‰†¯Â„Î

אטמוספרה

משקעים

זרימה

אגמים
ונהרות

התאדות	מהאוקיינוסים
מי	תהום

אידוי	מצמחים

‰˙˘Ó†ÌÏÂÚ·†ÌÈÓ††0††‰È‚ÂÏÂ˜‡·†˙ÂÈ‚ÂÒ



¯‚‰†Æ˙Â˘·È†Ï˘†‰„ÈÓ†‰˜·†Ì‚†‡ÂˆÓÏ†¯˘Ù‡†‰ÓÂ„†˙ÂÂ˘
ÔË˜‰†¯‚†¨‰˘·†Ó¢Ò†‰Ú·¯‡†˜¯†‡Â‰†‰ÈÏ¯ËÒÂ‡·†ÚˆÂÓÓ‰
Ï„Â‚†È¯„Ò†‰ÓÎ·†ÔË˜Â†‰˜È¯Ó‡†ÔÂÙˆ·†¯‚‰Ó†‰ÂÓ˘†ÈÙ
ÌÈÏ„·‰†·˜ÚÂ†ÍÎ†·˜Ú†Æ˙ÈÙÂ¯Ë‰†˙ÈÓÂ¯„‰†‰˜È¯Ó‡·†¯‚‰Ó
ÆÌÏÂÚ‰†È·Á¯·†‰Â˘†ÌÈ˜Â˙Ó‰†ÌÈÓ‰†˙ÂÈÓÊ†ÌÈÙÒÂ†ÌÈ·¯

ÌÂ‰˙†ÈÓ

ÌÈÈÂˆÓ† ÈÏÊÂ†·ˆÓ·†ÌÈ˜Â˙Ó‰†ÌÈÓ‰†ÏÏÎÓ†ÌÈÊÂÁ‡†ππ≠Î
˙ÈÈÒÂÏÎÂ‡Ó†Ú·¯†˙ÂÁÙÏÂ†¨®≤†¯ÂÈ‡©†ÌÈÈÚ˜¯˜≠˙˙†ÌÈ¯ÙÈÂÂ˜‡·
Ï·Â˜Ó†Æ‰Ï‡†ÌÂ‰˙†ÈÓ†È¯‚‡ÓÓ†‰ÈÓÈÓ†˙‡†˙·‡Â˘†ÌÏÂÚ‰
ÔÈ·Ï†ÌÂ‰˙‰†ÈÓ†ÍÂ˙Ï†ÌÈÓ‰†˙ÂÓÈ¯Ê†ÔÈ·†ÔÂÊÈ‡†˘È˘†¨ÁÈ‰Ï
ÌÂ‰˙‰†ÈÓ†·‡˘Ó†ÏÚÂÙ·†ÌÏÂ‡†ÆÌ‰Ó†˙ÂÊ˜˙Ó‰†˙ÂÓÈ¯Ê‰

ÆÏ‡¯˘È·†Ì‚†ÍÎÂ†¨ÌÏÂÚ‰†ÏÎ·†¯˙È†ÏÂˆÈ†ÏˆÂÓ

¯·ÚÓ†Ï‡¯˘È·†ÌÈÓ‰†·‡˘Ó†ÏˆÂÓ†È˙˘≠·¯†ÚˆÂÓÓ·
ÍÏÂ‰†ÔÂÚ¯‚Ï†‡È·Ó‰†·ˆÓ†¨ÂÏ˘†˙Â˘„Á˙‰‰†Ï‡ÈˆËÂÙÏ
ÌÈÓ‰† ÒÏÙÓ·† ˙È˙ÂÚÓ˘Ó† ‰„È¯ÈÏÂ† ‰Ê† ¯‚‡Ó·† Ï„‚Â

ÆÌÈ¯ÙÈÂÂ˜‡·

‡Â‰†ÌÈÈÚ˜¯˜≠˙˙‰†ÌÈ¯‚‡Ó·†ÌÈÓ‰†˙ÙÏÁ‰†·ˆ˜†¨ÏÏÎ†Í¯„·
Æ®ÁË˘‰†ÈÙ†ÏÚ†ÌÈÈÂˆÓ‰†‰Ï‡©†ÌÈ¯Á‡†ÌÈÓ†È¯‚‡ÓÏ†˙ÈÒÁÈ†ÈË‡
„Ú†˙Â‡ÓÏ†ÚÈ‚‰Ï†ÈÂ˘Ú†Ú˜¯˜‰≠˙˙·†ÌÈÓ‰†Ï˘†˙Â‰˘‰†ÔÓÊ
ÌÈÈÚ˜¯˜≠˙˙†ÌÈ¯‚‡Ó†ÔÈ·†ÌÈÏ„·‰‰Â†¨ÌÈ˘†ÈÙÏ‡†˙Â¯˘Ú

ÈÓÓ†ÏÂ„‚†˜ÏÁ†¨¯·„†Ï˘†Â˙ÈÓ‡Ï†Æ„Â‡Ó†ÌÈÏÂ„‚†˙ÂÈ‰Ï†ÌÈÈÂ˘Ú
ÌÈÓ†ÆÁË˘‰†ÈÙÓ†¯ÊÂÁ†ÈÂÏÈÓ†È„È†ÏÚ†ÌÈ˘„Á˙Ó†ÌÈ‡†ÌÂ‰˙‰
ÌÈ‡˙Ï†„È¯˘†¨®ÌÈ·Â‡Ó©†¢ÌÈÈÏÈÒÂÙ†ÌÈÓ¢Î†ÌÈ¯„‚ÂÓ†‰Ï‡
˙ÙÂ˜˙·†Á¯˜‰†ÈÁË˘ÓÓ†ÂÒÓ˘†ÌÈÓÏ†Â‡†¯˙ÂÈ†ÌÈÁÏ†ÌÈÓÂ„˜
ÌÈÓ†¯‚‡Ó†ÆÌÈ˘†ÈÙÏ‡†˙Â¯˘Ú†Í˘Ó·†Â¯‚‡Â†Ô˜ÂËÒÈÏÙ‰
Â‡†˘„Á˙Ó†ÂÈ‡˘†¯Á‡Ó†¨Ô˜Â¯˙ÈÂ†ÍÏÈ†¨·‡˘ÈÈ˘†ÌÈÈÏÈÒÂÙ

ÆÈÂÂ˘ÎÚ†¯ÊÂÁ†ÈÂÏÈÓ†È„È†ÏÚ†˘„Á˙Ó†ÂÈ‡˘†ËÚÓÎ

˙ÂÓÎ·†ÌÈÈÏÈÒÂÙ†ÌÈÓ†Ú˜¯˜‰≠˙˙·†ÌÈÈÂˆÓ†·‚‰†È·Á¯·
‰ÓÂ„˜†˙È¯ÂËÒÈ‰†‰ÙÂ˜˙Ï†„È¯˘†Ì‰†‰Ï‡†ÌÈÓ†Æ‰ÏÂ„‚
ÈÓ†È¯‚‡Ó†˙‡†‡ÏÈÓ†Ì˘‚‰Â†¨¯ÂÊ‡·†·¯†Ì˘‚†„¯È†‰·˘
·‚·†ÌÂÈÎ†ÌÈÏˆÂÓ†ÌÈÈÏÈÒÂÙ‰†ÌÈÓ‰†ÆÌÈ˜ÂÓÚ‰†ÌÂ‰˙‰

Æ˙Â‡Ï˜ÁÏ†¯˜ÈÚ·†¨ÌÈÈÓÂ˜Ó†ÌÈÎ¯ˆÏ†‰·¯Ú·Â

ÌÈ˘„Á˙Ó†ÌÈ‡˘†ÂÏ‡Ï†ÌÈ˘„Á˙Ó†ÌÂ‰˙†ÈÓ†ÔÈ·†‰Á·‡‰
‰˘ÂÏ˘Ó†¯˙ÂÈ†ÆÌÈÓ‰†˙ÂÈÈ„ÓÏÂ†ÌÈÓ†˜˘Ó†ÏÂ‰ÈÏ†˙È˙Â‰Ó†‡È‰
ÔÓÊ‰†˙ÙÂ˜˙†¨¯ÓÂÏÎ†ªÌÈ˘„Á˙Ó†‡Ï†ÌÂ‰˙‰†ÈÓÓ†ÌÈÚ·¯
¯ÂÈ‡©†¯˙ÂÈ†Â‡†ÌÈ˘†˙Â‡Ó†ÈÙ†ÏÚ†˙˘¯Ù†Ì˘Â„ÈÁÏ†˙˘¯„‰
ÌÈ¯Â˘ÈÓ‰†¯ÙÈÂÂ˜‡†¨‰‡¯Î†¨‡Â‰†ÌÏÂÚ·†ÏÂ„‚‰†¯ÙÈÂÂ˜‡‰†Æ®≥
˙Á˙Ó†ÈÂˆÓ‰†¨˙È¯·‰†˙Âˆ¯‡†ÊÎ¯Ó·†®‰Ï‡Ï‚Â‡©†ÌÈÏÂ„‚‰
‰·È‡˘†˙ÂÈ·¯ÂË†Ï˘†˙ÂÈÓÊ† ÆÌÂ„† ÔÂÈÏÈÓ† ÈˆÁ†Ô·†ÁË˘Ï
≤∞∞¨∞∞∞≠Î†Ï˘†ÌÁÂ„È˜Ï†Â‡È·‰†˙ÈÒÁÈ†‰¯˜È†‡Ï†‰È‚¯‡Â
¨≤∞≠‰†‰‡Ó‰†Ï˘†¥∞≠‰†˙Â˘†Ê‡Ó†¯ÙÈÂÂ˜‡‰†ÍÂ˙Ï†˙Â¯‡·
ÈÁË˘Ó†˙È˘ÈÓÁÏ†È¯˜ÈÚ‰†ÌÈÓ‰†¯Â˜ÓÏ†‰Ï‡Ï‚Â‡†‰ÎÙ‰†ÍÎÂ
Â˜˘Â‰˘†ÌÈÏÂ·È‰†ÈÁË˘†¯ÂÚÈ˘†Æ˙È¯·‰†˙Âˆ¯‡†Ï˘†˙Â‡Ï˜Á‰

¥

ÌÈ˘„Á˙Ó†ÌÈ‡˘†ÌÈÓ†˙Â¯Â˜Ó†Ï˘†ÌÓÂ˜ÈÓ†∫≥†¯ÂÈ‡

ÌÂ‰˙†ÈÓ†˙·È‡˘†Ï˘†ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰†ÌÈ¯˙‡‰Â†®˙ÏÎ˙©

‰‚ÈˆÓ†‰Ï„‚‰‰†Æ(Shiklomanov, 1997©†®‰‰Î†¯ÂÙ‡©

ÌÈ‰Â·‚‰† ÌÈ¯Â˘ÈÓ‰† ¯ÙÈÂÂ˜‡† Ï˘† ÂÓÂ˜ÈÓ† ˙‡

Æ®‰Ï‡Ï‡‚Â‡‰©

אקוויפר	האוגלאלה

‰˙˘Ó†ÌÏÂÚ·†ÌÈÓ††0††‰È‚ÂÏÂ˜‡·†˙ÂÈ‚ÂÒ



·ˆ˜†ÌÚ†ÌÂ„†ÔÂÈÏÈÓ†µ∂†ÏÚ†„ÓÚÂ†Í¯ÚÏ†±π∏∞≠·†‡È˘Ï†ÚÈ‚‰
ÏÎ·†ÌÈÓ†®ÌÈÂÏ‚†ÔÂÈÏÈ¯Ë†∂©†·˜ÂÚÓ†Ó¢˜†≤≤¨∑±∞†Ï˘†‰·È‡˘
ÌÂ‰˙‰†ÈÓ†ÏÂ„Ï„Ó†‰‡ˆÂ˙Î†‰·È‡˘‰†˙ÂÓÎ†‰˙ÁÙ†Ê‡Ó†Æ‰˘
‰‡Ó‰†Ï˘†∏∞≠‰†˙Â˘·†Æ¯ÂÊ‡·†ÌÈÈÓÂÂ˜‡-ÂÈˆÂÒ†ÌÈÈÂÈ˘ÓÂ
‰˘ÈÓÁÓ†¯˙ÂÈ·†‰Ï‡Ï‚Â‡†Ï˘†ÚˆÂÓÓ‰†È·ÂÚ‰†„¯È†„·Ï·†≤∞≠‰

ÆÂ˙ÂÚ¯˙˘‰†ÁË˘Ó†˙È˘ÈÓÁÎ·†ÌÈÊÂÁ‡

ÌÈÈÂÏ˙†ÌÈ˘„Á˙Ó†ÌÈ¯ÙÈÂÂ˜‡†¨ÌÈÈÏÈÒÂÙ‰†ÌÈ¯ÙÈÂÂ˜‡‰†˙ÓÂÚÏ
ÌÈÈÂÈ˘Ï†ÌÈ˘È‚¯†Ì‰†ÔÎÏÂ†¨‰ÂÂ‰‰†ÈÓ˘‚Ó†ÚÈ‚Ó‰†¯ÊÂÁ†ÈÂÏÈÓ·
ÈÓ†˙·È‡˘†¨‰Ó‚Â„Ï†ÆÌ˙ÂÎÈ‡·Â†¯ÊÂÁ‰†ÈÂÏÈÓ‰†ÈÓ†Ï˘†˙ÂÓÎ·
Ï˘†‰ÈÈ˙˘‰†ÈÓÓ†„·Î†˜ÏÁ†˜ÙÒÓ‰†¯ÙÈÂÂ˜‡‰Ó†ÌÂ‰˙
≥∞≠‰†˙Â˘†Ê‡Ó†‰Ú·¯‡†ÈÙ†‰Ï„‚†®Ò„¯‡Â„‡†¯ÙÈÂÂ˜‡©†ÒÒ˜Ë
ÈÂÏÈÓ‰†·ˆ˜†ÏÚ†ÌÈ˙ÈÚÏ†‰ÏÂÚ†‡È‰†ÌÂÈÎÂ†¨≤∞≠‰†‰‡Ó‰†Ï˘

ÆÈ˙˘‰†¯ÊÂÁ‰

ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰†ÌÈ¯ÙÈÂÂ˜‡‰Ó†ÌÂ‰˙‰†ÈÓ†̇ ·È‡˘†‰ÏÂ„‚†Ï‡¯˘È·†Ì‚
Æ¯ÊÂÁ‰† ÈÂÏÈÓ‰† ÁÙÓ† ®¯‰‰† ¯ÙÈÂÂ˜‡Â† ÛÂÁ‰† ¯ÙÈÂÂ˜‡©

¯˙ÂÈ†ÌÈ˘È‚¯†˙ÂÈ‰Ï†ÌÈ¯ÙÈÂÂ˜‡Ï†˙Ó¯Â‚†ÌÈÓ‰†˙·È‡˘·†‰ÈÈÏÚ
ÌÂ‰˙‰† ÈÓ† ÏÂ„Ï„† ÆÌÈÏ˜‡·† ÌÈ¯Á‡† ÌÈÈÂÈ˘ÏÂ† ˙Â¯Âˆ·Ï
ÏÂÏÚ†®Ï‡¯˘È†Ï˘†ÌÈÏÂ„‚‰†ÂÏ‡·†‡Ï†¨ÌÈ„Â„¯†ÌÈ¯ÙÈÂÂ˜‡·©
ıˆÁ†¨È·Â·˜†ÏÂÁ†Ï˘†‰ÒÈÁ„ÏÂ†Ú˜¯˜‰†˙ÁÈˆÏ†Ì‚†ÌÂ¯‚Ï
˙‡†ÚÂ·˜†ÔÙÂ‡·†ÌˆÓˆÏ†ÏÂÏÚ†ÍÎÂ†¨¯ÙÈÂÂ˜‡‰†Ï˘†ÚÏÒ†Â‡
Í¯„·†„·È‡†‰È¯ÂÙÈÏ˜†Ï˘†ÈÊÎ¯Ó‰†˜ÓÚ‰†ÆÌÈÓ†¯Â‚‡Ï†˙ÏÂÎÈ‰
¯˙ÂÈÏ†‰ÂÂ˘‰†˙ÏÂ·È˜†¨‰¯È‚‡‰†˙ÏÂÎÈ†Ï˘†·˜ÂÚÓ†Ó¢˜†≤µ†ÂÊ
˙È¯·‰†˙Âˆ¯‡·†ÌÈ¯‚‡Ó·†˙ÏÂ·È˜‰†ÏÏÎÓ†ÌÈÊÂÁ‡†¥∞≠Ó

ÆÌ„‡‰†È„È†ÏÚ†Â·˘

¨‰Ó‚Â„Ï†¨˙ÈÈÙ‡ÓÂ†¯˙È†˙·È‡˘Ó†˙Ú·Â‰†˙¯Á‡†‰ÚÙÂ˙
≠†ÈÈ·‰†ÔÙ‰†˙ÂÓ„˜˙‰†‡È‰†Ï‡¯˘È·†ÛÂÁ‰†¯ÙÈÂÂ˜‡†˙‡
ÌÈÁÂÏÓ‰†ÌÈ‰†ÈÓ†ÔÈ·Ï†ÌÈ˜Â˙Ó‰†ÌÂ‰˙‰†ÈÓ†ÔÈ·†Ú‚Ó‰†¯ÂÊ‡
‰ÁÏÓ‰·†ÈÂËÈ·†È„ÈÏ†‰‡·†ÂÊ†‰ÚÙÂ˙†Æ‰˘·È‰†ÍÂ˙†Ï‡†≠

ÌÈ˜Ê†È˘Ï†˙Ó¯Â‚†ÂÊ†¯˙È†˙·È‡˘†Æ˙Â¯‡·†Ï˘†‰ÎÈÙ‰†È˙Ï·
˙ÂÚ˜˘‰†˙˘¯Â„†¯˘‡†¨ÌÈÓ‰†ÒÏÙÓ†Ï˘†‰„È¯ÈÏ†∫ÌÈÙÒÂ
ÌÈÎÏÂ‰†ÌÈ˜ÓÂÚÓ†ÌÈÓ†˙·È‡˘†Ï˘†˙ÂÏ„‚Â†˙ÂÎÏÂ‰†˙ÂÈË‚¯‡
ÈÚ·Ë‰†·ˆÓ‰†˙¯Ù‰†Ï˘·†ÌÈÓ‰†˙ÂÎÈ‡·†‰„È¯ÈÏÂ†¨ÌÈÏ„‚Â
ÆÌÈ¯ÙÈÂÂ˜‡Ï† ‰Â˘† ˙ÂÎÈ‡·† ÌÈÓ† ÈÙÂ‚† Ï˘† Ì˙ÒÈÎ

¨ÏÏÎ†Í¯„·†¨ÌÈÁ·†ÁË˘‰†ÈÙ·†ÌÈÓÂ†ÌÈ˘„Á˙Ó†ÌÂ‰˙†ÈÓ
ÂÊ†˙ÂÒÁÈÈ˙‰†ÌÂÈÎ†ÌÏÂ‡†Æ˙ÈËÙ˘Ó†Ì‚Â†˙ÈÚ„Ó†Ì‚†¨„¯Ù·
È˙··†¨ÌÈ¯‚‡Ó·†¨˙Â¯‰·†¨ÌÈÏÁ·†ÌÈ¯˜ÁÓ†¯Â‡Ï†‰˙˘Ó
ÈÒÁÈ†˙Â·È˘Á†ÏÚ†ÌÈÚÈ·ˆÓ‰†¨˙Â¯‰†ÈÎÙ˘·Â†ÌÈÁÏ†ÏÂ„È‚
ÏÎ·†ÌÈ˘„Á˙Ó‰†ÌÂ‰˙‰†ÈÓ†ÔÈ·Ï†ÁË˘‰≠ÈÙ†ÈÓ†ÔÈ·†ÔÈÏÓÂ‚‰
ÆÌÈÈÓÈÓ‰†ÏÂ„È‚‰†È˙·ÏÂ†ÌÈÓ‰†˙ÂÎÈ‡Ï†¨ÌÈÓ†˙˜ÙÒ‡Ï†¯Â˘˜‰
‰‡ˆÂ˙‰†¨¯ÊÂÁ‰†ÈÂÏÈÓ‰†·ˆ˜†ÏÚ†‰ÏÂÚ†ÌÈÓ‰†˙·È‡˘†¯˘‡Î
ÒÏÙÓ†‰·Â‚†˘¯„†¯˘‡Î†¨ıÈ˜·†Æ¯˙ÂÈ†ÌÈÎÂÓ†ÌÈÓ†ÈÒÏÙÓ†‡È‰
¨ÌÈÏÁ·Â†˙Â¯‰·†®ÒÈÒ·†˙ÓÈ¯Ê©†‰ÓÈ¯Ê†ÌÂÓÈÈÓ†ÌÈÈ˜Ï†È„Î†‰Â·‚
˙‡†¯˙ÂÈ†„ÂÚ†„È¯Â‰Ï†ÌÈÏÂÎÈ†ÌÂ‰˙†ÈÓ†Ï˘†ÌÈÎÂÓ†ÌÈÒÏÙÓ
ÏÂ„È‚‰† È˙·†˙‡†ÌˆÓˆÏ† ¨ÈÎ‰† Â‡Ï·†ÍÂÓ‰†‰ÓÈ¯Ê‰†·ˆ˜
ÌÈÏÁ·†ÌÈÓ‰†˙Â¯ÂË¯ÙÓË†˙‡†˙ÂÏÚ‰Ï†¨ÌÈÏÁ‰†Ï˘†ÌÈÈ˙ÂÚ‰

ÆÌÈÓ‰†˙ÂÎÈ‡·†ÚÂ‚ÙÏÂ

ÌÈ¯˜†ÌÈÓ†Ï˘†ÌÈ¯ÂÊ‡†ÌÈÈÈÙ‡Ó‰†¨ÔÂÓÏÒÂ†ÍÓ˘†È‚„†Ï˘†ÌÈÈÓ
ÌÈÏÁ‰†ÍÂ˙·†ÌÂ‰˙‰†ÈÓ†˙ÂÚÈ·†Ï˘†ÌÈ¯ÂÊ‡†ÌÈ¯ÁÂ·†¨ÌÏÂÚ·
¯ÂÓ˘ÏÂ†˙ÂÈÂˆÈ˜‰†˙ÂÈ˙ÂÚ‰†˙Â¯ÂË¯ÙÓË‰†ÏÚ†¯·‚˙‰Ï†È„Î

Ï˘†ÌÈÈÓÈ„†ÌÈÙÂÏÈÁ†Æ‰‡ÈÙ˜Ó†Â‡†¯˙È†ÌÂÓÈÁÓ†Ì‰ÈˆÈ·†˙‡
ÒÓÂÓ‰†ÔˆÓÁ‰†ÈÊÂÎÈ¯†˙‡†ÌÈ˘Ó†ÌÂ‰˙†ÈÓÂ†ÁË˘≠ÈÙ†ÈÓ
ÌÈÓ‰ÊÓ‰†ÈÊÂÎÈ¯†˙‡†ÌÈÏ‰ÂÓÂ†ÌÈÏÁ‰†Ï˘†ÌÈË‡È¯ËÂ‰Â
Æ˙ÂÙÈ„†˙ÂÈ‚¯Â‡†˙Â·ÂÎ¯˙Â†‰¯·„‰†È¯ÓÂÁ†∫ÔÂ‚Î†¨ÌÈÒÓÂÓ‰
ÁË˘‰†ÈÙ†ÈÓ†Ï˘†Â‡†ÌÂ‰˙†ÈÓ†Ï˘†ÁÂ˙ÈÙ‰†ÂÏ‡†ÌÈ¯˘˜†ÏÏ‚·
˙ÂÎÈ‡†ÏÚÂ†˙ÂÓÎ†ÏÚ†˙Â·¯†ÌÈÓÚÙ†ÚÈÙ˘Ó†Ì„‡‰†È„È†ÏÚ

ÆÂÏÏ‰†ÌÈÓ‰

˙‡†¯·Ú·†ÔÈÊ‰˘†¨¯‰‰†¯ÙÈÂÂ˜‡Ó†¯˙È†˙·È‡˘†Ï‡¯˘È·
˙Â˘·ÈÈ˙‰ÏÂ†ÌÂ‰˙‰†ÈÓ†ÒÏÙÓ†̇ „È¯ÈÏ†‰Ó¯‚†̈ ÔÂ˜¯È‰†̇ Â¯Â˜Ó
ÏÚ†È˙ÂÎ‡ÏÓ†ÔÙÂ‡·†ÌÂÈÎ†¯·‚Â˙Ó†ÔÂ˜¯È‰†ÏÁ†ÆÌÈÂ¯Á‡‰

ÆÌÈÁÂ„È˜†ÈÓ†È„È

„ÁÂÈÓ·†ÌÈ·Â˘Á†ÌÂ‰˙‰†ÈÓÂ†ÁË˘‰≠ÈÙ† ÈÓ†ÔÈ·†ÌÈ¯˘˜‰
¨±†˙¯‚ÒÓ†‰‡¯©†‰ÎÂÓ†ÌÈÚ˜˘Ó‰†˙ÂÓÎ†Ì‰·˘†ÌÈ¯ÂÊ‡·
ÌÈÂÂ‰Ó†‰ˆÁÓÏ†ÌÈÁÈÁˆÂ†ÌÈÁÈÁˆ†ÌÈ¯ÂÊ‡†Æ®¥†¯ÂÈ‡†¨±†‰Ï·Ë
˙ÈÈÒÂÏÎÂ‡Ó†˙È˘ÈÓÁÏ†‰ÈÁÓ†¯ÂÊ‡Â†‰˘·È‰†ÁË˘Ó†˘ÈÏ˘
ÌÈ¯ÙÈÂÂ˜‡‰Ó†ÏÂ„‚†˜ÏÁ†ÌÈ‡ˆÓ†Ì‰·˘†¨ÂÏ‡†ÌÈ¯ÂÊ‡·†ÆÌÏÂÚ‰
‰ÈÈ˙˘Ï†È¯˜ÈÚ‰†ÌÈÓ‰†¯Â˜Ó†Ì‰†ÌÂ‰˙†ÈÓ†¨ÌÏÂÚ‰†Ï˘†ÌÈÏÂ„‚‰
¨ÌÈÚÈ‚ÙÏ†ÂÏ‡†ÌÈ¯ÙÈÂÂ˜‡†ÍÙÂ‰†Ï·‚ÂÓ†¯ÊÂÁ†ÈÂÏÈÓ†Æ‰È˜˘‰ÏÂ
Ï˘†ÏÂˆÈ‰†¨‰Ó‚Â„Ï†ÆÌÂ‰˙‰†ÈÓ†Ï˘†¯˙È†˙·È‡˘Ï†„ÁÂÈÓ·
‰È‰†≤∞≠‰†‰‡Ó‰†Ï˘†π∞≠‰†˙Â˘·†‰¯‰Ò‰†ÔÂÙˆ†¯ÙÈÂÂ˜‡
ÏÂ„‚† ˜ÏÁÂ† ¨ÂÏ˘† ¯ÊÂÁ‰† ÈÂÏÈÓ‰† ·ˆ˜Ó†ÌÈÈ˘† ÈÙ† ËÚÓÎ
˙Â¯Â˜Ó†È·‚Ï†ÆÂ˘·ÈÈ˙‰†‰Ê†¯ÙÈÂÂ˜‡Ï†ÌÈ¯Â˘˜‰†˙ÂÈÈÚÓ‰Ó
Â‡†ÈÂ‡¯†‰·È‡˘†·ˆ˜·†ÔÂ„Ï†‰˘˜†¨ÌÈ˘„Á˙Ó†È˙Ï·†ÌÂ‰˙†ÈÓ
‰Ê‰†·ˆÓ‰†Æ¯˙È†˙·È‡˘†‡È‰†‰·È‡˘†ÏÎ˘†¯Á‡Ó†‡ÓÈÈ˜≠¯·
˘È˘†˙Â·Â˘Á‰†˙ÂÏ‡˘‰†˙Á‡†ÆËÙÂ†ÌÁÙ†Èˆ·¯ÓÏ†‰ÓÂ„
˘È˘†‰·È‡˘‰†·ˆ˜†Â‰Ó†∫‡È‰†˙È˘Â‡‰†‰¯·Á‰†˙‡†ÏÂ‡˘Ï
Ï˘†ÌÈÎ¯ˆ‰†ÏÚ†¨ÏÏÎ·†Ì‡†¨¯ÂÓ˘È†ÈÓÂ†¨˙Â¯ËÓ†ÂÏÈ‡Ï†¨¯È˙‰Ï
ÂÓÏÚÈÈ†ÌÈÓ‰†¨Ï˘ÓÏ†¨‰Ï‡Ï‚Â‡†¯ÙÈÂÂ˜‡·†øÌÈ‡·‰†˙Â¯Â„‰

ÆÌÈ˘†‰‡ÓÎ†Ï˘†¯ˆ˜†ÔÓÊ†ÍÂ˙†‰‡¯Î

Ì„‡‰†È„È†ÏÚ†ÌÈÓ‰†È·‡˘Ó†ÏÂˆÈ

ÌÏÂÚ·†ÌÈ˘„Á˙Ó†ÌÈÓ†È·‡˘Ó

ÛÒÂ†ıÁÏ†¯ÂˆÈÈ†ÌÈÓ‰†˙ÎÈ¯ˆ·Â†ÌÏÂÚ‰†˙ÈÈÒÂÏÎÂ‡·†ÏÂ„È‚‰
ÌÈÓ‰†¯ÂÊÁÓ†Æ‰·Â¯˜‰†‰‡Ó·†ÌÈ˜Â˙Ó‰†ÌÈÓ‰†˙Â¯Â˜Ó†ÏÚ
˙Ó†ÏÚ†˘¯„‰Ó†ÌÈÓ†¯˙ÂÈ†‰ÓÎÂ†‰ÓÎ†ÈÙ†ÌÂÈÎ†¯˘Ù‡Ó
˘È‡†„¯‡ÈÏÈÓ†‰˘È˘†‰ÂÓ‰†ÌÏÂÚ‰†˙ÈÈÒÂÏÎÂ‡†˙‡†ÌÈÈ˜Ï
ÈÙ¯‚Â‡‚‰†·Á¯Ó·†ÂÏ‡†ÌÈÓ†Ï˘†¯ÂÊÈÙ‰†¨˙‡Ê†ÌÚ†Æ®≤†‰Ï·Ë©
ÌÈÓÂˆÚ‰†‰ÓÈ¯Ê‰†ÈÙË˘†Æ˙Â˘Â‡‰†ÈÎ¯Âˆ†˙‡†Ì‡Â˙†ÂÈ‡†ÔÓÊ·Â
˙¯Â˘·Â†¯È‡Ê≠Â‚Â˜Â†ÒÂÊÓ‡‰†Ï˘†˙ÂÂ˜È‰‰†È‚‡·˘†˙Â¯‰·
‰‚ÈÈË‰Â† ‰¯„ÂË‰† ÔÂÙˆ† Ï˘† ÌÈÁ˙ÂÙÓ† È˙Ï·‰† ˙Â¯‰‰
˘ÂÓÈ˘Ï†ÌÈÈÓÊ†È˙Ï·†Ì·Â¯·†Ì‰†‰˜È¯Ó‡†ÔÂÙˆ·Â†‰ÈÒ‡≠Â¯È‡·
˙Â¯‰·†ÆÔÈÚÏ†‰‡¯‰†„È˙Ú·†Ì‚†ÍÎ†Â¯‡˘ÈÈ†‰‡¯ÎÂ†¨Ì„‡‰
˙ÈÓÏÂÚ‰†‰ÓÈ¯Ê‰†ÏÎ†ÍÒÓ†˙È˘ÈÓÁÎ†˙Ó¯ÂÊ†ÂÏ‡†ÌÈ˜ÁÂ¯Ó

ÆÌÈÓ†Ï˘

ÌÈÏ†˙Ó¯ÂÊ†ÌÈ˘„Á˙Ó‰†ÌÈÓ‰†È·‡˘Ó†˙ÂÓÎ†ÏÏÎÓ†˙ÈˆÁÓÎ
Ï˘†˙ÂÏ‰ÂÓ†¯‰†˙ÂÎ¯ÚÓ·†Æ®≤†‰Ï·Ë©†˙ÂÂÙËÈ˘†˙¯Âˆ·
˙ÒÓ‰†Ï˘†˙ÂÂÙËÈ˘‰†ÈÓ†¨ÌÈ¯Á‡†ÌÈ·¯†ÌÈ¯ÂÊ‡Â†‰˜È¯Ó‡†ÔÂÙˆ
Æ¯˙ÂÈ†¯ÁÂ‡Ó†˘ÂÓÈ˘Ï†ÌÈ¯‚‡ÓÏ†ÌÈËÒÂÓ†·È·‡·†ÌÈ‚Ï˘‰
˘Á¯˙Ó†˙È˙˘‰†‰ÓÈ¯Ê‰Ó†„·Î†˜ÏÁ†¨ÌÈÈÙÂ¯Ë‰†ÌÈ¯ÂÊ‡·

µ

‰˙˘Ó†ÌÏÂÚ·†ÌÈÓ††0††‰È‚ÂÏÂ˜‡·†˙ÂÈ‚ÂÒ



˙Î¯ÚÓ·†ÌÈÓ‰†Ô„·‡Â†ÌÈÓ‰†˙ÎÈ¯ˆ†¯˜ÈÚ†ÆÂÏ˘†ÌÈÓ‰†˜˘ÓÓÏ
ÈÙÓ†ÈÂ„È‡†¨ÌÈÁÓˆÓ†˙ÂÈ„†¨‰È˜˘‰†¨ÌÈÈÂ¯ÈÚ†ÌÈ˘ÂÓÈ˘†ÏÏÂÎ
ÏÂÎ‰†ÍÒÓ†˘ÈÏ˘†≠†È¯˜ÈÚ‰†Ô„·‡‰†Æ¯ÙÈÂÂ˜‡Ï†‰ÙÈÏ„Â†ÁË˘
ÌÈÎ¯ÚÏ†ÒÁÈ·†ÏÂ„‚†‰Ê†Ô„·‡†ÆÁË˘‰†ÈÙÓ†ÈÂ„È‡†È„È†ÏÚ†Ì¯‚†≠
˙ÂÈ„‰†‡Â‰†‰ÏÚÓ·†È˘‰†Ô„·‡‰†Ì¯Â‚†Æ‰¯ÈÎÒ‰†ÈÙÏ†ÂÈ‰˘
‰˘È†Æ®‰˘Ï†(m3) †·¢Â˜†ÔÂÈÏÈÓ†≥¥∞†„Ú†±≥µ©†‰„‚‰†ÈÁÓˆÓ
˙ÂÚÂ„È†È˙Ï·†˙ÂÚÙ˘‰†ÏÏ‚·†ÂÊ†‰Î¯Ú‰Ï†ÒÁÈ·†‰·¯†˙Â‡„Â≠È‡
ÌÈÁÓˆ‰†ÔÈ·†˙ÂÈ„‰†·ˆ˜·†ÌÈÏ„·‰Â†˙ÂÈ„‰†ÏÚ†¯‰‰†˙Â„Â˙†Ï˘
ÔÂÎÈ˙‰†‰„¯‚†ÂÈ¯‰†¯ÂÊ‡·†ÔÈÁÏ˘†˙Â‡Ï˜Á†ÆÌÈ¯ÊÏ†ÌÈÈÓÂ˜Ó‰
¨ÌÈÏÂ„È‚‰†ÈÙÂ‡Â†¨ÌÈÓ†È„·‡†Ï˘†ÌÈÙÒÂ†ÌÈÊÂÁ‡†≤∞≠ÎÏ†˙È‡¯Á‡
‰ÎÈ¯ˆ‰†ÆÌÈÈ˙˘‰†ÌÈÏ„·‰Ï†ÌÈÓ¯Â˙†ÌÈÓ‰†˙ÂÈÓÊÂ†¯ÈÂÂ‡‰†‚ÊÓ
≤µ≠≤∞†„ÁÈ†ÌÈÂÂ‰ÓÂ†ÌÈÓÂ„†¯ÙÈÂÂ˜‡Ï†ÂË†Ô„·‡‰Â†˙ÈÂ¯ÈÚ‰

ÆÔÂÎÈ˙‰†‰„¯‚†ÂÈ¯·†ÌÈÓ‰†È„·‡Ó†ÊÂÁ‡

ÌÈÓ† È„È† ÏÚ† È˜ÏÁ† ÔÙÂ‡·† ÔÊÂ‡Ó†ÚˆÂÓÓ‰† È˙˘‰† Ô„·‡‰
¯Â¯Á˘ÓÂ†Ô‚‡·†ÌÈÏ·ÂÈÓ†‰ÓÈ¯ÊÓ†¨‰Ó‡ßˆ≠Ô‡ÂÁ†Ô‡Ò†Ë˜ÈÂ¯ÙÓ
‰ÂÂ˙˘Ó†¯·Î†ÌÈÓ‰†˙·È‡˘†¨˙‡Ê†ÌÚ†ÆÌÈÈÂ¯ÈÚ†ÔÈÎÙÂ˘†ÈÓ
Ô‡Ò†ÈÓ·†ÈÏÙÈˆÈÂÓ†˘ÂÓÈ˘†Æ˙ÚˆÂÓÓ†ÌÈÓ†˙˘·†˙ÂÒÈÎÏ
ÂÏÈ„‚È†‰ÈÈÒÂÏÎÂ‡‰†ÏÂ„È‚†Í˘Ó‰Â†˙Î˘Ó˙Ó†˙¯Âˆ·†¨‰Ó‡ßˆ–Ô‡ÂÁ
ÂÈ‰È†ÈÎ†‰‡¯†‡Ï†ÆÁË˘‰†ÈÙ†Ï˘†ÌÈÓ‰†È·‡˘Ó†ÏÚ†ıÁÏ‰†˙‡
ÔÂÎÒÈÁ‰†ÔÎ†ÏÚÂ†¨ÔÈÚÏ†‰‡¯‰†„È˙Ú·†ÌÈ˘„Á†ÌÈÓ†˙Â¯Â˜Ó
Æ„È˙Ú·†ÌÈÓ‰†˙ÂÈÈ„Ó·†ÈÊÎ¯Ó†„È˜Ù˙†‡ÏÓÏ†ÏÈÁ˙È†ÌÈÓ·

·ÂˆÈÚ·†ÈÂÈÁ† ¨ÏÈÚÏ†¯‡Â˙Ó˘†ÈÙÎ†¨ÏÂ˜˘Â†¯È‰Ê†ÌÈÓ†ÔÊ‡Ó
Á¯Î‰†˘È†¨ÔÂÎÈ˙‰†‰„¯‚†ÂÈ¯‰†¯Â·Ú†Æ‡ÓÈÈ˜≠˙·†ÌÈÓ†˙ÂÈÈ„Ó
Ï˘†¨¯‚‰†ÈÓ†ÈÙË˘†Ï˘†ÔÓÊ†ÁÂÂË†˙ÂÎÂ¯‡†˙Â˜ÈÂ„Ó†˙Â„È„Ó·
Ï˘Â†¯ÙÈÂÂ˜‡Ï†ÂË†¯ÊÂÁ†ÈÂÏÈÓ†Ï˘†¨Ú˜¯˜‰ÓÂ†ÁÓÂˆ‰Ó†ÈÂ„È‡‰
¨ÌÈÈËÂÊ˜‡†ÌÈÈÓ†˙¯˜·Ï†¨‰¯È‚‡†˙ÂÏÂÚÙÏ†ÆÌÂ‰˙‰†ÈÓ†ÈÒÏÙÓ
˙ÈÂ¯ÈÚ‰Â†˙È‡Ï˜Á‰†‰ÎÈ¯ˆ·†ÔÂÎÒÈÁÏÂ†Ú˜¯˜·†˘ÂÓÈ˘‰†ÔÂÎ˙Ï
Æ¯ÂÊ‡·†ÌÈÓ‰†˜˘Ó†Ï˘†‡ÓÈÈ˜≠¯·†„È˙ÚÏ†·Â˘Á†„È˜Ù˙†‰È‰È
Ì‰·˘†¨ÌÏÂÚ·†ÌÈ¯Á‡†‰ˆÁÓÏ†ÌÈÁÈÁˆÂ†ÌÈÁÈÁˆ†ÌÈ¯ÂÊ‡Ï
˘È†¨·Â˘ÁÂ†‰˘˜†¯‚˙‡†‰È‰È†ÌÈÓÏ†ÌÈÂÂ‚Ó†ÌÈÎ¯ˆ†ÔÈ·†ÔÂÊÈ‡‰

Æ¯È‰Ê†ÌÈÓ†ÔÂÎ˙·Â†ÈÒÈÒ·†Ú„ÈÓ·†‰ÓÂ„†Í¯Âˆ

ÔÂÎÈ˙‰†‰„¯‚≠ÂÈ¯‰†∫±†˙¯‚ÒÓ

ÈÎ¯Âˆ†ÔÈ·Â†Ì„‡‰†ÈÎ¯Âˆ†ÔÈ·†ÌÈ„Â‚È†¯ˆÂÈ†ÌÈÓÏ†˘Â˜È··†ÏÂ„È‚
Ì„‡‰†˙ÚÙ˘‰†Â·˘†ÌÏÂÚ·†ÌÂ˜Ó†ÔÈ‡†Æ˙ÂÈÚ·Ë‰†˙ÂÎ¯ÚÓ‰
‰Ùˆ‰‰†È¯Â˘ÈÓ†Ï˘Â†˙Â¯‰†Ï˘†˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡‰†˙ÂÎ¯ÚÓ‰†ÏÚ
Æ‰ˆÁÓÏ†ÌÈÁÈÁˆÂ†ÌÈÁÈÁˆ†ÌÈ¯ÂÊ‡·†¯˘‡Ó†¯˙ÂÈ†‰ÏÂ„‚†Ì‰Ï˘
Â˜ÈÒ˜Ó≠ÂÈ†ÊÎ¯Ó·†ÔÂÎÈ˙‰†‰„¯‚†ÂÈ¯‰†¯‰†Ï˘†˙ÂÂ˜È‰‰†Ô‚‡
ÌÈÈ˜Ó‰Â†¯È‰Ó†ÁÂ˙ÈÙ·†‡ˆÓ‰†¯ÂÊ‡†‡Â‰†˙È¯·‰†˙Âˆ¯‡·
ÈÎ¯Âˆ†˙‡†ÔÊ‡Ï†‰ÙÈ‡˘‰†Æ‰È„Ó‰†˙ÈÈÒÂÏÎÂ‡†˙ÈˆÁÓÓ†¯˙ÂÈ
˙ÂÂ˜È‰‰†Ô‚‡Ï†¯È‰ÊÂ†ÏÂ˜˘†ÌÈÓ†ÔÊ‡Ó†ÁÂ˙ÈÙÏ†‰‡È·‰†¨ÌÈÓ‰
È·‚Ï†˙Â‡„ÂÂ‰≠È‡Ï†¨˙È˙˘‰†˙ÂÂ˘Ï†ÒÁÈÈ˙Ó‰†¨®±†‰Ï·Ë©
ÔÊ‡Ó†Ï˘†‰¯ËÓ‰†Æ¯ÂÊ‡‰†Ï˘†ÌÈÂ˘†ÌÈÓ†ÈÎ¯ÂˆÏÂ†˙Â„È„Ó‰

Æ‰ÂÎ†ÌÈÓ†˙ÂÈÈ„Ó†·ÂˆÈÚ·†ÚÈÈÒÏ†‡È‰†ÌÈÓ‰

˙Î¯ÚÓ‰†˙‡†È˙ÂÚÓ˘Ó†ÔÙÂ‡·†‰È˘†¯·Î†ÌÈÓ‰†˜˘ÓÓ
¯‰†˙ÂÏÚ˙Â†ÌÈ¯ÎÒ†Æ®¥†¯ÂÈ‡©†‰Ùˆ‰‰†¯Â˘ÈÓ†Ï˘†˙È‚ÂÏÂ˜‡‰
ÏÚ†ÌÈÏ·‚ÂÓ†˙ÚÎ˘†¨˙Â„‚‰†È¯ÂÊ‡†Æ·È·‡‰†˙ÂÙˆ‰†˙‡†ÌÈÚÂÓ
ÒÙÈÒÙ†¯·Ú·†ÂÒÏÎ‡†¨‰‚‰†˙ÂÏÏÂÒ†Ï˘†‰ÈÂ·†˙Î¯ÚÓ†È„È
¨ÌÈÁÏ†‡˘„†È¯Î†¨˙Â·¯ÚÂ†˙ÂÙˆÙˆ†Ï˘†ÁÓÂˆ†˙Â¯·Á†Ï˘
ÌÚ†ÂÈ‰˘†ÌÈÏÂ„‚‰†ÌÈÂ¯Á‡‰†˙ÂÂÙËÈ˘‰†ÆÌÈÓ‚‡Â†˙ÂˆÈ·
ÌÂÈÎÂ† ¨±π¥≤≠·†Â˘Á¯˙‰†˙ÂÙˆÙˆ†Ï˘†È˙ÂÚÓ˘Ó†ÒÂÒÈ·
ÏÂ„È‚‰†È˙·Ó†˙ÈˆÁÓ†ÆÌÈ¯ÂÊ‡‰†·Â¯·†˙ÂÓˆÓËˆÓ†˙ÂÙˆÙˆ‰
Ï˘†Ì˙˘ÈÏÙ†Æ‰˘†µ∞†ÍÂ˙†ÂÓÏÚ†˙ÂÂ˜È‰‰†¯ÂÊ‡·†ÌÈÁÏ‰
ÈÈÒ†Ï˘‡†∫ÔÂ‚Î†¨˙Â˜ÂÓÚ†ÌÈ˘¯Â˘†˙ÂÎ¯ÚÓ†ÈÏÚ·†ÌÈ¯Ê†ÌÈÈÓ
ÛÈÒÎÓ‰† ÔÓ˘‰† ıÚÂ† (salt cedar, Tamarix chinensis)

˙‡†ÈËÓ¯„†ÔÙÂ‡·†ÂÈ˘†¨(Russian-olive, Elaeagnus angustifolia)

ÈÂÈ˘†‡ÏÏ†ÈÎ†¨‡È‰†˙ÈÊÁ˙‰†Æ˙Â„‚‰†Ï˘†¯ÚÈ‰†˙¯·Á†·Î¯‰
˙Â„‚‰†È¯ÂÊ‡†ÏÚ†ÂËÏ˙˘È†ÌÈÈËÂÊ˜‡†ÌÈÈÓ†¨ÌÈÓ‰†˜˘ÓÓ·

Æ‰‡Ó†ÈˆÁ†ÍÂ˙·

˙ÂÈÂÂ˘ÎÚ†˙Â¯ÂÓ˙†Û˜˘Ó†ÔÂÎÈ˙‰†‰„¯‚†ÂÈ¯‰†Ï˘†ÌÈÓ‰†ÔÊ‡Ó
ÆÌÂ‰˙‰†ÈÓ†˙·È‡˘·Â†˙Â„‚‰†Ï˘†‰È‚ÂÏÂ˜‡·† ¨‰È‚ÂÏÂ¯„È‰·
˙ÈÁ¯Î‰†˙ÂÂ˜È‰‰†Ô‚‡·†ÌÈÓ‰†ÏÂ„Ï„†Û˜È‰†ÏÏÎ†Ï˘†‰Î¯Ú‰

∂

ÂÈ¯Ï†±ππ∑†„ÚÂ†±π∑≤≠Ó† È̇˙˘†˙ÚˆÂÓÓ†‰ÎÈ¯ˆÂ†˙Â¯Â˜Ó†≠†±†‰Ï·Ë

È̇ÂÙˆ†ß‚ÈÈ‚†ÈÂÂËÂ‡†ÔÈ·†¯¢Ó˜†∂¥¨∞∞∞†Ï˘†˙ÂÂ˜È‰†Ô‚‡©†ÔÂÎÈ˙‰†‰„¯‚

˙„Â˜†≠†‚ÈÈ‚†ÈÂÂËÂ‡·†‰ÓÈ¯Ê‰†ÈÂ˙†Æ®ËÂÈ·†ËÙÏ‡†¯ÎÒÂ†‰Ù†‰ËÒÏ

‰‡ÓÓ†¯˙ÂÈ†ÌÈÙÈ˜Ó†≠†ÔÂÎÈ˙‰†‰„¯‚†ÂÈ¯‰†Ï˘†¯ÂÊ‡Ï†ÛË˘‰†˙„È„Ó

±π∑≤≠·†‰ÏÁ‰†‰Ó‡ßˆ≠Ô‡ÂÁ†Ô‡Ò‰†Ï˘†‰ÈË‰‰Ó†ÌÈÓ†˙ÙÒÂ˙†Æ‰˘

˙ÚˆÂÓÓ‰†‰ÓÈ¯Ê‰©†‰˘Ï†·¢Â˜†ÔÂÈÏÈÓ†∑∞≠·†‰ÓÈ¯Ê‰†ÛË˘†˙‡†‰˙ÏÚ‰Â

˙ÂÈÏÙÈˆÈÂÓ†˙ÂÎ¯ÚÓ†Æ®‰˘·†·¢Â˜†ÔÂÈÏÈÓ†±¥∞∞≠Î†‰ È̇‰†ÂÏ‡†ÌÈÓ†‡ÏÏ

·¢Â˜†ÔÂÈÏÈÓ†∏µ†Ï˘†·ˆ˜·†ÌÂ‰˙†ÈÓ†ÌÂÈÎ†˙Â·‡Â˘†Ô‚‡·†˙ÂÈ¯˜ÈÚ

·¢Â˜†ÔÂÈÏÈÓ†µ∞∞†‡È‰†¯ÂÊ‡Ï†˙¯˙ÂÓ‰†‰ÎÈ¯ˆ‰†ÌÂÓÈÒ˜Ó†Æ‰˘·

·¢Â˜†ÔÂÈÏÓ†±π∞∞†ÏÚ†‰ÏÂÚ†˙È˙˘‰†‰ÓÈ¯Ê‰†¯˘‡Î†˙‡ÊÂ†¨‰˘Ï

‰˘Ï†·¢Â˜†ÔÂÈÏÈÓ†µ∏≠Ï†„Ú†‚¯Â„Ó†ÔÙÂ‡·†˙˙ÁÙÂÓ†‡È‰Â†¨‰˘Ï

ÔÂÈÏÈÓ†±≤∞†Ô‰†˙Î¯ÚÓÏ†ÌÈÓ‰†˙ÂÒÈÎ†Ê‡©†˙Â¯ÂÓÁ†˙¯Âˆ·†˙Â˘·

Æ®ß‚ÈÈ‚†ÈÂÂËÂ‡·†‰˘Ï†·¢Â˜

אספקהמקור	המים
®‰˘Ï†·¢Â˜†ÔÂÈÏÓ©††††

ÈÂÂËÂ‡†Ï˘†ÚˆÂÓÓ‰†ÛË˘‰±≥∂∞
‰Ó‡ßˆ≠Ô‡ÂÁ†Ô‡Ò†˙ÈÈË‰∑∞

משיכהשימוש	במים
®‰˘Ï†·¢Â˜†ÔÂÈÏÓ©††††

ÁË˘‰†ÈÙÓ†ÈÂ„È‡≤∑∞
˙Â„‚†ÈÁÓˆÓ†˙ÂÈ„≤≤∞

ÔÈÁÏ˘†˙Â‡Ï˜Á±∂µ
®ÌÂ‰˙†ÈÓ©†˙ÈÂ¯ÈÚ†‰ÎÈ¯ˆ∏µ

ÂË†¯ÊÂÁ†ÈÂÏÈÓ∏µ

‰˙˘Ó†ÌÏÂÚ·†ÌÈÓ††0††‰È‚ÂÏÂ˜‡·†˙ÂÈ‚ÂÒ
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˙˘Ï˘Ó† ‰ÙˆÙˆ† ˙¯·Á† Â·† ¯˙‡† ∫Â˜ÈÒ˜Ó† ÂÈ† ¨ÈÂ˜¯˜·Ï‡Ï† ˙ÈÓÂ¯„† ÔÂÎÈ˙‰† ‰„¯‚† ÂÈ¯‰† ¯ÂÊ‡·† ‰Â˘† ˙Â„‚† ÁÓÂˆ† ∫¥† ¯ÂÈ‡

˜˘ÓÓ†Æ‰ËÏÈ·Ò†ÈÓÂ‡Ï‰†Ô‚ÂÓ‰†Ú·Ë‰†¯˙‡·†®Ï‡Ó˘Ó©†ÈËÈÓÂ„†ÈÈÒ†Ï˘‡†˘ÏÂÙ‰†ÔÈÓ‰†Â·†¯˙‡Â†Ò‡ÂÏ†ÒÂÏ†„ÈÏ†®ÔÈÓÈÓ©† È̇ËÈÓÂ„‰†‡È‰

˙ÂÂ¯Á‡‰†˙ÂÏÂ„‚‰†˙ÂÙˆ‰‰†Æ‰Ùˆ‰‰†¯Â˘ÈÓ†Ï˘† È̇‚ÂÏÂ˜‡‰†˙Î¯ÚÓ‰†˙‡†¯ÎÈ†ÔÙÂ‡·†ÂÈ˘†¨¯‰‰† È̇ÈÙ‰Â†ÌÈ¯ÎÒ† È̇È·†„ÁÂÈÓ·†¨ÌÈÓ

¨ÈÈÒ†Ï˘‡†∫ÔÂ‚Î†¨˙Â˜ÂÓÚ†ÌÈ˘¯Â˘†˙ÂÎ¯ÚÓ†ÈÏÚ·†ÌÈÈËÂÊ˜‡†ÌÈÈÓ†È„È†ÏÚ†‰˘ÈÏÙ†Æ±π¥≤≠·†ÂÈ‰†˙ÂÙˆÙˆ‰†Ï˘† È̇˙ÂÚÓ˘Ó†˙ÂÒÒ·˙‰†ÌÚ

‰‡¯Î†ÌÈÈËÂÊ˜‡†ÌÈÈÓ†¨ÌÈÓ‰†˜˘ÓÓ·†ÌÈÈÂÈ˘†‡ÏÏ†Æ˙Â„‚‰†Ï˘†¯ÚÈ‰†·Î¯‰†˙‡†ÈËÓ¯„†ÔÙÂ‡·†ÂÈ˘†ÛÈÒÎÓ‰†ÔÓ˘‰†ıÚÂ†¨Ô‡Î†‰‡¯‰

Æ‰·Â¯˜‰†‰‡Ó‰† È̇ˆÁÓ·†ÔÂÎÈ˙‰†‰„¯‚†ÂÈ¯‰†Ô‚‡·†˙Â„‚†È¯ÂÊ‡·†ÌÈËÈÓÂ„†ÂÈ‰È

‰ÓÈ¯Ê‰Ó†ÌÈÊÂÁ‡†∏∞†¨‰Ó‚Â„Ï†¨‰ÈÒ‡·†ÆÔÂÒÂÓ‰†˙ÂÂÙËÈ˘†ÔÓÊ·
ÂÏ‡†˙ÂÂÙËÈ˘† ÈÓ† ÈÎ†Û‡† Æ¯·ÂË˜Â‡Ï† È‡Ó† ÔÈ·†˙˘Á¯˙Ó
ÏÂ„È‚†È˙·†ÌÂÈ˜†ÌÏÏÎ·Â†¨ÌÈÂÂ‚Ó†ÌÈÈ‚ÂÏÂ˜‡†ÌÈ˙Â¯È˘†ÌÈ˜ÙÒÓ
‰ÈÈ˘Ú˙Ï†¨‰È˜˘‰Ï†È˘ÂÓÈ˘†¯Â˜Ó†ÌÈÂÂ‰Ó†ÌÈ‡†Ì‰†¨ÌÈÁÏ
˙Â¯˜Â·Ó†˙ÂÈÂÓÎ·†ÌÈÓ†˙˜ÙÒ‡†ÌÈ˘¯Â„‰†¨˙È˙È·†‰ÎÈ¯ˆÏÂ

ÆÌÈÓÈÂÒÓ†ÌÈÓÊ·

∫Ì„‡‰†ÈÎ¯ÂˆÏ†ÌÈÈÓÊ†¯‚†ÈÓ†Ï˘†˙ÂÈ¯Â‚Ë˜†È˙˘†˘È†¨ÔÎ†ÏÚ
‰ÓÈ¯Ê†≠†˙Â¯‰·†ÒÈÒ·‰†˙ÓÈ¯ÊÂ†ÌÈ˘„Á˙Ó†ÌÂ‰˙†ÈÓ†®±©
ÌÈ˜ÙÒÓ˘†‰ÓÈ¯Ê‰†È‰ÂÊ†ÆÔÂÙËÈ˘†˙ÈÂÏ˙†‰È‡˘†˙Â¯‰·†‰ÚÂ·˜
ÒÈÒ·†˙ÓÈ¯ÊÓ†ÔÂÊÈ†Ô„¯È‰†¨‰Ó‚Â„Ï†ÍÎ†ÆÌÈ·ÈˆÈ†ÌÈÓ†˙Â¯Â˜Ó

ÆÈ‡·ˆÁ‰Â†Ò‡È·‰†¨Ô„‰†˙ÂÈÈÚÓÓ
ÆÌÈ¯‚‡Ó·†ÌÈ¯‚‡Â†ÌÈ„ÎÏ‰†˙ÂÂÙËÈ˘†ÈÓ†®≤©

ÌÈÓÎ˙ÒÓ†ÌÈ˘„Á˙Ó‰†ÌÂ‰˙‰†ÈÓÂ†˙Â¯‰·†ÒÈÒ·‰†˙ÂÓÈ¯Ê
Æ‰˘†È„Ó†˙ÈÓÏÂÚ‰†¯‚‰†ÈÓ†˙ÓÈ¯Ê†ÏÎ†ÍÒÓ†ÌÈÊÂÁ‡†≤∑≠Î·
¯ÊÂÁ‰†ÈÂÏÈÓ‰†·ˆ˜†ÏÚ†‰ÏÂÚ†ÂÈ‡†ÌÈÓ‰†˙ÎÈ¯ˆ†·ˆ˜˘†ÔÓÊ†ÏÎ
Æ‡ÓÈÈ˜≠¯·†·‡˘Ó†˘Ó˘Ï†ÌÈÏÂÎÈ†ÂÏ‡†˙Â¯Â˜Ó†¨ÌÈÓ˘‚†È„È†ÏÚ
ÌÈÈ‡Ï˜Á†ÌÈ¯ÂÊ‡†ÌÏÏÎ·Â†¨ÌÈ·¯†˙ÂÓÂ˜Ó·†¨¯Úˆ‰†‰·¯ÓÏ
ÆÌÂ‰˙‰†ÈÓ†Ï˘†¯˙È†˙·È‡˘†˙ÂÚÈ·˜·†˙ÓÈÈ˜˙Ó†¨ÌÈ·¯†ÌÈ·Â˘Á
˙Âˆ¯‡Â†˙È„ÂÚÒ‰†·¯Ú†¨‰˜È¯Ù‡†ÔÂÙˆ†¨Â„Â‰†¨ÔÈÒ†È·‚Ï†ÌÈÂ˙
ÊÂ˜È‰†È‚‡·†ÌÂ‰˙‰†ÈÓ†È¯‚‡Ó†ÔÂ˜È¯† ÈÎ† ¨ÌÈ‡¯Ó†˙È¯·‰
˙·È‡˘†Æ˙ÂÁÙÏ†‰˘Ï†·˜ÂÚÓ†Ó¢˜†±∂∞≠·†ÌÎ˙ÒÓ†ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰
¨Â¯È‰Ê‰†¯·Î†ÌÈÓ†ÈÁÓÂÓ†¯ÙÒÓÂ†¨Â„Â‰·†„ÁÂÈÓ·†‰¯ÂÓÁ†¯˙È
‰‡ˆÂ˙Î†‰ÎÒ·†ÌÈÈÂˆÓ†Â„Â‰†Ï˘†ÌÈ‚„‰†ÈÏÂ·ÈÓ†Ú·¯†„Ú†ÈÎ
˙Á˙Ó†‡Â‰†ÂÏÂÎ†ÌÏÂÚ·†ÌÂ‰˙‰†ÈÓ†Ï˘†ÏÂˆÈ˘†¨‰„·ÂÚ‰†ÆÍÎÓ
ÌÈ¯ÂÊ‡·†ÌÏÂˆÈ˘†‰˘Â¯ÈÙ†ÔÈ‡†¨ÈÓÏÂÚ‰†¯ÊÂÁ‰†ÈÂÏÈÓ‰†·ˆ˜Ï
ÌÈÓ‰†˜˘ÓÓ†‡Â‰†·Â˘Á˘†‰Ó†Æ‡ÓÈÈ˜≠¯·†‡Â‰†ÌÈÈÙÈˆÙÒ
Ì‰·† ÌÏÂÚ·† ÌÈ·¯† ÌÈ¯ÂÊ‡† Ì˘ÈÂ† ¨ÌÈÓÈÂÒÓ† ÌÈ‚‡·

ÆÏÂˆÈÏ†˙¯˙ÂÓ‰†˙ÂÓÎ‰†ÏÚ†‰ÏÂÚ†ÌÂÈÎ†‰˘È¯„‰

˙ÈÈ·†ÏÏÎ†Í¯„·†˙˘¯Â„†ÔÈÓÊ†·‡˘ÓÏ†˙ÂÂÙËÈ˘‰†ÈÓ†˙ÎÈÙ‰
ÆÌÈÓ‰†˙ÓÈ¯Ê†˙‡†˙ÒÂÂÏÂ†¯Â‚‡Ï†¨„ÂÎÏÏ†È„Î†ÌÈ¯‚‡ÓÂ†ÌÈ¯ÎÒ

‰ÏÂÚ†Ì‰·Â‚˘†ÌÈÏÂ„‚†ÌÈ¯ÎÒ†¥∞¨∞∞∞≠Î†ÌÈÓÈÈ˜†ÌÏÂÚ‰†È·Á¯·
ÏÎ†Æ≤∞†ÈÙ†ÏÂ„‚†ÌÈË˜‰†ÌÈ¯ÎÒ‰†¯ÙÒÓÂ†¨ÌÈ¯ËÓ†±µ†ÏÚ
ÌÈÓ†·˜ÂÚÓ†Ó¢˜†∂¨∂∞∞†„ÁÈ†˜ÈÊÁ‰Ï†ÌÈÏÂÎÈ†ÌÏÂÚ·†ÌÈ¯‚‡Ó‰
¨˙Â‡Ï˜ÁÏ†‰ÚÈ‚Ó†ÍÎÓ†‰Ë˜†¯˙ÂÈ†‰·¯‰†˙ÂÓÎ†Æ‰˘†ÏÎ·
ÌÈ¯‚‡ÓÓÂ†ÌÈ¯ÎÒÓ†˜ÏÁ˘†ÌÂ˘Ó†¨ÌÈ¯ÚÏÂ†‰ÈÈ˘Ú˙‰†ÈÏÚÙÓÏ
¯ÂÙÈ˘ÏÂ†˙ÂÂÙËÈ˘†˙ÂÒÈÂÂÏ†¨ÏÓ˘Á†¯ÂˆÈÈÏ†Ì‚†ÌÈÏˆÂÓ†ÂÏ‡

Æ˙Â¯‰·†‰¯Â·Ú˙‰

ÌÈ˜ÁÂ¯Ó‰†˙Â¯‰‰†˙‡†ÔÂ·˘Á†ÏÏÎÓ†ÌÈ‡ÈˆÂÓ˘†¯Á‡Ï†¨ÌÂÎÈÒÏ
¯˘‡Ó†˙Â¯Á‡†˙Â¯ËÓÏ†ÌÈÏˆÂÓ˘†ÌÈ¯‚‡Ó‰†˙ÏÂ·È˜†˙‡Â
Ì„‡‰†˘ÂÓÈ˘Ï†ÌÈÈÓÊ‰†ÌÈÓ¯ÂÊ‰†ÌÈÓ‰†ÏÎ†ÍÒ†¨ÌÈÓ†˙˜ÙÒ‡
ÍÒÓ†ÌÈÊÂÁ‡†≥±†Ì‰˘†¨‰˘Ï†·˜ÂÚÓ†Ó¢˜†±≤¨µ∞∞†Í¯Ú·†Ì‰

ÆÈÏÈÚ‰†¯‚‰†ÏÎ

‰ÏÈ‰˜‰†·¯˜·†˙¯·Â‚†˙ÂÂ¯Á‡‰†ÌÈ˘·† ÈÎ†˘È‚„‰Ï† ÈÂ‡¯
˙Ó˜‰†Ï˘†˙ÈÏÈÏ˘‰†˙È˙·È·Ò‰†‰ÚÙ˘‰‰˘†¨‰¯Î‰‰†˙ÈÚ„Ó‰
ÆÌ˙Ó˜‰·˘†˙ÏÚÂ˙‰†ÏÚ†¯ÂÚÈ˘†ÔÈ‡Ï†‰ÏÂÚ†ÌÈ¯‚‡ÓÂ†ÌÈ¯ÎÒ
ÌÈÏÁ‰†˙ÂÙÈˆ¯†Ï˘†·Â˘Á‰†ÔÂ¯˜ÈÚ·†˙Ú‚ÂÙ†ÌÈ¯ÎÒ‰†˙Ó˜‰
„Â˜Ù˙·†Ú‚ÂÙ†˙ÂÂÙËÈ˘‰†ÔÂÒÈ¯Â†¨(river continuum concept)

ÌÈ˘·†˙Ï‰˙Ó†¨ÍÎÈÙÏ†ÆÌÈÏÁ‰†˙ÂÎ¯ÚÓ†Ï˘†ÔÊÂ‡Ó‰†È‚ÂÏÂ˜‡‰
¯·Ú·†ÂÓ˜Â‰˘†ÌÈ¯ÎÒ†˜¯ÙÏ†‰Ó‚Ó·†‰ÙÚ†˙ÂÏÈÚÙ†˙ÂÂ¯Á‡‰
ÆÌÈÏÁ‰†Ï˘†ÈÚ·Ë‰†‰ÓÈ¯Ê‰†¯Ë˘Ó†˙‡†Â˙ÂÓ„˜Ï†·È˘‰ÏÂ

ÌÈÓ·†Ì„‡‰†˘ÂÓÈ˘

ÌÈ˘‡†Æ˙Â·¯†˙Â¯ËÓÏ†ÌÈ¯ÈÙ˘ØÌÈ˜Â˙Ó†ÌÈÓ·†ÌÈ˘Ó˙˘Ó†ÌÈ˘‡
‰˘ÂÏ˘Ï†Ì‰Ï˘†˙ÂÂ˜È‰‰†Ô‚‡Ó†Â‡†ÈÚ·Ë‰†ÌˆÂ¯ÚÓ†ÌÈÓ†ÌÈ·‡Â˘
˙ÂÈÂÏÈÚÙ† ¨ÌÈÈ‡Ï˜Á†ÌÈÏÂ„È‚†Ï˘†‰È˜˘‰†∫ÌÈÈ¯˜ÈÚ†ÌÈ˘ÂÓÈ˘
¯˘Ù‡†ÌÈ·¯†ÌÈ¯˜Ó·†ÆÌÈÈ˙È·†ÌÈ˘ÂÓÈ˘Â†˙ÂÈ¯ÁÒÓÂ†˙ÂÈ˙ÈÈ˘Ú˙
‰˘Ú˘†ÌÈÓ†ÆÂ·‡˘˘†¯Á‡Ï†˙Á‡†ÌÚÙÓ†¯˙ÂÈ†ÌÈÓ·†˘Ó˙˘‰Ï
‰Ó‚Â„Ï†¨ÌÈÏÎ†˙Á„‰Ï†≠†˙ÈÊÈÙ†ÂÎ¯ˆ†˘ÓÓ†‡Ï†Í‡†˘ÂÓÈ˘†Ì‰·
ÏÂÙÈË†˘¯Â„†¯·„‰†ÌÈ˙ÚÏ†ÈÎ†Û‡†¨˙È˘†Ì‰·†˘Ó˙˘‰Ï†¯˘Ù‡†≠
ÌÈ„‡˙Ó†‰È˜˘‰Ï†ÌÈ·‡˘‰†ÌÈÓ‰Ó†˙ÈˆÁÓÎ†¨ÍÎÏ†„Â‚È·†ÆÛÒÂ

‰˙˘Ó†ÌÏÂÚ·†ÌÈÓ††0††‰È‚ÂÏÂ˜‡·†˙ÂÈ‚ÂÒ
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¥¨¥≥∞≠·†˙ÓÎ˙ÒÓ†®ÈÂ„È‡†È„È†ÏÚ†ÌÈ¯‚‡Ó‰†ÁË˘†ÈÙÓ†ÌÈÓ‰
Æ‰ÎÈ¯ˆÏ†ÌÈ˘Ó˘Ó†ÍÎÓ†ÌÈÊÂÁ‡†µ≤≠Â†¨‰˘Ï†·˜ÂÚÓ†Ó¢˜
˙ÂÎÈ‡†˙‡†Ì‚†˙Â˘Ï†ÌÈÏÂÏÚ†Ì˙·È‡˘†Â‡†ÌÈÓ·†˘ÂÓÈ˘
ÌÈÂÈ‰†ÊÂÎÈ¯†˙‡ÏÚ‰†È„È†ÏÚ†˜ÈÙ‡·†Â‡†Ô‚‡·†ÌÈ¯˙Â‰†ÌÈÓ‰
„ÂÓÏÏ†¯˘Ù‡˘†ÈÙÎ†ÆÌÈÓ‰ÊÓ‰†Â‡†ÌÈË‡È¯ËÂ‰†¨ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰
˙„ÈÓ†˙‡†ÏÈ·‚‰Ï†‰ÏÂÎÈ†ÂÊ†‰ÚÙ˘‰†¨Ï¯‡†˙ÓÈ†Ï˘†‰Ó‚Â„‰Ó

ÆÈ„È˙Ú†˘ÂÓÈ˘Ï†ÂÏ‡†ÌÈÓ†Ï˘†‰Ó‡˙‰‰

ÌÈË˜ÈÂ¯Ù†¨˙ÂÈÚ·Ë‰†˙ÂÎ¯ÚÓ‰Ó†ÌÈ·‡˘‰†ÌÈÓ‰†ÏÚ†ÛÒÂ
ÂÏ‡†ÌÈ˘ÂÓÈ˘†ÆÌÈÈÚ·Ë‰†Ì‰È˜ÈÙ‡·†ÌÈÓ†ÏÚ†ÌÈÎÓÒ†ÌÈ·¯
ÏÂÏÈ„†ÌÈÏÏÂÎ†Ì‰Ï˘†˙ÈÚ·Ë‰†‰ÓÈ¯Ê‰†˙Î¯ÚÓ†ÍÂ˙·†ÌÈÓ·
ÌÂÈ˜†¨ÌÈ‡È¯·†¯‰†ÈÎÙ˘†ÌÂÈ˜†¨‰¯Â·Ú˙†¨˘ÙÂÂ†ÈÂÏÈ·†¨ÌÈÓ‰ÊÓ
ÌÈ˘ÂÓÈ˘‰˘†ÔÂÂÈÎ†ÆÈ‚ÂÏÂÈ·‰†ÔÂÂ‚Ó‰†˙‚‰Â†‰‚„Ó†˙Â‡Ï˜Á
¨˙ÂÂÚ‰†ÔÈ·Â†ÌÈ¯ÂÊ‡‰†ÔÈ·†ÌÈ˙˘Ó†ÌÈÈÚ·Ë‰†Ì‰È˜ÈÙ‡·†ÌÈÓ·
Á˜Ï†ÌÈÓ‰ÊÓ†ÏÂÏÈ„†Ì‡†Æ˙ÈÓÏÂÚ‰†Ì˙ÂÓÎ†˙‡†ÍÈ¯Ú‰Ï†‰˘˜
‰ÓÈ¯Ê‰†È˜ÈÙ‡·†˘ÂÓÈ˘†‰˘Ú†Ì‰·˘†ÌÈÓ‰†˙ÂÓÎ†¨‚ˆÈÈÓÎ
¨˙È¯Ó˘†‰Î¯Ú‰·†‰˘Ï†·˜ÂÚÓ†Ó¢˜†≤¨≥µ∞≠·†ÌÎ˙Ò‰Ï†ÏÂÎÈ

ÆÌÈ˘ÂÓÈ˘‰†ÏÎ†˙‡†˙ÏÏÂÎ†‰È‡˘

Ï˘†‰Î¯Ú‰‰†ÌÚ†„ÁÈ†‰ÓÈ¯Ê‰†È˜ÈÙ‡·†˘ÂÓÈ˘†Ï˘†‰Ê†ÔÂ˙
ÌÈÓ†·˜ÂÚÓ†Ó¢˜†∂¨∑∏∞≠·†ÌÎ˙ÒÓ†˙ÈÓÏÂÚ‰†‰·È‡˘‰†¯ÂÚÈ˘
ÏÏÎÓ†ÌÈÊÂÁ‡†µ¥†ÌÂÈÎ†ÌÈÏˆÓ†ÌÈ˘‡†ÈÎ†¨¯·„‰†˘Â¯ÈÙ†Æ‰˘Ï
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∞∞∑¨∞¥סך	כל	הזרימה	העולמית

∫˙˜ÁÂ¯Ó†‰ÓÈ¯Ê

††ÒÂÊÓ‡‰†Ô‚‡µ ¨ ¥∞∞

Â‚Â˜≠¯È‡Ê†Ô‚‡∂∂∞

ÌÈ˜ÁÂ¯Ó†ÌÈÈÂÙˆ†˙Â¯‰± ¨ ∑¥∞

∑סך	כל	הזרימה	המרוחקת ¨∏∞∞

ÌÈ„ÎÏ†ÌÈ‡˘†˙ÂÂÙËÈ˘†ÈÓ≤∞¨¥∞∞

∞∞µ¨≥±זרימה	זמינה

∫ÈÓÏÂÚ‰†ÏÂˆÈ‰†ÏÎ†ÍÒ

˙Â‡Ï˜Á≤∏∏∞

‰ÈÈ˘Ú˙π∑µ

ÌÈ¯Ú≥∞∞

ÌÈ¯‚‡Ó·†Ô„·‡≤∑µ

¥סך	כל	הניצול	העולמי ¨¥≥∞

≥שימושים	בתוך	הזרימה ¨≥µ∞

∂סך	כל	השימוש	על	ידי	האדם ¨∑∏∞

‰˙˘Ó†ÌÏÂÚ·†ÌÈÓ††0††‰È‚ÂÏÂ˜‡·†˙ÂÈ‚ÂÒ
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˙ÈÏÏÎ†‰„È¯È†Û‡Â†¯·‚ÂÓ†ÈÂ„È‡†ÌÚ†˙Â˘·È†ıÈ˜†˙ÂÙÂ˜˙†Â¯·ÚÈ
ÌÈÏ„ÂÓ‰†ÏÎ†ËÚÓÎ†¨‰Ó‚Â„Ï†Æ®µ†¯ÂÈ‡©†ıÈ˜·†ÌÈÓ˘‚‰†˙ÂÓÎ·
(General Circulation Models (GCMs))†ÈÏÏÎ‰†¯ÂÊÁÓ‰†Ï˘
˙ÂÁÙ† Â„¯ÈÈ†‰ÙÂ¯È‡†ÌÂ¯„·˘† ¨ÌÈÊÂÁ†ÌÏÂÚ·†ÌÈÏ˜‡‰†Ï˘
ÌÈÈÙÂ¯Ë†ÌÈ¯ÂÊ‡·†ÌÈÓ‰†¯ÂÊÁÓ†¨˙‡Ê†˙ÓÂÚÏ†ÆıÈ˜†ÈÚ˜˘Ó
˙„ÈÓ†Æ˙ÂÓÓÁ˙‰·†Ì¯Â˜Ó˘†ÌÈÈÂÈ˘‰Ó†˙ÈÒÁÈ†˙ÂÁÙ†ÚÙ˘ÂÈ
˙Ó‚„ÂÓ†˙È¯ÂÊ‡‰†‰Ó¯·†ÌÈÏ˜‡‰†ÈÂÊÈÁ·†˙¯˙Â˘†˙Â‡„ÂÂ‰≠È‡
ÊÎ¯Ó·†Ú˜¯˜‰†˙ÂÁÏ†ÈÂÊÈÁÏ†ÌÈ˘ÈÁ¯˙†Ï˘†·Á¯†ÔÂÂ‚Ó†È„È†ÏÚ
„ÂÒÈ†˙ÂÁ‰†ÏÚ†ÌÈÒÒ·˙Ó‰†ÌÈÏ„ÂÓ†È„È†ÏÚ©†˙È¯·‰†˙Âˆ¯‡
˘·È†ÌÈÊÂÁ‡†∑µ≠Ó† †®ÌÈÓ‰†ÈÎÈÏ‰˙†Ï˘†ÌÈÂ˘†ÌÈ‚ÂˆÈÈÂ†˙ÂÂ˘

ÆıÈ˜·†¯˙ÂÈ†·ÂË¯†ÌÈÊÂÁ‡†≥∞†„ÚÂ†¯˙ÂÈ

‰·¯†˙Â·È˘Á†ÈÏÚ·†ÂÈ‰È†¯˘‡†¨ÌÈÓ‰†¯ÂÊÁÓ·†ÌÈÈ„È˙Ú†ÌÈÈÂÈ˘
˙‡Â†˙ÂÓÎ‰†˙‡†ÌÈÏÏÂÎ†¨ÌÈ˜Â˙Ó†ÌÈÓ†Ï˘†˙ÂÈÓÊÏ†„ÁÂÈÓ·
ÁÓÂˆ‰Ó†˙Â„‡˙‰‰†·ˆ˜†˙‡†¨ÈÏÈÚ‰†¯‚‰Â†ÌÈÓ˘‚‰†Ï˘†ÈÂ˙ÈÚ‰
˙Â¯ÂË¯ÙÓË‰˘†ÏÎÎ†ÆÌÈ‰†ÒÏÙÓ·†‰ÈÈÏÚ‰†˙‡Â†Ú˜¯˜‰ÓÂ
ÈÂ„È‡‰†Ì‚†ÍÎÂ†¨ÈÏ‡ÈˆÂÙÒ˜‡†ÔÙÂ‡·†‰ÏÂÚ†ÈÂ„È‡‰†¨˙ÂÏÂÚ
Æ˙ÚˆÂÓÓ‰†Ì˘‚‰†˙„È¯È†Ì‚† †ÍÎÓ†‰‡ˆÂ˙ÎÂ†¨ÌÈÒÂÈÈ˜Â‡‰Ó
¯·Î†ÌÈÓ˘‚‰†ÚˆÂÓÓ†ÈÎ†¨ÌÈ‡¯Ó†ÌÈÎ„ÂÚÓ†ÌÈÂ˙†¨‰˘ÚÓÏ
‰„˜Â†˙È¯·‰†˙Âˆ¯‡·†ÆÌÈÈÙÂ¯Ë†ÌÈ‡˘†ÌÈ¯ÂÊ‡·†ËÚÓ·†‰ÏÚ
ÌÈ˘ÈÓÁ†Í˘Ó·†ÌÈÊÂÁ‡†±µ†„Ú†±∞≠·†‰˙ÏÚ†ÌÈÚ˜˘Ó‰†˙ÂÓÎ
ÔÙÂ‡·†‡È‰†Ì‚†‰˙ÏÚ†ÌÈÏÁ·†‰ÓÈ¯Ê‰Â†¨˙ÂÂ¯Á‡‰†ÌÈ˘‰
˙Âˆ¯‡†Ï˘†ÈÁ¯ÊÓ‰†ÈˆÁ·†„ÁÂÈÓ·†¨ÂÊ†‰ÙÂ˜˙†Í˘Ó·†È˙ÂÚÓ˘Ó
¨˙È˙ÂÚÓ˘Ó†ÔÈÈ„Ú†Í‡†¨ÌÈÚ˜˘Ó·†¯˙ÂÈ†‰Ë˜†‰ÈÈÏÚ†Æ˙È¯·‰
‰‡Ó·†ÌÈÊÂÁ‡†±∞†Í¯Ú·©†¯·Ú˘Ï†˙ÂˆÚÂÓ‰†˙È¯··†Ì‚†‰˙ÈÈ‰
ÔÈ‡†ÌÈÈÙÂ¯ËÂ†ÌÈÁÈÁˆ†ÌÈ¯ÂÊ‡·†¨ÍÎÏ†„Â‚È·†Æ„ÏËÂ˜Ò·Â†®ÌÈ˘
ËÚÓ†Â˘·È†ÂÏÈÙ‡†Ì‰˘†˙ÂÈ‰Ï†ÏÂÎÈÂ†¨ÌÈÚ˜˘Ó·†‰ÈÈÏÚÏ†˙Â„Ú

ÆÌÈÂ¯Á‡‰†ÌÈ¯Â˘Ú·

˙‡†ÂÏÚÈ†‡Ï†ÌÏÂÚ·†Ì˘‚‰†ÚˆÂÓÓ·†˙ÂÓˆÓÂˆÓ†˙ÂÈÏÚ˘†Ô·ÂÓ
ÆÌÈ¯ÂÊ‡‰†ÏÎ·†„ÈÁ‡†ÔÙÂ‡·†ÌÈÈÓÊ‰†ÌÈ˜Â˙Ó‰†ÌÈÓ‰†˙ÂÓÎ
˙·Î¯ÂÓ†ÌÈ·Â˘Ó†˙Î¯ÚÓ·†Ô˜ÏÁ·†˙ÂÈÂÏ˙†ÂÈ‰È†˙ÂÈ¯ÂÊ‡†˙ÂÚÙÂ˙
Æ¯˙ÂÈ†‰ÁÏÂ†‰ÓÁ†‰·È·Ò·†‰¯ÙÒÂÓË‡‰Â†Ú˜¯˜‰†¨ÁÓÂˆ‰†ÔÈ·
‰ÏÂÎÈ†È¯ÙÒÂÓË‡‰†ÔÓÁÙ‰†˙ˆÂÓÁ˙≠Â„†˙ÂÓÎ·†‰ÈÈÏÚ†¨Ï˘ÓÏ
„ÁÈ†‰Ê†ÔÂ˙Â†¨ÌÈÁÓˆ‰†Ï˘†ÌÈÓ‰†ÏÂˆÈ†˙ÂÏÈÚÈ†˙‡†˙ÂÏÚ‰Ï
ÌÚ†ÆÌÈÓ‰†˙ÂÈÓÊ·†‰ÈÈÏÚ†Ï˘†‰Ó‚ÓÏ†Â‡È·È†Ì˘‚·†‰ÈÈÏÚ†ÌÚ
ÏÚ†‰·¯†‰„ÈÓ·†˙ÂÊÊÂ˜Ó†˙ÂÈ‰Ï†˙ÂÏÂÎÈ†ÂÏ‡†˙ÂÚÙ˘‰†¨˙‡Ê
ÌÈÏ˜‡·†Ú˜¯˜‰ÓÂ†ÁÓÂˆ‰Ó†¯˙ÂÈ†ÌÈ‰Â·‚†˙Â„‡˙‰†È·ˆ˜†È„È
ÁË˘‰†ÈÙ†‰‡·‰†‰‡Ó·†ÈÎ†‡Â‰†ÈÙˆ‰†¨ÍÎ†ÏÚ†ÛÒÂ†Æ¯˙ÂÈ†ÌÁ
Ï˘†ÁË˘‰†ÈÙ†¯˘‡Ó†¯‰Ó†¯˙ÂÈ†‰·¯‰†ÂÓÓÁ˙È†È˙˘·È‰
ÌÂÁ‰†˙ÏÂ·È˜Â†ÌÈÒÂÈÈ˜Â‡·†ÌÈÓ‰†˙ÓÈ¯Ê˘†ÈÙÓ©†ÌÈÒÂÈÈ˜Â‡‰
·˜ÚÂ†¨®‰¯ÂË¯ÙÓË·†ÌÈÈÂÈ˘‰†˙‡†ÌÈ˙ÓÓ†ÌÈÓ‰†Ï˘†‰‰Â·‚‰
ÌÂÓÈÁ‰†·ˆ˜·†‰Ê†Ï„·‰†Æ˙Â˘·È·†˙¯Âˆ·Ï†˙Â¯È·Ò‰†‰ÏÚ˙†ÍÎ
È¯ÂÊ‡·†ÁÂ¯‰†ÈÓ‚„†˙‡Â†ıÁÏ‰†ÈÏÙÓ†˙‡†ÌÈˆÚ‰Ï†Ì‚†ÏÂÎÈ
ÁË˘‰†ÈÙÏ†ÌÈÒÂÈÈ˜Â‡·†˜ÓÂÚ‰†ÈÓ†˙ÈÈÏÚ†˙‡†¯È·‚‰ÏÂ†ÛÂÁ‰

π

‰˙˘Ó†ÌÏÂÚ·†ÌÈÓ††0††‰È‚ÂÏÂ˜‡·†˙ÂÈ‚ÂÒ



±∞

ÏÚ†¨Ú˜¯˜‰†˙ÂÁÏ†ÏÚ†ÌÈÚÈÙ˘Ó‰†ÌÈÓ‰†¯ÂÊÁÓ·†ÌÈÈÂÈ˘
·ˆ˜†˙‡†Â˘È†˙ÂÁÈÏÓ·†‰ÈÈÏÚ‰†ÏÚÂ†ÌÈË‡È¯ËÂ‰†˙ÂÈÓÊ
ÆÌ‰Ï˘†‰ˆÂÙ˙‰†˙‡Â†˙Â¯ˆÈ‰†˙‡†¨ÌÈÁÓˆ†ÈÈÓ†Ï˘†ÁÂÓÈˆ‰
¨Ú˜¯˜‰†Ï˘†ÌÈÈÏ‡È·Â¯˜ÈÓ‰†ÌÈÎÈÏ‰˙‰†·ˆ˜†¨ÔÎ†ÏÚ†¯˙È
˙‡Â†Ú˜¯˜·†È‚¯Â‡‰†¯ÓÂÁ‰†˙Â¯·Ëˆ‰†·ˆ˜†˙‡†ÌÈ˙ÒÂÂÓ‰
„Â‡Ó†ÌÈÚÙ˘ÂÓ†¨Ô˜Á†¨Ï˘ÓÏ†¨ÂÓÎ†ÌÈË‡È¯ËÂ‰†¯Â¯Á˘
‰‡ÈÙ˜† È¯ÂÊÁÓÓ† ¨‚Ï˘† È„È†ÏÚ†Ú˜¯˜‰† ÈÂÒÈÎ† ÔÓÊ†Í˘ÓÓ
Ï˘†‰ÏÈ„‚·†ÌÈÈÂÈ˘†¨ÏÈ·˜Ó·†ÆÚ˜¯˜‰†˙ÂÁÈÏÓÓÂ†‰¯˘Ù‰Â
ÌÈ¯ÂÊÁÓ‰† ÏÚ† ÂÚÈÙ˘È†˙ÈÏ‡È·Â¯˜ÈÓ‰†˙ÂÏÈÚÙ·Â†ÌÈÁÓˆ

ÆÌÈÓ‰†˙ÂÎÈ‡†ÏÚ†ÌÈÚÈÙ˘Ó‰†ÌÈÈÓÈÎÂ‡‚≠ÂÈ·‰

ÏÂ„È‚†È˙·†ÏÚ†Ì‚†ÌÈÚÈÙ˘Ó†Ì˙ÂÓÎ·Â†ÌÈÓ‰†˙ÂÎÈ‡·†ÌÈÈÂÈ˘
¨‰˘·È‰†ÏÚ†ÂÓÎ†˜ÂÈ„·†¨ÌÈÓ†Ï˘†˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡†˙ÂÎ¯ÚÓ·†ÆÌÈÁÏ
ÈÂÒÈÎ‰†ÔÓÊ†Í˘ÓÓ†ÌÈÚÙ˘ÂÓ†ÌÈ¯ÓÂÁ‰†È¯ÂÊÁÓÂ†ÌÈÁÓˆ‰†˙Â¯ˆÈ
¯‚‰†ÆÌÈÓ‰†˙ÓÈ¯Ê·†ÌÈÈ˙ÂÚ†ÌÈÈÂÈ˘ÓÂ†‚Ï˘Â†Á¯˜†È„È†ÏÚ
˙ÂÎ¯ÚÓÓ†ÌÈ¯Á‡†ÌÈË‡È¯ËÂÂ†Ô˜Á†¨ÔÓÁÙ†ÂÓÚ†‡˘Â†ÈÏÈÚ‰
‰ÏÂÏÚ†ÂÏ‡†ÌÈÙË˘·†‰ÈÈÏÚ†ÔÎÏÂ†¨ÛÂÁ‰†È¯ÂÊ‡Ï†‰ÓÈ¯Ê‰†‰ÏÚÓ·
˙‡†ÔÎÒÏ†Û‡†Â‡†¨ÔˆÓÁ‰†ÏÂ„Ï„†È„È†ÏÚ†ÌÈÙÂÁ·†‰‚„Ó·†ÚÂ‚ÙÏ
Æ˙ÂÎÂÒÓ†˙Âˆ‡†Ï˘†˙ÂÁÈ¯Ù†„Â„ÈÚ† È„È†ÏÚ†Ì„‡‰†˙Â‡È¯·

ÒÏÙÓ‰†˙ÈÈÏÚÓ†Ì‚†‰·Â¯˜‰†‰‡Ó·†ÚÙ˘ÂÈ†Ú·Ë·†ÌÈÓ‰†¯ÂÊÁÓ
¨‰Â¯Á‡‰†‰‡Ó·†Ó¢Ò†∏≠Î·†‰ÏÚ†¯·Î†ÌÈ‰†ÒÏÙÓ†ÆÌÈ‰†ÈÓ†Ï˘
ÌÈ˘‰†‰‡Ó·†ÌÈÙÒÂ†Ó¢Ò†µ∞†„Ú†≥∞≠·†˙ÂÏÚÏ†ÈÂÙˆ†‡Â‰Â
ÌÈ˘ÂÏ˘·†‰˘·ÈÏ†‰ÓÈÙ†ÌÈÓ‰†Â˜†˙‡†ËÈÒ˙†ÂÊ†‰ÈÈÏÚ†Æ˙Â‡·‰
ÆÌÈÙÂÁ‰†˙ÂÎ¯ÚÓ·†ÌÈÈËÓ¯„†ÌÈÈÂÈ˘†¯ÂˆÈ˙Â†ÚˆÂÓÓ·†ÌÈ¯ËÓ
ÌÈÓ‰†˙¯È„Á†˙‡†¯ÈÓÁ˙†ÌÈ‰†ÈÓ†Ï˘†ÒÏÙÓ‰†˙ÈÈÏÚ†¨‰Ó‚Â„Ï
‰˘˙†¨ÛÂÁ‰†È¯ÂÊ‡·†ÌÈ˜Â˙Ó†ÌÈÓ†Ï˘†ÌÈ¯ÙÈÂÂ˜‡Ï†ÌÈÁÂÏÓ‰
ÌÈÙÂÁ·†ÌÈÁÏ†ÏÂ„È‚†È˙·†Ï˘†‰È‚ÂÏÂ¯„È‰‰†˙‡Â†¯ÂÊÈÙ‰†˙‡
Ï˘†ÌÈ·¯†ÌÈ¯ÙÈÂÂ˜‡†Æ˙Â˙ÏBÂ†ÛÂÁ†È¯ÂÊ‡·†˙Â‡Ï˜Á†¯Â˜Ú˙Â
ÌÈ˘ÂÓÈ˘Â†˙Â‡Ï˜Á†ÈÎ¯ÂˆÏ†ÌÈÏ„ÏÂ„Ó†ÌÂÈ‰†¯·Î˘†¨ÛÂÁ‰†È¯ÂÊ‡
˙Âˆ¯‡·†ÆÌÈ†ÈÓ†È„È†ÏÚ†ÌÂ‰ÈÊ†Ï˘†ÛÒÂ†ÌÂÈ‡†ÈÙ·†Â„ÓÚÈ†¨ÌÈÈÂ¯ÈÚ
ÊÂÁÓÂ†‰„È¯ÂÏÙ·†ÈÓ‡ÈÓ†¨Ï˘ÓÏ†¨ÂÓÎ†ÌÈ¯Ú†˙ÂÈÂ˘¯†˙È¯·‰

ÆÌÈÙÂÁ‰†È¯ÂÊ‡·†(upwelling) 

ÌÈÂÂÏÓ‰†ÌÈÓ‰†¯ÂÊÁÓ·†ÌÈÈÂÈ˘˘†¨‰„·ÂÚ‰†ÏÚ†ÌÈÚÈ·ˆÓ†ÂÏ‡†ÏÎ
ÆÌÈÂ˘†ÌÈ¯ÂÊ‡·†ÔÈËÂÏÁÏ†‰Â˘†ÔÙÂ‡·†Â˘‚¯ÂÈ†ÌÈÏ˜‡†ÈÈÂÈ˘†˙‡
ÌÈÈ·ËÂ˜‰Â†ÌÈ‚ÊÂÓÓ‰†ÌÈ¯ÂÊ‡‰Ó†˜ÏÁ†ÈÎ†Û‡†¨ÈÏÏÎ†ÔÙÂ‡·
¨˙ÂÁÙ†ÂÏ·˜È†ÌÈ¯Á‡†ÌÈ¯ÂÊ‡†¨ÌÈÚ˜˘Ó†¯˙ÂÈ†‰‡¯Î†ÂÏ·˜È
ÈÂ„È‡Ó†‰‡ˆÂ˙Î†¯˙ÂÈ†ÌÈ˘·È†‰˘ÚÓÏ†ÂÈ‰È†ÌÈ¯Á‡†ÌÈ·¯†ÌÈ¯ÂÊ‡Â

Æ‰ÁÈÓˆ‰†˙ÂÚ†Í˘Ó·†¯˙ÂÈ†·¯

˙‡†ÂÚÈÈ˘†ÌÈ„ÈÁÈ‰†˙ÂÁÂÎ‰†ÂÈ‰È†‡Ï†ÌÈÈ¯ÙÒÂÓË‡†ÌÈÈÂÈ˘
˘ÂÓÈ˘·†Ì„‡‰†‰˘ÚÈ˘†ÌÈÈÂÈ˘Ï†Æ‰‡·‰†‰‡Ó·†ÌÈÏ˜‡‰†ÈÈÂÈ˘
ÈÂÒÈÎ†ÈÙÂ‡˘†ÔÂÂÈÎ†¨‰Ê†¯˘˜‰·†·Â˘Á†„È˜Ù˙†‰È‰È†Ú˜¯˜·
ÏÚÂ†Ú˜¯˜‰ÓÂ†ÌÈÁÓˆ‰Ó†˙Â„‡˙‰‰†·ˆ˜†ÏÚ†ÚÈÙ˘Ó†ÁÓÂˆ‰
¯˘‡†Ú˜¯˜‰†ÈÙÏ†ÚÈ‚Ó‰†˘Ó˘‰†˙È¯˜†Ï˘†ÈÒÁÈ‰†˜ÏÁ‰
ÔÎÏ† ÆÂ„·Ï‡‰†≠†ÌÈÚ†˙ÂÁÎÂ†‡ÏÏ†ÏÏÁÏ†˙Â¯È˘È†¯ÊÁÂÓ
ÂÏÈÙ‡Â†˙Â¯ÚÈ†Ï˘†˙˘„ÂÁÓ†‰ÚÈË†¨˙Â¯ÚÈ†‡Â¯È·†∫ÔÂ‚Î†¨˙ÂÏÂÚÙ
ÂÚÈÙ˘È†·˘Ú†È¯ÂÊ‡Ï†ÌÈÁÈ˘†˙ÂË˘Ù˙‰†˙Ó‚Â„Î†¯Â·„Ó†ÈÎÈÏ‰˙
˙˙È¯Î†¨È¯ÂÊ‡†‰„ÈÓ†‰˜·†ÆÌÈÓ‰†¯ÂÊÁÓ†ÏÚÂ†ÌÈÏ˜‡‰†ÏÚ
¯ÂÊÁÓ†˙Ë˜‰†È„È†ÏÚ†ÌÈÓ˘‚‰†˙„È¯È†˙‡†‰˙ÈÁÙÓ†˙Â¯ÚÈ
ÌÈˆÚ†˙˙È¯Î†˙Â·˜Ú·†˘Â·ÈÈ‰†˙ÈÈÏÚ†ÆÂ„·Ï‡‰†˙Ï„‚‰Â†ÌÈÓ‰
˙Â˘˜‰ÏÂ†̇ ÂÂÂÒ·Â†ÌÈÈÙÂ¯Ë†ÌÈ¯ÂÊ‡·†Ï˜˘Ó†̇ „·Î†̇ ÂÈ‰Ï†‰ÏÂÏÚ
‰˙È¯Î†Ï˘·†ÌÏÚ†¯ÚÈ‰†Ì‰·˘†ÌÈÁË˘·†˘„ÁÓ†‰ÚÈË†ÏÚ
ÚÈÙ˘‰Ï†‰ÏÂÎÈ†ÌÈÓÏ˘†ÌÈ¯ÂÊ‡·†‰È˜˘‰·†‰ÈÈÏÚ†Æ‰Ù¯˘†Â‡
˙Âˆ¯‡·†Æ¯˙ÂÈ†¯È¯˜Â†ÁÏ†È¯ÂÊ‡†ÌÈÏ˜‡†˙Â¯˘‰ÏÂ†ÍÂÙ‰†ÔÙÂ‡·
ÌÈÓ‰†ÏÏÎÓ†ÌÈÊÂÁ‡†∏±≠·†˙˘Ó˙˘Ó†˙Â‡Ï˜Á‰†˙È¯·‰
ÌÈ¯ÂÊ‡·†ÌÈÏÂ„È‚†˙ÈÈ˜˘‰Ï†ÌÈ„ÚÂÈÓ†Ì‰Ó†¯ÎÈ†˜ÏÁÂ†¨ÌÈÎ¯ˆ‰
ÌÈ¯Â˘ÈÓ·†„ÁÂÈÓ·†¨‰Â·‚†ÈÂ„È‡‰†·ˆ˜†Ì‰·˘†¨¯˙ÂÈ†ÌÈ˘·È‰
Ú˜¯˜‰†È˘ÂÓÈ˘·†ÈÂÈ˘Ï†Æ·¯ÚÓ‰†È¯ÂÊ‡·Â†ÊÎ¯Ó·†ÌÈÏÂ„‚‰
ÔË˜†‰„ÈÓ†‰˜·†Ì‚†ÌÈÓ‰†¯ÂÊÁÓ†ÏÚ†‰ÚÙ˘‰†˙ÂÈ‰Ï†‰ÏÂÎÈ
˙Â˘Ï†ÌÈÏÂÎÈ†¨‰Ó‚Â„Ï†¨˙Â¯ÚÈ†˙˙È¯Î†∫ÔÂ‚Î†¨ÌÈÈÂÈ˘†Æ¯˙ÂÈ
˙ÂÚÈ‚Ó‰†ÌÈÓ‰†˙ÂÈÂÓÎ†˙‡Â†ÈÏÈÚ‰†¯‚‰†˙‡†È˙Â‰Ó†ÔÙÂ‡·

ÆÌÈÓÈÂÒÓ†˙ÂÂ˜È‰†È‚‡Ï

È̇ÊÁ˙·†˘ÂÓÈ˘†ÍÂ˙†(BIOME-BGC)† È̇‚ÂÏÂ˜‡†˙Î¯ÚÓ†Ï„ÂÓ†È„È†ÏÚ†Â¯ˆÂÈ˘†ÌÈÚ˜˘Ó·Â†˙ÂÈ„·†ÌÈÈ„È˙Ú‰†ÌÈÈÂÈ˘‰†Ï˘†‰ÎÏ˘‰†∫µ†¯ÂÈ‡

∞Æµ†Ï˘†¯ÂÚÈ˘·†‰ÏÂÚ†È¯ÈÙÒÂÓË‡†CO2 †¨ÂÊ† È̇ÊÁ˙·†ÆÈÓÏÂÚ†ÌÈÏ˜‡†Ï„ÂÓ†È„È†ÏÚ†˜ÙÂ‰†¯˘‡†≤±∞∞†˙˘Ï†„Ú†È„È˙Ú‰†ÌÈÏ˜‡‰†Ï˘

ÌÈÈÂÈ˘†ÏÚ†ÒÒ·˙‰·†®ÁÓÂˆ‰†˙Â¯ˆÈ†˙‡†˙‚ˆÈÈÓ‰©†‰ÏÚ‰†ÁË˘†Ï˘†Ò˜„È‡·†ÌÈÈÂÈ˘·†·È‚‰† È̇‚ÂÏÂ˜‡‰†˙Î¯ÚÓ‰†Ï„ÂÓÂ†¨‰˘·†ÌÈÊÂÁ‡

Ï˘†ÁÈÁˆ‰†·¯ÚÓ·†ÁÓÂˆ‰†Ï˘†ÁÂÓÈˆ·Â†ÌÈÓ˘‚·†‰ÈÈÏÚ†˙ÂÚÈˆÓ†ÂÏ‡†˙ÂÎÏ˘‰†¨ÈÏÏÎ†ÔÙÂ‡·†ÆÔ˜Á†˙ÂÈÓÊ·Â†ÌÈÓ·†¨ÌÈÏ˜‡·†¨CO2 ≠·

˙ÂÈ„·†‰„È¯ÈÏ†ÌÈÈÊÎ¯Ó‰†ÌÈÓ¯Â‚‰†Ì‰†‰ÈÈÁÓˆ‰†ÏÚ†˙¯Âˆ·†Ï˘†˙ÂÚÙ˘‰‰Â†ÌÈÓ˘‚·†‰„È¯È†Æ¯˙ÂÈ†‰‰Â·‚†˙ÂÈ„Ï†ÏÈ·ÂÈ†¯˘‡†¨ È̇¯·‰†˙Âˆ¯‡

P. Thompson, Numerical Terradynamic†Ï˘†Â˙Â·È„‡·†VEMAP II≠Ó†˙Â‡ˆÂ˙©†≤†˙¯‚ÒÓ†Â‡¯†ÛÒÂ†Ú„ÈÓÏ†ÆÁ¯ÊÓ†ÌÂ¯„·†‰ÈÂÙˆ‰

®Simulation Group, Univ . of Montan.

ÌÈÚ˜˘Ó·†ÌÈÈ„È˙Ú†ÌÈÈÂÈ˘˙ÂÈ„·†ÌÈÈ„È˙Ú†ÌÈÈÂÈ˘
≤∞π±≠≤∞∂±†ÔÈ·˘†‰ÙÂ˜˙Ï†ÈÂÈ˘‰†˙ÈÊÁ˙

±ππ∞≠±π∂±†ÌÈ˘‰†ÔÓ†ÌÈÂ˙‰†È¢ÙÚ

‰˙˘Ó†ÌÏÂÚ·†ÌÈÓ††0††‰È‚ÂÏÂ˜‡·†˙ÂÈ‚ÂÒ

≤∞π±≠≤∞∂±†ÔÈ·˘†‰ÙÂ˜˙Ï†ÈÂÈ˘‰†˙ÈÊÁ˙
±ππ∞≠±π∂±†ÌÈ˘‰†ÔÓ†ÌÈÂ˙‰†È¢ÙÚ



ÌÈÂ¯Á‡‰†ÌÈ¯Â˘Ú·†ÌÈ¯ÏÂ„†ÈÂÈÏÈÓ†Â‡ÈˆÂ‰†‰È¯ÂÙÈÏ˜·†ß‚¯Â‡
¯ÂÓ˘Ï†˙Ó†ÏÚ†ÌÈ¯ÙÈÂÂ˜‡Ï†ÌÈÏÙÂËÓ†ÁË˘†ÈÙ†ÈÓ†˙¯„Á‰†ÏÚ
ÆÌÈÁÂÏÓ† ÌÈÓ†˙¯È„Á†˙ÂÁ„ÏÂ† ÌÈ‰Â·‚† ÌÈÓ‰† ÈÒÏÙÓ†˙‡

„È˙ÚÏ†˙ÂÈ‚ÂÒ

¯˜ÁÓ‰†ÏÚ†Ô‰È˙ÂÎÏ˘‰Â†˙Âˆˆ˘†˙ÂÈÚ·

‰ÏÂÎÈ†Ì˙ÂÓÎ†ÏÚÂ†ÌÈ˜Â˙Ó‰†ÌÈÓ‰†˙ÂÎÈ‡†ÏÚ†Ì„‡‰†˙ÚÙ˘‰
ÏÚÂ†˙È˙¯·Á‰†˙Â·ÈˆÈ‰†ÏÚ† ¨˙ÈÏÎÏÎ‰†‰ÁÂÂ¯‰†ÏÚ†ÌÈÈ‡Ï
˙ÂÎ¯ÚÓ‰†˙Â˜ÙÒÓ˘†ÌÈÈ‚ÂÏÂ˜‡‰†ÌÈ˙Â¯È˘‰†Ï˘†ÌÒÂÁ
˙ÂÈ‰†˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡†˙ÂÎ¯ÚÓÂ†˙ÂÈ˘Â‡†˙Â¯·Á˘†ÏÎÎ†Æ˙ÂÈÓÈÓ‰
‰ÎÒ†˘È†¨ÌˆÓËˆÓ†Â‡†ÚÂ·˜†ÌÈÓ†ÚˆÈ‰·†¯˙ÂÈÂ†¯˙ÂÈ†˙ÂÈÂÏ˙
≠†‰Ê†ÏÏÎ·Â†¨˙ÂÈ˙¯·Á‰†˙ÂÎ¯ÚÓ‰†Ï˘†¯ÂÓÁ†Ï˘ÎÏ†‰Ï„‚
ËÏÁÂÓ†‰¯Âˆ†ÈÂÈ˘†ÔÎÂ†ÌÈÓ†ÏÚ†ÌÈÈÂÊÓ†ÌÈ˙ÂÓÈÚÏ†˙Â¯˘Ù‡
‰ÏÂÎÈ†ÌÈ˜Â˙Ó†ÌÈÓ†Ï˘†˙¯·Â‚†‰ÎÈ¯ˆ†Æ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡†˙ÂÎ¯ÚÓ†Ï˘
˙Â¯‰†˜˙ÏÂ†˙ÂÈÓÈÓ†˙ÂÎ¯ÚÓ†ÔÈ·†ÌÈÈ‚ÂÏÂ˜‡†ÌÈ¯˘˜†ÚÂË˜Ï
‡È‰†ÆÌÈ‰†ÛÂÁ†˙Â·È·ÒÓÂ†˙Â˙ÏB‰Ó†¨Ì‰Ï˘†‰Ùˆ‰‰†È¯Â˘ÈÓÓ
ÈÂ˙ÈÚ†˙‡Â†Ì˙ÂÎÈ‡†˙‡†¨ÌÈÓ‰†˙ÂÓÎ†˙‡†˙Â˘Ï†Ì‚†‰ÏÂÎÈ
˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡†˙ÂÎ¯ÚÓ†˙ÂÈÂÏ˙†Ì‰·˘†ÌÈË¯Ó¯Ù† ¨Ì˙˜ÙÒ‡

Æ˙Â¯‰‰†ÈÎÙ˘†Ï˘†ÂÏ‡Â†˙ÂÈÓÈÓ†¨˙ÂÈ˙˘·È

ÌÈÏÂ„‚†ÌÈ˜ÏÁ·†ÏÈ·‚Ó†·‡˘Ó†ÌÂÈ‰†¯·Î†ÌÈÂÂ‰Ó†ÌÈ˜Â˙Ó†ÌÈÓ
¯Â‡Ï†¯˙ÂÈ†Û‡†ÏÈ·‚È†‰Ê†·‡˘Ó†‰‡·‰†‰‡Ó·†ÆÌÏÂÚ‰†Ï˘
Ì¯‚È˙†ÂÊ†‰Ï·‚‰†ÆÌÈÏ˜‡‰†ÈÈÂÈ˘·Â†¯ÂÈÚ·†¨‰ÈÈÒÂÏÎÂ‡·†ÏÂ„È‚‰
ÌÂ‰ÈÊ†È„È†ÏÚ†Ì‚†‡Ï‡†¨ÌÈÓÏ†˘Â˜È·‰†˙ÈÈÏÚ†È„È†ÏÚ†˜¯†‡Ï
˙ÂÓÎ†˙‡†ÔÈË˜Ó†ÌÂ‰ÈÊ†ÆÌÈ˜Â˙Ó†ÌÈÓ†Ï˘†˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡†˙ÂÎ¯ÚÓ
˜ÏÁ† Æ¯Â‰ÈË‰†˙ÂÏÚ†˙‡†¯˜ÈÈÓÂ†˘ÂÓÈ˘Ï†ÌÈ˙È‰†ÌÈÓ‰
˙ÂÈÈ¯ÂÏÎ†˙ÂÈ‚¯Â‡†˙Â·ÂÎ¯˙†Â‡†˙ÈÙÒÎ†∫ÔÂ‚Î†¨ÌÈÓ‰ÊÓ‰Ó
ÆÔÂÊÓ‰†˙˜ÙÒ‡†ÏÚ†ÌÈÚÈÙ˘ÓÂ†ÌÈÓ‰†˙Â¯Â˜Ó†˙‡†ÌÈÓ‰ÊÓ
„¯‡ÈÏÈÓ†È˘Â†Ô˜Á†Ï˘†ÌÈÓ¯‚ÂÏÈ˜†„¯‡ÈÏÈÓ†‰ÂÓ˘Ó†¯˙ÂÈ
ÁË˘‰†ÈÙ†ÈÓÏ†‰˘†ÏÎ·†ÌÈ¯¯ÁÂ˘Ó†ÔÁ¯Ê†Ï˘†ÌÈÓ¯‚ÂÏÈ˜
ÌÈÓÏ†˘Â˜È·‰†ÌÚ†„ÁÈ†¨‰Ê†ÌÈË‡È¯ËÂ†ÌÂ‰ÈÊ†Æ˙È¯·‰†˙Âˆ¯‡·
„Â˜Ù˙†ÏÚ†¨È‚ÂÏÂÈ·‰†ÔÂÂ‚Ó‰†ÏÚ†ÌÈÚÈÙ˘Ó†¨Ì„‡‰†È·†„ˆÓ
˙ÂÎ¯ÚÓ†Ï˘†ÌÈÈÚ·Ë‰†ÌÈ˙Â¯È˘‰†ÏÚÂ†˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡‰†˙ÂÎ¯ÚÓ‰

Æ˙ÂÈ˘Â‡†˙Â¯·Á†˙ÂÒÒ·˙Ó†Ì‰ÈÏÚ˘†¨˙ÂÈÓÈÓ

ÏÚ†Ì‚†ÈËÓ¯„†ÔÙÂ‡·†‰ÚÈÙ˘Ó†ÌÈ˜Â˙Ó†ÌÈÓÏ†˘Â˜È··†‰ÈÈÏÚ
È‚„†Ï˘†ÌÈÈÓ‰Ó†˙È˘ÈÓÁ†˙ÂÁÙÏ†¨ÂÏÂÎ†ÌÏÂÚ·†ÆÌÈÈÓ†¯ÂÓÈ˘
ÆÔÈËÂÏÁÏ†ÂÓÏÚ˘†Â‡†‰„ÁÎ‰†˙ÎÒ·†ÌÂÈÎ†ÌÈÈÂˆÓ†ÌÈ˜Â˙Ó†ÌÈÓ
È·Á¯·†ÌÈÈÁ‰†ÈÏÚ·Ó†˙ÈˆÁÓ†ËÚÓÎ†ÌÈÂÂ‰Ó†ÌÈÈÓÈÓ†ÌÈÈÓ
ÌÈÈÁ‰†ÈÏÚ·†Ï˘†˙ÈÏ‡¯„Ù‰†‰ÓÈ˘¯·†ÌÈÈÂˆÓ‰†˙È¯·‰†˙Âˆ¯‡
ÌÈÈ˘†ÈÙ†ËÚÓÎ†˘È†˙È¯·‰†˙Âˆ¯‡·†Æ‰„ÁÎ‰†˙ÎÒ·†ÌÈÈÂˆÓ‰
Â„ÁÎ†¯·ÎÂ†¨˙Â¯Á‡†˙ÂÈ„Ó·†¯˘‡Ó†‰ÎÒ·†ÌÈ˜Â˙Ó†ÌÈÓ†È‚„

±±

ÌÈÓ†È·‡˘Ó†ÈÂÊÈÁ†∫≤†˙¯‚ÒÓ

¨˙Â˘Â‡Ï†ÌÈÓ‰†ÚˆÈ‰†˙ÁË·‰Ï†·Â˘Á†ÂÏ˘†ÌÈÓ‰†„È˙Ú†ÈÂÊÈÁ
¨È¯Ë˜Ï‡Â¯„È‰†ÁÂÎ†¯ÂˆÈÈÂ†‰È˜˘‰†Ï˘†ÌÈÓÊ‰†ÁÂÏ†ÔÂÎ˙Ï
ÌÈÈÂÊÈÁ† Æ˘ÙÂÂ† È‡Ù†˙ÂÏÈÚÙ†ÌÂ‡È˙ÏÂ†˙ÂÂÙËÈ˘†˙ÂÒÈÂÂÏ
˙ÂÚˆÓ‡·†‰È‚ÂÏÂ¯„È‰·†ÌÈÈ„È˙Ú†ÌÈÈÂÈ˘†ÌÈÙÂˆ†ÌÈÈ‚ÂÏÂ¯„È‰
˙ÂÈÊÁ˙†¨ÌÂÈÎ†ÆÌÈÓÈÈ˜†ÌÈÈ‚ÂÏÂ¯„È‰†ÌÈ‡˙Â†¯ÈÂÂ‡†‚ÊÓ†˙ÂÈÊÁ˙
˙È„ÈÈÓ‰†˙ÂÈÓÊ‰†¯Â‡Ï†˙Â¯Ù˙˘Ó†˙È‚ÂÏÂ¯„È‰‰†‰˜ÈÓÈ„‰†Ï˘
ÏÏÎ†Í¯„·†Ô‰†ÌÂÈÎ†˙ÂÈÊÁ˙‰†ÆË¯ËÈ‡·†¯ÂËÈ‰†ÈÂ˙†Ï˘
Ú„ÈÓ‰†˙ˆÙ‰·†ÌÈ¯ÂÙÈ˘†Í‡†¨˘‡¯Ó†ÌÈÓÈ†‰˘ÈÓÁ†„Ú†‰˘ÂÏ˘Ï
·Â¯˜‰†„È˙Ú·†Â¯˘Ù‡È†ÌÈÈ‚ÂÏÂ¯Â‡ËÓ≠Â¯„È‰‰†ÌÈÏ„ÂÓ‰†˙ÈÈ··Â

Æ˘‡¯Ó†ÌÈ˘„ÂÁ†‰˘È˘†„Ú†„Á‡†˘„ÂÁ†Ï˘†˙ÂÈÊÁ˙

¨È˙ÂÎÈ‡†ÈÂÊÈÁÏ†ÌÈ˘Â¯„‰†ÌÈÂ˙†Èˆ·˜Ó†Ï˘†Í¯ÚÓÏ†‰Ó‚Â„Î
ÌÈÚ˜˘Ó‰†È‡˙†˙‡†‰ÙÓÓ‰†¯ÏÙÂ„†Ì¢ÎÓ·†˘ÂÓÈ˘†ÌÂÈ‰†˘È
ÌÈˆÂ¯Ú·†‰„È„Ó‰†˙ÂÁ˙·†ÌÈÂ˙‰†˙È·¯ÓÂ†¨‰Ú˘†ÈˆÁ†ÏÎ
¯˙‡·†ÌÈ‚ˆÂÓÂ†ÌÈÈÈÂÂÏ†˙ÈÈ¯ËÓÏË†È„È†ÏÚ†˙ÈÓÂÈ†ÌÈÁÂÂ„Ó
¨Ï‡¯˘È·†Ì‚†‰˘Ú†‰ÊÎ†˘ÂÓÈ˘†ÆÈ‡˜È¯Ó‡‰†È‚ÂÏÂ‡‚‰†ÔÂÎÓ‰
È˙˘Ó†Ï˘†ÌÈÈÚÂ·˘†ÌÈÂÎ„Ú†Æ„ÂÏ·†˙È‚ÂÏÂ¯Â‡ËÓ‰†‰Á˙·
˙¯ÊÚ·†ÌÏÂÚÏ†ÌÂÈÎ†ÌÈÈÓÊ†‚Ï˘‰†ÈÂÒÈÎ†∫ÔÂ‚Î†¨ÁË˘‰†ÈÙ
ÌÈÏ„ÂÓ†Æı¯‡‰†¯Â„Î†¯Á‡†ÌÈ·˜ÂÚ‰†¯˙ÂÈ·†ÌÈÓ„˜˙Ó‰†ÌÈÈÈÂÂÏ‰
¨¯ÈÂÂ‡‰†‚ÊÓ†˙ÂÈÙˆ˙†ÏÚ†Ú„ÈÓ·†ÌÈ˘Ó˙˘Ó†ÌÈÂ˘†ÌÈ·˘ÁÂÓÓ
¨˙ÂÚ˜¯˜‰†ÏÚ†¨‰ÈÙ¯‚ÂÙÂË‰†ÏÚ†¨‚Ï˘‰†È·ÂÚ†ÏÚ†¨Ì˘‚‰†˙ÂÓÎ†ÏÚ
˙ÂÓ‚Ó†˙ÂÊÁÏ†È„Î†ÌÈÏÁ·†‰ÓÈ¯Ê‰†ÏÚÂ†ÁÓÂˆ‰†ÈÂÒÈÎ†ÏÚ
ÌÈÏ„ÂÓ†ÆÌÈÓÈÂÒÓ†˙ÂÂ˜È‰†È‚‡·†¯‚‰†Ï˘†ÈÂ˙ÈÚ·Â†ÌÈÒÏÙÓ·
ÈÓÂÈ‰†Ú„ÈÓ·†˘Ó˙˘‰Ï†ÌÈÏÂÎÈ†ÌÈ˘„Á†ÌÈÈ‚ÂÏÂ¯Â‡ËÓ≠Â¯„È‰
„¯ÂÓ·†ÌÈÈÂÙˆ‰†‰ÓÈ¯Ê‰†ÈÒÏÙÓ†˙‡†·˘ÁÏ†È„Î†ÌÈÏÁ‰Ó
Ï˘†ÌÈÏ˜‡‰†˙ÂÈÊÁ˙†˙ÂÎÈ‡˘†ÏÎÎ†ÆÌÈ‡·‰†ÌÈÓÈ·†˙Â¯‰‰
Úˆ·Ï†¯˘Ù‡˙È† ¨¯Ù˙˘˙†ÌÈ˘„ÂÁ†‰˘È˘†„Ú†„Á‡†˘„ÂÁ
¨¯˙ÂÈ†ÌÈÏÂ„‚†ÌÈ¯ÂÊ‡·†Æ¯˙ÂÈ†ÍÂ¯‡†ÁÂÂËÏ†˙ÂÈ‚ÂÏÂ¯„È‰†˙ÂÈÊÁ˙
ÌÈÓ†˙ÎÈ¯ˆ†≠†‰Ê†ÏÏÎ·Â† ¨Ì„‡†˙ÂÏÈÚÙ†˙ÓÈÈ˜˙Ó†Ì‰·˘

¨ÈÏÈÚ‰†¯‚‰†ÏÚ†ÌÈÚÈÙ˘Ó‰†ÌÈ¯‚‡ÓÏ†˙ÂÒÈÎ‰†˙ÂÒÈÂÂ†‰È˜˘‰Ï
ÌÈ‚ÂÒ†ÌÚ†„ÁÈ†ÌÈÏÚÙÂÓ†˙ÂÈ‰Ï†ÌÈ·ÈÈÁ†ÌÈÈ‚ÂÏÂ¯„È‰‰†ÌÈÏ„ÂÓ‰
ÆÂÏ‡†ÌÈÓ¯Â‚·†·˘Á˙‰Ï†ÌÈÏÂÎÈ†¯˘‡†ÌÈÏ„ÂÓ†Ï˘†ÌÈ¯Á‡

˙ÂÈ‚ÂÏÂ¯„È‰†˙Â·Â‚˙†Ï˘†ÁÂ˙È†ÏÏÂÎ†ÌÈÓ†ÈÂÊÈÁ†Ï˘†¯Á‡†‚ÂÒ
ÈÈÂÈ˘†Â‡†Ú˜¯˜†È˘ÂÓÈ˘†Ï˘†ÌÈÈ„È˙Ú†ÌÈ˘ÈÁ¯˙Ï†ÁÂÂË†˙ÂÎÂ¯‡
Ï‡ÈˆËÂÙ·†‰ÈÈÏÚ†ÍÈ¯Ú‰Ï†ÌÈÏÂÎÈ†ÌÈ‚ÂÏÂ¯„È‰†¨‰Ó‚Â„Ï†ÆÌÈÏ˜‡
Ô‚‡Ó†ÌÈ˜ÏÁ†Ì‡†¨˘Á¯˙‰Ï†ÌÈÏÂÎÈ˘†˙ÂÂÙËÈ˘‰Â†ÈÏÈÚ‰†¯‚‰
ÂÏÂÁÈ˘†ÌÈÈÂÈ˘‰†˙‡†ÍÈ¯Ú‰Ï†Â‡†¨‰ÈÈÁÓˆ‰Ó†Â˜ÂÈ†˙ÂÂ˜È‰‰
Æ˙ÂÂ˜È‰‰†Ô‚‡·†¯˜·†˙ÈÈÚ¯†¯·‚˙†Ì‡†¨ÌÈÏÁ·†‰ÈˆËÓÈ„Ò·
˙ÂÓÈ¯Ê‰†ÏÚÂ†ÌÈÓ‰†˙ÂÎÈ‡†ÏÚ†˙ÂÎÏ˘‰‰†˙‡†˙ÂÊÁÏ†¯˘Ù‡
ÏÚ†¨ÌÈÂÒÓ†¯ÂÊ‡·†˙È‡Ï˜Á†˙ÂÏÈÚÙ†Â‡†¨¯·‚ÂÓ†¯ÂÈÚ†˙Â·˜Ú·
È„Î†Í‡†ÆÌÈÏÂ„È‚ÏÂ†‰ÈÈÒÂÏÎÂ‡Ï†ÒÁÈ·†ÌÈ˘ÈÁ¯˙†Í¯ÚÓ†È„È
Â‡†˙Â¯˘Ú†Í˘Ó·†ÌÈ˜Â˙Ó†ÌÈÓ†Ï˘†˙ÂÈÓÊ·†ÌÈÈÂÈ˘†˙ÂÊÁÏ
˙Â·Ï†‡Â‰†ÌÂÈÎ†˙Â˘ÚÏ†¯˘Ù‡˘†¯˙ÂÈ·†·ÂË‰†¨ÌÈ˘†˙Â‡Ó
ÌÈÏ˜‡†ÈÈÂÈ˘†Ï˘†ÌÈËÈ¯Ò˙†ÏÚ†ÌÈÒÒÂ·Ó‰†ÌÈÈ„È˙Ú†ÌÈ˘ÈÁ¯˙
Æ(GCM)† ‰ÈˆÏÂ˜¯ÈÒ‰† Ï˘†ÌÈÈÏÏÎ† ÌÈÏ„ÂÓÓ†ÌÈÏ·˜˙Ó‰

ÌÈË·È‰†·˘ÁÏ†Ì‚†ÌÈÏÂÎÈ†ÌÈÓ„˜˙Ó†ÌÈÈ‚ÂÏÂ¯„È‰†ÌÈÏ„ÂÓ
˙¯ÂË¯ÙÓË†∫ÔÂ‚Î†¨ÌÈÓ‰†˙ÂÎÈ‡†ÏÚ†˙Â¯È˘È†ÌÈÚÈÙ˘Ó‰†ÌÈÈËÈ¯˜
˙Â¯ˆÈÂ†ÌÈË‡È¯ËÂ‰†ÒÓÂÚ†¨ÒÓÂÓ‰†ÔˆÓÁ‰†ÊÂÎÈ¯†¨‰ÓÈ¯Ê‰
ÌÈÓ‰†˙¯˘Ú‰†Ï˘†ÍÈÏ‰˙©†‰Èˆ˜ÈÙÂ¯ËÂ‡‡†ÆÌÈÈÓÈÓ‰†ÌÈÁÓˆ‰
ÏÚ†ÌÈÂ˙Ó†ÈÂÊÈÁÏ†˙˙È†ÌÈ¯‚‡ÓÂ†ÌÈÓ‚‡†Ï˘†®ÌÈË‡È¯ËÂ·
˙ÂÈÓÈÎ†˙ÂÂÎ˙†ÆÌÈË‡È¯ËÂ‰Â†ÌÈÓ‰†ÈÙË˘·Â†Ú˜¯˜·†˘ÂÓÈ˘‰
ÈÊÂÎÈ¯Â† pH† ∫ÔÂ‚Î† ¨ÌÈÓ‰† ˙ÂÎÈ‡† ÏÚ† ˙ÂÚÈÙ˘Ó‰†˙ÂÙÒÂ
ÌÈÈËÒÈÎÓ†ÌÈÏ„ÂÓ†˙¯ÊÚ·†ÈÂÊÈÁÏ†˙Â˙È†ÌÈÓ‰ÊÓ≠Â¯˜ÈÓ‰
ÈÂÊÈÁ·†Ì‚†·Â˘Á†ÌÂ˜Ó†ÌÈÒÙÂ˙Â†ÌÈÎÏÂ‰†ÌÈÏ„ÂÓ†ÆÌÈÈËÒÈËËÒÂ
ÒÂÈÈ˜Â‡·†ÌÈË‡È¯ËÂ‰†È¯ÂÊÁÓ†ÏÚ†Ì„‡‰†̇ ÂÈÂÏÈÚÙ†̇ ÚÙ˘‰†Ï˘
Ï˘†‰˘ÈÏÙ‰†Ï‡ÈˆËÂÙ†˙‡†ÌÈ„„ÂÓ†Ì‚†Ì‰Â†¨ÌÈ‚„‰†ÚÙ˘†ÏÚÂ

ÆÌÈ˜Â˙Ó†ÌÈÓ†Ï˘†ÏÂ„È‚†È˙·Ï†ÌÈ¯Ê†ÌÈÈÓ

‰˙˘Ó†ÌÏÂÚ·†ÌÈÓ††0††‰È‚ÂÏÂ˜‡·†˙ÂÈ‚ÂÒ



˙ÂÈÚ·†¯Â˙ÙÏ†È„Î†ÈÓÂÁ˙≠·¯†¯˜ÁÓ·†ÌÈ„˜˙†¯ÒÁ†Í¯Âˆ†ÌÈÈ˜
‰„·ÂÚ‰†˙‡†Â˘È‚„‰†ÏÈÚÏ†Â‚ˆÂ‰˘†˙Â‡Ó‚Â„‰†Æ˙ÂÓÈÈ˜†ÌÈÓ
ÌÈÈ˙¯ÂÒÓ†˙ÂÏÂ·‚†Í‡†¨‰Ê·†‰Ê†ÌÈ·ÂÏ˘†Ì˙ÂÎÈ‡Â†ÌÈÓ‰†ÚˆÈ‰˘
¨‰È‚ÂÏÂ¯„È‰† ¨‰È‚ÂÏÂËÓÈÏ˜†∫ÔÂ‚Î† ¨˙ÂÈÚ„Ó†˙ÂÈÏÙÈˆÒÈ„† ÔÈ·
ÔÈ·‰Ï† ÂÏ†ÌÈÚÈ¯ÙÓ†‰¯·Á‰† ÈÚ„ÓÂ†‰È‚ÂÏÂ˜‡† ¨‰È‚ÂÏÂÓÈÏ
¯˜ÁÓ·†Í¯Âˆ‰† ÆÏÂÏÎÓÎ† Ô‰ÈÏ‡†ÒÁÈÈ˙‰ÏÂ†ÌÈÓ†˙ÂÎ¯ÚÓ
¨ÔÂÓÈÓ‰†˙ÂÈÂ˘¯†Í‡†¨¯·Ú·†Ì‚†˙Â·Â¯˜†ÌÈ˙ÚÏ†ÔÂ„†È·ÈË¯‚ËÈ‡
ÌÈ˙ÚÏ†˜¯†ÂÏ‡†˙ÂˆÏÓ‰†ÂÓ˘ÈÈ†¯˜ÁÓ‰†˙Â„ÒÂÓÂ†ÏÂ‰È‰
˙ÈÎ˙†‡È‰†˙È¯·‰†˙Âˆ¯‡·†˙ËÏÂ·†‰‚È¯Á†‰Ó‚Â„©†˙Â˜ÂÁ¯
Ú„ÓÏ†˙ÈÓÂ‡Ï‰†Ô¯˜Ï†˙Ù˙Â˘Ó‰†ÌÈÓ‰†˙˘¯ÙÂ†ÌÈÓ†‡˘Â·
˙‡†¯È·‚‰Ï†ÌÂÈÎ†Ï˘·† ÔÓÊ‰† Æ®‰·È·Ò‰†˙‚‰Ï†˙ÂÎÂÒÏÂ

Æ‰Ê˙ÈÒÏ†ÚÈ‚‰Ï†ÍÎ†ÏÎ†ÌÈÈÂÈÁ‰†ÌÈˆÓ‡Ó‰

ÌÈÓ‰†ÚˆÈ‰†ÏÚ†ÌÈÂ˘†˙ÂÈÈ„Ó†È˘ÈÁ¯˙†Ï˘†˙ÂÎÏ˘‰‰†ÈÂÊÈÁ·
ÌÈÏÏÂÎ†ÂÏ‡†ÆÌÈ„Á‡†ÌÈ·ÈÎ¯Ó†ÔÂ·˘Á·†‡È·‰Ï†˘È†Ì˙ÂÎÈ‡Â
ÌÈË‡È¯ËÂ‰†¨ÌÈÚ˜˘Ó‰†ÊÂÎÈ¯·Â†ÌÈÓ‰†˙ÂÓÈ¯Ê·†ÌÈÈÂÙˆ†ÌÈÈÂÈ˘
˙ÂÂ˜È‰†Ô‚‡†Æ®≤†˙¯‚ÒÓ©†ÌÈÈËÂÈ·‰†ÌÈ·‡˘Ó·Â†ÌÈÓ‰ÊÓ‰Â
¨˙ÂÈÚ·‰Ó†˜ÏÁ†Í‡†¨ÂÏ‡†ÌÈÈÂÊÈÁ†¯Â·Ú†˙È·Á¯Ó†‰„ÈÁÈ†‡Â‰†¯„‚ÂÓ
ÂÏ‡†ÌÈÈÂÊÈÁ†Ï˘†·ÂÏÈ˘†˙Â˘¯Â„†ÌÈÙÂÁ·†‰Èˆ˜ÈÙÈ¯ËÂ‡‡†∫ÔÂ‚Î
˜ÙÒÏ†¨ÌÈÈ˙ÂÓÎ†˙ÂÈ‰Ï†ÌÈÎÈ¯ˆ†ÂÏ‡†ÌÈÈÂÊÈÁ†ÆÈ¯ÂÊ‡†‰„ÈÓ†‰˜·
˙ÂÈ‰ÏÂ†¯ÂÊÈÙ‰†˙Â¯·˙Ò‰†∫ÔÂ‚Î†¨˙Â‡„Â‰≠È‡†È·‚Ï†˙ÂÎ¯Ú‰
¯˘Ù‡†ÈÎ†Û‡†Æ·ËÈ‰†ÌÈ¯Â¯·Â†ÌÈ¯„‚ÂÓ†ÌÈÓÂÁ˙†ÏÚ†ÌÈÒÒÂ·Ó
ÌÈÓ‰†˙Â¯Â˜Ó†ÈÂÊÈÁÏ†ÌÈ·¯†ÌÈÈ˙ÂÓÎ†ÌÈÏÎ†˙Â¯ÙÒ·†‡ÂˆÓÏ
˙Î¯ÚÓ†¯ÒÁ†‡Â‰Â†¨·ËÈ‰†‰·ÂÓ†ÂÈ‡†ÔÈÈ„Ú†‰Ê†ÌÂÁ˙†¨ÌÈ˜Â˙Ó‰
ÌÈÏÎ†Ì‚†ÌÈ¯ÒÁ†Æ˙ÂÈÂÒÁÈÈ˙‰Â†‰„ÈÓ†˙ÂÓ‡†¨ÌÈÏÎ†Ï˘†˙ÏÏÂÎ

±≤

ÌÈßˆÏÙ‡‰†È¯‰·†Æ¯Á‡†ÌÂ˜Ó†ÏÎ·†¯˘‡Ó†˙ÂÎÈÎ¯†¯˙ÂÈ†‰·
¨‰¯ÂÂÒ†¯·„Ó†Ï˘†ÁÈÁˆ‰†ÌÈ¯‰‰†ÒÎ¯·Â†˙ÂÂ˜È‰‰†Ô‚‡·†ÔÎÂ
ÌÈÈÓ†Ì‚†Ì˘È†Æ„ÁÂÈÓ·†ÌÈÚÈ‚Ù†ÌÈ˜Â˙Ó†ÌÈÓ†È‚„Â†˙ÂÎÈÎ¯
ÌÈÚÏÒ·†ÌÈÏÏÁ©†˙ÂÈËÒ¯˜‰†˙ÂÎ¯ÚÓ·†ÌÈÚÈ‚Ù†ÌÈÈÓ„‡
‰ÒÓ‰†ÍÈÏ‰˙·†Â¯ˆÂ˘†¨ÌÈËÈÓÂÏÂ„Â†¯È‚†È·‡†ÔÂ‚Î†¨ÌÈÈËÂ·¯˜
®˙Â·Î˘† È¯Â˘ÈÓÂ†ÌÈ˜„Ò† Í¯Â‡Ï† ¯˜ÈÚ·† ¨ÚÏÒ‰† Ï˘† ÈË‡
ÈË¯Ò†¨(blind catfish)†ÌÈ¯ÂÂÈÚ†ÌÈÂÓÙ˘†ÏÏÂÎ†¨ÌÈ¯ÙÈÂÂ˜‡·Â
ÌÈ¯Á‡†ÌÈÈÓÈÓ†ÌÈÈÓ†Æ˙Â¯„ÓÏÒÂ†(crayfish) †ÌÈ˜Â˙Ó†ÌÈÓ

Æ‰˙ÂÁÙ†‡Ï†‰ÎÒ·†ÌÈ‡ˆÓ†ÌÏÂÚ‰†È·Á¯·

ÌÈ‡ˆÓ†ÌÈ˜Â˙Ó‰†ÌÈÓ‰†È‚„Ó†ÌÈÊÂÁ‡†≥∏≠Î† ¨Ï‡¯˘È·
Æ®≤∞∞≤†¨Ô¯Â‚©†Â„ÁÎÂ‰†¯·Î˘†Â‡†‰¯ÂÓÁ†‰„ÁÎ‰†˙ÎÒ·
¨Ï‡¯˘È·†ÌÈÈÁ≠Â„‰†ÈÈÓ†ÔÈ·Ó†ÌÈÊÂÁ‡†∏µ≠Î†¨‰ÓÂ„†ÔÙÂ‡·
˙Â‚¯„·†ÌÈ‡ˆÓ†¨ÌÈ˜Â˙Ó‰†ÌÈÓ‰†·‡˘Ó·†Ì‰†Ì‚†ÌÈÈÂÏ˙‰
Æ®≤∞∞≤†¨ÈÙ‚©†ÂÓÏÚ†¯·Î˘†Â‡†‰„ÁÎ‰†˙ÎÒ†Ï˘†˙ÂÂ˘

˘È†ÌÂÈÎ†˙ÂÁ˙Ù˙Ó˘†ÌÈÓ†È·‡˘Ó†ÏÂ‰È·†˙Â˘„Á†˙ÂÓ‚ÓÏ
˙Â˘È‚„Ó†Ô‰†ÆÈÚ„Ó‰†¯˜ÁÓ‰†Ï˘†˙ÂÈÂÙÈ„Ú‰†È¯„Ò†ÏÚ†˙ÂÎÏ˘‰
ÌÈ„ÚÈ†Â¯È„‚È˘†˙ÂÈÈ„Ó†ÈÁ˙ÓÂ†ÌÈÚ„Ó†Ï˘†˙ÂÂˆ·†Í¯Âˆ‰†˙‡
„ÂÚ·†ÆÌÈÓ‰†˙ÂÈ‚ÂÒ·†¯˜ÁÓ†Ï˘†˙ÂÈÂÙÈ„Ú†È¯„ÒÂ†ÌÈÈËÒÈÏ‡¯
¨ÂÏ‡Î†˙ÂÈÂÙÈ„Ú†˙ÂÂ˙‰Ï†È„Î†ÌÈ„Úˆ†¯ÙÒÓ†Â˘Ú†‰Â¯Á‡Ï˘
ÆÌÂ˘ÈÈ‰†·Ï˘Ï†‰ÎÁÓ†ÔÈÈ„Ú†Â‡†ÌÏ˘ÂÓ†ÂÈ‡†Ì‰Ó†„Á‡†ÏÎ
ÌÈ‡¯‰†ÌÈ„Á‡†ÌÈ˘‚„†ÚÈˆ‰Ï†˜¯†‰ÏÂÎÈ†‰¯ˆ˜‰†Â˙¯È˜Ò
¯˙ÂÈ†‰·Á¯†‰·È˘Á·†Í¯Âˆ‰†˙‡† Â¯ÈÎ‰·† ¨ÌÈÈÁ¯Î‰† ÂÏ

ÆÚÂˆÈ·Ï†˙¯˘Â˜Ó‰

דגשים	לאיזון	ביקושים	עכשוויים	ועתידיים	של	היצע	המים

ÈÂ˙ÈÚ·Â†˙ÂÎÈ‡·†¨˙ÂÓÎ·†ÌÈÓ†ÂÏ·˜È†˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡†˙ÂÎ¯ÚÓ†ÈÎ†ÁÈË·‰Ï†˙Ó†ÏÚ†¢È˙·È·Ò†ÌÈÓ†¯‚Â‡¢†„Â„ÈÚ†

ª˙È˘Â‡‰†‰¯·ÁÏ†Ô‰È˙Â¯È˘Â†È‚ÂÏÂ˜‡‰†Ô„Â˜Ù˙†˙‡†ÌÈÈ˜Ï†È„Î†ÌÈÓÈ‡˙Ó‰

ªÛ˙Â˘Ó†ÌÈÓ†¯Â˜ÓÎ†ÌÈ˘„Á˙Ó†ÌÂ‰˙†ÈÓÂ†ÁË˘†ÈÙ†ÈÓ·†˙È˙˜ÈÁ˙†‰¯Î‰†

ªÌÈ¯Á˙Ó†ÌÈÎ¯ˆÏ†ÌÈÓ‰†È·‡˘Ó†˙‡†˙Âˆ˜‰Ï†È„Î·†ÌÈÓ‰†˙ÂÈÂÎÈ‡Â†˙ÂÈÂÓÎ†Ï˘†ÈÂÊÈÁ‰Â†¨‰Î¯Ú‰‰†¨¯ÂËÈ‰†¯ÂÙÈ˘†

ª˙ÂÂ˜È‰†È‚‡Â†¯ÊÂÁ†ÈÂÏÈÓ†È¯ÂÊ‡†˙Ó‚Â„†„ÁÂÈÓ·†ÌÈ·Â˘Á†ÏÂ„È‚†È˙·†ÏÚ†‰‚‰†

ªÌÈ˜Â˙Ó†ÌÈÓ†Ï˘†˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡‰†˙ÂÎ¯ÚÓ‰†È˙Â¯È˘†Ï˘Â†ÌÈÓ‰†ÚˆÈ‰†Ï˘†¯˙ÂÈ†È˙Â‡ÈˆÓ†¯ÂÁÓ˙†

ª‰ÏÎÏÎ‰†È¯Ê‚Ó†ÏÎ·†ÌÈÓ·†ÏÈÚÈ†˘ÂÓÈ˘Ï†¯˙ÂÈ†ÌÈ˜ÊÁ†ÌÈÏÎÏÎ†ÌÈˆÈ¯Ó˙†

ªÌÈ„˜ÂÓÓ†ÌÈ‡˘Â†ÌÈ„˜ÂÓÓ†ÌÂ‰ÈÊ†˙Â¯Â˜Ó†˜ÂÏÈÒ·†¯ÂÙÈ˘‰†Í˘Ó‰†

ÌÈ„ÚÈ†„ÂÒÈÓÂ†ÌÈ˜Â˙Ó‰†ÌÈÓ‰†˙ÂÎ¯ÚÓ†ÏÚ†ÌÈÂÂ‚Ó‰Â†ÌÈÏ„‚‰†ÌÈˆÁÏ‰†ÏÂ‰ÈÏ†ÈÂ‡¯Î†˙Ó‡Â˙Ó†˙ÈÓÂ‡Ï†˙ÈÎÂ˙†

ÆÌÈÓ‰†ÌÂÁ˙·†·ÁÂ¯†È‡˘Â†ÏÚ†¯˜ÁÓÏ†˙ÂÈÂÙÈ„Ú†È¯„ÒÂ

ÆÌÈÓ†˙˜ÙÒ‡Ï†ÌÈÈ„È˙ÚÂ†ÌÈÈÂÂ˘ÎÚ†ÌÈ˘Â˜È·†ÔÂÊÈ‡Ï†ÌÈ˘‚„‰Ó†˜ÏÁ†–†≥†‰Ï·Ë

‰˙˘Ó†ÌÏÂÚ·†ÌÈÓ††0††‰È‚ÂÏÂ˜‡·†˙ÂÈ‚ÂÒ



˙ÂÎ¯ÚÓ·†ÌÈÈÓÈÎÂ‡‚≠ÂÈ·†ÌÈÎÈÏ‰˙·†ÌÈÈÂÈ˘†ÈÂÊÈÁÏ†ÌÈÈ˙ÂÓÎ
„ÁÂÈÓ·†¨ÌÈ˜Â˙Ó†ÌÈÓ†Ï˘†˙ÂÎ¯ÚÓ·Â†˙ÂÈ˙˘·È†˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡
ÆÌÈ·Á¯†ÌÈ¯ÂÊ‡Â†ÌÈÏÂ„‚†˙ÂÂ˜È‰† È‚‡†Ï˘†‰„ÈÓ‰†‰˜·

È·‡˘Ó†˙‡†Ï‰Ï†Á¯Î‰‰†˙Â¯Â„†È˘†ÈÙÏ†¯·Î†Ô·Â‰†Ï‡¯˘È·
Ï˘†ÌÓÂÈ˜†Ú˜¯†ÏÚ†˙‡ÊÂ†¯˙ÂÈ·†ÏÎ˘ÂÓ‰†ÔÙÂ‡·†ÌÈÓ‰
ÊÎ¯Ó·Â†ÔÂÙˆ·†ÌÏÂÎ†ÌÈÊÎÂ¯Ó‰†ÌÈÏÂ„‚†ÌÈÓ†È¯‚‡Ó†‰˘ÂÏ˘
ÔÈ·†¯˘˜Ó‰†®Èˆ¯‡‰†ÌÈÓ‰†ÏÚÙÓ©†¯¢‡ÙÓ‰†ÏÚÙÓ†Æı¯‡‰
ÌÈÓ†„ÂÈ†¯˘Ù‡Ó†¨ÛÂÁ‰†¯ÙÈÂÂ˜‡Â†¯‰‰†¯ÙÈÂÂ˜‡†¨˙¯ÈÎ‰
ÈÏ‰Ó†È„È·†ÈÏÂ‰È†ÈÏÎ†Ô˙ÂÂ†®ÁÈÁˆ‰©†‰ÓÂ¯„Ï†ı¯‡‰†ÔÂÙˆÓ
˙˘ÂÏ˘Ó†„Á‡†ÏÎ†˙‡†ÏÈÚÙ‰Ï†¯˘Ù‡†Â˙¯ÊÚ·˘†¨ÌÈÓ‰†˜˘Ó
˙Ú·˜†ÌÈÓ‰†˙ÂÈÈ„Ó†Æ·ÏÂ˘Ó·†Â‡†„¯Ù·†ÌÈÏÂ„‚‰†ÌÈ¯‚‡Ó‰
˙Â¯È˘‰Â†ÌÈÓ‰†˙Â·Èˆ†˙ÂˆÏÓ‰Ï†Ì‡˙‰·†ÌÈÓ‰†·Èˆ†È„È†ÏÚ
¨˙Â‡È¯·‰†„¯˘Ó†∫ÔÂ‚Î† ¨ÌÈÙÒÂ†ÌÈÓ¯Â‚†Í‡† ¨È‚ÂÏÂ¯„È‰‰
ÌÈÚÈÙ˘Ó†¯ˆÂ‡‰†„¯˘Ó†Ô·ÂÓÎÂ†‰·È·Ò‰†˙ÂÎÈ‡Ï†„¯˘Ó‰

ÆÁÂ˙ÈÙ‰†˙ÂÈÂ¯˘Ù‡†ÏÚÂ†˙ÂËÏÁ‰‰†ÌÂ˘ÈÈ†ÏÚ

ÌÈÓ‰† ˜˘ÓÓ† ˙ÂÈÂ¯˘Ù‡Â† ÌÂÈÎ† ˙ÂÓ„˜˙‰‰

˙ÂÈÂÓ„Ê‰†ÌÈ˙Â†ÌÈ˜Â˙Ó†ÌÈÓ†˙Â¯Â˜ÓÏ†ÌÈÏ„‚†ÌÈ˘Â˜È·
Æ¯ÙÂ˘Ó†ÌÈÓ†˜˘ÓÓ†ÔÈ·Ï†ÌÂÈÎ†ÌÈÈ˜˙Ó‰†¯˜ÁÓ‰†ÔÈ·†¯˘˜Ï
˙ÂÚÈ·ˆÓ†ÌÈÂ¯Á‡‰†ÌÈ¯Â˘Ú·†ÌÈÓ‰†˙ÂÈÈ„Ó†Ï˘†˙ÂÁÏˆ‰‰
‰Èˆ˜ÈÙÈ¯ËÂ‡‡‰†̈ ÂÏ‡†ÌÈ¯˘˜†ÏÏ‚·†̈‰˘ÚÓÏ†Æ‰Ê†̄ ˘˜†ÏÚ†̄ Â¯È··
¯‰·†ÆÌÈ·¯†ÌÈÓ†È˜ÈÙ‡·†Â˙ÁÙ†ÌÈ˜Â˙Ó†ÌÈÓ†Ï˘†ÌÂ‰ÈÊ‰Â
˙Â„·Î†˙ÂÎ˙Ó†ÈÊÂÎÈ¯†Â˙ÁÙ†¨‰Ó‚Â„Ï†¨˙È¯·‰†˙Âˆ¯‡·†ÔÂÒ„‰‰
‰‡ÂÂ˘‰·†˙ÈˆÁÓ†È„ÎÏ†ı·‡Â†Ï˜È†¨ÌÂÈÓ„˜†¨˙˘ÂÁ†˙Ó‚Â„Î
¨ÌÈ¯Â˘Ú†‰˘ÂÏ˘†ÈÙÏ†Æ≤∞≠‰†‰‡Ó‰†Ï˘†∑∞≠‰†˙Â˘†ÚˆÓ‡Ï
ÔÂ˘‡¯‰†Ì¯Â‚‰†ÈÎ†¨˙Â‡„ÂÂ·†Â‡¯‰†ÌÈÓ†˜˘ÓÓ†È˘‡Â†ÌÈÚ„Ó
˙¯·‚ÂÓ†‰ÒÈÎ†ÂÈ‡†ÌÈ˜Â˙Ó†ÌÈÓ†Ï˘†‰Èˆ˜ÈÙÈ¯ËÂ‡‡Ï†‰ÏÚÓ·
¨ÌÈÈ‚¯Â‡≠‡†ÌÈË‡È¯ËÂ†Ï˘†‰ÒÈÎ†‡˜ÂÂ„†‡Ï‡†¨ÔÓÁÙ†Ï˘
˙„¯Â‰Ï†˙ÂÈÈ„Ó†˙‚‰‰Ï†‡È·‰†‰Ê†ÈÂÏÈ‚†ÆÔÁ¯ÊÂ†Ô˜Á†„ÁÂÈÓ·
‰˜È¯Ó‡†ÔÂÙˆ·†·Á¯†ÔÙÂ‡·†‰Ó˘ÂÈ˘†¨ÌÈÈ‚¯Â‡≠‡†ÌÈÓ‰ÊÓ
ÌÈÈÁ¯Ê†¯Â‰ÈË†È¯ÓÂÁ·†˘ÂÓÈ˘†ÏÚ†¯ÂÒÈ‡†‰ÏÏÎÂ†¨‰ÙÂ¯È‡·Â
ÌÈÓ†ÈÙÂ‚†¯ÙÒÓ·†¯È‰Ó†¯ÂÙÈ˘†ÆÌÈÎÙ˘·†¯˙ÂÈ†·ÂË†ÏÂÙÈËÂ
ÏˆÏÂ†ÂÏ‡†˙ÂÁÏˆ‰·†˘Ó˙˘‰Ï†È„Î†Æ‰ÏÈÚÈ†ÂÊ†˙ÂÈÈ„Ó˘†‰‡¯‰
ÌÈË‡È¯ËÂ†ÈÓ‰ÊÓ†Ï˘†®ÌÈÈÊÂÙÈ„©†ÌÈÈ˙„Â˜†‡Ï†˙Â¯Â˜Ó†¨Ô˙Â‡
È·ÈÒ¯‚‡†ÏÂ‰È†˘¯„ÈÈ†ÌÈ˙ÈÚÏ† Æ„È˙Ú·†ÌˆÓËˆ‰Ï†ÌÈ·ÈÈÁ
·Â˘Á†Ë‡È¯ËÂ†‡Â‰†Ô˜Á˘†ÔÂÂÈÎ†¨Ô˜Á†˙ÒÈÎ†ÏÚ†ËÂÏ˘È˘

Æ˙ÂÈÓÈÓ‰†˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡‰†˙ÂÎ¯ÚÓ‰Ó†˜ÏÁ·†È„ÂÒÈÂ

ÌÈ·¯†ÌÈˆÓ‡Ó†Ï˘†„˜ÂÓ‰†‡Â‰†Ì¯ÂÓÈ˘Â†ÏÂ„È‚†È˙·†ÌÂ˜È˘
¯‰†‰Â˘†±π∂≤≠Ó†ÏÁ‰† ¨‰Ó‚Â„Ï† ÆÌÈÓ‰†˙ÂÎÈ‡†¯ÂÙÈ˘Ï
È·ÂßˆÈ˜Â‡†Ì‚‡Ï†ÌÂ¯„Ó†Ó¢˜†±∂∂†Í¯Â‡Ï†Ï˙Ù˙‰˘†¨ÈÓÈÒÈ˜
˜ÓÂÚ·Â†Ó¢˜†π∞†Ï˘†Í¯Â‡·†‰ÏÚ˙Ï†¨˙È¯·‰†˙Âˆ¯‡·†‰„È¯ÂÏÙ·
ÔÂÂ‚ÓÏ†ÌÈ˜Ê‰†Æ˙ÂÂÙËÈ˘‰†˙‡†˙ÒÂÂÏ†È„Î†ÌÈ¯ËÓ†‰Ú˘˙†Ï˘
¯ÙÒÓ†ÆÌÈÈ„ÈÈÓ†ÂÈ‰†˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡‰†˙ÂÎ¯ÚÓ‰†È˙Â¯È˘ÏÂ†È‚ÂÏÂÈ·‰
‰Èˆ˜ÈÙÈ¯ËÂ‡‡‰†ÆÌÈÊÂÁ‡†π∞≠·†„¯È†ÌÈÙ¯ÂÁ‰†ÌÈÓ‰†˙ÂÙÂÚ
È¯Â˘ÈÓ·†ÏÂ„È‚‰†È˙·†˙ÂÓÏÚÈ‰†ÌÚ†‰Ï„‚†È·ÈßˆÈ˜Â‡†Ì‚‡·
Æ¯‰‰Ó†ÌÈË‡È¯ËÂ‰†˙‡†ÂÈÒ†¯·Ú·˘†ÏÂ„È‚†È˙·†¨‰Ùˆ‰‰
ÌÂ˜È˘†ÏÁ‰†¨˙ÂÂÈÒÈ†ÛÂÒ≠ÔÈ‡Â†¯˜ÁÓ†Ï˘†ÌÈ¯Â˘Ú†È¯Á‡†¨ÌÂÈÎ
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