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Ä»|¬» ºm�f»��
cY��Zz» Ê Ì^� �ZÌ�] |«Ê¼Ë��e �Y xË�Ze cZÌu �] ÉÁ� Ã�¯ ¾Ì»� |Àf�Å� �{ �«YÁ ¾ËY |aÃ|Ë��Z/Å �Ä/¯ �½Z�/¿Y Ã�YÁ�É 

cY��Zz» Y�]�Y�É ZÆ¿M Ã|Ë�³�] �z]Ê �Y d Ì^� Ã�¯ ¾Ì»� |Àf�Å Á Êfu |«Ê¼Ë��e �Y ¾Ì·ÁY Ä¿Z�¿ÉZÅ cZÌu ��/] ÉÁ� �Ã�/¯�
Ê¯Zy »Ê�|À�Z]� Ã�¯ �Y�¾Ì»� Á|] �ËY|Ìa Ä�Ì¼Å ¾f�]M Êi{YÂu �] ¥�´� Ã{Â] d�Y Ä¯ �Â�e �Z/Æ¿M �º/Å �ÉY�/] �½Z�/¿Y 

Ê¿ÂÀ¯ Ä¯ �{ �»Y�M Ê^�¿ ¾Ì»� Ä] »���Ê�{�]�ZÌ�]� dz�d�Y�� ¾ËY �»Y�M |ËZ� Ê�Z¿ �Y ½Y�~³ �¼� Á Ê� ½|� ½Y�Á{ 

Ê¯{Â¯ Á ���a�Ê¿YÂmÂ¿dÀ�Ì Á ¡Â¸� |�Z]�¾Ì»�� |ËZ� Ã�Z�Y Ä] Êy�] ½Y�Á{�ZÅÉ »�¾Ì�Ê�ZÀ� 0Ôj» Ã�Á{ÉY Ä¯ �¾Ì/»� �/]�Ä
�c�Â�ÊËÂ³ [Y~» ,Ã{Â] Ã�Á{ÉY Ä¯ [ZÆ� ²À��|À¿Z»�ZÅ cY��« �½Y�Z/] �Y �½Z¼/�M �{Á�/§ �/»Ê��|/¿|»M, Ã�Á{�YÉ �Ä/¯ ��/]3Y 

½Z�¨�eM�ZÅ ÄÀÌ� ¾Ì»� Y� Ã|Ë�{ Á �eM Ä] ½Z¼�M »Ê�|ÀfzË� Á Ã�Á{�ZË�YÉ Ä¯ ¾Ì»� �{ �Ë� ÓÄË�ÉZÅ ÊzË ½Â§|» �/»Ê��|/� Á 
¹Ô� |Ì��Ây Y� ºÅ Êz�Za ¼¿Ê�{Y{ Ä] ºÆ§ Êy�] �Y ¾ËY ÁÊ³�Ë�ÉZÅÊ Ì^�� ZË cY��Zz» ºÌ�� ®¼¯ |ËZ¼¿� ¾ËY�]ZÀ] |ËZ� 

cY��Zz» Ê Ì^� Ê¿ÂÀ¯ Ä¯ ½Z�¿Y�ZÅ Y� �mZ� Á �Â·ÂÀ°eÉ�ÉZÅ ZÆ¿M Y� Ä] Äf§�³�Ã�z� d�Y �{ ¶]Z¬» �]3Y g{YÂu ½Y�Á{ �Ìa 

�Y ½Z�¿Y |À¿Z» ��YÂ¿�ZÅÉ Ä¿Y�{Z» |À�Z]� ÉY�] É�ÁM{ZË Á Ä�ËZ¬» �¬§ ®Ë ®qÂ¯�µZj» �¯} »Ê�ËZ¼¿Ìº� �{ �Á� �Ä/ ¼m �� 

¾¼Æ] ���� ®Ë [ZÆ� ²À� �a �Y �Â^� �Y Âm ,¾Ì»� Ä] �®/Ë �_Â/e �¾Ì�/eM ��/a ��¶Ë|/^e�d��/� �|/Ë{�³ Á �{ ��½Z¼/�M
Ì¸q�{�®�ÀÌ]Z ���� É�f»Â¸Ì¯ Â°�» �n¨À» -|� c|� kÂ» �Zn¨¿Y ÃÁÔ� �] ¾f�°� �Ä�Ì�ZÅ Á sÁ�n» �½{�/¯ ��Ì/] �Y 

®Ë �Y�Å Á ��� ,�¨¿ h�Z] \Ì�M Ä] ,µ�ZÀ» ½Z¼fyZ��ZÅÉ É�Y{Y Á ZÅÁ�{Ây �|� ���]Ê�ZÅ ��« ²À��[ZÆ� Y� �� ��/f» Á 
c�|« É�Zn¨¿Y ½M Y� ��� �¾eÂ¸Ì¯TNTÄ¯� �� �]Y�] c�|« \¼] Ê¼eY �{ Z¼Ì�Á�ÌÅ �,d/�Y �½Z�/¿ {Y{� �Z/�Z¿ ½�Á �¾/ËY 

[ZÆ� ²À� Y� �Ìa �Y {Á�Á Ä] Âm ¾Ì»� d¨Å �Y�Å ¾e ¹Ô�Y {�¯ Ä¯ �{ ���]Ê�ÉZÅ |Ë|m Ä] �� �Y�Å ¾e �ËY�§Y �d/§ZË���
d��� [ZÆ��¾ËY �{ ½Z»� �Zn¨¿Y �� �Y�Å Á ��� �f»Â¸Ì¯ �{ d�Z� ¾Ì¼ze Ã{� |�� kÂ» Â� Ê�Z¿ �Y {�Ây�] [ZÆ� 

²À� Z] ¾Ì»��Âm h�Z] ¹�³ ½|� ,Ê¿ZÆ³Z¿ �Z�^¿Y Á �Ìz^e ½M ,|Ë{�³ ��f�³ Á �Z�^¿Y �Ë�� �Zz] ¡Y{ �{ �Â/m �\/mÂ» 

{ZnËY ®Ë ±��]��Zn¨¿Y |�� �Y|¿Z»�§ Ä¬�À» ½Y�Ì» cY�Z�y ÄÌ·ÁY Ä] ª�ZÀ» �,Ê¿Â°�/» �½Z¼fyZ/���Z/ÅÉ É�Y{Y Á �cZ�/Ì�Pe 

É�Æ� Y� ¢·Z] �] �� �Ó{�½ÂÌ¸Ì» ¹Ô�Y Ã{�¯ d�Y� µZu ZuÄi{ tË��e Ã|� �{ ÓZ] Ä¯ �{ ½M Êfu [ZÆ� Ä] t�� ¾Ì»� ºÅ 

{�Ây�] Ã{�°¿ d�Y Z] �Á{ÃYÉ �¼���Y ¾Ì»� Ä¯ �{ ½M �Å ÄÌ¿Zi ¾Ë|Àq �Y�Å [ZÆ� ²À� Z] t�� ¾Ì»� {�Ây�] Äf�Y{ d�Y 

Ä�ËZ¬» |ËZ¼¿ Ä¯ {Ây ÊjË|u ¶�¨» ¾ËY��Y ¶¼n» d�Y� ZËM �m ¾ËY d�Y Ä¯ Äi{Zu [ZÆ� ²À� ÄÌ�Á� Ä¯ �fÌe �ÉZ/Å�^y 

�Á� ZÌ¿{ {Â] Á É�ZÌ�] Y� �{ d�uÁ Á Á�§�Ê¿Y�´¿ {�] �{ Ä�ËZ¬» Z] g{YÂu [ZÆ� Ê´À� Äf�~³�É ¾Ì»� �Ê/��YÂ¿ ��Ì/] 

{Â^¿����



���Ì^��cY��Zz»Ê  

 

É�ÁM{ZË ¾ËY Ä¯ ¾Ì»� �ZÌ�] �Y�{ µZ� d�Y Á ½Z�¿Y ,ZaÂ¿ ¾Ì»� �ZÌ�] |À¼e�|« ,d�Y Äi{Zu ,Ã|Ë{ {�� Á ¹�³ Ã|Ì�q 

Á ½Z�¿Y Á�¹Zy ,�Á�¤» ½Y|] ZÀ » Ì¿d� Ä¯ ,ª�À» ¶¬� Á |À¼¿YÂeÉ�ÉZÅ ½Z�¿Y Y� Ä] pÌÅ �Z´¿YºË Ä°¸] Ê»�ºÌÅYÂy��Zy ½Z�¿ 

ºË�Z� Ä¯ �]Y�]��{ º�y �{Z» d Ì^� ½Z�¿Y�ZÅ Êfu ¶¨� ®Ë Ã�Á� ºÅ |Àf�Ì¿� 

Ä¼Å cY��Zz» Ê Ì^� 0Z§�� Ê�Z¿ �Y |] Ê«ÔyY �{Z» d Ì^� |Àf�Ì¿ Ä°¸] Êy�] �Y ZÆ¿M�Ì¿� Ê�Z¿ �Y {�°¸¼� �d/�� Á 
�aZ¿|À ½Z�¿Y��ZÅ|Àf�Å� ¶»Z e [YÂ�Z¿ Z] d Ì^� Ä¯ Ê�Z¿ �Y dÌÀ» Á �^°e ½Z�¿Y Á ¥~u ©Â¬u �ËZ� LY�mY Á �cY{Â/mÂ» 

Ã�¯ ¾Ì»� d�Y {�YÂ»��{Z]�É �] ºÅ ½{� º�¿, \mÂ» º�y d Ì^� »Ê�{{�³ Ä¯ �Z/] �,[ÔÌ/� �,Ä/·�·� �½Z/§Â� Á��� �\/mÂ» 

d¯ÔÅ ½Z�¿Y�ZÅ »Ê�Â�{� ½Z�¿�ZÅ�Z»M »Ê�|ÀÅ{ Ä¯ �{ ��� ¯Ê¿ÂÀ {Y|y� Êy�] �Y cY��Zz» Ê Ì^� �f�Ì] �Ã|/� �d/�Y �Z/Ë 

Ê� ] �Y cY��Zz» Ê Ì^� Ä¯ Ze ½ÂÀ¯ Êy�]��{ �Y ª�ZÀ» ©Â^�» Ä] Ä¬]Z� Ã{Â^¿�|¿Y Ä] cY�¯ g{Zu »Ê�|¿Â�� �ÉY�/] �µZ/j» 

�Y�°e �[ÔÌ�ZÅ �{ ½Zf�Y ½Zf�¸³ ½Y�ËY �Ì] �Y Ê�Z¿�Ä°¿M �Y cY�ÌÌ¤e �{ ½Y�Ì» ��Z] |�Z] Ä] d¸� �\/Ë�ze �/z]���Z/ÅÉ 
Ê¼Ì�� �Y ¶´Àm�ZÅÉ ½Zf�¸³ d�Y� �{ É{�YÂ» d·Zy{�ZÅ ÉZÅ{�°¸¼��Á d��{Z¿ ½Z�¿Y �nÀ» Ä] �ÌÌ¤e �{ �{�³ �Ê»Â/¼� 

Âm Á �ÌÌ¤e ºÌ¸«Y Ã|� d�Y Ä¯ {Ây �{ �Á�] É�ZÌ�] �Y Ê¼Ì¸«Y�cY��Zz» �¬¿ |¿�Y{� �ËY�§Y Ê¿YÁY�§ �Â«Á ½Z°Ë�ZÅZÅ �{ 

cÓZËY Ã|vf» Á �ËZ� �z]�ZÅÉ Ã�¯ ¾Ì»� »¾Ì^ ¾ËY Ä¸X�» »Ê�|�Z]� �{��ÌÌ¤e µ{Z e É�Zf�Á�ËY ¾Ì»� �{ �iY ��Y~/³�Z]É��Z/Å 

�gY|uY ÉZÅ|� ºÌ����ËZ �Z] �Y{�]É�ÉZÅ �ºÌ���kY�zf�Y ½{Z » ZË ÄÌ¸ze [M ÄqZË�{�d�aÉZÅ É|�� »Ê��|/¿YÂe �{Y|/y� 

Ä·�·��ZÅÉ Ê¸v» Y� �ËY�§Y |ÀÅ{ ZË Ä] ½YÂÀ� ¶ÌÆ�e Ã|ÀÀ¯ �Á�� Ä·�·��ÉZÅ ±��] |À�Z]�kY�zf�Y� �Ì] �Y �Ã�Y|/¿Y [M��Z/ÅÉ 
ÊÀÌ»��Ë� h�Z] ÉZÅ{Y|y� É{ZË� �Y Á�§�ÀÌ�¿Ê ¾Ì»� Á g{YÂu ÃY�¼Å ½M »Ê�{�³{� Ê»Z¼e s��»�{�YÂ» Ã|� �{ ÓZ] Ã�Z]�{ 

iPe�Ì d·Zy{�ZÅÉ Ê¿Z�¿Y �{ �ËY�§Y cY��Zz» Ê Ì^� Ê¯|¿Y �Y µZj»�ZÅÉ ½YÁY�§ �Y ¾ËY d�{ »Ê�|�Z]� 

�{ ZnÀËY ¾ÌÀr¼Å ¹�Ó d�Y Ä¯ �Z�YÃ��ÉYÄ] cÁZ¨e cZ¨¸e Ê�Z¿ �Y cY��Zz» Ê Ì^� �{ ÉZÅ�Â�¯ Äf§��Ìa Á �{ µZu 

Ä �Âe ºÌ�Z]�Äf�Y{� ÅpÌÃZ³� �Â»Y�§ ºÅYÂz¿ {�¯ Ê¿Z»� Y� Ä¯ �a �Y �� ZË �� d�Z� �YÁ�a �Y ½Y�ËY Ä] Y{Z¿Z¯ Á Ê´f�y 

Á Ê] Ê]YÂy Ê�Z¿ �ÌÌ¤e��Y ½Z»� ,[YÂy ¿Ä¼Ì�ÉZÅ \� �{ Ê]Ó ¶fÅ Äq ÄÀv��ÅZÉ µ{��Y�yÊ �Y Ê»Z¿Â� �� �^»Z�{ ���� 

�Y Ä°^��ZÅÉ Ê¿ÂË�ËÂ¸e ¹|Ë{��d��{ �{ Ê¿Z»� Ä¯ ¾» �{ É�YÁ�a �] ÉÁ� [M�ZÅÉ ¹Y�M �Â¿ZÌ«Y �¸�Y Ê] �^y �Y Ä¼Å Zm 

�Y ��ZÀ» Á ZÅ�]Y �c~·»Ê,¹{�] [M�ZÅÉ ¹Y�M�Z¿ �Â¿ZÌ«Y ,|ÀÅ ½Z�Á�y Á ¾Ì´¼Æ� �{ �iY ¾Ì»� Ã��· � É�f�Ë� �f�] �Â¿ZÌ«Y 

½Z�ÂÀ¼Å Y�» Ä¯ ÉZ��Y ®Ë �°Ìa ºË{Â] �{ Êf�Ì¿�¹Z¯ »Ê�|¿Z�¯� �{ ¾ËY Ê»Z¿Â� �] �Z�Y �ÉZ/Å�Z»M ��/^f » ������ ��/¨¿ 

,Äf�¯ ����� �¨¿ {Â¬¨» |Ë{�³� �j¯Y cZ¨¸ecY��Zz»� �Â]�» ÉZÅ�Â�¯�Ä] �{ µZu Ä �Âe Á ZË ½ZÆm Ê»Â� d�Y �Ä/¯ �Y 

Ä¿Z»Z��ZÅÉ Êf�Z¨u ZË Ê�À¯YÁ Ê^�ZÀ» �Y{�Ây�] �Ì¿|Àf� µZu Ê»Z¿Â� ���� [ÂÀm Á [ÂÀm �©�/� �ZÌ/�M Y� �Z/] �Ê»Z¿Â/� 

���� ¾aY� Ä�ËZ¬» ºÌËZ¼¿� Ê»Z¿Â� ¾aY� Y� �Ì¿ Ä·�·��YÉ � É�f�Ë� {ZnËY {Â¼¿ Ä¯ y[Y�Ì��ÉZÅ½M �] �Z�Y ÉZÅ�Z»M ��/^f » 

����� �¨¿ ,Äf�¯ ���� �¨¿ {Â¬¨» d�Y{� �Å Á{ Ê»Z¿Â� Z] ®Ë c�|« Á Ã�Y|¿Y |¿{Â] Ê·Á �Z/¨¸e�{Y| ec �{ �®/Ë ��Â�/¯ 

Äf§��Ìa Y� Z] ÉZÅ�Â�¯ �{ µZu Ä �Âe Ä�ËZ¬» |ÌËZ¼¿� Ä¿Â¼¿ �´Ë{ ¾ËY cÁZ¨e �{ cZ¨¸e Y� �Y ,½Z»�Â�¯ �a�½Y�ËY 4³�Æ µZj» 

»Ê�,ºË�ÁM Ä·�·� º] Y� Ê»ËÂ³Ìº Ä¯ Z] Ê³��] � �{ �ZÌ¬» �f�Ë� �Ì] �Y ����� �Y�Å �¨¿ �Y ºÅ�½Z¼¿ZÀ�Á Y� d�4¯ �Á����� 

�¨¿ Y� ¹Á|�» yZ�d� �{ Ä°Ì·Zu �j¯Y|u cZ¨¸e �{ Ä·�·��ZÅÊË Z] ¾Ì¼Å Ê³��] Á c�|« �{ ¾aY� ZË �Z/°Ë�»Y �{ �|/u ��{Y|/ e
d�´¿Y�ZÅÉ ®Ë d�{ »Ê�|�Z]� µZj»�ZÅ �{ ¾ËY ÄÀÌ»� �ZÌ�] d�Y �{ �ZÅ½Z°Ë�ZÅ ZË [ÔÌ���ÉZ/Å w� Ã{Y{ �{ �ÉZÅ�Â�/¯ �{ 

Ä �Âe�µZu {Y| e cZ¨¸e d¸��Ä] ¦ � ,dË�Ë|» |»M�Z¯Z¿É ZÅ�ZfyZ�É Ê�|ÀÆ» Á ... �ZÌ�] ÓZ] d�Y� ÉY�] µZj» ½Â¸°Ì� 

�� �^»YÂ¿ �µZ����� ,½Zf�¯Za �Y Ä� �Á� ¶^« �Y �Â«Á Ä] �ÁÄ¸Ì�É Ã�YÂÅZ»�ZÅ �Ìa ÊÀÌ] Ã|� ,{Â] Ê·Á Ze ��� É�Á� �Ä/¯ 



ºm�f»�Ä»|¬»�����

 
 

½Â¸°Ì� ©Z¨eY ,{Zf§Y Ê�ZÀ�YÂÅ�Ã�Y{Y ½Zf�¯Za pÌÅ É�Y|�Å Y� ¹Ô�Y {�°¿� Êfu��Y��¹Z/¤Ìa�Ä/¯�Ê¿Z»�� �{ �½Z/ËZa �Á� Á �{ 

d�Z� �� \� �|¿{Â¼¿��{Z��Ì¿ Y��½M Ä] É�Z�v¿Y�c�Â� �¬§ Ä] ÅZ´f�ËYÊ ÊËÂË{Y� {Zf��§|¿� �³Y�Y|�Å�Ã|/���{Z��� 

Ä¿Z����Y�d�Z��½M��{ÉZÅ É�f�Ì] ºÅ �za »Ê�|�, ½Âq �j¯Y ¹{�» [YÂy |¿{Â] ½M ¼¿�Y�Ê�|¿|ÌÀ�� �{ Ä¼Ì¿ \� ®Ë |» 

Ê¿Z§Â� Z] �Z¨e�Y �� �f» {�YÁ Ä¬�À» {�Â» ��¿ »Ê�{Â�, ¾ËY kÂ» �� Ã�Ë�m Y� �Y ¾Ì] {�] Á �Y��Ì] ���� ©ÔeZ] Y� Ä] {ÂmÁ 

{�ÁM Á 0Y{Á|u ������ �¨¿ Y� ©�£ {Â¼¿� �Ì] �Y ������ �Zf°Å �Y ÉZÅ�Y�Ì·Z� ,ÊÀ£ �Ë� [M |Àf§���Â� Á �®/Ë �½Â/Ì¸Ì» 

�O� ¹Y{ ¦¸e |¿|�� �{ ¾ËY Äi{Zu �Ì] �Y �� ½ÂÌ¸Ì» �¨¿ dve �ÌiPe |» ,½Z§Â� Ì�¶ Á ZÅ{Z] ��Y�«³|Àf§�� Äi{Zu�¾ËY Y� Z] 

½Z°Ë�ZÅ Á�|¿Y �{ µZ� ���� �{ Z°Ë�»Y Ä�ËZ¬» |ÌËZ¼¿� ½Z°Ë�ZÅ Á�|¿Y Ê¿Z§Â� �Y �Â¿ lÀa {Â] �Ä/¯ �¾Ë�eÓZ/] �c�|/« Y� ��{
�ZÌ¬» ½Z§Â��ZÅ �Y{�Ây�] d�Y Ê·Á �{ Ê� ¾Ë|Àq �Á� {Y|y� ¾ËY ½Z°Ë�ZÅ Á Z] {ÂmÁ c�Z�y �� {�ZÌ¸Ì» É�Ó{ ��/¬§ 

�� ¿cZ¨¸e��¨ d�Y{� cZ�Â�Â» ÄuÁ��» ©Â§ ¾ËY dÌ] Y� Ê�Y|e »Ê�|ËZ¼¿:���
Á� ÉÂ« Â� �³ duY� ½ZÆm ^¸��������������������ÊÄ¯� �{ ¹Z�¿ d Ì^� ¦Ì � µZ¼ËZa d�Y��

�Y� ��¿ �Ì¬u [Zf¯ ��Zu Ê°Ë �Y ¶»Z¯��e¾Ë [Zf¯�ZÅÉ ·Pe¦Ì Ã|� �{ ÄÀÌ»� �cY��Z/z» �Ê/ Ì^� �d/�Y Á �Ä/] �Ê�Â/¿ 

�WY{Ç�¥�Z ¼·Y ���Y¹Â¸ �^e�» Z] ¾Ì»� �»�¾Ì�Ê�ZÀ�, Ê�ZÀ�YÂÅ Á «Y�Â¿ZÌ�Ê�ZÀ�� d�Y �Ä/¯ �Ä/] �c�Â/� �0Ô»Z/¯ �º�À/» Á 
É�ZfyZ� ¾¼� cY��Zz»�Ê§� » Ê Ì^� Ä] ZÅ�Z¯Á�Z�É �ËY|Ìa ZÆ¿M ]��Äc�Â ¶�¨» ÄfyY{�a d�Y� Äf^·Y �{ ��Z´¿ ¾ËY 

[Zf¯ ��§ �] ¾ËY d�Y Ã|À¿YÂy�Ä¯ Ze É{Á|u Z] �¿Y{ ÊeZ»|¬» ¹Â¸� ¾Ì»� �ÊfyZÀ ÊËZÀ�M {�Y{����
�{ ¾ËY [Zf¯ �Å ¶�§ �Â��Ä] Ê�Z�fyY Ä] tË��e Ê°Ë �Y cY��Zz» ÄfyY{�a d�Y� ¾ÌÀr¼Å �ZÅ�Z¯Á�Z/�É �µ�/fÀ¯ 

Ã|ÀÀ¯ a�Á�Ì�ÊÀÌ] �Â«Á ¾ËY �Â¿ cY��Zz» �Ì¿ �¯} Ã|� Á Êy�] �Y Ã��Zz»�»M¾Ë�e�Ì ÉZÅ{Y|y� Ê¿ZÆm {�Â» �h/v] ��Y�/« 

Äf§�³�|¿Y� Êy�]�¾ÌÀr¼Å �Y �À¯YÁ�ZÅÉ É��] d^�¿ Ä] ,cY��Zz» Z] �Ôe ÉY�] �ÅZ¯ cY�iY ,½M {�Â» Ä ·Z�» �Y�« Äf§�³ 

d�Y� cY��Zz» �¯} �{�Ã|� ¾ËY [Zf¯ dve Á{ ½YÂÀ� Ê¸�Y Ê¼Ì¸«Y Á ¾Ì»� ÊfyZÀ� ºÌ�Àe Ã|���|/¿Y� �{ �¶�/§ ¹Á{ �Ä/] 

Ê§� » cY��Zz» Ê¼Ì¸«Y ÄfyY{�a d�Y�Ã|� Á º�Ì¿Z°»ÉZÅ �»ÂXµ �ÂÀe ZË �ÌÌ¤e Ê¼Ì¸«Y Y� »0Y��fz s�� »Ê�|Å{� ¾ËY ¶�§ 

¶»Z� ÉZÅ|ÀËY�§ É{ZÌÀ] �{�³ YÂÅ �{ t�� ,¾Ì»��Ã�¯ ¹ÂÆ¨» Ä]Zm�ÊËZm ÉZÅ�Z�§�a Ê^�« Á Ä�]Y� �¶/]Z¬f» �YÂ/Å � �ÉZ/»{ 

�Â¿ZÌ«Y �^e�» Z] cZ¿Z�Â¿ ,Ê]ÂÀm �¸�Y Ê·Z¼� Á Ê·Z¼��¹Y�M Á �ÌiPe Äy�q�ZÅÉ »Ân¿Ê���Y ¶Ì^« Ä°·�ZÅÉ �É|Ì/��Ây Á 
Äy�q �����m� Á |» É�¼«� �{ ½Z»� É|À] �Â«Á cY��Zz» Ê¼Ì¸«Y�»Ê�{Â�� ½Z�Â¿�ZÅÉ ±��] �ZÌ¬» �{ ¶�§ ¹Â� s�� 

Ã{Y{ Ã|��|¿Y� ¾ËY ¶�§ cZ�Ô�Y �Â]�» Ä] Äy�q�ZÅÉ �ZuÃ��ÉY,�ZÌ¬»�±��] ¥Á� » Ä] ½Â¸°Ì��ÉZÅ �ZuÃ��ÉYY� {�Â» hv] 

�Y�« »Ê�|Å{� ¶�§ ¹�ZÆq cY��Zz» ®qÂ¯��eÉ Y� Ä¯ Ä] Ä¸Ì�Á ZÅ{Z] �Ä]{ÂmÁ »Ê�|ÀËM, Ä�Ôy »Ê�|À¯ �{ ¾ËY ¶�§ ÄmÂe 

É�f�Ì] Ä] tÌ�Âe ½Z§Â��ZÅÉ É�|Àe Á cY��Zz» Äf�]YÁ Ä] ½M Ã|� d�Y� ¶�§�¾ËY ¾ÌÀr¼Å ¶»Z� �tÌ/�Âe �Z/ÅÁ{Z¿�Âe Á 
¦Ì�Âe ¶�¨» Êy�] �´Ë{ �ËZ«Á Á g{YÂu ºÆ» »Ê�Â�{� ¶�§ ºnÀa Ä] ·Z §��ÌiPedÌ�ÉZÅ Ê¿Z�¿Y �{ �Y�¼f�Y Ê·Z�°�y Á 
�À¯YÁ�ÅZÉ É| ] ¹{�» d^�¿ Ä] ¾ËY Ã��Zz» �»d^Ì��Z] »Ê��Y{�a{� �{ ¾ËY �f�Ì]�¶�§ |Ì¯Pe �] cY�ÌiPe ¶^« Á | ] �Y {Á�Á 

�Z¼ f�Y �{ Ä¬�À» ¶uZ� Z¬Ë�§M Á Ä] µZ^¿{ ½M Ê���] cY�ÌiPe �] ÉÁ� ÉZÅ�Â�¯ t���Z] É�Â·ÂÀ°e cÁZ¨f» �d/�Y� �Ä/¼Ì¿ 

¹Á{ ¾ËY ¶�§ Ä] �À¯YÁ ½Z�¿Y d^�¿ Ä] Ê·Z�°�y �{ �»YÂm ¦¸fz» »Ê�{�Y{�a Á Ê¿Z�¯�ÃZ³|Ë{ �Ä/¯ �Ê·Z�/°�y Y� �Ä/] 

½YÂÀ� Ê¸¼� Ê Ì^� �{ Ê³|¿� ~aÄf§�Ë�|¿Y Ze ÊËZÆ¿M Ä¯ �Y �Â«Á ½M c�Ìu Ã{� »Ê�|¿Â� Á �Ôe ½M �Ê¿Z/Àq �ÉY�/] ��ÅZ/¯ 

cY�iY ½M ¹Zn¿Y ¼¿Ê�|ÀÅ{ Y� {�Â» Ê���] �Y�« »Ê�|Å{� ¾ËY Ê���] �À¯YÁ �ÉZÅ�Â�/¯ �½Z/Æm �Ê»Â/� �Z/¬Ë�§M r¼Å�Á�¾Ì/À 

ÉZÅ�Â�¯ Ä �Âe Äf§ZË Ê]�£ �Y ¶Ì^« cÓZËY Ã|vf», ¸´¿Y½Zf� Á ZÌ·Y�f�Y Y� ¶»Z� »Ê�{Â�� ¶�§ º�� �ÉZÅ{Y|/y� ��[ÔÌ/�
Ê¿ZÆ³Z¿ Á Ä¬�À»�YÉ, Ä¯ 0ÓÂ¼ » {Y|»Y Ê¿Z�� �{ �ËY�� É�Y���Y ZÆ¿M É�ZÌ�] dz� d�Y Y� {�Â» Ä ·Z�» Á Ê���] ��Y�/« 



����Ì^��cY��Zz»Ê  

 

»Ê�Å{|��Ä] Ã�ËÁ ¾ËY Ä¯ [ÔÌ��ÉZÅ Ä¬�À»�YÉ, d^�¿ Ä] �´Ë{ cY��Zz» d^i ,Ã|� cZ¨¸e É�f�Ì] »Ê�|¿�Ì³� ¾ËY ��/z] �Z/] 

Ê§� » Ê¼Ì¸«Y�ÉZÅ|ÀËY�§ Ä¯ \mÂ» [ÔÌ��ÉZÅ Ê¿ZÆ³Z¿ |Àf�Å �Á�� Ã|� Á Z] µZj»�ZÅÊË �Y g{YÂu �[ÔÌ/� �Ê¿Z/Æ³Z¿ �{ 

cÓZËY Ã|vf» Á µZ^¿{�ZÌ·Y�f�Y »Ê�{Â�� ·Z�°�yÊ�ÊËZÅ Ä¯ \mÂ» �eM É�Â� ÄeÂ] �Z/Å�Y� �Z/Ë ��/eM �É�Â/� �¶/´Àm��Z/Å 

»Ê�|¿Â�, Ä] ½YÂÀ� ®Ë Ä¿Z³Y|m��Â�Â» �{ ¶�§ ºf¨Å {�Â» Ê���] �Y�« »Ê�|¿�Ì³� �ËY�� | f�» �eM É�Â� �Z/Å�Y��ÄeÂ] 

Á d¸� �Â«Á ¾ÌÀq Äi{Zu�ÉY �{ ¶�§�¾ËY tÌ�Âe Ã{Y{ Ã|��|¿Y� ¶�§ ºf�Å �{ {�Â» cY��Zz» �ÊËZ/Ë�{ �ÃY�/¼Å �Z/] ��Â/Àe 

ÉZÅ|Ë|a ÊËZË�{ Á ÄqZË�{�ÉY d�Y� �j¯Y cY��Zz»�¾ËY �] {Y| e É�f¼¯ �Y ¹{�» �ÌiPe »Ê�|¿�Y~³, Ê·Á |ËZ] �½Z/�}Y �d/�Y{ 

¾ËY cY��Zz» \«YÂ� Á ÉZÅ|»ZÌa �Y�{ Êe|» ,|¿�Y{ Ã�ËÁ�Ä] �³Y |¿Á� �ËZ»�³ Ê¿ZÆm �{ Ê� �� µZ� É| ] �ËY�§Y �|/]ZË��
cY��Zz» ¾Ì»� ÊfyZÀ� Ä¯ ¾Ì»Á{ �z] ¾ËY [Zf¯ Y� ¶Ì°�e »Ê�|ÀÅ{ �{ Ã|¿�Ì³�] §¶��ZÅÉ �Ë� �|Àf�/Å� �¶/ËÓ{ ��Â/«Á �Á

a�Ì�ÊÀÌ] Ä·�·��ZÅ Á ½Z�¨�eM�-ZÅ Ä·�·��ZÅ Á »Z¿Â�Ê�ZÅ- ½Z�¨�eM�ZÅ Á É�Y|ËZaZ¿ ¾Ì»�� ¶�§ ºÆ¿ Ä] Ê³|À¯Y�a Ê¿ZÆm Ä·�·��ZÅ 

½Z�¨�eM�Á�ZÅ Á Ê§� » ¬»�ZÌ�ÉZÅ Ã�Y|¿Y�³É�Ì c|� »�¾Ì�Ã��·�ZÅ »Ê�{�Y{�a- ¾ËY ¶�§ Z] Ê���] ¶ËÓ{ ��Â/«Á �Ä/·�·���Z/Å Á 
½Z�¨�eM�dve�ZÅ ½YÂÀ� ��» Äv¨��,ZÅ Ä°·�ZÅÉ ,¡Y{ ¶�³ÉZÅ Ä¬�À»�YÉ Á {ÂmÁ ½�Zz» ZË ZÅ|� Ä»Y{Y »Ê�|]ZË���¶�/§ �º/Å{ 

,Y|f]Y �YÂ¿Y Ã��·�kYÂ»YÉY Á µZ¼fuY �Â«Á Ä·�·��ZÅÉ Ê¿ZÆm Y� tÌ�Âe »Ê�|Å{, �b� �Â«Á Ä·�·� Á g{YÂu Ä·�·�ÉY Y� ÉY�] 

Z°�ÓM, ZÌ¿�¨Ì·Z¯�Á aY�¾tÌ�Âe� Ã{Y{ d�Y� Ê»Z¿Â� Ê°Ë �´Ë{ �Y ±��]��e¾Ë Ã|Ë|aÊËZÅ d�Y Ä¯��½M�Ê¸/�Y�d/¸�� �¾Ì/»� 

Ã��·d�Y�� ¾ËY Ã|Ë|a Ä] ,¶�¨»��Â� ÃY�¼Å Z] Ê§� » ±��]��e¾Ë g{YÂu �Ê¿Z/Æm �,Ê»Z¿Â/� �{ �¾/ËY �¶�/§ �tÌ/�Âe Ã{Y{ 

»Ê�{Â�� ¶�§ Ã{�ZË �] ½Z�¨�eM�ZÅ, �YÂ¿Y Á |aÃ|Ë�ÉZÅ Ã��Zz»��Ì»M Äf�]YÁ Ä] ¿MZÆ �Y «¶Ì^ ½ZË�m ,Ã�Y|³ ÉZÅ�]Y ,Y�¨e ½ZË�m 

�}M É�ÁM Á kYÂ»Y ÉZÅ�Z³�,Ê¿Z�¨�eM Ê¼� Á ½Y�Z]�ZÅÉ ,É|Ì�Y ½ZË�m ��Z/ÅÓ Á �[ÔÌ/� �,Ê·Z/rzË �|/Ì¯Pe {�Y{� ��b/� 

g{YÂu ±��] ÀË�Âf¿Z�Ê, ,MÂeZ¯Y�¯�,�ÂËÁÁ�Á ÃÂ¯ Ä¸a Á ÃÂ¯ dÀ���¾¸Å Ä] �Â� �¶�/¨» �tÌ/�Âe Ã{Y{ �Ã|/��|/¿Y� ��/z] 

cY��Zz» ¾Ì»� ÊfyZÀ� Z] ¶�§ �� Á�Z] Ê���] �»Zm É�Y|ËZaZ¿ ¾Ì»� Ä] ½ZËZa Ê»�|��� ¾ËY ¶�§ Z] tÌ�Âe º�Ì¿Z°»�ÉZ/Å 

Zy �Y ¶Ì^« ºÌÅZ¨» �Àe Á ,��¯ Z°��Y Á�,Ê³|À^�q ¹Z°vf�Y Ê��] ,Zy ��À/e �Ê/jÀy Á ��Z�/§ [M �Ä/¿Y�Á�,ÉY 

Ê¿Z��¯ Á¶°���É�Ë~a Zy �Z£MÊ»��{Â�� ¾ËY ¶�§ Ê§� »�Z] Ä�ÔyÉY �Y ¶ËÓ{ �Ê Ì^ É�Y|ËZaZ¿ ¾Ì»� ½ZËZa Ê»{�Ë~a� 

�f�Ì] |Ì¯Pe ¶�§ÉZÅ ¾ËY [Zf¯ �] º�Ì¿Z°»ÉZÅ Ê°Ë�Ì§ cY��Zz» d�Y Ê·Á ¶�§ �� Z] �Ê/jv] �{ �{�Â/» �cY�ÌiP/e 

Ê�Z¼fmY �Y�É�ZÌ�] ¾ËY ZÅ|Ë|a ½ZËZa »Ê�|]ZË� �{ ¾ËY ¶�§ ÃÂÌ�ÉZÅ ��´¿ cY��Zz» �Y |Ë{ �»YÂm Á ²ÀÅ�§�ZÅÉ ¦¸fz» 

Ê���] »Ê�{�³{� ¶�§�¾ËY ¾ÌÀr¼Å Z] Ê¨Ì�Âe ¶�¨» �Y �À¯YÁÉZÅ ,¶^« ½Z»�¼Å Á | ] �Y g{YÂu µZ^¿{ »Ê�{Â�� �{ ¾ËY 

¶�§ �z�» »Ê�{{�³ {Y�§Y�Ä¯ Á ÃÁ�³�ZÅ �Å ¹Y|¯ �Á� ÊeÁZ¨f» ÉY�] ÊËÁ�ZËÁ� ZË �À¯YÁ d^�¿ Ä] ZËÔ] �|/¿�Y{� �¶�/§ 

�Â¯~» Z] |Ì¯Pe �] Ê°Ë�Â·ÂË�Ì§�cY�ÌiPe ®Ë Äi{Zu �] ÉÁ� Ì¿Z]�«,½Z ½Z³|¿Z»�Z] Á Ä »Zm Ä] ½ZËZa »Ê���|���{ ¶�§ �� ZË 

¾Ë�yM ¶�§ [Zf¯ �Ì¿ Ä] ��fz»�c�Â� Ä] �ÌÌ¤e ºË�� cY��Zz» Ê Ì^� Á ÉZÅ|»ZÌa MZÆ¿ ÄfyY{�a Ã|� d�Y���
�{ ZnÀËY �] {Ây ¹�Ó º¿Y|Ì» �Y cZ¼u� Ê»Z¼e Ê¿Y�Ë�� Ä¯ Y�» �{ ¹Zn¿Y ¾ËY �Z¯ É�ZË |¿|¿Z�� µZ¼¯ �Zb� É�Y�³ Y� 

Y{Äf� º�Z]���Y [ZÀm ÉZ«M �f¯{ Ê¸� |¼v» É|¼uY�ZË Á �Z¯�� º¿Zy ZÀ�u �Âa|¿ÁZ] Ä] ��Zy ¹Zn¿Y É�Zf�Y�ËÁ ,Ê¼¸� �Y 

�Z¯�� º¿Zy ÄÌ¨���f¯{ Ê¿Zy{Y�» ÉY�] ¹Zn¿Y É�Zf�Y�ËÁ Ê]{Y �Y�Á[ZÀm���Ê¿Zf�{�Y�¾�v»�ÉZ«MÉY�] ¹Zn¿Y �Â]�»��Â»Y Ä] 

`ËZe|¸m�ÊuY���Á�ÊËY�M�Äv¨��, [Zf¯ ¹�°�f»� 
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Ê»|ÀÅ{,�Ê·Zu�{��Ä¿Z�§Y�Ä¯�����������Ã|¿Z»�ÉZm��]�ÊfÀ���»YÂm��{�ÊÅZ¨���Â��Ä]�0ÓÂ¼ »�Ä¯�ÊzË�Ze��ËZ«Á�Êy�]�Ä]�ZÅÊ»�|¿Y�Y{�a¿|���/Å��
Á{�Ã�Â��Y�É���Á�ZÅÄ¿Z�§Y��ZÅ����Ê Ì^��cY��Zz»��Â«Á��Y��Ê»�¹ZÆ·Y�|¿�Ì³��½Z�¿Y��ZÅÉ����Ä]�Y|f]Y�xË�Ze�¶^«Z»���Ô]��j¯Y�����d�uÁ�Z]�Ê Ì^��ÉZË
»Ê��´¿Ë|Àf����������Ê¬¸e�Êf�Å�ÉY�]�É��y�Y��ZÆ¿M�Á�»Ê�|¿{�¯,�������������ÉZ/Ì¿{�Ä/]�Y��Z/Æ¿M�\/¸£Y�Á�|/ÀfyY{�a�cY��Zz»�¾ËY�tÌ�Âe�Ä]��b��

����d^�¿�½ZËY|y�Ê¿ZuÁ�»Ê�|¿{Y{���Ã�Â��Y�¾ÌÀq��������{�Ê³�ËÁ�®Ë�½YÂÀ��Ä]�ÊËZÅ�É{Z¬f�Y�ºf�Ì������Y�É�ZÌ�]�½Z�¿Y��ZÅ����,Z/Ì¿{���Y����{�
��f�Y�½ZÌ»Â]��Y��ÊËZË�·Z»�Á�ZÌ·Y����������������|¿Z»�Ê«Z]�,½Z´·Z¼��Ê^�«��Y|»�Á�Z°Ë�»M�Ê»Â]�½ZÀ¯Z��Ze�Ê]ÂÀm�¹Y�M��Â¿ZÌ«Y��{�ÃY�|/¿��������f�/³�Z/]

������Y�É�ZÌ�]�,É�Zf�Â¿�½Z]�Ã�Â��Y��ZÅ��Ä¿Z�§Y�Á����ÊÅZ¨��ÉZÅ�{��~»�½Âf»�\ÅY����ZÌ¿{�±��]�¹Z£{Y�|¿|������0Z^Ë�¬e�{����Ä¿Z�/§Y�Ê»Z/¼e����Á�Z/Å
[Zf¯��ZÅÉ�Ê^Å~»��Ä¿Z�¿ZÅËÊ�����YÔÌ[����{ÂmÁ�±��]�{�Y{������ZÀ¯��{½Zf�Y{��ZÅÉ��ÔÌ��,�ÀË�§M�[��Ì¿�������Ê´�/Ì¼Å��Â�Â»�®Ë�0Z^Ë�¬e�

�d�Y�Ã{Â]����Y�³��ZÅÉ������¶]Z«�dÅZ^���|¬»�[Zf¯�ÆmÂeÊ�����Ê�Z¼u��Z �Y�Z]�Ì³¶�¼³�{�Y{�½ZÌ¸]Z]����¾ËY��{��Z /�Y�Ê/»���eÁY�,�/ÀZ�
ºÌf�Ìa�����¶]Z]�ÃZ�{Za�¾Ì¼Å{�Ä¯��d�Y��¶�¿�¾Ì¼Å{�Ä¯�sÂ¿�¾Ì�¿Zm�c��u�¹{M�d�Y�,Ê»�{Â������Y�/³��Z/ÅÉ����Ä/¯��|/¬»�[Z/f¯�
Ä�«�É�����������Y�½M�½{�¯��a�,sÂ¿�c��u�Êf�¯�¾fyZ��Ä¿Â³�ZÅÉ�¶¬¿�Y��Ã{Zf§Y��Á{�ÃÂ¯�®Ë�Ä¸«�ÉÁ��¾fyY|¿Y��´À·�Á�Ê¿YÂÌu�¦¸fz»�
Ê»|À¯��,�Ê»����Z �Y�¾ËY�Z]Ä]Z�»�|Àf�/Å������Z/m��{�½Z/Ì¸]Z]�½|/¼eË��Ä/¯�Ê�/]Ì¾���/ÆÀ·YË¾���Z/Ë��»Á�Z/Ì»ZeÂa��Ä/�Âu��{�Á�{�Y{�¹Z/¿��É

Ä¿Zy{Á���ZÅÉ����Ê»�¶°��,d�Y�Ã|���«YÁ�cY�§�Á�Ä¸m{���� »��{�ÊzË�Ze���¿��Y�Ä¬�À»�¾ËY�Ä¯�{�Ì³[ÔÌ��ÉZÅ���Ê/³��]�Ê¿Z/Æ³Z¿�
�d�Y�Ã{Â]�����Ä¬�À»��{�ÁY������f»�Á{��Y��Ì]������cZ]Â���������������½Y�Z/]��Â/«Á��/»Y�¾/ËY�Ä/¯�Ã|��Y|Ìa����������Á�Ã�{�Ä¼�/q����{�Ê]ÔÌ/��ÉZ/Å
Ä¿Zy{Á��ZÅÉÉY�Y{��{ZË��ª¸ »��Z]]Zi�Y��Ê»�d|À¯���
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5� Mesopotamia 
6� Ur 
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1- Nippur 
2- Zapotecs 
3- Tezpi 
4- Tezxatlipoca 
5� Colhuacan 
6- Hawaiian 
7-�Kane 
8- Tiddalik� 
9-� Aztlan 
10- Az 
11- MU 
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1- Critias 
2-�Carthaginian and Phoenician 
3-�Papua New Guinea 
4-�Timorese 
5-�Atlas 
6 �� Poseidon 
7 �� Sodom and Gomorrah 
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�������Â�y��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�¾ÌÀr¼Å��ºÅ�Z�§��,»Ê�½YÂe�����������{Y{�½Z�/¿��Y�/e��Â/�y�Z/]�Y��¾Ì»��t����{�½Z�°Ë��Z�§�ÉY�Y{�Ê�Z¬¿�����0Z/»Â¼�

����Ä�¬¿�ÉÁ���]��Y�e��Â�y�����Ä¸�Z§�Ä]�ÊËYÂÅ�Á�[M�ÉZÅ��É������Z]�Ê¸Ì»�ZË�µZ°�ZaÂf°Å����Ê»�Ã{Y{�½Z�¿|¿Â���������Ã�/¯�ÉY�/]��Z�§�¾Ì´¿ZÌ»
»�Ì¾�������µZ°�ZaÂf°Å��d�Y������Ä¸Ì�Á�Ä]��¬§�{Z]����¿��Y�YÂÅ�d¯�u�É�����Ä�¬¿�Ä]��Z�§�a�Ä�¬º¯���Z�§��Ê»�{ZnËY�����\^/��Ä/]�Y�Ë��,{Â�

�YÂÅ�Ê·Z´q��{�cÁZ¨e���¶°����Ê»�{ÂmÁ�Ä]��Z�§�ÂÌ��,|ËM,Ê»��e|Ë|��{Z]�,|�Z]��f�Ì]��Z�§�ÂÌ��Äq�Å�{Â�����

                                                 
1- Bryson & Murray; Lamb 
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�Ê»�¾Ì»��Á�{���¶°�������{ÂmÁ�Ä]�¾Ì»���y�q���Zy�Ä]�Á�Ì¿�¾ËY»Ê�MË|���d/�Y�Ã|/À^Ë�§�Ê�Â/�Â»�Á��¾ËY��Y�Á�����µZ/j»�ÉY�/]��
���������������®Ë���¿��Y�,d�Y�Ã{Zf�ËY�\�«��{�d¯�u�½Á|]��¨¿�®Ë�Ä¯�|ÌÀ¯���§��Z¿��{���������¿�Ä]�¾ÌÀq�,ÃZ»�Ã�¯�»Ê��|/����������/Å�ÉÁ�Ä/¯����

d�Z������¾Ì»��Ê �Á��y�q�Z]�ª]Z�»������Ã�ËY{�¥Y��Y�¶»Z¯��Á{�®Ë�ÉY�»Ê�|y�q�������������d/¯�u�½Á|/]�É{�§��³Y�Ä¯�d�Y�Ê·Zu��{�¾ËY
���������¿�Ä]�¾ÌÀq�|f�ËZ]�YÂf�Y�ÉÁ�»Ê�|���������É�Ìq�¥Y��Y�,Ä]Z�»�dÆm�Z]�¼¿Ê�|y�q������������Ã�/°¼Ì¿��{�Z/Å{Z]��Ì·Â/Ë�Â¯�ÉÁ�Ì¿�\^��Ä]

�������������¥�vÀ»�`q�d¼��Ä]�Ê]ÂÀm�Ã�°¼Ì¿��{�Á�d�Y��d¼��Ä]�Ê·Z¼�»Ê�|¿Â�������cZÌ/�ZË���/�¿��Y��Ì·ÂË�Â¯�ÉÁ�Ì¿�/»Ê��|/¿YÂe�Ä/]��
�¶°�Ä�]Y�Â��½ZÌ]��Ë��{���������������

�Ä�]Y����                         sin v�Ȧ�2���Ì·ÂË�Â¯�ÉÁ�Ì¿��
ZnÀËY��{Ȧ,¾Ì»���y�q�½Y�Ì»�Z]��]Y�]�sin  �Á�ÊËZÌ§Y�¤m�����Z]��]Y�]�v d�Y�{Z]�d����Z]��]Y�]���

������������e|Ë|��{Z]�,|�Z]��f�Ì]��Z�§�ÂÌ��Äq�Å�Ä¯�d�Y�t�YÁ�»Ê�{Â����Y��f�Ì]�Á���¥Y�v¿»Ê��Ë|]Z����������{Â/mÁ�Ä/]�h�Z]�{Z]�¥Y�v¿Y�¾ËY
����ÊËYÁZe�®Ë�½|»M»Ê�{�³{����������Ä]��nÀ»�|�Z]��e|Ë|��{Z]�Äq�Å�¾ÌÀr¼Å®qÂ¯���e�����Ê»�ÊËYÁZe�½|���e|Ë|��Á�{Â���ÊËYÁZe����ÉZÅ�Ê¸Ìy

���½Z°Ë�ZÅ�½YÂÀ��Ä]�|Ë|��½Â¨Ìe�,ZÅ��,ZÅ�Ì½Â¸°��ZÅ���Á�Á{Z¿�ÂeZÅ���ÄfyZÀ��,»Ê�|¿Â���������Z]�\�ZÀf»��Ì·ÂË�Â¯�ÉÁ�Ì¿�Z/Ì§Y�¤m���Ë�Á�Ê
��ÌÌ¤e�¾Ì»��t�����Y����{�,{Z]�d���»Ê�|À¯��y��{��Ì·ÂË�Â¯�ÉÁ�Ì¿���̈/��YÂf�Y��sin 0°=0) �������Á�/Ì¿��j¯Y|/u�\/�«��{�Á

�sin 90=1��d�Y����{��¿Z»�®Ë�YÂf�Y��yÄ]Zm�ÊËZm�½Z§Â�Ì]��{�ZÅ�¾�����d/Æm��{�Ã�/°¼Ì¿��/Å��{�Z/Å{Z]{�³�½Âq�,d�Y�Ã�°¼Ì¿
���°�»Ê�|Ày�q���µZj»�ÉY�]���Ì½Â¸°��ZÅÉ�Ã�Zu���ÉY¼¿Ê�|À¿YÂe���������{�Z/Æ¿M�½Âq�,|ÀÀ¯��Â^��YÂf�Y��y��Y���������d/Æm��{�Ê·Z¼/��Ã�/°¼Ì¿��

Ä]�¬���°�Ä]�¬��dÆm��{�Ê]ÂÀm�Ã�°¼Ì¿��{�Á�d�Z��ÉZÅ�d�Z��ÉZÅ»Ê�|Ày�q����
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YÂÅÉ���������{Ây�ÉÂ��Ä]�Y��t����{��ÁZn»�»Ê�|¿Z�¯�������,Ã|ÀÀ¯�{Â ��ÉYÂÅ��³Y¹�³���e����������������/³Y�Á�d/�Y��Y|/ËZaZ¿�|/�Z]��ÁZ/n»�ÉYÂ/Å��Y�

ÉZ»�³�����������|Ë|�e�É�Y|ËZaZ¿�,{Â��{Y�M��·Z´q�ªË����Y�|¿YÂf]�½ZÆ¿�»Ê�{Â�����YÂÅ�Äq�Å��Ë���e����Êv�/��ÉZ/Å{Z]�d��/��,{Á�]�ÓZ]�
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Ê»�|Ày�q��������Ì¿�Y��ºÌÅZ¨»�¾ËY»Ê�½YÂe��d¯�u�¦Ì�Âe�ÉY�]�Ä]��¨�ÂaÁ�e��{�YÂÅ§�³��Z¯d��»�YÂÅ�Ê¸¯��{�³�µ|¾¼·Za��¾eÂ/Ì¿��
�����������Y��Â�y�¾ËY��{�¶»Z¯�Á�ªÌ«{�µ|»�¾Ë|Àq��Y�Ê°Ë��d���¶°����������h�Z]�YÂf�Y��{�|Ì��Ây�|Ë|��ÉZ»�³»Ê��{Â/����ÓZ/]�YÂ/Å�
�����|]ZË���f�³�\�«�¥���Ä]��¨�ÂaÁ�e�ÉÓZ]��{�Á�{Á���\�«�d¼��Ä]�YÂÅ�¾ËY�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ��Ê/»�d/¯�u�ZÅ��Y�|/À¯����/za�ª/Ë���

����®Ày�,|À¸]�kÂ»»Ê�{Â�������Y|»�¥Y��Y��{�Á���������Ä/]��Á�/��¾Ì»��t���d¼��Ä]�É|Ì��Ây�ÉYÂf�Y��Y�Ê]ÂÀm�Á�Ê·Z¼��Äm�{�
���½|»M�¾ÌËZa»Ê�|À¯����Z�§�a�¾Ì»��ÉÁ���]�Á����¶Ì°�e»Ê�Å{|���d¯�u�\�«�¥���Ä]�ZË�YÂÅ�¾ËY�¾Ì»��t���Ä]�½|Ì���Z]»Ê��|/À¯��Z/Ë�

�������Ä¯��y�q�Ä°^��®Ë�ªË����Y�|Å�µÂ¸�Ê·��������]�YÂf�Y�Ä]�,{�Y{�¹Z¿�»Ê�{{�³���������YÂ/Å�ÉÂ/��YÂf/�Y�d¯�u�,�Ì·ÂË�Â¯�ÉÁ�Ì¿�¶Ì·{�Ä]
���ZË�Êe�Zne�ÉZÅ{Z]�|À]�¼¯Ä]½Z»Z�Ä]�YÂf�Y��y�¥���Á{��{�Y��Ê«���Ê»�{ÂmÁ{�ÁM���������YÂf/�Y�d¼/��Ä/]�½|/��®/Ë{�¿�Z/]�YÂ/ÅÉ�

��Ê»�Y�´¼Å�É|Ì��Ây����{Â ��Á�{Â�»Ê�|À¯������ZÌ»�ÊËY�´¼Å�Ä¬�À»�ÉÁ�ÓZ]�Ä¬�À»�¾ËY�,�Ã�Zu�½����Ê/»�Ã|/Ì»Z¿�ÉY�{Â/��������ÄÌ/�Zu�ÉÁ���/]
��Â¿ZÌ«Y�Ê]�£���Ã�Zu�Ê«���ÉZÅ{Z]�,ZÅ�[M�ÉÁ���]�ÉY�Ê»���^À»�¹�³�ÉZÅÄ¯�|¿Â��YÂÅ�d§�¼Å�Ä]��nÀ»�»Ê��{�/³{�����Ê/f§�¼Å�¾/ËY

º¯���Z�§���|Ë|��É�Y|ËZaZ¿�Á�É�����{ÂmÁ�Ä]�Y��»Ê�{�ÁM�����������Ä/¯�É|Ë|/��ÉZÅ|Ày�q�Y|f]Y�,ÊuYÂ¿�¾ËY��{�/�Ì½Â¸°��Z/ÅÉ�Ã�Z/u��|/Ì»Z¿�ÉY�Ã
»Ê�|¿Â����f�³�,»Ê�Ë|À]Z��d�Y�Äf§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»�¹Â��¶�§��{�|ÀËY�§�¾ËY����
��

 
�¶°������®ÌeZ¼��µ|»�¾¼·Za¾eÂÌ¿���{�³��Y�Âm�Ê»Â¼�YÂf�Y�Á�\�«�¾Ì]����
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Ê»�|]ZË��eÂZÅÁ{Z¿�������|Ë|��Ê]�£�ÉZÅ{Z]�Á�»Ê�|À¿YÂe���������������Ä/¯�Ê·Zu��{�|¿�Ì´]�¶°��¾Ì»��ÉÁ���]�Ê^�«�ÄÆ^m�Ê°Ë{�¿��{��½Z/§Â����Z/Å�É
�Ã�Zu�©Â§�������Â�y�Ä]�Ê^�«�ÄÆ^m�®Ë{�¿�,|Ë|��ÉY���ÄÀÆa�ÉÁ���]�������f�/³�Ê/]M�ÉZÅ�/»Ê�Ë�/À]Z|����¹�Z/Æq�¶�/§��{�eÂ�Z/ÅÁ{Z¿��Y��
tÌ�Âe�����Ê·Á�,{Y{�ºÌÅYÂy½Z§Â���Ã�Zu�©Â§�ÉZÅ�������Ê»��Y�«�Ê���]�{�Â»�É| ]�¶�§��{�ÉY|¿�Ì³��������Y�|/À]�¼¯�®Ë�½Z/§Â����Z/Å����ÉZ/Å{Z]�Á�
|Ë|�����������Ê^�«�ÄÆ^m��Y�Â��\�«�Ê]�£�ÉZÅ{Z]�Ä^¸£�Z]�����������¥Y��Y��{��������{ÂmÁ�Ä]�Ã�°¼Ì¿��Å�Äm�{�»Ê�MË|�����Y��Z/Æ¿M�Ä/¯�ZÅ{Z]�¾ËY

����ÉZÅ{Z]�½YÂÀ��Ä]¶Æq��Ä¿Z³���½Y�£�»Ê�|À�ZÀ�,�������e��Z]�Ê]ÂÀm�Ã�°¼Ì¿��{�Ã�ËÁ�Ä]��Zm�,|¿Ë���������ÃÂ/¯�Äf/����Â�y�Ä]�ÊÀÌ»���¿YÂ»�Ä¯�Ê��ÉZ/Å
{�Y|¿�{ÂmÁ�ZÅ{Z]�¾ËY���Á�ÃY������]�,±��]���µ|»��Y�Ä^Àm�¾ËY�,Ê¿ZÆm�ÉZÅ{Z]�Ä�¬¿�¾¼·Za�¾eÂÌ¿��|ÌËPe�Y��»Ê�À¯�|���¶°��������

��µ|»¾¼·Za��¾eÂÌ¿�����{�Y{�¦ ��Ä�¬¿�Á{�������¯Y�»�¶v»�Ä°ÀËY�µÁY�������¾Ì´¿ZÌ»��Z�Y��]�,µ|»�¾ËY��{��Z�§�������d/�Y�c|/»�|/À¸]�ÉZÅ��
����¶Ì·{�Ä]�,¹Á{ �ÁÌd��ZÅ�¾Ì´¿ZÌ»�É,����|Àf�Å�d]Zi��¯Y�»�dÌ «Â»�,����������d�Y��Ì¤f»�Á�ZËÂa�Ê¸Ìy�¾Ì»��Âm�Ä¯�Êe�Â���{�������¾/ËY��]�ÃÁÔ�

�������d�Y�Ã{Z��Ã�Y|¿Y��Y��Ì]�,Ê·|Å�Ê�{�³�¹ÂÆ¨»�����d¬Ì¬u��{��{Â �����d/yYÂÀ°Ë�ÊËYÂf/�Y�ª�ZÀ»��{�YÂÅ�d�/Ì¿Á������Â/��Ä/]�0Z/^Ë�¬e�
»Ê�z����Ä]�Ä°aY�§ÉZÅ��½Á�{�®Ë�Z]�½Z§Â���ZÅ����{Á|v»�,É�|Àe�É»Ê�Â�{�����{������ZÅ���,�eÓZ]�É��{�/³���Z/Å�������Ä/]��Z/Ì¬»�±��/]�É

�Äy�q�Ä¸Ì�Á����¶fz»�,®qÂ¯�ÉZÅ»Ê�|¿{�³�����µ�fÀ¯�Y��ZÅ{Z]�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ��Ì¿�É�´Ë{�ÉZÅ�Âf¯Z§��«YÁ��{»Ê�|ÀÀ¯���µZ/j»�ÉY�]����/]�
�ÄÀÆa�ÉÁ���̧ÀË�³�xË�ÉZÅ��]ÂÀm�ZË�|À���Ê�Z° ¿Y��ËZ»����ËY�§Y�,½Z´,�Ä·Zq������YÂ/Å��Y�Ê/³��]�ÉZÅÉ�����{Â/mÁ�Ä/]�Y��{�/���/»Ê�{�ÁM��Ä/¯�,

»Ê�|¿YÂe����{�Y��Ì^Ê�ZÅ�������Ä]}Zm��Y�Ê�Z¿���¯�Á�������������|/Å{��ËY�§Y�,xË�Z°��Y�¾ÌËZa�\Ë�����Zy�Ä]�Y��YÂÅ�d¯�u�d��������/´Ë{
µ|»�ZÅË�¾ËY��Y�Êy�]�Ä¯�Ê{Á|v»Ëd�ZÅ��§��Y��»Ê�|ÀÀ¯��{�d¼�«�ZÅÉ|��|ÀÅYÂy�ÄWY�Y�É| ]����

�ZÅ{Z]�dm��Ì�»��{��ÌÌ¤e��
����¨�¼eY��{�É|Ë|��ÉZÅ{Z]�ÊËÓZ]�����Y{�{ÂmÁ��ZaÂa�e���»�Ä]�®Ë{�¿�,�{���¶°�������Ã|¼���eË¾�¾ËY�ZÅ{Z]��Ä/¯�d�Y�Ê^�«�{Z]�dm�

�{�Y{��Y�«�Ê^�«�ÄÆ^m�ÊËYÂf�Y�d¼���{��|Ë|��ÉZÅ{Z]��Y�Ä¬�À»�®Ë�¶»Z��{Z]�dm�½ZË�m�¾ËYÉ��f�Ì]�Ä¯�d�Y�����f»Â/¸Ì¯�®/Ë��Y
���Á�ª¼��������Y{�ZÀÆa��f»Â¸Ì¯�¿���������Ä¸�Z§�®Ë��{�{Z]�dÆm��{�Á�|�������É�f»Â¸Ì¯�»Ê�|¿�Á������{Z/]�d����/»Ê��|/¿YÂe��������Y��/eY�§�Ä/]�����

���|��]�d�Z���{��f»Â¸Ì¯���d�Y�Äf�ÂÌa�Á���Z]�Ê¸Ìy�Ê·Z¼��Ã�°¼Ì¿��{�Ê^�«�{Z]�dm�������d/^e�cÔ/§�ÉÁ���/]�½Z/Ë�m�¾ËY�ZnÀËY��{
��¶°�»Ê�³Ì{��Zm�,Ë»�Ä¯�Êd�Y�|ÀÅ��Â¿ZÌ«Y�Ê¼�Â»�ÉZÅ{Z]�±�»�Á��Á���Z]��^e����������d¼/��Ä/]�¾/aY��ÉÁ���/]�{Z/]�d/m�½ZË�m

������½{�Ây�pÌa�Ä]��Á���µZ¼�»Ê�|À¯�������ÉZÅÂ¯�Äf���Z]�{�Ây�]��{�Á�Ê¯Y��¥�vÀ»�µZ¼��Ä]�»Ê�{Â��������d¼/��Ä/]�½Z/Ë�m�¾/ËY��b�
�Ze�[ÂÀm��[���]»Ê�{�Y{����Y����{�Á�d�{�ZÅÉ�±��]�Ã|vf»�cÓZËYµZ¼��dÆm�Z]�����Â��©��»ÃÂ¯�Äf���Z]�É�YÂ�/Å�ÉZ�ÓZaM��
½ZË�m�����¶uZ���{�Á�|À¸¿Â§ÂÌ¿��k�Zy�Ê·Z¼��ÉZ°Ë�»M��Y�»Ê�{Â��Ã|À¯Y�a�|À¸�ËY�ÉÁ���]�Á�»Ê�{{�³�����Äf/���Á�d/^e�cÔ§�ÉÁ{��Å
ÃÂ¯Å��������������{ZnËY�kYÂ»Y�ÉZÅÂ´·Y��{�Ã|ÀÀ¯�|Ë|�e��ÌiPe�®Ë�Ê·Z¼��Ã�°¼Ì¿��{�Ê¯Y��ÉZ»Ê�|ÀÀ¯���Á�µÂ¸���ZÅÉ����ÉÁ���]�Y���Z�§�a����É�^Ì/��

�µÂ¸��Á�Ê·Z¼��ÉZ°Ë�»M�Áº¯��Z�§�{Á|v»�Y��¹Y�M��Â¿ZÌ«Y�ÉÁ��»Ê�|¿�Z���{Y|f»Y��{�ÉÂm��Z�§�É�Ì³�Ã�Y|¿Y ����,Ê·Z¼/��Äm�{�
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1-�Southern Oscillation (SO) 
2-�Tahiti 
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1-�Jacob Bjerknes 
2- funnel-web 
3- Philander; Glantz et al.; Allan et al.;Glantz; Bryant; Couper-Johnston 
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��Z° ¿Y�Y�»Ê�|ÀÅ{���
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»Ê�{�Y~³��|aËZÅ|É���Z¼���¸�Y�½Z�Â¿·Ê���Á����Ê]ÂÀm�½Z�Â¿����,º/Å�Z]�����|/��{���/]��\/Ìe�e�Ä���Á����/��{�|����ÊËZ/»{�cY�/ÌÌ¤e��Y�
�¾ÌÌ e�Y��Ã�Zu�ª�ZÀ»�½Á�Ì]��{�Ê·Z¼��Ã�°¼Ì¿��{�Ä¿Zf�»�»Ê�|ÀÀ¯����

                                                 
1-�Trenberth & Hurrell; Hurrell; Villwock; Stephenson; Boberg & Lundstedt; Hurrell et al. 
2-�North Atlantic Oscillation (NAO) 
3-�North Pacific Oscillation (NPO) 
4-�Stykkisholmur/Reykjavik 
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��y�Á�ÉÁZÀË|¿Z°�Y����d�Y�ÃY�¼Å�,Ä¿Y�fË|»��{�®�������������������/¸�Y��Â¿ZÌ«Y�¶yY{�Ä]�Z¬Ë�§M�ÉY�v���Y�É�f�Ì]��Z^£�Á�{�³�Z¬Ë�§M�µZ¼���{
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����|Ì��Ây�¾Ì´¿ZÌ»�Ä]������Ê·Y����������ÃZÌ���f�Ì]��]Y�]���Ze�ÁË®������¿�Ä]�»Ê���À|������dÌ·Z §�Ä¯�d�Y�ÉÂ«��|¬¿M�Ê�Ì�ZÀ¤»�½Y|Ì»�Y�Ë��,

                                                 
1-�Shove; Hoyt & Schatten; Boberg & Lundstedt 
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1-�Maunder and Dalton Minimums 
2-�Medieval Maximum 
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1 �� Tyson et al; Currie; Wang & Zhao 
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3-�Solomon 
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1-�Dvorak Current Intensity 
2-�Saffir�Simpson 
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1-�Cornell; Anthes; Whipple; Nalivki; Holthouse 
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1-�Kamikaze 
2-�Mahina   
3-�Bathurst 
4-�Great Barrier Reef 
5-�howling terrors� or �kooinar 
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1-�Mackay 
2-�Ada 
3-�Cape Bowling Green 
4-�Gore; Santana 
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1-�Federal Emergency Management Agency (FEMA) 
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1-�Lott et al� 
2-�Managua 
3-�World Food Programme 
4- UNICEF(United Nations Children's Fund� 
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1-�Burton et al; Simpson & Riehl; The Disaster Center 
2- Australian Bureau of Meteorology; Western & Milne 
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2-�Burton et al.; Blong & Johnson; Milne 
3-�Eline and Hudah 
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2-�Tikopia, Anuta, and Fatutaka 
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5-�Meghna 
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������d¯�Z»��aÂ��,|n�»�,Ê³{YÂ¿Zy�ÊÅZ§���¯Y�»�,��Y|»��Ã�Z¤»�Á�ZÅ��Y~£�{YÂ»�ÉZÅË�Ã{Z¨f�Y�Ê»Ê�|����Ã|��ÊuY���É�Â��ÃZ´ÅZÀa��Å
������¨¿��Å�Ä]�Ä¯�{Â]��Ê»�½Z¼fyZ��¦¯��Y�Z�§��]�»��f»��Ã�ZmY�ZÆ¿M�Ä]�Z�§�¾ËY�Ä¯�,{Y{»Ê�{Y{�µÂ���{�½Z§Â���Z/Å��/fuY��Ä/]��ÉÁ��Ê

��|ÀÀÌ�À]�½Z¼fyZ��¦¯������¾ËY�dÌ§���Êf«Á½Z°»��ZÅ���¶Ì¼°e�»Ê�|����Ä¿Z��¹{�»�Á���Ä¿Z��Ä]�ºÅ�»�Ê�YË|¿{Zf�Ê�z��ÉZ�§�¾ËY�Á������
�����ÅZ¯��]�»��f»»Ê�Ëd§ZÁ�dve�¾ËY��ËY���ÄÌÆe���Ê/¿YÁY�§�cÔ°�/»�[���¶]Z«�[M�Á�Êf�Y|Æ]��ËÁ�����Ê/»�{Z/nËY��/¯�{����®/Ë

��ÃZ´ÅZÀa»Ê�|¿YÂe��������Ê·Y���������¨¿������|Å{�ÉZm�{Ây��{�Y��½ZËZa�ZÆq��Y�Êy�]�Á������Y��f�/Ì]��/�Zu�µZu��{�����¹{�/»��Y�|/��{�
»Ê�|À¿YÂe��ÃZ´ÅZÀa��{����|À]ZÌ]�½Z°�Y�Ê¿Â¸°Ì��ÉZÅ�����{������µZ��Ê»���������Ä¯�Êf«Á��Ì½Â¸°�Ã�Zu�ÉY��¾/¸Å�������Ä/¬�À»�Ä/]��²/¿Â³ZfÌq��

�����¾ËY�É|»M�Z¯�,|¿Z���\Ì�MÃZ´ÅZÀa��ZÅ|¿|Ì���cZ^iY�Ä]���»�®Ë�Äi{Zu�¾ËY��{��{��¨¿�½ÂÌ¸Ì�������j¯Y|/u�,Ê¿Â¸°Ì/��ÃZ´ÅZÀa���Z/e���
��|Àf§�³�ÃZÀa�d�Z����[ÂÀm��{���Y��eY�§�Êf����Z]�{Z]��{Ô´À]�Ê«������Ä]�d�Z���{��f»Â¸Ì¯���������\Ì/�M�½Z¼fyZ��ÃZ´f�{�

|¿Z��Á��½|��Äf�¯�½Z°»Y�Ä¯�Ê·Zu��{�Ã{�ZÅ��¨¿��Y�Å��,d�Y{�{ÂmÁ���¬§���|¿{Y{�d�{��Y�Y��½Z�¿Zm��¨¿����
�Ì½Â¸°�ZÅÉ����Ä¿ZÌ»�ÉZÅ���

�Ì½Â¸°��ZÅ�������ÉZÅ�Z]Á�§�ZË�Ä¿ZÌ»�ÉZÅ�µÂ¸���ZÅÉ�º¯���Z�§��Ä/Æ^m�{Y|f»Y��{�Ä¯�|Àf�Å�É���Ê/»���f�/³�Ê/^�«�É�|/À]ZË����Z/Æ¿M
�����ÄÀÆa�ÉÁ���]�¾ÌÀr¼Å[M��ZÅÉ����������������Á�¾aY��,ZÌ·Y�f�Y�Ê«���¶uZ��ÉÁ���]�0ÓÂ¼ »�Á�Ã�Zu�ª�ZÀ»��Y�k�Zy�¹�³����Ã|/vf»�cÓZ/ËY���¶°/��

                                                 
1-�Caritas 
2-�Chittagong 
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»Ê�³Ì|¿�����¾ËY����tË��e�Ä]�[Zf¯��Y��z]�¶°����É�Ì³�½Z§Â���ZÅÉ�º¯���Z�§����Ä¯�dyY{�a�|ÅYÂy����ÉYÂ/Å�ÉÓZ/]�Ä/]�Á��d¯�u�\^��Ä]
����{Y|f»Y��{�¹�³�����Ã{Âe�É�Ì³�¶°��Á�Ê^�«�ÄÆ^m��ÉZÅº¯���Z�§������Ä/ÀÆa�ÉÁ���]�Ä¯�Ê«���¶uZ������{Y|/f»Y��{�¹�/³�[M�ÉZ/Å��/z]��Z/ÅÉ�

�c|��ZË���f�³�ZÌ¿{�Ê¸uZ���Â�y��Y�É{Á| »»Ê�Ë|À]Z���
º¯��Z�§ÅÊ^�«�ÄÆ^m�ÉZ��

É�Ì³�¶°���
�É�¯ZÀÌ·�Á��]Â]ZÅ,�����-Ê¸bËYÁ�,��������

µÂ¸���ÉZÅº¯���Z�§������Äf�Å�ÉY�Y{�Ê^�«�ÄÆ^m�{Y|f»Y��{����������Ã�Z/u�½Â¸°Ì���Y��f�Ì]��ZÌ�]�½M��iÂ»���«�Á�|Àf�Å�É{���ÉZÅ�ÉY��/]�Ä
��\Ìe�e���������¶]Z¬»��{��f»Â¸Ì¯�����f»Â¸Ì¯����d�Y����Ã{Âe�¾Ì]�ÊËZ»{�cÁZ¨e�Ä]�ZÆ¿M�c|��/Å�ÉZÅ���¹�/³�Á�{�/��ÉYÂ��Ã|/ÀÀ¯�Ê/«Ôe�

�{�Y{�Ê´f�]�������������Ê»�d¯�u�Ê]�£�ÉZÅ{Z]�¶yY{��{�Á�Ê«����Ì�»��{�Ã�YÂ¼Å�ZÆ¿M|ÀÀ¯����������Ä/Æ^m��{�ÉZ/]�9��kYÂ/»Y�¶/v»�Ä/]�ZÆ¿M�¶v»
����{Á|u��{�Ê^�«����������{�Y{�Ê´f�]�YÂf�Y��y�[ÂÀm�Á�µZ¼��Äm�{����������Ã{Âe�[ÂÀm��{�|ÀËY�§�¾ËY�Ê]ÂÀm�Ã�°¼Ì¿��{����w��Ê°�/y�ÉZÅ

»Ê�|Å{�{�Ê·Á�,Ê»��Y�«�dÌ ¼m�a�ª�ZÀ»�ÉÁ���]�|ÀËY�§�¾ËY�Ê·Z¼��Ã�°¼Ì¿�{�Ì³���
��

��
�¶°�������Ä �Âe�¶uY�»��®Ëº¯��Z�§����É�ÅZ����¿��Y�Ä¿ZÌ»�ÉZÅ��Å��{��Á{�Ã�°¼Ì¿���Á����ÄÌ·ÁY�Ä �Âee�Á°�Ì�,kÂ»�¶��

��Á�����Ä �ÂeÆ^m�¡Â¸]�Á�Á�Ä���f�³¶»Z¯�º¯��Z�§�,���Á���{Y|�¿Y���
É�ÂXe�¶°����É�Ì³�º¯���Z�§�ÄÅ{��{�Ê^�«�ÄÆ^m�ÉZÅ�����Ä¸Ì�Á�Ä]��À¯�Ì]���{��¿Y�Z/°¼Å�Á����Á�/¿�¾³�/]��d/§�³�¶°/��,��

Ä¿Z]������������½ZË�m�YÂf�Y�d¼��Ä]�d����Ä]�Ê^�«�{���ÉYÂÅ�ÉZÅ»Ê��Ë|À]Z���Ã{Âe�Z]�Á����ÉYÂÅ�ÉZÅ¹�³����/e�����/���{����/¿ZÌ»�ÉZ/ÅÄ���{�Â/y�]�
»Ê�|À¯������h�Z]��Ì·ÂË�Â¯�ÉÁ�Ì¿»Ê�{Â��������ÉY�Y{�Ê^�«�ÉYÂÅ�¾ËY�Ä¯�Ä¨·R»�«���Ê���Ê«���d¯�u������{�{{�³·ZuÊ�Ä¯����ÉYÂÅ�d¯�u�

¹�³���e������,Ê^�«�ÄÆ^m�ÊËYÂf�Y�d¼��Ä¨·R»�]�£�Ê���Ê]�£�d¯�u����Z]�Äf�Y{��|����¶°���������������¹�/³�ÉYÂÅ�d�Y�¾°¼»�d·Zu�¾ËY��{
��������|À¯�d¯�u�ÓZ]�Ä]�{���ÉYÂÅ�ÉÁ��Ìa�\^��Ä]����Ê»�¦·Zz»�dÆm��{�Ê^�«�ÄÆ^m�¥���Á{��Å��{�ZÅ{Z]���ÉÁ�/Ì¿���Z/y�Ä]�Á�|¿�Á

ÂË�Â¯����Ä]�¬��d¯�u�¥Ôy��]��Ì·�������ÓZ]�ÊrÌa�Z»�c�Â��Ä]�d�Z��ÉZÅ»Ê�|¿Á���������®Ë�ZË�kÂ»�®Ë�\mÂ»��y�q�¾ËY´f§�Á�§Ê�
����ÄÆ^m�{Y|f»Y��{»Ê�{Â���������Ã{Âe�¶yY{�Ä]�\�«�d¼��Ä]�Á�©���d¼��Ä]�d¯�u�Z]�¹�³�ÉYÂÅ���Ê/»�ÉÁ��/Ìa�{�/��ÉYÂÅ�ÉZÅ��,|/À¯

·Zu�{Ê�Ä¯������¹�³�ÉYÂÅ�½{�¯�Ä�ZuY�Ä]��Á���[�£��Y�{���ÉYÂÅ�Ê»�|À¯��ÄÆ^m�ºf�Ì��®Ë�Y�/Ë�ÊV�����Ä/Æ^m�Á�¹�/³�Ä/Æ^m��Y�¶°/��
����Ä^·��{�\Ìe�e�Ä]�{����ÉZÅ¾Ì�Ìa��Ä^·�Á������{ÂmÁ�Ä]�¾Ì�a�ÉZÅ»Ê�MË|�����������Ã{Âe�®Ë�[Â��»�Á�¹�³�ÉYÂÅ�{Â ��Z]º¯��Z�§�|Ì·Âe�»Ê�{Â��

��������������{Y�M�ÊËÓZ]��¨�¼eY��{��Ìz^e�½ZÆ¿�ÉZ»�³�Ä¯�½ZÀr¼Å��Ì¿�Êf§�¼Å�É�Y|ËZaZ¿�Á»Ê��{Â/�����{Z/nËY�,�/»Ê��{{�/³���������{�/³�,{Â /��¾/ËY

                                                 
1-�Linacre & Hobbs; Whipple 
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�����f�Ì]�Y��Ê�y�q»Ê�|À¯�����������Ã{�f�³�ÄÌuZ¿�®Ë�ÉÁ���]���Z]�{ZnËY�Á�YÂÅ���Á��ËY�§Y�\mÂ»�Á�»Ê�{Â�������ÉZ/Æf¿Y��{�{�/��Ä/Æ^m
�������ÓZ]�0Z Ë���Y��¹�³�ÉYÂÅ�,ºf�Ì�»Ê�{�]������É�Ì³�¶°��Ä]��nÀ»�|ÀËY�§�¾ËY�Á�½Z§Â��ZÅÉ�É�|Àe�»Ê{�³{������cÁZ/¨e�¶/v»�¾/ËY��{��³Y

���e�Á{�¾Ì]�ÊËZ»{��������,|�Z]�{ZË��Ê§Z¯��|«�Ä]�YÂÅ�Ã{Â»Ê�|¿YÂe����|Ì·Âe�\mÂ»�eÂZÅÁ{Z¿��{Â����������º¯Y�f»�ÉYÂÅ�Ä¸Ì�Á�Ä]�Ä¯�{���ÄÆ^m����Y��/e
���dËÂ¬e�\¬�»Ê�{Â�����ZÌ�]�,��Ë����e������f�³�¹�³�ÄÆ^m��Y�»Ê�Ë|]Z�¶°��Ä]�¾Ì»��t����Y�Y��¹�³�ÉYÂÅ�Á�V�Y|m��/»Ê��|/À¯��Ä/]�Á�

��ÓZ]»Ê�|f��§�{ZnËY�Y��Ã|��µZ¤�Y�ÄÆ^m�Á�»Ê�|À¯���Ê¿ZËZa�Ä¸u�»��{º¯��Z�§������,Ã|/¿Á��ÓZ/]�ÉYÂ/Å��{�Ê�/y�q�d/¯�u��ÅZ¯�Z]�,
���������¬f�»�¾Ì»��t����{�0Y{|n»�Ê^�«�ÄÆ^m»Ê�{Â�����,d§�¼Å�Ä»Y{Y�½Á|]�¶°����É�Ì³��������Ê/»��ÅZ/¯�lË�|/e�Ä]���Z]�Á��]Y����µÂ¸/��Á�|/]ZË

¿Z§Â�����¾Ì]��Y�Ê»Ê�{Á��������{���ÄÆ^m�d�Y�¾°¼»�,Ê�Zy��ËY���dvea�/ÌÁ��Ã|¿�Ã{Â/e���/´Ë{�É�����Á�|/À¯��Â�/v»�Y��¹�/³�ÉYÂ/Å��Y�É
º¯���Z�§���[ÂÀm��{�É�´Ë{���Ê«��º¯���Z�§�����d�Y�Äf§��¾Ì]��Y�Ä¯�|À¯�{ZnËY�Ê¸�Y�����,Ã|/¿Á��ÓZ]�ÉYÂÅ��{�³���Zy�Ä]�d�Y�¾°¼»�Êfu
��¾ËYº¯���Z�§������½Â¸°Ì��ZË�ÊËY�|Ày�q�Ê¸�Y�½Z°»�Ä]����\mÂ»�Á�{{�³�]�ÊËY��¶°����É�Ì³���kÂ»�®Ë�º¯��Z�§��Ê/^�«�ÄÆ^m�{Y|f»Y��{�|Ë|m�
�{Â����¾ËYº¯���Z�§��Ã�Zu�½Á�]�ÉZÅ��������¶°��ÃÂÌ����Zy�Ä]�ZÅ�Z]Á�§�ZË�ÉY³Ì�Ë½Z����|À¿Z¼Å��Ì½Â¸°��ZÅÉ��Ã�Z/u��������ÉZ/Å{Z]�{Z/nËY�ÊËZ/¿YÂe�ÉY

������|¿�Y{�Y����Z]�É{ZË���Ë{Z¬»�Á�|Ë|���Y�Ë��Ä¯��ZÆ¿M�³��]�|/À��Ê/¿YÁY�§�Á���Ê/»�Z/Æ¿M��|/¿YÂe���cY��Z/z»�\/mÂ»�±��/]���/eÉ���Â/�{����¾/ËY
½Z§Â��ZÅÉÃ�Zu�½Á�]�Å��Ì¿�ÉY�|À¿Z¼�Ì½Â¸°�ZÅÉÃ�Zu��ÉY»Ê�|À¿YÂeÁ�Ê�Â¿ZÌ«Y�kYÂ»Y�ÉZÅ|»��½Z§Â��c|��Z]�Ä]Z�»|ÀËZ¼¿�{ZnËY��� 

ZÅ{Y|ËÁ�ÊzË�Ze�É��
�¶´ËÁ,�����-·\¼,����-Ê¸bËÁ�,����-ÊÀÌ·Z»�,�����,��],½Y�Z°¼Å�Á����������

º¯���Z�§�����ÉZÅ�¿ZÌ»�ÉZÅÄ����½Â¸°Ì��Ã�Y|¿Y�Ä]��Ì¿��Ã�Zu�ÉZÅ��|Àf�Å��´¿Y�ËÁ�ÉY���ÌiPe����ÄÌuZ¿�Á{��{�ZÆ¿M�-��������/y�{Y|/f»Y��{�ÊÀ Ë�
���Ê«���Ê¸uZ��Ã|vf»�cÓZËY����º�q�µZ¼��ÉZË�{�Á��d�Y��Ì³�������Â«Á�ª�ZÀ»�¾ËY��{�ÊzË�Ze�cZ��Y�³±��]��eË¾�½Z§Â����d/^i�ÉZ/Å
����d]Zi�Y��Ã|�»Ê�|ÀÀ¯����¶°����������Y�É{Y| e�º¯���Z�§ÉZÅ�����Ã|��d^i�Ê¿Â¸°Ì����Y��������Ê���{�Ä¯�Ê·Z¼��ÉZaÁ�Y��{�������Äf�~³�µZ��

Â»�����|Ë|��[ÔÌ��¾Ë|Àq�\mÃ|���|¿Y,�����d�Y�Ã{Y{�½Z�¿��Y{Â¼¿�ÉÁ�������������Â«Á��Y�¹Â��Ã�Á{�®Ë�Ê��Á�½Á�«½Z§Â���ZÅÉ�Ä mZ§������/Ì»M
��������|��É{ZË���ËZ��§�Á�Ê¿Zm�cZ¨¸e�\mÂ»�Ä¯�{Â]������ZÆq��Â«Á½Z§Â������������¶«Y|u�¹Y|¯�Å�,½Z¼·M�Á�|À¸Å�¶uYÂ���{�ºÅ{�Ì��½�«��{�

������������|Ì¿Z�¯�±�»�¹Z¯�Ä]�Y���¨¿�����ZÅ{�ÁM�]��½Z�¿»Ê�|ÀÅ{�����¾ËY�¾Ë�e|]�Ä¯�½Z§Â���ZÅ������±�/»�\/mÂ»�������������d/�Y�Ã|/���/¨¿���
��¾ÌÀr¼Å½Z§Â���ZÅÉ������{�µZ¼��ÊËZË�{�������µZ���^»YÂ¿�������,½Z§Â��������µZ���^»YÂ¿����������µZ/��Á������������±�/»�\/mÂ»�¹Y|/¯�Å�
����������|¿|��|À¸Å�Á��Ì¸´¿Y��{��¨¿����{Y|y��¾Ë�e|]½Z§Â��[ÔÌ��Ä]��Â]�»��µ4YdÀ���Ë{������{��ÉZÅ�Á��Ê·Y����µZ/���^»YÂ¿�
�����{Â]�������½Z�¿�{�ÁM�]�®Ë»Ê�|Å{���Ä¯����������������¾ËY��iY��]�Ê]�£�ÉZaÁ�Y���Y����{��¨¿�½Z§Â��ZÅ|¿{Y{�d�{��Y�Y��½Z�¿Zm�����¾/ËY

��������½Z³|��Äf�¯��Z¼��¦Ë{���{�cZ¨¸e�{Y| eµZ���ZÅÉ������\^��Ä]��{Ô´À]��ÌyY�ÉZÅ|»�¿Z§Â�Ê�����Y�Ê�Z¿��Ì½Â¸°��ZÅÉ�Ã�Zu�����Y�/«�,ÉY
{�Y{�����{���������µZ���^»YÂ¿���������Â«Á¿Z§Â���������É�¯�»��Z�§�Z]��Ì¸´¿Y�µZ¿Z¯��{�Ê������������d��/��Z/]�ÊËZÅ{Z]�Á�µZ°�ZaÂf°Å�����

�����Êf�¯�¹Z¼e�0Z^Ë�¬e�,d�Z���{��f»Â¸Ì¯ZÅÉ��{�½Á�µZ¿Z¯�Y���Z]������·YÊ�������¾Ì�/¿������{�/¯�©�/£����¶°/���������½Z/§Â���ÉZ/Å
�������{�ÊeZ¨¸e�¾ÌÀq�Z]�É�´Ë{µZ���ZÅÉ�������,������,������,����,������,����,��������|/¿{Y{�w���Ì¤/��½Y|À^zË�����kÁY��{�����Ã�Á�/»Y

Ê·Z¼��ÉZaÁ�Y�Ê¸uZ���Â�y��j¯Y¶°���É�Ì³�½ÂË|»�Y��{Ây�½Z§Â��ZÅÉ|Àf�Å�Ã�Á{�¾ËY�����
�ÉZÅ|»��Y�Ê�Z¿�µZ¼��ÉZË�{��ËZ��§½Z§Â��¾Ì]�µZ��ZÅ�É�����Á�����»�Ì{Ô�Ze�É��d§ZË��ËY�§Y��]Y�]�� �½Z§Â��ZÅ�É

µZ¼��ÉZË�{�Ã�Ë�m�,¸ÅÌ|À·Â´���{����µÂ���Y�Y��½Z¼·M�Ê¸uZ���y��Y�É�f»Â¸Ì¯����µZ���{��f»Â¸Ì¯�����Ä]�����{��f»Â¸Ì¯�
�µZ������Á���|¿{Y{��ÅZ¯�ºf�Ì]�½�«��{��f»Â¸Ì¯�����Â«Á½Z§Â��Ê]ÔÌ��ZÌ�Ó��{����µZ���^»Z�{�����z]���Y�Ê Ì�Á��

�]��{�Y��Ê·Z¼��ÉZaÁ�Yd§�³�Ze�|��Ã�Ë�m�¾ËY��Y�¶^«�Äf�ÂÌa{Â]�|À¸Å�¶uZ��Z]���»�ºÅ�ÉY��½Z§Â��ºÅ��{�Y��Ê¸uZ���¿YÂ»�¾ËY�
                                                 
1-�Wiegel, Lamb, Whipple, Milne, Bresch  
2-�All Saints Day Flood 
3-�Heligoland 
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�lÌ¸y�Á�|Ì]Â¯É��|ËÁ���{�ÁM�{ÂmÁ�Ä]�Y����¶°����������� 0Y�ÌyY¥Z°��ZÅ|¿|��|��Ê�ÂÀ�»��Â��Ä]�®qÂ¯�lÌ¸y�¾ËY�É��
lÌ¸y�¾ÌÀr¼Å�ÉZÅ®qÂ¯��e�lÌ¸y��{�,�e�Á{�©����{�Éc�ÓÁ{�Á�{Zm��Ê¨Ì«�¶°��Á�|¿|»M�{ÂmÁ�Ä]�lÌ¸y�É�Âf�Y��|ËY��
d§ZË�d �Á� �� �Y� �f»Â¸Ì¯�¾Ë|Àq�Ä�¿Y�§�µZ¼�� �{�Ê¿Z§Â��¾ÌÀq»�Ì¾�ZÅ��Y� �e�Á{�Ê¯|¿Y� Á� {�¯��ËZ��§� �Zq{� Y��Ê«ÔeZ]�É

{�ÁM� {ÂmÁ� Ä]� Ä£Z»{� ®Ë� Ã�Ë�m� ¶uZ�� �� �{±��]��eË¾� Ê¿Z§Â�� Ä mZ§���� µZ�� ÄËÂ¿Y������¶uZ�� �Y� Êf¼�«��� �
²ËÂ�5¸��¾ËZf�·ÂÅ��Z¼��ÉZË�{��{�,µ����¶Ë|^e�Ê¸uZ���y�ª¼��º¯�\�»�Ä]�Á�d§ZË��ËZ��§�Ê°�y�¥���Ä]��f»Â¸Ì¯�

Äf�a� Z]�Ä¯� ,|�Ã�Ë�m�ÉZÅ��YÂ¼ÅZ¿�ÉY�Á�Ä]ÌÄ¸[Y{�»������Ä]�ÊËZÅ����� Y|m�Ê¸�Y�¾Ì»�����Y��f»Â¸Ì¯�»Ê�|¿|����¾ËY��{
��Ì]�½Z§Â���Y��¿�,|¿{Â]�Ã{Y{��Z�fyY�{Ây�Ä]�Y��ÄÌuZ¿�¾ËY�É��ÁZ�¯�|»M�{�¦�¿�Ä¯��z]�|¿|��{Â]Z���

��
�¶°�������½Z§Â��{Y|y�ÉZÅ�|Ë|����{�{�½�«��Å��{��Ì¸ ¿́Y�µZ¿Z¯�Á�µZ¼��ÉZË�{Ê��������Äf�~³�µZ����\¼·������Y�Ã�ZmY�Z]�,½ÂÌf»½|À·�,����

��

��
�¶°�������¶v»�{Y|y�½Z§Â���Y�Êy�]�ÉZÅÊzË�Ze��{�[�z»��½Z§Â���Ì�»�Ä¸¼m��Y�µZ¼��ÉZË�{���µZ��ÄË�Â§��������

                                                 
1-�Zuider Zee 
2-�Dollart and Jade Bay 
3-�Eider Estuary 
4-�Schleswig-Holstein 



 �½Z§Â��cY��Zz»�ÉZÅ�ZÌ¬»�±��]�������

 
 

���Â«Á½Z§Â�����µZ���{�ZÅ�����������������µZ/���{�,|/¿{Y{��ËZ��§�Y��½Z¼·M�Á��Z¼¿Y{�¶uYÂ��c|��Ä]�������½Z/§Â����,µZ¼/��ÉZ/Ë�{�
�������������|��Ã�Ë�m�¾Ë|Àq�½|»M�|Ë|a�\mÂ»�Á�dyZ��Y|m�Ê¸�Y�¾Ì»�����Y�Y���Z¼¿Y{�Ê·Z¼��Ä£Z»{���¾ËY�½Z/§Â���Z/Å���|/¿Á��¾Ì/Àr¼Å�

���|¿{Y{��ÌÌ¤e�Y��xË�Ze�����µZ���{���������Z]�ZÌ¿Zb�Y�½Z³ÁZ¿�����¿Á�§�������½Z³ÁZ¿��´¿Y�ËÁ�cÔ¼u��Y�| ]�,Êf�¯�|��������Â/^n»��Ì/¸´¿Y�Ê/´Àm�
���|¿Â��µZ¼��ÉZË�{�{�YÁ�|¿|���Êf�¯�¾ËY�¹Z¼e�0Z^Ë�¬e���Zy�Ä]�ZÅ¿Z§Â��Ê��|À¸eZ°�Y�Ê«���¶uZ���{�Ã�Á���/£��|¿|/��©���/��¶°

�����������������������Âe�|ÀÀ¯��Y�§�|À·�ËY�[�£��Y�|¿{�¯�Ê ��Ä¯��Ì¿�ZÌ¿Zb�Y�½Z³ÁZ¿�Ê¬]Z»½Z§Â���ZÅ���£��´Ë{�É|¿|��©���µZ��½Zf�]Ze�����
Y������Y�ÊËZÀjf�Y�ÉZÅ{Y|y��Z]�º¯��Z�§�Ä/]�Ê^�«�{Z]�dm��Ì�»��ÌÌ¤e�Z]�½Z»�¼Å�Ä¯�Ê¿Â¸°Ì��������{Z/]�d��/���ËY�/§Y�Á�[Â/Àm�¥�/�

½M�Ä]�d^�¿�¦Ì�Âe�,d�Y���Zu�µZu��{�Äq»Ê�|ÀÀ¯���

��
�¶°���������{�ZaÁ�Y�µZ¼���Y�§��]��Z�§�ÉÂ´·Y�ÊZÌ¿Zb�Y�½Z³ÁZ¿�Ä¸¼u�Ä]�ZfË�]�ZÌ¿�Y�����¾WÁ��Ze���ÉÓÂm�������\¼·����,��Y�Ã�ZmY�Z]�

½ÂÌf»½|À·�,����
�����Y�®Ë�pÌÅ½Z§Â���ZÅÉÃ�Zu�½Á�]���Ì�¿�Ê¿Zm�cZ¨¸e��Zv·��Y�,|���¯}�ÓZ]��{�Ä¯�ÉY½Z§Â��ZÅÉÃ{Â^¿�ºf�Ì]�½�«���|/Àq��Å�,|¿Y

���ºÅ�ZÆ¿M½Z§Â���ZÅÉ���Ê³��]�|¿{Â]����Ìº���eË¾���ZÆ¿M�½Z§Â������ÄË�Â§�º°Ë��{�µZ¼��ÉZË�{����µZ��������{Â/]������¾/ËY�½Z/§Â������®/Ë�|/À¿Z¼Å�
º¯���Z�§�������������������/]�µZ¼��ÉZË�{��Y��Â^��Z]�Á�ºÌ¬f�»��Â��Ä]��b��Á�d§ZË���f�³�|À¸eZ°�Y�µZ¼���{�¦Ì ����Ä������Ê«�/��[Â/Àm�d¼/�

�§ZË���]��d���¶°��������ZaÌË¾��eË¾�¾ËY�Ã|��d^i��Z�§�½Z§Â�����{Â]�µZ°�ZaÂf°Å���¾ËY�{ÂmÁ�Z]¯�Ä�¾ËY��Z�§º¯��Z�§��Z/]��]Y�]�
Z�§����Ì½Â¸°��ZÅÉ�Ã�Zu����d�Ì¿�ÉY�]���µÁ|m�Ä�����ÌÀ¯�Ä mY�»�|�,����®Ë�¶Ì°�e�h�Z]�º¯��Z�§�����Z/]Á�§�{�/��Äf�/Å��{�±��]�Ê¸Ìy�
»Ê�{Â������{½{�]M1�������¯�»��{�{Z]�d���½Z§Â�������Y��Ì]�Ä]��������|Ì���d�Z���{��f»Â¸Ì¯���������������{�Z/Å{Z]�d��/��Z/]��/]Y�]�d����¾ËY
�Ì½Â¸°��ZÅÉ�Ã�Zu��d�Y�ÉY������Á���m�µZ¼��ÉZË�{��{�»���|����kÂ»�Ä]��Ì¿Ê����Å���kÂ»�¾ÌÀr¼¾ËÂ¸¯����Ã|Ì»Z¿��Ì¿�»Ê�Â�{������,|/��Ä§Z/�Y

                                                 
1-�Aberdeen 



�����Ê Ì^��cY��Zz»��
 

���kÂ»�¾ËY�Ä¯Ä]�¬��dÆm�¥Ôy��]�¶uZ��{Y|f»Y��{�Z��ÉZÅ�d�]�Ì·ÂË�Â¯�ÉÁ�Ì¿���Zy�Ä���d¯�u»Ê�{�¯��½Z§Â����|/À¿Z¼Å��/Ì¿�
�����Ä]Z�»��Ì�»��{�¾ËÂ¸¯�kÂ»�¾ËY���d¯�u�ÉY»Ê�{�¯���ÄnÌf¿��{���¾ËY�½Z§Â�������®Ë�½|»M�|Ë|a�h�Z]�»|�½Z§Â�������Y��Ì]�Z]��������Z/¨e�Y��/f»�

»Ê�{Â������Æ��Ä¯��YÁ����[M��Ë��Y���Ì¸´¿Y��{�»Ê�{�]�ÉÂ¸m��{�Ã|��ÄfyZ��ÉZÅ|��Á��É��|/ËÁ���½Y�/ËÁ�Y���/»Ê��/À¯�|��/e��¾/ËY��ÌiP
[Y�Ìy���������Y�«�hv]�{�Â»�¶�§�¾ËY�ÉZÆf¿Y��{�¶�¨»��Â��Ä]�ZÅ»Ê�³Ì{�����kÂ»�¾ËY��iY��]¿Z§Â��ZÌ¿ZfË�]��{�Ê������Y�Y��½Z�/¿Zm��¨¿�

{���-|¿{Y{�d�������������Á�|¿|��ÄÌ¸ze��Æ���Y��¨¿�����������|/¿|Ë{�c�Z�/y�Ä¿Zy������Y��Ì/]��������Y��Z/f°Å��/»�Ì¾��Z/ÅÉ���Ìz¸/�Zu�
����|Àf§���Â��[M��Ë��É��ÁZ�¯������������,|/»M�{ÂmÁ�Ä]�[M�ÉZÅ�Æ¿�Á�ZÅ|���{�¥Z°��ZÅ|���Y��Ì]�|À¸Å��{�����������®/Ë�Z/Ë��Z/f°Å�

�����¶Ì��Y���Â�¯�º���d§�³�Y�§����Â�¯�¾ËY��{����¿Zm��¨¿���Á�|/¿{Y{�d�{��Y�Y��½Z���������|¿|/��¦/¸e�¹Y{��O�����Z/Å{�ÁM�]�
��½Z�¿»Ê�|ÀÅ{����¾ËY�Ä¯�½Z§Â��������d�³�Z]�Ã�Á{�ZË�Ä¨«Á�®Ë���������Ä·Z��Äf�Y{��|¿Y���¾ËY�c|��Ê·Á�,�½Z/§Â���¶/j»��½Z/§Â��Z/ÅË���{�Ä/¯�Ê

��Ã{Zf§Y�©Z¨eY�Ê��Á�½Á�«,d�Y�{Â^¿����¾ËY½Z§Â��ÉY�]��ZÌ »�®Ë�Ä]�s���ZÅÉ�fË�]�Á�|/À¸Å��{�Ê�|ÀÆ»������¾/ËY��{�Á�|/��¶Ë|/^e�Z/Ì¿Z
{�¯�\¸m�Ê¸uZ��Ê�|ÀÆ»�Ä]�Ã�Z]Á{�Y��½Z´¼Å�ÄmÂe�ZÅ�Â�¯���

����������¾Ë�e|Ë|���Y�Êy�]��Â«Á�¶Ì�¿Zfa��ÂÀÅ�µZ¼��ÉZË�{�Ä¬�À»½Z§Â�ZÅË������ZÆ¿M�|ÅZ��½ÂÀ¯Ze�Ä¯�ÊÃ{Â]��YËº��{�Y{�Y��,�����{�µZ/����Z/ÅÉ�
�������¾ËY��ËY�§Y�|ÅZ��ºf�Ì]�½�«�Ê¿ZËZa½Z§Â���ZÅÉ���|Ë|�������ZÅÉ�¿ZÌ»�Ä�ºË{Â]�������Äf�~³�g{YÂu�Êy�]�Ä¯���Y������Ã{�b/��Ê�Â»Y�§�Ä]�Ä¯

|���Ã|¿{Â],�{ZË��{Â¼¿�É�ÁM������\��µZj»�ÉY�]����µZ���^f¯Y����������{�/��ÉYÂ/Å�Z/]�Z/¬Ë�§M�[�£��Y�[Â��»�Á�¹�³��ZÌ�]�ÉYÂÅ�®Ë�
�����{�Ây�]�Ä�¿Y�§�¶uZ��ÉÁ���]�½Z´·Z¼�\mÂ»�Á�{�¯�¶°���É�Ì³�µÂ¸��®Ë�º¯��Z�§�lÌ¸y�ÉÁ���]�|Ë|��Ê¸Ìy��Ê°�/Ì]��|/����

]����������,½Zf�¸´¿Y�[ÂÀm�Á��Ì¸´¿Y�µZ¿Z¯�ÉÁ���Y��Â^��Z½Z§Â��������É�¯�»��Z�§�®Ë�dËZÆ¿��{����������Ä¯�Ê¿Y�Ì»�¾Ë�f¼¯�ÊÀ Ë�,µZ°�ZaÂf°Å�
����������{�ÁM�{ÂmÁ�Ä]�Y��,d�Y�Ã|Ì���d^i�Ä]�½Zf�¸´¿Y��{�½ÂÀ¯Ze�����d����Z]�{Z]|Àe���Á����������Ê Ì/�Á�Ä/¬�À»�,d�Z���{��f»Â¸Ì¯�

��������{�Â»�Y��½Zf�¸´¿Y�Á�Ä�¿Y�§�¶uZ��¾Ì]��{Y{��Y�«��ÌiPe������¾ËY��iY��]½Z§Â����ZÆÀe�,���������|/¿{Y{�d�{��Y�Y��½Z�¿Zm��¨¿������Ê/·Á�¬u��{Ì�d/¬�
½Z§Â�������Ä¯�Ê³��]�½Zfy�{�¹Z¼e��[ÂÀm��{�������{�]�¾Ì]��Y�Y��|¿{Â]�Ã|ÌËÁ��½Zf�¸´¿Y��������������,Ä/i{Zu��Y�¶/^«��Á��Á{�,Ä�/¿Y�§�Ê�ZÀ�YÂÅ�Ã�Y{Y

��������{�¯��za�Y��|Ë|��Ê¸Ìy�Äi{Zu�®Ë��Â«Á��Y|�Å����{�ÊeZ�Ô�Y�¾ÌÀq�����������Ze��^y�¾ËY�Ê·Á�d�Y{�{ÂmÁ��Ì¿��Ì¸´¿Y�Ê�ZÀ�YÂÅ�Ã�Y{Y��
���Ä¯�Ê¿Z»�½Z§Â��������������d§�´¿��Y�«�ÄmÂe�{�Â»�,|¿Z���Ä»|��½Zf�¸´¿Y�Ê¸uZ���y�Ä]�Ê «YÁ��Â��Ä]�����Y�³��Ä/¯�d�Y�½M��Y�Ê¯Zu�ZÅ

��¾ËY½Z§Â�����¾Ë�e|]��m�½Z§Â���ZÅËÊd^i�{Z]�Á�YÂÅ��Z�§�{�Â¯��Á�Ã{�¯�{�Ây�]�½Zf�¸´¿Y�Ä]�Ä¯�d�Y�Ã{Â]���Á�d/�Y�Äf�°��Y��Ã|��
�½M�µZ^¿{�Ä]½Z§Â��ÉZÅÄ mZ§�Z]Ä]Z�»��µZ��ÄË�Â§�Á�ÄËÂ¿Y���{�ÉY����|¿{Zf§Y�©Z¨eY����

���Á{��Â«Á½Z§Â������{��ÌyY�����������µZ���^»Z�{��������|À¿Z¼Å�½Z§Â����Z/ÅÉ��������{�,Ê�/�Á�½Á�/«��Ã�/»��É����¾Ë�e|Ë|/���½Z/§Â����Z/Å�
|Àf§�³�Y�«�Ê°Ë�½Z§Â�����eÂ·� ��{�Ä¯�{Â]���Y��^»Z�{��Á�½Z¼·M�[ÂÀm�,Ä�¿Y�§�µZ¼��WÂ�Ì���{�¯��Â^�ÁÉ�´Ë{�½Z§Â���¾Ìe�Z/»�

�������ZÌ·ZfËY�µZ¼��Á�ZÌ¿Zb�Y�µZ¼��,Ä�¿Y�§�[ÂÀm�Á��¯�»��Y�| ]��Á��®Ë�Ä¯d�~³����¾ËY½Z§Â��ZÅ���Ê/^�«��Z�/§�a��Ë���d¯�u��Y�¶^«�
�ZÌ��������d����Z]�\Ìe�e�Ä]�Á�������Á���������|Àf§ZË���f�³�d�Z���{��f»Â¸Ì¯���½Z§Â���ZÅÉ��eÂ·����Á��¾Ìe�Z/»����±�/»�\/mÂ»�����Á��/¨¿�

��c�Z�y�����Ä¿Zy�Ä]�É|��{���|¿|���Ë�Za�ÉZÅ����¾ËY½Z§Â���ZÅ����\Ìe�e�Ä]������Á������|/¿{�ÁM�{�ÉZm��Y�Y��©�]�¶¯{�����¾/ËY��/iY��{
½Z§Â���ZÅ���������c�Z�y�d�YÂy�{�{�Â»�½ÂÌ¸Ì»�Ä���Y��Ì]�Ä]�d¯����ZÅÉ�Ä¼Ì]����Â/m����������¾Ë|/Àq�Ê´f�/°��Á�\^/���/»Y�¾/ËY�Á�|/��

��|Ë{�³�Ä¼Ì]�d¯�����{�¾ËY��Á½Z§Â���ZÅ�����\mÂ»�\Ìe�e�Ä]������Á��������|Ë{�³�c�Z�y��Ó{�{�ZÌ¸Ì»���Á�������Y��f¼¯��Y|¬»�¾ËY��Y�����½M�|��{�
��Ä¼Ì]�{Â]�Ã|���Ê¿Y�ËÁÉY�Ä¯����¾ËY�½Z§Â���ZÅ������ÂXe���¿��Y�|¿{Â¼¿�{ZnËY�É����Ã�Á{�ÉY�Y{��d�³�Z]��������|Àf�Å�Ä·Z����Á��¾ËY½Z§Â����Z/Å���Y�

�����Z]�¶«Y|u�Ê³��]���¿����{Y|y��¿Z§Â�Ê�[�z»���Ä¸¼m��Y��½Z§Â��������µZ���^f¯Y���������������,dyZ/��{Â]Z¿�Ê¸¯�Ä]�Y��½Zf�¸´¿Y�[ÂÀm�Ä¯�
�|Àf�Å�Ä]Z�»�����½Z�¿�ZÅ{�ÁM�]»Ê�|Å{��Â«Á�Ä¯�½Z§Â��ZÅËÊ�Ä/y�q�Z]��É�������Z/aÁ�Y��{�������Ê/a��{�c�Z�/y��Ó{�{�Z/Ì¸Ì»�{�Y{��
��Ì¿�Ã�Á�»Y½Z§Â��ZÅÉ�|Ë|������ZÅÉ�Ä]�Y��ZaÁ�Y�,��Âf»�|À¿Z»�µZ��½Y�Y�Å��Äf�~³��{»Ê�|¿{�Â¿Á���Y�«��ÌiPe�{�Â»�»Ê�|ÀÅ{����

                                                 
1-�Biscay 
2-�Lothar 



 �½Z§Â��cY��Zz»�ÉZÅ�ZÌ¬»�±��]�������

 
 

º¯��Z�§Ë�ZÅZ�\¼]��ÉZÅÂÊ«���¶uY��
���|À��Á�¹Z¯ZÌm,�����-Å|À·Â,½Y�Z°¼Å�Á���������

¶°��É�Ì³���
½Z§Â���ZÅÉ�º¯���Z�§���Â�,Ê«���¶uY½Z§Â��ZÅÉ�®¼¯�½Á|]�0ÓÂ¼ »�Ä¯�|Àf�Å�É�Z]Á�§��Ìºf��ZÅÉÄÆ^m��ÄÀÆa�ÉÁ���]�ÉY[M��Z/ÅÉ�
��¹�³������ÉÁ���]�0Ze|¼�����Z«�Ê«���¶uYÂ�ZÅ�����¾Ì]����Á���Äm�{�����{Â/mÁ�Ä/]��/»Ê�MË�|/À�������Ã{Â/e�¾Ì/Àq�ÉÁ��/Ìa�Á���f�/³
º¯���Z�§��Ã|ÀÅ{�½Z�¿�É�������������d/�Y�Z/Ë�{�t�/��ÉZ»{�Á�Ê§Y�³ÂaÂe��Y�lfÀ»�ÉÂm�É�Y|ËZaZ¿�É���Ã{Â/e��É�º/¯����Z�/§��������Y�Y��½Z/Æ¿�ÉZ/»�³�,

½ZË�m�����Ê�Â¿ZÌ«Y�¹�³�ÉZÅ�����Ê]�£�d¼���{�Ä¯«YÌ�Â¿Z�ZÅ�¶°��»Ê�³Ì|¿��,Ä]{�d�»Ê�{�ÁM�����Z/m�,ª�Z/À»�Ê/y�]��{Ë���ÉZ/Å{Z]�Ä/¯�Ê
��Ê«���Ìºf���ZÅÉ�º¯���Z�§������¾ËY�ÉÁ���Y�Y���mË½Z��ZÅÉ��\�«�¹�³����d¯�u�Â�»Ê�|ÀÅ{���]�Á�������������Y�k�Z/y�Ä]�Á�Ê¿Zf�ÅÂ¯�¶uYÂ��ÉÁ

���dËY|Å�ZË�{»Ê�|ÀÀ¯�����������Z]�½Z�°Ë�c|��Á��ZfyZ��Z]�É|Ë|��Ê¿Â¸°Ì��ÉZÅ�Z]Á�§�,�/�Ì½Â¸°���Z/ÅÉ��Ã�Z/u�����¶°/��ÉY�/»Ê�³Ì�|/¿�����¾/ËY
�¶°���{�Ê¸¯�c�Â��Ä]���f�³����d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�����

��
�¶°�������®ÌeZ¼��Ä �Âe��®Ëº¯��Z�§«���¶uZ��Ê���

�����,¾aY��Ê«���¶uZ���{�ª�ZÀ»�¾ËY�`·M��ZÅÉ�½ZË�m�Á�¾aY��ÂÌ�Á�Â¯�Z]�Ã|vf»�cÓZËY��{�,ÃÂ¯��Z/Å�É�ÓZaM��½Z/Ë�m�Á���¦/¸³
ºË�f�Y��������Z]�ZÌ·Y�f�Y�Ê«���[ÂÀm��{�Á���l¿��²ÀË|ËÂËY{�dË�³�����Ê«���ÉZÌ·Y�f�Y�½ZË�m�Á�|Àf�Å��º¯���Z�§����d�Y�¾°¼»�¾ÌÀr¼Å�ZÅ

����������Ê¿Zf�ÅÂ¯�Äf���Ä¯�Ê]ÂÀm�ÉZ¬Ë�§M�Ê«���¶uZ��ÉÁ���]���l¿��±�Â]�À¯Y�{��¹�³�[M�½ZË�m�Á��Z/Æ¸³M�����c|/��,{�Y{��Â�/u�
|À]ZË����¾ËYº¯���Z�§��ÄÆ^m��ZfyZ��Z]��^e�»�ZÅÄf�Å�®Ë�½ZË�m�{Y|f»Y�ZË��Ë���{�|¿�Y{�¶ËZ¼e�Ê·Á�,|Àf�Ì¿�ÉY��{�/���º/¯���Z�/§����{�Ä/¯

                                                 
1-�Sanders & Gyakum; Holland et al 
2-�Great DividingRange 
3-�Drakensburg Range and the Agulhas Curren 



�����Ê Ì^��cY��Zz»��
 

�ÓZ]��¨�¼eYË�����|¿Â��¶Ì°�e�,d�Y�Äf§�³�¶°��Ê����¾ËYº¯���Z�§��������ZÌ��Ê^�«��Z�§�a�Z]�¾Ì»��t����{�ZÅÉ�����¾°¼»�Ä¯�|Àf�Å��Z^e�Y��{�
���|¿Â��¦«Âf»�ZË�Ä¯Â¸]��Â¿ZÌ«Y�Ê°Ë{�¿��{�d�Y���®Ë���f�³�Ä¿Z�¿�¾Ì·ÁYº¯��Z�§��{�Â��\�«�\Ì��®Ë�{ÂmÁ�,�º/Å�ZÅ�Z�/§�É

¾ËY�Ê«���ÄÌ�Zu�Êv���cZ�Z¨e�Yd�Y�����
�������������������¾ËY�,d�Y�¶uZ���YÂ¼ÅZ¿�Ê§Y�³ÂaÂe�ÉÁ���]�Ê¸uZ��ÉZÅ{Z]��Z�§�\^��Ä]�Ä¯�Êf§�¼Å�dÌ·Z §�|Ë|�e�ÄnÌf¿��{�º/¯����Z�/§ZÅ�

���c|���Ì¿»Ê��Ë|À]Z����������¾Ì»��t���Ä]�Ê¸uZ���y�®Ë{�¿��{�Á�»Ê�|À�������������º/¯�Ê«���ÉZÅ{Z]�¥Y�v¿Y�h�Z]�Ê§Y�³ÂaÂe��¬¿�¾ÌÀr¼Å
�����YÂf�Y�d¼��Ä]��Z¨e�Y»Ê�{Â��Á��YË¾�Ä·P�»�Êf§�¼Å�Á�ÊËY�´¼Å�\mÂ»�Ã|��Ä¯�»Ê��|/¿YÂe�¶°/����É�/Ì³���|/ËZ¼¿��Z/£M�Y��½Â¸°Ì/����

��Êy�]º¯���Z�§���Ë|^e�\¼]�Ä]�ZÅ�»�¶Ê�|¿Â��������f�³�0Z Ë���d�Z��|Àq�¥���Á�»Ê�Ë|À]Z�������©Z/¨eY�Ê¿Z/»��|/À¿Z»��Z/n¨¿Y���f�³�¾ËY
»Ê�|f§Y������Å��{��Z�§�½ZË{Y�³�Ä¯������f»Â¸Ì¯��|�Z]�µZ°�ZaÂf°Å����d§�¼Å����Ä¸Ì/�Á�Ä/]�d/]Â����Y�Â/¸¼»�ÉYÂÅ�É[M��Z/Å��{�/��É

��������{Y�M�Á��·Z´q�½|Ì����j¯Y|u�Ä]�ªË����Y�,Ê¸uZ�����É�Z����ËY�§Y�,½ZÆ¿�ÉZ»�³»Ê�Ë|]Z�����¿�Ä]»Ê��|/������Ê¸uZ/���/y�{Y|/f»Y��{�
������������|�Z^¿�ºÆ»�Ê¸Ìy�\¼]��Á����{�ZË�{�t���ÉZ»{�Ê·Z»Â¿M�c|��ZÌ·Y�f�Y�©��,��Â���{���������¶uZ���]�{Â¼��ÉZ»{�½ZË{Y�³�³{Y��½ZË

É�Y|»������ºÆ»��Âf¯Z§�®Ë�d�Y�������®Ë�¾f§ZË�c|��ÉY�]º¯���Z�§�������{Y|f»Y��{�½ZË{Y�³�¾ËY�|ËZ]������/Å��{�Ê¸uZ/���y�É�f»Â¸Ì¯����
ZÌ§Y�¤m�µÂ��Äm�{Ë��Y��Ì]�Ê��Äm�{�f¿Z�Ê�{Y�³|�Z]�����

��
�¶°�������YÂÅZ»��ËÂ�e�Ã��ÉY�¾ËÁÂ·ZÅ�½Z§Â���Y��»�«�½Á{Z»�{��^f¯Y�����ËY�©���µZ¼��¶uYÂ���{�Ã|vf»�cÓZ��½Z§Â���Ä]�Â��c®Ë�
º¯��Z�§«���¶uZ��Ê��|���Á��f§�³��Y��a�ÊÅZeÂ¯�c|»��{�Á¾�°��¾ËY��®Ë�Ä]�½Z§Â�Ã�Zu���¶Ë|^e�ÉY�|�,½ÁZ¯�®»��������
��

º¯���Z�§����������ZË�{�É��»�ÄËÓ�Ä¯�Ê¿Z»��,\���{�0ÓÂ¼ »�Ê«���¶uZ��ÉZÅË������f�³�,d�Y��e�Y|ËZaZ¿�Ê»Ê�Ë|À]Z��Ã{ÂeÉZÅ�º¯���Z�/§�
�«���¶uZ����Y{�¶ËZ¼e�Ê¿�������½Zf�»��¶WYÁY�ZË��ÌËZa��yYÁY��{�Ä¯�|,���������d�Y��f�Ì]�ZË�{�t���ÉZ»{�½ZË{Y�³�ÄÀ»Y{�Ä¯�Ê¿Z»����|¿�Ì´]�¶°��,��

�����¾ËY�Ä]�0Z»Á�·�Ê·Á½Z»���ZÅ��{Á|v»�¼¿Ê�|¿Â�|Àf¨Ì]�©Z¨eY�d�Y�¾°¼»�µZ���Y�ÊÅZ»��Å��{�Á����Ê���{������Ä/]�Ä/mÂe�Z/]�Äf�~³�µZ��
���¾ËY���f�³º¯���Z�§ZÅ����{�µZ���ZÅ�Ì]�É�ËZ«Á�¾���Â�¿Y���������Äy�q�®Ë�,ZÌ·Y�f�Y��{�ÂÀÌ¿Ó�Á��������¾ËY��Â«Á��{�Ä·Z���½Z/§Â����Z/Å���kY�zf/�Y�

�d�Y�Ã|��������¾ËY�,ÊËZÀjf�Y�{�YÂ»��{º¯���Z�§ZÅ����Ã�Zu�µÂ¸��®Ë��ZfyZ��������ËZ¼¿�Ä]�Y��ÉY»Ê�|¿�Y~³��Ä¯������Äf�/Å�Ä/]�d�Y�¾°¼»���ÉZ/Å
���������Ë��Ä]�ZÆ¿M�É�¯�»��Z�§�Á�|¿Â��¶Ë|^e�Ê»�³���{�,|��]�µZ°�ZaÂf°Å��{ÂmÁ�Ä]�Y��º�q�dÌ �Á�¾ËY���/»Ê��|/¿�ÁM���{�Ê/fu�Á�

�Ã�YÂÅZ»��ËÁZ�e����Ã|Ë{��Ì¿�ÉY»Ê�¿Â���|����¶°���������ZÅ{Z]���Á�\mÂ»�ÁË�������Y��Ì]�d����Z]�Ê��������d�Z���{��f»Â¸Ì¯�»Ê�|¿{�³��
�������������d�Y�Ã|��ÊËZ�ZÀ��Ã|vf»�cÓZËY�Á�ZÌ·Y�f�Y�Ê«���¶uZ��ÉÁ���]�º�q��ZfyZ��¾ËY�������¶°��ºf�Ì��¾ËY�Êf«Á»Ê�³Ì{���/e�Ã{Â��ÉZ/Å

º¯���Z�§����������d¯�u�\�«�d¼��Ä]�Ê¸uZ���y�{Y|f»Y��{�»Ê�|ÀÀ¯��ÄÀÆa�ÉÁ���]�Á�[M�ZÅ�É¹�³��e�¦«Âf»�»Ê��|¿Â/������Ê¼f�/Ì��¾Ì/Àq
»Ê�|¿YÂe�����������¹YÁ{�Äf¨Å�®Ë��Y��Ì]�Ê¸uZ���y�ÉÁ���]�]Ì{�ÁZ������Ê]���Z]�ºÌ¬f�»��Â��Ä]�Á�������|/ËZ¼¿�{ZnËY�¶uZ��ÉÁ���]�É|Ë|��Ä¨«Á
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»Ê�|¿Â�Ê¸�§�d¯�u�Á�c|��Ã|ÀÅ{�½Z�¿�Ä¯� �Ìºf��ZÅ�É�Z�§�a�»Ê�|�Z]��º¯���Z�/§����\/mÂ»�Ê«�/��¶uZ/��ÉZÅ�½Z/§Â���Z/Å�É
©Â§��Ã{Z ·Y��ÉY»Ê{�³¿|��½Z§Â���{�¿Á��YÉ�������Z»�ºf¨Å��{����������Â«Á�Á�½Z§Â�������Ê»��������Ä¿Â¼¿�ZÌ·Y�f�Y��{�����Y�Ê°Ì�Ô¯�ÉZÅ

���|Àf�Å��ËZ«Á��Â¿�¾ËY��ºÆ»��¾Ë�e½Z§Â�����ÌyY�ÉZÅº¯���Z�§ÉZÅ���������Â«Á�,Ã|vf»�cÓZËY��{�Ê«���¶uZ��½Z/§Â���¾ËÂ·Z/Å���{��������
��µZ���^f¯Y�������®Ë½Z§Â�Ê «YÁ����Á½Z§Â���������µZ���^»Z�{�����d�Y����¾Ì»Á{½Z§Â����Ä/¿Â³��Z/n¨¿Y��Á����Á�d/�Y{�ÉY

���¾ËY�É�¯�»��Z�§½Z§Â��Ä]�����µZ°�ZaÂf°Å|Ì������¾ËY½Z§Â������Á�d/§ZË���f�/³�Ê¼�/q��ZfyZ/��Z]�ÃY�¼Å�Á�¹�³�Äf�Å�®Ë�Z]�
���ZÅ{Z]���Á�Ä]��nÀ»Ë����d����Z]�Ê�������f»Â¸Ì¯�������Z]�ÊmYÂ»Y�Á�d�Z���{������|���Z¨e�Y��f»��������{�g{YÂu�¾ËY¥Y�³Y�Za��ZÅ���É|/ ]�É

��Y�«�hv]�{�Â»��f�Ì]Äf§�³�|¿Y���
½Z§Â���YÉ{�¿Á�Ã|vf»�cÓZËY���{����Z»��������

�¾·Á{�Á�½|ËZÅ,�����-¿¾Ì¯ÂÌ·Z,��������
|Ë|��ÃZ´f�Zy�Ê·Z¼��ÉZ°Ë�»M�¾Ë�e½Z§Â��ZÅÉÃ�Zu�½Á�]�d�Y�ÉY� ����{�µZj»�ÉY�]�µZ�����±�������Â«Á�½Z§Â��ZÅÉ�

ÄqZË�{��{�Ê¿Â¸°Ì���Y��Ì]�±��]�ÉZÅ������Y��Ì]�Á�|¿{�¯�\Ë�ze�ZË�©�£�Y��Êf�¯����|¿|¿Z�¯�±�»�¹Z¯�Ä]�Y���¨¿����Z]
¾ËY�{ÂmÁ�½Z§Â���YÉ{�¿Á���{���µZ����Z»������¾Ë�e|]�½Z§Â��Ê«���¶uZ��{Y|f»Y��{�Ã|��d^i�Ã|vf»�cÓZËY��Z¼��Ä]�

»Ê�MË|����{�Ê¿Z»��pÌÅ½Z§Â��ZÅÉ�Ä]�Ê¸uZ���y�Z]�É�YÂ»�°�yÊ�ZÅÉ��{��«YÁ����d�Y�Ã|Ì��¿�¶uZ���Y��e�Á{��f»Â¸Ì¯�����{
��Â^��{�Â»�¾ËY½Z§Â��¶uZ��{Y|f»Y��{��Y��Ì]�Z]�ÊmYÂ»Y�Á�|Ì»Zn¿Y�µÂ��Ä]��Á�����{Â¼¿�{ZnËY��Z¨e�Y��f»���ÄÅ{��{�ÊÆfÀ»�ÉZÅ
�¾ËY� �Â«Á� Ä]½Z§Â�� ,Ä¿Zy��É�Z�Ã�Ë�m� �{ZÅd§ZË���f�³�¶uZ�� {Y|f»Y�É�ZÀ¯�É� ��¾ËY�Ê¿Y�ËÁ½Z§Â�{Â]� {ZË�� �ZÌ�]�� ��¹Z¼e

�Æ��ZÅ�kYÂ»Y�Êa��{�¿Z§Â��Ê®Ë�ÉÁ���]�Ä¯��|»½Z§Â���Z¨e�Y�Ä]������f»�,|¿{Â]�Ã|��Ä§Z�Y�|¿|��{Â]Z¿�Ã�Ë�m�ÁÄ¿Y�¯�ÉZÅÉY��

��
��

�¶°��������Y�Ê�Z¿�cY�Z�y��½Z§Â�É{�¿Á��Y�{����µZ����Z»������µÂ���{����¸�Y�¶uYÂÊ¿ZÌ»�Z°Ë�»M�Ã|vf»�cÓZËY���
��

����Á�§�[M��Ë�|Àf§������¶°����������¾ËY��{½Z§Â����������Â«Á�Y�Ë��{Â]��ÌqZ¿�Ê¿Zm�cZ¨¸e�½Z§Â�����Â]�½Zf�»��¶�§��{���{��Ä/¿Zy�Á��ÉZ/Å
���c�Z�y�Ä¯�|¿{Â]�Ê¿Zf�]Ze�É�f�Ì]���|¿{Â]�Ã|Ë{���\¬���ÀÌ�¿�����{Á|u��{�¶uZ��Ê���±������{Â]��f»�������̄ ��{��Ë{Z¬»�¾ËY�µZu�¾ËY�Z]�ÃZeÂ

������|¿{�¯��ÌÌ¤e�ÊÆmÂe�¶]Z«��Â��Ä]�c|»��½Z§Â���Y��É{�¿Á�����������������{�Ê¸uZ/��Ê/�|ÀÆ»�Á�É�Â/·Â§�Â»ÂW���{�¦/���Ä/�¬¿�®/Ë��´¿ZÌ]
�Ã|vf»�cÓZËY�d�Y������������{Y{�¹Zn¿Y�Ê¸uZ��ÉZÅ|ÀËM�§�c�Á���Á�Ê¸uZ���ËZ��§�{�Â»��{�ÊeZ¬Ì¬ve�µY�|§�d·Á{�Äi{Zu�¾ËY��Y�| ]��

                                                 
1-�Dolan & Hayden; Nalivkin 
2-�Ash Wednesday 
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��\¬��s���¹ÂÆ¨»�| ]�Ä]�½Z»��½M��Y�ÀÌ�¿Ê�y��Êy�]��{�Á�d§ZË���f�³�Ê¸uZ��YËd·Z�ZÅÃ|��Y�mY��d�Y��\¬���y�¾ËY��ÀÌ�/¿�Ê
���]�cÓZ¼fuY��Z�Y��]Ä�����d�Y�¶uZ���ËZ��§�ZË�[ÔÌ��ÊzË�Ze�|ÅYÂ���Y�Ã|»M�d�{���dyZ��Á�ÉÁ��Ìa�½Z¼fyZ/���Z/Å���¥�/��Ä/]�

����|���ÂÀ¼»�ZË�{�Ê¸uZ���y�����Y�dÌ�Á��/»�ÃZ/³{Y{�Á�d§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»�Êu���¾ÌÀq�dÌ�Á��»������{�Ã�/ËÁ�Ä/]�Y��s�/��¾/Ë
µZ¼��ZÀÌ·Á�Z¯����Zm�,{�¯�|ÌËZe�Ë���Ä¯�Êd¯���ZÅÉ������/�Zu�µZ/u��{�Ä/¼Ì]�Ê¼/����½Z¼fyZ/���Z/ÅÉ����{�Ã|/��ÄfyZ/���Â/��½MÉ���/y�
\¬��ÀÌ�¿Ê¼¿�Ä¼Ì]�kYÂ»Y�c�Z�y�¶]Z¬»��{�Y��¶uZ��ÊÀ¯À|���
��

½Z§Â��¾ËÂ·ZÅ��^f¯Y��{��������®Ë½Z§Â��©�Zy�Ã{Z ·Y����
�®»½ÁZ¯,�����1 

���Â«Á½Z§Â��·ZÅ¾ËÂ�����µZ���^f¯Y��{���������Y�ÊeZÆm���Z]�½Z§Â���YÁÉ{�¿�{Â]�Ä�ËZ¬»�¶]Z«���¾ËY½Z§Â����Ä/Æ^m�®/Ë��Â^��Êa��{�
�������Ê^�«��Z�§�a�®Ë�\«Z f»�,|Ë|��{���ZÌ��������Ê«�/��µZ¼/��¶uZ/��¹�/³�ÉZÅZË�{�½ZÌ»��Y�d����Z]�Á�|���Á�����Ã|/vf»�cÓZ/ËY�

d�~³������Ê·Z¼��ÉZ°Ë�»M��{º¯���Z�§����Ê«���¶uZ��ÉZÅ�¿�Â����f�ËY�������Ã|Ì»Z¿»Ê�|¿Â�����¾ËY�º/¯����Z�/§�������Á���/yYÁY��{�������/^f¯Y�
��µZ���������¶uZ���{��ZÌeÂ°�Y�YÂ¿���Ë�c|��d§Z�����Ã{Âe�¾ËYº¯���Z�§��Ã�Zu�½Á�]�������|��\mÂ»�Ä¯�{Â]�|Ë|���|¬¿M�ÉY½Z°Ë�ZÅ��Ë�³�

����{�Ä¯�������������Ê«���¶uZ��{Y|f»Y��{�Á�{Â]�Äf§�³�¶°���^f¯Y��Ã|vf»�cÓZËY����������Z«��Â/��Ä/]�{�¯�d¯�u�µZ¼��d¼��Ä]������Ä/]�ÊÆmÂ/e�¶/]
���¾ËY�¥��½Z§Â��ÌÌ¤e�����|Å{��Ì�»��½Z§Â���Ë�³�����{ZnËY�h�Z]��ÌaZ�Ìa�kÂ»��ZÅËÊ�����Z¨e�Y�Ä]��������{Â]�Ã|���f»���½Z§Â������{��Ë�/³�

��¾ËYº¯���Z�§��h�Z]�Á�|��¹Z£{Y�¼��/Ìª���/e�½M�½|/���d�/³��������Á���/�YÁY�Z/e�Ä/¯�ÉÂ/v¿�Ä/]��������Ä/]�½M�É�/¯�»��Z�/§��/^f¯Y�����
�����§�a�½M�d�a��{�Ä¯�|Ì���µZ°�ZaÂf°Å�É�¯�»��Z�§�Z]�É�Z������µZ°�ZaÂf°Åd�Y{��Y�«����¥������{Z/]�d����É| ]�d�Z��

���Y��Ì]�Ä]����Ä]��Ì¿�kYÂ»Y��Z¨e�Y�Á�|Ì���d�Z���{��f»Â¸Ì¯���|¿|Ì����f»�����ËY���¾ËY¿Z§Â�Ê�Z]���|/»�®/Ë��½Z/§Â�����Z/¨e�Y�Z/]�
����Y��Ì]���f»��������µZ¼���Y�¶uZ��{Y|f»Y��{�ZÀÌ·Á�Z¯���Ze��ZÌeÂ°�Y�YÂ¿��d§ZË���f�³������kYÂ»Y�¾ËY¿Z§Â������{��¬§�Ê½Z°Ë�ZÅ����¸�Y�±��]�
���µZ���{�������Á��Â¿����f�ËY����Ä¬]Z��Äf�Y{��|¿Y����¾ËY�Ê¸uZ���y��Y��f»Â¸Ì¯�ZÅ|��{Y|f»Y��{�½Z/§Â����Ã�YÂ/Ë{�Ê/¿Y�ËÁ�\/mÂ»���ÉZ/Å
��,ZË�{ÃZ³�~³��ZÅ�e�,�PÌcZ����Ê¸uZ���YÄ¸°���ZÅ���Á�ÃZ´�{�³��ZÅ����ÁÄ¿Zy���Z/Å��|/��������/�¿�¥�/����¶uZ/���Y�,������|Ë|/��ÉZ/Å{Z]��Pe�/ÌcZ��
ZÀ]�Ë�Ë�������������Á�|¿{�ÁM�{�Ä�Ë���Y�Y��½Zfy�{�,|¿{�]�¾Ì]��Y�Y��ÊeY�]Zz»�Ê½Z¼fyZ����Z/Å�������|/¿{�¯�[Y�/y�Ä/ËZa��Y�Y�������¾Ë�/yM��{�¹Zn¿Y�/�

�¾ËY��¯�»��y�q½Z§Â��ÉÁ���Y�[M�ZÅÉ�¹�³�ºË�f�Y�¦¸³�Á�{�¯��Â^��ÁË³�Ê�ZÅÉ�®Ë�½Z°Ë�ZÅÄ]�Y��d§�³�{Ây���
½Z§Â��ZÅÉ�Ê»�ÃZ»��{�ZÌ·Y�f�Y�Ê«���¶uZ��±�µZ��¾WÁ���������

�d¿ZËY�]�Á�|Ì¯,�����-]d¿ZËY�,�������
º¯���Z�§������Ä]�ZÌ·Y�f�Y�Ê«���¶uZ��ÉZÅÃ�Y|¿Y�É�½Â¸°Ì���Ã�Zu�ÉZÅ�|Àf�Å�|Ë|��ÉY���¾ËY��{{�Â»�Ä���Â«Á��½Z/§Â��ÃZ/»��{���ÉZ/Å

Ê»�����µZ��¾WÁ������,��{�0Ze|¼�������·Á�cZ�ÂÌ¿�½YÂÀ��Ä]�,ºÆ»��eË¾�Á�Ã{�f�³��eË¾�¾ËY�Ä�Â¼n»�º¯��Z�§�ZÅ�ÄfyZÀ�»Ê�{Â����{�Ä/¯�
�����������w��ZÌ·Y�f�Y�Ê«���¶uZ��ÉÁ���]�Äf�~³�µZ��Ã{Y{�|¿Y����Å��Â«Á½Z§Â��®Ë�Ä]�º¯��Z�§������{�Ä/¯�d/�Y��Â/]�»�Ê«�/��¶uZ��

�ÉZË�{�Ê]�£�Ä^·�{Y|f»YÊ¿Z¼�ZeÄr�Âu�ÉÁ���]�[M�ÉZÅf§ZË���f�³�¹�³ÄY|¿����
�����Ã{Âe�½|��{Á|�»�{�Â»��Å��{��ÉZÅ�Z�§�a�����f�Y�Ê«���[ÂÀm�ÉÁ��Ä]����������c|/»�,Ê·YÂ/f»��Á��¾Ë|Àq�ÉY�]�ZÌ·Y��½Z/§Â����Z/Å����Ä/]�Y��

���������|¿{�¯�|Ë|�e�,¶uZ��¶yY{�Ä]�Ê«���[ÂÀm�ÉZÅ{Z]�dËY|Å�Ä¸Ì�Á����¶°����������Z¨e�Y�kYÂ»Y����Ä��Ä¸Ì�Á�Ä]�Ã|��|Ì·Âe��½Z/§Â��Á�
��Z¨e�Y|»�½Z§Â��¾Ì]�cÁZ¨e�Z]�ÃY�¼Å�ZÆ¿M�Z]��^e�»�±��]��eË¾m�Á�Ê «YÁ�|»�Á��~m��»�Á���|�Ìa��ÊÀÌ]Ã|�,��½Z�¿»Ê�|Å{����

                                                 
1-�McCowan 
2-��nor�-easters� 
3-�Nova Scotia 
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�¶°�������½Z§Â�����Ê»�����µZ��¾WÁ������Ê¿|Ì���{�,ZÌ·Y�f�Y���A���kÂ»��Z¨e�YB��e�Y¨��Z�Ìa��ÊÀÌ]Á�Ã|��|»�Á���m�Ê «YÁ�

�|Ì¯�Á�d¿ZËY�]��Y�Ã|���Z^f«Y�,��������
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��Z�uY�Y��¾¯Z�»Ê�|À¯���

                                                 
1-�Orville; Environment Canada; Henson 
2-�purga 
3-�wind-chill 
4-�Siple�Passel Index 
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���{ZÌm�Âm���Á��Ê]ÂÀm�ZÀÌ·Á�Z¯�����^»Z�{��{�,��������ÄËÂ¿Y��Á���������{��¾Ì/5»��������Z/»��{��Â/ËÂÌ¿�[�/£�Á��Y�/´e��{�,������{�,
                                                 
1-�Tierra del Fuego 
2-�Environment Canada; Jones & Mulherin;Fell 
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1-Geophysics Study Committee; Black & Hallett; Anagnostou et al. 
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1-�Lightning Imaging Sensor (LIS) 
2-�Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) 
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�����Ê»�c|��{Z]�ÉZf�Y���{�ZÆ¿M��Ê»�Á�|À]ZË�Ê³�ËÁ�|À¿YÂe���ÄÌ^��ÉZÅÁ{Z¿�ÂeZÅ�|¿�Ì´]������������ÉÁ���/]�|Ë|��ÉZÅ{Z]���Á�\^��Ä]�¾ÌÀr¼Å

��Ê³|Ày�q�Ê§Y�³ÂaÂe���YÂ�ZÅË����Ä]�ÄÌ^��ÊÁ{Z¿�ÂeZÅ��ZÆ¿M��{���Ê»�¶°��{�Ì³��Ê³�ËÁ���������������¿Z/»�®/Ë��Y�/§��/]�{Z/]�|Ë|/��Ê��]�ÉZÅ
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1-�Boulder 
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ZÅ{Z]Ë����d����Z]�Ê�����������|/��Äf�/°��½M�Ê¸�Y�½Z]{Z]��¬§�Ä¯�Ê·Zu��{�Ê·Á�,d§�³��Y�«�¹ÂnÅ�{�Â»�±�´e�Á�d�Z���{��f»Â¸Ì¯�
|»M�½Á�Ì]�{Z]{�³�¥���½M��Y���

                                                 
1-�waterspouts 
2-�Nicorette 
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2-�Whipple; Nalivkin 
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1-�Golden & Adams 
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1-�Geostationary Operational Environmental Satellites (GOES) 
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1-�Radio Emergency Associated Citizen Team (REACT) 
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1-�Big Blue River 
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1-�Band Aid 
2-�Garcia; Morren; Watts; Scott 
3-�Hausa 



�cY��Zz»Ê·Z�°�y����� 

 
 

�Ê»�d�¯��|¿{�¯�����µÂ�v»��Å¿Ì|À»�ZÉ�ZÅÉ������®�y��]Y�]��{�Á�d�Y{�ÊeÁZ¨f»�Ê·Z���½Z�¿�ÊeÁZ¨f»�d»ÁZ¬»��Ì¿�ZÅ»Ê�{Y{����ÃÂÌ/��¾ËY
����������ÊËY~£�cÓÂ�v»�Êy�]�|Ì·Âe�Á��ÅZ¯�Y����y�d�¯Ê»�¾Ì¼�e�Ê�ËY����Å�dve�Y�{�¯��ÄnÌf¿��{��,�ZÌ¿��ËY�§Y�É�Á���Z/Å�É

���Ì¿�[M�d�Z¨uÊ»�Ã{Z¨f�Y�|¿|���®�y��Y�| ]®�y�Ä»Y{Y�c�Â���{�Á�ÄÌ·ÁY�Ê·Z�����Z/Ì¿�{�Â/»�{|n»�d�Z¯��³Y�Ê·Z��{Â/]�½M�,
�Ä¸�Z§�d«Á����������d�¯�ÊeÔ£�ZË�Á��f�Ì]�½ZÅZÌ³�¾Ì]�»Ê�{�³�/Ë|������������|À/��]�¡Â/¸]�Ä/]��Ë�/��Ê/¸Ìy�Ä/¯�����ÁZ�/¯��½Y����ÊËZ/�ZÅ��¾Ì/Àr¼Å

���������Ìv»�Z]��Z³�Z��Á�\�ZÀ»�Ä¯�|¿{�¯�d�¯�ÊeÓÂ�v»�����|/¿{Â]�®qÂ¯�ÉZÅ���d/�{���������������c�}�Á�l¿�/]�d�/¯�ÉY�/]�Y��Ê]ÔÌ/��ÉZ/Å
Ä�Ây��������Ä�Ây�c�}�ZË�Â¯Z^Àe�d�¯�ÉY�]�Y��ZÅ{Á��½ZÌ»�Á�ÉY�¾Ì»��Á�ÉY�ÄÌ�Zu�ÉZÅ�����d/�Z¯�Á�®�/y�¶�/§��{�É�ZÌ]M�ÉY�]�Y��ÉY

��Ê»�Ã{Z¨f�Y�,cZnË�^���|¿{�¯���Y�Z]����¾ËY��Y�Ã{Z¨f��Á���ZÅ����¶ÅY�½Y��ÁZ�¯�Z�ZÅ��������������Z/]�Ã�Á{��{�É�/ÌÌ¤e�Ä¿Â³��Å�Ä]�d^�¿�|Àf�¿YÂe�
���|ÀÅ{�½Z�¿��À¯YÁ�0Z Ë����������s���¾ËY�½|�¿��«YÁ��iR»�c�Â���{����������/]YÁ��Ä]�Y~£�¾f§�³���«�ÉY�]�{Y�§Y�,Ê�v«��Â«Á�Êa��{�Á�ZÅ
��|¿{�ÁM�ÉÁ��É|¿ÁZ�ËÂy�����������¥����Y�Y~£�d�YÂy�{�lËY��º���Ä]�ZÀ]¼ÅZ�ÄË��ZÅ��Ê¼¿�{����|��������ZÅ�Æ���{�Ä¯�Ä¸Ì^«��Y�É{Y�§Y�¾ÌÀr¼Å

��Z¯»Ê�|¿{�¯�Ã|ÀÅZÀa�½YÂÀ��Ä]�Y��ZÆ¿M�,{Zu��ËY����{�ZË�Á�|Àf��¨]�µÂa�{Ây�Ä¸Ì^«�¹{�»�ÉY�]�|¿{Â]�¦�Â»�~b]Ë|¿����
�������Á�¶^«�½�«�¾Ë|Àq�Ê���{����Y��Ìa�������¥Z� ¿Y�Ê�Z¼fmY��ZfyZ��®Ë��Ì¸´¿Y�É�Z¼ f�Y�½Â¿Z«�kYÁ���������/À»�¾/ËY��{��Ë~/a���¶°/��ª�Z

�{Â]�Äf§�³����½Y��ÁZ�¯Z�ZÅ�������Ê»�Ê³|¿��Ê»Ô�Y�Ê·Y{ÂX§�Ä »Zm�®Ë��{���|¿{�¯����������{�Ä¯�|¿{Â]�Ê¸v»�¹Z°u�½Y�Ì»Y�O���\eY�»�Ä¸�¸��
��|Àf�Y{��Y�«�Ê�Z¼fmY���®�y�0Z»Â¼����������Ê»�Äf§�³���¿��{�º�À»Z¿�Äi{Zu�®Ë�½YÂÀ��Ä]�Ê·Z��������ÃÁ�³�½M�Ê���{�Ä¯�|����É|¿ÁZ�/ËÂy�ÉZÅ

������Ä¯�|¿{Y{�½Z�¿�ÊfiY�Á�Á»Ê�½YÂe������®�y��Y�Ê�Z¿�cY�iY�Á�cY��y��������������½M�cY�iY�c|���Y�¾f�Z¯�Á�Ä »Zm���Y����{�Ä�Z�Y�Z]�Y��Ê·Z�
����{Y{��ÅZ¯�,�Zy�ÊÅÁ�³��]��������������������½Z/ÀÌ¼�Y�\mÂ»�Ä¯�{Â]�Ê�Z¼fmY��ZfyZ��¾ËY�Á�d�Y�É�¯�»�cZ»Z¬»�Ä]�Ê¯|¿Y�|Ì»Y�Ä »Zm�¾ËY��{
���®�y�ÄÌ¸��ÊÅÁ�³���Zy�Ê»�Ê·Z���|���cZÌ·Z»��������|¬¿�µÂa�ÉZm�Ä]�ZÅ����¼m��Àm�c�Â��Ä]�Ê»�É�ÁM�������ËY�/��Ä/]�Ä/mÂe�Z/]�Á�|¿Â�

����ÌÌ¤e�¹{�»»Ê�|¿{�¯�����®�y�µÂ���{�¹Z°u����cÁ�i�¾ËY�Ê·Z��¼m����É�ÁM������������Y�«�¹{�»��ZÌfyY��{�cÔ£�¹YÁ�¶°��Ä]�Y��Ã|�»Ê�|¿{Y{��
���d/�Y�ZÌ/�M�Á�Z¬Ë�§M���Y����{�É�Z¼ f�Y��Y��Ìa��»YÂm��Y�É�ZÌ�]�Ä�z�»�Ê�Z¼fmY��ZfyZ���Â¿�¾ËY���Z¨/�Pf»���¾/ËY��Z¼ f/�Y�Ä¿

®�y��� »��{��f�Ì]�Y��É��ÁZ�¯�,�»YÂmÊ·Z��{Y{��Y�«�ZÅ���
������cZÌ·Z»�,ÄË�nÌ¿�Ä]��Z¼ f�Y�{Á�Á��Y�| ]��¹{�»����Z�ZÅ�����|��d§ZË�{�É|¬¿�c�Â��Ä]���cZÌ·Z»�¾ËY���������ÉZm�Ä]�Á�d]Zi�½Z»��µÂ���{�ZÅ

�Ê¸v»�¹Z°u,����É�¯�»�d»Â°u����Y��ZÆ¿M�¼m���Ê»�É�ÁM�{�¯|¿������À»�É|¬¿�cZÌ·Z»��]�|Ì¯Pe����������Ä/¯�|/Ë{�³�É|/¬¿�cÓÂ�v»�d�¯�Ä]��n
������{Â¼¿�{ZnËY�Y��Ê¿ZÆm��Y�Z]�Ä]�Ê´f�]YÁ����������������Y��Ä¿Y�Á���ZÌ¿�{�Â»�ÊËY~£�{YÂ»�0Z¼Ì¬f�»�Ä¯�Êf�Ì »�É��ÁZ�¯��Y�cÓÂ�v»�|Ì·Âe»PeÌ¾�

Ê»�������������Y��ÊËY~£�{YÂ»�|Ë�y�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�|¬¿�µÂa��¬§�Ä¯�d§ZË��ÌÌ¤e�Ê�Á�§�µÂ�v»�d�¯�Ä]�{�¯�»P/eÌ¾�Ê/»���{�/¯���«��/³Y��d/¼Ì
�Ê»��Â^n»�¹{�»�,|]ZË��ÅZ¯�Ê¿ZÆm�ÉZÅ�Y�Z]��{��ZÀmY��|Ë�y�ÉY�]�|¿Â�¹Ô«Y���|/¿�Ì´]�¹YÁ�{Â/¯��Ã�Á{�Ê/���{�{Ây�����Ä/nÌf¿��{

Y��ÁZ�¯��½��������Zf§�³�Ê¸�§�É�Z°Å|]�Äy�q�®Ë��{»Ê�|¿Â�����Ze�Ä¯�½Z»���ZÅÉ�����§��Ê¿ÓÂ��¼¿Ê�{{�³���������ZfyZ/���ÌÌ¤e�Á�É�Z°Å|]�¾ËY
���dÌ·Z §�Ê�ZaÁ�§�\mÂ»�É{Z�f«Y��ZÅ�Á�ÊÅÁ�³�É�Á��ZÅÉÊ»�½{Y{���«�ÊfÀ���{Â���®¼¯�¶°��Ä]�É�¯�»�d·Á{�Ä¸yY|»���ÉZ/Å

��������Z¿�Ê�v«�Á�Ê´À��³��§��dÆm�ÊËY~£»Y�MÊ�ZÅÉ{Â¼¿�®Ë�ve�Y��Ê�Z¼fmY���|Ì·Âe�½Y��ÁZ�¯�Ã|ÀÀ¯���Ê/¿Á�§Y�Á���Â��Ä]�ÊËZ�ZÅ�É
��®qÂ¯�Z]�Êfu���������|¿{Â]���y��� »��{�,Ê³|¿�Z]��{�ÊeY�ÌÌ¤e�¾Ë�e����µÂ�v»�º¯�d�Y{�]�����������d/¼Ì«��ÅZ/¯�Z/]�¹OÂe��³Y��Â�y�Ä]�
|�Z]�cY�{Z�,Ä¿Z�¿���Ê�v«�½Y�v]��Y�ÉYd�Y����Y�«�Ê¼WY{�Ê�v«���y�dve�½ÂÀ¯Y�ÊËZ�ZÅ�½Y��ÁZ�¯Äf§�³�|¿Y���

��®�y�µÂ���{���Ìa�¶]Z«�Ê·YÂe�®Ë�Ê·Z��Ê»��Y|Ë|a�g{YÂu��Y�ÊÀÌ]�|¿Â���������Ê /��½Y��ÁZ�/¯�,µÂ�/v»�º/¯�d/�Y{�]��Y�| ]
Ê»��������ZË�É�³�Z¯�ªË����Y�|ÀÀ¯����|ÀËZ¼¿�\�¯�É|»M�{�Êf�{��ËZÀ������Ê»�Y|Ìa�c|��Ê�v«�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ���{Â/y�½Y|¿ÁZ�ËÂy��Y�ZÆ¿M�,|À¯

�Ê»�¹YÁ������Y��½Z�·YÂ»Y�ZË�ÊËY�Y{�| ]�Ä¸u�»��{�Á�|¿�Ì³»Ê�|À�Á�§���Ê/»�cÔ£�Á�µÂa�¾f§�³���«�¶»Z��É| ]�cZ»Y|«Y�����/³Y�,|¿Â/�
���¾ËY�Ê»Z¼e�ÌÃÂ��ZÅ��������]�ÃÁÔ��|¿Â�¿��«YÁ��iR»��Â»Y�Ê»Z¼e��Á�§®�y�ª�ZÀ»��Y�{Ây�µYÊ·Z���Ê/»�c�mZÆ»��Ì¿�Ã{����|/ÀÀ¯�����Y��/a

�d·Á{�,c�mZÆ»���������®�y��Y�¶�Zu��Z�ÁY�d»ZyÁ�ÄmÂf»�Ã�Ze�ZÅ�Ê»�Ê·Z�����®¼¯�Á�|¿Â���������Ê»��Á���Y��¹{�»�Ä]�ÊËY~£�ÉZÅ|ÀÀ¯���| ]



�����Ê Ì^��cY��Zz»��
 

�®�y��YÊ·Z�,�������®^��Ê]ZË�Z]�ÉY�]�É{Á|v»��]ZÀ»��Y{�Ä���»������Ê³|¿��ÉZÅ¸^«Ê��Y�{�Y{���Ã{YÂ¿Zy�À£�ÉZÅ�µYÂ»Y��Á�§�Z]��Æ���{�Ê
��{Ây�����cÓÂ�v»�º¯�d�Y{�]�½Y�^m�ÉY�]�����|Àf�Å�Ê§Z¯��]ZÀ»�ÉY�Y{����½ÂÀ¯Y��®�y�Ê Ì^��Ã��Zz»�����ÊËZ/�ZÅ�½Y��ÁZ�¯��¬§�Ê·Z�

�����d�Y�Ã{Y{��Y�«�d]Z�Y�{�Â»�Y�����Ê»��Ì ^e��Zq{�Ä »Zm�,�ËY���¾ËY��{���������cY�/iY�Ê^/�ZÀ»���/��Ä/]�½Y|/À¼eÁ�i�Ä/¯�É�Â/��Ä]�{Â�
®�y����µ�fÀ¯�Y��Ê·Z�Ê»��������������®�y�cY��y�¾Ë�e|]��� »��{�|Àf�Å��Ì¬§�0Ze|¼��Ä¯�ÊËZ�ZÅ�½Y��ÁZ�¯�Ä¯�Ê·Zu��{�,|ÀÀ¯��Y�«�Ê·Z�

Ê»��|¿�Ì³���{ÂmÁ�Z]�Y�Ë¾������d�Y�Äf§��¾Ì]��Y��Z¼ f�Y�Ä¯�,����Ä�/z�»�ºÅ��ÂÀÅ��ËZ«Á��Y�Ã�Ìn¿��¾ËY������®�/y�Ä/]��À/¯YÁ�ÉZ/Å���{�Ê·Z/�
�������|Àf�Å�¹Â��½ZÆm�ÉZÅ�Â�¯��´Ë{�Á�Z¬Ë�§M���Y�������Ä]�Ê´f�]YÁ���������cÓÂ�/v»�d/�Z¯��Y�¶/�Zu�µÂa�Êe�Z/ne�����d/¼Ì«�cY�/ÌÌ¤e�,

������������®�y�µÂ���{�Y��Ê¨¸fz»��»YÂm�cY�¯�Ä]�,²Àm��Á�]�Á�ÊeY�{Z��ÉZÅÓZ¯Ê·Z����������������½Y�/v]��Z/q{�ºf�/Ì]�½�/«��/yYÁY�±��/]�ÉZÅ
dyZ����
�À¯YÁ��Z¼ f�Y��Y��a�ÉZÅ��

�ZÌ��Z³,����-�p¿�§�,�������
��������®�y��Y�½|¿Z»�½Â�»�ÉY�]�Ê]�£��»YÂm�,¶]Z¬»��{��Ê·Z�|Àf�Å�Äf�]YÁ�É�Â·ÂÀ°e�Ä]�0Y|Ë|����Ä/¯�ÊËZm�,ZÌ·Y�f�Y��{�{�Â»�¾ËY

����®�y�¾Ë�e|]��]Y�]��{�½Y��ÁZ�¯Ê·Z�����Ã{�¯�d»ÁZ¬»�ZÅ�������ºf�Ì��¾Ë�e|»M�Z¯��Y�Ê°Ë�Á�|¿Y�������������Ä/]�Y��½Z/Æm��{�É��ÁZ�/¯��»Z/m�ÉZÅ
�Ã{�ÁM�{ÂmÁ��|¿Y,������d�Y�Ã|��Ã{Y{�s���Ê]Ây�Ä]���������Y��Ì]�ÊËZ°eY�{Ây�Á�µÔ¬f�Y��]�ZnÀËY��{eYZ°���Z/¼fmY�ZË�É|¿ÁZ�ËÂy��]YÁ��Ä]�

�����®�/y��Y�½|¿Z»�½Â�»�ÉY�]�½Y��ÁZ�¯�ÊËZ¿YÂe�dËZÆ¿��{�Á�¾Ì»��dË�Ë|»�ÉY�]�ÃÂÌ��¾ËY�Á�d�Y�Ã|��|Ì¯Pe����ZÌ�/]�Ê·Z/���iÂ/»�
»Ê�|�Z]����®�y�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ��w��Ê·Z�»Ê�|Å{ÃÂÌ��¾ËY����������ÅZ/¯�Á�c�Z�/y�½Y�/^m�d¼/��Ä/]�Ê�Â�/v»Z¿��Â��Ä]�ÊfË�Ë|»�ÉZÅ

��Ä]�Ê¼WY{�cZ»|�������Ê»��ÌÌ¤e�É��ÁZ�¯�ÉZÅ|uYÁ�Á�¾Ì»����|À]ZË�����{ZmÊË����Ê»�d�¯�¾Ì»��Ä¯������ÃÂÌ/��{Â/������Ä/]�¾Ì/»��ÊfË�Ë|/»�ÉZ/Å
���cÓÂ�v»��Y�d�§Zv»�Á�d]Â����¨u�d¼�»Ê�{Á����¾ËY�Á��ZÅ��Ê/»�¾Ë�/Ë��Zy�¶yY{�Ä]�½Y�Z]�}Â¨¿��ËY�§Y�h�Z]���Á�|¿Â/�

����ÃÂÌ���Y��Â�À»�¾ËY�ÉY�]�������ËY�,ºz��,Ê�Za�p·Z»�¶Ì^«��Y�Ê¨¸fz»�ÉZÅ��������������Ã{Z¨f/�Y�[Z/¿YÁ��½|¿Z/���¶«Y|/u�Ä]�ÉY�]��ZÌ��Á�d°¿Z]�{Zn
»Ê�{Â������Ä�Âu�{�YÂ»�Êy�]��{����������Ê»��¯�¼f»�Á��Ì¼e�Y���Ì´]M�ÉZÅZ¼¿Ë|À�Ze����[Z¿YÁ���ËY�§Y�h�Z]���Å��Z]��Ä����É��ÁZ�/¯�ÉZÅ|/��¶/yY{
������®�y�Ê���{�Ä¯�|¿Â�����Ê»�Ã{Z¨f�Y�É�ZÌ]M�ÉY�]�Ê·Z���|¿{�³���������f]Â/����Àe�kÁY�½Z»���{�cÓÂ�v»��j¯Y�½Âq����¡Â/¸]�Ä/¸u�»�Ä/]�Ê

Ê»�����������d�Y�ÊeZÌu�Ê¸Ìy�ÊËZÆ¿�Ã{�Z]��{�µÂ�v»�d�Z¯�½Z»��,|À���������������Ä/]�Á�cÔ/£�¾f�/�¿�¶³�Ä]�h�Z]�½Zf�»��¶ËYÁY��{�Ê�Za�~]
���������Ê»�½Zf�]Ze��{�[M��Àe�kÁY��Y�¶^«�cÓÂ�v»�|���½|Ì����j¯Y|u�{Â����Ê/»�cZ¨�§�ÉZÅ{Â¯��Y�Ã{Z¨f�Y�¾ËY��]�ÃÁÔ�����{�|/¿YÂe

���Ê¸Ì»��Å�d§ZË�{�ÉY�Y�f»{Â��cÓÂ�v»��]Y�]�Á{�ÊÅ{�Z]�h�Z]�½Y�Z]������{ZmÊË����Ê/»�Ã{Z¨f/�Y��/e�»�½YÂ/À��Ä]�¾Ì»���Y�Ä¯����,{Â/�
��Êy�]ÃZ³Y�q��ZÅ�����������Ê«Z]�Ã{�Âz¿�d�{�c�Â��Ä]��ZÆ]�¶�§��{�Y��»Ê�|¿�Y~³����Ã�Á{�µÂ���{�Y��½M�¦¸��Ze����ÉY�/]�½Zf�]Ze�®�y�ÉZÅ

�����Á�{�cZ¿YÂÌu�ÊËY~£�¥��»��|ÀÀ¯�������¼Å�Ê^Ì¯�e�d�¯�Z]�ÊuYÂ¿��{������Ã|/��d/�Y{�]�cÔ/£�¾ÌÀr����µZ/��É����������Ä/Ë~¤e�ÉY�/]�Ê/¸^«�ÉZ/Å
����Ê»�Ã�Ìy}�ZÅÁZ³�Á�½Y|À¨�Â³��|¿Â����®�y�Êf«Á�������������ÊÆmÂe�¶]Z«��Â��Ä]�ZË�Ê¸ÅY�cZ¿YÂÌu�,|À¯�Y|Ìa�Ä»Y{Y�µZ��¾Ë|Àq�c|»�Ä]�Ê·Z�

�¦¸e»Ê�{Â�ËZ]�ZË�Á��|¼u�É�Á{�¶�YÂ§�Ä]�{ZË��ÄÀË�Å�Z]�Y��ZÆ¿M�¶�¯®�y��Y�É�Z��ª�ZÀ»��{�Ze�{�q�Ê·Z�|¿Â��Ã|¿Y���
�������������®�/y���/ »��{�ª�Z/À»�É��ÁZ�¯��{�Ê¼Æ»��¬¿�¾ÌÀr¼Å�É�Â·ÂÀ°e�d§��Ìa������Ä/¼Ì¿�ÊuYÂ/¿�Á�Ê·Z/�����{�Y{�®�/y����¾/ËY

®ÌÀ°e���¦¸��¹Â¼��ÊËYÂÅ�½|Ì�Za�¶»Z��ZÅ��|���µ�fÀ¯�ÉY�]��¯¦¸��ZÅÉ������Ã{��/§��Y�É�Ì³Â/¸m�ÉY�/]�ÊËYÂ/Å�Ê/�Za�~]�Á���Å�
���Ä¸Ì�Á�Ä]�Zy�½|����¾Ì�Z»�É�����Ê»�É��ÁZ�¯�¾Ì´À��cÓM�]�Z|À����������������/ »��{�Ä¯�Ê¬�ZÀ»�Ä]��Y|�Å�¹Ô�Y�Á�½ZËZa�ZÆq�Ê]ZË{��ÉY�]

���������Ê»�Ã{Z¨f�Y��Ì¿�ÊËYÂÅ�|���,|¿�Y{��Y�«���¨»�ÉY�q���y��{Â�����¾ÌÀr¼Åµ|»�����½|¿Z/����j¯Y|/u�Ä/]�ÉY�]�É�eÂÌb»Z¯�dË�Ë|»�ÉZÅ
�,cÓÂ�v»�ÊÅ{�Z]��Ìa������,Ê¼Ì¸«Y�ÊÀÌ]�Êf]Â����ËY��Ê»�Ã{�]��Z¯�Ä]�cÓÂ�v»��|¿Â����d/ËZÆ¿��{�����ÉY�/]�|/»M�Z¯�Ê·Z/»�dË�Ë|/»�

����®�y���y��Y�½|¿Z»�½Â�»���d�Y�ÊeZÌu��ZÌ�]�Ê·Z���������Ä/]��{Z/«�Z/Æ¿M��/j¯Y�Á�|/¿�Y{��ÁM{Â��µZ��Ä��ÄÅ{��Å��{�½Y��ÁZ�¯��f�Ì]
����®�y�µZ��d¨Å��j¯Y|u�Ze�{Ây�Ä���»�É{Z�f«Y�dÌ¸]Z«��¨u|Àf�Å�Ê·YÂf»�Ê·Z��������Z/Ë�Ê·Â/a�Ä/fyÁ|¿Y�Ä/]�ÃÂÌ��¾ËY��{�¾ÌÀr¼Å



�cY��Zz»Ê·Z�°�y����� 

 
 

���Z^f�Y�|uYÁ�®Ë�������{�Y{��ZÌ¿��Ì¿�½ZËZa�ZÆq�É�Y|Æ´¿�ÉY�]�Ê°¿Z]�É������������Ä/Å{�ÊËZf/�Á��½Y�/v]�½Z/»��Ze����������Y��/f¼¯�,�������Y�|/��{�
®�y�®Ë�µZ^¿{�Ä]�ÊËZÌ·Y�f�Y�½Y��ÁZ�¯�Ê·Z»�cÔ°�»��Zq{�±��]�Ê·Z�»Ê�|¿|����

·Z §Ìd��ZÅÉ���Ã�Ì�/��Á�Ä /�Âe�µZ/u��{�ÉZÅ�Â�¯��Y�Y��Ê]�£��»YÂm�½Y��ÁZ�¯�,©Â§�ÊfË�Ë|»���ËZ/¼f»�ÉY�dyZ/�������Ä/nÌf¿��{
��Ê»�ÊËZÌ·Y�f�Y���ÁZ�¯�����®�y��]Y�]��{�|¿YÂeÊ·Z������|Ë|��ÉZÅ�����Är¿M�|À¿Z¼Å�-|¿Z¼]�½Â�»��µZ���{�Ä¯�����À»��{��ÌyY�ÉZÅ�����{�¶uZ/��Ä¬�

��{Zf§Y�©Z¨eY�Z¬Ë�§M����������������Ê/»�ºÅY�§�Y��É�f¼¯�{Y�§Y�ÊËY~£�kZfvËZ»�ÊËZ¬Ë�§M�Ä���»�Ä]�d^�¿�ÊËZÌ·Y�f�Y�Ä���»�¾ÌÀr¼Å���|/À¯�����Ä/nÌf¿��{
�y�½Z¼Å®�Ê·Z���ZÅË�������Ê»�Ê�v«�Ä]��nÀ»�Z¬Ë�§M��{�Ä¯�Ê��������������Z/q{�Y��É{Z�/f«Y��ZfyZ/��Á�Ä/ »Zm�¹Z/¼e�É�Z]�Ä mZ§��Â��Ä]�Á�|¿Â�

�Ê»�µÔfyY��������������Â�v»Z¿�dÌ ¼m��f�Ì]�ÉY�]�Ã|vf»�d·ZËY�ZË�ZÌ·Y�f�Y��{�|ÀÀ¯d�Y����®�y�{Y|y���Y�É{ZË��{Y�§Y�Á���Ê/]�Ê·Z/�����Ô/�Y
|Àf�Å���ÄÅ{��{����ÉZÅ�������Á�����®�y�Ê·Z��ZÅ����ÉY�/]�Ä/°¸]�{�/¯�l¸§�Y��ÊËZ¬Ë�§M�ÉZÅ�Â�¯��Y�É�ZÌ�]�ZÆÀe�Ä¿�Ê¿ZÆm�|Ë|��É

�Z]�¾Ì·ÁY| ]�µZ���Y���ÄÅ{��{�É{Z�f«Y�{Â¯��ÉZÅ����|¿{�¯�µÔfyY��Zq{��Ì¿�Y��Ê]�£��»YÂm��Y�É�ZÌ�]�,���
Ä¸Ì�Á�Ä]�Ê·Z�°�y�cY�iY�|Ë|�e�½�|»��»YÂm�É��

�½Â�Ë�]�Á�ÉY�Â»�,�����-�fÀ¸³,����-{ÁÂ¯Ó�,��������
Ê¸����¾ËY�º£�aÌd§����ZÅÉ����������|u��Y��Ì]�d�¯�\^��Ä]�Ê¿Z�¿Y�dÌ·Z §�,É�Â·ÂÀ°e�»�Ì¾��Z/ÅÉ�ÄÌ/�Zu�������Ì/�Á�½{�/]�¾Ì/]��Y�,ÉY

��������®�y�|Ë|�e�h�Z]�Zy�¦Ì ��dË�Ë|»�Á�ÊÅZÌ³���ÂaÊ·Z��Ê»�ZÅ��{Â����dÌ·Z §�¾ËY����Ä¼Ì¿�ª�ZÀ»�¹Z¼e��]�ZÅ��������ÌiP/e�Z/Ì¿{�®�y
Ê»��|¿�Y~³�����½Z]ZÌ]��{kY�Z¿ZeÂa���ÀÅ��{��«YÁ����½|¼e�ÃZ´f�Zy�Ä¯�|������²ÀÅ�§�d�Y�Ã{Â]�Ê³��]�ÉZÅ������������ª/¿Á��Ê·YÂ/f»��Â/��Ä]��»YÂm�Á�ZÅ

��,Äf§ZË�����Äi{Zu�\^��Ä]��Z]��Å�Ê·Á��Ê»�{Â]Z¿�ÉY�|¿|���½Y�Z]��ÌiPe�dve�Ê¸�§��Â��Ä]�Á�[Â��»�Ä¬�À»�¾ËY���{�Y{��Y�/«�Ê¼/�Â»�ÉZÅ��
��¾ËY�{ÂmÁ�Z]���������������Ê»ÁY|»��Â��Ä]�Ä¯��eY�»�|u��Y��Ì]�ÉY�q�\^��Ä]�Ä¬�À»�Âm���������Â/m�Ä/]��Z^£�Á�{�³�½{Á�§Y�h�Z]�/»Ê��{Â/����Y|/ËZa�
�d�Y�Äf�³���������[~m�Y��Z»�³��¨�¼eY�ÉÓZ]��Z^£�Á�{�³��Á��µÂ���{,���ËY�/§Y�Y��ÉÂm�É�Y|ËZa�Á���ÅZ¯�Y���¨�¼eY�ÊËZ»{�½ZË{Y�³�

Ê»��|Å{�������������������������Ä/´¿�ºÀ^��Ä�¬¿��Y��eÓZ]�Y��Êv���ÉZ»{�Á��[~m�Y��ÊÀÌ»��|À¸]�kÂ»��]Ze��Z^£�Á�{�³��Ì¿�\��¹Z´ÀÅ��{��Ê/»���{�Y{����{
Ê»�|Ë|a�Ê�ÂÀ�»�½Z]ZÌ]�®Ë��ËY���¾ËY�Ê»��¨�¼eY�{�YÁ��Z^£�Á�{�³�Ä¯�Ê¿Z»��Ze�Á�|ËM�Ê»�¹ÁY|e��Z¯{Ây�c�Â��Ä]�{Â��|]ZË���

�������������Âa�¾f§��¾Ì]��Y��Ì¿��Z^£�Á�{�³��Y�ÊÅÂ^¿Y�ºnu�|Ì·Âe�½Á|]�Êfu���������������{�Ây�Z/]�º�/Ì¿Z°»�®/Ë�\/mÂ»�{Â/y�Ä]Â¿�Ä]�ÊÅZÌ³��
������Ê°�y�Á�Ê°Ë�Ì§ÂW��d�Ë��Ê¨À»�Ê»�Ä¬�À»��{Â�������Z¬Ë�§M��{�¶uZ��Ä¬�À»��{,�������Ä/Å{��{���Z/]��ÅZ/¯�����É����������Y��½Z/ÅZÌ³�|/���

��{Á|v»�¯�����������������������nÀ»���Z]��f�Ì]��ÅZ¯�dËZÆ¿��{�Á��¨�¼eY��{�{ÂmÂ»�d]Â���½Y�Ì»�½|»M�¾ÌËZa�,©� e�Á��Ìz^e��ÅZ¯�Ä]�Ä¯�{��|���
��½Z»��Ê���{,�������Ê»�¾Ì]��Y�lË�|e�Ä]�Zy�d]Â�������������ÅZ¯�h�Z]�|ÀËY�§�¾ËY�Á�{Á�Ê»�Ê¯Z¿�]Y�½Y�Ì»�Á��Ìz^e�{Â���»Z´ÀÅÊ��Ä/¯��t�/��

��Ê»�Ã{�»�a�½ZÅZÌ³�Á��®�y�Zy��,|¿Â�^·MÌÁ|Êv����������° À/»�½Z/ÅZÌ³�t�/���Y�Ä/¯�É|Ì��Ây�ÃZeÂ¯�kÂ»�cZ � �e�½Y�Ì»�
Ê»{Â����Ê»��ÅZ¯����������������YÂÅ�ÉZ»{��ËY�§Y�ÄnÌf¿��{�Á�¾Ì»���ËZ»�³��ËY�§Y�h�Z]�|ÀËY�§�¾ËY�Á�|]ZË��{����Ê»�¾Ì»��t���®Ë{�¿���{Â/���

���Ê»���Z]��ÅZ¯�h�Z]�¾ÌÀr¼Å�|ÀËY�§�¾ËY�{Â�����Y�«�É{Z]��ËZ��§��� »��{�Y��¾Ì»��ÊÅZÌ³���Âa�¾f§��¾Ì]��YÃ{Y{��h/�Z]�Á�
Ê»��¨�¼eY��{��Z^£�Á�{�³��ËY�§Y�{Â����

®�y��½ZË���ËY���Á�dÌ ¼m��ËY�§Y�Z]�½Z»�¼Å�¶uZ���{�Ê·Z��{Y{�w��É{Z�f«Y��ÁM��ÄÅ{��{��É������Ä/]�dyÂ��Ê¿ZÆm�d¼Ì«�
��c|����������������������|/¿{�ÁM�ÉÁ��[Â/q�½|¿Y�Â/��Ä]�|Ì¨��d¨¿�ÉZm�Ä]�µ�ZÀ»�½{�¯�¹�³�Á�É�b�M�ÉY�]�¹{�»�Á�d§ZË��ËY�§Y������É�/ÌÌ¤e�¾Ì/Àq

��Ê]�d�Y{�]�h�Z]����ÄËÁ�ÄeÂ]ZÅ�Y����|��½Zfy�{�Á�����������������h/�Z]�¶/¼��¾/ËY�Á�|Ë{�´¿�ZÅ���ËM�d·Zu�Ä]�¾Ì»��,cÓÂ�v»�ÊÅ{�Z]��ÅZ¯�Z]
����|��Zy�d]Â����f�Ì]��ÅZ¯�����´Ë{�¥����Y��®ÌÀ°e�����¾Ì»��ºz��Ê]�£�ÉZÅ��Ä¯��������|¿|/���Y|/]Y�É��ÁZ�/¯��ËY�/§Y�ÉY�/]�����ZfyZ/��

����¶°��Ä]��nÀ»�Á�|¿{��ºÅ��]�Y��Zy�Äf�Âa�É�Ì³�|��Êv���ÉZÅ|¿�������ÅZ/¯�Y��¾Ì/»��¶/yY{�Ä/]�½Y�Z/]�}Â¨¿�Á��ËY�§Y�Y��[Z¿YÁ��Ä¯�
|¿{Y{��dÌ·Z §�¾ËY�¹Z¼e�Ê»��ËY�§Y�Y��Ê¨À»�{�Ây�Z]�º�Ì¿Z°»�ZÅ�®�y�¹ÁY|e�h�Z]�Á�|ÀÅ{Z�½Z]ZÌ]�Á�Ê·�Ê»�ÊËY��|¿Â����

                                                 
1-�Bryson & Murray; Glantz; Lockwood 



�����Ê Ì^��cY��Zz»��
 

������Zu�µZu��{���ZÌ·Y�f�Y��{�d·Zu�¾ÌÀq���Ê°Ì§Y�³ÂË�Ì§�ÉZÅ�Äf^·Y������{�Y{�{ÂmÁ�Ê�Z¼fmY�\«YÂ��½Á|]���½Z�¿Y�ZnÀËY��{���¶/¯��{�ZÅ
�����Ã{�¯�{ZnËY�ºf�Ì�Â¯Y��{�É{ZË��µÔfyY��|¿Y���������dÌ ¼m��ËY�§Y�h�Z]�ZÅÂ´ÀË{�dÌ ¼m��ÅZ¯ZÅÁ�Â´¿Z¯�������cZ/¿YÂÌu�Z]�ZÆ¿M�d]Z«��Á�

��]�Ê¸ÅY��������|��®�y�µÂ�§�µÂ���{�[M�Á�Y~£�ÉY������Ê»�h�Z]�Ê¸ÅY�cZ¿YÂÌu�[���ÉY�]�Är�Âu�Á�|��É{ZË��{Y| e�gY|uY���{Â/�
�����®�y�¶]Z¬»��{��Ì¿�Ê»Â]�cZ¿YÂÌuÊ·Z��������������Ê�/uÁ�cZ¿YÂÌu��f�Ì]�{Y| e�Á�|¿�^]��{�Ä]�º·Z��½Zm�ZÅ����������,�/]�,Â/y�,�Â/³�y�¶/j»�

�����¡ÓY�Á�Ê]M��Ì»ÁZ³�,ÁZ³�,Ä]�³�����Ä¿Â³�ÊÀË�´ËZm�ÊÀ »�Ä]���ZÅÄ¿Â³�Z]�Ê»Â]�É�d�Y�Ê�uÁ�ÉZÅ��Ä¿Â³�¾ËY��Y�Êy�]�����Ã|/���/¯}�ÉZ/Å
�º��cZ¿YÂÌu�����������Ê»�Zy�½|��º¯Y�f»�Á�Ê³{��§�h�Z]�Á�|Àf�Å��Y{��|¿Â���������Y��½Zfy�{�É�Â��cZ¿YÂÌu�¾ËY»Ê�|¿�Ây�����Ê/y�]��{�Ä¯�

������,{|n»�Ê Ì^���ËÁ��ÉY�]�ÊuYÂ¿����Ê§Z¯�Ã�Y|¿Y�Ä]�����d/�Y{�|ÅYÂz¿�{ÂmÁ�¢·Z]�½Zfy�{����������±�/]�Á�wZ/��½|Ì°�/y�����d /�Á�½Z/ÅZÌ³
Ê»�{�Ì³������½Zfy�{�{ÂmÁ�½Á|]��|À¸]�����Ã�¨��,©� e�Á��Ìz^e�Á�Ä�Ë���������Ê»�ÓZ]�¾Ì»��t���Ze�[M�ÉZÅ����|ÀËM��Á���������t�/���{�®/¼¿�Ä/Ì¸ze�Z/]

¶°����������¾Ì»��t����{�®¼¿�¶u�¶]Z«��Ì£�ÉZÅ�Äe�¾Ì�¿�Ê»���{Â������½Z/ÅZÌ³�|/���¹|��h�Z]�®¼¿�¾ËY�Ã|/������/�Âa�½Á|/]�¾Ì/»��Á�
������»��Y�«�É{Z]��ËZ��§��� »��{�ÊÅZÌ³Ê��{�Ì³�����Ê»��ÌÌ¤e�Zy��ZfyZ���������Ê/»�¶°��Êv���Äf�Âa�Á�|]ZË���{�/Ì³��������µÂ/���{�Ä/nÌf¿��{

�����Ê»�¶°�»�Ê¸Ìy�¾Ì»��¶yY{�Ä]�[M�}Â¨¿�ZË�½|���Ìy�,��Z]�{Â�����{ZË�Âf°ËÁ�Zy�½|���Â��0Y{Á|u���/]�km2�������¾Ì/»��
��������½Y�Ì»�¾ËY�Ä¿ÓZ��Á�d�Y�Äf�Y~³��ÌiPe�-����Ê»��ËY�§Y�|��{���������d/�Y�Ê·Z/u��{�¾/ËY�Á�|]ZË���Ì·Y�f/�Y�[�/£��{�Ä/¯��Zkm2�������Y�

¾Ì»�������|¿|��Ä¯Á�f»�,d�¯�¶]Z«�ÉZÅ���z]��ZÅÉ�������Ä¿Zy{Á���Ì´]M�Ä�Âu��Y�Ê³��]�É�Â»������¶°�/»�¾Ì/¼Å�\^/��Ä]��½Á�/§Y�Á���{�,
���������������d/�Y�Ä/f§ZË�c|/��º/Å�É�ZÌ]M���Âe�Êfu�Á�Äf§�³��Y�«���y��� »������¾Ì/»��Ä/nÌf¿��{�������������Ê/y�]�Ä/�Âu��{�d�/¯�¶/]Z«�ÉZ/Å

Ä¿Zy{Á���ZÅ��Ì·Y�f�Y�¶yY{�É��Z���������Ä�Âu��ËZ��§��Y��f�Ì]��Z]�Ä¿Zy{Á���ZÅ������Á�¶/]Z]�½|/¼e��{�cY�/§�Á�Ä¸m{�É����Ë�/���/]Y�]�����Y��/e
Ä¿Zy{Á��Ê]ÔÌ��d�{�Á|ÀËY��½Z]ZÌ]��{��«YÁ�kY��Z¿ZeÂa|Àf�Å�½|��{Â]Z¿�µZu��{����

�À¯YÁ�®�y�Ä]�½�|»�ÉZÅÊ·Z��ZÅ��
®�y�{Y|y��Z]�Ä¯�Ê »YÂm|Àf�Å�ÄmYÂ»�Ê·Z���Ã|vf»�d·ZËY��

��±�^¿�Á�,ÊfËZÆ¸ËÁ�Á����Á�-,®Ë�Y��������
µZj»��������®�y�Ä]�Ê¸»��À¯YÁ��Y�©Â§�ÉZÅÊ·Z�����Ê»�½Z�¿�ZÅ�����������¾/ËY�Z/]�Ä/¸]Z¬»�Á��À/¯YÁ�ÉY�/]�Ä �Âe�µZu��{�ÉZÅ�Â�¯�Ä¯�|Å{

����Á��Ê³��]�cÔ°�»�Z]�Ã|Ë|a��Ä]���|Àf�Å�Á����ZÅ�Â�¯�Êy�]����¶j»��ÊaÂÌeY���ÄÅ{��{������������eY�§�ºÅ�¾ËY��Y�Êfu»Ê�|¿Á����Ã|/Ë{Z¿�Z/]�Á�
�Á�¾f§�³����,½ZÌ¿Z]�«�ZÀ¨�Y������������Ê»�\Ë~°e�Y��Ê³��]�Ä mZ§�¾ÌÀq��� »��{�½|���«YÁ|ÀÀ¯���Ê]�£��»YÂm��������Z/y�Ä/]�0Z§�/��|ËZ^¿�

������|¿{�³��Á�¤»�Äf§��Ìa�É�Â·ÂÀ°e�Ä]�½{Â]��Æn»������Ê»��z�»�xË�Ze�Ê���]�Z]����������������½Z/¼Å�Ä/]�0Z/¬Ì«{�Ê/]�£�ÉZÅ�Â�/¯�\/¸£Y�Ä¯�{Â�
ÃÂÌ��®�y�Ä]�ÉYÊ·Z��Ê»�½Z�¿��À¯YÁ�ZÅ�»Y�Ä¯�|ÀÅ{Ê»��Z¯�Ä]�¹Â��½ZÆm�ÉZÅ�Â�¯�Êy�]�Ã�Á��|¿�]���

���®�y�Ä]�Ê¸»��À¯YÁ�����������d/�Y�Ã|��Ã{Y{�s���Ã|vf»�d·ZËY��{�Âv¿�¾Ë�fÆ]�Ä]�Ê·Z��������������®/Ë�Ä/¯�|/��Ã{Y{�½Z�/¿�¹Á{�¶�/§��{
����®�y��Â«Á��Y��z�»�Äy�q����{�Ê·Z�d�{��ZÅÉ��������©Z¨eY�É�¼«�Äy�q�Z]�½Z»�¼Å�±��]�»Ê�|f§Y��±��]���eË¾��®�/y��Ê·Z/������{�Z/Å

ÄÅ{����ÉZÅ������,������,������,������,�����w���|¿{Y{�������������®�y��Y�Ê¿|¿Z»�{ZË�Ä]�Á�t�YÁ��Â�e�®Ë�¹{�»��f�Ì]��Ê·Z����Ä/Å{�����
Á�������®�y�ª�ZÀ»��Y��Ì¬§�½Y��ÁZ�¯�c�mZÆ»�ÃÂ^¿Y�,�����|¿�Y{��Ì³{Z]�ª�ZÀ»�Á��ËZ]����µZu�¾ËY�Z]���d/�Y��/¯}�Ä/]�¹�Ó���Ä/Å{��{�Ä/¯������

®�y���{Zf¨Ì¿�©Z¨eY�É|Ë|��Ê·Z�������ÄÅ{��Y�¶^«������{d��ZÅÉ��������|Àf§��d�¯��Ë��Ä]�Ê Ì�Á��ZÌ¬»��{�±��]�����d¯���Á�d·Á{���ÉZÅ
�ÃY��Ê�Â�y�����Ê«���ÉZÅ�Æ���{�¾ÅM����Ã{�f�³�cZ¤Ì¸^e�Á����Ã{Á|v»�¾ËY��Y�k�Zy��{��,��������Ä/]�Y��¹{�/»�Á�¢/Ì¸^e�Y��Ä¬�À»�½|��Ê¿Â°�»

����Zn¿M��{�½Z°�YÆeÌÌl�»Ê|¿{�¯����®�y�µÂ���{�����ÄÅ{�Ê·Z�������������¯�»��{�ÄË~¤e�LÂ��Á�Ã{�f�³�Ê´À��³���d/�{�[ÂÀm�Á����Ä/]�Z/Å
�|»M�{ÂmÁ��Ä]Z�»����ºÅ�Ê�Z�ÁY�¾ÌÀq���®�y�Z]�½Z»����ÄÅ{�Ê·Z�������{�ZÅZeÂ¯Y{�©���Á��Z¿Zf¿Â»{Y{�w���Ì¿������Ä/¿Â³�pÌ/Å�Z/n¿M��{

                                                 
1-�Murray 
2-�Rosenberg & Wilhite; Warrick 



�cY��Zz»Ê·Z�°�y����� 

 
 

¿Z��{Y|»YÊ����¶°��Ä]�Y~£�{YÂ»ÊË�����������d§�´¿�c�Â��½Z³{��Ä mZ§�Ä]�µY�|§�d·Á{�¥����Y�µÂa�Á�����®�y�µÂ���{���Ä/Å{�Ê·Z������
�����]�d�Y{�Ê ��d·Á{�½Âq������������,|Å{�kYÁ��Y��Êfz^�Ây�Á�ÃZ§���Â�e��f�Ì]�½Y�mZÆ»�[~m�ÉY·ÂX�»Ì¾����®�/y�{Y|y��Êf·ZËY���Ê·Z/�

�������|¿{�°¿�Ê¿Z����Ô�Y�Y��½ZÀ¯Z��ZÀ¨�Y���Á�ZË�������ÄÅ{�Á{��Å��{�������Á��������������Y��½Z���Y�»�Ê³{Z��Ä]�½ZÀ¯Z���Y�É{ZË��dÌ ¼m�
��������|¿{�¯�c�mZÆ»�Ä¬�À»�½M��Y�k�Zy�Ä]�Á��e�������Ê»Z¼e�ª�ZÀ»�Êy�]��{��|¿{Â¼¿�c�mZÆ»�¾ÌÀ¯Z���������Ä]�ZË�|¿{�°¿�c�mZÆ»�Ä¯�ÊËZÆ¿M

�d·ZËY��Y�¾f§�³�®¼¯�Z]�ZË�Á�Ä�z��®�y�Z]�Ä¸]Z¬»�dÌ·ÂX�»�½Z��YÂn¼Å�ÉZÅ|Àf§�³�Ã|Æ��Ä]�Y��Ê·Z���dÅZ^��ZÅÉ���Ä/]��À/¯YÁ�
®�y�Á{�¾ËY®�y�Á�Ê·Z��ÄÅ{��{�ÊaÂÌeY�Ê·Z�����d�Y�ÄmÂe��Ây��{����
®�y���ÄÅ{�Ê·Z���������{�d�{��ZÅÉ�]�������®�y��ËY���Ä]�d·Á{�Ä¯�|Ë{�³�¥Á� »�¶Ì·{�¾ËY�Ä]�0Z§���±���½Z�¿��À¯YÁ�Ê·Z�

{Y{�����Ê»��°§�¹{�»�Ä¯�Är¿M�¥Ôy�]��Zy�Ä]�c�mZÆ»�|¿{�¯�k�\Ì¬ e�Y��ÊËÂ´·Y�ZÆÀe�ZÆ¿M�Á�{Â^¿�½YÁY�§�Á�Ã{�f�³»Ê�|¿{�¯���{�Ä/¯�
µZ���������|¿{Â]�Ã{�]��Z¯�Ä]��Ì¿�¶^«�ÉZÅ�������¶Ì·{�Ä]�,|À¼eÁ�i�½Y��ÁZ�¯��Y�Êy�]��½|��d�°��Á�,��������Ä/]�ÊÅ|]�dyY{�a�ÉY�]�Y��½Z���Y�»�

�|ÀfyÁ�§�½Z�¿Y�Z°^¸������®�y�Ê¸»�t����{���ÄÅ{�Ê·Z��������d�Y{�Ê¼¯��ÌiPe������®�y�¾ËY�µÂ���{���®/¼¯�Ê·Z/���������Y�É{Z/Ë��ÉZ/Å
�����������������|��ªË��e�Z°Ë�»M�Äf§ZË�{Â¯��{Z�f«Y�Ä]�Ä¯�Ê·Âa�Z]�Ä�ËZ¬»��{�Ê·Á�|��dyY{�a�µY�|§�d·Á{�ÉÂ�,��{Â]��ÌqZ¿����{Â^¼¯�pÌÅ�ÊËY~£�

���d�Y|¿�{ÂmÁ�������{Y�Z»�Zn¿M��{�d¬Ì¬u��{·ÂeÌ|�Y~£�ÊË��d�Y{�{ÂmÁ���d¼Ì«������LÂ/��Z/Ë�Ê´À��³��Y�Ê¯|¿Y�{�YÂ»�Á�|Àf§ZÌ¿��ËY�§Y�ZÅ
��|��Ã|ÅZ�»�ÄË~¤e������������µZ��Ze�Ä¯�É�Â��Ä]�{Â¼¿�®¼¯�½Y��ÁZ�¯�Ä]�d·Á{��Z]�¾Ì·ÁY�ÉY�]�����,����Ê/y�]��{�½Y��ÁZ�¯��Y�|��{�

d·ZËY������|§�ÄËZ»���©Á|À���Y�ZÅ���|¿{�¯�d§ZË�{�®¼¯�µY���®¼¯ZÅÄ¿�����{Â/]�É|/¬¿�c�Â/��Ä/]�Ä°¸]�ÊËY~£�{YÂ»�c�Â��Ä]�����d/·Á{
������¾Ì»��ÉÁ��Ä¯�Ê¿Y��ÁZ�¯�Ä]�®¼¯�ÉY�]����|��¶^¬f»�Y��Ä»Z¿�]�¾Ë|Àq�ÉY�mY�|¿{Â]�Ã|¿Z»�½Z�ËZÅ��s���Äm{Â]���¾Ì»P/e�Y��É�ZÌ]M�ÉZÅ

�������d�Z¨u�½Z»�Z��Á�{�¯�É��ÁZ�¯�cÓÂ�v»�Ä¼Ì]��Y�dËZ¼u�Ä]��Á���,{Â¼¿{Â¼¿��Ì�Pe�Y��Zy��Y���Ä»Z¿�]�¾ËY����®/¼¯�ÉY�/]�ZÅ
¾Ì»��{|n»�Ê]ZË�Z]�,½Y��ÁZ�¯�Ä]�®�y�cY�iY��ÅZ¯�Á�É��ÁZ�¯�ÉZÅÊ·Z��|¿|��ÊuY���,É| ]�ÉZÅ���

®�y���ÄÅ{�Ê·Z�������cÁZ¨f»��ZÌ�]����{Â]��e��Ä»Z¿�]�����ÄÅ{��{�Ä¯�ÊËZÅ����É�����Y�mY�|Àf§ZË�[Zf��|¿|����ÄÅ{��{��ÉZÅ������Z/e�
������ËY�§Y�®Ë��������¾Ì»���{�É�]Y�]��������|»M�{ÂmÁ�Ä]�Ã|��É�ZÌ]M�ÉZÅ���¾Ì»��½Y�Ì»����������{�d/§ZË��ËY�/§Y�cÓÂ�/v»�Ä/¼Ì]�dve�ÉZÅ

��¾Ì»��Ä¯�Ê·Zu���ÄÌ�Zu�ÉZÅ����»Z¿�]�dve�ÉYÈ����|Àf§�´¿��Y�«�Zy�®¿Z]������ÄÅ{��{������Ê¼¯�{Y| e���Y����Y�»���������Ì�Ze�ÉY�]�Á�|¿|��ZÅ��
���É{Z�f«Y���Y�»±��]��eÄËZ�¼Å�Ä]�d¼Ì«��Ë��,�½Z�ËZÅ|¿|��ÄfyÁ�§����Æ��Ä]�|ÀfyÁ�§�Y��½Z�·YÂ»Y�Ä¯�Ê»{�»���ÃZ/Àa��YÂn¼Å�ÉZÅ

|¿{�]�����Êf·Á{�®¼¯�����®�y�Ä]�d^�¿�É�f¼¯��ZÌ¬»�Z]���Ê¸^«�Ê·Z�����|���Ë�Y���Ä¬�À»�d¼��Ä]���®�y��Ì¿�{�Â»�¾ËY��{����ÌiP/e�Ê·Z/�
�����d�Y{�Ê¸»�{Z�f«Y�ÉÁ���]�Ê¯|¿Y����Ä»Z¿�]��Á���Z]���Ê/°ÌÀ°e�Ê¸Ìy�ÉZÅ��d/·Á{��{Y{�½Z�/¿��À/¯YÁ���Ã�Á�/a�����Ä/�Âu�Á�É�Z/Ì]M�ÉZ/Å

���Ä»Z¿�]�Á��Á���Ä¿Zy{Á�����Ìa�ÉZÅ������������|Àf§�³��Y�«�Ê���]�Á�ÊÀÌ]�Z]�{�Â»�¶Ë| e�Á�µ�fÀ¯�,YÂÅ�ÊÀÌ]������Ê�Ìv»�d�Z¨u�Ä»Z¿�]d�{��ZÅÉ�
±��],�º�Ì¿Z°»��������{|n»���Z��ÉY�]�ÊËZÅ[M��ZÅÉ������®¼¿�,�Ìz^e��ÅZ¯�,[Z¿YÁ���ËY�§Y�,ÊÀÌ»��Ë��������������Á�d�/¿��ÅZ/¯�Á�Z/y�Ê/ËY{�

���Y�d§���|Å�µZ¿Z¯���{�¯�{ZnËY�É�ZÌ]M�ÉZÅ��ÄÅ{��Y��É����Ä»Z¿�]�¾ËY����Ã|/ÌrÌa�c�Â/��Ä]�ZÅ��������Ä/¯�ÊËZ/n¿M�Z/e�|/Àf§ZË��ËY�/§Y�É�/e
®�yÊ·Z��ZÅÉÄ¬�À»�Á�Ê¸»�{Z�f«Y�ÉÁ���]�Ê¯|¿Y��ÌiPe�Ê¿ÂÀ¯��|¿�Y{�ÉY���

�����Ê»���¿�Ä]���Zu�µZu��{�����®�y�cY�iY�Ä¯�|����Ê·Z�����Ã|vf»�d·ZËY��{����ÉÁ���/]�d/�{���Z/ÅÉ��±��/]������{�Á��Y����ÉZÅ�Â�/¯��/j¯
��É|u��{�ÊËZ¬Ë�§M����Á�ÄmÂe�¶]Z«��ÊÀf§ZÌ¿�d�{Äf§ZË��ÅZ¯�d�Y���É�eY�f�Y�µÂve�����®�/y�cY�/iY��ÅZ/¯�ÉZ/Å�����/¬¿�®/Ë�Ê·Z/�

���½Z»�Z��Ä]�Y��Ã|ÀËY�§�������Á�Ê�Z¼fmY�±��]�ÉZÅ�c�Z/Æ»���Z/ÅÉ����Ê/»�Ê°Ë�Â/·ÂÀ°e����|/Å{���������Ä/¬�À»�Á�Ê/¸v»�cY�/iY��ÅZ/¯�{Â/mÁ�Z/]��ÉY
®�y�Ê·Z���ZÅÉ���°»�,������]�½Z°»Y�½Z»��Ê���{��Ä mZ§��Á�����{�Y{�{Â/mÁ��ÂÀÅ��{Z¿�g{YÂu��iY��]����������Ä/]�|/u��Y��Ì/]�{Z/¼f�Y�¶/Ì·{�Ä/]

���®�y��ÅZ¯�ÉY�]�É�Â·ÂÀ°e����������d/�Y�¾/°¼»��/Ì¿�É| ]�cY�iY�Ê·Z����{Â/mÁ�Ä/]�����|/ËM���������Ä/¯�Êe�Â/���{�Á��¾/ËY��Ya�/Ìd§����Z/ÅÉ�
���Á�®Ë�Â·ÂÀ°e½Z»�Z���ZÅÉ�������®�y�Ä mZ§�Z]�Ä¸]Z¬»�Ã|Æ���Y�Ê�Z¼fmY����|/ÀËZÌ¿��]�Ê·Z�,�����/]�½M�|/»ZÌa����������Ê/¸Ìy�d/�Y�¾/°¼»�¹{�/»�ÉY�
�|�Z]�Ã{�f�³�����Ä°ÀËY�Z]����½�«��Z£M��{®�yÊ·Z���������dË�Ë|»�É{Y�¨¿Y�c�Â��Ä]�ZÅ»Ê�|¿|������|Àf/�Y{�Ê¯|¿Y��ÌiPe�Ä¬�À»��Y�k�Zy��{�Á�



�����Ê Ì^��cY��Zz»��
 

������������������������ÉY�/]�{Â/mÂ»�É�Â/·ÂÀ°e�d/Ì¬§Â»�¹|/��Ä¯�d�Y�Äf§�³�¶°��É�Â��Ã|vf»�d·ZËY��{�É{Z�f«Y�Á�Ê�Z¼fmY��ZfyZ��Ã�Á�»Y�Ê·Á
��®�y�cY�iY��ÅZ¯�����������Ê»�¶fz»�Y���Â�¯�½M�Ê�Z¼fmY�Á�É{Z�f«Y��ZfyZ��c|��Ä]�Ê·Z����|/À¯����������{�®/qÂ¯��ÌiP/e�®/Ë����/]�Ä/¬�À»�

�¾Ì]��»YÂm�����Ê»��iY��Ì¿�Ê¸¸¼·Y��{�Y~³,����������ÉY�]�0ÓZ¼fuY�¹Â��½ZÆm�ÉZÅ�Â�¯��Y�É�ZÌ�]�½Âq�»PeÌ¾���������/]�{Â/y�ÊËY~/£�{YÂ/»�ÉZÅ{Â^¼¯��Ä
��cÓÂ�v»d�{��ZÅÉ���|Àf�Å�Äf�]YÁ�±��]�����¾Ì]�cY�iY�¾ËY��¸¸¼·Y����®�y�Ä¯�Êe�Â���{�Ê��Ê·Z���Â��Ä]�Ê¿ZÆm�c�Â��Ä]�Á�½Z»�¼Å�

�����|Ë|�e��ZÌ�]�|Å|]�w�»Ê�{�³¿|���ÄÅ{�Ze����É�������ÌiPe�¾ËY�£Ì�¶¼fv»�Ê»���¿�Ä]��|Ì��,½Z»��½Âq����®�/y��Â/«Á�É|À]���{�Ê·Z/�
d�{��ZÅÉ����®�y��Â«Á�Z]�±��]������´Ë{��{�Ê·Z�Ã�Z«��ZÅ��|Àf�Y|¿�ª]Z�e��������ÄÅ{�¶ËYÁY��Y�Ê·Á�����®�y·Z�Ê�ZÅ�������{�½Z/»�¼Å��Â��Ä]�

���|¿{Y{�w��½ZÆm���Y�����������¾Ì]�Ä »Zm�Ê¿YÂeZ¿�Ä]�ÄmÂe�Z]��»Y�¾ËY��������®�y�|Àq�Ä]�²ÀÅZ¼Å��À¯YÁ��{�Ê¸¸¼·Y��¶»Pe�±��]�Ê·Z������/Ì´¿Y�]
d�Y���

Á��Ê·Z�°�y��Â«Á�Z]�Ä¯�Ê »YÂm�Ä]�|Àf�Ì¿�Á���ZÌ¿ZfË�]��
�ÂfËÁ,�����-»¾Ë�Â,�����-Ë²¿Z,��������

���®�y�Z]�0ÓÂ¼ »�ZÌ¿ZfË�]Ê·Z��Á����Ä]������z]�Ê·Á�-d�Ì¿�Á������Á�[ÂÀm�ÉZÅ«���[ÂÀmÊ��Y��f¼¯�Ä¿ÓZ���Ì¸´¿Y�����Ê/¸Ì»�����/fÌ·
��Ê»�d§ZË�{���Z]��|ÀÀ¯�����µZ���{��������Ä]�½Zf�¸´¿Y�c|»�������®�y��� »��{�ÃZ»����������Ä/ «YÁ�¾Ë�e|/]�Ä/i{Zu�¾/ËY�-d§�³��Y�«�Ê·Z�

�������Â�¯�¾ËY�xË�Ze��{�Ã|��d^id�Y����{�®�y��ËY���Äf�~³�µZ���|���ed�Y�Ã��µÂ¸���Ì�»�Y�Ë��ÉZÅº¯��Z�§���Z/]����Ä/]�Ä/¯�Y�
����������Â^���Á�¿�Á�|À¸eZ°�Y�ÉÁ���Y�µÂ¼ »��Â�»Ê��¯{����Z]�Ä]Zm��ÊËZm������|��¶¬fÀ»�½Z´·Z¼��Ä]�Â��µZ¼�������µÂ¸��Ê·Â¼ »�Ì£��Â��Ä]���ÉZ/Å

º¯���Z�§��µÂ¸��Z]��Ê»�¦«Âf»�ZÌ¿ZfË�]��ËY�m�ÉÁ���]�\¸£Y�Ä¯�É�Y|ËZa��Z�§�a�ÉZÅ�µÂ¸��Á�|¿|���ÉZÅº¯��Z�§�Ä/]�Y����Z¼/��d¼/��µ�
��¥�vÀ»»Ê�|¿{�¯��|¿|��¾Ë�´ËZm�,������µZ��½Zf�]Ze��Y������̄ ���Z]��º����������YÂÅ�ÉZ»{�Á�d�Y~³��ÌiPe�½Y��ÁZ�¯�Êy�]�dÌ �Á�ÉÁ���]

�����Y��Ì]�Ä]�É{Z��Ì£��Â��Ä]��Êf¿Z��Äm�{��d§ZË��ËY�§Y�{Y�³��ÃZq�½|��®�y�¶Ì·{�Ä]�[M�ÉZÅ,�[M�Ä°^/�������Ä/]�É�Æ/��Ê¿Z/��
��|Ë{�\Ì�M�c|������ÓÂm�ÃZ»�½ZËZa��Y��������������¶/¼u�ZÅ�Æ/��Ä]�ZÅ�°¿Ze�ªË����Y�[M�ZÌ¿ZfË�]���Y����{�É�/»Ê�{�³�/Ë|�������[M�½{Â/]�Ê§Z/¯Z¿�Á�

���|��d¿Â�y�Á��Y�f�Y�\mÂ»��Ä§���Á�[M�Ã�Ìy}��¨u���Zy�Ä]�É�Æ��[M�¾Ì»Pe�{�YÂ»�Êy�]��{����/�«�ÊËÂm�/»Ê�{�³�/Ë|����{
����®�y�kÁY��{�d�Â³M�Ä¼Ì¿����m�Ã{Á|v»�ÉÓZ]��{��¼ËZe�Ä¿Zy{Á��½ZË�m�Ê·Z��|��¦«Âf»�������ÅZ/¯�ÉY�/]��^»Zfb/��ÃZ/»�µÂ���{�

�®�y�cY�iY����Ä»Z¿�]�É�mY��Zf�YÂy�¹{�»�Ê·Z�����|¿|��Ê¸»�ÉZÅ����¹Zn¿Y��»Z´ÀÅÊ�Ä¯�����®�y�|��¶¼��{�YÁ�d·Á{�·Z�Ê��d§ZË�½ZËZa��
�µZ���^»YÂ¿�ÃZ»�µÂ���{����d¼�«�|Àf�³�]�Ê��Z]�É{Z���ËY���Ä]��Â�¯��Y�É{ZË��ÉZÅ���

�®�y�¾ËY���������Zy�Ä]�Ä¿�{Â]�|Ë|���ZÌ�]�Ê·Z�������������������{�Ä/¯�[M�Ã�/Ìy}�Ä]�Ê��f�{�ÉY�]�d]Z«���ËY�§Y���Zy�Ä]�Ä°¸]���Z]�¹|���
�d¼�«�Êy�]�����{Â]�Ã|»M�¾ÌËZa�Ê^�¿��Â��Ä]��Â�¯�ÉZÅ����������Ê»Â/¼��d/ËÂ·ÁY��ËZÀ/��Á�ZÅ�Æ/��[M�¾Ì»P/e�,Êf À/��[Ô/¬¿Y�½Z»���Y
�Ê»�[Â�v»|���Ã�Á�a�������ZÌ�]�[M�É�Zne�ÉZÅµÁY|f»��{�Á�|¿{Â]�ZmÊË�/��f�{�[M�Ä]�Ä¯�Ê�|Àf/�Y|¿�����É�Y{�Æ/��Ä/]�[M�¾Ì»P/e�,
�Ê»�µÂv»��|�����]ZÀ»�Ê¸»�Ã�Y{Y�����µZ���{�[M��������d¯�/��{Z/nËY�Á�Ê¸»�Á�Ê¸v»�cZ»Z¬»�¹Z£{Y��Y������{�/¯�d/ËZ¼u�Ê�Â�/y�ÉZ/Å��

®�y��µZ��|Ë|��Ê·Z������µZ���{�[M��]ZÀ»�½Â¿Z«�Ä]�lfÀ»������dË�Ë|»�½Â¿Z«�¾ËY�-|��Ä¿Zy{Á��ZÅY���{����Ê/¸»�Ã�Y{Y��Z/ÌfyY�
���{Y{��Y�«�[M��]ZÀ»�����µZ���Y�������,������µZ/��[M�½Â¿Z/«�ªË����Y�Á�|¿|���Ì�Pe�[M�¾Ì»Pe�Ê�Â�y�d¯���������µÂX�/»�Ã{�

Ê¸v»�Y����|¿|Ë�³�]�[M��]ZÀ»�Ä]��Â]�»��Â»Y�¹Z¼e�µ�fÀ¯�ÉY�]�����Ä/»Z¿�]�|/uYÁ�®Ë�¾ËY��]�ÃÁÔ�������cZ/¬Ì¬ve��/¯�»�Á�É�/¯�»�É�/Ë�
ÃY����|��É�Y|¿Y����Ê»���¿�Ä]�������®�y�Ä]��À¯YÁ�ÉY�]�ZÌ¿ZfË�]�|��·Z����������Ê/¸��Ê·Á�-{Â]�Ã|��Ã{Z»M�¾�uY�Âv¿�Ä]�Ê��������{�¾Ì¿YÂ/«�¾/ËY�º/£�

ÄnÌf¿���������d§ZË��ËY�§Y��Ì¿�[M�¥��»�Ê³|¿��t���{Â^Æ]�É��µZ¿Z¯���Ä/»Âu�ÊuYÂ¿�¾ÌÀr¼Å�Á�ÊËZf�Á��ª�ZÀ»�Ze�Êfu�[M�Ê¸�Y�ÉZÅ
�Á�É�ZÌ]M�ÉY�]��Ì¿�ª�ZÀ»�¾ËY�É��ÁZ�¯�Ä¯�ÉÂv¿�Ä]�|Àf§ZË�{Y|f»Y��Æ�»PeÌ¾Ä·Â·�Ä]�[M��M�¾Ì»Pe�ÉZÅ�Ê°f»�[�Ã|�{Â]���

�®�y�Êf«Á�����µZ��¾WÁ���{�Ê·Z�������[M�Ê¸v»�cZ»Z¬»�d§ZË�c|���Y�À¯YÁ����Ê¿Â¿Z«�ÉZÅ��Ä/¯�ÊÅZ/³���ÊÅZ/³�Á�¦Ì /��

                                                 
1-�Whittow; Morren; Young 



�cY��Zz»Ê·Z�°�y����� 

 
 

�Y�§Y�������ÊfËZ��Z¿��ZÆ�Y�,{Â]��Ì»M�|¿{�¯����Ê»�cZ»Z¬»�¾ËY��¿YÂef�������[M�¶j»�,[M�É�Á���Ì£�¥��»��¿Z»�|À�������Ä¸Ì/�Á�Ä/]�¾/¼q�Ê/�Za��É
��|¿Â��É{Z��½Y|¿Á�Æ�,�»Ê�¿YÂef�|À��°���������[M�Ä°^��Á�|ÀÅ{�½Z�¿�É|Àe�¶¼ ·Y���������/Ì¿�Y��½Z]ZÌy�¶yY{�[M�ÉZÅ�Ì��Á�Ê´¿Zy�Ê¿Z��

�|ÀÀ¯���«�����pÌÅ�cZ»Z¬»�¾ËY�¾ÌÀr¼Å���������|Àf�Y|¿�[M�É��ÁZ�¯�ZË�Êf À��¥�Z�»��]�Ê·�fÀ¯�Ä¿Â³������¥�Z�/»�Ê¿Z/°»�Á�½Z/»��pÌÅ��{
������[ÂÀm��{�L�m�Ä]�[M�Êf À���·Ád�Y�Äf�Y|¿��ÅZ¯�É�Ì´¼�q��Â��Ä]��´Ë{�¥����YÄ·Â·�ª�ZÀ»�Êy�]��{�����µZ/¬f¿Y�Ê¸�Y�ÉZÅ

�Á�|¿{Â¼¿���«�Y��[M·ÂX�»Ì¾Ã�ËÁ�Ä·Â·�½{�¯��Z]�ÉY�]�Y��ÉY��eM�¹Z´ÀÅ��{��¬§�ZÅ��[Â�À»�É�Â��¯|¿{����
���d»Â°u�,d�Â³M�ÃZ»��{������®�y�½Â¿Z«�ªË����Y�Ê¸»����������{�¯��Y~³YÁ�É�f�Ì]��ZÌfyY�Á�c�|«�[M�½ÓÂX�»�Ä]�Ê·Z�������À/¯YÁ��{

����¬»�Ä]�Ê¸v»��ËY���Ä]�������������|/ÀÅ{�½Z�¿��À¯YÁ�d�Y�Äf�ËZ���Â���Å�Ä¯�|��Ã{Y{�¶¼��É{Y�M�cZ»Z����������ÅZ/¯��Â/�À»�Ä/]�����É|/��{�
��dÌ·Z §�[M�¥��»������¥��»�ÄÌ¸��É{ZË��ÊeZ¤Ì¸^e�ÉZÅ�����±��]�Ä¯�Ê´¿Zy�½Z³|ÀÀ¯���Á�³�¾Ë�e��Ã¥��»�������Ä/fyY|¿Y�ÃY��Ä/]�|/¿{Â]�½Z³|ÀÀ¯

|���������������Y�[M�¥��»��ÅZ¯�d�Y|¿�{ÂmÁ�[M��ÂfÀ¯�ZÌ¿ZfË�]��{�½Âq��«YÁ��{����������Ê§��/»�[M�ºnu�ÉÁ���]�dË{Á|v»�{ZnËY�ªË����
��Ä¿Zy�t����{������Ä¼Ë�m�µZ¼�Y�Á�Ê�z��ÉZÅ����������½Z°»Y��Zn»�|u��Y��eY�§�¥��»�ÉY�]�ÊÀÌ´À��É���{Â^¿��Ë~a�����®/qÂ¯�ÉZÅ�Æ��[M�����/e

�����|�¿�Ã{Y{�½|À·�Ä]�[M�¥��»��ÅZ¯�{ZÆÀ�Ìa�Ê¿Z»��pÌÅ��{�Ê·Á�|����«��µZ¿Z¯�Êf«Á��Á�ZÅÄ¿Zy{Á��ZÅ��Ê/¿Y�´¿�¾/ËY�|¿|��®�y��
������[ÔÌ/���Â«Á�Êfu�ZË�d�¿��Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]�¾ËY�]ZÀ]�Á�{�Y{�]��e�Á�{Â��®�y�ZÅ|��Ê���Ã�YÂË{�d�Y�¾°¼»�Ä¯�|»M��Ìa

����{{�³�¥��»�É{ZË��ÊeY�Ì¼ e�ÄÀË�Å���¾Ì»��d��¿�������Z]��]Y�]�Êe�Z�y�Z]�Ê���ÉZÅ��|��¶Ë|^e�±��]�¶°�»�®Ë�Ä]�Á�ÂË�½ÂÌ¸Ì»���
®�y�ÄÀË�Å�a�\«YÂ���Y�Ê°Ë�{�Â»�¾ËY�Ê·Z�d�Y���

���É��ÁZ�¯��z]�c|��Ä]��������|��dË�Ë|»�Ê¨Ì ��c�Â��Ä]�Á�|Ë{�\Ì�M�����������Ä]�½Y��ÁZ�¯�Ê¸ÅY�cZ¿YÂÌu�Á�cÓÂ�v»�Y|f]Y��{
�����®¼¯�d§ZË�{�Á�®�y�ÉYÂÅ�\^������|¿|Ë{�c�Z�y��ÌqZ¿�ÉZÅ��������|Àf�Y{��ZÌ¿�[M�Ä]�Ä¯�Ê¿Z»��d��{������Êf]Â����Àe�kÁY�½Z»���{���

���Ã�Ìy}�Ä¯�|Àf§ZË�{�½Y��ÁZ�¯��������¦�¿�Ä]�ZÆ¿M�[M�Éd�Y�Ã|Ì��µZ¿Z¯�Ä]��|¬¿M�ZÌ¿ZfË�]�É��ÁZ�¯���{Â/]�Äf�]YÁ�[M�µZ¬f¿Y�Ê¸�Y�ÉZÅ
�ÊËZ¿YÂe�¹Z¼e�0Z^Ë�¬e�Ä¯��½Z��Y�®�y�Ä]��À¯YÁ�ÉY�]|¿{Y{�d�{��Y�Ê·Z���®�y�¶°�»�ZÆÀe��»Y�¾ËY�Ê·Z�������®/Ë�Ä]�¾ËY�,{Â^¿�

��������ÄÅ{�µÂ���{�Ã|ÀËY�§�Ê¿Y�´¿�Á�¶°�»������|��¶Ë|^e�������Â�/����Zy�Ä]�Ä¿Zfz^�Ây��������Y�Z/]��{�Z/Ì¿ZfË�]�dË�Êe�Z/ne������/z]�Z/aÁ�Y�
��������®�y�\«YÂ��¹Z¼e��]Y�]��{�É{Z�f«Y���¿��Y�É��ÁZ�¯��|���¨u�Ê·Z���������������{�Ê·Á�|¿{Â]��ZÌ¿��]�{Y�Z»�cY|Ì·Âe�,½Zf�]Ze�µÁY�Ä¼Ì¿��{

������f§ZË��ÅZ¯�Ê¸¼ve�¶]Z«�Ì£�|u�Ze�Ê´¿Zy�¥�Z�»�ÉY�]�É��ÁZ�¯�cY|Ì·Âe�ÊÅZeÂ¯�c|»�|/À������{�½Y��ÁZ�/¯�Ê/y�]�d/¬Ì¬u��{�
®�y�ÄÌ·ÁY�¶uY�»¾Ì»��duZ�»�,ÊÅ{�Z]��ÅZ¯�½Y�^m�ÉY�]�Á�|¿{Y{�½Z�¿��À¯YÁ�½M�Ä]�Ê·Z��|¿{Y{��ËY�§Y�Y��d�¯��Ë��ÉZÅ���

���®�y�Ä]�d·Á{��À¯YÁ��{Â]��ÌqZ¿�Ê¸Ìy�Ê·Z�����µZ/��d�Â³M��Z£M��{�ZÆÀe�d·Á{����������ZÀ¨/�Y��/�Á�cZ/ÌW�m�Ê/���]�Z/]�
�������M�½ÓÂX�»�Ä]��f�Ì]�cY�ZÌfyY�É�Y~³YÁ�Á�½Y��ÁZ�¯����®�y�½Â¿Z«�ªË����Y�[{Â¼¿��À¯YÁ�Ä]��Á���,Ê·Z����Y�ÃZ/»�����Ä/¯�{Â/]��/^f¯Y�

�������������®�y�d¬Ì¬u��{�Ê·Á�|Ë{�³�s��»��¸n»��{�ÊËY~£�{YÂ»�d¼Ì«�Á�¾Ì»��d��¿�{�Â»��{�ÊÆmÂe�¶]Z«�huZ^»��Ã|/��¹Z¼e�Ê·Z�
{Â]��®�y���µZ��Ê·Z��������Y��¼¿Ê�½YÂe�������������Äi{Zu�¾ËY�,d§�³���¿��{�|»ZÌa�½Á|]��Â�Â»�®Ë�½YÂÀ��Ä]�������Ê�Z/¼fmY�sÂ�/��¹Z/¼e��{

��|Ë{�³�µÔfyY�h�Z]���[ZÀfmY�ÉZÅ|»ZÌa�����������������Ä]�É��ÁZ�¯�Ê´f�]YÁ��Â�y�Ä]�Á�ZÌ¿ZfË�]��{�[M�¥��»��ÌÌ¤e�¶»Z��Äi{Zu�¾ËY��Ë~aZ¿
�[M�Ä°^���������|��[M�Ê´¿Zy�¥�Z�»��ËY�§Y�Á�Ê¿Z������d·Á{��ZÌ¿ZfË�]���®�y�Z]�Ä¸]Z¬»�ÉY�]����������Â/ÀÅ�Á�{Â¼¿�¶¼��Ê¨Ì ���Â��Ä]�Ê·Z�

ºÅ���Á�]�c�Â���{��®�y���Ê �«�Ê·Z�������[M�Ê¬�À»�dË�Ë|»�ÉY�]�¹�Ó�Ê³{Z»M��Y���{�Y|¿������������Â/�Â»�Á{�d/¬Ì¬u��{�,Z/Ì¿ZfË�]�{�Â/»
��®�y�Ã�Z]�{�Ê¸¯���Ê»�s���Y��Ê·Z���|Å{��µÁY�®�y��Ã|Ë|a�Ê·Z���������ZÅ�Â�¯�¹Z¼e�-d�Y��Ì³Y�§�ÉY»Ê�|À¿YÂe����Y�°�yÊ�ZÅÉ��ÊËZÀjf/�Y�

�|¿{�³��iPf»����®�y�{Y|y��µZ¼fuY����ZÌ¿ZfË�]��{�Ê·Z��Á|¿Y��Y{Z¿Z¯�ZË�É�¿����®�y��Â«Á�µZ¼fuY�½Y�Ì»�½Z¼Å�Ä]�d/�Y�¶uZ���{�Ê·Z���
¹Á{����®�y�Ä]�Ê¸»��À¯YÁ�����ZÌ�]��À¯YÁ�|À¿Z¼Å�\¸£Y�Ê]�£�ÉZÅ�Â�¯��{�Ê·Z��d�Y�¹Â��½ZÆm�ÉZÅ�Â�¯��Y�É�����Ê¸/�Y�cÁZ/¨e

����������d/·Á{�¹Â��½ZÆm�ÉZÅ�Â�¯��{�Ä¯�d�Y�¾ËY��{�ZÆ¿M��������������������Z/Æ¿M�É{Z�/f«Y��/�¿��Y�Y�/Ë��,|Àf�/Å�¶/ ¨À»�\/¸£Y�Z/Å������Ä /�Âe�Ä/]��{Z/«
º�Ì¿Z°»�����®�y�cY�iY��ÅZ¯�ÉZÅ�|Àf�Ì¿�Ê·Z���d·Á{��������ZÌ¿ZfË�]�¶j»�Ê]�£�ÉZÅ���������®�/y�Ä/¯�Ê]�£�ÉZaÁ�Y�ÉZÅ�Â�¯��´Ë{�ZË��Ê·Z/�



�����Ê Ì^��cY��Zz»��
 

����d�Y�Ã{�¯�Ä]�ne�Y������Ì¿�¾ËY���Ë~a�Ã{Z»M��ÂÀÅ�dÌ «YÁ®�y�{Y|y��µZ¼fuY�Ä¯�|Àf�Ì¿{�Y{�{ÂmÁ�Ê¿Z°»��Å��{�Ê·Z����
Ä¯�ÊËZÆ¿M|¿{�Ây�d�°����

��fÀ¸³,�����-]½Â�Ë��Á�ÉY�Â»,�����-ÁÂfË,����-³��Ì]¾Ì,�����-ÅÉ�Á|Ì,��������
�������������ÄÅ{�¶ËYÁY��{��¸�Y��Â¿ZÌ«Y�c�ÁZn»��{�ZË�{�t���{���ÉZ»{�Ä¯�Ê¿Z»���Y����������[Â/¸¤»�Z/¬Ë�§M�¶uZ/��Ä/¬�À»�,|����Z]

®�y�|��Ê·Z������Ã�Zu�¾Ì]�ÊËY�´¼Å�Ê¸�§��Ì�»��ÌÌ¤e�,|ÀËY�§�¾ËY�ÄnÌf¿��{�Ë�§M�ÉÁ���]�ÉY|�¿��«YÁ��iR»�Z¬�����{�Y|/f]Y�Ã|Ë|a�¾ËY
��¾Ì]µZ���ZÅÉ��������Á���������¾Ì]�Ä¬�À»�Ê¿ZfË�Â»���Á���ÊaÂÌeY����{Y{��Y�«��ÌiPe�{�Â»�Y�����������º�/Ì¿Z°»�,|���¯}�ÓZ]��{�Ä¯�Ä¿Â³�½Z¼Å����ÉZ/Å

����Ä¸Ì�Á�Ä]�Ã|��|Ì·Âe�É{�Ây�Z]���½Z�¿Y�É�������dÌ �Á�|Ë|�e�h�Z]�ZÅ®�y·Z�Ê�ZÅ�Ê»{{�³�������z�»�{Á��Ê¸Ìy|����À¯YÁ�Ä¯����ÉZÅ
������dÌ ¼m�½|¿Z»�½Â�»�¾Ì¼�e�ÉY�]�¶uZ��¹{�»,���|¿|�¿��«YÁ��iR»��������������\Ì/�M�Ê§�´������Ä]�Ê¸uZ��ÉZÅ�Â�¯�Ä¯�Ê¸ËÓ{��Y�Ê°Ë

Ê»����������®�y�Ä]��À¯YÁ��{�É�¯�»�d·Á{�dÌ·Z §�¹|��|ÀÀÌ]�Ê»�Ê·Z���|�Z]���ÃÁ�³�ÊfÀ���Â��Ä]�ZÅ�Â�¯�¾ËY��Y�É�ZÌ�]��{���Ê/¸v»�ÉZÅ
�����®�y�cY�ÌiPe��ÅZ¯��{�ÊeZÌu��¬¿Ê·Z����]�Y��ZÅÄ�|¿�Y{�Ã|Æ����������É��ÁZ�¯��Â¿�½{Â¼¿��Z³�Z��Ä]��{Z«�Ã�YÂ¼Å�½Y��ÁZ�¯����ÉY�]�½Z�

�����������������®�/y��/]Y�]��{�¹ÁZ/¬»�cÓÂ�v»�Ä]�½{�ÁM�ÉÁ��,�ÂÀf»�cÓÂ�v»�d�¯�,cÓÂ�v»�Êy�]�|Ì·Âe�Ê·Z¼fuY��ËY�§Y���Z/Ë�Ê·Z/�
��������Ã{Â]�[M�Á�Zy��ËY����ÌÌ¤e�Ä]�É�Â§��À¯YÁ��|¿Y��½ZÀÌ�¿�{Zq��������/v»�d�/¯�Ä/]�d�Y�¾°¼»�����ÉÁ��É|�Z�/»��ËY�/��d/ve�µÂ

����Ä¬�À»�c�mZÆ»�ÉZÅÂ´·Y�ZË�|¿�ÁZÌ]�������������������Ê¿Y�v]�Á�|�Z�»Z¿��ËY���dve�Á�|ÀÀ¯�µZ^¿{�Ê¿Z°»��Ì¤f»�Ê³|¿�Z]��Y�¾f�m�Ã�Æ]�ÉY�]�Y��ÉY
���ºÌ¸«Y�Ä]�Ê]ZÌf�{�ÉY�]���[Â��»�ÉZÅ�������|ÀËZ¼¿�d¯�u�[ÂÀm�¥���Ä]��e���ÃÁ�³�¹Z¼e������������Ä/¯�É�Â/��Ä]�|¿�Y{�ÉÂ«�É|¿ÁZ�ËÂy��]YÁ��ZÅ

�Z»���{Ê»�Ã�ZmY�cÔ°�»�½�Å{À|ÀÀ¯�Z°eY�½Y|¿ÁZ�ËÂy�Á�½Zf�Á{�Ä]��Ì¬§�Ã{YÂ¿Zy�®Ë�|����|/¿Y��ZÌ�]�Êf·Á{�c�Z�¿�ª�ZÀ»�¾ËY��{
��dÌ·Z §�µ�fÀ¯�Á��d�Y�¦Ì ���Ì¿�ZÅÁ�Ä]ËÃ��|»M�Z¯Z¿�Á�¦Ì ��Ê¸»�d·Á{��³Y��|�Z]�������/]YÁ���Z¼ f/�Y�ZÅ�Â�/¯�¾ËY��Y�É�ZÌ�]��{

��������]�Y��ZÆ¿M�Á�{�¯�¦Ì ��Y��ÊÅÁ�³�Ê»Â«���cÓÂ�v»�ÄÊe�Zne���dyZ��Äf�]YÁ�É|¬¿���]�£Ê����É�Z���Â�y�Ä]�| ]�������²/Àm�½Z/»���Y�
����d^«Y�»�{Â^Æ]�\^��¹Á{�Ê¿ZÆm�������d�Y�Ã|��Ê°��a�ÉZÅÁ����µÂ/���ËY�/§Y�Á�½Z¯{Â¯��Ì»�Á�±�»�½Y�Ì»��ÅZ¯�ÊÆmÂe�¶]Z«��Â��Ä]�

���Êa��{�Y���¼���������������Â�¯�¾ËY�Ê»Z¼e�Á�Äf§ZÌ¿��ÅZ¯�|·Á�Á�{Y��½Y�Ì»�Ä¿Z¨�Pf»�Ê·Á�-d�Y�Äf�Y{��������d/Ì ¼m�|/���½Y�Ì»�¾Ë�eÓZ]�ÉY�Y{�ZÅ
��|Àf�Å�½ZÆm��{�����ÄÅ{��{�������{�dÌ ¼m�|���w�¿�½Y{Â���Á�ÄË�nÌ¿��\/Ìe�e�Ä]���Á�����{Â/]�|/��{����d§��/Ìa�����{�Ê/À§�ÉZ/Å

ÄÀÌ»����������ÄnÌf¿��{�d�Y�Ã{Zf§Y�©Z¨eY��Ì¿�Ê°��b»Y{�¹Â¸���{�¾ÌÀr¼Å�Ê¿Z�¿Y�\��ÉZÅ½Y�Ì»Ä¸³�������ËY�/§Y�d/Ì ¼m�|/���Z]�¹Z´¼Å�ZÅ
d§ZË��µZ��¾Ì]�½Y{Â���{���ÉZÅ�����Á�����®¼¯�Ä �Âe�Á�dËZ¼u�Z]�½ZËZa�ZÆq�{Y| e��¾Ì]�ÉZÅ����É�Z/¼Ì]��ÅZ/¯�Á�Ê/¸¸¼·Y���ÉZ/Å
��,Ä¸³�����d�Y�Äf§ZË��ËY�§Y��]Y�]��������®�y�µÂ���{��Â�¯�¾ËY�d·Á{Äf�~³�Ê·Z��dËZ¼u�Z]�������ÉZÅ|/��Á�ÃZ/q�Ã�/¨u�ÉY�/]�Ê·Âa�ÉZÅ
Ã�Ìy}����Ä¸³��ËY�§Y�¾ËY�Ä]�ÉY�����{Y{�½Z�¿��À¯YÁ�ZÅ���������������������[Z�/u�Ä/]�¾»�/»�{�{�®/Ë�ZÅ�Â�¯�¾ËY��{�¹{�»�¶Æm�Ä¯�{Â¼¿�½Z�}Y�|ËZ]�Z»Y

Ê»|ËM�����É{Z�f«Y�dÌ·Z §��Z�Y�Êf�Ì »�É��ÁZ�¯������¶Ì°�e�Y��¶uZ��¹{�»�|��{�»Ê�|Å{�������Ê/]�d/Ì ¼m�|/��{����{YÂ/�
�������¶Ì°�e�Y��¶uZ��ÉZÅ�Â�¯�Ä¯�É�Â�¯��ZÆq�Á�|Àf�Å»Ê�|ÀÅ{��½Z/Æm��Ì¬§��Â�¯�Ã{�YÁ{�½ZÌ»��{��Ê/»�|À/�Z]Á��µZ/u��{����/e�Ì¬§�

|Àf�Å�½|����
�®�y�Ã�Á{�¾Ì·ÁY�µÂ���{Ê·Z���ÄÅ{��{�ZÅ������|¬¿M�É��ÁZ�¯�É{Â]Z¿�Ë|����{Â/]�É�Â/§�Ê/¸Ìy�Zn¿M��Y�c�mZÆ»�Ä¯�{Â]�|��

���µZ��Ze�������������������|Àf�Y{��ZÌ¿�É�Y���Y�ÊËY~£�{YÂ»�Ä]�Á�|¿|��Ã�YÁM�Ê]�£�¶uZ���{��¨¿�½ÂÌ¸Ì»�Ä�������À¯YÁ]Ì¾��¸¸¼·YÊ����¾ËY�Ä]�d^�¿�
Zu��{Â]�¦Ì ��Ê¸Ìy�Äi{��®�y�Êf«Á�|Ì���ÊaÂÌeY�Ä]�Ê·Z�d�YÂy�{�ZÅÉ|��Äf§�³�Ã|Ë{Z¿�É�¯�»�d·Á{��Y�®¼¯����Ä/¯�½ZÀr¼Å�

®�y����µZ���{�Ê·Z�����������{�¯�Y|Ìa�Ä»Y{Y��Ì¿�½Z§Â���������������|/¿{�¯�Ã|/À¯Y�a�[Â/Àm�Ä]�Y���Z^£�Á�{�³�±��]�ÉZÅ�����|/Àq��/Å�����Y�É�ZÌ�/]�
������L�m�Ê¿Z»��Ã|Ë{�\Ì�M�ÉZÅ�Â�¯cY�¼ f�»��¿Y�§��|¿{Â]�Ä,Ã|Æ��Ã|vf»�d·ZËY����Y{������Ã|/Æ���/Ì¿�Y{Z/¿Z¯�Á�|/��{�����Y��Ì/]��Y{��

                                                 
1-�Glantz; Bryson & Murray; Whittow; Gribbin; Hidore 

 



�cY��Zz»Ê·Z�°�y����� 

 
 

�®¼¯�|��{����|¿{Â]�ZÅ�Â�¯�¾ËY�Ä]�ZÅ��®�y�µZ��¾Ì¼nÀa��{ÃÁ�³�ZÆÀe�Ê·Z���Ê¸v»�ÉZÅ�®�/y��ÌiPe�dve����|/Àf§�´¿��Y�/«�Ê·Z/�
����Ì¿�Ê¸»�d»Â°u�Ä°¸]���ÌiPe�dve����¾ËY�®�y�d§�³��Y�¬Ì·Z�������/]��/nÀ»�¶ËZ^«�k�Zy�Ä]�c�mZÆ»������/���/]�½Z/¿ZaÂq�Z/]�É�/Ì³�{�Ä�

ÃZq�������Ã{Á|v»��´Ë{�Á�[M�ÉZÅ|��,ZÅ��|��Ê]M�ÉZÅ��É�Ì³�{���Ä¸Ì^«�½Á�{�ÉZÅ�|Àf§ZË��ËY�§Y�ÉY�������ËY�/§Y�h/�Z]�ZÅ�Æ/��Ä]�c�mZÆ»
�É�Æ��dÌ ¼m,�������Ë{�³�½Z³|ÀÅZÀa�ÃZ³Á{�Y�gY|uY�Á�{ZË��É�Z°Ì]�|�����Ä¸Ì�Á�Ä]�½Y�mZÆ»�¾ËY�\¸£Y�������Y�/«�d/Ë}Y�Á��Y�M�Ê»Â/]�{Y�§Y�É

|�|¿��c�mZÆ»�����Ê�ZÌ��ÉZÅ��»��Y��eY�§�Ä]�ZÅ��Ä¿�Ê·Á�0Z»Á�·fÀ��Ê���{Zf§Y�©Z¨eY������d/Ì ¼m�¹Â/��®Ë�0Z^Ë�¬e�{Z/q����Â�/¯�¾/ËY��Y�
�|¿{�¯�c�mZÆ»���������É�Z¼Ì]�Á��Y�»Y�Z]�ÃY�¼Å�{Zu�ÄË~¤e�LÂ���ZÅ,��������l/¸§�,Z/Ë�ÓZ»�,Ä§�/��ÃZÌ/��,Ê¿Â/y�µZÆ�Y�,Ä¸]M�,Z]Á�,®y���¶j»�

��cY}�,dÌeZbÅ�,µZ¨�Y�������¹�¯�Á�¶��,ÄË�·Y���ËZ»Âf�Ì��,Ã{Á���Á������ËZ»Â��Z¿Za�ÉY�e�������Á{��Å]Ì�Z¼É�ZÅ���Ê¿Â/y�Êf¿Â¨������cZ»|/y�,
��Ê]�Y��Ê°��a���|¿{�¯��iY������{Zu�ÄË~¤e�LÂ���������Ê´À��³�Z]��½{Â]�ÃY�¼Å�¶Ì·{�Ä]�0Z»Á�·�±�»�Ä]��nÀ»�¿Ê¼��{Â��¶/Ì·{�Ä]�Ä°¸]��{Â/^¿��{YÂ/»�

É�Z¼Ì]�Á��Y�»Y�| f�»�Y��½|]�É~¤»�Ê»�ZÅ�Ä]��{Z«��f¼¯�½|]�Á�{�Z�Ê»�É{Â^Æ]�Ê]ZË�Z]�{{�³���
�����������d�YÂy�{�¾ËY��]Y�]��{�cÂ°��,®¼¯�ÉY�]�{ZË���ZÌ�]�ÉZ�Z¬e�{ÂmÁ�Z]���{Â]�Ã|ÀÀ¯��3¯�ZÅ����µZ�������d/·Á{���Z/ÅÉ����Á�É�/¯�»�

ÃÁ�³��¾Ì]�{Y|»Y�ÉZÅ������Ä»Z¿�]�pÌÅ�Ê·Á�|Àf�Y{��^y�Ä mZ§�c|���Y�Ê¸¸¼·Y��®�/y�cY�iY��ÅZ¯�ÉY�]�ÉY��|Àf/�Y|¿�Ê·Z/������Y�ZÅ�Â�/¯
��Z¿�Ê�ZÌ���Zv·��®�y�Ä¯�|¿{Â]�|Ì»Y�¾ËY�Ä]�Á�|¿{Â]�½YÂe��Z]�|Ë|m�¶�§�Z]�Ê·Z��Ê»�½ZËZa�ZÅ�|]ZË������Â/]�»�cZv¨/��Ê���]��{

���������ÌÅ��¼ËZe��ÂËÂÌ¿�Ä»Z¿�Á���{�Ã|��_Zq�Ê Ì^��ÉZËÔ]�Ä]��p®�y��Y�Ê^¸�»�ZË��Zm�Y�Ê·Z/����ÉZ/Å�����Á�������|�/¿�Ã|ÅZ�/»���
��®�y��Y�| ]���µZ��Ê·Z������d»Â°u������¿|��|Ì»YZ¿�Ê¸»�ÉZÅ�����ÄË~¤e�ÉY�]�Á�|�������®¼¯�Ä]�0Ô»Z¯��¨¿�½ÂÌ¸Ì»����¾Ì]�ÉZÅ������º�/q�Ê/¸¸¼·Y

|ÀfyÁ{�������|¿|��Äf�°��Á�Z¬Ë�§M�Ê]�£��Â�¯��������®�y�µZ��¾Ì¼����{������|��Y�mY�Ê°��a��»Zm�Ê���]�¾Ì·ÁY�Ê·Z������{�Ê·Z/»�
����½Z¯{Â¯�|��{�����¶ËZ^«�½Z¯{Â¯�0Y�j¯Y��oÂ¯�¾Ì�¿��|¿{Y{�d�{��Y�Y��½Z�¿Zm�ÄË~¤e�LÂ���iY��]�����{���ÊËY~/£��/Ë�Âe�ZÅ�Â�¯�Êy�]

�����d�°��¶»Z¯��Â��Ä]��{�Ây������ÊÅZÌ³�Ä¿Â³��Å�¹{�»�Á��Y�����f�{��{�Ä¯��Ê»�{Â]�½Z����|/¿{�Ây�������µZ/��Z/e�����������Ã|/vf»�d/·ZËY�Z/ÆÀe�
®¼¯������Ê»�ÄWY�Y�Y��ÊËY~£�ÉZÅ��{�¯���������Ã|vf»�¶¸»�É��ÁZ�¯�Á�Y~£�½Z»�Z�(FAO)���ÃZ»�½ZËZa�Ze��Ê/»�����µZ/������������µZ/��¾Ì¼�/��Ê/À Ë�
®�y��¾ËY�Êf«Á�Ê·Z���������pÌÅ�{Â¼¿��Ì�Pe�Y��¶uZ��ÄËZ»���©Á|À��½Z»�Z��Ä¿Â³���Ê°¼¯�{�°¿���������ÊËY~/£�{YÂ»�¶¬¿�Á�¶¼u�cÔ°�»

��|¿{Â]�Ê¿|�¿�¶u���������Ê§Z¯Z¿�¶¬¿�Á�¶¼u�ÊËZÀ]�Ë��cZ�Ì�Pe��ZË���|Àf�Y|¿�{ÂmÁ�ZË�|¿{Â]�����������Y�Ê¼nu�¾ÌÀq�ÄÌ¸ze�Ä]��{Z«�ZÅ�|À]��{YÂ/»
Y~£ÊË�|¿{Â^¿����ÃY���Â�y�����Y�Ê¸yY{�¾ÅM�Z¯Y{����{��µZ´À/���Z/]�����\Ë�/����������������������¹{�/»�Ä/]�Y��ÊËY~/£�{YÂ/»�d/Ì§����Y��Ì/]��/]Y�]�
»Ê�|¿|¿Z�������ÃY��Ä¯�ÊËZm��Å����Ê»�½ZËZa�¾ÅM������Ã{Zm�¶¬¿�Á�¶¼u�,d§ZË��������ZË�d�Y|¿�{ÂmÁ�\¸£Y�ÉY�Zm�½Z¼Å��Ê»�½ZËZa���d§ZË�����d/ËZÆ¿��{

����½YÁ�Z¯��Y��ZqZ¿�Ä]�Á������������Ê»�Ã{Z¨f�Y��Ì¬§�ª�ZÀ»��j¯Y�Ä]�cÔ£�¶¼u�ÉY�]��f��ÉZÅ|�������YÂ/»�Êy�]��{�����Y�Ä/«Á}M�Ä/ÀË�Å�a�¶/¼u��Y�{
��Ê»�Ã{Z¨f�Y�ÊËYÂÅ�ªË���|¿{�¯���µZ���{�����ZÆÀe����µZ���{�Á�|Ë{�³��Ë�Âe��ZÌ¿�{�Â»�cÔ£�|��{�����-���µZ/��¾Ì¼f¨Å�ÊÀ Ë

®�y�����Ä]�Ã�Y|¿Y�¾ËY�Ê·Z������d§ZË��ËY�§Y�|��{������®¼¯�{�YÂ»�Êy�]��{����Ê]�0Ô»Z¯�ZÅ���|¿{Â]��iY���µZj»�ÉY�]����cÔ£�ZËÃZ³�|À]��{��Z/Å�
|�Z§Á�Ê»�ÃZÌ���Y�Z]�{�YÁ�ZË�|���{YÂ»�¾ËY|¿{Â]�ÊÀÌËZa�t����{��Ì¿�dÌ¨Ì¯��Zv·��Y����

��Ìv»�cY�ÌiPeÊ�®�y�Ê·Z�����{Â]��Ì´¼�q�Ê¸Ìy���¦¸���Zm�\^��Ä]�ZÅ�Y��Ä]�\Ì�M�ÊuYÂ¿��Y�k�Zy�Ä]�¶ËZ^«�ÊËZm����Y��Ì/]�Ã|Ë{
���¹Y{�ÉY�q�{�Â»�|u����|Àf§�³��Y�«�ZÅ��������|¿|��É{Z]��ËZ��§��Zq{�½M��Y��a���½Z]ZÌ]�|ÀËY�§�������¾Ì/»��¹Z¼e�{Y|f»Y��{�ÊËY������ÄÌ/�Zu�ÉZ/Å���ÉY

��d§ZË��Ë��e�Z¬Ë�§M�ÉY�v���µZ��¾Ì]��ÉZÅ�����Á������½Z]ZÌ]�������ÃZ/³Y�q�¶/yY{��{�Á�[Â/Àm�¥���Ä]��f»Â¸Ì¯�����ÉÁ��/Ìa�Z/Å
{�¯���������{�ºÅ��ÂÀÅ�{ÂmÁ�¾ËY�Z]����Y�Ã|��Äf§�³�ÉZÅ��®�y�¾ËY����Ê»�Äf§�³�Ã|Ë{Z¿�Ê·Z���Â�{��Y����ÄÅ{�¶ËYÁY��������Ê/¸�������Z¼/��º/£�
Äf�¯������ÄÅ{�¶ËYÁY�½Z³|�����������ºÅ��Z]�¶uZ��dÌ ¼m�,��������d§ZË��ËY�§Y�|��{���������Y�Ã�Á{�¾ËY��{������,½ZÆm��Ì¬§��Â�¯�����Â�¯�

                                                 
1�Ä¸X�»�¾ËY�Ä]�Ã�Z�Y�|¿�Y|¿�Ê¿YÂz¼Å�ÉY�Ä¸Ì^«�Á�ÊfÀ��ÉZÅ��»�Z]�{�YÂ»��Y��ZÌ�]��{�Ê�ZÌ��ÉZÅ��»�Ä¯�{�Y{� 

2 �� schistosomiasi 
3-�trypanosomiasis 



�����Ê Ì^��cY��Zz»��
 

���|Àf�Y{��Y�«�¶uZ���{������ÃZq��¨u�Z]�¾Ì»���ËZ��§�������������d/§ZË�Ä/»Y{Y�½ZËZa�ZÆq�Ä¸³���f�³�Á�É�Z��Z]�ÉY�]�É{| f»�ÉZÅ���d/·Á{���Z/Å�
��m�|���Á���f�³�|Àf�¿YÂf¿����cY{�YÁ�Ä/]�c|/��Ä/]��Ì¿�[Â¸�»��ËY���dve�Êfu�¹{�»�ÄË~¤e�ÉY�]�Á�|ÀÀ¯�µ�fÀ¯�Y��dÌ ¼��{YÂ/»

Y~£ÊË��|¿{Â]�Ê°f»���®�y��Ê·Z���������{Â]�É�Y�°e�Ã|Ë|a�®Ë�����������À/¯YÁ�½Z/¼Å�-|/���Y�/°e�Ã�Z/]Á{�½Zf/�Y{�½Z/¼Å����Á�Ê/¸»�ÉZ/Å
¾Ì]������|¿|��Äf§�³��Z¯�Ä]�Ê¸¸¼·Y����������®�y��Á���ÉZm�Ä]�Ã�Á{�¾ËY��{�Äq��³Y��Ê·Z���������®�/y�,©���Ä]�½M���f�³�Á�[�£��Y����Y�Ê·Z/�

������������|��{�YÁ�½Y{Â��Ä]�[�£�d¼��Ä]�ÉÁ��Ìa�Z]�Á�|Ë{�³��Á���ÊaÂÌeY������º¸Ì/§��/³Y��/Ì¿�{�Â»�¾ËY��{������®/Ë�½Z/À¯�Z¯�Ê«Z/¨eY�É�Y{�/]
Ä°^������®�y�,{Â^¿�Ê�Ì¸´¿Y�É�����Ê¼¿��Y�«�ÄmÂe�{�Â»�0Y{|n»�Ê·Z���d§�³���º¸Ì§�¾ËY��¾Ì]��À¯YÁ�Á{�\mÂ»�Ê§{Z�e�É�Y{�]�Ê¸¸¼·Y�|��

�����|¿{Â]�Ã|�¿�Ã|ÅZ�»�¾ËY��Y�¶^«�Ä¯�®�y�Ê¿Z��{Y|»Y�Ä]��nÀ»�Ä°ÀËY�µÁY�®�y�{Y|y���Y�¶^«�Ä¬�À»�®Ë�Ä]�Ê·Z���Á�|/Ë{�³�Ê·Z�
�Ôe�Ä]��nÀ»�É�´Ë{��ÉZÅ�[Z]¥Y|¸³|�����À¯YÁ�¾ËY�ÉÁ{��Å�Ê»��Y�«�Ê���]�{�Â»�¶�§�¾ËY�Ê¿ZËZa��z]��{�ZÅ�|¿�Ì³���

�������Z¿�Ä]��Â]�»��z�»�¦ ���Z¬¿��]�ÃÁÔ��d»Â°u�Ê¿YÂe���������¶ËZ¼e�¾f�Y|¿�ZË��Ì¬§�Ê¸»�ÉZÅ��À¯YÁ�Ä]���®�y�Ä]�d^�¿���Á{�Ê·Z�
�®�y�Ä»Y{Y�{�Â»��{��´Ë{�Äf°¿{�Y{�{ÂmÁ�Z¬Ë�§M�¶uZ���{�Ê·Z��®�y��Â«Á�Ä°ÀËY�µÁY����Ê¿Z/»��cY�/ÌÌ¤e�¶uZ��Ä¬�À»��{�Ê·Z�

�{�Y{�É{ZË���½Z¼Å���������®�y��f�Ì]�|���¯}�¹Á{�¶�§��{�Ä¯��Â�ª^�À»���¿�Ä]�Ê¿ZÆm�Ê·Z��É�¼«�Äy�q��]����|Àf�Å�Ä·Z�����Är¿M
�����������������������������{Â/��ª/Ì¨¸e�c|/»��Y�{�ÉZÅ|/¿Á��Ê/y�]�Z/]�d/�Y�¾/°¼»�É�/¼«�Ä/y�q�¾ËY�Ä¯�d�Y�d¬Ì¬u�¾ËY�d§�´¿��Y�«�|Ì¯Pe�{�Â»��

®�y�Ê·Z����|Àf§ZË�Ä»Y{Y�ÄÅ{�Ä��c|»�Ä]�Ê¸uZ��ÉZÅ��§ZË�Ä �Âe�ÉZÅ�Â�¯�Êy�]�Ä°ÀËY�¹Á{Äf������¾Ë�e|/]��Â/ÀÅ�d/�Y�¾/°¼»��/Ì¿�
®�y�Ê·Z���ZÅÉ�Ây�����|À�Z]�Ã{�°¿�Ä]�ne�Y��{����®�y�µZj»�ÉY�]���Ê·Z�������������®�/y�¾Ë�e|/]�ZÌ·Y�f/�Y�������{�½M�Ê·Z/�������µZ/��

�{Â]�Äf�~³���®�y�¾Ì»Á{�����Ê���{�|Ë|��Ê·Z��������µZ���{�Äf�~³�µZ������ÉZÅ�����������µZ���{�Ã�Z]Á{�Á������ÉZ/Å������������w��
{Y{�������Ä ·Z�»��Y�|ÅYÂ��Êy�]Ä¬¸u��ZÅ����½Z�¿�½Zfy�{�É»Ê�|Å{����Êy�]�Ä¯�®�yÊ·Z��������Á{�Ê���{�ZÌ·Y�f�Y��{�ZÅ������Ä/]��/ÌyY�½�/«�Ä/��

Ã�Y|¿Y����®�y��ËY���É�����d�Y�Ã|Ì»Zn¿Y�µÂ��Ä]�¶uZ��Ê·Z����������Ä/¯�|¿�Y|¿�Ê³{Z»M��|¬¿M�Ê]�£�ÉZÅ�Â�¯�{Ây��Y������ÉZÅ�Â�/¯�d/·Á{�
����{�Â»��{�¶uZ�¿YÂeZ¿Ì½Z�����®�y�Z]�ÄmYÂ»��{���Ê·Z��|ÀÀ¯�{Z¬f¿Y����������Y���dve��ÂÀÅ�ZÅ�Â�¯��´Ë{��Y�Êy�]�Á�ZÌ·Y�f�Y������{�Á�Ä]Z�/»��Ë

��ËZ»�M�{�Â»�Ê¿ÓÂ��½Z»��c|»Ã|�¿|¿Y�Ã�Á{��{�½M�µZ¼fuY�Ä¯�Ê�ËY����¶¼fv»�Ê¼Ì¸«Y�Ê¿ÂÀ¯�ÉZÅ»Ê�|�Z]����
|¿|���Á�Ìa�Ä¯�ÊËZÆ¿M��

�Z¿�Zq,���������
�����®�y�¹ÁY|e�¾f§�³���¿��{�Z]�����Ã��Z^»�Z]�¹{�»��Y�É�ZÌ�]�Ä¯��»Y�¾ËY�Á�Z¬Ë�§M��{�Ê·Z��Ä]Á��ÉY��Á�¿Y�Z]��Ìa��Y�Ä¯�|�Ã|¿�,|Àf�/Å�

��¾ËYµYR���Ê»��Ìa�����������Ã|Æ���Y�Ê]Ây�Ä]�|¿YÂf]�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ�ÊËZ¬Ë�§M��Â�¯�ZËM�Ä¯�|ËM��®�/y�É��]�Ê·Z/�M�����®/Ë�½Z/Ì»�¾/ËY��{�.|/Ë
�������������������{�Ä¯�{Â]�Är¿M�ºÅ�½M�Á�{�Y{�{ÂmÁ�Ã|ÀÀ¯��ÂËP»��Z^yY�¶Ìy��{�ÄmÂe�¶]Z«�ÉZÀjf�YZ¿YÂ�eÂ]��|»M��Ìa���Z¿YÂ�eÂ]����µZ���{������

���Ê·YÂf»�µZ��¾Ì¼nÀa�Z]�®�y���Á��{Ây�Ê·Z���Ä]�������������É�]Y�]�¶uZ���Y�É�Â�¯��Å�Z]�Ä¯�É�Z»M�,{Â]�Á�»Ê�|À¯������������/iY��{�Ä/¯�¾/ËY�{ÂmÁ�Z]
®�y��������®¼¯�Ä]�|À»�ZÌ¿��¿ZÀ¯Z��¹Â��Á{�Ê·Z����������������d/�Y�Ã|�/¿�Äf�/¯�Ê´À��³��iY��]�Ê�¯�½ÂÀ¯Ze�|¿{Â]�Êf·Á{�ÉZÅ���Â�/eÂ]�Z¿Y���{�

���ÄÌuZ¿��{�Ê]ÂÀm�Ã�°¼Ì¿�������Ì]���»��{�Z¬Ë�§M�¶uZ��Z]�Ä]Z�»�ÉY½Z]Z�É�ZÅÓZ¯��{�Y{��Y�«���®�y�Ê·Z/��������¾/ËY�Äf/�ÂÌa�c|/»�|/À¸]�ÉZ/Å
���Â�¯��Y����º�À»Z¿���Z]�¾Ì´¿ZÌ»�Z]�Ä¿ÓZ���������Ê·Y�����Ê¸Ì»���������Y�«��ÌiPe�{�Â»��f»»Ê�|Å{���������ÄÅ{�Á{��{�Á�Ê³�Ze�Ä]��Â�¯�¾ËY�����Ìa�É

��������������������Z/Å��Z/Ë�Ä/f§ZË�µÔ¬f/�Y�ÊËZ/¬Ë�§M�ÉZÅ�Â�¯�¥Ôy�]�Ê·Á�-d�Y�Ã{�ÁM�d�{�Ä]�Y���·Ô¬f�Y����������Z/q{��Z¼ f/�Y�µZ/´Àq��Y�Ã|/�
É�Ì³�{���Ä¸Ì^«�ÉZÅ����ÉY|�¿������Ã{Z»M�Ä¯�d�Y�Êf»Â°u�ÉY�Y{�Á������d�Y�cY{Z¬f¿Y�½|ÌÀ��É������®�/y��Â«Á��Y�| ]�����Ä·Z/��®/Ë�Ê·Z/����{�ÉY
��µZ�������,�������{��»Zm�Á�¶¬f�»�Ä ·Z�»�®Ë�d»Â°u�{�Â»���ÃÂÌ��Z]������®�/y�Ä]�Ê¿Z���®¼¯�ÉZÅ����������½Y�/Ì»��Y��Ô/�Y�Á�½Z/³{��Ê·Z/�

�À»��{��Z�ÁY�d»ZyÁdyY|¿Y�ÃY��Ä]�ª�Z��Ã�Ìy}�Ä°^���{�d·Á{�,Ä ·Z�»�¾ËY�µZ^¿{�Ä]���Ã�Y|/¿Y�Z/e�{�¯���¿�|Ë|ne��Ë�Âe�Á�É�Z���ÉY
��Ä¯�������®¼¯�|À»�ZÌ¿�dÌ ¼m��Y�|��{�������®�y�µÂ���{�ÊËY~£�ÉZÅ���µZ��Ê·Z������c|�Z�»���Ê]�ÉZÅ��Ä¨«Á���|/¿{�¯�d/§ZË�{�Y��ÉY��

                                                 
1-�Charnock 



�cY��Zz»Ê·Z�°�y����� 

 
 

�ÃY���Y|�Å�¹Ô�Y�Ä»Z¿�]�®Ë�d·Á{�y��Ì�»�Ä¯�{�¯�É�Y|¿Y®�Ê·Z���Ìa�Y��|Ë|��ÉZÅ�Ê»�Ê]ZË{��Á�ÊÀÌ]�{�¯,��¾ÌÀr¼Å��ª/Ì«{�½Z°»
�����������Ê»��z�»�Y���Z�§�dve�ÊuYÂ¿�Á�µÂ�v»�d�Y{�]�ÉY�]�|�Z�»�ª�ZÀ»��Z�dy�����µZ���{�������������Y�/mY�Ä/]�É�eÂÌb»Z/¯�µ|»�®Ë�

���Ìa�Y��cÓÂ�v»�ÊÅ{�Z]��j¯Y|u�Á�Zy�d]Â���µ|»�¾ËY�Ä¯�|»M�{�Ê»�ÊÀÌ]�{�¯��Ã{Y{��Y�µ|»�¾ËY�]�ÉZÅÊ»�Ã{Z¨f�Y���Z���Á�{�/¯
���������������������Ìa�,|�Z]�Äf�Y|¿�{ÂmÁ�Ê»ÁY|»��Àe�Á��Z�§�pÌÅ�Ä¯��Z�Y�¾ËY��]�µÂ�v»�d�Y{�]�½Z»��Ze�Y��cÓÂ�v»�ÊÅ{�Z]�½Y�Ì»����Ê/ÀÌ]

Ê»��{�¯�����������Á���Z]��Y|¬»�Ä¿Y�Á��d^i�Z]�µ|»�¾ËYµZ��Y�����¼m��¯�»�Ä]�½M�����É�ÁMÃ{Y{�ZÅd¼�«�¹Z¼e��Y�kÂ»�Á{�ÊËÂË{Y��ªË����Y���ÉZÅ
���Ä]�,�Â�¯�Ê»��Á���{Â��������Ê»�Ã�ZmY�½Y��ÁZ�¯�Ä]�µ|»�¾ËY���������d�Z¯�µZu��{�cÓÂ�v»�®�Ë���Y�Ze�|Å{,���f�Z¯�0Ô^«�cÓÂ�v»���Ä�Ã|�

��eÓÂ�v»�¾ÌÀr¼Å�Á�Ä¯�Ê���d�Y{�]���ZÆ¿M��ªËÂ e�Ä]d�Y�Ã{Zf§Y,|¿Â��ÃZ³M����Ê/»�Ä^�Zv»�µ|»�¾ËY��{�Zy�d]Â���½Âq����¾/ËY�{Â/�
��cÓÂ�v»��Y�Zy�d]Â���Ã�Ìy}�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ�½Z°»YµZ�{{�³��z�»��Ì¿�Äf�~³�ÉZÅ���

Z¿YÂ�eÂ]�����dÌ �Á�ZÆÀe�Ä¿���ÁZ�¯É�������{�¯�|����Ì¿�Y���»{�»�dÌ �Á�Ä°¸]�����������/Ë��½Z/¯{Â¯�ÃZ»��Å����������ÉY�/]��Â�/¯�¾/ËY�µZ/��
���������Y�«�Ê�¯�½�Á�{�Â»�,ÄË~¤e�LÂ���Ìz�e»Ê�|Àf§�³���������Y��f¼¯�½�Á�Z]�½Z¯{Â¯�Á������|��{����Z�f¿Y�{�Â»�½�Á��Ê»�½Z»�{�,�|¿|����/]�

�¾Ì¼Å��Z�Y����Á�����ª�ZÀ»�®�y·Z�Ê�Ã{�����Á��������®�y�É�¯�»�ÄfÌ¼¯�Ä]�Á��z�»�ÄË~¤e�LÂ���Zq{������Y�/³�Ê·Z��Ê/»�|/�����¾/ËY
���Ä°^��ªË����Y�ÄfÌ¼¯���ÉZÅ½ÂÌ�Ì¼¯�ÉY�]�Y��Ä«Á}M�ÄÌÆe�Ä]��Â]�»�cZ�Ô�Y�Êf·Á{�Ê»�Ã�]Zz»�Ê¸v»�ÉZÅ�|À¯����|/¬f »�Ä¿Z �Z«�d·Á{

�������®�y�µÂ���{�½ZÌËZf�Á��|»M�{��ÅZ¯�Ä¯�d�Y���]�Z]�ÃY�¼Å�Ê·Z������Ê»�c|��Y��Ä«Á}M�{Â^¼¯�,É�Z°Ì��|�z]���®�y��{���Ê·Z/������
��������Y��Ì]�Êf«Â»��Â��Ä]�d·Á{����������������������{Â/¼¿�½Y�/^m�Y��Ê·Z/»�c�Z�/y�¦�/¿�Á�{Â/¼¿�¹Y|zf�Y�ÊËZf�Á��ª�ZÀ»��{�Y���¨¿�����¾/ËY

Ä»Z¿�]�������®¼¯�¶°��Ä]�ZÅ�c�Â��Ä]�������|¿|��Y�mY��Z¯�ÉZÀ^»��]�Á�|¬¿�µÂa�¶°��Ä]�0Z¬Ì«{�Ä°¸]�|¿{Â^¿�ÊËY~£�{YÂ»��Ã�Á�a����[Z/zf¿Y�ÉZÅ
��Ä¸Ì�Á�Ä]�Ã|���ÄfÌ¼¯�É�®�y�cY�iY��ÅZ¯�ÉZf�Y���{�0ÓÂ¼ »�Ê¸v»�ÉZÅ|¿{Â]�Ê·Z������®�/y�Ä/»Z¿�]�¾/ËY��]�ÃÁÔ����¶»Z/��Ê·Z/�

����������Ã�ZmY�ÉY�]�Ê·Z»�®¼¯�,��Y�»�d�¯�ÉY�]�cÔ£�½{Y{�,½Z´ËY��Ê¿Z�§Y�~]�����º�Ì¿Z°»�Á�ÁZ³�É��ZÅË����������d/¼Ì«��Y��eÓZ/]��Á�/§�ÉY�/]�Ê
�Ê»�ÊeZ¿YÂÌu����]�Ä¯�|���®�y��iY����|��¦Ì ��Ê·Z���Ã����Ì¿�|¿{Â]»Ê�|������ÄÀÌ»���{�Ã|Ë{���Â»M�Êf·Á{�¾Ë�Â»P»�����Ô/e�É��ÁZ�/¯�É

Ê»��������Y��ÊËZf�Á��Ä »Zm�cZ�Z�uY�|¿{�¯�́ ¿Y��]Ì|¿Y�������e��¿Z»�Ze�»�Ì¾��ZÅÉ�����|¿{�³�½ZÌËZf�Á��c�mZÆ»�Á�É��ÁZ�¯������Z/Æ¿M�¾ÌÀr¼Å
����ÃZ³M�Y��½Y��ÁZ�¯»Ê�|ÀfyZ�������Ê�Z¿�{ZË���Z�§�Z]�|ËZ^¿�Ä¯��������¾Ì»���ËZ��§�Ä]��nÀ»�É��ÁZ�¯�dÌ·Z §��Y�����������{Â/mÂ»�d�/¯�¶/]Z«�ÉZ/Å

|¿Â�������Ä»Z¿�]�¾ËY�|Ì¯PeÃÁÔ��������¾Ì»��ÉÁ���]�ÊËZf�Á��dÌ ¼m��¨u��]����Ê�Y���ÉZÅ,����������ÉZÅ{�Y|¿Zf/�Y�t�/���{�Z/Æ¿M�µÔ¬f�Y��¨u�
��d�Y�Ê³|¿��{ÂmÂ»���ÄÅ{��{����Ê]��ËY�§Y�¶»Z��Á{���|���Á�Ê¸»�ÊeÁZ¨e����d/Ì ¼m�É|/��{��µZ/���{��,����Ä/]�Y��Ä/»Z¿�]�¾/ËY

�|ÀfyY|¿Y�Ã��Zz»������Ôe�¾ËY�¹Z¼e�Ä¿Z¨�Pf»���������|¿{Y{�w��Z¬Ë�§M��{��|ËY��ÂÌ���Y�¶^«�ZÅ����±��/]��/�Zu�µZu��{���¶°�/»�¾Ë�/e�Ä/»Z¿�]��
��®�y�cY�iY��ÅZ¯����{�Ê·Z���Z¿YÂ�eÂ]Ê]����Ä»Z¿�]�½|¿Z»��iY����ÉZÅÇ{�f�³��ÄnÌf¿��{�{Y| f�Y�Z]�{Y�§Y�±�»�\^��Ä]�,Êf·Á{���ÉÔ]�¾ËY�É

�Ì]�½�«d�Y�ºf���
{Y�M�{Z�f«Y��ÊËZÌ·Y�f�Y�d�ZÌ���

�²ÀË�YÁ,������-eÉZ,��������
�����®�y�Z]�Ä¯�d�Y�É�Â�¯�ZÌ·Y�f�Y�Á��Ê·Z���Ä]���d�Y�Á�,�ZmÊË�����ºf�Ì��Á��iR»�ÉY�q�Ä¯�����������{�®�y�Ä¼Ì¿�ÊuYÂ¿�Ã�ËÁ�d�¯�ÉZÅ

��Äf§ZË�Ä �Âe�Zn¿M��|¿Y��®�yÊ·Z�������������Ê»�©Z¨eY�Ã�Z«���Y����{�½Z»��®Ë��{�c�|¿�Ä]�ZÅ��|f§Y����ZÆÀe®�y��Ê·Z���������������Ä/¯�{Â/]��
������{Y{��Y�«��ÌiPe�{�Â»�Y���Â�¯�¶¯����������������Ê»�Ä]�ne�Y��ÄÅ{�®Ë��{�Ê·YÂf»�d�Y{�]�Ä��¶«Y|u�Ä¯�Êf«Á�ÊËZÌ·Y�f�Y�½Y��ÁZ�¯��j¯Y������Y�|/ÀÀ¯

���|Àf�Å�Z¨¯{Ây�Ê·Z»���¿�����{�Â»�¾ËY��{�Äf^·Y���µZ��½{�¯�Y|m���®�y��Y�®�y�ÉZÅ�¶°�»�Ê·Z�d�Y���®�/y��Ê·Z/������������
��e|]�Ä¯�®�y�¾Ë��������]�¹|¬»�,{Â]�½Z»��½M�Ze�ZÌ·Y�f�Y�xË�Ze�Ê·Z����������d/·ZËY��{�®�/y�µZ��¾Ë|Àq�������{Â/]�Ê]Â/Àm�ÉZ/Å�������Ê/���{�Ê/fu

��®�y�Ã�Á{�¾Ë�e|Ë|�����µZ���{�Ê·Z������s������������Y�½|¿Z»�½Â�»�ÉY�]�µY�|§�d·Á{�ÉZÅ�cY�iY��®�y�������|/¿{Â]�|/À¯��ZÌ�/]�Ê·Z���
                                                 
1- Waring; Tai 



�����Ê Ì^��cY��Zz»��
 

����������̧¼m��Y�½Y��ÁZ�¯�ZÀ¨�Y���Á�Ä]�½{�]�Êa��{�Ê¿YÂeZ¿�¾ËY�����µY�^Ì·�Ê§ÔfWY�[�u�d�°��¶ËÓ{�Ä���/�Y�§�¹YÂ°·Z/»���cZ/]Zzf¿Y��{�
������µZ����Z»�ÃZ»��{�µY�|§�����{Â]��������®�y�Ä]��À¯YÁ�Á��¾ËY��Y����������|/��ºÌ�/¬e�Ä¿Z³Y|m�Ä·Â¬»�Á{�Ä]�ZÌ·Y�f�Y��{�Ê·Z��������/y�¾Ì/·ÁY

���Z]��Z§{�À¯YÁ��ZÅÉ��½Y��ÁZ�¯�É{Y�¨¿Y�����s���ÓZ]��{�Ä¯��|��Ã{Y{��Ê»�©Z¨eY�|f§Y�����Y�Ê¿Z»��Ê»Á{������ÊËY�Y{�dË�Ë|»��{�½Y��ÁZ�¯�Ä¯�d
�Ê¼¿�ª§Â»�{Â��\�¯�Á�{Ây�Â�¿�{�YÁ�µY�|§�Á�Êf·ZËY�d·Á{�Á��¾ËY��Y�|�Ã|��¶¼�Ê»�Ê ��Á���®�/y�Ê/¨À»�cY�iY�|ÀÀ¯��Y��Ê·Z/�

��������®�y�½ZËZa��Y�| ]�|ÀËZ¼¿�¾Ì¼�e�Á�|ÀÅ{��ÅZ¯·Z�Ê������½Z/°»Y�É{Z�/f«Y��Ë���{Â^Æ]���Ë~/a��|/�Z]������������Ê/¸Ìy��À/¯YÁ�¾/ËY�Ä¿Z¨/�Pf»
d�Y�ÊnË�|e��{�ÁÊ� ]�Ã�Á{��c|��Ê�ZÌ��¶ËÓ{�Ä]�ZÅ»Ê�³Ì{����

����À¯YÁ�¾Ì·ÁY��Y�Ê°Ë�����®�y�Ä]�d^�¿�ZÅ�����©Â§�{Â^¼¯�ZË��ÅZ¯��Y�Ä¯�d�Y�Ê¬�ZÀ»�dyZÀ��Ê·Z������iP/f»���Z/]�Ã{Z ·Y�Ã|/���|/¿Y��
������Ã{�f�³�Ä°^��®Ë�Ê�ZÀ�YÂÅ�Ã�Y{Y�nÀ��½Y�Z]Ê������{�Y{��ZÌfyY��{�Y��Ä¯�������Y��/f¼¯�Ä¿ZÌ·Z/����Z]�Êf«Á�����|/�Z]�|/��{�,����Ä/]�Ä/¬�À»

�®�y�½YÂÀ���Ä¬^��Ã{��Ê·Z����Ê»�É|À]��{Â�����d·ZËY��Y�É�ZÌ�]�������Ã{Y{�Á�cZ�Ô�Y�¾ËY��Y�ZÅ������|��[M�t���ÉY�]�ZÅ������eY�»�,cÓÂ�v»�,ZÅ
��d�Ë���ËY���Á���������¿Y�M�Ä]���Y�»�dÌ �Á���Y�³�Á�ÃZ³�����d�ZÌ��Á�Êf·Á{�ÉZÅ��ZÅ�Y|»���Á����®�y�ª�ZÀ»�¹Ô�Y�ÉY�]��Ã{Z¨f�Y�Ã{��Ê·Z�

Ê»��|ÀÀ¯����Â¼ »���Á�¾ËY���[M�t���{|n»���Z��ÉY�]�Ê§Z¯���Z]�½Z»��Ze�0Ó������Ä/´¿�ÉY�/]�ÊÅZ/Ì³��/�Âa�É�Z��Z]�ZË�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÅ
�������Ê»�Y|Ìa�Ä»Y{Y�É{Z�f«Y�t����{�É��ÁZ�¯�¾f�Y{��|À¯���������{�Y{�Ä¸u�»�¾Ë|Àq�½Y��ÁZ�¯�Ä]�Êf·ZËY�Ê¿Z���{Y|»Y������Ô/e��Z£M��{��Z/ÅÊË�

�������¶°��½ZËZa�ZÆq�¾f�Y{�Ä´¿�Ã|¿��dÆm»Ê�³Ì{���®¼¯���| ]�ÉZÅ�����c�Â��Ê¬�ZÀ»�Ä]�É»Ê�³Ì{�����ÃZq�[M�t���Ä¯�������¾ÌËZ/a�Z/Æ¿M�ÉZ/Å
��¹Y{�¶¼u�,Ä§Â¸��½{�¯�{�YÁ�¶»Z��Ä¯�d�Y�Ã|»M�®�y��ÌiPe��Y�É�Z��ª�ZÀ»�Ä]�ZÅ������ÉZ/Å�°¿Ze�ª/Ë����Y�[M�½{�/¯�{�YÁ�Z/Ë�Ê·Z/�

�Ê¸Ë��ZË�ÊÀÌ»�»Ê�|�Z]���
®�y��Ê·Z����������������������\WZ�»��]�Ä^¸£�ÉY�]�Ã|��}ZzeY��Ì]Y|e�dÌ¬§Â»�ÄÀ»Y{���É�YÂ/�{�Á��������®�/y��Y�Ê/�Z¿�ÉZ/Å���Y��Ê·Z/�
�Ê»�s����|Å{������Y��Ì]����������d·ZËY��Y�|À¨�Â³��O����������������Ä¸/�Z§�Z/]�ZÌ·Y�f/�Y�[�/£�Ä]�Ê«���ÉZÅ����������|¿|/��¶/¼u�É�f»Â/¸Ì¯���

������Ã�ËÁ�¦Ì¨ze�ZÌ·Y�f�Y�¾ÅM�ÃY��Ê¸»�d¯�������{Â/]�Ê·Z/u��{�¾ËY�Á�d§�³���¿��{��Ì�»�Ê���{�cZ¿Z°»Y��ËZ��Á�¶¬¿�Á�¶¼u�ÉY�]�ÉY
���d·Á{�Ä¯��µY�|§���������{Â¼¿�¶^¬e�Y��¶¬¿�Á�¶¼u�ÄËY�¯�|��{�����½Y|À¨/�Â³�ÉY�]�Ä§Â¸��cY{�YÁ�ÉY�]�¾ËY��]�ÃÁÔ��Ä/¸³�Á���ÁZ/³�ÉZ/Å

Ä¿Y�ZË��ÉZÅ������Á�É|��{��������|Ë{�³�dyY{�a�½Y��ÁZ�¯�Ä]�É|��{��Ê¸��®�y�É�Ì]Y|e�¾ÌÀq�º£�Ê·Z���Ä¯�|¿{Â]�|Ë|���|¬¿M�ZÅ
½Z�¿Y������Â^n»�ZÅ|����Y��¦Ì ��Á��£Ó�cZ¿YÂÌu�|¿|¿�^]�¾Ì]��Y��®�y��{�µZ��Ê·Z��������������|¿|/���Â/^n»�Ê/¸v»�ÉZÅY�Â/��

ÃZ³�Zf�¯������ÄÀË�Å�Á�Ã�Y{Y�Y��ZÅ���Y��ÁZ³�ZË�|À¨�Â³�®Ë�½Y�Y|»Y{�Á�|¿Â��¶^¬f»�Y��½Z�½YÂÀ��Ä]��wÔ/��Ä]�¹Z ¿Y��/»Ê��|/¿{Y{����[Â/Àm��{
����������\Ìe�e�Ä]�ÁZ³�Á�|À¨�Â³��O���Å�Ä]�ZÌ·Y�f�Y����Á���Y{�a�Ä¿Y�ZË�ZÌ·Y�f�Y��Ó{�|��dy��������Ä/¿Y�ZË�¾/ËY�µY�|/§�d/·Á{�¾/ËY��]�ÃÁÔ�

�����Ze��j¯Y|u�Y��|À¨�Â³���ÓZ]�¹Y{��O���Å�ÉY�]�ZÌ·Y�f�Y��Ó{��{�]��Äf�]�Ê¸�Y�¥|Å�Ä¯�É{ÂmÁ�Z]����µY�|/§�d/·Á{�Ê·Z»�dËZ¼u�ÉZÅ
���®�y�c|���ÅZ¯�ÉY�]��Ê·Z�������]�¢·Z]�0Z^Ë�¬e�������{Â]�ZÌ·Y�f�Y��Ó{�½ÂÌ¸Ì»�������Ä/¿Â³�É{Â]Z¿��Y�É�Ì³Â¸m�����Â/Ìu�ÉZ/Å�����Ê/·Á�{Â/]�Ê¿Y

|Ë{�³�ÊeZÌu��ZÌ�]��Ì¿�ZÌ·Y�f�Y�ÁZ³�Á�|À¨�Â³�cY�{Z��ÉZÅ�Y�Z]�LZÌuY�ÉY�]���
��Ôe�¾ÌÀr¼Å�������ÄÌÆe�Á��¨u�ÉY�]�É|m�ÉZÅ���d§�³�c�Â��[M�É��·ÂX�»Ì¾�����d/Ì·Z §�Ê»Â¸ »Z/¿�c|/»�ÉY�/]�ZË�Âf°ËÁ�d·ZËY�

�����������{�¯�Â¤·�Y��½| »�d À���{�µÂ¤�»�É�Z¨u�ÉZÅÂ°��½ZË|�f»�Ä^¿Zm�Ä¼ÅÃ�����Y��ZÆ¿M�Á��cZÌ¸¼��ÉY�]�����������Z/¯�Ä/]�[M�ÃZq�É�Z¨u�ÉZÅ
f§�³|À��½Âq�������ÉY�]�[M�ÉZÅ�°¿Ze�{Y| e�»PeÌ¾��M�ÉZ�Z¬e���[������Ä�Ì¯�½{�¯��a�Ä]�d·Á{�|¿{Â]�Ê§Z¯Z¿��������ZÆ¿M�Á�{�ÁM�ÉÁ��Ê°Ìf�Ôa�ÉZÅ

��������¶¼u�{Â]��ZÌ¿�Ä¯�ÊËZÅZm�Ä]�Y�»Ê�|¿{�¯���������s���Ä]�ZÅ|��[M��Ì�ze��·Á�cZ�ÂÌ¿��{���������Ä/]�Á�d/§ZË��ÅZ/¯�¦�¿�Ä]�É�ZÌ]M�ÉZÅ�
����[M�{ZË��ºnu�d�Y{�]�d¸�,��������Y��f¼¯�Ä]�ZÅ|���Y�É�ZÌ�]�dÌ§�����d§ZË��ÅZ¯�|��{���[M�Ä°^����Ê¿Z/����¶/ÌÅ�¾¯Á�/]���Ä/]�
�����Ä¿Zy{Á��½|��®�y���Zy²ÀÌ·�Y{{Â]�Ã{Zf§Y���y�Ä]����Æ���{|ËÓ{M��Ä¿Zy{Á���Y�Ä¯�Ê]M�É�Â»������\^/��Ä/]�,{Â/]�Ã|/��Ã|Ì�/¯�

                                                 
1-�Malcolm Fraser�s Liberal�Country Party 
2-�Broken Hill 
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1-�United Nations Disaster Relief Office (UNDRO) 
2-�The United Nations Children�s Fund (UNICEF) 
3-�World Health Organization (WHO) 
4-�World Food Programme(WFP) 
5-�World Meteorological Organization (WMO) 
6-�United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization (UNESCO) 
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1-�International Bank for Reconstruction and Development (World Bank) 
2-�United Nations Office for Emergency Operations in Africa (UNOEOA) 
3-�International Committee of the Red Cross (ICRC) 
4-�League of Red Cross Societies (LORCS) 
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1-�Balcones Escarpment 
2-�Cherrapunji 
3-�Tully 



�cY��Zz»[ÔÌ������ 

 
 

����{���Z]�ÉÓZ]��Ë{Z¬»�r¿ÂaY�qÊ���|ÀÅ����{�ZË�Ê·Âe�����{�WÂ¯Ì|À·�À����Ã�Y|¿Y�{ÂmÁ�Z]�©�Zy�ÉZÅ��Ã{Z ·Y����������¾/ËY�Ã�Y|/¿Y�Ä]�|¿�Y{�Ä¯�ÉY
������c|»�ÃZeÂ¯�Ê·Á�|Ë|����Z]ª�ZÀ»�������Ê¼¿��ÌÌ¤e�Á�µÔfyY��Zq{�Y��{Ây��|ÀÀ¯��Ã�Á{�Ê���{������Z/]�Ä/¯�Ê¬�ZÀ»�0ÓÂ¼ »�,Ê¿ÓÂ��ÉZÅ

������Y|Ìa��Ì¿�ÊÅÂ^¿Y�Á�º¯Y�f»�ÊÅZÌ³���Âa�|¿�Y{�ÊÀÌ´À�»Ê�|ÀÀ¯�[~m�Y��Ã|»M�{Á�§���Z]�ÊÅZÌ³���Âa�¾ËY�Ä¯�»Ê�|À¯��¾Ì/Àr¼Å�,
�������[Z¿YÁ��Ä¯�|¿�Y{�Ê^�ZÀ»�Ê�°Å��ÉZÅÂ´·Y�ª�ZÀ»�¾ËY��������¾ËY��Y�Ê�Z¿�Ê·Z¼fuY�ÉZÅ���Z/]���Z/Å�������Ê/»�µ�/fÀ¯�Y��¾Ì´À/��É���|/À¯�����f�/Ì]

��Z]���������Ê»�w��Ê¬�ZÀ»��{�c|»�ÃZeÂ¯�¾Ì´À��ÉZÅ������Ã|À¯Y�a�ÊÅZÌ³���Âa�Ä¯�|ÀÅ{������ºnu�Z]�\�ZÀf»�ZÆ¿M�Ê�°Å��ºf�Ì��Á�|¿�Y{�ÉY
�[Z¿YÁ��{ZË��d�Ì¿�ZÅ���Y��{���Ä]Zm�¾ÌÀr¼Å�ª�ZÀ»�¾Ë���ÄËÓ�ÊËZm����������Ê/»�½Y�Z/]�cY�/�«�d]Z�Y��iY��{�Zy�ÊËÓZ]�É����|/�Z]�{Z/Ë��|/¿YÂe��

�Äv¨��½ZË�m�������¶�YÂ§�Ê���{�ÉY�]Ì�Z�ÃZeÂ¯����¾Ì]��°Å���ZÅ��Ê»�w�������Á�|Å{©|Ày��ZÅ�ÊË��/�Á�Ä/]ÌÄ¸��m�/Ë½Z��Z/Å�É�v�/����µÂ/��Z/]�Ê
������Ê^Ì�Y���ÉÁ���]��f»�¾Ë|ÀqÄÀ»Y{��ZÅ�����f�³�»Ê��Ë|]Z�����ËZ��§�ÄnÌf¿��{���Ä]Zm�Á�cY�}�������Ê/»��Ë�/��Á�{Z/Ë���ZÌ�]�ÊËZm��|/�Z]����Ä/]

Ä¼Ì¿�Á�®�y�ª�ZÀ»��{�Ê¿ZÆ³Z¿�[ÔÌ��¶Ì·{�¾Ì¼Å�Ê»�Ê�Zy��Â��Ä]�®�y�|�Z]�[�z»�|¿YÂe����
����,É�Æ��ª�ZÀ»��{Zm�����¾Ì»��t����f�Ì]�Ä¯�ÊË�Á�Ä]ÌÄ¸�Ã{Zm�É�½Z¼fyZ��ZË�ZÅ�µZ¿Z¯�Á�Ã|��µZ¤�Y��Ë~aZ¿}Â¨¿�ZÅ����Ê�/°Å��ÉZ/Å
���Á|�»�ZÅZm�Ê� ]��{���Ã|��{����������������Ì/a�ZÅ�Y{Â¼¿�ÉÁ���]�Ä¯�Är¿M��Y��f¼¯���Z]��Ë{Z¬»�Z]�Êfu�d�Y�����Ê/ÀÌ]�/»Ê��{Â/�������Â/«Á�µZ/¼fuY�,

[ÔÌ������{�Y{�{ÂmÁ�Ê¿ZÆ³Z¿�ÉZÅ����Ê»���¿�Ä]��µZ���Y�Ê¿ZÆm�c�Â��Ä]�Ä¯�|������[ÔÌ��{Y|y��,���Ã�Â/u��{�Ê¿Z/Æ³Z¿�ÉZÅ���ÉZ/Å
�Y�Á�Ã|vf»�d·ZËY��{�Ä¸¼m��Y�É�Æ��ZË�®�y�Ä¼Ì¿�ª�ZÀ»��Ë�]M�Äf§ZË��ËY�§Y�ZÌ·Y�f�d�Y���

��
�¶°�����Ä�¬¿�Ê¿Z°»����

¶Ì��ÉÁ�Ì¿��
��°Ì]�Á�Zf�Â¯,��������

������������������������ÓZ/]��{�Ä¯���Z]�ÉÓZ]�ºnu��Y�Ê�Z¿�0Z»Y�·Y�,Ê¿ZÆ³Z¿�[ÔÌ��®Ë��Y�Ê�Z¿�\Ë�ze�½Y�Ì»�Á�[ÔÌ��®Ë�Ã|��¹Zn¿Y��Z¯��Y|¬»
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�µZ¿Z¯�Ä¯�������d�Y��e|Ë|��,|Àf�Å�ªÌ¼��Á�\Ì��a�,����º¯�ZÅ��Ä¸Ì�Á�Ä]�µZ¿Z¯�®Ë��{�duZ�»�|uYÁ��{�½ZË�m�c�|«��Ä/�]Y��É��É
�tË��e��Ë�»Ê�{{�³���
�Ä�]Y���������������������������������������������������������ȣĲ��Ȧ��

                                                 
1-�Baker & Costa 
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1-�Teton 
2-�Ousel Creek 
3-�Pecos 
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1-�McKay; Shields; Holthouse; Yeo; Australian Bureau of Meteorology 
2-�Murray�Darling 
3-�Warrego, Condamine, Macintyre, Macquarie, Lachlan and Murrumbidgee 
4-�Diamantina�Coopers Creek 
5-�Hunter, Macleay,Clarence, Brisbane, Burnett, Fitzroy, and Burdekin 
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1-�Cornell; van Nao; Seitz; Couper-Johnston 
2-�Miramichi 
3-�New Brunswick 
4-�Piscataquis County 
5-�Porcupine 
6-�Timmins 
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1-�Yellowstone 
2-�Tunguska 
3-�Pontianak 
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Á�������Â��¶´ÀmÉ����¶´Àm�ª�ZÀ»��{��������{Â]��Ì´¼�q�Ê¸Ìy�Ã|vf»�d·ZËY�Ã|��É�Z¯���eM�É�Â����Ä/ mZ§�ÉZ/Å���Z/]�Ä/¯�É��µZ¼/��
��Ê«������µZ���{�Y������,|¿|Ë{�Â¿�{��d�ZÌ��ÉZÅ�|Ë|m�É���Y������{�½Z°�Y��Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]�ª�ZÀ»����Ê¸´Àm����|/¿{�¯�É�Á�/���Y��¾/Ë

                                                 
1-�Garuda 
2-�Medan 
3-�Pyne; Romme & Despain; Firewise; ThinkQuest Team 
4-�Tillamook in Oregon 
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��¨¿�|�����{�,Ê¸°ÀÌÅ����d·ZËY��{�»ÌÄÀ��ZeÂ�������¨¿����eM�dËZÆ¿��{�Á��Â�É�dÌ¯Â¸¯�ÊÀÌ»��{���{�ZeÂ������,������¹Z/¯�Ä/]�Y���¨¿�

                                                 
1-�weeks Act 
2-�Civilian Conservation Corps�CCC� 
3-�Peshtigo 
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�ÄqZË�{�ÄÌ�Zu���]�ÉZÅ±��{���±��]�,[Âf°»�xË�Ze��������eM�¾Ë�e|Ë|��Á�¾Ë�e��É�Â�������Á�|Àf�Å�ZÅ�\Ì�M�Ê´¿Â´q�����¶/´Àm��Å�É�Ë~a
�Y�Ê¼Ì¸«Y��ËY���dve\�ZÀ»�dyÂ��½{Â]�ºÅY�§�Á�½Z�¿�Ê»��|ÀÅ{���
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�ÌyY�g{YÂu��
Ê¸���º£���Ôe��ZÅ��Ã|��¹Zn¿Y�É�����Ìz�e�dÆm�ºË����eM����Á�É�Â���Ì³Â¸m�É��Y�����¶´Àm�ºË�u��{�ZÅ�Æ����f�³��,ZÅ��Ä�/Ì¼Å

�eM���������Ê»�[Â�v»�±��]�Ã��Zz»�®Ë�Ê·Z¼��ÉZ°Ë�»M��{�É�Â��{Â���Á�Ä�Y�/ «Ä�µZ/���{����ÉZ/ÅyY�/Ì�Y��/Ë¾���tË��/e�Y��cÔ°�/»�
»Ê�|À¯-��eM����É�Â�ËÂ¸½Âf�Y����µZ���{�������Ä]�,¶Ì·{������eM�½ZÌ»Zu�½|Ì�¯��·Zq�Ä]���������Ä/¯�Ê¿Z�¯�¶]Z¬»��{�Ê Ì^��É�Â����¦·Z/z»�

��Â¿��Å��eM���É�Â��|Àf�Å���eM�-����É�Â�������µZ���^f¯Y���������{�|À¸¯ÁY,������Zy�Ä]�»zZ��Ã�É�Æ���½M�,���eM�Á�������µZ/��É�Â������,
�Ä]°ÀËY�¶Ì·{�Ä®�y�µÂ���{�cÔ°�»�Ê³{�f�³Ê·Z��Ä¬�À»�ÉZÅ�ÉY�½Z�¿�Y��»Ê�|Å{���

�eM�É�Â�ËÂ¸½Âf�Y�¶Ì·{�Ä]��c|�½M�Ì´¼�q��e{Â]����eM��{��É�Â����µZ��d�Â³M������ÊuYÂ¿��É�f�Ì]�Ä]�d^�¿��Å
��Y�¶^«�É�Â���eM�µZ������,|ÀfyÂ����eM�¾ËY��É�Â��¾WÁ�� ÃZ»��{\^��Ä]®Ë�Ä¬�Z��{Â]�Ä¯��µZ^¿{�Ä]��Ê³|¿�Z]�µZ���

{Y{�w��¾Ì´¿ZÌ»��Y��eÓZ]Ã���{�eM�µÁY�ÃZ»��É�Â���ZÅ�Y�{Y�M|Àf�Y~³�¾ËY��Y�| ]�,¾WÁ��ÃZ»���YÁY��{�Ê·Á��Ä¯�����]�»��f»Â¸Ì¯��Y
Ê¸´Àm�ÊuYÂ¿�|¿Y�Â�� Y��,Ä]�ºÌ¼�e�½M�µ�fÀ¯�|Àf§�³�� �Ê¸�� Á�|���]Y�]� Á{� ÄÌuZ¿�¾ËY�d �Á�| ]� Äf¨Å�®Ë��Ôe�º£���ÉZÅ

�eM� ½{�¯�¦«Âf»� ÉY�]� Ã{�f�³�� | ]� ÃZ»�®Ë� �{������]�»� �f»Â¸Ì¯�¶´Àm� �Y���� �f�¯Zy� ZÅ|¿|� ��ÄmÂe� ¶]Z«��ËY�§Y� ¶Ì·{
�eM�®�y��ËY���É�Â�Ä¯�{Â]�Ê·Z�½M�¾Ë�e|]���{�ÄÅ{������{Y{�w���Ê¸����Ôe�º£������eM��Â»P»���¦«Âf»�ÉY�]�Ê¿Z�¿

ZÅ{Z]�,�eM�½{�¯Ë����Z]�Ê�d���d�Z���{��f»Â¸Ì¯��eM��|¿|Ì�z]�c|��Y��É�Â����d�Â³M�ÃZ»���YÁY�Ze��Y��eY�§�ÉZ»{�Z]���
� Äm�{f¿Z�Ê��³{Y��eM� d�Å� ¶«Y|u�� d���� Z]� Ä¿Z³Y|m� É�Â���� µZu� �{� �Á�� �Å� �{� �f»Â¸Ì¯�|¿{Â]� ÉÁ��Ìa� �¾ËY� �{�
�eM��É�Â��������]�»��f»Â¸Ì¯¸´Àm�Ê�Y�Y��YÊdyÂ���eM��{���º�q��Y�Êy�]�ÄÅ{�ÉY�]�Ã|vf»�d·ZËY��{�Ê Ì^��ÉZÅ�Y|¿Y��ZÅ
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Ã{�Ây�ºy��Á�|¿{Â]���´¿��Zv·��Y-��eM�Z]�{�Ây�]��Â�y��{�Êjv]���½ZÌ»��{�É�Â�Ä¸yY|»�¹|��d�ZÌ���Y|§���Ä¯�Ê¿Z�¯
�É�Â���eM��{Ê¿Z�¯�Á¶»Z¯�[Â¯����Y|§���Ä¯�eM��É�Â��d§�³�{�,|¿{Â]�ZÅ���½Y�Y|§���ÄË��¿���´¿�|ÌËZe��{�Ä¸yY|»�¹|�

�Ä]�{Ây�¾ËYÄ·P�»�Ã�Z�Y�»Ê�|¿{�¯�Ê���{�Ä¯����Äf�~³�µZ������eM�{�Â»��|»M�{ÂmÁ�Ä]�Ä¬�Z��d]Z�Y��iY��]�É�Â�Ã�d�Y��Ä¯
� ½|¿Y�Â�� �Y� | ]� Äf§�� ºÅ� ÉÁ����� �]�»� �f»Â¸Ì¯|¿|�� �Â»Zy� ,Ê¸´Àm� Ê�Y�Y� �Y��eM� ¾ËY� ¾Ë�f³��]� �{ZÆÀeZÆË�Â����

¶´Àm��Y��]�»�f»Â¸Ì¯pÌÅ�½Á|]�ZÅ|¿|��{Â]Z¿�Ê¿Zm���y�Ä¿Â³���¹{�»�lË�|e�Ä]|Àf§ZË�{�eM�Ä¯��É�Â���µZ��ÉZÅ����Ä¿Z�¿�ÉY�
�É�Y�«�]��Y�{|n» Ì^��º�¿Ê{Â]�d�Y�Ã�Ê���{�Ä¯�Ê¼�¿�,�½�«�®Ë{Â]�Ã{�Ây�ºÅ�Ä]���Y�É�Ì³Â¸m�,�f�Ì]�ZË�½�«�®Ë�c|»�Ä]�

�eM�É�Â�����f�³�Á�Ä �Âe�h�Z]�ZÅ�|u��Y��Ì]Ê»�ºf�Ì�Â¯Y�{Â�-¼f�Ì�Â¯Y�c�Â��¾ËY��Ì£��{�Ä¯�Ê��Å����Ze����µZ��Z]�
�eM�É�Â���Ä]� ZÅ�dÌ �ÁÊ Ì^���Z]�É�e�Ê»�{�³{� ��Ä¬�À»��{��«YÁ�Ê¸´Àm�Ê�Y�YËÂ¸½Âf�Y�µZ f�Y�¶]Z«� �f�Ì]�¶^«�Ä]�d^�¿� ,
|�ÃY|¿��¶Ì·{�¾ËY�Ä]��»Y�¾ËY¶´Àm�Ä¯�d�Y��Ê¼Ë|«�ÉZÅÉÁZu�Ã{Âe�d�Ë���Y�É�f�Ì]��Y|¬»��»��t����{�µZ §�Ì£�ÉZÅ¾ÌÃ{Â]��Á�

\^��¾Ì¼Å�Ä]�eM�| f�»��É�Â��{�¶´Àm�kZe��� ,|Àf�Å�ZÅY�Ë�dy�{��ÄyZ���e|À¸]�ÉZÅ�Ã|�¿���Å�®�y�ÉZÅÉY¾ÌËZa��{��
|¿�Y{���eM��É�Â�ËÂ¸½Âf�Y��ÄÅ{��{����|Ì���{Á|u�¾ËY�Ä]���eM��Y�É�Ì³Â¸m�²ÀÅ�§�lËÁ�e�Á�µ|f »�Ê¼Ì¸«Y��ËY����É�Â�,�

dÌ �Á�eM�| f�»��|¿{Y{��ËY�§Y�Y��É�Â����Á��É�Ì³Â¸m�ÉZÅ�eM��Y�É�Â�É�Â·ÂÀ°e�¶»Z����cZ»Y|«Y�Á�{Á{��Ìz�e�ÉZÅ
�Ä¿Y�ÁÓ{{Â]���Z]�ÓZ]��Y�¾Ì»����ZÀ»�|��]�Á�ÄÌÄ¸�Ê¸Å�Á�ZÅZ¼ÌaYÂÅ��Y�Ä¿Z�¿�¾Ì·ÁY�ZÅ�faÂ¯�Å��eM���É�Â���{�Êfu�Y�¾Ë�e�Á{�

��Â»Zy�d����Ä]�ª�ZÀ»»Ê�|¿{�¯�eM�½Y�Â»P»�d�Z��|Àq�¥���Á��¾ËY�ÉÁ���]��fq� Z]�Ê¿Z�¿Ê»�{Á�§�ª�ZÀ»�|¿|»M� ��¹Z¼e
�eM�É�Â��� d�Z�� Ze� ZÅ��� �Â»Zy� t^��|¿|�� ��eM�É�Â��� µZ������Äy�q� ®Ë� �Y� Ê�z]�� Ê Ì^����������Ä·Z��
�eM�{Â]�É�Â�,��iR»�É�Ì³Â¸m�\^��Ä]�Ä¯��������ªËÂ e�Ä]�µZ��{Â]�Ã{Zf§Y���

½Z¨·Zz»�ÄË��¿��d ¿Z¼»���eM��Y��������eM�Z]�Ä¯�|¿{Â]�|¬f »�É�Â���®¼¯�d Ì^��Ä]�|ËZ]�É�ËÂne�É�Â�{�¯���½YÂÀ��ZÆ¿M�/»Ê��|/ÀÀ¯�
����³Y�Ä¯¶´Àm����ÉZÅËÂ¸½Âf�Y���¿�ÊËYÂ/Å��ËY�/��dve�Á�Ê�ÂÀ�»�c�Â��Ä]�|�Z�/»Z��/�¿��Y���/eM����É�Â/�����É|/¼��ª/Ë�u��Z/q{

»Ê�|¿|�,���c�Â��½M��{���º�q�Ä¯�É{Á{�����|¿Z�Âa�Y��ZÅ�Y|¿Y�Á����Ä »Zm�d»Ô�����ÄfyY|¿Y���y�Ä]�Y������¿Z»�Á��Â�u�d�Ë�Âe�������¾/ËY�Ä]�ZÅ
�|��Ä¬�À»��d�Y|¿�{ÂmÁ�c|��¾ËY�Z]��´Ë{����eM��É�Â�ËÂ¸½Âf�Y���º�/q�Z/Ë���ZÀ»�Ä¯�|��Ã|Ì¬��¾ËY�\mÂ»����,Ê/¸´Àm�ÉZÅ�Y|/¿Y

Â��ZË�Äfy¿���Y�,ÄfyÂ��ÃÁ�³�ÄmÂe�\¸m�ÉY�]�ÊeÁZ¨f»�ÉZÅ�|¿�Y{�¦¸fz»�ÉZÅ���
�eM����É�Â�|À¸¯ÁY���������µZ���^f¯Y�ÃZ»��{�,ZÌ¿�¨Ì·Z¯��{��«YÁ�,����������|Ë{�Â¿�{�Y��Ä¬�À»�Ä¯�{Â^¿�Ê�eM�¾Ì·ÁY�����µZ/�������Z/e������
����Y��Ì]�������{�½Z¼fyZ���d�ËY�Ê]�¸ÌÅ�����eM��iY��]����|¿|��{Â]Z¿�É�Â����µZ���{�����Äi{Zu�¾Ë�e|Ë|���{�������½Y�/ËÁ�Ä/¿Zy�

|�Ã�{Â]�����¾ËY���Ã��Ì��eM����������eM�| f�»�ÊÅZÌ³���Âa�\^��Ä]�É�Æ��É�Â������¶j»�,É�Â�·Z¯YÌ�Âfb��ZÅd§ZË�c|�����d/y�{���ÉZ/Å
��kZ¯»ZÉ�f¿��,�Â¸]��ZÅÉ�ÃZeÂ¯����Ä¿Â³�Á�¦¸��,���������|Àf�Y{�{ÂmÁ�Ä¬�À»�¾ËY��{��Ì¿��|��ÃZÌ³�Á�ÊÅÂ¯�Á���¶Ì^«��Y�ÊÀÌW�e�ÉZÅ����¾/ËY�¹Z¼e
Ä¿Â³�����������Á�|Àf�Å�µZ f�Y�¶]Z«�É{ZË��|u�Ze�ZÅÄ¸ ��É|Ë|��ÉZÅ���Ê»�|Ë|a�Y�������������¡Y{�ÉZÅ�f�/¯Zy�Ä/]�Ê/fuY��Ä]�Á�|¿�ÁM����|/Ë�Á�¶/]Z«�½�

�Ê»�¶Ë|^e��|¿Â����YÂÅ��ËY��Ë��Ê��eM�¾ËY��É�Â������Y��ZÅc|��|Ì�z]������Ä¬�À»�¾ËY����®�y�Z]�µZ���Ä]Á��Ê·Z����,{Â/]�Á����/�¿�¥�/���Y�
�����Ë��ÉZ»���\^��Ä]�Äf�~³�½Zf�»���{�,¾ËYÄm�{��¨���,f§ZË��ËY�§Y�¶´Àm��{�Ã|��®�y�½ZÅZÌ³��Y|¬»�{Â]�Ä���Ä¯�É�Á��½Z/§Â��

�������Ze�Ê^�¿�d]Â���,{Zf§Y�©Z¨eY��eM�������Ze�YÂÅ�ÉZ»{�Á��ÅZ¯�|��{���Êf¿Z��Äm�{��d§ZË��ËY�§Y�{Y�³��ZÅ{Z]�¹�³É�\mÂ»�Ê¸v»�
���ËY�§Y½Z§Â���|¿|���eM�����¾ËY�ZÅ{Z]�¹�³����YÂ¼ÅZ¿�ÉÁ���]���É���Ê¸v»�ÉZÅ|��º�Ôf»ÃÁ�����Ä/]�Z/Æ¿M�d��/��������d�Z/���{��f»Â/¸Ì¯

��|Ì�������{dËZÆ¿��,��Ä �Âe�Ê´¿Á�YÁ�ÄËÓÃ{Á|v»��{�ÊÀÌËZa��¨�¼eY�É��Z¨e�Y��{��Y��f¼¯�����f»�,Z»�³�É��/eM��Y�Ê�Z¿����Á�É�Â/�
½ZÅZÌ³�Ê¸^«�ÉZ»�³���{��ÌaZ�ÌaÄ¸ ���eM�ÉZÅY���¨u�{�¯����

                                                 
1-�East Bay Hills 



�����Ê Ì^��cY��Zz»��
 

�����{�Ä mZ§�¾ËY������µZ���^f¯Y��������Äbe�ÉÁ���]����ÉÓZ]�ÉZÅ�|À¸¯ÁY���Ä]�c�Â����eM�®Ë��������{�®qÂ¯�É�Â��¦/¸����Z/Å�Y�����Á�/��
|�����������Ê·Á�|��µ�fÀ¯�ÊfuY��Ä]��eM�¾ËYÄ¸ ���½ZÀr¼Å�½M�ÉZÅ����d»Zz��Ä]�Ê��§��Ë���{���Êf¿Z���É�f»�Ë���{�kZ¯����Ê¿�Â/��ÉZÅ

��±�]|¿Z»�¾�Á����d�Z���{��������{�t^����Ä¸ ���^f¯Y���|/��¶Ë|^e��¯����eM�®Ë�Ä]�Á��ÅZ��0Y{|n»��eM�ÉZÅ���Ä/��Ä/¯�|¿
�������eM�Ä mZ§�¾Ë�e|]�Á�|Ì»Zn¿Y�µÂ��Ä]��Á���É�Æ��É�Â��Y��{��º/«��Ã|vf»�d·ZËY�xË�Ze��{�����c|/»�¥�/�����Ä¸ /���Y�Ä/¬Ì«{����Á

������®Ë�Ä]��eM�,{|n»�½|�½Z§Â�����¶Ë|^e�Ê�eM�Á�ÉYÂÅ�������{ZnËY�Y���{Ây��Zy�{�¯�����Æ^m�¾Ë|Àq�{Y|f»Y��{�ÁÄ���Ä/]��Á�����ÉÁ��/Ìa�
{�¯����Ê����������Zb¼a�ÃZ´f�ËY�d�Å�Ä¬Ì«{�M������������Z/¯��Y�©�/]��/�«���Zy�Ä]�[M�½�z»�Ã{�Á�[�|/¿{Zf§Y���������f�/³�d�Z/��®/Ë�¥�/�
�eM��É�Â������d����Z]������ÄÌ¿Zi��{��f»����������{�¯�{Â]Z¿�Y��½Z¼fyZ������eM��]ZÀ»��Ê¿Z�¿������������d/�YÂy�{�Á�|/¿{Â]�½Z/ËZa�Ä]�Á��Ê¸v»�

��Ã{�f�³���|���{Z��®¼¯�ÉY�]������M��°¿Ze�e���¿��,Ê¿Z�����,Z¼ÌaYÂÅ����Ê¸Å�������Y��Ì]�Á��faÂ¯��������/eM��Â»P»����/]�Ê¿Z�/¿��Z/]�Ä/¸]Z¬»�Ä�
�eM�|ÀfyY{�a�É�Â����������®¼¯�ÉZ�Z¬e�Ä]�d^j»�x�Za�{ÂmÁ�Z],��²À¸Ì��ºf�Ì������ÉZÅ��eM�ÉZÅ|uYÁ�������Ä/¬�À»��Y�k�Z/y�Ê¿Z�¿����Ä/¯��Ä/]

��|¿{Â]�Ã|»M�®¼¯���Z]��Ìºf�����eM�[M��Ì������Ê¿Z�¿|À¸¯ÁY��¿YÂy�ºÅÊ�d�Y|¿��������c|/»�¥�/������µÁY�d�Z/����Ä°^/�����Z/^e�Y�Ê��½Z/Ì»�
�Y|»Y�ÉZÅ|uYÁ���d�{�Á�|¿{Â]�µÂ¤�»�Ê¸Ìy�Ê�Z^e�Y��Â�y�½Âq�,|����«�É{�������Ê/]�Á�ÊËÂ/Ë{Y���Z/^e�Y��¿Z/»��YÂ¼ÅZ/¿�ÉZ/Å���ºÌ/�

Ê»��|¿|�������Ã{Zm�,Ã|��ZÅ��ÄÌ¸¬¿�¶ËZ�Á���º¯�ÉZÅ�����������Ì/¸£�{Á{�Á�©�]�Ã|����«��Â�y�,�������/Ì³��Ä/ËÓ��{�Ã{Z/f§YÉ����¿Z/»�,Ê/´¿Á�YÁ�
���eM�½Y�Â»P»��Ôe����Ê¿Z�¿|¿{Â]���dË{Á|v»�¾ÌÀq���Ì¸ze�,ÊËZÅ�dyY|¿Y�ªËÂ e�Ä]�Y��½Y|¿Á�Æ��Ä���� ��Ä¯�Ê¿Z�¯��Y��¨¿�Ê�|Àf�Y{�

��������|¿{Y{�d�{�Y�Y��½Z�¿Zm�|¿�Ë�´]���y�Ä¬�À»��Y������������Ì³���Zy�Ä]�½ZÌ¿Z]�«�¾ËY��Y��¨¿��§Y�e��{�½{Zf§YÌ|ÀfyZ]�½Zm�®������Á��½Z/ËZa�Z/e
��µÁY�����eM�½Y�Â»P»�Á�|¿|��ÄÌ¸ze�[M�É|Ì¸¯��^À»���°¿Ze�Ä]�[M�¾Ì»Pe�ÉY�]�Ê¿Z�¿|¿{�ÁM�ÉÁ��ZÅ���dËZÆ¿��{�eM�É�Â�����Ä/]�Z/Å
��¾ËY�¶Ì·{�|���Â»ZyÄ¯¾Ì»��Ä]���Á�|Ì����YÂ¼Å�ÉZÅ�Z]�Z]��{Z]�¾f§��¾Ì]��Y�d�����ÅZ¯�|/��ÄmYÂ»�����Ä¸ /���Á��Ä/���Y�|/ ]���Á

��,½{Â]½Z§Â������Ê�eM�ÉZÅ�������Y��]�»��f»Â¸Ì¯Ä¸v»��¾ÌÀr¼Å�,|¿|¿Y�Â��Y��Ä§�»�ÉZÅ��������Y�Ä]�Ä¿Zy����{�ZÌ¸Ì»{���Z/°Ë�»M��Ó
{Â]Z¿�,����Á�Ê¼y���¨¿���|¿{Y{�d�{��Y�Y��½Z�¿Zm��¨¿����

���µZ^¿{�Ä]{Y|ËÁ��¿ÓÌÂÀ���µZ�����������������eM�¶�§�,Ã|vf»�d·ZËY��{������µZ��É�Â������®�y�\^��Ä]�Ê·Z�����Y�Ã{�f�/³�ÉZÅ
��[ÂÀm��{�Y|Ë�Â¸§����µZ¼���{�¾f´À�YÁ�Ze�©����Ê]�£��Y����Y�«��ÌiPe�dve�{Y{��������Â�¯���Y����{����������/eM�{�Â»������É�Â/�������

����]�»��f»Â¸Ì¯���|¿|Ì�¯��eM�Ä]�Y��������Ä¿ÓZ��¾Ì´¿ZÌ»��Y��Ì]��]Y�]�Á{����������|¿{�¯�{Â]Z¿�Y��½Z¼fyZ������\/mÂ»�,�±�/»��������Á��/¨¿����
{�ZÌ¸Ì»��ÄÀË�Å��Ó{���eM�ÉÊ¿Z�¿|¿|����Ä�¬¿��{��eM�¶�§�kÁY�É���{�É�Â�Y|Ë�Â¸§��Y��Ì]�Ä¿Y�Á������eM�{�Â»���Ê Ì^��É�Â�
�Ê»�w���Y{{��������eM��Y�{�Â»���É�Â�ÉZÅ������Ê]�£�µZ¼���{�±��]��{Zf§Y�©Z¨eY������½M�Ê³{�f�³�Á�dÌ �Á�¾ËY���h�Z]�Ä]��³�Z¯Ì�É���Ê»Z/¼e

��eM�dÌ§������|���Â�¯�Ê¿Z�¿�����eM�¶�§��{������{�É�Â������d�Â³M��������eM�¾Ì�Z»�����,Ê¿Z�¿����Ê¸Å�����,�faÂ¯����YÂÅ��°¿Ze�Ë�Á�Ê
����������|¿{�¯�Ã��Z^»��eM�Z]��¨¿�����¹Zn¿Y���Â^n»��������������Y��|À¸Ë�ÂÌ¿�Á�ZÌ·Y�f�Y�,®Ë�°»�,Y{Z¿Z¯�cY�ÌÆne�Á�ZÅÁ�Ì¿�|¿|���Ì¿��É�Z°¼Å�Ä]
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��������|»M�Z¯��ÅZ¯�Á��Æ���Y�k�Zy��{�cY�ÌÆne�½|�É��Z^e�Y�cZ�|���������ÃÁ�³��Y�É�ZÌ�]�Ä mZ§��Á���{���ÉY�]�|¿|���Â^n»�Ê»{�»�ÉZÅ

Ä¸ ��Z]�Ä¸]Z¬»ÉZÅ�eM��®¼¯�Y�Ë��,|ÀÀ¯�Z°eY�Ê�z���]ZÀ»�Ä]��Ä§�u�ÉZÅ��ÉY�d�Y|¿�{ÂmÁ�ZËZË�Á{Â^¿�¾°¼»�ZÆ¿M�Z]��Z^e�Y����
�eM��É�Â�����ÉZÅ�YÉ{�¿Á�����{������ÄË�Â§����������»�Á�cZuY�m�\mÂ»������|/��¹{�»��Y�É{ZË���ZÌ�]�{Y| e�±����{Y|/ËÁ�µY�Â/ÀÌ¿��

�����µZ���{�Ê]ÂÀm�½Z�Â¿�����������±��]�\mÂ»������®�y�¾Ë�e|]�Á�¾Ë�e������|��ZÌ·Y�f�Y��{�½Z»��½M�Ze�Ê·Z���ÄeÂ]ZÅ�Y����Á�¸�¦��ZÅ�Y��
�|¿|��®�y�����{·ZuÊ�Ä¯������Á��ÊËYÂÅ��ËY�����Ê»�Ã|Ë{�½Zf�]Ze�¶�§�µÂ��Ê»Z¼e��{�\¸£Y�ÄË�Â§�����Á��½M��{�YÂ/Å�ÉZ/»{�,{Â�

��Ze����Êf¿Z��Äm�{�����Ì]�Êf����Z]�ÊËZÅ{Z]�|Àe���Á�½Z»�¼Å�Á�d§��ÓZ]�{Y�³��Y��|���Z£M�d�Z���{��f»Â¸Ì¯�����Ì/a��Ê/ÀÌ]���ÉZ/Å
�����Y���Á��½M�Êf��{�Ä]�Ê�ZÀ�YÂÅ���¹�³��Y�Ê°Ë��®�y�Á�¾Ë�e��Ìa�½Zf�]Ze�ÉZÅ�Á��¾Ë�e�|¿{Â]�Ã{�¯�ÊÀÌ]������Ä/]�®�/y�Á�¹�/³�ÉYÂÅ

����Ê»�Ã�Z«�¾ËY�Ê¸yY{�ÊuYÂ¿��Y�c|��Ä¸Ì�Á�Ä]�ÊËÓZ]��¨�¼eY��{�Á�|Ë�Á�Ã�Zu�\Àm�ÉZÅ{Z]�dm�É��Ê/»�dËÂ¬e�ÉY��|/�����Ì/a���Ê/ÀÌ]
�����Àm��Y�����¶ËYÁY�Á��Æ���Y�| ]��{�ÉÂ«�®Ày�ÉYÂÅ�½ZË�m�®Ë�Ä¯�{Â]�Ã|���Ê/»��Â/^��Ã�Z«�[Â�������ËY�/���ÅZ/¯�\/mÂ»�Á�|/À¯

�Ê»�Ê°�y��{Â���������eM�½{�¯�¾�Á��dÌ�ÂÀ¼»�Äf¨Å����,ZÅ��|Ë|¼e������[ÂÀm�Ê»Z¼e��{�Á�|����ZÌ·Y�f�Y�Ê«������d�Z���Å�������Á�Y|/��ª/Ë����Y
�����Ê»�Ã|¿Z���¹{�»��Ô�Y�Ä]�Z¼Ì�|���½Z»�Z����Á�ZÌ·Y�f�Y�[ÂÀm��{�\¸�ÁY{�{Y�§Y�Á�ªË�u�ÉZ¨�Y�ÉZÅZË�Âf°ËÁ�Á�c4Z�ÂÌ¿��/·Á���/Ì¿�

Ã{Z»M�d·Zu��{�Ê»����Ä]��Z]�{�]���eM�Z]�ÊËÁ�ZËÁ��ÉY�]�Ê¿Z�¿Y��]ZÀ»�Ê»Z¼e�{Â]�ºÅY�§�Á�Ã{Z»M�É�Â����

                                                 
1-�Dandenongs 
2-�Ash Wednesday 



�����Ê Ì^��cY��Zz»��
 

��
¶°������Ã�f�³��eM�É�Â��ZÅ�¶v»�ÁÄ°·ÉZÅ�Y�¶^«��eM���eM�É�Â��ZÅÄeÂ]�É�ÉZÅ�Y�c�Z]ÂÅ��,Ê¿Z¼�Ze�{����ÄË�Â§���������Y��Z^f«Y

�,ÊÀq��������
��¾ËY�{ÂmÁ�Z]��½M��{�Á����{Y�§Y¯¼�Ê|¿{Â]Ê»�Ä¯����|¿�Z/��¦/«Âf»�Y���eM�|Àf�¿YÂe�����,�/Æ��Z/e���/eM���ÊuYÂ/¿��f�/Ì]�|/ËÓ{M�Y��

��Ã��Zv»�{Â]�Ã{�¯�����{��d�Z����������Æ��Y| ]�Ä¬Ì«{���®Ày�ÉYÂÅ�½ZË�m��{Y{�w������¾ËY,½ZË�m��Ze�Y��YÂÅ�ÉZ»{���Êf¿Z��Äm�{���/³�{Y�
����Ê·Á�{�ÁM�¾ÌËZa�����ËY�§Y�\mÂ»��ZÅ{Z]�d������Ã|�����¼��Ä]�Y���eM�Á�µZ¼��d���¥�vÀ»�Ê«��dyZ������{��ZË�Âf°ËÁ�eM��É�Â�����Z/Å

�¥Y��Y��{�ÃÂ¯��½Á|�Z»�����µZ¼���{�¸»^½�Â���Äf����{�Á���ÃÂ¯����ÉZÅ²¿Z¿|¿Y{��©����{�,�������µZ¼��®�y�Á�¹�³�ÉZÅ{Z]�Z]�ÃY�¼Å�£�]���Ä/¯�Ê
���d����Z]�������d�Z���{��f»Â¸Ì¯�����|���Á���,|¿{Â]�½|Ë�Á�µZu��{���eM��É�Â���ZÅÉ�É�´Ë{��Ì¿�����{ÄeÂ]Å�Y�ZÉ���[�£���Á�Z/Ë�Âf°ËÁ

���{Ä°Ë�Z]��ÉÅZ´m�¨eÊ�����[�£��{�Ê¸uZ��²¿ÔÌm���|¿|»M�|Ë|a�����eM�½Y�Â»P»����Z�ÁY�µ�fÀ¯�d����Ä]�,Ê¿Z�¿�j¯Y�eM��É�Â���/Å�Z
���L�m�Ä]����{�Â»����Y�����{�Â»����|Àf§�³�d�{��{�Y��������¾ËY�ÉZm�Ä]��Z�f¿Y�¥Ôy�]�®Ày�ÉYÂÅ�½ZË�m���½|/���/fÆ]�Á��ËZ�M�\mÂ»�Ä¯

�{{�³��ËY����eM�,��É�Â������Y��ZÅ��{�¯�¶Ë|^e�w�Á{�®Ë�Ä]��ÄÆ^m���eM�ÉZÅ�����{Y{��Ì�»��ÌÌ¤e�Äm�{�ÃÁ��Z/]�ÃY�¼Å��eM��Z/Å{Z]�Ë�Ê
����d����¾Ì´¿ZÌ»�Z]����ÅZ³�Á�Ê�e��Z����������d�Z���{��f»Â¸Ì¯���ÉÁ��Ìa�»Ê�{�¯���eM��É�Â������ÊuYÂ¿�ZÅ|ËÓ{M���Á�½�Â^¸»��Ê]�����Ä¬]Z�

|¿{Â]�����Z�f¿Y»Ê�{Á����,½�«��Å��{��Z]��ZÆq�Ê·Y�Ä��ZÆÀeÊ^Ì¯�e�¾ËY��Y�Y�����|/Å{�w��ZÌ·Y�f/�Y��Y�ÊËZm��Å��{��Ë�����{�Ê/fu�¾Ë�/fÆ]�
��ËY�//�fyÂ//��{YÂ//»�Ê//°Ë�Ì§��Z//v·��Y�,Ê{Y|//y��½Z//°»Y�//eM�É�Â//��Ä//eÂ]��{�É|Ë|//��ZÌ·Y�f//�Y�ÉZ//Å�Y�Ä//¯�±��//]����Y��//e� �

kw m-1���������������f»��]�cYÁ�Â¸Ì¯�]�»��|�Z]��d�Y�¾°¼»��Ì£�����Zy�Ä]�{ZË���ZÌ�]�ºnu��,Ã{Â/e�d�Ë��/ÆÀe�Z��c|/�
�eM���¶´Àm�É�Â�����ÉZÅÃZ´ËZe�Ê»�����|À¿YÂe���Y��Ì]�Ä]���������Â¸Ì¯�����f»��]�cYÁ��]�»��|��]������{��YÉ{�¿Á,���eM�Êf«Á�����Êf��/��Z]�

���Ä]�®Ë{�¿�������d�Z���{��f»Â¸Ì¯�����Ä¿Zy�½Y�Y�Å�{�¯�d¯�u�Ä]��Á��,����Æ��Á�Ä���»��������/ »��{�����j¯Y|/u�c|/�����|/Àf§�³��Y�/«���
�����Ä]�YÂÅ�ÉZ»{�Êf«Á�����Êf¿Z��Äm�{���Y�³���,|Ì���{[Z«��ZÅÉ�����Ä/¿Zy��¯Á��Á�Ê»ÂÌÀÌ»Â·M������Z/Å��|¿|/��[Á}���ËZ/»�³������\/mÂ»�|Ë|/��

                                                 
1-�Mt Macedon 
2-�Geelong 



��eM�É�Â�d Ì^���{�ZÅ����� 

 
 

������»��t����{�Ä¯�|��ÊËZ»�³�ÉZÅÁ{Z¿�ÂeÌ�ÄÀe�¾É���Ê«Z]�½Zfy�{�¹Z¼e�������{�¯�ºÌ¿�Á{�Y��Ã|¿Z»����d/y�{�Y|f]Y���Z/ÅÉ�{�������/ »�����Ä/]��/eM�
����Zy�]Ze��ZÅÉ��Ä¸ ��,|Ë|�������ÁÃ|���������Ê»�¶»Z¯��Â��Ä]�Ä°¸Æ»�¾ËY��{��b��,��|ÀfyÂ���¾ÌÀq���ÊfÌ �Á�������Â/«Á�½Z»���Y�½Z/§Â�����ÉZ/Å
Ì�eM¾���ÄnÌf¿��{�Ä¯�����\¼]�µZ¼ f�Y�É����eM�ÉZÅ��ÉZÅ�Æ��¹Á{�Ê¿ZÆm�²Àm��{�Y�±�Â^»ZÅ�Á�ÂÌ¯Âe��Ã|�/¿�Ã|ÅZ�»�,|¿|Ë{�Â¿�{�Y��
{Â]����Ê»��Z�uY�¹{�»��|¿{�¯¾Ì�Z»�¶yY{��{�Ä¯�d����Ä]�ZÅ|Àf�Å�¾fyÂ��µZu��{����������\^/��Ä/]�0Z§�/���/¨¿�|/��|/Àq��d��/�

�Ìz�e��Á�Äi{Zu���Ây����|¿|¿Z»�Ã|¿��,Ê�¿Z�������{®»¿ÂÅZ»���¯Ë®�����,½�Â^¸»�©����{��«YÁ�����ÊÅZ/´ÅZÀa�Ä/]�¾f§��Ä¸Ì�Á�Ä]��¨¿�
�{�ª¼�������f»�É�������ºf�Ì��¾Ì]�É�f»�®Ë�ÉZ�§��{�,¾Ì»�����Ä·Â·�ÉZÅ�����������|/¿{�¯��Y�/§�w�Á{�¾ËY��Y�,|��®Ë�Ê�¯�������Æ/���{�ÂeZ/¯Â¯��

����{��«YÁ�´¿Z¿|¿Y{�����Y��Ì]���������,½Y|¿Á�Æ���Y��¨¿����{·ZuÊ�Ä¯�½Z��Æ�����Ê»��eM��{����������/�Á��{�Ê¸v»�{Â¯�|Æ»�®Ë��{�,dyÂ�
����·Z��½Zm�,É�Z]�¾Ì»��®Ë���{�Ä]�º|¿{�]������¶uZ��{Y|f»Y��{McÁÉÁ��½Z°»�Ä]�¹{�»��Á�Ê¸uZ��¾»Y�ÉZÅÄ�Z»�Ä¯�Ê¿Z»������¡Y{��|/¬¿M�Z/Å

�����Ê»�Y��ZÆ¿M�ZÅ{Z]�ZË�|¿|Ë{�³�¶¼ve�¶]Z«��Ì£�Ä¯�|¿|��|¿|¿Y�Â�,|¿{�¯��Y�§��Â¿ZÌ«Y�¶yY{�Ä]���{������/¨¿��/��Á�{Z/f¨Å�Ä/i{Zu�¾ËY��
����{Y{�d�{��Y�Y��½Z�¿ZmÃ�Á����������Ê¼y���¨¿�Á������{Y�§Y�¾ËY��Y�Ê¸Ìy��������|¿|/��l¸§�Y��½Z��¼��Ê¬]Z»�¾fyÂ���iY��]�������Y��Ì/]��������

����Á�¹Y{��O������������������Y��Ì]��Á��®Ë��{�-|¿|��¦¸e�ÁZ³��O������������Á�¶´Àm�Y�q�/³ÃZ����/e�»��������-|ÀfyÂ/���/eM��{�������
��f»Â¸Ì¯�Z�uÂ]Z¿��Á�{�����|¿|��ªË�u�Ä¼ ��½Z¼fyZ��Á�Ä¿Zy���¶°��������

��
�¶°������Ê¿Y�ËÁ��½ÂÌÅ�Ì§�Ä¸v»�Ê¸uZ���y�{Y|f»Y��{cÁYÉÁ��Ä]�ZË�Âf°ËÁa��Y��É�Â���eM�É{�¿Á��Y�,���ÄË�Â§�������Ä]dÅZ^���

Ê¿Y�ËÁÊ]Y�y�Z]�ZÅZÅ�¶°�����ÄmÂe�ÌËZ¼¿�|����°��|Ì·Âe��Z]�Ä»Z¿�Á���YlËY½�Â^¸»�,����
�{�ZÆÀe����ZÌ·Y�f�Y�[ÂÀm�������¶´Àm��Y�|��{�������kZ¯�É�Zne�ÉZÅ|ÀfyÂ����Ä¼Ì]�cZ^·Z�»�����Ä]�ÉY����Â/Ì¸Ì»����Á�|Ì/���ZÌ·Y�f/�Y��Ó{�½
�̄ �½Y�Ì»���������Y��eY�§�µYÂ»Y�Ä]�Ã{�YÁ�c�Z�y�Ê¸�������{Â]�ZÌ·Y�f�Y��Ó{�½ÂÌ¸Ì»������Ä°^���Z^yY���»�½ÂË�ËÂ¸e�Ê¸��,�c�Â��Ä]������Á�Y|/��Ê]��/]Z�

����¹Z¿�½{�¯�d�Ì·����Æ����������Á��½M�Ä¯��f�Ì]�ZË�����Z³�Á��ÄÀv���YÂv»�|¿|��,����{Y{�½ZËZa�Y���������eM���ÄeÂ]�É�Â�����ÉZÅ�Y��YÉ{�¿Á�
���{Â]�ZÌ·Y�f�Y��{��{Z¿�Äi{Zu�®Ë���eM�pÌÅ�,Ê¿�|»�É�Â·ÂÀ°e�pÌÅ�É�Â�Ã|���ËÂne�ÉY�Ê³{Z»M�pÌÅ�,¥����Y��Ä/¿Zy�½Z/°·Z»����Á�Z/Å

����pÌÅ�,É�Æ��ÉY�Â���Êf§��Ìa��Ìa��{��������Y�É{Y| e�pÌÅ�,ÊÀÌ]�Y�Â»P/»���/eM�½���������Ê/¼¿�cY�/ÌÆne�Z/Ë�Ê¿Z�/¿���/¿YÂe����¾/ËY��Â/«Á�ÉÂ/¸m�|
�eM��É�Â���������Y��ZÆ¿M�cY�ÌiPe�ZË��Ì´]�Y��ZÅ��À¯�º¯�|�������|��h�Z]�ÊËYÂÅ�Á�[M��ËY�����eM�Ä¯���É�Â���YÉ{�¿Á������Z/]�Z/ÆÀe���/eM����Â/�É�
��Ê¸^«ÄeÂ]ZÅ�Y�����µZ���{�������|�Z]��]Y�]�������eM�,{ÂmÁ�¾ËY�Z]�����¾ËY�É�Â�¬uÌd¬���Ê»�½Z�¿�Y������́ ·Y�Ä¯�|Å{ÂË���Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ�ÊËYÂÅ�Ê

���eM��Â«Á�h�Z]�����|Ë|��É�Â�ÄeÂ]ZÅ�Y���[ÂÀm��{�Ê»�ZÌ·Y�f�Y�Ê«����Ìa�Á�ªÌ¬ve�{�Â»�|ËZ]�Â´·Y�¾ËY�Á�{Â��{�Ì´]��Y�«�ÊÀÌ]����Ä/]

                                                 
1-�McMahons Creek 
2-�Cockatoo 
3-�Otway 



�����Ê Ì^��cY��Zz»��
 

��������y�½|¿Z���¶«Y|u�Ä]��Â�À»����Ã��Zz»�¾ËY��Â«Á,Ã�ËÁ�����½Z¼fyZ��ÊuY���{�Â»��{�ªÌ¬ve��������Ê�Z/¼fmY��ZfyZ/��Á�ZÅ��\/�ZÀ»���ÉY�/]�
�Y�É�Ì³Â¸m�����f�³��ËZ]��eM���|�Ì¯Pe�Z]���d«{Á�|�Y�mY�|¿Â������dÌ·Z §�Ä]��Â]�»�¶WZ�»���eM���É�Â�ÉZÅ�������·Z/q�Á�É�ËÂ/ne���{Z/nËY

��Ã|��Ä¸Ì�Á�Ä]É���½Y�Y|§���d�Ë���Ìv»�{�������¾Ì·ÂX�»��]Y�]�����{�Ê¿Z�¿��eM{�Â»�����Ä]Z�»�É{Y|y���Y�d ¿Z¼»�Ê´¿Â´q���eM����É�Â�
�YÉ{�¿Á��������|¿{�³�¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne�Á�Ê���]�0Y{|n»�|ËZ]����eM����É�Â��YÉ{�¿Á����µZ���{���������±��/]�Á�¾Ë�e|/]�������Ã��Z/z»�¾Ë�/e

�����Ì·Y�f�Y��{�½Z»��½M�Ze�Ê Ì^�Z�{Â]����Ä»Z¿�]�,ªÌ¬ve���eM�¶]Z¬»��{�Ê³{Z»M�Á�É�Ë��É�Â��������½YÂ/À��Ä/]�|/ËZ]��Â�/¯�¾/ËY��{�±��]�ÉZÅ
����������|¿Â��Äf§�³���¿��{�Ê Ì^��Ã��Zz»�cY�iY��ÅZ¯��{�Ê¸�Y��·Zq���dÌ·Z §�¾ËY�����»Z¿�]�ÃY�¼Å�Ä]�ZÅÄÉZÅ����iR»�M��Â»Ê,�ÃY������Ã|¿��ÉZÅ

���eM��{�½|¿Z»����É�Â�ÄeÂ]ZÅ�Y�����������½Z»��Ze�¾Ì�Z»�ZË�Ä¿Zy��{�½|¿Z»���Â^��eM��É�Â�,�¾X¼�»��cZn¿�Á�¾Ë�e��z]��d/�Y��Zf§��¾Ë�e��
�Y��ZÌ·Y�f�Y��{�Ã��Zz»�¾ËY��Y�Ê�Z¿�cZ¨¸e��ÅZ¯�|Ì»YdËÂ¬eÊ»��|ÀÀ¯���

�eM��É�Â�����ÉZÅÊ¿|Ì�����µZ���{��������Á�Y�^¿Z¯��Z���{���µ��������|¿{Â]�É�Æ���ËZ«Á�0Z�Z�Y�����{����������µÂ/���{�Ã|/��Ä/fyÂ»M�ÉZÅ
�eM��É�Â�����ÉZÅc�Z]ÂÅ����µZ���{��������eM��{�,����������eM��{�Ê·Á�Äf§�³��Z¯�Ä]�Ê¿|Ì��É�Â����É�Â�Y�^¿Z¯��{����µZ��ÄËÂ¿Y�������

���|¿|��Ã{�b��Ê�Â»Y�§�Ä]���eM��É�Â�ÉZÅ����Y�Ê�z]�,Ê¿|Ì����®Ë��eM�É�Â���Z]�Ä mZ§�±��]��e���Ä/¯�{Â/]����������/»��Y��f»Â/¸Ì¯�
���[ÂÀm�ÊËZË�{�ÂÌ¿c4Z�·Á���Y���d§�³�]��{���Ä¯�½ZÀr¼Å��������µZ���{�lË�|e�Ä]�ZÌ·Y�f�Y�©�����������������Ä/i{Zu��Zq{��Â/ÀÌ¿�µY���½Z/�Â¿�

Ê]ÂÀm�Ê»�|�,�®�y��Ê·Z���Ä]��®Ë��iÂ»�¶»Z����eM��{���É�Â���|Ë{�³�¶Ë|^e������eM���f�³�Z]�����YÁY��{�É�Â/�������cZ/»Z¬»�,½Zf�/]Ze�¶/Ë
�eM���Êa�Ê¿Z�¿¿{�]����������Á�½|��ºÌyÁ�µZu��{�d����Ä]�Ê¼Ì¸«Y��ËY���Ä¯�|�����d�Y�{Y|y��µZu��{�Ä mZ§���¾ËY�����Z]�¾Ì·ÁY�ÉY�]�����Ä/¯�{Â/]��

���eM�,½ÂÀ¯�Ze��É�Â�����ÄÌ�Zu��{�ZÅ������¦«Âf»�Ê¿|Ì��É¿|¿|�����eM�¾ËY��É�Â�����ZÅ���0Z/^Ë�¬e����{Y|/f»Y��{�|/À]�¼¯���^/��ÉZÅ�Á����Ã{Á|/v»��Y
½Zfy�{����Ã|��Äf�Z¯����ÄÅ{�Ê���{�����Á�����Z^Ë��ÉY�]��Z��É�Æ��Ä»Âu����{�Ä¯�½ZÌ»ZÆ¿MÄeÂ]�Á�Ê»Â]�½Zfy�{���µZ f/�Y�¶]Z«�ÉZÅ�

����Á��Á���d�Y{�{ÂmÁ��Ì¿��|¿{�¯�ÄÀy���Æ���¯�»�Ä]����Ìa�µZ^¿{�Ä]�ÊÀÌ]�Ã�Y{Y�ÉZÅ��Y�Ê�ZÀ�YÂÅ��{ZnËY°�y��ËY��Ê��ÃZ/»�¶ËYÁY��{�
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1-�Brindabella Ranges 
2-�Pinus radiata 
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1-�Spitsbergen, Zemlya Frantsa-Iosifa (Franz Josef Land), Novaya Zemlya, and Severnaya Zemlya. 
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1-�Scarborough 
2-�Moruya Beach 
3-�Bruun Rule 
4-�Schwartz; Bryant 
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1-�Dolan & Hayden; Bryant; Dolan et al.; Bird; Gibeaut et al 
2-�Tweed 
3-�Queensland Gold Coast 
4-�Point Pelée 
5-�Dungeness, Orford Ness,Scolt Head Island 
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1-�Stanwell Park Beach 
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�|¿�Y{�É| ]�����Á�ZË�{�t���,Ê³|¿�Z]�,�Ì¤f»�Ä�½Z§Â��Ä�Â¼n»�,ZÅÉY�Ì¤f»��Y�ÉZÅ�ºÅ�Z]��^e�»��{ZnËY�Y�»Ê�ÀÀ¯|��e���¶/Ì¸ve�Á�Ä/Ë�n
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���{·ZuÊ�Ä¯����½Y�Ì»�Ä]�ZË�{�t���¶uZ�����Ê¸Ì»��{��f»�����d/]Zi�Ã�Á{�¾/ËY�Ê/���{�|/8»�t���,d�Y�½|»M�ÓZ]�µZu��{�µZ������Ã|/¿Z»
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eZÊ¼Ë�Y²ÀÌ»Z°��������Y{Z¿Z¯��b���¯�»��{��«YÁ��,����{|Ë�{Z»ÂÌ¿������Ä¿Zy{Á��{Y|f»Y��{��«YÁ�Ê»��Ê���Ê���Êa���¾Ì]������µZ���^»Z�{��������Á���
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��{���µZ��ÄËÂ¿Y��������{�Ze�ZmÂ³{Y{�w��|ÀÅ����±�»�\mÂ»�Ä·�·��¾ËY�����|���¨¿����
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1-�Holmes; Bolt et al.; Whittow; Wood; Ritchie & Gates; Matthews et al.; Heki; Jones 
2-�Benioff zone 
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¹Y�M��Ä¸Ì�Á�Ä]����v¨��ÉcZ��Á�ZÌ�Y�ÁY��|ÀÅ�����ZÌ·Y�f�Y�d�Y��Ã�Ìn¿��ÉY�½Z�¨�eM��Y��ZÅ�Ê¿Z¼¯�Ã�Ë�m�®Ë���½Á��Z]�É�YÂ»����/¿Y��Á�/§�
Y���Ê»�¶°���|ÀÅ{�������Á�É�¿Á|¿Y�,¾aY���ËY�m¾Ì�ÂX·M�Ä¿Â¼¿�������Ê¿Z�/¨�eM�Ê¿Z¼¯��ËY�m��Y�Ê°Ì�Ô¯�ÉZÅ���Ã|/��ÄfyZ/����¾/ËY�Ä/]��ÃÂÌ/�

|Àf�Å���

��
�¶°�����¶°���É�Ì³dÌ·Z §��ÉZÅ]�Ê¿Z�¨�eM�ÉÁ����Á�§�½Á���¿Y��¼·ÂÅ��Y�| ],���������

�]�½Á�Ì����®Ë�¾ÌÀr¼Å�¥ÂÌÀÄ¬�À»���Y�±��]����¿���Ä·�·��dÌ·Z §�ÉY����Y�Ë��,d�Y�®Ë¶�³�¾Ì]�Ê�¿Y���Äv¨/��Y��ÉY���Ä/ÌuZ¿�®/Ë��{�
Ã{�f�³���{ZnËY�»Ê�|À¯��Ä·�·���ZÅ������Ê¿Â¿Z¯�ª¼��Z]�ªÌ¼��É������������0Ze|/¼��¾Ì/»��t����Y�É�f»Â¸Ì¯����Ã�Z/«�d¼/���/Ë���{����/ËY�m�ÉY

����Á�¹Y�M��Â¿ZÌ«Y��|ÀÅ�Ê»�w���|Å{������Y��Ì]������¹Z¼e�|��{�Ä·�·���ZÅ����Ê»�w��¹Y�M��Â¿ZÌ«Y�Äv¨��ÄÌ�Zu��{��|ÀÅ{��ÃÂ¯�Äf����ÉZÅ�|/¿M�
»Ê�|À¿YÂe����{���¾ËY��|¿�Ì³��Y�«�Ä¬^���ZÆ¿M�Y�Ë��,�Ä]����Ê�Â¿�����|Àf�/Å�Ê¿Z/¼¯��/ËY�m�Ê³|»MÓZ]��´¿Z�¿���¿Z/»�Ê�Ä/¯����ª/¼���½Á���{�½Â¿Z/¯
]ÌÀÌ¥Â����,|]ZË��ËY�§Y��¯Y�»�Ä·�·���ZÅ�¼��ÉÌª�Å����Äq��]Ì��������Ê/»�d/¯�u�Ê¿Z�/¨�eM�dÌ·Z §��¯Y�»�d¼��Ä]��f���|/ÀÀ¯�����½Y�Â/§�½Z/»���{

½Z�¨�eM����,ZÅd�Y�¾°¼»�Ä]�¶Ì·{�¨�eM��Zn¨¿Y�Z�,Ê¿Ä]Zm�ÊËZmZ¼³Z»�Êv���É�{�½Á¯�u�ZË�Äf�Âa�Z�Ê°Ì¿Âf°e�¹Y�M�cÄ·�·���Z/ÅË�Ê
|ÀÅ{�w����Á{¶»Z�Y��Y�Ê�Z¿��ÌÌ¤e�ZË�¾Ì»��Äf�Âa��{��Z�§�É�Z�{Y�M��Y�Ê�Z¿�µÁY��ZË��Z�^¿�Z^¬¿Y|Àf�Å�Z¼³Z»�ºnu����

�v¨��{�Ây�]��Ê»�¾ÌÀr¼Å�cZ���½|���YÂ��Ä]��nÀ»�|¿YÂeÃ�Z«�Äf�Âa�®Ë��ÉÁ���]�ÉY-{Â���´Ë{�Äf�Âa����º/Å�ÉÁ��|/À¿Z¼Å�ÉÁ�
�|ÀÅ�Äv¨��������Äv¨��ÉÁ���]�ZÌ·Y�f�Y��Y�ÁYÌZ��½Z�¨�eM��ZÅ��¾ËY��{����¶°��ª�ZÀ»�¼¿Ê�³Ì|¿�������|¿Â��{ZnËY�Är¿ZÀq�Á�����Z/Æ¿M�{Y| e���ZÌ�/]

��º¯Yd�,���Y�Ë����0Z»Â¼�Äf�Âa�����½Z°»�¾ËY��{�¾Ì»��É��Á�{�Y{�É{ZË��d»Zz��ZÅÊ´f�°���Ä/]�c�|¿�Ä]�ZÅ�Ä/= 9̂m�Ê/»��|À/����v¨/��cZ�
�Ê»�¾ÌÀr¼Å�����|À¿Z¼Å�|À¿YÂev¨���cZ¹Y�M��������¶�³�{Y|f»Y��{�Ê·Z¼��ÉZ°Ë�»M�Á�½Z����ZË�|¿M��,��|¿�¤¸]�ºÅ��ZÀ¯��{�����,|/ÀËY�§�¾/ËY��iY��]

���ZÆÀe�Ä¿Ä·�·���ZÅ��½Z�¨�eM�Ä°¸]�,�ZÅ¿��ÌÊ»�¶°���¥Z°��Y�Ë��,|¿�Ì³�ZÅÊË�Ä¯��¶�³����/¤·�{Y|/f»Y�ÉZÅ���Ê/»�Ã|/Ì»Z¿����Ä/ËÁY���{�|¿Â/���ÉY
�\Ì��d�Y�Ê»��Z]�dÌ·Z §��y�Z]�|¿Â���dÌ·Z §��f�Ì]�ÃÂ¯�Äf����{�Ê¿Z�¨�eM���ÉZÅÊ¯Y��Á�|¿M|Àf�Å�ÊfÌÅZ»�¾ÌÀq�ÉY�Y{����

Ä°·�¡Y{�ÉZÅ��
�Ä¯�Êe�Â���{��{�¡Y{�Ä°·�®Ë�Ä= 9̂m�0Z^Ë�¬e�Ã�Á{�ÉY�]ÉÊ¿ÓÂ���,|¿Z¼]�Ê«Z]�d]Zi�ÊfÌ �Á�Ä]Z�»��Z]�����{�½Z�/¨�eM�½|/»M�|/Ë|a



�ÊÀÌ]��Ìa�Á�¶¸�»�Ì¾�Ã��·�ZÅ�Á�½Z�¨�eM�ZÅ�������

 
 

v¨��Y�³YÁ�cZÊ»�{ÂmÁ�Ä]��|ËM����´¿ZÌ]�¡Y{�Ä°·�®ËÊ»ÁY|»�½Âf��Z]�Z¼³Z»��Y����«���������Äf�/Å�Ä^·��Y�Ä¯�d�Y��f»Â¸Ì¯���¾Ì/»�
���Y�������É�f»Â¸Ì¯���Ze����¾Ì»��t����Ë��Ê»�ÓZ]��|ËM��½Z�¨�eM�����Ä°·�ÉÓZ]��{�ZÅÉZÅ��Ä]�¡Y{��Ê»�{ÂmÁ������Äf/�Âa�{YÂ/»�½Â/q�,|/ÀËM���Ä/]�ÉY

����Ê»�[Á}��Ë���Y�lË�|e��|¿Â����Äv¨���³Y��Äf�Âa��Y�ÉY����¾Ì»��������¡Y{�Ä°·�®Ë�ÉÁ���]0Zf^�¿�¾¯Z����|ËZ¼¿��Â^�,�������ÉÁ���/]��¬f�/»�ª�ZÀ»
��Ä°·�c�Â��Ä]�����{�½Z�¨�eM�»Ê�MË|À,��Ä]�Ê·Á�Ä°ÀËY��v»�½Z�¨�eM���Ä/°·��Y�ZÅ����¥�/vÀ»�Z/Ë��Á{��/»Ê��|¿Â/�����Â»Z/y�/»Ê��|¿Â/��Á�

M½Z�¨�e�����É|Ë|m�ÉZÅ������¡Y{�Ä°·�ÉÓZ]��]�ZÆ¿M�ÉZm�Ä]��Ê»�|Ë|a���|ËM���É�Ì³�¶°���������[�/£��Ì�/»��/ÌÌ¤e��Y�Ê/�Z¿�ÊËYÁZÅ��ËY�m��ÉÂ/��
���¹Y�M�Äv¨������Ê»�¡Y{�Ä°·�®Ë�ÉÁ���]����|�Z]���¶°�������������Y��Ì]�|ÀËY�§�¾ËY����������������d/�Y�½{Y{�w��µZ/u��{�Ä/¯�d/�Y�µZ/��½ÂÌ¸Ì»���

Ê¼Ë|«����Ã�Ë�m��{�,dÌ·Z §�¾Ë�eÉÁ|Ì»��Ìn¿��Á�ÃÉYÃÂ¯��Y���ÊËZË�{�ÉZÅ��{��d/�Y�Ã{Y{�w��ÊËYÁZ/Å��ËY�m�Ê]�£�µZ¼������/ËY�m��{
ÊËYÁZÅ,�������Â»Zy�Ã�Ë�m�Á�Ê]�£��ËY�m�¾Ë�e�Á{�Ä]�d^�¿�Ê«���µZ §�Ã�Ë�m�ÉYÁZ¯��0Z^Ë�¬e������µZ��½ÂÌ¸Ì»��½YÂ/m��/e�|Àf�/Å���
��{ZnËYd¨Ë�������½Z�¿�ÊËYÁZÅ�ÄÌuZ¿��{���Å{À|Ã�{ÂmÁ�É�Ê´f�°����ZÅÊË���Ze���Z¼³Z»��^À»�Yd������Äf/�Âa�{YÂ»�½|��[Á}��������Ä/°·�ÉÓZ/]��{�ÉY

Ê´f�°��Á�¡Y{�Á�§�Á�É| ]�ÉZÅ¾f��¿�¥Z°��¾ËY�h�Z]�Ã|��¦Ì ��Äf�Âa�ZÅÊ»��|¿Â�����
����Ê»�½Z�¿�ÊËYÁZÅ�Ã�Ë�m�Ã�Ìn¿�������������µZ¼��dÆm��{�Ê«���¹Y�M�Äf�a��Y�¹Y�M�Äv¨��Ä¯�|Å{����d¼��Ä]�Ê]�£�µY{Â³��Y�{��ZÅ��Ä¬�À»�É

��¿Y��Á�§�]Zm�Ä�Ê»�Zm��{Â����Ìn¿���´Ë{Ã����Ã�Ë�m�ÉZÅ��Ê/»�|ÌËPe�Y��ÄÌ��§�¾ËY��Ì¿�¹Y�M��Â¿ZÌ«Y��{�ÉY��|/À¯���¶°/������½Z/°»���ÉZ/Å
���ËY�m�Ê¸�Y�Ã�Ìn¿����������Á��Ì�»��ÌÌ¤e�Z]��^e�»�¹Y�M��Â¿ZÌ«Y�Ä]Zm��ÊËZm�������Ä/°·�ÉÁ���/]�¹Y�M�Äv¨���ÉZ/Å������Ê/»�½Z�/¿�Y��¡Y{���|/Å{����¾/ËY

Ä°·������½ZË�m�¶v»��´¿Z�¿�0ÓZ¼fuY�¡Y{�ÉZÅ��������{�ÓZ]�d¼��Ä]�Êf§�¼Å�ÉZÅ�Ä= 9̂m�����¹Y�M�Äf�/a��Y�cZv¨/��Ê³|/�Y|m�¶/»Z��Ä¯�|Àf�Å�
�|Àf�Å�Ê«���������½Z�¨�eM�¹Z¼e�Ä¯�|Ì�Z]�Äf�Y{�ÄmÂe��������Ê¼¿�w���Â¿ZÌ«Y�t���ÉÓZ]��{�ZÅ��|ÀÅ{�Ä°¸]�,��������w��ZË�{��Ë���{�ZÆ¿M��Y�É�ZÌ�]�

Ê»��|ÀÅ{��Ã�Ìn¿��������Ê¿Z�¨�eM��ËY�m�ÉZÅ¾Ì·Á�Z¯��,ÂeZ»YÂe,�ÊfËZ�Â��������Ê¿Z�¨�eM��ËY�m�Ã�Ìn¿��Á�Y�f�Mµ�������/ËY�m�d¯�u�Z]�É�YÂ»�
�������µZ¼��d¯�u�Á��¾ËY��Y�Á�|Àf�Å�ÊËYÁZÅ����¹Y�M�Äv¨��Ê]�£�Y|m�ÁËÊ�½M����|ÌËZe�Y��Ê«���¹Y�M�Äf�a��Y�»Ê�|ÀÀ¯����ËY�mÓZ���ZË����»Â/³�

��¼n»�Á�����ËY�n·Y�Â³ZaÓZ³�Äv¨��d¯�u�,Äf�a�Ê«���¥����{��Ê»�½Z�¿�Y��©���d¼��Ä]�ZÅ�|Å{���½ÂÀ¯�Ze�¶«Y|u����¡Y{�Ä/°·�
�ZÀ��Ê¸�Y������Ä°·�¾ËY��Y�Ze�Á{�,|¿|��ÊËZ��������Ã�Z«�Äf�Âa��Ë���{�¡Y{�ÉZÅ���f�]��Ë���{�Á�ZÌ·Y�f�Y�Ê«���¶uZ���Ë���{�,ÉYËÂ¸�½Âf/�Y��{�

|¿�Y{��Y�«�,Ã|vf»�d·ZËY���

��
�¶°�����]��ÁZÀ��ÊËYÁZÅ��ËY�m�d¯�u�dÆm�Á�¾��ÉÁ����¡Y{�Ä�¬¿�®Ë��Á��·Â»��Y�| ],�|À·�]ÁY���������

                                                 
1-�Midway 
2-�Kauai 
3-�Caroline, Tuamotu, Society 



�����Ê Ì^��cY��Zz»��
 

��
�¶°�����¶v»��ËZ��Y{��Z¬¿�Äf���Á�¡Ã�Ë�m�ÉZÅ�ÉYZ]��^e�»�{�ZÆ¿M��¹Y�M��Â¿ZÌ«Y�Äv¨����,�¼·ÂÅ��Z�Y��]��������

ÄË��¿��Ä°·������¬¿�ÉY�Y{�¡Y{�ÉZÅ�Z�¦ ����d�Y�Ê�Z�Y����������É{�YÂ/»�½YÂ/À��Ä/]�Ä/¯�ÊËYÁZ/Å�Ã�/Ë�m�Á�|À¸�ËY��Ë��Äf�Âa�,µZj»�ÉY�]
��{�®Ì�Ô¯���Ê»�Äf§�³���¿���������]��Y�Ê¯Zu�Ä¯�É{Z��Ì£�ÊËZ»�³�½ZË�m�ÉY�Y{�,|¿Â��,|À�Z]�Z¼³Z»�½|»M�ÓZ|Àf�Ì¿�������½Z/°»�¾/ËY��/�¿�Ä/]

����¼n»��{��Ìy�½Z�¨�eM����������½ZÌ»�Äf�a�©���d¼���{�É�ZÀ«��ËY�n·Y��¸�Y�Ê�Â¿ZÌ«Y����Ê¼¿�d¯�u�Äv¨��Z]��|À¯���½Y�Â/§�,�Â���{���Z/Å
������Ê»�w���ËY�m��Ë���{�c�|¿�Ä]��|ÀÅ{����������Ê¿Z�¨�eM�Ã|��k�Zy�{YÂ»�\Ì¯�e�,�yM��{�Y��Ä°·�ÉÓZ]���������YÂ/¼Å�,Ê/��§�¡Y{�ÉZÅ����´¿Z�/¿�Ã

��{YÂ»��ªÌ¼�Ä= 9̂m���Àf�Ì¿�ÉY|����Z�Y��]Ê¸Ì¼°e�ÄÌ��§�®ËÊ¿Z�¨�eM�dÌ·Z §��Â�y�Ê»�½Z�¿��|ÀÅ{����¾Ì/»��Ã�/¯�Äf/�Âa�¾f§Z°/����{�
�����]�{Â¼��ÉZf�Y�����Ê�Â¿ZÌ«Y�½ZÌ»�Äf�a��w�»Ê�|Å{������Á�ÊËYÁZÅ��ËY�m�Ã�Ìn¿��ÂeZ»YÂe���½Z/°»�¾/ËY��/]�ª^�À»�ºfu��Â��Ä]����|Àf�/Å�Z/Å��

������°���Àe�ZË��Z�§�Ä¯�ÊËZmÊ´f�����Ê»�¶°��º�Ì¿Z°»�¾ËY�ªË����Y�ZÅ�{�Ì³���Ä/¯�d�Y�Ã|���z�»�Ã�Á�»Y��y�½Z�/¨�eM�/Ì�É��½Z/Ì»�
Äv¨���¶�Y��{�ÉYÃ|ÌrÌa�Ê¸Ìy��{�Ä¯�d�Y�Ê¿M��Y��e�ÄÅ{�����Ã{Z¨f�Y�Z]��Ä°·�¹ÂÆ¨»��Y�¡Y{�ÉZÅ���§�»Ê�Ã|����
¸�³½|��Ê��Á��¯�ZÅÉ��´Ë{��

¶»YÂ����©Â§�d¸���º��Y��z]�����]Z«�{Y| e�Á�Ê¿Z�¨�eM�dÌ·Z §������Y�ÊÆmÂe�¶Ä·�·���ZÅ�|Àf�Å����f�Ì]�Ä·�·���ZÅ��É�ÁM�c�Z�y��0Z§�/��
¿��Y�Ê�Z�����Ë���É�Z�{Y�M������²À���{�Ã|��Ã�Ìy}�É�Z�§�É��¿Y����Zne�Y�¶]Z«�ÉZÅ»Ê��|À/�Z]������¾Ì/»��¶/Ì^«�¾/ËY�Ã��/·��Z/Å�,�Ä/·�·���Z/Å�É

���Ã|Ì»Z¿�Ê°Ì¿Âf°e»Ê�|¿Â���������Äv¨��Ê^�¿�d¯�u�ÄnÌf¿��{�Äf�ÂÌa��Â��Ä]�¾Ì»��Äf�Âa���/¼Å�Ä/]�d^�¿�ZÅ��´Ë|����Ê/¨¸fz»�cZ/Æm�Ä/]
����Ã{��§�ZË�Ã|Ì�¯»Ê�{{�³��Ä¯�½ZÀr¼Å�ZÅÁ�Ì¿ËÊ���Äv¨��{Ây��{�����ZÅ���Ì¿�Ê»�¶¼���|ÀÀ¯�������Äf/�Âa�d/¯�u�Ê/fu�������®/qÂ¯�ÉY�ÉZÅ�Z�/§�

��������Ê»�{ÂmÁ�Ä]�¾Ì»��Ã�¯�t����{�Y��Ê¿Z��¯����������ÄËÓ�Ê¿Á�{�ÉÁ�Ì¿�Ä]�d^�¿�d�Y�¾°¼»�Ä¯�|¿�ÁMÉZÅ�²À�������f�]��±��/]����/e��|À/�Z]���
��¾ËY�Z�§���Ã�Ìy}��^À»�®Ë����������[Z^�Y��{�pÌa�Z»��À§�®Ë�ÄÌ^��É��¿Y�É�Z����Är]�É�Z]����Ê»�{ZnËY�,ZÅ��|À¯����¾ËY�½Y�Ì»�Ä¯�ÊËZm��Z�/§���Ì/]�

����,|�Z]�|u��Y�����¦Ì¨ze�ZË��ÅZ¯�ÉY�]�Z�§�{ZnËY�|�Ã�����Ê»�|Ë|a�¥Z°��ZË�¶�³���|ËM��¾ËY��§Z°���½|��Äf���ZË���Ê»�w��lË�|e�Ä]������Z/Ë�|/Å{
�c�Â��Ä]�Ä�Â¼n»���Ä]����ÉZÅ���Ê¿ZÆ³Z¿Ä¯����Z�§�Ä¬�À»��Y��{�����d·Zu�®Ë���½�YÂf»Z/¿�������Ê/»��Z/ e�Y�½Á�/Ì]�Ä/]����Ä/¯�|/À]ZË�f�/]�Ê´��Ä/]�

²À��¹Z°vf�Y�Ê¿Z°»�É�Ë~a�ÌÌ¤e{�Y{�����



�ÊÀÌ]��Ìa�Á�¶¸�»�Ì¾�Ã��·�ZÅ�Á�½Z�¨�eM�ZÅ�������

 
 

�̧�³��Â¿���§Z°��ZË��½|��Äf��Ê³�ËÁ�Ä]����|¿�Y{�Ê´f�]�¶�³�ÉZÅ���¶°�����µÁY|f»��YÂ¿Y�¶�³��ZÅËÊ��¶/Ì·{�Ä/]�Ä¯�Y����Ä/·�·���Z/Å�
��{ZnËY»Ê�|¿Â���,�Ê»�½Z�¿��|Å{��Ä¬�À»�»�iPf��Y����Ä·�·���{��Y�¶�³����,�¤·�{Y|f»�����º¯�eÊ»������¶�/³�Z/Ë�µZ/»�¿�¶�³�Ä¯�Ê·Zu��{�,|�Z]

�Â° »��,��Ä¬�À»iPeÌ��±��]���eÉ�Y����Ê»�|Ë|a����ÁM¿|�������¶�³�¾Ì]�cÁZ¨e�,{ÂmÁ�¾ËY�Z]��������{�Y{�Ê´f�]�¶�³�ÄËÁY��Ä]�d¬Ì¬u��{�ZÅ���ÉY�]
��,µZj»½Âq����¶�³�\Ì��½Z����ZË�|¿M���0Z¬Ì«{{Â¼�É�Ê»���������Ê���{�Ä·�·��c�Z�y�|�Z]����f»Â¸Ì¯�É��y����������ÅZ/¯�d��/��Ä/]�¶�³�
Ê»�|]ZË����¾ËYcY�Z�y�½{Â^¿�Ã{�f�³�¶Ì·{�¶»Z��Ä·�·��ZÅ��Âf»�É�{��Ê]ÂÀm�ÉZÌ¿�¨Ì·Z¯��½�«�¾ËY�Ê���{Ê»�|�Z]����

����,�´Ë{�¥����YÄ·�·���ZÅ�����{�|Ë|��ÉÊ¸Ì�����µZ���������ÁZ°�ÓM�����µZ�������¶�³��{������������º/¯�\Ì/��Ä/ËÁY��Z/]��Â/° »�ÉZÅ�� �
���������Z°�ÓM�{�Â»��{��f¼¯�ZË�����Ä¯�����ª�ZÀ»�Z]��Z^e�Y��{��¿Y��Á�§�������������{�Y��c�Z�/y�Ä/¯�|Àf�/Å�Ê/³�ËÁ�®/Ë�¾ËY�ÉY�Y{�,|¿{Y{�w��

��Ã{�f�³�Ê¸Ìy�Ã{Á|v»��|ÀËZ¼¿�{ZnËY�ÉY�������Ê»��f�]�²À��ÉÁ��Ã{�YÂÅ�{YÂ»��������Ä]Zm�ÉÁ�Ì¿��Y�ÊÆmÂe�¶]Z«��Ë{Z¬»�|¿YÂe�������Y��¶�/³�ÊËZ/m
����������»��t����{�d�Y�¾°¼»��f�]�²À���Ë��Ê³{�Ây�¶�³�Ä¯�ÉÂv¿�Ä]�|ÀËZ¼¿�[~m{{�´¿��ÅZ��¾Ì������Á�lË�|/e�Ä/]�Ê¿Z�/�¯��Z�§

����½Z»��Ê���{»Ê�|¿YÂe������|]ZË��ÅZ¯�Ê°Ì¿Âf°e���y�c�Â��Ä]������Ê»�Y��Ê�y�q�¾ÌÀq���������Ìa�ÉY�]��Y�]Y�®Ë�½YÂÀ��Ä]�½YÂe����Ä·�·��ÊÀÌ]
Ê³�ËÁ�,d§�³��Z¯�Ä]ÉYd¼�«��{�Ä¯��|��|ÅYÂy�tË��e�É| ]�ÉZÅ���

Ä·�·���ZÅ�Ê»�����������É�Y{�]�Z/]�ZË�É�Y~³�Z]��iY��{�|À¿YÂe����Äf/�Âa�ÉÁ��Ê¿Z/Æ³Z¿��������¶�/³�{Y|/f»Y��{�¾Ì/»���������|¿Â/���Á�/��Z/Å����Ê¿Z/»�¼Å
�Ì½Â¸°����ÉZÅÃ�Zu���Á�ÉYÄ·�·���ZÅ�����|���¯}�¹Â��¶�§��{������������������kYÂ/»Y��Ë�/���Á�/��Z]�Y��{Ây��¬¿�º�Ì¿Z°»�¾ËY�,ZnÀËY��{�¿Z/§Â����{�Ê

�Ã�Z«�ÉÂ°����µZ¼�Y�ÉY»Ê�|À¯��|�Z]��Â�v»Z¿�Ê¸Ìy�d�Y�¾°¼»�É�Ì³�Z]���y�Êfu�����Y|/»�¾aY���{�/]Ä����Y�Ã|/»M�d/�{�����
���Ê»�½Z�¿�Äf�~³�µZ��������{Y|y��µZ¼fuY�Ä¯�|ÀÅ{Ä·�·���ZÅ��Äv¨��½ZÌ»�É����������Y��f�/Ì]�Ê³��]�Z]�ÉY���������ËZ/���Y��f�/Ì]��/]Y�]�Ä/���Z/Æ]��{�,

��µÂ�§d�Y������¼ne�Ä]�Ã|Ë|a�¾ËY�¶Ì·{��������Ê»��^e�»�½Zf�»��µÂ���{�¥�]���������¶�/³��/]��Z�/§�µZ¼�Y�\mÂ»�Ä¯�|�Z]����Á��Â/° »�ÉZ/Å
��Ê»��¤·�{Y|f»Y��|¿Â�����������������¾Ì»��Äf�Âa�ÉÁ���{��Z�§�Ê¿ZÆ³Z¿��ÅZ¯�Z]��ZÆ]�¶�§��{�¥�]��Ë���½|��[Á}��Ì¿�Ê»�Ä·�·��\mÂ»���{Â/���

|ËZ¼¿�{ZnËY�[M��f»�®Ë�Ã�Y|¿Y�Ä]�Ê�Z¨e�Y�¶«Y|u�d�Y�¾°¼»�|ÀËY�§�¾ËY���

��
�¶°������YÂ¿Y¶�³��ZÅÊËÄ¯�dÌ·Z §�Z]�¾Ì»��ÉZÅÃ��·��ÉY��ÃY�¼Å|Àf�Å���

��

¶�³���Ê³{�Ây���ÁÄ·�·���ZÅ�ÌÀr¼Å¾����ªË����Y�Ê³|Ì�¯�����Z�eY�ZË�²À�ZÅÉ�Äf�Âa��¾Ì»����Ì¿���Ê/»�w��Å{�/À|������Y��Ì/]�ª/¼���{��
������½�Á��Y�Ê�Z¿��Z�§�,�f»Â¸Ì¯²À��������Z]��]Y�]�ÓZ]��{��¬f�»�ÉZÅd»ÁZ¬»�²À�����°��ÉZÅ����¾Ë�Ë��Ã|�¿�Äf��d/�Y�����{Â/mÁ�Z/]����ÉZ/ÅÁ�Ì¿�



�����Ê Ì^��cY��Zz»��
 

��Ê��]�����]�Ê¿ZÆ³Z¿��Â��Ä]�Ä¯�²À��d���ÉZÅ��Ê»�{�YÁ|¿Â�,���¤·�ÉZÅ�Ê¯Z°��Y�����³�Å���{ZnËY¼¿Ê�|¿{�³���²À/��Y�/Ë��,�Z/Å��Ä/]��c�Â/��
���Ã{Z»�®Ë��Ë~a�¶°����Ê»�¶°���ÌÌ¤e���Å{À|�������¼�Ì¿Z°»�[M�{ÂmÁ�,µZu�¾ËY�Z]Ê�����Ä¸Ì�Á�Ä]�Ê¿ZÆ³Z¿�Ê´f�°��ÉY�]����������iR/»�Z°�/�Y��ÅZ¯�É

�����¶�³���»�{Y|f»Y��{Ê»�{ZnËY|À¯��²À��Ä]��³Y�Äf�Âa�ÉZÅ�¾Ì»��ÊËÓZ]��½Á|]�,Ä°ÀËY�¿Z�/»Â»�Ê¸°��³{��� »��{�Ê�,���|/¿�Ì´]��Y�/«���Z�/§
�����d�Y�¾°¼»�,{Â��{�YÁ�c�Â��Ä]�¸v»Ê�������|]ZË��ËY�§Y�ZÆ¿M�ºnu�Á�|¿�Y{�]��e����������{�Y{�¹Z/¿�Ê³|��Z]�ZË��Z�eY�|ÀËY�§�¾ËY�����Ä/]�¶/Ì·{���}Â/¨¿�
����,ÊÀÌ»��Ë��[M��Ë�����½{�Ây��e�d�Y�¾°¼»�������Ê·Á�,|f¨Ì]�©Z¨eY��Ë���Ê¸Ìy����¾ËY�dËZÆ¿��{��{�[M�¥Z°/������Á�{�/¯�|/ÅYÂy�}Â/¨¿�Z/Å��Z/]

��¹Zn¿Y����½{�¯��Ì·�¶¼���\mÂ»����Ã|¿Z¼Ì«Z]�ÉZÅ�Z�§�Ê»Z¼e�½|��{Y�M�Ê»���{Â��������Ìa�µZ^¿{�Ä]�µ|»�¾ËY����ÊÀÌ]Ä·�·���ZÅ��Y�Ë��,d�Y�½M�����nÀ/��Ä/]
���cY�ÌÌ¤eÂÃ��·�¾Ì»���Y�¶^«�Ê°Ë�Ì§�ÉZÅ�Âf¯Z§��´Ë{�Á�Ê°Ë�f°·Y�ÊËZ¿Z���dÌ¸]Z«�,¾Ì»��s,�»Ê�{�Y{�a���

Y½|��Ä§Z��[M��½Y�Z]�Á�ZÅ=|����
�Àr¼Å��Z�eY�ÄË��¿�{Y|y��¾ÌÄ·�·��ZÅe�Y��[M�½�Zz»�¥Y��Y��{��tË��»Ê�|À¯��Ä·�·��ZÅ��{�[M�½�Zz»�É�ª�Z/À»�Ä/·�·������Z/Ë��/Ìy

�Ä·�·���Ì£����Ê»�w���Ìy�������Ê¸v»�ÉZÅÂ´·Y�ZË�²À���Â¿�Ä]�Á�|ÀÅ{¸�³Ê½|��e�Y�^Z|¿�Y|¿�Ê���ÄmÂe�Ã|Ë|a�¾ËY�Ä]��Y�µZ��������Á�| ]
����|��dyZ���Y�ÁÂÅ�����ÄqZË�{�Ä¯�|Ì»��Y������{Á��ÉÁ���]¯Á{Y�¸���{ZnËY���|���Á���,{�¯�������pÌ/Å�=|/��½|��ÄfyZ���Y�¶^«�ÄÌuZ¿�¾ËY��{

��Ä·�·��dÌ·Z §�Ä¿Â³�����{Â]�Ã|�¿�Ã|ÅZ�»�ÉY��������Y��Ì]�,½ÂÀ¯Ze�½Z»��½M��Y�,{ÂmÁ�¾ËY�Z]�����Ä¯�Ä·�·�����½|/���/u�ÉY�]�Ê§Z¯�c�|«
��Ê¸v»�½ZÀ¯Z����Âe��Äf�Y{�Y��|¿Y��Ã{Y{�w��,��d�Y���������dyZ��µZ^¿{�Ä]��ÌiPe�¾ËY������½�z»��[M������½Z/Æm�t����{��´Ë{������Ä/¸¼m�¾/»�,

��=|�Z^Ë�Z¯�����{Á��ÉÁ���]�É�^»Y��������|��Á�Z¬Ë�§M��{��«YÁ�ZÀËÂ¯����®Ë{�¿��{�ÊËZ^»Â»���|ÀÅ�������d/§�³��Y�/«�Ä/mÂe�{�Â»��f�Ì]����Ä/f^·Y��|/ËZ]
�����½�Zz»�¹Z¼e�Ä¯�d¨³��Ê�ÂÀ�»��Ã�Ìy}[M������ÉÁ���]�Êf«Á�Êfu����Z]�ª�ZÀ»Ä·�·����ÌyÉ����{ZnËY�µZ §�Ê»��Ä·�·��\mÂ»�,|¿Â���Ê¼¿���|¿Â���

����,{ÂmÁ�¾ËY�Z]����É{ZË��0Zf^�¿�{Y| eÄ·�·�������c|��Z]���Âf»���������{��{��f�Ë���ZÌ¬»ZÀËÂ¯{Y{�w��|ÀÅ�,�Ä/¯�d�Y�Ã���±�/»�\/mÂ»�
�����|¿|���¨¿�����Ê»���¿�Ä]�����Ä¯�|����[M�����¾Ë�Ë��ÄËÓ��{�½�Zz»��f�]�²À���Ê»�}Â¨¿������Á�|ÀÀ¯��Z]������Ê¯Z°�/�Y�d/»ÁZ¬»��ÅZ¯����iR/»��{
Y|f»Y�¶�³�{����ZÅ��Á���¤·�{ZnËY���{ZË��ÉZÅ�Ä·�·��\mÂ»�Ê»���|¿Â���dÌ·Z §��ÉZÅ¿| »,Ê��kY�zf�Y��Á�d/¨¿�Á�[M��/§{��[Ô/�Z§��Z/Å���{

��¾Ì»��Ë��Ì¿��{���dÌ·Z §�Ä·�·���ÉY��Ê¸v»iPeÌ��»Ê�|¿�Y~³��������Ä¿Zy�Z¯��Y�Ê�Z¿�[Ô�Z§�[M�,µZj»�ÉY�]�������Ê´Àm�ÊËZÌ¼Ì��{YÂ»�|Ì·Âe�ÉZÅ
��µZ��¾Ì]�Ä¯����ÉZÅ�������Á���������{��Â¿{���d·ZËY��{�¼a�¾Ì»��Ë��Ä]�Á{Y�¸¯�Ä]��nÀ»�,|¿|���ZbÄ·�·��ZÅ�ÊÆmÂe�¶]Z«�É|Àf�³����¾/ËY�Z]

���cZÌ¸¼��¾ËY�cY�ÌiPe�,{ÂmÁ�ZÅ�������Ä¸Ì�Á�Ä]�Ä¯�ÊËZÆ¿M�Ä]�Ä�ËZ¬»��{�����½�Zz»�dyZ��É�y}ÌÃ�����Ê»�{ÂmÁ�Ä]�[M�����,|ÀËM��ZÌ�/]�����Ä/]�Ê/W�m�
�»���¿Ê�|À�������{�����Ä¯�d�Y��¯}�Ä]�¹�Ó�½ZËZa���®Ë��Z^e�Y����¾Ì]�É�Z»M�Ã�Á{�[Â��»�ÉZÅ���½Y�Â§�Á�µZ��ZÅÉ����½Z�/¨�eM���Â/�ZË���ÃÂ/¯�,
ZÀeY,���ÃÂ¯�dÀ�¾¸Å���Á�É�§Â��Ë�����Ã�Ë�m��{�d¿Â»cY�����{�Y{�{ÂmÁ�����¾ËY�¾Ì]��Y�Â»�Y{�����{���½Z�¨�eMÉ�§Â��Ë����¹|¬»�½Y�Z]���Z]
���]½Y�Â§����ÉZÅ½Z�¨�eM��{Â]��d�Y�Ã,��������{Á�Á�Z]�Ä¯�c�Â��¾ËY�Ä]��½Y�Z]Ä]�������{�Ây�]��v»�Ä]�Á�½Z�¨�eM���Z]���ÊËZ¼³Z»�Ä�¨v»��|/^e�ÁË¶�

�½|�]�Ä]��Zz�\mÂ»�Zn¨¿Y��|�d�Y�Ã���
��

�Ìa��ÊÀÌ]Ä·�·��ZÅ½Z�¨�eM�Á��ZÅ��
Äf�{�Á�Ê¿Z�¨�eM�g{YÂu�É|À]Ã��·��ÉY��

½Z�¨�eMZÅ��
�¾Ì^Ë�³,�����-·\¼,�����,�����-²¿Ô],�����-aÉ|¿Z�Á�Ê´Ì¿,��������

�Ìa����ÊÀÌ]Ä·�·���ZÅ½Z�¨�eM�Á���Á{�Ä]�ZÅÃ�Z]Ê¿Z»��Ê»�ºÌ�¬e��{Â����Ìa�����c|/»�Ê¿ÓÂ/��Ê/ÀÌ]�ÉY�/]��®/Ë����Á�Ä·Z/��¾Ë|/Àq�Ã�Á{

                                                 
1-�Hoover 
2- Lake Mead� 
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1-�Hill et al 
2-�Kilauea 
3-�Cordon Caulle 
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1-�Landers 
2-�Long Valley Caldera 



�ÊÀÌ]��Ìa�Á�¶¸�»�Ì¾�Ã��·�ZÅ�Á�½Z�¨�eM�ZÅ�������

 
 

��ZÅ�Â¸]���Z]�Á��É�������½M�¶yY{�Ä]�Z¼³Z»�Ã{Âe�½Á�Ì]|¿Â�������ZÅ�Â¸]�¾ËY�½Âq��e�µZ´q�������Ê»�¾ÌËZa�d¼��Ä]�|Àf�Å�Z¼³Z»��Y������h�Z]�Á�|ÀËM
ÓZ]�ÉÁ���Z¼³Z»É���Y�ÊÀ£���Z³�Ê»��{Â��������Â¯~»��ËY���dve���ÉZ¼³Z»�¾ËYÉÂ¿Zi�������Z�§��ÅZ¯��� »��{��Ê»��Y�«��{�Ì³�����Z�§��ÅZ¯

���Ä]��nÀ»��Z³�É�Z�{Y�M�Á�����ËY�§YÉ�ÁZÀ���Á�Ã|�����\mÂ»�dËZÆ¿��{�������Ê»�É�f�Ì]�ÉÓZ]�Ä]�Á��d¯�u���{Â������Â/��Ä]�[Y~»�{YÂ»�¾ËY�
��Äf�ÂÌa���Z]�Áf����µ{Z »�Ê����Êf¿Z�����ÓZ]�d¼��Ä]�ÄÌ¿Zi��{��f»Ê»�|ÀËMÁ���®/Ë������{�¾Ì»��t���½{�Ây��e�\mÂ»�¹Zn¿Y���

Äf¨Å�a�Ê»�Ä·�·��dÌ·Z §��Á����Y��|¿Â����
�Ìa�dÌ·Z §�ÊÀÌ]Ã��·��ÉY��
Äy�q�ÉZÅÃ��·��ÉY��
�{ÁÁ�,��������

���µZ���{��������̄�u�{�Â»��{�ªÌ¬ve�,Z���c¾Ì»�Ã��·���ÉY��Äf�Æ¿��{�������·�Ä¬�À»�Ê«ÔeZ]�ÉZÅ���Ê»�½Z�¿��¸n¿M���µZ/���Y�Ä¯�|Å{����
ÔÌ»�����§�Z]�±��]�Ä·�·��d�Å�É{�Ê¿Z»��¶�YÂ���¾Ì]������Á����������d�Y�Ã{Y{�w��Zn¿M��{�µZ��������d�³�Z]�Ã�Á{�¾Ì´¿ZÌ»�Y�����¾Ë�/yM��Â/«Á�

�����µZ���{�±��]�Ä·�·�����,������{Â]�µZ��d�Y�Ã������¾ËY��Z�Y��]��Ã�Á{������Z]�É| ]�±��]�Ä·�·��,[ÁZÀe�Ê/³��]����Y��Ì/]������Z/Ì¬»��{
���¥���,�f�Ë������������·�Ä¬�À»��{��´Ë{�µZ���¸n¿M��Ê»�w�����|Å{����Ìa�¾ËY�����Z]�ÊÀÌ]���¿��{���j¯Y�Ä¯�d¬Ì¬u�¾ËY�¾f§�³�Ä·�·��ZÅ��{�

��v¨����»�{Y|f»YÊeZ��Ê»�w���������lË�|e�Ä]�Ä¯�|ÀÅ{�Á���d��/��¾Ì´¿Z/Ì»�Z]���f¿Z/��Ê��/f»����Ê/»�d/¯�u��´Ë|/¼Å�ÉÁ��µZ/���{����,|/ÀÀ¯
�d�Ì¿�Ê¬�À»�Ì£�����������������ÂÌa��Â/��Ä]��´Ë|°Ë�Ä]�d^�¿�d¯�u�µZu��{�Äv¨��Á{�¾Ì]�Ê¯Z°��Y���¯��³Y��������d/«Á�½M�,{Â�/¿�{Y�M�Äf/�

ÉZÅÁ�Ì¿�½M������½Z»��Ê���{����¼ne»Ê��Ë|À]Z�������Äv¨��±��]���a�®Ë�Ä]��nÀ»�Á������Ê»�¶�³��y�{Y|f»Y��{�ÉY�|¿Â�����v¨/��½Â/qcZ��Z/]�
��Ê»�d¯�u�Êf]Zi�²ÀÅM��ÊzË�Ze�|ÅYÂ��,|ÀÀ¯��Y�Ã|��d^iÄ]Zm�¶�³�ÊËZm��d�³�Z]�Ã�Á{�,ZÅ�Ê¿YÁY�§�ZË»�Ì¾�Ã��·�ZÅ���Ä/¬�À»�®Ë��{

��Y���Z�¿�Ê]Ây�Ä]��½Ê»�|Å{�������³Y�,µZj»�ÉY�]����Ä·�·���Å�ÉY�]�Ä]Zm�¾Ì´¿ZÌ»����¶�³�®Ë�{Y|f»Y��{�ÊËZm���f»��,|�Z]�¾ËY�Ä]�ÄmÂe�Z]�¶�³
��½Y�Ì»���Êf¿Z����µZ���{��f»Zv¨��d¯�u�c�}ÓZ]��{�Ã|���¯����{��Å���µZ��Ë®��Z]Ê»�µZ §��{Â���Ã{Á|v»��{���¹Y�M��Â¿Z/Ì«Y�É
Ã�Á{É����ÉY�]�d�³�Z]�Ä·�·���ZÅ���¾Ì]������Á������d�Y�µZ����]Ä������������/y�{Y|/f»Y��{�Äv¨/��®Ë�Êf«Á�ÊÆmÂe�¶]Z«��Â�����¶�/³���{��®/Ë

�]Zm�Ä¬�À»Ä�{Â��Zm����������������º¯�Ê¸Ìy�Ä·�·���Y��a�É| ]�ÄÅ{�|Àq��{�Ä]Z�»�c|��Z]�Äi{Zu�®Ë��Â«Á�µZ¼fuY�,d�Y���Ä/¬�À»��{��Ä/·�·��É��
��������¾Ì´¿ZÌ»�Ê¸Ì��d�³�Z]�Ã�Á{�Ä·�·���ZÅ�����{�±��]�É�������Äf�~³�µZ�������µZ����Ã{Â]d�Y�¾ËY��{�Ä¬�À»�����±��/]�Ä/·�·���Â/«Á�

��Y��eY�§�É| ]202040 Ê¼¿�µZ���{Á����
�Ä¬�À»�¥Y��Y��{�Â¿ZÌ«Y��¹Y�Mv¨��,cZ�É�|«�Ä]�Á�Äf�ÂÌa��d¯�u�d]Zi»Ê�|ÀÀ¯Ä¯�����Y�Ê³{Z/��Ä]�ª�Z/À»��ÁZ/n»��ÉY�Y{�Ä/¯��

��d¯�u|Àf�Ì¿���Ìz�e�¶]Z«�|¿Y���v¨��,Z°�ÓM�Ä¬�À»��{�,µZj»�ÉY�]cZZ §�\mÂ»����Äf/�ÂÌa�d/Ì·��Y�Ä/·�·���Z/Å���Ê/���{�����µZ/��
��d�Y�Ã|��Äf�~³����Ä¯�c�Â��¾ËY�Ä]�����Ze�ZÅ�Z�§���Ã�Ìy}�¶¼ve�Ä¿Zf�M�Ê»����Á�|¿Â�����dËZÆ¿��{���Ã�Á{��Â��Ä]���½Z°»��{�ÉY����Ê/¨¸fz»�ÉZ/Å

�Y��ÄÌ�Zu�{Y|f»Y������ÉÄv¨��Ê»�{Y�M���|¿Â�������,{ÂmÁ�¾ËY�Z]���d�Y�¾°¼»��½Z°»�Êy�]��{������Å�Z�/§�¾/ËY�ZÅ��Z�����/ËY�-|¿Â�/¿�{Y�M�Ê/fuY��Ä/]�¾
½Z°»����ZÅ��Ã{Y{���¿��Y��ÉZÅzË�Ze��Ã|��d^i�Ê���½Z°»�½YÂÀ��Ä]�����Ã��·�½Á|]�É{Z��Ì£�ÉZÅ�Ê§� »Ã|��|¿Y��{�·ZuÊÄ¯��ÁZn»�ª�ZÀ»��Z/Æ¿M��

��Zv·�Ä]�Ã��·���ÉY���µZ §�Àf�Å|���½Z°»�¾ËY��Ä¯�ZÅ`³ÉZÅÃ��·��ÉYÊ»�Ã|Ì»Z¿��½Z°»�,|¿Â���ÉZÅ| f�»dÌ·Z §�ÉY�]����Ä/·�·��ÉZ/ÅÉY��Ê/eM�
|Àf�Å������³Y��Â�y�Ä]�,Ä·�·���ZÅ��Y��������Äf�~³�µZ�����Ä¬�À»��{�f¨Ì¿�©Z¨eY��Z]�Ã{Z|À�������µZ���{�Z°�ÓM�Ä·�·��������Á����{�®Ë�°»�Ä·�·�

������µZ���^»Zfb����������¹Y|¯��Å����¾ËY��Y�Ê°Ë`³��Ã{�¯�a�Y��ZÅY|¿��`³ÉZÅ��Ä·�·��±��]���ÉY�µZ����������¶°/���{�������Ã{Y{�½Z�/¿�
Ã|��|¿Y���·�Ä¬�À»���f�Ì]�|À¿Z¼Å�ZÌ¿�¨Ì·Z¯��¸n¿Md¼�«�d�Y�Ã|���«YÁ�Ä·�·��¶�³�®Ë�ÉÁ��\ÌWY�Z¯�ÉZË�{�ÉZÅ���

���Y��Á{�Ä]��v¨����»�cZ����Ê¸¯�½Y�Ì»�,Ä]Zm��ÊËZm�ZÅ��{���¶�³�{Y|f»Y������Ã{Á|v»�Ä]�d^�¿�ZÅ����É�ÄÌ/�Zu���Â¿Z/Ì«Y�����,¹Y�M���ZÌ�/]����e|/À¯�
d�Y���¾ËY��{��Ã�Á{�ª�ZÀ»������Ê¿ÓÂ��Ê¸Ìy�,Ä·�·��®Ë��Y�°e����Ê»��e��{Â���������Ì»��{��«YÁ�ÊuYÂ¿�ÉY�]��»Y�¾ËY�v¨��½ZcZ��]�Ä¯�Z�Ä·�·����Z/Å�É

                                                 
1-�Wood 



�����Ê Ì^��cY��Zz»��
 

��É{Y�¨¿Y���{µÂ��ÊzË�Ze��{Ây������{�Y{�É{ZË��dÌ¼ÅY�,|Àf�Å�Á�]Á���������Â«Á�,µZj»�ÉY�]Ä·�·���ZÅ���Ã�{��{�|Ë�{Z»ÂÌ¿�É���Ê»�É��Ê����Ê/�����Ê/a
���µZ���{�������������Ä·�·��Á�½Âf�·�Zq�������µZ���{�ZÌ¿�¨Ì·Z¯�[ÂÀm��{���������Ê»���¿�Ä]�É{Z��Ì£���|À����¶°��������Ä/y�q���ÉZ/Å

�·�·���Y�°eÄ���Ê»�½Z�¿���������������������Y�Å�|ËZ��ZË�µZ��ZÅ|��Ê���{�Ä]Z�»�|Ë|��Ä·�·��®Ë�Z]�Ê·Z¼fuY��Â��Ä]�ÊuYÂ¿�¾ËY�Ä¯�|Å{����Á�/]Á��µZ/�
|Àf�Å���¾ËY��{��������Y{�{ÂmÁ�Ê·Z §�¶�³��Â�y�¾ÌÀr¼Å�ÊuYÂ¿�����dÌ·Z §�\mÂ»�ÊzË�Ze��Zv·�Ä]�Ä¯�{�Ä·�·��ÉZÅ��Á�|¿Y�ÉY¯�Ê°qÂ
Ã|���|¿Y������¶�³�,µZj»�ÉY�]YÁ�Áp�����Æ��¶yY{��Y�Ä¯�����®Ì·�d·Z���Ê»�������¶�³��´Ë{�Ä]�d^�¿�{�~³�������/�¿�Ä/]�µZ §�Ê¸Ìy�,Ä¬�À»��{�ZÅ
Ê»��|�����d�Y�Ã{Â^¿�Á�]Á��Ê³��]�Ä·�·��Z]��³�Å�,ÊzË�Ze��Zv·�Ä]�,{ÂmÁ�¾ËY�Z]��¶�³��Â¿�¾ËY��{��,ZÅ�Ä/·�·���Z/Å���¾/°¼»�±��/]�É

��Y�°e�Z]�d�Y��������|ÀÅ|]�w��µZ�����

��
�¶°������¶v»�Ä¨«Á�ÉZÅ¾Ì»��±��]�Ã��·��ÉY��{���eM�Ä¬¸u���¹Y�M��Â¿ZÌ«Y��,�eYÂ¯��������

��

�Ìa�c|»�ÃZeÂ¯�ÊÀÌ]dÌ·Z §�ÉZÅ�Ã��·�YÉ��
�,®ÌfÌ°Ë�����Á�-,{�Y������-,{�ZrË��Á�½Â�b¼Ì����¯�-,�Ì´ÀÌ¸�Ì����Ó�-,¶ÌÆfË��������

����Z]�Ä�ËZ¬»��{»Z¼eÊ��,Ê Ì^��cY��Zz»�Ä·�·��ZÅÉY�Y{�±��]��Ê¿ÓÂ��Á�¾Ë�e�ÄÀ»Y{�¾Ë�e�Y�Ã|Ë|a��ZÅÉ���^e�»|Àf�Å�Ê»�Ä¯����½YÂ/e
���½Z»��ÉY�]�ZÆ¿M��Y����\Ë�«��ËZ«Á�É|À]����{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y��Â«Â·Y�����������Ì/a��Â�y��{�ÊeZ¬Ì¬ve�ºÅ{�Â¿�½�«��yYÁY��Y�����Ê/ÀÌ]�Ä/·�·����Z/Å���Y�/mY�

|¿|������µZ���{������������������ÊzË�Ze�|ÅYÂ��Ä¯�dyY|¿Y�ÃY��Ä]�Ä·�·��Ê���]�ÄfÌ¼¯�®Ë�¾aY��d·Á{�,�Ä/·�·����Z/Å��������µZ/���Y�Y��¾/aY���{�����
É{ÔÌ»��|¿{Â¼¿�É�ÁM{�³�������ªÌ«{�Ê���]�ÉY�]��Á��Ê¼¸�Ä·�·���ZÅ����µZ���{�����Ä��R»���Ä·�·��cZ¬Ì¬ve��������Â/Ì¯Âe�ÃZ´�¿Y{��{����Ì/�Pe

|�����������ÄÅ{��{�¾aY��É{Z�f«Y�{Â^Æ]�µZ^¿{�Ä]������Ìa�,���ÊÀÌ]Ä·�·��ZÅd§ZË�c|�����Ä¯�ÊËZm�¾Ìq��{d^iÊzË�Ze��»�Ì¾��Ã��/·��Z/Å��Ä/]�
��������]�¶^«�µZ���Ê»������µZ���Y�,{{�³������Ã{�f�³��Ôe�������Ìa�Á�ÊËZ�ZÀ��dÆm�ÉY���Á��ÊÀÌ]ÉZÅ|¿�Ä·�·���ZÅ�|���Á�������{��ÄË�Â§�
��µZ���������Æ��,²ÀrËZÅ������³��]�Ê¿Â°�»�Ä¬�À»�¾Ì·ÁY�Ä]�Ê���Ä¯�|��¶Ë|^e������±��]�Ä·�·��®Ë��Â«Á��Y�¶^«���|Ë{�³�ÄÌ¸ze���ÃZ»�����Ìa�ZÅ

                                                 
1-�Wasatch 
2-�Salt Lake City 
3-�Rikitake; Ward; Simpson & Richards; Kisslinger & Rikitake; Lighthill 
4-�Haicheng 
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1-�Lighthill; Bak; Geller et al.; Stein 
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1- Palmdale 
2-�Mogi doughnut 
3-�Coulomb 
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1-�Düzce 
2-�Landers 
3-�Big Bear 
4-�Hector Mine 
5-�Loma Prieta 
6-�Decker; Tazieff & Sabroux; Smith 
7-�La Soufrière 
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1-�West Indies 
2-�Redoubt 
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1-�Holmes; Cornell; Whittow; Ritchie &Gates 
2-�Chihli 
3-�Shensi 
4-�Kansu 
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1-�Naples and Catania 
2-�Hansen; Whittow; Hays; Bolt 
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��ÄËÓ�Ä¯�ª�ZÀ»�����������������YÁ��ÊuYÂ¿�Êy�]��{�Á�{Â]�ÄmÂe�¶]Z«�¾Ì»��d��¿�{Â]�Ã|��¶Ì°�e����Zy��Y�Ê¿Zfve�ÉZÅ½��������Z/Ë�Z/y�Ê³|/�
�Ë{�³�g{Zu�Ê¸³�Ä¿YÁ��|��¶°��������½YÁ��Ä¿YÁ��ZË�Zy�Ê³|�����Y��Z^/�Y�Ê/·Á�d¨��{YÂ»�½M�\mÂ»�Ä]�Ä¯�d�Y�É|ÀËY�§�Ê¸³

Ê»�¶Ë|^e��ËZ»�Ä]�Á�Ã|�����·��Zq{�[M�ÄÀ»Y{�¾ÌËZa�d¼��Ä]�¾Ì»��Ä]}Zm��ÌiPe�dve�d«Á�½M�Ä¯�|¿Â��Ê»�Y|Ìa�½ZË�m�ZÅ�|ÀÀ¯���

                                                 
1-�Daniel 
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�����Ä]�c�Z�y��Ó{�½ÂÌ¸Ì»¿M´�ÂlË��|¿|���������Æ��¾ËY��{�Ì�³��f�Ì]z�����{�¾Ì»��Ê´fÂ]e���´¸�Ê¸¯�ÁZ¯��{����cZ]Â���Ê·ZrzË�É{Á�Á��

{Á�Ä¿Zy���Ä]��{��ZË���ÉY�Y{�Ä¯�{Y{�w����¾ÌËZa�Ê��]�¹Z°vf�Y�,�����������·�Ä]�ÓZ]�dÌ�Z�u�Á�[M�{ZË��ºnu���{Â/]�����ÉZÅ�|/À]��{�Ê/��{�YÁ�,
�ÌfËYÁ���Á��|·YÁ�������Zy�Ä]�Ê´fzÌ�³ZÅ��Ã{Y{�w��É��Äf�Æ¿��{�����ÊËZË�{�ÉZÅÄ¸°�Y�����Á�ZÅ�PeÌcZ��ÊËZË�{����|Àf§��[M��Ë�������Ê/�����µZ/��

Ê»Z¿Â���Â«Á�Z]�ZÅ�Æ��¾ËY��Y�¹Y|¯��Å�É| ]�ÊËZÅ��Z¨e�Y�Ä]������|Àf§��[M��Ë���f»����

                                                 
1-�Anchorage 
2-�Bootlegger Cove Clay 
3-�Seward, Whittier, and Valdez 
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Z°Ë�»M�Ã|vf»����
Ã��Zz»�ZÌ¿�¨Ì·Z¯�Ä·�·��É��
��Ì¸Ì¯,�����-YcÂ�Ì¯Á,�����-Á{Á,�����,aº·Z�Á�½Â�³{ZÅ,��������
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Ä]Zm���������Ä·�·��¾ËY��{�¶�³�É{Â¼��ÊËZm�����f»��{Â/]������/´Ë{�Ä/·�·����Z/Å��ÊË�±��/]����Y�|/Àe�Z^�����Ä/·�·�����µZ/������������Ê«�/��[Â/Àm��{�
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q½|ÀÌf��Za����

�½Z��¶�³��������ÊÀ Ë�,®Ì�Y�Á��Ã�Á{��Y�Â°�Ì�¿Y�§�������µZ §�¶^«�µZ��½ÂÌ¸Ì»���Äf�/³��\/mÂ»�Á������Ä/]Zm��f»Â/¸Ì¯����Ã|/��ÊËZ/m
d�Y�����Âf�Ì¸a�Ã�Á{�µÂ���{���¾�����¶^«�µZ��½ÂÌ¸Ì»���Ä]Zm�������¶�³�¾ËY�Ê¬§Y�ÊËZm�����d�Y�Ã{Â]��f»Â¸Ì¯����Ê]ZË�¾��Äf�Æ¿����µZ/£��ÉZÅ

������������Ê»�½Z�¿�¦¸fz»�Ê¸�³��Â�y�ÉÁ���]�,Äf�~³�µZ���Y�Å�|Àq�Ê���{�����Ä¯�|Å{Ä·�·���ZÅ����Ä¸/�Z§�Z]�±��]�É����É�����������w��µZ/��
Ã{Y{��|¿Y����Äv¨��M¹Y�d^�¿��Ä]�������d����Z]�Ê·Z¼��ÉZ°Ë�»M�Äv¨��cm�����d/�Y�d¯�u��{�Ê]�£�µZ¼��ÉÂ��Ä]�µZ���{�����¾/ËY��f�/Ì]

                                                 
1-�Keller; Oakeshott; Wood; Palm &Hodgson 
2-�Fort Tejon 
3-�Owen Valley 
4-�Chittenden Pass 
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���Ä·�·���Â«ÁÄfË�aZ»Â·����µZ���{����������Ä·�·��ª�ZÀ»��{�Ä¼Ì]��ËY�§Y����ZÆÀe�Ã{�����Y��Ì]��ÂÀÅ�Á�{Â]�|��{���|��{���dve�dÌ ¼m
�¿�Ä¼Ì]|Àf�Ì��dÌ ¼m�a�¾Ë�e��z]����ÉZÅ����Ê]��Y�Ê°Ë��{�ZÌ¿�¨Ì·Z¯��cZ^i���½Á��¾Ë�e���Ä·�·��ÉZÅ����Äf§�³��Y�«�½ZÆm��Ìy�¿Y|��Ê¨Ì ������Ä]�Á

Ã|��Ã{Z»M�g{YÂu�¾ËY�\«YÂ��Z]�ÊËÁ�ZËÁ��ÉY�]�|¿Y���
��[ÂÀm��{�±��]�Ä·�·��®Ë��Â«Á·Z¯Ì¿�¨ÌZÄ mZ§�,�{Â]�|ÅYÂy��Ì»M����Y�É�ZÌ�]�Ä/·�·���Z/Å�����\/mÂ»�Z/Ì¿�¨Ì·Z¯�[Â/Àm��{��/ÌyY�É

                                                 
1- Northbridge� 
2-�Parkfield 
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5-�Hodgson; Holmes; Hadfield; EQE; Bardet et al 
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1-�the Great Hanshin Earthquake 
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�����Ê Ì^��cY��Zz»��
 

�������¾Ì»���¿Y��¶j»�º�Ì¿Z°»�®Ë�Á�Ê»Z¿Â�{ZnËY�ÉY�]»�Ê»Z¿Â�e�Ê�|¿Â�����±��]��¿Y��®ËÊËZË�{��Ë��É�ZÌ�/]�½|��¹Z£{Y�Êfu�ZË�
��¿Y���Y�����Ä]Zm�ÊËZ¿YÂe�,®qÂ¯�ÉZÅ���������Ê»�Y�Y{�Y��[M��Y�É{ZË��ºnu�ÊËZm���|À/�Z]�������¾Ì/»���Z/v·�Ä/]���������ÊËZ/Ë�{�Ë���/¿Y��,ÊfyZÀ/���{
Ã|¿�Ì³�]����j¯Y|u�������Y�Å�¯Ì�f»Â¸�\ °»����Ê»�{YÂ»��Y���|�Z]���������YÂ»Y�Ä]�d^�¿�g{YÂu�¾ËY��Y�Ê�Z¿�Ê»Z¿Â������Y�Ê�Z¿�kÄ·�·����Z/Å���Ê/¸Ìy�
±��]��e|Àf�Å����Ê���{���Äf�~³�µZ����ËY��Ê¸uZ�Ä¯��Ä]��nÀ»�¾ËY���]Y»Z¿Â�Ê�ZÅ,|�Z]�Ã|��Ã|�¿�¦�¯���d�Y����

Ê»Z¿Â�����ZÅ¾ÌÀr¼Å�Ê»�������|À�Z]�Äf�Y{�Ê¿Z�¨�eM�P�À»�|À¿YÂe�����Y���������½Z�¨�eM��Y�Ê�Z¿�Ã|��d^i�Ê»Z¿Â��{�Â»������,Z/Å������|/��{�
��ZÆ¿M�iPf»��¾Ì»���Y���·Ã�������Y�Â§�Z]��^e�»�Ê°Ì¿Âf°e�ÉZÅ½��,���|��{�Ê�Z¿�½ZË�m��Y����ÉZÅ�YÁM��}MÉ�kYÂ»Y�ZË�Ä]�É{Á�Á�Á��Â¿ZÌ«Y����

��½Y�Â§��Y�|��{�����Ê»�Ê�Z¿�ÊËZË�{�Ë��ÉZÅ��|¿Â�����ZÆÀe����|��{�»Z¿Â�Ê�ZÅ�������Á�½Z�¨�eM�Ê�ZaÁ�§��Y�Ê�Z¿����Êa��{¶°�����É�Ì³�Y�|/·Z¯�
Ê»��|À�Z]��¾Ì»����¤·��ZÅ���ZË�¾¼Æ]�²À��������{���ÉZÅ»Z��¶����-|��{���¡Y{�{YÂ»�¾¼Æ]�������-|/��{���Z/ÅÓ��������kYÂ/»Y�-|/��{��Ä/¿Z°e��ÉY�

��ÉÂm�����Ä¿YÁ��¾¼Æ]�Á�|��{��Y~»�ÉZÅ��[�YÁÓ��¶»Z������|��{�®Ë���Ê»Z¿Â��¾ËY��Y���Ê»�ZÅ��|À�Z]����0Y{Á|u�����Ê»Z¿Â/��¾ËY��Y�|��{���/Å�Z
��������½Y�Â§�\^��Ä]�0ÓZ¼fuY�Ê·Á�,|¿�Y|¿��Ìz�e�¶]Z«�P�À»�������|Ë|a�ZË�{��Ë���{�Ê¿Z�¨�eM�ÉZÅ�Ê»���|ÀËM������½Z�/¨�eM�½Y�Â§�MÂeZ/¯Y�¯���{�

�µZ������Á�¾Ë�Âf¿Z��µZ���{������{ÔÌ»��Y�¶^«���¶»Z±��]��eË¾�Á�¶]Z«�ÄmÂe��eË¾Ê»Z¿Â��ÉZÅ|¿{Â]�½Z�¨�eM��Y�Ê�Z¿����
�½ÂÀ¯�Ze�����Ê»Z¿Â���Y�ÊzË�Ze��Â«Á�pÌÅ���ZÅ�Ä¯��������Â¿ZÌ«Y�Ä]�²À��[ZÆ��{�Ây�]��Y�Ê�Z¿��ZÅ,|�Z]�{�Y|¿�{ÂmÁ����,{ÂmÁ�¾ËY�Z]�¾ËY

�������|¿�Y{�ÊW�m�É��y�ZÆ¿M�Ä¯�d�Ì¿�ÊÀ »�¾Ë|]����|Àf�Å���y�Ê]�ZË����²À��[ZÆ������«�Z]�®qÂ¯�ÉZÅ��������½|/»M�|/Ë|a�h/�Z]��/f»�
Ê»Z¿Â����������Y��Ì]��Z¨e�Y�Z]�ÊËZÅ���Ê»��f»������Ã{Á|/v»��{�Y��Ê¸uZ/���/y�Á�|¿Â���/ËÊ�Ä/]����Z /��km�����Y�����{Â]Z/¿�{�Â/y�]�¶/v»�

Ê»���Z�¿|�����Äi{Zu�¾ÌÀq��Â«Á�µZ¼fuY������{�ÉY�����������d�Y�|��{�®Ë��Ë��0Z^Ë�¬e�É| ]�µZ����±��]��Y�Ê°Ë�Ê»Z¿Â��¾Ë�e�����Y�Ê/�Z¿�ÉZ/Å
���{�Ây�]Æ�����{�²À��[Z[ÓÂ�°Ìq��®Ë�°»�,����{�����Ä�Ze�¯��{�¶^«�µZ��½ÂÌ¸Ì»�Ä]�É�ZÌ��e��w��{Y{d�Y�Ã�����{�Â/y�]�|/Àq��Å

�Æ�����{Â]�ZÅ�Â�ZÀËY{��Y�¬¿Y�¶»Z��²À��[Z�d�Y�ÃÊ»Z¿Â��Ä]�lfÀ»�Ê·Á�,��Ì¿�»Â¸Ì¯�ZÅ|��Ä¯�|���Á{��f��/e����lÌ/¸y�Ä/Ì·ÁY�¶uZ/���Y�
���dyZ��{Â]Z¿�Y��®Ë�°»������Z]��^e�»�|ÅYÂ��ËZ«Á�����Y�Ê�Z¿���[ZÆ��{�Ây�]²À���ZÅ���|Àf�/Å�¾ËÂ/°e�µZ/u��{�����Ê¯�Y|/»�½Z/�ZÀ��fyY

�����½Z�¿�Ä¯�|¿{�¯�É�ÁM{�³»Ê�|Å{���Ä·Z^¿{�Ã�Zf��®Ë��������d¼��Ä]�±��]��Y{��Ê�¼��Ä»Â�À»�¶yY{������{Â/]�ÉÁ��/Ìa�µZu��{�Ã�Á��Ê/·����{���
����Äf�~³�µZ���Y�Å��d�Y�Ã|��Ê�Ôf»��������Ã�Za�Ä°e�Á�Ã|��Äf�°��cZ �«�½ZÌ»��Y���°»��Â��Ä]�¾Ì»��Ã�¯�����Ä/·Z^¿{�Ã�Zf/��¾/ËY�ÉZ/Å���Y{

Ê»��{�~³���������{�,µZu�¾ËY�Z]�xË�Ze�µÂ�ÊËZÅ{�Ây�]���Ì¿����d�Y�Äf§�³�c�Â����½|¼e�������������¾Ì/Àq�\^/��Ä/]�0ÓZ/¼fuY�,Ä¿ZÌ»�ÁZy�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ
{�Ây�]ZÅ�����µZ��{Á|u��{�É����������{Â]Z¿�{ÔÌ»��Y�¶^«��Ã|��|¿Y��������µZ���{��ÌyY�{�Ây�]�¾Ë�yM������������,{Â/mÁ�¾ËY�Z]�-{Y{�w��É{ÔÌ»�

���Ä¯�ÊËZm�,Ê]ÂÀm�Ã�°¼Ì¿��{�{�Ây�]�¾ËY|ÅYÂ�ÊzË�Ze��Y{�{ÂmÁ�½Z»��½M��Y�Ê¼¯�{Zf§Y�©Z¨eY�,{����Ã|/»M�d�{�Ä]��Y|»��Ä/Å{��{
Ê»�½Z�¿�Äf�~³�{Å|,�ZÌ·Y�f�Y�Ê¸uZ���y�¶�Zu��Â«Á�»Z¿Â��Z´»Ê�ZÅÉ�Y�Ê�Z¿�¾Ë�yM�u��{�Ây�]�Äi{Zd�Y���

��Ê»Z¿Â��ÊËZÌ§Y�¤m�Ê³|À¯Y�a������µÁ|m��{�ZÅ�����������{�d�Y�Ã|��ÄWY�Y�·ZuÊ�Ä¯���Ê»Z¿Â��½Z°»���µZ���Y�¹Y�M��Â¿ZÌ«Y�ÉZÅ���¶^«�
�������Ã|��ºÌ��e�Ä�¬¿�ÉÁ��{ÔÌ»��Y���Y��d����¶°���������������Ä/°Ë�Z]�{Y|f»Y��{�Ê»Z¿Â���Â«Á�ª�ZÀ»�¾Ë�e|]��/Ë��������Z/e�É�¿Á|/¿Y��/ËY�m��Y�Ê

�����¶uZ��Á�¾aY����Y����|¿�Y{��Y�«�ÄÌ�Á����Ê»Z¿Â���f�Ì]��������Ê»�|Ë|a�Ê¸v»�c�Â��Ä]�Ä¬�À»�¾ËY��{�ZÅ�|ÀËM����Y����Ê»Z¿Â����c�Z�/y
�ÁM������ZÆÀe�,Äf�~³�½�«��{�����������ÃZ´f�Zy��Y�k�Zy��{�Êe�Z�y�\mÂ»�Ê»Z¿Â��¸�YÌ½Z�|¿|����Ê»Z¿Â��¾ËY�,¹Y�M��Â¿ZÌ«Y��{����¾Ì/]�Z/Å

�����Ã�Ë�m�Ä^��Á�¾aY�Z°eZqZ»Z¯������ËY�m�{Y|f»Y��{�,¾Ì�Â·M�������������������|/Ë|a�Ê]Â/Àm�ÉZ/°Ë�»M�¶uZ/��{Y|/f»Y��{�Á�Z°/�ÓM�Ê]Â/Àm�¶uZ��Á�
Ê»��|ÀËM���������µZ���{�Ê¸Ì��Ä·�·��,µZj»�ÉY�]����������������{Y{��Y�/«��ÌiP/e�{�Â»�Y��¹Y�M��Â¿ZÌ«Y�Ê¸uZ��ÊuYÂ¿��f�Ì]�������,Z/nÀËY��{�Ä/·�·����Z/Å�É

±��]���e����Y��������������Y�«��ÌiPe�{�Â»�Y��¹Y�M��Â¿ZÌ«Y�¹Z¼e��f�Ë��Ê»|ÀÅ{�����µZ¼fuY�ÉY�Y{�Á��������{��Z/]�®Ë��Â«Á������|Àf�/Å�µZ/������{Y|/ e
��{ZË�Ê»Z¿Â�����ÄÌ�Â¿ZÌ«Y��{�ZÅ�����Ä¯�ÊËZÆ¿M�ÃÁÔ ]����ÊËYÁZÅ��{�Ê»�w�|ÀÅ{���0Z^Ë�¬e�����»Z¼e�|��{�Ê�Ê»Z¿Â����ZÅËÊ��|Àf�/Å�������Â¿Z/Ì«Y�Ä/¯�

���Y��¹Y�MdveÊ»��Y�«��ÌiPe��|ÀÅ{���|Àf�/Å�½ZÆm��{�Ê»Z¿Â��| f�»�Ê¸Ìy�ª�ZÀ»��Y�½Z°»�Á{�ÊËYÁZÅ�Á�¾aY��d¬Ì¬u��{����¹Y|/¯��/Å�
                                                 
1-�Chicxulub 



�cY��Zz»Ä·�·��cY��Zz»�Ê»Z¿Â��Á�ZÅ�ZÅ�������

 
 

������Ê»Z¿Â��¹Z¼e��Y�|��{����������]��{�Y��Ã|��d^i�ÉZÅ»Ê�³Ì|¿����ÊËYÁZÅ�¶Ì·{�¾ËY�Ä]0Z^Ë�¬e{Y|y��Ê»Z¼e��¹Y�M��Â¿ZÌ«Y��{�Ê»Z¿Â��ÉZÅ
Ê»�|���Y��|À¯���

�µÁ|m�����Ê»Z¿Â��|��{��ZÅ�Â¿ZÌ«Y��{ZÅZË�{�Á�ZÅÉ�¾Ì»��Ã�¯���
½Z°»��|��{��

�¸�Y�Ê«���¶uZ�������
Ä¿Y�fË|»�������
]�lÌ¸yµZ´À������

Ê]�£�|ÀÅ��ËY�m�������
¹Y�M��Â¿ZÌ«Y�������

¾aY��ÄÌ�Á��������
¹Y�M�Ê«���¶uZ�������

\ÌWY�Z¯�������
�¸�Y�Ê]�£�¶uZ�������

��

����Ê¸Ì��Á�Á�a]Ì�f�������Ä¸Ì�Á�Ä]�É�´Ë{�ÉZm��Å��Y�����ÉÄ·�·���ZÅ������Ê/»��Y�«��ÌiPe�{�Â»�Ê¸v»�É���|/¿�Ì³����������¾Ì/Àr¼Å�Ê¸uZ/���/y�¾/ËY
��ÄÌuZ¿�ÃZ´f�Zy�¾Ë�eZÆÀe���d�Y�ÉY������Ê»��ÌiPe�¹Y�M��Â¿ZÌ«Y�Ê«���[ÂÀm�Ä¬�À»��]�Ä¯��{�Y~³����Ä¸Ì/�Á�Ä/]�0Ze|¼��¾aY���Ê»Z¿Â/��É���ÉZ/Å

���Ê»��Y�«��ÌiPe�{�Â»�Ê¸v»���ÄmÂe��f�Ì]�¶Ì·{�¾Ì¼Å�Ä]�Á�{�Ì³Zn¿M��{�Ìa�Ä]�¥Â� »����Â«Á�ÊÀÌ]Ä·�·���Z/Å�É��d/�Y�Ê/¸v»����µZ/���Y
�������,¾aY��Ä¬�À»��{�É{ÔÌ»����h�Z]�Ä¯�d�Y�Ã{Y{�w��Ê»Z¿Â���±�»��������¨¿�Ã|��|¿Y����Ä¸Ì/�Á�Ä/]��Ì¿�¾ÌbÌ¸Ì§�Á�É�¿Á|¿Y��É

Ê»Z¿Â��������Ê»��Y�«��ÌiPe�{�Â»�Ê¸v»�ÉZÅ��{�Ì³��Ê»Z¿Â����������µZ���{�Y�n»�Äi{Zu�Á{��{��¬§�¾ÌbÌ¸Ì§��{�Ã|��d^i�ÉZÅ��ÉZÅ�����Á������
���±�»�\mÂ»�������Ã|���¨¿���|¿Y�������ËY�Z]�-d�Y�Ã{Â]�Á�]Á��ÊeZ¨¸e�{Y| e�¾ÌÀq�Z]��Ì¿�É�¿Á|¿Y�Ê�Z¿�cZ¨¸e�{Y| e�¾ËY�¦�¿�,µZu�¾

�Ê»Z¿Â���Y������Z]��^e�»�ÉZÅy�½Z�¨�eMÌ��Ã{Â]�Ê¸v»�É�d�Y���Ê¸uZ���y®Ìf¿ÔeMÊ»Z¿Â���Â«Á��Y�É�Z���«YÁ��{��d�Y�ZÅ����¾/ËY�Z]
���Ä·�·��,{ÂmÁ½Â^�Ì·����µZ���{����������kÂ»�®Ë�\mÂ»�����|���Z�uY�®Ìf¿ÔeM�¥Y��Y�¹Z¼e��{�Ä¯�|��É�f»���Ã�Z«�ÄÀ»Y{���«YÁ�ÉY

{���¿Ì|À¸¿Â§Â�Ä·�·���Zv·�Ä]�Y{Z¿Z¯�,�Ê»�µZ §�É�Ìy�Ê»Z¿Â���Â«Á�\mÂ»�Á�|�Z]����ÌiP/e�{�Â»�Y��Ê¸uZ���y�¾ËY�Ä¯�d�Y�Ã|��ÊËZÅ
���Y�«Ã{Y{��|¿Y����Ê»Z¿Â���Y�Ê°Ë����Z¨e�Y�Z]�½Z°»�¾ËY��Y�Ã|��d^i�ÉZÅ����f»���{����µZ/���^»YÂ¿��������|Ì/���½Âf/�Â]�Ä/]������Y�Ê/°Ë

Ê¿ÓÂ���¾Ë�ed^i��ZÅ���{Y|y��É�������d/�Y�Äf§�³�c�Â��Ä¿Y�fË|»�©����{�Ê»Z¿Â������µZ/��¾Ì/]�����ÉZ/Å����������µZ/��Á�{ÔÌ/»��Y�¶/^«������
��,É{ÔÌ»������Y�|��{���������Ê»Z¿Â��\mÂ»�Ã|��d^i�Ä·�·������ÉZÅ��ÁM�c�Z�y��d^Ì�»�Á����|¿|��É�Z]��������Ä/¯�d�Y��¯}�Ä]�¹�Ó�ZnÀËY��{
�0Z^Ë�¬e���¹Z¼e�|��{�Ä·�·��ZÅkÂ»�®Ë�\mÂ»�Ã��·��ÉY�ÄmÂe�¶]Z«�Á�{ÂÆ�»�Ê»�|¿Â�����

Ê»Z¿Â��������������[M��{�Ä¯�ÊËZÆ¿M�Ã�Y|¿Y�Ä]�¶uZ���ZÀ¯��{�Ã|��{ZnËY�ÉZÅ���ªÌ¼��ÉZÅ���Ê»�|Ë|a��e����|Àf�/Ì¿�±��/]�|/ÀËM���Ê»Z¿Â/�����{�Z/Å
�Â¿ZÌ«Y�������Ä¬Ì«{�kÂ»�Ã�Á{�ÉY�Y{�{Y�M�ÉZÅ�����ÄÌ¿Zi�Ze�|Àf�Å�ÉY����e�ZÆ¿M��Z¨e�Y�Á�ÉY�Z���ºÅ��f»�»Ê�|�������Êf��/��Z/]�Ã�Á{�¾ËY��{�kYÂ»Y
���Z]��]Y�]������������d�Z���{��f»Â¸Ì¯����������ÄÌ¿Zi��{��f»�����/z]��{�����Á��Â¿Z/Ì«Y�ª/Ì¼��ÉZ/Å����������d�Z/���{��f»Â/¸Ì¯�

���������f»���ÄÌ¿Zi��{������Ã�Z«�ÄÀ»Y{���Y����{����Ê»�d¯�u�ÉY��|ÀÀ¯���������Ã�Á{�,¹Y�M��Â¿Z/Ì«Y��{�{�YÂ»�Êy�]��{�����ÉZ/Å�������Ä/]�Ä/Ì·ÁY�kÂ/»���
�Ê»�Ä¬Ì«{��|����[M��{�kÂ»�Ã�Á{�µÂ��¾ËY�{Y�M�ÉZÅ,Y���Y��f¼¯�Ä]�\¸£��[M��{�Ä¬Ì«{��º¯�ÉZÅ�Ê»��ÅZ¯�ª¼��|]ZË��Ê»Z¿Â����ÉZ/Å

���ÃZ³�|À]��{�Ã|��|Ë|�e�������Ã�Á{�ÉY�Y{�0ÓÂ¼ »�ZÅ������|Àf�Å�Ä¬Ì«{������������ÃZ³�|À]��{�kYÂ»Y�Ê Ì^��|»Z�]�Z]�É{Á|u�Ze�kÂ»�Ã�Á{��³Y���Z/Å
�lÌ¸y�ZË�����������§Y�É{ZË��{Á|u�Ze�½Z»��Ê���{�Ê»Z¿Â��kYÂ»Y�ÄÀ»Y{�,|�Z]�²ÀÅZ¼Å�ZÅÊ»��ËY�|]ZË������/ÌÌ¤e�¶/Ì·{�d�Y�¾°¼»�|Ë|�e�¾ËY

Ã�Á{�Ä]�kYÂ»Y�Ã�Á{�Ê¿ÓÂ��ÉY�e����|»Z�]ZaÌË¾��e��|�Z]���¶°������Ã{Y{���ÉZÅ�Ã|��d^i��



�����Ê Ì^��cY��Zz»��
 

���
�¶°��������$��Ê»Z¿Â��ÊËZ�§��Ë�ÂeZÅ��Y����-{ÔÌ»��Y�¶^«�µZ��%��ª�ZÀ»À»�LZ��g{YÂu�ÉY�]��¹Y�M��Â¿ZÌ«Y�Ã{Y{��Y��Z^f«Y��¯�»�ÉZÅ

¸»��¯�»�Á�®Ë�Ì§ÂW��Ê�Ê¿ZÆmÃ{Y{ÉZÅ|»Zm�¾Ì»��®Ë�Ì§ÂW��,���������
�Á���m���ÂelÀ��|»�ZÅÊ»Z¿Â��É�½Z°»��{�ZÅ�d�Y�Ã|Ì�¯��ËÂ�e�Ä]�Y��¹Y�M��Â¿ZÌ«Y�Ê¨¸fz»�ÉZÅ���Ê»Z¿Â��®Ë�Ä¯�¹ÂÆ¨»�¾ËY

Ê»�kÂ»�Á{�Ê·Y�®Ë�¶»Z��ZÆÀe�Ä¸Ì�Á�Ä]�,{Â��Ê¼¿�|ÌËPe�Ã|��d^i�cZ�Ô�Y�É�{Â���YÂ»Y��Y�Êy�]�¾Ì]�ÊmÂ»�Ã�Á{�ÉY�Y{�k��Á�
����Y��Ì]�Á�|Àf�Å�Ä¬Ì«{��Ê»�¹YÁ{�d�Z���|¿�ÁM��Ê³�ËÁ�|Àf�Å��Ì¤f»�É{ZË��{Á|u�Ze�kYÂ»Y�ÉZÅ���,{�YÂ»�Êy�]��{

��
�¶°�������Ã�Ìn¿��ÉZÅ�Z´¿�|À�¯�ZË��Y{Â¼¿��YÂ»YlÀ��|»�Á���m��{�Ê»Z¿Â��k¸fz»�ÉZÅ¦�¹Y�M��Â¿ZÌ«Y�Ä¬�À»���Y��a�,¾¼�·Z������-�

½Á{��,½�Á����-�¶´ËÁ,���������
��



�cY��Zz»Ä·�·��cY��Zz»�Ê»Z¿Â��Á�ZÅ�ZÅ�������

 
 

 
�¶°�������ÉÂ´·Y��À¯Y�a��YÂ»Y�Ê»Z¿Â��k�{�Ã��·�¾Ì»�����Ä»������¹Y�M��Â¿ZÌ«Y��{�Ê¸Ì����Z�Y��],¶´ËÁ�������Á�²ÀË�°Ìa�Á

½Y�Z°¼Å,���������
��

�������Ê»��Á���É�Z£M�kÁY�Ä�¬¿�®Ë��Y�kYÂ»Y������Ê���b��|¿Â�����Ze���Ã�Y|¿Y�É|�Z�e��Â��Ä]�d�Z���Ê»��ÅZ¯�½Z��|]ZË��{���/´Ë{��
�����������������Y�°e�ºÅ�| ]�kYÂ»Y��{�Ä¯�d�Y�kÁY�Ä�¬¿�®Ë�¶»Z��Ê»Z¿Â��kÂ»�Ã�Ìn¿��,{�YÂ»»Ê�{{�³������������/�Âf»�Ê»Z¿Â/��®/Ë�kÂ/»�µÂ���

Ä¬Ì«{�����0Z^Ë�¬e�ÉY�������d�Y��f»Â¸Ì¯�����Ä]�¦��Ä�]Y��������������¶�§��{�Ä¯�Ä¿Â³�½Z¼Å��������������¾/ËY�,ÊmÂ/»�µÂ/��¾Ì/Àq�Z/]�ºË{Y{�tÌ�Âe�
�������Y�¦¯�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ�Ê»Z¿Â��ÉY�]�½Z°»Y��|/¿�Ì´]��Y�«�d�°��cY�iY��� »��{�Á�|À¯��¼·�Ê¬¼���Å�Z]�Y���Â¿ZÌ«����ÉZ/Å�Y{Â¼¿

����Ìa�h�Z]�,Ê»Z¿Â��d�°�������Ê»�¹Y�M��Â¿ZÌ«Y���Y����{�kYÂ»Y�{Á�Á�½Z»���Y�Ê¬Ì«{�ÊÀÌ]�����kÂ/»��Z/¨e�Y��j¯Y|/u�¾°Ì/·Á�,|¿Â����{�
����Ìa�Y��¶uZ��Ê°Ë{�¿���Ê¼¿�ÊÀÌ]��À¯À|����������Z¿Â/���À¯Y�a�,|��Ã{Y{�½Z�¿�Ä¯�Ä¿Â³�½Z¼ÅÊ»���������������/ËY�m�¥Y�/�Y�Á�¶uYÂ/��Ê/°Ë{�¿��{�Z/Å

�����Ê»�µZ^¿{�Y���Y�a�Ê¼Ë|«�É�ÂXe����|ÀÀ¯���¶°�c��������¶°���������Ê»Z¿Â��kÂ»�d¯�u�Ê¸Ì���{���Ê»���µZ�������¦Ì/�Âe�Y��
Ê»�������c�Z�y�¾f�Y~³�ÉZm�]�\mÂ»�Ä¯�|À¯������|��¹Y�M��Â¿ZÌ«Y���Y����{�Ê¿YÁY�§�ÉZÅ����{Y{�½Z�/¿�Êv�YÁ��Â��Ä]�¾ÌÀr¼Å��»Y�¾ËY

�YÂ»Y�Ä¯����������Ê»�Ã|À¯Y�a�½Á�Ì]�Ä]�Ä·�·���¯�»��Y�®ÌeZ¼f�Ì���Â��Ä]�k����������ÃÂ/¯�Z/Ë��/ËY�m�Ä/]�Ä¯�Ê¿Z»��Ze�Á�|¿Â�������Y�|À/��¿�ÊËZ/Ë�{�ÉZ/Å
�����iPf»��f�]�Ê§Y�³ÂaÂe¼¿Ê�|¿Â��������������������������kÂ/»�Ä/Æ^m�½|/��Äf�/°��\/mÂ»�É��Z/]��Â/��Ä/]�¹Y�M��Â¿ZÌ«Y�[�£��{��«YÁ��ËY�m�Äf��

Ê»����Â��Ä]�Y��kYÂ»Y�¾aY���f�Ì]�|Àq��Å�-|¿Â��d§ZË�{�Ã{�Âz¿�d�{�Á�º·Z»Ê�|À¯���



�����Ê Ì^��cY��Zz»��
 

�����������Ä/¯�Y�/Ë��d/�Y�dÌ¼ÅY��WZu��ZÌ�]�Ã|Ë|a�¾ËY
Êf�¯����������������/y��Y��/e�Á{��f»Â/¸Ì¯�¾Ë|/Àq�Ä/¯�ÊËZ/Å

��Ê»��´À·�¶uZ�����������kÂ/»�®/Ë�{Á�Á�Êfz��Ä]�,|¿�Y|¿Y
���Ê»�ÄmÂf»�Y��Ê»Z¿Â���|¿Â���������Ê»Z/´ÀÅ�,µZ/u�¾ËY�Z]

�����Ê/»�®/Ë{�¿�¶uZ��Ä]�kÂ»�Ä¯�����Ê/¸Ìy�kÂ/»�,{Â/�
��º¯�Z]��Ë����Ä/mYÂ»�Ê¬¼���Ê/»�����������j¯Y|/u�Ä/]�Á�{Â/�
�Ê»���Z¨e�Y��|�������������/]�kÂ/»�É�j¯Y|/u��Z¨e�Y�¾ËY

�����Ê»��ÌiPe�c�Z�y�Ê³{�f�³�ZË�Ã�Y|¿Y�����½Â/q�,{�Y~³
��������kÂ/»�µÂ/��Z/]�Ä�/ËZ¬»��{�Ê¸uZ/���Â/�y��/j¯Y

Ê»Z¿Â������\Ì/��0Zf^�¿�ZÅ��������Ã|/À¯Y�a�kYÂ/»Y�,|Àf�/Å��Y{
������|ÀÅYÂz¿�{ÂmÁ�Ä]�ÃZeÂ¯�kÂ»�ZË�|��|ÀÅYÂz¿��,{�ÁM�

¸uZ//��|//À]�¼¯�ÉÁ��Ä//°¸]�{Z//nËY�Ê//³��]�kÂ//»�Ê
���{�¯�|ÀÅYÂy����¶°/���������������Ä/·�·��,µZ/j»�ÉY�/]�
����ÊËZ/Ë�{�Ã�ZÀ¯�½�/]�Ì³������{��/«YÁ��|/À·�ÂÌ¿��{�,���
���µZ����Z»����������Ê»Z¿Â��®Ë�½|»M�|Ë|a�\mÂ»�

��Z]������������Ê¸uZ/��Ä°Ë�Z]�®Ë�{Y|f»Y��{��Z¨e�Y��f»����
������½Z�¨�eM�½Y�Â§�Ê·Á�,|��É�f»Â¸Ì¯�MÂeZ/¯Y�¯���{�

��µZ������������/»�½|/»M�|/Ë|a�\mÂ»������Ä/¯�|/��ÊmÂ
����������Ê¸uZ/���/y�Ê¿Â»Y�Ìa��Ìv»�{Y|f»Y��{�½M��Z¨e�Y

���Ä]��j¯Y|u������Ê/»��/f»����|Ì/�����±��/]����/eË¾���kÂ/»�
����������kÂ/»�®/Ë�Ä]��Â]�»�Ã|��d^i�Ê»Z¿Â������É�/f»�

�Ä//£Z»{��//�Y���Ä//¯�d/�Y��Ã�//Ë�m�Ä^//��Ê]Â//Àm�É
Z°eZqZ»Z¯���d�Y�Ã|Ë{�Â¿�{�Y����������/iY��]�Ê»Z¿Â��¾ËY

����µZ��Ä·�·���Â«Á�������Ä^��¾ËY��{������{�w��Ã�/Ë�m{Y��
±��]���eË¾����kÂ»�Ã|��d^i��Z¨e�Y�,���Ä·�·���Y�Ê�Z¿��ÉY

����������lÌ¸y�¶yY{�Ä]�²À����Ë��Ä]��nÀ»�Ä¯�d�Y�Ã{Â]
ZËÂfÌ·������{�,Z°�ÓM��{��������µZ/��ÉÓÂ/m��������Ã|/��
d�Y���

�¶°��������°����ÉZÅÊ»Z¿Â���Y�Ê·YÂf»±��]������Z»������{�ÉÓ�¶uZ���dÀËÂaÁYËZÅÂ�{�ÊËYÁZÅ��Ä·�·����Âe�Ê»Z¿Â��ÉY]�Z���]Ê³�
����Ä¯��ËY�m��{�Ä¸�Z§��{�¾Ì�ÂX·M�����|Ë{�³�{ZnËY�,{Y{�w��É�f»Â¸Ì¯���|¿|��Äf�¯��¨¿��ZÆq�Á�ÃZnÀa�Ê»Z¿Â��¾ËY��{���°��Y�ZÅ�

É�ÀÅ�Â^¸Å��^À»���½Z»�Z�¾Ì»���Ê�ZÀ�Ã|vf»�cÓZËY�,�ZËÔ]�±Â·ZeZ¯���B57C09 - 002����
��

                                                 
1-�Gisborne 



�cY��Zz»Ä·�·��cY��Zz»�Ê»Z¿Â��Á�ZÅ�ZÅ�������

 
 

����������Z¨e�Y�Z]�ÊmÂ»�Ã|»M�{ÂmÁ�Ä]�[M�Ã�YÂË{����������{��f»���������������ÉÁ��/Ìa�Ê¸uZ/���/y�{Y|/f»Y��{�Ä¯�{Â¼¿�{ZnËY�lÌ¸y�¶]Z¬»�d¼
{�¯����¶°���������[ÔÌ��ÉÁ��Ìa�ÊËZ¿YÂe��������Ê»Z¿Â��¾ÌÀq��iY��{�Ê°�y�¶yY{�Ä]�ZÅ��Ê/»�½Z�¿�Y��ÊËZÅ��|/Å{������Êf�/¯�|/¿Á�§�®/Ë

�����¹Z¿�Ä]�ÊËZ°Ë�»M�Ê´ÀmÉ�eYÁ����������¹Z¿�Ä]�Á�a�Ä]�ª¸ f»�Êf�¯�®Ë�Á�Z°Ë�»M�����Ê»Z¿Â��Ê���{��Z/°Ë�M�����{�������d/�Â³M����µZ/��������{�
������|¿{Â]�ÄfyY|¿Y��´À·�¶uZ���Y��Á{�Ê¸Ì�������������������¶uZ/��{Y|/f»Y��{�Êf�/¯�Á{�¾ËY�,Ê·YÂf»�Ê»Z¿Â��kÂ»�Á{�\^��Ä]�������Â/¸m�Ä/]��f»Â/¸Ì¯�

�|��Ã|Ì�¯Ã������Ä�Z»�¶e�ÉÁ���]��f»Â¸Ì¯�Ä��Á��|¿|��¶¼u�Ê°�y�d¼��Ä]�ZÅ��Êf�¯���{�ZÅ�����¾ÌËZ/a��{�É{Â/¼��ÃZ´e�a�®Ë�É�f»�
����|¿{Â]�Ã|��¦«Âf»�Ê¸uZ��ÄÀ»Y{���Ê»Z¿Â��¾ËY��Z¨e�Y�Ä¯�Ê¿Z»���{���|Ì���ZË�{�t���ÉÓZ]��f»����Ä¿Z¨�Pf»��������¾/ËY��/iY��]��¨¿�

|¿{Y{�d�{��Y�Y��½Z�¿Zm�Á�a�Á�Ê¸Ì��¶uZ��{Y|f»Y��{�Äi{Zu���

��
�¶°���������É�eYÁ�Ê´Àm�Êf�¯��{�Z°Ë�»M�ÄÀv��ÉÂ¸m�Á�a�Ê´Àm�ÁZ¿�Á�¹Z¿�Z]�Z°Ë�»M�ÄÀÌ»���a��{����{�Êf�¯�Á{��Å�Ê����{Y|ËÁ
Z°Ë�M�{���a�Á��Ê¸Ì����Zu�µZu��{���{����d�Â³M������Ê»Z¿Â����Âe���Z¨e�Y�Z]���f»�{Á|u��{����f»Â¸Ì¯��¶¼u�Ê°�y�¶yY{�Ä]�
Ã|��|¿Y���Z]\¬��ÀÌ�¿ÊZË�{��Y��¶uZ����Å�É| ]�kÂ»�½|Ì����Y�¶^«Á{Àf��¿�¶³�Ä]�Êf�¯�|��eYÁ�Êf�¯�É�|»M�ÓZ]�½M�¦¯�Á�|��½Â³�YÁ�Á�

�b�kYÂ»Y�Z¿Â��Ê»|¿|¿Z���\Ì�M�½M�Ä]����ÁZ¿M°Ë�»Z�]Ä�Ä¿Á�YÁ�Êf�¯�c�Â�YÉ�Ê»Z¿Â����Âe�ZÅ�Z]�Á�ZÅ�Z]|��Ã|¿Zf¸£�����Y��°�
¾Ì»��½Z»�Z��ÉZËÔ]�±Â·ZeZ¯�Ê�ZÀ��Z°Ë�»M�Ã|vf»�cÓZËY���A68H08 - 002����

��

�Z¨e�Y�É�j¯Y|u��kÂ»��ZÅ�¾ÌÀr¼Å�������,¶uZ��¶°��ZË�É|À]�°Ìa�Ä]�d�°��Ê³�ËÁ�,���ÉZÅ»�Á�kÂ��|/ÀËY�§�|Ë|�/e�{�Y{�Ê´f�/]�����{
Ã{Á|v»����É��Y�É{Y| e�¸yÌl��ZÅ����½|Ì���ÉY�]���Ä]�Z¨e�Y�É�j¯Y|u����Ê»Z¿Â�����d�Y��ZÌ¿�kÂ»�¾Ë|Àq�Ä]������kÂ»�¾Ì·ÁY��³Y�Y�Äf�����Y�Â/»Y�k

�����,|�Z]��¨e�»�ÊmÂ»�,Ê»Z¿Â�Ê»Z¿Â�����¯Á�§�»Ê�|À¯����¶°��������Z¨e�Y�É�j¯Y|uÊ»Z¿Â��kÂ»������ÊËYÁZ/Å�Ã�/Ë�m�¥Y�/�Y��{�ZÅ
��Ä·�·���Y�Ê�Z¿�¾Ì�Â·M����µZ���{������Y������Ã{Y{�½Z�¿�Ä�¬¿�ÉÁ���Yd��������Ê»Z¿Â��ÉÁ��Ìa�Z]�Ê·Z¼��¶uZ���y�������Z/¨e�Y�Ä/]�Ä/¯�ÊËZ/Å

É�j¯Y|u��Ê»�kÂ»�����d�Y�Á�]Á��,|¿|Ì������Ä]���������]�¾ÌÀr¼Å�kYÂ»Y�ZnÀËY��{�,µZu��ÅÂuY�Ê��ËY�m��Ì¿������Ê/»�Ê/¨À»��ÌiPe��������Ä/]�Á�|/¿�Y~³
�Ä]�c|���z]ÉZÅ��ÅZ�0Y��Ã|��d�§Zv»��¶uYÂ�����{��Â�y�Ä]�����ËY�m��ÊËYÁZ¯����Ê»�d]Z�Y�ÊËYÁZÅ�Á���|ÀÀ¯���Ä£Z»{�¾ÌÀr¼Å���Z/Å��Ä/]

�d�°��cY�ÌiPe���ZyYÂ»kY��¨e�»�Ä¯���Y��eY�§�\¸£Y���f»�|Àf�Å�Ê»�\Ì�M��ZÌ�]�|ÀÀÌ]����
������Ã�ZÀ¯�ª¼��Ä¯�ÊËZm��{�,Ê¸uZ���Â�y������Ê»��ÅZ¯�É|Àe�\Ì��Z]�ZË�{�ÉZÅ�����\Ì�M�Êfz��Ä]�,|]ZË��Ê»�������Ê»Z¿Â��kYÂ»Y�Y�Ë��,|ÀÀÌ]

�f¼¯�Z]��Ê»�®Ë{�¿�¶uZ��Ä]�É��¿Y�¥ÔeY�¾Ë��|¿Â����É�j¯Y|u��Z¨e�Y�,¶ËÓ{�¾ËY�Ä]kÂ»�ZÅ�|Àf�/Å��Ì¤f»�Ê¸Ìy�Ê¿Z°»��Zv·�Ä]�����{
�½Z°»�Êy�]��Ê·Z¼��¶uZ���{�0Ôj»�,ZÅÊËZ¯Â·Â»���Y��eY�§�Ä]�kYÂ»Y��Z¨e�Y�����{�|¿|Ì����f»��·Z/uÊ�Ä/¯������/e�Á{��f»Â/¸Ì¯�¾Ë|/Àq�

��Y��f¼¯�Ä]�kYÂ»Y��Z¨e�Y����f»����Ì|���

                                                 
1-�Arica 
2-�Molokai 
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�¶°���������Z¨e�Y��ÉÁ�ÓZ]Ê»Z¿Â����¶Ë�ÁM�����Ã��·�¾Ì»���Y��a�ÊËYÁZÅ��ËY�m�¥Y��Y��{���Z°�ÓM�{�b���Z�Y��],���������

��
�ZÌ¬»�Ã�Y|¿Y�ÉZÅ��c|��É�Ì³»Z¿Â�Ê�ZÅ��
�Ê]Y,����,�����-ÅYÁZ°Ë�Z�Á�ÂfÌ�,�����-ÅÉ�ÂeZ,�����-�ÂfÌ,�����-³d�Ì,��������

Ä·�·���ZÅ���¿Â��\mÂ»�Ä¯�ÊË�Ê»�Ê»Z����Y��/eY�§�c|��Z]�Êi{YÂu�Z]��^e�»�,|¿Â������Z/Ì¬»��{��f�/Ë����MS��|Àf�/Å�����¹Â/��Á{
Ê»Z¿Â�����ZÅc�Z�y�ÁM����Ä¬�À»��{�¹Y�M����Z]��^e�»�Ä·�·���ZÅ����Ê³��]�Ä]�ÊË������ZË��f�Ë��±��]���e�|Àf�Å���Ê»Z¿Â�����Ê»�Y��ZÅ������Z�Y��]�½YÂe
Ã�Y|¿Y�����Z¨e�Y�ZË�Ê³|»MÓZ]��j¯Y|u���Äm�{�kÂ»����{�¯�É|À]�����Z/Ì¬»�½YÂÀ��Ä]�Ä¯��Ë���ZÌ¬»Y�ÂÌ»Z¼ËY���Y|/ËY�����,d/�Y�Ã|/��ÄfyZÀ/��
0Z^Ë�¬e�ÊËZ�ZÀ��ÉY�]����¾aY���{�Ê»Z¿Â��Ä¯�µZ��¾Ì]���ÉZÅ�����Á�������w�Ã{Y{�|¿Yd�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�����

Ä�]Y��������������������������������������������������max log rII Hm 2��
�ZnÀËY��{mIIZ]��]Y�]�Ã�Y|¿Y��ZÌ¬»���É�Ì³Ê³��]Y�ÂÌ»Z¼ËY�Ê»Z¿Â���Y|ËY��Y��d�| 9]�½Á|]���Hr max�������Z/¨e�Y��j¯Y|/u�Z/]��/]Y�]�

d�Y�Ê»Z¿Â��kÂ»���
����ZÌ¬»��{�YË»Z¼ÌY�Â��Y|ËY��,±��]���eË¾�Â����¾aY���{�Ê»Z¿-����±��]�Ê»Z¿Â��ÊrÌ»����{�¿Z�Ë�°Â�����µZ���{��������d�Y��mÂ/»�Ä¯Ê�

����Z¨e�Y�Ä]������{�ÁM�|Ë|a��f»����ËY�Ê³��]���Ê»Z¿Â��¾���Z]��]Y�]��d�Y�������±��/]�Ê»Z¿Â���´Ë{��/�ZÂ°Ë�¿�����µZ/���{������w��{Y{�����¾/ËY
Ê»Z¿Â����Ä¯����������¾aY���{�Ã|��d^i�±��]�Ê»Z¿Â��¾Ì»Á{�½YÂÀ��Ä]Ã{�����É|À]��,Ã|�Ê³��]����Z]��]Y�]��d�Y{���Ê»Z¿Â���¾Ì]�¾aY��ÉZÅ���Z/e�

���|��{���Y�����Â¼n»�Ä·�·��É��¿Y�LZ�À»��Y����ÃY�¼Å�Ä]�|¿�Y{����Y�Ã{Z¨f�Y�Z]Ê»�Y��½Y�Ì»�¾ËY��f�Ë���ZÌ¬»���Ä]�½YÂeÊ³��]�Ê»Z¿Â/�����Z/Å
���{�¯�¶Ë|^e���µÁ|m���������ZÆÀe�¾aY���{�Ä·�·���ZÅ���c|��Z]�ÊË��ZË��f�Ë��±��]��e�Ê»�|À¿YÂe��Ê»Z¿Â/��kYÂ/»Y���{Z/nËY�Y��É�Ì´¼�/q�
���Ä¯�|ÀËZ¼¿�Z¨e�Y�����Ä]�ZÆ¿M�ÉÁ�ÓZ]������f»�®Ë��Y��eY�§�|��]����������·��®Ë�c|��Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�,{ÂmÁ�¾ËY�Z]·����ÉÓZ]�Ä��{Á�/]��f�Ë��-���Z/¨e�Y�
ÉÁ�ÓZ]����������Ê»��ËY�§Y�ÊÆmÂe�¶]Z«��Â��Ä]�kYÂ»Y��´¿Y�ËÁ�É��¿Y�Á���|]ZË������Ê³��]�Ä]�Ä·�·��®Ë�Ê»��f�Ë��������½|/»M�|/Ë|a�h/�Z]�|/¿YÂe
�]�Ê»Z¿Â�Z��Z¨e�Y��ÊËÁ�ÓZ]����¾Ì]���Ze����{Â���f»��������c|��Z]�Ä·�·��®Ë��������f�/Ë���0Ôj/»�������±��/]�Ê»Z¿Â/���{��Ê/nÌ»����{����/�ZÂ°Ë�¿�

Â»�½|»M�|Ë|a�\m�Z]�ÊmÂ»�Z¨e�Y{Á|u�{�ÊËÁ�ÓZ]�����|���f»�d�Y�Ã���
��

��

                                                 
1-�Abe; Horikawa & Shuto; Hatori; Shuto; Geist 
2-�Imamura�Iida scale 
3-�Great Meiji Sanriku 
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���c|���ZÌ¬»Y�ÂÌ»Z¼ËY��Y|ËY���Ê¿ZÆm�{�]�Z¯�{�Y{��������½Âq�,{ÂmÁ�¾ËY�Z]�¯Z»Ëº¼���������¶uZ��®Ë�{Y|f»Y��{�Ê»Z¿Â��®Ë�kÂ»��Z¨e�Y�
Ê»��Ì¤f»�Ê¸Ìy��|�Z]ÂËÁÂ·Â��{�¯�ÄWY�Y��Ë��¶°��Ä]�Y��Ê¸¯��ZÌ¬»�®Ë����

Ä�]Y���������������������������������������������) 4/1(log2 rs Hi ��
���ZnÀËY��{is�����ÂËÁÂ·Â��Ê»Z¿Â��c|��Z]��]Y�]����| 9]�½Á|]����ÁrH������������Ê¸uZ/��Ä°Ë�Z]�®Ë�{Y|f»Y��{�Ê»Z¿Â���Z¨e�Y�¾Ì´¿ZÌ»�Z]��]Y�]�

d�Y���
�ZÌ¬»�¾ËY��������̄ Y|u�Á���Âf»��Z¨e�Y�Z]���Z^e�Y�Á�����®Ë��jkÂ»��Y�É�j¯Y|u��µÁ|m��{�Ê»Z¿Â��kYÂ»Y�����d�Y�Ã|��Ä�Ôy���

����ZÌ¬»��Y�®Ë�pÌÅ����ÉZÅY�ÂÌ»Z¼ËY��Y|ËY����Á�ÂËÁÂ·Â�����Z]�0ZfuY���Ê³��]���|¿�Y|¿��Z^e�Y�Ä·�·���������������Ê»Z¿Â/���Z/Ì¬»�Á{��/Å�µZ/j»�ÉY�/]
Ã|¿�Y{�]�{�É���Ê^Ë�¬e�kÁY�Ä�¬¿�®Ë�Á�Ê¨À»�{Y|�Y�µ{Z »��|Àf�Å���Á��Â��Ä]�Ê»Z¿Â��kYÂ»Y�Ê¼¯�cZ�Ô�Y�ÉÁZu�Êv�Y�{�Â/»��{�
��cZÌW�mÄ·�·���ZÅÊË�|Àf�Å�����������Ê»�ZË�{�¦¯�Ê¸°���³{�h�Z]�Ê¸�Y�Ä¬�À»��{�Ä¯���|¿Â������¾f�/¿Y{�Z]�Ê/³��]��Ê»Z¿Â/��MT�Ä^/�Zv»���É

f�Y�Ê»Z¿Â��|Ì·Âe��{�ZË�{��f�]�duZ�»¨½Z°»Y��Ë��µÂ»�§��Y�Ã{Z�Ê»��Ë~a�|�Z]���
Ä�]Y���������������������������������������������9310 / log  TT SM��

�ZnÀËY��{STÄÌuZ¿�Z]��]Y�]��¯�d�Y�ZË�{��f�]��Y�ÉYÄÊ»�Ê»Z¿Â��®Ë�|Ì·Âe�h�Z]��Â��{�]�]�»��f»�Z]��]Y�����
�ZÌ¬»�����Ê»�½Z�¿�©Â§�ÉZÅ������Êf«Á�Ä¯�|ÀÅ{Ê³��]���Ê»��ËY�§Y�Ä·�·�����Ã�Y|¿Y�,|]ZË�������Ê»�Y|Ìa��ËY�§Y��Ì¿�Ê»Z¿Â��É���|/À¯��������{��/»Y�¾/ËY

��Ê»Z¿Â���j¯Y�{�Â»���ÉZÅ����Y�Ê�Z¿����·��Á{��Å��Z�Ä·�·���ZÅ��É���Á{�Ä¸�Z§�Z]���������d/�Y�©{Z/��¹Y�M��Â¿Z/Ì«Y��{���-�����¾/ËY�{Â/mÁ�Z/]��Ã�Á�/»Y��
�|���z�»�d�Y�Ã�Ä¯����Y�É�ZÌ�]��Ä·�·���ZÅ��É®qÂ¯���e����Ì¿Ê»��¿YÂeÀ�Ê»Z¿Â��|����É�´¿Y�ËÁ�±��]�ÉZÅ��|/ÀËZ¼¿�{ZnËY�Y�������±��/]�Ä/·�·�

�Â°Ë�À��ÊnÌ»����µZ���{������������{�Z°�ÓM�Ä·�·��Á�µÁY�¶Ë�ÁM����µZ���������������|/¿{Â]�g{YÂ/u��Â/¿�¾/ËY��Y������Â°Ë�À/��Ä/·�·�������Â/��Ä/]�
Ã{�f�³��ÉY�������|�¿��Z�uY��ÁZn»�Ê¸uZ���y�{Y|f»Y��{���������Ä¯�Ê»Z¿Â��,{ÂmÁ�¾ËY�Z]������������\/mÂ»�|Ì/���¶uZ��Ä]�Ä·�·���Y��a�Ä¬Ì«{�

���½|»M�|Ë|akÂ»��ZÅÉ���ZÆ¿M��Z¨e�Y�Ä¯�|��Ê ¨e�»�Ä]���Y��eY�§�����f»�|Ì���Á������¯�±�»�¹Z¯�Ä]�Y���¨¿�|Ì¿Z����g{YÂu��Y��Â¿�¾ËY
���½YÂÀ��Ä]Ê»Z¿Â����Ä·�·��ÉZÅ��ÉY��Ê»�ÄfyZÀ����|¿Â������¿�Ä]�»Ê�|������Ê»Z¿Â/��½|/»M�|Ë|a�¶ËÓ{��Y�Ê°Ë��������Ê/y�]��/iY��/]�±��/]�ÉZ/Å

Ä·�·���ZÅ���,®qÂ¯�É��¾Ì»���¤·��ZÅÉ���|Àf�Å�ZË�{��Ë�������¾ËY�Ê·Á�Â�Â»�������d�Y�Ã|Ì��¿�cZ^iY�Ä]���«��Â��Ä]������Zu�µZu��{���{Z/¬f�Y��
�d�Y�¾ËY��]¹Y�M�Ê´fzÌ�³�Ä¯�h�Z]�Ê¸�³��Â�y�{Y|f»Y��{�Ê»Z¿Â��Ä·�·��ÉZÅ�ÉY�Ê»�Â{���

                                                 
1-�Soloviev 
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�µÁ|m��-����ZÌ¬»Â·Â��ÁÂË³��]��Y��Ê»Z¿Â��Ê�,ÂeÂ��Á�YÁZ°Ë�ÂÅ��������
Ê»Z¿Â�e�Ê³��]����Z¨e�Y�¾Ì´¿ZÌ»
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ZËÔ]�¦Ì�Âe��
�¶Ì¿�Â¯,������-»�Ì¸ËZ,�����-]d¿ZË�,��������

������Äf�~³�µZ���Y�Å�Á{�Ê�������������Ä¬�À»��{�Ê»Z¿Â���Â«Á��iY��]��¨¿��Â¿ZÌ«Y��¹Y�M�|/¿{Y{�d�{��Y�Y��½Z�¿Zm�����Y���{Y|/ e�¾/ËY
��cZ¨¸e��������{Â]�Ê ËZ«Á�\^��Ä]�|��{��d�Y�Ã������������|¿|/���¨¿��Y�Å�®Ë��Y��Ì]�±�»�\mÂ»�®Ë��Å�Ä¯������{Y|/ e������Ã|/��d/^i�cZ/¨¸e

������{ZnËY�Ê¸�Y�¶ËÓ{��Y�Ê�Z¿����µÁ|m��{�Ê»Z¿Â��������d�Y�Ã|��ÄWY�Y��,����µZu�¾Ì���{Ã|��É{ZË��cZ¨¸e�\mÂ»�Ä¯�Ê ËZ«Á��|/¿Y��/Ì¿��
���µÁ|m��{������Ã|��d��Æ§���|¿Y��Ê»Z¿Â���ÉZÅ���®Ì¿Âf°e��Y�Ê�Z¿����e�¾Ë�f�Ì]�¶»Z�� �����Ê/À Ë�cZ¨¸e�{Y|��������Á�|/��{��½Y�Â/§���Z/ÅÉ�
¿Z�¨�eMÊ����¶»Z������|��{�����������½Y�Â§�,Äi{Zu�Á{�µÂ���{��Â�y�Ä]��MÂeZ/¯Y�¯����{������������µZ/��d/�Â³M����������������/¨¿�
cZ¨¸e�����½Y�Â§�Á½�¿ÂË������{�¾aY��,���Ê»����µZ�������������Z¨¸e��¨¿�c���|Àf�Å�cZ¨¸e����Z]��d�~³��{Y|/ e�½Z»�cZ/¨¸e���ÅZ/¯�

f§ZË�d�Y�Ä�Á����ÅZ¯�¾ËY�����[ÂÀm��{�É{Á|u�Ze��Ì�M�Ê«����Z���Y��¾aY��Ä¸¼m��Ì¿{Y{�w�d�Y�Ã��±��]��eË¾���{�ºf�/Ì]�½�«�Ê»Z¿Â�����
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1-�Cornell; Myles; Bryant 
2-�Unzen 
3-�Nankaido 
4-�Kamaishi 
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1-�Good Hope 
2-�Taupo 
3-�Barbados and Antigua 
4-�West Indies 
5-�Cadiz 
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Ã��·���Z´¿���Ä¯�¹Y�M�Ä¬�À»�����½Á���Y�k�Zy��{���ÄËZ��ÉZÅ����Á�|¿�Y{��Y�«����kYÂ»Yp���ZË�s����d^i�Y��»Ê�|ÀÀ¯��Ê»�Z°eY�����|ÀÀ¯����¶°/�����������¾/ËY�
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1-�Pitcairn Island, New Guinea 
2-�Hilo 
3-�Sokolowski; Bryant; International Tsunami Information Center 
4-�Pacific Tsunami Warning Center (PTWC) 
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1-�Honolulala 
2-�very high frequency (VHF) 
3-�DeepOcean Assessment and Reporting of Tsunami (DART). 
4-�Papeete 
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1-�THRUST (Tsunami Hazards Reduction Utilizing Systems Technology) 
2-�Valparaiso 
3- PNG� 
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|¿M�ËfÊ�É�Zn¨¿Y�Ê¸Ìy��e|¿����

                                                 
1-�Bolt et al.; Tazieff & Sabroux 
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�Ó�É��¿Y��¾f�°��ÉY�]�¹�²À�À]Á��ÉZÅ�Z�¦¬�����
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1-�Fielder & Wilson; Blong; Wood 
2-�Surtseyan 
3-�phreatomagmatic 
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1-�Bandaian 
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½Y�Z]�Á�ZÅ�Z³��Y�ÉZÅÉ|Ì��
��¿Â¼ËZ��,½Y�Z°¼Å�Á���������

���Y|f]Y��{����¾ËY��]�{Z¬f�Y{Â]����½ZË�m��Y�É�ZÌ�]�Ä¯�����ÉZÅ��YÁM��}MÉ�������Ã|��¶Ì°�e�¡Y{�Á�½Y�Â��ÉZÅ�Z³��Y�ZÆÀe���|/¿Y����|/Àq��/Å�0Y|/ ]��
�|���z�»������Ê·Á�d�Y�d��{Z¿��Â�Â»�¾ËY�Ä¯����¾ËY�{ÂmÁ�Z]�Ê¼¿����������Ã��Zz»�®Ë�Ä]Zj»�Ä]�Y��ZÅ�Z³�½YÂe���d/§�´¿���¿��{�����º/Å�ÉÁ�

Äf§��½Z�¨�eM������É�Zn¨¿Y�ÉZÅ��Ä¿ÓZ���� ����¾eÉ{���Ê»�Âm�{�YÁ��Â¨·Â��|Ì�¯Y�|ÀÀ¯��Ê»��ÌÌ¤e�Ä·Z���Å��Y|¬»�¾ËY��|/À¯�����µZ/j»�ÉY�/]
���ÃÂ¯�½Y�Â§aÌÂ]ÂeZÀ����{�������µZ��¾WÁ�������������É�Z�{Y�M�\mÂ»�Äf¨Å�|Àq�Ê����� ����É{�¾e�������{��Â¨·Â��|Ì�¯YÂm�|�������Ä/q��Å

�É�Zn¨¿Y�½Y�Â§�����|�Z]��eµZ¬f¿Y����Z³��Ì¿��Ê»��f�Ì]��|�Z]��M½Z�¨�e��ZÅÉ��������������|Àf�/Å�É�Z/³�kÁ�/y�Ä/¸u�»��{��/¬§�Ä¯�µZ §��Ì£����Ä¿ÓZ/��
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Ä¸Ì�Á���½Z�¨�eM�É�����ÉY�Y{�ZÅiY�����Ä¬�À»�Á�Ê¸v»�ÄmÂe�¶]Z«�cY���Ê»�cÓÂ�v»�ÉÁ���]�Ã�ËÁ�Ä]�ÉY�|�Z]���½|��k�Zy�¯YÂÀ»Ì|�¾]�/¯��
�Z¿��y�Ê¸Ìy���Ê»��e��|�Z]����Z³�¾ËY��Êfu�º¯�½Y�Ì»�Ä]ºÅ�Ê»�Ê¼��½Y�Y|¿Zf�a�ÉY�]�������/»�½Z/ÅZÌ³�±�/]��¨À/e��¿Z/»�Á�|�Z]Ê��{Â/���

»��Ê»�½Z�¿�cZ ·Z���|Å{Z³���co2������»��Ì¿�d�Y��½Z�¨�eM���Ê»�ZÅ���������Z/³�¾/ËY��Y�ÊËÓZ]��Ë{Z¬»�|À¿YÂe�����������������k�Z/y��Z/³��Y�|/��{�
                                                 
1-�Symons et al. 
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���ZË�|ËY�¸¯Á�|ÌÅ�YÌ|�¸¯Ë�|Ë®��Ê»�{Y�M��|¿�Z���½Y�Â§����ÉZÅY�������Â/v¿�Ä/]�É|À¸�/Ë���Z/]É���������|Àf�/Å��Â/WÂ¸§�ÉZ/Å�Z³��Y�Â/¸¼»�����½Y�/Ì»
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��Y�ÉÓZ]��Ë{Z¬»� HCl|Àf�Å��Y�|Àe�Z^����½Z�¨�eM�²¿Â³M��{��Ê·Z/]������¾/e�½Â/Ì¸Ì»�����µZ/���{�����,�¾Ìf/�Â³M�{���Z°/�ÓM�
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HCl���0Z¼Ì¬f�»���Y�f�Y�¶yY{�Ä]e���¨�Â�,|ÀËZ¼¿�{�YÁ������������Ê/»�½Z�¿�ÊËZÌ¼Ì���À¯YÁ�½Á�ÁY�ÄËÓ�Z]��Z³�¾ËY�Ä¯�ÊËZm����|/Å{���½Z�/¨�eM����ÉZ/Å
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��¶°�HCl��|ÀfyZ��{Y�M����½Z�¨�eM�½Y�Â§µY�Êq½Âq�µZ���{�®Ë�°»��{��«YÁ��������/��¾Ì]���ÉZ/Å���Á������Ê·Z¼/��Ä/m�{�
������¾e�HCl��¨�ÂeY�f�Y�{�YÁ�{Â¼¿���
��ZÅÓ��

��,½ZËZ^´¿Â¿Za�Á�µZÅÂÌ¿��������
����Y�Ê°Ë£Ì��{Z��É��eË¾�Ã|Ë|a���ÉZÅ��{����µZu�¾Ì���Ã��Zz»���Ì»M�����Ã|��{ZnËY��Âe�½Z�¨�eM���Ó�ZÅ������Ä/¯�d/�Y�¶/³�½Z/Ë�m�Z/Ë��ZÅ

�����ºÅ�½M�{Y|y��µZ¼fuY����½Y�Â§�½Z»���{��ÄÌ·ÁY��ZÅÓ����Ze�ºÅ�Á����½Z�/¨�eM�½Y�Â§��Y��a�µZ��¾Ë|Àq����Ä/ËÂ¿Zi��Z/ÅÓ���{�Y{�{Â/mÁ����{
���������Äf�~³�µZ����0Z^Ë�¬e���½Y�Â§��Y�|��{�ÉZÅ¿Z�¨�eM�ÊM�|Ë|a�\mÂ»�cZ«ÁY�Êy�]��{�½|»�ZÅÓ����Ä/¿YÁ��ZË�/³¶�Ã|/����|/¿Y��

����½ZË�m�\^��Ä]�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�ZÅÓ����ÉZÅ��YÁM��}MÉ���ÄqZË�{�½Y�Â§�ZË���ÉZÅ�É�eY�¯���Ê»�|Ë|a���|ÀËM���{���{�Â»Ê·ÁY������½Z/Ë�m�®/Ë���YÁM��}MÉ�

                                                 
1-�Lake Nios 
2-�Hydrogen chloride 
3-�Newhall & Punongbayan 
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�ÅZ¯�\ °»�f»�Y{��|¿{�������{�É| ]�½Y�Â§��µZ������¶¿Âe������������É�Z/��Z]��Y�|/ ]�Ê/fu�Á�{�/¯�{Á|�»�Y��ZÅ�,Z/Æ¿M����µZ/��½Y�Â/§������
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�ÉZÅ�ZÅÓ���y�½{�¯M¶¿Âe�Êe�Å�ÄÌ^ e�É�f�Ì]�ÉZÁ�|¿{�¯��[M|¿{�¯�ÄÌ¸ze�¶»Z¯�c�Â��Ä]�Y��ÄqZË�{���
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��
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Ê´fyÂ������|Ë|��ÉZÅ��|ËZ¼¿�{ZnËY�Y�����¾ÌÀq�mË½Z��ZÅËÊ��»�w��Ê³��]�ÊuYÂ¿��{�Ê�|ÀÅ{����{�����¶^«�µZ����Z/ÅÓ�½ZË�m�Y�É��ÃÂ/¯�
�ÌÀËY��f´À�YÁ�d·ZËY��{��«YÁ��¾ºnu�� m��� ���ÃY�¼Å�{Ây�Z]�Y��Á�d�Y{��Ze���É�f»Â¸Ì¯��Ä¸«��d/§ZË�½Z/Ë�m��Ó���Ä/]�ÉZ/Å�ZÅ

���Ã|¿Z»�ÉZm����Ì¿�É�´Ë{�������Ã|vf»�cÓZËY�ÊfyZÀ��¾Ì»��ÄÀÌ�Ìa��{������Ä/¯�{�Y{�{Â/mÁ�¾Ì/»��ËZ/ÅÊ����d /�Á�Z/]�������Y��Ì/]������������
]�»�f»Â¸Ì¯����|¿Z�Âa�Y�ÃY|¿���ÉÂ¿Zi�ÉZÅ�ZÅÓ�\«Z f»�����Ê¿Z�/¨�eM�ÃÂ¯�ÊÀÌ¸a��Â¿�½Y�Â§�aÌ�Â]ÂeZ/À�����µZ/��¾/WÁ���{�¾Ì/bÌ¸Ì§��{��/«YÁ�

                                                 
1-�Toutle 
2-�Kelat 
3-�Mt Rainier 
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1-�Tangiwai Rail Bridge 
2-�Yokoyama; Pichler & Friedrich; Kastens & Cita; Cita et al.; Pararas-Carayannis 
3-�Stronghyli 
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1-�Minoan 
2-�Hatshepsut 
3-�Tuthmosis III 
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1-�Knossos 
2-�Rhodes 

3�¾Ë{��dyne��µZj»�ÉY�]��Z�§��nÀ��ÉY�]�É|uYÁ�� 1 dyn = 1 g·cm/s² = 10−5 kg·m/s² = 10−5 N� �
4-�Bolt et al.; Whittow; Blong; Sigurdssonet 
5-�Naples 
6-�Pompeii and Herculaneum 
7-�Etruscan 
8-�Cassius 
9-�Stabiae 
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1-�Verbeek; Latter; Self & Rampino;Nomanbhoy & Satake; Winchester 
2-�Telok Betong 
3-�Tjaringin 
4-�Perboewatan 
5-�Danan 
6-�Rodriguez 
7-�Elsey Creek 
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1-�Toutle River 
2-�Kelso 
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1-�Atterberg limits 
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1-�Sharpe; Varnes; Finlayson & Statham;Crozier 
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��dve��Â�¯�¹Â��¸�eZy�¾ËY��{�Y{��Y�«�ZÅ���ÄÀ»Y{�¶°�»�¾ËY�Ä]��¬§ËY�Ã|vf»�d·Z�{Á|v»¼¿Ê�{Â������¶°�/»�¾/ËY���{�¾Ì/Àr¼Å

�,�]Y�]��ZÌ¬»�����̀ f�Y�Á�ZÌ·Y�f�Y��{���������¾Ì»���ËY���Á�Zy�Ä¯�ÊËZm�ÄÌ�Á��ÉZÅ�������Ä]Z�/»�Ê/�ZÀ�Y�|/¿�����{�Y{�{Â/mÁ��/Ì¿�������ZÌ·Y�f/�Y��{���
�Ä¿Zy�|��{��ZÅÉ�����Ä¿Z�¿�ÉY�Y{�Ã�Z«�Ê]ÂÀm�Ä¼Ì¿������e��Y�ÊËZÅ������Á�|Àf�Å�Ê³{�Ây�����|��{�����{Ây��¼��µÂ���{�ZÆ¿M�{�����c�Z�/y��Z/q
Ê»�É|m�|¿Â���®�y�µÂ���{Ê·Z���ÉZÅ���������]�c�Z�y�½Y�Ì»��Ä����Ó{�½ÂÌ¸Ì»�|Ì������
Zy����ÉZÅ�Z�^¿Y���Ë~a���Ä¸Ì�Á�Ä]�0Z�Z�Y���É����ÅÉZ��Ã|��ªf�»����Y���Á{��±��/]�ÃÁ�³��²À/������Ê/»�|/Ì·Âe����|¿Â/��������¶»Z/��µÁY�ÃÁ�/³

Ê¿Z¯���Z°Ì¸Ì��ÉZÅÊe���Ê»ÂÌÀÌ»Â·M���{ÂmÂ»����Ê¿Z�¨�eM�{YÂ»��{d�Y���Ä¯���| ]�Y����½|��Ê�Ôf»���dÌ¿Â¸Ë�Â»�d¿Â»��Ê/»�|Ë|aMË�|/À����ÃÁ�/³�
��¶Ì��¶»Z��¹Á{ZÅ�Ê»������Ê¿Z¯�ÉÁZu�Ä¯�{Â�����|Àf�Å�Ê���ÉZÅ����f�Y��{����²À���Â¿�Á{�¾ËY�ZÌ·Y�ZÌ�]¿YÁY�§�����Y�Ê/³��]�ÊuYÂ/¿�½Âq�,|À

������¾Ì»���Zv·�Ä]�Ã�Z«�¾ËY�Ê«���Ä¼Ì¿�������� »��{�Ê�ZÀ��y�½Z�¨�eMÌ�É��d�Y�Ã{Â]���������ÊnË�|/e�¶»Z°e�¾ËY��]�ÃÁÔ��º�/q����ÉZÅ�Y|/¿Y
���������Y�ÊËÓZ]��Ë{Z¬»�½|���¼m�h�Z]�ZÌ·Y�f�Y���������¶j»�,dÌ¿Â¸Ë�Â»�d¿Â»�ÉZÅ��Ã|��Äf�°��ÉZÅ���{ÂmÂ»�ºf�Ì���{ÉZÅ�Ä¿Zy{Á����

Ê¸yY{��|�d�Y�Ã���
����Z�^¿Y�0ÓÂ¼ »���w��Ê¿Z»�»Ê�|Å{�����Ä°^���ZfyZ���{�[M�Ä¯����Ê¿Z¯�ÉY�Ê»�}Â¨¿�Ê���ÉZÅ�|À¯�����Á{�,|/Å|]�w���Z/»M�Ä°ÀËY��Y�¶^«

�]������|ËZ{ÂmÂ»�|�Z]���µÁY�������¹Á{�Á�ºnu��ÌÌ¤e�½Z°»Y���{ÂmÁ[M�����ËY�§Y����|��{���{�É�ÉYÂfv»�f]Â���Ê�Zy����{ZnËY�ÉY�]��Ì¿�
���Z�^¿Y��Ê§Z¯d�Y��Äf^·Y���ÉY�]{Y|y�����ºnu��ÌÌ¤e�����Y�ÊÀÌ »�½Y�Ì»�{ÂmÁ�����Ì¿����d�Y�¹�Ó���������Y�ºÌz��ÄËÓ�®Ë����Z�/^¿Y����Ë~/a�

��������É�f�Ì]�¶Ì�¿Zfa�,�Z¿�ÄËÓ�®Ë�Ä]�d^�¿Y�]É��ºnu��ÌÌ¤e��{�Y{������³Y���Z]�É{ZË��ÉÁ����|�Z]��d�Y�¾°¼»��Z�§�ÉÁ�Ì¿��Y�Ê�Z¿

                                                 
1-�Hays 



¾Ì»��É�Y|ËZaZ¿�cY��Zz»�������

 
 

��]��Z]��Y�ÉÁ�Ì¿��{ZnËY��Z�^¿���Ã|���[Â��»����Ä¸Ì�Á�Ä]|ËZ¼¿�Ä^¸£��¾ËY�¶Ì·{�Ä]��Ä¯����ºËÂ/��®/Ë{�¿�¾Ì/»��t���Ä]�Äq��Å��ÉÁ�/Ì¿
Ã{��§����É�Z����Z]¯���f¼Ê»�{Â����{ÂmÁ�,��¾ËY��ÉZÅ��Z�^¿Y���Ë~a��ÄËÓ��{������ÉÓZ]�ÉZÅ�������Ê»��ËY�§Y�Y���Z^¬¿Y�Á��Z»M��ÌiPe�Zy��Å{À|��

½Z¼fyZ���������Zy�ÉÁ���{�Ã|��ZÀ]�±��]�ÉZÅ����ÉZÅ�Z�^¿Y���Ë~a�����Ê¼¿��Y�«��ÌiPe�dve�Ã�YÂ¼Å�,����,|¿�Ì³Y�Ë���½Z¼fyZ��½�Á������±��]�ÉZÅ]��
�Zy�ÉÁ�����Z�^¿Y��¿Z»�ZÅ�����ZÆ¿MÊ»��{Â����Ê³{�Ây��e��ÉZÅ�Ã{�f�³����Á�����Ê³|Ì°�y��Y�Ê�Z¿�Êv���Ì¿���Z/y��´¿Z�/¿���Z/Å��Ê/���É

�Z�^¿Y���Ë~a�|Àf�Å������¶Ì³�{ÂmÁ�,ZÌ·Y�f�Y��{Ê³���½Z�Â¿��ZÅÉ����{���Zy��Êv�����µÂ��Z]kÂ»��ZÅ�É����É�/f»�������¶°�/»�¾/ËY�ÉZ/ËÂ³
d�Y���

��
�¶°��������d �ÁZy�ÉZÅ�Z�^¿Y����Ë~a�Ã|vf»�cÓZËY��{���,�ÌÅ��Y��Z^f«Y��������

½Z�¿Y��Å��Z��Z]{ZnËY���������³���Âa��ÌÌ¤e�Á�¾Ì»��Ê�°Å��ºf�Ì���{�µÔfyY����Zy��Z^¬¿Y��ÌiPe�ÊÅZÌ������ËY�/§Y�Y��Ê���ÉZÅ��Ê/»�|/ÀÅ{��
���Y�[M�d�¿��[Ô�Z§�½�Zz»�ZË�Ê´¿Zy�[Ô�Z§�Ä]�¶yY{�Ä¬�À»Z]�ÉYZy��Ê»�Ê���ÉZÅ�¿YÂe����{Â/��{YÂ/»�½M��Z�/^¿Y�\/mÂ»�|Á��
��Ê·Zu��{�¾ËY�Y���Ä¯�d��®�y�{YÂ»�����Ë���e½Z¼fyZ��ZÅ»��^ÀÊ¼¿���|¿Â����cÁZ¨f»��Z�^¿Y�¾ËY�Ê/»����ÉÁ���/]�|/¿YÂe|¿Â§�/�YÌ½Â��Z/ÅÉ�

����Y~´]��ÌiPe�[Â��»�Zy�®Ë{�¿{���Ê/»�Zy�d]Â����ËY�§Y�Ä]��nÀ»��Ì¿�ÊÅZÌ³���Âa�¾f§��¾Ì]��Y��{Â/����d/·Zu�¾/ËY��{�Y�/Ë���
���Ìz^e�©� e�Á�dy�{���Á�ZÅÄeÂ]ZÅ�Y���¥~uÊ»{{�³��Ê¿Â°�»�ÊuYÂ¿��{É�Ë~a��ÌÌ¤e�Ä¯���Z/]�����Z/y�,d/�Y�{Z/Ë�����Ê/���ÉZ/Å�
�Z�^¿Y���Ë~a���Ã�Á{��� »��{���É�Y�°e�ÉZÅ������Ê»��Y�«��Z^¬¿Y�Á��Z»M��Y���|¿�Ì³����¶Ì·{�¾Ì¼Å�Ä]�Á��{���µÂ/������������Ä/]�ÉÁZ�/»Z¿��À/e�½Z/»��
�Y|¿Â§Ì½Â���Ê»�{�YÁ�½Z¼fyZ����{Â���������®�y�Ä¯�ÊËZm�,ZÌ·Y�f�Y��{�|ÀËY�§�¾ËY��½Y�Z]�Á�Ê·Z������g{YÂu�¾Ì]�Ê]ÔÌ��ÉZÅµY��Â/ÀÌ¿�Á�¿ÓÌ�Â/À�

�½Z�Â¿��{�|Àf�Å���d�Y�É{Z��,���Ê·Z¼mY��Â��Ä]iPeÌ�ÉÁ���]�|ÀËY�§�¾ËY���¶°���{�Ä¿Zy�®Ë�����d/�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�����µÂ/���{
®�yÊ·Z������������½Á�Ì]�Zy�Ä]�d^�¿�Ä¿Zy��Ë��Zy�,ZÅ���ZÌ�]¹Y�M���e��Ê»�®�y��{Â���¾ËY�]ZÀ]����Zy���Ê¿Á�Ì]�����Z^¬¿Y��� »��{���Y�/«

»Ê�³Ì{����Á�Y|¿Â§Ì½Â��z]ÉZÅ���Ê¿Á�Ì]�����Y�¶^«�½Z¼fyZ�d¼�«��ZÅÉ�����ÌÌ¤e�Ê¸yY{�Ê»���|/À¯���������{�Z/y�,Ê³|/¿�Z]��Y�|/ ]����/ »���
³|¿�Z]Ê���z]�Êm�Zy�ÉZÅ���Ê»��Ìy�����Ê»��Z�^¿Y�Á�{Â���|]ZË�����Ä¬�À»�¾ËY�]ZÀ]���Ã|���Ìy�������Ä/f§ZË��Z�^¿Y�½Z»��µÂ���{�Ä¯�Ê¿Á�Ì],�

���d¼��Ä]���Ä¿Zy��¯�»��d¯�u»Ê�|À¯����®�y�µÂ���{��Ê·Z������Ä]�½Z¼fyZ��¥Y��Y�½Zfy�{����Á��Ìz^e�¶Ì·{���°�/y��ÌiP/e�,ÓZ/]�©� e�Y��Ê

                                                 
1-�gilgai 



�����Ê Ì^��cY��Zz»��
 

�Ê»�c|���|À�z]���µZu�¾Ì���{�-�ZÌ]M��¾¼q�É���Ì¿����Ê»�c|��Y��½|���Ìy��ÌiPe��|�z]��{�ÉZÅ�YÂË{�½{�Ây��e��Â�y�Ä]�Ê¸yY
���®�y��ÌÌ¤e�¹Z´ÀÅ��{Ê·Z����Ä]���Ê·Z��e����d�Y�lËY��Ê¸Ìy�,�°��]�ZË��¦¯Ä¿Zy������/ÌÌ¤e���Z/y�Ä]�ZÅ����½Y�/Ì»�����/e�d/]Â���Z/Ë�

Ê»��,{�Ây¾ÌÀr¼Å½Âf����ZÅ��Ì¿Ê»�d��¿�ÊeÁZ¨f»�Âv¿�Ä]�|ÀÀ¯���

��
�¶°����������ËZ¼¿�Ä¿Zy�®Ë��ÌiZe��Y�®ÌeZ¼��{�®�y�Á��Ìy�½|�Zy�[ÁZÀf»�ÉZÅ��Z�^¿Y����Ë~a���

��

�����Zy��Y�Ê�Z¿�c�Z�y��ÅZ¯�ÉY�]�ÃY��¾Ë�e�iR»��ÉZÅ�Z�^¿Y��Ë~ad�Y�ZÆ¿M��Y�[ZÀfmY�,��������ZÌ·Y�f/�Y��{��/»Y�¾/ËY�{Â/mÁ�¾/ËY�Z]
��d�Y�¾°¼»�Ì£�0Z^Ë�¬e���Á���´Ë{��Ê/»�{�YÂ»�¾ËY�¶»Z��c�Z�y��ÅZ¯�ÉY�]�ZÅ��{Â/����Z/y�����Ã|/����/^À»�Z/y�¾fyZ/��k����Ä/]

��t����{��Â�y�������������¶v»�Ä]�[M�{Á�Á��Y�d ¿Z¼»�-¾Ì»��t���Ä]�¾Ì´À���Z]�µZ¼�Y�--����������Y�d/ ¿Z¼»�Á�¶/^«��Y�Z/y�½{�/¯��Ì/y�
���������½M��Y��a�Êe|»�ÉY�]�½M�½|��®�y�����Ä/¿ZË�Â»�[Â��»�Zy�|Àq�Å��������Ê/»�[~/m�Y��Z/Å���|/À¯������½M�¾Ì¼�/e�Z/Ë�-����Ä/¯�/�Y|¿Â§Ì½Â�

½Z¼fyZ������Ê§Z¯��|«�Ä]�ZÅ��]�ªÌ¼�������Zy��Z^¬¿Y�Á��Z»M�Ä¯�|�Z����]�Êv���iPe�½MÌ�{�Y~´¿�É���Ã�Ì¿ÂË�dÌ�Zy��ÌÌ¤e�½Z°»Y�¾ÌÀr¼Å
��Ä¸Ì�Á�Ä]�Zy�������,ÄeY�|ÌÅ�®ÅM�½{�¯�Ä§Z�Y�ÉCa(OH)2{�Y{�{ÂmÁ�,Ã|����^À»�Zy�t����{��������º/nu��ÌÌ¤e�dÌ§���®ÅM
��Ê»��ÅZ¯�Y���|Å{������������Ê¼¿��´Ë{�[M�®ÅM�½|��Ä§Z�Y�Z]�Ä¯�c�Â��¾ËY�Ä]���́ ËZm�|¿YÂe��Ä°^���ZfyZ��¾Ë�����Ê¿Z¯�Ê¸yY{�ÉY������Ê/���ÉZ/Å

���Á�{Â��Z�^¿Y���Ë~a��Ê»��ÅZ¯�É��|]ZË����������������/e���/ »��{�Ä¯�Ê¯Zy�Ä]�®ÅM�½{Á�§Y�Ä¯�|Ì�Z]�Äf�Y{�ÄmÂe��������ÄÌ/�Âe�d/�Y�Ê³{�Â/y
Ê¼¿�½YÁ�����,Zy�½M��³Y�Êfu�{Â��|�Z]���¿��®ÅM�¶]Z«��Â��Ä]�ÊÆmÂeÊ»��ÅZ¯�Y��Zy�Ê³|À^�q�Ê�|Å{��

                                                 
1-�quick clay 



¾Ì»��É�Y|ËZaZ¿�cY��Zz»�������

 
 

Ê·Â��Á���y½ÂÌ�¯Â¸§��
�·U|·ÂaÂX,½Y�Z°¼Å������-�Êa�Z,�����-Ë²¿Z,�����-§½Â�ËÔÀÌ�Á�¹ZÆeZf�Y,��������

��Àe��ÌiPe�dveÄÀ»Y{�ÉÁ��Ê´À��Á�Ê¯Zy�{YÂ»�¹Z¼e�,¹ÁY|»�Ê��]�ÉZÅ��Ê/»��Y�«�ÄfË�Â°�ËÁ�d¯�u��� »��{�ZÅ����Ä/¯�|/¿�Ì³
��Ê»�Ã|Ì»Z¿���y��{Â������������Ê»��Ë��e�Y��{YÂ»�d¯�u�ÊÀÌ»��xË�[Á}�Ä¯�ÊËZm����|ÀËY�§�¾ËY�,|�z]��·Â/�Ê���/¯Â¸§Ì½Â����Ê/»�Ã|/Ì»Z¿����{Â/���

����������Y��eY�§�c�|¿�Ä]�Á�d�Ì¿�{ZË���ZÌ�]���y�½Y�Ì»�����»Ê¸Ì�����Ê»�µZ���{��f»����������Y��Ì]�d����¾°Ì·�Á�,{Á�����Ê¸Ì»������µZ/���{��/f»
��]��Ì¿��ÄÀ»Y{�ÉÁ�������\Ì��Z]�ÉZÅ��d�Y�Ã|Ì���d^i�Ä]�Äm�{�����{��f�Ì]���y�½Âqd¼�«�ÉZÅv��Ê���d/�Y�µZ/ §�Zy�w�¼Ì¿�

�d¯�u�½Y�Ì»��Ä]Zm�Á���ÊËZmY�d¼��Ä]�½M��Y�Ê�Z¿�¼�ZÊ»��ÅZ¯�©�|]ZË�����Ã{��/§�\^/��Ä/]�É{Á|u�Ze�|ÀËY�§�¾ËY�����ËY�/§Y�Á�É�Z/�
�d�Y�ª¼���{��Z�§�½Y�Ì»��Ê¿ÓÂ��É�Y|ËZaZ¿�ÉY�Y{�{YÂ»��³Yc|»������À/e�º¼Ë�¯Z/»�ÉY�Y{�Ä/¬�À»��{�Ê��]�t���ZË�Äv¨��,|À�Z]�

��Ê»�|Ë|a�,Ê��]��|ËM������¼Ì¿��Z�Y��]�0ÓÂ¼ »�Ä¸u�»�¾ËY��Z¬¿�¾Ì]�Zy�w�B�Á�C�Ê´f��³�{Y|f»Y��{�ZË��ÄËÓ�Äv¨��É|À]�����/Ë���{
����Ê»�w��Ã{�YÂÅ�Ê´À���f�]��|Å{����������½M�ÉÓZ]��{�Ä¯�,Ê´À���y�®ËÄËÓ���������d/¯�u�½M��Ë���{�Á�Zy�É|À]Z¿�����{Â/mÁ��Â�/v»{�Y{�,

��\¸£Y¾ÌÀq�Ä¬�À»���Ê»�½Z�¿�Y��ÉY��Å{|�����¾ËY��{�{ÂmÂ»�{YÂ»Ä¬�À»��]�¹Z°vf�Y�Ä]�Ä¯�Ê¿Z»��Ze����{Â/]�|/ÀÅYÂy���/]��� »��{�|À��
����]�ÉÁ�Ì¿��³YÊ����w�¼Ì¿��{���d¼��Ä]�Zy�ÓZ]��,|ËZÌ]��Ä]Zm�����Ê»��ËY�§Y�ÊËZm��������Á��¾ËY��Y�Á�|]ZË���{��¾Ì»��t���Ê°Ë{�¿����Ä/]���f�/Ì]¾Ë�

»Ê»��Y|¬|�����
�Ë����y´�����Ê»�ÄÀ»Y{�¾ÌËZa�d¼��Ä]�dÌ·Â������ÌÌ¤e�Z]�ÃY�¼Å�|¿YÂecY��Z�^¿Y�Ê��Z^¬¿Y�Á�Ê|�Z]�Zy���º�Ì¿Z°»�¾Ë�e��Z]��¾/ËY�ÉY�]�

����{ÂmÁ�,|ÀËY�§ÉZÅÃ|����^À»�Á�d�Y�Ê³|¿�Z]�Ê¸�§�¥ÔfyY��ÌiPe�dve����x/Ë�Z]�¾ÌÀr¼Å�|ÀËY�§�¾ËY���Á�Ê/³{�[Á}��{�[M�
����Ê°¼¿��Â¸^e�Z]�Á�Zy����w���Ì¿�»Ê�|Å{�������Ê»�w���Z�^¿Y�Ä¯��Z]��Å�������{�Zy�|Å{ÁY�ËÄ��YÉ�����ÄÀ»Y{�\Ì��Ä]�d^�¿�ºWZ«�������ÓZ/]�d¼/��Ä/]�

»Ê�MË|���Á������ »��{�f�Ì]��Àe����Ê»��Y�«����{�Ì³���¶°������������,|ÀËY�§�¾ËY��Ê´f�ÂÌaÃ{Âe�����Ê»�¦Ì ��Y��Zy���|À¯�����Z]��Z^¬¿Y�Êf«Á
[Á}��Ê»�w��������Ä]�Zy�,|Å{ÃZ´ËZm�Y�ÄÌ·Á��Ê»�]��Y���������Ä/À»Y{�¾ÌËZ/a�d¼/��Ä/]�{YÂ/»�Ê/W�m�d/¯�u�Ä]��nÀ»�Ä]}Zm�µZu�¾ËY�Z]�-{{�³
Ê»��{Â���������\Ì��ÄËÁY��d¿Y�¿Ze�Z]�\�ZÀf»���y�½Y�Ì»��d�Y�ÄÀ»Y{���e�Á����{YÂ»�¹Z¼���Ì¿���Ê/»�d¯�u�ÄÀ»Y{�¾ÌËZa�d¼��Ä]�À¯�/À|����¶/¼���{

��d�Y�Ã|���z�»���d¯�u�½Y�Ì»�Ä¯����Á�Ä]Zm��ÊËZm��ÉÁ���]��\Ì��®Ë��yYÂÀ°Ë��d�d]Zi��Êfu��§��{�Â���ÃZeÂ¯�¶�Y�]Ì�Z�¤f»�Ì���d/�Y��
�Ã�Y|¿Y�¾ÌÀr¼Å�É�Ì³���Y{�{ÂmÁ�ÊËZÅ���Ä¯�{�Ê»�½Z�¿��|ÀÅ{����y�����ÄÀ»Y{�ÉÓZ]�d¼��Ä]���°��dÆm��{������d�Y�Ã{Y{�w������lËZ/f¿�¾/ËY

�Ê»�½Z�¿���������ÄÀ»Y{�ÉÁ���{��Z^¬¿Y�Á��Z�^¿Y�Ä¯�|ÀÅ{ZÅ���É{Z��c�Â��Ä]�Ã{Z��Á�Ê¼¿�¶¼���|ÀÀ¯���ÃZ³|Ë{�¾ËY�Z]�Ä/À»Y{�®Ë���Ä/]�|/ËZ]�Y��
�����Á�É| ]�Ä��c�Â���Z]�����½Z°»Y�Ä¯�µZ¼fuY�¾ËY�ÄÀ»Y{�ÉÓZ]�d¼��Ä]�Ä¸¼m��Y�ÊfÆm��Å��{�d¯�u\¿YÂm�Á�Á�Y{�{Âm�|/�Z]�Äf���{�,

�d§�³���¿����̂«�Ä^Àm�¾ËY���Ìv»��{�0Ô���Y�Ìa�ÉZÅ��½Â»���Äf�{�Ä¯�ÊËZm�,Ê·ZrzË���É|/À]���Ê^¿Z/m��cZ]Â/����{�����É�Â/·Â§�Â»Á�°Ì»�¶/»Z°e�
º�q���Y|¿Y��{�Y{�Ä^¸£�ZÅ���|��Ã{Y{��Ìz�e�,����Ìv»��{��ZÅÊË�����¶�§�®Ë�Ä¯�[Á}»���z���Y�| ]Ëx�³{�Ê���{�Y{�{Â/mÁ�Z/y����{�Z/Ë
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1-�Leopold et al.; Sharpe; Young; Finlayson & Statham 



�����Ê Ì^��cY��Zz»��
 

��
�¶°�������¹�Ì¿Z°»�Ä]Zm�ÊËZm�¾ÌËZa�Ä]�Á���Ê^Ì�Y����{�{YÂ»�iY��{��y�Zy����

��Zy��{���y��ÉZÅ��������|¿�Y|¿�Ê´f�]��Z^¬¿Y�Á��Z�^¿Y�Ä]�Ä�Ì¼Å�Ê������������½{Â/]�½Z�/»Â»�ÉY�/]�Ê§Z/¯��|/«�Ä/]�Ê/���Zy��³Y
������ÌiPe�dve�,|�Z]�[Â��»��dÆm��{��Z]�����Ê»�¶°���ÌÌ¤e�ÄÀ»Y{�¾ÌËZa���|Å{��½Âq������Z]�½�Á�Ä]���y�½Y�Ì»��ÊËÁ����,{�Y{�Ê´f�]���¾/°¼»

��d�Y���¶°���ÌÌ¤e��Ä¿��ZÆÀe��̧]�t����{�������w���Ì¿�w�¼Ì¿�ª¼���{�Ä°{|Å������y����Ê/¬¼��Z/y���������{�Ê/���ÉZ/Å��Ê/�Zy�ª�Z/À»��h/�Z]�
Ê»���Ê¿Z¯�{Â�����������������ÉY�]�Ê¿Z°»�Ä]�0Z^«Z f»�Ä¯�,ÄËÓ�¾ËY�Ê��]�¹Z°vf�Y�Á�|¿�Ì´]��ËY�M�0Y{|n»�Ê���ÉZÅ{ZnËY�®Ë�Äv¨��¶Ë|^e�Ê��]�
Ê»������ÅZ¯�,{Â���|]ZË��������Ê»��ÅZ¯�d]Â���½Y�Ì»��ËY�§Y�Z]����Zy�Ê³|À^�q��-|]ZË���y�Á��¾ËY��Y¹ÁY|»Zy��{�����,Ê/���ÉZ/Å

������������Ê»�|u�¾Ë�eÓZ]�Ä]�,d�Y�[Â��»�Ê¿ÓÂ��c|»�ÉY�]�Ê���Zy�Ä¯�ÊËZm��|���������y�ÉZÅ|ÀËY�§�¬§���Z/y�Ä]���������Z/Ë�Ê/���ÉZ/Å
��Zy�Z]�ª�ZÀ»����ÉZÅ�Z�^¿Y���Ë~a��Ê¼¿�{Á|v»��|¿Â���Ê»�|Ë|a�Ä]}Zm��ÌiPe�dve���y�½Âq������®/Ë�ÉÁ��Z/y��{�Ê/·ÔfyY��/Å�,|ËM

ÄÀ»Y{,��nÀ»���������¾ÌËZa�d¼��Ä]�{YÂ»�d¯�u�Ä]�ÄÀ»Y{�Ê»���{Â���Ä¿ÓÉZÅ����Ä¸Ì�Á�Ä]�cZ¿YÂÌu�ÊÀÌ»��Ë�������dy�{�Á�½ZÅZÌ³�Ä�Ë��ÄÀy��É��,ZÅ
�Ê»�Á�§��������Ä¸Ì�Á�Ä]�Zy�½{�¯�µZ»|´·�Á�|¿�Ë������½Z�¿Y�ZË�cZ¿YÂÌu�É����Ê»��Ì¿�ZÅ�����¾ËY�\mÂ»�|¿YÂeµÔfyY{Â�������ÃZ/eÂ¯�µÔf/yY�|Àq�Å

����Ê»���¿�Ä]�ÊW�m�,c|»������¼m�Z]�Ê·Á�,|���������Ê»�cY�ÌiPe�¾ËY�,½Z»��Ê���{�½|��������¶]Z«��ÌiPe�|À¿YÂeÆmÂeÊ��������{���/y�½Y�/Ì»�ÉÁ���]�
|À�Z]�Äf�Y{�,¾Ì»��t���Ê°Ë{�¿���

�Ê·Â��|ÀËY�§ÂÌ�¯Â¸§��½��Ã��4�Zy�����Ê»�Ê¨�Z�»�ÉZÅ�Âf¯Z§�¶»Z����{Â���Ê·Â�����Ìv»�Ä]�{Á|v»�½ÂÌ�¯Â¸§���Ê/»�ÉZ/Å����/¯�{Â/��Ä
xË�����Ê»�w��¾Ì»��Ê³{���|Å{����ÉÁ�Ì¿�Z�^¿YÊ����\mÂ»�Ä¯��Ê»���y��{Â����{�xË�d]Â���{��Ã�Zyd�Y�Äf¨Æ¿�,Y�Ë��[M��d·Zu��{�xË

������µ{Z »�½�Á�Ä]�d^�¿�Ã{���{�½MÊ»�µZ¤�Y�Y��É�f�Ì]�ºnu�,�ËZ»�¶°���|À¯��Ê·Â��½ÂÌ�¯Â¸§Ê»�Ä/À»Y{�ÉÁ���]�|¿YÂe�����\Ì/��Z/]�Z/Å
��¶«Y|u����Äm�{�{YÂ»���d����Ä]�Y�����¾ÌËZa�d¼��Ä]�]Zm�ÄËZ¼¿�Zm�|�|Å{�d¯�u���xË����Z/y�Ê/³{�r¼Å����/¯�¼e�h/�Z]�¾Ì/À�[M���{
�xË�ÄÆ^m�Ê»�Ê³{�{Â������[M��Y�É{ZË��ºnu��Ê»�|¿YÂe��Ä¸Ì�Á�Ä]�������¾ÌËÂ/»�¶/¼��É������������{Â/��Ã|Ì�/¯�Ä/¬�À»�¾/ËY�Ä/]���Á���Z/]�¶°/�����É�/Ì³
Ê�|�����������Ze�Y��Ê¯Zy�Ã{Âe�ºnu�ÊzË�ÉZÅ�����|��{�|ÀÅ{��ËY�§Y���������Ê»�xË�¾ËY��Y�Êf¼�«�ZË�¹Z¼e�[Á}����������Z�/§��ËY�/§Y�h/�Z]�|¿YÂe

�Ä¿�Á��[M����ÉY�¶°��ZË���Ì³É�v¨��cZ���]�Ê����{Â��ÄÀ»Y{�Ê´fzÌ�³�ÉY�]������ÊuYÂ¿��{������ËY�/��d/ve�d/�Y�§Z»�a,������[Á}�Ä/¯�ÊËZ/m�
��Ê¸�§®Ë�����µZ §�Êv���½Á���Ê»�{ZnËY|À¯��,Ê·Â���½ÂÌ�¯Â¸§»Ê�|¿YÂe����®Ë�¶¯�º�q���Y|¿Y����Y�Ë��-{�Z���iPf»�Y����Ê»�h�Z]��Ê»Z¼e�{Â�

��ÄÀ»Y{�ÉÁ��{YÂ»����·Zu��{�ZÅdÄÀ»Y{�¾ÌËZa�d¼��Ä]��Ë���Á�Äf�ÂÌa�d¯�u��Å�Z|À�Z]���Ê���]��Ê·Â/��¶�/¨»��½ÂÌ�/¯Â¸§��ÉZÅ|/»ZÌa�Á
�½M�Ê°Ë�Â·Â§�»ÂW�����������|ËZ]�Ê·Á�-|Àf�Å�[Zf¯�¾ËY�[Âq�ZÆq��Y�k�Zy��ºÌÀ¯�Ã�Z�Y�������ÉZÅ|ÀËY�§�Á�¾Ì»��xË�Ä¯�Ê·Â����Ê/°Ë�½ÂÌ�/¯Â¸§

���Y��Zz»cY�����{�É|m�½Z¼fyZ�����É�Z����¶¬¿�Á�¶¼u�Á���ª�ZÀ»�½Z´·Z¼�������|Àf�Å�ÄÌ�Á��Á�Z°�ÓM�,Y{Z¿Z¯��{����ª�ZÀ»��f�Ì]���Ê¿Zf�/ÅÂ¯�
���Ì¿���½Z�{ZË���Z¨e�Y���Zy�Ä]����{���Ê§Z¯�|u�Ä]�����Ä¯�|Àf�Å����ÌiPe�dveÊ·Â���½ÂÌ�¯Â¸§���Y�«|¿�Ì´]�������Â/¼n»��{���0Z/^Ë�¬e�����|/��{�

Ê°�y�ÉZÅ�¶»YÂ��¾ËY��� »��{�¾Ì»�[�z»|Àf�Å����



¾Ì»��É�Y|ËZaZ¿�cY��Zz»�������

 
 

½ZË�m�ÉZÅÃ�Ë�YÁ�Á�¶5³��
�Êa�Z�,������,]d·Z,½Y�Z°¼Å�Á�������-¯¶Ì¿�Â,�����-ÁÁÂfË,�����-M�ÌÀË,�����-Á®Ë�Á��Ë,½Y�Z°¼Å�Á���������

��ÄÀ»Y{�ÉÁ���]ÅZË���Ä¯�Ê�����À��[MÊ¸�Y��Á�d¯�u��{�±��]�Ê·�fÀ¯��Âf¯Z§�{YÂ»�d�Y�,�Ä¿YÁ�¸³�Y�Ê�Ê´fzÌ�/³��ÉZ/Å�Ä/À»Y{�ÉY�
�[Â�v»�ºÆ»�Ê»{{�³��½ZË�m�����������Ê»�ºÌ�¬e�Ä·Â¬»�Á{�Ä]�{YÂ»��Â¿��Z�Y��]�ZÅ��|¿Â����Zy��³Y������¾ËY�,|¿�Ì´]��Y�«��ÌiPe�{�Â»�Ê���ÉZÅ

½ZË�m����Ä¿YÁ��Ã|vf»�d·ZËY��{��¶³�����½Zf�¸´¿Y��{�Á¶³��¿Y��Ê»�Ã|Ì»Z¿��{Â���ÅÓ�¶»Z��sÔ��Y�¾ËY�|ÌÀ¯�ÄmÂeËZÅ�Z���Ã|/���/¯}�Ê
����Ê¸^«�¶�§��{¿Ê¼��{Â������ZÅ�Ó�Ã�YÁ�Ä]��¬§����Ê¸³�½ZË�m��Ê»�{Á|v»��{Â����������Ê/»�Ä¼�/q���Ê¿Z�/¨�eM�ÉZÅ�f�¯Zy��Y�Ä¯����{�/Ì³�����/³Y

�����,|�Z]��Ì¤f»�cY�}�Ã�Y|¿Y�d«Á�½M��m�¾ËY��Ã�Ë�YÁ�½ZË����Ê»�Ã|Ì»Z¿���{Â����������������Á�[M��Y�Ã|/���Z^�Y�{YÂ»�½ZË�m�¾ËY��{�{ÂmÂ»�{YÂ»�0Z»Â¼�
�|Àf�Å�º°vf�»�Ì£�����Ê»�[M�ZÆÀe�Ä¿�Ä°¸]�,|À¯�}Â¨¿�{YÂ»�¾ËY�¶yY{�Ä]�|¿YÂe�»Ê�|¿YÂeÄ¸Ì�Á�Ä]��[~m�cZ]Â���É�ºÅ�{Â������¾/ËY�Ä/]
��½ZË�m��f�Ì]�¶Ì·{����ZÅ�Ä]��nÀ»���d¯�u�¦�Z�»�����ÄÀ»Y{�¾ÌËZa�d¼��Ä]��{YÂ»É�|Àf�Å���Ä¯��0Ô^«�����Ê/y�]�d/ve��¶/»YÂ���Y���Ê´fzÌ�/³�

���Y�«Äf§�³|¿Y���������Ã�Ë�YÁ�Êf«Á�²À����Ë��®Ë��{�µZj»�ÉY�]�����®qÂ¯�cZ �«�Ä]�ZÅ����Ê»�¶Ë|^e�É�e����Ê»�¾Ì»��Ä]�Á�|¿Â���Ê��Âa�,|À��
�Ã�Ë�YÁ��Y����ÉZÅ£Ì��º¯Y�f»���Ê»�|Ë|a���|ËM������Ã�Ë�YÁ�¾ËY�,½Z»��Ê���{�������������«�Ä/]�Á��Ã{�YÂ/Å�ÊËZÌ¼Ì���Zv·�Ä]�ZÅ���®/qÂ¯�cZ/ ������{�/y�É�/e

Ê»��|¿Â�����Ã�Ë�YÁ�¾ËY�Êf«Á������Ìy�ZÅÊ»|¿Â���,���d�Y�¾°¼»��[M�¼¿�[~mÃ{Â���Á������ËY�/§Y�½Z�¿�Á�,|/]ZË����c�Â/��¾/ËY��{���{�Ê/fu�
ÄÀ»Y{��ÉZÅ�Z]��\Ì��Ã�Z]Á{��Ì¿��f¼¯Ê»��Â¬��ZË���Ë��Ä]��Á���|ÀÀ¯���

��½ZË�m���{Ê»Z´ÀÅ��Ê»�w�����|Å{������Ä¿�Á��[M��Z�§�[M�{ZË��ºnu�Ä¯������{�ÉY�Y��cZ]Â������Ä¯�É|ÀËY�§�,|Å{��ËY�§Y�d»ÁZ¬»����]�Ê�
��Ê»��ÅZ¯�Y���|Å{��½ZË�m�������Ã|�Z«�Ê��]�Äv¨��®Ë�{Y|f»Y��{�d¯�u�Z]�0ÓÂ¼ »�ZÅ�Ê»��Á���ÉY�|¿Â���Ê»�d¯�u�½Y�Ì»�����/f¼¯�|/¿YÂe

�Y��������f»����{������Y��f�Ì]�ZË�µZ�������]�ZË��f»��f�Ì����|�Z]�µZ���Å��{���d¯�uÉZÅ��Ë������ÃZ»�µÂ���{��e���Ê/»�w��[Â/��»�ÉZÅ�Å{�/À|��
½ZË�m�����Ê¸³�ÉZÅÊf]Zi�d����Z]�0Z»Y�·YÊ¼¿�d¯�u���-|ÀÀ¯�d¯�u�Ä°¸]ZÆ¿MÉY�Y{��½Z�Â¿��d/�Y�����Z/Ì¿�¨Ì·Z¯�[Â/Àm��{�d��/���ÉZ/Å� �

�����Ì¿Zi��{��f»��Ä��Ì¿½ZË�m��{�d�Y�Ã|��Ã|ÅZ�»�±��]�Ê¸³�ÉZÅ���d¯�uÄ¿YÁ��¹Y�M��¬§�Ê¸³�ÉZÅ�����µYÂ/»Y�Ä/]�c�Z�/y�\/mÂ»
Ê»���Á�,{Â�·����{�Ê®q��¯YÂ¸�YÊ�,�Ì¸´¿Y�,����Á�|À¸Å�Á{Y�¸¯������Ê¯|/¿Y�Ê¿Z/m�cZ¨¸e�\mÂ»�����d/�Y�Ã|/���/Ì¿�����Ì/v»��{����ÄÌ/�Zu�ÉZ/Å

��ÌiPe�dve�Ä¯�Ê·ZrzËÊ·Â��½ÂÌ�¯Â¸§�,|Àf�Å�Ä¿Y��Ê·Â¼ »�Äi{Zu�®Ë�Ê¸³�ÉZÅÊ»�[Â�v»|¿Â����
½ZË�m���Ã�Ë�YÁ�ÉZÅÉY���d��{���0ÓÂ¼ »���Ê»�d¯�u�Êfz��Ä]��|ÀÀ¯���������|�Z^¿�Ã�Ë�YÁ�¶yY{��Ë��{YÂ»��³Y��Ê/¼¿�[M���{��{�|/¿YÂe��½M�½Á�

�¨u�{Â��������®Ë�¶yY{��{������ºnu�d�Y�¾°¼»�Ã�Ë�YÁ�½ZË�m�ZÌ�]���cZ]Â����Y�Ê¯|¿Y����������d�Z/���{��f»Â/¸Ì¯�¾Ë|/Àq�d��/��Z/]���Ä/]�
����ÄÀ»Y{�¾ÌËZa�d¼��|ÀËZ¼¿�d¯�u��Ã�Ë�YÁ���d��{�ÉZÅ�������d¯�u�¹Z´ÀÅ��{��e�����Y�Ä/¯�|¿�Y{�¶ËZ¼e��/��������Z/ÅÂ¸Æa�Á�t���|¿Â/��k�Z/y���Ä/]�,

���d��{�cY�}�¾ËY�Ä¯�ÉÂv¿��Ê ¿YÂ»Ë���Z¨e�Y�Z]��Ê/»�{Z/nËY�cZ]Â���d¯�u�ÉÂ¸m��{�Á�¥Y��Y��{�{Z��|/ÀÀ¯����½Z/Ë�m�0Z/»Â¼����ÉZ/Å
�����\Ì��Ä]�d¯�u��Á���ÉY�]�Ã�Ë�YÁ����ÉZÅ������Äm�{�����|¿�Y{��ZÌ¿�ÉY����ÄÀ»Y{�ÉÁ��Ê·Á��ZÅË������\Ì/��Z/]�Ê�������Ä/m�{���/Ì¿�����Â/��Ä/]�

��Ê»�½ZË�m�Äf�ÂÌa����|À]ZË���¶°�����������������Ä mZ§��ËZ«Á�¶»Z��½ZË�m��Â¿�¾ËY�Ä¯�|ÌÀ¯�ÄmÂe���Ì»M���Ê³��]���Ä¯����Ã�/Ë�YÁ�d/¯�u��Y����ÉZ/Å
d��{�����{ZË��d����Z]��e�{ZnËY»Ê�{{�³�,Ê¼¿�{Â���Äi{Zu�¾ÌÀq�Ê»�Ã|Ì»Z¿�Ã�Ë�YÁ�¾¼Æ]�ÉY�¥Y�³Y�Za��{�Á�{Â�����¶Ì�/¨e�Ä/]��Ë��ÉZÅ

����d§�³�|ÅYÂy��Y�«�Ê���]�{�Â»�����Êf«ÁÁÄ¿Y�����½ZË�m�Á�Ê¸³�ÉZÅ���Ã�/Ë�YÁ�ÉZÅ�����Äf�/Æ¿��Y�Ê§Z/�Y�[M�,|¿Â/��¦/«Âf»�ÉY����k�Z/y�Z/Å
Ê»�����Ä�Á�z»�Á�|¿Â��ÄÀ°§YÉZÅ�Äv¨����ÉY����Y{�Ä�Â³�ZË��Ê»�¶°��Y���Å{|��{�YÂ»�Êy�]��{�,��{½Z°»��Ä/Ì¸ze�Ä¯�ÊËZÅ�ÉÂ¿Z/i��cZ]Â/���

�e�Ë���Ê»�©Z¨eY������½ZË�m�,|f§Y��Ã�Ë�YÁ����Z]�d�Y�¾°¼»cZ]Â����ÄÀ°§Y�Ä�Á�z»����|¿Â��Äf§�³�ÃZ^f�Y�Êf§�]M�����d»Zz���cZ]Â������Â/��Ä/]
dÌ·ZÌ��Z]�\�ZÀf»��Â° »��cZ]Â��ËÁY��Ád�Y�\Ì��Ä���

                                                 
1-�Sharpe; Bolt et al.; Cornell; Whittow; Innes; Wieczorek et al 
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3-�mudslide 
4-�debris flow 
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1-�Bialla 
2-�Bairaman River 
3-�Wally 
4-�Namu 
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��ÊËZÌ¼Ì��Ê�ZaÁ�§����Ä¿Y{�½|��Äf���,������Ä]Zm�,��¤·�Á��e�Ë��ÉZÅ���Ê»�Zm���|¿Â��¾ËY�]ZÀ]�����\¬��½Y�Ì»�¾Ì]�µ{Z e�®Ë�����ÊÀÌ�¿���Ä/¯�ÃZ´e�a
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1-�Scheidegger; Voight 
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1-�Varnes, 1978; Voight 
2-�Huascaran 
3-�Rio Shacsha 
4-�Ranrahirca 
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2-�zarame-yuki 
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1-�Sharpe; Bolt et al.; Coates;Whittow; Hays 
2-�Nullarbor Plain 
3-�Burning Mountain 
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1-�the Great Sandy Desert 
2-�Taurids 
3-�Stewart Island 
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1-�Svante Arrhenius 
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���������������|Àf�Å��ËY�§Y�µZu��{�,É{Z�f«Y�ÄÀË�Å�Á��ËZ«Á�{Y| e��Zv·��Y�,Ê Ì^��cY��Zz»��Â«Á�½Y�Ì»�,¹Á{���Ä¼Ì]�d¯���xÌ¿Â/»��Ä/]�,
����µZ���Y�Ã�ËÁ����������y�dyY{�a��{�Y��|¿Á��¾ËY�,c�Z�����{Â¼¿�d]Zi�ZÅ�����������������½�/«�¾/ËY�Ê¿Z�/¨�eM�d/Ì·Z §�ÉY�/]�Ê]Â/y�Ä]��Â�Â»�¾ËY

��d�Y�Ã|��tË��e��������½Y�Â§��Y�| ]��«YÁ��{\ÌWY�Z¯����µZ���{������,y�½Z�¨�eMÌ�������ÉY�/]�{Â/��É{Z/Ë��Ê¿Z/m�cZ/¨¸e�\mÂ»�Ä¯�É
ºÌ¿����|Ë{�³�¦«Âf»�½�«���������Ä]Z�»��»Y�M�Ã�Á{�®Ë��Ì¿�Ê¼Ì¸«Y�ª]YÂ���{��d�Y�{ÂÆ�»�ÉY��ÄÅ{����ÉZÅ�������Á������������/Ì£�Ã�Y|¿Y��Y��Ì]�

�����������¿{�¯�Y|Ìa�dÌ]Y~m�Ê¿Z§Â���ËZ«Á�Ä¯�É�|«�Ä]�|¿{Â]�¹Y�M�Á�µZ §|��{�������������ÊËYÂ/Å�ÉZÅÂ´·Y�Á�{Â]��ËY�§Y�Ä]�Á��Ê¿ZÆm��Â��Ä]�YÂÅ�ÉZ»
����Ê¼¿��Zq{�É|Ë|��½Z�Â¿�Ä]��|¿|�������Ê¼¿�Ê¼Ì¸«Y�ÉZËÔ]�{Y{�w��¹|��ÉZÀ »�Ä]��ËY���¾ËY�Ã�Á{�¾ËY�dËZÆ¿��{�Y�Ë��|�Z]��nÀ»�ZÅ��Ä/]�



�Ê¿ZËZa�¾z�������

 
 

µZ�����ÉZÅd�Y{µÁZ]�����{�d�{��ZÅ��������������Z/v·��Y�Ä/¯�{�/¯�Ä/]�ne�Y��Ê�Á��½Zf�»���¸fÌÅ��e�Y�¾ÌÀr¼Å�Á�|��Ã|vf»�d·ZËY�±��]�É
����µZ���{�½ÂX¸aZ¿�ÉZÅÁ�Ì¿�Ä¯�d�Y{�d¬]Z�»�Ê¿Zf�»��Z]�½|�����dyZ��{Â]Z¿�Y�����µZ��{Á|u��Y�¾Ì»��Ã�¯�ºÌ¸«Y�������Â/��Ä]�

�����{Â¼¿�É|Ë|���ÌÌ¤e�Ä]��Á���Ê¿ZÆm��ËY�����µZ/���Y�Ê�Z�Y��Â��Ä]�É�Ë~a�ÌÌ¤e�¾������d/§ZË��ËY�/§Y�������µZ/���Y�µZ/j»�ÉY�/]�����,
�����±��]��Y�{�Â»�Á{�Z]�ZÌ·Y�f�Y���[ÔÌ��¾Ë�e������Ä]Á��Ã|��d^i�Ê¸v»�ÉZÅ�����{�Ä¯�|��Á���®�y�Ä��¾Ì]�����Ä/y�q�Z/]�±��/]�Ê·Z/��������

��|¿{Y{�w��Ä·Z�������ÄÅ{��yYÁY��{������������Ze�¾Ë�e{���¾Ì]�Ê¸�§�ÉZÅZ»{�,ZÌ¿ZfË�]��{�¹�³���|/¿{Â]�½Z/�Â¿��{�Ã|��d^i�ÉZ»{�¾Ë�e����¾/ËY
���Ã|Ë|a��{�{ZË��É�Ë~a�ÌÌ¤e�����¾Ì»��Á�Ê¼Ì¸«Y�ÉZÅ�����d�Y�dËQ��¶]Z«�ÊfyZÀ��������Ã�Á{��{�d/�Y�¾°¼»�Ê Ì^��cY��Zz»�ÃZ³|Ë{��Y���Ä/]�ÉY

����d�Y�cY��Zz»�ºË����ÌÌ¤e�Ä]�ne�µZu��{�Ä¯�ºË�^]���
���������Ì³Y�§�Ê¿Z°»�Á�Ê¿Z»����¿��Y�Ê Ì^��cY��Zz»�,Ä°ÀËY�¹Â�|Àf�Å����,[Zf¯�¾ËY��{�Ã|���¯}�cY��Zz»�½Z°»��Y�Ã{Z��Ä�¬¿�®Ë

�����{Y{�|ÅYÂy�½Z�¿�Y���»Y�¾ËY�����������®�/y�Ä/¯�ºË�Y|¿��Z�f¿Y�Z»�,Ê Ì^���Â��Ä]�Ê·Z/������������,|/ÀÅ|]�w���Ì/¸´¿Y��{�Z/ÅeÂ�Z/ÅÁ{Z¿�����¶/yY{��Y�
½Âf¿Â»{Y�������·��{�ZË�|ÀÀ¯��Â^��,Y{Z¿Z¯�������|Å|]�w��¥�]���Ë���¸n¿M������{�Êi{YÂ/u�¾Ì/Àq�,{ÂmÁ�¾ËY�Z]����w��ºf�/Ì]�½�/«�¹Á{�Ä/¼Ì¿�

Ã{Y{�½Z¼Å�,|¿Y�������������������½Z°»�Êy�]��{�É{Z��Ì£�sÔ��Y�Ä]�g{YÂu�¾ËY�{Y|y��¶ËÓ{��Y�Ê�z]�|���¯}�ÓZ]��{�Ä¯�Ä¿Â³�����Z/Æ¿M�Ä¯�ÊËZm�,ZÅ
��������������������Ê»�Ê³|¿��cY��Zz»��Zv·��Y�µZ §�Ì£�Ã�Á{�®Ë�µÂ���{�Z»�Ä¯�|�Z]�d¬Ì¬u�¾ËY���Zy�Ä]�d�Y�¾°¼»�,|Àf�Ì¿��Z�f¿Y�{�Â»�ºÌÀ¯��

��¶Ì·{�Ã{Y{��´Ë{����������d�{�Ä]�Z»�Ä¯�d�Y�Ê°Ë�Ì§ÂW��c|»�Ê¿ÓÂ��ÉZÅÃ{�ÁM��YËº����f�Ì]�É�Z»M�Ã�Á{�µÂ��Äq�Å��/»Ê��{Â/����µZ/¼fuY�Ä/]�
�������{��Ì¿�|Ë|��g{YÂu�{ZË��w��ZÆ¿M�Ê»���|Å{�����d§��Ìa�,¾ËY��]�ÃÁÔ�������������É{Z/Ë���ZÌ�/]��Â/��Ä/]�cZ�Z^e�Y�Ä�����{�Ê°Ë�Â·ÂÀ°e�ÉZÅ

�����������d¿Â°��½M��{�Ä¯�ÊËZ�§�Ä]�d^�¿�Y��Z»�ÄmÂe��Ê»��ÅZ¯�ºË�Y{�������g{YÂ/u�Z/Ë�É{Z/��Ì£�ÉYÂ/Å�Ê�¯��Å�Ã�Á�»Y�Ä¯�ÉÂv¿�Ä]�|Å{
¾Ì»������Y��ÊfyZÀ����Ä¿Z���ªË����YÅZ��e�Ê»�Ä]�n��|À¯���d§��Ìa�¾ÌÀq����Ê»�Ê Ì^��cY��Zz»��Y�¹{�»�ÊÅZ³M�c|���]�ÊËZÅ��|/ËY�§Y����¾/»

���Ìa�Ä¯�¹|¬f »��������¶»Z��Y��ÊeY��Zz»��Y�Ê Ì�Á�¦Ì��|ËZ]�Ê¿Z°»��Å��{�c|»�Ê¿ÓÂ��ÊÆ³M���{�ZÆ¿M��¯}��{�ºÅ�Ê»Y�·Y�pÌÅ�Á�{Â��
��d�Ì¿�ÊzË�Ze��]ZÀ»���������Ä]Á��cY��Zz»��Y�É{Y| e�ºË����ÌÌ¤e�Z]�Z»���ºÌf�Å�Á��������������c|/��Z/]�Ä/·�·��®/Ë��Â«Á�¾ËY�]ZÀ]�������Z/Ì¬»��{�

����Ä·�·���Ì£���¿�Ä]�ÄÌuZ¿��{��f�Ë����Ìyd¿ZÀe�®Ë�¯�ZÌ·Y�f�Y�,���^»Zfb�������Á����Â/«Á�Z/Ë�eÂ�Z/ÅÁ{Z¿���ÂÌ¿��Æ/���/�Y����{���,�Â/Ë
���|Àf�Ì¿�É{Z��Ì£���ÉÓÂm����������������������Ê·Z/¼fuY�Ã�Â/u��{�ºfu��Â��Ä]�Ê·Á�,|Àf�Ì¿�É{Z��ÊuYÂ¿�¾ËY��{�|Àq��Å�,|Ë|��g{YÂu�¾ËY
��|¿�Y{��Y�«�Ê Ì^������z]��f�Ì]��{�������������{�Y{�{ÂmÁ�|Ë|��cY��Zz»��Y�Ê¬Ì«{�Ê]ZË��Y�Ä]�¹�^»��ZÌ¿�½ZÆm�ÉZÅ�������d/�Y�¾°¼»�,µZj»�ÉY�]

���Ê¿Z�¨�eM�dÌ·Z §�ZÌ·Y�f�Y��{������������Ã�Zu�½Â¸°Ì��ZË�{�Y|¿�{ÂmÁ�Ê·Z §�½Z�¨�eM�Zn¿M��{�Äq�³Y�|Å|]�w���Ä¬�À»�ÉY����ÉZ/Ì¿�¨Ì·Z¯�¶j»�ÉY
�������Y�«��ÌiPe�{�Â»�Y��Ê]ÂÀm��|Å{�����½Z�¨�eM�,Ê·ÁY�{�Â»��{��������Ê���{�ZÌ·Y�f�Y��{�ZÅ�������������½Y�Â/§�Äf/�~³�µZ/���Äf/�Y{���|/¿Y�����{�Â/»��{

����������|Ì·Âe�Ä¬�À»��ZÀ¯��{�0Z¬Ì«{�Ê]ÂÀm�ÉZÌ¿�¨Ì·Z¯�,Ê»Á{½Â¸°Ì���Ã�Zu�ÉZÅ��{�Y{��Y�«�ÉY������������Ê/y�]��{�Á�Ê/ Ì^��cY��Zz»�ÃZ³|Ë{�¾ËY�Z]
É{Z��Ã��fÀ»�Ì£�cY��Zz»�{�YÂ»���¿�Ä]��e»Ê�|À�����

���������cY��Zz»��Y�É{ZË��{Y| e�É�Ì³Y�§�,Ä°ÀËY��yM�{�Â»���ÄqZÆ¿M�������������|¿|�/¿�Ê/���]�Ä/¯�ÊËZ/Æ¿M�Äq�Á�|¿|��Ê���]�Ä¯�ÊË����|/ËZ^¿
���|¿{�³�Z»�ÊÀÌ]|]�\mÂ»����Äi{Zu�®Ë�Êf«Á���Ê»�w��Ê Ì^���������Ê»�Ã{Y{�½Z�¿�½ÂË�ËÂ¸e�Äv¨��ÉÁ��Á�|Å{��Ê/»�h�Z]�,{Â������Â�/e�{Â/�

��������Ã{�]��{�Ä]�º·Z��½Zm�Ê¯|¿Y�{Y| e�Ä¯�ºÌÀ¯��\n e�Z]�Ê·Á�|¿Y»Ê�]ÌÀÌºÊ»�cÂ§�Ê¯|¿Y�Ê¸Ìy�{Y| e�Ä¯��Ê»�sÁ�n»�ZË�|ÀÀ¯��|¿Â/�����{
��Ê�����������Ã{Y{�w��Äi{Zu�¾Ë|Àq��¬§�Äf�~³�µZ��� ¼m�¶¯�É{Â]Z¿�h�Z]�Ä¯�|¿YÃ|��Ä¬�À»�®Ë�dÌ�|¿Y���ÃÂ¯�½Y�Â§��{Ä¸a��µZ/���{�
��������Y������������ZÆÀe��Æ��dÌ ¼m��¨¿��������|¿{�]��{�Ä]�º·Z��½Zm��¨¿���½ZË�m��Ã�Ë�YÁ����ÃÂ¯�ÉZÅ½Y�Z°�YÂÅ���ÃZ/»��{���Ê/»���������¹Z/¼e�

����Æ��dÌ ¼mÉZ´¿ZË�����������½Z�¨�eM�½Y�Â§�Á�|¿Z�¯�±�»�¹Z¯�Ä]�Y��Á�a�,Y{YÂ¿��ËÁ�·{�����µZ���^»YÂ¿��{��������/Ì^¼¸¯��{������±�/»�\/mÂ»�,Z
�������Ì�»��{��«YÁ�{Y�§Y��f�Ì]�ZÅÓ�|�������������������/¯}�[Z/f¯�¾/ËY��{�Ä/¯�±��/]�Ê Ì^��ÉZËÔ]��ËZ��½Z³|¿Z»�Z]�{Y| e�½{Â]�\Ë�£�Á�\Ìn�

                                                 
1-�the dust bowl years 
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�����|Ë�Ì´]���¿��{��Ì¿�Y��|¿|�����½Â¸°Ì��eË�Ê����{�������µZ���^»Z�{���������Y�,���������±�/»�\/mÂ»�Z/ÆÀe�¾ËÁ�Y{��Æ��dÌ ¼m��¨¿�
���������¥Âz»�Ä·�·���{�-|���¨¿�e²¿Z½Z������µZ���{�¾Ìq�������������½Z/Ì¿Z]�«�{Y|/ e�Á�-{Y{�d/�{��Y�Y���¿Z/m��¨¿�®Ë��¨¿��ZÆq��Å��Y�,

�����µZ���{�ÂÌ¯Âe�Ä·�·���������������d�Y{�dÌ ¼m��¨¿�½ÂÌ¸Ì»�®Ë��Y��Ì]�Ä¯���������|¿{Â]��¨¿���½Z�¿Y���������{�/]��{�Ä/]�½Zm��{�ZÅ�½��º·Z/��Á
����¥Z� ¿Y��ZÌ�]�g{YÂu��Y�½|¿Z»��������À¯��{�Ã�ËÁ�Ä]�,|Àf�Å�| f�»�Á��Ë~a�Ê/»�¶¼���Ì´¿Y�]�¾Ì�ve��ZÌ�]�Ä¯��ËZn§�Z]�½|»M��Z�|/ÀÀ¯����{

��¶�§����Ä^Àm�¾ËY��������ºË{Y{��Y�«�ÄmÂe�{�Â»�Y��ZÅ�������������Ä/^Àm��/]�Ê/ Ì^��cY��Z/z»�Ä]��Â]�»�½Âf»�Ê»Z¼e�����½Z/nÌÅ�ÉZ/Å����Á�Ê/¨À»�,�/Ì´¿Y
d�uÁ�����¹Zn¿Y��Ì¿�[Zf¯�¾ËY��{�Ä¯�É�Z¯�ÄÌ^��d��{�,|¿�Y{�|Ì¯Ze�ZËÔ]��Ì´¿Y��|��]��/ËZ��{Â/mÁ�¾ËY�Z�����Z/]�Y��[Z/f¯�¾/ËY�d/�Y�Äf�

�����ºÌ���ÊËZ¿YÂe�¾fyZ��½Z�¿��Zy½Z�¿Y��ZÅ����������������������½Z/ËZa�Ä/]�Êi{YÂ/u�¾Ì/Àq��Y�{Â/^Æ]�Á�Ê]Z/Ë�Z]�,½|¿Z»�Ã|¿��,cZn¿�ÉY�]��ËZn§�Ê���{�
ºÌ¿Z��]����

��

��f�Ì]�Ä ·Z�»�ÉY�]�Ê ]ZÀ»�Á�~yP»��
 Bryant, E. 2001. Tsunami: The Underrated Hazard. Cambridge University Press, Cambridge. 
 Houghton, J.T., Meira Filho, L.G., Bruce, J., Hoesung Lee,Callander, B.A., Haites, E., Harris, 

N. and Maskell, K. (eds)1995. Climate Change 1994: Radiative Forcing of Climate Change and 
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Ä»Z¿�Ã�YÁ 

Adiabatic Lapse Rate 
��Ê]�²ÀÅM�d§YÁ��{��½Y�Ì»��ÅZ¯�ÉZ»{��ÃY�¼Å�YÂÅ����Z¨e�Y��ËY�§Y�Z]�Ä]�{¶Ì·���iY��ÅZ¯��¿Y�³�����½Á|/]��ÅZ¯�¾ËY���/Å��Ä/¿Â³�

�ÌÌ¤e��{�½Y�Ì»�Ê¸¯���Ê»�w��c�Y�u������{��¬§�Á�|Å{�ÄnÌf¿��ËY�§Y�ºnu�YÂÅ�d�Y����®ÌeZ]ZË{M�²ÀÅM�d§Y�µZ»�¿����ÉY�]���/Å�����
�f»��d�Y��Z¨e�Y��Z»Y��d§Y�²ÀÅM����½M��{�Ä¯�,�Z^�Y�®ÌeZ]ZË{M�YÂÅ�Äf�ÅM{����e�Ê»�,{Â��C���������Å��{�������/f»�d/�Y�����/³Y�
Äf�]�YÂÅ�¥���Ä]�ÓZ]��Y�¾Ì»��t���|ÀËY�§�¾ËY�|À¯�d¯�u��Â° »�Ê»�Á�{Â��YÂÅ��Á���¹�³�Ä]�Ê»�½|��|À¯���

Agglutinate 
½|Ì^�q��¶ËZ¼e��µÂ¸���ÉZÅ��dX�¿��Z�§�a�Äf§�³��Y������½Z°»��{�½|��¦«Âf»�ZË�½|Ì^�q�ÉY�]�\�«��Â¿ZÌ«Y��Y�Ê�Zy�ÉZÅ���ÉZ/Å

�����ÉZÅ���Âf»��Ä¸¼m��Y��½Z°»�¾ËY�ÅY{Â»�]��Z�§�a�Z�ZË��Á�M��Ä/¯�d�Y��{����¦/«Âe�Ä/]��ËY�/³�½M��{�Y{�{Â/mÁ������Ä/]�|/ÌÀ¯�ÃZ/´¿
�ZÌ��Ê^�«�ÉZÅ�Z�§�a���

Albedo 
�Á|Ì^·Y��]Ze��Y�Ê¿Y�Ì»��kÂ»�ÃZeÂ¯�Ê»��° À»�¦¸fz»�LZÌ�Y�ZË�sÂ�����Âe�Ä¯�É|Ì��Ây�|¿Â����

Andesite��
dË�|¿M��²À���ÉZÅ��Ä¯�Ê¿Z�¨�eM�ÉÁZu�{YÂ»��,ÊfË�|¿M�Ê¿| »��¯Á�Ìa,¾Ì��Á�|À¸^¿�ÂÅ�dÌeÂÌ]��d/�Y���{����[Y~/»�d/·Zu��¾/ËY�

¶Ì^«�{YÂ»�ÉÁZu��Y|¬»�ÊËÓZ]�|Àf�Å�µÂ¸v»��Z³��Y���
Aperiodically��

�Ã|�Z«�Ê]���Y�°e�Z»Y�Ä¿�Z]�®Ë�º�¿�d]Zi��Ä]��½YÂÀ��,µZj»�¾Ì·ÁY��Á���Å�ÃZ»��Ã�Á{�Z]��º�À»Z/¿�ÉZÅ���������¹Z/ËY��Y�Ê/¨¸fz»�ÉZ/Å�Á���{
Äf¨Å��w��Ê»�Y�Ë��|Å{�{Y| e�ÉZÅ�Á��Ê»Z¼e�ÃZ»�ZÅ�d�Ì¿�½Z�°Ë���

Aseismic 
Ä·�·��½Á|]��Ä¬�À»ÉY�Ä¯��Y��Zv·�ÊzË�Ze�Ä]�ne�¾Ì»��Ã��·�d�Y�Äf�Y|¿���

Atterberg Limits��
�±�]�eY�{Á|u��¾ËY�{Á|u�ÉYÂfv»����Ä¯�Y��Zy�d]Â�����½M��Z�Y��]ZÅ����,®Ìf�Ôa�,®Ìf�ÓY�Ä]�Zy�Á��ËZ»�Ê»�¶Ë|^e���Y��{Â/�

Ê»��z�»�|À¯���
��
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Barrier Island��
�mÃ�Ë�É|����Ä�Z»�Ã�Ë�mÉY�¶Ì°�e�Ã|���{�µÂ���y��Ä¯�Ê¸uZ��t������ZË�{�Ä]�d^�¿�½M��{��µZ/u���ËY�/§Y��d/�Y�Á��Z/Ë��{�
Äf�~³�Ä]�����º�qÉ�Ì³��ËY�§Y��d�Y�Äf�Y{��Ä]Zm��ÊËZm�������½{�¯�¶�f»�ÉY�]�¶uZ��Ä]�Á��[Â����Ã�Ë�m������Ä/]�Ê°�/y�Ä/]��Ã�Y|/¿Y�
Ê§Z¯��Ë���Ã�Ë�m�Á��¾ËY��Y�d�Ì¿��Y�¾Ì»������Âe�Ê¸�Y�Ze[Ó�ZË�Y|m�[Y{�»�Ê»�{Â����

Basaltic 
d·Y�Z]��lËY���¾Ë�e�²À��|Ì·Âe�Ã|����Âe�,½Z�¨�eM�Ä¯�0Ze|¼��¶»Z��,ºË�ÌÀ»�,¾ÅM��,ºÌ�/¸¯��,¹Â/ÌÀÌ»Â·M�Á��É�Y|/¬»��½Â°Ì¸Ì/��

d�Y���Ê´À��d·Y�Z]��Ë����cY�}�Z]�Ä¿Y{�É�f�¯Zy������d�Y�dz���ZÌ�]�Á�d�Y�Ã�Ìe�Z»Y�Ä]�ÊfuY���Ê»�Ã{�YÂÅ��{Â���½Z�¨�eM����Ä/¯�ÉZ/Å�
³Z»ÉZ¼�Z]�¾ËY�cZ^Ì¯�e�Ê»�|Ì·Âe�Ä]�|ÀÀ¯�½YÂÀ��Êf·Y�Z]�Ä¬^���É|À]Ê»�|¿Â����

Base Surge��
ÄËZa�½Y�Â§Ê¿Z�¨�eM�Ã|�Z«�ZË�ÉY��½Y�Â§�Ê¿ZÆ³Z¿�®Ë�½Z�¨�eM�Ä¿�c�Â��Ä]�Ä]�Ä°¸]�É{Â¼��Ê^¿Zm�c�Â����

Bathymetry 
Ê]ZËZ§����f�]�ÊnÀ��ª¼���ZË�{���

Bearing Strength 
c�|«�d»ÁZ¬»���Y|¬»�Ê¿�Á���Y�Ä¸¼m�½�Á�{Ây�Zy��Ê»�Zy�Ä¯�Y���ÌÌ¤e��Y�¶^«�|¿YÂe�¶°��d�³�]�|ËZ¼¿�¶¼ve��Ë~aZ¿���

Benioff Zone��
¥ÂÌÀ]�½Á���Ä¬�À»�{�ÉY�ª¼�������{�É�f»Â¸Ì¯�{Y|f»Y�½Á��Á�§��¿Y��Ä¯�Z]�Ä·�·��ZÅÊË�d�Y�ÃY�¼Å���

Biomass 
d�Ë��Ã{Âe��½�Á�¶¯�¹Z¼e�cY{ÂmÂ»�Ã|¿����

Bistable Phasing��
Ã�Á{]�ÊËZeÁ{�É|À�����Ì]�µÂ���{��Y�Á{�Ze�Ä��½�«��{�É�ZÌ�]��½Z°»��Y��,ZÅ�®�yÊ·Z���ZÅ�Á�Ã�Á{�[Â��»�¶ËZ¼e�|¿�Y{�Ä]��Â��

���Å��{�[ÁZÀf»�������|¿Â���ÅZ���Z^°Ë�µZ����{�Êy�]���Ì¿�{�YÂ»������Ä¿�Ã�Á{�®Ë�¹Z¼eY��Y��a�Ä·Z��®�yÊ·Z�����½M��Y��Ìa�Á��Äy�q�Ä¯
®Ë�{{�³��Y�«�]�É| ]�®�yÊ·Z��{�Ê¿ZÆ³Z¿d�Y�Ã|��g{Zu�É�´Ë��Äy�q�¾ËY�Ã�Á{�Y��ZÅ��É|À]Ê»�ÊËZeÁ{�|À»Z¿���

Blizzard 
{�Y�Ì¸]���Å��{Y|y��É{Z]�Z]�d�����Ì]��Y�����f»Â¸Ì¯��{�,d�Z��ÉZ»{��Ë��C������Á��ÃY�¼Å�\¸£Y��½Y�Â/]�������Z/¨e�Y�Z/]�¥�/]�

Ã{��f»�ZÅ��Y�¾Ì»��t���Ê»�{�Y�Ì¸]�Y��|À»Z¿���
Blocking High 

��¿Z»��Z�§�a��®Ë�ºf�Ì���d�Y��Z�§�a���©���Ê Ì^��d¯�u�Ä¯Ê»�¦«Âf»�½M�ÉÂ���Á�{Â/����Â/^���ºf�/Ì���ÉZ/Å��º/¯���Z�/§���Z/Ë
�Z�§�a��{Á|�»�Y��É| ]�Ê»�|À¯�Á�½MZÅ�Y��Ä]�d¼��\�«�ZË��YÂf/�Y���Ê/»�¥�/vÀ»��{�Z/���������ZÌ/��Ê/^�«�ÉZÅ�Z�/§�a�µZ/u�¾Ì/���{�
µÂ¸����É�Z�§�a�ÉZÅ������Ì�»�Ä¯�|Àf�ÅÄ]Zm��ÊËZm���\�«��Y�{Ây�������Z/¼eY�Ä/]�Y��¥Y��Y�Ä]�ZÅ�Ê/»�¹�������/´Ë{�ÉZÅ�Z�/§�a��/�Âe�Á�|À¿Z/��
Ä]Zm�Ê¼¿�¥�vÀ»�ZË�Zm�|¿Â����

Blocks��
Â¸]��ZÅ���Â¿��Ã�Y|³�Ä¯�¶°�f»��cZ �«��Y�ÄËÁY�����Y�Ê³��]�Á��Y{�²À�����{�Á�d/�Y�|»Zm��½Y�Â/§������[Z/e�a�½Á�/Ì]�Ä/]�½Z�/¨�eM

Ê»�|¿Â����
Bombs��

\¼]��ZÅ����������Ä]�|ÌÀ¯�ÃZ´¿º¯���Z�§�¶uZ��ÉZÅ�Ê«��������cZ �«��Ã�Y|³�±��]��ËZ»�Ä¯��½Y�Â§��{�½Z�¨�eM�������[Z/e�a�½Á�/Ì]�Ä/]
Ê»�|¿Â����

Boreal��
µY�Â]�������Â]�»�Ä]�Ã�°¼Ì¿�Ê·Z¼��d�Y�����Ã�°¼Ì¿��{�Ê¸´Àm��Ê·Z¼��0Ze|¼��¶»Z��kZ¯�Á��Âe�½Z£����



�Ä»Z¿�Ã�YÁ�������

 
 

Bruun Rule��
�½Á�]�½Â¿Z«��Ä�]Y�Ê»�½ZÌ]�Ä¯�d�Y�ÉY\¬��Ä¯�|À¯�ÀÌ�¿®Ë�Ê�¶uZ��Ä�Z»�{�ÉY��iY�t����ËY�§Y�ZË�{���Ê/�Z¿��Y�Ä/]Zm��ÊËZ/m�

Ä�Z»�Ê¸uZ���y��Y�Á��Ë�Âe�½M�Ä¿Y�¯��a��{�t����ËY�§Y�d»Zz��½Z¼Å�Z]�d�Y�,ZË�{���
Caldera��

Y�|·Z¯��Ã�¨u�����{�Ä¯��Á|»�ÉY��iY����Â¬��Á�d��¿��Z¼³Z»�Ä�¨v»����Âe�Ä¯�½Y�Â§�ÄÌ¸ze�Ã|����������½Z�/¨�eM��O��ÉÁ���/]�d/�Y
¶Ì°�e�Ê»�{Â����

Capillary Cohesion��
¾ÌËÂ»�Ê³|À^�q��µZ�eY�Y�}c�Zy�¾Ì]���¯��iY��{�µÂ°·Â»�ZÅ��Z¿�ÉZ�£�c�Â��Ä]�Ä¯�[M�Äf§�³��]��{�Y��cY�}�|¿Y���

Catastrophists��
d�Ì§Á�f�ZeZ¯ZÅ��ÊÅÁ�³��Y�¹{�»���¶^«� Ze��Y�µZ��������f¼¯��Ä]��·Zq�Ã|Ì�¯��|¿{Â]� Ã|���Ä¯��|/¬f »��|/¿{Â]��t�/����¾Ì/»�
ÉZÅ{Y|ËÁ����Âe�ºÌ����Y�Ê�Z¿�Ä¯�µZ¼�Y�Y|y�¶°��d�Y�Ã{Â]��³d�Y�Äf§���

Cation 
½ÂÌeZ¯��½ÂË�®Ë�ZË�½ÂË��Y�ÊÅÁ�³�ZÅ�Z]��Z]�d^j»���

Cavitation��
�É�Z��[Z^u��®Ë�,|ÀËM�§��ZÌ�]�Ã|ÀËZ��§�ÉY�]�{YÂ»����½M��{�Ä¯�|»Zm�d����[M��]�ÉÁ��®Ë�t���d¨��Á�dz��Ä]�É|u�

{ZË��d�Y�Ê»�h�Z]�Ä¯�Z�§�{Â���Zz]��Ì]�½M�ÉÁ���]�[M��Y��|u�{{�³�Á����Z£M�[Z^u�¶Ì°�e{Â���
Cementation ��

�½|��Ê¿Z¼Ì����Ä¯�É|ÀËM�§��{�½M�ZÅZ�§�ZË��¾Ì]�Ã�¨u�cY�}��Ä]�[Â���Ä¸Ì�Á�[Â����ÉZÅ�ÊËZÌ¼Ì���|/À¿Z»��ÉZÅ|Ì�/¯Y��¾/ÅM�Á�
Ê»��a�ºÌ�¸¯�cZÀ]�¯�½Á�{�cY�}�Á�{Â��Ä]�²À���Â��É�iÂ»�Ê»�É�Z°�Âm�|¿{�³���

Chaparral��
µ�ZaZq����Â¸]�¶´Àm�ÃZeÂ¯�Á�Ä�Ì¼Å��ZÆ]���¹Z¿���Ä]�Ã|��©Ô�Y���Âa�����,º¯Y�f»�½ZÅZÌ³��Y�ÊÅZÌ³�\¸£Y��Y{�Zy�����,|/«�ÃZ/eÂ¯�Á�

0Ze|¼���Â¸]�¶»Z��Ä�Ì¼Å��^��®qÂ¯��¾ËY���Âa�ÊÅZÌ³�[M��{�Á�ÉYÂÅ�Ä¿Y�fË|»ÉY�[ÂÀm�cÓZËY�[�£�Ê»�Y|Ìa�Ã|vf»�{Â����
Chernozem��

¹ÂË�Â¿�q��Zy��ZÌ�]�ÃZÌ��ÊÀ£��Y��Â»ÂÅ�Á�cZÀ]�¯������ËY���dve�Ä¯�ZÅ�[M�Á�ÉYÂÅ�,{�����µ|f »Á�Ä¼Ì¿��®�/y���¶Ì°�/e
d�Y���

Clustering��
Ä�ÂyÉ|À]��¶ËZ¼e�Ê³��]�Z]�g{YÂu��{�{Y|y��ÉY�]�Ä]Z�»�Z�§�ZË�½Z»��¾Ì »���

Coherence 
�Ê´f�ÂÌa������Zy��{ZÅ��µZ�eY�cY�}����´Ë|°Ë�Ä]�Zy�Z]�ÄmÂe�Ä]�|¿ÂÌa�,ÊËZÌ¼Ì��½Z¼Ì�����¯�ZË��{�ÄËÓ�ÉZ/Å���Z/¿�[M�

�Ä]�Ã|Ì^�q��cY�}�t���������{�É����ÉZÅ�Ê¿Z»���¶ËZ¼e��Ã|Ë|a�®Ë���Z° ¿Y�ÉY�]��{�¶v»��É�/´Ë{�����½Z/»��µÂ/���{���ÉY�/]��,µZ/j»�
Ã�Á{�[Â��»��{�©���\¸£Y�ZÌ·Y�f�Y�Z]�¾Ì´À��Ê¼�Â»�{Y|y���{�|ÀÅ�ºÅ|¿�Y{�Ê¿Z»����

Cohesion��
Ê³|À^�q��dÌ§���cY�}������������´Ë|/¼Å�Ä/]�½|Ì^�q�Á�µZ�eY�ÉY�]����/iY��{��ÉZ/ÅÁ�Ì¿��Ê/°Ë�Ì§�Á��Z/Ë�����¶¬f�/»�Á�ÊËZÌ¼Ì/���Y�

YZ°���¾Ì]�cY�}���
Colloids ��

ZÅ|ÌËÂ¸¯�cY�}������Ë��Ä]�Ã�Y|¿Y������½Á�°Ì»�0ÓÂ¼ »�Ä¯�Ê»�¶°��cZ ËZ»��{�ª¸ »�c�Â��Ä]�|¿�Ì³���
Conflagration��

\ÌÆ»�É�Â���eM���eM�É�Â��|Ë|��Z]�ÊmÁ�y�c�Y�u��������������cYÁ�Â¸Ì¯���]�»��f»��{��{�{Y|f»Y�ÄÆ^m��eM���



�����Ê Ì^��cY��Zz»��
 

Continental Shelf 
cÔ§�Z«Ã���Ê�z]��Y�®Ë�Äv¨��Ã�Z«�Ä�Â£�ÉY����{��Á��Ë���,�Â¿ZÌ«Y�[M��ÅZ¯�ÊnË�|e�ª¼��Ä]�ÉÂ��ZË�{���\Ì/��Z]���/�Âf»�

�f¼¯��Y����,Äm�{��{�ª¼����������É�f»��Y�¶^«�Ä¯�É|Àe�Ê^Ì���f�]�Ä]�Ê»�ºfy��Â¿ZÌ«Y�Ê»�½ZËZa�Ä]�,{Â��|�����
Convection��

d§�¼Å��µZ¬f¿Y�Z»�³�Ä]�d¼��ÓZ]��{�®Ë�µZÌ��ZË�eÄ]�YÂÅ�Ã{Â�Ä¸Ì�Á�d¯�u�cY�}�¹�³�YÂÅ�[M�ZË���
Convective Instability��

�Êf§�¼Å�É�Y|ËZaZ¿���Äf�]�®Ë�YÂÅ�����������������½Z/Àr¼Å�|�Z]��f�Ì]�{Ây�½Â»Y�Ìa��Ìv»��Y�½M�ÉZ»{�½Y�Ì»�Ä¯�Ê¿Z»��Ze�{Â ��µZu��{��Ä/]�
Ê»�Ä»Y{Y�{Ây�{Â ��|Å{��Z»�³�Á�|Å{�w��º¯Y�e�¶¼���³Y�Ä]�¶yY{�¾ËY�{{�³�{Y�M�YÂÅ�Äf�]�Ê»�Ä»Y{Y�|ÀËY�§�|]ZË���

Coriolis Force 
��Ì·ÂË�Â¯�ÉÁ�Ì¿���Ê�Z¿�ÉÁ�Ì¿���y�q��Y�¾Ì»��Ä¯��iY��{��{�º�m�®Ë�½M�µZu�d¯�u���t�/��ÉÁ���/]��¾Ì/»���{���Ã�/°¼Ì¿

Ä]�Ê·Z¼��d¼��d�Y��Á��{�Ã�°¼Ì¿�Ê]ÂÀm�Ä]�d¼��Ê»�¥�vÀ»�`q�{Â����
Correlation 

Ê´f�^¼Å��ÊfÌ¼¯�É�Z»M�Ã�Y|¿Y�ÉY�]Ä�]Y��½Y�Ì»�É�Ì³�¾Ì]�Á{��Ì¤f»���
Cracking Clays��

����Y{��{�ZË�Äf�°������Zy�¶°�f»��Y����Ä¯�ÉY�Y{�����������½|/��[Â/��»�½Z/»���{��Z�^¿Y�ÉY�]�ÊËÓZ]�ÊËZ¿YÂe�Á�����{��Z/^¬¿Y
¾Ìu��Y�,d�Y�½|��®�y�¾ËY�Ê»�Äf�°��ZË��Y{��e�Á�{Â����

Creep��
��y����Ä]Ä]Zm��ÊËZm��Á��Â�v»Z¿��Äf�ÅM��Zy�cY�}��dve�Êv����ÌiPe��¿Y�³��{�����Ä/À»Y{�\Ì/��dÆm������Ê/»�©Ô/�Y��{{�/³��

Ä]�|ÌÀ¯�ÃZ´¿�¾ÌÀr¼Å���y�®Ì¿Âf°e���
Cretaceous��

Ä�Ze�¯��Ã�Á{�¾Ì»���Ê�ZÀ��¾Ì]�������������{ÔÌ»��Y�¶^«�µZ��½ÂÌ¸Ì»��Z]�Ä¯���Ê¿Z/Æ³Z¿��Y�¬¿Y��É�ZÌ�/]��Y��Ä/¿Â³�ÉZ/Å����Á�É�Â¿Z/m
ÊÅZÌ³�d�Y�Ã{Â]�ÃY�¼Å����

Critical Incidence Stress Syndrome��
�Á�]�¹�|À���f�Y�Ê¿Y�v]����¾ËY��ÉY�]�dÌ �Á�Ê¿Y�³{Y|»Y����¹Zn¿Y�Ä]�ª§Â»�Ä¯��©Â§�ÉZÅ�Z¯���Ã{Z/ ·Y�����Ä/¿Z¿Z»�Æ«�Á�Ä/¿Y�Z¯Y|§��Z/Ë�
Ê¿Z�¯�Ä¯��{��Ä mZ§�½Z»��Z]������Ê»�w��|À¿Z^Ë�³�Ä]�d�{�±�»��|Å{��¾ÌÀq�½Z�¿Y�ÊËZÅ�ÃZ»�\¸£Y�ZÅ��Z/Ë��µZ/���Z/Å���/a��Y����Z/q{�Ä/i{Zu�

�Z�uY�ÃZÀ³�Ê»�|Ë|��ÊuÁ����¿��Y�0Z»Â¼��Á�|¿Â���°�¶Ë|^e�Á�Äf�Ä]�Ê»�ÉÁ�À»�É{Y�§Y�|¿{�³���
Crust��

Äf�Âa��Êm�Zy¾Ë�e�ÄËÓ�Ã�¯��Z]�¾Ì»��d»Zz���������f»Â¸Ì¯��{��Ë��Ã�Z«���Á�ZÅ��¬§����f»Â¸Ì¯���Ë���{��Â¿ZÌ«Y��ZÅ������Ä/ËÓ�¾/ËY
�Y�²À��®^��ÉZÅ��e�ÊÀ£�Ä¯��Ì¸Ì���Y�²À��ÉÁ���]�ÉZÅ��ËZ»�Á�º¯Y�f»�¶Ì°�e�,|Àf�Å��ÁZÀ��Äf�Â³�d�Y�Ã|����

Cryogenic��
Ê§Z°��xË���Å�Ä¯�É|ÀËM�§�¶»Z��{Z¼n¿Y��{�[M�¶yY{�Zy�ZË�²À��Ê»�{Â����

Cumulonimbus��
�Â^¼Ì¿Â·Â»Â¯�É�]Y�º¯Y�f»�¶°�f»��Y�ÄËÓÉY�Ã�Ìe���Ä¯�¾ÌËZa��{�Ä]��Â��ÃÂ¬·Z]��½Y�Z]�¶»Zu�d�Y�Á���kZ/e�¾Ë|Àq��|Ì¨/���Ê/°¨a�

���Ä]�Y��{Ây�Ä¯�ÉÓZ]��Ê»��¨�ÂaÁ�e��|À¿Z������Ä]�É�]Y�¾ÌÀq�Ä¸Ì�Á�Åd§�¼�Êe�Y�u����Ê/»�¶Ì°�/e������Y�Á�{Â/���Ê/³�ËÁ�������½Z/§Â��½M�ÉZ/Å
d�Y�É�|Àe���

Cycles, cyclic or cyclicity ��
Äy�q��,ZÅ�Äy�qÉY���É�Ë~a�Äy�q�Á���Y�°e��{�¶�YÂ§��º�À»�Ê¿Z»���Ä]�½YÂÀ��,µZj»�{Y| e��Ä/°·�ÉZ/Å����{�É|Ì/��Ây���¶/�YÂ§

�Ê¿Z»������Ê»��Y�°e�Ä·Z���|¿Â����



�Ä»Z¿�Ã�YÁ�������

 
 

Cyclogenesis��
ÊËY��½Â¸°Ì���ÀËY�§|¶°���É�Ì³�µÂ¸��®Ë�º¯��Z�§�{������Ä¿ZÌ»�ÉZÅ���

Debris Avalanche 
�Ã�Ë�YÁ�¾¼Æ]�����ZÅ�Ã�Ë�YÁ��Y�Ê¿ZË�m�Z]�ÊeY�}����Ã�Y|¿Y���¿��Y�Ä¯�����{�Á�Ã{Â]�cÁZ¨f»��d^�¿�ÉZÅ�Ä mZ§���Ê/»�{�d/¯�u�Ä]��Z]��|/ÀËM���
����Ã|Ë|a�¾ËY��{Ä]Zm��ÊËZm�ºnu�������{Á|u��{�ZÅ�������½ÂÌ¸Ì»��f»�\ °»�Z]�d������������¯�f»Â¸Ì��{�d�Z��Ã�Y|¿Y�É�Ì³��Ã|�

�d�Y���
Debris Flow ��

�Ã�Ë�YÁ�½ZË�m����Y�Ê¿ZË�m�[Â����{�µZu�d¯�u�����Z]�ÄÀ»Y{�¾ÌËZa�¥���Ä]�d�������Ä¯�cÁZ¨f»�ÉZÅ��¦/Ì���Ê Ì/�Á��Y�cY�}���Z/]
Ã�Y|¿YÊ»�]��{�Y��¦¸fz»�ÉZÅ�{�Ì³���

Deflation. ��
É{Z]�[Á��Á�d§Á��cY�}�d�Y{�]���Ë��Zy��Y�t���¾Ì»����Âe�{Z]�{��®Ë�Ã�Á{�Ê¿Z»��Ê¿ÓÂ����

Degassing ��
�Z³�ÊËY{���É{Y�M�Ê¿ZÆ³Z¿�ZË�Äf�ÅM�µÂ¸v»�ÉZÅ�Z³��{�²À��[Y~»�Âm�¶yY{�Ä]���

Degradation��
�Zy�\Ë�ze��d§��|Å�ÊnË�|e��{YÂ»�,�Â»ÂÅ�Ê¿| »�Á�cY�}��Ë���ÉY�]�É�Á���|���ÃZÌ³��Y�,Zy���Ê³{Â/·M�ZË���Ä/]�Z/y�

Ä¸Ì�Á�®¼¿�ZË�{YÂ»�Ê¿| »�Ä¯�¾Ì´À��ÉY�]|����ÃZÌ³�Ê¼��|Àf�Å���
Desertification  

�ÊËY��½Z]ZÌ]���Ä¯�É|ÀËY�§�Ä]�\mÂ»��¾Ì»��½M���ª�ZÀ»�ÉZÅ�Ä¼Ì¿���Ê»�Ä¯�®�y�����ÉY�]�¹�Ó��ËY���|À¿YÂe��Ê³|¿��Ä»Y{Y�ÊÅZÌ³���ÉY�]
Á�ÉY�q�ZË�É��ÁZ�¯�Ã{�f�³��|À�Z]�Äf�Y{�Y��Ä]��ËY�§Y�¶Ì·{�,Ê°�y�Zy�\Ë�ze�Á�ZË�Ã{Z¨f�Y��Ì]��Y�Ê»��Á�Z]Z¿�|u�|¿Â����

Dilation��
�Z�eY��²À���ÉZÅ�Äf�Âa�¾Ì»��������������½M�Ê´f�/°��ÊËZ¿YÂe�Ä¯�|¿�Ì´]��Y�«�ÊËZÅÁ�Ì¿��� »��{�Ä¯�Êe�Â���{�������|À/�Z]�Äf/�Y{�Y��Z/Å

¶ËZ¼e�Ä]�|¿�Y{�Y��ºnu��Z�^¿Y�Á�Ê³|Ì¯�e���
Dust Bowl 

�µÁZ]�d�Y{��Êf¼�«��Y��d�{�[ÂÀm��ÉZÅ�±��]��{����Z»ZÅÔ¯ÁY�dË�¯�»�Ä]�Z°Ë�»M�Ä¯�Ä]�ne�½Z§Â���ZÅÉ��{�/³�Á���Z/^£���Ã{�f�/³
µZ��ÉZÅ�®�yÊ·Z�����������É{Z�f«Y�{Â¯��kÁY��{�Y��d�Y�Äf�Y{�±��]���

Dust Veil Index��
�Ã{�a��yZ��{�³�Á��Z^£��®Ë��yZ��É�ÂXe�¾Ì »����ÉY�/]�Ä/¯��Ã�Y|/¿Y�É�/Ì³���Ë{Z/¬»��Ê^�/¿��{�/³�Á��������Ä/]�Ã|/��ª/Ë��e��Z/^£�

�¨�ÂeY�f�Y���Âe�½Y�Â§�ÉZÅ�Ã{Z¨f�Y�Ê¿Z�¨�eM�Ê»�{Â��Y��Y|¬»�¾Ë��yZ��½Y�Â§��{�µZ�������MÂeZ¯Y�¯�����d�Y����
East-Coast Lows��

º¯���Z�§��Ê«���¶uZ��ÉZÅ��½Z§Â����ÉZÅ�Ê¸Ìy�É|Ë|��Ä¯��{����������Ã�Z«�Ê«���ÄÌ�Zu���Âf»�ÉZÅ�����������¶°/��Z/Ë�{�ÉÁ���/]�Z/Å
Ê»��|¿�Ì³��¾ÌÀq�º¯���Z�§��ÉÁ���]�ÊËZÅ�[M��ÉZÅ���Á�Ê�Â¿ZÌ«Y�¹�³��{��ÃÂ¯�ÄÌ�Zu��ZÅ��Ê»�Ä �Âe���Á�|À]ZË���Âe��¼Åd§����kYÂ/»Y�,|Ë|/��

Ê¿Z§Â��Á���Z]���Ê»��ËZ¼f»�¾Ì´À���|¿Â���ÊËZÅ{Y|y��Ä¯��{�½M�d������Ä]�{Z]���Ì/]��Y�������f»Â/¸Ì¯��{����{�d�Z/�����/���|/Àq�
Ê»�d�Z���|��
\¼]
Ê»�©Ô�Y��{Â����

Easterly Wave 
�Ê«���kÂ»���{���,Ã�Zu�ª�ZÀ»��Z�§���Ä¯�{�Y{�¶ËZ¼e�É�YÂ»�Ä]��y��Z]�ÃY�¼Å�Á�YÂf�Y�ÉZÅ{Z]��Ê«�/���{�Ä/¯��Â/�y����ºÌ¬f�/»��{�

µÂ��¶�YÂ§��Ê»�±��]��|¿�Á��|]ZË��ËY�§Y��Z]�¾ËY�,µZu��½ZË�m�¾ÌÀq���Ä]�Äq�ÊËYÂÅ�����Êm�Zy�ÉZÅÁ�Ì¿��iY��{�ZË�Ê Ì^��c�Â��¶ËZ¼e�
�����{�Y{�½|��ÊmÂ»�Á�½Z�Â¿�Ä]���{�,ÄnÌf¿�ºÅ�ZÅ�Z�§�kÂ»���Ê»��Y{��|¿Â���ÉZÅ{Z]�Á�Ê«���Ä]����Zq{�Ê¼¯��Y|¬»�Ê»��y�q�|¿Â����¾ËY
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�y�q��{�dËZÆ¿�»Ê�|¿YÂe�ÉÁ���]�Ã{Âe¹�³�[M�ÉZÅ�½Â¸°Ì��Ä]�Á�{Â��|Ë|�e�Ã�Zu�ÉZÅ{Â��¶Ë|^e�ÉY���
El Niño��

µY�ÂÀÌ¿��¹Z¿���Ä]�Ã|��©Ô�Y��ËZ»�³��[M�Ä¿Zf�]Ze��ZÅ����y�{Y|f»Y��{�Ê¸uZ��Á�a��{�½Z»���d�Y��¼�Ë�¯���½Z]��Ä]�,ÊËZÌ¿Zb�Y��Ä/]�
ÊÀ »��{Â¯�����

Elastic��
®Ìf�ÓY:����cY|»Zm��{�Ê³�ËÁ�®Ë�Ä¯�����dve�ËY���ÌÌ¤e��Z]��Ê»�¶°��|Å{�Á��a��Z]�ZË��Z�§�d�Y{�]��Y�Ä]�¶°��ÄÌ·ÁY��{Â/y�

Ê»��Z]�{{�³���
Electric Resistivity 

Ê°Ë�f°·Y�d»ÁZ¬»��Äm�{ÉY�½ZË�m��Y�Ê°Ë�f°·Y�Ä¯�®Ë�º�m�Ê»�|»Zm�|Å{��Â^��|¿YÂe���
Electrosphere 

�¨�Á�f°·Y��¾ËY�Ä¬�À»��Y�Âm�Z]��Z]�Ê°Ë�f°·Y�d^j»�����Z¨e�Y��{���¯���Á�{�Y{��Y�«�É�f»Â¸Ì�c�|«�½M�Ê¿YÁY�§������Y��É�|/Àe�½Z/§Â�
¾ÌÌ e�Ê»�|À¯����

Endemic��
É�Z¼Ì]���Ê»Â]�ÉZÅ��Ä¬�À»ÉY���ÊuÔ��Y�d�Y�ÉY�]�¦Ì�Âe�®Ë�É�Z¼Ì]��Ä]�Ä¯��Â��Ê Ì^���{�Ä¬�À»�Ê�Zy�{ÂmÁ���Ä¯�{�Y{
��Ê»�½M�d¸����É�Z³�Z��|¿YÂe�Z]��ËY���[M�Á�ÊËYÂÅ�ZË�{ÂmÁ�Ä�Ë���ZÅ������É�Z¼Ì]�½M��]ZÀ»�Á|�Z]���³Y�Ä�Ë���ZÅ�Á��]ZÀ»���Á�|/¿{�³�Z]��Z/Ë�

µ�fÀ¯��Y��|¿Â��k�Zy�½M�É�Z¼Ì]�Ê»�Ä]�|¿YÂe�ÊfuY��Ã�Z]Á{�Á��Y�«�]�{{�³����
Energy��

É��¿Y��ÊËZ¿YÂe��Å�ºf�Ì���¹Zn¿Y�ÉY�]��Z¯���Êe�Â���{�Ä¯�É��¿Y�ºf�Ì����Y�Ê�Z¿�������É��¿Y�Y��½M�|�Z]��^Àm�Á�d¯�u�Ê�^Àm��
���Ä¯�Êe�Â���{�-�É��¿Y��Å�ºf�Ì��]�������É��¿Y�Y��½M�,|�Z]�Ã|��Ã�Ìy}�c�Â��Ä��ÃÂ¬·Z]����Ê�ËY����{�Á�-�Ä¯��É��/¿Y����Ä/]�ºf�/Ì���¶/Ì·{�

½M�ÉZ»�³�É��¿Y�Y��½M�|�Z]��Êe�Y�u�Ê»�|À»Z¿���
ENSO 

Â�¿Y��¦¨z»�c�Z^���µY�ÂÀÌ¿����Ê]ÂÀm�½Z�Â¿��Ã�Z�Y�Ä]��{�Y{�Ê¿Z»��Ä¯�[M��ÉZÅ��¶uYÂ��®Ë{�¿�Á�a���Â��Ä]��Ì£�Ê Ì^���¹�/³�
Ê»�|¿Â��e�ÉZÅ{Z]�ÁÊe�Zn�Ê«����{�Ä¯�ª�ZÀ»�Ã�ZuÉY��{�Á��Â¿ZÌ«Y�����Ê»�¹Y�M�|¿�Á�¦Ì �e�Á�ZË��Â° »�Ê»�|¿{�³���

Epicenter��
Ä·�·���¯�»��Ä�¬¿Ä¯�t����{�ÉY�{�Y{��Y�«�Ä·�·��½Â¿Z¯�ÉÓZ]��{�d��{���

Episodic��
®Ë{Á�ÌaY�����Ê«Z¨eY�ZË���¬À»��ËZ«Á����Êy�]�¶ËZ¼e�ÉZÅ{Y|ËÁ��Ê Ì^���{Y|y��ÉY�]����³�c�Â��Ä]��Ã�Á{��{�ÊÅÁ�����½Z/»���Y�ÊËZ/Å

Ê·Zu�{��Ê³�ËÁ�Ä¯���������|¿�Y{�ºÅ�Z]�Ê¨Ì ��ZË�Ê·Â¼ »�Ê�Z^e�Y�ÉZÅ��ZË�¦Ì ��É�Ë~a�Äy�q�Z]�ÊËZÅ{Y|ËÁ��º�À»Z¿���½M�Ã�Z/]�{��/Ì¿��Z/Å
Ê»�©|��|À¯���

Equinox��
¾Ì·Y|f�Y����µZ���Å��{�Á{���{��Á��{Á|u������Z»�Á�������Z/Å�Á��¾ËY��{�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ��^»Zfb����É�ÅZ/��d/¯�u��/��Ây�Y�|Ì�

�y�ÉYÂf�Y�¾Ì»��Ê»��{�~³������Ê»�\mÂ»�d¯�u�¾ËY�lËZf¿��{{�³�¹Z¼e��Z¬¿�t���¾Ì»���Y|¬»����ÊËZÀ/�Á���Y�É�]Y�]�����d/§ZË�{�Y���Á�
|ÀËZ¼¿���

Eucalyptus��
�ÂfbÌ·Z¯Y��Ê�Â¿�dy�{�Ä�Ì¼Å�����Z����±�]�Z]��^���Y�,¾£Á��¶]Z«�,µZ f�Y�¹ÁZ¬»��{��]Y�]�®�yÊ·Z�����{Z/«�Á��Ä/]��|/����{�

Zy�ÉZÅ��Zq{�¬§��{YÂ»�É~¤»���
��
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Eustatic 
®ÌeZf�4Y���ÌÌ¤e�t���ZË�{��{���Y���¾Ì»��Ã�¯���

��
Evaporite��

É�Ìz^e�cZ]Â���[Â����Äe�a�Ä¯�Ã|��¾Ì�¿��Y��Ìz^e�[M�Ê»�ÉZm�Ä]��Â��|¿Z»���
Evapotranspiration  

�Ìz^e�Á�©� e���Y|¬»��Ä¯�Êf]Â��������Y�0Ze|¼��Á�½ZÅZÌ³���Âe�ªË���~§ZÀ»�ZË�Ä¿�Á����Á��Ìz^e�±�]�Ä]���Ê/»�{�YÁ��¨�/¼eY���{Â/�����{
Ä]�d^�¿�ÊÅZÌ³���Âa�ÉY�Y{�sÂ����Y�©� e�Á��Ìz^e��Y|¬»�Ä�Ì¼Å��]Y�]�sÂ���d�Y��f�Ì]�ÊÅZÌ³���Âa�|«Z§�sÂ�����

Expansive Soils��
Zy����ZË�Ê�Z�^¿Y�Z�^¿Y���Ë~a��Zy�¶°�f»��Y�cY�}�����d¿Â»�0Ze|¼�dÌ¿Â¸Ë�Â»��Ä¯��½Z»���{��[Â��»����É{Z/Ë��[M�½|/�
Ê»�[~m��|ÀÀ¯�{�Á�ÄnÌf¿���f�³�½M�ºnu�Ê»�|]ZË���

Extra-Tropical Low or Depression��
º¯���Z�§�����ÉZÅ���Ä¿ZÌ»�ÉZÅ��º¯���Z�§�����ÉZÅ������|Àf�Å�ÓZ]�Ä]�Á��Á�¶yY{�Ä]�Á��Ê³|Ày�q�ÉY�Y{�Ä¯�Ä¿ZÌ»�ÉZÅ���]��¥Ô/y�
½Â¸°Ì����Ã�Zu�ÉZÅ��µÂ¸��¾ËY�ÉY�Ê»�������������Â¼ »�Á�{�Ì´]�¶°��[M�t���|À¿Z¼Å��Ì¿�Ê°�y�ÉÁ���]�|¿YÂe�����Ê^�«�ÄÆ^m�Z]��Z^e�Y��{�0Ó��Z/]�
Äf�ÅÉY��Y�ÉYÂÅ�{���Ê»�|Ë|a�|ËM���

Eye��
�½Z§Â��º�q���¯�»�½Â¸°Ì��Ã�ZuÉY��ZË�Á{Z¿�Âe�,�Ä¯��{��YÂÅ�½M����Ä]�Á�d�Y�Ê·Á�¿�Ä¸Ì�Á��ZfyZ��É�YÂË{�Ä�ZuY�����-d/�Y�Ã|/�

d�Y�É|Ë|��pÌa�½Á�{�ÉZÅ{Z]�ÉY�Y{�Ä¯�Ã�YÂË{��Y��Z�§�³Z¿��Â��Ä]�Á�c|��Ä]�º�q�¶yY{�Ä]Ê»��ÅZ¯�Ê¿ZÆ�|]ZË���
Fault 

¶�³������½M�{Y|f»Y��{�Ä¯�Êv���®Ë��z]��Y�Äf�Âa�¾Ì»������Ä]Zm�É�´Ë{��z]�Ä]�d^�¿�Ê»�Zm��{Â���¶�³���Z]�ZÅ�ÄmÂe�Ä]��d/Æm�
��ÉZf�Y���{�½Z�f¯�u���ZË�Ê¬§Y�Äv¨��,É{Â¼��Ä¬^�����É|À]Ê»��|¿Â���ÃZ´¿�|ÌÀ¯�Ä]�¶°��������¶�³�����¤·�{Y|f»Y�ÉZÅ����Ê¸�/³��Â/�y

Ä¯�|Àf�Å��y�Ä]�d^�¿�Â�Ê¸�Y���f�³�Äf�Âa��{��Â¿ZÌ«Y�0Z^Ë�¬e�ZÅ��{�ÄËÁY��Ê»��Y�«�\Ì��d�Y��|¿�Ì³���
Feedback  

{�Ây�Z]��ÊfÌ �Á�Ä¯��{�½M�®Ë�|ÀËY�§��dËÂ¬e�h�Z]��d^j»��Á���½{�¯�ÊjÀy�ZË��Ê¨À»���iY�É�´Ë{�Ê»��{{�³����,µZ/j»�ÉY�]��®/Ë�
¾§Á�°Ì»��Y�«�Ã{Y{�Ã|���®Ë{�¿��{�Ê¸b»M���ËZ§��dËÂ¬e�Ã|ÀÀ¯��kYÂ»Y��ÊeÂ�Y����½M�Á�[~m���������������Z/]��e|/À¸]�ÉY|/��Z/]�Á�Ã�Z/]Á{�Y��Z/Å
Ê»��za�|À¯��¾ËY�{�Ây�Z]�d^j»�d�Y���

Fetch  
p§����Y�Êf§Z�»�[M�Ä¯�{Z]����Ê»�½M�ÉÁ���]�������Ê»�|Ì·Âe�Y��kYÂ»Y�Á�{�Á��|À¯������±��]�p§�µÂ��Äq��Å���,|�Z]��e����±��/]��kÂ»�����Ê/»��/e�

{{�³���
Firestorm  

��eM�½Z§Â�������,|Ë|��É�Â���eM��ËY���dve�YÂÅ�Ê»��|¿YÂe�����{Â ��d����Ä]��Ã{�¯�Á�ÉYÂÅ�¥Y��Y��{Y|f»Y��{��¾Ë�´ËZm�¾Ì»��
½M�{{�³��¾ËY�Ä]Zm��ÊËZm�Ê»���|¿YÂe�ÉZÅ{Z]�Ê]�z»��{�t���¾Ì»����������Ì/]�Ä/]�½M�d��/��Ä/¯�|À¯�|Ì·Âe��Y�������f»Â/¸Ì¯��{���d�Z/�
Ê»�|�����

Flood  
[ÔÌ���Ê]{�{ZË��[M�¶yY{��{��½Á�Ì]�ZË��¶Ì�»�ZË�Ä¿Zy{Á���{�®Ë�Ã�Á{�^�¿0Zf��{�ÃZeÂ¯�Ä�ËZ¬»�Z]�½ZË�m�Ê Ì^����

Flood Lava 
Ã�Y|³�¶Ì���{Y|y��½ZË�m�Ã�Y|³�ÉZÅÉY��]�®Ë�ÉÁ��Ä¬�À»��ZÌ�]�±��]���
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Floodplain 
d�{�Ê]ÔÌ���ÊÀÌ»����{�t��»��ÁZn»����{�Ä¯�¶Ì�»�¹Z´ÀÅ�[ÔÌ����Ä]�ZÅ��[Â���Ä¸Ì�Á�����[M�½ZË�m�kÁ�y��Y�Ê�Z¿��Ä/]��½Á�/Ì]�

Ê»�{ZnËY�µZ¿Z¯�|¿Â����
Föhn Wind ��

{Z]�½Â§��YÂÅ��Y��¥���®Ë�ÃÂ¯��Ê»�{Â �����º¯Y�e�|ÀËY�§�dve�Á�|À¯�ÉZ»�³�½ZÆ¿��Ìz^e�½M�Ê»�{Y�M����c�Â/��Ä/]�¾ËY�]Z/À]�,{{�³
Ê]���²ÀÅM�Z]�Á�Á��{�Äf�ÅM�{Á|u�C����Ä]�ÉY�Y��Å�������Ê»�{����f»��{Â���Ê»Z´ÀÅ�Ä¯�¾Ì¼Å����{Z]�ÄÀ»Y{��Y�YÂÅ�ÃZÀa����¾ÌËZa�d¼��Ä]

�Ê»�µÁ�¿������Ê]�|ÀËY�§�ªË����Y�|À¯����²ÀÅM�Z]�Á�®�y�Á��{�C���{���Å������Ë����ZÌ�]��f»�Ê»�¹�³��e��{Â/�������{Z/nËY�{Z/]�Ä/nÌf¿��{
ÃZÀa�{Z]�d¼���{�Ã|���ZÌ�]�¹�³��e�Á�®�y�e�Ê»�É{Z]��Y�d¼���{�Ä¯�{Â��d�Y�Äf�Y{�½ZË�m��Ì³{Z]���

Foreshocks 
Ã��·��Ìa��Â��ÉZÅ�®qÂ¯�¶^«�Ê���·�{Y|ËÁ���Y�Ä·�·��ZË�Ê¿Z�¨�eM�Ê¸�Y���

Freezing Rain��
½Y�Z]����Ã{��xË�ZË�|¼nÀ»���Ê°^��½Y�Z]���{�Ä¯�¾Ìu��Y��Â¬��½ZÌ»�ÄËÓ�Y�ÉY�{���ÉYÂÅ�Ê»��Â^��ZË�|À¯��]�ÊËZÌ�Y�Z]��ÉZ/»{���/Ë��
�Ê»�{Z¼n¿Y�������Ê»�xË�ÄnÌf¿��{�Á�{�Z]�������Ê»�LZÌ�Y�½M�Ä]�ZË�|¿���|^�q������½�Á��ËY�§Y�Z]�Á�½Z»���Á�»�Ä]�Ê»�Ã|Ë|a�¾ËY���Ä/]��/nÀ»�|¿YÂe���Ã�Z/a

�Â�y�½|��]©��ÄyZ��¾f�°��ÁÉZÅ�{{�³�dy�{���
Friction 

Z°��Y�����Y�¶�Zu�ÉÁ�Ì¿�d»ÁZ¬»�®Ë�����������Y�Ê/�Z¿�Ä¯��´Ë{�º�m���¤·��]Y�]��{�º�m�½�Á����������ÉÁ{��/Å�¥�/���Y�Ã|/��{�YÁ
½M�d�Y���¤·�t���ÉÁ���]�ZÅ���

Fumarole ��
ÄrË�{�ZË��¯{Á{��wY�Â��ZË�Ê�¯{Á{�Ä¯��Y�½M�ÉZÅ�Z³�Ê¿Z�¨�eM�Á�ZË�Ê»�k�Zy��Zz]�{Â����

General Air Circulation��
�{�³�Ê»Â¼��Âm���ÊËYÂf�Y�ª�ZÀ»�d^�¿�Ä]�\�«��ZÅ��ÊËZ»�³�É��¿Y�������������YÂf/�Y��{�Ä¯�d�Y�Ä·P�»�¾ËY��Y�Ê�Z¿�Ä¯�|¿�Y{�É�f�Ì]

�]Ze�Êf§ZË�{���Ì]�|Ì��Ây��Y��]Ze�ÊmÁ�y�����d�Y�|À¸]�kÂ»�µÂ��Z]��ÉY�]��¨u��µ{Z/ e��Ê/e�Y�u���ÉÁ���/]����,¾Ì/»��t�/����¾/ËY
c�Â��Ä]�Ä§Z�Y�ÉZ»�³�½ZË�m��Y�ÊËZ»�³�ÉZÅ�YÂf�Y�Ä]�Ê»�É�Zm�\�«�{{�³���

Geochemical��
ÊËZÌ¼Ì�ÂW���¶»Z���À¯YÁ�ÉZÅ��]�ÊËZÌ¼Ì��ZË�¾Ì»��ÉÁ���{�½M�¶yY{�Ê»�{{�³���

Geo-Electric Activity��
dÌ·Z §�ÂW��Ê°Ë�f°·Y��ÉZÅ|ÀËY�§��Â]�»�Ä]�ZË�µZ¬f¿Y�LZ¬·Y�½ZË�m�ÉZÅ�Ê°Ë�f°·Y��{�{Y|f»Y�Á�t���ZË�½Á�{�¾Ì»����

Geomagnetic Activity��
��Ê�Ì�ZÀ¤»�ÂW��dÌ·Z §��cZ¿Z�Â¿��{�½Y|Ì»�Ê�Ì�ZÀ¤»����Z�§�Ê���{�¾Ì»��Á�½Z»���c�|«�¾ËY���Á�½Y|/Ì»���½M�cY�/ÌÌ¤e��Ê/»��|/¿YÂe�

��Âe�dÌ·Z §�|À¯��ÌÌ¤e�É|Ì��Ây���
Geophysical 

®Ë�Ì§ÂW���Ê���]�,�ZfyZ��Á�cZ^Ì¯�e���f�³�¶»Z��Ä¯�¾Ì»��Á�Âm��Â¿ZÌ«Y�d�Y��Ì¿�ZÅ���
Geosyncline ��

��Ë{ÁZ¿�±��]��Ä¬�À»����½M��{�Ä¯�ÉY�d�Z^¿Y�[Â����|¬¿M���Ä¯�d�Y�±��]�Äf�Âa�¾Ì»���ÌÌ¤e�����Á�Ä/f§ZË�¶°/���Ä/]��d¼/����¾ÌËZ/a
Ê»�¶ËZ¼f»�{{�³���

Gilgai ��
ÉZ´¸Ì³��Zy������[ÁZÀf»��Â��Ä]�Ä¯�ÊËZÅ�[Â��»�Á�Ê»�®�y�{�Ä¯�|¿�Y{�¶ËZ¼e�|¿Â��®Ë{�¿����½Â/³�YÁ�¾Ì/»��t�/���|/¿{�³��
|ÀËY�§�¾ËY�Ê»�|¿YÂe���YÂ��»Ê¸v�Ze��Z¨e�Y���Y���f»�|À¯�{ZnËY���
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Glacier Burst��
��Ê·ZrzË�Ê¿ZÆ³Z¿�[ÔÌ���ºnu�Ê¿ZÆ³Z¿�kÁ�y�Ê¼Ì�����Âe�µZrzË�®Ë�[Á}��iY��{�[M��Y�½Z�¨�eM���[M�¾/ËY���d/ve�Z/Å�

Ê»�Ê«Z]�½M��Ë���{�xË�½�Á��ÌiPe�Á�|À¿Z»��{�Ä¯�Ê¿Z»��Ze��ËY���¾ËY�Ê»�Ä»Y{Y�|¿�Z���ÁZÀ��Y��µZrzË�|À¿YÂf]�dËZÆ¿Ë|]Z���
Graupel ��

¶aY�³�{���©Â§�[M�Z]�Ã|Ì�Âa�±�´e�ZË�º¯Y�f»�xË����
Greenhouse Effect��

�iY�Ä¿Zz¸³ÉY���Ä¯�É|ÀËY�§�Ä]�\mÂ»�½M�ÉZÅ�Z³�ÊÀÌ »��Âm��{��Y�¶Ì^«���Z/z]�,[M�É{��|Ì�/¯Y���Á�¾]�/¯�����]Z/e�½Z/f»��É{Á�Á
���kÂ»�µÂ��Z]�|Ì��Ây������Ê»��Â^��{Ây��Y�Y��ÃZeÂ¯��Ä]�Ê·Á�|ÀÅ{�Ä �Y�ÊmÁ�y��µÂ��Z]kÂ»�����Ê/¼¿�kÁ�/y�Ã�Z/mY�|/À¸]���Y��½M�Á�|/ÀÅ{

Ê»�[~m��{�Á�|ÀÀ¯�ÄnÌf¿�ÉZ»{�Ê»��ËY�§Y�¾Ì»��t���ÉYÂÅ�|]ZË���
Gumbel Distribution��

�¶^»Z³��Ë�Âe��ºÌ��e���{Y|ËÁ��®Ë�Ê³��]���®Ë�ÉÁ���]��ZÌ¬»�Ê¼fË�Z´·��{�¶]Z¬»��c|»���Âf»�Ê¿Z»��Ä¯�µÂ��Ê»|�¯��Z/e�½M�
Ä «YÁ�Ã�Z]Á{�w��|Å{���

Gyres ��
Ä]Y{�³��µÂ¸���ÉZÅ�±��]��YÁ{�[M��Â¿ZÌ«Y��ZÅ�Ä¯�\¸£Y�Ä]��Â���Ä�Âu�¶»Z¯����Ê»�µZ¤�Y�Y���Â¿ZÌ«Y��|ÀÀ¯�����ÉÁ�Z/]�ºË�f�Y�¦¸³�

Ê]�£�Ä]Y{�³�¾ËY��Y�Ê°ËZÅ��{��Â¿ZÌ«Y��¸�Y�Ê»�¶Ì°�e�Y��Ê·Z¼��|Å{���
Haboob��

[Â]ZÅ���Ä�Z»�½Z§Â��Á�ZË�{�³�Á��Z^£�Ê�Z¿��Y��½ZeZ»�ZÅ�{Z]��¾ËY�sÔ��Y��{���É{Â /��½Zf�]��,����Z/¬Ë�§M�µZ¼/��Á��|/ÀÅ��{�Â/»�
Ã{Z¨f�Y��Y�«�Ê»�{�Ì³��Ä]�|ÌÀ¯�ÃZ´¿�½ZeZ»�ZÅ���

Hadley Cell��
µÂ¸��Ê·|Å��ÉYÂÅ��¹�³�Ã|���{�YÂf�Y��Ê»�{Â �|À¯�Á��{�sÂ���Ê¿Z«Â§�Âm����Ê/»�d¯�u�\�«�¥���Ä]��|/ËZ¼¿����YÂ/Å�¾/ËY��Y�

��d§���|Å�ªË����� �e�kÂ»�|À¸]��Ê»�{�����Á�{Â���{Á|u��{�������Äm�{�µZ¼��Á�[ÂÀm���/y����YÂf/�Y����Ä/¯�ÊËZ/m���/]�ÉÁ���½M
Ê�z]��Y�YÂÅ�Ä]��y�YÂf�Y�Ê»�]{{�³���Á���Ä]�µÁ�¿�Ê»��|À¯��¾ËY��µÂ¸��,|ÀËY�§�±��]��0Zf^�¿�É{Â¼�����{�Y��É�Y|ËZa��Å���¥���Á{
�y�Ê»�{ZnËY�YÂf�Y�|À¯��k�Âm�Ê·|Å��{�µZ�������{Â¼¿�Ê§� »�Y��½M���

Hale Sunspot Cycle��
Äy�q�Ä°·ÉZÅ��¶ÌÅ�É|Ì��Ây��{Y| e�Ä°·ÉZÅ���{�É|Ì��Ây��Å�������µZ������Ê/»�kÁY�Ä/]���|À/����������É�j¯Y|/u�Ä/y�q�®/Ë

±��]���e��Ã�Á{�Z]�������,{�Y{�{ÂmÁ��Ì¿�Ä·Z���Ã|Ë|a�Ä¯�ÉY�ÉY�]�¾Ì·ÁY��Z]�Ã�Zf���ZÀ���,ÊËZ/°Ë�»M��k�Â/m��������{Â/¼¿�Ê/§� »�Y��½M�¶/ÌÅ��
Äy�q��{�¶ÌÅ�,�«YÁ�¶»Z¯�Äy�q�Ê�Ì�ZÀ¤»�Ä°·ÉZÅ�É|Ì��Ây�d�Y���

Harmattan ��
½ZeZ»�ZÅ��{Z]�Êe�Zne�{�³�Á���Ê°�y�Á�É�Z^£�Ä¯���Âe����ZÌ��Ê^�«�ÉZÅ�Z�§�a��{��µZ/u��d/¯�u��Y��©�/����ÉÁ���/]��µZ¼/��

{Â��Ê»�{ZnËY�Z¬Ë�§M��¾ËYZÅ��^À»�½Z§Â��{�³�Á��Z^£�d�Y���
Hectare 

�Zf°Å��|uYÁ�¾Ì]�{�Y|¿Zf�Y�Ê¸¸¼·Y�Ã�Y|¿Y�É�Ì³�duZ�»�d�Y����Zf°Å��������ZË��]�»��f»��������°ËY�  

Hectopascal��
µZ°�ZaÂf°Å��|uYÁ��{�Y|¿Zf�Y�¾Ì]����Ã�Y|¿Y�ÉY�]�Ê¸¸¼·Y�É�Ì³��Z�§���Á��YÂÅ����½M���fz»HPA�d�Y��������]Y�]�µZ°�ZaÂf°Å��Ê¸Ì»��

d�Y��Z]�HPA  � millibar=����
Hindcasting ��

��ÌaÊ]ZË������\mÂ»�Ä]�Ä¯�d�Y�Ê�Á��½M�Ê³�ËÁ��ÉZÅ���Ê»�Y��kÂ»��½YÂe��ªË����Y��,dÆm�Ä^�Zv»��c�|/«���c|/»�Á�����Y�{Z/]�½Z/»���
ÉZÅ�Y{Â¼¿�Ê�ZÀ�YÂÅ�{Â¼¿�kY�zf�Y���
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Holocene ��
¾�Â·ÂÅ����z]�¾Ë�yM��Y������Y�Ä¯��¿�eYÂ¯������µZ����,{ÔÌ»��Y�¶^«�Ê»Z´ÀÅ�Ä¯�¾Ë�yM�½Y|À^zË��Ä¼eZy�±��]�,Äf§ZË��Ã|���Z£M�

d�Y���
��

Howling Terrors��
Ã�Á��d�uÁ��sÔ��Y��ÊËZÌ·Y�f�Y��½Â¸°Ì��ÉY�]���Ã�Zu�ÉZÅ�����®/qÂ¯�Á�[�/z»�ÉY��Z/]���/�«��º�/q��/f¼¯���Y��������Ä/¯��f»Â/¸Ì¯

��Âe�¾ÌÀr¼Å�½ZÌ»Â]��ZÀËÂ¯��Ì¿�Ã|Ì»Z¿�Ê»�{Â����
Hydrostatic��

®ÌeZf�YÁ�|ÌÅ��¦Ì�Âe��Z�§�{ÂmÂ»��{�[M�������½�Á�µZ¼�Y��Y�Ê�Z¿�Ä¯�d�Y�ÊÀÌ»��Ë��[M�����{�Ä/f§�³��Y�«��sÂ�/������/]��eÓZ/]�
ÉÁ��®Ë��{�\Ì��Ê¸v»�d�Y�Ê�Zy���

Hydrothermal��
Á�|ÌÅ�µZ»�e��ÉZÅ|ÀËM�§��^e�»��[M�Z]ÊÀ£�ª�ZÀ»�Ä¯��Y�[M�²À��Z]�¡Y{�ÉZÅ�ZË�[Y~»�Ê»�s���Y��|Å{���

Ice-Dammed Lakes��
ÄqZË�{ÉZÅ�Ê·ZrzË��ÄqZË�{�¶Ì°�e�Ã|����Âe�µZrzË��ZÅ��Ä«�Á�ZË���Ä]�Ä¯�ÊzË�ÉZÅ��Â����Ê§Y�³ÂaÂe���Âe�¶»Z¯����/¨e�»�ÉZÅ
Ê»�Ä�ZuYÊ¼¿�Y��[Á}��Y�Ê�Z¿�[M�Ä]�kÁ�y�Ã�ZmY�Á�|¿Â�|ÀÅ{��ÄqZË�{�¾ËYÀr¼Å�ZÅÄ°^����Âe�¾Ì�Ê�°Å��Ê»��a��Ì¿�|¿Â����

Ignimbrites  
�ZÅ�dË�^¼À´ËY��f�¯Zy��ZÌ�]�¡Y{����Ê»�Ä¯�Ã|��[Ze�a��|¿YÂe�Ä]��Ê^¿Zm�c�Â����º�q���Y����{���{{�³��za��Y|¿Y���Ê»Z/´ÀÅ���Ä/¯

�{YÂ»�¾ËY�Äe�¾Ì�¿Ê»�¾ËY�|¿{�³�cY�}��f�¯Zy�Z]�ºÅ�Ê»��Âm�²À��Á�|¿�Ây�Á�dz��ÉZÅ�Y��Ã|��É�Z°�Âm�Ê»�|Ì·Âe�À¯��Ä/¯�|À
Ê»�Ã|Ì»Z¿�dË�^¼À´ËY�|¿Â����

Illite ��
dÌ¸ËY��Ê¿Z¯���������Z]�Ä�ËZ¬»��{�Ä¯�dÌ¿Â¸Ë�Â»�d¿Â»���Ã{�YÂÅ��f�Ì]�0Zf^�¿����¶»Z�Á�d�Y�Ã|��µZ°Ë{Y���ÉZÅ���d/�Y�¶Ì�¯Á�|ÌÅ��Á

¾ÅM�Á��Ì¸Ì��{�Y{�É�f¼¯��µÂ»�§�½M�ÊËZÌ¼Ì� [KAl2(OH)2(AlSi3(O,OH)10)]d�Y���
Interfluves 

�½ZÌ»ZÆ]M�Äf�a�¾Ì]�ÉZÅ�½ZË�m�ZÅ�½M�dÆm�Ä¯ÉZf�Y���{�ZÅ�d�Y�½ZË�m���
Intertropical Convergence��

ÊËY�´¼Å��Ã�Zu�¾Ì]�ÉY����ª�ZÀ»��{�¾Ì»��t���ÉYÂÅ�Ã�ZuÄ]�ÉY��¶/Ì·{����d/Ì «Â»��Y�Ê/�Z¿��ËZ/»�³�����{Â /��|Ì/��Ây�Ê¸�/§
Ê»��|À¯��ZÅ{Z]��Y�µZ¼��Á��Ä]�[ÂÀm��¾ËY�¥���Ä¬�À»����Ê»�½ZË�m�Ã|��¹�³�Ê»�Y�´¼Å�Á�|À]ZË��Á�|¿Â�����¾Ì/]�Ê/ËY�´¼Å�¶/Ì·{�¾Ì¼Å�Ä]

Ã�ZuÊ»�Ã|Ì»Z¿�ÉY�Ä¬�À»�¾ËY��«YÁ��{�Á�{Â��Ä]�Ê»�¶¼��|��®Ë�c�Â���Y��¿Z»�Á�|À¯�µ{Z^e�YÂÅ�¾Ì]�Ê»�Ã�°¼Ì¿�Á{�{{�³���
Intra-Plate��

½Á�{�Äv¨�ÉY�����{�Ä¯�Ê¸v»�Ê°Ë{�¿��¯�»�®Ë�Äv¨��Á��¶«Y|u�ZË���Y��Á{��dÌ·Z §�¶v»�ÉZÅ���ÄÌ/�Zu�Z/]��^e�»�Ê°Ì¿Âf°e���Z/Å
�Y�«{�Y{����

Inverted Barometer Effect ��
���Z�§�Ê´¿Á�YÁ��iY���Z¨e�Y�t������Z]��Â° »��Â��Ä]�ZË�{��Z�§��{��¨�¼eY���,d/�Y��^e�/»�½M�ÉÓZ]��Ä/]��É�Â/���Ä/¯���ÅZ/¯���
�Z�§��{�Ê·Z°�ZaÂf°Å�YÂÅ��ËY�§Y��Y�Ê�Z¿���Êf¿Z��{�É�f»�t���ZË�{�Ä]�c�Â��Ê¸v»�d�Y���

Island Arc��
�Ê�Â«�Ã�Ë�m��Ä�Â¼n»ÉY��Y�m�ËY����d¼���{�Ä¯��Ã�Z«�Äv¨�����µY{Â³�®Ë�ÉY�ªÌ¼���½M�{ZnËY�d¸��Á�|¿�Y{��Y�«�Ê�Â¿ZÌ«Y��Ä/]�ZÅ

ÉÁ���Ë��|Ì·Âe�Á��Z³��Y�ÊÀ£�Äf�Âa�d�Y�ÊfË�|¿M�ÉZ¼³Z»���



�Ä»Z¿�Ã�YÁ�������

 
 

Isobars��
ºÅ��ZÅ�Z�§�ZÅ�Z]Á�ËY����Â�y��º���Ã|���]�ÉÁ��®Ë�Ä�¬¿�Ä¯��Z¬¿���������Ê/»�¶/�Á�º/Å�Ä]�Y���]Y�]��Z�§�Z]��,|/À¯���ÉY�Y{�0ÓÂ/¼ »

YÂ§¶��d]Zi��·Z°�ZaÂf°Å�Ê��HPA�|Àf�Å����
Isostatic��

®ÌeZf�Á�ËY�¦Ì�Âe��cY�ÌÌ¤e�Ê¸v»�t���Ä¯�ZË�{�cY�ÌÌ¤e���Âe�Ê°Ì¿Âf°e�Ä¬�À»Ê»�{ZnËY�ÉY�{Â����
Isothermal 

ºÅ�Z»{��ÉY�Y{�ª�ZÀ»��]Y�]�c�Y�u���
Jet Stream��

�{Z]�dm:�½ZË�m��Ë���YÂÅ��{��,�¨�ÂaÁ�e�ÉÓZ]�0ÓÂ¼ »�����¿�ZË�{Â ��Z]��^e�»d�����ZÌ¬»�±��]�YÂÅ��Á{�Ze��Y�lËY���¾Ë�e��dm
½ZË�m�,ZÅ{Z]�dm�ÄÆ^m�{Y|f»Y��{�Ê^�«�{Z]�Ê^�«�Á�dm�Ã�Zu�\Àm�{Z]Ê^�«�d¼��ÉZÆf¿Y��{�ÉY�µÂ¸��Ê·|Å���

Jökulhlaups 
[ÔÌ��ÉZÅÊ·ZrzË���Y��Ê·ZrzË�Ê¿ZÆ³Z¿�[ÔÌ��|ÌÀÌ^]���

Jurassic��
®Ì�Y�Á�:�Ã�Á{�É�¾Ì»��Ê�ZÀ���Y���������½ÂÌ¸Ì»�Z�Ä¯�{ÔÌ»��Y�¶^«�µ�dve�Ä�¸��d�Y�Ã{Â]�ZÅ�Â�ZÀËY{���

Kaolinite��
dÌÀÌ·ÂWZ¯��Ê¿Z¯�����d�Y�Ê·ÁY|f»�Ä¯�������Á�{�Y{�Ê³{�YÂÅ��]Y�]��{�É�f�Ì]�d»ÁZ¬»��¬§�cY�¸§��Y�Á�¹ÂÌÀÌ»Â·M���¶Ì°�/e��Ì¸Ì�

,Ã|��µÂ»�§��½M�ÊËZÌ¼Ì�[Al2O3.2SiO2.2H2O]d�Y����
Karst��

d��Z¯�������Ë�f¼Æ»�µÔv¿Y�½M��{�Ä¯�É|ÀËY�§��º�Ì¿Z°»�¾��d�Y��ËZ��§�Á�º�q���ZÅ�Y|/¿Y���/�Âe��¾/ËY����Ê/»�µÂ/ve�|/ÀËY�§��|/À]ZË��
d��Z¯�\¸£Y��{�²À��Ê»�w��®ÅM�|Å{�Z»Y��{�Êy�]�{�YÂ»�Ê»�|¿YÂe��{�Ä�Z»�²À��Á�²À��ÉZÅ�w���Ì¿�Ê¿Z�¨�eM�|Å{���

Katabatic Winds 
�®ÌeZ]ZeZ¯�ÉZÅ{Z]������½M�¾f§ZË�½ZË�m�Ä¯�ÊËZÅ{Z]dve�ZÅ���{�Á�d�Y�Ä]}Zm��ÌiPe������ÉZ/»�³�Ä/¯�¾Ì´À/��Á�{�/��ÉYÂ/Å�½M�Ê���

����Ê§Y�³Â/aÂe�\Ì/��dÆm��{�d�Y�Ã{Y{�d�{��Y�¥Z��½Z¼�M�Á�¹Y�M�ÉYÂÅ��ËY���dve�|À¸]�kÂ»�µÂ��Z]��]Ze�ªË����Y�Y��{Ây
�Ê»�d¯�u�¾ÌËZa�d¼��Ä]�cZ�Z¨e�Y��Y�|À¯��{Z]�d����¶�Zu�Ê»�|¿YÂe���Ì/]�Ä]��Y�������f»Â/¸Ì¯��{�����{Z/]�¾/ËY�-|/��]�d�Z/���{�

¶�§�Zf�»�Ê¿Zf�ÅÂ¯�ª�ZÀ»��{�Á�,½�Á�ZË��{�®ÅÔ¯�c�ÁZn»�Ê^�«�ÉZÅ�d�Y��ËZ����
Kelvin Wave  

�¾ËÂ¸¯�kÂ»����Y�ÊmÂ»��Ä¯�[M��{���,¶uZ����»�{Y|f»Y�,µZ¿Z¯�lÌ¸y�Á�ZË�Á{�Ã{Âe���Ê³�ËÁ�Z]�[M��ÉZÅ�Ê°Ë�Ì§�����Ã{Z/f§Y��Ì³�¦¸fz»
d�Y���Ä]�kÂ»�cY�YÂ»���»�d¯�u�Ê»Y�M�{�Y{����Z]�½M�d����Ê·Á��Á{�½|���Y��]���»���ËY�§Y�d����Ä��Ê/»���|/]ZË���{����{Y|/ËÁ��µÂ/��
Â�¿Y�d¯�u�[M��{���Y����Â¿ZÌ«Y�¹Y�M�Ä]�µÂ�������������Ê»�w���f»Â¸Ì¯����Á�|Å{��kÂ»�®Ë����Z¨e�Y�Z]�¾ËÂ¸¯�������Êf¿Z����/f»

�Ê»�{ZnËY|À¯������Ä¬�À»�Ä]�{Á|v»�kÂ»�¾ËY���Äm�{ÉY��Y��y��d�Y�YÂf�Y��Z]�Á�d���������f»�����Ä/]�Ä/Ì¿Zi��{��d¼/���©�/����d/¯�u
Ê»�|À¯���

La Niña 
ZÀÌ¿Ó����Â° »��Z§�®Ë��,Â�¿Y�{Y|ËÁ��Ä¯��{�Ê���[M�½M�[�£��Â¿ZÌ«Y�¹Y�M�¹�³���e��Y�|u�Ê Ì^����ÉZ/Å{Z]�-|Àf�/Å��Êe�Z/ne�Á�
�{�³��¯YÁ�ÉÂ«��e�d�Y��{�Á�ÄnÌf¿�½Y�Z]�ÉZÅ�¾Ì´À��É�e��{�[ÂÀm�©���ZÌ�M�Ê»�{�Z]���

Lahar��
�ZÅÓ����¶³�Ä¿YÁ��®Ë�Ê�Z¿��Y�½Y�Â§��ÉZÅ��Äq�Ê¿Z�¨�eM��{�½Z»���½Y�Â§���Â¸z»�½|��ÉZÅ�Z³���[M�Z]�¡Y{�[Á}�xË�Á��f�¯Zy�
�´Ë|°Ë�Ä]��Äq�µZ��ZÅ�| ]�½M��{�Ä¯�½Z�¨�eM�½Y�Â§��Y��f�¯Zy��ËY����{�Ã{�¯�[Â���Ê¿Z�¨�eM�½Y�Z]�¾Ì´À��Ê»�{Á�§�|ËM���
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Landslide��
¾Ì»����¤·��sÔ��Y��ÉY�]�Ê¸¯Ä]Zm�ÊËZmÃ{Âe�{YÂ»�ÉY�ÄÀ»Y{�\Ì��{Y|f»Y��{���

Lapilli 
Ê¸ÌaÓ�cZ �«��Ê¿Z�¨�eM��{�É��«�Z]�{Á|u�������Ê¸Ì»��f»���

Latent Heat 
ÉZ»�³�½ZÆ¿��������Ìz^e��{���Å�¹�³Â¸Ì¯���ÉZ»{��{�[M��Êf¿Z��Äm�{��Ä]�Ä¯�{Y�³��Zz]�[M��Ê/»�¶Ë|^e���{Â/�������µÁ��Â/¸Ì¯�

���{�Y{��ZÌ¿�ÊËZ»�³�É��¿Y���Y�½MZm�Ä¯�¾ËY�É��¿Y�ÊËZ»�³��Ê¼¿��Z�uY�����¿�½ZÆ¿�ÉZ»�³�{{�³Ã|Ì»Z�Ê»��{Â�������º¯Y�e��{���³Y�¾ËY���YÂ/Å
{���Á�{{�³�½M�d]Â���¾ËY�{Â��º¯Y�f»�Ä]�Á�{Y�M�É��¿Y��¨�¼eY�Ê»��]�¹�³�Y��YÂÅ�Á�{{�³�Ê»�{�Z����

Lava��
YÁÓ��²À��-[Y~»��������Ê»�Ã{Z¨f�Y�YÁÓ�dÌÅZ»�tË��e�ÉY�]�ÊeÁZ¨f»�cZuÔ��Y���Ä¯�{{�³����ÄfË�Â°Ì�Á��Z�Y��]�0Ze|¼����ÉÁ�/¿Y�³��

Ê»�|À�Z]���
Levee��

�Ë�¯Zy��Êf«Á�Ä¯�®Ë�Ä¿Zy{Á������Ê»��Ë����{Ây�µZ¿Z¯��Y��{Â����Ê»��Â^��Á�����ÅZ¯�®Ë�|À¯�Ê¿M��{�����Ê/»�w��½M�d������,|/Å{���{
��������Ê»�[Â���½M��{�ª¸ »�ÉÓ�Á�¶³�ÄnÌf¿���Á�|À¯��{�dËZÆ¿�Äf�a���Ê»�{ZnËY�Y��ÉY����Ê»�Ä¯�|ËZ¼¿������Ä/]�d^�¿�Ä¿Zy{Á��¾f§�³�]��{�Z]�|¿YÂe

d�{�Ê]ÔÌ���Z¨e�Y��{��ÁZn»�ÓZ]{�Ì³��Y�«�É�e���
Liquefaction��

½YÁ�ÊËY�³:��³Y�½�Á��Äe�[Â���Ã|��¾Ì�¿���Z^e�Y���Âe�d¯�u�µZu��{�ZË��cY�}�Ä/¿Y{�Ä]�Ä¿Y{��Ê¿Z^Ìf�/a�����ÌiP/e�d/ve�{Â�/¿�
�Z�§�[M�Á��ÉYÂÅ�ZË��Â^v»��{�ÉZÅZ�§�Ê·Zy�¾Ì]��[Â���,cY�}���ËZ»�Ä]�¶Ë|^e�|ÅYÂy��|/����Ä/]�Á��c�Â/���®/Ë��µZÌ/�����Z/f§�

�{�¯�|ÅYÂy��Ê»Z´ÀÅ���Ä¯�ÊËY�³�½YÁ��w��Ê»��,|Å{�������É�Y{�Ä´¿�ÉY�]�Y��{Ây�ÊËZ¿YÂe�cZ]Â����������|/ÀÅ{�Ê»�d�{��Y�{Ây�ÉÁ���]�LZÌ�Y
Ä]�Á�|¿Â��Ê»�É�Zm�d������

Lithology 
²À��Ê�ZÀ���\Ì¯�e�Ê���]�Ê°Ë�Ì§�²À����

Little Ice Age��
����½Y|À^zË�®qÂ¯��Ã�Á{�¾Ì]�µZ���ÉZÅ������Á�������Ê»Z´ÀÅ�,É{ÔÌ»�Ä¯�dÌ·Z §�Ä°·ÉZÅ�Ây������Á�{Â/]�¶«Y|u��{�É|Ì��

ÉZ»{�Ê¿ZÆm�C�����®Ày�{Â]��e�Á�½Zf�ÅÂ¯��{�ª�ZÀ»�ÉZÅ�µZrzË�µ|f »�|¿{Â¼¿���f�³�Ä]��Á���ZÅ���
Loess��

�4·��{�³�Á��Z^£����Y�Ã|��d�Y{�]�¾Ì»�����¶]Z¬»�½ZË���ÉZÅ�®ÅÔ¯������Âe�ÊzË�ÉZÅ�ÉZÅ{Z]���������Ê/zË�®ÅÔ¯��Y�Ä¯�¾Ì´À��Á�{��
Ê»�Ze�cZ]Â���¾ËY�-|¿�Á�ZÅ|���f»Â¸Ì¯��{��Ì�»�{Z]�Ê»�É�Y~³�[Â���Á�¶¼u�|¿Â����

Longitudinal Or Meridional��
ZË�Ê·Â��¦�¿�É�ZÆÀ·Y���Å�Ä]Zm�ÊËZm�{�Ä¯��dÆm�Ê·Z¼���Ê]ÂÀm�Ê»�w��|Å{���

Longshore Drift��
Ä]Zm��ÊËZm����¶uZ��{Y|f»Y��{�{YÂ»���Ä]Zm��ÊËZm�[M�Á����iY��{�¶uZ���Ìy�kÂ»�ª�ZÀ»�½Á�{��{�[Â���®Ë{�¿��½|/���kYÂ/»Y���Ä/]

uZ�¶��{�¾Ì »�ÄËÁY��®Ë� 

Lunar Cycle��
Äy�q�É�¼«:�|À�¯�Ä]�|ÌÀ¯�ÃZ´¿�É�¼«���

Magma��
Z¼³Z»:²À��[Y~»�ªf�»�Ã|���Y�Äf�Â³���
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Magnetic Reversal��
Ê¿Â³�YÁ�Ê�Ì�ZÀ¤»��¾Ì»��ÉY�Y{����Ê·Z¼��Ê^�«�Ê�Ì�ZÀ¤»�½Y|Ì»��Ê]ÂÀm���dË�¯�»�Z]�Ä¯�d�Y��Âv»��Ä/]�¾Ì»��Ê¿ÂÀ¯��y�q�

µÂ��������f»Â¸Ì¯��Ã|��Ã{�f�³�d�Y���c|��¾ËY�½Y|Ì»�Ê�Ì�ZÀ¤»�Ê»����|ËZ¼¿��ÌÌ¤e�|¿YÂe��\�«�Á����½M�ÉZ/Å���{��/Ì¿����Ê¿Z/»��¶/�YÂ§
ZË�ZÅ|��½Y�Y�Å�¦Ì �e�Ê¿ZÆ³Z¿��ZÌ�]�c�Â��Ä]�ZË�Á�µZ��ZË�Á��Â° »�Ê»�|¿{�³���

Magnitude�Frequency��
Ê³��]��Ê¿YÁY�§��c|��ZË�Ê³��]��ÉZÅ{Y|ËÁ��Ê»Z¼e�Ê°Ë�Ì§ÂW���¶Ì^«��Y��ZÅ�[ÔÌ���¶�YÂ§��{��Äf��³�Ê¿Z»��w��Ê»�����Ä/]�|Å{
�Ä¯�ÉÂv¿����®Ë�Ê³��]�Äq��Å��¾ÌËZa�{Y|ËÁ�����Ê¿YÁY�§�|�Z]��e��Â«Á���Ê»��f�Ì]�½M�{{�³��Ê/³��]���®/Ë��{Y|/ËÁ��Y���Ê/»��½YÂ/e��{���¶/]Z¬»

½Z»��Ê³��]��Y{Â¼¿�®Ë�Ze�{Â¼¿�ºÌ��e�½M�{Y|y��ÉZÅ�Ä]�Ê¿YÁY�§|ËM�d�{����
Mantle ��

Äf�Â³:���Ä¯�ÊÀÌ»��ÄËÓ��Y�Äf�Âa�Ze����ª/¼������¯�������Ê/»��/]��{�Y��É�f»Â/¸Ì�-{�/Ì³��Y��²À/����ÉZ/Å����������Y�¶°�/f»�[Y~/»�Á�º¯Y�/f»
cZ°Ì¸Ì��ÉZÅ�,ºË�ÌÀ»�,¾ÅM�,ºÌ�¸¯�Á�¹ÂÌÀÌ»Â·M�d�Y�Ã|��¶Ì°�e���

Marigrams��
�Z´¿�|À�¯�d^i���Z¨e�Y�kÂ»�Ê»Z¿Â���{���m�Á�lÀ��|»ZÅ���

Mass Extinctions��
�Y�¬¿Y���±��]�ÉZÅ��±�»�ZË�|Ë|aZ¿��{Y| e�½|��É{ZË���Y�Ä¿Â³ZÅÉ�ÊÅZÌ³�Á�É�Â¿Zm��{�Ã�Á{��,ÊÅZeÂ¯�Ê¿Z»��0Y�ÅZ��Ä]��¶/Ì·{�

Ä mZ§�g{YÂu�Ä¯�É�Z]�[M�Á�ÉYÂÅ�¾Ì»��Äf�~³��{�¶^«�Z»�dve�Y��xË�Ze�d�Y�Ã{Y{��Y�«��ÌiPe���
Maunder Minimum��

�Á|¿Z»�ÄÀÌ¼¯�Ã�Z�Y��Ä]�{�Y{�¹|��{ÂmÁ�Ä°·ÉZÅ�É|Ì��Ây��¾Ì]�����Á������É{ÔÌ»��{�kÁY�����½Y|À^zË�®qÂ¯���
Maximum Probable Rainfalls��

�j¯Y|u���Z]�¶¼fv»���Y|¬»���Z]���Y�Ä¯��Zv·�É��¿�Ê»��|¿YÂe��{�®Ë�Ã�Z]���z�»�Ê¿Z»�����Ä�Âu�®Ë�ÉÁ���]��dve��Ì´]M�
[Â¸�»��ËY���¾Ë�e�,Êf]Â���Êf§�¼Å�Á�|ËZÌ]�¾ÌËZa�Ê¼¯Y�e���

Meandering��
½|��É�|¿ZX»��É|ÀËY�§�\mÂ»�Ä]�Ä¯�½M�½ZË�m�YÂÅ�ZË�¶ËZ¼e�[M�Ä]�Z¿Á�{�Y{�É�Y|ËZa��{��Ì�»�Ê»�d¯�u�ÊrÌa�Z»�|À¯���

Mediterranean Climate��
[M�Á�ÉYÂÅ�Ä¿Y�fË|»ÉY��[M�Á�ÉYÂÅ�Ê¸�§������Z]�Z]�®�y�Á��{�ÃZ»ÉZÅ�½Zf�»�����Âf»�Äm�{�c�Y�u�½M����¶«Y|/u�ÉY�/]�
�ZÆq�ÃZ»��Ì]��Y����Äm�{�Êf¿Z�������{�Á�d�Y�{Y�³�pÌÅ�ÊÅZ»���Âf»�ÊËZ»{�½M�Ä]��Ë�����Äm�{��¿Z�Êf����Ê¼¿�µÁ�¿�{Y�³��|À¯�����Z/]�

®�y��{�ÃZ»�¾Ë�e�½Zf�]Ze��f¼¯��Y����Ê¸Ì»�f»�Á��f¼¯�®Ë��Y�¹Â��[Â��»�¾Ë�e�ÃZ»�½Zf�»��d�Y���
Meridional Air Flow��

½ZË�m�ÉYÂÅ�¦�¿�É�ZÆÀ·Y��d¯�u�YÂÅ��{�µZ¼��ÉZf�Y��Á�[ÂÀm���
Microseisms��

�Ë��Ã��·��¾Ì»��Ã��·ÉZÅ��ZÌ�]�®qÂ¯�Ä¯��¬§���Âe�Å�Y�]YÉZ��Z�u��Ìz�e�Ã{Y{�Ê»�|¿Â����
Mn Lunar Tide 

.��
��Ã�³�É�¼«�|À�¯�ÃZ»�ÉZÅ��Ã�Á{���������Y|»��{�Ä·Z������Á{�Ä]�ÃZ»�Ê�y�q�¾Ì»���������Y|/»�¶/ËZ¼e��Y�Ê/�Z¿��ÃZ/»����Ä/]�d^�/¿��t�/��

|Ì��Ây�ÊËYÂf�Y���
Mobile Polar High��

�Z�§�a���ZÌ��Ê^�«����ÉYÂÅ��Y�ÊËZÅ�zf�Y�{���Á�º¯�ª¼��Ä¯��Y�½Z°»��ÉZÅ�Ê�Zy��{���/�Y¥Y��\/�«��������/��¥�/��Ä/]����ÉZ/Å
��Ê»�d¯�u���Âf»��|ÀÀ¯��½M��½Z°»��{�ZÅ�Ê�Zy�ÉZÅ��Y�ÉÁ���Â¿ZÌ«Y�¶ËZ¼e�ZÅ�Ä]��Y�d�{�½{Y{�½|Ì^�q�Á�d¯�u���Y��ª�Z/À»�½M�Ä]
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|¿�Y{��Ê»Z´ÀÅ�Ä¯��Z�§���Âf»����ª�ZÀ»�¾ËY�{�µÂ���,|�Z]���¿�|»�½Z»��¾ËY�½Z°»�ZÅ��Ä/]��½YÂ/À������Z�/§�a�d/]Zi�ª�Z/À»���Á��ÄfyZÀ/�
½YÂÀ��dveµÂ¸���Ê»�É�Y~³�¹Z¿�Ê·|Å�ÉZÅ�|¿Â����

Mogi Doughnut��
�cZ¿Á{�Ê³Â»���Ê³Â»�ÉÂ´·Y����{�Êy�]��Y�ª�ZÀ»���Ìy�Ã��·�®Ë�ÄÅ{�����Ê¸�Y�Ä·�·��{Y|y���Y�¶^«�½M��¯�»����/�Âe�Ä/·�·���Z/Å�É

��Âf»�|À¿Z»�cZ¿Á{�ÉÂ´·Y�c�Â��Ä]�Ê»�Ä�ZuY�{{�³��Ä]�¦�Z¯�¹Z¿�d�Y�Ã|��É�Y~³�¹Z¿�½M���
��

Mohr�Coulomb Equation��
Ä�]Y���ÅÂ»�\¼·Â¯��Ä·{Z »�Ä¯�ÉY��{��d»ÁZ¬»�½M�Ê��]�Zy�Ä]��,Zy�Ê³|À^�q�Ä]�����Z/y�Ä]�Ã{�YÁ�ÉÁ�Ì¿��{��Ä/ËÁY���ºWZ/«�

d^�¿�Ä]�\Ì��ÄËÁY��Á�cY�}�d¯�u�d^�¿�Ä]��{��´Ë|°Ë�¶yY{�Zy��Â]�»�Ê»�{Â����
Monsoon��

Ê¼�Â»���Å�Ä¬�À»��ÉY�Y{�Ä¯�ÉY��ÌÌ¤e�����Äm�{��{�ÉY�dÆm���Á�{Z]�¾Ì]�Zf�]Ze½���Á�½Zf�»��Á��{�ÄnÌf¿�[ÁZÀe�Ê¸�§�Ã�Á{�
Ê¿Y�Z]�Á�|�Z]�Ê°�y���

Montmorillonite��
�dÌ¿Â¸Ë�Â»�d¿Â»��ÊÅÁ�³��Y�Ê¿Z¯��ÉZÅ�Ê����ÄËÓ�Z]��Y�ÉY���Ä/¯�¹ÂÌÀÌ»Â·M��¾Ì/]�Á{��Ä/ËÓ����������Z/]�Á�Ã|/Ë{�³�pÌ/a�pËÁ|¿Z/���Ì¸Ì/��

½ÂÌeZ¯��ÉZÅ�ºÌ�¸¯�Á�ZË���d�Y�Ã|��É�Z°�Âm�ºË�ÌÀ»��Ê¯Zy�¾ÌÀq�Ä]�ÊfuY��Ê»���^À»��{Â�Y�Ë��½M�Z/Å��Ê/»��|/À¿YÂe��Ê¿Z/»���{��Ä/¯�
�Ê»�[Â��»��|¿Â��[M�Y���{�¶yY{��ZfyZ���Ä/ËÓ��{Â/y�ÉY����|/ÀËZ¼¿�[~/m���µÂ/»�§�����½M�ÊËZÌ¼Ì/�[(Mg,Ca)O.Al2O35SiO2.nH2O]�

d�Y���
Mulching 

p·Z»�Ê�Za�������Å�É|ÀËY�§�Ä¯����Zy�½|��Ã|Ì�Âa�h�Z]���Êv���Ã|ÀÀ°��Á�{�e�ÉZÅ�Ê»�{Â/������������h/�Z]�Ä/¯�É|/ÀËY�§��/Å
»Ê�Zy�Ê³{��§�{Â��½M�Ê³|ÀÀ°��Á�º¯�t����{�ZÅ{Â���f�Ì]�ZÅ���

Normal Stress��
�Àe�µZ»�¿:��Å�Ä¯�ÊËÁ�Ì¿��{�ÄËÁY��Ä]�\Ì��d�Y��Zy�t���µZ¼�Y�Ê»�{Â���¶°��Ä]�|ÌÀ¯�ÃZ´¿���������

Normalize��
�½{�¯�µZ»�¿��|ÀËM�§���Ä]�Ä¯�É�Z»M�\mÂ»�½M����®Ë��{��Ë{Z¬»�Ã�Y|¿Y�É���Ê¿Z»��¶¬f�»��|uYÁ��Y�YÃ�Y|¿�É�Ì³����Ê/»�{Â/y���{{�/³��

¾ËY��0ÓÂ¼ »�¶¼��Z]�º¯�½{�¯�¾Ì´¿ZÌ»��Ã{Y{�Ä�Â¼n»ZÅ������Ë{Z¬»��Y�®Ë��Å��Y��ºÌ�¬e�Á����]�½M�ÄnÌf¿�¥Y�v¿Y��¹Zn¿Y�{�Y|¿Zf�Y�Ê»���{Â/���
�{�É����j¯Y�ÉZÅ�[M�Ê¿Z»��Á�¶Ì^«��Y�ÊËYÂÅ�½Z�Â¿��yZ��Ä]��Y|¬»�Ê]ÂÀmÃ|»M�d�{��{����[���Ê»�{Â����

North Atlantic Oscillation ��
½Z�Â¿��¸�Y�Ê·Z¼�����¥ÔfyY��{�cY�ÌÌ¤e��Z�§��¾Ì]�YÂÅ�º¯���Z�§��|À¸�/ËY�����Á�M��Z�/§�a�Á�����½Z/�Â¿�¾/ËY��¾Ì/Ì e�����/ÌÌ¤e�Ã|/ÀÀ¯

É�Ë~a�c�|«�Ä¿ÓZ��kYÂ»Y�ÉZ]���Ã�°¼Ì¿��{�d�Y�Ê·Z¼���Ä]�|ÌÀ¯�ÃZ´¿�¾ÌÀr¼Å�½Z�Â¿�Ê]ÂÀm���
North Pacific Oscillation��

½Z�Â¿��Â¿ZÌ«Y�¹Y�M�Ê·Z¼���|¿YÃ�Y�ÊË�Ì³�É�Z»M��c�|«��Y�Á�dÌ «Â»�º¯��Z�§���¾Ì/�ÂX·M�Ä¿Z»Z/����Ã�/ËÁ�Ä/]��{��½Zf�/»�����¾/ËY
cZ¿Z�Â¿��{�ÃZeÂ¯�cY�ÌÌ¤e�c|»�[M�Á�ÊËYÂÅ�ÉZ°Ë�»Y�{�Y{��ÌiPe�Ê·Z¼���¾ÌÀr¼Å�½Z�Â¿�Ä]�|ÌÀ¯�ÃZ´¿�Ê]ÂÀm���

Nuée Ardente��
�½Y�Â���]Y����Y�É�]Y���f�¯Zy�¡Y{�Ä¯��Ê���{�����Ê»�[Ze�a�ÓZ]�Ä]�½Y�Â§��{Â�����¶/Ì·{�Ä]�Á���������������Â¬/��½M�ÉÁ���/]�Ä/]}Zm��ÌiP/e�Á�½�Á

Ê»��|À¯�Á�Ê·Zu�{����Âe�Ä¯�ÉZÅ�Z³���½Y�Â§��Y�ÊmÁ�y��������������¾ÌËZa�d¼��Ä]�{ZË��d����Z]�ÄÀ»Y{�\Ì��dÆm��{�d�Y�ª¸ »�c�Â��Ä]
Ê»�½ZË�m��|]ZË�ÃZ´¿�|ÌÀ¯�Ä]�¶°��������Ê»�Ã|Ì»Z¿��Ì¿�É�YÁM��}M�½ZË�m�¾ÌÀr¼Å��{Â����
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Orographic ��
{Y�ÅÂ¯���Å�mÄ^ÀÉY��Y�ÉZÌ§Y�¤m�½Zf�ÅÂ¯�Z]��Z^e�Y��{�Ä¯�Ê Ì^��|�Z]�ZÅ���

Parent Cloud��
�]Y��{Z»���]Y����Ê³�ËÁ��Y�Ä¯�Ê³��]�����º�Ôf»�½ZË�m�½M�ÉZÅ�����]Y�¾ËY�,d�Y�YÂÅ�ÉY�Y{�ª�ZÀ»�Ä¿Z³Y|mÉY��Y��d§�¼Å�ºÅ����Ä/¯�d/�Y�

Ê»�|À¿YÂe�Ä]�Á�|¿Â��¶Ë|^e�ÊËZÅÁ{Z¿�Âe���Z]�|Ë|��Á�|ÀÀ¯�{ZnËY�±�´e���
Partial Pressure��

�Z�§�ÊW�m��ºÆ���Z³��Å��Z�§�{ZnËY��{�Ê¸¯�Âm���
Permafrost 

d�Y�§Z»�a��Ä�Ì¼Å�¾Ì»��|¼nÀ»���
Permeability��

É�Ë~a}Â¨¿������}Â¨¿�ÉY�]�[M�ÊËZ¿YÂe�Ä]���Y�ªË�������ÉZÅZ�§�ZË�k�§�Á�¶¸y�Ê·Zy�²À�����Ê]Â/���ÉZÅ��Z/Ë��Á�/°Ì»��Ê´f�/°�����ÉZ/Å
{ÂmÂ»�²À���{�Ê»�©Ô�Y�{{�³���

Persistence��
¹ÁY|e���ËY�³�dÌ �Á�®Ë�[M�Á�ÊËYÂÅ��Ì£��{�¹ÁY|e�ÉY�]�Ê Ì^��µÂ��½Z»����

Photosynthesis��
�fÀ�Âf§��É|ÀËY�§�Ä¯��{�½M�½ZÅZÌ³�É{�|Ì�¯Y�¾]�¯�Á����{�Y��[M��Â�u��Â¿��Á�|Ì��Ây���Âe��Ä]�¶Ì§Á�¸¯�cY�|ÌÅÂ]�¯��Z/Å�Á�

d�Ë��Ê»�¶Ë|^e�Ã{Âe�|ÀÀ¯���
Piezoelectric 

®Ë�f°·YÁ�Ì§:�ÊËZ¿YÂe�®Ë�Ã{Z»�Ê¿| »�ÉY�]�½ZË�m�|Ì·Âe�Ê°Ë�f°·Y��{��Z�§�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�ZË�½M��]�Ê�Àe�µZ¼�Y�Ê»�{Â����
Piezomagnetism��

�Ì�ZÀ¤»Á�Ì§���Âe�¾ÅM��Y�ÊÀ£�ÉZ¼³Z»��{��Ì�ZÀ¤»�|Ì·Âe���ËY�§Y��Z�§�ZË��Àe���
Plastic��

®Ìf�Ôa������cY|»Zm�Êy�]��{�Ê³�ËÁ�®Ë��������Ê»��Z�§�ZË��Z]��ËY�§Y��Á�]�½Z»��Ä¯���½Á|]�|À¿YÂe�¾f�°��ËZ�Ê³�Za��Ä/]���Â/����º/WY{
�ÌÌ¤e�|ÀÅ{�¶°����

Plate��
Äv¨���Äf�Âa�¾Ì»��Ä]����ZË�d¨Å�Ä �«�ZË�Äv¨��±��]�ºÌ�¬e�Ê»{Â������½M��Y�¹Y|¯��Å�Á��Ä]�Ä¿ÓZ��ZÅ��Â��¶¬f�»���Ä]�d^�¿

��½Y�Ì»�Ä]�É�´Ë{������Êf¿Z��f»���Äf�Â³�ÉÁ���]�Ê»�d¯�u�|ÀÀ¯��¾ËY�cZv¨��Ê»�|À¿YÂe�|ÀÀ¯�{�Ây�]��´Ë|¼Å�Z]���/ËY�´¼ÅÊ����Z/Ë
�´Ë|°Ë��Y�|¿Â��Y|m��ÊËY�³YÁ����

Pleistocene��
¾�Âf�Ì¸a����Ã�Á{��Y�Ê°ËÉZÅ�¾Ì»���Ê�ZÀ���{����{Á|u��Y�Ä¯��¿�eYÂ¯�����½ÂÌ¸Ì»�µZ������Ã|/���Z/£M�¶^«��Ã�Á{�ÉZ/Å��½Y|/À^zË��{�

��Y����Y�½ZÆm�Ê³�ËÁ�Ã�Á{�¾ËY�Ê¸�Y�ÉZÅ�Ê»�|À�Z]���
Pliocene��

¾�ÂÌ¸a����,É�ZÌ��e�Ã�Á{�¾Ë�yM�������µZ��½ÂÌ¸Ì»���{ÔÌ»��Y�¶^«��¾�ÂÌ¸a�����Ä/¯�|Ì/���½ZËZa�Ä]�Ê¿Z»���½Y|/À^zË����Z/Ì¬»�±��/]�
�Á���Ä]��¸�e��]�{�¯�¾Ì»����

Pluviometers��
lÀ��½Y�Z]��ÉY�]�Ä¯�É�Y�]Y�Ã�Y|¿YÉ�Ì³�½Y�Z]�½Y�Ì»�Ã�Z]��{�Ã|��Ã|Ë�Z]ÉZÅ�Ê¿Z»���ZÌ�]�Ê»�Ã{Z¨f�Y�ÃZeÂ¯�{Â����

Polar Front  
ÄÆ^m�Ê^�«��ÉYÂÅ���º¯Y�f»�Á�{����ZÀ»ª�Ê^�«������ªË����Y�Y��{Ây�ÉZ»�³�Ä¯���µÂ��Z]��]Ze�kÂ»�����������¥�/��Ä/]�Ã{Y{�d/�{��Y�|/À¸]
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��Ê»�d¯�u�YÂf�Y����cÁZ¨e��Â¯~»�ÉYÂÅ,|À¯�¶]Z«�Ä�uÔ»ÉY����¿��Y��Á�Z»{��Z�§�Z]��Ä¯�ÊËYÂÅ�½M�Y��Ä]Zm�Ê»�Zm���{�Y{�|À¯��¾ËY���cÁZ/¨e
d§Z�»��{�Ê»�Ê^�«�ÄÆ^m�Y��½M�Ä¯�d�Y���Z]��f�Ì]�ÊÅZeÂ¯|À»Z¿���

Pore Water Pressure 
�Z�§�Ä¿�Á��[MÉY��É�Z�§�Ä]�Ä¯�¶Ì·{���¯�k�§�Á�¶¸y��{�{ÂmÂ»�[M�ZË�Ã�¨u¾Ì]�ÉZÅ�cY�}�[Â���Ê»�{ZnËY{{�³���

Power 
Á�Ì¿��É��¿Y�½Y�Ì»�¥��»�Ã|����

Precursors��
�Ìa�ZÅ{Y|y���ÊËZÅ�Ì¤f»�Ä¯�Ä¿Z�¿ÉY��Â«Á��Y�Êy�]��Y�ZÅ{Y|ËÁ��|¿�Y{�Ã|ÀËM��{���

Prescribed Burning��
eM��É�ËÂne�É�Â�������É|¼��É�Â���eM�Á��Ã|��µ�fÀ¯���Âa�ÊÅZÌ³��{�µZu�|���ZË�����]�ÄfzË��Ã|¿���Ì£�ÉÁ���ÉY�]�,¾Ì»��

Ä]�¶«Y|u�½|¿Z������{�dyÂ��Ã�Ìy}��eM��É�Â���ZÅ�É| ]�É�¶´Àm�����ZÅ�Y��ÄeÂ]�ZË�ZÅ�����Ä]�Y��Ã|Ë|a�¾ËY���Â�/y��{��ZÌ·Y�f/�Y���{Z/nËY
Ê»��Ì¿�ªË�u|À»Z¿���

Probability of Exceedence 
uY�{Y|y��µZ¼f��µZ¼fuY�Á�����{Y|ËÁ��®Ë�{Y|y���¿Z��ZË��Z]���Z/Ë�Ê³��]��Ã�Y|/¿Y����Ä/¯�¾Ì/ »��{��Ä/À»Y{��Y�ÉY��������|/��{��½Z/Ì]�

Ê»�{Â����
Pumice��

�Ì»Za���f�¯Zy�Ê¿Z�¨�eM�Â¸¼»��Y�cY�}�Ê»�Ä¯��Z³��]�|¿YÂe�ÉÁ��[M�|¿Z¼]��ÁZÀ����
Pyroclastic��

Á�Ìa�®Ì�Ô¯���É�YÁM��}M������Á�¡Y{��f�¯Zy�Ä]�ZË��e�[Â��|Ì·Â�Ã|���Y�Ä°e�Ä°e�½|���Z/¼³Z»���Â/m��{����/iY��{��ÉÁ�/Ì¿��½Y�Â/§�
Ê¿Z�¨�eM�ÉZÅ�Z³�Á�{ÂmÂ»�Ê»�©Ô�Y�½M��{�{Â����

Pyroclastic Ejecta 
�Ê]Ze�a�É�YÁM��}M��{YÂ»�É�YÁM��}M�Âm�Ä]�Ã|��[Ze�a�d�Y��¾ÌÀr¼Å�ÃZ´¿�|ÌÀ¯�Ä]�Y�¨e���

Pyroclastic Flow 
É�YÁM��}M�½ZË�m�½Y�Â���]Y�Ä]�|ÌÀ¯�ÃZ´¿����

Quaternary ��
�¿�eYÂ¯�Ã�Á{�¾Ë�yM��¾Ì»��Ê�ZÀ�,�{Á|u��Á�������½ÂÌ¸Ì»�µZ��Á�{ÔÌ»��Y�¶^«�¶°�f»�¾�Âf�Ì¸a��Y�Á�¾�Â·ÂÅ���

Quick Clays��
������Z�u��½YÁ������������������Y�É{ZË���Ë{Z¬»�Z]�ÃY�¼Å�Ä¯�ÊËZÅ�½ÂÌeZ¯��ÉZÅ�ºË|���Ê»�[Â��|ÀÀ¯���½ÂÌeZ¯�¾ËY�¶ËZ¼e�ZÅ���Ä/]
½|¿Z^�q��Ä]�cY�}�{�Y��ºÅÊ»�h�Z]�Ä·P�»�¾Ì¼Å�Á�|¿�Y�[Â���¾ËY�{Â��Äm�{�ÊËÓZ]���|/�Z]�Äf/�Y{�Y��É�Y|ËZa��Y��Z/]���¾/ËY��,µZ/u�
½ÂÌeZ¯��ÉZÅ�ºË|��Ê»��|À¿YÂe�Ä]�ÊfuY����Âe�[M�ÊÀÌ»��Ë��Äf������ÄnÌf¿��{�Á�|¿Â���[Â���¾ËY����Ä]��lË�|/e���{�Á��µÂ/���½Z/»��

Ê»��Y|ËZaZ¿�{{�³���
Recurrence Interval��

Ä¸�Z§�d�³�Z]����Âf»��Ê¿Z»�¾Ì]�{Y|ËÁ��®Ë��Â«Á��Y�°e�Ê³��]�Z]�¾Ì »���
Reg Desert��

½Z]ZÌ]�±���Ê¿Z]ZÌ]�Ê´À��| ]�Ä¯�Zy�½|��k�Zy�Á�d�Y{�]��Y����Á�cY�}��{�Ã�Y|¿Y�Ä�Z»�Ê»�ÉZm��]�,{Z]���Âe�|¿Z»���
Regolith 

dÌ·Â´Ë���ÄËÓÉY��²À���Y����{YÂ»�ZË�Á�º°vf�»��Ì£�,Ã{�YÂÅ��Ì£�ZË�Ã{�YÂÅ�ÉZÅ�Ê´À���ÂÌaZ¿Äf�Ä/¯�ÉY��P�/À»���t�/��½M�¶Ì°�/e�
¾Ì»��d�Y���
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Regression Coefficient��
\Ë���½ÂÌ��³���ÊuÔ��Y��{���ÉY�]�Ä¯��Z»M�¾ÌÌ e�Ä�]Y��¾Ì]�Á{��Ì¤f»�{�Â»�Ã{Z¨f�Y��Y�«�Ê»��{�Ì³���Ê»�\Ë�����ÄÀ»Y{�|¿YÂeÉY�

�Y�����Ä�]Y���Â° »�¶»Z¯���Ze���Ä�]Y��ºÌ¬f�»�¶»Z¯��{�Ì³�]��{�Y����
Reservoir��

½�z»������É�ZfyZ���Ä´¿�ÉY�]�¾f�Y{����½Z�¿Y���Âe�Ä¯�[M�ÄfyZ��Ê»���{Â/���������������º�/Ì¿Z³�Y�®/Ë��Y�Ê»ÁZ/¬»�Äf�/]���¶/»Z��Z/Ë�
É�Z¼Ì]��Y��c�Â��Ä]�Ä¯��Ìv»��{�Ê Ì^��dve�Á�{�Y{�{ÂmÁ�d�Ë���ËY���[Â¸�»�Ê»|¿YÂe�dË{Á|v»�½Á|]�Á�Ä¿Y{Y�M���½Á�/Ì]�Ä]
��f�³�|]ZË���

Resonance��
�¿Z¿Á����Ä¸u�»�Ä¯�ÉY����f�³�½M��{��kYÂ»Y��Á�YÂÅ�ZË�����Ä¯�d�Y�ÉÂv¿�Ä]�[M��{�½M�µÂ��kÂ»��]Y�]�Á���²/ÀÅZ¼Å�ZË��Z/]��{Z/ ]Y�

Ê°Ë�Ì§�Á�Ä�Âu�ZË�lÌ¸y�Ê»�{{�³���
Rift Valley��

Ã�{�Êf¨Ë���Ä¬�À»�Z]��0Zf^�¿�Ê´f�°��É{Â¼���t����{�¾Ì»��Ä¯�Ä]���½{Zf§Y�¾ÌËZa�d¸��������/Ë��Ä]�Ä �«�®Ë�ºÌ�������É�/´Ë{�Ä/ �«
Ê»�{ZnËY�{{�³���

Rossby Waves��
Â»Y�ÉZ]���kY���Z]�ÊmÂ»�µÂ��ZÅ|��ZË�½Y�Y�Å������Ä¯�µZÌ��®Ë�½Á�{��{��f»Â¸Ì¯��Z]�É�YÂ»�t�����Ê»�d¯�u�¾Ì»���������/�Âe�Á�|/À¯
ÉÁ�Ì¿��Ì·ÂË�Â¯�µ�fÀ¯�Ê»��{Â���0ÓÂ¼ »������������ÉÓZ]�sÂ���Ê]�£�ÉZÅ{Z]�Z]�Ê´ÀeZ´Àe��Z^e�Y�����Ä¯�{�Y{�Ä¿ZÌ»�ÉZÅ�Ä]�½ZË�m��d/m�

|Àf�Å�¶�f»�Ê^�«�{Z]���
Run-Up 

�ÉÁ��ÓZ]��Z´ÀÅÊ»�Ä¯�kÂ»�Ê�Â¿ZÌ«Y�Ä]�Ê¸uZ��Ê»����½M�d¯�u�|����{�Y{�¶ËZ¼e�Ã{Âe��[M��Y�ÉY����|/À¯�¶¼u�Ê°�y�¥���Ä]�Y���
��������Ê»�w��½M��{�ÉÁ�ÓZ]�Ä¯�¶uZ���Y�Êf§Z�»���Y��|Å{�ÉÁ�ÓZ]�Ä¸�Z§��Ê�Z¨e�Y�Á��Y�t���������d/�{�Ä/]�ÉÁ��ÓZ/]�¹Z/´ÀÅ��{�Ä/¯�ZË�{

Ê»��Y��|ËM�ÉÁ��ÓZ]��Z¨e�Y��Ê»�|À»Z¿���
Rhyolite��

dÌ·ÂË���²À����ÉZÅ��Ê¿Z�¨�eM�ÊmÁ�y��Ë��Ä¿Y{��d§Z]�Z]����Ä¯�É�YÂ¿�Á�kYÂ»����Ê¿Z/¯���¿��Y��Ê/�ZÀ���ÄÌ^/���Ä/]���Á�|Àf�/Å�d/Ì¿Y�³�
¶°�f»��Y�,�e�YÂ¯�cZb�|¸§�Á�Z°Ì»�Ê»�|À�Z]���

Sahel��
¶uZ���d¨Å��Â�¯�ÊËZ¬Ë�§M��,ZÌ^»Z³�,µZ´À��,Ê¿ZfË�Â»�,Ê·Z»�,Â�Z§ZÀÌ¯�Â]��nÌ¿�Á�{Zq�Ä¯��{�Ä^·�Ê]ÂÀm�ÉY�v���� Z¬Ë�§M��Y�«

|¿�Y{���
Saltation��

d�m�Á��Ìy��ªÌ¸ e���¶ËZ¼e�cY�}�[Â����d¯�u�ÉY�]��Y��f�]��½Á�{�Ä]��YÂÅ�½ZË�m�ZË�[M���������{��f�/]�Ä/]�Ã�Z]Á{�d�³�Z]�Á�
ÉZÅ�Ì�»�l¯�Á�,kÂ »����¾ËY��{Ä]Zm��ÊËZm������ÓZ]�Ä]�Á��d¯�u��{�Ã|��Ê��d§Z�»���ÉÁ�ÓZ]���ZÌ�]�ÃZeÂ¯�e��Y��Ã|/��Ê��d§Z�»���{

¾ÌËZa�Ä]�Á��d¯�u��ÉÁ��¾ÌËZa��d�Y���
Scoriae 

�ZË�Â°�Y�Ä¯Âa�ÉZÅ�Ê¿Z�¨�eM�ZË�É�f�¯Zy�½ZË�m�¶�Zu�Ä¯�É�YÁM��}M�Á�d�Y�ÉY�Y{�Äm�{�ÊËÓZ]��Y��Z³�d�Y���
Seamounts��

ÃÂ¯���ÊËZË�{�ÉZÅ��½Z�¨�eM��ÉZÅ�¶Ì°�e����Â¿ZÌ«Y��{�Ã|������dÌ·Z §�¹Z¼eY��Y�| ]�Ä¯�ZÅ�½M��O�Ä]�ZÅ����Ä/f§��¾Ì/]��Y��ËZ��§�d¸�
Ë�Ã|��t��»�ÁÄ]�Z��¶Ì·{Ä]Zm�ÊËZmdÌ·Z §�ÉÁZu�Äf�Âa���Ë��Ê¿Z�¨�eM�ÉZÅ�½M,ZÅ�Ã{Zf§Y�Á�§�|¿Y���
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Seiching 
����������º�À»�cZ¿Z�Â¿��{�Ä¯�Ê´f¨�M�ZË�®Ë�ve�kYÂ»Y�[M���ÄqZË�{�®Ë�¶yY{�Á�ZË�����Z/Ë�Ä/·�·���/iY��{�lÌ/¸y���Â/^���®/Ë���kÂ/»
É�Z�§�É�¨�¼eY�Á�ZË��Â«Á�ÉZÅ{Z]�ÉÂ«�Ê»�{ZnËY�{{�³���

Seismic��
Ä·�·����ud¯�Ê¿ZÆ³Z¿�Á�0ÓÂ¼ »�Äf�Âa��{�±��]�¾Ì»����

Seismic Gap��
Ä¨«ÁÃ��·��ÉY��Ê�z]�¶�³�®Ë��Y�Ä¯�µZ §�dÌ·Z §����Âf»�ZË�±��]�¾Ì»�Ã��·��ÉYÉY�]�Y���¶«Y|u�Ä��µZ��Ä]�ne�Ã{�°¿�|�Z]���

Seismic Risk��
��yÃ��·��ÉY��{Y|y��µZ¼fuY�¾Ì»��Ã��·¾Ì »�Ê³��]�Z]�ÊËZÅ�®Ë��{�Ä¬�À»���

Set-Back Line��
�ºË�u��y����{�Ê�y�����Â¼n»��Y�Ä¯�¶uZ��\¬���ÀÌ�¿ÊÉZÅ���������Ä·Z����y��Ä]�Ê¸uZ��Ê»�d�{��|ËM�Á����Á�dyZ/��Ä/¿Â³�Å

Á��Z��d�Y��ÂÀ¼»�½M�ÉÂ¸m��{�Ä �Âe���
Set-Up ��

Ê³|»MÓZ]���ËY�§Y��Z¨e�Y�t���ZË�{��{��y��Ä]�,Ê¸uZ���Â��Ã|¼����|ÀËM�§��Y�Ê�Z¿�d�°��kÂ»��{���Ä/¬�À»�������[Y�/Ìy
��Ì���{�Ä¯����Âe�µZu�¾�,{Z]�kYÂ»Y��Ã�Z«�ÄÀ»Y{ÓZ]�,ÉY��½Z/Ë�m�Á��Ì·ÂË�Â¯�ÉÁ�Ì¿�Á�,ÊËM���������/Ì¿�¶uZ/��Ä/]�É{�Â/y�]�ÊËZ/Ë�{�ÉZ/Å

Ê»�dËÂ¬e�{Â�����
Shallow Focus��

Êv���½Â¿Z¯��Ä·�·��ZÅÃ{Á|v»�¶yY{��{�Ä¯�ÊË����Ê»�w��¾Ì»��t����Y�É�f»Â¸Ì¯�|ÀÅ{���
Shear Sorting 

���Ê��]�Ê³|���Âm��É|ÀËY�§�Ä¯�h�Z]�»Ê��{Â��cY�}�d��{��½ZË�m�½Á�{���®Ë�Z]�ÉZÅ����ËZ»�d����a�Á�ZË��YÂ/Å������Y�Â/¸¼»�Ä/¯�
[Â���|ÀËZ¼¿�d¯�u�É�fÆ]��Â��Ä]�|Àf�Å���

Shear Strength 
d»ÁZ¬»�Ê��]��d»ÁZ¬»�Ä]�Ã{Âe�Ê¸yY{�]Y�]��{�{YÂ»��Y�ÉY�Ä¿Â³�Å�Z]�Ã{�YÁ��Àe�Ê»�©Ô�Y�Ê¬§Y�Ä¨·R»�{Â����

Shear Stress��
�Àe�Ê��]��ÉÁ�Ì¿�µZ¼�Y����]�Ã|�Ã{ÂeÉY��Y��Ä¯�,{YÂ»��{�Y{�¶ËZ¼e�����Z¼e�t���ÉZf�Y���{�Y��½M�Z]�|»Zm��Z/Ë����Ä/]��/´Ë{��ËZ/»�

{�ÁM��{�d¯�u���
Shearing��

Ê��]���iY��{�Ã|��{ZnËY��Àe�Á{�d¯�u�Ê��Ê»�{Ây��Z¼e�t���Z]�É�YÂ»�Á��´Ë|°Ë��ZÀ¯��{�Ä¯�ºÅ��ÁZn»|¿�¤·���
Slump��

��¸£��¶ËZ¼e�Êy�]��Y���¤·������£�Á��y�q�ÉY�]�ZÅ�����������ÉZ/m�Ä/]�Ä/À»Y{�¾ÌËZ/a��{�Y��{YÂ/»��¿Y��Á�Ê´fzÌ�³�¾Ë�f�Ì]�Ä¯�½|Ìf¸
Ê»�{�Y~³���

Solar Flares��
Ã�Y����ÉZÅÉ|Ì��Ây��½Y�Â§ÉZÅ�±��]�½�Á�|ÌÅ��Y�Ã�Ì¿ÂË�t���|Ì��Ây�ÃY�¼Å�Z]��]Ze��Y�Ê�·Za�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y���

Solifluction 
½ÂÌ�¯Â¸¨Ì·Â���Ä]Zm��ÊËZm�Äf�ÅM�{YÂ»����Y�Ã|���Z^�Y�[M�����Ä]��ÄÀ»Y{�¾ÌËZa�¥��Ã�ËÁ�Ä]��{��Ìv»��ÊËZÅ�Ä¯��{�½M���ÉZÅ|/ÀËM�§�ZÅ

{Z¼n¿Y�Á�\·Z£�ÉZÅ|ÀËY�§�[Á}�|Àf�Å�Êv�����
Southern Oscillation��

½Z�Â¿�Ê]ÂÀm��Ä]Zm��ÊËZm�µÂ¼ »�YÂÅ��ª�ZÀ»��{�Ã�ZuÉY��Â¿ZÌ«Y��������������/�Âe�Ä/¯�d/�Y�Êe�|«��a�Êe�Zne�ÉZÅ{Z]�\·Z£��{�¹Y�M�
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º¯���Z�§�ÉÁ���É�¿Á|¿Y��ZÌ·Y�f�Y�Á��Z�§�a���]��¬f�»�[ÂÀm���Â¿ZÌ«Y�©���¹Y�M�dËÂ¬e�Ê»��{{�³���Å�Á{��d¨Å�Ze�,µZ��¾ËY��ÉÂ/´·Y�
º¯���Z�§�Á��Z�§�a�¦Ì ��Á�ZË���Ê»��Â° »�Êfu�����Ê»�\mÂ»�Á�{{�³��{Â���������������Ê/]�£�ÉZ/Å{Z]�Ä/]�Êfu�ZË�|¿Á�]�¾Ì]��Y�Êe�Zne�ÉZÅ{Z]

�|¿Â��¶Ë|^e��¾ËY��ËÂ e��Y�®Ë�ÉÂ´·Y��ÉÂ´·Y�Ä]���½Z�Â¿�Y���´Ë{��Ê»�Ê]ÂÀm��¿|À»Z�����Ä]�|ÌÀ¯�ÃZ´¿�¾ÌÀr¼Å��®Ìf¿ÔeM�½Z�Â¿���Ê·Z¼/�
Á��Â¿ZÌ«Y�½Z�Â¿�Ê·Z¼��¹Y�M���

Spot Fires 
Ä°·��eM�ÉZÅ���eM��É�Â���ZÅÉ������µZ£��¶¼u��iY��]�Ä¯�Ê°qÂ¯��ÉZÅ�����������Ä/eÂ]�Z/Ë�¶´Àm�É�Â���eM�Ê¸�Y�Äf�Å��Y�¶ f�»�Y���Ä/]�

Ä°aY�§�Ä¸Ì�ÁÊ»�{ZnËY�¹�³�ÉYÂÅ��{�Ã|��|Ì·Âe�ÉZÅ�|¿Â�����
Steric��

��ÀÌqÊ·Â°·Â»��Ä]��ÌÌ¤e�ºnu�[M�ZË�{�ZË��ËZ»�³��iY��{��ËZ»���{�Y{�Ã�Z�Y���
Storm Surge��

|»�½Z§Â����ËY�§Y���Z¨e�Y�t���ZË�{�Á�ZË�����Y��Ì]�Ä]�ÄqZË�{����ZË�Á�µÂ¼ »�t����ÌaÊÀÌ]���Ê»�©Ô�Y�Ã|��Ä]�-{Â����Â/���Ã|/¼��
d§Y��Y�Ê�Z¿��Z�§�,YÂÅ�Á�ZË�½|»M�ÓZ]�Ê°Ë�Ì§�[M�½Âf����Âe�{Z]��{�Z^e�Y��Z]��Z�f£Y��ÉZÅº¯��Z�§�ZË�d�Y�½Z§Â����

Strain��
��¯���ÌÌ¤e�¶°��ZË�d¯�u�{ZnËY�®Ë�d·Zy{��iY��{�ÄÀ»Y{�ÉÁ��{YÂ»��{�Ã|��Á�Ì¿���

Stratosphere. ��
�¨�ÂeY�f�Y��Ê�z]��Âm��Y������Z¨e�Y��{�Ä¯������É�f»Â¸Ì¯��Y�t�����{�Y{��Y�«�¾Ì»����Ê³�ËÁ��Y�Á������É�Y|/ËZa�½M�ÉZ/Å�Á���ËY�/§Y�

Z»{�Z]��Z¨e�Y�Yd����
Stratospheric Fountains��

Ã�YÂ§�É�¨�ÂeY�f�Y���Y|¬»�Ê¼¯�YÂÅ�¾Ì]��¨�ÂaÁ�e�Á��¨�ÂeY�f�Y�{��Á��Ê»�µ|]��{Â���Z]�¾ËY���d§�¼Å��{�µZu��ÉZÅ��|Ì·Âe�|Ë|��
���Ä]�Ã|���½Z§Â��Ä¸Ì�Á����Ã�Zu�É�|Àe�ÉZÅ���������������Ê»�Äf�°��ÄËÓ�Á{�¾ËY�¾Ì]�|��Á��ËY���¾ËY�,¹Y�M��Â¿ZÌ«Y�Ê]�£�ÄÌ�Zu��{�ÉY��{Â��Á��YÂÅ
»|À¿Z�®Ë�Ã�YÂ§��Y�¾Ì»��t���Ä]��¨�ÂeY�f�Y�ªË��e�Ê»�{Â����

Strip Farming 
�É�YÂ¿�d�¯��ÃÂÌ���Ä¯�É��ÁZ�¯�Ä]��Â�À»��d]Â����¨u�Zy�Ã{Z¨f�Y�Ê»����Ä]�Á�{Â��\mÂ»�½M�cÓÂ�v»��¾Ì]��{��ÉZ/Å�YÂ¿�

Ê»�Äf�Z¯��ËM�[ÁZÀf»�|¿Â����
Subcritical Flow��

�Ä¿Zy{Á��½ZË�m�¦Ì ��ÉY��½ZË�m�Ä¿Zy{Á�ÉY�¹Y�M�Ä¯���d^�¿�½M�d����Ä]�ª¼��µZ¿Z¯�Ä]�Ã�Y|¿YÉY��d�Y�¾ÌËZa����¶/¼u�Ä/¯�Á�
¶¬¿�[Â���Ê¼¿�c�Â��É{ZË�{�Ì³���

Subduction Zones��
ª�ZÀ»�Á�§��¿Y���Ä¬�À»½M��{�Ä¯�ÉY��Ë��Ä]�Ê�Â¿ZÌ«Y�Äv¨��Äv¨��Ã�Z«¶yY{�Ä]�Á�ÉY�Äf�Â³�Ê»�Á�§�{Á����

Subsidence��
d��¿��Ê´fzÌ�³�Á��Ä]�¾ÌËZa�t���¼��Ä¯�¾Ì»��Y�Ê�Z¿�0Ze|�d�Y{�]�{YÂ»�d�Y�É�Ë����

Sunspot��
Ä°·ÉZÅ�É|Ì��Ây������«�Z]�Ê¬�ZÀ»��������f»Â¸Ì¯��{��|Ì��Ây�t���Z]��Z�f£Y�Ê�Ì�ZÀ¤»�ÉÂ«�������ª�Z/À»�¾/ËY��Ì�Z/À¤»�½M�½Z/Àq�

Ä¯�d�Y�ÉÂ«�d¯�u�Êf§�¼Å�Z»�³�Ä]�Ê»��ÅZ¯�Y��|Ì��Ây�t���|Å{��Ä°·�¾ËY�]ZÀ]�ZÅ�½Âq��e{���Ã�Ìe�|Àf�Å�e�Ê»��Z]|À���
Supercell Thunderstorm��

3Y8]���É�|Àe�½Z§Â��µÂ¸�������©Â§�Êf§�¼Å�µÂ¸���Ã{Z ·Y�±��]�Z]���«���������f»Â¸Ì¯���¾ÌÀq��Ê¿Z§Â���¿Z���ÉY�]�É�f�Ì]��|/Ì·Âe�
,Á{Z¿�Âe�,±�´e�{Z]�|Ë|��ZË���Z]�{�Y{�Z�M�¶Ì����
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Supercritical Flow��
�Ä¿Zy{Á��½ZË�m�º�Ôf»�ÉY��½ZË�m�Ä¿Zy{Á��Ä¯��{�½M�d^�¿��Ä]�d����ª¼��µZ¿Z¯�Ä]�É|u�{ZË��d�Y�Ä¯�½ZË�m���Á�/����Ä/]

Ä]�½|��¶Ë|^e�Ê»�dm|À¯��¾ÌÀq�Ê¿ZË�m��ZÌ�]�Ê�ËZ��§�d�Y���
Surcharging��

��Z]�Ä§Z�Y�[M�Ê§Z�Y��Z]�µZ¬f¿Y�Ê]ÔÌ��ÉZÅ�ªË����Y�ºf�Ì�ÉY�]�Ä¯�Ê�°Å��ÉZÅ�[ÔÌ��ÊuY���Ã|��|¿Y���ºf�Ì��¾ËY����Z/Ì¿
Ä·Â·�\�¿�Ä]ÉZÅ��]�ÊÀÌ»��Ë��ÉY[ÔÌ��ÉZÅÄÀË�Å�Ä]��ZÌ¿�Ä¯�Y��Ê¿ZÆ³Z¿��Ê»�¥���]�Y��{�Y{�É{ZË��cY�Ì¼ e{�Z����

Suspension Load 
�Z]�ª¸ »��Ê�z]��Y�[Â����{��{�d¯�u�µZu�½ZË�m�YÂÅ�º�Ôf»�ZË�[M���

Taiga��
ÃZ´ËZe��¶´Àm�Ä�Ì¼Å�,Ê«ÔeZ]�,�^��Ã|Ì�Âa��Y�½Zfy�{�kZ¯�\Àm�Ä¬�À»��{�Á�Ê^�«�É�^Ì�����

Tectonic��
f°e®Ì¿Â��Ê¸�Y�|ÀËY�§��ÌÌ¤e�¶°��Äf�Âa�¾Ì»��{ZnËY�Á�Ä·�·�����

Tectonic Creep��
��y�Ê°Ì¿Âf°e���ÌÌ¤e�ÊX�]�Á�ÊnË�|e�¶°��Äf�Âa�¾Ì»��Ä¯�ÉÂv¿�Ä]�d�~³�Z]�ZÆÀe�0Ô¼��¶]Z«�½Z»��d�Y��Ìz�e����

Teleconnection��
|¿ÂÌa��Y��Á{����É���¾Ì]��Z^e�Y�����Ã|��d^i�Ê¿Z»��ÉZÅ�[M�Á�ÊËYÂÅ��É���Z]�����ÉZÅ��´Ë{�Ê¿Z»��{�����º/Å��Y��Á{�ª�ZÀ»��{���/�Y���
¾Ì»��Ã�¯��Ä]�½YÂÀ��,µZj»���Z]��{�Y|Ë�Â¸§�Ê»��Y�|¿YÂe�½Z�Â¿�ªË���Ä]�Ê]ÂÀm�ÉZ»{�t���ZË�{��{�µZ¼���^e�»�ZÌ·Y�f�Y�|�Z]����

Teleseismic Tsunami��
Ê»Z¿Â���Á{�Ã��·��Ê»Z¿Â�����Âe�Ä¯�������{ZnËY��Á{�Ä¸�Z§��{�Ã{Y{�w��Ä·�·��Ê»�{Â���Ä·�·��������{�Ê¸Ì��Ê»Z¿Â���Á{�Ã��/·��ÉY�

|Ì·Âe�Y��{Â¼¿�Ä¯��j¯Y�¶uYÂ��¥Y��Y��Â¿ZÌ«Y�Y��¹Y�M�dyZ���iPf»����
Telluric Currents��

®Ë�Â¸e�½ZË�m��½ZË�m�ÉZÅ�Ê°Ë�f°·Y��Y�Ä¯�½ZÌ»�¾Ì»��Ê»��Â^��|ÀÀ¯����
Tephra��

Y�¨e���f�¯Zy�º¯Y�f»��Ì£�Ê¿Z�¨�eM�Ä¯�Ä]�ÉÁ�Ì¿�Ä¸Ì�Á�Á�½Y�Â§�0ÓÂ¼ »�Ä]�c�Â��É{Â¼��Ê»�[Ze�a�Âm�Ä]�{Â�����
Tertiary 

É�ZÌ��e��Ã�Á{�¾Ì»��Ê�ZÀ���Y����Ze�����¶^«�µZ��½ÂÌ¸Ì»����
Thermal Expansion��

�Z�^¿Y�Êe�Y�u��[M�����¾Ë�f�Ì]�Ê·Â¼ »��Ì£��Â��Ä]�º¯Y�e���{�Y����Äm�{�Êf¿Z����{�Y{�{Y�³��¾ËY�]ZÀ]�Ê»Z´ÀÅ�Ä¯�¹�³�Ê»����Z/Ë�{Â��
�Ê»�xË���Ä]�|¿��Ê¿Z�M�Ê»���^À»�,{Â��Z]�¾ËY�[M�µZu�¾Ë�f�Ì]�ºnu�{Ây�Y���{��Âu�Á�µÂu�Ä�¬¿�Ä]�{Z¼n¿Y�Ê/»�d�{�{�ÁM���x/Ë�

�{�{Á|u�C��������Ê»��^¬À»��{Â��Á��Ê»�]��e��{�Y{���³Y�[M�|¿YÂf]�{�YÁ��e���������������Á�Ã|/����/^À»�xË�¾ËY�|¿�]�xË�{|n»�Á�{Â��ZÅ
�,{Â��¹�³�Ä¯�Êe�Â���{Ê»�]�[Ze�{�Y{����

Thermocline. ��
¾ËÔ¯Â»�e��»{�ÄËÓÊËZ����ÌÌ¤e�Ê¿ZÆ³Z¿�Äm�{�c�Y�u�[M�Ê³��]�ºnu�½Á�{�ª¼���{��Y�[M����

Thixotropy��
ÊaY�eÂ�°Ìe���Ä·�½|��ÉY���¶Ë|^e�½|��Ä]��ËZ»����·�Á�Ä¿Z°e��iY��{�Ä]��Â�y���Âe�kYÂ»YÃ��·��ÉY�É�Z�§��¾ÌÀr¼Å���
Ä]�|ÌÀ¯�ÃZ´¿�½YÁ�ÊËY�³���

Threshold��
�Ä¿Zf�M��Ä�¬¿ÉY�Ä¯��{�½M�µZ¼�Y�Á�Ì¿��Z]h��À¯YÁ�º�q�Ê»�É�Ì³��{Â������¾ËY��Y��Ìa�Ze�Ä¯�{ÂmÁ��d�Y�Äf�Y|¿��Ä]�½YÂÀ��,µZj»�



�Ä»Z¿�Ã�YÁ�������

 
 

�ËY�§Y��Àe�µZ¼�Y�Ã|��Ä]�²À��¾°¼»�d�Y�Ze�Ä¿Zf�M�Ä]�½|Ì���½Z»��Á�Ê´f�°��pÌÅ�²À���iY�¶]Z«�|�Z]�Äf�Y|¿�Ã|ÅZ�»����
Tidal Inlet ��

�É|À�¯�¶y|»��É{Á�Á���m�Á�|»���Ä¿ZÅ{����®Ë������{�ÉY��É|��Ã�Ë�m��{�Ä¯��µÂ���Å�Äy�q����/m�Á��|/»����¶/]Z«�º/nu�
�Y�ÊÆmÂe�[M�½M��{��Â�¾Ì]�Zm��Â¿ZÌ«Y�Á�Ê»�Ä·{Z^»�[Y{�»�{Â����

Tidal Waves��
kYÂ»Y���m�Á�É|»��Ê¼�Y�Ê]Ê¼�»���¸£����Ê»Z¿Â��Ä]�Ä¯�Á����Ê»�Ã{Y{�½Z§Â��|»���Y�Ë��,{Â��¾ËY�Ã|Ë|a��ZÅ���h/�Z]�ÊÅZ´Æ³��d/§Y�

Äf�ÅM��{�t���Ä]�Á�ZË�{�½M�µZ^¿{��ËY�§Y�M��Ë��Ä¯�Ã|��½�ÄÌ^����m�Á�d�Y�|»����
Tilt Steps 

�Ä¸u�»�¥Y�v¿YÉY����ÉZÀv¿Y�Á�¥Y�v¿Y��Äf�Âa����¾ËY�ÉZm�Ä]�Ä¯�¾Ì»�Ä]�Ä¯������¾Ë|/Àq�Ê/���{�|/Å{�w��d/yYÂÀ°Ë�Á�¹Y�M�c�Â�
Ê»�w��Y�n»�Ä¸u�»�|Å{����

Topographic Control��
µ�fÀ¯�Ê§Y�³ÂaÂe����������½ZË�m��Ì�»��ÌÌ¤e�ZË�¥Y�v¿Y�ÉÁ���]�cZ�Z¨e�Y��iY�ÂÅ�ÉZÅY��Ä]�½YÂÀ��,µZj»�¾°¼»�d�Y�®Ë��Ã{Â/e��ÉYÂ/Å�

�{�µZu�d¯�u���Âe�½Zf�ÅÂ¯�¨e�»�ÉZÅ�{Á|�»�{Â���¿Z»�½{���Á{�Ä]��Â^n»�Á����
Tornado��

Á{Z¿�Âe�����ZÌ�]�ÃÁZe�®Ë��ZÀf�uÁ�Á�ZË���Y�É{Z]{�³�YÂÅ���¬§�Ä¯�|Àq�|���f»�������d��/��Ê/·Á�{�Y{��/�«���½M�ÉZ/Å{Z]��Z/e������
�f»Â¸Ì¯��{�d�Z��Ê»�|������

Trade Winds��
ÉZÅ{Z]�Êe�Zne���ÄÌ�Zu�ÉZÅ{Z]��µÂ¸��ÊËYÂf�Y��ÉZÅ����Ä¯��ZÌ��Ê^�«��Z�§�a��{������ÉZÅ���������Y�Äm�{��y���Y�YÂf�Y�©���

Ä]�Ê»�[�£�|¿�Á��É�Y|ËZa�Á�¹YÁ{�½MZÅ�ÉY�]�Ä��Ze��ZÆq�ÃZ»�µZ���Y�Ze�|u�É{ZË��ÉY�]�Êf�¯�ÉZÅ�É�Zne�d�Y�|Ì¨»�Ê¿Z]{Z]����
Trench��

�Y�{�µY{Â³��Ä¬�À»ÉY��Y�Äf�Âa�Ê�Â¿ZÌ«Y�����Äf�Âa��¿Y�Á�§��iY��{�Ä¯�Ê�Â¿ZÌ«Y������Ã�Z/«�Äf/�Âa��Ë��Ä]���������ª/Ì¼��µY{Â/³�®/Ë�Ä/]�ÉY
Ê»�¶Ë|^e{Â�����

Tropical Cyclone��
½Â¸°Ì���ÉZÅ�Ã�ZuÉY���ÃÁZe�®Ë���ZÌ¬»�±��]��Y�ÉYÂÅ�ÓZ]�Ã|¿Á�����«�Z]�ZÅ|���Ä¯�,�f»Â¸Ì¯���ÉÁ���/]���Â¿Z/Ì«Y���ÉZ/Å��Ã�Z/u�ÉY

¶Ì°�e�Ê»��{Â����Ê³�ËÁ��Y���Y�ÉZÅ�|Ë|a�¾Ë���Z]����Ä¬�À»�®Ë�Á�½YÁY�§�É�¯�»��Ä¯�d�Y�¹Y�M���Âe�Z]�½Zy�q�ÉZÅ{Z]��d��/����Ì/]�
�Y����������f»Â¸Ì¯��{�Ä�ZuY�d�Z��d�Y�Ã|�����

Tropopause��
�ÂaÂaÁ�e����»�Y|m���¨�ÂaÁ�e�Ã|ÀÀ¯��Ä¯��{�½M�Z»{�Z]��Z¨e�Y��ÅZ¯�Ê»���|/]ZË���Y�����¨/�ÂeY�f�Y��Ä/¯��{�½M��Ä/m�{��c�Y�/u��Z/]�
�Z¨e�Y��ËY�§Y��ËY�§Y�Ê»�|]ZË��d�Y��Ä]�ÄËÓ�¾ËY�¶°��|��®Ë��¿Z»��Y�½Z�M�µ{Z^e�YÂÅ�¾Ì]�¾ËY�Á{�Ä¬�À»�d�Y����

Troposphere 
�¨�ÂaÁ�e���z]�ÊÀÌËZa�Z]�Âm��Z¨e�Y�������Ä¯��f»Â¸Ì¯�Ê³�ËÁ��Y�½M�ÉZÅ¶°���É�Ì³��]Y�Á��ÅZ¯�Z»{�Z]�d�Y��Z¨e�Y�����

Tsunami��
Ê»Z¿Â���®Ë�Ä¼¸¯����|À]�kÂ»�ÉZÀ »�Ä]�ÊÀaY�-�Â�e����|À]�,�Ê»Z¿���kÂ»��Y�Ä¯�,d�Y��½M�kYÂ»Y�¦Ì�Âe�ÉY�]����{�Ã|/��{ZnËY

Ä¯�ZË�{��ÌÌ¤e��Y�Ê�Z¿�Ê¿ZÆ³Z¿��{��iY��{�ZË�{��f�]�,Ä·�·��½Y�Â§�,½Z�¨�eM�ZË�,|Àf�Å���¤·�¾Ì»��Ã{Z¨f�Y�Ê»�{Â����
Tsunami Earthquake��

Ä·�·��Ê»Z¿Â���Êy�]��Y�Ä·�·���ZÅÉ��Ä¯�Ê·Â¼ »�ÉY�]�|Ì·Âe�kYÂ»Y��Ê¸v»�ÊËZË�{��Ì]��Y�|u�®qÂ¯��Ê»�,|Àf�Å��|À¿YÂe�Ê»Z¿Â��
[�z»�Á�Ã|À�¯{ZnËY�Y��ÉY�|ÀËZ¼¿���



�����Ê Ì^��cY��Zz»��
 

Turbulence��
�Z�f£Y��º�Ôe�����Ä¯�Ê¼�Ôf»�½ZË�m��{�½M�cY�}�Á�ZË�µÂ°·Â»��ÉZÅ�������Ì�/»��{�®Ë��Å�Y�n»���/Ì£��¶/]Z«���Ì/a���d/¯�u�Ê/ÀÌ]

Ê»�Á�|ÀÀ¯�0Y�ÅZ��dve��ÌiPe�|Àf�Ì¿�Ä]}Zm����
Ultrasound��

Â§Z»���cÂ��©�|¿Â�Y�f·ÁY���ÊËY|��Z]���Z e�Y��¿Z¯�§�ÉÓZ]��������{�ÄÌ¿Zi�Ä¯�Ä]��Â���ÉY�]�Ê¸¯��Â³���¶/]Z«�½Z�¿Y��{�
d�Ì¿����

Uniformitarianism��
�ÊËY�³�½Z�°Ë��tË��e��¾Ì»���Ê�ZÀ����{�Ä¯��½�«�ºÅ|nÅ�ÉY�]�Ä¸]Z¬»�����|Ë{�³�s��»�ÊËY�³�Ä mZ§�Z]��¾ËY���¶»Z/��½ZÌ]�Á{��¹Â/Æ¨»�

d�Y���¾ËY�µÁYÄ¯�½ZÌ]�Ê»��|À¯�Ä¯��¾Ì»��ÉZÅ|ÀËM�§��Ê�ZÀ���Y��¾Ì¿YÂ«�Ê Ì^��Á�¶]Z«�©Z^�¿Y��Z/]������Ê/»�d/Ì ^e�º/¸����|/À¯���Á���Ê/�ZÀ��
�ÊËY�³�½Z�°Ë���d·Ó{�¹Á{�����Ä¯�Äf°¿�¾ËY��]�{�Y{��Â¿�Á�d����¶¼��ÉZÅ|ÀËM�§��Á�»Y��{�µÂ��½Z»��¾Ì»���Ê�ZÀ��d]Zi�Ê«Z]���Ã|/¿Z»

d�Y��µÓ|f�Y�Ê�ZÌ«�����
��

Van Der Waals� Bonds 
cÓZ�eY��·YÁ�|¿YÁ����¦Ì ����¯��µZ¼�Y�Ã|����Âe�µÂ°·Â»��ZÅ�Ä]��Ä¯��´Ë|°Ë�Ê�Z¿����¯��Y�®ÌeZf�YÁ�f°·Y��Äf�/Å��®/Ë�

µÂ°·Â»�ÉY�]�½Á�f°·Y�ÉZÅ�d�Y�É�´Ë{����
Vertical Aggradation��

É{Â¼��É�Y~³�d§�]M����f�³�®Ë�d�{�Ê]ÔÌ���{�dÆm�É{Â¼��Ä]�¶Ì·{�É�Y~³�[Â������
VHF��

��¥Y�oY�ÉÁ��¦¨z»���¿Z¯�§��ZÌ�]�ÓZ]���Ê�z]��Y�¦Ì��Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�Z]�µÂ���kÂ/»��¾Ì/]����Á������Z/´»�������{�Ä/¯��/e�Å
Ã|Àf��§ÊËÂË{Y��ÉZÅ�Á�½ÂË�ËÂ¸e�Ê»�Ã{Z¨f�Y�{Â�����

Victim�Helper Relationship��
�Z^e�Y�Ê¿Z]�«���³{Y|»Y����{��Ä¯�Ê ËZn§��{�½M�½Z³|¿Z»�Z]�ÉY�]�Z¬]������������®/¼¯�Ä/]�¶»Z¯��Â��Ä]�{Ây�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�ZÌ¿�¾Ì»Pe�Á���ÉZ/Å
Êm�Zy��Ê»�Äf�]YÁ�������ÉÂ«�Ê´f�]YÁ�®Ë�d�Y�¾°¼»�|¿Â��¾Ì]�Ê¿Z]�«�Á������������Ä]��ZÌ¿�c�Á���¹Z¼eY��Y�| ]�Êfu�Ä¯�{�Ì´]�¶°���³{Y|»Y

Ä]�ºÅ�Ê¿Z���{Y|»Y�¶]Z«�ÊfuY��|�Z^¿�x�§����
Viscosity. ��

ÄfË�Â°�ËÁ��d»ÁZ¬»�®Ë�µZÌ���]Y�]��{�d¯�u�µÂ°·Â»��ZfyZ��¶Ì·{�Ä]Ä¯�½M�ÉZÅ�|¿�Y{�¶ËZ¼e�Ä]�ºÅ�|À^�r]����
Voids��

k�§�Á�¶¸y��Ä¸�Z§�ZË�¥Z°��¾Ì]�cY�}�Äf�Æ¿��{ÉZÅ�Ä]�Ä¯�Ê]Â���Ä¸Ì�Á�YÂÅ�ZË�[M��a�Ê»�|¿Â�����
Vortex ��

ÃÁZe��Ã{ÂeYÂÅ��Y�ÉY�ZË�[M�Ä¯��y�q�µZu��{�Ê»�|¿YÂe�d����Ä]�¶]Z«�ÊÆmÂe�|��]����
Walker Circulation 

 
�{�³��¯YÁ��d¯�u�Ê Ì^��YÂÅ��{������Â¿ZÌ«Y�¹Y�M�uÃ�ZÉY��Y���,[�£�Ä]�©���¾Ì]����d/]Zi��Z�§�a�µÂ¸��®Ë��{��¶uYÂ/��
ÉZ°Ë�»M�Ê]ÂÀm�Á�Ä¬�À»�º¯���Z�§��ÉÁ���]�É�¿Á|¿Y�Á�|ÀÅ���{�ÄÅ{�����,�c�^¸Ì³��¯YÁ�¦�¯�{�¯�Ä¯�c�|«�¾ËY�Ä]Zm��ÊËZm��YÂ/Å��

Ê¼�Â»�c|��ÉZÅ�Ê»�¾ÌÌ e�Y��|ÀÅ�|À¯����
Wave Diffraction��

�Y�a�kÂ»��¶ËZ¼e�É��¿Y�kÂ»��|À¯Y�a�ÉY�]�½|��Ã��{�{Y|f»Y�kZe�kÂ»����¶Ì·{�¾Ì¼Å�Ä]��Êf«Á�Ä¯�®Ë�kÂ»��Y�É{Á�Á�����|/À]�²Àe
Ê»��Â^��|À¯�kÂ»��za�Ê»�¹Z¼e�Á�{{�³��y�Ê¸uZ���{�¶yY{��|À]�Y��dve��ÌiPe��Y�«�Ê»�|Å{���
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�Wave Refraction��
d�°��kÂ»:�¶ËZ¼e�d����®Ë�kÂ»���ÅZ¯�ÉY�]����ZË�{�Ä¯�ÊËZm��{�º¯�ª¼��Ê»��{{�³������Y�¶Ì·{�¾Ì¼Å�Ä]���kZe�Ä¯�d�kÂ»���{
Ä£Z»{�¥Y��Y�Ä]�ZÅ��Â«Á�½|���Y{��{�lÌ¸y½|��Ã{�f�³�Ä]�ZÅ�{�Y{��ËY�³����

Wave-rider Buoy��
���Z´¿�kÂ»�ÄËÂ]��É�Y�]Y�¶°�f»��®Ë��Y�[Zf��lÀ����{��Z�u�¶yY{���ZË�ÊËÂ]�®Ë���ÁZÀ��ÉÂ°���{�t����Â¿ZÌ«Y���Ä¯�ZÅ�ÉY�]�

Ã�Y|¿YÉ�Ì³��Z¨e�Y�Á�É��¿Y�{�Â»�kYÂ»Y��Y�«�Ã{Z¨f�YÊ»��{�Ì³����
Wind-Chill Factor��

��{Z]��Â��¶»Z���Ê¸»Z��Ä¯���Âe�½M�Äm�{�c�Y�u�®Ë�t���Ä]�¶Ì·{�ÊËZ¿YÂe�{Z]�ÉY�]��d/�Y{�]��Z/»�³��Y�½M������ª/Ë����Y�t�/�
É�iÂ»��Â��Ä]�d§�¼Å��ÅZ¯�Ê»�|]ZË��ÃZ´¿�|ÌÀ¯�Ä]�¶°�����������

Wind Shear��
��]�{Z]��¶ËZ¼e������d����Z]�½|Ë�Á�ÉY�]�{Z]�����Æm��{�cÁZ¨f»�ÉZÅ��Z¨e�Y�d����cÁZ¨e��Y�Ê�Z¿�Ä¯�����d�Y�ÉÂ«�ÊËZ»{�ÉZÅ�����Ä/nÌf¿��{
¾°¼»�d�Y����������{�Ì´]�[Zf��ºÅ�{Z]�,É{ZË��½Y|Àq�Ä¿��Z¨e�Y��ËY�§Y�Z]�Á�ZË�Êfu��ÌÌ¤e�����Ê/»�Ä¯�|Å{��Ì�»���|/¿YÂe��d/Ì «Â»��Ê¯Z/¿��y�
ÉY�]�{Á�§�Á�ZË�½|��|À¸]�|À¯�{ZnËY�Z¼ÌaYÂÅ�����

Yield Limit 
¶¼ve�Ä¿Zf�M�Ã{Á|v»��ÉY�Á��{�Ä¯�ÉY{Â]�|ÅYÂz¿�ºWY{�¶°���ÌÌ¤e�½Á|]�É�f�Ì]�ÉÁ�Ì¿�¶¼ve�Ä]��{Z«�|»Zm�½M����

Yield Strength��
¹Z°vf�Y�c�|«���j¯Y|u�d»ÁZ¬»�®Ë�Ã{�YÁ�ÉÁ�Ì¿��]Y�]��{�|»Zm�¶^«��Y�½M�Ä¯�Ä]��Â��ºWY{��ÌÌ¤e�Ä]��Â^n»�¶°��{{�³�  

��
Zonal ��

É�Y|»��Ä¬�À»ÉY���Âe�Ä¯�����ÉZÅ�É�YÂ»�ÊËZÌ§Y�¤m��]�ÉÁ��t���{Á|v»�¾Ì»��d�Y�Ã|����
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