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Balya il¢esinin (Balikesir) Copepoda ve Cladocera faunasini ortaya ¢ikarmak amaciyla
yalak, akarsu ve goletlerden olusan toplam 35 istasyondan zooplankton Ornekleri
toplanmistir. Arazi ¢alismalari Kasim 2017 ve Temmuz 2018 tarihleri arasinda mevsimsel
olarak gerceklestirilmistir. Sonug olarak Copepoda’dan 16 tir (Acanthocyclops robustus,
Acanthocyclops vernalis, Cyclops ankyrae, Cyclops vicinus, Diacyclops bisetosus,
Megacyclops latipes, Microcyclops rubellus, Thermocyclops oithonoides, Eucyclops
serrulatus, Macrocyclops albidus, Paracyclops chiltoni, Paracyclops  fimbriatus,
Tropocyclops prasinus, Nitokra hibernica, Bryocamptus pygmaeus, Canthocamptus
staphylinus) ve Cladocera’dan ise 21 tiir (Bosmina longirostris, Alona quadrangularis,
Coronatella rectangula, Leydigia leydigi, Chydorus sphaericus, Pleuroxus aduncus,
Disparalona rostrata, Ceriodaphnia pulchella, Ceriodaphnia retikulata, Daphnia
cucullata, Daphnia longispina, Daphnia parvula, Simocephalus vetulus, Ilyocryptus agilis,
Ilyocryptus sordidus, Moina branchiata, Moina micrura, Macrothrix hirsuticornis,
Macrothrix laticornis, Diaphanosoma lacustris, Leptodora kindtii) olmak iizere toplam 37
tiir tespit edilmistir. Kopepod tiirlerinin 13’liniin, kladoser tiirlerinin ise tamaminin Balya
icin yeni kayit niteliginde oldugu belirlenmistir. Ayrica 4 cinsin (/lyocryptus,
Canthocamptus, Diacyclops ve Microcyclops) ve 12 tiirlin de Balikesir faunasi i¢in yeni
kayit oldugu belirlenmistir.
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ABSTRACT

CLADOCERA AND COPEPODA (CRUSTACEA) FAUNA OF BALYA DISTRICT
(BALIKESIR/TURKEY)
MSC THESIS
SULEYMAN COLAK
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

BIOLOGY
(SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. ALP ALPER )
BALIKESIR, JULY - 2020

Zooplankton samples were collected from a total of 35 stations including troughs, streams
and ponds in order to determine the Copepoda and Cladocera (Crustacea) fauna of Balya.
Field studies were carried out seasonly between November 2017 and July 2018. As a result,
a total of 37 species were determined, 16 from Copepoda (Acanthocyclops robustus,
Acanthocyclops vernalis, Cyclops ankyrae, Cyclops vicinus, Diacyclops bisetosus,
Megacyclops latipes, Microcyclops rubellus, Thermocyclops oithonoides, Eucyclops
serrulatus, Macrocyclops albidus, Paracyclops chiltoni, Paracyclops fimbriatus,
Tropocyclops prasinus, Nitokra hibernica, Bryocamptus pygmaeus, Canthocamptus
staphylinus) and 21 from Cladocera (Bosmina longirostris, Alona quadrangularis,
Coronatella rectangula, Leydigia leydigi, Chydorus sphaericus, Pleuroxus aduncus,
Disparalona rostrata, Ceriodaphnia pulchella, Ceriodaphnia retikulata, Daphnia
cucullata, Daphnia longispina, Daphnia parvula, Simocephalus vetulus, Ilyocryptus agilis,
Ilyocryptus sordidus, Moina branchiata, Moina micrura, Macrothrix hirsuticornis,
Macrothrix laticornis, Diaphanosoma lacustris, Leptodora kindtii). It has been determined
13 of copepod species and that all of cladocera species are recorded for the first time from
study area besides 4 genera (/lyocryptus, Canthocamptus, Diacyclops, and Microcyclops)
and 12 species are also determined as new records for Balikesir fauna.

KEYWORDS: Balya, Copepoda, Cladocera, fauna, biodiversity.
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1. GIRIS

1.1 Diinya’da ve Tiirkiye’de Su

Su biitiin canlilarin ihtiya¢ duydugu en énemli maddedir (Tepe vd., 2018). Su mineral ve
bilesikler igermesinin yani sira kimyasal reaksiyonlarin da gerceklestigi bir ortamdir.
Canlilarin biinyelerinde pH diizenlemesi, besinlerin ve atiklarin taginmasi vb. birgok
fonksiyonu vardir (Akin ve Akin, 2007). Su canlilar i¢in vazge¢ilmez bir madde olmasinin
yaninda kagit imalati, boya yapimi, kimyasal ve sentetik madde yapimi vb. gibi ¢esitli
alanlarda da kullanilmaktadir. Bu nedenle insanlar var olduklar1 ilk giinden beri suya ilgi
duymusglardir. Suyla ilgili calismalar yapmislar ve bu c¢alismalar gecmisten giiniimiize

katlanarak artmistir (Yanmaz ve Usul, 2006).

Diinya’nin %75 inin sularla ¢evrili olmasina karsin kullanilabilir tath su kaynaklar1 oldukca
kisithdir (Kirtorun ve Karaer, 2018). Yeryiiziinde 1,4 milyar km?® su bulunmaktadir. Bu
suyun %97,5°1 okyanus ve deniz gibi alanlardaki tuzlu su geriye kalan %2,5’1 ise tath sudur.
Tatli suyun %0,3’1i goletlerde, gollerde, barajlarda ve akarsularda, %30,8°1 yeralt1 suyunda,
%68,9’u ise buz seklinde bulunur (Kazanci, 2008; Evsahibioglu, Akiizim ve Cakmak,
2010).

Karasal ekosistemlerde yagislar su kaynaklarini besler ve olusturur. Diinya’ya yillik
ortalama 119.000 km?® yagis diiser. Bu yagislarin 42.600 km?’ii akarsular yoluyla gollere
veya denizlere ulasirken 2.200 km? kadar1 da yer alt1 sularini besler (Usta, 2016).

Diinya’da su zaman ve mekansal olarak esit dagilmamistir. Su ve niifusun orantisiz dagildigi
tilkelerden birisi de Tiirkiye’dir. Tirkiye yillik ortalama 643 mm yagis almaktadir. Bu da
yilda yaklasik olarak 501 milyar m® su yapmaktadir. Bu suyun 274 milyar m*’ii buharlasarak
atmosfere donmekte, 41 milyar m*’ii de yeralt: su sistemlerini desteklemektedir. 158 milyar
m? su akarsulari, golleri ve denizleri desteklemek icin akisa geg¢mektedir. Tiirkiye’de
kullanilabilir su miktart; 95 milyar m* yurt i¢inde yeriistii su kaynaklarindan, 3 milyar m?
komsu iilkelerden gelen akarsulardan ve 14 milyar m*’de yeralt1 su kaynaklari olmak iizere
toplam 112 milyar m*’tiir. Bu kaynaklarin 44 milyar m*’i halihazirda kullanilmaktadir

(Tablo 1.1) (DSI, t.y.).



Tablo 1.1: Tiirkiye nin su kaynaklari potansiyeli (DSI, t.y.)

Miktar Birim
Yillik ortalama yagis 643 mm/y1l
Yillik yagis miktari 501 milyar m’
Buharlagma 274 milyar m’
Yeraltina sizma 41 milyar m?
Yiizey suyu
Yillik yiizey akisi 186 milyar m’
Kullanilabilir yiizey suyu 98 milyar m’
Yeralt1 suyu
Yillik cekilebilir yeralti suyu 14 milyar m’
Toplam kullanilabilir su 112 milyar m?
Kullanilan su
Dsi sulamalarinda kullanilan 32 milyar m?
Igme suyu 7 milyar m’
Sanayi S milyar m?
Toplam kullanilan su 44 milyar m?

Karalarin icinde bulunan irili ufakli tiim su sistemlerine i¢ su denir. I¢ sular iki grupta

toplanir: durgun sular ve akarsular (Tanyolag, 2011).

Gol, golciik, bataklik gibi belirli bir yone dogru ve siirekli hareket etmeyen su kiitlelerine
durgun sular (lentik sistemler) denir. Durgun sulardan olan géller belli bir rezervuari igeren
denizle direkt baglantis1 olmayan su kiitlesidir. Golciikler kii¢lik, derinligi az olan ve bol
miktarda sucul bitki bulunduran durgun sulardir. Batakliklar ise golciiklere gore derinligi

daha az olan ve diiz, siirekli nemli, uzun boylu bitkilerin bulundugu alanlardir (Tanyolag,

2011).

Akarsular (lotik sistemler) ise suyun belirli bir yone dogru aktigi sistemlerdir. Bu sistemlerde
akan su kiitleleri bir araya gelerek gittikge artarak bliyiir (dere-¢ay-nehir gibi) (Tanyolag,
2011) .

Akarsular ve durgun sular zaman iginde engellenemeyen degisimlere maruz kalirlar.
Akarsular derelerden caylara, ¢caylardan nehirlere dogru biiyiir. Durgun sularda ise bu durum
akarsulardakinin tersi yonde gelisir: goliin gdlciige, golctiglin batakliga doniismesi

seklindedir (Tanyolag, 2011).



Tiirkiye’de 120’nin {istlinde dogal gol bulunmaktadir. Goller baslica dort bolgede
toplanmaktadir. Bu bolgeler; Goller yoresinde (Akdeniz Bolgesi), Marmara’nin giineyinde,
Dogu Anadolu’da Van Gélii ve ¢evresinde, I¢ Anadolu bdlgesinde Tuz Gélii ve cevresinde
yogunlagsmistir. Gollerin bazilar1 30 metreden fazla derinlige sahipken bazilari ise birkag
metredir. Ulkemizde dogal gollerin haricinde 706 baraj golii vardir (DSI, t.y.). Insanlar
ihtiyaclar1 dogrultusunda igilebilir su, enerji tiretimi, sel kontrolii ve tarimsal sulama ihtiyaci
amaciyla barajlar1 insa etmektedir. Bu goller sulama, igme suyu veya elektrik enerjisi
saglamak icin biiyiik setlerle vadiler kapatilarak olusturulur (Tanyolag, 2011; Goksu, 2015).
Bu ortamlar dogal giizellikleriyle, biyogesitlilikleriyle su dongiisiiniin gergeklestigi ve
ekonomik faaliyetlerin (balik¢ilik, turizm vb.) yapildig: tabiat alanlaridir (Tas, 2011). Ayni
zamanda cesitli yasam formlarini da desteklerler (Tavsanoglu and Akbulut, 2019).

Barajlarin iizerinde bulundugu akarsularin bulunduklar1 bélgelerde canli gesitliligini
degistirdigi bilinmektedir (Ozdemir Mis ve Ustaoglu, 2018). Fakat akarsular ozellikle
zooplankton gelisimi i¢in elverisli degildir. Suyun hizli hareketinden dolay1 zooplanktonun
sayist ve biyo-kiitleleri azdir. Zooplankton cesitliligi ve bulunurlugu nehrin yapisina,
zamana, su bitkilerinin varligina ve cografik yapiya bagli olarak da degisim gdstermektedir

(Giiher and Demir, 2018).

Canlilar biyosferde kara ve su ortamlarinda genis alanlara yayilmislardir. Suda yasayan
canlilar her derinlikte bulunmasina ragmen su ylizeyinde ve yiizeye yakin alanlarda daha
fazla yayilis gosterirler. Su ortami fiziko-kimyasal olarak daha kararlidir. Bu nedenle canlilar
icin su ortaminda yasamak karasal ortamlara gore daha elverislidir. Omegin karasal
ortamlarda sicaklik deger aralig1 ¢ok fazlayken sucul ortamlarda sicaklik deger araligi (-2;
+30 °C) cok fazla degildir. Sucul iireticilerin gelisebilmesine olanak saglayan organik ve
inorganik maddeler de fazla miktarda bulunur. Bu nedenle canlilar bu ortamlarinda bol
bulunur ve bu ortamlarda kominiteler olustururlar. Suda yasayan canlilar her derinlikte
bulunmasina ragmen su yiizeyinde ve yiizeye yakin alanlarda daha fazla yayilis gosterirler.
Ayn1 zamanda tath su ortamlart iireticiler (algler, bitkiler) ve hayvanlar i¢in siginak ve besin

ortami1 olusturur (Tanyolag, 2011).



1.2 Tath Su Zooplanktonu

I¢ sularda yasayan canli gruplarindan birisi de planktondur. Plankton terimi kantitatif
plankton ve balik¢ilik arastirmacisi Hensen (1887) tarafindan ortaya atilmistir. Bu terim
Yunanca gezinmek anlamina gelen “planao” kelimesinden tiiretilmistir. Plankton olarak
hareketleri su akintilarina bagimli olan, su icinde siiriiklenen canlilar ifade edilmistir.
(Harris, Wiebe, Lenz, Skjoldal and Huntley, 2000). Planktonda yer alan canlilar giintimiizde
sestonun bir pargasi olarak kabul edilmektedir. Sestonun mikroskobik canlilardan olusan
boliimiine plankton, cansizlardan olusan boliimiine de tripton denilmektedir. Planktondaki
fotosentetik canlilara fitoplankton, hayvanlara ise zooplankton denir. Planktondaki
fitoplankton, zooplankton gibi canlilarin her biri plankter olarak isimlendirilmektedir.

(Tanyolag, 2011).

Zooplankton su kiitlelerinde hem av hem de avci olarak bulunur. Zooplanktonik
organizmalar sucul ekosistemlerde ozellikle gollerde birincil tiiketicilerdir. Bu canlilar
fitoplanktonlarla beslendikleri i¢in bu canlilarin bollugunu kontrol altinda tutarlar (Giiher
and Demir, 2018). Zooplantondaki canlilar yirtict biiyiik omurgasizlarin, kuslarin ve
baliklarin 6nemli besin kaynaklarindandir bu nedenle su ekosistemlerindeki enerji akisinda
onemlidirler (Giirbiizer, Tiiziin Tereshenko, Altindag and Akiska, 2019; Bulut and Saler,
2020).

Zooplankton dagilimi, zenginligi ve kompozisyonunun avcilar, trofik yapi, habitat farklilig
vb. biyotik parametrelerden ve sicaklik, tuzluluk vb. abiyotik parametrelerden etkilendigi
bilinmektedir (Glirblizer et al., 2019). Bu organizmalarin uzun vadeli degisimleri
otrofikasyon, kirlilik, ¢evre sorunlari ve kiiresel 1stnmanin bir gdstergesi olarak kullanilabilir

(Tavsanoglu and Akbulut, 2019).

Tatl1 su ekosistemlerinin dogal bileseni olan zooplankton (Giiher, Erdogan, Kirgiz and
Camur Elipek, 2011) bir ¢ok canlinin besini olmasinin yaninda tathh su baliklarinin
tiretiminde balik larvalarinin besinidir. Tatli su ekosistemlerinde Copepoda, Cladocera ve

Rotifera zooplanktonun en 6nemli iiyeleridir. (Saler, Bulut, Ornekgi ve Uslu, 2015).



1.2.1 Copepoda Alt Simifi

Arthropoda subesine ait Crustacea altsubesi iginde yeralan Hexanauplia smifinin alt
siiflarindan biri olan Copepoda (kiirek ayaklilar) (WORMS, 2020) ismini yilizme
bacaklarinin morfolojik 6zelliklerine dayanarak, yunanca “cope” (kiirek) ve “podos” (ayak)

kelimelerinin birlesiminden almistir (Milne-Edwards, 1840).

Kopepodlar gollerin ve okyanuslarin bentik, litoral ve pelajik bolgeleri, batakliklar, sulak
alanlar, nehirler, gegici goletler, kiigiik su birikintileri, sicak su kaynaklari, buzullarin
erimesiyle olusmus buzul havuzlar, tuzlu goller gibi ¢ok cesitli su ortamlarinda bulunurlar
(Boxshall and Jaume, 2000; Boxshall and Defaye, 2008). Cok sayida tiirii yaygin olarak kum
taneleri arasinda (interstisiyal) ve yeralti su sistemlerinde de bulunur. Ayrica bitkilerin gesitli
bolgelerinde toplanan ve fitotelma adi verilen su birikintilerinde bulunabilirken nemli orman
topraginda, yaprak birikintileri arasinda ve agaglardaki yosunlarin arasinda da

bulunabilmektedirler (Thorp and Covich, 2009).

Tatli sularda Copepoda’nin bes takimi gorilir. Bu g¢esitlilik kiigiik partikiillerle
beslenenlerden avci olanlara ve parazitik beslenenlere kadar farkli yasam tarzlarii yansitir

(Sekil 1.1) (Boxshall and Defaye, 2008).

I¢ sularda éncelikle planktonik olan Calanoida iiyeleri kolonize olmustur (Likens, 2010).
Calanoida takimindan Diaptomidae Avrupa, Asya, Kuzey Amerika, Afrika ve Giiney
Amerika’daki i¢ sularda baskin familyadir. Yeni Zelanda ve Yeni Kaledonya’da bulunmaz.
Avustralya’da sadece ikitirle (7TURSRGLD SWRRX\R G XL SWRPAWMEIX PKR O W]
edilirler. Centropagidae familyasi deniz, aci, tathh su ve i¢ tuzlu su tiirlerini igerir.
Avustralya’daki kitasal sulardaki en Onemli kalanoidlerdir. Temoridae familyast kiyi,
denizel, nehir agz1 (estuarin) ve tath su taksonlarimin karigimini igerir. Kuzey Yarim Kiire’de
30 tiir igeren 3 cins ((SLVFKXXWDW HHRAR Y BW H U RFEsRd&Sdd yasamaktadir.
(X U\ W HiRlBiDgogu aci su formlaridir, ancak (Y HW@ R [ O D F %tV W tilrleNdir.
Hepsinin yayilist Kuzey Yarim Kiire’nin yiiksek enlemleri ile siirhidir. Aetideidae
familyasindayeralan 6HQHFHO OD 6 6F DV EGrkinGdErit. Bu tirler yiiksek
enlemdeki Kuzey Amerika ve Kuzey Sibirya’da Kara ve Laptev denizleri kiyilarinda
yasarlar. Her iki tiir de ac1 ve tath sularda goriiliir. Pseudodiaptomidae ve Acartiidae
familyalar1 kiy1 ve nehir agz tiirlerini igerir. Birkag tiir aci, tath ve kitasal sularda gortliir

(Boxshall and Defaye, 2008).
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IDPLO\DGDQ ROXUXU YH «\HOHUL |QFHOLNOL RODUDN GHQ
WeU PDQJURY EDWDNOONODUO JLEL DFO VX KDELWDWODL
EXOXQXU %R[VKDOO DQG 'HID\H :DOWHU DQG %R[VKD

6LSKRQRVWRPDWRLGD WDNOPO «\HOHUL EDOONODUGD SD
WDWOO VXODUGD GD WHPVLOFLOHUL EXOXQXU /HUQDHRS
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VLPHWULN LNHQ HUNHNOHUGH DVLPHWULNWLU YH oLIWO
PRGLIL\H ROPXUWXU $OWOQFO EDFDN oLIWL VLNORSRLGO
*HO\HOORLGOHUGH LON *0 YH\D G|UW \+]PH EDFD+0 oLIWL
GH ELU oLIW VHWD\D LQGLUJHQPLGWLU $OWOQFO EDFDI
HUNHNOHUGH NDOOQWO KDOLQH JHOHUHN JHQLWDO Do0
.RSHSRGODUGD DEGRPHQLQ VRQ VRPLWL DQ+vVe WDUOU Wi
LNL NDXGDO GDO IXUNDO UDPL\L ROXUWXUXU OHNLO $

(UJLQ NRSHSRGODU HUH\WHO GLPRUILNWLU (GH\VHO GL
EDFDNODUOQ \DSOVOQGDNL IDUNOOOONODUOQ \DQO vOUD
GLGULOHULQ HUNHNOHUH J|UH GDKD Ee«\*N ER\XWOX ROPDV
HGH\WHO GLPRUIL]JP VLNORSRLGOHUGH NDODQRLG YH KD
+DUSDNWLNRLGOHUGH \+]JPH EDFDNODUOQGD HUH\VHO ¢
EDFDNODUOQOQ WDPDPO YH\D ED]OODUOQOQ \DQO VvVOUD |
DQG &RYLFK

.RSHSRGODU HGH\OL ¢UHUOHU 'LGLOHU HUNHNOHU WDU]
*UHWLUOHU 'LGLOHU \XPXUWDODUOQO Y*FXGXQ YHQWUD(
wbDubUuoDU %D]O NRSHSRGODU NXUDNOO+D YH GL+HU F
GLQOHQPH \XPXUWDODUO®O +UHWLU %D]O NDODQRLG NRSH
NDGDU J|O VHGLPDQODUOQGD \DUD\DELOHFH+L ELOGLULOI

.RSHSRGODU G|OOHQPLUG \XPXUWDGDQ oONDQ QDXSOLXV

JHOLULUOHU $0WO QDXSOLXV 1 1 HYUHVL EXOXQXU 1]
HYUHVL WDNLS HGHU 6RQ QDXSOLDU HYUH LOH LON NRSH!
JHUOHNOHUOLU .RSHSRGLWOHU PRUIRORMLN RODUDN HUJL
HYUHVLQLQ WDPDPODQPDVO\OD \HWLUNLQOLN EDUODU 7K



&ODGRFHUD hvw 7DNOPO
$UWKURSRGD UXEHVLQH DLW &UXVWDFHD DOWUXEHVL Lo
VWWDNOPODUOQGD ELUL RODQ &ODGRFHUD LVPLQL Y
HVLQOHQHUHN \XQDQFD 3NODGRV"~ GDO YH 3NHUDV"~ ER\Q
ODUW

.ODGRVHUOHU .X]H\ .XWEXYQGDQ *«QH\ .XWEXYfQD NDGDU
7KRUS DQG 5RJHUV %D]® NODGRVHU W«UOHULQLQ
NDUDVDO RUWDPODUGD \DubGO+0 GD ELOLQPHNWHGLU )
*]O YH JJOHWOHUGH DNDUVXODUD J|UH ID]JOD WeU WH\
&K\GRULGDH ODFURWKULFLGDH YH 6LGLGDH IDPLO\DODU
JJOOHULQ VO+ \HUOHULQGH ELWNL |UWeVe DUDVOQGD N
O|[NHOWLOHUGH \DGuDPDNWDGOU 7KRUS DQG 5RJHUV |
oDPXUD DGDSWH RIRPQP T KO WBIDY XD Q IIMKDQFRFUMBW XV
ORQRVSEDQXVOHUL GH JHQHOOLNOH WDEDQD \DNOQ \DuD!
VD+ODPOUODUGOU NDUDSDVORGERWRPOOBHU &DPXU OKW K DF
\DGDUNHQ WX]OX J|OOHUMIKQGWREXBA XD N=b®ON WWQBIHWOHUGH
KDYX]ODUGD EXOXQDELOLUOHU YH Lo VXODUOQ OLPQHWLN
ROPDVOQD NDUGOQ WeU OHILWBROPLIQD]GIODSKDPAMRRN W
YH+RORSH®IY¥XPHULGLU 'L+HU WeUOHU |QFHOLNOH YH\D
\HWHQHNOHUL RQODUO WDPDPHQ \¢]JH\GHQ ED+OPVO] \DSD

.ODGRVHUOHULQ ER\ODUO JHQHOGH L OHHS WIRRS R U D WI.Q G
JLEL ER\X PPY\H NDGDU RODELOLU )RUUy HW DO

|[JHOOL+L \HWLUNLQ ELUH\OHUGH ELOHUGLN J|]JOHULQ YH NX
NDUDSDVOQ EXOXQPDVOGOU 7KRUS DQG &RYLFK )D
PRUIRORMLOHULQLQ oHULWOL@LW KIRWWHHIRHR/G REWD EIDQ O Q P
\OUWOFO W¢UOHUGH NDUDSDV Y+*FXGX VDUPD] YH KD\YDQO
LQGLUJHQPLUWLU 7KRUBSEQGD5RIHUXBGHESKRIPYOHUL WLS
&ODGRFHUD PRUIRORMLVL J|JVWHULU OLFKDHO DQG 6KDUI
YH EDUOQ GRUVDOLQGHQ DuD+0O\D GR+UX X]DQDQ LNL NDS|
DGO YHULOHQ Y+*FXGX VDUDQ \DSO JHQHOOLNOH EXOXQX!I
\HULQGH VHWYH\NDIRWIFKWGO YHULOHQ ELU \DSO EXOXQXL



%DUWD Ee«\eN ELOHULN J|] YH Neo*N RVHOOXV DGO YHULOH
OHNLO $ $]\D GD oRN VD\OGD OHQVH VDKLS ELOHUGLN
EXOXQXUOX+X GH+LUNHQGLU .DIDGD LNL oLIW DQWHQ EX
DQWHQOHU DQWHQD (GPRQGVRQ

$QWHQ-OOHU UHNLO $ NHPRUHVHSW|UOHUL EXOXQGX!
NDIDQOQ |Q NHQDUOQGD ODFURWKULFLGDH RODELOLU %
KDUHNHWVL]NHQ 'DSKQLLGDH ED]OODUOQGD X]XQ YH KD
OLFKDHO DQG 6KDUPD

%e\eN YH LNL GDOOO DQWHQD UHNLO $ *JHULQGH VHWL
\DSDU @NLQFL DQWHQOHU JeoO« NDVODUOD KDUHNHW H
VD\OVOQD X]XQOX+XQD YH KDUHNHW NDVODUOQOQ ER\
DQWHQOHULQLQ NXYYHWOL GDUEHOHUL LOH LOHUOHU .
VD\OGD GDUEHOHU \DSDUDN KDUHNHW HGHUOHU EXQGDQ
KDUHNHWH VDKL®WOHVERBLRUHGBKHL Neo*N DQWHQOHUH V
HGHELOLUOHU ODFURWKULFLGDH YH &K\GRULGDH DLOH
\DUGOPPARBU\NSWXWRIUQXIRUWDPODUGD NHQGLQL SRVWD
LOH GH NHQGLQL RWODU DUDVOQGD oHNHUHN LOHUOHU (

$QWHQDGDNL VHJPHQW YH VHWDODUOQ G+]HQOHQLUGL W-e
|IQHPH VDKLSWLU %X QHGHQOH DQWHQDGDNL VHWDODU
EDUOD\DUDN DubD+OGDNL JLEL IRUP+OOHU LOH LIDGH HGLO

oskolf®  difmo

%DG PDQGLE*O PDNVLO+O PDNVLOOD ODEUXP +VW GXGD
GD WDubOU ODQGLE*OOHU WHN SDUoD SDOSVL] JeoOe NLW
L\LFH |+*W+*OPHVLQL VD+OD\DQ GLUGUOLNOHU EXOXQGXUXU
YHQWUDOLQH NRQLN SDUDJQDW DUDVOQD JL]JOHQPLGUWLU
ELU \DSOGDGOU YH EHVLQL PDQGLE+-OOHU DUDVOQD LWPI
\DSOVO DQODUOOPDGDQ |QFH PDNVLOOD RODUDN NDEXO |
GD EXOXQPD] ERUDOWOP EH]L WDUOU YH EHVOHQPHGH UF
\|Q*QGH GL+HU D+0] sSbUobDODUOQO |[UWHUHN X]DQOU ODF



ELU oR+XQGD WDNVRQRPLN |QHPH VDKLSWLU .DIDQOQ HN\
JHQLUOH\HELOLU *|]*Q |Q*QGHNL NOVOP YHUWH[ RODUDN
DUDVOQGD URVWUXP RODUDN DGODQGOUOODQ JDJD GHNO]
UHNLO $ .DIDGD JHQHOOLNOH DQWHQLQ \HUOHUWL=L
YHULOHQ VHUW ELU \DSO EXOXQXU (GPRQGVRQ

.DUDSDV oLIW NDSDNOOGOU DQFDN WHN SDUoDGOU uUHNL
YH\D \XYDUODN J|U*QHELOLU .DUDSDVOQ YHQWUDO NH{
EXOXQIEIIOIBMm J|U+eOGe++ JLEL NDSDNODUOQ ELUOHULP \HI
WHNOL GLNHQ EXOXQDELOLU \D GD KHU NDSD+0Q LQIHUR
RODELOLU &K\GRULGDHYGH EX E|OJH \XYDUODN SeU=*]\
'ROD\OVO\OD EX \DSOQOQ WDNVRQRPLN |QHPL YDUGOU .D
LQFHGLU %X E|OJHGHQ VROXQXP \DSOOOU D\UOFD VRO:
NXOODQOOOU .DSDNODUOQ DQWHULRUXQGD NROD\FD J|L
LOOHYOHULQL \DSDQ \DVVOODUPOU ELU WeS RODQ PDNVLOC
YeFXW NDUDSDVOQ NDSDNODUO DUDVOQGD VHUEHVW ROD!
SDUoD\D VDKLSWLU (GPRQGVRQ 7RUDNVWD G|UW Y
%DFDNODU \DVVOODGUPOGU \DSUDN GHNOLQGHGLU YH VHWD
\L\HFHNOHULQ LUOHQPHVLQGH ILOWUHOHPHGH ND]OPDG!
UHNLO $ 7KRUS DQG 5RJHUV

9+FXGXQ SRVWHULRU NOVPO SRVWDEGRPHQ RODUDN DGO

% %X NOVOP JHQHOOLNOH DQe<Ve WDUOU YH WHNPH K
KDUHNHW wbu]0 ED]O WeUOHUGH KDUHNHWH \DUGOPFO\NI
NXOODQOOOU 3RVWDEGRPHQ NODGRVHU VLVWHPDWL=+LQG
wDub0GcO+06 VHWDODUOQ VvD\OVO YH G+]HQOHQLUL ODWHLUL
BRVWDEGRPHQLQ WHUPLQDOLQGH ELU oLIW SHQoH EXOXQ
GHNOL ED]DO VSLQOHULQ ER\X YH VD\OVO Lo NHQDUODL
|QHPH VDKLSWLU OLFKDHO DQG 6KDUPD



UHNLO.ODGRVHU PRUIRORMBEKIQLHO B WEHIWMXOV % 3RVWDEGRPHQ &K\GR
SBRVWDEGRPLQDO SHQoH %OHG]NL DQG 5\EDN TWDQ X\DUODQPOUW

.ODGRVHUOHUGH HUH\OL YH HGH\VL] *UHPH SHUL\RGLN RC
<O000Q oR+X E|O*P*QGH GLULOHU JHQHOOLNOH G|OOHQP
\ XPXUWDODU ROXUWXUXUODU *HOLUHQ GLULOHU \LQH SDU
hUHWLOHQ \XPXUWDODUOQ VD\OVO JUXS LoLQGH GH=LULN
GRUVDOLQGHNL NXOXoND NHVHVLQGH ELULNWLULOLU (GP
VRQXQGD ODUYDO DUDPD JHOLUPHGHQ \HWLGUNLQOHULQ PF
%U|QPDUN DQG +DQVVRQ



3DUWHQRJHQHWLN *UHPH ROXPVX] NRGUXOODU RUWD\D 00
\ XPXUWDODU HUNHNOHUH GL+HUOHUL LVH G|OOHQPH JI
%U|QPDUN YH +DQVVRQ %X \XPXUWDODU RSDN YH N
\XPXUWDODUO ROXUWXUDQ GLULOHULQ NXOXoND RGDODU
EDUODU '|OOHQPLUO \XPXUWDODUOQ HWUDIOQO NDUDSDV \
%X \DSO WHN ELU ELULP RODUDN GHUL GH=LULPLQGH DWO
YH\D NXUXPD GDKLO D+OU NRUXOODUD GD\DQDELOLU YH
\D\OODELOLU 20XPOX NRGUXOODUGD HSKLSSLXP KO]OD oF
GLULOHUH G|Q<G*U %U|QPDUN DQG +DQVVRQ

7¢«UNL\HJGH <DSOOPOUG gQFHNL dDOOuUPDODU
7«UNL\HYGH LON ]JRRSODQNWRQ oDOOuPDODUO 'DGD\T100Q
oboOuPDVO LOH EDUODPOUWOU 'DKD VRQUDODUO IDUNO
VXODUO JRRSODQNWRQ IDXQDVO RUWD\D oONDUOOPD\D oC

8VWDR+O0OX 7*UNL\H Lo VXODUO JRRSODQNWRQ IDXQD)\
7*UNL\H Lo VXODUO ]J]RRSODQNWRQX NRQWURO OLVWHVL
SRWLIHUD fvL &ODGRFHUD YH fvO &RSHSRGDTGDQ R
HGLOPLUWLU

8VWDR=+0X *ONHPL] Lo VXODUOQGD \O0ooDbUO C
HGLOHQ \HQL YHULOHUL HNOH\HUHN 7«UNL\H Lo VXODUO ]}
6RQX0o RODUDN fVL 5RWLIHUD T« &ODGRFHUD L &R
ND\GOQO ELOGLUPLUWLU

7XQD YH 8VWDR=+0OX $UDOON .DVOP DUDVOQGD
\DSOVOQO LQFHOHPLUOHUGLU dDOOUPD VRQXQGD f+ 5R\
ROPDN «]JHUH WRSODP WeU WDQOPODQPOUWOU %HOLUOH
QLWHOL+LQGHGLU

*eKHU ODUW 2FDN WDULKOHUL DUDVOQGD D\O
*DOD *|0+fQ*Q NODGRVHU YH NRSHSRG IDXQDVOQO EHOLL
VRQXFXQGD fvO &ODGRFHUD fVvO &RSHSRGDTGDQ RC
&ODGRFHUD \GREXQGROI QLY 7«UNL\H LoLQ \HQL ND\OW RO



RINXUW DQG $NWNDLUHYQLQ oHULWOL FR+UDILN DODQODU

QHKLU EDUDM J|O VD]JOON YH NX\X JLEL \doo
LQFHOHPHN LoLQ IDUNOO® ORNDOLWHGHQ |UQHN WRSO
DLW WeU ELDBYPLOPLEWHHIRQIH $NGHQL] E|OJHVL Lol

QLWHOL+LQGHGLU

%RINXUW DQG dHOLN UXEDW +@ONDLU WH W H SVHDOUH. UK QJHHY |
]JRRSODQNWRQXQ PHYVLPVHO GLQDPLNOHULQL YH IL]JLN
LQFHOHPLUOHUGLU &TFORGAD YYRQARGD % RVLSKD LORQJL
ORQJILWSIU@MHULQLQ \GBDERNK RN N O RERVQERKOWWYXH \D] D\OI
EDVNIOISKDQRVRPD EWROFEKDXDXPYH \D] DORDQD PE&BHE\DN O
&HULRGDSKQLD] PXOBHOQDBD EDVNOQ ROGX+X ELOGLULOPL

%RINXUW hOJe DQG 'X\VDN ODUW UXEDW W D
7DKWDN|SU+s %DUDM *|O¢ JRRSODQNWRQXQXQ YeFXW E-\
EHOLUOHQPHN LoLQ oDOOuPD \DSPOUODUGOU dDOOUPD V
&RSHSRGDYGDQ ROPDN ¢]JHUH WeU EHOLUOHQPLUWLU 2Q
ELUH\OHULQGH ER\ X]XQOX+XQXQ VR+XN NOG PHYVLPLQ
PHYVLPLQGH N+o*N ROGX+X WHVSLW HGLOPLUWLU <XPXUW
IDJOD DUDOON D\OQGD D] &0ODGRFHUDYGD \D]OQ ID]J]OD NC
IDJOD HNLP D\OQGD LVH D] ROGX+X EHOLUOHQPLUWLU

%RINXUW YH *«OHU \OO0OQGD +DWD\{GD EXOXQDQ
YH *]ONHQW B5H]JHUYXDU®O 7RSER=D]®O *|OHWL ]J]RRSODQN
\XPXUWD PLNWDUOQOQ PHYVLPVHO GH=+LUGULPL LQFHOHPLU
fVL &RSHSRGDJGDQ ROPDN «]J]HUH WeU WDQOPODQPOUW(
NOUOQ GDKD E+\eN ER\OX ROGXNODUO WHVSLW HGLOPLUGUWI

$SsD\GOQ <D+FO <D+FO DQG '|OF-. 2FDN $UDOON
*]0«1Q*Q ]JRRSODQNWRQ \DSOVO DUDuwWOUPOUWODUGOU ¢
&ODGRFHUD ¢+« &RSHSRGDJGDQ ROPDN *]J]HUH WeU ELOG

$000 DQG 6DOHU D 1LVDQ oD\OV DUDVOQGD
]JRRSODQNWRQXQX LQFHOHPLUOHUGLU dDOOUPD VRQXQC



&RSHSRGDY\D DLW WeU WDQOPODQPOUWOU %HOLUOHQH
QLWHOL+LQGHGLU

%XOXW DQG 6DOHU ODUW UXEDW WDULKOH L
JRRSODQNWRQXQX LQFHOHPLUOHUGLU %X oDOOGUPD VRQ)
&RSHSRGD{GDQ ROPDN ¢JHUH WsU WHVSLW HGLOPLGWLU

gFDODQ YH 6DOHU +D]LUDQ oD\OV WDULKO|
]JRRSODQNWRQ IDXQDVOQO EHOLUOHPHN DPDFO\OD D\OO
VRQXQGD fL 5RWLIHUD fvO &ODGRFHUD fL &RSHSRC
ELOGLULOPLUWLU

$000 DQG 6DOHU E ODUW UXEDW WDULKOHUL
\DSWONODUO oDOOUPD VRQXQGD fX GRWLIHUD qVL &OD
WeU WHVSLW HWPLUOHUGLU 7HVSLW HGLOHQ W+<UOHU g]O:-

(UJ|Q+*O0 (UGR+DQ $OWOQGD+ DQG $WDVD=+XQ 7«UNL
%DWO .DUDGHQL] E|]OJHOHULQGH \HU DODQ J|O+Q 5RWLIF
dDOOGUPD VRQXFXQGD 5RWLIHUDYGDQ &ODGRFHUDYGEL
EHOLUOHQPLUWLU $\UOFD J|OOHULQ ILIJLNRNLP\DVDO GH=

%RINXUW oDOOUPDVOQGD .O00ODYX]OX %DUDM *|O+fQ+Q VX
IDXQDVOQO EHOLUOHPHN LoLQ obDOOuPD \DSPOUWOU dI
&ODGRFHUD fX &RSHSRGD ROPDN *]HUH WeU ELOGLULC

$SD\GOQ <D=+FO 7*UNL\HYQLQ |WURILN J|OOHULQGH
EHOLUOHPHN DPDFO\OD oDOOUPD \DSPOUWOU dDOOUPD VF
fX &RSHSRGDYGDQ ROPDN ¢]HUH WeU ELOGLULOPLUWLU

gJ]GHPLU OLV $\JHQ B8VWDR+OX %DOONOQODEDYGD LNL
]JRRSODQNWRQ |UQHNOHPHVL \DSOODQ %DWO .DUDGHQL]
*]Oe .e0eN $NJ|O 7DUNOVO+0O *|Oe %e\eN $NJ|O $FDUODU
*|O+ $EDQW *|Oe¢ *|OFeN *|O¢ .DUDPXUDW *|Os 6¢0¢NO=+ *|C



]JRRSODQNWRQ NRPSR]JLVI\RQ \DSOVOQO DUDUWOUPOUGODUC
&ODGRFHUD YH 9§+ &RSHSRGDYGDQ ROPDN <]JHUH WeU E

*«UOH\HQ YH 8VWDR=+0X (\0+0 +D]D\DDMH SH WO H WK
6DPHWHOL *|]OHWL *|QHQ %DUDM *|Oe YH *|QHQ UHJ-ODW
[JUQHNOHUL WRSODPOUODUGOU dbDOOUPD VRQXQGD L 5R
ROPDN ¢JHUH WeU ELOGLULOPLUWLU %HOLUOHQHQ W+UO
WDUuOPDNWDGOU

9HOLR+OX YH .OUND<+Do 0D\OV 1LVDQ WDULKO
]JRRSODQNWRQXQX PHYVLPVHO YH D\OON RODUDN L]JOHPH
VRQXQGD JRRSODQNWRQXQ PHYVLPVHO YH D\OON GH=LUGUL
&ODGRFHUD fL &RSHSRGDYGDQ ROPDN «]HUH WeU ELOG

dHOLN YH *LULWOLR=+OX UXEDW .DVOP WDULKOF
PHYVLPVHO RODUDN ]JRRSODQNWRQ |[UQHNOHUL WRSODPOU
&ODGRFHUD fL &RSHSRGDYGDQ ROPDN ¢«]J]HUH WeU ELOG

%RINXUW WDULKOHULQGH 6DUOVHNL GHUHVLQ!
$QDPXU QHKULQGHQ |[UQHNOHU DOPOuUWOU dDOOUPD VRQ
(SDFWRSKDQHWe WLFHKDUGINL\H LoLQ \HQL ND\OW QLWHOL=L

$SD\GOQ <D+FO <H+HQ <D+FO DQG 8\VDO 7¢UNL\HTC
$NGHQL] (JH YH g0 $QDGROX YH \OboobDuUbd DUDVOCQ
\DSPOUODUGOU dboOuUPD VRQXQGD (VL 5RWLIHUD L
«]HUH WeU ELOGLULOPLGWLU 7¢P WeUOHU oDOOUGUPD DOD

*esUE*]HU %X\XUJDQ 7HNDWOMONVNQG $DXEDRGCD+ WDULKOHL
6DNDU\D QHKUL KDY]DVOQGDNL *0 VX N*WOHVLQGH 3R\U
UHJHUYXDUO ]JRRSODQNWRQ NRPSRVL]\RQXQ EHOLUOHPH!
EHOLUOHPHN DPDFO\OD oDOOGPD \DSPOGWODUGOU dDO
&ODGRFHUDYGDQ ROPDN «]HUH WeU WHVSLW HGLOPLGOWI
]JRRSODQNWRQ WeUOHUL DoOVOQGDQ GD IDUNOO \DSOGD R



6DOHU +D]JLUDQ THPPX] WDULKOHUL DUDVOQ
OHULWOLOL+-LQL EHOLUOHPHN DPDFO\OD D\OON RODUDN
VRQXQGD fL SRWLIHUD fL &ODGRFHUD T« &RSHSRGD
5HJHUYXDUGD URWLIHUOHULQ EDVNOQ JUXS ROGX+X GD EI

6DOHU $0SDVODQ .DUDNRFDNDRUD OQIE -] WDULKOHUL DU
5HFDL .XWDQ %DUDM *|O«YQGH D\OON RODUDN ]JRRSODQN\
VRQXQGD VL 5RWLIHUD T« &ODGRFHUD 9§+« &RSHSRGD
7HVSLW HGLOHQ W+UOHULQ WDPDPO %R]JFDWHSH 5HFDL .X\

dHOLN %RJNXUW DQG 6HYLQGLN UXEDW ODUW
UHJHUYXDUOQOQ J]RRSODQNWRQ WRSOXOX+XQXQ PHYVLEF
SDUDPHWUHOHUL oDOOuUPDVOQO \DSPOUODUGOU dDOOUPE
&RSHSRGDYGDQ ROPDN «]HUH WeU ELOGLULOPLGWLU

% X O XW D (\0«O $+XVIWRYV O QGWDRHX@HRMHO RODU
*]0«T1Q*Q JRRSODQNWRQ IDXQDVO «]JHULQH oDOOuUPD \DSPO
f« &ODGRFHUD 9fVL &RSHSRGD JUXEXQGDQ ROPDN «]HUH
%RVPLQD ORQJLURVWULYV &K\GRUXVYNBEREBUDRFERQJIDS & DX
&RSHSRGFP®MWKRGLDSWR P MM FGOHREW LYORAO@BWUDM *|Oe LoLC
ND\OwwOU

*«KHU DQG 'HPLU +D]LUDQ 0D\OV WDULKOHUL |
NROX RODQ 7XQFDYGDQ &ODGRFHUD YH &RSHSRGD IDXQDV
DPDFO\OD |UQHNOHPH \DSPOUODUGOU dDOOUPD VRQXQG
ROPDN «]HUH WeU ELOGLULOPLGWLU

%RINXUW DQG *HQo D 7HPPX] (\0+O WDULKOHULQG|
%LUHFLN %DUDM *|Oe LOH .DUNDPOU %DUDM *|O« DUDVO
IDXQDVOQOQ EHOLUOHQPHVL LoLQ oDOOUPD \DSPOUODUG
&ODGRFHUD fX &RSHSRGDJYGDQ ROPDN +]J]HUH WeU ELO

%RINXUW DQG *HQo E ODUW 1LVDQ $+XVWRYV 2FDN
7DKWDN|SUs %DUDM *|01Q+Q HWUDIOQGDNL JHoLFL J|O



obDOOuUPD \DSPOUODUGOU dDOOUPD VRQXQGD YL 5RWLIF
ROPDN «]J]HUH WeU ELOGLULOPLUWLU

6DOHU <e¢FH dHOLN YH %XOXW ODUW uXEDW
dD\OTQGDQ EHOLUOHQHQ LVWDV\RQGDQ D\OON |UQHN
SRWLIHUD YL &&ODGRFHUD fVL &RSHSRGDTYGDQ ROPDN -]

% X O XW E 7HPPX] +D]LUDQ WDULKOHUL DUDV
]JRRSODQNWRQ \DSOVOQOQ EHOLUOHQPHVLQH \|QHOLN oD
5SRWLIHUD 9§+ &ODGRFHUD 9§+ &RSHSRGDYGDQ ROPDN «]HL

%XOXW DQG 6DOHU NOU PHYVLPL VRQEDKD
KDY]DVOQGD \DSWONODUO oDOOUPDGD fVL S5RWLIHUL
&RSHSRGDJGDQ ROPDN ¢«JHUH WRSODP ]JRRSODQNWRQ W-

6DOHU %XOXW DQ@XPWWND\DNDULKLQGH dDW %DUDM *|O
SODQNWRQ |UQHNOHUL DOPOuwOU dDOOUPD VRQXQGD
&RSHSRGDYGDQ ROPDN «]J]HUH WeU ELOGLULOPLUWLU

dHOLN ODQ\DV J|O*QGH \OOoODUO DUDVOQGD S
oDOOUPDGD 5RWLIHUDYGDQ &ODGRFHUDYGDQ YH &RS
ELOGLULOPLUWLU

7DYUDQR+0OX DQG $NEXOXW \OooDUD DUDVO(
oDOOUPD VRQXFX ¢ 5RWLIHUDYGDQ ¢fL &ODGRFHUDYGD
WeUe ELOGLUPLUOHUGLU

*«UE*]HU HW DO \OooDUO DUDVOQGD $EDQW
oDOOuUPD \DSPOUODUGOU dDOOGUPD VRQXQGD ¢« 5RWLIHL
ROPDN «]J]HUH WeU ELOGLULOPLUGUWLU SRWLIHUD YH &C
QLWHOL+LQGHGLU



%RINXUW XAXEHOL . |\¢TQGHNL NX\XODUGDQ |UQHNOF
f« SRWLIHUD fVL &ODGRFHUD X &RSHSRGDTGDQ ROPL
Lo VXODUOQESHR EXAO@S$IMIND\GO YHULOPLUWLU

%RINXUW DQG %R]oD (NLP THPPX] WDULKO
GOOHVLTQGHNL IDUNOO VX NX\XVXQGDQ |UQHNOHU WI
SRWLIHUD X &ODGRFHUD YH VL &RSHSRGDTGDQ ROPD

'RUDN HW DO \O00oO0QOQ \D] D\ODUOQGD 7<UNL\H
EXOXQDQ IDUNOO UH]JHUYXDUOQ ]JRRSODQNWRQXQ EL\R
GD+O00OPOQO LQFHOHPLUOHUGLU dbOoOUPDGD Y+ 5RWLIH
«]HUH WeU ELOGLUPLGUOHUGLU

%XOXW DQG 6DOHU ODUW UXEDW WDULKOHUL |
]JRRSODQNWRQXQ D\OON GD+0O000OPO LQFHOHPLUWLU dDOO
f« &RSHSRGDYGDQ ROPDN «]J]HUH WeU ELOGLUPLGUWLU
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dDOOUPD $0DQO YH gUQHNOHULQ 7RSODQPDVO
%DO\D LOOHVL ODUPDUD %|OJHVLYQLQ *«QH\ ODUPDUD E
LOHULVLQGH \HU DOOU .X]H\LQGH 0DQ\DV YH *|QHQ LOo
LOOHOHUL J+QH\LQGH gYULQGL EDWOVOQGD +DYUDQ YH -

NP3 \¢e] |O0o+P*QH VDKLSWLU %DO\DYQOQ L GD+OON Y
gOoH\L NX]JH\ EDWOVOQGD .RQDN 'D+ODUO EDWOGD (NL]
WDUDIOQGDQ OoHYUHOHQPLGUWLU 'HQL] VHYL\HVLQGHQ RL
%HOHGL\HVL W \

.RFDoD\ E|OJHQLQ HQ |QHPOL DNDUVX\XGXU .D] 'D+ODUG
%DO\D VOQOUODUO LOHULVLQH JLUHU .RFDGHUH LOH 2U
*|O+fQH G|N¢«O+sU %DO\D %HOHGL\HVL W \

dDOOUPD DODQOQGD EHOLUOHQHQ LVWDVI\RQGDQ UuUHNL
gVWDV\RQODU oDOOuUPD DODQOQO HQ L\L GHNLOGH WHPVL
DOWO WDQHVL '6 WDUDIOQGDQ \DSOOPOU JJOHW UOHNLO

EHUO WDQHVL LVH \DODN UuHNLO ( ELU WDQHVL LVH J|O
YH NODGRVHU |[UQHNOHUL G|UW JJOHWWHQ gVW VW
gV W PHYVLPVHO SHUL\RWODUOD WHNUDUOO WRSODQI

YH JJOHWOHUGH LVH YH\D NH] |UQHN WRSODQPOuwOU

UHNLOdDOOGPD DODQO YH [UQHNOHQHQ LVWDV\RQODU



7TDEORgVWDVI\RQODU YH |[UQHN WRSODPD WDUI

R ALWH.RRUGLQDW gUQHNOHPH

gVWDNVIRQ /RNpé%M%L.MH\ R- 0 00 000 09
gV W +DF® +<VH\LQ *IOHW
aVW $OL 'HPLUFL *|QHW
oV W .RFD $YuDU *JOHW
gVW .DGON|\ $NDUVYX

.R\XQHUL 2UKD,
VW GHUNVL QDR x
oV W .D\DODU <DODN
aVW LOOFD *]OH
oV W LOOFD <DODN
oV W .R\XQHUL <DODN
gV W ,oOFD.D\D§w@U%ﬁX

%o H O

oV W JDUVDN *|OHW
oV W gUHQ <DODN
oV W 'H*LUPHQGHUH <[DODN
gV W ODQFOQON <DODN
oV W "HUHN]\ *LlULG <D|ODN
aVW '"HUHN]\ dGNOu <DODN
gVW .DUD 0XVWDID O cDODN
oV W .DUD 0XVWDID 0O¢ <DODN
oVW .DUD 0XVWDID 090 <DODN
oV W dDORYD <DODN
oV W 'R+DQODU <DQDN
gVW 'R+DQODU|%DO\D| <ROX <DODN
oV W %DO\D <DOD|N
oV W *INWHSH <DODN
oV W $0OL 'HPLUFL .DQDO .DQDO
gVW .D\DODU *| O HW
oVW 0*VWHFDS <DODN
oV W .DUOON <DODN
oV W 6|E<FHDODQ <DPDN
oV W dL+GHP <DODN
VW ggggY”DUdexfﬁocN

dDUPON '|[UW\RO
VW <D\0DFGA <DODON
oV W %DO\D 0«VIWHFDS cDODN
gVW 6HPL] dXNXUFDN <DODN
oV W *]ORED <DODN

gUQHNOHQHQ J|JOHWOHU '6g WDUDIOQGDQ \DSOoPOu wbDUO
YH LoPH VX\X VD+-ODPD DPDo0OO®O \DSOODUGOU %DO\DYGD
KDNNOQGD ELOJLOHU NOVDFD Dub+OGD YHULOPLUWLU

+DFO +«VH\LQ *|OHWL \OOOQGD LQuDVOQD EDUODQPOU
KDFPL PAi NDSDOO VXODPD VLVWHPLQH VDKLS YH K
\DSPDNWDGOU %$6.8 W \

$OL 'HPLUFL *|OHWL \OO0OQGD LQuDVOQD EDUODQPOU
SHJHUYXDU KDFPL PA YH DoON NDQDO WLSL VXODPD VI
VXODPDVOQO \DSPDNWDGOU %$6.9 W \



.RFD $YUDU *|OHWL \O0OQGD LQuDVOQD EDUODQPOU
PA UHJHUYXDU KDFPLQH YH NDSDOO VXODPD VLVWHPLQ
VXODPDVOQO \DSPDNWDGOU %$6.9 W \

,OOFD *|OHWL \O00oOQGD LQuDVOQD EDUODQPOU \O
KDFPL PAifweU DoON NDQDO VXODPD VLVWHPLQH VDEk
VXODPDVOQO \DSPDNWDGOU %$6.9 W \

"JUW\RO *|OHWL )DUVDN \O0O0OQGD LQUDVOQD EDUODC
KD WDUOPVDO DUD]JLQLQ VXODQPDVO KHGHIOHQPLGUWLU

.D\DODU *|OHWL \O0OOQGD LQuDVOQD EDUODQPOU \
PA UHJHUYXDU KDFPLQH VDKLSWLU KD WDUOPVDO DUL

<DODNODU KD\YDQODUOQ VX LOoOWLNOHUL WDUG YH\D D+DoWI
YH\D DNOS JLWPHVLQL |QOHPHN LoLQ oHUPH PXVOXN YE
RODUDN LVLPOHQGLULOHQ \DSOODUGOU 7+UN 'LO .XUXF
NeWOHOHULQL E*Q\HOHULQGH ELULNWLUHUHN \DSD\ IRUI
\DSOODUGOU %X \DSOODUGD ND\QDN VXODUO YH\D \HUDC
VX\X YH\D VXODPD VX\X RODUDN NXOODQOOOU %DGDN $\.

3ODQNWRQ |[UQHNOHUL —P J|]] DoONOO+OQD VDKLS LSH
NHSoHOHU NXOODQOODUDN LVWDV\RQODUGDQ WRSODQPC
Ve]*OHUHN GHUH YH JJOHWOHUGHNL LVWDV\RQODUGD LVH
JUQHNOHU WRSODQPOUWOU 7RSODQDQ |UQHNOHU PO

fOLN HWLO DONRO LOH DUD]JLGH ILNVH HGLOHUHN ODER

%HOLUOHQHQ LVWDV\RQODUOQ NRRUGLQDWODUO 0DJHOO
HGLOPLUWLU *RRJOH (DUWK SURJUDPO LOH NRRUGLQDW
ILILNVHO |JHOOLNOHULQL EHOLUOHPHN DPDFO\OD DUD]L o
RNVLMHQ PLNWDUO WX]J]OXOXN YH HOHNWULNVHOLOHWN
SDUDPHWUHOL |Oo0+*P VHWL NXOODQOODUDN DOOQPOuUWOU
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