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ÌÈÏ˜‡Â ÌÈÒÏÙÓ ∫ÔÂ˘Ï‰ Ì‚‡

·ÂË¯· Ï·ÂÈ

˜ÂˆÓ· ÌÈÓ‰ ˙· ˙ÂÙÂÎ˙‰ ˙Â¯‰ˆ‰‰Â Ï‡¯˘È·„˙ÂÚÈÓ ı¯‡‰ ¯Â„Î ˙ÂÓÓÁ˙‰ ¯

·¯ ÌÈ¯˜ÂÁ·‰Ï ˙ÂÒÏ ÌÈ‚‰ ˙‡ ÔÈÏÏÎ· ÌÏÂÚ· ÌÈÏ˜‡‰ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰ ÌÈÓ¯Â

Â¯¯˘˘ ÌÈÏ˜‡‰ È‡˙ ˙‡ ¯ÊÁ˘Ï ÌÈÒÓ ÌÈ¯˜ÂÁ‰ ÍÎ Ì˘Ï ÆË¯Ù· Â¯ÂÊ‡ ÏÚÂ

·Ú·ÆÌÈÈÂÂ˘ÎÚ ÌÈÈÓÈÏ˜‡ ÌÈÈÂÈ˘ Á˙Ï ‰Ê Ú„ÈÓ ÍÓÒ ÏÚÂ ̈ Ì˙Â‡ ÔÈÈÙ‡ÏÂ ̇ Â‰ÊÏ ̈ ¯

ÌÈÏÁ‰ ÌÈÈÂÈ˘Ï ¯È˘È ÔÙÂ‡· ˙Â¯Â˘˜‰ ¨Â¯ÂÊ‡· ˙Â¯ÎÂÓ‰ ˙ÂÚÙÂ˙‰ ˙Á‡

„È¯È ‡È‰ ÌÈÏ˜‡··Ó ÌÈ˜È˙ÂÂ‰ ÆÁÏÓ‰ ÌÈ Ï˘ ÒÏÙÓ‰ ̇· ÌÈ¯ÎÂÊ ÌÈ‡¯Â˜‰ ÔÈÈ‡„ÂÂ

‚‰ ˙‡‚‡‰ ‰·Â·¯Â ÌÈ‰ ÈÙ ˙Á˙Ó ¯ËÓ ≥π≤ ∫ÁÏÓ‰ ÌÈ Ï˘ È„˙Ú„Ï ÂÚ˙ÙÂÈ ÌÈ

„¯Ï ÍÈ˘ÓÓ ‡Â‰Â ̄ ËÓ ≠¥±∏ ÏÚ „ÓÂÚ ÒÏÙÓ‰ ≤∞∞µ ıÈÈ˜Ï ÔÂÎ ÈÎÌÈ‰„Ó ·ˆ˜· ̇

‚Ó Â˜ÓÂÚ ÆÁÏÓ‰ ÌÈ ˙‡ „ÈÙÒ‰Ï Ì„˜ÂÓ ¨˙‡Ê ˙Â¯ÓÏ Æ‰˘· „Á‡ ¯ËÓÎ Ï˘ÚÈ

ÎÏ ÌÈÓÈÂÒÓ ˙ÂÓÂ˜Ó·–Î ˙¯Î‰ ˜ÓÂÚ ¨‰‡ÂÂ˘‰ Ì˘Ï© ¯ËÓ ¥∞∞–· ¯ËÓ ¥∞·Ï®„

ÎÏ ˙Á˙Ó Ï‡ „¯È ‡Ï ÂÒÏÙÓ˘ ÌÈ‡¯Ó ÌÈ¯˜ÁÓÂ–Â‡¯© ÌÈ‰ ÈÙÏ ˙Á˙Ó ¯ËÓ µ∞∞

Æ®‰Ê ı·Â˜· È˜ÒÈ¯ËÒ Ï˘ Â¯Ó‡Ó

‚Ò Ì‚‡ ‡Â‰ ÁÏÓ‰ ÌÈ·‡Ó‰ ¯Â· ÈÂ„È‡· ÌÈÓ „·ÏÌ‚‡· ÌÈÏÂÚ ÌÈÒÏÙÓ Æ„

·ÂÈÁ ÌÈÓ ÔÊ‡Ó ÌÈÙ˜˘ÓÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ Ô‰·˘ ¨Ì˘‚ ˙Â¯È˙Ú ˙ÂÙÂ˜˙· Â¯Â˜Ó˘ È

‚ Ì‚‡Ï ˙ÒÎ˘ÌÈÓ ÔÊ‡Ó ÌÈÙ˜˘Ó ÌÈ„¯ÂÈ ÌÈÒÏÙÓ Æ‰„‡˙Ó‰ ÂÊÓ ˙‡ÊÓ ‰ÏÂ„

·Ú· Æ˘·È ÌÈÏ˜‡Â ÈÏÈÏ˘ÌˆÓÂˆÓÂ „Â„¯ ‰È‰ ÌÈ˙ÚÏ ∫˙Â„¯ÂÓÂ ˙ÂÈÏÚ Ì‚‡Ï ÂÈ‰ ¯

‚ ÌÈ˙ÚÏÂ ÂÁË˘·· ‰·ˆÁ ¯ÂÊ‡Ó ¨ÁÏÓ‰ ÌÈ Ú˜· ÏÎ ÈÂÏÈÓ È„Î „Ú ·Á¯Â ÏÂ„ÌÂ¯„

ÆÔÂ˘Ï‰ Ì‚‡ ‰ÂÎÓ ‰Ê ·Á¯ Ì‚‡ Æ®± ¯ÂÈ‡© ÔÂÙˆ· ˙¯ÎÏ „ÚÂ

™·ÂÈ· Ï· ¯˜ÂÁ ¯ÂÒÙÂ¯Ù ‡Â‰ ·ÂË¯–Colorado School of Mines‚·˘ ¯‡˙Ó ¯Ó‡Ó‰ ÆÂ„¯ÂÏÂ˜ ¨Ô„ÏÂ

·ÚÓ ˜ÏÁ„Â·ÈÂ‡‰ Ï˘ ı¯‡‰ ¯Â„Î ÈÚ„ÓÏ ÔÂÎÓ· ¯ÂË˜Â„ ¯‡Â˙Ï Â˙·Ú‰ ‰ËÈÒ¯· ˙È¯ÆÌÈÏ˘Â¯È



·ÂË¯· Ï·ÂÈ ≤∞

·¯Ó‰ ˙ÂÚ¯˙˘‰‰ ˙ÙÓÂ ¯ÂÊ‡· ˙ÂÁÂÏ‰ Í¯ÚÓ ∫± ¯ÂÈ‡ÔÂ˘Ï‰ Ì‚‡ Ï˘ ˙È

Î ÈÙÏ–ÌÈ˘ ≤µ¨∞∞∞



ÌÈÏ˜‡Â ÌÈÒÏÙÓ ∫ÔÂ˘Ï‰ Ì‚‡≤±

· Ì‚‡‰ Ï˘ ÂÈÙÂ‡ ˙‡ ‚Èˆ‡ ‰Ê ¯Ó‡Ó·–ÏÚ „ÂÓÚ‡ ¨˙ÂÂ¯Á‡‰ ÌÈ˘‰ ∑∞¨∞∞∞

·˘ ÔÙÂ‡‰· ÂÏÁ˘ ÌÈÈÂÈ˘‰ ÏÚ ÌÈ„ÓÂÏ ÌÈ¯˜ÂÁ‰ Â˜ÒÓ‰ ÏÚÂ Â˜ÈÙ‰Ï ̄ ˘Ù‡˘ ̇ Â

·‚Ï ‰Ï‡‰ ÌÈÈÂÈ˘‰Ó·Ú· Â¯ÂÊ‡· ÌÈÏ˜‡‰ ÈÆ‰ÂÂ‰·Â ¯

„„˙Ó Ì‚‡ ∫ÔÂ˘Ï‰ Ì‚‡

· ‡Â‰ ÁÏÓ‰ ÌÈ Ô‚‡≠ÈÈÒ ÁÂÏÏ ÔÂÙˆÓ ·¯Ú ÁÂÏ ˙ÚÂ˙ ·˜Ú ¯ˆÂ˘ ˜ÂÓÚ ¯Â

·˘‰ ÈÙ ÏÚ Ï‡¯˘È˜È¯Ù‡ È¯ÂÒ‰ ̄˙ÂÂ¯Á‡‰ ÌÈ˘‰ ÈÙÏ‡ ̇ Â‡Ó·˘ ÍÂÓ ̄ ÂÊ‡ Â‰Ê ÆÈ

· ÂÈ‰‚ ÌÈÓ‚‡ Â‰¯È„Á· ‰ˆÂÚ ˙ÂÁÈÏÓÏ ‰·ÈÒ‰ ÆÌÈÁÂÏÓ „ÈÓ˙ Í‡ ¨ÌÈË˜Â ÌÈÏÂ„

Î ÈÙÏ Ô„¯È‰ Ú˜·Ï ÔÂÎÈ˙‰ ÌÈ‰ ÈÓ Ï˘–‚Ï ‰¯ˆÈ ÌÈ‰ ˙¯È„Á ÆÌÈ˘ ≥¨∞∞∞¨∞∞∞‰Â

‚ ˙ÂÈÂÓÎ ÂÚ˜˘ ‰·˘ ‰¯ˆÂ ‰ÎÂ¯‡ÌÂ„Ò ¯‰· ÁÏÓ‰ ˙Ó‚Â„Î ¨ÁÏÓ Ï˘ ˙ÂÏÂ„

· ÈÂ˘Ú‰·Â¯·ÈÂ Ï˘ Ì¯Ó‡Ó Â‡¯© ÁÏÓÓ Â‚¯‚·Â ¯‚ÂÒ ÌÈÓÈÏ Æ®‰Ê ı·Â˜· ÔÈ

˙ÂÙÂ˜˙· Æ˙ÂÈÈÚÓ ÈÓÂ ÌÈÓ˘‚ ÈÓ Ì‰ ÂÏ˘ ÌÈÓ‰ ˙Â¯Â˜Ó˘ ÁÂÏÓ Ì‚‡ ¯˙ÂÂ ÌÈ‰

·¯ ÌÈÓ ÂÓ¯Ê Ô‰·˘·Á¯ ÌÈÁË˘ ÂÙÈˆ‰Â ÌÈÓ‰ ÈÙ ÂÏÚ Ú˜·‰ Ï˘ ÊÂ˜È‰ Ô‚‡· ÌÈÌÈ

Ê˜ÂÓ ÂÈ‡ ÁÏÓ‰ ÌÈ˘ ¯Á‡Ó ÆÌ‚‡‰ ÈÓ ÈÙ Â„¯È ¯˙ÂÈ ˙Â˘·È ˙ÂÙÂ˜˙· ÂÏÈ‡Â

‚È· ÈÙÂÒ Ì‚‡ ‡Â‰ ¯ÓÂÏÎ©·˘ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ ®˙¯ÎÏ „ÂÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎÓ ˙ÚÙ˘ÂÓ Â

ÌÈÓ˘‚‰Ó ̄ ˜ÈÚ· ÌÈÚÙ˘ÂÓ Ì‚‡‰ ÒÏÙÓ· ÌÈÈÂÈ˘‰ ÔÎÏ Æ‰„‡˙Ó‰ ̇ ÂÓÎ‰ÓÂ ̇ ÒÎ‰

·ÒÂ ÁÏÓ‰ ÌÈ Ï˘ ÊÂ˜È‰ ¯ÂÊ‡··Ú· ÒÏÙÓ‰ ÈÈÂÈ˘ ÈÎ ÁÈ‰Ï ¯È˙‡ ÌÈÙ˜˘Ó ¯

Æ¯ÂÊ‡· Â˘Á¯˙‰˘ ÌÈÈÓÈÏ˜‡‰ ÌÈÈÂÈ˘‰

¯ÂÈ‡© È˜ÂˆÓ ÛÂ ÈÏÚ· ÌÈ·Ï Ú˜˘Ó ÈÚÏÒ ÌÈ¯ÂÊÙ ˙¯ÎÏ „ÚÂ ‰·¯Ú‰ ÔÂÙˆÓ

·¯Ó Æ®≤ ÔÂ˘Ï‰ Ì‚‡· ÂÚ˜˘ ‰Ï‡‰ ÌÈÚÏÒ‰ ˙È—‚‰ Ì‚‡‰ ˙¯„Ò· ÔÂ¯Á‡‰ ÏÂ„

‚ ÆÁÏÓ‰ ÌÈÏ ÂÓ„˜˘ ÌÈÓ‚‡‰· ¯ÈÚˆ ‰Ï‡ Ú˜˘Ó ÈÚÏÒ Ï˘ ÌÏÈÌÈÁÂÓ· ¯˙ÂÈ

‚ÂÏÂ‡‚·ÈË˜‡ÂÈ„¯ ˙ÂËÈ˘· Ú·˜ ‡Â‰Â ÌÈÈÏ ˙ÂÈ–Ë·Ó· ÆÌÈ˘ ∑∞¨∞∞∞ „Ú ±µ¨∞∞∞

·Î˘Ó ÌÈÈÂ· ÌÈÚÏÒ‰˘ ÔÈÁ·‰Ï ¯˘Ù‡ ·Â¯˜Ó‰¯È‰· ‰·Î˘ ¨˙ÂÎ¯Â ˙Â˜„ ˙Â

‚Â¯ÒÏ ‰‰Î ‰·Î˘Â·Î˘‰ ÆÔÈ‚¯‡ ¯˜ÈÚ· ˙ÂÏÈÎÓ ˙Â¯È‰·‰ ˙Â‚ Ï¯ÈÓ ¨ËÈÂÈ¯È

·Î¯‰· ‰‰Ê‰·‰ ËÈˆÏ˜ Ï¯ÈÓÏ Â‚‰ ÈÚÏÒ ·Â¯ ˙‡ ‰ÂÂÓÓ ‰Â˘ Í‡ ¨Âˆ¯‡· ¯È

·‚‰ ‰·Ó··Î˘‰ ÆÈ˘È‚ ¯ÓÂÁ ˙ÂÏÈÎÓ ˙Â‰Î‰ ˙Â‚¯·Î˘ Æ˜„ È¯È˙ÂÂÎÓ‰© ‰Ï‡ ˙Â

·ÂÚ Ï˘· ˙ÂÈÓÏ‚¯‡‰ ∫ÌÈÂ˘ ÌÈ‡˙· Ì‚‡‰ ÈÓ· ˙ÂÚ˜Â˘ ®˜„‰ ÔÈÈ·‰ ËÈÂ‰Â

‚· ˘·‚˙Ó ˙Â¯È‰·‰ ˙ÂÈÓÏ‰ ˙‡Ì¯Â˜Ó „ÂÚ· ¨˙Â˘·È ˙ÂÂÚ· Ú˜Â˘Â ÌÈÓ‰ ÛÂ

‚‰ Ï˘‚¯·‰ ÌÈ¯ÌÚ ‡˘È‰ ˜·‡Â ˙ÂÂÙËÈ˘ ÛÁÒ ‡Â‰ ˙Â‰Î‰ ˙ÂÈÓÏ‰ ˙‡ ÌÈÂ



·ÂË¯· Ï·ÂÈ ≤≤

· ¨Ë‡Ï ÌÈÚ˜Â˘Â ÛÈÁ¯˙ ÌÈ¯ˆÂÈ ‰Ï‡ ÆÁÂ¯‰·Ï ‰ÓÂ„„Óˆ ÏÎ ÔÎÏ Æ˙ÈÏÂÏ˘· ıÂ

Æ®Û¯ÂÁ´ıÈ˜© ˙Á‡ ‰˘ ‚ˆÈÈÓ ‰‰Î ‰·Î˘Â ‰¯È‰· ‰·Î˘ Ï˘

‚· ÌÈ˜ÂÏÁ ÌÈÏÏÂÎ‰ Ú˜˘Ó ÈÚÏÒ ÌÈ‡ˆÓ Ì‚‡‰ ÈÏÂ˘··Â‰˘ ÌÈÂ˘ ÌÈÏ„ÂÏ

˜„‰ ¯ÓÂÁ‰Â ÛÂÁ‰ ¯ÂÊ‡· Ú˜˘ Ò‚‰ ¯ÓÂÁ‰ ÆÌ‚‡Ï ÂÓ¯Ê˘ ÌÈÏÁ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ·

‚ ¨ÌÈ˜ÂÏÁ‰ Ï˘ Ì¯ÂÊÈÙ ÆÌ‚‡‰ ÊÎ¯Ó ÔÂÂÈÎÏ ¯˙ÂÈ ˜ÂÓÚ Ú˜˘·ÚÓ‰Â ÌÏ„ÂÌ‰Ó ¯

·Â¯Ó ÌÈÈÓ‚‡ Ú˜˘Ó ÈÚÏÒÏ· Ì‚‡‰ ÒÏÙÓ ˙‡ ÌÈÙ˜˘Ó ¨˜„ ÌÈ„¯˘‡Î ÆÔÂ˙ ÔÓÊ

·‚ ÌÈÒÏÙÓ‰·ÚÓ ‡ÂˆÓÏ ¯˘Ù‡ ¨ÌÈ‰Â· ÌÈ¯‚ÂÒ‰ ÔÈÚ˜˘Ó ÈÚÏÒ Ï˘ ÌÈÂ˘‰ ÌÈ

·ÚÓ ¨ÌÈÎÂÓ ÌÈÒÏÙÓ‰ ¯˘‡ÎÂ Ô‚‡‰ ÈÏÂ˘ ˙·¯˜·¨ÌÈÈÏÂ˘‰Ó ÌÈ˜ÂÁ¯ ‰Ï‡ ÌÈ¯

·¯˜˙ÓÂ· Ô‚‡‰ ÊÎ¯ÓÏ ¯˙ÂÈÂ ¯˙ÂÈ ÌÈ·ÚÓÏ ÆÌÂÈÎ ·ˆÓÏ ‰ÓÂ„· ¯‚ÂÒ ÔÈÏ˘ ÌÈ

‰„˘‰ ˙ÚÙÂ‰· ÈÂÈ˘ ¯ÓÂÏÎ ¨®ÌÈÙ© ßÒ‡ÈˆÙ ÈÈÂÈ˘ß ÌÈ‡¯Â˜ ·Á¯Ó· Ú˜˘Ó ÈÚÏÒ

·Î˘‰˘ ÔÂÂÈÎÓ ÆÔÓÊ‰ Â˙Â‡· ÂÚ˜˘˘ Ú˜˘Ó ÈÚÏÒ Ï˘·‚ ÏÚ ÂÊ ˙Â¯„ÂÒÓ ˙ÂÂÊ È

·Á¯Ó‰ ̄ ÂÊÈÙ‰ ̇ ‡ ̇ ÂÙ˜˘Ó Ô‰ ÔÂ˙ ÔÓÊ ÏÎ·ÂÌÈÈÂÈ˘· ̇ ÂÙˆÏ ̄ ˘Ù‡ ̈ Ò‡ÈˆÙ‰ Ï˘ È

·Á¯Ó Ë·Ó ÆÔÂ˙ ÌÂ˜Ó ÏÎ· Ú˜˘Ó‰ ÈÚÏÒ ÈÙÂ‡·‚ÂÏÂ‡‚ ÏÏÎ ÏÚ ÈÏÚ „ÓÏÓ ‰Ê È

ÌÈÙ˜˘Ó Ì‚‡‰ ÈÒÏÙÓ˘ ¯Á‡Ó ÆÂÏ˘ ‰È¯ÂËÒÈ‰‰ Í˘Ó· Ì‚‡‰ ÈÒÏÙÓ· ÌÈÈÂÈ˘‰

· ·¯ ÔÈÈÚ ˘È ¨¯ÂÊ‡· Â˘Á¯˙‰˘ ÌÈÏ˜‡‰ ÈÈÂÈ˘ ˙‡ÌÈÒÏÙÓ Ï˘ Ë¯ÂÙÓ ÈÂ‰ÈÊ

·Ú· ÌÈÏ˜‡‰ ÈÈÂÈ˘ ÏÚ „ÂÓÏÏ ˙Ó ÏÚ ‰Ï‡Æ‰ÂÂ‰‰ ÏÚ Ì‰È˙ÂÎÏ˘‰Â ¯

· ¯È‰·‰ Ú·ˆ‰ ¯Â˜Ó Æ‰„ˆÓ ¯Â˘ÈÓ· ÔÂ˘Ï‰ ˙¯Âˆ˙ È˜ÂˆÓ ∫≤ ¯ÂÈ‡·È¯‚¯‡‰ ÈÂÚ˜˘˘ ËÈÂ

ÌÂ„˜‰ Ì‚‡‰ ÈÙÂÁÓ ÈÒÁÈ ÔÙÂ‡· ˜ÁÂ¯Ó‰ ¯ÂÊ‡·



ÌÈÏ˜‡Â ÌÈÒÏÙÓ ∫ÔÂ˘Ï‰ Ì‚‡≤≥

øÏÈˆÓ‰ ˙ÎÂÒ ‰„ÓÚ ÔÎÈ‰ Â‡ ¨Ì‚‡‰ ÒÏÙÓ ˙‡ ÌÈ‰ÊÓ „ˆÈÎ

·Ú· ÂÈ‰˘ Ì‚‡‰ ÈÒÏÙÓ ˙‡ ¯ÊÁ˘Ï È„Î‚‰Ï ˘È ¯‚ ˙‡ ¯È„‚ ˙‡Â Ì‰·ÂÏ˘ ÌÏÈ

· ÆÛÂÁ‰ ÈÂÂ˜‚¯„Ó Ï˘ ÛÂ ‡ˆÓ ÌÈ˜˙Ú‰‰ ̃ ÂˆÓÏ ÁÏÓ‰ ÌÈ ÛÂÁ ÔÈ˙Â¯Â˘˜‰ ÛÂÁ ̇ Â

·˜ Æ®≥ ̄ ÂÈ‡© È¯„ÂÓ‰ ÁÏÓ‰ ÌÈ Ï˘ ÌÈÎÂÓ‰ ÌÈÒÏÙÓÏ „Ú ÔÂ˘Ï‰ Ì‚‡ ̇ ‚ÈÒÏ˙ÚÈ

‚‚¯„Ó ÏÈ‚‰ ˙‡ ˙¯˘Ù‡Ó ‰Ï‡ ÛÂÁ ˙Â· Ì‚‡‰ ÈÒÏÙÓ ˙¯„ÔÙÂ‡· ÆÂ˙‚ÈÒ ÔÓÊ

¯˘Ù‡Ó Ô‚‡‰ ÈÏÂ˘ ¯ÂÊ‡· ÚÏÒ ÈÙÂ˘ÁÓ· ÛÂÁ ˙ÂÈÈÙ‡Ó‰ ˙ÂÚÙÂ˙ Ï˘ ÈÂ‰ÈÊ ‰ÓÂ„

‚‰ ˙ÏÂÚÙ ¨‰Ó‚Â„Ï Æ¯˙ÂÈ ‰ÎÂ¯‡ ‰ÙÂ˜˙ Í˘Ó· ÌÈÒÏÙÓ‰ ¯ÂÊÁ˘ ˙‡ÛÂÁ· ÌÈÏ

‚ÍÎ ·˜Ú Æ®¥ ¯ÂÈ‡© Ì‚‡‰ ÈÙÂÁ Í¯Â‡Ï ÌÈÏÁ‰ È˜ÂÏÁ Ï˘ ÈÈÈÙÂ‡ ¯Â„ÈÒÏ ˙Ó¯Â

Í˙Á ∫˜‰·ÂÓ ÈÈÈÙÂ‡ ‰·Ó ˘È ÛÂÁ‰ ÈÒÎ¯Ï ÆÛÂÁ ÈÒÎ¯ ÌÈÂÎÓ‰ ÌÈ·Ó ÌÈ¯ˆÂ

‚Ó ÛÂÁ‰ Â˜Ï ·ˆÈ‰·Î˘· ÌÈ¯„ÂÒÓ ÌÈ˜ÂÏÁ ‰Ï· ˙ÂÈÂË‰ ˙ÂÛÂÁ‰ ÔÂÂÈÎÏ Ô·Â¯

‚ ̈ ÍÎ ÏÚ ÛÒÂ Æ®µ ̄ ÂÈ‡©‚Â ÌÈ·Ó‰ Ï˘ Ì‰·Â·ÈÎ¯Ó‰ ÌÈ˜ÂÏÁ‰ Ï„ÂÌÈ„ÓÏÓ Ì˙Â‡ ÌÈ

·Ú· Ì‚‡· Â˘Á¯˙‰˘ ˙Â¯ÚÒ‰ ˙ÓˆÚ ÏÚÌÈÈÁÎÂ‰ ÛÂÁ‰ ÈÒÎ¯ Ï˘ Ì˙ÈÁ· Æ¯

ÈÂ‰ÈÊ ÆÚ˜˘Ó‰ ÈÚÏÒ· ÌÈÓÂ„ ÌÈÒÎ¯ ˙Â‰ÊÏ ÂÏ ˙¯˘Ù‡Ó ÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÙÂÁ Í¯Â‡Ï

·ˆÓ ‰Ï‡Î ÌÈÈ¯ËÓÈ„Ò ÌÈ·Ó·˘ ÍÎ ÏÚ ÚÈÌÂ˜Ó· Ì‚‡‰ ÛÂÁ ‰È‰ Ì˙¯ÈˆÈ ÔÓÊ

·˘ÈÙÂÁÏ ·˘È˘ ÏÈˆÓ‰ ˙ÎÂÒ Ï˘ ‰ÓÂ˜ÈÓ ˙‡ ¯˙‡Ï Ô˙È˘ Ô‡ÎÓ ÆÌÈ‡ˆÓ Ì‰ Â

Ó ¯˙ÂÈ ÈÙÏ ÁÏÓ‰ ÌÈ–·¯ ÛÂÁ ÈÒÎ¯ Ï˘ Ì¯Â˙È‡ ÆÌÈ˘ ≥∞¨∞∞∞˙ÂÓÂ˜Ó· ÌÈ

ÆÌÈ˜È˙Ú‰ Ì‚‡‰ ÈÒÏÙÓ Ï˘ Ì¯ÂÊÁ˘ ˙‡ ¯˘Ù‡Ó ˙ÂÂ˘ ˙ÂÙÂ˜˙ÓÂ ÌÈÂ˘

·˜· È„ ÔÈ‡ ÌÏÂ‡‚ ˙ÚÈÒÏÙÓ‰ ÈÈÂÈ˘ È¯Á‡ ·Â˜ÚÏ È„Î ÆÌ‚‡‰ ÒÏÙÓ Ï˘ Â‰·Â

·˜Ï ÍÈ¯ˆ ÔÓÊ Í¯Â‡Ï‚ ˙‡ Ì‚ ÚÂÆÛÂÁ‰ ÈÚ˜˘Ó Ï˘ ÌÏÈ

ÛÂÁ‰ ÈÒÎ¯ ÏÈ‚ ˙ÚÈ·˜
·Ó Ì‚‡‰ ÈÒÏÙÓ ˙ÓÂ˜Ú ˙ÈÈ··˜Â ÌÈÙÂ˘ÁÓ· ÛÂÁ ÈÚ˜˘Ó ÈÂ‰ÈÊ ÏÚ ˙ÒÒÂ˙ÚÈ

‚‚Â ÌÏÈ‚ÂÙÂË‰ Ì‰·Â‚ Æ‰„È„Ó È¯È˘ÎÓ ˙ÂÚˆÓ‡· ÈÙ¯Ú·˜ ÛÂÁ‰ ÈÚ˜˘Ó Ï˘ ÌÏÈ

Ó ÌÈ¯ÈÚˆ Ú˜˘Ó ÈÚÏÒ ∫˙ÂÓÈ‡˙Ó‰ ÍÂ¯‡È˙‰ ˙ÂËÈ˘Ó ˙Á‡·–Ô˙È ÌÈ˘ ¥∞¨∞∞∞

ÔÓÁÙ ˙ËÈ˘· Í¯‡˙Ï–ÛÂÁ ÈÚ˜˘Ó· ÆÛÂÁ‰ ÈÒÎ¯ ÌÚ Ú˜˘˘ È‚¯Â‡ ¯ÓÂÁ· ±¥

‚ÒÓ ̇ Ú·˜ ̄ ˙ÂÈ ÌÈ˜È˙Ú‚ÂÏÂÂ¯Î ̇ ¯‚¯‡‰ ÈÚ˜˘Ó ÍÂ¯‡È˙ ̇ ¯ÊÚ· ÂÏÂÎ Í˙ÁÏ ̇ ÈËÈÂ

··Ó ‰ËÈ˘‰ ÆÂÈ˙Á˙ÓÂ ‰Ùˆ˘ ÛÂÁ‰ ÒÎ¯Ï ÏÚÓ˘ ˙ÂÈÓÏ˙Â˜¯Ù˙‰ ÏÚ ˙ÒÒÂ

·ÈË˜‡ÂÈ„¯Æ‰Ï‡‰ Ú˜˘Ó‰ ÈÚÏÒ· ÌÈÈ˜‰ ÌÂÈ¯Â‡ Ï˘ ˙È

ÔÓÁÙ–© ±¥
14C‚Ù ·˜Ú ‰¯ÙÒÂÓË‡· ¯ˆÂ ®Ì¯Â˜Ó˘ ÌÈ¯È‰Ó ÌÈ˜È˜ÏÁ Ï˘ ‰ÚÈ

·ÔÓÁÙ‰ ÈÓÂË‡ ÆÔ˜Á‰ ÈÓÂË‡· ˙ÈÓÒÂ˜‰ ‰È¯˜·Â ˘Ó˘‰ ÁÂ¯–·ÈˆÈ ÌÈ‡ ±¥ÌÈ



·ÂË¯· Ï·ÂÈ ≤¥

Ì˙ÂÓÎÓ ÈˆÁ ˙¯‡˘ ÌÈ˘ µ¨∑≥∞ ÍÂ˙·˘ ÍÎ Ô˜Á ÈÓÂË‡Ï ‰¯ÊÁ· ÌÈÎÙÂ‰Â

ÔÓÁÙ ÈÓÂË‡ Ï˘ ̃ Â¯ÈÙ‰Â ‰¯ÈˆÈ‰ Æ®ÌÈÈÁ‰ ̇ ÈˆÁÓ ÔÓÊ Â‰Ê© ̇ È˙ÏÁ˙‰‰–‚Ó ±¥ÌÈÚÈ

·˜ ‡È‰ ‰¯ÙÒÂÓË‡· Ì˙ÂÓÎ˘ ÍÎ Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘ÏÌÈÈÂÈ˘ ¯Á‡ ˙·˜ÂÚÂ ËÚÓÎ ‰ÚÂ

· ÁÂÂË ÈÎÂ¯‡‰¯ÙÒÂÓË‡‰ ÌÚ ÈˆÓÁ Â„ ÔÓÁÙ ÌÈÙÈÏÁÓ ÌÈÁÓˆ Æ˘Ó˘‰ ÁÂ¯

Ï˘ Ï˜˘Ó‰ ÈÂÂÈ˘ ¯Ó˘ ÈÁ ÁÓˆ‰ „ÂÚ ÏÎÂ ¨‰ÓÈ˘‰Â ‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ‰ ÈÎÈÏ‰˙·

ÔÓÁÙ‰–ÔÓÁÙ‰ ̇ ‡ ̆ „ÁÏ ÁÓˆ‰ Ï„Á Â˙ÂÓ ÌÚ Æ‰¯ÙÒÂÓË‡·Â ÁÓˆ· ±¥–Â˙ÂÓÎ ̈ ±¥

„¯ÂÈ ‰Ê Ï˘·ÈË˜‡ÂÈ„¯‰ ÔÓÊ‰ ÔÂÚ˘Â ‰„Ó˙‰· ˙· ‰‡ÂÂ˘‰ ÆÏÚÙÂÓ ÈÔÓÁÙ‰ ÔÈ–

·Ï ÌÂÈÎ ÁÓˆ· ÈÂˆÓ‰ ±¥·˜Ï ˙¯˘Ù‡Ó È¯ÙÒÂÓË‡‰ Í¯Ú‰ ÔÈ‚ ˙‡ ÚÂÏ˘ ÂÏÈ

·˜ ÂÈ‡ È¯ÙÒÂÓË‡‰ ÒÁÈ‰ Æ®È‚¯Â‡‰ ¯ÓÂÁ‰© ˙Ó‰ ÁÓˆ‰· ÚÂÚ·˜ ‡Â‰ Í‡ ¨ÔÓÊ

· ‰‡ÂÂ˘‰ È„È ÏÚ‚ ÔÈÔÓÁÙ ÈÏÈ–‚Â ±¥Æ˙Â¯Á‡ ÍÂ¯‡È˙ ˙ÂËÈ˘· ÂÚ·˜˘ ÌÈÏÈ

‚¯„Ó ∫≥ ¯ÂÈ‡‚ ÔÈÚ ˙Â‡ˆÁ¯Ó ˙·¯˜· ÛÂÁ ˙Â‚˘ È„˙ÙÂ˜˙ ÛÂÒ· Ì‚‡‰ ˙‚ÈÒ ·˜Ú ÂÓ¯

‚Ó „¯È Ì‚‡‰ ÒÏÙÓ Æ‰Â¯Á‡‰ Á¯˜‰Ï ¯ËÓ ≠±∂µ Ï˘ ‰·Â–˙ÂÁÙÂ ¯ËÓ ≠≥π∞



ÌÈÏ˜‡Â ÌÈÒÏÙÓ ∫ÔÂ˘Ï‰ Ì‚‡≤µ

ÒÎ¯ Æ· ªÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÙÂÁÏ ±ππ∂ Û¯ÂÁ· ‰˙ÈÈ‰˘ ‰¯ÚÒ ·˜Ú ¯ˆÂ˘ ÛÂÁ ÒÎ¯ Æ‡ ∫¥ ¯ÂÈ‡

¯ÊÁ˘Ï ÂÏ ¯˘Ù‡Ó ÛÂÁ‰ È·Ó ÈÂ‰ÈÊ ÆÔÂ˘Ï‰ ˙¯Âˆ˙ Ï˘ Í˙Á· ÚÈÙÂÓ ‡Â‰˘ ÈÙÎ ÛÂÁ

ÌÈÓÂ„˜‰ Ì‚‡‰ ÈÒÏÙÓ ˙‡



·ÂË¯· Ï·ÂÈ ≤∂

ÌÈÒÏÙÓ ˙ÓÂ˜Ú ÌÈÂ· „ˆÈÎ
·Î˘· ÌÈÏÁ È˜ÈÙ‡ ÌÈ¯˙Á˙Ó ÛÂÁ‰ ̇ ‚ÈÒ ÌÚÌÈ¯˘Ù‡ÓÂ ÌÂ„˜‰ Ì‚‡· ÂÚ˜˘˘ ̇ Â

·‚ ÏÚ ÂÊ ÂÚ˜˘˘ ˙Â¯„ÒÏ ‰ˆˆ‰„ÂÓÚ· ÌÈÈÂÈ˘‰ ÆÂÊ ÈÌÂ˜Ó· ˙‡ˆÓ‰ ÚÏÒ ˙

‚ˆÈÈÓ ÌÈÂÒÓ·˘ ÔÓÊ‰ Í˘Ó· ÌÂ˜Ó‰ Â˙Â‡· ‰Ú˜˘‰‰ È‡˙· ÌÈÈÂÈ˘‰ ˙‡ ÌÈÂ

·Ëˆ‰·˘ ¯˙‡· ¨‰Ó‚Â„Ï ÆÌÈÚÏÒ‰ Â¯‰ÚÈ˜˘ ÏÚ ÌÈ¯ÙÒÓ‰ Ú˜˘Ó ÈÚÏÒ ÂÚ˜˘ Â

ÔÙÂ‡· ÆÌÈ‰ ˙‚ÈÒ ·˜Ú ÌÈÈÏÁ ÌÈÚ˜˘Ó ÚÂ˜˘Ï ‰Ó ÔÓÊ ¯Á‡Ï ÌÈÏÂÎÈ ÌÈ ÈÓÓ

„ÂÓÚ Ï˘ ÛÂ˘ÁÓ ÏÎ ‰ÊÆÂÓÂ˜Ó· ‰Ú˜˘‰‰ È‡˙· ÌÈÈÂÈ˘‰ ˙‡ ‚ˆÈÈÓ ÚÏÒ ˙

·¯ ÚÏÒ ÈÙÂ˘ÁÓ Ï˘ ¯Â‡È˙˙‡ ¯˘Ù‡Ó ÌÈÂ˘ ‰Ú˜˘‰ È‡˙ ÌÈÓ˘¯ Ì‰·˘ ÌÈ

‚Â‡‚‰ ÈÂ‰ÈÊ· ‰ÈÙ¯ÆÛÂÁ‰ Â˜ ÈÈÂÈ˘ ˙Ó‚Â„Î ¨ÌÈÓÂ„˜ ÌÈÓÊ

ÌÈÎ˙Á È˘ ÈÙ ÏÚ Ì‚‡ ÈÒÏÙÓ ˙ÓÂ˜Ú ÁÂÚÙÏ ˙ÈÏÏÎ ‰Ó‚Â„ ‚ÈˆÓ ∂ ¯ÂÈ‡

·Î˘ ÍÂ¯‡È˙ ̈ ÌÈÈ„ÂÓÚ‚ÈË¯ËÒ ‰Ó‡˙‰Â ̇ Â· ̇ ÈÙ¯·ÁÓ ÌÈ¯ÂÁ˘‰ ÌÈÂÂ˜‰© Ì‰ÈÈÌÈ¯

·Î˘‚ ˙ÂÂ˘ ˙Â˙‡ ÍÈ¯Ú‰Ï ˘È ÌÈÒÏÙÓ‰ ˙ÓÂ˜Ú· ÛÂÁ‰ ÈÓÒ ˙·ˆ‰ ¯Á‡Ï Æ®ÏÈ

· ÒÏÙÓ‰ ÈÂÈ˘ ̇ Ó‚Ó‚‰ÏÂ ̈ ÛÂÁ ̇ Â„Â˜ È˙˘ ÔÈ·‚Ó ̇ ‡ ̄ È„‰„È¯È‰ Â‡ ‰ÈÈÏÚ‰ ̇ ÂÏ

·‚Ó‰ ÆÒÏÙÓ··¯Ó‰ ÒÏÙÓ‰ ˙ÈÈÏÚ ÏÚ ‰Ï‚‰ È„È ÏÚ ˙Ú·˜ ˙È‚ÂÙÂË‰ ‰·ÂÈÙ¯

·‚‰· ‰Â·Ú· ¯˙ÂÈÆ®Ì‚‡‰ ˙Ùˆ‰ ‡È˘ ÈÂ‰ÈÊ© ÌÈ˜ÂÓÚ ÌÈÓ ˙ÓÒÓ‰ ‰·Î˘ ¯Â

„È¯È ˜ÓÂÚ ÈÂ‰ÈÊ‚· ¯˙ÂÈ ·Î¯ÂÓ ÒÏÙÓ‰ ˙· ÈÎÈÏ‰˙ ÏÏÌÈ˘Á¯˙Ó‰ ‰¯Ò‰Â ‰ÈÏ

·„È¯È ÔÓÊ· ÍÂÓ‰ ÒÏÙÓ‰ ÈÂ‰ÈÊ ÆÌ‚‡‰ ÒÏÙÓ ˙ÁÂ˙È ˘¯Â„ ‰Â˙ ‰ÙÂ˜˙· ¯˙ÂÈ

‚ÂÙÂË ‰ÈÁ·Ó ÌÈÎÂÓ‰ ÌÈ¯˙‡· ÚÏÒ ÈÙÂ˘ÁÓÊÎ¯Ó ÔÂÂÈÎÏ ˙ÂÓ„˜˙‰ ÍÂ˙ ¨˙ÈÙ¯

·Â Í˙Á ˙‡ÈˆÓÏ „Ú ¨Ì‚‡‰Æ‰ÙÈˆ¯ ‰Ú˜˘‰ Â

‚‰ ˙ÏÂÚÙÓ Ú·Â ‰·Ó‰ Æ‰„˘· ‰Ùˆ˘ ÈÙÎ ÛÂÁ‰ ÒÎ¯ ‰·Ó ∫µ ¯ÂÈ‡Ì¯Â„ÈÒÓÂ ÌÈÏ

˙ÂÂÙËÈ˘· Ì¯Â˜Ó˘ ÌÈ˜ÂÏÁ Ï˘ ˘„ÁÓ
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·ÂË¯· Ï·ÂÈ ≤∏

Ì‚‡‰ ÈÒÏÙÓ Ï˘ ‰È¯ÂËÒÈ‰‰

‚Ó ‰È¯ÂËÒÈ‰ ‚ÈˆÓ Ì‚‡‰ ÈÒÏÙÓ ¯ÂÊÁ˘·˙ÎÂÓ‰ ÌÈÒÏÙÓ Ï˘ ˙ÂÂÈÈÂÈ˘Ó ÌÈ

‚ ÈÎ ‰‡¯Ó ®∑ ¯ÂÈ‡© ÒÏÙÓ‰ ÈÈÂÈ˘ ˙ÓÂ˜Ú Æ¯ÂÊ‡· Â˘Á¯˙‰˘ ÌÈÏ˜‡‰ÈÙ ‰·Â

·˜ ‰È‰ ‡Ï Ì‚‡‰·¯Ó‰ Ì‚‡‰ ÒÏÙÓ Æ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈÓÈÏ˜‡ ˙ÂÙÂ˜˙ Û˜˘Ó ‡Â‰Â ÚÂÈ

·‚ ‰Ê ÒÏÙÓ© ÌÈ‰ ÈÙÏ ˙Á˙Ó ¯ËÓ ±∂µ ˙ÂÁÙÏ ‡Â‰ ÌÂÈÎ ÂÏ ÚÂ„È‰· ‰Â–±µ

·Â˜Ó ‰È‰˘ ÌÈ‰ ÈÙÏ ˙Á˙Ó ¯ËÓ ±∏∞ Ï˘ Ì«¯‰Ó ¯ËÓ· ÌÏÂ‡ Æ®‰Î „Ú Ï·Â¯

Ì‚‡ Ï˘ ÂÒÏÙÓ ‰È‰ ÂÓÂÈ˜ ˙ÙÂ˜˙ · ÚÂ ¯˙ÂÈ ÍÂÓ ÔÂ˘Ï‰Ï ≥π∞ ÔÈ–¯ËÓ ≤∂∞

ÆÌÈ‰ ÈÙÏ ˙Á˙Ó

„Ú ∑∞¨∞∞∞ ÈÙÏ ∫ÌÈ˜ÏÁ ‰Ú·¯‡Ï ÒÏÙÓ‰ ÈÈÂÈ˘ ˙ÓÂ˜Ú ˙‡ ˜ÏÁÏ ¯˘Ù‡

·‚ Ì‚‡‰ ÒÏÙÓ ‰È‰ ÌÈ˘ µµ¨∞∞∞‚‰ ˙ÈÂ˘‡¯‰ Â˙ÈÈÏÚ ¯Á‡ÏÂ ÈÒÁÈ ÔÙÂ‡· ‰ÂÚÈ

Î Ï˘ ÌÈÒÏÙÓÏ–˙ÂÓÂ˜Ó· ̃ ¯ ÌÈÙÂ˘Á ÂÊ ‰ÙÂ˜˙Ó ÌÈÚÏÒ ÆÌÈ‰ ÈÙÏ ̇ Á˙Ó ̄ ËÓ ≤¥∞

·˜ ÔÎÏÂ ÁÏÓ‰ ÌÈ Ô‚‡· ÌÈËÚÓ‚ ˙ÚÈ·Ó ÂÊ ‰ÙÂ˜˙· Ì‚‡‰ ÈÙ ‰·ÂÌÈÂ˙ ÏÚ ˙ÒÒÂ

‚Ó Û˜˙˘Ó˘ ÈÙÎ ¨ÌÂÓÈÈÓ ÈÒÏÙÓ ÏÚÂ ÌÈËÚÓÂÚ˜˘˘ Ú˜˘Ó ÈÚÏÒ Ï˘ Ì‰·Â

·ÈˆÈ Ì‚‡‰ ÒÏÙÓ ‰È‰ ÌÈ˘ ≥∞¨∞∞∞ „Ú µµ¨∞∞∞ ÈÙÏ ÆÛÂÁ ÌÈÈÈˆÓ ÌÈ‡Â Ì‚‡·

ÌÈÒÏÙÓÏ ÈÓÂ‡˙Ù ÔÙÂ‡· „¯È Ì‚‡‰ ÒÏÙÓ Ì‰·˘ ÌÈÚÂ¯È‡ ‰˘ÂÏ˘Ï Ë¯Ù ̈ ÈÒÁÈ ÔÙÂ‡·

· ÌÈÎÂÓÌÈ˘ ≤≥¨∞∞∞ „Ú ≥∞¨∞∞∞ ÈÙÏ ÆÛÂÁ ˙‚ÈÒÂ ˙Â˘·ÈÈ˙‰ ÌÈÙ˜˘Ó‰ ¯˙ÂÈ

·‚‰ ÂÈÒÏÙÓÏ ‰ÏÚÂ ̇ ¯Î‰ ÔÂÙˆÏ „ÚÂ ‰·ˆÁ ̄ ÂÊ‡Ó Ú˜·‰ ̇ ‡ ÔÂ˘Ï‰ Ì‚‡ ÛÈˆ‰ÌÈ‰Â

·ÈÙÏ ¯ˆ˜ ‰Ùˆ‰ ÚÂ¯È‡ ‡ÈˆÂ‰Ï© ¯ÎÈ ÔÙÂ‡· ÒÏÙÓ‰ „¯È ÂÊ ‰ÙÂ˜˙ ¯Á‡Ï Æ¯˙ÂÈ

Î–‚‰Â ®ÌÈ˘ ±µ¨∞∞∞· ÌÈÎÂÓ ÌÈÒÏÙÓÏ ÚÈÆÌÂÈ‰Ï ‰ÓÂ„

· ÌÈÎÂÓ ÌÈÒÏÙÓÏ ÔÂ˘Ï‰ Ì‚‡ ˙‚ÈÒ ¯Á‡ÏÌÈÎÂÓ ‰‡¯‰ ÏÎÎ© ¯˙ÂÈ

Ó–ÁÏÓ ˙·Î˘ ˙Ú˜˘‰ È„Î ÍÂ˙ ¨˙ÂÏÚÏ ÒÏÙÓ‰ ÏÁ‰ ®ÌÈ‰ ÈÙÏ ˙Á˙Ó ¯ËÓ ¥≤∞

· ÌÂÈÎ ‰˙ÒÓ‰˘ ‰·ÚÃ˙˙–·‰ ˙‡ ˙¯ˆÂÈ Ú˜¯˜ÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÙÂÁ· ÌÈ¯ÎÂÓ‰ ÌÈÚÏÂ

ÈÒÏÙÓ ÂÈ‰ ®˙ÂÂ¯Á‡‰ ÌÈ˘‰ ±∞¨∞∞∞© Ô˜ÂÏÂ‰‰ ˙ÙÂ˜˙ ·Â¯ Í˘Ó· Æ®∏ ¯ÂÈ‡©

·Ò© ÌÂÈ‰ Ï˘ ‰Ï‡Ï ÌÈÓÂ„Â ÈÒÁÈ ÔÙÂ‡· ÌÈÎÂÓ Ì‚‡‰ÈÙÏ ˙Á˙Ó ¯ËÓ ¥∞∞ ·È

Ï ÒÏÙÓ‰ ‰ÏÚ ÌÈÚÂ¯È‡ ‰ÓÎ· ¯˘‡Î ¨®ÌÈ‰–ÆÌÈ‰ ÈÙ ˙Á˙Ó ¯ËÓ ≥∑∞ „Ú ≥∏∞

·‚‰ Ì‚‡ ÈÒÏÙÓ ÂÓ˘¯ ‰¯˘Ú Ú˘˙‰ ‰‡Ó‰ ÛÂÒ·· ÌÈ‰Â· ¯˙ÂÈ–ÌÈ˘‰ µ¨∞∞∞

·‚‰ ÒÏÙÓ‰ ¯˘‡Î ¨˙ÂÂ¯Á‡‰· ‰ÂÎ ‰È‰ ¯˙ÂÈ–¯ÓÂÏÎ ÆÌÈ‰ ÈÙÏ ˙Á˙Ó ¯ËÓ ≥π∞

‚È¯Á ÂÈ‰ ‰Ï‡ ÌÈÒÏÙÓ¯¯˘˘ ÌÈÏ˜‡‰ ̇ ‡ ÂÙ˜È˘˘ ‰Ï‡Ï ‰‡ÂÂ˘‰· ̄ ÎÈ ÔÙÂ‡· ÌÈ

·ÂÚÏ ·Ï ÌÈ˘Ï ÈÂ‡¯ Æ˙ÂÂ¯Á‡‰ ÌÈ˘‰ ÈÙÏ‡· ¯ÂÊ‡··Ò‰Ï ÌÈ‡· ¯˘‡Î ÂÊ ‰„¯È

ÆÁÏÓ‰ ÌÈ Ô‚‡· ÌÂÈÎ ÌÈÏÁ‰ ÌÈÈÂÈ˘‰ ˙‡



ÌÈÏ˜‡Â ÌÈÒÏÙÓ ∫ÔÂ˘Ï‰ Ì‚‡≤π

®ÌÈÎ¯‡ÂÓ‰ ÌÈ·ÏÓ‰ ̇ ˘ÓÁ© ÍÈ¯ÈÈ‰ ÈÚÂ¯È‡Ï Ì˙‡ÂÂ˘‰Â ÔÂ˘Ï‰ Ì‚‡ ÈÒÏÙÓ ̇ ÓÂ˜Ú ∫∑ ̄ ÂÈ‡

ÆÈËÏË‡‰ ÒÂÈÈ˜Â‡‰ ÔÂÙˆ· Â„ÚÂ˙˘

‚ˆÂ‰ ‰Î „Ú·Ú‰ ˙ËÈ˘ Â‚ÂÏÂ‡‚‰ ˙ÂÈÙˆ˙‰Â ‰„Â¯ÂÊÁ˘· ÌÈ¯˜ÂÁÏ ˙ÂÚÈÈÒÓ‰ ˙ÂÈ

‰ÈÁ·Ó ‰Ï‡ ÌÈÒÏÙÓ Ï˘ Ì˙ÂÚÓ˘Ó ‰Ó ‰Ï‡˘‰ ‰ÏÂÚ Ô‡ÎÓ ÆÔÂ˘Ï‰ Ì‚‡ ÈÒÏÙÓ

Æ˙ÂÈÓÏÂÚ‰ ÌÈÏ˜‡‰ ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ÌÈ¯Â˘˜ Ì‰ „ˆÈÎÂ ˙ÈÓÈÏ˜‡

ÈÈÂÈ˘· ˙ÈÈÙÂ‡Ó ®ÔÂ˘Ï‰ Ì‚‡ Ï˘ ÂÓÂÈ˜ ˙ÙÂ˜˙© ÔÂÈÏÚ‰ Ô˜ÂËÒÈÈÏÙ‰ ˙ÙÂ˜˙

ÒÏÙÓ ÈÈÂÈ˘·Â ÌÈÂÁ¯˜ Ï˘ ˙ÂÓˆÓËˆ‰·Â ‰ÈÈ·· Ì¯Â˜Ó˘ ÌÈ¯È‰Ó ÌÈÏ˜‡

ÒÏÙÓ‰ ¨ÌÈ¯È˘ÙÓ Ì‰ ¯˘‡ÎÂ „¯ÂÈ ÌÈ‰ ÒÏÙÓ ¨ÌÈÂÁ¯˜ ÌÈ· ¯˘‡Î© ÒÂÈÈ˜Â‡‰

· ÌÈÁÂ„È˜ Æ®‰ÏÂÚÌÈÈÓÂ‡˙Ù‰ ÌÈÈÂÈ˘‰ ÏÚ ̇ ÂÈÂ„Ú ÌÈ˜ÙÒÓ ÌÈÂÁ¯˜·Â ̃ ÂÓÚ‰ ÌÈ



·ÂË¯· Ï·ÂÈ ≥∞

·È˘Á ÏÚÂ ÌÈ¯È‰Ó‰Â¨ÌÈÈ˙˘·È ÌÈ¯ÂÊ‡ ÏÚ Ì‚ ÂÚÈÙ˘‰ ÌÈÏ˜‡‰ ÈÈÂÈ˘˘ Û‡ ÆÌ˙Â

˙ÂÈÂ„ÚÓ ̇ Á‡ ̈ ÈÒÁÈ ÔÙÂ‡· ̇ ÂËÚÓ Ô‰ ̇ Â˘·È‰ ÏÚ Ì˙ÚÙ˘‰ ̇ ‡ ̇ Â„Ú˙Ó‰ ̇ ÂÈÂ„Ú‰

ÆÔÂ˘Ï‰ Ì‚‡ ‡È‰ ‰Ï‡

‚ÂÒ· ÌÈÈÂÈ˘‰ÌÈÏ˜‡ ÈÈÂÈ˘ ÌÈ‡Ë·Ó ÂÈÒÏÙÓ·Â ÔÂ˘Ï‰ Ì‚‡ ÈÚ˜˘Ó· ÚÏÒÓ‰ È

‚¯‡‰ ˙ÂÈÓÏ ˙Ú˜˘‰Ï Æ‰Â¯Á‡‰ Á¯˜‰ ˙ÙÂ˜˙· ÔÂÎÈ˙‰ ÌÈ‰ Á¯ÊÓ· ÂÏÁ˘ËÈÂ

· ÈÂÈ Ï˘ ̇ È˙ÂÚÓ˘Ó ‰˜ÙÒ‡ ‰˘Â¯„ Ò·‚‰Â·¯˜È˙Ú˜˘‰Ï ÌÈÈÁ¯Î‰‰ ËÙÏÂÒÂ ËÂ

ÌÈÒÎ‰ ÌÈ˜Â˙Ó‰ ÌÈÓ· ‡Â‰ ‰Ï‡ ÌÈÈÓÈÎ ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ Ì¯Â˜Ó Æ‰Ï‡ ÌÈÏ¯ÈÓ

·ÂÚ ÆÌ‚‡Ï·‚‰ ÂÈÒÏÙÓ ˙‡ ˙¯˘Â˜ ÂÊ ‰„ÌÈÓ ˙ÒÈÎ ÌÚ ÔÂ˘Ï‰ Ì‚‡ Ï˘ ÌÈ‰Â

·¯ ÌÈ˜Â˙Ó· ‰ÙÂ˜˙· ÆÁ¯˜‰ ˙ÙÂ˜˙· Ì‚‡Ï ÌÈÔÈ–ÌÈÎÂÓ Ì‚‡‰ ÈÒÏÙÓ ˙ÈÂÁ¯˜

‚¯‡‰ ˙Ú˜˘‰Â ‰·¯‰··‚ÂÓ ËÈÂ·‚‰ ÂÒÏÙÓ Æ˙Ï· ‰ÂÈÙÏ© ÔÂ˘Ï‰ Ì‚‡ Ï˘ ¯˙ÂÈ

˙Â¯ÂË¯ÙÓË· Û˜˙˘Ó‰ ¨Á¯˜‰ ˙ÙÂ˜˙ ‡È˘ ˙‡ Ì‡Â˙ ®ÌÈ˘ ≤∏¨∞∞∞ „Ú ≤∞¨∞∞∞

· ˙Â¯˜‰ÆÌÈÂÁ¯˜‰ Ï˘ ˙·Á¯ ˙ÂÚ¯˙˘‰·Â ÈËÏË‡‰ ÒÂÈÈ˜Â‡‰ ÔÂÙˆ· ¯˙ÂÈ

Á¯˜‰ ˙ÙÂ˜˙· ˙ÂÁÙ ¯˜ ·Ï˘· ÌÈ¯Â˘˜ ÔÂ˘Ï‰ Ì‚‡ Ï˘ ¯˙ÂÈ ÌÈÎÂÓ‰ ÌÈÒÏÙÓ‰

· ¯˘˜ Ï˘ ÂÓÂÈ˜ ÏÚ ‰ÏÏÎ‰· ˜ÈÒ‰Ï Ô˙È ÔÎÏÂ ¨‰Â¯Á‡‰ÔÂÙˆ· ˙Â¯ÂË¯ÙÓË‰ ÔÈ

·Ï ÈËÏË‡‰ ÒÂÈÈ˜Â‡‰¨ÍÎ Ì‡ ÆÔÂ˘Ï‰ Ì‚‡ Ï˘ ÊÂ˜È‰ Ô‚‡ ¯ÂÊ‡· ÌÈÏ˜‡‰ ÔÈ

Ì‰ Ì‡‰ øÒÏÙÓ‰ ˙ÓÂ˜Ú· ÌÈÚÈÙÂÓ‰ ÔÂ˘Ï‰ Ì‚‡· ˙Â˘·ÈÈ˙‰‰ ÈÚÂ¯È‡ Ì‰Ó

‡˜ÂÂ„ ÌÈ¯Â˘˜ ‰Ï‡ ÌÈÚÂ¯È‡ ÌÈ¯˜ÂÁ‰ ˙Ú˙Ù‰Ï ø˙ÂÓÓÁ˙‰ ÈÚÂ¯È‡· ÌÈ¯Â˘˜

Æ„ÁÂÈÓ· ÌÈ¯˜ ÌÈÈÓÈÏ˜‡ ÌÈÚÂ¯È‡·

·Î˘ ÈÙÎÌÈÈÓÈÏ˜‡‰ ÌÈ‡˙· ÌÈ¯È‰Ó ÌÈÈÂÈ˘· ̇ ÈÈÙÂ‡Ó Á¯˜‰ ̇ ÙÂ˜˙ ̈ ¯ÎÊÂ‰ ̄

· ÌÈÈ¯ÂÊÁÓ Ì‰ ‰Ï‡ ÌÈÈÂÈ˘ ÆÈËÏË‡‰ ÒÂÈÈ˜Â‡‰ ÔÂÙˆ·‚¯„„Á‡ Æ˙ÂÂ˘ ˙Â

ÌÈÈÓÈÏ˜‡ ÌÈÚÂ¯È‡ Ì‰ ÍÈ¯ÈÈ‰ ÈÚÂ¯È‡ ÆÍÈ¯ÈÈ‰ ÈÚÂ¯È‡ ‡¯˜ ‰Ï‡ ÌÈ¯ÂÊÁÓ ÈÒÂÙÈËÓ

·Ëˆ‰ Æ„ÁÂÈÓ· ̇ Â¯˜ ̇ ÂÙÂ˜˙· ÈËÏË‡‰ ÒÂÈÈ˜Â‡‰ ÔÂÙˆ· Â˘Á¯˙‰˘ÌÈÂÁ¯˜‰ ̇ Â¯

‚‰ ̇ Â¯˜‰ ̇ ÂÙÂ˜˙· ·¯ ÔÓÊ Í˘Ó··˘ ·Ï˘Ï ‰ÚÈ˙ÒÓÂÓ ÔÂÁ¯˜‰ ÒÈÒ··˘ ‰·Î˘‰ Â

·„ ¨·¯‰ ÒÓÂÚ‰ Ï˘·‚‰ ¯‚Ï Ì¯Â‚ ÈÚÂ¯È‡ ÆÒÂÈÈ˜Â‡‰ ÍÂ˙Ï ÌÈÂÁ¯˜ ˙˘ÈÏ‰˘ÈÏ

‚ ˙ÂÈÂÓÎ ÌÈ˜ÙÒÓ ‰Ï‡ ÌÈÓÂˆÚ˙¯ÙÂÓ ÍÎ ·˜Ú ÆÌÈÏ ÌÈ˜Â˙Ó ÌÈÓ Ï˘ „Â‡Ó ˙ÂÏÂ„

·„ ¨ÌÈÒÂÈÈ˜Â‡· ‰ÓÈ¯Ê‰‚‰ ÌÈÏ˜‡‰ ÏÚ ÚÈÙ˘Ó‰ ¯·ÂÏÆÈÏ

·ÚÓ ‡Â‰ ı¯‡‰ ¯Â„Î· ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ÔÂÊÈ‡ ÈÂ‚ÓÓ „Á‡‰ÂÂ˘Ó‰ ¯ÂÊ‡Ó ÌÂÁ ¯

·Ë˜‰ ÔÂÂÈÎÏ·Â ÌÈ·Ó ÌÈÓ¯Ê‰ Í¯ÚÓ Æ˙ÈÈÈ˜Â‡‰ ̇ ÂÓÈ¯Ê‰ ̇ Î¯ÚÓ È„È ÏÚ Â˙ÚÈÏÒÒÂ

˙¯ÈˆÈÂ ÈËÏË‡‰ ÒÂÈÈ˜Â‡‰ ÔÂÙˆ· ÌÈÓÁ Í‡ ÌÈÁÂÏÓ ÌÈÓ Ï˘ Ì˙ÚÈ˜˘ ÏÚ

‰– NADW©North Atlantic Deep Water‚ÂÈÈ˜Â‡ ÌÈÏ„ÂÓ ÈÙÏ Æ®¨ÌÈÂ˘ ÌÈÈÙ¯

·¯ ÌÈ˜Â˙Ó ÌÈÓ Ï˘ Ì˙ÒÈÎÈÚÂ¯È‡· ÌÈÂÁ¯˜ ˙ÒÓ‰ ·˜Ú ÈËÏË‡‰ ÔÂÙˆ· ÌÈ



ÌÈÏ˜‡Â ÌÈÒÏÙÓ ∫ÔÂ˘Ï‰ Ì‚‡≥±

‚ ÍÈ¯ÈÈ‰· ‰˜ÒÙ‰Ï ˙Ó¯Â‰ ˙¯ÈˆÈ–NADWÈÙ· ÌÈ¯˜ ÌÈÓ ˙ÓÈ¯ÊÏ ÍÎ ·˜ÚÂ 

ÆÔÂÎÈ˙‰ ÌÈÏ Ì˙ÒÈÎ È„Î „Ú ¨ÈËÏË‡‰ ÒÂÈÈ˜Â‡· ÌÈÎÂÓ ·ÁÂ¯ ÈÂÂ˜Ï ÁË˘‰

· ‰‡ÂÂ˘‰·Ï ÍÈ¯ÈÈ‰ ÈÚÂ¯È‡ Ï˘ ÌÈÓÊ‰ ÔÈ¯ÂÈ‡© ÔÂ˘Ï‰ Ì‚‡ ÒÏÙÓ ÈÈÂÈ˘ ÔÈ

· ¯˘˜ ‰‡¯Ó ®∑· ¯Â¯·Ò‰‰ Æ˙ÂÚÙÂ˙‰ ÔÈÒÏÙÓ· ˙ÈÓÂ‡˙Ù‰ ‰„È¯ÈÏ ÚˆÂÓ‰ ¯

ÆÌÈÈÈÈ˜Â‡‰ ÌÈÓ¯Ê‰ ÏÚ ÍÈ¯ÈÈ‰ ÈÚÂ¯È‡ ̇ ÚÙ˘‰Ï ̄ Â˘˜ „ÁÂÈÓ· ‰¯˜ ‰ÙÂ˜˙· Ì‚‡‰

· ÔÂÎÈ˙‰ ÌÈ‰ Ô‚‡Ï Ì˙ÒÈÎÂ ÒÂÈÈ˜Â‡‰ ÈÓ ̄ Â¯È˜‚ ÍÈ¯ÈÈ‰ ÈÚÂ¯È‡ ÔÓÊ„¯Â‰Ï Ì¯˙

· ÁË˘‰ ÈÙ ˙¯ÂË¯ÙÓË‚ Ï˘ ‰¯ÈˆÈÏÂ ÔÂÎÈ˙‰ ÌÈ˙‡ ÌÈÈË˜Ó‰ ¯˜ ¯ÈÂÂ‡ È˘Â

‚‰Â ÈÂ„È‡‰ÏÚÓ ÌÈÚ˜˘Ó‰ ˙ÂÓÎ ˙Ë˜‰ Æ®π ¯ÂÈ‡© ˙ÂÙÂÒ· ˙¯ÎÈ ‰„È¯ÈÏ ÌÈÓ¯Â

‚ ÔÂ˘Ï‰ Ì‚‡ Ï˘ ÊÂ˜È‰ Ô‚‡Ï˙Î¯ÚÓ ̇ ¯ÊÁ Æ˙ÂÈÓÊ Í‡ ̇ Â¯ÎÈ ÒÏÙÓ ̇ Â„È¯ÈÏ ‰Ó¯

·‚‰ ¨ÔÂÎÈ˙‰ ÌÈ‰ ÈÓ ÌÂÓÈÁ ˙‡ Ì‚ ‰¯˘Ù‡ Ì„Â˜‰ ‰·ˆÓÏ ˙ÈÈÈ˜Â‡‰ ÌÈÓ¯Ê‰˙¯

·‚‰ ÌÈÒÏÙÓ‰ Ï˘ Ì˙¯ÊÁÂ ÈÂ„È‡‰ÆÔÂ˘Ï‰ Ì‚‡· ÌÈ‰Â

· ∫∏ ¯ÂÈ‡·‰ ÆÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÙÂÁ· ÔÚÏÂÈÙÏ ‰Ú˜˘˘ ÁÏÓ ˙·Î˘ ˙ÒÓ‰ ·˜Ú ¯ˆÂ ÔÚÏÂ

Î–®ÔÂ˘Ï‰ Ì‚‡ ˙‚ÈÒ ¯Á‡Ï© ÌÈ˘ ±∞¨∞∞∞



·ÂË¯· Ï·ÂÈ ≥≤

Î ÈÙÏ ¨ÌÂÎÈÒÏ–·Á¯ ÌÈ˜ÏÁ ÂÒÂÎ ÌÈ˘ ≤∞¨∞∞∞ÆÌÈÂÁ¯˜· ı¯‡‰ ¯Â„Î Ï˘ ÌÈ

˙ÂÙÂ˜˙ ̇ Â‰ÊÏ Ô˙È ̄ ÓÂÏÎ ̈ ˙È¯ÂÊÁÓÎ ‰˙‰ÂÊ ÌÈÂÁ¯˜‰ Ï˘ Ì˙ÂÓÏÚÈ‰Â Ì˙ÚÙÂ‰

‚Â¯ÒÏ ˙ÂÓÁÂ ˙Â¯˜ÏÚ „ÂÓÏÏ ÌÈ¯˜ÂÁÏ ¯˘Ù‡Ó ÌÈÈÓÈÏ˜‡‰ ÌÈÈÂÈ˘‰ ÈÂ‰ÈÊ ÆÔÈ

· ‡ˆÓ˘ ÈÓÈÏ˜‡‰ ·ˆÓ‰ÆÂÈÏÚ Ì„‡‰ ˙ÚÙ˘‰ ÏÚÂ Â„È˙Ú ÏÚ ¨ÌÂÈÎ ı¯‡‰ ¯Â„Î Â

‚ÈˆÓ ÔÂ˘Ï‰ Ì‚‡ ÈÒÏÙÓÔÊ‡Ó ÏÚ ÌÈÏ˜‡‰ ÈÈÂÈ˘ ˙ÚÙ˘‰Ï ˙Ë¯ÂÙÓ ‰Ó‚Â„ ÌÈ

· ̄ ˘˜‰ ÆÌ‚‡· ÌÈÓ‰·Ï ÌÈÒÏÙÓ‰ ÔÈÒÂÈÈ˜Â‡‰ ÔÂÙˆ· Ì¯Â˜Ó˘ ÌÈÈÓÈÏ˜‡ ÌÈÚÂ¯È‡ ÔÈ

‚ ÚÂ¯È‡ Ì‰ ÌÈÏ˜‡‰ ÈÈÂÈ˘ ÈÎ ‰‡¯Ó ÈËÏË‡‰·ÂÏ‰ÏÂÚÙ ÔÂ‚Ó È„È ÏÚ ËÏ˘‰ ÈÏ

¯˘Ù‡Ó ÂÈÒÏÙÓ ÈÈÂÈ˘ ¯Á‡ ·˜ÚÓÂ ÁÏÓ‰ ÌÈ ÂÓÎ ˙ÂÈ˙˘·È ˙ÂÎ¯ÚÓ „ÂÓÈÏ Æ„ÈÁÈ

ÆÌÂÈÎ ÌÈÈÁ Â‡ Ì‰·˘ ÌÈÏ˜‡‰ È‡˙ ˙‡ ¯ÈÎ‰Ï ÂÏ

ÔÂ˘Ï‰ Ì‚‡ ÈÒÏÙÓ ÏÚ ÍÈ¯ÈÈ‰ ÈÚÂ¯È‡ ˙ÚÙ˘‰ ÏÂÏÒÓ ˙‡ ‰‚ÈˆÓ‰ ‰ÙÓ ∫π ¯ÂÈ‡



ÌÈÏ˜‡Â ÌÈÒÏÙÓ ∫ÔÂ˘Ï‰ Ì‚‡≥≥

˙ÙÒÂ ‰‡È¯˜Â ˙Â¯Â˜Ó

‚·Ì‚‡ß ¨Ê¢· ¨ÔÈ ·‡ ∫ÔÂ˘Ï‰Ï˘ ÔÂÓ„˜‰ Ì‰È ®±π∏∏© ≥ „Ï Ú„Ó ¨ßÁÏÓ‰ ÌÈÂ ˙¯Î‰

·‚‰ ¨ßÈ ¨·ÂË¯‚ÂÏÂ‡È·Ú ¨Ô‡ÒÈÏ È‡‰ ÈˆÁÂ ‰„ˆÓ ¯Â˘ÈÓ· ÔÂ˘Ï‰ ˙¯Âˆ˙ Ï˘ ‰È„Â˙

·ÈÂ‡‰ ¨ÍÓÒÂÓ ¯‡Â˙Ï ¯Ó‚·Ú‰ ‰ËÈÒ¯· ˙È¯±πππ ÌÈÏ˘Â¯È

±ππ≥ Ú·Ë‰ ˙Â¯ÂÓ˘ ˙Â˘¯ ˙‡ˆÂ‰ ¨ÁÏÓ‰ ÌÈ ¯ÙÒ ¨ß‡ ¨Ê¯

Bartov, Y.¨ Goldstein, L. S., Enzel, Y., Stein, M. 2003. ‘Catastrophic arid

episodes in the Eastern Mediterranean linked with the North Atlantic

Heinrich events’. Geology, v. 31, 5, pp. 439–442

Begin, B. Z., Ehrlich, A., Nathan, Y. 1974. ‘Lake Lisan - the Pleistocene

precursor of the Dead Sea’. Geological Survey of Israel Bulletin 63, p. 30

Bookman, R., Enzel, Y., Agnon, A., Stein, M. 2004. ‘Late Holocene lake

levels of the Dead Sea’. Geological Society of America Bulletin, v. 116,

pp. 555–571




