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!ōǎǘǊŀŎǘ 

bǳƳŜǊƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭǎ Ŏŀƴ Ǉƭŀȅ ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǊƻƭŜ ƛƴ ōŜǧŜǊ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ǘƘŜ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŜǊƻǎƛƻƴ 

ǇǊƻŎŜǎǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜƭŀǝǾŜ ƛƳǇŀŎǘǎ ƻŦ ƛǘǎ ŘǊƛǾŜǊǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǿƛƴŘǎΣ ǿŀǾŜǎ ŀƴŘ ǝŘŜǎΦ ¢ƘŜ ǇǊƛƳŀǊȅ ŀƛƳ 

ƻŦ ǘƘƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǿŀǎ ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇ ŀ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳ ŦƻǊ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ƻŦ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ŎƘŀƴƎŜ ƛƴ  

.ǊŀƴŘƻƴ .ŀȅΣ ƭƻŎŀǘŜŘ ƛƴ /ƻΦ YŜǊǊȅ ƻƴ ǘƘŜ ǿŜǎǘŜǊƴ Ŏƻŀǎǘ ƻŦ LǊŜƭŀƴŘΣ ŀƴŘ ǳǎŜ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ǘƻ Ǝŀƛƴ 

ŀ ŘŜŜǇŜǊ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ŎǳǊǊŜƴǘ ŎƛǊŎǳƭŀǝƻƴ ŀƴŘ ǿŀǾŜ ŎƭƛƳŀǘŜ ƛƴ ǘƘŜ ōŀȅ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ƛƳǇŀŎǘ 

ƻƴ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ŎƘŀƴƎŜΦ ! ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ŀƛƳ ǿŀǎ ǘƻ ǳǎŜ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳ ǘƻ ǎǘǳŘȅ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ 

ƛƳǇŀŎǘǎ ƻŦ ŦǳǘǳǊŜ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ƻƴ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ŜǊƻǎƛƻƴκŀŎǊŜǝƻƴΦ IȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎΣ ǎǇŜŎǘǊŀƭ 

ǿŀǾŜΣ ŀƴŘ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ŎƘŀƴƎŜ ƳƻŘŜƭǎ ǿŜǊŜ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ǿŜƭƭπƪƴƻǿƴ ǎƻƊǿŀǊŜ ǇŀŎƪŀƎŜǎ 

5ŜƭƊо5Σ {²!b ŀƴŘ ·.ŜŀŎƘΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΣ ŀƴŘ ǿŜǊŜ ǾŀƭƛŘŀǘŜŘ ŀƎŀƛƴǎǘ ŬŜƭŘ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎΦ  

¢ƘŜ ƳƻŘŜƭǎ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ŀ ǎǘǊƻƴƎ ǿƛƴŘ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƛƴ .ǊŀƴŘƻƴ .ŀȅΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ƛƴ ƛǘǎ ŜŀǎǘŜǊƴ ƘŀƭŦΦ ¢Ƙƛǎ 

ǇŜǊǎƛǎǘǎ ŀƭƭ ȅŜŀǊ ōǳǘ ƛǎ ǎǘǊƻƴƎŜǎǘ ŘǳǊƛƴƎ ǿƛƴǘŜǊ ŀƴŘ ƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘ ŜǾŜƴ ƛƴ ǘƘŜ ōƻǧƻƳ ƭŀȅŜǊǎΦ ¢ƘŜ 

ƳƻŘŜƭ ǊŜǎǳƭǘǎ ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŀǘ ƳŜŀƴ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎǇŜŜŘǎ ǿƘŜƴ ǿƛƴŘ ǿŀǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ǿŜǊŜ 

оπр ǝƳŜǎ ƘƛƎƘŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘƻǎŜ ǿƘŜƴ ǿƛƴŘ ǿŀǎ ƻƳƛǧŜŘΦ ¢ƘŜ ǿŀǾŜ ŎƭƛƳŀǘŜ ǿŀǎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŜŘ 

ǳǎƛƴƎ ŀ тπȅŜŀǊ ƳƻŘŜƭƭŜŘ ǿŀǾŜ ŘŀǘŀǎŜǘΦ wŜǎǳƭǘǎ ǎƘƻǿŜŘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǎŜŀǎƻƴŀƭ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅ ƛƴ 

ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǿŀǾŜ ƘŜƛƎƘǘǎΤ ǿƛƴǘŜǊ ƳŜŀƴǎ  ƛƴ ǘƘŜ Ŝŀǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ōŀȅ ǊŀƴƎŜŘ ŦǊƻƳ нπо Ƴ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ 

лΦрπмΦл Ƴ ŦƻǊ ǎǳƳƳŜǊΦ CƛǾŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǎǘƻǊƳ ǿŀǾŜ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ 

ƛŘŜƴǝŦȅ ǎǘƻǊƳ ǿŀǾŜ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭƭŜŘ ǿŀǾŜ ŘŀǘŀΦ ! ŬȄŜŘ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘ ŀǇǇǊƻŀŎƘΣ 

ǿŀǎ ŦƻǳƴŘ ǘƻ ōŜ ƳƻǊŜ ŜũŜŎǝǾŜ ŦƻǊ ǎƘƻǊǘπǘŜǊƳ ǇŜǊƛƻŘǎ όмπо ȅŜŀǊǎύΣ ǿƘƛƭŜ ŀ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭπōŀǎŜŘ 

ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ǳǎƛƴƎ ŜȄŎŜŜŘŀƴŎŜ ǾŀƭǳŜǎ ǿŀǎ ƳƻǊŜ ǎǳƛǘŀōƭŜ ŦƻǊ ƭƻƴƎŜǊ ǇŜǊƛƻŘǎ όоҌ ȅŜŀǊǎύΦ ¢ƘŜ 

ŎƘƻƛŎŜ ƻŦ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ƘŀŘ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŜũŜŎǘ ƻƴ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƛŘŜƴǝŬŜŘ ǎǘƻǊƳ ǿŀǾŜǎ ǿƘƛŎƘ 

ǊŀƴƎŜŘ ŦǊƻƳ ос ǘƻ мос ŦƻǊ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎΦ /ƻŀǎǘƭƛƴŜ ŎƘŀƴƎŜ ǿŀǎ ŜȄŀƳƛƴŜŘ 

ǳǎƛƴƎ ŎǊƻǎǎπǎŜŎǝƻƴŀƭ ǇǊƻŬƭŜ ŘŀǘŀǎŜǘǎ ŦǊƻƳ ǎǳǊǾŜȅǎ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ōŜǘǿŜŜƴ hŎǘƻōŜǊ нлнм ŀƴŘ 

bƻǾŜƳōŜǊ нлннΣ ǇŀƛǊŜŘ ǿƛǘƘ ƴǳƳŜǊƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎΦ 9Ǌƻǎƛƻƴ ƻŎŎǳǊǎ Ƴƻǎǘƭȅ ƛƴ ǘƘŜ 

ǿƛƴǘŜǊ ƳƻƴǘƘǎΣ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ ƴŀǘǳǊŀƭ ǊŜŎƻǾŜǊȅ ƛƴ ǘƘŜ ƳƛƭŘŜǊ ǎǇǊƛƴƎ ŀƴŘ ǎǳƳƳŜǊ ǎŜŀǎƻƴǎΦ ¢ƘŜ 

ŦǳǘǳǊŜ ŎƭƛƳŀǘŜ ƳƻŘŜƭ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŀǘ ƳƻǊŜ ƛƴǘŜƴǎŜ ǎǘƻǊƳǎ ƛƴ ǘƘŜ ŦǳǘǳǊŜ ǿƛǘƘ 

ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǿŀǾŜ ƘŜƛƎƘǘ ŎƻǳƭŘ ŎŀǳǎŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŜǊƻǎƛƻƴ ŀƴŘ ŎƻǳƭŘ ǘƘŜ ƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ƻŦ 

ƳƻǊŜ ŦǊŜǉǳŜƴǘ ǎǘƻǊƳ ǿŀǾŜǎΦ 
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!ŎƪƴƻǿƭŜŘƎŜƳŜƴǘǎ 

L ǿƻǳƭŘ ƭƛƪŜ ǘƻ ŜȄǇǊŜǎǎ Ƴȅ ƎǊŀǝǘǳŘŜ ǘƻ Ƴȅ Ƴŀƛƴ ǎǳǇŜǊǾƛǎƻǊΣ 5ǊΦ {ǘŜǇƘŜƴ bŀǎƘΣ ŦƻǊ Ƙƛǎ ŀƳŀȊƛƴƎ 

ƎǳƛŘŀƴŎŜ ŀƴŘ ǎǳǇǇƻǊǘ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘΦ aƻǊŜƻǾŜǊΣ ƘŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƳŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŜǎǎŜƴǝŀƭ 

ǎǳǇǇƻǊǘ ŀƴŘ ŜƴŎƻǳǊŀƎŜƳŜƴǘ ŘǳǊƛƴƎ Ƴȅ tƘ5 ƧƻǳǊƴŜȅΦ L ǿƻǳƭŘ ŀƭǎƻ ƭƛƪŜ ǘƻ ǘƘŀƴƪ Ƴȅ Ŏƻπ

ǎǳǇŜǊǾƛǎƻǊΣ 5ǊΦ 9ǳƎŜƴŜ CŀǊǊŜƭƭΣ ŀƴŘ tǊƻŦΦ DǊŜƎƻǊƛƻ LƎƭŜǎƛŀǎ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ŘŜŘƛŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ŎƻƳƳƛǘƳŜƴǘ 

ǘƻ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘΣ ǿƘƻǎŜ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ŜǎǎŜƴǝŀƭΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƛƴ ŬŜƭŘ ǎǳǊǾŜȅǎ ŀƴŘ Ŏƻŀǎǘŀƭ 

ƳƻǊǇƘƻƭƻƎȅ ƳƻŘŜƭǎΦ aȅ ƎǊŀǝǘǳŘŜ ŀƭǎƻ ǘƻ tǊƻŦΦ aƛŎƘŀŜƭ IŀǊǘƴŜǧ ŦƻǊ Ƙƛǎ ǎǳǇǇƻǊǘ ŀƴŘ 

ŀŘǾƛŎŜ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ Ƴȅ tƘ5Σ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘȅ ǘƻ ŎƻƻǇŜǊŀǘŜ ƻƴ ǎŜǾŜǊŀƭ ǎƛŘŜπ 

ǇǊƻƧŜŎǘǎΦ 

L ŀƳ ƎǊŀǘŜŦǳƭ ǘƻ {ŎƛŜƴŎŜ CƻǳƴŘŀǝƻƴ LǊŜƭŀƴŘ ŦƻǊ ŦǳƴŘƛƴƎ ǘƘƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ L ǿƻǳƭŘ ƭƛƪŜ ǘƻ ǘƘŀƴƪ 

ǘƘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ Dŀƭǿŀȅ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ǎǘŀũ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ǎǳǇǇƻǊǘ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ Ƴȅ tƘ5Σ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ aǎΦ 

{ƘŜŜƴŀ CŜƴƴŜƭƭ ǿƘƻ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƘŜƭǇŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŬŜƭŘ Řŀǘŀ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎΦ 

CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ L ǿƻǳƭŘ ƭƛƪŜ ǘƻ ǘƘŀƴƪ ǘƘŜ ƳŜƳōŜǊǎ ƻŦ Ƴȅ DǊŀŘǳŀǘŜ wŜǎŜŀǊŎƘ /ƻƳƳƛǧŜŜΣ tǊƻŦΦ  

·ƛƴƳƛƴ ½ƘŀƴΣ tǊƻŦΦ 9ƻƎƘŀƴ /ƭƛũƻǊŘΣ ŀƴŘ 5ǊΦ tŀǘǊƛŎƪ aŎDŜǘǊƛŎƪΣ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ŀŘǾƛŎŜ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘƛǎ 

ǊŜǎŜŀǊŎƘΦ L ǿƻǳƭŘ ƭƛƪŜ ǘƻ ǘƘŀƴƪ Ƴȅ ŦǊƛŜƴŘǎ ŀƴŘ ŎƻƭƭŜŀƎǳŜǎ ŀǘ b¦LDΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ wŀȅŘƻ ŀƴŘ Dŀƭŀƭ 

ŀƴŘ ǘƘŜ ǿƛŘŜǊ tƘ5 ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƎǊƻǳǇΦ ¢Ƙŀƴƪǎ ǘƻ ŀƭƭ ƻǳǊ LƴŘƻƴŜǎƛŀƴΣ aŀƭŀȅǎƛŀƴ ŀƴŘ LǊƛǎƘ ŦǊƛŜƴŘǎ 

ƛƴ DŀƭǿŀȅΣ ōǳǘ L ƘŀǾŜ ǘƻ ƳŜƴǝƻƴ ¦Řŀ CŜōǊƛ ϧ ŦŀƳƛƭȅΣ .ŀƴƎ !ǊȅŀΣ Yŀƪ aƛǊŀ ϧ ŦŀƳƛƭȅΣ ŀƴŘ aǊΦ 

!ƴŘǊŜǿ /ƘŀǇŜƭƭŜ ϧ CŀƳƛƭȅΦ aȅ ƎǊŀǝǘǳŘŜ ŀƭǎƻ ƎƻŜǎ ǘƻ ŀƭƭ ƳŜƳōŜǊǎ ƻŦ ǘƘŜ hŎŜŀƴƻƎǊŀǇƘȅ 

ŘŜǇŀǊǘƳŜƴǘΣ CŀŎǳƭǘȅ ƻŦ 9ŀǊǘƘ {ŎƛŜƴŎŜ ŀƴŘ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅΣ .ŀƴŘǳƴƎ LƴǎǝǘǳǘŜ ƻŦ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅΣ ŦƻǊ 

ǘƘŜƛǊ ǎǳǇǇƻǊǘΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ tǊƻŦΦ bƛƴƛƴƎ {ŀǊƛ bƛƴƎǎƛƘΣ ǿƘƻ ƘƛƎƘƭȅ ŜƴŎƻǳǊŀƎŜŘ ŀƴŘ ŎƻƴǾƛƴŎŜŘ ƳŜ 

ǘƻ ŀǇǇƭȅ ŦƻǊ ǘƘƛǎ tƘ5 Ǉƻǎƛǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ōŜƎƛƴƴƛƴƎΦ 

L ŜȄǇǊŜǎǎ Ƴȅ ǇǊƻŦƻǳƴŘ ƎǊŀǝǘǳŘŜ ǘƻ Ƴȅ ǇŀǊŜƴǘǎΣ όŀƭƳύ LǊǿŀƴ 9Ǝƻƴ ŀƴŘ WǳŘȅ bƻŜǊŘƛƴΣ ŦƻǊ ȅƻǳǊ 

ǳƴǿŀǾŜǊƛƴƎ ƭƻǾŜΣ ǎǳǇǇƻǊǘΣ ŀƴŘ ŜǾŜǊȅǘƘƛƴƎ ǘƘŀǘ ȅƻǳ ƘŀǾŜ ŘƻƴŜ ǘƻ ŀǎǎƛǎǘ ƳŜ ƛƴ Ƴȅ ŜƴǝǊŜ ƭƛŦŜΦ ¢ƻ 

Ƴȅ ǎƛǎǘŜǊǎΣ 9ƭƎŀ ŀƴŘ CŜōȅΦ ¢ƻ Ƴȅ ƎǊŀƴŘǇŀǊŜƴǘǎΥ όŀƭƳύ !ƴŘǳƴƎ !ƳƛƴŀƘΣ όŀƭƳύ aŀƪ IŀǎƴŀƘΣ όŀƭƳύ 
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Ŧŀƭƭ ǾŜƭƻŎƛǘȅ ŀƴŘ ƭƻŎŀƭ ǿŀǘŜǊ ŘŜǇǘƘ 

Ǝ !ŎŎŜƭŜǊŀǝƻƴ ŘǳŜ ǘƻ ƎǊŀǾƛǘȅ όƳκǎнύ 

Ƙ 5ŜǇǘƘ όƳύ 

ƘŀŎǘ !ŎǝǾŜ ǇǊƻŬƭŜ ƘŜƛƎƘǘ ǊŜƭŀǝǾŜ ǘƻ ǘƘŜ ƳŜŀƴ ǿŀǘŜǊ ƭŜǾŜƭ 

Ƙō .ǊŜŀƪŜǊ ŘŜǇǘƘ όƳύ 

I ²ŀǾŜ ƘŜƛƎƘǘ  όƳύ 

Iǎ {ƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǿŀǾŜ ƘŜƛƎƘǘ όƳύ 

L² LƴŘŜȄ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ ǘƻ ǉǳŀƴǝŦȅ ǿƛƴŘ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƻƴ ŎǳǊǊŜƴǘ 

ƴ aŀƴƴƛƴƎ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘ 

b ²ŀǾŜ ŀŎǝƻƴ ŘŜƴǎƛǘȅ 

Ǉ tƻǊƻǎƛǘȅ 

v [ƻƴƎπǎƘƻǊŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ǊŀǘŜ 

vǎƻǳ ¢ƻǘŀƭ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǎǳǇǇƭȅ ŦǊƻƳ ŀƭƭ ǎƻǳǊŎŜǎ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǎǳǇǇƭȅ 

ǉȄ {ŜŘƛƳŜƴǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ǊŀǘŜ ƛƴ ŎǊƻǎǎπǎƘƻǊŜ ŘƛǊŜŎǝƻƴ 

ǉȅ {ŜŘƛƳŜƴǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ǊŀǘŜ ƛƴ ŀƭƻƴƎǎƘƻǊŜ ŘƛǊŜŎǝƻƴ 



ȄǾƛƛ 
 

w ²ŀǾŜ ǊǳƴπǳǇ όƳύ 

Ǌ /ƻǊǊŜƭŀǝƻƴ 

Ǌǿ wŀǝƻ ƻŦ ǘƘŜ ǿƛƴŘπƛƴŘǳŎŜŘ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘǊƛƊ ǎǇŜŜŘ ǘƻ ǿƛƴŘ ǎǇŜŜŘ 

{ǘƻǘ {ƻǳǊŎŜ ŀƴŘ ǎƛƴƪ ǘŜǊƳ 

{ƛƴ ²ŀǾŜ ƎǊƻǿǘƘ ŘǳŜ ǘƻ ǿƛƴŘ 

{ƴƭо bƻƴπƭƛƴŜŀǊ ǘǊƛŀŘ ǿŀǾŜπǿŀǾŜ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴ 

{ƴƭп bƻƴπƭƛƴŜŀǊ ǉǳŀŘǊǳǇƭŜǘ ǿŀǾŜπǿŀǾŜ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴ 

{ŘǎΣǿ ²ƘƛǘŜ ŎŀǇǇƛƴƎ ǎƻǳǊŎŜκǎƛƴƪ ƻƴ ǿŀǾŜ 

{ŘǎΣō .ƻǧƻƳ ŦǊƛŎǝƻƴ ǎƻǳǊŎŜκǎƛƴƪ ƻƴ ǿŀǾŜ 

{ŘǎΣōǊ 5ŜǇǘƘπƛƴŘǳŎŜŘ ōǊŜŀƪƛƴƎ ǎƻǳǊŎŜκǎƛƴƪ ƻƴ ǿŀǾŜ 

{ǿ ²ŀǾŜ ŜƴŜǊƎȅ ŘŜƴǎƛǘȅ ƛƴ  ŜŀŎƘ ŘƛǊŜŎǝƻƴŀƭ ōƛƴ 

{нta {ǘŜŜǇƴŜǎǎ ŦŀŎǘƻǊ ƻƴ ǿƘƛǘŜ ŎŀǇǇƛƴƎ ŦƻǊƳǳƭŀǝƻƴ 

¢Ƴлн ½ŜǊƻπŎǊƻǎǎƛƴƎ ǿŀǾŜ ǇŜǊƛƻŘ όǎύ 

ǘ ¢ƛƳŜ όǎύ 

¢Ǉ tŜŀƪ ǿŀǾŜ ǇŜǊƛƻŘ όǎύ 

¢ǎ aƻŘƛŬŜŘ ǝƳŜ ǎŎŀƭŜ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǎŜŘƛƳŜƴǘ Ŧŀƭƭ ǾŜƭƻŎƛǘȅ ŀƴŘ ƭƻŎŀƭ ǿŀǘŜǊ ŘŜǇǘƘ 

¢ǎΣƳƛƴ aƛƴƛƳǳƳ ŀŘŀǇǘŀǝƻƴ ǝƳŜ όŦŀŎǘƻǊ ǝƳŜǎ ǘƘŜ ǝƳŜǎǘŜǇύ 

¢Ȋ ½ŜǊƻπŎǊƻǎǎƛƴƎ ǿŀǾŜ ǇŜǊƛƻŘ όǎύ 

Ὗ ¢ƛƳŜπŀǾŜǊŀƎŜŘ ǿƛƴŘ ǎǇŜŜŘ όƳκǎύ 

ǳ Ȅ ŘƛǊŜŎǝƻƴ ǾŜƭƻŎƛǘȅ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ όƳκǎύ 

ǳ[ Ȅ ŘƛǊŜŎǝƻƴ [ŀƎǊŀƴƎƛŀƴ ǾŜƭƻŎƛǘȅ 

ǳ9 Ȅ ŘƛǊŜŎǝƻƴ 9ǳƭŜǊƛŀƴ ƳŜŀƴ ǾŜƭƻŎƛǘȅ 

ǳǘƻǘ ¢ƻǘŀƭ ŎǳǊǊŜƴǘ ǾŜƭƻŎƛǘȅ 

ǳǊŜǎ wŜǎƛŘǳŀƭ όƴƻƴπǝŘŀƭύ ŎǳǊǊŜƴǘ ǾŜƭƻŎƛǘȅ 

ǳǝŘŜǎ ¢ƛŘŀƭ ŎǳǊǊŜƴǘ ǾŜƭƻŎƛǘȅ 

Ǿ ȅ ŘƛǊŜŎǝƻƴ ǾŜƭƻŎƛǘȅ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ όƳκǎύ 

ǾƘ IƻǊƛȊƻƴǘŀƭ ŜŘŘȅ ǾƛǎŎƻǎƛǘȅ 

Ǿ[ ȅ ŘƛǊŜŎǝƻƴ [ŀƎǊŀƴƎƛŀƴ ǾŜƭƻŎƛǘȅ 

Ǿ9 ȅ ŘƛǊŜŎǝƻƴ 9ǳƭŜǊƛŀƴ ƳŜŀƴ ǾŜƭƻŎƛǘȅ 

ǾI IƻǊƛȊƻƴǘŀƭ ǾƛǎŎƻǎƛǘȅ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘ 

ǿǎ {ŜŘƛƳŜƴǘ Ŧŀƭƭ ǾŜƭƻŎƛǘȅ 

Ȅ 5ƛǊŜŎǝƻƴ ƻƴ ȄπŀȄƛǎ όƳύ 

Ȅō .ŀǎŜƭƛƴŜκǎǘŀǊǝƴƎ ōŜŀŎƘ ǇǊƻŬƭŜ όƳύ 



ȄǾƛƛƛ 
 

ȄƳ aŜŀǎǳǊŜŘ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ŜƭŜǾŀǝƻƴǎκƳŜŀǎǳǊŜŘ ǇƻǎǘπǎǘƻǊƳ όƳύ 

ȄǇ aƻŘŜƭƭŜŘ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ŜƭŜǾŀǝƻƴǎκǇƻǎǘπǎǘƻǊƳ ƳƻŘŜƭƭŜŘ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴ όƳύ 

ȅ 5ƛǊŜŎǝƻƴ ƻƴ ȅπŀȄƛǎ όƳύ 

ȅŎ /ƻŀǎǘƭƛƴŜ Ǉƻǎƛǝƻƴ 

Ȋō .ŜŘ ƭŜǾŜƭ 

 ̡ /ƻŀǎǘŀƭ ŎǊƻǎǎπǎŜŎǝƻƴ ǎƭƻǇŜ όхύ 

ɲ ²ƘƛǘŜ ŎŀǇǇƛƴƎ ŘŜƭǘŀ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊ 

ɲȊ !ōǎƻƭǳǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ƛƴ ōŜŘ ƭŜǾŜƭ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ōŜŀŎƘ ŦŀŎŜ 

 y {ǳǊŦŀŎŜ ŜƭŜǾŀǝƻƴ όƳύ 

 ˂ [ƻƴƎƛǘǳŘŜ 

 ˒ [ŀǝǘǳŘŜ 

 ̀ LƴǘǊƛǎƛŎ ǿŀǾŜ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ 

ḳ ²ŀǘŜǊ ƭŜǾŜƭ όƳύ 

ḳŘ ²ŀǾŜ ǎŜǘπŘƻǿƴ όƳύ 

ḳǳ ²ŀǾŜ ǎŜǘπǳǇ όƳύ 

‰  ²ŀǾŜ ŎǊŜǎǘǎ ŀƭƛƎƴƳŜƴǘ ǘƻ ǘƘŜ ōŜŀŎƘ όхύ 

ˍ9 9ǳƭŜǊƛŀƴ ōŜŘ ǎƘŜŀǊ ǎǘǊŜǎǎŜǎ 

 ́ ²ŀǘŜǊ ŘŜƴǎƛǘȅ όYƎκƳоύ 

 ̒ ²ŀǾŜ ŘƛǊŜŎǝƻƴ όхύ 

a̒Ŝŀƴ aŜŀƴ ǿŀǾŜ ŘƛǊŜŎǝƻƴ όхύ 

t̒Ŝŀƪ tŜŀƪ ǿŀǾŜ ŘƛǊŜŎǝƻƴ όхύ 

 

  



ȄƛȄ 
 

[ƛǎǘ ƻŦ !ōōǊŜǾƛŀǝƻƴǎ  

!ōōǊŜǾŀǝƻƴǎ 5ŜŬƴƛǝƻƴ 

!5/t !ŎƻǳǎǝŎ 5ƻǇǇƭŜǊ /ǳǊǊŜƴǘ tǊƻŬƭŜǊǎ 

!a9¢{ !ǘƭŀƴǝŎ aŀǊƛƴŜ 9ƴŜǊƎȅ ¢Ŝǎǘ 

!wD¦{ ! Ŏƻŀǎǘŀƭ ƛƳŀƎƛƴƎκǾƛŘŜƻ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŀǘ hǊŜƎƻƴ {ǘŀǘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ 

!¢± !ƭƭπ¢ŜǊǊŀƛƴ ±ŜƘƛŎƭŜ 

!²!/ !ŎƻǳǎǝŎ ²ŀǾŜ ŀƴŘ /ǳǊǊŜƴǘ tǊƻŬƭŜǊǎ 

.{{ .ǊƛŜǊ {ƪƛƭƭ {ŎƻǊŜ 

/.{ /ƻƴǘŀŎǘ .ǳōōƭŜǊ {ŜƴǎƻǊ 

5ŜƭƊо5 /ƻŀǎǘŀƭ ŀƴŘ ƳŀǊƛƴŜ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ǎƻƊǿŀǊŜ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ōȅ 5ŜƭǘŀǊŜǎ  

5Dt{ 5ƛũŜǊŜƴǝŀƭ Dƭƻōŀƭ tƻǎƛǝƻƴƛƴƎ {ȅǎǘŜƳ 

9/a²C 9ǳǊƻǇŜŀƴ /ŜƴǘǊŜ ŦƻǊ aŜŘƛǳƳπwŀƴƎŜ ²ŜŀǘƘŜǊ CƻǊŜŎŀǎǘǎ 

9C5/ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ CƭǳƛŘ 5ȅƴŀƳƛŎ /ƻŘŜ 

9¢hthм Dƭƻōŀƭ ŘƛƎƛǘŀƭ ŜƭŜǾŀǝƻƴ ƳƻŘŜƭ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ǎŜŀōŜŘ ōŀǘƘȅƳŜǘǊƛŎ Řŀǘŀ  

Cbah/ CƭŜŜǘ bǳƳŜǊƛŎŀƭ aŜǘŜƻǊƻƭƻƎȅ ŀƴŘ hŎŜŀƴƻƎǊŀǇƘȅ /ŜƴǘǊŜ ƻŦ ¦{ bŀǾȅ 

D9bо ¢ƘƛǊŘ DŜƴŜǊŀǝƻƴ ²ŀǾŜ WŀƴǎǎŜƴ ŦƻǊƳǳƭŀǝƻƴ 

Dt{ Dƭƻōŀƭ tƻǎƛǝƻƴƛƴƎ {ȅǎǘŜƳ 

D{L DŜƻƭƻƎƛŎŀƭ {ǳǊǾŜȅ LǊŜƭŀƴŘ 

I!¢ IƛƎƘŜǎǘ !ǎǘǊƻƴƻƳƛŎŀƭ ¢ƛŘŜ 

Lt// LƴǘŜǊƎƻǾŜǊƴƳŜƴǘŀƭ tŀƴŜƭ ƻƴ /ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ 

[!¢ [ƻǿŜǎǘ !ǎǘǊƻƴƻƳƛŎŀƭ ¢ƛŘŜ 

[ƛ5!w [ƛƎƘǘ 5ŜǘŜŎǝƻƴ ŀƴŘ wŀƴƎƛƴƎ 

aC aŜŀƴ Cƭƻǿ 

aLY9 /ƻŀǎǘŀƭ ŀƴŘ ƳŀǊƛƴŜ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ǎƻƊǿŀǊŜ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ōȅ 5IL 

a{[ aŜŀƴ {Ŝŀ [ŜǾŜƭ 

w/t wŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝǾŜ /ƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ tŀǘƘǿŀȅǎ 

wa{9 wƻƻǘ aŜŀƴ {ǉǳŀǊŜŘ 9ǊǊƻǊ 

w¢YπDt{ wŜŀƭπǝƳŜ ƪƛƴŜƳŀǝŎ Dƭƻōŀƭ tƻǎƛǝƻƴƛƴƎ {ȅǎǘŜƳ 

{.9!/I bǳƳŜǊƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭ ǎƛƳǳƭŀǘŜǎ ōŜŀŎƘ ǇǊƻŬƭŜ ŎƘŀƴƎŜǎ 

{{t {ƘŀǊŜǎ {ƻŎƛƻŜŎƻƴƻƳƛŎǎ tŀǘƘǿŀȅǎ 

{²!b {ƛƳǳƭŀǝƴƎ ²ŀǾŜ bŜŀǊǎƘƻǊŜΣ ŀ ǘƘƛǊŘπƎŜƴŜǊŀǝƻƴ ǿŀǾŜ ƳƻŘŜƭΣ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŀǘ 

5ŜƭƊ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ 



ȄȄ 
 

·.ŜŀŎƘ bǳƳŜǊƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭ ǎƛƳǳƭŀǘŜǎ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŀƴŘ ƳƻǊǇƘƻŘȅƴŀƳƛŎǎΣ 

ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŀǘ 5ŜƭƊ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ 

 



м 
 

мΦ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ 

мΦмΦ {ƘƻǊŜƭƛƴŜ /ƘŀƴƎŜ 

Lǘ ƛǎ ǘƘŜ ƴŀǘǳǊŜ ƻŦ ōŜŀŎƘŜǎ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ Ŏƻŀǎǘŀƭ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜǎ ǘƻ ŎƘŀƴƎŜ ǎƘŀǇŜ ŀƴŘ ŜȄǘŜƴǘ ƻǾŜǊ ǝƳŜΦ 

¢ƘŜǎŜ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ŎƘŀƴƎŜǎ ŀǊŜ ŎŀǳǎŜŘ ōȅ ŦƻǊŎŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǿƛƴŘΣ ǿŀǾŜǎΣ ŀƴŘ ǝŘŀƭ ŎǳǊǊŜƴǘǎ ǘƘŀǘ 

ŜƛǘƘŜǊ ŜǊƻŘŜ ƻǊ ŘŜǇƻǎƛǘ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŦǊƻƳκƻƴ ǘƘŜ ōŜŀŎƘΦ 9Ǌƻǎƛƻƴ ƻŎŎǳǊǎ ǿƘŜƴ ŀ ōŜŀŎƘ ƭƻǎŜǎ ƳƻǊŜ 

ǎŜŘƛƳŜƴǘκǎŀƴŘ ŀƭƻƴƎǎƘƻǊŜ ŀƴŘ ŎǊƻǎǎπǎƘƻǊŜ ǘƘŀƴ ƛǘ Ǝŀƛƴǎ ŦǊƻƳ ǾŀǊƛƻǳǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ό.ƛǊŘΣ нллуΤ 

.ƻǎōƻƻƳ ŀƴŘ {ǝǾŜΣ нлнмΤ YƻƳŀǊΣ нлмуύ ŀƴŘ ŎŀǳǎŜǎ Ŏŀƴ ƛƴŎƭǳŘŜ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǿŀǾŜ ŀǧŀŎƪǎΣ ŀ 

ŎƘŀƴƎŜ ƛƴ ǘƘŜ ŀƴƎƭŜ ƻŦ ǿŀǾŜ ŀǧŀŎƪǎΣ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǎǘƻǊƳƛƴŜǎǎΣ Ŏƻŀǎǘŀƭ ǎǳōƳŜǊƎŜƴŎŜ όǊƛǎŜ ƻŦ ǎŜŀ 

ƭŜǾŜƭύΣ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǎǳǇǇƭȅΣ ŜȄǘǊŀŎǝƻƴ ƻŦ ǎŀƴŘ ŀƴŘ ǎƘƛƴƎƭŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ōŜŀŎƘΣ 

ƛƴǘŜǊŎŜǇǝƻƴ ƻŦ ƭƻƴƎǎƘƻǊŜ ŘǊƛƊΣ ŀƴŘ ŀǧǊƛǝƻƴ ƻŦ ōŜŀŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ό.ƛǊŘΣ нллуύΦ  .ŜŀŎƘŜǎ ŀǊŜ 

ǎŜŘƛƳŜƴǘ ŀŎŎǳƳǳƭŀǝƻƴǎ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ƛƴƅǳŜƴŎŜŘ ōȅ ƳǳƭǝǇƭŜ ƳƻǊǇƘƻƎŜƴƛŎ 

ŦŀŎǘƻǊǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ƎŜƻƭƻƎȅΣ ŎƭƛƳŀǘŜΣ ŀƴŘ ƘȅŘǊƻπƻŎŜŀƴƻƎǊŀǇƘƛŎ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ό.ƛǊŘΣ нллуύΦ hǘƘŜǊ 

ŦŀŎǘƻǊǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǊƛǾŜǊ ŜǎǘǳŀǊƛŜǎΣ ŀƭǎƻ ǎǳǇǇƭȅ ǎŜŘƛƳŜƴǘǎ ǘƻ ōŜŀŎƘŜǎΣ ǿƘƛƭŜ ǾŜƎŜǘŀǝƻƴ ŀƴŘ Ŧŀǳƴŀ 

Ƴŀƛƴǘŀƛƴ ƻǊ ŜǾŜƴ ŎŀǇǘǳǊŜ ǘƘŜ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǎǳǇǇƭȅΦ CƻǊ ƛƴǎǘŀƴŎŜΣ ŀ ƳŀƴƎǊƻǾŜ Ŏŀƴ ŀŎŎǳƳǳƭŀǘŜ 

ǎŜŘƛƳŜƴǘΣ ŀ ŎƻǊŀƭ ǊŜŜŦ Ŏŀƴ ŘƛǎǎƛǇŀǘŜ ǿŀǾŜǎΣ ŀƴŘ ŀ ǎŀƭǘ ƳŀǎƘ Ŏŀƴ ǎǘŀōƛƭƛǎŜ ǘƘŜ ǎŀƴŘ ŘǳƴŜǎΦ hƴ 

ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ƘŀƴŘΣ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ŘŜƳŀƴŘ ŦƻǊ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ǘƘŜ ƴŀǘǳǊŜ ƻŦ ōŜŀŎƘ 

ŜǾƻƭǳǝƻƴ ƛƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ǎƻƭǾŜ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŜǊƻǎƛƻƴ ǇǊƻōƭŜƳǎ ƎƭƻōŀƭƭȅΦ 

¢ƘŜ ōŜŀŎƘ ŜȄǘŜƴǘ όǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ мπмύ ƛǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǳǇǇŜǊ ƭƛƳƛǘ ƻŦ ǿŀǾŜ ǎǿŀǎƘ ǘƻ ǘƘŜ ǿŀǾŜ 

ōŀǎŜΣ ǿƘŜǊŜ ǿŀǾŜǎ ǎǘŀǊǘ ǘƻ ŦŜŜƭ ǘƘŜ ōƻǧƻƳ ŀƴŘ ǎƘƻŀƭΦ Lǘ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ǘƘŜ ƴŜŀǊǎƘƻǊŜΣ ǎǳǊŦΣ ŀƴŘ 

ǎǿŀǎƘ ȊƻƴŜǎΣ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ƻŎŜŀƴ ǿŀǾŜǎ ŀǊŜ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŜŘ ōȅ ǎƘƻŀƭƛƴƎΣ ōǊŜŀƪƛƴƎΣ ŀƴŘ ǎǿŀǎƘƛƴƎΦ Lƴ 

ǘƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎΣ ǘƘŜȅ ƛƴǘŜǊŀŎǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǎŜŀƅƻƻǊ ŀƴŘ ǘƘŜƴ ǎƘŀǇŜ ǘƘŜ ōŜŀŎƘΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǊŜŦŜǊǊŜŘ ǘƻ ŀǎ 

ōŜŀŎƘ ƳƻǊǇƘƻŘȅƴŀƳƛŎǎΦ ¢ƘŜ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǎŜŀƅƻƻǊ ŀƴŘ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ŎŀǳǎŜǎ ǎŜŘƛƳŜƴǘ 

ǘǊŀƴǎǇƻǊǘΣ ŎƻƴǎŜǉǳŜƴǘƭȅ ŎǊŜŀǝƴƎ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ŜǊƻǎƛƻƴ ŀƴŘ ŘŜǇƻǎƛǝƻƴκŀŎŎǊŜǝƻƴΦ  9Ǌƻǎƛƻƴ ŀƴŘ 

ŀŎŎǊŜǝƻƴ ƻŎŎǳǊ ƴŀǘǳǊŀƭƭȅ ŀŎǊƻǎǎ ŀ ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ ǝƳŜ ǊŀƴƎŜǎΣ ŦƻǊƳƛƴƎ ŀ ŘȅƴŀƳƛŎ ǎŜŘƛƳŜƴǘŀǊȅ 

ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ ǎŀƴŘȅ ōŜŀŎƘŜǎΦ /ƻŀǎǘŀƭ ǇǊƻŬƭŜ ŎƘŀƴƎŜǎ Ŏŀƴ ōŜ ǎƘƻǊǘπǘŜǊƳ ŀƴŘ ǎŜŀǎƻƴŀƭ ōǳǘ Ŏŀƴ 

ŀƭǎƻ ōŜ ǊŀǇƛŘΦ {Ŝŀǎƻƴŀƭ ŎƘŀƴƎŜǎ ǳǎǳŀƭƭȅ ƻŎŎǳǊ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ǾŀǊƛŀǝƻƴ ƛƴ ǿŀǾŜ ŜƴŜǊƎȅ ƛƴǘŜƴǎƛǘȅΦ 

CƻǊ ƛƴǎǘŀƴŎŜΣ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΣ ŜǊƻǎƛƻƴ ǘŜƴŘǎ ǘƻ ƻŎŎǳǊ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǿƛƴǘŜǊ ǎŜŀǎƻƴ ǿƛǘƘ ƘƛƎƘŜǊ ǿŀǾŜ 

ŜƴŜǊƎȅ ƛƴǘŜƴǎƛǘȅ ǘƘŀƴ ƛƴ ǎǳƳƳŜǊ ƳƛƭŘŜǊ ǿŀǾŜǎΦ wŀǇƛŘ ŎƘŀƴƎŜǎ ŀǊŜ ǳǎǳŀƭƭȅ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ōȅ ŀ ƘƛƎƘπ

ƳŀƎƴƛǘǳŘŜ ǎǘƻǊƳ ƻǊ ŀ ǎŜǊƛŜǎ ƻŦ ǎǘƻǊƳǎ ƛƴ ǉǳƛŎƪ ǎǳŎŎŜǎǎƛƻƴΦ  
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!ǘ ŀ ōŀǎƛŎ ƭŜǾŜƭΣ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ŎƘŀƴƎŜ ƻŦ ŀ ōŜŀŎƘ Ŏŀƴ ōŜ ŜȄǇƭŀƛƴŜŘ ŀǎ ŦƻƭƭƻǿǎΦ 5ǳǊƛƴƎ ƳŀƧƻǊ ǎǘƻǊƳǎΣ 

ƭŀǊƎŜ ǿŀǾŜǎ ƻŎŎǳǊΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ōŜŀŎƘ Ƙŀǎ ǘƻ ŎƘŀƴƎŜ ǘƻ ŀŘŀǇǘ ǘƻ ǘƘƛǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ŜƴŜǊƎȅΦ 5ǳǊƛƴƎ 

ǎǘƻǊƳǎΣ ǎŜŀ ƭŜǾŜƭǎ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ǳǎǳŀƭƭȅ ŜƭŜǾŀǘŜŘ ŀōƻǾŜ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ǝŘŜǎ ōȅ ǎǘƻǊƳ ǎǳǊƎŜ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ 

ŜũŜŎǘǎΣ ŜƴŀōƭƛƴƎ ǘƘŜ ǿŀǾŜǎ ǘƻ ŜȄǘŜƴŘ ŦǳǊǘƘŜǊ ƭŀƴŘǿŀǊŘ όYƻƳŀǊΣ нлмуύΦ ²ŀǾŜǎ ƭƻǿŜǊ ǘƘŜ ōŜŀŎƘ 

ŀƴŘ Ƴŀȅ ŀƭǎƻ ŜǊƻŘŜ ǘƘŜ ŘǳƴŜ ōŜƘƛƴŘΦ {ŀƴŘ ŜǊƻŘŜŘ ŦǊƻƳ ōƻǘƘ ǘƘŜ ōŜŀŎƘ ŀƴŘ ǘƘŜ ŘǳƴŜ ƛǎ 

ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜŘ ƻũǎƘƻǊŜ ŀƴŘ ŘŜǇƻǎƛǘŜŘ ŀǎ ŀ ōŀǊΦ ¢ƘŜ ƭƻǿŜǊƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ōŜŀŎƘ ŀƴŘ ǘƘŜ ŘŜǇƻǎƛǝƻƴ ƻŦ 

ǎŀƴŘ ƻũǎƘƻǊŜ ŎǊŜŀǘŜǎ ŀ ǿƛŘŜΣ ǎƘŀƭƭƻǿ ǇƭŀǜƻǊƳ π ǿƘƛŎƘ ƘŜƭǇǎ ŘƛǎǎƛǇŀǘŜ ǘƘŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǿŀǾŜ 

ŜƴŜǊƎȅ ǿƘƛŎƘ ƻŎŎǳǊǎ ŘǳǊƛƴƎ ǎǘƻǊƳǎ  ό{ƘƻǊǘ ŀƴŘ ²ƻƻŘǊƻũŜΣ нллфύΦ hǾŜǊ ŀ ǇŜǊƛƻŘ ƻŦ ǿŜŜƪǎ όŀƴŘ 

ǎƻƳŜǝƳŜǎ ƳƻƴǘƘǎύ ŀƊŜǊ ŀ ǎǘƻǊƳΣ ƳƻǊŜ ƎŜƴǘƭŜ ǿŀǾŜǎ ƎǊŀŘǳŀƭƭȅ ŘŜǇƻǎƛǘ ǘƘŜ ŜǊƻŘŜŘ ǎŀƴŘ ŦǊƻƳ 

ƻũǎƘƻǊŜ ōŀŎƪ ǘƻ ǘƘŜ ōŜŀŎƘΦ ¢Ƙƛǎ ǊŜǎǘƻǊŜǎ ŀ ƘƛƎƘπǝŘŜ ōŜŀŎƘΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘƛǎ ŘŜǎŎǊƛǇǝƻƴ ƛǎ ǉǳƛǘŜ 

ǎƛƳǇƭƛǎǝŎΣ ŀƴŘ ōŜŀŎƘŜǎ ōŜƘŀǾŜ ŘƛũŜǊŜƴǘƭȅ ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜƛǊ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎǘŀǘŜΣ ǘƘŜ ǇǊŜǾŀƛƭƛƴƎ 

ǿƛƴŘ ŀƴŘ ǿŀǾŜ ŎƭƛƳŀǘŜΣ ŀƴŘ ǾŀǊƛŀǝƻƴǎ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ōŜŀŎƘΦ  

 

Figure 1-1 Illustration of wave-dominated beach cross-section system (Short and Woodroffe, 2009) 

мΦнΦ /ƻŀǎǘŀƭ {ŜǧƭŜƳŜƴǘǎ ŀƴŘ /ƻŀǎǘŀƭ 9Ǌƻǎƛƻƴ 

/ƻŀǎǘŀƭ ŀǊŜŀǎ ƘŀǾŜ ŀƭǿŀȅǎ ōŜŜƴ ŀǧǊŀŎǝǾŜ ǘƻ ǎŜǧƭŜǊǎ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜƛǊ ǊƛŎƘ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ 

ǎǳƛǘŀōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΣ ŬǎƘƛƴƎΣ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘΣ ŎƻƳƳŜǊŎŜΣ ǊŜǎƛŘŜƴŎŜΣ ƭŜƛǎǳǊŜ ŀƴŘ ǘƻǳǊƛǎƳΦ 

IŜŀƭǘƘȅ Ŏƻŀǎǘǎ ŀƭǎƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ƘƛƎƘπǉǳŀƭƛǘȅ ƴŀǘǳǊŀƭ ŜŎƻǎȅǎǘŜƳǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ŎǊǳŎƛŀƭ Ƙŀōƛǘŀǘǎ ŦƻǊ 

ǾŀǊƛƻǳǎ Ŏƻŀǎǘŀƭ ǎǇŜŎƛŜǎ ό[ƛǳ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлноύΦ !ǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ олπсл҈ ƻŦ ǘƘŜ Ǝƭƻōŀƭ ƘǳƳŀƴ 
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ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ƛǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘŜŘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ƅƻƻŘǇƭŀƛƴ ǘƻ млл ƪƳ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻŀǎǘƭƛƴŜ ό/ƻƘŜƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ 

мффтΣ bŜǳƳŀƴƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмрύΣ ŀƴŘ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŀǊŜŀǎ ƘŀǾŜ ǘƘǊŜŜ ǝƳŜǎ ǘƘŜ Ǝƭƻōŀƭ ŀǾŜǊŀƎŜ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ 

ŘŜƴǎƛǘȅ όCƛǧƻƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуύΦ DƭƻōŀƭƭȅΣ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŎƛǝŜǎ Ƙŀǎ ƳǳƭǝǇƭƛŜŘ ŦǊƻƳ птн ƛƴ 

ǘƘŜ мфрлǎ ǘƻ нΣмор ƛƴ нлмс όwŀƴƎŜƭπ.ǳƛǘǊŀƎƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуύΦ !ƳƻƴƎ ǘƘŜ Ǝƭƻōŀƭ ƳŜǘǊƻǇƻƭƛǘŀƴ ŎƛǝŜǎ 

ǿƛǘƘ ŀǘ ƭŜŀǎǘ мл Ƴƛƭƭƛƻƴ ƛƴƘŀōƛǘŀƴǘǎΣ нп ƻŦ от ŀǊŜ ƭƻŎŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ Ŏƻŀǎǘŀƭ ȊƻƴŜǎ ό.ƛƻƭŎƘƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ 

нлннύΦ  

/ƻŀǎǘƭƛƴŜǎ ŀǊŜ ŘȅƴŀƳƛŎ ŀƴŘ ǳƴŘŜǊƎƻ ƴŀǘǳǊŀƭ ŎƘŀƴƎŜ όǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ŎƘŀƴƎŜύ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ 

Ŏƻŀǎǘŀƭ ǎǘƻǊƳǎΣ ǿŀǾŜǎΣ ǝŘŜǎ ŀƴŘ ǿƛƴŘΣ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ ǊŜǎǳƭǘ ƛƴ ŜǊƻǎƛƻƴ ŀƴŘ ŘŜǇƻǎƛǝƻƴ ƻŦ ǎŜŘƛƳŜƴǘ 

ŀƭƻƴƎ ŀ ǎƘƻǊŜΦ !ǎ Ŏƻŀǎǘŀƭ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜΣ ǎƻ ŘƻŜǎ ǘƘŜ ŜȄǇƻǎǳǊŜ ƻŦ ǘƘƻǎŜ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴǎ ŀƴŘ 

ǘƘŜƛǊ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǘƻ ǘƘŜ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ŎƘŀƴƎŜ όCŜǊƴłƴŘŜȊπaƻƴǘōƭŀƴŎ Ŝǘ ŀƭΦΣ 

нлнлύΦ 5ŜǎǇƛǘŜ ŀ ƘŜŀƭǘƘȅ ōŜŀŎƘ ǳǎǳŀƭƭȅ ƘŀǾƛƴƎ ǘƘŜ ŦǳƴŎǝƻƴ ƻŦ ŘƛǎǎƛǇŀǝƴƎ ǿŀǾŜ ŜƴŜǊƎȅ ό[ƛǳ Ŝǘ 

ŀƭΦΣ нлноύ ŀƴŘ ǊŜŘǳŎƛƴƎ ǎǘƻǊƳ ƛƳǇŀŎǘ όYŀǊŀǎǳ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмсύΣ ǘƘŜ Ǝƭƻōŀƭ ŎƻŀǎǘƭƛƴŜ ƛǎ Ŏƻƴǎǘŀƴǘƭȅ 

ǳƴŘŜǊ ǇǊŜǎǎǳǊŜΣ ŀƴŘ ƻǾŜǊ тл҈ ƻŦ ƛǘǎ ōŜŀŎƘŜǎ ŀǊŜ ŜǊƻŘƛƴƎ όCƛǧƻƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуύΦ Lƴ 9ǳǊƻǇŜΣ нл҈ 

ƻŦ ƛǘǎ ŎƻŀǎǘƭƛƴŜ ƛǎ ŀũŜŎǘŜŘ ōȅ ŜǊƻǎƛƻƴ όtƛƪŜƭƧ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуύΣ ǿƛǘƘ ŀƴ ŜǎǝƳŀǘŜŘ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŀǊŜŀ ƻŦ 

ŀōƻǳǘ мр ƪƳн ƭƻǎǘ ǘƻ ŜǊƻǎƛƻƴ ŜǾŜǊȅ ȅŜŀǊ ό±ŀƴ wƛƧƴΣ нлммύΦ ¢ƘŜ ŀƴƴǳŀƭ Ŏƻǎǘ ƻŦ ƳƛǝƎŀǝƻƴ 

ƳŜŀǎǳǊŜǎ ŦƻǊ ǎǘƻǊƳǎΣ ƅƻƻŘƛƴƎΣ ŀƴŘ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŜǊƻǎƛƻƴ ƻƴ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ Ŏƻŀǎǘ ƛǎ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ŀǘ 

ŀǊƻǳƴŘ о ōƛƭƭƛƻƴ ŜǳǊƻǎ ǇŜǊ ȅŜŀǊ ό±ŀƴ wƛƧƴΣ нлммύΦ ¢Ƙƛǎ ƴǳƳōŜǊ ƛǎ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ǘƻ ƎǊƻǿ ǿƛǘƘ Ǝƭƻōŀƭ 

ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ŀƴŘ ǎŜŀ ƭŜǾŜƭ ǊƛǎŜ όbŀǝǾƝπaŜǊŎƘłƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнмύΦ !ƭƳƻǎǘ пл҈ ƻŦ ǘƘŜ Ǝƭƻōŀƭ 

ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ƭƛǾŜǎ ǿƛǘƘƛƴ нлл ƪƳ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻŀǎǘƭƛƴŜΣ ǎƻ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǇǊƻǇƻǊǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ Ǝƭƻōŀƭ 

ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ Ŏŀƴ ǇƻǘŜƴǝŀƭƭȅ ōŜ ƛƳǇŀŎǘŜŘ ōȅ ŜǊƻŘƛƴƎ ŀƴŘ ƅƻƻŘƛƴƎ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ƴŜȄǘ ƘŀƭŦ ŎŜƴǘǳǊȅ 

όwŀƴƎŜƭπ.ǳƛǘǊŀƎƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуύΦ   

Lƴ ǇǊƛƴŎƛǇƭŜΣ ƴŀǘǳǊŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ǎƘŀǇŜ ǘƘŜ ŎƻŀǎǘƭƛƴŜΣ ōǳǘ ƛǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƛƴǘŜƴǎƛŬŜŘ ōȅ ƘǳƳŀƴ 

ŀŎǝǾƛǝŜǎ ό±ŀƴ wƛƧƴΣ нлммΣ bŀǝǾƝπaŜǊŎƘłƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнмύ, ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ƻŦ ǇƻǊǘǎΣ 

ƘŀǊōƻǳǊǎΣ ŀƴŘ ƳŀǊƛƴŀǎ όLƳŜƴ ŀƴŘ {ƻǳƛǎǎƛΣ нлмуύΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ƧŜǩŜǎΣ 

ōǊŜŀƪǿŀǘŜǊǎΣ ŜǘŎΦ (Chang et al., 2018). TƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ ǘƘŜ ŎƻŀǎǘΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ŜǊƻǎƛƻƴΣ ƻŎŎǳǊǎ ǿƘŜƴ 

ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ŘƛǎǊǳǇǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ƭƛǧƻǊŀƭ ǎŜŘƛƳŜƴǘϥǎ ƛƴǇǳǘΣ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŀƴŘ ƻǳǘǇǳǘ (Cooper et al., 2001). 

For instance, a groin structures often leads to downstream erosion by interrupting sediment 

supply (Kristensen et al., 2016). CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ŜƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ ǇǊƻƧŜŎǘǎ όǳǎǳŀƭƭȅ ƘŀǊŘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ 

ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎύ ǘƘŀǘ ŀƛƳ ǘƻ ǎƻƭǾŜ ǘƘŜ ŜǊƻǎƛƻƴ ǇǊƻōƭŜƳ Ŏŀƴ ŀƭǎƻ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ǎƛŘŜ ŜũŜŎǘǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ 

ŎǊŜŀǝƴƎ ǇǊƻōƭŜƳǎ ŀǘ ƻǘƘŜǊ ƴŜŀǊōȅ ƭƻŎŀǝƻƴǎ ƻǊ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ŜǊƻǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŦƻǊŜǎƘƻǊŜ (Van Rijn, 

2011). This side effect problem is commonly found when the coastal processes have not been 
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appropriately studied (Nativí-Merchán et al., 2021). ! ŦŀƛƭǳǊŜ ƛƴ Ŏƻŀǎǘŀƭ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ 

ǊŜƎǳƭŀǝƻƴΣ ŦƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜ ƛƴ ǘƘŜ ¦{Σ Ŏŀƴ ŀƭǎƻ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ǘƘŜ ǘƘƛǎ ǇǊƻōƭŜƳ ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ  

ƻǾŜǊƭƻƻƪƛƴƎ  ǘƘŜ ƴŀǘǳǊŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ŀƴŘ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŘȅƴŀƳƛŎǎ όbŜŀƭ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуύΦ Therefore, it is 

essential to perform a holistic study of a coastal system before implementation of engineered 

solutions, including the geomorphological understanding, socio-antropologic, and 

environmental aspects ό/ƻƻǇŜǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллмΣ /ƻȊȊƻƭƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмтύΣ ŎƻƳōƛƴŜŘ ǿƛǘƘ ǇǊƻǇŜǊ 

ǊŜƎǳƭŀǝƻƴΦ 

9ȄǘǊŜƳŜ ǎǘƻǊƳ ŜǾŜƴǘǎ ŀǊŜ ŀƭǊŜŀŘȅ ǊŜŎƻƎƴƛǎŜŘ ŀǎ ƳŀƧƻǊ Ǝƭƻōŀƭ ǘƘǊŜŀǘ ǘƻ ǎƻŎƛŜǝŜǎΣ ŜŎƻƴƻƳƛŜǎ 

ŀƴŘ ǘƘŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ŀƴŘ ŀǊŜ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŜŎƻƴƻƳƛŎŀƭƭȅ ŘŜƳŀƴŘƛƴƎ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ƴŀǘǳǊŀƭ 

ŘƛǎŀǎǘŜǊ όCŜǊƴłƴŘŜȊπaƻƴǘōƭŀƴŎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлΣ !ƭŜȄŀƴŘǊŀƪƛǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмрύΦ Lƴ ǘƘŜ ŦǳǘǳǊŜΣ ǘƘŜ Ǝƭƻōŀƭ 

ŎƻŀǎǘƭƛƴŜ ǿƛƭƭ ŦŀŎŜ ƳƻǊŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ǿƛǘƘ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ŀƴŘ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ Ŏƻŀǎǘŀƭ 

ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘκǳǊōŀƴƛǎŀǝƻƴ ŘǳŜ ǘƻ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ όwŀƴƎŜƭπ.ǳƛǘǊŀƎƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуύΦ {Ŝŀ ƭŜǾŜƭ 

ǊƛǎŜΣ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΣ ƭƻǎǎ ƻŦ ǎƴƻǿΣ ƛŎŜ ŀƴŘ ƎƭŀŎƛŜǊǎΣ ŀƴŘ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǎǘƻǊƳƛƴŜǎǎ ǿƛƭƭ 

ƛƳǇŀŎǘ ǘƘŜ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŀǊŜŀ ǿƻǊƭŘǿƛŘŜΣ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŜǊƻǎƛƻƴ ŀƴŘ Ŏƻŀǎǘŀƭ ƅƻƻŘƛƴƎ ό¢ƻƛƳƛƭ Ŝǘ 

ŀƭΦΣ нлнлΣ DǊƛƭƭƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлΣ CŜǊƴłƴŘŜȊπaƻƴǘōƭŀƴŎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлύΦ ¢ƘŜ LƴǘŜǊƎƻǾŜǊƴƳŜƴǘŀƭ tŀƴŜƭ 

ƻƴ /ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ όLt//ύ рǘƘ !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ wŜǇƻǊǘ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ǘƘŀǘ ŀ ǎǘƻǊƳπƛƴŘǳŎŜŘ ǎŜŀ ƭŜǾŜƭ ǊƛǎŜ 

ƻŦ лΦс Ƴ ŎƻǳƭŘ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ǘƘŜ ŜǊƻǎƛƻƴ ƻŦ омπуу҈ ƻŦ ōŜŀŎƘŜǎ ǿƻǊƭŘǿƛŘŜ όaƻƴƛƻǳŘƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмтύΦ  

hƴƎƻƛƴƎ Ǝƭƻōŀƭ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜǎ ŀƴŘ ƛƴǘŜƴǎƛŬŜŘ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ŜƳǇƘŀǎƛǎŜ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ŦƻǊ 

ŀƴ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ŎƘŀƴƎŜ ŀƴŘ ƳƛǝƎŀǝƻƴ ƳŜŀǎǳǊŜǎ ǿƘŜǊŜ ŜȄŎŜǎǎƛǾŜ 

ŜǊƻǎƛƻƴ ƛǎ ƻŎŎǳǊǊƛƴƎ όYŀƳǇƘǳƛǎΣ нллсύΦ wŜŎŜƴǘƭȅΣ ǘƘŜǊŜ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŀ ƳƻǾŜƳŜƴǘ ŀǿŀȅ ŦǊƻƳ ƘŀǊŘπ

ŜƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ Ŏƻŀǎǘŀƭ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ǘƻ ǘƘŜ ƴŀǘǳǊŜπōŀǎŜŘ ǎƻƭǳǝƻƴ ŀǇǇǊƻŀŎƘΦ Lƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 

ƘŀǊŘπŜƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ ŀǇǇǊƻŀŎƘΣ ǘƘŜ ƴŀǘǳǊŜπōŀǎŜŘ ǎƻƭǳǝƻƴ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ƻũŜǊǎ ōŜƴŜŬǘǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ōŜƛƴƎ 

ƳƻǊŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭƭȅ ŦǊƛŜƴŘƭȅΣ ƭŜǎǎ ŜȄǇŜƴǎƛǾŜΣ ŀƴŘ ǳǎǳŀƭƭȅ ǇƻǎƛǝǾŜƭȅ ƛƳǇŀŎǝƴƎ ǘƘŜ ƭƻŎŀƭ 

ŎƻƳƳǳƴƛǘȅΦ Lǘ ƛǎ ŀƭǎƻ ƳƻǊŜ ŀŘŀǇǘŀōƭŜ ǘƻ ǘƘŜ ƻƴƎƻƛƴƎ Ǝƭƻōŀƭ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜΣ ƳŀƪƛƴƎ ƛǘ ƳƻǊŜ 

ŀǇǇŜŀƭƛƴƎΦ wŜŎŜƴǘƭȅΣ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƻƴ ƴŀǘǳǊŜπōŀǎŜŘ ǎƻƭǳǝƻƴǎ Ƙŀǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘΦ bǳƳŜǊƻǳǎ ŎŀǎŜ 

ǎǘǳŘƛŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ǳǎƛƴƎ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǎŀƴŘ ŘǳƴŜǎΣ ǎŀƭǘ ƳŀǊǎƘŜǎΣ 

ƛƴǘŜǊǝŘŀƭ ƅŀǘǎΣ ŀƴŘ ƳŀƴƎǊƻǾŜ ŦƻǊŜǎǘǎ όCŜǊƴłƴŘŜȊπaƻƴǘōƭŀƴŎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлύΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ƴŀǘǳǊŜπ

ōŀǎŜŘ ǎƻƭǳǝƻƴǎ Ƴǳǎǘ ŀƭǎƻ ōŜ ǇƭŀƴƴŜŘ ŀƴŘ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ŎŀǊŜŦǳƭƭȅΣ ŘŜƳŀƴŘƛƴƎ ŀ ǘƘƻǊƻǳƎƘ 

ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ Ŏƻŀǎǘŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ǘƻ ǎǳŎŎŜŜŘΦ !ƭǘƘƻǳƎƘ ǎƻƊ ŜƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ ƻũŜǊǎ 

ŀŘǾŀƴǘŀƎŜǎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ŎƻƴǾŜƴǝƻƴŀƭ ƘŀǊŘ ŜƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎΣ ƛǘ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ǊŜƳƻǾŜ ǘƘŜ ƴŜŎŜǎǎƛǘȅ ŦƻǊ 

ƘŀǊŘ ŜƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎΦ Lƴ ŎŜǊǘŀƛƴ ŎƛǊŎǳƳǎǘŀƴŎŜǎΣ ƘŀǊŘ ŜƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ ƛǎ ǾƛǘŀƭΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ǿƘŜƴ ŀƴ 
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ƛƳƳŜŘƛŀǘŜ ǎƻƭǳǝƻƴ ƛǎ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅΦ CƻǊ ƛƴǎǘŀƴŎŜΣ ƛƴ ƘŜŀǾƛƭȅ ǳǊōŀƴƛǎŜŘ ŀǊŜŀǎ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎƛƴƎ 

ǎǳōǎǘŀƴǝŀƭ ƭŀƴŘ ǎǳōǎƛŘŜƴŎŜ ŀƭƻƴƎǎƛŘŜ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǎŜŀ ƭŜǾŜƭǎΣ ǎƻƊ ŜƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ǘƘŀǘ 

ǊŜǉǳƛǊŜ ǝƳŜ ǘƻ ǊŜŀŎƘ ǘƘŜƛǊ Ŧǳƭƭ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ƻŦ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴ Ƴŀȅ ƴƻǘ ōŜ ǘƘŜ ōŜǎǘ ƻǇǝƻƴΦ Lƴ ǘƘŜǎŜ 

ƛƴǎǘŀƴŎŜǎΣ ƘŀǊŘ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ǎƻƭǳǝƻƴǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǎŜŀǿŀƭƭǎ ƻǊ ƭŜǾŜŜǎΣ Ƴŀȅ ōŜ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ŦƻǊ ǊŀǇƛŘ ŀƴŘ 

ŜũŜŎǝǾŜ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴΦ ¢ƘŜ ŜŶŎŀŎȅ ƻŦ ǎƻƊ ŜƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ ƛǎ ŀƭǎƻ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƻƴ Ǌƻōǳǎǘ 

ōŀŎƪƛƴƎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƭƻŎŀƭ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅΣ ǿƘƛŎƘ Ƴŀȅ ǊŜǉǳƛǊŜ ǝƳŜ ǘƻ ŎǳƭǝǾŀǘŜ ŀƴŘ ŜȄŜŎǳǘŜ ŜŶŎƛŜƴǘƭȅΦ 

 

Figure 1-2 Example of nature-based solution application in Ireland, a Sand Dunes Restoration Project in Salthill Beach, Galway, 
Ireland (Photo: Andi Egon) 

мΦоΦ wŜǎŜŀǊŎƘ /ƻƴǘŜȄǘ 

.ŜƛƴƎ ŀ ǎƳŀƭƭ ƛǎƭŀƴŘ ƴŀǝƻƴΣ LǊŜƭŀƴŘϥǎ ŎƻŀǎǘƭƛƴŜ ƛǎ ƘǳƎŜƭȅ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƻ ƛǘǎ ŜŎƻƴƻƳȅΦ 

!ǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ пл҈ ƻŦ ƛǘǎ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ǊŜǎƛŘŜǎ ƛƴ ǘƘŜ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŀǊŜŀ ό/{hΣ нлноύΦ CƻǳǊ ƻŦ ǘƘŜ ŬǾŜ 

ōƛƎƎŜǎǘ ŎƛǝŜǎ ό5ǳōƭƛƴΣ /ƻǊƪΣ DŀƭǿŀȅΣ ŀƴŘ ²ŀǘŜǊŦƻǊŘύ ŀǊŜ ƻƴ ǘƘŜ Ŏƻŀǎǘ όCƛƎǳǊŜ мπоύΣ ŀƴŘ 

ƘǳƴŘǊŜŘǎ ƻŦ ǘƻǿƴǎΣ ǾƛƭƭŀƎŜǎΣ ŀƴŘ ǎƳŀƭƭŜǊ ǎŜǧƭŜƳŜƴǘǎ ŀǊŜ ŘƻǧŜŘ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ŎƻŀǎǘƭƛƴŜΦ hƴ ǘƘŜ 

Ŝŀǎǘ ŎƻŀǎǘΣ ǘƘŜ Ŏƛǘȅ ƻŦ 5ǳōƭƛƴ ŀƴŘ ƛǘǎ ƳŜǘǊƻǇƻƭƛǘŀƴ ŀǊŜŀ Ƙƻǎǘǎ ƴŜŀǊƭȅ мΦр Ƴƛƭƭƛƻƴ ǊŜǎƛŘŜƴǘǎ ό/{hΣ 

нлноύΣ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ƭŀǊƎŜǎǘ ŎƛǘȅΣ /ƻǊƪΣ ƛǎ Ǿƛǘŀƭ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎƻǳǘƘŜǊƴ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻǳƴǘǊȅϥǎ 

ŜŎƻƴƻƳȅΣ ǿƛǘƘ ƛǘǎ ǇƻǊǘ ōŜƛƴƎ ǘƘŜ ŎŜƴǘǊŜ ƻŦ ƭƻƎƛǎǝŎǎ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎƻǳǘƘŜǊƴ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ 

ŎƻǳƴǘǊȅΦ Lƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘ ǘƻ ǘƘŜ ŜŀǎǘŜǊƴ ŀƴŘ ǎƻǳǘƘŜǊƴ ŎƻŀǎǘǎΣ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ƘƻƳŜ ǘƻ ǘƘŜ ŎƻǳƴǘǊȅϥǎ ǘǿƻ 
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Figure 1-3 Satellite image of Ireland (left) and at night showing its large cities location are mostly located in the coastal/low-
land area (right) (source  https://www.sciencephoto.com/media/1066154/view/ireland-at-night-satellite-image and 
Wikipedia) 
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Figure 1-4 Predicted 2050 erosion map for Fermolye to Tonakilly, including Brandon Bay. Insert: the predicted erosion location 
in the southwestern coast of Ireland (OPW, 2013).  
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нлнлύΦ !ǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘΣ ǘƘŜǊŜ ǿŀǎ ŀ ƭƻǘ ƻŦ ŜȄƛǎǝƴƎ Řŀǘŀ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǿŀǾŜ 

ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎΣ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǎŀƳǇƭƛƴƎ ŘŀǘŀΣ ŀƴŘ ƭƻŎŀƭ ǿƛƴŘ ŘŀǘŀΦ ¢Ƙƛǎ ǿŀǎ ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ 

ǊŜŀǎƻƴ ŦƻǊ ƛǘǎ ǎŜƭŜŎǝƻƴ ŀǎ ŀ ǎǘǳŘȅ ǎƛǘŜΦ Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴΣ ǘƘŜ ƛƴǘŜƴǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǘŜŀƳ ǿŀǎ ǘƻ 

ŜǎǘŀōƭƛǎƘ ǘƘŜ ōŀȅ ŀǎ ŀ ǊŜǎŜŀǊŎƘ Ƙǳō ŦƻǊ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ŎƘŀƴƎŜ ōȅ ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ƴǳƳŜǊƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭǎ ŀƴŘ 

ŘŜǇƭƻȅƛƴƎ ŦǳǊǘƘŜǊ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀǝƻƴ ŀƴŘ ŬŜƭŘ ǎǳǊǾŜȅǎΦ   CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ǘƘŜ ƎŜƴŜǊŀƭ ǿŀǾŜ ŎƭƛƳŀǘŜ 

ƻƴ ǘƘŜ ǿŜǎǘ Ŏƻŀǎǘ ƻŦ LǊŜƭŀƴŘ ǿŀǎ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ǿŜƭƭ ǳƴŘŜǊǎǘƻƻŘ ōȅ ǘƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǘŜŀƳΣ ƘŀǾƛƴƎ 

ŀƭǊŜŀŘȅ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŀ ǎǳƛǘŜ ƻŦ ǎǇŜŎǘǊŀƭ ǿŀǾŜ ƴǳƳŜǊƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǿŜǎǘ Ŏƻŀǎǘ ƻŦ LǊŜƭŀƴŘΣ 

ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ŀƭǎƻ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǘƻ ǘƘƛǎ tƘ5 ό!ǘŀƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмсŀύΦ  
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Figure 1-5 Study area Brandon Bay, Kerry, Ireland (source: Google Earth) 

мΦпΦ !ƛƳǎ ŀƴŘ hōƧŜŎǝǾŜǎ 

¢ƘŜ ƴǳƳŜǊƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŀǇǇƭƛŜŘ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜƭȅ ŦƻǊ Ŏƻŀǎǘŀƭ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ 

ǇǊƻƧŜŎǘǎ ƎƭƻōŀƭƭȅΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘƻǊƻǳƎƘ ǎǘǳŘƛŜǎ ǘƘŀǘ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜ ƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎǎΣ ǎǇŜŎǘǊŀƭ ǿŀǾŜǎΣ 

ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘΣ ŀƴŘ ƳƻǊǇƘƻŘȅƴŀƳƛŎǎ ŀǊŜ ǎǝƭƭ ŜȄŎŜǇǝƻƴŀƭƭȅ ǊŀǊŜΦ  {ǳŎƘ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ǎǘǳŘƛŜǎ 

ŀǊŜ ŜǾŜƴ ƭŜǎǎ ŎƻƳƳƻƴ ŀƭƻƴƎ LǊŜƭŀƴŘϥǎ ŎƻŀǎǘǎΣ ǿƘƛŎƘ ŜȄƘƛōƛǘ ŘƛǎǝƴŎǝǾŜ Ŏƻŀǎǘŀƭ ǇƘŜƴƻƳŜƴŀΦ 

¢Ƙƛǎ ǎǘǳŘȅ ŀƛƳ ǿŀǎ ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇ ŀƴŘ ǳǎŜ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭǎ ǘƻ ōŜǧŜǊ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ŀƴŘ ǿŀǾŜ 

ŎƭƛƳŀǘŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ōŀȅ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ŎƘŀƴƎŜ ŀǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŦǊƻƳ ƳŜŀǎǳǊŜŘ 

ŘŀǘŀΦ ¢ƘŜǎŜ ŀƛƳǎ ǿŜǊŜ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ōȅ ŎƻƳǇƭŜǝƴƎ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ƻōƧŜŎǝǾŜǎΥ  

¶ 5ŜǾŜƭƻǇ ŀƴŘ ǾŀƭƛŘŀǘŜ ŀ ƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎ ƳƻŘŜƭ ƻŦ ǘƘŜ ōŀȅ ŀƴŘ Ǝŀƛƴ ŀƴ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ 

ōƻǘƘ ǝŘŀƭ ŀƴŘ ƴƻƴπǝŘŀƭ ŎǳǊǊŜƴǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ōŀȅΦ 

¶ 5ŜǾŜƭƻǇ ŀƴŘ ǾŀƭƛŘŀǘŜ ŀ ǎǇŜŎǘǊŀƭ ǿŀǾŜ ƳƻŘŜƭ ƻŦ ǘƘŜ ōŀȅΣ ŀƴŘ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŜ ǘƘŜ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ 

ǿŀǾŜ ŎƭƛƳŀǘŜΣ ǿƛǘƘ ŀ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ŦƻŎǳǎ ƻƴ ǘƘŜ !ǘƭŀƴǝŎ hŎŜŀƴ ǎǘƻǊƳ ǿŀǾŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ 

ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǝƻƴ ǳǇƻƴ ǊŜŀŎƘƛƴƎ .ǊŀƴŘƻƴ .ŀȅΦ 

¶ !ƴŀƭȅǎŜ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ōŜŀŎƘ ǇǊƻŬƭŜ Řŀǘŀ ǘƻ ǉǳŀƴǝŦȅ ǘƘŜ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ŎƘŀƴƎŜ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ŦǊƻƳ 

ǎǘƻǊƳǎ ŀƴŘ ǘƻ ōŜǧŜǊ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘ ǘƘŜ ōŜŀŎƘ ǊŜǎǇƻƴǎŜΦ 

¶ 5ŜǾŜƭƻǇ ŀ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭ ƻŦ ǘƘŜ ōŀȅ ǘƻ ǎƛƳǳƭŀǘŜ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ŎƘŀƴƎŜ ŀǘ ŀ ƴǳƳōŜǊ 

ƻŦ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƭƻŎŀǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ŜŀǎǘŜǊƴ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ōŀȅ ŀƴŘ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΦ 

b 



мл 
 

¶ ¦ǎŜ ǘƘŜ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭ ǘƻ ŜȄŀƳƛƴŜ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ǎŜŀ ƭŜǾŜƭ ǊƛǎŜ ŀƴŘ 

ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǎǘƻǊƳƛƴŜǎǎ ƻƴ ǘƘŜ ōŜŀŎƘ ŜǾƻƭǳǝƻƴ 

мΦрΦ ¢ƘŜǎƛǎ {ǘǊǳŎǘǳǊŜ 

¢ƘŜ tƘ5 ǘƘŜǎƛǎ ƛǎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜŘ ŀǎ ŦƻƭƭƻǿǎΥ 

¶ /ƘŀǇǘŜǊ м ǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ŎƻƴǘŜȄǘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘΣ ǘƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƎŀǇǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ 

ŀƛƳǎ ŀƴŘ ƻōƧŜŎǝǾŜǎΦ  

¶ /ƘŀǇǘŜǊ н ǇǊŜǎŜƴǘǎ ŀ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǊŜǾƛŜǿ ƻŦ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ǎǘǳŘȅ ǎǳōƧŜŎǘǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ Ŏƻŀǎǘŀƭ 

ƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎǎΣ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘΣ Ŏƻŀǎǘŀƭ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎȅΣ ǎǘƻǊƳ ŜũŜŎǘǎ ƻƴ Ŏƻŀǎǘŀƭ 

ǊŜƎƛƻƴǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǳǝƭƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ƴǳƳŜǊƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ƛƴ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŀƴŘ ƳŀǊƛƴŜ ŎƻƴǘŜȄǘǎΦ 

¶ /ƘŀǇǘŜǊ о ǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŀ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ŘŜǎŎǊƛǇǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 

ǎǘǳŘȅ ŀǊŜŀΣ ŘŜǘŀƛƭǎ ƻŦ Řŀǘŀ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ŦǊƻƳ ŬŜƭŘ ǎǳǊǾŜȅǎ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ƻǇŜƴ ǎƻǳǊŎŜǎΣ ŀƴŘ 

ƴǳƳŜǊƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭ ŘŜǎŎǊƛǇǝƻƴǎΦ  

¶ {ŜŎǝƻƴ п ǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎ ƳƻŘŜƭ ǎǘǳŘȅ ƻŦ ǝŘŀƭ ŎǳǊǊŜƴǘǎ ƛƴ ǘƘŜ 

ōŀȅΣ ŦƻŎǳǎƛƴƎ ƻƴ ǿƛƴŘ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƻƴ ǎǳǊŦŀŎŜ ŀƴŘ ǎǳōπǎǳǊŦŀŎŜ ŎǳǊǊŜƴǘǎ ŀƴŘ ƛǘǎ ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ 

ǘƘŜ ōŀȅϥǎ ǿŀǘŜǊ ŎƛǊŎǳƭŀǝƻƴΦ  

¶ {ŜŎǝƻƴ р ǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ǿŀǾŜ ƳƻŘŜƭ ǎǘǳŘȅΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŀ тπȅŜŀǊ ǿŀǾŜ ŎƭƛƳŀǘŜ 

ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŀƴŘ ŀƴ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ƛƴǘƻ ǎǘƻǊƳ ǿŀǾŜ ŎǊƛǘŜǊƛŀ ŀƴŘ ǘƘŜ ƭƛƴƪŀƎŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǎǘƻǊƳ 

ǿƛƴŘǎ ŀƴŘ ǿŀǾŜǎΦ  

¶ {ŜŎǝƻƴ с ǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭ ǎǘǳŘȅΣ ǿƘƛŎƘ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘ 

ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŀƴŘ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ŜǾƻƭǳǝƻƴ ƛƴ .ǊŀƴŘƻƴ .ŀȅΦ ¢Ƙƛǎ ǎŜŎǝƻƴ ŀƭǎƻ 

ǉǳŀƴǝŬŜǎ ǘƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ ǎǘƻǊƳǎ ƻƴ ǘƘŜ ŎǊƻǎǎπǎŜŎǝƻƴ ǇǊƻŬƭŜǎ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ǎŀƴŘȅ ōŜŀŎƘ ƛƴ 

ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ŀǊŜŀ ŀƴŘ ŀǎǎŜǎǎŜǎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƛƳǇŀŎǘǎ ƻŦ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ƻƴ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ 

ŎƘŀƴƎŜΦ 

¶ {ŜŎǝƻƴ т ǎǳƳƳŀǊƛǎŜǎ ǘƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘΣ ŀƴŘ ǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ƪŜȅ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ ŀƴŘ 

ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŀǝƻƴǎ ŦƻǊ ŦǳǘǳǊŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘΦ 

 

 



мм 
 

нΦ [ƛǘŜǊŀǘǳǊŜ wŜǾƛŜǿ 

/ƻŀǎǘŀƭ ŜǊƻǎƛƻƴΣ ƛƴǘŜƴǎƛŬŜŘ ōȅ ǎǘƻǊƳ ƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜǎΣ ƛǎ ŀ ƎǊƻǿƛƴƎ ŎƻƴŎŜǊƴ ǘƘŀǘ ƛǎ ŦǳǊǘƘŜǊ 

ǿƻǊǎŜƴŜŘ ōȅ Ǝƭƻōŀƭ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ όYŀƳǇƘǳƛǎΣ нллсύΦ CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ǘƘŜ ŜǊƻǎƛƻƴ ƻŦ Ǝƭƻōŀƭ 

ŎƻŀǎǘƭƛƴŜǎ ƛǎ ōŜƛƴƎ ŀŎŎŜƭŜǊŀǘŜŘ ōȅ ǊƛǎƛƴƎ ǎŜŀ ƭŜǾŜƭǎ ŀƴŘ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǎǘƻǊƳǎ ŎŀǳǎŜŘ ōȅ ŎƭƛƳŀǘŜ 

ŎƘŀƴƎŜ όaƻƴƛƻǳŘƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмтύΦ {ŜǾŜǊŜ ǿŜŀǘƘŜǊ ŜǾŜƴǘǎΣ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŜŘ ōȅ ǎǘƻǊƳ ǎǳǊƎŜǎΣ ǎǘǊƻƴƎ 

ǿƛƴŘǎΣ ŀƴŘ ƳƻǊŜ ƛƴǘŜƴǎŜ ǊŀƛƴŦŀƭƭ ǊŀǘŜǎΣ ǇƻǎŜ ŀƴ ƛƳƳŜŘƛŀǘŜ ǘƘǊŜŀǘ ǘƻ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŎƻƳƳǳƴƛǝŜǎΣ 

ǊŜǎǳƭǝƴƎ ƛƴ ǘƘŜ ŜǊƻǎƛƻƴ ƻŦ ōŜŀŎƘŜǎΣ ŎƭƛũǎΣ ŀƴŘ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜǎ ό¢ƻƛƳƛƭ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлΣ DǊƛƭƭƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлΣ 

CŜǊƴłƴŘŜȊπaƻƴǘōƭŀƴŎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлύΦ /ƻŀǎǘŀƭ ŜǊƻǎƛƻƴ ƛǎ ŀ ǘƘǊŜŀǘ ǘƻ ōƻǘƘ ƴŀǘǳǊŀƭ Ƙŀōƛǘŀǘǎ ŀƴŘ 

ŜŎƻǎȅǎǘŜƳǎΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ƘǳƳŀƴ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǊŜǎƛŘŜƴǝŀƭΣ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭΣ ŀƴŘ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ 

ŀǊŜŀǎΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ Ǿƛǘŀƭ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǎǳŎƘ ŀǎ ǊƻŀŘǎ ŀƴŘ ǳǝƭƛǝŜǎΦ Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴΣ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŜǊƻǎƛƻƴ 

ǊŜŘǳŎŜǎ ǘƘŜ ŜũŜŎǝǾŜƴŜǎǎ ƻŦ Ŏƻŀǎǘŀƭ ƴŀǘǳǊŀƭ ŘŜŦŜƴŎŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ŘǳƴŜǎ ŀƴŘ ƳŀƴƎǊƻǾŜǎΣ ƘŜƴŎŜ 

ŜȄŀŎŜǊōŀǝƴƎ ǘƘŜ ǾǳƭƴŜǊŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŎƻƳƳǳƴƛǝŜǎ ǘƻ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ǎǘƻǊƳ ŘŀƳŀƎŜ ŀƴŘ 

ƅƻƻŘƛƴƎΦ ²ƛǘƘƻǳǘ ǇǊƻŀŎǝǾŜ ƳŜŀǎǳǊŜǎ ǘƻ ƳƛǝƎŀǘŜ ǘƘŜ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ŀƴŘ Ŏƻŀǎǘŀƭ 

ŀŘŀǇǘŀǝƻƴΣ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŜǊƻǎƛƻƴ ƛǎ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ǘƻ ƎŜǘ ǿƻǊǎŜΣ ǇƻǎƛƴƎ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ŦƻǊ ōƻǘƘ ǘƘŜ 

ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ŀƴŘ ƘǳƳŀƴ ǎƻŎƛŜǘȅ ƛƴ ǘƘŜ ŦǳǘǳǊŜΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ƛƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ǊŜŀŎƘ ŀ ǎƻƭǳǝƻƴΣ ƛǘ ƛǎ 

ŎǊǳŎƛŀƭ ǘƻ ŎƻƳǇǊŜƘŜƴŘ Ƙƻǿ ǘƘƛƴƎǎ ǿƻǊƪ ƛƴ ǘƘŜ ƴŀǘǳǊŀƭ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ƛƴ Ŏƻŀǎǘŀƭ ǊŜƎƛƻƴǎ ό±ŀƴ 

wƛƧƴΣ нлммύΦ ¢Ƙƛǎ Ŏŀƴ ōŜ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ōȅ ǳǎƛƴƎ ƴǳƳŜǊƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ƛƴǘƻ 

ǘƘŜ ƴŀǘǳǊŀƭ Ŏƻŀǎǘŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎΦ /ƻŀǎǘŀƭ ŀƴŘ ƳŀǊƛƴŜ ƴǳƳŜǊƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜƭȅ 

ǳǎŜŘ ƛƴ ǾŀǊƛƻǳǎ ŎƻǳƴǘǊƛŜǎ ǘƻ ǎƛƳǳƭŀǘŜ ǇƘŜƴƻƳŜƴŀ ǎǳŎƘ ŀǎ ŎǳǊǊŜƴǘǎΣ ǿŀǾŜǎΣ ǎǘƻǊƳ ǎǳǊƎŜǎΣ 

ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘΣ Ŏƻŀǎǘŀƭ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎȅΣ ǿŀǘŜǊ ǉǳŀƭƛǘȅΣ ŜŎƻǎȅǎǘŜƳκƘŀōƛǘŀǘ ŘȅƴŀƳƛŎǎΣ ŀƴŘ ƻƛƭ 

ǎǇƛƭƭǎΦ bǳƳŜǊƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭǎ ƘŀǾŜ ǘƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ŀŎŎǳǊŀǘŜƭȅ ǇǊŜŘƛŎǘ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŘȅƴŀƳƛŎǎΣ ƳŀƪƛƴƎ ǘƘŜƳ 

ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ǳǎŜŦǳƭ ƛƴ Ŏƻŀǎǘŀƭ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴǎ ŦƻǊ ǾŀǊƛƻǳǎ ƴŜŜŘǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ ŘŜǎƛƎƴ ƻŦ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŀƴŘ 

ƳŀǊƛƴŜ ŜƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ ǇǊƻƧŜŎǘǎΣ ŜƴǎǳǊƛƴƎ ƴŀǾƛƎŀǝƻƴ ǎŀŦŜǘȅΣ ŀƴŘ ǎǳǇǇƻǊǝƴƎ ƻũǎƘƻǊŜ ƻǇŜǊŀǝƻƴǎΦ 

¢Ƙƛǎ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǊŜǾƛŜǿ ŦƻŎǳǎŜǎ ƻƴ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ƴǳƳŜǊƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ǘƻ ǎǘǳŘȅ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŜǊƻǎƛƻƴ 

ŎŀǳǎŜŘ ōȅ ǎǘƻǊƳǎΦ Lǘ ǎǘŀǊǘǎ ǿƛǘƘ ŀƴ ƻǾŜǊǾƛŜǿ ƻŦ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŜǊƻǎƛƻƴ ŀƴŘ ǘƘŜ ƻŎŜŀƴƻƎǊŀǇƘƛŎ 

ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ǘƘŀǘ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ƛǘΣ ǿƘƛŎƘ ƛƴŎƭǳŘŜ ƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎǎΣ ǿŀǾŜǎΣ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘΣ ŀƴŘ 

Ŏƻŀǎǘŀƭ ƳƻǊǇƘƻŘȅƴŀƳƛŎǎΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ ŀ ǊŜǾƛŜǿ ƻŦ ǘƘŜ ƳŜǘƘƻŘǎ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ŦƻǊ 

ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ŎƘŀƴƎŜΣ ǎǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ōŜŀŎƘκǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ǎǳǊǾŜȅǎΦ  CƛƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜ 

ǎŜŎǝƻƴ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ōǊƛŜŦ ǎǳƳƳŀǊȅ ƻŦ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ǎǘǳŘƛŜǎ ǿƛǘƘ ŀ ŦƻŎǳǎ ƻƴ ǘƘŜ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ƻŦ 

ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ŎƘŀƴƎŜ ŘǊƛǾŜƴ ōȅ ǎǘƻǊƳǎΦ 



мн 
 

нΦмΦ  /ƻŀǎǘŀƭ IȅŘǊƻπƻŎŜŀƴƻƎǊŀǇƘȅ tǊƻŎŜǎǎ 

нΦнΦмΦ {ŜŘƛƳŜƴǘ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ ŀƴŘ /ƻŀǎǘŀƭ aƻǊǇƘƻƭƻƎȅ 

/ƻŀǎǘŀƭ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎȅ ǎŎŀƭŜǎ ŀǊŜ ƘƛƎƘƭȅ ǾŀǊƛŜŘ ǎǇŀǝŀƭƭȅ ŀƴŘ ǘŜƳǇƻǊŀǊƛƭȅΦ {ǇŀǝŀƭƭȅΣ ǘƘŜƛǊ ǎƛȊŜǎ 

ǊŀƴƎŜ ŦǊƻƳ ŎŜƴǝƳŜǘǊŜǎ ǘƻ ƘǳƴŘǊŜŘǎ ƻŦ ƪƛƭƻƳŜǘǊŜǎΣ ǿƘƛƭŜ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ǝƳŜΣ ǘƘŜƛǊ ŘǳǊŀǝƻƴǎ 

ǊŀƴƎŜ ŦǊƻƳ ǎŜŎƻƴŘǎ ǘƻ ŎŜƴǘǳǊƛŜǎ όaŀǎǎŜƭƛƴƪ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмсΣ YƻƳŀǊΣ нлмуύΦ ¢ƘŜ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŎŀƭ 

ǎȅǎǘŜƳ Ŏŀƴ ōŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛȊŜŘ ƛƴǘƻ ǘǿƻ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘΥ ϥǿŜǘϥ ŀƴŘ ϥŘǊȅϥΦ ¢ƘŜ  ϥǿŜǘϥ 

ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƛǎ ŘǊƛǾŜƴ ōȅ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ŦǊƻƳ ǝŘŀƭΣ ǿƛƴŘΣ ŀƴŘ ǿŀǾŜ ŦƻǊŎŜǎΦ ²ƛƴŘπ

ƛƴŘǳŎŜŘ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘΣ ƪƴƻǿƴ ŀǎ ϥŘǊȅϥ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǘǊŀƴǎŦŜǊΣ ƻŎŎǳǊǎ ƛƴ ǘƘŜ ǳǇǇŜǊ ǊŜƎƛƻƴǎ ƻŦ 

ǘƘŜ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ŀƴŘ ŘǳƴŜǎΦ ¢ƘŜ ǎǳǊŦ ȊƻƴŜ όCƛƎǳǊŜ нπмύ ƛǎ ǿƘŜǊŜ ŀ ƭŀǊƎŜ ǇƻǊǝƻƴ ƻŦ ǎŜŘƛƳŜƴǘ 

ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ǘŀƪŜǎ ǇƭŀŎŜΦ !ǘ ǘƘƛǎ ƭƻŎŀǝƻƴΣ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ Ƴŀƴȅ ƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ǘŀƪƛƴƎ ǇƭŀŎŜΣ 

ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǿŀǾŜ ōǊŜŀƪƛƴƎΣ ǝŘŜπ ŀƴŘ ǿŀǾŜπƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ŎǳǊǊŜƴǘǎΣ ǿŀǾŜ ŜƴŜǊƎȅ ŘƛǎǎƛǇŀǝƻƴΣ ǿŀǾŜ 

ǎŜǘǳǇΣ ŀƴŘ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ǿŀǘŜǊ ƭŜǾŜƭΦ ¢ƘŜ ǿŀǾŜπōǊŜŀƪƛƴƎ ǇǊƻŎŜǎǎ ŘƛǎǎƛǇŀǘŜǎ ǘƘŜ ǿŀǾŜ ŜƴŜǊƎȅ ŀƴŘ 

ǘǊŀƴǎŦƻǊƳǎ ƛǘ ƛƴǘƻ ǘǳǊōǳƭŜƴŎŜ ŀƴŘ ƴƻƛǎŜΦ 

 

Figure 2-1 Schematic of the beach profile, including the surf and swash zones. (Chen et al., 2023) 

²ŀǾŜ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ǎǘǊŜǎǎ ƛǎ ǘƘŜ ŘŜǇǊŜǎǎƛƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ŀǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ǘƘŜ ǿŀǾŜǎΦ Lǘ ƻŎŎǳǊǎ ǿƘŜƴ 

ǘƘŜ ƻũǎƘƻǊŜ ǿŀǾŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ǘƘŜ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ƛƴ ŀ ŎǊƻǎǎπǎƘƻǊŜ  ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎΣ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ƛƴ ǘƘŜ ǎǝƭƭ 

ǿŀǘŜǊ ƭŜǾŜƭ ŘŜŎǊŜŀǎƛƴƎ ƻǳǘǎƛŘŜ ǘƘŜ ǎǳǊŦ ȊƻƴŜ ŀƴŘ ŎƻƴǎŜǉǳŜƴǘƭȅ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǿƘŜƴ ƛǘ ŜƴǘŜǊǎ ǘƘŜ 

ǎǳǊŦ ȊƻƴŜ ǘƻǿŀǊŘǎ ǘƘŜ ǎƘƻǊŜΦ !ǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘΣ ǿŀǘŜǊ ƭŜǾŜƭ ƎǊŀŘƛŜƴǘǎ ŀǊŜ ŘǊƛǾƛƴƎ ǘƘŜ ƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎ 

ŎƻƴŘƛǝƻƴΦ ¢Ƙƛǎ ǇǊƻŎŜǎǎ ƛǎ ƪƴƻǿƴ ŀǎ ǿŀǾŜ ǎŜǘǳǇ ǘƘŀǘ ƎƛǾŜǎ ŀ ōŀƭŀƴŎŜ ǘƻ ǘƘŜ ǎƘƻǊŜǿŀǊŘ 



мо 
 

ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛƴ ƳƻƳŜƴǘǳƳ ¦ƴŘŜǊǘƻǿ ŎǳǊǊŜƴǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ƭƻǿŜǊ ǿŀǘŜǊ ŎƻƭǳƳƴ ƳƻǾƛƴƎ ƻũǎƘƻǊŜ 

ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅ ŎƻǳƴǘŜǊōŀƭŀƴŎŜ ǘƘŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǿŀǘŜǊ ƭŜǾŜƭ ŘǳŜ ǘƻ ǿŀǾŜ ǎŜǘǳǇ ŀƴŘ ŜȄŎŜǎǎ ǿŀǘŜǊ 

ƻƴ ǘƘŜ ǿŀǾŜ ŎǊŜǎǘ ŀǇǇǊƻŀŎƘƛƴƎ ǘƘŜ ŎƻŀǎǘΦ ¦ƴŘŜǊǘƻǿǎ ƻŎŎǳǊ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜΣ ōǳǘ ǘƘŜƛǊ 

ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƛǎ ƴƻǘ ǳƴƛŦƻǊƳΦ ²ƘŜƴ ŀ ǿŀǾŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ǘƘŜ ōŜŀŎƘ ŀǘ ŀƴ ŀƴƎƭŜΣ ƛǘ ƎŜƴŜǊŀǘŜǎ ŀ 

ǇŀǊŀƭƭŜƭ ŎǳǊǊŜƴǘ ƪƴƻǿƴ ŀǎ ǘƘŜ ƭƻƴƎǎƘƻǊŜ ŎǳǊǊŜƴǘΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ōǊŜŀƪŜǊ ȊƻƴŜΦ 

.ŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜƛǊ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎΣ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ Ŏŀƴ ōŜ ŎƭŀǎǎƛŬŜŘ ƛƴǘƻ ǘǿƻ ǘȅǇŜǎΥ ŀ ōƻǧƻƳ 

ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŀƴŘ ǎǳǎǇŜƴŘŜŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘΦ .ŜŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ǊŜŦŜǊǎ ǘƻ ǘƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ƛƴ ǿƘƛŎƘ ƳƻǾƛƴƎ ǿŀǘŜǊ 

ŜȄŜǊǘǎ ǎǳŶŎƛŜƴǘ ŦƻǊŎŜ ƻƴ ǘƘŜ ǎŜŘƛƳŜƴǘǎ ƻƴ ǘƘŜ ǎŜŀōŜŘΣ ŎŀǳǎƛƴƎ ǘƘŜƳ ǘƻ ōŜ ƳƻǾŜŘ ŜƛǘƘŜǊ ōȅ 

ǊƻƭƭƛƴƎ όǘǊŀŎǝƻƴύ ƻǊ ōƻǳƴŎƛƴƎ όǎŀƭǘŀǝƻƴύΦ ¢ǳǊōǳƭŜƴŎŜ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǿŀǾŜπōǊŜŀƪƛƴƎ ǇǊƻŎŜǎǎ 

ǎǳǎǇŜƴŘǎ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ƳŀǘŜǊƛŀƭΦ ¢ƘŜ ǎǳǎǇŜƴŘŜŘ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ƛǎ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅ ŎŀǊǊƛŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƴŜǘ 

ŎǳǊǊŜƴǘΦ ¢ƘŜ ǊŀǘŜ ƻŦ ǎǳǎǇŜƴŘŜŘ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ŘŜǇŜƴŘǎ ƻƴ ǘƘŜ ƛƴǎǘŀƴǘŀƴŜƻǳǎ ǾŜƭƻŎƛǘȅ ŀƴŘ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ǊŀǘŜΦ bŜǾŜǊǘƘŜƭŜǎǎΣ ǘƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ƻŦ ǿŀǾŜπōǊŜŀƪƛƴƎ Ŏŀƴ ŀƭǎƻ ƘŀǾŜ ŀƴ ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ 

ǎǳǎǇŜƴŘŜŘ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǊŀǘŜǎΦ CƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ǎǘǊƻƴƎ ǿŀǾŜ ōǊŜŀƪƛƴƎ ƎŜƴŜǊŀǘŜǎ ƳƻǊŜ ǘǳǊōǳƭŜƴŎŜΣ 

ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǘƘŜ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǎǳǎǇŜƴǎƛƻƴ ŀƴŘ ƭƻƴƎǎƘƻǊŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ǊŀǘŜΣ ŀƴŘ ǾƛŎŜ ǾŜǊǎŀ ŦƻǊ ŀ ǿŜŀƪŜǊ 

ǿŀǾŜΦ !ōƻǾŜ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ ǎǳǊŦŀŎŜΣ ǘƘŜ ǿƛƴŘ Ŏŀƴ ƘŀǾŜ ōƻǘƘ ŘƛǊŜŎǘ ŀƴŘ ƛƴŘƛǊŜŎǘ ŜũŜŎǘǎ ƻƴ ǘƘŜ 
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Figure 2-2 Ternary process-based coastal classification (Boyd et al., 1992) 
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Figure 2-3 Sandy beaches and dunes formation in Brandon Bay, Ireland (source: Andi Egon) 
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ǇǊŜǎǎǳǊŜ ǘƘŀǘ Ƙƛǘǎ ǘƘŜ ǊƻŎƪǎ ŀƴŘ ǇǊƻǇŀƎŀǘŜǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ǾƻƛŘǎΦ 
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Figure 2-4 Example of rock coast in Cliff of Moher, Ireland (source: Andi Egon)  

нΦнΦ 5ǊƛǾŜǊǎ ƻŦ {ƘƻǊŜƭƛƴŜ /ƘŀƴƎŜ 

нΦнΦмΦ /ƻŀǎǘŀƭ tǊƻŎŜǎǎŜǎ 

/ƻŀǎǘŀƭ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŀƴŘ ƳƻǊǇƘƻŘȅƴŀƳƛŎǎ ŀǊŜ ƛƴƅǳŜƴŎŜŘ ōȅ ŀ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ƴŀǘǳǊŀƭ ŦŀŎǘƻǊǎΣ 

ǎǳŎƘ ŀǎ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ǝŘŀƭ ǿŀǘŜǊ ƭŜǾŜƭǎ ŀƴŘ ǎǘƻǊƳ ǎǳǊƎŜǎΣ ōƻǘƘ ǝŘŀƭ ŀƴŘ ƴƻƴπǝŘŀƭ ŎǳǊǊŜƴǘǎΣ ǿŀǾŜǎ 

ŀƴŘ ǎǿŜƭƭǎΣ ǿƛƴŘǎΣ ŀƴŘΣ ǘƻ ŀ ƭŜǎǎŜǊ ŜȄǘŜƴǘΣ Ǝƭƻōŀƭ ŀƴŘ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ƎŜƻǎǘǊƻǇƘƛŎ ŎǳǊǊŜƴǘǎΦ ²ƛƴŘ 

ŦǊƛŎǝƻƴ ƻƴ ǘƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ Ŏŀƴ ƎŜƴŜǊŀǘŜ ǿŀǾŜǎΦ ¢Ƙƛǎ ǘȅǇŜ ƻŦ ǿŀǾŜΣ ŎŀƭƭŜŘ ŀ ǿƛƴŘπŘǊƛǾŜƴ ǿŀǾŜΣ ƛǎ 

ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ǘƘŜ ƻǇŜƴ ƻŎŜŀƴ ƻǊ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ Ŏƻŀǎǘ ƎƭƻōŀƭƭȅΦ ²ŀǾŜǎ ƴŜŀǊ ŀ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŀǊŜŀ ŀǊŜ 

ǳǎǳŀƭƭȅ ƭƻŎŀƭƭȅ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘΣ ŀƭǘƘƻǳƎƘ ǿƛƴŘ ǿŀǾŜǎ Ŏŀƴ ŀƭǎƻ ǘǊŀǾŜƭ ƭŀǊƎŜ ŘƛǎǘŀƴŎŜǎΣ ǿƛǘƘ ƭƻƴƎŜǊ 

ǇŜǊƛƻŘǎ ŀǿŀȅ ŦǊƻƳ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜȅ ǿŜǊŜ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘΦ ¢ƘŜǎŜ ǿŀǾŜǎ ŀǊŜ ǊŜŦŜǊǊŜŘ ǘƻ ŀǎ ǎǿŜƭƭ ǿŀǾŜǎΦ 

Lƴ ǘƘŜ ǿŜǎǘŜǊƴ LǊƛǎƘ ŎƻŀǎǘΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ .ǊŀƴŘƻƴ .ŀȅΣ ǘƘŜ ƭƻŎŀƭ ǿƛƴŘ ǿŀǾŜǎ Ŏŀƴ ōŜ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ 

ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ōŀȅ ƻǊ ƛƴ ǘƘŜ ƴŜƛƎƘōƻǳǊƛƴƎ ǿŜǎǘŜǊƴ LǊƛǎƘ ƻŎŜŀƴΣ ōǳǘ ǘƘŜ ǎǿŜƭƭ ǿŀǾŜǎ Ƴŀȅ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ 

ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ Ŝŀǎǘ Ŏƻŀǎǘ ƻŦ ǘƘŜ !ƳŜǊƛŎŀƴ ŎƻƴǝƴŜƴǘ ό!ǘŀƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмсōύΦ  

tƘŜƴƻƳŜƴŀ ǎǳŎƘ ŀǎ ǎƘƻŀƭƛƴƎΣ ǊŜŦǊŀŎǝƻƴΣ ŀƴŘ ŘƛũǊŀŎǝƻƴ ƻŎŎǳǊ ǿƘŜƴ ǿŀǾŜǎ ŜƴǘŜǊ ǎƘŀƭƭƻǿ 

ǿŀǘŜǊ ŀƴŘ ǘƘŜ ǿŀǾŜ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎŜŀōŜŘ ǎǘŀǊǘ ǘƻ ƛƴǘŜǊŀŎǘ ό{ƘƻǊǘ ŀƴŘ ²ƻƻŘǊƻũŜΣ нллфΣ .ƻǎōƻƻƳ 

ŀƴŘ {ǝǾŜΣ нлнмύΦ {ƘƻŀƭƛƴƎ ōŜƎƛƴǎ ƻƴ ǘƘŜ ƭƻǿŜǊ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ ŘŜǇǘƘ ŘŜŎǊŜŀǎŜǎ ǘƻ 

ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ ƘŀƭŦ ƻŦ ǘƘŜ ǿŀǾŜƭŜƴƎǘƘΦ ¢Ƙƛǎ ƭŜŀŘǎ ǘƻ ǎǘŜŜǇŜǊ ǿŀǾŜǎ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ŀƳǇƭƛǘǳŘŜ 

ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǿŀǾŜƭŜƴƎǘƘΦ ²ŀǾŜ ǊŜŦǊŀŎǝƻƴ ƛǎ ŀ ŎƘŀƴƎŜ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴŎƻƳƛƴƎ 



му 
 

ǿŀǾŜ ŘƛǊŜŎǝƻƴ ƛƴ ǎƘŀƭƭƻǿ ǿŀǘŜǊ ǘƻ ŀƭƛƎƴ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŘŜǇǘƘ ŎƻƴǘƻǳǊ ŦƻǊƳŀǝƻƴΤ ǘƘƛǎ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ 

ŎŀǳǎŜǎ ǿŀǾŜǎ ǘƻ ǊŜƻǊƛŜƴǘ ǘƘŜƳǎŜƭǾŜǎ ǎǳŎƘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǿŀǾŜ ŎǊŜǎǘκŦǊƻƴǘ ƛǎ ǇŀǊŀƭƭŜƭ ǘƻ ǘƘŜ ǎƘƻǊŜΦ 

²ŀǾŜ ŘƛũǊŀŎǝƻƴ ƛǎ ǘƘŜ ǇƘŜƴƻƳŜƴƻƴ ǿƘŜǊŜ ǿŀǾŜǎ ŎƘŀƴƎŜ ŘƛǊŜŎǝƻƴ ŀǎ ǘƘŜȅ ŜƴŎƻǳƴǘŜǊ ŀƴ 

ƻōǎǘŀŎƭŜΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ŀƴ ƛǎƭŀƴŘ ƻǊ ōǊŜŀƪǿŀǘŜǊΣ ŀƴŘ ŎƻƴǝƴǳŜ ǘƻ ƳƻǾŜ ǘƻǿŀǊŘǎ ǘƘŜ ǎƘŜƭǘŜǊŜŘ ǎƛŘŜΦ  

!ǎ ƻŎŜŀƴ ǿŀǾŜǎ ǊŜŀŎƘ ǎƘŀƭƭƻǿ ǿŀǘŜǊΣ ǘƘŜȅ ǎǘŀǊǘ ǘƻ ƛƴǘŜǊŀŎǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǎŜŀ ōŜŘ ŀƴŘ ǘǊƛƎƎŜǊ 

ǎŜŘƛƳŜƴǘ ƳƻǾŜƳŜƴǘΦ ¢ƘŜ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴ ōŜŎƻƳŜǎ ǎǘǊƻƴƎŜǊ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ǿŀǾŜǎ ōǊŜŀƪ ǳǇƻƴ ŜƴǘŜǊƛƴƎ 

ǘƘŜ ǎǳǊŦ ȊƻƴŜΣ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ ǿŀǾŜ ǊǳƴǳǇ ƛƴ ǘƘŜ ǳǇǇŜǊ ǎƘƻǊŜŦŀŎŜΦ ¢ƘŜ Ǌŀǝƻ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǿŀǾŜϥǎ 

ƘŜƛƎƘǘ ŀƴŘ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊϥǎ ŘŜǇǘƘ ƛƴƅǳŜƴŎŜǎ ǘƘŜ ǇǊƻǇŀƎŀǝƻƴ ƻŦ ǿŀǾŜǎ ƛƴ ǎƘŀƭƭƻǿ ǿŀǘŜǊΦ !ǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘΣ 

ǘƘŜ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŜŘ ǿŀǾŜ ōŜƎƛƴǎ ǘƻ ƭƻǎŜ ƛǘǎ ǎƛƴǳǎƻƛŘŀƭ ǎƘŀǇŜ ƛƴ ǘƘƛǎ ƭƻŎŀǝƻƴΦ !ǎ ǘƘŜ ǿŀǾŜ ŎǊŜǎǘ 

ǇǊƻǇŀƎŀǘŜǎ ŦŀǎǘŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘŜ ǘǊƻǳƎƘ ŀƴŘ ǘƘŜ ǿŀǾŜ ōŜŎƻƳŜ ǎǘŜŜǇŜǊΣ ƛǘ ǳƭǝƳŀǘŜƭȅ ƭŜŀŘǎ ǘƻ ǿŀǾŜ 

ōǊŜŀƪƛƴƎΦ !ǎ ǘƘŜ ǿŀǾŜ ŎǊŜǎǘ ǇǊƻǇŀƎŀǘŜǎ ŦŀǎǘŜǊ ŀƴŘ ǘƘŜ ǿŀǾŜ ōŜŎƻƳŜǎ ǎǘŜŜǇŜǊΣ ƛǘ ǳƭǝƳŀǘŜƭȅ 

ƭŜŀŘǎ ǘƻ ǿŀǾŜ ōǊŜŀƪƛƴƎΦ ¢ƘŜ ǎǿŀǎƘ ȊƻƴŜΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǘƘŜ ǳǇǇŜǊƳƻǎǘ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ǎǳǊŦ ȊƻƴŜΣ ƛǎ ǿƘŜǊŜ 

ǿŀǾŜ ǊǳƴǳǇ ƻŎŎǳǊǎΦ ²ƛǘƘƛƴ ǘƘƛǎ ŀǊŜŀΣ ǘƘŜ ŎƻƳōƛƴŜŘ ǾŀƭǳŜ ƻŦ ǿŀǾŜ ǎŜǘǳǇ ŀƴŘ ǎǿŀǎƘ ǳǇǊǳǎƘ ƛǎ 

ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ ƭŜǾŜƭΣ ƛƴ ŀŘŘƛǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴǎ ŦǊƻƳ ǝŘŜǎ ŀƴŘ ǿƛƴŘ ǎŜǘǳǇΦ 

!ǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘΣ ǘƘŜ ǿŀǾŜ ǊǳƴǳǇ Ŏŀƴ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻǊ ǊŜƳƻǾŜ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǘƻ ƻǊ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǳǇǇŜǊ ǇŀǊǘ ƻŦ 

ǘƘŜ ōŜŀŎƘΣ ƳŀƪƛƴƎ ƛǘ ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊ ŦƻǊ ŀǎǎŜǎǎƛƴƎ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŜǊƻǎƛƻƴ Ǌƛǎƪ ƻǊ ǘƘŜ ǎŀŦŜǘȅ 

ƻŦ Ŏƻŀǎǘŀƭ ǎŜǧƭŜƳŜƴǘǎ ŀƴŘ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǎŜŀ ŘƛƪŜǎΦ 

нΦнΦнΦ {ǘƻǊƳ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ 

LƴǘŜƴǎŜ ǎǘƻǊƳǎ ƻƊŜƴ ƎŜƴŜǊŀǘŜ ŜȄǘǊŜƳŜ ǿŀǾŜǎ ŀƭƻƴƎ !ǘƭŀƴǝŎ ŎƻŀǎǘǎΣ ŎŀǳǎƛƴƎ ǎŜǾŜǊŜ ƅƻƻŘƛƴƎ 

ŀƴŘ ǇǊƻǇŜǊǘȅ ŘŀƳŀƎŜΦ [ƛƪŜ ǊŜƎǳƭŀǊ ǿƛƴŘπŘǊƛǾŜƴ ǿŀǾŜǎΣ ǎǘƻǊƳ ǿŀǾŜǎ ŀǊŜ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǿƛƴŘ 

ŀƴŘ ƻŎŜŀƴ ǎǳǊŦŀŎŜ ŦǊƛŎǝƻƴ ŘǳǊƛƴƎ ŀ ǎǘƻǊƳΦ ¢ƘŜ Ŏƻƴǝƴǳŀƭ ŘƛǎǘǳǊōŀƴŎŜ ǇǊƻŘǳŎŜǎ ŀ ǿŀǾŜ ŎǊŜǎǘ 

ŀǎ ǘƘŜ ǿƛƴŘ ōƭƻǿǎ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ƻŎŜŀƴ ǎǳǊŦŀŎŜΦ ! ǎŜǊƛŜǎ ƻŦ ƭƻƴƎ ǿŀǾŜǎ ƻƴ ǘƻǇ ƻŦ ǘƘŜ ǝŘŜ ǘƘŀǘ 

ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŘŜŜǇ ƻŎŜŀƴ ōȅ ǘƘŜ ǎǘǊƻƴƎ ǿƛƴŘ ŀƴŘ ƛƴǘŜƴǎƛŬŜŘ ǿƘŜƴ ǘƘŜȅ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ƭŀƴŘΣ 

ŎƻƳōƛƴŜŘ ǿƛǘƘ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊƛŎ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ƛǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŀǎ ŀ ǎǘƻǊƳ ǎǳǊƎŜ ŀƴŘ Ŏŀƴ ƘŀǾŜ ŀ ǎŜǾŜǊŜ 

ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ ǘƘŜ Ŏƻŀǎǘ όDƘŀǊŀƎƻȊƭƻǳ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлύΦ 

¢ƘŜ ǎǘƻǊƳ ǿŀǾŜ ƘŜƛƎƘǘ ŀƴŘ ŘǳǊŀǝƻƴΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊǾŀƭ ōŜǘǿŜŜƴ ǎǘƻǊƳ ŜǾŜƴǘǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ 

ǎǘƻǊƳƛƴŜǎǎ ƭŜǾŜƭǎ ƛƴ Ŏƻŀǎǘŀƭ ǿŀǘŜǊǎ ό[ƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмпύΦ {ŜǾŜǊŀƭ ǎƻǳǊŎŜǎ ƻŦ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ 

ŬŜƭŘ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ƴǳƳŜǊƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭ ŘŀǘŀǎŜǘǎΣ Ŏŀƴ ōŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ ǎǘƻǊƳ ǿŀǾŜ 

ƘŜƛƎƘǘ ŀƴŘ ŘǳǊŀǝƻƴ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǿŀǾŜ ƘŜƛƎƘ όI{ύΣ tŜŀƪ ǿŀǾŜ ǇŜǊƛƻŘ ό¢tύΣ 

ŀƴŘ ǎǳǊƎŜ ƭŜǾŜƭΣ ŀǎ ŀ ŬȄŜŘ ǾŀƭǳŜ ƻŦ ŜŀŎƘ ŜǾŜƴǘΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘ ƭŜǾŜƭ 

ŀǇǇƭƛŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǎǘƻǊƳ ŎǊƛǘŜǊƛŀΣ ǘƘŜ ǎǘƻǊƳ ŘǳǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊǾŀƭ ǾŀƭǳŜ Ƴŀȅ ǾŀǊȅΦ ¢ƘǳǎΣ ƛǘ 



мф 
 

ǳƴŘŜǊƭƛƴŜǎ Ƙƻǿ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ƛǘ ƛǎ ǘƻ ŀǇǇƭȅ ǘƘŜ ŎƻǊǊŜŎǘ ǎǘƻǊƳ ǿŀǾŜ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘ ŦƻǊ ŀ ǎǇŜŎƛŬŎ ƭƻŎŀǝƻƴΦ 

IƻǿŜǾŜǊΣ ŀ ǎǘǳŘȅ ƻƴ ǘƘŜ ¦Φ{Φ 9ŀǎǘ /ƻŀǎǘ ƛƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘ ŦƻǳƴŘ ǘƘŀǘ ǎǘƻǊƳ ǿŀǾŜǎ ŀǊŜ ƴƻǘ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ 

ŦŀŎǘƻǊ ŦƻǊ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ ōŜŀŎƘ ŜǊƻǎƛƻƴΤ ƛƴǎǘŜŀŘΣ ǎŜŀπƭŜǾŜƭ ǊƛǎŜ ŀƴŘ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǎǳǇǇƭȅ ǾŀǊƛŀǝƻƴ ŀǊŜ 

ƳƻǊŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ό½ƘŀƴƎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллнύΦ 

±ŀǊƛƻǳǎ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ŘƛǎǝƴƎǳƛǎƘ ǎǘƻǊƳ ŜǾŜƴǘǎ ŦǊƻƳ ǊŜƎǳƭŀǊ ǿŀǾŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ 

bƻǊǘƘ 9ŀǎǘ !ǘƭŀƴǝŎ ǊŜƎƛƻƴΦ ¢ƘŜ ǎǘƻǊƳ ǿŀǾŜ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘ ŎǊƛǘŜǊƛŀ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŀ ŬȄŜŘ ƴǳƳōŜǊ 

όvǳŀǊǘŜƭ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллтΣ [ƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмпύΣ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ƻŦ ŜȄŎŜŜŘŀƴŎŜǎ όaŀǎǎŜƭƛƴƪ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмсΣ 

DǳƛǎŀŘƻπtƛƴǘŀŘƻ ŀƴŘ WŀŎƪǎƻƴΣ нлмуύΣ ŀƴŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ό!ƭƳŜƛŘŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ 

нлммύΦ vǳŀǊǘŜƭ Ŝǘ ŀƭΦ όнллтύΣ ǿƘƻ ŜȄŀƳƛƴŜŘ ǘƘŜ Řŀƛƭȅ ǘƻ ǎŜŀǎƻƴŀƭ ŎǊƻǎǎπǎƘƻǊŜ ōŜƘŀǾƛƻǳǊ ƛƴ ŀ 

ǇƻǇǳƭŀǊ ǎŀƴŘȅ ōŜŀŎƘ bƻƻǊŘǿƛƧƪ ŀŀƴ ½ŜŜΣ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ мр ƪƳ ƴƻǊǘƘ ǿŜǎǘ ƻŦ [ŜƛŘŜƴΣ ǘƘŜ 

bŜǘƘŜǊƭŀƴŘǎΣ ŘƻƳƛƴŀǘŜŘ ōȅ ǿŀǾŜǎΣ ǇǊƻǇƻǎŜ ǘƘŀǘ ŀ ǿŀǾŜ ƛǎ ŎŀǘŜƎƻǊƛǎŜŘ ŀǎ ŀ ǎǘƻǊƳ ƛŦ ƛǘǎ ƘŜƛƎƘǘ 

ŜȄŎŜŜŘǎ мΦр ƳΦ ¢ƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘƛŎ ŘŀǘŀǎŜǘ !wD¦{Σ 

ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŀǘ ŀ ƘŜƛƎƘǘ ƻŦ сн ƳΣ ǿƛǘƘ ŀ ǝƳŜ ƛƴǘŜǊǾŀƭ ƻŦ мл ƳƛƴǳǘŜǎΣ ŦǊƻƳ hŎǘƻōŜǊ мфΣ 

нллмΣ ǘƻ 5ŜŎŜƳōŜǊ омΣ нллнΦ ¢ƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǘƘŀǘ ƭŀǊƎŜ ŀƴŘ ƛƳƳŜŘƛŀǘŜ ǎŜŀǿŀǊŘ 

ƳƻǾŜƳŜƴǘǎ ƻŎŎǳǊǊŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ǎǘƻǊƳǎ ǿƛǘƘ ŘǳǊŀǝƻƴǎ ŜȄŎŜŜŘƛƴƎ ол ƘƻǳǊǎΣ ŀǾŜǊŀƎŜ ǊƻƻǘπƳŜŀƴπ

ǎǉǳŀǊŜ ǿŀǾŜ ƘŜƛƎƘǘǎ ŜȄŎŜŜŘƛƴƎ н ƳΣ ŀƴŘ ǎǳǊƎŜ ƭŜǾŜƭǎ ǎǳǊǇŀǎǎƛƴƎ лΦр ƳΦ 

[ƛ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмпύ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ŀƴ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ŀǘ ŀ ǎƛƳƛƭŀǊ ǎƛǘŜ ǘƻ ǘƘŜ ƻƴŜ ƳŜƴǝƻƴŜŘ 

ŀōƻǾŜ ƛƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ǉǳŀƴǝŦȅ ǘƘŜ ŜǊƻǎƛƻƴ ŀƴŘ ǊŜŎŜǎǎƛƻƴ ƻŦ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŘǳƴŜǎ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ 

ǎǘŀǝǎǝŎŀƭ ǎǘƻǊƳ ŜǾŜƴǘ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎΦ ¢Ƙƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŘŜŬƴŜŘ ŀ ǎǘƻǊƳ ǿŀǾŜ ŀǎ ƻƴŜ ƛƴ ǿƘƛŎƘ Iǎ 

ŜȄŎŜŜŘǎ о Ƴ ŀƴŘ ŀ ǝŘŀƭ ŀƴƻƳŀƭȅΣ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ŀŎǘǳŀƭ ǿŀǘŜǊ ƭŜǾŜƭ ŀƴŘ ǘƘŜ 

ŀǎǘǊƻƴƻƳƛŎŀƭ ǝŘŜ ƭŜǾŜƭΣ ƴƻ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ лΦр ƳΦ ¢ƘŜ ŎƭƛƳŀǝŎ ŎƻƴŘƛǝƻƴ ǘƘŀǘ ǿƛƭƭ ŎŀǳǎŜ ŀ 

ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŎƘŀƴƎŜ ƛƴ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ŀǊŜŀ ƛǎ ŘŜƴƻǘŜŘ ōȅ ǘƘƛǎ ƴǳƳōŜǊΦ ¢ƘŜ ǎǘǳŘȅ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅ 

ǎǇŜŎƛŬŜŘ ŀ ƳƛƴƛƳǳƳ ǝƳŜ ƛƴǘŜǊǾŀƭ ƻŦ нп ƘƻǳǊǎ ōŜǘǿŜŜƴ ŎƻƴǎŜŎǳǝǾŜ ǎǘƻǊƳǎΣ ŎƭŀǎǎƛŦȅƛƴƎ ǘǿƻ 

ǎǘƻǊƳǎ ǘƘŀǘ ƘŀǇǇŜƴ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŀǘ ǇŜǊƛƻŘ ƻŦ ǝƳŜ ŀǎ ŀ ǎƛƴƎƭŜ ǎǘƻǊƳ ŜǾŜƴǘ όǎŜŜ CƛƎǳǊŜ нπрύΦ 
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Figure 2-5 Definition of an independent storm event (Li et al., 2014). 

! ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǎǘǳŘȅ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ōȅ aŀǎǎŜƭƛƴƪ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмсύ ǘƻ ŜǾŀƭǳŀǘŜ ǘƘŜ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŎŀƭ 

ƛƳǇŀŎǘǎ ƻŦ ŜȄǘǊŜƳŜ ǿŀǾŜǎ ǘƘŀǘ ƻŎŎǳǊǊŜŘ ƛƴ ǎƛȄ ƭƻŎŀǝƻƴǎ ŦŀŎƛƴƎ ǘƘŜ bƻǊǘƘ 9ŀǎǘ !ǘƭŀƴǝŎ hŎŜŀƴ 

ŦǊƻƳ ƭŀǘŜ нлмо ǘƻ ŜŀǊƭȅ нлмпΦ ¢ƘŜǎŜ ƭƻŎŀǝƻƴǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ tƻǊǘǊǳǎƘ ōŜŀŎƘ ƛƴ bƻǊǘƘŜǊƴ LǊŜƭŀƴŘΣ 

ǘƘŜ ƴƻǊǘƘ /ƻǊƴƛǎƘ Ŏƻŀǎǘ ƛƴ ǘƘŜ ¦ƴƛǘŜŘ YƛƴƎŘƻƳΣ ǘƘŜ ǎƻǳǘƘ 5ŜǾƻƴ Ŏƻŀǎǘ ƴŜŀǊ ǘƘŜ ǎǘŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ 

9ƴƎƭƛǎƘ /ƘŀƴƴŜƭ ƛƴ ǘƘŜ ¦ƴƛǘŜŘ YƛƴƎŘƻƳΣ ±ƻǳƎƻǘ ŀƴŘ tƻǊǎƳƛƭƛƴ ōŜŀŎƘŜǎ ƻƴ ǘƘŜ ƴƻǊǘƘ ŀƴŘ ǎƻǳǘƘ 

Ŏƻŀǎǘǎ ƻŦ .Ǌƛǧŀƴȅ ƛƴ CǊŀƴŎŜΣ ŀƴŘ ǘƘŜ !ǉǳƛǘŀƛƴŜ Ŏƻŀǎǘ ƛƴ !ǉǳƛǘŀƛƴŜΦ Lǘ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǳǝƭƛǎƛƴƎ ŀ 

ŎƻŀǊǎŜ ŎƻƴǝƴŜƴǘŀƭ ǎŎŀƭŜ ƳƻŘŜƭ ǘƘŀǘ ǿŀǎ ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ƭƻƴƎπǘŜǊƳκŘŜŎŀŘŀƭ ǘŜƳǇƻǊŀƭ ǎŎŀƭŜ 

όмфпуςнлмрύΦ ¢ƘŜƛǊ ǎǘǳŘȅ ŀƭǎƻ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ǿŀǾŜ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ŦǊƻƳ ǎƛȄ 9ǳǊƻǇŜŀƴ !ǘƭŀƴǝŎ ōǳƻȅǎ 

ƻǾŜǊ ŀ ǎƛȄπȅŜŀǊ ǇŜǊƛƻŘ όнллфςнлмрύΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ƻōǎŜǊǾŜŘ Ŏƻŀǎǘŀƭ ǇǊƻŬƭŜ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎƛȄ 

ŀŦƻǊŜƳŜƴǝƻƴŜŘ ƭƻŎŀǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜŘΦ ¢ƘŜ ōǳƻȅ Řŀǘŀ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ōŜǘǿŜŜƴ нллф ŀƴŘ 

нлмр ƛƴŘƛŎŀǘŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǿŀǾŜ ŎƭƛƳŀǘŜ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǿƛƴǘŜǊ ǇŜǊƛƻŘ ƻŦ нлмоκнлмп ƛǎ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ 

ƳƻǊŜ ŜƴŜǊƎŜǝŎΣ ōȅ ŀǘ ƭŜŀǎǘ млл ǇŜǊŎŜƴǘ ƘƛƎƘŜǊ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ƘƛƎƘŜǎǘ ȅŜŀǊΦ ¢Ƙƛǎ 

ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŜƳǇƭƻȅǎ ŀƴ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜ ƳŜǘƘƻŘ ŦƻǊ ŎŀǘŜƎƻǊƛǎƛƴƎ ǎǘƻǊƳ ǿŀǾŜǎΣ ǿƘŜǊŜƛƴ ǘƘŜ 

ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ƛǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŀ м҈ ŜȄŎŜŜŘŀƴŎŜ ǾŀƭǳŜΦ ¢ƘŜ ŘǳǊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘƻǊƳ ƛǎ ŘŜŬƴŜŘ ōȅ ǿƘŜƴ 

ǘƘŜ ǿŀǾŜ ƘŜƛƎƘǘ ƛǎ ƎǊŜŀǘŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘŜ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǎƛƴŎŜ ǘƘƛǎ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘ ƭŜǾŜƭ ƛǎ ǾŜǊȅ ƘƛƎƘΣ 

ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŀƴƴǳŀƭ ǎǘƻǊƳ ŜǾŜƴǘǎ ǘŜƴŘǎ ǘƻ ōŜ ƭƻǿŜǊΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜ ǎǘƻǊƳ ŘǳǊŀǝƻƴ ƛǎ 

ǎƘƻǊǘŜǊΦ   

! ǎǘǳŘȅ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ŀǘ ŀ ǎƳŀƭƭŜǊ ǎǇŀǝŀƭ ǎŎŀƭŜ ōȅ DǳƛǎŀŘƻπtƛƴǘŀŘƻ ŀƴŘ WŀŎƪǎƻƴ όнлмуύ ŀƛƳŜŘ ǘƻ 

ŜȄŀƳƛƴŜ ǘƘŜ ŎƻƴǎŜǉǳŜƴŎŜǎ ƻŦ {ǘƻǊƳ hǇƘŜƭƛŀ ƻƴ ǘƘŜ ƴƻǊǘƘπǿŜǎǘŜǊƴ Ŏƻŀǎǘ ƻŦ LǊŜƭŀƴŘ ƛƴ нлмтΦ 

¢ƘŜƛǊ ǎǘǳŘȅ ŀƛƳŜŘ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ǾŀǊƛŀōƭŜǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǎǘƻǊƳ ǿŀǾŜǎΣ ǘƻ Ŏƻŀǎǘŀƭ 
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ƛƳǇŀŎǘǎΦ ¢ƘŜ ǎǘǳŘȅ ǳǎŜŘ ŀ ǿŀǾŜ ōǳƻȅ ŘŀǘŀǎŜǘ όaмύ ŀƴŘ ǘƘŜ 9ŀǎǘ !ǘƭŀƴǝŎ {²!b ²ŀǾŜ aƻŘŜƭ 

ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ōȅ ǘƘŜ aŀǊƛƴŜ LƴǎǝǘǳǘŜ LǊŜƭŀƴŘ ŦƻǊ ǿŀǾŜ ŎƭƛƳŀǘŜ ŘŀǘŀΣ ǿƛƴŘ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ ŦƻǳǊ aŜǘ 

9ƛǊŜŀƴƴ ǎǘŀǝƻƴǎ ό±ŀƭŜƴǝŀΣ aŀŎŜ IŜŀŘΣ .ŜƭƳǳƭƭŜǘΣ ŀƴŘ aŀƭƛƴ IŜŀŘύΣ ŀƴŘ ōŀǘƘȅƳŜǘǊƛŎ Řŀǘŀ 

ǎǳǊǾŜȅŜŘ ǳǎƛƴƎ ŀ ǘŜǊǊŜǎǘǊƛŀƭ ƭŀǎŜǊ ǎŎŀƴƴŜǊ ό¢[{ύΦ ! ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜ ǘƻ ǘƘŜ ƻƴŜ 

ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŜŀǊƭƛŜǊ ǿŀǎ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ǘƻ ŎŀǘŜƎƻǊƛǎŜ ǎǘƻǊƳ ǿŀǾŜǎΤ ǿƘŜƴ ŀ ǿŀǾŜ ƛǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŀ ǎǘƻǊƳ 

ŜǾŜƴǘ ƛŦ ƛǘǎ ŜȄŎŜŜŘŀƴŎŜ ƻŦ р҈ ƛǎ ŜȄŎŜŜŘŜŘΦ ²ƘƛƭŜ ǘƘŜ ŘǳǊŀǝƻƴ ƻŦ ŀ ŎȅŎƭƻƴŜ ƛǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǿƘŜƴ 

ǘƘŜ ǿŀǾŜ ƘŜƛƎƘǘ ŜȄŎŜŜŘǎ ƛǘǎ мл҈ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘ ǿƛǘƘ ŀ ƳƛƴƛƳǳƳ ŘǳǊŀǝƻƴ ƻŦ мн ƘƻǳǊǎΦ 

!ƭƳŜƛŘŀ Ŝǘ ŀƭΦ όнлммύ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ŀ ǎǘǳŘȅ ǘƻ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜ ƘƛǎǘƻǊƛŎŀƭ ǾŀǊƛŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ǘǊŜƴŘǎ ƛƴ 

ǎǘƻǊƳƛƴŜǎǎ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ tƻǊǘǳƎǳŜǎŜ {ƻǳǘƘ /ƻŀǎǘ ǳǎƛƴƎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ǿŀǾŜ ōǳƻȅǎ Řŀǘŀ ƛƴ ǘǿƻ 

ƭƻŎŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ ²ŀǾŜǿŀǘŎƘ LLL ƘƛƴŘŎŀǎǘ ƳƻŘŜƭ Řŀǘŀ όрп ȅŜŀǊǎ ōŜǘǿŜŜƴ мфрн ŀƴŘ 

нллсύΦ ¦ƴƭƛƪŜ ǘƘŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ǘǿƻ ǎǘǳŘƛŜǎ ŀōƻǾŜΣ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ ŦƻŎǳǎŜǎ ƻƴ ǘƘŜ ǎǘƻǊƳƛƴŜǎǎ ŀǎǇŜŎǘ 

ƛƴǎǘŜŀŘ ƻŦ ƛǘǎ ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ ǘƘŜ ŎƻŀǎǘΦ ! ǎƭƛƎƘǘƭȅ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƳŜǘƘƻŘ ƻŦ ŎƭŀǎǎƛŦȅƛƴƎ ǿŀǾŜǎ ŀǎ ǎǘƻǊƳǎ 

ǿŀǎ ǎǳƎƎŜǎǘŜŘ ōȅ !ƭƳŜƛŘŀ Ŝǘ ŀƭΦ όнлммύΣ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ǎǘƻǊƳ ǿŀǾŜ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘ ƛǎ ǾŀǊƛŜŘ ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ 

ƻƴ ǘƘŜ ƳŜŀƴ Iǎ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŘŜǾƛŀǝƻƴ ǾŀƭǳŜ όIǎ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘ Ґ ƳŜŀƴ Iǎ Ҍ ̀ύΦ ¢ƘŜȅ ǎŜǘ ǘƘŜ 

ƳƛƴƛƳǳƳ ǎǘƻǊƳ ŘǳǊŀǝƻƴ ŀǘ о ƘƻǳǊǎΦ 

IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ǎǝƭƭ ǎŜǾŜǊŀƭ ŀǎǇŜŎǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘƻǊƳ ǎŜƭŜŎǝƻƴ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǘƘŀǘ ǊŜƳŀƛƴ ǳƴŎƭŜŀǊΦ 

¢ƘŜ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƭŀŎƪǎ ŎƭŜŀǊ ŘŜǘŀƛƭǎ ƻŦ ǘƘŜ Řŀǘŀ ǎƻǳǊŎŜΣ ǿƘƛŎƘ Ƴŀȅ ƛƴŎƭǳŘŜ ŬŜƭŘ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴΣ 

ƴǳƳŜǊƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴΣ ƻǊ ǊŜŀƴŀƭȅǎƛǎ ŘŀǘŀΦ Lǘ ƛǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƻ ƴƻǘŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǾŀƭǳŜǎ 

ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜǎŜ ǎƻǳǊŎŜǎ ƳƛƎƘǘ ǾŀǊȅ ǎǳōǎǘŀƴǝŀƭƭȅΦ ¢ƘŜ Řŀǘŀϥǎ ƭƻŎŀǝƻƴ ƭŀŎƪǎ ŎƭŀǊƛŬŎŀǝƻƴ 

ǊŜƎŀǊŘƛƴƎ ǿƘŜǘƘŜǊ ǘƘŜ ǎǘŀǝƻƴ ƛǎ ǎƛǘǳŀǘŜŘ ǿƛǘƘƛƴ ŀ ŎŜǊǘŀƛƴ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ƻǊ ƛƴ ŀ 

ǎǇŜŎƛŬŎ ŘŜǇǘƘ ŎƻƴŘƛǝƻƴΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ŀ ǎƘŀƭƭƻǿΣ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜΣ ƻǊ ŘŜŜǇ ǎŜŀ ȊƻƴŜΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ 

ŜȄŀŎǘ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘ ŦƻǊ ǘƘŜ ƳƛƴƛƳǳƳ ƭŜƴƎǘƘ ƻŦ ǘŜƳǇƻǊŀƭ Řŀǘŀ ƛǎ ǳƴŎƭŜŀǊΣ ǿƘƛŎƘ ŎƻǳƭŘ ƘŀǾŜ ŀƴ 

ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ ǘƘŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎΦ CƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ǿƘŜƴ ŀƴŀƭȅȊƛƴƎ ŀ ǎƘƻǊǘ ǇŜǊƛƻŘ ƻŦ Řŀǘŀ όǎǳŎƘ ŀǎ ŀ ǎƛƴƎƭŜ 

ȅŜŀǊύΣ ǘƘŜǊŜ Ƴŀȅ ōŜ ǾŀǊƛŀǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ǎǘƻǊƳ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘ ƭŜǾŜƭ ŦƻǊ ŀƴ ŀƴƻƳŀƭȅ ȅŜŀǊ ŎƻƴŘƛǝƻƴΣ 

ǿƘŜǘƘŜǊ ǎǘƻǊƳȅ ƻǊ ƳƛƭŘŜǊΦ CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ǘƘŜǎŜ ŀƴƻƳŀƭƻǳǎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŀǊŜ ǇǊƻƧŜŎǘŜŘ ǘƻ ƻŎŎǳǊ 

ƳƻǊŜ ƻƊŜƴ ƛƴ ǘƘŜ ŦǳǘǳǊŜΦ IŜƴŎŜΣ ŎƻƴŘǳŎǝƴƎ ŀƴ ŜȄŀƳƛƴŀǝƻƴ ƻǾŜǊ ŀ ƭƻƴƎŜǊ ŘǳǊŀǝƻƴΣ ǎǳŎƘ ŀǎ 

ƴǳƳŜǊƻǳǎ ȅŜŀǊǎΣ ǿƛƭƭ ǳƴŘƻǳōǘŜŘƭȅ ōŜ ƳƻǊŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝǾŜ ŀƴŘ ŀŎŎǳǊŀǘŜΦ Lǘ Ƴǳǎǘ ōŜ ƴƻǘŜŘ ǘƘŀǘ 

ǘƘŜ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘ ƭŜǾŜƭ ƛǎ ǎŜǘ ƻǾŜǊ ŀ ƭŀǊƎŜ ŀǊŜŀ ƻǊ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ǎƛȊŜΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ ǿƘƻƭŜ LǊƛǎƘ ŎƻŀǎǘΣ ŀǎ 

ǎǳƎƎŜǎǘŜŘ ōȅ DǳƛǎŀŘƻπtƛƴǘŀŘƻ ŀƴŘ WŀŎƪǎƻƴ όнлмуύΣ ƻǊ ŀƴ ŜǾŜƴ ƎǊŜŀǘŜǊ ŀǊŜŀ ƛƴ ǘƘŜ bƻǊǘƘ 9ŀǎǘ 

!ǘƭŀƴǝŎ hŎŜŀƴΣ ŀǎ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŜŘ ōȅ aŀǎǎŜƭƛƴƪ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмсύΦ Lƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘ ǘƻ ǘƘŜ ǘȅǇƛŎŀƭ ǿŀǾŜ 



нн 
 

ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎΣ ǘƘŜ ǿŀǾŜ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ōŀȅ ŎŜƭƭǎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ƛǎ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ǿŜŀƪŜǊ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ 

ǊƻŎƪȅ ǎƘƻǊŜ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ŦŀŎƛƴƎ ǘƘŜ !ǘƭŀƴǝŎ hŎŜŀƴ ό!ǘŀƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмсōύΦ  

¢ƘŜ ƳŀƎƴƛǘǳŘŜ ƻŦ ǎǘƻǊƳ ǿŀǾŜ ƛƳǇŀŎǘǎ ƻƴ ǘƘŜ ŎƻŀǎǘƭƛƴŜ ƛǎ ƻƊŜƴ ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƻƴ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŬŎ 

ŀǧǊƛōǳǘŜǎ ƻŦ ŜŀŎƘ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ǎǘƻǊƳΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ƛǘǎ ƘŜƛƎƘǘ όI{ύ ŀƴŘ ŘǳǊŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ƻŦ 

ǎǘƻǊƳǎ ŀƭǎƻ Ǉƭŀȅǎ ŀ ǊƻƭŜ ƛƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ŜȄǘŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ ǘƘŜ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜΦ ²ƘŜƴ ǘǿƻ 

ǎǘƻǊƳǎ ƻŎŎǳǊ ŎƭƻǎŜƭȅ ǘƻƎŜǘƘŜǊΣ ǘƘŜȅ Ŏŀƴ ƘŀǾŜ ŀ ōƛƎƎŜǊ ƛƳǇŀŎǘ ǘƘŀƴ ǿƘŜƴ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ƭƻƴƎŜǊ ǝƳŜ 

ƛƴǘŜǊǾŀƭ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜƳ όaŀǎǎŜƭƛƴƪ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмсύΦ /ƻŎƻ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмрύ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜ ǘƘŜ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ƻŦ 

ǘƘŜ ¢ǊǳŎ ±ŜǊǘ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜΣ ǎƛǘǳŀǘŜŘ ǎƻǳǘƘ ƻŦ .ƻǊŘŜŀǳȄΣ CǊŀƴŎŜΣ ǘƻ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾŜ ǎǘƻǊƳ ŜǾŜƴǘǎΦ 

/ƻƳǇŀǊŀōƭŜ ǘƻ ƻǳǊ ǎǘǳŘȅ ŀǊŜŀΣ .ǊŀƴŘƻƴ .ŀȅΣ ǘƘƛǎ ƭƻŎŀǝƻƴ ƛǎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǎŀƴŘȅ ōŜŀŎƘπ

ǎŀƴŘ ŘǳƴŜǎ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ŀƴŘ ŜȄǇƻǎǳǊŜ ǘƻ ǘƘŜ !ǘƭŀƴǝŎ hŎŜŀƴΦ CǊƻƳ aŀǊŎƘ п ǘƻ !ǇǊƛƭ уΣ нллуΣ ǘƘŜ 

ǎǘǳŘȅ ǳǝƭƛǎŜŘ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘƛŎ ǎǳǊǾŜȅ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ рл ŎǊƻǎǎπǎƘƻǊŜ ǇǊƻŬƭŜǎ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ 

Řŀƛƭȅ ǳǎƛƴƎ ŘƛũŜǊŜƴǝŀƭ Dt{ ό5Dt{ύ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŜŘƎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎǿŀǎƘ ȊƻƴŜ ǘƻ ǘƘŜ ŘǳƴŜΦ ¢ƘŜ ǿŀǾŜ 

ŎƭƛƳŀǘŜ Řŀǘŀ ǳǝƭƛǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǿŀǎ ŀŎǉǳƛǊŜŘ ŦǊƻƳ ŀ ǿŀǾŜ ōǳƻȅ ǎƛǘǳŀǘŜŘ ŀǘ ŀ ŘŜǇǘƘ ƻŦ нл 

Ƴ ƻũǎƘƻǊŜ ǘƘŜ ǎǳǊǾŜȅŜŘ ŀǊŜŀΦ CƻǳǊ ǎǘƻǊƳ ŜǾŜƴǘǎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŜŘ ōȅ ǿŀǾŜ ƘŜƛƎƘǘǎ ǾŀǊȅƛƴƎ ŦǊƻƳ 

нΦф Ƴ ǘƻ уΦн Ƴ ƻŎŎǳǊǊŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇŜǊƛƻŘ ƻŦ ǘƘŜ ŬŜƭŘ ǎǳǊǾŜȅΦ !ŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅΣ ŀ ŎƭǳǎǘŜǊ 

ƻŦ ǎǘƻǊƳǎ ŘƛŘ ƴƻǘ ŎŀǳǎŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ŜǊƻǎƛƻƴ ŀǘ ǘƘƛǎ ƭƻŎŀǝƻƴΣ ŀǎ ǿŀǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ƛƴ ƻǘƘŜǊ ŀǊŜŀǎΣ ŘǳŜ 

ǘƻ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ ƻŦ ŜŀŎƘ ǎǘƻǊƳ ŀƴŘΣ ǇƻǎǎƛōƭȅΣ ǘƘŜ ŦŀŎǘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ ǎǘƻǊƳ 

ƻŎŎǳǊǊŜŘ ŬǊǎǘ ƛƴ ǘƘŜ ǎŜǉǳŜƴŎŜΦ ¢ƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƭǎƻ ŘƛǎŎƻǾŜǊŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǎǘƻǊƳϥǎ ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ ǘƘŜ 

ōŜŀŎƘ ƛǎ ŀ ŎƻƳǇƭŜȄ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ǿŀǘŜǊ ƭŜǾŜƭǎΣ ǘƘŜ ŀƴƎƭŜ ƻŦ ǿŀǾŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘΣ ǘƘŜ 

ƳŀƎƴƛǘǳŘŜ ƻŦ ƛƴŦǊŀπƎǊŀǾƛǘȅ ŜƴŜǊƎȅΣ ŀƴŘ ǇǊŜπŜȄƛǎǝƴƎ ōŜŀŎƘ ŦŀŎŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŀƴŘ ƛǎ ƴƻǘ ǎƻƭŜƭȅ 

ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘƻǊƳ ǿŀǾŜǎΦ 

5ǳǊƛƴƎ ŀ ǎǘƻǊƳΣ ǘƘŜ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ǇǊƻŬƭŜ ǳƴŘŜǊƎƻŜǎ ŎƘŀƴƎŜǎ ŀǎ ƛǘ ƛǎ ƛƳǇŀŎǘŜŘ ōȅ ǎǘǊƻƴƎ ǿŀǾŜǎΣ 

ǿƘƛŎƘ ƴŜŎŜǎǎƛǘŀǘŜǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ōŜŀŎƘ ŀŘŀǇǘǎ ƛƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ǿƛǘƘǎǘŀƴŘ ǘƘŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ŜƴŜǊƎȅΦ 5ǳǊƛƴƎ 

ǎǘƻǊƳǎΣ ǎŜŀ ƭŜǾŜƭǎ ŀǊŜ ǳǎǳŀƭƭȅ ǊŀƛǎŜŘ ŀōƻǾŜ ƴƻǊƳŀƭ ǝŘŜǎ ŘǳŜ ǘƻ ǎǳǊƎŜǎ ŀƴŘ ǿŀǾŜǎΦ ¢Ƙƛǎ ǊƛǎŜ ƛƴ 

ƭŜǾŜƭ ŜƴŀōƭŜǎ ǿŀǾŜǎ ǘƻ ǇŜƴŜǘǊŀǘŜ ŦǳǊǘƘŜǊ ƛƴƭŀƴŘΦ ¢ƘŜ ƳƻǊŜ ǎŜǾŜǊŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻ ŀǊƛǎŜǎ ǿƘŜƴ ǘƘŜ 

ǿŀǾŜǎ ŎŀǳǎŜ ǘƘŜ ŘŜǎǘǊǳŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŘǳƴŜ ƭƻŎŀǘŜŘ ōŜƘƛƴŘ ǘƘŜ ōŜŀŎƘΦ ²ƘŜƴ ǘƘƛǎ ƻŎŎǳǊǎΣ ƳƻǊŜ 

ǎŜǾŜǊŜ Ŏƻŀǎǘŀƭ ƛƴǳƴŘŀǝƻƴ ǘŀƪŜǎ ǇƭŀŎŜ ŘǳŜ ǘƻ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǿŀǘŜǊ ǇŜƴŜǘǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ŎǊŜŀǘŜǎ ŀ ƎŀǇ ƛƴ 

ǘƘŜ ŘǳƴŜΣ ƳŀƪƛƴƎ ǘƘŜ ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ŘǳƴŜ ŜǾŜƴ ƳƻǊŜ ǎǳǎŎŜǇǝōƭŜ ǘƻ ŜǊƻǎƛƻƴ ό.ǳƎŀƧƴȅ 

Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмоΣ 5ƛǎǎŀƴŀȅŀƪŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмпύΦ ¢ƘŜ ŜǊƻŘŜŘ ǎŜŘƛƳŜƴǘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŘǳƴŜ ŀƴŘ ōŜŀŎƘ ŀǊŜ 

ǘƘŜƴ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜŘ ǘƻǿŀǊŘ ǘƘŜ ƻũǎƘƻǊŜ ŀƴŘ ŘŜǇƻǎƛǘŜŘ ŀǎ ŀ ōŀǊ όCƛƎǳǊŜ нπсύΦ /ƻƴǎŜǉǳŜƴǘƭȅΣ ǘƘŜ 

ƭƻǿŜǊƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ōŜŀŎƘ ŀƴŘ ǘƘŜ ŘŜǇƻǎƛǘ ƻŦ ǎŀƴŘ ƻũǎƘƻǊŜ ƭŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ ŀ ǿƛŘŜ ŀƴŘ 



но 
 

ǎƘŀƭƭƻǿ ǇƭŀǜƻǊƳΦ ¢Ƙƛǎ ǇƭŀǜƻǊƳ ǎŜǊǾŜǎ ǘƻ ŘƛǎǇŜǊǎŜ ǘƘŜ ƛƴǘŜƴǎƛŬŜŘ ǿŀǾŜ ŜƴŜǊƎȅ ǘƘŀǘ ƻŎŎǳǊǎ 

ŘǳǊƛƴƎ ǎǘƻǊƳǎΦ CƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ǎǘƻǊƳΣ ǘƘŜ ŜǊƻǎƛƻƴ ŎŀǳǎŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǿŀǾŜǎ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜŘ ǘƘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭ 

ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƭƻǿŜǊ ǎŀƴŘōŀǊ ŀǊŜŀ ǘƻ ǘƘŜ ōŜŀŎƘ ƛƴ ŀ ǎƭƻǿ ƳŀƴƴŜǊΣ ǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ ǎŜǾŜǊŀƭ ǿŜŜƪǎΣ ǘƻ 

ŘŜŎŀŘŀƭΦ ¢Ƙƛǎ ǇǊƻŎŜǎǎΣ ŎŀƭƭŜŘ ōŜŀŎƘ ǊŜŎƻǾŜǊȅΣ Ŏŀƴ ǊŜǇƭŜƴƛǎƘ ŀ ōŜŀŎƘ ŘǳǊƛƴƎ ƘƛƎƘ ǝŘŜ 
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ŜȄŀƳǇƭŜΣ ŀ ƭŀǊƎŜπǎŎŀƭŜ ŘǳƴŜ ŀǾŀƭŀƴŎƘŜ Ŏŀƴ ƭŜŀŘ ǘƻ ƛǊǊŜǾŜǊǎƛōƭŜ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŜǊƻǎƛƻƴΦ 

 

Figure 2-6 Seasonal changes in beach profiles caused by differences in seasonal swells and the subsequent cross-shore 
sediment transport. (Fletcher et al., 2012) 
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Ŏŀƴ ōŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǘƻ ōŜ ŀǳǘƻƴƻƳƻǳǎ ŦǊƻƳ ƻƴŜ ŀƴƻǘƘŜǊ ό½ƘŀƴƎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллнύΦ ¢ƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ƻŦ 
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ǎǳƳƳŜǊ όtƘƛƭƭƛǇǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмтΣ 5ƛǎǎŀƴŀȅŀƪŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмпύ ŀƴŘ ǎǳǇǇƭȅ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŜǊƻŘŜŘ ƳŀǘŜǊƛŀƭ 
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ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ ¢ƘŜ ōǳƻȅǎ ŀƭǎƻ ƳŜŀǎǳǊŜ ǿŀǾŜ ƘŜƛƎƘǘǎ ǘƘŀǘ ŜȄŎŜŜŘ мл Ƴ ŀƴŘ р Ƴ ŦƻǊ ŀ ŘǳǊŀǝƻƴ 

ƻŦ мт ƘƻǳǊǎ ŀƴŘ нф ƘƻǳǊǎΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ {ǳōǎǘŀƴǝŀƭ ōŜŀŎƘ ŀƴŘ ŘǳƴŜ ŜǊƻǎƛƻƴ ǿŜǊŜ ǎŜŜƴ ŀǘ ŀƭƭ ƻŦ 

ǘƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƭƻŎŀǝƻƴǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ŀǘ ǘƘŜ ǿŜǎǘŜǊƴƳƻǎǘ ǎƛǘŜǎΣ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ŘǳƴŜ ŦǊƻƴǘΣ ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ 

ƻǊƛƎƛƴŀƭƭȅ ŀǊƻǳƴŘ р Ƴ ŀōƻǾŜ ǘƘŜ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ƭŜǾŜƭΣ ǿŀǎ ŜǊƻŘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ LǾŀƴΦ ¢ƘŜ 

ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ƭƻǎǎ ǊŀƴƎŜǎ ŦǊƻƳ мр ƳоκƳ ǘƻ млл ƳоκƳΣ ǿƛǘƘ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ƳŀƎƴƛǘǳŘŜ 

ŦǊƻƳ Ŝŀǎǘ ǘƻ ǿŜǎǘΦ ¢Ƙƛǎ ǎǘǳŘȅ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ōŜŀŎƘ ǊŜŎƻǾŜǊȅΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ōŜŀŎƘ ǊŜǘǳǊƴƛƴƎ ǘƻ 

ƛǘǎ ƻǊƛƎƛƴŀƭ ǎƭƻǇŜ ǿƛǘƘƛƴ ŀ ǇŜǊƛƻŘ ƻŦ ол ŘŀȅǎΦ ¢ƘŜ ōŜŀŎƘ ƛǎ ŎŀǇŀōƭŜ ƻŦ ǊŜǘǳǊƴƛƴƎ ǘƻ ƛǘǎ ǇǊŜπǎǘƻǊƳ 

ƭŜǾŜƭ ǿƛǘƘƛƴ ŀ ǇŜǊƛƻŘ ƻŦ фл ŘŀȅǎΦ ¢ƘŜ Ƴƻǎǘ ŜǾƛŘŜƴǘ ŀǎǇŜŎǘ ƻŦ ōŜŀŎƘ ǊŜŎƻǾŜǊȅ ƛǎ ǘƘŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƻŦ 

ǘƘŜ ōŜǊƳΣ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ ǊŜŎƻǾŜǊȅ ƻŦ ǘƘŜ ŘǳƴŜ ƛǎ ƭƛǧƭŜ ǘƻ ƴƻƴπŜȄƛǎǘŜƴǘΦ bŜǾŜǊǘƘŜƭŜǎǎΣ ǘƘŜ ǇǊŜπǎǘƻǊƳ 

ōŜǊƳ ƭŜǾŜƭ ǊŜŎƻǾŜǊŜŘ ŀƊŜǊ ǘƘŜ ǎǘƻǊƳ ǿŀǎ ǇƻǎƛǝƻƴŜŘ ŀǊƻǳƴŘ мр Ƴ ƛƴƭŀƴŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƻǊƛƎƛƴŀƭ 

ōŜǊƳ ŀǘ ƭƻŎŀǝƻƴǎ ǘƘŀǘ ǿŜǊŜ ƴƻǘ ŀũŜŎǘŜŘ ōȅ ƻǾŜǊπǿŀǎƘƛƴƎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ŀǘ ǘƘŜ ǎƛǘŜ ǿƘŜǊŜ ƻǾŜǊπ

ǿŀǎƘƛƴƎ ƻŎŎǳǊǊŜŘΣ ǘƘŜ ǊŜŎƻǾŜǊŜŘ ōŜǊƳ ǿŀǎ ǎƛǘǳŀǘŜŘ ǊƻǳƎƘƭȅ пл ŀƴŘ ол Ƴ ŦǳǊǘƘŜǊ ƛƴƭŀƴŘΦ 

tƘƛƭƭƛǇǎ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмтύ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ŀ ǎǘǳŘȅ ǘƻ ŜȄŀƳƛƴŜ ǘƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ƻŦ Ŏƻŀǎǘŀƭ ǊŜŎƻǾŜǊȅ ŀƊŜǊ ǎǘƻǊƳǎ 

ŀǘ bŀǊǊŀōŜŜƴπ/ƻƭƭŀǊƻȅ .ŜŀŎƘΣ !ǳǎǘǊŀƭƛŀΦ ¢ƘŜ ǎǘǳŘȅ ǳǝƭƛǎŜŘ ŀ ŘŀǘŀǎŜǘ ǎǇŀƴƴƛƴƎ ǘŜƴ ȅŜŀǊǎΣ 

ŎƻƴǎƛǎǝƴƎ ƻŦ Řŀƛƭȅ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ƻŦ ŎƻŀǎǘƭƛƴŜ ŀƴŘ ǎŀƴŘōŀǊ Ǉƻǎƛǝƻƴǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ŀƴ !wD¦{ 

/ƻŀǎǘŀƭ LƳŀƎƛƴƎ ǎǘŀǝƻƴ ƭƻŎŀǘŜŘ ƛƴǎƛŘŜ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ŀǊŜŀΦ .ŜǘǿŜŜƴ !ǳƎǳǎǘ нллп ŀƴŘ !ǇǊƛƭ нлмрΣ ŀ 

ǘƻǘŀƭ ƻŦ ун ŘƛǎǝƴŎǘ ǎǘƻǊƳ ƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜǎ ǘƻƻƪ ǇƭŀŎŜ ƛƴ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ŀǊŜŀΦ ¢ƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘŜǊǎ ŜȄŀƳƛƴŜŘ 

ǘƘŜ ǊŀǘŜǎ ŀǘ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ǊŜǘǳǊƴŜŘ ǘƻ ƛǘǎ ƻǊƛƎƛƴŀƭ Ǉƻǎƛǝƻƴ ŀƊŜǊ ŜŀŎƘ ǎǘƻǊƳΣ ŦƻŎǳǎƛƴƎ ƻƴ 

ǘƘŜ ŎǊƻǎǎπǎƘƻǊŜ ƳƻǾŜƳŜƴǘΦ ¢ƘŜ tƛȄŜƭ LƴǘŜƴǎƛǘȅ /ƭǳǎǘŜǊƛƴƎ όtL/ύ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ǿŀǎ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ǘƻ 

ƛŘŜƴǝŦȅ ƘƻǳǊƭȅ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ Ǉƻǎƛǝƻƴǎ ŦǊƻƳ ƎŜƻπǊŜŎǝŬŜŘ ǝƳŜπŜȄǇƻǎǳǊŜ ƛƳŀƎŜǎΦ ¢Ƙƛǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ 

ŜũŜŎǝǾŜƭȅ ŜƭƛƳƛƴŀǘŜǎ ŀƴȅ ƛƴŀŎŎǳǊŀǘŜ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ Ǉƻǎƛǝƻƴǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ŘŜǘŜŎǘŜŘΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ŀƴ 

ŜƳǇƛǊƛŎŀƭ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ŜƭŜǾŀǝƻƴ ƳƻŘŜƭ ƛǎ ǳǝƭƛǎŜŘ ǘƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊ ǘƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ ǝŘŜ ŀƴŘ ǿŀǾŜ ǊǳƴǳǇ 



нс 
 

ŜũŜŎǘǎΦ ¢ƘŜ ŎǊƻǎǎπǎƘƻǊŜ ǊŀǘŜǎ ƻŦ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ǊŜŎƻǾŜǊȅ όŘȄǎκŘǘ ƛƴ ƳκŘŀȅύ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴ Ŏŀƴ ōŜ ǳǎŜŘ 

ǘƻ ŀƴŀƭȅǎŜ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ǊŜŎƻǾŜǊȅ ƻǾŜǊ ǝƳŜΦ ¢Ƙƛǎ ǿŀǎ ŘƻƴŜ ōȅ ŘƛǾƛŘƛƴƎ ŜŀŎƘ ǊŜŎƻǾŜǊȅ 

ǇŜǊƛƻŘ ƛƴǘƻ ǎƳŀƭƭŜǊ ǝƳŜ ƛƴǘŜǊǾŀƭǎ ŀƴŘ ŬǩƴƎ ŀ ƭƛƴŜŀǊ ǊŜƎǊŜǎǎƛƻƴ ƭƛƴŜ όǳǎƛƴƎ ƭŜŀǎǘπǎǉǳŀǊŜǎύ ǘƻ 

ǘƘŜ ŎǊƻǎǎπǎƘƻǊŜ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ Ǉƻǎƛǝƻƴ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ όȄǎύ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ƛƴǘŜǊǾŀƭΦ ¢ƘŜ ǿŀǾŜ ŎƭƛƳŀǘŜ Řŀǘŀ 

ǳǎŜŘ ƛƴ tƘƛƭƭƛǇǎ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмтύ  ǿŜǊŜ ŀŎǉǳƛǊŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ {ȅŘƴŜȅ ǿŀǾŜǊƛŘŜǊ ōǳƻȅ ǎƛǘǳŀǘŜŘ мм ƪƳ 

ƻũǎƘƻǊŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƭƻŎŀǝƻƴ ŀǘ ŀ ǎŜŀ ŘŜǇǘƘ ƻŦ ул ƳΣ ŀƴŘ ŎƻƴǾŜǊǘŜŘ ǘƻ ƴŜŀǊǎƘƻǊŜ ǿŀǾŜǎ ǳǎƛƴƎ 

aLY9 нм ǎǇŜŎǘǊŀƭ ǿŀǾŜ ό{²ύ ƳƻŘŜƭ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎΦ ¢ƘŜ Ƴƻǎǘ ƴƻǝŎŜŀōƭŜ ƅǳŎǘǳŀǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ǇŀŎŜ 

ƻŦ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ǊŜŎƻǾŜǊȅ ƻŎŎǳǊǊŜŘ ƻǾŜǊ ǎƘƻǊǘŜǊ ǝƳŜ ǇŜǊƛƻŘǎ ƻŦ мπн ǿŜŜƪǎΦ 5ǳǊƛƴƎ ǘƘƛǎ ǝƳŜΣ ǘƘŜ 

ǊŜŎƻǾŜǊȅ ǊŀǘŜǎ ǿŜǊŜ Ƴƻǎǘƭȅ ōŜǘǿŜŜƴ л ŀƴŘ лΦо ƳκŘŀȅΣ ǿƛǘƘ ƻŎŎŀǎƛƻƴŀƭ ŦŀǎǘŜǊ ǊŀǘŜǎ ƻŦ ǳǇ ǘƻ мΦу 

ƳκŘŀȅ ŀƴŘ ǎƻƳŜ ƳƻŘŜǎǘ ƳƻǾŜǎ ǘƻǿŀǊŘǎ ǘƘŜ ƭŀƴŘΦ ¢ƘŜ ŎƻŀǎǘƭƛƴŜ ǊŜŎƻǾŜǊȅ ŜȄƘƛōƛǘŜŘ 

ǇǊƻƎǊŀŘŀǝƻƴΣ ǿƛǘƘ ŀƴ ŀǾŜǊŀƎŜ ǇŀŎŜ ƻŦ лΦн ƳκŘŀȅΣ ŘŜǎǇƛǘŜ ǎƻƳŜ ǎƘƻǊǘπǘŜǊƳ ƅǳŎǘǳŀǝƻƴǎΦ 

{ƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ǎŜŜƴ ōŜǘǿŜŜƴ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ǊŜŎƻǾŜǊȅ ǊŀǘŜǎ ŀƴŘ ƴŜŀǊǎƘƻǊŜ ǿŀǾŜ 

ǎǘŜŜǇƴŜǎǎΣ ƛƴǎǘŀƴǘŀƴŜƻǳǎ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴƭŜǎǎ Ŧŀƭƭ ǾŜƭƻŎƛǘȅΣ ŀƴŘ ǘŜƳǇƻǊŀƭ ŘƛǎŜǉǳƛƭƛōǊƛǳƳ ƛƴ ǘƘŜ 

ŘƛƳŜƴǎƛƻƴƭŜǎǎ Ŧŀƭƭ ǾŜƭƻŎƛǘȅΦ CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ƴƻǘŀōƭŜ ŀǎǎƻŎƛŀǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ŦƻǳƴŘ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǊŀǘŜǎ 

ŀǘ ǿƘƛŎƘ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜǎ ǊŜŎƻǾŜǊŜŘ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ŎƭƻǎŜƴŜǎǎ ǘƻ ǎŀƴŘōŀǊǎΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǘƘŜ ǎƛƳǳƭǘŀƴŜƻǳǎ 

ǊŀǘŜǎ ŀǘ ǿƘƛŎƘ ǎŀƴŘōŀǊǎ ƳƛƎǊŀǘŜŘΦ {ƘƻǊŜƭƛƴŜ ǊŜŎƻǾŜǊȅ ǊŀǘŜǎ ŀǊŜ ƪƴƻǿƴ ǘƻ ōŜ ƎǊŀŘǳŀƭ ƛƴ 

ǎƛǘǳŀǝƻƴǎ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ŘŜǘŀŎƘŜŘ ŀƴŘ ǎŜƳƛπŀǧŀŎƘŜŘ ǎŀƴŘōŀǊǎΦ hƴ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ƘŀƴŘΣ ǿƘŜƴ 

ǎŀƴŘōŀǊǎ ŀǊŜ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜΣ ǘƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ƻŦ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ǊŜŎƻǾŜǊȅ ƛǎ ƳǳŎƘ ŦŀǎǘŜǊΣ 

ǿƛǘƘ ǊŀǘŜǎ ƻƊŜƴ ōŜƛƴƎ оπп ǝƳŜǎ ƘƛƎƘŜǊ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǿƘŜƴ ǎŀƴŘōŀǊǎ ŀǊŜ ƴƻǘ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘΦ 

½ƘŀƴƎ Ŝǘ ŀƭΦ όнллнύ ǎǘǳŘƛŜŘ ǘƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ ǎǘƻǊƳ ŜǊƻǎƛƻƴ ƻƴ ǘƘŜ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ ŜǾƻƭǳǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 

ŜŀǎǘŜǊƴ Ŏƻŀǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ¦ƴƛǘŜŘ {ǘŀǘŜǎ ŀǘ ŬǾŜ ŘƛǎǝƴŎǘ ǎƛǘŜǎΦ ¢ƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ǘƘŀǘ ōŜŀŎƘ 

ǊŜŎƻǾŜǊȅ Ƙŀǎ ǘƘŜ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ǘƻ ŎƻǳƴǘŜǊōŀƭŀƴŎŜ ǎǘƻǊƳπƛƴŘǳŎŜŘ ŜǊƻǎƛƻƴΦ ¢ƘŜ ƘƛǎǘƻǊƛŎŀƭ ŎƻŀǎǘƭƛƴŜ 

Ǉƻǎƛǝƻƴ ǊŜŎƻǊŘǎ ǎǇŀƴƴƛƴƎ ŦǊƻƳ муол ǘƻ мффт ǿŜǊŜ ŀƴŀƭȅǎŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ 

ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ Řŀǘŀ ƛƴ ǘƘƻǎŜ ǎǘǳŘȅ ŀǊŜŀǎ ƛǎ ƭƛƳƛǘŜŘ ǘƻ ŦŜǿŜǊ ǘƘŀƴ ǘŜƴ ǊŜŎƻǊŘǎ ŘǳǊƛƴƎ 

ŀ ǎǇŜŎƛŬŜŘ ǇŜǊƛƻŘ ƻŦ ǝƳŜΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜŎƻǊŘǎ ōŜƛƴƎ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŀƊŜǊ ǘƘŜ ǎǘƻǊƳΦ 

!ƊŜǊ мффлΣ ǘƘŜ ǊŜŎƻǊŘ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǎǳōǎǘŀƴǝŀƭƭȅΣ ǎƘƻǿƛƴƎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ǎƛǘŜǎϥ 

ŎƻŀǎǘƭƛƴŜǎ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜŘ ǎŜŀǎƻƴŀƭ ƅǳŎǘǳŀǝƻƴǎΦ ¢ƘŜ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ ƘȅŘǊƻπƻŎŜŀƴƻƎǊŀǇƘƛŎ ŎƭƛƳŀǘŜ 

Řŀǘŀ ǳǝƭƛǎŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ƻǊƛƎƛƴŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǝŘŀƭ ƎŀǳƎŜΦ ¢ƘŜ ǎǘǳŘȅ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ǘƘŜ 

ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǊŀǘŜǎ ƻŦ ŎƻŀǎǘƭƛƴŜ ŎƘŀƴƎŜΥ πлΦнс ǘƻ πлΦрт ƳκȅŜŀǊ ŦƻǊ ǘƘŜ 5ŜƭŀǿŀǊŜ 

!ǘƭŀƴǝŎ Ŏƻŀǎǘ ǎƛǘŜΣ πлΦпн ƳκȅŜŀǊ ŦƻǊ CŜƴǿƛŎƪ LǎƭŀƴŘ όaŀǊȅƭŀƴŘύΣ πлΦро ƳκȅŜŀǊ ŦƻǊ !ǎǎŀǘŜŀƎǳŜ 

LǎƭŀƴŘ ό±ƛǊƎƛƴƛŀύΣ ŀƴŘ πлΦнл ƳκȅŜŀǊ ŦƻǊ IŀǧŜǊŀǎ LǎƭŀƴŘ όbƻǊǘƘ /ŀǊƻƭƛƴŀύΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜ 



нт 
 

ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŜȄŎŜǇǝƻƴŀƭ !ǎƘ ²ŜŘƴŜǎŘŀȅ {ǘƻǊƳ ƻŦ мфснΣ ǿƘƛŎƘ ƘŀŘ ŀ ǇŜǊƛƻŘ ƻŦ 

тн ƘƻǳǊǎ ŀƴŘ ŀ ǎǳǊƎŜ ƭŜǾŜƭ ƻŦ мΦс Ƴ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǊŜŎƻǊŘǎ ƎŀǘƘŜǊŜŘ ƴŜŀǊ ǘƘŜ 5ŜƭŀǿŀǊŜ ǎǘǳŘȅ 

ǎƛǘŜΣ ƘŀŘ ŀ ǇǊƻŦƻǳƴŘ ŜũŜŎǘ ƻƴ ǘƘŜ ŎƻŀǎǘƭƛƴŜΦ Lǘ ǘƻƻƪ ǘƘŜ ōŜŀŎƘŜǎ ŬƊŜŜƴ ȅŜŀǊǎ όмфснςмфттύ ǘƻ 

ǊŜŎƻǾŜǊ ǘƻǿŀǊŘǎ ǘƘŜƛǊ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ ǘǊŜƴŘǎΦ Lƴ ǎǳƳƳŀǊȅΣ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ŘƛǎŎƻǾŜǊŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ōŜŀŎƘϥǎ 

ǊŜŎƻǾŜǊȅ ŀƊŜǊ ǘƘŜ ǎǘƻǊƳ ƛǎ ŎŀǇŀōƭŜ ƻŦ ǊŜǘǳǊƴƛƴƎ ǘƻ ƛǘǎ ƻǊƛƎƛƴŀƭ Ǉƻǎƛǝƻƴ ƛǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ƛǘǎ 

ƭƻƴƎπǘŜǊƳ όҔмллπȅŜŀǊύ ǘǊŜƴŘΦ  

¢ƘŜ ǊŜŎƻǾŜǊȅ ǇǊƻŎŜǎǎ ό5ƛǎǎŀƴŀȅŀƪŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмрύ ŀƴŘ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ ƻŦ ŜŀŎƘ 

ǎǳŎŎŜǎǎƛǾŜ ǎǘƻǊƳ ό/ƻŎƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмпύ Ŏŀƴ ǊŜŘǳŎŜ ǘƘŜ ŜǊƻǎƛƻƴ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ ǘƘŜ ƴŜȄǘ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾŜ 

ǎǘƻǊƳΦ ²ƛǘƘƻǳǘ ǊŜŎƻǾŜǊȅΣ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ǎǘƻǊƳ ǿƛƭƭ ƭŜŀǾŜ ǘƘŜ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ƳƻǊŜ ǇǊƻƴŜ ǘƻ ƳƻǊŜ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜ 

ŜǊƻǎƛƻƴ ŎŀǳǎŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŜǾŜƴǘ ŘǳŜ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜŘ ǿŀǾŜ ŘƛǎǎƛǇŀǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ǎƘƻǊŜŦŀŎŜ 

ŦŜŀǘǳǊŜϥǎ ƅŀǧŜƴƛƴƎ ό5ƛǎǎŀƴŀȅŀƪŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмрύΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ŀ ǎƳŀƭƭŜǊ ƛƴǘŜǊǾŀƭ ƻŦ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾŜ 

ǎǘƻǊƳǎ όaŀǎǎŜƭƛƴƪ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмсύ ŀƴŘ ŀ ŎƭǳǎǘŜǊ ƻŦ ǎǘƻǊƳ ŜǾŜƴǘǎ ǇƻǘŜƴǝŀƭƭȅ ƛƳǇŀŎǘ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ 

ŜǊƻǎƛƻƴ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ ŀ ǎƛƴƎƭŜ ƛƴǘŜƴǎŜ ǎǘƻǊƳ  ό5ƛǎǎŀƴŀȅŀƪŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмрύΦ  

bŜǾŜǊǘƘŜƭŜǎǎΣ Ǉŀǎǘ ǎǘǳŘƛŜǎ ƘŀǾŜ ƛƴŘƛŎŀǘŜŘ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ƭŜǾŜƭ ƻŦ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ŀōƻǳǘ ōƻǘƘ ǘƘŜ ǊŀǘŜ 

ŀƴŘ ŘǳǊŀǝƻƴ ƻŦ Ŏƻŀǎǘŀƭ ǊŜŎƻǾŜǊȅΦ ¢ƘŜ ǊŜŎƻǾŜǊȅ ǊŀǘŜ ǾŀǊƛŜǎ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅΣ ǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ ŀ ƳŀǧŜǊ 

ƻŦ Řŀȅǎ ǘƻ ŘŜŎŀŘŜǎΦ ¢ƘŜ ǊŜŎƻǾŜǊȅ ǊŀǘŜ ƛǎ ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƻƴ ǘƘŜ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ǊŀǘŜΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ 

ƘŜŀǾƛƭȅ ŀũŜŎǘŜŘ ōȅ ƘȅŘǊƻπƻŎŜŀƴƻƎǊŀǇƘƛŎ ǊŜƎƛƳŜǎ ŀƴŘ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǘƘŜ 

ƭƛƪŜƭƛƘƻƻŘ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜŎƻǾŜǊȅ ǊŀǘŜ ŘƛũŜǊƛƴƎ ƛǎ ƘƛƎƘƭȅ ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƻƴ ǘƘŜ ƎŜƻƎǊŀǇƘƛŎŀƭ ǊŜƎƛƻƴΦ 

IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ǊŀǘŜǎ Ƴŀȅ ŀƭǎƻ ōŜ ƛƴƅǳŜƴŎŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ƛƴ 

ŜŀǊƭƛŜǊ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴǎΦ ²ƘŜƴ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǝƴƎ ǘƘŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ Řŀǘŀ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅΣ ƛǘ ƛǎ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ 

ŀŎŎŜǇǘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜǊŜ Ƴŀȅ ōŜ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴǎ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ǝƳŜ ŀƴŘκƻǊ ǎǇŀŎŜ όŦǳǊǘƘŜǊ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻƴ 

ǘƘŜ Ŏƻŀǎǘŀƭ ǎǳǊǾŜȅ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎ Ŏŀƴ ōŜ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ǎǳōπǎŜŎǝƻƴ мΦоύΦ DŀǘƘŜǊƛƴƎ Řŀǘŀ ƻƴ ŀ ƭŀǊƎŜ 

ǎŎŀƭŜ ƻǾŜǊ ŀƴ ŜȄǘŜƴŘŜŘ ǇŜǊƛƻŘ ƻŦ ǝƳŜ ƳƛƎƘǘ ōŜ ŜȄŎŜŜŘƛƴƎƭȅ ŎƻǎǘƭȅΣ ōŜȅƻƴŘ ǘƘŜ ǘȅǇƛŎŀƭ ǊŜǎŜŀǊŎƘ 

ōǳŘƎŜǘΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ƴǳƳŜǊƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ǎǘǳŘƛŜǎ ŀƭǎƻ ƘŀǾŜ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴǎ ŦƻǊ ŜǎǝƳŀǝƴƎ ǘƘŜ ōŜŀŎƘ 

ǊŜŎƻǾŜǊȅ ǊŀǘŜΦ {ŜǾŜǊŀƭ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ǎƻƊǿŀǊŜ ŀƴŘ ƳƻŘǳƭŜǎΣ ƭƛƪŜ ·.ŜŀŎƘΣ ǿŜǊŜ ƻǊƛƎƛƴŀƭƭȅ 

ŘŜǎƛƎƴŜŘ ŦƻǊ ǎƛƳǳƭŀǝƴƎ ǎƘƻǊǘπǘŜǊƳ ǎǘƻǊƳ ǿŀǾŜ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ ǎŜŘƛƳŜƴǘ 

ǘǊŀƴǎǇƻǊǘΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ōŜŀŎƘ ǊŜŎƻǾŜǊȅ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎΦ /ƻƴǎŜǉǳŜƴǘƭȅΣ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ƴǳƳŜǊƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭǎ ŦƻǊ 

ǘƘŜ ōŜŀŎƘ ǊŜŎƻǾŜǊȅ ǇǊƻŎŜǎǎ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ǊŜǎǳƭǘǎ ƛƴ ŀ ŘƛƳƛƴƛǎƘŜŘ ƭŜǾŜƭ ƻŦ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ 

ǘƘŜ ǾŀƭƛŘŀǝƻƴ ƻŦ ŀ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƳƻŘŜƭ ƛǎ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ŘƛŶŎǳƭǘ ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎŎŀǊŎƛǘȅ ƻŦ 

ƘƛƎƘπǉǳŀƭƛǘȅ ǎǳǊǾŜȅ ŘŀǘŀΦ  



ну 
 

нΦнΦпΦ 5ǳƴŜǎ 

tƭŜƴǘȅ ƻŦ ŎƻŀǎǘƭƛƴŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ƴƻǊǘƘŜǊƴ ƘŜƳƛǎǇƘŜǊŜΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ LǊŜƭŀƴŘ ŀƴŘ 9ǳǊƻǇŜΣ ǊŜƭȅ ƻƴ ǘƘŜ 

ǎŀƴŘȅ ōŜŀŎƘπŘǳƴŜ ǎȅǎǘŜƳ ŀǎ ǘƘŜƛǊ Ƴŀƛƴ ƴŀǘǳǊŀƭ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴΦ CƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ тл҈ 

όнрр ƪƳύ ƻŦ ǘƘŜ bŜǘƘŜǊƭŀƴŘǎϥ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŘŜŦŜƴŎŜ ŀƎŀƛƴǎǘ Ŏƻŀǎǘŀƭ ƅƻƻŘƛƴƎ ŀƴŘ ǎǘƻǊƳ ǎǳǊƎŜ ƛǎ 

ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǎŀƴŘȅ ōŜŀŎƘπŘǳƴŜ ǎȅǎǘŜƳ ό[ƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмпύΦ ¢ƘŜ ōŜŀŎƘΣ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ƛǘǎ ŘǳƴŜ 

ǎȅǎǘŜƳǎΣ ƻũŜǊǎ ŀ ƴŀǘǳǊŀƭ ŘŜŦŜƴŎŜ ŀƎŀƛƴǎǘ ǘƘŜ Ǌƛǎƪǎ ƻŦ Ŏƻŀǎǘŀƭ ƅƻƻŘƛƴƎ ŎŀǳǎŜŘ ōȅ ŜǊƻǎƛƻƴ ŘǳǊƛƴƎ 

ǎǘƻǊƳǎ ό5ƛǎǎŀƴŀȅŀƪŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмрύΣ ǇǊƻǘŜŎǝƴƎ ƭƻǿπƭȅƛƴƎ ŀǊŜŀǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ ƘƛƎƘ ǿŀǘŜǊ 

ƭŜǾŜƭǎ ŀƴŘ ǎǘƻǊƳ ǿŀǾŜǎ ό{ŀƴǘƻǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмфύΣ ǿƘƛƭŜ ŀƭǎƻ ŦǳƴŎǝƻƴƛƴƎ ŀǎ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǎǘƻǊŀƎŜ  ό/ƻŎƻ 

Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмпύΦ .ŜǎƛŘŜǎ ōŜƛƴƎ ŀ ƴŀǘǳǊŀƭ Ŏƻŀǎǘŀƭ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴΣ ŘǳƴŜǎ ŀƭǎƻ Ǉƭŀȅ ŀ ŎǊǳŎƛŀƭ ǊƻƭŜ ŀǎ ŀ 

Ƙŀōƛǘŀǘ ŦƻǊ ƴŀǝǾŜ ǎǇŜŎƛŜǎ ƻŦ ǾŜƎŜǘŀǝƻƴ ŀƴŘ ŀƴƛƳŀƭǎ ό5ƛǎǎŀƴŀȅŀƪŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмпύΦ bŜǾŜǊǘƘŜƭŜǎǎΣ 

ŘǳƴŜǎ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ǎǳōƧŜŎǘŜŘ ǘƻ ǎŜǾŜǊŜ ǎǘƻǊƳ ŜǾŜƴǘǎΣ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ ǊŜǎǳƭǘ ƛƴ ƴƻƴπǊŜŎƻǾŜǊŀōƭŜ ŜǊƻǎƛƻƴΦ 

¢Ƙƛǎ ŜǊƻǎƛƻƴ Ŏŀƴ ƭŜŀŘ ǘƻ ǘƘŜ ǇŀǊǝŀƭ ƻǊ ŎƻƳǇƭŜǘŜ ŎƻƭƭŀǇǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŘǳƴŜǎΣ ƭŜŀǾƛƴƎ ǘƘŜ ƭƻǿπƭȅƛƴƎ 

ŀǊŜŀǎ ŀǘ Ǌƛǎƪ ƻŦ ƅƻƻŘƛƴƎ ό5ƛǎǎŀƴŀȅŀƪŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмпύΦ /ǳǊǊŜƴǘƭȅΣ ǘƘŜ ŜǊƻǎƛƻƴ ƻŦ ŘǳƴŜǎ ŎŀǳǎŜŘ ōȅ 

ǎǘƻǊƳǎ ƛǎ ǊŜƎŀǊŘŜŘ ŀǎ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ƛǎǎǳŜ ŦƻǊ Ŏƻŀǎǘŀƭ ǎŀŦŜǘȅ ŀƴŘ Ƙŀǎ ōŜŎƻƳŜ ŀ ŎǊǳŎƛŀƭ ŀǎǇŜŎǘ ŦƻǊ 

ŜƴǎǳǊƛƴƎ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ŦǳǘǳǊŜΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ 

ŜȄǇŜŎǘŜŘ ǊƛǎŜ ƛƴ ǎǘƻǊƳ ƛƴǘŜƴǎƛǘȅ ŀƴŘ ǎŜŀ ƭŜǾŜƭǎ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ŦǊƻƳ Ǝƭƻōŀƭ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ 

ό5ƛǎǎŀƴŀȅŀƪŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмпΣ .ŜǊŀǊŘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмтύ 

¢ƘŜ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ƻŦ ŀ ŘǳƴŜ ǘƻ ǎǘƻǊƳ ŎƛǊŎǳƳǎǘŀƴŎŜǎ ƛǎ ƛƴƅǳŜƴŎŜŘ ōȅ ƛǘǎ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴǎ όƘŜƛƎƘǘΣ ǿƛŘǘƘΣ 

ŀƴŘ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎŜŀύΣ ǘƘŜ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎŜŘƛƳŜƴǘΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ ǿŀǘŜǊ ƭŜǾŜƭ ŘǳǊƛƴƎ 

ǘƘŜ ƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜǎ όCŜǊƴłƴŘŜȊπaƻƴǘōƭŀƴŎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлύΦ ¢ƘŜ ǊŜƭŀǝǾŜ ƘŜƛƎƘǘ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘƻǊƳπƛƴŘǳŎŜŘ 

ǿŀǘŜǊ ƭŜǾŜƭ ǘƻ ǘƘŜ ŘǳƴŜ ƘŜƛƎƘǘ ŀƴŘ ŘǳƴŜ ǘƻŜ ŜƭŜǾŀǝƻƴ ƛǎ ŘŜŬƴŜŘ ŀǎ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊ ƻŦ 

Ŏƻŀǎǘŀƭ ǊŜǎǇƻƴǎŜ όCŜǊƴłƴŘŜȊπaƻƴǘōƭŀƴŎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлύΦ ¢ƘǳǎΣ ǘƘŜ ŘǳǊŀǝƻƴΣ ŘƛǊŜŎǝƻƴΣ ŀƴŘ ǇŜǊƛƻŘ 

ƻŦ ŀ ǎǘƻǊƳ Ŏŀƴ ƘŀǾŜ ŀ ǎǳōǎǘŀƴǝŀƭ ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ ǘƘŜ ŜȄǘŜƴǘ ƻŦ ŘŀƳŀƎŜ ŎŀǳǎŜŘ ό5ƛǎǎŀƴŀȅŀƪŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ 

нлмрύΦ  ! ǎǘǳŘȅ ƻƴ Lǘŀƭȅϥǎ .ŜƭƭƻŎŎƘƛƻ ŎƻŀǎǘƭƛƴŜ ǳǎŜŘ ǎǳǊǾŜȅ Řŀǘŀ ŀƴŘ ǘƘŜ ·.ŜŀŎƘ aƻŘŜƭ ǘƻ 

ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜ Ƙƻǿ ŜȄǘǊŜƳŜ ǎǘƻǊƳǎ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ƳƻǾŜƳŜƴǘΦ Lǘ ǿŀǎ ŦƻǳƴŘ ǘƘŀǘ ǳǇ ǘƻ р Ƴ 

ƻŦ ŎƻƳōƛƴŜŘ ŜȄǘǊŜƳŜ ǎǘƻǊƳ ǿŀǾŜ ŀƴŘ ǎǳǊƎŜ ƭŜǾŜƭǎ ŀǊŜ ŎŀǇŀōƭŜ ƻŦ ǘǊŀƴǎǇƻǊǝƴƎ ǘƘŜ ǎŜŘƛƳŜƴǘ 

ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŘǳƴŜ ŦǊƻƴǘ ǘƻ ǘƘŜ ƳƻōƛƭŜ ƭƛǧƻǊŀƭ ǎȅǎǘŜƳ ƛƴ ǘƘŜ ŦƻǊŜǎƘƻǊŜ ŀƴŘ ōǊŜŀƪƛƴƎ ȊƻƴŜ  

όCŜǊƴłƴŘŜȊπaƻƴǘōƭŀƴŎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлύΦ !ƴƻǘƘŜǊ ǎǘǳŘȅ ǘŀƪƛƴƎ ǇƭŀŎŜ ƛƴ ǘƘŜ bŜǘƘŜǊƭŀƴŘǎΣ ǳǎƛƴƎ ŀ 

ƴǳƳŜǊƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭΣ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ǘƘŀǘ ŘǳƴŜ ŜǊƻǎƛƻƴ ǊŀǘŜǎ ŀǊŜ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ нлл ƳоκƳ ŀǘ ŀ ǎǳǊƎŜ 

ƭŜǾŜƭ ƻŦ р Ƴ ōǳǘ ƻƴƭȅ нл ƳоκƳ ŦƻǊ ŀ ƭŜǎǎŜǊ ǎǳǊƎŜ ƭŜǾŜƭ ƻŦ м Ƴ όό±ŀƴ wƛƧƴΣ нлммύΦ 5ǳƴŜ 

ƳƻǊǇƘƻŘȅƴŀƳƛŎǎ ŘǳǊƛƴƎ ǎǘƻǊƳ ŜǾŜƴǘǎ ƛǎ ŎƭŀǎǎƛŬŜŘ ƛƴǘƻ ŦƻǳǊ ǊŜƎƛƳŜǎ ό5ƛǎǎŀƴŀȅŀƪŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмпύ 
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ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ ƭŜǾŜƭ ŜƭŜǾŀǝƻƴ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ƛƴ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǿŀǾŜ ǊǳƴǳǇ ƘŜƛƎƘǘǎΣ 

ǳǎǳŀƭƭȅ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǳǇǇŜǊ ƭƛƳƛǘ όǘƘŜ н҈ ŜȄŎŜŜŘŀƴŎŜ ƭŜǾŜƭΣ wн҈ύ ƻŦ ǿŀǾŜ ǊǳƴǳǇ ƘŜƛƎƘǘǎΥ 

мΦ ¢ƘŜ ǎǿŀǎƘ ǊŜƎƛƳŜ π ǘƘŜ ŘǳƴŜ ǎȅǎǘŜƳ ǊŜƳŀƛƴǎ ǳƴŘƛǎǘǳǊōŜŘ 

нΦ ¢ƘŜ Ŏƻƭƭƛǎƛƻƴ ǊŜƎƛƳŜ ς ǘƘŜ ǿŀǾŜ ōƻǊŜǎ ŎƻƭƭƛŘŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŘǳƴŜ ŦŀŎŜ 

оΦ ¢ƘŜ ƻǾŜǊǿŀǎƘ ǊŜƎƛƳŜ ς ŀ ǇƻǊǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǿŀǾŜ ƻǾŜǊǘƻǇ ǘƘŜ ŘǳƴŜ ŎǊŜǎǘ 

пΦ ¢ƘŜ ƛƴǳƴŘŀǝƻƴ ǊŜƎƛƳŜ ς ǘƘŜ ŘǳƴŜ ƛǎ ŎƻƳǇƭŜǘŜƭȅ ǎǳōƳŜǊƎŜŘ 

5ǳǊƛƴƎ ǇŜǊƛƻŘǎ ƻŦ ƻǾŜǊǿŀǎƘ ŀƴŘ ƛƴǳƴŘŀǝƻƴ ǊŜƎƛƳŜǎΣ ǿŀǾŜǎ Ŏŀƴ ǉǳƛŎƪƭȅ ŜǊƻŘŜ ǘƘŜ ƘŜƛƎƘǘ ƻŦ 

ŘǳƴŜ ŎǊŜǎǘǎ ōȅ ŎŀǊǊȅƛƴƎ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ƛƴ ōƻǘƘ ƭŀƴŘǿŀǊŘ ŀƴŘ ǎŜŀǿŀǊŘ ŘƛǊŜŎǝƻƴǎ 

ό5ƛǎǎŀƴŀȅŀƪŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмпύΦ /ƻƴǎŜǉǳŜƴǘƭȅΣ ǘƘŜ ƭŀƴŘǿŀǊŘ ǎƛŘŜ ƛǎ ƳƻǊŜ ǾǳƭƴŜǊŀōƭŜ ǘƻ ƅƻƻŘǎ ŀƴŘ 

ƭŀǊƎŜ ǿŀǾŜǎΣ ǿƘƛŎƘ ƘŀǾŜ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ǘƻ ŘŀƳŀƎŜ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ŀƴŘ ǊŜǎǳƭǘ ƛƴ ǘƘŜ ƭƻǎǎ ƻŦ 

ƘǳƳŀƴ ƭƛǾŜǎ ό.ŜǊŀǊŘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмтύΦ aƻǊŜƻǾŜǊΣ ǎǘƻǊƳǎ Ŏŀƴ ƭŜŀŘ ǘƻ ŎƻƳǇƭŜǘŜ ƻǊ ǇŀǊǝŀƭ ŜǊƻǎƛƻƴ ƻŦ 

ǎŀƴŘ ŘǳƴŜǎΣ ǿƘƛŎƘ ƛƴ ǘǳǊƴ ƘŜƛƎƘǘŜƴǎ ǘƘŜ ǾǳƭƴŜǊŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ Ŏƻŀǎǘŀƭ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ǘƻ ŦǳǘǳǊŜ ǎǘƻǊƳǎ 

ό{ŀƴǘƻǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмфύΦ 

CƻǊǘǳƴŀǘŜƭȅΣ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ǘƘŜ ǎŀƴŘȅ ōŜŀŎƘΣ ǘƘŜ ŘǳƴŜ ǎȅǎǘŜƳ Ŏŀƴ ǊŜŎƻǾŜǊ ƴŀǘǳǊŀƭƭȅ Ǿƛŀ ƻƴǎƘƻǊŜ 

ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ό±ƻǳǎŘƻǳƪŀǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмнύ ŀƴŘ ǘƘŜƴ ǘƘŜ ŘŜǇƻǎƛǘŜŘ ǎŀƴŘ ƛǎ ǎƘŀǇŜŘ ōȅ 

ŀŜƻƭƛŀƴ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ό5ƛǎǎŀƴŀȅŀƪŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмпύΣ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŘǳƴŜ ǾŜƎŜǘŀǝƻƴ 

ƘŜƭǇǎ ǘƻ ƪŜŜǇ ǘƘŜ ǎǳǇǇƭƛŜŘ ǎŀƴŘΦ ¢ƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ƻŦ ōŜŀŎƘπŘǳƴŜ ǊŜŎƻǾŜǊȅ ƛǎ ŎŀǘŜƎƻǊƛȊŜŘ ƛƴǘƻ ŦƻǳǊ 

ŘƛǎǝƴŎǘ ǎǘŀƎŜǎ ό½ƘŀƴƎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллнύΥ 

мΦ wŀǇƛŘ ŦƻǊŜπōŜŀŎƘ ŀŎŎǊŜǝƻƴ 

нΦ .ŀŎƪπōŜŀŎƘ ŀƎƎǊŀŘŀǝƻƴ 

оΦ 5ǳƴŜ CƻǊƳŀǝƻƴ 

пΦ 5ǳƴŜ ŜȄǇŀƴǎƛƻƴ ŀƴŘ ŘǳƴŜ ǊŜŎƻƭƻƴƛǎŀǝƻƴ 

нΦоΦ /ƻŀǎǘŀƭ tǊƻŬƭŜ {ǳǊǾŜȅ  

¢ƘŜ Ŏƻŀǎǘŀƭ ǇǊƻŬƭŜ ǎǳǊǾŜȅ ƛǎ ŀ ƘƛƎƘƭȅ ǾŀƭǳŀōƭŜ ŀƴŘ ŎǊǳŎƛŀƭ Řŀǘŀ ǊŜǎƻǳǊŎŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ƻŦ Ŏƻŀǎǘŀƭ 

ŀǊŜŀǎΦ ¢ƻ ŘŜǾŜƭƻǇ ŀ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƳƻŘŜƭΣ Ŏƻŀǎǘŀƭ ǎǳǊǾŜȅ Řŀǘŀ ƛǎ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ǳǎŜŘ ǘƻ ŘŜŬƴŜ 

ǘƘŜ ƳƻŘŜƭϥǎ ŘƻƳŀƛƴΣ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ ōŜ ŜƛǘƘŜǊ ŀ ǘǿƻπŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭ ƎǊƛŘκƳŜǎƘ ƻǊ ŀ ƻƴŜπŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭ 

ŎǊƻǎǎπǎŜŎǝƻƴ ǇǊƻŬƭŜΦ ¢Ƙƛǎ ǎǘǳŘȅ ǳǎŜŘ ǘƘŜ ŎǊƻǎǎπǎŜŎǝƻƴŀƭ ǇǊƻŬƭŜǎ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ƳǳƭǝǇƭŜ 

ǎǳǊǾŜȅ ŎŀƳǇŀƛƎƴǎ ŀǎ ƛƴǇǳǘ ŀƴŘ ǾŀƭƛŘŀǝƻƴ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƳƻŘŜƭǎ ό·.ŜŀŎƘύΦ 

aŜŀƴǿƘƛƭŜΣ ǘƘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ Dŀƭǿŀȅϥǎ ƭŀǊƎŜǊ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǘŜŀƳ ƛƴǎǘŀƭƭŜŘ ŀ ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘƛŎ ŎŀƳŜǊŀ 
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ƛƴ ŀ ǎŜƳƛπǇŜǊƳŀƴŜƴǘ ǎǘŀǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ŀǊŜŀ ǘƻ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŜǾƻƭǳǝƻƴ ŀƴŘ 

ƻōǎŜǊǾŜ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŜǊƻǎƛƻƴ ŀƴŘ ǿŀǾŜ ǊǳƴǳǇ ŘǳǊƛƴƎ ǎǘƻǊƳ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ 

¢ƘŜ ǎǳǊǾŜȅ Řŀǘŀ Ŏŀƴ ƛŘŜƴǝŦȅ ǘƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ƛƴƅǳŜƴŎƛƴƎ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŦƻǊ ŀ ōŜǧŜǊ 

ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŜǾƻƭǳǝƻƴ  ό.ƛƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмрύΣ ǉǳŀƴǝŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ŜǊƻǎƛƻƴ 

ŀƴŘ ŀŎŎǊŜǝƻƴ ǘǊŜƴŘǎΣ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ƻŦ ǎǘƻǊƳ ƛƳǇŀŎǘ ŜǊƻǎƛƻƴ ŀƴŘ ǊŜŎƻǾŜǊȅ ǊŀǘŜǎΣ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ ƻŦ 

ōŜŀŎƘ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǘƻ ŜƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ ǿƻǊƪǎΣ ŀƴŘ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ǎŜŀǎƻƴŀƭ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊŀƴƴǳŀƭ ŎƘŀƴƎŜǎ 

ƻŦ ŎǊƻǎǎπǎŜŎǝƻƴŀƭ ǇǊƻŬƭŜ ŀƴŘ ŎƻŀǎǘƭƛƴŜ όIŀǊƭŜȅ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлммύΦ Lƴ ǘƘŜ ƭŀǘŜ нлǘƘ ŎŜƴǘǳǊȅΣ ǘƘŜ 

ǇǊƛƳŀǊȅ ǎƻǳǊŎŜǎ ƻŦ Řŀǘŀ ŦƻǊ ǎǘǳŘȅƛƴƎ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŜǾƻƭǳǝƻƴ ǿŜǊŜ ƻƴƭȅ ƘƛǎǘƻǊƛŎŀƭ ŀƴŘ ŀǊŎƘŀŜƻƭƻƎƛŎŀƭ 

ǊŜŎƻǊŘǎΣ ƎŜƻƎǊŀǇƘƛŎŀƭ ŜǾƛŘŜƴŎŜΣ ŀƴŘ ŀŜǊƛŀƭ ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘǎ ό.ŀƛƭȅ ŀƴŘ bƻǿŜƭƭΣ мффсύΦ bǳƳŜǊƻǳǎ 

Ǝƭƻōŀƭ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ƘŀǾŜ ǿƛŘŜƭȅ ǳǝƭƛǎŜŘ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŎ ŜǾƛŘŜƴŎŜΣ ŘŜǎǇƛǘŜ ƛǘǎ ŀŎŎǳǊŀŎȅ 

ƭƛƳƛǘŀǝƻƴǎΣ ƘƛƎƘ ŎƻǎǘΣ ŀƴŘ ƭŀōƻǳǊπƛƴǘŜƴǎƛǾŜ ƴŀǘǳǊŜΦ bŜǾŜǊǘƘŜƭŜǎǎΣ ǘƘŜ ŀōǎŜƴŎŜ ƻŦ ǎǇŀǝŀƭ ŀƴŘ 

ǘŜƳǇƻǊŀƭ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ƛƴ ŎƻƴǾŜƴǝƻƴŀƭ ƛƴπǎƛǘǳ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ŦǊŜǉǳŜƴǘƭȅ ǊŜǎǳƭǘǎ ƛƴ ŀƴ ƛƴŀŘŜǉǳŀǘŜ 

ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ Ŏƻŀǎǘŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ƻŎŎǳǊǊƛƴƎ ƛƴ ŀ ǎǘǳŘȅ ŀǊŜŀΦ 

tǊŜǎŜƴǘƭȅΣ ǘƘŜ ƛƴπǎƛǘǳ ǎǳǊǾŜȅ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎ ƘŀǾŜ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ǿƛǘƘ ŘƛǾŜǊǎŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎ ŀƴŘ 

ŜƴƘŀƴŎŜŘ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴΦ   Dt{ ǎǳǊǾŜȅƛƴƎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘŜ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻŀǎǘƭƛƴŜ ŀǎ ŀ ǘƘǊŜŜπ

ŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭ ǇƘŜƴƻƳŜƴƻƴ ŀƴŘ ŜƴŀōƭŜ ǘƘŜ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴ ƻŦ ŎƘŀƴƎŜǎ ŀƴŘ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ƻŦ ǎƘƻǊǘπǘŜǊƳ 

ǘǊŜƴŘǎ ό.ŀƛƭȅ ŀƴŘ bƻǿŜƭƭΣ мффсύΦ !ƴ w¢YπDt{ ƛƴǎǘŀƭƭŜŘ ƻƴ ŀƴ !¢± όŀƭƭπǘŜǊǊŀƛƴ ǾŜƘƛŎƭŜύ Ƴŀȅ 

ŜŶŎƛŜƴǘƭȅ ŀƴŘ ŜŎƻƴƻƳƛŎŀƭƭȅ ǎǳǊǾŜȅ ŀ ǘƘǊŜŜπŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭ ōŀǘƘȅƳŜǘǊƛŎ ǇǊƻŬƭŜΣ ǊŜŘǳŎƛƴƎ ōƻǘƘ 

ǘƘŜ Ŏƻǎǘ ŀƴŘ ǝƳŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎǳǊǾŜȅΦ ¢ƘŜ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ŀ ǘƘǊŜŜπŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭ ōŀǘƘȅƳŜǘǊƛŎ 

ǇǊƻŬƭŜ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ƳƻŘŜƭƭŜǊǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƅŜȄƛōƛƭƛǘȅ ǘƻ ǎƛƳǳƭŀǘŜ ǳǎƛƴƎ ƻƴŜΣ ǘǿƻΣ ƻǊ ǘƘǊŜŜπŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭ 

ƳƻŘŜƭǎΦ ¢ƘŜ ǎǘǳŘȅ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ƻƴ ŀ ōŜŀŎƘ ƛƴ tƻǊǘǳƎŀƭ ŘƛǎŎƻǾŜǊŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ōŀǘƘȅƳŜǘǊƛŎ ǎǳǊǾŜȅΣ 

ǿƘƛŎƘ ǳǝƭƛǎŜŘ ǘƘŜ tƻƭŀwȄ w¢YπDt{ ǎȅǎǘŜƳ ƛƴǎǘŀƭƭŜŘ ƻƴ ǾŜƘƛŎƭŜǎΣ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ŀ ƘƛƎƘ ƭŜǾŜƭ ƻŦ 

ǇǊŜŎƛǎƛƻƴΣ ǿƛǘƘ ŀ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ ŜǊǊƻǊ ƻŦ н ŎƳ ŀƴŘ ŀ ǾŜǊǝŎŀƭ ŜǊǊƻǊ ƻŦ п ŎƳ ό.ƛƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмрύΦ ¢ƘŜ 

ŜǊǊƻǊ ƻŦ ǘƘŜ w¢YπDt{ ƛǎ Ƴŀƛƴƭȅ ŎŀǳǎŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƛƴŎƭƛƴŀǝƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ǿƘƛƭŜ ƎƻƛƴƎ ƻƴ ŀ ǎƭƻǇƛƴƎ ƎǊƻǳƴŘΦ  

¢ƘŜ ƭƛŘŀǊ ǎŎŀƴƴŜǊ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ǘƘŜ ŎŀǇŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ŎƻƴŘǳŎǘ ǎǳǊǾŜȅǎ ǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ ǎƳŀƭƭπǎŎŀƭŜ Ŏƻŀǎǘŀƭ 

ƳŀǇǎ ǿƛǘƘ ƘƛƎƘ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ǘƻ ƭŀǊƎŜπǎŎŀƭŜ Ŏƻŀǎǘŀƭ ƳŀǇǎ ǿƛǘƘ ƘƛƎƘ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴΦ Lǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǿƛŘŜƭȅ 

ǳǝƭƛǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ŘŜŎŀŘŜ όhΩ5Ŝŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмфύΦ ¢ƘŜ ƭƛŘŀǊ ǎǳǊǾŜȅ Ƙŀǎ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ 

ŜƴŎƻǳǊŀƎƛƴƎ ǊŜǎǳƭǘǎ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ǉǳŀƭƛǘȅΣ ŀǎ ŜǾƛŘŜƴŎŜŘ ōȅ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ŜŀǎǘŜǊƴ 

Ŏƻŀǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ¦{!Φ ¢ƘŜ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ŀ ǾŜǊǝŎŀƭ ƛƴŀŎŎǳǊŀŎȅ ƻŦ ǊƻǳƎƘƭȅ ҕмр ŎƳ όIŀǊƭŜȅ Ŝǘ 

ŀƭΦΣ нлммύΦ ¢ƘŜ ƭƛŘŀǊ ǎǳǊǾŜȅ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ƎǊŜŀǘŜǊ ǎǳǊǾŜȅ ŀǊŜŀ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ w¢YπDt{ ǎǳǊǾŜȅ 

ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǇŜǊƛƻŘΦ bŜǾŜǊǘƘŜƭŜǎǎΣ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ƛƴπǎƛǘǳ ǎǳǊǾŜȅ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ƭƛƪŜ Dt{ 



ом 
 

όƛƴŎƭǳŘƛƴƎ !¢± ƳƻǳƴǘŜŘύ ŀƴŘ ŀŜǊƛŀƭ ǎǳǊǾŜȅ όƭƛŘŀǊΣ ŘǊƻƴŜύ ŀǊŜ ǾŜǊȅ ŜȄǇŜƴǎƛǾŜ ŦƻǊ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ 

Ŏƻŀǎǘŀƭ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜǎ ŀƴŘ Řƻ ƴƻǘ ŀŘŜǉǳŀǘŜƭȅ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ ǘŜƳǇƻǊŀƭ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅ όYƛƳ 

Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмоΣ IŀǊƭŜȅ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлммΣ .ƛƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмрύΦ !ǎ ŀƴ ƛƭƭǳǎǘǊŀǝƻƴΣ ǘƘŜ ŀŜǊƛŀƭ ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘΣ 

ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŜȄŎƭǳǎƛǾŜƭȅ ŎŀǇǘǳǊŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǎǳƳƳŜǊΣ Ƴŀȅ ƴƻǘ ŀŎŎǳǊŀǘŜƭȅ ŘŜǇƛŎǘ ƻǘƘŜǊ ǎŜŀǎƻƴǎ ƻǊ 

ǘƘŜ ŜƴǝǊŜ ȅŜŀǊΦ  

Lƴ ǊŜŎŜƴǘ ǝƳŜǎΣ ǘƘŜǊŜ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ƴŜŜŘ ŦƻǊ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ Ŏƻŀǎǘŀƭ ǎǳǊǾŜȅǎ ǘƻ ǘŀŎƪƭŜ 

ǘƘŜ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŀǊŜŀǎΦ ¢ƘŜ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘ ŀƴŘ ƭƻƴƎπ

ǘŜǊƳ Ŏƻŀǎǘŀƭ ǎǳǊǾŜȅ ƛǎ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ǊŜŦŜǊǊŜŘ ǘƻ ŀǎ Ŏƻŀǎǘŀƭ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎΦ /ƻŀǎǘŀƭ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ Ƙŀǎ 

ƳǳƭǝǇƭŜ ōŜƴŜŬǘǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŘƛǊŜŎǘ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŀƴŘ ŀƛŘƛƴƎ ƛƴ ǘƘŜ ŎǊŜŀǝƻƴ ƻŦ ƴǳƳŜǊƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭǎΦ Lǘ 

ƛǎ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ǳǎŜŦǳƭ ŦƻǊ ƳƻŘŜƭ ǾŀƭƛŘŀǝƻƴΣ ƛƳǇǊƻǾƛƴƎ ƳƻŘŜƭ ŀŎŎǳǊŀŎȅΣ ŀƴŘ ŜƴŀōƭƛƴƎ ƳƻǊŜ 

ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜΣ ǎƳŀƭƭπǎŎŀƭŜΣ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎΦ ¢ƘŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ƻŦ Ŏƻŀǎǘŀƭ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ƛƴ ǘƘŜ 

ŦǳǘǳǊŜ Ŏŀƴƴƻǘ ōŜ ƻǾŜǊǎǘŀǘŜŘΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ƎƛǾŜƴ ǘƘŜ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǎǘǊŀƛƴ ƻƴ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŀƴŘ ƭƻǿπƭȅƛƴƎ 

ŀǊŜŀǎ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ŦǊƻƳ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǊƛǎƛƴƎ ǎŜŀ ƭŜǾŜƭǎ ŀƴŘ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǎǘƻǊƳ ŀŎǝǾƛǘȅΦ 

¢Ƙƛǎ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴŎŜ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŀŎƪƴƻǿƭŜŘƎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ LƴǘŜǊƎƻǾŜǊƴƳŜƴǘŀƭ tŀƴŜƭ ƻƴ /ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ 

όLt//ύ ǊŜǇƻǊǘ όIŀǊƭŜȅ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлммύΦ ¢ƘŜ Lt// ǊŜǇƻǊǘ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘǎ ǘƘŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ƻŦ Ŏƻŀǎǘŀƭ 

ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ŀǘ ƳƻǊŜ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ǝƳŜ ŀƴŘ ǎǇŀŎŜ ƛƴǘŜǊǾŀƭǎ όIŀǊƭŜȅ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлммύΦ /ƻŀǎǘŀƭ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ 

ǇǊƻƎǊŀƳƳŜǎ ƻƊŜƴ ŜƳǇƭƻȅ ŀ ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ǘƘŀǘ ƛƴǾƻƭǾŜ ǾŀǊƛƻǳǎ ŘƛǎŎƛǇƭƛƴŜǎ ŀƴŘ ŀǊŜŀǎ ƻŦ 

ŜȄǇŜǊǝǎŜ ό.ƛƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмрύΦ ¢ƘŜ Ŏƻŀǎǘŀƭ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ǎŎƻǇŜ ŀƴŘ ƳŜǘƘƻŘǎ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ 

ōȅ ǘƘŜ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ Ǝƻŀƭǎ ŀƴŘ ŀǧǊƛōǳǘŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŦŀŎǘƻǊǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ŜŀǎŜ ƻŦ ŀŎŎŜǎǎΣ 

ŘƛƳŜƴǎƛƻƴǎΣ Ŏƻŀǎǘŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘŜŘ ǇŀŎŜ ƻŦ ŎƘŀƴƎŜ ό.ƛƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмрύΦ 

! ƴŜǿ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ǊŜŎŜƴǘƭȅ ŦƻǊ ǎǘǳŘȅƛƴƎ ǘƘŜ ǘŜƳǇƻǊŀƭ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŀǊŜŀǎ 

ƛƴǾƻƭǾŜǎ ǘƘŜ ǳǝƭƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ǝƳŜπƭŀǇǎŜ ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘȅ ŀƴŘ ǾƛŘŜƻΣ ǿƘƛŎƘ ŀƭƭƻǿǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴ 

ŀƴŘ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ƻŦ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŘȅƴŀƳƛŎǎΦ CƻǊ ƛƴǎǘŀƴŎŜΣ ŀ Ŏƻŀǎǘŀƭ ƛƳŀƎƛƴƎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ƪƴƻǿƴ ŀǎ ǘƘŜ 

!wD¦{ ǎȅǎǘŜƳ ǿŀǎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ hǊŜƎƻƴ {ǘŀǘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ όIƻƭƳŀƴ ŀƴŘ {ǘŀƴƭŜȅΣ нллтύΦ 

Lǘ ǿŀǎ ŬǊǎǘ ŘŜǇƭƻȅŜŘ ŀǘ 5ǳŎƪ b/ ŀƴŘ ǘŀƪŜƴ ǳǇ ƛƴ ǘƘŜ bŜǘƘŜǊƭŀƴŘǎ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅΦ !ǘ ǘƘŜ 

ƳƻƳŜƴǘΣ ƛǘ ŀƴŘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǳǝƭƛǎŜŘ ƛƴ ǎŜǾŜǊŀƭ ŎƻǳƴǘǊƛŜǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ƛƴǎǘŀƭƭŀǝƻƴ ƻŦ ŀ ŎŀƳŜǊŀ ƻƴ 

ŀ ŬȄŜŘ ǎǘŀǝƻƴ όIŀǊƭŜȅ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлммύ όǊŜŦŜǊ ǘƻ CƛƎǳǊŜ нπтύΦ ¢ƘŜ ǎȅǎǘŜƳ ƎŀǘƘŜǊǎ ŀ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ƻŦ 

ōŜŀŎƘ ƛƳŀƎŜǎ ŀǘ ƘƛƎƘ ŦǊŜǉǳŜƴŎƛŜǎΣ ƻƊŜƴ ƻƴ ŀƴ ƘƻǳǊƭȅ ōŀǎƛǎΣ ǿƛǘƘƻǳǘ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ǘƻ ŜƳǇƭƻȅ 

ƘǳƳŀƴǎ ŀǘ ƛǘǎ ǎǘŀǝƻƴǎΦ ¢Ƙƛǎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ƳƛƴƛƳƛǎŜǎ Ŏƻǎǘǎ ŀƴŘ ŀƭƭƻǿǎ ŦƻǊ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ƻǇŜǊŀǝƻƴ 

ƻǾŜǊ ŜȄǘŜƴŘŜŘ ǇŜǊƛƻŘǎ ƻŦ ǝƳŜΦ !ƭǘƘƻǳƎƘ !wD¦{ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŀǊŜ ǇƻǿŜǊŦǳƭΣ 

ǘƘŜȅ Řƻ ƘŀǾŜ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴǎΦ ¢ƘŜ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ƛǎ ƛƴƅǳŜƴŎŜŘ ōȅ ŦŀŎǘƻǊǎ ǎǇŜŎƛŬŎ 



он 
 

ǘƻ ŜŀŎƘ ǎƛǘŜΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ ŎƻƴǘǊŀǎǘ ƛƴ ŎƻƭƻǳǊ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎŀƴŘΦ ¢Ƙƛǎ Ŏŀƴ ōŜ 

ŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎ ƛƴ ŎŀǎŜǎ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ Ŏƻƴǘŀƛƴǎ ŀ ƘƛƎƘ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ǎǳǎǇŜƴŘŜŘ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǿƘŜƴ 

ǘƘŜ ōŜŀŎƘ ƛǎ ǎǘŜŜǇΣ ƻǊ ŘǳǊƛƴƎ ōŀŘ ǿŜŀǘƘŜǊ ŎƛǊŎǳƳǎǘŀƴŎŜǎ όIŀǊƭŜȅ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлммύ ¢ƘŜ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ƻŦ 

ǘƘŜ Řŀǘŀ ƛǎ ŦǳǊǘƘŜǊ ƛƴƅǳŜƴŎŜŘ ōȅ ŦŀŎǘƻǊǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ ǊŜƭŀǝǾŜ ǉǳŀƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀƳŜǊŀΤ ǘƘŜ ƘŜƛƎƘǘΣ 

ŀƴƎƭŜΣ ŀƴŘ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŀǘ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ ǎǳǊǾŜȅŜŘ Řŀǘŀ ƛǎ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘΦ aƻǊŜƻǾŜǊΣ ǘƘŜ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ƛƳŀƎŜ 

Řŀǘŀ ƛǎ ǊŜǎǘǊƛŎǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŘŀȅƭƛƎƘǘ ǇŜǊƛƻŘΣ ǎǇŀƴƴƛƴƎ ŦǊƻƳ Řŀǿƴ ǘƻ ǎǳƴǎŜǘΣ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ 

ǊŜŘǳŎŜ ǘƘŜ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ Řŀǘŀ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘŜ ǿƛƴǘŜǊ ǎŜŀǎƻƴΦ 

 

Figure 2-7 ARGUS system station in Noordwijk, The Netherlands (Holman and Stanley, 2007) 

! Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ƭƛŘŀǊ ǎǳǊǾŜȅ ƛƴǎǘŀƭƭŜŘ ƻƴ ŀ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘ ǎǘŀǝƻƴ ƛǎ ŀƭǎƻ ŀ ǾƛŀōƭŜ ƻǇǝƻƴ ŦƻǊ ƎŀǘƘŜǊƛƴƎ 

ƭƻƴƎπǘŜǊƳ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŘŀǘŀΦ ¢ƘŜ ƭƛŘŀǊ ǎŎŀƴΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŀǳǘƻƳŀǘŜŘ ŀƴŘ ƛƴŎƭǳŘŜǎ Řŀǘŀ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎΣ Ŏŀƴ 

ƎŜƴŜǊŀǘŜ ǝƳŜπǎŜǊƛŜǎ Řŀǘŀ ƻƴ ōŜŀŎƘ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎȅ ŀƴŘ ǿŀǾŜ ǊǳƴǳǇ όhΩ5Ŝŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмфύΦ  Lƴ 

ǊŜŎŜƴǘ ȅŜŀǊǎΣ ǘƘŜǊŜ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŀ ƎǊƻǿƛƴƎ ǘǊŜƴŘ ǘƻǿŀǊŘǎ ǳǎƛƴƎ ŀ ǎƛƳƛƭŀǊ ƳŜǘƘƻŘΦ IƻǿŜǾŜǊΣ Ƴƻǎǘ 

ƻŦ ǘƘŜ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǝƻƴ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƭƛƳƛǘŜŘ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ǝƳŜ ƻǊ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ŘǳŜ ǘƻ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎ ǎǳŎƘ 

ŀǎ ŬƴŀƴŎƛŀƭΣ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭΣ ƻǊ ƭƻƎƛǎǝŎŀƭ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴǎ όhΩ5Ŝŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмфύΦ  bŜǾŜǊǘƘŜƭŜǎǎΣ ǘƘŜ Řŀǘŀ 

ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǎǘŀǝƻƴŀǊȅ ƭƛŘŀǊ ŘŜǾƛŎŜ ǎǝƭƭ ŜȄƘƛōƛǘǎ ƛƴŀŎŎǳǊŀŎƛŜǎ ŎŀǳǎŜŘ ōȅ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊƛŎ 

ŦŀŎǘƻǊǎ ƻǊ ǘƘŜ ǎǳōǘƭŜ ƳƻǾŜƳŜƴǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘŜ ǎŎŀƴƴƛƴƎ ǇǊƻŎŜǎǎ όhΩ5Ŝŀ 

Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмфύΦ {ŀǘŜƭƭƛǘŜ ƛƳŀƎŜ ǊŜƳƻǘŜ ǎŜƴǎƛƴƎ ƛǎ ŀƴƻǘƘŜǊ ƻǇǝƻƴ ŦƻǊ ƻōǘŀƛƴƛƴƎ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŘŀǘŀΦ Lǘ 

ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ōŜƴŜŬǘ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ƛƴ ǎƛǘǳ ǎǳǊǾŜȅǎΣ ǿƘŜǊŜ Řŀǘŀ ƛǎ ƎŀǘƘŜǊŜŘ ŀǘ ǊŜƎǳƭŀǊ ƛƴǘŜǊǾŀƭǎ ƛƴ 

ōƻǘƘ ǝƳŜ ŀƴŘ ǇƭŀŎŜ ŀƴŘ ƛǎ ŀŎŎŜǎǎƛōƭŜ ŦƻǊ ŀ ǊŜŀǎƻƴŀōƭȅ ŜȄǘŜƴŘŜŘ ǇŜǊƛƻŘ ό.ŀƛƭȅ ŀƴŘ bƻǿŜƭƭΣ 
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мффсύΦ CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ƛǘ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ƴŜŎŜǎǎƛǘŀǘŜ ǘƘŜ ŜǎǘŀōƭƛǎƘƳŜƴǘ ƻŦ ŀ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘ ǎǘŀǝƻƴ ƻǊ ǘƘŜ 

ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘ ƻŦ ǎǘŀũ ƛƴ ǘƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀǊŜŀΦ bŜǾŜǊǘƘŜƭŜǎǎΣ ǘƘŜ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜ ƛƳŀƎŜ ƛǎ ŜƴǝǊŜƭȅ ǊŜƭƛŀƴǘ 

ƻƴ ǘƘŜ ǇǊŜǾŀƛƭƛƴƎ ǿŜŀǘƘŜǊ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ ǊŜǎǳƭǘ ƛƴ ƭƻǿ ǉǳŀƭƛǘȅ Řŀǘŀ ƛƴ ǎǇŜŎƛŬŎ ƭƻŎŀǝƻƴǎ 

ƻǊ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǿƛƴǘŜǊ ǎŜŀǎƻƴǎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŜŘ ōȅ ŘŜƴǎŜǊ ŎƭƻǳŘ ŎƻǾŜǊΦ 

/ƻƳōƛƴŜŘ ǎǳǊǾŜȅ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŀǊŜ ŀǇǇŜŀƭƛƴƎ ŀƴŘ ŀǊŜ ƴƻǿ ŎƻƳƳƻƴƭȅ ǳǎŜŘ ƛƴ Ŏƻŀǎǘŀƭ ǎǳǊǾŜȅ ŀƴŘ 

ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜǎ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴǎ ƻŦ ŜŀŎƘ ǎǳǊǾŜȅ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ όIŀǊƭŜȅ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлммύΦ 

CƻǊ ƛƴǎǘŀƴŎŜΣ  ǘƘƛǎ Ŏŀƴ ōŜ ǎŜŜƴ ƛƴ ŀ ǎǘǳŘȅ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ /ƻƭƭŀǊƻȅπbŀǊǊŀōŜŜƴ ŜƳōŀȅƳŜƴǘ ƻƴ 

ǘƘŜ !ǳǎǘǊŀƭƛŀƴ ŎƻŀǎǘΦ ¢ƘŜ ǎǘǳŘȅ ǳǝƭƛǎŜŘ ŀ Ŏƻŀǎǘŀƭ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳ ǘƘŀǘ ŎƻƴǎƛǎǘŜŘ ƻŦ ŀ 

ǘǊŀŘƛǝƻƴŀƭ 9ƳŜǊȅ ƳŜǘƘƻŘ ŦƻǊ ŎǊƻǎǎπǎƘƻǊŜ ǎǳǊǾŜȅǎΣ ŀ ǘƘǊŜŜπŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭ ǎǳǊǾŜȅ ǳǎƛƴƎ w¢YπDt{ 

ƳƻǳƴǘŜŘ ƻƴ !¢/Σ ŀƴŘ ŀƴ ƘƻǳǊƭȅ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ !wD¦{ Ŏƻŀǎǘŀƭ ƛƳŀƎƛƴƎ 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ όIŀǊƭŜȅ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлммύΦ !ƴƻǘƘŜǊ ŜȄŀƳǇƭŜ ƛǎ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ƻƴ ǘƘŜ 5ǳƻǊƻ 

9ǎǘǳŀǊȅ ŀƴŘ ±ƛƭŀ bƻǾŀ ŘŜ Dŀƛŀ Ŏƻŀǎǘǎ ƛƴ tƻǊǘǳƎŀƭΦ ¢Ƙƛǎ ǎǳǊǾŜȅ ŎŀƳǇŀƛƎƴ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ ƛƴǾƻƭǾŜǎ 

ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ǘŜǊǊŜǎǘǊƛŀƭ ǾƛŘŜƻ ƳƻōƛƭŜ ƳŀǇǇƛƴƎΣ ŀŜǊƛŀƭ ǇƘƻǘƻƎǊŀƳƳŜǘǊȅΣ ŀƴŘ ǎƻƴŀǊ ƛƳŀƎƛƴƎ 

ǎǳǊǾŜȅǎ ǳǎƛƴƎ ŀǳǘƻƴƻƳƻǳǎ ǎǳǊŦŀŎŜ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ŦƻǊ ǎǳōπǝŘŀƭ ōŀǘƘȅƳŜǘǊȅΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ǎŜŘƛƳŜƴǘ 

ǎŀƳǇƭƛƴƎ ƛǎ ōŜƛƴƎ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ŀǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘƛǎ ŎŀƳǇŀƛƎƴ ό.ƛƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмрύΦ !ƴ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ 

ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŦŀŎǘƻǊ ŦƻǊ Ŏƻŀǎǘŀƭ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜǎ ƛǎ ǘƻ ǇǊƛƻǊƛǝǎŜ ǘƘŜ ƴŀǘǳǊŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ 

ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ Ŏƻŀǎǘŀƭ ȊƻƴŜΦ  

{ǳǊǾŜȅ Řŀǘŀ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ǳƴŘŜǊ ǎǘƻǊƳ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƛǎ ŎǊǳŎƛŀƭ ŦƻǊ ǎǘǳŘȅƛƴƎ ǎǘƻǊƳǎ ŀƴŘ ŎƻƴŘǳŎǝƴƎ 

ƴǳƳŜǊƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ƛƴ ǊŜƭŀǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ǊŀǇƛŘ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ Ŏƻŀǎǘŀƭ ǇǊƻŬƭŜ ŎŀǳǎŜŘ 

ōȅ ǎǘƻǊƳ ƛƳǇŀŎǘΣ ƴŜŀǊǎƘƻǊŜ ŎǳǊǊŜƴǘǎΣ ǿŀǾŜ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǝƻƴΣ ŀƴŘ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ǊǳƴǳǇΦ /ƻƭƭŜŎǝƴƎ 

Řŀǘŀ ŘǳǊƛƴƎ ǎǘƻǊƳ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƛǎ ƴƻǘƻǊƛƻǳǎƭȅ ŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎΦ Lƴ ǘƘƛǎ ǎƛǘǳŀǝƻƴΣ ŎƻƴŘǳŎǝƴƎ ōƻǘƘ 

ƎǊƻǳƴŘ ŀƴŘ ŀŜǊƛŀƭ ǎǳǊǾŜȅǎ ƛǎ ŘƛŶŎǳƭǘ ŀƴŘ ǊƛǎƪȅΦ ¢ƘŜ ǝƳŜπƭŀǇǎŜ ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘǎ ǘŀƪŜƴΣ ŜǾŜƴ ŀǘ ŀ 

ŬȄŜŘ ƭƻŎŀǝƻƴΣ ƻƊŜƴ ǊŜǎǳƭǘ ƛƴ ƭƻǿπŎƻƴǘǊŀǎǘ ƛƳŀƎŜǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ƘŀǊŘ ǘƻ ŀƴŀƭȅǎŜΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ 

ǎŀǘŜƭƭƛǘŜ ƛƳŀƎŜǎ ŀǊŜ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ƻŦ ǇƻƻǊ ǉǳŀƭƛǘȅ ŘǳŜ ǘƻ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜ ŎƭƻǳŘ ŎƻǾŜǊ ƻǾŜǊ ōƻǘƘ ƭŀƴŘ ŀƴŘ 

ǎŜŀ ǎǳǊŦŀŎŜǎΦ IŜƴŎŜΣ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ǎŎŀǊŎƛǘȅ ƻŦ Řŀǘŀ ŘǳǊƛƴƎ ǎǘƻǊƳǎΣ ƛǘ ƛǎ ǘȅǇƛŎŀƭ ŦƻǊ ŎƻƳǇǳǘŜǊ ƳƻŘŜƭǎ 

ƻŦ Ŏƻŀǎǘŀƭ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎȅ ǘƻ ōŜ ŜǾŀƭǳŀǘŜŘ ƻƴƭȅ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǇǊŜπ ŀƴŘ ǇƻǎǘπǎǘƻǊƳ ŎƛǊŎǳƳǎǘŀƴŎŜǎ 

ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻŬƭŜ όhΩ5Ŝŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмфύΦ /ƻƭƭŜŎǝƴƎ Řŀǘŀ ƻƴ ǘƘŜ ƴŜŀǊǎƘƻǊŜ ƛǎ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƘŀǊŘ ŀƴŘ 

ŎƻƳǇƭŜȄ ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ǾŀǊƛƻǳǎ ŦŀŎǘƻǊǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ōǊŜŀƪƛƴƎ ǿŀǾŜǎΣ ǎǘǊƻƴƎ ƴŜŀǊǎƘƻǊŜ ŎǳǊǊŜƴǘǎΣ ŀƴŘ 

ǳƴŘŜǊǘƻǿΦ ¢ƘŜǎŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƳŀƪŜ ƛǘ ǳƴŘŜǎƛǊŀōƭŜ ŦƻǊ ǎǳǊǾŜȅ ŎŀƳǇŀƛƎƴǎ όhΩ5Ŝŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмфύΦ 

CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎ ŀƴŘ ƳƻǊǇƘƻŘȅƴŀƳƛŎŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ƛƴ ǘƘƛǎ ȊƻƴŜ ǘŜƴŘ ǘƻ ōŜ ƭƻŎŀƭΣ 

ǿƛǘƘ ŀ ōǊƻŀŘ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ǎǇŀǝŀƭ ŀƴŘ ǘŜƳǇƻǊŀƭ ǎŎŀƭŜǎΦ 
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нΦпΦ bǳƳŜǊƛŎŀƭ aƻŘŜƭƭƛƴƎ ƻŦ {ƘƻǊŜƭƛƴŜ /ƘŀƴƎŜ 

/ƻŀǎǘŀƭ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭǎ ƘŀǾŜ ŘƛǾŜǊǎŜ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎΣ ǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ ōŀǎƛŎ ƻƴŜπŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭ 

ƳƻŘŜƭǎ ǘƘŀǘ ǎƛƳǳƭŀǘŜ ŎǊƻǎǎπǎƘƻǊŜ ƻǊ ƭƻƴƎǎƘƻǊŜ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ǘƻ ƘƛƎƘƭȅ ŎƻƳǇƭŜȄ ǘƘǊŜŜπŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭ 

ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎ ό/ƘŀǘŀƛƎƴŜǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлннύΦ ¢ƘŜ Ŏƻŀǎǘŀƭ ǇǊƻŬƭŜ ŜǾƻƭǳǝƻƴ ƳƻŘŜƭ Ŏŀƴ ōŜ ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ 

ǳǎƛƴƎ ǎƻǇƘƛǎǝŎŀǘŜŘ ǇǊƻŎŜǎǎπōŀǎŜŘ ƳƻŘŜƭǎ ƭƛƪŜ ·.ŜŀŎƘ ƻǊ ƳƻǊŜ ǎƛƳǇƭŜ ǎŜƳƛπŜƳǇƛǊƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭǎ 

ǎǳŎƘ ŀǎ {.9!/I ό{ƛƳƳƻƴǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмфύΦ ·.ŜŀŎƘ Ƙŀǎ ōŜŎƻƳŜ ŀƴ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭƭȅ ǊŜŎƻƎƴƛǎŜŘ ǘƻƻƭ 

ŦƻǊ ǎƛƳǳƭŀǝƴƎ ǘƘŜ ŘȅƴŀƳƛŎǎ ƻŦ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŀǊŜŀǎ ƴŜŀǊ ǘƘŜ ǎƘƻǊŜ ƛƴ ǾŀǊƛƻǳǎ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ ŀƴŘ 

ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ǿƻǊƭŘǿƛŘŜ ό/ŀƭƭŀƎƘŀƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмоύΦ /ƻŀǎǘŀƭ ƳƻǊǇƘƻŘȅƴŀƳƛŎ ƳƻŘŜƭǎ ŜƳǇƭƻȅ 

ǘƘŜ ǇǊƛƴŎƛǇƭŜ ƻŦ Ƴŀǎǎ ŎƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴ ǘƻ ǎƛƳǳƭŀǘŜ ŀ ǊŀƴƎŜ ƻŦ Ŏƻŀǎǘŀƭ ǇƘŜƴƻƳŜƴŀΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǿŀǾŜ 

ŎǊŜŀǝƻƴ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǝƻƴΣ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŎƛǊŎǳƭŀǝƻƴΣ ŀƴŘ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘΦ Lƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ǎƛƳǳƭŀǘŜ 

ǘƘŜ Ŏƻŀǎǘŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ŘƻƳŀƛƴΣ ǘƘŜǎŜ ƳƻŘŜƭǎ ǇǊŜǎŎǊƛōŜ ǎǇŜŎƛŬŎ ƛƴǇǳǘǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ 

ŦƻǊŎƛƴƎ ŀǘ ǘƘŜ ōƻǳƴŘŀǊƛŜǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǿŀǘŜǊ ŜƭŜǾŀǝƻƴΣ ŘƛǎŎƘŀǊƎŜΣ ŀƴŘ ǿŀǾŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ό.ŜƴŜŘŜǘ 

Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмсύΦ ¢ƘŜ ǿŀǾŜ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǿŀǾŜ ƘŜƛƎƘǘΣ ǇŜǊƛƻŘΣ ŀƴŘ ŘƛǊŜŎǝƻƴΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ 

ǘƘŜ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǎǳǇǇƭȅΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ ǾŀǊȅƛƴƎ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ƅǳȄ ŀǘ ǘƘŜ ōƻǳƴŘŀǊȅΣ ǎŜǊǾŜ ŀǎ ŎǊƛǝŎŀƭ ŦŀŎǘƻǊǎ 

ƛƴ ǘƘŜ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎ ƻŦ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ŎƘŀƴƎŜǎ ό/ƘŀǘŀƛƎƴŜǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлннύΦ 

¢Ƙƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǳǎŜŘ ǘƘŜ 5ŜƭƊо5Σ {²!bΣ ·.ŜŀŎƘΣ ŀƴŘ aLY9 [ƛǘǇŀŎƪ ƳƻŘŜƭǎ ǘƻ ǎƛƳǳƭŀǘŜ ǘƘŜ 

ƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ǿŀǾŜ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǝƻƴ ŦǊƻƳ ƻũǎƘƻǊŜ ǘƻ ƴŜŀǊǎƘƻǊŜΣ ǎǘƻǊƳ ǿŀǾŜ 

ŜǊƻǎƛƻƴΣ ŀƴŘ ƭƻƴƎǎƘƻǊŜ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ ¢ƘŜ 5ŜƭƊо5 ŀƴŘ {²!b 

ƳƻŘŜƭǎ ǿŜǊŜ ƛƴƛǝŀƭƭȅ ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ ǘƻ ƎŜƴŜǊŀǘŜ ƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎ ŀƴŘ ǿŀǾŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƛƴǇǳǘ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŀƴŘ Ŏƻŀǎǘŀƭ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎȅ ƳƻŘŜƭΦ ¢ƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǎŜŎǝƻƴǎ ǇǊƻǾƛŘŜ ŀ ŘŜǘŀƛƭŜŘ 

ǊŜǾƛŜǿ ƻŦ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ǿƻǊƪǎ ƻƴ ƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎǎΣ ǎǇŜŎǘǊŀƭ ǿŀǾŜΣ ǎǘƻǊƳ ŜǊƻǎƛƻƴΣ ŀƴŘ 

ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ŜǾƻƭǳǝƻƴ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎΦ    

нΦпΦмΦ IȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎ aƻŘŜƭƭƛƴƎ 

5ƛǎǎŀƴŀȅŀƪŜ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмпύ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘ ǘƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ ǎǘƻǊƳǎ ƻƴ ǘƘŜ ǎƘŀǇŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ƛƴ 

{ŜƊƻƴ .ŜŀŎƘΣ [ƛǾŜǊǇƻƻƭ .ŀȅΣ ǳǎƛƴƎ ŀ ƳƻŘŜƭ ǘƘŀǘ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜŘ ǘƘŜ 5ŜƭƊо5Σ {²!bΣ ŀƴŘ ·.ŜŀŎƘ 

ƳƻŘŜƭǎ ǘƻ ǎƛƳǳƭŀǘŜ ƛǘǎ ƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎǎΣ ǎǇŜŎǘǊŀƭ ǿŀǾŜΣ ŀƴŘ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǎΦ ¢ƘŜ 5ŜƭƊо5 

ƳƻŘŜƭ ƛǎ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ǘƻ ǎƛƳǳƭŀǘŜ ǎǇŀǝŀƭ ŀƴŘ ǘŜƳǇƻǊŀƭ ƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎ ŦƻǊŎŜǎΣ ǿƘƛŎƘ ƛƴŎƭǳŘŜ 

ǾŜƭƻŎƛǘȅ ŬŜƭŘǎ ŀƴŘ ƅǳŎǘǳŀǝƴƎ ǎŜŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŜƭŜǾŀǝƻƴǎΦ ¢ƘŜ {²!b ƳƻŘŜƭ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅ ŜƳǇƭƻȅǎ 

ǘƘŜǎŜ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ǘƻ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳ ƻũǎƘƻǊŜ ǿŀǾŜǎ ǳǇ ǘƻ ǘƘŜ ·.ŜŀŎƘ ƳƻŘŜƭ ōƻǊŘŜǊΣ ƛƳǇƻǎƛƴƎ 

ǿŀǾŜπŎǳǊǊŜƴǘ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ǊŜŀƭπǝƳŜ ǿŀǘŜǊ ƭŜǾŜƭǎΦ ¢ƘŜ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ǳǎŜŘ 
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ǘǿƻ ǎŜǘǎ ƻŦ ƴŜǎǘŜŘ ƳƻŘŜƭǎΥ ŀ ŎƻŀǊǎŜπƭŀǊƎŜ ŘƻƳŀƛƴ ŦƻǊ ǘƘŜ 5ŜƭƊо5 ŀƴŘ {²!b ƳƻŘŜƭǎ ŀƴŘ ŀ 

ŬƴŜπǎƳŀƭƭ ŘƻƳŀƛƴ ŦƻǊ ǘƘŜ ·.ŜŀŎƘ ƳƻŘŜƭΦ   

/ǳǊǾƛƭƛƴŜŀǊ ƎǊƛŘǎ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ōƻǘƘ ƭŀǊƎŜ ŀƴŘ ǎƳŀƭƭ ŘƻƳŀƛƴ ƳƻŘŜƭǎ ǘƻ ƻũŜǊ ƅŜȄƛōƛƭƛǘȅ ƛƴ 

ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ŎǳǊǾŜŘ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜǎΦ ¢ƘŜ ƎǊƛŘ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ƛƴ ōƻǘƘ ƳƻŘŜƭǎ ǿŀǎ ŀŘƧǳǎǘŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘŜ 

ŘƻƳŀƛƴ ǘƻ ŎǊŜŀǘŜ ŀ ƘƛƎƘŜǊ ƭŜǾŜƭ ƻŦ ŘŜǘŀƛƭ ƛƴ ǘƘŜ ŀǊŜŀǎ ƻŦ ƛƴǘŜǊŜǎǘΦ ¢ƘŜ 5ŜƭƊо5 ŘƻƳŀƛƴϥǎ ƎǊƛŘ 

ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ǾŀǊƛŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ ŀ ƳƛƴƛƳǳƳ ƎǊƛŘ ǎƛȊŜ ƻŦ нр Ƴ Ҏ срл Ƴ ŀƴŘ ŀ ƳŀȄƛƳǳƳ ƎǊƛŘ ǎƛȊŜ ƻŦ 

олл Ƴ Ҏ улл ƳΦ ¢ƘŜ ōŀǘƘȅƳŜǘǊȅ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ ǘƘŜ tǊƻǳŘƳŀƴ hŎŜŀƴƻƎǊŀǇƘƛŎ [ŀōƻǊŀǘƻǊȅ /ƻŀǎǘŀƭ 

hŎŜŀƴ aƻŘŜƭƭƛƴƎ {ȅǎǘŜƳ όth[/ha{ύ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƭƛŘŀǊ ǎǳǊǾŜȅ ŘŀǘŀΦ ¢ƘŜ 

ŘǊƛǾƛƴƎ ŦƻǊŎŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ 5ŜƭƊо5 ƳƻŘŜƭ ǿŜǊŜ ǿŀǘŜǊ ƭŜǾŜƭ ƛƴ ǘƘŜ ōƻǳƴŘŀǊȅ ŎƻƴŘƛǝƻƴ ŀƴŘ ǿƛƴŘ ƛƴ 

ǘƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ōƻǳƴŘŀǊȅΦ .ƻǘƘ ǝŘŀƭ ŀƴŘ ǿƛƴŘ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ŦƻǊ ƳƻŘŜƭ ƛƴǇǳǘ ŎŀƳŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 

ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ƻŦ ǎŜǇŀǊŀǘŜ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘ ǎǘŀǝƻƴǎ ƴŜŀǊ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ŀǊŜŀΦ ¢ƘŜ ǎǘǳŘȅ ŦƻǳƴŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ 

5ŜƭƊо5 ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ǇǊƻŘǳŎŜǎ ŀ ōŜǧŜǊ ǎǳǊŦŀŎŜ ŜƭŜǾŀǝƻƴ ŀƭƛƎƴƳŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǝŘŜ ƎŀǳƎŜ Řŀǘŀ 

ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǊƛǎƛƴƎ ǝŘŜ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƻǇǇƻǎƛǘŜ ǇŜǊƛƻŘΦ ¢Ƙƛǎ ǎǳƎƎŜǎǘǎ ŀ ŦƻǊǿŀǊŘ ǇƘŀǎŜ ǎƘƛƊΣ 

ƳŜŀƴƛƴƎ ǘƘŀǘ ƛǘ ƭŀƎǎ ōŜƘƛƴŘ ǘƘŜ ōƻǳƴŘŀǊȅ ǝŘŜΦ ¢ƘŜ ŘƛǎǇŀǊƛǘȅ ƛƴ ŀƳǇƭƛǘǳŘŜ ƛǎ ƎǊŜŀǘŜǊ ŀǘ ƘƛƎƘ 

ǿŀǘŜǊ όI²ύ ǘƘŀƴ ŀǘ ƭƻǿ ǿŀǘŜǊ ό[²ύΦ ¢ƘŜ ǝŘŜ ƎŀǳƎŜ ƛǎ ǎƛǘǳŀǘŜŘ ōŜȅƻƴŘ ǘƘŜ aŜǊǎŜȅ ŜǎǘǳŀǊȅΣ 

ǿƘƛŎƘ ƭƛŜǎ ōŜȅƻƴŘ ǘƘŜ ōƻǳƴŘŀǊƛŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ŘƻƳŀƛƴΦ IŜƴŎŜΣ ǾŀǊƛŀǝƻƴǎ ƛƴ ōƻǘƘ ǘƘŜ ǇƘŀǎŜ 

ŀƴŘ ŀƳǇƭƛǘǳŘŜ ŀǊŜ ŀƴǝŎƛǇŀǘŜŘ ŀǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ǘƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ ƭƻŎŀƭ ōŀǘƘȅƳŜǘǊȅ ŀƴŘ ŀƭǘŜǊŀǝƻƴǎ ƛƴ 

ǘƘŜ ƎŜƻƳŜǘǊȅ ƻŦ ǘƘŜ ǝŘŀƭ ǿŀǾŜ ŀǎ ƛǘ ǘǊŀǾŜƭǎΦ 

¢ƘŜ 5ŜƭƊо5 ƳƻŘŜƭ ǿŀǎ ǳǝƭƛǎŜŘ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎ ŬŜƭŘǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ·.ŜŀŎƘ 

ƳƻǊǇƘƻŘȅƴŀƳƛŎǎ ƳƻŘŜƭ ƛƴ 5ƻƴƎǎƘŀ .ŜŀŎƘΣ /ƘƛƴŀΣ ό[ƛǳ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлноύΦ ¢ƘŜ ǎǘǳŘȅ ǎŜŜƪǎ ǘƻ 

ŜȄŀƳƛƴŜ ǘƘŜ ƳƻǊǇƘƻŘȅƴŀƳƛŎ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ŦǊƻƳ ƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎǎ ŀƴŘ ǿŀǾŜǎ ƛƴ ǊŜƭŀǝƻƴ 

ǘƻ ŀ ōŜŀŎƘ ƴƻǳǊƛǎƘƳŜƴǘ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜΦ ¢ƘŜ ǎǘǳŘȅ ŀǊŜŀ ŎƻƳǇǊƛǎŜǎ ŀ ǎŀƴŘȅ ōŜŀŎƘ ǎǇŀƴƴƛƴƎ 

ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ н ƪƳΣ ǎƛǘǳŀǘŜŘ ōŜǘǿŜŜƴ ǘǿƻ ǊƻŎƪȅ ƘŜŀŘƭŀƴŘǎ ŀƴŘ ŜȄǇƻǎŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊǎ ƻŦ ǘƘŜ 

tŀŎƛŬŎ hŎŜŀƴΦ !ŘƧŀŎŜƴǘ ǘƻ ǘƘŜ ƘŜŀŘƭŀƴŘΣ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀƴƻǘƘŜǊ ǎŀƴŘȅ ōŜŀŎƘΦ !ƭǘƘƻǳƎƘ ǘƘŜ ōŜŀŎƘ ƛǎ 

ǎƘƻǊǘŜǊ ƛƴ ƭŜƴƎǘƘΣ ǘƘŜ ŎƻŀǎǘƭƛƴŜ ǇǊƻŬƭŜ ƛƴ ǘƘƛǎ ǇƭŀŎŜ Ƙŀǎ ǎƛƳƛƭŀǊƛǝŜǎ ǘƻ .ǊŀƴŘƻƴ .ŀȅΦ Lǘ Ŏƻƴǎƛǎǘǎ 

ƻŦ ǘǿƻ ŎƻƴǎŜŎǳǝǾŜ ǎŀƴŘȅ ōŜŀŎƘŜǎ ǎŜǇŀǊŀǘŜŘ ōȅ ǘƘǊŜŜ ǊƻŎƪȅ ƘŜŀŘƭŀƴŘǎΣ ŀƴŘ ƛǘ ƛǎ ŜȄǇƻǎŜŘ ǘƻ ŀ 

ōƛƎ ƻŎŜŀƴ ǿƛǘƘ ŀ ƘŀǊǎƘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΦ  ¢ƘŜ ƳƻŘŜƭ ǳǝƭƛǎŜǎ ŀ ŎǳǊǾƛƭƛƴŜŀǊ ƎǊƛŘ ǿƛǘƘ ǾŀǊȅƛƴƎ ƎǊƛŘ 

ǎƛȊŜǎΣ ǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ млл Ƴ ƛƴ ǘƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǊŜƎƛƻƴ ǘƻ мл ƪƳ ƛƴ ǘƘŜ ƻǇŜƴ ōƻǳƴŘŀǊȅ ǎƛǘŜ όCƛƎǳǊŜ 

нπуύΦ ¢ƘŜ нπŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭ ·.ŜŀŎƘ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎȅ ƳƻŘŜƭ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ŦƻŎǳǎŜǎ ƻƴ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ŀǊŜŀ ŀƴŘ ƛǎ 

ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ǎƳŀƭƭŜǊ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜǊ 5Ŝƅǘо5 ƳƻŘŜƭΦ ¢ƘŜ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ 5ŜƭƊо5 Cƭƻǿ 

ƳƻŘŜƭ ǳǝƭƛǎŜŘ ŀ олπǎŜŎƻƴŘ ǝƳŜ ǎǘŜǇΣ ǿƘƛŎƘ ƎǳŀǊŀƴǘŜŜŘ ŀ /ƻǳǊŀƴǘ ƴǳƳōŜǊ όŀ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴƭŜǎǎ 
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ǾŀƭǳŜ ǘƘŀǘ ƳŜŀǎǳǊŜǎ ǘƘŜ ǎǘŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ƅǳƛŘ ŘȅƴŀƳƛŎǎ  ƴǳƳŜǊƛŎŀƭΣ ŘŜŬƴŜŘ ŀǎ ǘƘŜ Ǌŀǝƻ ƻŦ ǘƘŜ ǝƳŜ 

ǎǘŜǇ ǘƻ ƎǊƛŘ ǎƛȊŜύ ǘƘŀǘ ǿŀǎ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ƭƻǿŜǊ ǘƘŀƴ млΦ ¢ƘŜ /ƘŜȊȅ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘ ό/ύ ǿŀǎ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ 
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ǘƘŜ 5ŜƭƊо5 ƳƻŘŜƭ ƎǊƛŘ ǿŜǊŜ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƘȅŘǊƻǎǘŀǝŎ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜΣ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ 

ŀǎǘǊƻƴƻƳƛŎŀƭ ǝŘŜ ƭŜǾŜƭǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ŘǊƛǾƛƴƎ ŦƻǊŎŜǎ ǿŜǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ ǘƘŜ Ǝƭƻōŀƭ ǝŘŜ ƳƻŘŜƭ 
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ŀŎŎǳǊŀŎȅ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭƭŜŘ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴΣ ǿŜǊŜ лΦфт ŀƴŘ лΦфу ŦƻǊ ōƻǘƘ ǎǘŀǝƻƴǎΣ ǎƘƻǿƛƴƎ ŀ ƎƻƻŘ 

ƭŜǾŜƭ ƻŦ ƳƻŘŜƭ ǉǳŀƭƛǘȅΦ 

 

Figure 2-8 Eastern China ocean regional model grid for Delft3D model simulation (left) and local Dongsha Beach XBeach 
model grid (right) (Liu et al., 2023) 
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ǘƘŜ ǿŜǎǘŜǊƴ Ŏƻŀǎǘ ƻŦ LǊŜƭŀƴŘΣ ǿƘŜǊŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ƭŀǊƎŜǊ ǎǿŜƭƭǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ !ǘƭŀƴǝŎ hŎŜŀƴ ŀǊŜ 
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ōŜŦƻǊŜ ǊŜŀŎƘƛƴƎ ǘƘŜ ƭƻŎŀƭ Dŀƭǿŀȅ .ŀȅ ƳƻŘŜƭΦ ¢ƘŜ ƭƻŎŀƭ ƳƻŘŜƭ ŘƻƳŀƛƴ Ƙŀǎ ŀ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ƻŦ 

лΦллнтϲ όŀōƻǳǘ олл ƳύΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǎƛƳƛƭŀǊ ƛƴ ǎƛȊŜ ǘƻ ǘƘŜ ƭƻŎŀƭ !a9¢{ ŘƻƳŀƛƴ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊƛƻǊ 

ǎǘǳŘȅΦ ¢ƘŜ ƭƻŎŀƭ ƳƻŘŜƭ ƛƴ ǘƘƛǎ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ƻǇǝƳŀƭ ƻǳǘŎƻƳŜǎ ǿƘŜƴ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ǘƘƛǊŘ 

ǿŀǾŜ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴ όD9bоύ ƻŦ ǘƘŜ WŀƴǎǎŜƴ ŦƻǊƳǳƭŀǝƻƴ όмфунύΣ ǿƛǘƘ ŀ ǿƘƛǘŜ ŎŀǇǇƛƴƎ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘ 

ό/Řǎύ ǾŀƭǳŜ ƻŦ н ŀƴŘ ŀ ʵ ǾŀƭǳŜ ƻŦ мΦр ό!ǘŀƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмтύΦ  

 

Figure 2-9 Plan views of the nested wave model domains consist of coarse regional (black box) and local Galway Bay (red box) 
with wave buoys in offshore waters (Atan et al., 2017) 
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¢ƘŜ ƳƻŘŜƭ ŀƴŘ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ Řŀǘŀ ŜȄƘƛōƛǘ ŀ ƘƛƎƘ ŘŜƎǊŜŜ ƻŦ ŀƎǊŜŜƳŜƴǘΣ ŀǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ 

Ǌƻƻǘ ƳŜŀƴ ǎǉǳŀǊŜ ŜǊǊƻǊ όwa{9ύ ǾŀƭǳŜǎ ƻŦ лΦом Ƴ ŦƻǊ Iǎ ŀƴŘ лΦсф ǎ ŦƻǊ ¢ȊΦ ¢ƘŜ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ƳƻŘŜƭ 

ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ WŀƴǎǎŜƴ ŀƴŘ YƻƳŜƴ όмфунύ ǿŀǾŜ ƎǊƻǿǘƘ ŦƻǊƳǳƭŀǝƻƴǎ ǿŀǎ 

ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜ /ƻƴǾŜǊǎŜƭȅΣ ǘƘŜ ¸ŀƴ όмфутύ ŦƻǊƳǳƭŀǝƻƴ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ǎƻƳŜǿƘŀǘ ƭƻǿŜǊ ƳƻŘŜƭ 

ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΦ !ŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ŘƛǎǎƛǇŀǝƻƴ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘǎ ƛƴ 

ǘƘŜ IŀǎǎŜƭƭƳŀƴƴ ǿƘƛǘŜπŎŀǇǇƛƴƎ ŦƻǊƳǳƭŀǝƻƴΣ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭϥǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ǿŀǎ ƴƻǘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ 

ƛƳǇŀŎǘŜŘ ōȅ ǾŀǊƛŀǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ /Řǎ ό²ƘƛǘŜ ŎŀǇǇƛƴƎ ŘƛǎǎƛǇŀǝƻƴ ǊŀǘŜ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘύΣ ōǳǘ ƛǘ ǿŀǎ 

ǎƻƳŜǿƘŀǘ ƛƴƅǳŜƴŎŜŘ ōȅ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ʵ ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴκǘǳƴƛƴƎ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘ ƛƴ {²!bΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ 

ƛǘ ǿŀǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭϥǎ ŜŶŎŀŎȅ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ŀǎ ǘƘŜ ǾŀƭǳŜǎ ƻŦ ʵ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘΦ 

¦ƴǎǳǊǇǊƛǎƛƴƎƭȅΣ ŘǳŜ ǘƻ ƛǘǎ ƭƻŎŀǝƻƴ ƻƴ ǘƘŜ ƴƻǊǘƘπŜŀǎǘŜǊƴ Ŏƻŀǎǘ ƻŦ ǘƘŜ !ǘƭŀƴǝŎ hŎŜŀƴΣ ōƻǘƘ 

ǎǘǳŘƛŜǎ ŦƻǳƴŘ ƴƻǘŀōƭŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ƛƴ ǿŀǾŜ ƘŜƛƎƘǘΣ ǇŜǊƛƻŘΣ ŀƴŘ ǇƻǿŜǊ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘŜ ǎŜŀǎƻƴǎΦ 

!ǳǘǳƳƴ ŀƴŘ ǿƛƴǘŜǊ ǿŜǊŜ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŘȅƴŀƳƛŎ ǇŜǊƛƻŘǎΣ ǿƘƛƭŜ ǎǳƳƳŜǊ ǿŀǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀōƭȅ ƭŜǎǎ ǎƻΦ 

[ƻŎŀƭ ǿƛƴŘ ǿŀǾŜǎ ŘƻƳƛƴŀǘŜ ǘƘŜ ǿŀǾŜ ŎƭƛƳŀǘŜ ŀǘ ǘƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƭƻŎŀǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ŎŜƴǘǊŜ ƻŦ Dŀƭǿŀȅ 

.ŀȅΣ ǿƛǘƘ ƻŎŎŀǎƛƻƴŀƭ ǎǿŜƭƭǎ ƻǊƛƎƛƴŀǝƴƎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ !ǘƭŀƴǝŎ hŎŜŀƴΦ ¢ƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ Iǎ ŀƴŘ ¢Ǉ ŀǘ ǘƘŜ 

ƭƻŎŀǝƻƴ ƛƴ Dŀƭǿŀȅ .ŀȅ ǾŀǊƛŜŘ ōŜǘǿŜŜƴ лΦс ŀƴŘ лΦф Ƴ ŀƴŘ пΦл ŀƴŘ пΦн ǎŜŎƻƴŘǎΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ 

¢ƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ǿŀǾŜ ƘŜƛƎƘǘ ŀƴŘ ǇŜǊƛƻŘ ǿŜǊŜ пΦф Ƴ ŀƴŘ уΦн ǎŜŎƻƴŘǎΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ 

нΦпΦоΦ /ƻŀǎǘŀƭ aƻǊǇƘƻŘȅƴŀƳƛŎǎ aƻŘŜƭƭƛƴƎ 

·.ŜŀŎƘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǿƛŘŜƭȅ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ǎŜǾŜǊŀƭ Ŏƻŀǎǘŀƭ ǇƘŜƴƻƳŜƴŀΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǎǘƻǊƳ 

ŜǊƻǎƛƻƴΣ ƛƴƭŜǘ ŘȅƴŀƳƛŎǎΣ ǎŀƴŘ ōŀǊ ǎȅǎǘŜƳǎΣ ǎŀƴŘ ōȅǇŀǎǎƛƴƎ ŜũŜŎǘǎΣ ŀƴŘ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ƎǊŀƛƴ ǎƻǊǝƴƎ 

ƛƴ ōŜŀŎƘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎ όwŀƳŀƪǊƛǎƘƴŀƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуύΦ ¢ƘŜ  ·.ŜŀŎƘ ƳƻŘŜƭ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭƭȅ 

ǳǝƭƛǎŜŘ ƛƴ Ƴŀƴȅ ƭƻŎŀƭŜǎΣ ǿƛǘƘ ǾŀǊȅƛƴƎ ǎǘƻǊƳ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ ό{ŀƴǘƻǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмфύΦ ¢ƘŜ ·.ŜŀŎƘ 

ƳƻŘŜƭ ƛǎ ŎŀǇŀōƭŜ ƻŦ ŀŎŎǳǊŀǘŜƭȅ ǊŜǇƭƛŎŀǝƴƎ ŎǊƻǎǎπǎƘƻǊŜ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŀƴŘ ŜǊƻǎƛƻƴ ŎŀǳǎŜŘ 

ōȅ ǎǘƻǊƳǎ ƻƴ ōŜŀŎƘŜǎ ŀƴŘ ŘǳƴŜǎ όwƻŜƭǾƛƴƪ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллфύΦ ¢ƘŜ ƳƻŘŜƭ Ŏŀƴ ŀŎŎǳǊŀǘŜƭȅ ǊŜǇƭƛŎŀǘŜ 

ǘƘŜ ǎŜǘǳǇ ŀƴŘ ǎǿŀǎƘ ȊƻƴŜ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ƛƴ ōƻǘƘ ƭƻƴƎπ ŀƴŘ ǎƘƻǊǘπǿŀǾŜ ǎƛǘǳŀǝƻƴǎ  ό{ǘƻŎƪŘƻƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ 

нлмпΣ /ƘŀǊŘƽƴπaŀƭŘƻƴŀŘƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмсύΦ ¢ƘŜ ·.ŜŀŎƘ ƳƻŘŜƭ Ƙŀǎ ǎƘƻǿƴ ƎƻƻŘ ŀƴŘ ǊŜƭƛŀōƭŜ 

ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƛƴ ǘƘŜ ǳǇǇŜǊ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘŜ ōŜŀŎƘ ŦŀŎŜΣ ōŜǊƳΣ 

ŀƴŘ ŘǳƴŜǎΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ƛǘ Ƙŀǎ ŀǧǊŀŎǘŜŘ ƛƴǘŜǊŜǎǘ ŀƴŘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜƭȅ ŀǇǇƭƛŜŘ ōȅ ǾŀǊƛƻǳǎ 

ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ŀŎŀŘŜƳƛŀΣ ŜƴƎƛƴŜŜǊǎΣ ǇƭŀƴƴŜǊǎΣ ŀƴŘ ǇƻƭƛŎȅƳŀƪŜǊǎ ό{ƛƳƳƻƴǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмфΣ 

5ƛǎǎŀƴŀȅŀƪŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмпύΦ 

¢ƘŜ ·.ŜŀŎƘ ƳƻŘŜƭ όм5ύ ǿŀǎ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ǘƻ ǎƛƳǳƭŀǘŜ ŀƭǘŜǊŀǝƻƴǎ ƛƴ ōŜŀŎƘ ŀƴŘ ŘǳƴŜ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎȅ 

ƛƴ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǘƻ ǎŜǾŜǊŜ ǎǘƻǊƳ ƛƳǇŀŎǘ ƛƴ ǘƘŜ ǎŀƴŘȅ 5Ȋƛǿƴƻǿ {Ǉƛǘ ǊŜƎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƴƻƴπǝŘŀƭ .ŀƭǝŎ 
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{ŜŀΣ ƭƻŎŀǘŜŘ ƛƴ tƻƭŀƴŘ ό.ǳƎŀƧƴȅ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмоύΦ ¢ƘŜ ǎǘǳŘȅ ǿŀǎ ŦƻŎǳǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ 

ƻŦ ǎŜǾŜǊŀƭ ƛƴǇǳǘ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ǘƻ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ŀŎŎǳǊŀŎȅΦ ¢ƘŜ ǎǘǳŘȅ ŀǊŜŀ Ŏƻƴǎƛǎǘǎ ƻŦ ŀ ǎǇƛǘ 

ǘƘŀǘ ƳŜŀǎǳǊŜǎ мн ƪƳ ƛƴ ƭŜƴƎǘƘ ŀƴŘ Ƙŀǎ ŀ ǿƛŘǘƘ ǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ олл Ƴ ǘƻ рлл Ƴ ŀǘ ƛǘǎ ƴŀǊǊƻǿŜǎǘ 

Ǉƻƛƴǘ όCƛƎǳǊŜ нπмлύΦ Lǘ ŀƭǎƻ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ŀ ŘƛǾŜǊǎŜ ŘǳƴŜ ǎȅǎǘŜƳΣ ǿƛǘƘ ƘŜƛƎƘǘǎ ǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ о Ƴ ǘƻ 

мн Ƴ ŀƴŘ ǿƛŘǘƘǎ ǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ рл Ƴ ǘƻ мрл Ƴ ŀƭƻƴƎ ŀ ǎŀƴŘȅ ōŜŀŎƘ ǘƘŀǘ ǎǇŀƴǎ ŀ ǿƛŘǘƘ ƻŦ ол Ƴ 

ǘƻ рл ƳΦ 

 

Figure 2-10 Study area where 1-dimensional XBeach model implemented in Dziwnow Spit region of the non-tidal Baltic Sea 
Poland (Bugajny et al., 2013) 

¢ƘŜ ǇǊŜπǎǘƻǊƳ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŎŀƭ Řŀǘŀ ŎƻƴǎƛǎǘŜŘ ƻŦ ōŀǘƘȅƳŜǘǊƛŎ ŀƴŘ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘƛŎ ǇǊƻŬƭŜǎΣ ǿƘƛŎƘ 

ǿŜǊŜ ǎǳǊǾŜȅŜŘ ōŜǘǿŜŜƴ !ǳƎǳǎǘ нуǘƘ ŀƴŘ омǎǘΣ нллфΦ ¢ƘŜ ǇǊƻŬƭŜǎ ǿŜǊŜ ǘŀƪŜƴ ŀǘ ƛƴǘŜǊǾŀƭǎ ƻŦ 

рлл Ƴ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ǎƘƻǊŜ ŀƴŘ ŎƻǾŜǊŜŘ ŀ ƭŜƴƎǘƘ ƻŦ нллл ƳΦ ¢ƘŜ ǇƻǎǘπǎǘƻǊƳ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘȅ Řŀǘŀ ǿŀǎ 

ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ŀ ǊŜŘ ƭƛŘŀǊ ŀŜǊƛŀƭ ƭŀǎŜǊ ǎŎŀƴƴŜǊ ƻƴ bƻǾŜƳōŜǊ олǘƘΣ нллфΦ  CƻǊ ŜŀŎƘ ǇǊƻŬƭŜΣ ǘƘŜ 

ƎǊƛŘ Ƙŀǎ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴǎ ƻŦ нл Ƴ ƛƴ ǘƘŜ ƻũǎƘƻǊŜ ŀǊŜŀ ƎǊŀŘǳŀƭƭȅ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ǘƻ о Ƴ ƻƴǎƘƻǊŜΦ ¢ƘŜ ƳƻŘŜƭ 

ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ǇŜǊƛƻŘ ŎƻǾŜǊŜŘ ŀ ǎǘƻǊƳ ŜǾŜƴǘ ǘƘŀǘ ƭŀǎǘŜŘ ŀǊƻǳƴŘ млм ƘƻǳǊǎΦ ! ǝƳŜπǎŜǊƛŜǎ ƻŦ ǿŀǾŜ 

ōƻǳƴŘŀǊȅ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǿŀǎ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ǘƻ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ǘƘŜ ǎŜŀ ǎǘŀǘŜΣ ǿƛǘƘ ǿŀǾŜǎ ǇǊƻǇŀƎŀǝƴƎ 

ǇŜǊǇŜƴŘƛŎǳƭŀǊ ǘƻ ǘƘŜ ŎƻŀǎǘƭƛƴŜΦ ¢ƘŜ ǾŀƭǳŜ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŦŀŎǘƻǊ όΨƳƻǊŦŀŎΩύ ǿŀǎ ŀǎǎƛƎƴŜŘ 

ŀǎ млΣ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ ƳŀȄƛƳǳƳ /ƻǳǊŀƴǘ ƴǳƳōŜǊ ό/C[ύ ǿŀǎ ŎƘŀƴƎŜŘ ǘƻ лΦфΦ ¢ƘŜ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘ ŘŜǇǘƘ ŦƻǊ 
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ŘǊȅƛƴƎ ŀƴŘ ƅƻƻŘƛƴƎ ǿŀǎ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ŀǘ лΦлмΣ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ ǾƛǎŎƻǎƛǘȅ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘ ŦƻǊ ǊƻƭƭŜǊπƛƴŘǳŎŜŘ 

ǘǳǊōǳƭŜƴǘ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ ǾƛǎŎƻǎƛǘȅ ǿŀǎ ǊŀƛǎŜŘ ǘƻ мΦ ! ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ǎǘǳŘȅ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǎŜǾŜǊŀƭ 

ŘƻȊŜƴ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎ ǘƻ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜ ǘƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ ǾŀǊƛƻǳǎ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴǎ ƻŦ ǾŀƭǳŜǎ ƻƴ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ 

ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎΥ ΨǿŜǘǎƭǇΩ όлΦо ŀƴŘ лΦпύΣ ΨŘǊȅǎƭǇΩ όм ŀƴŘ мΦрύΣ ΨƘƳƛƴΩ όлΦлрύΣ ΨŦŀŎǳŀΩ όлΣ лΦмΣ лΦнΣ лΦоΣ 

лΦпΣ ŀƴŘ лΦрύΣ ŀƴŘ ΨƭǿǎΩ όл ŀƴŘ мύΦ ¢ƘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ŬƴŘƛƴƎǎ ǾŀǊƛŜǎ ŦƻǊ ŜŀŎƘ 

ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ŀƴŘ ŜŀŎƘ ǇǊƻŬƭŜΣ ǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ πпΦор  ǘƻ лΦфл  ό¢ƘŜ ŬǊǎǘ ǾŀƭǳŜ ƛǎ 

ōŜƭƻǿ лΦо ƛƴŘƛŎŀǝƴƎ ǇƻƻǊ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ǾŀƭǳŜ ƛǎ ŀōƻǾŜ лΦу ƛƴŘƛŎŀǝƴƎ ŜȄŎŜƭƭŜƴǘ 

ŀŎŎǳǊŀŎȅ ƭŜǾŜƭ ό²ƛƭƭƛŀƳǎ ŀƴŘ 9ǎǘŜǾŜǎΣ нлмтύύΦ ¢ƘŜ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǊŜǾŜŀƭǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ƴƻ 

ǳƴƛǾŜǊǎŀƭ ǾŀƭǳŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ƛƴǇǳǘ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ǎǇŜŎƛŬŜŘ ōŜŦƻǊŜΣ ŀǎ ŜǾƛŘŜƴŎŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƎǊŜŀǘŜǎǘ .{{ 

ǾŀƭǳŜ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǇǊƻŬƭŜ ōŜƛƴƎ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŦƻǊ ǾŀǊƛƻǳǎ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴǎΦ ¢ƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ ƻǳǘŎƻƳŜ ƻŦ ǘƘŜ 

ǎǘǳŘȅ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ǘƘŀǘ ·.ŜŀŎƘ ŀŎŎǳǊŀǘŜƭȅ ǎƛƳǳƭŀǘŜǎ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŎƘŀƴƎŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ŘǳƴŜ ŀƴŘ 

ōŜŀŎƘ ŜǊƻǎƛƻƴ ŎŀǳǎŜŘ ōȅ ǎǘƻǊƳ ŜǾŜƴǘǎ ƛƴ ǘƘŜ {ƻǳǘƘŜǊƴ .ŀƭǝŎ ǊŜƎƛƻƴΦ ¢Ƙƛǎ ǎǳƎƎŜǎǘǎ ǘƘŀǘ ·.ŜŀŎƘ 

Ŏŀƴ ōŜ ŜũŜŎǝǾŜƭȅ ǳǝƭƛǎŜŘ ŀǎ ŀ ǇǊŜŘƛŎǝǾŜ ǘƻƻƭ ŦƻǊ ƘŀȊŀǊŘ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘΦ 

·.ŜŀŎƘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǿƛŘŜƭȅ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ǎŜǾŜǊŀƭ Ŏƻŀǎǘŀƭ ǇƘŜƴƻƳŜƴŀΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǎǘƻǊƳ 

ŜǊƻǎƛƻƴΣ ƛƴƭŜǘ ŘȅƴŀƳƛŎǎΣ ǎŀƴŘ ōŀǊ ǎȅǎǘŜƳǎΣ ǎŀƴŘ ōȅǇŀǎǎƛƴƎ ŜũŜŎǘǎΣ ŀƴŘ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ƎǊŀƛƴ ǎƻǊǝƴƎ 

ƛƴ ōŜŀŎƘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎ όwŀƳŀƪǊƛǎƘƴŀƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуύΦ ¢ƘŜ  ·.ŜŀŎƘ ƳƻŘŜƭ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭƭȅ 

ǳǝƭƛǎŜŘ ƛƴ Ƴŀƴȅ ƭƻŎŀƭŜǎΣ ǿƛǘƘ ǾŀǊȅƛƴƎ ǎǘƻǊƳ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ ό{ŀƴǘƻǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмфύΦ ¢ƘŜ ·.ŜŀŎƘ 

ƳƻŘŜƭ ƛǎ ŎŀǇŀōƭŜ ƻŦ ŀŎŎǳǊŀǘŜƭȅ ǊŜǇƭƛŎŀǝƴƎ ŎǊƻǎǎπǎƘƻǊŜ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŀƴŘ ŜǊƻǎƛƻƴ ŎŀǳǎŜŘ 

ōȅ ǎǘƻǊƳǎ ƻƴ ōŜŀŎƘŜǎ ŀƴŘ ŘǳƴŜǎ όwƻŜƭǾƛƴƪ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллфύΦ ¢ƘŜ ƳƻŘŜƭ Ŏŀƴ ŀŎŎǳǊŀǘŜƭȅ ǊŜǇƭƛŎŀǘŜ 

ǘƘŜ ǎŜǘǳǇ ŀƴŘ ǎǿŀǎƘ ȊƻƴŜ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ƛƴ ōƻǘƘ ƭƻƴƎπ ŀƴŘ ǎƘƻǊǘπǿŀǾŜ ǎƛǘǳŀǝƻƴǎ ό{ǘƻŎƪŘƻƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ 

нлмпΣ /ƘŀǊŘƽƴπaŀƭŘƻƴŀŘƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмсύΦ ¢ƘŜǎŜ ƳƻŘŜƭǎ ŀǊŜ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ǳǎŜŦǳƭ ƛƴ ǎƛƳǳƭŀǝƴƎ ǘƘŜ 

ŘȅƴŀƳƛŎǎ ƻŦ ǘƘŜ ǳǇǇŜǊ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘŜ ōŜŀŎƘ ŦŀŎŜΣ ōŜǊƳΣ ŀƴŘ ŘǳƴŜǎΦ 

wŜǎŜŀǊŎƘŜǊǎ ƘŀǾŜ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜƭȅ ŜȄǇƭƻǊŜŘ ǘƘƛǎ ǘƻǇƛŎ ǳǎƛƴƎ ƴǳƳŜǊƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ 

ό{ƛƳƳƻƴǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмфΣ 5ƛǎǎŀƴŀȅŀƪŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмпύΦ  

5ƛǎǎŀƴŀȅŀƪŜ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмпύ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ŀ ǎǘǳŘȅ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŀƛƳ ƻŦ ǎƛƳǳƭŀǝƴƎ ǘƘŜ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ǎǘƻǊƳǎ 

ƻƴ ǘƘŜ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ŀǘ {ŜƊƻƴ .ŜŀŎƘΣ ƭƻŎŀǘŜŘ ƛƴ [ƛǾŜǊǇƻƻƭ .ŀȅΦ ¢ƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘŜǊǎ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ŀ м5 

ƳƻŘŜƭ ǘƻ ŎƻƴŘǳŎǘ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŀƴŘ ŀ н5 ŎǳǊǾƛƭƛƴŜŀǊ ƎǊƛŘ ·.ŜŀŎƘ ƳƻŘŜƭ ŦƻǊ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ 

ǎƛƳǳƭŀǝƻƴΦ IƛƎƘπǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ·.ŜŀŎƘ ƎǊƛŘ ŎŜƭƭǎ ǿŜǊŜ ǳǝƭƛǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ōŜŀŎƘκŘǳƴŜ ǊŜƎƛƻƴ ǘƻ 

ŀŎŎǳǊŀǘŜƭȅ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ǘƘŜ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎȅ ƻŦ ǘƘŜ ŘǳƴŜǎΣ ǿƘƛƭŜ ƭŜǎǎ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ƎǊƛŘ ŎŜƭƭǎ ǿŜǊŜ 

ŜƳǇƭƻȅŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƻũǎƘƻǊŜ ŀǊŜŀΦ ¢ƘŜ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ǘƻƻƪ ǇƭŀŎŜ ŦǊƻƳ aŀǊŎƘ нтǘƘ ǘƻ !ǇǊƛƭ пǘƘΣ нлмлΦ 

¢ƘŜ ōŜŀŎƘπŘǳƴŜ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘȅ ǎǳǊǾŜȅŜŘ ƻƴ aŀǊŎƘ мпΣ нлмлΣ ōŜŦƻǊŜ ǘƘŜ ǎǘƻǊƳΣ ǿŀǎ ǎǳƛǘŀōƭŜ ŦƻǊ 
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ƛƴǇǳǘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ōŜŎŀǳǎŜ ǘƘŜ ǿŀǾŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǎǘƻǊƳ ǿŜǊŜ ǊŀǘƘŜǊ ƳƛƭŘΣ ǿƛǘƘ 

Ƴƻǎǘ ǿŀǾŜ ƘŜƛƎƘǘǎ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ лΦр ƳΦ ¢ƘŜ  ·.ŜŀŎƘ ƳƻŘŜƭ ǳǎŜŘ ǎŜŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŜƭŜǾŀǝƻƴ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ 

5ŜƭƊо5 ŀƴŘ {²!b ƳƻŘŜƭ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎ ƴŜŀǊ ǘƘŜ ƻũǎƘƻǊŜ ōƻǳƴŘŀǊȅΦ ¢ƘŜ ·.ŜŀŎƘ ƳƻŘŜƭ Ƙŀǎ 

ƴǳƳŜǊƻǳǎ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŜǾƻƭǳǝƻƴ ƛǎ ƘƛƎƘƭȅ ǎŜƴǎƛǝǾŜ ǘƻ ǎƻƳŜ ƻŦ ǘƘŜƳΦ 

! ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǿŀǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ƻƴ ǘƘŜ м5 ƳƻŘŜƭ ǘƻ ǘǳƴŜ ǘƘŜ ƛƴǇǳǘ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎΦ CƻǊ ǘƘŜ 

ǎŀƳŜ ǇŜǊƛƻŘ ŀǎ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ƳƻŘŜƭΣ му ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘΣ ǎǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅ ŜȄŀƳƛƴƛƴƎ 

ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ΨǿŜǘǎƭǇΩΣ ΨǎƳŀȄΩΣ ΨŦƻǊƳΩ ό{ƻǳƭǎōȅς±ŀƴ wƛƧƴ ƻǊ ±ŀƴ ¢ƘƛŜǎŜƭς±ŀƴ wƛƧƴ 

ŦƻǊƳǳƭŀǝƻƴǎύΣ ΨƴǳƘǾΩΣ ΨŜǇǎΩΣ ΨƳƻǊŦŀŎΩΣ Ψ/ΩΣ ŀƴŘ ΨŦŀŎǳŀΩΦ ¢ƘŜ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ŀƛƳŜŘ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ 

ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ƻƴ ǘƘŜ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŎƘŀƴƎŜǎ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ 

ǎƛƳǳƭŀǝƻƴΦ 

¢ƘŜ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǘƘŜǎŜ ƪŜȅ ŬƴŘƛƴƎǎΥ όмύ {ƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ǾƻƭǳƳŜ ƻŎŎǳǊ 

ƻƴƭȅ ǿƘŜƴ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀǾŀƭŀƴŎƘƛƴƎΣ ǿƘƛŎƘ ƘŀǇǇŜƴǎ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ŘŜŬƴŜŘ ŎǊƛǝŎŀƭ ǎƭƻǇŜ ΨǿŜǘǎƭǇΩ ƛǎ 

ǎǳǊǇŀǎǎŜŘΤ όнύ ŀ ƭƻǿŜǊ ǾŀƭǳŜ ƻŦ ǘƘŜ ƳŀȄƛƳǳƳ ǎƘƛŜƭŘ ŎǊƛǘŜǊƛƻƴ ŦƻǊ ƻǾŜǊǿŀǎƘ ŀƴŘ ǎƘŜŜǘ ƅƻǿ 

ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ όΨǎƳŀȄΩύ ƭŜŀŘǎ ǘƻ ƭŜǎǎ ǎǝǊǊƛƴƎΣ ŀƴŘ ŎƻƴǎŜǉǳŜƴǘƭȅΣ ŀ ǎƳŀƭƭŜǊ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ƛǎ 

ŜȄǇŜŎǘŜŘ ǘƻ ōŜ ǊŜƭŜŀǎŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ ŎƻƭǳƳƴΣ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ƛƴ ŀ ǿŜŀƪŜǊ ǾƻƭǳƳŜ ŎƘŀƴƎŜΦ !ƊŜǊ 

ǘƘŜ ǎǘƻǊƳϥǎ ǇŜŀƪΣ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ŎƘŀƴƎŜ ƛƴ ǾƻƭǳƳŜ ƛǎ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ǇǊƻǇƻǊǝƻƴŀƭ ǘƻ ǘƘŜ ƳŀƎƴƛǘǳŘŜ ƻŦ 

ΨǎƳŀȄΩΦ όоύ CƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ǇŜŀƪ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘƻǊƳΣ ǘƘŜ {ƻǳƭǎōȅπ±ŀƴ wƛƧƴ ŦƻǊƳǳƭŀ ǇǊŜŘƛŎǘǎ ŀ ǎƭƛƎƘǘƭȅ 

ƭƻǿŜǊ ŎǳƳǳƭŀǝǾŜ ǾƻƭǳƳŜ ŎƘŀƴƎŜ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ±ŀƴ ¢ƘƛŜǎŜƭπ±ŀƴ wƛƧƴ ŦƻǊƳǳƭŀΦ όпύ IƛƎƘŜǊ 

ǾŀƭǳŜǎ ƻŦ ϥbǳƘǾϥ όŀƴ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ŦŀŎǘƻǊ ŦƻǊ ǎƘŜŀǊ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴ ǘƻ ǇǊƻƳƻǘŜ ŀŘǾŜŎǝǾŜ ƳƛȄƛƴƎύ ǊŜǎǳƭǘ 

ƛƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǾƛǎŎƻǎƛǘȅ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ǎƘƻǊŜΣ ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƻ ŀ ǎƳŀƭƭŜǊ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ƛƴǇǳǘ ǘƻ ǘƘŜ 

ǿŀǘŜǊ ŎƻƭǳƳƴΦ CƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ǎǘƻǊƳ ǇŜŀƪΣ ŀ ǎƭƛƎƘǘ ŘƛǎŎǊŜǇŀƴŎȅ ƛƴ ǘƘŜ ŎǳƳǳƭŀǝǾŜ ǾƻƭǳƳŜ 

ŎƘŀƴƎŜ ƛǎ ƴƻǝŎŜŘΣ ƛƴŘƛŎŀǝƴƎ ǘƘŜ ƳŀȄƛƳǳƳ ǾƻƭǳƳŜ ŎƘŀƴƎŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƳƛƴƛƳǳƳ ǾŀƭǳŜ ŀǇǇƭƛŜŘΦ 

όрύ ! ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻƴ ǘƘŜ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊ ϥŜǇǎϥ όǿƘƛŎƘ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘ ŘŜǇǘƘ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ŘǊȅƛƴƎ ŀƴŘ ƅƻƻŘƛƴƎ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜύ ƎƛǾŜǎ ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜ ŎǳƳǳƭŀǝǾŜ ǾƻƭǳƳŜ ŎƘŀƴƎŜ ǾŀƭǳŜǎ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ 

ǘƘǊŜŜ ǾŀƭǳŜǎ όлΦллмΣ лΦллрΣ ŀƴŘ лΦлнрύ ŜȄŀƳƛƴŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅΦ όсύ !ǇǇƭȅƛƴƎ ŀ ƘƛƎƘŜǊ ΨƳƻǊŦŀŎΩ 

όƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŦŀŎǘƻǊύ ǾŀƭǳŜ ǘƻ ŀŎŎŜƭŜǊŀǘŜ ǘƘŜ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŜǾƻƭǳǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƴǘŜȄǘ ƻŦ ǘƘŜ 

ǎǘǳŘȅ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ƎƛǾŜ ŀ ǊŜŀƭƛǎǝŎ ǊŜǎǳƭǘΦ IƛƎƘŜǊ ōŜŘ ǊƻǳƎƘƴŜǎǎ ǾŀƭǳŜǎΣ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ōȅ ǎƳŀƭƭŜǊ 

/ƘŞȊȅ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘǎ ό/ύΣ ƛƳǇƻǎŜ ƭƻǿŜǊ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ǊŀǘŜǎΦ ¢ƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ǘƘŀǘ 

ǿƘŜƴ / ƛǎ олΣ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ƴƻ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ŎǳƳǳƭŀǝǾŜ ǾƻƭǳƳŜ ŎƘŀƴƎŜ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǎǘƻǊƳΦ ! ōŜŘ 

ǊƻǳƎƘƴŜǎǎ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘ ƻŦ фл ƭŜŀŘǎ ǘƻ ǘƘŜ ƎǊŜŀǘŜǎǘ ŎǳƳǳƭŀǝǾŜ ǾƻƭǳƳŜ ŎƘŀƴƎŜ όҔ мл ƳоκƳύΦ ¢ƘŜ 

ŎǳƳǳƭŀǝǾŜ ǾƻƭǳƳŜ ŎƘŀƴƎŜǎ ŦƻǊ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ǘŜǎǝƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ΨŦŀŎǳŀΩ ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ŦƻǊ ǿŀǾŜ 
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ŀǎȅƳƳŜǘǊȅ ǘǊŀƴǎŦŜǊ ǿŜǊŜ ǉǳƛǘŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘΦ ¢Ƙƛǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ ǿŀǾŜ ŀǎȅƳƳŜǘǊȅ 

ƻƴ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƛǎ ƴƻǘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ŀũŜŎǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŬŎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘƛǎ 

ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴΣ ǿƘŜƴ ΨŦŀŎǳŀΩ ǾŀƭǳŜǎ ƻŦ л όƴƻ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴύΣ лΦр όǇŀǊǝŀƭ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴύΣ ŀƴŘ м όŦǳƭƭ 

ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴύ ŀǊŜ ŜƳǇƭƻȅŜŘΦ Lƴ ǎǳƳƳŀǊȅΣ ǘƘŜ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ǘƘŀǘ ǎŜŀ ōŜŘ 

ŜǾƻƭǳǝƻƴ ƛǎ ƴƻǘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ŀũŜŎǘŜŘ ōȅ ŬǾŜ ŦŀŎǘƻǊǎ όΨǿŜǘǎƭǇΩΣ ΨǎƳŀȄΩΣ ΨŦƻǊƳΩΣ ΨƴǳƘǾΩΣ ŀƴŘ ΨŜǇǎΩύΣ 

ōǳǘ ƛǎ ƳƻǊŜ ƛƴƅǳŜƴŎŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ǘƘǊŜŜ όΨƳƻǊŦŀŎΩΣ Ψ/ΩΣ ŀƴŘ ΨŦŀŎǳŀΩύΦ 5ƛǎǎŀƴŀȅŀƪŜ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмпύϥǎ 

ƪŜȅ ŬƴŘƛƴƎǎ ǎƘƻǿ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ·.ŜŀŎƘ ƳƻŘŜƭ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭƭȅ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ƳƻǊǇƘƻŘȅƴŀƳƛŎ 

ǾŀǊƛŀǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ǳǇǇŜǊ ōŜŀŎƘΣ ǊƛŘƎŜπǊǳƴƴŜƭ ǎȅǎǘŜƳΣ ŀƴŘ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜ ǝŘŀƭ ǊŜƎƛƳŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ ¢Ƙƛǎ 

ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘ ƻǾŜǊ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ǎǘǳŘƛŜǎ ǘƘŀǘ ƭƛƳƛǘŜŘ ǘƘŜƛǊ ǎŎƻǇŜ ǘƻ ƭƛƴŜŀǊ 

Ŏƻŀǎǘŀƭ ǎȅǎǘŜƳ ƳƻŘŜƭƛƴƎΦ 

·.ŜŀŎƘ ƳƻŘŜƭǎ ƴŜǎǘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ 5ŜƭƊо5 Cƭƻǿκ²ŀǾŜ ƳƻŘŜƭ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ƛƴ Ǉŀǎǘ ǎǘǳŘȅ ǘƻ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜ 

ǘƘŜ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŎŀƭ ǊŜǎǇƻƴǎŜǎ ƻŦ 5ƻƴƎǎƘŀ .ŜŀŎƘ ǳǎƛƴƎ ό[ƛǳ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлноύΦ  ! ǘǿƻπŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭ 

όн5ύ ŘŜǇǘƘπŀǾŜǊŀƎŜŘ ƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎ ƴǳƳŜǊƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭ ǿŀǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘΣ ŀƴŘ ŀ ŘŜǘŀƛƭŜŘ 

ƳƻǊǇƘƻŘȅƴŀƳƛŎ ƳƻŘŜƭ ōŀǎŜŘ ƻƴ нπŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭ ·.ŜŀŎƘ ǿŀǎ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ǘƻ ǎƛƳǳƭŀǘŜ ǘƘŜ 

ƳƻǊǇƘƻŘȅƴŀƳƛŎ ǊŜǎǇƻƴǎŜΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ŎǊƻǎǎπǎƘƻǊŜ ǇǊƻŬƭŜ ŎƘŀƴƎŜǎΣ ƭƻƴƎǎƘƻǊŜ ǎŜŘƛƳŜƴǘ 

ǘǊŀƴǎǇƻǊǘΣ ōŜŀŎƘ ǊƻǘŀǝƻƴΣ ŜǉǳƛƭƛōǊƛǳƳ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ŀƴŘ ǇǊƻŬƭŜ ǿŜǊŜ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ōȅ ǘƘŜ ·.ŜŀŎƘ 

ƳƻŘŜƭΦ ¢ƘŜ ƳƻŘŜƭ ǳǎŜǎ ŀ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜ ǎȅǎǘŜƳ ǿƛǘƘ ŀ ŎƻƳǇǳǘŀǝƻƴŀƭ ȄπŀȄƛǎ ǎŜǘ ǇŜǊǇŜƴŘƛŎǳƭŀǊ ǘƻ 

ǘƘŜ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ŀƴŘ ƻǊƛŜƴǘŜŘ ǘƻǿŀǊŘǎ ǘƘŜ ǎŜŀΣ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ ȅπŀȄƛǎ ƛǎ ŀƭƻƴƎǎƘƻǊŜΦ ¢ƘŜ ·.ŜŀŎƘ ƳƻŘŜƭ 

ƎǊƛŘ ŎƻƳǇǊƛǎŜǎ орл Ҏ олл ƎǊƛŘ ŎŜƭƭǎΣ ǊŜǇǊŜǎŜƴǝƴƎ ŀƴ ŀǊŜŀ ƻŦ фΦо ƪƳ Ȅ тΦл ƪƳΦ ¢ƘŜ ōŜŀŎƘ ŀǊŜŀ 

Ƙŀǎ ŀ ƳƛƴƛƳǳƳ ƎǊƛŘ ǎƛȊŜ ƻŦ нл ƳΣ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ ƻũǎƘƻǊŜ ōƻǳƴŘŀǊȅ Ƙŀǎ ŀ ƳŀȄƛƳǳƳ ƎǊƛŘ ǎƛȊŜ ƻŦ рл 

ƳΦ ¢ƘŜ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀŎŎŜƭŜǊŀǝƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ōȅ ǎŎŀƭƛƴƎ ǘƘŜ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ǊŀǘŜ ΨƳƻǊŦŀŎΩ ƻŦ н 

ǿŀǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ŀƊŜǊ ƳƻŘŜƭ ǾŜǊƛŬŎŀǝƻƴǎ ǘƻ ǎŀǾŜ ŎƻƳǇǳǘŀǝƻƴŀƭ ǝƳŜΦ ¢ƘŜ ·.ŜŀŎƘ ƳƻŘŜƭ ǳǝƭƛǎŜŘ 

ŀ /ƘŜȊȅ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘ ό/ύ ƻŦ рл ƳлΦрκǎΦ ¢ƘŜǎŜ ōŜŘ ŦǊƛŎǝƻƴ ǾŀƭǳŜǎ ǿŜǊŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ 

ǎŜŘƛƳŜƴǘ ŘƛŀƳŜǘŜǊ ό5рлύ ƻŦ лΦнр ƳƳΣ ǿƘƛŎƘ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ ǾŀƭǳŜ ƻŦ ǘƘŜ ƳŜŘƛŀƴ 

ǇŀǊǝŎƭŜ ǎƛȊŜ ǊŀƴƎŜ ƻƴ 5ƻƴƎǎƘŀ .ŜŀŎƘΦ ¢ƘŜ ƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎ ōƻǳƴŘŀǊȅ ŎƻƴŘƛǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ·.ŜŀŎƘ 

ƳƻŘŜƭ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ǿŀǘŜǊ ƭŜǾŜƭǎ ŀƴŘ ǿŀǾŜ ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊǇƻƭŀǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ 5ŜƭƊо5Φ 

¢ƘŜ bŜǳƳŀƴƴ ǘȅǇŜ ōƻǳƴŘŀǊȅ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜƛǊ ƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎ ƻǇŜƴ ōƻǳƴŘŀǊƛŜǎΦ tǊƻŬƭŜ Řŀǘŀ 

ŦǊƻƳ ōŀǘƘȅƳŜǘǊȅ ǎǳǊǾŜȅǎ ƻƴ нф WǳƴŜ ŀƴŘ мр !ǳƎǳǎǘ нлмф ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ǾŜǊƛŦȅ ǘƘŜ 

ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŎŀƭ ǊŜǎǇƻƴǎŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ·.ŜŀŎƘ ƳƻŘŜƭΦ  CƛǾŜ ŎǊƻǎǎπǎŜŎǝƻƴŀƭ ǇǊƻŬƭŜǎ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ōȅ ǘƘŜ 

·.ŜŀŎƘ ƳƻŘŜƭ ǿŜǊŜ ǾŜǊƛŬŜŘ ŀƎŀƛƴǎǘ ǘƘŜ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘΦ ¢ƘŜ .{{ ǎŎƻǊŜΣ ǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ лΦоу 

όŀŎŎŜǇǘŀōƭŜύ ǘƻ лΦуо όƻǳǘǎǘŀƴŘƛƴƎύΣ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭϥǎ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ǾŀǊƛŜǎΦ ¢ƘŜ Ƴƻǎǘ 
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ƴƻǊǘƘŜǊƴ ǇǊƻŬƭŜ ŬƴŘǎ ǘƘŜ ƭƻǿŜǎǘ ǾŀƭǳŜΣ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜƴ ƎǊŀŘǳŀƭƭȅ ǊƛǎŜǎ ǘƻǿŀǊŘǎ ǘƘŜ ǎƻǳǘƘ ōŜŦƻǊŜ 

ŘŜŎƭƛƴƛƴƎ ŀƎŀƛƴ ƛƴ ǘƘŜ Ŭƴŀƭ ǇǊƻŬƭŜ ŀǘ ǘƘŜ ƘŜŀŘƭŀƴŘΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ƛǘ ǎǳƎƎŜǎǘǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭϥǎ 

ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƛǎ ŘƛƳƛƴƛǎƘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǾƛŎƛƴƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ƘŜŀŘƭŀƴŘΣ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ ƛǎ ƳƻǊŜ 

ŎƻƳǇƭŜȄΦ ¢ƘŜ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ǝƳŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ǘƘŜ ·.ŜŀŎƘ ǿŀǎ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŀǎ ǘƘŀǘ ƻŦ ǘƘŜ 5ŜƭƊо5 

Cƭƻǿκ²ŀǾŜ ƳƻŘŜƭΣ ŦǊƻƳ нф WǳƴŜ ǘƻ мр !ǳƎǳǎǘΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ōŜŘ ƭŜǾŜƭ ǾŜǊƛŬŎŀǝƻƴ ŀōƻǾŜ πо Ƴ 

ǿŜǊŜ ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ ōŜǧŜǊΣ ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǿŜƭƭ ƛƴ ŀǊŜŀǎ ǿƘŜǊŜ ŜǊƻǎƛƻƴ ŀƴŘ 

ŀŎŎǊŜǝƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ƻŎŎǳǊǊŜŘΣ ǿƘƛŎƘ ǇƭŀȅŜŘ ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǊƻƭŜ ƛƴ ōŜŀŎƘ ǘƻǳǊƛǎƳΣ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ 

ŀƴŘ ƴƻǳǊƛǎƘƳŜƴǘΦ  

aƻŘŜƭƭƛƴƎ ōŜŀŎƘ ǊŜŎƻǾŜǊȅ ƻƊŜƴ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ƭŜƴƎǘƘȅ ŎƻƳǇǳǝƴƎ ǝƳŜ ŀƴŘ ƳƻǊŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ƛƴǇǳǘ 

Řŀǘŀ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ǎǘƻǊƳ ƛƳǇŀŎǘ ŜǊƻǎƛƻƴΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎƻǇƘƛǎǝŎŀǘŜŘ н5 

ƳƻŘŜƭΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ŦŀŎǘ ǘƘŀǘ ƴŀǘǳǊŀƭ ǊŜŎƻǾŜǊȅ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ǘŀƪŜ ǇƭŀŎŜ ƻǾŜǊ ǎǳōǎǘŀƴǝŀƭƭȅ 

ƭƻƴƎŜǊ ŘǳǊŀǝƻƴǎ ό{ŀƴǘƻǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмфύΦ ²ƻǊƪƛƴƎ ǿƛǘƘ ƭƛƳƛǘŜŘ ŎƻƳǇǳǘŀǝƻƴŀƭ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ƳƛƎƘǘ 

ǇƻǎŜ ŀ ǇǊƻōƭŜƳΦ /ŀƭƭŀƎƘŀƴ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмоύ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƘŜ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ǝƳŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǎƛƳǇƭŜ 

YǊƛōŜƭ ϧ 5Ŝŀƴ ƳƻŘŜƭ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ƳƻŘŜƭ ό·.ŜŀŎƘ ŀƴŘ {.ŜŀŎƘύ ƻƴ ŀ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ǎƛƴƎƭŜπ

ǇǊƻŎŜǎǎƻǊ ŎƻƳǇǳǘŜǊΦ ¢ƘŜ ƳƻŘŜƭǎ ǿŜǊŜ ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ ŦƻǊ ŀ ŘŀȅΣ ŀƴŘ ƛǘ ǿŀǎ ŦƻǳƴŘ ǘƘŀǘ ŦƻǊ ǘƘŜ ƳƻǊŜ 

ŀŘǾŀƴŎŜŘ ŀƴŘ ŀŎŎǳǊŀǘŜ ƳƻŘŜƭǎΣ {.9!/I ŀƴŘ ·.ŜŀŎƘΣ ǘƘŜ ŎƻƳǇǳǘŀǝƻƴŀƭ ǝƳŜ ƛǎ мллл ǝƳŜǎ 

ǘƘŀǘ ƻŦ ǘƘŜ ǎƛƳǇƭŜ ƳƻŘŜƭ ό/ŀƭƭŀƎƘŀƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмоύΦ Lƴ ƎŜƴŜǊŀƭΣ ƳƻǊǇƘƻŘȅƴŀƳƛŎǎ ƳƻŘŜƭǎ ǎǳŎƘ ŀǎ 

·.ŜŀŎƘΣ {ōŜŀŎƘΣ 5ŜƭƊо5Σ ¦ƴƛōŜǎǘΣ ŀƴŘ aLY9 нм {¢κa¢ ƘŀǾŜ ƘƛƎƘŜǊ ŎƻƳǇǳǘŀǝƻƴŀƭ 

ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ǘƘŀƴ ǇǳǊŜ ƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎǎ ƳƻŘŜƭǎΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ōŜŎŀǳǎŜ ƳƻǊǇƘƻŘȅƴŀƳƛŎǎ ƳƻŘŜƭǎ 

ƛƴŎƭǳŘŜ ŜȄǘǊŀ ǎǘŜǇǎΣ Ƴŀƛƴƭȅ ƻƴŜǎ ǘƘŀǘ ƴŜŜŘ ŀ ǾŜǊȅ ŬƴŜ ƎǊƛŘ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ǘƻ ŀŎŎǳǊŀǘŜƭȅ ƳƻŘŜƭ ǘƘŜ 

ƳƻǾŜƳŜƴǘ ƻŦ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ǎǳǊŦ ȊƻƴŜ ŀƴŘ Ƙƻǿ ƛǘ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǘƻ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ŀƭƻƴƎ 

ǘƘŜ ŎƻŀǎǘΦ ! ŦǊŜǉǳŜƴǘƭȅ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǘƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀōƭȅ ǎǘǊŜŀƳƭƛƴŜ ŎƻƳǇǳǘŀǝƻƴŀƭ ƳƻŘŜƭǎ 

ƛǎ ǘƻ Ǌǳƴ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎ ǳǎƛƴƎ ŀ ƻƴŜπŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭ ƳƻŘŜƭΦ ¢Ƙƛǎ ǎǘǊŀǘŜƎȅ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ǎƛƳǇƭƛŎƛǘȅ ǿƘƛƭŜ 

ǎǝƭƭ ŀƭƭƻǿƛƴƎ ŦƻǊ ŀŎŎǳǊŀǘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ǿƘŜƴ ǇǊƻǇŜǊƭȅ ŎŀƭƛōǊŀǘŜŘ ό/ƘŀǘŀƛƎƴŜǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлннύΦ ! ƻƴŜπ

ŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭ ƳƻŘŜƭ Ƙŀǎ ǘƘŜ ŎŀǇŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ǊŜǇƭƛŎŀǘŜ ǘƘŜ ƳƻǾŜƳŜƴǘ ƻŦ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ŘƛǊŜŎǝƻƴ 

ǇŜǊǇŜƴŘƛŎǳƭŀǊ ǘƻ ǘƘŜ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ όŎǊƻǎǎπǎƘƻǊŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘύ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǘƘŜ ƳƻǾŜƳŜƴǘ ƻŦ ǎŜŘƛƳŜƴǘ 

ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ όƭƻƴƎπǎƘƻǊŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘύ ŀƴŘ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ŎƘŀƴƎŜǎΦ ¦ǎƛƴƎ ŀ ƻƴŜπŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭ 

ƳƻŘŜƭ ŀƭǎƻ ŘŜŎǊŜŀǎŜǎ ǘƘŜ ŘŜƳŀƴŘ ŦƻǊ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜ ōŀǘƘȅƳŜǘǊƛŎ Řŀǘŀ ό{ǘƻŎƪŘƻƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмпΣ 

bŀǝǾƝπaŜǊŎƘłƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнмύΦ 

¢ƘŜ aLY9 [ƛǘǇŀŎƪ ǎƻƊǿŀǊŜ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜΣ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ōȅ 5ILΣ ǿŀǎ ǳǝƭƛǎŜŘ ŦƻǊ ŀ ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ 

ǎǘǳŘȅ ƻƴ ǘƘŜ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŜǾƻƭǳǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǎƻǳǘƘπŜŀǎǘŜǊƴ Ŏƻŀǎǘ ƻŦ ǘƘŜ !Ǉǳƭƛŀƴ ǊŜƎƛƻƴΣ 
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LǘŀƭȅΣ ŀŘƧŀŎŜƴǘ ǘƻ ǘƘŜ !ŘǊƛŀǝŎ {Ŝŀ ό!ǊƳŜƴƛƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмфύΦ ¢ƘŜ ƻƴŜπƭƛƴŜ ƳƻŘŜƭ ǳǎŜǎ ǘƘŜ 

ŀǎǎǳƳǇǝƻƴ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŦƻǊƳ ƻŦ ǘƘŜ ōŜŀŎƘ ǇǊƻŬƭŜ ǊŜƳŀƛƴǎ Ŏƻƴǎǘŀƴǘ ŀǎ ƛǘ ƳƻǾŜǎ ŦƻǊǿŀǊŘ ƻǊ 

ōŀŎƪǿŀǊŘǎΣ ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƻ ŀ ŘƛǊŜŎǘ ŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ŀƴŘ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ 

ǾƻƭǳƳŜΦ ¢ƘŜ ƭƛǧƻǊŀƭ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘΣ ǿƘƛŎƘ ǾŀǊƛŜǎ ƛƴ ōƻǘƘ ǎǇŀŎŜ ŀƴŘ ǝƳŜΣ ƛǎ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƭŜ ŦƻǊ ŜƛǘƘŜǊ 

ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ƎǊƻǿǘƘ ƻǊ ŜǊƻǎƛƻƴΦ aLY9 [ƛǘǇŀŎƪ ǎƛƳǳƭŀǘŜǎ ǘƘŜ ƳƻǾŜƳŜƴǘ ƻŦ ƴƻƴπŎƻƘŜǎƛǾŜ ǎŀƴŘ ƛƴ 

ǘƘŜ Ŏƻŀǎǘŀƭ ȊƻƴŜ ŎŀǳǎŜŘ ōȅ ǿŀǾŜǎΣ ŎǳǊǊŜƴǘǎΣ ƭƛǧƻǊŀƭ ŘǊƛƊΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎƘŀƴƎƛƴƎ ǎƘŀǇŜ ƻŦ ǘƘŜ 

ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ƻƴ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ǳƴƛŦƻǊƳ ōŜŀŎƘŜǎΦ ¢ƘŜ ǎǘǳŘȅ ŀǊŜŀ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ŀ ƅŀǘ ǎŀƴŘȅ ōŜŀŎƘ ǿƛǘƘ 

ŘǳƴŜǎΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǿŜǘƭŀƴŘǎ ŀƴŘ ǎŀƭǘ ƳŀǊǎƘŜǎΦ ¢ƘŜ ƳŀȄƛƳǳƳ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǿŀǾŜ ƘŜƛƎƘǘ ƛǎ ŦǊƻƳ м 

Ƴ ǘƻ н ƳΣ ǿƘŜǊŜŀǎ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŦǊŜǉǳŜƴǘ ƘŜƛƎƘǘ ǊŀƴƎŜǎ ŦǊƻƳ лΦр Ƴ ǘƻ м ƳΦ ¢ƘŜ ƳƻŘŜƭ ŎƻŀǎǘƭƛƴŜ 

ŘƻƳŀƛƴ ƛǎ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ мр ƪƳ ƻŦ ŎƻŀǎǘƭƛƴŜΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŦǳǊǘƘŜǊ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŜŘ ōȅ ŬǾŜ ŘƛǎǝƴŎǘ 

ŎǊƻǎǎπǎƘƻǊŜ ǇǊƻŬƭŜǎΦ {ŜŘƛƳŜƴǘ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ ǿƛǘƘ ǾŀǊȅƛƴƎ ǎǇŀǝŀƭ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ǿŜǊŜ ǳǝƭƛǎŜŘΣ 

ǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ ŀ 5рл ǾŀƭǳŜ ƻŦ мΦст ƳƳ ǘƻ нΦнм ƳƳΦ ¢ƘŜ ǇǊƛƳŀǊȅ ŘǊƛǾƛƴƎ ŦƻǊŎŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ƛǎ 

ǘƘŜ ǿŀǾŜ Řŀǘŀ ŘŜǊƛǾŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 9/a²C ƻǇŜƴπǎƻǳǊŎŜ ŘŀǘŀǎŜǘΦ ¢ƘŜ ƳƻŘŜƭ ǳƴŘŜǊǿŜƴǘ ŀ 

ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀ ŘǳǊŀǝƻƴ ƻŦ ǎŜǾŜƴ ȅŜŀǊǎΣ ŜƴŎƻƳǇŀǎǎƛƴƎ ŀ ǘǿƻπȅŜŀǊ ƘƛƴŘŎŀǎǘ ǇŜǊƛƻŘ ŦǊƻƳ нлмм 

ǘƻ нлмо ŀƴŘ ŀ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ ŬǾŜπȅŜŀǊ ŦƻǊŜŎŀǎǘ ǇŜǊƛƻŘ ŦǊƻƳ нлмо ǘƻ нлмуΦ ¢ƘŜ ŬƴŘƛƴƎǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜ 

ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ōŜǧŜǊ ƛƴ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ƻŦ ŀ ǎƭƛƎƘǘƭȅ ŎǳǊǾŜŘ ōŜŀŎƘ ŀǊŜŀΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ 

ƘŀŘ ƴƻǘ ȅŜǘ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ŀ ǎǘŀǘŜ ƻŦ ŜǉǳƛƭƛōǊƛǳƳ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ǇŜǊƛƻŘ ǿŀǎ ƻǾŜǊΦ 

нΦпΦпΦ aƻŘŜƭ /ŀƭƛōǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ±ŀƭƛŘŀǝƻƴ 

/ŀƭƛōǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ǾŀƭƛŘŀǝƻƴ ŀǊŜ ŎǊǳŎƛŀƭ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ƻŦ ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ƴǳƳŜǊƛŎŀƭ 

ƳƻŘŜƭǎΦ /ŀƭƛōǊŀǝƻƴ ƛǎ ǘƘŜ ŀŎǘ ƻŦ ŬƴŜπǘǳƴƛƴƎ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ƳƻŘŜƭ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ƛƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ƻǇǝƳƛǎŜ 

ǘƘŜ ƳƻŘŜƭϥǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŦƻǊ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ƭƻŎŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ό²ƛƭƭƛŀƳǎ ŀƴŘ 9ǎǘŜǾŜǎΣ 

нлмтύΦ /ŀƭƛōǊŀǝƻƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊǎ ǘƘŜ ŦŀŎǘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭǎ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǝƻƴǎ ƻŦ ƪƴƻǿƴ 

ǊŜŀƭπǿƻǊƭŘ ǇƘŜƴƻƳŜƴŀ ŀƴŘ ƎǳŜǎǎŜǎ ǘƻ ŘŜǎŎǊƛōŜ ǳƴƪƴƻǿƴ ŀǎǇŜŎǘǎ ό9ǾŀƴǎΣ мффоύΦ ±ŀƭƛŘŀǝƻƴ 

Ŏŀƴ ōŜ ŘŜŬƴŜŘ ŀǎ ǘƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ƻŦ ŘŜǘŜǊƳƛƴƛƴƎ ƛŦ ŀ ƳƻŘŜƭ ƛǎ ϥŬǘ ŦƻǊ ǇǳǊǇƻǎŜϥΣ ŀǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ōȅ 

9Ǿŀƴǎ όмффоύΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ōȅ ŜǎǘŀōƭƛǎƘƛƴƎ ŀƎǊŜŜƳŜƴǘ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭƭŜŘ ǊŜǎǳƭǘǎ ŀƴŘ 

ǘƘŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŘŀǘŀΣ ŀǎ ǎǘŀǘŜŘ ōȅ ²ƛƭƭƛŀƳǎ ŀƴŘ 9ǎǘŜǾŜǎ όнлмтύΦ 9Ǿŀƴǎ όмффоύ ǊŜƭŜŀǎŜŘ ƳƻŘŜƭ 

ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ǾŀƭƛŘŀǝƻƴ ƎǳƛŘŜƭƛƴŜǎ ǝǘƭŜŘ ϥ! ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ŦƻǊ ǎǇŜŎƛŦȅƛƴƎ ƳŀǊƛƴŜ ŀƴŘ ŜǎǘǳŀǊƛƴŜ 

ƳƻŘŜƭǎ ƛƴ ǘƘŜ ¦YκwŜŦ CwлотпϥΦ ¢ƘŜ ƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎ ƳƻŘŜƭ ƛǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǾŀƭƛŘŀǘŜŘ ƛŦ ƛǘ ƳŜŜǘǎ 

ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŎǊƛǘŜǊƛŀΥ όмύ ¢ƘŜ Ǌƻƻǘ ƳŜŀƴ ǎǉǳŀǊŜ ŜǊǊƻǊ όwa{9ύ ǾŀƭǳŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ ƭŜǾŜƭ 

ǇŀǊŀƳŜǘŜǊ ƛǎ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ нл҈ ƻŦ ǘƘŜ ǝŘŀƭ ǊŀƴƎŜΤ όнύ ¢ƘŜ wa{9 ǾŀƭǳŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎǇŜŜŘ ƛǎ ƭŜǎǎ 

ǘƘŀƴ нл҈ ƻŦ ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎǇŜŜŘǎ ŀōƻǾŜ лΦн ƳκǎΤ ŀƴŘ όоύ ¢ƘŜ wa{9 ǾŀƭǳŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ 
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ŘƛǊŜŎǝƻƴ ƛǎ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ нлϲ ŦƻǊ ǎǇŜŜŘǎ ŀōƻǾŜ лΦн ƳκǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ ǊǳƭŜǎ ŀǊŜ ƻƴƭȅ ǎǇŜŎƛŬŎ ǘƻ ǘƘŜ 

ƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎ ƳƻŘŜƭ ŦƻǊ ŜǎǘǳŀǊȅ ŀƴŘ ǎƘŀƭƭƻǿ ǎŜŀ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎΦ 

Lƴ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǘƻ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ŀōǎŜƴŎŜ ƻŦ ǿŜƭƭπŘŜŬƴŜŘ ǎǘŀƴŘŀǊŘǎ ŦƻǊ ŜǾŀƭǳŀǝƴƎ ƳƻŘŜƭ 

ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƛƴ ǎƘŜƭŦ ǎŜŀ ŀƴŘ ŜǎǘǳŀǊƛƴŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎΣ ²ƛƭƭƛŀƳǎ ŀƴŘ 9ǎǘŜǾŜǎ όнлмтύ ƻũŜǊ ŀ 

ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ǎŜǘ ƻŦ ŎǊƛǘŜǊƛŀ ŦƻǊ ŎŀƭƛōǊŀǝƴƎ ŀƴŘ ǾŀƭƛŘŀǝƴƎ ƳƻŘŜƭǎ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ǘƘŜƛǊ ǎǳƛǘŀōƛƭƛǘȅ 

ŦƻǊ ǎǇŜŎƛŬŎ ƻōƧŜŎǝǾŜǎΦ ¢ƘŜ ǇŀǇŜǊ ƻũŜǊǎ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŀǝƻƴǎ ƴƻǘ ƻƴƭȅ ŦƻǊ ƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎ ƳƻŘŜƭǎ 

ōǳǘ ŀƭǎƻ ŦƻǊ ǿŀǾŜǎ ŀƴŘ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘΦ 5ƛǾŜǊǎŜ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ǎǳŎƘ ŀǎ wa{9Σ wΣ .ƛŀǎΣ .ǊƛŜǊ 

ǎƪƛƭƭ ǎŎƻǊŜ ό.{{ύΣ ŀƴŘ ǎŎŀǧŜǊ ƛƴŘŜȄ ό{Lύ Ŏŀƴ ƛƭƭǳǎǘǊŀǘŜ ǘƘŜ ŘŜƎǊŜŜ ƻŦ ŀƎǊŜŜƳŜƴǘ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ 

ƳƻŘŜƭ ŀƴŘ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘΦ ¢ƘŜ ƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎ ƳƻŘŜƭ Ƴǳǎǘ ƳŜŜǘ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ƳƛƴƛƳǳƳπƭŜǾŜƭ 

ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ǿŀǘŜǊ ƭŜǾŜƭ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ƛƴ ǎƘŜƭŦ ǎŜŀ ŀǊŜŀǎΥ όŀύ ǿŀǘŜǊ ƭŜǾŜƭǎ 

ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ŀŎŎǳǊŀǘŜ ǿƛǘƘƛƴ ҕлΦмл Ƴ όƻǊ ǿƛǘƘƛƴ мл҈ ŀƴŘ мр҈ ƻŦ ǘƘŜ ǎǇǊƛƴƎ ŀƴŘ ƴŜŀǇ ǝŘŀƭ ǊŀƴƎŜǎΣ 

ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅύ ŀƴŘ όōύ ǘƘŜ ǝƳƛƴƎ ƻŦ ƘƛƎƘ ǿŀǘŜǊ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ŀŎŎǳǊŀǘŜ ǿƛǘƘƛƴ ҕмр ƳƛƴǳǘŜǎΦ ¢ƘŜ 

ǎǳƎƎŜǎǘŜŘ ƳƛƴƛƳǳƳπƭŜǾŜƭ ƳƻŘŜƭ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŦƻǊ ŜǎǘǳŀǊƛŜǎ ƛƴŎƭǳŘŜǎ όŀύ ƳŀƛƴǘŀƛƴƛƴƎ ǿŀǘŜǊ 

ƭŜǾŜƭǎ ǿƛǘƘƛƴ ҕлΦмл Ƴ ŀǘ ǘƘŜ ƳƻǳǘƘ ŀƴŘ ҕлΦол Ƴ ŀǘ ǘƘŜ ƘŜŀŘ όƻǊ ǿƛǘƘƛƴ мл҈ ŀƴŘ мр҈ ƻŦ ǘƘŜ 

ǎǇǊƛƴƎ ŀƴŘ ƴŜŀǇ ǝŘŀƭ ǊŀƴƎŜǎΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅύ ŀƴŘ όōύ ŜƴǎǳǊƛƴƎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǝƳƛƴƎ ƻŦ ƘƛƎƘ ǿŀǘŜǊ ŀǘ 

ǘƘŜ ƳƻǳǘƘ ƛǎ ǿƛǘƘƛƴ ҕмр ƳƛƴǳǘŜǎ ŀƴŘ ҕнр ƳƛƴǳǘŜǎ ŀǘ ǘƘŜ ƘŜŀŘΦ ¢ƘŜ ǾŜƭƻŎƛǝŜǎ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ōȅ н5 

ŀƴŘ о5 ƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎ ƳƻŘŜƭǎ ƛƴ ǎƘŜƭŦ ǎŜŀ ŀǊŜŀǎ ŀƴŘ ŜǎǘǳŀǊƛŜǎ ǎƘŀƭƭ ƴƻǘ ŘŜǾƛŀǘŜ ōȅ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ 

ҕлΦнл Ƴκǎ όƻǊ ҕмл҈ ǘƻ нл҈ύ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ǾŜƭƻŎƛǘȅΦ ¢ƘŜ ƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎ ƳƻŘŜƭϥǎ 

ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ Ŏŀƴ ōŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛǎŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŜǊǊƻǊǎ ƻŦ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ лΦлр ƳκǎΣ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ лΦм ƳκǎΣ ƭŜǎǎ 

ǘƘŀƴ лΦн ƳκǎΣ ŀƴŘ ƎǊŜŀǘŜǊ ǘƘŀƴ лΦн ƳκǎΣ ǿƘƛŎƘ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ ǘƻ ǾŜǊȅ ƎƻƻŘΣ ƎƻƻŘΣ ƳƻŘŜǊŀǘŜΣ ŀƴŘ 

ōŀŘ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ DŜƴŜǊŀƭƭȅΣ ŀ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭƭȅ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ Ŭǘ ƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎ ƳƻŘŜƭ 

ǊŜǉǳƛǊŜǎ ŀ ōƛŀǎ ƻŦ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ лΦнΣ ŀ ǎŎŀǧŜǊ ƛƴŘŜȄ ό{Lύ ƻŦ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ лΦрΣ ŀƴŘ ŀƴ wa{9 όǊƻƻǘ ƳŜŀƴ 

ǎǉǳŀǊŜ ŜǊǊƻǊύ ƻŦ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ лΦнΦ Lƴ ǘƘŜ ŎƻƴǘŜȄǘ ƻŦ ǿŀǾŜǎΣ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭϥǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŘǳǊƛƴƎ 

ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ǾŀƭƛŘŀǝƻƴ ƛǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǎŀǝǎŦŀŎǘƻǊȅ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ǿŀǾŜ ƳƻŘŜƭ ǊŜǎǳƭǘǎ ŜȄƘƛōƛǘ ŀ 

ōƛŀǎ ǿƛǘƘƛƴ όŀύ ҕмл҈ ƻŦ ǘƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ƘŜƛƎƘǘΣ όōύ ҕнл҈ ƻŦ ǘƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ǇŜǊƛƻŘΣ 

ŀƴŘ όŎύ ҕмрϲ ƻŦ ǘƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŘƛǊŜŎǝƻƴΦ ²ƘŜƴ ŀƴŀƭȅǎƛƴƎ ǎǇŜŎǘǊŀƭ ǿŀǾŜ ƳƻŘŜƭǎΣ ƛǘ ƛǎ 

ōŜƴŜŬŎƛŀƭ ǘƻ ŎƻƳǇŀǊŜ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭϥǎ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ŘƻƳŀƛƴ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 

ƳŜŀǎǳǊŜŘ ǎǇŜŎǘǊŀΦ ¢ƘŜ ǎŀƳŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ƛǎ ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜ ǘƻ ŘƛǊŜŎǘŜŘ ǿŀǾŜ ǎǇŜŎǘǊŀΤ ƘƻǿŜǾŜǊΣ ƛƴ 

ǇǊŀŎǝŎŀƭ ǘŜǊƳǎΣ ƛǘ ƛǎ ǾŜǊȅ ǳƴƭƛƪŜƭȅ ǘƘŀǘ ǿŀǾŜ ǎǇŜŎǘǊŀ Řŀǘŀ ǿƛƭƭ ōŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ƳǳƭǝǇƭŜ ƭƻŎŀǝƻƴǎ 

ƛƴǎƛŘŜ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ŘƻƳŀƛƴΦ 
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[ƛƪŜ ǝŘŀƭ ŀƴŘ ǿŀǾŜ ƳƻŘŜƭǎΣ ǘƘŜ ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ǾŀƭƛŘŀǝƻƴ ƻŦ ƳƻǊǇƘƻŘȅƴŀƳƛŎǎ ƳƻŘŜƭǎ 

ƴŜŎŜǎǎƛǘŀǘŜ ǘƘŜ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ ƻŦ ƳƻŘŜƭ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ōȅ ŎƻƳǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜƳ ǘƻ ƘƛǎǘƻǊƛŎŀƭ Řŀǘŀ 

όtƻƳōƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлннύΦ 5ƛǎǎŀƴŀȅŀƪŜ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмпύ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜ ǎǘƻǊƳ ŜǊƻǎƛƻƴ ƳƻŘŜƭϥǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ 

ōȅ ŎƻƳǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŀƴŘ ƳƻŘŜƭƭŜŘ ǇƻǎǘπǎǘƻǊƳ ǇǊƻŬƭŜǎΣ ŀƴŘ ƳŜŀǎǳǊƛƴƎ ǘƘŜƛǊ ŀƎǊŜŜƳŜƴǘ 

ǳǎƛƴƎ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ƭƛƪŜ Ǌƻƻǘ ƳŜŀƴ ǎǉǳŀǊŜ ŜǊǊƻǊ όwa{9ύΣ .ǊƛŜǊ ǎƪƛƭƭ ǎŎƻǊŜ ό.{{ύΣ ŀƴŘ 

ŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘ όwнύΦ ! ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛƴ Ǌƻƻǘ ƳŜŀƴ ǎǉǳŀǊŜ ŜǊǊƻǊ όwa{9ύΣ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǘƘŜ 

.ǊƛŜǊ ǎƪƛƭƭ ǎŎƻǊŜ ό.{{ύΣ ŀƴŘ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘ ƻŦ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǝƻƴ όwнύ ƛƴŘƛŎŀǘŜ ŀ 

ǎǘǊƻƴƎŜǊ ŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭƭŜŘ ŀƴŘ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ǇǊƻŬƭŜǎΦ ¢ƘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ 

ƳƻŘŜƭ Ŏŀƴ ōŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛǎŜŘ ŀǎ ǇƻƻǊ ǿƘŜƴ ǘƘŜ .{{ ǾŀƭǳŜ ǊŀƴƎŜǎ ŦǊƻƳ л ǘƻ лΦоΣ ŘŜŎŜƴǘ ƻǊ ŦŀƛǊ ŦƻǊ 

.{{ ǾŀƭǳŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ лΦо ŀƴŘ лΦсΣ ƎƻƻŘ ŦƻǊ .{{ ǾŀƭǳŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ лΦс ŀƴŘ лΦуΣ ŀƴŘ ƎǊŜŀǘ ŦƻǊ .{{ 

ǾŀƭǳŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ лΦу ŀƴŘ мΦл όǾŀƴ wƛƧƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллоΣ ²ƛƭƭƛŀƳǎ ŀƴŘ 9ǎǘŜǾŜǎΣ нлмтύΦ ¢ƘŜ ǎǘƻǊƳ 

ƛƳǇŀŎǘ ƳƻŘŜƭ ǾŀƭƛŘŀǝƻƴ ƛǎ ǳǎǳŀƭƭȅ ŎŀƭƛōǊŀǘŜŘ ŀƴŘ ǾŀƭƛŘŀǘŜŘ ŀƎŀƛƴǎǘ ǇǊŜπ ŀƴŘ ǇƻǎǘπǎǘƻǊƳ 

ǇǊƻŬƭŜǎ ŀƴŘ ǘŜƴŘǎ ǘƻ Ƴƛǎǎ ǘƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ƛƴ ōŜǘǿŜŜƴΦ ¢ƘŜ ŘƛŶŎǳƭǝŜǎ ƛƴ ŎƻƭƭŜŎǝƴƎ Řŀǘŀ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ 

ǎǘƻǊƳ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ǘƘƛǎ ƛǎǎǳŜΦ  ¢ƻ ŀŎŎǳǊŀǘŜƭȅ ŜǎǝƳŀǘŜ ǘƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ ǎǘƻǊƳǎΣ ƛǘ ƛǎ 

ƛƳǇŜǊŀǝǾŜ ǘƻ ǾŀƭƛŘŀǘŜ ǘƘŜ ǿŀǾŜ ǊǳƴǳǇ ǇǊƻŎŜǎǎ ŀǎ ǿŜƭƭ ό5Ŝ .ŜŜǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнмύΦ !ƴ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ 

ŘƛŶŎǳƭǘȅ ƛƴ ŎŀƭƛōǊŀǝƴƎ Ŏƻŀǎǘŀƭ ƳƻǊǇƘƻŘȅƴŀƳƛŎ ƳƻŘŜƭǎ ƛǎ ǘƘŜ ŜȄŎŜǎǎƛǾŜ ŘŜǇŜƴŘŜƴŎŜ ƻƴ ǘƘŜ 

ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ƻŦ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ƳƻŘŜƭƭŜǊǎ ƛƴ ŬƴŜπǘǳƴƛƴƎ ǘƘŜ ƛƴǇǳǘ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ό{ƛƳƳƻƴǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмтύΦ 

Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴΣ ǘƘŜ ŎƻƴǾŜƴǝƻƴŀƭ ƳŜǘƘƻŘ ƻŦ ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴ ǎƻƳŜǝƳŜǎ Ŧŀƛƭǎ ǘƻ ŎƻƴŘǳŎǘ ŀ 

ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ŜȄŀƳƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ŀƴŘ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ό{ƛƳƳƻƴǎ Ŝǘ 

ŀƭΦΣ нлмтύΦ aƻǊŜƻǾŜǊΣ ƛǘ ǊŜƳŀƛƴǎ ǎǳōƧŜŎǝǾŜ ŀǎ Ƴŀƴȅ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴǎ ƻŦ ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ 

ŀǊŜ ŜƳǇƭƻȅŜŘ όwǳǧŜƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнмύΦ 

нΦрΦ Dƭƻōŀƭ /ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ LƳǇŀŎǘ ƻƴ /ƻŀǎǘƭƛƴŜ 

¢ƘŜ Ǝƭƻōŀƭ ŎƻŀǎǘƭƛƴŜ Ŏŀƴ ōŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀōƭȅ ŀũŜŎǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ ŜũŜŎǘǎ ŎŀǳǎŜŘ ōȅ Ǝƭƻōŀƭ 

ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ƻƴ ǘƘŜ 9ŀǊǘƘϥǎ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΦ IŜƴŎŜΣ ƛǘ ƛǎ ƛƳǇŜǊŀǝǾŜ ǘƻ ŎƻƴŘǳŎǘ ƛƳǇŀŎǘ 

ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘǎΣ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘ ƳƛǝƎŀǝƻƴ ƳŜŀǎǳǊŜǎΣ ŀƴŘ ŘŜǾŜƭƻǇ ŀŘŀǇǘŀǝƻƴ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ŦǳǘǳǊŜ ǿŜƭƭπōŜƛƴƎ ƻŦ Ŏƻŀǎǘŀƭ ǎƻŎƛŜǝŜǎ όaƻǊƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмлύΦ hƴŜ ǇǊƻƳƛƴŜƴǘ ƛǎǎǳŜ ƛǎ ǘƘŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜ 

ƛƴ ǎŜŀ ƭŜǾŜƭΣ ǿƘƛŎƘ ǇƻǎŜǎ ŀ ǿƻǊƭŘǿƛŘŜ ŘŀƴƎŜǊΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ŦƻǊ Ŏƻŀǎǘŀƭ ƭƻǿƭŀƴŘǎ ŀƴŘ ǝƴȅ ƛǎƭŀƴŘǎΦ 

¢ƘŜ ŜǎŎŀƭŀǝƻƴ ƻŦ ǎŜǾŜǊŜ ǇƘŜƴƻƳŜƴŀ ǎǳŎƘ ŀǎ ǎǘƻǊƳǎΣ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǝƻƴΣ ŀƴŘ ƛƴǳƴŘŀǝƻƴǎ Ƙŀǎ 

ŜƳŜǊƎŜŘ ŀǎ ŀ ǿƻǊƭŘǿƛŘŜ ǘƘǊŜŀǘΣ ǎǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅ ŦƻǊ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŎƻƳƳǳƴƛǝŜǎ ό¢ƻƛƳƛƭ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлΣ DǊƛƭƭƛ 
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Figure 2-11 Difference of Hs between future minus present climate normalized by present climate (Mori et al., 2010) 
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ŘŀƴƎŜǊƻǳǎΦ {ǝƭƭΣ ǘƘƛǎ Řŀǘŀ ƛǎ Ǿƛǘŀƭ ŦƻǊ ǎǘƻǊƳ ǎǘǳŘƛŜǎ ŀƴŘ ƴǳƳŜǊƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎΦ !ǘ ǇǊŜǎŜƴǘΣ ǘƘŜ 

ƳŀƧƻǊƛǘȅ ƻŦ ǎǘƻǊƳ ƳƻŘŜƭǎ ǎƻƭŜƭȅ ǾŀƭƛŘŀǘŜ ǘƘŜ ǇǊŜπ ŀƴŘ ǇƻǎǘπǎǘƻǊƳ ǇǊƻŬƭŜǎΣ ƻǾŜǊƭƻƻƪƛƴƎ ǘƘŜ 

ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜ ǇƘŀǎŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎΦ {ǘƻǊƳȅ ǿŜŀǘƘŜǊ ŎƛǊŎǳƳǎǘŀƴŎŜǎ ŀǊŜ ƴƻǘ ŦŀǾƻǳǊŀōƭŜ ŦƻǊ 

Ƴƻǎǘ ƳŜǘƘƻŘǎ ƻŦ ƎŀǘƘŜǊƛƴƎ ŘŀǘŀΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ƻƴπǎƛǘŜ ǎǳǊǾŜȅǎ όōƻǘƘ ƻƴ ǘƘŜ ƎǊƻǳƴŘ ŀƴŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 

ŀƛǊύΣ ǝƳŜπƭŀǇǎŜ ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘȅΣ ŀƴŘ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜ ƛƳŀƎŜǊȅΦ /ƻƭƭŜŎǝƴƎ Řŀǘŀ ŀǘ ǘƘŜ ƴŜŀǊǎƘƻǊŜ ǎƛǘŜ ƛǎ ǾŜǊȅ 

ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŦƻǊ ǾŀƭƛŘŀǝƴƎ ƴǳƳŜǊƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭǎΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ǘƘŜ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ƻŦ ǘƘŜ ǿŀǾŜ 

ǊǳƴǳǇ ǇǊƻŎŜǎǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ƎŀǘƘŜǊƛƴƎ Řŀǘŀ ƻƴ ǘƘŜ ƴŜŀǊǎƘƻǊŜ ƛǎ ŀƭǎƻ ǾŜǊȅ ŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎ ŀƴŘ Ǌƛǎƪȅ 

ŘǳŜ ǘƻ ƛǘǎ ŘȅƴŀƳƛŎ ƴŀǘǳǊŜΣ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŜŘ ōȅ ǿŀǾŜ ōǊŜŀƪƛƴƎ ŀƴŘ ŎƻƳǇƭŜȄ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ŎǳǊǊŜƴǘǎΦ 

¢Ƙƛǎ ǎǘǳŘȅ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘǎ ŀ ǎŜǊƛŜǎ ƻŦ ǎǳǊǾŜȅ ŎŀƳǇŀƛƎƴǎ ǘƻ ƎŀǘƘŜǊ ƳǳƭǝǇƭŜ ŎǊƻǎǎπǎŜŎǝƻƴŀƭ ǇǊƻŬƭŜǎ 

ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ǎŀƴŘȅ ōŜŀŎƘ ƻŦ .ǊŀƴŘƻƴ .ŀȅ ƻǾŜǊ ŀ ȅŜŀǊ ǘƻ ƛŘŜƴǝŦȅ ǘƘŜ ŀƴƴǳŀƭ ǊŀǘŜǎΦ ¢ƘŜ ǎǳǊǾŜȅ 

ƴǳƳōŜǊ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘŜ ǿƛƴǘŜǊ ǎŜŀǎƻƴ ƛƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ŎŀǇǘǳǊŜ ŎǊƻǎǎπǎŜŎǝƻƴŀƭ ŎƘŀƴƎŜǎ 

ǘǊƛƎƎŜǊŜŘ ōȅ ǿƛƴǘŜǊ ǎǘƻǊƳǎΦ  

¢ƘŜ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ƻŦ ǘƘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ǊŀǘŜ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴ ǊŜƳŀƛƴǎ ŀƴ ƛǎǎǳŜΣ ŀǎ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ƳŜǘƘƻŘ 

ŎƻƴǝƴǳŜǎ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǝŜǎΦ ¢Ƙƛǎ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ǘƘŜ ŜǎǝƳŀǝƻƴ ƻŦ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŀǝƻƴ 

ǊŀǘŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ōŜŀŎƘ ǊŜŎƻǾŜǊȅ ǇƘŜƴƻƳŜƴƻƴΦ CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ŀ ƳƻǊŜ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ǇǊƻŎŜǎǎ ƻŦ ōŜŀŎƘ 

ǊŜŎƻǾŜǊȅΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ ǊƻƭŜ ƻŦ ǎŀƴŘōŀǊ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎȅ ƻƴ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ǊŜŎƻǾŜǊȅ ǊŀǘŜǎΣ ƛǎ ȅŜǘ ǘƻ ōŜ 

ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘ όtƘƛƭƭƛǇǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмтύΦ 9ǾŜƴ ƛƴ ŀ ƳƻǊŜ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ǎǘǳŘȅΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǇǊŜŘƛŎǝƴƎ ǘƘŜ ǎŀƴŘȅ 

ōŜŀŎƘ ŀƴŘ ŘǳƴŜ ŜǊƻǎƛƻƴ ŎŀǎŜΣ ǎƻƳŜ ŀǎǇŜŎǘǎ ƻǊ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǎǝƭƭ ƴŜŜŘ ŦǳǊǘƘŜǊ ǊŜǎŜŀǊŎƘΣ ǎǳŎƘ ŀǎ 

ǘƘŜ ǿŀǾŜπŘǊƛǾŜƴ ŘǳƴŜ ŜǊƻǎƛƻƴ ŀǘ ǘƘŜ ƘƛƎƘ ǿŀǘŜǊ ƭŜǾŜƭ ό.ŜǊŀǊŘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмтύΦ  ¢Ƙƛǎ ǎǘǳŘȅ ŀƴŀƭȅȊŜǎ 

ǘƘŜ ŜǊƻǎƛƻƴ ƻŦ ǎǘƻǊƳ ǿŀǾŜǎ ƛƴ ŎǊƻǎǎπǎŜŎǝƻƴŀƭ ǇǊƻŬƭŜǎ ōȅ ŜƳǇƭƻȅƛƴƎ ŀ ǾŀƭƛŘŀǘŜŘ ƳƻŘŜƭΣ ǎǳŎƘ 

ŀǎ ·.ŜŀŎƘΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ƛƴǇǳǘ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎ ƻŦ ƘƛƎƘŜǊ ǿŀǘŜǊ ƭŜǾŜƭǎΦ  

bǳƳŜǊƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǿƛŘŜƭȅ ŜƳǇƭƻȅŜŘ Ǝƭƻōŀƭƭȅ ŀƴŘ ƛǎ ƘƛƎƘƭȅ ǘǊǳǎǘŜŘ ŦƻǊ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ 

ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ ǇǳǊǇƻǎŜǎΣ ōǳǘ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ǊŜƳŀƛƴ ƛƴ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŀƴŘ Ŏƻŀǎǘŀƭ 

ƳƻǊǇƘƻŘȅƴŀƳƛŎǎ ƴǳƳŜǊƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎΦ ¢ƘŜ ƴǳƳŜǊƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭ ƛǎ ǊŜƴƻǿƴŜŘ ŦƻǊ ǇǊŜŘƛŎǝƴƎ 

ǎƘƻǊǘπǘŜǊƳ ǇƘŜƴƻƳŜƴŀ ƭƛƪŜ ǎǘƻǊƳ ƛƳǇŀŎǘ ŜǊƻǎƛƻƴΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ƛǘ ƭŀŎƪǎ ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴ 

ǿƘŜƴ ƛǘ ŎƻƳŜǎ ǘƻ ǇǊŜŘƛŎǝƴƎ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŜǾƻƭǳǝƻƴΦ !ǎ ǘƘŜ ǎƘƻǊǘπǘŜǊƳ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ŀǊŜ ǇŀǊǘ 

ƻŦ ŀ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŜǾƻƭǳǝƻƴΣ ǘƘŜ ƛƴǘŜƎǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ŎƻǳǇƭƛƴƎ ƻŦ ǎƘƻǊǘπ ŀƴŘ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ Ŏƻŀǎǘŀƭ 

ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ǊŜƳŀƛƴ ŎƻƳǇƭŜȄ ό¢ƻƛƳƛƭ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлύΦ aƻŘŜƭƭƛƴƎ ǎǘǳŘƛŜǎ ƻŦ ōŜŀŎƘ ŘȅƴŀƳƛŎǎ ƛƴ ǾŀǊƛƻǳǎ 

ǿŀǾŜ ŎƛǊŎǳƳǎǘŀƴŎŜǎ ŀǊŜ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ƭƛƳƛǘŜŘ ŀƴŘ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƭƛƳƛǘŜŘ ǘƻ ǎƘƻǊǘ ŘǳǊŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ƻƴƭȅ 

ǳƴŘŜǊ ǎǘƻǊƳ ŜǾŜƴǘǎΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ Ƴƻǎǘƭȅ ŘǳŜ ǘƻ ŘƛŶŎǳƭǝŜǎ ƛƴ ƻōǘŀƛƴƛƴƎ ƛƴ ǎƛǘǳ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴǎΣ ŜƴǎǳǊƛƴƎ 



рм 
 

ƳƻŘŜƭ ǎǘŀōƛƭƛǘȅΣ ŀƴŘ ƘƛƎƘ ŎƻƳǇǳǘŀǝƻƴŀƭ Ŏƻǎǘǎ όwŀƳŀƪǊƛǎƘƴŀƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуύΦ bǳƳŜǊƛŎŀƭ 

ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ŀƭǎƻ ŜƴŎƻǳƴǘŜǊǎ ŘƛŶŎǳƭǝŜǎ ǿƘŜƴ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǝƴƎ ŀƴǘƘǊƻǇƻƎŜƴƛŎ ŦŀŎǘƻǊǎΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ 

ǿƘŜƴ ǇǊŜŘƛŎǝƴƎ ƭƻƴƎǎƘƻǊŜ ǎŀƴŘ ƳƻǾŜƳŜƴǘ ŀƴŘ ōŜŀŎƘ ƳƻǊǇƘƻŘȅƴŀƳƛŎǎΣ ǘƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ ǿƘƛŎƘ 

Ŏŀƴ ōŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ όtƻƳōƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлннύΦ /ƻƳōƛƴƛƴƎ ŀ ŦŜǿ ŜȄƛǎǝƴƎ ƻƴŜπŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭ ƳƻŘŜƭǎΣ 

ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ ŜȄŜŎǳǘŜ ƛƴ ŀ ƳƻǊŜ ŜŶŎƛŜƴǘ ŎƻƳǇǳǘŀǝƻƴŀƭ ǝƳŜŦǊŀƳŜΣ ƛǎ ŀƴ ŜũŜŎǝǾŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǘƻ 

ŀŘŘǊŜǎǎƛƴƎ ǘƘŜ ƘƛƎƘ ŎƻƳǇǳǘŀǝƻƴŀƭ ŘŜƳŀƴŘ ƻŦ ǎƛƳǳƭŀǝƴƎ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŀƴŘ Ŏƻŀǎǘŀƭ 

ƳƻǊǇƘƻƭƻƎȅ ƛƴ ƴǳƳŜǊƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭǎΦ ¢Ƙƛǎ ǎǘǳŘȅ ŎƻƳōƛƴŜǎ ǘǿƻ ǎƛƳǇƭŜ ƻƴŜπŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭ ƳƻŘŜƭǎΣ 

·.ŜŀŎƘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎǊƻǎǎπǎƘƻǊŜ ŀƴŘ ǎƘƻǊǘπǘŜǊƳ ǾŀǊƛŀǝƻƴǎ όŜǊƻǎƛƻƴ ŎŀǳǎŜŘ ōȅ ǎǘƻǊƳ ǿŀǾŜǎύ ŀƴŘ 

aLY9 [ƛǘǇŀŎƪ ŦƻǊ ǘƘŜ ƭƻƴƎπǎƘƻǊŜ ŀƴŘ ƳƛŘπƭƻƴƎπǘŜǊƳ ǾŀǊƛŀǝƻƴǎΣ ǿƘŜǊŜ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŜǾƻƭǳǝƻƴ ƛǎ 

ŘǊƛǾŜƴ ōȅ ƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎ ŀƴŘ ǿŀǾŜ ŎƭƛƳŀǘŜǎΦ 

Dƭƻōŀƭ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ǿƛƭƭ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ŀũŜŎǘ ǘƘŜ ŜŀǊǘƘϥǎ ŎƻŀǎǘƭƛƴŜ ƛƴ ǘƘŜ ŦǳǘǳǊŜΦ tǊŜǾƛƻǳǎ 

ǎǘǳŘƛŜǎ ǳǎƛƴƎ ƴǳƳŜǊƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎ ǇǊŜŘƛŎǘ ŀ ƎŜƴŜǊŀƭ ŘǊƻǇ ƛƴ ǘƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ ǿŀǾŜ ƘŜƛƎƘǘ 

ƛƴ ǘƘŜ bƻǊǘƘ !ǘƭŀƴǝŎ hŎŜŀƴ ōǳǘ ǇǊŜŘƛŎǘ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ LǊƛǎƘ ŎƻŀǎǘΦ bŜǾŜǊǘƘŜƭŜǎǎΣ ŀƭƭ ƻŦ 

ǘƘŜǎŜ ƳƻŘŜƭǎ ŀǊŜ ǳƴŀōƭŜ ǘƻ ŦƻǊŜŎŀǎǘ ǘƘŜ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ǎǘƻǊƳ ǿŀǾŜ ƘŜƛƎƘǘΣ ŘǳǊŀǝƻƴΣ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅΣ 

ŀƴŘ ǘŜƳǇƻǊŀƭ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴΣ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ŜƭŜƳŜƴǘǎ ƛƴ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŀƴŘ Ŏƻŀǎǘŀƭ 

ƳƻǊǇƘƻŘȅƴŀƳƛŎǎ ƻƴ ǘƘŜ ǿŜǎǘŜǊƴ LǊƛǎƘ ŎƻŀǎǘΦ ¢Ƙƛǎ ǎǘǳŘȅ ǎƛƳǳƭŀǘŜǎ Ǝƭƻōŀƭ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ 

ǎŎŜƴŀǊƛƻǎ ōȅ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǝƴƎ ǘƘŜ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ǎŜŀ ƭŜǾŜƭ ǊƛǎŜ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŜŘ ōȅ ǘƘŜ 

LƴǘŜǊƎƻǾŜǊƴƳŜƴǘŀƭ tŀƴŜƭ ƻƴ /ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ όLt//ύ ŦƻǊ ŘƛũŜǊŜƴǘ wŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝǾŜ /ƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ 

tŀǘƘǿŀȅǎ όw/tύΦ w/t нΦс ŀƴŘ уΦр ǿŜǊŜ ǳǎŜŘΦ ¢ƘŜ ƴǳƳōŜǊǎ ƛƴ ǘƘŜ ǝǘƭŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜ ǘƘŜ ŜȄǇŜŎǘŜŘ 

ŎƘŀƴƎŜ ƛƴ ǊŀŘƛŀǝǾŜ ŦƻǊŎƛƴƎ όƛƴ ²κƳнύ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ȅŜŀǊ мтрл ǘƻ нмлл ŘǳŜ ǘƻ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ 

ƎŀǎŜǎΦ ¢ƘŜ ŦǳǘǳǊŜ ŎƭƛƳŀǘŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎ ŀƭǎƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŦǳǘǳǊŜ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ǎǘƻǊƳ ƛƴǘŜƴǎƛǘȅ 

ŀƴŘ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ōȅ ǎƛƳǳƭŀǝƴƎ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǿŀǾŜ ƘŜƛƎƘǘǎΣ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǘƘŜ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ƻŦ ǎǘƻǊƳ 

ǿŀǾŜ ƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜǎΣ ŀƴŘ ŀ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ǝƳŜ ƛƴǘŜǊǾŀƭ ōŜǘǿŜŜƴ ǘǿƻ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾŜ ŜǾŜƴǘǎΦ ¢ƘŜ 

ǎǇŜŎƛŬŎǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ŜȄŀƳƛƴŀǝƻƴ ŀǊŜ ƻǳǘƭƛƴŜŘ ƛƴ /ƘŀǇǘŜǊ сΦ  
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оΦ aŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ 

¢Ƙƛǎ ǎǘǳŘȅ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ŬŜƭŘ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴǎ ǿƛǘƘ ŀ ƴǳƳŜǊƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ƳŜǘƘƻŘ ǘƻ ŀƴŀƭȅǎŜ ǘƘŜ 

Ŏƻŀǎǘŀƭ ƳƻǊǇƘƻŘȅƴŀƳƛŎ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ƛƴ .ǊŀƴŘƻƴ .ŀȅΦ ¢ƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ǿŀǎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ǘƻ ōŜ 

ǇǊŀŎǝŎŀƭΣ ŜŶŎƛŜƴǘΣ ŀƴŘ ŎƻǎǘπŜũŜŎǝǾŜΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǘƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƳŀȄƛƳƛǎŜǎ ǘƘŜ ǳǝƭƛǎŀǝƻƴ ƻŦ 

ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǎǘǳŘȅ ŀǊŜŀ Řŀǘŀ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ǎǳǊǾŜȅ ŎŀƳǇŀƛƎƴǎ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ǇǳōƭƛŎƭȅ 

ŀŎŎŜǎǎƛōƭŜ ƻǊ ƻǇŜƴπǎƻǳǊŎŜ Řŀǘŀ ŀǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘΦ hǇŜƴπǎƻǳǊŎŜ ǎƻƊǿŀǊŜ ŀƴŘ ǘƻƻƭǎ ǳǝƭƛǎŀǝƻƴ ǿŜǊŜ 

ǇǊƛƻǊƛǝǎŜŘΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ 5ŜƭƊо5 ŦƻǊ ƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎΣ {²!b ŦƻǊ ǎǇŜŎǘǊŀƭ ǿŀǾŜ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎΣ 

ŀƴŘ ·.ŜŀŎƘ ŦƻǊ ǎƛƳǳƭŀǝƴƎ ǎǘƻǊƳπŘǊƛǾŜƴ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƛƴ ǘƘŜ ŎǊƻǎǎπǎƘƻǊŜ ŘƛǊŜŎǝƻƴΦ ¢ƘŜ 

ǎƻƭŜ ƴƻƴπƻǇŜƴπǎƻǳǊŎŜ ǎƻƊǿŀǊŜ ǳǝƭƛǎŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛǎ aLY9 [ƛǘǇŀŎƪΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ǘƻ 

ǎƛƳǳƭŀǘŜ ǘƘŜ ƭƻƴƎπǎƘƻǊŜ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ǇǊƻŎŜǎǎΦ ¢ƘŜ ǎǘǳŘȅ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜǎ ŀ ǇǊŜπŜȄƛǎǝƴƎ 

ǊŜƎƛƻƴŀƭ bƻǊǘƘŜŀǎǘ !ǘƭŀƴǝŎ hŎŜŀƴ {²!b ǿŀǾŜ ƳƻŘŜƭ ό!ǘŀƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмсŀύ ǘƘŀǘ ƘŀŘ ōŜŜƴ 

ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ōȅ ǘƘŜ aŀǊƛƴŜ aƻŘŜƭƭƛƴƎ DǊƻǳǇ ŀǘ ǘƘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ DŀƭǿŀȅΦ CƛƎǳǊŜ оπм ŘƛǎǇƭŀȅǎ ǘƘŜ 

ƻǾŜǊŀƭƭ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƳŜǘƘƻŘΦ ¢ƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ŎƻƳǇǊƛǎŜǎ ǘƘǊŜŜ ƛƴǘŜǊƭƛƴƪƛƴƎ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ 

ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ǿƛǘƘ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ Řŀǘŀ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎΥ 

¶ ¢ƘŜ ƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎ ƳƻŘŜƭ ǎƛƳǳƭŀǘŜǎ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ ƭŜǾŜƭǎ ŀƴŘ ŎǳǊǊŜƴǘǎ ŘǊƛǾŜƴ ōȅ ǝŘŀƭ ŀƴŘ 

ƴƻƴπǝŘŀƭ ŦƻǊŎŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǿƛƴŘ ŀƴŘ ǊƛǾŜǊ ŘƛǎŎƘŀǊƎŜΦ  

¶ ¢ƘŜ ǎǇŜŎǘǊŀƭ ǿŀǾŜ ƳƻŘŜƭ Ŏƻƴǎƛǎǘǎ ƻŦ ŀ ŎƻŀǊǎŜ ǊŜƎƛƻƴŀƭ bƻǊǘƘŜŀǎǘ !ǘƭŀƴǝŎ ŘƻƳŀƛƴ 

ƳƻŘŜƭ ŀƴŘ ŀ ƴŜǎǘŜŘ ƭƻŎŀƭ .ǊŀƴŘƻƴ .ŀȅ ŘƻƳŀƛƴ ƳƻŘŜƭ ǿƛǘƘ ŬƴŜ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴΦ 

¶ ¢ƘŜ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŀƴŘ Ŏƻŀǎǘŀƭ ƳƻǊǇƘƻŘȅƴŀƳƛŎ ƳƻŘŜƭ Ŏƻƴǎƛǎǘǎ ƻŦ ŀ ǎŜǘ ƻŦ м5 

ŎǊƻǎǎπǎƘƻǊŜ ǎǘƻǊƳ ǿŀǾŜ ƛƳǇŀŎǘ ƳƻŘŜƭǎ ό·.ŜŀŎƘύ ŀǘ ǎŜǾŜƴ ƭƻŎŀǝƻƴǎ ƻƴ ǘƘŜ ōŜŀŎƘ ŀƴŘ 

ŀ ƭƻƴƎπǎƘƻǊŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƳƻŘŜƭ όaLY9 [ƛǘǇŀŎƪύ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ǎŀƴŘȅ ōŜŀŎƘΦ 

! ŘŜǘŀƛƭŜŘ ŘŜǎŎǊƛǇǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ƛǎ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƴŜȄǘ ǎŜŎǝƻƴǎΦ 
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Figure 3-1 The methodology of the research 
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оΦмΦ {ǘǳŘȅ !ǊŜŀ 5ŜǎŎǊƛǇǝƻƴ 

¢ƘŜ ǎǘǳŘȅ ŀǊŜŀΣ .ǊŀƴŘƻƴ .ŀȅ όCƛƎǳǊŜ оπнύΣ ƛǎ ƭƻŎŀǘŜŘ ƛƴ /ƻǳƴǘȅ YŜǊǊȅ ƻƴ ǘƘŜ ǎƻǳǘƘǿŜǎǘ 

Ŏƻŀǎǘ ƻŦ LǊŜƭŀƴŘΦ ¢ƘŜ ǿŜǎǘŜǊƴ Ŏƻŀǎǘ ƻŦ LǊŜƭŀƴŘ ƛǎ ŀ ǊŜƎƛƻƴ ǿƛǘƘ ƛƴǘŜƴǎŜ ǿŀǾŜ ŀŎǝǾƛǘȅ ǘƘŀǘ 

ƛǎ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ŜȄǇƻǎŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƴƻǊǘƘπŜŀǎǘŜǊƴ !ǘƭŀƴǝŎ hŎŜŀƴΦ {ǿŜƭƭ ǿŀǾŜǎ ǘǊŀǾŜƭ ŦƻǊ ŘƛǎǘŀƴŎŜǎ 

ƻǾŜǊ оΣллл ƪƳ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ !ǘƭŀƴǝŎ ƻŎŜŀƴ ǇǊƛƻǊ ǘƻ ǊŜŀŎƘƛƴƎ ǘƘŜ ŎƻŀǎǘƭƛƴŜǎ ƻŦ LǊŜƭŀƴŘΣ ǿƘƛƭŜ 

ǎǘƻǊƳǎ ƻǊƛƎƛƴŀǝƴƎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ !ǘƭŀƴǝŎ hŎŜŀƴ ŦǊŜǉǳŜƴǘƭȅ ƳŀƪŜ ƭŀƴŘŦŀƭƭ ƻƴ ǿŜǎǘŜǊƴ ǎƘƻǊŜǎΦ 

/ƻƴǎŜǉǳŜƴǘƭȅΣ ŀƭƳƻǎǘ пп҈ ƻŦ ǘƘŜ сΣслл ƪƳ ƻŦ ǘƘŜ LǊƛǎƘ ŎƻŀǎǘƭƛƴŜ ƛǎ ŎƭŀǎǎƛŬŜŘ ŀǎ ƘƛƎƘ 

ŜƴŜǊƎȅΦ ²ŀǾŜ ƘŜƛƎƘǘǎ ŀǊŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ƻƴ ǘƘŜ ǿŜǎǘ Ŏƻŀǎǘ ŘǳŜ ǘƻ ƛǘǎ ŜȄǇƻǎǳǊŜ ǘƻ ǘƘŜ ǿƛƴŘǎΣ 

ǿŀǾŜǎ ŀƴŘ ǎǘƻǊƳǎ ƻŦ ǘƘŜ !ǘƭŀƴǝŎ hŎŜŀƴΤ ƛƴŘŜŜŘΣ ǘƘŜ 9ŀǎǘ /ƻŀǎǘΣ ōȅ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴΣ ƻƴƭȅ 

ǊŜŎŜƛǾŜǎ ŀǊƻǳƴŘ ŀ ŬƊƘ ƻŦ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ƻŦ ǘƘŜ ǿŜǎǘ Ŏƻŀǎǘ όDǳƛǎŀŘƻπtƛƴǘŀŘƻ ŀƴŘ WŀŎƪǎƻƴΣ 

нлмуύΦ Lƴ hŎǘƻōŜǊ нлнлΣ ǘƘŜ aс ƻũǎƘƻǊŜ ǿŀǾŜ ōǳƻȅ όмрΦууϲ9Σ роΦлтϲbύΣ ƭƻŎŀǘŜŘ 

ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ орл ƪƳ ǿŜǎǘ ƻŦ LǊŜƭŀƴŘΣ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ǘƘŜ ƎǊŜŀǘŜǎǘ ǿŀǾŜ ŜǾŜǊ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ƛƴ LǊƛǎƘ 

ǿŀǘŜǊǎΣ ƳŜŀǎǳǊƛƴƎ онΦо Ƴ όbƛŎ DǳƛŘƘƛǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлннύΦ /ƭƻǎŜǊ ǘƻ ǎƘƻǊŜΣ ŀǘ ǘƘŜ !ǘƭŀƴǝŎ 

aŀǊƛƴŜ 9ƴŜǊƎȅ ¢Ŝǎǘ {ƛǘŜ ό!a9¢{ύ όǎŜŜ CƛƎǳǊŜ оπмлύΣ ƭƻŎŀǘŜŘ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ мл ƪƳ ƻũ ǘƘŜ 

ǿŜǎǘ Ŏƻŀǎǘ όƛƴ /ƻǳƴǘȅ aŀȅƻύΣ !ǘŀƴ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмсύ ŎƻƳǇǳǘŜŘ ƳŜŀƴ ŀƴƴǳŀƭ ƳŀȄƛƳǳƳ Iǎ ƛƴ 

ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ млπмп Ƴ ŦƻǊ ǘƘŜ мн ȅŜŀǊǎ ŦǊƻƳ нллп ǘƻ нлмрΦ !ǘ ²ŜǎǘǿŀǾŜΣ пƪƳ ƻũ ǘƘŜ /ƻΦ 

/ƭŀǊŜ Ŏƻŀǎǘ ŀƴŘ ƴƻǊǘƘŜŀǎǘ ƻŦ ǘƘŜ .ǊŀƴŘƻƴ .ŀȅ ǎǘǳŘȅ ŀǊŜŀΣ ǘƘŜȅ ŎƻƳǇǳǘŜŘ ƳŜŀƴ ŀƴƴǳŀƭ 

Iǎ ǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ нΦм Ƴ ǘƻ оΦн ƳΣ ǿƛǘƘ ǿƛƴǘŜǊ ƳŜŀƴǎ ǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ нΦр Ƴ ǘƻ рΦм ƳΦ 

 

Figure 3-2 (a) 2D and 3D view of bathymetry profile(source: Infomar), (b)Brandon Bay from the satellite images 
(source: Digital Globe, Google Earth) 
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.ǊŀƴŘƻƴ .ŀȅ ƛǎ ƳŜǎƻπǝŘŀƭ ǿƛǘƘ ŀ ǝŘŀƭ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ пΦр Ƴ ŘǳǊƛƴƎ ǎǇǊƛƴƎ ǝŘŜǎ 

ŀƴŘ мΦрςн Ƴ ŘǳǊƛƴƎ ƴŜŀǇ ǝŘŜǎΦ ¢ƘŜ ǝŘŀƭ ŎǳǊǊŜƴǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ŀǊŜŀ ŀǊŜ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ǿŜŀƪΦ !ƴŀƭȅǎƛǎ 

ƻŦ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ŎǳǊǊŜƴǘ Řŀǘŀ ƛƴ /ƘŀǇǘŜǊ п ǎƘƻǿǎ ƳŜŀƴ ŘŜǇǘƘπŀǾŜǊŀƎŜŘ ǎǇŜŜŘǎ ƻŦ ŀōƻǳǘ лΦм 

Ƴκǎ ŀƴŘ ƳŜŀƴ ǎǳǊŦŀŎŜ ǎǇŜŜŘǎ ƻŦ ŀōƻǳǘ лΦн ƳκǎΦ ¢ƘŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŀƭǎƻ ǎƘƻǿǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǝŘŀƭ 

ŎǳǊǊŜƴǘǎ ŀǊŜ ǎǘǊƻƴƎƭȅ ǿƛƴŘπƛƴƅǳŜƴŎŜŘ ǿƛǘƘ ƻƴƭȅ ŀ ǿŜŀƪ ǝŘŀƭ ƛƴƅǳŜƴŎŜΦ ¢ƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ 

ŎǳǊǊŜƴǘ ǎǇŜŜŘ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ǎŀƴŘȅ ōŜŀŎƘŜǎ ƛǎ ōŜǘǿŜŜƴ лΦлрπлΦмр Ƴκǎ ƛƴ ǘƘŜ ǎǳƳƳŜǊ ŀƴŘ 

лΦмπлΦнр Ƴκǎ ƛƴ ǘƘŜ ǿƛƴǘŜǊΦ !ƭǘƘƻǳƎƘ ƭƻǿ ƛƴ ƳŀƎƴƛǘǳŘŜΣ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ƴƻǊǘƘπŜŀǎǘǿŀǊŘ ǊŜǎƛŘǳŀƭ 

ŎǳǊǊŜƴǘ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ǎƘƻǊŜ ŦƻǊ ōƻǘƘ ǎǳƳƳŜǊ ŀƴŘ ǿƛƴǘŜǊΦ 

¢ƘŜ hǿŜƴƳƻǊŜ wƛǾŜǊ ŜǎǘǳŀǊȅ ƛƴ ǘƘŜ ǎƻǳǘƘǿŜǎǘŜǊƴ ǇŀǊǘ ƻŦ .ǊŀƴŘƻƴ .ŀȅ ǇǊƻǾƛŘŜǎ 

ǎŜŘƛƳŜƴǘ ƛƴǇǳǘ ǘƻ ǘƘŜ ōŀȅ ŀƴŘ Ƙŀǎ ŀƴ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜ ƛƴǘŜǊπǝŘŀƭ ȊƻƴŜ όhƭōŜǊǘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмтύΦ ¢ƘŜ 

ǊŀǘŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǎǳǇǇƭȅ ŘŜǇŜƴŘ ƻƴ ǘƘŜ ǊŀƛƴŦŀƭƭ ǊŀǘŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŎŀǘŎƘƳŜƴǘ ŀǊŜŀ ǿƘƛŎƘ 

ƛƴŎƭǳŘŜǎ ǘƘŜ ǳǇƭŀƴŘ ŀǊŜŀǎ ƭƻŎŀǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǎƻǳǘƘ ƻŦ ǘƘŜ ōŀȅΤ ƘƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ ōŀȅ ǊŜŎŜƛǾŜǎ ŀ 

ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ǎƳŀƭƭ ƛƴƅƻǿ ς ǘƘŜ ŀƴƴǳŀƭ ŀǾŜǊŀƎŜ ƛƴƅƻǿ ƛǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ƛƴ {ŜŎǝƻƴ п ŀǎ 

ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ нΦу ƳоκǎΦ ²ƘƛƭŜ ƴƻƴπŎƻƘŜǎƛǾŜ ǎŀƴŘ ŘƻƳƛƴŀǘŜǎ ǘƘŜ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ƛƴ 

ǘƘŜ ōŀȅΣ ŎƻƘŜǎƛǾŜ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǇŀǘŎƘŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ Ŏƭŀȅ ŀƴŘ ƳǳŘ ŀƭǎƻ ŜȄƛǎǘ ƛƴ ŀ ŦŜǿ ƭƻŎŀǝƻƴǎ ƛƴ 

ǘƘŜ ǊƛǾŜǊ ŜǎǘǳŀǊȅΦ  

²ƛƴŘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƴŀǘǳǊŀƭƭȅ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ǘƘŜ Ŏƻŀǎǘŀƭ ƳƻǊǇƘƻπŘȅƴŀƳƛŎǎ ƛƴ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ŀǊŜŀΦ ¢ƘŜ 

ǇǊŜǾŀƛƭƛƴƎ ǿƛƴŘǎ ŀǊŜ ǿŜǎǘŜǊƭȅ ǿƛƴŘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ !ǘƭŀƴǝŎ hŎŜŀƴΦ !ŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ƘƛǎǘƻǊƛŎŀƭ Řŀǘŀ 

ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŀǘ ǘƘŜ LǊƛǎƘ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀƎŜƴŎȅ όaŜǘ 9ƛǊŜŀƴƴύ ǎǘŀǝƻƴ ƛƴ ±ŀƭŜƴǝŀ όƭƻŎŀǘŜŘ 

ǊƻǳƎƘƭȅ пл ƪƳ ǎƻǳǘƘǿŜǎǘ ƻŦ .ǊŀƴŘƻƴ .ŀȅύΣ ǘƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ ŀƴƴǳŀƭ ǿƛƴŘ ǎǇŜŜŘ ƻǾŜǊ ǘƘŜ Ǉŀǎǘ 

нл ȅŜŀǊǎ ƛǎ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ мл Ƴκǎ όaŜǘπ;ƛǊŜŀƴƴΣ нлннύΦ ²ƛƴŘ ǎǘƻǊƳǎ ŦǊŜǉǳŜƴǘƭȅ ƻŎŎǳǊ 

ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇŜǊƛƻŘ ŦǊƻƳ ƭŀǘŜ ŀǳǘǳƳƴ ǘƻ ŜŀǊƭȅ ǎǇǊƛƴƎΦ CǊƻƳ bƻǾŜƳōŜǊ нлмр ǘƻ CŜōǊǳŀǊȅ 

нлннΣ ǘƘŜ LǊƛǎƘ ǿŜǎǘ Ŏƻŀǎǘ ƘŀŘ ŀ ǘƻǘŀƭ ƻŦ ру ǊŜŎƻƎƴƛǎŜŘ ǎǘƻǊƳǎ ǿƛǘƘ пт ƻǊƛƎƛƴŀǝƴƎ ŦǊƻƳ 

ǘƘŜ ǎƻǳǘƘǿŜǎǘπǘƘǊƻǳƎƘǘπǘƻπƴƻǊǘƘǿŜǎǘ ŘƛǊŜŎǝƻƴǎ όƛΦŜΦ ŦǊƻƳ ǘƘŜ !ǘƭŀƴǝŎ hŎŜŀƴύΦ мф ƻŦ ǘƘŜ 

пт  ǎǘƻǊƳǎ ǊŜŀŎƘŜŘ ǘƘŜƛǊ ǇŜŀƪ ǿƛƴŘ ǎǇŜŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ǘǿƻ ƳŜǘ ǎǘŀǝƻƴǎ ƴŜŀǊŜǎǘ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ŀǊŜŀ 

ό±ŀƭŜƴǝŀ ŀƴŘ aŀŎŜ IŜŀŘύΦ  όaŜǘπ;ƛǊŜŀƴƴΣ нлннύΦ Lƴ мфсмΣ ǘƘŜ aŀƭƛƴ IŜŀŘ ǎǘŀǝƻƴ ƛƴ 

LǊŜƭŀƴŘ ƘŀŘ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǎŜǾŜǊŜ ǿƛƴŘ ǎǘƻǊƳ ŜǾŜǊ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǿŜǎǘ ŎƻŀǎǘΣ ǿƛǘƘ ǿƛƴŘ 

Ǝǳǎǘǎ ǊŜŀŎƘƛƴƎ ŀ ǎǇŜŜŘ ƻŦ мун ƪƳκƘǊ ƻǊ Ŝǉǳŀƭ ǘƻ рлΦрс Ƴκǎ όIƛŎƪŜȅ ŀƴŘ WƻƘƴǎǘƻƴΣ нлмнύΦ 



рс 
 

¢ƘŜ Ŏƻŀǎǘŀƭ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǿŜǎǘŜǊƴ LǊƛǎƘ Ŏƻŀǎǘ ƛǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ ƘȅŘǊƻπ

ƻŎŜŀƴƻƎǊŀǇƘƛŎ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ŎǳǊǊŜƴǘκǿŀǘŜǊ ŎƛǊŎǳƭŀǝƻƴΣ ǿŀǾŜǎ ŀƴŘ ǿƛƴŘǎΦ Lǘ ƛǎ 

ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŜŘ ōȅ ǊƻǳƎƘ ŀƴŘ ǳƴŜǾŜƴ ǘŜǊǊŀƛƴΣ ŦŜŀǘǳǊƛƴƎ ƛƴǘŜǊǎǇŜǊǎŜŘ ŎƻƳǇŀǊǘƳŜƴǘǎ ƻŦ 

ƘŜŀŘƭŀƴŘπŜƳōŀȅƳŜƴǘ ŎŜƭƭǎ ǿƘƛŎƘ Ŏƻƴǘŀƛƴ ǎŜŎǝƻƴǎ ƻŦ ǎŀƴŘȅ ŀƴŘ ƎǊŀǾŜƭƭȅ ōŜŀŎƘŜǎ ǘƘŀǘ 

ŀǊŜ ōŀŎƪŜŘ ōȅ ŀ ƭŀǊƎŜΣ ǾŜƎŜǘŀǘŜŘ ŘǳƴŜ ǎȅǎǘŜƳ ό/ƻƻǇŜǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллпΤ .ŀŎƪǎǘǊƻƳ Ŝǘ ŀƭΦΣ 

нллфύΦ ¢ƘŜ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘȅ ƻŦ .ǊŀƴŘƻƴ .ŀȅ ƛǎ ǘȅǇƛŎŀƭ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ŎŜƭƭǎΣ ǿƛǘƘ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ мн ƪƳ 

ƻŦ ƎŜƴǘƭŜπǎƭƻǇƛƴƎ ǎŀƴŘȅ ōŜŀŎƘ ǎŀƴŘǿƛŎƘŜŘ ōŜǘǿŜŜƴ ǘǿƻ ǊƻŎƪȅ ƘŜŀŘƭŀƴŘǎ ŀƴŘ ōŀŎƪŜŘ ōȅ 

ƴŀǘǳǊŀƭ ǎŀƴŘ ŘǳƴŜǎ ǘƘŀǘ ǊŜŀŎƘ нл Ƴ ŜƭŜǾŀǝƻƴ ƛƴ ǎƻƳŜ ƭƻŎŀǝƻƴǎ όCƛƎǳǊŜ оπнύΦ ¢ƘŜ ǎŜŀ ōŜŘ 

ƛǎ ǊƻǳƎƘŜǊ ƛƴ ǘƘŜ Ŝŀǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ōŀȅ ŀƴŘ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ƅŀǘκǎƳƻƻǘƘ ƛƴ ǘƘŜ ǿŜǎǘΦ ¢ƘŜ ǎŜŘƛƳŜƴǘ 

ǘȅǇŜ ƛƴ .ǊŀƴŘƻƴ .ŀȅ ƛǎ ǇǊŜŘƻƳƛƴŀƴǘƭȅ ŎƻƘŜǎƛǾŜ ǎŀƴŘ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ό{ŎǳƭƭƛƻƴΣ нлмтύΦ ¢ƘŜ 5рл 

ƻƴ ǘƘŜ ǳǇǇŜǊ ǎƘƻǊŜŦŀŎŜ όōŜǘǿŜŜƴ a{[ ŀƴŘ I!¢ύ ƛǎ ŀǊƻǳƴŘ лΦоπлΦп ƳƳ ƛƴ ǘƘŜ ŜŀǎǘΣ ŀƴŘ 

ǎƭƛƎƘǘƭȅ ǎƳŀƭƭŜǊ ƛƴ ǘƘŜ ǿŜǎǘΣ лΦнπлΦо ƳƳΦ ¢ƘŜ 5рл ƛǎ ǎƭƛƎƘǘƭȅ ǎƳŀƭƭŜǊ ƛƴ ǘƘŜ ƭƻǿŜǊ ǎƘƻǊŜŦŀŎŜ 

ό[!¢ ǘƻ a{[ ŜƭŜǾŀǝƻƴύΣ лΦмр ǘƻ лΦнр ƳƳ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ōŜŀŎƘΦ  

¢ƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅ ƛƴ .ǊŀƴŘƻƴ .ŀȅ ƛǎ ƛƴ ǘƘŜ aŀƘŀǊŜŜǎ ƻƴ ǘƘŜ ŜŀǎǘŜǊƴ ǝǇ ƻŦ ǘƘŜ ōŀȅΦ 

¢ƘŜ ƭƻŎŀƭ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ŜǎǝƳŀǝƻƴ ƛǎ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ нллΦ ¢Ƙƛǎ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅ ƻũŜǊǎ ŀ ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ 

ƻǳǘŘƻƻǊ ǘƻǳǊƛǎƳ ŀŎǝǾƛǝŜǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǎǳǊŬƴƎΣ ǿƛƴŘǎǳǊŬƴƎΣ ǿŀǘŜǊπǎƪƛƛƴƎΣ ƪƛǘŜōƻŀǊŘƛƴƎΣ 

ǎŎǳōŀ ŘƛǾƛƴƎΣ ŀƴƎƭƛƴƎΣ ŎŀƴƻŜƛƴƎΣ ŀƴŘ Ǉƻƴȅ ǘǊŜƪƪƛƴƎ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ōŜŀŎƘΦ [ƻŎŀƭ ǘƻǳǊƛǎƳ 

ƛƴŎƭǳŘŜǎ ŦŀŎƛƭƛǝŜǎ ŀƴŘ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǎǳŎƘ ŀǎ ǊƻŀŘ ŀŎŎŜǎǎΣ ǊŜǎǘŀǳǊŀƴǘǎΣ ƘƻǘŜƭǎ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ 

ŀŎŎƻƳƳƻŘŀǝƻƴǎΦ  ¦ƴŦƻǊǘǳƴŀǘŜƭȅΣ ǘƘŜ ƭƻŎŀƭ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅ ŀǊŜ Ŏƻƴǎǘŀƴǘƭȅ ǘƘǊŜŀǘŜƴŜŘ ōȅ ǘƘŜ 

Ǌƛǎƪ ƻŦ ŜȄǘǊŜƳŜ ǎǘƻǊƳǎ όw¢9Σ нлнлύΦ CƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ǾŜǊȅ ǎǘƻǊƳȅ ǿƛƴǘŜǊǎ ƻŦ нлмоΣ нлмрΣ ŀƴŘ 

нлмсΣ ǘƘŜ aŀƘŀǊŜŜǎ /ƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴ !ǎǎƻŎƛŀǝƻƴ ǿŀǎ ŦƻǊƳŜŘΦ ¢ƘŜ ŀǎǎƻŎƛŀǝƻƴϥǎ ƻōƧŜŎǝǾŜǎ 

ƛƴŎƭǳŘŜ ǇǊƻǘŜŎǝƴƎ ǘƘŜ ǎŀƴŘ ŘǳƴŜǎ ǿƘƛŎƘ ǎŜǊǾŜ ŀǎ ŀ ƴŀǘǳǊŀƭ ōŀǊǊƛŜǊ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅΣ 

ƻǊƎŀƴƛǎƛƴƎ ŎŀƳǇƛƴƎ ŀǊŜŀǎΣ ǎǘƻǇǇƛƴƎ ōŜŀŎƘ ƭƛǧŜǊ ŀƴŘ ŎƭŜŀƴ ǳǇΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ƛƳǇƭŜƳŜƴǝƴƎ 

ǘƘŜ ǊŜǎǘƻǊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǎŀƴŘ ŘǳƴŜǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ǇƭŀƴǝƴƎ ƻŦ ƳŀǊǊŀƳ ƎǊŀǎǎ ŀƴŘ ǘƘŜ 

ƛƴǎǘŀƭƭŀǝƻƴ ƻŦ ŎƘŜǎǘƴǳǘ ŦŜƴŎƛƴƎΦ !ŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜƛǊ ƻŶŎƛŀƭ ǿŜōǎƛǘŜΣ ǘƘŜ ǊƻŀŘ ŀŎŎŜǎǎ ƛƴ ǘƘŜ 

aŀƘŀǊŜŜǎ ǿŀǎ ŎƭŜŀǊŜŘ ŦǊƻƳ ǿƛƴŘπŘǊƛǾŜƴ ǎŀƴŘ мр ǝƳŜǎ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǿƛƴǘŜǊ ƻŦ нлмрπнлмсΦ  

 

 

 



рт 
 

оΦнΦ 5ŀǘŀ /ƻƭƭŜŎǝƻƴ 

¢ƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǾŀǊƛƻǳǎ ŘŀǘŀǎŜǘǎ ŦƻǊ ƳƻŘŜƭ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ŀƴŘ 

ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴκǾŀƭƛŘŀǝƻƴΣ ǿƘƛŎƘ ǿŜǊŜ ǎƻǳǊŎŜŘ ŦǊƻƳ ŬŜƭŘ ǎǳǊǾŜȅǎκƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ƻǊ ƻǇŜƴπ

ǎƻǳǊŎŜ ŘŀǘŀǎŜǘǎΦ ¢ƘŜ ŬŜƭŘ Řŀǘŀ ŎƻƴǎƛǎǘŜŘ ƻŦ ƘȅŘǊƻπƻŎŜŀƴƻƎǊŀǇƘƛŎ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ 

ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ōȅ ŀŎƻǳǎǝŎ ǿŀǾŜ ŀƴŘ ŎǳǊǊŜƴǘ ǇǊƻŬƭŜǊǎ ό!²!/ǎύ ŀƴŘ ǿŀǾŜπǊƛŘŜǊ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘǎΣ 

ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǎŀƳǇƭŜǎΣ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŎǊƻǎǎπǎŜŎǝƻƴ ǇǊƻŬƭŜǎΣ ŀƴŘ ǿƛƴŘ 

ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴǎΦ ¢ƘŜ ƻǇŜƴπǎƻǳǊŎŜ Řŀǘŀ ŎƻƳǇǊƛǎŜŘ ōŀǘƘȅƳŜǘǊȅΣ ǿŀǘŜǊ ƭŜǾŜƭΣ ǿƛƴŘΣ ŀƴŘ ǿŀǾŜ 

ŘŀǘŀΦ 

оΦнΦмΦ .ŀǘƘȅƳŜǘǊȅ 

¢ƘŜ ōŀǘƘȅƳŜǘǊȅ Řŀǘŀ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ ƛǎ ŎƻƳōƛƴŜŘ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ ƳǳƭǝǇƭŜ ǎƻǳǊŎŜǎΦ ! ƭŀǊƎŜ 

ǇƻǊǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ōŀȅϥǎ ōŀǘƘȅƳŜǘǊȅ Řŀǘŀ ǿŀǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ LƴŦƻƳŀǊ ŘŀǘŀōŀǎŜΣ ǿƘƛŎƘ 

ǿŀǎ ŦǳǊǘƘŜǊ ŜƴƘŀƴŎŜŘ ōȅ ŜŎƘƻ ǎƻǳƴŘŜǊ ǎǳǊǾŜȅ Řŀǘŀ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ƛƴ нлмт ŀƴŘ нлннΣ ŀǎ ǿŜƭƭ 

ŀǎ Dt{ ǎǳǊǾŜȅǎ ƻŦ ǘƘŜ ƴŜŀǊǎƘƻǊŜκǎǳǊŦ ȊƻƴŜ ŀǊŜŀΦ ¢ƘŜ LƴŦƻƳŀǊ όLƴŦƻƳŀǊΣ нлнлύ ōŀǘƘȅƳŜǘǊȅ 

Řŀǘŀ ŦƻǊ .ǊŀƴŘƻƴ .ŀȅ ǿŀǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ŀ ƭƛŘŀǊ ǎǳǊǾŜȅ ǘŀƪŜƴ ƛƴ нллу ŀƴŘ ǿŀǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ 

ŀǘ ŀ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ǳǇ ǘƻ р ƳΦ ¢ƘŜ Řŀǘŀ ŎƻǾŜǊǎ ŀ ƭŀǊƎŜ ǇŀǊǘ ƻŦ .ǊŀƴŘƻƴ .ŀȅΣ ŜȄŎŜǇǘ ǘƘŜ 

ǎƻǳǘƘǿŜǎǘŜǊƴ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ōŀȅΣ ǘƘŜ hǿŜƴƳƻǊŜ wƛǾŜǊ ŜǎǘǳŀǊȅΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊƻǳƎƘ ōŀǘƘȅƳŜǘǊȅ 

ǘŜǊǊŀƛƴ ƛƴ ǘƘŜ ƴƻǊǘƘŜŀǎǘ ƴŜŀǊ ǘƘŜ aŀƘŀǊŜŜǎ όCƛƎǳǊŜ оπоύΦ Lǘ ƛǎ ƴƻǘŜŘ ǘƘŀǘ Ƴƻǎǘ ƻŦ ǘƘŜ 

LbCha!w ǎǳǊǾŜȅ Řŀǘŀ ǿŀǎ ƎŀǘƘŜǊŜŘ ǇǊƛƻǊ ǘƻ нлмрΣ ǿƘƛŎƘ ƳŜŀƴǎ ǘƘŀǘ ōŜŘ ƭŜǾŜƭ ŎƘŀƴƎŜǎ 

Ƴŀȅ ƘŀǾŜ ƻŎŎǳǊǊŜŘ ŀƊŜǊ ǘƘŜ Řŀǘŀ ǿŀǎ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘΦ CƻǊǘǳƴŀǘŜƭȅΣ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ƛǎ ǳƴƭƛƪŜƭȅ ǘƻ ōŜ 

ƳǳŎƘ ŀũŜŎǘŜŘ ōȅ ǘƘƛǎ ƛǎǎǳŜ ōŜŎŀǳǎŜ ǘƘŜǎŜ ōŀǘƘȅƳŜǘǊȅ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ Ƴƻǎǘƭȅ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ŘŜŜǇŜǊ ŀǊŜŀǎ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ŘƻƳŀƛƴ ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘŜ ǎƘŀƭƭƻǿŜǊ ƴŜŀǊǎƘƻǊŜκǎǳǊŦ ȊƻƴŜΣ ǿƘƛŎƘ 

ƛǎ ƳƻǊŜ ǎǳǎŎŜǇǝōƭŜ ǘƻ ŎƘŀƴƎŜΦ  
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Figure 3-3 Bathymetry data (scaled colour indicates the sea level depth based on the Malin Head OD from INFOMAR 
lidar surveys (top Left), the first echo-sounder survey in 2017 (top right), the second echo-sounder survey in 2021, 

and GPS survey in 2019. 

¢ƘŜ ƎŀǇǎ ƛƴ ǘƘŜ LƴŦƻƳŀǊ ōŀǘƘȅƳŜǘǊȅ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ǎǳǇǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ōȅ ŜŎƘƻ ǎƻǳƴŘŜǊ ǎǳǊǾŜȅ 

Řŀǘŀ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ Dŀƭǿŀȅ ǘŜŀƳΦ ¢ƘŜ ŬǊǎǘ ŜŎƘƻπǎƻǳƴŘŜǊ ǎǳǊǾŜȅ ǿŀǎ ǘŀƪŜƴ 

ŦǊƻƳ нт ǘƻ ну {ŜǇǘŜƳōŜǊ нлмт ǿƛǘƘ ŀ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ƻŦ н ƳΣ ŀƴŘ ƛǘ ǇŀǊǝŀƭƭȅ ŎƻǾŜǊǎ ǘƘŜ 

LƴŦƻƳŀǊ ƎŀǇǎ ƛƴ ǘƘŜ ǎƻǳǘƘǿŜǎǘ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ōŀȅΦ Lƴ ǘƘŜ ƻǾŜǊƭŀǇǇƛƴƎ ǎŜŎǝƻƴǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘƛǎ 

Řŀǘŀ ŀƴŘ ǘƘŜ LƴŦƻƳŀǊ ŘŀǘŀΣ ǘƘŜ Řŀǘŀ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ǎƘƻǿŜŘ ƎƻƻŘ ŀƎǊŜŜƳŜƴǘ ǿƛǘƘ 

ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ƻŦ ǳƴŘŜǊ мл҈ όƭŜǎǎ ǘƘŀƴ м Ƴύ ƻŦ ǘƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ ŘŜǇǘƘ ƛƴ ǘƘŜ ƻǾŜǊƭŀǇ ŀǊŜŀΦ ¢ƘŜ 

ǎŜŎƻƴŘ ǎŜǘ ƻŦ ŜŎƘƻπǎƻǳƴŘŜǊ Řŀǘŀ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ƛƴ ²ƛƴǘŜǊ нлнм ŎƻǾŜǊŜŘ Ƴƻǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ 

ƻũǎƘƻǊŜ ƎŀǇǎ ƛƴ ǘƘŜ Ŝŀǎǘ ŀƴŘ ǿŜǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ōŀȅΦ 5ǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ǎǳǇŜǊƛƻǊƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǎǇŀǝŀƭ 

ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ŀƴŘ ǘƘŜ ƳƻǊŜ ǊŜŎŜƴǘ ŘŀǘŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎǳǊǾŜȅΣ ǘƘŜǎŜ ŜŎƘƻπǎƻǳƴŘŜǊ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ 

ƛƴ ǘƘŜ ŀǊŜŀǎ ǘƘŀǘ ƻǾŜǊƭŀǇǇŜŘ ǘƘŜ LƴŦƻƳŀǊ ŘŀǘŀΦ ¢ƘŜ ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ Řŀǘŀ ƎŀǇǎ ǿŜǊŜ ƛƴ ǾŜǊȅ 

ǎƘŀƭƭƻǿ ŀǊŜŀǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ōŜŀŎƘ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊƛǾŜǊ ŜǎǘǳŀǊȅΣ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ ōƻŀǘ 

ŎƻǳƭŘ ƴƻǘ ŀŎŎŜǎǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŜŎƘƻπǎƻǳƴŘŜǊ ǎǳǊǾŜȅΦ ¢ƘŜ ōŀǘƘȅƳŜǘǊȅ Řŀǘŀ ƛƴ ǘƘŜǎŜ ƭƻŎŀǝƻƴǎ 

ǿŀǎ ǎǳǊǾŜȅŜŘ ǳǎƛƴƎ Dt{ ŦǊƻƳ нƴŘ ǘƻ пǘƘ {ŜǇǘŜƳōŜǊ нлмф όCƛƎǳǊŜ оπпύΦ ¢ƘŜ Dt{ ¢ǊƛƳōƭŜ 

¢{/н ŘŜǾƛŎŜ ǿŀǎ ǳǎŜŘΣ ŀƴŘ ǘƘŜ Řŀǘŀ ǿŀǎ ǇǊƻŎŜǎǎŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ōǳƛƭǘπƛƴ ¢ǊƛƳōƭŜ .ǳǎƛƴŜǎǎ 

/ŜƴǘŜǊ ό¢./ύ ǎƻƊǿŀǊŜΦ  
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Figure 3-4 GPS measurement using Trimble TSC2 in Brandon Bay survey campaign on 2nd to 4th September 2019 
(Photo: Dr. Eugene Farrell) 

оΦнΦнΦ IȅŘǊƻπƻŎŜŀƴƻƎǊŀǇƘȅ 

IȅŘǊƻπƻŎŜŀƴƻƎǊŀǇƘƛŎ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŀǘ ǎŜǾŜǊŀƭ ƭƻŎŀǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ŀǊŜŀΣ ǎƘƻǿƴ 

ƛƴ CƛƎǳǊŜ оπрΣ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻƴ ƻŎŜŀƴƻƎǊŀǇƘƛŎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ōŀȅ ŀƴŘ ƘŜƭǇ 

ǿƛǘƘ ƳƻŘŜƭ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΦ ¢ƘŜ ǿŀǘŜǊ ƭŜǾŜƭ Řŀǘŀ ǿŀǎ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ŀǘ ŀ ǝŘŜ ƎŀǳƎŜ ǎǘŀǝƻƴ 

ƭƻŎŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǿŜǎǘŜǊƴ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ōŀȅΦ ¢Ƙƛǎ ǎǘŀǝƻƴ ǿŀǎ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ŀƴŘ ƛǎ ǎǝƭƭ ƳŀƛƴǘŀƛƴŜŘ 

ōȅ ǘƘŜ DŜƻƭƻƎƛŎŀƭ {ǳǊǾŜȅ LǊŜƭŀƴŘ όD{LύΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ŀƎŜƴŎȅ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƭŜ ŦƻǊ 

ǎǘǳŘȅƛƴƎ ǘƘŜ ŜŀǊǘƘϥǎ ǎŎƛŜƴŎŜǎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ ¢ƛŘŀƭ ŎǳǊǊŜƴǘ ŀƴŘ ǿŀǾŜ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŦǊƻƳ 

ǘǿƻ ǎƘƻǊǘπǘŜǊƳ !²!/ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘǎΦ /ǳǊǊŜƴǘ ŀƴŘ ǿŀǾŜ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘǿƻ 

ǎƘƻǊǘπǘŜǊƳ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘǎ ƻŦ !ŎƻǳǎǝŎ 5ƻǇǇƭŜǊ /ǳǊǊŜƴǘ tǊƻŬƭŜǊǎ ό!5/tǎύΦ ¢ƘŜ ŬǊǎǘ 

ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘ ǘƻƻƪ ǇƭŀŎŜ ƛƴ ǘƘŜ ŜŀǎǘŜǊƴ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ōŀȅΣ ŎƭƻǎŜ ǘƻ ǘƘŜ aŀƘŀǊŜŜǎ ŀǊŜŀ ό!²!/ 

9ŀǎǘ ǎǘŀǝƻƴύΣ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘ ǘƻƻƪ ǇƭŀŎŜ ƛƴ ǘƘŜ ǿŜǎǘŜǊƴ ǇŀǊǘΣ ƴŜŀǊ ǘƘŜ ǝŘŀƭ 

ƎŀǳƎŜ ǎǘŀǝƻƴ ό!²!/ ²Ŝǎǘ ǎǘŀǝƻƴύΦ ¢ƘŜ !²!/ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ŀƴŀƭȅǎŜ ƻŎŜŀƴƻƎǊŀǇƘƛŎ 

ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŀƴŘ ŘŜǾŜƭƻǇ ƴǳƳŜǊƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭǎΦ 5ǳǊƛƴƎ ǘƘŜ Ŭƴŀƭ ǇƘŀǎŜ ƻŦ ǘƘƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘΣ ŀ 
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ǎŜƳƛπǇŜǊƳŀƴŜƴǘ ǿŀǾŜǊƛŘŜǊ ǿŀǎ ŘŜǇƭƻȅŜŘ ƴŜŀǊ ǘƘŜ ŎŜƴǘǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ōŀȅ ό²ŀǾŜπǊƛŘŜǊ ǎǘŀǝƻƴύ 

ǘƻ ŎƻƴŘǳŎǘ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ ǿŀǾŜ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎΦ 

  

Figure 3-5 Hydro-oceanographic measurement stations in Brandon Bay 

CƛƎǳǊŜ оπс ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ ƭŜǾŜƭ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ŀǘ ǘƘŜ D{L ǝŘŜ ƎŀǳƎŜ ǎǘŀǝƻƴΣ ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ 

ƭƻŎŀǘŜŘ ŀǘ рнϲ мсϥ мнϦ bΣ млϲ фϥ осϦ ²Φ ¢ƘŜ ǎǘŀǝƻƴ ǳǎŜŘ ǘƘŜ h¢¢ /ƻƴǘŀŎǘ .ǳōōƭŜǊ {ŜƴǎƻǊ 

ό/.{ύ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ ǿƛǘƘ ŀ Řŀǘŀ ƭƻƎƎŜǊΦ ¢ƘŜ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ōŜǘǿŜŜƴ мр bƻǾŜƳōŜǊ нлмф 

ŀƴŘ нл WŀƴǳŀǊȅ нлнлΣ ǿƛǘƘ ŀ ǝƳŜǎǘŜǇ ƻŦ мл ƳƛƴǳǘŜǎΦ ¢ƘŜ ƎǊŀǇƘ ǎƘƻǿǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǝŘŜǎ ƛƴ 

.ǊŀƴŘƻƴ .ŀȅ ŀǊŜ ǎŜƳƛπŘƛǳǊƴŀƭΣ ǿƛǘƘ ŀ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ пΦр Ƴ ŘǳǊƛƴƎ ǎǇǊƛƴƎ ǝŘŜ 

ŀƴŘ нΦл Ƴ ŘǳǊƛƴƎ ƴŜŀǇ ǝŘŜΦ 

 

Figure 3-6 Time series of water level measurement on GSI station 
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¢ƘŜ !²!/ǎ ǿŜǊŜ ŘŜǇƭƻȅŜŘ ŀǘ рнϲ мтϥ мтΦноϦ bΣ млϲ нϥ нсΦпмϦ ² ό9ŀǎǘ ǎǘŀǝƻƴύ ŀƴŘ рнϲ мрϥ 

плΦсуϦ bΣ млϲ уϥ лΦслϦ ² ό²Ŝǎǘ ǎǘŀǝƻƴύΦ ¢ƘŜ 9ŀǎǘ ǎǘŀǝƻƴ !²!/ ǿŀǎ ŘŜǇƭƻȅŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ 

ǘƘŜ ǎǳƳƳŜǊ ƻŦ нлмтΣ ŦǊƻƳ aŀȅ млǘƘ ǘƻ WǳƴŜ мфǘƘΦ 5ǳŜ ǘƻ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ƛǎǎǳŜǎΣ ǘƘŜ Řŀǘŀ 

ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŀƊŜǊ мл WǳƴŜ нлмт ǿŀǎ ŦƻǳƴŘ ǘƻ ōŜ ƛƴŀŎŎǳǊŀǘŜΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ ƻƴƭȅ ǳǎŜǎ 

Řŀǘŀ ŦǊƻƳ мл aŀȅ ǘƻ мл WǳƴŜ нлмтΦ ¢ƘŜ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ ǿŀǎ ŘŜǇƭƻȅŜŘ ƛƴ ŀ ƳŜŀƴ ǿŀǘŜǊ ŘŜǇǘƘ 

ƻŦ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ ф Ƴ ŀƴŘ ǊŜŎƻǊŘŜŘ Řŀǘŀ ŦƻǊ м Ƴ ǾŜǊǝŎŀƭ ōƛƴǎ ŀǘ мрπƳƛƴǳǘŜ ƛƴǘŜǊǾŀƭǎΦ ¢ƘŜ 

ǿŜǎǘ ǎǘŀǝƻƴ !²!/ ǿŀǎ ŘŜǇƭƻȅŜŘ ŦǊƻƳ мп Wǳƭȅ ǘƻ м {ŜǇǘŜƳōŜǊ нлнм ƛƴ ŀ ƳŜŀƴ ǿŀǘŜǊ 

ŘŜǇǘƘ ƻŦ мн ƳΦ ¢ƘŜ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ ǿŀǎ ŘŜǇƭƻȅŜŘ ōȅ !ǉǳŀŦŀŎǘ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ {ŜǊǾƛŎŜǎ [ǘŘΦΣ 

ǿƘƻ ŀƭǎƻ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ŀ ǎŜŎƻƴŘ ōŀǘƘȅƳŜǘǊȅ ŜŎƘƻπǎƻǳƴŘŜǊ ǎǳǊǾŜȅΦ {ƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ǘƘŜ ŬǊǎǘ !²!/ 

ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘΣ ǘƘŜ ǾŜǊǝŎŀƭ ōƛƴǎ ǿŜǊŜ ǎŜǘ ŀǘ м Ƴ ǿƛǘƘ ŀ ǝƳŜ ƛƴǘŜǊǾŀƭ ƻŦ мр ƳƛƴǳǘŜǎΦ  

aŜŀǎǳǊŜŘ ŘŜǇǘƘπŀǾŜǊŀƎŜŘ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎǇŜŜŘ ŀƴŘ ŘƛǊŜŎǝƻƴ ǝƳŜǎŜǊƛŜǎ ŀǊŜ ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ 

оπт ŦƻǊ ǘƘŜ Ŝŀǎǘ ŀƴŘ ǿŜǎǘ !²!/ ǎǘŀǝƻƴǎΦ ¢ƘŜ ƎǊŀǇƘǎ ǎƘƻǿ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘǎ ŀǘ ōƻǘƘ 

ǎǘŀǝƻƴǎ ŀǊŜ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ǿŜŀƪΦ ¢ƘŜ ƳŜŀƴ ŘŜǇǘƘπŀǾŜǊŀƎŜŘ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎǇŜŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ Ŝŀǎǘ !²!/ 

ǎǘŀǝƻƴ ƛǎ лΦмлр ƳκǎΣ ŀƴŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǿŜǎǘ !²!/ ǎǘŀǝƻƴǎ ƛǎ лΦлуу ƳκǎΦ ¢ƘŜ ƳŀȄƛƳǳƳ ŘŜǇǘƘπ

ŀǾŜǊŀƎŜŘ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎǇŜŜŘǎ ǿŜǊŜ лΦплф Ƴκǎ ŀƴŘ лΦопс Ƴκǎ ŦƻǊ Ŝŀǎǘ ŀƴŘ ǿŜǎǘΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ 

¢ƘŜ ŘƛǊŜŎǝƻƴŀƭ ǇŀǧŜǊƴǎ ŀǘ ǘƘŜ ǘǿƻ ǎǘŀǝƻƴǎ ŀǊŜ ŘƛǎǝƴŎǘΦ ¢ƘŜ ǿŜǎǘ ǎǘŀǝƻƴ ŜȄƘƛōƛǘǎ ŎƭŜŀǊ 

ǇŜǊƛƻŘƛŎ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ŘƛǊŜŎǝƻƴΣ ƛƴŘƛŎŀǝƴƎ ŀ ǎǘǊƻƴƎŜǊ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ŦǊƻƳ ǝŘŀƭ ŦƻǊŎŜǎΦ Lƴ 

ŎƻƴǘǊŀǎǘΣ ǘƘŜ Ŝŀǎǘ ǎǘŀǝƻƴ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ŘƛǎǇƭŀȅ ŀƴȅ ŎƭŜŀǊ ǝŘŀƭ ǎƛƎƴŀƭΣ ƛƴŘƛŎŀǝƴƎ ǘƘŜ ŘƻƳƛƴŀƴŎŜ 

ƻŦ ƴƻƴπǝŘŀƭ ŦƻǊŎŜǎ ƛƴ ǘƘŀǘ ƭƻŎŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ ǿƛƴŘ ƻƴ ōƻǘƘ ƭƻŎŀǝƻƴǎ Ŏŀƴ ōŜ ǎŜŜƴ ƛƴ 
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Figure 3-7 Time series of depth-averaged current speed and direction at AWAC East station (1 ς a and 1 ς b) and AWAC West station (2 ς a and 2 - b). The bin height is 1 m. 
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CƛƎǳǊŜ оπу ŘƛǎǇƭŀȅǎ ǘƘŜ ǝƳŜǎŜǊƛŜǎ ƻŦ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ǿŀǾŜ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ 

ǿŀǾŜ ƘŜƛƎƘǘ όIǎύΣ ǇŜŀƪ ǿŀǾŜ ǇŜǊƛƻŘ ό¢ǇύΣ ŀƴŘ ƳŜŀƴ ǿŀǾŜ ŘƛǊŜŎǝƻƴ όʻύΣ ŦƻǊ ōƻǘƘ ǎǘŀǝƻƴǎΦ 

¢ƘŜ ŬƎǳǊŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǿŀǾŜǎ ǿŜǊŜ ƳƛƭŘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘǎΤ ǘƘƛǎ ǿƻǳƭŘ ōŜ 

ŜȄǇŜŎǘŜŘ ŀǎ ōƻǘƘ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ŘŜǇƭƻȅŜŘ ƛƴ ǎǳƳƳŜǊΦ ¢ƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ Iǎ ŀƴŘ ¢Ǉ ǿŜǊŜ 

лΦум Ƴ ŀƴŘ уΦтф ǎ ŀǘ ǘƘŜ Ŝŀǎǘ ǎǘŀǝƻƴ ŀƴŘ  лΦпт Ƴ ŀƴŘ тΦтр ǎ ŀǘ ǘƘŜ ǿŜǎǘ ǎǘŀǝƻƴΦ aŀȄƛƳǳƳ 

ǊŜŎƻǊŘŜŘ Iǎ ŀƴŘ ¢Ǉ ǿŜǊŜ мΦтп Ƴ ŀƴŘ мсΦоп ǎ ŀǘ ǘƘŜ Ŝŀǎǘ ǎǘŀǝƻƴ ŀƴŘ мΦфн Ƴ ŀƴŘ мпΦнп ǎ 

ŀǘ ǘƘŜ ǿŜǎǘ ǎǘŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ ŘƻƳƛƴŀƴǘ ǿŀǾŜ ŘƛǊŜŎǝƻƴ ŀǘ ǘƘŜ Ŝŀǎǘ !²!/ ǎǘŀǝƻƴ ǿŀǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 

ǿŜǎǘπƴƻǊǘƘǿŜǎǘΣ ǿƛǘƘ ŀƴ ŀǾŜǊŀƎŜ ƳŜŀƴ ǿŀǾŜ ŘƛǊŜŎǝƻƴ ƻŦ нтуΦтпϲΦ Lƴ ǘƘŜ ǿŜǎǘΣ ǘƘŜ 

ǇǊŜǾŀƛƭƛƴƎ ǿŀǾŜ ŘƛǊŜŎǝƻƴ ǿŀǎ ŎƻƳƛƴƎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƴƻǊǘƘǿŜǎǘπƴƻǊǘƘ ǿƛǘƘ ŀƴ ŀǾŜǊŀƎŜ ƳŜŀƴ 

ǿŀǾŜ ŘƛǊŜŎǝƻƴ ƻŦ оомΦлрϲΦ 

 

 

Figure 3-8 Time-series of (a) significant wave height, (b) peak wave period, and (c) mean wave direction at (1) AWAC 
East station and (2) AWAC West station 
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ǿŀǾŜǊƛŘŜǊ ōǊƻƪŜ ŦǊŜŜ ŦǊƻƳ ƛǘǎ ƳƻƻǊƛƴƎ ŘǳǊƛƴƎ ŀ ǎǘƻǊƳ ŀƴŘ ǿŀǎƘŜŘ ǳǇ ƻƴǎƘƻǊŜΦ ¢ƘŜ Iǎ 

ŀƴŘ ¢Ǉ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǿŀǾŜǊƛŘŜǊ ŀǊŜ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ƘƛƎƘŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘŜ !²!/ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ŘǳŜ ǘƻ 

ǘƘŜƳ ōŜƛƴƎ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǿƛƴǘŜǊ ǎŜŀǎƻƴ ŀƴŘ ǘƘŜ ƭƻŎŀǝƻƴ ōŜƛƴƎ ŦǳǊǘƘŜǊ ƻũǎƘƻǊŜΦ 

¢ƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ IǎΣ ¢ǇΣ ŀƴŘ a̒Ŝŀƴ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇŜǊƛƻŘ ǎƘƻǿƴ ǿŜǊŜ мΦум ƳΣ  мнΦлм ǎΣ ŀƴŘ омоΦстϲΦ 

¢ƘŜ ƳŀȄƛƳǳƳ Iǎ ŀƴŘ ¢Ǉ ǿŜǊŜ тΦмр Ƴ ŀƴŘ нр ǎΦ ! ƳƻǊŜ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǘƘŜ ƳŜŀǎǳǊŜŘ 

ǿŀǾŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ !²!/ ŀƴŘ ǿŀǾŜπǊƛŘŜǊ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘǎ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ /ƘŀǇǘŜǊ рΦ ¢ƘŜ 

ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ǿŀǾŜ Řŀǘŀ ǿŀǎ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ǳǎŜŘ ǘƻ ŎŀƭƛōǊŀǘŜ ŀƴŘ ǾŀƭƛŘŀǘŜ ǘƘŜ ƘƛƎƘπǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ƭƻŎŀƭ 

ǿŀǾŜ ƳƻŘŜƭΦ  

 

 

Figure 3-9 Time series of (a) significant wave height, (b) peak wave period, and (c) peak wave direction in Wave-rider 
station 
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¢Ƙƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǳǎŜŘ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ ǿŀǾŜ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ ǘƘŜ aŀǊƛƴŜ LƴǎǝǘǳǘŜϥǎ ƻũǎƘƻǊŜ 

ōǳƻȅǎ ǘƻ ǾŀƭƛŘŀǘŜ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴŀƭ bƻǊǘƘ 9ŀǎǘ !ǘƭŀƴǝŎ ƻŎŜŀƴ ƳƻŘŜƭΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ƻƴƭȅ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ 

ǘƘŜ aоΣ aпΣ aсΣ ŀƴŘ !ǘƭŀƴǝŎ aŀǊƛƴŜ 9ƴŜǊƎȅ ¢Ŝǎǘ {ƛǘŜ ό!a9¢{ύ ǎǘŀǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ 

ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ŦƻŎǳǎǎƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ǿŜǎǘŜǊƴ Ŏƻŀǎǘ ƻŦ LǊŜƭŀƴŘ όCƛƎǳǊŜ оπмлύΦ ¢ƘŜ Řŀǘŀ ƛǎ ƻǇŜƴ 

ŀŎŎŜǎǎ ŀƴŘ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ƳǳƭǝǇƭŜ ȅŜŀǊǎΦ  

 

Figure 3-10 Offshore Wave Buoy around Ireland.  

оΦнΦоΦ  .ŜŀŎƘ /ǊƻǎǎπǎŜŎǝƻƴ tǊƻŬƭŜǎ  
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ƛƴ ǘƘŜ ǎŜǾŜƴ ŎǊƻǎǎπǎŜŎǝƻƴǎ ŘŜǇƛŎǘŜŘ ƛƴ CƛƎǳǊŜ оπммΦ ¢ƘŜ ǎǳǊǾŜȅǎ ǿŜǊŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ 

ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŎƻπǎǳǇŜǊǾƛǎƻǊΣ 5Ǌ 9ǳƎŜƴŜ CŀǊǊŜƭƭΣ ŀƴŘ ǇƻǎǘŘƻŎǘƻǊŀƭ ǊŜǎŜŀǊŎƘŜǊΣ 5Ǌ {ƛŜƎƳǳƴŘ 

bǳȅǘǎΣ ōƻǘƘ ƻŦ ǘƘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ Dŀƭǿŀȅ ǳǎƛƴƎ ŀ ¢ǊƛƳōƭŜ ¢{/н Dt{ ŘŜǾƛŎŜΦ ¢ƘŜ ŎǊƻǎǎπ

ǎŜŎǝƻƴ ǇǊƻŬƭŜ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ƻƴ ŬǾŜ ǎŜǇŀǊŀǘŜ ŘŀǘŜǎ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ŎƻǳǊǎŜ ƻŦ ŀ ȅŜŀǊΦ ¢ƘŜ 

ŬǊǎǘ ǎǳǊǾŜȅ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ƻƴ тπф hŎǘƻōŜǊ нлнм ǘƻ ŎŀǇǘǳǊŜ ǘƘŜ ǇǊŜπǿƛƴǘŜǊκǎǘƻǊƳ ǎŜŀǎƻƴ 
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ƻƴ ǘƘŜ ŎƻŀǎǘΦ ¢ƘŜ ƭŀǎǘ ǎǳǊǾŜȅ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ƻƴ пπр bƻǾŜƳōŜǊ нлнн ǘƻ ŎƻƳǇŀǊŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 

ƛƴƛǝŀƭ ǎǳǊǾŜȅ ŀ ȅŜŀǊ ŜŀǊƭƛŜǊ ŀƴŘ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜ ŀƴƴǳŀƭ ǘǊŜƴŘǎΦ CƛƎǳǊŜ оπмн ǎƘƻǿǎ ŜȄŀƳǇƭŜǎ ƻŦ 

ǘƘŜ мǎǘΣ оǊŘ ŀƴŘ ƭŀǎǘ ŎǊƻǎǎπǎŜŎǝƻƴ ǇǊƻŬƭŜǎΦ ¢ƘŜ ŎǊƻǎǎπǎƘƻǊŜ ǇǊƻŬƭŜǎ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ōƻǘƘ ǘƻ 
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ƳƻŘŜƭ ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴκǾŀƭƛŘŀǝƻƴ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ /ƘŀǇǘŜǊ сΦ 
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Figure 3-11 Brandon Bay with seven cross-shore profile survey locations 

 

Figure 3-12 Cross-shore evolution from October 2021 to November 2022 for profiles 1 to 7 ((a) to (g)) 
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оΦнΦпΦ .ŜŀŎƘ {ŜŘƛƳŜƴǘ 5ŀǘŀ 

.ŜŀŎƘ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǎŀƳǇƭƛƴƎ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ōȅ ŀ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǘŜŀƳ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 5ƛǎŎƛǇƭƛƴŜ ƻŦ 

DŜƻƎǊŀǇƘȅ ŀǘ ǘƘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ DŀƭǿŀȅΣ ƭŜŘ ōȅ 5Ǌ 9ǳƎŜƴŜ CŀǊǊŜƭƭ ŀƴŘ ŀ aŀǎǘŜǊϥǎ ǎǘǳŘŜƴǘΣ 

!ƭŜȄŀƴŘǊŀ {ŎǳƭƭƛƻƴΣ ŦǊƻƳ мл ǘƻ мм aŀȅ нлмт ŘǳǊƛƴƎ ƭƻǿ ǎǇǊƛƴƎ ǝŘŜǎΦ ! ǘƻǘŀƭ ƻŦ пму 

ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǎŀƳǇƭŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ōŜŀŎƘΣ ǎǳǊŦ ȊƻƴŜ ŀƴŘ ƴŜŀǊǎƘƻǊŜ όǎŜŜ CƛƎǳǊŜ 

оπмо ŦƻǊ ƭƻŎŀǝƻƴǎύ ό{ŎǳƭƭƛƻƴΣ нлмтύΦ ¢ƘŜ ǎǳǊǾŜȅ ŎŀƳǇŀƛƎƴ ǿŀǎ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ŎƻƭƭŜŎǘ мрл 

ǎŀƳǇƭŜǎ ŀŎǊƻǎǎ ол ŎǊƻǎǎπǎƘƻǊŜ ǘǊŀƴǎŜŎǘ ƭƛƴŜǎ ǎǇŀŎŜŘ плл Ƴ ŀǇŀǊǘ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ 

ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ мн ƪƳ ōŜŀŎƘ ƭŜƴƎǘƘΦ CƛǾŜ ǎŀƳǇƭŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŀǘ Ŝǉǳŀƭƭȅ ǎǇŀŎŜŘ 

ƛƴǘŜǊǾŀƭǎ ŀƭƻƴƎ ŜŀŎƘ ŎǊƻǎǎπǎƘƻǊŜ ǘǊŀƴǎŜŎǘ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ όмύ ǘƻǇπΣ όнύ ƳƛŘπΣ ŀƴŘ όоύ 

ƭƻǿŜǊπōŜŀŎƘΣ όпύ ǘƘŜ ǎǳǊŦ ȊƻƴŜΣ ŀƴŘ όрύ ǘƘŜ ƴŜŀǊǎƘƻǊŜΦ 9ŀŎƘ ǎŀƳǇƭŜ ǿŜƛƎƘŜŘ ōŜǘǿŜŜƴ 
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ŀƴŘ ŀ .ǳǎƘƴŜƭƭ ¢ƻǳǊ ±п [ŀǎŜǊ wŀƴƎŜŬƴŘŜǊ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ ŘƛǎǘŀƴŎŜǎ ǘƻ ǘƘŜ 

ƭƻǿŜǊ ŀƴŘ ǳǇǇŜǊ ōŜŀŎƘ ǎŀƳǇƭƛƴƎ ƭƻŎŀǝƻƴǎ όŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ ул ς млл Ƴ ŀǇŀǊǘύΦ CƻǊ ǘƘŜ 

ǎǿŀǎƘ ȊƻƴŜ όŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜ ŘŜǇǘƘ ƻŦ лΦр ƳύΣ ǘƘŜ ǎŀƳǇƭŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎǿŀǎƘ 

ȊƻƴŜ ōȅ ƎǊŀō ǎŀƳǇƭƛƴƎ ŀƴŘ ǳǎƛƴƎ ŀ ±ŀƴ ±ŜŜƴ ƎǊŀōōŜǊ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎǳǊŦ ȊƻƴŜ όƳŀȄƛƳǳƳ ŘŜǇǘƘ 

нΦр ƳύΦ ! ǘƻǘŀƭ ƻŦ мфл ǊŀƴŘƻƳ ǎŀƳǇƭŜǎ ǿŜǊŜ ŀƭǎƻ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ōŜŀŎƘ ŀƴŘ ǎǿŀǎƘ 

ȊƻƴŜ ŀǘ ƭƻǿ ǝŘŜΣ ŀƴŘ ŀ ŦǳǊǘƘŜǊ ту ƴŜŀǊǎƘƻǊŜ ǎŀƳǇƭŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ оΦрςр Ƴ 

ƛǎƻōŀǘƘ ŀǊŜŀ ǳǎƛƴƎ ŀ ±ŀƴ ±ŜŜƴ ƎǊŀō ǎŀƳǇƭŜǊΦ ¢ƘŜ ǎŜŘƛƳŜƴǘ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ 

ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŜ ǘƘŜ ōŜŀŎƘ ǎŜŘƛƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ƛƴǇǳǘ ǘƻ ǘƘŜ ·.ŜŀŎƘ ŀƴŘ aLY9 [ƛǘǇŀŎƪ 

ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭΦ 

 

Figure 3-13 Map of systematic, random and nearshore samples obtained during the survey in May 2017  
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¢ƘŜ ǎŜŘƛƳŜƴǘ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ǎŀƳǇƭŜŘ ŀƴŘ ǳǎŜŘ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ 5рл 

όǎŜŜ CƛƎǳǊŜ оπмпύΦ .ŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǎŀƳǇƭƛƴƎ ǊŜǎǳƭǘǎΣ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ŀǊŜŀϥǎ ǎŜŘƛƳŜƴǘ 

ǘȅǇŜ ƛǎ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ŬƴŜ ǎŀƴŘ ǿƛǘƘ 5рл ōŜǘǿŜŜƴ лΦлтр ŀƴŘ лΦпнр ƳƳΦ ¢ƘŜ ǎŀƴŘ ƛǎ ǎƭƛƎƘǘƭȅ 

ŎƻŀǊǎŜǊ ƛƴ ǎŜŎǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ŎŜƴǘǊŜ ŀƴŘ ŜŀǎǘŜǊƴ ŜƴŘ ǿƛǘƘ 5рл ōŜǘǿŜŜƴ лΦнлπлΦол ƳƳΦ ¢ƘŜ 

ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ ŀǊŜŀǎ ƻŦ ǘƘŜ ōŜŀŎƘ ǇǊŜŘƻƳƛƴŀƴǘƭȅ ƘŀǾŜ 5рл ōŜǘǿŜŜƴ лΦмπлΦн ƳƳΦ ¢ƘŜ ǎŀƳǇƭŜ 

Řŀǘŀ ŀƭǎƻ ǎƘƻǿǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǎŀƴŘ ƛǎ ŎƻŀǊǎŜǊ ƛƴ ǘƘŜ ǳǇǇŜǊ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ōŜŀŎƘ όǎǿŀǎƘ ȊƻƴŜ ŀƴŘ 

ǎŀƴŘ ŘǳƴŜύ ŀƴŘ ŬƴŜǊ ƛƴ ǘƘŜ ƭƻǿŜǊ ǎǳǊŦ ȊƻƴŜ ŀƴŘ ƴŜŀǊǎƘƻǊŜ ȊƻƴŜΦ ¢Ƙƛǎ ǇŀǧŜǊƴ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ 

ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŎǊƻǎǎπǎƘƻǊŜ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ǇǊƻŎŜǎǎ ŎǊŜŀǘŜǎ ŀ ŘŜǇƻǎƛǘ ƻŦ ŬƴŜ ǎŀƴŘ ƛƴ ǘƘŜ 

ƭƻǿŜǊ ǇŀǊǘΦ 

 

Figure 3-14 Map of sample's D50 values  

оΦнΦрΦ ²ƛƴŘ 

[ƻŎŀƭ ǿƛƴŘ ǎǇŜŜŘ ŀƴŘ ŘƛǊŜŎǝƻƴ ǿŜǊŜ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ŀǘ ŀ ǎŜƳƛπǇŜǊƳŀƴŜƴǘ ǿƛƴŘ ǎǘŀǝƻƴ όCƛƎǳǊŜ 

оπмрύ ƭƻŎŀǘŜŘ ŀǘ  рнϲ мтϥ нуΦруϦ bΣ млϲ мϥ роΦлфϦ ² όǎŜŜ ƳŀǇ ƛƴ CƛƎǳǊŜ оπрύΦ ¢ƘŜ ǎǘŀǝƻƴ 

ǊŜŎƻǊŘǎ ǿƛƴŘ Řŀǘŀ ŀǘ ŀ мπƳƛƴǳǘŜ ǝƳŜ ƛƴǘŜǊǾŀƭΣ ŀǘ ŀƴ ŀƭǝǘǳŘŜ ƻŦ фΦпу Ƴ ǊŜƭŀǝǾŜ ǘƻ aŀƭƛƴ 

IŜŀŘ h5Φ 
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Figure 3-15 Semi-permanent wind measurements station in Brandon Bay (in red circle) 

CƛƎǳǊŜ оπмс ǇǊŜǎŜƴǘǎ ŀ ǎŀƳǇƭŜ ƻŦ ǘƘŜ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ǿƛƴŘ Řŀǘŀ ŦƻǊ ŀ ǎƘƻǊǘ ǇŜǊƛƻŘ ŘǳǊƛƴƎ 

ǎǳƳƳŜǊ όaŀȅ ǘƻ WǳƴŜ нлмтύ ŀƴŘ ǿƛƴǘŜǊ ό5ŜŎŜƳōŜǊ нлмт ǘƻ WŀƴǳŀǊȅ нлмуύΦ !ǎ ǿƻǳƭŘ ōŜ 

ŜȄǇŜŎǘŜŘΣ ǿƛƴŘ ǎǇŜŜŘ ƛǎ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ƘƛƎƘŜǊ ŘǳǊƛƴƎ ǿƛƴǘŜǊ ŀƴŘ ƭƻǿŜǊ ƛƴ ǘƘŜ ǎǳƳƳŜǊΦ ¢ƘŜ 

ǿƛƴŘ ŘƛǊŜŎǝƻƴ ƛǎ ǾŀǊƛŜŘΣ ōǳǘ ǘƘŜ ǿƛƴŘǎ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ŎƻƳŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ !ǘƭŀƴǝŎ hŎŜŀƴ όǿŜǎǘπ

ƴƻǊǘƘǿŜǎǘ ŘƛǊŜŎǝƻƴǎύΦ  

 

Figure 3-16 A sample of measured (a) wind speeds and (b) directions from the local station for (1) summer and (2) 
winter. 
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Figure 3-17 (a) Time-series comparison of local and ERA5 wind speeds for the period 20 May to 16 June 2017 and (b) 
associated linear regression analysis.  

оΦнΦсΦ wƛǾŜǊ 5ƛǎŎƘŀǊƎŜ 5ŀǘŀ 

bƻ ŘƛǎŎƘŀǊƎŜ Řŀǘŀ ǿŀǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ǘƘŜ hǿŜƴƳƻǊŜ wƛǾŜǊΣ ǿƘƛŎƘ ƅƻǿǎ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ǎƻǳǘƘǿŜǎǘ 

ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ōŀȅΦ ¢ƘŜ ŘƛǎŎƘŀǊƎŜ ǿŀǎ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ŎŀǘŎƘƳŜƴǘ ŀǊŜŀΣ 

ǊŀƛƴŦŀƭƭ ŀƴŘ ŜǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀǝƻƴ ǊŀǘŜǎ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ aŜŀƴ Cƭƻǿ όaCύ ƳƻŘŜƭ ƳŜǘƘƻŘ όaŀƴŘŀƭ 

ŀƴŘ /ǳƴƴŀƴŜΣ нллфύΦ ¢ƘŜ ǊƛǾŜǊϥǎ ŎŀǘŎƘƳŜƴǘ ŀǊŜŀ ǿŀǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŘƛƎƛǝǎŜŘ 

{ŜƴǝƴŜƭ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜ ƛƳŀƎŜǎΤ ǊŀƛƴŦŀƭƭ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƴŜŀǊŜǎǘ aŜǘπ9ƛǊŜŀƴƴ 

ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŎŀƭ ǎǘŀǝƻƴ ŀǘ ±ŀƭŜƴǝŀΣ /ƻΦ YŜǊǊȅ όŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ пр ƪƳ ǎƻǳǘƘǿŜǎǘ ƻŦ 

.ǊŀƴŘƻƴύΦ ¢ƘŜ ŜǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀǝƻƴ ǊŀǘŜǎ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ aC ƳƻŘŜƭ ŘƛǎŎƘŀǊƎŜ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴ ǿŜǊŜ 

ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ όaƛƭƭǎΣ нлллύΦ Cǳƭƭ ŘŜǘŀƛƭǎ ƻŦ ǘƘŜ aC ƳƻŘŜƭ ŘƛǎŎƘŀǊƎŜ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴ ŀǊŜ 

ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ /ƘŀǇǘŜǊ пΦ 

оΦоΦ bǳƳŜǊƛŎŀƭ aƻŘŜƭƭƛƴƎ 

bǳƳŜǊƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǿƛŘŜƭȅ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ƛƴ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŀƴŘ ƳŀǊƛƴŜ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ǘƻ 

ǎƛƳǳƭŀǘŜ ǇƘŜƴƻƳŜƴŀ ǎǳŎƘ ŀǎ ŎǳǊǊŜƴǘǎΣ ǿŀǾŜǎΣ ǎǘƻǊƳ ǎǳǊƎŜǎΣ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘΣ Ŏƻŀǎǘŀƭ 

ƳƻǊǇƘƻƭƻƎȅΣ ǿŀǘŜǊ ǉǳŀƭƛǘȅΣ ŜŎƻǎȅǎǘŜƳκƘŀōƛǘŀǘ ŘȅƴŀƳƛŎǎΣ ŀƴŘ ƻƛƭ ǎǇƛƭƭǎΦ bǳƳŜǊƛŎŀƭ 

ƳƻŘŜƭǎ ǇƻǎǎŜǎǎ ǘƘŜ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ǘƻ ŀŎŎǳǊŀǘŜƭȅ ǇǊŜŘƛŎǘ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŘȅƴŀƳƛŎǎΣ ƳŀƪƛƴƎ ǘƘŜƳ ƘƛƎƘƭȅ 

ŜũŜŎǝǾŜ ƛƴ ŀƛŘƛƴƎ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŀƴŘ ƳŀǊƛƴŜ ŜƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ ŘŜǎƛƎƴΣ ŜƴǎǳǊƛƴƎ ƴŀǾƛƎŀǝƻƴ ǎŀŦŜǘȅΣ ŀƴŘ 

ŦŀŎƛƭƛǘŀǝƴƎ ƻũǎƘƻǊŜ ƻǇŜǊŀǝƻƴǎΦ Lǘ Ƙŀǎ ŀƭǎƻ ōŜŜƴ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜƭȅ ǳǝƭƛǎŜŘ ŦƻǊ ƴŀǘǳǊŀƭ ŘƛǎŀǎǘŜǊ 

ƳƛǝƎŀǝƻƴΣ ǳƴŘŜǊǘŀƪƛƴƎ ŦǳǘǳǊŜ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘǎΣ ƳŀǊƛƴŜ ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ŜƴŜǊƎȅ 

ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘΣ ŀƴŘ ƳŀƴŀƎƛƴƎ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ ŬǎƘŜǊƛŜǎΦ ¢ƻ ǎǳƳƳŀǊƛǎŜΣ ƴǳƳŜǊƛŎŀƭ 
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ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ƛǎ ŀƴ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ǇƻǿŜǊŦǳƭ ŀƴŘ ǾŀƭǳŀōƭŜ ǘƻƻƭ ŦƻǊ ŘŜŎƛǎƛƻƴπƳŀƪŜǊǎΣ ǊŜǎŜŀǊŎƘŜǊǎΣ 

ŀƴŘ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎ ƛƴ ǘŀŎƪƭƛƴƎ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ƻŦ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŀƴŘ ƳŀǊƛƴŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎΦ 

¢ƘŜ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘǊŜŜ ƴǳƳŜǊƛŎŀƭ 

ƳƻŘŜƭǎΥ όмύ ŀ ƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎ όǝŘŀƭύ ƳƻŘŜƭΣ όнύ ŀ ǿŀǾŜ ƳƻŘŜƭ ŀƴŘ όоύ ŀ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŎŀƭ 

όǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ŎƘŀƴƎŜύ ƳƻŘŜƭΦ 5ŀǘŀ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǝŘŀƭ ŀƴŘ ǿŀǾŜ ƳƻŘŜƭǎ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ŦƻǊŎŜ ǘƘŜ 

ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭΦ ! ōŀŎƪƎǊƻǳƴŘ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ǎƻƊǿŀǊŜ ǳǎŜŘ ƛǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ 

ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǎŜŎǝƻƴǎΦ  

оΦоΦмΦ IȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎ aƻŘŜƭ 

¢ƘŜ ƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎ ƳƻŘŜƭ ǿŀǎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ǳǎƛƴƎ 5ŜƭƊо5 ǾŜǊǎƛƻƴ п ǎƻƊǿŀǊŜ ǘƻ ǎƛƳǳƭŀǘŜ 

ŎǳǊǊŜƴǘǎ ŀƴŘ ǿŀǘŜǊ ƭŜǾŜƭǎ ƛƴ ǘƘŜ ōŀȅΣ ŀǎ ǿŀǘŜǊ ƭŜǾŜƭǎ ǿŜǊŜ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ƛƴǇǳǘǎ 

ŦƻǊ ǘƘŜ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ 5ŜƭƊо5 ƳƻŘŜƭ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǳǎŜŘ ƛƴ ƴǳƳŜǊƻǳǎ 

ǎǘǳŘƛŜǎ ƎƭƻōŀƭƭȅΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ƛƴ ǘƘŜ bŜǘƘŜǊƭŀƴŘǎ ό5Ŝ DƻŜŘŜΣ нлнлΣ 9ƭƛŀǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллмύΣ 9ƴƎƭŀƴŘ 

ό²ŀƭǎǘǊŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллмύΣ ¦ƴƛǘŜŘ !Ǌŀō 9ƳƛǊŀǘŜǎ ό{ƛƴƎŜǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлноύΣ ŀƴŘ {ƛƴƎŀǇƻǊŜ 

όYǳǊƴƛŀǿŀƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмпύΦ 

5ŜƭƊо5 ǎǳǇǇƻǊǘǎ ǘǿƻ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜ ǎȅǎǘŜƳǎΥ όмύ ǘƘŜ ŎŀǊǘŜǎƛŀƴ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜǎ ƛƴ 

ƳŜǘǊŜǎ ŀƴŘ όнύ ǎǇƘŜǊƛŎŀƭ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜǎ ƛƴ ŘŜŎƛƳŀƭ ŘŜƎǊŜŜǎ ό5ŜƭǘŀǊŜǎΣ нлмоύΦ ¢ƘŜ ŎŀǊǘŜǎƛŀƴ 

ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜǎ ǊŜǉǳƛǊŜ ǘƘŜ ƭŀǝǘǳŘŜ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ǘƻ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ ŀ ŬȄŜŘ /ƻǊƛƻƭƛǎ ƳƻŘŜƭΦ Lƴ 

ǇǊŀŎǝŎŜΣ ǘƘŜ ŎŀǊǘŜǎƛŀƴ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜǎ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ƛƴ ŀ ǎƳŀƭƭ ŘƻƳŀƛƴ ŀƴŘ ŀ ŬƴŜǊκǎƳŀƭƭπǎƛȊŜ ƎǊƛŘ 

ƳƻŘŜƭΣ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ ǎǇƘŜǊƛŎŀƭ ƛǎ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ƭŀǊƎŜ ŀǊŜŀǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ŀ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ƳƻŘŜƭΦ 

¢ƘŜ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ όƭƻƴƎƛǘǳŘŜ ŀƴŘ ƭŀǝǘǳŘŜ ƻǊ ŜŀǎǝƴƎ ŀƴŘ ƴƻǊǘƘƛƴƎ ƻŦ 

ǇǊƻƧŜŎǝƻƴύ ƛǎ ǎǘƻǊŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƎǊƛŘ ŬƭŜ ŀǧŀŎƘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƎǊƛŘ Ǉƻƛƴǘ ƴǳƳōŜǊǎ όƳΣƴύΦ  

5ŜƭƊо5 ƛǎ ŀ Ŧǳƭƭȅ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ǎƻƊǿŀǊŜ ŦƻǊ ŎƻŀǎǘŀƭΣ ǊƛǾŜǊΣ ŀƴŘ ŜǎǘǳŀǊƛƴŜ ŀǊŜŀǎ ό5ŜƭǘŀǊŜǎΣ 

нлмоύΦ ¢ƘŜ 5ŜƭƊо5 IȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎ ƳƻŘǳƭŜΣ ƴŀƳŜŘ ϥƅƻǿϥΣ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ǝŘŜǎ ŀƴŘ ǿƛƴŘπŘǊƛǾŜƴ 

ŎǳǊǊŜƴǘǎΣ ǎǘǊŀǝŬŜŘ ŀƴŘ ŘŜƴǎƛǘȅπŘǊƛǾŜƴ ƅƻǿǎΣ ǊƛǾŜǊ ƅƻǿǎΣ ŦǊŜǎƘπǿŀǘŜǊ ǊƛǾŜǊ ŘƛǎŎƘŀǊƎŜǎ ƛƴ 

ōŀȅǎΣ ǘƘŜǊƳŀƭ ǎǘǊŀǝŬŎŀǝƻƴǎΣ ǿŀǾŜπŘǊƛǾŜƴ ŎǳǊǊŜƴǘǎΣ ŜǘŎΦ 

¢ƘŜ ƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎ ƳƻŘŜƭ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ƛǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǎƻƭǳǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ Ŏƻƴǝƴǳƛǘȅ όоΦмύ ŀƴŘ 

ƳƻƳŜƴǘǳƳ Ŝǉǳŀǝƻƴǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ŀǎ ŦƻƭƭƻǿǎΥ 
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¶ /ƻƴǝƴǳƛǘȅ ŜǉǳŀǝƻƴΥ 

 π (3.1)  

 

ǿƘŜǊŜ ǳ ŀƴŘ Ǿ ŀǊŜ ŘŜǇǘƘπŀǾŜǊŀƎŜŘ ǾŜƭƻŎƛǝŜǎ ƛƴ ǘƘŜ Ȅ ŀƴŘ ȅ ŘƛǊŜŎǝƻƴǎΣ Ř ƛǎ ŘŜǇǘƘΣ  yƛǎ 

ǎǳǊŦŀŎŜ ŜƭŜǾŀǝƻƴΣ ŀƴŘ ǘ ƛǎ ǝƳŜΦ  

¢ƘŜ wŜȅƴƻƭŘπŀǾŜǊŀƎŜŘ bŀǾƛŜǊπ{ǘƻƪŜǎ Ŝǉǳŀǝƻƴ ό5ŜƭǘŀǊŜǎΣ нлмоΣ {ŀƭŜƘƛΣ нлмуύ ƛǎ ƛƴ ǘƘŜ 

Ŝǉǳŀǝƻƴ όоΦнύ ŀƴŘ όоΦоύōŜƭƻǿΥ   
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όоΦоύ 

 

¢ƘŜ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ƛƴ ǘƘŜ Ŝǉǳŀǝƻƴ ŀǊŜ ŀǎ ŦƻƭƭƻǿǎΥ Ǝ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ŀŎŎŜƭŜǊŀǝƻƴ ŘǳŜ ǘƻ ƎǊŀǾƛǘȅΣ 

ˊ ŀƴŘ ŀ́ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ŘŜƴǎƛǘȅ ƻŦ ǿŀǘŜǊ ŀƴŘ ŀƛǊΣ ˄I ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ ǾƛǎŎƻǎƛǘȅ 

ŎƻŜŶŎƛŜƴǘΣ ƴ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ aŀƴƴƛƴƎ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘΣ ŀƴŘ Ŧ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ /ƻǊƛƻƭƛǎ 

ǇŀǊŀƳŜǘŜǊΦ ¢ƘŜ ǿƛƴŘ ǎǇŜŜŘ ƛƴǇǳǘ ƛƴ ǘƘŜ Ȅ ŀƴŘ ȅ ŘƛǊŜŎǝƻƴǎ ό¦мл ŀƴŘ ±млύ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘǎ ǘƻ 

ǘƘŜ ǾŜƭƻŎƛǘȅ ŀǘ ŀ ƘŜƛƎƘǘ ƻŦ мл Ƴ ŀōƻǾŜ ǘƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊΦ ¢ƘŜ aŀƴƴƛƴƎ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘ 

ƛǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǾŀǊƛŀōƭŜ ƴΣ ǿƘŜǊŜŀǎ ǘƘŜ ǿƛƴŘ ŘǊŀƎ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘ ƛǎ ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƻƴ ǘƘŜ 

ǾŀƭǳŜǎ ƻŦ ¦мл ŀƴŘ ±млΣ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ŘŜƴƻǘŜŘ ŀǎ /ŘΦ .ƻǘƘ ƴ ŀƴŘ /Ř ŀǊŜ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ 

ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴΦ 



то 
 

оΦоΦнΦ {ǇŜŎǘǊŀƭ ²ŀǾŜ aƻŘŜƭ 

¢ƘŜ ǿŀǾŜ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ǎƻƊǿŀǊŜ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǿŀǎ {²!bΦ Lǘ ƛǎ ŀ ǘƘƛǊŘπƎŜƴŜǊŀǝƻƴ 

ǿŀǾŜ ƳƻŘŜƭ ǳǎŜŘ ǘƻ ǎƛƳǳƭŀǘŜ ǿŀǾŜ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ƛƴ Ŏƻŀǎǘŀƭ ŀǊŜŀǎΣ ƭŀƪŜǎ ŀƴŘ ŜǎǘǳŀǊƛŜǎ ŦǊƻƳ 

ǿƛƴŘΣ ōƻǧƻƳ ŀƴŘ ŎǳǊǊŜƴǘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ό¢¦5ŜƭƊΣ нлмпύΦ ¢ƘŜ ƳƻŘŜƭ Ƙŀǎ ǘǿƻ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ƎǊƛŘǎΥ 

ǎǘǊǳŎǘǳǊŜŘ ŀƴŘ ǳƴǎǘǊǳŎǘǳǊŜŘΦ ¢ƘŜ ƳƻŘŜƭ ƛǎ ŀƭǎƻ ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜ ǘƻ ǘƘŜ ƴŜǎǝƴƎ ŀǇǇǊƻŀŎƘΣ 

ǿƘŜǊŜ ŀ ƭƻŎŀƭ ƘƛƎƘπǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ƎǊƛŘ ƴŜŀǊ ǘƘŜ Ŏƻŀǎǘ ƛǎ ǳǎǳŀƭƭȅ ƴŜǎǘŜŘ ǿƛǘƘƛƴ ŀ ŎƻŀǊǎŜǊ ƎǊƛŘ 

ƳƻŘŜƭ ƻŦ ƻũǎƘƻǊŜ ǿŀǘŜǊǎΦ ¢ƘŜ {²!b ƳƻŘŜƭ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǳǎŜŘ ƛƴ ƴǳƳŜǊƻǳǎ ǎǘǳŘƛŜǎ ƎƭƻōŀƭƭȅΣ 

ǎǳŎƘ ŀǎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ό!ǘŀƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмсŀύΣ LƴŘƛŀ ό.ƘŀǎƪŀǊŀƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмоύΣ ǘƘŜ ¦ƴƛǘŜŘ {ǘŀǘŜǎ 

ό!ŘŀƳǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлммύΣ ¢ǳǊƪŜȅ ό!ƪǇƤƴŀǊ ŀƴŘ .ƛƴƎǀƭōŀƭƛΣ нлмсύΣ ǘƘŜ bŜǘƘŜǊƭŀƴŘǎ ό±ǳƛƪ Ŝǘ ŀƭΦΣ 

нлмсύΣ Lǘŀƭȅ ό5ƛ tŀƻƭŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмпύΣ /Ƙƛƴŀ ό¸ƛƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлннύΦ 

¢ƘŜ {²!b ƎǊƛŘ ǎȅǎǘŜƳ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ōƻǘƘ ŀ ŎŀǊǘŜǎƛŀƴ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜ ǎȅǎǘŜƳ ƛƴ ƳŜǘŜǊǎ ŀƴŘ ŀ 

ǎǇƘŜǊƛŎŀƭ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜ ǎȅǎǘŜƳ ƛƴ ŘŜŎƛƳŀƭ ŘŜƎǊŜŜǎΦ Lƴ ǘƘŜ ŎŀǊǘŜǎƛŀƴ ǎȅǎǘŜƳΣ ǘƘŜ ƭƻƴƎƛǘǳŘŜ 

ŀƴŘ ƭŀǝǘǳŘŜ ƭƻŎŀǝƻƴǎ ŀǊŜ ŘŜŬƴŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƎǊƛŘ ƻǊƛƎƛƴ ŀǘ ǘƘŜ ōƻǧƻƳ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ŘƻƳŀƛƴΦ 

Lƴ ǘƘƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘΣ ǘƘŜ ǎǇƘŜǊƛŎŀƭ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜ ǎȅǎǘŜƳ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ {²!b ƳƻŘŜƭ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴΦ 

¢ƘŜ {ǿŀƴ ǎǇŜŎǘǊŀƭ ǿŀǾŜ ƳƻŘŜƭ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ƛǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǿŀǾŜ ŀŎǝƻƴ ōŀƭŀƴŎŜ Ŝǉǳŀǝƻƴ 

όоΦпύ ǿƛǘƘ ǎƻǳǊŎŜǎ ŀƴŘ ǎƛƴƪǎ ŜȄǇǊŜǎǎŜŘ ŀǎ Ŧƻƭƭƻǿǎ ό¢¦5ŜƭƊΣ нлмпύΥ 
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 (3.4)  

 

ǿƘŜǊŜ b ƛǎ ŀŎǝƻƴ ŘŜƴǎƛǘȅΣ Ŏ ƛǎ ǇǊƻǇŀƎŀǝƻƴ ǾŜƭƻŎƛǘȅΣ ˋ ƛǎ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅΣ ̒  ƛǎ ŘƛǊŜŎǝƻƴΣ ˂ ŀƴŘ  

• ŀǊŜ ƭƻƴƎƛǘǳŘŜ ŀƴŘ ƭŀǝǘǳŘŜΦ {ǘƻǘ ƛǎ ǘƘŜ ǎƻǳǊŎŜκǎƛƴƪ ǘŜǊƳ όоΦрύ ǊŜǇǊŜǎŜƴǝƴƎ ŀƭƭ ǇƘȅǎƛŎŀƭ 

ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ǘƘŀǘ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ƎŜƴŜǊŀǝƴƎΣ ŘƛǎǎƛǇŀǝƴƎΣ ƻǊ ǊŜŘƛǎǘǊƛōǳǝƴƎ ǿŀǾŜ ŜƴŜǊƎȅ ŀƴŘ 

ƛǎ ŜȄǇǊŜǎǎŜŘ ŀǎ ό¢¦5ŜƭƊΣ нлмпΣ !ǘŀƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмсōύΥ 

Ὓ „ȟ— Ὓ „ȟ— Ὓ „ȟ— Ὓ „ȟ— Ὓ ȟ „ȟ— Ὓ ȟ „ȟ—

Ὓ ȟ „ȟ— 

όоΦрύ   

ǿƘŜǊŜ Ὓ „ȟ— ƛǎ ǿŀǾŜ ƎǊƻǿǘƘ ŘǳŜ ǘƻ ǿƛƴŘΣ Ὓ „ȟ— ŀƴŘ Ὓ „ȟ— ŀǊŜ ƴƻƴπƭƛƴŜŀǊ 

ǘǊƛŀŘ ŀƴŘ ǉǳŀŘǊǳǇƭŜǘ ǿŀǾŜπǿŀǾŜ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴΣ Ὓ ȟ „ȟ—  ƛǎ ǿƘƛǘŜ ŎŀǇǇƛƴƎΣ Ὓ ȟ „ȟ—  ƛǎ 

ōƻǧƻƳ ŦǊƛŎǝƻƴ ŀƴŘ Ὓ ȟ „ȟ—  ƛǎ ŘŜǇǘƘπƛƴŘǳŎŜŘ ōǊŜŀƪƛƴƎΦ 
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оΦоΦоΦ {ŜŘƛƳŜƴǘ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ ŀƴŘ /ƻŀǎǘŀƭ aƻǊǇƘƻŘȅƴŀƳƛŎŀƭ aƻŘŜƭ 

·.ŜŀŎƘ ŀƴŘ aLY9 [ƛǘǇŀŎƪ ό[ƛǘƭƛƴŜ ƳƻŘǳƭŜύ ǿŜǊŜ ǘƘŜ ǎƻƊǿŀǊŜ ǇŀŎƪŀƎŜǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ƳƻŘŜƭ 

ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ŎƘŀƴƎŜΦ 9ȄŀƳǇƭŜǎ ƻŦ ·.ŜŀŎƘ ƳƻŘŜƭ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ǎǘǳŘƛŜǎ ƛƴ ǘƘŜ 

¦ƴƛǘŜŘ YƛƴƎŘƻƳ όWŀƳŀƭ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмпΣ ŘŜ !ƭŜƎǊƛŀπ!ǊȊŀōǳǊǳ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлммύΣ tƻǊǘǳƎŀƭ 

ό±ƻǳǎŘƻǳƪŀǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмнύΣ {ǿŜŘŜƴ ό!ƭƳǎǘǊǀƳ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнмύΣ ǘƘŜ bŜǘƘŜǊƭŀƴŘǎ όwƻŜƭǾƛƴƪ 

ŀƴŘ /ƻǎǘŀǎΣ нлмфΣ wƻŜƭǾƛƴƪ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуύΦ 

·.ŜŀŎƘ ǿŀǎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ǘƻ ǎƛƳǳƭŀǘŜ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ŎƘŀƴƎŜ ŦƻǊ ǎǘƻǊƳ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ όwƻŜƭǾƛƴƪ Ŝǘ 

ŀƭΦΣ нллфύΦ ²ƘŜƴ ƻǇŜǊŀǝƴƎ ƛƴ ƻƴŜπŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭ ƳƻŘŜΣ ƛǘ ƛǎ ŎŀǇŀōƭŜ ƻŦ ǎƛƳǳƭŀǝƴƎ ǘƘŜ 

ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ǎǘƻǊƳ ǿŀǾŜǎ ƻƴ ŎǊƻǎǎπǎŜŎǝƻƴŀƭ ǇǊƻŬƭŜǎΦ ·.ŜŀŎƘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭƭȅ ŀǇǇƭƛŜŘ 

Ǝƭƻōŀƭƭȅ ƛƴ ƴǳƳŜǊƻǳǎ ǎǘǳŘƛŜǎ ƻŦ ƳƻǊǇƘƻŘȅƴŀƳƛŎǎ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴ ƻƴ ŘƛǎǎƛǇŀǝǾŜ ǎŀƴŘȅ 

ōŜŀŎƘŜǎ όwƻŜƭǾƛƴƪ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуύΦ ¢ƘŜ ƳƻŘŜƭ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ǘƘŜ ƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ƻŦ 

ǎƘƻǊǘπǿŀǾŜ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǝƻƴ όǊŜŦǊŀŎǝƻƴΣ ǎƘƻŀƭƛƴƎ ŀƴŘ ōǊŜŀƪƛƴƎύΣ ƭƻƴƎπǿŀǾŜ 

ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǝƻƴ όƎŜƴŜǊŀǝƻƴΣ ǇǊƻǇŀƎŀǝƻƴ ŀƴŘ ŘƛǎǎƛǇŀǝƻƴύΣ ǿŀǾŜπƛƴŘǳŎŜŘ ǎŜǘǳǇ ŀƴŘ 

ǳƴǎǘŜŀŘȅ ŎǳǊǊŜƴǘǎΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ƻǾŜǊǿŀǎƘ ŀƴŘ ƛƴǳƴŘŀǝƻƴ όwƻŜƭǾƛƴƪ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмлύΦ ¢ƘŜ 

ƳƻǊǇƘƻŘȅƴŀƳƛŎ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ƛƴŎƭǳŘŜ ōŜŘƭƻŀŘ ŀƴŘ ǎǳǎǇŜƴŘŜŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘΣ ǎŜŀōŜŘ ŎƘŀƴƎŜǎΣ 

ŀƴŘ ŘǳƴŜ ŦŀŎŜ ŀǾŀƭŀƴŎƘƛƴƎΦ ¢ƘŜ ƛƳǇŀŎǘǎ ƻŦ ǎƻƊ ŜƭŜƳŜƴǘǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ Ǉƭŀƴǘǎ ŀƴŘ ƘŀǊŘ 

ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎΣ Ŏŀƴ ŀƭǎƻ ōŜ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜŘ ǿƘŜƴ ǊŜǉǳƛǊŜŘΦ 

hǊƛƎƛƴŀƭƭȅ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŀǎ ŀ ǎƘƻǊǘπǿŀǾŜ ŀǾŜǊŀƎŜŘ ōǳǘ ǿŀǾŜπƎǊƻǳǇ ǊŜǎƻƭǾƛƴƎ ƳƻŘŜƭΣ ƛǘ Ƙŀǎ 

ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅ ōŜŜƴ ŜȄǇŀƴŘŜŘ ǘƻ ƛƴŎƭǳŘŜ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ƻǇǝƻƴǎΥ 

мΦ {ǘŀǝƻƴŀǊȅ ǿŀǾŜ ƳƻŘŜΥ ŦƻǊ ŜŶŎƛŜƴǘ ǎƻƭǾƛƴƎ ƻŦ ǿŀǾŜπŀǾŜǊŀƎŜŘ Ŝǉǳŀǝƻƴǎ ōǳǘ 

ƴŜƎƭŜŎǝƴƎ ƛƴŦǊŀπƎǊŀǾƛǘȅ ǿŀǾŜǎ 

нΦ {ǳǊŧŜŀǘ ƳƻŘŜ όƻǊ ƛƴǎǘŀǝƻƴŀǊȅύΥ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ǎƘƻǊǘ ǿŀǾŜ ǾŀǊƛŀǝƻƴǎ ƻƴ ǘƘŜ ǿŀǾŜ 

ƎǊƻǳǇ ǎŎŀƭŜ όǎƘƻǊǘ ǿŀǾŜ ŜƴǾŜƭƻǇŜύ ŀƴŘ ǘƘŜ ƭƻƴƎ ǿŀǾŜǎ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜƳ 

ŀǊŜ ǊŜǎƻƭǾŜŘ 

оΦ bƻƴπƘȅŘǊƻǎǘŀǝŎ ƳƻŘŜ όǿŀǾŜπǊŜǎƻƭǾƛƴƎύΥ ǿƘŜǊŜ ŀ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƴƻƴπƭƛƴŜŀǊ 

ǎƘŀƭƭƻǿ ǿŀǘŜǊ Ŝǉǳŀǝƻƴǎ ǿƛǘƘ ŀ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ŎƻǊǊŜŎǝƻƴ ǘŜǊƳ ƛǎ ŀǇǇƭƛŜŘΣ ŀƭƭƻǿǎ 

ǘƘŜ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ƻŦ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ǿŀǾŜǎϥ ǇǊƻǇŀƎŀǝƻƴ ŀƴŘ ŘŜŎŀȅΦ 

¢ƘŜ ǿŀǾŜ ŦƻǊŎƛƴƎ ƛƴ ǘƘŜ ǎƘŀƭƭƻǿ ǿŀǘŜǊ ƳƻƳŜƴǘǳƳ Ŝǉǳŀǝƻƴ ƛǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ŀ ǝƳŜπ

ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ǾŜǊǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǿŀǾŜ ŀŎǝƻƴ ōŀƭŀƴŎŜ Ŝǉǳŀǝƻƴ όоΦсύΥ 
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όоΦсύ   

²ƛǘƘ ǘƘŜ  ǿŀǾŜ ŀŎǝƻƴ ό!ύ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ŀǎ όоΦтύΥ 

ὃὼȟώȟὸȟ—
Ὓ ὼȟώȟὸȟ—

„ὼȟώȟὸ
 

όоΦтύ   

ǿƘŜǊŜ ŎȄΣ ŎȅΣ ŀƴŘ Ŏ ̒ŀǊŜ ǿŀǾŜ ŀŎǝƻƴ ǇǊƻǇŀƎŀǝƻƴ ǎǇŜŜŘǎ ƛƴ ȄΣ ȅΣ ŀƴŘ ʻ όǘƘŜ ŀƴƎƭŜ ƻŦ 

ƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ƛƴ ǘƘŜ ȄπŀȄƛǎ ŘƛǊŜŎǝƻƴύΣ 5ǿ ƛǎ ǿŀǾŜ ŜƴŜǊƎȅ ŘƛǎǎƛǇŀǝƻƴΣ {ǿ ƛǎ ǘƘŜ ǿŀǾŜ ŜƴŜǊƎȅ 

ŘŜƴǎƛǘȅ ƛƴ ŜŀŎƘ ŘƛǊŜŎǝƻƴŀƭ ōƛƴΣ ŀƴŘ ˋ ƛǎ ǘƘŜ ƛƴǘǊƛƴǎƛŎ ǿŀǾŜ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅΦ  

¢ƘŜ ƳƻŘŜƭǎ ǳǎŜ ǘƘŜ ǎƘŀƭƭƻǿ ǿŀǘŜǊ Ŝǉǳŀǝƻƴǎ ǘƻ ǎƛƳǳƭŀǘŜ ƭƻǿπŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ǿŀǾŜǎ ŀƴŘ ƳŜŀƴ 

ƅƻǿΦ ¢ƘŜ Ƴŀǎǎ ƅǳȄ ƛƴŘǳŎŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǿŀǾŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ ƅƻǿ ŀǊŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ 

ŀ ŘŜǇǘƘπŀǾŜǊŀƎŜŘ DŜƴŜǊŀƭƛǎŜŘ [ŀƎǊŀƴƎƛŀƴ aŜŀƴ όD[aύ ƳƻŘŜƭ όŜǉΦ όоΦуύ ǘƻ όоΦмлύύΦ ¢ƘŜ 

Ŝǉǳŀǝƻƴǎ ŀǊŜ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ŦƻǊ ŎƻƳǇǳǝƴƎ ǘƘŜ ǿŀǾŜπƛƴŘǳŎŜŘ Ƴŀǎǎ ƅǳȄΣ ǎǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅ ǘƘŜ 

ŘŜǇǘƘπŀǾŜǊŀƎŜŘ ǳƴŘŜǊǘƻǿΥ 

‬ό

‬ὸ
ό
‬ό

‬ὼ
ὺ
‬ό

‬ώ
Ὢὺ ὺ

‬ό

‬ὼ

‬ό

‬ώ
 
†

”Ὤ

†

”Ὤ
Ὣ
‬–

‬ὼ

Ὂ

”Ὤ
 
όоΦуύ   

‬ὺ

‬ὸ
ό
‬ὺ

‬ὼ
ὺ
‬ὺ

‬ώ
Ὢό ὺ

‬ὺ

‬ὼ

‬ό

‬ώ
 
†

”Ὤ

†

”Ὤ
Ὣ
‬–

‬ώ

Ὂ

”Ὤ
 
όоΦфύ   

‬–

‬ὸ

‬Ὤό

‬ὼ

‬Ὤὺ

‬ώ
 π 

όоΦмлύ   

ǿƘŜǊŜ ǳ[ ŀƴŘ Ǿ[ ŀǊŜ [ŀƎǊŀƴƎƛŀƴ ǾŜƭƻŎƛǝŜǎ ƛƴ Ȅ ŀƴŘ ȅ ŘƛǊŜŎǝƻƴΣ Ŧ ƛǎ ǘƘŜ /ƻǊƛƻƭƛǎ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘΣ 

ǾƘ ƛǎ ǘƘŜ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ ŜŘŘȅ ǾƛǎŎƻǎƛǘȅΣ 9̱ ōȅ ŀǊŜ ǘƘŜ 9ǳƭŜǊƛŀƴ ōŜŘ ǎƘŜŀǊ ǎǘǊŜǎǎŜǎΣ ʹ ƛǎ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ 

ƭŜǾŜƭΣ CȄ ŀƴŘ Cȅ ŀǊŜ ǘƘŜ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ǎǘǊŜǎǎ ǘŜƴǎƻǊǎ ŦǊƻƳ ǿŀǾŜ ŀŎǝƻƴ ōŀƭŀƴŎŜ ƛƴ Ȅ ŀƴŘ ȅ 

ŘƛǊŜŎǝƻƴ ŀƴŘ Ƙ ƛǎ ǘƘŜ ƭƻŎŀƭ ǿŀǘŜǊ ŘŜǇǘƘΦ 

¢ƘŜ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ ŎƻƭǳƳƴ ŀǊŜ ƳƻŘŜƭƭŜŘ ǳǎƛƴƎ ŀ ŘŜǇǘƘπŀǾŜǊŀƎŜŘ 

ŀŘǾŜŎǝƻƴπŘƛũǳǎƛƻƴ ǎŎƘŜƳŜ όоΦммύΥ  
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όоΦммύ   

ǿƘŜǊŜ / ƛǎ ǘƘŜ ŘŜǇǘƘπŀǾŜǊŀƎŜŘ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴΣ ǳ9 ŀƴŘ Ǿ9 ŀǊŜ 9ǳƭŜǊƛŀƴ ƳŜŀƴ 

ǾŜƭƻŎƛǝŜǎ ƻƴ Ȅ ŀƴŘ ȅ ŘƛǊŜŎǝƻƴΣ 5Ƙ ƛǎ ǘƘŜ ǎŜŘƛƳŜƴǘ Řƛũǳǎƛƻƴ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘΣ  ¢ǎ ƛǎ ŀ ƳƻŘƛŬŜŘ 

ǝƳŜ ǎŎŀƭŜ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǎŜŘƛƳŜƴǘ Ŧŀƭƭ ǾŜƭƻŎƛǘȅ ŀƴŘ ƭƻŎŀƭ ǿŀǘŜǊ ŘŜǇǘƘ όоΦмнύΣ Ƙ ƛǎ ƭƻŎŀƭ ǿŀǘŜǊ 

ŘŜǇǘƘ ŀƴŘ ǿǎ ǎŜŘƛƳŜƴǘ Ŧŀƭƭ ǾŜƭƻŎƛǘȅΦ  ¢ǎ ƛǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŦƻǊƳǳƭŀΥ 



тс 
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όоΦмнύ   

ǿƘŜǊŜ ¢ǎΣƳƛƴ ƛǎ ǘƘŜ ƳƛƴƛƳǳƳ ŀŘŀǇǘŀǝƻƴ ǝƳŜ όŘŜŬƴŜŘ ŀǎ ŀ ŦŀŎǘƻǊ ǝƳŜǎ ǘƘŜ ǝƳŜǎǘŜǇύ ŀƴŘ 

Ŧ¢ǎ ƛǎ ŀ ŎƻǊǊŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ǘƻ ǘŀƪŜ ƛƴǘƻ ŀŎŎƻǳƴǘ ǘƘŜ ŦŀŎǘ ǘƘŀǘ ǿǎ ƛǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ 

ƻƴ ŘŜǇǘƘπŀǾŜǊŀƎŜŘ ŘŀǘŀΦ bƻǘŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǎƳŀƭƭ ǾŀƭǳŜ ƻŦ ¢ǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘǎ ǘƻ ŀ ƴŜŀǊƭȅ 

ƛƴǎǘŀƴǘŀƴŜƻǳǎ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǊŜǎǇƻƴǎŜΦ CƛƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜ ōŜŘ ƭŜǾŜƭ όǎŜŀōŜŘ ōŀǘƘȅƳŜǘǊȅκōŜŀŎƘ 

ǇǊƻŬƭŜύ ŎƘŀƴƎŜǎ ǿƛǘƘ ǝƳŜ ŘǳŜ ǘƻ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ƅǳȄŜǎ ƛƴ ǘƘŜ Ȅπ ŀƴŘ ȅπŘƛǊŜŎǝƻƴǎΣ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ 

ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŦƻǊƳǳƭŀ όоΦмоύΥ 
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όоΦмоύ   

ǿƘŜǊŜ Ȋō ƛǎ ǘƘŜ ōŜŘ ƭŜǾŜƭΣ Ǉ ƛǎ ǘƘŜ ǇƻǊƻǎƛǘȅΣ ǉȄ ŀƴŘ ǉȅ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ǘƘŜ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ 

ǊŀǘŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ŎǊƻǎǎπǎƘƻǊŜ ŀƴŘ ŀƭƻƴƎǎƘƻǊŜ ŘƛǊŜŎǝƻƴǎΣ ŀƴŘ ŦƳƻǊ ƛǎ ǘƘŜ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŎŀƭ 

ŀŎŎŜƭŜǊŀǝƻƴ ŦŀŎǘƻǊΣ  ŀ ǎŎŀƭƛƴƎ ŦŀŎǘƻǊ ŦƻǊ ōŜŘ ŎƘŀƴƎŜ ǘƻ ǎŀǾŜ ŎƻƳǇǳǘŀǝƻƴŀƭ ǝƳŜ ŦƻǊ ƭƻƴƎπ

ǇŜǊƛƻŘ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴΦ 

CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ǘƘŜ aLY9 [ƛǘǇŀŎƪ ό[ƛǘƭƛƴŜ ƳƻŘǳƭŜύ ǎƻƊǿŀǊŜ ŀƭƻƴƎǎƛŘŜ 

·.ŜŀŎƘ ǘƻ ǎƛƳǳƭŀǘŜ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ŎƘŀƴƎŜΦ [L¢[Lb9 ǎƛƳǳƭŀǘŜǎ ǘƘŜ ƳƻǾŜƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ 

όǿƘŜǘƘŜǊ ƛǘ ƛǎ ŀŘǾŀƴŎƛƴƎ ƻǊ ǊŜǘǊŜŀǝƴƎύ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ƛƴǇǳǘ ƻŦ ǿŀǾŜΣ ƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎ όǿŀǘŜǊ 

ƭŜǾŜƭ ŀƴŘ ŎǳǊǊŜƴǘύΣ ŀƴŘ ǿƛƴŘ Řŀǘŀ ό5ILΣ нлмпύΦ bŜǾŜǊǘƘŜƭŜǎǎΣ ǘƘŜ ŎǊƻǎǎπǎƘƻǊŜ ǇǊƻŬƭŜ 

ǊŜƳŀƛƴǎ ǳƴŎƘŀƴƎŜŘ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭϥǎ ǎƛƳǇƭƛŬŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ǊŜƭƛŀƴŎŜ ƻƴ ŀ ƻƴŜπƭƛƴŜ ǘƘŜƻǊȅΦ 

¢ƘǳǎΣ ǘƘŜ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎȅ ƛǎ ǎƻƭŜƭȅ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŀƭǘŜǊŀǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ Ǉƻǎƛǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 

ŎƻŀǎǘƭƛƴŜ ƛƴ ǘƘŜ ŎǊƻǎǎπǎƘƻǊŜ ŘƛǊŜŎǝƻƴΦ ¢ƘŜ ŎƻŀǎǘƭƛƴŜ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴ ƛǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ƛƴǇǳǘ ƻŦ 

ǿŀǾŜ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎΦ aŀƴπƳŀŘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ōǊŜŀƪǿŀǘŜǊǎΣ ƎǊƻȅƴŜǎΣ ǊŜǾŜǘƳŜƴǘǎΣ 

ƧŜǩŜǎΣ ŜǘŎΦΣ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ŜũŜŎǘǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ŘƛũǊŀŎǝƻƴΣ Ŏŀƴ ōŜ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ [ƛǘƭƛƴŜ 

ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎΦ ¢ƘŜ Ƴŀƛƴ Ŝǉǳŀǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ [ƛǘƭƛƴŜ ƳƻŘŜƭ ƛǎ ǘƘŜ Ŏƻƴǝƴǳƛǘȅ Ŝǉǳŀǝƻƴ ŦƻǊ 

ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǾƻƭǳƳŜ όоΦмпύΥ 
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²ƘƛŎƘ ώ ƛǎ ǘƘŜ ŎƻŀǎǘƭƛƴŜ ǇƻǎƛǝƻƴΣ ǘ ƛǎ ǝƳŜΣ v ƛǎ ǘƘŜ ǊŀǘŜ ƻŦ ƭƻƴƎπǎƘƻǊŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘΣ ὼ ƛǎ ǘƘŜ 

ƭƻƴƎπǎƘƻǊŜ ŎƻŀǎǘƭƛƴŜ ǇƻǎƛǝƻƴΣ ὗ ƛǎ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǎǳǇǇƭȅ ŦǊƻƳ ŀƭƭ ǎƻǳǊŎŜǎ ǎŜŘƛƳŜƴǘ 

ǎǳǇǇƭȅΣ ŀƴŘ Ὤ  ƛǎ ǘƘŜ ŀŎǝǾŜ ǇǊƻŬƭŜϥǎ ƘŜƛƎƘǘ ǊŜƭŀǝǾŜ ǘƻ ǘƘŜ ƳŜŀƴ ǿŀǘŜǊ ƭŜǾŜƭΦ ¢ƘŜ 

Ŏƻƴǝƴǳƛǘȅ Ŝǉǳŀǝƻƴ ŦƻǊ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǾƻƭǳƳŜǎ ƛǎ ǎƻƭǾŜŘ ǳǎƛƴƎ ŀƴ ƛƳǇƭƛŎƛǘ /ǊŀƴƪπbƛŎƘƻƭǎƻƴ 

ǘŜŎƘƴƛǉǳŜΣ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ǘƘŜ ǘŜƳǇƻǊŀƭ ǾŀǊƛŀǝƻƴ ƛƴ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ƭƻŎŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ ƳƻŘŜƭ Ŏŀƴ 

ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜ ŀ ǝƳŜπǾŀǊȅƛƴƎ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǎǳǇǇƭȅ ǎƻǳǊŎŜ ŀƴŘ ǎƛƴƪ ŜƛǘƘŜǊ ŀǎ ŀ ǝƳŜπǎŜǊƛŜǎ ŀǘ ŀ 

ǎƛƴƎƭŜ ƎǊƛŘ Ǉƻƛƴǘ ƻǊ ŀǎ ǎŎŀǧŜǊŜŘ ǎƻǳǊŎŜǎΦ 
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пΦ aƻŘŜƭƭƛƴƎ ƻŦ IȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎ /ƛǊŎǳƭŀǝƻƴ  

пΦмΦ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ 

¦ƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ǿƛƴŘ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƻƴ ǿŀǘŜǊ ŎƛǊŎǳƭŀǝƻƴ ƛƴ ōŀȅǎ ŀƴŘ ŜǎǘǳŀǊƛŜǎ Ŏŀƴ ōŜ ǾŜǊȅ 

ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŀǎ ǿƛƴŘπƛƴŘǳŎŜŘ ŎǳǊǊŜƴǘǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǎƘƻǿƴ ǘƻ Ǉƭŀȅ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǊƻƭŜ ƛƴ 

ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ƳƛȄƛƴƎ ŀƴŘ ǎǘǊŀǝŬŎŀǝƻƴ ό·ƛŜ ŀƴŘ [ƛΣ нлмуΣ aƛŀƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлноύΣ ǿŀǘŜǊ 

ǉǳŀƭƛǘȅ ŀƴŘ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ όŜΦƎΦ ǘǳǊōƛŘƛǘȅ  ό/ƘƻΣ нллтύύΣ Ƴŀǎǎ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ όŜΦƎΦ ƭŀǊǾŀŜ 

ŘƛǎǇŜǊǎŀƭ όWƻƘƴǎƻƴΣ мффрΣ !ǊŘƘǳƛƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллфύΣ  ƳƛŎǊƻǇƭŀǎǝŎǎ ŀƴŘ ǇƭŀǎǝŎ ǿŀǎǘŜ 

ƳƻǾŜƳŜƴǘǎ όLǿŀǎŀƪƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмтΣ [ŀȄŀƎǳŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуύΣ ŀƴŘ ƻƛƭ ǎǇƛƭƭ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ό!ǊŘƘǳƛƴ Ŝǘ 

ŀƭΦΣ нллфύΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ƘŀǾƛƴƎ ƛƳǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ŦƻǊ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǇƻǊǘ ŀƴŘ ƳŀǊƛƴŜ 

ǘǊŀŶŎ ƻǇŜǊŀǝƻƴǎ ό!ǊŘƘǳƛƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллфΣ DƛǳŘƛŎƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмфύ ƻǊ ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ŜƴŜǊƎȅ όwŜƴ Ŝǘ 

ŀƭΦΣ нлмтύΦ 5ŜǎǇƛǘŜ ǘƘƛǎΣ ƛǘ ƛǎ ƴƻǘ ŀ ǘƻǇƛŎ ǘƘŀǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǎǘǳŘƛŜŘ ƻƊŜƴ ƛƴ ǊŜŎŜƴǘ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜΦ 

²ƛƴŘπƛƴŘǳŎŜŘ ǎǳǊŦŀŎŜ ŎǳǊǊŜƴǘǎ ŀǊŜ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƳƻƳŜƴǘǳƳ ǘǊŀƴǎŦŜǊ ŦǊƻƳ ŀƛǊ ǘƻ 

ǿŀǘŜǊ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ǿƛƴŘ ǎƘŜŀǊ ǎǘǊŜǎǎ ŀƴŘ ǿŀǾŜπƛƴŘǳŎŜŘ ǎǘƻƪŜǎ ŘǊƛƊ όwƻōŜǊǝΣ нлннύΦ ¢ƘŜ 

ƳƻƳŜƴǘǳƳ ǘǊŀƴǎŦŜǊ ǘŜƴŘǎ ǘƻ ǊŜǎǳƭǘ ƛƴ ŀ ƭƛƴŜŀǊ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǎǳǊŦŀŎŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎǇŜŜŘ ǿƛǘƘ 

ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǿƛƴŘ ǎǇŜŜŘ ό/ƘŀƴƎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмнύΣ ŀƴŘ ŀ ŎƻƳƳƻƴ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǝƻƴ ǳǎŜŘ ƛǎ ǘƘŀǘ 

ǘƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ƛǎ ƛƴ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŘƛǊŜŎǝƻƴ ŀǎ ǘƘŜ ǿƛƴŘ ŀƴŘ Ƙŀǎ ŀ ǾŜƭƻŎƛǘȅ ƻŦ 

ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ о҈ ƻŦ ǘƘŜ ǿƛƴŘ ǎǇŜŜŘ ό.ƻǿŘŜƴΣ мфуоύΦ ¢ƘŜ ŜũŜŎǘ ƛǎ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ƎǊŜŀǘŜǎǘ ŀǘ 

ǘƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ŀƴŘ ŘƛǎǎƛǇŀǘŜǎ ǿƛǘƘ ŘŜǇǘƘΦ Lǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǎƘƻǿƴ ǘƘŀǘ ǿƛƴŘ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƻƴ ŎǳǊǊŜƴǘǎ 

ƛǎ ǇǊƻǇƻǊǝƻƴŀƭ ǘƻ ǘƘŜ ŦǊƛŎǝƻƴ ǾŜƭƻŎƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǿƛƴŘ ŀƴŘ ŘŜǇŜƴŘǎ ƻƴ ǘƘŜ ŦŜǘŎƘ ό²ǳΣ мфтрύΦ 

IƻǿŜǾŜǊΣ ǎǳǊŦŀŎŜ ŎǳǊǊŜƴǘǎ ŀǊŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ŀƴŘ ƴƻǘ ƻƴƭȅ ƛƴƅǳŜƴŎŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǝŘŜǎ ŀƴŘ ǿƛƴŘ 

ό/ƻƴǎǘŀƴǝƴ ŀƴŘ WƻƘƴǎƻƴΣ нлмфύ ōǳǘ ŀƭǎƻ ōȅ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ƎǊŀŘƛŜƴǘǎ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ǿŀǾŜǎ όYƛƳ 

Ŝǘ ŀƭΦΣ нллфύΣ ǊƛǾŜǊ ƅƻǿ ŀƴŘ ƻŎŜŀƴƛŎ ƅƻǿ ŦǊƻƳ ƻũǎƘƻǊŜ όwŜƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмфύΣ ǿŀǘŜǊ ŘŜƴǎƛǘȅΣ 

ŎƻŀǎǘƭƛƴŜ ŀƴŘ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘȅ όtƻǊǘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлммύΦ 5ǳŜ ǘƻ ǘƘƛǎ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘȅΣ ŜȄǘǊŀŎǝƴƎ ǘƘŜ ǿƛƴŘπ

ŘǊƛǾŜƴ ƅƻǿ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ƻōǎŜǊǾŜŘ ƅƻǿ ƛǎ ŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎ όwƛƻ ŀƴŘ IŜǊƴŀƴŘŜȊΣ 

нллоύΣ ŀƴŘ ŀŎŎǳǊŀǘŜƭȅ ǉǳŀƴǝŦȅƛƴƎ ǿƛƴŘ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƻƴ ǘƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘǊƛƊ ƛǎ ǎǝƭƭ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ 

ŘƛŶŎǳƭǘ  ό!ǊŘƘǳƛƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллфύΦ {ƻƳŜ ǎǘǳŘƛŜǎ ƘŀǾŜ ǳǎŜŘ ǘƘŜ Ǌŀǝƻ ƻŦ ǘƘŜ ǿƛƴŘπƛƴŘǳŎŜŘ 

ǎǳǊŦŀŎŜ ŘǊƛƊ ǎǇŜŜŘ ǘƻ ǿƛƴŘ ǎǇŜŜŘΣ ǊŜŦŜǊǊŜŘ ǘƻ ƘŜǊŜ ŀǎ ǊǿΣ ŀǎ ŀ ƳŜŀǎǳǊŜ ƻŦ ǿƛƴŘ ƛƴƅǳŜƴŎŜ 

ƻƴ ƻŎŜŀƴ ŎǳǊǊŜƴǘǎΦ /ƘŀƴƎΣ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмнύ ŦƻǳƴŘ ǘƘŀǘ ǘƘƛǎ Ǌŀǝƻ ǾŀǊƛŜŘ ōŜǘǿŜŜƴ мΦр҈ ŀƴŘ 

пΦм҈ ŦƻǊ ǿƛƴŘ ǎǇŜŜŘ ōŜǘǿŜŜƴ нл Ƴκǎ ŀƴŘ рл Ƴκǎ ƛƴ ǘƘŜ ƴƻǊǘƘπǿŜǎǘŜǊƴ tŀŎƛŬŎ hŎŜŀƴΣ 

ǿƘƛƭŜ !ǊŘƘǳƛƴ Ŝǘ ŀƭΦ όнллфύ ŦƻǳƴŘ ǾŀƭǳŜǎ ƻŦ мΦл҈ π мΦу҈ ƛƴ ǘƘŜ ǿŜǎǘŜǊƴ Ŏƻŀǎǘ ƻŦ CǊŀƴŎŜΦ 
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CƻǊ ƻǇŜƴ ƻŎŜŀƴǎΣ ǘƘŜ Ǌŀǝƻ ǿŀǎ ŦƻǊƳǳƭŀǊƛȊŜŘ ŀǎ ŀ ŦǳƴŎǝƻƴ ƻŦ ƎŜƻƎǊŀǇƘƛŎŀƭ ƭŀǝǘǳŘŜ ˒ ŀǎ 

ό¸ƻǎƘƛƪŀǿŀ ŀƴŘ aŀǎǳŘŀΣ нллфύΥ 

 ὶ πȢπρςχίὭὲȾɮ    (4.1)  

 

tŀǎǘ ǎǘǳŘƛŜǎ ƘŀǾŜ ǳǎŜŘ ǎŜǾŜǊŀƭ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƳŜǘƘƻŘǎ ŀƴŘ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ǘƻ ǎǘǳŘȅ ǿƛƴŘ ƛƴƅǳŜƴŎŜ 

ƻƴ ŎǳǊǊŜƴǘǎΣ ŜΦƎΦ ƴǳƳŜǊƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭǎ ό/ŜƪƛǊƎŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ мфуфΣ tƻǊǘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлммΣ wŜƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ 

нлмрύΣ !5/t ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ό½ŜŘŜƭ Ŝǘ ŀƭΦΣ мффсΣ .ƻƻƪ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллрΣ wŜƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмрΣ 

{ŜƴǘŎƘŜǾ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмтύΣ ƘƛƎƘ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ όICύ ǊŀŘŀǊ ό!ǊŘƘǳƛƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллфΣ tƻǊǘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлммΣ 

[ŀƴŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмсΣ CŀƴƎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмтύΣ ŀƴŘ ŘǊƛƊŜǊǎ όYƛǊǿŀƴ WǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ мфтрΣ wƛƻ ŀƴŘ 

IŜǊƴŀƴŘŜȊΣ нллоΣ tƭŀƎƎŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмнύΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǿƛƴŘ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƻƴ ǎǳǊŦŀŎŜ ŎǳǊǊŜƴǘǎ Ƙŀǎ 

ōŜŜƴ ǎǘǳŘƛŜŘ Ƴƻǎǘƭȅ ƻƴ ƭŀǊƎŜπǎŎŀƭŜ ƻǇŜƴ ǎŜŀǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ ό.ǊƻŘƛŜΣ мфслύΣ 

!Ǌŀōƛŀƴ DǳƭŦ ό/ŜƪƛǊƎŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ мфуфύΣ /ƘǳƪŎƘƛ {Ŝŀ όCŀƴƎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмтύΣ DŜǊƳŀƴ .ƛƎƘǘ όtƻǊǘ 

Ŝǘ ŀƭΦΣ нлммύΣ ŀƴŘ LōƛȊŀ /ƘŀƴƴŜƭ ό[ŀƴŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмсύΦ {ƳŀƭƭŜǊ ǎŎŀƭŜ ǎǘǳŘƛŜǎ ƻŦ ŜǎǘǳŀǊƛŜǎ ŀƴŘ 

ōŀȅǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ƛƴ ƭƻŎŀǝƻƴǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ {ŀƴ 5ƛŜƎƻ Ŏƻŀǎǘ όYƛƳ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллфύΣ 

5ŜƭŀǿŀǊŜ .ŀȅ όaǳǎŎŀǊŜƭƭŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлммύ ŀƴŘ ƳƻǊŜ ǊŜŎŜƴǘƭȅ ƛƴ Dŀƭǿŀȅ .ŀȅΣ LǊŜƭŀƴŘ όwŜƴ Ŝǘ 

ŀƭΦΣ нлмрΣ wŜƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмтύ ōǳǘ ŀǊŜ ǎǝƭƭ ǊŀǊŜ ƛƴ ƎŜƴŜǊŀƭΦ ¢ƘŜ ŬƴŘƛƴƎǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜǎŜ ǎǘǳŘƛŜǎ 

ŀǊŜ ǘƘŀǘ ǿƛƴŘ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƛǎ ǎǘǊƻƴƎŜǎǘ ƛƴ ǘƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ƭŀȅŜǊǎ ŀƴŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǘȅǇŜ ƻŦ ǿƛƴŘ ƛƴǇǳǘ 

Řŀǘŀ ƛǎ ŎǊǳŎƛŀƭ ƛƴ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ǎǘǳŘƛŜǎ ǿƘŜǊŜ ƻƴŜ ǿƛǎƘŜǎ ǘƻ ǊŜǇǊƻŘǳŎŜ ǿƛƴŘ ŜũŜŎǘǎ όwŜƴ Ŝǘ 

ŀƭΦΣ нлмтύΦ 

¢Ƙƛǎ ǎǘǳŘȅ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜǎ ǿƛƴŘ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƻƴ ŎǳǊǊŜƴǘǎ ƛƴ .ǊŀƴŘƻƴ .ŀȅΣ ŀ ǎƳŀƭƭΣ ƳŀŎǊƻπǝŘŀƭ 

ōŀȅ ƻƴ ǘƘŜ ǎƻǳǘƘǿŜǎǘ Ŏƻŀǎǘ ƻŦ LǊŜƭŀƴŘΦ ¢ƘŜ ǎǘǳŘȅ ŀǊŜŀ ƛǎ ŜȄǇƻǎŜŘ ǘƻ ǎǘǊƻƴƎ ǿƛƴŘǎ ŦǊƻƳ 

ǘƘŜ !ǘƭŀƴǝŎ hŎŜŀƴΦ ! о5 ƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎ ƳƻŘŜƭ ƻŦ ǘƘŜ ōŀȅ ǿŀǎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŀƴŘ ǾŀƭƛŘŀǘŜŘ 

ǳǎƛƴƎ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ǿŀǘŜǊ ƭŜǾŜƭǎ ŀƴŘ ǝŘŀƭ ŎǳǊǊŜƴǘǎ όCƛƎǳǊŜ пπмύΦ ¢ƘŜ о5πƳƻŘŜƭƭŜŘ ǝŘŀƭ 

ŎǳǊǊŜƴǘǎΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ǿƛƴŘ ŀƴŘ ŎǳǊǊŜƴǘ ŘŀǘŀΣ ǿŜǊŜ ǳǝƭƛǎŜŘ ǘƻ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜ ǿƛƴŘ 

ŜũŜŎǘǎ ƻƴ ƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎ ŎƛǊŎǳƭŀǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ōŀȅΦ  
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Figure 4-1 Satellite image of Brandon Bay showing its location on Ireland's southwest coast (insert), and measurement 
stations of interest.  

пΦнΦ aŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ 

пΦнΦмΦ IȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎ aƻŘŜƭ {ŜǘǳǇ 

¢ƘŜ ƳƻŘŜƭ ŘƻƳŀƛƴ ŎƻǾŜǊǎ ǘƘŜ ŜƴǝǊŜ ōŀȅ ǎȅǎǘŜƳ ǳǇ ǘƻ ǘƘŜ ƘŜŀŘƭŀƴŘǎ ŀƴŘ ƳŜŀǎǳǊŜǎ 

ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ мнȄмл ƪƳ όǎŜŜ CƛƎǳǊŜ пπнύΦ ¢ƘŜ ƳƻŘŜƭ ǳǎŜǎ ŀ ǊŜƎǳƭŀǊ /ŀǊǘŜǎƛŀƴ ƎǊƛŘ ǿƛǘƘ 

ŀ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ ƎǊƛŘ ǎǇŀŎƛƴƎ ƻŦ нл ƳΦ ±ŜǊǝŎŀƭƭȅΣ ƛǘ ǳǎŜǎ ŀ π̀ƎǊƛŘ ǿƛǘƘ ǘŜƴ ƭŀȅŜǊǎΣ ŜŀŎƘ ōŜƛƴƎ 

ƻŦ Ŝǉǳŀƭ мл҈ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎΦ ¢ƘŜ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜ ǎȅǎǘŜƳ ƛǎ ǘƘŜ ²D{πуп ¦¢a нф¦ ǇǊƻƧŜŎǝƻƴ 

ǎȅǎǘŜƳΦ ¢ƘŜ ōŀǘƘȅƳŜǘǊȅ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ Ƴŀƛƴƭȅ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƻǇŜƴπǎƻǳǊŎŜ LƴŦƻƳŀǊ ŘŀǘŀǎŜǘǎ 

όLƴŦƻƳŀǊΣ нлнлύΣ ŀ ŎƻƳǇƛƭŀǝƻƴ ƻŦ ƳǳƭǝǇƭŜ ǎǳǊǾŜȅ ŎŀƳǇŀƛƎƴǎ ŎƻǾŜǊƛƴƎ Ƴƻǎǘ ƻŦ ǘƘŜ LǊƛǎƘ 

ŎƻŀǎǘΤ ƘƻǿŜǾŜǊΣ ŦƻǊ .ǊŀƴŘƻƴ .ŀȅΣ ǘƘŜ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ŦǊƻƳ ŀ ǎƛƴƎƭŜ ƭƛŘŀǊ ǎǳǊǾŜȅ ǘŀƪŜƴ ƛƴ нллу 

ŀƴŘ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŀǘ р Ƴ ǎǇŀǝŀƭ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴΦ DŀǇǎ ƛƴ ǘƘŜ LƴŦƻƳŀǊ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ŬƭƭŜŘ ōȅ ŜŎƘƻπ

ǎƻǳƴŘŜǊ ǎǳǊǾŜȅ Řŀǘŀ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ƛƴ !ǳǘǳƳƴ нлнм ŀƴŘ Dt{ ǎǳǊǾŜȅǎ ƛƴ !ǳƎǳǎǘ нлмфΦ Lƴ 

ƎŜƴŜǊŀƭΣ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ŀǊŜŀ ƛǎ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ǎƘŀƭƭƻǿΦ ¢ƘŜ ǎŜŀōŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǿŜǎǘ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ōŀȅ ƛǎ 

ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ƅŀǘ ōǳǘ ƛǎ ƳƻǊŜ ǳƴŜǾŜƴ ƛƴ ǘƘŜ ŜŀǎǘΦ ¢ƘŜ ǿŀǘŜǊ ŘŜǇǘƘ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 

ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ǘƻ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ мр Ƴ ŀǘ ǘƘŜ ōŀȅ ƳƻǳǘƘΣ ŀǊƻǳƴŘ рπс ƪƳ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŎƻŀǎǘƭƛƴŜΦ 
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Figure 4-2 Delft3D model domain and bathymetry input (depths are relative to mean sea level). The red line indicates 
the open sea boundary.   

²ŀǘŜǊ ƭŜǾŜƭǎ ǿŜǊŜ ǎǇŜŎƛŬŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ƻǇŜƴ ǎŜŀ ōƻǳƴŘŀǊȅ ǳǎƛƴƎ ǝŘŀƭ ƘŀǊƳƻƴƛŎ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǿƛǘƘ 

ǘƘŜ !ŘƳƛǊŀƭǘȅ ƳŜǘƘƻŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǝŘŜ ƎŀǳƎŜ Řŀǘŀ ŦƻǊ ǿŀǘŜǊ ƭŜǾŜƭ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴ όǎŜŜ ¢ŀōƭŜ 

пπмύΦ ¢ƘŜ ǿƛƴŘ ǿŀǎ ǇǊŜǎŎǊƛōŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ōƻǳƴŘŀǊȅ ŀǎ ŀ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ ƻŦ ǳ ŀƴŘ Ǿ 

ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎΦ ²ƘƛƭŜ ǘƘŜ ǿƛƴŘ ǾŀǊƛŜŘ ǿƛǘƘ ǝƳŜΣ ƛǘ ŘƛŘ ƴƻǘ ǾŀǊȅ ǎǇŀǝŀƭƭȅΣ ƛΦŜΦ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǾŀƭǳŜ 

ƻŦ ǿƛƴŘ ǎǇŜŜŘ ŀƴŘ ŘƛǊŜŎǝƻƴ ǿŀǎ ǎǇŜŎƛŬŜŘ ǘƻ ŜǾŜǊȅ ƎǊƛŘ ŎŜƭƭ ƛƴ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ŘƻƳŀƛƴΦ ¢ƘǊŜŜ 

ŘƛũŜǊŜƴǘ ƳƻŘŜƭǎ ǿŜǊŜ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘΥ мύ ŀ ǇǳǊŜ ǝŘŜ ƳƻŘŜƭ ǿƛǘƘƻǳǘ ŀƴȅ ǿƛƴŘ ǎǇŜŎƛŬŎŀǝƻƴΣ 

нύ ŀ ǿƛƴŘ ŀƴŘ ǝŘŜ ƳƻŘŜƭ ǳǎƛƴƎ ǿƛƴŘ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƭƻŎŀƭ ǿƛƴŘ ǎǘŀǝƻƴ ŀƴŘ оύ ŀ ǿƛƴŘ ŀƴŘ 

ǝŘŜ ƳƻŘŜƭ ǳǎƛƴƎ ǿƛƴŘ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 9/a²C 9w!πр ŘŀǘŀǎŜǘ ό9/a²CΣ нлноύ ŜȄǘǊŀŎǘŜŘ 

ŦƻǊ ǘƘŜ ƴŜŀǊŜǎǘ ƎǊƛŘ ǘƻ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ŀǊŜŀ όŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜ πмлΦнрϲ 9 ŀƴŘ рнΦрϲ bκŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ 

нр ƪƳ ƴƻǊǘƘǿŜǎǘ ƻŦ .ǊŀƴŘƻƴ .ŀȅύΦ !ƭƭ ǘƘǊŜŜ ƳƻŘŜƭǎ ǿŜǊŜ ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ ŦƻǊ о5 ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƛƴ 

ōƻǘƘ ǘƘŜ ǎǳƳƳŜǊ όмс aŀȅ ǘƻ мс WǳƴŜ нлмтύ ŀƴŘ ǿƛƴǘŜǊ ǎŜŀǎƻƴǎ όм WŀƴǳŀǊȅ ǘƻ м CŜōǊǳŀǊȅ 

нлмуύ ǿƛǘƘ ŀ ǝƳŜ ǎǘŜǇ ƻŦ м ƳƛƴǳǘŜΦ Lƴ ǘƘŜ ŀōǎŜƴŎŜ ƻŦ ŀƴȅ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ŘŀǘŀΣ ǘƘŜ hǿŜƴƳƻǊŜ 
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wƛǾŜǊ ŘƛǎŎƘŀǊƎŜ ǿŀǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ aŜŀƴ Cƭƻǿ aƻŘŜƭ aŜǘƘƻŘ όaŀƴŘŀƭ ŀƴŘ 

/ǳƴƴŀƴŜΣ нллфύ ŀǎ ŦƻƭƭƻǿǎΥ  

 ὓὊ Ȣρπ (4.2)  

 

ǿƘŜǊŜ aC ƛǎ ǘƘŜ ƳŜŀƴ ǊƛǾŜǊ ƅƻǿ ƛƴ ƳоκǎΣ !w9! ƛǎ ǘƘŜ ǊƛǾŜǊϥǎ ŎŀǘŎƘƳŜƴǘ ŀǊŜŀΣ {!!w ƛǎ ǘƘŜ 

ƭƻƴƎπǘŜǊƳ ŀǾŜǊŀƎŜ ŀƴƴǳŀƭ ǊŀƛƴŦŀƭƭΣ ŀƴŘ t9 ƛǎ ǘƘŜ ŀƴƴǳŀƭ ŀǾŜǊŀƎŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ 

ŜǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀǝƻƴΦ wŀƛƴŦŀƭƭ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ aŜǘ 9ƛǊŜŀƴƴϥǎ ƴŜŀǊŜǎǘ ǎǘŀǝƻƴ 

ό±ŀƭŜƴǝŀ {ǘŀǝƻƴύ ŀƴŘ ŜǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀǝƻƴ ǊŀǘŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ Ǉŀǎǘ ǎǘǳŘȅ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ōȅ aƛƭƭǎ 

όнлллύΦ !ƴ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǎŜŀǎƻƴŀƭ ǾŜǊǎǳǎ ŀƴƴǳŀƭ ǊŀƛƴŦŀƭƭ ǊŀǘŜǎ ǳǎƛƴƎ ŦƻǳǊ ȅŜŀǊǎ ƻŦ ƳŜŀǎǳǊŜŘ 

Řŀǘŀ ŦƻǊ ±ŀƭŜƴǝŀ ǎǘŀǝƻƴ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ŎƻƴǾŜǊǘ aC ƛƴǘƻ ƳŜŀƴ ǎǳƳƳŜǊ ŀƴŘ ǿƛƴǘŜǊ ǊŀǘŜǎ ƻŦ 

нΦнп Ƴоκǎ ŀƴŘ пΦтм ƳоκǎΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ ! ǎǳƳƳŀǊȅ ƻŦ ǘƘŜ ƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎ ƳƻŘŜƭ ǎŜǩƴƎǎ 

ŀƴŘ ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴ ƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пπнΦ όaƛƭƭǎΣ нлллύ 

Table 4-1 Tidal constituent input for model open boundary 

Tidal Constituent Amplitude (m) Phase (ɗ) 

M2 1.507 130.5 

S2 0.523 163.2 

K1 0.086 68.0 

O1 0.065 322.0 

N2 0.268 107.8 

P1 0.024 58.2 

K2 0.127 159.7 

Q1 0.018 247.4 
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Table 4-2 Summary of key model settings applied in the hydrodynamic models. 

Parameter Model 

Grid & 

Domain 

Coordinate system Cartesian 

Grid size 20 m 

Number of grid cells 730x361 

Vertical layer ů-grid: 10 equidistant layers  

(10% thickness per layer) 

Open Sea 

Boundary  

Water level Time-series: Prediction based on harmonic analysis 

of measured data (BBTG) 

Surface 

Boundary 

Wind parameter Timeseries: Measurement data on a local station  

(BBWS) 

Wind drag coefficient Breakpoints A: Coefficient: 0.00315  

(Wind speed 0 m/s) 

Breakpoints B: Coefficient: 0.01808  

(Wind speed 100 m/s) 

Breakpoints C: Coefficient: 0.01808  

(Wind speed 100 m/s) 

Physics Hydrodynamic 

constants 

Gravity 9.81 m/s2 

Water density 1000 kg/m3 

Air density 1 kg/m3 

Bed roughness Chezy formula  

(Area variation based on depth & sea bed features)  

Viscosity Horizontal eddy viscosity: 1 m2/s (uniform) 

Vertical eddy viscosity: 0 m2/s (uniform) 

Model for 3D turbulence: k-Epsilon 

Discharge Discharge Discharge from Owenmore river  

(10Á10ô40.94òW & 52Á13ô50.00òN)  

Summer simulation: 2.24 m3/s 

Winter simulation: 4.71 m3/s 

Numerical Smoothing time 60 minutes 

Start-Up Simulation period Summer simulation: 17/05/2017 ï 17/06/2017 

Winter simulation: 01/01/2018 ï 01/02/2018 

Warming up period 3 days 

Time-step 1 minute 
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пΦнΦнΦ IȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎ aƻŘŜƭ ±ŀƭƛŘŀǝƻƴ 

¢ƘŜ ŎŀƭƛōǊŀǘŜŘ ƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎ ƳƻŘŜƭ ǿŀǎ ǾŀƭƛŘŀǘŜŘ ŀƎŀƛƴǎǘ ǿŀǘŜǊ ƭŜǾŜƭǎ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ŀǘ ..¢D 

ƛƴ ǘƘŜ ǿŜǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ōŀȅ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇŜǊƛƻŘ мм bƻǾŜƳōŜǊ ǘƻ р 5ŜŎŜƳōŜǊ нлмфΦ aƻŘŜƭƭŜŘ ǿŀǘŜǊ 

ǎǳǊŦŀŎŜ ƭŜǾŜƭǎ ǿŜǊŜ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ŀƎŀƛƴǎǘ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ǿŀǘŜǊ ǎǳǊŦŀŎŜ ƭŜǾŜƭǎΦ CƻǊ ǎŀǝǎŦŀŎǘƻǊȅ 

ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΣ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ ƭŜǾŜƭ wa{9 ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ мл҈ ƻŦ ǘƘŜ ǎǇǊƛƴƎ ǝŘŀƭ ǊŀƴƎŜ 

ό9ǾŀƴǎΣ мффоύΤ ǘƘŜ ŎƻƳǇǳǘŜŘ wa{9 ǿŀǎ лΦнп ƳΣ ŜǉǳŀǝƴƎ ǘƻ пΦс҈ ƻŦ ǘƘŜ ǎǇǊƛƴƎ ǝŘŀƭ ǊŀƴƎŜ 

όCƛƎǳǊŜ пπоύΦ 

 

Figure 4-3 Comparison of modelled and measured water level at BBTG station. 

/ƻƳǇŀǊƛǎƻƴǎ ƻŦ ƳƻŘŜƭƭŜŘ ŀƴŘ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ŘŜǇǘƘπŀǾŜǊŀƎŜŘ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎǇŜŜŘ ŀƴŘ ŘƛǊŜŎǝƻƴ 

ŀǊŜ ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ пπп ŀƴŘ ǎƘƻǿ ƎƻƻŘ ŀƎǊŜŜƳŜƴǘ ƛƴ ƳŀƎƴƛǘǳŘŜ ŀƴŘ ǘǊŜƴŘǎΦ ¢ƘŜ ŎǊƛǘŜǊƛŀ 

ŦƻǊ ŎǳǊǊŜƴǘ ǾŜƭƻŎƛǘȅ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ƛƴ ŜǎǘǳŀǊƛƴŜ ƳƻŘŜƭǎ ό²ƛƭƭƛŀƳǎ ŀƴŘ 9ǎǘŜǾŜǎΣ нлмтύ ŀǎ ŦƻƭƭƻǿǎΥ  

όмύ wa{9 ƛƴ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎǇŜŜŘ ǿƛǘƘƛƴ °лΦн Ƴκǎ ƻǊ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ нл҈ ƻŦ ǘƘŜ ƳŀȄƛƳǳƳ ǎǇŜŜŘΣ όнύ 

ōƛŀǎ ƛƴ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎǇŜŜŘ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ лΦн ƳκǎΣ ŀƴŘ όоύ wa{9 ƛƴ ŎǳǊǊŜƴǘ ŘƛǊŜŎǝƻƴ ƛǎ °мр҈Φ ¢ƘŜ 

ŎƻƳǇǳǘŜŘ wa{9 ŀƴŘ ōƛŀǎ ǾŀƭǳŜǎ ŦƻǊ ŘŜǇǘƘπŀǾŜǊŀƎŜŘ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎǇŜŜŘ ό¢ŀōƭŜ пπоύ ƛƴŘƛŎŀǘŜŘ 

ǎŀǝǎŦŀŎǘƻǊȅ ŀŎŎǳǊŀŎȅΦ CƛƎǳǊŜ пπр ŎƻƳǇŀǊŜǎ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ŀƴŘ ƳƻŘŜƭƭŜŘ ŎǳǊǊŜƴǘ ǊƻǎŜǎΦ .ƻǘƘ 

Ǉƭƻǘǎ ǎƘƻǿ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŘƻƳƛƴŀƴǘ ŘƛǊŜŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭƭŜŘ ŎǳǊǊŜƴǘǎ ƛǎ ǘƻ ǘƘŜ ƴƻǊǘƘΣ ǿƛǘƘ ŀ 

ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ƻŦ ŀōƻǳǘ мрϲ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǘǿƻΣ ǘƘǳǎ ŦŀƭƭƛƴƎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŜŘ ǊŀƴƎŜΦ 

¢ŀōƭŜ пπо ŀƭǎƻ ǇǊŜǎŜƴǘǎ wa{9Σ wн ŀƴŘ .ƛŀǎ ƛƴ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎǇŜŜŘǎ ŦƻǊ ŬǾŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǇŀǊǘǎ ƻŦ ǘƘŜ 

ǿŀǘŜǊ ŎƻƭǳƳƴΣ ŜŀŎƘ ŎƻƳǇǊƛǎƛƴƎ ǘǿƻ ƳƻŘŜƭ ƭŀȅŜǊǎΥ ǎǳǊŦŀŎŜ όƭŀȅŜǊǎ мπнύΣ ǎǳǊŦŀŎŜπƳƛŘŘƭŜ 

όƭŀȅŜǊǎ оπпύΣ ƳƛŘŘƭŜ όƭŀȅŜǊǎ рπсύΣ ƳƛŘŘƭŜπōƻǧƻƳ όƭŀȅŜǊǎ тπуύ ŀƴŘ ōƻǧƻƳ όƭŀȅŜǊǎ фπмлύΦ ¢ƘŜ 

ǾŀƭǳŜǎ ŀƎŀƛƴ Ŧŀƭƭ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŜŘ ǊŀƴƎŜǎΣ ƛƴŘƛŎŀǝƴƎ ŀŎŎŜǇǘŀōƭŜ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ŦƻǊ ŀƭƭ 

ǇŀǊǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ ŎƻƭǳƳƴΦ ¢ƘŜ wa{9 ŀƴŘ ōƛŀǎ ǾŀƭǳŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜ ǎŀǝǎŦŀŎǘƻǊȅ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ 

ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ ŎƻƭǳƳƴΦ  
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Figure 4-4 Comparison of modelled and measured (a) current speeds and (b) current directions at BBE. 

Table 4-3 Statistical comparison of modelled versus measured current speed at BBE. 

Layer R2 RMSE Bias 

m/s %  

Depth-Averaged 0.608 0.042  10.78 0.0161 

Surface (Bin 9 & 10) 0.341 0.091 16.08 0.0382 

Middle-surface (Bin 7 & 8) 0.417 0.114 18.82 0.0276 

Middle (Bin 5 & 6) 0.304 0.083 15.35 0.0479 

Middle-bottom (Bin 3 & 4) 0.516 0.041 13.90 0.0297 

Bottom (Bin 1& 2) 0.443 0.040 13.41 0.0327 
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Figure 4-5 Current rose based on (a) modelled data and (b) measurement data at BBE. 

пΦнΦоΦ {ŜŎƻƴŘŀǊȅ {ǘǳŘȅ !ǊŜŀ 5ŜǎŎǊƛǇǝƻƴ  

!ƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǿƛƴŘπŘǊƛǾŜƴ ŎǳǊǊŜƴǘǎ ŦǊƻƳ ŀ ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ǎǘǳŘȅ ŀǊŜŀ π Dŀƭǿŀȅ .ŀȅ ς ǿŀǎ ǳǎŜŘ 

ǘƻ ŎƻƳǇŀǊŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦǊƻƳ .ǊŀƴŘƻƴ .ŀȅΦ Dŀƭǿŀȅ .ŀȅ ƛǎ ƭƻŎŀǘŜŘ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ 

мнл ƪƳ ƴƻǊǘƘŜŀǎǘ ƻŦ .ǊŀƴŘƻƴ .ŀȅΦ [ƛƪŜ .ǊŀƴŘƻƴ .ŀȅΣ ƛǘ ƛǎ ƭƻŎŀǘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǿŜǎǘŜǊƴ LǊƛǎƘ 

Ŏƻŀǎǘ ŀƴŘ ŜȄǇƻǎŜŘ ǘƻ ǘƘŜ !ǘƭŀƴǝŎ hŎŜŀƴ ŎƭƛƳŀǘŜǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ Dŀƭǿŀȅ .ŀȅ Ƙŀǎ ŀ ŘƛũŜǊŜƴǘ 

ǎƛȊŜΣ ǎƘŀǇŜΣ ƻǊƛŜƴǘŀǝƻƴ ŀƴŘ ŜȄǇƻǎǳǊŜ ǘƻ ǘƘŜ !ǘƭŀƴǝŎ hŎŜŀƴ όCƛƎǳǊŜ пπсύΦ ¦ƴƭƛƪŜ .ǊŀƴŘƻƴ 

.ŀȅΣ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ŜŀǎǘπƴƻǊǘƘ ŜȄǘŜƴǘ ƛǎ ŀƭƳƻǎǘ Ŝǉǳŀƭ όмлȄмн ƪƳύΣ Dŀƭǿŀȅ .ŀȅ ǎǘǊŜǘŎƘŜǎ 

ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ пл ƪƳ ŜŀǎǘπǿŜǎǘ ŀƴŘ ŀǊƻǳƴŘ уπмл ƪƳ ƴƻǊǘƘπǎƻǳǘƘΦ Dŀƭǿŀȅ .ŀȅϥǎ ǇǊƛƳŀǊȅ 

ŦǊŜǎƘǿŀǘŜǊ ǎƻǳǊŎŜ ƛǎ ǘƘŜ wƛǾŜǊ /ƻǊǊƛōΣ ōǳǘ ƛǘ ŀƭǎƻ ǊŜŎŜƛǾŜǎ ŦǊŜǎƘǿŀǘŜǊ ŦǊƻƳ ƻǘƘŜǊ ǎƻǳǊŎŜǎΣ 

ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ /ƭŀǊƛƴ wƛǾŜǊ ŀƴŘ YƛƭŎƻƎŀƴ wƛǾŜǊΣ ŀƭōŜƛǘ ǿƛǘƘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ƭŀǊƎŜǊ ŘƛǎŎƘŀǊƎŜǎΦ ¢ƘŜ 

ŎǳǊǊŜƴǘ ǾŜƭƻŎƛǘȅ Řŀǘŀ ǳǎŜŘ ƘŜǊŜ ǿŜǊŜ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ōȅ !5/t ŀǘ роϲммϥрфΦмϦ bΣфϲфϥмΦлуϦ ² 

όD./ ƛƴ CƛƎǳǊŜ пπсύ ƛƴ ŀ ƳŜŀƴ ǿŀǘŜǊ ŘŜǇǘƘ ƻŦ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ мфƳ ōŜǘǿŜŜƴ м hŎǘƻōŜǊ ŀƴŘ 

м 5ŜŎŜƳōŜǊ нлноΦ aŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ƘƻǳǊƭȅ ŦƻǊ н Ƴ ǾŜǊǝŎŀƭ ōƛƴǎΦ ²ƛƴŘ Řŀǘŀ 

ǿŀǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƴŜŀǊŜǎǘ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƭƻŎŀǝƻƴ ς ǘƘŜ D.²{ ǎǘŀǝƻƴ όфϲ лоϥ рмΦпсϦ ²Σ 

роϲ мтϥ лΦтоϦ bύ ƭƻŎŀǘŜŘ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ н ƪƳ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŎƻŀǎǘΦ 
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Figure 4-6 Satellite image of Galway Bay showing ADCP (GBC) and wind (GBWS) stations. 

пΦоΦ wŜǎǳƭǘǎΥ !ƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ aŜŀǎǳǊŜŘ /ǳǊǊŜƴǘǎ 

¢Ƙƛǎ ǎŜŎǝƻƴ ǇǊŜǎŜƴǘǎ ŀƴ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ŎǳǊǊŜƴǘǎ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ƛƴ .ǊŀƴŘƻƴ .ŀȅ ŀǘ ǘǿƻ ƭƻŎŀǝƻƴǎΣ 

..9 όмт aŀȅ π мф WǳƴŜ нлмтύ ŀƴŘ ..² όмп Wǳƭȅ π м {ŜǇǘŜƳōŜǊ нлнмύΣ ŦƻŎǳǎǎƛƴƎ ƛƴ 

ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ƻƴ ǘƘŜ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƻŦ ǿƛƴŘΦ {ŜŎǝƻƴ пΦп ǇǊŜǎŜƴǘǎ ŀƴ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ƳƻŘŜƭƭŜŘ ŎǳǊǊŜƴǘǎ 

ǿƘƛŎƘ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ōǊƻŀŘŜǊ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ǿƛƴŘ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƛƴ ǘƘŜ ōŀȅΦ  

CƛƎǳǊŜ пπт ǇǊŜǎŜƴǘǎ όŀύ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴǎ ƻŦ ŎǳǊǊŜƴǘ ŀƴŘ ǿƛƴŘ ǎǇŜŜŘ ǝƳŜπǎŜǊƛŜǎ ŀǘ ǘƘŜ 

ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ƭƻŎŀǝƻƴǎΣ όōύ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭ ǎǳƳƳŀǊƛŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ǎǇŜŜŘǎ ŦƻǊ ŜŀŎƘ 

ǾŜǊǝŎŀƭ ƭŀȅŜǊ ŀƴŘ όŎύ ǘƘŜ фрπǇŜǊŎŜƴǝƭŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ŘƛǊŜŎǝƻƴǎ ǇƭƻǧŜŘ ŀǎ ǾŜŎǘƻǊǎ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ƭŀȅŜǊΦ 

¢ƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǝƳŜπǎŜǊƛŜǎ ǎƘƻǿǎ ƴƻ ŎƭŜŀǊ ǝŘŀƭ ǎƛƎƴŀƭ όƴŜƛǘƘŜǊ ŜōōπƅƻƻŘ ƴƻǊ ǎǇǊƛƴƎπƴŜŀǇύΣ 

ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ǝŘŀƭ ŦƻǊŎƛƴƎ ƛǎ ǿŜŀƪ ǊŜƭŀǝǾŜ ǘƻ ƻǘƘŜǊ ŦƻǊŎƛƴƎǎ όŜΦƎΦ ǿƛƴŘύΦ ¢ƘŜ Řŀǘŀ ǎƘƻǿ ŎƭŜŀǊ 

ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ ŎǳǊǊŜƴǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ǳǇǇŜǊ ŀƴŘ ƭƻǿŜǊ ƭŀȅŜǊǎΦ  /ǳǊǊŜƴǘǎ ŀǘ ōƻǘƘ ǎǘŀǝƻƴǎ 

ŀǊŜ ǿŜŀƪ ƛƴ ǘƘŜ ƭƻǿŜǊ ƭŀȅŜǊǎ ōǳǘ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƳƛŘŘƭŜ ǘƻ ǘƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ 

ƭŀȅŜǊǎΣ ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ǎǘǊƻƴƎ ǿƛƴŘ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƛƴ ǘƘŜ ǳǇǇŜǊ ƭŀȅŜǊǎΦ CƻǊ ƛƴǎǘŀƴŎŜΣ ŀǘ ..²Σ ǘƘŜ 

ŀǾŜǊŀƎŜ ǎǇŜŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ōƻǧƻƳ ǘƻ ƳƛŘŘƭŜ ƭŀȅŜǊǎΣ ŦǊƻƳ ōƛƴ м ǘƻ с όмΦп Ƴ ǘƻ сΦп Ƴ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 

ǎŜŀōŜŘύΣ ƛǎ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ лΦлу Ƴκǎ ǿƛǘƘ ƻǳǘƭƛŜǊǎ όŀōƻǾŜ ǘƘŜ ффǘƘ ǇŜǊŎŜƴǝƭŜύ ƻŦ ŀǊƻǳƴŘ лΦн ƳκǎΦ 
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CǊƻƳ ǘƘŜ ƳƛŘŘƭŜ ǘƻ ǘƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ƭŀȅŜǊǎ όōƛƴǎ у ǘƻ мн ƻǊ уΦп Ƴ ǘƻ мнΦп Ƴ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎŜŀōŜŘύΣ 

ǘƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎǇŜŜŘ ƛǎ лΦмрπлΦн ƳκǎΣ ǿƛǘƘ ƻǳǘƭƛŜǊǎ ǊŜŀŎƘƛƴƎ лΦун ƳκǎΦ ! ǎƛƳƛƭŀǊ 

ǇŀǧŜǊƴ ƛǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŦƻǊ ..9Σ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎǇŜŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ōƻǧƻƳ ǘƻ ƳƛŘŘƭŜ 

ƭŀȅŜǊǎ όōƛƴǎ м ǘƻ рύ ƛǎ ōŜƭƻǿ лΦм Ƴκǎ ōǳǘ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ǘƻ лΦн Ƴκǎ ƛƴ ǘƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ƭŀȅŜǊǎ όōƛƴǎ с 

ǘƻ млύΣ ŀƭǘƘƻǳƎƘ ǘƘŜ Řŀǘŀ ǊŜŀŘ ŎŀƴŘ ǊŜŀŎƘ лΦу ƳκǎΦ 

¢ƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ƴƻǝŎŜŀōƭŜ ŎƘŀƴƎŜ ƛƴ ǘƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ŘƛǊŜŎǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ŀƴŘ 

ōƻǧƻƳ ƭŀȅŜǊǎ ŀǘ ōƻǘƘ ǎǘŀǝƻƴǎ όCƛƎǳǊŜ пπт ŀƴŘ CƛƎǳǊŜ пπуύΦ !ǘ ..²Σ ǘƘŜ ŘƻƳƛƴŀƴǘ ŎǳǊǊŜƴǘ 

ŘƛǊŜŎǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ƭŀȅŜǊǎ ƛǎ ǘƻ ǘƘŜ ŜŀǎǘΣ ōǳǘ ǘƘƛǎ ƎǊŀŘǳŀƭƭȅ ǎƘƛƊǎ ǘƻǿŀǊŘǎ ǘƘŜ ƴƻǊǘƘ 

ŦƻǊ ǘƘŜ ōƻǧƻƳ ƭŀȅŜǊǎΦ !ǘ ..9Σ ǘƘŜ ŘƛǊŜŎǝƻƴ ƎǊŀŘǳŀƭƭȅ ǎƘƛƊǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƴƻǊǘƘŜŀǎǘ ƛƴ ǘƘŜ 

ǎǳǊŦŀŎŜ ƭŀȅŜǊǎ ǘƻǿŀǊŘǎ ǘƘŜ ƴƻǊǘƘǿŜǎǘ ƛƴ ǘƘŜ ōƻǧƻƳ ƭŀȅŜǊǎΦ ¢Ƙƛǎ ŘƛǊŜŎǝƻƴŀƭ ǎƘƛƊ ǎǳƎƎŜǎǘǎ 

ŀ ǎǘǊƻƴƎ ǿƛƴŘ ƛƴƅǳŜƴŎŜΦ CƛƎǳǊŜ пπф ǎƘƻǿǎ ŎǳǊǊŜƴǘ ǊƻǎŜ Ǉƭƻǘǎ ŦƻǊ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ōƻǧƻƳΣ 

ǎǳǊŦŀŎŜΣ ŀƴŘ ŘŜǇǘƘπŀǾŜǊŀƎŜŘ ŎǳǊǊŜƴǘǎ ŀǘ ..9 ŀƴŘ ŦƻǊ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ǿƛƴŘΦ hƴƭȅ ..9 Řŀǘŀ ŀǊŜ 

ǇǊŜǎŜƴǘŜŘΣ ŀǎ ǿƛƴŘ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ƴƻǘ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ..² !²!/ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘ 

ǇŜǊƛƻŘΦ .ŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ƻǊƛŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ .ǊŀƴŘƻƴ .ŀȅΣ ƻƴŜ ǿƻǳƭŘ ŜȄǇŜŎǘ ǝŘŀƭ ŎǳǊǊŜƴǘǎ ǘƻ ƅƻǿ 

ƛƴǿŀǊŘ ǘƻ ǘƘŜ ǎƻǳǘƘκǎƻǳǘƘŜŀǎǘ ŀƴŘ ƻǳǘǿŀǊŘ ǘƻ ǘƘŜ ƴƻǊǘƘκƴƻǊǘƘǿŜǎǘΤ ƘƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ 

ŘƻƳƛƴŀƴǘ ŘƛǊŜŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ŎǳǊǊŜƴǘǎ ƛǎ ǘƻǿŀǊŘǎ ǘƘŜ ƴƻǊǘƘŜŀǎǘΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ǎǘǊƻƴƎƭȅ 

ŀƭƛƎƴŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǇǊŜǾŀƛƭƛƴƎ ǿƛƴŘ ŘƛǊŜŎǝƻƴ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎƻǳǘƘǿŜǎǘ ŀƴŘ ǘƘǳǎ ǎǳƎƎŜǎǘǎ ŀ ǎǘǊƻƴƎ 

ǿƛƴŘ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƻƴ ǎǳǊŦŀŎŜ ŎǳǊǊŜƴǘǎΦ ¢Ƙƛǎ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƛǎ ǎǘǊƻƴƎ ŜƴƻǳƎƘ ǘƘŀǘ ƛǘ ƛǎ ŀƭǎƻ ǎŜŜƴ ƛƴ 

ǘƘŜ ŘŜǇǘƘπŀǾŜǊŀƎŜŘ ŎǳǊǊŜƴǘǎ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ŘƻƳƛƴŀƴǘ ŘƛǊŜŎǝƻƴ ƛǎ ŀƭǎƻ ǘƻ ǘƘŜ ƴƻǊǘƘŜŀǎǘΦ Lƴ 

ŎƻƴǘǊŀǎǘΣ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ŘƛǊŜŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ōƻǧƻƳ ƛǎ ǇǊŜŘƻƳƛƴŀƴǘƭȅ ǘƻ ǘƘŜ ƴƻǊǘƘΣ ǿƘƛŎƘ ŀƭƛƎƴǎ 

ƳƻǊŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ǝŘŀƭ ƅƻǿ ŘƛǊŜŎǝƻƴΦ Lǘ ƛǎ ƴƻǝŎŜŀōƭŜ ŦƻǊ ŀƭƭ ǘƘǊŜŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǊƻǎŜ 

Ǉƭƻǘǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ƴƻ ŎƭŜŀǊ ŎƘŀƴƎŜ ƛƴ ŎǳǊǊŜƴǘ ŘƛǊŜŎǝƻƴ ǘƘŀǘ ƻƴŜ ǿƻǳƭŘ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜ ǿƛǘƘ 

ŜōōπƅƻƻŘ ǝŘŜǎΤ ǎƘƻǿƛƴƎ ǿŜŀƪ ǝŘŀƭ ŦƻǊŎƛƴƎΦ  
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Figure 4-7 Time series of measured current speed versus wind speed:(a) ADCP data deployed in 2021 versus ERA5 
dataset and (b) ADCP data deployed in 2017 versus observed wind in the local station  

   

  

Figure 4-8 Observed data presented as (i) statistical box plot and (ii) average current speed vector per layer in (a) BBW 
station (2021) and (b) BBE station (2017) 
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Figure 4-9 Directional roses based on (a) bottom, (b) surface, and (c) depth-averaged currents at BBE, and (d) wind 
speed at BBWS. (Note: The current direction is going to, and the wind direction is coming from). 

LƴǾŜǎǝƎŀǝƴƎ ǿƛƴŘ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ŦǳǊǘƘŜǊ ŀǘ ..9Σ CƛƎǳǊŜ пπмл ǇǊŜǎŜƴǘǎ ŀ ǊŜƎǊŜǎǎƛƻƴ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ 

ŘŜǇǘƘπŀǾŜǊŀƎŜŘ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎǇŜŜŘ ǾŜǊǎǳǎ ǿƛƴŘ ǎǇŜŜŘΣ ǿƘƛŎƘ ǎƘƻǿǎ ŀ ǎǘǊƻƴƎ ƭƛƴŜŀǊ 

ŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴ ǿƛǘƘ ŀƴ wн ǾŀƭǳŜ ƻŦ лΦунΣ ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ǘƘŀǘ ǿƛƴŘ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƛǎ ƴƻǘ ƻƴƭȅ ǎǘǊƻƴƎ ƻƴ 

ǎǳǊŦŀŎŜ ōǳǘ ŀƭǎƻ ŦƻǊ ŀƭƭ ǾŜǊǝŎŀƭ ƭŀȅŜǊǎΦ Lƴ ǎƘŀƭƭƻǿ Ŏƻŀǎǘŀƭ ǿŀǘŜǊǎΣ ǿƛƴŘ ŜũŜŎǘǎ ƻƴ ǝŘŀƭ 

ŎǳǊǊŜƴǘǎ ŀǊŜ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ƻōǎŜǊǾŜŘ ƴŜŀǊ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ ǎǳǊŦŀŎŜΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŜũŜŎǘ ŘŜǘŜǊƛƻǊŀǝƴƎ 

ǉǳƛǘŜ ǉǳƛŎƪƭȅ ǿƛǘƘ ŘŜǇǘƘ ό²ǳΣ мфтрΣ /ƻƴǎǘŀƴǝƴΣ нлнмύΤ ƘƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜǎŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ǎǳƎƎŜǎǘ 

ǘƘŀǘ ƛƴ .ǊŀƴŘƻƴ .ŀȅΣ ǿƛƴŘ ŜũŜŎǘǎ ǇŜǊǎƛǎǘ ǉǳƛǘŜ ǎǘǊƻƴƎƭȅ ǘƘǊƻǳƎƘ ŀ ƭŀǊƎŜ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ 

ŎƻƭǳƳƴΦ ! ǎƛƳƛƭŀǊ ǊŜƎǊŜǎǎƛƻƴ ŀƴŀƭȅǎƛǎ CƛƎǳǊŜ пπмм ƻŦ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ŎǳǊǊŜƴǘǎ ƛƴ ŀ ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ 

ǎǘǳŘȅ ŀǊŜŀΣ Dŀƭǿŀȅ .ŀȅΣ ǎƘƻǿǎ ŀ ƳǳŎƘ ƭƻǿŜǊ ŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ǿƛƴŘ ǎǇŜŜŘ ŀƴŘ ŘŜǇǘƘπ

ŀǾŜǊŀƎŜŘ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎǇŜŜŘ όwн Ґ лΦсмύΣ ƛƴŘƛŎŀǝƴƎ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ƭŜǎǎ ǿƛƴŘ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ǘƘǊƻǳƎƘ 

ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ ŎƻƭǳƳƴΦ CƛƎǳǊŜ пπмм όōύ ǎƘƻǿǎ ŀ ǎŎŀǧŜǊ Ǉƭƻǘ ƻŦ ǘƘŜ Dŀƭǿŀȅ .ŀȅ ǎƛǘŜϥǎ ŘŜǇǘƘπ

ŀǾŜǊŀƎŜŘ Ȅ ŀƴŘ ȅ ǾŜƭƻŎƛǘȅ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎΦ ¢ƘŜ Ǉƭƻǘǎ ǎƘƻǿ ǘƘŀǘ ǘƘŜ Řŀǘŀ ŎƭƻǳŘ ƛǎ ŜƭƭƛǇǝŎŀƭΣ 

ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǇǊƛƳŀǊȅ ŀȄƛǎ ŀƭƛƎƴŜŘ ƛƴ ŀ {9πb9 ŘƛǊŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ŎŜƴǘǊŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ƻǊƛƎƛƴΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ 

ƛƴŘƛŎŀǝǾŜ ƻŦ ǎǘǊƻƴƎƭȅ ǝŘŀƭƭȅπŘǊƛǾŜƴ ƅƻǿ ǿƛǘƘ ŘƛǎǝƴŎǘ Ŝōō ŀƴŘ ƅƻƻŘ ŘƛǊŜŎǝƻƴǎΦ .ȅ 

ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴΣ ǘƘŜ ǎŎŀǧŜǊ Ǉƭƻǘ ŦƻǊ ..9 όCƛƎǳǊŜ пπмл όōύύ ǎƘƻǿǎ ƴƻ ǎǳŎƘ ǝŘŀƭ ƛƴƅǳŜƴŎŜΦ  
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Figure 4-10 Scatter plots of (a) depth-averaged current speed against wind speed and (b) depth-averaged x- and y-
current velocity components at BBE in Brandon Bay.  

 

 

Figure 4-11 Scatter plots of (a) depth-averaged current speed against wind speed and (b) depth-averaged x- and y-
current velocity components at ADCP station in Galway Bay.  

¢ƘŜ ǝŘŀƭ ǎƛƎƴŀƭ ƛƴ ƛƴ ǘƘŜ ..9 ŎǳǊǊŜƴǘ Řŀǘŀ ǿŀǎ ǊŜƳƻǾŜŘ ǳǎƛƴƎ ǝŘŀƭ ƘŀǊƳƻƴƛŎ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǘƻ 
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όCƛƎǳǊŜ пπмнύΦ CǊƻƳ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŬƎǳǊŜΣ ǘƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ Ǌǿ ǾŀƭǳŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ƭŀȅŜǊ ǿŀǎ нΦтл҈Φ 

¦ǎƛƴƎ ǘƘŜ ŦƻǊƳǳƭŀ ƻŦ ¸ƻǎƘƛƪŀǿŀ ŀƴŘ aŀǎǳŘŀ όнллфύ ŦƻǊ Ǌǿ ŀǎ ŀ ŦǳƴŎǝƻƴ ƻŦ ƭŀǝǘǳŘŜ ό˒ύ 

ƎƛǾŜǎ ŀ ƭƻǿŜǊ ǾŀƭǳŜ ƻŦ мΦмо҈ ŦƻǊ .ǊŀƴŘƻƴ .ŀȅ ό˒ Ґ рнΦнрϲύΦ ¢ƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ  Ǌǿ ǾŀƭǳŜǎ ŀǊŜ 

ǎƛƳƛƭŀǊ ŦƻǊ ǘƘŜ ǳǇǇŜǊ ƘŀƭŦ ƻŦ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ ŎƻƭǳƳƴ ς нΦтл҈ όǎǳǊŦŀŎŜύΣ нΦфу҈ όƳƛŘŘƭŜπǎǳǊŦŀŎŜύ 

ŀƴŘ нΦно҈ όƳƛŘŘƭŜύΣ ōǳǘ ǘƘŜ ǾŀƭǳŜǎ ŀǊŜ ƴƻǝŎŜŀōƭȅ ƭƻǿŜǊ ŦƻǊ ǘƘŜ ƭƻǿŜǊ ƭŀȅŜǊǎ π мΦлс҈ 

όƳƛŘŘƭŜπōƻǧƻƳύ ŀƴŘ лΦум҈ όōƻǧƻƳύ ς ƛƴŘƛŎŀǝƴƎ ŀ ƳǳŎƘ ǿŜŀƪŜǊ ǿƛƴŘ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƛƴ ǘƘŜ 

ƴŜŀǊπōƻǧƻƳ ƭŀȅŜǊǎΦ     

 

Figure 4-12 Ratio rw of residual currents to wind speed (expressed as percentages) at BBE for (a) bottom layer (bin 1-
2), (b) bottom-mid layer (bin 3-4), (c) mid layer (bin 5-6), (d) surface-mid layer (bin 7-8), (e) surface layer (bin 9-10) 

CƛƴŀƭƭȅΣ ǊŜƎǊŜǎǎƛƻƴ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎǇŜŜŘ ǾŜǊǎǳǎ ǿƛƴŘ ǎǇŜŜŘ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ŦƻǊ ŜŀŎƘ 

ōƛƴ ŘŜǇǘƘ ŀǘ ōƻǘƘ ..9 ŀƴŘ ..²Φ CƻǊ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴŎȅΣ 9w!р ǿƛƴŘ Řŀǘŀ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ōƻǘƘ ǎƛǘŜǎΦ 

¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǝƴƎ wн ǾŀƭǳŜǎ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ CƛƎǳǊŜ пπмоΦ όwн ǾŀƭǳŜǎ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ŦƻǊ 

..9 ǳǎƛƴƎ ƭƻŎŀƭ ǿƛƴŘ Řŀǘŀ ŀƴŘ ǎƘƻǿ ǘƘŀǘ ǘƘƻǎŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ǳǎƛƴƎ 9w!р Řŀǘŀ ŀǊŜ ǉǳƛǘŜ 

ǎƛƳƛƭŀǊύΦ ¢ƘŜ Ǉƭƻǘǎ ǎƘƻǿ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǿƛƴŘ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƻƴ ŎǳǊǊŜƴǘǎ ƛǎ ƳƻǊŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŀǘ ..9 

ǘƘŀƴ ŀǘ ..²Φ CƻǊ ..9Σ wн ǾŀƭǳŜǎ ŀǊŜ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ Ŏƻƴǎǘŀƴǘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ǘƻ ǘƘŜ ōƻǧƻƳ 

ƭŀȅŜǊ ŀƴŘ ŀǊŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘƭȅ ƘƛƎƘŜǊ ǘƘŀƴ ŦƻǊ ..²Φ ¢ƘŜ wн ŦƻǊ ..9 ǊŀƴƎŜǎ ŦǊƻƳ лΦму ǘƻ лΦорΣ 

ǿƘŜǊŜŀǎ ŦƻǊ ..²Σ wн ǾŀƭǳŜǎ ŀǊŜ ŎƭƻǎŜ ǘƻ ȊŜǊƻ ŦƻǊ ǘƘŜ ōƻǧƻƳ ƘŀƭŦ ƻŦ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ ŎƻƭǳƳƴ 

ŀƴŘ ƻƴƭȅ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ǘƻ ŀōƻǳǘ лΦм ƛƴ ǘƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ƭŀȅŜǊǎΦ ¢ƘŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǎƘƻǿǎ ǘƘŀǘ ǿƛƴŘ 

ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƻƴ ŎǳǊǊŜƴǘǎ ƛƴ .ǊŀƴŘƻƴ .ŀȅ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǿŜǎǘ ǘƻ ǘƘŜ Ŝŀǎǘ ŀƴŘ ƛǎ ƘƛƎƘŜǊ 
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ƛƴ ǘƘŜ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ōŀȅ ǘƘŀǘ ƛǎ ƳƻǊŜ ŜȄǇƻǎŜŘ ǘƻ ǘƘŜ !ǘƭŀƴǝŎ hŎŜŀƴΦ Lǘ ŀƭǎƻ ǎƘƻǿǎ ǘƘŀǘ ƛƴ 

ǘƘŜ Ŝŀǎǘ ό..9ύΣ ǘƘŜ ǿƛƴŘ ƛǎ ŀōƭŜ ǘƻ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ǘƘŜ ǿƘƻƭŜ ǿŀǘŜǊ ŎƻƭǳƳƴΣ ǿƘƛƭŜ ƛƴ ǘƘŜ ǿŜǎǘΣ 

ƛǘǎ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƛǎ ƻƴƭȅ ŦŜƭǘ ƛƴ ǘƘŜ ƴŜŀǊπǎǳǊŦŀŎŜ ƭŀȅŜǊǎΦ  

 

Figure 4-13 R2 value from regression analysis of current speed versus wind speed at different water depths for (a) BBE 
using local wind data, (b) BBE using ERA5 wind data, and (3) BBW using ERA5 data.  

пΦпΦ wŜǎǳƭǘǎΥ !ƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ aƻŘŜƭƭŜŘ /ǳǊǊŜƴǘǎ 
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ŀǊŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ƭŀǊƎŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘŜ ǝŘŜπƻƴƭȅ ŎǳǊǊŜƴǘǎΦ  
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Figure 4-14  Time series comparison of currents predicted by the tide-only model versus the tide-and-wind model at 
(a) BBW and (b) BBE for (i) surface, (ii) middle, and (iii) bottom layers 
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Figure 4-15 Statistical summaries of modelled current speeds from (i) wind-and-tide model and (ii) tide-only model 
for (a) BBW and (b) BBE.  
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Figure 4-16 Spatial map of ratios (rw) of residual currents to wind speed (expressed as percentages) for layers 1 to 10 
(surface (a), middle (b) and bottom(c)) for the summer period. 
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Figure 4-17 Mean current speeds (m/s) for (a) depth-averaged, (b) surface, and (c) bottom for (1) summer and (2) 
winter. 
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Figure 4-18 95th percentile current speeds (m/s) for (a) depth-averaged, (b) surface, and (c) bottom, for (1) summer 
and (2) winter.  
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Figure 4-19 R2 value between the model simulation current speed and wind measurements data for summer (top) 
and winter (bottom) for (a) depth-averaged, (b) surface, and (c) bottom current. 
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Table 4-4 Wind index calculation for BBE and GBC station  

Scenario IW coefficient IW Brandon Bay (BBE) IW Galway Bay (GBC) 

a b Model 

currents 

Measured 

currents 

Measured currents 

1 1 1 0.59 0.38 0.01 

2 0.5 1 0.76 0.57 0.03 

3 0.25 1 0.86 0.70 0.05 

4 1 2 0.58 0.32 0.00 

5 0.5 2 0.74 0.48 0.00 
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IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ƘǳƎŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǘǿƻ ŀǊŜŀǎΥ ǘƘŜ hǿŜƴƳƻǊŜ wƛǾŜǊ 

ŜǎǘǳŀǊȅ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎƘŀƭƭƻǿ ŀǊŜŀ όǿƛǘƘ ŀ ŘŜǇǘƘ ƻŦ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ с Ƴύ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ǎŀƴŘȅ ōŜŀŎƘΦ Lƴ 

ǘƘŜ ǊƛǾŜǊ ŜǎǘǳŀǊȅΣ ǘƘŜ wн ǾŀƭǳŜ ƛǎ ǾŜǊȅ ƭƻǿΣ Ƴƻǎǘƭȅ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ лΦм ŦƻǊ ǎǳƳƳŜǊ ŀƴŘ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ 

лΦн ŦƻǊ ǿƛƴǘŜǊΦ ²ƘƛƭŜ ǘƘŜ L² ǾŀƭǳŜ ƛǎ ǾŀǊƛŜŘΣ ƛǘ ƳŜŜǘǎ ǘƘŜ ŜȄǇŜŎǘŀǝƻƴ ƻŦ ŀ ƭƻǿ ǾŀƭǳŜ ƛƴ ǘƘŜ 

ǊƛǾŜǊ ōǊŀƴŎƘŜǎ ōǳǘ ǎƘƻǿǎ ƛƴŀŎŎǳǊŀŎȅ ƛƴŘƛŎŀǘŜŘ ōȅ ŀ ǾŜǊȅ ƘƛƎƘ L² ǾŀƭǳŜ ƛƴ ǘƘŜ ōŀƴƪǎΦ ¢ƘŜ 

L² ǾŀƭǳŜ ōŜŎƻƳŜǎ ƳƻǊŜ ǳƴŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƛƴ ǘƘŜ ǎƘŀƭƭƻǿ ŀǊŜŀκǎǳǊŦ ȊƻƴŜ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ǎŀƴŘȅ ŎƻŀǎǘΣ 

ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ wн ƛǎ ƭƻǿ ōǳǘ ǘƘŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ L² ǾŀƭǳŜ ƛǎ ƘƛƎƘΦ ²ƛƴŘ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƛƴŘŜȄ ǾŀƭǳŜǎ 

ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ŦƻǊ ǎǳƳƳŜǊ ǇŜǊƛƻŘ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ŦƻǊ όŀύ ǎŎŜƴŀǊƛƻ  мΣ όōύ ǎŎŜƴŀǊƛƻ  нΣ όŎύ ǎŎŜƴŀǊƛƻ  

оΣ όŘύ ǎŎŜƴŀǊƛƻ  пΣ ŀƴŘ όŜύ ǎŎŜƴŀǊƛƻ рΦ  

 

  

Figure 4-20 R2 value between the model simulation current speed and wind measurements data for summer (top) 
and winter (bottom) for (a) depth-averaged, (b) surface, and (c) bottom current. 


































































































































































