
 BULC EIDORB EHT FO GNITEEM ht059 EHT  
   SETUNIM         

 thgirW yasmaR eht ni 0002 ,91 .tpeS no dleh saw bulC eidorB eht fo gniteem ht059 ehT  
 .otnoroT fo ytisrevinU eht fo seirotarobaL lacigolooZ·  

 nitraM mroN :namriahC  
nitreB revilO :yraterceS gnidroceR   

 tseug owt dna srebmem 02 :ecnadnettA  

 :STSEUG  
 eirruC hguH fo tseug ,ppurdeR htebazilE  

 gnuoY refinneJ fo tseug ,dnalgnE ,nodnoL fo rehctaH adnerB  

 .dehcatta era yehT .devorppa erew yad dleif launna eht fo setuniM  

 :TROPER S'RERUSAERT  
roper kcirraC lliB 9991 eht detrats bulC eidorB eht taht det -  dna 04.86$ htiw raey 0002  

 eht tub ,043$ ta spihsrebmem morf emac emocni niam ehT .spmats 51 dna 31.95$ htiw dedne  
 sesnepxE .koob egavaS eht morf sdnufer ni 001$ dna snoitanod ni 002$ deviecer osla bulC eidorB  

ni  otnoroT eht ot snoitanod ni 003$ dna srekaeps rof 26$ ,NOF eht ot 57$ ,spmats ni 72.271$ dedulc  
0002 eht rof seud ehT .ooZ -  dna seilimaf rof 51$ ,srebmem raluger rof 01$ ta tfel erew raey 1002  

 .emit yna emoclew era seud ehT .srebmem gnidnopserroc rof 5$  

 :SNOITANIMON  
 .snoitisop rieht ot demialcca dna detanimon erew srebmem gniwollof ehT  

 kcirraC mailliW :RERUSAERT  
 nitreB revilO :YRATERCES  

 nedsmuL yrraH :EVITATNESERPER NOF  
 gnuoY refinneJ ,tnayrB egroeG ,sllaF nnA :EETTIMMOC PIHSREBMEM  

EETTIMMOC MARGORP  derF ,eirruC hguH ,sllaF ecurB ,swerdnAcM kcoJ ,driA luaP :  
 gnisiR miJ ,yeliR nhoJ ,htrowsdoB  

 ffuH noD ,sdlonyeR htieK :EETTIMMOC TNEMNORIVNE  
 .sevihcra bulc eht htiw kcirraC pleh ot dereetnulov eidaE ardnaS :SEVIHCRA  



 

ME SREBM  '  :THGIN  
m ehT e erew srebm vo seitivitca rieht no troper ot detivni e mmus eht r e  .r  

driA h a  rof noissap sih dewener s s no gnitcere ,sworcerac  e ae eht no s ywH fo edis t  .  raen 004  
ht  e Be b ylno fi noitnetta elbaredisnoc detcartta sah worceracs ehT .tixe note e ht esuac e  os era y  

rarel  y es won ne a ah eH .syad  s k osla e t tp a ih raen worc a no sb  s nl ni emoh gle ihw doow c ht sah h  e  
ha  fo tib e lgnis eht fo daetsni wac elbuod a gnittim  e iretcarahc si taht eton s  cit o deerb eht f  .  

r eH e trop e  eht d s dnoce - hgih se  fo rebmun t s ht rof gnithgi  e dnaltriK  s' Wa br rel  , tot a a  988 fo l  
iht y s ear  , uj s  t s al fo troh s drocer s'raey t  .  ehT s omla seicep s id t s ppa e ra e p a rof d e ir od  , pa ltr  y  

b ce sua  e ht a e mr e ecrof d c s h enipkcaj rieht derael a awateP ni tatib  aw ni timil ot j eiru  s t  o  
para ort o rep  .s hT e r evah y e b nagihciM ni derevoc h tu a y ton ev e  t s  .oiratnO ni deerb ot detrat  

nitreB  a detroper s gilletni elpmi e h tset ecn  e lihw sdrib fo puorg a no demrofrep  e  gnittis  
gnitae   sih l nu c notgnihsaW ni krap a ni h  ,  .CD  

lf A co  k o ed sdrib f c j ot dedi o nul rof mih ni ch  , ht dna s ye oh w  de av ry ni  g itiliba  se  rieht ni  
ba tili  y  ot ocs ht ff  e doof  . Be e nitr xpe mir e  htiw detn  a femal  e Ma ll a ud dr ck  . H  e  werht  a ip ce  e o  f  

wdnas ich  , w ih c ud eht ffo decnuob h c 'k  s ehc s l dna t a ht no di g e  dnuor w lih  e  kcud eht ow dn e  der  
wha t t  o n od xe ve drib ehT .t e llautn s y o delbmut tn  o ht  e of o  d a  dn g lbbo e pu ti d  A . ip oeg  n s  deip  a  

ip o ece  f as dn wic  h a w dn a o deldd v t re  o tak  e ep a e b k e nilpmas erof  g w eht ar  .se f saw tI a l r a sse  tped  
ht a  eht n s nilrat  sg ips ohw e  doof eht d a idemmi dn a  dekcolf ylet a nibbarg ,dnuor  g of eht o  d f  retsaf ra  
ht a t n gip eh e  eht ,nooS .eganam dluoc kcud ro no s rew sgnilrat  e tib gnihctac  s dim ni doof fo - ria  ,  

wi ht elyts a ht a  .hctam dluoc reyalp llabesab on t  
irb ehT g woh ,hcnub eht fo tseth e eppa ,rev are  hcihw worc a eb ot d a  eht lla htiw deraepp  

m seja t  y  taht suc  drib a h ca ht tuo evord tI .retsum n  e le drib ress a s nimod dn ate rp eht d oc ee nid  .sg  
Ber irt nit e  d a  n xe perime rht eH .tn o we n g e par  e t  o ht  e orc w ,w p hcih ce ke  d a yawa H .ti t  e ht e  n  
th er a w no ht e  r gr ef a epa f w ee wa t ya  , ac us ni oc g nsi ed r ba l oc e nfusio ht ni n  e crow'  s  dnim gi ev ht n  e  

olf c o k  f egae  r rats lin  sg h evo nir  g uj s  t o  tu o nikcep f  g ran  .eg hT c e ro e w ev ntua ll  y le ht tf  e rif g ts rap  e  
ah lf- ae ten  , s rt  edo t  o ht oces e  dn g par a e  dn a ti et  ,  dna the nruter n e t d  o rif eht s  t grap  e inif ot s  ti h o  .ff  

w tI w a sa ninni s g rt a yget  .  ehT cro  w anam g  ot de e wt ta  o rg a sep  , kilnu na e rrucco yl en  ec  ti fi  
dah  aw t deti f o ini s ht h  e rif s  t g b epar ef  ero  gnidaeh of ces eht r o dn  .  

sdoB ow htr  tpek o  n ey  e  no g llu a s alp sih t  ec kaL ,llewruB troP ni E e  eH .eir ow ps dlu  y  
4,0  00 g lu l  s l ni arg kcolf e o s b eht n cae h w , i p ht re hap  s 1,  000 g llu  s ht ni a e r T .ae reh  e w a sa ve n e  n  
nu bm e o r  f niR g- trapanoB dna dellib e'  s lluG  ,s wi  a ht s nirettam o g lB taerG f ca k-  dekcab a H dn e nirr  g  

uG ll  .s hT  e bmun e  fo r g llu  s nineve eht ni delbuod  ,g nihcaer tnuoc eht htiw  sa g nam  y a  s 01 ,  fo 000  
ht s e am  e im  sa x nirud  g ht  e ad y h A . a  fo lufdn y nuo g g llu  s nrut e b pu d  y ht e e luJ fo dn y  , n tub  o  

mo t er ha ht n a  .t  

Bry  tna r ce mmo e dn e  rebmun a d o koob dleif f  .s  
 S' ae P yb 'sdrib ete i nosirraH r  a s jne tsom oya drib elb -wa b gnihct oo k  , "tseb eht"  ;  
 ttuB' e ilfr e rhT s oug iB h n co lu a  'sr a ca eht dn oc m ap ny ni ' g rD ga rhT seilfno oug  h  

niB oc sralu  ' b S y ndi  ye lknuD a e r  e "e cx lle e b tn o sko  . Ther  e i  s no niht  g kil  e ht em"  ;  
 'Mu hs r oo m o s oiratnO f  ' i  a s he  tub ,pl th f e nu g  i ar s e  a llit cha ll eng  e di ot e itn fy  . hT  e  

a occ pm any ni ' g Go dornedl o s iratnO f i 'o g a s  doo s rip al-bo b dnu oo nah taht k egot sg ht e  r  
ew ll  . Bo ra ht  e up b il s b deh  y ht  e loib  ygo depa  tnemtr  fo ht U e in ev rs ti o y taW f e lr  :oo  



 ht  e O ew N dnuoS n a ilarut st  s ha  s ilbup she  d  a dnah es y ir o se  f guid o se  n t di eh e ifitn c ita o  n  
 fo ef nr  ,s retsa  ,s dihcro  s f dna l ae ihT .senab  s  eht si f ri s nabae1f t g e diu  e ht a yrB t a ah tn  s  

com a e  .ssorc  
 teP er os lammaM eht ot ediuG dleiF' s'n s i '  s i tub lufesu  s  ti ,4691 ni dehsilbuP .detadtuo  

od  se ht evah ton  e tal e noxat ts o raeb no ym g ,s hto dna slerriuqs dnuor e eiceps r  ;s  
  ehT 'Ca idan rutaN dleiF na a il s am 't g h eniza  sa llecxe e  tn a itr c el  ;s  
 ' iF e uA fo sdriB eht ot ediuG dl s ailart  '  yezziP yb a inK dn g h th ecxe sa d tnell se noitpirc  s  

drib fo  s ht dna e  .statibah ri  
 hT  e uA s altA daoR nailart s i '  s ha rt rof ydn eva rell  s ht ni a  .yrtnuoc t  

B ayr r tn ce mmo 2 dedne . er x57 a essalg gnid s m rehto tub , e  srebm as 4 di  x alg ess  s ar a e l  os  
va a li a elb  . hT a ye emitemos er  s  .tnirp llams eht gnidaer rof dedeen  

B nirC lli  s  dellevart w  hti rbA neK a mah ht ot  e  nosduH Ba  y dnalwoL  s dim ni - t yluJ  o  dnab  
Sno eeG w se  . hT e a ksiniW desu y  s ht e niylf ,esab ri  g reve tuo  y ad  y nikool  g kcolf rof  s t  o at g  .  
uJ dg ni  g ae yb ilr e drocer r  ,s iht  s aw  s  ton v a  yre succ sse rb luf e nide  g sea os n  . eN htrev eless  , ht e  y  

ba 2 dedn , nS 000  wo eeG w es  kcen hti o l r  ge dnab a ,s lon w g  hti os m oy e nu  g rib d  .s  
hT a ye l c os  ema ca or  ss tw rup o  e R  'sso ooG o ,es borp en a lb  e hy  dirb a t dn w rB o a G tn ee es  ,  

w ih c  h ar ev e r  y ra ht no er  e aoc s  eht ni t s drib rehtO .remmu  s ni c dul e rht d  ee eps c ei o s nool f  ,  
oC mm on  , P ca ifi a c R dn ed- detaorht  , a  s we rdnuT sa ll  a rC llihdnaS dna snawS an  .se mS a ll e ib r rd  s  

ni c dul e pipdnas d er  ,s rediE nommoC evif ,sgnilrednaS ,srehctiwoD  ,s P emos ar sa J citi ea ger  s  dna  
lliW o mmaM .nagimratP w al  s  ylrae na ,raeb ralop eno dedulcni a ht no lavirr oc e  a dna tsa s  dop llam  

o b f e n tub ,sagul  o esurlaw s  .  
nS ehT o niunitnoc si tcejorp esooG w g od erehT . e  ton s a pp ae b ot r  a e rd o  noitalupop eht ni p  

o  f seeg eve e ht n oug ht h  e b  ga ah timil eeb s r n ai es  .d  
I  n na  rews t  a o uq se rf noit o  m Brya tn  , nirC s s t dia her w e  sa wi ed sprea  d ive den  ec o  f  

environ em tn a d l ge dar a it o  n eve t morf n h  e a hT .ri er w e a  s s bu st aitna hp l ysica mad l  ega t t o h  e  
v ege ta oit  n a  dn os me mit e  s d ese itacifitr o ht n a aw t eves s uone er g t h  o ffa e  tc stand  s  fo w lli wo  . hT  e  
env ri o mn e tn a d l a am g  e  saw row s en e  ra Cap  e  airaM atteirneH o duH n s no  s' Ba  y  ton tub  sa se uoir  s  
n ae ttuS eht r o  .reviR n  

 sllaF an  d J  mi Be dn e  ll a tinutroppo eht koot seviw rieht dn  y c a fo on ef re uA ni ecn g  ot tsu  
spen  d ht re  e w ee k  s N ni ew of dnaldnu  . Fa ll  s w  sa irtni g ht yb deu  e preS e nitn  e Ba nerr  s hto dna e  r  
geolog s y h o  e we nikool tn  g rG ni ti rof  so u kraP lanoitaN enroM s  eht gni ' rT eva rell '  s diuG  e t  o ht  e  
Geol  ygo  fo ofweN dnaldnu .  '  

 ehT c rru e roeht tn  y i  s rrab eht taht en  s illim 054 tuoba demrof erew o  n aey r  s ago  ,  eht gnirud  
drO vo icia  n era  . A ht t a mit t e  hcum ,  fo ht  e era  a w s sa  llit evoc re b d  y ht  e La utep  s cO e na t , h  e  

rp de ece oss t r  o ht  e itnaltA  c eT .naecO tc o lp cin a et  s ltnerappa  y m vo ot de ge ht er  , up s nih  g  pu th  e  
aeco  .roolf n T ih  s  roolf oc  deniatn  a r co titodireP deman k  ,e ceb hcihw om  se preS e nitn  e  rednu  

rp sse S .eru e pr e  si enitn c a erg si tI .kcor suoiru e  ruoloc ni n a t ylhgih si dn o m ot cix a  .stnalp yn  
O ln  a y ef  w sp ce ie rus nac s v noma ,evi t g he vitcesni m o lp suor a tn  s r hcihw el o y  rehto n os ru c  fo se  

un rt itio  n  
laF s sl howe  d  a fo ru -  etunim v di  fo oe  eht es pr e nitn  e ba rr en w s ih c ni h cl du e s d hot  a fo s ht os  e  

p nal t  s w ih c  h s ee  m t oc o -exis S htiw t er ep nitn  e r co ks hT .  ye ni c  edul pinuj re  , larch  , d aw  fr b ri c  kh  
sax rfi ,ega g re  y m a sso h dn are lleb s  , h tub  e nraw e ht d a  t os m o e ht f p ese la tn  s ma  y h  eva bee  n  
introdu ec  d later  , wh  a ne g evar w daor l  sa la di  .  
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BULCEIDORB  
 YAD DLEIF LAUNNA  

oT eht ta 0002 ,11 enuJ dleh saw yad dleif launna ehT  rebmem fo noitativni eht ta ooZ otnor  
 .noitavresnoc dna ygoloib fo rotcerid evitucexe ,yelpaR lliB  

 :STSEUG  
 stseug 81 dna srebmem 41  

 ;htrowsdoB derF fo stseug ,hcleW arabraB dna dE  
noremaC lliJ -  ;ffuH noD fo stseug ,yllaS dna retraC ,yddA ,ffuH  

 lebasI  ;relluM erialC fo stseug ,trawetS adnaloY dna ffeJ dna namdraoB  
 ;yeliR nhoJ fo stseug ,yeliR ai1uJ  

 ,llewkcalB yrraB dna tenaJ ,ecilA ,relahtnekcuA reteP ,llebpmaC ennA rehtaeH ,nitreB aronoelE  
 ;nitreB revilO fo stseug  

toorG naV adnaloY dna trawetS ffeJ  le  

5.6 ,gnitanicsaf a dereffo ffats sih dna yelpaR - dniheb eht fo ruot ruoh - eht -  sgnikrow senecs  
 eht ,spohs enihcam dna scihparg ,spohskrow eht hguorht detrocse erew srebmeM .ooz eht fo  

 .latipsoh lamina eht dna sertnec larutlucitroh dna noitirtun  
mem ehT  eht ni hcnul cincip yllihc a dna ,elibomooz a no ooz eht fo ruot a dereffo erew sreb  

 eht ni klaw a yb dewollof saw tahT .tatibah soreconihr eht gnikoolrevo egdoL irafaS abmiS  
odnI ,acirfA eht hguorht niar gniruop - t dna ,snoilivaP sdooW nayalaM dna ayalaM  noitavresnoC eh  

 eht ,esuoh tnahpele eht edisni keep a dedulcni noonretfa eht fo sthgilhgih ehT .ertneC noitcennoC  
 noos lliw taht tcejorp noitcurtsnoc eht ,noilivaP acirfA eht htaenrednu saera noitaraperp ffats  

a dna tibihxE tserofniaR alliroG eht emoceb dniheb - eht -  tibihxe hsif laciport eht ta kool senecs  
 .eeffoc gnimraw a rof gnidliub noitartsinimda eht ot gninruter erofeb  

 sdnuf ehT .krow s'ooz eht htiw pleh ot 003$ yelpaR dereffo kcirraC lliB ,ruot eht gniwolloF  
lloc snoitanod rebmem ni 002$ dedulcni  .sdnuf bulc morf 001$ dna yad taht detce  

 :GNITEEM TXEN  
 eht fo 234 mooR ni 0002 ,91 .tpeS no dleh eb lliw bulC eidorB eht fo gniteem ht059 ehT  

 'srebmem a eb lliw sihT .otnoroT fo ytisrevinU eht fo seirotarobaL lacigolooZ thgirW yasmaR  
era srebmeM .thgin  ta ro dleif eht ni remmus eht morf snoitavresbo dna seton rieht reffo ot detivni  

 .emoh  
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