
 

ϭнлму DǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ   

'ÕÉÄÉÎÇ 1ÕÅÓÔÉÏÎÓ 

Ý ²Ƙŀǘ ƛǎ ŎƭƛƳŀǘŜ ŀƴŘ Ƙƻǿ ƛǎ ƛǘ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǘƘŀƴ ǿŜŀǘƘŜǊΚ 

Ý Iƻǿ ƛǎ ǘƘŜ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎƛƴƎ ŀƴŘ ǿƘŀǘ ƛǎ ŘǊƛǾƛƴƎ ǘƘŀǘ ŎƘŀƴƎŜΚ 

Ý ²Ƙŀǘ ŀǊŜ ǘƘŜ ƛƳǇŀŎǘǎ ƻŦ ŀ ŎƘŀƴƎƛƴƎ ŎƭƛƳŀǘŜΚ 

Ý Iƻǿ Ŏŀƴ ǿŜ ƳƛǝƎŀǘŜ ǿƘŀǘ ƛǎ ŘǊƛǾƛƴƎ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜΚ 

Ý Iƻǿ Ŏŀƴ ǿŜ ŀŘŀǇǘ ŀƴŘ ŦŀŎŜ ŎƘŀƴƎŜǎ ǿƛǘƘ ǊŜǎƛƭƛŜƴŎȅΚ 
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²ƛǘƘ tŀǊǘƴŜǊǎΥ 

0ÒÅÆÁÃÅ 

 

Lƴ нлмсΣ DǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ŀ ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ŎǳǊǊƛŎǳπ

ƭǳƳ ƻƴ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ǎŎƛŜƴŎŜΣ ƛƳǇŀŎǘΣ ŀƴŘ ǊŜǎƛƭƛŜƴŎȅΦ  hǳǊ ǇǊƛƳŀǊȅ  

ŀǳŘƛŜƴŎŜ ǿŀǎ ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ƛƴ ¸ƻƴƪŜǊǎΣ bŜǿ ¸ƻǊƪΥ ŀ Ŏƛǘȅ ƻŦ  ǘƘǊŜŜ 

ǊƛǾŜǊǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘŜ ǝŘŀƭ ŜǎǘǳŀǊȅ ǇƻǊǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ IǳŘǎƻƴ wƛǾŜǊΦ  ¸ƻƴƪŜǊǎ 

Ƙŀǎ ŀƭǊŜŀŘȅ ŦŜƭǘ ƛƳǇŀŎǘǎ ŦǊƻƳ ǎŜǾŜǊŜ ǎǘƻǊƳǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ IǳǊǊƛŎŀƴŜ {ŀƴŘȅΣ ŀǎ 

ǿŜƭƭ ŀǎ ǊƛǎƛƴƎ Ŏƻŀǎǘŀƭ ǿŀǘŜǊǎΦ  ¢ƘŜ ŎƻǳǊǎŜ ǎŜǘ ƻǳǘ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ŜȄǇŜǊƛŜƴǝŀƭ 

ƭŜŀǊƴƛƴƎ ŀǘ ǘƘǊŜŜ ǎƛǘŜǎΥ ¢ƘŜ {ŎƛŜƴŎŜ .ŀǊƎŜΣ ¢ƘŜ /ŜƴǘŜǊ ŦƻǊ ǘƘŜ ¦Ǌōŀƴ wƛǾŜǊ 

ŀǘ .ŜŎȊŀƪΣ ŀƴŘ ǘƘŜ 9ŎƻIƻǳǎŜΦ  !ǘ ŜŀŎƘ ǎƛǘŜΣ ǿŜ ŜƴƎŀƎŜŘ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ƻƴ όмύ 

Ƙƻǿ ǎŎƛŜƴǝǎǘǎ ǎǘǳŘȅ ŎƭƛƳŀǘŜΣ όнύ ǿƘŀǘ ƛƳǇŀŎǘǎ Ŏŀƴ ōŜ ŦŜƭǘ ŀƭǊŜŀŘȅ ŀƴŘ 

ǿƘŀǘ ǿŜ Ŏŀƴ ŜȄǇŜŎǘ ƛƴ ǘƘŜ ŦǳǘǳǊŜ ŀƴŘ όоύ ǿƘŀǘ ǿŜ Ŏŀƴ Řƻ ǘƻ ōǳƛƭŘ ǊŜǎƛƭƛŜƴπ

Ŏȅ ŦǊƻƳ ŦǳǘǳǊŜ ƛƳǇŀŎǘǎ ƛƴǘƻ ƻǳǊ ŜŎƻƴƻƳƛŜǎΣ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜΣ ƴŀǘǳǊŀƭ ǊŜπ

ǎƻǳǊŎŜǎΣ ŦƻƻŘ ǎȅǎǘŜƳǎΣ ǇǳōƭƛŎ ƘŜŀƭǘƘΣ ŀƴŘ ǎŀŦŜǘȅΦ  ¢Ƙƛǎ 5ƛǎǘŀƴŎŜ [ŜŀǊƴƛƴƎ 

aƻŘǳƭŜ ƛǎ ƛƴǘŜƴŘŜŘ ǘƻ ǘǊŀƴǎƭŀǘŜ ǘƘŜ ŜŘǳŎŀǝƻƴŀƭ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ǿŜ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ 

ƛƴ ǇŀǊǘƴŜǊǎƘƛǇ ǿƛǘƘ ǘƘŜ bŀǝƻƴŀƭ hŎŜŀƴƛŎ ŀƴŘ !ǘƳƻǎǇƘŜǊƛŎ !ŘƳƛƴƛǎǘǊŀǝƻƴ 

όbh!!ύ ŀƴŘ ǘƘŜ {ŀǊŀƘ [ŀǿǊŜƴŎŜ /ƻƭƭŜƎŜ /ŜƴǘŜǊ ŦƻǊ ǘƘŜ ¦Ǌōŀƴ wƛǾŜǊ ŀǘ 

.ŜŎȊŀƪ ό/¦w.ύ ŦƻǊ ŎƭŀǎǎǊƻƻƳ ǳǎŜ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ŀ ǿŜō-ōŀǎŜŘ ŀǇǇΣ 

ǾƛǊǘǳŀƭ ǘƻǳǊǎ ƻŦ ƻǳǊ ǎƛǘŜǎΣ ŎƭŀǎǎǊƻƻƳ ŀŎǝǾƛǝŜǎΣ ŀƴŘ ǎǘǳŘŜƴǘ ǿƻǊƪǎƘŜŜǘǎΦ 

7ÈÅÒÅ ÔÏ &ÉÎÄ 4ÈÉÓ #ÕÒÒÉÃÕÌÕÍ ÁÎÄ /ÔÈÅÒ 2ÅÓÏÕÒÃÅÓ ÆÏÒ $Ï×ÎÌÏÁÄ 

¢Ƙƛǎ ŎǳǊǊƛŎǳƭǳƳΣ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ŀŎŎƻƳǇŀƴȅƛƴƎ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎΣ ŀǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ŘƻǿƴƭƻŀŘ 

ƻƴ ǘƘŜ DǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ ǿŜōǎƛǘŜΣ {ǳǎǘŀƛƴŀōƛƭƛǘȅ 9ŘǳŎŀǝƻƴ ǘŀōΣ ǳƴŘŜǊ 

ά/ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ ŀƴŘ wŜǎƛƭƛŜƴŎŜ [ŜŀǊƴƛƴƎ aƻŘǳƭŜΦέ 

¸ƻǳ Ŏŀƴ ƭƛƴƪ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ǘƘŜǊŜΣ ŀƴŘ ŘƻǿƴƭƻŀŘ ǘƘŜ Ŧǳƭƭ ŎǳǊǊƛŎǳƭǳƳ ƻǊ ŜŀŎƘ ǳƴƛǘ  

ǎŜǇŀǊŀǘŜƭȅΣ ōȅ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘƛǎ ǳǊƭΥ 

ƘǧǇΥκκǿǿǿΦƎǊƻǳƴŘǿƻǊƪƘǾΦƻǊƎκŎƭƛƳŀǘŜ-ŎƘŀƴƎŜ-ǊŜǎƛƭƛŜƴŎŜ-ƭŜŀǊƴƛƴƎ-ƳƻŘǳƭŜκ 

https://nicholasericksen.github.io/GHV-data/
http://www.groundworkhv.org/climate-change-resilience-learning-module


5ƛǎǘŀƴŎŜ [ŜŀǊƴƛƴƎ aƻŘǳƭŜ ŦƻǊ άDƭƻōŀƭΣ [ƻŎŀƭΣ /ƻŀǎǘŀƭΥ tǊŜǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ bŜȄǘ DŜƴŜǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀ /ƘŀƴƎƛƴƎ /ƭƛƳŀǘŜέ 

ϭнлму DǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ н 

¢Ƙƛǎ άDƭƻōŀƭΣ [ƻŎŀƭΣ /ƻŀǎǘŀƭΥ tǊŜǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ bŜȄǘ DŜƴŜǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀ /ƘŀƴƎƛƴƎ /ƭƛƳŀǘŜέ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ƳƻŘǳƭŜ ōƻƻƪƭŜǘ 

ǿŀǎ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ōȅ DǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅΣ LƴŎΦ ǳƴŘŜǊ ŀǿŀǊŘ b!мр{9/ллулллп ŦǊƻƳ ǘƘŜ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ [ƛǘŜǊŀŎȅ 

DǊŀƴǘ ό9[Dύ tǊƻƎǊŀƳ ƻŦ ǘƘŜ bŀǝƻƴŀƭ hŎŜŀƴƛŎ ŀƴŘ !ǘƳƻǎǇƘŜǊƛŎ !ŘƳƛƴƛǎǘǊŀǝƻƴ όbh!!ύΣ ¦Φ{Φ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ /ƻƳƳŜǊŎŜΦ 

¢ƘŜ ǎǘŀǘŜƳŜƴǘǎΣ ŬƴŘƛƴƎǎΣ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎΣ ŀƴŘ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŀǝƻƴǎ ŀǊŜ ǘƘƻǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŀǳǘƘƻǊόǎύ ŀƴŘ Řƻ ƴƻǘ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƭȅ ǊŜƅŜŎǘ 

ǘƘŜ ǾƛŜǿǎ ƻŦ bh!! ƻǊ ǘƘŜ ¦Φ{Φ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ /ƻƳƳŜǊŎŜΦ 

 

!ǳǘƘƻǊǎΥ 

WŜƴƴƛŦŜǊ {ƭƻŀƴΣ 5ƛǊŜŎǘƻǊ ƻŦ 9ŘǳŎŀǝƻƴτDǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ όD²I±ύ 

²ƛǘƘ ά/ƻŀǎǘŀƭέ ƭŜǎǎƻƴǎ ōȅΥ 

9ƭƛǎŀ /ŀǊŜŦΣ 5ƛǊŜŎǘƻǊ ƻŦ 9ŘǳŎŀǝƻƴτ{ŀǊŀƘ [ŀǿǊŜƴŎŜ /ƻƭƭŜƎŜ /ŜƴǘŜǊ ŦƻǊ ǘƘŜ ¦Ǌōŀƴ wƛǾŜǊ ŀǘ .ŜŎȊŀƪ ό{[/ /¦w.ύ 

±ƛŎǘƻǊƛŀ DŀǊǳŬΣ 5ƛǊŜŎǘƻǊ ƻŦ 9ŘǳŎŀǝƻƴτ/ƘƛƭŘǊŜƴΩǎ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ [ƛǘŜǊŀŎȅ CƻǳƴŘŀǝƻƴ ό/9[Cύ 

 

!ŘŘƛǝƻƴŀƭ ǎǳǇǇƻǊǘ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅΥ 

9ƭƭŜƴ ¢ƘŜƎΣ 5ƛǊŜŎǘƻǊ ƻŦ tǊƻƎǊŀƳǎ ŀƴŘ hǇŜǊŀǝƻƴǎτDǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ 

!ǎƘƭŜȅ tŜǊŜȊΣ 9ŘǳŎŀǝƻƴ !ǎǎƻŎƛŀǘŜόнлмс-нлмуύτDǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ 

{Ƙŀƴƴƻƴ 5ŀǳƎƘŜǊǘȅΣ tƘ5 /ŜƭƭǳƭŀǊΣ aƻƭŜŎǳƭŀǊΣ ŀƴŘ .ƛƻǇƘȅǎƛŎŀƭ {ǘǳŘƛŜǎΣ .ƻŀǊŘ ƻŦ 5ƛǊŜŎǘƻǊǎτDǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ 

9ƭƛǎŀōŜǘƘ DŀǿǘƘǊƻǇΣ a{ /ƭƛƳŀǘŜ ŀƴŘ {ŎƛŜƴŎŜΣ /ƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴǎ hŶŎŜǊτLƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ wŜǎŜŀǊŎƘ LƴǎǝǘǳǘŜ ŀǘ [ŀƳƻƴǘ 5ƻƘŜǊǘȅτ9ŀǊǘƘ 

hōǎŜǊǾŀǘƻǊȅ 

 

{ǇŜŎƛŀƭ ǘƘŀƴƪǎ ǘƻΥ 

bh!!Ωǎ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ [ƛǘŜǊŀŎȅ DǊŀƴǘ ǇǊƻƎǊŀƳ ŦƻǊ ŦǳƴŘƛƴƎ ǘƘƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘΦ 

bƛŎƘƻƭŀǎ 9ǊƛŎƪǎŜƴ ŦƻǊ ǾƻƭǳƴǘŜŜǊƛƴƎ Ƙƛǎ ǝƳŜ ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇ ƻǳǊ /ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ ǿŜō-ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘŜŀŎƘŜǊ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ǘƘŀǘ ŀŎŎƻƳǇŀƴƛŜǎ 

ǘƘƛǎ ŎǳǊǊƛŎǳƭǳƳΦ 

DǊŜƎƻǊȅ ²ŜŎƘƎŜƭŀŜǊΣ 5ƛǊŜŎǘƻǊ ƻŦ 9ŘǳŎŀǝƻƴτDǊŜŜƴōǳǊƎƘ bŀǘǳǊŜ /ŜƴǘŜǊΣ ŦƻǊ Ƙƛǎ ƳƻǊŀƭ ǎǳǇǇƻǊǘ ŀƴŘ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ŜƴǊƛŎƘƛƴƎ ŘŜōŀǘŜ ŀƴŘ 

ŬŜƭŘ ŜȄŎǳǊǎƛƻƴǎΦ 

 

tǊƛƳŀǊȅ {ƻǳǊŎŜǎΥ 

bh!!τ/ƭƛƳŀǘŜ [ƛǘŜǊŀŎȅ ǇŀŎƪŜǘΣ /ƭƛƳŀǘŜ wŜǎƛƭƛŜƴŎȅ ¢ƻƻƭƪƛǘΣ ¢ŜŀŎƘŜǊ tƻǊǘŀƭ 

b!{!τDƭƻōŀƭ /ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ ±ƛǘŀƭ {ƛƎƴǎ ƻŦ ǘƘŜ tƭŀƴŜǘΣ LƳŀƎŜǎ ƻŦ /ƘŀƴƎŜΣ ±ƛǎǳŀƭƛȊŀǝƻƴ [ŀō 

bŀǝƻƴŀƭ {ƴƻǿ ŀƴŘ LŎŜ 5ŀǘŀ /ŜƴǘŜǊ 

¦Φ{Φ 9t! 

¦Φ{Φ Dƭƻōŀƭ /ƘŀƴƎŜ wŜǎŜŀǊŎƘ tǊƻƎǊŀƳτbŀǝƻƴŀƭ /ƭƛƳŀǘŜ !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ όнлмпΣ нлмуύ 

t.{ [ŜŀǊƴƛƴƎ aŜŘƛŀ [ƛōǊŀǊȅ 

 

 

 

!ƴȅ ǘŜŀŎƘŜǊΣ ǎŎƘƻƻƭΣ ƻǊ ǎŎƘƻƻƭ ŘƛǎǘǊƛŎǘ Ƴŀȅ ǊŜǇǊƻŘǳŎŜ ǘƘƛǎ ŦƻǊ ŜŘǳŎŀǝƻƴ ǇǳǊǇƻǎŜǎΦ 

5ŜŎŜƳōŜǊ нлму 



 

ϭнлму DǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ о 

).42/$5#4)/.  

 

4ÁÂÌÅ ÏÆ #ÏÎÔÅÎÔÓ 

 

Cƻƭƭƻǿ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǿŜō-ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴΥ 

 

ƘǧǇǎΥκκƴƛŎƘƻƭŀǎŜǊƛŎƪǎŜƴΦƎƛǘƘǳōΦƛƻκDI±-Řŀǘŀκ 

/ƻǊŜ hōƧŜŎǝǾŜǎ п 

bŀǝƻƴŀƭ {ŎƛŜƴŎŜ {ǘŀƴŘŀǊŘǎ !ŘŘǊŜǎǎŜŘ όbD{{ύ п 

hǾŜǊǾƛŜǿ с 

bŀǾƛƎŀǝƴƎ ǘƘŜ ²Ŝō-ŀǇǇ т 

DƭƻǎǎŀǊȅ у 

,%!2.).' -/$5,%3 

LΦ /ƭƛƳŀǘŜ {ŎƛŜƴŎŜ мо 

     !Φ ²ŜŀǘƘŜǊ ǾŜǊǎǳǎ /ƭƛƳŀǘŜ мп 

     .Φ wŜŀƭ ¢ƛƳŜ /ƭƛƳŀǘŜ aƻƴƛǘƻǊƛƴƎ мф 

LLΦ /ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ нт 

     !Φ bŀǘǳǊŀƭ CƻǊŎŜǎΥ ǾƻƭŎŀƴƻŜǎΣ ǎǳƴǎǇƻǘǎΣ ϧ ǿƻōōƭŜǎ ол 

     .Φ tŀƭŜƻŎƭƛƳŀǘƻƭƻƎȅΥ /ƭǳŜǎ ƛƴ ¢ǊŜŜǎ ŀƴŘ LŎŜ оу 

     /Φ hǳǊ !ǘƳƻǎǇƘŜǊŜ ŀƴŘ ǘƘŜ DǊŜŜƴƘƻǳǎŜ 9ũŜŎǘ пн 

     5Φ !ƴǘƘǊƻǇƻƎŜƴƛŎ ²ŀǊƳƛƴƎ пу 

LLLΦ /ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ LƳǇŀŎǘ ро 

     !Φ tƻƭŀǊ ŀƴŘ DƭŀŎƛŀƭ LŎŜ aŜƭǘ рп 

     .Φ ²ŀǘŜǊ /ȅŎƭŜ ŀƴŘ 9ȄǘǊŜƳŜ ²ŜŀǘƘŜǊ сл 

     /Φ hŎŜŀƴǎ ŀƴŘ /ƻŀǎǘƭƛƴŜǎ сп 

     5Φ ¢ƘŜ CǳǘǳǊŜ ƻŦ CŀǊƳƛƴƎ ст 

     9Φ ¢ƘǊŜŀǘǎ ǘƻ CƻǊŜǎǘǎ сф 

     CΦ /ƘŀƴƎŜǎ ǘƻ ²ƛƭŘƭƛŦŜ тл 

     DΦ IǳƳŀƴ IŜŀƭǘƘ ŀƴŘ 5ƛǎŜŀǎŜ ±ŜŎǘƻǊǎ тм 

L±Φ aƛǝƎŀǝƻƴ то 

     !Φ ! Dƭƻōŀƭ 9ũƻǊǘΥ ¢ƘŜ tŀǊƛǎ !ƎǊŜŜƳŜƴǘ тр 

     .Φ ¸ƻǳǊ /ŀǊōƻƴ CƻƻǘǇǊƛƴǘ тс 

     /Φ ¢ƘƛƴƪƛƴƎ DƭƻōŀƭƭȅΣ !ŎǝƴƎ [ƻŎŀƭƭȅ тт 

±Φ !ŘŀǇǘŀǝƻƴ ŀƴŘ wŜǎƛƭƛŜƴŎȅ тф 

     !Φ DƭƻōŀƭΥ 9ƴŜǊƎȅΣ CƻƻŘΣ ŀƴŘ ²ŀǘŜǊ ум 

     .Φ  /ƻŀǎǘŀƭ /ƻƳƳǳƴƛǝŜǎΥ  wƛǎƛƴƎ !ōƻǾŜ ǘƘŜ ¢ƛŘŜ ун 

     /Φ [ƻŎŀƭΥ 9ƳŜǊƎŜƴŎȅ tǊŜǇŀǊŜŘƴŜǎǎ ус 

     5Φ 5ŜǎƛƎƴƛƴƎ wŜǎƛƭƛŜƴǘ /ƛǝŜǎ фл 

https://nicholasericksen.github.io/GHV-data/


5ƛǎǘŀƴŎŜ [ŜŀǊƴƛƴƎ aƻŘǳƭŜ ŦƻǊ άDƭƻōŀƭΣ [ƻŎŀƭΣ /ƻŀǎǘŀƭΥ tǊŜǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ bŜȄǘ DŜƴŜǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀ /ƘŀƴƎƛƴƎ /ƭƛƳŀǘŜέ 

ϭнлму DǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ п 

 

ß ¢ƻ ōǊƻŀŘƭȅ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ŎƭƛƳŀǘŜ ƭƛǘŜǊŀŎȅ ŀƳƻƴƎ ǘŜŀŎƘŜǊǎΣ ǎǘǳŘŜƴǘǎΣ 
ŀƴŘ ǘƘŜ ǇǳōƭƛŎΦ 

ß ¢ƻ  ƛƴǘǊƻŘǳŎŜ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǘƻ ǘƘŜ Ƴŀƴȅ ǿŀȅǎ ǎŎƛŜƴǝǎǘǎ ǳƴŜŀǊǘƘ 
ƻǳǊ ŎƭƛƳŀǘŜ ƘƛǎǘƻǊȅΣ ŀƴŘ ǘǊŀŎƪ ƻǳǊ ŎǳǊǊŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘŜΦ 

ß ¢ƻ  ŀƭƛƎƴ ƻǳǊ ŎƭƛƳŀǘŜ ƭƛǘŜǊŀŎȅ ŎǳǊǊƛŎǳƭǳƳ ǿƛǘƘ bD{{ ǎƻ ǘƘŀǘ ƛǘ 
Ŏŀƴ ōŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ǘŜŀŎƘ Ƴŀƴȅ ŜŀǊǘƘ ǎŎƛŜƴŎŜΣ ƭƛǾƛƴƎ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΣ 
ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ǎǘǳŘƛŜǎΣ ŀƴŘ ŜƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ ŎƻƴŎŜǇǘǎΦ 

ß ¢ƻ ōŜǧŜǊ ŜǉǳƛǇ ƭƻŎŀƭ ǊŜǎƛŘŜƴǘǎ ǎƻ ǘƘŜȅ Ŏŀƴ ǇŀǊǝŎƛǇŀǘŜ ƛƴ ǘƘŜ 
ƭƻƴƎ-ǘŜǊƳ ǊŜǎƛƭƛŜƴŎȅ ŘŜŎƛǎƛƻƴ ƳŀƪƛƴƎ ǇǊƻŎŜǎǎ ƛƴ ǘƘŜƛǊ ƻǿƴ  
ŎƻƳƳǳƴƛǝŜǎΦ 

ß ¢ƻ ŜȄǇƭƻǊŜ ǘƘŜ ǳǝƭƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘƛǎ ǇǊƻƎǊŀƳ ǘƻ ǊŜŀŎƘ ǾǳƭƴŜǊŀōƭŜ 
ŎƻƳƳǳƴƛǝŜǎ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘŜ IǳŘǎƻƴ wƛǾŜǊ ±ŀƭƭŜȅ ŀƴŘ ōŜȅƻƴŘ 
ǘƘǊƻǳƎƘ ƴŜǿ ŘƛǎǘŀƴŎŜ-ƭŜŀǊƴƛƴƎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅΦ 

ß ¢ƻ ƛŘŜƴǝŦȅ ōŜǎǘ  ǇǊŀŎǝŎŜǎ  ŦƻǊ ŦŀŎƛƭƛǘŀǝƴƎ ƳŜŀƴƛƴƎŦǳƭ  ŎƻƴǾŜǊǎŀǝƻƴǎ ŀǊƻǳƴŘ ŎƻƴǎŜǉǳŜƴŎŜ ƻŦ ŎƭƛƳŀǘŜ 
ŎƘŀƴƎŜ ŀƴŘ Ƙƻǿ ƛǘ ǊŜƭŀǘŜǎ ǘƻ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ƧǳǎǝŎŜΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ Ƙƻǿ ǘƻ ƭŜǾŜǊŀƎŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ŀƴŘ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅ 
ŀŎǝƻƴ ƛƴǘƻ ŎƻƭƭŜŎǝǾŜ ƛƳǇŀŎǘǎΦ 
¢ƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǎǘŀƴŘŀǊŘǎ ǿƛƭƭ ōŜ Ŧǳƭƭȅ ƻǊ ǇŀǊǝŀƭƭȅ ŎƻǾŜǊŜŘ ƛƴ ƻƴŜ ƻǊ ƳƻǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ƳƻŘǳƭŜǎΦ 

 

9ŎƻǎȅǎǘŜƳǎΥ LƴǘŜǊŀŎǝƻƴǎΣ 9ƴŜǊƎȅΣ ŀƴŘ 5ȅƴŀƳƛŎǎ 

ß I{-[{н-мΦ ¦ǎŜ ƳŀǘƘŜƳŀǝŎŀƭ ŀƴŘκƻǊ ŎƻƳǇǳǘŀǝƻƴŀƭ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴǎ ǘƻ ǎǳǇπ
ǇƻǊǘ ŜȄǇƭŀƴŀǝƻƴǎ ƻŦ ŦŀŎǘƻǊǎ ǘƘŀǘ ŀũŜŎǘ ŎŀǊǊȅƛƴƎ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ƻŦ ŜŎƻǎȅǎǘŜƳǎ ŀǘ 
ŘƛũŜǊŜƴǘ ǎŎŀƭŜǎΦ 

ß I{-[{н-пΦ ¦ǎŜ ƳŀǘƘŜƳŀǝŎŀƭ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴǎ ǘƻ ǎǳǇǇƻǊǘ ŎƭŀƛƳǎ ŦƻǊ ǘƘŜ Ŏȅπ
ŎƭƛƴƎ ƻŦ ƳŀǧŜǊ ŀƴŘ ƅƻǿ ƻŦ ŜƴŜǊƎȅ ŀƳƻƴƎ ƻǊƎŀƴƛǎƳǎ ƛƴ ŀƴ ŜŎƻǎȅǎǘŜƳ 

ß I{-[{н-сΦ 9ǾŀƭǳŀǘŜ ǘƘŜ ŎƭŀƛƳǎΣ ŜǾƛŘŜƴŎŜΣ ŀƴŘ ǊŜŀǎƻƴƛƴƎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴǎ ƛƴ ŜŎƻǎȅǎǘŜƳǎ Ƴŀƛƴπ
ǘŀƛƴ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ƴǳƳōŜǊǎ ŀƴŘ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ƻǊƎŀƴƛǎƳǎ ƛƴ ǎǘŀōƭŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ōǳǘ ŎƘŀƴƎƛƴƎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ 
Ƴŀȅ ǊŜǎǳƭǘ ƛƴ ŀ ƴŜǿ ŜŎƻǎȅǎǘŜƳ 

ß I{-[{н-тΦ 5ŜǎƛƎƴΣ ŜǾŀƭǳŀǘŜΣ ŀƴŘ ǊŜŬƴŜ ŀ ǎƻƭǳǝƻƴ ŦƻǊ ǊŜŘǳŎƛƴƎ ǘƘŜ ƛƳǇŀŎǘǎ ƻŦ ƘǳƳŀƴ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ƻƴ ǘƘŜ ŜƴǾƛπ
ǊƻƴƳŜƴǘ ŀƴŘ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘȅΦ 
 

 

¢Ƙŀǘ ƛǎƴΩǘ Ƨǳǎǘ ŀ ŦǳǘǳǊŜ-ǘŜƴǎŜ ǘƘƛƴƎΦ  ¢ƘŜ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ŦƻƻŘ ŀƴŘ 

ŦǊŜǎƘǿŀǘŜǊΣ ǘƘŜ Ŏƻǎǘǎ ƻŦ ƎƻƻŘǎ ŀƴŘ ǎŜǊǾƛŎŜǎΣ ǘƘŜ ǎŜŎǳǊƛǘȅ ƻŦ ƻǳǊ 

ƭƻǾŜŘ ƻƴŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭƭȅ ŎƘŀƴƎŜŘ ōȅ Ǝƭƻōŀƭ 

ǿŀǊƳƛƴƎΦ  /ǊŜŀǝƴƎ ǇŜǊǎƻƴŀƭ ŎƻƴƴŜŎǝƻƴǎ ǘƻ ǘƘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ƛǎ ƪŜȅ 

ǘƻ ƳƻǝǾŀǝƴƎ ŎƻƭƭŜŎǝǾŜ ŀŎǝƻƴ ƛƴ ŬƴŘƛƴƎ ǎƻƭǳǝƻƴǎΦ 

#ÌÉÍÁÔÅ #ÈÁÎÇÅ !ÆÆÅÃÔÓ %ÖÅÒÙÏÎÅ 

).42/$5#4)/. 
 

/ƻǊŜ hōƧŜŎǝǾŜǎ 

 

bŀǝƻƴŀƭ {ŎƛŜƴŎŜ {ǘŀƴŘŀǊŘǎ !ŘŘǊŜǎǎŜŘ 

ñScience is all about discovery. Itôs 

about learning how the world works, 

and why, and connecting empirical 

data to a better understanding of the 

world we live in... Students will 

benefit from a basic understanding of 

what we believe will be the greatest 

challenge their generation will ever 

face.ò ð Rebecca Anderson, Director 

of the Alliance for Climate Education 



5ƛǎǘŀƴŎŜ [ŜŀǊƴƛƴƎ aƻŘǳƭŜ ŦƻǊ άDƭƻōŀƭΣ [ƻŎŀƭΣ /ƻŀǎǘŀƭΥ tǊŜǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ bŜȄǘ DŜƴŜǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀ /ƘŀƴƎƛƴƎ /ƭƛƳŀǘŜέ 

ϭнлму DǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ р 

bŀǝƻƴŀƭ {ŎƛŜƴŎŜ {ǘŀƴŘŀǊŘǎ ŎƻƴǘΩŘ 

CǊƻƳ aƻƭŜŎǳƭŜǎ ǘƻ hǊƎŀƴƛǎƳǎΥ {ǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ŀƴŘ tǊƻŎŜǎǎŜǎ 

ß I{-[{н-рΦ 5ŜǾŜƭƻǇ ŀ ƳƻŘŜƭ ǘƻ ƛƭƭǳǎǘǊŀǘŜ ǘƘŜ ǊƻƭŜ ƻŦ  
ǇƘƻǘƻǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀƴŘ ŎŜƭƭǳƭŀǊ ǊŜǎǇƛǊŀǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ŎȅŎƭƛƴƎ ƻŦ ŎŀǊōƻƴ 
ŀƳƻƴƎ ǘƘŜ ōƛƻǎǇƘŜǊŜΣ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜΣ ƘȅŘǊƻǎǇƘŜǊŜΣ ŀƴŘ ƎŜƻǎǇƘŜǊŜΦ 

.ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ 9ǾƻƭǳǝƻƴΥ ¦ƴƛǘȅ ŀƴŘ 5ƛǾŜǊǎƛǘȅ 

ß I{-[{п-рΦ 9ǾŀƭǳŀǘŜ ǘƘŜ ŜǾƛŘŜƴŎŜ ǎǳǇǇƻǊǝƴƎ ŎƭŀƛƳǎ ǘƘŀǘ 
ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ Ƴŀȅ ǊŜǎǳƭǘ ƛƴΥ όмύ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ 
ƛƴ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭǎ ƻŦ ǎƻƳŜ ǎǇŜŎƛŜǎΣ όнύ ǘƘŜ ŜƳŜǊƎŜƴŎŜ 
ƻŦ ƴŜǿ ǎǇŜŎƛŜǎ ƻǾŜǊ ǝƳŜΣ ŀƴŘ όоύ ǘƘŜ ŜȄǝƴŎǝƻƴ ƻŦ ƻǘƘŜǊ ǎǇŜŎƛŜǎΦ 

 
9ŀǊǘƘΩǎ {ȅǎǘŜƳǎ 

ß I{-9{{н-нΦ !ƴŀƭȅȊŜ ƎŜƻǎŎƛŜƴŎŜ Řŀǘŀ ǘƻ ƳŀƪŜ ǘƘŜ ŎƭŀƛƳ ǘƘŀǘ ƻƴŜ ŎƘŀƴƎŜ ǘƻ 9ŀǊǘƘΩǎ ǎǳǊŦŀŎŜ Ŏŀƴ ŎǊŜŀǘŜ  
ŦŜŜŘōŀŎƪǎ ǘƘŀǘ ŎŀǳǎŜ ŎƘŀƴƎŜǎ ǘƻ ƻǘƘŜǊ 9ŀǊǘƘ ǎȅǎǘŜƳǎΦ 

ß I{-9{{н-пΦ ¦ǎŜ ŀ ƳƻŘŜƭ ǘƻ ŘŜǎŎǊƛōŜ Ƙƻǿ ǾŀǊƛŀǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ƅƻǿ ƻŦ ŜƴŜǊƎȅ ƛƴǘƻ ŀƴŘ ƻǳǘ ƻŦ 9ŀǊǘƘΩǎ ǎȅǎǘŜƳǎ 
ǊŜǎǳƭǘ ƛƴ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ŎƭƛƳŀǘŜΦ 

ß I{-9{{н-сΦ 5ŜǾŜƭƻǇ ŀ ǉǳŀƴǝǘŀǝǾŜ ƳƻŘŜƭ ǘƻ ŘŜǎŎǊƛōŜ ǘƘŜ ŎȅŎƭƛƴƎ ƻŦ ŎŀǊōƻƴ ŀƳƻƴƎ ǘƘŜ ƘȅŘǊƻǎǇƘŜǊŜΣ  
ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜΣ ƎŜƻǎǇƘŜǊŜΣ ŀƴŘ ōƛƻǎǇƘŜǊŜΦ 

9ŀǊǘƘ ŀƴŘ IǳƳŀƴ !ŎǝǾƛǘȅ 

ß I{-9{{о-мΦ /ƻƴǎǘǊǳŎǘ ŀƴ ŜȄǇƭŀƴŀǝƻƴ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŜǾƛŘŜƴŎŜ ŦƻǊ Ƙƻǿ ǘƘŜ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ƴŀǘǳǊŀƭ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎΣ  
ƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ƻŦ ƴŀǘǳǊŀƭ ƘŀȊŀǊŘǎΣ ŀƴŘ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ŎƭƛƳŀǘŜ ƘŀǾŜ ƛƴƅǳŜƴŎŜŘ ƘǳƳŀƴ ŀŎǝǾƛǘȅΦ 

ß I{-9{{о-оΦ /ǊŜŀǘŜ ŀ ŎƻƳǇǳǘŀǝƻƴŀƭ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ǘƻ ƛƭƭǳǎǘǊŀǘŜ ǘƘŜ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇǎ ŀƳƻƴƎ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ƻŦ  
ƴŀǘǳǊŀƭ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎΣ ǘƘŜ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ƘǳƳŀƴ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴǎΣ ŀƴŘ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘȅΦ 

ß I{-9{{о-пΦ 9ǾŀƭǳŀǘŜ ƻǊ ǊŜŬƴŜ ŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ ǎƻƭǳǝƻƴ ǘƘŀǘ ǊŜŘǳŎŜǎ ƛƳǇŀŎǘǎ ƻŦ ƘǳƳŀƴ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ƻƴ ƴŀǘǳǊŀƭ 
ǎȅǎǘŜƳǎΦ 

ß I{-9{{о-рΦ !ƴŀƭȅȊŜ ƎŜƻǎŎƛŜƴŎŜ Řŀǘŀ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ŦǊƻƳ Ǝƭƻōŀƭ ŎƭƛƳŀǘŜ ƳƻŘŜƭǎ ǘƻ ƳŀƪŜ ŀƴ ŜǾƛŘŜƴŎŜ-
ōŀǎŜŘ ŦƻǊŜŎŀǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǊŀǘŜ ƻŦ Ǝƭƻōŀƭ ƻǊ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ŀƴŘ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ŦǳǘǳǊŜ ƛƳǇŀŎǘǎ ǘƻ 
9ŀǊǘƘ ǎȅǎǘŜƳǎΦ 

ß I{-9{{о-сΦ ¦ǎŜ ŀ ŎƻƳǇǳǘŀǝƻƴŀƭ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴ ǘƻ ƛƭƭǳǎǘǊŀǘŜ ǘƘŜ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇǎ ŀƳƻƴƎ 9ŀǊǘƘ ǎȅǎǘŜƳǎ ŀƴŘ 
Ƙƻǿ ǘƘƻǎŜ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇǎ ŀǊŜ ōŜƛƴƎ ƳƻŘƛŬŜŘ ŘǳŜ ǘƻ ƘǳƳŀƴ ŀŎǝǾƛǘȅΦ 
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.ŀŎƪƎǊƻǳƴŘ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ 

/ƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ǇǊŜǎŜƴǘǎ ŀ Ǝƭƻōŀƭ ŜȄƛǎǘŜƴǝŀƭ ŎǊƛǎƛǎΦ  hǳǊ ȅƻǳǘƘ ǿƛƭƭ 

ƛƴƘŜǊƛǘ ŀ ǿƻǊƭŘ ƛƳǇŜǊƛƭŜŘ ōȅ ƳƻǊŜ ǇƻǿŜǊŦǳƭ ǎǘƻǊƳǎΣ ǊƛǎƛƴƎ ǎŜŀǎΣ 

ŦǊŜǎƘǿŀǘŜǊ ŀƴŘ ŦƻƻŘ ǎŎŀǊŎƛǝŜǎΣ ŀƴŘ ŜȄǘǊŜƳŜ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘȅ ƭƻǎǎΦ  

²ƘƛƭŜ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊƛǘȅ ƻŦ Y-мн ǘŜŀŎƘŜǊǎ ǿŀƴǘ ǘƻ ŜƴƎŀƎŜ ǘƘŜƛǊ 

ǎǘǳŘŜƴǘǎ ƻƴ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜΣ ǘƘŜȅ ŦŀŎŜ ƻǾŜǊǿƘŜƭƳƛƴƎ ƻōǎǘŀŎƭŜǎΥ  

ǎǳōƧŜŎǘ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘȅΣ ǇƻƭƛǝŎƛȊŀǝƻƴΣ ŀƴŘ ŜƳƻǝƻƴŀƭ ƘŜŀǾƛƴŜǎǎΣ ƛƴ 

ŀŘŘƛǝƻƴ ǘƻ ǊŜǎƻǳǊŎŜ ŀƴŘ ǝƳŜ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎ ǘƻ ŘƛƎ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭΦ  

! ƭƻǘ ƻŦ ƳƛǎƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ŀƭǎƻ ŜȄƛǎǘǎΣ ŎŀǳǎƛƴƎ ŎƻƴŦǳǎƛƻƴ ŀōƻǳǘ Ƙƻǿ ŀƴŘ ǿƘȅ ŀŎŎŜƭŜǊŀǘŜŘ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ƛǎ 

ƻŎŎǳǊǊƛƴƎ ŀƴŘ ǿƘȅ ƛǘ ƛǎ ǎǳŎƘ ŀ ōƛƎ ŎƻƴŎŜǊƴΦ  Lƴ ŀ ǊŜŎŜƴǘ Ǉƻƭƭ ƻŦ ŜŘǳŎŀǘƻǊǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ bŜǿ ¸ƻǊƪ ¢ƛƳŜǎΣ 

ƻǾŜǊ тл҈ ƛƴŎƻǊǊŜŎǘƭȅ ōŜƭƛŜǾŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƘƻƭŜ ƛƴ ǘƘŜ ƻȊƻƴŜ ǿŀǎ ŀ ǇǊƛƳŀǊȅ ŎŀǳǎŜ ŦƻǊ Ǝƭƻōŀƭ ǿŀǊƳƛƴƎΗ  Lǘ ƛǎ ŀƭƭ ǘƻƻ 

Ŝŀǎȅ ŦƻǊ ǘŜŀŎƘŜǊǎ ǘƻ ǎƘŜƭǾŜ ŎƭƛƳŀǘŜ ƭŜǎǎƻƴǎ ƛƴ Ŏƭŀǎǎ ōŜŎŀǳǎŜ ǘƘŜȅ ƭŀŎƪ ŎƻƴŬŘŜƴŎŜ ƛƴ ǘƘŜƛǊ ƻǿƴ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ƻŦ 

ǘƘŜ ǎǳōƧŜŎǘΣ Řƻ ƴƻǘ ŦŜŜƭ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘŀŎƪƭŜ ǘƘŜ ŜƳƻǝƻƴŀƭ ǊŜǇŜǊŎǳǎǎƛƻƴǎ ǘƻ ǎǘǳŘŜƴǘǎΣ ƻǊ ƘŀǾŜ ǘǊƻǳōƭŜ ǎŜƭŜŎǝƴƎ 

ŀ ƭŜǎǎƻƴ ǘƘŀǘ ƛǎ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ŜƴƻǳƎƘ ǘƻ ǝŜ ƛƴ ǿƛǘƘ ǘƘŜƛǊ ŎǳǊǊƛŎǳƭǳƳ ǿƘƛƭŜ ŀŘŘǊŜǎǎƛƴƎ ǎǘŀǘŜ ƻǊ ŦŜŘŜǊŀƭ ǎǘŀƴŘŀǊŘǎΦ  

¢Ƙƛǎ ŎǳǊǊƛŎǳƭǳƳ ǿŀǎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ƛƴ ƘƻǇŜǎ ǘƘŀǘ ƛǘ ŎƻǳƭŘ ōŜƎƛƴ ŀ ōǊƛŘƎŜ ƻǾŜǊ ǘƘƻǎŜ ƻōǎǘŀŎƭŜǎΦ 

 ¢ƘŜ ŬǾŜ ¦ƴƛǘ ƻǾŜǊǾƛŜǿǎ ǎŜǊǾŜ ŀǎ ŀ ǇǊƛƳŜǊ ŦƻǊ ǘŜŀŎƘŜǊǎ ǘƻ ǎŜƭŦ ŜŘǳŎŀǘŜΣ ǿƛǘƘ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ŎƘŀǇǘŜǊǎ 

ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ƳƻǊŜ ŘŜǇǘƘΦ  ²ƘƛƭŜ ǘƘŜ ŎǳǊǊƛŎǳƭǳƳ ƛƴ ƛǘǎ ŜƴǝǊŜǘȅ Ŏŀƴ ōŜ ǳǎŜŘ ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜƭȅΣ Ƴŀƴȅ ŎƘŀǇǘŜǊǎ 

ƛƴŎƭǳŘŜ ƭŜǎǎƻƴǎΣ ŎƭŀǎǎǊƻƻƳ ŀŎǝǾƛǝŜǎΣ ŀƴŘ ǎǘǳŘŜƴǘ ǿƻǊƪǎƘŜŜǘǎ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ōŜ ǳǎŜŘ ŀǎ ǎǘŀƴŘ-ŀƭƻƴŜǎΣ ŀ ƭŀ ŎŀǊǘŜΦ  

aŀƴȅ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ƭŜǎǎƻƴǎ ǳǝƭƛȊŜ ŜŘǳŎŀǝƻƴŀƭ ǘƻƻƭǎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ōȅ bh!! ŀƴŘ ŀ ƴŜǘǿƻǊƪ ƻŦ ǇŀǊǘƴŜǊǎΦ  ¢ƘŜǊŜ ŀǊŜ 

ƛƴƴǳƳŜǊŀōƭŜ ƻŦ ǎǳŎƘ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ŦƻǳƴŘ ƻƴ bh!!Ωǎ ǘŜŀŎƘŜǊ ǇƻǊǘŀƭΣ t.{ [ŜŀǊƴƛƴƎ aŜŘƛŀ [ƛōǊŀǊȅΣ b!{!Ωǎ ǿŜōǎƛǘŜΣ 

ŀƴŘ ǘƘŜ /ƭƛƳŀǘŜ [ƛǘŜǊŀŎȅ ŀƴŘ 9ƴŜǊƎȅ !ǿŀǊŜƴŜǎǎ bŜǘǿƻǊƪ ό/[9!bύ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ǿƻǊǘƘ ŎƻƳōƛƴƎ ƻǾŜǊΣ ōǳǘ ǿŜ 

ŀŎƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ǘƘŀǘ ŘƻƛƴƎ ǘƘŀǘ ƛǎ ǿƻǊƪ ŀƴŘ ǘŀƪŜǎ ǝƳŜΦ  ²Ŝ ƘŀǾŜ ōŜƎǳƴ ǘƘŀǘ ǿƻǊƪ ƻǾŜǊ ǘƘŜ Ǉŀǎǘ ǘƘǊŜŜ ȅŜŀǊǎ 

ǿƘƛƭŜ ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ǘƘǊŜŜ ŜȄǇŜǊƛŜƴǝŀƭ ŎƭƛƳŀǘŜ ǊŜǎƛƭƛŜƴŎŜ ǇǊƻƎǊŀƳǎ ŀǎ ǊŜŎƛǇƛŜƴǘǎ ƻŦ bh!!Ωǎ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ 

[ƛǘŜǊŀŎȅ tǊƻƎǊŀƳ ƎǊŀƴǘ ƛƴ нлмрΦ  ²Ŝ ǘǊŀƴǎƭŀǘŜŘ ǘƘƻǎŜ ǇǊƻƎǊŀƳǎ ƛƴǘƻ ǘƘƛǎ ¢ŜŀŎƘŜǊΩǎ DǳƛŘŜ ƛƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ 

ŀƴ ŜŀǎƛŜǊ ŜƴǘǊȅ-Ǉƻƛƴǘ ƛƴǘƻ ōƻǘƘ ǘƘŜ ǎǳōƧŜŎǘ ƻŦ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ƳȅǊƛŀŘ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ǿŜ ŦƻǳƴŘ ƻƴƭƛƴŜΦ 
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.!6)'!4).' 4(% 7%"-!00 
±ƛŘŜƻǎΣ ƎǊŀǇƘǎΣ ǎƭƛŘŜǎƘƻǿǎΣ ƳŀǇǎΣ ŀƴŘ ǿƛŘƎŜǘǎ ǘƻ ŀǎǎƛǎǘ ƛƴ ǘŜŀŎƘƛƴƎ ŜŀŎƘ ǳƴƛǘΦ 

 ¢Ƙƛǎ ǿŜō-ŀǇǇ ǿŀǎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƘŜƭǇ ƻŦ bƛŎƘƻƭŀǎ 9ǊƛŎƪǎŜƴΣ ŦƻǊƳŜǊƭȅ ƻŦ L!/ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎΦ  hǊƛƎƛƴŀƭƭȅ 

ƛƴǘŜƴŘŜŘ ǘƻ ōŜ ǳǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ {ŎƛŜƴŎŜ .ŀǊƎŜΩǎ ǘƻǳŎƘǎŎǊŜŜƴǎ ŦƻǊ ǇǳōƭƛŎ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜ ŀƴŘ ǘƻ ŀƛŘ ƛƴ ƻǳǊ DƭƻōŀƭΣ [ƻŎŀƭΣ /ƻŀǎǘŀƭ 

ǇǊƻƎǊŀƳǎΣ ǿŜ ƘŀǾŜ ŀŘŀǇǘŜŘ ƛǘ ƛƴǘƻ ŀ Ƙƻǎǘ ƻŦ ǘŜŀŎƘŜǊ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ŦƻǊ ǘŜŀŎƘƛƴƎ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜΦ  ¢ƘŜǎŜ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ Ŧŀƭƭ ƛƴǘƻ 

ǘƘǊŜŜ ƪŜȅ ŀǊŜŀǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǿŜō-ŀǇǇΥ όмύ ŎƭƛƳŀǘŜ ǎŎƛŜƴŎŜΣ όнύ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ƛƳǇŀŎǘΣ ŀƴŘ όоύ ŀŘŀǇǘŀǝƻƴ ŀƴŘ 

ǊŜǎƛƭƛŜƴŎȅΦ  .ȅ ŎƭƛŎƪƛƴƎ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ǘŀōǎΣ ȅƻǳ ǿƛƭƭ ŬƴŘ ǾƛŘŜƻ ǎŜƎƳŜƴǘǎΣ ƎǊŀǇƘǎΣ ǎƭƛŘŜ-ǎƘƻǿǎΣ ŀƴŘ ŜǾŜƴ ƛƴǘŜǊŀŎǝǾŜ 

ŎƻƳǇǳǘŜǊ ƭŀōǎ ǘƘŀǘ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƘŀƴŘ-ǎŜƭŜŎǘŜŘ ōȅ DǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ ǘƻ ŎƻƳǇƭŜƳŜƴǘ ǘƘƛǎ ŎǳǊǊƛŎǳƭǳƳΦ  ¢ƘŜǎŜ 

ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǎƻǳǊŎŜŘ ŦǊƻƳ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǊŜǇǳǘŀōƭŜ ƻǊƎŀƴƛȊŀǝƻƴǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ bh!!Σ ǘƘŜ 9t!Σ C9a!Σ ǘƘŜ нлмп ϧ 

нлму bŀǝƻƴŀƭ /ƭƛƳŀǘŜ !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘǎΣ ŀƴŘ /[9!b ό/ƭƛƳŀǘŜ [ƛǘŜǊŀŎȅ ŀƴŘ !ǿŀǊŜƴŜǎǎ bŜǘǿƻǊƪτŀƭǎƻ ǎȅƴŘƛŎŀǘŜŘ ǘƻ bh!!Ωǎ 

ŎƭƛƳŀǘŜΦƎƻǾ ǇƻǊǘŀƭύΦ  ²ƘŜƴŜǾŜǊ ǇƻǎǎƛōƭŜΣ ǘƘƛǎ ŎǳǊǊƛŎǳƭǳƳ ŀƭǎƻ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ŘƛǊŜŎǘ ƭƛƴƪ ǘƻ ǘƘŜǎŜ ǾƛŘŜƻǎΣ ƛƳŀƎŜǎΣ ŀƴŘ 

ǿŜōǇŀƎŜǎ ǘƻ ŀƭƭƻǿ ȅƻǳ ǘƻ ŬƴŘ ǎǳǇǇƭŜƳŜƴǘŀǊȅ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ŀƴŘ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ŀŎŎŜǎǎ ǘƻ ǘƘŜǎŜ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ŜǾŜƴ ƛŦ ƻǳǊ ǿŜō-ŀǇǇ 

ŘƻŜǎ ƴƻǘ ƭƻŀŘΦ 

 ¢ƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘƛǎ ŎǳǊǊƛŎǳƭǳƳΣ ǘŜŀŎƘŜǊǎ ƘŀǾŜ ǘƘŜ ƻǇǝƻƴ ƻŦ ŜƛǘƘŜǊ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ǿŜō-ŀǇǇ ƛƴ ǘƘŜ ŦǊƻƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ŎƭŀǎǎǊƻƻƳ 

ŀǎ ŀƴ ƛƴǎǘǊǳŎǝƻƴŀƭ ǘƻƻƭΣ ƻǊ ƭŜǩƴƎ  ǎǘǳŘŜƴǘǎ ƴŀǾƛƎŀǘŜ ǘƻ ƛǘǎ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŦǳƴŎǝƻƴǎ ƛƴ ŀ ŎƻƳǇǳǘŜǊ ƭŀō ǎŜǩƴƎ ƻǊ ŀǘ ƘƻƳŜ όŦƻǊ 

ƘƻƳŜǿƻǊƪύΦ  IŜǊŜ ǿŜ ǇǊƻǾƛŘŜ ŀ ŦŜǿ ƘŜƭǇŦǳƭ ǝǇǎ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǳǎŜΥ 

LŦ ǳǎƛƴƎ ŦƻǊ ƛƴǎǘǊǳŎǝƻƴŀƭ ǇǳǊǇƻǎŜǎΥ 

ß aƻǎǘ ǎƘŀǊŜŘ ƛƳŀƎŜǎ Ŏŀƴ ōŜ ǎŀǾŜŘ ŦƻǊ ǇǊƛƴǝƴƎ ǇǳǊǇƻǎŜǎ ōȅ ǊƛƎƘǘ-ŎƭƛŎƪƛƴƎΦ  ¢ƘŜ ŎŀǇǝƻƴǎ ǿƛƭƭ ƴƻǘ ǎŀǾŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 

ƛƳŀƎŜ ƘƻǿŜǾŜǊΦ 

ß LŦ ŀ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ƭŀō ƻǊ ǿƛŘƎŜǘ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ƭƻŀŘΣ ȅƻǳǊ ōǊƻǿǎŜǊ Ƴŀȅ ōŜ ōƭƻŎƪƛƴƎ ƛǘΦ  ¢Ƙƛǎ Ŏŀƴ ōŜ ǳǎǳŀƭƭȅ ōŜ ŬȄŜŘ ōȅ 

ƴŀǾƛƎŀǝƴƎ ǘƻ ǘƘŀǘ ǘŀōΣ ŀƴŘ ǘƘŜƴ ŎƭƛŎƪƛƴƎ ǘƘŜ ǇƻǇ-ǳǇ ƴƻǝŬŎŀǝƻƴ ƻǊ ǎƘƛŜƭŘ ƛŎƻƴ ŀǘ ǘƘŜ ǊƛƎƘǘ ƻŦ ǘƘŜ ǿŜō-ŀŘŘǊŜǎǎ 

ōƻȄ ŀƴŘ ǎŜƭŜŎǝƴƎ  άƭƻŀŘ ǳƴǎŀŦŜ ǎŎǊƛǇǘǎΦέ ¢Ƙƛǎ ǿƛƭƭ ǊŜǘǳǊƴ ȅƻǳ ǘƻ ǘƘŜ ƘƻƳŜ ƳŜƴǳΣ ǎƻ ȅƻǳ ǿƛƭƭ ƘŀǾŜ ǘƻ ƴŀǾƛƎŀǘŜ 

ōŀŎƪ ǘƻ ǘƘŜ ǘŀō ȅƻǳ ŀǊŜ ǘǊȅƛƴƎ ǘƻ ǳǎŜΦ  ¸ƻǳ ƻƴƭȅ ƴŜŜŘ ǘƻ Řƻ ǘƘƛǎ ƻƴŎŜ ǿƘƛƭŜ ǘƘƛǎ ǿŜō-ŀǇǇ ƛǎ ǎǝƭƭ ƻǇŜƴΦ 

ß LŦ ŀ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ǾƛŘŜƻ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ǇƭŀȅΣ ȅƻǳ Ƴŀȅ ōŜ ōƭƻŎƪŜŘ ōȅ ȅƻǳǊ ƴŜǘǿƻǊƪ ǘƻ Ǉƭŀȅ ¸ƻǳ¢ǳōŜ ƭƛƴƪǎΣ ƻǊ ƳƛǎǎƛƴƎ 

²ƛƴŘƻǿǎ aŜŘƛŀ tƭŀȅŜǊ ǎƻƊǿŀǊŜΦ  ²ƘŜƴŜǾŜǊ ǇƻǎǎƛōƭŜΣ ǿŜ ƘŀǾŜ ǎƻǳǊŎŜŘ ǾƛŘŜƻǎ ǘƘŀǘ ŎƻǳƭŘ ōŜ ŘƻǿƴƭƻŀŘŜŘ ŀƴŘ 

ǎǘǊŜŀƳŜŘ ǎǘǊŀƛƎƘǘ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ǿŜō-ŀǇǇΦ  IƻǿŜǾŜǊΣ ǎƻƳŜ ŬƭŜǎ ǿŜǊŜ ƴƻǘ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŀƴȅǿƘŜǊŜ ōǳǘ ¸ƻǳ¢ǳōŜ ƻǊ 

ǎƛƳǇƭȅ ǘƻƻ ƭŀǊƎŜ ǘƻ ƛƴŎƭǳŘŜΦ 

LŦ ƭŜǩƴƎ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ƴŀǾƛƎŀǘŜ ƛƴ ŀ ŎƻƳǇǳǘŜǊ ƭŀō ǎŜǩƴƎΥ 

ß ¢ƻ ŜƭƛƳƛƴŀǘŜ ǘƘŜ ǿŜō-ōǊƻǿǎŜǊ ōǳǧƻƴǎ ŘǳǊƛƴƎ ǳǎŜΣ ǎƻ ǎǘǳŘŜƴǘǎ Řƻ ƴƻǘ ŀŎŎƛŘŜƴǘŀƭƭȅ ƻǊ ǇǳǊǇƻǎŜƭȅ ƴŀǾƛƎŀǘŜ ƻũ ǘƘŜ 

ǿŜō-ŀǇǇΣ ȅƻǳ Ŏŀƴ ǳǎŜ C-мм ǘƻ Ǝƻ ǘƻ Ŧǳƭƭ-ǎŎǊŜŜƴ ƳƻŘŜΦ  .Ŝ ǎǳǊŜ ǘƻ ǇŜǊƳƛǘ ŀƭƭ άǳƴǎŀŦŜ ǎŎǊƛǇǘǎέ ƛƴ ǘƘŜ ŀǇǇ ǘƻ ƭƻŀŘ 

ŬǊǎǘΣ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ŎƻƳǇǳǘŜǊΦ 

bƻǘŜΥ ¢Ƙƛǎ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƛǎ ƻǇŜƴ ǎƻǳǊŎŜΣ ǿƘƛŎƘ ƳŜŀƴǎ ƻǘƘŜǊ ǿŜō-ŀǇǇ ŘŜǾŜƭƻǇŜǊǎ Ŏŀƴ ƘŜƭǇ ǘƻ ǎƘŀǇŜ ƛǘǎ ƭƻƻƪ ŀƴŘ ŎƻƴǘŜƴǘ ƛƴ 

ǘƘŜ ŦǳǘǳǊŜΦ  ²Ŝ ǿƛƭƭ ǘǊȅ ǘƻ ǇǊŜǎŜǊǾŜ ǘƘŜ ƴŀǾƛƎŀǝƻƴŀƭ ƻǊŘŜǊ ƻŦ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎΣ ōǳǘ ƛƴ ŦǳǘǳǊŜ ȅŜŀǊǎΣ ȅƻǳ Ƴŀȅ ŜȄǇŜŎǘ ǎƻƳŜ 

ŎƻƴǘŜƴǘ ǘƻ ōŜ ŀŘŘŜŘ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ŎƻƴǘŜƴǘ ǊŜǇƭŀŎŜŘΦ  LŦ ȅƻǳ ƴŜŜŘ ǘƻ ŬƴŘ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŎǳǊǊŜƴǘ ǿŜō-ŀŘŘǊŜǎǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŀǇǇ ƻǊ 

ǾŜǊǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘƛǎ ŎǳǊǊƛŎǳƭǳƳΣ ȅƻǳ Ŏŀƴ ŬƴŘ ǘƘŜƳ ŀǘΥ ƘǧǇΥκκǿǿǿΦƎǊƻǳƴŘǿƻǊƪƘǾΦƻǊƎκŎƭƛƳŀǘŜ-ŎƘŀƴƎŜ-ǊŜǎƛƭƛŜƴŎŜ-ƭŜŀǊƴƛƴƎ-

ƳƻŘǳƭŜκ  

https://nicholasericksen.github.io/GHV-data/
http://www.groundworkhv.org/climate-change-resilience-learning-module/
http://www.groundworkhv.org/climate-change-resilience-learning-module/
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YŜȅ ǾƻŎŀōǳƭŀǊȅ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ŎǳǊǊƛŎǳƭǳƳ 

!ŘŀǇǘŀǝƻƴ 

!ƭōŜŘƻ 9ũŜŎǘ 

!ǉǳƛŦŜǊ 

!ǘƳƻǎǇƘŜǊŜ 

.ƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘȅ 

.ƛƻƳŀǎǎ 

.ƛƻƳŜ 

.ƛƻǊŜƳŜŘƛŀǝƻƴ 

/ŀǊōƻƴ /ȅŎƭŜ 

/ŀǊōƻƴ CƻƻǘǇǊƛƴǘ 

/ŀǊōƻƴ {ŜǉǳŜǎǘǊŀǝƻƴ 

/ŀǊōƻƴ {ƛƴƪ 

/ŀǊōƻƴ {ƻǳǊŎŜ 

/ƭƛƳŀǘŜ 

/ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ 

/ƭƛƳŀǘŜ {ǘŀǘŜǎ όIƻǘƘƻǳǎŜ 

ŀƴŘ LŎŜƘƻǳǎŜύ 

/ƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴ 

5ŜŦƻǊŜǎǘŀǝƻƴ 

5ŜƴŘǊƛŎƘǊƻƴƻƭƻƎȅ 

5ǊƻǳƎƘǘ 

5ǊƻǳƎƘǘ-ǊŜǎƛǎǘŀƴǘ 

9ŎƻǎȅǎǘŜƳ 

9ǇƛŘŜƳƛŎ 

9ǎǎŜƴǝŀƭ /ƭƛƳŀǘŜ ±ŀǊƛŀōƭŜǎ 

ό9/±ǎύ 

9ǎǘǳŀǊȅ 

CƭƻƻŘ 

Cƻǎǎƛƭ CǳŜƭǎ 

DƭŀŎƛŀƭ tŜǊƛƻŘ 

DǊŜŜƴƘƻǳǎŜ DŀǎŜǎ 

DǊŜŜƴƘƻǳǎŜ 9ũŜŎǘ 

DǊŜŜƴ wƻƻŦ 

Iŀōƛǘŀǘ 

IȅōǊƛŘƛȊŀǝƻƴ 

IȅŘǊƻǇƻƴƛŎǎ 

LŎŜ /ƻǊŜ 

LƴǘŜƎǊŀǘŜŘ tŜǎǘ  

aŀƴŀƎŜƳŜƴǘ 

LƴǘŜǊƎƭŀŎƛŀƭ tŜǊƛƻŘ 

aƛƭŀƴƪƻǾƛǘŎƘ /ȅŎƭŜǎ 

aƛǝƎŀǝƻƴ 

hŎŜŀƴ !ŎƛŘƛŬŎŀǝƻƴ 

tŀƭŜƻŎƭƛƳŀǘƻƭƻƎȅ 

wŜƴŜǿŀōƭŜ 9ƴŜǊƎȅ 

wŜǎƛƭƛŜƴŎȅ 

wŜǾŜǊǎŜ hǎƳƻǎƛǎ 

{Ŝŀ [ŜǾŜƭ wƛǎŜ ό{[wύ 

{ŜŘƛƳŜƴǘ /ƻǊŜ 

{ƻƭŀǊ LƴǎƻƭŀǝƻƴκLǊǊŀŘƛŀƴŎŜ 

{ǇŜŎƛŜǎ όbŀǝǾŜκLƴǾŀǎƛǾŜύ 

{ǇŜŎƛŜǎ wŀƴƎŜǎ 

{ǘƻǊƳ {ǳǊƎŜ 

{ǘƻǊƳǿŀǘŜǊ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘ 

¦{5! tƭŀƴǘ IŀǊŘƛƴŜǎǎ 

½ƻƴŜǎ 

±ŜŎǘƻǊ {ǇŜŎƛŜǎ 

²ŀǘŜǊǎƘŜŘ 

²ŜŀǘƘŜǊ 

²ŜǘƭŀƴŘκaŀǊǎƘ 

!ŘŀǇǘŀǝƻƴΥ LƴƛǝŀǝǾŜǎ ōȅ ǎǇŜŎƛŜǎ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜ ǘƘŜ ǾǳƭƴŜǊŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ƴŀǘǳǊŀƭ ŀƴŘ ƘǳƳŀƴ ǎȅǎǘŜƳǎ ŀƎŀƛƴǎǘ ŀŎǘǳŀƭ ƻǊ ŜȄǇŜŎǘŜŘ 
ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ŜũŜŎǘǎΦ 

!ƭōŜŘƻ 9ũŜŎǘΥ !ƭōŜŘƻ ƛǎ ŀ ƳŜŀǎǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜƅŜŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ŀ ǎǳǊŦŀŎŜΦ LŎŜ ƛǎ ƳƻǊŜ ǊŜƅŜŎǝǾŜ ǘƘŀƴ ŘŀǊƪ ƻŎŜŀƴΦ 
¢ƘŜ ŀƭōŜŘƻ ŜũŜŎǘ ǿƘŜƴ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ǘƘŜ 9ŀǊǘƘ ƛǎ ŀ ƳŜŀǎǳǊŜ ƻŦ Ƙƻǿ ƳǳŎƘ ƻŦ ǘƘŜ {ǳƴϥǎ ŜƴŜǊƎȅ ƛǎ ǊŜƅŜŎǘŜŘ ōŀŎƪ ƛƴǘƻ ǎǇŀŎŜΦ   

!ǘƳƻǎǇƘŜǊŜΥ ¢ƘŜ ƎŀǎŜƻǳǎ ŜƴǾŜƭƻǇŜ ǎǳǊǊƻǳƴŘƛƴƎ ǘƘŜ 9ŀǊǘƘ ŎƻƴǎƛǎǝƴƎ ŀƭƳƻǎǘ ŜƴǝǊŜƭȅ ƻŦ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ŀƴŘ ƻȄȅƎŜƴΣ ǘƻƎŜǘƘŜǊ 
ǿƛǘƘ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǘǊŀŎŜ ƎŀǎŜǎΦ Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴ ǘƘŜ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜ Ŏƻƴǘŀƛƴǎ ǿŀǘŜǊ ǾŀǇƻǊΣ ŀƴŘ Ŏƻƴǘŀƛƴǎ ŎƭƻǳŘǎ ŀƴŘ ŀŜǊƻǎƻƭǎΦ 

.ƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘȅΥ ¢ƘŜ ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ ƭƛŦŜ ƻƴ 9ŀǊǘƘ ŀǘ ŀƭƭ ƛǘǎ ƭŜǾŜƭǎΣ ŦǊƻƳ ƎŜƴŜǎ ǘƻ ŜŎƻǎȅǎǘŜƳǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ŜŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀƴŘ ŜǾƻƭǳǝƻƴŀǊȅ 
ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ǘƘŀǘ ǎǳǎǘŀƛƴ ƛǘΦ 

.ƛƻƳŀǎǎΥ hǊƎŀƴƛŎ ƴƻƴ-Ŧƻǎǎƛƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ƻŦ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ƻǊƛƎƛƴ ŎƻƴǎǝǘǳǝƴƎ ŀ ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ŜƴŜǊƎȅ ǎƻǳǊŎŜΦ 

.ƛƻƳŜΥ ! ŎƻƳǇƭŜȄ ōƛƻǝŎ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŜŘ ōȅ ŘƛǎǝƴŎǝǾŜ Ǉƭŀƴǘ ŀƴŘ ŀƴƛƳŀƭ ǎǇŜŎƛŜǎ ŀƴŘ ƳŀƛƴǘŀƛƴŜŘ 
ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ ŎƭƛƳŀǝŎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴ 

.ƛƻǊŜƳŜŘƛŀǝƻƴΥ ¢ƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ƴŀǘǳǊŀƭƭȅ ƻŎŎǳǊǊƛƴƎ ƻǊ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ ƻǊƎŀƴƛǎƳǎ ǘƻ ŎƻƴǎǳƳŜ ƻŦ ōǊŜŀƪ Řƻǿƴ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ 
ǇƻƭƭǳǘŀƴǘǎΦ  

/ŀǊōƻƴ /ȅŎƭŜΥ /ƛǊŎǳƭŀǝƻƴ ƻŦ ŎŀǊōƻƴ ŀǘƻƳǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǊŜǎŜǊǾƻƛǊǎ ƛƴ ƻǳǊ ōƛƻǎǇƘŜǊŜΦ  

/ŀǊōƻƴ CƻƻǘǇǊƛƴǘΥ ¢ƘŜ ǘƻǘŀƭ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ ƎŀǎŜǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ŜƳƛǧŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜ ŜŀŎƘ ȅŜŀǊ ōȅ ŀ ǇŜǊǎƻƴ 
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YŜȅ ǾƻŎŀōǳƭŀǊȅ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ŎǳǊǊƛŎǳƭǳƳ 

ƻǊ ƘƻǳǎŜƘƻƭŘ ŦǊƻƳ ǇǊƻŘǳŎƛƴƎ ǘƘŜ ƎƻƻŘǎ ƻǊ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ǳǎŜǎΦ ό9t!ύ 

/ŀǊōƻƴ {ŜǉǳŜǎǘǊŀǝƻƴΥ ¢ƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ōȅ ǿƘƛŎƘ ǘǊŜŜǎ ŀƴŘ Ǉƭŀƴǘǎ ŀōǎƻǊō ŎŀǊōƻƴ ŘƛƻȄƛŘŜΣ ǊŜƭŜŀǎŜ ǘƘŜ ƻȄȅƎŜƴΣ ŀƴŘ ǎǘƻǊŜ 
ǘƘŜ ŎŀǊōƻƴΦ 

/ŀǊōƻƴ {ƛƴƪΥ ! ǊŜǎŜǊǾƻƛǊ ǘƘŀǘ ŀōǎƻǊōǎ ŎŀǊōƻƴ ŦǊƻƳ ŀƴƻǘƘŜǊ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀǊōƻƴ ŎȅŎƭŜΦ 9ȄΥ ŦƻǊŜǎǘǎΣ ƻŎŜŀƴǎ ŀƴŘ ŦǊŜǎƘǿŀǘŜǊ 
ōƻŘƛŜǎΦ 

/ŀǊōƻƴ {ƻǳǊŎŜΥ /hн ƳƻƭŜŎǳƭŜǎ ǊŜƭŜŀǎŜŘ ƛƴǘƻ ƻǳǊ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜ ōȅ ƴŀǘǳǊŀƭ ǎƻǳǊŎŜǎΣ ƭƛƪŜ ŬǊŜǎ ƻǊ ŘŜŎƻƳǇƻǎƛǝƻƴΣ ƻǊ 
ŀƴǘƘǊƻǇƻƎŜƴƛŎ ǎƻǳǊŎŜǎΣ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ōǳǊƴƛƴƎ ƻŦ Ŧƻǎǎƛƭ ŦǳŜƭǎΦ  ό/[/ύ 

/ƭƛƳŀǘŜΥ ¢ƘŜ ƭƻƴƎ-ǘŜǊƳ ŀǾŜǊŀƎŜ ƻŦ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜΣ ƻŎŜŀƴΣ ŀƴŘ ƛŎŜ ǎƘŜŜǘǎ ŀƴŘ ǎŜŀ ƛŎŜ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ōȅ 
ǎǘŀǝǎǝŎǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ƳŜŀƴǎ ŀƴŘ ŜȄǘǊŜƳŜǎΦ όbh!!ύ 

/ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜΥ ! ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŀƴŘ ǇŜǊǎƛǎǘŜƴǘ ŎƘŀƴƎŜ ƛƴ ǘƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ ǎǘŀǘŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎƭƛƳŀǘŜ ƻǊ ƛǘǎ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅΦ /ƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ 
ƻŎŎǳǊǎ ƛƴ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǘƻ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ǎƻƳŜ ŀǎǇŜŎǘ ƻŦ 9ŀǊǘƘΩǎ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ǎǳŎƘ ŀǎ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ 9ŀǊǘƘΩǎ ƻǊōƛǘ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ ǎǳƴΣ ǊŜ-
ŀǊǊŀƴƎŜƳŜƴǘ ƻŦ ŎƻƴǝƴŜƴǘǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ǇƭŀǘŜ ǘŜŎǘƻƴƛŎ ƳƻǝƻƴǎΣ ƻǊ ŀƴǘƘǊƻǇƻƎŜƴƛŎ ƳƻŘƛŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜΦ όbh!!ύ 

/ƭƛƳŀǘŜ {ǘŀǘŜ όIƻǘƘƻǳǎŜ ŀƴŘ LŎŜƘƻǳǎŜύΥ ! ǎǘŀǘŜ ƻŦ ŎƭƛƳŀǘŜ ƻƴ 9ŀǊǘƘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŀ ǘƘŜǊƳŀƭ ŜƴŜǊƎȅ ōǳŘƎŜǘΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ 
ƘƻǘƘƻǳǎŜ ƻǊ ƛŎŜƘƻǳǎŜ ŎƭƛƳŀǘŜ ǎǘŀǘŜǎΦ IƻǘƘƻǳǎŜҐƴƻ ǇǊŜǾŀƛƭƛƴƎ ƛŎŜ ǎƘŜŜǘǎΦ LŎŜƘƻǳǎŜҐŜȄǇŀƴǎƛǾŜ ŀƴŘ ǇǊŜǾŀƛƭƛƴƎ ƛŎŜ ǎƘŜŜǘǎΦ 

/ƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴΥ ! ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛƴ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ǘƘŀǘ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘǎ ǿƛǘƘ ŀ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛƴ ǎŜǊǾƛŎŜ ŘŜƳŀƴŘΦ 

5ŜŦƻǊŜǎǘŀǝƻƴΥ ¢ƘƻǎŜ ǇǊŀŎǝŎŜǎ ƻǊ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ǘƘŀǘ ǊŜǎǳƭǘ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ƻŦ ŦƻǊŜǎǘŜŘ ƭŀƴŘǎ ŦƻǊ ƴƻƴ-ŦƻǊŜǎǘ ǳǎŜǎΣ 
ŎƻƴǘǊƛōǳǝƴƎ ǘƻ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ŎŀǊōƻƴ ŘƛƻȄƛŘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ōǳǊƴƛƴƎ ƻŦ ǿƻƻŘ ŀƴŘ ǊŜƳƻǾŀƭ ƻŦ ŀ ŎŀǊōƻƴ ǎƛƴƪΦ 

5ŜƴŘǊƛŎƘǊƻƴƻƭƻƎȅΥ ¢ƘŜ ǎǘǳŘȅ ƻŦ ǘǊŜŜ ǊƛƴƎǎ ǘƻ ŘŀǘŜ ǘǊŜŜǎ ŀƴŘ ƎŜǘ ƘƛǎǘƻǊƛŎŀƭ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴ ŘŀǘŀΦ  ¢ǊŜŜ ǊƛƴƎǎ ŀǊŜ ǘƘŜ 
ŎǊƻǎǎ ǎŜŎǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘŜƳ ƻŦ ŀ ǿƻƻŘȅ ǇƭŀƴǘΦ 

5ǊƻǳƎƘǘ-ǊŜǎƛǎǘŀƴǘΥ ¢ƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ŀ Ǉƭŀƴǘ ǘƻ Ƴŀƛƴǘŀƛƴ ŀ ŦŀǾƻǊŀōƭŜ ǿŀǘŜǊ ōŀƭŀƴŎŜ ŜǾŜƴ ǿƘŜƴ ŜȄǇƻǎŜŘ ǘƻ ŘǊƻǳƎƘǘ 
ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ  

9ŎƻǎȅǎǘŜƳΥ ! ŎƻƳƳǳƴƛǘȅ ƻŦ ƛƴǘŜǊŀŎǝƴƎ ƻǊƎŀƴƛǎƳǎ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ǇƘȅǎƛŎŀƭ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΦ 

9ǇƛŘŜƳƛŎΥ ¢ƘŜ ǎǇǊŜŀŘƛƴƎ ƻŦ ŀƴ ƛƴŦŜŎǝƻǳǎ ŘƛǎŜŀǎŜ ƻǾŜǊ ŀ ǿƛŘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ŀ ƘǳƳŀƴ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ǘƘŀǘ ƘƛǎǘƻǊƛŎŀƭƭȅ ƭŜŀŘǎ ǘƻ ŀ 
ŘǊŀƳŀǝŎ ƭƻǎǎ ƻŦ ƭƛŦŜΦ  

9ǎǎŜƴǝŀƭ /ƭƛƳŀǘŜ ±ŀǊƛŀōƭŜǎ ό9/±ǎύΥ !ƴ 9/± ƛǎ ŀ ǇƘȅǎƛŎŀƭΣ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ƻǊ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǾŀǊƛŀōƭŜ ƻǊ ŀ ƎǊƻǳǇ ƻŦ 
ƭƛƴƪŜŘ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ǘƘŀǘ ŎǊƛǝŎŀƭƭȅ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜǎ ǘƻ ǘƘŜ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴ ƻŦ 9ŀǊǘƘϥ ǎ ŎƭƛƳŀǘŜΦ 

9ǎǘǳŀǊȅΥ ¢ƘŜ ƳƻǳǘƘ ƻǊ ǿŀǘŜǊ ǇŀǎǎŀƎŜ ƻŦ ŀ ƭŀǊƎŜ ǊƛǾŜǊ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ǝŘŜ ƳŜŜǘǎ ŀ ǊƛǾŜǊ ŎǳǊǊŜƴǘΦ  
 
CƭƻƻŘΥ !ƴ ƻǾŜǊƅƻǿƛƴƎ ƻŦ ǿŀǘŜǊ ōŜȅƻƴŘ ƛǘǎ ƴŀǘǳǊŀƭ ŎƻƴŬƴŜǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ƻǾŜǊ ǿƘŀǘ ƛǎ ƴƻǊƳŀƭƭȅ ŘǊȅ ƭŀƴŘΦ  

Cƻǎǎƛƭ CǳŜƭǎΥ 9ƴŜǊƎȅ ǎƻǳǊŎŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǇŜǘǊƻƭŜǳƳΣ ŎƻŀƭΣ ƻǊ ƴŀǘǳǊŀƭ ƎŀǎΣ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ŘŜǊƛǾŜŘ ŦǊƻƳ ƭƛǾƛƴƎ ƳŀǧŜǊ ǘƘŀǘ ŜȄƛǎǘŜŘ 
ŘǳǊƛƴƎ ŀ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ƎŜƻƭƻƎƛŎ ǝƳŜ ǇŜǊƛƻŘΦ 

DƭŀŎƛŀƭ tŜǊƛƻŘΥ !ƴ ƛƴǘŜǊǾŀƭ ƻŦ ǝƳŜ όǘƘƻǳǎŀƴŘǎ ƻŦ ȅŜŀǊǎύ ǿƛǘƘƛƴ ŀƴ ƛŎŜ ŀƎŜ ǘƘŀǘ ƛǎ ƳŀǊƪŜŘ ōȅ ŎƻƭŘŜǊ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ 
ŀƴŘ ƎƭŀŎƛŜǊ ŀŘǾŀƴŎŜǎΦ 

DǊŜŜƴƘƻǳǎŜ DŀǎŜǎΥ DŀǎŜǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǿŀǘŜǊ ǾŀǇƻǊ όIнh όƎύύΣ ƴƛǘǊƻǳǎ ƻȄƛŘŜ όbнhύΣ ŎŀǊōƻƴ ŘƛƻȄƛŘŜ ό/hнύΣ ŀƴŘ ƳŜǘƘŀƴŜ 
ό/Iпύ ǘƘŀǘ ŀƭƭƻǿ ǎƻƭŀǊ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ǘƘǊƻǳƎƘ ōǳǘ ƴƻǘ ƭƻƴƎ-ǿŀǾŜ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ǘƘŀǘ ƛǎ ŜƳƛǧŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŜŀǊǘƘ ŀƊŜǊ ǎƻƭŀǊ ǊŀŘƛŀǝƻƴ 
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YŜȅ ǾƻŎŀōǳƭŀǊȅ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ŎǳǊǊƛŎǳƭǳƳ 

ƛǎ ŀōǎƻǊōŜŘΦ  ¢Ƙƛǎ ŎŀǳǎŜǎ ǘƘŜ DǊŜŜƴƘƻǳǎŜ 9ũŜŎǘΦ 

DǊŜŜƴƘƻǳǎŜ 9ũŜŎǘΥ DǊŜŜƴƘƻǳǎŜ ƎŀǎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜ ǘǊŀǇ ƛƴŦǊŀǊŜŘ ŜƴŜǊƎȅ ǊŜ-ǊŀŘƛŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ŀōǎƻǊōŜŘ ǎƻƭŀǊ 
ǊŀŘƛŀǝƻƴΣ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ƛƴ ǿŀǊƳƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ŜŀǊǘƘΩǎ ǎǳǊŦŀŎŜΣ ƳǳŎƘ ƭƛƪŜ ǘƘŜ Ǝƭŀǎǎ ǊƻƻŦ ŀƴŘ ǿŀƭƭǎ ƻŦ ŀ ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ ǘǊŀǇǎ ǎƻƭŀǊ 
Ǝŀƛƴ ƛƴǎƛŘŜΦ 

DǊŜŜƴ wƻƻŦΥ ¢ƘŜ ǊƻƻŦ ƻŦ ŀ ōǳƛƭŘƛƴƎ ǘƘŀǘ ƛǎ ǇŀǊǝŀƭƭȅ ƻǊ ŎƻƳǇƭŜǘŜƭȅ ŎƻǾŜǊŜŘ ǿƛǘƘ ǾŜƎŜǘŀǝƻƴΦ 

IŀōƛǘŀǘΥ ¢ƘŜ ƴŀǘǳǊŀƭ ƘƻƳŜ ƻǊ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ƻŦ ŀƴ ŀƴƛƳŀƭΣ ǇƭŀƴǘΣ ƻǊ ƻǊƎŀƴƛǎƳΦ   
IȅōǊƛŘƛȊŀǝƻƴΥ ¢ƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ƻŦ ƳŀǝƴƎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘǿƻ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƻǊƎŀƴƛǎƳǎ ǘƻ ŎǊŜŀǘŜ ŀ ƴŜǿ ƻǊƎŀƴƛǎƳ ƛƴ ƘƻǇŜǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ 
ƻũǎǇǊƛƴƎ ǿƛƭƭ ŀŘŀǇǘ ǘƘŜ ōŜǎǘ ƎŜƴŜǝŎǎΦ 

IȅŘǊƻǇƻƴƛŎǎΥ ¢ƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ǳǎŜ ƻŦ ƴǳǘǊƛŜƴǘǎ ŀƴŘ ƻǊƎŀƴƛŎ ŀƴŘ ƛƴƻǊƎŀƴƛŎ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΣ ǘƻ ƎǊƻǿ Ǉƭŀƴǘǎ ǿƛǘƘƻǳǘ ǎƻƛƭΣ ƛƴ ǿƛǘƘ 
ǿŀǘŜǊΦ 

LŎŜ /ƻǊŜΥ ! ŎȅƭƛƴŘǊƛŎŀƭ ǎŜŎǝƻƴ ƻŦ ƛŎŜ ǊŜƳƻǾŜŘ ŦǊƻƳ ŀ ƎƭŀŎƛŜǊ ƻǊ ŀƴ ƛŎŜ ǎƘŜŜǘ ƛƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ǎǘǳŘȅ ŎƭƛƳŀǘŜ ǇŀǧŜǊƴǎ ƻŦ ǘƘŜ 
ǇŀǎǘΦ 

LƴǘŜƎǊŀǘŜŘ tŜǎǘ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘ όLtaύΥ wŜŘǳŎŜǎ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ŦƻǊ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǇŜǎǝŎƛŘŜǎ ōȅ ǳǎƛƴƎ ǇǊŜŘŀǘƻǊ ƛƴǎŜŎǘǎ ǘƻ ƘŀƴŘƭŜ 
ƛƴŦŜǎǘŀǝƻƴǎΦ 

LƴǘŜǊƎƭŀŎƛŀƭ tŜǊƛƻŘΥ DŜƻƭƻƎƛŎŀƭ ƛƴǘŜǊǾŀƭ ƻŦ ǿŀǊƳŜǊ Ǝƭƻōŀƭ ŀǾŜǊŀƎŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƭŀǎǝƴƎ ǘƘƻǳǎŀƴŘǎ ƻŦ ȅŜŀǊǎ ǘƘŀǘ ǎŜǇŀǊŀǘŜǎ 
ŎƻƴǎŜŎǳǝǾŜ ƎƭŀŎƛŀƭ ǇŜǊƛƻŘǎ ǿƛǘƘƛƴ ŀƴ ƛŎŜ ŀƎŜΦ 

aƛƭŀƴƪƻǾƛǘŎƘ /ȅŎƭŜǎΥ ¢ƘŜ ŎƻƭƭŜŎǝǾŜ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ 9ŀǊǘƘϥǎ ƳƻǾŜƳŜƴǘǎ ŀƴŘ Ǉƻǎƛǝƻƴ ƛƴ ǊŜƭŀǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ǎǳƴ ƻƴ 
ƛǘǎ ŎƭƛƳŀǘŜ ƻǾŜǊ ǘƘƻǳǎŀƴŘǎ ƻŦ ȅŜŀǊǎΦ  

aƛǝƎŀǝƻƴΥ LƴǘŜǊǾŜƴǝƻƴǎ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜ ǘƘŜ ǎƻǳǊŎŜǎ ƻŦ ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ ƎŀǎŜǎ ƻǊ ŜƴƘŀƴŎŜ ǘƘŜ ǎƛƴƪǎ ǘƘŀǘ ǊŜƳƻǾŜ ǘƘŜƳ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 
ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜΦ 

hŎŜŀƴ !ŎƛŘƛŬŎŀǝƻƴΥ ! ŎƘŀƴƎŜ ƛƴ ǘƘŜ ŎƘŜƳƛǎǘǊȅ ƻŦ ǘƘŜ ƻŎŜŀƴ ƛƴ ǿƘƛŎƘ ŎŀǊōƻƴ ŘƛƻȄƛŘŜ Ǝŀǎ ƛǎ ŀōǎƻǊōŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƻŎŜŀƴ ŀƴŘ 
ǊŜŀŎǘǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǎŜŀǿŀǘŜǊ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ŀŎƛŘΦ  

wŜƴŜǿŀōƭŜ 9ƴŜǊƎȅΥ  9ƴŜǊƎȅ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ƴŀǘǳǊŀƭƭȅ ōǳǘ ƭƛƳƛǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ŜƴŜǊƎȅ ǘƘŀǘ ƛǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǇŜǊ ǳƴƛǘ ƻŦ 
ǝƳŜΦ 

wŜǎƛƭƛŜƴŎȅΥ ¢ƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ǇǊŜǇŀǊŜ ŦƻǊΣ ǊŜǎǇƻƴŘ ǘƻΣ ŀƴŘ ǊŜŎƻǾŜǊ ŦǊƻƳ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ Ƴǳƭǝ-ƘŀȊŀǊŘ ǘƘǊŜŀǘǎ ǿƛǘƘ ƳƛƴƛƳǳƳ 
ŘŀƳŀƎŜ ǘƻ ǎƻŎƛŀƭ ǿŜƭƭ-ōŜƛƴƎΣ ǘƘŜ ŜŎƻƴƻƳȅΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΦ 

wŜǾŜǊǎŜ hǎƳƻǎƛǎΥ ¢ƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ōȅ ǿƘƛŎƘ ŀ ǎƻƭǾŜƴǘ ǇŀǎǎŜǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ŀ ǇƻǊƻǳǎ ƳŜƳōǊŀƴŜ ƛƴ ǘƘŜ ŘƛǊŜŎǝƻƴ ƻǇǇƻǎƛǘŜ ǘƻ ǘƘŀǘ 
ŦƻǊ ƴŀǘǳǊŀƭ ƻǎƳƻǎƛǎ ǿƘŜƴ ǎǳōƧŜŎǘŜŘ ǘƻ ŀ ƘȅŘǊƻǎǘŀǝŎ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ƎǊŜŀǘŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘŜ ƻǎƳƻǝŎ ǇǊŜǎǎǳǊŜΦ ¢Ƙƛǎ ǇǊƻŎŜǎǎ ƛǎ ƻƊŜƴ 
ǳǎŜŘ ǘƻ ŬƭǘŜǊ ǿŀǘŜǊΦ 

{Ŝŀ ƭŜǾŜƭ ǊƛǎŜΥ !ƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ Ǝƭƻōŀƭ ǎŜŀ ƭŜǾŜƭ ŘǳŜ ǘƻ ŀ ǊƛǎŜ ƛƴ ǘƘŜ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ ǿŀǘŜǊ ƛƴ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘΩǎ ƻŎŜŀƴǎΦ  

{ŜŘƛƳŜƴǘ /ƻǊŜΥ ! ŎȅƭƛƴŘǊƛŎŀƭ ǎŜŎǝƻƴ ƻŦ ǎƻƛƭ ǊŜƳƻǾŜŘ ŦǊƻƳ ƭŀƴŘ ƛƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ǎǘǳŘȅ ŎƭƛƳŀǘŜ ǇŀǧŜǊƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ǇŀǎǘΦ !ƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ 
ǎŜŘƛƳŜƴǘ Ŏŀƴ ǇǊƻǾƛŘŜ ŎƭǳŜǎ ŀōƻǳǘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƛƴ Ǉŀǎǘ ƻŎŜŀƴǎ ŀƴŘ ǎŜŘƛƳŜƴǘŀǊȅ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎΦ 

{ƘƻǊŜƭƛƴŜ {ǘŀōƛƭƛȊŀǝƻƴΥ ! ǇǊŀŎǝŎŜ ƻŦ ƳƻŘƛŦȅƛƴƎ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜǎ ǎƻ ŀǎ ǘƻ ŎƻƴǘǊƻƭ ŜǊƻǎƛƻƴ ŀƴŘ ǇǊƻǘŜŎǘ ƴŀǘǳǊŀƭ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎΦ  

{ƻƭŀǊ LƴǎƻƭŀǝƻƴκLǊǊŀŘƛŀƴŎŜΥ ¢ƘŜ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƻƳŀƎƴŜǝŎ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎǳƴ ǇŜǊ ǳƴƛǘ ŀǊŜŀ όǳǎǳŀƭƭȅ 
ǎǉǳŀǊŜ ƳŜǘŜǊǎύΦ  



5ƛǎǘŀƴŎŜ [ŜŀǊƴƛƴƎ aƻŘǳƭŜ ŦƻǊ άDƭƻōŀƭΣ [ƻŎŀƭΣ /ƻŀǎǘŀƭΥ tǊŜǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ bŜȄǘ DŜƴŜǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀ /ƘŀƴƎƛƴƎ /ƭƛƳŀǘŜέ 

ϭнлму DǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ мм 

',/33!29 
 

YŜȅ ǾƻŎŀōǳƭŀǊȅ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ŎǳǊǊƛŎǳƭǳƳ 

{ǇŜŎƛŜǎ όbŀǝǾŜκLƴǾŀǎƛǾŜύΥ ! ƎǊƻǳǇ ƻŦ ƭƛǾƛƴƎ ƻǊƎŀƴƛǎƳǎ ǿƛǘƘ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘǊŀƛǘǎ ǿƘƻ ǎƘŀǊŜ ƎŜƴŜǎ ŀƴŘ ōǊŜŜŘ ǿƛǘƘ ƻƴŜ ŀƴƻǘƘŜǊΦ 
!ƴ ƛƴǾŀǎƛǾŜ ǎǇŜŎƛŜǎ ƛǎ ƻƴŜ ǿƘƻǎŜ ƛƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ ǘƻ ŀ ƴŀǘǳǊŀƭ ŜŎƻǎȅǎǘŜƳ ŎŀǳǎŜǎ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ƘŀǊƳΦ 

{ǇŜŎƛŜǎ wŀƴƎŜǎΥ  ¢ƘŜ ŀǊŜŀ ǿƘŜǊŜ ŀ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ǎǇŜŎƛŜǎ Ŏŀƴ ōŜ ŦƻǳƴŘ ŘǳǊƛƴƎ ƛǘǎ ƭƛŦŜǝƳŜΦ {ǇŜŎƛŜǎ ǊŀƴƎŜ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ŀǊŜŀǎ 
ǿƘŜǊŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭǎ ƻǊ ŎƻƳƳǳƴƛǝŜǎ Ƴŀȅ ƳƛƎǊŀǘŜ ƻǊ ƘƛōŜǊƴŀǘŜΦ 

{ǘƻǊƳ ǎǳǊƎŜΥ !ƴ ŀōƴƻǊƳŀƭ ǊƛǎŜ ƛƴ ǎŜŀǿŀǘŜǊ ƭŜǾŜƭ ŘǳǊƛƴƎ ŀ ǎǘƻǊƳ ŀǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊƛŎ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ƻǊ ǿƛƴŘ ŎƘŀƴƎŜΦ  

{ǘƻǊƳ-ǿŀǘŜǊ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘΥ /ƻƴǘǊƻƭƭƛƴƎ Ǌǳƴƻũ ŦǊƻƳ Ǌŀƛƴ ƻǊ ǎƴƻǿƳŜƭǘ ƻǾŜǊ ƛƳǇŜǊƳŜŀōƭŜ ǎǳǊŦŀŎŜǎΣ ƘŜŀǾƛƭȅ ŦƻǳƴŘ ƛƴ 
ǳǊōŀƴƛȊŜŘ ŀǊŜŀǎΦ 

²ŀǘŜǊǎƘŜŘΥ !ƴ ŀǊŜŀ ƻŦ ƭŀƴŘ ǘƘŀǘ ǎŜǇŀǊŀǘŜǎ ǿŀǘŜǊǎ ƅƻǿƛƴƎ ǘƻ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǊƛǾŜǊǎΣ ōŀǎƛƴǎΣ ƻǊ ǎŜŀǎΦ 

²ŜǘƭŀƴŘκ aŀǊǎƘΥ !ƴ ŀǊŜŀ ƻŦ ǎƻƊΣ ǿŜǘ ƭŀƴŘ ŎƻǾŜǊŜŘ ǿƛǘƘ ǘŀƭƭ ƎǊŀǎǎŜǎΦ Lǘ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ǊŜƳŀƛƴǎ ǿŀǘŜǊ-ƭƻƎƎŜŘ ŀǘ ŀƭƭ ǝƳŜǎΦ  

 ¢ƛŘŜǎκ LƴǘŜǊǝŘŀƭ ȊƻƴŜΥ ¢ƘŜ ŀƭǘŜǊƴŀǘŜ ǊƛǎƛƴƎ ŀƴŘ ŦŀƭƭƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ǎŜŀ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ŀǧǊŀŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ Ƴƻƻƴ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎǳƴΦ ¢ƛŘŜǎ 
ŎƘŀƴƎŜ ŀōƻǳǘ ŜǾŜǊȅ мн ŀƴŘ ƭŜŀǾŜ ŀƴ ŀǊŜŀ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ŦƻǊŜǎƘƻǊŜ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎŜŀōŜŘΦ  

¦{5! ½ƻƴŜǎΥ DŜƻƎǊŀǇƘƛŎŀƭƭȅ-ŘŜŬƴŜŘ ȊƻƴŜ ƛƴ ǿƘƛŎƘ ŀ ǎǇŜŎƛŬŎ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ƻŦ Ǉƭŀƴǘ ƭƛŦŜ ƛǎ ŎŀǇŀōƭŜ ƻŦ ƎǊƻǿƛƴƎΦ 

²ŜŀǘƘŜǊΥ ¢ƘŜ ǎǇŜŎƛŬŎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜ ŀǘ ŀ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ǇƭŀŎŜ ŀƴŘ ǝƳŜΣ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ƛƴ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΣ 
ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǝƻƴΣ ŎƭƻǳŘƛƴŜǎǎΣ ƘǳƳƛŘƛǘȅΣ ŀƛǊ ǇǊŜǎǎǳǊŜΣ ŀƴŘ ǿƛƴŘΦ όbh!!ύ  



5ƛǎǘŀƴŎŜ [ŜŀǊƴƛƴƎ aƻŘǳƭŜ ŦƻǊ άDƭƻōŀƭΣ [ƻŎŀƭΣ /ƻŀǎǘŀƭΥ tǊŜǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ bŜȄǘ DŜƴŜǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀ /ƘŀƴƎƛƴƎ /ƭƛƳŀǘŜέ 

ϭнлму DǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ мн 

¢Ƙƛǎ ǇŀƎŜ ƛƴǘŜƴǝƻƴŀƭƭȅ ƭŜƊ ŜƳǇǘȅΦ 



5ƛǎǘŀƴŎŜ [ŜŀǊƴƛƴƎ aƻŘǳƭŜ ŦƻǊ άDƭƻōŀƭΣ [ƻŎŀƭΣ /ƻŀǎǘŀƭΥ tǊŜǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ bŜȄǘ DŜƴŜǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀ /ƘŀƴƎƛƴƎ /ƭƛƳŀǘŜέ 

ϭнлму DǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ мо 

#,)-!4% 3#)%.#% 
 

¦ƴƛǘ LΥ ²Ƙŀǘ ƛǎ άŎƭƛƳŀǘŜέ ŀƴŘ Ƙƻǿ Řƻ ǎŎƛŜƴǝǎǘǎ ǎǘǳŘȅ ƛǘΚ 

 9ŀǊǘƘΩǎ ŎƭƛƳŀǘŜ ǎȅǎǘŜƳ ƛǎ ŎƻƳǇƭŜȄΦ  ! ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ŎƻǎƳƛŎΣ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊƛŎΣ ōƛƻƭƻƎƛŎΣ ŀƴŘ ƎŜƻƭƻƎƛŎ ǎȅǎǘŜƳǎ ŀƴŘ 

ŦƻǊŎŜǎ ŀƭƭ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ƻǳǊ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎΣ ǎŜŀǎƻƴŀƭ ŎƘŀƴƎŜǎΣ ŀƴŘ ŀƴƴǳŀƭ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǝƻƴΦ  DŜƴŜǊŀƭƭȅΣ ƻǳǊ ŎƭƛƳŀǘŜ 

ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ŀǘ ƭŜŀǎǘ ŀ ол-ȅŜŀǊ ŀǾŜǊŀƎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎŜŀǎƻƴŀƭ ǿŜŀǘƘŜǊ ŦƻǊ ǘƘŀǘ ǊŜƎƛƻƴΦ  ¢ȅǇƛŎŀƭƭȅΣ ǎƘƻǊǘ-ǘŜǊƳ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ƻǳǊ 

ŎƭƛƳŀǘŜ ŀǊŜ ŎȅŎƭƛŎŀƭ ŀƴŘ ƛƴƅǳŜƴŎŜŘ ōȅ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ǎǳƴΩǎ ƛƴǘŜƴǎƛǘȅΣ ǘǊŀŘŜ ǿƛƴŘǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ƻŎŜŀƴ ŎǳǊǊŜƴǘǎΦ  9ƭ bƛƷƻ ŀƴŘ 

[ŀ bƛƷŀ ŜǾŜƴǘǎ ŀǊŜ ŜȄŀƳǇƭŜǎ ƻŦ ǎƘƻǊǘ ǘŜǊƳ ŎƭƛƳŀǘŜ ƅǳŎǘǳŀǝƻƴǎ ǘƘŀǘ ŀũŜŎǘ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǝƻƴ ŀƴŘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ 

ƎƭƻōŜΦ  {ƳƻƪŜ ŦǊƻƳ ǾƻƭŎŀƴƛŎ ŜǊǳǇǝƻƴǎ Ŏŀƴ ŀƭǎƻ ƘŀǾŜ ŀ ǎƘƻǊǘ-ǘŜǊƳ ŜũŜŎǘ ƻƴ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ƻǊ ŜǾŜƴ Ǝƭƻōŀƭ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ōȅ 

ōƭƻŎƪƛƴƎ ƻǳǘ ǎǳƴƭƛƎƘǘ ƛƴ ǘƘŜ ǳǇǇŜǊ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜΦ  [ƻƴƎ-ǘŜǊƳ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ƛǎ ŘǊƛǾŜƴ ōȅ ƳŀƧƻǊ ǎƘƛƊǎ ƛƴ ƻǳǊ ǇƭŀƴŜǘΩǎ 

ŜƴŜǊƎȅ ōŀƭŀƴŎŜ ŘǳŜ ǘƻ ǾŀǊƛŀǝƻƴǎ ƛƴ ƻǳǊ ƻǊōƛǘ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ ǎǳƴΣ ǘƘŜ ǇǊŜŎƛǎŜ ǝƭǘ ƻŦ 9ŀǊǘƘΩǎ ŀȄƛǎΣ ǘŜŎǘƻƴƛŎ ƳƻǾŜƳŜƴǘ 

ŀũŜŎǝƴƎ ƭŀƴŘ ƳŀǎǎŜǎ ŀƴŘ ƻŎŜŀƴ ŎƛǊŎǳƭŀǝƻƴΣ ŀƴŘ ƭŀǊƎŜ-ǎŎŀƭŜ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ƻǳǊ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜΩǎ ŎƻƳǇƻǎƛǝƻƴΦ  ¢ƘŜǎŜ Ƴŀȅ 

ŜƛǘƘŜǊ ōŜ ŎȅŎƭƛŎŀƭΣ ŀǎ ƛǎ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ aƛƭŀƴƪƻǾƛǘŎƘ /ȅŎƭŜΣ ƻǊ ŦǊƻƳ ŀ ŎŀǘŀǎǘǊƻǇƘƛŎ ŜǾŜƴǘΦ  ¢ƘŜ Ƴŀǎǎ ŜȄǝƴŎǝƻƴ ƻŦ 

ŘƛƴƻǎŀǳǊǎ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ /ǊŜǘŀŎŜƻǳǎ tŜǊƛƻŘ όср ƳΦȅΦŀΦύ ƛǎ ǘƘŜƻǊƛȊŜŘ ǘƻ ōŜ ŀ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ŀ ŎŀǘŀǎǘǊƻǇƘƛŎ ŜƴŜǊƎȅ ǎƘƛƊ ŦǊƻƳ ŀ ƭŀǊƎŜ 

ƳŜǘŜƻǊ ƛƳǇŀŎǘ ǘƘŀǘ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ŀ ǇŜǊǾŀǎƛǾŜ Řǳǎǘ ŎƭƻǳŘ ǘƘŀǘ ōƭƻŎƪŜŘ ǘƘŜ ǎǳƴ ŀƴŘ ŎƻƻƭŜŘ ǘƘŜ 9ŀǊǘƘ ǊŀǇƛŘƭȅΦ   

 ¦ƴƛǘ LΥ /ƭƛƳŀǘŜ {ŎƛŜƴŎŜ ŜȄǇƭƻǊŜǎ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ ŎƭƛƳŀǘŜ ŀƴŘ ǿŜŀǘƘŜǊ ŀƴŘ ǘƘŜ ǘƻƻƭǎ ƻŦ ǘƘŜ ǘǊŀŘŜ ǘƘŀǘ 

ǎŎƛŜƴǝǎǘǎ ǳǎŜ ǘƻ ǎǘǳŘȅ 9ŀǊǘƘΩǎ ŎƭƛƳŀǘŜ ǎȅǎǘŜƳ ƛƴ ǊŜŀƭ-ǝƳŜΦ  Lƴ ǘƘŜ ƭŜǎǎƻƴǎΣ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǿƛƭƭ ƘŀǾŜ ŀƴ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘȅ ǘƻ ƛƴǘŜǊŀŎǘ 

ǿƛǘƘ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ŀƴŘ ŀǎǎŜǎǎ ŎƭƛƳŀǘŜ ŘŀǘŀΦ  ¢Ƙƛǎ ǳƴƛǘ ƛǎ ŀƭǎƻ ƳŜŀƴǘ ǘƻ ōǊƻŀŘƭȅ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜ ǘƘŜ ŎƻƴŎŜǇǘ ƻŦ 9ŀǊǘƘΩǎ 

ŜƴŜǊƎȅ ōŀƭŀƴŎŜΣ ōŜƎƛƴƴƛƴƎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǇǊƛƳŀǊȅ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ ŜƴŜǊƎȅΥ ǘƘŜ ǎǳƴΦ  Lƴ ǘƘŜ ƴŜȄǘ ǳƴƛǘΣ ǿŜ ǿƛƭƭ ŜƭŀōƻǊŀǘŜ ƻƴ ŎƭƛƳŀǘŜ 

ŎȅŎƭŜǎ όƛΦŜΦΥ ƎƭŀŎƛŀƭ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊƎƭŀŎƛŀƭ ǇŜǊƛƻŘǎύΣ ǘƘŜ ƴŀǘǳǊŀƭ ŀƴŘ ŀƴǘƘǊƻǇƻƎŜƴƛŎ ŦƻǊŎƛƴƎǎ ƻŦ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ǿƛǘƘ ǎǇŜŎƛŀƭ 

ŀǧŜƴǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ǊƻƭŜ ǘƘŀǘ 9ŀǊǘƘΩǎ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜ Ǉƭŀȅǎ ƛƴ ƻǳǊ ŜƴŜǊƎȅ ōŀƭŀƴŎŜΦ   

tǊŜ-ǊŜǉǳƛǎƛǘŜ bŜȄǘ DŜƴŜǊŀǝƻƴ {ŎƛŜƴŎŜ {ǘŀƴŘŀǊŘǎΥ 

a{τ9{{мΦ!Υ ¢ƘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎŜ ŀƴŘ Lǘǎ {ǘŀǊǎ 

tŀǧŜǊƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ŀǇǇŀǊŜƴǘ Ƴƻǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǎǳƴΣ ǘƘŜ ƳƻƻƴΣ ŀƴŘ ǎǘŀǊǎ ƛƴ ǘƘŜ ǎƪȅ Ŏŀƴ ōŜ ƻōǎŜǊǾŜŘΣ ŘŜǎŎǊƛōŜŘΣ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘΣ ŀƴŘ 

ŜȄǇƭŀƛƴŜŘ ǿƛǘƘ ƳƻŘŜƭǎΦ 

a{τ9{{мΦ.Υ 9ŀǊǘƘ ŀƴŘ ǘƘŜ {ƻƭŀǊ {ȅǎǘŜƳ 

¢Ƙƛǎ ƳƻŘŜƭ ƻŦ ǘƘŜ ǎƻƭŀǊ ǎȅǎǘŜƳ Ŏŀƴ ŜȄǇƭŀƛƴ ŜŎƭƛǇǎŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎǳƴ ŀƴŘ ǘƘŜ ƳƻƻƴΦ 9ŀǊǘƘΩǎ ǎǇƛƴ ŀȄƛǎ ƛǎ ŬȄŜŘ ƛƴ ŘƛǊŜŎǝƻƴ ƻǾŜǊ 

ǘƘŜ ǎƘƻǊǘ-ǘŜǊƳ ōǳǘ ǝƭǘŜŘ ǊŜƭŀǝǾŜ ǘƻ ƛǘǎ ƻǊōƛǘ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ ǎǳƴΦ ¢ƘŜ ǎŜŀǎƻƴǎ ŀǊŜ ŀ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ǘƘŀǘ ǝƭǘ ŀƴŘ ŀǊŜ ŎŀǳǎŜŘ ōȅ ǘƘŜ 

ŘƛũŜǊŜƴǝŀƭ ƛƴǘŜƴǎƛǘȅ ƻŦ ǎǳƴƭƛƎƘǘ ƻƴ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŀǊŜŀǎ ƻŦ 9ŀǊǘƘ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ȅŜŀǊΦ 

 



5ƛǎǘŀƴŎŜ [ŜŀǊƴƛƴƎ aƻŘǳƭŜ ŦƻǊ άDƭƻōŀƭΣ [ƻŎŀƭΣ /ƻŀǎǘŀƭΥ tǊŜǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ bŜȄǘ DŜƴŜǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀ /ƘŀƴƎƛƴƎ /ƭƛƳŀǘŜέ 

ϭнлму DǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ мп 

YŜȅ /ƻƴŎŜǇǘǎ ŀƴŘ ²Ŝō-ŀǇǇ wŜǎƻǳǊŎŜǎΥ 

 9ǾŜǊȅ ŘŀȅΣ ǿŜ ŘǊŜǎǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǿŜŀǘƘŜǊΦ  hƴŜ Řŀȅ ǘƻ ǘƘŜ ƴŜȄǘΣ 

ƻǳǊ ƻǳǜƛǘǎ ǊŜƅŜŎǘ ƛŦ ǿŜ ŜȄǇŜŎǘ ƳƛƭŘΣ ŎƻƭŘΣ ƻǊ Ƙƻǘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ƻǊ ƛŦ ƛǘ ƛǎ 

ǎǳǇǇƻǎŜŘ ǘƻ ōŜ ŎƭŜŀǊΣ ǿƛƴŘȅΣ ƻǊ Ǌŀƛƴȅ ƻǳǘǎƛŘŜΦ  ²ŜŀǘƘŜǊ ƛǎ 

ŎƘŀƴƎŜŀōƭŜ ŦǊƻƳ Řŀȅ ǘƻ ŘŀȅΣ ŀƴŘ ǎƻƳŜǝƳŜǎ ŀ ōƛǘ ǳƴǇǊŜŘƛŎǘŀōƭŜΣ 

ōŜŎŀǳǎŜ ƛǘ ƛǎ ǎƘŀǇŜŘ ōȅ ŜǾŜƴ ǘƘŜ ǎƳŀƭƭŜǎǘ ŜƴŜǊƎȅ ǎƘƛƊǎ ƛƴ ƻǳǊ 

ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜΣ ƻŎŜŀƴǎΣ ŀƴŘ ƭŀƴŘ ƳŀǎǎŜǎΦ  hǳǊ Řŀƛƭȅ ƻǳǜƛǘ ŎƘƻƛŎŜǎ ŀǊŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝǾŜ ƻŦ ǘƘŜ ǿŜŀǘƘŜǊΦ  {ǝƭƭΣ ǿŜ ŀǊŜ ǳƴƭƛƪŜƭȅ 

ǘƻ Ǝƻ ŦǊƻƳ ǿŜŀǊƛƴƎ ŀ ōŀǘƘƛƴƎ ǎǳƛǘ ƻƴ ǘƘŜ ōŜŀŎƘ ǘƻ ŀ ƘŜŀǾȅ Ŏƻŀǘ ǿƛǘƘƛƴ ŀ ǿŜŜƪΩǎ ǝƳŜΦ  LƴǎǘŜŀŘΣ ǿŜ ƳƛƎƘǘ ŜȄǇŜŎǘ ǘƻ ǎǿŀǇ 

ƻǳǘ ƻǳǊ ŎƭƻǎŜǘǎ ƻƴ ŀ ǎŜŀǎƻƴŀƭ ōŀǎƛǎΦ  hǳǊ ȅŜŀǊΩǎ ǿŀǊŘǊƻōŜ ƛǎ ŀƪƛƴ ǘƻ ǘƘŜ ƭƻŎŀƭ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ǿŜŀǘƘŜǊ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŀǾŜǊŀƎŜŘ ƻǳǘ 

ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘŜ ǎŜŀǎƻƴǎΣ ƻǊ ƛƴ ŀ ǿƻǊŘτŎƭƛƳŀǘŜΦ  {ŎƛŜƴǝǎǘǎ ǳǎŜ ǿŜŀǘƘŜǊ ŀǾŜǊŀƎŜǎ ŦƻǊ ŀ ǇŜǊƛƻŘ ƻŦ ол ȅŜŀǊǎ ƻǊ ƳƻǊŜ ǘƻ 

ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ŀƴŘ ŎƭƛƳŀǘŜǎ Ŏŀƴ ŎƘŀƴƎŜ ƻǾŜǊ ǝƳŜΣ ǿƛǘƘ ǾŀǊƛŀǝƻƴǎ ƻŦ ǾŜƎŜǘŀǝƻƴΣ ƛŎŜ ŎƻǾŜǊΣ ƻǊ 

ŀǘƳƻǎǇƘŜǊƛŎ ŎƻƳǇƻǎƛǝƻƴΦ   IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜǎŜ ǎƘƛƊǎ ŀǊŜ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ǎǳōǘƭŜ ŀƴŘ ǎƭƻǿΦ   

 9ŀǊǘƘΩǎ ŎƭƛƳŀǘŜ ƛƴǘŜǊŀŎǘǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ƭŀƴŘǎŎŀǇŜ ǘƻ ŎǊŜŀǘŜ ōƛƻƳŜǎ ƻŦ ƅƻǊŀ ŀƴŘ Ŧŀǳƴŀ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ǿŜƭƭ-ŀŘŀǇǘŜŘ 

ǘƻ ǘƘŜ ŀƴƴǳŀƭ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǊŀƴƎŜǎ ŀƴŘ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǝƻƴ ǘƘŀǘ ƛǎ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ǘƘŜǊŜΦ  ²ƘŜƴ ǘƘŜ ƭƻŎŀƭ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜǎ 

ǎƭƻǿƭȅΣ Ǉƭŀƴǘǎ ŀƴŘ ŀƴƛƳŀƭǎ ŜƛǘƘŜǊ ŀŘŀǇǘ ƻǊ ƳƻǾŜ ǘƘŜƛǊ ǊŀƴƎŜǎ ǘƻ ƳƻǊŜ ǎǳƛǘŀōƭŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƻǾŜǊ ǝƳŜΦ  .ŜŎŀǳǎŜ ǘƘŜ 

ŎƭƛƳŀǘŜ ǎȅǎǘŜƳ ƻƴ 9ŀǊǘƘ ƛǎ ǎƻ ŎƻƳǇƭŜȄΣ ƛǘ ǳǎǳŀƭƭȅ ǘŀƪŜǎ ǘƘƻǳǎŀƴŘǎ ƻǊ Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ƻŦ ȅŜŀǊǎ ǘƻ ǎƘƻǿ ƳŜŀƴƛƴƎŦǳƭ ŎƘŀƴƎŜΦ  {ǝƭƭΣ 

9ŀǊǘƘΩǎ ŎƭƛƳŀǘŜ Ƙŀǎ ŎƘŀƴƎŜŘ Ƴŀƴȅ ǝƳŜǎ ƛƴ ƛǘǎ пΦс ōƛƭƭƛƻƴ ȅŜŀǊ ƘƛǎǘƻǊȅΣ ŀƴŘ ƛǘ Ƙŀǎ ƘŀŘ ŜƴƻǊƳƻǳǎ ŎƻƴǎŜǉǳŜƴŎŜǎ ǘƻ ƭƛŦŜΣ 

ŀǎ ŜǾƛŘŜƴŎŜŘ ōȅ ǘƘŜ Ŧƻǎǎƛƭ ǊŜŎƻǊŘΦ  ²Ƙŀǘ ǿƻǳƭŘ ƘŀǇǇŜƴ ƛŦ 9ŀǊǘƘΩǎ ŎƭƛƳŀǘŜ ǎȅǎǘŜƳ ŎƘŀƴƎŜŘ ǊŀǇƛŘƭȅΚ  [ƛŦŜ ŀǎ ǿŜ ƪƴƻǿ ƛǘ 

ŘŜǇŜƴŘǎ ƻƴ ŎƭƛƳŀǘŜ ǎǘŀōƛƭƛǘȅτŦǊƻƳ ƻǳǊ ŦŀǊƳƭŀƴŘǎ ǘƻ ƻǳǊ ŎƻŀǎǘƭƛƴŜǎΣ ǘƻ ƻǳǊ ŎƛǝŜǎ ŀƴŘ ǊƻŀŘǎΦ  IǳƳŀƴǎ Ŏŀƴ ŀŘŀǇǘΣ ōǳǘ 

ƻƴƭȅ ƛŦ ƎƛǾŜƴ ŀŎŎŜǎǎ ǘƻ ƳŜŀƴƛƴƎŦǳƭ ŀƴŘ ŀŎŎǳǊŀǘŜ ŘŀǘŀΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǝƳŜ ŀƴŘ ƳŜŀƴǎ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅΦ  /ƭƛƳŀǘŜ ǎŎƛŜƴŎŜ ƛǎ ƛƴǘŜƎǊŀƭ ǘƻ 

ŀŘŀǇǝƴƎ ǘƻ ŀ ŎƘŀƴƎƛƴƎ ǇƭŀƴŜǘΦ 

 ¢ƘŜ ǿŀȅ ǎŎƛŜƴǝǎǘǎ ǎǘǳŘȅ 9ŀǊǘƘΩǎ ŎƭƛƳŀǘŜ ǎȅǎǘŜƳ ƛǎ ŀƭǎƻ ŎƘŀƴƎƛƴƎ ǿƛǘƘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅΦ  bƻǿΣ ǎƻǇƘƛǎǝŎŀǘŜŘ 

ƳŜŀǎǳǊƛƴƎ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎ ŀǊŜ ǎŜƴǘ ƛƴǘƻ ƻǳǊ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜ Ǿƛŀ ǿŜŀǘƘŜǊ ōŀƭƭƻƻƴǎΣ ƛƴǘƻ ƻǊōƛǘ Ǿƛŀ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜǎΣ ŀƴŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ƻŎŜŀƴǎ 

ƻƴ ǎƘƛǇǎ ŀƴŘ ōǳƻȅǎΦ  ¢ƘŜƴΣ ŎƻƳǇǳǘŜǊǎ Ŏŀƴ ǳǎŜ ǘƘŀǘ ǊŜŀƭ-ǝƳŜ Řŀǘŀ ǘƻ ǇŜǊŦƻǊƳ ŎƻƳǇƭŜȄ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎΣ Ǌǳƴ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎ 

ǿƛǘƘ ƛƴǇǳǘ ǾŀǊƛŀōƭŜǎΣ ŀƴŘ ƳŀǇ ƻǳǘ ǊŜŎŜƴǘ ǇŀǎǘΣ ǇǊŜǎŜƴǘΣ ŀƴŘ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ŦǳǘǳǊŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ 

LΦ!Υ  ²ŜŀǘƘŜǊ ǾŜǊǎǳǎ /ƭƛƳŀǘŜτhǾŜǊǾƛŜǿ 

¦ƴƛǘ м!Φ ²Ŝō-ŀǇǇ wŜǎƻǳǊŎŜǎΥ  

Ҕ/ƭƛƳŀǘŜ {ŎƛŜƴŎŜ 

 ҔҔ/ƭƛƳŀǘŜ ǾǎΦ ²ŜŀǘƘŜǊ 

  ҔҔҔ¢ǊŜƴŘ ŀƴŘ ±ŀǊƛŀǝƻƴ όǾƛŘŜƻύ  

  ҔҔҔ²Ƙŀǘ ƛǎ /ƭƛƳŀǘŜΚ ό¦9b ǾƛŘŜƻύ 



5ƛǎǘŀƴŎŜ [ŜŀǊƴƛƴƎ aƻŘǳƭŜ ŦƻǊ άDƭƻōŀƭΣ [ƻŎŀƭΣ /ƻŀǎǘŀƭΥ tǊŜǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ bŜȄǘ DŜƴŜǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀ /ƘŀƴƎƛƴƎ /ƭƛƳŀǘŜέ 

ϭнлму DǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ мр 

[ŜǎǎƻƴΥ ²Ƙŀǘ ƛǎ ǘƘŜ 5ƛũŜǊŜƴŎŜ .ŜǘǿŜŜƴ ²ŜŀǘƘŜǊ ŀƴŘ /ƭƛƳŀǘŜ 

{ǳōƧŜŎǘ  κ ƎǊŀŘŜ ƭŜǾŜƭΥ сǘƘ-фǘƘ ƎǊŀŘŜΣ 9ŀǊǘƘ {ŎƛŜƴŎŜ 

aŀǘŜǊƛŀƭǎΥ  aƛƴƛ άŦǳƴ-ǎƛȊŜέ ōŀƎǎ ƻŦ aϧaǎΣ ǿƻǊƪǎƘŜŜǘǎΣ ŎƻƳǇǳǘŜǊ ŦƻǊ ǿŜō-
ŀǇǇ ŎƻƴǘŜƴǘΦ  !ƭǘŜǊƴŀǝǾŜƭȅΣ ōŀƎǎ ǿƛǘƘ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŎƻƭƻǊ ōŜŀŘǎ Ŏŀƴ ōŜ 
ǇǊŜǇŀǊŜŘ ŀƘŜŀŘ ƻŦ ǝƳŜΦ hǇǝƻƴŀƭΥ ǎǇŜŎƛŀƭ ŜǾŜƴǘ aϧa ǇŀŎƪǎ ǿƛǘƘ ŘƛũŜǊŜƴǘΣ 
ƻǊ ƭƛƳƛǘŜŘ ŎƻƭƻǊǎ ǘƻ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘŜ ǊŜƎƛƻƴǎΦ 
 
bD{{ {ǘŀƴŘŀǊŘǎΥ 
9{{нΦ/Υ ¢ƘŜ wƻƭŜǎ ƻŦ ²ŀǘŜǊ ƛƴ 9ŀǊǘƘϥǎ {ǳǊŦŀŎŜ tǊƻŎŜǎǎŜǎ 
¶ ¢ƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ǇŀǧŜǊƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƘŀƴƎŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ƳƻǾŜƳŜƴǘ ƻŦ ǿŀǘŜǊ ƛƴ ǘƘŜ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜΣ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ōȅ ǿƛƴŘǎΣ 
ƭŀƴŘŦƻǊƳǎΣ ŀƴŘ ƻŎŜŀƴ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ŀƴŘ ŎǳǊǊŜƴǘǎΣ ŀǊŜ ƳŀƧƻǊ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀƴǘǎ ƻŦ ƭƻŎŀƭ ǿŜŀǘƘŜǊ ǇŀǧŜǊƴǎΦ όa{-9{{н-рύ 

9{{нΦ5Υ ²ŜŀǘƘŜǊ ŀƴŘ /ƭƛƳŀǘŜ 
¶ ²ŜŀǘƘŜǊ ŀƴŘ ŎƭƛƳŀǘŜ ŀǊŜ ƛƴƅǳŜƴŎŜŘ ōȅ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴǎ ƛƴǾƻƭǾƛƴƎ ǎǳƴƭƛƎƘǘΣ ǘƘŜ ƻŎŜŀƴΣ ǘƘŜ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜΣ ƛŎŜΣ ƭŀƴŘŦƻǊƳǎΣ 
ŀƴŘ ƭƛǾƛƴƎ ǘƘƛƴƎǎΦ ¢ƘŜǎŜ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴǎ ǾŀǊȅ ǿƛǘƘ ƭŀǝǘǳŘŜΣ ŀƭǝǘǳŘŜΣ ŀƴŘ ƭƻŎŀƭ ŀƴŘ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ƎŜƻƎǊŀǇƘȅΣ ŀƭƭ ƻŦ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ 
ŀũŜŎǘ ƻŎŜŀƴƛŎ ŀƴŘ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊƛŎ ƅƻǿ ǇŀǧŜǊƴǎΦ  

¶ .ŜŎŀǳǎŜ ǘƘŜǎŜ ǇŀǧŜǊƴǎ ŀǊŜ ǎƻ ŎƻƳǇƭŜȄΣ ǿŜŀǘƘŜǊ Ŏŀƴ ƻƴƭȅ ōŜ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ǇǊƻōŀōƛƭƛǎǝŎŀƭƭȅΦ 
¶ ¢ƘŜ ƻŎŜŀƴ ŜȄŜǊǘǎ ŀ ƳŀƧƻǊ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƻƴ ǿŜŀǘƘŜǊ ŀƴŘ ŎƭƛƳŀǘŜ ōȅ ŀōǎƻǊōƛƴƎ ŜƴŜǊƎȅ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎǳƴΣ ǊŜƭŜŀǎƛƴƎ ƛǘ ƻǾŜǊ 
ǝƳŜΣ ŀƴŘ Ǝƭƻōŀƭƭȅ ǊŜŘƛǎǘǊƛōǳǝƴƎ ƛǘ ǘƘǊƻǳƎƘ ƻŎŜŀƴ ŎǳǊǊŜƴǘǎΦ 
 

[Ŝǎǎƻƴ ƻōƧŜŎǝǾŜόǎύΥ {ǘǳŘŜƴǘǎ ǿƛƭƭ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ ǿŜŀǘƘŜǊ ŀƴŘ ŎƭƛƳŀǘŜ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ Ƙƻǿ ǘƘŜȅ ŀǊŜ 

ǊŜƭŀǘŜŘΦ  {ǘǳŘŜƴǘǎ ǿƛƭƭ ƭŜŀǊƴ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ ǘǊŜƴŘ ŀƴŘ ǾŀǊƛŀǝƻƴΦ  {ǘǳŘŜƴǘǎ ǿƛƭƭ ōŜ ŀōƭŜ ǘƻ ƎǊŀǇƘ ǘƘŜ ŎƘŀƴƎŜǎ 

ƻŦ ǿŜŀǘƘŜǊ ƻǾŜǊ ǝƳŜ ŀƴŘ ǎŜŜ ƛŦ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ǘǊŜƴŘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǾŀǊƛŀǝƻƴΦ  {ǘǳŘŜƴǘǎ  ǿƛƭƭ ōŜ ŀōƭŜ ǘƻ ƛŘŜƴǝŦȅ ŀǘ ƭŜŀǎǘ о 

ŘƛǎǝƴŎǘ ŎƭƛƳŀǘŜǎ ŦƻǳƴŘ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘΦ   

9bD!D9a9b¢ όр ƳƛƴǳǘŜǎύ 

¶ !ǎƪ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǘƻ ŘŜǎŎǊƛōŜ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘΣ ƭƻŎŀƭ ǿŜŀǘƘŜǊΦ  5ƻ ǘƘŜȅ ƪƴƻǿ ǿƘŀǘ ƛǘΩƭƭ ōŜ ƭƛƪŜ ǘƻƳƻǊǊƻǿ ƻǊ ǘƘŜ ŎƻƳƛƴƎ 

ǿŜŜƪŜƴŘΚ  !ǊŜ ǘƘŜȅ ŀǎ ŀǊŜ ǎǳǊŜ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ ŦƻǊŜŎŀǎǘ ƴŜȄǘ ǿŜŜƪΣ ƻǊ ƴŜȄǘ ƳƻƴǘƘΣ ŀǎ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ŀōƻǳǘ ǘƻƳƻǊǊƻǿΩǎΚ 

¶ Iƻǿ ƳǳŎƘ ƛǎ ǘƘŜ ǿŜŀǘƘŜǊ ƭƛƪŜƭȅ ǘƻ ŎƘŀƴƎŜ ŦǊƻƳ Řŀȅ ǘƻ ŘŀȅΚ  ¢ƘƻǳƎƘ ƛǘ ƳƛƎƘǘ Ǝƻ ŦǊƻƳ Ǌŀƛƴ ǘƻ ǎǳƴΣ ǿƛƭƭ ƛǘ Ǝƻ 

ŦǊƻƳ ǎƴƻǿ ǘƻ ŀ ǎŎƻǊŎƘŜǊΚ 

¶ Iƻǿ ǿƻǳƭŘ ǘƘŜȅ ŘŜŬƴŜ ǘƘŜƛǊ ŎƭƛƳŀǘŜΚ  !ǊŜ ǘƘŜȅ ƛƴ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘŜ ȊƻƴŜ ǿƛǘƘ ŦƻǳǊ ŘƛǎǝƴŎǘ ǎŜŀǎƻƴǎΚ  !ǊŜ ǘƘŜȅ 

ǎŜƳƛ-ǘǊƻǇƛŎŀƭ ǿƛǘƘ ǇƭŜƴǘȅ ƻŦ ǊŀƛƴŦŀƭƭΣ ōǳǘ ǾŜǊȅ ƳƛƭŘ ǿƛƴǘŜǊǎΚ  !ǊŜ ǘƘŜȅ ƛƴ ŀƴ ŀǊƛŘ ǊŜƎƛƻƴΣ ǿƛǘƘ Ƙƻǘ ǎǳƳƳŜǊǎ ŀƴŘ 

ǿƛǘƘƻǳǘ ƳǳŎƘ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǝƻƴΚ 5ƻŜǎ ǘƘŜƛǊ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ŦǊƻƳ Řŀȅ ǘƻ Řŀȅ ƻǊ ŜǾŜƴ ȅŜŀǊ ǘƻ ȅŜŀǊΚ 

9·t[hw!¢Lhb όнл ƳƛƴǳǘŜǎύ 

¶ 5ŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ȅƻǳǊ ǎǳǇǇƭȅ ƻŦ aϧa ōŀƎǎΣ ƘŀǾŜ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǿƻǊƪ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭƭȅ ƻǊ ƎǊƻǳǇ ǘƘŜƳ ƛƴǘƻ ǘŜŀƳǎΦ 

¶ aŀƪŜ ǎǳǊŜ ŜŀŎƘ ǎǘǳŘŜƴǘ Ƙŀǎ ŀ ǿƻǊƪǎƘŜŜǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ƪŜȅ ŀƴŘ ǘŀōƭŜ ǘƻ ŎƘŀǊǘ ǘƘŜƛǊ ǊŜǎǳƭǘǎΦ 

¶ !ǎƪ ǘƘŜ Ŏƭŀǎǎ ŀǎ ŀ ǿƘƻƭŜ ǘƻ ƛŘŜƴǝŦȅ ǘƘŜ ŎƻƭƻǊǎ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǘȅǇƛŎŀƭ aϧa ōŀƎǎΦ  ¢Ŝƭƭ ǘƘŜƳ ǘƻ ƛƳŀƎƛƴŜ ǘƘŀǘ 

ŜŀŎƘ ŎƻƭƻǊ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ŀ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǿŜŀǘƘŜǊ ŜȄǇŜŎǘŀǝƻƴΦ  IŀǾŜ ǘƘŜƳ ŘŜŬƴŜ ŜŀŎƘ ŎƻƭƻǊΩǎ ǿŜŀǘƘŜǊ όŜΦƎΦΥ ȅŜƭƭƻǿ 

ƛǎ ǎǳƴƴȅ ŀƴŘ ƳƛƭŘΣ ƻǊŀƴƎŜ ƛǎ ǿŀǊƳ ŀƴŘ ŘǊȅΣ ǊŜŘ ƛǎ Ƙƻǘ ŀƴŘ ƘǳƳƛŘΣ ōǊƻǿƴ ƛǎ ǘƘǳƴŘŜǊǎǘƻǊƳǎΣ ƎǊŜŜƴ ƛǎ Ŏƻƻƭ ŀƴŘ 

ǊŀƛƴȅΣ ōƭǳŜ ƛǎ ŎƻƭŘ ŀƴŘ ǿƛƴŘȅύΦ  LŦ ǳǎƛƴƎ ŀƴȅ ǎǇŜŎƛŀƭ-ƘƻƭƛŘŀȅ ǇŀŎƪǎ ǘƻ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘŜ ǊŜƎƛƻƴǎΣ ȅƻǳ 

Ƴŀȅ ƴŜŜŘ ǘƻ ŀǎǎƛǎǘ ǿƛǘƘ ǘƘƻǎŜΦ  5ƻ ƴƻǘ ǘŜƭƭ ǘƘŜƳ Ƙƻǿ ǘƘŜȅ ƳƛƎƘǘ ŘŜŬƴŜ ǘƘŜƛǊ ŎƭƛƳŀǘŜ ǇŀŎƪ Ƨǳǎǘ ȅŜǘΦ  

LΦ!Υ  ²ŜŀǘƘŜǊ ǾŜǊǎǳǎ /ƭƛƳŀǘŜτ/ƭŀǎǎǊƻƻƳ !ŎǝǾƛǘȅ 



9·t[hw!¢Lhb όŎƻƴǝƴǳŜŘύ 

¶ 5ƛǎǘǊƛōǳǘŜ ǘƘŜ aϧa ōŀƎǎΦ  hǇǝƻƴŀƭƭȅΣ ȅƻǳ Ŏŀƴ  ƘŀǾŜ ŀ ŦŜǿ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭǎ ƻǊ ǘŜŀƳǎ ƎŜǘ ŀ ǎǇŜŎƛŀƭ-ŜǾŜƴǘ ǇŀŎƪΦ  

¢ƘŜǎŜ Ŏŀƴ ōŜ ǇǳǊŎƘŀǎŜŘ ǎŜŀǎƻƴŀƭƭȅ ƛƴ ƎǊƻŎŜǊȅ ǎǘƻǊŜǎΣ ƻƴ ŀƳŀȊƻƴΦŎƻƳΣ ƻǊ ŦǊƻƳ ǘƘŜ aϧa ƻƴƭƛƴŜ ǎǘƻǊŜΦ  όCŀƭƭ 

IŀǊǾŜǎǘ ǇŀŎƪ ƛǎ ƎƻƻŘ ŦƻǊ ǊŜǇǊŜǎŜƴǝƴƎ ŜƛǘƘŜǊ ŀǊƛŘ ƻǊ ǘǊƻǇƛŎŀƭ ŎƭƛƳŀǘŜǎΣ .ŀōȅ .ƻȅ ǇŀŎƪ ƛǎ ƎƻƻŘ ŦƻǊ ǊŜǇǊŜǎŜƴǝƴƎ 

ǘǳƴŘǊŀύΦ   

¶ CƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ǿƻǊƪǎƘŜŜǘ ŘƛǊŜŎǝƻƴǎΣ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǎƘƻǳƭŘ Ǉǳƭƭ ƻƴŜ aϧa ŀǘ ŀ ǝƳŜ ƻǳǘ ƻŦ ǘƘŜ ōŀƎΣ ŀƴŘ ǊŜŎƻǊŘ ǘƘŜ 

ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿŜŀǘƘŜǊ ŎƻƴŘƛǝƻƴ ŀǎ ŀ ƴŜǿ Řŀȅ ŜŀŎƘ ǝƳŜΣ ǳƴǝƭ ǘƘŜȅ ƘŀǾŜ ŎƻƳǇƭŜǘŜŘ мл Řŀȅǎ ƻƴ ǘƘŜ ǘŀōƭŜΦ 

¶ {ǘǳŘŜƴǘǎ Ŏŀƴ ŎƻƴǝƴǳŜ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ǿƻǊƪǎƘŜŜǘΣ ŀƴǎǿŜǊƛƴƎ ǉǳŜǎǝƻƴǎ ŀōƻǳǘ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ŀƴŘ ǿƘŀǘ ŎƭƛƳŀǘŜ ǘƘŜƛǊ 

ōŀƎκǎŜƭŜŎǝƻƴǎ Ƴŀȅ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘΦ  ¢ƘŜȅ Ƴŀȅ ǳǎŜ ǘƘŜ YǀǇǇŜƴ /ƭƛƳŀǘŜ /ƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ƳŀǇ ƻƴ ǘƘŜ ōŀŎƪ ƻŦ ǘƘŜ 

ǿƻǊƪǎƘŜŜǘ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ŦƻǊ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜΦ 

9·t[!b!¢Lhb όмр ƳƛƴǳǘŜǎύ 

¶ IŀǾŜ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǇǊŜǎŜƴǘ ǘƘŜƛǊ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ ǘƻ ǘƘŜ ŎƭŀǎǎǊƻƻƳ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ ǿŜŀǘƘŜǊ ŀƴŘ ŎƭƛƳŀǘŜ 

ŀƴŘ ǿƘŀǘ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ŎƭƛƳŀǘŜ ǘƘŜȅ ƘŀŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ мл aϧaΩǎ ǘƘŜȅ ŘǊŜǿΦ 

¶ ¦ǎƛƴƎ ǘƘŜ ǿŜō-ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴΣ ǎƘƻǿ ǘƘŜƳ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǾƛŘŜƻ ƻƴ ¢ǊŜƴŘ ŀƴŘ ±ŀǊƛŀǝƻƴΥ 

 Ҕ/ƭƛƳŀǘŜ {ŎƛŜƴŎŜҔҔ/ƭƛƳŀǘŜ ǾǎΦ ²ŜŀǘƘŜǊҔҔҔ¢ǊŜƴŘ ŀƴŘ ±ŀǊƛŀǝƻƴ  

 όŀƭǎƻ ŦƻǳƴŘ ƘŜǊŜΥ ƘǧǇǎΥκκȅƻǳǘǳΦōŜκŜлǾƧ-лƛƳh[ǿύ 

¶ ¢ƘŜ ŘƻƎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ǿŜŀǘƘŜǊ ŀƴŘ ǘƘŜ ƻǿƴŜǊ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ŎƭƛƳŀǘŜΦ  ¢ƘŜ ŘƻƎ ƛǎ ǘŜǘƘŜǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƻǿƴŜǊ Ǿƛŀ 

ŀ ƭŜŀǎƘΣ ǎƻ ǿƘƛƭŜ Ƙƛǎ ƻƴŜ ƳƻǾŜƳŜƴǘ ǘƻ ǘƘŜ ƴŜȄǘ Ƴŀȅ ǾŀǊȅΣ Ƙƛǎ ǊŀƴƎŜ ƛǎ ŬȄŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƭŜŀǎƘΣ ŀƴŘ Ƙƛǎ ƎŜƴŜǊŀƭ 

ŘƛǊŜŎǝƻƴ ƻǾŜǊ ǝƳŜ ƛǎ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŀǎ ǘƘŜ ƻǿƴŜǊΦ  !ǎƪ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ƛŦ ǘƘŜȅ Ŏŀƴ ǇǊƻǾƛŘŜ ŀƴȅ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ŀƴŀƭƻƎƛŜǎ ǘƻ 

ŘŜǎŎǊƛōŜ ǿŜŀǘƘŜǊ ǾǎΦ ŎƭƛƳŀǘŜΚ  9ΦDΦΥ ƻǳǜƛǘ ǾǎΦ ǿŀǊŘǊƻōŜΤ ŀ Ǉƭŀȅ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ {ǳǇŜǊōƻǿƭ ǾǎΦ ǘƘŜ ǘŜŀƳΩǎ ŜƴǝǊŜ 

Ŧƻƻǘōŀƭƭ ǎŜŀǎƻƴ ŀǾŜǊŀƎŜǎΤ ǎŜŀǎƘŜƭƭǎ ǿŀǎƘƛƴƎ ƻƴǘƻ ǎƘƻǊŜ ǾǎΦ ǘƘŜ ǿƘƻƭŜ ōŜŀŎƘΦ 

¶ !ǎƪΥ Iƻǿ Ƴŀƴȅ ȅŜŀǊǎ ƻŦ ǿŜŀǘƘŜǊ Řŀǘŀ Řƻ ȅƻǳ ǘƘƛƴƪ ƛǎ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ǘƻ ǊŜƭƛŀōƭȅ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ŀ ǊŜƎƛƻƴΩǎ ŎƭƛƳŀǘŜΚ  

IƛƴǘΥ ²Ŝ ƴŜŜŘ ǘƻ ŬƴŘ ŀ ǘǊŜƴŘ ŜƳŜǊƎƛƴƎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ Řŀȅ ǘƻ Řŀȅ ƻǊ ǎŜŀǎƻƴ ǘƻ ǎŜŀǎƻƴ ǾŀǊƛŀǝƻƴǎΦ  !Υ олҌ ȅŜŀǊǎΦ 

9[!.hw!¢Lhb όмлҌ ƳƛƴǳǘŜǎύ 

¶ ¢ƘƻǳƎƘ Řŀȅ ǘƻ Řŀȅ ǿŜŀǘƘŜǊ ƛǎ ǎƻƳŜǿƘŀǘ ǳƴǇǊŜŘƛŎǘŀōƭŜΣ ŎƭƛƳŀǘŜ L{ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ǇǊŜŘƛŎǘŀōƭŜΦ  ²Ƙȅ ƛǎ ŎƭƛƳŀǘŜ 

ǇǊŜŘƛŎǘŀōƛƭƛǘȅ ǎƻ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘΚ  LŦ ǘƘŜȅ ŘƻƴΩǘ ƻũŜǊΣ ƎƛǾŜ ǘƘŜƳ ƭŜŀŘƛƴƎ ǎǳƎƎŜǎǝƻƴǎΥ 

¶ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΥ ƛǘ ƘŜƭǇǎ ŦŀǊƳŜǊǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǿƘŀǘ ǘƘŜȅ Ŏŀƴ ƎǊƻǿ ȅŜŀǊ ǘƻ ȅŜŀǊΦ 

¶ {Ŝŀǎƻƴŀƭ ²ŜŀǘƘŜǊ 9ȄǘǊŜƳŜǎΥ Lǘ ƘŜƭǇǎ ƎƻǾŜǊƴƳŜƴǘǎΣ ŎƻƳƳǳƴƛǝŜǎΣ ŀƴŘ ŜƳŜǊƎŜƴŎȅ ǊŜǎǇƻƴŘŜǊǎ 
ŀƴǝŎƛǇŀǘŜ ŀƴŘ ǇǊŜǇŀǊŜ ŦƻǊ ŜȄǘǊŜƳŜ ǿŜŀǘƘŜǊΣ ƭƛƪŜ ƘǳǊǊƛŎŀƴŜǎΣ ǘƻǊƴŀŘƻŜǎΣ ŀƴŘ ƘŜŀǘ ǿŀǾŜǎΦ  

¶ 9ŎƻƴƻƳȅΥ ǘƻǳǊƛǎƳκƘƻōōȅ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜǎ ǊŜƭȅ ǳǇƻƴ ǘƘƛǎ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ōǳǎƛƴŜǎǎŜǎΣ ƭƛƪŜ ǎƪƛƛƴƎΣ ōŜŀŎƘ ǊŜǎƻǊǘǎΣ  ŜǘŎΦ 

¶ ¦ǎƛƴƎ ǘƘŜ ǿŜō-ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴΣ ǎƘƻǿ ǘƘŜƳ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǾƛŘŜƻ ƻƴ ²ŜŀǘƘŜǊ ǾǎΦ /ƭƛƳŀǘŜΥ 

 Ҕ/ƭƛƳŀǘŜ {ŎƛŜƴŎŜҔҔҔ/ƭƛƳŀǘŜ ǾǎΦ ²ŜŀǘƘŜǊҔҔҔ²Ƙŀǘ ƛǎ /ƭƛƳŀǘŜΚ ό¦9b /ƭƛƳŀǘŜ {ŎƛŜƴŎŜ {ŜǊƛŜǎύ 

 όŀƭǎƻ ŦƻǳƴŘ ƘŜǊŜ ŀǎ 9ǇƛǎƻŘŜ нΥ ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦǳŜƴΦƻǊƎκŎƭƛƳŀǘŜκǾƛŘŜƻǎΦǎƘǘƳƭύ 

¶ wŜ-ǎǘŀǘŜ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘȅ ƻŦ ƻǳǊ ŎƭƛƳŀǘŜ ǎȅǎǘŜƳΥ ά²ƘŜƴ ŜƴŜǊƎȅ ŦǊƻƳ ǘƘŜ {ǳƴ ƛƴǘŜǊŀŎǘǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜΣ  

ƻŎŜŀƴǎΣ ƭŀƴŘΣ ƛŎŜΣ ŎƭƻǳŘǎΣ ŀƴŘ ƭƛǾƛƴƎ ǘƘƛƴƎǎ ƻƴ ŜŀǊǘƘΣ ƛǘ ŎǊŜŀǘŜǎ ǘƘŜ ŎƭƛƳŀǘŜΦέ 

¶ !ǎƪΥ Iƻǿ Řƻ ȅƻǳ ǘƘƛƴƪ ǎŎƛŜƴǝǎǘǎ ƪƴƻǿ ǘƘŜ Ǝƭƻōŀƭ ŎƭƛƳŀǘŜ ƛǎ ŎƘŀƴƎƛƴƎΚ  Iƻǿ Řƻ ȅƻǳ ǘƘƛƴƪ ǎŎƛŜƴǝǎǘǎ Ŏŀƴ ǘǊŀŎƪ 

Ǝƭƻōŀƭ ŎƘŀƴƎŜǎ ƎƛǾŜƴ ƻǳǊ ŎƭƛƳŀǘŜ ǎȅǎǘŜƳΩǎ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘȅΚ ²Ƙȅ ƛǎ ǊŀǇƛŘ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ŀ ŎƻƴŎŜǊƴΚ 

LΦ!Υ  ²ŜŀǘƘŜǊ ǾŜǊǎǳǎ /ƭƛƳŀǘŜτ/ƭŀǎǎǊƻƻƳ !ŎǝǾƛǘȅ tŀƎŜ н 

https://nicholasericksen.github.io/GHV-data/
https://youtu.be/e0vj-0imOLw
https://www.uen.org/climate/videos.shtml


Experiment (adapted from activity by Westerville School in Ohio) 

1) As a class, define different type of weather for each M&M candy color.   

Brown- _____________________ 

Yellow- _____________________ 

Blue- _______________________ 

Green- ______________________ 

Orange- _____________________ 

Red- ________________________ 

2) *Each person or group will get a small bag 

of M&Môs.  (DO NOT EAT THEMé yet).  This bag represents the different 

weather we can see on a daily basis.  

*Each person or group will, without looking, pick one M&M from their bag 

and place it in front of them.  That M&M current weather conditions. 

The weather today, according to your M&M is 

______________________________________________.  

3) Continue drawing M&Môs one at a time and record the corresponding weather in the table below. 

*This represents weatheré the unpredictable daily happenings of what is going on outside.* 

*If you look at the weather over a longer period of time, (for example, each M&M represents a different day 

patterns start to emerge. You are starting to pin down the climate....* 

4) Next, pour out all your M&Môs on the table and compute a percentage for each color for your tab 

(Rememberé color divided by total number multiplied by 100) This is climate. 

Conclusion: 

If you give someone a fresh bag of M&Môs, you can't predict 

the weatherðwhether the next candy out of the bag will be 

blue or orangeðbut you can predict trends in the weather. 

You can say, with confidence, that there won't be 100% 

orange candies in the cup. That would be very unlikely! 

5) Soé The difference between weather and climate is: 

_______________________________________ 
_______________________________________ 
_______________________________________ 
________________________________________________ 

 

6) How would you describe your local climate based on the 

results from your particular bag of M&Môs*? 

______________________________________________________________________________________ 

*If some individuals/groups were given alternatives to the classic M&M bag (ie: Harvest Bag or Baby Boy) 

their colors will be differentðand thus the range of weather conditions and climate would be different! 

bŀƳŜΥψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ   LΦ!Υ  ²ŜŀǘƘŜǊ ǾŜǊǎǳǎ /ƭƛƳŀǘŜτ²ƻǊƪǎƘŜŜǘ 

Day 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Weather 

          

Color/Weather Percentage 

Brown:________________  

Yellow:________________  

Blue:_________________  

Green:________________  

Orange:_______________  

Red:_________________  

Op1_______:__________  

Op2_______:__________  

Op3_______:__________  

Optional Colors (Op): 

1________-________________ 

2________-________________ 

3________-________________ 



bŀƳŜΥψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ   LΦ!Υ  ²ŜŀǘƘŜǊ ǾŜǊǎǳǎ /ƭƛƳŀǘŜτ²ƻǊƪǎƘŜŜǘ 



5ƛǎǘŀƴŎŜ [ŜŀǊƴƛƴƎ aƻŘǳƭŜ ŦƻǊ άDƭƻōŀƭΣ [ƻŎŀƭΣ /ƻŀǎǘŀƭΥ tǊŜǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ bŜȄǘ DŜƴŜǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀ /ƘŀƴƎƛƴƎ /ƭƛƳŀǘŜέ 

ϭнлму DǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ мф 

YŜȅ /ƻƴŎŜǇǘǎ ŀƴŘ ²Ŝō-ŀǇǇ wŜǎƻǳǊŎŜǎΥ 

 5ŀǘŀ ƛǎ ŀ ǊŜǎƻǳǊŎŜΣ ƳǳŎƘ ƭƛƪŜ ǿŀǘŜǊΣ 

ŦƻƻŘΣ ŀƴŘ ŜǾŜƴ ƳƻƴŜȅΦ  IŀǾƛƴƎ ǝƳŜƭȅ ŀƴŘ 

ǊŜƭƛŀōƭŜ ŎƭƛƳŀǘŜ Řŀǘŀ ƘŜƭǇǎ ŦŀǊƳŜǊǎΣ ǇƻƭƛŎȅ 

ƳŀƪŜǊǎΣ ǇǳōƭƛŎ ƘŜŀƭǘƘ ǿƻǊƪŜǊǎΣ ŀƴŘ ōǳǎƛƴŜǎǎ 

ƻǿƴŜǊǎ ƳŀƪŜ ŎǊƛǝŎŀƭ ŘŜŎƛǎƛƻƴǎ ŀōƻǳǘ Ƙƻǿ ōŜǎǘ 

ǘƻ ƛƴǾŜǎǘ ǘƘŜƛǊ ǝƳŜΣ ƳƻƴŜȅΣ ƭŀƴŘΣ ŀƴŘ ƘǳƳŀƴ 

ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ŜŀŎƘ ȅŜŀǊΦ  aƻŘŜǊƴ ǎŎƛŜƴǝŬŎ 

ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎ ŀƭƭƻǿ ǎŎƛŜƴǝǎǘǎ ǘƻ ƳƻƴƛǘƻǊ ǘƘŜ ŎƭƛƳŀǘŜ ŀƴŘ ŎƻƭƭŜŎǘ Řŀǘŀ ƛƴ ǊŜŀƭ ǝƳŜΦ  ¢ƘŜƴΣ ǎǳǇŜǊŎƻƳǇǳǘŜǊǎ ŎƻƳǇƛƭŜ ŀƴŘ 

ŀƴŀƭȅȊŜ ǘƘƛǎ Řŀǘŀ ǘƻ ǇǊƻƧŜŎǘ ƻǳǘ ǘƘŜ ǎŜŀǎƻƴŀƭ ŜȄǇŜŎǘŀǝƻƴǎ ƻŦ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǊŜƎƛƻƴǎΦ  CƻǊ ƛƴǎǘŀƴŎŜΣ ǘƘŜȅ ƳƛƎƘǘ ǇǊŜŘƛŎǘ ŀ 

ǿŜǧŜǊ ǎǳƳƳŜǊ ǘƘŀƴ ƴƻǊƳŀƭ ƛƴ ǘƘŜ bƻǊǘƘŜŀǎǘΣ ƻǊ ŀ ƘƻǧŜǊ ǎǳƳƳŜǊ ǘƘŀƴ ƴƻǊƳŀƭ ƛƴ ǘƘŜ aƛŘǿŜǎǘΦ   CƻǳƴŘŜŘ ƛƴ мфтлΣ  

¢ƘŜ bŀǝƻƴŀƭ hŎŜŀƴƛŎ ŀƴŘ !ǘƳƻǎǇƘŜǊƛŎ !ŘƳƛƴƛǎǘǊŀǝƻƴ όbh!!ύ ƛǎ ŀ ¦Φ{Φ ƎƻǾŜǊƴƳŜƴǘ ŀƎŜƴŎȅ ǘƘŀǘ ŜƳǇƭƻȅǎ ƻǾŜǊ сΣрлл 

ŜƴƎƛƴŜŜǊǎ ŀƴŘ ǎŎƛŜƴǝǎǘǎ ǘƻ ƳƻƴƛǘƻǊ ǘƘŜ ǿŜŀǘƘŜǊΣ ƻŎŜŀƴǎΣ ŀƴŘ ŎƭƛƳŀǘŜ ŀƴŘ ƳŀƴŀƎŜ ŬǎƘŜǊƛŜǎ ŀƴŘ Ŏƻŀǎǘŀƭ ǊŜǎǘƻǊŀǝƻƴΣ ŀƴŘ 

ŎƻƴǾŜȅ ŎƭƛƳŀǘŜ ŀƴŘ ǿŜŀǘƘŜǊ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ǇǳōƭƛŎ ŀƴŘ ǇǊƛǾŀǘŜ ǎŜŎǘƻǊǎΦ   {ƻƳŜ ƻŦ ǘƘŜ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ bh!! ǎŎƛŜƴǝǎǘǎ 

ǳǎŜ ƛǎ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǘŀōƭŜ ōŜƭƻǿΦ   ¸ƻǳ Ŏŀƴ ŘƛǎŎǳǎǎ ǿƛǘƘ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǿƘȅ ŜŀŎƘ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ƛǎ ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊ ǘƻ 

ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ  ƻǳǊ ŎƭƛƳŀǘŜ ǎȅǎǘŜƳ όǎŜŜ ƳƻǊŜ ƻƴ ƴŜȄǘ ǇŀƎŜύΦ 

       

 bh!! ƛǎ ƻƴŜ ŀƎŜƴŎȅ ƻŦ Ƴŀƴȅ ǘƘŀǘ ǎǘǳŘƛŜǎ ƻǳǊ ǇƭŀƴŜǘΦ  ¢ƻƎŜǘƘŜǊΣ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ  ǾƻƭǳƴǘŜŜǊ ƻōǎŜǊǾŜǊǎΣ ǳƴƛǾŜǊǎƛǝŜǎΣ 

ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ƻǊƎŀƴƛȊŀǝƻƴǎ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘΣ ǘƘŜȅ ŦƻǊƳ ŀ ƴŜǘǿƻǊƪΦ  ¢Ƙƛǎ ƴŜǘǿƻǊƪ Ƙŀǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ŀ ƭƛǎǘ ƻŦ ŜǎǎŜƴǝŀƭ 

ŎƭƛƳŀǘŜ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ό9±/Ωǎύ ǘƘŀǘ ŎǊŜŀǘŜ ŀ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ǘƻ ǘǊŀŎƪ ŎƘŀƴƎŜǎ ǊŜƎŀǊŘƭŜǎǎ ƻŦ ƭƻŎŀǝƻƴΦ ¢ƘŜǎŜ 9±/ǎ ŀǊŜ ƎǊƻǳǇŜŘ ƛƴ 

ǘƘǊŜŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜȅ ǘǊŀŎƪ ǘƘŜ ǊŜƳƻǘŜ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴΥ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊƛŎΣ ǘŜǊǊŜǎǘǊƛŀƭΣ ŀƴŘ ƻŎŜŀƴƛŎΦ ¢ƘŜ 

bŀǝƻƴŀƭ /ŜƴǘŜǊ ŦƻǊ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ LƴŦƻǊƳŀǝƻƴ όb/9LύΣ ŦƻǊƳŜŘ ƛƴ мфрмΣ ŎŀǘŀƭƻƎǎ ŀƴŘ ǎǘƻǊŜǎ ǘƘƛǎ Řŀǘŀ ŦƻǊ ƘƛǎǘƻǊƛŎŀƭ 

ǊŜŦŜǊŜƴŎŜΦ  .ȅ ŎƻƳǇŀǊƛƴƎ ǊŜŀƭ-ǝƳŜ ŎƭƛƳŀǘŜ Řŀǘŀ ǘƻ ƘƛǎǘƻǊƛŎŀƭ ŘŀǘŀΣ ǿŜ ƎŜǘ ŀ ōŜǧŜǊ ƛŘŜŀ ƻŦ Ƙƻǿ ƻǳǊ ŎƭƛƳŀǘŜ ƛǎ ŎƘŀƴƎƛƴƎΦ   

 Lƴ ǘƘƛǎ ŎƘŀǇǘŜǊΣ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǿƛƭƭ ƛƴǘŜǊŀŎǘ ǿƛǘƘ ǿŜŀǘƘŜǊ ŀƴŘ ŎƭƛƳŀǘŜ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ IǳŘǎƻƴ 

wƛǾŜǊ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ /ƻƴŘƛǝƻƴǎ hōǎŜǊǾŀǝƻƴ {ǘŀǝƻƴ όIw9/h{ύΦ  Iw9/h{ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ƘŜƭǇǎ ǳǎ ǘƻ ǊŜǇƻǊǘ ǿŜŀǘƘŜǊ ŀƴŘ 

ǊƛǾŜǊ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƛƴ ǊŜŀƭ ǝƳŜΦ  {ǘǳŘŜƴǘǎ ǿƛƭƭ ƭŜŀǊƴ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ ǘƻƻƭǎ ƻŦ ǘƘŜ ǘǊŀŘŜΣ Řŀǘŀ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ŀƴŀƭȅǎƛǎΣ ŀƴŘ ǿŜŀǘƘŜǊ 

ŀƴƻƳŀƭƛŜǎ ŀƴŘ ǘǊŜƴŘǎΦ  {ǘǳŘŜƴǘǎ ǿƛƭƭ ŀƭǎƻ Ǝŀƛƴ ŀƴ ŀǇǇǊŜŎƛŀǝƻƴ ƻŦ ǿƘȅ ŀƴŘ Ƙƻǿ ŀŎŎǳǊŀǘŜ ŎƭƛƳŀǘŜ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ Ƴǳǎǘ 

ǎȅƴǘƘŜǎƛȊŜ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜΣ ƎŜƻǎǇƘŜǊŜΣ ōƛƻǎǇƘŜǊŜΣ ŀƴŘ ƳƻǊŜΦ 

  

LΦ.Υ  wŜŀƭ ¢ƛƳŜ /ƭƛƳŀǘŜ aƻƴƛǘƻǊƛƴƎ 

!ƛǊ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ¢ƘǊŜŜ ǇƭŀǝƴǳƳ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ǘƘŜǊƳƻƳŜǘŜǊǎ ƘƻǳǎŜŘ ƛƴ Ŧŀƴ ŀǎǇƛǊŀǘŜŘ ǎƻƭŀǊ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ǎƘƛŜƭŘǎΦ 

tǊŜŎƛǇƛǘŀǝƻƴ 
!ƴ ƛƴƭŜǘ-ƘŜŀǘŜŘΣ ǿƛƴŘ-ǎƘƛŜƭŘŜŘ ǿŜƛƎƘƛƴƎ Ǌŀƛƴ ƎŀǳƎŜ όŎƻƴŬƎǳǊŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘǊŜŜ ƭƻŀŘ ŎŜƭƭ ǎŜƴǎƻǊǎύΣ 

ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǝƻƴ όǿŜǘƴŜǎǎύ ŘŜǘŜŎǘƻǊΣ ŀƴŘ ŀƴ ŀǳȄƛƭƛŀǊȅ ǝǇǇƛƴƎ ōǳŎƪŜǘ ƎŀǳƎŜΦ  

²ƛƴŘ {ǇŜŜŘ ! о-ŎǳǇ ŀƴŜƳƻƳŜǘŜǊ ŀǘ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ƘŜƛƎƘǘ ŀǎ ǘƘŜ ŀƛǊ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǎƘƛŜƭŘ ƛƴǘŀƪŜǎΦ  

{ƻƭŀǊ wŀŘƛŀǝƻƴ ! ǎƛƭƛŎƻƴ ǇȅǊŀƴƻƳŜǘŜǊΦ 

{ǳǊŦŀŎŜ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ! ǇǊŜŎƛǎƛƻƴ ƛƴŦǊŀǊŜŘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǎŜƴǎƻǊ ǇƻƛƴǘŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ƎǊƻǳƴŘ ǎǳǊŦŀŎŜΦ 

wŜƭŀǝǾŜ IǳƳƛŘƛǘȅ 
! ŎŀǇŀŎƛǝǾŜ ǘƘƛƴ-ŬƭƳ ǇƻƭȅƳŜǊ ƘǳƳƛŘƛǘȅ ǎŜƴǎƻǊ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ŀŎŎǳǊŀǘŜ ŀƴŘ ǎǘŀōƭŜ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ 

ŜǾŜƴ ƛƴ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎ ǿƛǘƘ ƘƛƎƘ ƘǳƳƛŘƛǘȅΦ 

{ƻƛƭ aƻƛǎǘǳǊŜ aƻƛǎǘǳǊŜ ǎŜƴǎƻǊǎ ǿƛǘƘ ōǳƛƭǘ-ƛƴ ǘƘŜǊƳƛǎǘƻǊǎ ƛƴǎǘŀƭƭŜŘ ŀǘ ǎǇŜŎƛŬŎ ŘŜǇǘƘǎΥ рΣ мл нлΣ рл ŀƴŘ млл ŎƳΦ  

{ƻǳǊŎŜΥ bh!! 

https://www.noaa.gov/about-our-agency


5ƛǎǘŀƴŎŜ [ŜŀǊƴƛƴƎ aƻŘǳƭŜ ŦƻǊ άDƭƻōŀƭΣ [ƻŎŀƭΣ /ƻŀǎǘŀƭΥ tǊŜǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ bŜȄǘ DŜƴŜǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀ /ƘŀƴƎƛƴƎ /ƭƛƳŀǘŜέ 

ϭнлму DǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ нл 

 ¢ƘŜ ǊŜŀǎƻƴ ŎƭƛƳŀǘƻƭƻƎƛǎǘǎ ǎǘǳŘȅ 

ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜΣ ƭŀƴŘΣ ŀƴŘ 

ƻŎŜŀƴǎ Ƙŀǎ ǘƻ Řƻ ǿƛǘƘ 9ŀǊǘƘΩǎ ŜƴŜǊƎȅ ōǳŘƎŜǘΦ  

¢ƘŜ ǎǳƴ ƛǎ ǘƘŜ ǇǊƛƳŀǊȅ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ ŜƴŜǊƎȅ  ŦƻǊ 

ƻǳǊ ŎƭƛƳŀǘŜΦ  !ǎ ǎƻƭŀǊ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ǊŜŀŎƘŜǎ ǘƘŜ 

9ŀǊǘƘΣ ŀōƻǳǘ ол҈ ƛǎ ǊŜƅŜŎǘŜŘ ƻũ ǘƘŜ 

ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜ ŀƴŘ ŎƭƻǳŘǎΣ ǿƘƛƭŜ нл҈ ƛǎ 

ŀōǎƻǊōŜŘ ǘƘŜǊŜΦ  hŦ ǘƘŜ ǊŜƳŀƛƴƛƴƎΣ Ƴƻǎǘ ƛǎ 

ŀōǎƻǊōŜŘ ōȅ ǘƘŜ 9ŀǊǘƘΩǎ ǎǳǊŦŀŎŜΣ ǘƘƻǳƎƘ ƛŎŜ 

ŎƻǾŜǊ ǊŜƅŜŎǘǎ ǎƻƳŜ ōŀŎƪ ǘƘǊƻǳƎƘ ƻǳǊ 

ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜΦ  !ǎ ǘƘŜ 9ŀǊǘƘ ǊƻǘŀǘŜǎΣ ƻƴŜ ƘŀƭŦ ƻŦ 

ǘƘŜ ǇƭŀƴŜǘ ƛǎ ƎŀƛƴƛƴƎ ǎƻƭŀǊ ǊŀŘƛŀǝƻƴΣ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ 

ƻǘƘŜǊ ƘŀƭŦ ƛǎ ŜƳƛǩƴƎ ƘŜŀǘ ŀƴŘ ƭƻǎƛƴƎ 

ǊŀŘƛŀǝƻƴ ǘƘǊƻǳƎƘ ƻǳǊ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜΦ 

 9ŀǊǘƘΩǎ ƘŜŀǘ Ǝŀƛƴ ƛǎ ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƴƻǘ 

ƻƴƭȅ ƻƴ ǘƘŜ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ǿŜ ƎŜǘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎǳƴΣ ōǳǘ ŀƭǎƻ Ƙƻǿ ǘƘŀǘ ŜƴŜǊƎȅ ƛǎ ǘǊŀƴǎŦŜǊǊŜŘ ǿƘŜƴ ƛǘ ƛƴǘŜǊŀŎǘǎ ǿƛǘƘ 

ƳƻƭŜŎǳƭŜǎ ƛƴ ƻǳǊ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜΣ ƭŀƴŘ ŀƴŘ ƻŎŜŀƴΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǇƭŀƴǘǎΦ  Lǘ Ƴŀȅ ōŜ ǊŜƅŜŎǘŜŘΣ ǊŜŦǊŀŎǘŜŘΣ ƘŀǾŜ ƛǘǎ ǎǇŜŜŘ ŎƘŀƴƎŜŘΣ 

ƻǊ ŀōǎƻǊōŜŘΦ  !ōǎƻǊōŜŘ ǎƻƭŀǊ ŜƴŜǊƎȅ Ƴŀȅ ŀƭǎƻ ōŜ ŜƳƛǧŜŘ ŀǎ ƭƻƴƎ-ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ǿŀǾŜǎ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊŀŎǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜ 

ȅŜǘ ŀƎŀƛƴΦ  ¢ƘŜ ƘŜŀǘ ƎŀƛƴŜŘ Ŏŀƴ ǘƘŜƴ ōŜ ŎƛǊŎǳƭŀǘŜŘ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ ƎƭƻōŜ ǘƘǊƻǳƎƘ ŎƻƴǾŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ŎƻƴŘǳŎǝƻƴ ōȅ ƻǳǊ ŀƛǊ ŀƴŘ 

ǿŀǘŜǊΦ  LŦ ǘƘƛǎ ŜƴŜǊƎȅ ōǳŘƎŜǘ ƛǎ ǳƴŦŀƳƛƭƛŀǊ ǘƻ ȅƻǳǊ ǎǘǳŘŜƴǘǎΣ ȅƻǳ Ƴŀȅ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜ ǘƘŜ ǘƻǇƛŎǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘƛǎ ƭŀōΣ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ 

ōȅ b{¢! ǘŜŀŎƘŜǊ WŜǊǊȅ wƻǘƘΣ ƛƴ ǇŀǊǘƴŜǊǎƘƛǇ ǿƛǘƘ bh!!Υ ƘǧǇǎΥκκƻŎŜŀƴǎŜǊǾƛŎŜΦƴƻŀŀΦƎƻǾκŜŘǳŎŀǝƻƴκƭŜǎǎƻƴǎκ

ŜŀǊǘƘψŜƴŜǊƎȅψōǳŘƎŜǘψƭŜǎǎƻƴΦƘǘƳƭ 

 

LΦ.Υ ŎƻƴǝƴǳŜŘ 

¦ƴƛǘ м!Φ ²Ŝō-ŀǇǇ wŜǎƻǳǊŎŜǎΥ  

Ҕ/ƭƛƳŀǘŜ {ŎƛŜƴŎŜ 

 ҔҔҔ²Ƙȅ 5ŀǘŀ aŀǧŜǊǎ όLƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ wŜǎŜŀǊŎƘ LƴǎǝǘǳǘŜ ±ƛŘŜƻύ 

 ҔҔwŜŀƭ ¢ƛƳŜ /ƭƛƳŀǘŜ aƻƴƛǘƻǊƛƴƎ 

  ҔҔҔb!{! /ƭƛƳŀǘŜ ¢ƛƳŜ aŀŎƘƛƴŜΥ ±ƛǘŀƭ {ƛƎƴǎ ƻŦ ǘƘŜ tƭŀƴŜǘ 

  ҔҔҔIw9/h{ [ƻŎŀƭ ²ŜŀǘƘŜǊ ŀƴŘ wƛǾŜǊ /ƻƴŘƛǝƻƴǎ 
  

{ƻǳǊŎŜΥ ¦Φ{Φ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ 9ƴŜǊƎȅ hŶŎŜ ƻŦ {ŎƛŜƴǝŬŎ ŀƴŘ ¢ŜŎƘƴƛŎŀƭ LƴŦƻǊƳŀǝƻƴ όh{¢Lύ  

https://oceanservice.noaa.gov/education/lessons/earth_energy_budget_lesson.html
https://oceanservice.noaa.gov/education/lessons/earth_energy_budget_lesson.html
https://www.osti.gov/servlets/purl/1426380


5ƛǎǘŀƴŎŜ [ŜŀǊƴƛƴƎ aƻŘǳƭŜ ŦƻǊ άDƭƻōŀƭΣ [ƻŎŀƭΣ /ƻŀǎǘŀƭΥ tǊŜǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ bŜȄǘ DŜƴŜǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀ /ƘŀƴƎƛƴƎ /ƭƛƳŀǘŜέ 

ϭнлму DǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ нм 

[ŜǎǎƻƴΥ Iƻǿ Ŏŀƴ ǿŜ ƳƻƴƛǘƻǊ ǿŀǘŜǊ ǉǳŀƭƛǘȅ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ǘƻ ǘǊŀŎƪ ŎƭƛƳŀǘŜ 

ŎƘŀƴƎŜΚ 

{ǳōƧŜŎǘ  κ ƎǊŀŘŜ ƭŜǾŜƭΥ сǘƘ ς мнǘƘ ƎǊŀŘŜΣ /ƘŜƳƛǎǘǊȅΣ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ {ŎƛŜƴŎŜ 

aŀǘŜǊƛŀƭǎΥ ǘƘŜǊƳƻƳŜǘŜǊǎΣ ƘȅŘǊƻƳŜǘŜǊǎΣ ǘǳǊōƛŘƛǘȅ ǘǳōŜΣ ōǳŎƪŜǘΣ ŦǳƴƴŜƭΣ ŘƛǎǎƻƭǾŜŘ 

ƻȄȅƎŜƴ ǘŜǎǘ ƪƛǘ ό{ŀƭƛŦŜǊǘ ƻǊ [ŀaƻǧŜύΣ ŀŎŎŜǎǎ ǘƻ LƴǘŜǊƴŜǘ ŀƴŘ ŎƻƳǇǳǘŜǊǎ 

bD{{ {ǘŀƴŘŀǊŘǎΥ a{-[{н-мΦ !ƴŀƭȅȊŜ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘ Řŀǘŀ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ŜǾƛŘŜƴŎŜ ŦƻǊ 

ǘƘŜ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ǊŜǎƻǳǊŎŜ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ƻƴ ƻǊƎŀƴƛǎƳǎ ŀƴŘ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴǎ ƻŦ ƻǊƎŀƴƛǎƳǎ ƛƴ ŀƴ ŜŎƻǎȅǎǘŜƳΦ 

a{-[{н-пΦ /ƻƴǎǘǊǳŎǘ ŀƴ ŀǊƎǳƳŜƴǘ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ōȅ ŜƳǇƛǊƛŎŀƭ ŜǾƛŘŜƴŎŜ ǘƘŀǘ ŎƘŀƴƎŜǎ ǘƻ ǇƘȅǎƛŎŀƭ ƻǊ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ 

ƻŦ ŀƴ ŜŎƻǎȅǎǘŜƳ ŀũŜŎǘ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴǎΦ  

I{-9{{о-рΦ !ƴŀƭȅȊŜ ƎŜƻǎŎƛŜƴŎŜ Řŀǘŀ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ŦǊƻƳ Ǝƭƻōŀƭ ŎƭƛƳŀǘŜ ƳƻŘŜƭǎ ǘƻ ƳŀƪŜ ŀƴ ŜǾƛŘŜƴŎŜ-ōŀǎŜŘ ŦƻǊŜŎŀǎǘ ƻŦ 

ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǊŀǘŜ ƻŦ Ǝƭƻōŀƭ ƻǊ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ŀƴŘ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ŦǳǘǳǊŜ ƛƳǇŀŎǘǎ ǘƻ 9ŀǊǘƘΩǎ ǎȅǎǘŜƳǎΦ 

[Ŝǎǎƻƴ ƻōƧŜŎǝǾŜόǎύΥ {ǘǳŘŜƴǘǎ ǿƛƭƭ ƭŜŀǊƴ ŜǎǘǳŀǊƛƴŜ ƭƛǘŜǊŀŎȅΣ ǿŀǘŜǊ ǉǳŀƭƛǘȅ ŬŜƭŘ ǘŜǎǝƴƎ ƳŜǘƘƻŘǎΣ ŀƴŘ IǳŘǎƻƴ wƛǾŜǊ ǿŀǘŜǊ 

ǉǳŀƭƛǘȅ ŎƘŀƴƎŜǎ ƻǾŜǊ ǝƳŜ ǊŜƭŀǝƴƎ ǘƻ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜΦ 

9bD!D9a9b¢ 

¶ ²Ƙŀǘ ƛǎ ŀƴ ŜǎǘǳŀǊȅΚ ²Ƙȅ ƛǎ ƛǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘΚ 

¶ !ǎƪ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǿƘŀǘ ǘƘŜȅ ƪƴƻǿ ŀōƻǳǘ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜȅ ƭƛǾŜ ŀƴŘ ǘƘŜ ǘȅǇŜ ƻŦ ǿŀǘŜǊ ƛƴǎƛŘŜΦ ²Ƙȅ ƛǎ ƛǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƻ ƪŜŜǇ ǘŜǎǝƴƎ 

ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ ƛƴ ŀƴ ŜǎǘǳŀǊȅΚ 

9·t[hw!¢Lhb 

¶ 9ǎǘǳŀǊƛŜǎ ŀǊŜ ŘȅƴŀƳƛŎ ǿŀǘŜǊ ōƻŘƛŜǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ƛƴ Ŏƻƴǎǘŀƴǘ ƅǳȄΦ ¢ƘŜƛǊ ǿŀǘŜǊ ǉǳŀƭƛǘȅ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ǿƛƭƭ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎƭȅ ǎƘƛƊ ǎƻ 

ƛǘΩǎ ǳƴǳǎǳŀƭ ǘƘŀǘ ǘǿƻ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ǘŀƪŜƴ Řŀȅ ŀƊŜǊ ŘŀȅΣ ƻǊ ŜǾŜƴ ǿƛǘƘƛƴ ŀ ŦŜǿ ƘƻǳǊǎΣ ǿƛƭƭ ōŜ ŜȄŀŎǘƭȅ ŀƭƛƪŜΦ  

¶ ¦ǎƛƴƎ ǘƘŜ ǿŜō-ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴΣ ǎƘƻǿ ǘƘŜƳ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǾƛŘŜƻ ōȅ /¦w. ƻƴ ŜǎǘǳŀǊƛŜǎΥ 

 Ҕ/ƭƛƳŀǘŜ !ŘŀǇǘŀǝƻƴ ŀƴŘ wŜǎƛƭƛŜƴŎŜҔҔ/ƻŀǎǘŀƭ wŜǎƛƭƛŜƴŎŜҔҔҔ9ǎǘǳŀǊȅ aƻŘŜƭ ϧ /ƻŀǎǘŀƭ wŜǎƛƭƛŜƴŎŜ 

 όŀƭǎƻ ŦƻǳƴŘ ƘŜǊŜΥ ƘǧǇǎΥκκȅƻǳǘǳΦōŜκƧ/Y¸Ǝмbǘ.ƴLύ 

¶ ¢Ƙƛǎ ǾƛŘŜƻ ŜȄǇƭƻǊŜǎ ǘƘŜ ƴŀǘǳǊŀƭ ŀƴŘ Ƴŀƴ-ƳŀŘŜ ŀǎǇŜŎǘǎ ǘƘŀǘ ŀũŜŎǘ ŜǎǘǳŀǊȅ ƘŜŀƭǘƘΦ {ǘǳŘŜƴǘǎ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ŦŀƳƛƭƛŀǊ 

ǿƛǘƘ ŜǎǘǳŀǊƛƴŜ ǾƻŎŀōǳƭŀǊȅ ǿƻǊŘǎ ƭƛǎǘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǿƻǊƪǎƘŜŜǘ ōŜƭƻǿΦ 

9·t[!b!¢Lhb 

¶ !ǎƪΥ ²Ƙŀǘ ƪƛƴŘǎ ƻŦ ǿŀǘŜǊ ǉǳŀƭƛǘȅ ǘŜǎǘǎ Řƻ ǿŜ ƴŜŜŘ ǘƻ Řƻ ǘƻ ƳŜŀǎǳǊŜ ǘƘŜ ƘŜŀƭǘƘ ƻŦ ŀƴ ŜǎǘǳŀǊȅΚ ²Ƙŀǘ ŘƻŜǎ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ 

ƘŀǾŜ ǘƻ Řƻ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƘŜŀƭǘƘ ƻŦ ŀƴƛƳŀƭǎ ƛƴ ǘƘŜ ƘŀōƛǘŀǘΚ Iƻǿ ƳƛƎƘǘ ǘƘŜȅ ŎƘŀƴƎŜ ƻǾŜǊ ǝƳŜΚ 

¶ [ŜǘΩǎ ǘƘƛƴƪ ŀōƻǳǘ ǿƘȅ ŜŀŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊ ƛǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŀƴŘ ǘƘŜ ōŜǎǘ ǿŀȅ ǘƻ ƳŜŀǎǳǊŜ ƛǘΦ 

²Ƙŀǘ ŘƻŜǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƳŜŀǎǳǊŜΚ ²Ƙŀǘ ƛǎ ǘƘŜ ōŜǎǘ ǳƴƛǘ ŦƻǊ ǳǎ ǘƻ ǳǎŜΚ Iƻǿ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ ǘƻƻƭΚ 

¶ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƛǎ ǘƘŜ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ƘŜŀǘ ƛƴ ŀ ǎǳōǎǘŀƴŎŜΦ ¦ǎƛƴƎ ŀ ǘƘŜǊƳƻƳŜǘŜǊΣ ǿŜ ƳŜŀǎǳǊŜ ǘƘŜ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ƘŜŀǘ ƛƴ ŀ 

ǎǳōǎǘŀƴŎŜ ƛƴ ŘŜƎǊŜŜǎ /Ŝƭǎƛǳǎ ƻǊ CŀǊŜƴƘŜƛǘΦ  ¢ƘŜ /Ŝƭǎƛǳǎ ǎŎŀƭŜ ŀƭƭƻǿǎ ǳǎ ǘƻ ŎƻƳǇŀǊŜ ǘƻ ǘƘŜ ǊŜǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘΣ 

ǿƘƛƭŜ CŀƘǊŜƴƘŜƛǘΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ƳƻǊŜ ŦŀƳƛƭƛŀǊΣ Ŏŀƴ ōŜ ǳǎŜŘ ǎƻ ǿŜ ƪƴƻǿ ǿƘŀǘ ǿŜΩǊŜ ǘŀƭƪƛƴƎ ŀōƻǳǘ ǊŜƭŀǝǾŜ ǘƻ ƻǳǊ ƻǿƴ 

ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜΗ 

LΦ.Υ  aƻƴƛǘƻǊƛƴƎ /ƻŀǎǘŀƭ /ƭƛƳŀǘŜ 5ŀǘŀτ/ƭŀǎǎǊƻƻƳ !ŎǝǾƛǘȅ м 

{ƻǳǊŎŜΥ bh!!  

https://youtu.be/jCKYg1NtBnI
https://coast.noaa.gov/estuaries/curriculum/climate-extension.html
https://www.osti.gov/servlets/purl/1426380


5ƛǎǘŀƴŎŜ [ŜŀǊƴƛƴƎ aƻŘǳƭŜ ŦƻǊ άDƭƻōŀƭΣ [ƻŎŀƭΣ /ƻŀǎǘŀƭΥ tǊŜǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ bŜȄǘ DŜƴŜǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀ /ƘŀƴƎƛƴƎ /ƭƛƳŀǘŜέ 

ϭнлму DǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ нн 

¶ ²ƛƭƭ ǘƘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ ōŜ ǿŀǊƳŜǊΣ ŎƻƭŘŜǊΣ ƻǊ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŀǎ ǘƘŜ ŀƛǊ ŀǊƻǳƴŘ ƛǘΚ ²ƘȅΚ 

¶ ¢ƘŜ ǿŀǘŜǊ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŘŜǇŜƴŘǎ ƻƴ ǘƘŜ ǎŜŀǎƻƴΦ  ²ŀǘŜǊ Ƙŀǎ ŀ ƘƛƎƘ ǎǇŜŎƛŬŎ ƘŜŀǘ ǎƻ ƛǘ ǘŀƪŜǎ ŀ ƭƻǘ ƭƻƴƎŜǊ ǘƻ ǿŀǊƳ 

ŀƴŘ Ŏƻƻƭ ǘƘŀƴ ǘƘŜ ŀƛǊ όŀƭǎƻ ǘƘŜ ŀƛǊ ƛǎ ŀ Ǝŀǎ ŀƴŘ ǿŀǘŜǊ ƛǎ ŀ ƭƛǉǳƛŘΣ ǎƻ ǘƘŜ ŘŜƴǎƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘŀǘŜ ƻŦ ƳŀǧŜǊ ǿƛƭƭ ŀũŜŎǘ 

Ƙƻǿ ǉǳƛŎƪƭȅ ƘŜŀǘ Ŏŀƴ Ǉŀǎǎ ǘƘǊƻǳƎƘύΦ 

¶ ²Ƙŀǘ ŘƻŜǎ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ƳŜŀǎǳǊŜΚ ²Ƙŀǘ ƛǎ ǘƘŜ ǳƴƛǘ ǿŜ ǳǎŜΚ ²Ƙŀǘ ŘƻŜǎ ǘƘŀǘ ƳŜŀƴΚ ²Ƙŀǘ ƛǎ Ŧǳƭƭ ƻŎŜŀƴ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ŀƴŘ ǿƘŀǘ 

ƳƛƎƘǘ ǿŜ ŜȄǇŜŎǘ ǘƻ ŬƴŘ ƘŜǊŜ ƛƴ ƻǳǊ ŜǎǘǳŀǊȅΚ ²Ƙŀǘ ƳƛƎƘǘ ŀũŜŎǘ ǘƘŜ ǎŀƭƛƴƛǘȅΚ /ŀƴ ǝŘŜǎ ƳŀƪŜ ŀ ŘƛũŜǊŜƴŎŜΚ Iƻǿ 

ŀōƻǳǘ ǎŜŀǎƻƴǎΚ ²ŜŀǘƘŜǊΚ 

¶ {ŀƭƛƴƛǘȅ ƛǎ Ƙƻǿ Ƴŀƴȅ ŘƛǎǎƻƭǾŜŘ ǎŀƭǘ ƛƻƴǎ ŀǊŜ ƛƴ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ ƛƴ ǇŀǊǘǎ ǇŜǊ ǘƘƻǳǎŀƴŘ όǇǇǘύΦ  Lƴ ƻǘƘŜǊ ǿƻǊŘǎΣ ƛŦ ȅƻǳ ƘŀŘ 

ƻƴŜ ǘƘƻǳǎŀƴŘ ƳƻƭŜŎǳƭŜǎ ƻŦ ǿŀǘŜǊΣ ǘƘŜ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ǿƻǳƭŘ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ Ƙƻǿ Ƴŀƴȅ ƳƻƭŜŎǳƭŜǎ ŀǊŜ ŀŎǘǳŀƭƭȅ ŘƛǎǎƻƭǾŜŘ ǎŀƭǘ 

ƛƻƴǎΦ ²Ŝ Ŏŀƴ ƳŜŀǎǳǊŜ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ǿƛǘƘ ŀ ƘȅŘǊƻƳŜǘŜǊ ƻǊ ǊŜŦǊŀŎǘƻƳŜǘŜǊΦ 

¶ hŎŜŀƴ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ƛǎ ōŜǘǿŜŜƴ оп ŀƴŘ ос ǇǇǘ ŀƴŘ ǘƘŜ ōǊŀŎƪƛǎƘ IǳŘǎƻƴ wƛǾŜǊ ŜǎǘǳŀǊȅ ƛǎ ǳǎǳŀƭƭȅ ǳƴŘŜǊ онǇǇǘΦ ²Ŝ ǎŜŜ 

ƘƛƎƘŜǊ ƭŜǾŜƭǎ ŎƭƻǎŜǊ ǘƻ ǘƘŜ ƻŎŜŀƴΦ IƛƎƘ ǝŘŜ ǿƛƭƭ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ŀǎ ƻŎŜŀƴ ǿŀǘŜǊ ƅƻǿǎ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ǊƛǾŜǊΤ ƭƻǿ ǝŘŜ 

ǿƛƭƭ ǊŜŘǳŎŜ ƛǘΣ ŀǎ ǘƘŜ ǊƛǾŜǊ άƅǳǎƘŜǎ ƻǳǘέ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ƻŎŜŀƴΦ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀƴŘ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǝƻƴ ǊŀǘŜǎ Ŏŀƴ ŀũŜŎǘ ǎŀƭƛƴƛǘȅ 

ŀǎ ǿŜƭƭΦ  ²Ŝ ŀƭǎƻ ƻōǎŜǊǾŜ ƘƛƎƘŜǊ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ƛƴ ǿŀǊƳŜǊ ǿŜŀǘƘŜǊ ŘǳŜ ǘƻ ŜǾŀǇƻǊŀǝƻƴ ŎƘŀƴƎƛƴƎ ǘƘŜ ǎŀƭǘ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎΦ {ǳƳƳŜǊ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ Ƙŀǎ ƘƛƎƘŜǊ ǎŀƭƛƴƛǘȅΤ ǎǇǊƛƴƎ ƭƻǿŜǊ ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ŀƭƭ ǘƘŜ ǊŀƛƴŦŀƭƭ ŀƴŘ ǎƴƻǿƳŜƭǘ 

ŦǊƻƳ ǘƘŜ Ƴƻǳƴǘŀƛƴǎ ǊǳƴƴƛƴƎ ŘƻǿƴΦ 

¶ Iƻǿ ŘƻŜǎ ǘƘŜ ƘȅŘǊƻƳŜǘŜǊ ǿƻǊƪΚ ²Ƙŀǘ Řƻ ȅƻǳ ƪƴƻǿ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ ŘŜƴǎƛǘȅ ƻŦ ǎŀƭǘǿŀǘŜǊ ǾŜǊǎǳǎ ŦǊŜǎƘǿŀǘŜǊΚ ²ƻǳƭŘ ǘƘŀǘ 

ŎŀǳǎŜ ǘƘŜ ŀǊǊƻǿ ǘƻ ōŜŎƻƳŜ ōǳƻȅŀƴǘ ŀǘ ǘƘŜ ƭŜǾŜƭ ƻŦ ǎŀƭƛƴƛǘȅΚ  

¶ {ŀƭǘǿŀǘŜǊ ƛǎ ƳƻǊŜ ŘŜƴǎŜ ǘƘŀƴ ŦǊŜǎƘǿŀǘŜǊ ǎƻ ƛǘ ǎƛƴƪǎ ǘƻ ǘƘŜ ōƻǧƻƳ ƻŦ ǘƘŜ ƘȅŘǊƻƳŜǘŜǊΣ ŎŀǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ǇƭŀǎǝŎ ŀǊǊƻǿ 

ǘƻ ōŜŎƻƳŜ ōǳƻȅŀƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ƘȅŘǊƻƳŜǘŜǊΦ ²Ŝ ŀǊŜ ƭƻƻƪƛƴƎ ŀǘ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊǎ ƻƴ ǘƘŜ ƭŜƊΣ ƴƻǘ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŬŎ ƎǊŀǾƛǘȅ 

όǘƘƻǳƎƘ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ŀƭǎƻ ƳŜŀǎǳǊŜ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ƛƴ ƛǘǎ ƻǿƴ ǿŀȅύΦ 

¶ ²Ƙŀǘ ŘƻŜǎ ǘǳǊōƛŘƛǘȅ ƳŜŀǎǳǊŜΚ ²Ƙŀǘ ŘƻŜǎ ƛǘ ǊŜŀƭƭȅ ƳŜŀƴ ǘƻ ƳŜŀǎǳǊŜ ǘǳǊōƛŘƛǘȅΣ ŀƴŘ ǿƘȅ ƛǎ ƛǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŦƻǊ ƻǳǊ 

ŜŎƻǎȅǎǘŜƳΚ Iƻǿ ŘƻŜǎ ǘƘŜ ǘǳǊōƛŘƛǘȅ ǘǳōŜ ǿƻǊƪΚ  

¶ ¢ǳǊōƛŘƛǘȅ ƛǎ ŀ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ƻŦ ǎǳǎǇŜƴŘŜŘ ǇŀǊǝŎƭŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊΣ ǎƻ ǿŜΩǊŜ ƳŜŀǎǳǊƛƴƎ Ƙƻǿ ŦŀǊ ȅƻǳ ŎƻǳƭŘ ǎŜŜ  ƛƴ 

ŎŜƴǝƳŜǘŜǊǎ ƛŦ ȅƻǳ ƻǇŜƴŜŘ ȅƻǳǊ ŜȅŜǎ ǳƴŘŜǊǿŀǘŜǊΦ ²ƘŜƴ ǿŜ ǘŀƭƪ ŀōƻǳǘ ǘǳǊōƛŘƛǘȅ ƛƴ ƻǳǊ ǊŜƎƛƻƴΣ ǿŜΩǊŜ ǊŜŀƭƭȅ 

ǘŀƭƪƛƴƎ ŀōƻǳǘ Ǉƭŀƴƪǘƻƴ ŀƴŘ ǎǳǎǇŜƴŘŜŘ ǇŀǊǝŎƭŜǎ ƭƛƪŜ ǎŜŘƛƳŜƴǘΦ LŦ ǿŜ ǎŜŜ ƘƛƎƘ ƭŜǾŜƭǎ ƻŦ ǘǳǊōƛŘƛǘȅΣ ǘƘŀǘ Ƴŀȅ ōŜ 

ƎƻƻŘ ŦƻǊ ƻǳǊ ŀƴƛƳŀƭǎ ōŜŎŀǳǎŜ ƛǘ ƳŜŀƴǎ ǘƘŜȅ ƘŀǾŜ ƭƻǘǎ ƻŦ ŦƻƻŘ ǘƻ ŜŀǘΦ ²Ƙȅ ƳƛƎƘǘ ǘǳǊōƛŘƛǘȅ ŎƘŀƴƎŜΚ ¢ƘŜ ŀƳƻǳƴǘ 

ƻŦ ǎǳƴƭƛƎƘǘ Ŏŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƻǊ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ǇƘȅǘƻǇƭŀƴƪǘƻƴ ǇǊŜǎŜƴŎŜΣ ōƛƎ ǎǘƻǊƳǎ Ŏŀƴ ƳƻǾŜ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ŀǊƻǳƴŘΣ ǝŘŜǎ Ŏŀƴ 

ōǊƛƴƎ ƛǘ ƛƴ ƻǊ ƻǳǘΦ ¢ǳǊōƛŘƛǘȅ ƛǎ ŀ ƎƻƻŘ ŜȄŀƳǇƭŜ ƻŦ Ƙƻǿ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŜŎƻǎȅǎǘŜƳǎ Ŏŀƴ ƭƻƻƪ ǾŜǊȅ ŘƛũŜǊŜƴǘΣ ōǳǘ ŘƻŜǎ ƴƻǘ 

ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƭȅ ƳŜŀƴ ƻƴŜ ƛǎ ƘŜŀƭǘƘƛŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊΦ CƻǊ ƛƴǎǘŀƴŎŜΣ ǘǳǊōƛŘƛǘȅ ƛǎ ǾŜǊȅ ƭƻǿ ƛƴ ǘƘŜ /ŀǊƛōōŜŀƴΣ ǿƘƛŎƘ 

ǇŜƻǇƭŜ ƻƊŜƴ ŎƻƴŦǳǎŜ ǿƛǘƘ ǘƘƛƴƪƛƴƎ ǘƘŀǘ ƳŜŀƴǎ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ ƛǎ ŎƭŜŀƴŜǊΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ƛǘ ǊŜŀƭƭȅ Ƨǳǎǘ ƳŜŀƴǎ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ ƛǎ 

ŎƭŜŀǊŜǊ ς ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ƴƻǘ ƴŜŀǊƭȅ ŀǎ Ƴŀƴȅ Ǉƭŀƴƪǘƻƴ ƭƛǾƛƴƎ ƛƴ ǘƘŜ ǘǊƻǇƛŎǎΦ 

¶ ²Ƙȅ Ŏŀƴ ǿŜ ǎŜŜ ǘƘŜ Řƛǎƪ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎƛŘŜΣ ōǳǘ ƴƻǘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǘƻǇ ǿƛǘƘ ŀƭƭ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ ƛƴ ƛǘΚ 

¶ !ƭƭ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ ƳƻƭŜŎǳƭŜǎ ǇƛƭŜŘ ƻƴ ǘƻǇ ƻŦ ŜŀŎƘ ƻǘƘŜǊ ŀƭƭƻǿ ƭŜǎǎ ƭƛƎƘǘ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŀƴ Ƨǳǎǘ ǘƘŜ ǎƛŘŜ ƻŦ ǘƘŜ ǘǳōŜΦ 

 

LΦ.Υ  aƻƴƛǘƻǊƛƴƎ /ƻŀǎǘŀƭ /ƭƛƳŀǘŜ 5ŀǘŀτ/ƭŀǎǎǊƻƻƳ !ŎǝǾƛǘȅ ǇŀƎŜ н 



5ƛǎǘŀƴŎŜ [ŜŀǊƴƛƴƎ aƻŘǳƭŜ ŦƻǊ άDƭƻōŀƭΣ [ƻŎŀƭΣ /ƻŀǎǘŀƭΥ tǊŜǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ bŜȄǘ DŜƴŜǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀ /ƘŀƴƎƛƴƎ /ƭƛƳŀǘŜέ 

ϭнлму DǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ но 

¶ ²Ƙŀǘ ŘƻŜǎ ŘƛǎǎƻƭǾŜŘ ƻȄȅƎŜƴ ƳŜŀǎǳǊŜΚ ²Ƙȅ ƛǎ ƛǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘΚ ²Ƙŀǘ ǳƴƛǘ Řƻ ǿŜ ǳǎŜΚ 

¶ !ǉǳŀǝŎ ƻǊƎŀƴƛǎƳǎ ǎǝƭƭ ƴŜŜŘ ǘƻ ōǊŜŀǘƘŜ ƻȄȅƎŜƴΣ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜƛǊ Ǝƛƭƭǎ ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ƭǳƴƎǎΦ ¢ƘŜǊŜ ƛǎ ƭŜǎǎ ƻȄȅƎŜƴ 

ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǳƴŘŜǊǿŀǘŜǊ ǘƘŀƴ ƛƴ ǘƘŜ ƻǇŜƴ ŀƛǊΦ 5ƛǎǎƻƭǾŜŘ ƻȄȅƎŜƴ ƳŜŀǎǳǊŜǎ ǘƘŜ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ƻȄȅƎŜƴ ŘƛǎǎƻƭǾŜŘ ƛƴ ŀ 

ǎŀƳǇƭŜ ƻŦ ǿŀǘŜǊ ƛƴ ǇŀǊǘǎ ǇŜǊ Ƴƛƭƭƛƻƴ όǇǇƳύΦ  ! ƘŜŀƭǘƘȅ ŀƳƻǳƴǘ ƛǎ ŀƴȅǘƘƛƴƎ ƻǾŜǊ с-тǇǇƳΣ ǘƘƻǳƎƘ Ƴŀƴȅ 

ƻǊƎŀƴƛǎƳǎ ƛƴ ǘƘŜ ŜǎǘǳŀǊȅ Ŏŀƴ ǎǳǊǾƛǾŜ ǿƛǘƘ ƭŜǎǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ƛŦ ǘƘŜȅ ŘƻƴΩǘ ƳƻǾŜ ŀǊƻǳƴŘ ƳǳŎƘ ƻǊ ƭƛǾŜ ƛƴ ǘƘŜ 

ǎŜŘƛƳŜƴǘκƭƻǿ ƻȄȅƎŜƴ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ  

¶ ¢ƘŜ ²ƛƴƪƭŜǊ ¢ƛǘǊŀǝƻƴ ƛǎ ŀ ŎƻƳǇƭŜȄ ȅŜǘ Ŝŀǎȅ-ǘƻ-ǳǎŜ ƳŜǘƘƻŘ ǘƻ ŬƴŘ ǘƘŜ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ŘƛǎǎƻƭǾŜŘ ƻȄȅƎŜƴ ƛƴ ǿŀǘŜǊΦ 

¢ƘŜǊŜ ŀǊŜ ŜŀǎƛŜǊ ǘŜǎǘ ƪƛǘǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ƭŜǎǎ ŀŎŎǳǊŀǘŜΣ ōǳǘ ǘƘƛǎ ƛǎ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǇǊŜŎƛǎŜΦ 

9[!.hw!¢Lhb 

¶ {ǘǳŘŜƴǘǎ ǿƛƭƭ ŀŎǘǳŀƭƭȅ ǘŜǎǘ ǿŀǘŜǊ ǉǳŀƭƛǘȅ ǘƘŜƳǎŜƭǾŜǎΗ DŜǘ ŀ ǎŀƳǇƭŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǊƛǾŜǊ ƻǊ ƭƻŎŀƭ ǿŀǘŜǊǿŀȅΦ IŀǾŜ 

ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǇǊŀŎǝŎŜ ǘŀƪƛƴƎ ŀƭƭ ǘƘŜ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊ ǘŜǎǘǎΦ LŦ ǘƘŜȅ ƎŜǘ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŀƴǎǿŜǊǎΣ ƘŀǾŜ ǘƘŜƳ ǘŀƪŜ ǘƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜǎΦ 

¢ƘŜƴ ǘŀƭƪ ŀōƻǳǘ ǿƘŀǘ ǘƘŜ Řŀǘŀ ƳŜŀƴǎΣ ŀƴŘ Ƙƻǿ ȅƻǳ ŎŀƴΩǘ ǘŜƭƭ ǘƘŀǘ ƳǳŎƘ ŦǊƻƳ ƻƴŜ ǎǇŜŎƛŬŎ Ǉƻƛƴǘ ƛƴ ǝƳŜΣ ōǳǘ 

ƭƻƻƪƛƴƎ ŀǘ ŘŀǘŀǎŜǘǎ ƻǾŜǊ ǝƳŜ Ŏŀƴ ƎƛǾŜ ŀ ƳǳŎƘ ƳƻǊŜ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜ ǇƛŎǘǳǊŜΦ 

¶ ²ƘƛŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ǿƻǳƭŘ ǿŜ ŜȄǇŜŎǘ ǘƻ ŎƘŀƴƎŜ ƻǾŜǊ ǝƳŜ ǘƘŀǘ ǿƻǳƭŘ ǊŜƅŜŎǘ ŀ ŎƘŀƴƎƛƴƎ ŎƭƛƳŀǘŜΚ ²Ƙŀǘ 

ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ Řƻ ǿŜ ƘŀǾŜ ǘƻ ŜȄǇƭƻǊŜ ǘƘŀǘΚ 

¶ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǝƻƴΥ ƘŀǾŜ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ŜȄǇƭƻǊŜ ǘƘŜ Iw9/h{ ŘŀǘŀΦ ¦ǎŜ ǘƘƛǎ ƭŜǎǎƻƴ Ǉƭŀƴ ŀƴŘ ƛƴǎǘǊǳŎǝƻƴǎ ǘƻ 

ƎǊŀǇƘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŎƘŀƴƎŜǎ ƻǾŜǊ ǝƳŜΦ 

ƘǧǇΥκκǿǿǿΦƘǊŜŎƻǎΦƻǊƎκƛƴŘŜȄΦǇƘǇΚƻǇǝƻƴҐŎƻƳψŎƻƴǘŜƴǘϧǾƛŜǿҐŀǊǝŎƭŜϧƛŘҐмнсΥǳǎƛƴƎ-ǊŜŀƭ-ǝƳŜ-Řŀǘŀ-ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ-

ƛƳǇŀŎǘ-ƻƴ-ǎŜŀ-ƭŜǾŜƭ-ǊƛǎŜϧŎŀǝŘҐосΥƭŜǎǎƻƴ-ǇƭŀƴǎϧLǘŜƳƛŘҐрф 

9±![¦!¢Lhb 

¶ {ǘǳŘŜƴǘǎ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ŀōƭŜ ǘƻ ŘŜŬƴŜ ŀƭƭ ǾƻŎŀōǳƭŀǊȅ ƛƴ ǘƘŜƛǊ ƻǿƴ ǿƻǊŘǎ ƻƴ ǘƘŜ ǿƻǊƪǎƘŜŜǘ ŀǧŀŎƘŜŘΦ 

¶ {ǘǳŘŜƴǘǎ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ŀōƭŜ ǘƻ ŀƴǎǿŜǊ ǘƘŜ ŎƘŀƴƎŜǎ ǘƘŀǘ ƳƛƎƘǘ ŀũŜŎǘ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎΣ ŀƴŘ ǿƘȅΦ 

¶ {ǘǳŘŜƴǘǎ ǿƛƭƭ ƎǊŀǇƘ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ ǉǳŀƭƛǘȅ ŎƘŀƴƎŜǎ ƻǾŜǊ ǝƳŜΦ 

LΦ.Υ  aƻƴƛǘƻǊƛƴƎ /ƻŀǎǘŀƭ /ƭƛƳŀǘŜ 5ŀǘŀτ/ƭŀǎǎǊƻƻƳ !ŎǝǾƛǘȅ ǇŀƎŜ о 

http://www.hrecos.org/index.php?option=com_content&view=article&id=126:using-real-time-data-temperatures-impact-on-sea-level-rise&catid=36:lesson-plans&Itemid=59
http://www.hrecos.org/index.php?option=com_content&view=article&id=126:using-real-time-data-temperatures-impact-on-sea-level-rise&catid=36:lesson-plans&Itemid=59


 

ϭнлму DǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ нп 

 

VocabularyðDefine the following terms: 

Estuary ________________________________________________________________________ 
 
Brackish Water __________________________________________________________________ 

 
Temperature ____________________________________________________________________ 

 
Salinity _________________________________________________________________________ 

 
Turbidity _______________________________________________________________________ 

 
Dissolved Oxygen _______________________________________________________________ 

 
Marshland ______________________________________________________________________ 

 
Questions: 
1) Why is it important to track temperature of the estuary over time?_____________________ 
 
________________________________________________________________________________ 
 
2) In an estuary, what factors influence salinity on a daily basis? Which season usually has 
the highest salinity? Why? The lowest? Why? ________________________________________ 
 
________________________________________________________________________________ 
 
________________________________________________________________________________ 
 
3) What would it mean if one day, turbidity in the Hudson measured 400cm? What would that 
mean for the ecosystem?__________________________________________________________ 
 
________________________________________________________________________________ 
 
________________________________________________________________________________ 
 
4) What might affect the amount of dissolved oxygen (DO) in the water? 
________________________________________________________________________________ 
 
________________________________________________________________________________ 
 
5) Which water quality parameters would we expect to change over time that would reflect 
climate change? How would climate change influence them? ___________________________ 
 
________________________________________________________________________________ 
 
________________________________________________________________________________ 

b!a9ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ  aƻƴƛǘƻǊƛƴƎ /ƻŀǎǘŀƭ /ƭƛƳŀǘŜ 5ŀǘŀτ{ǘǳŘŜƴǘ ²ƻǊƪǎƘŜŜǘ 



5ƛǎǘŀƴŎŜ [ŜŀǊƴƛƴƎ aƻŘǳƭŜ ŦƻǊ άDƭƻōŀƭΣ [ƻŎŀƭΣ /ƻŀǎǘŀƭΥ tǊŜǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ bŜȄǘ DŜƴŜǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀ /ƘŀƴƎƛƴƎ /ƭƛƳŀǘŜέ 

ϭнлму DǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ нр 

±ƻŎŀōǳƭŀǊȅ 

9ǎǘǳŀǊȅ ς ŀ ǇƭŀŎŜ ƻƴ ǘƘŜ ŎƻŀǎǘΣ ǇŀǊǝŀƭƭȅ ŜƴŎƭƻǎŜŘΣ ǿƘŜǊŜ ŦǊŜǎƘǿŀǘŜǊ ǊƛǾŜǊǎ ƳŜŜǘ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊŀŎǘ ǿƛǘƘ ǎŀƭǘǿŀǘŜǊ ƻŎŜŀƴǎΦ 

.ǊŀŎƪƛǎƘ ²ŀǘŜǊ ς ŀ ƳƛȄǘǳǊŜ ƻŦ ǎŀƭǘǿŀǘŜǊ ŀƴŘ ŦǊŜǎƘǿŀǘŜǊΣ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ŜǎǘǳŀǊƛŜǎΦ 

¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ς ǘƘŜ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ƘŜŀǘ ƛƴ ŀ ǎǳōǎǘŀƴŎŜΦ 

{ŀƭƛƴƛǘȅ ς ǘƘŜ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ŘƛǎǎƻƭǾŜŘ ǎŀƭǘ ƛƻƴǎ ƛƴ ǿŀǘŜǊΦ 

¢ǳǊōƛŘƛǘȅ ς ǘƘŜ ǳƴŎƭŀǊƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ όŀƭǎƻ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŀǎ Ƙƻǿ ŦŀǊ ȅƻǳ ŎƻǳƭŘ ǎŜŜ ƛŦ ȅƻǳ ƻǇŜƴŜŘ ȅƻǳǊ ŜȅŜǎ ǳƴŘŜǊǿŀǘŜǊύΦ 

5ƛǎǎƻƭǾŜŘ hȄȅƎŜƴ ς ǘƘŜ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ƻȄȅƎŜƴ ŘƛǎǎƻƭǾŜŘ ƛƴ ǿŀǘŜǊ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ƳŀǊƛƴŜ ƭƛŦŜΦ 

aŀǊǎƘƭŀƴŘ ς ŀƴ ŀǊŜŀ ƻŦ ǿŜǘƭŀƴŘ Ǉƭŀƴǘǎ ƻƴ ŀ ǿŀǘŜǊΩǎ Ŏƻŀǎǘ ǘƘŀǘ ǇǊƻǾƛŘŜǎ Ƙŀōƛǘŀǘ ŀƴŘ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ŦƻǊ Ŏƻŀǎǘŀƭ ƛƴƘŀōƛǘŀƴǘǎΦ 

 
!ƴǎǿŜǊǎ ǘƻ ŜȄǇƭƻǊŀǝƻƴ ǉǳŜǎǝƻƴǎΥ  

²Ƙȅ ƛǎ ƛǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƻ ǘǊŀŎƪ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ŜǎǘǳŀǊȅ ƻǾŜǊ ǝƳŜΚ 
¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƳŜŀǎǳǊŜǎ ǘƘŜ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ƘŜŀǘ ƛƴ ŀ ǎǳōǎǘŀƴŎŜΦ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ Ŏŀƴ ƅǳŎǘǳŀǘŜ ŘŀƛƭȅΣ ōǳǘ Ŏŀƴ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜ ƭƻƴƎ-
ǘŜǊƳ ŎƘŀƴƎŜǎ ƻǾŜǊ ǝƳŜΦ ¢ƘŜ IǳŘǎƻƴ wƛǾŜǊ Ƙŀǎ ŀŎǘǳŀƭƭȅ ǊƛǎŜƴ н ŘŜƎǊŜŜǎ CŀƘǊŜƴƘŜƛǘ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜ ōŜƎƛƴƴƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ нлǘƘ 
ŎŜƴǘǳǊȅΦ 
 
²Ƙŀǘ ƛƴƅǳŜƴŎŜǎ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ƻƴ ŀ Řŀƛƭȅ ōŀǎƛǎΚ ²ƘƛŎƘ ǎŜŀǎƻƴ ǳǎǳŀƭƭȅ Ƙŀǎ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ǎŀƭƛƴƛǘȅΚ ²ƘȅΚ ¢ƘŜ ƭƻǿŜǎǘΚ ²ƘȅΚ 
{ŀƭƛƴƛǘȅ ƳŜŀǎǳǊŜǎ Ƙƻǿ Ƴŀƴȅ ŘƛǎǎƻƭǾŜŘ ǎŀƭǘ ƛƻƴǎ ŀǊŜ ƛƴ ŀ ǿŀǘŜǊ ǎŀƳǇƭŜΦ ¢ƛŘŜǎ ŎƘŀƴƎŜ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ƛƴ ǘƘŜ ŜǎǘǳŀǊȅ ŀōƻǳǘ ŜǾŜǊȅ 
с ƘƻǳǊǎΦ {ǳƳƳŜǊ Ƙŀǎ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ǎŀƭƛƴƛǘȅΣ ōŜŎŀǳǎŜ ŦǊŜǎƘ ǿŀǘŜǊ ŜǾŀǇƻǊŀǘŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ƘŜŀǘ ŀƴŘ ƭŜŀǾŜǎ ǘƘŜ ǎŀƭǘ ōŜƘƛƴŘΦ {ǇǊƛƴƎ 
ǘŜƴŘǎ ǘƻ ƘŀǾŜ ǘƘŜ ƭƻǿŜǎǘΣ ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ŀƭƭ ǘƘŜ Ǌŀƛƴ ŀƴŘ ǎƴƻǿƳŜƭǘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ !ŘƛǊƻƴŘŀŎƪǎΦ 
 
²Ƙŀǘ ŀǊŜ ǿŜ ǊŜŀƭƭȅ ƭƻƻƪƛƴƎ ŀǘ ǿƘŜƴ ƳŜŀǎǳǊƛƴƎ ǘǳǊōƛŘƛǘȅ ƛƴ ǘƘŜ ŜǎǘǳŀǊȅΚ ²Ƙŀǘ ǿƻǳƭŘ ƛǘ ƳŜŀƴ ƛŦ ƻƴŜ ŘŀȅΣ ǘǳǊōƛŘƛǘȅ ƛƴ 
ǘƘŜ IǳŘǎƻƴ ƳŜŀǎǳǊŜŘ пллŎƳΚ ²Ƙŀǘ ǿƻǳƭŘ ǘƘŀǘ ƳŜŀƴ ŦƻǊ ǘƘŜ ŜŎƻǎȅǎǘŜƳΚ 
¢ǳǊōƛŘƛǘȅ ƳŜŀǎǳǊŜǎ ǘƘŜ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ǎǳǎǇŜƴŘŜŘ ǇŀǊǝŎƭŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊΦ ²Ŝ ŀǊŜ ǊŜŀƭƭȅ ƳŜŀǎǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ Ǉƭŀƴƪǘƻƴ 
ŀƴŘ ǎǳǎǇŜƴŘŜŘ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ ǎŀƳǇƭŜΦ LŦ ǘƘŜ ǘǳǊōƛŘƛǘȅ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ IǳŘǎƻƴ ǎǳŘŘŜƴƭȅ ƧǳƳǇŜŘ ǘƻ пллŎƳ 
όƳŜŀƴƛƴƎ ƛǘ ǿŀǎ ƳǳŎƘ ƭƻǿŜǊ ǘǳǊōƛŘƛǘȅ ǘƘŀƴ ǳǎǳŀƭύΣ ǘƘŀǘ ǿƻǳƭŘ ƛƴŘƛŎŀǘŜ ŀ ƭŀŎƪ ƻŦ ǇƭŀƴƪǘƻƴΦ ¢Ƙƛǎ ǿƻǳƭŘ ōŜ ōŀŘ ŦƻǊ ǘƘŜ 
ŜŎƻǎȅǎǘŜƳ ōŜŎŀǳǎŜ Ǉƭŀƴƪǘƻƴ ŀǊŜ ǘƘŜ ōŀǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŦƻƻŘ ǿŜō ƻŦ ǘƘŜ IǳŘǎƻƴ ǎƻ ǿƛǘƘƻǳǘ ǘƘŜƳΣ Ƴŀƴȅ ƻǘƘŜǊ ƻǊƎŀƴƛǎƳǎ 
ǿƻǳƭŘ ƴƻǘ ōŜ ŀōƭŜ ǘƻ ǎǳǊǾƛǾŜΦ 
 
²Ƙŀǘ ƳƛƎƘǘ ŀũŜŎǘ ǘƘŜ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ŘƛǎǎƻƭǾŜŘ ƻȄȅƎŜƴ ό5hύ ƛƴ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊΚ  
5ƛǎǎƻƭǾŜŘ ƻȄȅƎŜƴ ƳŜŀǎǳǊŜǎ Ƙƻǿ ƳǳŎƘ ƻȄȅƎŜƴ ƛǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ŀƴƛƳŀƭǎ ƛƴ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊΦ ¢ƘŜ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ Ǉƭŀƴƪǘƻƴ Ŏŀƴ 
ƛƴŎǊŜŀǎŜ 5hΣ ǿƘƛƭŜ ǘƻƻ ƳǳŎƘ Ǉƭŀƴƪǘƻƴ όŦǊƻƳ ŜǳǘǊƻǇƘƛŎŀǝƻƴ ƻǊ ŀƴ ŀƭƎŀƭ ōƭƻƻƳύ Ŏŀƴ ƭƻǿŜǊ 5h ōŜŎŀǳǎŜ ƻƴŎŜ ǘƘŜ 
Ǉƭŀƴƪǘƻƴ ŘƛŜ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ŜŀǘŜƴ ōȅ ōŀŎǘŜǊƛŀ ǿƘƛŎƘ ǳǎŜ ǳǇ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƻȄȅƎŜƴΦ !ƭǎƻΣ ǘƘŜ ǿŀǊƳŜǊ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ ƛǎΣ ǘƘŜ ƭŜǎǎ ƻȄȅƎŜƴ ƛǘ 
ƛǎ ŀōƭŜ ǘƻ ƘƻƭŘΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ŀ ƘƛƎƘŜǊ ƭŜǾŜƭ ƻŦ 5h ƛƴ ǘƘŜ ǿƛƴǘŜǊ ŀƴŘ ƭŜǎǎ 5h ƛƴ ǘƘŜ ǎǳƳƳŜǊΦ 
 
²ƘƛŎƘ ǿŀǘŜǊ ǉǳŀƭƛǘȅ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ǿƻǳƭŘ ǿŜ ŜȄǇŜŎǘ ǘƻ ŎƘŀƴƎŜ ƻǾŜǊ ǝƳŜ ǘƘŀǘ ǿƻǳƭŘ ǊŜƅŜŎǘ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜΚ Iƻǿ 
ǿƻǳƭŘ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ǘƘŜƳΚ 
²ŀǘŜǊ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǿƛƭƭ ǇǊƻōŀōƭȅ ǊƛǎŜ ŀǎ ǘƘŜ ŎƭƛƳŀǘŜ ǿŀǊƳǎΦ ¢Ƙƛǎ ǿƻǳƭŘ ŀƭǎƻ ŎŀǳǎŜ ŀ ǊƛǎŜ ƛƴ ǎŀƭƛƴƛǘȅΣ ŀǎ ƳƻǊŜ 
ŜǾŀǇƻǊŀǝƻƴ ƻŎŎǳǊǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜΦ ²ŀǊƳŜǊ ǿŀǘŜǊ ǿƻǳƭŘ ŀƭǎƻ ǊŜŘǳŎŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƻȄȅƎŜƴ ŦƻǊ ŀƴƛƳŀƭǎ ƭƛǾƛƴƎ ƛƴ ƛǘΣ ōŜŎŀǳǎŜ 
ǿŀǊƳ ǿŀǘŜǊ ŎŀƴΩǘ ƘƻƭŘ ŀǎ ƳǳŎƘ ƻȄȅƎŜƴ ŀǎ ŎƻƻƭŜǊ ǿŀǘŜǊΦ !ƭƭ ƻŦ ǘƘƛǎ ŎƻǳƭŘ ƘŀǾŜ ǎŜǾŜǊŜ ŜũŜŎǘǎ ƻƴ ǘƘŜ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ŀƴƛƳŀƭǎ 
ŀƴŘ Ǉƭŀƴǘǎ ƭƛǾƛƴƎ ƛƴ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊΣ ǘƘŜƛǊ ǊŀƴƎŜΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ƴŀǝǾŜ ǎǇŜŎƛŜǎ ǘƻ ŎƻƳǇŜǘŜ ƛƴ ŜǾƻƭǾƛƴƎ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎΦ 

aƻƴƛǘƻǊƛƴƎ /ƻŀǎǘŀƭ /ƭƛƳŀǘŜ 5ŀǘŀτ¢ŜŀŎƘŜǊ !ƴǎǿŜǊ {ƘŜŜǘ 



5ƛǎǘŀƴŎŜ [ŜŀǊƴƛƴƎ aƻŘǳƭŜ ŦƻǊ άDƭƻōŀƭΣ [ƻŎŀƭΣ /ƻŀǎǘŀƭΥ tǊŜǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ bŜȄǘ DŜƴŜǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀ /ƘŀƴƎƛƴƎ /ƭƛƳŀǘŜέ 
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¢Ƙƛǎ ǇŀƎŜ ƛƴǘŜƴǝƻƴŀƭƭȅ ƭŜƊ ōƭŀƴƪΦ 
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¦ƴƛǘ LLΥ ²Ƙŀǘ ŀǊŜ ǘƘŜ ƴŀǘǳǊŀƭ ŀƴŘ ŀƴǘƘǊƻǇƻƎŜƴƛŎ ŦƻǊŎŜǎ ǘƘŀǘ ŎƘŀƴƎŜ 9ŀǊǘƘΩǎ ŎƭƛƳŀǘŜΚ  

 ¢ƘƻǳƎƘ 9ŀǊǘƘΩǎ ŎƭƛƳŀǘŜ ǎȅǎǘŜƳ ƛǎ ŎƻƳǇƭŜȄ ŀƴŘ ǎŜŜƪǎ ŜǉǳƛƭƛōǊƛǳƳΣ ƛǘ ƛǎ ǎǳōƧŜŎǘ ǘƻ ŎƘŀƴƎŜ ǿƘŜƴ 9ŀǊǘƘΩǎ ŜƴŜǊƎȅ 

ōǳŘƎŜǘ ƛǎ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭƭȅ ŀƭǘŜǊŜŘΦ  Lƴ ǘƘŜ ƭŀǎǘ ǳƴƛǘΣ ǿŜ ƭŜŀǊƴŜŘ Ƙƻǿ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ άǎǇƘŜǊŜǎέ  όŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜΣ ƎŜƻǎǇƘŜǊŜΣ 

ƘȅŘǊƻǎǇƘŜǊŜΣ ōƛƻǎǇƘŜǊŜύ  ƛƴǘŜǊŀŎǘ ǿƛǘƘ ƛƴŎƻƳƛƴƎ ǎƻƭŀǊ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ŀƴŘ ǎƘŀǇŜ ƻǳǊ ŎƭƛƳŀǘŜΦ  9ǾŜƴ ǎƳŀƭƭ ŎȅŎƭƛŎŀƭ ƅǳŎǘǳŀǝƻƴǎ 

ǘƻ ƻǳǊ ŎƭƛƳŀǘŜ ƘŀǾŜ ƳŀƧƻǊ ŎƻƴǎŜǉǳŜƴŎŜǎ ŦƻǊ ƭƛŦŜ ƻƴ 9ŀǊǘƘΣ ǇŜǊƘŀǇǎ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ŦƻǊ ƘǳƳŀƴ ŎƛǾƛƭƛȊŀǝƻƴΣ ǿƘƛŎƘ ŦŀǊŜǎ ōŜǧŜǊ 

ǿƛǘƘ ǎǘŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ǇǊŜŘƛŎǘŀōƛƭƛǘȅ ƛƴ ƻǳǊ ŎƭƛƳŀǘŜΦ  CƻǊ ŀƴȅ ƭŀǊƎŜ-ǎŎŀƭŜΣ ƻǊ ƭƻƴƎ-ǘŜǊƳ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ 9ŀǊǘƘΩǎ ŎƭƛƳŀǘŜ ǘƻ ǘŀƪŜ 

ǇƭŀŎŜΣ ŀƴ ŜǾŜƴǘ Ƴǳǎǘ ŘǊŀǎǝŎŀƭƭȅ ŀƭǘŜǊ ŜƛǘƘŜǊ ǘƘŜ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ƛƴŎƻƳƛƴƎ ǎƻƭŀǊ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ƻǊ ǘƘŜ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ƻŦ ƻƴŜ ƻǊ ƳƻǊŜ ƻŦ 

ǘƘŜ άǎǇƘŜǊŜǎΦέ  ¢ƘƻǳƎƘ ǎŎƛŜƴǝǎǘǎ ƘŀǾŜ Ƴŀƴȅ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎ ǘƻ ǎǘǳŘȅ ŎƭƛƳŀǘŜ ŀƴŘ ǿŜŀǘƘŜǊ ƛƴ ǊŜŀƭ-ǝƳŜ  ǘƻŘŀȅΣ Ƙƻǿ Řƻ ǘƘŜȅ 

ƪƴƻǿ ŀōƻǳǘ 9ŀǊǘƘΩǎ ŎƭƛƳŀǘŜ ƘƛǎǘƻǊȅ ǿƘŜƴ ƛǘ ǇǊŜŘŀǘŜǎ ƘǳƳŀƴ ǊŜŎƻǊŘǎΣ ƻǊ ŜǾŜƴ ƘǳƳŀƴ ŜȄƛǎǘŜƴŎŜΚ  ¢ƘŜ ŀƴǎǿŜǊ ƛǎ 

ǇŀƭŜƻŎƭƛƳŀǘƻƭƻƎȅΦ  tŀƭŜƻŎƭƛƳŀǘƻƭƻƎȅ ǳǎŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ŦǊƻƳ ƴŀǘǳǊŀƭ ŎƭƛƳŀǘŜ ϦǇǊƻȄƛŜǎΣϦ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘǊŜŜ ǊƛƴƎǎΣ ƛŎŜ ŎƻǊŜǎΣ 

ŎƻǊŀƭǎΣ ŀƴŘ ƻŎŜŀƴ ŀƴŘ ƭŀƪŜ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ŎƻǊŜǎ ǘƻ ƎŀǊƴŜǊ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ƻŦ 9ŀǊǘƘΩǎ Ǉŀǎǘ ŎƭƛƳŀǘŜ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅΦ  

 ¢ƘŜ ŜǾƛŘŜƴŎŜ ŦǊƻƳ ǇŀƭŜƻŎƭƛƳŀǘƻƭƻƎȅ Ǉƻƛƴǘǎ ǘƻ ǘǿƻ ƳŀƧƻǊ ŎƭƛƳŀǘŜ ǎǘŀǘŜǎ ƛƴ 9ŀǊǘƘΩǎ пΦс ōƛƭƭƛƻƴ ȅŜŀǊ ƘƛǎǘƻǊȅΥ 

LŎŜƘƻǳǎŜ ŀƴŘ IƻǘƘƻǳǎŜΦ  ¢ƘŜ IƻǘƘƻǳǎŜ όƻǊ DǊŜŜƴƘƻǳǎŜύ ǎǘŀǘŜ ǿŀǎ  ƳŀǊƪŜŘ ōȅ ŀ ǘƻǘŀƭ ƭŀŎƪ ŎƻƴǝƴŜƴǘŀƭ ƛŎŜΣ ŘŜǎŜǊǘ ƻǊ 

ǘǊƻǇƛŎŀƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƻƴ ƴŜŀǊƭȅ ŀƭƭ ǘƘŜ ƭŀƴŘ ǎǳǊŦŀŎŜǎΣ ƘƛƎƘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ƻŦ ƳŜǘƘŀƴŜ ŀƴŘ ŎŀǊōƻƴ ŘƛƻȄƛŘŜ ƛƴ ǘƘŜ 

ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜΣ ŀƴŘ ǎŜŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ нуÁ/ ŀǘ ǘƘŜ ŜǉǳŀǘƻǊ  ǘƻ лÁ/ ŀǘ ǘƘŜ ǇƻƭŜǎΦ  ¢ƘŜ ŜȄǇƭƻǎƛƻƴ ƻŦ ǎǇŜŎƛŜǎ 

ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ /ŀƳōǊƛŀƴ tŜǊƛƻŘ όрпл Ƴƛƭƭƛƻƴ ȅŜŀǊǎ ŀƎƻύ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇǊƻƭƛŦŜǊŀǝƻƴ ƻŦ ŘƛƴƻǎŀǳǊǎ  ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ aŜǎƻȊƻƛŎ 9Ǌŀ ǘƻƻƪ 

ǇƭŀŎŜ ƛƴ ŀ IƻǘƘƻǳǎŜ 9ŀǊǘƘ ǎǘŀǘŜΦ  .ȅ ŎƻƴǘǊŀǎǘΣ ǘƘŜ LŎŜƘƻǳǎŜ ǎǘŀǘŜ ƛǎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŜŘ ōȅ ƭŀǊƎŜ ŎƻƴǝƴŜƴǘŀƭ ƛŎŜ ǎƘŜŜǘǎ ƴŜŀǊ 

ǘƘŜ ǇƻƭŜǎΣ Ƴƻǎǘƭȅ ǘŜƳǇŜǊŀǘŜ ǘƻ ǘǳƴŘǊŀ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƻƴ ƭŀƴŘΣ ǊŜŘǳŎŜŘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ƻŦ ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ ƎŀǎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ 

ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜΣ ŀƴŘ ƅǳŎǘǳŀǝƻƴǎ ōŜǘǿŜŜƴ ƎƭŀŎƛŀƭ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊƎƭŀŎƛŀƭ ǇŜǊƛƻŘǎΦ  hƴ ƻƴŜ ŜȄǘǊŜƳŜ ƻŦ ŀƴ LŎŜƘƻǳǎŜ 9ŀǊǘƘ ƛǎ ǘƘŜ 

/ǊȅƻƎŜƴƛŎ LŎŜ !ƎŜΣ ƻǾŜǊ сор Ƴƛƭƭƛƻƴ ȅŜŀǊǎ ŀƎƻΣ ǿƘŜƴ ƎƭŀŎƛŀǝƻƴǎ ǊŜŀŎƘŜŘ ǘƘŜ ŜǉǳŀǘƻǊ όƪƴƻǿƴ ŀǎ ά{ƴƻǿōŀƭƭ 9ŀǊǘƘέύΦ  hƴ 

ǘƘŜ ƻǇǇƻǎƛǘŜ ǎƛŘŜ ƛǎ ǊƛƎƘǘ ƴƻǿΦ  /ǳǊǊŜƴǘƭȅΣ ǘƘŜ 9ŀǊǘƘ ƛǎ ƛƴ ŀƴ LŎŜƘƻǳǎŜ ǎǘŀǘŜ ōǳǘ ŀƴ ƛƴǘŜǊƎƭŀŎƛŀƭ ǇŜǊƛƻŘ όIƻƭƻŎŜƴŜ 9ǇƻŎƘύΣ  

ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ōƻǘƘ ƭŀǊƎŜ ǎƘŜŜǘǎ ƻŦ ƛŎŜ ŀǘ ǘƘŜ ǇƻƭŜǎ ŀƴŘ ǘǊƻǇƛŎŀƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƴŜŀǊ ǘƘŜ ŜǉǳŀǘƻǊΦ   

 Cƻǎǎƛƭ ǊŜŎƻǊŘǎ ŀƴŘ ƻŎŜŀƴ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ŎƻǊŜǎ ǎƘƻǿ ǘƘŀǘ ǘƘŜǎŜ ŎƭƛƳŀǘŜ ǎǘŀǘŜǎ ƭŀǎǘ ŦƻǊ Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ƻŦ ȅŜŀǊǎΦ  ¢ƘŜȅ ŀƭǎƻ 

Ǉƻƛƴǘ ǘƻ ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ Ǝŀǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ŎŀǊōƻƴ ŘƛƻȄƛŘŜ ŀƴŘ ƳŜǘƘŀƴŜ ōŜƛƴƎ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ŦƻǊŎŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ƘŜŀǝƴƎ ŀƴŘ 

ŎƻƻƭƛƴƎτǘŜŎǘƻƴƛŎ ŀŎǝǾƛǘȅ ŎŀǳǎƛƴƎ  ŜƛǘƘŜǊ ǳǇ-ǎǿŜƭƭǎ ƛƴ /hн ǊŜƭŜŀǎŜ ǘƘǊƻǳƎƘ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǾƻƭŎŀƴƛŎ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻǊ ǊŜŘǳŎǝƻƴǎ ƛƴ 

ŀǘƳƻǎǇƘŜǊƛŎ ŎŀǊōƻƴ ǘƘǊƻǳƎƘ ǎŜǉǳŜǎǘǊŀǝƻƴ ƛƴ ƴŜǿ ǎƻƛƭǎ ŦƻǊƳŜŘ ǿƘŜƴ ŎƻƴǝƴŜƴǘŀƭ ǇƭŀǘŜǎ ŎƻƭƭƛŘŜ ŀƴŘ ŦƻǊƳ ƳƻǳƴǘŀƛƴǎΦ   
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¦ƴƛǘ LLΥ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ tŀƎŜ нκо  

 ¢ŜŎǘƻƴƛŎ ǇƭŀǘŜ ƳƻǾŜƳŜƴǘ  ŀƭǎƻ ŀũŜŎǘǎ ƻŎŜŀƴ 

ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴΦ  Lǘ ƛǎ ƭƛƪŜƭȅ ǘƘŀǘ ǘƘƛǎ ŀƭǎƻ Ƙŀǎ ŀ ƭŀǊƎŜ ǊƻƭŜ ƛƴ ǘƘŜ 

ŎƘŀƴƎŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ LŎŜƘƻǳǎŜ ŀƴŘ IƻǘƘƻǳǎŜ ǇŜǊƛƻŘǎΦ  /ƻƴǝƴŜƴǘŀƭ 

ǊƛƊǎ ŦǊƻƳ ŘƛǾŜǊƎƛƴƎ ǘŜŎǘƻƴƛŎ ǇƭŀǘŜǎ Ŏŀƴ ŎŀǳǎŜ ƴŜǿ ƻŎŜŀƴ 

ǇŀǘƘǿŀȅǎ ǘƻ ŦƻǊƳΣ ǿƘƛƭŜ ŎƻƴǝƴŜƴǘŀƭ Ŏƻƭƭƛǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ŎƻƴǾŜǊƎƛƴƎ 

ǘŜŎǘƻƴƛŎ ǇƭŀǘŜǎ Ŏŀƴ ŎƭƻǎŜ ǇŀǘƘǿŀȅǎΦ  {ŎƛŜƴǝǎǘǎ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛȊŜ ǘƘŀǘ 

ǘƘŜǎŜ ƳŀƧƻǊ ƎŜƻƭƻƎƛŎ ǎƘƛƊǎ ŎƻǳƭŘ ŜƛǘƘŜǊ ŎƛǊŎǳƭŀǘŜ ǿŀǊƳ ƻŎŜŀƴ 

ŎǳǊǊŜƴǘǎ ŀƴŘ ƳŜƭǘ ǊŜƅŜŎǝǾŜ ƛŎŜΣ ƻǊ ŀƭƭƻǿ ŎƻƭŘŜǊ ŘŜŜǇ ǿŀǘŜǊ ǘƻ 

ƳƻǾŜ ŀǊƻǳƴŘ ŀƴŘ ŀƛŘ ƛƴ ƛŎŜ ǎƘŜŜǘ ŦƻǊƳŀǝƻƴΦ   ¢Ƙƛǎ ŎŀǳǎŜǎ ŀ 

ǇƻǎƛǝǾŜ ŦŜŜŘōŀŎƪ ƭƻƻǇΦ 

 ¢ƘŜ ŜȄǘŜƴǘ ƻŦ ƛŎŜ ŎƻǾŜǊ ƻƴ 9ŀǊǘƘ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛǘǎ ǎǳǊŦŀŎŜ 

ǊŜƅŜŎǝǾƛǘȅΦ  ¢Ƙƛǎ ƛǎ ƪƴƻǿƴ ŀǎ ǘƘŜ ŀƭōŜŘƻ ŜũŜŎǘΦ  LƴŎǊŜŀǎŜŘ ƛŎŜ 

ŎƻǾŜǊ ŦǊƻƳ ŎƻƻƭŜǊ ƻŎŜŀƴ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǊŜƅŜŎǘ ƳƻǊŜ ƭƛƎƘǘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎǳƴ ōŀŎƪ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜΣ ǘƘǳǎ ǊŜŘǳŎƛƴƎ ƘŜŀǘ 

ƎŀƛƴΦ  !ƭǘŜǊƴŀǝǾŜƭȅΣ ŀǎ ƛŎŜ ƳŜƭǘǎ ŦǊƻƳ ǿŀǊƳŜǊ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŀƴŘ ƛǎ ǊŜǇƭŀŎŜŘ ōȅ ŘŀǊƪŜǊ ŜŀǊǘƘ ŀƴŘ ƻŎŜŀƴΣ ƳƻǊŜ ǎƻƭŀǊ 

ǊŀŘƛŀǝƻƴ ƛǎ ŀōǎƻǊōŜŘΣ ƛƴǎǘŜŀŘ ƻŦ ǊŜƅŜŎǘŜŘΣ ŀƴŘ ǘƘŜ 9ŀǊǘƘ ǿŀǊƳǎ ƳƻǊŜΦ  

 CƛƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜ ōƛƻǎǇƘŜǊŜΣ ŀƭƭ ǘƘŜ ƭƛǾƛƴƎ ǘƘƛƴƎǎ ƻƴ 9ŀǊǘƘΣ Ƙŀǎ ŀƭǎƻ ōŜŜƴ ŀ ƭŀǊƎŜ ŦŀŎǘƻǊ ƛƴ 9ŀǊǘƘΩǎ ŎƭƛƳŀǘŜ ƘƛǎǘƻǊȅτ

ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ŘǳŜ ǘƻ ƛǘǎ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇ ǘƻ ŎŀǊōƻƴ ŘƛƻȄƛŘŜΣ ƳŜǘƘŀƴŜΣ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ ƎŀǎŜǎΦ   .ŜƎƛƴƴƛƴƎ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ о 

ōƛƭƭƛƻƴ ȅŜŀǊǎ ŀƎƻΣ ŎȅŀƴƻōŀŎǘŜǊƛŀΣ ƻǊ ōƭǳŜ-ƎǊŜŜƴ ŀƭƎŀŜΣ ōŜƎŀƴ ǘƻ ǇƘƻǘƻǎȅƴǘƘŜǎƛȊŜΦ  ¢Ƙŀǘ ƛǎΣ ǘƘŜȅ ōŜƎŀƴ ǳǎƛƴƎ ƭƛƎƘǘ ŜƴŜǊƎȅ 

ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎǳƴ όǇƘƻǘƻƴǎύ ǘƻ ŎƻƴǾŜǊǘ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊƛŎ ŎŀǊōƻƴ ŘƛƻȄƛŘŜ ŀƴŘ ƭƛǉǳƛŘ ǿŀǘŜǊ ƛƴǘƻ ŎŜƭƭǳƭŀǊ ŜƴŜǊƎȅ όƎƭǳŎƻǎŜύΗ  ¢ƘŜȅ 

ŀƭǎƻ ǊŜƭŜŀǎŜŘ ƻȄȅƎŜƴ Ǝŀǎ ŀǎ ŀ ōȅǇǊƻŘǳŎǘΦ  IŜǊŜ ƛǎ ǿƘŜǊŜ ŀƭƭ ǘƘǊŜŜ άǎǇƘŜǊŜǎέ ƛƴǘŜǊŎƻƴƴŜŎǘΥ ƎŜƻǎǇƘŜǊŜ ŎƘŀƴƎŜǎ 

ǿŜŀǘƘŜǊŜŘ ƳƻǊŜ ǊƻŎƪΣ ǊŜƭŜŀǎƛƴƎ ƳƛƴŜǊŀƭǎ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ƻŎŜŀƴΤ ƻŎŜŀƴ ŎǳǊǊŜƴǘǎ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ ƳƛƴŜǊŀƭǎ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘ ŀƴŘ ŦŜŘ 

ǘƘŜ ōƛƻǎǇƘŜǊŜΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŎȅŀƴƻōŀŎǘŜǊƛŀΤ ǘƘǊƛǾƛƴƎ ŎȅŀƴƻōŀŎǘŜǊƛŀ ǊŀǇƛŘƭȅ ǇǳƭƭŜŘ /hн ƻǳǘ ƻŦ ǘƘŜ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜΣ ŀƭƭƻǿƛƴƎ ƳƻǊŜ 

ƘŜŀǘ ǘƻ ŜǎŎŀǇŜ ƛƴǘƻ ƻǳǘŜǊ-ǎǇŀŎŜΣ ŎƻƻƭƛƴƎ ǘƘŜ ǇƭŀƴŜǘΤ ŘȅƛƴƎ ŎȅŀƴƻōŀŎǘŜǊƛŀ ŦŜƭƭ ǘƻ ǘƘŜ ƻŎŜŀƴ ƅƻƻǊΣ ŎǊŜŀǝƴƎ ŀ ƭŀǎǝƴƎ 

ŎŀǊōƻƴ ǎƛƴƪΦ   

 !ǎ 9ŀǊǘƘΩǎ ōƛƻǎǇƘŜǊŜ ōŜŎŀƳŜ ƳƻǊŜ ŎƻƳǇƭŜȄΣ ǎƻ ŘƛŘ ǘƘŜ ŎŀǊōƻƴ ŎȅŎƭŜΦ  tǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ŘǊƛǾŜƴ ōȅ ǾƻƭŎŀƴƛŎ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƴŘ 

ǿŜŀǘƘŜǊƛȊŀǝƻƴΣ ƭƛǾƛƴƎ ǘƘƛƴƎǎ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ ƻǊƎŀƴƛŎ ŎŀǊōƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ƳƛȄΦ  ¢ƘŜ ŬǊǎǘ ƘŜǘŜǊƻǘǊƻǇƘǎ όŀƴƛƳŀƭǎύ ŜƳŜǊƎŜŘ снл 

Ƴƛƭƭƛƻƴ ȅŜŀǊǎ ŀƎƻΣ ŎƻƴǎǳƳƛƴƎ ŀƭƎŀŜ ŀƴŘ ƳŜǘŀōƻƭƛȊƛƴƎ ƛǘ ǘƘǊƻǳƎƘ ƻȄƛŘŀǝƻƴΣ ǘƘŜǊŜōȅ ǊŜƭŜŀǎƛƴƎ ŎŀǊōƻƴ ŘƛƻȄƛŘŜΦ  ¢ƘŜ 

ŜǾƻƭǳǝƻƴ ƻŦ ƭŀƴŘ-ōŀǎŜŘ Ǉƭŀƴǘǎ ǿƛǘƘ ǾŀǎŎǳƭŀǊ ǝǎǎǳŜ пол Ƴƛƭƭƛƻƴ ȅŜŀǊǎ 

ŀƎƻ ƎŀǾŜ ǊƛǎŜ ǘƻ ǘǊŜŜǎ  όотл ƳΦȅΦŀΦύ ǘƘŀǘ ŎƻǳƭŘ ǎŜǉǳŜǎǘŜǊ ŀƴŘ ǎǘƻǊŜ 

ŎŀǊōƻƴ ƛƴ ǿƻƻŘȅ Ǌƻƻǘǎ ŀƴŘ ǘǊǳƴƪǎΦ  .ȅ ǘƘŜ ƭŀǘŜ /ŀǊōƻƴƛŦŜǊƻǳǎ tŜǊƛƻŘ 

олл Ƴƛƭƭƛƻƴ ȅŜŀǊǎ ŀƎƻΣ ŘŜǘǊƛǾƻǊŜǎ όƛƴǾŜǊǘŜōǊŀǘŜǎΣ ŦǳƴƎƛΣ ŀƴŘ ŀŜǊƻōƛŎ 

ōŀŎǘŜǊƛŀύ ƘŀŘ ǇƻǇǳƭŀǘŜŘ ǘƘŜ ƎƭƻōŜΣ ǘǳǊƴƛƴƎ ŎŀǊōƻƴ ƻǾŜǊ ƳƻǊŜ ǊŀǇƛŘƭȅ 

ŦǊƻƳ ŘŜŀŘ ƻǊƎŀƴƛǎƳǎ ōŀŎƪ ǘƻ ǘƘŜ ǎƻƛƭ ŦƻǊ ƴŜǿ ǇǊƻŘǳŎŜǊǎΦ  Lƴ Ƴŀƴȅ 

ǿŀȅǎΣ ǘƘŜ ŀŘŘŜŘ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀǊōƻƴ ŎȅŎƭŜ Ƴŀȅ ōǳũŜǊ ǘƘŜ 9ŀǊǘƘ 

ŦǊƻƳ ƭŀǊƎŜǊ ŎƭƛƳŀǘŜ ǎǿƛƴƎǎΦ  CƻǊ ƛƴǎǘŀƴŎŜΣ ŀǎ ŎŀǊōƻƴ ŘƛƻȄƛŘŜ ƛƴ ǘƘŜ 

ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎΣ ǎƻ ŘƻŜǎ ǘƘŜ ǊŀǘŜ ƻŦ ǘǊŜŜ ƎǊƻǿǘƘ ŀƴŘ ƘŜƴŎŜΣ 

ŎŀǊōƻƴ ǎŜǉǳŜǎǘǊŀǝƻƴΦ  tŜǊƘŀǇǎ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘȅ ǘƻŘŀȅ ƛǎ ǿƘŀǘ Ƙŀǎ 

ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜŘ ǘƻ ŀ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ǎǘŀōƭŜ ŎƭƛƳŀǘŜ ǇŜǊƛƻŘΦ {ƻǳǊŎŜΥ b!{! 

https://simple.wikipedia.org/wiki/Carbon_cycle#/media/File:Carbon_cycle-cute_diagram.jpeg


5ƛǎǘŀƴŎŜ [ŜŀǊƴƛƴƎ aƻŘǳƭŜ ŦƻǊ άDƭƻōŀƭΣ [ƻŎŀƭΣ /ƻŀǎǘŀƭΥ tǊŜǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ bŜȄǘ DŜƴŜǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀ /ƘŀƴƎƛƴƎ /ƭƛƳŀǘŜέ 

ϭнлму DǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ нф 

 

¦ƴƛǘ LLΥ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ tŀƎŜ оκо 

 !ǎ ǎǘŀǘŜŘ ōŜŦƻǊŜΣ ǘƘŜ 9ŀǊǘƘ ƛǎ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ƛƴ ŀƴ 

LŎŜƘƻǳǎŜ {ǘŀǘŜτŀƴŘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŦƻǊ ǘƘŜ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ 

ǘƘŜ ƭŀǎǘ оп Ƴƛƭƭƛƻƴ ȅŜŀǊǎτōǳǘ ǿŜ ŀǊŜ ƻƴ ǘƘŜ ǿŀǊƳŜǊ 

ŜƴŘ ƻŦ ǘƘŜ ǎǇŜŎǘǊǳƳΦ  ! ƭƛǧƭŜ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ млΣллл ȅŜŀǊǎ 

ŀƎƻΣ 9ŀǊǘƘ ŜƳŜǊƎŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƭŀǎǘ ƎƭŀŎƛŀƭ ǇŜǊƛƻŘΣ ŀƴŘ 

ƛǎ ƴƻǿ ƛƴ ŀƴ ƛƴǘŜǊƎƭŀŎƛŀƭ ǇŜǊƛƻŘ ƴŀƳŜŘ ǘƘŜ IƻƭƻŎŜƴŜ 

9ǇƻŎƘΦ  IǳƳŀƴ ŎƛǾƛƭƛȊŀǝƻƴ Ƙŀǎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ƛƴ ƭŜŀǇǎ 

ŀƴŘ ōƻǳƴŘǎ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘƛǎ ƳƛƭŘŜǊΣ ƳƻǊŜ ǎǘŀōƭŜ ŎƭƛƳŀǘŜ ǇŜǊƛƻŘΣ ōŜƎƛƴƴƛƴƎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŀŘǾŜƴǘ ƻŦ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΦ  CŀǊƳƛƴƎ ǊŜǇƭŀŎŜŘ 

ƘǳƴǝƴƎ ŀƴŘ ƎŀǘƘŜǊƛƴƎ ŀǎ ǘƘŜ ǇǊƛƳŀǊȅ ƳŜǘƘƻŘ ŦƻǊ ŦƻƻŘ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴΣ ŀƴŘ ŀƭƭƻǿŜŘ ǇŜƻǇƭŜ ǘƻ ǎŜǧƭŜ ƛƴ ƭŀǊƎŜǊ ƎǊƻǳǇǎΣ ǊŀǘƘŜǊ 

ǘƘŀƴ ǊƻŀƳƛƴƎ ǘƻ Ŧƻƭƭƻǿ ƘŜǊŘǎ ŀǎ ǘƘŜȅ ƳƛƎǊŀǘŜŘΦ  CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ōȅ ōǊŜŜŘƛƴƎ ǎǘƻǊŀƎŜ ŎǊƻǇǎ ŀƴŘ ƎǊŀƛƴǎ  ŀƴŘ ŘƻƳŜǎǝŎŀǝƴƎ 

ƭƛǾŜǎǘƻŎƪΣ ǎŜǧƭŜƳŜƴǘǎ ŎƻǳƭŘ ǘƘǊƛǾŜ ŜǾŜƴ ǘƘǊƻǳƎƘ ǿƛƴǘŜǊΣ ŀƴŘ ǎǳǊǇƭǳǎŜǎ ŎƻǳƭŘ ōŜ ǘǊŀŘŜŘ ǿƛǘƘ ƴŜƛƎƘōƻǊƛƴƎ ǎŜǧƭŜƳŜƴǘǎΦ  

.ŜǧŜǊ ǎŀŦŜǘȅ ŀƴŘ ƴǳǘǊƛǝƻƴ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜŘ ǘƻ ƭƻƴƎŜǊ ƭƛŦŜǎǇŀƴǎΣ ŀƭƭƻǿƛƴƎ ŜƭŘŜǊǎ ǘƻ ǎƘŀǊŜ ǿƛǎŘƻƳ ǿƛǘƘ ǘƘŜƛǊ ŎƘƛƭŘǊŜƴ ŀƴŘ 

ƎǊŀƴŘŎƘƛƭŘǊŜƴΦ  ²ƛǘƘƻǳǘ ƛŎŜ ǎƘŜŜǘǎ ŎƻǾŜǊƛƴƎ ƳǳŎƘ ƻŦ ǘƘŜ ƴƻǊǘƘŜǊƴ ƘŜƳƛǎǇƘŜǊŜΣ ŎƛǾƛƭƛȊŀǝƻƴ ŎƻǳƭŘ ǎǇǊŜŀŘ ǘƻ ŀƭƭ ǊŜŀŎƘŜǎ ƻŦ 

ǘƘŜ ǇƭŀƴŜǘΦ  IǳƳŀƴ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ǎǘŀǊǘŜŘ ǘƻ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ŜȄǇƻƴŜƴǝŀƭƭȅΦ 

  ¢ƻŘŀȅΣ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ у Ƴƛƭƭƛƻƴ ǎǇŜŎƛŜǎ ƻŦ ǇƭŀƴǘΣ ŦǳƴƎǳǎΣ ŀƴƛƳŀƭΣ ŀƴŘ ōŀŎǘŜǊƛŀ ǎƘŀǊŜ ǇƭŀƴŜǘ 9ŀǊǘƘ ǿƛǘƘ 

ƴŜŀǊƭȅ у ōƛƭƭƛƻƴ ƘǳƳŀƴ ōŜƛƴƎǎΦ  [ƛŦŜ ŀǎ ƛǘ ŜȄƛǎǘǎΣ ƛƴ ŀƭƭ ƻŦ ƛǘǎ ŦƻǊƳǎΣ ƛǎ ōŜǎǘ ŀŘŀǇǘŜŘ ŦƻǊ 9ŀǊǘƘΩǎ ŎǳǊǊŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘŜ 

ǎǘŀǘŜΦ  ¢ƘŜ ŎȅŎƭƛƴƎ ōŜǘǿŜŜƴ ƎƭŀŎƛŀƭ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊƎƭŀŎƛŀƭ ǇŜǊƛƻŘǎ Ƙŀǎ ŎŀǳǎŜŘ ƛƴƴǳƳŜǊƻǳǎ ŜȄǝƴŎǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ Ǉŀǎǘ ŦŜǿ 

Ƴƛƭƭƛƻƴ ȅŜŀǊǎΣ ŀƴŘ ȅŜǘ ǿŜ ŀǊŜ ƴƻǿ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎƛƴƎ ŀƴ ŜȄǝƴŎǝƻƴ ŜǾŜƴǘ млл ǘƻ мΣллл ǝƳŜǎ ƎǊŜŀǘŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘŜ 

ōŀŎƪƎǊƻǳƴŘ ǊŀǘŜ όōŀǎŜŘ ƻƴ ƘƛǎǘƻǊƛŎŀƭ ŀǾŜǊŀƎŜǎ ŘǳŜ ǘƻ ƴŀǘǳǊŀƭ ǎŜƭŜŎǝƻƴύΦ  wŀǇƛŘ Ǝƭƻōŀƭ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ƛǎ ƻƴŜ 

ǇƻǿŜǊŦǳƭ ŘǊƛǾŜǊ ƻŦ Ƴŀǎǎ ŜȄǝƴŎǝƻƴǎΦ  /ƭŜŀǊƭȅ ōƻǘƘ ƘǳƳŀƴ ŀƴŘ ƴƻƴƘǳƳŀƴ ƭƛŦŜ Ƙŀǎ ŀ ƭƻǘ ŀǘ ǎǘŀƪŜ ƛŦ ǘƘŜ ŎƭƛƳŀǘŜ ƛǎ 

ŎƘŀƴƎƛƴƎΦ  Iƻǿ Řƻ ǿŜ ƪƴƻǿ ƛŦ ǘƘŜ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ǿŜ ŀǊŜ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎƛƴƎ ǘƻŘŀȅ ƛǎ ƴƻǊƳŀƭ ƻǊ ŀŎŎŜƭŜǊŀǘŜŘΚ !ƴŘ 

Ŏŀƴ ƴŀǘǳǊŀƭ ŦƻǊŎŜǎ ŀƭƻƴŜ ŜȄǇƭŀƛƴ ǘƘŜǎŜ ŎƘŀƴƎŜǎΚ 

 ¦ƴƛǘ LLΥ /ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ ƻǳǘƭƛƴŜǎ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ ƴŀǘǳǊŀƭ ŀƴŘ ŀƴǘƘǊƻǇƻƎŜƴƛŎ ŎƭƛƳŀǘŜ ŦƻǊŎƛƴƎǎΣ 

ŀƴŘ ŜȄǇƭŀƛƴǎ Ƙƻǿ ƘǳƳŀƴ ŀŎǝǾƛǘȅ ƛǎ ŀũŜŎǝƴƎ ǘƘŜ ŎŀǊōƻƴ ŎȅŎƭŜΦ  {ǘǳŘŜƴǘǎ ǿƛƭƭ ƭŜŀǊƴ ƳƻǊŜ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ 

aƛƭŀƴƪƻǾƛǘŎƘ ŎȅŎƭŜǎ ŀƴŘ Ƙƻǿ ǘƘŜȅ ŀũŜŎǘ ǎƻƭŀǊ ƛƴǎƻƭŀǝƻƴΣ ƻǊ ǘƘŜ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ǎƻƭŀǊ ŜƴŜǊƎȅ ǘƘŀǘ ǊŜŀŎƘŜǎ ǘƘŜ 9ŀǊǘƘ 

ƻǾŜǊ ǝƳŜΦ  ¢ƘŜ ƭŜǎǎƻƴǎ ǿƛƭƭ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘ ǘƘŜ ŎŀǊōƻƴ ŎȅŎƭŜΣ ƛŘŜƴǝŦȅ ŎŀǊōƻƴ ǎƻǳǊŎŜǎ ŀƴŘ ŎŀǊōƻƴ ǎƛƴƪǎΣ ŀƴŘ ŜȄǇƭƻǊŜ 

ǘƘŜ ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ ŜũŜŎǘΦ  ¢Ƙƛǎ ǳƴƛǘ ǿƛƭƭ ŀƭǎƻ ŀƭƭƻǿ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǘƻ ŜȄǇƭƻǊŜ ǇŀƭŜƻŎƭƛƳŀǘƻƭƻƎȅ ƳŜǘƘƻŘǎΣ ōȅ ǳǎƛƴƎ 

ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ ǘǊŜŜ ŎƻǊŜǎ ŀƴŘ ƛŎŜ ŎƻǊŜǎΦ   CƛƴŀƭƭȅΣ ǿŜ ǿƛƭƭ ƭƻƻƪ ŀǘ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǊŀǘŜ ƻŦ ŎƘŀƴƎŜ ŀƴŘ Ƙƻǿ ƛǘ ŎƻƳǇŀǊŜǎ ǘƻ 

Ǉŀǎǘ ǿŀǊƳƛƴƎ ƻǊ ŎƻƻƭƛƴƎ ǇŜǊƛƻŘǎΦ 

tǊŜ-ǊŜǉǳƛǎƛǘŜ bŜȄǘ DŜƴŜǊŀǝƻƴ {ŎƛŜƴŎŜ {ǘŀƴŘŀǊŘǎΥ 

a{τt{мΦ!Υ {ǘǊǳŎǘǳǊŜ ŀƴŘ tǊƻǇŜǊǝŜǎ ƻŦ aŀǧŜǊ 

a{τt{оΦ!Υ 5ŜŬƴƛǝƻƴǎ ƻŦ 9ƴŜǊƎȅ 

a{τt{мΦ.Υ /ƘŜƳƛŎŀƭ wŜŀŎǝƻƴǎ 

a{τt{оΦ.Υ /ƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴ ƻŦ 9ƴŜǊƎȅ ŀƴŘ 9ƴŜǊƎȅ ¢ǊŀƴǎŦŜǊ 

a{τt{пΦ.Υ 9ƭŜŎǘǊƻƳŀƎƴŜǝŎ wŀŘƛŀǝƻƴ 

a{τ[{мΦ/Υ hǊƎŀƴƛȊŀǝƻƴ ŦƻǊ aŀǧŜǊ ŀƴŘ 9ƴŜǊƎȅ Cƭƻǿ ƛƴ hǊƎŀƴƛǎƳǎ 

https://www.nextgenscience.org/pe/ms-ps1-4-matter-and-its-interactions
https://www.nextgenscience.org/pe/ms-ps1-4-matter-and-its-interactions
https://www.nextgenscience.org/pe/ms-ps1-6-matter-and-its-interactions
https://www.nextgenscience.org/pe/ms-ps3-5-energy
https://www.nextgenscience.org/pe/ms-ps4-2-waves-and-their-applications-technologies-information-transfer
https://www.nextgenscience.org/pe/ms-ls1-6-molecules-organisms-structures-and-processes


5ƛǎǘŀƴŎŜ [ŜŀǊƴƛƴƎ aƻŘǳƭŜ ŦƻǊ άDƭƻōŀƭΣ [ƻŎŀƭΣ /ƻŀǎǘŀƭΥ tǊŜǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ bŜȄǘ DŜƴŜǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀ /ƘŀƴƎƛƴƎ /ƭƛƳŀǘŜέ 

ϭнлму DǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ ол 

YŜȅ /ƻƴŎŜǇǘǎ ŀƴŘ ²Ŝō-ŀǇǇ wŜǎƻǳǊŎŜǎΥ 

 9ŀǊǘƘΩǎ ŎƭƛƳŀǘŜ Ƙŀǎ ƘŀǊŘƭȅ ōŜŜƴ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘΦ   hǾŜǊ ǘƘŜ Ǉŀǎǘ пΦс ōƛƭƭƛƻƴ 

ȅŜŀǊǎΣ 9ŀǊǘƘ Ƙŀǎ ƳƻŘǳƭŀǘŜŘ ōŜǘǿŜŜƴ ŀ IƻǘƘƻǳǎŜ ǎǘŀǘŜ όтл҈ ƻŦ ǘƘŜ ǝƳŜύΣ 

ŀƴŘ ŀƴ LŎŜƘƻǳǎŜ ǎǘŀǘŜ όол҈ ƻŦ ǘƘŜ ǝƳŜύΦ  Lǘǎ ŎǳǊǊŜƴǘ LŎŜƘƻǳǎŜ ǎǘŀǘŜ Ƙŀǎ 

ƭŀǎǘŜŘ ŦƻǊ ǎŜǾŜǊŀƭ Ƴƛƭƭƛƻƴ ȅŜŀǊǎΣ ōǳǘ ƛƴ-ƅǳȄ ǿƛǘƘ ŎȅŎƭƛƴƎ ƎƭŀŎƛŀƭ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊƎƭŀŎƛŀƭ 

ǇŜǊƛƻŘǎΦ  ²Ƙŀǘ ŘǊƛǾŜǎ ǘƘƻǎŜ ƛŎŜ ŀƎŜ ŎȅŎƭŜǎΚ 

 Lƴ мфнлΣ {ŜǊōƛŀƴ ƳŀǘƘŜƳŀǝŎƛŀƴΣ ŀǎǘǊƻƴƻƳŜǊΣ ŀƴŘ ŎƭƛƳŀǘƻƭƻƎƛǎǘ 

aƛƭǳǝƴ aƛƭŀƴƪƻǾƛŏ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ Ƙƛǎ ŀǎǘǊƻƴƻƳƛŎŀƭ ǘƘŜƻǊȅ ƻŦ ŎƭƛƳŀǘŜΦ  ¢Ƙƛǎ ǘƘŜƻǊȅ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ŀ ŎǳǊǾŜ ƻŦ ǎƻƭŀǊ ƛƴǎƻƭŀǝƻƴ Σ ǘƘŜ 

ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ƘŜŀǘ ŜƴŜǊƎȅ ŀ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ǎǇƻǘ ƻƴ 9ŀǊǘƘ ǊŜŎŜƛǾŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎǳƴ ŦƻǊ ŀƴȅ ǇŜǊƛƻŘ ƻŦ ǝƳŜΣ ŀƴŘ ŎƻǊǊŜƭŀǘŜŘ ǘƘŜ 

ƻǎŎƛƭƭŀǝƴƎ ǇŀǧŜǊƴ ǘƻ ǘƘŜ ŎȅŎƭŜ ƻŦ ƛŎŜ ŀƎŜǎΦ  ¢ƻŘŀȅΣ ǘƘŜ ǘŜǊƳ άaƛƭŀƴƪƻǾƛǘŎƘ /ȅŎƭŜέ ƛǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ŘŜǎŎǊƛōŜ ǘƘŜ ǇǊŜǾŀƛƭƛƴƎ 

ǇŀǧŜǊƴ ƻŦ ǘƘŜ ƭŀǎǘ уллΣллл ȅŜŀǊǎΦ  ¢ƘǊŜŜ ŎƻǎƳƛŎ ŦŀŎǘƻǊǎ Ǉƭŀȅ ŀ ǊƻƭŜ ƛƴ ǘƘƛǎ ŎȅŎƭŜΥ  мύ ǘƘŜ ŜŎŎŜƴǘǊƛŎƛǘȅ ƻŦ 9ŀǊǘƘΩǎ ƻǊōƛǘ 

ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ ǎǳƴ ǾŀǊƛŜǎ ƻǾŜǊ ŀ мллΣллл ȅŜŀǊ ǝƳŜ ǇŜǊƛƻŘ ŦǊƻƳ ƴŜŀǊƭȅ 

ŎƛǊŎǳƭŀǊ ǘƻ ƳƛƭŘƭȅ ŜƭƭƛǇǝŎŀƭΤ нύ ǘƘŜ ŀƴƎƭŜ ƻŦ 9ŀǊǘƘΩǎ ŀȄƛŀƭ ǝƭǘ ǿƘƛŎƘ 

ŀũŜŎǘǎ ǘƘŜ ƭŜƴƎǘƘ ƻŦ ƻǳǊ ǎŜŀǎƻƴǎΣ ŎȅŎƭŜǎ ŦǊƻƳ ннΦмÁ ǘƻ нпΦрÁ ƻǾŜǊ 

ǘƘŜ ŎƻǳǊǎŜ ƻŦ пмΣллл ȅŜŀǊǎΤ ŀƴŘ оύ 9ŀǊǘƘ ǿƻōōƭŜǎ ƭƛƪŜ ŀ ǘƻǇ ŀǎ ƛǘǎ 

ŀȄƛŀƭ ǇǊŜŎŜǎǎƛƻƴ ŎƘŀƴƎŜǎ ǿƛǘƘ ǊŜǎǇŜŎǘ ǘƻ ǘƘŜ ǎǘŀǊǎ ƛƴ ŀ нрΣтлл ȅŜŀǊ 

ŎȅŎƭŜΦ   

 ¢ƘƻǳƎƘ ǇŀƭŜƻŎƭƛƳŀǘƻƭƻƎƛŎŀƭ Řŀǘŀ ǎǳǇǇƻǊǘǎ ǘƘŜ 

aƛƭŀƴƪƻǾƛǘŎƘ /ȅŎƭŜ ŀǎ ŀ ƭŜŀŘƛƴƎ ŘǊƛǾŜǊ ŦƻǊ ƭƻƴƎ-ǘŜǊƳ ƛŎŜ ŀƎŜ ŎȅŎƭŜǎ 

ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ƭŀǎǘ уллΣллл ȅŜŀǊǎΣ ƛǘ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ ǘƘŜ Ŧǳƭƭ 

ŜȄǘŜƴǘ ƻŦ ƘŜŀǝƴƎ ƻǊ ŎƻƻƭƛƴƎ ǘǊŜƴŘǎΦ  9ǾŜƴ ǎƘƻǊǘŜǊ ƛƴǘŜǊǾŀƭǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ  

ǘƘŜ мм-ȅŜŀǊ ŎƘŀƴƎŜ ƻŦ ǎƻƭŀǊ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ōȅ ŀ ǊƛǎŜ ŀƴŘ Ŧŀƭƭ ƛƴ 

ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǎǳƴǎǇƻǘǎΣ Ŏŀƴƴƻǘ ŜȄǇƭŀƛƴ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ 

Ǝƭƻōŀƭ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎΦ  Lƴ ŦŀŎǘΣ ǎƻƭŀǊ ŜƴŜǊƎȅ ƛǎ ƻƴ ŀ ŘƻǿƴǿŀǊŘ ǘǊŜƴŘ ǿƘƛƭŜ Ǝƭƻōŀƭ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ŀǊŜ ƳƻǾƛƴƎ ƳŀǊƪŜŘƭȅ 

ǳǇǿŀǊŘΦ  ¢ƘƻǳƎƘ ǘƘŜ ǎǳƴ ƛǎ ǘƘŜ ǇǊƛƳŀǊȅ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ ŜƴŜǊƎȅ ƻƴ 9ŀǊǘƘΣ ŦŜŜŘōŀŎƪ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎΣ ƭƛƪŜ ǘƘŜ ŀƭōŜŘƻ ŜũŜŎǘΣ 

ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ Ǝŀǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎΣ ŀƴŘ Řǳǎǘ ŦǊƻƳ ǾƻƭŎŀƴƛŎ ŀŎǝǾƛǘȅ ƘŀǾŜ ŎƭŜŀǊƭȅ ŦŀŎǘƻǊŜŘ ŀǎ ǿŜƭƭΦ 

 Lƴ ǘƘƛǎ ŎƘŀǇǘŜǊΣ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǿƛƭƭ ƛƴǘŜǊŀŎǘ ǿƛǘƘ Ǉŀǎǘ ŀƴŘ ǇǊŜǎŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘŜ Řŀǘŀ ǘƻ ŘƛǎŎŜǊƴ Ƙƻǿ ƴŀǘǳǊŀƭ ŎƭƛƳŀǘŜ 

ŦƻǊŎƛƴƎǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǾƻƭŎŀƴƛŎ ŀŎǝǾƛǘȅΣ ƛŎŜ ŎƻǾŜǊΣ ŀƴŘ 9ƭ bƛƷƻκ[ŀ bƛƷŀ ŜǾŜƴǘǎ ŀũŜŎǘ Ǝƭƻōŀƭ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀƴŘ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǝƻƴ 

ǇŀǧŜǊƴǎΦ 

LLΦ!Υ  bŀǘǳǊŀƭ CƻǊŎŜǎτǾƻƭŎŀƴƻŜǎΣ ǎǳƴǎǇƻǘǎΣ ϧ ǿƻōōƭŜǎ 

¦ƴƛǘ LL!Φ ²Ŝō-ŀǇǇ wŜǎƻǳǊŎŜǎΥ  

Ҕ/ƭƛƳŀǘŜ {ŎƛŜƴŎŜ 

 ҔҔbŀǘǳǊŀƭ CƻǊŎŜǎΥ ±ƻƭŎŀƴƻŜǎΣ {ǳƴǎǇƻǘǎΣ ŀƴŘ aŜǘŜƻǊǎΣ hƘ aȅΗ 

  ҔҔҔbŀǘǳǊŀƭ /ȅŎƭŜǎΥ 9ǾƛŘŜƴŎŜ ƻŦ /ƘŀƴƎŜ 

  ҔҔҔbŀǘǳǊŀƭ /ƭƛƳŀǘŜ CƻǊŎŜǎ 

  ҔҔҔb!{! ±ƛŘŜƻ /ƻƳǇŀǊƛƴƎ bŀǘǳǊŀƭ ŀƴŘ IǳƳŀƴ CŀŎǘƻǊǎ 

{ƻǳǊŎŜΥ !ȊƛƳǳǘƘ tǊƻƧŜŎǘ  

http://www.azimuthproject.org/azimuth/show/Milankovitch+cycle


[ŜǎǎƻƴΥ Lƴ ǿƘŀǘ ǘƘǊŜŜ ǿŀȅǎ ŘƻŜǎ 9ŀǊǘƘΩǎ ƻǊōƛǘ 

ŎƘŀƴƎŜΚ  Iƻǿ Řƻ ǘƘŜǎŜ ŎȅŎƭŜǎ ŀũŜŎǘ 9ŀǊǘƘΩǎ ǎƻƭŀǊ 

ƘŜŀǘ ƎŀƛƴΣ ŀƴŘ ǘƘǳǎ ŎƭƛƳŀǘŜΚ 

ϝ!ŘŀǇǘŜŘ ŦǊƻƳ bh!! ǊŜǾƛŜǿŜŘ ǊŜǎƻǳǊŎŜ ǘƘŀǘ ǳǎŜǎ 

ŀǇǇƭŜǘ ōȅ ¢ƻƳ ²ƘƛǧŀƪŜǊ - ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ ²ƛǎŎƻƴǎƛƴ 

{ǳōƧŜŎǘǎ  κ ƎǊŀŘŜ ƭŜǾŜƭǎΥ сǘƘ-мнǘƘ ƎǊŀŘŜΣ 9ŀǊǘƘ 

{ŎƛŜƴŎŜΣ tƘȅǎƛŎǎΦ 

aŀǘŜǊƛŀƭǎΥ  /ƻƳǇǳǘŜǊ ŀŎŎŜǎǎΣ ŎƻǇƛŜǎ ƻŦ ǎǘǳŘŜƴǘ ǿƻǊƪǎƘŜŜǘΣ ŀƴŘ ƘƻƳŜǿƻǊƪ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ƎǊŀǇƘΦ 
 
bD{{ {ǘŀƴŘŀǊŘǎΥ 
a{τ9{{н-сΥ ²ŜŀǘƘŜǊ ŀƴŘ /ƭƛƳŀǘŜ 
¶ 9{{нΦ5Υ ²ŜŀǘƘŜǊ ŀƴŘ /ƭƛƳŀǘŜτ²ŜŀǘƘŜǊ ŀƴŘ ŎƭƛƳŀǘŜ ŀǊŜ ƛƴƅǳŜƴŎŜŘ ōȅ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴǎ ƛƴǾƻƭǾƛƴƎ ǎǳƴƭƛƎƘǘΣ ǘƘŜ ƻŎŜŀƴΣ 
ǘƘŜ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜΣ ƛŎŜΣ ƭŀƴŘŦƻǊƳǎΣ ŀƴŘ ƭƛǾƛƴƎ ǘƘƛƴƎǎΦ ¢ƘŜǎŜ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴǎ ǾŀǊȅ ǿƛǘƘ ƭŀǝǘǳŘŜΣ ŀƭǝǘǳŘŜΣ ŀƴŘ ƭƻŎŀƭ ŀƴŘ 
ǊŜƎƛƻƴŀƭ ƎŜƻƎǊŀǇƘȅΣ ŀƭƭ ƻŦ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ ŀũŜŎǘ ƻŎŜŀƴƛŎ ŀƴŘ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊƛŎ ƅƻǿ ǇŀǧŜǊƴǎΦ 

¶ ¢ƘŜ ƻŎŜŀƴ ŜȄŜǊǘǎ ŀ ƳŀƧƻǊ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƻƴ ǿŜŀǘƘŜǊ ŀƴŘ ŎƭƛƳŀǘŜ ōȅ ŀōǎƻǊōƛƴƎ ŜƴŜǊƎȅ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎǳƴΣ ǊŜƭŜŀǎƛƴƎ ƛǘ ƻǾŜǊ 
ǝƳŜΣ ŀƴŘ Ǝƭƻōŀƭƭȅ ǊŜŘƛǎǘǊƛōǳǝƴƎ ƛǘ ǘƘǊƻǳƎƘ ƻŎŜŀƴ ŎǳǊǊŜƴǘǎΦ 

a{τt{н-рΥ aƻǝƻƴ ŀƴŘ {ǘŀōƛƭƛǘȅΥ CƻǊŎŜǎ ŀƴŘ LƴǘŜǊŀŎǝƻƴǎ 
¶ CƻǊŎŜǎ ǘƘŀǘ ŀŎǘ ŀǘ ŀ ŘƛǎǘŀƴŎŜ όŜƭŜŎǘǊƛŎΣ ƳŀƎƴŜǝŎΣ ŀƴŘ ƎǊŀǾƛǘŀǝƻƴŀƭύ Ŏŀƴ ōŜ ŜȄǇƭŀƛƴŜŘ  ōȅ ŬŜƭŘǎ ǘƘŀǘ ŜȄǘŜƴŘ ǘƘǊƻǳƎƘ 
ǎǇŀŎŜ ŀƴŘ Ŏŀƴ ōŜ ƳŀǇǇŜŘ ōȅ ǘƘŜƛǊ ŜũŜŎǘ ƻƴ ŀ ǘŜǎǘ ƻōƧŜŎǘΦ 

a{τt{о-оΥ 9ƴŜǊƎȅ 
¶ t{оΦ!Υ 5ŜŬƴƛǝƻƴǎ ƻŦ 9ƴŜǊƎȅτ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƛǎ ŀ ƳŜŀǎǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ ƪƛƴŜǝŎ ŜƴŜǊƎȅ ƻŦ ǇŀǊǝŎƭŜǎ ƻŦ ƳŀǧŜǊΦ ¢ƘŜ 
ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀƴŘ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ŜƴŜǊƎȅ ƻŦ ŀ ǎȅǎǘŜƳ ŘŜǇŜƴŘǎ ƻƴ ǘƘŜ ǘȅǇŜǎΣ ǎǘŀǘŜǎΣ ŀƴŘ ŀƳƻǳƴǘǎ 
ƻŦ ƳŀǧŜǊ ǇǊŜǎŜƴǘΦ 

a{τ9{{м-мΥ 9ŀǊǘƘΩǎ tƭŀŎŜ ƛƴ ǘƘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎŜ 
¶ 9{{мΦ!Υ ¢ƘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎŜ ŀƴŘ Lǘǎ {ǘŀǊǎτtŀǧŜǊƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ŀǇǇŀǊŜƴǘ Ƴƻǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǎǳƴΣ ǘƘŜ ƳƻƻƴΣ ŀƴŘ ǎǘŀǊǎ ƛƴ ǘƘŜ ǎƪȅ Ŏŀƴ 
ōŜ ƻōǎŜǊǾŜŘΣ ŘŜǎŎǊƛōŜŘΣ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘΣ ŀƴŘ ŜȄǇƭŀƛƴŜŘ ǿƛǘƘ ƳƻŘŜƭǎΦ 

¶ 9{{мΦ.Υ 9ŀǊǘƘ ŀƴŘ ǘƘŜ {ƻƭŀǊ {ȅǎǘŜƳτ¢Ƙƛǎ ƳƻŘŜƭ ƻŦ ǘƘŜ ǎƻƭŀǊ ǎȅǎǘŜƳ Ŏŀƴ ŜȄǇƭŀƛƴ ŜŎƭƛǇǎŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎǳƴ ŀƴŘ ǘƘŜ ƳƻƻƴΦ 
9ŀǊǘƘΩǎ ǎǇƛƴ ŀȄƛǎ ƛǎ ŬȄŜŘ ƛƴ ŘƛǊŜŎǝƻƴ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ǎƘƻǊǘ-ǘŜǊƳ ōǳǘ ǝƭǘŜŘ ǊŜƭŀǝǾŜ ǘƻ ƛǘǎ ƻǊōƛǘ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ ǎǳƴΦ ¢ƘŜ ǎŜŀǎƻƴǎ 
ŀǊŜ ŀ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ǘƘŀǘ ǝƭǘ ŀƴŘ ŀǊŜ ŎŀǳǎŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴǝŀƭ ƛƴǘŜƴǎƛǘȅ ƻŦ ǎǳƴƭƛƎƘǘ ƻƴ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŀǊŜŀǎ ƻŦ 9ŀǊǘƘ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ 
ȅŜŀǊΦ 

I{τ9{{м-м-пΥ 9ŀǊǘƘΩǎ tƭŀŎŜ ƛƴ ǘƘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎŜ 
¶ 9{{мΦ.Υ 9ŀǊǘƘ ŀƴŘ ǘƘŜ {ƻƭŀǊ {ȅǎǘŜƳτYŜǇƭŜǊΩǎ ƭŀǿǎ ŘŜǎŎǊƛōŜ ŎƻƳƳƻƴ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ƻŦ ǘƘŜ Ƴƻǝƻƴǎ ƻŦ ƻǊōƛǝƴƎ ƻōƧŜŎǘǎΣ 
ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘŜƛǊ ŜƭƭƛǇǝŎŀƭ ǇŀǘƘǎ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ ǎǳƴΦ hǊōƛǘǎ Ƴŀȅ ŎƘŀƴƎŜ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ƎǊŀǾƛǘŀǝƻƴŀƭ ŜũŜŎǘǎ ŦǊƻƳΣ ƻǊ Ŏƻƭƭƛǎƛƻƴǎ 
ǿƛǘƘΣ ƻǘƘŜǊ ƻōƧŜŎǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ǎƻƭŀǊ ǎȅǎǘŜƳΦ 

 
[Ŝǎǎƻƴ ƻōƧŜŎǝǾŜόǎύΥ {ǘǳŘŜƴǘǎ ǿƛƭƭ Ǝŀƛƴ ŀ ōŜǧŜǊ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ Ƙƻǿ ƭƻƴƎ-ǘŜǊƳ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛǎ 9ŀǊǘƘΩǎ ƻǊōƛǘΣ ƪƴƻǿƴ ŀǎ 

aƛƭŀƴƪƻǾƛǘŎƘ /ȅŎƭŜǎΣ ŀũŜŎǘ ǎƻƭŀǊ ƛƴǎƻƭŀǝƻƴ ŀƴŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ 9ŀǊǘƘΩǎ Ǝƭƻōŀƭ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀǾŜǊŀƎŜΦ   ¢ƘŜȅ ǿƛƭƭ ŀƭǎƻ ōŜƎƛƴ 

ǘƻ ŎƻƴƴŜŎǘ ŀƴ уÁ/ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƅǳŎǘǳŀǝƻƴ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ ŀƴ ƛŎŜ ŀƎŜ ŀƴŘ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘŜ ŎƭƛƳŀǘŜΦ  

9bD!D9a9b¢ όр ƳƛƴǳǘŜǎύ 

¶ !ǎƪ ǎǘǳŘŜƴǘǎΥ ǿƘȅ ŘƻŜǎ 9ŀǊǘƘ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǎŜŀǎƻƴǎΚ  Iƻǿ Řƻ ƻǳǊ ǎŜŀǎƻƴǎ ǊŜƭŀǘŜ ǘƻ ǘƘŜ ǝƭǘ ƻŦ 9ŀǊǘƘΩǎ ŀȄƛǎ 

ŀƴŘ ƛǘǎ ƻǊōƛǘ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ {ǳƴΚ !Υ ²ƘŜƴ 9ŀǊǘƘΩǎ ŀȄƛǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŀǿŀȅ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎǳƴ ƛƴ ƻǊōƛǘΣ ǿŜ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ǿƛƴǘŜǊ ƛƴ ǘƘŜ 

bƻǊǘƘŜǊƴ IŜƳƛǎǇƘŜǊŜ ŀƴŘ ǎǳƳƳŜǊ ƛƴ ǘƘŜ {ƻǳǘƘŜǊƴ IŜƳƛǎǇƘŜǊŜΦ  ²ƘŜƴ ƛǘ Ǉƻƛƴǘǎ ǘƻǿŀǊŘǎ ǘƘŜ ǎǳƴΣ ǘƘŜ ƻǇǇƻǎƛǘŜ ƛǎ 

ǘǊǳŜΦ 

¶ Lǎ 9ŀǊǘƘΩǎ ǝƭǘ ŀǘ ŀ ŬȄŜŘ ŀƴƎƭŜΚ  Lǎ ƻǳǊ ƻǊōƛǘ ŀƭǿŀȅǎ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǎƘŀǇŜΚ  !Υ bƻΣ ǘƘŜ 9ŀǊǘƘΩǎ ōǳƭƎŜ ŀǘ ǘƘŜ ŜǉǳŀǘƻǊ ƳŀƪŜǎ ƛǘ 

ǿƻōōƭŜ ƻƴ ƛǘΩǎ ŀȄƛǎΦ  DǊŀǾƛǘŀǝƻƴŀƭ ŦƻǊŎŜǎ ŦǊƻƳ ƻǘƘŜǊ ǇƭŀƴŜǘŀǊȅ ōƻŘƛŜǎ ŀƭǎƻ ŀƭǘŜǊ ǘƘŜ ǎƘŀǇŜ ƻŦ ƛǘǎ ƻǊōƛǘΦ 

LLΦ!Υ  aƛƭŀƴƪƻǾƛǘŎƘ /ȅŎƭŜ [ŀō 

{ƻǳǊŎŜΥ b!{!  

https://www.climate.gov/teaching/resources/vostok-core-and-milankovic-cycles-climate-applet
http://www.azimuthproject.org/azimuth/show/Milankovitch+cycle


9·t[hw!¢Lhb όнл ƳƛƴǳǘŜǎύ 

¶ [ƻŀŘ ǘƘŜ ±ƻǎǘƻƪ /ƻǊŜ ŀƴŘ aƛƭŀƴƪƻǾƝŎ /ȅŎƭŜǎ /ƭƛƳŀǘŜ !ǇǇƭŜǘ ŦƻǳƴŘ ƘŜǊŜΥ ƘǧǇΥκκƛǘƎмΦƳŜǘŜƻǊΦǿƛǎŎΦŜŘǳκǿȄǿƛǎŜκ

ŎƭƛƳŀǘŜκŜŀǊǘƘƻǊōƛǘΦƘǘƳƭ  ϝ¢Ƙƛǎ Ŏŀƴ ōŜ ŘƻƴŜ ƻƴ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ŎƻƳǇǳǘŜǊǎ ƛƴ ŀ ƭŀō ƻǊ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜƭȅ ƻƴ ŀ ǎƘŀǊŜŘ ŎƻƳǇǳǘŜǊ 

ŀƴŘ {ƳŀǊǘōƻŀǊŘΦ 

¶ hǊƛŜƴǘ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǘƻ ǘƘŜ ±ƻǎǘƻƪ LŎŜ /ƻǊŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ Řŀǘŀ ƻƴ ǘƘŜ ǊƛƎƘǘ-ƘŀƴŘ ǎƛŘŜΦ  Lǘ ƎǊŀǇƘǎ ƭƻǿŜǊ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀƴƻƳŀƭƛŜǎ ŦǊƻƳ ƳƻŘŜǊƴ ǝƳŜǎ όƻǾŜǊ !ƴǘŀǊŎǝŎŀύ ŦƻǊ ǘƘŜ Ǉŀǎǘ пллΣллл ȅŜŀǊǎ ǘƘŀǘ ǊŀƴƎŜ ŦǊƻƳ 

ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ ςфÁ/ ǘƻ оÁ/Φ 

¶ 9ȄǇƭŀƛƴ ǘƘŀǘ ǘƘƛǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǾŀǊƛŀǝƻƴ ŀƭǎƻ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ ŀƴ ƛŎŜ ŀƎŜΣ ǿƘŜǊŜ ƳƛƭŜ ƘƛƎƘ ƛŎŜ 

ǎƘŜŜǘǎ ŎƻǾŜǊŜŘ ǘƘŜ bŜǿ ¸ƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅΣ ŀƴŘ ǘŜƳǇŜǊŀǘŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ƭƛƪŜ ǿŜ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ǘƻŘŀȅΣ ǿƘŜǊŜ 

ǇŜǊǾŀǎƛǾŜ ƛŎŜ ŜȄƛǎǘǎ ƻƴƭȅ ƻƴ ǘƘŜ ǇƻƭŜǎ ŀƴŘ ŀǘ ƘƛƎƘ ŀƭǝǘǳŘŜǎΦ 

¶ bŜȄǘΣ ǘŜƭƭ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǘƻ ǎǘŀǊǘ ǘƘŜ ǝƳŜ ǎƭƛŘŜǊ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƎǊŀǇƘ ƻƴ ǘƘŜ ǊƛƎƘǘ ŀǘ άbƻǿέ - ŦƻǳƴŘ ŀǘ ǘƘŜ ǘƻǇΦ  

[ŀǘŜǊΣ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǿƛƭƭ ǾƛŜǿ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ 9ŀǊǘƘΩǎ ǝƭǘ ŀƴŘ ƻǊōƛǘŀƭ ŜŎŎŜƴǘǊƛŎƛǘȅ ƻǾŜǊ ǝƳŜ ōȅ ǎƭƛŘƛƴƎ ǘƘŀǘ ǝƳŜǊ ŘƻǿƴΦ  CƻǊ 

ƴƻǿΣ ǿŜ ǿŀƴǘ ǎǘǳŘŜƴǘǎ Ƨǳǎǘ ǘƻ ƭŜŀǊƴ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇ ōŜǘǿŜŜƴ 9ŀǊǘƘΩǎ ǝƭǘΣ ƛǘǎ ƻǊōƛǘ ŀƴŘ ǎŜŀǎƻƴŀƭ 

ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎΦ  

¶ IŀǾŜ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǘƻƎƎƭŜ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ά¢ƻǇ ±ƛŜǿέ ŀƴŘ ά{ƛŘŜ ±ƛŜǿέ ōǳǧƻƴ ŀƴŘ ǘƘŜ άwƻǘŀǝƻƴΣέ άhǊōƛǘΣέ ŀƴŘ άCŀǎǘŜǊ 

hǊōƛǘέ /ƘŜŎƪōƻȄŜǎ ǘƻ ǎŜŜ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎΦ 

¶ CǊƻƳ ǘƘŜ ŀǇǇƭŜǘ ƛƴǎǘǊǳŎǝƻƴǎ ŀǘ ǘƘŜ ōƻǧƻƳΥ 

¶ ¢ƘŜ ǾƛŜǿ ōǳǧƻƴ ǘƻƎƎƭŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǎƘƻǿƛƴƎ ŀ ǇǊƻƧŜŎǝƻƴ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŀōƻǾŜ ǘƘŜ ƻǊōƛǘŀƭ ǇƭŀƴŜ ŀƴŘ ƻƴŜ ǿƘƛŎƘ ƛǎ 
ƳƻǊŜ ǎƛŘŜǿŀȅǎΦ 

¶ ¢ƘŜ [ŀōŜƭ ŎƘŜŎƪōƻȄ ǿƘƛŎƘ ǘƻƎƎƭŜǎ ǘƘŜ ǎŜŀǎƻƴŀƭ ƭŀōŜƭǎ ƻƴκƻũΦ ¢ƘŜ ŘŜŦŀǳƭǘ ƛǎ ƻƴΦ 

¶ ¢ƘŜ ϦǊƻǘŀǝƻƴϦ ŎƘŜŎƪōƻȄ ǿƘƛŎƘ όǿƘŜƴ ŜƴŀōƭŜŘύ ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ 9ŀǊǘƘ ƛƴ ƛǘǎ Řŀƛƭȅ Ǌƻǘŀǝƻƴ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ ŀȄƛǎΦ 

¶ ¢ƘŜ ϦƻǊōƛǘϦ ŎƘŜŎƪōƻȄ ǿƘƛŎƘ όǿƘŜƴ ŜƴŀōƭŜŘύ ŎŀǳǎŜǎ ǘƘŜ ƻǊōƛǘŀƭ Ƴƻǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 9ŀǊǘƘ ǘƻ ōŜ ƛƴ ŎƻǊǊŜŎǘ 
ǇǊƻǇƻǊǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ǊƻǘŀǝƻƴΦ 

¶ ¢ƘŜ ϦŦŀǎǘŜǊ ƻǊōƛǘϦ ŎƘŜŎƪōƻȄ ŀŎŎŜƭŜǊŀǘŜǎ ǘƘŜ ƻǊōƛǘŀƭ ƳƻǝƻƴΦ 

¶ !ƊŜǊ ŀ ŦŜǿ ƻǊōƛǘǎ όǿƛǘƘ ǎŜŀǎƻƴŀƭ ƭŀōŜƭǎ ƻƴύΣ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ŀōƭŜ ǘƻ ŀƴǎǿŜǊ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ŦŜǿ ǉǳŜǎǝƻƴǎ ŀōƻǳǘ 
ǎŜŀǎƻƴǎ ƻƴ ǘƘŜƛǊ ǿƻǊƪǎƘŜŜǘΦ 

¶ bŜȄǘΣ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǎƘƻǳƭŘ ŜȄǇƭƻǊŜ ŜŀŎƘ ƻŦ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ Ƴŀƛƴ ǾŀǊƛŀǝƻƴǎ ƻƴ ǘƘŜ ŀǇǇƭŜǘ ŀƴŘ ŘŜŬƴŜ ǿƘŀǘ ŜŀŎƘ ƛǎ ƛƴ ǘƘŜƛǊ ƻǿƴ 
ǘŜǊƳǎ ƻƴ ǘƘŜ ǿƻǊƪǎƘŜŜǘΦ  ¢ƻ ƎŜǘ ŎƭǳŜǎ ƻƴ ǿƘŀǘ ŜŀŎƘ ǾŀǊƛŀǝƻƴ ƳŜŀƴǎΣ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǿƛƭƭ ƘŀǾŜ ǘƻ ƳŀƴƛǇǳƭŀǘŜ ǘƘŜ ¢ƛƳŜ 
{ƭƛŘŜǊ ƻƴ ǘƘŜ ǊƛƎƘǘΦ  ¢ƘŜǎŜ ǾŀǊƛŀǝƻƴǎ ŀǊŜΥ 

¶ 9ŎŎŜƴǘǊƛŎƛǘȅτǎƭƛŘƛƴƎ ǘƘŜ ǝƳŜ ǎŎŀƭŜ ōŀŎƪ ŀƴŘ ŦƻǊǘƘ ǿƘƛƭŜ ƻƴ ¢ƻǇ ±ƛŜǿ ǎƘƻǿǎ ǘƘŀǘ ŜŎŎŜƴǘǊƛŎƛǘȅ ǊŜŦŜǊǎ ǘƻ Ƙƻǿ 

ŜƭƭƛǇǝŎŀƭ 9ŀǊǘƘΩǎ ƻǊōƛǘ ƛǎ ƻǾŜǊ ǝƳŜΦ  {ƻƳŜǝƳŜǎΣ ƛǘ ƭƻƻƪǎ ƭƛƪŜ ŀƭƳƻǎǘ ǇŜǊŦŜŎǘƭȅ ŎƛǊŎǳƭŀǊΣ ŀƴŘ ǎƻƳŜǝƳŜǎ ƛǘ ƛǎ ŀ 

ōƛǘ ƻōƭƻƴƎΦ ¢ƘŜ ŜŎŎŜƴǘǊƛŎƛǘȅ ŎǳǊǾŜ ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ ƛǎ ŀ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ фр ȅǊΣ мнр ȅǊΣ ŀƴŘ мплY ȅǊ ŎȅŎƭŜǎΦ 

¶ tǊŜŎŜǎǎƛƻƴτǎƭƛŘƛƴƎ ǘƘŜ ǝƳŜ ǎŎŀƭŜ ōŀŎƪ ŀƴŘ ŦƻǊǘƘ ǿƘƛƭŜ ƻƴ ¢ƻǇ ±ƛŜǿ ƻǊ {ƛŘŜ ±ƛŜǿ ŀƴŘ ǘƻƎƎƭƛƴƎ ƻƴƭȅ 

ǇǊŜŎŜǎǎƛƻƴ ƻƴ ǎƘƻǿǎ ǘƘŀǘ 9ŀǊǘƘ ǎǇƛƴǎ ƭƛƪŜ ŀ ǘƻǇΣ ǿƛǘƘ ƛǘǎ ŀȄƛǎ ǿƻōōƭƛƴƎ  ǘƻ Ǉƻƛƴǘ ǘƻǿŀǊŘ ŀ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŘƛǊŜŎǝƻƴ 

ƻǾŜǊ ǝƳŜΦ ¢ƘŜ ǇǊŜŎŜǎǎƛƻƴ ŎǳǊǾŜ ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ ƛǎ ŀ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ мф ȅǊ ŀƴŘ нпY ȅǊ ŎȅŎƭŜǎΦ 

¶ ¢ƛƭǘτǎƭƛŘƛƴƎ ǘƘŜ ǝƳŜ ǎŎŀƭŜ ōŀŎƪ ŀƴŘ ŦƻǊǘƘ ǿƘƛƭŜ ƻƴ {ƛŘŜ ±ƛŜǿ ŀƴŘ ǘƻƎƎƭƛƴƎ ƻƴƭȅ ǝƭǘ ƻƴ ǎƘƻǿǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ 

ŘŜƎǊŜŜ ƻŦ 9ŀǊǘƘΩǎ ŀȄƛŀƭ ǝƭǘ Ƙŀǎ ŎƘŀƴƎŜŘ ǿƛǘƘ ǊŜǎǇŜŎǘ ǘƻ ǘƘŜ ǎǳƴ όƘƻǿ ƳǳŎƘ ƛǘ ǿƻǳƭŘ Ǉƻƛƴǘ ǘƻǿŀǊŘ ǘƘŜ ǎǳƴ 

ŘǳǊƛƴƎ ǎǳƳƳŜǊΣ ƻǊ ŀǿŀȅ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎǳƴ ŘǳǊƛƴƎ ǿƛƴǘŜǊύΦ ¢ƘŜ ǝƭǘ ŎǳǊǾŜ ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ ƛǎ ǘƘŜ пмY ȅǊ ŎȅŎƭŜΦ 

LLΦ!Υ  aƛƭŀƴƪƻǾƛǘŎƘ /ȅŎƭŜ [ŀōτŎƻƴǝƴǳŜŘ нκп 

http://itg1.meteor.wisc.edu/wxwise/climate/earthorbit.html
http://itg1.meteor.wisc.edu/wxwise/climate/earthorbit.html


9·t[hw!¢Lhb ŎƻƴǝƴǳŜŘ 

¶ {ǘǳŘŜƴǘǎ Ŏŀƴ ǇǊƻŎŜŜŘ ǘƻ ǘƻƎƎƭŜ ŜŀŎƘ /ƘŜŎƪōƻȄ ǘƻ ŀƴǎǿŜǊ ǉǳŜǎǝƻƴǎ ƻƴ ǘƘŜƛǊ ǿƻǊƪǎƘŜŜǘ ǊŜƎŀǊŘƛƴƎ ǘƘŜ ƭŜƴƎǘƘ ƻŦ 

ŜŀŎƘ ǘȅǇŜ ƻŦ ŎȅŎƭŜΦ  Iƻǿ ǿƻǳƭŘ ǾŀǊƛŀǝƻƴǎ ƛƴ ŜŀŎƘ ŀũŜŎǘ ǘƘŜ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ŘƛǊŜŎǘ ǎǳƴƭƛƎƘǘ ǘƘŜ 9ŀǊǘƘ ǊŜŎŜƛǾŜǎ ƛƴΣ ƭŜǘΩǎ 

ǎŀȅΣ ǘƘŜ bƻǊǘƘŜǊƴ IŜƳƛǎǇƘŜǊŜ ƻƴ ǘƘŜ {ǳƳƳŜǊ {ƻƭǎǝŎŜΚ  

¶ !Υ !ƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǝƭǘ ǿƻǳƭŘ Ǉǳǘ ƳƻǊŜ ƻŦ ǘƘŜ bƻǊǘƘŜǊƴ IŜƳƛǎǇƘŜǊŜ ƛƴ ƭƛƴŜ ǿƛǘƘ ŘƛǊŜŎǘ ǎǳƴƭƛƎƘǘ ŀǘ ǘƘŜ {ǳƳƳŜǊ 

{ƻƭǎǝŎŜΣ ǿƘŜƴ ƛǘ Ǉƻƛƴǘǎ ǘƻǿŀǊŘǎ ǘƘŜ ǎǳƴΣ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ƘŜŀǘ ƎŀƛƴΦ  /ƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ǇǊŜŎŜǎǎƛƻƴ ǿƻǳƭŘ ŀƭǘŜǊ ǘƘŜ ǝƳŜƭƛƴŜ 

ŦƻǊ ƻǳǊ ǎŜŀǎƻƴǎ ƻǾŜǊ ƳƛƭƭŜƴƴƛŀτǎƻƳŜǝƳŜǎ ǘƘŜ {ǳƳƳŜǊ {ƻƭǎǝŎŜ ŦƻǊ ǘƘŜ bƻǊǘƘŜǊƴ IŜƳƛǎǇƘŜǊŜ ǿƻǳƭŘ ōŜ ƛƴ 

WǳƴŜΣ ŀǎ ƛǘ ŘƻŜǎ ƴƻǿ όōŜŎŀǳǎŜ ǘƘŜ 9ŀǊǘƘ ƛǎ ǝƭǘŜŘ ǘƻǿŀǊŘ ǘƘŜ ǎǳƴύΤ ƻǘƘŜǊ ǝƳŜǎ ǘƘŜ {ǳƳƳŜǊ {ƻƭǎǝŎŜ ŦƻǊ ǘƘŜ 

bƻǊǘƘŜǊƴ IŜƳƛǎǇƘŜǊŜ ǿƻǳƭŘ ǘŀƪŜ ǇƭŀŎŜ ƛƴ 

{ŜǇǘŜƳōŜǊΣ ƛƴ ŀ ƘȅǇƻǘƘŜǝŎŀƭ ŎŀƭŜƴŘŀǊ ȅŜŀǊΣ ŀǎ ƻƴƭȅ 

ǘƘŜƴ ǿƻǳƭŘ ǘƘŜ ǝƭǘ Ǉƻƛƴǘ ǘƻǿŀǊŘ ǘƘŜ ǎǳƴΦ  bƻǿ ŦƻǊ 

ǘƘŜ ǘǊƛŎƪƛŜǎǘ ƻƴŜΥ ŜŎŎŜƴǘǊƛŎƛǘȅΦ  /ƘŀƴƎŜǎ ƛƴ 

ŜŎŎŜƴǘǊƛŎƛǘȅ ǿƻǳƭŘ ƳƻŘǳƭŀǘŜ ǘƘŜ ŎƻƳōƛƴŜŘ 

ǎŜŀǎƻƴŀƭ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ǝƭǘ ŀƴŘ ǇǊŜŎŜǎǎƛƻƴΦ  Lƴ ƻǘƘŜǊ 

ǿƻǊŘǎΣ ǿƘŜƴ ŜŎŎŜƴǘǊƛŎƛǘȅ ƛǎ ƳƛƴƛƳƛȊŜŘ όŀ ƳƻǊŜ 

ŎƛǊŎǳƭŀǊ ƻǊōƛǘύΣ ǘƘŜ {ǳƳƳŜǊ {ƻƭǎǝŎŜ ƛƴ ǘƘŜ bƻǊǘƘŜǊƴ 

IŜƳƛǎǇƘŜǊŜ ƳƛƎƘǘ ŦŜŜƭ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ƘƻǧŜǊ ǘƘŀƴ ǿƘŜƴ 

ŜŎŎŜƴǘǊƛŎƛǘȅ ƛǎ ƎǊŜŀǘŜǊΦ  LŦ ǘƘŜ bƻǊǘƘŜǊƴ 

IŜƳƛǎǇƘŜǊŜΩǎ {ǳƳƳŜǊ {ƻƭǎǝŎŜ ǘŀƪŜǎ ǇƭŀŎŜ ƻƴ ǘƘŜ άŦŀǊ ŜƴŘέ ƻŦ ŀƴ 

ŜƭƭƛǇǝŎŀƭ ƻǊōƛǘΣ ŀǎ ƛǘ ŘƻŜǎ ǘƻŘŀȅΣ ƛǘǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎǳƴ ǿƻǳƭŘ ƳƛǝƎŀǘŜ ǘƘŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ŘƛǊŜŎǘ 

ǎǳƴƭƛƎƘǘ 9ŀǊǘƘ ǊŜŎŜƛǾŜǎΦ 

¶ CƛƴŀƭƭȅΣ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǎƘƻǳƭŘ ŎƻƳōƛƴŜ ŀƭƭ ǘƘǊŜŜ /ƘŜŎƪōƻȄŜǎ ǘƻ ǎŜŜ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘŀƴǘ ƎǊŀǇƘ ƻƴ ǎƻƭŀǊ ƛƴǎƻƭŀǝƻƴ ŀƎŀƛƴǎǘ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀƴƻƳŀƭƛŜǎΦ  5ƻŜǎ ǘƘŜ aƛƭŀƴƪƻǾƛǘŎƘ /ȅŎƭŜ ƎǊŀǇƘŜŘ όƛƴ ƳŀƎŜƴǘŀύΣ ƛƭƭǳǎǘǊŀǝƴƎ ǘƘŜ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ǎǳƴƭƛƎƘǘ 

9ŀǊǘƘ ǊŜŎŜƛǾŜǎ ƻǾŜǊ ǝƳŜΣ ŎƻǊǊŜƭŀǘŜ ǿƛǘƘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŎƘŀƴƎŜǎΚ wŜƳŜƳōŜǊΣ ǘƘŜ ǘǿƻ ƎǊŀǇƘǎ Řƻ ƴƻǘ ƘŀǾŜ ǘƻ Ŭǘ 

ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǇŜǊŦŜŎǘƭȅτŀǎ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǎŎŀƭŜǎΦ  5ƻ ǘƘŜ 

ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ƛƴ ŘƛǊŜŎǘ ǎǳƴƭƛƎƘǘ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ƳŀǘŎƘ ǳǇ ǿƛǘƘ 

ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ƛƴ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΚ  !Υ ¸ŜǎΣ ōǳǘ ƴƻǘ ŀƭǿŀȅǎ ǇŜǊŦŜŎǘƭȅΦ 

9·t[!b!¢Lhb όмл ƳƛƴǳǘŜǎύ 

¶ bƻǿ ǘƘŀǘ ǿŜ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘ Ƙƻǿ ǘƘŜ ŀƴƎƭŜ ƻŦ ǝƭǘΣ ǘƘŜ ŀȄƛŀƭ 

ǇǊŜŎŜǎǎƛƻƴΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ŜŎŎŜƴǘǊƛŎƛǘȅ ƻŦ 9ŀǊǘƘΩǎ ƻǊōƛǘ 

ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ƎƭŀŎƛŀƭ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊƎƭŀŎƛŀƭ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎȅŎƭŜǎΣ 

ǿƘŀǘ ƻǘƘŜǊ ƴŀǘǳǊŀƭ ŦƻǊŎŜǎ Ƴŀȅ ŜƛǘƘŜǊ ŜȄŀŎŜǊōŀǘŜ ƻǊ 

ƳƻŘǳƭŀǘŜ ǘƘŜ aƛƭŀƴƪƻǾƛǘŎƘ ŎȅŎƭŜΣ ƻǊ ŎǊŜŀǘŜ ōǊƛŜŦŜǊΣ ƭŜǎǎ 

ŘǊŀǎǝŎ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎȅŎƭŜǎ ǿƛǘƘƛƴ ŜŀŎƘ ǇŜǊƛƻŘΚ 

¶ !ƊŜǊ ƎƛǾƛƴƎ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ŀƴ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘȅ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ǘƘŜƛǊ 

ƻǿƴ ƛŘŜŀǎΣ ǳǎŜ ǘƘŜ ²Ŝō-ōŀǎŜŘ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ǘƻ Ǉǳƭƭ ǳǇ 

ǘƘŜ ƎǊŀǇƘƛŎ ƻƴ bŀǘǳǊŀƭ /ƭƛƳŀǘŜ CŀŎǘƻǊǎΥ 

Ҕ/ƭƛƳŀǘŜ {ŎƛŜƴŎŜҔҔҔbŀǘǳǊŀƭ CƻǊŎŜǎΥ ±ƻƭŎŀƴƻŜǎΣ {ǳƴǎǇƻǘǎΣ ϧ ²ƻōōƭŜǎΣ hƘ aȅΗҔҔҔbŀǘǳǊŀƭ /ƭƛƳŀǘŜ CƻǊŎŜǎ 

¶ ¦ǎŜ ǘƘƛǎ ¦ƴƛǘΩǎ ƛƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ ǘƻ ƭŜŀŘ ŀ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴ ƻƴ Ƙƻǿ ŜŀŎƘ ƻŦ ǘƘŜ ǘŜǊǊŜǎǘǊƛŀƭ ŦŀŎǘƻǊǎ ƭƛǎǘŜŘ όƻŎŜŀƴΣ 

LLΦ!Υ  aƛƭŀƴƪƻǾƛǘŎƘ /ȅŎƭŜ [ŀōτŎƻƴǝƴǳŜŘ оκп 

{ƻǳǊŎŜΥ ¦ƴƛǘŜŘ bŀǝƻƴǎ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ 

{ƻǳǊŎŜΥ hƴƭƛƴŜ {ǘŀǊ wŜƎƛǎǘǊȅ 

http://i.unu.edu/media/unu.edu/page/24842/indigenous-technologies-utilized.pdf
https://osr.org/astronomy/page/2/


9[!.hw!¢Lhb όƘƻƳŜǿƻǊƪτǘƘƛǎ ǇŀƎŜ Ŏŀƴ ōŜ ǇǊƛƴǘŜŘ ŀƴŘ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ǘƻ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ŦƻǊ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜκƛƴǎǘǊǳŎǝƻƴύ 

¶ bƻǿ ǘƘŀǘ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ƘŀǾŜ ŎƘŀǊǘŜŘ aƛƭŀƴƪƻǾƛǘŎƘ /ȅŎƭŜǎΣ Ŏŀƴ ǘƘŜȅ ŀǇǇƭȅ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ƭŜŀǊƴŜŘ ŎƻƴŎŜǇǘǎ ƻŦ ƴŀǘǳǊŀƭ ŎƭƛƳŀǘŜ 

ŦƻǊŎƛƴƎǎ ǘƻ ǘǊŀŎƪ ǘƘŜ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ǾƻƭŎŀƴƛŎ ŀŎǝǾƛǘȅΣ ƻŎŜŀƴ-ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴǎ ŀƴŘ ǎǳƴǎǇƻǘǎ ƻƴ ŎƭƛƳŀǘŜΚ 

¶ .ǊŜŀƪ ǘƘŜ Ŏƭŀǎǎ ǳǇ ƛƴǘƻ ǘƘǊŜŜ ǘŜŀƳΥ ǾƻƭŎŀƴƻŜǎΣ 9b{hΣ 

ŀƴŘ ǎǳƴǎǇƻǘǎΦ 

¶ tƻǿŜǊŦǳƭ ǾƻƭŎŀƴƻŜǎΣ ǿƛǘƘ ŀ ±9L ƻŦ р ƻǊ ƎǊŜŀǘŜǊΣ ŜȄǇŜƭ 

ƭŀǊƎŜ ǉǳŀƴǝǝŜǎ ƻŦ ǇŀǊǝŎǳƭŀǘŜǎ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ǳǇǇŜǊ 

ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜΣ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ ǊŜƅŜŎǘ ƭƛƎƘǘΦ  ¢ƘŜȅ ŀƭǎƻ ŜȄǇŜƭ 

ǎƻƳŜ /hн ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŀ ƘŜŀǘ-ǘǊŀǇǇƛƴƎ ƎŀǎΦ   

¶ 9b{h ǎǘŀƴŘǎ ŦƻǊ 9ƭ bƛƷƻ {ƻǳǘƘŜǊƴ hǎŎƛƭƭŀǝƻƴΣ ǿƘƛŎƘ 

ƛǎ ŀ ǊŜǇŜŀǝƴƎ ǇŀǧŜǊƴ ƻŦ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ǘǊŀŘŜ 

ǿƛƴŘǎ ŀƴŘ ǎŜŀǎΣ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ƛƴ ŀ ǇǊŜŘƛŎǘŀōƭŜΣ ǘƘƻǳƎƘ 

ƛǊǊŜƎǳƭŀǊ ƅǳŎǘǳŀǝƻƴ ƻŦ ǎŜŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ 

ό{{¢ύΦ  9ƭ bƛƷƻ ƳŜŀƴǎ ƘƛƎƘŜǊ {{¢ ŀƴŘ [ŀ bƛƷŀ ƳŜŀƴǎ 

ƭƻǿŜǊ {{¢Φ 

¶ {ǳƴǎǇƻǘǎ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ŀǎ ŀ ǿŀȅ ƻŦ ƳŜŀǎǳǊƛƴƎ ǎƻƭŀǊ 

ŀŎǝǾƛǘȅΦ  DŜƴŜǊŀƭƭȅΣ ƳƻǊŜ ǎǳƴǎǇƻǘǎ ƳŜŀƴ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƻŦ ǎƻƭŀǊ ƻǳǘǇǳǘ ŜƴŜǊƎȅ ŀƴŘ ŦŜǿŜǊ ǎǳƴǎǇƻǘǎ ƳŜŀƴ ǊŜŘǳŎŜŘ 

ǎƻƭŀǊ ƻǳǘǇǳǘ ŜƴŜǊƎȅΦ 

¶ ¦ǎƛƴƎ ǘƘŜ bh!! ƎǊŀǇƘ ƻƴ ǘƘŜ ōŀŎƪ ƻŦ ǘƘŜ ǿƻǊƪǎƘŜŜǘΣ ŜƴǝǘƭŜŘ  !ƴƴǳŀƭ Dƭƻōŀƭ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ !ƴƻƳŀƭȅ ό/ƻƳōƛƴŜŘ 

[ŀƴŘ ŀƴŘ hŎŜŀƴύΣ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǎƘƻǳƭŘ ǳǎŜ Řŀǘŀ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜƛǊ ŀǎǎƛƎƴŜŘ ǘŜŀƳ ŀƴŘ Ǉƭƻǘ ȅŜŀǊǎ ƻŦ ƘƛƎƘ ±9LΣ 9b{h ŜǾŜƴǘǎΣ 

ƻǊ ǇŜŀƪ ǎǳƴǎǇƻǘ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻƴǘƻ ǘƘŜ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƎǊŀǇƘ ŦǊƻƳ муул-нлмрΦ 

¶ {ƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ±ƻƭŎŀƴƛŎ 9ǊǳǇǝƻƴ Řŀǘŀ Ŏŀƴ ōŜ ŦƻǳƴŘ ŀǘ bh!!Ωǎ bŀǝƻƴŀƭ /ŜƴǘŜǊ ŦƻǊ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ LƴŦƻǊƳŀǝƻƴ 

ŘŀǘŀōŀǎŜ ōȅ ǇƭǳƎƎƛƴƎ ƛƴ ǘƘŜ ǝƳŜƭƛƴŜ όмуул ǘƻ нлмрύ ŀƴŘ ±9L ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ όр ƳƛƴƛƳǳƳ ǘƻ у ƳŀȄƛƳǳƳύ ƘŜǊŜΥ 

ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦƴƎŘŎΦƴƻŀŀΦƎƻǾκƴƴŘŎκǎŜǊǾƭŜǘκ{Ƙƻǿ5ŀǘŀǎŜǘǎΚŘŀǘŀǎŜǘҐмлнрртϧǎŜŀǊŎƘψƭƻƻƪҐрлϧŘƛǎǇƭŀȅψƭƻƻƪҐрл 

¶ 9b{h ŜǾŜƴǘǎ Ŏŀƴ ōŜ ŦƻǳƴŘ ŀǘ ǘƘŜ ōŀǊ ƻƴ ǘƘŜ ǊƛƎƘǘΣ ƘŜǊŜΥ ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŜǎǊƭΦƴƻŀŀΦƎƻǾκǇǎŘκŜƴǎƻκ 

{ǘǳŘŜƴǘǎ ǎƘƻǳƭŘ ǘǊŀŎƪ 9ƭ bƛƷƻ ŜǾŜƴǘǎ ƛƴ w95 ŀƴŘ [ŀ bƛƷŀ 9ǾŜƴǘǎ ƛƴ .[¦9 

¶ {ǳƴǎǇƻǘ Řŀǘŀ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ½ǳǊƛŎƘ hōǎŜǊǾŀǘƻǊȅ ǎƛƴŎŜ мупф ŀƴŘ ŎƻǊǊƻōƻǊŀǘŜŘ ōȅ b!{! Ŏŀƴ ōŜ ŦƻǳƴŘ ƘŜǊŜΥ 

ƘǧǇǎΥκκǎƻƭŀǊǎŎƛŜƴŎŜΦƳǎŦŎΦƴŀǎŀΦƎƻǾκƛƳŀƎŜǎκ½ǳǊƛŎƘψ/ƻƭƻǊψ{ƳŀƭƭΦƧǇƎ  

{ǘǳŘŜƴǘǎ ǎƘƻǳƭŘ ƻƴƭȅ ǘǊŀŎƪ ȅŜŀǊǎ ƻŦ ǇŜŀƪ ŀŎǝǾƛǘȅ όǘƘŜ ŀǇŜȄ ƻŦ ǘƘŜ ŎǳǊǾŜύΦ 

¶ hƴŎŜ ǘƘŜ ŀǎǎƛƎƴƳŜƴǘ ƛǎ ŎƻƳǇƭŜǘŜŘΣ ŀǎƪ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǘƻ ǊŜǇƻǊǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜƛǊ ǘŜŀƳǎ ƛŦ ǘƘŜƛǊ ƴŀǘǳǊŀƭ ŎƭƛƳŀǘŜ ŦŀŎǘƻǊ ǿŀǎ 

ǳǎǳŀƭƭȅ ŀ ƎƻƻŘ ǇǊŜŘƛŎǘƻǊ ƻŦ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ŎƭƛƳŀǘŜ ŦǊƻƳ ȅŜŀǊ ǘƻ ȅŜŀǊ ŀƴŘ ƛƴ ǿƘŀǘ ǿŀȅ όǿŀǊƳŜǊ ƻǊ ŎƻƻƭŜǊΚύΦ 

¶ 5ƻ ŀƴȅ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǿŀǊƳƛƴƎ ǘǊŜƴŘ ƻŦ ǘƘŜ ƭŀǎǘ ŎŜƴǘǳǊȅΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ƭŀǎǘ н ŘŜŎŀŘŜǎΚ 

¶ ¢ƻ ǊŜŎŀǇτǳǎŜ ǘƘŜ ²Ŝō-ōŀǎŜŘ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ǘƻ ǎƘƻǿ ǘƘŜ ǾƛŘŜƻ ƻƴ  

Ҕ/ƭƛƳŀǘŜ {ŎƛŜƴŎŜҔҔҔbŀǘǳǊŀƭ CƻǊŎŜǎΥ ±ƻƭŎŀƴƻŜǎΣ {ǳƴǎǇƻǘǎΣ ϧ ²ƻōōƭŜǎΣ hƘ aȅΗҔҔҔbŀǘǳǊŀƭ /ȅŎƭŜǎΥ 9ǾƛŘŜƴŎŜ ƻŦ 

/ƘŀƴƎŜΣ ŀƭǎƻ ŦƻǳƴŘ ƘŜǊŜΥ ƘǧǇǎΥκκȅƻǳǘǳΦōŜκнψмлƧǘt/Ƨvǿ 

LLΦ!Υ  aƛƭŀƴƪƻǾƛǘŎƘ /ȅŎƭŜ [ŀōτŎƻƴǝƴǳŜŘ пκп 

{ƻǳǊŎŜΥ 5ŜǘŜŎǝƻƴ ŀƴŘ !ǧǊƛōǳǝƻƴ ŀǎ CƻǊŜƴǎƛŎǎ όǎƻǳǊŎŜΥ bh!! b/5/ύΣ ƛƴΥ ²ŀƭǎƘΣ 

WΦΣ Ŝǘ ŀƭΦ όмм WŀƴǳŀǊȅ нлмоύΣ ά!ǇǇŜƴŘƛȄ LLΥ ¢ƘŜ {ŎƛŜƴŎŜ ƻŦ /ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜέΣ ƛƴ 

C959w![ !5±L{hw¸ /haaL¢¢99 5w!C¢ /[La!¢9 !{{9{{a9b¢Φ ! ǊŜǇƻǊǘ ōȅ ǘƘŜ 

bŀǝƻƴŀƭ /ƭƛƳŀǘŜ !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ !ŘǾƛǎƻǊȅ /ƻƳƳƛǧŜŜΦ  
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bŀƳŜΥ ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ  LLΦ!Υ  aƛƭŀƴƪƻǾƛǘŎƘ /ȅŎƭŜ [ŀōτIƻƳŜǿƻǊƪ 



¢Ƙƛǎ ǿƻǊƪǎƘŜŜǘ ŀŎŎƻƳǇŀƴƛŜǎ ǘƘŜ aƛƭŀƴƪƻǾƛǘŎƘ /ȅŎƭŜ ŀǇǇƭŜǘ ŦƻǳƴŘ ŀǘ ƘǧǇΥκκƛǘƎмΦƳŜǘŜƻǊΦǿƛǎŎΦŜŘǳκǿȄǿƛǎŜκŎƭƛƳŀǘŜκ

ŜŀǊǘƘƻǊōƛǘΦƘǘƳƭΦ  CƛǊǎǘΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǝƳŜ ǎƭƛŘŜǊ ǎŜǘ ǘƻ άbƻǿέ ŀƭƭƻǿ ǘƘŜ ǎƭƻǿ ƻǊōƛǘ ŀƴŘ Ǌƻǘŀǝƻƴ ǘƻ ŎƻƳǇƭŜǘŜ ŀ ŎȅŎƭŜ ŀƴŘ 

ŀƴǎǿŜǊ ǘƘŜ ǉǳŜǎǝƻƴǎ ōŜƭƻǿΦ  {ǿƛǘŎƘ ōŜǘǿŜŜƴ ¢ƻǇ ǾƛŜǿ ŀƴŘ {ƛŘŜ ǾƛŜǿ ǘƻ ŎƘŀƴƎŜ ǘƘŜ ǇŜǊǎǇŜŎǝǾŜΦ 

 

мύ ²Ƙŀǘ ŎŀǳǎŜǎ ǘƘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǿƛƴǘŜǊ ŀƴŘ ǎǳƳƳŜǊ ǎƻƭǎǝŎŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ bƻǊǘƘŜǊƴ IŜƳƛǎǇƘŜǊŜΚ 

ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 

 

ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 

 

нύ ²Ƙŀǘ ƛǎ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ tŜǊƛƘŜƭƛƻƴ !ǇƘŜƭƛƻƴ Ǉƻƛƴǘǎ ƛƴ ǘƘŜ 9ŀǊǘƘΩǎ ǊŜǾƻƭǳǝƻƴ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ ǎǳƴΚ  

ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 

 

ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 

 

оύ bŜȄǘΣ ǳǎŜ ǘƘŜ ŀǇǇƭŜǘ ǘƻ ƭŜŀǊƴ ƳƻǊŜ ŀōƻǳǘ ǾŀǊƛŀǝƻƴǎ ǘƻ 9ŀǊǘƘΩǎ ǝƭǘΣ ŀȄƛŀƭ ǇǊŜŎŜǎǎƛƻƴΣ ŀƴŘ ŜƭƭƛǇǝŎŀƭ ƻǊōƛǘ ǘƘŀǘ ŀũŜŎǘ 

ŎƭƛƳŀǘŜ ŎȅŎƭŜǎΦ  !ƊŜǊ ƳŀƴƛǇǳƭŀǝƴƎ ŜŀŎƘ ǾŀǊƛŀǝƻƴ ŀƭƻƴŜΣ ǘǊȅ ǘƻ ŘŜŬƴŜ ǘƘŜƳ ȅƻǳǊ ƻǿƴ ǿƻǊŘǎΦ 

¢ƛƭǘΥψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 

 

tǊŜŎŜǎǎƛƻƴΥψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 

 

ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 

 

9ŎŎŜƴǘǊƛŎƛǘȅΥ ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 

 

ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 

пύ ¦ǎƛƴƎ ǘƘŜ ŀǇǇƭŜǘΣ ǎŜŜ Ƙƻǿ ŜŀŎƘ ǾŀǊƛŀōƭŜ ƎǊŀǇƘ όƛƴ ƳŀƎŜƴǘŀύ ŎƻƳǇŀǊŜǎ ǘƻ ǘƘŜ ±ƻǎǘƻƪ LŎŜ /ƻǊŜ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƎǊŀǇƘ όƛƴ 

ƎǊŜŜƴύΦ  ²Ƙŀǘ ƛǎ ǘƘŜ Ŧǳƭƭ ƭŜƴƎǘƘ ƻŦ ŜŀŎƘ ŎȅŎƭŜΚ  IƛƴǘΥ ȅƻǳ Ŏŀƴ ŘǊŀƎ ǘƘŜ ¢ƛƳŜ ǎƭƛŘŜǊ ŦǊƻƳ ƻƴŜ ǇŜŀƪ ƻǊ ǾŀƭƭŜȅ ǘƻ ǘƘŜ ƴŜȄǘ 

ƻƴ ǘƘŜ ƎǊŀǇƘǎ ŀƴŘ ǊŜŀŘ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ȅŜŀǊǎ ƻƴ ǘƘŜ ¢ƛƳŜǊ ǎƭƛŘŜǊΦ 

ŀύ !ƴ ŀȄƛŀƭ ǝƭǘ ŎȅŎƭŜ ǘŀƪŜǎ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ  ψψψψψψψψψψψψψψψψψψ ȅŜŀǊǎΦ 

ōύ !ƴ ŀȄƛŀƭ ǇǊŜŎŜǎǎƛƻƴ ŎȅŎƭŜ ǘŀƪŜǎ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ ȅŜŀǊǎΦ 

Ŏύ !ƴ ƻǊōƛǘŀƭ ŜŎŎŜƴǘǊƛŎƛǘȅ ŎȅŎƭŜ ǘŀƪŜǎ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ ȅŜŀǊǎΦ  

 

рύ /ƻƴǎƛŘŜǊ Ƙƻǿ ŜŀŎƘ ŎȅŎƭŜ ƳƛƎƘǘ ŀũŜŎǘ ǘƘŜ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ŘƛǊŜŎǘ ǎǳƴƭƛƎƘǘ ǘƘŜ 9ŀǊǘƘ ǊŜŎŜƛǾŜǎ ƛƴ ǘƘŜ bƻǊǘƘŜǊƴ IŜƳƛǎǇƘŜǊŜ 

ŀǘ ǘƘŜ {ǳƳƳŜǊ {ƻƭǎǝŎŜΦ  wŜŎƻǊŘ ȅƻǳǊ ǘƘƻǳƎƘǘǎ ƘŜǊŜΥ ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 

 

ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 

 

ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 

bŀƳŜΥ ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ    LLΦ!Υ  aƛƭŀƴƪƻǾƛǘŎƘ /ȅŎƭŜ [ŀōτ{ǘǳŘŜƴǘ ²ƻǊƪǎƘŜŜǘ 

http://itg1.meteor.wisc.edu/wxwise/climate/earthorbit.html
http://itg1.meteor.wisc.edu/wxwise/climate/earthorbit.html


сύ CƛƴŀƭƭȅΣ ŎƻƳōƛƴŜ ŀƭƭ ǘƘǊŜŜ ǾŀǊƛŀǝƻƴǎ ōȅ ƳŀƪƛƴƎ ǎǳǊŜ ŀƭƭ ǘƘŜ ōƻȄŜǎ ŀǊŜ ŎƘŜŎƪŜŘΦ ¢Ƙƛǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ǘǊǳŜ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ 

ƛƴǎƻƭŀǝƻƴ ǘƘŜ 9ŀǊǘƘ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ƭŀǎǘ пллΣллл ȅŜŀǊǎΣ ŀŎŎƻǳƴǝƴƎ ŦƻǊ ǘƘŜǎŜ ǾŀǊƛŀǝƻƴǎ ǘƻ ǝƭǘΣ ǇǊŜŎŜǎǎƛƻƴΣ ŀƴŘ 

ŜŎŎŜƴǘǊƛŎƛǘȅΦ 

¢ƘŜ ƎǊŀǇƘ ōŜƭƻǿ ƛǎ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ±ƻǎǘƻƪ LŎŜ /ƻǊŜ ƎǊŀǇƘ ƻƴ ǘƘŜ ŀǇǇƭŜǘΣ ǎƘƻǿƛƴƎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀƴƻƳŀƭƛŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ Ǉŀǎǘ пллΣллл 

ȅŜŀǊǎΣ ƻƴƭȅ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭƭȅ ŀƴŘ ƛƴǾŜǊǘŜŘ ŦƻǊ ŎƭŀǊƛǘȅΦ  tŜŀƪǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ ǘƻ ǘŜƳǇŜǊŀǘŜ ŎƭƛƳŀǘŜǎΣ ǿƘŜǊŜŀǎ ǾŀƭƭŜȅǎ ŀǊŜ 

ƛŎŜ ŀƎŜǎΦ .ƻƴǳǎΥ ¢Ǌȅ ǘƻ ǊŜŎǊŜŀǘŜ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ƛƴǎƻƭŀǝƻƴ ƎǊŀǇƘ ōȅ ǇƭƻǩƴƎ ƛǘ ƻƴǘƻ ǘƘŜ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƎǊŀǇƘ ōŜƭƻǿΦ 

 

тύ Iƻǿ ǿŜƭƭ ŘƻŜǎ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ƛƴǎƻƭŀǝƻƴ ƎǊŀǇƘ ŎƻǊǊŜƭŀǘŜ ǘƻ ǘƘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƎǊŀǇƘΚ 5ƻ ǘƘŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ƛƴ ŘƛǊŜŎǘ ǎǳƴƭƛƎƘǘ 

ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ƳŀǘŎƘ ǳǇ ǿƛǘƘ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ƛƴ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΚ  !ǊŜ ǘƘŜǊŜ ŀƴȅ ƎƭŀǊƛƴƎ ŎƻƴǘǊŀŘƛŎǝƻƴǎ ƻǊ ƭŀƎǎΚ 

 

ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 

 

ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 

 

ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 

 

ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 

 

ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 

bŀƳŜΥ ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ    LLΦ!Υ  aƛƭŀƴƪƻǾƛǘŎƘ /ȅŎƭŜ [ŀōτ{ǘǳŘŜƴǘ ²ƻǊƪǎƘŜŜǘ 



5ƛǎǘŀƴŎŜ [ŜŀǊƴƛƴƎ aƻŘǳƭŜ ŦƻǊ άDƭƻōŀƭΣ [ƻŎŀƭΣ /ƻŀǎǘŀƭΥ tǊŜǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ bŜȄǘ DŜƴŜǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀ /ƘŀƴƎƛƴƎ /ƭƛƳŀǘŜέ 

ϭнлму DǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ оу 

YŜȅ /ƻƴŎŜǇǘǎ ŀƴŘ ²Ŝō-ŀǇǇ wŜǎƻǳǊŎŜǎΥ 

 5ƛǊŜŎǘ ŎƭƛƳŀǘŜ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ŘŀǘŜ ōŀŎƪ ƻƴƭȅ ǘƻ ǘƘŜ муулǎΣ ǿƘƛŎƘ 

ǇǊƻǾƛŘŜǎ ǾŜǊȅ ƭƛǧƭŜ ǇŜǊǎǇŜŎǝǾŜ ǘƻ ŎƻƳǇŀǊŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ǘƻ 

9ŀǊǘƘΩǎ ƭƻƴƎ ƘƛǎǘƻǊȅΦ  {ŎƛŜƴǝǎǘǎ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ǳǎŜ ŎƭƛƳŀǘŜ ǇǊƻȄƛŜǎΣ ƻǊ ǇǊŜǎŜǊǾŜŘ 

ǇƘȅǎƛŎŀƭ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ ƻŦ ǘƘŜ Ǉŀǎǘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΣ ŀǎ ǎǳōǎǝǘǳǘŜǎ ŦƻǊ ŘƛǊŜŎǘ 

ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎΦ  /ƭƛƳŀǘŜ ǇǊƻȄƛŜǎ ƛƴŎƭǳŘŜ ƛŎŜ ŎƻǊŜǎΣ ŦƻǎǎƛƭƛȊŜŘ ǇƻƭƭŜƴ ƎǊŀƛƴǎΣ 

ǘǊŜŜ ǊƛƴƎǎΣ ƻŎŜŀƴ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ŎƻǊŜǎΣ ŀƴŘ ƭŀȅŜǊǎ ƻŦ ǎŜŘƛƳŜƴǘŀǊȅ ǊƻŎƪΦ  {ŎƛŜƴǝǎǘǎ 

ǘƘŀǘ ƎŀǘƘŜǊ ŎƭƛƳŀǘŜ ǇǊƻȄȅ Řŀǘŀ ŀƴŘ ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǘ ƛǘ ǘƻ ƭŜŀǊƴ ŀōƻǳǘ 9ŀǊǘƘΩǎ 

Ǉŀǎǘ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŀǊŜ ŎŀƭƭŜŘ ǇŀƭŜƻŎƭƛƳŀǘƻƭƻƎƛǎǘǎΦ 

 LŎŜ ŎƻǊŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƘŜƭǇŦǳƭ ƛƴ ŜȄǘǊŀŎǝƴƎ ŦŀƛǊƭȅ ǇǊŜŎƛǎŜ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻƴ ǘƘŜ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊƛŎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ 

ǎǘǊŜǘŎƘƛƴƎ ōŀŎƪ ŦƻǊ ƘǳƴŘǊŜŘǎ ƻŦ ǘƘƻǳǎŀƴŘǎ ƻŦ ȅŜŀǊǎΦ  ¢Ƙŀǘ ƛǎ ōŜŎŀǳǎŜΣ ƛƴ ǘƘŜ 9ŀǊǘƘΩǎ ŎǳǊǊŜƴǘ LŎŜƘƻǳǎŜ ǎǘŀǘŜΣ ǎƻƳŜ ŀǊŜŀǎ 

ƻŦ ǇƻƭŀǊ ƛŎŜ ƘŀǾŜ ƴŜǾŜǊ ƳŜƭǘŜŘΦ  ¸ŜŀǊ ŀƊŜǊ ȅŜŀǊΣ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǝƻƴ όǎƴƻǿΣ ƘŀƛƭΣ ŦǊŜŜȊƛƴƎ Ǌŀƛƴύ ǘƘŀǘ ŀŎŎǳƳǳƭŀǘŜŘ ŦƻǊƳŜŘ 

ŀƴƴǳŀƭ ǊƛƴƎǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ǎŜŀǎƻƴŀƭ ŎƘŀƴƎŜǎΣ ƳǳŎƘ ƭƛƪŜ ŀ ǘǊŜŜΦ  {ŎƛŜƴǝǎǘǎ ŘǊƛƭƭ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ƛŎŜ-ǎƘŜŜǘǎ ŀƴŘ ŜȄǘǊŀŎǘ ŎƻǊŜǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ 

ǘǊŀǇǇŜŘ ƎŀǎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ƭŀȅŜǊǎΦ  ¢ƘŜ ŦǳǊǘƘŜǊ ǘƘŜȅ ŘǊƛƭƭ ŘƻǿƴΣ ǘƘŜ ŦǳǊǘƘŜǊ ōŀŎƪ ƛƴǘƻ ƘƛǎǘƻǊȅ ǘƘŜȅ Ŏŀƴ ǎŜŜΦ  ¢ƘŜǎŜ ƛŎŜ ŎƻǊŜǎ ŀǊŜ 

ōǊƻǳƎƘǘ ǘƻ ŦǊƻȊŜƴ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛŜǎ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ǘǊŀǇǇŜŘ ƎŀǎŜǎ Ŏŀƴ ōŜ ŜȄǘǊŀŎǘŜŘ ŀƴŘ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ƛƴ ŀ ǾŀŎǳǳƳ ŎƘŀƳōŜǊ ǘƻ 

ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ŎŀǊōƻƴ ŘƛƻȄƛŘŜ ǇǊŜǎŜƴǘ ŜŀŎƘ ȅŜŀǊ ƛƴ ǇŀǊǘǎ ǇŜǊ Ƴƛƭƭƛƻƴ όǇǇƳύΦ  hȄȅƎŜƴ ƛǎƻǘƻǇŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ŦǊƻȊŜƴ 

ǿŀǘŜǊ Ŏŀƴ ŀƭǎƻ ōŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ ǊŜƭŀǝǾŜ ŀƴƴǳŀƭ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ŀǘ ǘƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜΦ  ¢ƘŜ ±ƻǎǘƻƪ /ƻǊŜǎ ŦǊƻƳ !ƴǘŀǊŎǝŎŀ ƎƛǾŜ 

ǇŀƭŜƻŎƭƛƳŀǘƻƭƻƎƛǎǘǎ ǿƻǊƪŀōƭŜ Řŀǘŀ ƻƴ 9ŀǊǘƘΩǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ǘƘŀǘ ǎǘǊŜǘŎƘ ōŀŎƪ ǘƻ пллΣллл ȅŜŀǊǎ ŀƎƻΗ 

 ¢ǊŜŜ ŎƻǊŜǎ ŀƴŘ ŎƻƻƪƛŜǎ ŀƭǎƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ŀƴƴǳŀƭ ǇǊƻȄȅ ŘŀǘŀΦ  /ƭƛƳŀǘŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŀũŜŎǘ ǘƘŜ ǊŀǘŜ ƻŦ ǘǊŜŜ ƎǊƻǿǘƘτ

ǿƛŘŜǊ ŀƴƴǳŀƭ ǊƛƴƎǎ ŀǊŜ ƛƴŘƛŎŀǝǾŜ ƻŦ ŦŀǾƻǊŀōƭŜ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ǿƘŜǊŜŀǎ ƳƻǊŜ ƴŀǊǊƻǿ ǊƛƴƎǎ ƳŜŀƴ ǇƻƻǊŜǊ ŎƭƛƳŀǘŜ 

ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŦƻǊ ƎǊƻǿǘƘΦ  5ŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŜǎ ƻŦ ǘǊŜŜΣ ǘƘŜ ǊŜƭŀǝǾŜ ǎƛȊŜ ƻŦ ǘƘŜ ǘǊŜŜ ǊƛƴƎǎ ŀƴŘ ŎŜƭƭ ǎƛȊŜ 

ǿƛǘƘƛƴ ŜŀŎƘ ǊƛƴƎ ǇǊƻǾƛŘŜ ŜǾƛŘŜƴŎŜ ƻŦ ŜƛǘƘŜǊ ǿŀǊƳŜǊκŎƻƻƭŜǊ ǇŜǊƛƻŘǎΣ ƻǊ ǿŜǧŜǊκŘǊƛŜǊ ǇŜǊƛƻŘǎΦ  [ƛǾƛƴƎ ǘǊŜŜǎ Ŏŀƴ ōŜ ŎƻǊŜŘ 

ǿƛǘƘ ŀƴ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘ ōƻǊŜǊ ŀƴŘ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ŎƻǊŜǎΣ ŎƻƻƪƛŜǎΣ ƻǊ ŜǾŜƴ ƭǳƳōŜǊ ŦǊƻƳ ŘŜŀŘ ǘǊŜŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜ Řŀǘŀ Ŏŀƴ ōŜ ŎǊƻǎǎ-

ŘŀǘŜŘ ǘƻ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘ ŀ ƭƻƴƎŜǊ ǝƳŜ-ƭƛƴŜΦ  DƛǾŜƴ ǘƘŀǘ  ǎƻƳŜ ǘǊŜŜǎ Ŏŀƴ ƭƛǾŜ ŀƴŘ ƎǊƻǿ ŦƻǊ ǘƘƻǳǎŀƴŘǎ ƻŦ ȅŜŀǊǎΣ ŀ ƭƻǘ Ŏŀƴ ōŜ 

ƭŜŀǊƴŜŘ ōȅ ǎǘǳŘȅƛƴƎ ǘǊŜŜ-ǊƛƴƎǎ  ¢ƘŜ ǎǘǳŘȅ ƻŦ ǘǊŜŜ-ǊƛƴƎǎ ƛǎ ŎŀƭƭŜŘ ŘŜƴŘǊƻŎƘǊƻƴƻƭƻƎȅΦ 

LLΦ.Υ  tŀƭŜƻŎƭƛƳŀǘƻƭƻƎȅΥ /ƭǳŜǎ ƛƴ ¢ǊŜŜǎ ϧ LŎŜ 

¦ƴƛǘ LL.Φ ²Ŝō-ŀǇǇ wŜǎƻǳǊŎŜǎ 

Ҕ/ƭƛƳŀǘŜ {ŎƛŜƴŎŜ 

 ҔҔIƛǎǘƻǊƛŎŀƭ /ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜΥ /ƭǳŜǎ ƛƴ ¢ǊŜŜǎ ŀƴŘ LŎŜ 

  ҔҔҔ5ŜƴŘǊƻŎƘǊƻƴƻƭƻƎȅΥ ²Ƙŀǘ ǘǊŜŜ ŎƻǊŜǎ ǘŜƭƭ ŀōƻǳǘ ƭƻŎŀƭ ŎƭƛƳŀǘŜ ƘƛǎǘƻǊȅ  

  ҔҔҔ/ƭƛƳŀǘŜ IƛǎǘƻǊȅ ƛƴ LŎŜ /ƻǊŜǎ όbh±! ±ƛŘŜƻ {ŜƎƳŜƴǘΥ 9ȄǘǊŜƳŜ LŎŜύ 

 ҔҔ¢ƘŜ DǊŜŜƴƘƻǳǎŜ 9ũŜŎǘ ŀƴŘ !ƴǘƘǊƻǇƻƎŜƴƛŎ ²ŀǊƳƛƴƎ 

  ҔҔҔ/hн ŀƴŘ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ /ƻǊǊŜƭŀǝƻƴ όǇŀǎǘ уллΣллл ȅŜŀǊǎύ  



5ƛǎǘŀƴŎŜ [ŜŀǊƴƛƴƎ aƻŘǳƭŜ ŦƻǊ άDƭƻōŀƭΣ [ƻŎŀƭΣ /ƻŀǎǘŀƭΥ tǊŜǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ bŜȄǘ DŜƴŜǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀ /ƘŀƴƎƛƴƎ /ƭƛƳŀǘŜέ 

ϭнлму DǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ оф 

ϝ¢Ƙƛǎ ƭŜǎǎƻƴ ƛǎ ƛƴǘŜƴŘŜŘ ǘƻ ōŜ ǳǎŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ [ŀō-!ƛŘǎ 5ŜƴŘǊƻŎƘǊƻƴƻƭƻƎȅ ƪƛǘΣ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ǇǳǊŎƘŀǎŜ ƘŜǊŜΥ  

ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦƴŀǘǳǊŜ-ǿŀǘŎƘΦŎƻƳκŘŜƴŘǊƻŎƘǊƻƴƻƭƻƎȅ-ǘǊŜŜ-ǊƛƴƎ-ŘŀǝƴƎ-ƪƛǘ-Ǉ-мтурΦƘǘƳƭ 

¢ƘŜ ƪƛǘ Ŏƻƴǘŀƛƴǎ ǘǿƻ ǎŜǘǎ ƻŦ мн ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ ǘǊŜŜ ŎƻǊŜǎτŜŀŎƘ ǊŜǇǊŜǎŜƴǝƴƎ ŀ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǎŀƳǇƭŜΣ ǎǘǳŘŜƴǘ ǿƻǊƪǎƘŜŜǘǎΣ ŀƴŘ ŀ 

ǘŜŀŎƘŜǊΩǎ ƳŀƴǳŀƭΦ    

[ŜǎǎƻƴΥ Iƻǿ Řƻ ǎŎƛŜƴǝǎǘǎ ǊŜŀŘ ŀƴƴǳŀƭ ƎǊƻǿǘƘ ǊƛƴƎǎ ŦǊƻƳ ǘǊŜŜ ŎƻǊŜǎ ŀƴŘ ŎƻƻƪƛŜǎ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ Ǉŀǎǘ ŎƭƛƳŀǘŜ ƘƛǎǘƻǊȅΚ  

Iƻǿ Ŏŀƴ ŎƻǊŜǎ ŦǊƻƳ ƳǳƭǝǇƭŜ ǎŀƳǇƭŜǎ ōŜ ŎǊƻǎǎ-ŘŀǘŜŘ ǘƻ ŎǊŜŀǘŜ ŜȄǘŜƴŘŜŘ ǝƳŜƭƛƴŜǎ ƻŦ ǇŀƭŜƻŎƭƛƳŀǘŜ ŘŀǘŀΚ 

{ǳōƧŜŎǘǎ  κ ƎǊŀŘŜ ƭŜǾŜƭǎΥ пǘƘ-фǘƘ ƎǊŀŘŜΣ 9ŀǊǘƘ {ŎƛŜƴŎŜΣ [ƛǾƛƴƎ {ŎƛŜƴŎŜ 

aŀǘŜǊƛŀƭǎΥ  {ŜǾŜǊŀƭ ǘǊŜŜ ŎƻƻƪƛŜǎ ŦƻǊ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ όŎŀƴ ōŜ Ŏǳǘ ŦǊƻƳ ƭƻŎŀƭ ŦŀƭƭŜƴ ōǊŀƴŎƘŜǎΣ ƻǊ ǇǳǊŎƘŀǎŜŘ ŀǘ ƭƻŎŀƭ ŎǊŀƊ ǎǘƻǊŜǎ 
ƻǊ bŀǘǳǊŜ-²ŀǘŎƘΦŎƻƳΤ [ŀō-!ƛŘǎ ІрнΥ 5ŜƴŘǊƻŎƘǊƻƴƻƭƻƎȅτ¢ǊŜŜ wƛƴƎ 5ŀǝƴƎ Yƛǘ όŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ǇǳǊŎƘŀǎŜ ǘƘǊƻǳƎƘ ǎŜǾŜǊŀƭ 
ƻƴƭƛƴŜ ǊŜǘŀƛƭŜǊǎύΤ ǎǘǳŘŜƴǘ ǿƻǊƪǎƘŜŜǘǎΣ ǊǳƭŜǊǎΣ ŎƻƳǇǳǘŜǊόǎύ ǘƻ ǾƛŜǿ ²Ŝō-ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ǾƛŘŜƻΦ 
 
bD{{ {ǘŀƴŘŀǊŘǎΥ 
р-t{о-м 9ƴŜǊƎȅ 
р-[{м-м CǊƻƳ aƻƭŜŎǳƭŜǎ ǘƻ hǊƎŀƴƛǎƳǎΥ {ǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ŀƴŘ tǊƻŎŜǎǎŜǎ 
р-[{н-м 9ŎƻǎȅǎǘŜƳǎΥ LƴǘŜǊŀŎǝƻƴǎΣ 9ƴŜǊƎȅΣ ŀƴŘ 5ȅƴŀƳƛŎǎ 
р-9{{н-м 9ŀǊǘƘϥǎ {ȅǎǘŜƳǎ 
a{-[{м-м CǊƻƳ aƻƭŜŎǳƭŜǎ ǘƻ hǊƎŀƴƛǎƳǎΥ {ǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ŀƴŘ tǊƻŎŜǎǎŜǎ 
a{-[{м-т CǊƻƳ aƻƭŜŎǳƭŜǎ ǘƻ hǊƎŀƴƛǎƳǎΥ {ǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ŀƴŘ tǊƻŎŜǎǎŜǎ 
 
9bD!D9a9b¢Υ όр-у ƳƛƴǳǘŜǎύ 

¶ !ǎƪ ǎǘǳŘŜƴǘǎΥ Iƻǿ ǿƻǳƭŘ ȅƻǳ ŘŜǎŎǊƛōŜ ȅƻǳǊ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ŎƭƛƳŀǘŜΚ   
²ŀǎ ƛǘ ŀƭǿŀȅǎ ƭƛƪŜ ǘƘŀǘΚ 

¶ Iƻǿ Řƻ ǎŎƛŜƴǝǎǘǎ ƪƴƻǿ ŀōƻǳǘ 9ŀǊǘƘΩǎ ŎƭƛƳŀǘŜ ƘƛǎǘƻǊȅτǎǳŎƘ ŀǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƻǊ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǝƻƴ ǘƘƻǳǎŀƴŘǎ ƻŦ 
ȅŜŀǊǎ ŀƎƻΚ  !Υ /ƭƛƳŀǘŜ ǇǊƻȄƛŜǎΦ  {ŎƛŜƴǝǎǘǎ ƳŜŀǎǳǊŜ ǘǊŀǇǇŜŘ ƎŀǎŜǎ ƛƴ ƛŎŜ ŎƻǊŜǎΣ ǎǘǳŘȅ ŦƻǎǎƛƭƛȊŜŘ ǇƻƭƭŜƴ ƛƴ ǎŜŘƛƳŜƴǘ 
ŎƻǊŜǎΣ ŀƴŘ ƳŜŀǎǳǊŜ ƎǊƻǿǘƘ ǊƛƴƎǎ ƛƴ ǘǊŜŜ ŎƻǊŜǎ ōŜŎŀǳǎŜ ǘƘŜȅ Ŏŀƴ ōŜ ŘŀǘŜŘ ŀƴŘ ƛƴŘƛŎŀǘŜ ǊŜƭŀǝǾŜ ƳŀǊƪŜǊǎ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ 
ŎƭƛƳŀǘŜ ŀǘ ǘƘŀǘ ǝƳŜΦ 

¶ ¢Ŝƭƭ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǘƘŀǘ ǘƻŘŀȅΣ ǘƘŜȅ ǿƛƭƭ ōŜŎƻƳŜ 5ŜƴŘǊƻŎƘǊƻƴƻƭƻƎƛǎǘǎΗ  /ŀƴ ǘƘŜȅ ŬƎǳǊŜ ƻǳǘ ǿƘŀǘ ǘƘŀǘ ƳŜŀƴǎΚ 

¶ ¦ǎƛƴƎ ǘƘŜ ǿŜō-ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴΣ ǎƘƻǿ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǾƛŘŜƻ ƻƴ 5ŜƴŘǊƻŎƘǊƻƴƻƭƻƎȅΥ 
 Ҕ/ƭƛƳŀǘŜ {ŎƛŜƴŎŜҔҔҔIƛǎǘƻǊƛŎŀƭ /ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜΥ /ƭǳŜǎ ƛƴ ¢ǊŜŜǎ ŀƴŘ LŎŜҔҔҔ5ŜƴŘǊƻŎƘǊƻƴƻƭƻƎȅΥ ¢ǊŜŜ wƛƴƎ 5ŀǝƴƎ 
 όŀƭǎƻ ŦƻǳƴŘ ƘŜǊŜΥ ƘǧǇǎΥκκȅƻǳǘǳΦōŜκ-±ŦƎпDƛŜw¢Ŏύ 

¶ wŜǾƛŜǿΥ 

¶ ²Ƙŀǘ ƛǎ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ƻŦ Ǉŀǎǘ ŎƭƛƳŀǘŜǎ ǳǎƛƴƎ ǇǊƻȄƛŜǎ ŎŀƭƭŜŘΚ  !Υ tŀƭŜƻŎƭƛƳŀǘƻƭƻƎȅΦ 

¶ Iƻǿ ŘƻŜǎ ǇŀƭŜƻŎƭƛƳŀǘƻƭƻƎȅ Řŀǘŀ ƘŜƭǇ ǎŎƛŜƴǝǎǘǎ ǇǊŜŘƛŎǘ ŦǳǘǳǊŜ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜǎΚ !Υ /ƻƭƭŜŎǘŜŘ Řŀǘŀ ŀƭƭƻǿǎ 
ǎŎƛŜƴǝǎǘǎ ǘƻ ǘŜǎǘ ǘƘŜ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ƻŦ /ƭƛƳŀǘŜ aƻŘŜƭǎ όǎƛƳǳƭŀǘŜŘ ōȅ ŎƻƳǇǳǘŜǊǎύ 

¶ ²Ƙŀǘ ƪƛƴŘ ƻŦ ŎƭƛƳŀǘŜ Řŀǘŀ Ŏŀƴ ōŜ ŀǧŀƛƴŜŘ ōȅ ƭƻƻƪƛƴƎ ŀǘ ǘǊŜŜ ǊƛƴƎǎΚ  !Υ /ƭƻǳŘ ŎƻǾŜǊΣ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǝƻƴΣ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ 

 
9·t[hw!¢LhbΥ όмл ƳƛƴǳǘŜǎύ 

¶ tŀǎǎ ƻǳǘ 5ŜƴŘǊƻŎƘǊƻƴƻƭƻƎȅ ǿƻǊƪǎƘŜŜǘǎ ŀƴŘ ǘǊŜŜ ŎƻƻƪƛŜǎ ǘƻ ŜŀŎƘ ǎǘǳŘŜƴǘΦ 

¶ IŀǾŜ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǳǎŜ ǘƘŜ ŘƛŀƎǊŀƳ ƻƴ ǘƘŜƛǊ ǿƻǊƪǎƘŜŜǘ ǘƻ ƘŜƭǇ ǘƘŜƳ ŬƴŘ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ŀƴƴǳŀƭ ƎǊƻǿǘƘ ǊƛƴƎΦ  Iƻǿ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ 
ƭŀǎǘΚ  bƻǘŜΣ ƴƻǘ ǘƘŜ ōŀǊƪΗ 

LLΦ.Υ  5ŜƴŘǊƻŎƘǊƻƴƻƭƻƎȅ [ŀō 

{ƻǳǊŎŜΥ aƛŎƘƛƎŀƴ ²ŜŀǘƘŜǊ /ŜƴǘŜǊ 

https://www.nature-watch.com/dendrochronology-tree-ring-dating-kit-p-1785.html
https://www.nature-watch.com/tree-cookies-or-tree-discs-or-cross-section-of-tree-p-53.html
https://www.nextgenscience.org/pe/5-ps3-1-energy
https://www.nextgenscience.org/pe/5-ls1-1-molecules-organisms-structures-and-processes
https://www.nextgenscience.org/pe/5-ls2-1-ecosystems-interactions-energy-and-dynamics
https://www.nextgenscience.org/pe/5-ess2-1-earths-systems
https://www.nextgenscience.org/pe/ms-ls1-1-molecules-organisms-structures-and-processes
https://www.nextgenscience.org/pe/ms-ls1-7-molecules-organisms-structures-and-processes
https://youtu.be/-Vfg4GieRTc
http://michigan-weather-center.org/paleoclimatology-2
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ϭнлму DǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ пл 

9·t[hw!¢Lhb όŎƻƴǝƴǳŜŘύ  

¶ {ǘǳŘŜƴǘǎ ǎƘƻǳƭŘ ŎƻƴǝƴǳŜ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜƛǊ ǘǊŜŜ ŎƻƻƪƛŜ ǘƻ ŀƴǎǿŜǊ 
ǉǳŜǎǝƻƴǎ ƻƴ ǘƘŜ ǿƻǊƪǎƘŜŜǘΦ 

¶ !ǎƪ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǘƻ ǎǳƳ ǳǇ ǿƘŀǘ ǘƘŜȅ ƭŜŀǊƴŜŘ ŀōƻǳǘ ǘƘŜƛǊ ǘǊŜŜ 
ŎƻƻƪƛŜǎ ŀƴŘ ǿƘŀǘ ƛǘ ǘŜƭƭǎ ǘƘŜƳ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ ŎƭƛƳŀǘŜ ǘƘŜƛǊ ǘǊŜŜ ƎǊŜǿ 
ƛƴΦ 

9·t[!b!¢Lhb όнр ƳƛƴǳǘŜǎύ 

¶ ¢Ŝƭƭ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜǎŜ ǘǊŜŜ ŎǊƻǎǎ-ǎŜŎǝƻƴǎΣ ƻǊ ŎƻƻƪƛŜǎΣ ǿŜǊŜ 
ƳŀŘŜ ŦǊƻƳ ŦŜƭƭŜŘ ǘǊŜŜǎΦ  /ŀƴ ǘƘŜȅ ǘƘƛƴƪ ƻŦ ŀƴȅ ƻǘƘŜǊ ǇƭŀŎŜǎ 
ǿƘŜǊŜ ǘǊŜŜ ǊƛƴƎǎ Ŏŀƴ ōŜ ŦƻǳƴŘ ŀƴŘ ŎƻǳƴǘŜŘΚ  Iƻǿ ŀōƻǳǘ 
ƭǳƳōŜǊκŦǳǊƴƛǘǳǊŜΚ 

¶ !ǎƪ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ƛŦ ǘƘŜȅ Ŏŀƴ ƎǳŜǎǎ ǘƘŜ ŀƎŜ ƻŦ ǘƘŜ ƻƭŘŜǎǘ ƭƛǾƛƴƎ ǘǊŜŜΚ   
!Υ Lǘ ƛǎ ŀ ōǊƛǎǘƭŜŎƻƴŜ ǇƛƴŜτƻǾŜǊ рΣнлл ȅŜŀǊǎ ƻƭŘΦ  ¢ƘŀǘΩǎ ŀ ƭƻǘ ƻŦ 
ŎƭƛƳŀǘŜ ŘŀǘŀΗ  ¢ƘŜǎŜ ǘǊŜŜǎ ŀǊŜ ƘŀǊŘƭȅ ǘƘŜ ōƛƎƎŜǎǘΣ ōǳǘ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ Ƴŀƴȅ ƴŀǊǊƻǿ ǊƛƴƎǎΣ ŀǎ ōǊƛǎǘƭŜŎƻƴŜ ǇƛƴŜǎ ƎǊƻǿ ƛƴ ŀǊƛŘ 
ŀǊŜŀǎΦ  ¢ƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ ǘǊŜŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘΣ ǘƘŜ Ŏƻŀǎǘŀƭ ǊŜŘǿƻƻŘǎ ŀƴŘ Ǝƛŀƴǘ ǎŜǉǳƻƛŀǎΣ Ŏŀƴ ƭƛǾŜ ǘƻ ōŜ ǘƘƻǳǎŀƴŘǎ ƻŦ ȅŜŀǊǎ ƻƭŘ 
ŀǎ ǿŜƭƭΣ ŀƴŘ ƎǊƻǿ ƛƴ ǘŜƳǇŜǊŀǘŜ ŎƭƛƳŀǘŜǎΦ  .ǳǘ Ƙƻǿ Řƻ ǿŜ ƎŜǘ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ ƭƛǾƛƴƎ ǘǊŜŜǎ ǿƛǘƘƻǳǘ ŎǳǩƴƎ ǘƘŜƳ ŘƻǿƴΚ  !Υ 
5ŜƴŘǊƻŎƘǊƻƴƻƭƻƎƛǎǘǎ ǳǎŜ ŀƴ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘ ōƻǊŜǊ ǘƻ ŘǊƛƭƭ ǘƻ ǘƘŜ ŎŜƴǘŜǊ ƎǊƻǿǘƘ ǊƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ƭƛǾƛƴƎ ǘǊŜŜ ŀƴŘ ƎŜǘ ŀ ŎƻǊŜΦ 

¶ Cƻƭƭƻǿ ǘƘŜ ŘƛǊŜŎǝƻƴǎ ƻƴ ǘƘŜ [ŀō-!ƛŘǎ рнΥ ¢ǊŜŜ wƛƴƎ 5ŀǝƴƎ ǘƻ ƭŜŀǊƴ ƳƻǊŜ ŀōƻǳǘ ǘǊŜŜ ŎƻǊŜǎ ŀƴŘ ŎǊƻǎǎ-ŘŀǝƴƎ 
ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ǘƘŀǘ  ŘŜƴŘǊƻŎƘǊƻƴƻƭƻƎƛǎǘǎ ǳǎŜ ǘƻ ƎŜǘ ǇǊƻȄȅ ŘŀǘŀΦ 

 

9[!.hw!¢Lhb όмл ƳƛƴǳǘŜǎύ 

¶ ²ƘƛƭŜ ǘǊŜŜ ǊƛƴƎǎ Ŏŀƴ ǘŜƭƭ ǳǎ ŀ ƭƻǘ ŀōƻǳǘ 
ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǝƻƴ ǊŀǘŜǎΣ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΣ ƻǊ ŜǾŜƴ 
ŀōƻǳǘ ǿƛƭŘŬǊŜǎΣ ǘƘŜ Řŀǘŀ ŀǘ ōŜǎǘ ǎǘǊŜǘŎƘŜǎ 
ōŀŎƪ ŀōƻǳǘ моΣллл ȅŜŀǊǎΦ  ²Ƙŀǘ ƻǘƘŜǊ 
ŎƭƛƳŀǘŜ ǇǊƻȄƛŜǎ Ŏŀƴ ǎŎƛŜƴǝǎǘǎ ǳǎŜ ǘƘŀǘ 
ƳƛƎƘǘ ǇǊƻǾƛŘŜ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ŀōƻǳǘ 9ŀǊǘƘΩǎ 
ŎƭƛƳŀǘŜ ƘǳƴŘǊŜŘǎ ƻŦ ǘƘƻǳǎŀƴŘǎ ƻŦ ȅŜŀǊǎ ƛƴ 
ǘƘŜ ǇŀǎǘΚ 

¶ ¦ǎƛƴƎ ǘƘŜ ǿŜō-ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴΣ ǎƘƻǿ ǎǘǳŘŜƴǘǎ 
ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǾƛŘŜƻ ƻƴ LŎŜ /ƻǊŜǎΥ 
 Ҕ/ƭƛƳŀǘŜ {ŎƛŜƴŎŜҔҔҔIƛǎǘƻǊƛŎŀƭ 
/ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜΥ /ƭǳŜǎ ƛƴ ¢ǊŜŜǎ ŀƴŘ 
LŎŜҔҔҔ/ƭƛƳŀǘŜ IƛǎǘƻǊȅ ƛƴ LŎŜ /ƻǊŜǎ όbh±! 
 ±ƛŘŜƻ {ŜƎƳŜƴǘΥ 9ȄǘǊŜƳŜ LŎŜύ  
όŀƭǎƻ ŦƻǳƴŘ ƘŜǊŜΥ ƘǧǇǎΥκκ
ƴȅΦǇōǎƭŜŀǊƴƛƴƎƳŜŘƛŀΦƻǊƎκǊŜǎƻǳǊŎŜκ
ƴǾŜƛΦǎŎƛΦŜŀǊǘƘΦŎƭƛƳŀǘŜκƛŎŜ-ŎƻǊŜ-ǊŜŎƻǊŘ-ƻŦ-
ŎƭƛƳŀǘŜκύ 

¶ LŦ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ǝƳŜΣ ŘƛǎŎǳǎǎ ǿƘŀǘ ƴŜǿ 
ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƛǎ ƎŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ƛŎŜ ŎƻǊŜ ŘŀǘŀΦ 

LLΦ.Υ  5ŜƴŘǊƻŎƘǊƻƴƻƭƻƎȅ [ŀō нκн 

{ƻǳǊŎŜΥ hȄŦƻǊŘ ¢ǊŜŜ wƛƴƎ [ŀōƻǊŀǘƻǊȅ - ²ŀǎƘƛƴƎǘƻƴ /ƻǳƴǘȅ IƛǎǘƻǊƛŎŀƭ 

¢Ǌǳǎǘ 

{ƻǳǊŎŜΥ /Ǌƻǿ /ŀƴȅƻƴ !ǊŎƘŀŜƻƭƻƎƛŎŀƭ /ŜƴǘŜǊ 

https://ny.pbslearningmedia.org/resource/nvei.sci.earth.climate/ice-core-record-of-climate/
https://ny.pbslearningmedia.org/resource/nvei.sci.earth.climate/ice-core-record-of-climate/
https://ny.pbslearningmedia.org/resource/nvei.sci.earth.climate/ice-core-record-of-climate/
https://ny.pbslearningmedia.org/resource/nvei.sci.earth.climate/ice-core-record-of-climate/
http://washingtoncountyhistoricaltrust.org/not-your-average-dating-service/
http://washingtoncountyhistoricaltrust.org/not-your-average-dating-service/
https://www.crowcanyon.org/index.php/dendrochronology


5ƛǎǘŀƴŎŜ [ŜŀǊƴƛƴƎ aƻŘǳƭŜ ŦƻǊ άDƭƻōŀƭΣ [ƻŎŀƭΣ /ƻŀǎǘŀƭΥ tǊŜǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ bŜȄǘ DŜƴŜǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀ /ƘŀƴƎƛƴƎ /ƭƛƳŀǘŜέ 

ϭнлму DǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ пм 

5ŜƴŘǊƻŎƘǊƻƴƻƭƻƎƛǎǘǎ ǎǘǳŘȅ  ǘǊŜŜ ǊƛƴƎǎΣ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ ƎǊƻǿǘƘ ǊŀǘŜ ŀƴŘ ŀƎŜ ƻŦ  ǘǊŜŜǎΦ  ¢Ƙƛǎ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ƛƴǎƛƎƘǘ ƛƴǘƻ 
Ǉŀǎǘ ŎƭƛƳŀǘŜ ƛƴ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ǘǊŜŜ ƎǊŜǿΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ŀƴƴǳŀƭ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǝƻƴ ŀƴŘ ǊŜƭŀǝǾŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎΦ ¢ǊŜŜ ŎƻǊŜǎ 
ŦǊƻƳ ƭƛǾƛƴƎ ǘǊŜŜǎ Ŏŀƴ ōŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ŎƻƴǘǊŀǎǘ ŀƴŘ ŎƻƳǇŀǊŜ ǿƛǘƘ ǘǊŜŜ ǎƭƛŎŜǎΣ ƻǊ άŎƻƻƪƛŜǎέ ŦǊƻƳ ǇǊŜǎŜǊǾŜŘΣ ŘŜŀŘ ǘǊŜŜǎΦ  
9ǾŜǊȅ ōŀƴŘ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ŀ ȅŜŀǊ ƻŦ ƎǊƻǿǘƘΦ 
 
мύ [ƻƻƪ ŀǘ ȅƻǳǊ ǘǊŜŜ ŎƻƻƪƛŜ ǎŀƳǇƭŜ ŀƴŘ Ŏƻǳƴǘ ǘƘŜ ǊƛƴƎǎ 
ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ Ƙƻǿ ƻƭŘ ƛǘ ƛǎΦ 
  
!Υ ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 
 
нύ ¦ǎŜ ǘƘŜ ŎƘŀǊǘ ǘƻ ǘƘŜ ǊƛƎƘǘ ǘƻ ƛŘŜƴǝŦȅ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ŀƴŘ ƭŀǎǘ 
ŀƴƴǳŀƭ ƎǊƻǿǘƘ ǊƛƴƎǎΦ  LŦ ǘƘŜ ǘǊŜŜ ŎŀƳŜ Řƻǿƴ ǘƘƛǎ ȅŜŀǊΣ ƛƴ 
ǿƘŀǘ ȅŜŀǊ ŘƛŘ ƛǘ ōŜƎƛƴ ƎǊƻǿƛƴƎΚ 
 
!Υ ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 
 
оύ  ²Ƙŀǘ ȅŜŀǊ ŘƛŘ ǘƘŜ ǘǊŜŜ ƎǊƻǿ ǘƘŜ ŦŀǎǘŜǎǘΚ  Iƻǿ Řƻ 
ȅƻǳ ƪƴƻǿΚ 
  
!Υ ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 
 
ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 
 
пύ ²Ƙŀǘ ŘƻŜǎ ǊŀǇƛŘ ƎǊƻǿǘƘ ǇǊƻōŀōƭȅ ƳŜŀƴ ŦƻǊ ǘƘŜ ǿŜŀǘƘŜǊ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǘƘŀǘ ȅŜŀǊΚ ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 
 
ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 
 
рύ wŜŎƻǊŘ ŀƴȅ ƻǘƘŜǊ ƴƻǘŀōƭŜ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴǎ ŦǊƻƳ ȅƻǳǊ ǘǊŜŜ ŎƻƻƪƛŜ ǘƘŀǘ Ƴŀȅ ǇǊƻǾƛŘŜ ŎƭƛƳŀǘŜ ǇǊƻȄȅ Řŀǘŀ όƛŜΥ ŬǊŜ ǎŎŀǊΣ ŀƭƭ 
ǘƘŜ ǊƛƴƎǎ ŀǊŜ ƴŀǊǊƻǿΣ ŀƭƭ ǘƘŜ ǊƛƴƎǎ ŀǊŜ ǿƛŘŜΣ ŀ ƪƴƻǘ ƛƴ ǘƘŜ ǿƻƻŘΣ ŜǘŎΦύ 
 
ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 
 
ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 
 
ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 
 
сύ Iƻǿ ŘƻŜǎ ȅƻǳǊ ǘǊŜŜ ŎƻƻƪƛŜ ŎƻƳǇŀǊŜ ǘƻ ȅƻǳǊ ƴŜƛƎƘōƻǊΩǎΚ  ¢ƻ ǘƘŜ ŎƭŀǎǎΚ  5ƻ ȅƻǳ ǘƘƛƴƪ ǘƘŜȅ ŀƭƭ ƎǊŜǿ ƛƴ ǘƘŜ ǎŀƳŜ 
ŎƭƛƳŀǘŜΚ 
 
ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 
 
ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 

bŀƳŜΥ ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ              LLΦ.Υ  5ŜƴŘǊƻŎƘǊƻƴƻƭƻƎȅ [ŀō 

{ƻǳǊŎŜΥ b!{! - /ƭƛƳŀǘŜ YƛŘǎ 

https://climatekids.nasa.gov/tree-rings/


5ƛǎǘŀƴŎŜ [ŜŀǊƴƛƴƎ aƻŘǳƭŜ ŦƻǊ άDƭƻōŀƭΣ [ƻŎŀƭΣ /ƻŀǎǘŀƭΥ tǊŜǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ bŜȄǘ DŜƴŜǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀ /ƘŀƴƎƛƴƎ /ƭƛƳŀǘŜέ 

ϭнлму DǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ пн 

YŜȅ /ƻƴŎŜǇǘǎ ŀƴŘ ²Ŝō-ŀǇǇ wŜǎƻǳǊŎŜǎΥ 

 9ŀǊǘƘΩǎ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜ Ŏƻƴǎƛǎǘǎ ƻŦ ŀ ƳƛȄǘǳǊŜ ƻŦ ƎŀǎŜǎ ǎŜǇŀǊŀǘŜŘ ƛƴǘƻ 

ƭŀȅŜǊǎ ōȅ ǘƘŜƛǊ ŘŜƴǎƛǘȅΣ ŀƴŘ ōƻǳƴŘ ǘƻ 9ŀǊǘƘ ōȅ ƎǊŀǾƛǘȅΦ  ¢ƘƻǳƎƘ ƛƴŎǊŜŘƛōƭȅ 

ǘƘƛƴΣ ǘƘŜ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜ Ƙŀǎ ŀ ǇƻǘŜƴǘ ŀũŜŎǘ ƻƴ 9ŀǊǘƘΩǎ ŎƭƛƳŀǘŜ ǎȅǎǘŜƳΦ  Lƴ ŦŀŎǘΣ 

ƛǘ ƛǎ ƻǳǊ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜ ǘƘŀǘ ŀƭƭƻǿǎ 9ŀǊǘƘ ǘƻ ǎǳǎǘŀƛƴ ƭƛŦŜ ŀǘ ŀƭƭΦ  Lǘ Ŏƻƴǘŀƛƴǎ ǘƘŜ 

ŀƛǊ ǘƘŀǘ ǿŜ ōǊŜŀǘƘŜΣ ŀƴŘ ƎŀǎŜǎ ǘƘŀǘ ǇǊƻǘŜŎǘ ǳǎ ŦǊƻƳ ƘŀǊƳŦǳƭ ŎƻǎƳƛŎ ǊŀȅǎΣ 

ŀƴŘ ƎŀǎŜǎ ǘƘŀǘ ǘǊŀǇ ƘŜŀǘ ŀƴŘ ƪŜŜǇ 9ŀǊǘƘ Ŧǳƭƭ ƻŦ ƭƛǉǳƛŘ ǿŀǘŜǊτŀ ƪŜȅ 

ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ƻŦ ƭƛŦŜΦ  !ŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ bh!!Σ ǘƘŜ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŎƻƳǇƻǎƛǝƻƴ ƻŦ ƻǳǊ 

ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜ ƛǎΥ  bƛǘǊƻƎŜƴ τ туΦлф҈Τ hȄȅƎŜƴ τ нлΦфр҈Τ !ǊƎƻƴ τ лΦфо҈Τ ²ŀǘŜǊ ǾŀǇƻǊτΦоф҈Τ /ŀǊōƻƴ ŘƛƻȄƛŘŜ τ лΦлп҈Τ 

ǘǊŀŎŜ ŀƳƻǳƴǘǎ ƻŦ ƴŜƻƴΣ ƘŜƭƛǳƳΣ ƳŜǘƘŀƴŜΣ ƪǊȅǇǘƻƴΣ ƘȅŘǊƻƎŜƴΣ ƴƛǘǊƻǳǎ ƻȄƛŘŜΣ ǎǳƭŦǳǊ ƘŜȄŀƅƻǳǊƛŘŜΣ ŀƴŘ ƻȊƻƴŜΦ 

 ¢ƘŜ ŎƻƳǇƻǎƛǝƻƴΣ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΣ ŀƴŘ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ƻŦ ǘƘƛǎ ƳƛȄǘǳǊŜ ƻŦ ƎŀǎŜǎ ŦƻǊƳǎ ŬǾŜ ŘƛǎǝƴŎǘ ƭŀȅŜǊǎ ƛƴ ƻǳǊ 

ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜΥ ǘƘŜ ǘǊƻǇƻǎǇƘŜǊŜτǿƘƛŎƘ ƘǳƎǎ 9ŀǊǘƘΩǎ ǎǳǊŦŀŎŜ ŀƴŘ Ŏƻƴǘŀƛƴǎ ǘƘŜ ŀƛǊ ǿŜ ōǊŜŀǘƘŜΣ ǘƘŜ ǎǘǊŀǘƻǎǇƘŜǊŜτǿƘŜǊŜ 

ȅƻǳ Ŏŀƴ ŬƴŘ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ ŀƛǊŎǊŀƊǎ ƅȅƛƴƎΣ ǘƘŜ ƳŜǎƻǎǇƘŜǊŜτǿƘƛŎƘ ŘŜǎǇƛǘŜ ƛǘ ōŜƛƴƎ ŦǊƛƎƛŘƭȅ ŎƻƭŘ ƛǎ ǿƘŜǊŜ ƳŜǘŜƻǊǎ ōǳǊƴ ǳǇ 

ǳǇƻƴ ŜƴǘǊȅΣ ǘƘŜ ǘƘŜǊƳƻǎǇƘŜǊŜτǿƘƛŎƘ ǊŜƅŜŎǘǎ ŀƴŘ ŀōǎƻǊōǎ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ƘŀǊƳŦǳƭ ƛƴŎƻƳƛƴƎ ǊŀŘƛŀǝƻƴΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ŜȄƻǎǇƘŜǊŜτ

ǿƘƛŎƘ ŦŀŘŜǎ ƛƴǘƻ ƻǳǘŜǊ ǎǇŀŎŜ ǿƘŜǊŜ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜǎ Ŏŀƴ ƻǊōƛǘ 9ŀǊǘƘΦ 

 !ƭǘƘƻǳƎƘ bƛǘǊƻƎŜƴΣ hȄȅƎŜƴΣ ŀƴŘ !ǊƎƻƴ ƳŀƪŜ ǳǇ ƻǾŜǊ ффΦр҈ ƻŦ ǘƘŜ !ǘƳƻǎǇƘŜǊŜΣ ǘƘŜȅ ŀōǎƻǊō ŀƭƳƻǎǘ ƴƻ 

ƛƴŎƻƳƛƴƎ ǎƻƭŀǊ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ƴƻǊ ƻǳǘƎƻƛƴƎ ƛƴŦǊŀǊŜŘ ǊŀŘƛŀǝƻƴΦ  LƴǎǘŜŀŘΣ  ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ Φр҈ ƻŦ ǘƘŜ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜ ǿƘƛŎƘ Ŏƻƴǘŀƛƴǎ 

ǿŀǘŜǊ ǾŀǇƻǊΣ ŎŀǊōƻƴ ŘƛƻȄƛŘŜΣ ƴƛǘǊƻǳǎ ƻȄƛŘŜΣ ŀƴŘ ƳŜǘƘŀƴŜ ŀǊŜ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƭŜ ŦƻǊ ǘǊŀǇǇƛƴƎ Ƴƻǎǘ ƻŦ ǘƘŜ 9ŀǊǘƘΩǎ ƻǳǘƎƻƛƴƎ 

ƛƴŦǊŀǊŜŘ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ŀƴŘ ƘŜŀǝƴƎ ǘƘŜ ǇƭŀƴŜǘΦ  .ŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ǘƘƛǎ ǘƘŜǊƳŀƭ ŀōƛƭƛǘȅΣ ǿŜ ǊŜŦŜǊ ǘƻ ǘƘŜƳ ŀǎ ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ ƎŀǎŜǎΦ  ¢ƘŜ 

ǇǊƻŎŜǎǎ ōȅ ǿƘƛŎƘ ƛƴŎƻƳƛƴƎ ƘƛƎƘ-ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ƭƛƎƘǘ ǿŀǾŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎǳƴτŀōǎƻǊōŜŘ ŀǘ 9ŀǊǘƘΩǎ ǎǳǊŦŀŎŜ ŀƴŘ ǊŜǊŀŘƛŀǘŜŘ ŀǎ 

ƭƻǿ-ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ƛƴŦǊŀǊŜŘ ǿŀǾŜǎτŀǊŜ ǘƘŜƴ ŀōǎƻǊōŜŘ ōȅ ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ ƎŀǎŜǎ ŀƴŘ ǘǳǊƴŜŘ ƛƴǘƻ ƘŜŀǘ ŜƴŜǊƎȅΣ ƛǎ ŎŀƭƭŜŘ ǘƘŜ 

ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ ŜũŜŎǘΦ  ¢ƘŜǎŜ ǘǊŀŎŜ ƎŀǎŜǎ ŀŎǘ Ƨǳǎǘ ŀǎ ǘƘŜ Ǝƭŀǎǎ ƻƴ ŀ ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ ŎŜƛƭƛƴƎ ŘƻΦ  ¢ƘŜ ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ ŜũŜŎǘ ƛǎ ƴŀǘǳǊŀƭ 

ŀƴŘ ǉǳƛǘŜ ōŜƴŜŬŎƛŀƭ ǘƻ ƭƛŦŜ ƻƴ 9ŀǊǘƘΦ  ²ƛǘƘƻǳǘ ƛǘΣ ǿŜΩŘ ōŜ ŀ ŦǊƛƎƛŘ ǇƭŀƴŜǘΗ  !ŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ bh!!Σ άǘƘŜ Ǝƭƻōŀƭ ŀǾŜǊŀƎŜ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƛǎ мпϲ/ όртϲCύΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ ооϲ/ όрфϲCύ ǿŀǊƳŜǊ ǘƘŀƴ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ǿƻǳƭŘ ōŜ ǿƛǘƘƻǳǘ ŀƴ 

ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜ ŀƴŘ DIDǎΦέ 

 ¢ƘƻǳƎƘ ƳŜǘƘŀƴŜ ŀƴŘ ǎǳƭŦǳǊ ƘŜȄŀƅƻǳǊƛŘŜ ŀǊŜ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǇƻǘŜƴǘ ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ ƎŀǎŜǎΣ ŎŀǊōƻƴ ŘƛƻȄƛŘŜ ƳƻƭŜŎǳƭŜǎ ŀǊŜ 

ƳǳŎƘ ƳƻǊŜ ŀōǳƴŘŀƴǘΣ ŀƴŘ ǘƘŜȅ ǎǘŀȅ ƛƴ ǘƘŜ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜ ŦƻǊ ŦŀǊ ƭƻƴƎŜǊΦ  ¢ƘŜ ŦŜŜŘōŀŎƪ ŜũŜŎǘ ƻŦ ŎŀǊōƻƴ ŘƛƻȄƛŘŜ ƛƴ ǘƘŜ 

ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜ ƻƴ Ǝƭƻōŀƭ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ƛǎ ǿŜƭƭ ŘƻŎǳƳŜƴǘŜŘ ƛƴ ōƻǘƘ ǘƘŜ ǇŀƭŜƻŎƭƛƳŀǘŜ ǊŜŎƻǊŘ ŀƴŘ ƛƴ ǊŜŀƭ-ǝƳŜ ŎƭƛƳŀǘŜ ŘŀǘŀΦ 

LLΦ/Υ  hǳǊ !ǘƳƻǎǇƘŜǊŜ ŀƴŘ ǘƘŜ DǊŜŜƴƘƻǳǎŜ 9ũŜŎǘ 

¦ƴƛǘ LL/Φ ²Ŝō-ŀǇǇ wŜǎƻǳǊŎŜǎΥ  

Ҕ/ƭƛƳŀǘŜ {ŎƛŜƴŎŜ 

 ҔҔ¢ƘŜ DǊŜŜƴƘƻǳǎŜ 9ũŜŎǘ ŀƴŘ !ƴǘƘǊƻǇƻƎŜƴƛŎ ²ŀǊƳƛƴƎ 

  ҔҔҔ¢ƘŜ DǊŜŜƴƘƻǳǎŜ 9ũŜŎǘ όǎƭƛŘŜǎƘƻǿ ǿƛǘƘ ŎŀǇǝƻƴǎύ  

  ҔҔҔDƭƻōŀƭ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ¢ƛƳŜ-ƭŀǇǎŜ мууп-нлмн όb!{! ǾƛǎǳŀƭƛȊŀǝƻƴύ 

  ҔҔҔ/hн ŀƴŘ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ /ƻǊǊŜƭŀǝƻƴ  όtŀǎǘ уллΣллл ȅŜŀǊǎύ 

  ҔҔҔ tƻǎǘ-LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ /hн ŀƴŘ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ όмурл-нлмрύ  

https://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/basics.html


5ƛǎǘŀƴŎŜ [ŜŀǊƴƛƴƎ aƻŘǳƭŜ ŦƻǊ άDƭƻōŀƭΣ [ƻŎŀƭΣ /ƻŀǎǘŀƭΥ tǊŜǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ bŜȄǘ DŜƴŜǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀ /ƘŀƴƎƛƴƎ /ƭƛƳŀǘŜέ 

ϭнлму DǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ по 

[ŜǎǎƻƴΥ Iƻǿ Řƻ Ǝƭƻōŀƭ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀǾŜǊŀƎŜǎ ŀƴŘ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊƛŎ ŎŀǊōƻƴ ŘƛƻȄƛŘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ŎƻǊǊŜƭŀǘŜ ƛƴ ǘƘŜ Ǉŀǎǘ 

молҌ ȅŜŀǊǎΚ 

{ǳōƧŜŎǘ  κ ƎǊŀŘŜ ƭŜǾŜƭΥ сǘƘ-мнǘƘ ƎǊŀŘŜΣ 9ŀǊǘƘ {ŎƛŜƴŎŜ 

aŀǘŜǊƛŀƭǎΥ  /ƻǇƛŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘǳŘŜƴǘ ǿƻǊƪǎƘŜŜǘǎ ŀƴŘ bh!! ƎǊŀǇƘ ŎƘŀǊǝƴƎ Dƭƻōŀƭ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀƴŘ /ŀǊōƻƴ 5ƛƻȄƛŘŜ ŦǊƻƳ 
муул-нлмлΤ 9ŀǊǘƘ {ŎƛŜƴŎŜ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ōƻƻƪΤ ǊǳƭŜǊǎΤ ŎŀƭŎǳƭŀǘƻǊǎΤ ²Ŝō-ōŀǎŜŘ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴΦ  
 
bD{{ {ǘŀƴŘŀǊŘǎΥ 
{{нΦ5Υ ²ŜŀǘƘŜǊ ŀƴŘ /ƭƛƳŀǘŜ 
¶ ²ŜŀǘƘŜǊ ŀƴŘ ŎƭƛƳŀǘŜ ŀǊŜ ƛƴƅǳŜƴŎŜŘ ōȅ 
ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴǎ ƛƴǾƻƭǾƛƴƎ ǎǳƴƭƛƎƘǘΣ ǘƘŜ ƻŎŜŀƴΣ ǘƘŜ 
ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜΣ ƛŎŜΣ ƭŀƴŘŦƻǊƳǎΣ ŀƴŘ ƭƛǾƛƴƎ ǘƘƛƴƎǎΦ 
¢ƘŜǎŜ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴǎ ǾŀǊȅ ǿƛǘƘ ƭŀǝǘǳŘŜΣ ŀƭǝǘǳŘŜΣ ŀƴŘ 
ƭƻŎŀƭ ŀƴŘ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ƎŜƻƎǊŀǇƘȅΣ ŀƭƭ ƻŦ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ 
ŀũŜŎǘ ƻŎŜŀƴƛŎ ŀƴŘ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊƛŎ  
 

[Ŝǎǎƻƴ ƻōƧŜŎǝǾŜόǎύΥ {ǘǳŘŜƴǘǎ ǿƛƭƭ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ ǊŀǘŜ ƻŦ 

ŎƘŀƴƎŜ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ƛŦ ǘƘŜ нлǘƘ ŎŜƴǘǳǊȅ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ 

ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛǎ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘΦ  ¢ƘŜȅ ǿƛƭƭ ŀƭǎƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ 

ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǘǿƻ ƎǊŀǇƘǎΦ 

9bD!D9a9b¢ όр ƳƛƴǳǘŜǎύ 

¶ !ǎƪ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǘƻ ŘŜŬƴŜ Ǝƭƻōŀƭ ǿŀǊƳƛƴƎ ƛƴ ǘƘŜƛǊ ƻǿƴ 

ǘŜǊƳǎΚ  LŦ ǿŜ ŀǊŜ ƛƴ ŀƴ ƛƴǘŜǊƎƭŀŎƛŀƭ ǇŜǊƛƻŘΣ ǎƻƳŜ ŘŜƎǊŜŜ ƻŦ ǿŀǊƳƛƴƎ ǿƻǳƭŘ ōŜ ŜȄǇŜŎǘŜŘΦ  !ǎƪΥ Ƙƻǿ Řƻ ȅƻǳ ǘƘƛƴƪ 

ŎǳǊǊŜƴǘ άƎƭƻōŀƭ ǿŀǊƳƛƴƎέ ŎƻƳǇŀǊŜǎ ǘƻ Ǉŀǎǘ ǿŀǊƳƛƴƎΚ 

9·t[hw!¢Lhb όмр-нл ƳƛƴǳǘŜǎύ 

¶ tŀǎǎ ƻǳǘ ǿƻǊƪǎƘŜŜǘǎ ŀƴŘ bh!! ƎǊŀǇƘǎ ǘƻ ŜŀŎƘ ǎǘǳŘŜƴǘ όƻǊ ƎǊƻǳǇ ƻŦ ǎǘǳŘŜƴǘǎύΦ  LŦ ȅƻǳ ǿƻǳƭŘ ƭƛƪŜ ǘƻ ŘƛǎǇƭŀȅ ǘƘŜ ƎǊŀǇƘ 

ƻƴ ŀ ǎƳŀǊǘ ōƻŀǊŘΣ ȅƻǳ Ŏŀƴ ŬƴŘ ƛǘ ƻƴ ǘƘŜ ǿŜō-ōŀǎŜŘ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ōȅ ƎƻƛƴƎ ǘƻΥ Ҕ/ƭƛƳŀǘŜ {ŎƛŜƴŎŜҔҔ¢ƘŜ DǊŜŜƴƘƻǳǎŜ 

9ũŜŎǘ ŀƴŘ !ƴǘƘǊƻǇƻƎŜƴƛŎ ²ŀǊƳƛƴƎҔҔҔtƻǎǘ-LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ /hн ŀƴŘ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ όмуулτнлмлύ 

¶ hǊƛŜƴǘ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǘƻ ǘƘŜ ¸ ŀȄƛǎ ƻƴ ǘƘŜ ƭŜƊϝΦ  ¢Ƙƛǎ ŎƘŀǊǘǎ Dƭƻōŀƭ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƛƴ ŘŜƎǊŜŜǎ CŀƘǊŜƴƘŜƛǘ όÁC)Φ  .ƭǳŜ ōŀǊǎ 

ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ŎƻƭŘŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘŜ нлǘƘ ŎŜƴǘǳǊȅ ŀǾŜǊŀƎŜΤ ǊŜŘ ōŀǊǎ ŀǊŜ ǿŀǊƳŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘŜ нлǘƘ ŎŜƴǘǳǊȅ 

ŀǾŜǊŀƎŜΦ  ό¢ƘŜ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ άƭƛƴŜέ ǘƘŀǘ Ǌǳƴǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ōƭǳŜ ŀƴŘ ǊŜŘ ōŀǊǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ нлǘƘ ŎŜƴǘǳǊȅ ŀǾŜǊŀƎŜύΦ 

¶ {ǘǳŘŜƴǘǎ ǎƘƻǳƭŘ ǳǎŜ ǊǳƭŜǊǎ ǘƻ ƳŀǘŎƘ ǳǇ ǘƘŜ ȅŜŀǊ мфлл ƻƴ ǘƘŜ ƎǊŀǇƘ ǘƻ ǘƘŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ōƭǳŜ ōŀǊΦ  ¢ƻ ƎŜǘ ǘƘŜ 

Ǝƭƻōŀƭ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŦƻǊ ōƭǳŜ ōŀǊ ȅŜŀǊǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ мфллΣ ǘƘŜȅ ƴŜŜŘ ǘƻ ǳǎŜ ǘƘŜƛǊ ǊǳƭŜǊǎ ǘƻ ǘƘŜƴ ƭƛƴŜ ǳǇ ǘƘŜ ōƻǧƻƳ ƻŦ 

ǘƘŀǘ ōŀǊ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǎŎŀƭŜ ƻƴ ǘƘŜ ¸ ŀȄƛǎ ŀǘ ƭŜƊΦ ¢ƻ ƳŜŀǎǳǊŜ ǘƘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŦƻǊ ǊŜŘ ōŀǊ ȅŜŀǊǎΣ ǘƘŜȅ ƴŜŜŘ ǘƻ ǘǊŀŎŜ ǘƘŜ 

ǘƻǇ ƻŦ ǘƘƻǎŜ ōŀǊǎ ǘƻ ǘƘŜ ¸ ŀȄƛǎ ƻƴ ǘƘŜ ƭŜƊΦ ϝ{ƻƳŜ ǎǘǳŘŜƴǘǎ Ƴŀȅ ƘŀǾŜ ǘǊƻǳōƭŜ ŜǎǝƳŀǝƴƎ Ǉƻƛƴǘǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ƎƛǾŜƴ 

ƳŀǊƪŜŘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƛƴǘŜǊǾŀƭǎΦ  Lǘ Ƴŀȅ ōŜ ǇǊŜŦŜǊŀōƭŜ ǘƻ ƳŀǊƪ ƳƻǊŜ ƛƴǘŜǊǾŀƭǎ ƻƴ ǘƘŀǘ ŀȄƛǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ΦнрÁC ƻǊ 

ŜǾŜƴ ΦмнрÁCΦ 

¶ bŜȄǘ ƻǊƛŜƴǘ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǘƻ ǘƘŜ ¸ ŀȄƛǎ ƻƴ ǘƘŜ ǊƛƎƘǘΦ  ¢Ƙƛǎ ŎƘŀǊǘǎ /hн /ƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƛƴ ǇŀǊǘǎ ǇŜǊ Ƴƛƭƭƛƻƴ όǇǇƳύΦ  ¢Ƙƛǎ ƳŜŀƴǎ 

ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ · Ƴŀƴȅ ƳƻƭŜŎǳƭŜǎ ƻŦ ŎŀǊōƻƴ ŘƛƻȄƛŘŜ ŦƻǊ ŜǾŜǊȅ Ƴƛƭƭƛƻƴ ƻǘƘŜǊ Ǝŀǎ ƳƻƭŜŎǳƭŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜΦ  ¢ƘŜ ōƻƭŘ 

ōƭŀŎƪ ƭƛƴŜ ƎǊŀǇƘŜŘ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ƳŜŀǎǳǊŜŘ /hнΦ  

LLΦ/Υ  hǳǊ !ǘƳƻǎǇƘŜǊŜ ŀƴŘ ǘƘŜ DǊŜŜƴƘƻǳǎŜ 9ũŜŎǘτwŀǘŜ ƻŦ /ƘŀƴƎŜ !ŎǝǾƛǘȅ 

{ƻǳǊŎŜΥ bh!! 

https://nicholasericksen.github.io/GHV-data/
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Global-temp-and-co2-1880-2009.gif


5ƛǎǘŀƴŎŜ [ŜŀǊƴƛƴƎ aƻŘǳƭŜ ŦƻǊ άDƭƻōŀƭΣ [ƻŎŀƭΣ /ƻŀǎǘŀƭΥ tǊŜǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ bŜȄǘ DŜƴŜǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀ /ƘŀƴƎƛƴƎ /ƭƛƳŀǘŜέ 

ϭнлму DǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ пп 

9·t[hw!¢Lhb όŎƻƴǝƴǳŜŘύ 

¶ IŀǾŜ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǿƻǊƪ ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘƭȅ ƻǊ ƛƴ ƎǊƻǳǇǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜƛǊ 9ŀǊǘƘ {ŎƛŜƴŎŜ wŜŦŜǊŜƴŎŜ ōƻƻƪǎ όƻǊ ǇǊƻǾƛŘŜ ǘƘŜƳ ǘƘŜ 

ŦƻǊƳǳƭŀ ŦƻǊ ǊŀǘŜ ƻŦ ŎƘŀƴƎŜύΦ  ¢ƘŜȅ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ŀōƭŜ ǘƻ ŀƴǎǿŜǊ ǉǳŜǎǝƻƴǎ м-пΦ 

9·t[!b!¢Lhb όмл  ƳƛƴǳǘŜǎύ 

¶ !ǎƪ ǘƘŜƳ ǘƻ ǎƘŀǊŜ ǘƘŜƛǊ ŀƴǎǿŜǊǎ ŦƻǊ ǉǳŜǎǝƻƴǎ н ϧ пΦ  !Υ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀƴŘ ŎŀǊōƻƴ ŘƛƻȄƛŘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ƘŀǾŜ ŀ 

ŘƛǊŜŎǘ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇΦ  Lƴ ƻǘƘŜǊ ǿƻǊŘǎΣ ŀǎ ƻƴŜ ƎƻŜǎ ǳǇΣ ǎƻ ŘƻŜǎ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊΦ  ¢ƘŜ ǊŀǘŜ ƻŦ ŎƘŀƴƎŜ ŦƻǊ мфрл-нлмл ƛǎ ŀōƻǳǘ мл 

ǝƳŜǎ ƎǊŜŀǘŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘŜ ǊŀǘŜ ƻŦ ŎƘŀƴƎŜ ŦƻǊ мфлл-мфрлΦ  9ŀǊǘƘ ƛǎ ǿŀǊƳƛƴƎ ƳƻǊŜ ǊŀǇƛŘƭȅ ŀƴŘ /hн ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ŀǊŜ 

ŀŎŎŜƭŜǊŀǝƴƎΦ 

¶ .ŜŦƻǊŜ ǘƘŜȅ ŀƴǎǿŜǊ tŀǊǘ . ƻƴ ǘƘŜƛǊ ǿƻǊƪǎƘŜŜǘǎΣ ŘƛǎŎǳǎǎ ǘƘŜ ƳŜŀƴƛƴƎ ƻŦ ŀ м-н ŘŜƎǊŜŜ CŀƘǊŜƴƘŜƛǘ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ Ǝƭƻōŀƭ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎΦ  Lǘ ŘƻŜǎ bh¢ ƳŜŀƴ ǘƘŀǘ ŀ bŜǿ ¸ƻǊƪ ǎǳƳƳŜǊ Řŀȅ Ƴŀȅ ōŜ ƻƴŜ ŘŜƎǊŜŜ ǿŀǊƳŜǊΦ  LƴǎǘŜŀŘΣ ǘƘŜǎŜ ǾŀƭǳŜǎ 

ŀǊŜ ǘƘŜ ƭŀƴŘ ŀƴŘ ǿŀǘŜǊ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ŀǾŜǊŀƎŜŘ ƻǳǘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǿƘƻƭŜ ƎƭƻōŜ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ŜƴǝǊŜ ȅŜŀǊΦ   

¶ 9ŀǊǘƘΩǎ ŀǾŜǊŀƎŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƛǎ ƳǳŎƘ ƭƛƪŜ ƻǳǊ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜτŀ м-нϲC ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ млл ȅŜŀǊǎ ƻǊ ƭŜǎǎ ƛǎ 

ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘΦ  CƻǊ ŀ ƘǳƳŀƴΣ ƛǘ ǿƻǳƭŘ ƳŜŀƴ ƎŜǩƴƎ ŀ ŦŜǾŜǊΦ  ²ƘŜƴ ŀ ƘǳƳŀƴ ƎŜǘǎ ǎƛŎƪ ǿƛǘƘ ŀ ŦŜǾŜǊΣ ǘƘŜȅ Ƴŀȅ ƎŜǘ ŀ 

ƘŜŀŘŀŎƘŜΣ ǎǘŀǊǘ ǎǿŜŀǝƴƎΣ ƎŜǘ ƭŜǘƘŀǊƎƛŎΣ ƻǊ ōǊŜŀƪ ƻǳǘ ƛƴ ŀ ǊŀǎƘΦ  ²ƘŜƴ 9ŀǊǘƘΩǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ǊŀǇƛŘƭȅΣ ǿŜ 

ƴƻǝŎŜ ŘŜŀŘƭȅ ƘŜŀǘ ǿŀǾŜǎΣ ƳƻǊŜ ǇƻǿŜǊŦǳƭ ǎǘƻǊƳǎΣ ŀƴŘ ǊŀǇƛŘ ƛŎŜ ƳŜƭǘΦ 

¶ ¦ǎƛƴƎ ǘƘŜ ǿŜō-ōŀǎŜŘ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴΣ ǿŀǘŎƘ ǘƘŜ b!{! ±ƛǎǳŀƭƛȊŀǝƻƴ {ǘǳŘƛƻ ǾƛŘŜƻ ƻƴ Dƭƻōŀƭ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ¢ƛƳŜƭŀǇǎŜΥ 

Ҕ/ƭƛƳŀǘŜ {ŎƛŜƴŎŜҔҔ¢ƘŜ DǊŜŜƴƘƻǳǎŜ 9ũŜŎǘ ŀƴŘ !ƴǘƘǊƻǇƻƎŜƴƛŎ ²ŀǊƳƛƴƎҔҔҔDƭƻōŀƭ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ¢ƛƳŜ-ƭŀǇǎŜ мууп-

нлмн όb!{! {ŎƛŜƴǝŬŎ ±ƛǎǳŀƭƛȊŀǝƻƴ {ǘǳŘƛƻ όŎŀƴ ŀƭǎƻ ōŜ ŦƻǳƴŘ ƘŜǊŜΥ ƘǧǇǎΥκκǎǾǎΦƎǎŦŎΦƴŀǎŀΦƎƻǾκпслфύ  

¶ ¢Ŝƭƭ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǘƘŀǘ ǘƘƛǎ ǿƛƭƭ ǎƘƻǿ Ƙƻǿ ǘƘŜ ŀƴƴǳŀƭ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀǾŜǊŀƎŜǎ ƭƻƻƪ ǿƘŜƴ ƳŀǇǇŜŘ ƻǳǘ ƻǾŜǊ ǘƘŜ 

ƎƭƻōŜΦ  ǿƻǳƭŘ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ŀǾŜǊŀƎŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ 

ƻǾŜǊ ƭŀƴŘ ƻǊ ƻŎŜŀƴΦ  5ŜŜǇ ōƭǳŜ ŀǊŜ ςпϲC ŦǊƻƳ ǘƘŜ 

ŀǾŜǊŀƎŜ ǿƘŜǊŜŀǎ ŘŜŜǇ ǊŜŘ ŀǊŜ ҌпϲC ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎΦ 

¶ {ǘǳŘŜƴǘǎ ǎƘƻǳƭŘ ƴƻǿ ŀƴǎǿŜǊ ǇŀǊǘ . ƻƴ ǘƘŜƛǊ ǿƻǊƪǎƘŜŜǘǎΦ 

9[!.hw!¢Lhb όр ƳƛƴǳǘŜǎύ 

¶ ¦ǎŜ ȅƻǳǊ ¢ŜŀŎƘŜǊ !ƴǎǿŜǊ {ƘŜŜǘ ǘƻ ŘƛǎŎǳǎǎ ǘƘŜƛǊ ŀƴǎǿŜǊǎΦ 

¶ ²Ƙŀǘ Řƻ ǘƘŜȅ ǘƘƛƴƪ Ƴŀȅ ōŜ ǘƘŜ ŎƻƴǎŜǉǳŜƴŎŜ ƻŦ ŀƴ ŀŎŎŜƭŜǊŀǘŜŘ ǊŀǘŜ ƻŦ ŎƘŀƴƎŜ ŦƻǊ ōƻǘƘ /hн ŀƴŘ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƻƴ 

ƻǳǊ ŎƭƛƳŀǘŜ ǎȅǎǘŜƳΚ  ²Ƙŀǘ ǎƻǊǘ ƻŦ ŜũŜŎǘǎ Řƻ ǘƘŜȅ ŜȄǇŜŎǘ ǘƻ ǎŜŜ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘ ŦǊƻƳ ƛƴǘǊƻŘǳŎƛƴƎ ŀ ǉǳƛŎƪ ŎƘŀƴƎŜ 

ƻŦ ŜƴǘǊƻǇȅΚ !Υ ¦ƴǇǊŜŘƛŎǘŀōƛƭƛǘȅ ƛƴ ƛŎŜ ŎƻǾŜǊΣ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊƛŎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ƻŎŜŀƴ ŎǳǊǊŜƴǘǎΣ ŜǘŎΦ 

LLΦ/Υ  hǳǊ !ǘƳƻǎǇƘŜǊŜ ŀƴŘ ǘƘŜ DǊŜŜƴƘƻǳǎŜ 9ũŜŎǘτwŀǘŜ ƻŦ /ƘŀƴƎŜ !ŎǝǾƛǘȅ 

{ƻǳǊŎŜΥ b!{! {ŎƛŜƴǝŬŎ ±ƛǎǳŀƭƛȊŀǝƻƴ {ǘǳŘƛƻ 

https://svs.gsfc.nasa.gov/4609
https://svs.gsfc.nasa.gov/4609


t!w¢ !Υ ¦ǎŜ ǘƘŜ ƎǊŀǇƘ ǇǊƻǾƛŘŜŘ Σ Dƭƻōŀƭ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀƴŘ /ŀǊōƻƴ 5ƛƻȄƛŘŜΣ ǘƻ ŀƴǎǿŜǊ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǉǳŜǎǝƻƴǎΦ 

мύ [ƻƻƪ ŀǘ ǘƘŜ ƎǊŀǇƘΦ  wŜŎƻǊŘ ǘƘŜ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀƴŘ /hн ōŜƭƻǿ ŦƻǊ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ȅŜŀǊǎΦ  .Ŝ ǎǳǊŜ ǘƻ ƛƴŎƭǳŘŜ ǘƘŜ 
ǊƛƎƘǘ ǳƴƛǘ ƻŦ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘΗ ¢ƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƛƴ ǘƘƛǎ ǝƳŜƭƛƴŜ ƛǎ ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 

!Υ мфллτψψ¢ŜƳǇΥψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ           /hнΥψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 

!Υ мфрлτψψ¢ŜƳǇΥψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ           /hнΥψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 

!Υ нлмлτ  ψ¢ŜƳǇΥψψψψψψψψψψπψψψψψψψψψψψψψψψ          /hнΥψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 

нύ ²Ƙŀǘ ƛǎ ǘƘŜ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ƎǊŀǇƘŜŘ ŘŀǘŀΚ όŘƛǊŜŎǘ ƻǊ ƛƴǾŜǊǎŜΚύ ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 

оύ ¦ǎŜ ȅƻǳǊ wŜŦŜǊŜƴŎŜ .ƻƻƪ ǘƻ ƭƻƻƪ ǳǇ ǘƘŜ ŦƻǊƳǳƭŀ ŦƻǊ wŀǘŜ ƻŦ /ƘŀƴƎŜΦ  bŜȄǘΣ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ ǘƘŜ ǊŀǘŜ ƻŦ ŎƘŀƴƎŜ ŦƻǊ 
ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀƴŘ ŎŀǊōƻƴ ŘƛƻȄƛŘŜ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǝƳŜ ƛƴǘŜǊǾŀƭǎΦ 
 

ΧŦǊƻƳ мфлл-мфрлΚ І ƻŦ ȅŜŀǊǎΥ                          ¢ŜƳǇΥψψψψψψψψψψψψψψψψψψ        /hнΥψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 

ΧŦǊƻƳ мфрл-нлмлΚ І ƻŦ ȅŜŀǊǎΥ                          ¢ŜƳǇΥψψψψψψψψψψψψψψψψ             /hнΥψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 

пύ ¢ƻ ǿƘŀǘ ŘŜƎǊŜŜ Řƻ ǘƘŜȅ ŘƛũŜǊΚ ¢ŜƳǇΥψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ          /hнΥψψψψψψψψψψψψψψψ               ψ 

t!w¢ .Υ ²ŀǘŎƘ ǘƘŜ b!{! ±ƛǎǳŀƭƛȊŀǝƻƴ ƻƴ Dƭƻōŀƭ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ¢ƛƳŜ-ƭŀǇǎŜ мууп-нлмн ōŜŦƻǊŜ ŀƴǎǿŜǊƛƴƎ ǘƘŜ 
ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǉǳŜǎǝƻƴǎΦ 

рύ ²Ƙȅ Řƻ ȅƻǳ ǘƘƛƴƪ ǘƘŜ bƻǊǘƘŜǊƴ IŜƳƛǎǇƘŜǊŜ ǎŜŜƳǎ ǘƻ ƘŜŀǘ ǳǇ ƳǳŎƘ ŦŀǎǘŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘŜ {ƻǳǘƘŜǊƴ IŜƳƛǎǇƘŜǊŜΚ 
IƛƴǘΥ ¢Ƙƛƴƪ ŀōƻǳǘ ƛŎŜ ŎƻǾŜǊ ŀƴŘ ŀƭōŜŘƻ ŜũŜŎǘΤ ŀƭǎƻ ƭƻƻƪ ǳǇ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŬŎ ƘŜŀǘ ǾŀƭǳŜǎ ƛƴ ȅƻǳǊ wŜŦŜǊŜƴŎŜ ōƻƻƪΦ 

ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 
 
ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 
 
сύ 5ŜǎŎǊƛōŜ ƛƴ ȅƻǳǊ ǿƻǊŘǎ ǿƘŀǘ ǘƘƛǎ ŀǾŜǊŀƎŜ Ǝƭƻōŀƭ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƭƻƻƪǎ ƭƛƪŜ ǿƘŜƴ ƳŀǇǇŜŘ ƻǳǘ ƻǾŜǊ ǘƘŜ 
ƎƭƻōŜΦ 

!Υ ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 

ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 

 

bŀƳŜΥψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ  LLΦ/Υ  /ƭƛƳŀǘŜ ŀƴŘ wŀǘŜ ƻŦ /ƘŀƴƎŜ {ǘǳŘŜƴǘ ²ƻǊƪǎƘŜŜǘ 



 

bŀƳŜΥψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ  LLΦ/Υ  /ƭƛƳŀǘŜ ŀƴŘ wŀǘŜ ƻŦ /ƘŀƴƎŜ {ǘǳŘŜƴǘ ²ƻǊƪǎƘŜŜǘ 



¦ǎŜ ǘƘŜ ƎǊŀǇƘ ǇǊƻǾƛŘŜŘ Σ Dƭƻōŀƭ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀƴŘ /ŀǊōƻƴ 5ƛƻȄƛŘŜΣ ǘƻ ŀƴǎǿŜǊ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǉǳŜǎǝƻƴǎΦ 

мύ [ƻƻƪ ŀǘ ǘƘŜ ƎǊŀǇƘΦ  wŜŎƻǊŘ ǘƘŜ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀƴŘ /hн ōŜƭƻǿ ŦƻǊ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ȅŜŀǊǎΦ  .Ŝ ǎǳǊŜ ǘƻ ƛƴŎƭǳŘŜ ǘƘŜ 
ǊƛƎƘǘ ǳƴƛǘ ƻŦ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘΗ  ¢ƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƛƴ ǘƘƛǎ ǝƳŜƭƛƴŜ ƛǎ ψψψϤртΦсϲCψψψψψψψψψψψψψ 

ŀΥ мфллτψψ¢ŜƳǇΥψψϤртΦсϲCψψψψψψψψψψψψψψψψψψ           /hнΥψψψψψψϤнфрǇǇƳψψψψψψψψψψ 

ōΥ мфрлτψψ¢ŜƳǇΥψψϤртΦоϲCψψψψψψψψψψψψψψψψψψ           /hнΥψψψψψψϤомлǇǇƳψψψψψψψψψψ 

ŎΥ нлмлτ  ψ¢ŜƳǇΥψψψϤруΦсϲCψψψψψψψψψψψψψψψψψψ          /hнΥψψψψψψϤофлǇǇƳψψψψψψψψψψψ 

нύ ²Ƙŀǘ ƛǎ ǘƘŜ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ƎǊŀǇƘŜŘ ŘŀǘŀΚ όŘƛǊŜŎǘ ƻǊ ƛƴǾŜǊǎŜΚύ ψψ5ƛǊŜŎǘψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 

оύ ¦ǎŜ ȅƻǳǊ wŜŦŜǊŜƴŎŜ .ƻƻƪ ǘƻ ƭƻƻƪ ǳǇ ǘƘŜ ŦƻǊƳǳƭŀ ŦƻǊ wŀǘŜ ƻŦ /ƘŀƴƎŜΦ  bŜȄǘΣ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ ǘƘŜ ǊŀǘŜ ƻŦ ŎƘŀƴƎŜ ŦƻǊ 
ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀƴŘ ŎŀǊōƻƴ ŘƛƻȄƛŘŜ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǝƳŜ ƛƴǘŜǊǾŀƭǎΦ 

!ύ ΧŦǊƻƳ мфлл-мфрлΚ І ƻŦ ȅŜŀǊǎΥ      рл                  ¢ŜƳǇΥψψ-ΦллсϲCκȅŜŀǊψ        /hнΥψψψψΦоǇǇƳκȅŜŀǊψψψψψψψψψψ 

.ύ ΧŦǊƻƳ мфрл-нлмлΚ І ƻŦ ȅŜŀǊǎΥ      сл                ¢ŜƳǇΥψψψΦлннϲCκȅŜŀǊ           /hнΥψψψψψмΦооǇǇƳκȅŜŀǊψψψψψψψψ 

пύ ¢ƻ ǿƘŀǘ ŘŜƎǊŜŜ Řƻ ǘƘŜȅ ŘƛũŜǊΚ ¢ŜƳǇΥψψ. ƛǎ орΦт ǝƳŜǎ ŦŀǎǘŜǊǎ ǘƘŀƴ !         /hнΥψψ. ƛǎ оΦп ǝƳŜǎ ŦŀǎǘŜǊ ǘƘŀƴ !                

²ŀǘŎƘ ǘƘŜ b!{! ±ƛǎǳŀƭƛȊŀǝƻƴ ƻƴ Dƭƻōŀƭ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ¢ƛƳŜ-ƭŀǇǎŜ мууп-нлмн ōŜŦƻǊŜ ŀƴǎǿŜǊƛƴƎ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ 
ǉǳŜǎǝƻƴǎΦ 

рύ ²Ƙȅ Řƻ ȅƻǳ ǘƘƛƴƪ ǘƘŜ bƻǊǘƘŜǊƴ IŜƳƛǎǇƘŜǊŜ ǎŜŜƳǎ ǘƻ ƘŜŀǘ ǳǇ ƳǳŎƘ ŦŀǎǘŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘŜ {ƻǳǘƘŜǊƴ IŜƳƛǎǇƘŜǊŜΚ 
IƛƴǘΥ ¢Ƙƛƴƪ ŀōƻǳǘ ƛŎŜ ŎƻǾŜǊ ŀƴŘ ŀƭōŜŘƻ ŜũŜŎǘΤ ŀƭǎƻ ƭƻƻƪ ǳǇ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŬŎ ƘŜŀǘ ǾŀƭǳŜǎ ƛƴ ȅƻǳǊ wŜŦŜǊŜƴŎŜ ōƻƻƪΦ 

¢ƘŜǊŜ ƛǎ ƳƻǊŜ ƭŀƴŘ Ƴŀǎǎ ƛƴ ǘƘŜ ƴƻǊǘƘŜǊƴ ƘŜƳƛǎǇƘŜǊŜΦ  [ŀƴŘ ƘŜŀǘǎ ǳǇ ŦŀǎǘŜǊ ǘƘŀƴ ǿŀǘŜǊ ōŜŎŀǳǎŜ ǿŀǘŜǊ Ƙŀǎ ŀ ƘƛƎƘ  
 
ǎǇŜŎƛŬŎ ƘŜŀǘ ǾŀƭǳŜΦ  !ǎ ƛŎŜ ƳŜƭǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ƴƻǊǘƘ ǇƻƭŜ ŀƴŘ DǊŜŜƴƭŀƴŘΣ ƭŜǎǎ ǎƻƭŀǊ ǊŜƅŜŎǝƻƴ ŎǊŜŀǘŜǎ ŀ ǇƻǎƛǝǾŜ ψψψψψψ 
 
ŦŜŜŘōŀŎƪ ǘƻ ŦǳǊǘƘŜǊ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ǿŀǊƳƛƴƎΦψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 
 
сύ 5ŜǎŎǊƛōŜ ƛƴ ȅƻǳǊ ǿƻǊŘǎ ǿƘŀǘ ǘƘƛǎ ŀǾŜǊŀƎŜ Ǝƭƻōŀƭ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƭƻƻƪǎ ƭƛƪŜ ǿƘŜƴ ƳŀǇǇŜŘ ƻǳǘ ƻǾŜǊ ǘƘŜ 
ƎƭƻōŜΦ 

!Υ ψLǘ ƭƻƻƪǎ ƭƛƪŜ ǇƻŎƪŜǘǎ ƻŦ ŜȄǘǊŜƳŜ ǿŀǊƳƛƴƎ ƻƴ ƭŀƴŘ ǎƻƳŜ ȅŜŀǊǎΣ ŀƴŘ ǎƭƻǿ ǿŀǊƳƛƴƎ ƻŦ ƻǳǊ ŜƴǝǊŜ ƻŎŜŀƴǎΦ  ¢ƘŜ  

 

ǇƭŀƴŜǘ ƻƴ ǘƘŜ ǿƘƻƭŜ ǎŜŜƳǎ ǘƻ ƘŀǾŜ ŎƘŀƴƎŜŘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ƛƴ Ƨǳǎǘ ǘƘŜ Ǉŀǎǘ мол ȅŜŀǊǎΦ ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 

 

LLΦ/Υ  /ƭƛƳŀǘŜ ŀƴŘ wŀǘŜ ƻŦ /ƘŀƴƎŜ ¢ŜŀŎƘŜǊ !ƴǎǿŜǊ {ƘŜŜǘ 



5ƛǎǘŀƴŎŜ [ŜŀǊƴƛƴƎ aƻŘǳƭŜ ŦƻǊ άDƭƻōŀƭΣ [ƻŎŀƭΣ /ƻŀǎǘŀƭΥ tǊŜǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ bŜȄǘ DŜƴŜǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀ /ƘŀƴƎƛƴƎ /ƭƛƳŀǘŜέ 

ϭнлму DǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ пу 

YŜȅ /ƻƴŎŜǇǘǎ ŀƴŘ ²Ŝō-ŀǇǇ wŜǎƻǳǊŎŜǎΥ 

 IǳƳŀƴǎ ƘŀǾŜ ƭƻƴƎ-ŀƭǘŜǊŜŘ ƻǳǊ ǇƭŀƴŜǘΩǎ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎΣ ƻƊŜƴ ǘƻ ǘƘŜ 

ŘŜǘǊƛƳŜƴǘ ƻŦ ƻǘƘŜǊ ǎǇŜŎƛŜǎΣ ōǳǘ ŎƻǳƭŘ ǿŜ ǊŜŀƭƭȅ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭƭȅ ŎƘŀƴƎŜ ƻǳǊ 

Ǝƭƻōŀƭ ŎƭƛƳŀǘŜ ǎȅǎǘŜƳΚ  ¢ƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘƛǎ ǳƴƛǘΣ ǿŜ ƘŀǾŜ ƭŜŀǊƴŜŘ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ 

ǿŀȅǎ ƛƴ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜΣ ƎŜƻǎǇƘŜǊŜΣ ƘȅŘǊƻǎǇƘŜǊŜΣ ŀƴŘ ōƛƻǎǇƘŜǊŜ 

ƛƴǘŜǊŀŎǘ ǿƛǘƘ 9ŀǊǘƘΩǎ ŜƴŜǊƎȅ ōǳŘƎŜǘΦ  ²Ŝ ƘŀǾŜ ŀƭǎƻ ƭŜŀǊƴŜŘ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ 

ǳƴƛǉǳŜ ǊƻƭŜ ǘƘŀǘ ŎŀǊōƻƴ ŘƛƻȄƛŘŜΣ ŀǎ ŀ ƘŜŀǘ ǘǊŀǇǇƛƴƎ Ǝŀǎ ƛƴ ǘƘŜ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜΣ 

Ƙŀǎ ƘŀŘ ƛƴ Ǉŀǎǘ ŎƘŀƴƎŜǎ ǘƻ ƻǳǊ ŎƭƛƳŀǘŜΦ   !ƴǘƘǊƻǇƻƎŜƴƛŎ ǿŀǊƳƛƴƎ ǊŜŦŜǊǎ ǘƻ 

ǘƘŜ ŎƘŀƴƎŜ ƛƴ Ǝƭƻōŀƭ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ǘƘŀǘ Ŏŀƴƴƻǘ ōŜ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ ōȅ ƴŀǘǳǊŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ŀƭƻƴŜΦ  IǳƳŀƴ ƛƴƅǳŜƴŎŜΣ 

ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƻƴ ǘƘŜ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜ ŀƴŘ ōƛƻǎǇƘŜǊŜΣ ƛǎ ǘƘŜ ǇǊƛƳŀǊȅ ŘǊƛǾŜǊ ǘƻ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ǘƻŘŀȅΦ 

 ²ƘŜƴ ƘǳƳŀƴǎ ōŜƎŀƴ ǊŜǇƻǇǳƭŀǝƴƎ ǘƘŜ ƎƭƻōŜ ŀƊŜǊ ǘƘŜ ƭŀǎǘ ƛŎŜ ŀƎŜΦΣ ŀ ǎǘŀōƭŜ ŎƭƛƳŀǘŜ ŀƭƭƻǿŜŘ ŦƻǊ ǎŜǧƭŜƳŜƴǘǎ ǘƻ 

ŦƻǊƳ ŀƴŘ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ǘƻ ōŜŎƻƳŜ ǘƘŜ ǇǊŜŘƻƳƛƴŀƴǘ ƳŜǘƘƻŘ ƻŦ ŦƻƻŘ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴΦ  ¢ƻ ŎƭŜŀǊ ŦƻǊŜǎǘǎ ŀƴŘ ƎǊƻǿ ŎǊƻǇǎΣ ǘǊŜŜǎ 

ŀƴŘ ōǊǳǎƘ ǿŜǊŜ ǎƭŀǎƘŜŘ ŀƴŘ ōǳǊƴŜŘΣ ǊŜƭŜŀǎƛƴƎ ǘƘŜƛǊ ǎǘƻǊŜŘ ŎŀǊōƻƴΦ  ¢ƘŜ ƎǊƻǳƴŘ ǿŀǎ ǇƭƻǿŜŘΣ ǘǳǊƴƛƴƎ ǳǇ Ǌƻƻǘǎ ŀƴŘ 

ƳƛȄƛƴƎ ƛƴ ƻȄȅƎŜƴΦ  ¢ƘŜ ŘƛǎǘǳǊōŀƴŎŜ ǘƻ ǘƘŜ ǎƻƛƭ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ŘŜŎƻƳǇƻǎƛǝƻƴ ǊŀǘŜǎ ŀƴŘ ǊŜƭŜŀǎŜŘ ƳƻǊŜ ŎŀǊōƻƴ ŘƛƻȄƛŘŜ ŀƴŘ 

ƳŜǘƘŀƴŜ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜ ŀǎ ǿŜƭƭΦ  ¢Ƙƛǎ ǳǇǝŎƪ ƛƴ /hн ǿŀǎ ǊŜƳŜŘƛŀǘŜŘ ōȅ ƻǘƘŜǊ ŦƻǊŜǎǘǎΣ ǎǝƭƭ ƛƴ ŀōǳƴŘŀƴŎŜΣ ŀƴŘ ǘƘŜ 

ƻŎŜŀƴǎΣ ǎǝƭƭ ŎƻƭŘ ŀƴŘ ŀōƭŜ ǘƻ ŘƛǎǎƻƭǾŜ ƳƻǊŜ ƎŀǎŜǎΦ  IƻǿŜǾŜǊΣ ōȅ ǘƘŜ муллΩǎΣ ǘƘŜ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ wŜǾƻƭǳǝƻƴ ǿŀǎ ƛƴ Ŧǳƭƭ ǎǿƛƴƎΣ 

ŀƴŘ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ Ǉƭŀƴǘǎ ōǊƻǳƎƘǘ Ŏƻŀƭ-ŬǊŜǎ ŦƻǊ ǎǘŜŜƭ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴΣ ŦǳŜƭ-ŘǊƛǾŜƴ ǎǘŜŀƳ ŜƴƎƛƴŜǎΣ ŀƴŘ ŎƭŜŀǊ-ŎǳǩƴƎ ƻŦ 

ŦƻǊŜǎǘǎ ǘƻ ƳŀƪŜ ǊƻƻƳ ŦƻǊ ǊƻŀŘǎΣ ǘǊŀƛƴǎΣ ŦŀǊƳǎΣ ƳƛƴƛƴƎΣ ŀƴŘ ƳƻǊŜ ŦŀŎǘƻǊƛŜǎΦ  Lƴ ǘƘŜ ƭŀǘŜ муллΩǎ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘŜŀƳ

-ǇƻǿŜǊŜŘ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ǿŀǎ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘΦ  aƻǊŜ ŦǳŜƭ ǿŀǎ ƴŜŜŘŜŘ ǘƻ ƳŜŜǘ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴΦ  

CǳŜƭ ƛǎ ōǳǊƴŜŘ ǘƻ ōƻƛƭ ǿŀǘŜǊΣ ǿƘƛŎƘ ŎǊŜŀǘŜǎ ǎǘŜŀƳΣ ǿƘƛŎƘ ŜȄǇŀƴŘǎ ŀƴŘ ǇǳǎƘŜǎ Ǉƛǎǘƻƴǎ ƛƴ ŀ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊΣ ǿƘƛŎƘ ǎǇƛƴ 

ǇƻǿŜǊŦǳƭ ŜƭŜŎǘǊƻƳŀƎƴŜǘǎΣ ǿƘƛŎƘ ǇǊƻǾƛŘŜ ŀ ŎǳǊǊŜƴǘ ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅΦ  ¢ƻ ƳŜŜǘ ŘŜƳŀƴŘΣ ƘǳƳŀƴǎ ǘǳǊƴŜŘ ǘƻ ƴŜǿ ŦǳŜƭ ǎƻǳǊŎŜǎ 

ŀƴŘ ƴŜǿ ƳŜǘƘƻŘǎ ƻŦ ŜȄǘǊŀŎǝƻƴΦ  /ƻŀƭΣ ƻƛƭΣ ŀƴŘ ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ ǎƻƻƴ ōŜŎŀƳŜ ƻǳǊ ŦǳŜƭǎ ƻŦ ŎƘƻƛŎŜΣ ŀǎ ǘƘŜȅ ǎŜŜƳŜŘ ŀƭƳƻǎǘ 

ǳƴƭƛƳƛǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜƛǊ ǉǳŀƴǝǘȅ ŘŜŜǇ ƛƴ ǘƘŜ 9ŀǊǘƘΩǎ ŎǊǳǎǘΦ  

 Lƴ ǘƘŜ ƭŀǎǘ ƭŜǎǎƻƴ όLLΦ/ύΣ ǿŜ ƭŜŀǊƴŜŘ Ƙƻǿ ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ ƎŀǎŜǎ ǿƻǊƪ ǘƻ ǘǊŀǇ ǎƻƭŀǊ Ǝŀƛƴ ŀƴŘ ŎƻƴǾŜǊǘ ƛǘ ǘƻ ƘŜŀǘ ŜƴŜǊƎȅΦ  

{ŎƛŜƴǝǎǘǎ ƪƴƻǿ ŦǊƻƳ ǇŀƭŜƻŎƭƛƳŀǘŜ Řŀǘŀ ƛƴ ƛŎŜ ŎƻǊŜǎΣ ŬŜƭŘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΣ ŀƴŘ ŎƻƳǇǳǘŜǊ  ƳƻŘŜƭǎΣ ǘƘŀǘ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ƛƴ  ǘƘŜ 

ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ ƎŀǎΣ ŎŀǊōƻƴ ŘƛƻȄƛŘŜΣ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǘƘŜ ƎǊŜŀǘŜǎǘ ǇǊŜŘƛŎǘƻǊ ƻŦ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ƛƴ Ǝƭƻōŀƭ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎΦ   ¢ƻŘŀȅΣ ǘƘŜ 

ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ŎŀǊōƻƴ ŘƛƻȄƛŘŜ ƛƴ ǘƘŜ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜ ƛǎ ƻǾŜǊ плл ǇŀǊǘǎ ǇŜǊ Ƴƛƭƭƛƻƴτŀ ƭŜǾŜƭ ƴƻǘ ǎŜŜƴ ƛƴ ǘƘŜ ƭŀǎǘ пллΣллл ȅŜŀǊǎΦ  

tǊŜŘƛŎǘŀōƭȅΣ Ǝƭƻōŀƭ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ƻƴ ŀ ƳŀǊƪŜŘ ƛƴŎǊŜŀǎŜΦ  IǳƳŀƴ ŀŎǝǾƛǘȅ ƛǎ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ŎƭƛƳŀǘŜ ŦƻǊŎƛƴƎ ǘƻŘŀȅΦ 

LLΦ5Υ  !ƴǘƘǊƻǇƻƎŜƴƛŎ ²ŀǊƳƛƴƎ 

¦ƴƛǘ LL5Φ ²Ŝō-ŀǇǇ wŜǎƻǳǊŎŜǎΥ  

Ҕ/ƭƛƳŀǘŜ {ŎƛŜƴŎŜ 

 ҔҔ¢ƘŜ DǊŜŜƴƘƻǳǎŜ 9ũŜŎǘ ŀƴŘ !ƴǘƘǊƻǇƻƎŜƴƛŎ ²ŀǊƳƛƴƎ 

  ҔҔҔ{ŜǇŀǊŀǝƴƎ bŀǘǳǊŀƭ ŀƴŘ IǳƳŀƴ CŀŎǘƻǊǎ 

  ҔҔҔtƻǎǘ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ /hн ŀƴŘ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ όмурл-нлмрύ 

 ҔҔbŀǘǳǊŀƭ CƻǊŎŜǎΥ ±ƻƭŎŀƴƻŜǎΣ {ǳƴǎǇƻǘǎΣ ŀƴŘ aŜǘŜƻǊǎΣ hƘ aȅΗ 

  ҔҔҔb!{! ±ƛŘŜƻ /ƻƳǇŀǊƛƴƎ bŀǘǳǊŀƭ ŀƴŘ IǳƳŀƴ CŀŎǘƻǊǎ 



5ƛǎǘŀƴŎŜ [ŜŀǊƴƛƴƎ aƻŘǳƭŜ ŦƻǊ άDƭƻōŀƭΣ [ƻŎŀƭΣ /ƻŀǎǘŀƭΥ tǊŜǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ bŜȄǘ DŜƴŜǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀ /ƘŀƴƎƛƴƎ /ƭƛƳŀǘŜέ 

ϭнлму DǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ пф 

ϝ¢Ƙƛǎ ŀŎǝǾƛǘȅ ǿŀǎ ŀŘŀǇǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ bƛǘǊƻƎŜƴ /ȅŎƭŜ DŀƳŜΣ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ bŀǝƻƴŀƭ 9ŀǊǘƘ {ŎƛŜƴŎŜ ¢ŜŀŎƘŜǊǎ 

!ǎǎƻŎƛŀǝƻƴ ōȅ [ƛǎŀ DŀǊŘƛƴŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ¦/!w /ŜƴǘŜǊΦ  Lǘ ǿŀǎ ƳƻŘƛŬŜŘ ōȅ DǊƻǳƴŘǿƻǊƪ ǘƻ ǘŜŀŎƘ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ /ŀǊōƻƴ /ȅŎƭŜ ƛƴ 

нлмс ŀƊŜǊ ǇŀǊǘƴŜǊƛƴƎ ǿƛǘƘ bh!!Φ  ¢ƻƪŜƴǎ ǿŜǊŜ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ ǘƻ ǊŜǇƭŀŎŜ ŘƛŎŜ ŀǎ ŀ ǿŀȅ ƻŦ ǎƘƻǿƛƴƎ ŦƻǊŎŜǎ ƻŦ ŎƘŀƴƎŜΦ 

[ŜǎǎƻƴΥ ²Ƙŀǘ ŀǊŜ ǘƘŜ ƴŀǘǳǊŀƭ ŀƴŘ ŀƴǘƘǊƻǇƻƎŜƴƛŎ ǎƻǳǊŎŜǎ ƻŦ ŎŀǊōƻƴΚ  ²ƘŜǊŜ ŀǊŜ ǘƘŜ ōƛƎƎŜǎǘ ŎŀǊōƻƴ ǎƛƴƪǎΚ  Iƻǿ ƛǎ 

ƘǳƳŀƴ ŀŎǝǾƛǘȅ άƭƻŀŘƛƴƎ ǘƘŜ ŘƛŎŜέ ŦƻǊ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊƛŎ ŀƴŘ ƻŎŜŀƴƛŎ ŎŀǊōƻƴ ŘƛƻȄƛŘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎΚ 

{ǳōƧŜŎǘǎ  κ ƎǊŀŘŜ ƭŜǾŜƭǎΥ рǘƘ-фǘƘ ƎǊŀŘŜΣ 9ŀǊǘƘ {ŎƛŜƴŎŜΣ [ƛǾƛƴƎ {ŎƛŜƴŎŜ 

aŀǘŜǊƛŀƭǎΥ  т 9ƴǾŜƭƻǇŜǎΤ /ŀǊōƻƴ /ȅŎƭŜ DŀƳŜ ǇǊƛƴǘƻǳǘǎ ό{ǘǳŘŜƴǘ tŀǎǎǇƻǊǘǎ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǎǘǳŘŜƴǘΣ т {ǘŀǝƻƴǎΥ {ƻǳǊŎŜǎ ŀƴŘ 
{ƛƴƪǎΣ ŀƴŘ ¢ƻƪŜƴǎύΣ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ŘƻǿƴƭƻŀŘ ƘŜǊŜΥ  
¢ƻƪŜƴǎ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ Ŏǳǘ ƻǳǘ ŀƘŜŀŘ ƻŦ ǝƳŜ ŀƴŘ ǇƭŀŎŜŘ ƛƴ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ с {ǘŀǝƻƴ ŜƴǾŜƭƻǇŜǎΦ ό[ŀƳƛƴŀǝƴƎ ǘƻƪŜƴǎ ŀƴŘ 
ǎǘŀǝƻƴ ǎƘŜŜǘǎ ƳŀƪŜǎ ǘƘŜƳ ƳƻǊŜ ŘǳǊŀōƭŜύΦ  .Ŝ ǎǳǊŜ ǘƘŀǘ ŜŀŎƘ ǎǘŀǝƻƴ Ƙŀǎ ŀǘ ƭŜŀǎǘ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻƪŜƴǎ ƭƛǎǘŜŘΦ 
 
bD{{ {ǘŀƴŘŀǊŘǎΥ 
a{τt{м-мΥ aŀǧŜǊ ŀƴŘ Lǘǎ LƴǘŜǊŀŎǝƻƴǎ 
t{мΦ!Υ {ǘǊǳŎǘǳǊŜ ŀƴŘ tǊƻǇŜǊǝŜǎ ƻŦ aŀǧŜǊτ9ŀŎƘ ǇǳǊŜ ǎǳōǎǘŀƴŎŜ Ƙŀǎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎ ǇƘȅǎƛŎŀƭ ŀƴŘ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ 
όŦƻǊ ŀƴȅ ōǳƭƪ ǉǳŀƴǝǘȅ ǳƴŘŜǊ ƎƛǾŜƴ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎύ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ōŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ƛŘŜƴǝŦȅ ƛǘΦ 
t{мΦ.Υ /ƘŜƳƛŎŀƭ wŜŀŎǝƻƴǎτ{ǳōǎǘŀƴŎŜǎ ǊŜŀŎǘ ŎƘŜƳƛŎŀƭƭȅ ƛƴ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎ ǿŀȅǎΦ Lƴ ŀ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎΣ ǘƘŜ ŀǘƻƳǎ ǘƘŀǘ 
ƳŀƪŜ ǳǇ ǘƘŜ ƻǊƛƎƛƴŀƭ ǎǳōǎǘŀƴŎŜǎ ŀǊŜ ǊŜƎǊƻǳǇŜŘ ƛƴǘƻ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƳƻƭŜŎǳƭŜǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜǎŜ ƴŜǿ ǎǳōǎǘŀƴŎŜǎ ƘŀǾŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ 
ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘƻǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜŀŎǘŀƴǘǎΦ 
a{τ9{{о-оΥ 9ŀǊǘƘ ŀƴŘ IǳƳŀƴ !ŎǝǾƛǘȅ 
9{{оΦ/Υ IǳƳŀƴ LƳǇŀŎǘǎ ƻƴ 9ŀǊǘƘ {ȅǎǘŜƳǎτIǳƳŀƴ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ƘŀǾŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ŀƭǘŜǊŜŘ ǘƘŜ ōƛƻǎǇƘŜǊŜΣ ǎƻƳŜǝƳŜǎ 
ŘŀƳŀƎƛƴƎ ƻǊ ŘŜǎǘǊƻȅƛƴƎ ƴŀǘǳǊŀƭ Ƙŀōƛǘŀǘǎ ŀƴŘ ŎŀǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ŜȄǝƴŎǝƻƴ ƻŦ ƻǘƘŜǊ ǎǇŜŎƛŜǎΦ .ǳǘ ŎƘŀƴƎŜǎ ǘƻ 9ŀǊǘƘΩǎ 
ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎ Ŏŀƴ ƘŀǾŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƛƳǇŀŎǘǎ όƴŜƎŀǝǾŜ ŀƴŘ ǇƻǎƛǝǾŜύ ŦƻǊ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƭƛǾƛƴƎ ǘƘƛƴƎǎΦ 
a{τ9{{о-рΥ 9ŀǊǘƘ ŀƴŘ IǳƳŀƴ !ŎǝǾƛǘȅ 
9{{оΦ5Υ Dƭƻōŀƭ /ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜτIǳƳŀƴ ŀŎǝǾƛǝŜǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ ǊŜƭŜŀǎŜ ƻŦ ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ ƎŀǎŜǎ ŦǊƻƳ ōǳǊƴƛƴƎ Ŧƻǎǎƛƭ ŦǳŜƭǎΣ 
ŀǊŜ ƳŀƧƻǊ ŦŀŎǘƻǊǎ ƛƴ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǊƛǎŜ ƛƴ 9ŀǊǘƘΩǎ ƳŜŀƴ ǎǳǊŦŀŎŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ όƎƭƻōŀƭ ǿŀǊƳƛƴƎύΦ wŜŘǳŎƛƴƎ ǘƘŜ ƭŜǾŜƭ ƻŦ 
ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ŀƴŘ ǊŜŘǳŎƛƴƎ ƘǳƳŀƴ ǾǳƭƴŜǊŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ǿƘŀǘŜǾŜǊ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜǎ Řƻ ƻŎŎǳǊ ŘŜǇŜƴŘ ƻƴ ǘƘŜ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ 
ƻŦ ŎƭƛƳŀǘŜ ǎŎƛŜƴŎŜΣ ŜƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ ŎŀǇŀōƛƭƛǝŜǎΣ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ƪƛƴŘǎ ƻŦ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ƘǳƳŀƴ ōŜƘŀǾƛƻǊ 
ŀƴŘ ƻƴ ŀǇǇƭȅƛƴƎ ǘƘŀǘ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ǿƛǎŜƭȅ ƛƴ ŘŜŎƛǎƛƻƴǎ ŀƴŘ ŀŎǝǾƛǝŜǎΦ 
 
9bD!D9a9b¢ 

¶ !ǎƪ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǘƻ ƴŀƳŜ ŀƭƭ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀǊōƻƴ ƳƻƭŜŎǳƭŜǎ ǘƘŜȅ Ŏŀƴ ǘƘƛƴƪ ƻŦΦ  όŜȄΥ ŎŀǊōƻƴ ŘƛƻȄƛŘŜΣ ŎŀǊōƻƴ ƳƻƴƻȄƛŘŜΣ ƳŜǘƘŀƴŜ 

ό/Iпύ Σ ƎƭǳŎƻǎŜ ό/сIмнhсύΣ ŎŀƭŎƛǳƳ ŎŀǊōƻƴŀǘŜ ό/ŀ/hоύ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ǎŜŀǎƘŜƭƭǎΧ ύ ²ƘŜǊŜ Ŏŀƴ ȅƻǳ ŬƴŘ ŎŀǊōƻƴ ƛƴ ǘƘŜ 

ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜΚ !Υ !ǎ ǘǊŀŎŜ ŎŀǊōƻƴ ŘƛƻȄƛŘŜ ŀƴŘ ƳŜǘƘŀƴŜΦ  ¢ƘŜ ōƛƻǎǇƘŜǊŜΚ !Υ {ǘƻǊŜŘ ƛƴ Ǉƭŀƴǘǎ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ǘǊŜŜǎΣ ƛƴ ƭƛǾƛƴƎ 

ŎŜƭƭǎ ƻŦ ŀƴƛƳŀƭǎ όǇǊƻǘŜƛƴǎΣ ŎŀǊōƻƘȅŘǊŀǘŜǎΣ ƭƛǇƛŘǎύΦ  ¢ƘŜ ƘȅŘǊƻǎǇƘŜǊŜΚ !Υ 5ƛǎǎƻƭǾŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƻŎŜŀƴǎ ŀƴŘ ƭŀƪŜǎΦ ¢ƘŜ 

ƎŜƻǎǇƘŜǊŜΚ !Υ Lƴ ǘƘŜ ǎǳƴƪŜƴ ǊŜƳƴŀƴǘǎ ƻŦ ŘŜŀŘ ƳŀǊƛƴŜ ƻǊƎŀƴƛǎƳǎ ŀƴŘ ōǳǊƛŜŘ ŘŜŜǇ ƛƴ ǘƘŜ 9ŀǊǘƘΩǎ ŎǊǳǎǘ ŀǎ ŎƻŀƭΣ ƻƛƭΣ ƻǊ 

ƳŜǘƘŀƴŜΦ    

¶ ¢Ŝƭƭ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŬȄŜŘ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ŎŀǊōƻƴΣ ǳǎŜŘ ŀǎ ŀ ōǳƛƭŘƛƴƎ ōƭƻŎƪ ƻŦ ƭƛŦŜΣ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƛƴ ŎȅŎƭŜ ǎƛƴŎŜ 9ŀǊǘƘΩǎ 

ōŜƎƛƴƴƛƴƎ ƻǾŜǊ п ōƛƭƭƛƻƴ ȅŜŀǊǎ ŀƎƻΦ  Iƻǿ ŘƻŜǎ ǘƘƛǎ ŎŀǊōƻƴ ƎŜǘ ƳƻǾŜŘ ŦǊƻƳ ƻƴŜ ƻǊƎŀƴƛǎƳ ǘƻ ǘƘŜ ƴŜȄǘΣ ƻǊ ŜǾŜƴ ƻƴŜ 

ǎǇƘŜǊŜ ǘƻ ǘƘŜ ƴŜȄǘΚ   

¶ ¢ƘŜ ƳƻǾŜƳŜƴǘ ƻŦ ŎŀǊōƻƴ ŀǘƻƳǎ ŦǊƻƳ ƻŎŜŀƴǎΣ ǘƻ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜΣ ǘƻ ǇƭŀƴǘǎΣ ǘƻ ŀƴƛƳŀƭǎΣ ǘƻ 9ŀǊǘƘΩǎ ŎǊǳǎǘ ƛǎ ŎŀƭƭŜŘ ǘƘŜ 

/ŀǊōƻƴ /ȅŎƭŜΦ  

LLΦ5Υ  !ƴǘƘǊƻǇƻƎŜƴƛŎ ²ŀǊƳƛƴƎτ/ŀǊōƻƴ /ȅŎƭŜ !ŎǝǾƛǘȅ 

https://scied.ucar.edu/activity/nitrogen-cycle-game


5ƛǎǘŀƴŎŜ [ŜŀǊƴƛƴƎ aƻŘǳƭŜ ŦƻǊ άDƭƻōŀƭΣ [ƻŎŀƭΣ /ƻŀǎǘŀƭΥ tǊŜǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ bŜȄǘ DŜƴŜǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀ /ƘŀƴƎƛƴƎ /ƭƛƳŀǘŜέ 

ϭнлму DǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ рл 

9bD!D9a9b¢ ŎƻƴǝƴǳŜŘ 

¶ tƘƻǘƻǎȅƴǘƘŜǎƛǎΣ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴΣ ŀǎǎƛƳƛƭŀǝƻƴΣ ŀƴŘ ŘŜŎƻƳǇƻǎƛǝƻƴ ŀƭƭ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳ ŀƴŘ ƳƻǾŜ ƻǊƎŀƴƛŎ ŎŀǊōƻƴΣ ǿƘƛƭŜ 

ƎŜƻƭƻƎƛŎ ŦƻǊŎŜǎ όǘŜŎǘƻƴƛŎ ƳƻǾŜƳŜƴǘΣ ǿŜŀǘƘŜǊƛƴƎΣ ǾƻƭŎŀƴƻŜǎύΣ ŀƴŘ ǇƘȅǎƛŎŀƭ ŦƻǊŎŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ŘƛǎǎƻƭǾƛƴƎΣ ŘƛũǳǎƛƻƴΣ 

ŀƴŘ ōǳǊƴƛƴƎΣ Ŏŀƴ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳ ŀƴŘ ƳƻǾŜ ƛƴƻǊƎŀƴƛŎ ŎŀǊōƻƴΦ  

¶ {ƻƳŜ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ƘŀǇǇŜƴ ƛƴ ŀ ƎŜƻƭƻƎƛŎ ƛƴǎǘŀƴǘΗ  CƻǊ ƛƴǎǘŀƴŎŜΣ Ǉƭŀƴǘǎ ŎƻƴǾŜǊǘ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊƛŎ ŎŀǊōƻƴ 

ŘƛƻȄƛŘŜ ǘƻ ƎƭǳŎƻǎŜ ƛƴ ǘƘŜƛǊ ƭŜŀǾŜǎ ŜǾŜǊȅ ŘŀȅΦ  hǘƘŜǊ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ǘŀƪŜ Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ƻŦ ȅŜŀǊǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ ƭŀȅŜǊƛƴƎ ƻŦ 

ƻŎŜŀƴ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ŎŀǊōƻƴ ŦǊƻƳ ŘŜŀŘ ƳŀǊƛƴŜ ƻǊƎŀƴƛǎƳǎ ōŜƛƴƎ ƘŜŀǘŜŘ ŀƴŘ ŎƻƳǇǊŜǎǎŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǿŜƛƎƘǘ 

ƻŦ ǘƘŜ ŎǊǳǎǘ ŀƴŘ ǘǳǊƴŜŘ ƛƴǘƻ άŦƻǎǎƛƭ ŦǳŜƭǎΦέ 

¶ /ŀƴ ƘǳƳŀƴǎ ŀƭǘŜǊ ǘƘŜ ŎŀǊōƻƴ ŀŎǝǾƛǘȅΚ  LŦ ǎƻΣ ƘƻǿΚ !Υ ²Ŝ ŘƛǎǘǳǊō ǎƻƛƭ ŀƴŘ ǊƻŎƪ ǘƘǊƻǳƎƘ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΣ ƳƛƴƛƴƎΣ ŀƴŘ 

ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴτŎƘŀƴƎƛƴƎ ǘƘŜ ǊŀǘŜǎ ƻŦ ǿŜŀǘƘŜǊƛƴƎΦ  ²Ŝ ƘŀǾŜ ŎƭŜŀǊ-Ŏǳǘ ŦƻǊŜǎǘǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ǎƭŀǎƘ-ŀƴŘ-ōǳǊƴ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎΣ 

ǊŜƭŜŀǎƛƴƎ ǘƘŜ ŎŀǊōƻƴ ǎǘƻǊŜŘ ƛƴ ǘǊŜŜǎΦ  ²Ŝ ōǳǊƴ ǘǊŜŜǎ ŀƴŘ Ŧƻǎǎƛƭ ŦǳŜƭǎ ŦƻǊ ƘŜŀǘ ŀƴŘ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴΦ 

9·t[hw!¢Lhb όмр-нл ƳƛƴǳǘŜǎύ 

¶ {Ŝǘ ǳǇ ǘƘŜ ǊƻƻƳ ǘƻ ǎǇŀŎŜ ƻǳǘ ǘƘŜ т /ŀǊōƻƴ /ȅŎƭŜ {ǘŀǝƻƴǎτ!ǘƳƻǎǇƘŜǊŜΣ 

hŎŜŀƴǎΣ {ƻƛƭǎΣ [ƛǾƛƴƎ !ƴƛƳŀƭǎΣ [ƛǾƛƴƎ tƭŀƴǘǎΣ 5ŜŀŘ tƭŀƴǘǎ ϧ !ƴƛƳŀƭǎΣ Cƻǎǎƛƭ CǳŜƭǎΦ  

aŀƪŜ ǎǳǊŜ ŜŀŎƘ ǎǘŀǝƻƴ Ƙŀǎ ƛǘǎ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ŜƴǾŜƭƻǇŜ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ƛǘǎ ǘƻƪŜƴǎΦ  ϝCƻǊ 

ƴƻǿΣ ƭŜŀǾŜ ǘƘŜ ŦǳŜƭ ǘƻƪŜƴ ƻǳǘ ƻŦ ǘƘŜ Cƻǎǎƛƭ CǳŜƭ ǎǘŀǝƻƴ ŜƴǾŜƭƻǇŜΦ 

¶ tŀǎǎ ƻǳǘ ǘƘŜ {ǘǳŘŜƴǘ tŀǎǎǇƻǊǘǎ ǘƻ ǎǘǳŘŜƴǘǎΦ  aŀƪŜ ǎǳǊŜ ŜǾŜǊȅƻƴŜ Ƙŀǎ ŀ ǇŜƴŎƛƭΦ 

¶ !ǎƪ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǘƻ Ǉƻǎƛǝƻƴ ǘƘŜƳǎŜƭǾŜǎ ŀǘ ŀ ǎǘŀǝƻƴΦ  {ǘŀǊǘ ŀǘ ƭŜŀǎǘ ƻƴŜ ǎǘǳŘŜƴǘ ŀǘ 

ǘƘŜ Cƻǎǎƛƭ CǳŜƭ ǎǘŀǝƻƴΦ 

¶ wŜŀŘ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ŘƛǊŜŎǝƻƴǎ ŀǘ ǘƘŜ ǘƻǇ ƻŦ ǘƘŜ ǇŀǎǎǇƻǊǘ  ƻǳǘ ƭƻǳŘ ǿƛǘƘ 

ǎǘǳŘŜƴǘǎ ŀƴŘ ƘŀǾŜ ǘƘŜƳ Ŭƭƭ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻǊǊŜŎǘ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ǎǘŀǊǝƴƎ 

ǎǘŀǝƻƴΦ  YŜŜǇƛƴƎ ǘǊŀŎƪ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ŎŀǊōƻƴ ƳƻƭŜŎǳƭŜ ŀǘ ŜŀŎƘ ǎǘŀǝƻƴ 

ƛǎ ƻǇǝƻƴŀƭτōǳǘ ȅƻǳ Ŏŀƴ ƻũŜǊ ōƻƴǳǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŦƻǊ ŘƻƛƴƎ ǎƻΦ  9ȄǇƭŀƛƴ ǘƘŀǘ ǘƘŜ 

ǿŀȅ ǘƘŜȅ Ŭƭƭ ƻǳǘ ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ ǎǘŀǝƻƴǎ ŎƘŀƴƎŜǎ ŀ ōƛǘΦ   

¶ !ƭǎƻΣ ƛǘ ƛǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƘŀǘ ǎǘǳŘŜƴǘǎ w9¢¦wb ǘƘŜ ǘƻƪŜƴ ǘƻ ƛǘǎ ŜƴǾŜƭƻǇŜ ŀƊŜǊ ǘƘŜȅ ǊŜŎƻǊŘ ƛǘ ƻƴ ǘƘŜƛǊ ǇŀǎǎǇƻǊǘΦ  ¢ƘŜ 

ǘƻƪŜƴǎ ŀǊŜ ǎǘŀǝƻƴ-ǎǇŜŎƛŬŎΦ  ¢ƘŜȅ ǎƘƻǳƭŘ ƴƻǘ ǘŀƪŜ ǘƻƪŜƴǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜƳ ǘƻ ǘƘŜ ƴŜȄǘ ǎǘŀǝƻƴΦ 

¶ 9ȄǇƭŀƛƴ ǘƘŀǘ ƛǘ ƛǎ ǉǳƛǘŜ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǘƻ ŘǊŀǿ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǘƻƪŜƴ ƳǳƭǝǇƭŜ ǝƳŜǎ ƛƴ ŀ ǊƻǿΦ  ¢Ƙƛǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ƭƻƴƎŜǊ ǎǘŀȅǎ ŀǘ 

ŜŀŎƘ ǎǘŀǝƻƴ ƛƴ ƎŜƻƭƻƎƛŎ ǝƳŜΦ  {ǘǳŘŜƴǘǎ ǎƘƻǳƭŘ ǊŜŎƻǊŘ ŜŀŎƘ ŘǊŀǿ ŀǎ ŀ ƴŜǿ ǘǊƛǇ ƻƴ ǘƘŜƛǊ ǇŀǎǎǇƻǊǘǎΦ 

¶ !ƭƭƻǿ ǘƘŜ ǎǘǳŘŜƴǘǎ мл ƳƛƴǳǘŜǎ ǘƻ ƳƻǾŜ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ /ŀǊōƻƴ /ȅŎƭŜ {ǘŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ǇƻǇǳƭŀǘŜ ǘƘŜƛǊ ǇŀǎǎǇƻǊǘǎΦ  !ƊŜǊ ǘƘŜ 

ŬǊǎǘ ŦŜǿ ƳƛƴǳǘŜǎΣ ǘƘŜ ǎǘǳŘŜƴǘόǎύ ŀǘ ǘƘŜ Cƻǎǎƛƭ CǳŜƭ ǎǘŀǝƻƴ ǿƛƭƭ ōŜƎƛƴ ǘƻ ƎŜǘ ŦǊǳǎǘǊŀǘŜŘΦ  ¢ƘŜȅ ŀǊŜ ǎǘǳŎƪτǊƻǳƴŘ ŀƊŜǊ 

ǊƻǳƴŘΣ ƳƛƭƭŜƴƴƛǳƳ ŀƊŜǊ ƳƛƭƭŜƴƴƛǳƳΦ  ¢ƘŜȅ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ǘƘŜ ǳƭǝƳŀǘŜ ŎŀǊōƻƴ ǎƛƴƪΧ ŦƻǊ ƴƻǿΦ  !ƊŜǊ ǘƘŜȅ ƘŀǾŜ ŬƭƭŜŘ ƛƴ ŀǘ 

ƭŜŀǎǘ п ǎǘŀǝƻƴǎΣ ŀƴƴƻǳƴŎŜ ǘƻ ǘƘŜ Ŏƭŀǎǎ ǘƘŀǘ ȅƻǳ ŀǊŜ ƎƻƛƴƎ ǘƻ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜ ŀƴǘƘǊƻǇƻƎŜƴƛŎ ŦƻǊŎŜǎΥ C¦9[{Φ 

¶ !ǘ ƭŜŀǎǘ н CǳŜƭ ǘƻƪŜƴǎ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ǇƭŀŎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ Cƻǎǎƛƭ CǳŜƭ ǎǘŀǝƻƴ ŜƴǾŜƭƻǇŜΦ  ¢ƘŜ ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ Ŏŀƴ ōŜ ŘƛǾƛŘŜŘ 

ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ [ƛǾƛƴƎ tƭŀƴǘǎ ŀƴŘ ǘƘŜ 5ŜŀŘ tƭŀƴǘǎ ϧ !ƴƛƳŀƭǎ ǎǘŀǝƻƴ ŜƴǾŜƭƻǇŜǎΦ ό!ƊŜǊ ŀƭƭΣ ǿŜ Řƻ ōǳǊƴ ōƛƻƳŀǎǎ 

ƻǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ŎƻŀƭΣ ƻƛƭΣ ŀƴŘ Ǝŀǎ ŦƻǊ ŦǳŜƭύΦ 

¶ {ǘǳŘŜƴǘǎ ǎƘƻǳƭŘ ǊŜǘǳǊƴ ǘƻ ǘƘŜƛǊ ǎŜŀǘǎ ŀƊŜǊ ŎƻƳǇƭŜǝƴƎ ǘƘŜƛǊ ǇŀǎǎǇƻǊǘΦ 

 

LLΦ5Υ  !ƴǘƘǊƻǇƻƎŜƴƛŎ ²ŀǊƳƛƴƎτ/ŀǊōƻƴ /ȅŎƭŜ !ŎǝǾƛǘȅ нκо 



5ƛǎǘŀƴŎŜ [ŜŀǊƴƛƴƎ aƻŘǳƭŜ ŦƻǊ άDƭƻōŀƭΣ [ƻŎŀƭΣ /ƻŀǎǘŀƭΥ tǊŜǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ bŜȄǘ DŜƴŜǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀ /ƘŀƴƎƛƴƎ /ƭƛƳŀǘŜέ 

ϭнлму DǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ рм 

9·t[!b!¢Lhb 

¶ !ǎƪ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǘƻ ǎƘŀǊŜ ǿƘŀǘ ǘƘŜȅ ƭŜŀǊƴŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ŀŎǝǾƛǘȅΦ  !ǎ ŀ ŎŀǊōƻƴ ŀǘƻƳΣ ǿƻǳƭŘ ǘƘŜƛǊ ƧƻǳǊƴŜȅ ŜǾŜǊ ǘǊǳƭȅ ŜƴŘΚ  

²ŀǎ ŜǾŜǊȅ ǇŜǊǎƻƴΩǎ ƧƻǳǊƴŜȅ ǘƘŜ ǎŀƳŜΚ ²Ƙȅ ƴƻǘΚ 

¶ !ǘ ǿƘƛŎƘ ǎǘŀǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ǘƘŜȅ Ƴƻǎǘ ƭƛƪŜƭȅ ǘƻ ǊŜǇŜŀǘ ŎƻƴǎŜŎǳǝǾŜƭȅΚ  ¢ƘŜǎŜ ŀǊŜ ŎŀǊōƻƴ ǎƛƴƪǎΦ  ²ƘŜǊŜ ǿŜǊŜ ǘƘŜȅ 

ƭŜŀǎǘ ƭƛƪŜƭȅ ǘƻ ǊŜǇŜŀǘΚ  ¢ƘŜǎŜ ŀǊŜ ŎŀǊōƻƴ ǎƻǳǊŎŜǎΦ  ²ƘƛŎƘ ŎŀǊōƻƴ ǎƛƴƪ ƘŀǾŜ ƘǳƳŀƴǎ ŎƻƴǾŜǊǘŜŘ ǘƻ ŀ ŎŀǊōƻƴ 

ǎƻǳǊŎŜΚ  ²ƘŜǊŜ ŘƛŘ ŎŀǊōƻƴ ŦǊƻƳ ōǳǊƴŜŘ ŦǳŜƭǎ ŜƴŘ ǳǇΚ !Υ ¢ƘŜ !ǘƳƻǎǇƘŜǊŜ ŀǎ ŎŀǊōƻƴ ŘƛƻȄƛŘŜΦ 

9[!.hw!¢Lhb 

¶ {Ƙƻǿ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǘƘŜ ŀōƻǾŜ ŘƛŀƎǊŀƳ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀǊōƻƴ ŎȅŎƭŜ ǘƻ ǊŜǾƛŜǿΦ   ¢ƘŜ ǎƛȊŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ŀǊǊƻǿǎ ŀǊŜ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ 

ǇǊƻǇƻǊǝƻƴŀƭ ǘƻ ǘƘŜ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ƅƻǿ ƻŦ ŎŀǊōƻƴ ŀǘƻƳǎΦ  ό!ƭǎƻ ŦƻǳƴŘ ƘŜǊŜΥ ƘǧǇǎΥκκǎŎƛŜŘΦǳŎŀǊΦŜŘǳκŎŀǊōƻƴ-ŎȅŎƭŜ-ŘƛŀƎǊŀƳ-

ŘƻŜύ 

¶ !ǎƪ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǘƻ ŎǊŜŀǘŜ ŀ ŘƛŀƎǊŀƳ ƭƛƪŜ ǘƘƛǎ ōǳǘ ŘƻŎǳƳŜƴǝƴƎ ƻƴƭȅ ǘƘŜƛǊ ƧƻǳǊƴŜȅΦ  

¶ !ǎƪ ŀ ŦŜǿ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǘƻ ŎƻƳŜ ǘƻ ǘƘŜ ŦǊƻƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǊƻƻƳ ǘƻ ŎƻƳǇŀǊŜ ǘƘŜƛǊ ŘƛŀƎǊŀƳǎΦ  .Ŝ ǎǳǊŜ ǘƻ ƛƴŎƭǳŘŜ ŀǘ ƭŜŀǎǘ ƻƴŜ 

ǇŜǊǎƻƴ ǘƘŀǘ ǎǘŀǊǘŜŘ ŀǘ ǘƘŜ Ŧƻǎǎƛƭ ŦǳŜƭ ǎǘŀǝƻƴΦ 

¶ Iƻǿ Řƻ ǘƘŜ ŘƛŀƎǊŀƳǎ ŘƛũŜǊΚ  Iƻǿ ŘƻŜǎ ƘǳƳŀƴ ŀŎǝǾƛǘȅ ŘƛǎǊǳǇǘ ǘƘŜ ƴŀǘǳǊŀƭ ōŀƭŀƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀǊōƻƴ ŎȅŎƭŜΚ 

¶ /ƻƴƴŜŎǘ ǘƘƛǎ ƭŜǎǎƻƴ ōŀŎƪ ǘƻ ǿƘŀǘ ǿŜ ƪƴƻǿ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜ ŀƴŘ ƘƛǎǘƻǊƛŎŀƭ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜΦ  ²Ƙȅ ƳƛƎƘǘ 

ŘƛǎǊǳǇǝƻƴǎ ǘƻ ǘƘŜ ŎŀǊōƻƴ ŎȅŎƭŜ όōȅ ƘǳƳŀƴǎύ ŎŀǳǎŜ Ǝƭƻōŀƭ ǿŀǊƳƛƴƎΚ 

¶ ¦ǎƛƴƎ ǘƘŜ ǿŜō-ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴΣ ǎƘƻǿ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ b!{! ǾƛŘŜƻ ŎƻƳǇŀǊƛƴƎ ƴŀǘǳǊŀƭ ŀƴŘ ŀƴǘƘǊƻǇƻƎŜƴƛŎ ŦƻǊŎƛƴƎǎΥ 
 Ҕ/ƭƛƳŀǘŜ {ŎƛŜƴŎŜҔҔҔbŀǘǳǊŀƭ CƻǊŎŜǎΥ ±ƻƭŎŀƴƻŜǎΣ {ǳƴǎǇƻǘǎΣ ŀƴŘ ²ƻōōƭŜǎΣ hƘ aȅΗҔҔҔb!{! ±ƛŘŜƻ /ƻƳǇŀǊƛƴƎ 
 bŀǘǳǊŀƭ ŀƴŘ IǳƳŀƴ CŀŎǘƻǊǎ    
 όŀƭǎƻ ŦƻǳƴŘ ƘŜǊŜΥ ƘǧǇǎΥκκŎƭƛƳŀǘŜΦƴŀǎŀΦƎƻǾκŎƭƛƳŀǘŜψǊŜǎƻǳǊŎŜǎκмппκǾƛŘŜƻ-Ƙƻǿ-Ǝƭƻōŀƭ-ǿŀǊƳƛƴƎ-ǎǘŀŎƪǎ-ǳǇκύ 

¶ ²Ƙŀǘ Ƴǳǎǘ ǿŜ ŎƻƴŎƭǳŘŜ ƛǎ ǘƘŜ ǇǊƛƳŀǊȅ ŎŀǳǎŜ ŦƻǊ ƻǳǊ ŎǳǊǊŜƴǘ ǿŀǊƳƛƴƎ ǘǊŜƴŘΚ 

LLΦ5Υ  !ƴǘƘǊƻǇƻƎŜƴƛŎ ²ŀǊƳƛƴƎτ/ŀǊōƻƴ /ȅŎƭŜ !ŎǝǾƛǘȅ оκо 

{ƻǳǊŎŜΥ 5ƛŀƎǊŀƳ ŀŘŀǇǘŜŘ ŦǊƻƳ ¦Φ{Φ 5h9Σ .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀƴŘ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ wŜǎŜŀǊŎƘ LƴŦƻǊƳŀǝƻƴ {ȅǎǘŜƳΦ -ƘǧǇΥκκ

ŜŀǊǘƘƻōǎŜǊǾŀǘƻǊȅΦƴŀǎŀΦƎƻǾκCŜŀǘǳǊŜǎκ/ŀǊōƻƴ/ȅŎƭŜκ  

https://scied.ucar.edu/carbon-cycle-diagram-doe
https://scied.ucar.edu/carbon-cycle-diagram-doe
https://climate.nasa.gov/climate_resources/144/video-how-global-warming-stacks-up/
http://earthobservatory.nasa.gov/Features/CarbonCycle/
http://earthobservatory.nasa.gov/Features/CarbonCycle/


 

bŀƳŜΥ ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ    /ŀǊōƻƴ /ȅŎƭŜ !ŎǝǾƛǘȅτ{ǘǳŘŜƴǘ tŀǎǎǇƻǊǘ 
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¦bL¢ LLLΥ Iƻǿ ǿƛƭƭ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ŀũŜŎǘ ƭƛŦŜ ƻƴ 9ŀǊǘƘΚ 

 /ƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǊŜŀŘƛƭȅ ƻōǎŜǊǾŀōƭŜ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ ǇƭŀƴŜǘ ŦƻǊ ǘƘŜ Ǉŀǎǘ ŎŜƴǘǳǊȅΦ  Dƭƻōŀƭ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀǾŜǊŀƎŜǎ ƘŀǾŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ƻǾŜǊ мΦлпϲ/ όƻǊ мΦрϲCύΣ ŎǊŜŀǝƴƎ ŀ ŎƘŀƛƴ ǊŜŀŎǝƻƴ ƻƴ ǘƘŜ ǊŜǎǘ ƻŦ ƻǳǊ 

ŎƭƛƳŀǘŜ ǎȅǎǘŜƳΦ  tƻƭŀǊ ƛŎŜ ƳŜƭǘ ŀƴŘ ǘƘŜǊƳŀƭ ŜȄǇŀƴǎƛƻƴ ƘŀǾŜ ŎŀǳǎŜŘ ǎŜŀ ƭŜǾŜƭǎ ǘƻ ǊƛǎŜΣ ǿŀǊƳŜǊ ƻŎŜŀƴǎ ƘŀǾŜ 

ǇǊƻǇŜƭƭŜŘ ƳƻǊŜ ǇƻǿŜǊŦǳƭ ǎǘƻǊƳ ŜǾŜƴǘǎΣ ƘƻǧŜǊΣ ŘǊƛŜǊ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƛƴƭŀƴŘ ƘŀǾŜ ŎŀǳǎŜŘ ǿƛƭŘŬǊŜǎ ǘƻ ǎǇǊŜŀŘ ŦŀǎǘŜǊΣ 

ŀƴŘ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ŀƛǊ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ƘŀǾŜ ƎƛǾŜƴ ǊƛǎŜ ǘƻ ƳƻǊŜ ƛǎǎǳŜǎ ǿƛǘƘ ŀƛǊ Ǉƻƭƭǳǝƻƴ ŀƴŘ ƘŜŀƭǘƘ ŜũŜŎǘǎΦ  {ŎƛŜƴǝǎǘǎ 

ŦƻǊŜŎŀǎǘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǇƭŀƴŜǘ ǿƛƭƭ ŎƻƴǝƴǳŜ ǘƻ ǿŀǊƳ ŀƴƻǘƘŜǊ нΦрτмлϲC ōȅ ǘƘŜ ȅŜŀǊ нмллΦ  ¢Ƙƛǎ ǊŀǇƛŘ ŎƘŀƴƎŜ ŎƻǳƭŘ 

ōǊƛƴƎ ŘƛǊŜ ŎƛǊŎǳƳǎǘŀƴŎŜǎ ŦƻǊ ǾǳƭƴŜǊŀōƭŜ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŎƻƳƳǳƴƛǝŜǎ ŀƴŘ Ŏƻŀǎǘŀƭ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴǎΦ  YƴƻǿƛƴƎ ǿƘŀǘ ǘƘŜ 

ƛƳǇŀŎǘǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŀƴŘ ǿƘŀǘ ǘƘŜȅ ǿƛƭƭ ōŜ ƛƴ ǘƘŜ ŦǳǘǳǊŜ Ŏŀƴ ŀƛŘ ŜŎƻƭƻƎƛǎǘǎΣ ŦŀǊƳŜǊǎΣ ǇƻƭƛŎȅ ƳŀƪŜǊǎΣ ƛƴŘǳǎǘǊȅΣ 

ŀƴŘ ǳǊōŀƴ ǇƭŀƴƴŜǊǎ ƛƴ ŦƻǊƳǳƭŀǝƴƎ ŀŘŀǇǘŀǝƻƴ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎΦ  

 Lƴ ¦ƴƛǘ LLLΥ /ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ LƳǇŀŎǘΣ ǿŜ ŜȄǇƭƻǊŜ ƛƴ ŘŜǘŀƛƭ ǘƘŜ ƛƳǇŀŎǘǎ ƻŦ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ƻƴ ŘƛũŜǊŜƴǘ 

ǎŜŎǘƻǊǎΥ ƛŎŜ ŎƻǾŜǊΣ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ ŎȅŎƭŜ ŀƴŘ ǿŜŀǘƘŜǊΣ ƻŎŜŀƴǎ ŀƴŘ ŎƻŀǎǘǎΣ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΣ ŦƻǊŜǎǘ ŎƻǾŜǊΣ ǿƛƭŘƭƛŦŜΣ ŀƴŘ 

ƘǳƳŀƴ ƘŜŀƭǘƘΦ   Lƴ нлмпΣ ŀ ǘŜŀƳ ƻŦ олл ŜȄǇŜǊǘ ǎŎƛŜƴǝǎǘǎ ŦǊƻƳ bh!!Ωǎ /ƭƛƳŀǝŎ 5ŀǘŀ /ŜƴǘŜǊΣ b!{!Σ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ 

ƻŎŜŀƴ ŀƴŘ ŎƭƛƳŀǘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴǎǝǘǳǘŜǎ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘ Ǉǳǘ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǘƘŜ ¢ƘƛǊŘ bŀǝƻƴŀƭ /ƭƛƳŀǘŜ !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘΦϝ  

¢Ƙƛǎ ǊŜǇƻǊǘ ŘƻŎǳƳŜƴǘǎ ǘǿŜƭǾŜ ƪŜȅ ŬƴŘƛƴƎǎ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƻƴ ƻǳǊ ŎƘŀƴƎƛƴƎ ŎƭƛƳŀǘŜΦ  ¢Ƙƛǎ ǳƴƛǘ ŀƴŘ ǘƘŜ 

ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿŜō-ōŀǎŜŘ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ŘǊŀǿ ƘŜŀǾƛƭȅ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ bŀǝƻƴŀƭ /ƭƛƳŀǘŜ !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘΦ  !ŘŘƛǝƻƴŀƭ 

ǎŎƛŜƴǝŬŎ Řŀǘŀ ŎƻƳŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ bŀǝƻƴŀƭ {ƴƻǿ ŀƴŘ LŎŜ 5ŀǘŀ /ŜƴǘŜǊΣ b!{!Σ bh!!Σ ¦{5!Σ ŀƴŘ bŀǝƻƴŀƭ 

DŜƻƎǊŀǇƘƛŎΦ 

ϝ ¢Ƙƛǎ ǊŜǇƻǊǘ ƛǎ ǳǇŘŀǘŜŘ ǇŜǊƛƻŘƛŎŀƭƭȅΦ  ¢ƘŜ CƻǳǊǘƘ bŀǝƻƴŀƭ /ƭƛƳŀǘŜ !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘΣ ǊŜƭŜŀǎŜŘ ƻƴ bƻǾŜƳōŜǊ ноΣ 

нлмуΣ Ŏŀƴ ōŜ ŦƻǳƴŘ ƘŜǊŜΥ ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦƎƭƻōŀƭŎƘŀƴƎŜΦƎƻǾκƴŎŀп 

{ƻǳǊŎŜΥ 9t!  

https://nca2014.globalchange.gov/
https://www.globalchange.gov/nca4
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ϭнлму DǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ рп 

YŜȅ /ƻƴŎŜǇǘǎ ŀƴŘ ²Ŝō-ŀǇǇ wŜǎƻǳǊŎŜǎΥ 

 tƻƭŀǊ ōŜŀǊǎ ōŜŎŀƳŜ ǘƘŜ ŜŀǊƭȅ άǇƻǎǘŜǊ ŎƘƛƭŘέ ŦƻǊ 

ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ƛƳǇŀŎǘΦ  Lƴ ǘƘŜ мфтлǎΣ ƻǳǊ ƛƳǇǊƻǾƛƴƎ 

ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ Ǝƭƻōŀƭ ǿŀǊƳƛƴƎ ŎƻƴǾŜǊƎŜŘ ǿƛǘƘ ŀ ŘŜŎŀŘŜǎ-

ƭƻƴƎ ǎǘǳŘȅ ƻƴ ǇƻƭŀǊ ōŜŀǊ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ŘŜŎƭƛƴŜ ŘǳŜ ǘƻ Ƙŀōƛǘŀǘ 

ƭƻǎǎ ŀƴŘ ƻǾŜǊ-ƘǳƴǝƴƎΦϝ  /ǳŜ ƛƳŀƎŜǎ ƻŦ ǎǘǊŀƴŘŜŘ ǇƻƭŀǊ ōŜŀǊ 

ŦŀƳƛƭƛŜǎ ƻƴ ƅƻŀǝƴƎ ƛŎŜ ƻǊ ǎǘŀǊǾƛƴƎ  ǇƻƭŀǊ ōŜŀǊǎ ƛƴ ŀ ŦǊƻȊŜƴ 

ŘŜǎŜǊǘ ƭŀƴŘǎŎŀǇŜΦ  ²ƘƛƭŜ ǇƻƭŀǊ ōŜŀǊǎ Řƻ ǊŜƭȅ ǳǇƻƴ ŀǊŎǝŎ ǎŜŀ 

ƛŎŜ ŦƻǊ ƘǳƴǝƴƎ ŀƴŘ ǊŜǎǝƴƎΣ ǘƘŜȅ ŀǊŜ Ƨǳǎǘ ƻƴŜ ƻŦ ŎƻǳƴǘƭŜǎǎ 

ǎǇŜŎƛŜǎ ƛƳǇŜǊƛƭŜŘ ōȅ ŘƛƳƛƴƛǎƘƛƴƎ ǎŜŀ ƛŎŜΦ {Ŝŀƭǎ ŀƴŘ ǿŀƭǊǳǎŜǎ 

ǳǎŜ ǎŜŀ ƛŎŜ ŀǎ ōǊŜŜŘƛƴƎ ƎǊƻǳƴŘǎΣ ƴŀǊǿƘŀƭǎ ƘƛŘŜ ƛƴ ǎŜŀ ƛŎŜ ŦǊƻƳ ǇǊŜŘŀǘƻǊǎΣ ŀƴŘ ǎŜŀ ōƛǊŘǎ ǊŜǎǘ ƻƴ ǘƘŜ ƅƻŀǝƴƎ ǇƭŀǜƻǊƳǎΦ 

 {Ŝŀ ƛŎŜ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ŀǘ 9ŀǊǘƘΩǎ ǇƻƭŜǎ ŎǊŜŀǘŜǎ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇƛŎ ǎǇŀŎŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ŎǊȅǎǘŀƭǎ ǿƘŜǊŜ ŀƭƎŀŜ Ŏŀƴ ƎǊƻǿ ƛƴ 

ōǊƛƴŜ ŎƘŀƴƴŜƭǎΦ  wŜŎŜƴǘ ǎǘǳŘƛŜǎΣ ƭƛƪŜ ǘƘŜ ƻƴŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ !ƭŦǊŜŘ ²ŜƎŜƴŜǊ LƴǎǝǘǳǘŜΣ IŜƭƳƘƻƭǘȊ /ŜƴǘǊŜ ŦƻǊ tƻƭŀǊ 

ŀƴŘ aŀǊƛƴŜ wŜǎŜŀǊŎƘΣ ǎƘƻǿ ǘƘŀǘ ǘƘƛǎ ǎŜŀ ƛŎŜ ŀƭƎŀŜ ŦŜŜŘǎ ŀ ŦŀǊ ǊŜŀŎƘƛƴƎ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅ ƻŦ ȊƻƻǇƭŀƴƪǘƻƴ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ŀǊŎǝŎ 

ŀƴƛƳŀƭǎΦ  άLŎŜ-ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ŀƴƛƳŀƭǎ ŘŜǊƛǾŜ ōŜǘǿŜŜƴ сл ŀƴŘ фл ǇŜǊŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ŎŀǊōƻƴ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƛŎŜ ώŀƭƎŀŜϐΣέ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ 

ŀƴƛƳŀƭ ƭƛŦŜ ŀǘ ƎǊŜŀǘ ŘŜǇǘƘǎ ōŜƭƻǿ ǘƘŜ ƛŎŜΦ  ¢ƘŜ ŜȄǘŜƴǘ ƻŦ ǎŜŀ ƛŎŜ ƛƴ ǘƘŜ !ǊŎǝŎ Ƙŀǎ ŘŜŎƭƛƴŜŘ ōȅ ŀōƻǳǘ нΦу҈ ǇŜǊ ŘŜŎŀŘŜ 

ǎƛƴŎŜ мфтуΦ  aƻǊŜƻǾŜǊΣ ǎǘǳŘƛŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜ ŀ ǎƘŀǊǇ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǘƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎΦ   /ƻƴǝƴǳŜŘ ŀǊŎǝŎ ƛŎŜ ƳŜƭǘ Ƴŀȅ ƘŀǾŜ ŦŀǊ-

ǊŜŀŎƘƛƴƎ ŎƻƴǎŜǉǳŜƴŎŜǎ ƻƴ ǘƘŜ ŦƻƻŘ ǿŜō ƻŦ ǘƘŜ ƻŎŜŀƴǎΦ 

 ¢ƘƻǳƎƘ ǎŜŀ ƛŎŜ ƳŜƭǘ Ŏŀƴ ƘŀǾŜ ŎƻƴǎŜǉǳŜƴŎŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ƻŎŜŀƴ ŎǳǊǊŜƴǘ ŎƛǊŎǳƭŀǝƻƴΣ ƛǘ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ŀũŜŎǘ ǎŜŀ ƭŜǾŜƭǎΦ 

aŜƭǝƴƎ ƎƭŀŎƛŀƭ ŀƴŘ !ƴǘŀǊŎǝŎ ƭŀƴŘ ƛŎŜΣ ƘƻǿŜǾŜǊΣ ŘƻŜǎ ŎŀǳǎŜ Ǝƭƻōŀƭ ƻŎŜŀƴ ǊƛǎŜΦ  {ƛƴŎŜ ǊŜƭƛŀōƭŜ ǊŜŎƻǊŘǎ ōŜƎŀƴΣ ǘƘŜ ƻŎŜŀƴǎ 

ƘŀǾŜ ǊƛǎŜƴ у ƛƴŎƘŜǎ όΦн ƳŜǘŜǊǎύ ŘǳŜ ǘƻ ŀ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜǊƳŀƭ ŜȄǇŀƴǎƛƻƴ ŀƴŘ ƭŀƴŘ ƛŎŜ ƳŜƭǘΣ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ŦǊƻƳ 

DǊŜŜƴƭŀƴŘΦ  !ŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ bŀǝƻƴŀƭ {ƴƻǿ ŀƴŘ LŎŜ 5ŀǘŀ /ŜƴǘŜǊ όb{L5/ύΣ ƛŦ ŀƭƭ ƻŦ DǊŜŜƴƭŀƴŘΩǎ ƛŎŜ ǎƘŜŜǘ ǿŜǊŜ ǘƻ ƳŜƭǘΣ 

ǘƘŜ ƻŎŜŀƴ ǿƻǳƭŘ ǊƛǎŜ с ƳŜǘŜǊǎΣ ƻǊ нл ŦŜŜǘΦ  [ǳŎƪƛƭȅΣ !ƴǘŀǊŎǝŎŀ ƛǎ ōǳũŜǊŜŘ ŦǊƻƳ ŜȄǘǊŜƳŜ ƛŎŜ ƳŜƭǘ ōȅ ǘƘŜ !ƭōŜŘƻ 9ũŜŎǘ 

ŀƴŘ ōȅ ōŜƛƴƎ ǎǳǊǊƻǳƴŘŜŘ ōȅ ŦǊƛƎƛŘ ǿŀǘŜǊǎΣ ōŜŎŀǳǎŜ ƳŜƭǝƴƎ ǘƘƻǎŜ ƛŎŜ ǎƘŜŜǘǎ ǿƻǳƭŘ ŎŀǳǎŜ ŀ нлл Ŧƻƻǘ ǊƛǎŜ ƛƴ ǎŜŀ ƭŜǾŜƭǎΗ  

CƛƴŀƭƭȅΣ ǘǿƻ ǘƘƛǊŘǎ ƻŦ ǘƘŜ 9ŀǊǘƘΩǎ ŦǊŜǎƘǿŀǘŜǊ ƛǎ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ƭŀƴŘ ƛŎŜΦ  ²ƛƴǘŜǊ ǎƴƻǿ ǇŀŎƪ ƛƴ ǘƘŜ Ƴƻǳƴǘŀƛƴǎ ƻŦ ƴƻǊǘƘŜǊƴ 

/ŀƭƛŦƻǊƴƛŀ ƛǎ ǿƘŀǘ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ǊŜŎƘŀǊƎŜǎ ǘƘŜƛǊ ǊŜǎŜǊǾƻƛǊǎ ŜŀŎƘ ǎǇǊƛƴƎΦ  aŜƭǝƴƎ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ƳŜŀƴǎ ŀ ƭƻǎǎ ƻŦ ŦǊŜǎƘǿŀǘŜǊ ǎǳǇǇƭƛŜǎΦ 

ϝtƻƭŀǊ ōŜŀǊ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴǎ ŀǊŜ ǳǇ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜ мфтн ǇŀǎǎŀƎŜ ƻŦ ǘƘŜ aŀǊƛƴŜ aŀƳƳŀƭ tǊƻǘŜŎǝƻƴ !Ŏǘ όaat!ύΦ 

LLLΦ!Υ tƻƭŀǊ ŀƴŘ DƭŀŎƛŀƭ LŎŜ aŜƭǘ 

¦ƴƛǘ LLL!Φ ²Ŝō-ŀǇǇ wŜǎƻǳǊŎŜǎΥ  

Ҕ/ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ LƳǇŀŎǘ 

 ҔҔtƻƭŀǊ ŀƴŘ DƭŀŎƛŀƭ LŎŜ 

  ҔҔҔb!{! LƳŀƎŜǎ ƻŦ /ƘŀƴƎŜΥ DƭŀŎƛŜǊ aŜƭǘ 

  ҔҔҔ!ƴǘŀǊŎǝŎ ϧ DǊŜŜƴƭŀƴŘ [ŀƴŘ LŎŜ 

  ҔҔҔbŀǝƻƴŀƭ {ƴƻǿ ŀƴŘ LŎŜ 5ŀǘŀ /ŜƴǘŜǊ όb{L5/ύ 

  ҔҔҔ!ǊŎǝŎ {Ŝŀ LŎŜ ŀƴŘ !ƭōŜŘƻ 9ũŜŎǘ 

 ҔhŎŜŀƴǎ ŀƴŘ /ƻŀǎǘǎ 

  ҔҔҔLŦ !ƴǘŀǊŎǝŎŀ aŜƭǘŜŘ 

https://www.awi.de/en/about-us/service/press/archive/ice-algae-the-engine-of-life-in-the-central-arctic-ocean.html
https://www.awi.de/en/about-us/service/press/archive/ice-algae-the-engine-of-life-in-the-central-arctic-ocean.html
https://oceanservice.noaa.gov/education/tutorial_currents/05conveyor1.html
https://www.fisheries.noaa.gov/


5ƛǎǘŀƴŎŜ [ŜŀǊƴƛƴƎ aƻŘǳƭŜ ŦƻǊ άDƭƻōŀƭΣ [ƻŎŀƭΣ /ƻŀǎǘŀƭΥ tǊŜǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ bŜȄǘ DŜƴŜǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀ /ƘŀƴƎƛƴƎ /ƭƛƳŀǘŜέ 

ϭнлму DǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ рр 

[ŜǎǎƻƴΥ Iƻǿ ƛǎ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ƛƳǇŀŎǝƴƎ ƛŎŜ ŎƻǾŜǊ ŀǘ ǘƘŜ ǇƻƭŜǎΚ  Iƻǿ ŘƻŜǎ ǾŀǊƛŀǝƻƴ ƛƴ ǎŜŀ ƻǊ ƭŀƴŘ ƛŎŜ ŀũŜŎǘ ǘƘŜ 

ŜŎƻǎȅǎǘŜƳΚ 

{ǳōƧŜŎǘ  κ ƎǊŀŘŜ ƭŜǾŜƭΥ сǘƘ-мнǘƘ ƎǊŀŘŜΣ 9ŀǊǘƘ {ŎƛŜƴŎŜΣ [ƛǾƛƴƎ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ 

aŀǘŜǊƛŀƭǎΥ ²Ŝō ōŀǎŜŘ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴΣ /ƻǇƛŜǎ ƻŦ {ǘǳŘŜƴǘ ²ƻǊƪǎƘŜŜǘǎΦ  hǇǝƻƴŀƭΥ 9Ŏƻ/Ƙŀƛƴǎτ!ǊŎǝŎ [ƛŦŜ /ŀǊŘ DŀƳŜ ŦƻǳƴŘ 
ƘŜǊŜΥ ƘǧǇΥκκŜŎƻŎƘŀƛƴǎƎŀƳŜΦŎƻƳκ 
 
bD{{ {ǘŀƴŘŀǊŘǎΥ 
¶ р-9{{н-н 9ŀǊǘƘϥǎ {ȅǎǘŜƳǎ 
¶ р-[{н-м 9ŎƻǎȅǎǘŜƳǎΥ LƴǘŜǊŀŎǝƻƴǎΣ 9ƴŜǊƎȅΣ ŀƴŘ 5ȅƴŀƳƛŎǎ 
¶ a{-[{н-м 9ŎƻǎȅǎǘŜƳǎΥ LƴǘŜǊŀŎǝƻƴǎΣ 9ƴŜǊƎȅΣ ŀƴŘ 5ȅƴŀƳƛŎǎ 
¶ a{-[{н-о 9ŎƻǎȅǎǘŜƳǎΥ LƴǘŜǊŀŎǝƻƴǎΣ 9ƴŜǊƎȅΣ ŀƴŘ 5ȅƴŀƳƛŎǎ 
¶ a{-[{н-п 9ŎƻǎȅǎǘŜƳǎΥ LƴǘŜǊŀŎǝƻƴǎΣ 9ƴŜǊƎȅΣ ŀƴŘ 5ȅƴŀƳƛŎǎ 
¶ I{-9{{н-н 9ŀǊǘƘϥǎ {ȅǎǘŜƳǎ 
 
9bD!D9a9b¢ 
¶ !ǎƪ ǎǘǳŘŜƴǘǎΥ 5ƻ ȅƻǳ ƪƴƻǿ ǿƘŀǘ ǘƘŜ ŎǊȅƻǎǇƘŜǊŜ ƛǎΚ !Υ Lǘ ƛǎ ǘƘŜ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ƎŜƻǎǇƘŜǊŜ ǘƘŀǘ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ŀƭƭ ǘƘŜ ƭŀƴŘ ŀƴŘ 
ǎŜŀ ƛŎŜ ǎƘŜŜǘǎΦ  ¢ƘŜ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ƛŎŜ ŎƻǾŜǊ ŀǘ ǘƘŜ ǇƻƭŜǎ ƅǳŎǘǳŀǘŜǎ ǿƛǘƘ ǎŜŀǎƻƴǎΦ  ¢ƘŜǎŜ Ŝōōǎ ŀƴŘ ƅƻǿǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ 
ǎǘǳŘƛŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ ǿŜŀǘƘŜǊ ǎȅǎǘŜƳǎΣ 
ƻŎŜŀƴ ŎǳǊǊŜƴǘǎΣ ƳŀǊƛƴŜ ŦƻƻŘ ŎƘŀƛƴǎΣ ŀƴŘ 
ŦŜŜŘōŀŎƪ ǘƻ ǘƘŜ ŎƭƛƳŀǘŜ ǎȅǎǘŜƳΦ 

¶ LƴǘǊƻŘǳŎŜ ƻǊ ǊŜǾƛŜǿ ǘƘŜ ƛŘŜŀ ƻŦ ǘƘŜ !ƭōŜŘƻ 
9ũŜŎǘΣ ƛŦ ȅƻǳ ƘŀǾŜƴΩǘ ŎƻǾŜǊŜŘ ƛǘ ǊŜŎŜƴǘƭȅΦ 

¶ hǇǝƻƴŀƭΥ ¦ǎŜ ǘƘŜ b{L5/ LƳŀƎƛƴƎ ǘƻƻƭ ǘƻ ǎƘƻǿ 
ǘƘŜƳ ǘƘŜ ǎŜŀǎƻƴŀƭ ŎƘŀƴƎŜǎ ƻŦ ŀǊŎǝŎ ǎŜŀ ƛŎŜ 
ŜȄǘŜƴǘ ŦƻǊ ŀƴ ŜŀǊƭƛŜǊ ȅŜŀǊ όŜΦƎΥ мфулύ ōȅ ǇǳǩƴƎ 
ƛƴ ǘƘŜ ŘŜǎƛǊŜŘ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎΦ  CƻǳƴŘ ƘŜǊŜΥ ƘǧǇǎΥκκ
ƴǎƛŘŎΦƻǊƎκŘŀǘŀκǎŜŀƛŎŜψƛƴŘŜȄκŀǊŎƘƛǾŜǎκ
ƛƳŀƎŜψǎŜƭŜŎǘ 

¶ wŜŎŜƴǘ ǿŀǊƳƛƴƎ ƻŦ ƻǳǊ ǇƭŀƴŜǘ Ƙŀǎ ƘŀŘ ŀƴ ŜũŜŎǘ 
ƻƴ ǘƘŜ ŎǊȅƻǎǇƘŜǊŜ ŀƴŘ ŜǾŜǊȅǘƘƛƴƎ ǘƘŀǘ ƎƻŜǎ 
ǿƛǘƘ ƛǘΦ  !ǎƪ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǘƻ ƴŀƳŜ ǿƛƭŘƭƛŦŜ ǘƘŀǘ ƭƛǾŜ 
ƛƴ ǘƘŜ !ǊŎǝŎΦ  ¢ƘŜȅ ǿƛƭƭ ƭƛƪŜƭȅ ƴŀƳŜ ǇƻƭŀǊ ōŜŀǊǎ 
ŀƴŘ ǎŜŀƭǎΦ  ²Ƙŀǘ ŀōƻǳǘ ȊƻƻǇƭŀƴƪǘƻƴ ŀƴŘ ƪǊƛƭƭΚ  ²Ƙŀǘ ƛǎ ǘƘŜǊŜ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇ ǘƻ ǘƘŜ ƛŎŜΚ !Υ ¢ƘŜȅ ŦŜŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ƛŎŜ ŀƭƎŀŜ 
ǘƘŀǘ ƭƛǾŜ ƛƴ ǎŜŀ ƛŎŜ ŎƘŀƴƴŜƭǎΦ 

9·t[hw!¢Lhb 
¶ ¦ǎƛƴƎ ǘƘŜ ǿŜō-ōŀǎŜŘ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴΣ ƭƻŀŘ ǘƘŜ /ƘŀǊŎǝŎ LƴǘŜǊŀŎǝǾŜ {Ŝŀ LŎŜ DǊŀǇƘ ōȅ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎΥ 
Ҕ/ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ LƳǇŀŎǘҔҔ tƻƭŀǊ ŀƴŘ DƭŀŎƛŀƭ LŎŜ ҔҔҔbŀǝƻƴŀƭ {ƴƻǿ ŀƴŘ LŎŜ 5ŀǘŀ /ŜƴǘŜǊ 
όŀƭǎƻ ŦƻǳƴŘ ƘŜǊŜΥ ƘǧǇǎΥκκƴǎƛŘŎΦƻǊƎκŀǊŎǝŎǎŜŀƛŎŜƴŜǿǎκŎƘŀǊŎǝŎ-ƛƴǘŜǊŀŎǝǾŜ-ǎŜŀ-ƛŎŜ-ƎǊŀǇƘύ 

¶ ̧ ƻǳ Ŏŀƴ ŜƛǘƘŜǊ ƳŀƴƛǇǳƭŀǘŜ ǘƘŜ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŦǊƻƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǊƻƻƳΣ ƻǊ ƛŦ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ƘŀǾŜ ŀŎŎŜǎǎ ǘƻ ŀ ŎƻƳǇǳǘŜǊ ƭŀōΣ 
ƘŀǾŜ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ƴŀǾƛƎŀǘŜ ǘƻ ǘƘƛǎ ƎǊŀǇƘ ǘƘŜƳǎŜƭǾŜǎΦ  bh¢9Υ LŦ ǘƘŜ ƎǊŀǇƘ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ƭƻŀŘΣ ŎƘŜŎƪ ȅƻǳǊ ōǊƻǿǎŜǊ 
ǇŜǊƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǘ ǘƘŜ ǘƻǇ ƻŦ ǘƘŜ ǇŀƎŜΦ  ¸ƻǳ Ƴŀȅ ƴŜŜŘ ǘƻ ŀƭƭƻǿ ǘƘŜ ŀǇǇ ǘƻ άƭƻŀŘ ǳƴǎŀŦŜ ǎŎǊƛǇǘǎέ ŬǊǎǘΦ  ¢Ƙŀǘ ǿƛƭƭ ǊŜǎŜǘ 
ȅƻǳ ǘƻ ǘƘŜ ƘƻƳŜ-ǎŎǊŜŜƴΦ  LŦ ȅƻǳ ƴŀǾƛƎŀǘŜ ǘƻ ǘƘŜ ƎǊŀǇƘ ŀƎŀƛƴΣ ƛǘ ǎƘƻǳƭŘ ƴƻǿ ǿƻǊƪΦ  5ƻƛƴƎ ǘƘƛǎ ƻƴŎŜ ŀƭƭƻǿǎ ŀƭƭ ƻǘƘŜǊ 
ǎŎǊƛǇǘǎ ƻƴ ǘƘŜ ŀǇǇ ǘƻ ƭƻŀŘ ǿƛǘƘƻǳǘ ŀ ǇǊƻōƭŜƳ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ ŀǇǇ ƛǎ ǎǝƭƭ ƻǇŜƴΦ 

¶ IŀǾŜ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ōŜƎƛƴ ōȅ ŘŜŬƴƛƴƎ ǎŜŀ ƛŎŜ ŀƴŘ ƭŀƴŘ ƛŎŜ ƻƴ ǘƘŜƛǊ ǿƻǊƪǎƘŜŜǘΦ   

LLLΦ!Υ tƻƭŀǊ ŀƴŘ DƭŀŎƛŀƭ LŎŜ aŜƭǘτ/ƭŀǎǎǊƻƻƳ !ŎǝǾƛǘȅ 

http://ecochainsgame.com/
https://www.nextgenscience.org/pe/5-ess2-2-earths-systems
https://www.nextgenscience.org/pe/5-ls2-1-ecosystems-interactions-energy-and-dynamics
https://www.nextgenscience.org/pe/ms-ls2-1-ecosystems-interactions-energy-and-dynamics
https://www.nextgenscience.org/pe/ms-ls2-3-ecosystems-interactions-energy-and-dynamics
https://www.nextgenscience.org/pe/ms-ls2-4-ecosystems-interactions-energy-and-dynamics
https://www.nextgenscience.org/pe/hs-ess2-2-earths-systems
https://nsidc.org/data/seaice_index/archives/image_select
https://nsidc.org/data/seaice_index/archives/image_select
https://nsidc.org/data/seaice_index/archives/image_select
https://nsidc.org/arcticseaicenews/charctic-interactive-sea-ice-graph/


5ƛǎǘŀƴŎŜ [ŜŀǊƴƛƴƎ aƻŘǳƭŜ ŦƻǊ άDƭƻōŀƭΣ [ƻŎŀƭΣ /ƻŀǎǘŀƭΥ tǊŜǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ bŜȄǘ DŜƴŜǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀ /ƘŀƴƎƛƴƎ /ƭƛƳŀǘŜέ 

ϭнлму DǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ рс 

9·t[hw!¢Lhb όŎƻƴǝƴǳŜŘύ 
¶ ¦ǎƛƴƎ ǘƘŜ /ƘŀǊŎǝŎ LƴǘŜǊŀŎǝǾŜ DǊŀǇƘΥ 

¶ {ǘŀǊǘ ōȅ ǎŜƭŜŎǝƴƎ άIƛŘŜ !ƭƭέ ƻƴ ǘƘŜ ǊƛƎƘǘ-ƘŀƴŘ ōŀǊΦ 

¶ ¢ƻƎƎƭŜ ƻƴ ǘƘŜ  мфум-нлмл !ǾŜǊŀƎŜτƛǘ ǿƛƭƭ ŘƛǎǇƭŀȅ ŀǎ ŀ 
ŘŀǊƪ ƎǊŜȅ ƭƛƴŜΤ ŀƴŘ {ǘŀƴŘŀǊŘ 5ŜǾƛŀǝƻƴτƛǘ ǿƛƭƭ ŘƛǎǇƭŀȅ ŀǎ 
ŀ ƭƛƎƘǘ ƎǊŀȅ ǎƘŀŘŜŘ ǊŜƎƛƻƴ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜΦ  ¢Ƙƛǎ 
ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ŘŜƎǊŜŜ ƻŦ ŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ŦǊƻƳ ƴŀǘǳǊŀƭ ƅǳŎǘǳŀǝƻƴǎΣ 
ŀƴŘ ƳŜŀǎǳǊƛƴƎ ŜǊǊƻǊǎ Φ  ¢ƘŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŘŜǾƛŀǝƻƴ ƎƛǾŜƴ ƛǎ Ҍκ- 
н Ƴƛƭƭƛƻƴ ƪƛƭƻƳŜǘŜǊǎ ǎǉǳŀǊŜŘΦ 

¶ hǊƛŜƴǘ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǘƻ ǘƘŜ ƎǊŀǇƘΦ ¢ƘŜ ¸-!Ȅƛǎ ƛǎ ά9ȄǘŜƴǘ ƻŦ 
!ǊŎǝŎ {Ŝŀ LŎŜΣέ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ƛƴ Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ƻŦ ǎǉǳŀǊŜ ƪƛƭƻƳŜǘŜǊǎΦ  
¢ƘŜ ·-!Ȅƛǎ ƛǎ ά¢ƛƳŜΣέ ǎǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅ ǘƘŜ ŎŀƭŜƴŘŀǊ ȅŜŀǊ ŦǊƻƳ 
WŀƴǳŀǊȅ м ǘƘǊƻǳƎƘ 5ŜŎŜƳōŜǊ омΦ  ²ƘŜƴ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǎŜƭŜŎǘ ŀ 
ȅŜŀǊ όƭŜǘΩǎ ǎŀȅ мфулύ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǊƛƎƘǘ-ƘŀƴŘ ōŀǊ ǘƻ ŘƛǎǇƭŀȅΣ ƛǘ ǿƛƭƭ ŎƘŀǊǘ ǘƘŀǘ ȅŜŀǊΩǎ Řŀƛƭȅ ƛŎŜ Řŀǘŀ ƛƴ ŀ ŎƻƭƻǊŜŘ ƭƛƴŜΦ 

¶ {Ƙƻǿ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜȅ Ŏŀƴ ŜǾŜƴ ǎŜŜ ǿƘŀǘ ǘƘŀǘ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ƛŎŜ ǿƻǳƭŘ ƭƻƻƪ ƭƛƪŜ ŦƻǊ ŀ ǎǇŜŎƛŬŎ ŘŀǘŜΣ ōȅ 
ŎƭƛŎƪƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ȅŜŀǊ-ƭƛƴŜ ŀǘ ŀƴȅ ǇƻƛƴǘΦ  ! ƎǊŜȅ ŎƛǊŎƭŜ ƻƴ ǘƘŜ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜ ƛƳŀƎŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴ ƳŜŀƴǎ ƴƻ ŘŀǘŀΦ 

¶ ¢ƘŜȅ Ŏŀƴ ƭƻƻƪ ŀǘ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ ǿƛƴǘŜǊ ŀƴŘ ǎǳƳƳŜǊ ƛŎŜΣ ǾƛǎǳŀƭƭȅΦ  ¢ƘŜ ƻǊŀƴƎŜ ƭƛƴŜ ƛƴ ǘƘŜ ƳŀǇ 
ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ aŜŘƛŀƴ ŦƻǊ ǘƘŀǘ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ŘŀǘŜΦ 

¶ bƻǝŎŜ ǘƘŀǘ !ǊŎǝŎ {Ŝŀ LŎŜ ŜȄǘŜƴǘ ƎǊƻǿǎ ƛƴ ǘƘŜ ǿƛƴǘŜǊ ƳƻƴǘƘǎ ŀƴŘ ǎƘǊƛƴƪǎ ƛƴ ǘƘŜ ǎǳƳƳŜǊ ƳƻƴǘƘǎΣ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ 
ǇŀǧŜǊƴ ƻŦ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ƛƴ ǘƘŜ bƻǊǘƘŜǊƴ IŜƳƛǎǇƘŜǊŜΦ  

¶ IŀǾŜ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ōŜƎƛƴ ǿƻǊƪƛƴƎ ƻƴ ǉǳŜǎǝƻƴ н ƻƴ ǘƘŜƛǊ ǿƻǊƪǎƘŜŜǘǎ ōȅ ƭƻƻƪƛƴƎ ŀǘ ǘƘŜ ǇŀǧŜǊƴ ƻŦ ƛŎŜ ŜȄǘŜƴǘ ŦƻǊ ǘƘŜ Ǉŀǎǘ 
мл ȅŜŀǊǎΦ  ¢ƘŜȅ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ǊŜŎƻǊŘƛƴƎ ŀƴȅ ȅŜŀǊ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ŎǳǊǾŜ ƻŦ ǘƘŜ ƭƛƴŜ Ŧŀƭƭǎ ōŜƭƻǿ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŘŜǾƛŀǝƻƴ ŦƻǊ ǘƘŜ 
ǎǳƳƳŜǊ ƳƻƴǘƘǎΦ  LŦ ƛǘ ǊƛŘŜǎ ǘƘŜ ƭƻǿŜǊ ŜŘƎŜ ƻŦ ǘƘŜ ƭƛƎƘǘ ƎǊŀȅ ǎƘŀŘŜŘ ŀǊŜŀΣ ǘƘŜȅ ǎƘƻǳƭŘ ǊŜŎƻǊŘ ǘƘŀǘ ȅŜŀǊΦ 

¶ bŜȄǘΣ ǿŜ ǿƛƭƭ ƭƻƻƪ ŀǘ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ƭŀƴŘ ƛŎŜ ƻǾŜǊ ǝƳŜΦ  /ƭƛƳŀǘŜ Řŀǘŀ Ŏŀƴ ŎƻƳŜ ƛƴ ŀ ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ ŦƻǊƳǎΦ  {ǳǊǾŜȅƻǊǎ ŀƴŘ 
ƴŀǘǳǊŜ ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘŜǊǎ ǊŜǘǳǊƴƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ƭƻŎŀǝƻƴ ŘŜŎŀŘŜǎ ƭŀǘŜǊ Ŏŀƴ ǇǊƻǾƛŘŜ ŀ ǳƴƛǉǳŜ ƭƻƻƪ ƛƴǘƻ ƻǳǊ ŎƘŀƴƎƛƴƎ 
ǇƭŀƴŜǘΦ  {ŀǘŜƭƭƛǘŜ ƛƳŀƎŜǎ Ŏŀƴ ƴƻǿ ŀƭǎƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ǊŜƳŀǊƪŀōƭŜ ŀŜǊƛŀƭ ǇŜǊǎǇŜŎǝǾŜǎ ƻŦ ŜǾŜƴ ŘƛŶŎǳƭǘ ǘƻ ǊŜŀŎƘ ƭƻŎŀǝƻƴǎΦ  
¦ǎƛƴƎ ǘƘŜ ǿŜō-ōŀǎŜŘ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴΣ ǾƛŜǿ ǘƘŜ b!{! ƛƳŀƎŜ ƻŦ aǳƛǊ DƭŀŎƛŜǊΥ  
Ҕ/ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ LƳǇŀŎǘҔҔtƻƭŀǊ ŀƴŘ DƭŀŎƛŀƭ LŎŜҔҔҔLƳŀƎŜǎ ƻŦ /ƘŀƴƎŜ b!{! DƭŀŎƛŜǊ aŜƭǘ 
όŀƭǎƻ ŦƻǳƴŘ ƘŜǊŜΥ ƘǧǇǎΥκκŎƭƛƳŀǘŜΦƴŀǎŀΦƎƻǾκƛƳŀƎŜǎ-ƻŦ-ŎƘŀƴƎŜΚƛŘҐотсІотс-ƳǳƛǊ-ƎƭŀŎƛŜǊ-ƳŜƭǘ-ŀƭŀǎƪŀύ 

¶ ¦ǎŜ ǘƘŜ ǎƭƛŘŜǊ ǘƻ ǎŜŜ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ aǳƛǊ DƭŀŎƛŜǊΣ ƛƴ !ƭŀǎƪŀΣ ŦǊƻƳ мфпм ǘƻ нллпΦ   

¶ /ŀǇǝƻƴ ό{ƻǳǊŎŜτb!{!ύΥ ά¢ƘŜ мфпм ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘ ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ ƭƻǿŜǊ ǊŜŀŎƘŜǎ ƻŦ aǳƛǊ DƭŀŎƛŜǊ ŀƴŘ ƛǘǎ ǘǊƛōǳǘŀǊȅΣ 
wƛƎƎǎ DƭŀŎƛŜǊΦ ¢ƘŜ ǘǿƻ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ŬƭƭŜŘ aǳƛǊ LƴƭŜǘΦ Lƴ ǘƘŜ нллп ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘΣ aǳƛǊ DƭŀŎƛŜǊΣ ŎƻƴǝƴǳƛƴƎ ŀ ǊŜǘǊŜŀǘ 
ƴŜŀǊƭȅ ǘǿƻ ŎŜƴǘǳǊƛŜǎ ƭƻƴƎΣ ƛǎ ƭƻŎŀǘŜŘ ŀōƻǳǘ п ƳƛƭŜǎ όт ƪƛƭƻƳŜǘŜǊǎύ ǘƻ ǘƘŜ ƴƻǊǘƘǿŜǎǘΣ ƻǳǘ ƻŦ ǘƘŜ ŬŜƭŘ ƻŦ ǾƛŜǿΦ 
wƛƎƎǎ DƭŀŎƛŜǊ Ƙŀǎ ǊŜǘǊŜŀǘŜŘ ǎƻƳŜ лΦп ƳƛƭŜǎ όлΦс ƪƛƭƻƳŜǘŜǊǎύΦ .ƻǘƘ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ƘŀǾŜ ǘƘƛƴƴŜŘ ǎǳōǎǘŀƴǝŀƭƭȅΦέ  

¶ DƭŀŎƛŜǊǎ ŜƛǘƘŜǊ ŀŘǾŀƴŎŜ ƻǊ ǊŜǘǊŜŀǘ ƛƴ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǘƻ ǎƭƛƎƘǘΣ ōǳǘ ǇǊƻƭƻƴƎŜŘ ŎƘŀƴƎŜǎ ǘƻ ŎƭƛƳŀǘŜΦ  ¢ƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǊŀǘŜ ƻŦ 
ƎƭŀŎƛŀƭ ǊŜǘǊŜŀǘ ƛǎ ŦŀǎǘŜǊ ǘƘŀƴ ƛǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƛƴ рΣллл ȅŜŀǊǎΣ ŘƻǳōƭƛƴƎ ƛƴ ǘƘŜ Ǉŀǎǘ нр ȅŜŀǊǎΦ 

¶ LŦ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ǝƳŜΣ ȅƻǳ Ŏŀƴ ŀƭƭƻǿ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǘƻ ŜȄǇƭƻǊŜ ƻǘƘŜǊ ŀǊŜŀǎ ƻŦ ǘƘŜ ƳŀǇΣ ōȅ ŎƭƛŎƪƛƴƎ ǘƘŜ άƭƻŎŀǝƻƴέ ǇƻƛƴǘŜǊ 
ōǳǧƻƴ ŀǘ ǘƘŜ ǘƻǇ ǊƛƎƘǘ ƻŦ ǘƘŜ b!{! ǿƛŘƎŜǘΦ  IŀǾŜ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ŀƴǎǿŜǊ ǉǳŜǎǝƻƴ о ŀƴŘ п ƻƴ ǘƘŜƛǊ ǿƻǊƪǎƘŜŜǘǎ ƛƴ 
ǘƘŜƛǊ ƻǿƴ ǿƻǊŘǎΦ   
 

9·t[!b!¢Lhb 
¶ wŜǾƛŜǿ ǘƘŜƛǊ ŀƴǎǿŜǊǎ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ¢ŜŀŎƘŜǊ !ƴǎǿŜǊ {ƘŜŜǘΦ  .ȅ ŎƻƳǇŀǊƛƴƎ Ǉŀǎǘ ŘŜŎŀŘŜǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ƻƴŜ ƻƴ ǘƘŜ 
/ƘŀǊŎǝŎ {Ŝŀ LŎŜ LƴǘŜǊŀŎǝǾŜ aŀǇΣ ƛǘ ǎǘŀǊǘǎ ǘƻ ōŜŎƻƳŜ ƳƻǊŜ ŎƭŜŀǊ Ƙƻǿ ŀōƴƻǊƳŀƭ ǘƘŜ ǊŜŎŜƴǘ ǇŀǧŜǊƴ ƻŦ ǎǳƳƳŜǊ ƛŎŜ ƭƻǎǎ 

LLLΦ!Υ tƻƭŀǊ ŀƴŘ DƭŀŎƛŀƭ LŎŜ aŜƭǘτ/ƭŀǎǎǊƻƻƳ !ŎǝǾƛǘȅ 

{ƻǳǊŎŜΥ b{L5/ 

https://climate.nasa.gov/images-of-change?id=376#376-muir-glacier-melt-alaska
https://nsidc.org/arcticseaicenews/charctic-interactive-sea-ice-graph/


5ƛǎǘŀƴŎŜ [ŜŀǊƴƛƴƎ aƻŘǳƭŜ ŦƻǊ άDƭƻōŀƭΣ [ƻŎŀƭΣ /ƻŀǎǘŀƭΥ tǊŜǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ bŜȄǘ DŜƴŜǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀ /ƘŀƴƎƛƴƎ /ƭƛƳŀǘŜέ 

ϭнлму DǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ рт 

ƛǎΣ ŀƴŘ ǿƘȅ ƛǘ Ƴŀȅ ōŜ ŀ ŎŀǳǎŜ ŦƻǊ ŎƻƴŎŜǊƴ ǘƻ ŎƭƛƳŀǘŜ ǎŎƛŜƴǝǎǘǎΦΦΦ ŀƴŘ ƭƻǾŜǊǎ ƻŦ ǇƻƭŀǊ ōŜŀǊǎΦ 

¶ LŦ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǎǘǊǳƎƎƭŜ ǘƻ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘ ǿƘȅ ǎŜŀ ƛŎŜ ƳŜƭǘ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜǎ ǘƻ ǎŜŀ ƭŜǾŜƭ ǊƛǎŜ ǿƘŜǊŜŀǎ ƭŀƴŘ ƛŎŜ ƳŜƭǘ ŘƻŜǎΣ 
ŎƻƴǎƛŘŜǊ ǎŜǩƴƎ ǳǇ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǝƻƴΥ 

¶ DŜǘ н ŎƭŜŀǊ ƎƭŀǎǎŜǎΣ ŀ ǎƳŀƭƭ ōǳǘ ǊƛƎƛŘ ǇƛŜŎŜ ƻŦ ƳŜǎƘ ƻǊ ŎƘƛŎƪŜƴ ǿƛǊŜΣ ŀƴŘ ǎƻƳŜ ƛŎŜΦ 

¶ Cƛƭƭ ǘƘŜ ŬǊǎǘ Ǝƭŀǎǎ ǳǇ ǿƛǘƘ ƛŎŜ ŀƴŘ ǿŀǘŜǊ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǳƴǝƭ ǘƘŜ ƭŜǾŜƭ ƛǎ ǘƻ ǘƘŜ ōǊƛƳ ƻŦ ǘƘŜ ƎƭŀǎǎΦ  ¢ƘŜ ƛŎŜ ƛƴ ǘƘƛǎ Ǝƭŀǎǎ 
ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ǎŜŀ ƛŎŜΦ 

¶ Cƛƭƭ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘ Ǝƭŀǎǎ ǳǇ ǘƻ ǘƘŜ ǘƻǇ ǿƛǘƘ ǿŀǘŜǊ ŀƭƻƴŜΦ  tƭŀŎŜ ǘƘŜ ƳŜǎƘ ƻǾŜǊ  ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘ Ǝƭŀǎǎ ŎŀǊŜŦǳƭƭȅ ŀƴŘ Ǉǳǘ 
ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǉǳŀƴǝǘȅ ƻŦ ƛŎŜ ŀǎ ǘƘŜ ŬǊǎǘ Ǝƭŀǎǎ ƻƴǘƻ ǘƘŜ ƳŜǎƘ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ƎƭŀǎǎΦ  ¢ƘŜ ƛŎŜ ƻǾŜǊ ǘƘƛǎ 
Ǝƭŀǎǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ƭŀƴŘ ƛŎŜΦ 

¶ [Ŝǘ ǘƘŜ ƛŎŜ ŦƻǊ ōƻǘƘ ƎƭŀǎǎŜǎ ƳŜƭǘΧΦ 5ƻ ǘƘŜȅ ōƻǘƘ ǎǇƛƭƭ ƻǾŜǊΚ  bƻΣ ƻƴƭȅ ǘƘŜ ƭŀƴŘ ƛŎŜ Ǝƭŀǎǎ ƅƻƻŘǎΦ 

¶ 9ȄǇƭŀƛƴ ǘƘŀǘ ƛŎŜ ƛƴ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ƎƭŀǎǎτǎŜŀ ƛŎŜτƛǎ ŀƭǊŜŀŘȅ ŘƛǎǇƭŀŎƛƴƎ ǿŀǘŜǊ ƛƴ ǘƘŜ ƎƭŀǎǎΦ  .ŜŎŀǳǎŜ ƛŎŜ ŀŎǘǳŀƭƭȅ ŜȄǇŀƴŘǎ 
ŀǎ ƛǘ ŦǊŜŜȊŜǎΣ ƳŜƭǝƴƎ ŎƻǳƭŘ ŜǾŜƴ ǇŜǊŎŜƛǾŀōƭŜ ƭƻǿŜǊ ǘƘŜ ƭŜǾŜƭ ƻŦ ǿŀǘŜǊ ƛƴ ǘƘŜ ƎƭŀǎǎΦ  ¢ƘŜ ƛŎŜ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘ Ǝƭŀǎǎ 
ƳŜƭǘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ άƭŀƴŘέ ƛƴǘƻ ǘƘŜ άǎŜŀέΣ ǊŀƛǎƛƴƎ ƛǘǎ ƭŜǾŜƭΦ 

¶ ²Ƙȅ ōŜ ŎƻƴŎŜǊƴŜŘ ǿƛǘƘ ǎŜŀ ƭŜǾŜƭ ǊƛǎŜ ŦǊƻƳ ƛŎŜ ǎƘŜŜǘ ƳŜƭǘΚ  !Υ ²Ŝ ƳƛƎƘǘ ƴƻǘ ōŜ ƛƴ ŀƴ ƛŎŜ ŀƎŜ ōǳǘ ǿŜ ŀǊŜ ƛƴ ŀƴ 
LŎŜƘƻǳǎŜ {ǘŀǘŜΦ  Lƴ ƻǘƘŜǊ ǿƻǊŘǎΣ ǘƘŜǊŜΩǎ ǎǝƭƭ ŀ ƭƻǘ ƻŦ ƛŎŜ ƻƴ 9ŀǊǘƘΗ  LŦ ƭŀǊƎŜ ǉǳŀƴǝǝŜǎ ƻŦ ƛŎŜ ƳŜƭǘΣ ƛǘ ǿƻǳƭŘ ŘǊŀǎǝŎŀƭƭȅ 
ŎƘŀƴƎŜ ƻǳǊ ƎŜƻƎǊŀǇƘȅΦ  aƻǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘΩǎ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ƭƛǾŜ ƻƴ ǘƘŜ ŎƻŀǎǘǎΦ  {Ŝŀ ƭŜǾŜƭ ǊƛǎŜ ƻŦ ŜǾŜƴ ŀ ŦŜǿ ŦŜŜǘ ŎƻǳƭŘ 
ŎƻƳǇƭŜǘŜƭȅ ƅƻƻŘ ƻǳǘ ŎƛǝŜǎ ƭƛƪŜ aƛŀƳƛΣ bŜǿ hǊƭŜŀƴǎΣ ŀƴŘ ŜǾŜƴ ǇŀǊǘǎ ƻŦ .ƻǎǘƻƴΗ 

¶ ¦ǎŜ ǘƘŜ ǿŜō-ōŀǎŜŘ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ǘƻ ŜȄǇƭƻǊŜ ƳŀǇǎ ƻŦ ŀ ǿƻǊƭŘ ǿƛǘƘƻǳǘ ƛŎŜΥ  
Ҕ/ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ LƳǇŀŎǘҔҔ hŎŜŀƴǎ ŀƴŘ /ƻŀǎǘǎҔҔҔ LŦ !ƴǘŀǊŎǝŎŀ aŜƭǘŜŘ aŀǇǎ 
όŀƭǎƻ ŦƻǳƴŘ ƘŜǊŜΥ ƘǧǇǎΥκκŎƭƛƳŀǘŜΦƴŀǎŀΦƎƻǾκƛƳŀƎŜǎ-ƻŦ-ŎƘŀƴƎŜΚƛŘҐотсІотс-ƳǳƛǊ-ƎƭŀŎƛŜǊ-ƳŜƭǘ-ŀƭŀǎƪŀύ 

¶ !ǎ ǎǘŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ŎƘŀǇǘŜǊǎ ƻǾŜǊǾƛŜǿΣ ƛŦ ŀƭƭ ǘƘŜ !ƴǘŀǊŎǝŎ ƛŎŜ ǎƘŜŜǘǎ ƳŜƭǘŜŘΣ ǘƘŜ ƻŎŜŀƴǎ ǿƻǳƭŘ ǊƛǎŜ нлл ŦŜŜǘ ƘƛƎƘŜǊ 
ǘƘŀƴ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ǘƻŘŀȅΗ  ¢ƘŜǎŜ ƛƳŀƎŜǎΣ ǿƘƛƭŜ ǇŜǊƘŀǇǎ ŘƛǎǘǳǊōƛƴƎΣ ŀǊŜ ƭǳŎƪƛƭȅ ǎǝƭƭ ƻƴƭȅ ŀƴ ŜȄǘǊŜƳŜ ƻŦ ŀ Řƛǎǘŀƴǘ 
ŦǳǘǳǊŜ όŀ ǘƘƻǳǎŀƴŘ ȅŜŀǊǎ ƻǊ ƳƻǊŜύ ƛŦ ǿŀǊƳƛƴƎ ƛǎ ǳƴŎƘŜŎƪŜŘΦ   IƻǿŜǾŜǊΣ ŀ с-мл Ŧƻƻǘ ǊƛǎŜ ƛƴ ǎŜŀ-ƭŜǾŜƭǎ ƛǎ ǎǝƭƭ 
ǇƻǎǎƛōƭŜ ƛƴ ƻǳǊ ƭƛŦŜǝƳŜ ƛŦ ǿŜ Řƻ ƴƻǘ ƳƛǝƎŀǘŜ ƻǳǊ ŎŀǊōƻƴ ŦƻƻǘǇǊƛƴǘΦ 

9[!.hw!¢Lhb 

¶ 9ȄǘŜƴŘ ǘƘƛǎ ƭŜǎǎƻƴ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŜũŜŎǘǎ ƻƴ ǇƻƭŀǊ ŀƴƛƳŀƭǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ŀǊŎǝŎ ŜŎƻǎȅǎǘŜƳ ōȅ ǎƘƻǿƛƴƎ  ǘƘŜ t.{ ǾƛŘŜƻ ƻƴ ǘƘŜ ǿŜō-
ōŀǎŜŘ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ŀƴŘκƻǊ ōǳȅƛƴƎ ŎƻǇƛŜǎ ƻŦ ǘƘŜ 9Ŏƻ/Ƙŀƛƴǎτ!ǊŎǝŎ [ƛŦŜ /ŀǊŘ DŀƳŜ ŀƴŘ ƘŀǾƛƴƎ ǎǘǳŘŜƴǘǎ Ǉƭŀȅ ŜŀŎƘ 
ƻǘƘŜǊΦ 

¶ Ҕ/ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ LƳǇŀŎǘҔҔ ²ƛƭŘƭƛŦŜҔҔҔ ! ²ŀǊƳŜǊ ²ƻǊƭŘ ŦƻǊ !ǊŎǝŎ !ƴƛƳŀƭǎ 
όŀƭǎƻ ŦƻǳƴŘ ƘŜǊŜΥ ƘǧǇǎΥκκƴȅΦǇōǎƭŜŀǊƴƛƴƎƳŜŘƛŀΦƻǊƎκǊŜǎƻǳǊŎŜκƪǉŜŘŎƭммΦǎŎƛΦŜǎǎΦǿŀǊƳŜǊǿƻǊƭŘŦƻǊŀǊŎǝŎŀƴƛƳŀƭǎκŀ-
ǿŀǊƳŜǊ-ǿƻǊƭŘ-ŦƻǊ-ŀǊŎǝŎ-ŀƴƛƳŀƭǎκІψҐψύ 

 

 

LLLΦ!Υ tƻƭŀǊ ŀƴŘ DƭŀŎƛŀƭ LŎŜ aŜƭǘτ/ƭŀǎǎǊƻƻƳ !ŎǝǾƛǘȅ 

https://climate.nasa.gov/images-of-change?id=376#376-muir-glacier-melt-alaska
http://ecochainsgame.com/
https://ny.pbslearningmedia.org/resource/kqedcl11.sci.ess.warmerworldforarcticanimals/a-warmer-world-for-arctic-animals/#_=_
https://ny.pbslearningmedia.org/resource/kqedcl11.sci.ess.warmerworldforarcticanimals/a-warmer-world-for-arctic-animals/#_=_


5ƛǎǘŀƴŎŜ [ŜŀǊƴƛƴƎ aƻŘǳƭŜ ŦƻǊ άDƭƻōŀƭΣ [ƻŎŀƭΣ /ƻŀǎǘŀƭΥ tǊŜǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ bŜȄǘ DŜƴŜǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀ /ƘŀƴƎƛƴƎ /ƭƛƳŀǘŜέ 

ϭнлму DǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ ру 

мύ 5ŜŬƴŜ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘŜǊƳǎΥ 
ŀύ {Ŝŀ LŎŜΥψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 
 
ōύ [ŀƴŘ LŎŜΥψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 

¦ǎŜ ǘƘŜ ǿŜō-ōŀǎŜŘ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ǘƻ ƭƻŀŘ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊŀŎǝǾŜ ƎǊŀǇƘ ƻƴ !ǊŎǝŎ {Ŝŀ LŎŜ 9ȄǘŜƴǘΥ  
Ҕ/ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ LƳǇŀŎǘҔҔtƻƭŀǊ ŀƴŘ DƭŀŎƛŀƭ LŎŜҔҔҔbŀǝƻƴŀƭ {ƴƻǿ ŀƴŘ LŎŜ 5ŀǘŀ /ŜƴǘŜǊ 
 
нύ [ƻƻƪ ŀǘ ǘƘŜ ƎǊŀǇƘ ŎƻƳǇŀǊƛƴƎ ŀǊŎǝŎ ƛŎŜ ŎƻǾŜǊ ŦǊƻƳ ǘƘŜ Ǉŀǎǘ ŦŜǿ ŘŜŎŀŘŜǎ ŀƴŘ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǿƘƛŎƘ ȅŜŀǊǎ ǘƘŜ Řŀǘŀ 
ǎǳƎƎŜǎǘǎ ǘƘŀǘ ǿŜ ŀǊŜ ƭƻǎƛƴƎ ŀǊŎǝŎ ǎŜŀ ƛŎŜ ƛƴ ǎǳƳƳŜǊ ƳƻƴǘƘǎ ōŜȅƻƴŘ ǿƘŀǘ Ŏŀƴ ōŜ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ ōȅ ƳŜŀǎǳǊƛƴƎ ŜǊǊƻǊǎ 
όǎǘŀƴŘŀǊŘ ŘŜǾƛŀǝƻƴύΦ wŜŎƻǊŘ ŜŀŎƘ ȅŜŀǊ ƛƴ ǘƘŜ ƭŀǎǘ ŘŜŎŀŘŜ ǿƘŜǊŜ ǘƘƛǎ ƛǎ ǘǊǳŜΦ 
!Υ ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 

bŜȄǘΣ ǳǎŜ ǘƘŜ ǿŜō-ōŀǎŜŘ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ǘƻ ƭƻŀŘ ǘƘŜ b!{! LƳŀƎŜǎ ƻŦ /ƘŀƴƎŜ ²ƛŘƎŜǘΥ  
Ҕ/ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ LƳǇŀŎǘҔҔtƻƭŀǊ ŀƴŘ DƭŀŎƛŀƭ LŎŜҔҔҔLƳŀƎŜǎ ƻŦ /ƘŀƴƎŜ b!{! DƭŀŎƛŜǊ aŜƭǘ 

оύ [ƻƻƪ ŀǘ ǘƘŜ ƛƳŀƎŜǎ ƻŦ aǳƛǊ DƭŀŎƛŜǊ ƛƴ !ǳƎǳǎǘ мфпм ŀƴŘ !ǳƎǳǎǘ нллпΦ  5ŜǎŎǊƛōŜ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǘǿƻ 
ƛƳŀƎŜǎ ōŜƭƻǿΥ 
!Υ ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 
 
ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ  
 
пύ 5ŜǎŎǊƛōŜ ǘƘŜ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇ όƛŦ ŀƴȅύ ƻŦ ǎŜŀ ƛŎŜ ƳŜƭǘ ŀƴŘ ƭŀƴŘ ƛŎŜ ƳŜƭǘ ǘƻ ŜŀŎƘ ƻŦ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎΥ 

bŀƳŜΥ ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψLLLΦ!Υ tƻƭŀǊ ŀƴŘ DƭŀŎƛŀƭ LŎŜ aŜƭǘτ{ǘǳŘŜƴǘ ²ƻǊƪǎƘŜŜǘ 

                 LƳǇŀŎǘ ƻŦΥ 

LƳǇŀŎǘ ƻƴΥ 
{Ŝŀ LŎŜ aŜƭǘ [ŀƴŘ LŎŜ aŜƭǘ 

tƻƭŀǊ !ƴƛƳŀƭǎ   

CǊŜǎƘǿŀǘŜǊ  

!Ǿŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ 
  

{Ŝŀ [ŜǾŜƭǎ   



5ƛǎǘŀƴŎŜ [ŜŀǊƴƛƴƎ aƻŘǳƭŜ ŦƻǊ άDƭƻōŀƭΣ [ƻŎŀƭΣ /ƻŀǎǘŀƭΥ tǊŜǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ bŜȄǘ DŜƴŜǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀ /ƘŀƴƎƛƴƎ /ƭƛƳŀǘŜέ 

ϭнлму DǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ рф 

мύ 5ŜŬƴŜ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘŜǊƳǎΥ 
ŀύ {Ŝŀ LŎŜΥψψψψψψCǊƻȊŜƴ ƻŎŜŀƴ ǿŀǘŜǊ ǘƘŀǘ ƎǊƻǿǎ ŀƴŘ ƳŜƭǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ƻŎŜŀƴ ŀǘ ǘƘŜ ǇƻƭŜǎΣ ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ǎŜŀǎƻƴΦψ 
 
ōύ [ŀƴŘ LŎŜΥ LŎŜ ǎƘŜŜǘǎ ǘƘŀǘ ŦƻǊƳ ƻƴ ƭŀƴŘ ǿƘŜƴ ǿƛƴǘŜǊ ǎƴƻǿǎ ƴŜǾŜǊ ƳŜƭǘ ŀƴŘ ƎŜǘ ŎƻƳǇǊŜǎǎŜŘ ƛƴǘƻ ƛŎŜ ƻǾŜǊ ȅŜŀǊǎΦ 

¦ǎŜ ǘƘŜ ǿŜō-ōŀǎŜŘ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ǘƻ ƭƻŀŘ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊŀŎǝǾŜ ƎǊŀǇƘ ƻƴ !ǊŎǝŎ {Ŝŀ LŎŜ 9ȄǘŜƴǘΥ  
Ҕ/ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ LƳǇŀŎǘҔҔtƻƭŀǊ ŀƴŘ DƭŀŎƛŀƭ LŎŜҔҔҔbŀǝƻƴŀƭ {ƴƻǿ ŀƴŘ LŎŜ 5ŀǘŀ /ŜƴǘŜǊ 
 
нύ [ƻƻƪ ŀǘ ǘƘŜ ƎǊŀǇƘ ŎƻƳǇŀǊƛƴƎ ŀǊŎǝŎ ƛŎŜ ŎƻǾŜǊ ŦǊƻƳ ǘƘŜ Ǉŀǎǘ ŦŜǿ ŘŜŎŀŘŜǎ ŀƴŘ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǿƘƛŎƘ ȅŜŀǊǎ ǘƘŜ Řŀǘŀ 
ǎǳƎƎŜǎǘǎ ǘƘŀǘ ǿŜ ŀǊŜ ƭƻǎƛƴƎ ŀǊŎǝŎ ǎŜŀ ƛŎŜ ƛƴ ǎǳƳƳŜǊ ƳƻƴǘƘǎ ōŜȅƻƴŘ ǿƘŀǘ Ŏŀƴ ōŜ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ ōȅ ƳŜŀǎǳǊƛƴƎ ŜǊǊƻǊǎ 
όǎǘŀƴŘŀǊŘ ŘŜǾƛŀǝƻƴύ wŜŎƻǊŘ ŜŀŎƘ ȅŜŀǊ ƛƴ ǘƘŜ ƭŀǎǘ ŘŜŎŀŘŜ ǿƘŜǊŜ ǘƘƛǎ ƛǎ ǘǊǳŜΦ 
!Υ ψψнллуΣ нлмлΣ нлммΣ нлмнΣ нлмоΣ нлмпΣ нлмрΣ нлмсΣ нлмтΣ нлму όмл ƻŦ ǘƘŜ Ǉŀǎǘ мм ȅŜŀǊǎύ ψψψψψψψψψψψψψ 

bŜȄǘΣ ǳǎŜ ǘƘŜ ǿŜō-ōŀǎŜŘ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ǘƻ ƭƻŀŘ ǘƘŜ b!{! LƳŀƎŜǎ ƻŦ /ƘŀƴƎŜ ²ƛŘƎŜǘΥ  
Ҕ/ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ LƳǇŀŎǘҔҔtƻƭŀǊ ŀƴŘ DƭŀŎƛŀƭ LŎŜҔҔҔLƳŀƎŜǎ ƻŦ /ƘŀƴƎŜ b!{! DƭŀŎƛŜǊ aŜƭǘ 

оύ [ƻƻƪ ŀǘ ǘƘŜ ƛƳŀƎŜǎ ƻŦ aǳƛǊ DƭŀŎƛŜǊ ƛƴ !ǳƎǳǎǘ мфпм ŀƴŘ !ǳƎǳǎǘ нллпΦ  5ŜǎŎǊƛōŜ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǘǿƻ 
ƛƳŀƎŜǎ ōŜƭƻǿΥ 
!Υ CǊƻȊŜƴ ǊƛǾŜǊǎ ŀǊŜ ǊŜǇƭŀŎŜŘ ǿƛǘƘ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘŜ ƭƻƻƪƛƴƎ ŎƭƛƳŀǘŜ ŀƴŘ ƅƻǿƛƴƎ ǿŀǘŜǊΦ  Lƴ ƻǘƘŜǊ ǿƻǊŘǎΣ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ŀǊŜψψ 
 
ǊŜŎŜŘƛƴƎ ƻǊ ǊŜǘǊŜŀǝƴƎΦψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ  
 
пύ 5ŜǎŎǊƛōŜ ǘƘŜ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇ όƛŦ ŀƴȅύ ƻŦ ǎŜŀ ƛŎŜ ƳŜƭǘ ŀƴŘ ƭŀƴŘ ƛŎŜ ƳŜƭǘ ǘƻ ŜŀŎƘ ƻŦ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎΥ 

LLLΦ!Υ tƻƭŀǊ ŀƴŘ DƭŀŎƛŀƭ LŎŜ aŜƭǘτ¢ŜŀŎƘŜǊ !ƴǎǿŜǊ {ƘŜŜǘ 

                 LƳǇŀŎǘ ƻŦΥ 

LƳǇŀŎǘ ƻƴΥ 
{Ŝŀ LŎŜ aŜƭǘ [ŀƴŘ LŎŜ aŜƭǘ 

tƻƭŀǊ !ƴƛƳŀƭǎ 

[ƻǎǎ ƻŦ ƘŀōƛǘŀǘΣ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǎǘŀǊǾŀǝƻƴ ƻǊ 

ŘǊƻǿƴƛƴƎ ƛƴ ǎǳƳƳŜǊ ǿƛǘƘƻǳǘ ƴƻǊƳŀƭ 

ǎŜŀ ƛŎŜ ǘƻ ǊŜǎǘ ƻƴκƘǳƴǘ ƻƴΦ  aƛƎǊŀǝƻƴ 

ƛƴǘƻ ƴŜǿ ŀǊŜŀǎ ŦƻǊ ŦƻƻŘΚ 

[ƻǎǎ ƻŦ ƘŀōƛǘŀǘΦ /ƘŀƴƎŜǎ ǘƻ ŦƻƻŘ  

ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅΦ  tƻǎǎƛōƭŜ ǇƘŜƴƻƭƻƎȅ 

ŎƘŀƴƎŜǎΦ 

CǊŜǎƘǿŀǘŜǊ  

!Ǿŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ 

bƻǘ ǊŜŀƭƭȅΣ ƴŜǿ ƛŎŜ ǎǝƭƭ Ƙŀǎ ǎŀƭǘǿŀǘŜǊ 

ōǊƛƴŜ ŎƘŀƴƴŜƭǎ ƛƴ ƛǘΣ ƳŀƪƛƴƎ ƛǘ  

ǳƴŘǊƛƴƪŀōƭŜΦ 

wŀǇƛŘ ǎƴƻǿ ǇŀŎƪ ŀƴŘ ƎƭŀŎƛŀƭ ƛŎŜ ƳŜƭǘ 

ŘŜǇƭŜǘŜǎ ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŦǊŜǎƘǿŀǘŜǊ 

ǎƻǳǊŎŜǎ ŦƻǊ ŘƻǿƴƘƛƭƭΦ 

{Ŝŀ [ŜǾŜƭǎ 
bƻ ŎƘŀƴƎŜΦ  {Ŝŀ ƛŎŜ ƛǎ ŀƭǊŜŀŘȅ ƛƴ ǘƘŜ 

ǎŜŀτƴƻ ŘƛǎǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ǘŀƪŜǎ ǇƭŀŎŜΦ  

¸ŜǎΣ ƭŀƴŘ ƛŎŜ ƳŜƭǘǎ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ƻŎŜŀƴΣ 

ǊŀƛǎƛƴƎ ǎŜŀ ƭŜǾŜƭǎ ƻǾŜǊ ǝƳŜΦ 



5ƛǎǘŀƴŎŜ [ŜŀǊƴƛƴƎ aƻŘǳƭŜ ŦƻǊ άDƭƻōŀƭΣ [ƻŎŀƭΣ /ƻŀǎǘŀƭΥ tǊŜǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ bŜȄǘ DŜƴŜǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀ /ƘŀƴƎƛƴƎ /ƭƛƳŀǘŜέ 

ϭнлму DǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ сл 

YŜȅ /ƻƴŎŜǇǘǎ ŀƴŘ ²Ŝō-ŀǇǇ wŜǎƻǳǊŎŜǎΥ 

 ¢ƘŜ ǿŀǘŜǊ ŎȅŎƭŜ ƎǳƛŘŜǎ ǘƘŜ ƳƻǾŜƳŜƴǘ ƻŦ ǿŀǘŜǊ 

ƳƻƭŜŎǳƭŜǎ ŦǊƻƳ ƭŀƴŘ ŀƴŘ ƻŎŜŀƴǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ǘƻ ǘƘŜ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜ 

ǿƘŜǊŜ ƛǎ ŎƻƴŘŜƴǎŜǎ ƛƴǘƻ ŎƭƻǳŘǎΦ  !ƛǊ ƳƻǾŜƳŜƴǘ ŎƛǊŎǳƭŀǘŜǎ ǘƘŜ 

ŀǘƳƻǎǇƘŜǊƛŎ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ŀƴŘ ƻƴŎŜ ƛǘ ǊŜŀŎƘŜǎ ŀ ǎŀǘǳǊŀǝƻƴ ǇƻƛƴǘΣ 

ǿŜ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǝƻƴΦ  {ƻƳŜǝƳŜǎ ǘƘŜ Ǌŀƛƴ Ŏŀƴ Ǝƻ ƻƴ ŦƻǊ 

ŘŀȅǎΣ ǎƭƻǿƭȅ ǇŀǎǎƛƴƎ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ŎƻƴǝƴŜƴǘǎ ŀƴŘ ǊŜŎƘŀǊƎƛƴƎ 

ǊŜǎŜǊǾƻƛǊǎ ŀƴŘ ƎǊƻǳƴŘǿŀǘŜǊΦ  ¢Ƙƛǎ ŎȅŎƭŜ ƛǎ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ǘƻ ƭƛŦŜ ƻƴ 

ƭŀƴŘΦ  ²ƛǘƘƻǳǘ ŀŘŜǉǳŀǘŜ ǊŀƛƴΣ ƎǊŀǎǎƭŀƴŘǎ ōŜŎƻƳŜ ŘŜǎŜǊǘǎΣ ŦƻƻŘ 

ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǳǎŜǎ ǳǇ ƻǳǊ ŀǉǳƛŦŜǊǎΣ ŀƴŘ ŀƴƛƳŀƭ ƭƛŦŜ Ƴǳǎǘ ƳƛƎǊŀǘŜ ƻǊ ŦŀŎŜ ƭƻŎŀƭ ŜȄǝƴŎǝƻƴΦ   Lƴ ǊŜŎŜƴǘ ŘŜŎŀŘŜǎΣ ǊŀǇƛŘ ŎƭƛƳŀǘŜ 

ŎƘŀƴƎŜ Ƙŀǎ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭƭȅ ŀƭǘŜǊŜŘ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ ŎȅŎƭŜ ŀǎ ǿŜ ƪƴƻǿ ƛǘΦ  ²ƘƛƭŜ ȅŜŀǊ-ǘƻ-ȅŜŀǊ ǊŀƛƴŦŀƭƭ Ƴŀȅ ǎǝƭƭ ōŜ ŀǎ ŜǊǊŀǝŎ ŀǎ 

ǘƘŜ ǿŜŀǘƘŜǊΣ ŀƴŘ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǊŜƎƛƻƴǎ Ƴŀȅ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ƳƻǊŜ ƻǊ ƭŜǎǎ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǝƻƴ ǘƘŀƴ ǘƘŜȅ ŘƛŘ ƘƛǎǘƻǊƛŎŀƭƭȅΣ ƻƴŜ ƻǾŜǊŀƭƭ 

ǘǊŜƴŘ ƛǎ ŜƳŜǊƎƛƴƎΥ ŘƻǿƴǇƻǳǊǎ ŀǊŜ ƳƻǊŜ ƛƴǘŜƴǎŜ ŀƴŘ ƳƻǊŜ ŦǊŜǉǳŜƴǘΣ ōǳǘ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ŀǊŜŀ ƻŦ 9ŀǊǘƘΩǎ ƭŀƴŘ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ƎŜǩƴƎ 

ŀŘŜǉǳŀǘŜ ǊŀƛƴŦŀƭƭ ƛƴ ŀƴȅ ƎƛǾŜƴ ȅŜŀǊ ƛǎ ǎƘǊƛƴƪƛƴƎΗ  Lƴ ƻǘƘŜǊ ǿƻǊŘǎΣ ŘŜƭǳƎŜ ƻǊ ŘǊƻǳƎƘǘ ŜȄǘǊŜƳŜǎ ŀǊŜ ōŜŎƻƳƛƴƎ ǘƘŜ ƴŜǿ 

ƴƻǊƳŀƭΦ  ²Ƙȅ ƛǎ ǘƘƛǎΚ 

 ! ǿŀǊƳŜǊ ƘȅŘǊƻǎǇƘŜǊŜΣ ƎŜƻǎǇƘŜǊŜΣ ŀƴŘ ōƛƻǎǇƘŜǊŜ ƳŜŀƴǎ ƘƛƎƘŜǊ ǊŀǘŜǎ ƻŦ ŜǾŀǇƻǊŀǝƻƴκŜǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀǝƻƴΦ  ! 

ǿŀǊƳŜǊ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜ Ŏŀƴ ƘƻƭŘ ƳƻǊŜ ǿŀǘŜǊ ōŜŦƻǊŜ ǎŀǘǳǊŀǝƻƴΦ  ¢Ƙŀǘ ƳŜŀƴǎ ƻƴŎŜ ƛǘ ǊŀƛƴǎΣ ƛǘ ƛǎ ƳƻǊŜ ƭƛƪŜƭȅ ǘƻ ǇƻǳǊΦ  

IƻǿŜǾŜǊΣ ŀ ǿŀǊƳŜǊ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜ ŀƭǎƻ ǘŀƪŜǎ ƭƻƴƎŜǊ ǘƻ ǊŜŎƘŀǊƎŜ ōŜǘǿŜŜƴ ǎǘƻǊƳ ŜǾŜƴǘǎΣ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ ƭŜŀŘ ǘƻ ŘǊƻǳƎƘǘ 

ŎƻƴŘƛǝƻƴǎτ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜ ǇŜǊƛƻŘǎ ƻŦ ǝƳŜ ǿƛǘƘƻǳǘ ƳǳŎƘ ǊŀƛƴΣ ŎŀǳǎƛƴƎ ǿŀǘŜǊ ǎƘƻǊǘŀƎŜǎΦ  5ǊƻǳƎƘǘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ Ŏŀƴ ŀŎǘǳŀƭƭȅ 

ŎƻƳǇƻǳƴŘ ǘƘŜ ŎƻƴǎŜǉǳŜƴŎŜǎ ƻŦ ƘŜŀǾȅ ŘƻǿƴǇƻǳǊǎ ōŜŎŀǳǎŜ ŘǊȅ ŜŀǊǘƘ ƛǎ ƭŜǎǎ ŀōǎƻǊōŜƴǘ ǘƘŀƴ ƳƻŘŜǊŀǘŜƭȅ Ƴƻƛǎǘ ǎƻƛƭǎΦ  

CƭƻƻŘƛƴƎ ŀƴŘ ŜǊƻǎƛƻƴ ƻŎŎǳǊǎ ǿƘŜƴ ƘŜŀǾȅ Ǌŀƛƴǎ ƳŜŜǘ ŘǊȅ-ŎǊŀŎƪŜŘ ŜŀǊǘƘ ƻǊ ƻǾŜǊ-ǎŀǘǳǊŀǘŜŘ ǎƻƛƭǎΤ ǘƘŜ Ǌŀƛƴ ŜƛǘƘŜǊ ǎƛǘǎ ƻƴ 

ǘƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ŎŀǳǎƛƴƎ ƅƻƻŘ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǝƻƴΣ ƻǊ Ǌǳƴǎ ƻũΣ ŜǊƻŘƛƴƎ ǘƻǇǎƻƛƭΦ 

 ¢ƘŜ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ǘƘŀǘ ŦǳŜƭǎ ŜȄǘǊŜƳŜ ǿŜŀǘƘŜǊ ƭƛƪŜ ǘȅǇƘƻƻƴǎ ŀƴŘ ƘǳǊǊƛŎŀƴŜǎ ƻǊƛƎƛƴŀǘŜǎ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ƻŎŜŀƴΦ  !ǎ ǘƘŜ ƻŎŜŀƴ 

ǿŀǊƳǎΣ ƛǘ ƛǎ ŎŀǇŀōƭŜ ƻŦ ƎŜƴŜǊŀǝƴƎ ƳƻǊŜ ǇƻǿŜǊŦǳƭ ǎǘƻǊƳǎΦ  tŀƛǊŜŘ ǿƛǘƘ ǊƛǎƛƴƎ ǎŜŀ-ƭŜǾŜƭǎΣ ƘǳǊǊƛŎŀƴŜǎ ŀǊŜ ŎŀǳǎƛƴƎ 

ǳƴǇǊŜŎŜŘŜƴǘŜŘ ŘŀƳŀƎŜ ŀǘ ƻǳǊ ŎƻŀǎǘǎΦ  

LLLΦ.Υ ²ŀǘŜǊ /ȅŎƭŜ ϧ 9ȄǘǊŜƳŜ ²ŜŀǘƘŜǊ 

¦ƴƛǘ LLL.Φ ²Ŝō-ŀǇǇ wŜǎƻǳǊŎŜǎΥ  

Ҕ/ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ LƳǇŀŎǘ 

 ҔҔ²ŀǘŜǊ /ȅŎƭŜ ŀƴŘ 9ȄǘǊŜƳŜ ²ŜŀǘƘŜǊ 

  ҔҔҔ5ŜƭǳƎŜ  

  ҔҔҔ5ǊƻǳƎƘǘ 

  ҔҔҔCǊŜǎƘǿŀǘŜǊ !Ǿŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ /ƻƴǎǳƳǇǝƻƴ 

  ҔҔҔ9ȄǘǊŜƳŜ tǊŜŎƛǇƛǘŀǝƻƴ όǎƭƛŘŜǎƘƻǿ ǿƛǘƘ ŎŀǇǝƻƴǎύ 

  ҔҔҔbh!! {ǘŀǘŜ ƻŦ ǘƘŜ /ƭƛƳŀǘŜ ό5ǊƻǳƎƘǘ aƻƴƛǘƻǊύ 

  ҔҔҔ/ƻǎǘ ƻŦ 9ȄǘǊŜƳŜ ²ŜŀǘƘŜǊ 



5ƛǎǘŀƴŎŜ [ŜŀǊƴƛƴƎ aƻŘǳƭŜ ŦƻǊ άDƭƻōŀƭΣ [ƻŎŀƭΣ /ƻŀǎǘŀƭΥ tǊŜǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ bŜȄǘ DŜƴŜǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀ /ƘŀƴƎƛƴƎ /ƭƛƳŀǘŜέ 

ϭнлму DǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ см 

[ŜǎǎƻƴΥ  Iƻǿ ƛǎ ŜȄǘǊŜƳŜ ǿŜŀǘƘŜǊ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ǘƻ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜΚ  ²Ƙŀǘ ŀǊŜ ǘƘŜ ǘǊǳŜ Ŏƻǎǘǎ ƻŦ ǎǘƻǊƳǎΣ ƭƛƪŜ ƘǳǊǊƛŎŀƴŜǎΣ 

ƻǊ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜ ŘǊƻǳƎƘǘǎ ǘƻ ǘƘŜ ŜŎƻƴƻƳȅ ŀƴŘ ǘƻ ƘǳƳŀƴ ƘŜŀƭǘƘ ŀƴŘ ǿŜƭƭƴŜǎǎΚ 

{ǳōƧŜŎǘ  κ ƎǊŀŘŜ ƭŜǾŜƭΥ сǘƘ-мнǘƘ ƎǊŀŘŜΣ 9ŀǊǘƘ {ŎƛŜƴŎŜ 

aŀǘŜǊƛŀƭǎΥ  ²Ŝō-ōŀǎŜŘ ŎƭƛƳŀǘŜ ŀǇǇΣ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ŦŀŎǘ ǎƘŜŜǘǎ ŀōƻǳǘ .ƛƭƭƛƻƴ 5ƻƭƭŀǊ ²ŜŀǘƘŜǊ 5ƛǎŀǎǘŜǊǎ ƻǊ ŎƻƳǇǳǘŜǊ ŀŎŎŜǎǎΣ 
ǎǘǳŘŜƴǘ ǿƻǊƪǎƘŜŜǘǎΦ 

bD{{ {ǘŀƴŘŀǊŘǎΥ 

a{Φ²ŜŀǘƘŜǊ ŀƴŘ /ƭƛƳŀǘŜ 

I{-9{{н-н 9ŀǊǘƘϥǎ {ȅǎǘŜƳǎ 

 

9bD!D9a9b¢ όр-у ƳƛƴǳǘŜǎύ 

¶ !ǎƪ ǎǘǳŘŜƴǘǎΥ ²Ƙŀǘ ŎŀǳǎŜǎ 
ŘǊƻǳƎƘǘǎ ŀƴŘ ƅƻƻŘǎΚ   

¶ ¦ǎŜ ǘƘŜ ǿŜō-ōŀǎŜŘ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ǘƻ  
ǿŀǘŎƘ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǾƛŘŜƻǎ ƻƴ 
ƅƻƻŘ ŀƴŘ ŘǊƻǳƎƘǘ ŜǾŜƴǘǎΥ   
Ҕ/ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ LƳǇŀŎǘҔҔ ²ŀǘŜǊ 
/ȅŎƭŜ ŀƴŘ 9ȄǘǊŜƳŜ ²ŜŀǘƘŜǊҔҔҔ 
5ŜƭǳƎŜ 
Ҕ/ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ LƳǇŀŎǘҔҔ ²ŀǘŜǊ /ȅŎƭŜ ŀƴŘ 9ȄǘǊŜƳŜ ²ŜŀǘƘŜǊҔҔҔ 5ǊƻǳƎƘǘ 
όŀƭǎƻ ŦƻǳƴŘ ŀǎ ŀ ǎŜǘΣ ƘŜǊŜΥ ƘǧǇǎΥκκƴȅΦǇōǎƭŜŀǊƴƛƴƎƳŜŘƛŀΦƻǊƎκǊŜǎƻǳǊŎŜκŘŎŜрŀсфс-пŦлŎ-птŎр-ŀнōŀ-рŜрмтŎттфлуфκ
ǿŀǘŜǊ-ŎȅŎƭŜ-ŀƴƛƳŀǝƻƴύ 

¶ !ǎƪΥ ǿƘŀǘ Řƻ ȅƻǳ ǘƘƛƴƪ ŀǊŜ ǎƻƳŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǎŜǉǳŜƴŎŜǎ ƻŦ ŜŀŎƘΚ 

9·t[hw!¢Lhb όнл ƳƛƴǳǘŜǎύ 

¶ .ŜŦƻǊŜ ŎƭŀǎǎΣ ǇǊŜǇŀǊŜ ŎƻǇƛŜǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ƭƛǎǘ ¦Φ{Φ .ƛƭƭƛƻƴ 5ƻƭƭŀǊ ²ŜŀǘƘŜǊ ŀƴŘ /ƭƛƳŀǘŜ 5ƛǎŀǎǘŜǊǎ мфул-нлмуΦ  όƘǧǇǎΥκκ
ǿǿǿΦƴŎŘŎΦƴƻŀŀΦƎƻǾκōƛƭƭƛƻƴǎκŜǾŜƴǘǎΦǇŘŦύ ¸ƻǳ Ŏŀƴ ŜƛǘƘŜǊ ǇǊŜ-ǎŜƭŜŎǘ ŀ ŦŜǿ ƪŜȅ ǎǘƻǊƳǎκƘǳǊǊƛŎŀƴŜǎ ƻǊ ŘǊƻǳƎƘǘ ǇŜǊƛƻŘǎ 
ŀƴŘ ŎǊŜŀǘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ǎƘŜŜǘǎΣ ƻǊ ŀǎƪ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǘƻ ŎƘƻƻǎŜ ŜƛǘƘŜǊ ŀ ǎŜǾŜǊŜ ǎǘƻǊƳΣ ƘǳǊǊƛŎŀƴŜΣ ƻǊ ŘǊƻǳƎƘǘ ǘƻ ǇǊƻŬƭŜ 
ǘƘŜƳǎŜƭǾŜǎΦ 

¶ !ƭǘŜǊƴŀǝǾŜƭȅΣ ƛŦ ȅƻǳǊ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ƘŀǾŜ ŎƻƳǇǳǘŜǊ ŀŎŎŜǎǎΣ ǘƘŜȅ Ŏŀƴ ǳǎŜ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǿŜōǎƛǘŜ ǘƻ ƪŜȅ ƛƴǘƻ ǘƘŜƛǊ ƘƻƳŜ ǎǘŀǘŜΦ  
.ȅ ŎƭƛŎƪƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜƛǊ ǎǘŀǘŜ ƻƴ ǘƘŜ ƳŀǇΣ ŀ ǘŀōƭŜ ƭƛǎǝƴƎ ōƛƭƭƛƻƴ ŘƻƭƭŀǊ ŘƛǎŀǎǘŜǊǎ ŦǊƻƳ мфул-нлму ŦƻǊ ǘƘŀǘ ǎǘŀǘŜ ǿƛƭƭ ƭƻŀŘΦ 
ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦƴŎŘŎΦƴƻŀŀΦƎƻǾκōƛƭƭƛƻƴǎκƳŀǇǇƛƴƎ 

¶ IŀǾŜ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǿƻǊƪ ƛƴ ǘŜŀƳǎ ǘƻ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƻƴŜ ŜȄǘǊŜƳŜ ǿŜŀǘƘŜǊ ŜǾŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ŎƘƻƛŎŜ ŀƴŘ ǊŜŎƻǊŘ ǘƘŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘ Řŀǘŀ 
ƻƴǘƻ ǘƘŜƛǊ ǎǘǳŘŜƴǘ ǿƻǊƪǎƘŜŜǘǎΦ 

¶ {ǘǳŘŜƴǘǎ ǿƛƭƭ ǘƘŜƴ ǘŀƪŜ ǘǳǊƴǎ ōǊƛŜƅȅ ǎǳƳƳŀǊƛȊƛƴƎ ǘƘŜƛǊ ǿŜŀǘƘŜǊ ŜǾŜƴǘ Řŀǘŀ ǘƻ ǘƘŜ ǊŜǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ŎƭŀǎǎΦ 

¶ ²Ƙŀǘ ŀǊŜ ǘƘŜ ƭƻƴƎ-ǘŜǊƳ ŎƻƴǎŜǉǳŜƴŎŜǎ ƻŦ ƳƻǊŜ ŦǊŜǉǳŜƴǘ ŀƴŘ ƳƻǊŜ Ŏƻǎǘƭȅ ŜȄǘǊŜƳŜ ǿŜŀǘƘŜǊ ŘƛǎŀǎǘŜǊǎΚ  ²ƘŜǊŜ ŀǊŜ ǿŜ 
Ƴƻǎǘ ǾǳƭƴŜǊŀōƭŜΚ 

 

9·t[!b!¢Lhb όнл ƳƛƴǳǘŜ ǎƭƛŘŜ-ǎƘƻǿ ǿƛǘƘ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴύ 

¶ ¦ǎŜ ǘƘŜ ǿŜō-ōŀǎŜŘ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ǘƻ  ǇǊŜǎŜƴǘ ŀ ǎƭƛŘŜǎƘƻǿ ƻƴ ǘƘŜ Ŏƻǎǘ ƻŦ ŜȄǘǊŜƳŜ ǿŜŀǘƘŜǊΥ   
Ҕ/ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ LƳǇŀŎǘҔҔ ²ŀǘŜǊ /ȅŎƭŜ ŀƴŘ 9ȄǘǊŜƳŜ ²ŜŀǘƘŜǊҔҔҔ ¢ƘŜ /ƻǎǘ ƻŦ 9ȄǘǊŜƳŜ ²ŜŀǘƘŜǊ 

LLLΦ.Υ ²ŀǘŜǊ /ȅŎƭŜ ϧ 9ȄǘǊŜƳŜ ²ŜŀǘƘŜǊτ/ƭŀǎǎǊƻƻƳ !ŎǝǾƛǘȅ 

https://www.ncdc.noaa.gov/billions/events.pdf
https://www.nextgenscience.org/topic-arrangement/msweather-and-climate
https://www.nextgenscience.org/pe/hs-ess2-2-earths-systems
https://ny.pbslearningmedia.org/resource/dce5a696-4f0c-47c5-a2ba-5e517c779089/water-cycle-animation/
https://ny.pbslearningmedia.org/resource/dce5a696-4f0c-47c5-a2ba-5e517c779089/water-cycle-animation/
https://www.ncdc.noaa.gov/billions/events.pdf
https://www.ncdc.noaa.gov/billions/events.pdf
https://www.ncdc.noaa.gov/billions/mapping


5ƛǎǘŀƴŎŜ [ŜŀǊƴƛƴƎ aƻŘǳƭŜ ŦƻǊ άDƭƻōŀƭΣ [ƻŎŀƭΣ /ƻŀǎǘŀƭΥ tǊŜǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ bŜȄǘ DŜƴŜǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀ /ƘŀƴƎƛƴƎ /ƭƛƳŀǘŜέ 

ϭнлму DǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ сн 

¶ /ŀǇǝƻƴǎ ŦƻǊ {ƭƛŘŜ-ǎƘƻǿΥ  

¶ όмκфύΥ !ǎ ŜȄǘǊŜƳŜ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǝƻƴ ŜǾŜƴǘǎ ōŜŎƻƳŜ ƳƻǊŜ ŎƻƳƳƻƴΣ ǎƻ ŘƻŜǎ ŜȄǘǊŜƳŜ ƅƻƻŘƛƴƎΦ hǳǊ 
ǎǘƻǊƳǿŀǘŜǊ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǿŀǎ ƴƻǘ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ŦƻǊ ƻǳǊ ǊŀǇƛŘƭȅ ŎƘŀƴƎƛƴƎ ŎƭƛƳŀǘŜΦ ¢Ƙƛǎ ǎƭƛŘŜǎƘƻǿ ǎƘƻǿǎ 
ǘƘŜ Ƴŀƴȅ ŜũŜŎǘǎ ǘƘŀǘ ŜȄǘǊŜƳŜ Ǌŀƛƴ ŀƴŘ ǿƛƴŘ Ŏŀƴ ŎŀǳǎŜΦ 

¶ όнκфύ ¢ƘŜ ƳŀǇ ŀōƻǾŜ ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǝƳŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ мфул ŀƴŘ !ǳƎǳǎǘ нлмм ǘƘŀǘ ŀ ¦Φ{Φ ǎǘŀǘŜ 
Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ŀ ǿŜŀǘƘŜǊ ƻǊ ŎƭƛƳŀǘŜ ŘƛǎŀǎǘŜǊ ǿƘƻǎŜ ǊŜƎƛƻƴ-ǿƛŘŜ ŘŀƳŀƎŜ ǘƻǘŀƭǎ ǿŜǊŜ ŀǘ ƭŜŀǎǘ 
ƻƴŜ ōƛƭƭƛƻƴ ŘƻƭƭŀǊǎ ŀǘ ǘƘŜ ǝƳŜ ǘƘŜȅ ƻŎŎǳǊǊŜŘΦ ¢ƘŜ ƳŀǇǎ ŀǊŜ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǊŜŎƻǊŘǎ ƻŦ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ƭƻǎǎŜǎ 
ƪŜǇǘ ōȅ bh!!ϥǎ bŀǝƻƴŀƭ /ƭƛƳŀǝŎ 5ŀǘŀ /ŜƴǘŜǊΦ 

¶ όоκфύΥ Lǘϥǎ ƻŶŎƛŀƭΥ нлмт ǿŀǎ ǘƘŜ ŎƻǎǘƭƛŜǎǘ ȅŜŀǊ ƻƴ ǊŜŎƻǊŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ¦ƴƛǘŜŘ {ǘŀǘŜǎ ǿƘŜƴ ƛǘ ŎƻƳŜǎ ǘƻ 
ƴŀǘǳǊŀƭ ŘƛǎŀǎǘŜǊǎΦ  !ŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ bh!!Σ ǘƘŜ ŘƛǎŀǎǘŜǊǎ ŎŀǳǎŜŘ Ϸолс ōƛƭƭƛƻƴ ƛƴ ǘƻǘŀƭ ŘŀƳŀƎŜ ƛƴ нлмтΣ 
ǿƛǘƘ мс ŜǾŜƴǘǎ ǘƘŀǘ ŎŀǳǎŜŘ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ Ϸм ōƛƭƭƛƻƴ ƛƴ ŘŀƳŀƎŜ ŜŀŎƘΦ ¢ƘŜ ōǳƭƪ ƻŦ ǘƘŜ ŘŀƳŀƎŜΣ ŀǘ Ϸнср 
ōƛƭƭƛƻƴΣ ŎŀƳŜ ŦǊƻƳ ƘǳǊǊƛŎŀƴŜǎ IŀǊǾŜȅΣ LǊƳŀΣ ŀƴŘ aŀǊƛŀΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǿƛƭŘŬǊŜǎ ƻƴ ǘƘŜ ǿŜǎǘ ŎƻŀǎǘΦ 

¶ όпκфύΥ hƴŎŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ рлл-ȅŜŀǊ ŜǾŜƴǘǎΣ ǎǘƻǊƳǎ ƭƛƪŜ IǳǊǊƛŎŀƴŜ YŀǘǊƛƴŀ όнллрύ ƴƻǿ ƻŎŎǳǊ ŘŜŎŀŘŜǎ 
ŀǇŀǊǘ ƻǊ ƭŜǎǎΦ IǳǊǊƛŎŀƴŜ YŀǘǊƛƴŀ ŘŜǎǘǊƻȅŜŘ ƳǳŎƘ ƻŦ ǘƘŜ DǳƭŦ /ƻŀǎǘΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ǘƘŜ Ŏƛǘȅ ƻŦ bŜǿ 
hǊƭŜŀƴǎΦ {ŜǾŜǊŜ ƅƻƻŘƛƴƎ ŀƴŘ ƛƴŀŘŜǉǳŀǘŜ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ƭŜƊ Ƴŀƴȅ ǿƛǘƘƻǳǘ ŘǊƛƴƪƛƴƎ ǿŀǘŜǊΣ ŦƻƻŘΣ ƻǊ ǇǊƻǇŜǊ 
ŬǊǎǘ ŀƛŘ ŦƻǊ ŘŀȅǎΣ ƛŦ ƴƻǘ ǿŜŜƪǎΦ hǾŜǊ мΣнлл ŘŜŀǘƘǎ ŀǊŜ ŀǧǊƛōǳǘŜŘ ǘƻ YŀǘǊƛƴŀ ŀƴŘ Ϸмсм ōƛƭƭƛƻƴ ƛƴ ƭƻǎǎŜǎΦ 

¶ όрκфύ CƭƻƻŘƛƴƎ ƛƴ [ƻǳƛǎƛŀƴŀ Ƙŀǎ ōŜŎƻƳŜ ƳƻǊŜ ŎƻƳƳƻƴ ƛƴ ǊŜŎŜƴǘ ȅŜŀǊǎΣ ŜǾŜƴ ƛƴ ǘƘŜ ŀōǎŜƴŎŜ ƻŦ ŀ 
ƘǳǊǊƛŎŀƴŜΦ Lƴ !ǳƎǳǎǘ нлмсΣ ǇǊƻƭƻƴƎŜŘ ǊŀƛƴŦŀƭƭ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ŎŀǘŀǎǘǊƻǇƘƛŎ ƅƻƻŘƛƴƎ ƛƴ ǘƘŜ ǎǘŀǘŜΦ 
¢ƘƻǳǎŀƴŘǎ ƻŦ ƘƻǳǎŜǎ ŀƴŘ ōǳǎƛƴŜǎǎŜǎ ǿŜǊŜ ǎǳōƳŜǊƎŜŘΦ 

¶ όсκфύ IǳǊǊƛŎŀƴŜǎ ŀƴŘ ƘŜŀǾȅ Ǌŀƛƴ ŜǾŜƴǘǎ ƘŀǾŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƛƳǇŀŎǘ ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜȅ Ƙƛǘ ŀƴŘ 
ǿƘŜƴΦ IǳǊǊƛŎŀƴŜ LǊŜƴŜ όнлммύ ōǊƻǳƎƘǘ мс ƛƴŎƘŜǎ ƻŦ Ǌŀƛƴ ǘƻ ǳǇǎǘŀǘŜ bŜǿ ¸ƻǊƪ ŀƊŜǊ ŀƴ ŀƭǊŜŀŘȅ 
ǳƴǎŜŀǎƻƴŀōƭȅ ǿŜǘ !ǳƎǳǎǘΦ {ŀǘǳǊŀǘŜŘ ǎƻƛƭǎ ƎŀǾŜ ƻǳǘ ǘƻ ŜǊƻǎƛƻƴ ŀƴŘ ǊƻŀŘǎ ŀƴŘ ōǊƛŘƎŜǎ ǿŜǊŜ ǿŀǎƘŜŘ 
ƻǳǘΦ Lǘ ƛǎ ƴƻǿ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ Ŏƻǎǘƭȅ /ŀǘŜƎƻǊȅ м ǎǘƻǊƳ ƛƴ ƘƛǎǘƻǊȅΦ 

¶ όтκфύ {ƻƳŜ ǎǘƻǊƳǎ ōǊƛƴƎ ǎǳǊƎŜǎ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ Ŏƻŀǎǘ ŦǊƻƳ ƘƛƎƘ ǿƛƴŘǎΣ ƛƴǎǘŜŀŘ ƻŦ ƘŜŀǾȅ ǊŀƛƴΦ ¢Ƙƛǎ ǿŀǎ ǘƘŜ 
ŎŀǎŜ ŦƻǊ {ǳǇŜǊǎǘƻǊƳ {ŀƴŘȅ όнлмнύΦ ²ƛƴŘǎ ǎǿŜǇǘ ǘƘŜ ǇŜŀƪ ǝŘŜ ƛƴǘƻ ƘƛƎƘƭȅ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŀǊŜŀǎ ǿƛǘƘ ƎǊŜŀǘ 
ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ŘŜƴǎƛǝŜǎΦ !ǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ǘƘŜ ǎŀƭǘ-ǿŀǘŜǊ ƅƻƻŘƛƴƎΣ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ƭƻǎǎŜǎ ǘƻǇǇŜŘ Ϸср ōƛƭƭƛƻƴΦ 

¶ όуκфύ !ǎ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ōƛƭƭƛƻƴ ŘƻƭƭŀǊ ǿŜŀǘƘŜǊ ŜǾŜƴǘǎ ŎƻƴǝƴǳŜǎ ǘƻ ǊƛǎŜΣ ǿƘŀǘ Řƻ ȅƻǳ ǘƘƛƴƪ ǘƘŀǘ ǿƛƭƭ 
ƳŜŀƴ ŦƻǊ ǘƘŜ Ŏƻǎǘ ƻŦ ƎƻƻŘǎ ŀƴŘ ǎŜǊǾƛŎŜǎΚ CƻǊ ǘŀȄŜǎ ŀƴŘ ƛƴǎǳǊŀƴŎŜ ǊŀǘŜǎΚ CƻǊ ŜǉǳƛǘŀōƭŜ ŀŎŎŜǎǎ ǘƻ 
ōŀǎƛŎ ƴŜŜŘǎΚ 

¶ όфκфύ YƴƻǿƛƴƎ Ƙƻǿ ǾǳƭƴŜǊŀōƭŜ ŀ ƭƻŎŀǝƻƴ ƛǎ ǘƻ Ŏƻǎǘƭȅ ǿŜŀǘƘŜǊ ŘƛǎŀǎǘŜǊǎ ƛǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƻ ǘƘŜ ǇŜƻǇƭŜ 
ǿƘƻ ƭƛǾŜ ǘƘŜǊŜΣ ŀƴŘ ǘƻ ŜƳŜǊƎŜƴŎȅ ǇƭŀƴƴŜǊǎ ŀƴŘ ƛƴǎǳǊŜǊǎΦ ¦ƭǝƳŀǘŜƭȅΣ ǊŜŎƻǊŘǎ ƭƛƪŜ ǘƘƛǎ ǎƘƻǳƭŘ ƘŜƭǇ 
ǎŎƛŜƴǝǎǘǎ ŬƎǳǊŜ ƻǳǘ ƛŦΣ ƛƴ ŀŘŘƛǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ƪƴƻǿƴ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƻŦ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ƎǊƻǿǘƘ ŀƴŘ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΣ 
ƭƻƴƎ-ǘŜǊƳ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ƛǎ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƴƎ ǘƻ ǘƘŜ Ŏƻǎǘ ƻŦ ǿŜŀǘƘŜǊ-ǊŜƭŀǘŜŘ ŘƛǎŀǎǘŜǊǎΦ 

 
9[!.hw!¢Lhb όмл ƳƛƴǳǘŜǎ Ҍ ƘƻƳŜǿƻǊƪύ 

¶ {ǘǳŘƛŜǎ ǎƘƻǿ ǘƘŀǘ ǇŜƻǇƭŜ ŀǊŜ ƳƻǊŜ ƭƛƪŜƭȅ ǘƻ ǊŜǎǇƻƴŘ ǘƻ ƴŜǿǎ ŀōƻǳǘ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ŀƴŘ ŜȄǘǊŜƳŜ ǿŜŀǘƘŜǊ ǿƘŜƴ ƛǘ ƛǎ 
ǇŜǊǎƻƴŀƭ ǘƻ ǘƘŜƳΦ  aƻǎǘ ƻŦ ǳǎ ƘŀǾŜ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜǎ ŜȄǘǊŜƳŜ ǿŜŀǘƘŜǊ ƛƴ ƻǳǊ ƭƛǾŜǎΣ ƻǊ ƘŀǾŜ ŦŀƳƛƭȅ ƳŜƳōŜǊǎ ǿƘƻ ƘŀǾŜΦ  
CƻǊ ǎƻƳŜΣ ǘƘŜ ƭƻǎǎŜǎ Ƴŀȅ ōŜ ƳƻǊŜ ŘŜǾŀǎǘŀǝƴƎ ǘƘŀƴ ƻǘƘŜǊǎΦ  ¢Ǌȅ ǘƻ ōŜ ƳƛƴŘŦǳƭ ǘƘŀǘ ǎƻƳŜ ǎǘǳŘŜƴǘǎ Ƴŀȅ ƘŀǾŜ ƘŀŘ ǘƻ 
ƳƻǾŜ ŘǳŜ ǘƻ ŜȄǘǊŜƳŜ ǿŜŀǘƘŜǊΣ ƻǊ ŜǾŜƴ ƭƻǎǘ ƭƻǾŜŘ ƻƴŜǎΦ 

¶ ¢ƻ ŜƴŎƻǳǊŀƎŜ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǘƻ ǎƘŀǊŜ ǘƘŜƛǊ ǇŜǊǎƻƴŀƭ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜǎΣ ȅƻǳ Ŏŀƴ ǎƘƻǿ ƻƴŜ ƻǊ ƳƻǊŜ ¸ƻǳǘƘ /ƭƛƳŀǘŜ {ǘƻǊȅ  ǾƛŘŜƻǎ 
ŦǊƻƳ ǘƘŜ !ƭƭƛŀƴŎŜ ŦƻǊ /ƭƛƳŀǘŜ 9ŘǳŎŀǝƻƴ ό!/9ύΣ ŦƻǳƴŘ ƘŜǊŜΥ ƘǧǇǎΥκκƻǳǊŎƭƛƳŀǘŜƻǳǊŦǳǘǳǊŜΦƻǊƎκƳŀǇύΦ 

¶ CƻǊ ƘƻƳŜǿƻǊƪΣ ŀǎƪ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǘƻ ǿǊƛǘŜ ŀ м-н ǇŀƎŜ Ŝǎǎŀȅ ŀōƻǳǘ ǘƘŜƛǊ ƻǿƴ ŜȄǘǊŜƳŜ ǿŜŀǘƘŜǊ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜΦ  CƻǊ ǎǘǳŘŜƴǘǎ 
ǿƘƻ ŎƭŀƛƳ ƴƻ ǇŜǊǎƻƴŀƭ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ǘƻ ŘǊŀǿ ŦǊƻƳΣ ƻǊ ŦƻǊ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǿƘƻ ŀǊŜ ǳƴŎƻƳŦƻǊǘŀōƭŜ ǎƘŀǊƛƴƎ ǘƘŜƛǊ ǎǘƻǊȅΣ ǘƘŜȅ Ŏŀƴ 
ŎƘƻƻǎŜ ŀƴƻǘƘŜǊ !/9 ¸ƻǳǘƘ /ƭƛƳŀǘŜ {ǘƻǊȅ ǘƻ ǿŀǘŎƘ ŀƴŘ ǿǊƛǘŜ ŀƴ Ŝǎǎŀȅ ŀōƻǳǘΦ 

LLLΦ.Υ ²ŀǘŜǊ /ȅŎƭŜ ϧ 9ȄǘǊŜƳŜ ²ŜŀǘƘŜǊτ/ƭŀǎǎǊƻƻƳ !ŎǝǾƛǘȅ 
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¦ǎŜ ǘƘŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ Řŀǘŀ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ ōƛƭƭƛƻƴ ŘƻƭƭŀǊ ǿŜŀǘƘŜǊ ŘƛǎŀǎǘŜǊǎ ǘƻ ǇǊƻŬƭŜ ŜƛǘƘŜǊ ŀ ŘǊƻǳƎƘǘΣ ǎŜǾŜǊŜ ǎǘƻǊƳΣ ƻǊ ƘǳǊǊƛŎŀƴŜ 
ƻŦ ȅƻǳǊ ŎƘƻƻǎƛƴƎΦ 
 
wŜŎƻǊŘ ǘƘŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƘǳƳŀƴ ŀƴŘ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ƭƻǎǎŜǎ ŦǊƻƳ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ǎǳǇŜǊ ǎǘƻǊƳǎΦ 

!Φ 9ǾŜƴǘ /ƘƻƛŎŜκbŀƳŜΥ ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 

.Φ 9ǾŜƴǘ ¢ȅǇŜΥ ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 
 
 ƛΦ LŦ ƛǘ ǿŀǎ ŀ ƘǳǊǊƛŎŀƴŜΣ ǿƘŀǘ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ǎǘƻǊƳ ǿŀǎ ƛǘΚ ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 

/Φ {ǘŀǘŜόǎύ ƻǊ ǊŜƎƛƻƴ ŀũŜŎǘŜŘΥ ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 

5Φ ²ƘŜƴ ŘƛŘ ǘƘƛǎ ŜǾŜƴǘ ǘŀƪŜ ǇƭŀŎŜΚ ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 

9Φ !ƴȅ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŘŜǘŀƛƭǎ ǘƘŀǘ ƳŀŘŜ ǘƘƛǎ ǿŜŀǘƘŜǊ ŜǾŜƴǘ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ŎƻǎǘƭȅΚ όŜΦƎΦΥ ǎƭƻǿ ƳƻǾƛƴƎΣ ŎƻƛƴŎƛŘƛƴƎ ǿƛǘƘ ƘƛƎƘ 
ǝŘŜǎΣ ǎƛȊŜ ƻǊ ǊŀƴƎŜύ 
 
ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 
 
ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 

CΦ {ŜŎǘƻǊǎ Ƴƻǎǘ ŀũŜŎǘŜŘΚΥ όŜΦƎΦΥ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΣ ŦƻǊŜǎǘǎΣ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜΣ ǳǝƭƛǝŜǎΣ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎΣ ƴŀǘǳǊŀƭ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎύ 
 
ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 

DΦ ¢ƻǘŀƭ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ƭƻǎǎŜǎΚ ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 

IΦ bǳƳōŜǊ ƻŦ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ŘŜŀǘƘǎ ŀǧǊƛōǳǘŜŘ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ƻǊ ƛƴŘƛǊŜŎǘƭȅ ǘƻ ŜǾŜƴǘΚ ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 
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YŜȅ /ƻƴŎŜǇǘǎ ŀƴŘ ²Ŝō-ŀǇǇ wŜǎƻǳǊŎŜǎΥ 

 ²Ŝ ƭƛǾŜ ƻƴ ŀ ōƭǳŜ ǇƭŀƴŜǘΦ  {ŜǾŜƴǘȅ-ŬǾŜ ǇŜǊŎŜƴǘ ƻŦ 

ǘƘŜ 9ŀǊǘƘΩǎ ǎǳǊŦŀŎŜ ƛǎ ŎƻǾŜǊŜŘ ƛƴ ǎŀƭǘǿŀǘŜǊΦ  ¢ƘŜ ǾŀǎǘƴŜǎǎ 

ŀƴŘ ŘŜǇǘƘǎ ƻŦ ǘƘŜ ƻŎŜŀƴǎ ƘŀǾŜ ōǳũŜǊŜŘ ǳǎ ŀƎŀƛƴǎǘ ƳƻǊŜ 

ǎŜǾŜǊŜ ŎƘŀƴƎŜǎ ǘƻ ƻǳǊ ŎƭƛƳŀǘŜΦ  hŎŜŀƴ ǿŀǘŜǊ ƘŜŀǘǎ ƳǳŎƘ 

ƳƻǊŜ ǎƭƻǿƭȅ ǘƘŀƴ ƭŀƴŘ ƳŀǎǎŜǎΣ ƳŜŀƴƛƴƎ ƛǘ ŀōǎƻǊōǎ ƳǳŎƘ ƻŦ 

ƻǳǊ ŜȄŎŜǎǎ ƘŜŀǘ ǿƛǘƘƻǳǘ ƭŀǊƎŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŎƘŀƴƎŜǎΦ  hǳǊ 

ƻŎŜŀƴ ƛǎ ŀƭǎƻ ŀ ŎŀǊōƻƴ ǎƛƴƪ ōŜŎŀǳǎŜ ƛǘ Ŏŀƴ ŘƛǎǎƻƭǾŜ ŎŀǊōƻƴ 

ŘƛƻȄƛŘŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜΣ ƳƛǝƎŀǝƴƎ ǘƘŜ ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ 

ŜũŜŎǘ ŦǊƻƳ ƻǳǊ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ŎŀǊōƻƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ  {ǝƭƭΣ ǿŜ ƘŀǾŜ 

ƭŜŀǊƴŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ŎƘŀǇǘŜǊǎΣ ǘƘŀǘ ƻŎŜŀƴ ŜŎƻǎȅǎǘŜƳǎ ŀǊŜ ǘƘǊŜŀǘŜƴŜŘ ōȅ ǎŜŀ-ƛŎŜ ƳŜƭǘ ŀƴŘ ǘƘŀǘ ƳƻǊŜ ǇƻǿŜǊŦǳƭ 

ǎǘƻǊƳǎ ŀǊŜ ōŜƛƴƎ ǇƻǿŜǊŜŘ ōȅ ǿŀǊƳŜǊ ƻŎŜŀƴ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎΦ   ! ƳŀǊƛƴŜ ŜŎƻǎȅǎǘŜƳ ŎƻƳǇǊƻƳƛǎŜŘ ōȅ ƻǾŜǊŬǎƘƛƴƎΣ 

ǇƻƭƭǳǝƻƴΣ ŎƻǊŀƭ ŀƴŘ ƳŀƴƎǊƻǾŜ ŘŜǎǘǊǳŎǝƻƴ όƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŬǎƘ ƴǳǊǎŜǊƛŜǎύΣ ŀƴŘ ƴƻǿ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜΣ ƛƴ ǘǳǊƴ ƛƳǇŀŎǘǎ ƭƛŦŜ ƻƴ 

ƭŀƴŘτƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǳǎΦ  hǾŜǊ ƻƴŜ ōƛƭƭƛƻƴ ǇŜƻǇƭŜ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘ ǳǎŜ ǘƘŜ ƻŎŜŀƴ ŀǎ ǘƘŜƛǊ ǇǊƛƳŀǊȅ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ ŦƻƻŘΦ  !ŎŎƻǊŘƛƴƎ 

ǘƻ bh!!Ωǎ CƛǎƘŜǊƛŜǎ 9ŎƻƴƻƳƛŎǎ ƻŦ ǘƘŜ ¦Φ{ΦΣ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ ŀƴŘ ǊŜŎǊŜŀǝƻƴŀƭ ŬǎƘƛƴƎ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ƻǾŜǊ Ϸнлу ōƛƭƭƛƻƴ ƛƴ ǎŀƭŜǎ ƛƴ 

нлмтΣ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƴƎ Ϸфт ōƛƭƭƛƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ƎǊƻǎǎ ŘƻƳŜǎǝŎ ǇǊƻŘǳŎǘΦ  !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ƻǾŜǊ мΦу Ƴƛƭƭƛƻƴ 

ǇŜƻǇƭŜΦ   /ƻŀǎǘŀƭ ǘƻǳǊƛǎƳ ŀƴŘ ǊŜŎǊŜŀǝƻƴ ƛǎ ŀƴƻǘƘŜǊ ƭŀǊƎŜ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ŘǊƛǾŜǊ ǘƘŀǘ ŘŜǇŜƴŘǎ ǳǇƻƴ ƳƻǊŜ ǎǘŀōƛƭƛǘȅΦ   !ƭƭ ƻǾŜǊ 

ǘƘŜ ǿƻǊƭŘΣ ǇŜƻǇƭŜ ŀǊŜ ǎǝƭƭ ƛƴǘǊƛƴǎƛŎŀƭƭȅ ƭƛƴƪŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƻŎŜŀƴΦ  

 ²ƘƛƭŜ ǿŀǊƳƛƴƎ Ƙŀǎ ƛǘǎ ƻǿƴ ŀŘǾŜǊǎŜ ŎƻƴǎŜǉǳŜƴŎŜǎ ǘƻ ƻǳǊ ƻŎŜŀƴǎΣ ŜȄŎŜǎǎ ŎŀǊōƻƴ ŘƛƻȄƛŘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ 

ōǳǊƴƛƴƎ Ŧƻǎǎƛƭ ŦǳŜƭǎ ŦƻǊ ŜƴŜǊƎȅ ǇƻǎŜǎ ŀƴƻǘƘŜǊ ǳƴƛǉǳŜ ǘƘǊŜŀǘΥ ƻŎŜŀƴ ŀŎƛŘƛŬŎŀǝƻƴΦ  Lƴ Ƨǳǎǘ нлл ȅŜŀǊǎΣ ǘƘŜ 9ŀǊǘƘΩǎ ƻŎŜŀƴǎ 

ƘŀǾŜ ŀōǎƻǊōŜŘ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ мрл ōƛƭƭƛƻƴ ƳŜǘǊƛŎ ǘƻƴǎ ƻŦ ŎŀǊōƻƴ ŦǊƻƳ ƘǳƳŀƴ ŀŎǝǾƛǝŜǎΦ   5ƛǎǎƻƭǾŜŘ /hн ǊŜŀŎǘǎ ǿƛǘƘ ǿŀǘŜǊ ǘƻ 

ŎǊŜŀǘŜ ŎŀǊōƻƴƛŎ ŀŎƛŘ ƳƻƭŜŎǳƭŜǎΣ ǿƘƛŎƘ ƛƻƴƛȊŜǎ ǘƻ ŦƻǊƳ ŀ ƳƛȄ ƻŦ ōƛŎŀǊōƻƴŀǘŜΣ ŎŀǊōƻƴŀǘŜ ŀƴŘ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ƛƻƴǎΦ  !ƴ ŜȄŎŜǎǎ ƻŦ 

ŘƛǎǎƻƭǾŜŘ /hн ŎŀǳǎŜǎ ŀƴ ƛƳōŀƭŀƴŎŜ ƻŦ ǊŜŀŎǘŀƴǘǎ ŀƴŘ ƭŜŀŘǎ ǘƻ ŜȄǘǊŀ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ƛƻƴǎ ǿƘƛŎƘ ŀŎƛŘƛŬŜǎ ǘƘŜ ƻŎŜŀƴΦ  

½ƻƻǇƭŀƴƪǘƻƴ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ƳŀǊƛƴŜ ƻǊƎŀƴƛǎƳǎ ǊŜǉǳƛǊŜ ŎŀǊōƻƴŀǘŜ ƛƻƴǎ ǘƻ ŎǊŜŀǘŜ ǘƘŜƛǊ ŜȄƻǎƪŜƭŜǘƻƴǎ ƛƴ ŀ ǇǊƻŎŜǎǎ ŎŀƭƭŜŘ 

ŎŀƭŎƛŬŎŀǝƻƴΦ  !ǎ ǘƘŜ ƻŎŜŀƴ ŘƛǎǎƻƭǾŜǎ ƳƻǊŜ /hнΣ ƛǘ ǇǊƻŘǳŎŜǎ ƳƻǊŜ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ƛƻƴǎ ǿƘƛŎƘ ŀƭǎƻ ōƻƴŘ ǿƛǘƘ ŎŀǊōƻƴŀǘŜ ƛƻƴǎ 

ǘƻ ŦƻǊƳ ōƛŎŀǊōƻƴŀǘŜΣ ƛƳǇŜŘƛƴƎ ǘƘŜ ŎŀƭŎƛŬŎŀǝƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎΦ   .ŜŎŀǳǎŜ ƻŎŜŀƴ ŀŎƛŘƛŬŎŀǝƻƴ ƛƳǇŀŎǘǎ ƭƻǿŜǊ ǘǊƻǇƘƛŎ ƭŜǾŜƭ 

ŎƻƴǎǳƳŜǊǎΣ ƛǘ ŀũŜŎǘǎ ǘƘŜ ǿƘƻƭŜ ƻŎŜŀƴ ŦƻƻŘ ǿŜōΦ 

LLLΦ/Υ hŎŜŀƴǎ ŀƴŘ /ƻŀǎǘǎτhǾŜǊǾƛŜǿ 

¦ƴƛǘ LLL/Φ ²Ŝō-ŀǇǇ wŜǎƻǳǊŎŜǎΥ  

Ҕ/ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ LƳǇŀŎǘǎ 

 ҔҔhŎŜŀƴǎ ŀƴŘ /ƻŀǎǘǎ 

  ҔҔҔhŎŜŀƴ !ŎƛŘƛŬŎŀǝƻƴ ό!/9 ǾƛŘŜƻύ  

  ҔҔҔbh±! LƳǇŀŎǘ ƻŦ hŎŜŀƴ !ŎƛŘƛŬŎŀǝƻƴ 

  ҔҔҔbh!! 5ƛƎƛǘŀƭ /ƻŀǎǘ aŀǇǇƛƴƎ ¢ƻƻƭ 

  ҔҔҔLŦ !ƴǘŀǊŎǝŎŀ aŜƭǘŜŘ  



5ƛǎǘŀƴŎŜ [ŜŀǊƴƛƴƎ aƻŘǳƭŜ ŦƻǊ άDƭƻōŀƭΣ [ƻŎŀƭΣ /ƻŀǎǘŀƭΥ tǊŜǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ bŜȄǘ DŜƴŜǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀ /ƘŀƴƎƛƴƎ /ƭƛƳŀǘŜέ 

ϭнлму DǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ ср 

[ŜǎǎƻƴΥ ²Ƙŀǘ LƳǇŀŎǘ ²ƛƭƭ /ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ IŀǾŜ ƻƴ aŀǊƛƴŜ 9ŎƻǎȅǎǘŜƳǎΚ 

!ǇǇ wŜǎƻǳǊŎŜǎΥ  Ҕ/ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ LƳǇŀŎǘǎҔҔhŎŜŀƴǎ ŀƴŘ /ƻŀǎǘǎ 

{ǳōƧŜŎǘ κ ƎǊŀŘŜ ƭŜǾŜƭΥ /ƘŜƳƛǎǘǊȅΣ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ 

{ŎƛŜƴŎŜκ фǘƘ ς ммǘƘ ƎǊŀŘŜ 

bD{{ {ǘŀƴŘŀǊŘǎΥ  

I{-[{н-сΦ 9ǾŀƭǳŀǘŜ ŎƭŀƛƳǎΣ ŜǾƛŘŜƴŎŜΣ ŀƴŘ ǊŜŀǎƻƴƛƴƎ 

ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴǎ ƛƴ ŜŎƻǎȅǎǘŜƳǎ Ƴŀƛƴǘŀƛƴ 

ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ƴǳƳōŜǊǎ ŀƴŘ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ƻǊƎŀƴƛǎƳǎ 

ƛƴ ǎǘŀōƭŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ōǳǘ ŎƘŀƴƎƛƴƎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ Ƴŀȅ 

ǊŜǎǳƭǘ ƛƴ ŀ ƴŜǿ ŜŎƻǎȅǎǘŜƳΦ 

I{-[{н-тΦ 5ŜǎƛƎƴΣ ŜǾŀƭǳŀǘŜΣ ŀƴŘ ǊŜŬƴŜ ŀ ǎƻƭǳǝƻƴ ŦƻǊ 

ǊŜŘǳŎƛƴƎ ǘƘŜ ƛƳǇŀŎǘǎ ƻŦ ƘǳƳŀƴ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ƻƴ ǘƘŜ 

ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ŀƴŘ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘȅΦ 

I{-9{{о-рΦ !ƴŀƭȅȊŜ ƎŜƻǎŎƛŜƴŎŜ Řŀǘŀ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ŦǊƻƳ Ǝƭƻōŀƭ ŎƭƛƳŀǘŜ ƳƻŘŜƭǎ ǘƻ ƳŀƪŜ ŀƴ ŜǾƛŘŜƴŎŜ-ōŀǎŜŘ ŦƻǊŜŎŀǎǘ ƻŦ 

ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǊŀǘŜ ƻŦ Ǝƭƻōŀƭ ƻǊ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ŀƴŘ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ŦǳǘǳǊŜ ƛƳǇŀŎǘǎ ǘƻ 9ŀǊǘƘΩǎ ǎȅǎǘŜƳǎΦ 

9{{оΦ/Υ IǳƳŀƴ LƳǇŀŎǘǎ ƻƴ 9ŀǊǘƘ {ȅǎǘŜƳǎ 

9{{оΦ5Υ Dƭƻōŀƭ /ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ 

aŀǘŜǊƛŀƭǎΥ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[Ŝǎǎƻƴ ƻōƧŜŎǝǾŜόǎύΥ ¢ƘǊƻǳƎƘ ŀ ǾƛŘŜƻ ŀƴŘ ƘŀƴŘǎ-ƻƴ ƭŀō ŀŎǝǾƛǘȅΣ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǿƛƭƭ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘ ǘƘŜ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎ ƻŦ ƻŎŜŀƴ 

ŀŎƛŘƛŬŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ƛǘǎ ŜũŜŎǘ ƻƴ ǘƘŜ ƳŀǊƛƴŜ ŜŎƻǎȅǎǘŜƳΦ 

9bD!D9a9b¢ 

!ǎƪ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǿƘŀǘ ƪƛƴŘǎ ƻŦ ƛƳǇŀŎǘǎ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ Ƴŀȅ ƘŀǾŜ ƻƴ ǘƘŜ ƳŀǊƛƴŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΦ LŦ ǘƘŜȅ ŘƻƴΩǘ ƻũŜǊ ƛǘΣ ŀǎƪ ƛŦ 

ǘƘŜȅΩǾŜ ƘŜŀǊŘ ƻŦ ǿŀǊƳƛƴƎ ǿŀǘŜǊ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ Ƴŀǎǎ ŎƻǊŀƭ ōƭŜŀŎƘƛƴƎΣ ƻǊ ƻŎŜŀƴ ŀŎƛŘƛŬŎŀǝƻƴΦ ²ƛƭƭ ǘƘƛǎ ŀũŜŎǘ ǘƘŜ ŀƴƛƳŀƭǎ 

ǘƘŀǘ ƭƛǾŜ ƛƴ ǘƘŜ ƻŎŜŀƴǎ ŀƴŘ ǊƛǾŜǊǎ ƛƴ ƻǳǊ ŀǊŜŀΚ ²Ƙŀǘ ŎƘŀƴƎŜ Řƻ ǘƘŜȅ ǘƘƛƴƪ Ƴŀȅ ǎǘŜƳ ŦǊƻƳ ǘƘŜǎŜ ǘǿƻ ƛǎǎǳŜǎΚ  

²Ŝō-ŀǇǇ wŜǎƻǳǊŎŜΥ /ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ LƳǇŀŎǘǎҔҔhŎŜŀƴǎ ŀƴŘ /ƻŀǎǘǎҔҔhŎŜŀƴ !ŎƛŘƛŬŎŀǝƻƴ ό!/9 ±ƛŘŜƻύ 

 

WŀǊǎ ǿƛǘƘ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ǎŜŀǎƘŜƭƭǎΥ όƳŀƪŜ ŀǘ ƭŜŀǎǘ ƻƴŜ 

ǿŜŜƪ ƛƴ ŀŘǾŀƴŎŜύ 

н ƧŀǊǎ ǿƛǘƘ ƭƛŘǎ 

{ŜŀǎƘŜƭƭǎ ς ǎƴŀƛƭΣ ƻȅǎǘŜǊΣ ƳǳǎǎŜƭ 

±ƛƴŜƎŀǊ 

²ŀǘŜǊ 

¢ƻ ǇǊŜǇŀǊŜΥ tǳǘ ǎƻƳŜ ǎƘŜƭƭǎ ƛƴ ŀ ƧŀǊ ŀƴŘ Ŭƭƭ ǿƛǘƘ ǿŀǘŜǊΦ  Cƛƭƭ 

ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ǿƛǘƘ ǎƘŜƭƭǎ ƛƴ ǿƘƛǘŜ ǾƛƴŜƎŀǊΦ LŦ ŘƻƴŜ ŀǘ ƭŜŀǎǘ ŀ ǿŜŜƪ 

ƛƴ ŀŘǾŀƴŎŜΣ ǎƘŜƭƭǎ ƛƴ ǾƛƴŜƎŀǊ ǿƛƭƭ ƘŀǾŜ ǎǘŀǊǘŜŘ ǘƻ ŘƛǎƛƴǘŜƎǊŀǘŜΦ 

tƘŜƴƻƭ wŜŘ 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘΥ όtǊŜǇ ǎŀƳǇƭŜǎ ŀƘŜŀŘ ƻŦ ǝƳŜύ 

tƘŜƴƻƭ ǊŜŘ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊ 

Dƭŀǎǎ ƧŀǊǎ ǿƛǘƘ ƻƴŜ-ǿŀȅ ǾŀƭǾŜ ǘƻǇǎ 

{ǘǊŀǿǎ όŎŀƴ Ŏǳǘ ƛƴ ƘŀƭŦ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜ ǿŀǎǘŜύ 

ǇI ¢Ŝǎǘ ǎǘǊƛǇǎ ƻǊ ǘŜǎǘ ƪƛǘ 

¢ƻ ǇǊŜǇŀǊŜ όŎŀƴ ōŜ ŘƻƴŜ ǳǇ ǘƻ н Řŀȅǎ ƛƴ ŀŘǾŀƴŎŜύΥ ƳŀƪŜ ŀ ǎƻƭǳǝƻƴ 

ǿƛǘƘ мΥмл ǇƘŜƴƻƭ ǊŜŘ ŀƴŘ ǿŀǘŜǊ ƛƴ ŜŀŎƘ ƧŀǊΦ /ƻƭƻǊ ǎƘƻǳƭŘ ǎǝƭƭ ōŜ ŀ 

ŘŜŜǇ ǊŜŘΦ ¢ƛƎƘǘƭȅ ǎŎǊŜǿ ƛƴ ƭƛŘǎ ǿƛǘƘ ƻƴŜ-ǿŀȅ ǾŀƭǾŜǎ ƻƴ ǘƻǇΦ 

LLLΦ/Υ hŎŜŀƴǎ ŀƴŘ /ƻŀǎǘǎ τ !ŎƛŘƛŬŎŀǝƻƴ /ƭŀǎǎǊƻƻƳ !ŎǝǾƛǘȅ 

https://youtu.be/Wo-bHt1bOsw


9·t[hw!¢Lhb 

¶ !ǎƪ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǘƻ ŜȄǇƭŀƛƴ ƛƴ ǘƘŜƛǊ ƻǿƴ ǿƻǊŘǎ ǿƘŀǘ ƻŎŜŀƴ ŀŎƛŘƛŬŎŀǝƻƴ ƛǎΦ {Ƙƻǿ ǘƘŜƳ ǘƘŜ ǘǿƻ ƧŀǊǎ ƻŦ ǎƘŜƭƭǎ ƛƴ ŘƛũŜǊŜƴǘ 
ƳŜŘƛŀΦ !ǎƪ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜȅ ǘƘƛƴƪ ƛǎ ǘƘŜ ƻƴŜ ǿƛǘƘ ŀ ƘƛƎƘŜǊ ƭŜǾŜƭ ƻŦ ŀŎƛŘƛǘȅΦ !ǎƪ ƛŦ ǘƘŜȅ ǊŜŎƻƎƴƛȊŜ ŀƴȅ ƻŦ ǘƘŜ ŀƴƛƳŀƭǎ ǘƘŀǘ ōǳƛƭǘ 
ǘƘƻǎŜ ǎƘŜƭƭǎΦ 5ƻ ǘƘŜȅ ǘƘƛƴƪ ǘƘŀǘ ǿƻǳƭŘ ƘŀǾŜ ŀƴ ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ ŀƴȅ ƻǘƘŜǊ ƻǊƎŀƴƛǎƳǎ ƛƴ ǘƘŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΚ 5ƻ ŀƴȅ ƻŦ ǘƘŜǎŜ 
ƻǊƎŀƴƛǎƳǎ ǇǊƻǾƛŘŜ Ƙŀōƛǘŀǘ ŦƻǊ ƻǘƘŜǊ Ǉƭŀƴǘǎ ƻǊ ŀƴƛƳŀƭǎΚ ²ƻǳƭŘ ǘƘŜȅ ƛƳǇŀŎǘ ǘƘŜ ŦƻƻŘ ǿŜōΚ /ƻǳƭŘ ƛǘ ŀũŜŎǘ ƘǳƳŀƴǎΚ  

9·t[!b!¢Lhb 

¶ ²Ƙŀǘ ƛǎ ƎƻƛƴƎ ƻƴ ŎƘŜƳƛŎŀƭƭȅ ǿƘŜƴ ǿŜ ǘŀƭƪ ŀōƻǳǘ ƻŎŜŀƴ ŀŎƛŘƛŬŎŀǝƻƴΚ ²Ƙŀǘ ƛǎ ŎŀǊōƻƴƛŎ ŀŎƛŘ ŀƴŘ Ƙƻǿ ƛǎ ƛǘ ƳŀŘŜΚ 

¶ {ǘǳŘŜƴǘǎ Ƴŀȅ ƴƻǘ ǊŜƳŜƳōŜǊ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǾƛŘŜƻΣ ǎƻ ǇǊƻƳǇǘ ǘƘŜƳΥ  
§ ²ƘŜƴ ŎŀǊōƻƴ ŘƛƻȄƛŘŜ ŜƴǘŜǊǎ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊΣ ƛǘ ŎƻƳōƛƴŜǎ ǿƛǘƘ ǿŀǘŜǊ ƳƻƭŜŎǳƭŜǎ ǘƻ ƳŀƪŜ ŎŀǊōƻƴƛŎ 
ŀŎƛŘΦ /ŀǊōƻƴƛŎ ŀŎƛŘ ŘƛǎŀǎǎƻŎƛŀǘŜǎ ƛƴǘƻ ōƛŎŀǊōƻƴŀǘŜ ŀƴŘ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ƛƻƴǎΦ 
§ ¢ƘŜǊŜ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ŎŀǊōƻƴŀǘŜ ƛƻƴǎ ƅƻŀǝƴƎ ŀǊƻǳƴŘ ƛƴ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊΣ ǿƘƛŎƘ ŀƴƛƳŀƭǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ƳƻƭƭǳǎƪǎκōƛǾŀƭǾŜǎ 
όŎƭŀƳǎΣ ƳǳǎǎŜƭǎΣ ƻȅǎǘŜǊǎΣ ǎŎŀƭƭƻǇǎ ŜǘŎΦύ ƴŜŜŘ ǘƻ ƳŀƪŜ ǘƘŜƛǊ ǎƘŜƭƭǎΦ 
§ ¢ƘŜ ŜȄǘǊŀ ŦǊŜŜ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ƛƻƴǎ όŦǊƻƳ ǘƘŜ ŎŀǊōƻƴƛŎ ŀŎƛŘύ άǎǘŜŀƭέ ǘƘŜ ŎŀǊōƻƴŀǘŜ ƅƻŀǝƴƎ ŀǊƻǳƴŘ ŀƴŘ 
ƳŀƪŜ ōƛŎŀǊōƻƴŀǘŜ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ƴƻǘ ǳǎŜŦǳƭ ŦƻǊ Ƴƻƭƭǳǎƪ-ǎƘŜƭƭ ōǳƛƭŘƛƴƎΦ  
§ {ƛƴŎŜ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ŦŜǿŜǊ ŎŀǊōƻƴŀǘŜ ƛƻƴǎΣ ǘƘŜ ǎƘŜƭƭǎ ƻŦ Ƴƻƭƭǳǎƪǎ ōŜŎƻƳŜ ǿŜŀƪŜǊΦ /ǊǳǎǘŀŎŜŀƴǎ όŎǊŀōǎΣ 
ƭƻōǎǘŜǊǎΣ ǎƘǊƛƳǇ ŜǘŎΦύ ǳǎŜ ŎƘƛǝƴ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ǎƘŜƭƭΣ ƴƻǘ ŎŀǊōƻƴŀǘŜΦ .ǳǘ ƛŦ ǘƘŜƛǊ ŦƻƻŘ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘƛŜ ƻǳǘ ǘƘŀǘ 
ŎƻǳƭŘ ƛƳǇŀŎǘ ǘƘŜ ǊŜǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ŦƻƻŘ ǿŜōǎ ƛƴ ǘƘŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΦ ¢ƘŜǎŜ ŎŀǎŎŀŘƛƴƎ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ƘŀǊƳ ǘƘŜ 
ƻŎŜŀƴ ōǳǘ ŀƭǎƻ ƘŀǊƳ ǇŜƻǇƭŜΦ  

 
9[!.hw!¢Lhb 

¶ {ǘǳŘŜƴǘǎ ǿƛƭƭ Řƻ ǘƘƛǎ ƭŀō ŀŎǝǾƛǘȅ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ŎŀǊōƻƴƛŎ ŀŎƛŘ ς ǘƘŜȅ Ŏŀƴ ƳŜŀǎǳǊŜ ǘƘŜ ŎƘŀƴƎŜ ƛƴ ŀŎƛŘƛǘȅ ōƻǘƘ ōȅ ǎƛƎƘǘ ŀƴŘ 
ōȅ ǘŜǎǝƴƎ ǘƘŜ ǇIΦ ¢ƘŜȅ ǿƛƭƭ ƭŜŀǊƴ Ƙƻǿ ŜȄŎŜǎǎ ŎŀǊōƻƴ ŘƛƻȄƛŘŜ Ŏŀƴ ǇƘȅǎƛŎŀƭƭȅ ŀƭǘŜǊ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊΦ  

 

¶ [ŀō ŀŎǝǾƛǘȅΥ wŜǾƛŜǿ ǘƘŜ ǇI ǎŎŀƭŜ ŀǎ ƭƻƎŀǊƛǘƘƳƛŎ ŀƴŘ ǊŜƳƛƴŘ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǘƘŀǘ ŜŀŎƘ ƧǳƳǇ ƻƴ ǘƘŜ ǎŎŀƭŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ŀ 
ǘŜƴŦƻƭŘ ŎƘŀƴƎŜΣ ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ƻƴƭȅ м ŘŜƎǊŜŜ όƭƛƪŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜύΦ 

 

¶ ¢ŀƪŜ ƻǳǘ ǘƘŜ ǇƘŜƴƻƭ ǊŜŘ ƧŀǊ ǎƻƭǳǝƻƴǎΦ {Ǉƭƛǘ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ƛƴǘƻ ƎǊƻǳǇǎ ŀƴŘ ƘŀǾŜ ǘƘŜƳ ǘŜǎǘ ǘƘŜ ǇI ƻŦ ǘƘŜ ǎƻƭǳǝƻƴ ōŜŦƻǊŜ 
ǎǘŀǊǝƴƎ ǘƘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ƻƴ ŘŀǘŀǎƘŜŜǘΦ bƻǿΣ ƘŀǾŜ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǳǎŜ ǎǘǊŀǿǎ ǘƻ ǘŀƪŜ ǘǳǊƴǎ ōƭƻǿƛƴƎ ŀƛǊ ōǳōōƭŜǎ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ƧŀǊΦ 
!ƊŜǊ ƻƴƭȅ ол ǎŜŎƻƴŘǎ ǘƻ ŀ ƳƛƴǳǘŜ ǘƘŜȅ ǿƛƭƭ ǎǘŀǊǘ ǘƻ ǎŜŜ ŀ ŎƘŀƴƎŜ ƛƴ ŎƻƭƻǊ ŦǊƻƳ ŘŜŜǇ ǊŜŘ ǘƻ ƻǊŀƴƎŜΦ LŦ ǘƘŜȅ ŎƻƴǝƴǳŜ 
ōƭƻǿƛƴƎ ŀƛǊ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ǎƻƭǳǝƻƴ ǘƘŜ ŎƻƭƻǊ ǿƛƭƭ ŎƻƴǝƴǳŜ ǘƻ ŎƘŀƴƎŜΦ IŀǾŜ ǘƘŜ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǘŜǎǘ ŀƴŘ ǊŜŎƻǊŘ ǘƘŜ ǇI ŀƎŀƛƴ ŀǘ ǘƘŜ 
ŜƴŘ ƻŦ ǘƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅΦ ¢ƘŜ ǇI ǎƘƻǳƭŘ ƘŀǾŜ ǎƘƛƊŜŘ ǎƭƛƎƘǘƭȅ ǘƻ ōŜ ƳƻǊŜ ŀŎƛŘƛŎΦ wŜǾƛŜǿ ǘƘŜ ƭƻƎŀǊƛǘƘƳƛŎ ǎŎŀƭŜ ŀƎŀƛƴ ŀƴŘ 
ƘŀǾŜ ǘƘŜ Ŏƭŀǎǎ ŬƎǳǊŜ ƻǳǘ Ƙƻǿ ƳǳŎƘ ƳƻǊŜ ŀŎƛŘƛŎ ǘƘŜ ǎƻƭǳǝƻƴ ōŜŎŀƳŜΦ  

 
9±![¦!¢Lhb 

¶ .ȅ ǘƘŜ ŜƴŘ ƻŦ ǘƘŜ ƭŜǎǎƻƴΣ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǎƘƻǳƭŘ ƪƴƻǿΥ  
§ ¢ƘŜ ŘŜŬƴƛǝƻƴ ƻŦ ƻŎŜŀƴ ŀŎƛŘƛŬŎŀǝƻƴΦ 
§ Iƻǿ ŎŀǊōƻƴƛŎ ŀŎƛŘ ƛǎ ƳŀŘŜΦ 
§ ²Ƙŀǘ ŜũŜŎǘ ƻŎŜŀƴ ŀŎƛŘƛŬŎŀǝƻƴ ǿƛƭƭ ƘŀǾŜ ƻƴ ƳƻƭƭǳǎƪǎΦ 
§ Iƻǿ ǘƘŀǘ ǿƛƭƭ ŀũŜŎǘ ǘƘŜ ǊŜǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ƳŀǊƛƴŜ ŦƻƻŘ ǿŜō ŀƴŘ ŜŎƻǎȅǎǘŜƳΦ 
§ {ǘǳŘŜƴǘǎ ǎƘƻǳƭŘ Ŭƭƭ ƻǳǘ ǘƘŜ ŀǧŀŎƘŜŘ ǿƻǊƪǎƘŜŜǘ ŦƻǊ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴΦ 

 
9·¢9b{Lhb 

¶ CǳǊǘƘŜǊ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ŦƻǊ ǎǘǳŘŜƴǘǎΥ  
§ hŎŜŀƴ !ŎƛŘƛŬŎŀǝƻƴ ƘǧǇΥκκǿǿǿΦƴƻŀŀΦƎƻǾκǊŜǎƻǳǊŎŜ-ŎƻƭƭŜŎǝƻƴǎκƻŎŜŀƴ-ŀŎƛŘƛŬŎŀǝƻƴ 
§ 9ŀǊǘƘΩǎ !ŎƛŘ ¢ŜǎǘΥ ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦƴŀǘǳǊŜΦŎƻƳκƴŜǿǎκнлммκммлолфκǇŘŦκптммрпŀΦǇŘŦ 
§ hŎŜŀƴ !ŎƛŘƛŬŎŀǝƻƴΩǎ ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ ƻȅǎǘŜǊǎ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ǎƘŜƭƭŬǎƘΥ ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦǇƳŜƭΦƴƻŀŀΦƎƻǾκŎƻнκ
ǎǘƻǊȅκhŎŜŀƴҌ!ŎƛŘƛŬŎŀǝƻƴ҈нтǎҌƛƳǇŀŎǘҌƻƴҌƻȅǎǘŜǊǎҌŀƴŘҌƻǘƘŜǊҌǎƘŜƭƭŬǎƘ 

LLLΦ/Υ hŎŜŀƴǎ ŀƴŘ /ƻŀǎǘǎ τ !ŎƛŘƛŬŎŀǝƻƴ όǇŀƎŜ нύ 

http://www.noaa.gov/resource-collections/ocean-acidification
https://www.nature.com/news/2011/110309/pdf/471154a.pdf
https://www.pmel.noaa.gov/co2/story/Ocean+Acidification%27s+impact+on+oysters+and+other+shellfish
https://www.pmel.noaa.gov/co2/story/Ocean+Acidification%27s+impact+on+oysters+and+other+shellfish


5ƛǎǘŀƴŎŜ [ŜŀǊƴƛƴƎ aƻŘǳƭŜ ŦƻǊ άDƭƻōŀƭΣ [ƻŎŀƭΣ /ƻŀǎǘŀƭΥ tǊŜǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ bŜȄǘ DŜƴŜǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀ /ƘŀƴƎƛƴƎ /ƭƛƳŀǘŜέ 

ϭнлму DǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ ст 

YŜȅ /ƻƴŎŜǇǘǎ ŀƴŘ ²Ŝō-ŀǇǇ wŜǎƻǳǊŎŜǎΥ 

 ¢ƘŜǊŜ ƛǎ ǇŜǊƘŀǇǎ ƴƻ ƘǳƳŀƴ ŀŎǝǾƛǘȅ ƳƻǊŜ ŎǊƛǝŎŀƭ ǘƻ 

ŎƛǾƛƭƛȊŀǝƻƴ ǘƘŀƴ ƳƻŘŜǊƴ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΦ  hǳǊ ŦƻƻŘ ǎȅǎǘŜƳ 

ƳŜŀƴǎ ōȅ ŀƴŘ ƭŀǊƎŜΣ ƻǳǊ ƳŜŀƭǎ ŎƻƳŜ ǘƻ ǳǎΦ  Lƴ ǘƘŜ ¦ƴƛǘŜŘ 

{ǘŀǘŜǎΣ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ н҈ ƻŦ ǘƘŜ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ŀǊŜ ŦŀǊƳŜǊǎΣ ǿƛǘƘ 

ŜŀŎƘ ŦŀǊƳ ŦŜŜŘƛƴƎ мср ŎƛǝȊŜƴǎΦ  ¢ƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ŘŜǇŜƴŘŀōƭȅ 

ǇǊƻŘǳŎŜ ŎǊƻǇǎ ƛǎ ƛƴǘŜƎǊŀƭƭȅ ƭƛƴƪŜŘ ǘƻ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ  

¢ƘŜ 5ǳǎǘ .ƻǿƭ ƻŦ ǘƘŜ мфолǎ ƛǎ ŀ ǇǊƛƳŜ ŜȄŀƳǇƭŜ ƻŦ ǘƘƛǎΦ  

{ŜǾŜǊŜ ŘǊƻǳƎƘǘ ŀƴŘ ǇƻƻǊ ǎƻƛƭ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǘǳǊƴŜŘ ƻǾŜǊ 

тр҈ ƻŦ ǘƘŜ ƻƴŎŜ ŦŜǊǝƭŜ ǘƻǇǎƻƛƭ ƛƴ ǘƘŜ aƛŘǿŜǎǘ ǎǘŀǘŜǎ ǘƻ ŀ 

ŎƭƻǳŘ ƻŦ Řǳǎǘ ǘƘŀǘ ǎǿŜǇǘ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴΦ  ¢ƻŘŀȅΣ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ǘƘǊŜŀǘŜƴǎ ŦŀǊƳƭŀƴŘ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ƎƭƻōŜ ǿƛǘƘ ŘǊƻǳƎƘǘΣ 

ƘŜŀǘ-ǎǘǊŜǎǎΣ ŀƴŘ ǎƻƛƭ ŦŜǊǝƭƛǘȅ ƭƻǎǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ƘŜŀǾȅ Ǌŀƛƴ ŜǾŜƴǘǎΦ   ²ŀǊƳŜǊ ŎƭƛƳŀǘŜǎ ŀƭǎƻ ǘŜƴŘ ǘƻ ŦŀǾƻǊ ǇŜǎǘ ǎǇŜŎƛŜǎ ŀƴŘ 

ŦǳƴƎŀƭ ŘƛǎŜŀǎŜǎ ǘƘŀǘ ōǊƛƴƎ ƘŜŀǾȅ ŎǊƻǇ ƭƻǎǎŜǎΣ ƻǊ ŜǾŜƴ ǘƻǘŀƭ ŦŀƛƭǳǊŜǎΦ   {ǝƭƭΣ ǎƻƳŜ ǊŜƎƛƻƴǎΣ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ǘƻƻ ŎƻƭŘ ŦƻǊ ƳŀƧƻǊ 

ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴΣ Ƴŀȅ ōŜŎƻƳŜ ƳƻǊŜ ǇǊƻŘǳŎǝǾŜ ŀǎ ǿƛƴǘŜǊǎ ōŜŎƻƳŜ ƳƻǊŜ ƳƛƭŘ ŀƴŘ ƎǊƻǿƛƴƎ ǎŜŀǎƻƴǎ ƭŜƴƎǘƘŜƴΦ  

 ¦ǎŜ ǘƘŜ ǿŜō ŀǇǇ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ōŜƭƻǿ ǘƻ ŜȄǇƭƻǊŜ ǎƻƳŜ ƻŦ ǘƘŜ ƴƻǝŎŜŀōƭŜ ƛƳǇŀŎǘǎ ǘƘŀǘ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ Ƙŀǎ ƘŀŘ ƻƴ 

ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ƻƴ ŀ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ƻǊ ŜǾŜƴ Ǝƭƻōŀƭ ǎŎŀƭŜΦ  

  

LLLΦ5Υ ¢ƘŜ CǳǘǳǊŜ ƻŦ CŀǊƳƛƴƎ 

¦ƴƛǘ LLL5Φ ²Ŝō-ŀǇǇ wŜǎƻǳǊŎŜǎΥ  

Ҕ/ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ LƳǇŀŎǘ 

 ҔҔ!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ 

  ҔҔҔ/ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ ϧ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ όb!{!Υ {ŎƛŜƴŎŜ ŦƻǊ ŀ IǳƴƎǊȅ ²ƻǊƭŘύ 

  ҔҔҔ¦{5! tƭŀƴǘ IŀǊŘƛƴŜǎǎ ½ƻƴŜ aŀǇ 

  ҔҔҔtǊƻƧŜŎǘŜŘ /ǊƻǇ ¸ƛŜƭŘǎ нлрл ό²ƻǊƭŘ wŜǎƻǳǊŎŜ LƴǎǝǘǳǘŜύ 

  ҔҔҔbh!! 5ǊƻǳƎƘǘ aƻƴƛǘƻǊ ό!ƴƛƳŀǘŜŘ aŀǇǎύ 

 ҔҔ²ƛƭŘƭƛŦŜ 

  ҔҔҔ.ŜŜǎ ŀǊŜ CŜŜƭƛƴƎ ǘƘŜ {ǝƴƎ ƻŦ /ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ 



5ƛǎǘŀƴŎŜ [ŜŀǊƴƛƴƎ aƻŘǳƭŜ ŦƻǊ άDƭƻōŀƭΣ [ƻŎŀƭΣ /ƻŀǎǘŀƭΥ tǊŜǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ bŜȄǘ DŜƴŜǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀ /ƘŀƴƎƛƴƎ /ƭƛƳŀǘŜέ 

ϭнлму DǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ су 

hƴ ǘƘŜ ŎƭƛƳŀǘŜ ŀǇǇΣ ƴŀǾƛƎŀǘŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƘƻƳŜǇŀƎŜ ǘƻ Υ 

Ҕ/ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ LƳǇŀŎǘҔҔ!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜҔҔҔ¦{5! tƭŀƴǘ IŀǊŘƛƴŜǎǎ ½ƻƴŜ aŀǇ 

όŀŘƧǳǎǘ ǘƘŜ ǇŀƎŜ ȊƻƻƳ ƛŦ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ǘƻ ƛƳǇǊƻǾŜ ǾƛǎƛōƛƭƛǘȅΣ ƻǊ Ƨǳǎǘ ǇǊƛƴǘ ǘƘŜ ƛƳŀƎŜύ  

мύ ²Ƙŀǘ ƛǎ ȊƻƴŜ ƘŀǊŘƛƴŜǎǎΚ 

ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 

 

ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 

нύ ²Ƙŀǘ Ǉƭŀƴǘ ƘŀǊŘƛƴŜǎǎ ȊƻƴŜ Řƻ ȅƻǳ ƭƛǾŜ ƛƴΚ ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 

 

оύ  Iƻǿ ŀǊŜ Ǉƭŀƴǘ ȊƻƴŜǎ ǎƘƛƊƛƴƎ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ƳŀǇǎ ŦǊƻƳ мффл ŀƴŘ нлмрΚ 

ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 

 

bƻǿΣ ǳǎŜ ǘƘŜ ŎƭƛƳŀǘŜ ŀǇǇ ǘƻ ƴŀǾƛƎŀǘŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƘƻƳŜǇŀƎŜ ǘƻ Υ 

Ҕ/ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ LƳǇŀŎǘҔҔ!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜҔҔҔtǊƻƧŜŎǘŜŘ /ǊƻǇ ¸ƛŜƭŘǎ нлрл 

όŀŘƧǳǎǘ ǘƘŜ ǇŀƎŜ ȊƻƻƳ ƛŦ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ǘƻ ƛƳǇǊƻǾŜ ǾƛǎƛōƛƭƛǘȅΣ ƻǊ Ƨǳǎǘ ǇǊƛƴǘ ǘƘŜ ƛƳŀƎŜύ  

5ŜŜǇ ƎǊŜŜƴ ƳŜŀƴǎ ŎǊƻǇǎ ǇǊƻŘǳŎŜ ǘǿƛŎŜ ŀǎ ƳǳŎƘ ȅƛŜƭŘΣ ǿƘŜǊŜŀǎ ŘŜŜǇ ǊŜŘ ƳŜŀƴǎ ƘŀƭŦ ŀǎ ƳǳŎƘ ȅƛŜƭŘ ŦǊƻƳ ŎǳǊǊŜƴǘ 

ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ 

 пύ ŀΦ LŦ ǘƘŜ Ǝƭƻōŀƭ ǿŀǊƳƛƴƎ ǘǊŜƴŘ ŎƻƴǝƴǳŜǎΣ ǿƘŀǘ ǊŜƎƛƻƴǎ Ƴŀȅ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ōŜǧŜǊ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŦƻǊ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŀƴŘ 

ƛƳǇǊƻǾŜŘ ȅƛŜƭŘǎΚ  ōΦ ²ƘƛŎƘ ǊŜƎƛƻƴǎ ǿƛƭƭ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ǿƻǊǎŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŀƴŘ ǊŜŘǳŎŜŘ ȅƛŜƭŘǎΚ 

ŀΦ ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 

ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 

 

ōΦ ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 

 

ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 

рύ /ǳǊǊŜƴǘƭȅ ǘƘŜ ǘƻǇ ŦƻǳǊ ŦƻƻŘ ǇǊƻŘǳŎƛƴƎ ŎƻǳƴǘǊƛŜǎ ŀǊŜ /ƘƛƴŀΣ LƴŘƛŀΣ ¦ƴƛǘŜŘ {ǘŀǘŜǎΣ ŀƴŘ .ǊŀȊƛƭΦ  ¢ƘŜǎŜ ŎƻǳƴǘǊƛŜǎ ŀƭǎƻ 

ǊŜǉǳƛǊŜ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŦƻƻŘ ǘƻ ŦŜŜŘ ǘƘŜƛǊ ƭŀǊƎŜ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴǎΦ  LŦ ǇǊƻƧŜŎǘŜŘ ŎǊƻǇ ȅƛŜƭŘ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦƻǊ нлрл ŀǊŜ ŀŎŎǳǊŀǘŜΣ ǿƘŀǘ 

ŜũŜŎǘ ǿƛƭƭ ǘƘŜ ƴŜǿ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ƭŀƴŘǎŎŀǇŜ ƘŀǾŜ ƻƴ ǘǊŀŘŜΣ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴΣ ŀƴŘ ǿƻǊƭŘ ƘǳƴƎŜǊΚ  ²ƘȅΚ 

 

ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 

 

ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 

 

ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ  

bŀƳŜΥ ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ LLLΦ5τ¢ƘŜ CǳǘǳǊŜ ƻŦ CŀǊƳƛƴƎτ{ǘǳŘŜƴǘ ²ƻǊƪǎƘŜŜǘ 



5ƛǎǘŀƴŎŜ [ŜŀǊƴƛƴƎ aƻŘǳƭŜ ŦƻǊ άDƭƻōŀƭΣ [ƻŎŀƭΣ /ƻŀǎǘŀƭΥ tǊŜǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ bŜȄǘ DŜƴŜǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀ /ƘŀƴƎƛƴƎ /ƭƛƳŀǘŜέ 

ϭнлму DǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ сф 

YŜȅ /ƻƴŎŜǇǘǎ ŀƴŘ ²Ŝō-ŀǇǇ wŜǎƻǳǊŎŜǎΥ 

 !ǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ ол҈ ƻŦ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘ ƛǎ ŎƻǾŜǊŜŘ ƛƴ ŦƻǊŜǎǘΦ  

CƻǊŜǎǘǎ ŀǊŜ ǘƘŜ ƭǳƴƎǎ ƻŦ ǿƻǊƭŘΣ ŀōǎƻǊōƛƴƎ /hн ŦǊƻƳ ǘƘŜ 

ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜ ŀƴŘ ǊŜƭŜŀǎƛƴƎ ƻȄȅƎŜƴ Ǝŀǎ ŀǎ ǘƘŜȅ 

ǇƘƻǘƻǎȅƴǘƘŜǎƛȊŜΦ  ²ƘƛƭŜ ŦƻǊŜǎǘǎ ŀƭƻƴŜ Ŏŀƴƴƻǘ ǇǊƻǾƛŘŜ ŜƴƻǳƎƘ 

ƻȄȅƎŜƴ ǘƻ ǎǳǎǘŀƛƴ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘ ƻŦ ŎƻƴǎǳƳŜǊǎ όŀƭƎŀŜΣ ŘƛŀǘƻƳǎ 

ŀƭǎƻ ŀǎǎƛǎǘ ƛƴ ǘƘƛǎύΣ ǘƘŜȅ Řƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ŀ ƘƻƳŜ ǘƻ ƻǾŜǊ ул҈ ƻŦ 

ǘŜǊǊŜǎǘǊƛŀƭ ƻǊƎŀƴƛǎƳǎΣ ǎŜǉǳŜǎǘŜǊ ƻǾŜǊ мо҈ ƻŦ ƘǳƳŀƴ ŎŀǊōƻƴ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΣ ŀƴŘ ǇǊƻǾƛŘŜ ŦƻƻŘ ŀƴŘ ǎƘŜƭǘŜǊ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ŦƻǊ ōƛƭƭƛƻƴǎ 

ƻŦ ǇŜƻǇƭŜΦ  

 /ƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ǇƻǎŜǎ ŀ ǘƘǊŜŀǘ ǘƻ 9ŀǊǘƘΩǎ ŦƻǊŜǎǘ ŎƻǾŜǊ ƛƴ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǿŀȅǎΦ  CƛǊǎǘΣ ǿŀǊƳƛƴƎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƻƊŜƴ 

ŦŀǾƻǊ ŀ ǎŜƭŜŎǘ ŦŜǿ ǎǇŜŎƛŜǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ƛƴǾŀǎƛǾŜ ǎǇŜŎƛŜǎΣ ǘƘŀǘ ƻǳǘǇŜǊŦƻǊƳ ŀƴŘ ŎƘƻƪŜ ƻǳǘ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘȅΦ  Lƴ ǘƘŜ ƴŜȄǘ ŦŜǿ 

ŘŜŎŀŘŜǎΣ ǿŜ Ƴŀȅ ǎŜŜ ǎƘƛƊƛƴƎ ŦƻǊŜǎǘ ǘȅǇŜǎ ƛƴ ƻǳǊ ǿƛƭŘ ǎǇŀŎŜǎΦ  {ŜŎƻƴŘƭȅΣ ǿŀǊƳƛƴƎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŀƭǎƻ ŦŀǾƻǊ ǇŜǎǘ ǎǇŜŎƛŜǎΣ 

ǎǳŎƘ ŀǎ ƛƴǎŜŎǘǎ ŀƴŘ ŦǳƴƎŀƭ ŘƛǎŜŀǎŜΣ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ ǘƘŜƴ ǎǇǊŜŀŘ ƳƻǊŜ ǉǳƛŎƪƭȅ ŀƴŘ ŘŀƳŀƎŜ ƻǊ ŜǾŜƴ ƪƛƭƭ ǘǊŜŜǎ ƛƴ ǳǊōŀƴΣ 

ƳŀƴŀƎŜŘΣ ŀƴŘ ƴŀǘǳǊŀƭ ŦƻǊŜǎǘǎΦ  CƛƴŀƭƭȅΣ ƭƻƴƎ-ǘŜǊƳ ŘǊƻǳƎƘǘǎ ǇŀƛǊŜŘ ǿƛǘƘ ƘƛƎƘŜǊ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ŘǊȅ ƻǳǘ ǘƘŜ ǿƻƻŘ ƻŦ ǘǊŜŜǎΣ 

ǘǳǊƴƛƴƎ ǘƘŜƳ ƛƴǘƻ ŦǳŜƭ ŦƻǊ ŦƻǊŜǎǘ ŬǊŜǎΦ  .ǳǊƴƛƴƎ ŦƻǊŜǎǘǎ ǊŜƭŜŀǎŜ ǎǘƻǊŜŘ ŎŀǊōƻƴ ōŀŎƪ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜΣ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƴƎ ǘƻ 

ǘƘŜ ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ ŜũŜŎǘ ŦƻǊ ŘŜŎŀŘŜǎ ǘƻ ŎƻƳŜΦ 

 ¦ǎŜ ǘƘŜ ǿŜō-ŀǇǇ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ōŜƭƻǿ ǘƻ ŜȄǇƭƻǊŜ ǘƘŜǎŜ ǘƘǊŜŀǘǎ ǘƻ ƻǳǊ ŦƻǊŜǎǘǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜǇŜǊŎǳǎǎƛƻƴǎ ƻŦ ŦƻǊŜǎǘ ƭƻǎǎ 

ǘƻ ƻǘƘŜǊ ǇƭŀƴǘǎΣ ŀƴƛƳŀƭǎΣ ŀƴŘ ǇŜƻǇƭŜ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘΦ 

LLLΦ9Υ ¢ƘǊŜŀǘǎ ǘƻ ƻǳǊ CƻǊŜǎǘǎ 

¦ƴƛǘ LLL9Φ ²Ŝō-ŀǇǇ wŜǎƻǳǊŎŜǎΥ  

Ҕ/ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ LƳǇŀŎǘ 

 ҔҔ!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ 

  ҔҔҔbh!! 5ǊƻǳƎƘǘ aƻƴƛǘƻǊ ό!ƴƛƳŀǘŜŘ aŀǇǎύ 

 ҔҔCƻǊŜǎǘǎ 

  ҔҔҔLƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ²ƛƭŘŬǊŜǎ όǎƭƛŘŜǎƘƻǿύ 

  ҔҔҔDƭƻōŀƭ 5ŜŦƻǊŜǎǘŀǝƻƴ όǎƭƛŘŜǎƘƻǿύ 

  ҔҔҔCƻǊŜǎǘ tŜǎǘǎ ό!ǎǎƻŎƛŀǘŜŘ tǊŜǎǎ ±ƛŘŜƻύ 

  ҔҔҔtǊƻƧŜŎǘŜŘ {ƘƛƊǎ ƛƴ CƻǊŜǎǘ ¢ȅǇŜǎ όǎƭƛŘŜǎƘƻǿύ 

  ҔҔҔCƻǊŜǎǘǎΥ [ǳƴƎǎ ƻŦ ǘƘŜ tƭŀƴŜǘ όb!{! ±ƛǎǳŀƭƛȊŀǝƻƴύ 

https://nicholasericksen.github.io/GHV-data/


5ƛǎǘŀƴŎŜ [ŜŀǊƴƛƴƎ aƻŘǳƭŜ ŦƻǊ άDƭƻōŀƭΣ [ƻŎŀƭΣ /ƻŀǎǘŀƭΥ tǊŜǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ bŜȄǘ DŜƴŜǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀ /ƘŀƴƎƛƴƎ /ƭƛƳŀǘŜέ 

ϭнлму DǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ тл 

YŜȅ /ƻƴŎŜǇǘǎ ŀƴŘ ²Ŝō-ŀǇǇ wŜǎƻǳǊŎŜǎΥ 

 !ƴƛƳŀƭǎ ƘŀǾŜ ŀ ƪŜȅ ŀŘǾŀƴǘŀƎŜ ƻǾŜǊ ŦƻǊŜǎǘǎ ǿƘŜƴ ƛǘ 

ŎƻƳŜǎ ǘƻ ŀ ŎƘŀƴƎƛƴƎ ǇƭŀƴŜǘΥ ǘƘŜȅ Ŏŀƴ ƳƻǾŜΗ  !ǊƻǳƴŘ ǘƘŜ 

ƎƭƻōŜΣ ƻƴ ƭŀƴŘ ŀƴŘ ƛƴ ǘƘŜ ƻŎŜŀƴǎΣ ŀƴƛƳŀƭ ǎǇŜŎƛŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ 

ǎƘƛƊƛƴƎ ǘƘŜƛǊ ǊŀƴƎŜǎ ǘƻǿŀǊŘǎ ǘƘŜ ǇƻƭŜǎ ŀƴ ŀǾŜǊŀƎŜ ǊŀǘŜ ƻŦ 

млΦр ƳƛƭŜǎ ǇŜǊ ŘŜŎŀŘŜΦ  {ǝƭƭΣ ŘƛƳƛƴƛǎƘŜŘ ŦƻƻŘ ŀƴŘ ǿŀǘŜǊ 

ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ Ƙŀōƛǘŀǘ ƭƻǎǎ όŎŀǳǎŜŘ ōȅ ŦƻǊŜǎǘ ŬǊŜΣ 

ǇŜǎǘǎΣ ŀƴŘ ƛƴǾŀǎƛǾŜǎύ ŘǳŜ ǘƻ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ Ǉǳǘ ƛƳƳŜƴǎŜ 

ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ƻƴ ŀƴƛƳŀƭ ƭƛŦŜΦ  ²ƘŜƴ ŎƘŀƴƎŜ 

ƘŀǇǇŜƴǎ ǎƭƻǿƭȅΣ ƳƻǊŜ ǎǇŜŎƛŜǎ ƻŦ Ǉƭŀƴǘǎ ŀƴŘ ŀƴƛƳŀƭǎ ƘŀǾŜ ǘƻ 

ƳƛƎǊŀǘŜ ƻǊ ŀŘŀǇǘΦ  !ŎŎŜƭŜǊŀǘŜŘ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ƛǎ ƳŀƪƛƴƎ ǘƘŀǘ ŘƛŶŎǳƭǘΦ  ²ƘŜƴ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ƴǳƳōŜǊǎ ŘŜŎƭƛƴŜ ǊŀǇƛŘƭȅΣ 

ŜŎƻƭƻƎƛǎǘǎ ŀǘ ǘƘŜ ¦Φ{Φ CƛǎƘ ŀƴŘ ²ƛƭŘƭƛŦŜ {ŜǊǾƛŎŜ Ŏŀƴ ǇƭŀŎŜ ŀ ǎǇŜŎƛŜǎ ƻƴ ŀ ŦŜŘŜǊŀƭ ƭƛǎǘ ƻŦ άǘƘǊŜŀǘŜƴŜŘ ƻǊ ŜƴŘŀƴƎŜǊŜŘ 

ǿƛƭŘƭƛŦŜέ ŦƻǊ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴΦ !ŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƘŜ ¦{C²{Σ ǇǊƻǘŜŎǝǾŜ ƳŜŀǎǳǊŜǎ ƛƴŎƭǳŘŜ άǊŜǎǘǊƛŎǝƻƴǎ ƻƴ ǘŀƪƛƴƎΣ ǘǊŀƴǎǇƻǊǝƴƎΣ ƻǊ 

ǎŜƭƭƛƴƎ ŀ ǎǇŜŎƛŜǎΤ ŀǳǘƘƻǊƛǘȅ ŦƻǊ ǳǎ ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇ ŀƴŘ ŎŀǊǊȅ ƻǳǘ ǊŜŎƻǾŜǊȅ ǇƭŀƴǎΤ ŀǳǘƘƻǊƛǘȅ ǘƻ ǇǳǊŎƘŀǎŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ƘŀōƛǘŀǘΤ ŀƴŘ 

CŜŘŜǊŀƭ ŀƛŘ ǘƻ {ǘŀǘŜ ŀƴŘ /ƻƳƳƻƴǿŜŀƭǘƘ ǿƛƭŘƭƛŦŜ ŀƎŜƴŎƛŜǎ ǘƘŀǘ ƘŀǾŜ ŎƻƻǇŜǊŀǝǾŜ ŀƎǊŜŜƳŜƴǘǎ ǿƛǘƘ ǳǎΦέ  ²ƘƛƭŜ ǘƘƛǎ Ƙŀǎ 

ƘŜƭǇŜŘ ǘƻ ǇǊŜǾŜƴǘ ŜȄǝƴŎǝƻƴ ƛƴ Ƴŀƴȅ ƪŜȅǎǘƻƴŜ ǎǇŜŎƛŜǎΣ ƛǘ Ƴŀȅ ƴƻǘ ōŜ ŜƴƻǳƎƘ ǘƻ ǇǊŜǾŜƴǘ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ŜŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ŎƻƭƭŀǇǎŜ ƛƴ 

ŀ ǊŀǇƛŘƭȅ ŎƘŀƴƎƛƴƎ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΦ 

 ¦ǎŜ ǘƘŜ ǿŜō ŀǇǇ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ōŜƭƻǿ ǘƻ ŜȄǇƭƻǊŜ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǿŀȅǎ ǿƛƭŘƭƛŦŜ ƛǎ ǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ǘƻ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ 

ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ǇǊŜǎǎǳǊŜǎ ŦǊƻƳ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜΦ 

LLLΦCΥ LƳǇŀŎǘǎ ƻƴ ²ƛƭŘƭƛŦŜ 

¦ƴƛǘ LLLCΦ ²Ŝō-ŀǇǇ wŜǎƻǳǊŎŜǎΥ  

Ҕ/ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ LƳǇŀŎǘ 

 ҔҔ²ƛƭŘƭƛŦŜ 

  ҔҔҔ! ²ŀǊƳŜǊ ²ƻǊƭŘ ŦƻǊ !ǊŎǝŎ !ƴƛƳŀƭǎ 

  ҔҔҔ{ǇŜŎƛŜǎ wŀƴƎŜǎ aŀǇ 

  ҔҔҔ.ŜŜǎ ŀǊŜ CŜŜƭƛƴƎ ǘƘŜ {ǝƴƎ ƻŦ /ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ 



5ƛǎǘŀƴŎŜ [ŜŀǊƴƛƴƎ aƻŘǳƭŜ ŦƻǊ άDƭƻōŀƭΣ [ƻŎŀƭΣ /ƻŀǎǘŀƭΥ tǊŜǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ bŜȄǘ DŜƴŜǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀ /ƘŀƴƎƛƴƎ /ƭƛƳŀǘŜέ 

ϭнлму DǊƻǳƴŘǿƻǊƪ IǳŘǎƻƴ ±ŀƭƭŜȅ тм 

YŜȅ /ƻƴŎŜǇǘǎ ŀƴŘ ²Ŝō-ŀǇǇ wŜǎƻǳǊŎŜǎΥ 

 /ƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ƛƳǇŀŎǘǎ ƘǳƳŀƴ ƘŜŀƭǘƘ ŀƴŘ 

ǿŜƭƭƴŜǎǎ ƛƴ ƳȅǊƛŀŘ ǿŀȅǎΦ  CƻǊ ƛƴǎǘŀƴŎŜΣ ǎƻƳŜ ŀǊŜŀǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ 

ƳƻǊŜ ǇǊƻƴŜ ǘƻ ƴŀǘǳǊŀƭ ŘƛǎŀǎǘŜǊǎ ŎƻǳƭŘ ǎŜŜ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ 

ǇƘȅǎƛŎŀƭ ƛƴƧǳǊȅΣ ǿƘƛƭŜ ƻǘƘŜǊǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ǾǳƭƴŜǊŀōƭŜ ǘƻ ƘƛƎƘ 

ƘŜŀǘ ƻǊ ǇƻƻǊ ŀƛǊ ǉǳŀƭƛǘȅΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ƻǳǊ ǳǊōŀƴ ŀǊŜŀǎΣ ŎƻǳƭŘ ǎŜŜ 

ŀ ǎǇƛƪŜ ƛƴ ǊŜǎǇƛǊŀǘƻǊȅ ƻǊ ŎŀǊŘƛƻǾŀǎŎǳƭŀǊ ƛǎǎǳŜǎΦ  /ŜǊǘŀƛƴƭȅΣ 

ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘΣ ǘƘŜ ǎǘǊŀƛƴ ƻŦ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ƻƴ ƻǳǊ 

ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΣ ƛƴŘǳǎǘǊȅΣ ŦǊŜǎƘǿŀǘŜǊ ŀƴŘ ŦƻƻŘ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅΣ 

ŀƴŘ ǎǘǊŜǎǎ ƭŜǾŜƭǎ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜǎ ǘƻ ƳŜƴǘŀƭ ƘŜŀƭǘƘ ƛǎǎǳŜǎΦ  

tǳōƭƛŎ ƘŜŀƭǘƘ ƻŶŎƛŀƭǎ ǳǎŜ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ŀōƻǳǘ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ǾǳƭƴŜǊŀōƛƭƛǝŜǎΣ ǾŜŎǘƻǊ ǎǇŜŎƛŜǎ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴǎΣ ŀƴŘ ƴǳǘǊƛǝƻƴŀƭ ƘŜŀƭǘƘ 

ǘƻ ŎǊŜŀǘŜ ǇǊƻŀŎǝǾŜ ǇǊŜǾŜƴǝƻƴ ŀƴŘ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǇƭŀƴǎΦ  {ǳŎƘ Ǉƭŀƴǎ Ŏŀƴ ƳƛǝƎŀǘŜ ǘƘŜ ƘǳƳŀƴ ƭƻǎǎŜǎ ŘǳŜ ǘƻ ŘƛǎŜŀǎŜ ŀƴŘ 

ƳƛƴƛƳƛȊŜ ǘƘŜƛǊ ǎǇǊŜŀŘΦ  

 ¦ƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ǘƘŜ ǘǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ ƻŦ ǇŀǘƘƻƎŜƴǎ ǘƻ ƘǳƳŀƴǎ ƛǎ ŎǊǳŎƛŀƭ ƛƴ ŘƛǎŜŀǎŜ ǇǊŜǾŜƴǝƻƴΦ  ¢Ƙƛǎ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ƴƻǘ 

ƻƴƭȅ ƳŜŘƛŎŀƭ ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭǎΣ ōǳǘ ŀƭǎƻ Ŏƛǘȅ ǇƭŀƴƴŜǊǎΣ ǊŜǎƻǳǊŎŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ƻŶŎƛŀƭǎΣ ŀƴŘ ōƛƻƭƻƎƛǎǘǎΦ  ¢Ƙŀǘ ƛǎ ōŜŎŀǳǎŜ Ƴŀƴȅ 

ŘƛǎŜŀǎŜǎ ŀǊŜ ǎǇǊŜŀŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ǾŜŎǘƻǊ ǎǇŜŎƛŜǎ ƻǊ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘŜŘ ǿŀǘŜǊΦ  /ƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ƛƳǇŀŎǘǎ ƻƴ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ ŎȅŎƭŜ ŀƴŘ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀũŜŎǘǎ ǘƘŜ ǊŜǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǊŀǘŜǎ ƻŦ ōƻǘƘ ǘƘŜ ǾŜŎǘƻǊ ǎǇŜŎƛŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǾƛǊǳǎκōŀŎǘŜǊƛŀ ǘƘŜȅ ǘǊŀƴǎƳƛǘΦ  ! ǾŜŎǘƻǊ 

ǎǇŜŎƛŜǎ ƛǎ ŀƴȅ ƻǊƎŀƴƛǎƳ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ŎŀǊǊȅ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎƳƛǘ ƛƴŦŜŎǝƻǳǎ ǇŀǘƘƻƎŜƴǎ ŦǊƻƳ ƻƴŜ ƻǊƎŀƴƛǎƳ ǘƻ ǘƘŜ ƴŜȄǘΦ  aƻǎǉǳƛǘƻŜǎ 

ōǊŜŜŘ ƛƴ ǎǘŀƎƴŀƴǘ ǿŀǘŜǊǎΣ ƻƊŜƴ ƭŜƊ ōŜƘƛƴŘ ŦǊƻƳ ƅƻƻŘƛƴƎ ǊŀƛƴǎΦ  aƻǊŜ ƅƻƻŘ ŜǾŜƴǘǎ ƳŜŀƴ ƳƻǊŜ ǇƭŀŎŜǎ ŦƻǊ ƳƻǎǉǳƛǘƻŜǎ 

ǘƻ ƭŀȅ ŜƎƎǎΣ ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƻ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ Ƴƻǎǉǳƛǘƻ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴΦ  ²ŀǊƳŜǊ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ŀƭǎƻ ŀƭƭƻǿǎ ƳƻǎǉǳƛǘƻŜǎ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ 

ǾŜŎǘƻǊ ǎǇŜŎƛŜǎ ǊŀƴƎŜǎ ǘƻ ŜȄǇŀƴŘΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǊŜǇǊƻŘǳŎǝǾŜ ŎȅŎƭŜǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ƛƴ ŀ ȅŜŀǊΦ  9ŀŎƘ ǎǇǊƛƴƎΣ ƴŜǿƭȅ 

ƘŀǘŎƘŜŘ ǝŎƪǎ ƭƻƻƪ ŦƻǊ ŀ ƴŜǿ Ƙƻǎǘ ǘƻ ŦŜŜŘ ŦǊƻƳΦ  ¢ƘŜȅ ƧǳƳǇ ŦǊƻƳ Ƙƻǎǘ ǘƻ Ƙƻǎǘ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘŜƛǊ ƭƛŦŜ-ŎȅŎƭŜΦ  {ƘƻǊǘŜǊ 

ǿƛƴǘŜǊǎ ŀƴŘ ǿŀǊƳŜǊ ǎǇǊƛƴƎǎ ŀƛŘ ƛƴ ŜŀǊƭƛŜǊ ƘŀǘŎƘƛƴƎ ŀƴŘ ƳƻǊŜ ǝƳŜ ŦƻǊ ǊŜǇǊƻŘǳŎǝǾŜ ŎȅŎƭŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǿƛƴǘŜǊǎΦ   Lƴ ǊŜŎŜƴǘ 

ȅŜŀǊǎΣ ǘƘŜ ƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ƻŦ ²Ŝǎǘ-bƛƭŜ ŀƴŘ [ȅƳŜ ŘƛǎŜŀǎŜ ƛƴ ǘƘŜ ¦Φ{Φ Ƙŀǎ ƎƻƴŜ ǳǇ ŘǊŀƳŀǝŎŀƭƭȅΦ 

 ¦ǎŜ ǘƘŜ ǿŜō ŀǇǇ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ōŜƭƻǿ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎǘǳŘŜƴǘ ǿƻǊƪǎƘŜŜǘǎ ǘƻ ŜȄǇƭƻǊŜ Ƙƻǿ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ  ŀƴŘ ŜȄǘǊŜƳŜ 

ǿŜŀǘƘŜǊ ƛǎ ŀƭǊŜŀŘȅ ƛƳǇŀŎǝƴƎ ƘǳƳŀƴ ƘŜŀƭǘƘ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎǇǊŜŀŘ ƻŦ ŘƛǎŜŀǎŜ ŦǊƻƳ ƻƴŜ ǊŜƎƛƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ƴŜȄǘΦ   

LLLΦDΥ IǳƳŀƴ IŜŀƭǘƘ ŀƴŘ 5ƛǎŜŀǎŜ 

¦ƴƛǘ LLLDΦ ²Ŝō-ŀǇǇ wŜǎƻǳǊŎŜǎΥ  

Ҕ/ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ LƳǇŀŎǘ 

 ҔҔIǳƳŀƴ IŜŀƭǘƘ ŀƴŘ 5ƛǎŜŀǎŜ 

  ҔҔҔ/ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ ϧ IǳƳŀƴ IŜŀƭǘƘ 

  ҔҔҔtŀǘƘǿŀȅǎ ŀƴŘ wŜƎƛƻƴŀƭ ±ǳƭƴŜǊŀōƛƭƛǝŜǎ 

  ҔҔҔ9ȄǘǊŜƳŜ IŜŀǘ ²ŀǾŜǎ 

  ҔҔҔ/ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ ŀƴŘ !ƛǊ vǳŀƭƛǘȅ aŀǇǇƛƴƎ ¢ƻƻƭ 

  ҔҔҔ²ŀǘŜǊ /ƻƴǘŀƳƛƴŀǝƻƴ 

{ƻǳǊŎŜΥ /5/ 

https://www.cdc.gov/climateandhealth/effects/default.htm


¦ǎŜ ǘƘŜ ŎƭƛƳŀǘŜ ǿŜō-ŀǇǇ ǘƻ ƴŀǾƛƎŀǘŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƘƻƳŜǇŀƎŜ ǘƻΥ 

/ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ LƳǇŀŎǘҔҔIǳƳŀƴ IŜŀƭǘƘ ŀƴŘ 5ƛǎŜŀǎŜҔҔ/ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ ϧ IǳƳŀƴ IŜŀƭǘƘ ŀƴŘ ƭƻƻƪ ŀǘ ǘƘŜ ƛƳŀƎŜΦ 

мύ {ǘŀǊǝƴƎ ƛƴ ǘƘŜ ŎŜƴǘŜǊ ŎƛǊŎƭŜΣ ŎƘƻƻǎŜ ŀ ǇŀǘƘǿŀȅ ŀƴŘ Ŧƻƭƭƻǿ ƛǘ ƻǳǘǿŀǊŘΦ  9ŀŎƘ ǎǘŜǇ ƛǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ŀ ǇŀǘƘǿŀȅ ǘƘŀǘ ŀ 
ŎƘŀƴƎƛƴƎ ŎƭƛƳŀǘŜ ŀũŜŎǘǎ ƘǳƳŀƴ ƘŜŀƭǘƘ ŀƴŘ ǿŜƭƭƴŜǎǎΦ  /ƘƻƻǎŜ ǘǿƻ ǘƻ ŘƻŎǳƳŜƴǘ ōŜƭƻǿΣ ŘǊŀǿƛƴƎ ŀǊǊƻǿǎ ŦǊƻƳ ƻƴŜ 
ǎǘŜǇ ǘƻ ǘƘŜ ƴŜȄǘΦ 

ŀΥψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 
 
ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 
 
ōΦ ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 
 
ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 
 
 
нύ  bŜȄǘΣ ƴŀǾƛƎŀǘŜ ǘƻΥ /ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ LƳǇŀŎǘҔҔIǳƳŀƴ IŜŀƭǘƘ ŀƴŘ 5ƛǎŜŀǎŜҔҔwŜƎƛƻƴŀƭ ±ǳƭƴŜǊŀōƛƭƛǝŜǎ ŀƴŘ ƭƻƻƪ ŀǘ ǘƘŜ 
ƳŀǇΦ   ²Ƙȅ Řƻ ƘŜŀƭǘƘ ŎƻƴŎŜǊƴǎ ŦǊƻƳ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ǾŀǊȅ ŦǊƻƳ ǊŜƎƛƻƴ ǘƻ ǊŜƎƛƻƴΚ 
 
ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 
 
ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 

оύ ¦ǎƛƴƎ ǘƘŜ ƛƳŀƎŜǎ ǘƻ ǘƘŜ ǊƛƎƘǘΣ ƎƛǾŜ ǘǿƻ ǊŜŀǎƻƴǎ ǿƘȅ 
ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ Ƴŀȅ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ǘƘŜ ǎǇǊŜŀŘ ƻŦ ŘƛǎŜŀǎŜΦ  
IƛƴǘΥ Lǘ Ƙŀǎ ǘƻ Řƻ ǿƛǘƘ ǘƘŜ  ǇǊƻƭƛŦŜǊŀǝƻƴ ƻŦ ǾŜŎǘƻǊ ǎǇŜŎƛŜǎ 
όƭƛƪŜ Ƴƻǎǉǳƛǘƻǎ ŀƴŘ ǝŎƪǎύΦ 

ŀύ ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 
 
ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 
 
ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 
 
ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 
 
ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 
 
ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 
 
ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 
 
ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 
 
ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 

bŀƳŜΥψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ LLLΦDτIǳƳŀƴ IŜŀƭǘƘ ŀƴŘ 5ƛǎŜŀǎŜτ{ǘǳŘŜƴǘ ²ƻǊƪǎƘŜŜǘ 

{ƻǳǊŎŜΥ /5/ 






































