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���,��-� .� ���/�0 1� 2�30 �� 4��5� �-�6�7���	 ��	!8�� �9:( ��	�� ��30 �6���	 �� 
����� ������ .;��� '�<��  ��	

2� '����� �=�� �� ��� .�<�� ��� �;��1��1 30 ?��;� �� @0 ������ �,����, .� �9:(��� ���57�:� ��	1��� ��+���A B�(�� ��	  �C7  �<��

D�= ����� 1� *��E�(� .� 1����� ���F .�<�� GH� ��I '�;����J �������!��6�7���	�	  ����
����� 1� *��E�(� .��	 ����1����K��9� L  ����

'���E� .�=�;<�� 1� M�� N�8O:D�  �	.;��1 ��� �� *��E�(� ���� @0 ������ �� ���;<0 B�F ��� �� �	�<��.  �P�� �Q� �(��� .� .7�Q� ��� ��


����� *1���� !�E�� ��$#� �� @6���	  @R���� ������ ��	2� .� .� �)�S� N�FOT� .�#� �� �	 ���, .�=���� '!(� *��$� ���F B�(�� ��	

  *�<
����� ��� ������ 1� �������	   ��;U�	
����� ��� 1� *��E�(� 1� KD�8 V���� ���� WT�;� �=�� �� �	� .!(� *����, .X��  

  

 :5���2 .&��2 �6��2� �����&7 80�1��18 5:;����< �=��0�� � 

 

1.  %#	*#  


����� .;��1 �� N�Q�Q9� *1������ ����1 !��	� �:�9� ��	  �(�;< ���1 '�-�6�7���	 ��	 G���( ��D� *�-�� �D�;F ��� ���1 '!(� *��� �

2� ��� ��:� .�;	� �� K�-"� �� �-�6�7���!)�"�� �������A 1� ������ ��	��  �;��	 30 ?��;� .57�:� �� ���F ��	 Y��  Z�$;�(� �;����

�� �� !�Q)�� .� @�;��T� ./��� ��  30 .=�I 1� ���#�.���2� B��� 1� .�;	�� �� [�	 .� @��(�  30 ?��;� ���� Y�� �� *��E�(� ���� ��	

.S�8 �� �-�6�7���	 ��	�;�0�)\I�� ��	 3���� ���,��� .� ' �	–3���� ]�^= .�������� ��	_  ���A �";�� .X��� �� 2� ������E�

 @0 !�F .�;<�� �� �-�6�7���	 ��	�;�0�) .� !$�� ���`���C� @0[O=�� .�<�� �� (����0 .S�8) c��� �� \I�� M��Q� �� �	  ��	 ���, *1����

�� .S�8 @�� �� .:Q� �;��� 'K�$J 1� ������  '2��� @����30 d���� ��  30 e:( '�;��1��1 ��	3����������� ��	  ����@��� @�� @�� ����

f�) ��� ��  �)�S� ��	 �� Z�$��� ��8 ���)� *��E�(� .S� ���]1 ,2[ .
����� B��� �� 4�j� @��;F .�) �;��	 *��E�(� K��J ����0 .S�8 M��Q� �� �	

.E7�� .	� �� .(����� ��A �6�7���	 .=�I ��	1960 2���	 ������� 2� K�-� ����� @��;F .� ��	4����  ���� �-�6�7���	 .� m(��

 .I '�� �� �/� 30 ���� �� @���� .� ���+;	 �;��� ��n��(�(�� .	���0 .� �� �;� �� �T �� ����� ���< �)�5� '���� @���A .S�8 �� ���� .I  

]3[.  ����� ��;I ���	 �� Y�� ��$#� .� ����� �� �	�;�0�) 1� \�� ����0 .S�8 M��Q� �� �;�]4[.  


�����4�-�� *�;	� K�-"� @��;F .� @6���	  @R���� ��	 !��	� 1� �-�6�7�X6���	  �-�6�7���	 G���( .� ��� 30 ��	

 �;<�� �� �����=�� ����1]5[.  ������ 
����� � ����� @6���	) G����H1(  '@���� \� ��G���� )H2 ��D  @���� \�  @���� \� (

���������� 
����� \� B�� .�  G�����)H3 ��T@���� �  @���� \� �� ( ��
����� �D�� .�<��  G���� '@6���	 ���� !5�$T �� ��A�� ��	

.� G�����  d����984/99 '016/0  000005/0 
����� K� 1� �D���� @6���	 ��	 �<��]6 ,7[
����� .��� ��	�7��5� @R���� K��< @R� 

)O
16)��+;( @R���� '@���� !"	  @���� !"	 �� '(O

17) ��+;( ���= @R����  @���� .�  @���� !"	 �� '(O
18 *�  @���� !"	 �� '(

@���� ��
����� �D�� .�<��� ��A�� ������ ��	 @R���� ���� !5�$T �16 '17  18  d���� .�76/99 '04/0  20/0  ��	 
����� K� 1� �D��

�� @R���� ������ �<��]6 ,7[ .
����� ��A .� .A�� ��4�-�� �� @R����  @6���	 s���� ��	 '30 ��	9 � 30 4�-7�� ������� ����9� �
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s����  !5�$T �� �#;� .� ���� ��A !t�H@0 1� 4�-7�� .(  �	u��"� K��J ��8�� .� d���� �� \$( 30 v!(� )OH
16

2 ( 30  4��5� ��:�

��+;( d���� � ��)OHD16  )OH 18
2( �� !)�� !5�$T �� ���� N��D .� ���<]7 ,8[ .  

������ ����9��  .��A 1�) ����30( �� wn��5� ��  ����Q� *�< s��5� 1� �$�� [��9�� @��;F .� ��7� 1� ��7� .�;	� �� ����� �������(� ��+����

 ��0 �� !(�� ��1 x��� W$T 30 �������(� ��+���� G��Q�]8[.  

)1(      
1000

standard

standardsample
×

α

α−α

=δ oo
o

  

 �������(� ��+���� �S�8 4�8 ���� M����J� 301 (VSMOW)  @��;F .� �������(����� ������ ����9�� ��� y��60 x(�� 30  ����7�

�< BOF� ���� �6��� !(� *]6[ @R����  G���� �� 30 .18  1� ���� �������(� ��+���� ���Q� �����Dδ  O
18

δ  @R����  G���� �� 30  �E;�

18  1� ������������(� ��+��'  ���Q� �����Dδ  O18
δ s�T x(�� ������� d���� .�<�� �� !$j��� ���5� ���A �/;(  \� N��D .�  ���,

) ���	 ��00/0�� @��� ( .���,  

  

2.  �����
� !�,���� �� ��-.��/0� ���1#����2��� ��  

M����J� @��;F .� �	
����� �����) �� ����� ����� N����`� ����� '���1 �� �� 30 G/8 ����,��� ��� 1� ����1 ���Q� '�;��	 @�<�D�;F ��	

�� 30 ���< N���(�� �� Z�$��� �� ��� G� N����`�M����J� e:( 1� 30 .� ���+;	 ��� .�<�� '��0 �� G����� 2��� N��D .� yz(  ���$� �	

������ N����`��� *�	�"� @0 �� �,��� �.I���� .����� ���� B�A K=�� �� !��T� 1� *���� �J�� ���Q�  ��� ���� .� �+��� N����`� ��� .��<  �	

.��=���� �;H ��"�� ���$� ��	�;���) .��( .� ����� d�H� �� ��� '�;��	 �,����� ��� ����Q� *�;;� y-5;� �	�� {F�� K�F ��� '���< ��< .�


����� �;�0�� ���� !7�8 .� ���"�� ��-$( ��	]9[�X�/�0 1� .
�����  ��� ��� ��J �+��$�	 .� ����� N����`� .� �A �	 '���� ��A @���� ��	

N����`� '�<�� .�<�� ��AO
18

δ H
2

δ  �� 2��� ��1�H0 K8��� �� ]�^�� @���� ������� N�$���� .� ��+�� ��	������� .��< *��� ������ ���

�� ���J ��P|� !9��� ��� e:( 1� @���� N��:J @���)� ����� 4O= �� �E���� !��T� �� ������� 4��$�  ���$� '�;	� �� �-���� Z�$��� ���$� .�;<��

 .:��� 1� [��9��HO 218
δ−δ .Q:;��� @����� }O��� \"= G��J� �� ��P|� ��� .���� ��!��T� .� ���+;	  ��< �� ~�$<� �8 .� �$�� ������ '�(�

�� ��<]10[ .
����� �� ��C,��P|� K���F �+�� 1�f�F 2��� ��	�� ����)��`A ��	 �����Q� 1� G�;� !��8 d:J !�( .� ���(� 1� .I �	 '�<��

O18
δ  Dδ�� .�(���� @�< ��( .� ~�< �	��� .� ���+;	 .���< �� ����)� �,����� ���Q� �;;�� �7 ����
����� ���Q� 1 G����) ��+;( ��	

 @R���� 18�� .�(�� (�� �) ���1 !�( .� �	��� 1� @���� N��:J .� ��J ��� �� @�)� .��< '@���� N��:J ��� 4��$� ��	�;���)  ���$� !�F .� '�;�)�

�� �� ������� �,�< �;H2��� �� NO��5� ��� .;��� �7 �	� ��� ���1 ���Q� �� ��	�� ��9� ���� {F�� �;���) ��� .��<�;5� �+��$�	 ��< -

 ��< *��� ������� .����  2��� ����Q� ��� ����]11[ .
����� N�$������ ���`� ���1 ~�E��� [O�=� ���`� �� *���	 2��� �� �	 ���� ��5D �� .�;;�

�� ����)� ������� �,�< �#� ./��� ��  *�< ��"�� 2��� ���� K���� '��n�� N�F�E��� .� 30����� @�5�� ���� ��n�� N�F�E��� �� ��;U�	 .���� ��

�� \�-E� ����)� {F�� .� !(��� ���"� �� ������� �,�< �#�  ��< �;�]12[�-"= @�� .� ��	 *��� !��8 �� . @����� .� *1���� �	 '�	


����� 1� ��	 *��� '���� .���� @������ �#� ��"�� ��+;( ��	�� �� ��5��( �,�< �#� ��� '���$� ����( ���� �� @���� �,� .��<*��J �P� .�	� �P� '��

8 �� 30 ���� ������� d���� �� *���"�� �,�< �#�*��J !�( .� M����J� 1� !���� ���E� �� �	 �;�]12[ .  

 .	� K��� �� @�������<1950 .���� ��7��0 .� ~�< .� ��J ����Q� ��J .� ����� s"� �� !�5J� ��� '����� @�#A �(��( @���� ��	

 @R����  G����18 *1����.���� �� *�< ���,�� ���J !(�� x= \� �� '���< G�(�� G	 �� ��A 30 ��	��A 30 x= B�;�  ����, ���#A2 

�� .�=�;<�� ��1 N��D .� x= ��� .7��5�  ��<.�<��  

)2(        %10O8D 18
+δ=δ   

 @R����  G���� ��7��0 V���� ���E� 4��5� 2�18 ����Q� G�(�� 'O18
δ K��Q� ��Dδ��*��� .���Q� �� .�<���� ��A 30 x= �� �	  @���

 K-<) ��� �� *���)� ��E�� ��	�;���) .�1�� ���J ��A x= �� @0 ������� d���� .� ��0 .(  !(� .�)�, ��";� 30 ���� @�5�� 1� }n���8� '���,

                                                
1
 Vienna Standard Mean Ocean Water 

2 Global Metoric Water Line 
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.�<�C+� ��P|� @0 �� �+�� ������� ��	�;���)�� ��E���� ������� ��	�;���) 1� �<�� '��A 30 x= 1� [��9�� .���) ��� .�<�� ��j�� �� �	��;���

 ��� .:��� �� @��-� ���:� �����Dδ O18
δ�� ��P��� \�� �;���) !=�;< .� Z�Q� !�5J��  ����C, .�;�  

  
 >,%1 "  ���&/� =�+�0 ��2 >,%O18

δ >?&/� ��H2
δ �� @- �3 �?]13[  

  


����� 1� *��E�(� @R���� ������ ��	18  ��+;( 
����� � �$�� �����) �� �5�$T N����`� M�(��� �-�6�7���	 N�57�:� �� G���� 

) 30OH 18

2 HDO
����� .� !$�� () �7��5� \$( ��	OH 16

2 �6�7���	 .=�I �� ZO�=�  1�) ���`� ��P�� !9� .� �<�� �� (

 ��)� �� ��E��]14 ,15[. 4�-�� ��
����� �$�� �����) 30 ��	  @R����  G���� ������ ��	18  �� �� �+��-� 1� N�E�� ?��;� u��"� �� �����J

.�;���� ����  

  

3.   ������
� 4
�� �5��6 %7,8  


����� !��	� Y�� .� .A�� ��	  @R���� ������ ��	 .	� �� @6���50��� y��60 '���#A �(�;<��	 @��1�( ���-�	 �� ���� �6��� ����7�1 

(WMO)  4�( ��1961 2��� ������� ����#A .-$<2 (GNIP) .���*��� .���� ���C,.;��1 �� .-$< ��� 1� *��0 !(� .� ��	 @�I ���,���, ��	

�Q�Q9� '�6�7��������	 '�(�;< M����J� '�6�7���	.=�I  ����J� N����`� .� Z���� N�� ���J *��E�(� ���� 30 �4�( �� .���, ��=� ��	

�	R� .� !$�� ����A ��-��*��� ���|� ���� *��� ��( \� .X��� K��< .� !(� *��0 ��A .� ������� ��	 �OD�  4�� .� ��"�� ��� ��	

4������J� N����`� .57�:�  �A ����F �=�I ��	 �� �����;�� !��() �<��(GNIP3.�<C, 4�( �;I ��.  ���#A .-$< ����.��=�� 
�����4 

(GNIR) !#A ��0 ?�A *��� ��	 .��=�� 30 
�����  N�FOT� *�;;� K��-� @��;F .�50  ���#A .-$< .7�( ���� 
�����2���  x(��

��� y��60 ���� �6��� ����7� �< �1���� *��� 1� [�	 .!(� *'.-$< ��� �1���� *�  ��#� Y�� ��� Z�$���@����0 .��=��  '��P�  30 N����`� �

��	��  �� ��7��  .��=�� 3������P� �� �"� ��� @���A !�5S ����� ��	 *��� 1� *��E�(� �� .��=�� .�<�� �� �� .� �	� �� @�"� ��=� N�57�:�

��P�� @1���' 30 [��9�� G���(   ���� ...�� '30 ��� �6�����0 ���   !(� �-�� �����0 1� ��	��P������J� ��	  30 N����`� �� ��  3����

���+� �"�� .��=�� .(��< *��� y��)�)  ���`� '3�(� ��� ����)� 'K�( @�< ���A @����  y����) �� ���`� K��< f���F ��� 1� �<�� dJ��F.�C`� 

30   30 !�E�� d���� '�;��1��1 ��	��8�( ��	 G���(���   �<�� �� �(��( N�)O�=� .� �/;� d�H����, ��.  

G��J� @��� ���� '���1 ����)��`A !5( ��<�� ��A �� @���� ��"� �� .��E(|����";� ��A  @�,���, ��	 �� ��#;� '2��� N�E�� ��	

.���� @���#� *�+����*1���� ���� @���� .���	�� ���	
����� ���,?�A ��	�� ��0 ��	 @��(� 1� �=�� �� ����� N��D .� .� !(� ��� .� B1n .��<

@0 �� .� !(� .�)�, N��D ���57�:� ��"�*1���� .��	��  .5J� \� N��D .� @���� ������� ����9� �	.!(� *�< ���,  

                                                
1 World MeteorologicalOrganization 
2
 Global Network of Isotopic Precipitation 

3 http://www-naweb.iaea.org 
4
 Global Network of Isotopic River 
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����� ��1 K�n� .� �� �� ������ �:�9� ��	 � ��E� ������ @��;F .� @���.��� ��� .� ����0 .S�8 �6�7���	 �  

� 30 *�< .�C`� ��	 @��1 ��   ��  's���� ��	 @�-� ��	���� �� @���A �P� ��s����'  d�H�������� �t� 1� ������ �;��	. 

�  �j�� [O= ����#����� �� �;�� �� �:�9� ��	 
����� '������< w��$�� .S�8 ���� �;��	 ������ *R� .� ��� ��� .�� 
����� @R���� ��	

@6���	  .!(� ���D ��	 30 �� ��A �0 �� .� ����1 �� ��= ������ !"+�� �P� �E8� ��  d����N�E��  Z���� �� ��  �P� �� �;��

N�5��� ���( ��  ���5� ����' �#������� � @0 �� K8'��<  !"+�� �P��� �E8 �� ��=.�;;� 

�  @R����  G���� 4�j� @��;F .� .�;��	 �7� *���  ������ ��#�����  �;�0 �� ��A�� .S�8 �� ��� ��:�18  �� K�-"� �� 30 ��	 4�-��

.�;	� 

� .���< �� \�-E� ��I� �-�6�7��� ��	�;�0�)  ��5^� '���$� ��	�;�0�) �T 

� 30 �� �O����;� 1� .� ����0 .S�8 ��	wn��5� *�< .�)�, ��A ?  ������� �t� 1��O�� 1�  \�6�7���  �(�;< ���1 ?��;� 1� *�< W�"�

 ������ .S�8 @���;<�� ��. 

�  .=�I � �	 ��	 �;��  �O�� �-�6�7���/30�;( wn��5� !$�� �O�� ������� ��	 ��u��"� K��J N�#A �� �;	� �� ���`�v  ���

Nn�5E��  K5) �H� ���� d�1�(1�� ������� N�$���� 1� @��� ���. 

�  ?$;� 1� �� 30 �,�������� ����9� ��  ������ �� (4��5� ��H ������� d���� �� @���� '4�j� @��;F .�) u�"�@���A ����  '!)�� ���7� ���

!(�  '�-�6�7���	 Z�$��� N�$P� �����7�8 �� �� .� [O= V����4�� ��  �	 ���, *1����-�7��� .�<�� 

 ��� B��� .� .A�� �������  ��I '�;����J ��������	 !��6�7���	  ����
����� 1� *��E�(� .� �	 ��1���� ��K��9� L '���E� ����  1� M��

 N�8O:D�  �	 .�=�;<��.;��1 ��� �� *��E�(� ����  �<�� ��  ��� �� NO-"� ��� @��$A  M��0 .� .� G�������� .7�Q�G�1���z.  

30 �� 4��5� �-�6�7���	 ��	 2� ���,��-� .� ���/�0 1�!8�� �9:( ��	�� ��30 �6���	 �� 
����� ������ .;��� '�<�� ��	

 �<�� ��� �;��1��1 30 ?��;� �� @0 ������ �,����, .� �9:(]16[��� ���57�:� ��	1��� ��+���A B�(�� ��	 2� ����� �=�� �� ��� . �C7  �<��

� .� .7�Q� ��� �� .�<�� �� �D�= ����� 1� *��E�(� .� 1���
����� �P�� �Q� �(��*1���� !�E�� ��$#� �� @6���	  @R���� ������ ��	  .�#� �� �	 ���,

2� .� .� �)�S� N�FOT�
����� ��� 1� *��E�(� 1� KD�8 V����  *�< .�=���� '!(� *��$� ���F B�(�� ��	 �	  @���� �� ��� ���� WT�;� �=�� ��

.!(� *����, .X���  

  

4.  � �����������
 ��  ������18  $
���� ��� ��	�� ��  


����� �� *����, ?�1�� �	03 M����J�  �	  ���1 *�� ��	  ������� ����� ��  K8  KX��� NO-"��;<�� 1�(��� �-�6�7���	 .

.����  ����� 1� ���	
����� 1� *��E�(� �� �:�9� ��	30 �6�7���	�9:( ��	 :1� �;���$F  

1 .����*1 .��=�� @���A ���,  2 .4���� 1� 30 !"� N�57�:� �	  3 . ��� ������;��1��1 ��#�0 .�C`�  .S�8 e:( ��  

4 . .I���� \���;��    5 .30 .�C`� �;��1��1 ��	  6 .30 ��� K��Q�� N��P�30 �� �	 �9:( ��	  

7 . .��=�� @���A ��	 .E7�� \�-E�  8 .�	�( @1���  

����� ����� �+�� 1�3���� ��� � �� �	  .� @���G����-� ���(�;<  ��	*�#F.��=�� @���A ��7�� ���4�� ����10 '��@���A ��	  30 @O�� 

 .5(��*��� x(�� .�)�� '�������	 ��	N��D�^=  @���A ���� @��1 1� ���=�� 2��� '.	���0 �� .���� �� ���1 .���	 �;�� ���5�  �� �,�1��	

@���A ���� 4�T '30 ���< 4��;� �� ��A 3�(� �Q� ���5� ' ���(�;<��";� G���( �� �O�� ��	 *��70 �� [�� G#( ���5� 'm�  [�� N�57�:� '

����0 .S�8 �� 3�(� ��0��  30 @O�� '3���� ��7��  ���� *��<�]2[. 

:;�	5�%5�(��� ��
�6 ��� ��.  

*1���� ����*1���� ��	����� 1� @��� �� .��=�� �� 30 @���A ���, �� �7 .���� .$(�9� �� ��� K�)�� ��<�� ��  ��� *��E�(� ���, .� ����� �=��

2� .� ���, *1������� !8�� B�(�� ��	@���A '4�j� ���� '�<��!F�( 'W�F G� ��	 1� ����) G� ��	5 3O�(  (.���P �� �������(.z� ��	 .��

2� �� d(�;� �S�F ?:Q� K�)�� ��;U�	2� ��S �� .!(� 1��� ���� B�(�� ��	 ��� ���, *1���� 4��5� ��	10  �7�15  .����� �:= �D��

2��� �� ������� ��	 !)�, ��-� n�� !J� �� ����� ��� �� @���]16[ .  

<�5�� ;� =� >?5 !�" ��# �� 
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 �=��4���� 1��	�����0 � �;��	 �<�� @��   .-;�� �� Z�$��� �� {9� @�;���@0 1� !"� �	�� 30 [O�� @��;F .� !���� ��< .�)�, �t� �� �� �� 

 ���� �;��1��1 30 .�C`� .� .A��@��;F .� Q�� 4�Q5�  ��E� *��E�(� � �� .!(� *��� ��:� '���,.57�:���  �� '��7��� ��� 4���� 1� !"� �P� �(��� .�


�����  30 ���< 1� *��E�(� �� ��9� @����0 30 !�E��  �6�7���	 �� '�-(��$� 3�H �:�9� ��	.�=���� �<. *�I��	 *�	�"��� ��5���  ��

�< d^� 4���� ��/� \I�� 3n�� .Q:;� [��T�  K=�� 30 e:(  '��1;��1� �X6 1� 1992  4�( .����6 ��1995 �(��� ���� !)�, ���J.  ��

*��� 1� *��E�(��	 �4���� 1� !"� '30 e:( �< ��0��.  @���� ���5�  30 !�E�� N����`� ����1�� ���� '��� �� *OF.�C`� 4���� !"� 1� �<��  1�

*�I�� *�	�"� ��	0 *�I .Q�8 �;I  '4���� ' �����3n�I !#A 4���� ��/� ��	 
����� K��9�  .��/���	 �< ������ .���� �:�9�.  V����

�(��� *�I 30 e:(�� *�	�"� ��	 30 e:( ��9� �,��0 n�� �+���� ��1;��14���� .� ���+;	 '��^) N��D .� �.�<�� �� '����� 30 1� �� �	 

 ��� {F�� �,��0 n�����`� ��A ��9� ���� 30 @���1;��1 � 3n�� G���(��� .� ��/��� @������ ��	 *�� 4�T ����,�. �������  ������< V���� 

 30'4���� 30  �9:(.� ��� @�"� �;��1��1   30�"� 1� � 4����.�C`� d$(  ��	 ���  ��)��0 @����0��n��  @����0����1 .!(� *�<  ��� V����

 @�"� .57�:���� <�� .�� 4����  ����� �� ��7��� ��� !)� d$( 30 e:(��1;��1� 4���� ��/�  !��#� ��  �E;� ��P�� ����9� @����0  ���C+�]17[.  

 @�5 A�BC��D�#;�
; ���� %
-E� %F�G H�� ��  

30  ����8 !��1 x�9�  @���� ���O( ���� �;��1��1 ��	�<�� ��!�5�A ����)� K�7� .� ' ������ ���`� ' ��	  30 N����`� ���� �� ��t���  

���� ����)� ?��;� ��� 1� !<���� ������;� . !#A !(� ���S!����� e�9D 30 '����� 9D@���� 1� �9�  .S�8 M��Q� �� �;��1��1 ��#�0 .�C`�

G�<�� .�<�� .!��� ���5� ��5S ��;I  '!(� ���<� M��Q� ��� �� �;��1��1 ��#�0 .�C`�� 30 ?��;� 1� ������ *��E�(� ?��� �;��1��1 ��	 �� ���, .


����� .�C`� ��0�� ���� �;����J ����� �:�9� ��	 �;<�� �� '���  ��� .� 4��5� ��T .� .� K�7�@���� �+����  *��9� \� �� �� .:Q� \� �� .�C`�

 @�;��� '�;<�� �� \I�� *�Q7�� ��	 ��������#�0 1� *��E�(�  .�C`� ����� ���� �� WQ9� .S�8 M��Q� �� .57�:� .!(� .�)��� [�	 �����,��-� 

3���������� ��	� :�9� ���5� ���� � .�C`� ?�1��K=�� �� �8.S �� .�D�8 V���� ��� Z�$��� ����  �	  .� ����)��`A N�FOT� G���( ����� \�

� ��F ��	��"� x(�� ����� ��.S�8 M��Q� �� .�C`� ��#� ��0��  ���� �� *��E�(������ x(�� .57�:� ��� .!(� B�/�� 4�8 �� '���, ���J  4�( 1�

2009  4�( ��  *�< ~�<2012  ����/�� �	��= 4�:�]18[. 

 %I�
�� J�#�D
�  

*�#� '30 ?��;� �+�� �;���	.I���� 1� .;�#� ������@0 \���;�� 1� e�9D Y�� .� �+��� �	 1� �E���� ��	�;�0�) K��< .I���� \���;�� .���� �	

�� �,��70 4�Q���  ZO�=� '@O�� .��A �<��]16[@���A K��< .I���� 30 @O�� .�� ���$�  �,����� ��;U�	  �9:(��1  �9:( ��	  .�<��

���(�� ����� �	������� ��� B��� }n��5��� ��A�� G��J� ��P�� !9� .� �;��	 �� .!(� .$(�9� K��J .I���� 30 @O�� 'u�"� ����1 *�� \� �� .�;�0

2��� �� B�A ��Q� @���J .� !(� !Q�Q8 ��� .� .���� 30 @O�� ���5� !#A ������� ��	
����� ���� @��� ��-� (G����  @R����) ��D� ��	

� �� ����1 N�57�:� .��� !(� .�)�, N��D s���� ��QQ9� x(�� 30 @O�� .;��1 �� }�D�^�� .I���� \���;�]15 ,19 ,20[.  x(�� .� �Q�Q9� ��

 .I���� 30 @O�� .$(�9� !#A @����A  K(�������  \�� .������� N�$(�9��  .� �< u�"� !)�, N��D �$��Q�50  .� ��� 30 �D��

 .I���� ���$���2� .� *�< ��0�� ����Q� �� .�D�8 V���� .���, 4��5� ��	 � �-�6�7���	 ���$� . ��54  �D�� ����� ������	 ����� *��� ��0��

 �	� �� @�"� �� ��n��]21[ .  

=� %
-E� �D�#;�
; �� 

���`� ��� .���Q� .�< *��E�(� ������� ����9� N����`� 1� �Q��)0 3�H �� \I�� .S�8 \� �� �;��1��1 30 .�C`� .57�:� ���� �Q�Q9� �� N�

 4�( �� @����  Y�= 30 ������� ����9�1988  �7�1989 �C`� d$( �;�0�) � .� ��� @�"� ��E� �;���) ���5� ���� :���, �� �;��1��1 30 .1_ 

 ���, �� Z���� ��+;( ������� ����9� ����� ���$� ��P�� K�7� .� Y�= �9:( ��� �� .� ��0 �� .� Y�= *��� W��T 1� �;� ��E�2_  �Q�F ��E�

 ��� @�"� V���� ��;U�	 .c��� C)�;� W��T 1� ?��(70  4�( �� .�C`� 1� �D��1989 F ��E�) G�Q��� ��E� x(�� !(� .�)�, N��D (?��( �Q�]22[.  

=� K��*1# !��/�=� �� �D�#;�
; �� ���� ��  

�� *��70 '����� .� ����1 ����� !��	� K�7� .� ��A�� ��(��� �;��1��1 ?��;� '�9:( 30 ?��;� �� �,��70 ��A N��D �� �(��� '�C7 .����,

�� .!(� ������ !��	� ����� ��(��� WT�;� �� }�D�^�� �;��1��1  �9:( 30 ?��;� Z�$���  �� .� ����D9:( ��#�0 Nn�5E��  K5) �(��� � 

 1� *��E�(� �� �;��1��12� ��	 4��5����<���	���  ���= .� '��(� ./��� .� @������ @��� 1�  *��E�(� ������ 
����� ���]23[. .57�:�  ���� x(�� ��

G���( �� .I���� s� 1�  .7�I�) 1� �9:( 30 ?��;� .� .Q:;� ��� �� .!)�, N��D �7��< �������) ��(��� WT�;� 1� �-� �� @���-�	  30 �	
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 ٦ 

 

�� Z�$��� �� �;��1��1�7��0 \�� .� '�<��30 d���� *�;;� 4��;� ��	�;���) '���<���	  ������� �   !)�, ���J �(��� ���� �;��1��1 @����

!��J �� �;��1��1 �� �9:( 30 ZO�=� ��� s���� ��	7  �7�86  .����, ��0�� �D��]24[ 

$�LM� ���E�  

!$�� 
����� ��	) 30 ��	18
O/

16
O  2

H/
1
H�;5� .:��� ( !$�� ��� .����� G	 �� ���� �(�(� '�	 
����� Y�� ���� 1��� ����  1� y�  30 ��	

G��J� ���`� N���P�� �+��+I 1� ���^� ��<�� @0 
����� ����Q� �� �<�� �� 30 ��	]25[ ������� !$��  ��	 N���8 .A�� ��� ����1 �+��$�	 .

 ���� ��A @�#A �(��( �� 2���]26[;� .
����� '�������� �� ������ ��	 .���� .!)�, ��-� .�<C, G��J� �1�(1�� ���� @��� .� ���� ��A ���	

!(� .�)�� ���`� G��J� ���`� 1� �<�� ����	  30 G�6� �� ���`� !�F .� @��1 ��� .� 2��� ������� !$��]27  28[.  

��	� �;�C#  

2�  !(� *��� ���J �:= f�5� �� �� ?��;� ��� ��;���( .�(��� ��T .� �	�( @1��� �� ���C+��(�  30 ���) .���� �� KX��� ��� ���57�:� ��	

�� *R� *�+��A 1� 
����� 1� ���,��-� @��� ��� 1� .!(� *���� �����=��2� �+�� 1� *��0 !(�� V���� ��;� �� �	 �� '�	  �	��  �(��� �� �����

.;��	 G�  �����P�� 1� �-� .���, ?J� �P��  �;���( ����� �	�( @1��� �� N��:= ��� 2� ����  @1��� 1� 30 ���) ��";� .� @��� �� !#A �	

	�(�(��� �  '�( K9� 3����� K8��� �� ��E� 2� \� ������� 2� ��;U�	 .�<�� �� 30 !��8 ����  ��";� ���(�;< ��t;� .� ������� ��	

 [�D ����1 �7�$� �	��"� 1� ������ �	�( !=�( .�7� N�57�:� �� 30 !��8 ���� !=�;< !#A .� ���:� .�<�� �� @0 !=�( ��  �8��T

7�:�  ���E8�7�8 �� �;���� �� �-�;-��X6 N�5K��9� �� 1� ��8�� .� .���� ��� .��(��� *���	 .� ������� ��	 ���1 ��	  �-�6�7���	  �(�;<

.!(� �����(�  .57�:� K��J  

 @R����  G���� ����9� ��� .:��� \�� .� OX�� ������-( �( �� �� .57�:� ��18 30 ����  *�, .( ��A�� ��	 30 K��< 30

 ~�E��� 1� ��"� 30 .� ��� @�"� V���� .�< ���(�;< @��� 30  .��=�� 30 '�;��1��1230  @��� 30 1� K��� ��T .� �( �� ./;� !��J �� ����

��  �	 �(��� ��� V���� .�<�� @�"� ��� .���"� �� ��E�� @��� 1� ��� ��� 1� �	 .��)�) ���9�1386���� N�57�:� \�� �� ( 30 |";� �(��� .� ���

.�n  @�(��= �( *��9� �� �����0 ��	3 !(� .�=���� @���� 3�;A �� ]29[ ..�n ��� W��T 1� ��"� '���+�0 1� y� .� ��� @�"� V����  ��E�� �	

��� .��)� ) �F��1  �����1388 @��� �( @��� ��� �-�7���	 Z�$��� �(��� !#A (3 .�"I  
����� 1� '�( !(� �;��� ��	  @R���� ��	18  

�� W�Q9� ��� �� .�;�)�, \�� G���� .�"I 1� ������ .���� W�F �� �( @���  �	  W�F �� s���� ��	100  1� 30 ���) K9� �$��Q� *��9� '����

����, u�"� �( @��� ]30[.  

 %5�(��� ��
�6 �� %N �# J�7N�  

�� .��=�� G���( �-�6�7���	 !�5S 1� �9�9D Y�� .� 1��� (�	 .��=��) �9:( 30 ?��;� 1� .;�#� *��E�(� ���� .��=�� 30 ��� ��:� .�<��

�� ����� ?$;� .( 1�:��<1 @���A �� .� �;��1��1 30 !"� 1� .� .����� ��";� .��=�� 4���� @� '���,2_   �,����� 1� KD�8 �9:( 3����

@���A?��( W�F G� �9:( ��1 ��	  3_ [�� 3� 1� KD�8 3����. �. .��=�� �� ��^) N����`� ��� ��T @0 30 ����� ��D� ?$;� .� ���	  �	

.��=�� ��  ��"�� '!(� �,�����@0 30 .� ���	!(� ���� '���, �� ���|� �;��1��1 30 1� �	]31[
����� . !#A d(�;� �<� �:�9� ��	

.E7�� ���5� *���� .X��� .��=�� �� @���A s���� ��	!(� *�< B�/�� .;��1 ��� �� ���� �� ������ N�57�:� .  

 @���-�	  ����))1976 (��  @R���� ����9� ��� N�E� 1� *��E�(�18 2���30  @������ ��+;( ��	 .E7�� '��A�� �;��1��1 ��	  @���A ��	

 �� �� �	 �,����� ��� 1� KD�8 3����  .���4  .S�8 ��1 N�E���-�6�7�X6���	 ��97 .�' 30 .� ��� @�"� V���� .����� \�-E�  �;��1��1 ��	

��� ��7�� ��D� .E7��.S�8 ��1 B��� �� 3�  1� ��� }n��5�  *��� �	50 ��< �� K��< �� 3���� 1� �D�� ]32[ !���9�  ��A� !����J �� .:��� �� .

3���� 1� *��E�(�M��Q� �� 3���� ��7�� �� s���� ?��;� !���"� G#( ���5� !#A ������<���	  ������� ��	 ����0 .S�8 \� �� s���� ��	

@���-�	  N�� x(�� �Q�Q9� �������� �� \"= .��� )2010( G#( W�Q9� ��� V���� .!)�, N��D  (.��� @���A) ����J 30 �� ���82_ 74  �D��
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