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 ?��	�� ��,� %3 2�#��$��� %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(��� �,��E �� ��#���� ������� �,���� �0���H� ������ �+�����7 ?����� �� 7 �,��E� 2

 ?��	�� �#��� 2��#� �� 2?���(�� ?����� �� 7 ?��	�� ��3� 2C ?����� �� Y =�� 2  ��* �������� ��3� ?�#�� �������� ������� 6�	� S��� N*�� �$��� 
 �#��$��� %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(��� �-�� ���� �������� %3 9��,�� X���#� S	��� ���I�� 9��,�� ���`�� ����� . <�	��� �#�



�����

                �#��$��� %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(���� ������� ������ ��������� �������� !!

�	�
� ���	��� ��	���� ������ �
�	 ���� �
����� ���	��� �� � �
!�"	� ��	��� #$��� �
� �!$%��:

   �/�	�P� �#��� �0�� a����� �����I��� ���� �������� =&���� �0�� J6�K� �F�� %��� �����I��� ���� .     =�� �I� P�
����������������� =&���� ��#�� ���� %3 ����� �����I� '��� �E �0�� %)�� ���� 2��#�� ����	�� ���G�/ '��� .)�(

       'F�� ������ ���	��� ��$����� 2��,��� 9��F�� >�& =�� J6�^� ��H6�� �����I��� ��#� ���� ��$� 2���I�� �$���� ���
 %3 ?*	���� ������� ����$���� �� .  �/�	�P� =&���� �0�� a����� ��#�� ��G��� >���� ��� S�E O�* �����" �����I��� ��&�� %���

 ���� �������� =&���� ������� ��56��� %3 ����,��� �3�&K� ������� (   �E 2���� �������� =&���� ��#�� ����� �0I����
�� �����I��� ����� '�F� '��(��� ������ ��>����� =�� ���� ��������� �/�	�P� =&���� ������� ��56��� %3 ����,�.

���� :  ?����� =&���� ����H�� %&���� ?���� ���(� N*�� 9�,�� '�� �����7 �   %&����� ���I���� \��# ��G�/ ����b� 
 '���� ��3� �/�	�P� =&���� ����H��7 7 � %3 ���I3 O��+ 2������ �*+ ��  2�3��)# ���$ ����, =�� ������� 9����� '��(��

 '����� C C (  O�*� '���� ���  .         �������� =&���� �0�� a��� %��� ������� �����I��� ����b� O�* �I� 9�,�� '�� ������
   �$E ���� %���� �/�	�P� =&���� �0�� a����� ����H�� %&���� O�� ��$��� '���� '�� S�b3 ���� �#�) '����7 7 C 2

����H R��E =�� ���$��� %&����(  ?����� ��3� L��$�� ���H� ��,� %3 �0�� J6�K� ��/ 27 7  %&���� �G�� �� J6�K�� 2
 ?����� =&���� ����H��7 �.

���� ��#�� �� J6�K�� ���I���� ����$��� ����,��� ����,����� %������ ������ ��	�� �*+ ���������� �������� =& . �E =��
 Q���� ��/�	��� ���� �������� %3 �0�� <	���� ����$��� ����/ *	�� ����� P ��	�� �*+) ����$���� 2�,5�� ���

�3����)Y(����$���� ������� ?��$��� U�(�� '��$�� �� �+�5�  .( �5� ������ ��-�� ���� ����$��� �E =�� O�* �#��
����  c����� �)�� =�I��� %����� %���$�� <�	�� =�� '����� ��,�� %3 �� .     ������ ���$ �0� '� %��� ���,�� =�� ������ ���

��#�� �����I� ���� ���(����� ������ ������ �� �+�5 �E ����#�� %3 J6�K�� 2��#�� . '��(��� ���, =�� ����$��� ����
 ���� %3 �����I������������� =&���� ?������ ����H��6� �����P�.

��+ ��$�,���� \*+ ���(���� ����,� %&���� =�� Q���� ��/�	�� ���� :

• ?���� ���"%&���� ���$� " ?����� =&���� ?��$��� �,��_� �I&�(�� ��$����� =��7 7   ?����� 2A�$��� =+� 2
dL��$�� ���H�� 2A�$���

• e�,�� ��"%&���� " ?����� =&���� ?��$��� �,��_� �I&�(�� ��$����� O�� =��7 � ?����� 2L��$�� ?���� =+� 2
%������ >�,)�� ��#�� 2%���� =&��E ?����� 2����H�� %&����.

   ����	��� ���I���� �������� �� f�&��7� � ?����� �� 7 �� 2���� ��������� 9�E <3���� %3 ?������ ������� �� -����� ������ ����I��P�� �$�� �� 
U�(E �$�� . ����	�� %3 ?��$��� J6�K� ����,�� �,)� 2\6�E ����,��� �����I��� �� J6�K� U�� 2���� <3���� %3 L��� 9�, �� =���@ M   2\���E 

�(��� '��� \������ %3 �*(D ?��	�� ��3� ?��!@������ X���� <3�� ��  /�E ' !)�#��$��� %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(��� .( ���$ %3 >�#�
 ����"������ "=���� ���#�� %3 ?������ :S� '����� ��%3 '�I� �$����� �0#���� V������!MM@�� �)�� ��I��� ������ ����$�� �G0�� �� ?������ c��� �E 

  ���� ��# ����� ����� R�)� ���� ����� ��#� ���$ �� %3 ��,�� P �#��$��� %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(���� ���I���� ��+���� ��������
'�� %��� .��E =�� '���.

 ?��	�� 4���7 ?����� �� W�E =�� ���� �������� ��  :�� <3���� %3 L��� 9�, �� '�� ?��	�� �#��� ����,��� �����I��� ��! �>�� 2���� \6�E 
 9�,�� O�* =�� ������� ���������� �*+ *�	� >�� �I� �� '�H��P� ?��3 �� =���� ����� �� �/�	�P� =&���� ��$��� ��#�� ��G�/ ��-�.[...]

)�( ?��	�� 4��! ?����� �� W�E =�� ���� �������� ��  :9�, �� L�� ������ \��# ��G�/ %3 ���� <3���� %3 L���  [...] ������� �����I���
 ?����� �����P� �� <�$��� R��5� ��H6��7.[...] 

 ?��	�� 4���C ?����� �� W �E =�� ���� �������� ��  :  ?����� �#��� '����� %�,��� S56� %3 ���� <3���� %3 L��� 9�, �� L��!C �/�	�P� �� 
���������� �*+ �#��� S����H��P S������ ����K ��H6�� ������� �����I���.

)Y(  ?��	�� %3 �0�� 4������ '��$�� =�� �3���� ����$��� ���M������ X���� <3�� ��  /�E ' !) %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(���
�#��$��� ( ������ %3 ?������FCCC/CP/2001/13/Add.1 �� ���$	��� 2YM @". 
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� !C �#��$��� %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(���� ������� ������ ��������� �������

�����                    ���'���� �
'
��	�� (���'%��� �) #$���� �
��	�� (���*� �+� ,�)
��� �-� .'����� ���� � �) #$�/� ������ 0+1�1� 21��� 23� �4

    �5 �� ��H�)�� ����I���� ������� ?���E ���)� ���� .�/� ����� ����,��� ���,(�� 6�#� �&�� '���� �*+ ��&�
    ������ =&���� �0�� J6�K�� �0���H� ������ ������� ���E %���7 7� 27 �� 2@� 2!C  ���� �������� ��  . ��&��

 �������� C2 � � 7 �������� ���	��� ������  ������ ����������,���� O�� �� ,��� �� �� ���(����� .

 ���*��� : 5
�%	"7����"� �
��8 � ���� �
��	� 2�
����� 5��9�� �') 5
��%	�� :
��	� 2/ �
� <��-�� 8'8	�� �=
 ������ ��	��� ���	*��� ���� �1��.

 ?�,(��! ! :��� ���(� 9�I� %3 ���I�� '"L�$��.")@(

 '�� ��0� ���$� 9��,�� =�� �#�C""@   ���(� �E �# NE 2L�$�� 9�I� %3 ���(����� ����������� ���(� %3 ��� �E 
 ��� �$���) �� f�����","Y �$�� ����+�  ( A&��� ��� N�#��� %#���� >�,)�� ��� �E�)  �� f����!" � 7"�G���� %3 (  2

�� A&��� ��� ���	��� ��#��� S3 a��) ����E ���(� ���� �� f���� .( %	� %��� %&���� ��$��� L��$�� ��/ �� �I��
         O�� ����� �05��� �/�� %��� �G����� L��$�� �E �����,&P ��(`� �&�I� %��� L��$�� �-� �0�-� 2����� ��I��� O���

����������� .  ��� �)� ��� P�  '�H��P� ?��3 >���E ����������� O��� ���I�� ' .   �� '��� \*+ <3��� \���� %3 9�, �� ����
 ���$ %3 e&�� ������ ��G0�� �� �+�5 �E ����H��� �*5_� ?�$���� '��� ��F�� =�� %&���� %3 ���/ %��� �����I���

�+���(� ���,� ��� �0�� 96�(� ��#�.

�� �3�&K���  �� 2L�$�� ����� �$����� =������ ��������   ���$�� L�$�� 9�I� %3 S��(���� �I� =��E ������� ��$� �E 
 '���� %3 ��� �+ ��� L��$�� ���H�� A�$��� ?����� A�$��� �,��� �I&�(�� %&����� C C Y !.

 ?�,(��! C :��,��� 9��F�� =�� 9��I��� <�,�.

�0�� 9��,�� =�� '�� �C""@ ?����� =&���� �0� ��,&��� 2��#� �� 2�,���� �� a���� ���� �E 7 � �+���(� %��� )  ?����
� 2L��$��/� 2����H�� %&���� ?���� �E/� 2%���� =&��E ?���� �E/%������ >�,)�� ��#� �E .( ��������� �������� '��� �E 

  � �	� <���� \���(� ,��� �� %3 9��,��   N*�� ,����� ��$� %3 ���(����� ��I���� 2��,��� 9��F�� =�� 9��I��� <�,
R��� S� 4�(�� .         ?������ ������K� �� =����� �E %)��� 2�(����� U��	� �E ���� ��& ��� ��I��� O�� ���(� %)���

 ����� %3 ����� �������� ����� ,,(� %3� ! ! '���� %3 � ! C.

?�,(��! 7 :� ������ ,��� ��$�/ ?����� �#��� �0� ��,&��� ?���(��� �,���� �� %��0�� ������� �E7 � .

 �� 2�6(��� 1��$ ���$ %3������ ��������� ������� ���I���� S,��� ����� ��$ �E / �,���� �� %��0�� ������� �E
 ?����� =&���� �0� ��,&���7 �H��P� ?��3 ��/  ?�$ =�� ���$ �� ��$� �� P�� 2'� .   L���� �E ��� ��� �*� S�E O�* �����

 L��$�� ?���� �$�� ����H�� %&���� ?���� �$� %&����)����H�� �#��$�� 'F� ���$ %3 �����( ��3 2������ ��������

)@( 2Q���� ��/�	�P ��3�"L�$�� " �� ����� �0�$��� f����� R�E �I�� �+","Y  N�#� %#�� >�,5 ��* ����� �$�� ����+� ) �3��� U���� ���I �� �E
�������� ( =�� �H!" 7"�� �� =���� \�$ f���� ���	��� ��#��� S3 a��� �E ���� �G���� %3 � ��Y�/���� %3 A&��� ��� ����E  . L�$�� ��� �/�

  �	�� �5 ���5 �E R��� �� ?��� ���� ������ X�	��P� 1$ �� �	��(��� ��#��� �03 =,)� �	�� �#�$ �6��� �� ?���� .    9�I� %3 L�����
I� a��� '� %��� X��H��� ��# O�*�� �G����� �I�,�� �#�$�� >��#��� L�$��   �� f����� �#�� �3��� �!" �7"     �� f���� ��#� ���	��� �E �G���� %3 

 �E ��#��� �,/ ��� U��� �(��� �#�� ��/`� ?�#�� �5 %+ %���� �#�$�� ��,���� �� �>H# ?��� ���� %��� <,����� �-� �0�-� ����E ���( � ����
 L��$E =�� ��$�� �E �/�� ���� 2�I�, ����� .�F��  ?��	�� )E (������ X���� <3�� %3 /�E ' !) %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(���

�#��$���(������ %3 2FCCC/CP/2001/13/Add.1 �$	��� 2YZ.



�����

                �#��$��� %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(���� ������� ������ ��������� �������� !7

� ������ ,���� ��$��� ,,(��� .	� <�,� *G�$/%��0�� ������� �E )W( ���  %3 %&���� �� J6�K� '�� N*�� ,����� ��$�
\��,�.

 ���*��4 : ������ ��	��� �-� .'����� ����?� �%��*�� <��� � �
��	1�1 ������ ��	��� ���	*� ����= @=� 1��.

  '�� *�� �,��E �03 �*	� %��� ��$����� ��$� %3 ��#�� ����� ������ ?�,(�� �����!MM")   ��P %����   ����I��P� ���$ ��
�03 �0���H� ������ .(%����� ��	�� %3 ������ A0��� =�� ?�,(�� \*+ ������ .

 ?�,(��C ! : '�� %3 %&��� >�,)��� %&���� '��(���� ���I���� ������� ��#�!MM"����� ��* �,����� <�I� ��3  .

� �5� �#�$�� %&���� ��$��� ��$�� ���� ����� '�� %3 �#�$�!MM"  L�$�� ���(��� 9�I��� '��(����  . >��#� ����
 %3 �#��$E �I� %��� ��$����� �� ��$� �,�( '��(���� O�*! ��� /  %����� �����!MM"  .      �)� �,��E ��$� O�* �I� ����

 '�� *�� L��$��� �,������ %&���� '��(���!MM"����� �,�(�� \*+ =�� ?���K��  �) '���� �F��� C C C ����E 2
 ?����� =&���� �0� ��,&��� �,��_� �I&�(�� %&���� �� J6�K�7 7 ?������ 7 � .(

 ?�,(��C C : %&���� ���$� �$��� �� 6&3 2�3��)#�� �+���$ �� J6�K� '� %&���� �� ��$��� =�� ����� 9���
 ?����� �I&�(��7 7� / %&���� ��$��� �E ?����� �I&�(��7 � �3��)#�� ���$�� O�� �(�� ) '���� �F��� C C �   .(

 %����� J6�K� ����E '��(��� ���$ %3 ?�,(�� \*+ �� >��)��P� ����) '���� �F��� C C C.(

 ?�,(��C 7 :  ?����� %3 ?��$��� �,��_� �&(� %��� %&���� ���$� ��$�7 7   '�� *�� !MM"  � X��#� ����� 2 O�� �$��
�3��)#�� ���$�� �� �$ �� �(�� %&���� �� ���$��� . %����� J6�K� ����E '��(��� ����)  '����� C C C(      ���� '� 2

?�$ =�� ?�$� �� %3 %&���� ���$� �$��� .

 ?����� 4���7 7�H�5 ����I���� ������� ?���E %3 �3���� ���)��� '��(��� =�� ���� �������� ��   �5 �� �G3��� �
 A�$��� �� A��� %���� '�H��P� ?��3 >���E ������� ���E %���) ���$�� �F��!\6�E (  '�� *�� L��$�� ���H�� 2A�$��� ?����� 2

!MM" ?����� =&���� ?������ ����H��P�� >�3��� 7 . %��� %&���� ���$� �$��� ���� 9��,�� �� Q���� ��/�	�� ��,���
���� 2A�$��� ?����� 2A�$��� �,��� �&(� �/ ?�,(�� %3 ?������ ���$�� %3 L��$�� ���H� �EC C \6�E ) �F�� 2���	���

 '��/��� C C C � 2� C Y � 2� C @ .(

 ?�,(��C � : ?����� =&���� ?���(��� �,��_� �I&�(�� %&���� ��$��� ��$�7 � O�� ��$��� '#$ X��#� ����� 2
���3��)#�� ���$�� �� �$ �� �(�� �I/���� %&�� .  %����� J6�K� ����E '��(��� ����) '����� C C C(  �$��� ���� 2

 ?����� =&���� ?���(��� �,��_� �I&�(�� %&����7 �?�$ =�� �� .

 L��$�� ?���K �I&�(�� R��� �$��� ��$ �E 9�, �� =�� 2L��$�� ?���� ���(� ���$ =3� ��#�� ����� �� ��� �� %3
'�H��P� ?��3 >���E .  ���(� ��� 2L��$�� ?���K ?��$��� ��������� 1$ �� L��$�� ?���� 9�I� ��	 �E 9�,�� ����

    '�� *�� �0� ��,&��� 2�������� '��� �E 2�,��� �E 2<G��$��!MM"  .    �� L��$�� ?���� 9�I� ��	 �E O�* �� P�� ����� ����
 ?���� ������ ��$� =�� �#�$�� ���� 2L��$�� ?���� ������� 'F� �� '�F�� �I&�(�� %&��_� ������ 9����� 1$

R�E �� %3 ���(����� L��$��) . ������ �F�� 2���	���� C C C� 2� C W.()Z(

  >�,)�� ��#� �E 2%���� =&��E ?���� �E 2����H�� %&���� ?���b� <�I� ��3�     �I&�(�� %&���� �$��� ��$� %)�� 2%������
'�H��P� ?��3 >���E ��#�� ����� �� ��� NE %3 �,���� O�� �� ,��� ��� .   �� '��/�� %3 ��	��� �� �H�� >�# ����� C 

)W( ���"���)�� ,����� ������ >�,��" �E 2"����H�� %&���� ?���K ������ >�,��."
)Z(   �� %���$�� <�	�� ���� �����    ���I��� c����� �)�� =�I��� %���               'G��/ %3 �#����� ����I��P�� <�I� ��3 �#0���� ����(��� 9��I���

                      2�������� �� U�(E X���� %������ >�,)�� ���H� L��$�� U��� �� ����K� S3 ���� ��� ��#���� ����I��P� �� J6�K�� ��#��    ��&���
����$���� �,������ �������A�$��� ?����� L��$�� ?���� ���(� �� �#����� ��H������ �5 .



������ ��	�� :� ������� ������ ���� �������� �� �������� ������ ��������� �������

� !� �#��$��� %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(���� ������� ������ ��������� �������

Z =�� � C !"    '�� %3 ,����� .	�� �I&�(�� %&���� �$��� ��$� �&E �I�� 2!MM")  ��� .���� ��� %3 �E���,�( *� 2
 '�� %3 �$����� O�� %3 ������� ���E %��� �5 �� �G3��� ��H�5 ����I���� ������� ?���E ���)� �3�I� �� ��P!MM"

 Q���� ��/�	�� %3 �0�� 4������ �3���� ����$��� ����/ <�,� �#E ��) '���� �F��� C Z ! !.(

 ?�,(��C Y :������ �I&�(�� ��$����� ��$� ?����� =&���� �0� ��,&��� �@.

 ?����� �I&�(�� %&���� ���$� RI�� ���7 7 ?����� �I&�(�� %&���� �E 7 �    ?����� =&���� ����� �&E ���� �E @
���� �������� �� .   ?����� =&���� �0�� J6�K� %)���7 7 ?����� �E 7 �) ����� N* ,����� ���(� ���$ %3 .( =�� �3�&��

       �� �G3��� ��H�5 ����I���� ������� ?���E ���)� �� J6�K� %)��� %&���� O�� �E ���$��� O�� ���$ '��� 'H� 2O�*
 ������� �� J6�K� �� >H#� ?�$ =�� ������� ���E %��� �5) '���� �F��� 7 .( '���� ������� ! 7 ���� �� �/6I�� 

&���� �0�� J6�K�� �,���� ������� =7 7 � 7 � ?����� =&���� �0� ��,&��� ������� ��� @.

 ���*��1 : ���A <B ������� <��� � <B ������� �
8�= <��C �
D �� �E
B��� (�F�D (�C�%���� ������� ��G�= (��
�	 �
��	
 ���*��4H$)= .

 �*+ �� 1����� ��	�� %3 ?������ ��#0���� �� ?�,(�� \*+ �	��� ������) ������� ������ ��������� �)� X�,�� �������
�#��$��� %&���� '��(��� (    �G3��� ��H�5 ����I���� ������� ?���E ���)� �� J6�K�� ����� ��* ������� ��#0���� ����

���� �������� =&���� ������� ���E %��� �5 ��.

 ?�,(��7 ! : �� ?���E ���)� ����  ?��3 ����� �� ��� �� %3 ������� ���E %��� �5 �� �G3��� ��H�5 ����I���� �����
 L��$�� ���H� �E 2A�$��� ?���� �E 2A�$��� �I&�(�� ��$����� ��� <�I� ��3 '�H��P�) ?�,(�� %3 ��$� �+ �� ��$C 7   (

 ?����� %3 �������� ?���(��� �,��_� �I&�(�� ��$����� ���7 �)   ?�,(�� %3 ��$� �+ ���C �( S��* �/��� %3 4�$��� 2
���$�� �#���H� U��	�� ���)� NE ��#� '�� =��.

        >�� �� ������� 2�� ,��� �� �#����� ������� ���E %��� �5 �� �G3��� ��H�5 ����I���� ������� ?���E ���)� ���� E���
�I�E ��0E 2'�H��P� ?��3 ���� �E ,����� .  '���� �F�� 2,����� >��� ���I���� ���	��� �� �H���� C 7 C)  ���� �����

������� ���E %��� �5 �� �G3��� ��H�5 ����I���� ?����� ���)�.(

 ?�,(��7 C :    �0� ��,&��� ������� %3 ������� ���E %��� �5 �� �G3��� ��H�5 ����I���� ������� ?���E ���)� ����
� ?����� =&���@)  '���� �F��� 7 7 %��� �5 �� �G3��� ��H�5 ����I���� ������� ?���E ���)� ����� ���� .�/ 2

������� ���E.(

 ������ ��	��� �-� .'����� .
������� :'%	
 ��
B�4:

 ���*��� :<��� � (���8� �
��	) . '���� =�� X�#��� ��� ���	���� 7 C�$� <�I���� ������� ��.(

 ���*��4 :������� �
8�= <��C �
D �� �E
B��� (�F�D (�C�%���� ������� ��G�= (��
�	 �
��	) . =�� X�#��� ��� 2���	���
 '����� 7 7������� ���E %��� �5 �� �G3��� ��H�5 ����I���� ������� ?���E ���)� ����� ���� .�/ 2.(

 ���#�� ��&��� ! !�&��  2���� �������� %3 �#��$��� %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(��� �,��� 6�#� 
Q���� ��/�	�� %3 �0�� 4������ ����$��� ����/� .     =�� ���D �� S�� N�,�� ��� �F���� �����I��� \*+ ��+ H#���

���� �������� =&���� ��#�� �� J6�K�� ������ ������� ����,���� .
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                �#��$��� %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(���� ������� ������ ��������� �������� !Y

 ��+�������
��8����� �)��! �� �-� ��	�
 ��� �	�
� ���	��� ��	��� �-� .'����� �+������ <��� � ���*	8� �

�	� <��� � ���*	8� ����= F+��

�E���� 0�8�'� �') � ����)J( <8�8 � �
���
8�� �
B�G�� ��8�����)�L( ���� �
P P P  ?�����7 7) ��� ?���� 2A�$���L��$�� ���H� 2A�$(

'I� P P  ?�����7 �) L��$�� ?����(

P P 'I�  ?�����7 �) U�(�� �,���� ��(

L��$�� ?���b� <�I� ��3 'I� 'I� P  ?�����@

'I� 'I� P  ?�����!C) �	F��� ������ ��D(

����4 �
	����� ��	��� <��� � (���8� 5
�G	� ���%�� �)�����1�1� 1��
      %����� ��	�� �� )         %&���� ��$���� <����� ������ .��E   (                    �,��-� �,������ %&���� ��$��� ����� 9��� %3 ���(����� A0���

       �#��$��� %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(��� .          ������� S�� ����� N*�� .���� A0��� \*+ �����   ������ ���������    %3 ?������
 ���� ��	��                    %&���� ���$ �#���H� U��	��� ���� �������� =&���� J6�K� R��5� 2����� ��* %&���� ��$��� �� ��$�� ��  .  ���

������ �������� ����� %3 ����� �������� ����� ,,(� X���� � ! !%� �� <�$� �#E �� '�H��P� ?��3 ����� �� ��� �� %3 :

•    A�$��� �,��E �� H����            ��#�� %���� =&��E ?����� ����H�� %&���� ?����� L��$�� ?����� L��$�� ���H�� A�$��� ?�����
 ������� =&���� %������ >�,)��7 7 � 7 �d�0�� ����$� ���)�� �6(��� NE ���H�� 2

•            �/� NE ��� �$�� ,���� %&���� 4�(�)             ?������ '�H��P� ?��3 ����� �� ��� �� %3 NE   '�� �� C""Z   '�� =�$ C"!C . (    �*+�
                        %&���� ���$� ���$ �#���H� =�� %&	 �/ ��� %&���� �����(��� %3 ������� ���)��� ���� ���,� ,����/     �I&�(�� R���

  �������7 7� /  �E7 � .    ��,K� ��&��� ! !                )��� �� ���I��� �	� �-�� �3�&� ������� '���� �*+ ��0� %3 ������     %3 ���
��H�� �� =�� %&���� '��(���.

       ����� %3 ����� �������� ����� ,,(� ������ ! !           ��I� ���� ��$�� �,��� ��$ �+� 2Q���� ��/�	�� %3 ?��$��� 9��I��� =�� ".   "
      �0�6( R��� �� J6�K� %)�� %��� '�H��P� ?��3 �� .     � �E �������� ����� ,,(� %3 S� '����� ���      J6�K� ��� %&���� �� ��I� �I/

                 \���E �$&���� ��I��� ,������ ��+� ��H�� �� =�� �,���� 9��(� ��,� %3 �0��  .                ?��3 >���E ���� �������� ����� ,,(� '��(��� %)���
                     � %&���� �����(��� %3 �P�$��� ?����� '� ��� 2�,���� =�� %&���� �H�� 1�$� �#E �� '�H��P�    1�$� �/ %��  .     O�*� '���� ����

>�	��P� <�, �� �E %&��_� N����� ��I��� <�, ��.
       ����� %3 ����� �������� ����� ,,(� ��&��� ! ! ��G� ���3  .            �E A�$���� ,���� ,���� �&(� %&���� �� ?�$� ���� �*��

      '�� *�� L��$�� ���H� �E A�$��� ?����!MM"  ��� �*�� 2            ?����� =&���� ,��� �� ���E �E ��$�� �,��� ���(� �/ 9�,��7 �     *G�$ %)��3 2
                     ?���(��� �,��_� �&E �&(� %&���� ���� �� �� ��$�� �������� ����� ,,(� �� ���� X�	�� %3 ?������ ��G��� =�� ���#K�

     ?����� =&���� �0� ��,&���7 �)     N������ 9����� . (   >��#� 'H��        Q���� ��/�	�� =&���� J6�K� ��#��$�� >�3��� O�* )!!(    '�� ����K 
         ���$�� %3 �#���H� NE 1��$)            ���� ���$ >��#� '�� ���$ %3 1�$ �/ �� �+�  . (     �� '��/�� ��&���� C Y  =�$ � C !"   ��H� 

��� �&(� R��� �� ?�$� �E R��� ���� �� �� ��$�� ���	��� �������� ���#� ��?��$� �, .

)M( �� ����	�� �F��!" !C ?��	��� !������� X���� <3�� ��  /�E ' !)�#��$��� %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(��� ( ������ %3 ?������
FCCC/CP/2001/13/Add.1 2 �� ���$	���@" @! .

)!"(� e�,�� �� ?��	�� %3 �0�� 4������ '��$�� =�� �3���� ����$��M������ X���� <3�� ��  /�E ' !) R��� '��(��� �)�� R��� '��(���
�#��$��� ( ������ %3 ?������FCCC/CP/2001/13/Add.1 �� ���$	��� 2YM @".

)!!( ?��	�� @)�( �,���� 2’C ‘������ X���� <3�� %3 /�E ' !) ?�����W( 2 ������ %3 ?������FCCC/CP/2001/13/Add.3 �$	��� 2CC:
@  ?��	�� ��,� %3 �,���� �� �056�� �#���� ���I�� �����I��� ��& %� �� L���� �# 7 ?����� �� 7 ?��	�� �#��� ?���(� �,��E �E� � ?����� �� 7 :

[...]
)�( %� ��� ������� <,����� ���$� %3��)#�� �/����:

’! ‘��$� ?��	�� �#��� �,��_� �I&�(�� %&���� �7 ?����� �� 7d
’C ‘ ?��	�� �#��� �,��_� �I&�(�� %&���� ���$�7 ?����� �� 7 �,��_� �I&�(�� %&���� %3 L���� ���� 2O�* P�� 2%��� 

 ?��	�� �#��� ?���(���� ?����� �� 7 ?��	�� '��$-� 6�� 2Z������ X���� <3�� ��  /�E ' !) '��(��� �)�� %&���� '��(���
�#��$��� %&����(d

’7 ‘ ?��	�� �#��� ?���(��� �,��_� �I&�(�� %&����� ?����� �� 7.
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� !@ �#��$��� %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(���� ������� ������ ��������� �������

   ���������               ������ 0+��� ,� � �� ���� 5
�G	 (����! '8	 8'8�1�1)         7��� � ���FA� M
��	�� ���)A� M
��	��  (   �=
        ������ 0+��� <��� �1��)                           ����	)� <	����� N����� �
�+	� <)��� ����= ����A� �
)��F�� <��� � ����A� 7��� � ����A
O� ��	B �� P ��%�� �� ��F	�)4LLQ � 24LLJ 2...� 24L�4(

.-,+ آ()'ة %$ ا#را � 
ا672 15 4زا12 ا#)0اج

'I�

ه? <=5> و)'ة ا#را � 2,:6ط إزا12
 A,% 0اج(#٣١0 اDEFGن ا#ول/ د)K6آ
)١ا1P)QRE2 (؟  ١٩٨٩

ه? <=5>
TG0QU26دة/ و)'ة ا#رض 2,:6ط اWإ

 A,% TG0QU2٣١0 اDEFGن / د)K6آ
؟١٩٨٩ا#ول 

X
.-,+ آ()'ة %$ ا#را � 

TG0QUR2 15 672ا

.-,+ آ()'ة %$
 ا#را � ا6W4 15 672دة 

TG0QU2ا

Y2 � ه? و)'ة ا#را
6%6W $ZFE> ة'E2 60هZ[:. YUG
RW^ ا#[? [D? \'ا1G اG)QU2?؟ 

) 1P)QRE2٢ا(

Y5K

ه? ا<6Uرت
 \bدآY إدارة ا#)0اج أو إدارة

 ا#را � اc2را1ZW أو إدارة أرا ^
 اW02� أو .]'G' ا6ef2ء ا6D,2.�؟

ه? ا<6Uرت
\bدآY إدارة ا#)0اج

أو إدارة ا#را � اc2را1ZW أو إدارة أرا ^ 
'G'[. أو �W02ا
ا6ef2ء ا6D,2.�؟ 

.-,+ آ()'ة %$ 
ا#را � ا672 15 

R2TG0QU/ 6دة أوWإ
إزا12 ا#)0اج

.-,+ آgراض <6 15 
4دارة ا#)0اج أو إدارة 
ا#را � اc2را1ZW أو إدارة 
 'G'[. أو �W02أرا ^ ا
 1,F2ا �h �.6D,26ء اef2ا

"س"

ه? <=5> و)'ة
$% 1,k أي �h � ا#را

م 4دارةk,(ات 0Uhة اcU2Xا
1ZWراc2ا �ا#)0اج أو إدارة ا#را 
أو إدارة أرا ^ اW02� أو 
.]'G' ا6ef2ء ا6D,2.�؟

) 1P)QRE2٣ا(

 $W 6تnb\ أي 'o). X
 ^=UpE\ 1 س,F2ا �h � ا#را

٤-٣ أو ا6E2دة ٣-٣ا6E2دة 

s=7. ?ه
 ا#را � 

 4دارة ا#)0اج أو 
 إدارة ا#را � اc2را1ZW أو إدارة 
 'G'[. أو �W02أرا ^ ا
�h �.6D,26ء اef2ا

  1,F2س" ا"

 1p\6F21 ا,F2ا +Z,-U\ 6ظuU(Xا YUG
h� 0Uhة اcU2Xام

 �F�$����! :A�$��� ,���� �&(� ���� �� ��� �F��� R)�/��/ �� A�$��� ?����.
 �F�$����C  :           �� ��� %3 ��� N* �5 A�$��� ?����� A�$��� �� H����       ��#0���� .	� ���(��� �*� ���( 2��$��   .           �)� ��I� 1$ �� ��$�� RI� %3 ��	��( �/ ��0����

S+�#��� %#�$�� Q�	��� ������ ����� ���.
 �F�$����7 :'��6� �0����(� %��� �,���� =�� P� ����(P� �*+ <�, P.

'I�
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X
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Y5K

Y5K

Y5K

Y5K

X

X

X

X

ه? <=5>
$% 1,k أي �h � ا#را

k,(ات 0Uhة اcU2Xام 4دارة ا#)0اج
^ اW02� أو إدارة ا#را � اc2را1ZW أو إدارة أرا 
أو .]'G' ا6ef2ء ا6D,2.� ؟ 

)P)QRE21٣ا(

ه? وo'ت 6n\6ت
vAا#رض أو ه vAه ^RW ?D] $% 

 A,% ٣١0 ا2()'ة %$ ا#رضDEFGد /
آK6(ن ا#ول
؟١٩٨٩

F2ا +Z,-U\ 6ظuU(Xا YUG �h 1p\6F21 ا,
0Uhة اcU2Xام \h 6E� ذx2 اZ,-U2+ اK6w2(ي

.-,+ آ()'ة %$ ا#را � ا672 15 
TG0QUR2/ أو إزا12 ا#)0اج TG0QU26دة اWإ

\7Uk6'ام اZ,-U2+ اK6w2(ي h� إ6zر إدارة 
ا#)0اج أو إدارة ا#را � اc2را1ZW أو 
إدارة أرا ^ اW02� أو .]'G' ا6ef2ء 

ا.6D,2� h� اF2,1 س

ه? .s=7 و)'ة 
ا#را � 4دارة ا#)0اج أو 
إدارة ا#را � اc2را1ZW أو إدارة 

'G'[. أو �W026ء أرا ^ اef2ا 
ا.6D,2� h� اF2,1 س؟

'I�
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Y5K   

X
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                �#��$��� %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(���� ������� ������ ��������� �������� !W

 ?����� =&���� �0�� a����� %&����� ���� X�	�� <�I��7 � ���E �E ��$�� �,��� ����(� %��� 9��,�� �� �0�/�� %)��� 2
 ?����� =&���� ,��� ��7 � .����� =&���� S� ��,&� ,���� �I&�( %&���� ���� �� �� �3�I�� O�* >��#� 'H�� ?7 �   2

  ?����� =&���� S� ��,&��� ,����� ��$�� O�*��7 �)  ��(� ��  ( �&(� R��� ���� �*�� R��� %3 ��(`� '�(������
 ?����� =&���� ,��� �� ����7 � �� 2��H�� �� =�� ������ �������� �� ,�3 ?�$�� �G3 ��,� %3 %&���� O�� 9��� 

 ?����� %3 �0�� 4������ ��G	��7 � .  �� 2O�*�������� ��������  �,������ �,���� �� ���+ ����� >���b� ������� '��� �E 
 ?����� L��$�� ?���b�%&���� %3 '�(���� %��� ��I��� �&�� 2%������ >�,)�� ��#�� %���� =&��E ?����� ����H�� 

�� 4������ 9��I��� <�,� ���$ %3 ?�$�� �G3 ��& %&���� 9��� Q���� ��/�	�� %3 �0) '���� �F��� ! ! R�� 2
 ?�,(�� 2��#�! 7 .(  ,����� R��� =3���� ��3 2R��� �I,/ .	� %3 �#��$��� ����H�� ������ ��� S�E O�* �����

%���� =&��E ?���� ��& �E ����H�� %&���� ?���� ��&� L��$�� ?���� ��& �0	���� ����,��� . �������� ���������
?�$ =�� ���$ �� .��E =�� �+��$� �� P�� 2�	�� ?��$� ������ ��3� %&���� 4�(� . �0�� 4������ 9��I��� N�,���

%� �� =�� Q���� ��/�	�� %3:

•dL�$�� 9�I�� %	� %��� %&���� %3 P� L��$�� ?���� .���� �E ��� P

•  $ R��� ��� '� �� %������ >�,)�� ��#� ��� P �����P� �I� �E ��/ �#�)  A�$��� ?���� �E k�#�$� ���� O�* �b3 P��
L��$�� ?���� �E( d

• ��) ���� 2�#�$�� �5 %&���� �E �#�$�� %&���� %3 P� ����H�� %&���� ?����� %���� =&��E ?���� ��� P
�#�$�� �5 %&���� %3 ���� S���$ .��� �#�$ R�E N� ���� %&���� ?���� �E %���� =&��E ?���� �03 .�
L��$�� ���H� ,���� �&(� �E ����H��.

����H�� %&���� ?���� ��� �$�� �� L��$�� ?���� �� �/6I��� <�I� ��3�/ ����( O��+ 2U�(E �$�� �� %���� =&��E
 ������� '��E ��$���) :! (  �� ������ ����������� 9�I� ��	�  O�* %3 ��� ?������ L��$�� �� ��� ���	� L��$�� ?�

%���� =&��E ?����� ����H�� %&���� ?���� �,��E �&E �03 *	�� %��� L��$�� . %&���� �� �b3 2O�* >�& =���
?���&��� �#�$ �5 R��E %+ ����H�� %&���� �E %���� =&��E ?���K �I&�(��) .C ( ������� ���������� �&E 

 �5 �	�� ?��$��� ��I��� '��(���"�#�$��/�#�$�� �5 " ?���� �E L��$�� ?���K �&(� %&���� �$��� ���� �� �� ��$��
%���� =&��E/����H�� %&���� ?���� .  %&���� ?���� ��& �#�$�� %&���� RI� L���� ������ �� 2���$�� O�� =3�

%���� =&��E �E ����H��.

  %������ >�,)�� ��#� �,��� �I&�(�� %&���� �� ���)��� �E �6(����� 1��$ N��	�� 4��(�� S#� =�� '���+P� %)���
)���(� �� ( ���$��� �� %��� �E %���� =&��E ?���� �E ����H�� %&���� ?���� ��& �0	��� ,��� =3���� �E ��� %���

 L��$�� ?���� ��& �0	���)/� �����(P� �0�� � .(

�E F$6 2<�� �� =�� �3�&K���:

• ����� %3 ������ �������� ����� ,,(�� ! !,��� �� �$� L���� %��� %&���� �� ��$�� %3�� .�   .   �� J6�^��
 �� 2%&���� O�������� �������� '�I�� '���� %3 ?������ �#0���� ������K� X���� � C C ����� N*�� "%&���� ��$� "

 %&���� ��$�� <�I� ��3 ?��$��� �,���� ������ %��� '��/�� =3�) '��/��� C Y !/� C @ !/� C W !/
� C Z !/� C M ! � � C !" ! .(

• ?����� <�,�� 2=���� '�H��P� ?��3 >���E7 7 ��� ���H� �E A�$��� ?���� �E A�$��� ,���� �&(� %��� %&���� =��  A�$
 �� �/� NE %3!��� / %����� �����!MM" � 7!����� / ���� �����C"!C.



������ ��	�� :� ������� ������ ���� �������� �� �������� ������ ��������� �������

� !Z �#��$��� %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(���� ������� ������ ��������� �������

• ?����� <�,�� 2'�H��P� ?��3 >���E J6�K�7 � ?����� L��$�� ?���b� <�I� ���(� ,���� �&(� %��� %&���� =�� 
'�H��P� ?��3 >���E %���� =&��E ?����� ����H�� %&����)!C( 2 )!7( <�,�� ���  ?�����7 � ��#�� �I&�(�� R��� =�� 

 *�� ?������� ������ �,���� �� '#���� %������ >�,)��!��� / %����� �����!MM".)!�(

•  ?����� =&���� %&���� �� J6�K� '� ����$7 7 ?����� �E 7 � ������ �G3��� ��H�5 ����I��� �� �� J6�K� �# 2
���� ������� ��$� -����� '�H��P� ����3� =���� '�H��P� ?��3 U�� =�� R��� O�� %3 9������ ��$� �0���H� ��
�0�� ������ ?��	��� ��$6��)!Y( �+ ��� ����� ��� P S�E ��� �� ��#��� �� J6�K� '�� ���( N*�� 9�,�� ��� ��3 

 '���� %3 ���� C 7 ! .����� %&���� �$��� X��#� �E O�* =�I� ��,&��� �,���� �� ������� ��56��� %3 �#
 ?����� =&���� �0�7 7 ?������ 7 �<6,K� =�� 4/��� �E ��� P .

•     �,���� 9��(� �03 *	�� %��� %&���� �E R��� ?�$� �� J6�K� ������ �� 2'�H��P� ?��3 >���E ��I� �,��E �*	� �*��
 ?����� %3 ?������7 7� / ?����� �E7 �'�H��P� ?��3 >���E ��H�� �� =��  . �$����� X��#� �� J6�K� ��� P S�E =��

�$�� ,��� ��,� %3 P� ��� �� %3 .

•       �� <�,� %)�� '�H��P� ?��3 >���E ��� NE %3 �$�� ,��� �� ���E %3 %&���� ���$� �E %&���� �� J6�K� U��	���
%�:

’!‘�� ���$� �� J6�K� �# ?����� =&���� �0� ��,&��� �,��_� �I&�(�� %&��7 7 �#��� O�* P�� %���� 
   ?����� =&���� �0� ��,&��� �,��_� �I&�(�� %&���� ��&7 �)   ����� �F��’C  ‘ ���$�� %3!! (  ?�$ =�� ��

 ?����� =&���� �0� ��,&��� �,��_� �&(� R��-�7 7 ?������ 7 � >����� =�� )�� ������ A�$��� %&��-� �0
�������� ����� ,,(� %3 N���� 9��� ��#� �� L��$�� ���H� �E A�$��� ?���� �E .( ����� ,,(� =�I�

  %&���� 9��� %3 U�(�� �,���� =�� ������ �0� L��$�� ���H�� A�$��� ?����� A�$��� �E ���& ��������
�� ��I� ��� %3 ,�3 .� J6�K� R��5E� '�� �� ?������ �+��-� ?��	�� ���!MM" '�� =�$ C"!C.)!@(

’C‘ ?����� =&���� �,��E ?�I� �I&�(�� %&����� <�I� ��37 � �� 2������ �������� %��� ��,��� ��I��� <�,� 
 ?����� �,��E �� %��0�� ������� ��$�7 �)  ����_� ���& ?���� NE ��� P Q���� ��/�	�� %3 �,���� ��

 ?����� =&���� �0� ��,&���7 � ?�,(�� �F�� 2! 7\6�E  .(

•������ �P�$�� %3 ��G	�� �� ����� �E ��� %&���� �����(��� ���)�� �I&�(�� R���:

)!C( ?����� <�,�� 2.���� ��� �� J6�^� 2������� %37 � ?���� �E ����H�� %&���� ?���b� ,���� ���(� ,���� �I&�( ���� %��� %&���� =�� 
=&��E.���� ��� %3 %������ >�,)�� ��#� �E %���� .

)!7( ?����� =&���� ,���� �&(� %&���� ���� �*� S�E �+ O�* ���7 �   �� ��3 ! ��� /  %����� �����!MM"  � 7!�����  /  ���� �����C""W �0���� 2
 ?��	�� %3 ��� �I� '�C""Z C"!C  ���� �������� =&���� �0����$� ��� P 2 .  =�� N�,� '�H��P� ?��3 >���E R��� \*+ %3 ������� �� J6�K��

9��(� '��(��P �I&�( ����� %&���� �� ?��� ����I� . ���H� �#�� L��$�� ?���� �G3 �� �#�( %��� %&���� �� J6�K� ��$�� �I�,� '��
 ?����� ��,� %3 L��$��7 7.

)!�( ?�,(�� %3 >�# ���! C\6�E  �� 2������ �������� ?����� =&���� �0� ��,&��� �,���� 9��I� <�,� 7 ���,��� 9��F�� =��  .    �#�� �/ O�*��
 ?����� �#��� ?*	�� �,��E7 �  %&���� �� J6�K� =����� ���3 ������ �03 1�$� ")��/� ���$� ?��$��� �,���� .("   ��#� =�� O�* <�,� �E e#��

� >�,)�� '�� *�� ,����� �&(� %��� %&���� �� �� J6�K� ��,� �+� 2L��$�� ?���� =�� �&E ����� %�����!MM")   A�$��� ?����� A�$���� <�I� ��3
L��$�� ���H�� .( ?����� =&���� ?*	���� �,���� O��+ 2U�(�� �$���� ���7 ���� NE ���� %&���� 9��� ��#� �03 =	� %���  J6�^� ������ ���
 %&���� ��")�I��� ���$� ?��$��� �,���� .(" O�� %3 ��������� �� O�*�� 2%���� %&��E� ����H�� %&���� ?���� =�� e#��� =�� O�* <�,��

��$ �E =�� ���� e#��� =�� 1�$� ���$�� .� %3 ,����� �&(� %��� %&���� �� J6�K� ���$�� \*+ %3 =	��'�H��P� ?��3 ��& �I/���� J6�K� �� .
)!Y( ?��	��!M������ X���� <3�� ��  /�E ' !)�#��$��� %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(���( ������ %3 ?������ 2FCCC/CP/2001/13/Add.1 2

 �$	���@!.
)!@( ���$�� %3 ������ Q���� ��/�	�� 4� %3 ���& O�* ��!!���� 2\6�E  � �’C‘.



�����

                �#��$��� %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(���� ������� ������ ��������� �������� !M

- A�$��� �,��E �03 *	�� %��� %&����/     (� R��-� �0	��� '� O�* �I� ��#��� �0�� ��H� %���� A�$��� ?���� �&
 L��$�� ���H� �,���) '����� C � 7 C  A�$��� �I&�(�� %&���� ���$�� ���I���� ?��$��� '��$�� �� 

 *�� A�$��� ?�����!MM".(

- ?����� =&���� ���(� �$�� ,���� �&(� %��� %&����7 � =&���� ���(� �(D ,���� �&(� R��E =�� ��$� 
 ?�����7 ��0	��� ?���� �� ��P� O�*� ��3� .

- ?����� =&���� ���(� ,���� �&(� %��� %&����7 �  ?����� =&���� S� ��,&��� ,����� �I&�( e��� 7 7
%����� ,����� ��,� %3 O�* �I� �0�� J6�K� �� ��P�.

•����� �5 ������ ��$��� ����� �b3 2U�(E �$�� ��� .  �� ��56��� =�� <�,�� ����� O�� �E F$6� =&���� �����
 ���� ��������)S&��E =�� ����� �0��, %��� ��I	�� ?���K� =�� ��`� P ��$�� �I�,� �0����:(

-   ?����� =&���� ���(� ,��� �� %&���� ��$� ��� P7 �   ?����� =&���� �(D ,��� =�� 7 �   S�� �� '� 
���(P� .

-��� %&���� �� J6�K� �� %�(��� ��� P ?����� =&�7 7.

-A�$��� �,��� R��E e��� �E L��$�� ���H� �,��E �03 ���H� %��� %&��_� ��� P/ ?��3 %3 A�$��� ?����
=���� '�H��P� . '�� *�� ?�#�� �5 R��E =�� l��E �/ L�$�� ��� �*� S�E O�* =�I�!MM" ���H� ����� �b3 2

   ,���� �0�� J6�K� ��� P ������� ?������ ���H�� ���$�� ���� =���� '�H��P� ?��3 >���E A�$��� ?���� ��,� %3
 %3 A�$��� ?���� ����$� '�� =�� =�� N*��� 2A�$��� ?���� �-�� Q���� ��/�	�� %3 S�� <	���� 9�I��� %3

 '�� %3 �#��$E ���� %��� %&����!MM". )!W(��H NE �� J6�K� �� ��P 2O�* ���  %��� ������� ?���E %3 ��
 ���� O�*� L��$�� ���H� �G3 ��& L��$�� ���H� �,��� �I&�(�� %&���� %3 '�H��P� ?��3 >���E ��$P E�,�

 ?����� =&���� �0� ��,&��� �,��_� �I&�(�� %&���� �� ?����� ����� ��56� '��� =�� �#�$��7 7 ?������ 7
 �.

•���$�� ��$� �*I� �/ .���� %��� �P�$�� %3 %���� =&��E �E ����H�� %&���� ?���� 'F�� L��$�� ?���� 'F� �� 
%&���� �$��� .	� %3 �,���� O�� �03 . ����� %3 ����� �������� ����� ,,(� ���� ! ! ���� ����H �E =�� 

  '�� �I� ������� ����H �E �/���� ��#��� ��!MM"  �� =���� ���  �G3 ��,� %3 S�� J6�K� '�� L��$_� ?��$��� ��I��� 
%���H�� '��(��P� �0�� ��) R��E %3 �,���� O�� �*	� ��� =�$ 2A�$��� ?����� A�$��� . ��H$��� <�I� ��3�

 '�� %3 �I	��� �#�� ���� %��� �������� �/����!MM"E =�� k���& �� �������� ����� ,,(� �b3 2 ��$� ����� ��� S�
 ?����� =&���� J6�K� �G3 ����E7 � �,�� L��$_� ?���� �E %���� =&��� ?���� �E ����H�� %&��_� ?���� �0	��� 

 ?����� =&���� �0� ��,&��� �,��_� %��0�� �������� ������� ��$� <�� �E� ?���(��� �G	�� 9�I�� %&���� %	� �E7
 � ?��$���� ������ %3 . ?���� �� �>H# ���� ?�#���� ��$����� �E �/���� ��#��� ��H$�� ��� '� �*� S�E O�* �����

 N*�� %��0�� '�F��� �b3 2%���� =&��E 'F� �E ���$��� ����H 'F�� ,���� �0�E %�#�� �� ��� �*�� 2�0��* �$ %3 L��$��
�� ��,� %3 �0�� J6�K� ��$ �/ ����� \-��E%���� =&��E ?���� �E ����H�� %&���� ?��.

 ?����� =&���� �0� ��,&��� �,��_� �I&�(�� �$����� �E O�* =�I 2H�#K� ��� =���7 7)  ���H�� A�$��� ?����� A�$���
L��$�� ( %3 ������0�� �� �	� �� ���H��!��� /   %����� �����!MM"  '�� %3 ��I� ��/ =�� ���� C"!C.    �E %)��� 

      ��E %��� �E �+�#�� '� %��� %&���� ��$��� �� �I� �/� NE %3 L��$�� ���H�� A�$��� ?����� A�$��� ��G3 ��&��

 )!W( ?��	��!)  '# (  ������ X���� <3�� �� /  �E '–!)        �#��$��� %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(��� (     ������ %3 ?������ 2
FCCC/CP/2001/13/Add.1 �$	��� 2YZ.



������ ��	�� :� ������� ������ ���� �������� �� �������� ������ ��������� �������

� C" �#��$��� %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(���� ������� ������ ��������� �������

 '�� *�� �0�� ��#��� ��HE %��� �E �+�#��!MM" . ?����� �I&�(�� �$����� �F� 9���7 7) L��$�� ���H� ( �E �����
���E '#$�� 1$ �� ��H��'�H��P� ?��3 > .  2A�$��� ?����� A�$��� �G3 %3 �#������ %&���� �$��� ?��I�� %3 ���H� 9���

L��$�� ���H� �,��� �&(� A�$��� ?����� A�$��� =&��E ���� �*� �&E 4/���� �/ �0����.

 �H�� %&���� ?����� L��$�� ?���� ��G3 %3 �#������ %&���� '#$ ���� �E ���� ��#�� %���� =&��E ?����� ���
%&���� �����(��� �)� 9��(� ���� %������ >�,)�� . J6�K� R��5� ��H�� �� =�� ����� ��$����� O�� �F� �E e#� P�

%� �� ������ ��� =�� �0�� ����� O�*�:

•��H�� A�$��� ?����� A�$��� �,��E �03 .���n� %��� %&���� ���� f�����dL��$�� �
•de$� .�I��� ����H R��E e��� �E %���� =&��� ���
•d.�I�� �E %���� R��E �E ����H R��E e��� �E %������ �+`�,5 ��#� %��� %&��_� ���
•  � ������ ����� ����� ������� '�/ �� 6�� O�*� ���H� �E L��$�� ?���� �03 .���n� %��� %&���� ��$���� ��� <�,�

��/ �� ?���� �5 ���� %��� ��$����� �����.

 ��,K� ��&��� ! ! �0� ��,&��� �,��_� �I&�(�� %&���� =�� ���,���� �������P�� Q���� ��/�	�� 4(�� ����E ?�� 
 ?����� =&����7 7 � 7 ����� �������� ��  .6�#� �&�� U�� ������ ��	�� �� ������� '��/�� '��� '�� ��/�	�P 

Q���� . ��,K� %3 ?������ ������ �0�� ����� %��� ��,���� .�_� ���	��� f����� �� �H���� ! ! �E V����� ��� 2
������ ��	�� �� ������� '��/�� %3 ?������ ���	��� f����� =�� �#�.
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                �#��$��� %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(���� ������� ������ ��������� �������� C!

 ����������
'����� ���� � �') <��� � (���� .
F�	� �'C�= ������ ��	��� �-� .1�1

 ������ ��	��� �-� .'����� ����?� �GG*��� <��� ��1����F�� �� �') 
 =&���� ��#�� ����� 9��(� %3 %&���� �����(��� ���)� 9��(� 9��� �	� ��+�	��� �$���� �� e&�� �E =�� ������ ������ =���

 ���� �������� .  ?���&��� O�* =�I P�N��� .��E =�� ?����� %&���� '��(��� �)� .�/ ��� S�E  . %&����� <�I� ��3 S�E F$6�
������� ?���E ���)� P� \���E ?������ ������ ������ P 2%���� =&��E� ����H�� .     ���E %��� �5 �� �G3��� ��H�5 ����I��� �� J6�K� '��

���� O�� �� ��#���� ������� %3 ��$��� ����H�� X�,/ ��,� %3 %& %����� %���$�� <�	�� �0#���� V������) '����� Y C%I#���� ����� ��  (
 ?����� �#��� ?������ �,���� ���(�� 9�,�� '�/ %����7 ���G	�� O�� �� �HI��  .
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7 ����$�� �#���H� U��	� �#E �� O�*�  .
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 32��������                          6�. ,���� &' � ����� �. ����.� �5! �. ���2 3�2���! �#�'! �'��'�� ,�: !�� �. ����	� A���

�;�+� . ���$�� A����� �EF 3!���"��-����� "#�� �. 3������)

�@�$5':
*@�%���/A��%3� 4���� �76 !6 �,�� J0�3� #� L ���� A��%�� 4���3 K��� �"�� >�?�� A��%�� 4���� B�� ������ Y� @�%��� 4����.

**����:�� !"���� ��76 B�� ������ �,� A��%�� ���:�/�+�*�� A�����.
#6 !6 L� !"���� ���% ��� L����:�� !"���� 4���� !6 �9 !������ C�* �� ��$� �7/ �+�*�� A�����)  ��%��� !��,�� ������� �+�� ����L�

����� !6.(
##@�%���� [�+� ��6/!"���� #������ !6 � � M��% �+� !"���� ���%� �,O� 8!������ C�* �� ��$� � A��%�� ���:� � 8@�%��� 4���� .

6 8>�?��@�%��� �^/ �$�%�� �5 !"���� !6 ���6 A��%�� ���:�� !������ C�* �� ��$� ��9� 8�$�%�� !"���� �76 ��" �� @�%��� 4����
����� ����.

A/R : @�%���/@�%��� 4���� ZD :A��%�� ���:� ZFM : ZA��%�� 4����CM : Z����:�� !"���� 4����GM :Z�+�*�� A����� 4����RV : C�* �� ��$�
!������

 ������ ���+���� �6�"3� ��O%0��� K+� !� ��6�&'('(:

)/a(                       �2�� ���*3� 4�%���� #��� �-�	�� �$��� ������� ��$�� #7��- !6 4������ �5 �+�*�� A������ 4������ �5 A��%�� �� J0�3� #� L 
1����� � �.
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��                  �$��%��� !"���� #������ � �� !"���� #������� ������� ������ ��������� �����&'(T

• 4����� �$��� 4?	���� �6�"3� �*��V� �"�� ��%��� !H �+*�� *�*� �,*%� !��� ��%�����)'& 4���� F9 8
!���� B"��9 4����� 8����:�� !"���� 4����� 8A��%��.

•� �H ��� 8A�%�� *���A��%V� �+�*�� e7������ 8U���� ��-�	�� !6 ��% . �+"���� K��� �%��� >�? �+� ��%��
 4����� �� B���� ��� ��+� 4���� ������� �,6 ?	�� �%��� �H������� A��%�� 4���3)'&U���� ��-�	�� �� �  . ����

�6� 4������ A��%�� �� A��%�� 4���3 �+"���� !"���� ���� �9 �!����� !���%�� [�	�� �,$���� G������ . �9 B��
������ ����V� >�?� ���%�� �� !6 [�*�� L �- ���%�� _?H :’/ ‘    A��%�� ��%�� ����+�� P���� #����� �9 ������� ���

 Z�-�	�L� �$��� ��50��� ����� !6 ���� �������� �$��� ������� ��50��� !6’( ‘����� ��*�� 4)'& ��-�	�� � 
 #�� ?�� ?	� �- *����� ��� �9 U����/aaE Z’)  ‘ A��%�� 4���� P�+� ��"�)(E(  ��+� U���� ��-�	�L ��6� 

!"���� B�� P���3� �2�� �6�"� . ����� �O�� 8������� �	�+��� [��	�� ��% ��-����� �� �:���&'('b ��� 
 #���� !6 e� �� Y�%��&'('T'() ���A��%�� 4���3 �+"���� !"���� ��%� ����9 �� .( A��%�� A���� L�

 ������� ��50��� !6 �"9 A��� L� 1����� � � �2�� ���*3� 4�%���� #��� �-�	�� !6 4���� �5 �O� !��� 4������ �5
���� �������� �$���.

•  8���� �������� �$��� ������� ��50���� [�+� ��6    !6 ��� �H ��� ����:�� !"���� 4���3 �+"���� !"���� �^6
����:�� !"���� [��*� U���� ��-�	��/����:�� �%����� !"���� /�-�	�L� ��*� !6 �,�� c����� M�%�� B"��9.

•��$�� ��7�- !6 �+�* A��� �,	��� �	����� !"���� !6 !���� !"��9 4���� �*��9 4��+�� !6 W���� �$��� ������� 
�-�	�L� .    4���"��� �+�*�� A����� �� ���� 84������ A��%�� !6 !���� B"��9 4���� �*��9 ������ ��� Y�9 B��

  �������� ��*� B6� �-�	�L� ��*� !6 ������� ��50��� �� 4������ �5 �+�*�� A����� �+���� P��� 8!���� B"��9
C����� B�� ����.

•����4���� A��%9 ��7�� !H �,$�%� ��+���� �$�%��� !" .       ������� 4���9 ��� � �� J0��� ���� 8>�? ���
���+����� 4��	�� �$��� ������� ���9 !��� �5 �� �76��� ��:�5 ) 4����� �� ).

• 4���� B"��9 4��+�� !6 !H A��%�� �,�� ��:9 !��� !"����)6 ���� ��*� �$� L �?�H� Y’A��%�� ���:� ‘ !6
4������ �5 �+�*�� A����� .( #�O��� B�� 9�*� !��� ��� ��� C��$ �7��9 !��� ��*��� !"���� >�? �� B�����

[�*�� C���� �0� �� 0�� >�?� 8!$�����,��.

��������� � !"�� ��*���� ����	� ,�$��' ���$� �'�/�� ,��#��'�� 
������) ,�!5�' � !"�

 ����	�� �$��� K��� #������ �*��� �+"���� K��� ��%��� ��%� ������ 4���" B�� U���� ��-�	�� e��) �&   �� 
 4�����) )(/(�,�� �6�� �����+� #���� 8 )((( �������� !6 �,��+�� 8. )()(  #���� ������ &'('('( ����9 �� �����9 ��-������ 

)(E(  4��	�� /)  �  (   ������ N���� [6�� ��'/  �9 #'/)        ��� #������ � �� !"���� #������  �$��%��� !"� (       ������ !6 4������ 8
FCCC/CP/2001/13/Add.1  �%	��� 8Db" :  A��%�� 4���� "              C��9 P�,� �,�������� A��%�� B�� P���f� ��������� ����$� !H

 �$����3� P7�O���)!$������ N����� >�? !6 ��� (������� ���*� A��%V� ����� ��? �����$L�� �����-L��.
 )(/( 4��	��(E  ������ N���� [6�� �� '/ �9 #'/)        �$��%��� !"���� #������ � �� !"���� #������ (      ������ !6 4������ 8

FCCC/CP/2001/13/Add.1  �%	��� 8S/ :       4����� �$��� ��*��� ��$�� #7��- #O� �	��D'/     K��� ��%��� ��%� ������ 
        ���� � �� K��� #������ �*��� �+"����      ����	�� �$��� �$��%��� K��� #��)  � &  4����� �� )      P�* ��� ! ��� 8

              4����� ��6� ��$�� ��*��� Y�7��- !6 ��%����� _?H �� �����+� #�� �9 ���� [6���� !6 A���T .       _?H K��+��� F�$��
 4����� ��6� �����+���b.

)((( 4��	��S������ N���� [6�� �� '/�9 #'/) 4�����T(8 ������ !6 4������ FCCC/CP/2001/13/Add.3 �%	��� 8((:



 ������� �$��� �,�� J0�3�� �$��%��� !"���� #������ � �� !"���� #������ �*��9 ���� W�-� ���� ����9)') � )'&

&'(b �$��%��� !"���� #������ � �� !"���� #������� ������� ������ ��������� �������

��*� ��� !��� J0�3� ����	�� �$��� 4?	���� �*���� �� B�� �,) � & 4����� �� ) . #���� U-���&'('(') !��� �	��� 
!����� ��	�� !6 4������ ��0��� @,��� �� 4��	��L� ������� �?,� �,� ��� . #���� ��"��&'('('& ������ �**�� 

  ���� 8J0�3� !����9 �%9 ������ ���+���� �������� #���� ��&'('('D    �+"���� !"���� ��%� �	� ��	��� �� �:�� 
 ����	�� �$��� �,� ��*"��� �*��V�)� & 4����� �� )������� �?H �� F9 ��"���� C�6��� ��� B�% .

������� ��! 45��'�� ����J� �/����� ����	� &� � !"� ������

 &���*�� �#�'!( � � 6��'�� &' (

 ��!5� KL2��' ,���*� �#�'! � !"� ,�!5�'   4��	�� ��*� !6 �*���� �� �,50�� �$���� ���+�� �����+��� ���� �9 �$)
 4��	���& 4����� �� ) ���:�� @�%��� 4����� @�%��� �*��� �+"���� !"���� ���%� ���� !��� ��%����� �6�� $�� ���%�� 

��V� �+"���� !"����� A��%��  4����� ����:�� !"���� 4����� A��%�� 4���^� �*������ �*���� �� �� 4������� �*
 �����9 �%9 P�*�� ���� �- >�? [�%��� !������ C�* �� ��$�� !���� B"��9) �����&'('): (

 � !"� ��5��)*��V� �+"���� !"���� �� 4��+�� ���%� ���� !��� ��%����� #��� ��*� �$��� �,� ��*"��� �
 4�����)') 4������ )'&�$����3� #O��� ���%� ����3�� �������� ���%�� #������ [�* ��  . B�� P����� �?H �����

�+� �� ��+���L� ����� �0� �� �,�� ���%�� #� !��� ����� g���� ����� �9 4���3� ������� �9 ���+��� ����� . ! ���
�$�4��%��� �6�� $�� ���%�� !6�� $ ����� C�.

 � !"� ��5���  �$��� �,� ��*"��� �*��V� �+"���� !"���� ���%� ��� ������ !6�� $��� !������ ��%��� B�� ����
 4�����)') 4����� �$��� �,� ��*"��� �*��V� �+"���� !"���� ��� )'&.

 J0�3� ����9 ?	����/ �� 8������ ������ ���,�� J0�3�� !"���� >�� ��%���� �6�� $�� ���%�� ��%�� ����� �� #��� .
 � � �*��9 ������ N���� ��������� 8���+��� @,� �9 ���+��� 4��� �7��%3� �������L� ����� #��� ��+� ���� �9 ����

 !"���� ���������) 4�����)') ( 4������� �*�����)�� 4���)'&(����3� �9 �$����3� �������L� >�?�� 8 . �% �� B6�
 4����� �$��� �,� ��*"��� �*��V� �+"���� !"���� ���%� ��� !�� W�- C��$� >�? �+� �$ 8h��� !6�� $)') � 

 4����� �$��� �,� ��*"��� �*��V� �+"���� !"����)'&) ����� �� (   ������ @,��� #������� !����� ��	�� !6) #����(') 8
!"���� ��%��� ���� ( #���� !6 4������ ������f� ���*�&'('(')  #���� !6 4������ ������ #������� >�?�� 8&'('('

D ) ���+�� ������ ( �� #��-���&'('D B�� &'('/E) 4��%� �*��2� ������ ������.(

        4��	�� ��*� !6 �*���� �� �,50�� �$���� ���+�� �����+��� ��" !� �� A���� �$)  4����� �� )     4��	�� �$��� 4����� �*��9 �9� &
 4����� ��)[...] :

)� (  !� ��� ������� [*����� ���%� !6�� $�� �-����:
’/ ‘ ���%� 4��	�� �$��� �*��V� �+"���� !"����) 4����� �� ) Z
’( ‘           4��	�� �$��� �*��V� �+"���� !"���� ���%�)   4����� �� )             �+"���� !"���� !6 A���� ���� 8>�? L�� 8!��� 

     4��	�� �$��� 4������� �*��V�& 4����� �� )   4��	�� #��%2� 0�� 8b  ������ [6�� �� '/ �9 #'/) #������     !"���� 
�$��%��� !"���� #������ � ��(Z

’) ‘ 4��	�� �$��� 4������� �*��V� �+"���� !"����& 4����� �� )[...] .
)A ( A��%�� ���:�� @�%��� 4����� @�%��� [�*�� ���+���� ����%��� K��5� ��������� !������ #���� 4�%�.

 )()( 4��	��/a  ������ N���� [6�� �� '/ �9 #'/)        �$��%��� !"���� #������ � �� !"���� #������ (      ������ !6 4������ 8
FCCC/CP/2001/13/Add.1  �%	��� 8 S/ :      ����	�� �$��� K��� �+�� ���% #� �9 ���) � &  4����� �� )      ��$ ���% �+� 8

 ���+����                 *���� �,���:� ������ �H����� ��%� 2����� ������ �76��� ��:�5                   ��%0�� #�:��L� ����6 ;�� B�� K��� _?H B�� ������� �
�,�� ������ 4��	���.
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��                  �$��%��� !"���� #������ � �� !"���� #������� ������� ������ ��������� �����&'(a

 J0�3� ����9 ?	����(  B�� ! �� 8 B�� ������� !"���� ���%� ��� !"���� ��� !������ �-���� �� c��� ��% �9 P�*��
��*��� _���% ���� �+-���� ��%����� ��� !*7����� ��%��� .  *7����� �"� � � _������� ������ �?H !����� ��	�� ���

 M����� @,��� #������� �������)  #����(')'(') .( � ����9 ��	��  B�� ����� !"���� ���%�� !"���� ��%�� �?H J0�3
���%�� �$���:� �*� !6 N�-��� ��� �*���� �� J0�3� .  [�*��� �+��� ����� ��$ #:� 80��� ���*� ������ �?H [�*���

�H:�$�� ��50��� �6�	� ���	�� 4:$�� ��7��%� ������ 8������� >�� ��%��.

 32�������( ��! 45��'�� ����J� �/����� ����	� &� � !M� &�!�5��
 &���*�� �#�'!(� � 6��'�� &' (

A   = ا������؛R = دة ا������؛�إزا�$ ا#"�اج؛= Dإ�
FM = إدارة ا#"�اج؛CM =)$؛ إدارة ا#راض�ي ا�(را
GM = +؛�إدارة أرا,+ ا��RV =+.�..4�45 ا�23�ء ا�0/

�ت ا�/)=�ء ا#را,+ ا#>�ى أو ا48�9ا7�ت "�./)@ ا�?<
ا#را,+ ا#>�ى

ا��4ود ا��35اF��. $(Iي و"4ات : 1أFG9ب اBCDغ 
$JG�87 $2KLأراض، وأراض ذات أ

F��. Pي ا��4ود ا��35اI)$ إ P�OG و"4ات : 2أFG9ب اBCDغ 
�ط و")4K0� $R,�أراض أو أراض >

ا	��ود

 4G/س"ا�"

 8U���� ��-�	�� �$��� 4��%��� �*��V� �+"�� �H������� !"���� �� J0�3� #� ����% 8������� �?H �� F9 #��������
   �6 C���9 �,��+� ! ��  ��%0�� #�:��L� 4��6� B���� #�:��L� 4� .  ������ #������� J0�3� P�*�� ����� �?� 8>�?��/    �� 8

 ������ �������� #������� 8���+�� !6 4��%��� !"���� �9 !"���� ���%�� ���+�� �-��� ��%�� ����*��� �����+��� �$��
  #� ����� ����� F9 !6 ���+�� �-��� W	� �������� !6 �,7��$� .    ���% !6 ��� ��� ��+� ������ �	� �9 >�? �2� ���

 ���+�� �-� !6 �������� !"����) J0�3� ����9/ ( ����� �� !6 �9) J0�3� ����9( ( #�� �� �H����/aaE    ��,� B�% 
#�:��L� 4��6 .

����� #��� �� �$����� �6�� $�� ���%�� �� J0�3� ! �� #���� !6 ��� �H ��� ��-��� *7����� �9 ����*��� *7����� #������� 
&'('&')'/) J0�3�.(

������( ���!'�� � !"� ������� ���N�� 3�*�� �. ���!'�� >���� &�! �� /��

4!���� 3�*�� �.

 !����� ��	�� �� )!"���� ��%���� [����� ������ W��9 (K��� �+-� ����� @,� ��0�. !6 ��������� ������� !6� 
  ������� �$��� ���	��� J0�3� ����*��� ��	�� �?H !6 ������ J0�3�)') � )'& 4��%� !H ��� ���� �������� �� 

>�?� W��� !����� ��	�� !6 ������ @,k��� �"� ��� 8U���� ��-�	�� !6 ��	���� . �H ��� 8��-������ #���� �?H ������ e���
 ���$�� !6&'('( ��*"��� �*��V� �+"���� K��� ���%� ��%�� !����� ��	�� !6 4������ M0��� @,��� �� #70� �H �� 8

 4����� B"��� �� �,�)') 4����� �$��� 4������� �*��V� �+"���� !"���� �9 )'& . F?�� M����� @,��� B�% Y�9 O%0�
������� #������ �6���� #��  �?� ������� �����+��� ���� U���� ��-�	�� ��"���� C�6��� *�6 Y��� !����� ��	�� !6 ����� 



 ������� �$��� �,�� J0�3�� �$��%��� !"���� #������ � �� !"���� #������ �*��9 ���� W�-� ���� ����9)') � )'&

&')E �$��%��� !"���� #������ � �� !"���� #������� ������� ������ ��������� �������
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 �� ������ �������� ����� !6 4������ �������� 4�$�� ���+��L�� #70� J0�� ����9 �����&'('& . P��O�� g��� �-�

 ��,�� J0�3� !����9 �� ��$ �9 P�*�� ��*���  . �� 8���%�� >�� B6�������� ������ �    ��%� #� _��2� ����� #���� C����
  J0�3� ����9 #������� �,�� J0�3�� !"����� !"���� ���%� �%���/ .   ������ ��% !6� �6�� $�� ���%�� >�� ��"�

 J0�3� ����9 #������ ?7�% ��� 8!"���� ���%�� !"��V� ���� !���� ��%� C��$�(.
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                   �,�� J0�3�� !"���� �������m�� ���m � W�m-� �m�%� �m� ��m�� �,�m �9 >m�? .     �- ��*��� P��O�� �9 B��

              �*���� P���� !6 �6��m $�� ���m%��� ���+�m��� ����m��L� P��m�� ��m�� .        ���%�� P���� ����� #� �- Y�9 >�? �����
     �m� � �m���� �6��m $��        �m+� �m% �m��� ���m�����  .          �����$� �� 4�%�� ����$� �� ���9 P�*�� #���� ����m��

     �6��m $�� ���m%��)         P����� �m%�� #�mO� �m� �m��9 F9(         �*��V� �+"���� !"���� ���%� �9 !"���� �:�� �$ 8
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�� ���� �9 B�� U���� ��-�	�� e�� �� B���� ��� 4������ ���� ��������� ���� ��������� ���� [6���� !6 A��� P�* 

���������� �$��� #����� �H���� �� 9:$� L C:$� >�?� A�%�� P�+� . �H >�?� #���� ���� p��� ��9�)/����� /  �����
 ����(EES    ������ ���� �������� ?�	� p��� �� 4�%�� ��� �+� �9  �+�� ��,9 8P�*�� >�?� �(&  . #- ����� >�? ��*��

 ������ ��0��� ����������� :     �� ]���� ��� 8�$�% ���� �9 ��� !��� !"��V� ����� �%����� #$%E,ED � /     8����H 
 !$���� C�* �� ����������)/E–)E (% @"��� ��� ��$��� N�	����)  ����9 ����� ���� �� .(� ��% ���  �%����� ������

 @�%��� �*��9 �,�� ?	�� !��� ����� �%����� �$�% ���� !��� !"��V� �����/A��%�� ���:� �9 @�%��� 4���� . ����� �^6 �?�H�
 0�� ���� 8���� F?��E,D   ?	�� !��� A��%�� ���:� �*��9 �� �"9 ��% �9 �$ 8�$�%�� K�V� ����� �%����� ����� ����H 

 B�� �:� �9 �,�%��� c��� !��� !"���� B��E,D����H  . ��������� ��� � �,�� M�%� !��� !"���� ���%� ��%� ��*��
 �� Y�%�� ��� 8������ ������ A��%�� ���� ��� �� B�� !$�%�� C�* �� !6 e�� F9 P����� 8A��%�� ���:� ��� 8!"����

!"���� #������ !6 � �.

� L� �*��9 �,6 M�%� !��� !"���� �-�� ������� �9 A��%V� ������� C��� !"���� ��%��� ��� B�� U���� ��-�	�� e�
A��%�� ���:� �9 @�%��� 4���� �9 @�%��� . �� U���� ��-�	�� !6 ��+��� ��+��� !6��� F?�� �%����� ���� ]�����((,)S

 ���)E,ED����H  (�/EE ��� ) ���H�%�� � (���$ �� !6 . Y"�� c�� F?�� �*����� ����/E Y��*� ����9 /EEE   c��� ��� 
   Y"�� c�� F?�� �*����� ���% !6 ����� ��%�� �����H �"9 Y�%���D Y��*� ����9 (EEE���   . F�$��� ������ �^6 >�?��

  �% _������ ��� ��+��� >�� :��$�� ��$��� �� ��9 *�� F9 �9 !-����s�$ . >�� ���� �?� ����’�*��� A��%�� ‘ !6 �$���
 ��6 8P�*�� ��6� A�%�� P�+� ������ ��������     �,�� ��:� ��%��� F9 �$�%�� �5 !"���� ��- �� �"9 ���+� �9
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 �H����� �$�% ��O��/EE  B�� �$�%�� ��O�� ���� �7���� !6 bE�7���� !6  .    �$�%�� ��kO�� [�*� �� B��9 ������ _?H �+��
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 #�� ?�� A�%�� !6/aaE  A��%�� ���:^� �*���� �*��� ��� L Y�^6  .    Y"�� c�� F?�� ����� �?H ��� �?��(E  ���� ’*�6 ’
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)(&(   4��	�� �O��/S ������ N���� [6�� �� '/ �9 #'/)        �$��%��� !"���� #������ � �� !"���� #������(      ������ !6 4������ 8
FCCC/CP/2001/13/Add.1  �%	��� 8S/   4��	�� � 8b ) �  (���� [6�� �� ������ N'/ �9 #'/)      ������� ������ ���% [7��* (   8

 ������ !6 4������FCCC/CP/2001/13/Add.2 �%	��� 8Da ���$�� >�?�� 8&'('&) 9.(



������ ��	�� :���� �������� �� �������� ������ ��������� �������� ������� ������

��                  �$��%��� !"���� #������ � �� !"���� #������� ������� ������ ��������� �����&'))

���� *������ *����� �+"���� �%������ A�%�� ������� B���� K�+�� ���� �,�2� ��+��� >�� ��%� �*���� ��� Y�9 �9 @�%
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 A�%�� ���� �9 ��� !��� ����� . K�� B��9 c��� �%�� ����H Y�2� ���%� 0�� #$%�� ��� �?^6(E 7�% ��L 8���� ?    c�� �9 

 F? �*����� ��* B���� K�+��DEE��%�� �����H � ����� �%����� *��� C�6��� �-�� B�� ��� .
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  A��%�� 4���� �*��� �+"���� !"���� !6 ��� ��� _?H ���% �� �?� 8�,�� 4���� �*��9 ����� �- P�*�� �9 B�� �O����

  4����� �$��� �,� ��*"��� �*���� �,	��� A��%��)'& .    K�+�� �� ["9 ���� !��� �-���� ��$��� ��:%�� �^6 8�������
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�"��� �$����3� #O��� !6 ������� ��+�$��� �:�� �+� �9 ���� !��� ����+�� �����*"L� ���� . >�? ���9 �����

���+��� 8����"	��� 8P�	$�� ��$��� 8����%��� 8]���� ���� ��$��� N0�-�� 8[7��%��>�? B�� ��� 8�$���� P . B���
 A��%�� !6 ������� 4��� B�� ��v� �,�^6 8�6��+� �5 ����� �9 ���� �9 �+�* ���� �9 ��� �����*"L� �9 �� #5���
   !6 �76��� ��:�5 ����+���� ������� 4���9 � � ������ !6 �,$���� �$ >�?�� 4������ !"���� �� �H�5� 4������

���� ������ �$��� �,� ��*"��� �*��V� �+"���� !")') �9 )'& �9 S  .   #7��- !6 �����L� !6 �����*"L� _?H ?�v� ���
 �-�	�L� �$��� ������� ��$��) #���� ����� 0�� �O��)'(M����� ��	�� !6 8�$�%�� !"���� 8.(

 4������ �5 !"����� 4������ �5 A��%�� �9 B�� �O�����  �-�	�L� �$��� J0�3� ����*�� !6 �$���� �5 ;����
 �����*"L� ������ �� ���^6 8���� ���������!���4���� �5 �O� !��� !"���� ��%��� !6 M�%� .

   4������ �$����3� #O��� !6 M�%� !��� �����*"0� ��7� ���u �+��9 ��%� ���� .  �����*"L� ���� �9 ��� 8L�9 4��:
 ;�$�� P0 �� B�� ������� ���9 !��� �5 �� �76��� ��:�5 ����+���� ������� ����+��� [0*�� !6 4�����) [7��%�� C���9

0�� ( !$����3� #�O��� A��� ������� ������ �9)0�� �*��� C���9 .( ��+�$��� �� ������� �:�� �����*"L� �+� 8�����
3� #O��� �����!$�%�� U�	��� ���� ����� B�� �%�� ��%�� ������ ��%� ��� 8�$���� . �� �����*"L� �	�� 8������

 �����*"L� �+� ������� ��%�� ������ ��%� �0� �� 0�� >�?� 8�����*"0� ��%0�� ����+��L� [0*�� .  �+� 8�+����
�� ���� �76 B�� C��$��� ������ �����*"L���$ ����� �9 ����� ���� W	�� ��� . ;������ A?��� B��%��) !6 ��������� 

 ����� 4���9 B�� �����*"L� ���u ��$�� ����+�� >�� �� 4�%�� �� �$�%�� !"���� ����� 4���9 ��� � ����
 !"���� ������� C��$���)e.g., Kurz et al., 1992; Kurz and Apps 1999.(

 C�" B���!� �� O%0� �9 ��� [�� �� :

•    ��$���� ������� ���9 !��� �5 �� �76��� ��:�5 ����+���� ������� 4���9 ��� � �,�� c����� #�-��� ���� �9 �$
  4����� �$��� �,� ��*"��� �*��V� �+"���� !"���� !6 M�%� !��� �����*"L� ��)'))     @�%��� 4����� @�%���

%�� ���:��A�� ( 4����� �$��� ������� *����� �"�� !��� �9)'&) A��%�� 4���� ��� .( #���� ������ ��� B�� �O��)'
('/'/      #����� 8�,�� J0�3�� ������� 4���9 ��� � ���� �	�� ���+���� ������3� B�� N0*0� )'('/'&  ��6 

  [7��%�� �� ��$���� �76��� ��:�5 ����+���� [�+� .   ������� 4���9 ��� � �-�	�L� �$��� ������� ��50��� ���� #� �?��
���� �������� �$��� ������� ��50��� !6 ��� ��� >�� A���� ! �� 8�����*"L� �� ��$����.

• �� ���9 !��� �5 �� �76��� ��:�5 ����+���� ������� 4���9 ��� � �,�� c����� #�-��� ���� �9 ! �� ��$���� �����
+"���� !"���� !6 #�:��L� 4��6 C���9 �����*"L� ��� ������� ) 4�����S.(

• �������� �*������ 4���3� �*��9 ���� �?�)  4����� �$��� 4?	���� ������� ���S ( �����*"L� ;��	� �9 ���� �� �	��
)����%�� �9 [7��%�� �%6��� ���(B�� � � 9�* �9 ��� 8 W���� *�� ������� ������� 4���9 ) ��$� ��

))/( 4��	�� �O��T������ N���� [6�� �� '/�9 #'/) 4�����T( ������ !6 4������ 8FCCC/CP/2001/13/Add.3 �%	��� 8().



������ ��	�� :���� �������� �� �������� ������ ��������� �������� ������� ������

��                  �$��%��� !"���� #������ � �� !"���� #������� ������� ������ ��������� �����&'&/

�����*"L� .( ��������� �������� !6 �,$����� N������ ��*�� !6 M�%� !��� ��+	�� ������� 4���9 ��� � ���� 
������� ��50��� .

����(�V,������ &�! ,���%��
��:� ����� �9 ������� ����+��� B6��� F����� ��+��� ��2� 8��%��� ��$�� *������ ���� ���2� !$����� #�O� F9 !6 �,�

     ����� �L�+� �� � � !��� ����+�� �� >�? �5� �+�*�� �����*"L� ��� �� 84���3� �������� 8������� ��� ����
 ��%����)  0�� �O��Griffis et al.,2000 ; Tian et al., 1998; Flanagan et al., 2002.(     B6�� ��+� � � �- 8!������� 

 !6 P�� P���� P�� ���� �� ��%�� �9 ���� 8;��9 B�� ��� �� ��+� �+-� !6 ������� ���:� ������ ����+���
��-�+���� ������� .

  4�% B�� �� ��,�$��+� ! ��� 8����� ������� �� ��� ��� #���� .��*��� ��C��%3� 4��+�� !6 �6��� 8L�9 ���+���� 
 8�-��%��� �-��� �%��� ��� 8�+�*�� �����*"L� �9 8!"���� #������ � � �9 8�*��� �L�+� !6 ������� �� ��� ����

 ��������� ��������������� 4���9 ��� � �����% !6 �,$����  . ����� �L�+� ��� � W�- !6 ���9 ���+� >��H 8�����
 �� ��$���� ��%��������� #��� ��* �9 84���%�� �$�� �9 8���*��� #O� ��� 8�7��� P��O�� !6 ������� ������� ��� ��� .

 ������ ����+��� B6��� ������ �L�+��� ������ B�� �7��� P��O��� [�+� ��6 ������� �� ��� ��� ����2� �	�� �-�
6 �%%� �5 ��$������ �� ������� ���:�4�%�� ��� �� �������� C������ ���% !6 �$�� ���*�� ��H�$�L�� [�+� �� . B6�

       !6 !�+	�� ����� ���� 4��: �9 e�� �� A��%�� ��� �L�+� !6 0�� >�?� �$�� ���*�� ��H�$�L� C�	��� �	� �- 8�������
4�%�� ��� . ��������� �0 �� ����$� A��%�� ��� ���� ������ ����- B�� A��%�� 4���� **��� #O� �,�� !��� ������� !6

 ������ �����)   �� W���� 4���� ����� ����� !��� ����	�� ]����� ����� 0�� >�?�D � /E�����  ( ��%�� ���� �,�^6 �?�H�
������� ������� �� �7��� P��O�� ��� � ���u *���� .  N���� �������� ���������� ����� ���� Y6 #����� @,� �0� �� 

   P��O�� !6 �$�� 4����� ��������� 0�- ��2�� �,�^6 >�?�� ����� �L�+� *���� ���� �,�� ��%�� ������ ��� �L�+� �����
�7���.

 �� 8C��$��� ��� ����� ���$��� A���3�� ����� ���� #������ ���% B6������� ����������   �,���� !��� ����%��� ����2��� ��
 �*- ���� �� ����$� !6 !�+	��� �-����� ����� �� ������� C��$� �0� �� 0�� >�?� 8������� �� �7��� P��O�� ��� �

���-� ��:���� ��7���� !"���� . ������ 4��:�� ���� !6 *�	��� �9 *��63� ���% B6�)D 0�� �����   (����     ! �� 8[��� 
>�?� �+�� ����� ������ ��+�  .   �*- ���� !6 ������ 4����� ��� � ����- ����� !6 ��+-���� >�� #�� ! �� ���

 !6 ������ ��� ��� 4���%�� ����+�� B�� ��7���� A?����� #����� !��� ������� !6 #�:��� ��� 8��+-���� ��+�� ��7���� !"����
��� ���4����� ��� � �� �H�5� C��$ .

       ��*� 8#�:��L� 4��6 C���9 ������� ���9 !��� �5 �� �76��� ��:�5 ����+���� ������� 4���9 ��� � B�� �6�"3���
 W���� ��� C���9 ������� 4���9 ��� �� ���� C��$� �"9 ���� ��������)/aaE�L�%�� #O+� !6  (�*���� �� ��$����

 �6���� ����%��� �,�� [�*�� !��� 4�������) ���$��&'/'/ .(  ���� ���� 4��	�� ��� !6 ������ �?H ��9 ��� �9 ����
    *����� �?H �,6 ?	� !��� #�:��L� 4��6 !6 ��� �� ������� Y������ .      ��� !6 ������� �� ��� ��� ���u ���� �9 ��� >�?��

4��� W���� . P-��� ��� �� � �	� B�� ���� _�$��/aaE�$�� ���*�� ������� ��*������ ��  . �- 8>�? B�� �6�"��
  #�� !6 0+6 ��$9 �- ������� >�� ��� #� �� 4������� ������� #������� W���� ��� ���� ��2� �?+�/aaE  . �L�%�� B6�

� ��6��%�� !6 �7��� P��O�� �,6 ����� !��� ���9 !��� �5 �� �76��� ��:�5 ����+���� ������� 4���9 ��� � !6 4��
 W���� ��� !6 �������)/aaE0��  (  �$�� ���*�� �,��*���� ��)D0�� ����� ( �� 8������ �������� [��� ���� J0�3� 

  ������ �9 �7��� P��O�� 0$9 ��*�� ��*������ #������� ����+��L� ��    ��� � ���� ��� ����+��0� ��+	�� ������ ��
������� ���9 !��� �5 �� �76��� ��:�5 ����+���� 4�����.



 ������� �$��� �,�� J0�3�� �$��%��� !"���� #������ � �� !"���� #������ �*��9 ���� W�-� ���� ����9)') � )'&

&'&( �$��%��� !"���� #������ � �� !"���� #������� ������� ������ ��������� �������

  �O��� N�"�� �6�� $�� �%����� 4��: �O !6 ������� �� ��� ��� ��9 K	�� �-� .  ��$�� *����� ���u �9 >�? �����
��� !6 !7:$ ���� �,"+� ���+� �- ��%��� ���� �9 4� ��� ������� !6 ]�"��� 4��� ���� �- �,���� 8�%����� 4����� ����

����� �� 4� � ��*�� .    4�H�O ��� 84����� [*����� !6 ��$�� ��� ��� ���:� �� �	�� �9 ��� ����� ����� ��� �9 B��
!���$�� �?�?���/ �� ]����� ����6 B�� 4��+�� !6 M�%� !��� �����) � T!���+�� 1����� � � �9 8�����  . 8����+� ���% B6�

 �$�� B�� *������ ���%�� ����� @7����� ���� �9 g$��� �� ��� ���� 8�������� �9 ������� ����� !��� 4��	�� ���* ����
��*�� .� ������ ;��� ��� #������ ��� 8�*� �5 ����� B�� F�*�� !��� �L�%�� B6� 8��:�� �� B�� �$�%�� ��%�

��*�� ���:�� ����	�� �� 4��:�� 4���� �-���� �-9 �*���� ������� *���� B*��� C�	��L� g�� . �9 ����� g$��
 �,*���� c�� !��� ���:�� 4��	��D������� �� � ��� ���u �� ���� ����� ����� .

 ��������� ��������� �� �� [���      !��� �5 �� �76��� ��:�5 ����+���� ������� 4���9 ��� � ����� 4������� ������ ���
  ��� 8#�:��L� 4��6 C���9 ������� �� �7��� P��O�� ��� �� ����% ������� ���9������ ��������   �	� �� J0�3� >�?� 

��$�� �����% !6 ������� �� ��� ��� �$��+� .

�����8��	� �'�/�� ��#��'�� �������
������)���' ���'; �5�5�' 4��

 4����� �$��� �,� ��*"��� �*��V� �+"���� !"���� ��+� #:�)') 4����� �$��� 4������� �*���� �9 )'& !��� 4���3�� 
 �:3� ������ ����+��L� �� �� J0�3� ���	�� �-��� ��* �������� �,�� W������ .   ������ ����+��� ��2�� 8>�? B�� �6�"��

 ��%�� �� ��� !6 !"���� #������ �9 4���3� B�� 9�*� !��� ��� ��� ����� 84���3� ��������� ���� ���2� ������� ���:�
 ������� 4���9 !6 ��� ��� ���2� ������ ����6 .    �9 B�� 4���3� ��$� B	� L Y�9 >�? �����/E6   �%��� �� �7���� !

4��%� 4��6 ;�� B�� M�% ����� F� K�+�� #� 4���f� �+"���� ����:�� !"���� . ������� ��� � � ��+� P-���
 � ����� ������ W	� ���� �� �� B�� �%����� N��$� !6/E ������ ���� �?� �9 ����%� �5 ��O �- K��� �� �7���� !6 

 � �����/E �7���� !6 ������� P���� !6 K��� �+-� �� P���� C:$ !6 ���% �- ����%��� �5 �%����� �� . �� >�?��
������ ��������  4����� �$��� �,� ��*"��� �*��V� �+"���� !"���� 4���� ���� �������� #� �9 )') 4������� �*����� 
 4����� �$���)'&) . ��*3� �"9 �O��&'('/.(

���� ����  4����� �$��� Y� ��*"��� *����� �+"���� !"��V� ������� ��+��� �0� �� !"���� 4���� �������� )') �9 
 4����� �$��� ������� *�����)'&  #�� ?�� /aaE  #�:��L� 4��6 ��,� B�%� ) #���� ���-&'('T'(   ��%� ����9 ����� 8

A��%�� 4���3 �+"���� !"����([�* �� �9 8  !6 4���3� N���9 P���� ������ ��%�� g��� �7��%� ���+� ����� �"� 
 4����� �$��� �,� ��*"��� �*��V� �+"���� !"����)') 4����� �$��� 4������� �*���� �9 )'&)  #���� �O��D')   8

���+��� .( ��*3� ��"��&'('/**���� �?H ��� ?	�� �	�� L���  .

��� *�� >��H�   ��:�5 ����+���� ������� 4���9 � � ���� ����9 W	� #������ �H� ������� ���:�� ��������� �"�� !�
�,���2� 4��	�� C���9 ������� ���9 !��� �5 �� �76���.

 #���� ������D'S) ���%�� 4����� ���:�� ��������� [���� (:�� ���:�� �0������� [���� ������ �?H ����	��� �� � .



������ ��	�� :���� �������� �� �������� ������ ��������� �������� ������� ������

��                  �$��%��� !"���� #������ � �� !"���� #������� ������� ������ ��������� �����&'&)

 ���"�����)
6���"� ,����'' W��+ 3�N'

                ;������ ����9 #������� C��� 8������ ����� 4���9 ��� � �����/    ;������ �9 (    ;������ �9 )       ������� ���� #:� 8
          ������� ��+� �%��� #� �9 !������ ��� 8��:�� �� B�� �������� ���*���� !"���� !6 4���3� ���3� 4 K�9 �� !6    .

       ��%�� �� !6 �6��� L �- ������� >�� ���� .       ���� !6 ���� ��� @,� #���� �-� *����       !6 �"�� !��� !"���� p��� 
4���3� ������� �� ��+� ������� �H���� �-��� .!����� ������ !6 �O��� ����.

3�N' :����:�� !"���� 4����
    � ��*�� ��$� K��	         �,�%��� c��� ����:�� !"���� �EEE/E    �,�� 8����H EEED     ����%� �5 ����H  )NT  (  !6

 #��(EEE ���� �9 �+� EEE(   #�� !6 ����H /aaE .          F������ M�%�� #�� �� !6 ������� �%����� �"��� )CT  .(
           ��� !6 K��� 4���� �9 �"9 K��	 8������ �?,� �*����/aaE  : 4��� � �� #�      ��- �� ���* ���)  �� ���9(E����    .(

         ��� 8�0��+��� �� �6�	�� B�� ������ ����� !6 F������ � ��� �����E,)����� #��5� � /����H /    K��� !6 ���
   �� ���%���� )CT (  B�� )NT (   � 8–E,) ������� �� #��5� � / ����H/      �� ���%���� K�V� ��� )NT  (  B�� )CT  . (

)  ��� � � ��%�     !����� ������� ��� � � ���+� 8������ ����� ������ �������  ))(( ;�� B�� 8(E   �� #$���� 8���� 
        4�%�� ��� !6 84���� ��*� 84���3� *��� .   ��	�� �O��)')'/'(  ����$��� 8)')') � )')'& .(    #�� Y� P�v ����

       4��	���� !"���� !6 4���3� �������� ��+� F9 C��$� .  � Y�9 B��        !7��%3� ��%��� B�� ������) ]����� ��� (  ������ �� 8
����� �� ����+� ��$��� ������ �L�%��� ���� :

CT � NT DEE)����H 
CT � CT DEE&����H 
NT � CT DEE����H 
NT � NT DEE/����H 

!H ������� !6 4��:�� N��$� �^6 >�?��:
(3,500 • 0.3 + 4,500 • 0 + 500 • (-0.3) + 1,500 • 0) Mg C/yr = 900 Mg C/yr.

������)�)���$�� 6���<
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 ����+��L�� ������� 4���9 ��� � ���� ����Z���:3� �9
• ;������ ����9 #������ ���% !6(;������ ����9 �9 ) :    �0��+� �9 ��������� #������ ���� !��� ��������� #��� ! ��

Z4��%� A?��� �9
•����� ���� L ��50��� !6 �$����� �5 ��+�$����� �9 ���� !��� �,�� [�%��� ��� !���� �6�	��� �����+���.

!5��� 3�5$,�

 �������� ��������      ������� �� �,�� c����� ���:3� ����� �9 ����+��L� !6 4����� �������� ]��  .  ������ [��� ! ���
;��9 ��� B�� ��� �� ��������� ����������� #- B6� *����� ������ !6 � � F9 C��� . ��%� �H � ��� ��� ��� �?��

 ��6 8������������������� �   ������ 84��$�� ������ [�*� [�* �� ������� �������� ���+���� @7����� ���% 4���� 
� 4��$�� �*����/ 4��$�� ����������� #- �9) #���� 8W����� ��	�� �O��D'S���%�� 4����� ���:�� ��������� [���� 8.(

�������6��#�� �!���'� &�'� 
 ������ ���������� #���� 8W����� ��	�� !6 ��� �H ��� 4��$�� ��-���� �������� C��$� D'D) ��$�� ��-���� ���" ( ��6

C������ K��+��L ����+��L� ������ N�"��� 8�76 ��� ������ 4��$�� ��-��� ��C��$^� [�+� . �������� �"9 [�*�� �-�
��$� !6 ��%� �H �� ��% �6�"3� 4��$�� ��-��� ;������ ��C( #���� !6 4������ D'D �?� ���� 84��$�� ���" ��C��$� � 

      ������� ���9 !��� �5 �� �76��� ��:�5 ����+���� ������� 4���9 ��� � ����� B���� ;������ ����9 �������   .
 �?��� ��"��)– �� ������ ��	��  #�+� ������ ��������� ���(EEE�	� �$��+�  !6 ��$�� 4��$ ��-���� ���"� ��
������� �������.

_���9 �,����� �H:��� !��� ��,��� ��"��� K+� >��H�.
  �� 8������� ��$� ���������� ���������������� �������� �� �,���:� ������ �76��� ��:�5 ����+��� ������ ������  .

B�� e�%� �9 ��$�� ����� B�� ! ���!� �� [�* �� �������� 4��$ ��-��� :
• ����$3� A���3� ����� ������) ��$��� ���� 8���%��� �05 ��� (  ��*��� ���$��� �� �,�� c����� �%����� ��7��%��

 ��*��� ������� ����� �� �H�5 �9)����:�� ��7��%� ���/�$��%��(Z
•M�+��L� �0��+� ���% 4����/��:3�Z������� �� �H�5� ���$��� ����+��L� ����� B�� ������� ��*��� �
•;���� ������� �� 4������� �������� �"���6L� #��� �� �,�� c����� ��*��� ���$��� ������.

 ��������� �������� ����+��L� P���� ���� !6 ��������� ���	��� ��%����� N��$� �9 �� [�%��� / N��$� ;��� ���:3�
 M������ !����� ���	�� !6 4������ ������3� �� �%�� ��� ��6� Y�� J0�3� #� F?�� *����� �+"���� �%����� ) #�������

!"���� #������ �6�	��/!"���� #������ � �.(

������PW�$�� 

 #���� 8W����� ��	�� ��"�D'T) [�%��� (�������� ��������������[�%���� ���+����  .
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� !"�� ��	���� ������ ��������� ��������#��$��� %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(��

���������	
� ����� ����	
�
 �*���� �� +�� ��*���� ����,� ���-�� ��.����� �	����� '���� �/0 �����) '����� 2 �*��3 �	�� 4�.� ���� ����3 5

 ������� �#��� �6�� 78�9�� %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(���:–: � : � (��� �� ����.=�� >�?��. %)��� ��.��
�	��� �/0 ���� %@ A������ ���-��.

������������ �����	�� ������	
� � �!�
�
    A����� ����9� �6� '�� ���� +�� ?����� +�� C�$��� A����� C�$��� �� 5D���� ��.���� %@ A������ E�-��� �#���

�#�$ F��3 +�� F��3 ��$�� .3 G�H�� A���� E��-��� ���� =� �����*&=� �3 ��	$�� ��� %������ ?�*)�� ��#� �
I��$�� ���H� ��. �� �-� = %#�$�� ?�*)�� %@ ��.J��� �.����� K/0 �� �-�*�� . %������ ?�*)�� ��#� >��- L/�� ��	$�� �-�

I��$�� A���� �*��3 �� �*��� .&���� %@ M�$ C�$��� �3 %@ �*����� �� N���� ����� %%��� A��� �0�#�� '� '� 
 �6@ �#� �� '� ���� ��.3 A��@ /�� �#��$3 ���� %��� %&���� %@ M�$�@ C�$��� A���� ��3� 5�.�� +�� ���� ���(

 /�� I��$3:O����� / ���� �����OQRQ .   ���-��� 8� �� �-� C�$��� A����� C�$��� ������� 5%&���� ���$� ��$���
 =       ������� ���$ ����. 4�� ��6�� N�*� �*����� 8� ��� 5%&���� �$��� �#�� >@ '� �.� �(S M$ �� =� �����(

>�� 78�9�� .     '#$��� ���-���� ��&���@=� ��-� �3 %)�� 5C�$��� A����� C�$��� ��� ������� A�	�3 ���)� ���$ ����
$�� D���� ��-�#��� ����� +�T��� N����� %&���� '��(��� U���� G�� �� L�&-�� ������ ������ ���� ��(��� %#�

�0�#�� ��V3 %��� �3 �0�#�� '� %��� �.����� �� H���� �� =��.

 L����� ��#�� ��$ �3 5+��3 �$� 5%)���) 78�9� ����3 '��(��� ���O '���� %@ ������ � 2 2 2:(

•��$� %@��)#�� �.����C�$��� �*��� �-&�(�� %&���� ���$� ���� %��� ��$����� �/ C�$��� A����)     W�/ %@ ���
 A����� �#��� �6� ��*&��� �*��,� �-&�(�� %&���� ���$�: : �-&�(�� %&���� %@ �#��� 5W�/ =�� 5%���� 

 A����� �#��� A���(��� �*��,�: � .(   �� �@��)#�� ���$�� ���� �3 %)���     ���� %@ A������ ����*�� �6�� 78�9� '� %�
 '���� %@ ��� �0 ��� %&���� ��$���X :Y

•C�$��� �*��Z� A��Z���� %&���� ���$� �$��� ������ 5����*�� �3 ��$����� K/0 �� ����/   ��[��� %@ C�$��� A����
   ������� ������� :  A����� �&(� %��� �*����: : �*����� Y  A����� �&(� %���: :  A����� �-&(� 5W�/ =�� 5%���� :

 �Y

•C�$��� �*��3 ���� ���/ �� �	$�� +0� 5C�$��� A����O��� / %����� �����OQQ"��#�� ��� ��6��  . ���$ ��&�
  C�$��� �*��3 ���� ���� 5 %&���� �.�/  ����(� ����� %@ �3�� �. C�$��� A���� . ������ ����������� ���$� ��#� 

YA�$ +�� ���� �[@ �� %@ �$����� �� 78�9�� ��-�� ��$� C�$��� A����� C�$��� �-&�(�� %&����

•C�$��� �-&�(�� %&���� ���$� �$���/ W�/� G����� �����#� �� ����#� �� +@� �#���� �[@ �� %@ C�$��� A����
��� '���� ����� �=�-� ������ ��$��    ���3 %��� �\ �� �[@��� ��H�\ ����-���� ������� A�	�3 ���)� ���$ ��

�������.

 ���3 '�]� W��0�) 78�9� ����32 '���� %@ ������ � 2 2 2 (C�$��� �*��� �-&�(�� %&���� �� A�$� �� ��$/ A����
 '�� /�� C�$���OQQ")  ������� ��[��� %@ ^�(3 A�� :(�� %&���� A����� �-&�: : A����� �-&�(�� %&����� : :

 A����� �-&(� 5W�/ =�� +����: �  .( �����$9� �� '�]� �0� 5���$�� ��-�&� '��(����)  F�-����� ��������� ���� ���
F�-�� *�*( �3 ������/��*�� *�*(( %����. E	� �3 5)F��� ���� ����� ����� %@ ���(����� ���	���� ��� (  �.���

C�$��� A���� �3 C�$��� �*��� �-&�(�� %&���� . %����� �	��� ������)%&���� ��$���� N����� ������ 4��3 (
%&���� ��$���� N����� ������ ������� C6_��� ��	���� ��.������.



 ������� �#��� �6�� 78�9�� �#��$��� %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(��� �*��3 �	�� 4�.� ���� ����3: : � : �

                  �#��$��� %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(���� ��	���� ������ ��������� �������� !O

�����������	�
 ��"�#
� $"��%� ����� ����	 &�
�!' ���	#�/ ����

)��� �#�	� ����	
�*�!+�� *� �
          A��@ ?���3 ������� ���3 %��� �\ �� �[@��� ��H�\ ����-���� ������� A�	�3 ���)� �� 78�9� E��*�� +�� %)��

 '�� /�� C�$��� A����� C�$��� �-&�( ���� %��� %&���� ��$���� N�-� ��@ '�H��=�OQQ"  . ���-�� K/0 %@ A�*( ��3�
������� ���(� �0 ����� �$����� +0� 5D���� ��.���� �#��� �6� `������ ��.�*��� ���$ %@ I��$�� E�-�� ��*��� ����
   �� `����� %���","X   �� `���� %#�� ?�*\� 5�$�� ����0� O"� :"  �[���� %@ )  �H(��� ������ �� >���-�� �3(   G������ 5

    ��� ����3 ���(� ���� �� `���� +��3 ��#�3     �[@��� ��H�\ ��#� ������ ��[���� %@ ����������� W�� �� 78�9�� 5C&���
 ���#�� %@ ��� �0 ���� 2 �) 3 .( '���� �� ����� 2 2 X O �� 5������ �������� F�� �.� ������� ���(� �&3 

�#�$�� ��$����� .  �$� ��$� b��� �6�c@ 5����������� W�� ���(� '� ����$�C�$��� A����� C�$��� �-&�(�� %&���� �� .
C�$��� �*��� �-&�(�� %&���� ���$� ��$� ��*��/%��� ��$����� ���$ '�� C�$��� A���� :

• 5I�$�� E�-� %@ ����� �6��* %��� ����� �$����� '#$ �� �H� �3 L����) �� `����� %����","X�$�� ����0 � (5

•�-�� %�� ��� '� %@ I�$�� E:O����� / ���� �����OQRQY

• �-�� ������ �.� I�$�� E�-�� %��O��� / %����� �����OQQ"����9� �� A������� �*���� �#�� .

   5%#���� ?�*)�� ��-� �3 ��#�,� +���� G����=� �-� d��� '� %��� �[����� ��#��� >� %�� �3 ��� I�$�� E�-� �3 ]$8�
��C&��� ��� ���������� ����-�� W�� �6\��� �.����� �� ��� �3 �*.

 ��������� ��������  %@ I�$�� E�-� %@ �#�$�� ?�*)�� ���-� %�� ��� '� %��� ��$����� �� H���� :O����� / �����
 ����OQRQ %��� ��$������ 5���$�� �-�*�� �����*&=� �3 ��	$�� ���� 8�� W�/� 5  U����� W�/ %@ �#��$3 8-@ ��� '� 

D���� ��.���� �#��� C�$��� A����� C�$��� *��� +@��� L/�� �0 ��$����� �� %����� G���� �/0 �� ^�(3 �$�� �� .
�� %#�$�� ���*&=� �3 ��	$�� �� H���� %@ ���(����� ��-��� �� �����-� E��*�� '��� �3 D���� ��.���� ��*��� L/

^�(3 �$�� �� 5I��$�� ���H�� 5�$�� �� I�$ ?���� K���.)�:( ��� ������ ��������    �� �� '�� ��� ��-��� 4�� N�*� 
 I�$�� E�-�� %�� %&���� �� A�$� ���� .   ��-� 8�� '�(�� ����� ��� �/��’��	$�� /�� N�)����� �.��� ‘     ����� �� H����

�� ?�*)�� %@ �.J��� 5������� �� 4 ��&\ %@ ��#�� A��	$��� �$����� �3 ��$ ����� ��� �/�� 5I��$�� ���H� ��� %#�$
 �� �?����� ��	$ �. ���� %��� ��$����� �c@:O����� /  ���� �����OQRQ ��#� '�� 5������� �� 4 +�� �H� A���� 

  3 *��� +@���� %��� ��$����� *�@ %0 ����� %������ �0J�*\    %@ I��$3 �\ ���-� *�@ �6�� 5C�$��� A���� �*��:O ����� 
OQRQ .  ���3 �8( �-�*�� �����*&=� �� �0�\ �3 ����� N[��$�� ?��# �����*&=� �6�	� %��� ��$����� �c@ 5�������

 ��. ������� �� 4 ��:O����� / ���� �����OQRQ3 +�� E�	� 5�0�#�� A���� '� '� %����  %@ �#�$ �\ �6�:O
 �����OQRQC�$��� A���� *��� +@���� �6�Z@ W�/�� .

 '���� %@ ?�# ����� 2 2 2)     ������� �#��� �6� ��*&��� �*��,� �-&�(�� %&���� �� 78�9� ����3: : � : �(  5
   ��� ����� ��# ��[�. '��� ��� ���(� �3 E��*,� N$%&���� ���$���� �-&�(��  A����� �*: :     +�� F��� '��� �3 5

 %&���� ���$�� ��# '[��. ����� �3 �$��� ��� ������ ?��#c� W�/ �-� '����� 5��$����� W�� ���$ ��$� L3 5��$���
I��$�� ���H�� C�$��� A����� C�$��� �*��� �-&�(�� .   C6_��� �� ����#� '��(��� W�/� ���� :  ��# '[��. ����� ���

���-��� C6� '��(���� ����� %@ ^�(�� ��$����� ���� ���� 5F��� �� �� �$��� %@ %&���� ���$� ��� ����� �����.

)�:( A����� �]��R) � (������ G���� N@�� �� /�3 ' O) A�����g( ������ %@ A������ 5FCCC/CP/2001/13/Add.3 �$�	�� 52:.



��������� �	 : ���� �������� �� �������� ������ ��������� �������� ������� ������

� !2�� ��	���� ������ ��������� ��������#��$��� %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(��

��*��� E��]�� +�� C�$��� A����� C�$��� �*��3 %@ ��# ��[�. ����� ����� E�*�� ���(� E.�� E��� . ��� ��������
������ M����� C6h��� '��(���   %����� �	��� %@ �����)  '���� 5%&���� ��$���� N����� ������ 4��32 : 2 : (  ��$��

 '�� /�� C�$��� A����� C�$��� �*��� �-&�(�� %&���� ���$�OQQ" . ������=� %�� �3 W�/ ��*� 5K8�3 ?�# ����
 �$����� ��$� ����*��� M����� C6h��� %@ ���(����� ']��� �������   �� `����� %��� I�$�� ����� ","X�$�� ����0�  .  ������

 '����� 2 R 2C�$��� A����� C�$��� �*��� �-&�(�� %&���� ��$�� �$����� ������  . ��� ������ �������� '��� 
� C�$��� �-&�(�� %&���� ���$� �$��� G��#� ������� �������� ����� '�� >#�3 �� �����-� �0 ��� C�$��� A����

 '���� %@ ����� 2 � 2K8�3 .

 ��������� �������� �[��� %0 A��$��� %&���� ���$� %@ A/����� C�$��� A����� C�$��� �*��3 ��# �3 ���� N[��� '��� 
����9� �� ����� �(�� �� .N[����� �� �0�\ �3 I��$�� A���� �8#� ��	�� ��/ N[����� ����� �Z�� ���. /�(�� ���� %��� 

^�(�� �[������ �0��#�� `����� �3 I��$�� ����H A����.

  I�$�� E�-� %@ A��$��� ���-��� %�� ���$ AZ����� ��#��� ���� �� �� �$&�� ��� = �. 5�=�$�� F-� +@� .  �� N�����
C�$��� �*��3/�#� �3 �0 %������ ?�*)�� ��#�� C�$��� A���� = %������ ?�*)�� �)��� ( E�*�� K��$ L/�� I�$�� E�-�� %�

)�#�$�� ��]�� �@���� +���� �$�� �3 C&��� ��� ��#��� G����� L3 .( ���� �� �� ���J� �6@ ��� = %��� �=�$�� +@�
  �� 5I�$�� E�-�� A��$��� ����-��� %�� %&���� �� A�$� %@ ��#��������� ��������   ��$����� W�� �� 78�9� '�� 

 ��Z��� '� +�$ M����� 5�6#�$� ��3 �3 �#�$� F��3 �0�������)N$= �.� %@ ( �0J����� '� �. ����������� W�� ����� �3
�0J����� '�� �3 . W�� %@ ������� A�	�3 ���)� �� 78�9� %)�� 5C�$��� A���� �3 C�$��� E�-�� ?�@��� ��.� ���$���

 F��� '��(��� �)� ��. F��� �6@ �#��V3 %��� %&���� '��(��� �[@ %@ %&���� ��– %@ �[��� W�� I���� �*�� 
 %������ ?�*)�� ��#� �*��� �&(� F��3 �3 ����H F��3 8�� �0������� 5��*��� �����$��) .  +���� C6h��� �/0 �3 ]$8

 5I��$�� ���H� �#��-� �� '���� �]�� 5I��$�� �[@ %@ �]� �6�� ��#��� ���H� ��Z� '� %��� %&���� ���$� �3 L3� 2 ! 
2 O .(   ����� ���� 2 X    *��� +@���� F��� �� �� �-.� ���� �� �� ��$�� ���-���� �������� ������ �**(� 

C�$���/%������ ?�*)�� ��#� *��� +@���� �3 C�$��� A����.



 ������� �#��� �6�� 78�9�� �#��$��� %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(��� �*��3 �	�� 4�.� ���� ����3: : � : �

                  �#��$��� %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(���� ��	���� ������ ��������� �������� !:

)
� �,���������	
� ���) -.�	!	 /�%� *� ��� �+�, *� �� ����	
 �����0 �!�!	 ��#�/����	
� ����
*�!+�� *� �)��� �#�	� $	��+
� 1��2
� ���3	 �' 

# �5�
� �6+��) 8 (5�
� :��)� ;.�� $. ���/  � ' <–�) �3���
�� $"��%� <��#	!� ���2	� $"��%� <��#	!�( �5�>�
� $. ����
� ?FCCC/CP`/2001/13/Add.1 ���@
� ?�A.

ه� آ��� و��ة
 ا)رض !%$#�" ! ��� ا���ج �� 

؟١٩٨٩آ��#ن ا)ول / د�%,+�٣١

�78 6%$#��ة ��5وط !�3�� 
�!�+9�ا�>;�ء ا

=���$�إ?�دة :�78 6%$#��ة ��5وط ا
ا�$���= B6 �C�+6 �D�$E ا�A%�ن

F �

ه�
زر?� أ�3Cر �� و��ة

آ��#ن ا)ول / د�%,+�٣١)رض E �  ا
؟ ١٩٨٩

F �

ه� !$�3وز ا)�3Cر
أو B6 ا�,�$,� أن !$�3وز ا���ود 

�M>;�ء ا����L واKر!�Jع �7���ا�,N$�رة ���Mود ا
?�9 ا�O9=؟

 P;5أ� �Qأ� "M? �9R!
�!�+9�!�3�� ا�>;�ء ا

                  ه�
              !9,# ا�9+�!�ت
 P;5أ� P37$�      

T96 ة�C�+6 ن�%�Aا �QUر�,�    
.١٩٩٠       ?�م 

ه� اD$�رت 
�MEآF أ�P;5 !�3�� ا�>;�ء 

ا�9+�!�؟

F �

K

K   

=���! P;5�Xآ �9R!/ إ?�دة
!���= B6 �C�+6 �D�$E ا�A%�ن

ه� !9,#
P37$� �3رC(ا

��5ط B6 �C�+6 ا�A%�ن؟

F �    

K

K

K

K

F �

ه� و��ة
 B6 �+أآ �Yا)را 

٠Zه\$�ر؟٠٥ #

F � F �

K



��������� �	 : ���� �������� �� �������� ������ ��������� �������� ������� ������

� !��� ��	���� ������ ��������� ��������#��$��� %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(��

� ������ �/0 %@ A������ ��#6���� �� *����=� K���3 ������ ��*9� ���%����� %���$�� N���� �6#���� i������ 78�9� �Z�� 
 ��$��� �� �#��� ��#�� '[��. %@ ������� ���3 %��� �\ �� �[@��� ��H�\ ����-���� ������� A�	�3 ���)�� %&����

j����� �)� �Z�� ���*9� A�$���� '��� �.���� .

 ����������
���5	
� �CD *� E
�>
� �@�
� �' $+�>
� �@�
� F� �����
�

   '�k���2 :)      %k&���� ��$��k� �k��� :(�         � ���*������� ��*��� %&���� � �-�*�� I������ ����H�� %&���
          '�� /�� �#�$ F��3 +�� ���$��� ^�(�� %k&����OQQ"           �� A����� %@ ��$��� ����� �� ���� �3 %)�� OQQ"

   +k�$2""R .      ��$8�� ��#�� ����� %@ ������ ��$��� ������ .     ���$� %��� ��$����� F-� �3 ]$8�   I��$3 +�� 
 '�� /��OQQ"����9� �� ����� �(�� �-�� �6��$� '� = �. �.���=� �#��� ������� ��#�� ��[�. %@ .

 F� �����
�$
��
� $��,�
� ;����
 ��G�3�	
� H����
�I�+�
� ���2	� $+��
� 
���$�� %@��)#�� �.���� �Z�� D���� ��.���� ����*��� %� ���� �$��� �\.

������J	#� ��K�2
� ��>���+�� *���,
� �@�' �����2	 ���5	 &�
�!' ���

*���,
� ��!,' $+�> ��L *�
   � M����� �	��� %@ ������ ������ �� C�$��� A����� C�$��� �� �#����� ������� A�	�3 ���)� ���� +���� �3 %)��

 �3 ^������ 4�� +�� �6��*� %)��� 5>@ A������ �=��-��� �#��� ������� ��\8��� %@ '�(��� �0 ��� +��3 ^���� +�� 
�.���=� . �	�( ������ /�(�� 'H� �.� 5��� A������ I��$�� �6� '��� %��� W�� �� �[����� ��#��� %@ ����� l[�	( E��(��

 �.���=� �#��� ��#�� '[��. �6@ ���� = %��� �=�$�� %@) '���� ��@� A�-���: 2 2�#�$ F��3 +�� ���$��� %&���� 5 (
�[����� ?��#��� +�� N�*�� �����-� '���� �@�� �	��� ���&��.

 A����� �#��� �6� ��*&��� �*��,� �-&�(�� %&���� ��$��� +@�: : 'H� =� ����#9� �@�	�� ����$��� ����. N�*� 5
  �� ��� %@ ������� A�	�3 ���)� �� �����-� '��� 4��)OQQ" .(    +@�	 �� =� ��\8� ������ ������ ?��#� '� =�

   ����� �� ��� �� ?���3 ������� ���3 %��� �\ �� �[@��� ��H�\ ����-���� �#����9� ']��� ����� A�	�3 %@ ���)���
'�H��=� A��@.

 ^������ '��(�����O� ������� '��(���� ��$�� ������ ��� ��$� 5 '���� 5M����� �	��� %@ A�����: 2 2)  ���$��� %&����
�#�$ F��3 +��.(

 ^������ '��(�����2   �@��� = �. ���� 5�.���� A��# �3 �6��� �3 5?��#��� ��-� ����� ��*��� �3 ���.9� ����� �=�-� �@��� 5
 � ��	 �� �0��� `���� %��� ?��#���� ���-���� �������2: ���� ) '�� %@ ?��#��� >)��� L/�� ��-��2"O2 G�H� ����� 

 '�� %@ ��#���OQQ" .( +�� �0��� �H %��� ?��#��� %@ ��$�� ������ ������ �6@ �#�� %��� �=�$�� +@�2:   5���� 
  � ������� �@��-��� ����� �� ?����=� N�* �� ���� �.�� ��#��� %@ ��$�� ������ ���� ��� ��� ���	 ^���� %��� ��$�

���� ����� ?��#��� �$����� ������� ��[8��� ^���)��� ����� ���� '��(���� ��	 ��-��.

 ^������ '��(�����:      �3 5�6�� ������� ����� I/��� �3 54���� ����� '��(���� A����� ��$�� ������ ��� �=�-� ��$� %)�� 5
��#��� �8)�� ����#�-.���� E��]��� G���,� ��[8��� �����#���� ���-���� � . ��������� �������� ������� I���� 

 ^������ ����3 �� ����3 L3 �� ?H#� �&��� �������: ��*��� I��$�� ��# ��[�. �� �	�-� ?��� 5)������� �3 ( �3
%#�$�� I���9�� ����� �	� '�]�� �����.

� 'H� �.� C�$��� *���� '���� ��. L�&-�� ������ ������ ���� ��(��� �#�$�� D���� ��-�#��� ������� '#$ ��$
 %&���� �����(��� �� �0�\ �3 ����H�� %&���� A���c� �	�(�� ������ '��(���)M����� �	��� �]��.(



 ������� �#��� �6�� 78�9�� �#��$��� %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(��� �*��3 �	�� 4�.� ���� ����3: : � : �

                  �#��$��� %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(���� ��	���� ������ ��������� �������� !X

 ������ ��#6���� �� *����=� K���3 ������ ��*9� �������� �/0 %@� %@ A������ ��#6�����  N���� �6#���� i������
%����� %���$��        ��#�� '[��. %@ ������� ���3 %��� �\ �� �[@��� ��H�\ ����-���� ������� A�	�3 ���)� �� 78�9� �Z�� 

�.���=� �#��� �������.

 ��*9�� 2 :

� �@�
� �' $+�>
� �@�
� F� �����	�M����5	
� �CD *� E
�>

 '���� 5M����� �	���: 2 2) �#�$ F��3 +�� ���$��� %&����(
I�+�
� ��2	� $+��
� $
��
� $��,�
� ;����
 ��G�3�	
� H����
� F� �����
�

X                      ���(�� ��$�� ������ �� �0�\� �#�$�� ��$�� ������ A�	�3 %@ ���)��� E�3) C�$���  . (  � �8( �� ��$�   �	��
C�$��� �*��� �	�����/ C�$��� A����

X– A������ %&���� ���0� '# )I��$3 +�� ��$� L/�� ?H#�� *�@(
X– ������ �� �#����� �6���H� ������ ������� ���3 %��� ����-��� ��� )C�$��� ���� *�@/C�$��� A����(
X– ^�(�� ����-��=� ?�0 )���� ���3� ������A������ I��$�� %@ H�� ()C�$��� ���� *�@/C�$��� A����(

            %@ A������ �&���@=� ������ ���� =          %����� %���$�� N���� �6#���� i������               �3 ���� ��(�� �3 ��$��� ��$�� ������ 
������� ���3 %��� �\ �� �[@��� ��H�\ ����-��� �3 %#�$�� D���� .

������J������	
� ��)+N� �>N	�
� ����3	!�
� / ����	
� ����
C�$��� �*��3 ����/     �.����� �6�� ��$�� �� ��� %@ C�$��� A����) M�$� 5���(�� ��$�� ������ ����(� N�$ ����� �*.

����� �$����� �� ?�H#3 �����(��/��� 4�\ �3 G�H�� '� 5 . +�� *�@ ��J� = �. �*���� K/0� �� 5��$�� ������ ��-�#���
  �/� 5%#�$�� D����� ���� ��(��� ������ +�� �&3 ��J� �.)A�(�� �=�$�� %@ (   ����#�� �6*)� %��� %&���� �#�� '�

������ �\ ��#��� �3 ���(��.

 ��-�#����� �� %@ ������� A�	�3 ���)� ����� E��*�� '��� �3 D���� ��.���� ��*��� ���(�� ) ���#�� �]��: O O  (
 4� ��#����� �3 �6�� N�$��� ��� %���� �@����� N[������ ��� �3 E�*�� ����� %@ �� '� �� 5'�H��=� A��@ ?���3���	�)��( 5

 '���� ��&� %����� 2 : O�6�Z�� �-����� ������ ��������� �Z�� A����  . ��������� �������� ���)� I���� 
�3 �.����� �6�� ��� 5��6���� ����H�� �� ��#���� ������� ���3 %��� �\ �� �[@��� ��H�)�� ����-���� ������� A�	

����#�� ���H� �3 .����� ����� ������ %@ *��6�� F-� M�$ �.�� �-�*�� I����� %@ C�$��� �*��3 ���� ) �]��
 8��Tate et al., 2003; Guo and Gifford. 2002 ( �� ������� ������� ���3 %���� �@�	�� �.����� ����� �3 ����

G�H�� �-� �#����9� ']�������� A�� ^�� +�� ��/��� 4�\�  . ��. ��[���� ������� A�	�� ������ ?��#� 'H� �. W�/��
  �� %@ ���-����� I/����� '��(��� �6��� W�/� F��� �$��� %@ *����� /���A�	��� ���)� �� . L3 ��#� '�� +�� �]�����

C�$��� �*��3 ��. F��� �$��� %@ I��$3/ ��[8��� '��.�� %@ ������ ������ '��(���� ������ ?��#� %)�� C�$��� A����
 '���� ��� 5M����� �	��� ��: :����H�� %&����� N�-���� .

���� �3 C�$��� �*��Z� N�-� ��@�     �� F��� �� A�$��� W�� �� 78�9� %@ ?���� %)�� 5'�H��=� A��@ ?���3 3��� %��� C�$��� A
 *����� �6@ �6�� %��� ����� ����. )�X(  ��/��� 4�\� �.���� �6�� �*��3 +�� �]��� %)��� /  �� �?H# ���� �6�3 +�� ����H��

���-��� �� �6� ���� �� I���� %)�� W�/�� 5*�����'�H��=� A��@ ?���3 �.

)�� (   A�k����2O        ��k���� G���k� N@�k� %k@  / �3 ' O)         �#��$��� %&���� '��(�k�� �k)�� %k&���� '��(�k��( A������ 5   ������ %@ 
PCCC/CP/2001/13/Add.1 �$�	�� 5 !2.

)�X( A�����!) � (������ G���� N@�� �� /�3 ' O) A�����g( ������ %@ A������ 5FCCC/CP/2001/13/Add.3 �$�	��52:.



��������� �	 : ���� �������� �� �������� ������ ��������� �������� ������� ������

� !!�� ��	���� ������ ��������� ��������#��$��� %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(��

������J������	
� ��)+% ��"�#
� $"��%� $. ��3)%� F�0/   ����
<�K	
M� �	. 1�+>' ����	
�

  ��#��� �*. ����-� C�$��� A����� C�$��� �*��3 �8( �� AZ������ A�	��� ����H�� ������� ��/ I��$�� F-� ��Z�� �.
+���� '�H��=� A��@ ?���3.    ���$�� K/6� ��#��� �*. ����� �� �#����� ������ �����$�� �� �$�� E��*,� D���� ��.���� b��� 
+���� '�H��=� A��@ ?���3.)�!(

    ��@ >�� 78�9�� ������� �	� ']� '�	�� ������� ���S +�� L�*�� �6�c@ 5����$���� N�-�� ��Z���� K/0 �3 �� '\��� +���
 ���$�� N�-� '�� /�� C�$��� A���� �3 C�$��� �*��� �-&�(�� %&����OQQ" . ��� ������ �������� >#� +�� 

    ?���3 ��#�� ��� %@ ��#��� �*. �*��3 �6�� /��� %��� C�$��� A����� C�$��� �*��� �-&�(�� %&���� ��$� l�	(��
��-���� ������� �	� ���)� ��-�� W�/� '�H��=� A��@ ���� %&���� W�� %@ ������� ���3 %��� �\ �� �[@��� ��H�\ ��

        �� ���$��� W��� ������� ������� �� ����$��� ��[���� �����$�� ����� �� �6������ +��� +�$ +���� '�H��=� A��@ ?���3
F���.

    �\ ����-��� ����� N�-� ��@ M����� �	��� %@ A������ ������ N�*���    %&���� %@ ������� ���3 %��� �\ �� �[@��� ��H
 C�$��� A����� C�$���� �*������ �*���� +�� �#�$ F��3 +�� ���$���) '���� �]��: 2 2 �   %��� �\ �� �[@��� ��H�\ 

������� ���3 .( �c@ 5�����*&8� �&�-� C�$��� A����� C�$��� �-&�(�� %&���� ���$� ���� �/�� M����� �	��� ����3
 �&3 N�*�� �. ^�(�� '��.�� %@ A������) '���� 8�� �]��: 2 O � :N[��$�� 5.(

����OP���%� �
�K�
 %@ A������ ���-�� ��.����� �� ����.=�� >�?��. %)��� 5I��$�� ���H� �*��3 +�� ���*���� A��$��� ������ '���� �/0 �����

 �� '��.��� 2 2 +�� � 2 �

����O������� �����	�� ������	
� ���"5
�
 b�*	� �� 5D���� ��.���� %@ A������ E��-��� �#���’I��$�� ���H� ‘ F��3 ��$�� A����� ����9� �6� '�� ���� +��

�#�$ �\ F��3 +�� �#�$ . )�� ��#� �6��- %��� ��#��� �*. ����� E��-��� W�� ���� =� �3 +�� �]���� %������ ?�*
I��$�� A���� �*��3 �� �-� �*���� W�� . %#�$�� ?�*)�� ����@ ����9� �� ����� �-�� I��$�� ���H� ��. �� ���- =�

 ']-� %@ ��$����� W�� �3 +�� �]���� 5E	��-�� �3 5��@m� �3 5����� N[��$�� ��. �� 5�-�*�� �����*&=� �� '#����
$�� ����9� �� A������ �3 �-�* ��#�� �=�  .    ������ �*���� ����9� �� ����� �-�� I��$�� ���H� ��. �� �&3 �-� ����
) '�� /��OQQ" ( '��(��� �)�� W�/� I��$�� ��#� N�-� %��� ���*������ �3 N�*�� ?���� �3 5����H�� %&���� A���� ��� 5

� ��$����� W�� %@ %&�����-�*�� �����*&=� ���� %#�$�� �0J�*\ �6�� �HV3 %��.

%� �� ������ ��#�� ��[�. ��$� �3 5+��3 �$� 5%)���) : 78�9� ����3 '��(��� ���O '���� %@ ������ � 2 2 2:(
• ��#���� I��$�� ���H� �*��� �-&�(�� %&���� ���$� ���� %��� ��$����� ���$� %@��)#�� �.���� �� ����� �(�� ��

����9� .  '���� %@ ��� �0 ��� F��� ��$��� ���� %@ A������ ����*�� �6�� d����� �@��)#�� ���$�� ����� �3 %)���
X :Y

)�!(               � +���� '�H��=� A��@ %@ ��#��� �*. �� '#���� ����� ���$�� H��#� = 5+���� '�H��=� A��@ %k@ C�$��� A����� C�$��� ���-� �����
   '�k� /�k�OQQ"                   F��� �k� A�$�k�� W��k� ���k���� >���k$ '�k L/k�� �[��k�� ���k$�� . ‘)     A�k���� ���k.�     G���� N@�� �k� 

������ /�3 ' O)�#��$��� %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(��� ( ������ %@ A������FCCC/CP/2001/13/Add.1 �$�	�� 5XQ.



 ������� �#��� �6�� 78�9�� �#��$��� %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(��� �*��3 �	�� 4�.� ���� ����3: : � : �

                  �#��$��� %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(���� ��	���� ������ ��������� �������� !g

•     ����9� �6� '�� %��� I��$�� ���H� �*��Z� A��Z���� %&���� ���$� �$��� ���� 5����*�� �3 %&���� W�� �� �-.� ���
A����� A����� �#��� A���(��� �*��,� �&3 �&(� %��� %&���� �� ���$��� W�� �$��� +@� 5� A����� �� :)  A����

%������ ?�*)�� ��#� �3 %���� %&��3 A���� �3 ����H�� %&����(Y
• I��$�� ���H� �*��3 /��� �6@ 3�� %��� �����)OQQ"�0�-� �� �3  (�8( �� �0���� ��� %��� ��#�� ��[�. ?������ 

Y������� A��-����
•  %&���� �����(��� ��[@ �� �[@ �� %@ A����� ����9� �6� '�� %��� I��$�� ���H9 �-&�(�� %&���� ���$� �$���

 A��#��)���*������ �3 %���� %&��3 �3 ����H�� %&���� (@��� ��H�\ ����-���� ������� A�	�3 ���)� ���$ '��� n�[
������� ���3 %��� �\ ��.

 ���3 ���]� W��0�) 78�9� ����32 '���� %@ ������ � 2 2 2 (   ���H� �*��� �-&�(�� %&���� �� A�$� �� ��$��
 '�� /�� I��$��OQQ"  �����$9� '�]� �3 ��-�&��� ���$ '��(���� )   *�*( �3 ������ F�-����� ��������� ���� ���

F�-��/� *�*(��*� ( %������� E	��� �3)F��� ���� ����� ����� %@ ���(����� ���	���� ��� ( F��� �.���
I��$�� ���H� �*��� �-&�(�� . %����� �	��� D.���)%&���� ��$���� N����� ������ 4��3 (   ����� ������� C6_��� �	�����
N��� ���� %&���� ��$���.

 E��*�� +�� �-� E��� %����� �	��� %@ ������ ������ '��(��� ) %&���� ��$���� N����� ������ 4��3 (  A����� ��
 '����X : '���� %@ A������ ������9�� � 2 2 %@ I��$�� ���H� �*��� �-&�(�� F��� ���$�� '[8��� ��$��� ������ 

  � ����. �� �0�\� %&���� �����(��� �)� ����� ����. ��#�� ���� .    �� ������� ��\8��� ���� �3 D���� ��.���� ��*���
 '�� /�� A����� ����9� �6� '�� %��� I��$�� ���H� �*��� �-&�(�� %&���� ��$���OQQ" ���-���� ��\8��� �� ��	��� 
  �� /�� A����� ����9� �6� '�� %��� I��$�� ���H� �*��� �-&�(�� %&���� ��$���� 'OQQ"   �*��,� �&3 �&(� %���� 

 A����� �#��� A���(���� A����� �� : . %��� ��$����� %@ ������� A�	�3 ���)� ���$ ����� '�� ��� �3 W�/ �Z� ���
 '�� /�� ��#��� �6�� ��HV3OQQ") A�����: : (  A���� ��. �� 5^�(�� A���(��� %&���� �����(��= �-&�(�� %&���� �

� ����H�� %&���) A�����: �.(

 +�� I��$�� ���H� �*��� �-&�(�� %&���� ���$� ��# ��[�. ����� %@ ���(����� ����,� E�*�� ���(� ���- E���
��*��� E��]�� . �� 5I��$�� ���H� �*��� �-&�(�� %&���� ��$��� E����= ������� �������� M����� C6h��� '��(��� 

���� '���� %@ �2 : 2 . '���� ��&��� 2 2 2 %&���� ���$� �� 78�9� %@ ���(����� ����,� ���� ��.���
 A����� �#��� �6� ��*&��� �*��,� �-&�(��: A����� �� :.

����O�� �G� <�5� $	
� P���%� �
�K� ��)+% ��"�#
� $"��%� ����� ����	 &�
�!' ���	#�
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�� +�� �#  �� �[@��� ��H�\ ����-���� ������� A�	�3 ���)� �� 78�9� ���� ��������� ?�� N@���� %@ �#����� E��*
           ����9� �6� '�� %��� I��$�� ���H� �*��� �&(� ���� %��� %&���� ��$��� %@ '�H��=� A��@ ?���3 ������� ���3 %��� �\

    '�� /�� A�����OQQ")    �-�:O ����  �/  ���� �����OQRQ  .(    D���� ��.���� %@ I��$�� ���H� E�-� ���. )�g ( ��*� +@� 

)�g(   ���k����O) �(  � 5:� X������ G���� N@�� %@ %������ +��  /�3 ' O)�#��$��� %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(���( A������ 5
 ������ %@FCCC/CP/2001/13/Add.1 �� ���$�	�� 5XR +�� XQ:

’I��$�� ���H� ‘�3 +�� �#�$ +&��3 ��$�� A����� ����9� �6� '�� ���� %0�#�$ �\ +&�.
                  A����� %@ >�� l�	���� ���$�� '�]� %@ �(�� %��� �6#��k$3 ���Hk��� �$��k��� ��$�k�:    A����� �� :      I�$�� �$��� E�* �� ��$ 5

��$�� �����0 W�/ H��#� =3 +�� C�$��� A����� C�$��� �-&�(�� �$����� ��$�� ���(����� %������ '���� A�$� 4�� '��(����.



��������� �	 : ���� �������� �� �������� ������ ��������� �������� ������� ������

� !R�� ��	���� ������ ��������� ��������#��$��� %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(��

                     �#�$ �\ F��3 +�� �#�$�� %&���� ��$� I��$�� ���H� ���� 5���� ��������  .             5�6#��$3 ���H��� %&���� �$��� 4����
                 $���� 5%#�$�� K?�*\� 5���$��� >������ M$ �� I�$�� ��$� =�3 �#                      �*��Z� N�-� ��@ ��. �� ��� �0 �� ��$ 5����� >�

      C�$��� A����� C�$��� .                     �*��� �-&�(�� F��� �$��� ��$� ��� I�$�� E�-� %@ ���(����� ����������� '. 4�� '��(��� �#�
I��$�� ���H�.

                  5I��$�� E�-� %@ ���(����� ����������� '. ���(�� E�*�� '�� ����$�     �.� L3 %@ I��$�� �$��� ���$ ��$� ��� .   =�
             ���$�� W�� ��& �-.���� %&���� ��$��� =� I��$�� ���H� �*��� �&( .          �� I��$�� ���H� ��� = W�/��’  ��#��� �.�  ‘      = %���

��� �� %@ I�$�� E�-�� ����� ����*����� %��.
H� �*��� �-&�(�� %&���� ���$� ��$� ��*��%��� %&���� ���$� ���$ '��� I��$�� ���:

O  ����� %@ I�$�� ����� �$����� '#$ +�� �H� �3 d���) �� `����� %��� L3","X�$�� ����0� (5

2  %@ I�$�� E�-� �@���� �. ����:O����� / ���� �����OQRQ5

:         �-� �� �.� %@ I�$�� E�-�� %�� �-� '�O   ���  /     %����� �����OQQ" �             �6� '�� %��� I��$�� ���H� ����� �#�
A����� ����9�.

                         F�3 �� A����� ����9� �6� '�� ��$� ���-� �-&�( ���� �/� �6#��$3 ��HV3 �. �6�3 +�� %&���� ���$� E�	� ��� =�
     �#�$ �\ F�3 +�� �#�$ .                �� %&���� ��$��� �6#��$3 ���H��� F��� ��. �� �-� = W�/��         �#�� %#�$�� �0?�*\ ���@ %�

                                  ���)��� W�� ���� =3 �*�� 5�[�H��� E��]�� �)� ���� %������ ?�*)�� ��#� �.�-� �3 �(Z� ��� +�$ 5�-�*�� �����*&=�
                      ����9� �� ����� ��?��#� �� ��#� �. �[�H��� E��]�� +�� 3�*� %���   .           ��� %-�*�� ���*&=� ���3 �/� >�3 +��     %&��,� '��(

                                ����9� �� A����� �-@ �� ��#�� I��$�� ���H� ������ �#� 5I�$�� ��#� N�-� /[�$ W�/ �c@ 5�#�$�� �\  .      ��$��� ��3�
                 E�	�� *���3 �)� ���� K���� �6���\ %��� �#�$�� %&���� )           �[���� ?���6��� ���� �3 N�*�� ?���� ��� (       ��� %��� �=�$�� +@�

� �6@A����� ����9� �6� '�� %��� I��$�� ���H� �*��� �-&�( �-� �6�c@ 5%#�$�� ?�*)�� *�@ �� ��&��.
                 � ������ �/0 %@ A������ ��#6���� �� *������ K���3 ������ ��*9� ���         %����� %���$�� N���� �6#���� i������       �� 78�9� �Z�� 

      H� �*��Z� �*������ %&���� ��$���  I��$�� ��� )         ̂ �(�� %&���� �����(��� +�� �#�$�� %&���� ��$� (     ��#�� '[��. %@
j����� �)� �Z�� ���*9� A�$���� '��� �.���� �#��� �������.
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                  � �3 ����H F��3 +�� ���$��� �#�$�� %&����                           '�� /�� ^�(3 F��3 �3 ��*� F��3 �3 ���*���� �3 �-�* I��OQQ"
%����� �	��� %@ ����� M����� C6h��� �8( �� ��$� �0 ���.
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���$�� %@��)#�� �.���� �Z�� D���� ��.���� %@ A��$��� ����*����� %� ��� %@ �$��� �\.

����O����$3��
� 1��2�
 �0Q�
� �5�
�� P���%� �
�K� *�� K���	
�
 �6�� �HV3 ���� I��$3 �]� %��� %&���� ��$���� I��$�� ���H� �� H���� ��� �� �����-� '��� E��*�� +�� �#

5��.J� %#�$�� �0J�*\)�R(�����*&= �-&( %��� �3 �0��#�3 �-*. %��� ��$����� �	�(  A���� �.�� ���� ^�(3 ���� 

           A������ o8�� ���� N@���� %@ I��� E�* �� '�k��g               A���� �6��- %��� I��$�� ��#�3 �*. ���� �� �6� H�p %��� ���*�� �� o����� 5
I��$�� ���H� ���� ��� ���\ C�$� . A����� ��@� F��-��= �����-��� K/0 �&(� E���R.

)�R( A�����R) � (������ G���� N@�� %@ /�3 ' O) A�����g( ������ %@ A������ 5FCCC/CP/2001/13/Add.3 �$�	�� 52:.



 ������� �#��� �6�� 78�9�� �#��$��� %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(��� �*��3 �	�� 4�.� ���� ����3: : � : �

                  �#��$��� %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(���� ��	���� ������ ��������� �������� !Q

�-�* �0��#� �3 �0�#�� . ��������� �������� ���H� ��� L�#��� ?�*)�� �.J��� ����� �3 ���H9� �� H���� ��-� �&� 
  ��-��� W�� �� 78�9�� I��$�� . �-.����� ���H�� ������� ��$� E�*�� ��� >�3 W�/ �����)������� (�H� �� ?�*)�� ��

>����H �3 �-�* %������ ?�*)�� ��#� `�#�� L�#��� .   �[�$�� ��*���� ��$� ���H�� ������� W�� ��* ����� �3 ����
�-.���� E��]��� G����� . �3 ����H�� %&���� A���� +�� ��$��� ��� 5%&���� '��(��� %@ �)� M��$ '�� ���$ +@�

-� 5���*������ ?���� L�#� ?�*\ ���� %��� %&���� ��$��� ���’o�#��$3 ‘ ?�*)�� ��@ /�� N�)����� �.��� ��� �3 �*��
�6�8( ��#��� ��#� �.�� %��� ������� ��� �� ���3 %#�$�� . ���� %��� %&���� �c@ 5���H�� A����� W�� ?�&��� �-��

 %@ �#��$3:O����� /  ���� �����OQRQ*\ ���@ %����      %���� ����9� �� A����� �*��3 ���� �$�� W�/ /�� %#�$�� �0?�
 ��H�\ ����-���� ������� A�	�3 ���)� ���$ A���� �#� 5�6#��$3 ��HV3 F��3 �6�Z� ��$� 5%-�*�� �0J�*\ ��#� '�

V3 %��� ^�(�� ��$����� +�� �6�@�&�� %&���� W�� %@ ������� ���3 %��� �\ �� �[@����0��#�3 ��H.

    ��	�� '��(���� �)� E����� �8( �� 8�� W�/� 5��$�� �� ��� %@ %#�$�� ?�*)�� ��@ ��$� ���6� �� '\��� +���
^��� ���$� +�� L�*� �6#��$3 ��HV3 F��3 �0������� �$����� W�� E�	� �c@ 5�-� �� A�-������ . ��$� W�/ ����

 �HV3 %��� F��� A�$�  A��-�� ���	� �� ����� A��-�� %@ W�/ ��*�� 5A���#��� %&���� �-.� W�/�� %#�$�� �0J�*\ �6��
 �-p� �� ��-���=� �� �6�� ��	$�� ��� %��� �����-��� ������= .  %&���� �����(��� ��$� ��� 5�=�$�� F-� +@�

  ��3 ���$ 5�-p� �� A�-������ ��	�� +�� ������� A��#��    %������ �3 �H����� ��� 5������ ����� �3 ����H�� �	�$��� ��$� �
����	�� . A������ �3 ��-��� �*����� %&���� �����(��� %@ A������ �3 ��-��� ���)���� ���-���� �����-��� '��(��� ����

  �� ��� �$�� �� I��$�� ���H� �� H���� %������ ?�*)�� ��#� %@^�(3 �$�� �� %#�$�� ?�*)�� �.J��� ��� . '�� ���$ +@�
��H�� ����� =� = '3 ��.J� %#�$�� ?�*)�� ��@ ��� �� �� ��$� ��@ 5�6�� ��	$�� �/-� ���$ %@ �3 �����-��� W�� �@�� .

  A�� %&��� �3 +��� 5������ ����� ��*� �3 %&���� '��(��� %@ �)� M��$ '�� ���$ +@�    E�	� 5%-�*�� ?�*)�� ��#�
I��$3 �6�Z� %&���� W�� ���$� . %&���� ���$� �3 L3 5C�$��� A����� C�$��� `������ C6h��� �� +���� W�/ �3 ]$8�

 C�$��� �*��� �-&( �. �6�3 ��Z� '� %���/�#�$ �\ F��3 �0������� ���	� �]� C�$��� A���� . �&3 E�*�� ���( �.�
6��]�$� ���3 �# .  ?�*\ ���� %��� %&���� ���� ���$� 5������� �� �0�\ �3 ���.9� ��*������ +�� ������� 5'�� �. �6@

I��$�� ���H9 �-&�(�� %&���� �$���� ������ W�� l	(�� %#�$�� �0?�*\ ��#� �.�� = %���� %#�$.

 �� 5���(��� C6h��� �� �]��� F)���� ������������ �0J�*\ �6�� �HV3 %��� %&���� ���$� ��-��� E��*�� ��$� �3 
 ������ ������� �����-��� %@ �6�=�$� ���$��� W�� �$��� �� 78�9�� 5�6#��$3 ��HV3 F��3 �6�Z� �-� E�	� '�� %#�$��

) ���#�� �]��� 2 �) � ( '���� %@� 2 � : .( ��������� ����������Z� �&3  W�� %@ %-�*�� ?�*)�� ��#� M��$ 
�-.����� ���H�� A����� �8( ���$��� .   �� H���� %&���� ���$� �� A����� �����-� L3 '�H��=� A��@ ��6� %@ �@��� '� �/��

   �6� ��. 5+��3 �$� 5�3 ���� �0���� A���� ��� 5%#�$�� ?�*)�� ���� ^�(�� ������ ��� I��$�� ���H� '�H��=� A��@ �
������ .        W�� E�	� A���� %)�� 5^�(�� %&���� �����(���� �*���� �*��3 /��� ]$�� �/� �3 %-�*�� ?�*)�� ��#� '� �/��

 W�/� ��@� ������� A�	�3 ���)� ���$ A���� %)��� �6#��$3 ��HV3 F��3 �0������� %&���� �� ���$���) �&3 �]��
��(�� �	��� '���� 54X !���$�� A����� ���H�� ��������� N���� 5.(

  �-*. %��� ��$������ ���-���� �����-���� I��$�� ���H� ��� %#�$�� ?�*)�� �.J��� ����� �� H���� %@ ���-��=� ����
�-�*�� �����*&8� �&�-��� ��$������ �0��#�3 .� �����-��� �@��� 5������� �� ��� +@� ��#��� G�/# �*�� ���-���

 I��$�� ���H� �*��Z� ���-���� �����-��� �� ���3 ���6�� �-�*�� �����*&=�� ���-����� . �����-��� W�� '��(��� ����
   %#�$�� ?�*)�� �.J��� ����� ��� A����� ����9� �6� '�� %��� I��$�� ���H� �� H����)��#��� �*. ��� (��*&=� �3 ���

 ����9� �� �(�� ���� ��� %���)��@m� +��� �3 ����� N[��$�� ��� .( %@ %#�$�� ?�*)�� ��@ ����3 ��$� ���� �� �����
�6�� N�$���� I��$�� ���H� �*��� �-&�(�� %&���� ���$� ��$� +�� W�/ ������ ������� ��$�����.

 ����� ���� 2 !������� ������ �**(�  �6� '�� %��� I��$�� ���H9 �&(� F��� A�$� ���� �� �� ��$�� ���-���� �
A����� ����9� .



��������� �	 : ���� �������� �� �������� ������ ��������� �������� ������� ������
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 ������� �#��� �6�� 78�9�� �#��$��� %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(��� �*��3 �	�� 4�.� ���� ����3: : � : �

                  �#��$��� %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(���� ��	���� ������ ��������� �������� gO

����O�J $+�> ��L *� � �.�
� ��K�L ��>���+�� *���,
� �@�' �����2	 ���5	 &�
�!' ���	#�
 *���,
� ��!,'

     �H�\ ����-���� ������� A�	�3 ���)� ��# �� 78�9� �# >�3 +�� D���� ��.���� l��      ���3 %��� �\ �� �[@��� �
    /�� A����� ����9� �6� '�� %��� I��$�� ���H� �*��� �-&�(�� %&���� ���$� %@ '�H��=� A��@ ?���3 N�*�� %��� �������

 '��OQQ" . �� A����� %@ I��$�� �6@ ��H� %��� �=�$�� +@�OQQ" #��� ���)� ���� %)�� 5'�H��=� A��@ �����  ��-�
'�H��=� A��@ �8( ��#�� ����� �� ��� �� %@ I��$�� ���H� �-� ������� . A��@ ?���3 �����*&8� ��$8�� �.����� Z����

I��$�� ���H� �-� �.���� %@ %������ ������ ������ %#�$�� D����� ���� ��(�� ��$� ������� �� %���3 ���� '�H��=� .
H�� l���� �/0 F�- �.���$�� ������ ��-�#��� +�� 3�*� %��� ����.

  5I��$�� ���H� �������� �-�� 5���� ��$�� ������ ����� A�	�3 l.����� 5'�H��=� A��@ ?���3 I��$�� ���H� �*��3 ���$ �/��
���� ��(��� %#�$�� D���� ��-�#��� +�� ��$�� ������ K/0 F-� E�& �. .3 ���� ��3 %@ ����   K/0 �[H# ����� �

����-��=� N8*�� �(Z� +�� ^�J�� ��$�� ������ ����� %@ l���� A��H�� . N�*� �3 b#� 5W�/ ��-� %��� ������� +@�
N�$�� �3 ��$��� �8( �� ���� ��(��� %#�$�� D���� ��-�#��� �� �������.

 �#��� �6� ��*&��� �*��,� �-&�(�� %&���� ��$��� +@� A�����: A����� �� : �@�	�� ����$��� ����. N�*� 5
����#9�)�Q(  4���� ��� %@ ������� A�	�3 ���)�� ���-���� �����-��� �c@ W�/�� )OQQ" (  ����*� �\ ���� . ?��#� '� =�

    ��9� ']��� ����� A�	�3 %@ �@�	�� ���)���� N�-� ��@ =� ��\8��� '��� �3 ��������   �� �[@��� ��H�\ ����-���� �#��
'�H��=� A��@ ����� �� ��� �� ?���3 ������� ���3 %��� �\ .

 �� 5������� A�	�3 ���)� ������������ ��������  ���� %@ '�(��� �0 ��� +��3 ^���� '��(��� �3 ^������ 4�� '��(��� 
�� �0 ��� I��$�� ��$� �� �#����� ����-��=� '��.�� %@ �: : 2/: � 2/: X 2/: !/: g 2)  +�� I��$�� ��$�

 %&���� �����(��� ��[@ �� ^�(3 �-��� �[@ L3.(

   A�	�3 ��$� N�* �� '�H��=� A��@ ?���3 I��$�� ���H� �*��� �-&�(�� %&���� %@ ������� A�	�3 ���)� ���� ����
3 �-�� ��. ��-�#����� �� %@ �������I��$�� ���H� �*�� .   ��� ����� �8( �� A�	��� ���)� ���� W�/ �� =�� ��� �3

N�$�� ���$ %@ W�6����� ��.��� �3 >-*. '� L/�� ������� ��� 5I��$�� I��( ������� . %��� I��$�� ���H� �*��Z� N�-� ��@�
���� A�	�3 �@�-� �&3 ����� �� 5'�H��=� A��@ ��. /��� �-� �� ��$�� %@ ������� ������ ����� I��$�� ���H� ��. ���

���*&=� . ����� ��-�#���� ���� ��(��� %#�$�� D���� ��$� �� �#����� ����-��=� ���� N����� ��� >�3 W�/ �����
 ��$��� �=�-�� ��-�#����� '�#$Z� ���-���� ������� �� L�&-�� ������ .� ��	$�� ���� A�	�Z� ���-���� �����-��� +�

 �� ������� ?��#� �8( �� �3 5������� ������� �3 5��#�� ��	�� �3 5����)�� ��# '[��. �� I��$�� ���H� ��. �������
   �.���� %@ +���� %��� ������� �� ������� W�� ?���� A���� ��� �3 A���#��� ������� I��$�� . �� +�� ��	$�� 'H�� �����-�

 �.���� �(�� A���9� �������� 5L��#�� %-�*�� ?�*)��� ���-���� �����-���� 5I��$�� ���H� /�� N�)����� �.���� ���-����
������� ���3 %��� �\ �� �[@��� ��H�\ ����-���� ������� A�	�3 ���)� ����� W�/�.

�(�� %&���� ���$� �6@ ��$�� %��� �=�$�� +@� %&���� A���� �*��� �-&�( F��3 +�� I��$�� ���H� �*��� �-&
 ������ �/0 �� ��	�� ��/ '��.�� %@ ������ A��$��� ��#6���� '��(��� %)�� 5%���� F��3 A���� �3 ����H��) '��.��: :   5

 � Y����H�� %&����: � Y�-�*�� I����� 5� 2 R  � Y����H�� %&���� A���� 5� 2 Q  � Y%���� F��3 A���� 5� 2 
O"%-�*�� ?�*)�� ��#� 5 ( ������� A�	�3 ���)� ����� . �� '��.�� �������: X +�� : g   ������� A�	�3 ���)� ���� 

)�Q( A����� �� A�(�� ���#�� '��$� �&(� %��� E��*�� ?�������g A����� �� :.
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� g2�� ��	���� ������ ��������� ��������#��$��� %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(��

^�(3 ��[@ +�� ��$�� %��� %&���� %@ .  ��$ = �. �3 ������� �� ����� +�� =� ��[��� W�� �� ��-�� ^��$� = �.� +�� ^
$3�#�� ��)�� 8[& ������� +�� 3�* L/�� �)��� ��� �. �3 5������  . ��*9� l(��� 2 X ��#6���� �� *������ 

     *������� 5������ �/0 %@ A������ ������� ���3 %��� �\ �� �[@��� ��H�\ ����-���� ������� A�	�3 ���)� ����� ���-����
 ��6#���� i������%����� %���$�� N���� �.

 ����������

���5	
� �CD *� E
�>
� �' $+�>
� �@�
� F� �����
�

      ������ %��� '��.�� 5M����� �	���’    +�� ���$��� %&����... ‘)I��$�� �� C�� L/�� ?H#�� *�@) .( '��.��: 
: 2 � 5: � 2 � 5: X 2 � 5: ! � 5: g 2��	�� ��/ �8/��� � 5.(

 F� �����
�$
��
� $��,�
� ;����
 ��G�3�	
� H����
�
X–?��                  N�$ �� �#����� ������� ���3 %��� �\ �� ��H�)�� ����-���� ������� ��k�3 %k��� ����-�k��

 �-�*�� I������ I��$�� ��$� �#�� ��$�� ������ ��$��)I��$�� �� C�� L/�� ?H#�� *�@.(

X–�� ����-��� ���  ������ �� �#����� �6���H� ������ ������� ���3 %�)I��$�� ���H� �� C����� ?H#�� *�@(

 %@ A������ �&���@=� ��#6���� ���� =%����� %���$�� N���� �6#���� i������ A������ ��$��� ��$�� ������ 
����� ��&-��.

����RP���%� ����
���� '���� �/0 ����� ���)� ���$� I��$�� A���� �*��� �-&�(�� %&���� ��$��� ��$� %@ ���(����� A��$��� ��

%&���� W�� %@ ������� ���3 %��� �\ �� �[@��� ��H�\ ����-���� ������� A�	�3 . �� ����.=�� '���� �/0 A?��. %)���
 �� '��.�� %@ A������ ���-�� ��.������ 2 2 +�� � 2 �

����R������� �����	�� ������	
� ���"5
� 
 E�-� 5D���� ��.���� �#���’I��$�� A���� ‘ �6�Z�’ ?��3 E�6� �6���(���� I��$�� +�� E���q� ��������� ����#�

 �#����9� E[�]���)%#������ G����� W�/ %@ ��� (��� ���*� I��$��� ��	�� ��/ �����#=�� ���	�.=������.‘)X" (  �����
 ��������� '.� 5D���� ��.���� %@ ��$��� I�$�� E�-�� %�� %��� ?����� +�� G��H���� �-�*�� �#�$�� %&���� A����

E�*�� �� �6�� d������ A���(��� I��$�� . %@ ���� �3 E��*�� +�� �#�:O����� / ���� �����2""! ���� �� �� 
@ I��$�� A���� I���� ���*9� A�$���� '��� �.���� ����3 +�� ������� ��\8��� %@ �6�����(� N��� �3� 5��*��� �6�����$ %

j����� �)� �Z��.

 I��$�� A���� E�-� ����� ��0���(� ������� ��� ��#6� W��0� . ��������� �� ���]� ����� ��$ 5N&�� C6h��� '��(�����
 3 ��� %��� A��$���      5�*���� 5������� 5E(��� 5G�H��� 5�.����� �6�� ��� 5?��#��� ^���� +�� I��$�� A���� �*��3 ���� �

 '�� /�� A/����� �*���� �� 8&@OQQ" ����$�� �� ��.���� N[��$�� ���(� ��� 5�-�*�� �$����� ^���� +��  . �/0 +@�
 ���� �*��� �-&�(�� �$����� ��H�� �. 5 C6h���  ��$��� %@ A��$��� ��������� /��� �] %@ ��H�� �� +�� I��$�� A

)X"(     A�k���� �k]��O) � (      ������ G���k� N@�k� %k@ / �3 ' O)     �#��$��� %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(��� (A������   ������ %@ 
FCCC/CP/2001/13/Add.1 �$�	�� 5XR.



 ������� �#��� �6�� 78�9�� �#��$��� %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(��� �*��3 �	�� 4�.� ���� ����3: : � : �

                  �#��$��� %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(���� ��	���� ������ ��������� �������� g:

A��#�� %&���� . I��$�� A���� �������� ���]� ����� ��$ 5������ C6h��� +@�) A���9 A��$� ������� ��$� +�� �#�$�� ���
F��� �� �-.� �� %@ I��$��(  �/6� �-&�(�� F��� �$��� ��$�� ����� '��� 5 ?���3 ��#�� ��� %@ ��������� �� '�]���

'�H��=� A��@.)XO(

 '���� `���� 2 2)  �6�� 78�9�� �6��	�� %&���� ��$��� ��$�� ���-�� ��#6���� (  %@��)#�� �.���� ��$� A���&
�6�� 78�9�� I��$�� A���� �*��� �-&�( F��3 +�� ^��$� %��� ��$����� ���$� .  '���� ���� 2 2 2   �� �����3 

78�9� ����3.

 78�9� ����3 %@O %&���� �����(��� �� ^�(3 G���3� 5I��$�� A���9 �&(� %��� %&���� �� ��-�� �$�� ��� �. 5
A������ �\ I��$�� �3 ����H�� %&���� ��� .     ��� �*��3 �� �#����� ������� A�	�3 ���)� ������ �	��� �3 %)��� A�

I��$�� A���9 *�@ �-&�(�� ��$����� +�� I��$�� . 78�9� ����3 +@�2 �$�� ��� 5O"" �-&�(�� %&���� �� �[���� %@ 
^�(�� %&���� �����(��� ���� I��$�� A���9 . 78�9� ����3 +@�2 %&���� ��#� %@��)#�� �$�� E�*�� ��$ 5

�� %@ I��$�� A���� �*��� �-&�(������� ?�$�3 .

 I��$�� A���9 �-&�(�� %&���� �� 78�9� �# >�3 +�� D���� ��.���� l���) A�����: � ( �*��,� �&3 �&(� %���
 A����� �#��� �6� ��*&���: :) C�$��� A����� C�$��� �*��3 +�� ���$�� K/0 %@ �	��� +0� ( %&���� �� �	��� ����

A���9 =� �&(� = %���I��$�� .

����R��P���%� ���� ��)+% ��"�#
� $"��%� ����	 &�
�!' ���	#�
 �*��� �-&�(�� %&����’I��$�� A���� ‘ �$��� 4�� A���&��� ��� 5D���� ��.����� A��$� %0 ���’A������ I��$�� ‘ %@

 N��%����� %���$�� N���� �6#���� i������ ��\8��� %@ ���(����� �.���=� �#��� ������� . �� �(�� G���� ����
       �&3 ���� ��� 5D���� ��.���� ����*��� %�� = ���� %��� I��$�� W�/ %@ ��� 5����9� �� ����� ��Z�� �&(� %��� I��$��

 �$���’A������ I��$��‘��� I��$�� A���� �*��� �-&�(�� I��$�� �$��� ']-� E�*�� �0���- %��� A����� �#: �    �� 
���� �������� . ����� l(��� 2 g��.8-�� W�� .

)XO(      ��# �6����� C[��� +�� �#6��� 8� %&� �3 ��� 5�k��-�� �k$���� �k� . ^���� +�� �6� ��*��� �*���� ��� N&�� C6��� ��� �/c@
             � �0�)�� �*���� W��� �-&�(�� F��� �$��� �c@ 5N[��$�� ���(� ��� 5�-�*�� �$��k���      4�� %0 ���� �3 ��� I��$�� A���� �*��3 �

������ C6��� '��(��� �� �#����� F��� �$���.
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 $"��%� U�	 /�� �"�' F"#	 �0J�J
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� ���� �' ����	
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� <G!%� ��)	�            ��,�	��� &3��� ����� �G�. V3�� $	
� �M��
�

                        ��0��	M� ���� $. �G+� W���
�� �+��� � . ��	 �3��+�
� ����!�
� ����L' *� �	��,  .    *��!5
� �6+�����R  � ����R��  ��K�
   *�
X�)
�.

 ��������� ���������*�� ��� N[��� I��$�� A���� �*��3 ���(�� '�. E�* �� '�� �3   %@ ��$��� E�-��� �6� N�* %��� ��
 ��$��� �� I��$�� A���9 �-&�(�� %&���� ��$��� �6� H� %��� ���*��� 5����� ���*� I��$�� A���9 D���� ��.����

I��$�� A���9 �&(� = %��� %&���� .  %&��3 �3 ��#��� ����� �#��-� ��� ��� �	�(�� �������� �� ����3 ����� %����
 L�#��� ?�*)�� ��/ . ��������� ������������)�� %&���� �����(��� ��-� '��(���� �*��,� %&���� l	(� .

 ����� ���� 2 gI��$�� ��[@ E��(� �� �.8-��  . �6��$��� E�	�� ������� ���. 5�.���=� �#��� 78�9� ��*� +@�
 A���� I��$3 +�� �#�$��)#�������\8��� %@ � ( A������ �\ I��$���)��\8��� %@ �#����� �\ .(  I��$�� '��� ����

 A���� �*��Z� N�-� ��@ D���� ��.���� %@ A��$��� E�	��� ��-�� %�� %��� I��$�� ��$��� '&� ���@ ��[@ +�� A������
 %&���� ��$���� 5I��$��)��#� �� (�-��� W��� %�� = %���� .

� 5������� ���*� I��$�� A���9 ������� N�*�� ������� ']-� '�. +�� �]�����/ N�*� �3 I��$�� +�� E���q� �������
 �#����9� E[�]��� ?��3 E�6� �6���(����)%#������ G����� W�/ %@ ��� ( I��$,� ��	�� ��/ �����#=�� ���	�.=��

������� ���*�)X2(c@ 5  A���9 �-&�(�� �$����� 4�� ��$�� �� ��� %@ ^��� �� ��� %@ A������ I��$�� �$��� G��#� �
I��$�� . ��������� �������� N��� M$� I��$�� A���9 �-&�(�� %&���� ��$� %@ ���(����� ��*��� ��-��� ��$� 

 A������ I��$�� �$���)� ��\8��� %@ ���� �0 �� ��$�.���=� �#��� ������ ( A���9 �-&�(�� �#�$�� %&���� �$����
I��$�� . ��@8�(=� '#$ N���� E8�(=� �/0 `�� %)�� 5��$����� �� E8�(� M��$ ���$ +@� . >#� +�� %)���

 %&���� �$��� �� A���� �#��$3 ���-� %��� %&���� ��$��� �6@ �-���_� �����$�� %@ l�	(�� 5I��$�� A���9 �-&�(��
 ��H������ �\ ����$��� ^����� 5��-���=� W�/ ��� `��) ������ 2 g .(  ���$ %@ ��H������ �\ ����$��� M�$� �3 ����

 %@ �@�	� ���-� %��� %&���� ��$��� �#��3� ��*��� ��\8��� �� ���	� ���-� %��� %&���� ��$��� ��-���� �&��
�\8��� W��� .        j����� �)�� %�-��� %����� %���$�� N���� ���� %@ �	���� �� �H�� ��H������ �\ ����$��� ��Z�� ����� '��

)X2(     A�k���� �k]��O) � (      ������ G���k� N@�k� �k� / �3 ' O)     �#��$��� %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(��� (   ������ %@ A������
FCCC/CP/2001/13/Add.1 �$�	�� 5XR.

 �#�$�� %&���� ��#

�\A������ A������

 %@ A��$��� E�	��� ��-�� %��
I��$�� A���� �Z�� D���� ��.����

��H������ �\ ����$��� ������

 %@ A��$��� E�	��� ��-�� %�� =
A���� �Z�� D���� ��.����I��$�� 

78�9�+&�����.���=�

 %@ A��$��� E�	��� ��-�� %�� =
� ��.����I��$�� A���� �Z�� D���

 +&���� 78�9�
 ���� ��������



 ������� �#��� �6�� 78�9�� �#��$��� %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(��� �*��3 �	�� 4�.� ���� ����3: : � : �

                  �#��$��� %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(���� ��	���� ������ ��������� �������� gX

 ���-���’ ^��� �� ����9� >@ ���� ��� �[������ ��#�� '[��. %@ �#����� ����-��=�� N�-� ��@ �#6���� ����(��� E��-���
�� ?�*)�� ���H� I��$���������� �� ^�(3 G���� %-�* ’.

 ���-� ���� %��� %&���� ��$��� ��$� ��� �� ��*��� E��]�� �� �#� �.�’A���� �\ �#��$3 ‘ ������� ��\8��� %@
���������� �#��� I��$�� A���9 �-&�( F��3 �6�3 +�� �.���=� �#��� . ��-���� ���(� �. ��� �. E�*�� �3 W�/ �����

���(�� �@��� ���	� ��� �6�� A������ I��$�� �$��� �� A�#���� ��*��� ��0H����� . W�� �6@ ���� %��� �=�$�� %@ ��3�
 �#����� E[�]� ?��3 E�6� ��0H�����)#������ G����� W�/ %@ ���% ( ���(� ��� 5I��$�� A���� �*��� �&(�� 5�����#=��

����� H�# 5N[��$�� I��$�� A���9 �-&�( F��Z� A�#���� ��*��� ��0H����� W�� I���� ���( �3 ) ������ 2 g .( +@�
    ����� %@ A������ �#�$�� >��$��� %@ I��$�� A���9 �-&�(�� ��$����� �� I���� %@ ����� �]� �3 %)�� 5�=�$�� W��

�.���=� �#��� ������� 78�9�.

 ����� ��&��� 2 R  A���� �*��� �6��&( *��� +@���� %&���� ���� �� �� ��$�� ���-���� �������� ������ �**(� 
I��$�� .����� %@ ���(����� I��$�� ��-�� I��$�� A���� �*��� �-&�( F��3 �0������� ���	��� %&���� %�� �3 �#� .

 ���� +�� �$�� ^��� *��� �� ���3 ��J �3 ������ ���%& .   W�� �H��� ��*� ��-� �&� %)�� 5�=�$�� W�� ��� +@�
��[8��� ��[��� +�� N��� ���� %&����.

 �,)
�����A          ���) -.�	!	 $"��%� �+�, *� �� ����	� �5��	�
� �����5
� �!�!	
 ��#�
P���%� ���� ��)+% �G��"#

 ��������� �������� �*��,� �-&�(�� %&���� ��� I��$�� A���9 �-&�(�� %&���� �� H���� �$&�� ��-� �&� 
 A����� �#��� ^�(��: �  ���H�� �� %@ N��� ���� ��-��� W�� N�*�� 5 . �#�$�� %&���� ��$��� �3 W�/ �����

$�� A���� �[@ �$� �6#���� ��� %���� %@ ���)�� %@ A��������   ��[��� �$� 4� ���� %���� %&��3 A���� �[@ �$� �3 I��
����H�� %&���� A���� �$� I���� �6���� 5I�$�� E�-�� %�� �3 �6����� ������ ��� 5������� 5?����� +�� . ��� ��������

������� %&���� E�	�� �6��	� %@ ���� ��� F��� +�� ���)�� ^����� ��Z��� %@ �]���  A���� �3 I��$�� A���� �[@ �$
%���� %&��3/ ���#�� %@ ��� �0 ��� ���*���� ����$��� ����. +�� ���S +�� L�*� ����H�� %&���� A����� O O.

 ��������� �������� ���� %��� ��$����� ���$ �� �3� I��$�� A���� E�-� �6� '�(�� %��� ���*�� E�* �� E	 �3 
%&����'�H��=� A��@ ?���3 ��#�� ��� %@ I��$�� A���9 �-&�(��  . %@ A������ �����-��� +�� �=�$�� ']-� %@ W�/ �����

 ��$��� ���$�� �3 5A���9� ���$�� ��. �� 5��-� ���� %��� ����)�� ��# '[��.)��0H����� �3 ��$��� N*����� ��� ( ���$�3
. �3 �/-� �. M$ 5������  A������ I��$�� �� ���� �3 A������ �\� A������ I��$�� �� N���� E����� �$�� �%��� %�� 

I��$�� A���9 �&(� �6�Z� F��� E�	�

=

 '�]�� F��� �&(� �0
 �0 ��� 5��������� ��

��.���� %@ ��$�D���� 

'-�

I��$�� A���9 G�&(�� *���� �@���� �\

='-�

 F��� %�� �0
I�$�� E�-��r



��������� �	 : ���� �������� �� �������� ������ ��������� �������� ������� ������

� g!�� ��	���� ������ ��������� ��������#��$��� %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(��

  �3 �-p� �� ��-���=� �8( �� 5E�-��� W�/� %�� = %��� A������ I��$��� D���� ��.���� �#��� I��$�� A���� E�-��
^�(�� �]$8��� ����3 . � %&���� ��$� ��� �3 �#�   *���� �&3 %�� %���� C�$��� A����� C�$��� �*��� �-&�(�

 �*���� ��-�� =� %�� = %��� %&���� ��$��� ��$� �� 8	��� 5I��$�� A���9 �-&�(�� %&���� �[@ �$� I����=�
 A����� �#��� �6� ��*&���: A����� �� :��$�� A���9 =� �&(� = %��� %&���� ��$��� �3  A����� �#��� I� A����� �� 

: .���$�� %@ �#���H� M��$ ������ �� ��� �3 ��$����� W�� ��$� �Z� ���.

 �H� �3 ����)l��� �3 (��H�� �� +�� I��$�� A���9 �-&�(�� %&���� �$��� . ��� �� ��� ��� ��$ %@ >�3 W�/ �����
��. �� A���� ��� '� I��$3 �(�� ��$��� >.�*    A���9 �-&�(�� %&���� �$��� ���H� 5I��$3 �*. �*��Z� 3���� �� �/�� 5

   A��H�� W��� �������� ������� A�	�3 ���)� ���� /[�$ %)��� I��$�� . �� +�� �$����� %@ ���)� M��$ ���$ +@�
  �� �������� ������� �	� �)� ���$ ����3 N�*� ������ ��0�� �� 5��H�� '���� %@ ���� 2 : 2 .   '�� ��� �.�

�$����� �)� �#�� ������� A�	�3 %@ �$$	 �\ ���� A�0�] A��H �� �$$	�� ����$�� ������ '��(���.

          ���� 5W�/ �-� �6���H� ��� ��@ 5���� �������� �#��� ������� A�	�3 �)� �� ������� ��\8��� %@ F�3 I��� ����$�
 � ��� 78�9� �[@ �))    '���� %@ ��� ���� O 2 .(   ��H�� �� +�� l.���� �3 =� I��$�� A���9 �-&�(�� �$����� ��� =�

I��$�� ���H� �*��3 ��� F�3 ���� �$ . A����� %@ ������ ������� �&(� ��#��� �6�� ��H� %��� %&���� ���$� �3 +��:
 A����� ��: � �� 78�9� �#� 5�������� %@ ������� A�	�3 ���) .   �#��� �6�� d����� F��� �$��� l.���� ���� 5�/�0�

 A������ A����� �� : A����� �#��� �6�� d����� �$����� �c@ 5: A����� �� :����� 4��� ���H� .

 ��*9� l(��� 2 ! ��� ������ �/0 %@ A������ ��#6���� �� *������ #���� i������%����� %���$�� N���� �6 N�-� ��@ 
%&���� ��$��� ��$��.

 ���������O
���5	
� �CD *� E
�>
� �@�
� �' $+�>
� �@�
� F� �����
�
M����� �	��� %@ �#�$ F��3 �]� %��� �#�$�� %&����.

 ��@
�H����
��$
��
� $��,�
� ;����
 ��G�3�	
�
����*��� %� ���� �$��� �\���$�� %@��)#�� �.����� N�-� ��@ D���� ��.����.

����R�J $+�> ��L *� � �.�
� ��K�L ��>���+�� *���,
� �@�' �����2	 ���5	 &�
�!' ���	#�
 *���,
� ��!,'

   %@ A������ ������ �� ��-�#����� E��(� %@ ������� A�	�3 ���)� ���� ����3 +����� N���� �6#���� i������
��%����� %���$ 5L�&-�� ������ ������ ��$���� A�0�]�� ��$�� ������� N�-� ��@ M����� �	��� %@ 8	�� A��$� %0 ��� 

  ��(�� %��(�� '����� >��� �0 ���� ��(�� �3� %#�$�� %&��� ?�*)�� ��#��� >��� �0 %#�$�� D���� �3 ������ ��
 ���#�� %@ ������ ����-��� ��$: O 2M����� �	��� �� .

  ���-���� �����-��� ���� '� ��� 5����#9� �@�	�� ����$��� ����. N�*� 5I��$�� A���� �*��� �-&�(�� ��$����� +@�
  4���� ��� %@ ������� �	� ���)��)OQQ"�=�$�� ']-� %@  (����*� �\ .    =� ��\8� '��� �3 ������ ����� '� =�

 �)��� ��   �� ��� �� %@ ������� ���3 %��� �\ �� �[@��� ��H�\ ����-���� �#����9� ']��� ����� A�	�3 %@ �@�	�� ��
'�H��=� A��@ �����.



 ������� �#��� �6�� 78�9�� �#��$��� %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(��� �*��3 �	�� 4�.� ���� ����3: : � : �

                  �#��$��� %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(���� ��	���� ������ ��������� �������� gg

 '��(��� �)�� %&���� '��(��� G�*. %@ ���(����� ������ I��$�� A���� �*��� �-&�(�� %&���� +�� ����� N�*���
�#��$��� %&���� %@ A������ %����� %���$�� N���� �6#���� i������  ������ �/0 �� M����� �	��� %@ A��$� %0 ���    .

 %&���� W�� �����’������� �� >��	�3 +�� ��J ������ ^��� �3 L��� �(��� F�-� I�$ L3 ‘) �$�	��X O�   5
5j����� �)�� %�-��� %����� %���$�� N���� 5%-#���� �����OQQg .(%����� �$��� +�� �������� ��0 '��(��� %)���:

• ^������O %#�$�� D���� ����� ��#��� �	� %@ %@�	�� �)��� �3 F��� 5M����� �	��� %@ ��$� �0 ��� 5) ?�*)��
%#�$�� %&���( L�&-�� ������ ������ 5���� ��(��� 5)SOC (l�� D���� ��.���� ���� ��� 5���	 ^��� +�� 

  ����� ���( '� �� 5L�&-�� ������ ������ 5���� ��(��� 5%#�$�� D����� 5��$���� A�0�]�� ��$�� ������ ���$ A���&
 ���	� 4� >�3 ����� ��� �� ��#��� ���$ '�� . ^������ '��(��� ��� = W�/��O ��-�#��� �3 ����� ���3 �/� =� 

��� 5���� ��(��� %#�$�� D����   '���� %@ ������ ������ '��(���� 5���	� ��� L�&-�� ������ ���� 2 : O .   ���
 ^������ '��(��� ��� =O  �/� =� N�*� �3 ��� = �� �0� 5��[� �[@ ���� = I��$�� A���� ���� �/� =� 

 ����’�#�$ F��3 �]� %��� �#�$�� %&���� ‘[� �[@ ���� = M����� �	��� %@��.

•  ^������ ����3 '��(��� %)��2 ^������� :   � �� 5�6��. '� %��� ��-�#����� �� �� '    W�� ��-���� E�*�� ��� 
 '���� %@ ������ ������ '��(���� 5���	� ��� �6�3 ��� �3 ��� %��� ��-�#������ : 2 O.

�#��� 78�q� ����*��� �����-��� ����*�� ���� ��� =� ��#�� ��[�. %@ A������ �����-��� '��(���� =� ���� �������� 
������ �=�$�� %@ �.���=� �#��� ������� ��*���:

O  A������ �#�$�� %&���� ��$��� 4�� %0 I��$�� A���9 �-&�(�� %&���� ��$��� ���� �/�) ������ 2 
R( 5)  �$����� 4�� %0 ��$����� W�� ��� '� �/� �3  �-&�(�� ��$����� %@ ������� A�	�3 ���)� ���� �/�� 

�@��-� I��$�� A���9(5

2  ���$�� �(�� A������ I��$�� %@ ������� A�	�3 ���)� ���� �/�� �$����� ���� �/� 5W�/ +�� �@�&��
 5�@��-� ����� %@ ���(����� ��[��� �� �[@ ��� �@��)#��

: �� ���� �/� 5W�/ +�� �@�&��    �� A�����n C�$� A���� �3 C�$� ���� �#�� �Z�� %��� A������ I��$�� �$�
 '�� /�� ����9�OQQ"�$����� W�� %@ ������� �	� ���)� +�� �@�&9�� �@��-� .

   9 ������ ���*(�� /�(�� 'H�� 5�.���=� �#��� ������� ��#�� ��[�. �� �����-��� W�� l8(��� ���3 ���$� ����
�.���=� �#��� E�*�� �� ������� ��#�� ��[�. +�� ������� ���� �������� �#��� ����*��� ��\8���:

O  �� ���� %��� I��$3 +�� ��$��� ������ I��$�� %.�� %@ ������� A�	�3 ���)� ��# �	�$ ��#� '� ���$
����� %@ ���(����� ��[��� �� �[@ �� %@ ��-�#�����.

2 `�* ��$����� %@ ������� A�	�3 ���)� )��#� �� (       A���� ��-�� %�� = ���� A������ I��$�� ��-�� %�� %���
D���� ��.���� %@ A��$� %0 ��� I��$�� . �-&�(�� %&���� �6@ ���� ���$ +�� %&�� ��*��� E��]�� ���� �/��

 A����� �#��� I��$�� A���� �*���� A����� �� :  %)�� 5A������ I��$�� �� ?H# ���� = ��$��� +�� ^��$�
�@�&9� �$����� W�� %@ ������� A�	�3 ���)� �@�&� /[�$.

:    �-� %������ G��#��� �� C�$��� A����� C�$��� �-&�(�� %&���� ���$� %@ ������� A�	�3 ���)� `�*
 '��(���� C[����� �� 78�9�� 5������ A�*(�� 78�9� ���#� 2 X �����-��� F�� %@ ���(����� ������� 

�*[��(��.

 �[@ �� %@ ������� A�	�3 ���)� ��# �	�$ ��#�� ���$ �0� ���� ���3 ��� '��(��� ������ ���) ��$�����
�@��)#�� ���$�� �.�� ��$� A��$��� (&���� ��$��� �� %@ '�H��=� A��@ ����� �� ��� �� %@ A���9 �&(� %��� %



��������� �	 : ���� �������� �� �������� ������ ��������� �������� ������� ������

� gR�� ��	���� ������ ��������� ��������#��$��� %&���� '��(��� �)�� %&���� '��(��

I��$�� 5     ��*��� I��$�� %@ ������� ����$� ']� ���� �3 %)�� 5���� �������� �#��� 78�9� ��&��� ������
 A���� I��$Z� ���	� ��$����� W�� ����3 ?��� 5I��$�� ��$��� �� ��-� +�� A���.) ���*9� A�$���� '��� �.����

 j����� �)� �Z�� ( �3  A����� �-&�( ���� �/�: A����� �� :� /  A����� �3�  A����� �� : ���� �������� ��  .    �-� ����
 ��[��� �� %@ ������� A�	�3 %@ �@�	�� ���)���� ���-���� ��\8��� ������ �����$�� ?��#� %@ ']��� W�� '��(��� W�/

����������� �.���=� �#��� �6�� d����� ��	�� ��/ . %@ ���(����� ������ �� N���=� �&3 ������ C6h��� �/0 ����
 4���� ����� %&���� �����(��� ���)�� ����)�� ��# '[��. 4�� �� �6�� 78�9�� ������� A�	�3 ���)� ���$

�� +�� ����������� �.���=� �#��� ��\8��� %@ ���(����� ���$�� ����� >�� ����� L/��?���.

 ��*9� l(��� 2 g  �� *������� ������ �/0 %@ ���(����� ��#6���� �� *������  %���$�� N���� �6#���� i������
%������������ ���3 %��� �\ �� ��H�)�� ����-���� ������� A�	�3 ���)� ����� N�-� ��@ .

 ���������R
� �@�
� �' $+�>
� �@�
� F� �����
����5	
� �CD *� E
�>


 '���� 5M����� �	���: 2 O) �#�$ F��3 �]� %��� �#�$�� %&����(
              �$��� 4�� %0 I��$�� A���9 �-&�(�� %&���� �$��� ��k�� = �k.’     F��3 �]� %��� �#�$�� %&����

�#�$ ‘W�/� ��@� �������� ��-� �-� �.�.
 F� �����
�;����
 ��G�3�	
� H����
�$
��
� $��,�
� 

�–       ���(�� �#�$�� ������ �� �0�\� �#�$�� ��$�� ������ A�	�3 %@ ���k)��� Ek�3) �*��3 �� '	(_�
 /�� C�$��� A����� C�$���OQQ"  ��$� �0 ���   K8�3   �[��� ���� �� X E�3 

X– ������ �� ������� ���3 %��� ���H� ������ ����-��� ��� 
X– ^�(�� ����-��=� ?�0 )A������ I��$�� %@ H������ ���3� ������(

        %@ A������ �&���@=� ��#6���� ���k� =    %����� %���$�� N���� �6#���� i������     =� ��$��� ��$�� ������ 
����� ��&-�� A�����.

 M����� �	��� ������) '����: 2 O (  ����-��� ���� ����3    I��$�� �� ���*���� ������� ���3 %��� �\ �� �[@��� ��H�\
o�#��$3 �]� %��� . �&3 N�*��������� ��������� ������� ���� ��� M�-��=� �8��-�� �*���� ����� ���(� %@ ���(����� 

+�� 5M����� �	��� %@ ���� %0 ��� 5������� ���3 %��� �\ �� ��H�)�� ����-��� A���� �*��� �&(� %��� %&���� 
I��$��.
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                ���� ��� !"���� #��$��� �%�� !"���� #��$���� ������� ������ ��������� ������� &'()

���������	
�� ��	�� �	���  

������������ �������� ����	 ��� ����!��  

"����+�� !"���� ,���� " !"���� �- ����+�� ��� ��� �./ ���� !��� !"���� !/ ��������� ������ !0
��� ��� 1���2 ��34� ���$����� �5 �- ,�6�� ��������. )9:( ���  ������ �������� �- �<"�$�� !"���� ����

 �6	�� !/ ������� !"���� ��� ����+�� !"���� ,���2’> ‘ !����� ��	�� !/ ������ !"���� #��$��� #�@� ��
) #����>'>!"���� #��$��� ��6/ A(����+�� !"���� B0� A/����+�� � ����� !"����/D� �� B"��- .

 �� !"���� ,���� � � 1���� �- !%��� ��34��� ��� ��� �./ E�+� !��� !"���� ��� ����+)��� �� ( ��6�����
),��<���(F�$- ,�� �.����+ ��3 ����� ,�<� �- ���� G����� H��� !��� ������ B"��- ���� A . ��� ��� �����

   ������� ��� A�.��	�� I��� !��� �������� ������ ,��<���) ������ ��J�����K� �@��L���- ,( ��� AE��+���� #������ A
+����� AM����� A����� A������� . 1�� �� ����<� ,�� ��� ��<���� !	� !"���� H�� ���� �N��

) O�<��’1� �� ‘ ��� �� �@�� AP���� ��3�	�� !/ ������Q #���� !/ &'R( �� A ������ �������� H�� 1����
���+�� !"���� ,���� ��" !"���� ��6	�� ���� � � 1��� K- B�� A1�� �� ,���� �- �  .   +��� E��+� 1��� ���

   E�S3 !/ T�� ����+�� E�S3 ��S� !/ �.� �������� ������ ����<��� �� UV�2� #� �- B�� ��� ��� B"��- ��"
  !/ ��� �0 ��� ������� �� ������� ����� #6��3 !/ ���� ��� !"���� �%������� !��� �� W�	�� �.����� X

!����� B/�  #�<� ������ ��������� ���>YYY . ������ ��+ �� �- ������� ��� A,������ !"���� �3�� ����
 #�� �<� ,Z����� �3����R))YI� ��� S��� B/���� �- 1� �� O�<�� !	� !���� / A��� �� H�� B/� AI� ��� ,����
� ��" �.����� ��� ��6	�� H�) #���� �@��&'R'> ����	�� ����� !"���� �� ��� O���� ���<�� ������� A:

 �& ,����� �� : .( ,��<�� !/ ���$����� ����+�� � ����� !"���� ����+�� !"���� !/ 1��� �- ��� ���
!���� !/ ��34� #�$��� ���� ��� ��34��� ��� ��� ����+�.)9&(

��� B�� �@����� �� A��S��� !"���� �����$��� O��� #@� !/ ��� ��� E�� ������ �������� E���- ������� �� � �-
   �-� A!"���� �����$��� O��� !/ #�$����� !�S��� �.��@� !/ ����+�� !"���� ,���� ��" ������� !"����

 <�S�� 1����� �� !"���� H�� +�� !/ ���$����� ���S�� �� ��/� ��	��� B������/ !���� B"��-) �6/ !/ �����
 !"���� #��$���’: ‘ #���� !/ ������>'>(I� ��� �S��� �<"�$�� !"���� �� �0+�� B/� A/ AI� ��� ,����

 #��� !��� !������ J�S%�� ����� A!���� B"��- ,����� A1�� �� ,�����)#��� �3 �- (�.�� UV�2�� ������� H�� .  ���
 ������ ��������   ,���� � � 1���� AF�� M- B��� A�3���� ������ ��+ ��� ������� ���� �� �� �� � V��
����+�� !"���� .     �� �.������ ������� ��5V��� !/ ,������ �����<��� �/�	� �� ++< �- H�N �Z� ���

O��S��.

)9:(   ,�[�	��R) + (       ��[���� E���[� W/�[� ![/'/ �- #'R)        ���� ��� !"���� #��$��� �[%�� !["���� #��$�[�� (   ������ !/ ,������
FCCC/CP/2001/13/Add.1 A � 	���9\ .

)٥٤(//www.unescap.org/stat/envstat/stwes-class-landuse.pdf
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&'\Y��� !"���� #��$��� �%�� !"���� #��$���� ������� ������ ��������� ����������� 

�.���� #��$��K���%� ����� � ������  !"���� � ��� E���� #��� #+� A!"���� H�� !/ ������� ,���- ��
  ,���2� ������� ������� O��$�� �"$� !��� �� ����� B�� ����+��) ������ ���+ �$���� �3 !��� ( ��� !/

#�+��K� ,��/ ����� �� ��� �� B/� AT���� . ,���2� B�� ������� ���+�� D�<��� �V��<� O3���� �������� ������ 
]��� !/ J����� B�� .   H��0� A������� +��  �3 �."<�� A������� ���- !��� W�S� �3 !"���� �� ��� ]<��

,���2� ������� ��%� �N� H�N �%� �3� A�+��� ���  !/ ���� �3 F�$- �� ���.

 � �������� !"���� �����$��� �� V�	� ���- ����� B�� ��� ��� �� ���- ������ ����� #+� A,���2
   ,������ ��	�<��� ��� A�$����� WS����� O��$� !/ ����+�� !"���� !/ ,���2� #@�� !"���� �����$��� O��<�

 !/!����� !��� �� W�	�� �.����� X������ . ,���� ��S� !/ ,N	���� ��������� �� �<����� ��������� �����
�+�� !"����  ,����� A�S%��� ��� �� ����+�� �������� AD� �� ������� ������� ,���- B�� ��4� !���� ���

  M��� ,����� A������ ��^� � /���� A�������� ���� ,����� A����$��)!����� !��� �� W�	�� (  A_����� �%�� B�<���
>YYY) �( � 	��� AR\& .(��	��� �� �+� B�� ��� �� ���������� �N0 �� D����� ��	�� !/ � .

��������� "�#�� �$#  ��%%&

 ,��	�� ����� �.� ��S"��� !������ J�S%�� ����� A!���� B"��- ,����� ����+�� !"���� ,���� �S��- ��S��&
 ,����� ��:�/�� ���� � J���� .)99(�� �6/��� ��+�5 ����<��� �� UV�2� �� A]�%�� �N.��  �.���+� ����

 ,��	�� ����� ,���$��� �S���� H�� �� M- �� �������& ,����� �� : T���� ��� !/ ) A����+�� !"���� ,����
!������ J�S%�� ����� A!���� B"��- ,����� .( ��S"��� �S���� �� S��� �� �� ��� E���� �� � H�N ��S��
 ,���- ���%� ��� � AT���� ��� !/ �.��� ����� H�� !/ ������� . !/ ����+�� E�S3 ���� �.����� X������

!����� !��� �� W�	�� #�� !/ ������� ���- !��� �5 �� �6/��� ��+�5 ����<��� R))Y  H�� �� ���S���� 
 �� �����)� B/� #���� �N0 !/ ,������ ������� ���- !��� �5 �� ��+�%��� ���<���� `����� �@�� ��S2&'R'R A
 �K�����R� > #���� !/ &'R'>.(

    ,��	�� ����� ���$��� S����� �<"�$�� ]��� � ��� B�� ��� �%� -�S �N��&,����� �� :  T���� ��� �� ��/ 
 ��+���� �5 ������ B�� H�N !"	 �3 A#�+��K� ,��/�)   �%�� !��� !"���� ,���3 !/ ,����� ���%� a�S M-

  �� ��+�� �� B�� �.��  D) ��S2� �@��&'>'\.((

)99(         ,��	�� #�� - B�� �/���� ��[�� ��� ��[�)    ������ E���� W/�� �� '/ �- #'R)     ���� ��� !"���� #��$��� �%�� !"���� #��$��� (
 ������ !/ ,������1FCCC/CP/2001/13/Add �� ��� 	���A9) B�� QY .
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                ���� ��� !"���� #��$��� �%�� !"���� #��$���� ������� ������ ��������� ������� &'\R
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 '�� ( ����	
�� ��	�� �	��� ��)$� � ��*�� ��	�� ��+�#�� ,�-��%%&

 '�
��.� �	�(�)��(�0�� ��#�+���(

                       / ���- � ��� ����� T���� ��� !/ ����+�� !"���� ,���2 �<"�$�� � ����� ���� A������ �N0 !/       J���- ����� ��� !
                             UV�2� ,��/� T���� ��� �� �� !/ ����+�� !"���� ,���2 �"$ ��� � ����� LN0 ]<�� #�+��K� ,��/) -  .(    ]<��

                    UV�2� ��� !/ ����+�� !"���� ,���2 �"$ �< #� T���� ��� !/ ����+�� !"���� ,���2 �<"�$�� � ����� )�  . (
    $� �� ��� �"- �����                    ��� !/ ����+�� !"���� ,���2 �"$� ��� #�� UV�2� ��� !/ ����+�� !"���� ,���2 �"

  T����)1 . (    � ����� �"$��) �  . (          ������ �.� !��� 1�� �� ���+� �S��� �"�<� �.���� A����+�� !"���� ,���2  .
       �� !/ ���+2� ������ ����<��K� ����� A���� �������� ������  �� ��� )- )  + (�  (        ����<��K� �� T���� ��� !/

 �� ����� !/ ���+2� ������)-) + (1 (–) � (UV�2� ��� !/.

P���� ��3�	�� �.�� `�� K !��� �S���� �� �6����� ������� ,���- ���%� ��<� B�� ��� �� I.��� �N0 F��	�� . d�Z� AI.��� �N0�
�� �6����� �Z��������� ���e� ]<� B�� M�S� �3 AF�$ .  !/ �%� d� �� �- ���� � ����� !/ S�� �%� D��  �- H�N �����

F���� OV%�� !/ ��</ `�� �- ,��+ ���� ��� ���  �- �6�� ���  �� �	� �- ��� A,� � �� � ��� ���.

 #�� !0 T���� ����R))Y .�� ��� !��� O��S�� #@<� !/ ���� ��������� J�� W/���� ����� ����+��� � . d�- B��
 ,��	�� #�� - �����Q  ,����� �� &         �.������3� ��� !��� O��Sf� G�� A_����� �%� �Z�� ���S2� ,� ���� #��� �3�	�� �� 

 MN�� �"���� ����<��V� !$����� F������� W�<� ��/ ������� �� ���� ������� �� ���!<��� ���� L���$� �- ��� . H�N��
.������3� ��� !��� O��S�� �� ���$ !/ T���� ,��/ �- ��� �g/�     !��� �� ��� ������� �� ��� R)\9 � R))Y    A#� ��� A

      H�� !/ ���+2� ������ ������� ���- !��� �5 �� F�$�� ��+�%��� ������� ���- !��� ����<��� ���� �.�� �<��
������� . #�� !/ ,���2� �������� !"���� �����$���� ���<���� �$����� ������� B�� ��� �� #+��R))Y)  ����� �-
��6V��� ( #�<� ������� ������� B/�R))Y ����<��� B/�� ����� /   ����+�� !"���� ,���� �S��- �� ������� ������ ����� ���+�

 T���� ��� !/R))Y .���  D����� ��	�� !/ ����� ������ #��$��) #����:':'R'>'R'R    ������ ����� ,���- �%� A–
���<��� ������(  #��$��� �%� �- ]��	 A/���� ���<� ��� ��- B�� M�S� !"���� ,���� . AI.��� �N0 #��$��� ��� AH�N��

  #�� !/ ������� ��� �%� B/�� �� R))Y 2� �S��- ����   �� ,��	�� !/ ,���R)(Y  B�� R))Y  .  ����� ��/�� �N��

 !"���� ,���2 �"$� K !��� � �����
��� !/ K� ����+��T���� 

 ,���2 �<"�$�� � �����
 ��� !/ ����+�� !"����

UV�2� ,��/� T����

        ����+�� !"���� ,���2 �"$� K !��� � �����
V�2� ��� !/ K� U)   ���� �- ��� ���

          !"���� �- �<�S�� 1����� �- ���S������
T��- ��� !/ ��S���(

 1 �� �<���  :      � � �������� � �����
/ 1�� ��     !"���� ,����� T���� ��� !

    UV�2� ,��/ !/ ����+��)    !/ ����� �5
      !"���� ,���� �� ������� ��5V���
         ]��Z� �.�� UV�2� #� ���� h����+��
       ,��	�� ����� 1�� �� ���+� �S��� �"$�

: ,����� ��:(

� - 1

�



��� #��$��� �S��- ���� T�3� ���� ����- ������� ����� �.�� UV�2�� ���� ��� !"���� #��$��� �%�� !"�:': � :'&

&'\>��� !"���� #��$��� �%�� !"���� #��$���� ������� ������ ��������� ����������� 

 #�� �� ,��	�� !/ �S����� � �����R)(Y #�� B�  R))Y    T���� ��� !/ ������� ��� �%� B/�� �� � ��� AR))Y
 LV�- ��� �0 �� ��  �"���/K� ������� ���+�� D�<��� �V��<� #��$����  .  �Z��� ,�� �+� �- `��� �3�      A���� ���� B�� �

 ��� ������ ��������   ��� ��� ���$�� �������� ������� B�� ������� A���- ��6V� ���+ ,��/ #��$���) F������ I.� �@��>
 F������ I.��: #���� !/ &'>'\':'R .(  �� ,��	�� !/ �S����� � ����� ����� �/��� #� �N��R)(Y B�� R))Y)   ,��/ �-

V� ���+F�$- ��6(       T���� ��� J���- ������� ��� �%� �� � !/ d�� �����K� ��� �$��� ����� M- ���� ��/ A)R))Y   (
 ,��/ !/ ����+�� !"���� ,���� �S��- ���$� ���  !/ F�$�� ������� B�� ������� ������� H�� J���� ,���� H�N� #+���

B���� #�+��K�.

� ���� M�S���/���� ���� ��� B�� G"�� ��- B�� T���� ��� !/ ������� ��� �% . �� �3������ ������� �/��� #� �N��
 �� ,��	��R)(Y B�� R))Y) F�$- ���S�� ���+ ,��/ �-(������ ����$�� �� ��$ ���- ������� ���$� �- ��� A:

•�� ����+�� !"���� ,���� �S��- J����� #�� ���$�B���� #�+��� ,��/ J���- ���� �������� ����� S��.

• D�<��� M- �� UV�2� #��)������� ��/ ( ��� !/R))Y) ��6V��� T���� ��� �- ( ]��� �- �� W� ��� ���- �N� K�
  ,���2� !/ �%�� �<"�$ T���� ��� W��� !��� ���� ���<�� !/ ����)��  ���� !��� !"���� ����+ �����3 �� � (

 �- d�Z� ��!"	������ ����� !/ ��/ B�� .

•D�<��� ���<� #��$���/ ��� !/ �	� d��3 !"���/� ���+�R))Y ,���2� ������� !/ ���3 ���%� D��  ����� ���- �N� 
 #�� W��� !��� ���<�� ������� !/ ���S���� ]��� !/R))Y.

•F�$- ��� �� ,������� ������� #��$��� T���� ���� �3���� ,����� �5 ����� �.�- ��� ) ��� ���R)\) ��� �� K�� 
R))Y  .(     #�� �� E�S����� ��3 ���3 ������ ����� ���� �- !%���R))Y  ��� F���� ���  !/ A������ J�S�� !%��� A

��3�� ����� AF�$�� ����<��.
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"���� ,���2 �<"�$��    ������� ����<��� B�� ��4� ,���2� �������� �� �3��� ��S �./ ,N	���� ,���2� �S��-� ����+�� !
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• !"���� ,����� !"���� �����$���� ���<���� ��S��� ��6�� 2� :      ,����� #@��� G�� J���� #� A������� #@<� !/
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• !"���� �S3 ���<�� !6�� � #�@� �� ,������� ����� ����� : �- ��� #� ,�� � ���� !/ !"���� ,����� #��$��� �S�
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 !/ ����+��� ���$�� ���	��!����� !��� �� W�	�� �.����� X������� A #�<� ������ ��������� ���
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                ���� ��� !"���� #��$��� �%�� !"���� #��$���� ������� ������ ��������� ������� &'\(

   #�� N�� ����+�� !"���� ,���� �S��� �<"�$ ]�- ��� ������� ������ W�S �� ���R))Y  #�+��K� ,��/ ��.� B� � 
)  #���� V�� �@��&'>'('R ��"��� A UV�2� ����S��� �	�<��� (       B���� ��� �6�� 2� ���<��� ����� �"� W�S �� �- A

 #���� !/ ,������ ,������ ��9':    ����+�� !"���� ,���2 �"$� !��� !"���� !/ ,���2� �S��- ���%� �� �� G�� ��� 
) #���� �@��&'>'&'R����� ���+ ������� �"� A.(

�� #��$����� !/ ,������ �"���/K� #� !����� !��� �� W�	�� �.����� X������  �K�<�� ������ ��S������ ���  ��� A
 ���� ,���2� �S��- �%� �- !"���� #��$���� �$����� ��S����� ������ E�� �� ����� �� �� � ������� ��� �%�

 � �"���/� ���� #�� �K�<��� H�� #��$���������� ,���- �%� �V��<� )9((     !/ �- ������� �� ������ !/ �.���� ���� A
���� ����� ,���3 !/ �- �/�	�� . ����� ���&'>'RY #�3��� ���� D  #�@��� �N.� �SS$� R � A> � A:A ... O��$�

,���2� �������.
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                    ��#9� �	�)� '��*�#�� 69�� K#9 �� L�<�.� ( �	���� ��)$3 ����+�� �!� ����  .              6��	9�� ��0	 	��A� ,�� � 6�9 �4� F$3 N�4 ,�-��

             �	���� �#	��� 6� ,�+��� 6� O��$���         �	���� �#	��� C�� �   ME�$ ���!� &,Q        �� 6� ,�+��� 6R( K      �	���� �#	��         �	���� �#	��� C�� �
 ���!� ,�� � F� 6�9� +&,Q.
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���S��� ������� ,���� �"���/K� #��� �� W�- �� �� �� ��� !/ ��� M����� ������� ��� �%� ���<��.)9\(

  B�  ����� ,���3 !/ ������� ,���- �%� �V��<�� �"���/K� #��� LN0 ���� #� �3�   �"���/K� �V��<��� ���� B���
   !/ ,������ !"���� ,���� �� �� A!"���� #��$���� A�V$���� F����� A������ E���- �� E�� ��� ���$�� X������

!����� !��� �� W�	�� �.�����,��<���� ������� B�� E����� ���  .   W/���� �� ������� ,���3 B�� ��� �� ����R  !/ 
�	�� ������ �)  ������� !���� B"��-� ����+�� !"���� !/ ,���2� ���%�� �������� ������ ����� ,���- ���%� ����� ,��-

    _����� �%�� B�<��� !����� !��� �� W�	�� �� ,�� ��� �"���/K� ������� B�� (   W/���� I����� `���� B��)   H�N !/ ���
���S� ���<���� ����<���������� ,���3 #��$��� .(

���$#�� 6��	9�� ��0	3 	�A� ���� � 2�#+

 ]��	�!����� !��� �� W�	�� �.����� X������   �<� ���� ���� ��� F�� B�� ������ ����� ,���- !/ BS$ �%� D��  
 ����� ��� �+����� ���  �� ������ ����� ��� ��� B�� F�4 ��� A,���2� �%�t0),���2� �%� ��� ( F�$- �+��� ���  B��

 ����� ���t20) ,���2� �%� �� ���� ���� �<� .( ���� ���<�� �V$ ����� �@ ������� ��� �%� ��<� �- ]��	 H�N��
,��� �+��� ���  B�� ������ �� ��	� H�N �<� G��� #� ,���2� �%� ��<� !��� B����.

���� ��	�� ��� D�) #����:':'R'> ����<��� h:':': (������ ������� ,���- �%� �V��<� ���  ����- . ����
 #���� !/ ��� �� ���� �� ��� B��� ���S$�� `$�� B�� E�����:':–R'>'R'R : ������ ���$�)���<��� ������.(


�� ��	�� �	��� ��)$3 6� �<��$�� 6��	9�� ��0	3 ��	��A� 2�#+����	

D�<��K� ��� � ������� ��� �%� #��$��� ���/ !"���� #��$��� �%� �� ���� ���� � � �<� ������� ������ ���+2�
        �%��� �.�� W�S� !��� � ����� !/ ������� ��� �%� ���<� ��" W�S �� H�N� !"���� ,���� ������� �%� �-

!����� � ��� B��:

��� ��� ������

��-� �$.�/����	
�� ��	�� �	��� ��)$3 6� ��<�$�� ��	��� 6��	9� ���$#�� ���
��
∆CCM SOC = CSF ● A

D :

•∆CCM SOC=M����� �%�������� #��5�%� AM�"<�� ������ ����� ��� !//h���
•CSF=����� #��5�%� A������� ��� �%� ���<�/����0/h���

•A =� ���������.��� A.
) ����<��� �"- �@��:':'&D����� ��	�� !/ .(

  ����<��� !/ ������ ��� �� ���� J���� !%�� A�/���� ���� ���� W�<� ��/�&'>'R����� ���� T���� ��� �� ���  .
    #���� �@�� A�.�� W�S��� #� !��� � ������ ���<���� ��3������&'R'>) ��� ���<�� �������   �<"�$�� !"���� �� ��� O�

 ������� ����� �.� ��S"��� �S��f�:–: � :'&.(
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�  � ���S��� #��� ��� #� ��� B�  ����<� ����� �  � ������� ,���-.



������ ��	�� :���� �������� �� �������� ������ ��������� �������� ������� ������
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 D��#����

 F������ ����- �"- #�$��> !/ ������ ��.���� !����� !��� �� W�	�� �.����� X������  _����� �%�� B�<��� ) �����
�%���� ��� � !<�����(K� �V��<��� �e� ������ ���� A  �3���� ���- �.�- ��� !��� #�32� �- ������ ���$�� #���� �"���/

)   ,��<�� �"$� !��� ������ ����� 1N���� B� ��� #��$��K� �- A���� ���S�� ������� �- AD� ��� �� ,������� #��� ���
��3� W���� .(���� ���<���� ���32� ������� O��$� #��$��� �"- ���� ������ !/ ������� �� F�� ) �� � ����� ������� ���

��S��� ������ ��� #6��3 .( ��� ������ �������� �%��� ,��� �"���/K� ����� ������� H�N�)>Y����  ( �� A��6V� ����
H�N ����� �������� ������� ����.

 ����� B�� ,�� ��� ������� ,���- �%� �V��<� ���<�� �%� ���� !/ �"���/K� �V��<��� �� �"/- B� ��� �- !��32� F�
��<� ��S�� !/ ��<	�� ������� ,���- . M- �- ����2 ��3� ��<� W�S� �� ��K A�"���/K� ������� �V��<� ������� ����

������ ����� �%� ���� ���� �- ,��+ B�� !"	 K �V��<��� !/ �%� .  #�32� �- ������ ���$�� �V��<��� ����� �- !%���
 ���%� �� ��<��� �/���� ������� �/������� A����<� ���+ ,�� �V$� �/�� ����/ B�� �04���� ���� !��� ������� B��

�.�� ������ �.� !��� �����S��� !/ �.����� A������ �6����� �� �� ����<��.

<��         F�$- �+��� ���  B�� �+��� ���  �� ������ ����� ,���- ���%� �./ �� �� �- ]��	 !��� ���� ���<�� ,�� ���
����� ,�� ���� : ��� �+��� B�� ������ ���� ���� �� ���- ���%��� W�%��� �3 A����� WS����� ������ !	/)9Y ���� 

����� ( ���� WS����� ������ B/� h  ��3- ���+ ����/ !/ ,����� �+����� ���  B�� ������ #� �3 A���)RY   h����� ����� 
Paustian et al., 1997 .( F������ ����- B/�>   ��Z� ,��� ���<���� #�32� �- ������ ���$�� #��� O��$� #��$��� ��� A

- #��� H�� ���� �� A!"���� ,���� �%� �- !"���� #��$����3���� ���S� �.���  B��� �N� �.

         ������ ����� ,���- ���%�� ���<���� ������� �� ����� 1N��� �"- #�$�� �- H�N �� K�� ����) ����� �@��&'>'RR   h
 1N��� ���3’������� S$�� ‘ !/ #�$�����!����� !��� �� W�	�� �.����� X������ ��� F�� B�� BS$ �%� D�  D   �

 �$o �%� M- d��< K� ���� .  ������� O��$� !/ ������� ,���- �%� �V��<� O��$� W�S� ��� A������ �N0 #��$�����
 ,��3 ,��	� �%��� �<� ,����� ���%� ���� �� K B�  !"���� ,���� �- !"���� #��$��� �%� ���)’- ‘ ����� !/&'

>'RR(+ D� � K B�  �- A ,����� �+����� ���  �� ������ ����3� �� ������ !/ ,��)’� ‘ ����� !/&'>'RR.(

 ,9)�������� 6��	9�� ��+$� C�� ����� �	���� ( 	��A� W	( � � ��	��� 6��	9 ��0	3 	�A�� ���*� '#	
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����� ��9+�� �5 ���<�� 6
����� C�� ,�0��� :	A�#��� �E��� 7�+ �&����  .( '��*�#���
 2	�!� C$+$�)���	 ����’ 3‘ � K’2 ‘M$�� 	I$�(

ا����

���	ى ا���
 �� ا���
	ن

ا#()''& %$ ا�دارة
ا��� ا������

ا������ ا����رب

a.

b.

����ا�"��ة ا����  ���	ازن ا�

a.

b.



��� #��$��� �S��- ���� T�3� ���� ����- ������� ����� �.�� UV�2�� ���� ��� !"���� #��$��� �%�� !"�:': � :'&
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    ��� �/�	���� !/ ����� H�� 1���� #+�/ A���� ���� �5 ��Z��� ,��� F�$- ��3 ���$��� �N��  ����� !/ �SS$� ����� !0
&'>'R>.

 F������ B/�> �"���/K� �V��<��� ������� ��� A)�V$���� �V��<� ��� (  �%�� �- !"��f� O��$� #��$���� �S������
  �������� ,�� �� V�	� ����� ��3V<��� !"���� ,����)������ !/ ���$����� ��"<�� ��/�"2� ����� ��� (���� !/ �%

����<���/  ������ ������ ����� ���+� ����� .  �- H�N �����Smith ��$o�)>YYY (   �����- !/ ��3V<�� H�� �� �� ����3) ���
 ������ ����� ��� �%�� M����� S������)����� ���S-/ ����0 =Y,R&9 !��� �� ������ ����� !/ ����"� ) ,��� ���S-

�/��/����0/��� ("��� ����� B�� ������� ��� �� ,���� �<� hO�Smith A��$o�R))(  hR2 = 0.3658, n = 17, p < 0.01 .
�$����� WS����� O��$� !/ ������ E���- O��$�� ���<���� ���� ���S�� ������� �� �.���� ��3V� W����� ���� .  K�� ����

  �<��� ������ ����� �%� 1N��� #��$��� H�N �� �3�� ������� ,�)  A���CENTURY (Parton et al., 1987), RothC 

(Coleman and Jenkinson, 1996 (  ������ E���- O��$�� LV�- ������ ��3V<�� ,�� �- A,����� �%� �V��<� ��� �����
�$����� WS����� O��$� !/

�	�� ��3� ��<� W�S� ���\��� !/ `�� �- ,��+ M- F������� ��� �%� � . ��� ������ �������� �V��<� ����� �-
 #���� !/ ������ X������ ��/� ���<��� ������� B�� ,����� �%�9':   ��S���� #6V� ���� �N� ������� #��� #�$��� �-� A

�"���/K� #��� �� ���- ,���2� ������� .������ �V��<��� #�$��� K- !%��� ����� !/ 1N����� ����$� �<� K� 1N����� B�� ,�
 d@	 � ��� ����� d����� A���� W�S� B�� 1N����� #�� !%��� ALV�- ������ ������� ��� A����� . ��� ������ ��������

� ����� ��� � ������ #���/ �- ����� !/ ,����� �%� �V��<�� �������� ����� #�� d��- �-�� ��� ��S���� �- #�32�.
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������ ��	�� :���� �������� �� �������� ������ ��������� �������� ������� ������

                ���� ��� !"���� #��$��� �%�� !"���� #��$���� ������� ������ ��������� ������� &')R

 F������:

  F������ ����- T	� #��$���� ���� �������� ����� ��5V��� ����� �"- G��: ��S��� ����� #6��3 ����� !/ ���$����� 
 �3�	�K� ����� �������) #���� AD����� ��	�� !/ ��� �0 ���:':'R'>'R'R������ ���$� A .( �/�	���� �� ���������

� ������� ��S� !/ ���$����� ������R � > F������ ����- �g/ A:   r��� �� �� �� ��� !/ �"/- ���� ��� �- ��� 
 B�� ,���2� ������� !/ ,��<���� ���%��� �� ������� ������ ����� ���%�� �"/- ���  J���� G� ��� A!"���� ,����

��+�� �� .� AH�N B�� �/�"2���  ���� A�+����� ���  B�� ������ ���� ���� �� ���� ��S- ,�� ������ W�%��� �- ��
 F������ �����:)    F������ ����- �Z� �.�Z�> (  ���� �� !/ H�N N$Z� �- .   ��� AW�S��� �<����� ���� �� ,����� �"	��

   ���- ���%� ��<�� ,���2� ������� ������ ����� �� � #�@� S��    ���  �K��<�� S���� ����� ��+�� �� B�� ������� ,
���� �.�� W� ��� #�� �� �S�� ��� �.���$��� -��� A������� ���� � �K�<� . F������ ����- ���� �- �"- ����: B�� 

�������� �$����� WS������ ������ E���- ���� �/���� �/����� ��N ,������� �6�� 2� ���<�� X������ �� B���� ��� ,���2� 
 #���� !/ ������9': . F������ ����- �g/ H�N��: F������ ����- �� ��� � ����� ���.���� �� �	6�S ���� > ,�������� A

�/��%��� ������� ������ �� �� �� ��� !/ �S������� �������� ��N���� ����� B�� ,��<�� !/ .

��� � 	���*���$� ��� ��	��� ( 6��	9�� ��0	3 	�A� �
D�<��� �V��<� ������ #��3�� ���/F���� �� �� ���$����� ������� ���+�.

 D��#���� : F������ ��S� !/R   �"���/K� #��� B�� ������� ���<��� ������ ����� ���� ������ ���%��� S���� ��  A
 ��� ��� �%� #���� H�N� B�� ���� ���<�� �V$ ����>Y  ����<��� AD����� ��	�� !/ ��� �0 ��� A:':': . ���	����

 B�� E����� ��� ,����� ���%�� ������ �� �.�� I�� ��� �V��<��� H��� ���<���� !��� �� W�	�� �.����� X������
!����� �� �� 	��� A9:9 B�� 9&\ ������ ������� ,���3� A W/���� !/ R������ ��	�� !/ ) . ,������ �"���/K� #��� O��$�

 W/���� !/R !/ ,������ �"���/K� #��� �� V�3 ������ ��	�� !/ !����� !��� �� W�	�� �.����� X������ .( E����� ����
 #���� B��:':'R'>'R'R ������ ���$� A)���<��� ������ (� `$�� B�� EVSV������ �� ���� ���S$�.

 D��#���� : F������ ��S� !/>     ������� ��� �%�� �"���/K� #��� ��� �- ]<� ����� A) F������R (    ��� !��� #����
     1N��� �- A������� ,���- ���%� ����3 �- AD� ��� �� ,������� #��� B�� ,����� #��� H�� ����� �3� �3���� ���- �.�-

������� H�� �� ������ �- A�S���� ������) .  �@�� A������ ]<��’ ���<��� ������� ���<���� ,���2� ����� ���$� ‘L���-   .(
 ��� ������ �������� ���������� O��@�� ������� W�- ���<� A�.� � � � !��� #��� �� ��������� A,����� #��� H�� �- �����

�.�� W�S� !���.

 D��#���> : F������ ��S� !/: H�� �� � �3� A��� �� !/ ���<��� ������ !/ ������� ,���- �%� �V��<� W��� A
,��<��� 1N����� #��$���� �V��<��� . F������ !/ ���$����� ������� 1N����: ���$����� 1N����� �� ���<� ���- #�� ���� !0 

 F������ !/> �� �./ B��� D  A ������ E ) #�� ,������ A!6����� ������� A!�S�� F�� ��� ��� ( A_������ A)   A��S.��� ���
! ���� �$����� A,��� �� ����� ( ,���2� ������)����+�� #�@�� A����$�� ���� �� A������� �V$��� AD� �� ���  .(

 ��S��� ������ �������� !/ ������� #��$���� 1N����� ,��<� ��"���/K�� 1N����� O�	� O�� #���� A�<��� �3���
���$�����.

  ������� ,���- !/ �%� M- ���� !/ ,��+�� �- `���� F��	�� ��3� ��<� W�S� �� A�K� �� �� B/� .   W��� J���� !%���
     #��$���� �.��� !%��� A������� ��� ���%� ���� !/ ���$����� 1N����� ��  O��@��� ���<���� �3������ ������� �������

 1N����� �.�� W�S� !��� ���������� . ��� ������ �������� ����� #�� �- ����� ��� � ������ #���  . �V��<� �"- ������ �3�
��S��� ������� ���  #@� �� J+�� ������� #���� �"���/K� ������� ,���- �%�/ ���32�) #���� �@��&'>'('> ���$� A

1�� �� ,���2 �<"�$�� !"���� �� � ����-.(



��� #��$��� �S��- ���� T�3� ���� ����- ������� ����� �.�� UV�2�� ���� ��� !"���� #��$��� �%�� !"�:': � :'&

&')>��� !"���� #��$��� �%�� !"���� #��$���� ������� ������ ��������� ����������� 

��$� ��� ��	���� �!� ���� �	���� ��$��� 	���*�

   D����� I.��� �- !����� I.��� ���S ,���2� �������� !"���� �����$���� ���<���� � ����� ����� �/�� !%��) #����>':'>(  A
���� ������2�� #���� !/ ,��&'>'>': .��V��� �������� �� F���� ��� ����S��� ,���2� �S��- ����� L���- +��g� ����.

 F������R : #��$����!����� !��� �� W�	�� �.����� X������)  #���� AD����� ��	�� �"- �@��:':'R'>'R'R(   ]��	 A
 ,���� �%� �- !"���� #��$��� ����Z� �-���� ���� ,��� ����- ���� !"���� . � ������ ���<���� ������� ��/�� �N��

���+� ����� B/�� �� � ��� AT���� ��� B�� ������� ���� ���<�� ,��� �S�����/ T���� ��� !/ ������� ����<���
 LV�- ������ �"���/K� ������� ,���- �%� �V��<� #��$���� .  ���%�� F������ !/ ,���2� �������� !"���� #��$���R

 !/ ,������ �.�	� !0!����� !��� �� W�	�� �.����� X������ : AB��� �- ��� � B�� d�� �� !�S��� !������ J�S%�� ���+�
 !/ ��"<�� ������ #��$���� AD� �� #@� OV�$�� ��	�$��� �/�"� ������ OV�$�� A!"���� ���0������+�� . ��S� B/�

     ��� A��� d�� ���S� �S���� �� � A�.����� ������� �- !"���� �����$��� !/ ,�� ��� ���%��� H��’  ���<��
�V$���� ‘ ����� !/’�V$���� �"	$����‘ ,  H�N �� W�- ���	� ������ B�� ,���2� #@� �- !"���� �����$��� #��� K�   .

� B�� ��� �� ����  ������ ������� ������� �� !"���� �� ���� ���<���� ������)����+��� �N5�� ��@�� ���( B�� A
     ������� �� W� ��� ����� !/ K� �	� K �3� ��5V��� !/ ���S��� !������ �� ��� B�� ���	 ������� H�� ]<� �- �� #5���  .

 #�<� �S����� � ����� ����� ��/�� �N��R)(Y  #�� B�  R))Y      ��� !/ ������� ��� !/ !/���� �%��� �� � ��� A
 T����R))Y LV�- ������ �"���/K� ������� ,���- �%� �V��<� #��$����   .   ���<���� �S����� � ����� ����� �/��� #� �N��
 #�<�R)(Y #�� B�  R))Y  #���� B�� E����� ��� A&'>'('>���$�� �/�<��  �� ��� ���� !/ ���$����� ������ �

!"����.

 D��#���� : F������ !/ ���$����� ,���2� �������>  !/ ,������ ��������� T	� !0  !��� �� W�	�� �.����� X������
!����������� B/� FR . F������ !/ ����> �� � ,����� ��������� O�"� �- ,���2� ������� ]<� #��� �3 A��� �� .

 !/ ������ ����+�� ,���2� #@� ��S� B/�!����� !��� �� W�	�� �.����� X������ �� ��	��� ,���2� ����� ���� A
 ��3’���<�� �V$����‘ � A’�"	$���� �V$����‘ . M������ !/ ��	����� H�� ������� ����>  ��� AG"�- ��	���� 

��<�� M�"<�� �� ��� �K�<� �)  �/�� ,��� �S ���� �� ���- ���/����0/��� ( �S������ ��"<�� ���� ��� �K�<��) ���
RY B�� >Y�/�� ,����� �� ��S /����0/���( �"	$���� ��"<�� ���� ��� �K�<�� A) ,����� �� ���S- ,��� �� �3- ���

�/����/����0/���(��	��� ��"<�� ���� ���� A . �- V�� ���� �� ��� ����- O��$� �� F�$�� ���	�� �������� ��<�
�������� ���+2� �V��<� �/��� ���  A������� Z� � A��� �� ��	�$�� A!��� �� ������ ��� AM�"<�� . #��$��� �� ������

 ���$o� D�� #�3 !��� ��3V<�� �.������ ��3V<�� #��$��� �0 V�	� ����� O����� ��6/ �����- !/ �.3������)R))(    � A
R))\ � A>YYY (  #�3 !����Lal ,� ���� ��K��� !/ �.3������ ���$o�)R))\ .(   ����� �� ��� B�� H�N !/ �����K� ����

����<�� ������� �������� ����� .   ��<� ������� ������� ������� ��� �%� #�3��� ���� �- ����) ���� �� ���
����	�( D�<��K M����� S������ ��� A������ ����� �%�� �������� ,�� �� �3V<�� �- A/ ������ ����� ���+� �����) ���S-

����� / ����0  (  F���Y,YR&9X    M�"<�� ������ �����)   �/�� ,��� ���S-/ ����0/���  (           ,������ ������� �� �.���  ��<� hO�"���
 A��$o� D�� !/ )1997; R2 = 0.3658, n = 17, p < 0.01 .(          ������ ����� ��� �%� 1N��� #��$��� H�N �� K�� ����

           ��3� #��� ,��<� ����<� �"$� !���)   ���CENTURY (Parton et al., 1986) RothC (Coleman and Jenkinson, 1996(    �- A
���$oA  (      �"���/K� ������� ,���- �%� �V��<� W����K       �� !/ LV�- ������ ,���� ��3V� ����� �-  E���- O��$� !/ S��� 

�$����� WS����� O��$� B/� ������ .    ��� ��� A����� F���� B�� ��������� �� � ,��+ �.� ��� !��� �	��� ������ H�� ����
F�$- ���� � J���� ������ �� . F������ ����- ��S�� �3�>����� ��	���   !/ ��� B��- ������K� �� ������ � 

 F������R .  ���+2� ����� �- ����<��K� �%� ���� `�� �- ,��+ F��	�� ����� ��<� W�S� �� A��  M- B���) �@��
’���<��� ������ !/ ������� ,���- �%� �V��<� ���$� ‘��<���� ���<���� ��3����� B�� EVSV�.(



������ ��	�� :���� �������� �� �������� ������ ��������� �������� ������� ������

                ���� ��� !"���� #��$��� �%�� !"���� #��$���� ������� ������ ��������� ������� &'):

D��#���> :   F������ ���.�� !/ ���$����� ,���2� ����� B����� �- !%��: !/ ���S��� ��	��� F���� �� ���<� ����� 
1N����� . ��� ������ ��������  ���� AJ���� B�� ,����� �- AJ����� A1N����� ��6V��� ������� ������K�� ,���2� ����� #��$���

� �3������ ����� T�����1N����� !/ ����S��� ,���2� ����<.

������>������ � � ��	� � �  ( 6��	9� �  ��0	3 ��	��A� 

  !����� �������� ����� SS$� #��$��� !%�� A��"<�� ������ !/ ������� ,���- ���%� �����) �����&'>'R: (  �� ��
��� �������� ����� UV�2� !/ d���$��� !%�� MN�� F�������.

 ,9)�������> ���� �� ��	��� ( 6��	9�� ��0	3 ��	��A� 6� ����� D��#� 	���*�� �!� ���� ��	�	!�� ,#�#� ��*�
 ����9 ,�9���	� 2<���) ,9)�� ���3 	I$�>����(

��-� �$� 	��!� 2���#3/� �� ��	��� 6� 6��	9�� ��#93 $�- ���
� ������ ���

 D��#���� :  ������ �� � �����              ��"<�� ,����� ,���- B�� !"	 ��� A�.����� �.����+� �.		�� ,��<�� !/ #� A����+�� B�� ��"<��  .
      ���� B��� _����� B�� ������� WVS�� ��<� O3�� O���)  �� � ������ (         A��������� �� H�N �5� AO���� ����� A��"<�� ,�����

� ���T������ ����� . #���� ���:':'R'> F������ ����- R !/ ������ ������ B�� ������� !����� !��� �� W�	�� �.����� X������.

 D��#���� : �� A��"<�� ������ �� ������� ������� ���- !��� ����<��� �� �3���� #�32� �- ������ ���$ ����� ��/�� �N�
���� �������� �� F������ ����- !/ ,�� ��� �"���/K� #��� �� K�� #��� H�� #��$���R . ����� M- �- ����� !%���

�"���/K� #��� d� #��� ��� ���- �3������ �� ���� #��� ���$���.

b

cd1

 F������ #�$��R
) �@� ����R

cd1  �- ���32� ������� �� ������� B�� ��� �� #�
��S���/ ������� �� �0�5 �- D� ��� I����

�3������

 F������ #�$��>
) �@� ����>(

 F������ #�$��:
) �@� ����:

�/��� �0
�V��<� ��� � �����

���3� ,�� ��� ������� ��� �%�
���32� ������� �/��� �0� A��S3 �-  A

m������� ���<����

 ���� �0
 ���- !��� ����<���

 ������ �� ������� �������
m��6� �6/ ��"<��

 ��� �0
������� ���� !�S� #�@�

�� �S��� ���	�� ���� � J���� G� �
m����+�� !"���� ,����

b

cd1

b

 �I�+�����:�/�	�� #�$���/�"���/K� #��� ����� ,���3.
 �@� ����>:���3� ,�� ��� ��Z��� ,��� ������ ������ ����������� #�$���.
.,@2?! +< آ>*, ;: ا89*0ن 56#ا34 ا'2*010ت ا'.-,ا+*!@3FAGم @D5*0ت ا'BC&D! ا9آ>, @35;0 ا'&:٣ا'&%$#"! 



��� #��$��� �S��- ���� T�3� ���� ����- ������� ����� �.�� UV�2�� ���� ��� !"���� #��$��� �%�� !"�:': � :'&

&')&��� !"���� #��$��� �%�� !"���� #��$���� ������� ������ ��������� ����������� 

 D��#���> : ,��<��� #@��� !/ ������� ���- !��� ����<��� ����� 1N��� �- ����- #�$��� �3 D����� ��	�� !/ ������) �������
���� ��� !"���� #��$��� �%� E�S3 !/ ������ ��������� (�6/��� ��+�%� ��S��� ����� #6��3 ����� ��� . �"- #�$��� �3�

������� ���S� ������� ���- !��� �5 �� �6/��� ��+�5 ����<��� ����� ����<��K� H�� .2� !%�� d�- B��  ����<��� �� UV�
   ��� �.���� ��� �� �����+� F��	� !%��� A����+�� E�S3 !/ ������� ���- !��� �5 �� ��+�%�� ������ �������� #��$���

  1N����� O�	� �	�� J����� A�<��� �3��� !/ �0J���� #� !��� ������� #��$���� ,��<� ����<� �"$� !��� 1N�����
 ��"���/K�����$�����.

7� �$� ���� � 	���*�/���� �� ��	��� ( 6��	9�� ���
�

 D��#���� : D����� ��	�� ��"�) ������:':'9 #���� h:':'R'>'R'> (D�<��K �"���/K� �V��<���/ ������� ���+�
 F������ ����- #��$����R.

 D��#���� :     �� A��"<�� ������� W�<� ��/  ������ ��������      D����� ��	�� !/ ,�� ��� �"���/K� #��� �������) ������:':'9  h
 #����:':'R'>'R'>  (         ��� ���- �3������ �� ���� #��� �V��<��� H�� �- ��� �N� ��S�� ��� �- ��� ��� ���$�� �V��<����

  �"���/K� #��� d� #��� . ���   ������ ��������  D�<��K� �V��<� #��$���/+2�       ������� I6����� B�� ������� �������K� ���  ,������� 
 �/���� �6�� 2� ,���� W� �� ��6V��� ���<�� �./ #�$��� !���� ,�� ���S� ������� ������� �� .   #�$��� K- !%���

���� ����� !/ 1N����� ����$� �<� K� 1N����� B�� ,������� ���+2� �- D�<��K� �V��<� !%��� ALV�- ������ ������� ��� A���
 ��� d@	 � �� ���� d����� A1N����� W�S��� ���� #�� J���� ������ ��������� ����� ��� � ���<���� �������� #���/ #�� �-

 D�<��� �V��<� MZ� �������� �����/�������� ���+� .D�<��K� �V��<� �- ����� ���/2� ���+2� �- O��@�� ���� ��V 
 �������K�� �"���/K� D�<��K� �V��<� ������ W�S �� H�N� �"���/K� �V��<��� �� �"/- ���S� �� ��� ���������

��S���� �$�� �04���� #� !��� ������� �- ������� ����� !/ J����� B��.

 D��#���> :��� ��� A��"<�� ������� W�<� ��/    ���- !��� �5 �� �6/��� ��+�5 ����<���� ������� ���- !��� ����<��� �
 D�<��K� �V��<� �./ #�$��� !��� ����<�� 1N��� �� J+�� ���+2� ����� �- �������/��S��� ���+2� . ��� ������ ��������

   �� ���� �.���� �.���� �<� ������ H�� #��$��� . W�S� ��3�        !/ ��� �0 ��� �3�� �.���� �0����$� !%�� ������ H��
 F������ ����->.

���� �� ��	���� �!� ���� �	���� ��)$3 ��$��� 	���*�

         #���� !/ ��3 �� ��� �0 ��� A���<��� ������ ��N ����+�� !"���� ,���� �S��- ������ ���<���� �������K� T	� W�S��&'>
'\':'R.

������>�>"��9��� 6� ��<�$�� 6��	9�� ��#93 $�- ��-� �$� 

   !/ ����+�� !"���� T��� �� ������� ������� ���- !��� ����<��� ���� �������� ��S� !/ ������� ������� ������� ����
����+�� !"���� ,���� �S��- ���$� ��� .

��	9�� ��#93 $�- ��-� �$� 	��!� 2���#3"��9��� 6� ��<�$�� 6

������ �"�  O	$�� ,��<�� !/ T����� #�$�� . M���� �� �� ��� A��������� ���<� ,��<�� !/ #�$����)CaCO3   (
���������)CaMg(CO3)2 (���� ��<�� ������� ���- !��� WVS� !/ ����� �.�g/ �"� �� ������ B�� �������� H�� �/�"�

��@� �<�� ���	�#�$����� ������� ������ O . ���	� �- ��� ���� A����� �<"� �� �������� H�� #��$��� �����
����� ���  ����<� T��Z� M����� ��<��� S���� #�$��� A��+�� �� B�� �.S����.

 D��#���� : F������ ����- d��R� �� ������� ������� ���- !��� ����<��� ���� !/ #�$�����   ����� ������ T	� T����
 D����� ��	�� !/) #����:':'R'>'R'R.(



������ ��	�� :���� �������� �� �������� ������ ��������� �������� ������� ������

                ���� ��� !"���� #��$��� �%�� !"���� #��$���� ������� ������ ��������� ������� &')9

 D��#��� � : F������ ����- !/>     ������ �"���/K� �V��<��� �� K�� ���32� �- ��S��� #�3��� #�$��� AT������ W�<���� 
 D����� ��	�� !/) #����:':'R'>'R'R (  ����� ���- !��� ����<���� ���<����  H�� �- ��� ����� T����� �� ������� ��

�3������ �� ���- ���� #��� �V��<���.

 D��#���> : F������ !/ ���$����� ,��<��� ������ ���� �3: ���s� � "�� ����  AD����� ��	�� !/ ��� �0 �� ��  A
��+�%�� ����<��� B�� �"- T����� ���o ���� �3� T����� �� �������������� ���- !��� �5 ��  . ��������� ��������

��3� #��� W���� �"$� ���� �N� ������ H�� #��$���.

"��9��� 6� �<��$�� 6��	9�� ��-� �$� ���� � 	���*�

 �� ������ �������� D����� ��	�� !/ ,������ �"���/K� #��� #��$���) #����:':'R'>'R'R .(��$� �N�� #��$��� O�S�� �
 ���� ��S� D�<��� �V��<�) F������>( ���� ���� �� V�	� ���- ����� �V$ �� �V��<��� H�� ���� !%�� A

#�$����� .F������ ����- ���� �3 AH�N B�� �/�"��:    �5 �� ��+�%�� ����<��� B�� ,���2� �������� T����� �������� ���� 
��� ���- !������� . ��� ������ ����������3� #��� W���� �<"$ �3 ���� �N� �V��<��� H�� #��$���.

������>�� 6��	9�� ��#93 $�- 	�? 6� �@�(��� ��
�?

      !/ ����+��� ���<���� ���	�� !/ ������� +������ ���- ����<��� ���� ���.�� I��<�!��� �� W�	�� �.����� X������
!������ A #�<� ������ ��������� ���>YYY     !"���� ,���� �S��Z� �S������ ����+�� ����<��V� ������ ������� ������ !��� A

 ����+��)!������ J�S%�� ����� !���� B"��- ,���� �S��- B�� �"- ��6���� W�S��:(

R'������ �� ������� ,������� +������ ���- ����<���!� �� ���� ����+�� 

• A����S�K� ,����� #��$���
•A����� !��� �� D���� #��$���
•A�������� ������� ��� ��� �� �0�5� OV��� ������ ����+ ���� !������� �������� ����
•A������� Z� � ��� ��� ��	�$� #��$���
•� ���� ������ B�� F�� � !��� ������ ����+h��"<�� ������ �

>'  H�N !/ ��� ����+�� !/ #�$����� �������� �� ������� ,����� �%�� +������ ���- ����<���
�� ������� ����<��K�:

• F���� OV%�� !/ H�N �<� �.����� �������� ����-� ������ ����<��� ��S�) ,����� #��$��� ����
� �� ,������ ����S�K����(A

•h�������� O���� �� � 
:'h+��� ����+ �� ������� ������ ����<���
&'h�������� W�  ���� ������� ���- !��� �5 �� ��+�%�� ����<���
9'hM�<��� ��$��� �� ������� ������ ����<���
Q'��� �� ,����� ,���� �� ������� +������ ���-� ������ ����<����.

 ����+ ����<���� ���� A����+�� !"���� ,���� ��S� !/ ����<��K� H�� �� UV�2� !%���)9)(  ��	�� !/ �.����� #�� A
 ������)����+�� ( �� #�<� ������ ��������� ���>YYY . !"���� ,���� �S��- ���$� K !��� O��Sf� ������� B� �

)9)(                    �.� ��S"��� �S���� �� ������� O������ �� � ���+2� ������ �0����� �� ����<��K� ������ �� a�"�� +���� �� AP���� ��3�	�K ��/�
    ����	�� ���[��:   � &    ,����� �� :  K� ���              ���� ��������� - W/���� !/ ������ ������� �� ������� ,Z����� ������ ����<��)   ,��	�� ���39   W/�� !/ 

������ E����'/�- #'R) ,�����(( ������ !/ ,������ AFCCC/CP/2001/13/Add.3 � 	���A>>.(



��� #��$��� �S��- ���� T�3� ���� ����- ������� ����� �.�� UV�2�� ���� ��� !"���� #��$��� �%�� !"�:': � :'&

&')Q��� !"���� #��$��� �%�� !"���� #��$���� ������� ������ ��������� ����������� 

	�� ����� �.� ��S"��� ����+�� ,��& ,����� �� :    �� ����� ����<��� �0������� ����<��K� H�� �� UV�2� !%�� A
���� ��������� - W/���� !/ ,������ ������� . ����+�� !"���� ,���� �S��- ���$� !��� O��S�� B�� H�N� !%���

S���� ��S� !/ T�� ����+�� E�S3 !/ ����<��K� H�� �� ��5V� #��� �- ,��	�� ����� �.� ��S"��� �& ,����� �� :.

 ����<��� �� UV�2� !%���/  �� �� �.��� - ��+� !��� !"���� !/ ������� ���- !��� �5 �� ��+�%�� ���+� �����
 ����+ !"���� B��) ,�����:': ( ����+�� !"���� ,���� �S��- �� ������� ��5V��� �� ��	�� ����) ,��	��& ��

 ,�����: .(����<��K ����� �� � J���� �N<� �N��/ ���+��� !"���� !/ ������� ���- !��� �5 �� ��+�%�� ���+� �����
   ����<��� E���� �� J+�� ���+2� ������ ����<��K� H�� ���� ��� A�.��� -/   ���- !��� �5 �� ��+�%�� ���+� �����

���� �� ���S���� ������� �.��� - ���+��� !"���� !/ ����+�� !"���� E���� � ��� ���� ��� A����+�� !" . �����
 ���� ���� �N� d�- H�NRY % �g/ A�.��� - ��+t- k]��- !/ ��� ����+�� !"���� � ��� ��RY % E���� ��

����<���/  ��+�� !"���� !/ ������� ���- !��� �5 �� ��+�%�� ���+� �����    �"$� ���� !��� !"���� �� I��� ��
 #�� N�� 1�� �� ���+� �S���R))Y.

 ������� ���- !��� �5 �� ��+�%�� ����<��� B�� ������ ����� ,��+� ���$����� ,���2� ������� ]<� �"- ��4� �3�  .
 !/ ����+��� ���<���� ���	�� ������������ !��� �� W�	�� �.����� X������!�  #�<� ������ ��������� ���>YYY

     �.������ K !��� ������� ���- !��� �5 �� ��+�%�� B�� F�$- ����Z� ���� �3� A����Z��� H�� �� �����    X������
!����� !��� �� W�	�� �.������  #�<� ������ ��������� ���>YYY) ��S2� !/ ,������ ������ �@��&'>'RR.(

�� 	��������
������� ���- !��� �5 �� �6/��� ��+�5 ����<��� B�� ������� ,���- ���%�� ������� ����Z��� ����-

 ,�-����:
�	��$�� ��#93 ��-� �$� C�� 7	+�� ��#	��� W��*� 	-3
 ��� !/ ����+ D��  B�� �� �� �� ��� !/ �.���$��� #�� �- D� �� ������� ���� F�4����+�� !"���� !/ ������ �� . !/ �% �3 H�N �- B��

               ������ ������ B�� ��Z��� �V$ �� +������ ���- ����<��� �� d[��N �3�[��)      ������ #��� !/ L���� d�%�� MN�� J+����(    ����� A�������� ����� A
    F�[$�� ����[<��� A,���[ �� ) ��[�, Weier et al., 1996; MacKenzie et al., 1998; Robertson et al., 2000; Smith et al., 2001 .(

                         ���� D� �� ������� M- �./ #�$��� K !��� #@��� !/ +������ ���- ����<��� �- �������� ]<� ��� D  �<S�3 �5 ������ �N0 !/ ���0��[����
            � O��� ���� AD� �� ������� �./ #�$��� !��� #@��� !/ �.�� B[��-          +������ ���- ����<��� ������ ]�	$�� �- ��Z��� ]�	$�� �� F�$- ����� .

                         �6��� ��S��� ��6��� �� �3V� ���� B��� A_������ ������ �� ��������� ����Z��� B�� O3��� ,�%���� ������K� LN0 �- B�� � ��[��� ����[��� ��[��
       ����<��� ������ �./ u��� ![��� ��.�[�� ���  !/ �.�� D� �� #��$��� #�� ���  !/ ����<��K� ������ E�	��� ��� A�.� E�	��� B�3- +������ ���- 

 M������ D� �� #��$���) V�� �@��(>Linn and Doran, 1984; Weier et al., 1996; Vinten et al., 2002

 ,�-����: ��-� �$� 6��� ���� �� ������ 6�	�� 6�� ��0��
�	��$�� ��#93
�������� ������� WVS�� �� �	� ��� ������ !/ ��"<�� ,����� �������� �� �� . �������� �N0 �� J+� �� � �3�’a����� ‘+���� ���- B�� . !�������

             ��"<�� ,����� �� � ��<� ,��+ !/ #.�� !��� ��[������� �g[/) �$��� ,��+� A�<�S�� 1����� D�  ��� ����/ #�’������‘ ( ���- ����<��� +	 � �3
 +��[���� .           ���� ��� ����� �<�S�� 1����� E�+ ,���� �g/ ������� B/�’������ ‘    +������ ���- ����<��� ��� �3 .      ����Z��� H�� #� � ��0- �- B��

�� ���� LN0 !/ �3���� ���S� �.��3 �N<� �3� ����� ���.	� �5.
 ,�-���>:6�-���� ��#93 C�� ����	
�� ��	�� �	��� 	�-Z�

 ����� �- ���� A������ !/ ������ ,���- ��<� B�� ������ ����� �� ++<� !��� ��������� ]<� �"- ��4� �3) V�� �@��Smith et al., 2001 .( ����
 ����� +������ ���- ���  !/ �.�� �� �� �� ��� !/ ����Z��� LN0������� ���- !��� v/��� �� ��� �� �.�� ��<.

 ,�-����:���� �� ��	��� B�	0� 	-3
                      +������ ���- ����<��� �"- ��Z�� �3� A������ �� L���� O��� ���� ������� ���- !��� ��/ ,��+ �� ������ ����<��� �[�� �[3) .   �- @ V X������

    !����� !��� �� W�	�� �[.�����         ����� ���- !��� ��� !/ ��	 ������� �� �- ]��	� .          ���� ������ H�N ���� �� A]���/K� H�N� N$Z� #� �N��
  W����� ,��� ���� .      !/ ����+��� ���<���� ���	�� ��"���    !����� !��� �� W�	�� �.����� X������ �   #�<� ������ ��������� ���>YYY ���� ����-

���<�������+��� ��"<�� ������ �� +������ ���- � .��� �� �����+� M��	�� ���	�� H�� !/ ��� �0 �� ��  ����<��K� H�� �� UV�2� !%���.

 !/ @ V� ���� #�<� ������ ��������� ���>YYY) #����&'( �� �� 	��� A&9: B�� &QQ(   ��������� H�� ��Z� �g/ A
 ������� �� �0�5�       ���$����� ��<�� �������� ����- !/ 1��� �3 ������� ���- !��� �5 �� ��+�%�� ����<��� B�� ,���2� 



������ ��	�� :���� �������� �� �������� ������ ��������� �������� ������� ������

                ���� ��� !"���� #��$��� �%�� !"���� #��$���� ������� ������ ��������� ������� &')(

����+�� ��S� !/ .  �����+� F��	�� A����+�� E�S3 ��S� !/ �.�� UV�2� !%�� A����<��K� H�� ���� �./ #� !��� �K� �� B/�
��� �� .� !��� W�S�� ����- �����!� �� ����Z��� H�� ���� �.� ��:

•h����� �3��� !/ ������� ���- !��� �5 �� �6/��� ��+�5 ����<��K ,������� �������

•_������ A������� A,���2� ������� ,����� �� AD� ��� �� ,������� #��� B�� ������� ����<��K� �K�<� ����.

����%�	�� C��	3 �	���

����%������� �������� ����	 ��� ����!��

   d����� #� �� E��� ����� !/ #� ��� O�.� ������ 1���2 ���$����� !"���� !/ ��������� ������ !0 !���� B"��- ,����
 ����� ������ �� . A���� !/ A!���� B"��- �����’,���� ‘�� �S��� �"$� !��� !"���� �g/ H�N�� A�� �  B�� ,��

  !"���� ��� M- A����� �$�� !���� �S��� �"$� !��� !"���� ��� �3���� !/ ���� �- ��� ��� �� !���� B"��-
 ����� !/ � ��� ,�� ��� � ,������ ��<��� B�� ������� A������ 1���2 #��� ��5�� !/ ���$����� . 1����� ��� �- @ V�

 ]��- ,���"��� ��� �<�S��!����.

 �� A�S%��� ������ ����"� ������ ��������!���� B"��- �6	� ������ !"���� ��� 1����:

•��� ��� B������/�<�S�� 1�����/� ��	��� B������ :�3����� O���� !���� �"$� !"���� LN0� . ������� #�$����
������ ��� A,���2�/�� �- AM��� �- A���� �� ,����������2� !/ #� ��� AP��� �- AT����� �- A��N��� T�5 ,�� . 1�����

���<�� OV��� ��� � 1���� !/ #6�� ���� ���$����� !"���� �"- �6	�� LN0 � �.

•��� ��� �5 B������/�<�S�� B������/�<�S�� 1�����/� ��	��� B������ : J�S5 �� ,��<�� !/ !"���� LN0 O�Z���
���������K� !���� �S��- ��6� ,���� �./ T����� A�������� P��� ��� !�S� !� . ,���� �S��- ��� �- #�<���

�K� �� ]<� !/ W� �� J������� !"���� H�� !/ ��<�� .  !���� �S��- ������ ������ ,�� !/ #� ��� #� AH�N ���
 ����� �� �+���)�3���� #� � ��� B�  (��� �-!���� S�/ M��	�� V�� H�N� A��+$��� ������� ��/ ���� ��� � �.����� .

 �N� �������� ������ �./ ���� !��� ���/���� !���� �- � ��	��� !������ �- B������ !���� B"��- ,���� ���� �- !%���
� ����� H�� !/ S��� #0- ���� !���� �S��- �- �	�<�� ��� ��� ����+ ���� � ��� ���<���� ,�� ��� ��<��� B�� ������� A

����� ��  .   #�� N�� �6��t- �3 �0����- ����� A1� �� O�<�� ,������ !"���� �./ !	� !��� �K� �� B/�R))Y     1���� !%�� A
I� ��� �6/ � � !"���� H��/I� ��� ,���� .     O�<�� !	� !��� !"���� 1���� ��� d�- B��’1� �� ‘ B"��- ,���� !/

����� �0��  !��� ��<��� B�� ������� !"���� H�� !/ ���%�� S����� �0 !���� ��� �N� A!����.

 A��6�� �<�S 1��� B�� �.�� � ��< !��� ����+��� !"���� ��� ������� !"���� ����+�� !"���� ,���� ���� �- !%���
 ��34� ,��	� K� ���� #� �N�)���  ]��- M- ����+�� !"���� ��3 �� ���<� �- !%�� ���� A�3- �- ����� ���$ ,��<�� !/ u

!"���� ����� ���<���� ��S��� O��@�� �@ !/ ����+ k]��- B�� �.�� � G�� ����� .( � � !"���� H�� 1���� !%���
#6�� ���� ����� ���� �N� !���� B"��- ,���� �6/ . �� �- !%��� ��� A�� ��� !"���� !���� B"��- ,���� � � 1�

������ 1���� !/ ���$��� �N� #6���� J�S%�� I����� �"$� !��� !"���� . ����+�� !"���� ,���� � � ,��<�� !/ 1����
����+�� ,����� �� J+�� !���� !/ ��34� ���$����� !"���� .  a�"�� �� � �- !%�� AW���K� W� � �%��  ��<��� 

W��� ���� #�$��� �-� !������ J�S%�� ����� !���� !"��-� ����+�� !"���� �� +���� !/ ���$�����.

 �� AF�$�� !"���� �����$��� ��6/ �� �$��� D��  ���� � B�� �@����� ������ ��������  !"���� E���- ������� �� � �-
!���� B"��- �6/ � � 1���� !���/��� ��	��� B����/!"���� �����$���� W�<���� !�S��� �.��@� !/ �<�S�� B������ .

    �� !"���� H�� �.� O��$� !��� ���S�� H�N� ������� �� � �- !%�� AH�N B�� �/�"��)R ( #��$��� �6/ !/ �������� !"����



��� #��$��� �S��- ���� T�3� ���� ����- ������� ����� �.�� UV�2�� ���� ��� !"���� #��$��� �%�� !"�:': � :'&

&')\��� !"���� #��$��� �%�� !"���� #��$���� ������� ������ ��������� ����������� 

 !"����’> ‘ !����� ��	�� ��)����+�� !"���� :� ����� !"��������+�� /D� �� B"��-( � A)� ( �<"�$�� !"����
  ,��	�� ����� �.� ��S"��� F�$�� �S��f�:  ,����� �� :)  I� ���/I� ��� ,����  ( ,��	���&   ,����� �� :)   � A1�� �� ,����

 ����+�� !"���� ,����� A!������ J�S%�� ����–���$� ��  .(�� ������ �� ++< �- H�N �Z� ��� �� ������� ��5V��� ����
������� �/�� .

    !/ ���� - ���� !��� !"���� ��� �� � !%�� AH�N B�� �/�"2���:R ����� / ���� �����R)\)  �S��� �"$� !���� 
      ���	�� �6	� �.�� UV�2�� �.<��� !%��� AUV�2� ��� !/ !���� B"��- ,����)  �S��� �"$� !��� !"����’ ���+�

1�� �� ‘!���� !"��- ,���� �S��� �<"$� AH�N K�� A!���.(

 ����<��� �� �� � ������ ��.���� W�S� B�� ,��������/    !"���� H�� !/ ������� ���- !��� ���+� �����) � ����� M-
   � S���� �<�� A��	� �- ���� �- A���� ���<��� ���� A������� ��� �%� ���<� !/ ����"� �- !"���� #��$���� ,���2

!"���� #��$��� �%�(    ,���2� ������� E���- O��$� � � 1���� �� ��� B�� !���� !"��- � ��� E���� #��� !%�� A
)J����� B�� ������� ���+�� D  �� �$���� �3 !��� (#�+��K� ,��/ �.�� O�Z�� !��� ������� B/� T���� ��� !/ . O3���

�V��<�J����� B�� �������� ��� �� ,���2� B�� ������� ��� �%�  . �� ��� ]<� �� ������� ����<��� W�S�� �3�
        �%� �3 �� �0� A�+��� ���  !/ F�$- �� ��� ���� ���� A������� ���- !��� +�� � �3 F�$- �� ��� H��0� A!"����

,���2� �S��- �%� ��.

�- ����� B�� ��� ��� !"���� #��$��K ���- O�<� �"� ��� A!"���� !/ ,���2� �������� ����$��� �� V�	� ��
!���� B"��- !/ ,���2� #@��/� ��	��� B������ / �<����� ��������� ����� A�$����� WS����� O��$� !/ �<�S�� B������

�� ��4� !���� !���� B"��- ,���� !/ ���$����� ��������� ������� ,���- B : A���$�� �������� ����� ��<S��� ,����
  W6�� �� � /���� A�	�<�� �������� ,����� AE����� ����� AM���� A�������)      A_����� �%�� B�<��� !����� !��� �� W�	��

>YYY) �( � 	��� AR\& � 	��� � >Y9 .( D����� ��	�� �"- �@��)���� ��������� ������� #��$��� E�S3 !/ ��
���� ��� !"���� ( #�����&'>')'>L���- .

����%���� "�#�� �$#��%%&

 #���� �@��&'>'\'RUV�2� ����S��� �	�<��� ��"��� A .

����%�� ��	�� ���+� 2���#3 	���*�

 #��3�� ��"��&'R'R � A&'R'> � A&'>'R � A&'>'>�� �� � �Z�� ���� �������  ,���� �S��Z� ����� ��N !"��
!���� B"��- . !"���� ���� !��� � ����� ��� � !/��%��� �3���� �� ���� UV�2� !%�� AP���� ��3�	�� ������

S����� H�N� �<"�$�� !"���� �� ��� E���� B�� �/�"2�� A!���� B"��- ,���2 �<"�$�� . !/��%��� �3���� ��� �3�
� ���� A��� ��  !���� !"��- ,���� �S��� �<"�$ ]�- �� �� ����� ,�� � ����� A,���"��� T . ,���� ���  H�N d���

 #���� !/ ������ ����+�� !"����&'>'\'R) UV�2� ����S��� �	�<��� ��"��� .( ��� ������ �������� �������� #� �-
 ��- ,���2 �<"�$�� !"���� ,���� �S��- ����!���� B" . �<"�$ ]�- ��� ������� ������ W�S �� ��� H�N W� � ����

  #�� N�� !���� B"��- ,���2R))Y   #�+��K� ,��/ ��.� B�  ) #���� �@��&'>'\'R(    �6�� 2� ��N���� ����� #��$���� �- A
 !/ B���� !���� A!���� B"��- !/ ,���2� �S��- ���%� �� � B�� ����� !��� #���� !/ ,�� ��� ����S���� �� �3��� T	�

9':)  #���� �"- �@��&'>'&'R����� ���+ ������� �"� A .( ���	� O��$� �/�<� #+� A!�S��� F������ B���
 A,���2� �������� A������ ��S��� O��@��� ���<���� ��<��� #��$���� V�� H�N� A!���� B"��- � ��� ������

�������F�$�� ���	�� �� .!� �� ������� H�� ���� �- ����:

•h_�����
•h������ E��



������ ��	�� :���� �������� �� �������� ������ ��������� �������� ������� ������

                ���� ��� !"���� #��$��� �%�� !"���� #��$���� ������� ������ ��������� ������� &'))

• ���S"K� ����)������ ��^�� AW� �� ������ A������ �/��  ���  �� ������� �����S"K�� AH��� ���(h
• ��"<�� �V$���� F����)� H�N �5� AM�"<�� ������� A��N���� A!������ !�� �� P�	�� �����/�"2� �(
• �<S��� ,���� !���� �./ T��� !��� !"����)����+�� ,����� �� J+�� f��� ����+� A������� !"���� ���(h
• !���� ,��)B����� #��$��K ��6��� ������(h
• ,������ !"����)F�$�� ,��<��� E��+���� A�������� A�3���� ������ ��+ ��(h
•� ��� ��� !"����  #�� N�� !���� ]��- B�R))Y)   !"���� #��$��� �%� (  ��6/ �� F�$- �6/ M- !/ 1���� K !���

!"���� �����$���.

   1�� �� �� � �� ������� !���� B"��- ,���� �S��� �<"�$�� �� ����� ���� !%�� ������� ���	�� ��6	�� ��� B/�) M-
1�� �� ���+� ( #�� N��R))Y ,�  B��   ���+� �S��� �<"�$�� !"���� �� ��� �� !"���� H�� �� UV�2� #�� D  

1�� ��.

 F������ ��S� B/�:!���� B"��- ,���� �S��� �<"�$�� ]��� � ���� !��	�� #����� �� ��+� J���� #+� �3 A.

V�� ���	��� ���"����� !���� ,���2 �<"�$�� !"���� �� � ����- ����� �� ���� W/���� ����� ]<� !/ � ����� ��+
!�:

•,���2� �S��-� !"���� �����$���� ���<���� ��S��� ��6�� 2� : ,����� ��@�� � ��� J���g� ������� #@<� #���
!���� B"��- ,���� �S��� �<"�$�� !"���� H�N !/ ��� A����+�� !"���� . �� ������� H�� �� J+� W�� �3�

T����� �K�<� B�� -�S� !��� ���%���� ������ GS� O��@� B������ �<j� �� ��<���K�.

•  !"���� �S�� ���<���� ��6�� 2�� ���<��� #�@� �� ,������� ����� ����� :  �S��-� !"���� �����$��� ��� #�
 �@��� ��< !��� ,�� ��� ��6���� !"���� �S3 �� ���� !/ ,���2�#�@���� �./.

 J���� �V$ �� �- !���� B"��- ,���� �S��Z� ,��Z���� !"���� ��� ������� J��� �� ����� H�� �� �����<� ���� #+��
 ����S�� ���� ������)!"���� �� ��� ��� � ,�� ��� ( ��6�� � �� �.��� !��� ��5V��� !/ �.��S� O�S�� ���$ !���

d"��- �����$��� . !����� ��	�� ��"��)!"���� �� ���� W����� ������ T��- ( �� ��+������� ��������� �������
!"���� �� ��� �� �� ���<����.

 ��S2� ]�<�&'>'R>����� �N0 �� F�$�� ���	�� !/ ���� !0 ��� � ����� �� � !/ ���$����� ������� �V���  �
 B/�.����� X������!����� !��� �� W�	�� �.

 	����������
	�	!��� �45 6� 7��-�� ,0��� �3 $�-�� ,0��� 8� ��0��

 #����>':'>)    DV��� I.���  :(     �<�S�� 1�����)    ,������ �5 �- ,������  (             �� � M- �- ,���� �<�S 1��� B�� �� �� !���
          !/ �� � �0 ��� ,���� �<�S 1��� ���� B�� !"	     !����� ��	��)         �<�S 1��� B�� 1�� �� �� � J�������(     �S�� A

              !���� B"��- ,���� �S��� ,������ �<�S�� 1����� H�� �"$� �-  .               �� ,��	�� !/ #�� !��� �V� ��� �� ���� �- !%��
R))Y)  �-R)(YT���� d"�� �� ��  A ( #���>YY\�� ����� ����� !/ ������ �V� ���� A�� V)QY(.

 8� ��0������� ��9+�� :�	��� ��;�<���� =������
��� �� !/��%��� �3����� W�<� ��/ P���� ��3�	�� !/ �.�� `������ ����S����� !	 ���� � ��� �5.

)QY(                  �����K� ,��/ J���- ]��� ,� � T	� !/ � �� �[%� �[� �[��- D�[  �N�         H�� ,������ �����K� ����/ ���� �<� �3 A�/�	���� !/
�V� ���.



��� #��$��� �S��- ���� T�3� ���� ����- ������� ����� �.�� UV�2�� ���� ��� !"���� #��$��� �%�� !"�:': � :'&

&'RYY��� !"���� #��$��� �%�� !"���� #��$���� ������� ������ ��������� ����������� 

����%�> $�- 	�? 6� �@�(��� ��
�? ��-� �$�� 6��	9�� ��0	3 ��	��A� 	��!� 2���#3 	���*�
 6��	9�� ��#93

���������<��� ����� ������ DV� �� � �� ��S� !/ ���.���� #�$��� A����+�� !"���� ,���� �S��- !/ / ���+� �����
T������ ��"<�� ������� ���<��� ������ �� ������� ������� ���- !��� . �V��<��� O��$� ���$����� ��J���2� d����

��� �S���� ����� O��$�� ������� ���$��)L���- ,������ #��3�� !/ ��	��� �� �+�� ��� �0 ���.(

����<��� E���� �� �/!� �� W�S �� ������ !/ ������ ������� ���- !��� ���+� �����:

•h���<��� ������ !/ M�"<�� ������� ,���- !/ ���%��� B/��

•��"<�� ������ �� ������� ���- !��� ����<���

•T����� �� ������� ������� ���- !��� ����<���.

  J�"�3K� ��  AF�$�� ������� ��<����� !/ ������� ,���- ���%� ���� #+� ��� .  J�S5 ���� !��� !���� B"��- B/�
   !/ ���� ���S ���%� M- D��  #�� ���  !/ ��� �� ��� ��� �� �� ������ ��	5� ��� A!��$ !����!������ J�S%�� .  B��

 B"��- !/ ���� !��� ������ ��� ��� B/� �3���� ������ ��+ �� B/� ������ !/ �� �� ������ ����� ���  !%�� d�-
I� ���� A!���� B"��- ,���� �6/ !/ ��� �.����� #� �- B�� A!����/ 1�� �� ,���� �- I� ��� ,����) �.����� +�� K ����

 !/��6	�� ����) ( W� ��� ��� �����<� #�3� H�N� #���� #�� ���� ��������� ���� W/���� !/ 1����� O�S�� ���$� �N� K�
`��� K ������� ,���- �- ���� �.�� .(I� ��� ������ !��� #��3�� ��"���/ D����� ��	��� A1�� �� ,���� �- I� ��� ,����

)���� ��������� ����������� ��� !"���� #��$��� �%� E�S3 !/ �� ( �� �� ������� ���<���� ������ ������ �N0 ��
���� ��$��� A!�� �� P�	��� A�� ���� ,�0�@�� . ����<��� ����� ���<���� ������l��/ F�$�� ��<������� !/ ������� ���+�

  ��S2� �@�� A������ �5&'>'R: ������� A&'>'\ . ����� ]�<�:'R'R' ������2� �� ��+� D����� ��	�� !/ ������
��6V��� ������ ���$� �Z��.

 	���������>
	�	!��� �45 6� 7��-�� ,0��� �3 $�-�� ,0��� 8� ��0��

 #����:'&'R'R�� �� ������ �%� 
 #����:'&'R'>������ ����� ,���- �%�

 8� ��0���� =����������� ��9+�� :�	��� ��;�<��
& ������� ���- !��� �5 �� �6/��� ��+�5
9'J��  �<�S�� 1������ 1�� �� �� �)����+ ]��- B�� !���� B"��- �� �(
9'��� ����<���/������ �� ������� ���- !��� ���+� �����

����%�>����$� ��� ��	���

 �������� ����� SS$� d��   !/ ���<��� ������ ����� ,���- ���%� ���� !/ W�S��� F������ ���$� !/ #�$�����
 ����+�� !"���� �� #�$����� F������ !���� B"��- ,���� �S��� �"$� !��� !"����– ����� �@�� &'>')LV�- .



������ ��	�� :���� �������� �� �������� ������ ��������� �������� ������� ������

                ���� ��� !"���� #��$��� �%�� !"���� #��$���� ������� ������ ��������� ������� &'RYR

��$� ��� ��	��� ( 6��	9�� ��0	3 ��	��A� 	��!� 2���#3

������ �����    !���� B"��- ,���� �S��� �<"�$�� !"���� !/ ���<��� ������ ����� ,���- ���%� ���� !/ ���$����� 
 �������� ��S� !/ ���$����� ������ �@�� ����+�� !"���� �� ���$����� ������ T	�R � >� : #���� !/ ������ &–
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��6� �6/ ���� !���� !"��- ,���� �S��- �� ������� �������.
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 !/ @�	� K� #��������� ,���- �%� �V��<�� ������� ,���3 T	� . ,���� �S��- ���  !/ ����� A��<�� �������� #��$��� ����

     D� ��� �� ,������� #��� B�� ������� ������� ,���- �%� �V��<� ���  ��� A����+�� !"����) V�� �@�� Follett et 
al., 2000( ��� ���S�� ������� ��� A1N����� 1��$� ��� � . ��� ������ �������� ,����� �%� �V��<� W�����
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 F������ ����- #��$��� N6� > F������ ����- �- :.



��� #��$��� �S��- ���� T�3� ���� ����- ������� ����� �.�� UV�2�� ���� ��� !"���� #��$��� �%�� !"�:': � :'&

&'RY>��� !"���� #��$��� �%�� !"���� #��$���� ������� ������ ��������� ����������� 
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     !���� F����  (            D�<��� ���<� ��<� ��/      ������� ���+�  .                            ������ ����� �%� 1N��� #��$��� H�N �� K�� ��� �-       ����<� �"$� !��� 
        ��3� #��� ,��<� )     V�� �@��CENTURY (Parton et al., 1986), RothC (Coleman and Jenkinson, 1996   �0�5 �-   (

     D�<��� �V��<� W����K/   ������� ���+� O��$� B/� ������ E���- O��$� !/ S��� �� !/ ,���� ��3V� ����� �- A�"���/K� 
�$����� WS����� .  F������ ��S� !/ A�.� ��� !��� ���S�� ������ H�� ����> �S���� �� � ,��+  ��� A����� F���� B��

F�$- ���� � J���� ������ �� ��� . #�  !/ ,��+ M- ���� !/ S�	� �- S��/� M- F��	�� ����� ��<� W�S� ���
O�����.
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 #���� ���3 A!���� B"��-&'>'\':'>) ��"<�� ������ !/ ������� ,���- ���%� ( D����� ��	�� H�N��) �������:':'

R'> � :'&'R'> .(    ����<��� ���<� A����+�� !"����� W�<� ��/�/  � ���- !��� �5 �� �6/��� ��+�5 ���+� �����   ������
   ����<��K� ]<� `3���� D  �"- ��.� ��"<�� ������ �� �������) ������ ��� (    ���- !��� �� ���	��� ��+� �@ !/

������ O��� ���� ������� .����<��� ���%� ���  ��� #.��� ���/ !/ �"- �@��� ��"<�� ������ �� ������� ������� ���+�
 �6/��� ��+�5 ����<���       E�S3 !/ �$�� ����<��K� H�� �- A,����� A���� �� !/ N$4 �- B�� A������� ���- !��� �5 ��

����+�� .  �- @ V AH�N ��� !����� !��� �� W�	�� �.����� X������       ���- !��� ��� !/ W�S� ������� ��� �- ]��	� 
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7� �$� ���� � 	���*�/���� �� ��	���� ����	��� 6��	9�� ���
�

 ����+�� !"���� ,���g� W�<���� !��	�� #���� ��) #����&'>'\':'>��"<�� ������ !/ ������� ,���- ���%� A (
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������� ���- .    ����+�� ,�� ��� ������ !/ ����Z��� H�� �� �� �� ��� !/ ������� .�� B�</  ������ H�� ������ A������ �
 ������ !/ ��"<�� ,����� J���� ,����� �� �+� �/�"� �� ������� +������ ���- ����<��� ,����� .  ����Z� H��0 ���� �3�

�"���/K� ������ �.S%� K F�$- .  ���� ,��+ B�� �"- F�4� �- ��� ������� ��<����� ,��+ �- H�N ����- ��� ��
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    �6��0K �� �+ �- !���� B"��- ���� J���- �� �� �� ��� ��� !���� ]��- B�� ����+�� !"���� �� � J���- D� ��
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����<��� �� UV�2� !%���/  �5 ���+� ����� B�� ��� ��� ��� �� �5 !"���� !/ ������� ���- !��� �5 �� �6/��� ��+
 !���� ]��-) ,��	��:  ,����� �� : (   !���� ,���� �S��- �� ������� ����<��K� �� ��	�� ����) ,��	��&  ,����� �� :   . (
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 �� ��� K � ���Y,Y9    �	�<� �.�� W�S� K� ����0 I� ��� ,����� 1� ��� .   J�S%�� ���� ��S� !/ !"���� O��� !%���
    O�<�� !	� !"���� H�� ���� �N� !������" !������ J�S%�� ����  "  �<� D�  S����� H�N ��� �N��R ��� /   !����� �����R))Y

) ����� !/ ����� �������� ����� SS$� �@��&'>'9 ������2� �� �+��  .(�$��   ,���- ���%� ���� ����- �� ���� O�
  ,���� �S��- �� ������� ������� ,���- ���%� ���� !/ ���$����� ������ �� !������ J�S%�� ���� �� ������� �������

S��- �- ����+�� !"����������� ,���- ���%� ���� !/ ���$����� ������ d��� �.���� A!���� B"��- ,����  ������� �
 I� ��� ,����� I� ��� �� .   I� ��� �� !������ J�S%�� ���� OV�$� �� #5��� B���/  �"- ��4 ,��<�� !/ �./ A1�� �� ���+�

���� ���Z� M�0�@�� ������� ������ B�� .

 W����� !"��� J�S%�� � � � � !���� J�S5 J���� !������ J�S%�� ���� B�<�) !/ B������ �� ]<� ( D��  ����- !/
]�f� ���S"� .aV���� ��3 �� �S��- B�� W�S�� �3 !������ J�S%�� ���� S��� �- H�N �����/ ������2� #@��� ,��<���

       �� H�N �5 �- P6�� �� �- ������� �- A������ ����+ �- �6��� ����+�� �- A�./ ������� �"� !��� ������ B"��- !/
�����" �� WS����� ���� !��� !"���� E���- O��$� !/ ���$�� �5 ����� . S��� W�S�� K �3 AH�N B�� �/�"��

I� ���/ !	� K �.�� ������ ����+ B�� I� ��� ,����)#�+��K� ,��/ J���- !	� �- �3�� K� ( !����� J�S%�� B���� � ���
� M�����/��� ����f� E�	��� B��- �-     ��<�� W����� #��$��K� B�� ������� �0��<���� ���� �- A1� �� O�<� !/ ����$� 

 ������� �V�����) #���� �@��&'>'>'9 .(!������ J�S%�� ���� S��� ������ ����+ B/���� �3 A��� �� H�� B/� . @ V�
���� #��$��� �%� ,���"��� ����� K !������ J�S%�� ���� �-I� ��� ����� !/ !" .
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 ��34� K� ���� #� �N� ����+��) �.���� G�� ����� ]��- M- ���  !%�� ���� A�3- �- ����� T�$ ,��<�� !/ H�N W�%��

"���� B��������� ���<���� ��S��� O��@�� �@ !/ ����+�� ! .(
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�"��� .�"��+   &���� I
;   %0�� *Q1� *
              S����� I�, T����� &���� 	,��� 	
��' &��� 	+ ��������� %� �,���� %� Z������ L�E�� %' .   &���� I
�"����?  %0�� *

6��2�� &9���� ������ Z��/'� ������� Z��/�� ������� ������ Z������ �
� %'.

����%������	� �
��

     �, e0��� ��!)�.�� O/!�       &���� 7���� Z������ �� %' I;"        � �$���� 7��� E�/��� ������� ��1�9�/C� ���� B���/ �'
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          ��/�4�� �$��� *	+������ �89)�� d�� %� �������� �!�) Z������ &�(      ��� P�������� Z������ �-�/' d�� %�� * ���3�
Z������ �-�/� ��"-/� �$�4, %0��� ��8� ���9� 	��� �8���4� �����,� �3�+�� ��4�2 ��1�9�/� %,.

����%����&����	� ��'(�	�

                  �)��� &, �' ��� 	+���� �)�� I�, ���"� )� ����� d�� %!� �����!��� ���.�!� !) .     %E�� �8��, H.���� ,��"�� �9���
    B1�� %' %0�� *�����!���                 &���/� &��10 &���� 	
��' �-) %�0� ) �' ��� =���� �
�� ����) 6�' �9-) Z������ �)�� 

                      B�0�' %� �� B0� ��-� 	+ ���� %�-���� %�#�� =Q��� ���� %� ����0 �, ��0��� �
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�� Z������ I
��� ��/�0
     Z������ %� H"����� ��������� !����� .             I�, %��3�"�� �8�+ %�� *������� 7���' B0� ����9� ���� =�� %�0� %' 	��/��
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• Z������ �"-/� ���)g�� *	����� ��C�� *O������ �)�� *�/���� �)� B1�(.
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•��+������ ���1��F�.
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	�� �� �������� %, ����/�� �8���4�:

•               �� *������ �,��4 B1� *������ �������� ������� %, ����/�� �8���4� �����,� �3�+�� ��4�2 ��1�9�/� %���� ��� d�
=�# I�� ��� *T����� 	+ ����� ����� *B�������.

•                B1� *Z������ &���� B����� �-������ ���/�1�� ��������� %, ����/�� �8���4� �����,� �3�+�� ��4�2 ��1�9�/� %���� ���
��������� =�� L��� *�-"��� *L���� *Z�4��� *B����� *	
���� �8��.

•   �����,� ��1�9�/� ��!�"�       ��������� �-������ �3�+�� ��4�2 ���4� )   4����/�� ��0'� *%�1����� *%���0�� ��0' 	/�1 ( RQ�F��
�8/,.
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/'                  6��2�� &9���� Z��/�� Z�4 �' *�������� ��2 ������ Z��/�� Z�4 �' *�������� 7����� Z��)     *�80�.�� ����' B1�

     %��� T��/� 	+ �������� B@�� ����'�(     Z��/�� =�� ��3+ %�� ����� �' *  .     ��1�9�/� ������ �,��4 ������ ���� ) ��0
 ��0' 	/�1 ����C� *�3�+�� ��4�24����/�� ��0'� *%�1����� *%���0��.

                        	+ %���0�� &��' ������ I�� �+�
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•      ��� H�� %, ����/�� �3�+�� ��4�2 ��1�9�/� ������           �-�/'� *�)����� �8�� ����/ ������� ���0�� �' K��.��� �)
7����� B"/� *������ �-)� *����.

•%������/��� ������ ������� %, ����/�� 4����/�� ��0' ��1�9�/� ������.
•��/�"�� ������ �,��4 %, ����/�� 4����/�� ��0' ��1�9�/� ������.
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                               �-������ B���9�� %� =�# ��2� *K��.��� �)��� ������� *���#���� �����/�� *:����� �@/ %, Q
+ *������ �����������
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(���� -� ���� 	+.
•��,��4�� ��9��� 	+ K��.��� �)��� H�� %, ����/�� %���0�� ��0' 	/�1 ��1�9�/� ������.
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                    � BQ� %� %���0�� ���4� I�, &�"�� %����� %���0�� ��0' 	/�1 ��1�9�/� B��"� �1 %�� *������� ��1U� %� Z�-�����    �
��/��  .                                �������� I�� �+�
F�� ����� (��"�� S���� /, %������ 	+ #�N� ) 	��� B���9�� I�, :�/' �/����� ��3�"�� K�����
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9�� ������ %���0� ����� 7���� ��9����� ����C *����� ��# ��9������� 	+ %���0�� &��' I�, '�-� 	���:
•     �1�9�/� I�, '�-� 	��� ���������             ��F�� B"/�� �����, %��� 7��� K��.��� �)��� H�� %� %���0�� ��0' 	/�1 �

7����� �-"� �-������.
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• %������/�� �Q�� 7��� ������ %, ����/�� 4����/�� ��0' ��1�9�/� ������)��/�"�� ������ ������ �' &����.(
•  �1�9�/� ������               *7����� �-) �����,� *�)����� �8�� S�/1' K��.��� �)��� H�� %, ����/�� %���0�� ��0' 	/�1 �

(���� -� ���� 	+ �������� =�� I�� �+�
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)Paivinen et al., 1994; Pinard and Putz, 1997; MacDicken, 1997; Post et al., 1999; Brown et al., 2000a, 2000b; 

Schlegel et al., 2001; Brown, 2002; Segura and Kanninen, 2002 ( .   %� �4�� 7������� ���/"��� =�� B��/!�/ L�!��
��"�� �#$ 	+ B��.���.
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                     ������ ��������� =�� B���� *%���0�� ��0' 	/�1 ��2 %� �3�+�� ��4�2 I�, �1N� 	��� ��!������� �����!��� B��!� %'

     ������ ��/ 4�49�� &����)1�9�/�   �/0���� 4����/�� ��0' ��(     ��-��� 	
���� &�9���� *)    %�1���� ��1�9�/� 	+ �/0���� &��4��( *

);j(     &�".�� �!"+� jG    ��"��� Z���� H+�� %� �/  � ' ���)  &�����?(       B0 ��� I�, O/� �� �-� Z������ 	+ %�0������ T�� %' 7�� *
              ������ 7�� E�/��� ������� �3�+�� ��4�2 ��1�9�/� (��) �' ��"�� ��4Q�� ����� ��# ��/��!���       @.�� *Z������ �� B�� d�� 	���� 

 �"�1��� %��) *��.�� 	+ ��/����� :#$FCCC/CP/2001/13/Add.2 ��.��� *G[.



������ B�.�� :0 B�0����� %, �"1�/��� ������� ��������� ������� �����0��� 7����������

����? �������� 	
���� ������ ������ 	
���� ������� ������� ������� ��������� ������

     %������/�� ���1��� �����/�� �������)     4����/�� ��0' ��1�9�/� 	+ �/0���� &��4�� (      �)����� �8�� S�/1' ������� ���0�� H���) ������
     � 4����/�� ��0' ��1�9�/� 	+ %0����%�1���� .(   ���"�� %�
�����G�G�;         ��1�9�/� ��"�� ��� (��) %E�� &������ %� ��4� 

�������� 	
���� ������ ����� 	
���� ������ ������ %, ����/�� %���0�� ��0' 	/�1 ��2 %� �3�+�� ��4�2.

            ���� �)��� 	+ �C���� �@9� �3Q� �/$ �/����� 7������ %' %!� �2�!�� I!�,� 7����' ���-� I�, �������� S���9�� L09� *%$
                  ���
��� �#$ 	+ 4����� �"��� I�, ZQ-C�� I���� *%����� %� ��10 	!+ �!.�0� B!)'� &!�� .    ������/0� %' =�# B�1��
                �8)Q-�� &���� ��9���C� &48�' ������ K���� *��-��� ���� %��� B1�� 9k� %!� ��9�!��C�)  ��C� &48�' B1�  ��# ��9�

     �������� �@/��� *I!�,�� �/���!�C� (             �������� ��� (��)� L�/�� �����,� �,��4�� �����, 	+ �8�3�+ ��1� %' %0�� 	���
 B)' �.�0�� .                  6��2�� &9���� ������ �� �3��) %��� %���0�� ��� (��) %�� ����� /, �.�0��� B��"� %0�� *=�# I�� �+�
��

)Lund 1998.( 

                   �8��1�9�/� ��4� a��� 	��� ��9������� B0 ���' ����- �������� ��9������� ��34��� �' ��3�"�/C� �������� �@/ �!3Q� !)�
   Z���!��� ���!�/) %���0�� ��0' 	/�1 ��2 %� ��4���� d�9�/� �' %���0�� !"+) (Brown et al., 2000b( H�9�� ���+ P/' I�, 

  &�!�����?  ��"��� B�4�� *              ����9�� &������ ��,�.�� �3�8�� 	+ d���� -��� I�, ��9������� ��3�"�/C� �������� H��-�� H�9���� 
 ��!����/0���� .                 	�� �� %���0�� ��0��k��� ��9������� %� :��� P���) ��� �� ������ I�, �1N� 	��� �/0���� ����9��� B��!�� :

� 7������ �+���� h:���� B9�� �������� ��� -�
��� �)�� H�"�� ��/�0��� h(��"�� �.�0�� h��3Q��) ��"�� %��)��G�G�G.(

                  ������� ��/�0��� ��������� �-������ �.�0���� %���0�� ��� ����"� 	+ �)�� %� 7��-��� K������ %�� ������ �)Q, =�/!$�
       Z������ �� B!�� %���!0�� &!��' .     ��/�0��� �������� ��4� ���0+        �)� , �4� ���0 *Z������ 	+ %���0�� &���

             �"1�� K���� (./ /, �)�� %� %�9� K���� H�!"��� ���!�-��� �/!��9��� .          �.�0��� I�, ��1A %, '���� d�� %� =�# �.�� )�
    ����� (��"�� �-� #�./�� �-������ .          ������ %� B�"9� , I�� Z������ �9
���� 	
���� ���"� %E� %��   ����/ ��/������ 

            ��"���� ����� (��"�� ����-��� 	
���� �-) , B��"� %!, �.�!� %' .  ��9������� 9� �9�� L���0��� �4� *���, �.���
              ���� 7����' "9� ���� *L8����� �)�� K����� *���� ���0�� *�$!�� �4!�� 	!��� .    7��-��� ���� ���0� -�����

  �� �������� L���0C ������ ���� B9 : ���� BQ� %� �8� ���� V' L���0� �, ��/�0�� ��4� ���0 *������ ��� ��� ���0+
 ��!0���� .                   ��� %�0 �#� ���� ���0� &��4 �4��� *�)����� ������ ��� 7�� ���� ���� , ��� 	��/� *K��' &���!9��

����0 �)����� ������.

         � S��� !�� �
!�' �4Q!�� %!��     B��� 	+ ����"��� L�$�� H"� ) Z������ %' ���1F Z������ �)��� ��9�) %�0� %E0
         �+8����� �,��4��� ������� Z���� H"� ) Q1!� Z���!��� .(      *-"+ ��/�9�� �)� 	+ %���0�� (��) BQ� %� =�# H"��� %��
Z������ �"-/�� ��9�� S��� ��� ��+�
� ���-� S���� �4���.

 ' �"/�               %���0�� ��9����� L���� �� &9�� 7����' ������� %���0�� ��� (��) �-� #�./�� ������ ����9�� ���-��� :�/ .
     T#��/��� ��/����� �����"��� ��
���+C� ��/����� %� �,���� 	$ �/$ &���!�� 7���!��� ��!��� . 7������ %X+ K��' &���9��

������� &9�� ^8/ 	$ �/$ �/�������.

                   ��4�2 ��1�9�/�� %���0�� &��' ������ ��"�� ��� (��"� �-� #�./�� ������ �8� I����� ����9�� ���-��� 	!�� ���!+�
%���0�� ��0' 	/�1 ��2 %� �3�+��);;(:

•(���� -� ���.

•Z������ �"-/� ���"�.

);;(         &���� I
�"�� P� ���!��� %!� �?        ���� �-� 	+ ��+�
� ���/, B1�� 7����� %'  .    #$ B��/�/ C �//' I�,�     ���4�� d�� �/$ ��/9�� 
     ���9�� &������ ��,�!.�� �3!�8��      Z�
���� �#$ ���� I�, L09� ������/0���� � .    &����� H�9�� ���+�;    C Z������ �� T��� 7����� %X+ *

 ��/-��� �3�+�� ��4�2 �� �3��) 	+ ����,C� 	+ :#�' 	��/� d�� ��8� ��E�� B1��)Brown et al., 2000b(.



 �������� 	
���� ������ ������ 	
���� ������ ������

 �������� 	
���� ������ ������ 	
���� ������� ������� ������� ��������� ����������G

•           �# %���0�� ��0' 	/�1 ��2 %� �3�+�� ��4�2� %���0�� ��9����� !��� ����� �) &���� I�, C� ����� =�# H�-/� C; h
 &���� 	+ �8���� 7����� ��9������� ��)�/�� ����� ������/0���� ����9�� &������ ��,�.�� �3�8�� ��"���?.(

•�/��9��� ��-� �����.

• 7������ ���)T#��/��� ��/����� (	/�1 ��2 %� �3�+�� ��4�2� %���0�� ��9����� ���%���0�� ��0' .

•%��
 �-� =�# 	+ ��� *���� �-� �
� /&���� ��)���.

���-��� =�� %� &�-� B0� �"�9���� B���.��� ������� ���)�� %����.

�������<���� '�

           &���� I
�"�� #./� Z���!� V� (�!��� -!�;          ��� 7��� E�/��� ������� ��1�9�/C� ��"-/� B1�� V#�� ����/���� �$  �$�
   W��"��� Z������ 7��2 	+ d�� 	��� �3�+�� ��4�2 L���� 7��� E�/��� ������� ���4F� �����,� . I�� ������ =�# %�
���

              Z������� �/��"��� ���4F� �����,� ��1�9�/C� �� I����� ��� �������� �3�+�� ��4�2 ���4� �����,� ��1�9�/� ��"� .  ����� �@/��
     ��,�!.�� �3!�8��             	��� �-�/��� *��4����� *��9������� Z��/'� L��9���� �-������ ���
"�� 	+ ������/0���� ����9�� &���!���

 &���� ��-� 	+ (���� -� ���8/� ������� *(���� -� ��� ��.�0� *(���� -� �8������?.

          9�/�� ����� ��# %���0�� ��9����� 	+ %���0�� &��' ������ (��) 	��/��        %���0�� ��0' 	/�1 ��2 %� �3�+�� ��4�2 ��1�
              Z������ (��' -�� �-������ ���4F� �����,� ��1�9�/C� �� �8�/��"� �1 �$��� Z���!���� �-���!��� .   	��/� %��/�� =�/$�

��8��,���:

•                 ���� ��# %���0�� ��0' 	/�1 ��2 %� �3�+�� ��4�2 ��1�9�/�� %���!0�� ��9����!� �!�"� 	!��/�    �-�/' ���� B�) �
Z������ .             Z������ P�+ E�/�� V#�� �)���� (./ 	+ &#./��� �����"�� I�� ��"��� /��� %' B
.�� .    H�- ������ %0���� %��

                       ��� 	��� �����"�� Q1� =�# 	+ ��� *%���0�� ��0' 	/�1 ��2 %� �3�+�� ��4�2 ��1�9�/�� %���!0�� &!��' �!�"�� �!���
  � 	+ �$N����            Z������ �)��� ������ L��@�� Z�-����� �) I0��� �8/' "�9� 	��� �)����)      Z�/ d�� %� �8������ �)����� V'

     	
���� ������ g����� 	���/�� S�-���� ������ .(           �8����9� ��� 	��� &�0����� T#��/ ������ 	+ B1��� K��' ��/�0�� =�/$�
������� L��@�� ��.

•   �9)���� ��� 7!���); (              ��2 %� �3�+�� ��4�2 ��1�9�/�� *����� ��# %���0�� ��9����� 	+ %���0�� &��E� �-������ 
            Z������ �-�/' %�� �$���� ��"�� =�#� Z������ �"-/� 	+ %���0�� ��0' 	!/�1 .     %���0�� &��' ��9)�� S���� %0���

"-/� 	+ %���0�� ��0' 	/�1 ��2 %� �3�+�� ��4�2 ��1�9�/����8��0 ������� �' %������� %������� �' ������� Z������ �:

�  S��@/�� 6��9��C �
�� 	��� &�0����� T#�!�/) �@/�, CO2fix —Masera et al., 2003; CENTURY—Parton et al., 

1987      ����� ��-��� T#��/!�� �' h  .(         %, ����/�� %���0�� &��' ������ �)�� 	+ T#��/�� =�� ������  ��/�0��� 
                   *�C���� 69� I+� *%�4�� �� I�, 	
���� �������� ��3+ %� �3+ B0 	+ Z������ ���� 	+ �8���) ���� 	���

            %���0�� ��0' 	/�1 ��2 %� �3�+�� ��4�2 ��1�9�/� HQ-/� �
!�' �)��!k� .     &�0���� T#��/�� =�� ������� I����

); (  ����)C� ��,����C� B���9�� 	+ �@/�� �)���� 7�-�!� !) B��#��� 	+ %��� �$ ��0 ���� ������ H�-/ 4����� 	��� K���� B���9��� �
       ��!"��� Z���!�� H!����� S�!��/  � ' ���)  &����;) (   �"�1��� %��)FCCC/CP/2001/13/Add.2 ��.��� *�[( *) ��2 ��������� H�9�� ���+

       �������� 	
���� ������ ������ 	
���� ������� �-���!��� ( "�� 	+     ��"��� Z���� H+�� %� V�4 ���/  � ' ���)  &�����? (  B��/�� 	���
     �.�@/�� ���/��� ��!�A)   �"�1��� %��)FCCC/CP/2001/13/Add.2    %� %���.��� *G;   I�� G  .(       (���� -� ��9)�� ��0�' I�, H�.�C� �)����

���9�� &���� 	+ �������� 	
���� ������ ������ 	
���� ������ �������L��-�� ���N�� &.



������ B�.�� :0 B�0����� %, �"1�/��� ������� ��������� ������� �����0��� 7����������

����� �������� 	
���� ������ ������ 	
���� ������� ������� ������� ��������� ������

        ���� %���0�� &��' I�, '�-� 	!��� ���!������          %�� %���0�� ��0' 	/�1 ��2 %� �3�+�� ��4�2 ��1�9�/�� &���
Z������ ���� /, Z������ �-�/'.

�                 %���0�� ��0' 	/�1 ��2 %� �3�+�� ��4�2� &������� %���0�� ��9����� �8�+ ���� (�"� 	��� ��)����� H-�/!�
  %�4�� �� I�, .        H-�/� %� &������ ��/����� ������ �
�' %0���        	+ �������� T#��/�� �� 7/� I�� ��/� ��)�����

&�0����� ^3��/ %����� �"����� &�-���.

������%C
���	� ��'(� �����)$D(

   %!� ������� ��������               ������� ������� �"�9���� ��/������ ������� ��.���� �����9� ��� ��� %' Z������ ���� 	+ –
    ��,����C�� ��3��4!�.��– ��)C�   Z������ �"-/�� ��� .     B�1��� B��� I�, *��/������ �����9��� B���� :  ������ g����

        6��� ��0��� h(���
���� 	���/�� S�-���� ������ -3���� h	!
���� .  %�� ������� ��������    	+���� �/�� S���� 
      Z������ #�!./�� ���!�"��� 6�b!� .      �� 	+���� �����9� ��@/ ������ �.��� %��     L���� %� &������ ��/����� ^

����"� ��/���� ���� I�� Z������ �"-/� ���"�� ���� =�# 9� �8������ %0��� *������ .
   %!�� ������� ��������     Z������ �"-/� ���"� ) ��/9��� �,������ (         ����/ ��/���� ���� B0�� ��"�- �' ��,�+ ��,���� I��

    ��/���� Z������ %0� �� �#�.          ����� (��"�� �-� #�./� B�) ���"��� S���� %0��� ) V�8���� ���"��� (     �-��� #�./� 9� �') ���"���
H�Q��) ( ��"�� �
�' �@/�j�G�G .(��/����� �����"�� S���� 9� &,����� ��/����� ������� ��"�-�� H�Q�� ���"��� ���.

       �4 I�, Z������ �"-/� ���"� ,��� %' %0���          L���0��� ���,�.� ���� ��/ I�, ����� (��"�� �����, -�
� �) &� .  �1N� C�
                     &��10 &���� S�4�' �' �������� 6��� %� ����0 ���) %' ����,� %0�� #� *&�-��� :#$ I�, 	/�0��� P9�4��� Z������ �!��

      �"��-�� (./� ��"�� ��/9��� �,������ B1!�� .    �0� ���"��� B�"� *���, �.���         �8� B"� %' �)����� %� d�� ����� (��"�� L��
                 �8��# Z������ �"-/� %, �"�- B0 	+ ������� ��) 7��� �"1�� %� %�9� K���� H�"��� ��4Q�� �/!��9��� .   ���"��� S���� 	��/��

                 %���0�� &��' ���� B1� *�$��� �8���) K���� 	��� ���������� &����� �-���!��� �!���9��� ����!���   7��� ������ 	+
��,��4�� 	
���� &��� 7��� *������ 	+ �' *^������ �-�/'.

      ̂ ������ ������� V�8���� ���"���� H�9�� ���!+�/           �10' �' ��� ����� (��' I�, ��"�-�� ��� 4��� *^������ &�,�
         �8�,��4 ���� 	��� ������ Z��/' B1� *����� %�) �9� %�(    ����9�� �3.��� *)      ����9�� ������ 	+ ���E��� �$��� 	���

�,��4��(     I���� 	���/�� S�-���� *)       �9)� =�� �� B�4� V#�� 	���/�� S�-��� B��"� 	+ B��0��� B�4��� 	���/�� S�-��� B1�
    &�!1�/�� ���!�' �'( � */    ��9)���� B���!9�� �')=�# I�� ��� *���/C�� *Z�.��C�� *������ Z�/ .(����� 69� I+� �

 ̂ ��!����/                K��' ���� V' I+� ������ =�� B0 	+ ��/���� Z������ �)�� ��� ) *^��!���� &�!,� .   %� P/' I�,
                    %� ��4� S���� 9�� *�������� %� ����, ���� %���0�� &��' ���� ���� %' I���� ���� �-�/' 7!", %!0����

*�8���� ��3+ I�� �����"�� ���"� %0�� P/' %���� B�������8� H�C ���"� S���� %0�� V' .

       �/��9��� &�� ���)�� , %�� ������ �)Q, =�/$� .           	+ &���� ��"�-�� , 	+ %4����� H�"�� �$ =�# %� 6�����
         ��3Q� &���� �"�- B0 B�1��� ����-��� 	
���� �-) Z���� B��"� .        %' 	��/�� *�9���� ��4�� ��0�' V' ��� C�

�3�"�� ������8���� ��� 	��� ��"�-�� , ��� 	+ ����"��� �8��0�' Z������ ���-�� %�.

);[( ��"�� *(����� B�.�� �@/� j�G�G�����"��� %, �����9��� %� �4�� .
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���� ������� ������� ������� ��������� ����������j

������� �>�&�	� *�)�=
 �
��?	� *�#����� ������

�
��?	� ���?/ �(�: ��= ��)$E(

            �������� 	
���� ������ ����� 	
���� ������ ������ 	+ ����3��� %���0�� ��9����� B��!� :   ������� ���0�� *&�$�@��
              ���)�� %� �4� I�� �$��� �8���"� %0��� *V�
9�� ������ %���0� *����� 7����� *	����� e�.��� *������� ������� ���0���

  ��,�.��)  B������G��      ����-���� ��3�)� d��1�� B�.�� �
�' �@/' h .(        %���0�� ��0' 	/�1 ��2 %� ����3��� �3�+�� ��4�2�
 ������ �-������          %�1����� 4����/�� ��0' 	$ �������� 	
���� ������ ����� 	
���� ������ � .   B���� %�
�����G��

%���0�� ��9����� ��� (��"� �/0���� �������� %��� �����) �+�.��.

             �8��, H.���� ,��"�� I
�"�� ����� (��"�� �
�� 	��� ��9������� ������ L)��!� %' a��!��) �(, I�,  	+ ��� *B���, &
              (��"�� �.�0�� *������ (��) 7����' �)� �+���� *������ :����� ���� *�)����� ������ B9� =!�# .     I�, ��0��� O/� %' %0���

                    ���� ��� (��) &���
 �, I�, O/� ) �' *Z������ �-�/' ����/ �8�)�/� �)��� 	��� ��9������� ���� ��� (��!)
  �� 	��� ��9������� �8���4 �)� .               &��4�� ���/��� �9.��� ���� L���0� �/�0 �#� 	/�1�� �0��� H�-/� %' %0�� *����9�� ����/�� %��

^������ ������ 	+ ����9�� �����/�� ������� �"�-�� I�, Q1� H�-/� ) �� �$� *%���0�� &��' 	+ �9)�����/^������ &�,�.
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��	� �;H �& �������	� ������
 "
��6	 I�� -����� 7
��	�(

�
��?	� *�#�����
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#	� -���	����� ���	� ��
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1
#	� *��	� J��	� ����	� K�2	� �����	� -�H�L	� :�����	� ��= -�H�L	� :������
C
(C
���	�

 �����j  ����–�  ������  �9/�G  �����?  �9/�� ^������/^������ &�,�
 �����j  �9/��  ������  �9/�G  �����?  �9/�� T����� &���
 �9/�j C ������  �����G  �����?  ������ ��,��4�� 	
���� &���
 �9/�j C  ������ �����G  �9/�?  ������ 	,��� 	
��' &���
 �����j  ������  ������  �����G  �9/�?  ������ 	���/�� S�-��� ���

�� ��9����� ��� (��) I�� ������ I�� *���� *C *�9/ ����0�� ����%���0:
 �9/ =P���) 	��/�� ����0 �������� �#$ 	+ ������ %�0� %' a���.
 C =�������� �#$ (��) �4�� C =�#�� *�9/�� ����� %�� ������ W����� %' a���.

 ���� =T���� Z�/� �9�� �������� �#$ 	+ ������ (��) �4�� ) /Z������ 	+ &��F� &� �'.
B���� 	+ ��)��� ����%���0�� ��9����� ��� (��) 7����' L���� I�� :Q,' :

� =  ��"�� 	+ %����� ����b� &�$�@�� ������� ���0�� 7���' �������G�G�j��.
? =  ��"�� 	+ %����� ������� ��2 �����/�� &�$�@�� ������� ���0�� 7���' �������G�G�j��
G = �� ������� ������� ���0�� 7���' ����� ��"�� 	+ %�����G�G�j�?.
� =  ��"�� 	+ ����� 7����� ������ e�.�� 7���' �������G�G�j�G.
j =  ��"�� 	+ %����� ������ 7���' �������G�G�j��.

����� : %� L����Brown et al., 2000b.

);\(     &�".�� O/!� ?�    ��"��� Z���� H+�� %� �/  � ' ���)     �������� 	
���� ������ ����� 	
���� ������ ( 	���� I�, :’  L�-�� 4���
            ) �#� ��4��� &��+ 	+ P/�9� ������ 7��� �!, ���!�� %'           ���� (�� �������� �#$ %' ��1� �8/� H"���� %0��� �+�.� �����9� �. ‘) %��)

 �"�1���cf. document FCCC/CP/2001/13/Add.1 ��.��� *;? .( &���� I�� ��"�� �#$ 	+ &����� ��)�/��� �����; I�, �
�' H�-/� )� *
 &�����?��� ����9�� &������ ��,�.�� �3�8�� ����"�� �9�� ������/0�.

) �(          &�!��� �����!�� H�9�!� ���!+ ;      &�!".�� �!@/� *?�    ��"��� Z���� H+�� %� �/  � ' ���)     	
���� ������ ����� 	
���� ������
��������(    �"�1��� %��) *FCCC/CP/2001/13/Add.1   ��.��� *;?         &���� ������� �"�9���� ��0��� ���,� ��"��� %� h�?  �9����� &���� 	+ 

�L��-�� ���N�.



������ B�.�� :0 B�0����� %, �"1�/��� ������� ��������� ������� �����0��� 7����������

����; �������� 	
���� ������ ������ 	
���� ������� ������� ������� ��������� ������

�/' ���� %, %���0�� ��0' 	/�1 ��2 %� �3�+�� ��4�2 ��1�9�/� ������� E�/� )� &���� I
�"�� &#./��� �������� �-;  .
 ������� *K��.��� �)��� H������ *������� ���0�� H�� 	$ %���0�� ��0' 	/�1 ��2 %� �3�+�� ��4�2 �����) �-i�� �@/�

 %���G�� I�� ��G�� .(4�49� 6��� 	,��� 	
��' &��� �-�/' I�, Q1� '�-� 	��� �������� %X+ *=�# I�� �+�
��
     T��/� I�, ����1E� %� P��, V�-/� �� S��� %���0�� ��0' 	/�1 ��2 %� �3�+�� ��4�2 ��1�9�/� ���� %' %0�� ������ %���0

 �������)Sampson and Scholes, 2000( . &���� 7������?^������ �-�/� �
�' 4��� */   ��1�9�/� ���� %' ^������ &�,�
�0' 	/�1 ��2 %� �3�+�� ��4�2 ��-F� 	+ �/����� ��������� B��) %� *������� BQ� %� %���0�� ���G��)  �
�' �@/�

 ��"����G�G�;.(

��������(��#�	� ���3�
  ��"�� %�
��j�G   �/��9��� ������ �-������ ���9�� ���
"�� �����.� ��)�/�  .    ����� 	
���� ������ ������� H�9�� ���+�

������ 	
���� ������ 6��� %�4�� �� I�, �/��9��� S���F ��)N��� �' ��3��� 	
���� �)� %� ��/�, ������ %0�� *��
  %���0�� ��0' 	/�1 ��2 %� �3�+�� ��4�2� ����� ��# %���0�� ��9����� 	+ ��������� ��"� .   ���4� I�, %������� V�-/��

7��,� .&S�.0 �10' ����, ���9� ��3��� �)��� ��/�9+ ��"� 	+ ��3���F� ����/�� %� ������ 	+ ��, �������� %���0�� &��' 
   ��������� �/��9��� �-�/' 	+ ��$����� %�� %������ %� �9.��� ��� ��� 7��� &�9�� 	+ =�#� ��)N��� 	
���� �-)

)Avery and Burkhart, 1983( ,   0� %' %0�� �89)�� %' 	+ ��3��� �)��� 7��, B1����    L���� B0�� �8����9� %0��� ����9� %�
)%���0�� &��' 4�49�� *=�# I�� ��� *V���� *&���� B1�(  �8� �3��� H���� 	+ �' �$���� 	+ �����-
C� 7���� ) �' *

Z������ &� S�/1' . %���0�� &��' ��"�� �����)� �.�0�� �83��/� ��/�0�� 	+ B1���+ ��)N��� �)��� ���4� ��'� ��9������� 	+
�����-
C� 7��� �8� �3��� Z�)� �,� *�/��9� &��+ B0 9� �89)�� I�, '�-� 	��� ��������� *����� ��# . 7�9�� -�����

 ��"� 	+ �)��� ��)N��� 	
���� �)�� 	��3���������������� %���0�� &��' 	+  . &�./��� ������ 7"9� �, I�� �@/����
)/��� %� �4�� �@/� *��)�)Clark et al., 2000(    %�� �+8����� �)�� ��� H�"�� 79��� %�� ���� ��2 %������ %X+ *

	
���� �)� %� �4� (��) . 7��� B�4� ) ��3��� T����� I�, ��)N��� T����� ������ �8""�� 	��� �.�0��� 3��+ %X+ =�#��
  ��)N��� �-"�� %� �4� 7�0�� I�� �������+8����� �)�� H�"���  .     C� �8�+ (�"� C 	��� ������� ��2 ��������� H�9�� ���+�

  ��3���F� &3�.�� Z��
 7��� ��)N��� 	
���� �-) ������ %0�� *����9�� �����/�� �' ������ %���0 &��' ������ C� ���
��3��� �-"��) .������� %� ����, ���) ( 	����� ��"�� �@/���G�G����.(

���������*�(�#	� C
(
 ��!
 ���/� &�� B0 	+ %���0�� ���� V��"��� %������ (��' I�, �"�- B0 	+ ����� (��"�� �
��� 	��� �/�9�� ��� ���

Z������ ����� Z���� I�� �"�-�� ����� .  �������� %����� ��"� I�, C�' B����� �4�� *&�9�� I+�)�0�� ��� B1� 	+ %��
 ����3��� ��9�������–^������ ������ 	+ ������ /��,��4�� 	
���� &��� Z���� 	+ ������ �' ^������ &�,� ( �"�- B0 	+

   �"1�� %� %�9� K���� /, ����� (��"�� ����-��� 	
���� �-) , ��"�� .       ��3�"�� ��/����� ������� ��� =�# S���� %0���
�� Z�/� �"�9���� :#�./� K���� V#�� Z����)W��"��� Z������ B1�� ����� 	+ ������ �' T����� �� ��3�) B1� ( H��- %, �'

W��"��� Z������ B1�� ��3�) ������ �����) S���� . ̂ ���� ������ 	+ P/' =�# B�1��/     	��� ��,��4�� 	
���� ^���� &�,�
  � &��' (��) I.0� ���� *���, %���, &�� ����� %�� W����� , 	+ &������ ������ 	+ %���0��� � �j 6�' �9-) 

)  ��"�� �@/� *	
���� �-) �9�E� �"�9���� �����9�����G�G���? (  ���, %���, :��, c��� V#�� �3�"�� T���� 	+ .  �/�0 �#��
�8/� &�� B0 	+ S���F� �#$ ���0� �4�� *&�� %� �10' �
� Z������ �"-/� .� �+���  B0 	+ %������ ����"� �����"�� =�

&��.

 �/�9�� ��� 7��� %0���)	
���� �-) ��/�, , (  *�"�- B0 ������ *�"�- B0 	+ V��"��� %������ �+�9� I/��� ��/,
 L8����� �)�� K�����)�/��9��� E-� I�� -"+ ��/���( ��"��� E-�� *) ��"�� �@/�j�G�;�?  hFreese, 1962; MacDicken, 



 �������� 	
���� ������ ������ 	
���� ������ ������

 �������� 	
���� ������ ������ 	
���� ������� ������� ������� ��������� ���������� 

1997; Schlegel et al., 2001; Segura and Kanninen, 2002 B0 	+ ��/�9�� , 7��� �C�9�� 7����' ������ :#$ �+���
�"1�� %� %�9� K���� /, �+8����� �)��� �"�- B0 ������ %������ &�,��� �� *�"�- . B0��� a
�����G��  %�� �)Q9�� 

� ,� L8����� �)�� K���� ��/�9�)T���� �#$ 	+ &������ ���� ��"�-�� %� �"�- B0 ������ %������ &�,��� �� ( %' %����
   �)�� %� &��4�� ������� H�"��)    �8/E� �8/, ��9�  / +�      c��� �"1 K���� /, -������ %� �/�9� ���3� ���/ \j(%    , �4�� *

 	
���� �-) %� ��4�� . +�
� ���/ ������� �
�' I����  c��� ���� %   	��� �9)����� ��2 �3�)��� &�,���� 7������ 9�� %�
B�"����� 	+ 	
���� �-) ���� �)��� ��� &�,� %0���� ��2 %� B9�� ).

 7?�	������            ���	� M
���
 ����� �'� ��! ��N� �N� #6	 7�:N� / +)� %        �6�?	� �& �
��?	� ��3� ����� C
��� ��
  �	�
 ���	� ��
��	�      R6�� ��: M
��� �(! S���EA (%         ��2�	
� �& ��#� M���� 8�� *���' 7? �&)  �>��	� C
���	�

  �N&Noel Kempff .(   )���� 7#2	�� ��
 *���' *� C
���	� 7�N�
$%A 9�/ �#'� ) *�(���	� 5	. ���(���
 �& -���
	�Boscolo et al., 2000, and Brown et al., 2000a.( 

���1' )� V#�� ������� %���0�� &��' ��"� %0�� �������� 	
���� ������ ������ 	
���� ������ Z�-) 	+ P/' &����� 
 �� 	+ �)�� %� ������� /, &"9��� T����� 	+ %���0�� &��' I�, '�-�+�� %  �"1 ���/� -������ %�\j %  �.�0��

 ���"9�)Brown, 2002; http://www.winrock.org/REEP/NoelKmpff_rpt.html .( ������� �� �3��) &�9�� 	+ L8����
 %, B"� �)�� %� ������� 7���b� �3�"�� ����� ��"�� �������� �����)F�� ��/-����� % -������ %�) H��.�� �@/�

 *D�/��� ����� I/9��� 	���� 	��0���?���7.(

����� &�".�� 	+ %����� S���F� �+����/��9��� E-� I�� -"+ ��/��� �)�� ������� L���� /, 	
���� �-) 9� ���"� �" .
   	/������ (��"�� �C�9� ������ %, ����/�� S�-��� B1� *%���0�� &��' ��"� /, E-��� K��' ���� =�/$�)T#��/�� E-�   (

 ����9���� ��/����� �����"�� %��)(��"�� E-� .( ���, �.��� B�� �� B1�� %' %0��� S�-�b� ��� ��0' �$ �/��9��� E-� %X+
 I��[� % S�-��� Z���� %�)Phillips et al., 2000 .( ��"�� �@/'j�G�;�G  ���� 7��� ��.�0 %, B���.��� %� �4�� 

K���� S�-���.

 %� *%�4�� �� I�, %���0�� &��' ������ ��� ��3��� ��/�9�� ����� ��/, �������� ������� ���8/� �"��-� �89)�� ��� 
)��@�/��� ��0���� -�-��� B1� (�./���� ��/�9�� ������ �#� ���� *��3���9�� ������ ��# .   V�.� �$ =�# %� 6�����

 	
���� �-) �)���� 	��#�� �����C�)�� �-) 40��� B"/� *	
���� �-"� ��9����� -�"/��� *	
���� �-) 40��� I�� 	
��
 �)���’7�/'‘ .( �)����� ���� 	���, ��@/ &,���� &�9�� 	+ ��/��� =�# H"���� .   	+ ��3��� ��/�9�� �)��� ��� �
�' %0���

 ��)����� H-�/�)Z������ �"-/� ��3��4�.�� ���������� ����/�� %� P��� 	��� Z������ �"-/� %� ����"�� H-�/��� V' ( %� %�0 �#�
���� %�4�� �� I�, ��9����� ������ ���� B����� �)�)���8��� ��,��4�� 	
���� B1�.(
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����[ �������� 	
���� ������ ������ 	
���� ������� ������� ������� ��������� ������

 %� *���/� &, BQ� ������ �,��4 �-�/' �8�+ #./� ) 	��� �������� ���� I+�������� �������� &��' ��� (��) 
    ��� ������ ��,���� 	+ %���0�� ��0' 	/�1 ��2 %� �3�+�� ��4�2� %���0��   �3+ B0 ����9�� *����9�� �3.�� d�� %� �8����

�,���� B1�� �$����,�� .&��� �,���� 	+ ����, ��3+ �1Q1 �' %��3+ %� �10' %�� ����� �9� I����.

 S�
�)C� /, ��9����� 	
���� �-) 	+ %���0�� ��0' 	/�1 ��2 %� �3�+�� ��4�2� %���0�� &��' (��) %0���  .  �� �#��
����   �)�� K���� I�, @�.��� =�#� Z������ ���� 	+ ������� 9�� �8���� %�0� 	
���� �-) %� , (��) �4�� *=�# S

(���� -� �� Z������ ���� �/��"� /, L8����� .

 ����� �'�� ��6#��	� *�(���	� 5	. ���(��� ��)	� �� 56! �
��?	� -�3�/ *����� �����

  ����3� ���/, =�/$  Z������ &� S�/1' Z������ �"-/� 	+ �0������ %���0�� ���0 ��"�� ��� (��) �$� *Z���� V' 	+ 
���./� ��/�4 ����+ K� I�,� .%�4�� �� I�, %���0�� &��' ������ ��"� H��- %, =�# H"���� .  ��"� �)�� %0���

 /��� ��/����� �����"�� %�� ����� H��- %, �0������ %���0�� T#�� .  �8/� ��1���� I��� *T#��/�� ������ �#� *=�# ���
��4��� 7�� �8����9� �9�� ��/����� �����"�� �������.

 ����T����� %� *��3��� 	
���� �-) ������� ������� ��������   7"9� �� *��/�4 &��+ B0 /, &�./��� ������ ��/ (��) 
� �C��� *��"����� ������ ��/ &���� ������ ��/� *&�+��)	����� ��/�� .( ������ Z���� 7���� ��"� =�# 9� %0���

	
���� �-) 7��� &��� B0 	+ %���0�� &��' . �-) 7�� ������ ���
9�� &���� 	+ %���0�� &��' ������ �
�' (�"��
������ %���0 &��' ������ I�� L�
�� 	
���� . S���� =�# 9� ����  ���0�� 	+ %���0�� �0��� I+��� ��3���� �Q���� 

6�' �9-) B0 7��� ������� .    ������� � �.��� *	
���� �-) 	+ ���/9�� (./� �����"�� ���0� I�� �@/��� *:Q,' S�� ��0�
 L8����� K������ �� 	+ ������ ����"�� %��"��� %"���� �, %�0� %' 	��/�� 	3���F� B������ 	+�/��9��� ����� 	+.

 H�9�� ���+�������� ��2 	
���� �' ������ 	���/�� S�-��� ����) 	,��� 	
��' �' ��,��4�� 	
���� B1�( �+Q� *
%�4�� �� I�, �����/�� �' ������ �/�, (./ �� %0�� C *T����� �� �9����� ��S���q� . ���� ��� =�# %� C��

 �/�9�� &��)' ���������/�� �/�, � (��/�9�� ��,���� %� �,���� B0 	+ �$���/, B����� . ��/�0�� Z�.��� ���
 ��/�9�� 	3���F� ��8.��� I�, ���,C� %0�� C *&������ ��/�0��� (���"��� ������� I�� ��/�9�� %�� ������ d��

�������/� �
� C� K��'� �/�, B0 %�� B�.� �� %�� I�� �/��"��� .$� -���� ������ (��"� �"��- B
+' %X+ �#0
 ^8/ I�� Q1� ��/��� ��-������ �/��"� H��- %, ��/�4 ���./��� ��9������� ��/�, %� %��/1� %�� %���0�� K����

 H�1���� I/�� ��"���)Dawkins, 1957( ����� ��# �"1�� ��� -������ %�� H�.�� ����� 7��� S���X� �' *)Sokal 

and Rohlf, 1995) .(  ������ 	+ �����/�� I�, ���8�� �8"��-� %0���� %� %�0 %�� *B�1�0 ������ ������� ��)�/��� 	+ �����
	,��� 	
��' &��� ������� ��,��4�� 	
���� &���.(

 ������ ���� ����-��� 	
���� �-) , ��"� �$ =�# %� L8���I/�� *%���0�� &��' -���� 	+  �"1 ����\j% 	+ *
  %' ���� ����-��� 	
���� �-) , ��"� %� C� *P��� V#�� -��/��� ���� �-�/' %� -��/ B0 %�� B�.� 	��� ����.��

  69��� ��8
9� %, ������ �+Q��� %�.���� %�-������ .    H�1���� I/�� ��"��� ^8/� H�9�� ���+�)  B0�����G�?(    ����� ��� *
���� ^3��/ %�4�� /, �/�9�� �,���� -���� H�"��C �  %�4��� ? .  -����� I�)�� ��"��� W�-� ������ %���0 ���� �"��

 %�4�� /, �,�������)  %�4�� /, -������� +  ������� �"1�� &��+ L�/\j % %�4�� /,� ( /, I/�� ��"��� -���� %�
 %�4��?)  %�4�� /, -������?–� &��+ L�/  ������� �"1�\j % %�4�� /,? .(  �"1 K���� /, *^��/�� H�.�� B1���\j%  *

 %�4�� %� &��.�� 	+ ������ %���0 -���� 	+ H�1���� I/�� ������� %�4�� I�� ?)  B0�����G�?.(
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 �/��9��� &� &�,��� 7���)������ ��/�, , V'(  ��� /, �/��9��� ���0�� *  %�4�� �� I�, ������ %���0 ������ ��"� ���   .
     H�.�� %� ���3� ���/0 �/�9� �"1 K���� /, %�-���� %�� ������ %���0 &��� I/�� V��"��� ������ %, ���9��� %0���

%�-������ %�� H�-��� . L8����� ��"��� S���� %0���) B1�[� %%�-������ %�� H�-��� H�.�� %�(C� �' * ����� *=�# %� 
 ������ %���0 ����� L8�����)%�-���� %�� H�-��� H�.�� 4����� C' I�, ( *�/��9��� ���0� �' *�/��9��� &� B�9� H��- %,

 %�/1C� %�� ������ �') B0�����G�G.(

���./��� ��-������ B�� V���9��� E-��� B��"� I�� ������ ��/�, , &��4 KN� *���, �.���  B
+' B0�� 4���� *��/�4 
 �)���� ������) B0�����G�G .(         	+ ��9��- ����� ���9� ��/�9�� ���� %�� %���0�� 	+ �������� ������� Z�.��� %' I�� �@/����

 ������) ���"� LQ��� B��9�~ ٣٠% .( ������ �+�9�� ����, ����-� �/��9��� &� %X+ .I�, ������ L�0 �/����� L)��� ��0 ��� 
        �/��9��� ���0� ����,C� 	+ #�N� %' �3Q��� %�+ *%�4�� ��/, I�, L)��� =�# %' I�� �@/���� *P�./ ������ .  ��� ��4� �)����

   ����1 B@� ��-������ B�� %������ %' 6���+� B@ 	+ *�/��9��� �����, %�� ��/�4�� &��.�� &��4� �)���� ������ . ���/ %X+ �#0$�
������ ���� �
�' �4� H�-��� V��"��� ) B0�����G�G .(   &������ �������� L���0� �#9�� ) d�� ��8� �����,� =�# B1���

�/��9��� &� ��� �9.��� %�� I�� *&���"�� �/��9��� ����+ B@ 	+ �81�� �)����� . *������ %���0 �0���� B9� 6���+���
 ��"� H�"��� �/��9��� ����+ ����� %0�������� %���0 	+ I/�� ������ L8��� . %��������� �������� �-) , ��"� 

%���0�� �0���� 6��.��� B9���� %���0�� &��' ������ I�� ��/��� ����-��� �/��9��� &��+� 	
���� . ��.�0 B�� B���.����
      ��"��� 7���' I�� Z����� %0�� *������ �/��9� /, �/�9�� ��� ��"�    	+ %��� �$ ��0 H�1���� I/��MacDicken) �\\ (   *

 P+���0� %0�� V#�� I/�� H�.�� 7��� L��0�� �')Zar, 1996 (��-������ 	+ L8����� H�.�� �/�9�� ��� ��0�� B��.

 %�4���

 %�4��?

 %�� H�.��
%�-����



������ B�.�� :0 B�0����� %, �"1�/��� ������� ��������� ������� �����0��� 7����������

���?� �������� 	
���� ������ ������ 	
���� ������� ������� ������� ��������� ������

 7?�	������ ����	� �
��? '�
�� �& U6'�	� ����	� ���( ����� ��2�?	 7�:�) ��: ���(�EA (%	� C
��� �& ,����
 �(�#	� ���
 �(��#�	� -��2	 ���(	��)n( ����	� 7��#� *��: 9���&� 56! S)�Y(% 1
(�	� 7�#�	� *��:
 S

 �(! ����	� �
��? �?���	Y,A ����� 5	
�� ����	� �
��?
 S��
(� ���?H 7?	 �
��?	� �� �'AY �� �' 
 ���?H 7?	 �
��?	�)-�
�(�	� ��= *�(���	� 5	. ���(���.(

0%

20%

40%

60%

0 5 10 15 20 25 30

Sampling interval (years since forest initiation)

%
 a
bs
ol
ut
e 
ch
an
ge
 in
 m
ea
ns
 

n=100
n=90
n=80
n=70
n=60
n=50

��������%9��� �#'� ���
 7?�
T������ 	���/�� S�-��� �� �3��) 	+ �������� 	
���� �-) Z�/ B��� : �8���� %0�� 	��� 	
���� �-"� &���� �������

 &������� ��-"/�� �' ���-"�� L�/ ��/�9�� *�89���� �')����� (��"� �' ���/��� ������ B1� (�-�"��� �' .��� I���� ����
    �
��� 	��� ��������� �9�� ������� B�0��� L����� ���' ��,�+ ���� I�, K���� 	��� ��3��� ���9��� ��/�9�� �-)

^������ Z���� 	+ %0�� B�1��� B��� I�9+ *(��"��/ %0��� h&���� ���3� 6�' �9-) 	+ (3����� (�"� %' ^������ &�,�
 �$�-) W����� 	��� ������ (��) %��?,j I�� j�   (��) %0��� h�-���� ���3� 6�' �9-) 	+ ���� Z�.���� ������/� 
 I�, �$�-) �4� 	��� ������j�  ������� ��"�-�� (��) %0��� h��0�� ���3��� 6��� �-) 	+ ���� Z�.���� ������/� 

 �3��� �' &������ �9����� 	
���� %� �-) ���' 	+ H�)�� 	����� e�.��� �/�9�� %� ��� B0 	+ �9)���� �� .  �� B1���
�)��� ���- ����b� �)����� ������ ������� L��@�� ��� ���3� 6�' �9-) B0 	+ �-"��� �-"�� L�/.

     P/�4� P���� (��"�� �) %��� �/�9�� ��� %�� ������ �)Q, =�/$�)P�.�0�  .(   *������ 9� 6��� �9-) ��� -���� ��0
*�$�-)� 	
���� �-) %�� %���0�� ��� %�����  .  %� L�0 , I�, K���� d��� &���0 6��� �9-) %�0� %' 	��/��

(��"�� �
�� �9-) B0 	+ ������ .   %�� W����� &��� 6�' �9-) ������� I��� *���, �.������   ���� ��� ) 	+
 �$����' , c��� 	��� �.�10�� S����������&��� /0' �' ���0$�1 (�;�� ���� ��� ) ������ ��# �+�10�� ����"�� S������ 	+

6��2�� &9���� (����� ��������� S������ %� ����� 	+ . *T����� ��� �8�+ K����� C 	��� �������� I+�) %� Q1� =�#�
 	9��-�� 	���/�� S�-��� ���� Z�4�� %� �,���� ������ BQ�(  ��� �-) ������� I��� * ��,���� I�� �' ���9��� 	
�

T���� O3���� �9�� ���9��� 	
���� �-) .������� L��@�� I�, ���-����� �' ���3��� 	
���� �-) ������ L)���� .
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 �������� 	
���� ������ ������ 	
���� ������� ������� ������� ��������� ���������?�

 �C�� =�/$�)  ������� %��10�� ���1�� �' W����� ����0 �������� ������ L�.� B1� (    �/��9��� S���� �8�+ 7�/�� %� %�0�
�����:Q,' %��� �$ ��0 %������ I�� 7��-��� �-�"��� , /��� %' 	��/�� *�-�"��� %� , ��.

������A�
��?	� -�3�/ �����	 *�(���	� 7�6��
 ��(����	� *�����	�

 %�������� ��������������� 	���/�� S�-��� ��/����� �����"�� S���F �����"�� ���/"��� ������  . L�� ��� =�� B���.��
 	+ ���/"���MacDicken) �\\  ( �Schlegel et al) ?��� (%���A %�� %� * . �����) 7�-�� ����� ������ V� 	��/��

 ���0��� �8��� ��)���� �-� �8� %�0� %' ��
�' ��/���) ��"�� �@/���G�� .( L�N� 	��� ���/9�� I�, ��"�� �#$ 40���
������� ���������� S���� 	+ %���0�� &��' ��"� 6��2� �8������ �����"�� =.

   ��,�.�� 	
���� �-"� ��3� �/�, 	$ �8� I����� �/�9�� &�� %X+ *%���0�� ��9������ ��/����� �����"��� H�9�� ���+�
 ����1 ��-)' L��/' �8� 	��� ���9���):Q,' �@/� .(    �"�� 	+ %��� �$ ��0 Z������ �"-/� ���"� 	��/�� ���G�G�?    	��/�� *

&�� B0 	+ �$N��/� ����� ��/�9�� �-) , 7���.

       ������� L�.���� (��' I�, ��/����� �����"�� ������� �8��, B����� ��� 	��� ������� ���0�� ��/��� B0 %, ���9��� 	��/��
%���0 S4� 	+ %�.��� �..���� &���� ��) 7�
� %���0 I�� �8������ *%��+���+���� ������� ���0��  .    ����.� ���"�� :#$ ���.���

 I/9��� ������� ���0�� ��/,� Z�/�� �9�� �.�.-) I�� �� �' *	���/�� S�-��� ������� ��"�-�� �' *��#��� �' *%��2�� �' *Z�#���
=�#) ( ��"�� *d��1�� B�.�� �@/�G�? ( ���"�� ������ %' I�,�,j����"� ���) 	$ B������  	+ �8��� ���� �� ��8������ Y�����

	���� 	��0��� H��.������� ��) V' �+��� �� �#� �8"��-� 	��/�� .

������A��-�H�L	� ��
��	� �6�?	�
������

 ������ 	+ &�$�@�� ������� ���0�� ��"�� %��8/ ��� :   ���� ����� ��2 ^8/� *	/������ (��"�� �C�9� ������� ����� ^8/   �
������� ���0�� ���� �Q��9� P�+ .  %� *�������� 	
���� ������ ����� 	
���� ������ ������� H�9�� ���+� ��������

�������������� ^8/�� ������� ������ 	+ %���0�� ��� �"� %' ��3��� 	
���� �-) ��/�, ������ /,  .   ^8/�� ������
� %� ��10 	+ ������� ��2 T����� �� �3��) 	+ P������ ���� �� �$� *��)N��� 	
���� �-) �� %���� . %�#$ B��/�/�

������� ���)�� 	+ B��.���� %��8/��.
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'�	� : ���� Z�.���� �-"�� (�"�) Z�.���� &�9�� 	+ (�"� �$��,G6��� H�+ ���  ( ��/�9�� 	+ ������ �����
�3���%�9� I/' � %, �8�+ ������ �-) �4� 	��� � . %����� %� ���10 	+ �$ ���� Z�.���� �-"�� I/�� ����j

    I/�� ��� B"� *S-�� ������ ��/� d�� ����"�� ��3���� 	.+ *����b� �)����� ����� �9�� ���.�� %' %0�� P/0�� *�������/�
  I�� B��� ���� Z�.���� �-"��?,j       I�� B�� %' %0�� ��/�� *�����/���    ������ ��/� d�� ��-��� ��3���� 	+ �������/� 

�,���.

 ̂ ������ ������� H�9�� ���+�/    &������ ������ %�0� %' a��� *^������ &�,�)   ���� Z�.���� �$�-) B"� 	��� (3����� B1�
���� Z�.��� %� B�-' %�0� �8/0�� *I/�� ��� %, (��/9��T���� S��/F &�0���� B������ S�/1' 7�����  . �8���� %0���

��,�+ 6�' �-) 	+ �$, 7��� H��- %, ^8/�� �#$ 	+ ���8��.
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�� &�-��� 	+ ��������I�� .  �������� ���9��� ��/-��� T����� 	+ &9���� Z��/b� 	/������ (��"�� �C�9� %� ��10�� =�/$�
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)Q1� �@/� :Araújo et al., 1999; Brown, 1997; Schroeder et al., 1997; Pérez and Kanninen, 2002 and 2003 h
 %� B������� I�� G���� B�.�� %� 	/�1�� H+���� 	+ �� .( *�9���� �' K��+ *��������� ������� �C�9��� :#$ �
� %0���

 ����b� &�$�@�� ������� ���0��� *��"����� ��������� B1�� �$����,�� Z�.��C� Z����� 7���� �+�10� *���� Z�.���� �-"�� B1�
  ������ ������� B1�� �$����,�� . %E�� ��)�/��� %� �4� I�� Z����� %0��� 	+ �8������� �C�9��� =�� �,� Brown) �\\ (   *

� Parresol) �\\\ .(

  	/������ (��"�� �C�9� �@9� 	+ ������� ������ �-"� I/�� ��� B"��) %� B������ I�� G B�.�� %� 	/�1�� H+���� 	+ 
������ (�� 	+ ��� �$ ��0 ���� Z�.���� �-"�� P� I����� I/�� ��� %, =��� ������� ���0�� %X+ =�#�� *:Q,' I���� &�-�

  	/������ (��"�� ��S�.0/� (./ ������� �$��"� %0�� &������ ������ .  Z�.���� =������ �-"�� ��"� 	+ 	-�/�� ^8/�� B1����
�� I/�� ���� P�$��� %0�� ��� ���' %�� �-����� �-"/�� &�9�� 	+ �$� *(3����� 	+ ���� ������� ���0�� ��"�� *�-"

&�9��� (3����� , 	+ ������� ���0�� ����"��� ���"�� 7�
�� *�-"�� �#$ �8� 	��� ������� .   	/������ (��"�� ���9� %0� �� �#��
   �-)� �,��4 �$� *&�$�@�� ������� ���0�� ��"�� B�� ^8/ ������ %0�� *������ ����� ��3+ %� ������ B��� ��/�� I�� 

�jZ������ �"-/� %� 7��) �)�� 	+ �,��4��� (3����� =�� %�  .

�:	�:	� -
'�	� :   B1� *��3����� ������ K���� I�, ��/����� ,��) %� �8)�"��� ��� 	��� 	/������ (��"�� �C�9� ������ /,
 %������ 	+ &����� ��/����� ,��)� � ? H+���� 	+ ?��� B�.�� %�   %� *���������� ��������  H��- %, ���9��� %� H"���� 

   �� �8�/��"� �1 ������� �8���0 ��"�� *��/�9�� 	
���� �-) T��� %0�� Z������ �"-/� B�� �.���� ����E� ����' �
� �-)
&������� ���9��� . �� 	+ �,�-"��� ������ %� &�"��� ������� ���0�� �/�0 �#�� / +��� %    �8� E�/���� ������� ���0�� %�

    Z������ �3Q� &������� ���9��� %' 6���+� #3/�� %0�� *���9��� 	+ .   �C�9� �,X� I��� *=�# LQ� I�, ������ �/�0 �#��
Z������ 	+ �8�����C ����� 	/���� (��) .�� ��3+ L���� B1�� 	��� ������ %� �/�, �-"� *6���� �#8� �"�"��� ���� *����

&�$�@�� ������� �8���0 Z���� ��� . #� *Z��/�� ,� ������ ��3+ H�-/ I�, �8���)� �89-) ��� 	��� ������ , L)����
����-��� ������ , �4� ��3.�� �.���� ���0 . 7���� �+�10 ��� %0�� *������ ���� �#��)	,�/�� B"1�� ( K�����

B�9��� 	+ %���0�� . B8�� 	��� ��������� %� ��) ������� ������� ���0��� �-������ 	/������ (��"�� �C�9� S��/� ��� *����'�
Z�.��C� Z����� ���� Z�.���� �-"�� B1� *�8���) .    %0�� ������� 	/������ (��"�� �C�9� �,� B�� ��)�/��� %� �4���

 I�� Z�����Brown) �\\ ( � *MacDicken)�\\ ( *Schlegel et al) ?��� ( �Segura and Kanninen) ?��?.(

 B���� 6�9��� H+���� %� ? &�$�@�� ������� ���0�� ��"�� ���9�� 	/������ (��"�� �C�9� ������ B�.�� 	+ )��2 ���0� %� 
�+���� &����/&��� (��,�� ���� Z�.���� �-"�� ������� ������� Z��/�� L�����  B"����� ������� :��  .  I�� �C�9��� =�� /����

 %� �10� ������� ���0��� �"�9���� ��/����� I�, K���� 	��� Z��/�� &9���� ��/����� &,�)�j����+ �,�/ .

� I,����� 	+ �' &����� T����� 	+ S��� *������� H-�/��� %� ��10 	+ �8,��/' L����� B��/�� ����' ���/�����8�� .
 B���� 6�9��G)  H+����?–������ B�.��  (      Z��/' %� �9�� 	+ &�$�@�� ������� ���0�� ��"�� 	/������ (��"�� �C�9�� ��1�'

������� �0���' 	+ �93���� B��/�� .     6�9��� %0�� *���� Z�.���� �-"��� �"�1� �-����� B��/�� ����� ������� ���0�� -���� C�
�# %,B"��� �����0 :�� Z�.��C�� =.

 B���� 6�9�� G)  H+����?������ B�.�� 	+  (      	+ �8������ ���� 	��� ���.�� Z��/b� 	/������ (��"�� �C�9� ��1�' 69�
������� H-�/��� .     ��"�� �C�9� %� �/�9� �C�9� H��-� ��/�0�� ��"� Z���� V' 	+ �4�� *:Q,' S�� ��0 *P/' I�,    	/������ (

������� L��@�� 	+ .������ %� �-���� Z��/' ��/ ���� 	+ ���� ���$E� =�# ����� . %� *=�#0 ���� %0� �� �#�� ��������
������� ����� �C�9� �,� H��- %, �' Z������ �)�� 	+ �89�� ��� 	��� ��/����� ������� ��3�"�� �C�9��� %� ��1��� 

	/������ (��"����/����� �����"�� I�� ��/��� .
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 �������� 	
���� ������ ������ 	
���� ������� ������� ������� ��������� ���������?G

 �����	� ��= ,�(	�

  V������ ��/9�� ��� I�� /��� �$� *�������� Z��4��� ���� *T����� 	+ &�$�@�� ������� ���0�� ��"�� B�� ��8/ =�/$) �(

   �� �#$ ��"�� ������� 7������ �' �C�9��� %� ��10 %����� %� ��10 	+ ��� d�� &����� ��/9 . ��2 7����� /����
  ��@�� �"����� T����� 	+ S������ K���� I�, �8)�"��� ��� 	��� �Q��9��� I�� �������%0�� C�  ������� ���0�� ��"�� �8������ 

&�./��� ������ 	+ .%��"��- ������� ^8/�� �#$ 	+ V������ ����� ����"� I�, B����� %0���:

B��� 7�����:

�5	
�� -
'�	 :%�9� I/' � I�, �$�-) �4� 	��� ������ ���� �-) (�"� *������� ^8/�� ���� 	+ ���1�.

��(�:	� -
'�	� :  ����� �"����� �C�9��� �' 7������ I�� ��/��� &��� B0 	+ V������ ��/9�� ��� =�# 9� �"� .     =�# 9� ����
�9�� ������ ���� ��� ��� B��� ���� &�� B0 ������ ���0 P/, �)790� ��� *B1�/���0$.(

	/�1�� 7�����:

�#� ��(�:	�
 5	
�� ���
'�	� : ��/��� &48�' ���)����� (��"� B1� (&����� ����� (�"� 	��� . :��2 �' 4�8��� �#$ ��������
	
���� �-) 	+ &��� B0 ��� (��) ��� *K���� ��3Q��� 7������ %� .��9��  ���� ����' ��� B��� %, =�# 9� 

&�� B0 ������ ���0 ������.

    	+ K���� ���/9�� ��"� =�# 9� L�
�� ����� ���0 I�� P����� =�# 9� �4�� *V������ ��/9�� ��� ��"� ��� ������
H������ *%��2��� *Z��.�� B1� *������ . ���9��� 	+ 7����� �#$ %, ��9����G��) Brown,1997 () ��"�� �@/�G�?�

��� B����� *������� ���0�� ���� B��9� ������ B�� �� H+���� 	+ �–d��1�� B�.��  :(

 �	��#�	������

8����� �& -�H�L	� ��
��	� �6�?	� �����

 &�$�@�� ������� ���0�� = ����b� V������ ����� ● D ● BEF

d��:

%�/-' *&�$�@�� ������� ���0�� �+���� &���� %� /h���0$

790� ��� *����b� V������ �����/h���0$

D= h�
��� ����� %� 790� ��� B0� %�.��� �..���� &���� %� %�/-' *7���� �+�10� a����� ����� -����

BEF=  ������� ���0�� ���� B��9�)0�� I�� %�.��� �..���� ������ 	+ &�$�@�� ������� ���0�� ���/ �..���� ������� ���
V������ ����� 	+ %�.���(�9�' %�� *.

 �������� Z��/�� �$� 7���� �+�10 ��) ����, �+�����) Q1� �@/�Brown, 1997; Fearnside, 1997 B����� h \ 	+ 
 H+������d��1�� B�.��  (����/ &����� �"��-� �8���) %0�� �' .���/��� �+�10�� ��) �@9� H�9�����
�/ &�./� Z��/E� & .

�+��� �� �#�������"�� S���X� I��� *�3��/�� ���.�� Z��/b� 7���� ��+�10 ��)  . �-����� ������� ���0�� ���� B��9� -�����
 T����� Z��/' �@9� 	+ �������� ������� ���0��� ����0)� 	��� ������ ���� 	+ S����� H�+ ����� (�"� *��1��� :#$ 	+  c��

) �(                    S����� ��� �9)���� �"�-�� �' S�-��� �$ :��"� ���� 	��� ����� %�0 %� �� %��!� �!8��� %!�  .       ��� �9)���� �"�-�� ��� ��"� ���� 	+�
������ �Q��9� H�"��� 	+ S����� &�,��� 	��/� *S�����.



������ B�.�� :0 B�0����� %, �"1�/��� ������� ��������� ������� �����0��� 7����������

���?� �������� 	
���� ������ ������ 	
���� ������� ������� ������� ��������� ������

 I�, ���� Z�.���� �4� �' �$�-)�� �������/� (  �9.��� ����, '�� d�� *)   %� �10'� (  B9�� B"� �1 *�
.�/��� ������ 	+
 ����1 �
.�/� ���) I�� B�� I�� 	�') 	�����,G I�� �,[ (�9.����� ������ 	+ . *�#0$� ������ a����� ��2 %� %�0�

��0�� ���� B��9�� &��� ���)�3�"�� ����� ��) ����� ������� � . ������ �' �)Q9�� :#8� ����� S�.0/� ���9� H�"���� I����
 B���� 	+ &����� �C�9����� H+���� %� �– &���/��� ������ I�� ��/��� �' *d��1�� B�.�� )B1� :Brown, 1997; 

Brown and Schroeder, 1999; Fang et al., 2001 .(  %�
���  ��"�� G�?����    Z�
�� B�� ��+�
� ��)�/� ���"��� �#$ %� 
����� ���0 I�� V������ ����� B����.

 �#$ ������ �9� #3/�� I��� *������ �-) Q1� B��� &���0 ��8� B#� 7�-�� ������� ���0�� ���� �Q��9� H�"��� %�0 �#��
 C�9� H�"��C ������ K����� ����� %0�� *^8/��   �0#�� L����� ������� ^8/�� 	+ %��� �$ ��0 ������� 	/������ (��"�� � .

  �$N���� ��� 	��� �������� %� *������� ��2 ^8/�� P/, �.�� ��, ������� ���0�� H' ����"� %, ����, ������� ^8/�� �.���
 &��� &�-� I�, -"+ ��9� ������� ^8/�� �������)�� Z�.���� �-"�� B1�������� ���0�� ���/��� ��(   ��2 ^8/�� B��� ��/�� *

 ���-� &, �������) ���� B��9� ��"�� *����� I�, ��3�"�� ������� ���0�� ���/��� ������ *����� ���/��� Z�.��C�� �-"��
������� ���0�� ���/��� ������� �1Q1 ^��/� *����� I�� ��/��� ������� ���0��.(

(	� [�'�	� 1���	� ��= ����

     �' ������� Z���� 	+ ���/90 *���/���� *e3������ *����9�� �����/�� B1� *V����� ��2 	���/�� S�-��� �8@� %' %0��
	,��� 	
��'� ��,��4�� 	
���� &��� ������ .  ���/"� ������� ������� ������� �"�-�� 	+ ����9�� �����/�� (��) %0���

� �-����� �������)N� �' ��3� �9-) B0 	+ 	
���� %� &���� ��,�+ �-) �9��' I�� B�� �� B��� 	�� . ��-� ������
 ����) ���� �' V�3� (  ��/ &�9�� 	+ B����,j  ��8��� :#$ 	+ &,����� *B)' �' ���� ���   . ��-F� B�� ����� �-"��

�8/4� ���� *	
���� �-) 7��� ����� *6��� K����� .���     %� &#��E��� -���� &���� ��,�.�� ��/�9�� =�# 9� %�.��� L.
��-��� ����� I�� �+���� ����� 7�/ ���� =�#� �9-) B0 . �..�� &�� I�� �$��E� �/�9�� B����� 7�/�� :#$ =�# 9� ������

%�.��� . ̂ 8/�� (./ ������ %0�� *	,��� 	
��'� ��,��4�� 	
���� &��� ������ I+� ��0 *=�#� ��)N��� 	
���� �-) 	+ 
 ��3��� �-"�� ������ I�, ��3���� &4�� V' ��� �, 7��� *:Q,' �/��') ��"����G�G����.(

 %� *&���0�� ������� ��2 �����/�� %� �$��2� ���/���� H�9�� ���+�������� �������� �-"�� ���/"� ������� ������� ���0�� (��) 
V������ .���/��� �����/ ���� %4��� �-"�� *	���/�� S�-��� ���� �9�� &���� ��,�+ �9-) S��/� ��� . �#� *B�� ^8/ =�/$�

 S�-��� ����� B��) %� *������� I�� ��/��� ������� ���/��� 	/������ (��"�� �C�9� H�"��� 	+ B1��� *&���0 ���/��� �/�0
) /, �-"�� �' *Z�.��C�� *	����� �3Q� ��A ����� ������� �' *���/�� &,�)H���� &9���� ���/��� 	+ H���� , B1� .(

  ��"����� ��������� �� ��"-/� ��"+��� B��"� 	+ ���/��� ������� ���0�� ��S�.0/� I�� =�# 9� �C�9��� /���� .   =�# 9� (�"��
��/�9�� �-) 	+ ��"����� ��������� �' �������.

������A�%�����	� ��
��	� �6�?	�  
������

 ������� ������� ���0�� ��"�� (��) %' I�, ����/ ����1 7����' &�$�@�� ������� ���0�� ��"�� (��) 7����' ���9�)��#��� ( 	+
  =�# S���F &��� 7����' ����, ��� C� *�)��� �0�8���� ��9� ��E�� ���9� ������0�F� �@/�� �@9� )Körner, 1994; 

Kurz et al., 1996; Cairns et al., 1997; Li et al., 2003 .(   �' ��.���� B��� ��-�/�� 7������ %' ������ 6��9��� %����
� ����0�� �.��� I�� ��34��� �.���� L�������� *�-������� �"�)�� ��#���� H�9�� ���+ ��/�0� �,4���� ������ �.�/ (��"�� �'

/�������/���� ��#��� 	 .   ����, �8/, RQ�F� ��� ��#��� ������� ���0�� %X+ =�#�� *������� ����� ��#��� %�� ����, 4������ ��� C�
������� ����� ������� ���0�� Z���� �8/E� .
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 �������� 	
���� ������ ������ 	
���� ������� ������� ������� ��������� ���������?j

 ��)�Cairns %���A� )�\\  ( %� �10' B�� ����b� B��� 6��9��� S���X��;���� T����� I-�� ����  ���9���� ����
  &�$�@�� ������� �8���0� ������� ������� �8���0 %, RQ�F� �� 	��� ������ ��������� . ������� ������� ���0�� -���� ���/ �����

 ������� =�� I�� ��/��� �+���� &�$�@�� ������� ���0�� I���,?; %�� ������� �,�[)   c����� I/�� �����?j (% I���,G�
)   /, I�,�� ����� j .(%    6�9�� -�-� LQ���� ����0 ����.� &�$�@�� I�� ������� �+���� ������� ���0�� 7�/ ���.�� ���
) ��������� ���9���� �������) ������ ���)� *)�/����� �-������� �"�)��( ������ Z�/ �' *)��#��� �����,� ��#��� &�-���� .(

B���� &��4 %, ^�/� �� ��/, &�$�@�� ������� ���0�� �+�10 B��"� 	+ ������� ������� ���0�� �+�10� ��8� S�.0/� ���9� ��/����� 
 ��/����� ����� . 6�9�� -�-� ��4� �' ��9�� T��� /, ���10 T#��/�� %����)Cairns et al., 1997 .( ��� �, I�� �@/����

��� V#�� ��10�� �)���� &��� 7����' %� *T����� 	+ ������� ������� ���0�� �� �����, :./������� �������� ���0�� ��"� 
 B���� 	+ &����� �C�9��� I�� ��/��� &�$�@�� ������� ���0�� ����"� ������� ������� �������� H+���� %� ?� B�.�� 

����� �"����� T#��/�� �' ��/����� %� �' *������ .

/���� B���� 	+ ������� ������� ���0�� �C�9� H�"��� 	+ �������� ��/����� �� H+���� %� ?  T����� I�� ������ B�.�� 	+ 
Z��4��� I�, H�-/� C )� *������ . �+'�Ritson � Sochacki) ?��G (  	+ &�$�@�� I�� ������� ������� ���0�� 7�/ %'

 V����� ���/��� Z��4�)Pinus pinaster (  %�� �������,j � �,?j� ������ ��� &��4� �
.�/� d�� */��9�� �' .
d����� =�� ������ %0��� �������� Z��4��� Z��/' 	+ ������� ������� ���0�� %, d���' ��� a���� . %� *=�# �#9� �#��

������� �������� ��� I�� ��/��� ������� ������� ���0�� ��"� ������    ��"�� B1� *&�$�@�� I�� ������� ������� ���0�� ���/ -�
 B���� 	+ &�����[ H+���� %� ��d��1�� B�.�� .

�����	� ��= *����(	�

 ������� ��2 �������� Z��/' 	+)	,��� 	
��'� ��,��4�� 	
���� &��� B1�( ���0�� 	+ &���0 ������� d�� �)��� d�� *
/�� 	+ ������� �������     ������� ������� ���0�� ������ 	+ %���0�� ��� ��"� �4�� *������� ��2 �����) B������G�� .(  ���+�

 S���� �4�� ) =�#�� *&�$�@�� ������� ���0�� ��/��� I�� ��/��� ������� ������� ���0�� ��"� %0�� C *������� ��2 �����/��� H�9��
��9)�� �����).

 (��"�� 7�-��� *H�9��� �-"�� ����9� ��+�� ��/�, B0� 	+ &�, %�0� ������ %� ��/�, ��� ������� ������� ���0�� �������
�8/4�� %�.��� ��#��� L�.��� *������ %, ��#��� B�+� . ������� ���0�� ����� (��) S���� /, ������� ���-��� Z����� I����

%����� 	+ ������� :

•��/�9�� ����� 7�� ��"�� 	+ B�) %� B��.���� �/����� ��S���F� Z����� ��G�G��.

• &�9�� 	+ I.0� *����9�� ������ ��"�- 	+ &�9�� 	+ ��� ������� ��2 ��#��� ������� ���0�� %� &���0 ���/ %' I�� �@/���
 %�� W����� H�, /, �/��9��� S�����,G � �,��C���� �@9� 	+ ���  .�� �C���� I+�    /, ��/�9�� ��� �8�+ ��� 	�

�"�- B0 H�9� a
�� B���� S���� �� *�10' �' %��"�- I�� �/�9�� ���"�� I��� *9�' H��,'.

•  ��#��� B�2 &48�' ������� ������ %, ��#��� B�+ S���� %0�� )Cahoon and Morton, 1961; Smucker et al., 

1982 (��#��� %� �/0�� ���0 I�)' T�����C .�       ���0�� %� ����/ &���0 ���/ T������ %0�� *&48��� =�� �+��� �� �#�
 �-����� ��S���F� ������� ��#��� �������)-�
�� ����9�� :������ ��#��� B�2� B�/� 	+ ������ ��/�, �
� B1�.(

•    ���#��� ��2 ������� ������� ���0�� ���9� %' 	��/�)�"�9��� *�����#���� *A��� B1�B ( ������� ���0�� ������ %� S4�0
�������.

•    &���� ��� /, %�.��� ��#��� L�.�� 	��/� � ���3� )(����� ( %4�� �1 L�� I�� .      I�, ^��/�� %4��� ���"� 	��/��
�9-) B0 ����� 	+ ������� ������� ���0�� ���� =�#� ��+���� �/�9�� ��
�9�� ��,�-"�� ������� .



������ B�.�� :0 B�0����� %, �"1�/��� ������� ��������� ������� �����0��� 7����������

���?; �������� 	
���� ������ ������ 	
���� ������� ������� ������� ��������� ������

�' %' %��� )� %����� 	+ ��#��� ��9�4�� ���"�� ���� 7���' �$ ��+���� ��/�9�� 7��)Böhm, 1979; Bennie et al., 1987  .(
 B0 	+ ��
���� ���#��� ������� 9�� *%�.�/ I�� ��"�� *������ H��,' L���� %� ��+���� ��/�9�� B"/� *��/"��� :#$ ��������

���� 7���� ��
�, ��,�-) ���-� ������8- . �4�� *������� ���0�� �' ��#��� B�- �+�10� ����"� I�� ��#��� , B������
 &��F� ������� *������ Z�/� *B������� Z��/' %� Z�/ B0 &���9�� �C�9� ������ .  ����� &���9��� �C�9� H�"��� 	��/��

 ������ H�, �' B������ ��-��)Drew and Saker, 1980; Bennie et al., 1987; Bland, 1989.(

������A������	� ��
#	� -���	�
����	� K�2	�

  ���� ��-� ������� &����� 	����� e�.�� ��/�, ��� %0��)���� �' V�3�( �8����� �9)� &�9�� 	+ B��� �$� *�,j ��� 
        ����9�� �����/��� H�9�� ���+ :Q,' %��� �$ ��0 *����)) B�� ��,�+ �-) ���'����3��� �/�9�� �9-  .( �9-) 	+ ��-F� �
���

%4��� ��-F� B�� �)���� 	����� e�.�� B0 ����� �/�9�� . I�� %�.��� �..���� ���0�� ���� -���� &�� ��,�+ �/�, �����
%�.��� �..�� ���0 I�� ��-��� ���0�� Z���� B����� =�#� *��-��� ���0�� .

- �8�+ %�0� 	��� �@/�� I+� �"��,� &�� 	����� e�.�� �"�) %� �10'j �������/� (   	+ B1��� B�� ^8/ ������ %0�� *
&�� B0 	+ ���0�� %��� 	����� e�.�� H�, %�� -��� ����� S�.0/� ���9� H�"��� . ��/�, ��� H��- %, =�# S���� %0���

   �)��� 	+ ���"��� *:Q,' %��� �$ ��0 �-�� 	+ 	����� e�.�� %�	����� e�.�� H�, (��"� P�./ .  ��� 	��/������j
�/�9�� 	+ B��0��� �)����� 	����� e�.�� H�, B�1�� ���.0� ��/����� -�"/ %� B)�� I�, .

*��	� J��	�

 S������ ��/� ����N� %� ��N� VE� *	"������� �3�"�� *����� 7���� ����, -���� C)Harmon et al., 1993 .( �
� ���
���' (��) %� �10' ����, 7�-�� C I$� *T����� Z��/' %� ��10 	+ �$������ �� ��0 ����� 7���� ������� ���0�� (��"� 7�

 ����� ������)(Brown, 1974; Harmon and Sexton, 1996; Delaney et al., 1998 .( I�, I"���� ����� 7����� H�9�� ���+�
 ��"� 	+ ��9�� ^8/�� B1��� *6��� �+�10�� �3+ 7��� 7����� ��� ) *��)��� B0 	+ (�� %0�� *%����� %� ��10 	+ -����

�8���� B9�� ( �+�10�� ��3+ %� �3+ B0 	+ *�+�10��� ����� ����/ �$����,�� ���0 I�� =�# 9� B���� .    ��8"��-� %0�� %�,�/ ����
������ ���0�� �9�� *������ ����� 7���� ��� ��"� /,�9)����� & .

 B��� 7�����–   &�$�@�� ������� ���0�� %� ����/ &���� ���/ ���0�� B1�� %' �)��� ��/, ) ��/ V'����j ��/��� �3���� 	+ 
S������ ��0�' I��( : %�� *�9-�"���� -�-��� 7���' I$� �)��� d�� %� ���9+ �"��- =�/$������� �������� ������ ���
 I�, 	��- ��� �8/� B0 B�- %���) I�� ����, ��"�� *-�-��� %� B)��j�  �9-) 40�� ��, ��3�) ����4 	+ �
��� ���� 

6��� . �+�10�� ��3+ %� &��� I�� ����� 7���� %� �9-) B0 �
�' L/��� *-��� �-"� 	��� 7���� �-) B0 ��-)' (�"��
&�9�� . ) 	��/� *r�����$� �-�"���� 7���� Z#� %�0 �#���-) I�)'� I/' (�� . ��3+ %� �3+ B0� ���0$ B0 	+ ����� �"��

 	����� ��/�� I�, �+�10��) �@/� *���9��� :#$ H�"��� B�� B���.��� %� �4��Brown) �\ �:((

 �	��#�	�����%

5�6�	� *��	� J��	� ���

����� (m3/ha) = π2 ● (D12 + D22 +….+ Dn2) / (8 ● L)

d��:
D1, D2,…, Dn =  B0 �-)n�������/���� *-��� �-"� 	��� �9-)  . �#��� P/E� �����$F� Z�#��� ������� s+�0��� 7����

 I�)�� �-"�� 	+ ����
� I/�� �-"�� 	9������)Dminimum • Dmaximum (hZ#��� =�#�
L = ������� -��� B�-.



 �������� 	
���� ������ ������ 	
���� ������ ������

 �������� 	
���� ������ ������ 	
���� ������� ������� ������� ��������� ���������? 

            ���9��� I�� 	+�
� L,�
� %����� %� ��10 	+ L�
����G�?            �-"�� 	"+�� ��2 :���C� %, ^��/�� 4����� a����� )Brown and 

Roussopolos, 1974  .(                          �-"�� �-"� �9�� B"� 4����� �#$ %� *%���� ����� 7���� ���� 	+ ����-� (�� a������ �#$ %' I�,  .  %� �4���
 �@/� *B���.���Harmon � *Sexton) �\\;.(
  	/�1�� 7�����–  � %' �)��� ��/,        &�$�@�� ������� ���0�� %� ����/ &���0 ���/ ���0�� B1�)  %� �10' V'�j    ����"� �3���� 	+ 

S������ ��0�' I�� ��/���( : B1� *��4���� ����.��� &���0 T���� ��
�' I�, I"���� ����� 7���� ���0 %�0� %' �)��� ��/,
  %�� *�-"�� ����./������� ������������ B��0 �� S���� ��/�9�� �-) 	+ 7 .  �9-"�� 	+ ����� 7���� ���� (��"� I����

 ��/�9�� �-) B�� ��,�.��) �
�' �@/�Harmon and Sexton, 1996 ، 7������� �"�9���� B���.��� .( *B��0 �9� S���F�
�.� ��+��� I�, ����' 	��� �-"�� �����) I�� ��/��� &�3��� B�� ��� 7�� �9-) B0 ��� 7��� I�, ��� ��� �8/�� B

6��� �9-) 	+ ����� 7���� %� �9-) B0 B�- . I�� ��/��� �,�-"��� �/��-�C� ���0 =�# 9� �9-) B0 ��� �"��
  ��8/�� �+������ %��-"�� �����) -����) &�9�� 	+ ��� ��� .(  7���� %� �9-) B0 L/�� *B��� 7����� ���� 	+ ���1��

 ��3+ K�� I�� ������+�10�� .790��� ������ P/, ��9�� �+�10 �3+ B0 	+ ����� =�# 9� �����/ ������� �+�10 �3+ B0� ���0$
 �3Q��� B��9���)6��� �9-) ����� I�� ��/���.(

�+�10�� �����) : �/.9����� *�-������ *������� 	$ *��3+ dQ1 I�� �+�10�� L�/�� I.0� P/' ������� %��� .���� �4���     �8/�� 4��
�"���� ��,�
�� �"��-� . 7���� 7�
 	$ %����� 	+ �8������ ���� 	��� �"��-���"	���� %�0��" &�.� ���� �#X+ *

 �/.9�� %�0� P/X+ 7���� H�./� �#� ��'� *�-��� %�0� P/X+ 7���� 	+ Q��) ��� �#� ��' ����� 7���� %�0� %�0���")  ������
	������ %�0��� .("������������ �8�+�10 ���� �+�10�� ��3+ %� �3+ B0 	+ ����� 7���� %� ��/�, =�# 9�  . 7���� ���0�

 �+�10�� ��3+ %� �3+ B0� ����� ^��/ 	$ #3/�� �����):Q,' �/����� ���9��� %� (�3.�� =�� 	+ 7���� �+�10� . &�-��� %X+ �#0$�
��� L�/�� 	+ B1��� 7����� �#$ 	+ ����3��� 7����� Z�#� ��/�, %� L�0 , ��� �1 ������� �+�10�� �3+ I�� ����� 7�

&������ 7���� ��+�10 B�1��� �3+ B0 	+ . %��������� �������� �+�10�� ��3+ %� �3+ B0 	+ B)�� I�, Z�#� &��, ��� 
�.������ . �' &�0���� ����9����� ����' �' B��/�� ����' ��� d�� T����� I+� %� *�+����� Z�#���������� ��������

�"��-�� (./� �8/� ��/�9�� ���� ���./� ��,����0 Z��/�� =�� �� B��9��� .

 %0�� *T����� %� �/�9� Z��/' 	+ ����9� 7���� B��� B9� �8�+ %�0� 	���� Z��/�� %� B��) I�� /��� 	��� �������� I+�
�� �+�10 ��"�� ����� T#��/ �,� B����� B���� L���� 	+ ����� 7��)Beets et al., 1999 .( 7���� ��� ��"� =�# 9� �4���

B����� T#��/ I�� ��/��� �+�10�� ��"� %0�� %�0 %�� *:Q,' 	/�1�� 7����� �' B��� 7����� I�� ��/��� .

(�"k� �3�"�� ����� 7���� ������ �� %� S4�0 .� ������ (��) 	��/�� (��) 	+ �������� ����9��� (./� �"+� ��3�"�� �����
����� ������ .  ����� ������ %, Q��) L���� �8����� ��� 	��� ��/������ �$N���� ��� 	��� �����"�� %' I�, . �#� P/' =�# B�1��

 ����� &����� P���� %��2'� Z��+ I�, K���� ��3�"�� ������ &����� �/�0)��� S�/1����H��( ��/����� 	+ P/��� ��� =�# %X+ *
��/����� .   	+ ���1� ��3Q��� 	/������ (��"�� ���9� ������� ������� �8���0 ��"� %0�� *���� Z�.���� �$�-) (��) BQ� %��

 H���b� ������� ���0�� �8/� W�-�� *����� ������ ����) 	����?�G  �@�� ������� ���0�� %� �3���� 	+ &�$ .(  &����� %' I�,
  	+ L��@�� =�� %��� �4��� *Z��+ ��' I�, K���� C �' *-"+ &���0 Z��+ �' *&���0� &���� Z��+ I�, -"+ K���� ������

=�#� �"�- ������� ���0�� Z���� 6�.�� %0��� ��/����� �����"�� . 6.�� *&���0�� Z��.�� C� I"�� �� �#� *O����� P�� I�,�
� ���0��   ��/� ��3Q��� 	/������ (��"�� ���9� ������� &�"��� ������?� ����� %��2��� Z��.�� 7��2 &�,���� �3���� 	+  .

  /, �$�-) (��)� *�8,�.���� *&,�"�� /, �$�-) (��"� �8��� ��"� #3/�� %0�� *Z��+ %�� Z#� ��� &����� %�0� ��/,�
������ �8���0 7��� %0��� *�8��)�8�+�10 �3+ ������� � .

������A��1
#	� ����	� �
��?
             ��/�9�� �-) 	+ �89�� ��� 	��� ������ ��/�, %� V�
9�� ������ %���0 ������ �"� .      �/��-��� &�9�� 	+ ������ ��/�, #�N��

          �.��� 7���' ������� �' �.���� H�!�,' /!, ��!/9� .  %�� ������� ��������   ��0�� �/�, ��� )      =�� , W����� %E� I���



������ B�.�� :0 B�0����� %, �"1�/��� ������� ��������� ������� �����0��� 7����������

���?[ �������� 	
���� ������ ������ 	
���� ������� ������� ������� ��������� ������

            70�� B0� ��/�, ���'� %��/1� %�� �89�� ��!� 	!��� ��/!�9�� (       H�, B0 /,� 6��� %� �9-) B0 	+ .    :#$ =�# 9� -����
              6��� %� �9-) B0�� H�, B0� &��� ��0�� �/�, I�, B����� �8��/��� ���� ��/!�9�� .     �4�� *������ %���0 ��� ��"���

  �0�� �/�, #�'            �9-) B0 I+� H�, B0 /, ������� �+�10�� �����"� ��+�
� �)    ��"�� �
�' �@/�G�?���G����   ��"��� *G�?
���G���?V�
9�� ������ %���0 %, �����9��� %� �4�� .(

                �� *������ ��+���� ��/�9�� 7��� ������� �+�10�� �/��9��� S���� 	.0� C *%���� ���"�� ��# ������� ������ I+�   B������ %� d
 ������ �"�- 	+ �"�)�� ������ ������� �+�10�� ��"� 	+ &��4 %, =�# �.�� %')Blake and Hartage, 1986; Page-Dumroese 

et al., 1999 .( ������ P���� V#�� ����� ���3��� ���/�� ��"�� B�0��� %' I�, *�.��� 7���' ������� =�# %� C� I!���� .
    � �!��� I!+�       ������ ��2 %� &���0 ������ ��)  &���0�� ������� ��S��/�� B1� ( /, �8/� O����� 	��/� *Z������ �)�� 	+

������ �8�+ ��� 	��� ������� I�, ������ %���0 ����"� ���"� %' 	��/�� hL�/���� ����� S�/1' Z������ ����.

        ����� ��� (��) :/, 	��/� V#�� H�9�� ���.�� )�          H�9��� *Z��/��� *�)���� L��@� *Z������ Z�/� �9�� ������ %���0 �
      :/, ������ d�� �)��!���)         ������ B�.�� 	+ K���� ���)��� d��1�� B�.�� �@/� *��+�
F� B���.��� .(   *�C���� �@9� I+�

              ' O)�/��� ������ %� ����9�� �"�-�� 	+ P� 4�0�� I�,' V�
9�� ������ %���0 c��!�  H�9�� �� ��� .     ��40�� %�� �)Q9�� %' I�,
      ������ %���0 B�"�/�� *H��,�� 	+ ��#��� ��4�� B1� B���, ����/ ���.�� %' %0�� ������ H!�,� V�
!9�� ���!��� %���!0

     "�!- B!�� V�
!9���  B0t���� *������ /7����� .  %�� ������� ��������           %, B"� C H�, /, ������ %���0 ������ (��) G�
 ������/!� .                    &��+ S�/1' P+���0� %� %0�� �,��� ������ %���0 ������ 	+ �������� :/, d�� %' a��� V#�� H�9�� �$ �#!$�
 Z���!��� .                  %���0 ������ ��� (��) �.��� %� %�0� ) *��#��� �"��9�� �����/�� Z������ �8�+ ����� 	��� �C���� I!+�

 %� ��0' H��,' /, ���������/� ����� .����� (��"�� �.�0� %� �4� =�# %' I�,.

     I�, �4� C ������ H�, %�!0 �#��G��89�� ��� 	��� ������ ��/�, %� �/�, B0 H�, B����� (��) #3/�� �8��� %� *������/�  .
                  ' 	��/� =�#�� *Z������ �"-/� 	+ ������ H�, ���.� ������ %���0 &��' ������ 	+ I!,��� %' 	!��/��    	+ H�9�� #�N� %

L�/���� S���� /, %������ .

��$ ������ %���0 B���� 	+ ������� �10�� %�������� : 7���'� *L���� H����C� 7���'Walkley Black) &�0�� 7���'
��-��� .(  e)�/��MacDicken) �\\  (      ������ B���� 	+ %������� %�#$ 7��,� ���4� .   0�� 7���' ������ �����   	+ =Q� 	�

               &��-�� ��9� I�� T���� C 7����� �#$ %� *������ %� B��"�� K�� �8�� (�� 	��� ��������� .      %� ��10 	+ ��� *=�# ���
             %����� %� ��10 	+ ���"9� �.�0�� L���� H����C� 7���' ����� ������ ������� %���!�� .  %�� ������� ��������  ���� *

      %���0 B1!�� ��/!,   L���� H����C� 7���' ������ *Z������ 	+ ��8� ��/�� ������ . L���� H����C� 7���' %' I�� �@/����
            ��2 %���0�� ���4� =�#0 �8��� %�� *��/���0 I�, K���� %' %0�� 	��� ������ V�8�� ������ S���� �8��� %� *��/���0�� B���

6������� V�
9�� .

     �� %���0 %, ���9��� %!0��� %��"��-� ���� :        V������� ����� (��' I�, �' ��������� ���0�� (��' I�, .   %������� Q0 V�-/��
  7��,� ���4� I�, .                B�) ������ ������� �+�10�� ���� �+�9� �4�� *��������� ���0�� (��' I�, ������ %���0 ������ %, ���9����

      � ��4Q�� �Q�9��� S���� I/��� I�� ��/!�9�� �!�������� %� ������� ���0 ��� . �����, %� S4�0 �Q�9��� S���� %0�� �'
 7��!��� .                V�
9�� ������ %���0 4�49� I�� 	��� 	��� �������� 7��� ������ ������� �+�10�� 	+ O"/ d�� a��!�� . �#��

              � #�./� S�/1' ������ ������� �+�10�� 	+ ����0 ������ d�� I�� ���� ��9)���� �!/�0        I�, ��1A %� �"� �� ��"�� I��� *Z�����
        ����� �' ��������� ���0�� (��' I�, ������ %���0 ������ %, ���9��� 7��� ������ %���0 &��' 	+ �)����� �!����� Z�!���

V������� .                � *V������� ����� (��' I�, ������ %���0 &��' ������ %, RQ�F�� I��� *=�#0 ���� %0� �� �#��   ���� �� �$
P������.

	����� ��/�� I�, V������� ����� (��' I�, &�� B0 ������ ������ %���0 ��� =�# 9� 7����  :



 �������� 	
���� ������ ������ 	
���� ������ ������

 �������� 	
���� ������ ������ 	
���� ������� ������� ������� ��������� ���������?\

 �	��#�	������
����	� �& 1
#	� �
��?	� M
���

SOC = [SOC] ● Bulk Density ● Depth ● CoarseFragments ● 10

d��:
SOC = ������ 	+ V�
9�� %���0�� ���%���0 ���2 ���� *��/9��� /h���0$
[SOC] = %���0 ���2 *������ %� �/�9� ���0 	+ V�
9�� ������ %���0 4�0��/��2 ���0� ������ %� )����9��� �Q������ %�(h

Bulk Density =  ������� �+�10�� =���2 ���� *�/�9�� ��� 7�� ������ ���0/h790� ���
Depth = ' �/�9�� =�� �' H�,h������ *������ �"�- �

CoarseFragments =  �/���� ���@��� =�–) �/���� ���@��� ���� ���3��� ���/��/��� () ?(h
%���0 ���2 ���� I�� ������ B���/ 	3�8/�� L,�
��� ������� ���0$��.

������$ �>�&�	� *�)�= �	�). *��6�!
 *�:�#�(� *����� �����
 �
��?	� ���?/ �(�: ��= ��

�, %���0�� &��' &��4 �$ �������� 	
���� ������ ����� 	
���� ������ ������� 	��3��� 6���� %' %� �2��� I
 �������� 	
���� ������ ����� 	
���� ������ ������ ��-� 	+ �9����� ��������� �
�' �.�� ) *(���� -�� ���/���

2 ���4� �����,� ��1�9�/� 	+ ������ %,%���0�� ��0' 	/�1 ��2 %� �3�+�� ��4� . Z�-"� �/��"��� ��������� =�� B����
 ������� ���0�� H�� *B�1��� B��� I�, *�������� 	
���� ������ ����� 	
���� ������)Q1� �)����� 4�8�� S�/1'(    ����� h

 	/������ T��/F�)���� LQ,�� Z��/' 	+ �������� 7��� Q1� =�#�	,��� 	
��' &��� S�/1' ����( &���� ������� h
 L����� ��/�
�.��� h%������/�� ���1��� LQ,�� �����/� B�������� ������ �,��4� h������ 	+ ���
9��� ��,�/-�C�

������ %� :����� . ��0�� ��0' 	/�1 ��2 %� ��4���� ���4� �����,� ��1�9�/� �1E�� ) *=�# I�� �+�
�� 7��� ������ %� %�
 �' B������� �,��4 	+ �8������ 6��� ������ d�� B1� *������ 7��-
� I�� KN� 	��� 	
���� �������� �������

^������ 6��2� �)���� �8��/^������ &�,� . B���� %�
�����G�? ������ ����� 	
���� ������ ������ ������� 
�/0���� �������� 	
����    %���0�� ��0' 	/�1 ��2 %� �3�+�� ��4�2 ���4� �����,� ��1�9�/� I�, �1N� %' %0�� 	���  .   %' I�,

 &���� I
�"�� &��"��� H3��-��� L��9����?  �� �� �� ) *���"��� �#$ ����0 �)� 6��.��� �) ���4�� 	��� *T   =�� %� 
��� &#./��� �������� �-�/' ��� (��) 	+ ��������� &���� 7��?�8/, RQ�F�� .

 7
��	�����%
 �� ��	� �����	�
 ����� ������� ����
 ����� ������� ������ �& �(?��	� *������	�

 �
��?	� ���?/ �(�: ��= �>�&�	� *�)�= �	�). 
/ *�:�#�(� �! �2��

�	�)+� 
/ 4�#�(F� ��6�!  ��= �� �>�&�	� *�)�= 56! ������	� ��:V�
 �
��?	� ���?/ �(�: ������	�

) ?( �/�� ���@� I�, K���� 	��� ������ 	+ )� 	��� ������ B1� %� ����, ��40�� I�, K���� 	��� �' *%���� 	�-�� �' d����� I�, %�0�
��#���( %���� S4��� �8���� 	��� ������� �/�9�� ���/� �9�� V�.��� ������ %���0 B9� *) %� ��0'?������ .(



������ B�.�� :0 B�0����� %, �"1�/��� ������� ��������� ������� �����0��� 7����������

���G� �������� 	
���� ������ ������ 	
���� ������� ������� ������� ��������� ������

 H����C�)7( 4����/�� ��0'� %�1���� ���) '( ������� ���0�� H��
����//������ 	+ �������� ���
9�� ��+�
F�� &���� ����/ ���4� 4����/�� ��0� ���

	+ �"�)�� ��/3�0�� B9.� %�1���� &�0'������ %�1���� ���4� 6�.��
 ��,�/-�C� &���� ������

���
9���

����//%������/�� 449��� 	�������� ���1��� %� ������ %������/ ����/ ���4� 4����/�� ��0� ���  �����/��� B�������� ������ �,��4
%������/�� ���1��� ��.�9��

S��8�� %, B49�� ������ 	+ ���
9�� &���� B��� %�1���� ���
������ 	+ ���
9�� &���� �/9� B��"� 6.�/4����/�� ��0' ��� �9���� � ��2 &�,������

S��8�� %, B49�� ���
9�� &���� B��� B��"� 6.�/%�1���� ��� �9����
����/ %� �8�"9� ��� ������ 	+ ���
9�� &���� �/9�/ %������/�� ����/ ���4�

%9u�k��� ��4����/�� ��0� � ������ %� :����� L����

����/ %� �8�"9� ��� ������ 	+ ���
9�� &���� �/9�/ %������/�� ����/ ���4�
%9���� 4����/�� ��0� ���

������ 	+ �"�)�� ��/3�0�� B9.� %�1���� &�0' ��0 %�1���� ���4� 6.�
��-
�7������ 

 ��/������ /, �
8��)%�1����(
P������� d���� &��� �@/ 	+ %4���� d���� 	3��$Q�� B����� / I�, P�����

 ������)%�1����(
����// d���� &��� �@/ 	+ %4���� d���� 	+ %������/�� ����/ ���4�

������P� / ������ I�, P�����)4����/�� ��0'(

�� B��"� �' &��4 4����/�� ��0'� %�1���� �
������� %, ����/�� ��1U� 7���

 	,��� 	
��' &��� �-�/' ������
)T (

)' (      ��/�1���� ��2 &���-���� ���
9�� ���0����� *%������/�� ���0'� *%���0�� ��0' B�� ���� �
�' ������� ���0�� H�� B1��  .          =�� %� �/$ ��1�9�/C� =�� B��/�/ C�
����0 B�0����� 	+ �8��, O��/� ��2 ��4����.

)7(� ����'  ������� ���0�� W��.��� H���� %' I�� 7������ 69)B�"��� 	+ %����/�� H�� V' ( 9� �8�' ���� B�� ��� ������ %� 4����/�� ��0' ��1�9�/� &��4 %, �.��
 H����)    D�/��� ����� I/9��� 	���� ���0��� H��.�� ��8������ Y����� %� d��1�� ����� %� (����� B�.�� %��)  .( I�,   d�� �, I�� ���� K���� 7������ 69� %'

�/$ ����9�� :#$ ���� 	+ 6�.��/ %�+ =�#�� 4����/�� ��0' ��1�9�/� I�, B��� ����- ����1E� V'.
)T(     ����� %���0 4�49�� �������� 	,��� 	
��' �����/ Z��/' -��� I�, '�-� 	��� �������� *Q1� *%0�� �  ��� T��/F� I�, �1N� %'        �#$ %, E�/� �� I�, 	������� *	/���

%���0�� ��0' 	/�1 ��2 �3�+�� ��4�2 %� T��/F�.

   ��/��� ������� ��������� =�� %, ����/�� �3�+�� ��4�2 ���4� �����,� ��1�9�/� I+�� ��"�� ����, I����
  �)�� B0� ������ d�9�/C� �Q��9�� Z���� B0� ������ �-�/�� . I��� ��0   ��/��� d�9�/C� �Q��9� H�"����

 �)�� 	+ &�� �"��-� &#./���� ������� ��/����� �����"�� I��)�)��� (  I0��� �8/' "�9� 	��� �)����� 	+ �' Z������
 �)�� L��@)�)��� (     #./�� �� B0�� �8"�1��� �8����9�� �8/� ��1��� ��� 	��� &�0����� T#��/ I�� ��/��� �' hZ������

Z������ �)��� ������ ��/����� ������� .  %�
��� 	���� 	��0��� H��.�� ��8������ Y�����  	+ ��9��� �8����� *
 ��9� ������� ��������� B��?��� K������ 7����' ���"��� �#$ %� d��1�� B�.��� *�    �������� d�9�/C� �Q��9�� 

� %� ��10 %, ����/�� ��1�9�/C� ��"� 	+ 	/-��� K������ I�, ��������� =�) B���� �@/���G�G .( =�� %' I�,
 %� ���� �, C� �+�� C H3�1��� ������� ��������� ������ ����/�� �8���4� �����,� ��1�9�/C� &�0��� �' (��"�

��������� =�� %� ��10 %, . K���� ��,�-"�� %�
 B�� ��������� =�� %' I�� �@/���� ������ ���� ��2 %�
 �������� 	
����)�,��4�� Z�-) �' �)�-�� Z�-) B1� ( 	+ ���� C B����� %X+ *	���� 	��0��� H��.�� %� &����
 ��"�� ���"��� �#$������ %E�� �����.� ������� ���������    �����,� ��1�9�/C� ��"�� ��� (��) 	+ ���� 	��� 

=�� %, ����/�� �8���4���������� .

 ��������� =�� %, ����/�� %���0�� ��0' 	/�1 ��2 %� �3�+�� ��4�2 ���4� �����, �' ��1�9�/� ������ %�0� )�
    ������ ����� 	
���� ������ Z���� &� ���- %���0�� &��' 	+ ��+���� �������� I�� ���/��� &����

�������� 	
���� .�� V' B0�� ��/, *=�#��  ��"�� C�' I��� *Z������ %� �S4� ��������� =�� %� ����
     &� ���- %���0�� ��0' 	/�1 ��2 %� ��4���� ���4� �����, �' ��1�9�/� 	+ ������� ���/��� ��+���� ��������

 ��.�� %� &���� ��
���+C� d�9�/C� �Q��9�� 7������� Z������ �-�/' ��/��� I�� ��/��� Z������ 	��0��� H
 	+ &������ 	������8������ Y�����   	+ ��9��� �8����� * ��9� ������� ��������� B��?��� %� d��1�� B�.��� *

���"��� �#$ .  	/�1 ��2 %� ��4���� ���4� �����, �' ��1�9�/� 	+ ������ I+��� �)����� V�/��� -������ %�0 �#��
 � %E0 *����/ ����� %���0�� ��0' %, Q1� B"�� % ���/��� ��+���� �������� Z����� �)����� -������ %� ����"�

     %� &���� ��
���+C� d�9�/C� �Q��9� ������ I.0� ) *%���0�� ��0' 	/�1 s+�0� (��' I�, %���0�� &���



 �������� 	
���� ������ ������ 	
���� ������ ������

 �������� 	
���� ������ ������ 	
���� ������� ������� ������� ��������� ���������G�

	���� ���0��� H��.�� .�/� 	+ ������ I+��� �)����� V�/��� -������ %�0 �#� ��'� %� ��4���� ���4� �����, �' ��1�9
 I�, Q1� �4� %E0 *����/ ����0 �� -��/ %, ����/�� %���0�� ��0' 	/�1 ��2�� % V�/��� -������ %� ����"�

     d�9�/� �Q��9� H�"���� I��� *%���0�� ��0' 	/�1 s+�0� (��' I�, %���0�� ��� 	+ ��+���� �������� �)�����
�� *Z������� ����&�0����� T#��/ %� �' �����"�� BQ� %� �.



������ B�.�� :0 B�0����� %, �"1�/��� ������� ��������� ������� �����0��� 7����������

���G? �������� 	
���� ������ ������ 	
���� ������� ������� ������� ��������� ������

 7
��	������

 �>�&�	� *�)�= �	�). *��6�!
 *�:�#�(� ������ U6#�� ���& \�(�	� ����� 5(#�	� �	
�	� ��
?�	� U��2	� �� -����	� �����&F� *�(���	�
 J�	���� ��
�
 �
��?	� ���?/ �(�: ��= ��

�&F� *�(���	�
 J�	���� ��
��	
�	� ��
?�	� U��2	� �� -����	� ���� ������	�

•                	+ �)�-��� H�9���� B�.�� 	+ �)�-�� T��/� 6��� ������� H���� ��1�9�/C� 7�/� *��1�9�/C� 7�/ ���!�8/�
 	���� 	��0��� H��.�� ��8������ Y����� I+� ��9� ������� ��������� B��?���.

•         7�!/� ��1�9�!/C� ���!/ ���!�8/�        %�/9��� B�.�� 	+ W��.��� 	�"��� H���� ��1�9�/C�’�,��4�� ‘  	+ Y�����
 	���� 	��0��� H��.�� ��8������ I+� ��9� ������� ��������� B��?���.

•              	�"��� H���� d�9�/C� �Q��9�� ��1�9�/C� 7�/� H����C� ��S�.0� *d�9�/C� �Q��9� ���8/�� d�9�/C� ���!/
' 	+ W��.��� ���"��� �#$ %� d��1�� B�.�� 	+ *�/�+����� ��9��-�� T������ T���b� ������0�F� �@/�� Z��/) ��"�� �@/�

G�?���� ��"��� *G�����G H+����� *��G.(

������� ���0�� H��

•6������ ���-��� �C9�� *&���� 	+ %������/�� �������� *d�9�/C� B��9� 7���' /Q��9�� *%Q���� d�9�/C� �
           	+ �,��4��� O���� B�.�� 	+ 4����/�� ��!0� ��!
���+C�      	���� 	��0��� H��.�� ��8������ Y�����  I+� B��

    ��9� ������� ���������?��� .�@���� :          *S����� I�, &������� ��2� &������� 4����/�� ��0' ��1�9�/� ��"� 	��/�
��1�9�/C� 69� HQ-/� %� �2��� I�,Z������ ��+������ ���� T��� &������� ��2 .

•           (��0��� �����9� �1E�� ) &����� ������ %� 4����/�� ��0' ��1�9�/�)   ��"�� �@/�G�?����   ���"��� �#$ %�  .( I�,
����� %' %��� d�� ����� �8�+ ����� 	��� ������ 	+ &���� �����C ��
���+� d�9�/� �Q��9� �� C P/' ����� �

������ %, ����/�� 4����/�� ��0' ��1�9�/� *S����� I�, *B�"�� 449�.

  &�!!!��� ����!!!��
 ���
9��� ��,�/-�C�)'(

•               �����/��� B�������� -������ d�9�/C� B��9�� *������� ���0�� 	+ %������/�� K����� *d�9�/C� B!��9� 7��!�'
       	+ �,��4��� O���� B�.�� 	+ *��.�9��      	���� 	��0��� H��.�� ��8������ Y�����  I+�    ��9� ������� ��������� B��

?��� . ��"��� ��N�0 ������ *&�$�@�� ������� ���0�� 	+ ���/� %�0�� V#�� %������/�� ��"� I�� 7����� /����
     ����/�� ���4�� ����/�� W����� %������/�� 	+�
F� .    ���+� 7����' �,� ��� ���    ��/�"�� ����b� ��
)   ��"�� �@/�G�?

�������"��� �#$ %� d��1�� B�.�� %� .(

  ���!!!��� �!!!,��4
 �����!!/��� B�!!�������
%������/�� ���1��� ��.�9��

•       ���� %� :����� L���� ����/ 4����/�� ��0' ��1�9�/�� H�9�� ���+ ������� I!�� &/��!��� �Q��!9���� 7���!���
�� L����� T����� B��#��� 	+ *��-��� 	
���� %� :���?�G B��#���� *G�G���"��� �#$ %� *	������ I�, *.

•&��� ��2 %�1���� d�9�/� �Q��9�� 7����'.

 L����� ��2 &�,�
������

•   ���
9�� ������ �,��4 ����/ 4����/�� ��0' d�9�/� �Q��9�� 7��!�')���
9�� ���/�� ���� ( O���� B�.�� 	+
4���� ��8������ Y����� 	+ �,�� ��9� ������� ��������� B��?���.

•           ��"�� 	+ �� *��/9��� ������ 7��-
�� H�9�!� ���!+G�G�?�G        ��"� d�9�/� �Q��9�� 7����' ���"��� �#$ %� 
��,��4 	
��' I�� ������� 	
���� 	+ 4����/�� ��0' ��1�9�/� 	+ ����4��.

•�9�/� �Q��9�� 7����'&��� ��2 %�1���� d.
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�

•           ������� ��/������ K� ������ %, ����/�� ��1�9�!/C� �Q��!9� ���!�8/�/     B�.�� 	+ *	/������ d���� 7���
     %� �,��4��� O�!���      	���� 	��0��� H��.�� ��8������ Y�����  I+�    ��9� ������� ��������� B��?��� . �� ��0

  � d�9�/C� �Q��9�             69� %, ����/�� ��1�9�/C� ��"� T#��/ 7/�� I�� *d�9�/C� �Q��9� H�"���� �"�9���� ��/�����
  ��/������ Z��!/' .             ��/����� H��-� H��- %, ��/������ Z��/' 69� %, ����/�� ��1�9�/C� �Q��9� H�"��� %0���

     Z���!���� �!�����)       L�9�� �
$ ��/�0��� %���!��� %4� B1!� ( T#��/ I�,      H��.�� %� &���� ��1�9�/C� ��"� 
D�/��� ����� I/9��� 	���� 	��0���.
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9��� �"����� &���� B���� �/$
� ��2 B��������������.
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                 �3�+�� ��4�2 ��1�9�/� %� &���0 ���"� HQ-/� I�� �������� �����, 	+ �)�-�� ������� �����C� KN� %' %!0�� . �#$ B����
       �80��� �)��� Z��/' �)�-�� �!������ ����!�C�       S����� I�, �0������� ����1�� ��9��� 	+ �0�8����� S�� .   ������ ��1�' B����

                     I��� %� K���� B"/�� B3���� hZ�4�� �' *d���� �' *&���� ������ �' *�)����� �8�� 	+ �����!��� �����!��� �0�!�����
          ��� Z�#� B"/� Q1� �������� �.�.��� ������ =0���� h���� �!)�����        7����� B"/ B1� *K���� B"/��� hT���� T��� 7��
          T����� %� 7���b� 	3���� B"/��� h�!���0���8�� ���!3�-�� ����!��� .         &�9�� 	+ B0�� 	��� *����1�� ��9��� B��� %' %0���

              ��� 	
���� ������ ������ �@9� 	+ �0������ ������ %, �3�+�� ��4�2 ��1�9�/C ���$' B)' ����   	
���� ������ ��
&S�
F�� *V��� ���
�� *B������ 	+ O��E��� ��9�� ������ ��-�� B��) %� ����A *�������� . ��3�"�� ��8��� I�, 	��/��

         	+ S���80��� K��.��� �)��� ������� �����C� %, ����/�� �3�+�� ��4�2 ��1�9�/� %, c��!�� !�� %' Z���!��� B���!��
��� ��9�������1��� �0���.

�0������� ����1�� ��9��� 	+ K��.��� �)��� =Q8��� %� H�-/� V#�� 	��3��� �3�+�� 4�2 %���0�� ��0' 	/�1 ���9�� . a����
                  �� *�������� 	+ �)�-�� 	����F� �����C� %, ����/�� ��1�9�/C� %� ����/ &���� ���/ C� %�1����� 4����/�� ��0' B1�� C' =�#

B�9����� ����� ��1�9�/C� =�� ��"� =���.
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)   ��-F� �@/���G�j      	+ �)�-��� �"�9���� B��.���       	���� 	��0��� H��.�� ��8������ Y�����  I+�  � ��������� B��  ��9� ������
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%�������� %����8/��� %� V' ������� =�#� ���0���� B��9��� %, ����/�� &������� �3�+�� ��4�2 ��1�9�/� ��"� %0��:
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          ��/����� �+��� I�, ���8/��� ������ L)���  .                      d�� B"/�� B3��� ���� �� �)��� I�, �3�"�� 7����� ������ B
.� *=�# ���
       %"���� �, %� B)' ���� 7����� �#$ -���� .                &�9�� 	+ I$� *K��.��� �)��� ���0 B����� �� 	��/� *������ :#$ I+�

 � %���4����/   �� �)� �'              Z������� �"�9���� ��������� #�./� S�/1' H���� V#�� B4�  .            �@/� *����8/��� =��� 	���.� L����
 	���� 	��0��� H��.�� ��8������ Y������ D�/��� ����� I/9��� ��9� ������� ��������� B��?���.
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       ��0' 	/�1 ��2 %� �3�+�� ��4�2 ��1�9�/�� %���0�� &��' I�, Z������ �8� �1N� 	��� �"��-�� %���� V#�� (��!"�� -�!-��

%�4�� �� I�, %���0�� . C� 	,�.�� ��"�� �#$ %�
�� C��-��� 	+ (��"�� 7/��� %E�� ���, &����.
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�� &���0 ����� I�, &���/��� &������ 	
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            +�� ��4�2 ���4� �����,� ��1�9�/�� %���0�� &��' ������ �� 7�-��          �������� 	+ %���0�� ��0' 	/�1 ��2 %� �3�
                     %������ I�� ���� ��@/ ���"� *&������ ��4����� 7���' %� �9�� ��0��� �
�� ����� 	+ &#./���)  :� (   K����

 � *Z������)? (	����� ��/�� I�, *6��� �9-) K����:
B��� K������ : Z������ K����

         :#�./� ��� -��/ B0� H�9�� ���+       %� *Z������ �"-/� 	+    ������� ��������               Z��/��� &��F� L�$' %��� 	/"� L�� �,� 
                   %� �9)����� ��������� ����9��� ����� d�� %� �9)����� �Q����� *-��/�� ��3Q��� �����/��� ����/��� L��@��� �������

   ̂ ���/��� ��/�� d�� .         ��/"��� ��.������ B��� %' �
�' 	��/��          K���� I�, �8���) B8�� 	��� ����N��� %�� -��� B���
  6��� �9-))     ���� Z�.���� �-"�� B1��' ��"�� Z�.���  (   %���0�� &��' ����"�� .      &���F�� B����� =�� �,� %0���

 ��"�� I����G�G�j      ������� ��2 �' ������� 7����� ������� =�#� * .   7�-���  ������� �������� � =�#0    �-) %� , S��/
                 �8/����� B����� =�� &���9� I�, @�.��� Z������ �"-/� B�� ��/�9�� 	
��' )   ��"�� �"�-��G�G��  .(       %' �
�' 	��/��

                          (��) 	+ �8��� /��� 	��� ������� %���0�� &��' ��� 	+ �������� ����������� %� �,���� 	/"� L���� B0 B���
  %���0�� O�����  .  �/� ��0                      B��"� 	+ 6�' �9-) K���� I�, �8���) B8�� 	��� ����N��� %� �8���� �,���� ���� 	�

������� %���0�� &��'.
	/�1�� K������ : ��4��� K����

      ��4� B0 	+ ������� �����"�� S���� %0��) :� (             ��4��� 	+ #./��� -��/�� %�0 %� �� ���� &9�� ���� ������� H"����
 %�
 B��          	/"��� L���� 	+ &���� ����������� )             =�# I�� ��� *D�/���� *Z�4�� �+�10� *������� Z��/�� B1�(   � h)?   (

 � h������� ����N��� (��))G (�-�/�� ����N� (��).
                  ����� ��# ��/"��� ��.������ 	+ &����� B����� I�� &���F�� %���0�� &��' ������ =�# 9� �"�� .   	��/��    ������

�������� =�� 	+ %�������� Q0 I�, ��/����� ��� ��S���� O�.� &���� %��
 ��S����.
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              ��� (./ H"�� Z������ %�0 %� �� ��"�� �����9� &���
��� �+�� C =�# %X!+       *:��E� Z������ 	+ %���0�� &��' 	+ �����
               ������� �����08�� %� LCA &, �,��4 B1� *P� --� V#�� L8�� H"�� Z������ %�0 %� ��� .    ������ �����4�� %��� L���

            �-"�� =�� 	+ %���0�� %' %���0�� �� �!-) I!��)        %�0��� Z���� B1�� %' 	��/�� ��3���, �89)��� �k� 	��� (��  �)� �0��
    %�9� �"1 K���� /, ����9� .               �8��� %� *	
���� �-) �)��� ��, I�, %�/�0�� Z������ ���-� I�, %��3�"�� %' I�� �@/����

               &�./��� 	
���� �-) 	+ S��� �"��- (./� Z������ B��0 S�' ���.0� �)��� ���- ����� �������� S���� .   =�# H�"�� %0���
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^������/        ��,��4�� 	
���� &��� ������ 	+ B������� �����/�� *^������ &�,� .  %�� ������� ��������     ��3�"�� ��8��� ��"� %' 
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     Z���!��� �!)��)          �$��E� Z������ ����� 	+ �$#�./� K��� 	��� Z������ �-�!/' V'(       �9�� 7����' &, �' ������ %0�� *
B1� *������� ������� ������/0��� K�����:
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Z������ �Q�� %� �S4� ���N��� ���)��� ��+��2���.�� ������ ����0�� H3�1���.
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