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2.climatic changes 
3. climatic variability 
4. Gleissberg cycle 



���  %�� &
' ���� 	�� ��
�( �!)*� 

�C 0��& ��
n /-	�C ���C���+ /h�*+ ��
n /-	)0)�) ( �
 Q�&6�!��. 

�4�� �\�, =��>8�      )�& '��!�+ 
)   (�&
K	�
A ')��E+ �!#�" -�� =��>8� �	)
�) )�2���8� ]^cd :
]aeR]bd(.  �! #�ru 
��7 '����6&
���	 
) $C �4�� 
���	 

 ����+�+ �D� ����1&��! �")�7� #� ����  )/�0( ��(. 
-�� �	 0�\G/�? 1+�<P =!�C A�+ 
#�   v4& �����

 =��>8� )�
�*��A 
���� '��	 $C '���
�5 =X�	w�
��+ 
1&� @���K5 0��# ��)�H�+ �/ )�� )��'Y���
@�5 @ ���� 

/�0(( .$��<�" '�!#�" =��>8� 
) �X�6<+ F+��G  '�
+x 1�*�H =��>8� ')�*a ���
 $C ����C�U 
) -�+# 

8� /��5� 
��� J�]+ )��)#� / -�E���� 1�*�H =��>
 yK& =!�C � �!�
)�5 � S���a 
) ����8 '��65�&

 '#
��EC '����+# $	 F��4� F�7) $	 ���V�H -��6��+
1&����)Kemfert,2002:5/367-384(.'
�K���!   
�!��" $C

$��<�" '�!#�" =!�C 
) ���+ =%� ��
�) '� ) f��3 P���� 
]^_z :_R]a(/ �0���? �� '�! ��
 �	 �X�+ ����� >�� '�X��

 
�!��" ��� �)�
�� )���N� @ �"O
5� ]^_e :]aR^e(. 
-���	��	/ F+��G =%� �	 �!�"� �0)�7 ���CU�+ ��!   �����
 v4&
��|
�D+ 
) v&��+ '�!
�D!�
   � S���a ���>"
�!���/ @�� '���}��� ���>V��H ) ������
Q>��8 ��8 @ �... (

�	 ��
 #� '��"��H � �
�A)�� g
>	 '�!���  .
��!��� #� @�
� � ��E+ /
��Xa� />��4� /
���� '�!���� 

�+ ~�
 Fm*+ -�� #� �P�, (�, 
) $C ��6�! ���	. 
 

��� �! ���" � 

� �6����	 � ����, '�!#��� #� �D� �8�C � 37�& Q
1&� 
���� . $D��� �	#� =�	���a
) �C yK& U �
 -�+# 

$68�" ��8 Q�
��%+ -�� #� / L%8 u�/z� �a
) � � -��
 Q�� F	��1&� )����� g
�'��hijk :hRi(. 
��%+ -�� #� 

 >���� �a
) � /��7�;<� 
) 
 @�5 � �H6�! $	 $C ��
 �6,�

)��6&) ��6���  .'
�H '��	�/$��5)�
   � �!

 ���+#��# -���� '��	���+ -�+I� S4�+ -��6� Q� /����+��


��! '���� -�+I� � �6*�a /'#
��ECT��6D7��.��	  
 
����6�!��. E%� $	 �
R" �!�V�A ����H 	 
�E� �
�

�+ �!)$C �C yK& 
) �"��
�	 
��%+ U ������� -�+# 
���+# :
���	 ���D+ )
�)  .�?�& -�V���+A 
) �"��
�	 


��& yK&U -�	 -�+# �uu:quu���+   0)# -��<� �6+
�+ )�� . ����	��	 #� �m*	 $C 1&� �7�,
) -���	 $� � 

 h`��+ � ���D� 18��
) ��
�	 2�! ')��6+ '��7�&
��!�C 
�� '�V�)'
) (��7����   $�?�& �����!�tuuu 

���+ �,�� �� � �6+ A�;������  (�V�	 ~��5 
)��uuu 
���+ 6+: 18��
) �
�	 � ����	 $6��))���*#�]^_l :]a R

]c( . #�'�&�V�) / ���+# ������� S�#�� >�� �
�	 
 �65���D����Y)
� �����8 F�7) $	 ���# E $C �
�	 F�D$	 

 �+) =!�C/)
�) #��� ���+# �"��
�	 �6E�	 1&� #��� $C 
�H�+ � 
�!��" �	��)��+ F���, 0��#  ���	 . =��>8�


) �+)��  $C 1&� '�V�) W�P�+ >�� ��<4� =��>8� 
 #� �*�&� h`��+ 
) �DE5 )���� � Q� 
��M	 v4&

1&� 0�� 
��H. -���	��	/�  FDE+ �) �	 $6�R" #� 
���
3�+	�
 �
�	 �	 l�4�
� 
) $ 1&� 0)�	 �
 . )�#�+ �D�

 -6��)� � Q�<+ '��	\�& W��� � )�& (�]8 
) Q
 )�4�C '�V�)�(�& ��" (�]8 
) �DE5 W��� � Q .

0�
 FDE+ -�� '��	 $�7�� '������� ����>"�	 �
 ��C F, .
	 ��C $)�& � '���+�" h`��+ -�	 �%8� �
�a '��&

�+ ����� ��G�X�
� � 1�) -�	 ')��G � 18�".  #��!
�C '���EG 1�*�H #� �E<	 3!U #-�+/ 0p�� $	 
) 

0
��  '�!��+ �"��# 0��� -�� $	 �%��8� � ��& ���C . �E	
 �	 '#��+�0)�X6&�-8 #�  ��6<+ ���G '
��/ '�H $	 

 �	��	 
) 
�� 3���� �	 $�	�%+ $	 ���D+ ����	�H � L�M+
� 
� '�!��	 W���� -65�& � )���� /
�"���" '�!�& /�	

� � �����<�A Q\�& �G��]+ )# 1&)1&� 0. 
�� �	 >�� �+ 
�EC 
)$H 15���D� S�#�� ��G $	 

���+# :   �
�	 ���D+)/�
�
	��� ]^__(  $	 $H��0���  '�!
 �	 $�	�%+ � 3!�X�DE5 /�DE5 '
��P Q\�& � �7��

1&� .��8���H ��G $	 $H�� �	�?�& �
�	 -�V���+ � ��A 



 �� !��"� #$�...  ��� 

tru���+  �6+/%K�+ 
) �+ 
�EC A�C TE5 $��� � TE5 U 
 1&� 0�� S��� -�+#)�
�A 
�
	�� @�/� ]^_e :^eRl](. )�H� 

 '��!�C $6�
 � #�47� � ��"�# g
>	 0�C $6�
 �) )�X�+
 �DE5 ����� F��*� v4& ��5�) #� k��� ��G

 1&� 0�� �+ 
�EC 
) ����8���H)��
@�5�� ]^e_� �� !F� 48 
 V8
8]mla :bR]a.( ��	��	-�/$+���	 ��+#�
) 'p���6&�   '�!

�����G � 3!�X� '�!
�D!�
 �	 ���	 �+ '#
��EC � �6*�a /
���	 
��6&� �DE5 �	 $�	�%+ . 

       '��D��D� $	 $H�� /'
��	� � 1EC '�!�V7� �����
�+�	G��	� ���+# 
) TE5 h`��+ 
) A$8�a   
) ���H

+Q� S	��/
�4�� Q� 15�& ����+ � 0#�C '
��	�  '�/ #� 
DE5 �	 3!�X� '����
� 6�!�� ./'#�&�& �<��A 

+ � Q�� Q� T�DX� /Q\�& �G��]+8�] $	 $H�� � �
 �	 $�	�%+ '�!
�D!�
 -��6��+ #� ��<4� =!�C '����


 
�+
�EC 
) �DE56�!��.-���� Q� )�4�C/ $	 $H�� �	 
�C 1�*�H =��>8�U-�+# /0�G $C 1&� '�, $	   #� '�

���� '��V�H 
�
���6&��&U
��H h`��+ #� �m*	 /  $	
0p��$���+
��5 /�+ Q� ��H �
  ����) . ��	) �7�c ��K�

 (�& 
) F�+ 
�+#�& h	�& FC�q�r/ ��#� $C ���+# 
H
�5A )�) 
��E! /)�	 �]+  $C $���+
��5 
) 0���� ��H

)�	 �!��5 Q� ��H . (�& 
)�qz���&� & FM+ F��� '
 �
f�C�6E+ 
)
� � $�
�& $C ��5)�
 '�
 �	A�� + @�
�+ ��65�&)�C 
�
�4�	  . (�& 
)�q�r/ $�C�� $D��� #� �*	 

 $�
�& ����5)�
 QA �
 ���8 '��	$���
) 
)�C ��   '�!
&���6�	 
��/��5)�
 Q� A � �� 3C ���G 
) ���8 

)�C 0)�+� $�
�& �	 ��H '��	 �
 )�5 ���G )��
@���]^_m :
l]Rla.( 

 

 ��� ������ ������� 

 #� �+) � =	�� /�
�	 '��]5��3�+���I� ������ " 
�R
'#
��EC '��6�7�*8 �	 ��� . ������ '��6�7�*8 �	 �
�	 ���I�

�� 0)�) b�� Q� -�+I� =<	 
) . �&
�	 $	 ����� 
)
���I��
�5 =	�� � '���+ 0
��� 
���4<�  )��. 

      ���
�� �	��
�.c  #��� )
�+ '�7�C ��
�4G $	 �� �R

����/
� W�� �! 
) / $6�	�� 0��" $	 1&�. $	 >�� 0��" 

 F+��G3�+ /
�� � $6�	�� @�5 � Q1&�.F+�G $& -�� / 
l�4�
� 
) 3���� �	 3�%6�+ 
�` $	 ���. �!A)��+   � �!��"

) �����, ����7��
 '}��� >H '>�� )�5 ����� 1�!�+ 
$6��4�� ��U ���
�5 ��6��� . �Rc �+ �6�� /��
�4G $	

�+  '}��� FD� ����� #� $C �
 ������� '}��� 3�
�5
 )�5 
�	 $	 1&� 0�� Fa�, '���
�5�+ )
��   3��C

��) $V� ��" '��	 �#? '���� ��6
�	 - / � 1C�,
 3��C -�+I� �
 �V�) ����, '�!�����8)#����
8�� ]^eb :

]lR]](. �68��
) '}��� 
�>�+ 15��� & �,�� 
)yK 
 =%����+$��" Q�<6�� � 1��C 3��%� 
)   
�"#�& '�!

�+ �X�� L�M+ �	 ��C .f\d+����5 ��%�%M� �P
 � �� 
)]^_e :]lR^l( E%� ��&� �	 $C )�) 
�E�A ��C =	�6�! 

 ���
�5 #� �68��
) '}��� 
�>�+ -��6E	�� 3C /
����
���, $	 h�*6+A 
>5 '��
) ��,�& 
��� 1&�L5 �	 $C  

�6�!	 =��u'�7�C ���C �6��& �	   S	�+ �6+ (�& 
) 
1&� 0�� )��M+ . �E	�� '}��� )�4�C /-���	��	

�+ h`��+ -�� 
) ���
�5  �8�C ��
 � 1��C S��+ �����
 ��
 U
�) 
) �8�C =	�� $	 $C )�� ���65
) � 
�!��"

��
�) #��� .
�� (�` 
) ������� ��� �!� 
) '�E	 
��� �
*	m$��+# � !� �	 $�	�%+ $	 �� 
�>�+� #� �68��
) '}

$65�)�� ���
�5 ���/��� 	 1&� 0)�) 
�E� $ $C � -��6�	
�
 -���
�"#�&!
�D/ ���
�5 �68��
) '}��� �	 3!�X� 

1&� .�V�) �
�4G $	/�� �	 
���� 6$��" Q�<  �!��" '�!
 1EC $	 ��6<+ h`��+ 
) ���
�5 
�� �	 
�"#�&

 
�"���" �?�]M+0)# 1&)1&� . 

      �
����� .15���  
) 
���4<� � �+�& W��� �V��V�
 ��%�%M� -��6�)���	 #� �D� $�,�� �! 3�G 3����

&� '#
��EC1�+ $C  $+���	 �����  � '#
��EC 
�>�

 �
 
�#
��EC )�5'��	 �����!�
 �+�& ��
��5 =!�C 

��C T�C � .*7�K+A0
�)  $��6&� 1E"�	 '�!  '�!
!��" '��	 ��
��,=�� � ��6<+ 
�  ���+# ������� ���	



���  %�� &
' ���� 	�� ��
�( �!)*� 

 -��6��+ #� '
�+� '�!
��*+ v7�� 
) ��! '�+) ���D+ �
	 
) $C 1&� ')
��+�M�� � ���� ��
��5 � �+�& W

 $H�� 1&� �#? 
� #���) . � 0>���� '�!�+�& -�7��
�& �
��5 0
��	 '�!�+�& -��5�V ����7�� $	 -�

 ���� '
�)
�4�� -��;�! � '#
��EC
�� )�+ ��
��. �7��C 
)]^co :]bmR]el( �&� �	� $��#�
 F���, '�+) '�!
�+� 

�� -�7�� W��� ��
�� /
���� 
�6&� �&�����! 0�V6��� 
 0
��	 
���4<� � �+�& -��5� � 0>���� 
���4<� � �+�&

)��M+U�
 $*7�K+ )
�+  � �	,�6<+ �?��6� )
�+ 
 '
�+� �&
�	�C1&� 0) .$68�� ��&��	 -�� '�!h%M+ / 

 
���� 
) 
���4<� -�7�� W��� ��
���u�+�) �	 
n� A 
 �������r��+ #�
  ���	 . F	�� 
���� 
) 
���4<� ���K5

 $H��1&� .�! $C 1&� ��?�]M+ #� �D� ��4C�+  #�
T� �!�" ��� 	 
�	v4& $�+ $+�a 
���4<�  �	���. �K5 

 #� ��)��# 
���� (��� '
�C ��4C�+ h`��+ 
) 
���4<�
H 
�EC Q��1&� . $7�& �! $C 
���� #� ���+ '��E<	

�
 
���4<� �K5 �	$	 �
��6�! /
�&��5 
�6&� / 

����	
n�/Xa� � �
�8 � 
�1&�.0��+ 
�65
)   
) $C '�

	�
 
���4<� �K5 �	 
����$ �+ �
  � �7�)
# /��)�	 ����	
 ��!6�! ��)���
@�5� ]^_b :]a_R]bb(. 

      ��� � �������� .DE5� #� 1&� �
�4G �7�
0
�) 
) �
�	 )�4�C ��+���	 '�/ $C '�M� $	 v4& 

 � )�� '
�H '��	� =!�C � @�5 
) 1	�`
 )�4�C
����� '��6�7�*8���, � �� �!��" �*�4`   �
 '
���H

��# 3!�	 )/�
�
	�� @ �
�A� ]^_e�48  �2�
O @ ���8 �� !F�� 
]mme :^eRl] .(�DE5 /��� #� �m*	 ������ �"p�� �,

�CU1&� -�+# �  C #� ��<4� ���>8 � �
�	 )�4�
�"p��'�� 3�+ 
� 1&� . =!�C v4& F+�G -��!
���=�!��" � $��6� 
) /$��" =!�C   � '
���H '�!

�� �6�*�H '������C01&� . 

      $��" �DE5 L���� 
)  � '
���H � �!��" '�!
 ������ >C��+� ������ L���� �	 �
 )�580)�) h  
) ���

,�7� �� �! 
) 1&� -D�+ �7��DE5 $C� 3���� �6, ���

)�� ���V�& ��
��5 v4& � �!) _
 Q�`�+. 
3��� #� �7��DE5  @���K5 �*�4̀  '��\	 #� �D� ���?�

1&� 0)�	 �E	 �"��# '��	. �<�
�� 
�6+ 
)  1&� 0�+�
$C $E��! 0���� -��  v4& � �G��6H� �?�M� #� '
���	

 ')�]6������+��H /KM�  ��H��+ � ��	1&� 0) . -��
���	 � �%��8� (��� /
���� Fd+ 0
�, v�H TE5 h`��+ 
) $
��8 $���+ '��&�1&� �6���) .E
Q pKQ�� ]^_e :]^_(. 

       '��	& ���
���!�� �	 '#
��EC �?�]M+ '
�"#�
)
�) )�H� 
�"���" '����
 ������ '��\	 �.*� � -�

'���"p�� $	 $H�� �	 -�+# '�	
�C ��6<+ h`��+ ������ 
��� /
�ECA��+# ������� 3��%� � :0���� ���D+   '�!

 ������8 15��� � '
��	� '����
 ����� /'�H ��6<+
0)�� W��� #� ��! ��6<+ '�!  '����
 -��6��+

 ������ '��\	 �	 '
�"#�&1&� .f\d+��C ��*7�K+ 7 �   
)]^_e ( 
�E��+ $C �!) Q��H �,��� ��c 
����	
n /�	

 /
�6&)�C �	��H � �7��� �,���C '����6&� /0�E��+�
��� (��� /�\�� /
�6&�7  (��� � Q�c /
�6&#�5

 � $����D�C 
�6&� ��� /'
��6<	 � (�M+ 
��� 
�6&�
� (��� � Q�c � ��,����	&�
�8 
�6/>H � �	 �,��� 

 #� =�	 �"��
�	�uu���+   h`��+ -��64&��+ $�?�& �6+
��� 
) 3�) 1EC 
�EC Q�c �,6�!�� . ��*7�K+

 )�) 
�E� h%M+ -��! $C���7�& 
) (�]M+ -��6�	� 
 0�� 1��)�	 1&� � 0)�	 v&��+ 
�
�	 �"��C��� $C

��
�	 v&��+ 
�+# 
) 
�
�	 -�7��0 ���	. 
      0��	 =��>8� '����
 #� �D� Q� '
�/  n�<��

1&� '
��	� 3C '����
 . J�! �	 0��" '
��	� 3C 
)
 e<E+�+ 
��� =�� 1M� )��" .f?��*+ ��
 -�� 
) 

�+ Q�<6�� ���!��"  0���C �E��
 F]8 $C ���� ��
�) �

) �DE5 6�! ���%+�� . -�� v�c� $C ���!��" #� �D�


� '?�	 1��� $	 $H�� �	 � 1&�
�) �
 L����/�+   �����
Q� J�]+ �	3C  ���	 $6��) ��?�	 ')�]6�� �#
� 

 1&� 0��#)@ P��G��'/���"0(  �]^co :qo Rrk .( -�� ��%�%M�
����7�& 
) $C )�) 
�E� -�%%M+$C  �, �� �"��
�	 �zu 



 �� !��"� #$�...  ��� 

���+ 
�) 
) �6+U 
) 0��# (�]M+ )�� (#�� 0��" ��
 
��� '
��	� $	 #��� ��E+
) . $C 1&� ��X+ ���+# '
��	�

�) '���"��
�	 W���+U �tu#�
 U #� �6�C 0��" ��
 

�ru���+  � ���	 �6+b\Ka� $	 /���	 TE5 
��	 . 
      0)�� $	 14�� �!�"� =��  �	 
�R"���I� '��! '�!

 ��6<+ h`��+>��$��" Q�<6�� 
) ���+ =%�   '�!
)
�) ������ '��\	 �	 $�	�%+ � 3���� �	 
�"#�& �!��" .

 ������G ��%�%M�)]^c] ( Q�	 
)0)��  '��! '�!
�) 
�E� 
���� ��� 3���� �	 
�R"���I�)$C  #� 0)�X6&� 

 
���� 
) ��! '����� -��*� '��	 �"��5�� ��4&�M+
1&� �V�) '����
 #� �6��&� � �6%��) 
���	 . -�	 
)

 yK& 3! '�X���� b�K&ruu #� �6��+ (�D&���6D! 
 �V�) b�K&1&� .D�& '������
�) 
) ���U (�& )�& 

�6�����8��6�� '����� � �� D�&�	 
��	 F]8 
) ���� �6E
&�1. 
 

 ������ � ���� 

�P '�!#��� #� �D�� -D�+ 
���� '
1&� .-�� 0����& 
 �K�M+ B)��, � �+�" /�+�& F	�%+ 
) �
 
���� $C

�+ 1Z8�M+ �C�V�� l�4�
� /�V���) 3���� �	 �
) . �����I�
 �
 '
��*+ � -D�+ �	 3�����+ 
) 
��� 
���G $& 


�D+ $+���	 /�6�*�H '������C �	�� -D�+ '>�
 � 
 '
��*+�C �&
�	). 

      ���� ���!"# ��$����� �%��.1�*�H =��>8� 0#��+�  
 *&�� '�!
�M+ -��*� /g
>	 '�!���A '�!��� �D�>�8

L&�6+� *&�� � ')�! '��,�` $	 $H�� A ���6&�
 

�D+ $	 #���  '
��P �
 ���H �6�*�H '������C �	��

�C1&� 0) .K�+ v7�c '�!)�	 /Q\�& 
�� �����+ /$%
 -��6��+ #� #��� )
�+ Q� -�+I� � ���+) �V��
��

$+���	 $H�� $C 1&� ������ '��]5��  �
 -D�+ 
�>�

 v�H )�5 $	)�C1&� 0 . Q\�&�D��6��+ #� � -

=�� $C 1&� �K�M+ F���+  
) ���+ =%� 
� ���	
)
�) �7��6,� ��
��5 #� '��"��H � =!�C .*7�K+ �	A 

	 ��)�" '�!�V7� $�� )�H���
U0)��   ��! ��6<+ '�!
�+ �!�E+ �	 F4� #�
 �) �� T� #� F���, 
���U$E%�   �!

=�� �
 ��	\�& W��� �H �)�" '�!�V7� �  ���	�C) .
 ��
 -�� �6%��)�7���6+ '����
 #�1&�  $C 

�+ ����� ��6��}�7�
��! =�� � ��!) ��?�` ���	  '��

�) ))���Y��'� ]^c].( 

      ��& �'��

�.� 0���� #� �V�) �D  $C 1&� '�H '�!

�D+ 
) 
� $	 $H�� '������C �	��  '
��P �6�*�H

1&� ./f\d+������C �&
�	 h4` )]^es :l_Rma(  ���
 �	 
��Xa�tr� (�` 
) ���+) �V��
�� )����
 )
�+ 

 1�8�| � ������� (�&
���	 ��! �")�7� 3C��� '��	 

�)) . )�) 
�E� h%M+ -��! $C,�-��6&� � #�
 S��+ 

� �H �*�4` $���� 
��� 18� �Z� #� (�&/
� �� 
)   

) ���E�AH ����� $	 l�	�+ 
��Xa� ��� �")�7� 

v�/	  $
�6�+# � >���� (�` 
) 0p��1&� /. 

      (����% )��� �*�
. �� '��� >C��+ 
) � ���6&�
 l�%
0���� $	 [�5 $H�� ��+#��� 1&� ������ '�! . Q�<6��

$��" '�!  /'��� >4& '�m8 '��	 3���� �	 
�"#�& �!��"
 
) $��6�+# '������4<� � J�	 �
�	 =%� $	 $H��

$+���	 T�8��� '>�
� $+���	   
) ����+��� Q� -�+I� '>�

 ������ ��G�P�+ -��6��+ #� �	� 3C '��7�&$C ��6�! 

$+���	  -D�+ 
�>�
��
�) $H�� ���� $	 . '#�&��� �����8
�V�E� ������� � -�+# yK& 1*�4` 
) '�

a�]5�	 FM+ T� '�H �� $�+ )�H�  $C )
��
 /��
��, /�E	�� '���"p�� 
) ���"�") 
� Fa�,

6	�`
 �D�+���) ��  �� 
� =	�� �*�4` #� 1&� FM+
)���
@�5� ]^cd :aal Ra_c(. 

      �
�"!�.�!��! #� �D� ' �a��G #� $C 1&� '�E	 
 ���I� ������ 
���	1&� $68��R�. �V W�� $	 �
R" �!�

���65�& y7�]+� � )�*	� /�����65�& �&��! FD� /
0���� � 
) FD�/ �	 ������ �a��G ����V�� l�4�
� 

�+ 
�E� �
 '
��*+ �!) . �6�& '
��*++ -��6�	 �
����"$ 0�VE��+#� � AK	�
1&� '
��*+ �	 3���� .f\d+  



���  %�� &
' ���� 	�� ��
�( �!)*� 


����H )]^_e :]lb R]lm ( 1&� �%6*+ $C '�!
�#�	
& $���+
��5 
) 0������'��	 1Z8�M+  #� 
) �!?�C

 ����"�� ���� '����
�	 � ���
�5 =	�� F	�%+ )�H� $	
0�+� ��� . �
 �&�� �� '�4�" '�����65�& #� 0)�X6&� '�

�+ 1��!� �	 �&���+ ��M7 #� ���)/ '�+�" �` 
) ���# 
 � R8��+ #� )�*a -�P ��" '��! #�
 ����

$�#�
 �4�" '?�	 '�!�+ ^
�5 �!  #� 0#�� '��! � )��
�+ 
� -�>V��H �!��!�
 
���	 L�M+ )�� . #� 0)�X6&�

 h`��+ 
) �+�" =!�C ~��
 '����
 #� '��<4� �)��	
$��� � TE5  TE5/1&� 
�������� $C A 
� 0)�& 

��
 -�� #� 0)�X6&�  
) 
�5$��5  � 
�6��& '�!
 
�6����	 1&�)���
@�5� ]^_b :]a_R]bb.( ���5� )]^_c :

_ R]m( >��  1&� �%6*+ $C $	 l�	�+ [�5 ������� �	
0���� )�*	� /FD�  L���� � ����65�& y7�]+ o�H /�!

�+ ������  
���-��6E�	$8�a   � =��+�" '��	 �
 ���H
��D�+ '��K�M+ =��+�&� 1��). 

 
 �!�"� ����� 

 
�� �6*�a ���
 /1�*�H =��>8�C (�, 
) '�!
�E
6�� ��
 � $*&�� $��H #� �6*�a '�!
�EC ')�]

 )��)#� F+��GJ�]+!) 
) '}��� $   ��5� '�!1&� .
!) 
) 
��H '}��� #��� W���+A �u $	 r/� 
) � ������ 

 #� =�	 $	 ��5� '��7�&�u0��&
 (�& 
) ������  1&� .
6�R" (�& �a ���
A
� /  )��, 
) �E��>8�t �
 �a
) 

�+ 
�E� �!) ) ���
@�5]^_c :a_^Rac^(. )��, qu �a
) 
 ����8 '��65�& #� �6*�a '�!
�EC '}��� #��� #�

�+ -�+I� )�� )/�0( .( ���5n =!�C ���
 $	 $H�� �	
 /
�#�	 #� ���� )�*6+ �\DE+ � ����8 '��65�&

0��	 � ^��<6&�  =��>8� $C ��65�& W�� -�� '
�)�	
�0���? �? v��<� /��! '�!A '�!#�" =��>8� � 
#� 

$��<�" � ' v4& �
�+ �}��� /)�� '�� 
���G $	 ')�*6+
 ����8 '��65�& S	��+ -�>V��H�� �&
�	1&� 0 . #�

 S	��+ 
��+0��)�� '}��� � '���
�5 '}��� #� 0)�X6&� 
 1��!�  ')�	0p�� �)
�) '. 

      �+ 
�E� ��5� '��7�& ��%�%M� ��>! $C �!)A 
 
) $C '���
�5 '}��� #� 0)�X6&� '}�7��D��6	�'� �+� 

���}��� $	 14���V�) ' )��# 
���	 �+ )��� / $	~�
��/ $	 
��>!A���}��� �V�) 'T�)>�  1&� 0��  ./f\d+ #� �D� 

�+ 
�E� ��%�%M�  �	 '��7�� ��	 1��� $C �!)
 ����8 '��65�&�/u& � ��� ���C T� w�#� $	 1

1G�&/1&� �7�, 
)   '���
�5 ��	 1��� $C��r/u 
&�1&� 0�� ���� 1 )���
@�5� ]^_c� ���
� �� !F� 48 

a_^Rac^(. 
����>�� /���8���H 1�*��+ $	 $H�� �	  /�
�+  '���
�5 ��	��7�� '������C #� �D� ��������	 .

����5 ��%�%M�k��P
 � ) ]^_e :]lR^l (�+ 
�E� �!) 
 $CE%� ��&� �	A
���� ��C =	�6�! / 
�>�+ -��6E	���� 


) ���
�5 #� �68��
) '}����,�� �
 
���� A0)�6�"   '�
 3�
 �	 )>� �	 >C��6+ � 
���� TE5 h`��+ >C�+ 
)��u 

�6��& �	 '�7�C ���C �+ F�DE� (�& 
) S	�+ �6+ �!) .
-�� �	 
�>8�/ 
) .����6&� � =	�� 
��%+ >�� 
����	
n

0#���� ��&� �	 �68��
)  $	 >��4� � $�+�
� '�����"�zu 
 (�& 
) '�7�C ���C�+ �&
/f��!�| $C  1�8�X� #� ��I6+ 

��!1&. 
      %	�&A $	 )�	 '}��� #� 0)�X6&� r �� z F4� (�& 
�>! 

�+ �&
 . 
�	)�	 $	 �
 )�5 '��%��� 
���]+ 
�+# 
� 
)
 '�
 �	 �+� � 18
 '��	 )�	 '}��� #� � 0)�C >��+

��5)�
A�+ 0)�X6&� F��  ��)�C . � -�� 
�EC $��"�
�,PA
) ���� '���6��+  0�")�# $	 >�� $�� '�!�7�+

 -�7�� W��	� 
�<68� /��
�) h�*� ')�	� 
) ')�	 Q��&
ttuu1&� 0��&
 14� $	 
������� ��� $	 F4� (�&  

)���
@�5� ]^_b :]a_R]bb(.  �	��	��4&�M+/ '}��� FC 
�%7�	U�C 
) )�	 U $	 -�+# ��uu�+ ������  �&
 . -�� #�

 )��, 
��%+z/�u �a
) ��DE5 
) 
 yK& 
) $�%	 � 
0�� 0��C��� ��&������ ��� .�"� �D& '}��� J�]+ FCA 



 �� !��"� #$�...  ��� 

�CU �
 -�+# �u )��, /3�
�� Q��, $	 ������ z �a
)
�+ 
� �C -��C�& ��H��6,� '�V	��H �����U���	 -�+#  .

 ������C ��%�%M�)�Y��0( (+ 
�E��   �!) $C�+� ���� h`
��6�+ � F	�# �7��, 
) 
�EC Q��H =<	 $�7� ���� 

���, � 
�&��5 
�6&�A�,�� #� 
�EC �	��H F,��& A 
 1�& $	 F,�& (�` 
) T&�H � 
��	�� -�	 S���

 � ����	 �7��, �� Q�cA�! /=�C /@
? /3E� ���>H 
0�5?�	 � ���<� /
��?/ '����	
�� B��,� '��	 @
�5 

 v&��+ ')�	1&� . '��!�V6��� �	 $���%+ 
) h`��+ -��
 �V�)�6�	 
�EC
 ')�	 '}��� ��7�� L���� -� ���
�). 

 

#�$% ��&#�'��*+ 

 3! $C 1&� ������ '��6�7�*8 �V�) #� �6*�a '��6�7�*8
 3���� �	 ')��# �����I��+ 3! � )
�R"  ���I� 3���� #�

�+ )��R� .
�D+ ���	 �	��A�a  S�� '��8���H '��6�7�*8 #�
�!� 
� 
) 3���� =%� $C 1&� �6*�a� ������8 1)�
) .

�,�� B��,� 
) $%K�+ v7�c )�	 �����I� $	 $H��  '�!
 �6*�a
���	
��P '1&�  ./f\d+� $D��� $	 $H�� �	 C �d

 �����5
�C�0�� S��� 
���� ��� Q�c 
) 0���?  � ���
�+ �	�c >�� 
���� v7�c '�!)�	 �+ /����	  $��6� 
���

 /)#�	 
���� ��� 
) �	�c )�	 0�"�! $C 18�"�0���? ! '�
��!��5 ��� )
�� 
���� Q�c �����5
�C �� ) ���Y��'

]^c].( 
      �6*�a >C��+/ J��`� �6�*�H '������C �	 0�\G 
)�5/ �6*�a ��6<+ '�!�����8 '��	 $	 Q� ��
�) #��� .
f\d+
)   )?�8 -� �! ��7�� '#�&)?�8 1*�azr 
�>! 
-7�"�  Q�)
�) #���) P�� ��L�� ]^_] :]da( .+ �
�	�  �����

 =%� Q�<+ '��	\�& )���� �	�X�+ B��,� 
) 
�I �X�� �6*�a ����&�C� .f\d+�*7�K+  � 
��c)]^es :

m^R]d] (
�D+ b�` 
) + )?�8 S�6�+ �	��4 )�) 
�E� $C
�
$%K�+ 3���� 
)�	 TE5 $	 $H�� �	 $C/$+���	   � 
�>�


 
�,��`'��	$+���	   $	 �a�5 $H�� �6���	 �����G '�!
3�, 
� #� ���� �MK& ������H 
��%+ � �"��
�	 

����	 $6��).F�7) -��! $	 / b�` '��	 0��)�� 3�, 
 '��	 $7��D� W��� (��6,� �	 �"��
�	$+���	  '�!
 W��� (��6,� �� �K�M+ 1��# � '#
��ECruu $7�& 

 (�M� � �,��` '��	'��	 � �6*�a '���
�R"
�	 
 $4&�M+ '�����1&� 0. 

      $	 $H�� 1��!� ��! '
������� � '
����� 1�*P� 

�D+ 
) �a�5 �+ �X�� �6*�a '�!�,�� �	�� ��C . �	

-�	 '�!)
����6&� v�, ����7�/ '��! )����
 $C �%`��+ 
��� ��
�� #� ru*&�� � L�	 '��	 ��C #���� )
��+ �a
) A 

6��� v&��+ -�V�& S���a��.$+���	 W�� �!   �6*�a '>�


)-�� h`��+  �	 l��6,� �	 �� ���	) ����
@�5]^es :^aR^m( .

f\d+  �+ ��%�%M� ~��6�&� '� 
�
�D�!)]^c] :^]Rbb( 
F�DE� S	��+ -��6��+ $C )�) 
�E� ��!) U )�) $+

������68�����5
�C /��E+ ��� 
) A� 
���& �)  
� ��` 0�"���� ��E+ 6�!�� .+��GF F�DE� 
) ')��# 
������68 )�) $+�� �
�) 17�5) -��6��+ $C �� ���C� ���

 
}��6��)NOX( ���	�C�
��! �. (HC) '��6�7�*8 #� ���� 
�6*�a ���. 

  
�,�-��� � /�" � /�0  1 

� '�E	 '��6�7�*8 #� F%� � F�,& 3�%6�+ l�4�
� $C 1
0���� �	 �V���V�� � )
�) 3���� '�! . /���+# F%� � F�,

 ����
) � ����!��+0��� -��6 + ����	�H '�! � �8��
 #��+� '���) 
) ?�C6�!�� . F%� � F�, 
) 3���� ���I�

�+ �
 ���+# *7�K+ �	 
���A����� '��]5�� =%� � 
) 
0)�H �,��`  �&
�	 �!
�K� 1C�, '�!���+ � �!�C). 

W��� /-� 
�8�� /J�	 �
�	 /
���4<�1:C�, � -��	  
 v�c� $C 1&� ����K5 #� Q\�& �6E�	 '�!���+

� F��&� 1C�,��%ADE+ 
��) �
 ���+# :�+ F �C:� .f\d+  
RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR 

+ . &�
,� -/
0 %1+23/2 � �5��
�� 67�� �� �8�/ 9:;/; 67�� �� -/
0 
�'� �1
<1���. 

3 . =� �� >�
1� �
�5� >
?�*��� @� �'� -��� A�� �1
���( ��8��� -1�80��� �B
�� 	
)�� ���0 .@� � ��� C
D8E� ��E @� �� #*��� -1� �� ��F� �1
���(�8

�� 6�� .@� G�<�H ��  � �1
���( >
?�*��� >�
1� ��6,H �1
���(�8� ���
�6*1I� @� 6���� �/
E� �1
���(�8�  @� �� �6*����� J�
*� �� �6(��8*� >
�



��	  %�� &
' ���� 	�� ��
�( �!)*� 

�6*1I� �� G16KH >�
1� >
� 6**�. 

)��M+ 
) -��	 W���U '��7�& �q��:�q�u& 
)  �&��
 
�� $6EC v4& 
��Hruuu �X� �1&� 0�) �F$ P���� 

]^tt :]bbR]e^(.���� ��
��5 -��	 l�%& ' $	 
�I0)�H 
) '
��!�
 ����&  /��!�"���� /������ /���� /�!

0�
 l�K5  � �!�& /���� (�%6�� l�K5 /�����65�& /-!�
 $��%� F��&� � �!��	�+ ���&
.�+ 
�E� ��%�%M�   �!) $C

 -�	 
)
�EC '����6&�/)�H 1E! �	 
���� 
�6&� U 
-��	 >�5/ -��	 �>�
 �K5 -��6E�	 
�) �
) .	 $ 0p��

^�C '�!
�M+ $D��  :  ��7�� �
����  :  -!)�
 l�%�
-��	  >�5 ��
�) 
���	)�+�F�� ]^__ :^^ Rbe(. 
       
�+� 
) '�H '��\	 #� >�� ����! #���� l�K5

��6��� . 
���4<� � J�	 �
�	 ����� 
) ��5I� v4&
�+ �%8� ��) =!�C � �!#���� )�� . '����8�` W���

���"" 
�8 �!������! #���� � )���+ FDE+ �
 ��C .
����
) '����8�`/���D�
�! [�]5 $	 / �\DE+ 

�+ )���� ����
) F%� � F�, l�K5 '��	 '�H ���C. 
      �`�4�
� '���6��&/ '���6�� /-X�� l�K5 $��H #� 

�6&�8�U��� � ����)�
 ^��+� � �	 ���� '�!#�
 
) ����>
�+ (�D�� 
��) �
�	 ���� .
�	� )�	 �#� � J�	 

(��V�& (�%6�� 
) '�H �\DE+ v4&/ 0p�� $	 '��	 
$D4� �+ ���+# '�! ���� . 
) �6�� �?�&�+ (�&
�

 �8�	 � ���
�	 '�!#�
��	 $�)�� ����� ��5I� �	 . 
 


��"��  2���* 1�3�� ��4)��567�8 � ����( 


���� '
��P '�!#��� #� �D�/ W��� $	 #��� 
) � ��6�7�*8 
$+���	 �+ 1c��8 ����� '�! ���	 .�+� -��0p�� $	 / 
) 

 � ����� 
��) ���� ����8���H '�m8 $C �6*�a '�!
�EC
M���+ ���,� �6E�	 /1&� 0�� )��# ( )�� . � �#
�

)�"���� �) '�VU  3�+1c��8 ����� 
�
R" -�	 
) 
 ��6<+ S+��H6�!��. (�& �qqz (�& 
���G $	 

��� �#
� � �&�����! �� '
�R" . (�& -�� 
)
���H 
�+#�& �mG '�!
�EC� ���� �|�+ �&�����! 

$��+# � ��!�
 '�! �
 �&�����! � �#
� -�	 l�4�
� 

 �&
�	�C��. 
      $+���	 
) ��! 1&� ���+ F+�G ��#
� '�! . $	

[�]5���#
� 
)  /(�4��	 /(�4��8 ����+ �����+ '
 ��C �	 '�H ������� =%� ����%��� � �D&� /�����+�)

1��� 0����� . ��H '���#�	 Fd+ ��#
� 3�+ S���� 
)
f?��*+ T���7� � ����H0)�) F��M� � $�>��  ����� '�!� 

 �&
�	 F4� (�& �) �7� T� #��+ )�� �4&��+ FM+ �� 
� 
) ���#�	 '��	Z�� $68�" �) . ����+ ������ ��G\`�

 
) ���� $� ��! 1�X�C � 
�
�	 /)�	 /�4�� 1	�`
 /�+)

�D+ 1+�5 � '��	 $D�	 /)
�) 
��� v&��+ �	��+ �")�

 -���� � 
�
�D�#
�� ����#?1&�  . /
�
�D�#
�

�+#�&  
��"����� � 
�"��!) #� $	 l�	�+ ��G\`�

0���� 
��| ���� 
�
�	 Fd+ �G��+�� '�H '�! �� F�& /
 0)�X6&� ���� )�	�+ ���C . 
�45� $	 l�	�+ SE*E�

 ���+ ��G\`� #� �+�& #�& �� �+�" ^�+ /=X�	��8
!6����\G '��	 
� #� 0)�X6&� $C $  '���#
� $	 
���+

 (��*+ $68�E�� '�!
�EC 
) )�#� '��! � ���6�!�C
1&� .�Z6�+��c �������U '�H ��	 $� ��
��5 

 ')�]6�� 
���	�	 ����H ��%	��+ 
�"���C
�>"�	 '� 
)
�� )
�). 

       1&� ������ '��6�7�*8 �V�) #� '�V�)�" 1*�a
)
�) 3���� �	 ���%6�+ l�4�
� $C . h`��+ ������ '���"p��

�+ ��6<+ $	n�H #� �D� �����  '�V�)�" 3�+ '�!
)�� Q��M+ .f\d+ '���"p�� �+ 
�EC 
) 
�"���" h`��+ 

 F�4� #� TE5��&$�� /#�	 
� $&�+ '�!  /'������C� �!���C /
�DE5 ������, � 
�!��" � ��� 
�� '���� />" �6� � 

�+ $	n�H #� �����  h`��+ -�� '�V�)�" 3�+ '�!
)�� Q��M+ .	 
�EC ���6�!�C h`��+: ������ �

5:5 [�:�+ )� ����:�\G �$ �+:	 
��: � 1*�4` $
)�5 $	 �
 ���6�!�C � ���6�+# '���#
���C v�H  .

(�M+
��� 
�6&� C '
��6<	�::�+ $ �: 
����
 
o:���&  
RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR 

L .��� M��N @� @� 6*85� %�E OP
*� >
?1�����
� �� �<1 
?H���  >
�
@�
E���  ��� #1
'�� 
� >���� >
����1� 
� >�)R� ����8� ��<��� ( ��B� @�

�6�� 6��. 



 �� !��"� #$�...  ��
 

 
�������+� #� -��1&� h`��+ .  #� 0)�X6&� 0#��+�
H
) /���
�	 '�!#�
 F�4� #� ������ ��G\`�A /�
��, 

0)�) #� F�& W��� 
�D+� /1	�`
 
�>�+  1&� ����
 '�!
0)�X6&� 
� #� ��6<+ l�%� 
��V�)�" $C �+ ���C. 

 


9�#"  ���8 

F�DE� 3�+ �a��G #� �D� ��! ��!)U �"��# L�M+ 
1&�+.�� -�V���+ 0���� ��+#�
) L��  '�!H $C '�

�+ 0��+�� 3���� 
��! /)�� �`
'   #� '
���	 #� $C
�+ ���I� ������ '��6�7�*8 �)��R/ ')��# ������ '��6�7�*8 

1M� �
 �+ 
��� ���I� �!) .3����/ ��R���
�D�� 1�*��� 
�+ �"��# L�M+/�����  0
�) '��R�  
) 3Z�+ f�64�� '�

���+# ���%+ :   ���D+f�4��%� ������� � #� ���� 3Z�+�� 
5�� 
) 
���� 17�5)AC� ��&�) -�+# 0�C 36)
� .

�����  1�*��� ������ '��R��&���+ #� $C 1&� 

��& ���n '���"p��U �+ 1&� ���� F+��G #� �6, � 
�+ ���I� '��C��8 �)��RY�7�, 
)   ������ ������� $C

` ��Z� 
) 
���� '��	�� '��67�5) #� ���� 1*�41&�. 
       '��\	 ���K5 =!�C 3�+ '�!
�D!�
 #� �D�

$+���	 ������ � '�H  ������ '��6�7�*8 1����+ � '>�

���+# '���"p�� ��&� �	  : �D+�0���� �  ������ '�!

1&� . 1����+T��
��� �) 
��M	 1����+ � U 3�+ 
����� �	 $�	�%+ � 3!�X�  ������ ������� � '��R��6�!� .

 
)$+���	  1����+ '>�
 T��
 $D��� $	 $H�� �	 
����� 
�D�� ��>H ������ '��R� ��R����C 36��&�C� #�U 

 -�+#1&����C)���� F+��G � U �K�, #� ^
�5 
A 
 '��6�7�*8 1&� �#? 1&� '#��+� 
���� �������

���+# ����&�� $	 $H�� �	 ������ 
�"���"  :  ���D+
0���� $+���	 ������ '�! 
)�� '>� .0)�& 
�	# $	/ 
�D!�
 

����� �	 $�	�%+ 
) �+  �	 3!�X� )���� ������ '��R�
0����  ������ '�!1&� .$+���	  ��&� �	 >C��6+��c '>�


��M+ '���������������
 -�� #� 1&. 1����+ 
) 
D��� $	 $H�� �	 
��M	$ ������� 3�+ F�4� #� ������ 

�" =��>8�#$��<�" '�! '�/v��<� �? A
#� / v��<� 
 �")�7� � S���+ � ���V�H� ��	� '��6�7�*8 #� ��� ������

1&�/$+���	 �	 1&� �#?   #� 
��M	 1����+ '>�
#��	 
$*H�8 1��# '�!  '��"��H �K�M+)�� . ����C 
����
$���� G #� '�> ������� -�� =!�C '��	 ����H �   1&�

)Kemfert, 2002: 367-384.( �K+ -�� $647� ��*+ $	 v
�	  1����+ #� 
)�	 #���T��

) Q�	 ��8 '��\	 

��� ���	Y W��� 1�G $	 $C 1&� ��*+ -�� $	 $D�	 
 ����"�� �6�
��P 
��M	 1����+ (��G� ������ �������

1&�. 

����      �C TE5 ��	��C '�
 U1&� 0�� S��� -�+# .

 
�"���" ��G�X�
�#�0
��& �����   '�$6&�C  '�H L���� 
 ����! � Q� W��� �v4& �
1&� 0�� / /$�! -�� �	 

 ��R���
�D�� 1�*��� �) �7��DE5 � �DE5 1&� $C
 ������ '��6�7�*8 ����
 � 
)�+ 
��� ���I� �!) .
��! '
�` 

 �+)��H� $C
���� �	 )
�5�	 
) U )�4!�
 #� �DE5 
 1����+T��
 0)�X6&� L�M+ �	 3!�X� � �C0) ���Y 3! �+ 

 1&� �#? 3���� ���n �"p�� -�� #� �8�C 15��� �	
�+
�EC
 A�!$+���	   
� �	 �
 )�5 ������ '��6�7�*8 � �!

 ��!��!��C3 . 
�EC ������ �V�) �"p�� �7��DE5
0
�) � W��� ������8 15��� � $*7�K+ �	  $C 1&�+  '�!

���+# 1E"�	 : 
� ���D+ �+   3����� 1����+ (��G� �	
 
�� F��4� #� 
��M	*H�8 $	 
�A )���� � ������ 

3��C '��"��H ������ ��X�� � ')�]6�� ��
��5.   

 $D��� ������&       1�*P� F�7) $	 �+ 
�EC ��� �!
0���?� =��>8� 
) ������ =%� )�5 �6*�a  '�H '�!


��&U)
��� -�+# /0
��& ����� 3���� $D��� $	 $H�� �	  '�/ 
$%K�+  ��M+ � '�)
�) 1&� �#? $+���	 �	 3! �+  '>�


E���� -�� �	 1��# L�M+ �	 
�"#�&A'�E	 $C  ����H 
3��C �D8 � $%K�+ 3��� ��V�! 3��C F�G '�. 

 
RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR 
8. local potential planning 
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