
ÈǆÉÉćǡÈýăËÖÉÉĀÈĊÉÉǯČǒÈ{ÖÉÉĀƸ×Ìô ÈăÈȖÉÉÿǕËÈÖÉÉÜÈòÉÉǕÈǆǣÌÉÉÜÈăÈĊÉÉÔËØäÈÖÉÉǌǕƸØȇ  |ÈąÖÉÉǍóǢ
ÈăÈĉǧĄüă×ÖǍĈÈ{ĊÉÉÜÌǌǯÈȖǍĀǦÈÌÉÉǐÈâǈǒØĀÈĠÉÉȸÌĈÈǭüÌǢÈÌÉÉǐÈĉÕÌÉÉßǊȈËÈăÈǆÉÉÜ×ÕÈĠÉÉȸÌĈÕ×ĄǣØȷ
ÈáÌǈǒ×ËÈăÈÖÜÈĠȸÌǈȸǦÈĆǐÈĠȷÌǕÈǆÉÉÜÕÈ{ȖȸÕÌǍǌǐÈǂÌǈüÌãĀÈȖȸËÈúǍßÓǒÈ×Ìǌô È×ÕÈzǆÉÉÜËÈÒüÌßĀ
ÈzÕĄǯÈĆǡĄǒÈȔƸÈĆǐÈÖǕÌǐÈĆôÈǆÉÉÜËÈĉØ÷ǕÕÈÕÌçǐËÈ{ȔƸÈȀËØäËÈâǍÓĀÈăÈÖÉÉÜÈĞØäÈȔÌǍĀÈǀĄûãĀ
ÈǬĄǠǊÉÉÜÕÈË×ÈǆçǍǈäÈǦËÈĊçǍÉÉÜăÈąØǊÉÉÛøÈĆôÈǆçǍǈäÈ×ÕÈØÉÉøÈĆûǣËÖĀÈĉØÉÉßǌèÈȔËĄÉÉǌèÈĆǐÈÖÉÉÜ
ÈǩǍǔÈË×ÈȔƸÈĆóûǐÈ{ąÕĄÿǌǔÈǬăÖÉÉǠĀÈË×ÈǆçǍǈäÈĠȸÌǈȸǦÈÌćǌǒÈĆǔÈǆÉÉÜËÈĉ×ăØǳÈ{ÖǕÌÿǔÈĊĀÈØÉÉȲǍǼǒ
È{ȔÌÛǔËÈĊǔËă×ÈǆĀČÉÉÜÈØȷÈǆçǍǈäÈÌǐÈáÌǈǒ×ËÈăÈąÖĈÌÉÉǮĀÈþǍȅǊÉÉÛĀÈØǍǓƽǒÈúǍüÕÈĆǐÈzÖÉÉǮǠǐÈÌȅǒ×Ë
ÈǆĀČÉÉÜÈ{ÕĄÉÉǯÈØǞǌĀÈǆçǍǈäÈĉÌǈȸǦÈØǷÌǌĀÈĉÕĄȷÌǔÈÌǕÈȂǍçǲǒÈĆǐÈÖÉÉÜÈǆǣÌÉÉÜÈĆôÈĊǒ×Ąà×Õ
ÈǴÌÓüÈǂ×ĄÉÉàÈ×ÕÈzǆÉÉȇØøÈÖĈËĄǣÈ×ËØÉÉȈÈÖÉÉǕÖćǒÈǰØÉÉçĀÈ×ÕÈȔÌÉÉĀǦÈ×ăØÉÉĀÈÈĆÉÉǐÈǩÉÉǍǔÈȔÌÉÉÛǔËÈĊÉÉǔËă×
ÈÌǈȸǦÈăÈǆǈǍĈÌǐÈĠȸÌĈÈąǦÌÉÉÜÈăÈǆÉÉÜËÈØǍ÷ÿÉÉǮǢÈǄûǾËÈ{ǛǕÌǊǔÈ{ĊÔËØäÈ×ÕÈąÌøÖǕÕÈȖÉÉȸËÈȔÕĄÉÉÿǔÈ
ÈzÕǦÌÜÈǆǕĄȅǒÈË×ÈÕĄǣÈȀËØäËÈĊçǍǈäÈâǍÓĀÈĊǊǣÌǌǯÌǈȸǦÈǆǍȄǍô ÈǆÜËÈ×ÕÌȈÈĆô ÈÖǕƸÈĊĀÈÖǕÖǑ
È{ØǶǌĀÈĉÌȅǒ×ËÈăÈǵÉÉȄÔÈȔƸÈùÌǈǔÕÈĆǐÈăÈÌĈÖÉÉÜÈĉ×ÌÿçĀÈ×ÕÈĠȸÌǈȸǦÈąÖÉÉǔ×ăƸÖǕÖǑÈĊÉÉûàËÈúÉÉĀËĄè
ÈǆǕÌè×ÈÌǐÈÌĈÖÉÉÜÈĠȸÌǈȸǦÈĉČǊèËÈÖĈÕÈĊĀÈȔÌÉÉǮǔÈǂÌçüÌãĀÈzǆÉÉÜËÈĆüÌȅĀÈȖȸËÈĊÉÉûàËÈåĄÉÉǳĄĀ
È{ǄÉÉÜÌǌĀÈÕØóûÿèÈȔÕĄȷË×ËÕÈǩǍǔÈăÈâǍÓĀÈÌǐÈǀĄûãĀÈáÌǈǒ×ËÈ{ǂÌǈÉÉÜÌǌǒÈ{þǶǔÈĆûÿǡǦËÈĊüĄàË

zÕĄȷÈÖĈËĄǣÈùĄßÔÈúȷÌȈÈÖÜÈĊóǍǌóǒÈĉÌĈǦÌǍǔÈĆǐÈ×Ąǣ×ÕÈĠȸĄ÷ǠÜÌǑÈÌǐÈȔÌĀǩÿĈ

zǆçǍǈäÈÌǐÈÖÜÈáÌǈǒ×ËÈ{ØǶǌĀÈ{ÖÜÈ{âǍÓĀÈĊÜÌǌǯÈȔËă×È{ĊÜÌǌǯÈĠȸÌǈȸǦÈ|ÈĉÖǍûôÈȔÌøǧËă

×ÌǊÛǡ

È{ĊǕÌǌÿǒÈÌǌǍĀ
ÈÖǯ×ËÈÙÌǌǯ×Ìô

ÈąăěøÈÙ×ÖĀÈ{ĉĚÌÿçĀ
ÈÕËǦƸÈąÌ÷ǮǔËÕÈ{ĉĚÌÿçĀ

ÈÖÔËă�ÈȔËØćǒÈĊĀČÜË
�ȔËØćǒÈǀĄǌǡ

ƄƀƅŸƋŸƄŸƅŸżƒƐŸſƆƆzźƆƄ

ÈÖÜÈĊÜÌǌǯÌǈǕȻ
ÈØǶǌĀÈĉČǊèËÈă

È{ȔÌǍǖÌǈäÌǈäÈþǕěĀ
È{ØǌĈÈǬǦĄĀƸÈĉěȴôÕ

ÈǆǎǍĈÈĄǲèÈăÈÙ×ÖĀ
ÈĉĚÌÿçĀÈąÖóǮǔËÕÈĊÿûè

ÈąÌ÷ǮǔËÕÈĉȻÌÜØćǯÈă
ȔËØćǒÈØǌĈ

ƋŸŹŸƋŸŹŸƀŸƅƒŸƉƋzŸźzƀƉ

Pic4: Kyuragi dam.
Source: Archive of authors.

zȾɡËȏÈ{Ċø Ë×Ąô ÈÖÜÈ}ÈÂØɠĄßǺ
zȼÌøÖǼ×Ì÷ǼÈĄǵȗ×ǠÈ}ÈȍȋǥĀ

¿Â91¿ÁÇÂÈ×Ìćǐ Á¾Èą×Ìÿǯ



Research

ÈȔËĄÉÉǌèÈĆǐÈ{ĊÉÉãǍÓĀÈĊÉÉÜÌǌǯÈĠȸÌǈȸǦÈĆÉÉüĄȅĀ    | ÈĆÉÉĀÖȅĀ
È{ĊȄÉÉÛûȇ ÈĊÉÉÜÌǌǯÈĠȸÌǈȸǦ ÈǦË ÈÖÉÉǕÖǡ È gÌǊǈÉÉÛǔ ÈĆǣÌÉÉǯØȸǦ ÈòÉÉǕ
È×ÕÈĆǮǕ×ÈăÈǆÜËÈĆǊȇÌǕÈ×ÌǍÉÉÛǐÈĆçÉÉÜĄǒÈØǍǣËÈùÌÉÉÜÈúćǢÈȀØǷ
ÈĆçÉÉÜĄǒÈȖǍüăËÈzÕ×ËÕÈĉÕČǍĀÈ¿ÇÈăÈ¿ÆÈȔăØȈÈĊÉÉÜÌǌǯÈĠȸÌǈȸǦ
ÈȔØȈÈ×ÕÈ{ǆÉÉçǍǈäÈĊÉÉÜÌǌǯÈĠȸÌǈȸǦÈĆÉÉǌǍĀǦÈ×ÕÈąÖÉÉÿèÈĊȄÉÉÛûȇ
ÈØȸǦÈĞØǯÈĆǐÈÞǠǮĀÈýĄćȄĀÈĆÉÉÜÈĆçÉÉÜĄǒÈĆǐÈĆô ÈÕËÕÈɇ×È¿Æ

}ÈÖǯÈȔĄÿǌĈ×
¿ÌǈȸǦÈ�¿

ÈăÈþǍǶèÈØÉÉĈÌǶĀÈąÖĈÌÉÉǮĀÈÕ×ËÕÈĊÉÉĀÈȔÌÉÉǍȷÈĆÉÉô ÈÀǆÉÉǈǍĈÌǐÈ�À
ÈĉÌǡÈĆǐÈ{ËØÉÉÓàÈăÈȔÌÉÉǐÌǍȷÈ{ÌÉÉĈÈąĄô ÈÖÉÉǌǔÌĀÈ{ǆÉÉçǍǈäÈǄÉÉǍćĀ
ÈǆÉÉǮÔăÈÌÉÉǕÈǂ×ÌÉÉȅÔÈÙÌÉÉÛÔËÈ×ÌÉÉǢÕÈË×ÈȔÌÉÉÛǔËÈ gÌÉÉȇØàÈĆÉÉóǌǕË

zÕ×ËÕÈĠȹÈ×ÕÈË×ÈĠȸÌǈȸǦÈȖǍÛÓǒÈăÈñ×ÕÈ{ÖǕÌÿǔ
ÈȔÌÉÉǍȷÈĆÉÉô È{ØÉÉȸĄßǒÈĆǐÌÉÉǮĀÈĉÌÉÉǌçĀÈĆÉÉǐÈ{ÁØÉÉȸĄßǒÈȔÌǕÌÉÉǯÈ�Á

ÈĆÉÉǐÈþǍÉÉÛȅǒÈúÉÉȷÌȈÈ{ǆÉÉçǍǈäÈĉÌÉÉǈȸǦÈĆÉÉǌÓàÈòÉÉǕÈÕ×ËÕÈĊÉÉĀ
ÈĠȸÌĈÈĊǯÌȅǔÈ gÌàĄßǣÈĉØǌĈÈĉÌĈ×ÌôÈĆǐÌǮĀÈĆǌÓàÈĉÕËÖçǒ

zǆÜËÈǆçǍǈäÈǦË
ÈĊÉÉÜÌǌǯÈĠȸÌǈȸǦÈ×ÕÈË×ÈÕĄǣÈöǔ×ØȹÈǭȅǔÈ{×ĄôǥĀÈýĄćȄĀÈĆÉÉÜ
ÈąǦăØÉÉĀËÈzÕØÉÉô ÈǵÉÉȄÔÈĉÕČÉÉǍĀÈÀ¾ÈăÈ¿ÇÈ{¿ÆÈȔăØÉÉȈÈĊÉÉãǍÓĀ
ÈȖǍÉÉÛÓǒ� È×Õ ÈË× ÈúÉÉĀËĄè ÈĆǊÉÉÜÕ ÈăÕ È{ÖÉÉǕÖǡ ÈĉÌĈÕ×ăÌǊÉÉÜÕ

}ÈÖǔËÕÈĊĀÈØǓȚĀÈ�ĊçǍǈäÈâǍÓĀÈĊÜÌǌǯÈĠȸÌǈȸǦ
ÈÖǔ×ăÌǐÈȖȸËÈØȷÈ{ȔËÖÉÉǐÈÖȅǊçĀÈȖǍȅȅÓĀÈ}ÂĊǊǣÌǌÉÉǯÈúĀËĄèÈ�¿
ÈǴÌÓüÈǦËÈąÖÉÉǯÈȖǍÛÓǒÈåĄǳĄĀÈØĈÈą×Ìǐ×ÕÈǂÌÉÉèČäËÈȖǊÉÉǯËÕ
ÈȔƸÈĠÉÉȸÌǈȸǦÈñ×ÕÈĊÉÉûàËÈƽÉÉǮǌĀÈ{ǆÉÉçǍǈäÈĆÉÉûÿǡǦËÈ{ĠÉÉȸÌǈȸǦ
ÈǄÉÉÛô È{ǆçǍǈäÈĠȸÌǈȸǦÈȖǍÉÉÛÓǒÈ{ØǒÈÝÌǣÈ×ĄÉÉäÈĆǐÈzǆÉÉÜË
ÈÖǌǔÌĀÈĊÉÉçǍǈäÈýĄûèÈăÈĊÉÉçǍǈäÈǝÉÉǕ×ÌǒÈĉÌÉÉĈÈĆǌǍĀǦÈ×ÕÈǭÉÉǔËÕ
zÖǌôÈĊĀÈǄûäÈË×ÈĊÜÌǌǯÈýĄȷÈăÈĊÜÌǌǯÈǆÛǕǦÈ{ĊÜÌǌǯÈȖǍĀǦ

ÈĊûĀËĄèÈÖǔ×ăÌǐÈȖÉÉȸËÈØȷÈȖȸÖȅǊçĀÈ}ÃĊǊǣÌǌÉÉǯÈØǍǾÈúÉÉĀËĄèÈ�À
ÈƽÉÉǮǌĀÈÖǔËĄǒÈĊĀÈǩǍǔÈĊÿûèÈǭǔËÕÈÖÉÉǌǔÌĀÈĊǊǣÌǌÉÉǯÈúĀËĄèÈǩǡ
ÈĊÉÉÜÌǌǯÈĠȸÌǈȸǦ�ÈĆô ÈÕØóǕă×ÈȖȸËÈzÖÉÉǯÌǐÈĠȸÌǈȸǦÈñ×ÕÈĊûàË
ÈĠȸÌǈȸǦÈĆǐØǞǒÈÕ×ËÕÈĊÉÉĀÈȔÌǍȷÈ{ÕĄÉÉǯÈĊĀÈąÖǍĀÌǔÈǩǍǔÈ�ÄúĀÌçǒ
ÈåĄÉÉǳĄĀÈ×ÕÈË× ÈÕĄÉÉǣÈąÖÉÉǌǌôÈĆǐØǞǒÈĆÉÉô ÈÖÉÉĈÕÈĊĀÈɇ×ÈĊÉÉǊȈă
ÈĊÉÉÔă×ÈǴÌÉÉÓüÈǦËÈăÈąÕĄÉÉÿǔÈÙÌÉÉÛÔËÈ×ăÈĆÉÉäĄǾÈąÖÉÉǯÈȖǍÛÓǒ
ÈȖóÿĀÈȔÌÉÉÛǔËÈ{ǬØÉÉ÷ǔÈȖÉÉȸËÈȋÉÉȷÌãĀÈzÖÉÉǕÌÿǔÈǘăËÈÙÌÉÉÛÔË
È{ǆçǍǈäÈǆÿÉÉÜÈĆǐÈÕĄǣÈÕĄǡăÈȔÕĄÉÉǮø ÈÌǐÈĊøÕÌÜÈĆǐÈǆÉÉÜË
zÕǦËÕØǉȷÈǆçǍǈäÈĠȸÌǈȸǦÈȖǍÛÓǒÈĆǐÈăÈąÕĄÿǔÈǘăËÈÙÌÛÔË

ÈȔÌǮǔÈ�âǍÓĀÈĊÉÉÜÌǌǯÈȔËă×�ÈĆǌǍĀǦÈ×ÕÈǂÌçüÌãĀÈȖǍǌǟÿĈ
ÈǆĀČÉÉÜÈØÉÉȷÈ{ÌÉÉǈȸǦÈĊÉÉçǍǈäÈĉÌÉÉĈÈâǍÓĀÈÌÉÉǐÈúÉÉĀÌçǒÈÖÉÉĈÕÈĊĀ
ÈĉǦÌÜǦÌǐ�ÈĆǕØǶǔÈĆûÿǡǦËÈzǆÉÉÜËÈ×ËǥøØǓËÈ×ÌǍÛǐÈȔÌÉÉÛǔËÈĊǔËă×
ÈÕ×ËÕÈĊĀÈȔÌǍȷÈ{�ÌĈÈȔČǑÌô�ÈâÜĄǒÈąÖÉÉǯÈĞØãĀÈ�ĊǌĈǤÈǩôØÿǒ
ÈąÖǔǦÌÉÉÜǦÌǐÈĉÌÉÉĈÈâǍÓĀÈ×ÕÈĊÉÉøǪȸăÈ×ÌÉÉćǢÈÕĄÉÉǡăÈǂ×ĄÉÉàÈ×Õ
ÈÕĄÉÉǈćȷÈĊÉÉǌĈǤÈĊøÕĄÉÉÜØȇÈ{�ĊÉÉçǍǈäÈĉÌÉÉĈÈâǍÓĀÈĆÉÉûÿǡǦË�
ÈȔÖǍÉÉǮǠǐÈǆçÜăÈ{ÅǩôØÿǒÈĆȅûÔÈǦËÈȖÉÉǊȇØø ÈĆûàÌȇÈ}ÈÖÉÉǐÌǕÈĊĀ
ÈĉǦÌÛÿĈÈăÈĊ÷ǌĈÌÿĈÈ{ÇĆǐǤÌǡÈăÈĊ÷ǊȄǍǯÈ{ÆÖǕÕÈąØǊÛø ÈĆǐ
ÈǦË ÈȖÉÉǊȇØøÈĆûàÌȇ ÈȔÌóÉÉĀË Èz¿¾ÕØÉÉȇ ÈĉÌĈÈĆǊÉÉÜËĄǣ ÈÌÉÉǐ ÈâÉÉǍÓĀ
ÈĆǐÈ{ÖǕÕÈąØǊÉÉÛø ÈĆǐÈȔÖǍÉÉǮǠǐÈǆçÜăÈǩǍǔÈăÈǩôØÿǒÈĉÌĈÈĆȅûÔ
ÈÌĈÈȔČǑÌô ÈzÖÉÉǕƸÈĊĀÈþĈËØȇÈĊÉÉçǍǈäÈĉÌÉÉĈÈâǍÓĀÈ×ÕÈǆüĄćÉÉÜ
È×ÕÈĉØÉÉàÌǌèÈÕĄÉÉǡăÈǂ×ĄÉÉàÈ×ÕÈÖÉÉǔ×ËÕÈĊĀÈȔÌÉÉǍȷÈȔÌÉÉǌǟÿĈ
ÈǆÿÉÉÜÈĆǐÈĊÉÉǮǯĄô ÈǜǍĈÈȔăÖǐÈË×ÈȔÌÉÉÛǔËÈĆǡĄǒÈĆô È{âǍÓĀ
ÈȊÌȄǒËÈĊǌĈǤÈĉǦÌÉÉÜǦÌǐÈȔƸÈùÌǈǔÕÈĆÉÉǐÈăÈĆǐǤÌǡÈ{ÖǔÌÉÉǮôÈÕĄÉÉǣ
ÈÖǔËĄǒÈĊĀÈ{�ǆǍȷËǥǡ�ÈĊ÷ǊȄǍÉÉǯÈÖçǐÈȖǍǌǟÿĈÈzÕÌǊȇËÈÖĈËĄǣ
ÈÕĄÉÉǡăÈǂ×ĄÉÉàÈ×ÕÈǩÉÉǍǔÈăÈĊÉÉçǍǈäÈØÉÉǷÌǌĀÈÌÉÉǐÈĆÉÉćǡËĄĀÈýÌ÷ÉÉǌĈ
ÈËǥüÈzÖǕƸÈÕĄÉÉǡăÈĆǐÈȔËă×ÈǀƸÈÌÉÉǕÈĆǊÉÉǯÌǈǔËÈǀƸÈȔĄÉÉǢÈĉØÉÉàÌǌè
ÈǵȄÔÈǆćǡÈþćĀÈĊǒ×ăØǳÈ{ǆçǍǈäÈĠȸÌǈȸǦÈĉÌȅǒ×ËÈăÈǵȄÔ

zǆÜËÈȔÌÛǔËÈĊǔËă×ÈǆĀČÜ
ÈǆÉÉçǍǈä È×Õ ÈØÉÉøÈĆûǣËÖĀ ÈØÉÉàÌǌè ÈǦË ÈĊÉÉóǕ ÈȔËĄÉÉǌèÈĆǐ ÈÌĈÖÉÉÜ
È{ÖÉÉǕÌÿǔÈĊĀÈØÉÉȲǍǼǒÈǬĄǠǊÉÉÜÕÈË×ÈȔƸÈǦËÈĊçǍÉÉÜăÈąØǊÉÉÛø ÈĆÉÉô
ÈǆÉÉçǍǈäÈ×ÕÈȔÌÉÉÛǔËÈĆǊǣÌÉÉÜÈĉÌĈÈąǦÌÉÉÜÈȖÉÉȸØǒÈõ×ǩȷÈĆÉÉûÿǡǦË
ÈÖǌǕƸØȇÈ×ÕÈÖĈÕÈĊĀÈȔÌÉÉǮǔÈǂÌçüÌãĀÈ{ùÌÔÈȖÉÉǍèÈ×ÕÈzÖǌǊÉÉÛĈ
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×ÌǊÛǡ

È{ĉÕÌÉÉßǊȈË Èă ÈĊÉÉóǕǧĄüĄǌóǒ ÈǂÌÉÉǍǲǊȅĀ È{ÌĈÖÉÉÜ ÈĊÉÉÔËØä
ÈúÉÉǍÿÓǒÈĆǔÌÉÉÜÌǌǯÈĠȸÌǈȸǦÈĊÉÉÔËØäÈØÉÉȷÈË×ÈĠÉÉȸÌĈÈǆǕÕăÖÓĀ
ÈùĄÿÉÉǮĀÈ{ĉ×ÌÉÉÿçĀÈąÌøÖÉÉǕÕÈǦËÈÌĈÖÉÉÜÈȖÉÉǍǌǟÿĈÈzÖÉÉǕÌÿǔÈĊĀ
ÈâÉÉÜĄǒÈĆÉÉô Èĉ×ĄÉÉǎǒÈȖÉÉȸËÈzÖǌǊÉÉÛĈÈùÌÉÉĀØȇÈĉ×ÌÉÉÿçĀÈĉ×ĄÉÉǎǒ
ÈË×ÈĊÔËØäÈǆÉÉǍȅȇĄĀÈ{ǆÉÉÜËÈĆǊȇÌǕÈĆçÉÉÜĄǒÈ�ȔËĄǍüÌÉÉÜÈĠÉÉȸĄü�
ÈĉÌĈǦÌǍǔÈĆÉÉǐÈĠȸĄ÷ǠÉÉÜÌǑÈ×ÕÈȔƸÈĉÌÉÉĈÈǆǍȅȇĄĀÈĆÉÉǐÈĆǊÉÉÛǐËă
ÈzÖÉÉǔËÕÈĊĀ È¿ÁĊÉÉÜÌǌǯÈĠȸÌǈȸǦ Èă¿ÀĊÉÉóǕǧĄüĄǌóǒ È{¿¿ĉÕØÉÉóûÿè
ÈǦËÈ�ÌĈÖÉÉÜÈĉ×ÌÿçĀÈ×ÕÈĊÉÉÜÌǌǯÈĠȸÌǈȸǦÈùĄàË�ÈĆǐÈĆÉÉǡĄǒÈËǥÉÉü

zǆÜËÈ×ËÕ×ĄǣØȷÈąǪȸăÈǆǍÿĈË
ÈzǆÜËÈ×ÌǍÛǐÈǆǍÿĈËÈǩǖÌÔÈǩǍǔÈȔËØȸËÈ×ĄÉÉǮô È×ÕÈ{×ĄôǥĀÈĆûǎÉÉÛĀ
ÈÝÌǣÈĠȸÌǍȇËØǼǡÈǆǍçȈĄĀÈ×ÕÈĉØǍø×ËØȈÈúǍüÕÈĆǐÈ×ĄÉÉǮô ÈȖȸË
ÈȔËØÓǐÈĆô ÈąÕĄÉÉȷÈǀƸÈþô Èĉ×ĄÉÉǮô È{âǈǒØĀÈúȸÌÉÉÛĀÈĉËÈą×ÌÉÉǑÈă
È{ĊãǕËØǯÈȖǍǌǢÈ×ÕÈzÕĄǯÈĊĀÈØǒÈöǔ×ØȹÈǦă×ÈĆǐǦă×È{ȔƸÈ×ÕÈĠȷƸÈĠȷ
ÈǄÉÉÜÌǌĀÈĉÌĈØǊÉÉÛǐÈǆǣÌǌÉÉǯÈă×ÈǭÉÉȲȹÈĉÌÉÉĈÈúÔÈąË×ÈǦËÈĊÉÉóǕ
ÈĆǐÈĆǡĄǒÈýÖÉÉèÈǂ×ĄàÈ×ÕÈzǆÉÉÜËÈÕÖÉÉçǊĀÈĉÌĈÖÉÉÜÈǃËÖÉÉÔËÈă
ÈǀĄûãĀÌǔÈȀØßǒÈăÈúǣÕÈ{ĊÉÉÔËØäÈ×ÕÈĊÉÉÜÌǌǯÈĠȸÌǈȸǦÈùĄàË
ÈąØǊÉÉÛøÈĉÕĄȷÌǔÈÌǕÈȂÉÉǍçǲǒÈĆǐÈăÈĆÉÉǊȇØø ÈǆèØÉÉÜÈǆÉÉçǍǈäÈ×Õ
ÈǦËÈȀÖĈÈzÖĀÌǞǔËÈĊĀÈ×ĄǮôÈǀĄûãĀÈĊçǍǈäÈØǷÌǌĀÈǦËÈĊÿǍǶè
ÈĠȸÌǈȸǦÈĆô ÈǆÉÉÜËÈĊüĄàËÈǦËÈĆǊÉÉÜÕÈȔƸÈĊȇØçĀÈ{ØǳÌÔÈĆçüÌãĀ
zÕ×ËÕÈĠȹÈ×ÕÈË×ÈØǶǌĀÈĠȸÌǈȸǦÈĉČǊèËÈăÈǵȄÔÈȔƸÈùÌǈǔÕÈĆǐÈăÈÖÜ

ÈǂÌÉÉǍǲǊȅĀÈ{ÌĈÖÉÉÜÈĊÉÉÔËØäÈÖÉÉǌǕƸØȇÈ×ÕÈĆÉÉǢØø Ë |ÈĆÉÉǍǳØȇ
ÈĊÉÉÔËØäÈØÉÉȷÈË×ÈĠÉÉȸÌĈÈǆǕÕăÖÓĀÈ{ĉÕÌÉÉßǊȈËÈăÈĊÉÉóǕǧĄüĄǌóǒ
ÈĆÉÉǐÈăÈÌĈÖÉÉÜÈĠÉÉȸÌǈȸǦÈ{ÖÉÉǕÌÿǔÈĊĀÈúÉÉǍÿÓǒÈĆǔÌÉÉÜÌǌǯÈĠȸÌǈȸǦ
ÈùĄàËÈǆǕÌè×ÈÌÉÉǐÈ{ØǶǌĀÈĠÉÉȸÌǈȸǦÈĉÌÉÉȅǒ×ËÈăÈǵÉÉȄÔÈȔƸÈùÌÉÉǈǔÕ
ÈÖÉÉÜÈȔÌǍĀÈǀĄûãĀÈáÌǈǒ×ËÈÕĄǡăÈăÈĞØäÈ×ÕÈĊǊǣÌǌÉÉǯÈĠȸÌǈȸǦ
ÈȖÉÉǍǌǟÿĈÈzǆÉÉÜËÈùĄÉÉßÔÈúÉÉȷÌȈÈȀËØÉÉäËÈĊÉÉçǍǈäÈâÉÉǍÓĀÈă
ÈĠȸÌǈȸǦÈÚÔÈñË×ÕËÈ×ÕÈ{ȔƸÈĠÉÉȸË×Ìô ÈăÈÖÉÉÜÈǄÉÉÜÌǌĀÈÕØóûÿè

zÖǌôÈĊĀÈÌȄǕËÈĠȸËǩÜÈĆǐÈǭȅǔÈąÖĀƸÖǕÖǑÈĆèĄÿǞĀ

ĊǕÌǈǕȻÈąÖǔ×ăƸÖǕÖǑÈĊûàËÈúĀËĄè 
ÌĈÖÜÈġØäÈ×Õ

۸ þǶǔÈ
ÈĊóǕÈþǶǔÈą×ËĄÿĈÈ{ǝÉÉǕ×ÌǒÈùĄäÈ×ÕÈÖĈÕÈĊĀÈȔÌÉÉǮǔÈǂÌÉÉçüÌãĀ
ÈȔÌǔĄȸÈ×ÕÈzǆÉÉÜËÈąÕĄÉÉȷÈĠÉÉȸÌǈȸǦÈąÖÉÉǔ×ăƸÖǕÖǑÈĊÉÉûàËÈúÉÉĀËĄèÈǦË

ÈĉÌĈÈĠȸÌǈȸǦÈȔÌǍȷÈĆûǍÜăÈĉ×ÌÿçĀÈ{�þÛǍǌûĈÈǄȴóĀ�ÈȔÌǊÜÌǐ
ÈăÈȔ×ÌȅǒÈ{Ċ÷ǌĈÌÿĈÈȔÌǍǌǐÈØȷÈĠȸÌǈȸǦÈȖȸËÈĆô ÈÕĄǯÈĊĀÈĊǳÌǕ×

.)ūŸƉżŻƀ�ůŸƀƅżƉ|ÈŕŝŜŖ�ÈÖǯÈĊĀÈĆǊǣÌÜÈþǶǔ
ÈȔĄÉÉǢ ÈĊǔÌÉÉÜÌǌǯ×ÌǊȇ× Èă È�öÉÉǌü� ÈȔĄÉÉǢ ÈĊÉÉǔËǦËÕØȹÈĆǕØǶǔ
È{ĊÉÉÿǶǔÈĠȷ È{þÉÉǶǔ ÈȔĄÉÉǢ ÈĊÉÉÿǍĈÌȄĀ ÈÕ×ĄÉÉĀ È×Õ È�þÉÉǕÌćǔ×Ƹ�
ÈzÖǔËÈąÕĄÿǔÈĞØãĀÈĉÕÖÉÉçǊĀÈǂÌǕØǶǔÈ{ĊøÖǍǟȲȹÈăÈĊøÕÌÉÉÜ
ÈùĄàËÈĆô ÈÖǕƸÈĊĀÈÕĄÉÉǡăÈĆǐÈĊǊȈăÈþǶǔÈ{þÉÉǕÌćǔ×ƸÈØǶǔÈȋÉÉǈä
ÈzÖǔǦÌÜÈĉ×ăØǳÈË×ÈǄǍôØǒÈòǕÈĉËǩǡËÈĊĈÖǔÌĀÌÉÉÜÈ{ĉËÈĆǍüăË
ÈȔƸÈĉËǩÉÉǡËÈĆÉÉãǐË×ÈĆÉÉô ÈǆÉÉÜËÈĊÉÉãǍÓĀÈ{þÉÉǶǌĀÌǔÈâÉÉǍÓĀ
ÈŞƉƅſżƀƄ|�ÈǆÛǍǔÈþô ÌÔÈȔƸÈØȷÈĊûô ÈùĄàËÈăÈǆÜËÈȂǍçǳ
ÈǆÜËÈĉ×ÌǊǣÌÜÈ{ąÖǍǟȲȹÈ×ÌǊǣÌÜÈ{öǌüÈąÖǍȅèÈĆǐÈz)ŖŔŔŕ
È×ÕÈĉÕÖçǊĀÈąÖǌĈÕÈþǶǔÈùĄÉÉàËÈăÈǆÉÉÜËÈÕÌǕǦÈȔƸÈĉËǩǡËÈĆÉÉô
ÈùĄàËÈĆÉÉô ÈǆÉÉÜËÈþÉÉǶǌĀÈĊÉÉǊȈăÈǄÉÉǍôØǒÈzÖÉÉǔ×ËÕÈǆÉÉüÌǣÕÈȔƸ
ÈǆÉÉÜËÈþÉÉǶǌĀÌǔÈĊÉÉǊȈăÈăÈÖÉÉǌǌô ÈǆÉÉǕÌÿÔÈË×ÈØÉÉ÷ǕÖóǕÈ{ǄÉÉǍôØǒ
ÈØȷÌǌǐÈzÖÉÉǯÌǐÈĆǊÉÉǯËÖǔÈÕĄǡăÈĊ÷ǌĈÌÿĈÈăÈǆǕÌÿÔÈȖÉÉǍǌǢÈĆÉÉô
ÈĆÉÉǐÈĊøÕÌÉÉÜÈȀÕËØÉÉǊĀÈþÉÉǶǔÈ{Õ×ËĄÉÉĀÈǄÉÉûǾËÈ×ÕÈ{ĉăÈąÖÉÉǍȅè
ÈĊÉÉøÖǍǟȲȹÈǦËÈÒãÉÉÜÈØÉÉĈÈĆÉÉôÈĊüÌÔ×ÕÈ{ǆÉÉÜËÈąÖÉÉĀƸÈǀÌÉÉÛÔ
Èz)ũŸƅž|È ŕŝŜś|ŕŝŜŜ� ÈÖÉÉǯÌǐ ÈþÉÉǶǌĀ ÈÖÉÉǔËĄǒÈĊĀ ÈĉØÉÉßǐ
È{ĉÖÔÈÌÉÉǒÈúÉÉȈËċÈ{ĊǊǣÌǌÉÉǯÌǈȸǦÈÚÉÉÔÈĉÌÉÉǳ×ËÈǆÉÉȅǍȅÔÈ×Õ
ÈǦËÈĉËÈĆèĄÿǞĀÈ×ÕÈȔÌÉÉÛǔËÈȖĈǤÈĆô ÈÖǕƸÈĊĀÈǆÉÉÜÕÈĆǐÈĊǔÌĀǦ
ÈȂÉÉǮô ÈĆǐÈȋȇĄĀÈ{ǬĄÉÉǮǼĀÈăÈþǶǌĀÈØǍǾÈ gËØÉÉĈÌǷÈǂÌóÉÉǕØÓǒ

È�ŤƉƌƋƋżƉ|ŕŝŜś�zÕĄǯÈĊǈÛǔÈþǶǔÈòǕ
ÈÌÉÉǐ È{ÌĈÖÉÉÜ ÈĠÉÉȸÌǈȸǦ ÈĉČÉÉǊèË ÈÖÉÉĈÕÈĊĀ ÈȔÌÉÉǮǔ ÈǂÌÉÉçüÌãĀ

È{�×ËØÉÉóǒ� ÈþÉÉǍĈÌȄĀ ÈØÉÉȷ ÈĊÉÉǌǊǈĀ È{ĞØÉÉä ÈþÉÉǶǔ ÈǦË ÈĉØÉÉǍøÈąØćȷ
ÈȔ×ÌÉÉȅǒÈăÈùÕÌÉÉçǒÈ{)ŨƉżƌƑżƉ|ÈŖŔŔŕ�È�ÖÉÉĀÌçǒ�ÈăÈ�ĉǦËĄÉÉǒ�
ÈȊØÉÉä ÈǦË ÈĊÉÉóǕ ÈzÕĄÉÉǯÈĊĀ ÈØÉÉÛǍĀ È)şżƃƃ|È żƋzÈ Ÿƃz|È ŖŔŔŕ�
ÈăÈąÕÌÉÉÜÈĉËǩÉÉǡËÈĉǦËĄÉÉǒÈÌÉÉǐÈýƹĄÉÉǒÈ×ËØÉÉóǒÈ{þÉÉǶǔÈȔÕ×ăƸÖÉÉǕÖǑ
ÈÌćǌǒÈĆǔÈ{ǄǍǒØǒÈăÈþǶǔÈĉ×ËØȈØȷÈzǆÉÉÜËÈýØȇÈǴÌÓüÈǦËÈĆǐÌÉÉǮĀ
È×ËØóǒÈȋȸØäÈǦËÈĆÉÉóûǐÈ{�þǊǕ×�ÈöǌĈƸÈǀØǳÈÕÌǞǕËÈĆûǍÉÉÜăÈĆÉÉǐ
ÈÕĄÉÉǯÈĊĀÈĆǊȄø È�ÖĀÌÉÉÛǐ�ÈȔƸÈĆǐÈĆÉÉô ÈØÉÉàÌǌèÈǦËÈĉËÈĆÉÉèĄÿǞĀ
ÈĊóǕÈ{ǆćȷÌÉÉǮĀÈȔĄǔÌȈÈz)ŪƆƃżƊ|Èŕŝśŕ�ÈÖÉÉǕƸÈĊĀÈÖÉÉǕÖǑÈǩÉÉǍǔ
ÈĆô È{ȔÌǕËØøÈǆüÌǊÉÉǮø ÈâÉÉÜĄǒÈąÖÉÉǯÈĞØãĀÈĊÉÉüĄàËÈȖÉÉǍǔËĄȈÈǦË
È{ÖǔËÈąÖĀƸÈÕĄǡăÈĆǐÈĊô Ë×ÕËÈĊǔÌĀǦÌÉÉÜÈĉÌĈÈĞØäÈȔƸÈÙÌÉÉÜËØȷ
ÈĆǐÌÉÉǮĀÈăÈąÕÌÉÉÜÈĉËǩǡËÈ×ËØóǒÈýĄćȄĀÈÌǐÈöÉÉǌǒÌ÷ǌǒÈáÌÉÉǈǒ×ËÈ×Õ
ÈŠſŸƅžƓÈūżƊŹƀƋƋÈƘÈŴƀƃƂƀƅƊ|ÈŖŔŔśƓ�ÈǆÉÉÜËÈýØÉÉȇÈǴÌÉÉÓüÈǦË
ÈòǕÈ gÌȇØàÈ×ËØóǒÈǦËÈĆûàÌÔÈþǶǔÈ{¿ØȸĄßǒÈ×ÕÈÈz)ţŸƌƊƋ|ÈŖŔŔŗ

zǆÜËÈąÖǯÈ×ËÖǕÖǑÈǅǍǒÈØßǌè
ÈzǆÉÉÜËÈĞØäÈ×ÕÈþǶǔÈȔÕ×ăƸÖǕÖǑÈ×ÕÈĉØ÷ǕÕÈúĀÌèÈ�ÖÉÉĀÌçǒ�
ÈÆ¾È gČǋĀ�ÈĆǡ×ÕÈÇ¾ÈØǍǾÈĉËÈĆÉÉǕăËǦÈØ÷ǕÖóǕÈÌǐÈąǦÌÉÉÜÈĉËǩǡËÈØø Ë
ÈĊÓǳËăÈ×ĄäÈĆǐÈ{ĞØäÈ×ÕÈþǶǔÈȔËÖȅȇÈ{ÖǔǦÌÛǐÈ�Ćǡ×ÕÈ¿¾¾ÈÌǕ
ÈȔËĄǌèÈĆǐÈÖĀÌçǒÈ{ĊÉÉÜĄȈÈĉÌĈÖÉÉÜÈ×ÕÈzÕĄȷÈÖĈËĄǣÈ×ËǦƸÈþÉÉǮǢ
ÈòǕÈĆǐÈǆǈÉÉÛǔÈÊËǩÉÉǡËÈĉØÉÉǍøÈǆćǡÈÌÉÉǐÈ{ąÖÉÉǌĈÕÈþǶǔÈĊÉÉûĀÌè
È gċÌǋĀÈz)şżƉžŸ|ÈŖŔŔś�ÈǆÉÉÜËÈąÖÉÉǯÈȖȸǩ÷ǕÌǡÈĊǔĄǔÌô ÈĆÉÉãȅǔ
ÈÖÉÉÜÈĉÌÉÉĈÈȔÌÿüËÈ{ÌÉÉǈȸǦÈǄÉÉǍôØǒÈòÉÉǕÈȔËĄÉÉǌèÈĆǐÈÀÈØÉÉȸĄßǒÈ×Õ
ÈzÖǔËÈąÖÉÉǯÈąÕËÕÈǆćǡÈĉǩÉÉôØĀÈĊǔĄǔÌô ÈĆÉÉãȅǔÈòǕÈĉĄÉÉÜÈĆǐ
ÈĉË×ËÕÈĆÉÉô ÈĊÉÉǒÌǈǍôØǒÈǆÉÉÜËÈȔƸÈȖÉÉǍǈĀÈǂÌÉÉçüÌãĀÈȖÉÉǍǌǟÿĈ

µØǕĄßǒ  
 Pic1 
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Research

ÈȔÌÛǔËÈĉËØȷÈË×ÈĠȸÌǈȸǦÈăÈþǶǔÈñ Ë×ÕËÈ{ÖǌǊÛĈÈȔ×ÌȅǒÈăÈùÕÌçǒ
Èñ×ÕÈĉËØȷÈĉĄȈÈĊǒËǤÈĉÌĈ×ÌǞǌĈÈÌĈÈȔÌÉÉÛǔËÈzÖǔ×ăƸÈĊĀÈÖǕÖǑ
ÈĆǟǔƸÈȔ×ÌÉÉȅǒÈăÈùÕÌÉÉçǒÈĆǐÈ{ȔƸÈĉÌÉÉǌǈĀÈØÉÉȷÈĆÉÉô ÈÖÉÉǔ×ËÕÈĠÉÉȸÌǈȸǦ
.)şżƃƃ|ÈżƋzÈŸƃz|ÈŖŔŔŕ�ÈÖÉÉǌĈÕÈĊĀÈ×ÌǍÉÉÛǐÈǆÉÉǍÿĈËÈÖÉÉǌǌǍȷÈĊĀ

۸ ¿ÂǂÌǈÜÌǌǒÈ
ÈǦËÈĊÉÉóǕÈą×ËĄÉÉÿĈÈǩÉÉǍǔÈǀĄÉÉûãĀÈǂÌǈÉÉÜÌǌǒÈ{ǝÉÉǕ×ÌǒÈùĄÉÉäÈ×Õ
ÈąÖÉÉǯÈĊĀ ÈǀĄÉÉÛÓĀ ÈĠÉÉȸÌǈȸǦ ÈąÖÉÉǔ×ăƸÖǕÖǑ ÈĊÉÉûàË ÈúÉÉĀËĄè
ÈÖȅǊçĀÈ{�ÕČǍĀÈǦËÈúÉÉǈȈÈǦËÕØȹÈĆǕØǶǔ�È¿ÃÙĄȸăăØǊǕăÈzǆÉÉÜË
ÈĆô ÈÕĄȷÈȔÌÿǊǣÌÜÈ×ÕÈĊǊǣÌǌǯÌǈȸǦÈĊÉÉÜÌÜËÈúĀÌèÈǭÉÉǯÈĆǐ
ÈȔÌÿǊǣÌÜÈĉËǩǡËÈĉÌĈÈąǦËÖǔËÈǆǈÉÉÛǔ�ÈË×ÈúĀÌèÈȖǍǊÉÉÛǠǔ
ÈǄÉÉÜÌǌǒ�ÈË×ÈØ÷ǕÕÈĊûĀÌèÈăÈ�ȔÌÿǊǣÌÉÉÜÈúô ÈÌǐÈăÈØ÷ǕÖóǕÈÌÉÉǐ
ÈąÕĄÿǔÈĞ ØãĀÈ�ȔÌÿǊǣÌÉÉÜÈúô ÈăÈËǩǡËÈòǒÈòǒÈȖǍȷÈĆÉÉüăÖĀ
ÈĊĀÌÿǒÈ×ÕÈË×ÈÖÔËăÈȖȸØǒÈòǢĄô ÈȔËĄǊǐÈĆôÈĉ×ĄäÈĆǐÈ~ǆÉÉÜË
È�¿ÂÅÀ� ÈĊÉÉǒØǈüƸ Èz)ŞƉƅſżƀƄ|È ŖŔŔŕ� ÈÖÉÉǕÕ ÈȔÌÿǊǣÌÉÉÜ
ÈǦË ÈǆÉÉÜË Èǂ×ÌÉÉǈè ÈĠÉÉȸÌǈȸǦ ÈÕĄÉÉȷ ÈÖÉÉȅǊçĀ È{�ĉÕČÉÉǍĀ È¿Â¾Â

ÈÕÖèÈÙÌÉÉÜËÈØȷÈĊǒÖÔăÈĆǐÈĆô ÈËǩǡËÈȖǍȷÈĊÉÉ÷ǌĈÌÿĈÈĊÉÉèĄǔ
ÈŨƌƃŸƊƌƉƀƐŸ|ÈšƀŸƊ�ÈÕĄǯÈØǞǌĀÈÝÌǣÈĊÿǶǔÈăÈǆǈÉÉÛǔÈă
È×ĄÉÉǶǌĀ Èz)ƘÈÈťżƋƋƀŸƉŸźſźſƀ|ÈŖŔŕŚƓÈŞƉƅſżƀƄ|ÈŖŔŔŕ
ÈĆãǐË×ÈąÖÉÉǌǌôÈȔÌǍȷÈĆÉÉô ÈǆÉÉÜËÈĊǊǈÉÉÛǔÈ{Ğ ØäÈ×ÕÈǄÉÉÜÌǌǒÈǦË
È gÌÉÉȇØàÈǄÉÉÜÌǌǒÈȖÉÉǍǌǟÿĈÈzǆÉÉÜËÈąǦËÖÉÉǔËÈÖÉÉǌǢÈÌÉÉǕÈăÕÈȖÉÉǍȷ
ÈĆÉÉǐÈÕăÖÉÉÓĀÈąǦËÖÉÉǔËÈÖÉÉǌǢÈÌÉÉǕÈăÕÈȖÉÉǍȷÈǆǈÉÉÛǔÈýĄÉÉćȄĀÈĆÉÉǐ
ÈĆóûǐÈ{ǆÉÉÛǍǔÈȔČǑÈÒãÉÉÜÈĆǢÈăÈÌÿǔÈÑĄãÉÉÜÈĆǢÈ{ÑĄãÉÉÜ
ÈĊǊÔÈ{Ğ ØÉÉäÈúô È×ÕÈöÉÉǌĈÌÿĈÈĊǊǈÉÉÛǔÈȖǊǣÌÉÉÜ×ËÖǕÖǑÈĆÉÉǐ
ÈŠƃŸƐƋƆƅÈƘ�ÈÕ×ËÕÈą×ÌÉÉǯËÈÕÖÉÉçǊĀÈýÌÉÉǞÔËÈăÈÌÉÉĈÌǲȇÈȔÌÉÉǍĀ
ÈÌćǌǒÈ{ǆǈÉÉÛǔÈòǕÈñ Ë×ÕËÈĉËØȷÈąăČèÈĆǐÈz)ŪƐżƉƊ|ÈŖŔŔŝ
ÈúĀËĄèÈĆÉÉóûǐÈ{ÖǌǊÉÉÛǍǔÈØÉÉǓȚĀÈĊÉÉóǕǩǍȇÈȋÉÉûãĀÈĉÌÉÉĈÈąǦËÖǔË
ÈĉØßǐÈñ Ë×ÕËÈ×ÕÈÖǔËĄǒÈĊĀÈ{öÉÉǔ×ÈĆûÿǡǦËÈĉØ÷ǕÕÈÕÖÉÉçǊĀ

|ŤƉƌƋƋżƉzÈ�ŕŝŜś�ÈÕ×Ëǥ÷ǐÈØǓËÈǆǈÉÉÛǔÈòǕ
ÈǦË ÈĊÉÉóǕ¿Ä�ĠȸÌǌè×� ÈĊøÖǍÉÉǮô ÈÖÉÉĈÕÈĊĀ ÈȔÌÉÉǮǔ ÈǂÌÉÉçüÌãĀ È
È×ÕÈĠȸÌǈȸǦÈăÈǀĄÉÉûãĀÈǂÌǈÉÉÜÌǌǒÈÌÉÉǐÈâǈǒØĀÈĉÖÉÉǍûô ÈþÉÉǍĈÌȄĀ
ÈĆǐÈÌǈȸǦÈĠȸÌĈÈąǦÌÉÉÜÈ{ąÖǍǮôÈăÈòǕ×ÌǐÈĉÌĈÈąǦÌÉÉÜÈzǆÉÉÜËÈýØȇ

ÈǂÌǍǲǊȅĀÈ{ÌĈÖÜÈĊÔËØäÈÖǌǕƸØȇÈ×Õ
ÈĊǕÌĈÈǆǕÕăÖÓĀÈ{ĉÕÌßǊȈËÈăÈĊóǕȼĄüĄǌóǒ

ÈúǍÿÓǒÈĆǔÌÜÌǌǯÈĊǕÌǈǕȻÈĊÔËØäÈØǐÈË×
ÈȔƸÈùÌǈǔÕÈĆǐÈăÈÌĈÖÜÈĊǕÌǈǕȻÈzÖǌôÈĊĀ

ÈǆǕÌè×ÈÌǐÈ{ØǶǌĀÈĊǕÌǈǕȻÈĉÌȅǒ×ËÈăÈǵȄÔ
ÈþǶǔÈĆûÿǡÈǦËÈġØäÈ×ÕÈĊÜÌǌǯÈÌǈǕȻÈùĄàË
ÈȔÌǍĀÈǀĄûãĀÈáÌǈǒ×ËÈÕĄǡăÈăÈǂÌǈÜÌǌǒÈă

ÈùĄßÔÈúǐÌȈÈȀËØäËÈĊçǍǈäÈâǍÓĀÈăÈÖÜ
ÈăÈÖÜÈǄÜÌǌĀÈÕØóûÿèÈȖǍǌǟÿĈÈzǆÜË

ÈĆèĄÿǞĀÈĊǕÌǈǕȻÈÚÔÈñË×ÕËÈ×ÕÈ{ȔƸÈĊǕË×Ìô
ÈzÖǌôÈĊĀÈÌȄǕËÈĊǕËǩÜÈĆǐÈǭȅǔÈąÖĀƸÈÖǕÖǑ

Pic1: Jinzuugawa Daiichi dam.
Source: Archive of authors.

�¾aY��,ÖrËY{YÁZ³Á��¾Ìm�|��� ��ËÂ�e
�½Z³|¿�Z´¿�ÂÌ��M�� ~yP»

Pic2: Minari dam.
Source: Archive of authors.

zȾɡËȏÈ{ĉ×ÌǴǵĀÈÖÜÈ}ÈÀÈØɠĄßǺ
zȼÌøÖǼ×Ì÷ǼÈĄǵȗ×ǠÈ}ÈȍȋǥĀ

¶ØǕĄßǒ  
 Pic2 

ÈĠȸÌǌè×ÈąÖǔ×ăƸÈąÖǕÖǑÈĆôÈ{ąǦÌÉÉÜÈæãȅĀÈĉØǾċÈzÖǌǕƸÈĊĀÈØÉÉǶǔ
È gÌȇØàÈ{æãȅĀÈȖǊȇÌǕÈǆçÉÉÜăÈĉÌǌçĀÈĆǐÈ{ǆÉÉÜËÈąǦÌÉÉÜÈĠȸÌćǔ
ÈŪƌƉƋſƐ|�ÈǆÜÌĈÈǭǌǒÈæǕǦĄǒÈǆćǡÈĉ×ăØǳÈÒãÉÉÜÈÖÔÈ×Õ
ÈȖȸØǒØǾċÈ{ǭǌǒÈæÉÉǕǦĄǒÈÒãÉÉÜÈȖÉÉȸØǒċÌǐÈ×ÕÈz)żƋzÈŸƃz|ÈŖŔŕŗ
ÈĠÉÉȸÌǈȸǦÈÌĈÈąǦÌÉÉÜÈǆÉÉüÌÔÈȖÉÉȸËÈ×ÕÈzǆÉÉÜËÈĞØÉÉäÈúÉÉȷÌȈÈÌÉÉĈÈýØȇ
ÈĉÌĈÖÜÈĆô ÈǆÜËÈă×ÈȖȸËÈǦËÈzǆǯËÕÈÖǌĈËĄǣÈĉËÈąÕÌçüËÈȊ×Ìǣ
ÈËØȸǦÈ{Õ×ăƸÈǀÌÛÔÈĆǐÈÌĈÖÉÉÜÈåĄǔÈȖȸØǒÌǈȸǦÈȔËĄǒÈĊĀÈË×ÈĊÉÉÜĄȈ
ŪƌƉ� È� ÖǌǌôÈĊĀÈæǕǦĄǒÈȖóÿĀÈąØǊÉÉÛø ÈȖȸØǊÉÉǮǍȷÈ×ÕÈË×Èǭǌǒ

.)ƋſƐ|ÈżƋzÈŸƃz|ÈŖŔŕŗƓÈŨƉżƌƑżƉ|ÈŖŔŔŕ
Èă ÈǂÌǈÉÉÜÌǌǒ ÈǇÉÉÓǐ È×Õ ÈĉØÉÉ÷ǕÕ ÈþÉÉćĀ ÈĆÉÉȄüȚĀ È{�ÙÌÉÉǍȅĀ�
ÈÙÌǍȅĀÈÖÉÉĈÕÈĊĀÈȔÌÉÉǮǔÈǂÌçüÌãĀÈzǆÉÉÜËÈýØȇÈòǕÈĠÉÉȸÌǈȸǦ
ÈzǆÜËÈ×ËǥøØǍǓƽǒÈ×ÌǍÛǐÈȔÌÛǔËÈñ Ë×ÕËÈØȷÈǂÌǈÜÌǌǒÈÖǌǔÌÿĈÈǩǍǔ
ÈȂûǊǠĀÈĉÌĈÈąǦËÖǔËÈȖǍȷÈÖĈÕÈĊĀÈØǈǣÈȔÌÛǔËÈĆǐÈ�ǂÌǈÜÌǌǒ�
È{�ÙÌÉÉǍȅĀ� ÈĆÉÉôÈĊǒ×Ąà×Õ È{Õ×ËÕ ÈÕĄÉÉǡă ÈĠȸÌĈÈǆǈÉÉÛǔ ÈĆÉÉǢ
È{ØǓËÈòǕÈĊçȈËăÈĉÌĈÈąǦËÖǔËÈzǆÉÉÜËÈĊçȈËăÈĉÌĈÈąǦËÖǔËÈĉÌǕĄø
ÈØǶǔÈ×ÕÈȔƸÈǦËÈ�ąÖǌǌôÈąÕÌȄǊÉÉÜËÈÌǕ�ÈØÉÉǷÌǔÈÌǐÈáÌÉÉǈǒ×ËÈ×ÕÈĆÉÉǮǍÿĈ
ÈØǍǾÈǂ×ĄÉÉàÈĆǐÈÙÌǍȅĀÈ{ØÉÉ÷ǕÕÈǂ×ÌÉÉǈèÈĆÉÉǐÈzÕĄÉÉǯÈĊĀÈĆÉÉǊȇØø
ÈÖĈÕÈĊĀÈ�ØǷÌǔÈĆÉÉǐÈÌǌǐÈĉÌĈÈąǦËÖǔËÈǆǈÉÉÛǔ�ÈǦËÈØǈǣÈ{þǍȅǊÉÉÛĀ
ÈÙÌÉÉǍȅĀÈ{ØÉÉǮǐÈåĄÉÉǔ È{ǄÉÉûǾË Èĉ×ÌÉÉÿçĀÈ×ÕÈz�¿ÁÇ¾È{ØÉÉǒăØø�
È{ĠȸČäÈǂÌǈÉÉÜÌǌǒÈǭȅǔÈzǆÉÉÜËÈąÕĄȷÈĊĀØȇÈÖèËĄȈÈăÈùĄÉÉàË
È×ÕÈ{ĊǔÌÛǔËÈýËÖǔËÈǂÌǈÜÌǌǒÈĉÌǌǈĀÈØȷÈĆǕǦĄȷ×ĄôĄüÈĉÌĈÈùăÖĀ
ÈȖóǍüÈzǆÜËÈąÖÉÉǯÈĆǊǣÌǌǯÈØÉÉǮǐÈǦÌÉÉÜÈǆÜÕÈĉÌĈÈȔÌÿǊǣÌÉÉÜ
ÈĊÔËØäÈĆǐÈĊĈÕÈÙÌǍȅĀÈĉËØȷÈĊǈÜÌǌĀÈæǡØĀÈĆãȅǔÈ{ȔÌÉÉÛǔË
ÈÖÉÉǔÖȅǊçĀÈȔËØÉÉǶǔÈǄÔÌàÈz)ŨƉżƌƑżƉ|ÈŖŔŔŕ�ÈǆÉÉÛǍǔÈÖÉÉÜ
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Èǂ×ĄÉÉà×ÕÈ{ÌĈÖÉÉÜÈĊÉÉÔËØäÈÖÉÉǌǕƸØȇÈ×Õ   | ÈĉěÉÉǍøÈĆǞǍǊǔ
ÈØÉÉȷ ÈąăČÉÉè È{ØÉÉȸǦ ÈĊǊǣÌǌÉÉǯÌǈȸǦ ÈùĄÉÉàË ÈȔÕĄÉÉÿǔÈǴÌÓü
ÈȋÉÉûǣÈ{ĉÕÌÉÉßǊȈËÈăÈĊÉÉóǕǧĄüĄǌóǒÈǂÌÉÉǍǲǊȅĀÈȔÕĄÉÉÿǔÈǴÌÓü
ÈǆǍȄǍô ÈĉÌÉÉȅǒ×ËÈăÈǵÉÉȄÔÈĆÉÉô ÈǆÉÉÜËÈØÉÉȸǥǑÈȔÌóĀËÈÌÉÉǈȸǦÈĉ×ÌÉÉǓƸ

ùĄàËĉȎÌÜ×ËÖǽÖǹÈȲØä

þǶǔ

۸ ýØȇÈǴÌÓüÈǦËÈĆǐÌǮĀÈØàÌǌèÈ×ËØóǒ
۸ Ø÷ǕÖóǕÈÌǐÈËǩǡËÈĉǦËĄǒ
۸ �ĊǔĄǔÌô ÈĆãȅǔÈòǕÈĆǐÈǆǈÛǔÈËǩǡËÈĉØǍøÈǆćǡÈ{ĊÜĄȈÈĉÌĈÖÜÈ×Õ�ÈÖĀÌçǒ
۸ Ȕ×ÌȅǒÈăÈùÕÌçǒ

ǂÌǈÜÌǌǒ
۸ ñØǒÈúô ÈÌǐÈăÈØ÷ǕÖóǕÈÌǐÈËǩǡËÈĉÌĈÈąǦËÖǔËÈȔÌǍĀÈǀĄûãĀÈǆǈÛǔ
۸ zÖǕÕÈĞØäÈýÌÿǒÈ×ÕÈË×ÈÖÔËăÈȖȸØǒÈòǢĄô ÈȔËĄǊǐÈĆôÈĉ×ĄäÈĆǐÈĞØäÈúô ÈăÈËǩǡËÈòǒÈòǒÈȔÌǍĀÈĆüăÖĀÈǄÜÌǌǒ
۸ ÌĈÈǭǌǒÈæǕǦĄǒÈǆćǡÈĉ×ăØǳÈÖÔÈ×ÕÈ gÌȇØàÈ{æãȅĀÈȖǊȇÌǕÈǆçÜăÈĉÌǌçĀÈĆǐÈ{ǄǍôØǒÈ�ĠȸÌǌè×�ÈĊøÖǍǮô

âǍÓĀÈÌǐÈǀĄûãĀÈáÌǈǒ×Ë
۸ âǍÓĀÈÌǐÈĊ÷ǌĈÌÿĈ
۸ âǍÓĀÈÌǐÈÖǌǕÌǯĄǣÈÕÌǲǒ

�ĠȸË×Ìô�ÈÖÜÈǄÜÌǌĀÈÕØóûÿèÈ
ȖȸÕÌÿǔÈĠȸÌǈȸǦÈȋûǣÈă

۸ ǄÜÌǌĀÈØǊÛǐÈ×ÕÈĉØǍø×ËØȈÈăÈĊóǕǧĄüĄǌóǒÈǴÌÓüÈǦËÈÖÜÈǆÜ×ÕÈĊÔËØä

Pic5: Takou dam.
Source: Archive of authors.

zȾɡËȏÈ{Ąô ÌǺÈÖÜÈ}ÈÃØɠĄßǺ
zȼÌøÖǼ×Ì÷ǼÈĄǵȗ×ǠÈ}ÈȍȋǥĀ

ÈǂÌǈÉÉÜÌǌǒÈǆÉÉǕÌè×ÈăÈÖǔØǍ÷ÿÉÉǮǢÈĉÕÌÉÉçǐËÈǴÌÉÉÓüÈĆÉÉǐÈÌĈÖÉÉÜ
ÈĉËØȷÈĊÿćĀÈ×ÌÉÉǍçĀÈÌĈÈĉ×ÌÿçĀÈØȸÌÉÉÜÈ×ÕÈĆÉÉô ÈýØÉÉȇÈ×ÕÈĊǔÌÉÉÛǔË
ÈĆǐÌÉÉǮĀÈÖÉÉÜÈǴÌÓüÈȖȸËÈǦËÈzÕ×ËÖǔÈąË×ÈÌǞǌǕËÈ×ÕÈ{ǆÉÉÜËÈĠȸÌǈȸǦ
ÈǆÉÉÜËÈ×ËǥøØǓËÈȔÌÉÉÛǔËÈØȷÈȔÌÉÉǯÕÌçǐËÈúǍüÕÈĆÉÉǐÈĆô ÈǆÉÉÜËÈÈýØÉÉĈ
È�ǆǈǍĈÌǐ�ÈýĄćȄĀÈą×ÌÉÉǐ×ÕÈĆĀÖȅĀÈȖǍĀÌǲĀÈȋÉÉȷÌãĀÈz�ŦŹƀŻ�
ÈǦËÈĠȸǩǡÈȔËĄÉÉǌèÈĆǐÈÖÉÉÜÈĠȸÌǈȸǦÈǆÉÉçǍǈäÈĊÉÉÜÌǌǯÈĠȸÌǈȸǦÈ×Õ

zÕĄȷÈÖĈËĄǣÈǆǈǍĈÌǐÈýĄćȄĀÈąÖǔ×ËÕØȷ×ÕÈ{ĊçǍǈäÈâǍÓĀ

۸ âǍÓĀÈÌǐÈǀĄûãĀÈáÌǈǒ×ËÈ
ÈĊûĀÌèÈ{ȀËØÉÉäËÈĊÉÉãǍÓĀÈǆÉÉȇÌǐÈÌǐÈÌÉÉǌǐÈØÉÉĈÈǀĄÉÉûãĀÈáÌÉÉǈǒ×Ë
Èz)şżƃƃÈƘÈşŸƉƆƅ|ÈŕŝśŘ�ÈǆÜËÈĠȸÌǈȸǦÈȔÕ×ăƸÖǕÖǑÈ×ÕÈþćĀ
ÈĆûǎÉÉÛĀÈȖȸØǒÈþćĀÈǆÉÉÜËÈÖȅǊçĀÈ�ǩǊüĄÉÉǯÈõØȷ×ĄǔÈȖǍǊÉÉÛǕØô�
Èñ×ÕÈĉăÈzǆÉÉÜËÈȔƸÈØǊÉÉÛǐÈýÌȲȹÈñ×ÕÈ{ĉ×ÌÉÉÿçĀÈĊÉÉÔËØäÈ×Õ
ÈzÖÉÉĀÌǔÈĊĀÈ×ÌÉÉÿçĀÈ¿ÅĊÉÉÔă×ÈåĄÉÉǈǔÈË×ÈâÉÉǍÓĀÈĆÉÉßǍßǣÈȖÉÉȸË
ÈòǕÈăÈǆÉÉÜËÈâǍÓĀÈȔÌÉÉǡÈăÈÑă×ÈȔÌÉÉÿĈÈ{âÉÉǍÓĀÈĆÉÉßǍßǣ
ÈâǍÓĀÈ×ÕÈǆǍȅȇĄĀÈÌÉÉǐÈÖǔËĄǊǐÈÌǒÈÖÉÉǌô ÈÚÔÈË×ÈȔƸÈÖÉÉǕÌǐÈ×ÌÉÉÿçĀ
ÈȖÉÉǍǌǟÿĈ Èz)ūƆƉŹżƉž�ŰźſƌƃƑ|È ŕŝŜŖ� ÈÖÉÉǕÌÿǔ ÈĆÉÉûǣËÖĀ
ÈĆǊȇØøØȷÈ×ÕÈË×ÈØǓËÈòǕÈĆô ÈĊãǍÓĀÈÖǔËÈĆǊÉÉǯËÕÈȔÌǍȷÈȖǍȅȅÓĀ
ÈòǕÈȔËĄǌèÈĆǐÈÖǕÌǈǔÈ gÌȇØàÈ{ǆÉÉÜËÈ×ËǥøØǓËÈȔÌÉÉÛǔËÈñ Ë×ÕËÈØȷÈă
ŢƍŸƅƊÈƘÈůŸźſżƃ|ÈŖŔŔŘƓÈŨŸ��ÈÕĄÉÉǯÈĊȅûǒÈĉØßǐÈñØÓĀ
È{�ËØǒĄǔÈÕ×ÌǟǕ×�È{ùÌǋĀÈȔËĄÉÉǌèÈĆǐÈz)ƇƃŸƅÈƘÈŨŸƇƃŸƅ|ÈŕŝŜŝ
ÈòǕÈĉËØȷÈĉØßǐÈĆÉÉǌǍĀǦÈòǕÈÌćǌǒÈ{âǍÓĀÈĆÉÉô ÈÕĄǈǔÈÖÉÉȅǊçĀ
ÈØȷÈĊÿǍȅǊÉÉÛĀÈØǓËÈÖǔËĄǒÈĊĀÈâǍÓĀÈĆÉÉóǌǕËÈĆǐÈĆóûǐÈzǆÉÉÜËÈØÉÉǓË
ūżƌ��ÈÈǆǯËÕÈǝÜË×ÈĉÕÌȅǊèËÈ{ÖǯÌǐÈĆǊǯËÕÈÌĈÈȔÌÛǔËÈȔËă×

ÈÈzÈ)ƋƉŸÈƘÈūżƌƋƉŸ|ÈŕŝŜŔ
ÈáÌǈǒ×ËÈĉ×ËØȈØȷÈǆćǡÈĆô ÈÕĄǯÈĊĀÈĞØãĀÈǭÜØȹÈȖȸËÈùÌÔÈ
ÈâǍÓĀÈÌǐÈÖÉÉǕÌǐÈÖÉÉÜÈÌǕƸÈ{ȀËØäËÈâǍÓĀÈăÈÖÉÉÜÈȔÌǍĀÈǀĄÉÉûãĀ
ÈǦËÈĉËÖǡÈĉØßǌèÈȔËĄÉÉǌèÈĆǐÈÌǕÈÕĄÉÉǯÈǄǍôØǒÈǭǕĄǣÈȀËØÉÉäË

xÖǊÛǕÌǐÈǭǕĄǣÈȀËØäËÈǆçǍǈä
ÈâÉÉǍÓĀ Èă ÈÖÉÉÜ ÈȔÌÉÉǍĀ ÈĊÉÉ÷ǌĈÌÿĈ È{Õ×ËĄÉÉĀ ÈǦË Èĉ×ÌǍÉÉÛǐ È×Õ
ÈĉÌÉÉǕËǩĀÈĉË×ËÕÈăÈȋÉÉȇĄĀÈĊÉÉÔØäÈȋÉÉûǣÈĆÉÉǐÈ{ȀËØÉÉäËÈĊÉÉçǍǈä

}ÈÕ×ËÕÈùÌǈǔÕÈĆǐÈǩǍǔÈË×ÈÕĄǣÈȔĄĀËØȲȹÈØǷÌǌĀÈĊǊǣÌǌǯÌǈȸǦ
ÈÖÉÉǍô ƽǒÈǆÉÉȅǍȅÔÈȖÉÉȸËÈØÉÉȷÈ{�ąÖÉÉǯÈĞØãĀ�ÈȋÉÉȇĄĀÈĉÌÉÉĈÈùÌǋĀ
È×ÕÈÖÉÉǔËĄǒÈĊĀÈ{×ĄÉÉôǥĀÈĊÉÉÜÌǌǯÈĠȸÌǈȸǦÈùĄÉÉàËÈĆÉÉô ÈÖÉÉǌǌôÈĊĀ
ÈĠȷÌǍǊÉÉÜÕÈØǍÉÉÛĀÈ×ÕÈĆóǔƸÈȔăÖǐÈ{ÕĄÉÉǯÈǴÌÓüÈÌĈÖÉÉÜÈĊÔËØä

ŤƉżžž|ÈŖŔŔřƓÈŨƉżƌ��ÈÕĄÉÉǯÈĊĀÈĊÉÉćǊǌĀÈĊÉÉÜÌǌǯÈĠȸÌǈȸǦ
ÈÕÌǲǒÈÕĄǡăÈ{Ø÷ǕÕÈÕ×ËĄĀÈĊǣØȷÈ×ÕÈz�ÁØÉÉȸĄßǒ�È~)ƑżƉ|ÈŖŔŔŕ
ÈĊćǊǌĀÈĠȸÌǈȸǦÈȋûǣÈĆǐÈ{ȔƸÈȀËØäËÈâǍÓĀÈăÈÖÜÈĞØäÈȔÌǍĀ
ÈÕÌǲǒÈ{ǄÉÉûǾËÈÕ×ËĄÉÉĀÈĆÉÉǔĄøÈȖȸËÈ×ÕÈz�ÂÈØÉÉȸĄßǒ�ÈǆÉÉÜËÈĆǊÉÉǮø
ÈĆǔÌȈÕÌàÈăÈȖÉÉóÿĀÈȔÌÉÉǍȷÈÌćǌǒÈ{ȀËØÉÉäËÈâǍÓĀÈăÈÖÉÉÜÈȔÌÉÉǍĀ

Èz�ŦŹƀŻ�ÈǆÜËÈĊóǍǌóǒÈĉÌĈÈǆǍȈČǣ

۸ �ĊǕË×Ìô�ÈÖÜÈǄÜÌǌĀÈÕØóûÿèÈ
ÈǝÉÉǕ×Ìǒ ÈùĄÉÉä È×Õ Èą×ËĄÉÉÿĈ È{ǩÉÉǍǔ ÈØÉÉǓË ÈòÉÉǕ ÈǄÉÉÜÌǌĀ ÈÕØÉÉóûÿè
ÈǀĄÛÓĀÈĠȸÌǈȸǦÈąÖǔ×ăƸÖǕÖǑÈĊûàËÈúĀËĄèÈǦËÈĊóǕÈȔËĄǌèÈĆǐ
ÈĆǐÈÖǕÌǐÈȔÕØô ÌǌǐÈ×ÕÈ}ÈÖǕĄøÈĊĀÈÙĄȸăăØǊǕăÈzǆÉÉÜËÈąÖÉÉǯÈĊĀ
ÈĆǐÈĠȸÌǈȸǦÈzǆÉÉǯËÕÈĆǡĄǒÈǆȇËØǷÈăÈȔÕĄȷÈÖǍȄĀÈ{ýÌóÓǊÉÉÜË
ÈąÖǌĈÕÈǭȅǔÈúÉÉĀÌèÈĆÉÉÜÈǦËÈĊóǕÈ{ĠȸË×Ìô ÈăÈĠȸÌǊÉÉÛǕËÈąËØÉÉÿĈ
ÈȔÌÉÉǮǔ ÈǂÌÉÉȅǍȅÓǒ Èz)ŞƉƅſżƀƄ|È ŖŔŔŕ� ÈǆÉÉÜË Èĉ×ÌÉÉÿçĀ
ÈȔƸÈǆǣÌÉÉÜÈĉÌĈÖĀÌȲȹÈ{ÖÉÉÜÈĊóǕǩǍȇÈąǦÌÉÉÜÈ×ÌÉÉǌô×ÕÈÖÉÉĈÕÈĊĀ
ÈÖǔ×ËÕÈĊÉÉÜÌǌǯÈĠȸÌǈȸǦÈĊǌÿǳÈþÉÉǍĈÌȄĀÈǩÉÉǍǔÈǀƸÈȔÕØÉÉô×ÌćĀÈă
ÈŨƉżƌƑżƉ|�ÈÖǌÉÉǮǠǐÈÌÉÉȅǒ×ËÈË×ÈÖÉÉÜÈȖȸÕÌÿǔÈĠÉÉȸÌǈȸǦÈÖÉÉǔ×ÕÌȈÈă

ÈĆǐÈąÖÉÉǯÈĊèËÖǒÈþǍĈÌȄĀÈĆÉÉǡĄǊĀÈ{ȖÉÉȸÕÌÿǔÈĠÉÉȸÌǈȸǦÈz)ŖŔŔŕ
ÈĉËØȷÈăÈąÖǍÉÉǮǠǐÈÌǌçĀÈâÉÉǍÓĀÈĆǐÈĆÉÉô ÈǆÉÉÜËÈâǍÓĀÈĆûǍÉÉÜă
ÈȖÉÉǍĀÌǲĀÈȋÉÉȷÌãĀÈz)ũŸƅž|ÈŕŝŜŜ�ÈǆÉÉÜËÈÖǌǕÌÉÉǯĄǣÈýÕØÉÉĀ
ÈÙÌǌǯÈĠȸÌǈȸǦÈñ×ÕÈ×ÕÈ�ĊǊǣÌǌÉÉǯÈúĀËĄè�ÈĆǌǍĀǦÈ×ÕÈĆĀÖȅĀ
ÈťżƇŹƌƉƅ|È ŖŔŕŔƓÈ ŞƉƅƋƑżƅ|È ƘÈ şƉŸŻƐÈ �żŻz�|È ŖŔŔŜƓ�
ÈǀƸÈǦÌÉÉÜÈĊøÖǔǦÈÖÉÉǕËĄȇÈǦËÈȔÌÉÉÛǔËÈǭÉÉǔËÕÈ{)ŠŸƉƃƊƆƅ|ÈŖŔŔŜ
ÈĆô ÈǆÜËÈĊǊǣÌǌǯÈúĀËĄèÈĆûÿǡǦËÈ{ÌĈÖÉÉÜÈǆǮǑÈ×ÕÈĆǊÉÉǯÌǈǔË
ÈĊǔÌǍȷÈĆÉÉǐÈzÖÉÉǮǠǐÈĊĀÈÌÉÉȅǒ×ËÈË×Èă×ÈǭÉÉȲȹÈØÉÉǶǌĀÈĠÉÉȸÌǈȸǦÈñ×Õ
ÈǆǈǋĀÈÚÉÉÔÈ{ÖÉÉǯÌǐÈǩȸØǈüÈÖÉÉÜÈȔǦÌǠĀÈĆÉÉôÈĊǒ×Ąà×ÕÈ{ØÉÉ÷ǕÕ
ÈĉÌĈÈǆȇÌǕ×ÕÈÌÉÉǐÈ{ǀƸÈǦÌÉÉÜÈĊøÖǔǦÈăÈĉÕÌßǊȈËÈÖǕËĄȇÈǦËÈĊÉÉǯÌǔ
ÈØ÷ǕÖóǕÈÌǐÈĠȷĄǣÈĆǐÈ{ĆǊǯÌǈǔËÈǀƸÈÕĄǡăÈǦËÈĊǯÌǔÈĊÜÌǌǯÌǈȸǦ
ŨƉżƌ� È� ÖÉÉǌĈÕÈĊĀ ÈÌÉÉȅǒ×Ë ÈË× ÈÖÉÉÜ ÈĠÉÉȸÌǈȸǦ Èă ÈąÖÉÉǯ ÈĆÉÉǊǠǍĀƸ
ÈąÖĈÌÉÉǮĀ ÈÌÉÉǐ È{Ã ÈØÉÉȸĄßǒ È×Õ ÈùÌÉÉǋĀ ÈȔËĄÉÉǌèÈĆǐ Èz)ƑżƉ|ÈŖŔŔŕ
ÈzÕĄÉÉǯÈĊĀÈÌȅüËÈ{ǀƸØȹÈȔǦÌÉÉǠĀÈǦËÈĉËÈĆÉÉǌǍǞǌøÈÙÌÉÉÛÔËÈ{ÖÉÉÜ
ÈǴÌÓüÈǦËÈǆÉÉÜ×ÕÈĊÔËØäÈǂ×ĄÉÉàÈ×ÕÈ{ÖÉÉÜÈǀĄÉÉûãĀÈÕØÉÉóûÿè
ÈùĄßÔÈúȷÌȈÈǄÉÉÜÌǌĀÈØǊÉÉÛǐÈ×ÕÈȔƸÈĉØǍø×ËØȈÈăÈĊÉÉóǕǧĄüĄǌóǒ

.)ÃØȸĄßǒ�È~�ŦŹƀŻ�ÈǆÜË

ÈzÖǕÌÿǔÈÕ×ËăÈúÉÉûǣÈÌĈÖÉÉÜÈĉÕÌßǊȈËÈăÈĉÕØóûÿèÈȀËÖĈËÈĆÉÉǐ
ÈąØǊÉÉÛø È×ÕÈØøÈĆûǣËÖĀÈĉØßǌèÈȔËĄǌèÈĆǐÈÖÉÉÜÈǂ×ĄàÈȖȸËÈ×Õ
ÈË×ÈǆçǍǈäÈĠÉÉȸÌǈȸǦÈÌÉÉćǌǒÈÈĆǔÈǆÉÉÜËÈ×ÕÌȈÈ{ǆÉÉçǍǈäÈǦËÈĊçǍÉÉÜă

zÖǮǠǐÈǩǍǔÈÌȅǒ×ËÈË×ÈȔƸÈĆóûǐÈ{ąÕĄÿǌǔÈǬăÖǠĀ

¿Æ87¿ÁÇÂÈ×Ìćǐ Á¾Èą×Ìÿǯ
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۸�ŞƉƅſżƀƄ|È ůzÈ �ŖŔŔŕ�zÈ ŞƉƋÈ ŸƅŻÈ ųƀƊƌŸƃÈ ŭżƉźżƇƋƀƆƅ}È ŞÈ ŭƊƐ-
źſƆƃƆžƐÈ ƆŽÈ ƋſżÈ ŠƉżŸƋƀƍżÈ ŢƐż|È ŲƅƀƍżƉƊƀƋƐÈ ƆŽÈ ŠŸƃƀŽƆƉƅƀŸÈ ŭƉżƊƊ|È
şżƉƂżƃżƐ|ÈŠŞÈŝŘśŖŔ|ÈŲzŰzŞz|È ŕŝśŘ|ÈūżƎÈƍżƉƊƀƆƅƓÈ żƏƇŸƅŻżŻÈ
ŸƅŻÈƉżƍƀƊżŻÈżŻƀƋƀƆƅÈƆŽÈƋſżÈŕŝřŘÈƆƉƀžƀƅŸƃzÈřŔŜÈƇŸžżƊz
۸�ŞƉƅƋƑżƅ|ÈŰzÈƘÈşƉŸŻƐ|ÈŢ|È�żŻz�z�ŖŔŔŜ�zÈťƌƄŸƅƊÈƀƅÈƋſżÈũŸƅŻ}È
űſżÈ ŢƋſƀźƊÈ ŸƅŻÈ ŞżƊƋſżƋƀźƊÈ ƆŽÈ ƋſżÈ ŠƌƃƋƌƉŸƃÈ ũŸƅŻƊźŸƇż|È ŬƊƃƆÈ }È
ŬƊƃƆÈŞźŸŻżƄƀźÈŭƉżƊƊz
۸�şżƃƃ|ÈŭzÈŞÈƘÈşŸƉƆƅ|ÈůzÈŞzÈ�ŕŝśŘ�zÈŢƅƍƀƉƆƅƄżƅƋŸƃÈƀƅŽƃƌżƅźżƊÈƆƅÈ
ŸƋƋƉŸźƋƀƆƅ}ÈŢŽŽżźƋƊÈƆŽÈſżŸƋ|ÈŸƋƋƀƋƌŻż|ÈƊƀƄƀƃŸƉƀƋƐ|ÈŸƅŻÈƇżƉƊƆƅŸƃÈżƍŸƃ-
ƌŸƋƀƆƅƊ|ÈşƌƃƃżƋƀƅÈƆŽÈƋſżÈƇƊƐźſƆƅƆƄƀźÈŰƆźƀżƋƐ|ÈūƆzÈŘ}ÈŘśŝ�ŘŜŕz
۸�şżƃƃ|ÈŭzÈŞ|ÈżƋÈŸƃzÈ�ŖŔŔŕ�zÈŢƅƍƀƉƆƅƄżƅƋŸƃÈŭƊƐźſƆƃƆžƐ|ÈūżƎÈ
ŧżƉƊżƐ}ÈŪŸſƎŸſ|ÈũŸƎƉżƅźżÈŢƉƃŹŸƌƄÈŞƊƊƆźƀŸƋżƊÈŭƌŹƃƀƊſżƉƊz
۸�şżƉžŸ|ÈũzÈ�ŖŔŔś�zÈšŸƄƊÈŸƅŻÈťƐŻƉƆƇƆƎżƉ|ÈťŶšůŬÈŭŬŴŢůÈ
ŠƆƅŽżƉżƅƊż|ÈŦƅƋżƉƅŸƋƀƆƅŸƃÈŠƆƄƄƀƊƊƀƆƅÈƆƅÈũŸƉžżÈšŸƄƊ|ÈŰƇŸƀƅz
۸�şżƉƃżŸƅƋ|ÈŞzÈ �ŖŔŕŔ�zÈŰżƅƊƀŹƀƃƀƋƐÈ ŸƅŻÈŰżƅƊż}ÈűſżÈŞżƊƋſżƋƀźÈ
űƉŸƅƊŽƆƉƄŸƋƀƆƅÈƆŽÈƋſżÈťƌƄŸƅÈŴƆƉƃŻ|ÈŢƏżƋżƉ}ÈŦƄƇƉƀƅƋÈŞźŸŻżƄƀźz
۸�şżƉƃżŸƅƋ|ÈŞÈƘÈŠŸƉƃƊƆƅ|ÈŞ|È�żŻ�zÈ�ŖŔŔś�zÈűſżÈŞżƊƋſżƋƀźƊÈƆŽÈ
ťƌƄŸƅÈŢƅƍƀƉƆƅƄżƅƋƊ|ÈŭżƋżƉŹƆƉƆƌžſ}ÈşƉƆŸŻƍƀżƎÈŭƉżƊƊz
۸�şżƃƃ|ÈŭzÈŞƓÈŤƉżżƅ|ÈűzÈŠƓÈţƀƊſżƉ|ÈŧzÈšÈƘÈşŸƌƄ|ÈŞzÈ�ŖŔŔŕ�zÈ
ŢƅƍƀƉƆƅƄżƅƋŸƃÈ ŭƊƐźſƆƃƆžƐ|ÈūżƎÈ ŧżƉƊżƐ}ÈŪŸſƎŸſ|ÈũŸƎƉżƅźżÈ
ŢƉƃŹŸƌƄÈŞƊƊƆźƀŸƋżƊÈŭƌŹƃƀƊſżƉƊz
۸�ŠŸƉƃƊƆƅ|ÈŞzÈ�ŖŔŔŜ�zÈūŸƋƌƉżÈŸƅŻÈũŸƅŻƊźŸƇż}ÈŞƅÈŦƅƋƉƆŻƌźƋƀƆƅÈƋƆÈ
ŢƅƍƀƉƆƅƄżƅƋŸƃÈŞżƊƋſżƋƀźƊ|ÈūżƎÈŶƆƉƂ}ÈŠƆƃƌƄŹƀŸÈŲƅƀƍżƉƊƀƋƐÈŭƉżƊƊz
۸�ŠſŸƅž|ÈšƓÈūżƊŹƀƋƋ|ÈŨzÈƘÈŴƀƃƂƀƅƊ|ÈŨzÈ �ŖŔŔś�zÈűſżÈŤżƊƋŸƃƋÈ
ŭƉƀƅźƀƇƃżƊÈƆŽÈŰƀƄƀƃŸƉƀƋƐÈŸƅŻÈŭƉƆƏƀƄƀƋƐÈŞƇƇƃƐÈƋƆÈşƆƋſÈƋſżÈťŸƇƋƀźÈ
ŸƅŻÈųƀƊƌŸƃÈŤƉƆƌƇƀƅžÈƆŽÈŢƃżƄżƅƋƊz
۸�ŠƃŸƐƋƆƅ|ÈŰÈƘÈŪƐżƉƊ|ÈŤzÈ�ŖŔŔŝ�zÈŠƆƅƊżƉƍŸƋƀƆƅÈŭƊƐźſƆƃƆžƐ}È
ŲƅŻżƉƊƋŸƅŻƀƅžÈŸƅŻÈŭƉƆƄƆƋƀƅžÈťƌƄŸƅÈŠŸƉżÈŽƆƉÈūŸƋƌƉż|ÈşƃŸźƂ-

۸ ÈĆÿǡØǒÈzĉ×ÌÿçĀÈ×ÕÈĊÉÉÜÌǌǯÈĠȸÌǈȸǦÈz�¿ÁÇ¾�Èzǂ×ĄÉÉô Èõ×ĄȸÈ{ØÉÉǒăØø
ÈąÌ÷ÉÉǮǔËÕÈǂË×ÌÉÉǮǊǔËÈ}ÈȔËØÉÉćǒÈ{ȔĄÉÉȸÌÿĈÈÌÉÉǳØüËÖǈèÈăÈÕËǩÉÉô ÌǑÈąÌÉÉǮǔÌćǡÈ}
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Pic3: Aoshita Daisan dam.
Source: Archive of authors.
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Abstract | Safety and functionality of dams during the long operating life usually provides 
a dominant controlling role for the criteria raised by nature and economy such as geology, 
hydrology, and material availability. Having met these fundamental demands, the question 
of achieving elegance and harmony with the surrounding environment brings up another 
probably never less important. Dams as giant elements interfering the nature have to 
be designed not to reduce the beauty of nature, even to improve it as well. Main factors 
creating beauty in dams’ architecture and the harmony with its natural surroundings, is the 
main subject of this article. The hypothesis states that although the mentioned dominant 
controlling roles of economy, structural stability and functionality provide some constraints 
in designing dams aesthetically, the enhancement of the aesthetics of dams and consequently 
the aesthetics of its natural environment are definitely achievable by considering principles 
such as order, proportionality, appropriate interaction with environment, and also 
functionality.
The research method of this study is based on the content analysis of theoretical research 
and examination of the new findings in the context of aesthetic, architectural design and 
landscape design. Data collection has been through library studies and a literature review.
Order is one important aesthetic prerequisite. Formal principals of architecture serve to 
define the order inherent in the structure and its relationship with the environment. The 
attempt in dam engineering to enhance aesthetic through order involves three elements: 
repetition, parallelism and orthogonality. First, order manifests itself by repetition and 
parallelism of simple, formally similar elements. Second, orthogonality constitutes another 
element of architectural order. In most dams, the appurtenant structures are incorporated 
in the dam body. Whether such structures are or are not arrange orthogonally influences 
the overall aesthetic impression of the dam. In curved dams, orthogonality as an element of 
order is replaced by the structures being oriented towards on central focal point. A structure 
which is unable to tell us if it is perpendicular or not, if it is symmetric or not, if it is straight 
or curved, may strain our sense of order.
Another formal principal in architecture is proportionality. Highly tensioned and slender 
structures are perceived as elegant and aesthetically pleasing. Slenderness manifests itself 
to the extent of the allowed stress level; the higher the tensile level, the thinner the element 
becomes and the more elegant the structure appears. 
Environment considerations are particularly relevant for dams, as their enormous 
dimensions affect nature. For some, stark contras may be undesirable, because it clashes with 
nature’s own inherent beauty. For others, contrast is the honest and only possible expression 
of technical creativity. Besides a dam’s physical structure, the consequences of construction 
and damming also have aesthetic implication. The relics of construction and empty 
reservoirs with their muddy shore lines are unappealing. By contrast, there is the dam’s full 
reservoir with all its ecological and aesthetic merits.
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