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Abstract. The taxonomic scale of clas-

sification of avalanche geosystems and 

algorithm of calculation of quantitative 

characteristics of avalanche processes 

and their mode on the basis of geomor-

phological, geological, landscape, nival 

and climatic characteristics of the terri-

tory are developed. The intensity of ava-

lanche processes and their characteristics 

are determined by the main groups of fac-

tors of avalanche processes. Geological, 

geomorphological, landscape and litho-

logical (snow pack) factors are dominant, 

and hydrometeorological factors is initi-

ating: including the trigger mechanism of 

the avalanche process. Methodological 
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logical sequence of analysis of natural 

and climatic conditions of formation and 

evolution of snow pack in space and time, 

assessment of the intensity of avalanche 

processes and the nature of avalanche 

processes in the study area. The method-

ological basis of the algorithm for analyz-

ing the factors of avalanche processes and 

determining their characteristics is a hier-

archical scale of factors of avalanche pro-

cesses developing in an avalanche ge-

osystem. The hierarchy of taxonomic lev-

els of avalanche geosystems classifica-

tion meets this goal: class-subclass-type-

subtype-species. Sakhalin Island and the 

Kuril Islands have 3 classes (mountain, 

coastal, plain), 16 subclasses, 76 types, 

99 subtypes, 114 species of avalanche ge-

osystems. On the basis of the developed 

technique, a map of avalanche geosys-

tems of Sakhalin Island and Kuril Islands 

on a scale of 1:1 000 000 was created. 

The map contains the most complete to 

date information about avalanche pro-

cesses and their regime in the study area. 

Methodological principles of construc-

tion of small - and medium-scale maps of 

avalanche geosystems for unexplored 

and poorly studied areas allow to develop 
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the content of such maps for the assess-

ment of avalanche danger both for solv-

ing scientific problems and at the early 

stages of design and survey work. 
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�D�h�f�i�e�_�d�k�g�u�c�� �i�h�^�o�h�^��[�=�b�]���� ��������] �d�� �h�p�_�g�d�_�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�y�� �e�Z�\�b�g�g�u�o��

�i�j�h�p�_�k�k�h�\���� �m�q�b�l�u�\�Z�x�s�b�c�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���� �]�_�h�f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �b��

�e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h�]�h�� �k�l�j�h�_�g�b�y�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �\�u�^�_�e�b�l�v�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���� �k�o�h�^�g�u�_�� �i�h�� �m�k�e�h�\�b�y�f��

�e�Z�\�b�g�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f�� �e�Z�\�b�g�g�u�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �± �^�Z�`�_�� �\�� �l�h�f�� �k�e�m�q�Z�_���� �_�k�e�b�� �h�g�b��

�g�Z�o�h�^�y�l�k�y���\���j�Z�a�g�u�o���]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o���h�d�j�m�]�Z�o���� 

�<�u�r�_�b�a�e�h�`�_�g�g�u�_�� �\�a�]�e�y�^�u�� �g�Z�� �e�Z�\�b�g�g�u�c�� �i�j�h�p�_�k�k�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �\�u�[�j�Z�l�v�� �]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_����

�]�_�h�f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�����e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�u�_���b���e�b�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���n�Z�d�l�h�j�u���e�Z�\�b�g�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���\���d�Z�q�_�k�l�\�_��

�h�k�g�h�\�g�u�o�� �d�j�b�l�_�j�b�_�\�� �\�u�^�_�e�_�g�b�y�� �l�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o�� �_�^�b�g�b�p�� �b�_�j�Z�j�o�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�y�^�Z�� �e�Z�\�b�g�g�u�o��

�]�_�h�k�b�k�l�_�f�� 

�I�j�_�^�e�Z�]�Z�_�f�u�_�� �i�h�^�o�h�^�u�� �i�h�a�\�h�e�b�e�b�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�l�v�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �f�_�l�h�^�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_��

�i�j�b�g�p�b�i�u���h�p�_�g�d�b���e�Z�\�b�g�g�h�c���h�i�Z�k�g�h�k�l�b���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���d�Z�d���f�_�l�h�^�b�d�b���i�h�k�l�j�h�_�g�b�y���d�Z�j�l�� �e�Z�\�b�g�g�u�o��

�]�_�h�k�b�k�l�_�f���^�e�y���f�Z�e�h�b�a�m�q�_�g�g�u�o���l�_�j�j�b�l�h�j�b�c���>�D�Z�a�Z�d�h�\�����������������>�j�_�\�b�e�h�������������@�� 

�������A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z���b���k�d�h�j�h�k�l�b���f�_�l�Z�f�h�j�n�b�a�f�Z���k�g�_�`�g�h�c���l�h�e�s�b���h�l���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d��

�\�f�_�s�Z�x�s�_�]�h���e�Z�g�^�r�Z�n�l�Z�� 

�K�i�_�d�l�j���l�b�i�h�\���k�l�j�Z�l�b�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o���d�h�e�h�g�h�d���^�e�y���e�x�[�h�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���[�m�^�_�l���h�i�j�_�^�_�e�y�l�v�k�y��

�i�h�e�b�f�h�j�n�g�h�k�l�v�x�� �_�z�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h�]�h�� �k�l�j�h�_�g�b�y���� �k�l�_�i�_�g�v�x�� �]�b�^�j�h�f�h�j�n�g�h�k�l�b�� �g�b�a�r�b�o��

�l�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o���m�j�h�\�g�_�c���e�Z�g�^�r�Z�n�l�Z���b���k�i�_�d�l�j�h�f���l�b�i�h�\���f�_�l�_�h�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���m�k�e�h�\�b�c���a�b�f�g�_�]�h��

�k�_�a�h�g�Z�����E�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h-�b�g�^�b�d�Z�p�b�h�g�g�u�_���k�\�h�c�k�l�\�Z���k�g�_�`�g�h�]�h���i�h�d�j�h�\�Z���i�h�a�\�h�e�y�x�l���\�h�k�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�l�v��

�Z�^�_�d�\�Z�l�g�m�x���d�Z�j�l�b�g�m���k�h�k�l�h�y�g�b�y���b���j�Z�a�\�b�l�b�y���k�g�_�`�g�h�c���l�h�e�s�b���g�Z���e�x�[�h�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���g�Z���h�k�g�h�\�_���_�z��

�e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�u�o�� �b�� �d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���� �F�_�l�h�^�b�d�Z�� �d�j�b�k�l�Z�e�e�h�f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h��

�Z�g�Z�e�b�a�Z���k�l�j�m�d�l�m�j�u���k�g�_�`�g�h�c���l�h�e�s�b���>�D�h�e�h�f�u�p�����������������>�j�_�\�b�e�h������������; Sokratov, Kazakov, 2012; 

�D�h�e�h�f�u�p�����������������D�Z�a�Z�d�h�\�������������@���i�h�a�\�h�e�y�_�l���j�Z�k�k�q�b�l�Z�l�v���\�j�_�f�y���i�h�y�\�e�_�g�b�y���e�Z�\�b�g�h�h�i�Z�k�g�u�o���k�e�h�z�\���\��

�k�g�_�`�g�h�c���l�h�e�s�_���b���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v���\�j�_�f�y���g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�y���g�Z�b�[�h�e�_�_���\�_�j�h�y�l�g�h�]�h���i�_�j�b�h�^�Z���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y��

�w�i�b�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�o���b���i�h�e�b�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�o���e�Z�\�b�g�����Z���l�Z�d�`�_���h�p�_�g�b�l�v���b�o���\�_�j�h�y�l�g�u�c���h�[�t�z�f���b���w�g�_�j�]�b�x�� 
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�K�_�^�b�f�_�g�l�Z�p�b�y�� �b�� �^�b�Z�]�_�g�_�a�� �k�g�_�`�g�h�c�� �l�h�e�s�b���� �\�_�^�m�s�b�_�� �d�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�x�� �\�� �g�_�c��

�e�Z�\�b�g�h�h�i�Z�k�g�u�o�� �k�e�h�z�\���� �i�j�h�b�k�o�h�^�y�l�� �\�� �h�i�j�_�^�_�e�z�g�g�u�o�� �n�h�j�f�Z�o�� �j�_�e�v�_�n�Z�� �± �e�Z�\�b�g�h�k�[�h�j�Z�o����

�y�\�e�y�x�s�b�o�k�y���q�Z�k�l�v�x���e�Z�\�b�g�g�h�c���]�_�h�k�b�k�l�_�f�u�� 

������ �H�i�b�k�Z�g�b�_�� �e�Z�\�b�g�g�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �d�Z�d�� �g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z���� �j�Z�a�\�b�\�Z�x�s�_�]�h�k�y�� �\��

�l�j�b�]�]�_�j�g�h�c���]�_�h�k�b�k�l�_�f�_���± �e�Z�\�b�g�g�h�c���]�_�h�k�b�k�l�_�f�_���± �i�h�a�\�h�e�y�_�l���Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v���b�k�d�h�f�u�_��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���e�Z�\�b�g�g�u�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\���g�Z���g�_�b�a�m�q�_�g�g�h�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���� 

�������F�h�j�n�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���e�Z�\�b�g�h�k�[�h�j�h�\���b�����d�Z�d���k�e�_�^�k�l�\�b�_�����h�[�t�z�f�u���e�Z�\�b�g��

�b�� �k�l�_�i�_�g�v�� �b�o�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�� �g�Z�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�b�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�x�l�k�y�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_���^�Z�g�g�u�o�� �h��

�]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f���k�l�j�h�_�g�b�b���b���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�o���j�_�e�v�_�n�Z���� 

�L�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�Z�y�� �r�d�Z�e�Z�� �e�Z�\�b�g�g�u�o�� �]�_�h�k�b�k�l�_�f�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�Z�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �i�j�b�g�p�b�i�h�\��

�i�h�k�l�j�h�_�g�b�y�� �l�Z�d�k�h�g�h�f�b�b�� �± �l�_�h�j�b�b���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b���b�� �k�b�k�l�_�f�Z�l�b�a�Z�p�b�b���k�e�h�`�g�h�� �h�j�]�Z�g�b�a�h�\�Z�g�g�u�o��

�h�[�e�Z�k�l�_�c���^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� 

�<�� �h�k�g�h�\�m�� �\�u�^�_�e�_�g�b�y�� �k�Z�f�h�c�� �d�j�m�i�g�h�c�� �l�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�c�� �_�^�b�g�b�p�u�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b��

�e�Z�\�b�g�g�u�o���]�_�h�k�b�k�l�_�f���± �d�e�Z�k�k�Z���± �i�h�e�h�`�_�g�u���f�h�j�n�h�k�l�j�m�d�l�m�j�u���j�_�e�v�_�n�Z���>�S�m�d�b�g�������������@�� 

�N�Z�d�l�h�j�u���e�Z�\�b�g�g�u�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\�����B�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���i�j�h�y�\�e�_�g�b�y���e�Z�\�b�g�g�u�o �i�j�h�p�_�k�k�h�\ �b���b�o��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y �h�k�g�h�\�g�u�f�b�� �]�j�m�i�i�Z�f�b�� �n�Z�d�l�h�j�h�\���� �b�a�� �d�h�l�h�j�u�o�� �i�_�j�\�u�_�� �l�j�b��

�y�\�e�y�x�l�k�y���^�h�f�b�g�b�j�m�x�s�b�f�b. 

�I�_�j�\�Z�y�� �]�j�m�i�i�Z�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� �± �]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �E�Z�\�b�g�h�k�[�h�j�u�� �n�h�j�f�b�j�m�x�l�k�y��

�]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�b�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�f�b���� �\�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b���� �i�j�h�p�_�k�k�Z�f�b�� �w�j�h�a�b�b�� �b�� �^�_�g�m�^�Z�p�b�b���� �K�d�h�j�h�k�l�v��

�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�����f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���l�b�i���b���i�e�h�s�Z�^�v���e�Z�\�b�g�h�k�[�h�j�h�\�����b�o���k�m�f�f�Z�j�g�Z�y���i�e�h�s�Z�^�v���b���]�m�k�l�h�l�Z��

�k�_�l�b�� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y�� �k�d�h�j�h�k�l�v�x�� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\���� �d�h�l�h�j�Z�y���� �\�� �k�\�h�x�� �h�q�_�j�_�^�v���� �a�Z�\�b�k�b�l�� �h�l��

�k�h�k�l�Z�\�Z�� �]�h�j�g�u�o�� �i�h�j�h�^�� �b�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�� �]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �i�h�k�l�j�h�_�d���� �K�h�k�l�Z�\�� �b�� �n�b�a�b�d�h-�f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�_��

�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �i�h�j�h�^�� �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �d�j�_�i�h�k�l�b���� �[�Z�e�e�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �b�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_��

�j�Z�a�^�Z�\�e�b�\�Z�g�b�x�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �\�u�\�_�l�j�b�\�Z�g�b�y�� �i�h�j�h�^���� �h�p�_�g�b�l�v�� �k�l�_�i�_�g�v��

�j�Z�k�q�e�_�g�z�g�g�h�k�l�b�� �k�d�e�h�g�h�\�� �b�� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�l�v�� �l�Z�d�b�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �e�Z�\�b�g�h�k�[�h�j�h�\���� �d�Z�d��

�i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�x�s�b�c���f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���l�b�i�����k�j�_�^�g�y�y���i�e�h�s�Z�^�v���b���]�m�k�l�h�l�Z���k�_�l�b�� 

�G�Z�i�j�b�f�_�j�����]�h�j�u���E�Z�f�Z�g�h�g�����a�Z�i�Z�^�g�h�_���i�h�[�_�j�_�`�v�_���h�����K�Z�o�Z�e�b�g�������k�e�h�`�_�g�g�u�_���b�g�l�j�m�a�b�\�g�u�f�b��

�i�h�j�h�^�Z�f�b�� �± �Z�g�^�_�a�b�l�Z�f�b�� �b�� �^�Z�p�b�l�Z�f�b�� ���[�Z�e�e�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �i�h�j�h�^�� �!IV���� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �d�j�_�i�h�k�l�b��

�i�h�j�h�^���!���������k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_���j�Z�a�^�Z�\�e�b�\�Z�_�f�h�k�l�b���± 700-�����������d�]���k�f2), �± �g�_�k�f�h�l�j�y���g�Z���l�h�����q�l�h���d�j�m�l�b�a�g�Z��

�k�d�e�h�g�h�\���i�j�_�\�u�r�Z�_�l�������h�����h�q�_�g�v���k�e�Z�[�h���j�Z�k�q�e�_�g�_�g�u���^�_�g�m�^�Z�p�b�h�g�g�u�f�b���i�j�h�p�_�k�k�Z�f�b�����<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_��

�i�e�h�s�Z�^�b�� �e�Z�\�b�g�h�k�[�h�j�h�\�� �i�j�_�\�u�r�Z�x�l�� ���� �]�Z���� �i�e�h�s�Z�^�v�� �i�h�j�Z�`�z�g�g�h�k�l�b�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �e�Z�\�b�g�g�u�f�b��

�i�j�h�p�_�k�k�Z�f�b�� �^�h�k�l�b�]�Z�_�l�� ���������� �]�m�k�l�h�l�Z�� �k�_�l�b�� �e�Z�\�b�g�h�k�[�h�j�h�\�� �± 8-������ �g�Z�� �d�f2���� �H�[�t�z�f�u�� �e�Z�\�b�g�� �f�h�]�m�l��

�i�j�_�\�u�r�Z�l�v�� ���� 000 �f3���� �h�^�g�Z�d�h�� �\�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �d�j�m�l�b�a�g�u�� �k�d�e�h�g�h�\�� �\�� �a�h�g�Z�o�� �h�l�j�u�\�Z�� �e�Z�\�b�g�� �\�j�_�f�y��
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�k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�y�� �]�h�f�h�]�_�g�g�h�c�� �k�g�_�`�g�h�c�� �l�h�e�s�b�� �g�_�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �^�e�y�� �l�h�]�h���� �q�l�h�[�u�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �_�z��

�i�_�j�_�d�j�b�k�l�Z�e�e�b�a�Z�p�b�b���i�j�_�\�u�k�b�e���a�g�Z�q�_�g�b�_���������������<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���a�^�_�k�v���i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�x�l���e�Z�\�b�g�u���g�h�\�h�]�h��

�k�g�_�]�Z���h�[�t�z�f�h�f���f�_�g�_�_���� 000 �f3. 

�G�Z�i�j�h�l�b�\���� �g�Z�� �i�h�[�_�j�_�`�v�_�� �L�Z�l�Z�j�k�d�h�]�h�� �i�j�h�e�b�\�Z�� �f�_�`�^�m�� �]�h�j�h�^�Z�f�b�� �=�h�j�g�h�a�Z�\�h�^�k�d�� �b��

�G�_�\�_�e�v�k�d���d�j�m�l�u�_���������ž-�����ž�����k�d�e�h�g�u�����k�e�h�`�_�g�g�u�_���i�_�k�q�Z�g�b�d�Z�f�b���b���Z�e�_�\�j�h�e�b�l�Z�f�b���G�_�\�_�e�v�k�d�h�c���k�\�b�l�u��

���[�Z�e�e�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �i�h�j�h�^�� �± III ���� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �d�j�_�i�h�k�l�b�� �i�h�j�h�^�� �± 2-������ �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_��

�j�Z�a�^�Z�\�e�b�\�Z�_�f�h�k�l�b�� �± 200-�������� �d�]���k�f2���� �j�Z�k�q�e�_�g�_�g�u���]�m�k�l�h�c���k�_�l�v�x���`�_�e�h�[�h�\���i�e�h�s�Z�^�v�x��������-�������� �]�Z����

�a�Z�e�h�`�_�g�g�u�o�� �i�h�� �w�j�h�a�b�h�g�g�u�f�� �\�j�_�a�Z�f���� �\�� �d�h�l�h�j�u�o�� �n�h�j�f�b�j�m�x�l�k�y�� �e�Z�\�b�g�u�� �k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�h��

�g�_�[�h�e�v�r�h�]�h�� �h�[�t�z�f�Z���� ������-1 000 �f3���� �;�h�e�v�r�Z�y�� �d�j�m�l�b�a�g�Z�� �k�d�e�h�g�h�\�� �\�� �a�h�g�Z�o�� �h�l�j�u�\�Z�� �e�Z�\�b�g�� �g�_��

�i�h�a�\�h�e�y�_�l���g�Z�d�Z�i�e�b�\�Z�l�v�k�y���k�g�_�`�g�h�f�m���i�h�d�j�h�\�m���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�c���l�h�e�s�b�g�u�����b�a-�a�Z���q�_�]�h���h�[�t�z�f�u���e�Z�\�b�g��

�g�_�\�_�e�b�d�b���� �I�e�h�s�Z�^�g�Z�y�� �i�h�j�Z�`�z�g�g�h�k�l�v�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �e�Z�\�b�g�g�u�f�b�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�f�b�� �^�h�k�l�b�]�Z�_�l�� ����������

�]�m�k�l�h�l�Z���k�_�l�b���e�Z�\�b�g�h�k�[�h�j�h�\���± 15-�������g�Z���d�f2. 

�G�Z�� �i�j�b�f�u�d�Z�x�s�_�f�� �k�� �k�_�\�_�j�Z�� �m�q�Z�k�l�d�_�� �k�� �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�f�b�� �]�_�h�f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�b��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f�b�����]�����G�_�\�_�e�v�k�d�����i�e�h�s�Z�^�g�Z�y���i�h�j�Z�`�z�g�g�h�k�l�v���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���e�Z�\�b�g�g�u�f�b���i�j�h�p�_�k�k�Z�f�b��

�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ������ ������ �k�j�_�^�g�y�y�� �i�e�h�s�Z�^�v�� �e�Z�\�b�g�h�k�[�h�j�h�\�� �± 0,5-�������� �]�Z���� �]�m�k�l�h�l�Z�� �k�_�l�b�� �e�Z�\�b�g�h�k�[�h�j�h�\�� �±  

10-������ �g�Z�� �d�f2���� �E�Z�\�b�g�h�k�[�h�j�u�� �a�Z�e�h�`�_�g�u�� �i�h�� �^�_�g�m�^�Z�p�b�h�g�g�u�f�� �\�h�j�h�g�d�Z�f�� �b�� �h�i�h�e�a�g�_�\�u�f�� �p�b�j�d�Z�f����

�K�d�e�h�g�u���\���a�h�g�Z�o���h�l�j�u�\�Z���e�Z�\�b�g���f�_�g�_�_���d�j�m�l�u�_�����q�_�f���g�Z���i�j�_�^�u�^�m�s�_�f���m�q�Z�k�l�d�_���������ž-�����ž�����[�e�Z�]�h�^�Z�j�y��

�q�_�f�m�� �\�� �k�g�_�`�g�u�_�� �a�b�f�u�� �l�h�e�s�b�g�Z�� �k�g�_�`�g�h�]�h�� �i�h�d�j�h�\�Z�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �\�_�e�b�d�Z���� �Z�� �a�g�Z�q�_�g�b�_��

�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���i�_�j�_�d�j�b�k�l�Z�e�e�b�a�Z�p�b�b���k�g�_�`�g�h�c���l�h�e�s�b���f�h�`�_�l�� �^�h�k�l�b�]�Z�l�v������������ �I�h���w�l�b�f�� �i�j�b�q�b�g�Z�f��

�h�[�t�z�f�u�� �e�Z�\�b�g�� �a�^�_�k�v�� �^�h�k�l�b�]�Z�x�l�� ���� �������� �f3 ���\�� �k�j�_�^�g�_�f�� �± �h�d�h�e�h�� �� �������� �f3������ �I�j�b�q�b�g�Z�� �j�Z�a�e�b�q�b�y��

�a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �l�h�f���� �q�l�h�� �\�� �w�l�h�f�� �j�Z�c�h�g�_�� �e�Z�\�b�g�h�k�[�h�j�u�� �n�h�j�f�b�j�m�x�l�k�y�� �g�Z�� �k�d�e�h�g�Z�o���� �k�e�h�`�_�g�g�u�o��

�i�h�j�h�^�Z�f�b���� �f�_�g�_�_�� �m�k�l�h�c�q�b�\�u�f�b�� �d�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�f�� �\�u�\�_�l�j�b�\�Z�g�b�y�� �b���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �^�_�g�m�^�Z�p�b�b����

�Z�e�_�\�j�h�e�b�l�Z�f�b�� �b�� �Z�j�]�b�e�e�b�l�Z�f�b�� ���[�Z�e�e�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �i�h�j�h�^��III ���� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �d�j�_�i�h�k�l�b�� �i�h�j�h�^�� �±  

2-�������k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_���j�Z�a�^�Z�\�e�b�\�Z�_�f�h�k�l�b�� �± 100-���������d�]���k�f2�������[�h�e�_�_���i�h�^�\�_�j�`�_�g�g�u�f�b���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�x��

�w�j�h�a�b�h�g�g�u�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\�� 

�<���<�h�k�l�h�q�g�h-�K�Z�o�Z�e�b�g�k�d�b�o���]�h�j�Z�o�����K�j�_�^�g�b�c���K�Z�o�Z�e�b�g�����b���\���K�m�k�m�g�Z�c�k�d�h�f���o�j�_�[�l�_�����X�`�g�u�c��

�K�Z�o�Z�e�b�g������ �k�e�h�`�_�g�g�u�o�� �m�k�l�h�c�q�b�\�u�f�b�� �d�� �j�Z�a�j�m�r�_�g�b�x�� �f�_�a�h�a�h�c�k�d�b�f�b�� �f�_�l�Z�f�h�j�n�b�q�_�k�d�b�f�b��

�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�f�b���� �\�� �d�j�m�i�g�u�o�� �^�_�g�m�^�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �\�h�j�h�g�d�Z�o�� �k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�u�� �j�Z�a�\�b�l�u�_�� �e�h�l�d�h�\�u�_��

�e�Z�\�b�g�h�k�[�h�j�u�� �[�h�e�v�r�h�c�� �i�e�h�s�Z�^�b�� �������� �b�� �[�h�e�_�_�� �]�Z������ �q�Z�k�l�h�� �h�[�t�_�^�b�g�z�g�g�u�_�� �\�� �e�Z�\�b�g�g�u�_�� �[�Z�k�k�_�c�g�u����

�A�^�_�k�v���k�h�a�^�Z�g�u���m�k�e�h�\�b�y���^�e�y���g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y���f�h�s�g�h�c���k�g�_�`�g�h�c���l�h�e�s�b�����_�z���^�b�Z�]�_�g�_�a�Z�����n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y��

�e�Z�\�b�g�h�h�i�Z�k�g�u�o���k�e�h�z�\���b���a�Z�j�h�`�^�_�g�b�y���d�Z�l�Z�k�l�j�h�n�b�q�_�k�d�b�o���e�Z�\�b�g���h�[�t�z�f�h�f���[�h�e�_�_���� 000 ���������f3. 

�<�l�h�j�Z�y�� �]�j�m�i�i�Z�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� �± �]�_�h�f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �N�h�j�f�Z�� �j�_�e�v�_�n�Z�� �b�� �]�e�m�[�b�g�Z�� �_�]�h��

�j�Z�k�q�e�_�g�_�g�b�y�� �k�e�m�`�Z�l�� �h�k�g�h�\�h�c�� �^�e�y�� �j�Z�k�q�z�l�Z�� �m�d�e�h�g�h�\�� �e�Z�\�b�g�h�k�[�h�j�h�\�� �b���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h����
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�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �e�Z�\�b�g���� �\�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b���� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �^�Z�e�v�g�h�k�l�b�� �b�o�� �\�u�[�j�h�k�Z�� �± �l�h��

�_�k�l�v���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v���i�h�e�h�`�_�g�b�_���g�b�`�g�_�c���]�j�Z�g�b�p�u���e�Z�\�b�g�h�k�[�h�j�Z���b���e�Z�\�b�g�g�h�c���]�_�h�k�b�k�l�_�f�u�� 

�F�h�j�n�h�e�h�]�b�y�� �e�Z�\�b�g�h�k�[�h�j�h�\�� �h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �\�Z�`�g�h�_�� �\�e�b�y�g�b�_�� �g�Z�� �k�l�j�h�_�g�b�_�� �d�h�g�m�k�h�\�� �\�u�g�h�k�Z��

�e�Z�\�b�g�����<���e�Z�\�b�g�g�u�o���]�_�h�k�b�k�l�_�f�Z�o���K�j�_�^�g�_�]�h���K�Z�o�Z�e�b�g�Z���e�Z�\�b�g�h�k�[�h�j�u���e�h�l�d�h�\�h�]�h���l�b�i�Z���h�l�e�b�q�Z�x�l�k�y��

�]�e�m�[�h�d�h���\�j�_�a�Z�g�g�u�f�b���e�Z�\�b�g�g�u�f�b���e�h�l�d�Z�f�b�����<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�����\���a�h�g�_���Z�d�d�m�f�m�e�y�p�b�b���e�Z�\�b�g�g�u�c���i�h�l�h�d��

�g�_�� �j�Z�k�i�e�Z�k�l�u�\�Z�_�l�k�y�� �b�� �d�h�g�m�k�u�� �\�u�g�h�k�Z�� �e�Z�\�b�g�� �^�Z�`�_�� �f�Z�e�u�o�� �h�[�t�z�f�h�\�� �b�f�_�x�l�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�m�x��

�l�h�e�s�b�g�m���� �<�� �<�h�k�l�h�q�g�h-�K�Z�o�Z�e�b�g�k�d�b�o�� �]�h�j�Z�o�� �d�h�g�m�k�� �\�u�g�h�k�Z�� �e�Z�\�b�g�u�� �g�h�\�h�]�h�� �k�g�_�]�Z�� �i�j�b�� �h�[�t�z�f�_�� 

100-���������f3 �f�h�`�_�l���^�h�k�l�b�]�Z�l�v���l�h�e�s�b�g�u���^�h�����������f���� 

�<�� �j�Z�c�h�g�Z�o�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �\�m�e�d�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�_�e�v�_�n�Z�� ���]�h�j�u�� �E�Z�f�Z�g�h�g�� �b�� �D�m�j�b�e�v�k�d�b�_�� �h�k�l�j�h�\�Z����

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�� �e�Z�\�b�g�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �j�_�]�m�e�b�j�m�_�l�k�y�� �\�h�a�j�Z�k�l�h�f�� �\�m�e�d�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �i�h�k�l�j�h�_�d�� �± �d�h�g�m�k�h�\��

�k�l�j�Z�l�h�\�m�e�d�Z�g�h�\�����G�Z���^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o���]�h�e�h�p�_�g�h�\�u�o���\�m�e�d�Z�g�Z�o�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�o���k�h�[�h�c���i�j�Z�\�b�e�v�g�u�_��

�\�m�e�d�Z�g�b�q�_�k�d�b�_�� �d�h�g�m�k�u���� �k�e�Z�[�h�j�Z�k�q�e�_�g�z�g�g�u�_�� �w�j�h�a�b�_�c���� �e�Z�\�b�g�h�k�[�h�j�u�� �e�h�l�d�h�\�h�]�h�� �l�b�i�Z�� �g�_��

�k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�u���� �B�g�l�_�g�k�b�\�g�h�_�� �\�_�l�j�h�\�h�_�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�� �n�h�j�f�b�j�m�_�l�� �l�h�e�s�m�� �d�h�j�j�h�a�b�h�g�g�h-

�i�h�e�b�w�^�j�b�q�_�k�d�h�]�h�����f�_�l�_�e�_�\�h�]�h���� �k�g�_�]�Z���� �\�� �d�h�l�h�j�h�c���a�Z�f�_�^�e�_�g�u���i�j�h�p�_�k�k�u���i�_�j�_�d�j�b�k�l�Z�e�e�b�a�Z�p�b�b���� �<��

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�y�� �e�Z�\�b�g�g�u�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �a�^�_�k�v�� �g�b�a�d�Z�y���� �<�k�e�_�^�k�l�\�b�_��

�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�c���d�j�m�l�b�a�g�u���k�d�e�h�g�h�\�����g�_���i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�o���g�Z�d�Z�i�e�b�\�Z�l�v�k�y���k�g�_�`�g�h�c���l�h�e�s�_���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�c��

�f�h�s�g�h�k�l�b�����e�Z�\�b�g�u���[�h�e�v�r�b�o���h�[�t�z�f�h�\���a�^�_�k�v���n�h�j�f�b�j�m�x�l�k�y���h�q�_�g�v���j�_�^�d�h�� 

�G�Z�� �k�l�Z�j�u�o�� �\�m�e�d�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �i�h�k�l�j�h�c�d�Z�o�� �[�Z�j�j�Z�g�d�h�k�u�� ���j�Z�^�b�Z�e�v�g�h�� �j�Z�k�o�h�^�y�s�b�_�k�y�� �h�l��

�\�_�j�r�b�g�u�� �^�h�� �i�h�^�g�h�`�b�y�� �k�d�e�h�g�h�\�� �w�j�h�a�b�h�g�g�u�_�� �[�h�j�h�a�^�u������ �a�Z�j�h�k�r�b�_�� �d�_�^�j�h�\�u�f�� �k�l�e�Z�g�b�d�h�f�� �b��

�d�Z�f�_�g�g�h�c�� �[�_�j�z�a�h�c���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �k�h�[�h�c�� �j�Z�a�\�b�l�u�_�� �e�Z�\�b�g�h�k�[�h�j�u�� �e�h�l�d�h�\�h�]�h�� �l�b�i�Z���� �\�� �d�h�l�h�j�u�o��

�k�g�_�`�g�Z�y�� �l�h�e�s�Z�� �Z�d�l�b�\�g�h�� �g�Z�d�Z�i�e�b�\�Z�_�l�k�y�� �b�� �i�j�h�o�h�^�b�l�� �i�h�e�g�u�c�� �p�b�d�e�� �i�_�j�_�d�j�b�k�l�Z�e�e�b�a�Z�p�b�b���� �<��

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���� �a�^�_�k�v�� �b�f�_�x�l�k�y�� �\�k�_�� �m�k�e�h�\�b�y�� �^�e�y�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �e�Z�\�b�g�� �[�h�e�v�r�h�]�h�� �h�[�t�z�f�h�f���� �[�h�e�_�_��

1 000 ���������f3. 

�L�j�_�l�v�y�� �]�j�m�i�i�Z�� �n�Z�d�l�h�j�h�\ �± �e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�u�_�� �b�� �e�b�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b��

�k�g�_�`�g�h�]�h�� �i�h�d�j�h�\�Z�� �\�� �e�Z�\�b�g�h�k�[�h�j�Z�o�� �b�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �_�]�h�� �w�\�h�e�x�p�b�b�� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�� �^�b�g�Z�f�b�d�m��

�e�Z�\�b�g�g�u�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �b�� �b�o�� �j�_�`�b�f���� �<�� �k�\�h�x�� �h�q�_�j�_�^�v���� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �h�l�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�Z�� �n�b�a�b�q�_�k�d�b�o��

�k�\�h�c�k�l�\�� �k�g�_�`�g�h�]�h�� �i�h�d�j�h�\�Z�� �b�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �_�]�h�� �w�\�h�e�x�p�b�b�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �h�p�_�g�b�l�v�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v��

�e�Z�\�b�g�g�u�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\���� 

�<���h�l�e�b�q�b�_���h�l���Z�\�l�h�j�h�\���j�Z�[�h�l��[�D�Z�j�l�Z���e�Z�\�b�g�h�h�i�Z�k�g�u�o���j�Z�c�h�g�h�\���K�h�\�_�l�k�d�h�]�h���K�h�x�a�Z����������������

�=�_�h�]�j�Z�n�b�y�� �e�Z�\�b�g���� ������������ �L�j�h�r�d�b�g�Z���� ���������� �:�l�e�Z�k�� �k�g�_�`�g�h-�e�_�^�h�\�u�o�� �j�_�k�m�j�k�h�\�� �f�b�j�Z���� ��������], 

�m�g�b�n�b�p�b�j�m�x�s�b�o���n�Z�d�l�h�j�u���e�Z�\�b�g�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���b���h�i�b�k�u�\�Z�x�s�b�o���e�Z�\�b�g�g�u�_���i�j�h�p�_�k�k�u���\���d�Z�`�^�h�c��

�]�h�j�g�h�c�� �k�l�j�Z�g�_�� �d�Z�d�� �h�^�g�h�l�b�i�g�u�_���� �f�u�� �^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�j�m�_�f�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�x���� �\�u�^�_�e�y�y�� �e�Z�\�b�g�g�u�_��

�]�_�h�k�b�k�l�_�f�u���g�_���l�h�e�v�d�h���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���l�b�i�h�\���f�_�l�_�h�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���b���d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o���m�k�e�h�\�b�c����
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�g�h�� �b�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �l�b�i�h�\�� �\�f�_�s�Z�x�s�b�o�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�h�\���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�o�� �^�e�y�� �h�^�g�h�c�� �]�j�m�i�i�u��

�e�Z�g�^�r�Z�n�l�h�\�����l�h���_�k�l�v���\�u�^�_�e�y�y���e�b�l�h�e�h�]�h-�k�l�j�Z�l�b�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_���d�h�f�i�e�_�d�k�u���k�g�_�`�g�h�]�h���i�h�d�j�h�\�Z�� 

�Q�_�l�\�_�j�l�Z�y���]�j�m�i�i�Z���n�Z�d�l�h�j�h�\���± �]�b�^�j�h�f�_�l�_�h�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���± �y�\�e�y�_�l�k�y���b�g�b�p�b�b�j�m�x�s�b�f�b 

�n�Z�d�l�h�j�Z�f�b���� �\�d�e�x�q�Z�x�s�b�f�b�� �l�j�b�]�]�_�j�g�u�c�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�� �e�Z�\�b�g�g�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z���� �Z�� �l�Z�d�`�_��

�h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�b�f�b���e�Z�\�b�g�g�u�c���j�_�`�b�f�� 

�A�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h�k�l�b���i�j�h�y�\�e�_�g�b�y���e�Z�\�b�g�g�u�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\���\���e�Z�\�b�g�g�u�o���]�_�h�k�b�k�l�_�f�Z�o���i�h�a�\�h�e�y�x�l��

�h�p�_�g�b�l�v���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���i�j�h�y�\�e�_�g�b�y���e�Z�\�b�g�g�u�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\���g�Z���f�Z�e�h�b�a�m�q�_�g�g�h�c���b�e�b���g�_�b�a�m�q�_�g�g�h�c��

�l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�l�v�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �e�Z�\�b�g�g�u�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �b�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�l�v��

�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �e�Z�\�b�g�g�u�o�� �d�Z�j�l���� �J�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�u�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �e�Z�\�b�g�g�u�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l��

�h�i�j�_�^�_�e�b�l�v�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�� �b�o�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�� �g�Z�� �h�[�t�_�d�l�u���� �k�h�h�j�m�`�_�g�b�y�� �b�� �k�_�e�b�l�_�[�g�u�_�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �b��

�h�p�_�g�b�l�v���b�o���m�y�a�\�b�f�h�k�l�v�� 

�>�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�y�� �e�Z�\�b�g�g�u�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �f�u�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b��

�d�h�f�i�e�_�d�k�g�u�c���i�h�^�o�h�^�����m�q�b�l�u�\�Z�x�s�b�c���d�Z�d���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b���j�_�e�v�_�n�Z���b���d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_���m�k�e�h�\�b�y�����l�Z�d��

�b�� �a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h�k�l�b�� �w�\�h�e�x�p�b�b�� �k�g�_�`�g�h�]�h�� �i�h�d�j�h�\�Z�� �\�h�� �\�j�_�f�_�g�b�� �b�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_���� �J�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_��

�i�j�b�j�h�^�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�c�� �g�Z�� �h�� �K�Z�o�Z�e�b�g�� �b�� �g�Z�� �D�m�j�b�e�v�k�d�b�o�� �h�k�l�j�h�\�Z�o�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�� �k�e�h�`�g�u�c�� �j�_�`�b�f��

�e�Z�\�b�g�g�u�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\�����q�l�h���g�Z�o�h�^�b�l���h�l�j�Z�`�_�g�b�_���\���f�g�h�]�h�h�[�j�Z�a�b�b���e�Z�\�b�g�g�u�o���]�_�h�k�b�k�l�_�f�� 

�D�Z�j�l�Z�� �e�Z�\�b�g�g�u�o�� �]�_�h�k�b�k�l�_�f�� �h���� �K�Z�o�Z�e�b�g�� �b�� �g�Z�� �D�m�j�b�e�v�k�d�b�o�� �h�k�l�j�h�\�h�\�� �\�� �f�Z�k�r�l�Z�[�_��

1:1 000 000 (�j�b�k�m�g�h�d�� ������ �i�h�k�l�j�h�_�g�Z�� �d�Z�d�� �d�Z�j�l�Z�� �j�Z�c�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �i�h�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b��

�i�j�h�y�\�e�_�g�b�y���e�Z�\�b�g�g�u�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\�� 

�F�_�l�h�^�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���i�j�b�g�p�b�i�u���i�h�k�l�j�h�_�g�b�y���d�Z�j�l�u���©�E�Z�\�b�g�g�u�_���]�_�h�k�b�k�l�_�f�u���h�����K�Z�o�Z�e�b�g���b��

�D�m�j�b�e�v�k�d�b�o�� �h�k�l�j�h�\�h�\�ª�� �h�k�g�h�\�Z�g�u�� �g�Z�� �e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �i�j�b�j�h�^�g�h-

�d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �m�k�e�h�\�b�c�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �w�\�h�e�x�p�b�b�� �k�g�_�`�g�h�]�h�� �i�h�d�j�h�\�Z�� �\�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�� �b�� �\�h��

�\�j�_�f�_�g�b���� �h�p�_�g�d�_�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�y�� �e�Z�\�b�g�g�u�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �b�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z�� �e�Z�\�b�g�g�u�o��

�i�j�h�p�_�k�k�h�\���g�Z���b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���� 

�F�_�l�h�^�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �h�k�g�h�\�h�c�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� �e�Z�\�b�g�g�u�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �b��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���b�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���y�\�e�y�_�l�k�y���b�_�j�Z�j�o�b�q�_�k�d�Z�y���r�d�Z�e�Z���n�Z�d�l�h�j�h�\���e�Z�\�b�g�g�u�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\����

�j�Z�a�\�b�\�Z�x�s�b�o�k�y���\���e�Z�\�b�g�g�h�c���]�_�h�k�b�k�l�_�f�_�� 

�W�l�h�c�� �p�_�e�b�� �h�l�\�_�q�Z�_�l�� �b�_�j�Z�j�o�b�y�� �l�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o�� �m�j�h�\�g�_�c�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �e�Z�\�b�g�g�u�o��

�]�_�h�k�b�k�l�_�f�����d�e�Z�k�k���± �i�h�^�d�e�Z�k�k���± �l�b�i���± �i�h�^�l�b�i���± �\�b�^�� 

�,���� �D�e�Z�k�k �± �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �d�j�m�i�g�Z�y�� �l�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�Z�y�� �_�^�b�g�b�p�Z���� �h�[�t�_�^�b�g�y�x�s�Z�y�� �e�Z�\�b�g�g�u�_��

�]�_�h�k�b�k�l�_�f�u���� �k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�\�r�b�_�k�y�� �\�� �h�^�g�h�l�b�i�g�u�o�� �f�h�j�n�h�k�l�j�m�d�l�m�j�Z�o�� �j�_�e�v�_�n�Z���� �B�_�j�Z�j�o�b�q�_�k�d�b�c��

�m�j�h�\�_�g�v���d�e�Z�k�k�Z���e�Z�\�b�g�g�u�o���]�_�h�k�b�k�l�_�f���± �j�Z�c�h�g�����\���d�h�l�h�j�h�f���]�j�m�i�i�u���n�Z�d�l�h�j�h�\���e�Z�\�b�g�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y����

�a�Z�\�b�k�y�s�b�o���h�l���f�Z�d�j�h�j�_�e�v�_�n�Z�� �b�^�_�g�l�b�q�g�u�����J�_�a�d�h���j�Z�k�q�e�_�g�z�g�g�u�c���Z�e�v�i�b�g�h�l�b�i�g�u�c���j�_�e�v�_�n���]�h�j�g�u�o��
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�o�j�_�[�l�h�\���k���j�Z�a�\�b�l�u�f���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�u�f���i�h�d�j�h�\�h�f���k�h�a�^�Z�z�l���m�k�e�h�\�b�y���^�e�y���g�Z�b�[�h�e�_�_���Z�d�l�b�\�g�h�]�h���j�Z�a�\�b�l�b�y��

�e�Z�\�b�g�g�u�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\�� 

�,�,�����I�h�^�d�e�Z�k�k���e�Z�\�b�g�g�u�o���]�_�h�k�b�k�l�_�f �\�u�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���b�^�_�g�l�b�q�g�h�k�l�b���]�_�h�f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o��

�k�l�j�m�d�l�m�j�� �>�:�l�e�Z�k�� �K�Z�o�Z�e�b�g�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b���� ������������ �:�e�_�d�k�Z�g�^�j�h�\���� ���������@���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�b�o�k�y��

�h�i�j�_�^�_�e�z�g�g�u�f�b�� �f�h�j�n�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�f�b�� �b�� �f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�b�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�y�f�b���� �b�� �i�h�� �k�h�k�l�Z�\�m��

�]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �i�h�j�h�^�� �>�:�l�e�Z�k�� �K�Z�o�Z�e�b�g�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b���� ������������ �=�_�h�e�h�]�b�y�� �K�K�K�J���� ������������

�D�Z�j�l�Z �e�b�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �d�h�f�i�e�_�d�k�h�\�«���� ���������@���� �B�_�j�Z�j�o�b�q�_�k�d�b�c�� �m�j�h�\�_�g�v�� �i�h�^�d�e�Z�k�k�Z�� �e�Z�\�b�g�g�u�o��

�]�_�h�k�b�k�l�_�f �± �]�j�m�i�i�Z�� �e�Z�\�b�g�h�k�[�h�j�h�\���� �b�f�_�x�s�b�o�� �[�e�b�a�d�b�_�� �f�h�j�n�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b����

�=�j�Z�g�b�p�u�� �i�h�^�d�e�Z�k�k�h�\�� �e�Z�\�b�g�g�u�o�� �]�_�h�k�b�k�l�_�f �\�u�^�_�e�y�e�b�k�v�� �\�� �\�u�k�h�l�g�h�f�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���� �\�� �d�h�l�h�j�h�f��

�g�Z�o�h�^�b�l�k�y���^�Z�g�g�Z�y���]�_�h�k�b�k�l�_�f�Z�����<�_�j�o�g�y�y���b�o���]�j�Z�g�b�p�Z���h�i�j�_�^�_�e�y�e�Z�k�v���\�u�k�h�l�h�c���a�h�g�u���h�l�j�u�\�Z���e�Z�\�b�g����

�g�b�`�g�y�y�� �± �]�j�Z�g�b�p�_�c�� �i�j�_�^�_�e�v�g�h�c�� �^�Z�e�v�g�h�k�l�b�� �\�u�[�j�h�k�Z�� �e�Z�\�b�g�� �i�h�� �K���F�� �D�h�a�b�d�m�� �>�D�h�a�b�d���� ���������@����

�G�b�`�g�y�y�� �]�j�Z�g�b�p�Z�� �e�Z�\�b�g�g�u�o�� �]�_�h�k�b�k�l�_�f �g�_�� �b�f�_�_�l�� �h�i�j�_�^�_�e�z�g�g�h�c�� �\�u�k�h�l�g�h�c�� �i�j�b�\�y�a�d�b�� �b�� �f�h�`�_�l��

�d�h�e�_�[�Z�l�v�k�y�� �\�� �r�b�j�h�d�h�f�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���� �a�Z�\�b�k�y�s�_�f�� �h�l�� �^�Z�e�v�g�h�k�l�b�� �\�u�[�j�h�k�Z�� �e�Z�\�b�g���� �W�l�b�f��

�i�j�_�^�h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�_�j�_�k�_�q�_�g�b�_���b�a�h�]�b�i�k���j�_�e�v�_�n�Z���]�j�Z�g�b�p�Z�f�b���i�h�^�d�e�Z�k�k�h�\�� �e�Z�\�b�g�g�u�o���]�_�h�k�b�k�l�_�f. 

�F�h�j�n�h�e�h�]�b�y���b���f�h�j�n�h�f�_�l�j�b�y���]�_�h�f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���k�l�j�m�d�l�m�j�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v���^�b�Z�i�Z�a�h�g��

�a�g�Z�q�_�g�b�c�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �e�Z�\�b�g�h�k�[�h�j�h�\���� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v�� �b�o�� �f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c�� �l�b�i�� �>�K�_�\�_�j�k�d�b�c����

�;�e�Z�]�h�\�_�s�_�g�k�d�b�c���� ���������@�� �b�� �]�m�k�l�h�l�m�� �b�o�� �k�_�l�b���� �O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �e�Z�\�b�g�h�k�[�h�j�h�\���� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�u�_�� �g�Z��

�w�l�h�f���l�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�f�� �m�j�h�\�g�_�����i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�x�s�b�c���f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���l�b�i���e�Z�\�b�g�h�k�[�h�j�Z�����k�j�_�^�g�y�y��

�i�e�h�s�Z�^�v�����d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���e�Z�\�b�g�h�k�[�h�j�h�\���g�Z���i�h�]�h�g�g�u�c���d�b�e�h�f�_�l�j�� 

�,�,�,���� �L�b�i �e�Z�\�b�g�g�u�o�� �]�_�h�k�b�k�l�_�f �± �l�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�Z�y�� �_�^�b�g�b�p�Z���� �\�u�^�_�e�_�g�g�Z�y�� �i�h��

�d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�f���n�Z�d�l�h�j�Z�f���e�Z�\�b�g�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�����k�j�_�^�g�_�f�g�h�]�h�e�_�l�g�_�c���k�m�f�f�_���l�\�z�j�^�u�o���h�k�Z�^�d�h�\���a�Z��

�k�_�a�h�g���� �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �a�Z�e�_�]�Z�g�b�y�� �k�g�_�`�g�h�]�h�� �i�h�d�j�h�\�Z���� �g�Z�b�[�h�e�v�r�_�c�� �^�_�d�Z�^�g�h�c�� �\�u�k�h�l�_��

�k�g�_�`�g�h�]�h�� �i�h�d�j�h�\�Z�� �i�h�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�c �j�_�c�d�_�� �g�Z�� �f�_�l�_�h�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �i�e�h�s�Z�^�d�_��

�]�b�^�j�h�f�_�l�_�h�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �b�� �\�_�l�j�h�\�h�f�m�� �i�_�j�_�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x�� �k�g�_�]�Z�� ���q�b�k�e�m�� �^�g�_�c�� �k��

�f�_�l�_�e�v�x������ �=�j�Z�g�b�p�u�� �l�b�i�h�\�� �e�Z�\�b�g�g�u�o�� �]�_�h�k�b�k�l�_�f �h�i�j�_�^�_�e�_�g�u�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o��

�h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�c���� �q�l�h�� �k�h�]�e�Z�k�m�_�l�k�y�� �k�� �d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�f�� �b�� �i�j�b�j�h�^�g�u�f�� �j�Z�c�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�_�f��

�h�� �K�Z�o�Z�e�b�g���b���g�Z���D�m�j�b�e�v�k�d�b�o���h�k�l�j�h�\�h�\���>�:�l�e�Z�k���K�Z�o�Z�e�b�g�k�d�h�c�«�����������������A�_�f�p�h�\�Z�������������@�����A�Z���h�k�g�h�\�m��

�\�a�y�l�u�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �h�i�h�j�g�u�o�� �^�e�y�� �d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �j�Z�c�h�g�h�\�� �f�_�l�_�h�k�l�Z�g�p�b�c����

�i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �b�a�� �h�i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g�g�u�o�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� �>�K�i�j�Z�\�h�q�g�b�d�� �i�h�� �d�e�b�f�Z�l�m�� �K�K�K�J�� 1985;  

�G�Z�m�q�g�h-�i�j�b�d�e�Z�^�g�h�c���k�i�j�Z�\�h�q�g�b�d�«�����������������F�Z�l�_�j�b�Z�e�u���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���a�Z���h�k�Z�^�d�Z�f�b�«�������������@�� 

�,�9���� �I�h�^�l�b�i�� �e�Z�\�b�g�g�u�o�� �]�_�h�k�b�k�l�_�f �± �g�Z�� �^�Z�g�g�h�f�� �l�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�f�� �m�j�h�\�g�_��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y�� �]�j�m�i�i�u�� �e�Z�\�b�g�g�u�o�� �]�_�h�k�b�k�l�_�f�� �k�� �[�e�b�a�d�b�f�b�� �m�k�e�h�\�b�y�f�b�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�y�� �l�\�z�j�^�u�o��
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�h�k�Z�^�d�h�\�� �b�� �k�o�h�^�g�u�f�b�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f�b�� �k�g�_�`�g�h�]�h�� �i�h�d�j�h�\�Z�� �\�� �a�h�g�_�� �a�Z�j�h�`�^�_�g�b�y�� �e�Z�\�b�g�� �b��

�e�Z�\�b�g�g�h�]�h���j�_�`�b�f�Z�� 

�G�Z�� �w�l�h�f�� �l�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�f�� �m�j�h�\�g�_�� �Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�x�l�k�y�� �f�_�l�_�h�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���� �\��

�g�Z�b�[�h�e�v�r�_�c�� �k�l�_�i�_�g�b�� �\�e�b�y�x�s�b�_�� �g�Z�� �^�b�g�Z�f�b�d�m�� �e�Z�\�b�g�g�u�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\���� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �k�m�f�f�Z��

�l�\�z�j�^�u�o���h�k�Z�^�d�h�\���a�Z���k�_�a�h�g�����k�m�f�f�u���h�k�Z�^�d�h�\���a�Z���k�g�_�]�h�i�Z�^���b���a�Z���k�m�l�d�b�����q�b�k�e�h���k�g�_�]�h�i�Z�^�h�\���k���k�m�f�f�h�c��

�h�k�Z�^�d�h�\���[�h�e�_�_���������f�f���b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���\�u�k�h�l�Z���k�g�_�`�g�h�]�h���i�h�d�j�h�\�Z���\���a�h�g�_���a�Z�j�h�`�^�_�g�b�y���e�Z�\�b�g�����>�e�y��

�h�i�b�k�Z�g�b�y�� �i�h�^�l�b�i�h�\�� �g�Z�� �^�Z�g�g�h�f�� �l�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�f�� �m�j�h�\�g�_�� �]�h�j�g�h�]�h�� �d�e�Z�k�k�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u��

�f�Z�l�_�j�b�Z�e�u���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���Z�\�l�h�j�h�\�����^�Z�g�g�u�_���h�k�Z�^�d�h�f�_�j�g�u�o�����k�g�_�]�h�f�_�j�g�u�o�����Z�\�b�Z�^�_�k�Z�g�l�g�u�o���j�Z�[�h�l�����Z��

�l�Z�d�`�_���k�\�_�^�_�g�b�y���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�g�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���>�:�l�e�Z�k���K�Z�o�Z�e�b�g�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�����������������K�i�j�Z�\�h�q�g�b�d���i�h��

�d�e�b�f�Z�l�m���K�K�K�J�����������������F�Z�l�_�j�b�Z�e�u���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���a�Z���h�k�Z�^�d�Z�f�b�«�������������@�� 

�9�����<�b�^���e�Z�\�b�g�g�u�o���]�_�h�k�b�k�l�_�f���\�u�^�_�e�y�_�l�k�y���g�Z���h�k�g�h�\�_���e�b�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�����k�g�_�`�g�u�c���i�h�d�j�h�\����

�b�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�u�o�� �>�E�b�l�_�g�d�h���� ���������@�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� �e�Z�\�b�g�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���� �h�[�m�k�e�h�\�e�b�\�Z�x�s�b�o�� �^�b�g�Z�f�b�d�m��

�k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�o���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�c���k�g�_�`�g�h�]�h���i�h�d�j�h�\�Z���\���e�Z�\�b�g�h�k�[�h�j�_�����o�Z�j�Z�d�l�_�j���b���k�d�h�j�h�k�l�v���^�b�Z�]�_�g�_�a�Z��

�k�g�_�`�g�h�c�� �l�h�e�s�b�� �b�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�m�x�� �b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�v�� �_�z�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u���� �q�l�h�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�l�v��

�\�j�_�f�y�� �g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�y�� �i�_�j�b�h�^�h�\�� �g�Z�b�[�h�e�v�r�_�c�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �e�Z�\�b�g�� �g�Z�b�[�h�e�_�_��

�h�i�Z�k�g�h�]�h�� �]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�e�Z�k�k�Z�� �± �w�i�b�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �b�� �i�h�e�b�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�o���� �k�\�y�a�Z�g�g�u�o�� �k��

�i�_�j�_�d�j�b�k�l�Z�e�e�b�a�Z�p�b�_�c�� �k�g�_�`�g�h�c�� �l�h�e�s�b�� ���l�h�� �_�k�l�v�� �\�j�_�f�y�� �g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�y�� �i�_�j�b�h�^�Z�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c��

�e�Z�\�b�g�g�h�c�� �h�i�Z�k�g�h�k�l�b������ �b�o�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �h�[�t�z�f�u�� �b�� �^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���� �G�Z�� �w�l�h�f��

�m�j�h�\�g�_���h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b���k�l�j�h�_�g�b�y���k�g�_�`�g�h�c���l�h�e�s�b�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�_���^�e�y���]�j�m�i�i���e�Z�\�b�g�g�u�o��

�]�_�h�k�b�k�l�_�f�����i�j�b�\�h�^�y�l�k�y���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�����h�i�b�k�u�\�Z�x�s�b�_���k�l�j�h�_�g�b�_���k�g�_�`�g�h�c���l�h�e�s�b���� 

�K�g�_�`�g�u�c�� �i�h�d�j�h�\�� �\�� �h�^�g�h�l�b�i�g�u�o�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�Z�o�� �i�j�Z�\�h�f�_�j�g�h�� �h�i�b�k�u�\�Z�l�v �d�Z�d���e�b�l�h�e�h�]�h-

�k�l�j�Z�l�b�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c�� �d�h�f�i�e�_�d�k�� �k�g�_�`�g�h�]�h�� �i�h�d�j�h�\�Z�����i�j�h�o�h�^�y�s�b�c�� �k�_�^�b�f�_�g�l�Z�p�b�x�� �b�� �^�b�Z�]�_�g�_�a�� �\��

�k�o�h�^�g�u�o���]�b�^�j�h�f�_�l�_�h�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���b���]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�o���m�k�e�h�\�b�y�o���b���n�h�j�f�b�j�m�x�s�b�c���\���h�^�g�h�l�b�i�g�u�_��

�a�b�f�u���k�i�_�d�l�j�u���k�l�j�Z�l�b�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o���d�h�e�h�g�h�d���k�g�_�`�g�h�c���l�h�e�s�b �k �[�e�b�a�d�b�f�b���k�l�j�m�d�l�m�j�h�c�����l�_�d�k�l�m�j�h�c����

�k�l�j�Z�l�b�n�b�d�Z�p�b�_�c ���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �b�� �l�h�e�s�b�g�Z�� �k�g�_�`�g�u�o�� �k�e�h�z�\�� �b�� �n�b�a�b�q�_�k�d�b�f�b�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f�b 

[Kazakov N���:����et al�������������������D�Z�a�Z�d�h�\�������������@�����K�g�_�`�g�u�c���k�e�h�c���f�h�`�g�h���h�i�b�k�Z�l�v���d�Z�d���n�Z�p�b�x�����Z���k�g�_�`�g�m�x��

�l�h�e�s�m���± �d�Z�d���n�h�j�f�Z�p�b�x. 

�E�b�l�h�e�h�]�h-�k�l�j�Z�l�b�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c�� �d�h�f�i�e�_�d�k�� �k�g�_�`�g�h�]�h�� �i�h�d�j�h�\�Z�� �n�h�j�f�b�j�m�_�l�k�y�� �b��

�w�\�h�e�x�p�b�h�g�b�j�m�_�l���\���d�h�g�d�j�_�l�g�h�f���e�Z�g�^�r�Z�n�l�_���i�h�^���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�f���\�k�_�c���k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�b���i�j�h�l�_�d�Z�x�s�b�o��

�\�� �g�z�f�� �n�b�a�b�q�_�k�d�b�o���� �]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �b�� �]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �?�]�h�� �w�\�h�e�x�p�b�y��

�^�_�l�_�j�f�b�g�b�j�h�\�Z�g�Z���� �\�� �_�z�� �o�h�^�_�� �n�h�j�f�b�j�m�_�l�k�y�� �k�g�_�`�g�Z�y�� �l�h�e�s�Z���� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�h-�l�_�d�k�l�m�j�g�u�_�� �b��

�n�b�a�b�q�_�k�d�b�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �d�h�l�h�j�h�c�� �a�Z�^�Z�x�l�k�y�� �]�b�^�j�h�f�_�l�_�h�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�b�� �b�� �]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�f�b 

�m�k�e�h�\�b�y�f�b���\�f�_�s�Z�x�s�_�]�h���e�Z�g�^�r�Z�n�l�Z���b���f�h�]�m�l���[�u�l�v���a�Z�j�Z�g�_�_���j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�u���� 
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�<�� �h�^�g�h�l�b�i�g�u�o�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�Z�o���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o�� �\�� �j�Z�a�g�u�o�� �j�_�]�b�h�g�Z�o���� �n�h�j�f�b�j�m�x�l�k�y��

�[�e�b�a�d�b�_���i�h���k�\�h�b�f�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�� �e�b�l�h�e�h�]�h-�k�l�j�Z�l�b�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_�� �d�h�f�i�e�_�d�k�u���k�g�_�`�g�h�]�h���i�h�d�j�h�\�Z. �<��

�j�Z�a�g�u�o���e�Z�g�^�r�Z�n�l�Z�o���^�Z�`�_���\���h�^�g�h�l�b�i�g�u�_���a�b�f�u���k�g�_�`�g�Z�y���l�h�e�s�Z���b�f�_�_�l���j�Z�a�g�m�x���k�l�j�Z�l�b�n�b�d�Z�p�b�x����

�k�l�j�m�d�l�m�j�m���b���l�_�d�k�l�m�j�m�� 

�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f�b �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���k�g�_�`�g�h�c���l�h�e�s�b���\���e�Z�\�b�g�h�k�[�h�j�_���y�\�e�y�x�l�k�y���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_ 

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���� �h�i�b�k�u�\�Z�x�s�b�_�� �k�l�j�h�_�g�b�_�� �b�� �k�l�_�i�_�g�v�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� ���n�h�j�f�Z�� �b�� �j�Z�a�f�_�j��

�e�_�^�y�g�u�o���d�j�b�k�l�Z�e�e�h�\�����b���l�_�d�k�l�m�j�u�����\�a�Z�b�f�g�h�_���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_���d�j�b�k�l�Z�e�e�h�\���b���i�h�j���\���k�g�_�`�g�h�f���k�e�h�_���b��

�h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�d�Z���h�i�l�b�q�_�k�d�b�o���h�k�_�c���d�j�b�k�l�Z�e�e�h�\�����\���k�g�_�`�g�h�f���k�e�h�_�� 

�<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �l�Z�d�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �Z�\�l�h�j�u�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u��

�i�_�j�_�d�j�b�k�l�Z�e�e�b�a�Z�p�b�b ���D�I ), �\�l�h�j�b�q�g�h�]�h�� �j�Z�k�k�e�h�_�g�b�y�� ���D�<�J) �>�D�h�e�h�f�u�p���� ���������@���b���l�_�d�k�l�m�j�u (�DT) 

�>�>�j�_�\�b�e�h�����������������D�Z�a�Z�d�h�\�������������@���k�g�_�`�g�h�c���l�h�e�s�b:  

�D�I =H1/H, (1) 

�D�<�J=�™�12*H2���™�+1*N1, (2) 

�D�L=H �</H, (3) 

�]�^�_ H �± �k�m�f�f�Z�j�g�Z�y �l�h�e�s�b�g�Z���k�g�_�`�g�h�]�h���i�h�d�j�h�\�Z���� 

H1 �± �k�m�f�f�Z�j�g�Z�y���l�h�e�s�b�g�Z���k�e�h�z�\���\�l�h�j�b�q�g�h-�b�^�b�h�f�h�j�n�g�h�]�h���k�g�_�]�Z���� 

H2 �± �k�m�f�f�Z�j�g�Z�y���l�h�e�s�b�g�Z���k�e�h�z�\�����\�u�i�h�e�g�_�g�g�u�o���d�j�b�k�l�Z�e�e�Z�f�b���k�d�_�e�_�l�g�h�]�h���d�e�Z�k�k�Z���n�h�j�f���� 

H�< �± �k�m�f�f�Z�j�g�Z�y���l�h�e�s�b�g�Z���k�e�h�z�\���k���\�h�e�h�d�g�b�k�l�h�c���l�_�d�k�l�m�j�h�c���� 

�™�12 �± �k�m�f�f�Z�j�g�h�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���d�j�b�k�l�Z�e�e�h�\���k�d�_�e�_�l�g�h�]�h���d�e�Z�k�k�Z���n�h�j�f���������� 

�™�11 �± �k�m�f�f�Z�j�g�h�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_ �d�j�b�k�l�Z�e�e�h�\���\�l�h�j�b�q�g�h-�b�^�b�h�f�h�j�n�g�h�]�h���k�g�_�]�Z�������� 

�K�h�q�_�l�Z�g�b�_�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�� �h�i�b�k�Z�l�v�� �k�l�j�h�_�g�b�_�� �k�g�_�`�g�h�c��

�l�h�e�s�b�����l�Z�[�e�b�p�Z���������\���e�x�[�h�c���i�_�j�b�h�^���a�b�f�u. 
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�L�Z�[�e�b�p�Z�� �������D�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_�� �d�j�b�l�_�j�b�b�� �\�u�^�_�e�_�g�b�y�� �e�b�l�h�e�h�]�h-�k�l�j�Z�l�b�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o�� �d�h�f�i�e�_�d�k�h�\��

�k�g�_�`�g�h�]�h���i�h�d�j�h�\�Z 

Table 1. Quantitative criteria for the allocation of lithological-stratigraphic complexes of snow pack 

�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l �\�l�h��

�j�b�q�g�h�]�h �j�Z�k�k�e�h�_�g�b�y 

�k�g�_�`�g�h�c �l�h�e�s�b 

Coefficient of snow 

pack secondary strat-

ification 

�K�l�_�i�_�g�v �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y 

�k�l�j�m�d�l�m�j�u �k�g�_�`�g�h�c 

�l�h�e�s�b 

Degree of snow pack struc-

ture (microstructure) trans-

formation 

�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l 

�l�_�d�k�l�m�j�u �k�g�_�`��

�g�h�c �l�h�e�s�b 

Coefficient of 

snow pack tex-

ture (structure) 

�K�l�_�i�_�g�v �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z��

�g�b�y �l�_�d�k�l�m�j�u �k�g�_�`�g�h�c 

�l�h�e�s�b 

Degree of snow pack 

texture (structure) 

transformation 

> 0,5 

�K�b�e�v�g�h�� �i�_�j�_�d�j�b�k�l�Z�e�e�b�a�h��

�\�Z�g�g�Z�y 

Highly recrystallized 

> 0,3 
�K�b�e�v�g�h���j�Z�a�j�u�o�e�_�g�g�Z�y 

Highly loosened 

> 0,3 - �”����,5 

�M�f�_�j�_�g�g�h���i�_�j�_�d�j�b�k�l�Z�e�e�b��

�a�h�\�Z�g�g�Z�y 

Moderately recrystallized 

> 0,2 - �”����,3 

�M�f�_�j�_�g�g�h�� �j�Z�a�j�u�o�e�_�g��

�g�Z�y 

Moderately loosened 

> 0,1 - �”����,3 

�K�j�_�^�g�_�� �i�_�j�_�d�j�b�k�l�Z�e�e�b�a�h��

�\�Z�g�g�Z�y 

Medium recrystallized 

> 0,1 - �”����,2 
�K�j�_�^�g�_���j�Z�a�j�u�o�e�_�g�g�Z�y 

Medium loosened 

�”����,1 

�K�e�Z�[�h�� �i�_�j�_�d�j�b�k�l�Z�e�e�b�a�h��

�\�Z�g�g�Z�y 

Weakly recrystallized 

�”����,1 
�K�e�Z�[�h���j�Z�a�j�u�o�e�_�g�g�Z�y 

Weakly loosened 

 

�I�j�b�� �i�j�h�q�b�o�� �j�Z�\�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �k�o�h�^�� �e�Z�\�b�g�� �l�_�f�� �[�h�e�_�_�� �\�_�j�h�y�l�_�g���� �q�_�f�� �\�u�r�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y��

�\�u�r�_�i�j�b�\�_�^�z�g�g�u�o���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\�����I�j�b���m�\�_�e�b�q�_�g�b�b���k�j�_�^�g�b�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���D�l �^�h���������������D�i �± �^�h��������������

�Z���D�\�j���± �^�h�������������i�j�h�b�k�o�h�^�b�l �f�Z�k�k�h�\�u�c���k�o�h�^���e�Z�\�b�g���>�>�j�_�\�b�e�h�������������@�� 

�<���l�h�f���k�e�m�q�Z�_�����d�h�]�^�Z���e�Z�\�b�g�h�h�i�Z�k�g�u�c���k�e�h�c���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g���\���g�b�`�g�_�c���q�Z�k�l�b���k�g�_�`�g�h�c���l�h�e�s�b����

�\�_�j�h�y�l�_�g���k�o�h�^���e�Z�\�b�g���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�o���h�[�t�z�f�h�\�����d�h�l�h�j�u�_���f�h�]�m�l���k�o�h�^�b�l�v���d�Z�d���\�h���\�j�_�f�y���k�g�_�]�h�i�Z�^�h�\��

�b���f�_�l�_�e�_�c�����l�Z�d���b���\���i�_�j�b�h�^�u���k�g�_�]�h�l�Z�y�g�b�y�����<���l�h�f���k�e�m�q�Z�_�����d�h�]�^�Z���e�Z�\�b�g�h�h�i�Z�k�g�u�c���k�e�h�c���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g��

�\���k�j�_�^�g�_�c���b�e�b���\�_�j�o�g�_�c���q�Z�k�l�b���k�g�_�`�g�h�c���l�h�e�s�b�����k�o�h�^�y�l���e�Z�\�b�g�u���b�a���\�_�j�o�g�b�o���k�e�h�z�\���k�g�_�]�Z�����H�[�t�z�f�u��

�l�Z�d�b�o�� �e�Z�\�b�g�� �f�_�g�v�r�_���� �q�_�f�� �\�� �i�j�_�^�u�^�m�s�_�f�� �k�e�m�q�Z�_���� �g�h�� �k�o�h�^�� �b�o�� �\�h�a�f�h�`�_�g���� �l�Z�d�`�_�� �d�Z�d���\�h�� �\�j�_�f�y��

�f�_�l�_�e�_�c���� �l�Z�d�� �b�� �\�� �i�_�j�b�h�^�u�� �h�l�l�_�i�_�e�_�c���� �<�� �j�Z�[�h�l�Z�o�� �>�E�Z�\�b�g�h�h�i�Z�k�g�u�_�� �j�Z�c�h�g�u�� �K�h�\�_�l�k�d�h�]�h��

�K�h�x�a�Z�� ������������ �<�h�e�h�^�b�q�_�\�Z���� ������������ �D�Z�j�l�Z�� �e�Z�\�b�g�h�h�i�Z�k�g�u�o�� �j�Z�c�h�g�h�\�� �K�h�\�_�l�k�d�h�]�h�� �K�h�x�a�Z���� ������������
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�D�Z�^�Z�k�l�j���e�Z�\�b�g���K�K�K�J�����������������=�_�h�]�j�Z�n�b�y���e�Z�\�b�g�����������������L�j�h�r�d�b�g�Z�������������@���^�h�f�b�g�b�j�m�x�s�Z�y���j�h�e�v���\��

�e�Z�\�b�g�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�b���g�Z���D�m�j�b�e�v�k�d�b�o���h�k�l�j�h�\�Z�o���k�e�h�z�\���i�_�j�_�d�j�b�k�l�Z�e�e�b�a�h�\�Z�g�g�h�]�h���k�g�_�]�Z���h�l�j�b�p�Z�e�Z�k�v��

�e�b�[�h�� �g�_�h�i�j�Z�\�^�Z�g�g�h�� �h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�e�Z�k�v�� �i�e�h�s�Z�^�v�� �Z�j�_�Z�e�h�\���� �\�� �d�h�l�h�j�u�o�� �e�Z�\�b�g�g�u�_�� �i�j�h�p�_�k�k�u�� �l�_�k�g�h��

�k�\�y�a�Z�g�u���k���i�_�j�_�d�j�b�k�l�Z�e�e�b�a�Z�p�b�_�c���k�g�_�`�g�h�c���l�h�e�s�b�����L�Z�d�h�c���\�a�]�e�y�^���i�j�b�\�h�^�b�e���d���a�Z�g�b�`�_�g�b�x���k�l�_�i�_�g�b��

�e�Z�\�b�g�g�h�c���h�i�Z�k�g�h�k�l�b���D�m�j�b�e�v�k�d�b�o���h�k�l�j�h�\�h�\�� 

�I�j�b�� �j�_�r�_�g�b�b�� �a�Z�^�Z�q�b�� �i�j�h�]�g�h�a�Z�� �e�Z�\�b�g�� �b�� �j�Z�k�q�z�l�Z�� �b�o�� �^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d��

�\�Z�`�g�_�c�r�b�f�� �k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y�� �\�h�i�j�h�k�� �h�[�� �b�o�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b���� �E�Z�\�b�g�u�� �j�Z�a�g�u�o�� �]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �l�b�i�h�\��

�h�[�e�Z�^�Z�x�l���j�Z�a�g�u�f�b���a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b���^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�����l�Z�[�e�b�p�Z���������� 

�G�Z�b�[�h�e�_�_���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�u�f���^�e�y���j�_�r�_�g�b�y���g�Z�m�q�g�u�o �b���i�j�b�d�e�Z�^�g�u�o���a�Z�^�Z�q���e�Z�\�b�g�h�\�_�^�_�g�b�y���b��

�g�Z�b�[�h�e�_�_�� �i�h�e�g�h�� �h�l�j�Z�`�Z�x�s�b�f�� �n�_�g�h�f�_�g�h�e�h�]�b�x�� �e�Z�\�b�g�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�k�y�� �i�h�^�o�h�^�� �d��

�d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �e�Z�\�b�g���� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�c�� �<���<���� �>�a�x�[�h�c�� �>�>�a�x�[�Z���� ���������@���� �d�h�l�h�j�u�c�� �\�u�^�_�e�y�e�� �l�j�b��

�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�o���d�e�Z�k�k�Z���e�Z�\�b�g�����k�b�g�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�_�����w�i�b�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�_���b���i�h�e�b�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�_���� 

�H�^�g�Z�d�h�� �^�e�y�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �e�Z�\�b�g�� �b�� �j�Z�k�q�z�l�Z�� �b�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �^�e�y�� �h�p�_�g�d�b��

�m�y�a�\�b�f�h�k�l�b�� �h�[�t�_�d�l�h�\���� �k�h�h�j�m�`�_�g�b�c�� �b�� �k�_�e�b�l�_�[�g�u�o�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�c�� �i�j�b�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�b�� �e�Z�\�b�g����

�g�_�h�[�o�h�^�b�f�Z�� �[�h�e�_�_�� �^�j�h�[�g�Z�y�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�y�� �w�i�b�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �e�Z�\�b�g���� �k�\�y�a�Z�g�g�u�o�� �k��

�i�_�j�_�d�j�b�k�l�Z�e�e�b�a�Z�p�b�_�c�� �k�g�_�`�g�h�c�� �l�h�e�s�b���� �Z�� �e�Z�\�b�g�u�� �f�h�d�j�h�]�h�� �k�g�_�]�Z�� �k�e�_�^�m�_�l�� �h�l�g�_�k�l�b�� �d��

�k�b�g�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�f�� 

�>�h�f�b�g�b�j�m�x�s�b�f�b�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�f�b�� �\�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�b�� �w�i�b�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �b�� �i�h�e�b�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�o��

�e�Z�\�b�g�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �i�j�h�p�_�k�k�u�� �i�_�j�_�d�j�b�k�l�Z�e�e�b�a�Z�p�b�b�� �k�g�_�`�g�h�c�� �l�h�e�s�b�� ���l�j�b�]�]�_�j�g�u�c�� �f�_�o�Z�g�b�a�f��

�e�Z�\�b�g�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y��. 
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�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b���b�o���h�[�k�m�`�^�_�g�b�_ 

�B�_�j�Z�j�o�b�y�� �l�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o�� �m�j�h�\�g�_�c�� �e�Z�\�b�g�g�u�o�� �]�_�h�k�b�k�l�_�f�� �g�Z�� �h���� �K�Z�o�Z�e�b�g�_�� �b��

�D�m�j�b�e�v�k�d�b�o���h�k�l�j�h�\�Z�o. 

I�����D�e�Z�k�k �± �\�u�k�r�Z�y���l�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�Z�y���_�^�b�g�b�p�Z�����g�Z���m�j�h�\�g�_���d�h�l�h�j�h�c���\�u�^�_�e�y�x�l�k�y���]�j�m�i�i�u��

�e�Z�\�b�g�g�u�o�� �]�_�h�k�b�k�l�_�f���� �n�h�j�f�b�j�m�x�s�b�o�k�y�� �\�� �d�j�m�i�g�u�o�� �f�h�j�n�h�k�l�j�m�d�l�m�j�Z�o�� �j�_�e�v�_�n�Z���� �O�Z�j�Z�d�l�_�j��

�i�j�h�y�\�e�_�g�b�y���e�Z�\�b�g�g�u�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\���i�h�a�\�h�e�y�_�l���\�u�^�_�e�b�l�v���l�j�b���d�e�Z�k�k�Z���e�Z�\�b�g�g�u�o���]�_�h�k�b�k�l�_�f���� 

1. �=�h�j�g�u�c�� �d�e�Z�k�k���� �=�h�j�u���� �E�Z�\�b�g�g�u�_�� �]�_�h�k�b�k�l�_�f�u�� �n�h�j�f�b�j�m�x�l�k�y�� �g�Z�� �]�h�j�g�u�o�� �k�d�e�h�g�Z�o����

�I�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �Z�e�v�i�b�g�h�l�b�i�g�u�c�� �j�_�e�v�_�n���� �:�[�k�h�e�x�l�g�u�_�� �\�u�k�h�l�u�� �j�_�e�v�_�n�Z�� �h�l�� �������� �^�h�� �� 600 �f  

���\�e�d�� �:�e�Z�b�^�������]�e�m�[�b�g�Z���j�Z�k�q�e�_�g�_�g�b�y���± 400-1 ���������f���b���[�h�e�_�_�����I�j�_�h�[�e�Z�^�Z�x�s�b�_���f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_��

�l�b�i�u���e�Z�\�b�g�h�k�[�h�j�h�\�����^�h�e�b�g�Z���b���\�h�j�h�g�d�Z�����B�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���i�j�h�y�\�e�_�g�b�y���e�Z�\�b�g�g�u�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\���h�q�_�g�v��

�\�u�k�h�d�Z�y���� �I�j�_�h�[�e�Z�^�Z�x�s�b�c�� �f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c�� �l�b�i�� �e�Z�\�b�g���� �e�h�l�d�h�\�Z�y���� �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �h�[�t�z�f�u��

�e�Z�\�b�g�� �i�j�_�\�u�r�Z�x�l�� �� 000 �������� �f3���� �H�^�g�Z�d�h�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�y�� �e�Z�\�b�g�g�u�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �\��

�]�_�h�k�b�k�l�_�f�Z�o���]�h�j�g�h�]�h���d�e�Z�k�k�Z���a�Z�\�b�k�b�l���h�l���e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�u�o���m�k�e�h�\�b�c�����\�u�k�h�l�g�Z�y���i�h�y�k�g�h�k�l�v���� 

�L�Z�d�����\���]�h�e�v�p�h�\�h�c���a�h�g�_���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�_���\�_�l�j�h�\�h�_���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_���n�h�j�f�b�j�m�_�l���\���e�Z�\�b�g�h�k�[�h�j�Z�o��

�k�g�_�`�g�m�x�� �l�h�e�s�m���� �\�u�i�h�e�g�_�g�g�m�x�� �f�_�l�_�e�_�\�u�f�� �k�g�_�]�h�f�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�x�� �������� �d�]���f3 �b�� �[�h�e�_�_���� �<�� �l�Z�d�h�c��

�k�g�_�`�g�h�c���l�h�e�s�_���k�b�e�v�g�h���a�Z�f�_�^�e�_�g�u���i�j�h�p�_�k�k�u���_�z���i�_�j�_�d�j�b�k�l�Z�e�e�b�a�Z�p�b�b���b���e�Z�\�b�g�h�h�i�Z�k�g�u�_���k�g�_�`�g�u�_��

�k�e�h�b�� �n�h�j�f�b�j�m�x�l�k�y�� �f�_�^�e�_�g�g�h���� �A�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �d�j�m�l�b�a�g�Z�� �k�d�e�h�g�h�\�� �g�_�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �g�Z�d�Z�i�e�b�\�Z�l�v�k�y��

�k�g�_�`�g�h�f�m���i�h�d�j�h�\�m���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�c���l�h�e�s�b�g�u�����<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�����b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���e�Z�\�b�g�g�u�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\���\��

�w�l�h�c���a�h�g�_���g�_���\�u�k�h�d�Z���b���e�Z�\�b�g�u���[�h�e�v�r�b�o���h�[�t�z�f�h�\���a�^�_�k�v���g�_���n�h�j�f�b�j�m�x�l�k�y���� 

�G�Z�i�j�h�l�b�\���� �\�� �e�Z�\�b�g�h�k�[�h�j�Z�o�� �e�h�l�d�h�\�h�]�h�� �l�b�i�Z���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o�� �\�� �k�e�_�^�m�x�s�_�c�� �\�u�k�h�l�g�h�c��

�a�h�g�_�����Z�[�k�h�e�x�l�g�u�_���\�u�k�h�l�u���j�_�e�v�_�n�Z���± �h�l�����������^�h���� 100-1 ���������f�������a�Z�j�h�k�r�b�o���d�_�^�j�h�\�u�f���k�l�e�Z�g�b�d�h�f��

�b�� �d�Z�f�_�g�g�h�c�� �[�_�j�z�a�h�c���� �k�g�_�`�g�Z�y�� �l�h�e�s�Z�� �Z�d�l�b�\�g�h�� �i�j�h�o�h�^�b�l�� �p�b�d�e�� �f�_�l�Z�f�h�j�n�b�q�_�k�d�b�o��

�i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�c���� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �q�_�]�h�� �a�^�_�k�v�� �\�h�a�g�b�d�Z�x�l�� �m�k�e�h�\�b�y�� �^�e�y�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �e�Z�\�b�g��

�[�h�e�v�r�h�]�h���h�[�t�z�f�Z�� 

������ �;�_�j�_�]�h�\�h�c �d�e�Z�k�k. �E�Z�\�b�g�g�u�_�� �]�_�h�k�b�k�l�_�f�u�� �n�h�j�f�b�j�m�x�l�k�y�� �g�Z�� �k�d�e�h�g�Z�o�� �[�_�j�_�]�h�\�u�o��

�m�k�l�m�i�h�\�� �b�� �f�h�j�k�d�b�o�� �Z�d�d�m�f�m�e�y�l�b�\�g�h-�^�_�g�m�^�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �b�� �Z�d�d�m�f�m�e�y�l�b�\�g�u�o�� �l�_�j�j�Z�k���� �:�[�k�h�e�x�l�g�u�_��

�\�u�k�h�l�u �j�_�e�v�_�n�Z�� �± 10-�������� �f���� �]�e�m�[�b�g�Z�� �j�Z�k�q�e�_�g�_�g�b�y�� �± �h�l�� ������ �^�h�� �������� �f���� �I�j�_�h�[�e�Z�^�Z�x�s�b�_��

�f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���l�b�i�u���e�Z�\�b�g�h�k�[�h�j�h�\���� �`�_�e�h�[���� �\�h�j�h�g�d�Z���� �k�d�e�h�g���� �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���h�[�t�z�f�u���e�Z�\�b�g��

�g�Z���h�����K�Z�o�Z�e�b�g���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�x�l������ ���������f3�����g�Z���D�m�j�b�e�v�k�d�b�o���h�k�l�j�h�\�Z�o���± 50 ���������f3�����K�j�_�^�g�b�_���h�[�t�z�f�u��

�e�Z�\�b�g�� �± 200-1000 �f3���� �<�g�_�r�g�_�c�� �i�j�b�q�b�g�h�c�� �k�o�h�^�Z�� �e�Z�\�b�g�� �q�Z�k�l�h�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�[�j�m�r�_�g�b�_�� �k�g�_�`�g�u�o��

�d�Z�j�g�b�a�h�\�� 
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������ �J�Z�\�g�b�g�g�u�c���d�e�Z�k�k�� �F�_�`�]�h�j�g�u�_���\�i�Z�^�b�g�u���� �i�j�_�^�]�h�j�g�u�_���r�e�_�c�n�u���� �j�Z�\�g�b�g�u���b���j�_�q�g�u�_��

�^�h�e�b�g�u���� �E�Z�\�b�g�g�u�_�� �]�_�h�k�b�k�l�_�f�u�� �n�h�j�f�b�j�m�x�l�k�y�� �g�Z�� �k�d�e�h�g�Z�o�� �j�_�q�g�u�o�� �l�_�j�j�Z�k�� �b�� �^�h�e�b�g���� �d�h�l�e�h�\�b�g����

�^�x�g���� �\�� �h�\�j�Z�]�Z�o�� �b�� �[�Z�e�d�Z�o�� �b�� �l���^���� �:�[�k�h�e�x�l�g�u�_�� �\�u�k�h�l�u�� �j�_�e�v�_�n�Z�� �± 10-�������� �f���� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�_�� �±  

5-�������� �f���� �I�j�_�h�[�e�Z�^�Z�x�s�b�c�� �l�b�i�� �e�Z�\�b�g�h�k�[�h�j�Z���� �k�d�e�h�g���� �B�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�y�� �e�Z�\�b�g�g�u�o��

�i�j�h�p�_�k�k�h�\���g�b�a�d�Z�y�����I�j�_�h�[�e�Z�^�Z�x�s�b�c���f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���l�b�i���e�Z�\�b�g�����h�k�h�\�����F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���h�[�t�z�f�u��

�e�Z�\�b�g���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�x�l���� ���������f3�����k�j�_�^�g�b�_���± 0,05-���������f3. 

�G�Z�� �h���� �K�Z�o�Z�e�b�g�_�� �b�� �D�m�j�b�e�v�k�d�b�o�� �h�k�l�j�h�\�Z�o�� �g�Z�f�b�� �\�u�^�_�e�_�g�u�� ���� �d�e�Z�k�k�Z���� ������ �i�h�^�d�e�Z�k�k�h�\����

76 �l�b�i�h�\�����������i�h�^�l�b�i�h�\�������������\�b�^�h�\���e�Z�\�b�g�g�u�o���]�_�h�k�b�k�l�_�f�����l�Z�[�e�b�p�Z����, �j�b�k�m�g�d�b 1, 2). 

�H�[�u�q�g�h���b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�Z�y���i�j�b���k�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�b���d�Z�j�l���e�Z�\�b�g�g�h�c���h�i�Z�k�g�h�k�l�b���d�Z�l�_�]�h�j�b�y���©�K�l�_�i�_�g�v��

�e�Z�\�b�g�g�h�c�� �h�i�Z�k�g�h�k�l�b�ª�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�h�c���� �g�_�� �i�h�a�\�h�e�y�x�s�_�c�� �h�p�_�g�b�l�v��

�k�l�_�i�_�g�v���\�_�j�h�y�l�g�h�]�h���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y���e�Z�\�b�g�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z���g�Z���b�g�`�_�g�_�j�g�u�_���k�h�h�j�m�`�_�g�b�y���b���l�Z�d���^�Z�e�_�_�� 

�I�h���w�l�h�c���i�j�b�q�b�g�_���\���e�_�]�_�g�^�_���d�Z�j�l�u���©�E�Z�\�b�g�g�u�_���]�_�h�k�b�k�l�_�f�u�ª���i�j�b�\�h�^�y�l�k�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b��

�e�Z�\�b�g���b���e�Z�\�b�g�g�h�]�h���j�_�`�b�f�Z�����i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h���h�p�_�g�b�l�v���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���i�j�h�y�\�e�_�g�b�y��

�e�Z�\�b�g�g�u�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\���g�Z���b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���\���j�Z�a�g�u�o���e�Z�\�b�g�g�u�o���]�_�h�k�b�k�l�_�f�Z�o���� 

�M�q�b�l�u�\�Z�y���l�h�l���n�Z�d�l�����q�l�h���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���g�b�a�d�h�]�h�j�v�y���b���k�j�_�^�g�_�]�h�j�v�y���b�a-�a�Z���f�Z�e�h�c���i�e�h�s�Z�^�b��

�b���e�b�g�_�c�g�u�o���j�Z�a�f�_�j�h�\���[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h���e�Z�\�b�g�h�k�[�h�j�h�\���g�_���f�h�]�m�l���[�u�l�v���i�h�d�Z�a�Z�g�u���\���f�Z�k�r�l�Z�[�_���d�Z�j�l�u��

(1:1 000 ������������ �Z�� �l�Z�d�`�_�� �^�e�y�� �m�^�h�[�k�l�\�Z�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���� �g�Z�]�j�m�a�d�Z�� �g�Z�� �d�Z�j�l�Z�o�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�Z�� 

(�j�b�k�m�g�d�b 1, 2).  

�K�b�k�l�_�f�Z�l�b�a�Z�p�b�y���h�[�r�b�j�g�h�]�h���i�h�e�_�\�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e���h���e�Z�\�b�g�g�u�o���i�j�h�p�_�k�k�Z�o���g�Z���h�����K�Z�o�Z�e�b�g�_��

�b�� �D�m�j�b�e�v�k�d�b�o�� �h�k�l�j�h�\�Z�o�� �>�>�j�_�\�b�e�h���� ������������ ������������ ������������ �>�j�_�\�b�e�h���� �D�Z�a�Z�d�h�\���� ������������ �D�Z�a�Z�d�h�\�� �b�� �^�j������

1999; �>�j�_�\�b�e�h���b���^�j�������������������D�Z�a�Z�d�h�\�������������������������������������Z�� �;�h�[�j�h�\�Z����������������������������������������������������������������

�D�Z�a�Z�d�h�\�� �=�_�g�k�b�h�j�h�\�k�d�b�c�����D�Z�a�Z�d�h�\�Z�����������������D�Z�a�Z�d�h�\�Z�����������������������������������������������������������������J�u�[�Z�e�v�q�_�g�d�h����

�������������������������@�b�j�m�_�\���b���^�j�������������������H�d�h�i�g�u�c�������������@���i�h�a�\�h�e�b�e�Z���g�Z�i�h�e�g�b�l�v���e�_�]�_�g�^�m���d�Z�j�l�u���g�_���l�h�e�v�d�h��

�j�Z�k�q�z�l�g�u�f�b�����g�h���n�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�f�b���^�Z�g�g�u�f�b�� 

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �e�Z�\�b�g�g�u�o�� �]�_�h�k�b�k�l�_�f�� �h���� �K�Z�o�Z�e�b�g�� �b�� �D�m�j�b�e�v�k�d�b�o��

�h�k�l�j�h�\�h�\���� �e�Z�\�b�g�g�u�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �b�� �b�o�� �j�_�`�b�f�Z �i�j�b�\�h�^�y�l�k�y�� �\�� �e�_�]�_�g�^�_�� �d�Z�j�l�u�� �©�E�Z�\�b�g�g�u�_��

�]�_�h�k�b�k�l�_�f�u���h�����K�Z�o�Z�e�b�g���b���D�m�j�b�e�v�k�d�b�c���h�k�l�j�h�\�h�\�ª�����l�Z�[�e�b�p�Z�������� 
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1. �J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�Z�y �l�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�Z�y �r�d�Z�e�Z �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �e�Z�\�b�g�g�u�o�� �]�_�h�k�b�k�l�_�f�� �b��

�Z�e�]�h�j�b�l�f���j�Z�k�q�z�l�Z���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���e�Z�\�b�g�g�u�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\���b���b�o���j�_�`�b�f�Z���i�h�a�\�h�e�y�x�l��

�h�p�_�g�b�l�v���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���i�j�h�y�\�e�_�g�b�y���e�Z�\�b�g�g�u�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\���g�Z���g�_�b�a�m�q�_�g�g�h�c���b�e�b���f�Z�e�h�b�a�m�q�_�g�g�h�c��
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�d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� 

2. �I�h�k�l�j�h�_�g�g�Z�y�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�c�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �d�Z�j�l�Z�� �e�Z�\�b�g�g�u�o�� �]�_�h�k�b�k�l�_�f��

�h�� �K�Z�o�Z�e�b�g�� �b�� �D�m�j�b�e�v�k�d�b�o�� �h�k�l�j�h�\�h�\�� �\�� �f�Z�k�r�l�Z�[�_�� ������ �� 000 �������� �k�h�^�_�j�`�b�l�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �i�h�e�g�u�_�� �g�Z��
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�l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���� 
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