
tŀƎŜ μ м 

 

ª нлнр !ǉǳŀǝŎ {ǳǊǾŜȅ tǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭǎ нфπлнпнπлл CƛǎƘ Iƻƻƪ [ŀƪŜς IǳōōŀǊŘ /ƻǳƴǘȅ 

!ǉǳŀǝŎ tƭŀƴǘ {ǳǊǾŜȅ ŀƴŘ LƴǾŀǎƛǾŜ {ǇŜŎƛŜǎ 5ŜǘŜŎǝƻƴ wŜǇƻǊǘ  

tǊŜǇŀǊŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ CƛǎƘ Iƻƻƪ [ŀƪŜ !ǎǎƻŎƛŀǝƻƴ 

{ǳǊǾŜȅ ōȅ !ǉǳŀǝŎ {ǳǊǾŜȅ tǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭǎ ς ab 5bw /ŜǊǝŬŜŘ !ǉǳŀǝŎ tƭŀƴǘ {ǳǊǾŜȅƻǊǎ 

{ǳǊǾŜȅ 5ŀǘŜǎ WǳƴŜ нфǘƘ нлнр 

wŜǇƻǊǘ ōȅ !ǉǳŀǝŎ {ǳǊǾŜȅ tǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭǎ ς {ǘŜǾŜ IŜƴǊȅ 

[ŀƪŜ ŀƴŘ ²ŀǘŜǊǎƘŜŘ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ 

CƛǎƘ Iƻƻƪ [ŀƪŜ ƛǎ ƛƴ IǳōōŀǊŘ /ƻǳƴǘȅ aƛƴƴŜǎƻǘŀ Ƨǳǎǘ ƴƻǊǘƘ ƻŦ tŀǊƪ wŀǇƛŘǎ ŀƴŘ Ŝŀǎǘ ƻŦ 

{ǘŀǘŜ IƛƎƘǿŀȅ тмΦ CƛǎƘ Iƻƻƪ [ŀƪŜ ƛǎ ƪƴƻǿƴ ŦƻǊ ƛǘΩǎ ŜȄŎŜƭƭŜƴǘ ŬǎƘƛƴƎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ŦƻǊ ǿŀƭƭŜȅŜ ŀƴŘ 

ǇŀƴŬǎƘΦ ²ƛǘƘ ƛǘΩǎ ƭƻŎŀǝƻƴ ŀƭƻƴƎ {ǘŀǘŜ IƛƎƘǿŀȅ тм ŀƴŘ ŀŘƧŀŎŜƴǘ ǘƻ tŀǊƪ wŀǇƛŘǎ ǘƘŜ ƭŀƪŜ ƛǎ 

ŜȄǘŜƴǎƛǾŜƭȅ ǳǝƭƛȊŜŘ ŦƻǊ ǊŜŎǊŜŀǝƻƴŀƭ ŀŎǝǾƛǝŜǎΦ {ǘǊŜǘŎƘƛƴƎ пΦс ƳƛƭŜǎ ƛƴ ƭŜƴƎǘƘ ŜŀǎǘπǿŜǎǘ ŀƴŘ н 

ƳƛƭŜǎ ƴƻǊǘƘπǎƻǳǘƘ ǘƘŜ ƭŀƪŜ ŎƻǾŜǊǎ мпфт ǎǳǊŦŀŎŜ ŀŎǊŜǎ ŀƴŘ ƛǎ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǊŜŎǊŜŀǝƻƴŀƭ ŀƴŘ 

ŬǎƘŜǊƛŜǎ ǊŜǎƻǳǊŎŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ŀǊŜŀΦ wŜŎǊŜŀǝƻƴŀƭ ǳǎŜ ƻŦ CƛǎƘ Iƻƻƪ [ŀƪŜ ǎǘŀǊǘŜŘ ƛƳƳŜŘƛŀǘŜƭȅ ƻƴŎŜ 

ǊƻŀŘǎ ǊŜŀŎƘŜŘ ǘƘƛǎ ŀǊŜŀ ŀƴŘ ǘƘŜ ƭŀƪŜΩǎ ǇǊƻȄƛƳƛǘȅ ǘƻ ǘƘŜ ŜŀǊƭȅ ǊŀƛƭǊƻŀŘ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ŀ ƳŜŀƴǎ ŦƻǊ 

ǊŜǎƻǊǘŜǊǎ ǘƻ ǊŜŀŎƘ ǘƘŜ ƭŀƪŜΦ aŀƴȅ ǊŜǎƻǊǘǎ ŜȄƛǎǘŜŘ ƻƴ CƛǎƘ Iƻƻƪ [ŀƪŜ ƛƴ ǘƘŜ ŜŀǊƭȅ мфллΩǎ ŀƴŘ ǎƻƳŜ 

ƻŦ ǘƘƻǎŜ ǎƳŀƭƭ Ŏŀōƛƴǎ ŀǊŜ ǎǝƭƭ ǾƛǎƛōƭŜ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜΦ !ŎŎŜǎǎ ǘƻ CƛǎƘ Iƻƻƪ [ŀƪŜ ƛǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ 

ŀ ab 5bw ǇǳōƭƛŎ ǿŀǘŜǊ ŀŎŎŜǎǎ ƻƴ ǘƘŜ ǎƻǳǘƘ ǎƛŘŜ ƛƳƳŜŘƛŀǘŜƭȅ ƻũ ƻŦ {ǘŀǘŜ IƛƎƘǿŀȅ тмΦ ¢Ƙƛǎ 

ŀŎŎŜǎǎ Ƙŀǎ ŀƴ ŜǎǝƳŀǘŜŘ мс ǇŀǊƪƛƴƎ ǎǇŀŎŜǎ ŦƻǊ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ǿƛǘƘ ǘǊŀƛƭŜǊǎ ōǳǘ ŀƴ ƛƴŘƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 

ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǳǎŜ ǘƘŜ ƭŀƪŜ ǊŜŎŜƛǾŜǎΦ !ŎŎŜǎǎ ƛǎ ŀƭǎƻ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ CƛǎƘ Iƻƻƪ wƛǾŜǊ ǿƘŜǊŜ ŀƴ 

ŀŎŎŜǎǎ ƛǎ ƭƻŎŀǘŜŘ ǿƛǘƘƛƴ tŀǊƪ wŀǇƛŘǎ ŀǘ IŜŀǊǘƭŀƴŘ tŀǊƪΦ .ƻŀǘŜǊǎ Ŏŀƴ ǘǊŀǾŜƭ ǳǇǎǘǊŜŀƳ ŦǊƻƳ ƘŜǊŜ ǘƻ 

CƛǎƘ Iƻƻƪ [ŀƪŜΦ  

CƛǎƘ Iƻƻƪ [ŀƪŜ ƛǎ ƛƴ ǘƘŜ tƛƴŜ aƻǊŀƛƴŜǎ ŀƴŘ hǳǘǿŀǎƘ tƭŀƛƴǎ ǎǳōǎŜŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ bƻǊǘƘŜǊƴ 

[ŀƪŜǎ ŀƴŘ CƻǊŜǎǘ ŜŎƻǊŜƎƛƻƴ ǿƘŜǊŜ ²ƘƛǘŜ ŀƴŘ wŜŘ tƛƴŜǎ ŘƻƳƛƴŀǘŜ ǘƘŜ ŦƻǊŜǎǘǎ ŀƴŘ ŘŜŜǇ ǎŀƴŘȅ 

ǎƻƛƭǎ ƭƛƳƛǘ Ǌǳƴƻũ ōȅ ŎƻƭƭŜŎǝƴƎ ǊŀƛƴŦŀƭƭ ƛƴǘƻ ƎǊƻǳƴŘǿŀǘŜǊ ŀǉǳƛŦŜǊǎΦ ¢Ƙƛǎ ŜŎƻǊŜƎƛƻƴ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ŘŜŜǇ 

ŎƻŀǊǎŜ ǘŜȄǘǳǊŜŘ ǎƻƛƭǎ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ǘƻ ƎǊƻǳƴŘǿŀǘŜǊ ƴŜǘǿƻǊƪǎ ǘƘŀǘ ŦŜŜŘ ƴǳƳŜǊƻǳǎ ƭŀƪŜǎΣ ǎǘǊŜŀƳǎΣ 

ŀƴŘ ǊƛǾŜǊǎΦ aŀƴȅ ƭŀƪŜǎ ƛƴ ǘƘƛǎ ŜŎƻǊŜƎƛƻƴ ƻŎŎǳǇȅ ƪŜǧƭŜ ŘŜǇǊŜǎǎƛƻƴǎ ƭŜƊ ōŜƘƛƴŘ ōȅ ǘƘŜ ŘǊŀƛƴŀƎŜ ƻŦ 

ƳŜƭǘǿŀǘŜǊ ŦǊƻƳ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ǿƘŜǊŜ ƛŎŜ ōƭƻŎƪǎ ǿŜǊŜ ŘŜŜǇƭȅ ōǳǊƛŜŘ ǘƘŜƴ ƳŜƭǘŜŘ ƭŀǘŜǊ ŀƴŘ ǘƘŜ 

ƻǾŜǊƭȅƛƴƎ ǎŜŘƛƳŜƴǘǎ ŎƻƭƭŀǇǎŜŘΦ CƛǎƘ Iƻƻƪ [ŀƪŜ ƭƛŜǎ ƻƴ ǘƘŜ ǾŜǊȅ ŜŘƎŜ ƻŦ ŀƴ ƛŎŜ ƳŀǊƎƛƴ ŎǊŜŀǘŜŘ ŀǎ 

ǘƘŜ LǘŀǎŎŀ ƎƭŀŎƛŀƭ ƭƻōŜ ƳŜƭǘŜŘ ōŀŎƪ ǘƻ ǘƘŜ ƴƻǊǘƘ ŀƴŘ ŘǊŀƛƴŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǎƻǳǘƘΣ ǘƘƛǎ ŘǊŀƛƴŀƎŜ ǿŀǘŜǊ 

ǎŎƻǳǊŜŘ ƻǳǘ ǘƘŜ ŘŜŜǇ ŎƘŀƴƴŜƭ ƻŎŎǳǇƛŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƭŀƪŜ ŀƴŘ ƭŜƊ ŀƴ ƻǳǘǿŀǎƘ Ŧŀƴ ƻŦ ǎƻǊǘŜŘ ǎŜŘƛƳŜƴǘǎ 

ōƻǘƘ ǎƻǳǘƘ ƻŦ ŀƴŘ ǎǳǊǊƻǳƴŘƛƴƎ ǘƘŜ ƭŀƪŜΦ {ŜŎǝƻƴǎ ƻŦ CƛǎƘ Iƻƻƪ [ŀƪŜΩǎ ƴƻǊǘƘŜǊƴ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ŦŜŀǘǳǊŜ 

ƭŀǊƎŜ ǇƛƴŜ ǘǊŜŜǎ ƻƴ ǘƘŜ ǎǘŜŜǇ ǎƭƻǇŜǎ ƻŦ ŀƴ ƳƻǊŀƛƴŜ ǘƘŀǘ ǿŀǎ ŘŜǇƻǎƛǘŜŘ ǳƴŘŜǊƴŜŀǘƘ ǘƘŜ ǎǘŀƭƭŜŘ 

ƎƭŀŎƛŜǊΦ tƻǘŀǘƻΣ .ƭǳŜΣ ŀƴŘ 9ŀƎƭŜ [ŀƪŜǎ ŀƭƭ ƭƛŜ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ŎƻƭƭŀǇǎŜŘ ǘǳƴƴŜƭ ǾŀƭƭŜȅ ǎŎƻǳǊŜŘ ƻǳǘ ōȅ 

ƘƛƎƘƭȅ ǇǊŜǎǎǳǊƛȊŜŘ ƎƭŀŎƛŀƭ ƳŜƭǘǿŀǘŜǊΦ  



tŀƎŜ μ н 

 

ª нлнр !ǉǳŀǝŎ {ǳǊǾŜȅ tǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭǎ нфπлнпнπлл CƛǎƘ Iƻƻƪ [ŀƪŜς IǳōōŀǊŘ /ƻǳƴǘȅ 

 

{ƪŜǘŎƘ ƻŦ ŀ ǘǳƴƴŜƭ ǾŀƭƭŜȅ ƛƴ ǊŜƭŀǝƻƴ ǘƻ ƎƭŀŎƛŀƭ ƳŀǊƎƛƴΦ όCǊƻƳ IƻƻƪŜ ŀƴŘ WŜƴƴƛƴƎǎ нллсύ 

 

¢ƘŜ ǎǳǊŬŎƛŀƭ ƎŜƻƭƻƎȅ ƻŦ ǘƘŜ CƛǎƘ Iƻƻƪ [ŀƪŜ ŀǊŜŀ ŦǊƻƳ ǘƘŜ /ƻǳƴǘȅ DŜƻƭƻƎƛŎ !ǘƭŀǎΦ ¢ƘŜ 

ōƭǳŜ ƘŀǘŎƘ ƭƛƴŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ŀ ƎƭŀŎƛŀƭ ƳŀǊƎƛƴ ŀƴŘ ǘƘŜ ŘŀǎƘŜŘ ƭƛƴŜǎ ǿƛǘƘ ǝŎƪǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ŎƻƭƭŀǇǎŜŘ 



tŀƎŜ μ о 

 

ª нлнр !ǉǳŀǝŎ {ǳǊǾŜȅ tǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭǎ нфπлнпнπлл CƛǎƘ Iƻƻƪ [ŀƪŜς IǳōōŀǊŘ /ƻǳƴǘȅ 

ǘǳƴƴŜƭ ǾŀƭƭŜȅǎΦ ¢ƘŜ ƴŜǎǘŜŘ ŀǊǊƻǿǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ŀƴ ŜǎƪŜǊΦ ¢ƘŜ Ŧŀƴ ǎƘŀǇŜŘ ōƭǳŜ ƭƛƴŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ŀƴ 

ƻǳǘǿŀǎƘ Ŧŀƴ ŘŜǇƻǎƛǘ ƴƻǝŎŜŀōƭŜ ƻƴ ǘƘŜ ƭŀƴŘ ǎǳǊŦŀŎŜΦ ¢ƘŜ ŜƴǝǊŜ ŀǊŜŀ ƛǎ ŎƻǾŜǊŜŘ ƛƴ ƻǳǘǿŀǎƘ ǎŀƴŘ 

ŀƴŘ ƎǊŀǾŜƭǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ ƻǊŀƴƎŜΦ ¦ƴƳƻŘƛŬŜŘ ƎƭŀŎƛŀƭ ǝƭƭ ƛǎ ƛƴ ƎǊŜŜƴΦ bƻǊǘƘ ƻŦ ǘƘŜ ƭŀƪŜ ǘƘŜ ƻǳǘǿŀǎƘ 

ǿŀǎ ŘŜǇƻǎƛǘŜŘ ƻƴǘƻ ƛŎŜ ŀƴŘ ŎƻƭƭŀǇǎŜŘ ŀǎ ǘƘŀǘ ƛŎŜ ƳŜƭǘŜŘΦ ¢Ƙƛǎ ŀǊŜŀ ƛǎ ƳŀǊƪŜŘ ǿƛǘƘ ŀ ǎǝǇǇƭŜ 

ƻǾŜǊƭŀȅΦ 

IƛƎƘ ǉǳŀƭƛǘȅ ŀǉǳŀǝŎ Ǉƭŀƴǘ ŎƻƳƳǳƴƛǝŜǎ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ CƛǎƘ Iƻƻƪ [ŀƪŜ ǿƛǘƘ 

ǇƻŎƪŜǘǎ ƻŦ ǾŜǊȅ ƘƛƎƘ ŘƛǾŜǊǎƛǘȅ ƛƴ ǎƻƳŜ ŀǊŜŀǎΦ 5ƛǾŜǊǎƛǘȅ ƛǎ ƭƻǿŜǊ ƛƴ ǎƻƳŜ ŀǊŜŀǎ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ƭƻǿ 

ŦŜǊǝƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ƭŀƪŜΣ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǿŀǾŜ ŀŎǝƻƴΣ ŀƴŘ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǎŀƴŘȅ ƎǊŀǾŜƭ ōƻǧƻƳ ǘȅǇŜΦ 9ǾŜƴ 

ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ƭƻǿŜǊ ŘƛǾŜǊǎƛǘȅ ŎƻƳƳǳƴƛǝŜǎ ǎƻƳŜ ǎƳŀƭƭ ŀǊŜŀǎ ƘŀǾŜ ƘƛƎƘŜǊ ƭŜǾŜƭǎ ƻŦ ƭŀƪŜ ōƻǧƻƳ 

ŦŜǊǝƭƛǘȅ όǎƛƭǘύ ŀƴŘ ǎǳǇǇƻǊǘ ƳƻǊŜ ŘƛǾŜǊǎŜ Ǉƭŀƴǘ ŎƻƳƳǳƴƛǝŜǎΦ hƴŜ ǳƴƛǉǳŜ Ǉƭŀƴǘ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅ 

ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ CƛǎƘ Iƻƻƪ [ŀƪŜ ƛǎ ŀ ǊŀǊŜ ŎŀǊƴƛǾƻǊƻǳǎ Ǉƭŀƴǘ .ƭŀŘŘŜǊǿƻǊǘ ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ƎǊƻǿƛƴƎ 

ŀōǳƴŘŀƴǘƭȅ ƛƴ Ƴŀƴȅ ŀǊŜŀǎ ƻŦ ǘƘŜ ƭŀƪŜ ōǳǘ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƻǳǘ ƛƴ ŦǊƻƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ŀŎŎŜǎǎΦ ¢ƘŜ /ƘŀǊŀ ƎŜƴǳǎ 

ƛǎ ǿƛŘŜǎǇǊŜŀŘ ǿƛǘƘƛƴ CƛǎƘ Iƻƻƪ [ŀƪŜ ŀƴŘ ƘŜƭǇǎ ǇǊƻǘŜŎǘ ǘƘŜ ƭŀƪŜΩǎ ŎƭŀǊƛǘȅ ōȅ ŀōǎƻǊōƛƴƎ ŀƴŘ ǎǘƻǊƛƴƎ 

ŀƴȅ ŜȄŎŜǎǎ ƴǳǘǊƛŜƴǘǎ ǿƘƛƭŜ ŀƭǎƻ ƻȄȅƎŜƴŀǝƴƎ ǘƘŜ ŘŜŜǇ ǿŀǘŜǊǎ ŀƴŘ ƭƛƳƛǝƴƎ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ǊŜƭŜŀǎŜ ƻŦ 

ǎǘƻǊŜŘ ƴǳǘǊƛŜƴǘǎΦ ¢ƘŜ ŘƛǾŜǊǎŜ ŀƴŘ ǳƴƛǉǳŜ ŀǉǳŀǝŎ Ǉƭŀƴǘǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ƘƛƎƘ ǉǳŀƭƛǘȅ ŬǎƘ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅ 

ƘŀǾŜ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƭŀƪŜ ōŜƛƴƎ ǊŀƴƪŜŘ ŀǎ ƘŀǾƛƴƎ ƻǳǘǎǘŀƴŘƛƴƎ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴŎŜ ōȅ ǘƘŜ 

aƛƴƴŜǎƻǘŀ 5bwΦ  

¢ƘŜ ǿŀǘŜǊ ǉǳŀƭƛǘȅ ƛƴ CƛǎƘ Iƻƻƪ [ŀƪŜ ƛǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ƳŜǎƻǘǊƻǇƘƛŎΣ ǿƛǘƘ ƳƻŘŜǊŀǘŜ ŦŜǊǝƭƛǘȅ 

ŀƴŘ ŀǾŜǊŀƎŜ ŎƭŀǊƛǘȅΦ ¢ƘŜ ƭŀƪŜ Ƙŀǎ ŀōƻǾŜ ŀǾŜǊŀƎŜ ŦŜǊǝƭƛǘȅ ǿƘŜƴ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǿƛǘƘ ƻǘƘŜǊ ƭŀƪŜǎ ƛƴ ǘƘƛǎ 

ŀǊŜŀΦ aƛƴƴŜǎƻǘŀ tƻƭƭǳǝƻƴ /ƻƴǘǊƻƭ ƴƻǘŜǎ ǘƘŜǊŜ ƛǎ Ψƴƻ ŜǾƛŘŜƴŎŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƭŀƪŜΩǎ ŎƭŀǊƛǘȅ Ƙŀǎ ōŜŜƴ 

ŎƘŀƴƎƛƴƎΩ ōǳǘ ǘƘŜǊŜ ŀǇǇŜŀǊǎ ǘƻ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŀ ǎƭƛƎƘǘ ŘŜŎƭƛƴŜ ǿƛǘƘ ǊŜŎŜƴǘ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴǎ ƭƻǿŜǊ ǘƘŀƴ 

ǘƘŜ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴǎ ōŜŦƻǊŜ нлмлΦ {ƛƴŎŜ нлмл ŎƭŀǊƛǘȅ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ƘŀǾŜ ƻŎŎǳǊǊŜŘ ƭŜǎǎ ƻƊŜƴ ǿƘƛŎƘ 

Ƴŀȅ ǎƪŜǿ ŀƴȅ ƻōǎŜǊǾŜŘ ǘǊŜƴŘǎΦ ±ƛǎƛǘ {ǳǊŦŀŎŜ ²ŀǘŜǊ όǎǘŀǘŜΦƳƴΦǳǎύ ǘƻ ǊŜǾƛŜǿ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ ǉǳŀƭƛǘȅ Řŀǘŀ 

ǎǇŜŎƛŬŎ ǘƻ ȅƻǳǊ ƭŀƪŜΦ  

CƛǎƘ Iƻƻƪ [ŀƪŜ ƛǎ ŦŜŘ ōȅ ŀ ǾŜǊȅ ƭŀǊƎŜ мрпΣупу ŀŎǊŜ ǿŀǘŜǊǎƘŜŘ ǘƘŀǘ ŘǊŀƛƴǎ ǘƻ ǘƘŜ ƭŀƪŜ Ǿƛŀ 

ǘƘŜ ŎǊŜŜƪǎ ŦǊƻƳ tƻǘŀǘƻ ŀƴŘ tƻǊǘŀƎŜ [ŀƪŜǎΦ ¢ƘŜ ƭŀƪŜΩǎ ǿŀǘŜǊǎƘŜŘ Ƙŀǎ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ 

ƴŀǘǳǊŀƭ ŎƻǾŜǊ ǿƘƛŎƘ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ƴŀǘǳǊŀƭ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ ǉǳŀƭƛǘȅ ŀƴŘ ƭŀƪŜ ƘŜŀƭǘƘΦ !ǊƻǳƴŘ 

см҈ ƻŦ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊǎƘŜŘ ƛǎ ŦƻǊŜǎǘŜŘΣ мс҈ ƛǎ ǿŜǘƭŀƴŘǎΣ ŀƴŘ р҈ ƛǎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ƻǊ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭΦ ¢ƘŜ 

{ǘŀǘŜ ƻŦ aƛƴƴŜǎƻǘŀ Ƙŀǎ ŘƻƴŜ ǿŀǘŜǊ ǉǳŀƭƛǘȅ ƳƻŘŜƭƛƴƎ ǿƘƛŎƘ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ǘƘŀǘ ǿŀǘŜǊǎƘŜŘǎ ǿƛǘƘ ƻǾŜǊ 

тр҈ ƴŀǘǳǊŀƭ ƭŀƴŘ ŎƻǾŜǊ Ŏŀƴ Ƴŀƛƴǘŀƛƴ ǘƘŜƛǊ ǿŀǘŜǊ ǉǳŀƭƛǘȅ ŀƴŘ CŀƛƘ Iƻƻƪ [ŀƪŜ ŎƻǳƭŘ ǇƻǎǎƛōƭŜ 

ŀŎƘƛŜǾŜ ǘƘƛǎ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴ ƭŜǾŜƭΦ ¢ƘŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǊǳƴƻũΣ ŜǊƻǎƛƻƴΣ ƴǳǘǊƛŜƴǘ ƭƻŀŘƛƴƎΣ ŀƴŘ ƘǳƳŀƴ ǘǊŀŶŎ 

ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ƘƛƎƘŜǊ ƭŜǾŜƭǎ ƻŦ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ŘƛǎǘǳǊōǎ ǘƘŜ ƭŀƪŜΩǎ ƴŀǘǳǊŀƭ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅ ŀƴŘ ƛǎ 

ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ Ǌƛǎƪ ƻŦ ƛƴǾŀǎƛǾŜ ǎǇŜŎƛŜǎ ŜǎǘŀōƭƛǎƘƛƴƎ ƛƴ ŀ ƭŀƪŜΦ aŀƛƴǘŀƛƴƛƴƎ ǘƘŜ 

ŜȄƛǎǝƴƎ ƴŀǘǳǊŀƭ ƭŀƴŘǎŎŀǇŜ ƛǎ ƪŜȅ ǘƻ ǇǊŜǎŜǊǾƛƴƎ ǘƘŜ ǉǳŀƭƛǘȅ ƻŦ CƛǎƘ Iƻƻƪ [ŀƪŜΦ 

¢ƘŜ CƛǎƘ Iƻƻƪ [ŀƪŜ !ǎǎƻŎƛŀǝƻƴΩǎ ƳŜƳōŜǊǎ ǿƻǊƪ ǘƻ ǇǊŜǎŜǊǾŜ ǘƘŜ ǉǳŀƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ƭŀƪŜ ǿƛǘƘ 

ƴǳƳŜǊƻǳǎ ǇǊƻƎǊŀƳǎ ǘƻ ǇǊƻǘŜŎǘ ǘƘŜ ŬǎƘŜǊȅ ŀƴŘ ƭƻƻƴ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ǿƘƛƭŜ ǇǊŜǾŜƴǝƴƎ !ǉǳŀǝŎ 

LƴǾŀǎƛǾŜ {ǇŜŎƛŜǎ ό!L{ύ ŦǊƻƳ ƛƳǇŀŎǝƴƎ ǘƘŜ ƭŀƪŜ ǳǎŜǊǎΦ ¢Ƙƛǎ ŀǉǳŀǝŎ Ǉƭŀƴǘ ǎǳǊǾŜȅ ǿŀǎ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜŘ 

ǘƻ ŘŜǘŜŎǘ ŀƴȅ ƛƴǾŀǎƛǾŜ ǎǇŜŎƛŜǎ ǎƻ ǊŀǇƛŘ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ŜũƻǊǘǎ Ŏŀƴ ōŜ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ǘƻ ŎƻƴǘǊƻƭ ǘƘŜƳΦ 

LƴŎǊŜŀǎŜŘ ǿŀǘŜǊ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎΣ ƭƻƴƎŜǊ ƎǊƻǿƛƴƎ ǎŜŀǎƻƴǎΣ ŜǊǊŀǝŎ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǝƻƴΣ ŀƴŘ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ƛƴ 

https://webapp.pca.state.mn.us/surface-water/impairment/29-0242-00


tŀƎŜ μ п 

 

ª нлнр !ǉǳŀǝŎ {ǳǊǾŜȅ tǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭǎ нфπлнпнπлл CƛǎƘ Iƻƻƪ [ŀƪŜς IǳōōŀǊŘ /ƻǳƴǘȅ 

ŎƻƭƻǊŜŘ ŘƛǎǎƻƭǾŜŘ ƻǊƎŀƴƛŎ ƳŀǧŜǊ ŀǊŜ ŎƻƳōƛƴƛƴƎ ǘƻ ŎƘŀƴƎŜ ǘƘŜ ŘƛǾŜǊǎƛǘȅΣ ŘŜƴǎƛǘȅΣ ŀƴŘ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ 

ƻŦ Ǉƭŀƴǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ƭŀƪŜ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ ƻŦ ƭŀƪŜǎ ŀŎǊƻǎǎ aƛƴƴŜǎƻǘŀΦ [ƻƴƎ ǘŜǊƳ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ 

ƛǎ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ŀƴ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ Ƙƻǿ ǘƘŜǎŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŎƘŀƴƎŜǎ ǿƛƭƭ ŀũŜŎǘ ǘƘŜ 

ŦǳǘǳǊŜ ƻŦ aƛƴƴŜǎƻǘŀΩǎ ƭŀƪŜǎΦ 

[ŀƪŜ !ǊŜŀ !ǊŜŀ мрΩ ŘŜŜǇ ƻǊ ƭŜǎǎ aŀȄƛƳǳƳ 5ŜǇǘƘ {ƘƻǊŜƭƛƴŜ [ŜƴƎǘƘ мл ȅǊΦ !ǾŜǊŀƎŜ ²ŀǘŜǊ 
/ƭŀǊƛǘȅ 

мспн ŀŎǊŜǎ ссм ŀŎǊŜǎ трΩ ф ƳƛƭŜǎ уΦрΩ 

 

 {ǳǊǾŜȅ 5ŜǎƛƎƴ 

¢ƘŜ  ŀǉǳŀǝŎ Ǉƭŀƴǘ ǎǳǊǾŜȅ ǳǎŜŘ ŀ млл ƳŜǘŜǊ ǎǇŀŎƛƴƎ ǘƻ ŜǎǘŀōƭƛǎƘ ǎŀƳǇƭŜ ǎƛǘŜǎ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ƭƛǧƻǊŀƭ 

ȊƻƴŜΣ ǿƘŜǊŜ Ǉƭŀƴǘǎ ƎǊƻǿΣ ƻŦ CƛǎƘ Iƻƻƪ [ŀƪŜΦ ¢Ƙƛǎ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ŀ ǘƻǘŀƭ ƻŦ нсн ǎŀƳǇƭŜ ƭƻŎŀǝƻƴǎΦ 

²ƘƛƭŜ ƻƴ ǘƘŜ ƭŀƪŜ ǘƘŜ ǎƻƴŀǊ ǿŀǎ ƳƻƴƛǘƻǊŜŘ ŀƴŘ тп ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ǎŀƳǇƭŜ ƭƻŎŀǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ 

ǿƘŜǊŜ ǿŜ ŦŜƭǘ /ǳǊƭȅ [ŜŀŦ tƻƴŘǿŜŜŘ ƳƛƎƘǘ ōŜ ƭƛƪŜƭȅ ƻǊ ǿƘŜƴ Ǉƭŀƴǘ ƎǊƻǿǘƘ ǿŀǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ƻƴ ǘƘŜ 

ǎƻƴŀǊ ŀƴŘ ǎǇŀŎƛƴƎ ǿŀǎ ŎƻǊǊŜŎǘ ŦƻǊ ŀ ǎŀƳǇƭŜ Ǉƻƛƴǘ ǘƻ ƻŎŎǳǊΦ tǊƛƻǊ ǘƻ ǘƘŜ ǎǳǊǾŜȅ ǘƘŜ ǇǳōƭƛŎ ŀŎŎŜǎǎ 

ŀƴŘ ǊŜǎƻǊǘ ŀǊŜŀǎ ǿŜǊŜ ƳŀǇǇŜŘ ŀƴŘ ƛƴǘŜƴǎƛǾŜ ǎǳǊǾŜȅ ǎŀƳǇƭŜ ǎƛǘŜǎ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜƳΦ ¢ƘŜ 

ǎŀƳǇƭŜ ƭƻŎŀǝƻƴǎ ŎǊŜŀǘŜŘ ǿŜǊŜ ǳǇƭƻŀŘŜŘ ǘƻ ŀ ŎƘŀǊǘ ǇƭƻǧŜǊ Dt{ ǳƴƛǘ ƻƴ ƻǳǊ ǎǳǊǾŜȅ ōƻŀǘΦ hƴŎŜ ƻƴ 

ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ ǘƘŜ ōƻŀǘ ǿŀǎ ƴŀǾƛƎŀǘŜŘ ǘƻ ŜŀŎƘ ǎŀƳǇƭƛƴƎ ǎƛǘŜ ŀƴŘ ŀ ŘƻǳōƭŜ ƘŜŀŘŜŘ ǿŜƛƎƘǘŜŘ ƎŀǊŘŜƴ 

ǊŀƪŜ ŀǧŀŎƘŜŘ ǘƻ рл ŦŜŜǘ ƻŦ ǊƻǇŜ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ŎƻƭƭŜŎǘ ŀ ǎŀƳǇƭŜ ƻŦ ǘƘŜ ŀǉǳŀǝŎ ǾŜƎŜǘŀǝƻƴΦ ±ƛǎǳŀƭ 

ŀƴŘ ǎƻƴŀǊ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ŀƭǎƻ ǳǎŜŘ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ǘƘŜ Ǉƭŀƴǘǎ ƎŀǘƘŜǊŜŘ Ŧǳƭƭȅ ǊŜƅŜŎǘŜŘ ǘƘŜ 

ǾŜƎŜǘŀǝƻƴ ǇǊŜǎŜƴǘ ŀǘ ŜŀŎƘ ǎƛǘŜΦ ¢ƘŜ Ǉƭŀƴǘǎ ǎŀƳǇƭŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǊŀƪŜ ǿŜǊŜ ŜȄŀƳƛƴŜŘ ŀƴŘ ŀƭƭ ǎǇŜŎƛŜǎ 

ǎŀƳǇƭŜŘ ǿŜǊŜ ƛŘŜƴǝŬŜŘ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ŀōǳƴŘŀƴŎŜ ǿŀǎ ǊŀƴƪŜŘ ǳǎƛƴƎ ŀ м ǘƻ о ǎŎŀƭŜ ǿƛǘƘ м ōŜƛƴƎ 

ǎǇŀǊǎŜΣ н ōŜƛƴƎ ŎƻƳƳƻƴΣ ŀƴŘ о ōŜƛƴƎ ŀōǳƴŘŀƴǘΦ {ǇŜŎƛŜǎ ŀōǳƴŘŀƴŎŜ ǿŀǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ŀǎ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ 

ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǎǇŜŎƛŜǎ ŀǘ ŜŀŎƘ ǎŀƳǇƭŜ ǎƛǘŜΦ ¢ƘŜ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ƻŦ ƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ƛǎ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǎƛǘŜǎ 

ǿƘŜǊŜ ŀ ǎǇŜŎƛŜǎ ǿŀǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŘƛǾƛŘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǎŀƳǇƭƛƴƎ ǎƛǘŜǎΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ŀƭƭ 

ǎŀƳǇƭŜǎ ŀǊŜ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜƭȅ ŜȄŀƳƛƴŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŀǉǳŀǝŎ ƛƴǾŀǎƛǾŜ ǇƭŀƴǘǎΣ ŬǎƘΣ ŀƴŘ 

ƳƻƭƭǳǎƪǎΦ ¢Ƙƛǎ Ŭƴŀƭ ǊŜǇƻǊǘ ǿŀǎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ǘƘŀǘ ƻǳǘƭƛƴŜǎ ŀƭƭ ǘƘŜ Ǉƭŀƴǘ ǎǇŜŎƛŜǎ ŜƴŎƻǳƴǘŜǊŜŘΣ ǘƘŜ 

ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ƻŦ ŜŀŎƘ ǎǇŜŎƛŜǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ŀǾŜǊŀƎŜ ƎǊƻǿǘƘ ŘŜƴǎƛǘȅΦ aŀǇǎ ŀǊŜ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǊŜǇƻǊǘ 

ǘƘŀǘ ǎƘƻǿ ǘƘŜ ƭƻŎŀǝƻƴǎ ǿƘŜǊŜ ŜŀŎƘ ǎǇŜŎƛŜǎ ǘƘŀǘ ƻŎŎǳǊǊŜŘ ǿŀǎ ŜƴŎƻǳƴǘŜǊŜŘ ŀƴŘ ǘƘŀǘ ǎǇŜŎƛŜǎ 

ŘŜƴǎƛǘȅ ŀǘ ŜŀŎƘ ƻŦ ǘƘƻǎŜ ǇƻƛƴǘǎΦ  

{ǳǊǾŜȅ hōƧŜŎǝǾŜǎ 

¢Ƙƛǎ ǎǳǊǾŜȅ ŜȄŀƳƛƴŜǎ ŀƴŘ ǇƘȅǎƛŎŀƭƭȅ ǎŀƳǇƭŜǎ ǘƘŜ ŀǉǳŀǝŎ Ǉƭŀƴǘ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅ ƻŦ CƛǎƘ Iƻƻƪ [ŀƪŜ ǘƻΥ 
мΦ LŘŜƴǝŦȅ ŀƴȅ ƛƴǾŀǎƛǾŜ ǎǇŜŎƛŜǎ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ƭŀƪŜ ŀƴŘ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜƛǊ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴΦ 
нΦ LŘŜƴǝŦȅ ǘƘŜ ƴŀǝǾŜ ǎǇŜŎƛŜǎ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ƭŀƪŜΣ ǘƘŜƛǊ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴΣ ŀƴŘ ƎǊƻǿǘƘ ŘŜƴǎƛǘȅΦ 
оΦ 5ŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǎǇŜŎƛŜǎ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ƭŀƪŜΦ 
пΦ Determine the percentage of the lake occupied by vegetation. 
рΦ 5ŜǾŜƭƻǇ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ŀƴŘ ŘŜƴǎƛǘȅ ƳŀǇǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎƻƳƳƻƴ ƴŀǝǾŜ ǎǇŜŎƛŜǎΣ ǳƴƛǉǳŜ ƴŀǝǾŜ ǎǇŜŎƛŜǎΣ 
ŀƴŘ ŀƴȅ ƛƴǾŀǎƛǾŜ Ǉƭŀƴǘ ǎǇŜŎƛŜǎ ŜƴŎƻǳƴǘŜǊŜŘΦ 
сΦ /ƻƭƭŜŎǘ ŀƴŘ ǾƻǳŎƘŜǊ Ǉƭŀƴǘ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ŦƻǊ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴ ǘƻ ǘƘŜ .Ŝƭƭ aǳǎŜǳƳΦ  
 



tŀƎŜ μ р 

 

ª нлнр !ǉǳŀǝŎ {ǳǊǾŜȅ tǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭǎ нфπлнпнπлл CƛǎƘ Iƻƻƪ [ŀƪŜς IǳōōŀǊŘ /ƻǳƴǘȅ 

 

{ǳǊǾŜȅ wŜǎǳƭǘǎ ς Cǳƭƭ [ŀƪŜ 

 ¢ƘŜ ǿŜŀǘƘŜǊ ǿŀǎ ƎƻƻŘ ŦƻǊ ǎǳǊǾŜȅƛƴƎ ǿƛǘƘ ƳƻŘŜǊŀǘŜ ǿƛƴŘǎ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƴƻǊǘƘǿŜǎǘ 

ǿƘƛŎƘ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘŜ Řŀȅ ŀƴŘ Ǝƻǘ ŦŀƛǊƭȅ ǎǘǊƻƴƎ ōȅ ŀƊŜǊƴƻƻƴΦ ±ƛǎƛōƛƭƛǘȅ ǿŀǎ ǾŜǊȅ ƎƻƻŘ 

ǿƛǘƘ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ƭŀƪŜ ōƻǧƻƳ ŜȄŎŜŜŘƛƴƎ т ŦŜŜǘ ŘŜǇǘƘǎ ƛƴ ǎƻƳŜ ŀǊŜŀǎΦ ¢ƘŜ ǎǳǊǾŜȅ Řŀȅ 

ǊŜƎǳƭŀǊƭȅ ŦŜŀǘǳǊŜŘ ǘŜƳǇǎ ƻǾŜǊ ул ŘŜƎǊŜŜǎ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ ƳƻǊƴƛƴƎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ǿŜǊŜ ƛƴ ǘƘŜ тлǎΦ 

²ŀǾŜ ŀŎǝǾƛǘȅ ǊŀǊŜƭȅ ƛƳǇŀŎǘŜŘ ǎǳǊǾŜȅ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƴŘ ǿŜ ǿŜǊŜ ŀōƭŜ ǘƻ ǇǊƻŎŜŜŘ ǉǳƛǘŜ ŜŶŎƛŜƴǘƭȅ ǿƛǘƘ 

ōƻŀǘ ǘǊŀŶŎ ōŜƛƴƎ ŀ ƎǊŜŀǘŜǊ ƻōǎǘŀŎƭŜ ǘƻ ƻǳǊ ǇǊƻƎǊŜǎǎ ǘƘŀƴ ǿƛƴŘǎΦ  

 5ǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǎǳǊǾŜȅ ǾŜƎŜǘŀǝƻƴ ǿŀǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŀǘ нуо ƻŦ ǘƘŜ оос ǎŀƳǇƭŜ Ǉƻƛƴǘǎ ǿƘƛŎƘ ƛǎ 

упΦн҈ ƻŦ ǎƛǘŜǎΦ ¢Ƙƛǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ŀ ǾŜǊȅ ǿŜƭƭ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅΦ aŀƴȅ ƭŀƪŜǎ ŀǊŜ ǎŜŜƛƴƎ 

ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ŘŜƴǎƛǘȅΣ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴΣ ŀƴŘ ŘƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ ŀǉǳŀǝŎ ǾŜƎŜǘŀǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ Ǉŀǎǘ ŦŜǿ ȅŜŀǊǎ ōǳǘ ǘƘŀǘ 

ǘǊŜƴŘ ŎƻǳƭŘ ƴƻǘ ōŜ ŘŜǘŜŎǘŜŘ ƛƴ CƛǎƘ Iƻƻƪ [ŀƪŜ ǿƘŜǊŜ ǾŜǊȅ ƭƛǧƭŜ ǾŜƎŜǘŀǝƻƴ ǿŀǎ ƎǊƻǿƛƴƎ ǘƻ 

ƴǳƛǎŀƴŎŜ ƭŜǾŜƭǎ ƻǊ ōŜȅƻƴŘ ƛǘΩǎ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴΦ ±ŜƎŜǘŀǝƻƴ ǿŀǎ ŦƻǳƴŘ ŀǎ ŘŜŜǇ ŀǎ нл ŦŜŜǘ ƻŦ 

ǿŀǘŜǊ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŀōƻǾŜ ŀǾŜǊŀƎŜ ŦƻǊ aƛƴƴŜǎƻǘŀ ƭŀƪŜǎ ōǳǘ ŎƭƻǎŜ ǘƻ ǿƘŀǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƻōǎŜǊǾŜŘ ƛƴ ƻǘƘŜǊ 

ƭŀƪŜǎ ƛƴ ǘƘƛǎ ǿŀǘŜǊǎƘŜŘΦ ¢ƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǎǇŜŎƛŜǎ ǇŜǊ ǎŀƳǇƭŜ ǿŀǎ оΦо ǿƘŜƴ ŎƻƳǇŀǊƛƴƎ ŀƭƭ 

ǎƛǘŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ƳŀȄƛƳǳƳ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǎǇŜŎƛŜǎ ŀǘ ŀƴȅ ƻƴŜ ǎƛǘŜ ǿŀǎ фΦ ¢ƘŜǎŜ ŀǊŜ ǾŜǊȅ ƎƻƻŘ ƴǳƳōŜǊǎ 

ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ Ƴƻǎǘ aƛƴƴŜǎƻǘŀ ƭŀƪŜǎ ŀƴŘ ǊŜƅŜŎǘ ǘƘŜ ŘƛǾŜǊǎŜ ŀƴŘ ǿŜƭƭ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ ŀǉǳŀǝŎ Ǉƭŀƴǘ 

ŎƻƳƳǳƴƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ƭŀƪŜΦ ¢ƘŜ Ƴƻǎǘ ŎƻƳƳƻƴ ǎǇŜŎƛŜǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ǿŜǊŜ /ƘŀǊŀ {ǇǇ ŀǘ соΦп҈ ƻŦ ǎƛǘŜǎΣ 

.ƭŀŘŘŜǊǿƻǊǘ ŀǘ ооΦф҈Σ ŀƴŘ /ƭŀǎǇƛƴƎ [ŜŀŦ tƻƴŘǿŜŜŘ ŀǘ мфΦо҈Φ /ǳǊƭȅ [ŜŀŦ tƻƴŘǿŜŜŘ ŀƴ ƛƴǾŀǎƛǾŜ 

ŀǉǳŀǝŎ Ǉƭŀƴǘ ǿŀǎ ŦƻǳƴŘ ŀǘ ƻƴŜ ǎŀƳǇƭŜ ǎƛǘŜΣ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ǎŀƳǇƭŜ ǎƛǘŜǎ ǿŜǊŜ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ŀǊƻǳƴŘ 

ǘƘŀǘ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ōǳǘ ƴƻ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ǎƛǘŜǎ ǿƛǘƘ /ǳǊƭȅ [ŜŀŦ ǿŜǊŜ ŦƻǳƴŘΦ ¢ƘŜǊŜ ǿŜǊŜ ǘǿƻ ǊŀǊŜ ǎǇŜŎƛŜǎ 

ƻōǎŜǊǾŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǎǳǊǾŜȅ bƛǘŜƭƭŀ {ǇǇ ŀƴŘ DǊŜŀǘŜǊ .ƭŀŘŘŜǊǿƻǊǘΦ .ƭŀŘŘŜǊǿƻǊǘ ƛǎ ǳƴƛǉǳŜ ŀƳƻƴƎ 

ŀǉǳŀǝŎ Ǉƭŀƴǘǎ ƛƴ ǘƘŀǘ ƛǎ ŎŀǇǘǳǊŜǎ ŀƭƎŀŜ ŀƴŘ ȊƻƻǇƭŀƴƪǘƻƴ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƭŀƪŜ ƛƴǎƛŘŜ ǎƳŀƭƭ ōƭŀŘŘŜǊǎ 

ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ƭŜŀƅŜǘǎ ŀƴŘ ŘƛƎŜǎǘǎ ǘƘŜƳ ŦƻǊ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ƴǳǘǊƛŜƴǘǎΦ ¢Ƙƛǎ ǎǇŜŎƛŜǎ Ƙŀǎ ŀ ǾŜǊȅ ŬƴŜ ƭŜŀŦ 

ǇŀǧŜǊƴ ŀƭƳƻǎǘ ŀ ƳŜǎƘ ŀƴŘ ŀǇǇŜŀǊǎ ŀǎ ŀ ǊƻǳƴŘ ǘǳōŜ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ƭŀƪŜ ōƻǧƻƳΦ bƛǘŜƭƭŀΣ ƭƛƪŜ /ƘŀǊŀ 

ǎǇŜŎƛŜǎΣ ŀōǎƻǊōǎ ƴǳǘǊƛŜƴǘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ ŎƻƭǳƳƴ ŀƴŘ ƘŜƭǇ ǊŜŘǳŎŜ ŀƭƎŀŜ ōƭƻƻƳǎΦ ! ǘƻǘŀƭ ƻŦ нс 

ǎǇŜŎƛŜǎ ǿŜǊŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƭŀƪŜ ǿƛǘƘ ǾŀǊƛŀōƭŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ǎŜŜ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǇŀƎŜǎ ŦƻǊ ƳƻǊŜ 

ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴΦ  



tŀƎŜ μ с 

 

ª нлнр !ǉǳŀǝŎ {ǳǊǾŜȅ tǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭǎ нфπлнпнπлл CƛǎƘ Iƻƻƪ [ŀƪŜς IǳōōŀǊŘ /ƻǳƴǘȅ 

 

/ǳǊƭȅ [ŜŀŦ tƻƴŘǿŜŜŘ ŦƻǳƴŘ ƛƴ CƛǎƘ Iƻƻƪ [ŀƪŜΦ 

 



tŀƎŜ μ т 

 

ª нлнр !ǉǳŀǝŎ {ǳǊǾŜȅ tǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭǎ нфπлнпнπлл CƛǎƘ Iƻƻƪ [ŀƪŜς IǳōōŀǊŘ /ƻǳƴǘȅ 

!ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ π CƭƻǊƛǎǝŎ vǳŀƭƛǘȅ LƴŘŜȄ 

 ¢ƘŜ {ǘŀǘŜ ƻŦ aƛƴƴŜǎƻǘŀ ǳǎŜǎ ƅƻǊƛǎǝŎ ǉǳŀƭƛǘȅ ƛƴŘŜȄ ŀǎ ŀ ƳŜŀǎǳǊŜ ǘƻ ŜǾŀƭǳŀǘŜ ŀǉǳŀǝŎ Ǉƭŀƴǘ 

ŎƻƳƳǳƴƛǝŜǎ ƛƴ ƭŀƪŜǎ ǘƻ ƎŀǳƎŜ ƛŦ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ƛǎ ƻŎŎǳǊǊƛƴƎΦ ¢ƘŜ CvL ǎŎƻǊŜ ƛǎ ǳǎŜŘ ŀǎ ŀ ƳŜŀƴǎ ŦƻǊ 

ǇǊƛƻǊƛǝȊƛƴƎ ƭŀƪŜǎ ŦƻǊ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴ ƻǊ ǊŜǎǘƻǊŀǝƻƴ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ {ǘŀǘŜǎ hƴŜ ²ŀǘŜǊǎƘŜŘ hƴŜ tƭŀƴ 

ǇǊƻŎŜǎǎΦ ά¢ƘŜ ƅƻǊƛǎǝŎ ǉǳŀƭƛǘȅ ƛƴŘŜȄ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǇǊƻǇƻǎŜŘ ŀǎ ŀ ǘƻƻƭ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ŀƴǘƘǊƻǇƻƎŜƴƛŎ ŜũŜŎǘǎ 

ƻŦ Ǉƭŀƴǘ ŎƻƳƳǳƴƛǝŜǎέ wŀŘƳƻǎƪƛΣ tŜǊƭŜōŜǊƎ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ŀ ǾŜǊǎŀǝƭŜ ŀǉǳŀǝŎ ƳŀŎǊƻǇƘȅǘŜ ƛƴǘŜƎǊƛǘȅ 

ƛƴŘŜȄ ŦƻǊ aƛƴƴŜǎƻǘŀ ƭŀƪŜǎ π {ŎƛŜƴŎŜ5ƛǊŜŎǘ 

 ¢ƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ CvL ǎŎƻǊŜ ƻŦ ƭŀƪŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǿŀǘŜǊǎƘŜŘ ŀǎ CƛǎƘ Iƻƻƪ [ŀƪŜ ƛǎ нпΦ ¢ƘŜ ǊŀƴƎŜ 

ƻŦ ǾŀƭǳŜǎ ŘƻŎǳƳŜƴǘŜŘ ōȅ ab 5bw ƛƴ ǘƘƛǎ ǿŀǘŜǊǎƘŜŘ ƛǎ ŦǊƻƳ мс ǘƻ онΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ǘƘƛǎ ǎǳǊǾŜȅ ƛǎ 

ŀƴ CvL ƻŦ ол ƛƴŘƛŎŀǝƴƎ ŀƴ ŜȄŎŜǇǝƻƴŀƭ ŀǉǳŀǝŎ Ǉƭŀƴǘ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅΦ 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1470160X12000581
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1470160X12000581


tŀƎŜ μ у 

 

ª нлнр !ǉǳŀǝŎ {ǳǊǾŜȅ tǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭǎ нфπлнпнπлл CƛǎƘ Iƻƻƪ [ŀƪŜς IǳōōŀǊŘ /ƻǳƴǘȅ 

 

 



tŀƎŜ μ ф 

 

ª нлнр !ǉǳŀǝŎ {ǳǊǾŜȅ tǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭǎ нфπлнпнπлл CƛǎƘ Iƻƻƪ [ŀƪŜς IǳōōŀǊŘ /ƻǳƴǘȅ 

!ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ς 9ǳǊŀǎƛŀƴ ²ŀǘŜǊ aƛƭŦƻƛƭ wƛǎƪ 

 wŜǎŜŀǊŎƘ Ƙŀǎ ƛŘŜƴǝŬŜŘ ǿƘƛŎƘ ŀǉǳŀǝŎ Ǉƭŀƴǘǎ ŀǊŜ ƻƊŜƴ ŦƻǳƴŘ ŎƻπƭƻŎŀǘŜŘ ǿƛǘƘ 9ǳǊŀǎƛŀƴ 

²ŀǘŜǊ aƛƭŦƻƛƭΦ {ƻƳŜ ŀǉǳŀǝŎ Ǉƭŀƴǘǎ ŀǊŜ ŦƻǳƴŘ ƎǊƻǿƛƴƎ ǿƛǘƘ 9ǳǊŀǎƛŀƴ ²ŀǘŜǊ aƛƭŦƻƛƭ ƳǳŎƘ ƳƻǊŜ 

ƻƊŜƴ ǘƘŀƴ ǿƻǳƭŘ ōŜ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ƛŦ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ǿŀǎ ǎƛƳǇƭȅ ǊŀƴŘƻƳΦ ¢ƘŜ ŎƻπƭƻŎŀǝƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ŦƻǊ 

ŎŜǊǘŀƛƴ ǎǇŜŎƛŜǎ ƛǎ ǳǇ ǘƻ ǘƘǊŜŜ ǝƳŜǎ ǿƘŀǘ ǿƻǳƭŘ ōŜ ŜȄǇŜŎǘŜŘΦ ¢Ƙƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ Ƙŀǎ ŀƭǎƻ ƛŘŜƴǝŬŜŘ 

ǿƘƛŎƘ ŀǉǳŀǝŎ Ǉƭŀƴǘǎ ŀǊŜ ƭŜǎǎ ƭƛƪŜƭȅ ǘƻ ōŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ƎǊƻǿƛƴƎ ǿƛǘƘ 9ǳǊŀǎƛŀƴ ²ŀǘŜǊ aƛƭŦƻƛƭΦ !ƴ 

ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ŦŀŎǘƻǊ ƛŘŜƴǝŬŜŘ ƛǎ ǎǇŜŎƛŜǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ŘƛǎǘǳǊōŀƴŎŜ ǿƘƛŎƘ ŦŀǾƻǊǎ ǘƘŜ 

ŜǎǘŀōƭƛǎƘƳŜƴǘ ƻŦ ƛƴǾŀǎƛǾŜ ǎǇŜŎƛŜǎΦ ¦ǝƭƛȊƛƴƎ ǘƘƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ !ǉǳŀǝŎ {ǳǊǾŜȅ tǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭǎ Ƙŀǎ 

ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŀ Ǌƛǎƪ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ ƳƻŘŜƭ ǘƘŀǘ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜǎ ŀƭƭ ǘƘǊŜŜ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ŦŀŎǘƻǊǎ ǘƻ ŜǎǘŀōƭƛǎƘ ŀ wƛǎƪ 

LƴŘŜȄ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǎǳǊǾŜȅ ǎŀƳǇƭŜ Ǉƻƛƴǘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ƴŀǝǾŜ ŀǉǳŀǝŎ ǎǇŜŎƛŜǎ ƻōǎŜǊǾŜŘΦ ¢ƘŜ ƻǳǘǇǳǘ ƛǎ 

ǳǎŜŦǳƭ ŦƻǊ ŦǳǘǳǊŜ ǘŀǊƎŜǘŜŘ 9ǳǊŀǎƛŀƴ ²ŀǘŜǊ aƛƭŦƻƛƭ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ŜũƻǊǘǎΦ 

 

 

 

 



tŀƎŜ μ мл 

 

ª нлнр !ǉǳŀǝŎ {ǳǊǾŜȅ tǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭǎ нфπлнпнπлл CƛǎƘ Iƻƻƪ [ŀƪŜς IǳōōŀǊŘ /ƻǳƴǘȅ 

 



tŀƎŜ μ мм 

 

ª нлнр !ǉǳŀǝŎ {ǳǊǾŜȅ tǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭǎ нфπлнпнπлл CƛǎƘ Iƻƻƪ [ŀƪŜς IǳōōŀǊŘ /ƻǳƴǘȅ 

{ǇŜŎƛŜǎ hōǎŜǊǾŜŘΣ CǊŜǉǳŜƴŎȅΣ ŀƴŘ 5ƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ 

 

 

¢ŀōƭŜ ƻŦ {ǇŜŎƛŜǎ ŀƴŘ hŎŎǳǊǊŜƴŎŜ  

9ƳŜǊƎŜƴǘ {ǇŜŎƛŜǎ ҈ hŎŎǳǊǊŜƴŎŜ /ƻǳƴǘ ƻŦ 
hŎŎǳǊǊŜƴŎŜ 

5Ŝƴǎƛǘȅ ²ƘŜƴ tǊŜǎŜƴǘ 

.ǳƭǊǳǎƘ ΣЮΡӖ ΞΞ мΦо 

/ŀǧŀƛƭ ΜЮΦӖ Ο мΦо 

    

CƭƻŀǝƴƎ [ŜŀŦ {ǇŜŎƛŜǎ ҈ hŎŎǳǊǊŜƴŎŜ /ƻǳƴǘ ƻŦ 
hŎŎǳǊǊŜƴŎŜ 

5Ŝƴǎƛǘȅ ²ƘŜƴ tǊŜǎŜƴǘ 

òĲũũŸƽНìċƣĲƖНxŔũǃ ΟЮΟӖ ΝΝ мΦо 

[ũŸċƣŔŰŊНxĲċŉН ΟЮΟӖ ΝΝ м 
ìőŔƣĲНìċƣĲƖНxŔũǃ ΜЮΟӖ Ν м 

    

{ǳōƳŜǊƎŜŘ {ǇŜŎƛŜǎ ҈ hŎŎǳǊǊŜƴŎŜ /ƻǳƴǘ ƻŦ 
hŎŎǳǊǊŜƴŎŜ 

5Ŝƴǎƛǘȅ ²ƘŜƴ tǊŜǎŜƴǘ 

9őċƖċ ΣΟЮΠӖ ΞΝΟ ΝЮΠ 

7ũċĬĬĲƖƽŸƖƣ ΟΟЮΦӖ ΝΝΠ ΝЮΝ 

9ũċƚƓŔŰŊũĲċŉ ΝΦЮΟӖ ΣΡ ΝЮΜ 

[ũċƣƚƣĲů ΝΣЮΠӖ ΡΡ ΝЮΜ 

7ƨƚőǃ ΝΣЮΝӖ ΡΠ ΝЮΝ 

 ċƖƖŸƽũĲċŉ ΝΠЮΜӖ ΠΤ ΝЮΜ 



tŀƎŜ μ мн 

 

ª нлнр !ǉǳŀǝŎ {ǳǊǾŜȅ tǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭǎ нфπлнпнπлл CƛǎƘ Iƻƻƪ [ŀƪŜς IǳōōŀǊŘ /ƻǳƴǘȅ 

9ŸŸŰƣċŔũ ΝΝЮΦӖ ΠΜ ΝЮΝ 

9ċŰċĬċ ΝΝЮΣӖ ΟΦ ΝЮΝ 

fũũŔŰŸŔƚ ΦЮΥӖ ΟΟ ΝЮΜ 

 ŸƖƣőĲƖŰН~ŔũŉŸŔũ ΦЮΞӖ ΟΝ ΝЮΜ 

éċƖŔċĤũĲũĲċŉ ΣЮΟӖ ΞΝ ΝЮΜ 

ìŔũĬН9ĲũĲƖǃ ΞЮΠӖ Υ ΝЮΜ 

ÉċŊŸ ΞЮΠӖ Υ ΝЮΜ 

ìŔũĬНÅŔĦĲ ΞЮΠӖ Υ ΝЮΜ 

ìőŔƣĲƚƣĲů ΞЮΝӖ Τ ΝЮΜ 

 ŔƣĲũũċ ΝЮΥӖ Σ ΝЮΞ 

~ċƖĲƚƣċŔũ ΝЮΡӖ Ρ ΝЮΜ 

xċƖŊĲũĲċŉ ΜЮΣӖ Ξ ΝЮΜ 

9ƨƖũǃНxĲċŉНÂŸŰĬƽĲĲĬ ΜЮΟӖ Ν ΞЮΜ 

ÅŸĤĤŔŰƚ ΜЮΟӖ Ν ΝЮΜ 

ũƨůƖŸŸƣ ΜЮΟӖ Ν ΝЮΜ 

 ¢ƻǘŀƭ hŎŎǳǊǊŜƴŎŜǎ фот  

    

    

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



tŀƎŜ μ мо 

 

ª нлнр !ǉǳŀǝŎ {ǳǊǾŜȅ tǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭǎ нфπлнпнπлл CƛǎƘ Iƻƻƪ [ŀƪŜς IǳōōŀǊŘ /ƻǳƴǘȅ 

!ōǳƴŘŀƴŎŜ ƻŦ {ǇŜŎƛŜǎ ς ²ƘƻƭŜ [ŀƪŜ 

 

 

 



tŀƎŜ μ мп 

 

ª нлнр !ǉǳŀǝŎ {ǳǊǾŜȅ tǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭǎ нфπлнпнπлл CƛǎƘ Iƻƻƪ [ŀƪŜς IǳōōŀǊŘ /ƻǳƴǘȅ 

hōǎŜǊǾŜŘ .ƛƻǾƻƭǳƳŜ ƻŦ tƭŀƴǘǎ ƻƴ ǘƘŜ wŀƪŜ {ŀƳǇƭŜ 

 



tŀƎŜ μ мр 

 

ª нлнр !ǉǳŀǝŎ {ǳǊǾŜȅ tǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭǎ нфπлнпнπлл CƛǎƘ Iƻƻƪ [ŀƪŜς IǳōōŀǊŘ /ƻǳƴǘȅ 

 



tŀƎŜ μ мс 

 

ª нлнр !ǉǳŀǝŎ {ǳǊǾŜȅ tǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭǎ нфπлнпнπлл CƛǎƘ Iƻƻƪ [ŀƪŜς IǳōōŀǊŘ /ƻǳƴǘȅ 

 



tŀƎŜ μ мт 

 

ª нлнр !ǉǳŀǝŎ {ǳǊǾŜȅ tǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭǎ нфπлнпнπлл CƛǎƘ Iƻƻƪ [ŀƪŜς IǳōōŀǊŘ /ƻǳƴǘȅ 

 



tŀƎŜ μ му 

 

ª нлнр !ǉǳŀǝŎ {ǳǊǾŜȅ tǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭǎ нфπлнпнπлл CƛǎƘ Iƻƻƪ [ŀƪŜς IǳōōŀǊŘ /ƻǳƴǘȅ 

 



tŀƎŜ μ мф 

 

ª нлнр !ǉǳŀǝŎ {ǳǊǾŜȅ tǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭǎ нфπлнпнπлл CƛǎƘ Iƻƻƪ [ŀƪŜς IǳōōŀǊŘ /ƻǳƴǘȅ 

 



tŀƎŜ μ нл 

 

ª нлнр !ǉǳŀǝŎ {ǳǊǾŜȅ tǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭǎ нфπлнпнπлл CƛǎƘ Iƻƻƪ [ŀƪŜς IǳōōŀǊŘ /ƻǳƴǘȅ 

 



tŀƎŜ μ нм 

 

ª нлнр !ǉǳŀǝŎ {ǳǊǾŜȅ tǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭǎ нфπлнпнπлл CƛǎƘ Iƻƻƪ [ŀƪŜς IǳōōŀǊŘ /ƻǳƴǘȅ 

 



tŀƎŜ μ нн 

 

ª нлнр !ǉǳŀǝŎ {ǳǊǾŜȅ tǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭǎ нфπлнпнπлл CƛǎƘ Iƻƻƪ [ŀƪŜς IǳōōŀǊŘ /ƻǳƴǘȅ 

 



tŀƎŜ μ но 

 

ª нлнр !ǉǳŀǝŎ {ǳǊǾŜȅ tǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭǎ нфπлнпнπлл CƛǎƘ Iƻƻƪ [ŀƪŜς IǳōōŀǊŘ /ƻǳƴǘȅ 

 



tŀƎŜ μ нп 

 

ª нлнр !ǉǳŀǝŎ {ǳǊǾŜȅ tǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭǎ нфπлнпнπлл CƛǎƘ Iƻƻƪ [ŀƪŜς IǳōōŀǊŘ /ƻǳƴǘȅ 

 


