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�<�<�?�>�?�G�B�? 

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

�]�b�^�j�h�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���b���w�d�h�l�h�d�k�b�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �m�k�e�h�\�b�c �\���f�h�j�_���g�_�h�[�o�h�^�b�f�u 
�i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�u�_ �j�y�^�u �^�Z�g�g�u�o���� �h�^�g�b�f�� �b�a�� �h�k�g�h�\�g�u�o �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\ �d�h�l�h�j�u�o 
�y�\�e�y�x�l�k�y�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y �g�Z�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�o�� �h�d�_�Z�g�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o�� �j�Z�a�j�_�a�Z�o�� �<�� �;�Z��
�j�_�g�p�_�\�h�f���f�h�j�_���b���k�f�_�`�g�u�o���\�h�^�Z�o���\���i�j�h�r�e�h�f���\�_�d�_�����i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���\���i�_�j��
�\�h�c���i�h�e�h�\�b�g�_�� �[�u�e�b���m�q�j�_�`�^�_�g�u���������l�Z�d�b�o���j�Z�a�j�_�a�Z�����<��XX�,���\. �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���i�j�h��
�\�h�^�b�e�b �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h �g�Z��10 �b�a���g�b�o�����Z���j�_�]�m�e�y�j�g�h���± �l�h�e�v�d�h���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���‹��������
�[�h�e�_�_���b�a�\�_�k�l�g�h�f���d�Z�d���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª�����H�g �m�g�b�d�Z�e�_�g���g�_���l�h�e�v�d�h���i�h���i�j�h��
�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b��(�k�������������]��)�����g�h���b���i�h���q�Z�k�l�h�l�_���\�u�i�h�e�g�_�g�b�c���± �h�l�������^�h���������j�Z�a���\��
�]�h� ̂ [105]. �B�k�l�h�j�b�y �j�Z�a�j�_�a�Z �\�h�k�o�h�^�b�l�� �d ���������� �]������ �d�h�]�^�Z �\ �K�l�h�d�]�h�e�v�f�_�� �g�Z�� ��-�c��
�F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�c���d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�b���i�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�x���f�h�j�y �i�j�_�^�e�h�`�b�e�b �b�a�f�_�j�y�l�v 
�h�d�_�Z�g�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_ �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u �g�Z���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�o���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�o���b���j�Z�a�j�_�a�Z�o���\���p�_��
�e�y�o �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���k�j�Z�\�g�b�f�h�k�l�b���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c �b �h�p�_�g�d�b���k�_�a�h�g�g�h�c �b��
�f�_�`�]�h�^�h�\�h�c �b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�b [34]. �G�Z���d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�b���m�q�j�_�^�b�e�b �k�o�_�f�m �l�Z�d�b�o���j�Z�a��
�j�_�a�h�\���^�e�y �_�\�j�h�i�_�c�k�d�b�o���f�h�j�_�c. �<���;�Z�j�_�g�p�_�\�h�f���f�h�j�_, �i�h�f�b�f�h �_�s�_���^�\�m�o���j�Z�a�j�_��
�a�h�\, �j�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�e�b �l�Z�d�`�_���\�u�i�h�e�g�y�l�v���j�Z�a�j�_�a���\�^�h�e�v���f�_�j�b�^�b�Z�g�Z�������ƒ�����• �\���^�����h�l��
�D�h�e�v�k�d�h�]�h�� �a�Z�e�b�\�Z�� �b�� �^�Z�e�_�_�� �g�Z�� �k�_�\�_�j. �<�i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�b �h�g�� �i�h�e�m�q�b�e�� �g�Z�a�\�Z�g�b�_ 
�©�D�h�e�v�k�d�b�c �f�_�j�b�^�b�Z�g�ª�����G�Z���g�_�f���\���f�Z�_���������� �]�����\�i�_�j�\�u�_���h�d�_�Z�g�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_���b��
�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���[�u�e�b���i�j�h�\�_�^�_�g�u���g�Z���i�Z�j�h�o�h�^�_���©�:�g�^�j�_�c���I�_�j�\�h��
�a�\�Z�g�g�u�c�ª �± �i�_�j�\�h�f���j�h�k�k�b�c�k�d�h�f���g�Z�m�q�g�h�f���k�m�^�g�_ �i�h�^���j�m�d�h�\�h�^�k�l�\�h�f���G���F�����D�g�b��
�i�h�\�b�q�Z��[41]. 

�F�Z�l�_�j�b�Z�e�u���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª �e�_�]�e�b���\���h�k��
�g�h�\�m���[�h�e�v�r�h�]�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z �i�m�[�e�b�d�Z�p�b�c �\���h�[�e�Z�k�l�b���n�b�a�b�q�_�k�d�h�c�����i�j�h�f�u�k�e�h�\�h�c��
�b���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���h�d�_�Z�g�h�]�j�Z�n�b�b���;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���f�h�j�y���b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v���f�g�h�]�b�f�b��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�y�f�b���^�e�y���b�a�m�q�_�g�b�y���\�e�b�y�g�b�y���m�k�e�h�\�b�c���f�h�j�k�d�h�c���k�j�_�^�u���g�Z���\�h�^�g�u�_ 
�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_ �j�_�k�m�j�k�u �g�_���l�h�e�v�d�h���\���;�Z�j�_�g�p�_�\�h�f���f�h�j�_�����g�h���b���\�h���\�k�_�f���K�_�\�_�j�g�h�f��
�j�u�[�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�f���[�Z�k�k�_�c�g�_��[8, 24, 30, 31, 35, 40, 81, 89, 90, 93, 102, 105]. 
�O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���\�h�^�g�u�o���f�Z�k�k���g�Z���w�l�h�f���j�Z�a�j�_�a�_ �\�h���f�g�h�]�h�f���h�l�j�Z�`�Z�x�l���m�k�e�h�\�b�y��
�\���;�Z�j�_�g�p�_�\�h�f���f�h�j�_ �\���p�_�e�h�f�����q�l�h���i�h�a�\�h�e�y�_�l���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���_�]�h �d�Z�d �j�_�i�_�j�g�u�c 
�j�Z�a�j�_�a���b���b�g�^�b�d�Z�l�h�j���d�e�b�f�Z�l�Z���\�k�_�]�h���f�h�j�y��[7, 26, 30, 31, 84, 110, 111]. 

�I�j�h�\�h�^�b�f�u�_�� �g�Z�� �j�Z�a�j�_�a�_ �©�D�h�e�v�k�d�b�c�� �f�_�j�b�^�b�Z�g�ª�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �b�f�_�x�l 
�d�h�f�i�e�_�d�k�g�u�c �o�Z�j�Z�d�l�_�j�����i�h�f�b�f�h���l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�u�o �h�d�_�Z�g�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o���g�Z�[�e�x��
�^�_�g�b�c�����l�Z�d�`�_���h�i�j�_�^�_�e�y�x�l���]�b�^�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�����b�a�m�q�Z�x�l �a�h�h�i�e�Z�g�d��
�l�h�g�g�u�_ �b���[�_�g�l�h�k�g�u�_ �k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z, �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�x�l���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]���a�Z�]�j�y�a�g�y�x�s�b�o��
�\�_�s�_�k�l�\���� �H�^�g�Z�d�h���� �g�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �[�h�e�v�r�h�c �h�[�t�_�f�� �^�Z�g�g�u�o���� �k�h�[�j�Z�g�g�u�o �g�Z�� �j�Z�a��
�j�_�a�_, �b�o �h�[�a�h�j �\�u�i�h�e�g�y�e�b �j�_�^�d�h�� �M�q�b�l�u�\�Z�y �\�h�k�l�j�_�[�h�\�Z�g�g�h�k�l�v���w�l�b�o���f�Z�l�_�j�b�Z��
�e�h�\, �h�q�_�\�b�^�g�u �Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v �b���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�Z�y���a�g�Z�q�b�f�h�k�l�v �j�Z�[�h�l�u �i�h���h�[�h�[�s�_��
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�g�b�x, �k�b�k�l�_�f�Z�l�b�a�Z�p�b�b �b���\�k�_�k�l�h�j�h�g�g�_�f�m�� �Z�g�Z�e�b�a�m�� �]�b�^�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���� �]�b�^�j�h��
�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���b���w�d�h�l�h�d�k�b�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �^�Z�g�g�u�o���g�Z �w�l�h�f���m�g�b�d�Z�e�v�g�h�f���\�_�d�h��
�\�h�f���j�Z�a�j�_�a�_. 

�<�� �i�_�j�\�h�c�� �]�e�Z�\�_�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�c�� �f�h�g�h�]�j�Z�n�b�b�� �i�j�b�\�_�^�_�g�Z �n�b�a�b�d�h-
�]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�Z�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z �j�Z�c�h�g�Z�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� �\�d�e�x�q�Z�y�� �h�i�b�k�Z�g�b�_��
�l�_�j�f�h�o�Z�e�b�g�g�u�o �m�k�e�h�\�b�c���� �<�h�� �\�l�h�j�h�c�� �]�e�Z�\�_ �i�h�^�j�h�[�g�h �b�a�e�h�`�_�g�u �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u��
�Z�g�Z�e�b�a�Z���k�_�a�h�g�g�h�c �b���f�_�`�]�h�^�h�\�h�c �b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�b �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b �j�Z�k�l�\�h�j�_�g�g�h�]�h��
�\�� �\�h�^�_�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z, �g�Z�k�u�s�_�g�b�y�� �b�f �\�h�^���b���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �n�h�k�n�Z�l�h�\�� �g�Z�� �j�Z�a�j�_�a�_ 
�©�D�h�e�v�k�d�b�c�� �f�_�j�b�^�b�Z�g�ª �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �^�Z�g�g�u�o�� �a�Z�� ��961�±2020 �]�]. �<�� �l�j�_�l�v�_�c�� �]�e�Z�\�_��
�^�Z�g�Z�� �h�p�_�g�d�Z �k�h�k�l�h�y�g�b�y �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�g�u�o���k�h�h�[�s�_�k�l�\ �g�Z���j�Z�a�j�_�a�_, �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g��
�l�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�c���k�h�k�l�Z�\���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�����\�u�i�h�e�g�_�g���Z�g�Z�e�b�a���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�c����
�k�_�a�h�g�g�h�c���b���f�_�`�]�h�^�h�\�h�c���b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�b���_�]�h���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���b���[�b�h�f�Z�k�k�u���\���k�e�h�_��
0�±�������f���\���f�Z�_�±�b�x�e�_ 1960�±�����������]�]. �<���q�_�l�\�_�j�l�h�c���]�e�Z�\�_���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�u �b�a�f�_�g�_�g�b�y��
�\���[�_�g�l�h�k�g�u�o �k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z�o �± �k�h�k�l�Z�\���� �[�b�h�f�Z�k�k�Z �b�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v �i�h�k�_�e�_�g�b�c �± �g�Z��
�©�D�h�e�v�k�d�h�f �f�_�j�b�^�b�Z�g�_�ª���\�� ���������±2019 �]�]������ �h�p�_�g�_�g�u�� �\�b�^�h�\�h�_�� �[�h�]�Z�l�k�l�\�h �b��
�j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_�� �f�Z�d�j�h�a�h�h�[�_�g�l�h�k�Z, �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�c��
�Z�d�\�Z�l�h�j�b�b�� �<���i�y�l�h�c���]�e�Z�\�_ �k��2012 �i�h�������������]�����^�e�y���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���b���i�j�b�^�h�g�g�u�o��
�\�h� ̂ �b �^�h�g�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�c�� �g�Z�� �j�Z�a�j�_�a�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �Z�g�Z�e�b�a�Z��
�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �\�� �g�b�o�� �\�� �j�Z�a�g�u�_�� �k�_�a�h�g�u �h�k�g�h�\�g�u�o�� �a�Z�]�j�y�a�g�y�x�s�b�o�� �\�_�s�_�k�l�\����
�l�y�`�_�e�u�o���f�_�l�Z�e�e�h�\�� ���)�H���� �&�X���� �&�G���� �1�L���� �=�Q�����K�U�� Co, Pb, Mn, Hg������ �f�u�r�v�y�d�Z�� ���$�V������
�g�_�i�h�e�y�j�g�u�o�� �Z�e�b�n�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �m�]�e�_�\�h�^�h�j�h�^�h�\�� �i�h�e�b�p�b�d�e�b�q�_�k�d�b�o 
�Z�j�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o �m�]�e�_�\�h�^�h�j�h�^�h�\���� �o�e�h�j�h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �i�_�k�l�b�p�b�^�h�\�� �b��
�i�h�e�b�o�e�h�j�[�b�n�_�g�b�e�h�\. 
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�������N�B�A�B�D�H-�=�?�H�=�J�:�N�B�Q�?�K�D�:�Y���O�:�J�:�D�L�?�J�B�K�L�B�D�: 

 
�J�Z�a�j�_�a���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª�����\�^�h�e�v�������ƒ�����•���\���^�����h�l���D�h�e�v�k�d�h�]�h���a�Z�e�b�\�Z���g�Z��

�k�_�\�_�j���^�h�������ƒ�����• �k���r�������k�h�k�l�h�b�l���b�a���������k�l�Z�g�p�b�c�� �_�]�h���i�j�h�l�y�`�_�g�g�h�k�l�v���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l��
���������f�h�j. �f�b�e�v�����j�b�k����1.1). �=�e�m�[�b�g�Z���a�^�_�k�v���b�a�f�_�g�y�_�l�k�y���h�l�����������^�h�����������f�����k�h�k�l�Z�\��
�e�y�y���\���k�j�_�^�g�_�f���h�d�h�e�h�����������f�����l�Z�[�e���������������j�b�k����������). �J�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�y�k�v���\���x�`�g�h�c���b���p�_�g��
�l�j�Z�e�v�g�h�c���q�Z�k�l�y�o���;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���f�h�j�y�����j�Z�a�j�_�a �i�_�j�_�k�_�d�Z�_�l���h�k�g�h�\�g�h�c���i�h�l�h�d���l�_�i�e�u�o��
�b���k�h�e�_�g�u�o���Z�l�e�Z�g�l�b�q�_�k�d�b�o���\�h�^�����k�e�_�^�m�x�s�b�o���b�a���G�h�j�\�_�`�k�d�h�]�h���f�h�j�y���\���;�Z�j�_�g�p�_�\�h��
�b���^�Z�e�_�_���\���:�j�d�l�b�q�_�k�d�b�c���[�Z�k�k�_�c�g���b���\�e�b�y�x�s�b�o���\���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�c���k�l�_�i�_�g�b���g�Z���d�e�b��
�f�Z�l�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �;�Z�j�_�g�p�_�\�Z�� �f�h�j�y���� �g�h�� �b�� �\�k�_�]�h�� �K�_�\�_�j�g�h�]�h�� �E�_�^�h�\�b�l�h�]�h�� �h�d�_�Z�g�Z 
[113]. �Q�_�j�_�a�� �©�D�h�e�v�k�d�b�c�� �f�_�j�b�^�b�Z�g�ª�� �\�� �]�_�g�_�j�Z�e�v�g�h�f�� �\�h�k�l�h�q�g�h�f�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b��
�g�_�k�m�l���k�\�h�b���\�h�^�u���I�j�b�[�j�_�`�g�Z�y���b���H�k�g�h�\�g�Z�y���\�_�l�\�b���F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h���b���P�_�g�l�j�Z�e�v�g�Z�y��
�\�_�l�\�v�� �G�h�j�^�d�Z�i�k�d�h�]�h�� �l�_�q�_�g�b�c���� �;�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �b�o�� �h�l�_�i�e�y�x�s�_�f�m�� �^�_�c�k�l�\�b�x�� �e�_�^�� �\��
�j�Z�c�h�g�_���j�Z�a�j�_�a�Z���f�h�`�_�l���\�k�l�j�_�q�Z�l�v�k�y���e�b�r�v �g�Z���k�_�\�_�j�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�y�o�����d�Z�d���i�j�Z�\�b�e�h, 
�k�_�\�_�j�g�_�_�������ƒ���k���r���� �b���l�h�e�v�d�h���\���a�b�f�g�b�c���i�_�j�b�h�^. 
 

 
 

�J�b�k������.1�����I�h�e�h�`�_�g�b�_���k�l�Z�g�p�b�c��(1�±16) �j�Z�a�j�_�a�Z���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª 
�b���k�o�_�f�Z���l�_�i�e�u�o���l�_�q�_�g�b�c���\���;�Z�j�_�g�p�_�\�h�f���f�h�j�_�����G�h�j�\�_�`�k�d�h�_����I�������R�i�b�p�[�_�j�]�_�g�k�d�h�_����II), 

�G�h�j�^�d�Z�i�k�d�h�_����III�����b���_�]�h���X�`�g�Z�y����IV�������P�_�g�l�j�Z�e�v�g�Z�y����V�����b���K�_�\�_�j�g�Z�y����VI�����\�_�l�\�b�����H�k�g�h�\�g�Z�y����VII) 
�b���I�j�b�[�j�_�`�g�Z�y����VIII�����\�_�l�\�b���F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h�����G�h�\�h�a�_�f�_�e�v�k�d�h�_����IX�������D�h�e�]�m�_�\�h-�I�_�q�h�j�k�d�h�_����X) 
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�L�Z�[�e�b�p�Z��1.1 

�D�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���b���]�e�m�[�b�g�u���k�l�Z�g�p�b�c���j�Z�a�j�_�a�Z���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª 
 

�G�h�f�_�j �k�l�Z�g�p�b�b �K�_�\�_�j�g�Z�y���r�b�j�h�l�Z �<�h�k�l�h�q�g�Z�y���^�h�e�]�h�l�Z �=�e�m�[�b�g�Z�����f 
1 �����ƒ�����• �����ƒ�����• 265 
2 �����ƒ�����• �����ƒ�����• 148 
3 �����ƒ�����• �����ƒ�����• 247 
4 �����ƒ�����• �����ƒ�����• 220 
5 �����ƒ�����• �����ƒ�����• 276 
6 �����ƒ�����• �����ƒ�����• 261 
7 �����ƒ�����• �����ƒ�����• 283 
8 �����ƒ�����• �����ƒ�����• 213 
9 �����ƒ�����• �����ƒ�����• 280 
10 �����ƒ�����• �����ƒ�����• 318 
11 �����ƒ�����• �����ƒ�����• 258 
12 �����ƒ�����• �����ƒ�����• 145 
13 �����ƒ�����• �����ƒ�����• 220 
14 �����ƒ�����• �����ƒ�����• 300 
15 �����ƒ�����• �����ƒ�����• 205 
16 �����ƒ�����• �����ƒ�����• 155 

 

 
 

�J�b�k����1.2. �J�_�e�v�_�n �^�g�Z���\���j�Z�c�h�g�_���j�Z�a�j�_�a�Z���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª 

 
�L�_�j�f�h�o�Z�e�b�g�g�u�c���j�_�`�b�f���x�`�g�h�c���q�Z�k�l�b���;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���f�h�j�y�����]�^�_���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g��

�j�Z�a�j�_�a���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª�����n�h�j�f�b�j�m�_�l�k�y���i�h�^���\�e�b�y�g�b�_�f���Z�^�\�_�d�p�b�b���l�_�i�e�Z���b��
�k�h�e�b���k�b�k�l�_�f�h�c���l�_�i�e�u�o���l�_�q�_�g�b�c�����l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�Z���k���Z�l�f�h�k�n�_�j�h�c�����i�j�b�l�h�d�Z���k�h�e�g�_�q��
�g�h�c���j�Z�^�b�Z�p�b�b�����j�_�q�g�h�]�h���k�l�h�d�Z�����Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���h�k�Z�^�d�h�\���b���b�k�i�Z�j�_�g�b�y�����i�j�h�p�_�k�k�h�\��
�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���b���l�Z�y�g�b�y���e�v�^�Z��[12]. 

�>�Z�e�_�_���f�u���[�m�^�_�f �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v���m�q�Z�k�l�h�d���j�Z�a�j�_�a�Z���k�������ƒ�����• �i�h�������ƒ�����• �k���r������
�l���_�����_�]�h �i�_�j�\�u�_ 10 �k�l�Z�g�p�b�c�����i�h�k�d�h�e�v�d�m �b�o �\�u�i�h�e�g�y�x�l���g�Z�b�[�h�e�_�_���q�Z�k�l�h, �b �h�g�b��
�g�Z�o�h�^�y�l�k�y���g�Z���i�m�l�b���h�k�g�h�\�g�h�]�h���i�h�l�h�d�Z���Z�l�e�Z�g�l�b�q�_�k�d�b�o���\�h�^ [105]. 

�< �o�h�e�h�^�g�u�c�� �i�_�j�b�h�^�� �]�h�^�Z�� ���^�_�d�Z�[�j�v�±�Z�i�j�_�e�v���� �\�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�]�h��
�\�u�o�h�e�Z�`�b�\�Z�g�b�y���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^�����a�Z���k�q�_�l���h�l�^�Z�q�b���l�_�i�e�Z���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m�����i�j�h��
�b�k�o�h�^�b�l���Z�d�l�b�\�g�h�_���d�h�g�\�_�d�l�b�\�g�h�_ �b���\�_�l�j�h�\�h�_ �i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�g�b�_�����d�h�l�h�j�h�_���i�j�b�\�h��
�^�b�l���d���i�h�q�l�b �h�^�g�h�j�h�^�g�h�f�m���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�f�m���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���\�h�^�u��
�g�Z���\�k�_�f���j�Z�a�j�_�a�_�����q�l�h���g�Z�b�[�h�e�_�_���h�l�q�_�l�e�b�\�h���\�u�j�Z�`�_�g�h���\���h�[�e�Z�k�l�b���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_��
�g�b�y�� �\�h�^�� �I�j�b�[�j�_�`�g�h�c�� �b�� �H�k�g�h�\�g�h�c�� �\�_�l�\�_�c�� �F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h�� �l�_�q�_�g�b�y ���j�b�k���� ��������. 
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�L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �\�h�^�u�� �\�� �w�l�h�l�� �i�_�j�b�h�^�� �g�Z�� �\�k�_�f�� �j�Z�a�j�_�a�_�� �h�l�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �^�h�� �^�g�Z��
�g�Z�o�h�^�b�l�k�y���\���i�j�_�^�_�e�Z�o�����±4 �ƒ�K�����_�_���g�Z�b�[�h�e�v�r�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���h�l�f�_�q�Z�x�l�k�y���\���j�Z�c�h�g�_��
�H�k�g�h�\�g�h�c���\�_�l�\�b���F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y [105]. 
 

 
 

�J�b�k����1.3�����K�j�_�^�g�_�f�g�h�]�h�e�_�l�g�_�_��(1951�±�����������]�]�������j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�����ƒ�K (�: ) 
�b���k�h�e�_�g�h�k�l�b�����;) �\�h�^�u���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���\���y�g�\�Z�j�_�±�Z�i�j�_�e�_ [105] 

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

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

�:  �; 
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�g�u�c �k�e�h�c �b���k�e�h�c �k�d�Z�q�d�Z���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�����l�_�j�f�h�d�e�b�g�������j�b�k�����������������I�h���f�_�j�_���i�j�h��
�^�h�e�`�Z�x�s�_�]�h�k�y���\���e�_�l�g�b�c���i�_�j�b�h�^���i�j�h�]�j�_�\�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^���l�_�i�e�h���i�h�k�l�_��
�i�_�g�g�h���i�j�h�g�b�d�Z�_�l���\���[�h�e�_�_���]�e�m�[�h�d�b�_���k�e�h�b�����I�b�d���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���i�j�h�]�j�_�\�Z���i�j�b��
�o�h�^�b�l�k�y���g�Z���Z�\�]�m�k�l�����d�h�]�^�Z���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���\�h�^�u���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���^�h�k�l�b�]�Z�_�l���\���k�j�_�^��
�g�_�f�� ���±9 �ƒ�K [105]���� �D�� �w�l�h�f�m�� �\�j�_�f�_�g�b �l�h�e�s�b�g�Z�� �\�_�j�o�g�_�]�h�� �d�\�Z�a�b�h�^�g�h�j�h�^�g�h�]�h��
�k�e�h�y���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���\���k�j�_�^�g�_�f���������f�����Z���l�_�j�f�h�d�e�b�g���i�h�e�m�q�Z�_�l���g�Z�b�[�h�e�v�r�_�_���j�Z�a�\�b�l�b�_����
�\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�c���]�j�Z�^�b�_�g�l���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���^�h�k�l�b�]�Z�_�l���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�o���a�Z���]�h�^���a�g�Z�q�_��
�g�b�c�����h�l�f�_�q�Z�_�f�u�o���\���k�e�h�_�������±�������f�� 
 

 
 

�J�b�k����1.4�����K�j�_�^�g�_�f�g�h�]�h�e�_�l�g�_�_��(1951�±�����������]�]�������j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�����ƒ�K (�: ) 
�b���k�h�e�_�g�h�k�l�b�����;) �\�h�^�u �g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���\���f�Z�_�±�Z�\�]�m�k�l�_ [105] 

�:  �; 
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�<���k�_�g�l�y�[�j�_ �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v �f�h�j�y���g�Z�q�b�g�Z�_�l���l�_�j�y�l�v���l�_�i�e�h�����H�k�_�g�v�x���\���o�h�^�_ 
�Z�d�l�b�\�g�h�]�h �\�u�o�h�e�Z�`�b�\�Z�g�b�y�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o�� �\�h�^�� �j�Z�a�\�b�\�Z�_�l�k�y�� �d�h�g�\�_�d�l�b�\�g�h�_��
�i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�g�b�_�����\�k�e�_�^�k�l�\�b�_���d�h�l�h�j�h�]�h���l�h�e�s�b�g�Z���\�_�j�o�g�_�]�h���d�\�Z�a�b�h�^�g�h�j�h�^�g�h�]�h��
�k�e�h�y�� �i�h�k�l�_�i�_�g�g�h�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y���� �Z�� �l�_�j�f�h�d�e�b�g�� �a�Z�]�e�m�[�e�y�_�l�k�y�� �b�� �j�Z�a�f�u�\�Z�_�l�k�y��
���j�b�k���� ������������ �D�� �^�_�d�Z�[�j�x�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b �g�Z�� �\�k�_�f�� �j�Z�a�j�_�a�_ �h�l�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �^�h�� �^�g�Z��
�n�h�j�f�b�j�m�_�l�k�y���]�h�f�h�l�_�j�f�b�y��[105]. 
 

 
 

�J�b�k����1.5�����K�j�_�^�g�_�f�g�h�]�h�e�_�l�g�_�_��(1951�±�����������]�]�������j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�����ƒ�K (�: ) 
�b���k�h�e�_�g�h�k�l�b�����;) �\�h�^�u���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���\���k�_�g�l�y�[�j�_�±�^�_�d�Z�[�j�_ [105] 

 

�:  �; 
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�K�h�e�_�g�h�k�l�v���\�h�^�u���y�\�e�y�_�l�k�y���[�h�e�_�_���d�h�g�k�_�j�\�Z�l�b�\�g�h�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�h�c�����q�_�f��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �b�� �g�_�� �i�h�^�\�_�j�`�_�g�Z�� �[�h�e�v�r�b�f�� �\�j�_�f�_�g�g�u�f�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�f���� �<�� �p�_�e�h�f��
�^�e�y���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���k�h�e�_�g�h�k�l�b���\���i�e�h�k�d�h�k�l�b���j�Z�a�j�_�a�Z���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h���_�_���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_��
�k���]�e�m�[�b�g�h�c�����i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���\���l�_�i�e�u�c���k�_�a�h�g�����b�����g�Z�b�[�h�e�_�_���a�Z�f�_�l�g�h�_�����k���x�]�Z��
�g�Z���k�_�\�_�j�����\���l�_�q�_�g�b�_���\�k�_�]�h���]�h�^�Z�������L�h�]�^�Z���d�Z�d���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���\�h�^�u���\���o�h�e�h�^�g�u�c���k�_��
�a�h�g�� �i�h�q�l�b�� �h�^�b�g�Z�d�h�\�Z�y�� �g�Z�� �\�k�_�f�� �j�Z�a�j�_�a�_���� �Z�� �\�� �l�_�i�e�u�c�� �± �m�[�u�\�Z�_�l�� �k�� �]�e�m�[�b�g�h�c����
�i�j�b�q�_�f���]�h�j�Z�a�^�h���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�_�_�����q�_�f���\���k�_�\�_�j�g�h�f���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�� 

�K �^�_�d�Z�[�j�y���i�h���Z�i�j�_�e�v���\�k�e�_�^�k�l�\�b�_ �Z�d�l�b�\�g�h�]�h �\�_�l�j�h�\�h�]�h���b���d�h�g�\�_�d�l�b�\�g�h�]�h��
�i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�g�b�y�����i�_�j�\�h�_���h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h���[�h�e�v�r�b�f���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�f���r�l�h�j�f�h�\ �\ �w�l�h�l 
�k�_�a�h�g�����Z���\�l�h�j�h�_���± �h�l�^�Z�q�_�c���l�_�i�e�Z���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m�����\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�_���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_��
�k�h�e�_�g�h�k�l�b���k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y���[�e�b�a�d�b�f���d���h�^�g�h�j�h�^�g�h�f�m�����_�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���b�a�f�_�g�y�x�l�k�y���h�l��
34,4�±34,5 �\���i�j�b�[�j�_�`�g�h�c���x�`�g�h�c���q�Z�k�l�b���j�Z�a�j�_�a�Z���^�h�������������\���k�Z�f�h�c���k�_�\�_�j�g�h�c���f�h��
�j�b�k�l�h�c �q�Z�k�l�b�� ���k�f���� �j�b�k���� ��������. �I�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� �\�k�_�]�h�� �]�h�^�Z�� �]�h�f�h�o�Z�e�b�g��
�g�h�k�l�v���h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y �\���h�[�e�Z�k�l�b���P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c���\�_�l�\�b���G�h�j�^�d�Z�i�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y [105]. 
�<���\�_�k�_�g�g�_-�e�_�l�g�b�c���i�_�j�b�h�^���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���h�i�j�_�k�g�_�g�b�_���\�_�j�o�g�_�]�h���k�e�h�y���f�h�j�y�����h�k�h��
�[�_�g�g�h���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�_ �\���i�j�b�[�j�_�`�g�u�o���\�h�^�Z�o�����d�h�l�h�j�u�_���g�Z�o�h�^�y�l�k�y �i�h�^���\�e�b�y�g�b�_�f��
�f�Z�l�_�j�b�d�h�\�h�]�h���i�j�_�k�g�h�\�h�^�g�h�]�h���k�l�h�d�Z�����g�Z���k�l. 1 �j�Z�a�j�_�a�Z���\���\�_�j�o�g�_�f������-�f�_�l�j�h�\�h�f��
�k�e�h�_�� �k�h�e�_�g�h�k�l�v�� �k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y�� �f�_�g�v�r�_�� ������������ �=�e�m�[�`�_�� �\�_�j�o�g�_�]�h�� �j�Z�k�i�j�_�k�g�_�g�g�h�]�h��
�k�e�h�y��(�g�Z���]�e�m�[�b�g�Z�o���h�l�� ������ �^�h ������ �f) �n�h�j�f�b�j�m�_�l�k�y�� �k�e�h�c�� �k�d�Z�q�d�Z���k�h�e�_�g�h�k�l�b�� ���o�Z��
�e�h�d�e�b�g�������d�h�l�h�j�u�c���^�h�k�l�b�]�Z�_�l �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h���j�Z�a�\�b�l�b�y �\���Z�\�]�m�k�l�_�����k�f�����j�b�k������������. 
�H�k�_�g�v�x�����k���g�Z�q�Z�e�h�f���d�h�g�\�_�d�l�b�\�g�h�]�h���i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�g�b�y���b���k�h�d�j�Z�s�_�g�b�_�f���j�_�q�g�h�]�h��
�k�l�h�d�Z�����k�h�e�_�g�h�k�l�v���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^���i�h�k�l�_�i�_�g�g�h���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y�����Z���o�Z�e�h�d�e�b�g��
�a�Z�]�e�m�[�e�y�_�l�k�y���b���j�Z�a�j�m�r�Z�_�l�k�y ���k�f�����j�b�k�������������� �D���^�_�d�Z�[�j�x���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�_ �j�Z�k�i�j�_��
�^�_�e�_�g�b�_ �k�h�e�_�g�h�k�l�b���k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y���l�b�i�b�q�g�u�f���^�e�y���a�b�f�g�_�]�h���i�_�j�b�h�^�Z [105]. 

�K�l�Z�g�p�b�b���j�Z�a�j�_�a�Z���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���f�h�]�m�l���[�u�l�v �j�Z�a�^�_�e�_�g�u���g�Z���l�j�b��
�]�j�m�i�i�u���i�h���k�o�h�`�_�k�l�b���o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z �j�Z�a�\�b�l�b�y���l�_�j�f�h- �b���o�Z�e�h�d�e�b�g�h�\���\���l�_�q�_�g�b�_���]�h�^�Z����
1�±2, 3�±�����b�����±10 [12]. 

�K�l. �����b�������j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u���\���i�j�b�[�j�_�`�g�u�o���\�h�^�Z�o�����L�_�j�f�h�d�e�b�g�����k�e�h�c���k���\�_�j��
�l�b�d�Z�e�v�g�u�f���]�j�Z�^�b�_�g�l�h�f���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���\�h�^�u���[�h�e�_�_���������� �ƒ�K���f�����h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y���a�^�_�k�v��
�k���f�Z�y���i�h���h�d�l�y�[�j�v�����K���g�Z�q�Z�e�Z���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���b���^�h���Z�\�]�m�k�l�Z���_�]�h���\�_�j�o�g�y�y���]�j�Z�g�b�p�Z��
�\�u�o�h�^�b�l���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�����Z���k���k�_�g�l�y�[�j�y���g�Z�q�b�g�Z�_�l���a�Z�]�e�m�[�e�y�l�v�k�y�����A�Z���\�j�_�f�y���k�m��
�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�y���k�e�h�c���k�d�Z�q�d�Z���i�j�h�o�h�^�b�l���q�_�j�_�a���\�k�x���l�h�e�s�m���\�h�^�u���b���d���g�h�y�[�j�x���j�Z�a��
�j�m�r�Z�_�l�k�y���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���m���^�g�Z�����B�g�l�_�g�k�b�\�g�u�c���f�Z�l�_�j�b�d�h�\�u�c���k�l�h�d���\���\�_�k�_�g�g�_-�e�_�l��
�g�b�c���i�_�j�b�h�^���i�j�b�\�h�^�b�l���d���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�x���f�h�s�g�u�o���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�o���]�j�Z�^�b�_�g�l�h�\���k�h��
�e�_�g�h�k�l�b���\�h�^�u���g�Z���w�l�h�f���m�q�Z�k�l�d�_���j�Z�a�j�_�a�Z�����O�Z�e�h�d�e�b�g�����k�e�h�c���k���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�f���]�j�Z��
�^�b�_�g�l�h�f���k�h�e�_�g�h�k�l�b���[�h�e�_�_������������ �f �í�������g�Z�q�b�g�Z�_�l�k�y���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���b���i�j�h�k�e�_�`�b��
�\�Z�_�l�k�y���\���l�_�q�_�g�b�_���i�h�e�m�]�h�^�Z�����k���f�Z�y���i�h���h�d�l�y�[�j�v���g�Z���k�l����1 �b���k���b�x�g�y���i�h���g�h�y�[�j�v���± �g�Z��
�k�l����2�������D�h���\�j�_�f�_�g�b���j�Z�a�j�m�r�_�g�b�y���o�Z�e�h�d�e�b�g�Z���_�]�h���g�b�`�g�y�y���]�j�Z�g�b�p�Z���a�Z�]�e�m�[�e�y�_�l�k�y��
�^�h�����������f�� 
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�K�l. 3�±�����g�Z�o�h�^�y�l�k�y���\���h�[�e�Z�k�l�b���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y���i�j�b�[�j�_�`�g�u�o���b���Z�l�e�Z�g�l�b��
�q�_�k�d�b�o���\�h�^�����I�_�j�b�h�^���k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�y���l�_�j�f�h�d�e�b�g�Z���a�^�_�k�v���d�h�j�h�q�_�����k���b�x�g�y���i�h���h�d��
�l�y�[�j�v�������_�]�h���\�_�j�o�g�y�y���]�j�Z�g�b�p�Z���g�_���\�u�o�h�^�b�l �g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�����Z���g�b�`�g�y�y���g�_���h�i�m�k��
�d�Z�_�l�k�y���^�h���^�g�Z�����B�a-�a�Z���k�e�Z�[�h�]�h���\�e�b�y�g�b�y���f�Z�l�_�j�b�d�h�\�h�]�h���k�l�h�d�Z���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�_���]�j�Z��
�^�b�_�g�l�u���k�h�e�_�g�h�k�l�b���\���o�Z�e�h�d�e�b�g�_���g�Z���w�l�h�f���m�q�Z�k�l�d�_���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���g�b�`�_�����q�_�f���g�Z��
�i�j�b�[�j�_�`�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�y�o�����Z���i�_�j�b�h�^���_�]�h���k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�y���l�Z�d�`�_���d�h�j�h�q�_�����k���b�x�e�y���i�h��
�g�h�y�[�j�v������ �<�_�j�o�g�y�y�� �]�j�Z�g�b�p�Z�� �k�e�h�y�� �k�d�Z�q�d�Z�� �k�h�e�_�g�h�k�l�b�� �g�_�� �\�u�o�h�^�b�l�� �g�Z�� �i�h�\�_�j�o��
�g�h�k�l�v�����Z���g�b�`�g�y�y���g�_���h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y���]�e�m�[�`�_�������� �f�� 

�K�l. 6�±10 �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u �\�� �Z�l�e�Z�g�l�b�q�_�k�d�b�o�� �\�h�^�Z�o���� �]�^�_ �k�_�a�h�g�g�u�c�� �l�_�j�f�h��
�d�e�b�g���h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y���\���h�k�g�h�\�g�h�f���k���b�x�g�y���i�h���k�_�g�l�y�[�j�v�����i�h�e�h�`�_�g�b�_���_�]�h���]�j�Z�g�b�p���f�Z�e�h��
�f�_�g�y�_�l�k�y���\�h���\�j�_�f�_�g�b�����\�_�j�o�g�y�y���]�j�Z�g�b�p�Z���g�_���\�u�o�h�^�b�l���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�����Z���g�b�`�g�y�y��
�g�_���h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y���]�e�m�[�`�_���������f�����H�l�e�b�q�b�l�_�e�v�g�h�c���q�_�j�l�h�c���w�l�h�]�h���m�q�Z�k�l�d�Z���j�Z�a�j�_�a�Z���y�\��
�e�y�_�l�k�y���g�Z�e�b�q�b�_���k�e�Z�[�h���\�u�j�Z�`�_�g�g�h�]�h���k�e�h�y���k�d�Z�q�d�Z���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���\���i�j�b�^�h�g�g�u�o��
�\�h�^�Z�o��(�]�e�m�[�`�_�����������f�������<�j�_�f�y���k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�y���o�Z�e�h�d�e�b�g�Z���a�^�_�k�v���_�s�_���d�h�j�h�q�_�����\��
�h�k�g�h�\�g�h�f���b�x�e�v�±�k�_�g�l�y�[�j�v�������Z���i�h�e�h�`�_�g�b�_���]�j�Z�g�b�p�����d�Z�d���b���^�e�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�����d�\�Z��
�a�b�k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�h: �\�_�j�o�g�y�y���g�_���\�u�o�h�^�b�l���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�����Z���g�b�`�g�y�y���g�_���h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y��
�]�e�m�[�`�_���������f�� 

�G�Z���i�j�Z�d�l�b�d�_���[�h�e�_�_���\�h�k�l�j�_�[�h�\�Z�g�u���b���m�^�h�[�g�u���\���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b���a�g�Z�q�_�g�b�y 
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���b���k�h�e�_�g�h�k�l�b���\�h�^�u�����h�k�j�_�^�g�_�g�g�u�_ �^�e�y���j�Z�a�g�u�o���k�e�h�_�\�������±50, 0�±200, 
50�±200, 150�±���������f�����b���m�q�Z�k�l�d�h�\���± �I�j�b�[�j�_�`�g�Z�y ���k�l. 1�±3) �b���H�k�g�h�\�g�Z�y ���k�l. 3�±7) 
�\�_�l�\�b���F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h���b���P�_�g�l�j�Z�e�v�g�Z�y�����k�l. 8�±10) �\�_�l�\�v���G�h�j�^�d�Z�i�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�c �± 
�j�Z�a�j�_�a�Z �©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª, �l�Z�d���d�Z�d, �y�\�e�y�y�k�v���b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�u�f�b���\�_�e�b�q�b�g�Z�f�b����
�h�g�b���h�l�j�Z�`�Z�x�l �l�_�j�f�h�o�Z�e�b�g�g�h�_���k�h�k�l�h�y�g�b�_���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o���\�h�^�g�u�o���f�Z�k�k. 

�K�j�_�^�g�_�f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�c���k�_�a�h�g�g�u�c���f�b�g�b�f�m�f���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���\�h���\�k�_�o���k�e�h�y�o���b��
�g�Z���\�k�_�o���m�q�Z�k�l�d�Z�o���j�Z�a�j�_�a�Z���g�Z�k�l�m�i�Z�_�l���\���Z�i�j�_�e�_�����\���d�h�g�p�_���]�b�^�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���a�b�f�u����
�d�h�]�^�Z���\�u�o�h�e�Z�`�b�\�Z�g�b�_���\�h�^���^�h�k�l�b�]�Z�_�l���i�b�d�Z�����Z���h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�h�_���b�f���d�h�g�\�_�d�l�b�\�g�h�_��
�i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�g�b�_���h�o�\�Z�l�u�\�Z�_�l���i�h�q�l�b���\�k�x���l�h�e�s�m���\�h�^�u���h�l���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���^�h���^�g�Z�� 
�b�� �e�b�r�v�� �\�� �]�e�m�[�b�g�g�h�f�� �k�e�h�_��(150�±�������� �f) �f�b�g�b�f�m�f �h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �Z�i�j�_�e�_�±�f�Z�_��
(�j�b�k���������������l�Z�[�e����1.2). �K�_�a�h�g�g�u�c �f�Z�d�k�b�f�m�f���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���b�f�_�_�l���o�h�j�h�r�h���\�u�j�Z��
�`�_�g�g�h�_�� �a�Z�i�Z�a�^�u�\�Z�g�b�_�� �k�� �]�e�m�[�b�g�h�c���� �\�j�_�f�y�� �_�]�h���g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�y�� �g�Z�� �l�h�c���b�e�b���b�g�h�c 
�]�e�m�[�b�g�_ �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�x�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �d�\�Z�a�b�h�^�g�h�j�h�^�g�h�]�h��
�k�e�h�y���b���_�]�h���l�h�e�s�b�g�h�c�� �<���\�_�j�o�g�_�f������-�f�_�l�j�h�\�h�f���k�e�h�_���f�Z�d�k�b�f�m�f���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u �± 
�\���Z�\�]�m�k�l�_�����\ �\�_�j�o�g�_�f������-�f�_�l�j�h�\�h�f���k�e�h�_���± �\ �Z�\�]�m�k�l�_�±�k�_�g�l�y�[�j�_�����\���k�e�h�y�o 50�±200 
�b��150�±���������f���± �\���h�d�l�y�[�j�_�±�g�h�y�[�j�_���b �g�h�y�[�j�_�±�^�_�d�Z�[�j�_ �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h, �Z �\ �i�j�b��
�^�h�g�g�h�f���k�e�h�_���g�Z���]�e�m�[�h�d�h�\�h�^�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�y�o���± �\ �y�g�\�Z�j�_. �<���d�h�g�d�j�_�l�g�u�_ �]�h�^�u���w�d�k��
�l�j�_�f�m�f�u �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �f�h�]�m�l�� �k�f�_�s�Z�l�v�k�y�� �g�Z��1-2 �f�_�k. �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �k�j�_�^�g�_��
�f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o���a�Z���k�q�_�l���b�a�f�_�g�_�g�b�y���k�j�h�d�h�\���g�Z�q�Z�e�Z���i�j�h�p�_�k�k�h�\���\�u�o�h�e�Z�`�b�\�Z�g�b�y���b��
�i�j�h�]�j�_�\�Z�� �\�h�^���� �b�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �i�_�j�b�h�^�� �k�_�a�h�g�g�h�]�h�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u����
�g�Z�i�j�b�f�_�j���\���k�e�h�_�����±���������f, �f�h�`�_�l���m�^�e�b�g�y�l�v�k�y���^�h�����±�����f�_�k. �b�e�b���k�h�d�j�Z�s�Z�l�v�k�y���^�h��
4 �i�j�b���g�h�j�f�_�������f�_�k�� 
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�J�b�k����1.6. �K�_�a�h�g�g�u�c���o�h�^���k�j�_�^�g�_�f�g�h�]�h�e�_�l�g�_�c���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���\�h�^�u�����ƒ�K�� �\���k�e�h�y�o�����±50,  
0�±200, 50�±���������b���������±���������f���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª [105] 

 
�G�Z�b�[�h�e�v�r�b�c�� �j�Z�a�f�Z�o�� �k�_�a�h�g�g�u�o�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�c�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� ���������±5,6 �ƒ�K����

�g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �\�� �\�h�^�Z�o�� �I�j�b�[�j�_�`�g�h�c�� �\�_�l�\�b�� �F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h�� �l�_�q�_�g�b�y�� �\�h�� �\�k�_�o��
�k�e�h�y�o�����Z���l�Z�d�`�_���\���i�h�^�\�_�j�`�_�g�g�h�f���g�Z�b�[�h�e�v�r�_�c���b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�b���\�_�j�o�g�_�f������-�f�_�l��
�j�h�\�h�f���k�e�h�_���g�Z���\�k�_�o���m�q�Z�k�l�d�Z�o���j�Z�a�j�_�a�Z�����k�f�����l�Z�[�e�����������������<���Z�l�e�Z�g�l�b�q�_�k�d�b�o���\�h�^�Z�o��
���H�k�g�h�\�g�Z�y���\�_�l�\�v���F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h���b���P�_�g�l�j�Z�e�v�g�Z�y���\�_�l�\�v���G�h�j�^�d�Z�i�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�c����
�]�e�m�[�`�_���������f�����\���k�e�h�y�o�������±���������b���������±���������f�����j�Z�a�f�Z�o���k�_�a�h�g�g�u�o���d�h�e�_�[�Z�g�b�c���l�_�f��
�i�_�j�Z�l�m�j�u���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���\�k�_�]�h���������±1,7 �ƒ�K��[105]. 
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�L�Z�[�e�b�p�Z��1.2 

�K�j�h�d�b �g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�y���k�j�_�^�g�_�f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o���k�_�a�h�g�g�u�o���f�b�g�b�f�m�f�Z���b���f�Z�d�k�b�f�m�f�Z���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u��
�\�h�^�u���b���b�o���a�g�Z�q�_�g�b�y �\���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���k�e�h�y�o �g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª [105] 

 

�K�e�h�c�����f 
�K�_�a�h�g�g�u�c���f�Z�d�k�b�f�m�f �K�_�a�h�g�g�u�c���f�b�g�b�f�m�f 

�F�_�k�y�p T�f�b�g�������ƒ�K �F�_�k�y�p T�f�Z�d�k�������ƒ�K 
�I�j�b�[�j�_�`�g�Z�y���\�_�l�\�v���F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y�����k�l. 1�±3) 

0�±50 �:�i�j�_�e�v 2,50 �:�\�]�m�k�l�±�k�_�g�l�y�[�j�v 8,06/8,13* 
0�±200 �L�h���`�_�� 2,50 �K�_�g�l�y�[�j�v�±�h�d�l�y�[�j�v 6,11/6,22 
50�±200 �ª 2,50 �H�d�l�y�[�j�v 5,88 

�H�k�g�h�\�g�Z�y���\�_�l�\�v���F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y�����k�l. 3�±7) 
0�±50 �:�i�j�_�e�v 3,13 �:�\�]�m�k�l�±�k�_�g�l�y�[�j�v 7,52/7,41 
0�±200 �L�h���`�_�� 3,15 �K�_�g�l�y�[�j�v�±�h�d�l�y�[�j�v 5,11/5,10 
50�±200 �ª 3,16 �H�d�l�y�[�j�v�±�g�h�y�[�j�v 4,69/4,76 
150�±200 �:�i�j�_�e�v�±�f�Z�c 3,14/3,11 �G�h�y�[�j�v�±�^�_�d�Z�[�j�v 4,19/4,23 

�P�_�g�l�j�Z�e�v�g�Z�y���\�_�l�\�v���G�h�j�^�d�Z�i�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y�����k�l. 8�±10) 
0�±50 �:�i�j�_�e�v 2,60 �:�\�]�m�k�l 6,47 
0�±200 �L�h���`�_�� 2,44 �K�_�g�l�y�[�j�v 4,52 
50�±200 �ª 2,39 �H�d�l�y�[�j�v 4,11 
150�±200 �:�i�j�_�e�v�±�f�Z�c 2,21/2,28 �G�h�y�[�j�v 3,53 

* �A�^�_�k�v���b���\���l�Z�[�e���������� �q�_�j�_�a���d�h�k�m�x���q�_�j�l�m���^�Z�g�u���a�g�Z�q�_�g�b�y�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_���g�Z�q�Z�e�m�� 
�b���d�h�g�p�m���i�_�j�b�h�^�Z. 
 

�K�_�a�h�g�g�u�c���o�h�^���k�h�e�_�g�h�k�l�b���\�h�^�u���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���g�_���l�Z�d��
�y�j�d�h���\�u�j�Z�`�_�g�����d�Z�d���\���k�e�m�q�Z�_���k���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h�c�����K�_�a�h�g�g�u�_���b�a�f�_�g�_�g�b�y���k�h�e�_�g�h�k�l�b��
�g�Z�b�[�h�e�_�_���h�l�q�_�l�e�b�\�h���\�b�^�g�u �\���\�_�j�o�g�_�f������-�f�_�l�j�h�\�h�f���k�e�h�_�����\���k�e�h�_�����±���������f���h�g�b��
�i�j�h�y�\�e�y�x�l�k�y���]�h�j�Z�a�^�h���k�e�Z�[�_�_�����Z���\���k�e�h�y�o�������±���������b 150�±���������f�� �± �d�j�Z�c�g�_���f�Z�e�u��
���j�b�k������.7). �K�j�_�^�g�_�f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�c���k�_�a�h�g�g�u�c���f�b�g�b�f�m�f���k�h�e�_�g�h�k�l�b���\���k�e�h�_�����±�������f��
�\�� �H�k�g�h�\�g�h�c�� �\�_�l�\�b�� �F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h�� �l�_�q�_�g�b�y�� �h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �Z�\�]�m�k�l�_�±�k�_�g�l�y�[�j�_���� �Z��
�f�Z�d�k�b�f�m�f���± �\���f�Z�j�l�_�±�Z�i�j�_�e�_�����l�Z�[�e�����������������<���k�e�h�_�����±���������f���g�Z���\�k�_�o���m�q�Z�k�l�d�Z�o���j�Z�a��
�j�_�a�Z�� �f�b�g�b�f�m�f�u�� �l�Z�d�`�_�� �i�j�b�o�h�^�y�l�k�y�� �g�Z�� �l�_�i�e�u�c�� �i�_�j�b�h�^�� ���Z�\�]�m�k�l�±�h�d�l�y�[�j�v������ �Z��
�f�Z�d�k�b�f�m�f�u�� �± �g�Z�� �o�h�e�h�^�g�u�c�� ���^�_�d�Z�[�j�v���� �y�g�\�Z�j�v�� �b�� �f�Z�c���� ���k�f���� �j�b�k���� ������, �k�f�� 
�l�Z�[�e�� 1.3). �K�� �]�e�m�[�b�g�h�c�� �k�j�h�d�b�� �g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�y�� �k�_�a�h�g�g�h�]�h�� �f�b�g�b�f�m�f�Z�� �k�h�e�_�g�h�k�l�b��
�a�Z�i�Z�a�^�u�\�Z�x�l���i�h���f�_�j�_ �i�h�k�l�_�i�_�g�g�h�]�h���a�Z�]�e�m�[�e�_�g�b�y���\���o�h�^�_���h�k�_�g�g�_-�a�b�f�g�_�c���d�h�g��
�\�_�d�p�b�b���g�b�`�g�_�c���]�j�Z�g�b�p�u���f�_�g�_�_���k�h�e�_�g�h�]�h���\�_�j�o�g�_�]�h���d�\�Z�a�b�h�^�g�h�j�h�^�g�h�]�h���k�e�h�y�� 

�J�Z�a�f�Z�o�� �k�j�_�^�g�_�f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o�� �k�_�a�h�g�g�u�o�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�c�� �k�h�e�_�g�h�k�l�b�� �\�� �k�e�h�_�� 
0�±�������f���\���H�k�g�h�\�g�h�c���\�_�l�\�b���F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���������������l�h�]�^�Z���d�Z�d���\��
�k�e�h�_�����±���������f���h�g���b�a�f�_�g�y�_�l�k�y���\�k�_�]�h���h�l�������������\���i�j�b�[�j�_�`�g�u�o���\�h�^�Z�o���I�j�b�[�j�_�`�g�h�c��
�\�_�l�\�b���F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y���^�h�������������\���Z�l�e�Z�g�l�b�q�_�k�d�b�o���\�h�^�Z�o���H�k�g�h�\�g�h�c���\�_�l�\�b��
�F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h���b���P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c���\�_�l�\�b���G�h�j�^�d�Z�i�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�c ���k�f�����l�Z�[�e�����������������<��
�Z�l�e�Z�g�l�b�q�_�k�d�b�o���\�h�^�Z�o���]�e�m�[�`�_���������f�����\���k�e�h�y�o�������±���������b���������±���������f�����j�Z�a�f�Z�o���k�_��
�a�h�g�g�u�o���d�h�e�_�[�Z�g�b�c���k�h�e�_�g�h�k�l�b���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�_�l���������� [105]. 

�K�� ��������-�o�� �i�h�� �g�Z�q�Z�e�h�� ��������-�o�� �]�h�^�h�\�� �\�h�^�u�� �g�Z�� �j�Z�a�j�_�a�_�� �©�D�h�e�v�k�d�b�c�� �f�_�j�b��
�^�b�Z�g�ª���� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �Z�l�e�Z�g�l�b�q�_�k�d�b�_���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�b�k�v�� �\�� �p�_�e�h�f�� �i�h�\�u�r�_�g�g�u�f��
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�l�_�i�e�h�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�����j�b�k�����������������I�h�q�l�b���\�h���\�k�_����������-�_���]�h�^�u���b���k���k�_�j�_�^�b�g�u����������-�o��
�^�h���d�h�g�p�Z����������-�o���]�h�^�h�\���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���[�u�e�Z���g�b�a�d�h�c�����K���d�h�g�p�Z����������-�o��
�]�h�^�h�\���g�Z�q�Z�e�k�y���l�_�i�e�u�c���i�_�j�b�h�^�����d�h�l�h�j�u�c���i�j�h�^�h�e�`�Z�_�l�k�y���^�h���k�b�o���i�h�j���b���b�a�\�_�k�l�_�g��
�d�Z�d�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�_�� �©�]�e�h�[�Z�e�v�g�h�_�ª�� �i�h�l�_�i�e�_�g�b�_�� �:�j�d�l�b�d�b���� �H�g�� �i�j�_�j�\�Z�e�k�y�� �g�_�g�Z��
�^�h�e�]�h�� �e�b�r�v�� �\�� ��������-�o�� �]�h�^�Z�o���� �d�h�]�^�Z�� �\�� �g�_�d�h�l�h�j�u�_�� �]�h�^�u�� �l�_�i�e�h�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �\�h�^��
�k�l�Z�e�h �g�b�`�_�� �g�h�j�f�u���� �K�� �k�_�j�_�^�b�g�u�� ��������-�o�� �]�h�^�h�\�� �g�Z�� �j�Z�a�j�_�a�_�� �©�D�h�e�v�k�d�b�c�� �f�_�j�b��
�^�b�Z�g�ª���g�Z�[�e�x�^�Z�x�l�k�y���[�_�k�i�j�_�p�_�^�_�g�l�g�h���\�u�k�h�d�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� 
 

 
 

�J�b�k����1.7. �K�_�a�h�g�g�u�c���o�h�^���k�j�_�^�g�_�f�g�h�]�h�e�_�l�g�_�c���k�h�e�_�g�h�k�l�b���\�h�^�u���\���k�e�h�y�o�����±50, 0�±200, 
50�±���������b���������±���������f���g�Z���k�l. 3�±7 �b���k�e�h�_ 0�±���������f���g�Z���k�l. 1�±�����b�����±10 

�j�Z�a�j�_�a�Z���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª ���i�h: [105]) 

 
�L�Z�[�e�b�p�Z��1.3 

�K�j�h�d�b �g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�y���k�j�_�^�g�_�f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o���k�_�a�h�g�g�u�o���f�b�g�b�f�m�f�Z���b���f�Z�d�k�b�f�m�f�Z���k�h�e�_�g�h�k�l�b��
�\�h�^�u���b���b�o���a�g�Z�q�_�g�b�y �\���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���k�e�h�y�o �g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª [105] 

 

�K�e�h�c�����f 
�K�_�a�h�g�g�u�c���f�Z�d�k�b�f�m�f �K�_�a�h�g�g�u�c���f�b�g�b�f�m�f 

�F�_�k�y�p S�f�b�g�� �F�_�k�y�p S�f�Z�d�k�� 
�I�j�b�[�j�_�`�g�Z�y���\�_�l�\�v���F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y�����k�l. 1�±3) 

0�±200 �H�d�l�y�[�j�v 34,492 �F�Z�c 34,557 
�H�k�g�h�\�g�Z�y���\�_�l�\�v���F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y�����k�l. 3�±7) 

0�±50 �:�\�]�m�k�l�±�k�_�g�l�y�[�j�v 34,623/34,619 �F�Z�j�l�±�Z�i�j�_�e�v 34,744/34,745 
0�±200 �:�\�]�m�k�l 34,773 �F�Z�c 34,806 

�P�_�g�l�j�Z�e�v�g�Z�y���\�_�l�\�v���G�h�j�^�d�Z�i�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y�����k�l. 8�±10) 
0�±200 �K�_�g�l�y�[�j�v�±�h�d�l�y�[�j�v 34,988/34,988 �>�_�d�Z�[�j�v�±�y�g�\�Z�j�v 35,013/35,013 
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�J�b�k����1.8. �K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_���Z�g�h�f�Z�e�b�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���\�h�^�u���\���k�e�h�_�����±���������f  
�g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���\�����������±�����������]�]�� [105] 

 
�K�Z�f�Z�y���g�b�a�d�Z�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���\�h�^�u�����g�b�`�_���g�h�j�f�u���g�Z�������� �ƒ�K���b���[�h�e�_�_�����[�u�e�Z 

�\�� �I�j�b�[�j�_�`�g�h�c�� �\�_�l�\�b�� �F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h�� �l�_�q�_�g�b�y�� �\�� ������������ ������������ ���������±���������� �b��
1987 �]�]�������\���H�k�g�h�\�g�h�c���\�_�l�\�b���F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y���± �\��������������������������������������������������
�����������b���������� �]�]�����b���P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c���\�_�l�\�b���G�h�j�^�d�Z�i�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y���± �\��������������������������
�����������������������������������������������������������������������b���������� �]�]�������k�f�����j�b�k�����������������K�Z�f�Z�y���\�u�k�h�d�Z�y��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� ���\�u�r�_�� �g�h�j�f�u�� �g�Z�� ������ �ƒ�K �b�� �[�h�e�_�_���� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�Z�k�v�� �\�� �i�j�b�[�j�_�`�g�u�o��
�\�h�^�Z�o���\�������������������������������������������������b�����������±2018 �]�]�������\���Z�l�e�Z�g�l�b�q�_�k�d�b�o���\�h�^�Z�o���H�k��
�g�h�\�g�h�c���\�_�l�\�b���F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y���± �\�������������������������������������b�����������±2018 �]�]�����b��
�P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c�� �\�_�l�\�b�� �G�h�j�^�d�Z�i�k�d�h�]�h�� �l�_�q�_�g�b�y�� �± �\�� ���������±������������ ���������� �b�� ���������±
2018 �]�]�� ���k�f�����j�b�k�������������� 

�I�_�j�b�h�^���i�h�\�u�r�_�g�g�h�c���k�h�e�_�g�h�k�l�b �\�h�^�u �h�l�f�_�q�Z�e�k�y���k���g�Z�q�Z�e�Z����������-�o���^�h���k�_��
�j�_�^�b�g�u (�\���i�j�b�[�j�_�`�g�u�o���\�h�^�Z�o���i�h�q�l�b���^�h���d�h�g�p�Z) 1970-�o���]�h�^�h�\ ���j�b�k�����������������A�Z�l�_�f��
�_�]�h���k�f�_�g�b�e �i�_�j�b�h�^���i�h�g�b�`�_�g�g�h�c���k�h�e�_�g�h�k�l�b�����^�e�b�\�r�b�c�k�y���^�h���g�Z�q�Z�e�Z����������-�o���]�h��
�^�h�\�����i�h�k�e�_���d�h�l�h�j�h�]�h���k�g�h�\�Z���g�Z�k�l�m�i�b�e �i�_�j�b�h�^���i�h�\�u�r�_�g�g�h�]�h�����o�h�l�v���b���g�_�a�g�Z�q�b��
�l�_�e�v�g�h�����k�h�e�_�a�Z�i�Z�k�Z���\�h�^���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_�����i�j�b �w�l�h�f���g�Z���x�`�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�y�o���h�g���g�Z�k�l�Z�e��
�i�h�a�`�_���b���a�Z�d�h�g�q�b�e�k�y���j�Z�g�v�r�_���± �m�`�_���k���g�Z�q�Z�e�Z����������-�o���]�h�^�h�\ �l�Z�f �n�b�d�k�b�j�h�\�Z�e�b 
�h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�_ �Z�g�h�f�Z�e�b�b���k�h�e�_�g�h�k�l�b�� 

�K�Z�f�Z�y�� �\�u�k�h�d�Z�y�� �k�h�e�_�g�h�k�l�v�� �\�h�^�u�����\�u�r�_���g�h�j�f�u �g�Z�������� �b�� �[�h�e�_�_���� �[�u�e�Z���\��
�I�j�b�[�j�_�`�g�h�c�� �\�_�l�\�b�� �F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h�� �l�_�q�_�g�b�y�� �\�� ���������±1957, 1960, 1961, 1969, 
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�����������������������������������������������������������b���������� �]�]�������\���H�k�g�h�\�g�h�c���\�_�l�\�b���F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h���l�_��
�q�_�g�b�y�� �± �\�� ������������ ������������ ���������� �b�� �������� �]�]���� �b�� �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c�� �\�_�l�\�b�� �G�h�j�^�d�Z�i�k�d�h�]�h��
�l�_�q�_�g�b�y�� �± �\�� ���������� �b�� �������� �]�]���� ���k�f���� �j�b�k���� ������������ �K�Z�f�Z�y�� �g�b�a�d�Z�y�� �k�h�e�_�g�h�k�l�v�� ���g�b�`�_��
�g�h�j�f�u���g�Z�����������b���[�h�e�_�_�����g�Z�[�e�x�^�Z�e�Z�k�v���\���i�j�b�[�j�_�`�g�u�o���\�h�^�Z�o���\�����������������������±1984, 
�����������������������b���������� �]�]�������\���Z�l�e�Z�g�l�b�q�_�k�d�b�o���\�h�^�Z�o���H�k�g�h�\�g�h�c���\�_�l�\�b���F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h��
�l�_�q�_�g�b�y���± �\�������������b���������� �]�]�����b���P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c���\�_�l�\�b���G�h�j�^�d�Z�i�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y���± �\��
1978�±1981 �]�]�������k�f�����j�b�k�������������� 
 

 
 

�J�b�k����1.9. �K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_���Z�g�h�f�Z�e�b�b���k�h�e�_�g�h�k�l�b���\�h�^�u���\���k�e�h�_�����±���������f  
�g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���\�����������±�����������]�]�� [105] 

 
�H�p�_�g�d�b���m�j�h�\�g�y���l�_�j�f�h�o�Z�e�b�g�g�h�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�y���\�h�^ �g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c��

�f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���^�e�y�����������±2020 �]�]����[105] �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\ �l�Z�[�e. 1, �����I�j�b�e�h�`�_�g�b�y���:�� 
�I�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �e�_�]�d�h�� �\�u�^�_�e�y�x�l�k�y�� �i�_�j�b�h�^�u��
�l�_�i�e�u�_���b���o�h�e�h�^�g�u�_���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �i�h�\�u�r�_�g�g�h�]�h �b���i�h�g�b�`�_�g�g�h�]�h �k�h�e�_�a�Z�i�Z�k�Z �\�h�^����
�>�e�y�� �j�Z�a�g�u�o�� �\�_�l�\�_�c�� �l�_�q�_�g�b�c���� �i�_�j�_�k�_�d�Z�x�s�b�o�� �j�Z�a�j�_�a�� �w�l�b�� �i�_�j�b�h�^�u �o�h�j�h�r�h 
�k�h�]�e�Z�k�m�x�l�k�y���� �L�_�f�� �g�_�� �f�_�g�_�_�� �\�� �h�^�b�g�� �b�� �l�h�l�� �`�_�� �]�h�^�� �m�j�h�\�_�g�v�� �l�_�i�e�h�\�h�]�h�� �b��
�o�Z�e�b�g�g�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �\�h�^�� �\�� �j�Z�a�g�u�o�� �k�e�h�y�o�� �b�� �\�_�l�\�y�o�� �l�_�q�_�g�b�c�� �g�_�� �\�k�_�]�^�Z��
�h�p�_�g�b�\�Z�_�l�k�y�� �h�^�b�g�Z�d�h�\�h���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �d�Z�d�� �l�h�e�v�d�h�� �l�_�i�e�u�c�� �b�e�b�� �o�h�e�h�^�g�u�c���� �W�l�h��
�h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h�� �j�Z�a�g�u�f�� �i�h�� �k�b�e�_ �b�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�h�k�l�b�� �\�e�b�y�g�b�_�f�� �n�Z�d�l�h�j�h�\����
�h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�b�o���l�_�j�f�h�o�Z�e�b�g�g�u�c���j�_�`�b�f���x�`�g�h�c���q�Z�k�l�b���;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���f�h�j�y�� 
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�������=�B�>�J�H�O�B�F�B�Q�?�K�D�B�?���B�K�K�E�?�>�H�<�:�G�B�Y 

 
�=�b�^�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_�� �m�k�e�h�\�b�y���� �d�� �d�h�l�h�j�u�f�� �\�� �i�_�j�\�m�x�� �h�q�_�j�_�^�v�� �k�e�_�^�m�_�l 

�h�l�g�_�k�l�b �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �\�� �\�h�^�_�� �[�b�h�]�_�g�g�u�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �b�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z, �g�_�� �l�h�e�v�d�h��
�h�i�j�_�^�_�e�y�x�l���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_���i�_�j�\�b�q�g�h�c���i�j�h�^�m�d�p�b�b���\���f�h�j�_ �± �g�Z�q�Z�e�v�g�h�]�h���a�\�_�g�Z��
�l�j�h�n�b�q�_�k�d�h�c���p�_�i�b, �g�h �b���h�d�Z�a�u�\�Z�x�l���\�e�b�y�g�b�_���g�Z �[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_���i�j�h�p�_�k�k�u �\ 
�`�b�\�u�o���h�j�]�Z�g�b�a�f�Z�o [69]. 

�=�b�^�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y �g�Z�� �j�Z�a�j�_�a�_�� �©�D�h�e�v�k�d�b�c�� �f�_�j�b�^�b�Z�g�ª��
�[�u�e�b�� �g�Z�q�Z�l�u �\�� ���������� �]���� �g�Z�� �g�Z�m�q�g�h-�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�h�f�� �k�m�^�g�_ �©�:�g�^�j�_�c��
�I�_�j�\�h�a�\�Z�g�g�u�c�ª���i�h�^���j�m�d�h�\�h�^�k�l�\�h�f���G���F�����D�g�b�i�h�\�b�q�Z��[105]. �K���l�_�o���i�h�j, �\�h�l���m�`�_��
�[�h�e�_�_�� �������� �e�_�l, �g�Z���w�l�h�f���j�Z�a�j�_�a�_�� �i�j�h�\�h�^�y�l�� �k���j�Z�a�g�h�c�� �q�Z�k�l�h�l�h�c�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �a�Z 
�l�Z�d�b�f�b���]�b�^�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�f�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b�����d�Z�d �\�h�^�h�j�h�^�g�u�c �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v (pH), 
�s�_�e�h�q�g�h�k�l�v�����k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���j�Z�k�l�\�h�j�_�g�g�h�]�h���d�b�k�e�h�j�h�^�Z�����d�j�_�f�g�b�y�����f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h��
�b���h�[�s�_�]�h���n�h�k�n�h�j�Z�����g�b�l�j�b�l�g�h�]�h�����g�b�l�j�Z�l�g�h�]�h���b���Z�f�f�h�g�b�c�g�h�]�h���Z�a�h�l�Z. �G�Z�b�[�h�e�_�_��
�q�Z�k�l�h�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�� �d�b�k�e�h�j�h�^�� �b�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�c �n�h�k�n�h�j ���n�h�k�n�Z�l�u). �H�k�g�h�\�g�u�_��
�h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b���� �\�u�i�h�e�g�y�\�r�b�_ �]�b�^�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �j�_�]�m�e�y�j�g�h���� �± 
�I�e�Z�\�m�q�b�c�� �f�h�j�k�d�h�c�� �g�Z�m�q�g�u�c�� �b�g�k�l�b�l�m�l�� ���I�e�Z�\�f�h�j�g�b�g) �k�� ���������� �]���� 
�=�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���h�d�_�Z�g�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���b�g�k�l�b�l�m�l�����=�H�B�G) �k�������������].�����I�h�e�y�j�g�u�c��
�g�Z�m�q�g�h-�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c�� �b�g�k�l�b�l�m�l�� �f�h�j�k�d�h�]�h�� �j�u�[�g�h�]�h�� �o�h�a�y�c�k�l�\�Z�� �b��
�h�d�_�Z�g�h�]�j�Z�n�b�b�� ���I�B�G�J�H, �k 2019 �]���� �± �I�h�e�y�j�g�u�c�� �n�b�e�b�Z�e�� �<�G�B�J�H) �k�� ���������� �]��, 
�F�m�j�f�Z�g�k�d�h�_�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�� �i�h�� �]�b�^�j�h�f�_�l�_�h�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �k�e�m�`�[�_�� ���F�M�=�F�K���� �k��
�����������]�����b���F�m�j�f�Z�g�k�d�b�c���f�h�j�k�d�h�c���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���b�g�k�l�b�l�m�l�����F�F�;�B�����k�������������]�� 
[112]. �<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �I�h�e�y�j�g�u�c�� �n�b�e�b�Z�e �h�[�e�Z�^�Z�_�l�� �k�Z�f�h�c �i�h�e�g�h�c��
�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�_�c���h���]�b�^�j�h�o�b�f�b�b���\�h�^���d�Z�d���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª�����l�Z�d���b��
�\���;�Z�j�_�g�p�_�\�h�f���f�h�j�_. 

�<�� ���������±90-�_�� �]�h�^�u �f�g�h�]�b�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�b���� �l�Z�d�b�_�� �d�Z�d�� �K���<���� �;�j�m�_�\�b�q����
�?���F�� �D�j�_�i�k���� �G���=���� �<�_�j�`�[�b�g�k�d�Z�y���� �;���:���� �K�d�h�i�b�g�p�_�\, �?���G���� �Q�_�j�g�h�\�k�d�Z�y����
�I���I�� �<�h�j�h�g�d�h�\���� �G���:���� �M�j�Z�e�h�\�Z���� �F���<���� �N�_�^�h�k�h�\���� �:���E���� �F�b�g�d�b�g�Z����
�B���:�� �?�j�f�Z�q�_�g�d�h���� �L���G���� �E�Z�i�i�Z�e�Z�c�g�_�g���� �:���F���� �G�h�j�b�g�Z���� �E���?���� �I�h�a�^�g�y�d�h�\�Z����
�<���G�� �<�b�g�h�]�j�Z�^�h�\�����=���<�����B�e�v�b�g�����=���I�����=�Z�j�d�Z�\�Z�y�����E���D�����P�_�o�h�p�d�Z�y�����=���B�����G�_�k�\�_�l�h�\�Z����
�<���F���� �J�u�`�h�\���� �<���K���� �I�_�l�j�h�\���� �E���?���� �<�h�e�d�h�\�k�d�Z�y���� �=���<���� �A�Z�[�j�m�k�d�h�\���� �<���G���� �A�Z�c�d�b�g����
�K���B�����;�Z�j�^�Z�g�����H���<�����L�b�l�h�\���b���^�j�m�]�b�_ �a�Z�g�b�f�Z�e�b�k�v���b�a�m�q�_�g�b�_�f���]�b�^�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h��
�j�_�`�b�f�Z���;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���f�h�j�y�����\�d�e�x�q�Z�y���\�h�^�u���j�Z�a�j�_�a�Z���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª��[112]. 
�H�^�g�Z�d�h�� �\��XXI �\. �b�a-�a�Z �j�y�^�Z�� �i�j�b�q�b�g���� �h�k�g�h�\�g�Z�y �b�a�� �d�h�l�h�j�u�o�� �± �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_��
�k�h�d�j�Z�s�_�g�b�_�� �h�[�t�_�f�Z�� �b�� �k�h�k�l�Z�\�Z�� �]�b�^�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c, �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h��
�i�m�[�e�b�d�Z�p�b�c���i�h���]�b�^�j�h�o�b�f�b�b���;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���f�h�j�y���l�h�`�_���k�h�d�j�Z�l�b�e�h�k�v�����K �i�h�k�e�_�^�g�b�o��
�h�[�h�[�s�_�g�b�c [69, 112] �]�b�^�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�� �^�Z�g�g�u�o���� �k�h�[�j�Z�g�g�u�o�� �g�Z�� �j�Z�a�j�_�a�_��
�©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª, �i�j�h�r�e�h���[�h�e�_�_��2�����e�_�l�����L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����i�j�b�g�b�f�Z�y���\�h��
�\�g�b�f�Z�g�b�_�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_�� �]�e�h�[�Z�e�v�g�u�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �d�e�b�f�Z�l�Z��[113], 
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�k�y���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�c���b���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���i�h�e�_�a�g�h�c���j�Z�[�h�l�Z���i�h���h�[�h�[�s�_�g�b�x���b��
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�Z�g�Z�e�b�a�m�� �]�b�^�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�� �g�Z�� �w�l�h�f�� �j�Z�a�j�_�a�_�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �^�Z�g�g�u�o, 
�i�h�e�m�q�_�g�g�u�o �\��XXI �\. 

�<���w�l�h�c �]�e�Z�\�_�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�u �k�_�a�h�g�g�Z�y�� �b�� �f�_�`�]�h�^�h�\�Z�y�� �b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�v��
�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���\���\�h�^�Z�o���j�Z�a�j�_�a�Z���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���n�h�k�n�Z�l�h�\ �b �d�b�k�e�h�j�h�^�Z�����Z��
�l�Z�d�`�_ �k�l�_�i�_�g�v �g�Z�k�u�s�_�g�b�y �\�h�^���d�b�k�e�h�j�h�^�h�f���k�������������i�h�������������]�� 
 

�����������F�Z�l�_�j�b�Z�e�u���b���f�_�l�h�^�u 
 

�<���g�Z�k�l�h�y�s�_�c���j�Z�[�h�l�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u���k�\�_�^�_�g�b�y���b�a���[�Z�a�u���^�Z�g�g�u�o���I�B�G�J�H��
�h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�b���\���\�h�^�Z�o���j�Z�a�j�_�a�Z���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���b���n�h�k�n�Z�l�h�\��
�k��������6 �]�� �G�Z���^�h�e�x���w�l�b�o���^�\�m�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���i�j�b�o�h�^�b�l�k�y 75 % �h�l���\�k�_�]�h���h�[�t�_�f�Z 
�]�b�^�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c �g�Z���j�Z�a�j�_�a�_�����j�b�k����������.1). 
 

 
 

�J�b�k������������1. �?�`�_�]�h�^�g�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���]�b�^�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� 
�g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª �\������26�±�����������]�]��  

���\���k�d�h�[�d�Z�o���m�d�Z�a�Z�g�Z���^�h�e�y���\���i�j�h�p�_�g�l�Z�o���h�l���h�[�s�_�]�h���h�[�t�_�f�Z���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� 

 
�G�Z���j�b�k. 2.1.1 �b���\���l�Z�[�e. 3, �����I�j�b�e�h�`�_�g�b�y���:���\�b�^�g�Z���g�_�j�_�]�m�e�y�j�g�h�k�l�v���k�[�h�j�Z��

�^�Z�g�g�u�o�� �h�� �d�b�k�e�h�j�h�^�_ �b�� �n�h�k�n�Z�l�Z�o�� �B�o���h�k�g�h�\�g�h�c�� �h�[�t�_�f�� �i�h�e�m�q�_�g�� �k�� �k�_�j�_�^�b�g�u��
1970-�o���^�h�� �k�_�j�_�^�b�g�u 2010-�o�� �]�h�^�h�\���� �d�h�]�^�Z�� �\�� �k�j�_�^�g�_�f�� �a�Z�� �]�h�^�� �^�_�e�Z�e�b �h�d�h�e�h��
500 �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c���d�Z�`�^�h�]�h���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�����J�Z�a�e�b�q�g�u�f���[�u�e�h���b���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���\�u�i�h�e��
�g�_�g�g�u�o���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���k�l�Z�g�p�b�c���\���j�Z�a�g�u�_���]�h�^�u, �i�j�b���w�l�h�f���^�Z�g�g�u�_ �o�h�j�h�r�h���j�Z�k�i�j�_��
�^�_�e�y�e�b�k�v �i�h���k�_�a�h�g�Z�f�����j�b�k��������1.2)�����Q�Z�s�_���\�k�_�]�h�����[�h�e�_�_�������������h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c���d�b�k��
�e�h�j�h�^�Z�� �b�� �[�h�e�_�_�� ���������� �n�h�k�n�Z�l�h�\���� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �\�u�i�h�e�g�y�e�b�� �\�� �n�_�\�j�Z�e�_���� �f�Z�_����
�b�x�e�_�����Z�\�]�m�k�l�_�����g�h�y�[�j�_���b���^�_�d�Z�[�j�_ �± �\�h���\�j�_�f�y���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y �\���;�Z�j�_�g�p�_�\�h�f���f�h�j�_��
�_�`�_�]�h�^�g�u�o �k�t�_�f�h�d���i�h���h�p�_�g�d�_���a�Z�i�Z�k�h�\���i�j�h�f�u�k�e�h�\�u�o���j�u�[�����j�_�`�_�����f�_�g�_�_������������
�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���b���f�_�g�_�_�������������n�h�k�n�Z�l�h�\�� �± �\���y�g�\�Z�j�_���b���k�_�g�l�y�[�j�_. 
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�J�b�k��������1.�������D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���]�b�^�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c  
�g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª �i�h���f�_�k�y�p�Z�f���k��1926 �i�h�������������]�� 

 
�<���[�Z�a�_���^�Z�g�g�u�o���I�B�G�J�H���a�Z���\�_�k�v���i�_�j�b�h�^���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���b�f�_�x�l�k�y��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z �± ���������� �l�u�k���� �b�� �n�h�k�n�Z�l�h�\ �± ���������� �l�u�k��, �Z���a�Z�� ���������±
2020 �]�]�� �± ���������� �b�� ���������� �l�u�k���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �I�h�k�d�h�e�v�d�m�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �j�_�]�m�e�y�j�g�h��
�j�Z�a�j�_�a �\�u�i�h�e�g�y�e�b���k���d�h�g�p�Z����������-�o���^�h���d�h�g�p�Z 2010-�o���]�h�^�h�\ ���\���k�j�_�^�g�_�f�����±6 �j�Z�a��
�_�`�_�]�h�^�g�h���k���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�f���]�b�^�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c)�����^�e�y���^�Z�e�v�g�_�c�r�_�]�h��
�Z�g�Z�e�b�a�Z���k�_�a�h�g�g�u�o �b���f�_�`�]�h�^�h�\�u�o �b�a�f�_�g�_�g�b�c �d�b�k�e�h�j�h�^�Z���b���n�h�k�n�Z�l�h�\���\�u�[�j�Z�g��
�d�j�Z�l�g�u�c���^�_�k�y�l�b�e�_�l�b�y�f���i�_�j�b�h�^���k�������������i�h�������������]�����H�[�t�_�f���^�h�k�l�m�i�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�b��
�Z�e�Z���i�j�b���w�l�h�f���k�h�d�j�Z�l�b�e�k�y���f�Z�e�h ���j�b�k��������1.3): �i�h���d�b�k�e�h�j�h�^�m���g�Z������ %�����i�h���n�h�k�n�Z��
�l�Z�f���g�Z������ %. �I�h�k�e�_�������������]�����]�b�^�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���n�Z�d�l�b��
�q�_�k�d�b���g�_���i�j�h�\�h�^�y�l�����b�a�f�_�j�y�x�l �e�b�r�v���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���g�Z���i�h�\�_�j�g�h�k�l�b���b��
�m���^�g�Z��. 
 

 
 

�J�b�k��������1.�������D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���a�Z���d�b�k�e�h�j�h�^�h�f���b���n�h�k�n�Z�l�Z�f�b�� 
�g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���i�h���f�_�k�y�p�Z�f���a�Z�����������±2020 �b�����������±�����������]�]�� 
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�H�l�[�h�j���i�j�h�[���\�h�^�u���g�Z���]�b�^�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�c���Z�g�Z�e�b�a���i�j�h�\�h�^�b�e�b �e�Z�l�m�g�g�u�f�b��
���^�h���g�Z�q�Z�e�Z����������-�o���]�h�^�h�\�����b�e�b���i�e�Z�k�l�b�d�h�\�u�f�b�����k���d�h�g�p�Z����������-�o���]�h�^�h�\�����[�Z�l�h�f�_�l��
�j�Z�f�b���q�Z�s�_���\�k�_�]�h���k�h���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�o���]�h�j�b�a�h�g�l�h�\�����i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�c�����k�e�h�c�����±�����f������
10, 20, 30, 50, 75, 100, 150, 200, �������������������f���b���i�j�b�^�h�g�g�u�c�����a�����f���^�h���^�g�Z��, �i�Z��
�j�Z�e�e�_�e�v�g�h���b�a�f�_�j�y�e�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m �b���k�h�e�_�g�h�k�l�v �\�h�^�u. �I�j�h�[�u���h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�e�b���\��
�k�m�^�h�\�h�c���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b���k�j�Z�a�m �\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k�h���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�f�b���f�_�l�h�^�b�d�Z�f�b��[9, 
55, 96, 97]. 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���j�Z�k�l�\�h�j�_�g�g�h�]�h���\���\�h�^�_���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���h�i�j�_�^�_�e�y�e�b �f�_�l�h�^�h�f���c�h��
�^�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h �l�b�l�j�h�\�Z�g�b�y (�h�[�t�_�f�g�u�c���f�_�l�h�^���<�b�g�d�e�_�j�Z�������d�h�l�h�j�u�c���k���d�h�g�p�Z 
XIX �\. �h�k�l�Z�e�k�y �i�j�_�`�g�b�f �b���g�Z�b�[�h�e�_�_���g�Z�^�_�`�g�u�f �k�i�h�k�h�[�h�f���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���d�h�g��
�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���d�b�k�e�h�j�h�^�Z�����A�Z���\�k�_���w�l�h���\�j�_�f�y���f�_�l�h�^�b�d�Z �i�j�_�l�_�j�i�_�e�Z �g�_�k�d�h�e�v�d�h���f�h��
�^�b�n�b�d�Z�p�b�c���� �g�h�� �h�g�b�� �[�u�e�b�� �g�_�i�j�b�g�p�b�i�b�Z�e�v�g�u�f�b, �b�a�f�_�g�y�e�b�k�v�� �e�b�r�v�� �m�k�e�h�\�b�y��
�i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���Z�g�Z�e�b�a�h�\�����d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���j�_�Z�]�_�g�l�h�\�����h�[�t�_�f���i�j�h�[�u�����k�i�h�k�h�[���m�k�l�Z��
�g�h�\�e�_�g�b�y���d�h�g�_�q�g�h�c���l�h�q�d�b���l�b�l�j�h�\�Z�g�b�y [55]. �K�m�l�v���f�_�l�h�^�Z���<�b�g�d�e�_�j�Z���k�h�k�l�h�b�l���\��
�k�_�j�b�b�� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�� �j�_�Z�d�p�b�c���� �i�j�_�\�j�Z�s�Z�x�s�b�o �j�Z�k�l�\�h�j�_�g�g�u�c�� �\�� �i�j�h�[�_�� �\�h�^�u��
�d�b�k�e�h�j�h�^���\���o�b�f�b�q�_�k�d�b���w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���c�h�^�Z���k���i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�f���_�]�h��
�b�a�f�_�j�_�g�b�_�f�����Z���b�f�_�g�g�h�����d�b�k�e�h�j�h�^���h�d�b�k�e�y�_�l��2-�\�Z�e�_�g�l�g�u�c �f�Z�j�]�Z�g�_�p���^�h���g�_�j�Z�k��
�l�\�h�j�b�f�h�c�� �\�� �\�h�^�_�� �]�b�^�j�h�h�d�b�k�b��4-�\�Z�e�_�g�l�g�h�]�h�� �f�Z�j�]�Z�g�p�Z���� �d�h�l�h�j�Z�y���� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c��
�k�l�\�m�y���\���d�b�k�e�h�c���k�j�_�^�_���k���b�h�g�Z�f�b���c�h�^�Z�����h�d�b�k�e�y�_�l���b�o���^�h���k�\�h�[�h�^�g�h�]�h���c�h�^�Z�����d�h�e�b��
�q�_�k�l�\�_�g�g�h���h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�h�]�h���i�j�b���l�b�l�j�h�\�Z�g�b�b �j�Z�k�l�\�h�j�h�f���l�b�h�k�m�e�v�n�Z�l�Z���g�Z�l�j�b�y �\��
�i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�b�� �d�j�Z�o�f�Z�e�Z�� �d�Z�d�� �b�g�^�b�d�Z�l�h�j�Z. �D�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �\�u�^�_�e�b�\�r�_�]�h�k�y �c�h�^�Z 
�k�l�j�h�]�h�� �w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�m��4-�\�Z�e�_�g�l�g�h�]�h�� �f�Z�j�]�Z�g�p�Z���� �h�g�h, �\�� �k�\�h�x�� �h�q�_��
�j�_�^�v, �w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�h���h�[�t�_�f�m �j�Z�k�l�\�h�j�_�g�g�h�]�h���\���i�j�h�[�_���d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� 

�G�Z�k�u�s�_�g�g�h�k�l�v �\�h�^�u���d�b�k�e�h�j�h�^�h�f (O2%), �\�u�j�Z�`�_�g�g�Z�y �\���i�j�h�p�_�g�l�Z�o, �j�Z�k��
�k�q�b�l�u�\�Z�e�Z�k�v �i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 

O2% = 100 �î��(O2/O2�•���� 

�]�^�_ O2 �± �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���d�b�k�e�h�j�h�^�Z�����h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�Z�y���l�b�l�j�h�\�Z�g�b�_�f�� 
O2�• �± �j�Z�k�l�\�h�j�b�f�h�k�l�v�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�Z�y�� ������ % �g�Z�k�u�s�_��

�g�b�y���i�j�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_���b���k�h�e�_�g�h�k�l�b in situ�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�Z�y �i�h���l�Z�[��
�e�b�p�Z�f��[109]. 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���\���\�h�^�_���n�h�k�n�Z�l�h�\ ���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h �n�h�k�n�h�j�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�h�k�v 
�f�_�l�h�^�h�f�� �>�_�g�b�`�_�±�:�l�d�b�g�k�Z �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f �\ �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �\�h�k�k�l�Z�g�h�\�b�l�_�e�y 
�o�e�h�j�b�^�Z �h�e�h�\�Z�� �W�l�h�l���f�_�l�h�^���l�Z�d�`�_���f�Z�e�h���b�a�f�_�g�b�e�k�y���k���g�Z�q�Z�e�Z���i�j�h�r�e�h�]�h���\�_�d�Z����
�_�]�h���f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�b���g�_���[�u�e�b �i�j�b�g�p�b�i�b�Z�e�v�g�u�f�b �b���k�\�h�^�b�e�b�k�v���]�e�Z�\�g�u�f���h�[�j�Z�a�h�f 
�d���b�a�f�_�g�_�g�b�y�f���m�k�e�h�\�b�c���Z�g�Z�e�b�a�Z: �h�[�t�_�f�����l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���b���\�j�_�f�y���o�j�Z�g�_�g�b�y���i�j�h�[����
�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���j�_�Z�]�_�g�l�h�\��[55]. �F�_�l�h�^���h�k�g�h�\�Z�g���g�Z �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�b���n�h�k�n�h�j�g�h-�f�h��
�e�b�[�^�_�g�h�\�h�]�h���d�h�f�i�e�_�d�k�Z���b���_�]�h���\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�b���^�h���k�b�e�v�g�h�h�d�j�Z�r�_�g�g�h�]�h���]�h�e�m��
�[�h�]�h���k�h�_�^�b�g�_�g�b�y�����h�i�l�b�q�_�k�d�m�x �i�e�h�l�g�h�k�l�v���d�h�l�h�j�h�]�h�����i�_�j�_�k�q�b�l�u�\�Z�_�f�m�x���a�Z�l�_�f��
�\�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�x���n�h�k�n�Z�l�h�\���� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b���\�b�a�m�Z�e�v�g�u�f�� �f�_�l�h�^�h�f�� �i�j�b�f�_�j�g�h���^�h��
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�k�_�j�_�^�b�g�u��1980-�o���]�h�^�h�\�����Z���i�h�a�^�g�_�_���± �k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f �n�h�l�h�w�e�_�d�l�j�h�d�h�e�h�j�b��
�f�_�l�j�h�\. �H�l�f�_�q�_�g�h [112]�����q�l�h���^�Z�g�g�u�_���h �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���n�h�k�n�Z�l�h�\�����i�h�e�m�q�_�g�g�u�_ 
�i�m�l�_�f �\�b�a�m�Z�e�v�g�h�]�h �d�h�e�h�j�b�f�_�l�j�b�j�h�\�Z�g�b�y �b �k���i�h�f�h�s�v�x �n�h�l�h�w�e�_�d�l�j�h�d�h�e�h�j�b��
�f�_�l�j�h�\, �k�h�i�h�k�l�Z�\�b�f�u���� �I�j�b���i�_�j�_�o�h�^�_���k���\�b�a�m�Z�e�v�g�h�]�h���k�i�h�k�h�[�Z���g�Z���n�h�l�h�f�_�l�j�b��
�q�_�k�d�b�c���\�h�a�f�h�`�g�u���g�_�d�h�l�h�j�u�_���j�Z�a�e�b�q�b�y���\���l�h�q�g�h�k�l�b���b�a�f�_�j�_�g�b�c�����h�k�h�[�_�g�g�h���^�e�y��
�g�b�a�d�b�o���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c����<0,15 ���0 ), �b �g�_�[�h�e�v�r�h�_���\�h�a�j�Z�k�l�Z�g�b�_���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h��
�m�j�h�\�g�y���h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�u�o���\�_�e�b�q�b�g [103]. 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���\���\�h�^�_���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���b�a�f�_�j�y�e�h�k�v���\���f�e���e���������f�e���e��� ���������������f�]���e������
�k�l�_�i�_�g�v�� �g�Z�k�u�s�_�g�b�y�� �\�h�^�� �d�b�k�e�h�j�h�^�h�f�� �± �\�� ������ �Z�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �n�h�k�n�Z�l�h�\�� �± �\��
�f�d�F�h�e�v���e���b�e�b����M �������f�d�F�h�e�v���e��� ��������M � ���������f�d�]���e���� 

�<�Z�`�g�h���i�j�b���b�a�m�q�_�g�b�b���k�_�a�h�g�g�u�o���b���f�_�`�]�h�^�h�\�u�o���b�a�f�_�g�_�g�b�c���]�b�^�j�h�o�b�f�b��
�q�_�k�d�b�o�� �m�k�e�h�\�b�c�� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�l�v �d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_ �g�h�j�f�u���� �i�h�k�d�h�e�v�d�m�� �h�g�b�� �k�e�m�`�Z�l��
�d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c���l�h�q�d�h�c�����k���d�h�l�h�j�h�c�� �k�j�Z�\�g�b�\�Z�x�l���j�Z�g�_�_���i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�_���b���l�_�d�m�s�b�_��
�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���� �<�� �^�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �^�e�y�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �k�j�_�^�g�_�f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c��
���g�h�j�f�����k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���b���n�h�k�n�Z�l�h�\���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª 
���g�Z�� �d�Z�`�^�h�f�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�f�� �]�h�j�b�a�h�g�l�_�� �d�Z�`�^�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�b���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �i�h�� �k�e�h�y�f�� �b��
�m�q�Z�k�l�d�Z�f �j�Z�a�j�_�a�Z) �[�u�e�h���i�j�b�g�y�l�h���j�_�r�_�g�b�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v��60-�e�_�l�g�b�c���i�_�j�b�h�^���k��
196�����i�h�������������]�� 

�?�s�_���\�������������]�����G���G�����A�m�[�h�\���i�j�_�^�e�h�`�b�e���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���k�j�_�^�g�b�_���i�h���k�e�h�y�f���b��
�m�q�Z�k�l�d�Z�f�� �j�Z�a�j�_�a�Z�� �h�d�_�Z�g�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�u�o�� �o�Z��
�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���k�h�k�l�h�y�g�b�y���\�h�^��[29]�����I�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�c���b�f���i�h�^�o�h�^���^�h���k�b�o���i�h�j���i�j�b��
�f�_�g�y�_�l�k�y���h�d�_�Z�g�h�]�j�Z�n�Z�f�b���b���f�h�j�k�d�b�f�b���[�b�h�e�h�]�Z�f�b�����l�Z�d���d�Z�d �l�Z�d�b�_���j�y�^�u���h�d�Z�a�Z��
�e�b�k�v�� �h�q�_�g�v �m�^�h�[�g�u�f�b �\�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b �g�Z�� �i�j�Z�d�l�b�d�_. �I�h�k�d�h�e�v�d�m �j�Z�a�j�_�a��
�©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���i�_�j�_�k�_�d�Z�_�l���\�h�^�u���l�j�_�o���l�_�q�_�g�b�c�����g�Z���g�_�f���h�[�u�q�g�h���\�u�^�_��
�e�y�x�l �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���l�j�b���m�q�Z�k�l�d�Z�����k�l. 1�±�����������ƒ�����•�±�����ƒ�����• �k���r�������± �I�j�b�[�j�_�`�g�Z�y��
�\�_�l�\�v�� �F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h�� �l�_�q�_�g�b�y���� �k�l. 3�±���� �������ƒ�����•�±�����ƒ�����• �k���r������ �± �H�k�g�h�\�g�Z�y�� �\�_�l�\�v��
�F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h�� �l�_�q�_�g�b�y�� �b�� �k�l. 8�±������ �������ƒ�����•�±�����ƒ�����• �k���r������ �± �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�Z�y�� �\�_�l�\�v��
�G�h�j�^�d�Z�i�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y�����<���g�Z�k�l�h�y�s�_�c �j�Z�[�h�l�_, �b�k�o�h�^�y���b�a���Z�g�Z�e�b�a�Z���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_��
�g�b�y�� �]�b�^�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �\�� �i�e�h�k�d�h�k�l�b�� �j�Z�a�j�_�a�Z, �d���i�_�j�\�h�f�m �m�q�Z�k�l�d�m 
�[�u�e�h���j�_�r�_�g�h���h�l�g�_�k�l�b���l�h�e�v�d�h �k�l. �����b������ �>�e�y���j�Z�k�q�_�l�Z���k�j�_�^�g�b�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���l�Z�d�`�_ 
�\�u�[�j�Z�g�u �^�\�Z �k�e�h�y: 0�±30 �f  �b��1�������f���± �^�g�h. �<�_�j�o�g�b�c 30-�f�_�l�j�h�\�u�c �k�e�h�c���]�Z�j�Z�g��
�l�b�j�h�\�Z�g�g�h���h�o�\�Z�l�u�\�Z�_�l���n�h�l�b�q�_�k�d�m�x �a�h�g�m�����l.�_. �h�k�\�_�s�_�g�g�m�x���l�h�e�s�m���\�h�^�u, �]�e�m��
�[�b�g�Z���a�Z�e�_�]�Z�g�b�y���g�b�`�g�_�c���]�j�Z�g�b�p�u���d�h�l�h�j�h�c���\���;�Z�j�_�g�p�_�\�h�f���f�h�j�_���\���g�Z�b�[�h�e�_�_���i�j�h��
�^�m�d�l�b�\�g�u�c���i�_�j�b�h�^���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�������±�������f��[68] �b�e�b�����i�h���^�j�m�]�b�f���h�p�_�g�d�Z�f�����\���k�j�_�^��
�g�_�f���������f��[119]. �B�f�_�g�g�h���\���n�h�l�b�q�_�k�d�h�f �k�e�h�_���h�[�b�l�Z�x�l���g�b�a�r�b�_���f�h�j�k�d�b�_���j�Z�k�l�_��
�g�b�y�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�_���k�h�[�h�c �n�h�l�h�k�b�g�l�_�l�b�q�_�k�d�b�_ �h�j�]�Z�g�b�a�f�u�����i�h�w�l�h�f�m���a�^�_�k�v 
�g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y �g�Z�b�[�h�e�v�r�Z�y�� �b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�v�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y �j�Z�k�l�\�h�j�_�g�g�h�]�h�� �\�� �\�h�^�_��
�d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� �b�� �[�b�h�]�_�g�g�u�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\���� �L�h�]�^�Z�� �d�Z�d�� �]�e�m�[�`�_ ���k�e�h�c 100 �f���± �^�g�h) 
�e�m�q�r�_���\�b�^�g�u �b�a�f�_�g�_�g�b�y �]�b�^�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\ �[�_�a���i�j�y�f�h�]�h���\�e�b�y�g�b�y 
�\�_�]�_�l�Z�p�b�b. 
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�K�j�h�d�h�f���g�Z�q�Z�e�Z���\�_�]�_�l�Z�p�b�b���n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���k�q�b�l�Z�e�k�y���f�_�k�y�p�����k���d�h�l�h�j�h�]�h��
�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���n�h�k�n�Z�l�h�\�� �\���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^�Z�o���g�Z�q�b�g�Z�e�Z���m�f�_�g�v�r�Z�l�v�k�y�� �i�h��
�k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���i�j�_�^�u�^�m�s�b�f���f�_�k�y�p�_�f�����K�j�h�d�h�f���g�Z�q�Z�e�Z���©�p�\�_�l�_�g�b�y�ª (�f�Z�k�k�h�\�h�]�h 
�j�Z�a�\�b�l�b�y���� �f�b�d�j�h�\�h�^�h�j�h�k�e�_�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y �f�_�k�y�p���� �d�h�]�^�Z �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_�� �n�h�k�n�Z�l�h�\��
�^�h�k�l�b�]�Z�e�h���������������0  �b�e�b���i�j�_�\�u�r�Z�e�h���w�l�h�l���m�j�h�\�_�g�v��[69]. 

�<���j�Z�[�h�l�_ �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b���k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�u�c���Z�g�Z�e�b�a���^�Z�g�g�u�o���b���f�_�l�h�^�u���h�i�b��
�k�Z�l�_�e�v�g�h�c���k�l�Z�l�b�k�l�b�d�b�����K�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�Z�y���h�[�j�Z�[�h�l�d�Z���^�Z�g�g�u�o���b���i�h�k�l�j�h�_�g�b�_���]�j�Z��
�n�b�d�h�\���\�u�i�h�e�g�y�e�b���\���i�j�h�]�j�Z�f�f�Z�o���0�6���(�[�F�H�O�������������b���6�X�U�I�H�U�������� 
 

�����������J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b���h�[�k�m�`�^�_�g�b�_ 
 

�J�Z�k�l�\�h�j�_�g�g�u�c���d�b�k�e�h�j�h�^���± �h�q�_�g�v���\�Z�`�g�u�c �[�b�h�]�b�^�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�c �i�h�d�Z�a�Z��
�l�_�e�v�����k�\�y�a�Z�g�g�u�c �k���h�k�g�h�\�g�u�f�b���o�b�f�b�q�_�k�d�b�f�b���b���[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�f�b���i�j�h�p�_�k�k�Z�f�b��
�\�� �f�h�j�_���� �n�h�l�h�k�b�g�l�_�a�h�f���� �i�j�h�l�_�d�Z�x�s�b�f�� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f�� �\�� �\�_�j�o�g�_�f�� ����-�f�_�l�j�h�\�h�f��
�k�e�h�_���b���i�j�h�^�m�p�b�j�m�x�s�b�f���d�b�k�e�h�j�h�^�����b���h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�f�b���i�j�h�p�_�k�k�Z�f�b�����h�d�b�k�e�_��
�g�b�_�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �b�� �g�_�h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �b�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g��
�g�h�]�h���i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�y�����^�u�o�Z�g�b�_���`�b�\�u�o���h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�������d�h�l�h�j�u�_���i�j�h�b�k�o�h�^�y�l���\�h��
�\�k�_�c���l�h�e�s�_���\�h�^�u���b���k�h�i�j�y�`�_�g�u���k���_�]�h���i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_�f [118]. 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���\���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�f���k�e�h�_���k�l�j�_�f�b�l�k�y���d���j�Z�\�g�h�\�_�k�b�x��
�k���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�f���d�b�k�e�h�j�h�^�h�f�����q�l�h���h�[�m�k�e�h�\�e�b�\�Z�_�l���_�]�h���\�u�^�_�e�_�g�b�_���b�a���f�h�j�y���\���Z�l��
�f�h�k�n�_�j�m���\���i�_�j�b�h�^���Z�d�l�b�\�g�h�]�h���n�h�l�h�k�b�g�l�_�a�Z���b���i�h�]�e�h�s�_�g�b�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�]�h���d�b�k��
�e�h�j�h�^�Z�� �f�h�j�k�d�h�c�� �\�h�^�h�c�� �i�j�b�� �a�Z�l�m�o�Z�g�b�b �n�h�l�h�k�b�g�l�_�l�b�q�_�k�d�b�o �i�j�h�p�_�k�k�h�\ [14]. 
�I�_�j�_�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���f�_�`�^�m���k�e�h�y�f�b���b���j�Z�c�h�g�Z�f�b���f�h�j�y�����\���l�h�f���q�b�k�e�_��
�_�]�h���i�j�h�g�b�d�g�h�\�_�g�b�_���\���[�h�e�_�_���]�e�m�[�h�d�b�_ �k�e�h�b, �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h �a�Z��
�k�q�_�l�� �^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\���� �d�h�g�\�_�d�l�b�\�g�h�]�h���b�� �l�m�j�[�m�e�_�g�l�g�h�]�h�� �i�_�j�_�f�_�r�b��
�\�Z�g�b�y�����\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�c���p�b�j�d�m�e�y�p�b�b �b �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�o���l�_�q�_�g�b�c [69]. 

�N�h�k�n�h�j���y�\�e�y�_�l�k�y �h��̂g�b�f �b�a���]�e�Z�\�g�u�o���[�b�h�]�_�g�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\���b���h�l�g�h�k�b�l�k�y���d��
�q�b�k�e�m�� �n�b�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �\�Z�`�g�u�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\���� �?�]�h�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�y�� �\�o�h�^�y�l�� �\�h�� �\�k�_��
�d�e�_�l�h�q�g�u�_�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �f�h�j�k�d�b�o�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�� �b�� �j�_�]�m�e�b�j�m�x�l�� �l�Z�d�b�_�� �\�Z�`�g�u�_ 
�`�b�a�g�_�g�g�u�_�� �i�j�h�p�_�k�k�u���� �d�Z�d�� �n�h�l�h�k�b�g�l�_�a���� �^�u�o�Z�g�b�_, �h�[�f�_�g�� �\�_�s�_�k�l�\��[118]. �K�h��
�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �b�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �n�h�k�n�h�j�Z �\�� �f�h�j�k�d�h�c �\�h�^�_���� �[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_�� �i�j�h��
�p�_�k�k�u���_�]�h���i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y���b���j�_�]�_�g�_�j�Z�p�b�b���h�i�j�_�^�_�e�y�x�l���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�m�x���i�j�h�^�m�d��
�l�b�\�g�h�k�l�v���\�h�^�����H�l�k�m�l�k�l�\�b�_���b�e�b���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_ �n�h�k�n�Z�l�h�\���h�]�j�Z�g�b��
�q�b�\�Z�_�l �n�h�l�h�k�b�g�l�_�a���b�����k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�����i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v �f�h�j�y��[14]. �I�h���Z�g�Z�e�h��
�]�b�b���k���d�b�k�e�h�j�h�^�h�f���i�_�j�_�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���n�h�k�n�Z�l�h�\���f�_�`�^�m���h�l�^�_�e�v�g�u�f�b���k�e�h�y�f�b��
�b���j�Z�c�h�g�Z�f�b���f�h�j�y���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���a�Z���k�q�_�l���^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\�����\���h�k�g�h�\�g�h�f 
�a�Z���k�q�_�l���d�h�g�\�_�d�l�b�\�g�h�]�h���i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�g�b�y�� 

�K�_�a�h�g�g�Z�y�� �b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�v�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� �b�� �n�h�k�n�Z�l�h�\. �>�e�y��
�Z�g�Z�e�b�a�Z���k�_�a�h�g�g�h�c���b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�b���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b �j�Z�k�l�\�h�j�_�g�g�h�]�h���\���\�h�^�_���d�b�k�e�h��
�j�h�^�Z�� �b�� �n�h�k�n�Z�l�h�\�� �g�Z�� �j�Z�a�j�_�a�_�� �©�D�h�e�v�k�d�b�c�� �f�_�j�b�^�b�Z�g�ª�� �a�Z�� ���������±2020 �]�]���� �[�u�e�b��
�j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�u���k�j�_�^�g�_�f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y�����d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_���g�h�j�f�u�����w�l�b�o���^�\�m�o��
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�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���i�h�f�_�k�y�q�g�h���^�e�y �d�Z�`�^�h�]�h �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�]�h �]�h�j�b�a�h�g�l�Z �d�Z�`�^�h�c���b�a���i�_�j��
�\�u�o��10 �k�l�Z�g�p�b�c���j�Z�a�j�_�a�Z�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o���\���I�j�b�[�j�_�`�g�h�c�����k�l. 1�±�������b���H�k�g�h�\�g�h�c��
���k�l. 3�±�������\�_�l�\�y�o���F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h���b���P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c�����k�l. 8�±���������\�_�l�\�b���G�h�j�^�d�Z�i�k�d�h�]�h��
�l�_�q�_�g�b�c ���l�Z�[�e�������±�����I�j�b�e�h�`�_�g�b�y���:�����j�b�k��������2.1�±2.2.12). 

�<�u�k�h�d�h�r�b�j�h�l�g�h�_�� �i�h�e�h�`�_�g�b�_ �b�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �f�_�e�d�h�\�h�^�g�h�k�l�v 
�;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���f�h�j�y���\���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�c���k�l�_�i�_�g�b �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l���k�_�a�h�g�g�u�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j���_�]�h��
�]�b�^�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�_�`�b�f�Z���� �K�� �h�^�g�h�c�� �k�l�h�j�h�g�u���� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�� �k�h�e�g�_�q�g�h�c��
�j�Z�^�b�Z�p�b�b�� �i�h�e�y�j�g�h�c�� �g�h�q�v�x�� �b�� �_�_�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�_�� �g�Z�e�b�q�b�_�� �i�h�e�y�j�g�u�f�� �^�g�_�f��
�i�j�b�\�h�^�y�l�� �d�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�f�� �j�Z�a�e�b�q�b�y�f�� �\�� �n�h�l�h�k�b�g�l�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��
�n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���a�b�f�h�c���b���e�_�l�h�f. �K �^�j�m�]�h�c���± �k�m�j�h�\�u�_���d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_���m�k�e�h�\�b�y��
�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�l�� �i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�g�b�_�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �\�k�_�c�� �l�h�e�s�b�� �\�h�^�u���� �h�l��
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �^�h�� �^�g�Z, �a�Z�� �k�q�_�l�� �d�h�g�\�_�d�p�b�b�� �\�� �h�k�_�g�g�_-�a�b�f�g�b�c�� �i�_�j�b�h�^. �< �b�l�h�]�_��
�]�b�^�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�c�� �j�_�`�b�f�� �\�� �l�_�i�e�u�c�� �i�_�j�b�h�^�� �]�h�^�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f 
�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�b �b�� �[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�f�b �n�Z�d�l�h�j�Z�f�b���� �Z���\���o�h�e�h�^�g�u�c�� �± �]�e�Z�\�g�m�x��
�j�h�e�v���b�]�j�Z�x�l���n�b�a�b�q�_�k�d�b�_���i�j�h�p�_�k�k�u��[112]. 

�<�_�k�g�h�c�� �k �i�_�j�\�h�c�� �i�h�e�h�\�b�g�u�� �Z�i�j�_�e�y���� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_ �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y 
�d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���i�h�k�l�m�i�Z�x�s�_�c �k�h�e�g�_�q�g�h�c���j�Z�^�b�Z�p�b�b���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l �b�g�l�_�g�k�b�n�b�d�Z�p�b�y 
�n�h�l�h�k�b�g�l�_�a�Z, �g�Z�q�b�g�Z�_�l�k�y �\�_�k�_�g�g�_�_ �©�p�\�_�l�_�g�b�_�ª���n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�����q�l�h���i�j�b�\�h�^�b�l��
�d �g�Z�k�u�s�_�g�g�h�k�l�b�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o �\�h� ̂ �d�b�k�e�h�j�h�^�h�f�� �^�h�� �������±104 % (7,5�±
7,8 �f�e���e�� �b �m�f�_�g�v�r�_�g�b�x�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �n�h�k�n�h�j�Z �g�Z�� �[�h�e�v�r�_�c��
�q�Z�k�l�b���j�Z�a�j�_�a�Z���^�h�����������±0,64 ��M ���g�Z���k�Z�f�h�c���x�`�g�h�c���k�l�Z�g�p�b�b���^�h�����������±0,55 ��M, 
�g�Z���k�_�\�_�j�g�u�o �± �^�h��0,71�±0,75 ��M)�����W�l�h���g�Z��3�±6 % �\�u�r�_ �b �g�Z��0,06�±0,13 ��M �g�b�`�_����
�q�_�f���\���f�Z�j�l�_. 

�<���f�Z�_���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���n�h�l�h�k�b�g�l�_�a�Z���j�_�a�d�h���\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l���a�Z���k�q�_�l �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y 
�d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z �k�h�e�g�_�q�g�h�c���j�Z�^�b�Z�p�b�b���b���_�s�_���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�]�h �a�Z�i�Z�k�Z �[�b�h�]�_�g�g�u�o���\�_��
�s�_�k�l�\�����G�Z�k�u�s�_�g�b�_ �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^���d�b�k�e�h�j�h�^�h�f �i�h�q�l�b���g�Z���\�k�_�o���k�l�Z�g�p�b�y�o��
�^�h�k�l�b�]�Z�_�l�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c��(110�±112 %������ �d�Z�d�� �b�� �_�]�h�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y 
(8,0�±���������f�e���e�������Z���h�[�t�_�f �n�h�k�n�Z�l�h�\���m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y �^�h��0,38�±0,45 ��M ���g�Z���x�`�g�h�c��
�k�l�Z�g�p�b�b���^�h�����������±������������M�����g�Z���k�_�\�_�j�g�u�o���± �^�h�����������±0,60 ��M). �I�h�k�d�h�e�v�d�m���h�d�b�k��
�e�b�l�_�e�v�g�u�_���i�j�h�p�_�k�k�u���l�h�e�v�d�h���g�Z�q�b�g�Z�x�l���j�Z�a�\�b�\�Z�l�v�k�y�����h�g�b���g�_���h�d�Z�a�u�\�Z�x�l���k�m�s�_��
�k�l�\�_�g�g�h�]�h���\�e�b�y�g�b�y���g�Z���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���d�b�k�e�h�j�h�^�Z�����i�h�w�l�h�f�m �b�f�_�g�g�h���\���Z�i�j�_�e�_�±�f�Z�_��
�i�j�b�^�h�g�g�u�_���\�h�^�u���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h���g�Z�k�u�s�_�g�u���b�f (95�±97 %, �b�e�b 7,1�±���������f�e���e), �Z 
�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���n�h�k�n�Z�l�h�\ �b�a�f�_�g�y�_�l�k�y���g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h �i�h �k�j�Z�\�g�_�g�b�x �k���n�_�\�j�Z�e�_�f�±
�f�Z�j�l�h�f. �D �d�h�g�p�m���f�Z�y���± �g�Z�q�Z�e�m���b�x�g�y���m�[�u�e�v���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h���n�h�k�n�h�j�Z���a�Z���k�q�_�l��
�_�]�h���i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y���n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�h�f���b���i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y �[�e�Z�]�h�^�Z�j�y �j�Z�k�i�Z�^�m �h�j�]�Z�g�b��
�q�_�k�d�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z���\���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�c���f�_�j�_���m�j�Z�\�g�h�\�_�r�b�\�Z�x�l���^�j�m�]���^�j�m�]�Z [14]�����i�h��
�w�l�h�f�m���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���n�h�k�n�Z�l�h�\���\ �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�f �k�e�h�_ �k���w�l�h�]�h���\�j�_�f�_�g�b �k�l�Z�[�b��
�e�b�a�b�j�m�_�l�k�y���g�Z���m�j�h�\�g�_���h�d�h�e�h������2 ��M, �h�k�l�Z�\�Z�y�k�v �d�\�Z�a�b�i�h�k�l�h�y�g�g�u�f���^�h���g�Z�q�Z�e�Z��
�h�k�_�g�b�� 
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�J�b�k����2.2.1�����K�j�_�^�g�_�f�g�h�]�h�e�_�l�g�_�_���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���b���n�h�k�n�Z�l�h�\ 
�g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���\���y�g�\�Z�j�_ 
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�J�b�k����2.2.2�����K�j�_�^�g�_�f�g�h�]�h�e�_�l�g�_�_���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���b���n�h�k�n�Z�l�h�\ 
�g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���\���n�_�\�j�Z�e�_ 
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�J�b�k����2.2.3. �K�j�_�^�g�_�f�g�h�]�h�e�_�l�g�_�_���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���b���n�h�k�n�Z�l�h�\ 
�g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���\���f�Z�j�l�_ 
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�J�b�k����2.2.4. �K�j�_�^�g�_�f�g�h�]�h�e�_�l�g�_�_���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���b���n�h�k�n�Z�l�h�\ 
�g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���\���Z�i�j�_�e�_ 
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�J�b�k����2.2.5�����K�j�_�^�g�_�f�g�h�]�h�e�_�l�g�_�_���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���b���n�h�k�n�Z�l�h�\ 
�g�Z �j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���\���f�Z�_ 
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�J�b�k����2.2.6. �K�j�_�^�g�_�f�g�h�]�h�e�_�l�g�_�_���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���b���n�h�k�n�Z�l�h�\ 
�g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���\���b�x�g�_ 
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�J�b�k����2.2.7�����K�j�_�^�g�_�f�g�h�]�h�e�_�l�g�_�_���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���b���n�h�k�n�Z�l�h�\ 
�g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���\���b�x�e�_ 
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�J�b�k����2.2.8�����K�j�_�^�g�_�f�g�h�]�h�e�_�l�g�_�_���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���b���n�h�k�n�Z�l�h�\ 
�g�Z �j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���\���Z�\�]�m�k�l�_ 
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�J�b�k����2.2.9. �K�j�_�^�g�_�f�g�h�]�h�e�_�l�g�_�_���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���b���n�h�k�n�Z�l�h�\ 
�g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���\���k�_�g�l�y�[�j�_ 
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�J�b�k����2.2.10�����K�j�_�^�g�_�f�g�h�]�h�e�_�l�g�_�_���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���b���n�h�k�n�Z�l�h�\ 
�g�Z �j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���\���h�d�l�y�[�j�_ 
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�J�b�k����2.2.11�����K�j�_�^�g�_�f�g�h�]�h�e�_�l�g�_�_���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���b���n�h�k�n�Z�l�h�\ 
�g�Z �j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���\���g�h�y�[�j�_ 
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�J�b�k����2.2.12�����K�j�_�^�g�_�f�g�h�]�h�e�_�l�g�_�_���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���b���n�h�k�n�Z�l�h�\ 
�g�Z �j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���\���^�_�d�Z�[�j�_ 
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�E�_�l�h�f�� �i�h�� �f�_�j�_�� �i�j�h�]�j�_�\�Z�� �\�h�^�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �i�h�\�u�r�Z�_�l�k�y���� �Z��
�j�Z�k�l�\�h�j�b�f�h�k�l�v���d�b�k�e�h�j�h�^�Z�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h, �m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y�����q�l�h���k�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y �g�Z��
�_�]�h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�b: �q�_�f�� �l�_�i�e�_�_ �\�h�^�Z���� �l�_�f�� �f�_�g�v�r�_ �d�b�k�e�h�j�h�^�Z �k�i�h�k�h�[�g�h �\�� �g�_�c��
�j�Z�k�l�\�h�j�b�l�v�k�y. �<�� �b�x�g�_�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �b�� �k�g�b�`�_�g�b�_ 
�b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b�� �\�_�]�_�l�Z�p�b�b�� �b�a-�a�Z�� �^�_�n�b�p�b�l�Z�� �[�b�h�]�_�g�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �k�g�b�`�Z�x�l��
�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���\�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�f �k�e�h�_���^�h���������±���������f�e���e�����������±110 %). 
�=�e�m�[�`�_�� �������� �f�� �h�g�h�� �l�h�`�_�� �m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y�� ���g�Z�� �������±�������� �f�e���e, �b�e�b 1�±2 %���� �\��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���j�Z�a�e�h�`�_�g�b�y���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z�����i�h�k�l�m�i�Z�x�s�_�]�h���b�a���\�_�j�o�g�b�o��
�k�e�h�_�\, �b���m���^�g�Z���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���������±���������f�e���e���������±95 %�������G�Z���l�j�_�o���k�_�\�_�j�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�y�o��
�j�Z�a�j�_�a�Z�� �b�a-�a�Z�� �a�Z�i�Z�a�^�u�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �\�_�]�_�l�Z�p�b�b�� �i�j�b �k�f�_�s�_�g�b�b �\���[�h�e�_�_��
�\�u�k�h�d�b�_�� �r�b�j�h�l�u�� �f�Z�d�k�b�f�m�f �g�Z�k�u�s�_�g�b�y �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o�� �\�h�^�� �d�b�k�e�h�j�h�^�h�f��
(110�±113 %�����g�Z�k�l�m�i�Z�_�l���\���b�x�g�_�����Z���g�_���\���f�Z�_�����d�Z�d���g�Z���h�k�l�Z�e�v�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�y�o. 

�<���b�x�e�_���n�h�l�h�k�b�g�l�_�a���h�]�j�Z�g�b�q�_�g���^�h�k�l�m�i�g�h�k�l�v�x���[�b�h�]�_�g�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\�����b���a�Z��
�k�q�_�l���j�Z�\�g�h�\�_�k�b�y���i�j�h�^�m�d�p�b�h�g�g�u�o���b���h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\ �g�Z�k�u�s�_�g�g�h�k�l�v��
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^���d�b�k�e�h�j�h�^�h�f���k�h�o�j�Z�g�y�_�l�k�y���g�Z���m�j�h�\�g�_���������±109 %�����Z���m���^�g�Z���± 
�i�h�g�b�`�Z�_�l�k�y���^�h�������±93 %. �<���]�h�^�h�\�h�f���o�h�^�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���n�h�k�n�Z�l�h�\���b�o �f�b�g�b�f�m�f��
�\�� �\�_�j�o�g�_�f�� ����-�f�_�l�j�h�\�h�f�� �k�e�h�_�� �^�h�k�l�b�]�Z�_�l�k�y�� �\�� �b�x�e�_�±�Z�\�]�m�k�l�_���� �d�h�]�^�Z��
�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �w�l�h�]�h�� �[�b�h�]�_�g�g�h�]�h�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�� �g�Z�� �\�k�_�f�� �j�Z�a�j�_�a�_�� �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�_�l��
0,2 ��M���� �k�h�k�l�Z�\�e�y�y�� ���������±���������� ��M, �l�h�]�^�Z�� �d�Z�d �\�� �i�j�b�^�h�g�g�u�o�� �\�h�^�Z�o�� �h�g�Z 
�i�h�k�l�_�i�_�g�g�h���j�Z�k�l�_�l. 

�<�� �Z�\�]�m�k�l�_�� �b�a-�a�Z�� �i�j�h�y�\�e�y�x�s�_�]�h�k�y�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�d�Z�� �i�b�l�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\��
�\�_�]�_�l�Z�p�b�y�� �g�Z�q�b�g�Z�_�l�� �a�Z�l�m�o�Z�l�v���� �g�Z�k�u�s�_�g�g�h�k�l�v�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o�� �\�h�^��
�d�b�k�e�h�j�h�^�h�f���m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y���^�h���������±104 %�����Z���_�]�h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y���g�b�`�_��
7,0 �f�e���e�����^�h�k�l�b�]�Z�y���k�_�a�h�g�g�h�]�h���f�b�g�b�f�m�f�Z�����������±���������f�e���e�������=�e�m�[�`�_���n�h�l�b�q�_�k�d�h�]�h��
�k�e�h�y�� �i�j�h�b�k�o�h�^�y�l�� �g�Z�d�h�i�e�_�g�b�_�� �b�� �Z�d�l�b�\�g�h�_�� �j�Z�a�e�h�`�_�g�b�_�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h��
�\�_�s�_�k�l�\�Z���� �b�^�_�l�� �j�_�]�_�g�_�j�Z�p�b�y�� �[�b�h�]�_�g�g�u�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\���� �k�h�i�j�h�\�h�`�^�Z�_�f�Z�y��
�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_�f�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z���� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �\�h�� �\�k�_�c�� �l�h�e�s�_�� �k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y��
�f�_�g�v�r�_��7,0 �f�e���e�����G�Z�k�u�s�_�g�g�h�k�l�v���i�j�b�^�h�g�g�u�o���\�h�^���d�b�k�e�h�j�h�^�h�f���i�h�g�b�`�Z�_�l�k�y���^�h��
88�±90 % (6,8�±�������� �f�e���e������ �Z �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �n�h�k�n�Z�l�h�\�� �\�� �g�b�o�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ���������±
0,91 ��M�����i�j�b�[�e�b�`�Z�y�k�v���d���]�h�^�h�\�h�f�m���f�Z�d�k�b�f�m�f�m�����K�e�_�^�m�_�l���h�l�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���e�_�l�h�f��
�n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�� �i�h�l�j�_�[�e�y�_�l �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �b�� �j�_�]�_�g�_�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�c�� �n�h�k�n�h�j [69]. 
�H�^�g�Z�d�h�� �[�b�h�]�_�g�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\���� �i�h�k�l�m�i�Z�x�s�b�o�� �\�� �n�h�l�b�q�_�k�d�b�c�� �k�e�h�c�� �\�� �o�h�^�_��
�j�_�]�_�g�_�j�Z�p�b�b�����o�\�Z�l�Z�_�l���e�b�r�v���g�Z���i�h�^�^�_�j�`�Z�g�b�_���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b���n�h�l�h�k�b�g�l�_�a�Z���g�Z��
�m�j�h�\�g�_���� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �i�j�_�\�u�r�Z�x�s�_�f�� �a�Z�l�j�Z�l�u�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� �g�Z�� �h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�_��
�i�j�h�p�_�k�k�u��[14]. 

�H�k�_�g�v�x���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���\�u�o�h�e�Z�`�b�\�Z�g�b�y���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^���j�Z�a�\�b�\�Z�_�l�k�y��
�d�h�g�\�_�d�l�b�\�g�h�_�� �i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�g�b�_���� �d�h�l�h�j�h�_ �i�h�k�l�_�i�_�g�g�h�� �\�u�j�Z�\�g�b�\�Z�_�l �k�h�^�_�j�`�Z��
�g�b�_ �d�b�k�e�h�j�h�^�Z���b���n�h�k�n�Z�l�h�\���i�h���\�_�j�l�b�d�Z�e�b�� �<���k�_�g�l�y�[�j�_���k���m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�f���k�\�_�l�h��
�\�h�]�h���^�g�y���n�h�l�h�k�b�g�l�_�a���i�j�h�^�h�e�`�Z�_�l���a�Z�l�m�o�Z�l�v�����Z���i�j�h�p�_�k�k�u���j�Z�a�e�h�`�_�g�b�y���h�j�]�Z�g�b��
�q�_�k�d�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z�����g�Z�h�[�h�j�h�l�����m�k�b�e�b�\�Z�x�l�k�y���b���g�Z�q�b�g�Z�x�l���i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�l�v �g�Z�^���i�h��
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�l�j�_�[�e�_�g�b�_�f���n�h�k�n�Z�l�h�\���i�_�j�\�b�q�g�u�f�b���i�j�h�^�m�p�_�g�l�Z�f�b�����q�l�h���i�j�b�\�h�^�b�l���d���m�f�_�g�v�r�_��
�g�b�x�� �g�Z�k�u�s�_�g�b�y �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o�� �\�h�^�� �d�b�k�e�h�j�h�^�h�f�� �^�h�� �������±102 % �b���i�h�\�u�r�_��
�g�b�x �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���\���g�b�o���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h���n�h�k�n�h�j�Z �^�h������21�±0,27 ��M. �<���i�j�b�^�h�g��
�g�h�f���k�e�h�_ �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���n�h�k�n�Z�l�h�\ �^�h�k�l�b�]�Z�_�l���g�Z���[�h�e�v�r�_�c���q�Z�k�l�b���j�Z�a�j�_�a�Z���f�Z�d��
�k�b�f�Z�e�v�g�u�o���a�Z���]�h�^���a�g�Z�q�_�g�b�c (0,89�±1,01 ��M). �G�Z�q�b�g�Z�_�l�k�y���i�h�k�l�_�i�_�g�g�u�c���i�_�j�_��
�o�h�^���h�l���e�_�l�g�_�]�h���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���]�b�^�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���d���a�b�f�g�_�f�m�� 

�<���h�d�l�y�[�j�_���i�_�j�b�h�^���\�_�]�_�l�Z�p�b�b �a�Z�\�_�j�r�Z�_�l�k�y�����i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���i�j�_�d�j�Z�s�Z�x�l�k�y��
�i�j�h�^�m�d�p�b�h�g�g�u�_���i�j�h�p�_�k�k�u�����b�]�j�Z�\�r�b�_���e�_�l�h�f �h�k�g�h�\�g�m�x���j�h�e�v���\���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b��
�d�b�k�e�h�j�h�^�Z�����G�Z�k�u�s�_�g�g�h�k�l�v �b�f���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^���k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y���g�b�`�_�������� % �b��
�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l �g�Z���\�k�_�f���j�Z�a�j�_�a�_������ %�����D�h�g�\�_�d�l�b�\�g�h�_���i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�g�b�_���k�h�\�f�_�k�l�g�h���k 
�b�g�l�_�g�k�b�\�g�u�f �j�Z�a�e�h�`�_�g�b�_�f �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�x�l���d�h�g�p�_�g��
�l�j�Z�p�b�x �n�h�k�n�Z�l�h�\���\���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�f���k�e�h�_���^�h��0,32�±0,40 ��M ���g�Z���k�_�\�_�j�g�u�o���k�l�Z�g��
�p�b�y�o���^�h�����������±������������M)�����m���^�g�Z���h�g�Z �k�h�o�j�Z�g�y�_�l�k�y���g�Z���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���\�u�k�h�d�h�f���m�j�h�\�g�_ 
(0,80�±0,88 ��M). 

�< �g�h�y�[�j�_ �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� �k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y�� �[�e�b�a�d�b�f�� �d�� �a�b�f�g�_�f�m. 
�G�Z�k�u�s�_�g�g�h�k�l�v �b�f���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�]�h �k�e�h�y �m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y���^�h������ %�����Z �]�e�m�[�`�_��50�±
75 �f���i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���g�_�[�h�e�v�r�h�c �j�h�k�l�����\���k�j�_�^�g�_�f���g�Z�����±2 %)�����q�l�h���f�h�`�_�l���[�u�l�v���h�[�m��
�k�e�h�\�e�_�g�h�� �d�Z�d�� �\�u�j�Z�\�g�b�\�Z�g�b�_�f �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� �i�h�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�b���\���o�h�^�_ 
�d�h�g�\�_�d�l�b�\�g�h�]�h���i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�g�b�y, �l�Z�d���b���l�_�f �n�Z�d�l�h�f, �q�l�h���\���w�l�h���\�j�_�f�y���\���[�h�e�_�_��
�]�e�m�[�h�d�b�o���k�e�h�y�o���g�Z�k�l�m�i�Z�_�l���k�_�a�h�g�g�u�c���f�Z�d�k�b�f�m�f���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���� �q�l�h���i�j�b�\�h�^�b�l��
�d���m�f�_�g�v�r�_�g�b�x �j�Z�k�l�\�h�j�b�f�h�k�l�b �d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� �b, �i�j�b�� �i�j�h�q�b�o�� �j�Z�\�g�u�o �m�k�e�h�\�b�y�o, 
�m�\�_�e�b�q�_�g�b�x �_�]�h���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�]�h �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y. �D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h��
�n�h�k�n�h�j�Z �\���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o �\�h�^�Z�o �\���g�h�y�[�j�_ �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y���g�Z������1�±0,2 �—�F���i�h��
�k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���h�d�l�y�[�j�_�f���� �k�h�k�l�Z�\�e�y�y���g�Z���x�`�g�h�c�� �q�Z�k�l�b �j�Z�a�j�_�a�Z�����������±0,52 �—�F�����Z��
�g�Z���k�_�\�_�j�g�h�c���± 0,57�±�����������—�F�����M �^�g�Z���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���n�h�k�n�Z�l�h�\���i�h�q�l�b���i�h�\�k�_�f�_�k�l�g�h��
�j�Z�\�g�y�_�l�k�y 0,85�±0,95 �—�F (�g�Z���k�Z�f�h�c���x�`�g�h�c���k�l�Z�g�p�b�b���± �����������—�F�����g�Z���k�Z�f�h�c���f�_�e��
�d�h�\�h�^�g�h�c���± �����������—�F). 

�<�� �l�_�q�_�g�b�_�� �h�k�_�g�b���� �k�� �k�_�g�l�y�[�j�y�� �i�h�� �g�h�y�[�j�v, �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� �g�Z��
�\�k�_�f���j�Z�a�j�_�a�_ �b �\�h���\�k�_�c���l�h�e�s�_���\�h�^�u���h�k�l�Z�_�l�k�y �g�Z���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�f���m�j�h�\�g�_����6,6�±
6,9 �f�e���e)�����^�h�k�l�b�]�g�m�l�h�f �d���d�h�g�p�m���e�_�l�Z, �i�j�b���w�l�h�f���\���h�d�l�y�[�j�_���h�g�Z���\���p�_�e�h�f���k�Z�f�Z�y��
�g�b�a�d�Z�y�����B�f�_�g�g�h���g�Z �h�k�_�g�g�b�c���k�_�a�h�g �i�j�b�o�h�^�b�l�k�y���]�h�^�h�\�h�c���f�b�g�b�f�m�f���g�Z�k�u�s�_�g�b�y 
�\�h�^���d�b�k�e�h�j�h�^�h�f�� �m���^�g�Z��(88�±90 %). �I�j�h�p�_�k�k�u���f�b�g�_�j�Z�e�b�a�Z�p�b�b���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h��
�\�_�s�_�k�l�\�Z�� �b�� �d�h�g�\�_�d�l�b�\�g�h�_�� �i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�g�b�_ �i�h�^�^�_�j�`�b�\�Z�x�l�� �\�� �h�k�_�g�g�_-�a�b�f�g�b�c��
�i�_�j�b�h�^�� �l�_�g�^�_�g�p�b�x���d���m�\�_�e�b�q�_�g�b�x �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �n�h�k�n�Z�l�h�\�� �\�h�� �\�k�_�c�� �l�h�e�s�_��
�\�h�^�u���k���h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�u�f���j�h�k�l�h�f �b�o���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���d�h���^�g�m�� 

�A�b�f�h�c�� �\�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�]�h�� �\�u�o�h�e�Z�`�b�\�Z�g�b�y�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o�� �\�h�^��
�d�h�g�\�_�d�l�b�\�g�h�_���i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�g�b�_ �h�o�\�Z�l�u�\�Z�_�l���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���\�k�x �l�h�e�s�m �\�h�^�u���h�l��
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���^�h���^�g�Z, �q�l�h �i�j�b�\�h�^�b�l �d���\�u�j�Z�\�g�b�\�Z�g�b�x���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�o���i�j�h�n�b�e�_�c��
�]�b�^�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �b�� �i�h�q�l�b �h�^�g�h�j�h�^�g�h�f�m�� �b�o�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x�� �g�Z��
�j�Z�a�j�_�a�_�����I�h�k�d�h�e�v�d�m���\���w�l�h�l���k�_�a�h�g���n�h�l�h�k�b�g�l�_�a���a�Z�l�m�o�Z�_�l�����h�k�g�h�\�g�u�f �b�k�l�h�q�g�b�d�h�f��
�d�b�k�e�h�j�h�^�Z���^�e�y���\�h�^���k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y���b�o���]�Z�a�h�h�[�f�_�g���k���Z�l�f�h�k�n�_�j�h�c�����Z���_�]�h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��
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�h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���\���i�_�j�\�m�x���h�q�_�j�_�^�v���k�l�_�i�_�g�v�x���_�]�h���j�Z�k�l�\�h�j�b�f�h�k�l�b�����a�Z�\�b�k�y�s�_�c �h�l��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �b�� �k�h�e�_�g�h�k�l�b�� �K �^�_�d�Z�[�j�y�� �i�h�� �f�Z�j�l�� �[�e�Z�]�h�^�Z�j�y �h�k�e�Z�[�e�_�g�b�x 
�h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\ �\���h�k�g�h�\�g�h�c���l�h�e�s�_���\�h�^�u�����i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�x �d�b�k�e�h�j�h�^�Z��
�b�a���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���b���i�_�j�_�g�h�k�m �_�]�h���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_ �d�h�g�\�_�d�l�b�\�g�h�]�h���i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�g�b�y �\��
�[�h�e�_�_���]�e�m�[�h�d�b�_���k�e�h�b, �g�Z�k�u�s�_�g�b�_ �d�b�k�e�h�j�h�^�h�f �\�_�j�o�g�_�]�h 100-�f�_�l�j�h�\�h�]�h���k�e�h�y 
�k�l�Z�[�b�e�b�a�b�j�m�_�l�k�y �g�Z���m�j�h�\�g�_��96�±97 %�����Z �\���i�j�b�^�h�g�g�h�f���± �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y �h�l�������±
91 % �\���^�_�d�Z�[�j�_���^�h����3�±96 % �\���y�g�\�Z�j�_�±�f�Z�j�l�_. �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���g�Z���\�k�_�f��
�j�Z�a�j�_�a�_���b�� �\�h�� �\�k�_�c�� �l�h�e�s�_���\�h�^�u���i�h�k�l�_�i�_�g�g�h�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y �h�l������7�±�������� �f�e���e���\��
�^�_�d�Z�[�j�_���^�h 7,1�±�������� �f�e���e �\�� �f�Z�j�l�_ �a�Z�� �k�q�_�l �m�e�m�q�r�_�g�b�y �_�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�f�h�k�l�b�� �i�h��
�f�_�j�_�� �h�k�l�u�\�Z�g�b�y�� �\�h�^, �k�� �h�^�g�h�c �k�l�h�j�h�g�u���� �b���b�o �©�\�_�g�l�b�e�y�p�b�b�ª�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_��
�b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�]�h���d�h�g�\�_�d�l�b�\�g�h�]�h���i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�g�b�y �± �k���^�j�m�]�h�c. �<���a�b�f�g�b�c���i�_�j�b�h�^ 
�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_ �n�h�k�n�Z�l�h�\ �g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���h�^�g�h�j�h�^�g�h�_ �k���i�h�\�u�r�_�g�b�_�f 
�b�o �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���\���k�_�\�_�j�g�h�f���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�����\���k�j�_�^�g�_�f���a�Z���k�_�a�h�g���h�l���������±���������—�0��
�g�Z���k�Z�f�h�c���x�`�g�h�c���k�l�Z�g�p�b�b���^�h���������±���������—�0���± �g�Z���k�Z�f�h�c���k�_�\�_�j�g�h�c�����b���k���]�e�m�[�b�g�h�c 
���\���k�j�_�^�g�_�f���a�Z���k�_�a�h�g���g�Z���������±���������—�0���h�l���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���^�h���^�g�Z)�����I�j�h�^�h�e�`�Z�x�s�b�_�k�y��
�\�� �i�j�b�^�h�g�g�u�o�� �\�h�^�Z�o�� �i�j�h�p�_�k�k�u�� �j�Z�a�e�h�`�_�g�b�y �k�h�a�^�Z�g�g�h�]�h�� �a�Z�� �\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�u�c��
�i�_�j�b�h�^ �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �h�[�h�]�Z�s�Z�x�l�� �b�o�� �[�b�h�]�_�g�g�u�f�b�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�f�b 
(�i�h�^�^�_�j�`�b�\�Z�y���\���i�j�b�^�h�g�g�h�f���k�e�h�_���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���n�h�k�n�Z�l�h�\�������Z��
�\�k�e�_�^�� �a�Z�� �g�b�f�b�� �a�Z�� �k�q�_�l �d�h�g�\�_�d�p�b�b�� �b�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�_�� �\�h�^�u���� �<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �d��
�f�Z�j�l�m���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h���n�h�k�n�h�j�Z �\���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�f �k�e�h�_ �^�h�k�l�b�]�Z�_�l��
�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c�����d�h�l�h�j�u�_ �\�f�_�k�l�_���k �l�_�f���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�x�l�k�y���\���k�_�\�_�j�g�h�f��
�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b���h�l��������4�±0,66 �—�0 �g�Z���k�Z�f�h�c���x�`�g�h�c �k�l�Z�g�p�b�b �^�h��0,76�±0,79 �—�0���± 
�g�Z�� �k�Z�f�h�c�� �k�_�\�_�j�g�h�c���� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �a�Z�� �a�b�f�m �[�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�x��
�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �[�b�h�]�_�g�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�h�f���� �k�� �h�^�g�h�c�� �k�l�h�j�h�g�u���� �b�� �b�o��
�j�_�]�_�g�_�j�Z�p�b�b �± �k�� �^�j�m�]�h�c���� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_ �a�Z�i�Z�k�Z �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h��
�n�h�k�n�h�j�Z���� �d�h�l�h�j�u�c�� �k�� �g�Z�q�Z�e�h�f�� �\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �k�_�a�h�g�Z�� �\�� �\�_�k�_�g�g�b�_�� �f�_�k�y�p�u��
�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l���k�h�a�^�Z�g�b�_���g�h�\�h�]�h �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z. 

�K�_�a�h�g�g�u�_ �d�h�e�_�[�Z�g�b�y �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�g�g�h�]�h�� �\�� �\�h�^�_�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� �b��
�n�h�k�n�Z�l�h�\ �g�Z �j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���^�h�k�l�b�]�Z�x�l���g�Z�b�[�h�e�v�r�_�]�h �j�Z�a�f�Z�o�Z 
�\�� �n�h�l�b�q�_�k�d�h�c�� �a�h�g�_, �]�^�_ �b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�v�� �w�l�b�o�� �]�b�^�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\��
�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y �a�Z���k�q�_�l���y�j�d�h���\�u�j�Z�`�_�g�g�h�c �k�_�a�h�g�g�h�k�l�b���i�j�h�p�_�k�k�h�\���n�h�l�h�k�b�g�l�_�a�Z 
���j�b�k��������2.13). �K���]�e�m�[�b�g�h�c���j�Z�a�f�Z�o���d�h�e�_�[�Z�g�b�c���d�Z�d���d�b�k�e�h�j�h�^�Z�����l�Z�d���b���f�b�g�_�j�Z�e�v��
�g�h�]�h���n�h�k�n�h�j�Z �m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y�����L�Z�d, �\���\�_�j�o�g�_�f������-�f�_�l�j�h�\�h�f���k�e�h�_���h�g �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l��
1,1�±�������� �f�e���e �^�e�y�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z, 10�±16 % �^�e�y�� �g�Z�k�u�s�_�g�g�h�k�l�b�� �\�h�^��
�d�b�k�e�h�j�h�^�h�f �b 0,5�±�������� �—�0�� �^�e�y�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �n�h�k�n�Z�l�h�\�� ���k�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�f�b��
�a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�������Z �]�e�m�[�`�_��7�����f���k�h�o�j�Z�g�y�_�l�k�y���\���p�_�e�h�f���g�Z���m�j�h�\�g�_��
0,6�±0,8 �f�e���e, 5�±8 % �b 0,1�±0,2 �—�0 �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h. �I�j�b���w�l�h�f �\ �i�j�b�[�j�_�`�g�u�o��
�\�h�^�Z�o�����i�_�j�\�u�_���^�\�_���k�l�Z�g�p�b�b���j�Z�a�j�_�a�Z�����\�u�k�h�d�Z�y �k�_�a�h�g�g�Z�y �b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�v���k�h�^�_�j��
�`�Z�g�b�y���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���i�j�h�k�e�_�`�b�\�Z�_�l�k�y �\�h���\�k�_�c���l�h�e�s�_�����k�h�k�l�Z�\�e�y�y���������±���������f�e���e���g�Z��
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���b���������±���������f�e���e���± �m���^�g�Z�� 
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�J�b�k��������2.13�����J�Z�a�f�Z�o���k�j�_�^�g�_�f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o���k�_�a�h�g�g�u�o���d�h�e�_�[�Z�g�b�c���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���b���n�h�k�n�Z�l�h�\ 
�g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª 
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�>�e�y�� �[�h�e�_�_�� �i�h�e�g�h�c�� �d�Z�j�l�b�g�u �k�_�a�h�g�g�u�o�� �b�a�f�_�g�_�g�b�c�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c 
�d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� �b�� �n�h�k�n�h�j�Z �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�� �i�j�b�\�_�^�_�g �]�h�^�h�\�h�c �o�h�^�� �b�o��
�\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�o���i�j�h�n�b�e�_�c���h�l�^�_�e�v�g�h �^�e�y �d�Z�`�^�h�c���k�l�Z�g�p�b�b���j�Z�a�j�_�a�Z�����j�b�k����2.2.14�±
2.2.23). �H�k�g�h�\�g�h�c�� �Z�d�p�_�g�l �k�^�_�e�Z�g�� �g�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o�� �b�� �i�j�b�^�h�g�g�u�o�� �\�h�^�Z�o��
���k�e�h�b�� �l�h�e�s�b�g�h�c�� �h�d�h�e�h�� ������ �f������ �l�Z�d�� �d�Z�d �g�Z�� �\�k�_�o�� �k�l�Z�g�p�b�y�o�� �\�h�� �\�k�_�� �f�_�k�y�p�u��
�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_ �d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� �b�� �g�Z�k�u�s�_�g�g�h�k�l�v �b�f�� �\�h�^�� �f�h�g�h�l�h�g�g�h�� �m�[�u�\�Z�x�l �k��
�]�e�m�[�b�g�h�c, �Z �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y �n�h�k�n�Z�l�h�\�����g�Z�h�[�h�j�h�l, �j�Z�k�l�_�l �b�e�b �\�k�_���l�j�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z��
�k�e�Z�[�h���b�a�f�_�g�y�x�l�k�y���i�h���\�_�j�l�b�d�Z�e�b (�a�b�f�h�c). 

�I�j�b�� �j�Z�\�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �\�_�]�_�l�Z�p�b�b�� ���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �k�h�e�g�_�q�g�h�c�� �j�Z�^�b�Z�p�b�b�� �b��
�[�b�h�]�_�g�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\�����h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���\�^�h�e�v���j�Z�a�j�_�a�Z���\�h��
�f�g�h�]�h�f���a�Z�\�b�k�y�l �h�l �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u, �\�e�b�y�x�s�_�c �g�Z �_�]�h �j�Z�k�l�\�h�j�b�f�h�k�l�v�����< �e�_�l�g�_-
�h�k�_�g�g�b�_�� �f�_�k�y�p�u ���b�x�e�v�±�g�h�y�[�j�v������ �d�h�]�^�Z�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z �a�Z�f�_�l�g�h�� �m�[�u�\�Z�_�l�� �\��
�k�_�\�_�j�g�h�f�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b���� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y �k�� �x�]�Z�� �g�Z��
�k�_�\�_�j�����<���_�]�h �b�a�f�_�g�_�g�b�y�o���\�^�h�e�v���j�Z�a�j�_�a�Z���h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b�f�u�c��
�l�j�_�g�^ �d�Z�d �\���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^�Z�o����0,03�±0,04 �f�e���e���a�Z���������f�h�j. �f�b�e�v, p-value = 
0,000�«���������������� �l�Z�d�� �b�� �\�� �i�j�b�^�h�g�g�u�o�� ������������ �f�e���e�� �a�Z�� ������ �f�h�j. �f�b�e�v����p-value = 
�����������«�������������� �I�h�k�d�h�e�v�d�m�� �m�� �^�g�Z �g�_�h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�v�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �k�h�o�j�Z�g�y�_�l�k�y��
�^�h�e�v�r�_�����a�g�Z�q�b�f�u�c �l�j�_�g�^ �a�^�_�k�v���g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���b �\���^�_�d�Z�[�j�_�±�y�g�\�Z�j�_���������������f�e���e��
�a�Z�� ������ �f�h�j���� �f�b�e�v, p-value � �� �����������«����������). �< �a�b�f�g�_-�\�_�k�_�g�g�b�c�� �i�_�j�b�h�^���� �d�h�]�^�Z��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z �g�Z�� �j�Z�a�j�_�a�_�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�Z�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �h�^�g�h�j�h�^�g�h, �^�e�y 
�d�b�k�e�h�j�h�^�Z���a�g�Z�q�b�f�u�_ �l�j�_�g�^�u���h�l�k�m�l�k�l�\�m�x�l. 

�<���b�a�f�_�g�_�g�b�y�o���g�Z�k�u�s�_�g�g�h�k�l�b �\�h�^���d�b�k�e�h�j�h�^�h�f���\�^�h�e�v���j�Z�a�j�_�a�Z���a�g�Z�q�b�f�u�o 
�l�j�_�g�^�h�\ �n�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���g�_�l. �<�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�f�� �k�e�h�_ �j�Z�a�f�Z�o���_�_���a�g�Z�q�_�g�b�c�� �\ 
�k�_�g�l�y�[�j�_�±�f�Z�j�l�_ �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�_�l�� �� %, �Z���\�� �Z�i�j�_�e�_�±�b�x�g�_���� �\�h �\�j�_�f�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�c��
�\�_�]�_�l�Z�p�b�b�� �^�h�k�l�b�]�Z�_�l�� ���±5 %. �M �^�g�Z �j�Z�a�f�Z�o �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �\�h�� �\�k�_�� �f�_�k�y�p�u��
�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l 2�±3 % ���[�_�a���m�q�_�l�Z���k�Z�f�h�c���f�_�e�d�h�\�h�^�g�h�c���k�l�Z�g�p�b�b �k �]�e�m�[�b�g�h�c ���������f), 
�^�h�k�l�b�]�Z�y 5 % �e�b�r�v �\�� �k�_�g�l�y�[�j�_�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �k�e�Z�[�h�]�h �g�Z�k�u�s�_�g�b�y�� �d�b�k�e�h�j�h�^�h�f��
�i�j�b�^�h�g�g�u�o���\�h�^���g�Z���k�Z�f�h�c���]�e�m�[�h�d�h�c���k�l�Z�g�p�b�b�������������f���� 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���n�h�k�n�Z�l�h�\���\���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^�Z�o �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y���k���x�]�Z���g�Z��
�k�_�\�_�j���i�h�q�l�b���\�h���\�k�_���f�_�k�y�p�u�����< �h�d�l�y�[�j�_�±�f�Z�_�����d�h�]�^�Z���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h �n�h�k�n�h�j�Z �\��
�\�h�^�_�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� ���! 0,3 �—�0), �a�g�Z�q�b�f�u�c�� �l�j�_�g�^�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ���������� �—�0�� �a�Z�� 
������ �f�h�j. �f�b�e�v (p-value � �� �����������«���������������� �< �i�_�j�b�h�^ �g�b�a�d�h�]�h �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y 
�n�h�k�n�Z�l�h�\ �l�j�_�g�^ �f�_�g�_�_�� �\�u�j�Z�`�_�g (0,01 �—�0�� �a�Z�� ������ �f�h�j. �f�b�e�v �\ �b�x�g�_�±�b�x�e�_����
�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b �m�[�u�\�Z�x�l���^�h���f�b�g�b�f�m�f�Z�����b�e�b �h�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l (�\���Z�\�]�m�k�l�_�±�k�_�g�l�y�[�j�_, 
�a�Z�i�Z�k�� �n�h�k�n�Z�l�h�\�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �g�Z �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�f�� �m�j�h�\�g�_ �b�� �l�h�e�v�d�h�� �g�Z�q�b�g�Z�_�l��
�\�h�k�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�l�v�k�y). �<���i�j�b�^�h�g�g�h�f���k�e�h�_ �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h �n�h�k�n�h�j�Z 
�m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y���\���k�_�\�_�j�g�h�f���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b���k�h���a�g�Z�q�b�f�u�f���l�j�_�g�^�h�f������01�±0,02 �—�0��
�a�Z���������f�h�j. �f�b�e�v����p-value � �������������«������������ �\�h���\�k�_���f�_�k�y�p�u�����d�j�h�f�_���Z�\�]�m�k�l�Z�����d�h�]�^�Z��
�l�j�_�g�^ �h�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l, �Z���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���n�h�k�n�Z�l�h�\���^�h�k�l�b�]�Z�_�l���]�h�^�h�\�h�]�h���f�Z�d�k�b�f�m�f�Z��
�a�Z���k�q�_�l �Z�d�l�b�\�g�u�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\���b�o���j�_�]�_�g�_�j�Z�p�b�b �m���^�g�Z. 
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�>�Z�e�_�_���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�u���k�_�a�h�g�g�u�_���b�a�f�_�g�_�g�b�y���k�j�_�^�g�_�f�g�h�]�h�e�_�l�g�_�]�h �k�j�_�^�g�_��
�\�a�\�_�r�_�g�g�h�]�h �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� �b�� �n�h�k�n�Z�l�h�\ �\ �^�\�m�o �k�e�h�y�o (0�±30 �f  �b��
100 �f  �± �^�g�h) �g�Z �l�j�_�o���m�q�Z�k�l�d�Z�o �j�Z�a�j�_�a�Z���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª: �I�j�b�[�j�_�`�g�Z�y���b��
�H�k�g�h�\�g�Z�y���\�_�l�\�b���F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h �b���P�_�g�l�j�Z�e�v�g�Z�y���\�_�l�\�v���G�h�j�^�d�Z�i�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�c. 
�W�l�b�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�u�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b �\�� �p�_�e�h�f�� �h�l�j�Z�`�Z�x�l �]�b�^�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_ 
�m�k�e�h�\�b�y �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o���\�h�^�g�u�o���f�Z�k�k. 

�I�h�k�d�h�e�v�d�m�� �b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�v�� �]�b�^�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �\�� �]�e�m�[�b�g�g�u�o��
�b���i�j�b�^�h�g�g�u�o���\�h�^�Z�o���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���f�_�g�v�r�_�����q�_�f���\���n�h�l�b�q�_�k�d�h�f���k�e�h�_�����Z���\���a�b�f�g�b�c��
�i�_�j�b�h�^���h�g�Z���\���h�[�s�_�f���f�Z�e�Z, �k�_�a�h�g�g�u�_���w�d�k�l�j�_�f�m�f�u ���f�b�g�b�f�m�f���b���f�Z�d�k�b�f�m�f�� �f�h��
�]�m�l���^�e�b�l�v�k�y���\���l�_�q�_�g�b�_��2 �f�_�k. �b���[�h�e�_�_, �g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h �h�l�e�b�q�Z�y�k�v���i�h���\�_�e�b�q�b�g�_, 
�q�l�h���a�Z�l�j�m�^�g�y�_�l �b�o �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�����I�h�w�l�h�f�m���\���p�_�e�y�o �[�h�e�_�_ �h�[�t�_�d�l�b�\�g�h�]�h �\�u�y�\��
�e�_�g�b�y �k�j�h�d�h�\���g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�y���w�d�k�l�j�_�f�m�f�h�\���j�Z�k�l�\�h�j�_�g�g�h�]�h���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���b���n�h�k�n�Z��
�l�h�\���\���d�Z�q�_�k�l�\�_ �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�o ���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�o�����a�g�Z�q�_�g�b�c �i�j�b�g�b�f�Z�e�b�k�v���Z�[�k�h��
�e�x�l�g�u�c���f�b�g�b�f�m�f�����f�Z�d�k�b�f�m�f�����b���\�_�e�b�q�b�g�u�����d�h�l�h�j�u�_���h�l�e�b�q�Z�e�b�k�v���h�l���g�_�]�h �g�_��
�[�h�e�_�_���q�_�f���g�Z���� % (1/12) �h�l���j�Z�a�f�Z�o�Z���]�h�^�h�\�h�]�h���o�h�^�Z�� 

�K�_�a�h�g�g�u�c���o�h�^���k�j�_�^�g�_�f�g�h�]�h�e�_�l�g�_�c���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b �d�b�k�e�h�j�h�^�Z���\���\�_�j�o�g�_�f��
30-�f�_�l�j�h�\�h�f���k�e�h�_���b���]�e�m�[�`�_�����������f���g�Z���l�j�_�o���m�q�Z�k�l�d�Z�o���j�Z�a�j�_�a�Z �b�f�_�_�l���i�h���h�^�g�h�f�m 
�f�b�g�b�f�m�f�m�� �b �f�Z�d�k�b�f�m�f�m. �J�Z�a�f�Z�o���_�_���k�_�a�h�g�g�u�o�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�c�� �\�� �k�e�h�_�� ���±������ �f�� �g�Z��
�j�Z�a�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�y�o���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l��1,1�±���������f�e���e�����q�l�h �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���\�u�r�_�����q�_�f���\���k�e�h�_ 
���������f���± �^�g�h��(0,6�±���������f�e���e�������k���g�Z�b�[�h�e�v�r�b�f�b���a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b���\���i�j�b�[�j�_�`�g�u�o���\�h�^�Z�o 
�^�e�y���h�[�h�b�o���k�e�h�_�\ ���l�Z�[�e��������2.1). 
 

�L�Z�[�e�b�p�Z������2.1 

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

�g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª 
 

�K
�e

�h
�c, 

�f
 �G�h�f�_�j���k�l�Z�g�p�b�b 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0�
±3

0 

VIII �±XI
6,61�±6,73 

VIII �±X
6,59�±6,68 

VIII �±X
6,63�±6,69 

VIII �±X
6,68�±6,71 

VIII �±X
6,67�±6,71 

VIII �±X
6,71�±6,77 

VIII �±X
6,81�±6,86 

VIII �±X
6,88�±6,93 

VIII �±X
6,85�±6,90 

VIII �±XI
6,88�±6,97 

V
8,22 

V
7,98 

V
8,08 

V
8,07 

V
7,99 

V
8,07 

V
8,08 

V�±VI
7,93�±7,95 

V
7,99 

V
8,20 

10
0�

±�^
�g

�h X�±XI
6,51�±6,56 

X
6,46 

X�±XI
6,62�±6,64 

X�±XI
6,59�±6,63 

X�±XI
6,59�±6,62 

X�±XI
6,69�±6,71 

X�±XI
6,73�±6,77 

X
6,79 

X
6,73 

X�±XI
6,85�±6,87 

III �±IV
7,41�±7,48 

III �±V
7,30�±7,36 

IV �±V
7,26�±7,28 

V
7,18 

V
7,17 

IV �±V
7,26�±7,27 

V
7,39 

V
7,48 

V
7,41 

V
7,53 

 
�<�� �\�_�j�o�g�_�f�� ����-�f�_�l�j�h�\�h�f�� �k�e�h�_�� �f�Z�d�k�b�f�m�f�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� ���������±

8,2 �f�e���e���� �g�Z�� �\�k�_�f�� �j�Z�a�j�_�a�_���g�Z�k�l�m�i�Z�_�l�� �\�� �f�Z�_���� �d�h�]�^�Z�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�� �\�_�]�_�l�Z�p�b�b��
�g�Z�b�\�u�k�r�Z�y�� ���j�b�k���� ����2.24, �k�f���� �l�Z�[�e���� ����2.1, �l�Z�[�e�� 2.2.2). �I�h�� �f�_�j�_�� �e�_�l�g�_�]�h�� �i�j�h��
�]�j�_�\�Z���\�h�^�����j�Z�a�\�b�l�b�y���i�j�h�p�_�k�k�h�\���f�b�g�_�j�Z�e�b�a�Z�p�b�b���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z���b���i�h��
�k�l�_�i�_�g�g�h�]�h�� �k�g�b�`�_�g�b�y�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b�� �n�h�l�h�k�b�g�l�_�a�Z�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z��
�m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y�����^�h�k�l�b�]�Z�y���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�o���a�Z���]�h�^���a�g�Z�q�_�g�b�c�����������±���������f�e���e�����\���Z�\�]�m��
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�k�l�_�±�h�d�l�y�[�j�_���� �I�j�b�q�_�f�� �\�� �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c�� �\�_�l�\�b�� �G�h�j�^�d�Z�i�k�d�h�]�h�� �l�_�q�_�g�b�y�� �d�h�g�p�_�g��
�l�j�Z�p�b�y �a�Z�f�_�l�g�h���\�u�r�_�������������f�e���e�������q�_�f���\���H�k�g�h�\�g�h�c���\�_�l�\�b���F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h���l�_�q�_��
�g�b�y�������������f�e���e�����b���i�j�b�[�j�_�`�g�u�o���\�h�^�Z�o�����������±���������f�e���e�������<���i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�_���f�_�k�y�p�u 
�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���f�_�^�e�_�g�g�h���i�h�\�u�r�Z�_�l�k�y �a�Z���k�q�_�l �k�g�b�`�_�g�b�y �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h��
�k�l�b���h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\�����k���h�^�g�h�c���k�l�h�j�h�g�u�����b���m�\�_�e�b�q�_�g�b�y �j�Z�k�l�\�h�j�b�f�h��
�k�l�b���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_ �i�h�g�b�`�_�g�b�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^���± �k��
�^�j�m�]�h�c�����Z���l�Z�d�`�_���[�e�Z�]�h�^�Z�j�y �Z�w�j�Z�p�b�b���\�h�^���\���i�j�h�p�_�k�k�_���h�k�_�g�g�_-�a�b�f�g�_�]�h���d�h�g�\�_�d��
�l�b�\�g�h�]�h���i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�g�b�y�� 
 

 
 

�J�b�k��������2.24�����K�_�a�h�g�g�u�c���o�h�^���k�j�_�^�g�_�f�g�h�]�h�e�_�l�g�_�]�h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���j�Z�k�l�\�h�j�_�g�g�h�]�h�� 
�\���\�h�^�_���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���\���k�e�h�y�o�����±�������f���b�����������f���± �^�g�h���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª 

 
�L�Z�[�e�b�p�Z������2.2 

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

�g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª 
 

�K�e�h�c�����f 
�K�_�a�h�g�g�u�c���f�Z�d�k�b�f�m�f �K�_�a�h�g�g�u�c���f�b�g�b�f�m�f 

�F�_�k�y�p O2, �f�e���e �F�_�k�y�p O2�����f�e���e 
�I�j�b�[�j�_�`�g�u�_���\�h�^�u�����k�l�������±2) 

0�±30 �F�Z�c 8,10 �:�\�]�m�k�l�±�h�d�l�y�[�j�v 6,60�±6,68 
100�±�^�g�h �F�Z�j�l�±�f�Z�c 7,37�±7,43 �H�d�l�y�[�j�v�±�g�h�y�[�j�v 6,52�±6,53 

�H�k�g�h�\�g�Z�y���\�_�l�\�v���F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y�����k�l�������±7) 
0�±30 �F�Z�c 8,05 �:�\�]�m�k�l�±�h�d�l�y�[�j�v 6,71�±6,74 

100�±�^�g�h �L�h���`�_ 7,24 �H�d�l�y�[�j�v�±�g�h�y�[�j�v 6,65�±6,66 
�P�_�g�l�j�Z�e�v�g�Z�y���\�_�l�\�v���G�h�j�^�d�Z�i�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y�����k�l�������±10) 

0�±30 �F�Z�c 8,03 �:�\�]�m�k�l�±�h�d�l�y�[�j�v 6,87�±6,92 
100�±�^�g�h �L�h���`�_ 7,46 �H�d�l�y�[�j�v�±�g�h�y�[�j�v 6,78�±6,83 
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�K�_�a�h�g�g�u�c���f�Z�d�k�b�f�m�f���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���]�e�m�[�`�_�����������f���g�Z�k�l�m�i�Z�_�l��
�\���f�Z�_�����Z �\���i�j�b�[�j�_�`�g�u�o���\�h�^�Z�o���± �\���f�Z�j�l�_�±�f�Z�_ �b���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l �\���k�j�_�^�g�_�f���i�h���\�k�_�f�m��
�k�e�h�x���������±���������f�e���e�����k�f�����j�b�k��������2.24, �k�f�����l�Z�[�e��������2.1; 2.2.���������A�Z�l�_�f���h�g�Z���m�[�u�\�Z�_�l����
�^�h�k�l�b�]�Z�y���k�_�a�h�g�g�h�]�h���f�b�g�b�f�m�f�Z�����������±���������f�e���e�����\���h�d�l�y�[�j�_�±�g�h�y�[�j�_�����Z���i�h�k�e�_���i�h��
�k�l�_�i�_�g�g�h���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y���\�i�e�h�l�v���^�h���g�Z�q�Z�e�Z���\�_�]�_�l�Z�p�b�b�����< �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c���\�_�l�\�b��
�G�h�j�^�d�Z�i�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y���f�b�g�b�f�m�f���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���d�b�k�e�h�j�h�^�Z�������������f�e���e�����\�u�r�_�����q�_�f��
�\���H�k�g�h�\�g�h�c���\�_�l�\�b���F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y�����������±���������f�e���e�����b �i�j�b�[�j�_�`�g�u�o �\�h�^�Z�o 
���������� �f�e���e������ �A�Z�i�Z�a�^�u�\�Z�g�b�_�� �k�_�a�h�g�g�h�]�h�� �f�b�g�b�f�m�f�Z�� �\�� �w�l�h�f�� �k�e�h�_�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h��
�\�_�j�o�g�_�]�h���k�\�y�a�Z�g�h���k���l�_�f�����q�l�h���\���h�k�_�g�g�b�c���i�_�j�b�h�^���\���]�e�m�[�b�g�g�u�o���b���i�j�b�^�h�g�g�u�o���\�h��
�^�Z�o���\�k�_���_�s�_���i�j�h�^�h�e�`�Z�x�l�k�y���Z�d�l�b�\�g�u�_���h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�_���i�j�h�p�_�k�k�u���b���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l��
�k�g�b�`�_�g�b�_���j�Z�k�l�\�h�j�b�f�h�k�l�b���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���a�Z���k�q�_�l���i�j�h�]�j�_�\�Z���w�l�b�o���\�h�^���i�h���i�j�b�q�b�g�_��
�a�Z�i�Z�a�^�u�\�Z�g�b�y���k���]�e�m�[�b�g�h�c���k�_�a�h�g�g�h�]�h���f�Z�d�k�b�f�m�f�Z���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u [105]. 

�K�_�a�h�g�g�u�c���o�h�^���k�j�_�^�g�_�f�g�h�]�h�e�_�l�g�_�]�h���g�Z�k�u�s�_�g�b�y �d�b�k�e�h�j�h�^�h�f���\�_�j�o�g�_�]�h��
30-�f�_�l�j�h�\�h�]�h �k�e�h�y �b���\�h�^���]�e�m�[�`�_�����������f���g�Z���l�j�_�o���m�q�Z�k�l�d�Z�o���j�Z�a�j�_�a�Z���b�f�_�_�l���l�Z�d�`�_��
�i�h���h�^�g�h�f�m���f�b�g�b�f�m�f�m���b���f�Z�d�k�b�f�m�f�m�����J�Z�a�f�Z�o���_�]�h���k�_�a�h�g�g�u�o���d�h�e�_�[�Z�g�b�c���\���k�e�h�_��
0�±�������f���g�Z���j�Z�a�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�y�o���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�������±14 %�����q�l�h���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���\�u�r�_�����q�_�f��
�\���k�e�h�_�����������f���± �^�g�h����5�±6 %), �[�_�a���y�\�g�h���\�u�j�Z�`�_�g�g�h�c���l�_�g�^�_�g�p�b�b���\���b�a�f�_�g�_�g�b�y�o��
�a�g�Z�q�_�g�b�c �\�^�h�e�v���j�Z�a�j�_�a�Z ���l�Z�[�e��������2.3). 
 

�L�Z�[�e�b�p�Z������2.3 

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

 

�K
�e

�h
�c, 

�f
 �G�h�f�_�j���k�l�Z�g�p�b�b 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0�
±3

0 

XI �±III
96,1�±97,1 

XI �±III
96,7�±97,6 

X�±III
96,9�±97,6 

X�±III
96,9�±97,8 

XI �±III
97,0�±97,5 

XI �±III
96,7�±97,4 

XI �±III
96,7�±97,4 

XI �±III
96,2�±97,2 

XI �±III
96,4�±97,0 

X�±III
96,5�±97,5 

V
110,2 

V�±VI
108,4�±109,0

V
109,8 

V
110,1 

V
109,2 

V
110,1 

V
110,1 

VI
108,7 

V�±VI
107,9�±108,6

VI
110,5 

10
0�

±�^
�g

�h VIII, X �±XI
92,1�±92,5 

X
92,5 

X
91,0 

X�±XI
91,2�±91,4 

X
91,9 

VIII, X �±XI
92,0�±92,3 

VIII, X
91,3�±91,4 

VIII, X
90,8�±91,3 

VIII, X
92,3�±92,4 

IX
91,6 

IV
97,7 

IV �±V
98,0�±98,2 

IV �±V
97,1�±97,3 

IV �±V
96,7�±97,0 

V
96,9 

IV
97,2 

IV �±V
97,3�±97,5 

IV �±V
96,5�±96,9 

V
98,5 

IV �±VI
97,5�±97,7 

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

(108�±111 %) �g�Z�k�l�m�i�Z�_�l �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f �\�� �f�Z�_�� �b�� �l�h�e�v�d�h �\�� �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c �\�_�l�\�b 
�G�h�j�^�d�Z�i�k�d�h�]�h�� �l�_�q�_�g�b�y���� �]�^�_�� �i�j�h�p�_�k�k�u�� �\�_�]�_�l�Z�p�b�b�� �g�_�f�g�h�]�h �a�Z�i�Z�a�^�u�\�Z�x�l, �± �\��
�b�x�g�_ (�j�b�k��������2.25, �k�f�����l�Z�[�e��������2.3�����l�Z�[�e�� 2.2.4). �< �e�_�l�g�_-�h�k�_�g�g�b�c���i�_�j�b�h�^���h�l�g�h��
�k�b�l�_�e�v�g�h�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���d�b�k�e�h�j�h�^�Z �i�h�k�l�_�i�_�g�g�h���k�g�b�`�Z�_�l�k�y. �?�]�h���k�_�a�h�g�g�u�c���f�b��
�g�b�f�m�f���������±97 %) �i�j�b�o�h�^�b�l�k�y���g�Z���g�h�y�[�j�v�±�f�Z�j�l�����g�Z�k�l�m�i�Z�y���i�h�a�`�_ �b���i�j�h�^�h�e�`�Z��
�y�k�v �^�h�e�v�r�_�����\�i�e�h�l�v���^�h���g�Z�q�Z�e�Z���\�_�]�_�l�Z�p�b�b�����i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���Z�[�k�h�e�x�l�g�u�f���k�h�^�_�j��
�`�Z�g�b�_�f �d�b�k�e�h�j�h�^�Z. 
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�J�b�k��������2.25�����K�_�a�h�g�g�u�c���o�h�^���k�j�_�^�g�_�f�g�h�]�h�e�_�l�g�_�c���g�Z�k�u�s�_�g�g�h�k�l�b���\�h�^�u���d�b�k�e�h�j�h�^�h�f 
�\���k�e�h�y�o�����±�������f���b�����������f���± �^�g�h���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª 

 
�L�Z�[�e�b�p�Z������2.4 

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

�g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª 
 

�K�e�h�c�����f 
�K�_�a�h�g�g�u�c���f�Z�d�k�b�f�m�f �K�_�a�h�g�g�u�c���f�b�g�b�f�m�f 

�F�_�k�y�p O2, % �F�_�k�y�p O2, % 
�I�j�b�[�j�_�`�g�u�_���\�h�^�u�����k�l�������±2) 

0�±30 �F�Z�c 109,3 �G�h�y�[�j�v�±�f�Z�j�l 96,5�±97,3 
100�±�^�g�h �:�i�j�_�e�v 97,9 �:�\�]�m�k�l�����h�d�l�y�[�j�v 92,5 

�H�k�g�h�\�g�Z�y���\�_�l�\�v���F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y�����k�l�������±7) 
0�±30 �F�Z�c 109,8 �G�h�y�[�j�v�±�f�Z�j�l 96,9�±97,4 

100�±�^�g�h �:�i�j�_�e�v�±�f�Z�c 96,9�±97,0 �H�d�l�y�[�j�v 91,6 
�P�_�g�l�j�Z�e�v�g�Z�y���\�_�l�\�v���G�h�j�^�d�Z�i�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y�����k�l�������±10) 

0�±30 �B�x�g�v 109,1 �G�h�y�[�j�v�±�f�Z�j�l 96,4�±97,0 
100�±�^�g�h �:�i�j�_�e�v�±�f�Z�c 97,4�±97,8 �:�\�]�m�k�l�±�h�d�l�y�[�j�v 91,9�±92,3 
 

�<���k�e�h�_ ���������f �± �^�g�h �k�_�a�h�g�g�u�c���f�Z�d�k�b�f�m�f���g�Z�k�u�s�_�g�b�y �\�h�^�u �d�b�k�e�h�j�h�^�h�f��
�g�Z�k�l�m�i�Z�_�l���\���Z�i�j�_�e�_�±�f�Z�_�����\���i�j�b�[�j�_�`�g�u�o���\�h�^�Z�o���± �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���\���Z�i�j�_�e�_, 
�k�h�k�l�Z�\�e�y�y �\���k�j�_�^�g�_�f���i�h���\�k�_�f�m���k�e�h�x�������±98 % ���k�f�����j�b�k��������2.25, �k�f�����l�Z�[�e��������2.3; 
2.2.4). �I�h�l�h�f���g�Z�k�u�s�_�g�b�_ �m�[�u�\�Z�_�l�����^�h�k�l�b�]�Z�y���k�_�a�h�g�g�h�]�h���f�b�g�b�f�m�f�Z���������±92 %) 
�\���h�k�g�h�\�g�h�f���k���Z�\�]�m�k�l�Z���i�h���h�d�l�y�[�j�v�����Z���i�h�k�e�_���f�_�^�e�_�g�g�h���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y���\���g�Z�i�j�Z�\��
�e�_�g�b�b���k�_�a�h�g�g�h�]�h�� �f�Z�d�k�b�f�m�f�Z���� �<�� �k�b�e�m�� �l�h�]�h���� �q�l�h���g�Z�k�u�s�_�g�b�_ �d�b�k�e�h�j�h�^�h�f�� �\�h�^��
�]�e�m�[�`�_�� �������� �f�� �k�e�Z�[�h�� �b�a�f�_�g�y�_�l�k�y�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� �]�h�^�Z���� �_�]�h �w�d�k�l�j�_�f�m�f�u���� �h�k�h�[�_�g�g�h 
�f�b�g�b�f�m�f�����f�_�g�_�_���\�u�j�Z�`�_�g�u���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���\�_�j�o�g�b�f���k�e�h�_�f�� 
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�K�_�a�h�g�g�u�c���o�h�^���k�j�_�^�g�_�f�g�h�]�h�e�_�l�g�_�c���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���n�h�k�n�Z�l�h�\ �\���\�_�j�o�g�_�f��
30-�f�_�l�j�h�\�h�f���k�e�h�_���b���]�e�m�[�`�_�����������f���g�Z���l�j�_�o���m�q�Z�k�l�d�Z�o���j�Z�a�j�_�a�Z���b�f�_�_�l���i�h���h�^�g�h�f�m��
�f�b�g�b�f�m�f�m�� �b�� �f�Z�d�k�b�f�m�f�m���� �J�Z�a�f�Z�o�� �_�_�� �k�_�a�h�g�g�u�o�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�c�� �\�� �k�e�h�_�� ���±������ �f�� �g�Z��
�j�Z�a�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�y�o���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l��0,5�±0,7 ���0  (�k���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f���a�g�Z�q�_�g�b�c���k���x�]�Z���g�Z 
�k�_�\�_�j)�����q�l�h���]�h�j�Z�a�^�h �\�u�r�_�����q�_�f �\���k�e�h�_�����������f���± �^�g�h��������1�±0,2 ���0 �������l�Z�[�e��������2.5). 
�K�_�a�h�g�g�Z�y �^�b�g�Z�f�b�d�Z���n�h�k�n�Z�l�h�\ �h�l�q�_�l�e�b�\�h �\�u�j�Z�`�_�g�Z �e�b�r�v �\���\�_�j�o�g�_�f������-�f�_�l��
�j�h�\�h�f���k�e�h�_�����]�e�m�[�`�_�����������f���h�g�Z �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h �k�e�Z�[�_�_�����q�l�h���^�_�e�Z�_�l���\�u�^�_�e�_�g�b�_���]�h��
�^�h�\�h�]�h �o�h�^�Z���f�Z�e�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�b�\�g�u�f���b���g�_�p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�u�f, �l�Z�d���d�Z�d �f�_�`�]�h�^�h�\�Z�y��
�b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�v���\���]�e�m�[�b�g�g�u�o���b���i�j�b�^�h�g�g�u�o���\�h�^�Z�o���h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y���k�h�i�h�k�l�Z�\�b�f�h�c �k��
�\�g�m�l�j�b�]�h�^�h�\�h�c���b�e�b���^�Z�`�_���i�j�_�\�h�k�o�h�^�b�l���_�_. 
 

�L�Z�[�e�b�p�Z������2.5 

�K�j�h�d�b���g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�y�����f�_�k�y�p�����g�Z�^���q�_�j�l�h�c�����k�j�_�^�g�_�f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o���k�_�a�h�g�g�u�o���f�b�g�b�f�m�f�h�\ 
�b���f�Z�d�k�b�f�m�f�h�\�����`�b�j�g�u�c���r�j�b�n�l�����d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���n�h�k�n�Z�l�h�\���b���b�o���a�g�Z�q�_�g�b�y�������0�����i�h�^���q�_�j�l�h�c�� 

�g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª 
 

�K
�e

�h
�c, 

�f
 �G�h�f�_�j���k�l�Z�g�p�b�b 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0�
±3

0 
 VI �±VIII

0,18�±0,21 
VII �±VIII
0,17�±0,21 

VII �±VIII
0,13�±0,16 

VII �±VIII
0,15�±0,17 

VII �±VIII
0,17  

VII �±VIII
0,17�±0,20 

VII �±VIII
0,17�±0,18 

VII �±VIII
0,15�±0,20 

VII �±VIII
0,17�±0,19 

VIII
0,16 

I, III
0,63�±0,65 

I, III
0,66�±0,67 

I, III
0,68 

I, III
0,69�±0,70 

I, III
0,71�±0,73 

I, III
0,74�±0,76 

I, III
0,75�±0,77 

I, III
0,77�±0,81 

I, III
0,78�±0,80 

I, III
0,77�±0,82 

10
0�

±�^
�g

�h II, VI
0,60 

VI, XI
0,61�±0,62 

VI
0,65 

V�±VI
0,68�±0,69 

V
0,73 

VI
0,67 

V�±VI
0,73 

VI
0,74 

V
0,70 

VI
0,69 

VIII
0,70 

VIII
0,76 

VIII �±IX
0,79  

IX
0,86 

IX
0,83 

IX
0,91 

IX
0,88 

IX
0,88 

III, XII
0,82  

IX
0,84 

 
�<�� �\�_�j�o�g�_�f������-�f�_�l�j�h�\�h�f�� �k�e�h�_���f�Z�d�k�b�f�m�f�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h��

�n�h�k�n�h�j�Z (0,7�±0,8 ���0 ) �g�Z���\�k�_�f���j�Z�a�j�_�a�_���g�Z�k�l�m�i�Z�_�l���\���y�g�\�Z�j�_���b���f�Z�j�l�_ ���k���m�\�_�e�b��
�q�_�g�b�_�f �a�g�Z�q�_�g�b�c �k�� �x�]�Z�� �g�Z�� �k�_�\�_�j), �d�h�]�^�Z �^�Z�g�g�u�c �k�e�h�c�� �k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y�� �f�Z�d�k�b��
�f�Z�e�v�g�h���g�Z�k�u�s�_�g�g�u�f �n�h�k�n�Z�l�Z�f�b���a�Z���k�q�_�l �h�k�_�g�g�_-�a�b�f�g�_�c �d�h�g�\�_�d�p�b�b�����^�h�k�l�Z�\��
�e�y�x�s�_�c �n�h�k�n�Z�l�u �b�a���[�h�]�Z�l�u�o���b�f�b���]�e�m�[�b�g�g�u�o���b �h�k�h�[�_�g�g�h �i�j�b�^�h�g�g�u�o���\�h�^���\��
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�_�����Z���l�Z�d�`�_���a�Z���k�q�_�l���j�_�]�_�g�_�j�Z�p�b�b���[�b�h�]�_�g�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\ ���j�b�k��������2.26, 
�k�f�����l�Z�[�e��������2.5, �l�Z�[�e����2.2.6). �K�e�_�^�m�_�l���h�l�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���h�l�k�m�l�k�l�\�b�_���f�Z�d�k�b�f�m�f�Z���\��
�n�_�\�j�Z�e�_���± �b�k�d�e�x�q�b�l�_�e�v�g�h���f�_�l�h�^�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���Z�j�l�_�n�Z�d�l�����\���^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b 
�\���w�l�h�l���f�_�k�y�p���g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���l�j�_�l�b�c���f�Z�d�k�b�f�m�f���i�h�k�e�_���y�g�\�Z�j�y���b���f�Z�j�l�Z�����g�h���h�g���h�l��
�e�b�q�Z�_�l�k�y���h�l���Z�[�k�h�e�x�l�g�h�]�h���[�h�e�_�_���q�_�f���g�Z���� % �h�l���j�Z�a�f�Z�o�Z���]�h�^�h�\�h�]�h���o�h�^�Z �b �i�h��
�w�l�h�f�m���g�_���m�i�h�f�b�g�Z�_�l�k�y �\���d�Z�q�_�k�l�\�_���w�d�k�l�j�_�f�m�f�Z�� �<���\�_�k�_�g�g�_-�e�_�l�g�b�c���i�_�j�b�h�^ �i�h��
�f�_�j�_ �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �n�h�k�n�Z�l�h�\ �\���i�j�h�p�_�k�k�_ �n�h�l�h�k�b�g�l�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b��
�n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���b�o �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_ �i�h�k�l�_�i�_�g�g�h�� �m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y���� �^�h�k�l�b�]�Z�y�� �f�b�g�b��
�f�Z�e�v�g�u�o���a�Z���]�h�^���a�g�Z�q�_�g�b�c����0,2 ���0 �����\���b�x�e�_�±�Z�\�]�m�k�l�_�����< �h�k�_�g�g�_-�a�b�f�g�b�c���i�_�j�b�h�^ 
(�g�Z�b�[�h�e�_�_���a�Z�f�_�l�g�h �h�k�_�g�v�x) �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h���n�h�k�n�h�j�Z �m�\�_�e�b�q�b��
�\�Z�_�l�k�y �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_ �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �f�b�g�_�j�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �\�_��
�s�_�k�l�\�Z�����a�Z�l�m�o�Z�g�b�y (�Z���g�_�k�d�h�e�v�d�h���i�h�a�`�_ �b���h�l�k�m�l�k�l�\�b�y) �n�h�l�h�k�b�g�l�_�a�Z�����Z���l�Z�d�`�_���a�Z��
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�k�q�_�l �i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y �[�b�h�]�_�g�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\���b�a���[�h�e�_�_���]�e�m�[�h�d�b�o �k�e�h�_�\���\���\�_�j�o�g�b�_ �i�h��
�f�_�j�_���j�Z�a�\�b�l�b�y���d�h�g�\�_�d�l�b�\�g�h�]�h���i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�g�b�y�� 
 

 
 

�J�b�k��������2.26�����K�_�a�h�g�g�u�c���o�h�^���k�j�_�^�g�_�f�g�h�]�h�e�_�l�g�_�]�h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���n�h�k�n�Z�l�h�\ 
�\���k�e�h�y�o�����±�������f���b�����������f���± �^�g�h���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª 

 
�L�Z�[�e�b�p�Z������2.6 

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

�g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª 
 

�K�e�h�c�����f 
�K�_�a�h�g�g�u�c���f�Z�d�k�b�f�m�f �K�_�a�h�g�g�u�c���f�b�g�b�f�m�f 

�F�_�k�y�p PO4, ���0 �F�_�k�y�p PO4�������0 
�I�j�b�[�j�_�`�g�u�_���\�h�^�u�����k�l�������±2) 

0�±30 �Y�g�\�Z�j�v�����f�Z�j�l 0,65�±0,66 �B�x�e�v�±�Z�\�]�m�k�l 0,17�±0,21 
100�±�^�g�h �:�\�]�m�k�l 0,72 �B�x�g�v 0,60 

�H�k�g�h�\�g�Z�y���\�_�l�\�v���F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y�����k�l�������±7) 
0�±30 �Y�g�\�Z�j�v�����f�Z�j�l 0,71�±0,73 �B�x�e�v�±�Z�\�]�m�k�l 0,17 

100�±�^�g�h �K�_�g�l�y�[�j�v 0,86 �B�x�g�v 0,71 
�P�_�g�l�j�Z�e�v�g�Z�y���\�_�l�\�v���G�h�j�^�d�Z�i�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y ���k�l�������±10) 

0�±30 �Y�g�\�Z�j�v�����f�Z�j�l 0,78�±0,81 �B�x�e�v�±�Z�\�]�m�k�l 0,16�±0,20 
100�±�^�g�h �K�_�g�l�y�[�j�v 0,83 �F�Z�c 0,73 
 

�=�e�m�[�`�_�����������f���k�_�a�h�g�g�u�c���o�h�^���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b �n�h�k�n�Z�l�h�\���\�u�j�Z�`�_�g���]�h�j�Z�a�^�h��
�k�e�Z�[�_�_ �i�h �k�j�Z�\�g�_�g�b�x �k �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�f �k�e�h�_�f. �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_ �a�g�Z�q�_�g�b�y���d�h�g��
�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �h�l�f�_�q�Z�x�l�k�y�� �\�� �Z�\�]�m�k�l�_�� �\�� �i�j�b�[�j�_�`�g�u�o���\�h�^�Z�o�����\�� �k�j�_�^�g�_�f���i�h�� �k�e�h�x��
0,7�±�����������0�� �b �k�_�g�l�y�[�j�_���g�Z���h�k�l�Z�e�v�g�h�c���q�Z�k�l�b���j�Z�a�j�_�a�Z�����������±�����������0�������d�h�]�^�Z���Z�d��
�l�b�\�g�h���b�^�m�l���i�j�h�p�_�k�k�u���j�Z�a�e�h�`�_�g�b�y���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z�� ���k�f�����j�b�k����������.26, 
�k�f�����l�Z�[�e��������2.5; 2.2.���������A�Z�l�_�f���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_ �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h���n�h�k�n�h�j�Z���m�[�u�\�Z�_�l���b���k��
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�k�_�j�_�^�b�g�u �h�k�_�g�b�� �^�h �g�Z�q�Z�e�Z �\�_�k�g�u �b�a�f�_�g�y�_�l�k�y �k�e�Z�[�h���� �^�h�k�l�b�]�Z�y�� �g�Z�b�f�_�g�v�r�b�o��
�a�g�Z�q�_�g�b�c���������������0���\���i�j�b�[�j�_�`�g�u�o���\�h�^�Z�o���b�������������0���g�Z���h�k�l�Z�e�v�g�h�c���q�Z�k�l�b���j�Z�a�j�_�a�Z����
�i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���\���f�Z�_�±�b�x�g�_. �F�Z�e�Z�y �b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�v���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���n�h�k�n�Z�l�h�\��
�\���o�h�e�h�^�g�u�c���k�_�a�h�g, �k�d�h�j�_�_���\�k�_�]�h�����h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�Z �^�_�c�k�l�\�b�_�f���^�\�m�o���j�Z�a�g�h�g�Z�i�j�Z�\��
�e�_�g�g�u�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\���� �k�� �h�^�g�h�c�� �k�l�h�j�h�g�u���� �j�_�]�_�g�_�j�Z�p�b�_�c�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �n�h�k�n�h�j�Z����
�i�j�h�^�h�e�`�Z�x�s�_�c�k�y�� �\���]�e�m�[�b�g�g�u�o���b���i�j�b�^�h�g�g�u�o���\�h�^�Z�o, �Z�� �k���^�j�m�]�h�c�� �± �_�]�h���i�_�j�_��
�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�f �i�h���\�_�j�l�b�d�Z�e�b�����i�_�j�_�g�h�k���\���\�_�j�o�g�b�_���k�e�h�b�����a�Z���k�q�_�l �d�h�g�\�_�d�l�b�\��
�g�h�]�h �i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�g�b�y. �E�_�l�h�f �b�a-�a�Z �m�k�l�h�c�q�b�\�h�c�� �k�l�j�Z�l�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �\�h�^�� �d�h�g�\�_�d��
�p�b�y���h�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l, �i�h�w�l�h�f�m���i�j�_�d�j�Z�s�Z�_�l�k�y�� �i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�_�� �n�h�k�n�Z�l�h�\�� �b�a�� �]�e�m�[�b�g��
�g�u�o���k�e�h�_�\���\���n�h�l�b�q�_�k�d�b�c�����q�l�h���k�h�\�f�_�k�l�g�h���k �Z�d�l�b�\�b�a�b�j�m�x�s�b�f�b�k�y���i�j�h�p�_�k�k�Z�f�b��
�f�b�g�_�j�Z�e�b�a�Z�p�b�b �h�k�_�^�Z�x�s�_�]�h �b�a���\�_�j�o�g�_�]�h���k�e�h�y���g�h�\�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�g�h�]�h���h�j�]�Z�g�b�q�_��
�k�d�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l �i�h�k�l�_�i�_�g�g�h�f�m �\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�x �a�Z�i�Z�k�Z�� �f�b�g�_��
�j�Z�e�v�g�h�]�h���n�h�k�n�h�j�Z �]�e�m�[�`�_�����������f. 

�J�b�k. 2.2.27�±2.2.29 �^�h�i�h�e�g�y�x�l���m�`�_���h�l�f�_�q�_�g�g�u�_���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b���k�_�a�h�g�g�h�c 
�b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�b �j�Z�k�l�\�h�j�_�g�g�h�]�h���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���b���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h���n�h�k�n�h�j�Z �g�Z �j�Z�a�j�_�a�_ 
�©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª�����g�Z�]�e�y�^�g�h���i�h�d�Z�a�u�\�Z�y���b�a�f�_�g�_�g�b�y���\�_�e�b�q�b�g �b�o���k�_�a�h�g�g�u�o��
�f�Z�d�k�b�f�m�f�h�\���b���f�b�g�b�f�m�f�h�\���g�_���l�h�e�v�d�h �k���]�e�m�[�b�g�h�c, �g�h �b���\���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b���k���x�]�Z��
�g�Z���k�_�\�_�j�� �< �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o �\�h�^�Z�o �g�Z���\�k�_�f���j�Z�a�j�_�a�_ �h�l�q�_�l�e�b�\�h �\�b�^�_�g, �k���y�j�d�h��
�\�u�j�Z�`�_�g�g�u�f�b���w�d�k�l�j�_�f�m�f�Z�f�b�����]�h�^�h�\�h�c �o�h�^ �w�l�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�����K���]�e�m�[�b�g�h�c���b�o��
�k�_�a�h�g�g�Z�y���b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�v���a�Z�f�_�l�g�h���m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y�����b���\���i�j�b�^�h�g�g�u�o���\�h�^�Z�o�� �k�l�Z�g�h��
�\�b�l�k�y �d�j�Z�c�g�_ �f�Z�e�Z�����h�k�h�[�_�g�g�h���\���h�l�g�h�r�_�g�b�b �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h���n�h�k�n�h�j�Z. �<���g�Z�i�j�Z�\��
�e�_�g�b�b���h�l���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �^�h���^�g�Z �l�Z�d�`�_�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l �f�h�g�h�l�h�g�g�h�_ �m�[�u�\�Z�g�b�_ �k�h��
�^�_�j�`�Z�g�b�y���d�b�k�e�h�j�h�^�Z �b���k�l�_�i�_�g�b �g�Z�k�u�s�_�g�b�y �b�f���\�h�^, �l�h�]�^�Z���d�Z�d �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y��
�n�h�k�n�Z�l�h�\�����g�Z�h�[�h�j�h�l�� �i�h�k�l�_�i�_�g�g�h���j�Z�k�l�_�l�����^�h�k�l�b�]�Z�y���m���^�g�Z���g�Z�b�[�h�e�v�r�b�o���a�g�Z�q�_��
�g�b�c. 

�F�Z�d�k�b�f�m�f���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l �i�h�q�l�b���g�Z���\�k�_�f���j�Z�a�j�_�a�_��
�b���\�h���\�k�_�c���l�h�e�s�_ �\�h�^�u �\���f�Z�_���b �l�h�e�v�d�h �\���]�e�m�[�b�g�g�u�o���k�e�h�y�o���i�j�b�[�j�_�`�g�u�o���\�h�^���g�Z��
1-2 �f�_�k. �j�Z�g�v�r�_���� �l�h�]�^�Z�� �d�Z�d�� �f�b�g�b�f�m�f�� �a�Z�i�Z�a�^�u�\�Z�_�l�� �k�� �]�e�m�[�b�g�h�c���� �g�Z�k�l�m�i�Z�y�� �g�Z��
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���\���Z�\�]�m�k�l�_�±�h�d�l�y�[�j�_�����Z���m���^�g�Z���± �\���h�d�l�y�[�j�_�±�^�_�d�Z�[�j�_�����k�f�����j�b�k��������2.27). 

�F�Z�d�k�b�f�m�f���g�Z�k�u�s�_�g�g�h�k�l�b �\�h�^�u �d�b�k�e�h�j�h�^�h�f���l�Z�d�`�_���h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y �g�Z���\�k�_�f��
�j�Z�a�j�_�a�_�� �b�� �\�h�� �\�k�_�c�� �l�h�e�s�_�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h, �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h �\��
�f�Z�_, �e�b�r�v �\���i�j�b�^�h�g�g�u�o���\�h�^�Z�o���g�Z��1 �f�_�k. �j�Z�g�v�r�_�����Z���\���\�_�j�o�g�_�f���k�e�h�_���P�_�g�l�j�Z�e�v��
�g�h�c���\�_�l�\�b���G�h�j�^�d�Z�i�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y���± �g�Z��1 �f�_�k. �i�h�a�`�_ ���k�f�����j�b�k��������2.28). �L�h�]�^�Z��
�d�Z�d���_�_ �f�b�g�b�f�m�f���\���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�f���k�e�h�_ �h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y���\���o�h�e�h�^�g�u�c���i�_�j�b�h�^���]�h�^�Z 
���g�h�y�[�j�v�±�f�Z�j�l�������Z���]�e�m�[�`�_���n�h�l�b�q�_�k�d�h�c �a�h�g�u �± �\ �d�h�g�p�_ �e�_�l�Z �b���h�k�_�g�v�x, �k�l�Z�g�h��
�\�y�k�v���k �]�e�m�[�b�g�h�c���\�k�_���[�h�e�_�_���\�u�j�Z�`�_�g�g�u�f. 
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�J�b�k��������2.27. �K�_�a�h�g�g�Z�y���^�b�g�Z�f�b�d�Z���k�j�_�^�g�_�f�g�h�]�h�e�_�l�g�_�]�h���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���d�b�k�e�h�j�h�^�Z�����f�e���e�� 
�g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���g�Z���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�o�������������������������f���b���m���^�g�Z 
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�J�b�k��������2.28. �K�_�a�h�g�g�Z�y���^�b�g�Z�f�b�d�Z���k�j�_�^�g�_�f�g�h�]�h�e�_�l�g�_�]�h���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���g�Z�k�u�s�_�g�g�h�k�l�b���\�h�^�u��
�d�b�k�e�h�j�h�^�h�f�������� �g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���g�Z���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�o�������������������������f���b���m���^�g�Z 
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�J�b�k��������2.29. �K�_�a�h�g�g�Z�y���^�b�g�Z�f�b�d�Z���k�j�_�^�g�_�f�g�h�]�h�e�_�l�g�_�]�h���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���n�h�k�n�Z�l�h�\�������0 ) 
�g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���g�Z���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�o�������������������������f���b���m���^�g�Z 
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�>�e�y���n�h�k�n�Z�l�h�\���g�Z���\�k�_�o���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�o���o�h�j�h�r�h���a�Z�f�_�l�g�Z���l�_�g�^�_�g�p�b�y���d���j�h�k�l�m��
�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���\���k�_�\�_�j�g�h�f���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�����k�f�����j�b�k�����������������������i�j�b���w�l�h�f���_�_���k�_�a�h�g��
�g�Z�y���b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�v���\���]�e�m�[�b�g�g�u�o���b���h�k�h�[�_�g�g�h���i�j�b�^�h�g�g�u�o���\�h�^�Z�o���d�j�Z�c�g�_���f�Z�e�Z����
�q�l�h���a�Z�l�j�m�^�g�y�_�l���\�u�^�_�e�_�g�b�_���l�Z�f���k�_�a�h�g�g�u�o���w�d�k�l�j�_�f�m�f�h�\�����<���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h��
�^�Z�o���f�Z�d�k�b�f�m�f���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h���n�h�k�n�h�j�Z���g�Z�k�l�m�i�Z�_�l���h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h��
�g�Z���\�k�_�f���j�Z�a�j�_�a�_���± �\���y�g�\�Z�j�_���b���f�Z�j�l�_�����d�Z�d���b���f�b�g�b�f�m�f���± �\���b�x�e�_�±�Z�\�]�m�k�l�_�� 

�<�Z�`�g�u�f�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�f�� �]�b�^�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�_�`�b�f�Z�� �f�h�j�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�l�h�e�s�b�g�Z ���]�e�m�[�b�g�Z�� �g�b�`�g�_�c�� �]�j�Z�g�b�p�u�� �k�e�h�y�� �n�h�l�h�k�b�g�l�_�a�Z (�n�h�l�b�q�_�k�d�h�c �a�h�g�u��, 
�i�h�k�d�h�e�v�d�m �h�g�Z���l�_�k�g�h �k�\�y�a�Z�g�Z���k���h�[�t�_�f�h�f���i�_�j�\�b�q�g�h�c���i�j�h�^�m�d�p�b�b�����k�h�a�^�Z�\�Z�_�f�h�c��
�n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�h�f, �b���k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�����k���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x���f�h�j�y 
[69]. �N�h�l�b�q�_�k�d�Z�y���a�h�g�Z���± �h�k�\�_�s�Z�_�f�Z�y���k�h�e�g�p�_�f���\�_�j�o�g�y�y���l�h�e�s�Z���\�h�^�u�����\���d�h�l�h�j�h�c��
�i�j�h�l�_�d�Z�_�l �n�h�l�h�k�b�g�l�_�a, �i�j�h�k�l�b�j�Z�x�s�Z�y�k�y �^�h�� �]�e�m�[�b�g�u���� �]�^�_�� �i�j�h�^�m�d�p�b�y��
�d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �n�h�l�h�k�b�g�l�_�a�Z�� �j�Z�\�g�Z�� �_�]�h�� �a�Z�l�j�Z�l�Z�f �g�Z�� �^�u�o�Z�g�b�_��
�n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z��[162]���� �W�l�Z�� �]�e�m�[�b�g�Z�� �g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y �d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�h�g�g�h�c, 
�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h �i�j�h�g�b�d�Z�x�s�_�c���k�x�^�Z �k�h�e�g�_�q�g�h�c���j�Z�^�b�Z�p�b�b���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l��0,1, �b�e�b 1 % 
�h�l���g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�c���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b [167]. �D�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�h�g�g�Z�y���]�e�m�[�b�g�Z (�g�b�`�g�y�y��
�]�j�Z�g�b�p�Z���k�e�h�y���n�h�l�h�k�b�g�l�_�a�Z) �q�Z�k�l�h �b�^�_�g�l�b�n�b�p�b�j�m�_�l�k�y �i�h���g�m�e�_�\�h�f�m���^�_�n�b�p�b�l�m��
�d�b�k�e�h�j�h�^�Z�����l���_�����i�h 100 %-�g�h�f�m���g�Z�k�u�s�_�g�b�x �b�f���\�h�^��[69]. 

�L�h�e�s�b�g�Z�� �k�e�h�y���� �i�_�j�_�k�u�s�_�g�g�h�]�h�� �d�b�k�e�h�j�h�^�h�f���� �i�h�^�\�_�j�`�_�g�Z��
�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�c �k�_�a�h�g�g�h�c �^�b�g�Z�f�b�d�_ ���j�b�k��������2.30�����l�Z�[�e��������2.7)�����K���h�d�l�y�[�j�y �i�h���f�Z�j�l��
�g�Z�� �\�k�_�f�� �j�Z�a�j�_�a�_�� �h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y �^�_�n�b�p�b�l�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z, �g�Z�k�u�s�_�g�g�h�k�l�v�� �b�f�� �\�h�^�� �g�_��
�i�j�_�\�u�r�Z�_�l�� ������ %���� �<�� �Z�i�j�_�e�_, �\ �g�Z�q�Z�e�_ �\�_�]�_�l�Z�p�b�b, �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�Z�y��
�i�j�h�l�y�`�_�g�g�h�k�l�v�� �n�h�l�b�q�_�k�d�h�c�� �a�h�g�u �\�Z�j�v�b�j�m�_�l�� �h�l�� ��3 �^�h��29 �f�� �\�� �I�j�b�[�j�_�`�g�h�c��
�\�_�l�\�b�� �F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h�� ���k�l. 1, ������ �g�Z�� �k�l. ���� �\�� �w�l�h �\�j�_�f�y �_�s�_�� �k�h�o�j�Z�g�y�_�l�k�y��
�g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�c�� �^�_�n�b�p�b�l�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z���� �b�� �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c�� �\�_�l�\�b�� �G�h�j�^�d�Z�i�k�d�h�]�h��
���k�l. 9, ���������l�_�q�_�g�b�c, �^�h��65�±86 �f���\���H�k�g�h�\�g�h�c �\�_�l�\�b���F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h �l�_�q�_�g�b�y�����<��
�f�Z�_��100 %-�g�Z�y �b�a�h�h�d�k�b�]�_�g�Z���i�h�q�l�b���g�Z���\�k�_�f���j�Z�a�j�_�a�_���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h���a�Z�]�e�m�[�e�y�_�l�k�y��
�^�h�������±�������f, �Z���\ �k�_�\�_�j�g�h�c���q�Z�k�l�b (�P�_�g�l�j�Z�e�v�g�Z�y �\�_�l�\�v �G�h�j�^�d�Z�i�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y) �± 
�^�h�� �������±132 �f . �K���k�h�d�j�Z�s�_�g�b�_�f �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b �\�_�]�_�l�Z�p�b�b �m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y 
�l�h�e�s�b�g�Z �k�e�h�y, �\�� �d�h�l�h�j�h�f �i�j�h�^�m�d�p�b�h�g�g�u�_�� �i�j�h�p�_�k�k�u�� �i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�x�l�� �g�Z�^ 
�h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�f�b���� �< �b�x�g�_ �i�h�q�l�b�� �g�Z�� �\�k�_�o�� �k�l�Z�g�p�b�y�o �]�e�m�[�b�g�Z�� �a�Z�e�_�]�Z�g�b�y��
100 %-�g�h�c���b�a�h�h�d�k�b�]�_�g�u���m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y �^�h�������±�������f, �Z �g�Z���^�\�m�o���k�Z�f�u�o���k�_�\�_�j�g�u�o 
�k�l�Z�g�p�b�y�o���± �^�h�������±�������f�����<���b�x�e�_���h�g�Z �i�h�^�g�b�f�Z�_�l�k�y���^�h�������±�������f ���l�h�e�s�b�g�Z���k�e�h�y��
�n�h�l�h�k�b�g�l�_�a�Z���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���\���k�j�_�^�g�_�f���i�h���j�Z�a�j�_�a�m���������f���� �\ �Z�\�]�m�k�l�_���b���k�_�g�l�y�[�j�_���± 
�_�s�_���\�u�r�_ �b �a�Z�e�_�]�Z�_�l���g�Z �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�o���a�Z���k�_�a�h�g���]�e�m�[�b�g�Z�o���h�d�h�e�h������ �f . 

�K�q�b�l�Z�_�l�k�y��[69]�����q�l�h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h���n�h�k�n�h�j�Z���g�Z�^�_�`�g�_�_���h�l��
�j�Z�`�Z�_�l�� �m�j�h�\�_�g�v�� �b�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�h�k�l�v�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �i�j�h�^�m�p�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�_�j�\�b�q�g�h�]�h��
�h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z���� �q�_�f�� �g�Z�k�u�s�_�g�g�h�k�l�v�� �\�h�^�u�� �d�b�k�e�h�j�h�^�h�f���� �K�l�Z�j�l�h�\�u�_��
�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���n�h�k�n�Z�l�h�\�����k�_�a�h�g�g�u�c���f�Z�d�k�b�f�m�f�����\���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^�Z�o���n�h�j��
�f�b�j�m�x�l�k�y���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���\���f�Z�j�l�_���± �\ �d�h�g�p�_ �]�b�^�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���a�b�f�u�����b�o���k�j�_�^�g�_��
�f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���\�Z�j�v�b�j�m�x�l���h�l�������������^�h���������������0�����f�h�g�h�l�h�g�g�h���\�h�a�j�Z�k�l�Z�y��
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�k���x�]�Z���g�Z���k�_�\�_�j�����l�Z�[�e��������2.���������?�k�e�b���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v���d�h�g�d�j�_�l�g�u�_���]�h�^�u�����l�h���j�Z�a�[�j�h�k��
�[�m�^�_�l���[�h�e�v�r�_�����h�l�������������^�h���������������0, �i�j�b���w�l�h�f���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_���a�b�f�g�_�]�h���a�Z�i�Z�k�Z��
�[�b�h�]�_�g�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �\�h�� �f�g�h�]�h�f�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �k�m�j�h�\�h�k�l�v�x�� �f�b�g�m�\�r�_�c�� �a�b�f�u��
[69]�����d�h�l�h�j�Z�y���i�j�y�f�h���\�e�b�y�_�l���g�Z���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���b���]�e�m�[�b�g�m���i�j�h�g�b�d�g�h�\�_�g�b�y���d�h�g��
�\�_�d�l�b�\�g�h�]�h���i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�g�b�y�����h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�_�]�h���^�h�k�l�Z�\�d�m���i�b�l�Z�l�_�e�v�g�u�o���k�h�e�_�c��
�b�a���i�j�b�^�h�g�g�u�o���\�h�^�����[�h�]�Z�l�u�o���b�f�b�����\���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�_�� 
 

 
 

�J�b�k��������2.30�����K�j�_�^�g�_�f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�c���]�h�^�h�\�h�c���o�h�^���]�e�m�[�b�g�u���a�Z�e�_�]�Z�g�b�y�������� %-�g�h�c���b�a�h�h�d�k�b�]�_�g�u 
�g�Z���k�l. 1�±�������j�Z�a�j�_�a�Z���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª 

 
�L�Z�[�e�b�p�Z������2.7 

�K�j�_�^�g�_�f�g�h�]�h�e�_�l�g�y�y���]�e�m�[�b�g�Z�����f�����a�Z�e�_�]�Z�g�b�y�������� %-�g�h�c���b�a�h�h�d�k�b�]�_�g�u 
�g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª 

 
�G�h�f�_�j 

�k�l�Z�g�p�b�b 
�F�_�k�y�p 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
1 �± �± �± 29 67 62 50 30 49 �± �± �± 
2 �± �± �± �± 73 62 40 32 31 �± �± �± 
3 �± �± �± 23 80 67 43 33 27 �± �± �± 
4 �± �± �± 65 87 54 42 32 32 �± �± �± 
5 �± �± �± 86 82 63 44 33 23 �± �± �± 
6 �± �± �± 79 80 67 46 26 27 �± �± �± 
7 �± �± �± 70 82 54 46 30 32 �± �± �± 
8 �± �± �± 72 81 68 48 35 31 �± �± �± 
9 �± �± �± 28 132 72 53 29 29 �± �± �± 
10 �± �± �± 25 128 89 50 40 33 �± �± �± 

 
�P�\�_�l�_�g�b�_���n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���i�h�q�l�b �\�_�a�^�_ �g�Z�q�b�g�Z�_�l�k�y���\���Z�i�j�_�e�_ �b���e�b�r�v���g�Z��

�k�l. �����b���������a�Z�i�Z�a�^�u�\�Z�_�l���g�Z���f�_�k�y�p�� �i�j�b���w�l�h�f���k�j�_�^�g�y�y���i�h���j�Z�a�j�_�a�m���k�d�h�j�h�k�l�v���b�a�t�y��
�l�b�y�� �n�h�k�n�Z�l�h�\�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ���������� ���0/�f�_�k. ���k�f���� �l�Z�[�e���� ����2.8). �<�� �f�Z�_�� �\ �i�_�j�b�h�^��



 

65 

�g�Z�b�[�h�e�_�_���Z�d�l�b�\�g�h�c���\�_�]�_�l�Z�p�b�b�����k�d�h�j�h�k�l�v���i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h���n�h�k�n�h�j�Z��
�^�h�k�l�b�]�Z�_�l���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c��(�\���k�j�_�^�g�_�f 0,21 ���0 /�f�_�k.). �<�i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�b, 
�i�h���f�_�j�_���m�f�_�g�v�r�_�g�b�y���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b���n�h�l�h�k�b�g�l�_�l�b�q�_�k�d�h�c���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �h�g�Z��
�i�h�k�l�_�i�_�g�g�h���i�h�g�b�`�Z�_�l�k�y���^�h �����������������������b���������������0/�f�_�k. �\���b�x�g�_�����b�x�e�_���b���Z�\�]�m�k�l�_��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h. �M�`�_ �\���Z�\�]�m�k�l�_���g�Z���g�_�d�h�l�h�j�u�o �k�l�Z�g�p�b�y�o���j�Z�a�j�_�a�Z���i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�_��
�f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h���n�h�k�n�h�j�Z���\���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�_���\�h�^�u���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���_�]�h �j�_�]�_�g�_�j�Z�p�b�b��
�k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y�� �k�h�i�h�k�l�Z�\�b�f�u�f �k�� �_�]�h�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_�f�� �n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�h�f�� �b�e�b �^�Z�`�_��
�g�Z�q�b�g�Z�_�l���i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�l�v �g�Z�^���g�b�f�����<���p�_�e�h�f �a�Z���\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�u�c���i�_�j�b�h�^���k�d�h�j�h�k�l�v��
�b�a�t�y�l�b�y �n�h�k�n�Z�l�h�\�� �\�Z�j�v�b�j�m�_�l�� �g�Z�� �j�Z�a�g�u�o�� �k�l�Z�g�p�b�y�o�� �h�l 0,11 �^�h��0,15 ���0 /�f�_�k., 
�k�h�k�l�Z�\�e�y�y �\���k�j�_�^�g�_�f���i�h���j�Z�a�j�_�a�m �������������0/�f�_�k.�����Z���b�o���m�[�u�e�v���a�Z���k�_�a�h�g���± �h�l������������
�^�h��0,���������0���k���l�_�g�^�_�g�p�b�_�c���d���m�\�_�e�b�q�_�g�b�x �h�[�t�_�f�Z �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y���h�l �x�`�g�u�o���k�l�Z�g��
�p�b�c �d �k�_�\�_�j�g�u�f. 
 

�L�Z�[�e�b�p�Z������2.8 

�K�j�h�d�b���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���k�l�Z�j�l�h�\�u�o���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c���n�h�k�n�Z�l�h�\���b���k�d�h�j�h�k�l�v���b�o���b�a�t�y�l�b�y 
�b�a���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª 

 

�
�F�_�k�y�p�����\ �d�h�l�h�j�h�f���g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���m�[�u�e�v���n�h�k�n�Z�l�h�\���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���i�j�_�^�u�^�m�s�b�f�� 
** �<���k�d�h�[�d�Z�o���^�Z�g�Z���i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���i�_�j�b�h�^�Z���b�a�t�y�l�b�y���n�h�k�n�Z�l�h�\�����f�_�k�� 
 

�F�_�`�]�h�^�h�\�Z�y �b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�v �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� �b�� �n�h�k�n�Z�l�h�\. 
�I�j�b���Z�g�Z�e�b�a�_ �]�b�^�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o �m�k�e�h�\�b�c, �i�h�f�b�f�h �k�_�a�h�g�g�u�o �b�a�f�_�g�_�g�b�c�����k�e�_��
�^�m�_�l�� �l�Z�d�`�_�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v �b���f�_�`�]�h�^�h�\�u�_���� �d�h�l�h�j�u�_ �k�i�h�k�h�[�g�u �i�j�b�\�h�^�b�l�v�� �d��
�j�Z�a�e�b�q�b�y�f �\���k�_�a�h�g�g�h�f �o�h�^�_ �]�b�^�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �h�l�� �]�h�^�Z�� �d �]�h�^�m. 
�I�j�b���w�l�h�f �b�g�h�]�^�Z���f�_�`�]�h�^�h�\�u�_ �d�h�e�_�[�Z�g�b�y �f�h�]�m�l���\�g�h�k�b�l�v �[�h�e�_�_���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�c��
�\�d�e�Z�^ �\���b�l�h�]�h�\�m�x���b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�v�����q�_�f���\�g�m�l�j�b�]�h�^�h�\�u�_. �G�Z�i�j�b�f�_�j�����\���\�_�j�o�g�_�f��
���n�h�l�b�q�_�k�d�h�f���� �k�e�h�_�� �j�Z�a�f�Z�o�� �k�_�a�h�g�g�u�o�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�c �k�j�_�^�g�_�f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o�� �a�g�Z�q�_��
�g�b�c�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�g�g�h�]�h�� �\�� �\�h�^�_�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� �b�� �n�h�k�n�Z�l�h�\ �i�j�_�\�u�r�Z�_�l��
�j�Z�a�f�Z�o�� �f�_�`�]�h�^�h�\�u�o �d�h�e�_�[�Z�g�b�c�� �b�o���k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c. �=�e�m�[�`�_ 100 �f  
�^�e�y���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���w�l�b���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b �k�h�i�h�k�l�Z�\�b�f�u���^�j�m�]���k���^�j�m�]�h�f�����Z���^�e�y���n�h�k�n�Z�l�h�\ 
�f�_�`�]�h�^�h�\�h�c���j�Z�a�f�Z�o �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���i�j�_�\�u�r�Z�_�l���k�_�a�h�g�g�u�c, �q�l�h���k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l 
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 �N�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_ 

�k�l�Z�j�l�h�\�h�c���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b��
�n�h�k�n�h�l�h�\ 

�K�d�h�j�h�k�l�v���i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y���n�h�k�n�Z�l�h�\ 
�i�h���f�_�k�y�p�Z�f��* ���0���f�_�k�� 

�F�_�k�y�p���g�Z�q�Z�e�Z 
�p�\�_�l�_�g�b�y 

�n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z 

�H�[�s�_�_ 
�b�a�t�y�l�b�_ 

�n�h�k�n�Z�l�h�\�� 
���0 ** �F�_�k�y�p ���0  IV V VI VII VIII 

1 III 0,65 0,12 0,24 0,12 0,03 �± IV 0,51 (4) 
2 III 0,66 0,04 0,21 0,19 0,08 �± V 0,52 (4) 
3 III 0,68 0,07 0,20 0,17 0,09 0,03 IV 0,57 (5) 
4 III 0,69 0,08 0,23 0,12 0,11 0,02 IV 0,56 (5) 
5 III 0,73 0,12 0,20 0,16 0,07 0,06 IV 0,61 (5) 
6 III 0,76 0,13 0,24 0,14 0,09 �± IV 0,60 (4) 
7 III 0,76 0,12 0,24 0,17 0,08 0,03 IV 0,63 (5) 
8 III 0,77 0,13 0,09 0,23 0,15 0,05 IV 0,64 (5) 
9 III 0,78 0,06 0,23 0,21 0,10 0,03 IV 0,63 (5) 
10 III 0,78 0,03 0,26 0,21 0,08 0,05 V 0,62 (5) 
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�h���^�h�f�b�g�b�j�m�x�s�_�f �\�d�e�Z�^�_ �f�_�`�]�h�^�h�\�u�o���d�h�e�_�[�Z�g�b�c���\���h�[�s�m�x �b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�v �k�h��
�^�_�j�`�Z�g�b�y �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h���n�h�k�n�h�j�Z �\���]�e�m�[�b�g�g�u�o���k�e�h�y�o. 

�D�Z�d���m�`�_���h�l�f�_�q�Z�e�h�k�v���\�u�r�_�����g�Z���i�j�Z�d�l�b�d�_���h�[�u�q�g�h���[�h�e�_�_���\�h�k�l�j�_�[�h�\�Z�g�u���b��
�m�^�h�[�g�u�� �\�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b���b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�u�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���� �Z�� �b�f�_�g�g�h���k�j�_�^�g�b�_��
�i�h�� �k�e�h�y�f�� �b�� �m�q�Z�k�l�d�Z�f�� �j�Z�a�j�_�a�Z�� �\�_�e�b�q�b�g�u. �I�h�w�l�h�f�m�� �^�e�y�� �Z�g�Z�e�b�a�Z �f�_�`�]�h�^�h�\�h�c 
�b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�b �]�b�^�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���m�k�e�h�\�b�c�� �g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c�� �f�_�j�b�^�b�Z�g�ª��
�^�Z�e�_�_���[�m�^�m�l���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_ �k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�u�_ �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b 
�d�b�k�e�h�j�h�^�Z���b���n�h�k�n�Z�l�h�\�����Z���l�Z�d�`�_���b�o���Z�g�h�f�Z�e�b�b �\���k�e�h�y�o�����±�������f���b�����������f���± �^�g�h 
�H�k�g�h�\�g�h�c���\�_�l�\�b���F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y�����k�l. 3�±7) �a�Z�����������±2020 �]�]�� �W�l�h�l���m�q�Z��
�k�l�h�d���j�Z�a�j�_�a�Z���\�u�[�j�Z�g���b�a-�a�Z �l�h�]�h�����q�l�h���q�_�j�_�a���g�_�]�h���i�j�h�o�h�^�b�l���h�k�g�h�\�g�h�c���i�h�l�h�d���Z�l��
�e�Z�g�l�b�q�_�k�d�b�o���\�h�^�����k�e�_�^�m�x�s�b�o���b�a���G�h�j�\�_�`�k�d�h�]�h���f�h�j�y���\���;�Z�j�_�g�p�_�\�h�� 

�I�h�k�d�h�e�v�d�m�� �f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� �b��
�[�b�h�]�_�g�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �l�_�k�g�h�� �k�\�y�a�Z�g�u�� �k�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�f�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �\�h�^�u�� �>69, 
82], �^�Z�e�_�_���w�l�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���f�u���[�m�^�_�f �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v �k�h�\�f�_�k�l�g�h. 

�<���b�a�f�_�g�_�g�b�y�o �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���H�k�g�h�\�g�h�c���\�_�l�\�b���F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y���g�Z��
�j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���\�����������±�����������]�]�����f�h�`�g�h���\�u�^�_�e�b�l�v �^�\�Z���d�j�m�i�g�u�o 
�i�_�j�b�h�^�Z���� �o�h�e�h�^�g�u�c�� �k�� ���������� �i�h�� ����88 �]���� �b�� �l�_�i�e�u�c�� �k�� ���������� �i�h�� ���������� �]��, �Z�� �l�Z�d�`�_��
�i�_�j�_�o�h�^�g�h�_ �^�_�k�y�l�b�e�_�l�b�_���k�������������i�h�������������]�������d�h�]�^�Z���i�h�k�e�_���o�h�e�h�^�g�h�]�h���i�_�j�b�h�^�Z��
�k�e�_�^�h�\�Z�e�b �l�_�i�e�u�_���]�h�^�u (1989�±���������������Z���a�Z�l�_�f���k�g�h�\�Z���o�h�e�h�^�g�u�_ �������������b�����������±
������������ �b�e�b �[�e�b�a�d�b�_ �d���g�h�j�f�Z�e�v�g�u�f ���j�b�k���� ����2.31). �K�Z�f�Z�y�� �g�b�a�d�Z�y �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z��
(�g�b�`�_���g�h�j�f�u���g�Z������8 �ƒ�K �b���[�h�e�_�_) �g�Z�[�e�x�^�Z�e�Z�k�v �\������������������������������������������������������������
�b���������� �]�].�����Z���k�Z�f�Z�y���\�u�k�h�d�Z�y��(�\�u�r�_���g�h�j�f�u���g�Z��0,8 �ƒ�K �b���[�h�e�_�_) �± �\��2006, 2007, 
2012, 2013 �b�����������±2018 �]�]. �< �_�_���b�a�f�_�g�_�g�b�y�o���l�Z�d�`�_���i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�_�l �a�g�Z�q�b�f�u�c��
�i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�c�� �l�j�_�g�^���� �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �j�Z�k�l�_�l �h�l�� ���������� �ƒ�K���]�h�^�� �\�h�� �\�k�_�c��
�l�h�e�s�_�� �\�h�^�u�� �^�h�� ���������� �ƒ�K���]�h�^�� �\�� �\�_�j�o�g�_�f�� �k�e�h�_ �b ���������� �ƒ�K���]�h�^�� �\�� �]�e�m�[�b�g�g�h�f�� �i�j�b��
�m�f�_�g�v�r�_�g�b�b�� �^�e�b�g�u�� �j�y�^�Z�� �h�l�� ������ �����������±���������� �]�]������ �^�h��24�±28 �e�_�l�� ��1993�±2020 �b��
1997�±���������� �]�]��) ���j�b�k���� ����2.32). �A�Z�l�_�f�� �l�j�_�g�^ �j�_�a�d�h�� �m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y�� �b�� �g�Z�q�b�g�Z�y �k��
2012 �]�����\���h�[�h�b�o���k�e�h�y�o���g�Z�f�_�q�Z�_�l�k�y���l�_�g�^�_�g�p�b�y���d �k�g�b�`�_�g�b�x �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� 

�I�h �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�x �j�Z�k�l�\�h�j�_�g�g�h�]�h���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���l�Z�d�`�_���f�h�`�g�h���\�u�^�_�e�b�l�v���^�\�Z��
�d�j�m�i�g�u�o���i�_�j�b�h�^�Z����1961�±�����������]�]�� �k �i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�g�b�_�f �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�o���Z�g�h�f�Z�e�b�c 
(�\���k�j�_�^�g�_�f ���������f�e���e) �b 2000�±�����������]�]�����± �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�o�����í���������f�e���e�� ���k�f�����j�b�k����
2.2.31), �l�h�]�^�Z���d�Z�d���\���i�_�j�_�o�h�^�g�u�c���i�_�j�b�h�^���k�������������i�h�������������]�����h�l�f�_�q�Z�e�h�k�v �q�_�j�_�^�h��
�\�Z�g�b�_���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c �d�b�k�e�h�j�h�^�Z���\�u�r�_/�g�b�`�_���g�h�j�f�u���b���[�e�b�a�d�b�o���d���g�_�c���k���i�j�_�h�[��
�e�Z�^�Z�g�b�_�f�� �\�� �k�e�h�_�� ���±������ �f�� �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �Z�g�h�f�Z�e�b�c�� �K 1960�±80-�o���]�h�^�h�\�� �i�h��
2000�±10-�_���]�h�^�u �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���k�g�b�a�b�e�h�k�v���\���k�j�_�^�g�_�f���k�����������^�h�����������f�e���e��
�\���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^�Z�o���b���k�����������^�h�����������f�e���e���]�e�m�[�`�_�����������f�� �:�g�h�f�Z�e�v�g�h���\�u�k�h�d�b�_��
�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���\���\�_�j�o�g�_�f������-�f�_�l�j�h�\�h�f���k�e�h�_���h�l�f�_�q�_�g�u���\�������������������������b�������������]�]����
(7,5�±���������f�e���e�������Z���\���k�e�h�_ 1�������f �± �^�g�h���± �\�������������������������b�������������]�]�������������±���������f�e���e������
�:�g�h�f�Z�e�v�g�h�� �g�b�a�d�b�_�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �\�� �w�l�b�o�� �k�e�h�y�o�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v�� �\�� ������������ ������������
���������� �]�]���� ���������±�������� �f�e���e���� �b�� ������������ ������������ ���������� �]�]���� ���������±�������� �f�e���e���� �<�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�o��
�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� �l�Z�d�`�_�� �\�u�y�\�e�_�g �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�u�c�� �l�j�_�g�^����
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�l�h�e�v�d�h���h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�c, �i�j�b���w�l�h�f���_�]�h �\�_�e�b�q�b�g�Z���k�e�Z�[�h �f�_�g�y�_�l�k�y���i�j�b���k�h�d�j�Z�s�_��
�g�b�b���^�e�b�g�u���j�y�^�Z, �k�h�k�l�Z�\�e�y�y �í�����������«�í�������������f�e���e���a�Z���]�h�^ ���j�b�k��������2.33). 

 

 
 

�J�b�k����2.2.31�����K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_���Z�g�h�f�Z�e�b�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���\�h�^�u,  
�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���j�Z�k�l�\�h�j�_�g�g�h�]�h���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���b���n�h�k�n�Z�l�h�\���\���\�_�j�o�g�_�f���b���g�b�`�g�_�f���k�e�h�y�o�� 

�g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª�����k�l. 3�±7) �\������61�±�����������]�]�� 
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�J�b�k��������2.32�����K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���\�h�^�u�����\�_�e�b�q�b�g�Z���l�j�_�g�^�Z�� 
�b���_�]�h���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���^�_�l�_�j�f�b�g�Z�p�b�b����R2�����\���k�e�h�y�o�����±50 �f���b���������±���������f�� 

�g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª�����k�l. 3�±�������\�����������±�����������]�]�����>�e�y���]�j�Z�n�b�d�Z���l�j�_�g�^�h�\���]�h�^�� 
�g�Z���h�k�b���Z�[�k�p�b�k�k���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���g�Z�q�Z�e�m���j�y�^�Z�����^�e�y���d�h�l�h�j�h�]�h���j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�e�k�y���l�j�_�g�^ 

 

 
 

�J�b�k��������2.33�����K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���j�Z�k�l�\�h�j�_�g�g�h�]�h���\���\�h�^�_���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���� 
�\�_�e�b�q�b�g�Z���l�j�_�g�^�Z���b���_�]�h���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���^�_�l�_�j�f�b�g�Z�p�b�b�����52�����\���k�e�h�y�o�����±�������f���b�����������f���± �^�g�h�� 
�g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª�����k�l. 3�±�������\�����������±�����������]�]�����>�e�y���]�j�Z�n�b�d�Z���l�j�_�g�^�h�\���]�h�^�� 

�g�Z���h�k�b���Z�[�k�p�b�k�k���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���g�Z�q�Z�e�m���j�y�^�Z�����^�e�y���d�h�l�h�j�h�]�h���j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�e�k�y���l�j�_�g�^ 
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�J�Z�a�f�Z�o���f�_�`�]�h�^�h�\�u�o���d�h�e�_�[�Z�g�b�c���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���\���\�_�j�o�g�_�f���k�e�h�_ 
�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �������� �f�e���e���� �q�l�h �\���������� �j�Z�a�Z �f�_�g�v�r�_ �j�Z�a�f�Z�o�Z �k�_�a�h�g�g�u�o�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�c��
(1,4 �f�e���e��. �=�e�m�[�`�_�����������f���w�l�b���^�\�Z���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z���j�Z�\�g�u�������������f�e���e�������q�l�h���k�\�b�^�_�l�_�e�v��
�k�l�\�m�_�l �h���k�h�b�a�f�_�j�b�f�h�k�l�b���\�d�e�Z�^�h�\ �f�_�`�]�h�^�h�\�u�o���b���\�g�m�l�j�b�]�h�^�h�\�u�o���b�a�f�_�g�_�g�b�c���\��
�h�[�s�m�x���b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�v���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���d�b�k�e�h�j�h�^�Z �\���]�e�m�[�b�g�g�u�o���k�e�h�y�o. 

�D�Z�d���m�i�h�f�b�g�Z�e�h�k�v���\�u�r�_�����k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_ �\���\�h�^�_���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���l�_�k�g�h���k�\�y�a�Z�g�h���k��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h�c���� �q�l�h�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h���_�_���\�e�b�y�g�b�_�f�� �g�Z���j�Z�k�l�\�h�j�b�f�h�k�l�v�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z����
�q�_�f���l�_�i�e�_�_���\�h�^�Z�����l�_�f���f�_�g�v�r�_�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z �k�i�h�k�h�[�g�h���\���g�_�c���j�Z�k�l�\�h�j�b�l�v�k�y���� �I�h��
�w�l�h�f�m���_�]�h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���\���l�_�i�e�u�_�����������±�����������]�]�����[�u�e�h���i�h�g�b�`�_�g�g�u�f. �< �k�e�h�_ 0�±
30 �f  �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���d�h�j�j�_�e�y�p�b�b����r) �f�_�`�^�m���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�_�c���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���b���l�_�f�i�_��
�j�Z�l�m�j�h�c���\�h�^�u���k�h�k�l�Z�\�b�e���í�����������i�j�b���m�j�h�\�g�_���a�g�Z�q�b�f�h�k�l�b����p-value) �f�_�g�_�_��0,001, 
�Z �]�e�m�[�`�_�� ������ �f���k�\�y�a�v�� �f�_�`�^�m�� �g�b�f�b �h�d�Z�a�Z�e�Z�k�v�� �_�s�_�� �[�h�e�_�_�� �l�_�k�g�h�c (r � �� �í��������, 
p-value < 0,001). 

�I�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�_�� �g�Z�� �j�b�k. 2.2.31 �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_�� �Z�g�h�f�Z�e�b�b�� �g�Z�k�u�s�_�g�b�y 
�\�h�^���d�b�k�e�h�j�h�^�h�f �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���b�a�f�_�g�y�x�l�k�y���h�l���]�h�^�Z���d���]�h�^�m �\�����������±2020 �]�]�������q�l�h��
�a�Z�l�j�m�^�g�y�_�l�� �\�u�^�_�e�_�g�b�_ �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�u�o �i�_�j�b�h�^�h�\���� �^�e�y�� �d�h�l�h�j�u�o�� �o�Z�j�Z�d��
�l�_�j�g�u�� �l�h�e�v�d�h�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�_�� �b�e�b�� �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�_�� �Z�g�h�f�Z�e�b�b���� �F�h�`�g�h�� �e�b�r�v��
�h�l�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���i�h�\�u�r�_�g�g�Z�y���Z�w�j�Z�p�b�y���\�h�^���\�_�j�o�g�_�]�h���k�e�h�y���q�Z�s�_���g�Z�[�e�x�^�Z�e�Z�k�v �\��
1966�±�����������]�]�������Z���]�e�m�[�`�_�����������f���± �\�����������±�����������]�]�������l�h�]�^�Z���d�Z�d �\���h�k�l�Z�e�v�g�u�_���]�h�^�u��
�h�g�Z���\���h�k�g�h�\�g�h�f �[�u�e�Z �i�h�g�b�`�_�g�g�h�c. �:�g�h�f�Z�e�v�g�h���\�u�k�h�d�Z�y���g�Z�k�u�s�_�g�g�h�k�l�v���\�h�^�u��
�d�b�k�e�h�j�h�^�h�f �\���\�_�j�o�g�_�f������-�f�_�l�j�h�\�h�f���k�e�h�_���h�l�f�_�q�_�g�Z �\����������������������, 1971, 1990 
�b���������� �]�]������104�±105 %�������Z���\���k�e�h�_�����������f���± �^�g�h���± �\������70�±�����������������������b���������� �]�]����
(96 %�������:�g�h�f�Z�e�v�g�h���g�b�a�d�Z�y �g�Z�k�u�s�_�g�g�h�k�l�v �\���w�l�b�o���k�e�h�y�o���g�Z�[�e�x�^�Z�e�Z�k�v���\��1962, 
1977, 1997 �]�]������97�±98 %�����b��1962, �����������������������]�]������92 %). �K�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b��
�f�u�c�����g�h���g�_�[�h�e�v�r�h�c���i�h���\�_�e�b�q�b�g�_�����í���������«�í�������� %���]�h�^�� �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�c���l�j�_�g�^ 
�\���b�a�f�_�g�_�g�b�y�o���g�Z�k�u�s�_�g�b�y���\�h�^���d�b�k�e�h�j�h�^�h�f �h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y���e�b�r�v���i�j�b���^�e�b�g�_���j�y�^�Z��
�h�l������������963�±�����������]�]�������^�h���������e�_�l�������������±�����������]�]����. �>�e�y���i�_�j�b�h�^�Z�����������±�����������]�]�����b��
�[�h�e�_�_���d�h�j�h�l�d�b�o���l�j�_�g�^���h�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l ���j�b�k��������2.34). 

�J�Z�a�f�Z�o�� �f�_�`�]�h�^�h�\�u�o�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�c�� �g�Z�k�u�s�_�g�g�h�k�l�b �d�b�k�e�h�j�h�^�h�f �\�_�j�o�g�_�]�h 
�k�e�h�y �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���� %�����q�l�h���\�����������j�Z�a�Z���f�_�g�v�r�_���j�Z�a�f�Z�o�Z���_�_ �k�_�a�h�g�g�u�o���d�h�e�_�[�Z�g�b�c��
(13 %). �=�e�m�[�`�_�����������f���w�l�b���^�\�Z���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z���k�h�i�h�k�l�Z�\�b�f�u (�����b��5 %�������q�l�h���k�\�b�^�_��
�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l���h���k�h�b�a�f�_�j�b�f�h�k�l�b���\�d�e�Z�^�h�\���f�_�`�]�h�^�h�\�u�o���b���\�g�m�l�j�b�]�h�^�h�\�u�o���b�a�f�_�g�_��
�g�b�c���\���h�[�s�m�x���b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�v���g�Z�k�u�s�_�g�b�y �d�b�k�e�h�j�h�^�h�f �]�e�m�[�b�g�g�u�o���k�e�h�_�\. 

�L�_�k�g�h�c���a�g�Z�q�b�f�h�c���k�\�y�a�b �f�_�`�^�m���g�Z�k�u�s�_�g�g�h�k�l�v�x���\�h�^ �d�b�k�e�h�j�h�^�h�f �b���b�o 
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h�c���g�_���\�u�y�\�e�_�g�h���g�b���\ �k�e�h�_�����±30 �f�����U��� ���í����10, p-value = 0,458)�����g�b��
�]�e�m�[�`�_�����������f�����U��� ���í�������������S-value = 0,047)�����q�l�h�����\�_�j�h�y�l�g�h�����m�d�Z�a�u�\�Z�_�l���g�Z �[�h�e�_�_��
�k�e�h�`�g�u�c �f�_�o�Z�g�b�a�f���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���_�_���f�_�`�]�h�^�h�\�h�c���b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�b�����]�^�_���l�_�f�i�_��
�j�Z�l�m�j�Z�� �g�_�� �\�u�k�l�m�i�Z�_�l�� �\�� �j�h�e�b �_�^�b�g�k�l�\�_�g�g�h�]�h �b�e�b�� �]�e�Z�\�g�h�]�h �\�e�b�y�x�s�_�]�h �n�Z�d��
�l�h�j�Z. 
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�J�b�k��������2.34�����K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�_���g�Z�k�u�s�_�g�b�_���\�h�^���d�b�k�e�h�j�h�^�h�f�����\�_�e�b�q�b�g�Z���l�j�_�g�^�Z�� 
�b���_�]�h���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���^�_�l�_�j�f�b�g�Z�p�b�b�����52�����\���k�e�h�y�o�����±�������f���b�����������f���± �^�g�h�� 

�g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª�����k�l. 3�±�������\�����������±�����������]�]�����>�e�y���]�j�Z�n�b�d�Z���l�j�_�g�^�h�\���]�h�^�� 
�g�Z���h�k�b���Z�[�k�p�b�k�k���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���g�Z�q�Z�e�m���j�y�^�Z�����^�e�y���d�h�l�h�j�h�]�h���j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�e�k�y���l�j�_�g�^ 

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

�i�_�j�b�h�^�Z����������7�±�����������]�]�����k���i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�g�b�_�f���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�o���Z�g�h�f�Z�e�b�c (0,06 ���0  
�\���k�j�_�^�g�_�f���a�Z���i�_�j�b�h�^�����b��1998�±�����������]�]�����± �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�o�����í����04 ���0 �������k�f�����j�b�k����
2.2.31). �< �h�k�l�Z�e�v�g�u�_���]�h�^�u �g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v �q�_�j�_�^�h�\�Z�g�b�_���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c���n�h�k�n�Z��
�l�h�\ �\�u�r�_ �b�e�b���g�b�`�_���g�h�j�f�u���b���[�e�b�a�d�b�o���d���g�_�c���k���i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�g�b�_�f���\��1961�±1966 �]�]�� 
�h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�o���Z�g�h�f�Z�e�b�c�����K��������7 �i�h��1988 �]�� �b���k 1998 �i�h��202�����]�����i�j�h�b�a�h�r�e�h��
�k�g�b�`�_�g�b�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y �n�h�k�n�Z�l�h�\ �k��0,52 �^�h��0,42 ���0  ���\���k�j�_�^�g�_�f���a�Z���i�_�j�b�h�^�����\��
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^�Z�o���b���k��0,83 �^�h��0,73 ���0���]�e�m�[�`�_�����������f�����:�g�h�f�Z�e�v�g�h���\�u�k�h�d�b�_��
�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �\�� �\�_�j�o�g�_�f�� ����-�f�_�l�j�h�\�h�f�� �k�e�h�_�� �h�l�f�_�q�_�g�u�� �\�� ����77, 1978, 1982, 
1984 �b������97 �]�]������0,58�±0,64 ���0 �������Z���\���k�e�h�_�����������f���± �^�g�h���± �\��������8, �����������b��1980�±
1985 �]�]���� ��0,86�±0,92 ���0 ������ �:�g�h�f�Z�e�v�g�h�� �g�b�a�d�b�_�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �\�� �w�l�b�o�� �k�e�h�y�o��
�g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v���\��1965, 1966, 2013�±2016 �]�]������0,32�±0,38 ���0 �����b��1961, 1962, 1991, 
2005, 2013, 2014 �]�]������0,63�±0,69 ���0 �������<���b�a�f�_�g�_�g�b�y�o���n�h�k�n�Z�l�h�\ �l�Z�d�`�_���_�k�l�v���o�h��
�j�h�r�h���\�u�j�Z�`�_�g�g�u�c���h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�c���l�j�_�g�^. �?�]�h���\�_�e�b�q�b�g�Z���k�e�Z�[�h���f�_�g�y�_�l�k�y���i�j�b��
�k�h�d�j�Z�s�_�g�b�b���^�e�b�g�u���j�y�^�Z �b �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l �í��������2�«�í��������4 ���0���a�Z���]�h�^�����j�b�k��������2.35). 
�>�e�y�� ���������±���������� �]�]���� �b�� �[�h�e�_�_�� �d�h�j�h�l�d�b�o���i�_�j�b�h�^�h�\�� �l�j�_�g�^�u�� �m�`�_�� �g�_�a�g�Z�q�b�f�u���� �Z�� �k��
�����������]�����\���h�[�h�b�o���k�e�h�y�o �h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y���y�\�g�Z�y���l�_�g�^�_�g�p�b�y���d���j�h�k�l�m �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b �f�b��
�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h���n�h�k�n�h�j�Z�����i�j�b���w�l�h�f���\���\�_�j�o�g�_�f������-�f�_�l�j�h�\�h�f���k�e�h�_���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�c��
�l�j�_�g�^ �^�e�y�����������±�����������]�]�����h�d�Z�a�Z�e�k�y���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b�f�u�f (p-value = 0,041). 
 



 

71 

 
 

�J�b�k��������2.35. �K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���n�h�k�n�Z�l�h�\�����\�_�e�b�q�b�g�Z���l�j�_�g�^�Z�� 
�b���_�]�h���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���^�_�l�_�j�f�b�g�Z�p�b�b�����52�����\���k�e�h�y�o�����±�������f���b�����������f���± �^�g�h�� 

�g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª�����k�l. 3�±�������\�����������±�����������]�]�����>�e�y���]�j�Z�n�b�d�Z���l�j�_�g�^�h�\�� 
�]�h�^���g�Z���h�k�b���Z�[�k�p�b�k�k���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���g�Z�q�Z�e�m���j�y�^�Z�����^�e�y���d�h�l�h�j�h�]�h���j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�e�k�y���l�j�_�g�^ 

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

�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ���������� ���0���� �q�l�h�� �\�� �������� �j�Z�a�Z�� �f�_�g�v�r�_�� �j�Z�a�f�Z�o�Z�� �k�_�a�h�g�g�u�o�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�c��
(0,55 ���0�������=�e�m�[�`�_�����������f���f�_�`�]�h�^�h�\�h�c���j�Z�a�f�Z�o�����������������0�����\��3 �j�Z�a�Z���i�j�_�\�u�r�Z�_�l��
�k�_�a�h�g�g�u�c�����������������0�������q�l�h���k�\�b�^�_�l�_�e�v�l�\�m�_�l �h���\�_�^�m�s�_�c���j�h�e�b���f�_�`�]�h�^�h�\�u�o���b�a�f�_��
�g�_�g�b�c�� �\�� �h�[�s�_�c�� �b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�b�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �n�h�k�n�h�j�Z �\�� �]�e�m��
�[�b�g�g�u�o���k�e�h�y�o�� 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �\�� �\�h�^�_�� �n�h�k�n�Z�l�h�\ �b�f�_�_�l�� �o�h�j�h�r�m�x�� �k�\�y�a�v�� �k�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h�c, 
�q�l�h���f�h�`�_�l���[�u�l�v���h�[�t�y�k�g�_�g�h���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�y�f�b���j�Z�a�\�b�l�b�y���n�b�l�h- �b���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���\��
�l�_�i�e�u�_�� �b�� �o�h�e�h�^�g�u�_�� �]�h�^�u�� �>69]. �<�� �o�h�e�h�^�g�u�_�� �]�h�^�u�� �p�\�_�l�_�g�b�_�� �n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z��
�g�Z�q�b�g�Z�_�l�k�y���j�Z�g�v�r�_�����i�j�h�o�h�^�b�l �Z�d�l�b�\�g�_�_ �b���f�_�g�_�_���i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h, �q�_�f �\���l�_�i��
�e�u�_. �J�Z�a�\�b�l�b�_�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z ���i�_�j�\�b�q�g�u�o�� �d�h�g�k�m�f�_�g�l�h�\�� �a�Z�i�Z�a�^�u�\�Z�_�l���� �\�� �j�_��
�a�m�e�v�l�Z�l�_���m���g�_�]�h �g�_�l���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h���h�k�\�h�b�l�v���i�_�j�\�b�q�g�h�_ �h�j�]�Z�g�b�q�_��
�k�d�h�_�� �\�_�s�_�k�l�\�h���� �[�h�e�v�r�Z�y�� �q�Z�k�l�v�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �d�� �g�Z�q�Z�e�m �Z�d�l�b�\�g�h�]�h �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �a�h�h��
�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���m�o�h�^�b�l���b�a �w�\�n�h�l�b�q�_�k�d�h�c���a�h�g�u�����h�i�m�k�d�Z�y�k�v���\���[�h�e�_�_���]�e�m�[�h�d�b�_���k�e�h�b����
�]�^�_���i�j�h�b�k�o�h�^�y�l���_�]�h���f�b�g�_�j�Z�e�b�a�Z�p�b�y �b �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�y�f�b �f�_�a�h�i�_��
�e�Z�]�b�q�_�k�d�h�c���b���[�_�g�l�b�q�_�k�d�h�c���i�b�s�_�\�h�c���p�_�i�b. �<���b�l�h�]�_ �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�c �h�[�t�_�f �[�b�h��
�]�_�g�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\���� �b�a�\�e�_�q�_�g�g�u�o�� �b�a�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o�� �\�h�^�� �i�_�j�\�b�q�g�u�f�b�� �i�j�h�^�m��
�p�_�g�l�Z�f�b�� �b���i�j�_�\�j�Z�s�_�g�g�u�o �b�f�b �\�� �[�b�h�f�Z�k�k�m���� �\�h�a�\�j�Z�s�Z�_�l�k�y�� �h�[�j�Z�l�g�h���\ �\�h�^�m���\��
�o�h�^�_���j�_�]�_�g�_�j�Z�p�b�b �[�b�h�]�_�g�g�u�o���w�e�_�f�_�g�l�h�\���b�a���l�d�Z�g�_�c���h�l�f�_�j�r�b�o���f�b�d�j�h�\�h�^�h�j�h�k��
�e�_�c�����<���l�_�i�e�u�_���]�h�^�u�����g�Z�h�[�h�j�h�l�����p�\�_�l�_�g�b�_���n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���^�h�e�v�r�_����
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�Z���a�Z�^�_�j�`�d�Z���\���j�Z�a�\�b�l�b�b���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���g�_�\�_�e�b�d�Z, �i�h�w�l�h�f�m �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�Z�y �q�Z�k�l�v��
�g�h�\�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�g�h�]�h���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z���h�k�l�Z�_�l�k�y���\���i�b�s�_�\�h�c���p�_�i�b ���[�b�h��
�]�_�g�g�u�_���w�e�_�f�_�g�l�u���a�Z�^�_�j�`�b�\�Z�x�l�k�y���\���l�d�Z�g�y�o���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�u�o���b���`�b�\�h�l�g�u�o���h�j�]�Z��
�g�b�a�f�h�\)�����D�Z�d���k�e�_�^�k�l�\�b�_, �i�b�l�Z�l�_�e�v�g�u�o �\�_�s�_�k�l�\�����j�_�]�_�g�_�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���\���]�e�m�[�b�g��
�g�u�o�� �k�e�h�y�o, �h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �f�_�g�v�r�_���� �>�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�� �\���o�h�e�h�^�g�u�_�� �]�h�^�u���a�Z���k�q�_�l��
�f�_�g�v�r�_�c�� �]�e�m�[�b�g�u�� �a�Z�e�_�]�Z�g�b�y�� �i�b�d�g�h�d�e�b�g�Z�� �b�� �[�h�e�_�_�� �f�h�s�g�h�c�� �k�l�j�Z�l�b�n�b�d�Z�p�b�b��
�[�u�k�l�j�_�_���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���©�\�u�_�^�Z�g�b�_�ª���n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�h�f �[�b�h�]�_�g�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\�����\���h�l��
�e�b�q�b�_���h�l���l�_�i�e�u�o���e�_�l�����d�h�]�^�Z���[�e�Z�]�h�^�Z�j�y���[�h�“�e�v�r�_�c���l�h�e�s�b�g�_���\�_�j�o�g�_�]�h���d�\�Z�a�b�h�^��
�g�h�j�h�^�g�h�]�h�� �k�e�h�y�� �h�[�t�_�f�� �^�h�k�l�m�i�g�u�o�� �^�e�y�� �b�a�t�y�l�b�y�� �i�_�j�\�b�q�g�u�f�b�� �i�j�h�^�m�p�_�g�l�Z�f�b��
�i�b�l�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �k�h�e�_�c �l�Z�d�`�_�� �h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �[�h�“�e�v�r�b�f. �<�h�a�f�h�`�g�h���� �b�f�_�g�g�h�� �i�h��
�w�l�h�f�m���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���n�h�k�n�Z�l�h�\ �\���l�_�i�e�u�_�����������±�����������]�]�����[�u�e�h���g�b�`�_ �i�h���k�j�Z�\�g�_��
�g�b�x�� �k�� �o�h�e�h�^�g�u�f�b�� �]�h�^�Z�f�b. �>�e�y�� ���������±���������� �]�]���� �h�l�f�_�q�_�g�Z�� �a�g�Z�q�b�f�Z�y�� �h�[�j�Z�l�g�Z�y��
�k�\�y�a�v���f�_�`�^�m���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�f���n�h�k�n�h�j�h�f���b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h�c�����<���\�_�j�o�g�_�f 30-�f�_�l�j�h��
�\�h�f���k�e�h�_ �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���d�h�j�j�_�e�y�p�b�b���k�h�k�l�Z�\�b�e���í����58 (p-value < 0,001)�����]�e�m�[�`�_��
100 �f���k�\�y�a�v���h�d�Z�a�Z�e�Z�k�v���k�e�Z�[�_�_�����g�h���g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h (r � ���í����49, p-value < 0,001), 
�i�j�b�q�_�f���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���\�_�j�o�g�_�]�h���k�e�h�y���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���o�h�j�h�r�h���d�h�j�j�_�e�b�j�m�_�l �k���k�h�^�_�j��
�`�Z�g�b�_�f�� �n�h�k�n�Z�l�h�\ �g�_�� �l�h�e�v�d�h �\���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o�� �\�h�^�Z�o, �g�h �b���]�e�m�[�`�_�� ������ �f   
���U��� ���í�������������S-value < 0,001). 
 

�����������<�u�\�h�^�u 
 

�=�b�^�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�c�� �j�_�`�b�f�� �\�h�^�g�u�o�� �f�Z�k�k�� �g�Z�� �j�Z�a�j�_�a�_�� �©�D�h�e�v�k�d�b�c�� �f�_�j�b��
�^�b�Z�g�ª�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �[�h�e�v�r�h�c�� �k�_�a�h�g�g�h�c�� �b�� �f�_�`�]�h�^�h�\�h�c�� �b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�v�x����
�d�h�l�h�j�Z�y���y�\�e�y�_�l�k�y���k�e�_�^�k�l�\�b�_�f���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���f�h�j�y���\���\�u�k�h�d�b�o���r�b��
�j�h�l�Z�o�����q�l�h���h�[�m�k�e�h�\�e�b�\�Z�_�l���y�j�d�h���\�u�j�Z�`�_�g�g�m�x���k�_�a�h�g�g�h�k�l�v���i�j�h�p�_�k�k�h�\���n�h�l�h�k�b�g��
�l�_�a�Z���a�Z���k�q�_�l���g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�]�h���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���\���l�_�q�_�g�b�_���]�h�^�Z���k�h�e�g�_�q�g�h�c���j�Z�^�b��
�Z�p�b�b���[�e�Z�]�h�^�Z�j�y���q�_�j�_�^�h�\�Z�g�b�x���i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�u�o���i�h�e�y�j�g�h�]�h���^�g�y���b���i�h�e�y�j�g�h�c��
�g�h�q�b. �K�m�j�h�\�u�_�� �d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_�� �m�k�e�h�\�b�y�� �b�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �f�_�e�d�h�\�h�^�g�h�k�l�v��
�f�h�j�y���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�l���\���h�k�_�g�g�_-�a�b�f�g�b�c���i�_�j�b�h�^���d�h�g�\�_�d�l�b�\�g�h�_���i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�g�b�_��
�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���\�k�_�c���l�h�e�s�b���\�h�^�u�� �d�h�l�h�j�h�_ �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l �\�u�j�Z�\�g�b�\�Z�g�b�x���\�_�j�l�b��
�d�Z�e�v�g�u�o �i�j�h�n�b�e�_�c���\�k�_�o���]�b�^�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� 

�<���f�h�g�h�]�j�Z�n�b�b �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���k�i�j�Z�\�h�q�g�h�]�h �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z �g�h�j�f�u��
���k�j�_�^�g�_�f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���a�Z�����������±�����������]�]��) �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���j�Z�k�l�\�h�j�_�g�g�h�]�h��
�d�b�k�e�h�j�h�^�Z�����g�Z�k�u�s�_�g�b�y���\�h�^���d�b�k�e�h�j�h�^�h�f���b���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h���n�h�k��
�n�h�j�Z���g�Z���d�Z�`�^�h�f���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�f���]�h�j�b�a�h�g�l�_���d�Z�`�^�h�c���k�l�Z�g�p�b�b���j�Z�a�j�_�a�Z���i�h �f�_�k�y�p�Z�f. 

�:�g�Z�e�b�a���k�_�a�h�g�g�h�c���b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�b���]�b�^�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o �m�k�e�h�\�b�c���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_��
�©�D�h�e�v�k�d�b�c�� �f�_�j�b�^�b�Z�g�ª�� �i�h�d�Z�a�Z�e���� �q�l�h�� �k�_�a�h�g�g�u�c�� �o�h�^�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� �b�� �n�h�k�n�Z�l�h�\ 
�e�m�q�r�_ �\�u�j�Z�`�_�g�� �\�� �n�h�l�b�q�_�k�d�h�c�� �a�h�g�_, �q�_�f �\�� �]�e�m�[�b�g�g�u�o�� �b�� �i�j�b�^�h�g�g�u�o�� �\�h�^�Z�o. 
�G�Z�b�[�h�e�v�r�b�c���j�Z�a�f�Z�o���k�_�a�h�g�g�u�o���d�h�e�_�[�Z�g�b�c���]�b�^�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\ ���g�Z��
�h�k�g�h�\�_���k�j�_�^�g�_�f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���\���\�_�j�o�g�_�f��30-�f�_�l�j�h�\�h�f��
�k�e�h�_ (1,1�±1�������f�e���e���^�e�y���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���������±16 % �^�e�y���g�Z�k�u�s�_�g�b�y �\�h�^��
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�d�b�k�e�h�j�h�^�h�f���b���������±���������—�0���^�e�y���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���n�h�k�n�Z�l�h�\)�����K���]�e�m�[�b�g�h�c���j�Z�a�f�Z�o��
�\�g�m�l�j�b�]�h�^�h�\�u�o�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�c�� �m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y, �h�k�l�Z�\�Z�y�k�v�� �]�e�m�[�`�_�� ������ �f�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_��
0,6�±���������f�e���e�������±8 % �b���������±���������—�0. �I�j�b���w�l�h�f���g�Z���\�k�_�o���k�l�Z�g�p�b�y�o���b���\�h���\�k�_���f�_�k�y�p�u��
�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���b���g�Z�k�u�s�_�g�g�h�k�l�v���b�f���\�h�^���f�h�g�h�l�h�g�g�h���m�[�u�\�Z�x�l���k���]�e�m��
�[�b�g�h�c�����Z���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���n�h�k�n�Z�l�h�\�����g�Z�h�[�h�j�h�l�����j�Z�k�l�_�l���� �b�e�b �\�k�_���l�j�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z��
�k�e�Z�[�h���b�a�f�_�g�y�x�l�k�y���i�h���\�_�j�l�b�d�Z�e�b�����\���a�b�f�g�b�c���i�_�j�b�h�^���� 

�K�_�a�h�g�g�u�c���f�Z�d�k�b�f�m�f���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���\���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^�Z�o��
�i�j�b�o�h�^�b�l�k�y �g�Z �f�Z�c (8,0�±8,3 �f�e���e������ �\�� �i�j�b�^�h�g�g�u�o�� �± �g�Z �Z�i�j�_�e�v�±�f�Z�c (7,1�±
7,5 �f�e���e��, �f�b�g�b�f�m�f���\���h�[�h�b�o �k�e�h�y�o �± �\���Z�\�]�m�k�l�_�±�^�_�d�Z�[�j�_ (6,6�±6,9 �f�e���e��. 

�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_ �g�Z�k�u�s�_�g�b�_ �d�b�k�e�h�j�h�^�h�f���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^���g�Z�k�l�m�i�Z�_�l 
�\���f�Z�_�±�b�x�g�_�����������±113 %), �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�_���± �\���g�h�y�[�j�_�±�f�Z�j�l�_���������±97 %). �=�e�m�[�b�g��
�g�u�_���b���i�j�b�^�h�g�g�u�_���k�e�h�b���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���o�h�j�h�r�h���Z�w�j�b�j�h�\�Z�g�u �\���l�_�q�_�g�b�_���]�h�^�Z: �g�Z�k�u��
�s�_�g�b�_�� �i�j�b�^�h�g�g�u�o�� �\�h�^�� �d�b�k�e�h�j�h�^�h�f�� �^�h�k�l�b�]�Z�_�l�� �k�_�a�h�g�g�h�]�h �f�Z�d�k�b�f�m�f�Z �\�� �Z�i��
�j�_�e�_�±�f�Z�_ (95�±97 %)�����Z���f�b�g�b�f�m�f�Z (88�±90 %) �± �\���Z�\�]�m�k�l�_�±�g�h�y�[�j�_. 

�K�_�a�h�g�g�Z�y���^�b�g�Z�f�b�d�Z���n�h�k�n�Z�l�h�\���o�h�j�h�r�h �\�u�j�Z�`�_�g�Z���e�b�r�v���\���\�_�j�o�g�_�f���k�e�h�_����
�]�e�m�[�`�_�����������f���h�g�Z���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h �k�e�Z�[�_�_�����K�_�a�h�g�g�u�c���f�Z�d�k�b�f�m�f���b�o���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���\��
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^�Z�o���g�Z�k�l�m�i�Z�_�l���\���y�g�\�Z�j�_���b���f�Z�j�l�_ (0,7�±�����������0�������Z���f�b�g�b�f�m�f��
(0,1�±�����������0�����± �\���b�x�e�_�±�Z�\�]�m�k�l�_�� �<���i�j�b�^�h�g�g�h�f���k�e�h�_���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���n�h�k�n�Z�l�h�\ 
�g�Z�� �i�j�h�l�y�`�_�g�b�b �\�k�_�]�h�� �]�h�^�Z�� �h�k�l�Z�_�l�k�y�� �g�Z���m�j�h�\�g�_ 0,8�±0,9 ���0  �\�� �Z�l�e�Z�g�l�b�q�_�k�d�b�o��
�\�h�^�Z�o���b �����������0 �± �\���i�j�b�[�j�_�`�g�u�o�����I�j�b���w�l�h�f���\�h���\�k�_�c���l�h�e�s�_���o�h�j�h�r�h���a�Z�f�_�l�_�g 
�j�h�k�l���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h���n�h�k�n�h�j�Z���\���k�_�\�_�j�g�h�f���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b. �<���l�_�q�_�g�b�_��
�i�_�j�b�h�^�Z �\�_�]�_�l�Z�p�b�b���k�d�h�j�h�k�l�v�� �b�a�t�y�l�b�y�� �n�h�k�n�Z�l�h�\���i�_�j�\�b�q�g�u�f�b�� �i�j�h�^�m�p�_�g�l�Z�f�b 
�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���\���k�j�_�^�g�_�f���i�h���j�Z�a�j�_�a�m���������������0���f�_�k�������Z���m�[�u�e�v�� �b�o���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���\��
�p�_�e�h�f���a�Z���k�_�a�h�g���± �h�l�������������^�h���������������0���k���l�_�g�^�_�g�p�b�_�c �d �m�\�_�e�b�q�_�g�b�x �i�h�l�j�_�[�e�y�_��
�f�u�o���h�[�t�_�f�h�\���\���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b���k���x�]�Z���g�Z���k�_�\�_�j. 

�:�g�Z�e�b�a���f�_�`�]�h�^�h�\�h�c���b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�b���]�b�^�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���m�k�e�h�\�b�c���g�Z���j�Z�a��
�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���i�h�d�Z�a�Z�e�����q�l�h �\���k�e�h�_���n�h�l�h�k�b�g�l�_�a�Z���j�Z�a�f�Z�o���f�_�`�]�h��
�^�h�\�u�o���d�h�e�_�[�Z�g�b�c���k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�o���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c �n�h�k�n�Z�l�h�\�����������������0), �d�b�k�e�h��
�j�h�^�Z��(���������f�e���e) �b �g�Z�k�u�s�_�g�b�y���b�f���\�h�^������ %) �\�����������j�Z�a�Z���f�_�g�v�r�_ �j�Z�a�f�Z�o�Z �k�_�a�h�g��
�g�u�o���d�h�e�_�[�Z�g�b�c���b�o���k�j�_�^�g�_�f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o���a�g�Z�q�_�g�b�c�����=�e�m�[�`�_�����������f���^�e�y���d�b�k�e�h��
�j�h�^�Z�� �w�l�b�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �k�h�i�h�k�l�Z�\�b�f�u�� �^�j�m�]�� �k�� �^�j�m�]�h�f (�������� �f�e���e�� �b�� ���±5 %)���� �Z�� �^�e�y��
�n�h�k�n�Z�l�h�\���f�_�`�]�h�^�h�\�h�c���j�Z�a�f�Z�o��(�������������0�����\��3 �j�Z�a�Z���i�j�_�\�u�r�Z�_�l���k�_�a�h�g�g�u�c�����q�l�h��
�k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l �h���\�_�^�m�s�_�c���j�h�e�b �f�_�`�]�h�^�h�\�u�o���d�h�e�_�[�Z�g�b�c���\���h�[�s�_�c �b�a�f�_�g�q�b��
�\�h�k�l�b �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h���n�h�k�n�h�j�Z���\���]�e�m�[�b�g�g�u�o���k�e�h�y�o�� 

�H�l�f�_�q�_�g�Z���l�_�k�g�Z�y���a�g�Z�q�b�f�Z�y�����S-�Y�D�O�X�H���������������������h�[�j�Z�l�g�Z�y���k�\�y�a�v���k�h�^�_�j�`�Z��
�g�b�y�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�g�g�h�]�h�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� �b�� �n�h�k�n�Z�l�h�\�� �k�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h�c�� �\�h�^�u���� �<�� �l�_�i�e�u�_ 
2000�±���������� �]�]���� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y �d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� �b�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �n�h�k�n�h�j�Z�� �[�u�e�Z �a�Z��
�f�_�l�g�h���f�_�g�v�r�_�����q�_�f���\���o�h�e�h�^�g�u�_���]�h�^�u���\�l�h�j�h�c���i�h�e�h�\�b�g�u���i�j�h�r�e�h�]�h���\�_�d�Z�����q�l�h��
�h�[�t�y�k�g�y�_�l�k�y�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�x�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�f�h�k�l�b�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� �\�� �\�h�^�_�� �h�l��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�����g�h���b���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�y�f�b���j�Z�a�\�b�l�b�y���n�b�l�h- �b���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���\���j�Z�a�g�u�_��
�i�h���l�_�i�e�h�\�h�f�m���k�h�k�l�h�y�g�b�x �\�h�^���]�h�^�u.  
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�������B�K�K�E�?�>�H�<�:�G�B�Y���A�H�H�I�E�:�G�D�L�H�G�: 

 
�K�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�_���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���g�_�j�Z�a�j�u�\�g�h���k�\�y�a�Z�g�h���k���m�k�e�h�\�b�y�f�b���h�d�j�m��

�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u���� �<�� �x�]�h-�a�Z�i�Z�^�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �;�Z�j�_�g�p�_�\�Z�� �f�h�j�y���� �]�^�_�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y��
�j�Z�a�j�_�a�� �©�D�h�e�v�k�d�b�c�� �f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���� �k�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�� �\�� �a�g�Z�q�b��
�l�_�e�v�g�h�c���f�_�j�_���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���\�e�b�y�g�b�_�f���l�_�i�e�u�o���Z�l�e�Z�g�l�b�q�_�k�d�b�o���\�h�^�����i�j�b�g�h�k�b��
�f�u�o���G�h�j�^�d�Z�i�k�d�b�f���l�_�q�_�g�b�_�f���b�a���G�h�j�\�_�`�k�d�h�]�h���f�h�j�y�����G�Z�q�Z�e�h���\�_�]�_�l�Z�p�b�b���n�b�l�h��
�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���b���i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�_���j�Z�a�f�g�h�`�_�g�b�_���b���j�Z�a�\�b�l�b�_���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���h�i�j�_�^�_�e�y��
�x�l�k�y���l�_�f�i�h�f���i�j�h�]�j�_�\�Z���\�h�^�g�u�o���f�Z�k�k���b���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�y�f�b���b�o���]�b�^�j�h�^�b�g�Z�f�b�d�b�� 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���i�h�a�\�h��
�e�y�x�l���h�p�_�g�b�l�v���k�h�k�l�h�y�g�b�_���k�h�h�[�s�_�k�l�\���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���\���x�`�g�h�c���q�Z�k�l�b���;�Z�j�_�g�p�_�\�Z��
�f�h�j�y�����Z���l�Z�d�`�_���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v���\�_�e�b�q�b�g�m���i�j�b�g�h�k�Z���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���b�a���G�h�j�\�_�`�k�d�h�]�h��
�f�h�j�y���\���;�Z�j�_�g�p�_�\�h, �b���i�j�_�`�^�_���\�k�_�]�h���f�Z�k�k�h�\�h�]�h���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�y���d�h�i�_�i�h�^��Calanus 
finmarchicus�����d�h�l�h�j�u�c���n�h�j�f�b�j�m�_�l���[�b�h�f�Z�k�k�m���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���b���k�e�m�`�b�l���i�b�s�_�c��
�^�e�y���f�h�c�\�u���b���Z�l�e�Z�g�l�b�q�_�k�d�h�c���k�_�e�v�^�b�����Z���l�Z�d�`�_���^�e�y���e�b�q�b�g�h�d���b���f�h�e�h�^�b���^�h�g�g�u�o��
�j�u�[���>4, 36, 38, 47, 51, 52, 86, 120, 121, 130,134, 135, 141, 145, 154]. 

�I�_�j�\�u�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª��
�\�u�i�h�e�g�_�g�u���\�������������]�����©�W�d�k�i�_�^�b�p�b�_�c���^�e�y���g�Z�m�q�g�h-�i�j�h�f�u�k�e�h�\�u�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c��
�m���[�_�j�_�]�h�\���F�m�j�f�Z�g�Z�ª���>47�@�����<�������������]�����b�a�m�q�_�g�b�_���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���i�j�h�^�h�e�`�b�e�b �g�Z��
�F�m�j�f�Z�g�k�d�h�c���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�b�����h�^�g�Z�d�h���a�Z�l�_�f�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�]�h��
�i�_�j�b�h�^�Z�� �w�l�b�� �j�Z�[�h�l�u�� �g�_�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b���� �<�� ���������±���������� �]�]���� �I�B�G�J�H�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e��
�_�`�_�]�h�^�g�u�c�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�� �\�� �k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�q�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �G�h�j�\�_�`��
�k�d�h�]�h�� �b�� �x�]�h-�a�Z�i�Z�^�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �;�Z�j�_�g�p�_�\�Z�� �f�h�j�_�c�� �\�� �o�h�^�_�� �b�o�l�b�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�g�h�c��
�k�t�_�f�d�b�� �\�� �\�_�k�_�g�g�_-�e�_�l�g�b�c�� �i�_�j�b�h�^���� �K�� ���������� �]���� �k�[�h�j�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�� �g�Z�� �j�Z�a�j�_�a�_��
�©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���\�u�i�h�e�g�y�x�l���\���f�Z�_�±�b�x�g�_���\���w�d�h�k�b�k�l�_�f�g�h�c���k�t�_�f�d�_���\���k�_��
�\�_�j�g�u�o���f�h�j�y�o�����w�l�b���j�Z�[�h�l�u���i�j�h�^�h�e�`�Z�x�l�k�y���i�h���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y�����D�j�h�f�_���l�h�]�h����
�k�� ���������� �]���� �I�B�G�J�H�� �i�j�h�\�h�^�b�l�� �_�`�_�]�h�^�g�u�c�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �a�b�f�m�x�s�_�]�h��
�n�h�g�^�Z�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�� �g�Z�� �j�Z�a�j�_�a�_�� �©�D�h�e�v�k�d�b�c�� �f�_�j�b�^�b�Z�g�ª�� �\�� �n�_�\�j�Z�e�_�±�f�Z�j�l�_�� �\��
�o�h�^�_�� �a�b�f�g�_�c�� �w�d�h�k�b�k�l�_�f�g�h�c�� �k�t�_�f�d�b�� �;�Z�j�_�g�p�_�\�Z�� �f�h�j�y���� �F�m�j�f�Z�g�k�d�b�c�� �f�h�j�k�d�h�c��
�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���b�g�k�l�b�l�m�l���l�Z�d�`�_���i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�b���b�k�k�e�_�^�m�_�l���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g���g�Z���j�Z�a��
�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª�� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �f�g�h�]�h�e�_�l�g�_�]�h�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���� �i�j�h�\�h�^�b�f�h�]�h��
�I�B�G�J�H�� �\�� �\�_�k�_�g�g�_-�e�_�l�g�b�c�� �i�_�j�b�h�^�� ���������±1990 �]�]������ �[�u�e�b�� �h�[�h�[�s�_�g�u��
�<���G�� �G�_�k�l�_�j�h�\�h�c���b���h�i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g�u���\���[�j�h�r�x�j�_���©�;�b�h�f�Z�k�k�Z���i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���g�Z���i�m�l�y�o��
�^�j�_�c�n�Z���e�b�q�b�g�h�d���l�j�_�k�d�b�ª���>3�@�����]�^�_���h�k�g�h�\�g�h�_���\�g�b�f�Z�g�b�_���m�^�_�e�y�e�h�k�v���Z�g�Z�e�b�a�m���j�Z�k��
�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �f�_�`�]�h�^�h�\�h�c�� �[�b�h�f�Z�k�k�u���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���d�Z�d�� �d�h�j�f�h�\�h�c�� �[�Z�a�u�� �e�b�q�b��
�g�h�d���j�u�[�����<���w�l�h�c���j�Z�[�h�l�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b���l�Z�d�`�_���f�Z�l�_�j�b�Z�e�u���h���[�b�h�f�Z�k�k�_���a�h�h�i�e�Z�g�d��
�l�h�g�Z���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c�� �f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�c�� �f�_�l�h�^�h�f�� �\�a�\�_�r�b�\�Z�g�b�y����
�A�g�Z�q�_�g�b�y�� �[�b�h�f�Z�k�k�u�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �k�e�h�y�o�� �\�h�^�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �\��
�l�Z�[�e�b�p�Z�o���b���f�h�]�m�l���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y���d�Z�d���k�i�j�Z�\�h�q�g�u�c���f�Z�l�_�j�b�Z�e�����K�\�_�^�_�g�b�y���h���q�b�k��
�e�_�g�g�h�k�l�b�� �b�� �[�b�h�f�Z�k�k�_�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�� �g�Z�� �j�Z�a�j�_�a�_�� �\�� �l�_�i�e�u�c�� �i�_�j�b�h�^�� ���������±
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2017 �]�]�����[�u�e�b���i�j�h�Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�u���b���h�i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g�u���g�Z�f�b���\�������������]�����>155�@�����W�l�b��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�^�l�\�_�j�^�b�e�b�� �\�_�^�m�s�m�x�� �j�h�e�v�� �d�h�i�_�i�h�^�� �\�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �[�b�h��
�f�Z�k�k�u���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���b���^�h�f�b�g�b�j�m�x�s�_�_���a�g�Z�q�_�g�b�_��C. finmarchicus �b���i�h�d�Z�a�Z�e�b����
�q�l�h���\�u�k�h�d�Z�y���[�b�h�f�Z�k�k�Z���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���h�l�f�_�q�Z�e�Z�k�v���\���]�h�^�u���k���[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�h�c���l�_�f��
�i�_�j�Z�l�m�j�h�c���b���m�k�b�e�_�g�g�u�f���i�j�b�l�h�d�h�f���\�h�^���b�a���G�h�j�\�_�`�k�d�h�]�h���f�h�j�y�� 

�<���g�Z�k�l�h�y�s�_�c���]�e�Z�\�_���\�u�i�h�e�g�_�g���Z�g�Z�e�b�a���l�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z�����q�b�k��
�e�_�g�g�h�k�l�b���b���[�b�h�f�Z�k�k�u���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���a�Z���f�g�h��
�]�h�e�_�l�g�b�c�� �i�_�j�b�h�^�� �k�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�f�� �l�_�i�e�h�\�u�f�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �\�h�^�� �b�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�Z��
�f�_�`�]�h�^�h�\�Z�y���b���k�_�a�h�g�g�Z�y���b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�v���w�l�b�o���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� 
 

�����������F�Z�l�_�j�b�Z�e�u���b���f�_�l�h�^�u 
 

�I�j�h�[�u���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���[�u�e�b���k�h�[�j�Z�g�u���\���f�Z�_�±�b�x�e�_�����������±2017 �]�]�����<���d�Z�q�_��
�k�l�\�_���h�j�m�^�b�y���e�h�\�Z���i�j�b�f�_�g�y�e�b���i�e�Z�g�d�l�h�g�g�m�x���k�_�l�v���>�`�_�^�b�����i�e�h�s�Z�^�v���\�o�h�^�g�h�]�h��
�h�l�\�_�j�k�l�b�y�������������f2�����j�Z�a�f�_�j���y�q�_�b���k�b�l�Z�����������f�d�f�������H�l�[�h�j���i�j�h�[���\�u�i�h�e�g�y�e�b���\���j�Z�a��
�e�b�q�g�u�o���k�e�h�y�o�����g�h���\���j�Z�f�d�Z�o���g�Z�k�l�h�y�s�_�]�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b���l�h�e�v�d�h��
�^�Z�g�g�u�_���^�e�y �k�e�h�y 0�±�������f�����l�Z�d���d�Z�d���\���\�_�j�o�g�_�f���k�e�h�_���d�h�g�p�_�g�l�j�b�j�m�_�l�k�y���[�y�e�v�r�Z�y��
�q�Z�k�l�v���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���b���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y���_�]�h���h�k�g�h�\�g�u�_���i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�b���± �f�h�c�\�Z���b��
�Z�l�e�Z�g�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�_�e�v�^�v���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �e�b�q�b�g�d�b�� �b�� �f�h�e�h�^�v�� �^�h�g�g�u�o�� �b�� �i�_�e�Z�]�b�q�_�k�d�b�o��
�j�u�[�����D�j�h�f�_���l�h�]�h�����^�Z�g�g�u�_���^�e�y �k�e�h�_�\ �]�e�m�[�`�_������ �f���a�Z�����������±1992 �]�]�����g�_�f�g�h�]�h��
�q�b�k�e�_�g�g�u�� �b�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�u�� �^�e�y�� �i�h�e�g�h�p�_�g�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�c�� �b��
�f�_�`�]�h�^�h�\�h�c�� �b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�b�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b�� �b�� �[�b�h�f�Z�k�k�u�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�� �g�Z�� �j�Z�a��
�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª�� 

�I�j�h�[�u �n�b�d�k�b�j�h�\�Z�e�b���� %-�g�u�f���n�h�j�f�Z�e�v�^�_�]�b�^�h�f���b���^�h�k�l�Z�\�e�y�e�b���\���e�Z�[�h��
�j�Z�l�h�j�b�x���b�g�k�l�b�l�m�l�Z���^�e�y���i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�c���^�_�l�Z�e�v�g�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�b�����I�j�b���d�Z�f�_�j�Z�e�v��
�g�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�_���i�j�h�[���\�u�i�h�e�g�y�e�b���l�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�m�x���b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�x���h�j�]�Z�g�b�a��
�f�h�\���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���i�h���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b���^�h���g�Z�b�f�_�g�v�r�_�c���l�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�c���d�Z�l�_�]�h��
�j�b�b�����\�b�^�u���j�h�^�Z��Calanus �b���i�j�h�q�b�_���\�b�^�u���d�e�Z�k�k�Z��Copepoda �j�Z�a�^�_�e�y�e�b���i�h���k�l�Z��
�^�b�y�f�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �b�e�b�� �\�h�a�j�Z�k�l�g�u�f�� �]�j�m�i�i�Z�f���� �D�j�m�i�g�u�_�� �g�_�i�h�\�j�_�`�^�_�g�g�u�_�� �h�j�]�Z��
�g�b�a�f�u����Euphausiacea, Chaetognatha, Hydroidea�����b�a�f�_�j�y�e�b�����<�k�_�o���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�_��
�j�h�\���i�j�h�k�q�b�l�u�\�Z�e�b�����g�_�d�h�l�h�j�u�o���h�k�h�[�_�c�� �\�a�\�_�r�b�\�Z�e�b���^�e�y�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y�� �b�g�^�b��
�\�b�^�m�Z�e�v�g�h�c���f�Z�k�k�u�����;�b�h�f�Z�k�k�m���h�i�j�_�^�_�e�y�e�b���i�h�k�e�_���h�p�b�n�j�h�\�d�b���^�Z�g�g�u�o���k���i�h�f�h��
�s�v�x���b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�h�c���f�Z�k�k�u���i�e�Z�g�d�l�h�g�g�u�o���h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\���>37, 85], �k�h�[�k�l�\�_�g�g�u�_��
�^�Z�g�g�u�_�����K�[�h�j���b���h�[�j�Z�[�h�l�d�m���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���i�j�h�\�h�^�b�e�b���i�h���i�j�b�g�y�l�h�c���f�_�l�h�^�b�d�_���>32]. 
�K�b�k�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_�� �i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h�� �k�h��
�]�e�Z�k�g�h���:�R�5�0�6-2025 [168�@�����<�k�_�]�h���h�[�j�Z�[�h�l�Z�g�Z���b���i�j�h�Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�Z�����������i�j�h�[�Z��
�a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�����l�Z�[�e���������I�j�b�e�h�`�_�g�b�y���;���� 

�Q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�����w�d�a�����f3�����b���[�b�h�f�Z�k�k�Z�����f�]���f3) �± �h�k�g�h�\�g�u�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �^�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�g�u�o�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�� �g�Z�� �j�Z�a�j�_�a�_��
�©�D�h�e�v�k�d�b�c�� �f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���� �K�_�a�h�g�g�m�x�� �b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�v �w�l�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\ �j�Z�k�k�f�Z�l��
�j�b�\�Z�e�b���i�h���l�j�_�f���i�_�j�b�h�^�Z�f�����f�Z�c�����b�x�g�v���b���b�x�e�v�������Z���^�e�y���Z�g�Z�e�b�a�Z���h�[�s�_�c���d�Z�j�l�b�g�u��
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�f�_�`�]�h�^�h�\�h�c���^�b�g�Z�f�b�d�b���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���b���[�b�h�f�Z�k�k�u���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z �^�Z�g�g�u�_���[�u�e�b��
�m�k�j�_�^�g�_�g�u�� 

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

�± �k�l�������±�����h�l�g�h�k�b�e�b���d���I�j�b�[�j�_�`�g�h�c���\�_�l�\�b���F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y�� 
�± �k�l�������±7 �± �d���H�k�g�h�\�g�h�c���\�_�l�\�b���F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y�� 
�± �k�l�������±10 �± �d���P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c���\�_�l�\�b �G�h�j�^�d�Z�i�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y�� 
�<���o�h�^�_���b�o�l�b�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�g�h�c���k�t�_�f�d�b���h�d�_�Z�g�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_���k�l�Z�g�p�b�b���\�u�i�h�e��

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

�����������J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b���h�[�k�m�`�^�_�g�b�_ 
 

�L�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�c���k�h�k�l�Z�\���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�����<���k�h�k�l�Z�\�_���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���g�Z��
�j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���\���f�Z�_�±�b�x�e�_�����������±2017 �]�]�����[�u�e�h���b�^�_�g�l�b�n�b�p�b��
�j�h�\�Z�g�h���������j�Z�a�e�b�q�g�u�o���l�Z�d�k�h�g�Z�����h�l�g�h�k�y�s�b�o�k�y���d���������l�b�i�Z�f�����l�Z�[�e���������I�j�b�e�h�`�_�g�b�y��
�;�������<���f�Z�_���b���b�x�g�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���l�Z�d�k�h�g�h�\���[�u�e�h���g�b�`�_�����q�_�f���\���b�x�e�_ �± ���������������b��������
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �G�Z�b�[�h�e�v�r�_�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �l�Z�d�k�h�g�h�\�� �h�l�f�_�q�_�g�h�� �^�e�y�� �l�b�i�Z��
Arthropoda �± ���������b�a���d�h�l�h�j�u�o���������h�l�g�h�k�y�l�k�y���d���d�e�Z�k�k�m���\�_�k�e�h�g�h�]�b�o���j�Z�d�h�h�[�j�Z�a�g�u�o��
(Copepoda�������k�f�����l�Z�[�e���������I�j�b�e�h�`�_�g�b�y���;�����l�Z�[�e���� �����������������<�l�h�j�h�c���l�b�i���k���g�Z�b�[�h�e�v��
�r�b�f���l�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�f���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_�f���± Cnidaria �± �������l�Z�d�k�h�g�h�\�����b�a���d�h�l�h�j�u�o��
�������]�b�^�j�h�b�^�g�u�o���f�_�^�m�a�����k�f�����l�Z�[�e���������I�j�b�e�h�`�_�g�b�y���;�����k�f�����l�Z�[�e������������������ 

�?�s�_���h�^�g�Z���]�j�m�i�i�b�j�h�\�d�Z���h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\���j�Z�a�e�b�q�g�h�]�h���l�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�]�h���i�h��
�e�h�`�_�g�b�y���± �f�_�j�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�����\���k�h�k�l�Z�\���d�h�l�h�j�h�]�h���\�o�h�^�y�l���e�b�q�b�g�d�b���^�h�g�g�u�o���[�_�k�i�h��
�a�\�h�g�h�q�g�u�o�����f�h�e�e�x�k�d�b�����f�g�h�]�h�s�_�l�b�g�d�h�\�u�_���q�_�j�\�b�����m�k�h�g�h�]�b�_���b���^�_�k�y�l�b�g�h�]�b�_���j�Z��
�d�h�h�[�j�Z�a�g�u�_�����b�]�e�h�d�h�`�b�_���b���^�j�m�]�b�_�������i�h�i�h�e�g�y�x�s�b�_���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g���l�h�e�v�d�h���\���i�_��
�j�b�h�^���e�b�q�b�g�h�q�g�h�]�h���j�Z�a�\�b�l�b�y�����F�_�j�h�i�e�Z�g�d�l�h�g���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g���������l�Z�d�k�h�g�Z�f�b�����k�f����
�l�Z�[�e���������I�j�b�e�h�`�_�g�b�y���;���� 

�G�Z�b�[�h�e�_�_���q�Z�k�l�h���\���i�j�h�[�Z�o���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���h�l�f�_�q�Z�e�b�k�v���f�Z�k�k�h�\�u�_���\�b�^�u���d�h��
�i�_�i�h�^�� �± Calanus finmarchicus, Oithona similis, Pseudocalanus spp., Triconia 
borealis, Oithona atlantica�����f�h�e�h�^�v��Metridia spp., Microcalanus �V�S�������k�f�����l�Z�[�e��������
�I�j�b�e�h�`�_�g�b�y���;�������L�Z�d���d�Z�d �f�Z�c�±�b�x�e�v���± �f�_�k�y�p�u�����d�h�]�^�Z���i�j�h�b�k�o�h�^�y�l���j�Z�a�f�g�h�`�_��
�g�b�_���b���j�Z�a�\�b�l�b�_���[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�Z���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�_�j�h�\�����q�Z�k�l�h�l�Z���\�k�l�j�_�q�Z�_�f�h�k�l�b���e�b�q�b�g�h�d��
�\�_�k�e�h�g�h�]�b�o���j�Z�d�h�h�[�j�Z�a�g�u�o���b���w�\�n�Z�m�a�b�b�^���[�u�e�Z���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�c���b���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z���h�l��
�������^�h������ �����h�l���h�[�s�_�]�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���i�j�h�[�����<���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�_���q�Z�k�l�h���h�l�f�_�q�Z�e�b���f�h��
�e�h�^�v���s�_�l�b�g�d�h�q�_�e�x�k�l�g�u�o�������� ���������e�b�q�b�g�h�d���h�n�b�m�j�������� ���������e�b�q�b�g�h�d���f�g�h�]�h�s�_��
�l�b�g�d�h�\�u�o���q�_�j�\�_�c�������� �������b���e�b�q�b�g�h�d���^�\�m�k�l�\�h�j�q�Z�l�u�o���f�h�e�e�x�k�d�h�\�������� ���������\�_�l��
�\�b�k�l�h�m�k�u�o�� �j�Z�d�h�h�[�j�Z�a�g�u�o��Evadne nordmanni (50 ������ �b�� �]�b�^�j�h�b�^�g�u�o�� �f�_�^�m�a��
Aglantha digitale (47 ���������k�f�����l�Z�[�e���������I�j�b�e�h�`�_�g�b�y���;���� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 

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

 

�L�b�i 
�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� 

�H�[�s�_�_���� 
�F�Z�c �B�x�g�v �B�x�e�v 

Foraminifera  1 1 1 1 
Radiozoa 2 2 2 2 
Ciliophora 1 1 1 1 
Cnidaria 13 13 18 21 
Ctenophora 2 2 2 2 
Nemertea 1 1 1 1 
Annelida 2 2 2 2 
Arthropoda 39 36 38 44 
Mollusca 5 5 5 5 
Bryozoa 1 1 1 1 
Chaetognatha 2 2 2 2 
Echinodermata 3 4 3 4 
Chordata 5 6 6 8 
�<�k�_�]�h�� 77 76 82 94 

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

�;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���f�h�j�y���\���j�Z�a�g�u�_���f�_�k�y�p�u���[�u�e�h���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h���������l�Z�d�k�h�g�Z�����l�h�]�^�Z���d�Z�d���g�Z��
�j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���\���e�_�l�g�b�c���i�_�j�b�h�^���\���k�h�k�l�Z�\�_���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���h�l��
�f�_�q�_�g�h���l�h�e�v�d�h���������l�Z�d�k�h�g�Z���>47�@�����<���k�_�g�l�y�[�j�_�±�g�h�y�[�j�_�����������±2012 �]�]�����b�^�_�g�l�b�n�b��
�p�b�j�h�\�Z�e�b���������l�Z�d�k�h�g�h�\���>140�@�����Z���\���y�g�\�Z�j�_�±�f�Z�j�l�_�����������±2023 �]�]�����± 49 [92]. �J�Z�a�e�b��
�q�b�y�� �\�� �l�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�f�� �k�h�k�l�Z�\�_�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�� �i�j�_�`�^�_�� �\�k�_�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y��
�k�_�a�h�g�g�h�k�l�v�x���j�Z�a�\�b�l�b�y���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�_�j�h�\�����L�Z�d�����\���\�_�k�_�g�g�_-�e�_�l�g�b�_���f�_�k�y�p�u�����d�h�]�^�Z��
�j�Z�a�f�g�h�`�Z�_�l�k�y���[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h���^�h�g�g�u�o���[�_�k�i�h�a�\�h�g�h�q�g�u�o���b���b�o���e�b�q�b�g�d�b���\�o�h�^�y�l���\��
�k�h�k�l�Z�\�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�� ���f�_�j�h�i�e�Z�g�d�l�h�g������ �_�]�h�� �l�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�_�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_��
�m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y�����<�_�k�g�h�c���b���e�_�l�h�f���\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���l�Z�d�k�h�g�h�\���`�_�e�_�l�_�e�u�o��
�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\, �i�j�_�`�^�_���\�k�_�]�h���]�b�^�j�h�b�^�g�u�o���f�_�^�m�a�����i�j�_�d�j�Z�s�Z�x�s�b�o���k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z��
�g�b�_�� �\�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�_�� �i�h�� �a�Z�\�_�j�r�_�g�b�b�� �f�_�^�m�a�h�b�^�g�h�c�� �k�l�Z�^�b�b�� �j�Z�a�\�b�l�b�y���� �K�\�h�x��
�e�_�i�l�m���\���i�h�i�h�e�g�_�g�b�_���l�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���\�g�h�k�y�l���l�Z�d�`�_��
�l�_�i�e�h�\�h�^�g�u�_���\�b�^�u�����d�h�l�h�j�u�_���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�b�j�m�x�l�k�y���k���l�_�i�e�u�f�b���Z�l�e�Z�g�l�b�q�_�k�d�b�f�b��
�\�h�^�Z�f�b���b�a���G�h�j�\�_�`�k�d�h�]�h���f�h�j�y���\���;�Z�j�_�g�p�_�\�h�� 

�H�[�s�Z�y�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� �b�� �[�b�h�f�Z�k�k�Z�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���g�Z�� �j�Z�a�j�_�a�_�� �©�D�h�e�v��
�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª �\�����������±2017 �]�]�����k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�b�����j�b�k���������������������Q�b�k��
�e�_�g�g�h�k�l�v���\���k�j�_�^�g�_�f���a�Z���\�_�k�v���i�_�j�b�h�^���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z���������� �“ 62 �w�d�a�����f3, 
�Z���[�b�h�f�Z�k�k�Z���± 101,5 �“ 3,6 �w�d�a�����f3�����W�d�k�l�j�_�f�Z�e�v�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b�k�v��
�j�_�^�d�h�����>�h�e�y���k�l�Z�g�p�b�c���k���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�x���f�_�g�_�_������ �w�d�a�����f3 �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�������� �������Z���k��
�q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�x�� �[�h�e�_�_�� ���������� �w�d�a�����f3 �± 2,2 ������ �>�h�e�y�� �k�l�Z�g�p�b�c���� �]�^�_�� �h�l�f�_�q�Z�e�Z�k�v��
�h�q�_�g�v�� �g�b�a�d�Z�y�� �[�b�h�f�Z�k�k�Z�� ���f�_�g�_�_�� ���� �f�]���f3������ �j�Z�\�g�y�e�Z�k�v�� ���� ������ �Z�� �h�q�_�g�v�� �\�u�k�h�d�Z�y��
�[�b�h�f�Z�k�k�Z�����[�h�e�_�_���������� �f�]���f3) �± 0,9 %. 
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�J�b�k�������������������H�[�s�Z�y���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���b���[�b�h�f�Z�k�k�Z���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª��
�\���f�Z�_�±�b�x�e�_�����������±�����������]�]�����<�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�c���i�j�_�j�u�\�b�k�l�h�c���e�b�g�b�_�c���h�l�^�_�e�_�g�u�� 

�^�\�Z���i�_�j�b�h�^�Z���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�����=�h�^���k�h���a�\�_�a�^�h�q�d�h�c���± �g�_�l���^�Z�g�g�u�o 

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

�^�b�Z�g�ª�� �f�h�`�g�h�� �j�Z�a�^�_�e�b�l�v�� �g�Z�� �^�\�Z�� �i�_�j�b�h�^�Z�� �± �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�u�c���� �k�� ���������� �i�h��
1992 �]��, �b���[�h�e�_�_���d�h�j�h�l�d�b�c�����k�������������i�h���������� �]�����M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����q�l�h���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v��
�a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���\�����������±1992 �]�]�����\���k�j�_�^�g�_�f���[�u�e�Z���\�����������j�Z�a�Z���g�b�`�_�����q�_�f���\�����������±
2017 �]�]���� �± ���������� �b�� �������� �w�d�a�����f3 �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �L�Z�d�Z�y�� �`�_�� �d�Z�j�l�b�g�Z�� �g�Z�[�e�x�^�Z��
�e�Z�k�v���b���\���h�l�g�h�r�_�g�b�b���[�b�h�f�Z�k�k�u���± �����������b������������ �f�]���f3 �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� 

�Q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���b���[�b�h�f�Z�k�k�Z���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���l�Z�d�`�_���b�a�f�_�g�y�e�b�k�v���\���j�Z�a�e�b�q�g�u�_��
�f�_�k�y�p�u���� �L�Z�d���� �\�� �f�Z�_�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� �\�� �k�j�_�^�g�_�f�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�� �������� �“ 71 �w�d�a�����f3 
���j�b�k�� 3.2.2�������\���b�x�g�_���w�l�h�l���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���[�u�e���\�����������j�Z�a�Z���\�u�r�_���± 4069 �“ 256 �w�d�a�����f3, 
�\���b�x�e�_���± 2427 �“ 91 �w�d�a�����f3 ���k�f�����j�b�k���������������������K�Z�f�Z�y���g�b�a�d�Z�y���[�b�h�f�Z�k�k�Z���a�h�h�i�e�Z�g�d��
�l�h�g�Z�� �[�u�e�Z�� �\�� �f�Z�_�� �± 42,7 �“ 2,0 �f�]���f3���� �g�Z�b�[�h�e�v�r�b�_�� �_�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �h�l�f�_�q�Z�e�b�k�v�� �\��
�b�x�g�_ �± 175,8 �“ 14,5 �f�]���f3 ���k�f�����j�b�k���������������������Z���\���b�x�e�_���h�g�Z���± �\�����������j�Z�a�Z���\�u�r�_�����q�_�f��
�\���f�Z�_�����g�h���\�����������j�Z�a�Z���g�b�`�_�����q�_�f���\���b�x�g�_���± 138,6 �“ 2,0 �f�]���f3. 

�<���f�Z�_���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���\�Z��
�j�v�b�j�h�\�Z�e�Z���h�l�� ������ �w�d�a�����f3 �\�� �������� �]���� �^�h���������� �w�d�a�����f3 �\�� �������� �]���� ���j�b�k���������������:������ �<��
�w�l�h�f�� �f�_�k�y�p�_�� �Z�f�i�e�b�l�m�^�Z�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�c�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�� �y�\�e�y�e�Z�k�v 
�g�Z�b�[�h�e�v�r�_�c���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���b�x�g�_�f���b���b�x�e�_�f�����H�q�_�g�v���g�b�a�d�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���q�b�k��
�e�_�g�g�h�k�l�b�����f�_�g�_�_������ �w�d�a�����f3�����h�l�f�_�q�Z�e�b���g�Z���^�\�m�o���k�l�Z�g�p�b�y�o���\���������� �]�������g�Z���h�^�g�h�c���\��
1987 �]������ �g�Z�� �h�^�g�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �\�� �������� �]���� �<�u�k�h�d�Z�y�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� ���[�h�e�_�_��
10000 �w�d�a�����f3�����g�Z�[�e�x�^�Z�e�Z�k�v���\�������������b���������� �]�]�������Z���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���a�Z�j�_��
�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b���\���������� �]���������������� �w�d�a�����f3). 
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�J�b�k�������������������K�j�_�^�g�y�y���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�����:�����b���[�b�h�f�Z�k�k�Z�����;�����a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�� 
�g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª �\���f�Z�_�����b�x�g�_���b���b�x�e�_���\�����������±�����������]�]������ 

�k�_�j�u�_���i�j�y�f�h�m�]�h�e�v�g�b�d�b���± 50 %-�g�u�c���^�b�Z�i�Z�a�h�g���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�����\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�_���e�b�g�b�b���±  
�j�Z�a�[�j�h�k���a�g�Z�q�_�g�b�c�����]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�Z�y���e�b�g�b�y���± �f�_�^�b�Z�g�Z�����q�_�j�g�Z�y���l�h�q�d�Z���± �k�j�_�^�g�_�_���a�g�Z�q�_�g�b�_ 

 
�;�b�h�f�Z�k�k�Z�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�� �\�� �f�Z�_�� �b�a�f�_�g�y�e�Z�k�v�� �h�l�� ������ �f�]���f3 �\�� �������� �]���� �^�h��

223,1 �f�]���f3 �\�� �������� �]���� ���k�f���� �j�b�k���� �����������:������ �D�j�Z�c�g�_�� �g�b�a�d�Z�y�� �[�b�h�f�Z�k�k�Z�� ���f�_�g�_�_��
1,0 �f�]���f3�����h�l�f�_�q�Z�e�Z�k�v���g�Z���g�_�d�h�l�h�j�u�o���k�l�Z�g�p�b�y�o���\������������������������������������������������������������
�b�������������]�]�������Z���g�Z�b�[�h�e�v�r�Z�y�������������� �f�]���f3) �± �\���������� �]�� 

�<���b�x�g�_���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���d�h�e�_�[�Z�e�Z�k�v���h�l�������������w�d�a�����f3 �\���������� �]����
�^�h���������� �w�d�a�����f3 �\���������� �]�������k�f�����j�b�k���������������;�������F�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���w�l�h�]�h���i�Z��
�j�Z�f�_�l�j�Z�� �h�l�f�_�q�Z�e�b�� �\�� �������� �]���� �± 71 �w�d�a�����f3���� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �\�� �������� �]���� �± 
27617 �w�d�a�����f3. 

�;�b�h�f�Z�k�k�Z���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���\���b�x�g�_���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�Z���h�l���������� �f�]���f3 �\���������� �]�����^�h��
462,2 �f�]���f3 �\�� �������� �]���� ���k�f���� �j�b�k���� �����������;������ �H�q�_�g�v�� �g�b�a�d�m�x�� �[�b�h�f�Z�k�k�m�� ���f�_�g�_�_��
1,0 �f�]���f3���� �h�l�f�_�q�Z�e�b�� �g�Z�� �h�^�g�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �\�� �������� �]������ �g�Z�b�[�h�e�v�r�m�x��
(2324,2 �f�]���f3) �± �\���������� �]�� 

�Q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���\���b�x�e�_���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�Z���h�l�������� �w�d�a�����f3 �\���������� �]����
�^�h�� �������� �w�d�a�����f3 �\�� �������� �]���� ���k�f���� �j�b�k���� �����������<������ �?�_�� �g�b�a�d�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� ���f�_�g�_�_��
10 �w�d�a�����f3���� �h�l�f�_�q�Z�e�b�k�v�� �g�Z�� �^�\�m�o�� �k�l�Z�g�p�b�y�o�� �\�� �������� �]������ �Z�� �g�Z�b�[�h�e�v�r�b�_�� ���h�d�h�e�h��
15000 �w�d�a�����f3�����j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b���g�Z���^�\�m�o���k�l�Z�g�p�b�y�o���\���������� �]�� 

�;�b�h�f�Z�k�k�Z���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���\���b�x�e�_���b�a�f�_�g�y�e�Z�k�v���h�l���������� �f�]���f3 �\���������� �]�����^�h��
418,6 �f�]���f3 �\�� �������� �]���� ���k�f���� �j�b�k���� �����������<������ �H�q�_�g�v�� �g�b�a�d�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �w�l�h�]�h�� �i�Z�j�Z��
�f�_�l�j�Z�����f�_�g�_�_�������� �f�]���f3�����g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v���g�Z���^�\�m�o���k�l�Z�g�p�b�y�o���\���������� �]�����b���g�Z���h�^�g�h�c��
�\���������� �]�������Z���g�Z�b�[�h�e�v�r�Z�y���[�b�h�f�Z�k�k�Z���������������� �f�]���f3�����[�u�e�Z���h�l�f�_�q�_�g�Z���\���������� �]�� 
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�J�b�k�������������������H�[�s�Z�y���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���b���[�b�h�f�Z�k�k�Z���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_�� 
�©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���\���f�Z�_�����:�������b�x�g�_�����;�����b���b�x�e�_�����<�����\�����������±�����������]�]�� 

�<�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�c���i�j�_�j�u�\�b�k�l�h�c���e�b�g�b�_�c���h�l�^�_�e�_�g�u���^�\�Z���i�_�j�b�h�^�Z���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c 
�������������b���������� �]�]�����± �g�_�l���^�Z�g�g�u�o�� 
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�Q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���b���[�b�h�f�Z�k�k�Z���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���\���\�h�^�Z�o���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���\�_�l�\�_�c���l�_�i��
�e�u�o�� �l�_�q�_�g�b�c�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�y�e�b�k�v�� �g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�� �b�� �b�k�i�u�l�u�\�Z�e�b�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�_��
�f�_�`�]�h�^�h�\�u�_���d�h�e�_�[�Z�g�b�y�����j�b�k��������������; �����������������Q�_�l�d�h�c���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���\���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_��
�g�b�b���h�[�s�b�o���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���b���[�b�h�f�Z�k�k�u���\���\�_�l�\�y�o���l�_�q�_�g�b�c���g�_���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h�����H�^��
�g�Z�d�h�� �\�� �f�Z�_�� �\�u�y�\�b�e�b�� �k�e�Z�[�m�x�� �l�_�g�^�_�g�p�b�x�� �d�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�x�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b�� ��R2 = 
�������������b���[�b�h�f�Z�k�k�u����R2 � ���������������a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���\���\�h�^�Z�o���H�k�g�h�\�g�h�c���\�_�l�\�b���F�m�j�f�Z�g��
�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y �b �_�]�h���[�b�h�f�Z�k�k�u����R2 � ���������������\���\�h�^�Z�o���I�j�b�[�j�_�`�g�h�c���\�_�l�\�b���F�m�j��
�f�Z�g�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y�� 

�<���p�_�e�h�f���\���f�Z�_���[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�Z�y���k�j�_�^�g�y�y���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���h�l�f�_�q�Z�e�Z�k�v���\���\�h�^�Z�o��
�I�j�b�[�j�_�`�g�h�c�� �b�� �H�k�g�h�\�g�h�c�� �\�_�l�\�_�c�� �F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h�� �l�_�q�_�g�b�y�� �± 1842 �r �������� �b��
2065 �r 288 �w�d�a�����f3 �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����j�b�k���������������:�������<���\�h�^�Z�o���P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c���\�_�l�\�b��
�G�h�j�^�d�Z�i�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y���h�g�Z���\���k�j�_�^�g�_�f���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z���������� �r 209 �w�d�a�����f3 ���k�f�����j�b�k����
�����������:������ �K�j�_�^�g�y�y�� �[�b�h�f�Z�k�k�Z�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�� �l�Z�d�`�_�� �[�u�e�Z�� �\�u�r�_�� �\�� �\�h�^�Z�o�� �I�j�b��
�[�j�_�`�g�h�c�� �b�� �H�k�g�h�\�g�h�c�� �\�_�l�\�_�c�� �F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h�� �l�_�q�_�g�b�y�� �± 57,5 �r �������� �b��
60,5 �r 10,1 �f�]���f3 �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �Z�� �\�� �\�h�^�Z�o�� �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c�� �\�_�l�\�b�� �G�h�j�^�d�Z�i��
�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y���\�������j�Z�a�Z���g�b�`�_���± 28,2 �r 4,0 �f�]���f3 ���k�f�����j�b�k���������������;���� 

�<�� �b�x�g�_�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� �b�� �[�b�h�f�Z�k�k�Z�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�� �b�k�i�u�l�u�\�Z�e�b�� �k�m�s�_��
�k�l�\�_�g�g�u�_�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�y���� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �\�u�j�Z�`�_�g�g�u�_�� �\�� �\�h�^�Z�o�� �I�j�b�[�j�_�`�g�h�c�� �\�_�l�\�b��
�F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y�����k�f�����j�b�k���������������:�������Q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���\���b�x�g�_��
�a�^�_�k�v���[�u�e�Z���\���k�j�_�^�g�_�f���\�������j�Z�a�Z���\�u�r�_�����q�_�f���\���f�Z�_ �b���_�_���[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y��
�h�l�f�_�q�Z�e�b�k�v���\���\�h�^�Z�o���I�j�b�[�j�_�`�g�h�c���\�_�l�\�b���F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h���b���P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c���\�_�l�\�b��
�G�h�j�^�d�Z�i�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�c���± 4007 �r ���������b���������� �r 449 �w�d�a�����f3 �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����k�f����
�j�b�k���������������:�������<���\�h�^�Z�o���H�k�g�h�\�g�h�c���\�_�l�\�b���F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y���\���w�l�h�f���f�_�k�y�p�_��
�q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���k�g�b�a�b�e�Z�k�v���^�h���������� �r 521 �w�d�a�����f3 ���k�f�����j�b�k���������������:������
�Z���k�j�_�^�g�y�y���[�b�h�f�Z�k�k�Z���m�\�_�e�b�q�b�e�Z�k�v���\�����������j�Z�a���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���f�Z�_�f�����G�Z�b�[�h�e�v�r�b�_��
�a�g�Z�q�_�g�b�y�� �[�b�h�f�Z�k�k�u�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b�� �\�� �\�h�^�Z�o�� �I�j�b�[�j�_�`�g�h�c�� �\�_�l�\�b�� �F�m�j�f�Z�g��
�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y���k���i�h�k�l�_�i�_�g�g�u�f���m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�f���\���\�h�^�Z�o���H�k�g�h�\�g�h�c �\�_�l�\�b���F�m�j��
�f�Z�g�k�d�h�]�h�� �b�� �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c�� �\�_�l�\�b�� �G�h�j�^�d�Z�i�k�d�h�]�h�� �l�_�q�_�g�b�c�� �± 233,9 �r 55,0, 
140,6 �r �����������b������������ �r 25,7 �f�]���f3 �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����k�f�����j�b�k���������������;���� 
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�J�b�k�������������������H�[�s�Z�y���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���\���\�h�^�Z�o���I�j�b�[�j�_�`�g�h�c���b���H�k�g�h�\�g�h�c���\�_�l�\�_�c��
�F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h���b���P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c���\�_�l�\�b���G�h�j�^�d�Z�i�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�c�� 

�g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���\���f�Z�_�����:�������b�x�g�_�����;�����b���b�x�e�_�����<�����\�����������±�����������]�]���� 
�=�h�^���k�h���a�\�_�a�^�h�q�d�h�c���± �g�_�l���^�Z�g�g�u�o 

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

19
60

19
61

19
62

19
63

19
64

19
65

19
66

*
19

67
*

19
68

19
69

19
70

19
71

19
72

19
73

19
74

19
75

19
76

19
77

19
78

19
79

*
19

80
19

81
19

82
19

83
19

84
19

85
19

86
19

87
19

88
19

89
*

19
90

*
19

91
*

19
92

20
08

20
09

*
20

10
*

20
11

*
20

12
*

20
13

*
20

14
*

20
15

*
20

16
20

17
*

�Q
�b

�k
�e

�_
�g

�g
�h

�k
�l�

v�
���

�w
�d

�a
���

��f
3

�:

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

19
60

19
61

*
19

62
*

19
63

*
19

64
*

19
65

*
19

66
19

67
*

19
68

*
19

69
*

19
70

*
19

71
*

19
72

*
19

73
*

19
74

*
19

75
*

19
76

*
19

77
*

19
78

*
19

79
19

80
*

19
81

*
19

82
*

19
83

*
19

84
*

19
85

*
19

86
*

19
87

*
19

88
*

19
89

19
90

*
19

91
19

92

20
08

*
20

09
20

10
20

11
20

12
20

13
*

20
14

20
15

20
16

*
20

17

�Q
�b

�k
�e

�_
�g

�g
�h

�k
�l�

v�
���

�w
�d

�a
���

��f
3

�;

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

19
60

*
19

61
19

62
19

63
19

64
19

65
19

66
*

19
67

19
68

19
69

19
70

19
71

19
72

19
73

19
74

19
75

19
76

19
77

19
78

19
79

*
19

80
*

19
81

*
19

82
19

83
19

84
*

19
85

19
86

*
19

87
19

88
19

89
19

90
*

19
91

*
19

92
*

20
08

*
20

09
*

20
10

*
20

11
*

20
12

*
20

13
*

20
14

*
20

15
*

20
16

*
20

17
*

�Q
�b

�k
�e

�_
�g

�g
�h

�k
�l�

v�
���

�w
�d

�a
���

��f
3

�<

�I�j�b�[�j�_�`�g�Z�y �H�k�g�h�\�g�Z�y �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�Z�y



 

83 

 
 

�J�b�k�������������������H�[�s�Z�y���[�b�h�f�Z�k�k�Z���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���\���\�h�^�Z�o���I�j�b�[�j�_�`�g�h�c���b���H�k�g�h�\�g�h�c���\�_�l�\�_�c�� 
�F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h���b���P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c���\�_�l�\�b���G�h�j�^�d�Z�i�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�c�� 

�g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���\���f�Z�_�����:�������b�x�g�_�����;�����b���b�x�e�_�����<�����\�����������±�����������]�]���� 
�=�h�^���k�h���a�\�_�a�^�h�q�d�h�c���± �g�_�l���^�Z�g�g�u�o 
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�J�b�k�������������������K�j�_�^�g�y�y���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�����:�����<�����>�����b���[�b�h�f�Z�k�k�Z�����;�����=�����?�����a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�� 
�\���\�h�^�Z�o���I�j�b�[�j�_�`�g�h�c���b���H�k�g�h�\�g�h�c���\�_�l�\�_�c���F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h���b���P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c���\�_�l�\�b���G�h�j�^�d�Z�i�k�d�h�]�h��

�l�_�q�_�g�b�c���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���\���f�Z�_�����:�����;�������b�x�g�_�����;�����=�����b���b�x�e�_�����>�����?���� 
�\�����������±�����������]�]�����M�k�e�����h�[�h�a�g�����k�f�����g�Z���j�b�k�������������� 

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

�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�� �\�� �\�h�^�Z�o�� �H�k�g�h�\�g�h�c�� �\�_�l�\�b�� �F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h�� �b�� �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c�� �\�_�l�\�b��
�G�h�j�^�d�Z�i�k�d�h�]�h�� �l�_�q�_�g�b�c�� ���k�f���� �j�b�k���� �����������:������ �Q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� �\�� �k�j�_�^�g�_�f�� �[�u�e�Z�� �\��
1,5 �j�Z�a�Z���g�b�`�_�����q�_�f���\���b�x�g�_�����g�h���\�����������j�Z�a�Z���\�u�r�_�����q�_�f���\���f�Z�_�����H�l�f�_�q�Z�e�Z�k�v���l�_�g��
�^�_�g�p�b�y���d���m�\�_�e�b�q�_�g�b�x���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���\���k�_�\�_�j�g�h�f���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�����\��
�\�h�^�Z�o���I�j�b�[�j�_�`�g�h�c���\�_�l�\�b������������ �r 240 �w�d�a�����f3�������\���\�h�^�Z�o���H�k�g�h�\�g�h�c���\�_�l�\�b���F�m�j��
�f�Z�g�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y������������ �r 3,4 �w�d�a�����f3�����b���\���\�h�^�Z�o���P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c���\�_�l�\�b���G�h�j�^�d�Z�i��
�k�d�h�]�h�� �l�_�q�_�g�b�y�� �����������r316 �w�d�a�����f3���� ���k�f���� �j�b�k���� �����������:������ �K�j�_�^�g�y�y�� �[�b�h�f�Z�k�k�Z�� �a�h�h��
�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�� �\�� �b�x�e�_�� �g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �k�g�b�a�b�e�Z�k�v�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �b�x�g�_�f���� �g�h�� �\�� 
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���������j�Z�a�Z���i�j�_�\�u�r�Z�e�Z���l�Z�d�h�\�m�x���\���f�Z�_�����A�g�Z�q�_�g�b�y���[�b�h�f�Z�k�k�u���\���\�h�^�Z�o���I�j�b�[�j�_�`�g�h�c��
�b�� �H�k�g�h�\�g�h�c�� �\�_�l�\�_�c�� �F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h�� �l�_�q�_�g�b�y�� �[�u�e�b�� �h�q�_�g�v�� �[�e�b�a�d�b�f�b�� �± 
139,5 �r ���������� �b�� ���������� �r 25,4 �f�]���f3 �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �Z�� �\�� �\�h�^�Z�o�� �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c��
�\�_�l�\�b�� �G�h�j�^�d�Z�i�k�d�h�]�h�� �l�_�q�_�g�b�y �h�g�Z�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�� ���������� �r 29,8 �f�]���f3 ���k�f���� �j�b�k����
�����������;���� 

�<�u�k�h�d�Z�y���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���^�h�k�l�b�]�Z�_�l�k�y���i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���a�Z��
�k�q�_�l���f�g�h�]�h�q�b�k�e�_�g�g�u�o���f�_�e�d�b�o���h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\���± �f�_�e�d�b�o���d�h�i�_�i�h�^�����g�Z�m�i�e�b�_�\���b���f�h��
�e�h�^�b���[�h�e�_�_���d�j�m�i�g�u�o���d�h�i�_�i�h�^�����f�_�e�d�b�o���h�[�h�e�h�q�g�b�d�h�\�����e�b�q�b�g�h�d���^�h�g�g�u�o���[�_�k�i�h��
�a�\�h�g�h�q�g�u�o�����H�^�g�Z�d�h���b�a-�a�Z���g�_�[�h�e�v�r�b�o���j�Z�a�f�_�j�h�\���h�g�b���g�_���\�g�h�k�y�l���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�c��
�\�d�e�Z�^�� �\�� �h�[�s�m�x�� �[�b�h�f�Z�k�k�m�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���� �L�Z�d���� �g�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �\�u�k�h�d�m�x��
(8343 �w�d�a�����f3���� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���\�� �������� �]������ �_�]�h���[�b�h�f�Z�k�k�Z���[�u�e�Z���g�b�a��
�d�h�c�� ���������� �f�]���f3������ �:���:�� �>�_�]�l�y�j�_�\�Z�� �>21�@�� �h�l�f�_�q�Z�e�Z���� �q�l�h�� �g�Z�b�[�h�e�v�r�b�_�� �\�Z�j�b�Z�p�b�b��
�[�b�h�f�Z�k�k�u�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�� �g�Z�[�e�x�^�Z�x�l�k�y�� �\�_�k�g�h�c�� �b�a-�a�Z�� �j�Z�a�e�b�q�b�c�� �\�� �k�j�h�d�Z�o��
�g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�y���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���\�_�k�g�u�����I�h���g�Z�r�b�f���^�Z�g�g�u�f�����w�l�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���h�l�e�b��
�q�Z�e�b�k�v���g�Z�����±�����i�h�j�y�^�d�Z���\���j�Z�a�g�u�_���]�h�^�u���b���j�Z�a�e�b�q�b�y���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�u���d�Z�d���\���f�Z�_�����l�Z�d��
�b���\���b�x�g�_�����<���x�]�h-�a�Z�i�Z�^�g�h�c���q�Z�k�l�b���;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���f�h�j�y���m�j�h�\�_�g�v���[�b�h�f�Z�k�k�u���\���e�_�l�g�b�_��
�f�_�k�y�p�u���g�_���a�Z�\�b�k�b�l���h�l���l�Z�d�h�\�h�]�h���\�_�k�g�h�c�����Z���g�Z�b�[�h�e�v�r�Z�y���[�b�h�f�Z�k�k�Z���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z��
�\�_�k�g�h�c�� �b�� �e�_�l�h�f�� �h�l�f�_�q�Z�e�Z�k�v�� �\ �\�h�^�Z�o�� �I�j�b�[�j�_�`�g�h�c�� �\�_�l�\�b�� �F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h����
�g�Z�b�f�_�g�v�r�Z�y�� �± �\�h�^�Z�o�� �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c�� �\�_�l�\�b�� �G�h�j�^�d�Z�i�k�d�h�]�h�� �l�_�q�_�g�b�c�� �>21�@���� �I�h��
�g�Z�r�b�f���^�Z�g�g�u�f, �g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���i�j�h�b�k�o�h�^�b�e�h���i�h�k�l�_�i�_�g�g�h�_��
�m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���[�b�h�f�Z�k�k�u���\���\�h�^�Z�o���P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c���\�_�l�\�b���i�j�b���_�_���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�o���d�h��
�e�_�[�Z�g�b�y�o���\���\�h�^�Z�o���I�j�b�[�j�_�`�g�h�c���b���H�k�g�h�\�g�h�c���\�_�l�\�_�c�����q�l�h�����\�_�j�h�y�l�g�h�����k�\�y�a�Z�g�h���k��
�b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�x���i�j�b�l�h�d�Z���l�_�i�e�u�o���Z�l�e�Z�g�l�b�q�_�k�d�b�o���\�h�^���b�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����i�h��
�i�h�e�g�_�g�b�_�f���k�h�h�[�s�_�k�l�\���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���x�`�g�h�c���q�Z�k�l�b���;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���f�h�j�y���b�a���G�h�j��
�\�_�`�k�d�h�]�h�� 

�K�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�����Q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z��
�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�e�b�� �\�_�k�e�h�g�h�]�b�_�� �j�Z�d�h�h�[�j�Z�a�g�u�_�� ���������� ������ �b�� �h�[�h�e�h�q�g�b�d�b�� ���������� %) 
���j�b�k���������������:�������>�h�e�y���d�h�i�_�i�h�^���\���j�Z�a�g�u�_���]�h�^�u���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�Z���h�l�������������^�h���������� �����h�l��
�h�[�s�_�c���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�����<�������������������������b���������� �]�]�����h�l���������^�h������ �����q�b�k��
�e�_�g�g�h�k�l�b���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b���h�j�]�Z�g�b�a�f�u���f�_�j�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�����k�f�����j�b�k���������������:���� 

�H�k�g�h�\�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �\�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �h�[�s�_�c�� �[�b�h�f�Z�k�k�u�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z��
�b�f�_�e�b���\�_�k�e�h�g�h�]�b�_���j�Z�d�h�h�[�j�Z�a�g�u�_������������ ���������]�b�^�j�h�b�^�g�u�_���������� �������b���w�\�n�Z�m�a�b�b�^�u��
(6,5 ���������k�f�����j�b�k���������������;�������>�h�e�y���d�h�i�_�i�h�^���\���h�[�s�_�c���[�b�h�f�Z�k�k�_���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���k�m��
�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�Z�� �\�� �j�Z�a�g�u�_�� �]�h�^�u�� �± �h�l�� ���������� �^�h�� ���������� ���� �± �b�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z��
50 �����b���[�h�e�_�_���g�Z���[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�_���k�l�Z�g�p�b�c�����k�f�����j�b�k���������������;�������<���������� �]������������ �����h�l��
�h�[�s�_�c���[�b�h�f�Z�k�k�u���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�e�b���h�[�h�e�h�q�g�b�d�b���± �d�j�m�i�g�u�_���h�k�h�[�b��
�j�h�^�Z��Oikopleura. 

�>�h�e�y���d�h�i�_�i�h�^���\���h�[�s�_�c���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���b���[�b�h�f�Z�k�k�_���[�u�e�Z���\�u�k�h�d�h�c���\�h���\�k�_��
�f�_�k�y�p�u�����<���f�Z�_���\ �j�Z�a�g�u�_���]�h�^�u���h�g�Z���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�Z �h�l�������������^�h���������� �������\���k�j�_�^�g�_�f��
80,5 �������i�h���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b�����<���b�x�g�_���d�h�i�_�i�h�^�u���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b���������� �����h�l���h�[�s�_�c���q�b�k��
�e�_�g�g�h�k�l�b�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���� �Z�� �b�o�� �^�h�e�y�� �\�� �j�Z�a�g�u�_�� �]�h�^�u�� �b�a�f�_�g�y�e�Z�k�v�� �h�l�� ���������� �^�h��
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97,0 �������<���b�x�e�_���h�g�Z���d�h�e�_�[�Z�e�Z�k�v���h�l�������������^�h���������� �������\���k�j�_�^�g�_�f���������� ���������<���[�b�h��
�f�Z�k�k�_���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���^�h�e�y���d�h�i�_�i�h�^���\���k�j�_�^�g�_�f���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z���������� �����\���f�Z�_�������������±
93,3 ���������b�x�g�_���������� % (30,8�±99,1 �������b���b�x�e�_���������� % (11,9�±97,4 %). 
 

 

 
�J�b�k�������������������>�h�e�y���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���l�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o���]�j�m�i�i�� 

�\���h�[�s�_�c���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b�����:�����b���[�b�h�f�Z�k�k�_�����;�����g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª�� 
�\�����������±�����������]�]�����������������b�������������]�]�����± �g�_�l���^�Z�g�g�u�o�� 

 
�<���k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z�o���d�h�i�_�i�h�^���g�Z�b�[�h�e�_�_���f�g�h�]�h�q�b�k�e�_�g�g�u�f�b���[�u�e�b��Calanus fin-

marchicus �b��Oithona similis���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �g�Z�m�i�e�b�b�� �d�h�i�_�i�h�^�� ���i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h��
C. finmarchicus �b��Metridia sp������ ���j�b�k���� �����������:������ �<�� �j�Z�a�g�u�_�� �]�h�^�u���^�h�e�y��C. finmar-
chicus �\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�Z���h�l�����������^�h���������� �������\���k�j�_�^�g�_�f���������� �������h�l���h�[�s�_�c���q�b�k�e�_�g�g�h��
�k�l�b�� �d�h�i�_�i�h�^���� �Z�� �^�h�e�y��O. similis �± �h�l�� �������� �^�h�� �������� ���� ���\�� �k�j�_�^�g�_�f�� �������� �������� �>�h�e�y��
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Copepoda Euphausiacea Chaetognatha Appendicularia Hydroidea Pteropoda �F�_�j�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�I�j�h�q�b�_
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�g�Z�m�i�e�b�_�\���d�h�i�_�i�h�^���\���j�Z�a�e�b�q�g�u�_���]�h�^�u���b�a�f�_�g�y�e�Z�k�v���h�q�_�g�v���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���± �h�l���f�_��
�g�_�_�� �������� �^�h�� �������� ���� ���\�� �k�j�_�^�g�_�f�� �������� �������� �G�Z�m�i�e�b�b��C. finmarchicus �± �h�k�g�h�\�g�Z�y��
�i�b�s�Z���^�e�y���j�Z�g�g�b�o���e�b�q�b�g�h�d���l�j�_�k�d�b�����b���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���i�_�j�\�u�o���\���Z�i�j�_�e�_-�f�Z�_���± �h�^�b�g��
�b�a�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�b�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� �^�e�y�� �\�u�`�b�\�Z�g�b�y�� �\�l�h�j�u�o���>108�@���� �M�k�l�Z��
�g�h�\�e�_�g�Z�� �i�j�y�f�Z�y�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b�� �g�Z�m�i�e�b�_�\�� �d�Z�e�y��
�g�m�k�Z���h�l���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���\�h�^�u���\���\�_�k�_�g�g�b�c���i�_�j�b�h�^���>21]. 

 
 

 
�J�b�k�������������������>�h�e�y���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���d�h�i�_�i�h�^���\���b�o���h�[�s�_�c���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b�����:�����b���[�b�h�f�Z�k�k�_�����;���� 
�g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���\�����������±�����������]�]�����������������b�������������]�]�����± �g�_�l���^�Z�g�g�u�o�� 

 
�H�[�g�Z�j�m�`�_�g�Z���h�[�j�Z�l�g�Z�y���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���f�_�`�^�m���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�f���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b��

C. finmarchicus �b��O. similis �± �i�j�b�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�b�� �^�h�e�b�� �i�_�j�\�h�]�h�� �\�b�^�Z�� �d�h�i�_�i�h�^��
�i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �^�h�e�b�� �\�l�h�j�h�]�h�� ��R2 � �� �������������� �<�� �p�_�e�h�f�� �f�_�e�d�b�_�� �\�b�^�u�� �d�h��
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C. finmarchicus C. hyperboreus Metridia spp. Pseudocalanus sp.

Oithona similis Copepoda nauplii �I�j�h�q�b�_��Copepoda
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�i�_�i�h�^���b�f�_�e�b���[�h�e�v�r�_�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���\���b�o���h�[�s�_�c���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���\�����������±1992 �]�]�������l�h��
�]�^�Z���d�Z�d���\���[�h�e�_�_���i�h�a�^�g�b�c���i�_�j�b�h�^�����k�������������i�h���������� �]�������\���k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z�o���d�h�i�_�i�h�^��
�m�\�_�e�b�q�b�e�Z�k�v���^�h�e�y���d�j�m�i�g�u�o���\�b�^�h�\�����]�e�Z�\�g�u�f���h�[�j�Z�a�h�f��C. finmarchicus�����;�Z�e�Z�a�b��
�k�� �k�h�Z�\�l�h�j�Z�f�b�� �>�������@�� �l�Z�d�`�_�� �h�[�g�Z�j�m�`�b�e�b�� �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�m�x�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�x�� �f�_�`�^�m��
�q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�x��C. finmarchicus �b��O. similis �\���\�h�^�Z�o���A�Z�i�Z�^�g�h�]�h���R�i�b�p�[�_�j�]�_�g�Z �b��
�m�k�l�Z�g�h�\�b�e�b�����q�l�h���i�_�j�\�u�c���\�b�^���^�h�f�b�g�b�j�m�_�l���\���f�Z�_-�b�x�e�_�����Z���\�l�h�j�h�c���± �\���k�_�g�l�y�[�j�_-
�h�d�l�y�[�j�_�����H�l�f�_�q�_�g�h�����q�l�h���\���b�x�g�_-�b�x�e�_���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v��O. similis �g�b�`�_�����q�_�f���\���f�Z�_��
[21]. O. similis �± �d�h�k�f�h�i�h�e�b�l�b�q�g�u�c���b���h�^�b�g���b�a���g�Z�b�[�h�e�_�_���f�g�h�]�h�q�b�k�e�_�g�g�u�o���\�b��
�^�h�\���d�h�i�_�i�h�^�����g�Z�k�_�e�y�x�s�b�o���k�_�\�_�j�g�u�_���f�h�j�y�����Y�\�e�y�y�k�v���\�k�_�y�^�g�h�c����O. similis �g�_���a�Z��
�\�b�k�b�l���h�l���k�_�a�h�g�g�h�]�h���j�Z�a�\�b�l�b�y���n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���b���f�h�`�_�l���j�Z�a�f�g�h�`�Z�l�v�k�y���d�j�m�]�e�h��
�]�h�^�b�q�g�h�� �>153�@���� �Z�� �r�b�j�h�d�b�c�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�c�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� ���h�l�� ���� �^�h��
25 �q�K�����i�h�a�\�h�e�y�_�l���_�c���\�u�`�b�\�Z�l�v���\���m�k�e�h�\�b�y�o�����g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�o���^�e�y���^�j�m�]�b�o���\�b��
�^�h�\���d�h�i�_�i�h�^���>�����������������@. 

�;�b�h�f�Z�k�k�m�� �d�h�i�_�i�h�^�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�e�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h��C. finmarchicus, 
�^�h�e�y���d�h�l�h�j�h�]�h���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�Z���h�l�������������^�h���������� �������\���k�j�_�^�g�_�f���k�h�k�l�Z�\�e�y�y���������� %) 
���k�f�����j�b�k���������������;�������>�h�e�y��O. similis �\���h�[�s�_�c���[�b�h�f�Z�k�k�_���d�h�i�_�i�h�^���[�u�e�Z���g�_�\�_�e�b�d�Z���b��
�\���k�j�_�^�g�_�f���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�������� �������b�a�f�_�g�y�y�k�v���\���j�Z�a�g�u�_���]�h�^�u���h�l�����������^�h���������� �������Z���^�h�e�y��
�g�Z�m�i�e�b�_�\���\���p�_�e�h�f���± �g�b�a�d�h�c�����\���k�j�_�^�g�_�f�������� ���������<���g�_�d�h�l�h�j�u�_���]�h�^�u���k�m�s�_�k�l�\�_�g��
�g�u�f�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�f�� �h�[�s�_�c�� �[�b�h�f�Z�k�k�u�� �d�h�i�_�i�h�^�� �y�\�e�y�e�b�k�v �f�_�e�d�b�c��Pseudo-
calanus sp. (14,9�±69,9 ���������Z���l�Z�d�`�_���d�j�m�i�g�u�c���Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�c��C. hyperboreus (4,5�±
36,4 ������ ���k�f���� �j�b�k���� �����������;������ �>�h�e�y��Metridia spp���� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�� ������ ���� �l�h�e�v�d�h�� �\��
1978 �]�������g�h���\���h�k�g�h�\�g�h�f���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�e�Z�������� %. 

Calanus finmarchicus �[�u�e���h�k�g�h�\�g�u�f���d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�f���k�h�h�[�s�_�k�l�\���d�h�i�_�i�h�^��
�\���b�x�g�_�����k�h�k�l�Z�\�e�y�y���������� �����h�l���b�o���h�[�s�_�c���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b�����Z���\���b�x�e�_���_�]�h���k�Z�f�Z�y���g�b�a��
�d�Z�y���^�h�e�y���± 18,3 �������?�]�h���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���\���f�Z�_���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�������� �r 32 �w�d�a�����f3�����b�x�g�_��
2164 �r 189 �w�d�a�����f3 �b���b�x�e�_�������� �r 19 �w�d�a�����f3 ���j�b�k�� �����������:���� 

�<�� �f�Z�_�� �b �b�x�g�_�� �h�l�f�_�q�Z�e�Z�k�v�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�Z�y�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� �g�Z�m�i�e�b�_�\�� �d�h��
�i�_�i�h�^, �\���h�k�g�h�\�g�h�f��C. finmarchicus �b��Metridia sp. �± 553 �r �������b�������� �r 65 �w�d�a�����f3 
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �Z�� �\�� �b�x�e�_�� �h�g�Z�� �j�_�a�d�h�� �k�g�b�a�b�e�Z�k�v�� �^�h�� ���� �r 2 �w�d�a�����f3 ���k�f����
�j�b�k�� �����������:������ �W�l�h�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �h�� �f�Z�k�k�h�\�h�f�� �g�_�j�_�k�l�_��C. finmarchicus �b��
Metridia sp���� �\�� �f�Z�_�±�b�x�g�_���� �I�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �g�Z�m�i�e�b�_�\���� �d�h�l�h�j�u�_��
�i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���i�j�h�o�h�^�y�l������ �k�l�Z�^�b�c���i�j�b�� �k�j�_�^�g�_�c�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_�� �������±5,5 �q�K���\��
�f�Z�_�±�b�x�e�_���>105], �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���h�d�h�e�h�������±�������^�g�_�c�����<���b�x�e�_���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���g�Z�m�i�e�b�_�\��
�j�_�a�d�h���k�g�b�`�Z�_�l�k�y���d�Z�d���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���l�h�]�h�����q�l�h���\���i�j�h�p�_�k�k�_���j�Z�a�\�b�l�b�y���i�h�k�e�_���l�_�j��
�f�b�g�Z�e�v�g�h�c���e�b�g�v�d�b���h�g�b���i�j�_�\�j�Z�s�Z�x�l�k�y���\���h�k�h�[�_�c��I �d�h�i�_�i�h�^�b�l�g�h�c���k�l�Z�^�b�b�����l�Z�d��
�b���\�k�e�_�^�k�l�\�b�_���\�u�k�h�d�h�c���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�c���k�f�_�j�l�g�h�k�l�b���b���\�u�_�^�Z�g�b�y���b�o���j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b��
�o�b�s�g�b�d�Z�f�b�� 
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�J�b�k�������������������K�j�_�^�g�y�y���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�����:�����b���[�b�h�f�Z�k�k�Z�����;�����a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�� 
�g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���\���f�Z�_�����b�x�g�_���b���b�x�e�_�����������±�����������]�]�� 

 
�Q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v��O. similis �i�h�k�l�_�i�_�g�g�h�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�e�Z�k�v�� �b�� �^�h�k�l�b�]�e�Z�� �f�Z�d�k�b��

�f�m�f�Z�� �\�� �b�x�e�_���� �\�� �f�Z�_�� �w�l�h�l�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�� ������ �r 7 �w�d�a�����f3���� �b�x�g�_��
534 �r 31 �w�d�a�����f3���� �b�x�e�_�� �������� �r 57 �w�d�a�����f3 ���k�f���� �j�b�k�� �������:������ �L�Z�d�`�_�� �h�l�f�_�q�Z�e�h�k�v��
�i�h�k�l�_�i�_�g�g�h�_���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b��Pseudocalanus sp�����h�l���f�Z�y���d���b�x�e�x�����g�h���\��
�p�_�e�h�f���h�g�Z���[�u�e�Z���g�b�a�d�h�c�����k�f�����j�b�k�� �����������:���� 

�<�� �h�[�s�_�c�� �[�b�h�f�Z�k�k�_���d�h�i�_�i�h�^�� �\�� �f�Z�_�±�b�x�e�_�� �\�k�_�p�_�e�h���^�h�f�b�g�b�j�h�\�Z�e��C. fin-
marchicus�����Z���_�]�h���g�Z�b�[�h�e�v�r�Z�y���[�b�h�f�Z�k�k�Z���g�Z�[�e�x�^�Z�e�Z�k�v���\���b�x�g�_�����k�f�����j�b�k�� �����������;������
�;�b�h�f�Z�k�k�Z��C. finmarchicus �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�� �������� �r 1,4 �f�]���f3 �\�� �f�Z�_����
133,0 �r 12,7 �f�]���f3 �\���b�x�g�_���b���������� �r 6,0 �f�]���f3 �\���b�x�e�_�����k�f�����j�b�k�� �������;�������;�b�h�f�Z�k�k�Z��
�h�k�l�Z�e�v�g�u�o���d�h�i�_�i�h�^���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�e�Z�������f�]���f3 ���k�f�����j�b�k�� �����������;�������F�g�h�]�h�q�b�k�e�_�g�g�Z�y����
�g�h���f�_�e�d�Z�y��O. similis �\���h�[�s�_�c���[�b�h�f�Z�k�k�_���d�h�i�_�i�h�^���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�c���j�h�e�b���g�_���b�]�j�Z�e�Z����
�Z�� �_�_�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �[�b�h�f�Z�k�k�Z�� �h�l�f�_�q�Z�e�Z�k�v�� �\�� �b�x�e�_�� �± 3,4 �r 0,2 �f�]���f3 ���k�f����
�j�b�k�� �����������;���� 

�<�h�a�j�Z�k�l�g�Z�y�� �k�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �i�h�i�m�e�y�p�b�b��C. finmarchicus. �<�� �i�h�i�m�e�y�p�b�b��
C. finmarchicus �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�u�� �h�k�h�[�b�� �\�k�_�o�� �k�l�Z�^�b�c�� �j�Z�a�\�b�l�b�y���� �<�� �f�Z�_�� �b�� �b�x�g�_��
�g�Z�b�[�h�e�v�r�_�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���\���h�[�s�_�c���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���b�f�_�e�b���h�k�h�[�b���f�e�Z�^�r�b�o�����,�±�,�,�,�����d�h��
�i�_�i�h�^�b�l�g�u�o���k�l�Z�^�b�c�����\���b�x�e�_���^�h�e�y���f�e�Z�^�r�b�o���b���k�l�Z�j�r�b�o����IV�±V�����d�h�i�_�i�h�^�b�l�h�\��
�[�u�e�Z�� �h�^�b�g�Z�d�h�\�Z�� ���j�b�k���� ������������������ �K�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �h�k�h�[�_�c�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �d�h�i�_�i�h�^�b�l��
�g�u�o���k�l�Z�^�b�c���b�a�f�_�g�y�e�h�k�v���h�l���f�Z�y���d���b�x�e�x�� �± �^�h�e�y���h�k�h�[�_�c��I �b��II �d�h�i�_�i�h�^�b�l�g�u�o��
�k�l�Z�^�b�c���i�h�k�l�_�i�_�g�g�h���k�g�b�`�Z�e�Z�k�v�����\���l�h���\�j�_�f�y���d�Z�d���^�h�e�y��III �±IV �d�h�i�_�i�h�^�b�l�h�\���m�\�_��
�e�b�q�b�\�Z�e�Z�k�v�����H�k�h�[�b��V �d�h�i�_�i�h�^�b�l�g�h�c���k�l�Z�^�b�b���\���f�Z�_���b���b�x�g�_���\�k�l�j�_�q�Z�e�b�k�v���_�^�b��
�g�b�q�g�h�����\���b�x�e�_���b�o���^�h�e�y���j�_�a�d�h���m�\�_�e�b�q�b�e�Z�k�v���^�h���������� �������<�a�j�h�k�e�u�_���h�k�h�[�b��C. fin-
marchicus ���k�Z�f�d�b���b���k�Z�f�p�u�����[�u�e�b���d�j�Z�c�g�_���g�_�f�g�h�]�h�q�b�k�e�_�g�g�u�f�b�� �± �k�m�f�f�Z�j�g�Z�y��
�^�h�e�y�� �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�e�Z�� ������ ������ �<�h�a�j�Z�k�l�g�Z�y�� �k�l�j�m�d�l�m�j�Z��C. finmarchicus �k�h�h�l�\�_�l��
�k�l�\�m�_�l���i�_�j�b�h�^�m���j�Z�a�f�g�h�`�_�g�b�y���b���j�Z�a�\�b�l�b�y�����I�j�b�k�m�l�k�l�\�b�_���\���w�l�h���\�j�_�f�y���\���i�e�Z�g�d��
�l�h�g�_���g�Z�m�i�e�b�_�\���d�h�i�_�i�h�^�����k�f�����j�b�k�� �������������������k�j�_�^�b���d�h�l�h�j�u�o���h�k�g�h�\�g�Z�y���f�Z�k�k�Z���y�\��
�e�y�_�l�k�y���g�Z�m�i�e�b�y�f�b��C. finmarchicus�����k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l���h���_�]�h���i�j�h�^�h�e�`�Z�x�s�_�f�k�y��
�j�Z�a�f�g�h�`�_�g�b�b�� 
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�J�b�k��������2.���������K�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���k�l�Z�^�b�c���j�Z�a�\�b�l�b�y��C. finmarchicus  �g�Z���j�Z�a�j�_�a�_�� 

�©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���\���f�Z�_�����b�x�g�_���b���b�x�e�_�����������±�����������]�]�������:���± �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�����;���± �[�b�h�f�Z�k�k�Z 

 
�D�Z�d�� �m�k�l�Z�g�h�\�b�e���_�s�_���\�� ���������� �]���� �<���:���� �Y�r�g�h�\�� �>120], Calanus finmarchicus 

�y�\�e�y�_�l�k�y���^�h�f�b�g�b�j�m�x�s�b�f���\�b�^�h�f���\���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�_���x�]�h-�a�Z�i�Z�^�g�h�c���q�Z�k�l�b���;�Z�j�_�g��
�p�_�\�Z���f�h�j�y�����Z���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���h�g���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���\���k�j�_�^�g�_�f���h�l��������
�^�h�������������h�l���h�[�s�_�c���[�b�h�f�Z�k�k�u���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���\���j�Z�a�e�b�q�g�u�_���k�_�a�h�g�u���]�h�^�Z�����<���f�Z�_�±
�b�x�e�_���h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y���i�b�d���j�Z�a�\�b�l�b�y��C. finmarchicus [36, 121�@�����Z���k�j�h�d���_�]�h���g�Z�k�l�m�i��
�e�_�g�b�y�� �a�Z�\�b�k�b�l�� �h�l�� �l�_�f�i�Z�� �i�j�h�]�j�_�\�Z�� �\�h�^�g�h�c�� �l�h�e�s�b�� �b�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b�� �i�j�b�l�h�d�Z��
�l�_�i�e�u�o���Z�l�e�Z�g�l�b�q�_�k�d�b�o���\�h�^���>4, 22�@�����<���x�`�g�h�c���q�Z�k�l�b���;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���f�h�j�y�����]�^�_���j�Z�k��
�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y���j�Z�a�j�_�a���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª�����i�h�i�h�e�g�_�g�b�_���k�h�h�[�s�_�k�l�\���a�h�h�i�e�Z�g�d��
�l�h�g�Z, �b�� �\�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b�� �i�h�i�m�e�y�p�b�b��C. finmarchicus, �h�k�h�[�y�f�b���� �d�h�l�h�j�u�_�� �i�j�b�g�h��
�k�y�l�k�y���k�� �\�h�^�Z�f�b�� �l�_�i�e�h�]�h�� �l�_�q�_�g�b�y���b�a���G�h�j�\�_�`�k�d�h�]�h�� �f�h�j�y�� �\�� �;�Z�j�_�g�p�_�\�h���� �\�Z�j�v�b��
�j�m�_�l���]�h�^���h�l���]�h�^�Z���b���f�h�`�_�l���[�u�l�v���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�f���>145, 146, 159]. 

�J�Z�g�_�_���[�u�e�h���i�h�d�Z�a�Z�g�h�����q�l�h���[�b�h�f�Z�k�k�Z���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���\�u�r�_���\���]�h�^�u���k���[�h�e�_�_��
�\�u�k�h�d�h�c���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h�c���b���b�g�l�_�g�k�b�\�g�u�f���i�j�b�l�h�d�h�f���l�_�i�e�u�o���Z�l�e�Z�g�l�b�q�_�k�d�b�o���\�h�^��
[155�@���� �<�� ���������±1992 �]�]���� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f�� �h�l�f�_�q�Z�e�b�k�v�� �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�_�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j��
�g�u�_���Z�g�h�f�Z�e�b�b�����i�_�j�_�f�_�`�Z�x�s�b�_�k�y���_�^�b�g�b�q�g�u�f�b���]�h�^�Z�f�b���b�e�b���d�h�j�h�l�d�b�f�b���i�_�j�b��
�h�^�Z�f�b���k���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�f�b���Z�g�h�f�Z�e�b�y�f�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�����k�f�����]�e�������������Q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v��
�b���[�b�h�f�Z�k�k�Z���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���\���w�l�h�l���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���o�h�e�h�^�g�u�c���i�_�j�b�h�^���i�j�b���k�m�s�_��
�k�l�\�_�g�g�u�o�� �f�_�`�]�h�^�h�\�u�o�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�y�o�� �\�� �k�j�_�^�g�_�f�� �[�u�e�b�� �g�_�\�u�k�h�d�b�f�b���� �<�� �������� �]����
�g�Z�[�e�x�^�Z�e�k�y���g�_�h�[�u�q�g�h���f�h�s�g�u�c���i�j�b�l�h�d���Z�l�e�Z�g�l�b�q�_�k�d�b�o���\�h�^���>149�@�����k���d�h�l�h�j�u�f����
�d�Z�d�� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y���� �i�_�j�_�g�_�k�_�g�h�� �[�h�e�v�r�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z��
(C. finmarchicus�����\���k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�q�g�h�f���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b���>146�@�����I�h���g�Z�r�b�f���f�Z�l�_�j�b��
�Z�e�Z�f���a�Z�f�_�l�g�h�]�h���m�\�_�e�b�q�_�g�b�y���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���b���[�b�h�f�Z�k�k�u���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���\�����������±
1992 �]�]���� �g�_�� �h�l�f�_�q�Z�e�h�k�v���� �Z�� �k�� ���������� �i�h�� ���������� �]���� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�� �g�Z��
�j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���g�_���i�j�h�\�h�^�b�e�b�����<�����������±2012 �]�]�����q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���b��
�[�b�h�f�Z�k�k�Z���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���[�u�e�b���\�u�k�h�d�b�f�b���� �k�� �������� �]���� �h�[�s�Z�y�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� �k�g�b��
�`�Z�e�Z�k�v�� �k���������� �]�����m�f�_�g�v�r�Z�e�Z�k�v���h�[�s�Z�y���[�b�h�f�Z�k�k�Z���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�� 
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�A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���b���[�b�h�f�Z�k�k�u���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���h�l���h�d�_�Z�g�h�]�j�Z�n�b��
�q�_�k�d�b�o���n�Z�d�l�h�j�h�\���g�_���\�k�_�]�^�Z���h�q�_�\�b�^�g�Z�����?�k�l�v���f�g�_�g�b�_�����q�l�h���[�b�h�f�Z�k�k�Z���a�h�h�i�e�Z�g�d��
�l�h�g�Z���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���l�_�j�f�b�q�_�k�d�b�f�b �m�k�e�h�\�b�y�f�b �i�j�_�^�r�_�k�l�\�m�x�s�_�]�h���]�h�^�Z���>20�@���b��
�w�l�h���h�[�t�y�k�g�y�_�l�k�y���l�_�f�����q�l�h���i�h�\�u�r�_�g�g�u�c���l�_�i�e�h�\�h�c���n�h�g���k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l���m�\�_�e�b�q�_��
�g�b�x���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���o�e�h�j�h�n�b�e�e�Z���Z�����l�h���_�k�l�v���Z�d�l�b�\�g�h�f�m���j�Z�a�\�b�l�b�x���n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z����
�<�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �w�l�h�]�h�� �j�Z�a�\�b�\�Z�x�s�Z�y�k�y�� �f�h�e�h�^�v�� �\�_�k�_�g�g�_�c�� �]�_�g�_�j�Z�p�b�b�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �\��
�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o���b���n�h�j�f�b�j�m�_�l���©�d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�u�c�ª���a�b�f�m�x�s�b�c���n�h�g�^���i�h��
�i�m�e�y�p�b�b���� �d�h�l�h�j�u�c�� �k�e�_�^�m�x�s�_�c�� �\�_�k�g�h�c�� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�l�� �[�h�e�_�_�� �©�d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�_�ª��
�i�h�l�h�f�k�l�\�h�� 

�<���g�Z�k�l�h�y�s�_�f���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b���f�u���Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�e�b���l�h�e�v�d�h���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g���\��
�k�e�h�_�� ���±������ �f���� �g�h�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �m�q�b�l�u�\�Z�l�v�� �n�Z�d�l�� �k�m�l�h�q�g�u�o�� �b�� �k�_�a�h�g�g�u�o�� �\�_�j�l�b��
�d�Z�e�v�g�u�o���f�b�]�j�Z�p�b�c���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�����\���q�Z�k�l�g�h�k�l�b���_�]�h���h�k�g�h�\�g�h�]�h���d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z�� �± 
C. finmarchicus���� �I�h�k�e�_�� �f�Z�k�k�h�\�h�]�h�� �j�Z�a�f�g�h�`�_�g�b�y�� �j�Z�a�\�b�\�Z�x�s�Z�y�� �f�h�e�h�^�v�� �]�e�Z�\��
�g�u�f���h�[�j�Z�a�h�f���d�h�g�p�_�g�l�j�b�j�m�_�l�k�y���\���\�_�j�o�g�_�f������-�f�_�l�j�h�\�h�f���k�e�h�_�����I�h���f�_�j�_���j�Z�a�\�b��
�l�b�y�� �]�e�m�[�b�g�Z�� �b�o�� �h�[�b�l�Z�g�b�y�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y���� �b�� �h�k�h�[�b�� �k�l�Z�j�r�b�o�� �d�h�i�_�i�h�^�b�l�g�u�o��
�k�l�Z�^�b�c���i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���h�l�f�_�q�Z�x�l�k�y���\���k�e�h�_�������±���������f���>166�@�����D�j�m�i�g�u�_���h�k�h�[�b��
�k�l�Z�j�r�b�o���d�h�i�_�i�h�^�b�l�g�u�o���k�l�Z�^�b�c���n�h�j�f�b�j�m�x�l���[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�m�x���[�b�h�f�Z�k�k�m�����Z���f�g�h��
�]�h�q�b�k�e�_�g�g�u�_���h�k�h�[�b���f�e�Z�^�r�b�o���d�h�i�_�i�h�^�b�l�h�\���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l���h�k�g�h�\�m���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b��
C. finmarchicus���� �K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���� �k�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�f�� �f�h�e�h�^�b�� �b�� �i�_�j�_�f�_�s�_�g�b�_�f�� �_�_�� �\��
�g�b�`�g�b�_���k�e�h�b�����q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���b���[�b�h�f�Z�k�k�Z���\���\�_�j�o�g�_�f������-�f�_�l�j�h�\�h�f���k�e�h�_���m�f�_�g�v��
�r�Z�x�l�k�y���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�j�_�^�u�^�m�s�b�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�� �g�Z�� �j�Z�a�j�_�a�_��
�©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�����q�l�h���\���b�x�g�_��2/3 �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���k�h�k�j�_�^�h�l�h��
�q�_�g�u���\���\�_�j�o�g�_�f������-�f�_�l�j�h�\�h�f���k�e�h�_���\�h�^�u�����Z���b�x�e�_�±�Z�\�]�m�k�l�_���g�Z�q�b�g�Z�_�l�k�y���_�]�h���k�_��
�a�h�g�g�h�_���i�_�j�_�f�_�s�_�g�b�_���\���i�j�b�^�h�g�g�u�_���k�e�h�b�����d�h�l�h�j�h�_���a�Z�\�_�j�r�Z�_�l�k�y���\���^�_�d�Z�[�j�_���>53, 
120]. 

�G�Z���i�j�b�f�_�j�_�������e�_�l���������������������������������������b���������� �]�]�������i�j�h�Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�h���k�h��
�h�l�g�h�r�_�g�b�_���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���b���[�b�h�f�Z�k�k�u���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���\���k�e�h�y�o�����±50, 50�±100 �f���b��
�����f �± �^�g�h�����<�u�[�j�Z�g�g�u�_���]�h�^�u���h�l�g�h�k�y�l�k�y���d���l�_�i�e�u�f���������������b�������������]�]���������Z�g�h�f�Z�e�v�g�h��
�l�_�i�e�u�f�� ������������ �]������ �b�� �o�h�e�h�^�g�u�f�� ���������� �]�������� �G�Z�b�[�h�e�v�r�_�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �a�h�h�i�e�Z�g�d��
�l�h�g�Z���������±79 �������j�Z�k�i�j�_�^�_�e�y�e�h�k�v���\���\�_�j�o�g�_�f������-�f�_�l�j�h�\�h�f���k�e�h�_���\���f�Z�_���������� �]�����b��
�b�x�e�_���������� �b���������� �]�]�������\���l�h���\�j�_�f�y���d�Z�d���\���b�x�g�_���������� �]�����h�g�����l�h�e�v�d�h������ �������g�Z�o�h��
�^�b�e�k�y���\���k�e�h�_�����±50 �f�����j�b�k�����������������:�������<���b�x�g�_���������� �]�����h�[�s�Z�y���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���h�j�]�Z��
�g�b�a�f�h�\���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z������ �����\���k�e�h�_�������±100 �f���b������ �����]�e�m�[�`�_�������� �f�����H�d�h�e�h���i�h�e�h��
�\�b�g�u���[�b�h�f�Z�k�k�u���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���\���f�Z�_���������� �]�����b�������±34 �����\���b�x�e�_�������������b���������� �]�]����
�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�y�e�b�k�v���\���k�e�h�_�����±50 �f�����j�b�k�� �������������;�������<���k�e�h�_�������±100 �f���\���b�x�e�_���������� �]������
�f�Z�_���������� �]�����b���b�x�g�_���������� �]�����[�b�h�f�Z�k�k�Z���j�Z�\�g�y�e�Z�k�v�������±44 �������Z���\���b�x�e�_���������� �]�����± 
20 ������ �H�k�l�Z�e�v�g�Z�y�� �f�Z�k�k�Z�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�_�j�h�\�� �d�h�g�p�_�g�l�j�b�j�h�\�Z�e�Z�k�v�� �]�e�m�[�`�_�� ������ �f���� �b��
�b�o���^�h�e�y���a�^�_�k�v���[�u�e�Z���g�Z�b�[�h�e�v�r�_�c���\���b�x�e�_���������� �]�����b���b�x�g�_���������� �]�����± �������b������ % 
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����k�f�����j�b�k�� 3�����������;���� 
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�J�b�k���������������������K�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_���h�[�s�_�c���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b�����:�����b���h�[�s�_�c���[�b�h�f�Z�k�k�u�����;���� 
�a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���\���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���k�e�h�y�o���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª�� 

�\���b�x�e�_���������� �]�������f�Z�_���������� �]�����b���b�x�g�_���������� �]�� 

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

�q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�����h�k�h�[�_�g�g�h���\���\�_�j�o�g�_�f������-�f�_�l�j�h�\�h�f���k�e�h�_�����l�Z�d�h�\�Z�y��
C. finmarchicus �\���w�l�h�l���i�_�j�b�h�^���[�u�e�Z���h�q�_�g�v���g�b�a�d�h�c���������� �w�d�a�����f3�������<���b�x�e�_���������� �]����
�h�g�Z���l�Z�d�`�_���g�_�\�u�k�h�d�Z�y���������� �w�d�a�����f3�������G�Z�b�[�h�e�_�_���f�g�h�]�h�q�b�k�e�_�g�g�u�f���w�l�h�l���\�b�^���[�u�e��
�\�� �f�Z�_�� �������� �]���� ���������� �w�d�a�����f3������ �Z�� �_�]�h�� �g�Z�b�[�h�e�v�r�m�x�� �[�b�h�f�Z�k�k�m�� �a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�e�b�� �\��
�b�x�g�_���������� �]���������������� �f�]���f3). �<���i�h�i�m�e�y�p�b�b��C. finmarchicus �\���b�x�e�_���������� �]�����^�h��
�f�b�g�b�j�h�\�Z�e�b�� �h�k�h�[�b��III �±IV �d�h�i�_�i�h�^�b�l�g�u�o�� �k�l�Z�^�b�c���� �d�h�l�h�j�u�_�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�y�e�b�k�v��
�i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h �\���k�e�h�_�������±100 �f�����\���f�Z�_���������� �]�����i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�e�b��I�±III �d�h�i�_�i�h��
�^�b�l�u���\���k�e�h�y�o�����±�������b�������±100 �f�����\���b�x�e�_���������� �]�����± �h�k�h�[�b��IV�±V �k�l�Z�^�b�c���]�e�m�[�`�_��
50 �f�����Z���\���b�x�g�_���������� �]�����h�k�g�h�\�g�Z�y���^�h�e�y��I�±IV �d�h�i�_�i�h�^�b�l�h�\���d�h�g�p�_�g�l�j�b�j�h�\�Z�e�h�k�v��
�\���k�e�h�y�o�������±100 �f���b�������� �f���± �^�g�h�� 

�H�q�_�\�b�^�g�h�����q�l�h���k�j�h�d�b���g�Z�q�Z�e�Z���j�Z�a�f�g�h�`�_�g�b�y��C. finmarchicus �b���l�_�f�i�u���_�]�h��
�j�Z�a�\�b�l�b�y���\���w�l�b���]�h�^�u���j�Z�a�e�b�q�Z�e�b�k�v�����<�_�j�h�y�l�g�h�����\���o�h�e�h�^�g�u�c���������� �]�����_�]�h���f�Z�k�k�h�\�h�_��
�j�Z�a�f�g�h�`�_�g�b�_���g�Z�q�Z�e�h�k�v���i�h�a�`�_�����Z���\�k�e�_�^�k�l�\�b�_���k�e�Z�[�h�]�h���i�j�h�]�j�_�\�Z���\�h�^���k�d�h�j�h�k�l�v��
�j�Z�a�\�b�l�b�y���f�h�e�h�^�b���[�u�e�Z���g�b�a�d�h�c�����I�j�b�k�m�l�k�l�\�b�_���g�Z�m�i�e�b�_�\���b���g�_�[�h�e�v�r�h�]�h���d�h�e�b�q�_��
�k�l�\�Z���\�a�j�h�k�e�u�o���h�k�h�[�_�c���\���w�l�h�l���i�_�j�b�h�^���m�d�Z�a�u�\�Z�_�l���g�Z���i�j�h�^�h�e�`�Z�x�s�_�_�k�y���j�Z�a�f�g�h��
�`�_�g�b�_�����<���l�_�i�e�u�_�������������b�������������]�]�����h�l�f�_�q�Z�e�Z�k�v���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�Z�y���d�Z�j�l�b�g�Z���k�f�_�s�_�g�b�y��
�q�b�k�e�_�g�g�h�]�h���^�h�f�b�g�b�j�h�\�Z�g�b�y���h�l���h�k�h�[�_�c��C. finmarchicus �f�e�Z�^�r�b�o���d�h�i�_�i�h�^�b�l��
�g�u�o���k�l�Z�^�b�c���\���f�Z�_���d���k�l�Z�j�r�b�f���d�h�i�_�i�h�^�b�l�Z�f���\���b�x�e�_ �b���i�h�k�l�_�i�_�g�g�h�_���i�_�j�_�f�_�s�_��
�g�b�_���[�h�e�v�r�h�c���^�h�e�b���h�k�h�[�_�c���\���]�e�m�[�h�d�b�_���k�e�h�b���\�h�^�u�����<���Z�g�h�f�Z�e�v�g�h���l�_�i�e�h�f���������� �]����
�_�]�h���j�Z�a�\�b�l�b�_���i�j�h�b�k�o�h�^�b�e�h���[�u�k�l�j�_�_���b���m�`�_���\���b�x�g�_���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�Z�y���^�h�e�y���i�h�^�j�h�k��
�r�_�c�� �f�h�e�h�^�b�� �k�l�Z�j�r�b�o�� �d�h�i�_�i�h�^�b�l�g�u�o�� �k�l�Z�^�b�c�� �f�b�]�j�b�j�h�\�Z�e�Z�� �]�e�m�[�`�_�� ���� �f���� �<��
�l�_�i�e�u�_�� �]�h�^�u��C. finmarchicus �g�Z�q�b�g�Z�_�l�� �j�Z�a�f�g�h�`�Z�l�v�k�y�� �j�Z�g�v�r�_���� �q�_�f�� �\�� �o�h�e�h�^��
�g�u�_�����?�]�h���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���\���e�_�l�g�b�c���i�_�j�b�h�^���\���p�_�e�h�f���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���g�b�`�_���\���o�h�e�h�^��
�g�u�_���]�h�^�u�����Z���\���i�h�i�m�e�y�p�b�b���i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�x�l���\�k�_���\�h�a�j�Z�k�l�g�u�_���k�l�Z�^�b�b���[�_�a���q�_�l�d�h�]�h��
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�^�h�f�b�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �\�h�a�j�Z�k�l�g�u�o���]�j�m�i�i�b�j�h�\�h�d���� �l�h�]�^�Z�� �d�Z�d�� �\�� �g�h�j�f�Z�e�v��
�g�u�_���b���l�_�i�e�u�_���]�h�^�u���i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�_�l���i�h�^�j�h�k�r�Z�y���f�h�e�h�^�v���,�9�±�9���d�h�i�_�i�h�^�b�l�g�u�o���k�l�Z��
�^�b�c���>21]. 

�J�Z�a�e�b�q�b�y�� �\�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�f�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z, �b��
C. finmarchicus �\���q�Z�k�l�g�h�k�l�b�����f�h�]�m�l���[�u�l�v���h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�u���j�y�^�h�f �n�Z�d�l�h�j�h�\�����H�^��
�g�h�c���b�a���i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�f�u�o���i�j�b�q�b�g���\�u�k�h�d�h�c���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���b���[�b�h�f�Z�k�k�u���a�h�h�i�e�Z�g�d��
�l�h�g�Z���\���[�h�e�_�_���]�e�m�[�h�d�b�o���k�e�h�y�o���\���f�Z�_�±�b�x�e�_���f�h�`�_�l���[�u�l�v���k�e�Z�[�h���\�u�j�Z�`�_�g�g�u�c���l�_�j��
�f�h�d�e�b�g���� �g�Z�i�j�b�f�_�j�� �\�� �������� �]����[160]. �<�� �������� �]�� �\�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�]�h�� �i�j�h��
�]�j�_�\�Z���\�h�^�g�h�c���l�h�e�s�b���i�j�h�b�a�h�r�e�h���m�k�d�h�j�_�g�b�_���l�_�f�i�Z���j�Z�a�\�b�l�b�y��C. finmarchicus �b��
�m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �^�h�e�b�� �h�k�h�[�_�c�� �k�l�Z�j�r�b�o�� �d�h�i�_�i�h�^�b�l�g�u�o�� �k�l�Z�^�b�c���� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �]�e�m�[�`�_��
������ �f�� �>155�@���� �<�� ���������� �]���� �\�_�k�_�g�g�_�_�� �©�p�\�_�l�_�g�b�_�ª�� �\�� �x�`�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �;�Z�j�_�g�p�_�\�Z�� �f�h�j�y��
�[�u�e�h���k�e�Z�[�h���\�u�j�Z�`�_�g�h�����Z���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���o�e�h�j�h�n�b�e�e�Z���Z �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���g�b�`�_�����q�_�f��
�\�������������]�����b���g�b�`�_���k�j�_�^�g�_�f�g�h�]�h�e�_�l�g�_�]�h���m�j�h�\�g�y��[148�@�����q�l�h�����\�_�j�h�y�l�g�h�����b���i�j�b�\�_�e�h��
�d�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�x�� �d�Z�d�� �h�[�s�_�c�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���� �l�Z�d�� �b�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b��
C. finmarchicus�����D�j�h�f�_���l�h�]�h�����a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g���i�h�l�j�_�[�e�y�x�l���f�g�h�]�h�q�b�k�e�_�g�g�u�_���h�j��
�]�Z�g�b�a�f�u���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���l�j�h�n�b�q�_�k�d�b�o���m�j�h�\�g�_�c���± �]�j�_�[�g�_�\�b�d�b�����f�_�^�m�a�u�����s�_�l�b�g�d�h��
�q�_�e�x�k�l�g�u�_�����e�b�q�b�g�d�b���b���f�h�e�h�^�v���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���j�u�[�����f�h�j�k�d�b�_���i�l�b�p�u���b���f�e�_�d�h�i�b�l�Z��
�x�s�b�_���>5, 6, 21, 52, 137, 141, 154, 157, 161, 169]. 
 

�����������<�u�\�h�^�u 
 

�<�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�_�� �g�Z�� �j�Z�a�j�_�a�_�� �©�D�h�e�v�k�d�b�c�� �f�_�j�b�^�b�Z�g�ª�� �\�� �f�Z�_�±�b�x�e�_�� ���������±
2017 �]�]�����[�u�e�h���b�^�_�g�l�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�h���������l�Z�d�k�h�g�Z���������j�Z�a�e�b�q�g�u�o���l�b�i�h�\�����G�Z�b�[�h�e�v��
�r�_�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���l�Z�d�k�h�g�h�\���h�l�f�_�q�_�g�h���^�e�y���l�b�i�h�\���$�U�W�K�U�R�S�R�G�D�����������l�Z�d�k�h�g�Z�����b��Cni-
daria ���������l�Z�d�k�h�g�h�\���� 

�Q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���b���[�b�h�f�Z�k�k�Z���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�b���\���i�_��
�j�b�h�^���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�����h�^�g�Z�d�h���\���p�_�e�h�f���\ 1960�±1992 �]�]�����w�l�b���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���\���k�j�_�^�g�_�f��
�[�u�e�b���\�����������j�Z�a�Z���g�b�`�_�����q�_�f���\�����������±2017 �]�]�����G�Z�b�f�_�g�v�r�b�_ �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���b���[�b�h��
�f�Z�k�k�Z���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���h�l�f�_�q�Z�e�b�k�v���\���f�Z�_�����g�Z�b�[�h�e�v�r�b�_���± �\���b�x�g�_�����<���i�_�j�b�h�^���b�k��
�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �w�l�b�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�� �b�k�i�u�l�u�\�Z�e�b�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�_�� �f�_�`��
�]�h�^�h�\�u�_���d�h�e�_�[�Z�g�b�y���\���\�h�^�Z�o���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���\�_�l�\�_�c���l�_�i�e�u�o���l�_�q�_�g�b�c�����G�_�k�f�h�l�j�y���g�Z��
�l�h�� �q�l�h�� �q�_�l�d�h�c�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �\�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b�� �b�� �[�b�h�f�Z�k�k�u���a�h�h��
�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���\���k�l�j�m�y�o���\�_�l�\�_�c���l�_�q�_�g�b�y���g�_���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h�����h�l�f�_�q�Z�e�Z�k�v���k�e�Z�[�Z�y���l�_�g��
�^�_�g�p�b�y���d���m�\�_�e�b�q�_�g�b�x���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���b���[�b�h�f�Z�k�k�u���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���\���\�h�^�Z�o���H�k�g�h�\��
�g�h�c���\�_�l�\�b���F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y���b �_�]�h���[�b�h�f�Z�k�k�u���\���\�h�^�Z�o���I�j�b�[�j�_�`�g�h�c���\�_�l�\�b��
�F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y�� 

�Q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�e�b���\�_�k�e�h�g�h�]�b�_���j�Z�d�h�h�[�j�Z�a�g�u�_���b��
�h�[�h�e�h�q�g�b�d�b�����Z���\���g�_�d�h�l�h�j�u�_���]�h�^�u���[�u�e�Z���\�_�e�b�d�Z �^�h�e�y���f�_�j�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�����H�k�g�h�\�m��
�[�b�h�f�Z�k�k�u���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b���\�_�k�e�h�g�h�]�b�_���j�Z�d�h�h�[�j�Z�a�g�u�_�����]�b�^�j�h�b�^�g�u�_��
�b���w�\�n�Z�m�a�b�b�^�u�� 
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�<�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z�o�� �d�h�i�_�i�h�^�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �f�g�h�]�h�q�b�k�e�_�g�g�u�f�b�� �y�\�e�y�e�b�k�v���&�� �I�L�Q��
�P�D�U�F�K�L�F�X�V���b���2�� �V�L�P�L�O�L�V�����Z���l�Z�d�`�_���g�Z�m�i�e�b�b���d�h�i�_�i�h�^�����F�_�e�d�b�_���\�b�^�u���b�f�_�e�b���[�h�e�v��
�r�_�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �\�� �h�[�s�_�c�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b�� �d�h�i�_�i�h�^�� �\�� ���������±1992 �]�]������ �l�h�]�^�Z�� �d�Z�d�� �\��
2008�±2017 �]�]���� �\�� �w�l�b�o�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z�o�� �m�\�_�e�b�q�b�e�Z�k�v�� �^�h�e�y�� �d�j�m�i�g�u�o�� �\�b�^�h�\, �]�e�Z�\��
�g�u�f�� �h�[�j�Z�a�h�f��C. finmarchicus���� �;�b�h�f�Z�k�k�m�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�e�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h��
C. finmarchicus. 

�<���i�h�i�m�e�y�p�b�b��C. finmarchicus �i�j�h�b�k�o�h�^�b�e�Z���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�Z�y���k�f�_�g�Z���^�h��
�f�b�g�b�j�h�\�Z�g�b�y���h�k�h�[�_�c���f�e�Z�^�r�b�o���d�h�i�_�i�h�^�b�l�g�u�o���k�l�Z�^�b�c���h�k�h�[�y�f�b���k�l�Z�j�r�b�o���d�h��
�i�_�i�h�^�b�l�g�u�o���k�l�Z�^�b�c���i�h���f�_�j�_���b�o���j�Z�a�\�b�l�b�y���h�l���f�Z�y���d���b�x�e�x�� 
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�������;�?�G�L�H�K�G�U�?���B�K�K�E�?�>�H�<�:�G�B�Y 

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

�r�_�e�v�n�h�\�u�o���f�h�j�_�c�����\���l�h�f���q�b�k�e�_ �;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���f�h�j�y�����I�h�l�j�_�[�e�y�y���n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g����
�k�_�k�l�h�g���b�� �^�_�l�j�b�l���� �[�_�g�l�h�k�� �k�e�m�`�b�l�� �i�b�s�_�c�� �^�e�y���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�_�c�� �[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�b�o��
�l�j�h�n�b�q�_�k�d�b�o���m�j�h�\�g�_�c���w�d�h�k�b�k�l�_�f�u�����L�Z�d�`�_���h�g���f�h�`�_�l���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y���d�Z�d���b�g��
�^�b�d�Z�l�h�j���k�b�e�v�g�u�o���d�j�Z�l�d�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o���b�e�b���i�h�k�l�_�i�_�g�g�u�o���f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o���b�a�f�_�g�_��
�g�b�c���� �J�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_�� �i�h�� �l�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�c���� �j�Z�a�f�_�j�g�h�c���� �l�j�h�n�b�q�_�k�d�h�c���� �[�b�h�]�_�h��
�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�c�� �b�� �l�h�i�b�q�_�k�d�h�c�� ���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�x�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �i�h��
�\�_�j�o�g�h�k�l�b���]�j�m�g�l�Z�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f�����h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y���k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�v���[�b�h�f�Z�k�k�u��
�h�k�g�h�\�g�u�o���\�b�^�h�\���^�h�g�g�u�o���k�h�h�[�s�_�k�l�\���\�k�e�_�^�k�l�\�b�_���b�o���f�g�h�]�h�e�_�l�g�_�c���i�j�h�^�h�e�`�b��
�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �`�b�a�g�b�� �± �\�k�_�� �w�l�h�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �h�l�k�e�_�`�b�\�Z�l�v�� �i�j�h�b�k�o�h�^�y�s�b�_�� �\�� �w�d�h�k�b��
�k�l�_�f�_���i�j�h�p�_�k�k�u�� 

�B�g�l�_�g�k�b�\�g�u�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_�� �[�_�g�l�h�k�g�u�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �g�Z�� �j�Z�a�j�_�a�_��
�©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª �[�u�e�b���g�Z�q�Z�l�u���\����������-�_���]�h�^�u�����>�h���w�l�h�]�h���\���h�k�g�h�\�g�h�f���b�a�m��
�q�Z�e�b�� �n�Z�m�g�b�k�l�b�q�_�k�d�b�c�� �k�h�k�l�Z�\�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �^�h�g�g�u�o�� �l�j�Z�e�h�\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �d�h�g��
�k�l�j�m�d�p�b�c���>107�@�����R�b�j�h�d�h�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���^�g�h�q�_�j�i�Z�l�_�e�_�c���b���k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z��
�g�b�_�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �[�_�g�l�h�k�g�u�o�� �i�j�h�[���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �i�j�b�\�e�_�q�_�g�b�_�� �k�i�_�p�b�Z�e�b��
�k�l�h�\�� �i�h�� �j�Z�a�g�u�f�� �l�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�f�� �]�j�m�i�i�Z�f�� �i�h�a�\�h�e�b�e�b �\�u�i�h�e�g�b�l�v�� �[�h�e�v�r�h�_��
�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���k�l�Z�g�p�b�c���^�e�y���h�p�_�g�d�b���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�]�h���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���[�_�g�l�h�k�Z����
�H�^�g�Z�d�h���g�b�a�d�Z�y���l�h�q�g�h�k�l�v���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���\���^�h�k�i�m�l�g�b�d�h�\�m�x���w�i�h�o�m���b��
�j�Z�a�g�u�_���f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�b�_���i�h�^�o�h�^�u���d���h�[�j�Z�[�h�l�d�_���[�_�g�l�h�k�g�u�o���i�j�h�[���\���j�Z�a�g�u�_���i�_�j�b��
�h�^�u���a�Z�l�j�m�^�g�y�x�l���k�j�Z�\�g�_�g�b�_���^�Z�g�g�u�o���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�h�\�u�o���f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o���b�k�k�e�_�^�h��
�\�Z�g�b�c���g�Z���d�h�g�d�j�_�l�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�y�o�� 

�B�a�m�q�_�g�b�_�� �^�b�g�Z�f�b�d�b�� �b�a�f�_�g�_�g�b�c�� �\�� �f�Z�d�j�h�a�h�h�[�_�g�l�h�k�_�� �g�Z�� �k�l�Z�g�p�b�y�o�� �j�Z�a��
�j�_�a�Z���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���\�u�i�h�e�g�_�g�h���\���p�_�e�y�o���\�u�y�\�e�_�g�b�y���^�h�e�]�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o��
�b�a�f�_�g�_�g�b�c���\���^�h�g�g�u�o���k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z�o���;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���f�h�j�y���i�h�^���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�f���j�Z�a�e�b�q��
�g�u�o���n�Z�d�l�h�j�h�\�����\���i�_�j�\�m�x���h�q�_�j�_�^�v���d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� 
 

�����������F�Z�l�_�j�b�Z�e�u���b���f�_�l�h�^�u 
 

�F�Z�l�_�j�b�Z�e�h�f���i�h�k�e�m�`�b�e�b���^�Z�g�g�u�_���^�g�h�q�_�j�i�Z�l�_�e�v�g�u�o���k�[�h�j�h�\�����\�u�i�h�e�g�_�g��
�g�u�o�� �©�I�B�G�J�H�ª�� �b�f���� �G���F���� �D�g�b�i�h�\�b�q�Z�� ���\�� ��������-�_�� �]�h�^�u�� �i�h�� �k�h�\�f�_�k�l�g�h�c�� �i�j�h��
�]�j�Z�f�f�_���k���F�F�;�B���>104�@�����g�Z���i�_�j�\�u�o���������k�l�Z�g�p�b�y�o���j�Z�a�j�_�a�Z���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª��
���l�Z�[�e���������������������D���k�h�`�Z�e�_�g�b�x�����g�_���\�k�_���d�Z�j�l�h�q�d�b���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���i�j�h�[���k�h�o�j�Z�g�b�e�b�k�v���\��
�Z�j�o�b�\�_�����q�l�h���h�[�m�k�e�h�\�b�e�h���i�j�h�i�m�k�d�b���\���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h-�\�j�_�f�_�g�g�h�c���k�l�j�m�d�l�m�j�_��
�^�Z�g�g�u�o�����<�k�_�]�h���[�u�e�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u���^�Z�g�g�u�_�����������k�l�Z�g�p�b�c�� 

�<�_�k�v�� �i�_�j�b�h�^�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �[�u�e�� �j�Z�a�[�b�l�� �g�Z�� �q�_�l�u�j�_�� �w�l�Z�i�Z����I �± 1930�±
1935 �]�]������II �± 1947�±�����������]�]������III �± 1968�±�����������]�]�����b��IV �± 2003�±�����������]�]�����L�Z�d�h�_��
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�j�Z�a�^�_�e�_�g�b�_���\�u�a�\�Z�g�h���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�f���\�j�_�f�_�g�g�u�f���b�g�l�_�j�\�Z�e�h�f�����d�h�]�^�Z���b�k�k�e�_�^�h��
�\�Z�g�b�y���g�_���\�u�i�h�e�g�y�e�b���[�h�e�_�_���������e�_�l�����<�g�m�l�j�b���\�u�^�_�e�_�g�g�u�o���i�_�j�b�h�^�h�\���i�j�h�[�u���h�l��
�[�b�j�Z�e�b���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���_�`�_�]�h�^�g�h�� 
 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������ 

�G�h�f�_�j�Z���^�g�h�q�_�j�i�Z�l�_�e�v�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�c�����\�u�i�h�e�g�_�g�g�u�o�� 
�g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���\���j�Z�a�g�u�_���]�h�^�u 

 

�=�h�^ �K�m�^�g�h�����j�_�c�k 
�G�h�f�_�j���k�l�Z�g�p�b�b 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1930 �©�I�_�j�k�_�c�ª�������� 1530  1532 1533 1534 1535 1536 1537 1541 1542 
1931 �©�I�_�j�k�_�c�ª�������� 1870          
1933 �©�I�_�j�k�_�c�ª�������� 2291 

2293 
2297 
2298 
2299 
2302 
2303 
2340 
2341  

         

1934 �©�I�_�j�k�_�c�ª�������� 2962  2964        
1935 �©�I�_�j�k�_�c�ª�������� 3078          
1935 �©�I�_�j�k�_�c�ª�������� 3349 3348 3347 3346  3344 3343    
1947 �©�K�Z�j�Z�l�h�\�ª�������� 1335 1337 1339 1341 1343 1345     
1947 �©�K�Z�j�Z�l�h�\�ª�������� 1430 1432 1434 1436 1438  1441    
1948 �©�K�Z�j�Z�l�h�\�ª�������� 2419 2421 2423 2425 2427  2430 2431 2432  
1950 �©�I�_�j�k�_�c2�ª����23 1202 1204 1205 1206 1207  1209 1210 1211  
1968 �©�G�b�d�h�e�Z�c���F�Z�k�e�h�\�ª  4/186 6/184  10/180      
1968 �©�<�h�^�g�b�d�ª 2/0, 

137/2 
4/0, 

135/4 
6/0, 

134/6 
8/0, 

133/8 
10/0 12/0 13/0 14/0  16/0 

1969 �©�G�b�d�h�e�Z�c���F�Z�k�e�h�\�ª          404/424 
2003 �©�J�h�f�m�Z�e�v�^���F�m�d�e�_�\�b�q�ª������ 13 30 31 32 33 34 35 36   
2005 �©�N�j�b�l�v�h�n���G�Z�g�k�_�g�ª         1 2 
2010 �©�>�Z�e�v�g�b�_���A�_�e�_�g�p�u�ª 55          
2010 �©�N�j�b�l�v�h�n���G�Z�g�k�_�g�ª  2 3 4 5 6 7 8 9 10 
2011 �©�>�Z�e�v�g�b�_���A�_�e�_�g�p�u�ª 1          
2011 �©�<�b�e�v�g�x�k�ª 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
2012 �©�<�b�e�v�g�x�k�ª 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
2019 �©�I�j�h�n�_�k�k�h�j���;�h�c�d�h�ª 7          

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

�i�e�h�s�Z�^�v�x�� �a�Z�o�\�Z�l�Z�� ���������� �f2���� �h�[�u�q�g�h�� �\�� ��-�d�j�Z�l�g�h�c�� �i�h�\�l�h�j�g�h�k�l�b�����G�Z III �w�l�Z�i�_ 
�i�j�h�[�h�h�l�[�h�j���i�j�h�\�h�^�b�e�b���^�g�h�q�_�j�i�Z�l�_�e�_�f���©�H�d�_�Z�g�ª���k���i�e�h�s�Z�^�v�x���a�Z�o�\�Z�l�Z�������������f2, 
�h�[�u�q�g�h�� �\�� ��-�d�j�Z�l�g�h�c�� �i�h�\�l�h�j�g�h�k�l�b�����g�Z IV �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �^�g�h�q�_�j�i�Z�l�_�e�v�� �<�Z�g��
�<�b�g�Z���k���i�e�h�s�Z�^�v�x���a�Z�o�\�Z�l�Z�����������f2 �\����-�d�j�Z�l�g�h�c���i�h�\�l�h�j�g�h�k�l�b���g�Z���k�l�Z�g�p�b�b�����I�j�h��
�f�u�\�d�m���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�b���q�_�j�_�a���k�b�l�h���k���j�Z�a�f�_�j�h�f���y�q�_�b�������f�f���g�Z �i�_�j�\�u�o �l�j�_�o �w�l�Z�i�Z�o 
�b�������� �f�f���± �g�Z �q�_�l�\�_�j�l�h�f�����L�Z�d�`�_���g�Z �i�_�j�\�u�o �l�j�_�o �w�l�Z�i�Z�o �\�u�[�h�j�d�m���h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\��
�b�a�� �]�j�m�g�l�Z���� �h�k�l�Z�\�r�_�]�h�k�y�� �\�� �k�b�l�_���� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�b�� �g�Z�� �i�Z�e�m�[�_�����g�Z �q�_�l�\�_�j�l�h�f �± �\��
�[�_�j�_�]�h�\�h�c���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b���i�h�^���[�b�g�h�d�m�e�y�j�h�f�����W�l�b���j�Z�a�e�b�q�b�y���i�j�b�\�_�e�b���d���l�h�f�m�����q�l�h��
�q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� �h�k�h�[�_�c�� �b�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �l�Z�d�k�h�g�h�\�� �\�� �i�h�k�e�_�^�g�b�c�� �i�_�j�b�h�^�� �h�d�Z�a�Z�e�b�k�v��



 

97 

�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���[�h�e�v�r�_�����L�Z�d�`�_���k�m�s�_�k�l�\�m�_�l���g�_�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�k�l�v���k���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�x��
�d�h�e�h�g�b�Z�e�v�g�u�o���h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�����]�^�_-�l�h���i�h�k�q�b�l�Z�e�b���n�j�Z�]�f�_�g�l�u�����]�^�_-�l�h���i�h�i�u�l�Z�e�b�k�v��
�\�h�k�k�l�Z�g�h�\�b�l�v���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���d�h�e�h�g�b�c�����Z���]�^�_-�l�h���b�o���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���g�_���m�d�Z�a�u�\�Z�e�b���\�h��
�\�k�_�����B���l�h�e�v�d�h���[�b�h�f�Z�k�k�Z���o�h�j�h�r�h���k�h�i�h�k�l�Z�\�b�f�Z���f�_�`�^�m���w�l�Z�i�Z�f�b�����l�Z�d���d�Z�d���h�g�Z���\��
�h�k�g�h�\�g�h�f���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���d�j�m�i�g�u�f�b���h�j�]�Z�g�b�a�f�Z�f�b�����d�h�l�h�j�u�o���m�q�b�l�u�\�Z�e�b���g�Z �\�k�_�o 
�w�l�Z�i�Z�o �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���>54, 60, 104]. 

�@�b�\�h�l�g�u�o���\���i�j�h�[�Z�o���h�i�j�_�^�_�e�y�e�b���^�h���\�b�^�h�\�h�]�h���b�e�b���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���\�h�a�f�h�`��
�g�h�]�h���m�j�h�\�g�y�����<���o�h�^�_���l�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���h�k�h�[�_�c���d�Z�`�^�h�]�h���\�b�^�Z���l�Z�d��
�k�h�g�Z���\���i�j�h�[�_���i�h�^�k�q�b�l�u�\�Z�e�b���b���\�a�\�_�r�b�\�Z�e�b���k���l�h�q�g�h�k�l�v�x���^�h���������������]�����M���d�h�e�h�g�b��
�Z�e�v�g�u�o���l�Z�d�k�h�g�h�\���h�i�j�_�^�_�e�y�e�b���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���d�h�e�h�g�b�c�����L�Z�d���d�Z�d���`�b�\�h�l�g�u�o �k�h�o�j�Z��
�g�y�e�b���\�������±75 %-�g�h�f���w�l�b�e�h�\�h�f���k�i�b�j�l�_�����\�k�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���[�b�h�f�Z�k�k�u���i�j�b�\�_�^�_�g�u���\�h��
�\�e�Z�`�g�h�f���k�i�b�j�l�h�\�h�f���\�_�k�_�����F�h�e�e�x�k�d�h�\���\�a�\�_�r�b�\�Z�e�b���k���j�Z�d�h�\�b�g�Z�f�b�����i�h�e�b�o�_�l���± 
�[�_�a���l�j�m�[�h�d�����a�Z���b�k�d�e�x�q�_�g�b�_�f���\�b�^�h�\�����l�j�m�[�d�b���d�h�l�h�j�u�o���i�h�k�l�j�h�_�g�u���b�a���\�_�s�_�k�l�\�Z����
�\�u�^�_�e�y�_�f�h�]�h���k�Z�f�b�f���q�_�j�\�_�f�����<���g�Z�r�_�f���k�e�m�q�Z�_���w�l�h���q�_�j�\�b���\�b�^�Z��Spiochaetopterus 
typicus ���k�_�f���� �&�K�D�H�W�R�S�W�H�U�L�G�D�H���� �b�� �\�k�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�b�� �k�_�f�_�c�k�l�\�� �6�H�U�S�X�O�L�G�D�H�� �b��
�6�S�L�U�R�U�E�L�G�D�H�����I�h�e�b�o�_�l�u���k�_�f�����2�Z�H�Q�L�L�G�D�H�����b�f�_�x�s�b�_���l�h�g�d�b�_���^�e�b�g�g�u�_���b�g�d�j�m�k�l�b��
�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �i�_�k�d�h�f�� �\�b�^�h�k�i�_�p�b�n�b�q�g�u�_�� �l�j�m�[�d�b���� �i�e�h�l�g�h�� �i�j�b�e�_�]�Z�x�s�b�_�� �d�� �l�_�e�m��
�q�_�j�\�y�����\�a�\�_�r�b�\�Z�e�b���\�f�_�k�l�_���k���l�j�m�[�d�Z�f�b�����>�e�y���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y���f�Z�k�k�u���q�_�j�\�_�c���[�_�a��
�l�j�m�[�h�d�� �^�e�y��Galathowenia oculata �b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�_�c�� �j�h�^�Z��Owenia �b�k�i�h�e�v�a�h��
�\�Z�e�b���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���h�l�g�h�r�_�g�b�y���q�b�k�l�h�c���f�Z�k�k�u���d���\�_�k�m���q�_�j�\�_�c���k���l�j�m�[�d�Z�f�b�����j�Z�\��
�g�u�c�������������Z���^�e�y���0�\�U�L�R�F�K�D�H�O�H���K�H�H�U�\ �± 1:5 [46�@�����I�j�b���h�[�j�Z�[�h�l�d�_���q�_�j�\�_�c��S. typicus 
�w�d�a�_�f�i�e�y�j�u���k�q�b�l�Z�e�b���i�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�m���n�j�Z�]�f�_�g�l�h�\���l�j�m�[�h�d���k���]�h�e�h�\�g�u�f���h�l�^�_�e�h�f��
�q�_�j�\�y���� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �[�b�h�f�Z�k�k�u�� �\�a�\�_�r�b�\�Z�e�b�� �n�j�Z�]�f�_�g�l�u�� �l�j�m�[�h�d�� �k�� �l�_�e�h�f��
�q�_�j�\�y�����K�b�k�l�_�f�Z�l�b�d�Z���^�Z�g�Z���i�h���:�R�5�0�6-2025 [168]. 

�;�b�h�f�Z�k�k�Z���b���i�e�h�l�g�h�k�l�v���i�h�k�_�e�_�g�b�y���h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\���g�Z���k�l�Z�g�p�b�y�o���j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z��
�e�b�k�v���g�Z�������f2 �i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 

�# 
L
�Ã �=�Ü

�á
�Ü�@�5

�J

H

�s
�O
�á 

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

  �g�Z���k�l�Z�g�p�b�b�� 
 s �± �i�e�h�s�Z�^�v���i�j�h�[�h�h�l�[�h�j�Z���^�g�h�q�_�j�i�Z�l�_�e�y�� 

�<�b�^�h�\�h�_�� �[�h�]�Z�l�k�l�\�h�� �h�p�_�g�b�\�Z�e�h�k�v�� �q�_�j�_�a�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �\�b�^�h�\�h�c�� �i�e�h�l�g�h��
�k�l�b �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �l�Z�d�k�h�g�h�\���g�Z���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�m�x���i�e�h�s�Z�^�v���� �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l��
�g�h�c�� �i�e�h�s�Z�^�b�� �^�e�y�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �\�a�y�l�Z�� �k�m�f�f�Z�j�g�Z�y�� �i�e�h�s�Z�^�v�� �a�Z�o�\�Z�l�Z��
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�i�y�l�b���^�g�h�q�_�j�i�Z�l�_�e�_�c���<�Z�g���<�b�g�Z�����h�l�h�[�j�Z�g�g�u�o���g�Z���k�l�Z�g�p�b�b�����l���_������������ �f2�����^�e�y���Z�j��
�o�b�\�g�u�o�� �± �i�e�h�s�Z�^�v���a�Z�o�\�Z�l�Z���^�\�m�o���^�g�h�q�_�j�i�Z�l�_�e�_�c�� �I�_�l�_�j�k�_�g�Z���b�e�b���©�H�d�_�Z�g�h�\�ª����
�\�u�i�h�e�g�_�g�g�u�o���g�Z���k�l�Z�g�p�b�b�����l���_�����l�Z�d�`�_�����������f2. 

�>�e�y���h�p�_�g�d�b���[�b�h�j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�y���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b���b�g�^�_�d�k���R�_�g�g�h�g�Z�� 
�* 
L 
F�Ã�á�Ô

�Ç
�H�K�C

�á�Ô

�Ç
, 

�]�^�_ ni �± �h�[�b�e�b�_��i-�]�h���\�b�^�Z�� 
N �± �k�m�f�f�Z�j�g�h�_���h�[�b�e�b�_���\�k�_�o���\�b�^�h�\���\���\�u�[�h�j�d�_�� 
�<�b�^�h�\�h�_���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���\���h�k�g�h�\�g�h�f���l�b�i�h�f���k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z���b��

�_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�f�b���m�k�e�h�\�b�y�f�b���d�h�g�d�j�_�l�g�h�]�h���[�b�h�l�h�i�Z�����Z���l�Z�d�`�_���k�_�a�h�g�g�u�f�b���b���f�_�`��
�]�h�^�h�\�u�f�b���d�h�e�_�[�Z�g�b�y�f�b���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���b���h�[�b�e�b�y���\�b�^�h�\���>10]. 

�<���p�_�e�y�o���\�u�y�\�e�_�g�b�y���\�e�b�y�g�b�y���d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h���n�Z�d�l�h�j�Z���g�Z���^�h�g�g�u�_���[�b�h��
�p�_�g�h�a�u���[�u�e���j�Z�k�k�q�b�l�Z�g���[�b�h�]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���b�g�^�_�d�k��BGI�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�c���k�h��
�[�h�c�� �h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �j�Z�a�g�b�p�u�� �[�b�h�f�Z�k�k�u�� �[�h�j�_�Z�e�v�g�u�o�� �b�� �Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o�� �\�b�^�h�\�� �d�� �b�o��
�k�m�f�f�_���>54, 128]. 

�>�e�y���h�p�_�g�d�b���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�y���Z�d�\�Z�l�h�j�b�b���i�j�b�f�_�g�y�e�b���F�h�j�k�d�h�c��
�[�b�h�l�b�q�_�k�d�b�c���b�g�^�_�d�k�����$�0�%�,���± AZTI Marine Biotic Index�����\���p�_�e�y�o���^�h�e�]�h�\�j�_��
�f�_�g�g�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���k�h�k�l�h�y�g�b�y���f�h�j�k�d�b�o���b���w�k�l�m�Z�j�g�u�o���k�h�h�[�s�_�k�l�\���_�\�j�h�i�_�c��
�k�d�b�o���\�h�^�����W�l�h�l���b�g�^�_�d�k���y�\�e�y�_�l�k�y���h�^�g�b�f���b�a���l�Z�d���g�Z�a�u�\�Z�_�f�u�o���©�[�b�h�l�b�q�_�k�d�b�o���b�g��
�^�_�d�k�h�\�ª���� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�s�b�o�� �f�h�j�k�d�b�_�� �f�Z�d�j�h�[�_�g�l�h�k�g�u�_�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�u�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_��
�[�b�h�b�g�^�b�d�Z�l�h�j�h�\���>129]. 

�<�� �h�k�g�h�\�_�� �b�g�^�_�d�k�Z�� �e�_�`�b�l�� �i�h�^�j�Z�a�^�_�e�_�g�b�_�� �\�b�^�h�\�� �g�Z�� ���� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o��
�]�j�m�i�i�����q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�u�_����GI�������b�g�^�b�n�n�_�j�_�g�l�g�u�_����GII�����b���l�h�e�_�j�Z�g�l�g�u�_����GIII �����d��
�w�\�l�j�h�n�b�d�Z�p�b�b�����h�i�i�h�j�l�m�g�b�k�l�u���\�l�h�j�h�]�h����GIV�����b���i�_�j�\�h�]�h����GV�����i�h�j�y�^�d�h�\�����B�g��
�^�_�d�k �\�u�q�b�k�e�y�e�b���i�h���n�h�j�f�m�e�_���>143]: 

�������� 
L �:�r 
H �¨ �
�� 
E �s�á�w 
H �¨�
���� 
E �u�� 
H �¨�
������ 
E �v�á�w 
H �¨�
���� 
E �x 
H �¨�
�� �;���s�r�r, 

�]�^�_ GI ... GV  �± �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���]�j�m�i�i�u���\�b�^�h�\�� 
%GI ... %GV �± �^�h�e�y���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���]�j�m�i�i���h�l���h�[�s�_�c���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b 

    �f�Z�d�j�h�a�h�h�[�_�g�l�h�k�Z �\���i�j�h�[�_�������� 
�A�g�Z�q�_�g�b�_���b�g�^�_�d�k�Z���\�Z�j�v�b�j�m�_�l���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���h�l�������^�h���������Q�_�f���\�u�r�_���_�]�h���a�g�Z��

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

�J�Z�g�`�b�j�h�\�Z�g�b�_���F�h�j�k�d�h�]�h���[�b�h�l�b�q�_�k�d�h�]�h���b�g�^�_�d�k�Z���i�h���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���r�d�Z�e�_���>143] 
 

AMBI  
�D�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�y���k�l�_�i�_�g�b��
�g�Z�j�m�r�_�g�b�y���k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z�� 

�K�l�Z�l�m�k���w�d�h�k�b�k�l�_�f�u��
(WFD*) 

0,0<AMBI�”������ �G�_�g�Z�j�m�r�_�g�g�h�_ �<�u�k�h�d�b�c 
1,�����$�0�%�,�”��,3 �E�_�]�d�h�_ �O�h�j�h�r�b�c 
3,�����$�0�%�,�”��,3 �M�f�_�j�_�g�g�h�_ �M�f�_�j�_�g�g�u�c 
4,�����$�0�%�,�”��,0 �;�_�^�g�u�c 
5,�����$�0�%�,�”��,5 �K�b�e�v�g�h�_ 
5,�����$�0�%�,�”��,0 �I�e�h�o�h�c 

*WFD �± �?�\�j�h�i�_�c�k�d�Z�y���^�b�j�_�d�l�b�\�Z���\�h�^�g�u�o���d�j�b�l�_�j�b�_�\�� 
 

�L�Z�d�`�_���^�e�y���h�p�_�g�d�b���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�y���i�j�b�f�_�g�y�e�k�y���f�h�^�b�n�b�p�b��
�j�h�\�Z�g�g�u�c��AMBI �± M-AMBI �����d�h�l�h�j�u�c���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h�[�h�c���e�b�g�_�c�g�m�x���d�h�f�[�b��
�g�Z�p�b�x���\�_�e�b�q�b�g���$�0�%�,�����d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���\�b�^�h�\���\���i�j�h�[�_����S�����b���b�g�^�_�d�k�Z���R�_�g�g�h�g�Z����H): 

�/ 
F �#�/�$�+�� 
L �N 
E �=�#�/�$�+ 
E�>�5
E�?�*, 

�i�j�b�q�_�f���\�_�e�b�q�b�g�u���\�d�e�Z�^�h�\���d�Z�`�^�h�]�h���b�a���d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\����a, b, c�����b���d�h�g�k�l�Z�g�l�u��r 
�h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y�� �f�_�l�h�^�h�f�� �^�b�k�d�j�b�f�b�g�Z�g�l�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�y�� �e�m�q�r�m�x��
�d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�x���i�j�h�[���i�h���d�e�Z�k�k�Z�f���>10]. 

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

�4 
L
�Ã �$�Ü

�á
�Ü�@�5

�Ã �$�ç
�Ç
�ç�@�5


H
�J
�0


H �s�r�r�¨�á 

�]�^�_ n �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���i�j�h�[���k��i-�f���l�Z�d�k�h�g�h�f�� 
N �± �h�[�s�_�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���i�j�h�[���g�Z���k�l�Z�g�p�b�b�� 
Bi �± �[�b�h�f�Z�k�k�Z��i-�]�h���l�Z�d�k�h�g�Z���\���i�j�h�[�_�����]���f2; 
Bt �± �h�[�s�Z�y���[�b�h�f�Z�k�k�Z���i�j�h�[�u�����]���f2. 
�A�^�_�k�v�� �i�h�^�� �i�j�h�[�h�c�� �i�h�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �d�h�g�d�j�_�l�g�Z�y�� �k�l�Z�g�p�b�y���� �\�u�i�h�e�g�_�g�g�Z�y�� �g�Z��

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

�<�\�_�^�_�g�b�_���^�Z�g�g�h�]�h���b�g�^�_�d�k�Z���i�j�h�^�b�d�l�h�\�Z�g�h���l�_�f���h�[�k�l�h�y�l�_�e�v�k�l�\�h�f�����q�l�h���b�a��
�\�_�k�l�g�u�_���\���]�b�^�j�h�[�b�h�e�h�]�b�b���n�h�j�f�m�e�u���^�e�y���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���a�g�Z�q�b�f�h�k�l�b���\�b�^�Z���\���^�h�g��
�g�u�o���k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z�o���i�j�b�f�_�g�y�x�l���Z�[�k�h�e�x�l�g�m�x���[�b�h�f�Z�k�k�m�����q�l�h���a�Z�l�j�m�^�g�y�_�l���k�j�Z�\�g�_��
�g�b�_���a�g�Z�q�b�f�h�k�l�b���\�b�^�Z���\ �k�h�h�[�s�_�k�l�\�_���g�Z���j�Z�a�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�y�o���b�e�b���\���^�j�m�]�b�_���\�j�_�f�_�g��
�g�u�_���i�j�h�f�_�`�m�l�d�b���>83�@�����B�g�^�_�d�k���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�h�k�l�b���i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v��
�g�_���Z�[�k�h�e�x�l�g�m�x���\�_�e�b�q�b�g�m���[�b�h�f�Z�k�k�u���l�Z�d�k�h�g�Z�����Z���_�]�h���^�h�e�x���\���h�[�s�_�c���[�b�h�f�Z�k�k�_��
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�k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z�����W�l�h���i�h�a�\�h�e�y�_�l���k�j�Z�\�g�b�\�Z�l�v���a�g�Z�q�b�f�h�k�l�v���\�b�^�Z���^�e�y���k�l�Z�g�p�b�c���k �j�Z�a��
�g�u�f�b���h�[�s�b�f�b���[�b�h�f�Z�k�k�Z�f�b�����g�h���i�j�_�^�i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h���\�o�h�^�y�s�b�f�b���\���h�^�g�h���k�h�h�[��
�s�_�k�l�\�h�����N�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�c���b�g�^�_�d�k���y�\�e�y�_�l�k�y���f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�_�c���b�g�^�_�d�k�Z��
�i�e�h�l�g�h�k�l�b���F�h�j�^�m�o�Z�c-�;�h�e�l�h�\�k�d�h�]�h���>61�@�����h�[�h�a�g�Z�q�Z�x�s�_�]�h���d�\�Z�^�j�Z�l�g�u�c���d�h�j�_�g�v��
�b�a���i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�y���q�Z�k�l�h�l�u���\�k�l�j�_�q�Z�_�f�h�k�l�b���\�b�^�Z���g�Z���_�]�h �k�j�_�^�g�x�x���[�b�h�f�Z�k�k�m�����H�l��
�e�b�q�b�_���a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y���e�b�r�v���\���l�h�f�����q�l�h���\�f�_�k�l�h���k�j�_�^�g�_�c���[�b�h�f�Z�k�k�u���[�_�j�_�l�k�y���^�h�e�y��
�\�b�^�Z���\���h�[�s�_�c���[�b�h�f�Z�k�k�_���g�Z���k�l�Z�g�p�b�b�����L�Z�d���d�Z�d���i�h�e�m�q�Z�_�f�Z�y���\�_�e�b�q�b�g�Z���j�Z�g�`�b�j�m��
�_�l�k�y���h�l�������^�h�������������l�h���h�l�i�Z�^�Z�_�l���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v���b�a�\�e�_�q�_�g�b�y���d�\�Z�^�j�Z�l�g�h�]�h���d�h�j�g�y��
�b�a���w�l�h�]�h���i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�y���^�e�y���k�g�b�`�_�g�b�y���j�Z�a�f�_�j�g�h�k�l�b�� 

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

�����������J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b���h�[�k�m�`�^�_�g�b�_ 
 

�G�Z���������k�l�Z�g�p�b�y�o���j�Z�a�j�_�a�Z���g�Z I �w�l�Z�i�_ �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�������������±�����������]�]�������[�u�e�h��
�h�l�f�_�q�_�g�h�����������l�Z�d�k�h�g�h�\���f�Z�d�j�h�a�h�h�[�_�g�l�h�k�Z�����������\�b�^�h�\�h�]�h���j�Z�g�]�Z�������i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�b��
�d�h�l�h�j�u�o���i�j�b�g�Z�^�e�_�`�Z�e�b���d���������l�b�i�Z�f�����������d�e�Z�k�k�Z�f�����������h�l�j�y�^�Z�f���b���������k�_�f�_�c�k�l�\�Z�f��
�f�h�j�k�d�b�o���^�h�g�g�u�o���[�_�k�i�h�a�\�h�g�h�q�g�u�o�����l�Z�[�e�b�p�Z���I�j�b�e�h�`�_�g�b�y���<�������J�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_���b��
�d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���^�h�g�g�h�c���n�Z�m�g�u���g�Z���k�l�Z�g�p�b�y�o���h�q�_�g�v���j�Z�a�e�b�q�Z��
�e�b�k�v�����l�Z�[�e������������1). 
 

�L�Z�[�e�b�p�Z����������1 

�O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���^�h�g�g�h�c���n�Z�m�g�u���g�Z���k�l�Z�g�p�b�y�o���j�Z�a�j�_�a�Z���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª�� 
�g�Z I �w�l�Z�i�_ �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���\�����������±�����������]�]�� 

 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j 
�G�h�f�_�j���k�l�Z�g�p�b�b 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
�D�h�e-�\�h���l�Z�d�k�h�g�h�\ 98 24 42 38 17 30 32 17 22 26 
�<�b�^�h�\�Z�y���i�e�h�l�g�h�k�l�v�����l�Z�d�k�����k�l�� 17 24 18 22 17 18 19 17 22 26 
�;�b�h�f�Z�k�k�Z�����]���f2 35,7 1034,5 42,0 19,7 20,0 24,5 36,7 38,1 76,1 52,5 
�I�e�h�l�g�h�k�l�v�����w�d�a�����f2 385 126 391 449 380 318 295 572 792 896 
�B�g�^�_�d�k���R�_�g�g�h�g�Z 2,0 2,8 1,7 1,9 1,5 2,1 1,8 1,2 1,3 1,8 
AMBI 1,5 0,6 1,5 1,8 2,5 2,1 1,6 2,6 2,6 2,2 
M-AMBI 0,7 0,9 0,71 0,71 0,6 0,7 0,7 0,5 0,6 0,7 

 
�G�Z�b�[�h�e�v�r�_�_���[�b�h�j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_���h�l�f�_�q�_�g�h���g�Z���k�l�����������b�g�^�_�d�k���R�_�g�g�h�g�Z���j�Z��

�\�_�g�������������b���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�Z���k�Z�f�Z�y���[�h�e�v�r�Z�y���[�b�h�f�Z�k�k�Z�����\�� �h�k�g�h�\�g�h�f���k�n�h�j�f�b��
�j�h�\�Z�g�g�Z�y���]�m�[�d�Z�f�b�������G�Z�b�[�h�e�v�r�Z�y���\�b�^�h�\�Z�y���i�e�h�l�g�h�k�l�v���b���k�Z�f�Z�y���\�u�k�h�d�Z�y���i�e�h�l��
�g�h�k�l�v���h�k�h�[�_�c���± �g�Z���k�Z�f�h�c���k�_�\�_�j�g�h�c���k�l�������������F�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���[�b�h�f�Z�k�k�u��
�g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v�� �g�Z�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�o�� �k�l�Z�g�p�b�y�o�� �j�Z�a�j�_�a�Z�� �\�� �a�h�g�_�� �^�_�c�k�l�\�b�y�� �H�k�g�h�\�g�h�c��
�\�_�l�\�b���F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y�� 
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�G�Z�������k�l�Z�g�p�b�y�o���j�Z�a�j�_�a�Z���g�Z II �w�l�Z�i�_ �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�������������±�����������]�]�������[�u�e�h��
�h�l�f�_�q�_�g�h�����������l�Z�d�k�h�g�Z���f�Z�d�j�h�a�h�h�[�_�g�l�h�k�Z�����b�a���g�b�o�����������h�i�j�_�^�_�e�_�g�u���^�h���\�b�^�h�\�h�]�h��
�j�Z�g�]�Z�������i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�b���d�h�l�h�j�u�o���i�j�b�g�Z�^�e�_�`�Z�e�b���d������ �l�b�i�Z�f�����������d�e�Z�k�k�m�����������h�l��
�j�y�^�Z�f���b�����������k�_�f�_�c�k�l�\�Z�f���f�h�j�k�d�b�o���^�h�g�g�u�o���[�_�k�i�h�a�\�h�g�h�q�g�u�o�����k�f�����l�Z�[�e�b�p�m���I�j�b��
�e�h�`�_�g�b�y�� �<������ �D�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �^�h�g�g�h�c�� �n�Z�m�g�u�� �g�Z�� �k�l�Z�g�p�b�y�o��
�h�d�Z�a�Z�e�b�k�v���[�h�e�_�_���\�u�j�h�\�g�_�g�g�u�f�b�����q�_�f���g�Z I �w�l�Z�i�_ ���l�Z�[�e������������2). 
 

�L�Z�[�e�b�p�Z����������2 

�O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���^�h�g�g�h�c���n�Z�m�g�u���g�Z���k�l�Z�g�p�b�y�o���j�Z�a�j�_�a�Z���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª�� 
�g�Z II �w�l�Z�i�_ �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���\�����������±�����������]�]�� 

 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j 
�G�h�f�_�j���k�l�Z�g�p�b�b 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
�D�h�e-�\�h���l�Z�d�k�h�g�h�\ 62 82 50 47 50 6 29 24 32 �± 
�<�b�^�h�\�Z�y���i�e�h�l�g�h�k�l�v�����l�Z�d�k�����k�l�� 22 29 17 18 16 6 11 14 17 �± 
�;�b�h�f�Z�k�k�Z�����]���f2 74,2 160,7 189,4 75,8 22,2 21,2 93,8 35,0 40,2 �± 
�I�e�h�l�g�h�k�l�v�� �w�d�a�����f2 183 195 311 182 182 112 533 118 138 �± 
�B�g�^�_�d�k���R�_�g�g�h�g�Z 2,0 2,5 1,7 1,2 1,7 0,6 1,6 2,0 1,8 �± 
AMBI 0,7 0,8 0,8 0,8 1,4 1,3 2,0 1,1 2,2 �± 
M-AMBI 0,7 0,8 0,6 0,6 0,6 0,4 0,5 0,6 0,6 �± 

 
�G�Z�b�[�h�e�v�r�_�_�� �[�b�h�j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_�� �[�u�e�h�� �g�Z�� �k�l���� ���� ���b�g�^�_�d�k�� �R�_�g�g�h�g�Z�� �j�Z�\�_�g��

�������������\�b�^�h�\�Z�y���i�e�h�l�g�h�k�l�v���l�Z�d�`�_���\�u�r�_�����q�_�f���g�Z���h�k�l�Z�e�v�g�u�o�����K�Z�f�Z�y���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�Z�y��
�[�b�h�f�Z�k�k�Z���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�Z���g�Z���k�l�����������F�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�_���i�h�d�Z�a�Z�g�b�y���[�b�h�f�Z�k�k�u���i�h-
�i�j�_�`�g�_�f�m���h�l�f�_�q�_�g�u���g�Z���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�y�o���j�Z�a�j�_�a�Z���\���a�h�g�_���^�_�c�k�l�\�b�y���H�k��
�g�h�\�g�h�c���\�_�l�\�b���F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y�� 

�G�Z�������k�l�Z�g�p�b�y�o���j�Z�a�j�_�a�Z���g�Z III �w�l�Z�i�_ �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�������������±1969 �]�]�������[�u�e�h��
������ �l�Z�d�k�h�g�h�\�� �f�Z�d�j�h�a�h�h�[�_�g�l�h�k�Z�� ���b�a�� �g�b�o�� ������ �h�i�j�_�^�_�e�_�g�u�� �^�h�� �\�b�^�h�\�h�]�h�� �j�Z�g�]�Z������
�i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�b���d�h�l�h�j�u�o���i�j�b�g�Z�^�e�_�`�Z�e�b���d�������l�b�i�Z�f�����������d�e�Z�k�k�Z�f�������� �h�l�j�y�^�Z�f���b��
�������k�_�f�_�c�k�l�\�Z�f���f�h�j�k�d�b�o���^�h�g�g�u�o���[�_�k�i�h�a�\�h�g�h�q�g�u�o�����k�f�����l�Z�[�e�b�p�m���I�j�b�e�h�`�_�g�b�y��
�<�������D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�o���l�Z�d�k�h�g�h�\�����\�b�^�h�\�Z�y���i�e�h�l�g�h�k�l�v���b���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g��
�g�u�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���^�h�g�g�h�c���n�Z�m�g�u���g�Z���k�l�Z�g�p�b�y�o��III �w�l�Z�i�Z �h�d�Z�a�Z�e�b�k�v���k�Z�f�u�f�b��
�f�Z�e�_�g�v�d�b�f�b���a�Z���\�k�_���\�j�_�f�y���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�����l�Z�[�e����4.2.3). 
 

�L�Z�[�e�b�p�Z����������3 

�O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���^�h�g�g�h�c���n�Z�m�g�u���g�Z���k�l�Z�g�p�b�y�o���j�Z�a�j�_�a�Z���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª�� 
�g�Z III �w�l�Z�i�_ �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���\�����������±�����������]�]�� 

 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j 
�G�h�f�_�j���k�l�Z�g�p�b�b 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
�D�h�e-�\�h���l�Z�d�k�h�g�h�\ 17 18 33 28 22 9 4 12 �± 17 
�<�b�^�h�\�Z�y���i�e�h�l�g�h�k�l�v�����l�Z�d�k�����k�l�� 10 6 13 16 12 9 4 12 �± 9 
�;�b�h�f�Z�k�k�Z�����]���f2 30,2 21,4 10,2 15,0 36,1 6,0 12,2 25,9 �± 4,0 
�I�e�h�l�g�h�k�l�v�����w�d�a�����f2 96 43 99 148 65 122 112 168 �± 54 
�B�g�^�_�d�k���R�_�g�g�h�g�Z 2,0 1,6 2,0 1,8 2,3 2,0 0,7 2,0 �± 2,1 
AMBI 1,3 0,9 1,3 1,5 0,9 1,8 2,8 1,4 �± 1,0 
M-AMBI 0,7 0,6 0,7 0,7 0,8 0,7 0,4 0,7 �± 0,7 
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�K�Z�f�h�_���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_���[�b�h�j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_���a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�h���g�Z���k�l�����������b�g�^�_�d�k��
�R�_�g�g�h�g�Z���j�Z�\�_�g���������������\�b�^�h�\�Z�y���i�e�h�l�g�h�k�l�v���[�u�e�Z���\�u�r�_���g�Z���k�l������, �k�Z�f�Z�y���[�h�e�v�r�Z�y��
�[�b�h�f�Z�k�k�Z���± �g�Z���k�l����5�����F�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���[�b�h�f�Z�k�k�u���± �g�Z���k�Z�f�h�c���k�_�\�_�j�g�h�c��
�k�l�Z�g�p�b�b�� 

�G�Z���������k�l�Z�g�p�b�y�o���j�Z�a�j�_�a�Z���g�Z IV �w�l�Z�i�_ �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�������������±�����������]�]�������h�l��
�f�_�q�_�g�h�����������l�Z�d�k�h�g�h�\���f�Z�d�j�h�a�h�h�[�_�g�l�h�k�Z�����b�a���g�b�o�����������h�i�j�_�^�_�e�_�g�u���^�h���\�b�^�h�\�h�]�h��
�j�Z�g�]�Z�������i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�b���d�h�l�h�j�u�o���i�j�b�g�Z�^�e�_�`�Z�e�b���d���������l�b�i�Z�f�������� �d�e�Z�k�k�Z�f�����������h�l��
�j�y�^�Z�f���b�����������k�_�f�_�c�k�l�\�m���f�h�j�k�d�b�o���^�h�g�g�u�o���[�_�k�i�h�a�\�h�g�h�q�g�u�o�����k�f�����l�Z�[�e�b�p�m���I�j�b��
�e�h�`�_�g�b�y���<�������<���^�Z�g�g�u�c���i�_�j�b�h�^���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h���k�Z�f�h�_���[�h�e�v�r�h�_���[�b�h�j�Z�a�g�h��
�h�[�j�Z�a�b�_���b���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���l�Z�d�k�h�g�h�\�����\���h�k�g�h�\�g�h�f���b�a-�a�Z���m�e�m�q�r�_�g�b�y���d�Z�q�_�k�l�\�Z���h�[�j�Z��
�[�h�l�d�b���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�������l�Z�[�e������������4). 
 

�L�Z�[�e�b�p�Z����������4 

�O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���^�h�g�g�h�c���n�Z�m�g�u���g�Z���k�l�Z�g�p�b�y�o���j�Z�a�j�_�a�Z���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª�� 
�g�Z IV �w�l�Z�i�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���\�����������±�����������]�]�� 

 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j 
�G�h�f�_�j���k�l�Z�g�p�b�b 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
�D�h�e-�\�h���l�Z�d�k�h�g�h�\ 184 386 236 233 192 216 197 257 172 189 
�<�b�^�h�\�Z�y���i�e�h�l�g�h�k�l�v�����l�Z�d�k�����k�l�� 72 182 111 108 93 99 92 123 80 86 
�;�b�h�f�Z�k�k�Z�����]���f2 40,0 30,4 44,7 95,7 30,2 72,1 49,6 101,3 56,0 128,6 
�I�e�h�l�g�h�k�l�v�����w�d�a�����f2 2223 5343 2427 4722 2007 2094 1750 3471 1520 2102 
�B�g�^�_�d�k���R�_�g�g�h�g�Z 2,9 3,8 3,3 2,6 3,0 3,3 3,3 3,0 3,0 2,6 
AMBI 1,5 1,2 1,2 1,0 1,5 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 
M-AMBI 0,7 0,9 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 

 
�G�Z�b�[�h�e�v�r�_�_�� �[�b�h�j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_�� �b�� �\�b�^�h�\�Z�y�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v�� �g�Z��

�k�l�����������b�g�^�_�d�k���R�_�g�g�h�g�Z���j�Z�\�_�g���������������K�Z�f�Z�y���[�h�e�v�r�Z�y���[�b�h�f�Z�k�k�Z���a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�Z��
�g�Z���k�l�������������_�_���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���± �g�Z���x�`�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�y�o���j�Z�a�j�_�a�Z���\���h�k�g�h�\��
�g�h�f���\���a�h�g�_���^�_�c�k�l�\�b�y���I�j�b�[�j�_�`�g�h�c���\�_�l�\�b���F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y�� 

�B�g�^�_�d�k�u�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �g�Z�� �k�l�Z�g�p�b�y�o�� �j�Z�a�j�_�a�Z�� �©�D�h�e�v�k�d�b�c��
�f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���a�Z���\�k�_���\�j�_�f�y���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�b���k�l�Z�l�m�k���w�d�h�k�b�k�l�_�f�u��
�d�Z�d���\�u�k�h�d�b�c���b���o�h�j�h�r�b�c���b���i�h�d�Z�a�Z�e�b���h�l�k�m�l�k�l�\�b�_���b�e�b���e�_�]�d�m�x���k�l�_�i�_�g�v���g�Z�j�m�r�_��
�g�b�y���k�h�h�[�s�_�k�l�\�� 

�<�j�_�f�_�g�g�Z�y�� �^�b�g�Z�f�b�d�Z �[�b�h�f�Z�k�k�u�� �b�f�_�_�l�� �^�e�y�� �g�_�d�h�l�h�j�u�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �k�o�h�^��
�g�u�c���l�b�i���b�a�f�_�g�_�g�b�c�����d�h�l�h�j�u�c���k�h�\�i�Z�^�Z�_�l���k���i�j�b�m�j�h�q�_�g�g�h�k�l�v�x���d���h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�f��
�f�h�j�k�d�b�f���l�_�q�_�g�b�y�f���>54�@�����F�Z�d�j�h�a�h�h�[�_�g�l�h�k���g�Z���k�l���������b���������g�Z�o�h�^�y�s�b�c�k�y���i�h�^���\�e�b��
�y�g�b�_�f�� �I�j�b�[�j�_�`�g�h�c�� �\�_�l�\�b�� �F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h�� �l�_�q�_�g�b�y���� �i�h�d�Z�a�Z�e�� �k�o�h�^�g�m�x�� �^�b�g�Z��
�f�b�d�m�� �[�b�h�f�Z�k�k�u���� �i�j�b�� �i�h�q�l�b�� �h�^�b�g�Z�d�h�\�u�o�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�o���g�Z I, III �b��IV �w�l�Z�i�Z�o��
�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�����g�Z II �± �a�g�Z�q�_�g�b�y���[�b�h�f�Z�k�k�u���[�u�e�b���g�Z�f�g�h�]�h���\�u�r�_�����j�b�k�� 4.2.1). 
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�J�b�k�������������������>�b�g�Z�f�b�d�Z���[�b�h�f�Z�k�k�u���f�Z�d�j�h�a�h�h�[�_�g�l�h�k�Z���g�Z���k�l���������b�������j�Z�a�j�_�a�Z���©�D�h�e�v�k�d�b�c�� 
�f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���������������± �g�h�f�_�j�Z���k�l�Z�g�p�b�c�����k�j�_�^�g�b�_���\�_�e�b�q�b�g�u���i�h�d�Z�a�Z�g�u���k���h�r�b�[�d�h�c���k�j�_�^�g�_�]�h. 

�A�^�_�k�v���b���\���l�Z�[�e���������������±�������������m�k�e�����h�[�h�a�g�����k�f�����g�Z���j�b�k�������������� 

 
�F�Z�d�j�h�a�h�h�[�_�g�l�h�k�� �g�Z�� �k�l���� ���� �b�� ������ �g�Z�o�h�^�y�s�b�c�k�y�� �i�h�^�� �\�e�b�y�g�b�_�f�� �H�k�g�h�\�g�h�c��

�\�_�l�\�b�� �F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h�� �l�_�q�_�g�b�y���� �l�Z�d�`�_�� �i�h�d�Z�a�Z�e�� �k�o�h�^�g�m�x�� �^�b�g�Z�f�b�d�m�� �[�b�h�f�Z�k�k�u����
�g�b�a�d�b�_���\�_�e�b�q�b�g�u���g�Z I �b��III �w�l�Z�i�Z�o �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���b���[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�b�_���± �g�Z II �b��IV 
���j�b�k������������������ 
 

  
 

�J�b�k�������������������>�b�g�Z�f�b�d�Z���[�b�h�f�Z�k�k�u���f�Z�d�j�h�a�h�h�[�_�g�l�h�k�Z���g�Z���k�l���������b������ 
�j�Z�a�j�_�a�Z���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª 

 
�F�Z�d�j�h�a�h�h�[�_�g�l�h�k���g�Z���k�l�����������g�Z�o�h�^�y�s�b�c�k�y���i�h�^���\�e�b�y�g�b�_�f���H�k�g�h�\�g�h�c���\�_�l�\�b��

�F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y�����b���������i�h�^���\�e�b�y�g�b�_�f���P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c���\�_�l�\�b���G�h�j�^�d�Z�i�k�d�h�]�h��
�l�_�q�_�g�b�y�����l�h�`�_���^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�h�\�Z�e���k�o�h�^�g�m�x���^�b�g�Z�f�b�d�m���[�b�h�f�Z�k�k�u�����g�_�[�h�e�v�r�b�_���\�_��
�e�b�q�b�g�u���g�Z �i�_�j�\�u�o �l�j�_�o �w�l�Z�i�Z�o �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���b���[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�m�x���± �g�Z �i�h�k�e�_�^�g�_�f 
���j�b�k������������������ 
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�J�b�k�������������������>�b�g�Z�f�b�d�Z���[�b�h�f�Z�k�k�u���f�Z�d�j�h�a�h�h�[�_�g�l�h�k�Z���g�Z���k�l����6 �b������ 
�j�Z�a�j�_�a�Z���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª 

 
�F�Z�d�j�h�a�h�h�[�_�g�l�h�k�� �g�Z�� �k�l���� ���� ���g�Z�o�h�^�y�s�b�c�k�y�� �i�h�^�� �\�e�b�y�g�b�_�f�� �I�j�b�[�j�_�`�g�h�c��

�\�_�l�\�b�� �F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h�� �l�_�q�_�g�b�y���� �b�� ���� ���i�h�^�� �\�e�b�y�g�b�_�f�� �H�k�g�h�\�g�h�c�� �\�_�l�\�b�� �F�m�j�f�Z�g��
�k�d�h�]�h�� �l�_�q�_�g�b�y���� �h�[�e�Z�^�Z�e�� �m�g�b�d�Z�e�v�g�h�c�� �^�b�g�Z�f�b�d�h�c�� �[�b�h�f�Z�k�k�u���� �g�Z�� �k�l�� ���� �f�_�`�^�m��
�i�_�j�\�u�f�b�� �l�j�_�f�y�� �w�l�Z�i�Z�f�b�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �l�Z�d�h�\�Z�y�� �g�_�m�d�e�h�g�g�h�� �k�g�b�`�Z�e�Z�k�v���� �Z�� �g�Z��
�k�l�� ���� �[�u�e�Z�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c���g�Z III �w�l�Z�i�_, �g�Z �\�k�_�o�� �h�k�l�Z�e�v�g�u�o�� �w�l�Z�i�Z�o�� �h�d�Z�a�Z�e�Z�k�v��
�f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�c�����j�b�k���������������������G�Z���k�l���������m�f�_�g�v�r�_�g�b�_���[�b�h�f�Z�k�k�u���f�_�`�^�m��I �b��II �w�l�Z��
�i�Z�f�b���f�h�`�g�h���h�[�t�y�k�g�b�l�v���f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�b�f�b���i�j�b�q�b�g�Z�f�b�����\�k�e�_�^�k�l�\�b�_���g�_�[�h�e�v�r�h�]�h��
�d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���i�j�h�[�������_�_���k�g�b�`�_�g�b�_���f�_�`�^�m��II �b��III �w�l�Z�i�Z�f�b���b���^�Z�e�v�g�_�c�r�Z�y���k�l�Z�[�b��
�e�b�a�Z�p�b�y���g�Z���g�b�a�d�h�f���m�j�h�\�g�_���± �j�_�a�m�e�v�l�Z�l���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y���^�h�g�g�h�]�h���l�j�Z�e�h�\�h�]�h���i�j�h��
�f�u�k�e�Z���� �A�h�h�[�_�g�l�h�k�� �g�Z�� �w�l�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�b���� �g�Z�o�h�^�y�s�_�c�k�y�� �g�Z�� �\�h�a�\�u�r�_�g�g�h�k�l�b���� �\�� �h�k��
�g�h�\�g�h�f�� �[�u�e�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�� �d�j�m�i�g�u�f�b�� �]�m�[�d�Z�f�b�� �b�� �^�j�m�]�b�f�b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�y�f�b��
�w�i�b�n�Z�m�g�u�����m�y�a�\�b�f�u�f�b���^�e�y���f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y���^�h�g�g�u�o���h�j�m�^�b�c���e�h�\�Z����
�I�j�b�q�b�g�Z���m�\�_�e�b�q�_�g�b�y���[�b�h�f�Z�k�k�u���g�Z���k�l���������g�Z III �w�l�Z�i�_ �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���i�h�d�Z���h�k�l�Z��
�_�l�k�y���g�_�i�h�g�y�l�g�h�c�� 
 

  
 

�J�b�k�������������������>�b�g�Z�f�b�d�Z���[�b�h�f�Z�k�k�u���f�Z�d�j�h�a�h�h�[�_�g�l�h�k�Z���g�Z���k�l���������b������ 
�j�Z�a�j�_�a�Z���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª 

 
�>�b�g�Z�f�b�d�Z���[�b�h�f�Z�k�k�u���f�Z�d�j�h�a�h�h�[�_�g�l�h�k�Z���g�Z���k�l���������b�����������g�Z�o�h�^�y�s�_�]�h�k�y���i�h�^��

�\�e�b�y�g�b�_�f���P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c���\�_�l�\�b���G�h�j�^�d�Z�i�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y�����g�_���k�h�\�k�_�f���i�h�g�y�l�g�Z���b�a-
�a�Z���h�l�k�m�l�k�l�\�b�y���^�Z�g�g�u�o���g�Z �h�l�^�_�e�v�g�u�o �w�l�Z�i�Z�o ���j�b�k������������������ 
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�J�b�k�������������������>�b�g�Z�f�b�d�Z���[�b�h�f�Z�k�k�u���f�Z�d�j�h�a�h�h�[�_�g�l�h�k�Z���g�Z���k�l���������b�������� 
�j�Z�a�j�_�a�Z���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª 

 
�;�b�h�]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�Z�y���k�l�j�m�d�l�m�j�Z���k�h�h�[�s�_�k�l�\���f�Z�d�j�h�a�h�h�[�_�g�l�h�k�Z���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_��

�©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���\���p�_�e�h�f���k�o�h�^�g�Z���k���l�Z�d�h�\�h�c���^�e�y���\�k�_�]�h���;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���f�h�j�y����
�<���^�h�g�g�h�c���n�Z�m�g�_���g�Z �\�k�_�o �w�l�Z�i�Z�o �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�e�b���[�h�j�_�Z�e�v�g�h-�Z�j�d�l�b��
�q�_�k�d�b�_���\�b�^�u�����H�^�g�Z�d�h���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_���h�k�g�h�\�g�u�o���[�b�h�]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o���]�j�m�i�i���b�a��
�f�_�g�y�e�h�k�v���a�Z���\�j�_�f�y���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�����l�Z�[�e������������5�������I�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�h�k�l�v���Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o��
�\�b�^�h�\�� �y�\�e�y�e�Z�k�v �k�e�m�q�Z�c�g�h�c�� �[�_�a�� �d�Z�d�b�o-�e�b�[�h�� �a�Z�f�_�l�g�u�o�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h-�\�j�_��
�f�_�g�g�u�o���l�j�_�g�^�h�\���� �M�k�j�_�^�g�_�g�g�Z�y�� �i�h�� �\�k�_�f�� �i�_�j�b�h�^�Z�f�� �^�h�e�y�� �[�h�j�_�Z�e�v�g�h-�Z�j�d�l�b�q�_��
�k�d�b�o���\�b�^�h�\���b�f�_�e�Z���l�_�g�^�_�g�p�b�x���d���m�\�_�e�b�q�_�g�b�x���k���x�]�Z���g�Z���k�_�\�_�j�����Z���m�k�j�_�^�g�_�g�g�Z�y���i�h��
�\�k�_�f�� �k�l�Z�g�p�b�y�f�� �± �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�� �m�f�_�g�v�r�Z�e�Z�k�v�� �a�Z�� �\�j�_�f�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c����
�>�h�e�y���[�h�j�_�Z�e�v�g�u�o���\�b�^�h�\���\���h�[�s�_�f���[�u�e�Z �a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h���\�u�r�_���g�Z���x�`�g�u�o���k�l�Z�g��
�p�b�y�o���b���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�e�Z�k�v���\���l�_�q�_�g�b�_���\�k�_�]�h���i�_�j�b�h�^�Z���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�����>�h�e�y���\�b�^�h�\-�d�h�k��
�f�h�i�h�e�b�l�h�\�� �g�_�� �\�u�y�\�b�e�Z�� �\�u�j�Z�`�_�g�g�h�c�� �l�_�g�^�_�g�p�b�b�� �\�h�� �\�j�_�f�_�g�b���� �b�� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f��
�[�u�e�Z���i�j�b�m�j�h�q�_�g�Z���d���[�h�e�_�_���x�`�g�u�f���k�l�Z�g�p�b�y�f�����L�Z�d�`�_���[�b�h�]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���b�g��
�^�_�d�k���h�d�Z�a�Z�e�k�y���a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h���\�u�r�_���g�Z���w�l�b�o���k�l�Z�g�p�b�y�o�����l�Z�[�e������������6). �G�Z IV �w�l�Z�i�_ 
�����b�a���������k�l�Z�g�p�b�c���j�Z�a�j�_�a�Z���b�f�_�e�b���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���b�g�^�_�d�k�Z�� 

�I�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h-�\�j�_�f�_�g�g�Z�y�� �^�b�g�Z�f�b�d�Z�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �^�h�f�b�g�b�j�h�\�Z�g�b�y��
�l�Z�d�k�h�g�h�\���\���k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z�o���a�h�h�[�_�g�l�h�k�Z���g�Z���k�l�Z�g�p�b�y�o���j�Z�a�j�_�a�Z�����\�u�j�Z�`�_�g�g�h�]�h���b�g��
�^�_�d�k�h�f�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�h�k�l�b���� �h�q�_�g�v�� �b�a�f�_�g�y�e�Z�k�v�� �a�Z�� �\�j�_�f�y�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y��
���l�Z�[�e�� 4.2.7�������G�Z���\�h�k�v�f�b���k�l�Z�g�p�b�y�o�����d�j�h�f�_���i�_�j�\�u�o���^�\�m�o�����g�Z I �w�l�Z�i�_ �b�k�k�e�_�^�h�\�Z��
�g�b�y�� �^�h�f�b�g�b�j�h�\�Z�e�Z�� �k�_�^�_�g�l�Z�j�g�Z�y�� �i�h�e�b�o�_�l�Z��Spiochaetopterus typicus���� �g�Z�� �k�l���� ����
�h�g�Z�� �[�u�e�Z�� �\�� �k�m�[�^�h�f�b�g�Z�g�l�Z�o���� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �g�Z�� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�f�� �w�l�Z�i�_�� �i�h�q�l�b�� �g�Z��
�\�k�_�o�� �k�l�Z�g�p�b�y�o�� �j�Z�a�j�_�a�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�h�� �k�� �^�h�f�b�g�b�j�h�\�Z�g�b�_�f�� �i�h�e�b��
�o�_�l�u��S. typicus�����d�h�l�h�j�Z�y���m�k�l�m�i�b�e�Z���e�b�^�_�j�k�l�\�h���^�j�m�]�h�c���± Maldane sarsi �± �e�b�r�v��
�g�Z���h�^�g�h�c���k�l�Z�g�p�b�b�����B���l�h�e�v�d�h���g�Z���k�l�����������k�Z�f�h�c���f�_�e�d�h�\�h�^�g�h�c���k���`�_�k�l�d�b�f�b���]�j�m�g��
�l�Z�f�b���� �k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�e�h�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�h�� �]�m�[�h�d���� �>�h�f�b�g�b�j�h�\�Z�g�b�_��S. typicus �f�h�`�_�l��
�[�u�l�v���h�[�t�y�k�g�_�g�h���l�_�f�����q�l�h���w�l�h�l���\�b�^���k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y���h�k�h�[�_�g�g�h���f�Z�k�k�h�\�u�f���\���l�_�i�e�u�_��
�i�_�j�b�h�^�u���>13, 60]. 
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�L�Z�[�e�b�p�Z����������5 

�>�h�e�y���f�Z�d�j�h�a�h�h�[�_�g�l�h�k�Z���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���[�b�h�]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o���]�j�m�i�i�� 
�h�l���b�o���k�m�f�f�Z�j�g�h�c���[�b�h�f�Z�k�k�u���g�Z���k�l�Z�g�p�b�y�o���j�Z�a�j�_�a�Z���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª������ 

 

�W�l�Z�i 
�G�h�f�_�j���k�l�Z�g�p�b�b 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 �K�j�_�^�g�_�_ 
�:�j�d�l�b�q�_�k�d�b�_ 

I 15,5 0 0,5 0,8 0 0,1 1,8 0 0 0 1,9 
II 0,3 0,1 0,9 0,1 0,1 0 0 7,5 0 �± 1,0 
III 0 0,5 0 0,6 0 0 0 0 �± 0 0,1 
IV 0,3 4,1 1,2 0,3 1,6 0,3 0,6 0,8 0,5 0,7 1,0 

�K�j�_�^�g�_�_ 4,0 1,2 0,7 0,5 0,4 0,1 0,6 2,1 0,2 0,2 1,0 
�;�h�j�_�Z�e�v�g�h-�Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�_ 

I 81,6 98,4 91,6 98,4 96,5 99,5 95,5 95,6 99,8 99,1 95,6 
II 77,2 70,8 99,1 90,4 93,5 95,5 100 91,5 99,5 �± 90,8 
III 99,3 47,7 97,7 83,5 90,8 100 100 100 �± 87,8 89,6 
IV 83,8 60,6 92,2 12,8 91,3 41,3 91,7 96,3 97,6 98,6 75,8 

�K�j�_�^�g�_�_ 85,5 69,4 95,2 71,3 93,0 84,1 96,8 95,9 99,0 95,2 88,0 
�;�h�j�_�Z�e�v�g�u�_ 

I 0,6 1,6 7,6 0,8 0 0 0 0 0 0 1,1 
II 0,5 25,5 0,05 9,5 5,9 4,5 0 0,5 0 �± 5,2 
III 0,7 22,7 2,3 2,6 9,2 0 0 0 �± 12,2 5,5 
IV 15,7 33,2 6,0 77,7 6,9 57,2 1,9 2,4 1,1 0,6 20,3 

�K�j�_�^�g�_�_ 4,4 20,8 4,0 22,7 5,5 15,4 0,5 0,7 0,4 4,3 8,0 
�D�h�k�f�h�i�h�e�b�l�u 

I 2,3 0 0,2 0 3,5 0,4 2,7 4,4 0,2 0,9 1,4 
II 21,9 3,6 0 0 0,5 0 0 0,4 0,5 �± 3,0 
III 0 29,1 0 13,3 0 0 0 0 �± 0 4,7 
IV 0,3 2,1 0,6 9,2 0,2 1,2 5,7 0,6 0,8 0,1 2,1 

�K�j�_�^�g�_�_ 6,1 8,7 0,2 5,6 1,1 0,4 2,1 1,4 0,5 0,3 2,8 

 
 

�L�Z�[�e�b�p�Z����������6 

�A�g�Z�q�_�g�b�y���[�b�h�]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�]�h���b�g�^�_�d�k�Z���g�Z���k�l�Z�g�p�b�y�o���j�Z�a�j�_�a�Z���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª 
 

�W�l�Z�i 
�G�h�f�_�j���k�l�Z�g�p�b�b 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
I �í0,93 1,0 0,87 0,02 0 �í1,0 �í1,0 0 0 0 
II 0,31 0,99 �í0,90 0,97 0,97 1,0 0 �í0,87 0  
III 1,0 0,96 1,0 0,63 1,0 0 0 0  1,0 
IV 0,96 0,78 0,67 0,99 0,63 0,99 0,50 0,51 0,34 �í0,11 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�����K�b�g�b�f���p�\�_�l�h�f���\�u�^�_�e�_�g�u���k�b�e�v�g�h���h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���b�g�^�_�d�k�Z�� 
���h�l���í���������^�h���í���������������`�_�e�l�u�f���± �g�_�c�l�j�Z�e�v�g�u�_ ���h�l���í�����������^�h���������������� 
�d�j�Z�k�g�u�f���± �k�b�e�v�g�h���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y�����h�l�������������^�h������������ 
 

 
 



 

107 

�L�Z�[�e�b�p�Z����������7 

�>�h�f�b�g�b�j�m�x�s�b�_�����i�h���b�g�^�_�d�k�m���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�h�k�l�b���± R�����l�Z�d�k�h�g�u�� 
�g�Z���k�l�Z�g�p�b�y�o���j�Z�a�j�_�a�Z���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª 

 
�G�h�f�_�j 

�k�l�Z�g�p�b�b 
�W�l�Z�i �>�h�f�b�g�Z�g�l R �K�m�[�^�h�f�b�g�Z�g�l R 

1 I Maldane sarsi 15,1 Spiochaetopterus typicus 4,7 
 II Astarte crenata 7,3 Porifera g. sp. 6,5 
 III Maldane sarsi 69,3 Astarte crenata 6,6 
 IV Spiochaetopterus typicus 35,2 Maldane sarsi 17,6 
2 I Porifera g. sp. 98,5 Astarte crenata 0,9 
 II Thenea muricata 37,9 Porifera g. sp. 22,6 
 III Porifera g. sp. 56,4 Placostegus tridentatus 1,3 
 IV Bathyarca pectunculoides 19,5 Modiolula phaseolina 7,6 
3 I Spiochaetopterus typicus 12,0 Molpadia sp. 10,9 
 II Thenea muricata 15,0 Ctenodiscus crispatus 10,4 
 III Astarte crenata 20,9 Spiochaetopterus typicus 6,2 
 IV Molpadia borealis 33,3 Nemertea g. sp. 9,3 
4 I Spiochaetopterus typicus 54,1 Molpadia borealis 7,3 
 II Molpadia borealis 48,8 Spiochaetopterus typicus 10,3 
 III Spiochaetopterus typicus 15,0 Yoldiella intermedia 14,0 
 IV Brisaster fragilis 56,5 Filograna implexa 4,4 
5 I Spiochaetopterus typicus 88,4 Notomastus latericeus 3,0 
 II Spiochaetopterus typicus 26,4 Ctenodiscus crispatus 3,7 
 III Scoletoma fragilis 27,7 Molpadia borealis 24,2 
 IV Astarte crenata 31,7 Maldane sarsi 16,8 
6 I Spiochaetopterus typicus 81,7 Praxillella gracilis 2,1 
 II Astarte crenata 47,7 Spiochaetopterus typicus 42,6 
 III Gastropoda g. sp. 55,9 Maldanidae g. sp. 11,3 
 IV Spiochaetopterus typicus 15,1 Bolocera tuediae 13,5 
7 I Spiochaetopterus typicus 56,1 Pontaster tenuispinus 5,9 
 II Galathowenia oculata 27,4 Ctenodiscus crispatus 8,8 
 III Spiochaetopterus typicus 89,2 Polychaeta g. sp. 8,2 
 IV Spiochaetopterus typicus 51,2 Ctenodiscus crispatus 8,4 
8 I Spiochaetopterus typicus 73,1 Scoletoma fragilis 19,1 
 II Molpadia borealis 27,5 Spiochaetopterus typicus 16,7 
 III Spiochaetopterus typicus 54,1 Cistenides hyperborea 34,0 
 IV Spiochaetopterus typicus 47,3 Hornera lichenoides 4,2 
9 I Spiochaetopterus typicus 56,3 Ctenodiscus crispatus 22,3 
 II Spiochaetopterus typicus 53,1 Porifera g. sp. 6,7 
 III     
 IV Spiochaetopterus typicus 59,0 Bathyarca glacialis 16,2 

10 I Ctenodiscus crispatus 45,7 Spiochaetopterus typicus 42,1 
 II     
 III Maldanidae g. sp. 13,8 Ophiura sarsii 9,0 
 IV Spiochaetopterus typicus 74,7 Scoletoma fragilis 3,0 

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

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

�k�l�Z�g�p�b�y�o���i�j�h�b�a�h�r�e�Z���k�f�_�g�Z���^�h�f�b�g�b�j�m�x�s�b�o���l�Z�d�k�h�g�h�\�����I�j�b���h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�f��
�m�f�_�g�v�r�_�g�b�b���[�b�h�f�Z�k�k�u���g�Z���k�l�����������k�h�k�l�h�y�\�r�_�c���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���b�a���]�m�[�h�d�����i�h�q�l�b���\��
�����j�Z�a �]�m�[�d�b���i�h�y�\�b�e�b�k�v���g�Z���k�h�k�_�^�g�b�o���k�l�Z�g�p�b�y�o�����g�Z��3-�c �h�g�b���k�f�_�g�b�e�b���\���d�Z�q�_�k�l�\�_��
�^�h�f�b�g�Z�g�l�Z��S. typicus�����Z���g�Z����-�c �\�u�r�e�b���\���k�m�[�^�h�f�b�g�Z�g�l�u�����G�Z���k�l�� �����b������S. typicus 
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�m�k�l�m�i�b�e�Z�� �^�h�f�b�g�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �]�h�e�h�l�m�j�b�b��Molpadia borealis���� �g�Z�� �k�l���� ���� �b�� ���� �± �^�\�m��
�k�l�\�h�j�q�Z�l�h�f�m���f�h�e�e�x�k�d�m��Astarte crenata�����Z���g�Z���k�l���������± �^�j�m�]�h�c�����[�h�e�_�_���f�_�e�d�h�c���i�h��
�e�b�o�_�l�_��Galathowenia oculata. �G�Z���h�k�l�Z�e�v�g�u�o���l�j�_�o���k�l�Z�g�p�b�y�o��S. typicus �k�h�o�j�Z��
�g�b�e�Z�� �^�h�f�b�g�b�j�h�\�Z�g�b�_���� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �f�_�`�^�m��I �b��II �w�l�Z�i�Z�f�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c��
�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���k�h�h�[�s�_�k�l�\���a�h�h�[�_�g�l�h�k�Z���m�\�_�e�b�q�b�e�h�k�v���k�������^�h������ 

�G�Z III �w�l�Z�i�_ �]�m�[�d�b���k�h�o�j�Z�g�b�e�b�k�v���\���^�h�f�b�g�Z�g�l�Z�o���g�Z���k�l����2 �i�j�b���h�^�g�h�\�j�_�f�_�g��
�g�h�f���k�g�b�`�_�g�b�b���h�[�s�_�c���[�b�h�f�Z�k�k�u���^�h���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c�����H�[�s�_�_���d�h�e�b�q�_��
�k�l�\�h�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�� �g�Z�� �j�Z�a�j�_�a�_�� �± �g�_�� �f�_�g�v�r�_�� ������ �K�h�h�[�s�_�k�l�\�h��S. typicus �h�k�l�Z�e�h�k�v��
�l�h�e�v�d�h���g�Z���k�l���������������b������ 

�G�Z IV �w�l�Z�i�_ �k�h�h�[�s�_�k�l�\�h��S. typicus �\�h�a�\�j�Z�l�b�e�h���i�h�a�b�p�b�b���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_�����q�l�h��
�k�h�]�e�Z�k�m�_�l�k�y���k���h�l�f�_�q�_�g�g�h�c���j�Z�g�_�_���^�e�y���w�l�h�c���i�h�e�b�o�_�l�u���l�_�g�^�_�g�p�b�_�c���d���i�h�\�u�r�_��
�g�b�x���[�b�h�f�Z�k�k�u���i�j�b���i�h�l�_�i�e�_�g�b�b�����K�i�b�h�o�_�l�h�i�l�_�j�m�k���\�h�k�k�l�Z�g�h�\�b�e���i�j�_�\�Z�e�b�j�h�\�Z��
�g�b�_���g�Z���i�y�l�b���k�_�\�_�j�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�y�o���b���\�i�_�j�\�u�_���i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�e���g�Z���k�l�� �������K�h�h�[�s�_�k�l�\�h��
�a�h�h�[�_�g�l�h�k�Z���g�Z���k�l���������h�d�h�g�q�Z�l�_�e�v�g�h���m�l�j�Z�l�b�e�h���^�h�f�b�g�b�j�h�\�Z�g�b�_���]�m�[�h�d�����f�_�k�l�h���d�h��
�l�h�j�u�o�� �a�Z�g�y�e�b�� �^�\�m�k�l�\�h�j�q�Z�l�u�_�� �f�h�e�e�x�k�d�b�� �w�i�b�n�Z�m�g�u���� �W�l�h�� �i�j�h�b�a�h�r�e�h�� �\�k�e�_�^��
�k�l�\�b�_���^�\�m�o���i�j�b�q�b�g�����b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�]�h���^�h�g�g�h�]�h���l�j�Z�e�h�\�h�]�h���i�j�h�f�u�k�e�Z�����m�g�b�q�l�h�`�b�\��
�r�_�]�h���k�h�h�[�s�_�k�l�\�h���]�m�[�h�d�����b���i�h�l�_�i�e�_�g�b�y���\�h�^���;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���f�h�j�y�����[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�h�]�h��
�^�e�y���w�l�b�o���l�_�i�e�h�\�h�^�g�u�o���^�\�m�k�l�\�h�j�q�Z�l�u�o���f�h�e�e�x�k�d�h�\�� 
 

�����������<�u�\�h�^�u 
 

�A�Z�� ������-�e�_�l�g�x�x�� �b�k�l�h�j�b�x�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �g�Z�� �j�Z�a�j�_�a�_�� �©�D�h�e�v�k�d�b�c�� �f�_�j�b��
�^�b�Z�g�ª�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�u���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �^�h�g�g�u�o���k�h�h�[�s�_�k�l�\�� �f�Z�d��
�j�h�a�h�h�[�_�g�l�h�k�Z�����d�h�l�h�j�u�_���\���i�_�j�\�m�x���h�q�_�j�_�^�v���\�u�j�Z�`�Z�e�b�k�v���\���k�f�_�g�_���^�h�f�b�g�b�j�m�x��
�s�b�o �\�b�^�h�\���g�Z���[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�_���k�l�Z�g�p�b�c���i�h�^���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�f���d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o���b�a�f�_��
�g�_�g�b�c�����L�Z�d�`�_���g�Z���l�Z�d�b�_���b�a�f�_�g�_�g�b�y���h�d�Z�a�Z�e���\�e�b�y�g�b�_���b���Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�u�c���n�Z�d�l�h�j �± 
�b�g�l�_�g�k�b�\�g�u�_�� �^�h�g�g�u�_�� �l�j�Z�e�_�g�b�y�� �m�g�b�q�l�h�`�b�e�b�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�h�� �]�m�[�h�d�� �\�� �j�Z�c�h�g�_��
�k�l�� �������m�f�_�g�v�r�b�\���g�Z���i�h�j�y�^�h�d���h�[�s�m�x���[�b�h�f�Z�k�k�m���f�Z�d�j�h�a�h�h�[�_�g�l�h�k�Z�� 
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�������W�D�H�L�H�D�K�B�D�H�E�H�=�B�Q�?�K�D�B�?���B�K�K�E�?�>�H�<�:�G�B�Y 

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

�g�Z�b�[�h�e�_�_���q�b�k�l�u�o���j�Z�c�h�g�h�\���?�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c���:�j�d�l�b�d�b���\���i�e�Z�g�_���w�d�h�l�h�d�k�b�d�h�e�h�]�b�q�_��
�k�d�h�c�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b�� �f�h�j�k�d�h�c�� �k�j�_�^�u���� �[�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �q�_�f�m�� �w�l�h�l�� �\�h�^�h�_�f�� �g�_�� �l�_�j�y�_�l��
�\�Z�`�g�h�]�h �a�g�Z�q�_�g�b�y���\���d�Z�q�_�k�l�\�_ �b�k�l�h�q�g�b�d�Z �^�h�[�u�q�b���p�_�g�g�u�o���\�h�^�g�u�o���[�b�h�e�h�]�b�q�_��
�k�d�b�o���j�_�k�m�j�k�h�\�����W�d�h�l�h�d�k�b�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y���[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�v���;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���f�h�j�y���h�i�j�_�^�_��
�e�y�_�l�k�y���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���g�b�a�d�b�f���m�j�h�\�g�_�f���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���\�h�^�u���b���^�h�g�g�h�c���k�j�_�^�u���h�[�b��
�l�Z�g�b�y���]�b�^�j�h�[�b�h�g�l�h�\���± �^�h�g�g�u�o���h�k�Z�^�d�h�\ �± �j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b���\�b�^�Z�f�b �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h��
�h�i�Z�k�g�u�o���g�_�h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���b���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�����b�f�_�x�s�b�o���i�j�_�b�f�m�s�_��
�k�l�\�_�g�g�h���Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�_���i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�_�����W�l�b���h�i�Z�k�g�u�_���o�b�f�b�q�_�k�d�b�_���k�h�_�^�b�g�_��
�g�b�y���i�j�b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o���b���m�j�h�\�g�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���\���`�b�\�u�o���h�j�]�Z�g�b�a�f�Z�o��
�f�h�]�m�l���h�d�Z�a�u�\�Z�l�v���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_���\�j�_�^�g�h�_���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_���g�Z���b�o���n�b�a�b�h�e�h�]�b�x�����j�Z�a��
�f�g�h�`�_�g�b�_���b���\���d�h�g�_�q�g�h�f���b�l�h�]�_���g�Z���[�e�Z�]�h�i�h�e�m�q�b�_���b���^�b�g�Z�f�b�d�m���i�h�i�m�e�y�p�b�c�� 

�:�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�_�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_�� �f�h�`�_�l�� �i�h�k�l�m�i�Z�l�v�� �\�� �;�Z�j�_�g�p�_�\�h �f�h�j�_ �j�Z�a��
�g�u�f�b���i�m�l�y�f�b�����k�j�_�^�b���d�h�l�h�j�u�o���\�Z�`�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���[�m�^�_�l���b�f�_�l�v���i�_�j�_�g�h�k���a�Z�]�j�y�a��
�g�_�g�b�y���b�a���A�Z�i�Z�^�g�h�c���?�\�j�h�i�u���\�h�^�Z�f�b���G�h�j�^�d�Z�i�k�d�h�]�h���b���G�h�j�\�_�`�k�d�h�]�h���i�j�b�[�j�_�`��
�g�u�o �l�_�q�_�g�b�c�����D�j�h�f�_���l�h�]�h�����a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���\�u�i�Z�^�Z�_�l���g�Z 
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v �f�h�j�y���k���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�f�b���h�k�Z�^�d�Z�f�b�����i�_�j�_�g�h�k�b�f�u�f�b���b�a���j�Z�c�h�g�h�\���K�_��
�\�_�j�h-�<�h�k�l�h�q�g�h�c���:�l�e�Z�g�l�b�d�b�����\�d�e�x�q�Z�y���j�Z�c�h�g�u���;�j�b�l�Z�g�k�d�b�o���h-�\�h�\���b���B�k�e�Z�g�^�b�b����
�Z���l�Z�d�`�_���k���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�f�b �k���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�c���]�h�j�g�h-�f�_�l�Z�e�e�m�j�]�b�q�_�k�d�h�]�h���d�h�f�i�e�_�d�k�Z��
�F�m�j�f�Z�g�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�����H�k�Z�^�d�b �i�j�b�o�h�^�y�l �k���a�Z�i�Z�^�g�h�]�h, �k�_�\�_�j�h-�a�Z�i�Z�^�g�h�]�h �b���x�`��
�g�h�]�h �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c���b���\�h�a�^�_�c�k�l�\�m�x�l���\���h�k�g�h�\�g�h�f���g�Z���a�Z�i�Z�^�g�m�x���q�Z�k�l�v���;�Z�j�_�g�p�_�\�Z��
�f�h�j�y�� �b�� �g�_�� �f�h�]�m�l �g�_�� �h�d�Z�a�u�\�Z�l�v�� �\�e�b�y�g�b�y�� �g�Z�� �h�[�e�Z�k�l�v �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �k�l�Z�g�p�b�c��
�\�_�d�h�\�h�]�h �j�Z�a�j�_�a�Z���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª�����L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����m�j�h�\�_�g�v���a�Z�]�j�y�a�g�_��
�g�b�y���g�Z���k�l�Z�g�p�b�y�o���w�l�h�]�h���j�Z�a�j�_�a�Z���k�h�^�_�j�`�b�l���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x���h�[���h�[�t�_�f�Z�o���a�Z�]�j�y�a�g�y��
�x�s�b�o���\�_�s�_�k�l�\���\���;�Z�j�_�g�p�_�\�h�f �f�h�j�_���b���h�l�j�Z�`�Z�_�l���h�[�s�m�x���k�b�l�m�Z�p�b�x���k���l�_�o�g�h�]�_�g��
�g�h�c���g�Z�]�j�m�a�d�h�c���g�Z���_�]�h���w�d�h�k�b�k�l�_�f�m�� 

�I�h�� �f�_�j�_�� �i�j�h�^�\�b�`�_�g�b�y�� �l�_�i�e�u�o�� �Z�l�e�Z�g�l�b�q�_�k�d�b�o�� �\�h�^�� �g�Z�� �\�h�k�l�h�d�� �h�g�b�� �q�Z��
�k�l�b�q�g�h���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�b�j�m�x�l�k�y���\���[�h�e�_�_���i�e�h�l�g�u�_���[�Z�j�_�g�p�_�\�h�f�h�j�k�d�b�_���\�h�^�u�����h�[�j�Z��
�a�m�x�s�b�_�k�y���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y�����h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���e�v�^�Z���b���h�i�m�k�d�Z�g�b�y���i�h�\�_�j�o��
�g�h�k�l�g�h�c�� �\�h�^�u�� �\�� �o�h�e�h�^�g�h�_�� �\�j�_�f�y�� �]�h�^�Z���� �I�e�h�l�g�u�_�� �[�Z�j�_�g�p�_�\�h�f�h�j�k�d�b�_�� �\�h�^�u��
�g�Z�d�Z�i�e�b�\�Z�x�l�k�y���\���i�j�b�^�h�g�g�u�o���k�e�h�y�o���b���i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�b���a�Z�i�h�e�g�y�x�l���]�e�m�[�h�d�h�\�h�^��
�g�u�_���\�i�Z�^�b�g�u���k�_�\�_�j�g�h�c���b���\�h�k�l�h�q�g�h�c���q�Z�k�l�_�c���;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���f�h�j�y�����h�k�h�[�_�g�g�h���P�_�g��
�l�j�Z�e�v�g�m�x�� �\�i�Z�^�b�g�m���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�m�x�� �\�h�k�l�h�q�g�_�_�� �j�Z�a�j�_�a�Z �©�D�h�e�v�k�d�b�c�� �f�_�j�b��
�^�b�Z�g�ª��[12, 164]. �<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_ �i�h�k�l�m�i�Z�x�s�_�_�� �\�� �;�Z�j�_�g�p�_�\�h�� �f�h�j�_�� �o�b�f�b�q�_�k�d�h�_��
�a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���d�h�g�_�q�g�h�]�h���i�m�g�d�l�Z���f�b�]�j�Z�p�b�b���f�h�`�_�l �g�Z�d�Z�i�e�b�\�Z�l�v�k�y���\��
�^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�y�o���]�e�m�[�h�d�h�\�h�^�g�u�o���j�Z�c�h�g�h�\���>73]. 
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5���������F�Z�l�_�j�b�Z�e�u���b���f�_�l�h�^�u 
 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�h�k�l�b�� �f�h�j�k�d�h�c�� �\�h�^�u�� �b�� �^�h�g�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�c��
���>�H�����\�d�e�x�q�Z�e�b���\���k�_�[�y���h�l�[�h�j���i�j�h�[�����b�o���i�h�^�]�h�l�h�\�d�m���b���i�j�h�\�_�^�_�g�b�_���Z�g�Z�e�b�a�Z���m�j�h�\��
�g�_�c�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �]�j�m�i�i�� �a�Z�]�j�y�a�g�y�x�s�b�o�� �\�_�s�_�k�l�\���� �f�_�l�Z�e�e�h�\���� �g�_�i�h��
�e�y�j�g�u�o�� �Z�e�b�n�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �m�]�e�_�\�h�^�h�j�h�^�h�\�� ���g-�Z�e�d�Z�g�h�\���� �b�e�b���g-�i�Z�j�Z�n�b�g�h�\���� �:�M������
�i�h�e�b�p�b�d�e�b�q�_�k�d�b�o���Z�j�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o���m�]�e�_�\�h�^�h�j�h�^�h�\�����I�:�M�������o�e�h�j�h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o��
�i�_�k�l�b�p�b�^�h�\�����O�H�I�������i�h�e�b�o�e�h�j�[�b�n�_�g�b�e�h�\�����I�O�;�������<���j�Z�[�h�l�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u���w�d�k��
�i�_�^�b�p�b�h�g�g�u�_���f�Z�l�_�j�b�Z�e�u�����k�h�[�j�Z�g�g�u�_���k�h�l�j�m�^�g�b�d�Z�f�b���I�B�G�J�H���\���j�_�c�k�Z�o���G�B�K��
�©�K�f�h�e�_�g�k�d�ª���� �©�N�j�b�l�v�h�n�� �G�Z�g�k�_�g�ª���� �©�<�b�e�v�g�x�k�ª�� �b�� �^�j���� �\�� ���������±2023 �]�]���� �H�l�[�h�j��
�i�j�h�[���\�h�^�u���i�j�h�\�h�^�b�e�b���\���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�f���b���i�j�b�^�h�g�g�h�f���k�e�h�y�o���k���i�h�f�h�s�v�x���[�Z��
�l�h�f�_�l�j�Z�� �G�b�k�d�b�g�Z, �^�e�y�� �h�l�[�h�j�Z�� �>�H�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �^�g�h�q�_�j�i�Z�l�_�e�v�� �<�Z�g �<�b�g�Z�� �k��
�i�e�h�s�Z�^�v�x���a�Z�o�\�Z�l�Z�����������f2. �<�a�y�l�b�_���i�j�h�[���f�Z�k�k�h�c���g�_���f�_�g�_�_�����������d�]���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�b 
�b�a���\�_�j�o�g�_�]�h���k�e�h�y���h�k�Z�^�d�Z���l�h�e�s�b�g�h�c���a�����k�f�����I�j�h�[�u���>�H���i�h�^�\�_�j�]�Z�e�b���]�e�m�[�h�d�h�c��
�a�Z�f�h�j�h�a�d�_���b���o�j�Z�g�b�e�b���\���f�h�j�h�a�b�e�v�g�h�c���d�Z�f�_�j�_���^�h���^�h�k�l�Z�\�d�b���^�e�y���Z�g�Z�e�b�a�Z���\���e�Z�[�h��
�j�Z�l�h�j�b�b���� �M�j�h�\�g�b �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �\�h�^�u�� �b�� �>�H�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �\�� �o�b�f�b�d�h-�Z�g�Z�e�b�l�b�q�_��
�k�d�h�c���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b���I�B�G�J�H�� 

�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c�� �f�_�l�Z�e�e�h�\�� �b�� �f�u�r�v�y�d�Z �\�� �i�j�h�[�Z�o���\�h�^�u�� �\�u��
�i�h�e�g�y�e�b���\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���f�_�l�h�^�b�d�Z�f�b�����b�a�e�h�`�_�g�g�u�f�b���\���I�G�> �N 14.1:2.214-06 
[87�@���� �J�> 52.10.243-92 [94�@�� �b�� �J�> 52.24.377-2008 [95�@���� �\�� �i�j�h�[�Z�o�� �>�H�� �Å��
�F 02-902-125-2005 [49�@���b���F-�F�<�B-80-2008 [59�@�����L�y�`�_�e�u�_���f�_�l�Z�e�e�u�����)�H�����&�X����
Cd, Ni�����=�Q�����Kr, Co�����3�E���b���0�Q�����b���f�u�r�v�y�d�����$�V�����h�[�s�b�c�����m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�e�b �g�Z���Z�l�h�f�g�h-
�Z�[�k�h�j�[�p�b�h�g�g�h�f���k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�_���n�b�j�f�u���6�K�L�P�D�G�]�X���f�h�^�_�e�v���:�:-�������������Y�i�h��
�g�b�y�����f�_�l�h�^�Z�f�b���i�e�Z�f�_�g�g�h�c���b���g�_�i�e�Z�f�_�g�g�h�c���Z�l�h�f�g�h-�Z�[�k�h�j�[�p�b�h�g�g�h�c���k�i�_�d�l�j�h��
�n�h�l�h�f�_�l�j�b�b���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���f�g�h�]�h�m�j�h�\�g�_�\�h�c���d�Z�e�b�[�j�h�\�d�b���l�_�k�l�h�\�u�f�b���k�f�_��
�k�y�f�b�����i�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�g�u�f�b���b�a���Z�l�l�_�k�l�h�\�Z�g�g�u�o���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�o���j�Z�k�l�\�h�j�h�\���f�_�l�Z�e�e�h�\��
�n�b�j�f�u�� �6�K�L�P�D�G�]�X���� �>�e�y�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �i�j�b�f�_�g�y�e�h�k�v�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�_��
�h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_���� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�_�� �'�L�J�L�W�D�O�� �(�T�X�L�S�P�H�Q�W�� �&�R�U�S�R�U�D�W�L�R�Q���� �J�l�m�l�v�� ��Hg���� �h�[��
�s�Z�y�����h�i�j�_�^�_�e�y�e�b���f�_�l�h�^�h�f���g�_�i�e�Z�f�_�g�g�h�c���Z�l�h�f�g�h-�Z�[�k�h�j�[�p�b�h�g�g�h�c���k�i�_�d�l�j�h�n�h��
�l�h�f�_�l�j�b�b���g�Z���]�b�^�j�b�^�g�h�c���i�j�b�k�l�Z�\�d�_���d���Z�l�h�f�g�h-�Z�[�k�h�j�[�p�b�h�g�g�h�f�m���k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h��
�f�_�l�j�m���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���f�g�h�]�h�m�j�h�\�g�_�\�h�c���d�Z�e�b�[�j�h�\�d�b���f�_�l�h�^�h�f���©�o�h�e�h�^�g�h�]�h��
�i�Z�j�Z�ª�� 

�D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �:�M�� �\�� �i�j�h�[�Z�o�� �\�h�^�u�� �m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�e�b�� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k��
�=�H�K�L �J 52406-2005 [17], �Z�e�b�n�Z�l�b�q�_�k�d�b�_���m�]�e�_�\�h�^�h�j�h�^�u���K8�±�K31 �± �f�_�l�h�^�h�f���d�Z��
�i�b�e�e�y�j�g�h�c�� �]�Z�a�h�\�h�c�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�b�� �g�Z�� �]�Z�a�h�\�h�f�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�_��GC-2010A 
(Shimadzu)�����k���i�e�Z�f�_�g�g�h-�b�h�g�b�a�Z�p�b�h�g�g�u�f���^�_�l�_�d�l�h�j�h�f���b���d�Z�i�b�e�e�y�j�g�h�c���d�\�Z�j�p�_��
�\�h�c���d�h�e�h�g�d�h�c���^�e�b�g�h�c���������f���� �D�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�m�x���b���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�m�x���b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z��
�p�b�x���i�j�h�\�h�^�b�e�b���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�c���k�f�_�k�b���b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�u�o���g-�i�Z��
�j�Z�n�b�g�h�\���n�b�j�f�u���6�L�J�P�D-�$�O�G�U�L�F�K�����K�R�:���� 

�D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�x �I�:�M���\���i�j�h�[�Z�o���\�h�^�u���h�i�j�_�^�_�e�y�e�b �i�h���f�_�l�h�^�b�d�_�����b�a�e�h�`�_�g��
�g�h�c �\�� �F�M�D����������������-97 [62], �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_ �I�:�M���\�� �i�j�h�[�Z�o���>�H���± �i�h�� �f�_�l�h�^�b�d�_����
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�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�h�c�� �\�� �F-�F�<�B-202-07 [57]. �K�m�f�f�m�� �b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�u�o�� �I�:�M��
���g�Z�n�l�Z�e�b�g���� ��-�f�_�l�b�e�g�Z�n�l�Z�e�b�g���� ��-�f�_�l�b�e�g�Z�n�l�Z�e�b�g�� �Z�p�_�g�Z�n�l�_�g���� �Z�p�_�g�Z�n�l�b�e�_�g����
�n�e�m�h�j�_�g�����n�_�g�Z�g�l�j�_�g�����Z�g�l�j�Z�p�_�g�����n�e�m�h�j�Z�g�l�_�g�����i�b�j�_�g�����[�_�g�a���Z���Z�g�l�j�Z�p�_�g�����o�j�b�a�_�g����
�[�_�g�a��b���n�e�m�h�j�Z�g�l�_�g���� �[�_�g�a��k���n�e�m�h�j�Z�g�l�_�g���� �[�_�g�a���Z���i�b�j�_�g���� �b�g�^�_�g�h������������-�k�G���i�b��
�j�_�g���� �^�b�[�_�g�a��a,h���Z�g�l�j�Z�p�_�g���� �[�_�g�a��g,h,i���i�_�j�b�e�_�g���� �m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�e�b�� �f�_�l�h�^�h�f�� �o�j�h��
�f�Z�l�h-�f�Z�k�k-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�b�� �g�Z�� �o�j�h�f�Z�l�h-�f�Z�k�k-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�_�� �$�J�L�O�H�Q�W��
���������1�������������k���d�\�Z�j�p�_�\�h�c���d�Z�i�b�e�e�y�j�g�h�c���d�h�e�h�g�d�h�c���G�J-�����0�6���^�e�b�g�h�c���������f�����B�g��
�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�u�_ �k�h�_�^�b�g�_�g�b�y �b�^�_�g�l�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�e�b �\���j�_�`�b�f�_���6�,�0�����D�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g��
�g�h�_�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �f�g�h�]�h�m�j�h�\�g�_�\�h�c�� ���f�g�h�]�h�l�h��
�q�_�q�g�h�c���� �d�Z�e�b�[�j�h�\�d�b���l�_�k�l�h�\�u�f�b�� �k�f�_�k�y�f�b���� �i�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�g�u�f�b�� �b�a���k�_�j�l�b�n�b�p�b��
�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�b�o�� �I�:�M�� �n�b�j�f�u�� �6�L�J�P�D-Aldrich. �:�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�m�x 
�h�[�j�Z�[�h�l�d�m �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�b���\���i�j�h�]�j�Z�f�f�_ ChemStation 
�n�b�j�f�u���$�J�L�O�H�Q�W�� 

�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c�� �O�H�I�� �\�� �i�j�h�[�Z�o�� �\�h�^�u�� �\�u�i�h�e�g�y�e�b�� �i�h��
�I�G�> �N 14.1:2:4.204-04 [88�@�����\���i�j�h�[�Z�o���>�H���Å���F-�F�<�B-209-08 [58�@�����O�H�I���± �.-, 
��-���� ��-�]�_�d�k�Z�o�e�h�j�p�b�d�e�h�]�_�d�k�Z�g�� ���=�O�P�=������ �]�_�d�k�Z�o�e�h�j�[�_�g�a�h�e�� ���=�O�;������ �o�e�h�j�^�Z�g�u�� 
���p�b�k-, �l�j�Z�g�k-�o�e�h�j�^�Z�g�����l�j�Z�g�k-�g�h�g�Z�o�e�h�j�������b�a�h�f�_�j�u���b���f�_�l�Z�[�h�e�b�l�u���^�b�o�e�h�j�^�b�n�_��
�g�b�e�l�j�b�o�e�h�j�w�l�Z�g�Z�����>�>�L�������h���i�
-�>�>�L�����i,�i�
-�>�>�L�� �h���i�
-�>�>�?�����i���i�
-�>�>�?�����h���i�
-�>�>�>����
�i,�i�
-�>�>�>�����± �f�_�l�h�^�h�f���d�Z�i�b�e�e�y�j�g�h�c���]�Z�a�h�\�h�c���o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�b���g�Z���o�j�h�f�Z�l�h-�f�Z�k�k-
�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�_�� �*�&�0�6-�4�3���������� �3�O�X�V�� �6�K�L�P�D�G�]�X�� �k�� �d�Z�i�b�e�e�y�j�g�h�c�� �d�h�e�h�g�d�h�c�� �^�e�b��
�g�h�c���������f�� 

�>�e�y���b�a�f�_�j�_�g�b�c���\���i�j�h�[�Z�o���\�h�^�u���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c���I�O�;���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�Z���f�_�l�h��
�^�b�d�Z���b�a���I�G�>���N��������������������������-04 [88�@�����\���i�j�h�[�Z�o���>�H���Å���F-�F�<�B-09-97 [56]. �K�h��
�^�_�j�`�Z�g�b�_���I�O�;�����d�h�g�]�b�g�_�j�u���k���g�h�f�_�j�Z�f�b���i�h���g�h�f�_�g�d�e�Z�l�m�j�_���,�8�3�$�&��������������������������
99, 101, 105, 118, 138, 153, 156, 180, 187) �m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�e�b���l�_�f���`�_���f�_�l�h�^�h�f�����q�l�h��
�b���O�H�I�����B�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�x���b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�u�o���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c���O�H�I���b���I�O�;���\�u�i�h�e��
�g�y�e�b���\���j�_�`�b�f�_���6�,�0�����>�e�y���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b���f�g�h��
�]�h�m�j�h�\�g�_�\�m�x���d�Z�e�b�[�j�h�\�d�m���l�_�k�l�h�\�u�f�b���k�f�_�k�y�f�b�����i�h�e�m�q�_�g�g�u�f�b���b�a���k�_�j�l�b�n�b�p�b��
�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�b�o�� �O�H�I�� �b�e�b�� �I�O�;�� �n�b�j�f�u�� �3�U�R�P�R�F�K�H�P�� ���R�\�_�p�b�y������
�:�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�m�x�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�m�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �\�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_��
�*�&�0�6�V�R�O�X�W�L�R�Q�����������n�b�j�f�u���6�K�L�P�D�G�]�X�� 

�D�Z�q�_�k�l�\�h�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�o�� �j�Z�[�h�l�� �h�p�_�g�b�\�Z�e�b�� �i�j�b�� �j�_�]�m�e�y�j�g�u�o�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�o��
�k�_�j�b�b�� �i�j�h�[���� �\�d�e�x�q�Z�\�r�_�c�� �d�Z�e�b�[�j�h�\�h�q�g�u�c�� �j�Z�k�l�\�h�j�� �k�j�_�^�g�_�c�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b����
�o�h�e�h�k�l�m�x���i�j�h�[�m���b�� �k�_�j�l�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �K�l�Z�l�b�k�l�b�q�_��
�k�d�m�x���h�[�j�Z�[�h�l�d�m���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�b �\���k�j�_�^�_��MS Excel 
�b���i�j�h�]�j�Z�f�f�_��Statistica 13 (StatSoft, Inc.). 

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

�A�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_�� �f�h�j�k�d�h�c�� �\�h�^�u. �I�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�h�]�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y��
�\�h�^�g�u�o���f�Z�k�k���\�_�k�v�f�Z���g�_�i�h�k�l�h�y�g�g�u���\���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_���b���\�j�_�f�_�g�b�����:�g�Z�e�b�a���i�h�e�m��
�q�_�g�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�e���� �q�l�h�� �g�Z�� �j�Z�a�j�_�a�_�� �©�D�h�e�v�k�d�b�c�� �f�_�j�b�^�b�Z�g�ª�� �\�h�^�u�� �I�j�b��
�[�j�_�`�g�h�c�� �b�� �H�k�g�h�\�g�h�c�� �\�_�l�\�_�c�� �F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c�� �\�_�l�\�b��
�G�h�j�^�d�Z�i�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�c���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b�f�h���g�_���j�Z�a�e�b�q�Z�e�b�k�v���f�_�`�^�m���k�h�[�h�c��
�i�h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�x���i�h�^�Z�\�e�y�x�s�_�]�h���[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�Z���b�a�m�q�_�g�g�u�o���l�h�d�k�b�q�g�u�o���h�j�]�Z�g�b��
�q�_�k�d�b�o���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�����f�_�l�Z�e�e�h�\���b��As ���d�j�b�l�_�j�b�c���D�j�Z�k�d�_�e�e�Z�±�M�h�e�e�b�k�Z�����j �• 0,05). 
�G�_�� �i�j�h�k�e�_�`�b�\�Z�e�b�k�v���� �d�Z�d�� �i�j�Z�\�b�e�h���� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�u�_ �h�l�e�b�q�b�y �i�h�� �a�Z��
�]�j�y�a�g�_�g�b�x���i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�g�u�f�b���o�b�f�b�q�_�k�d�b�f�b���w�e�_�f�_�g�l�Z�f�b���b���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�f�b���k�h��
�_�^�b�g�_�g�b�y�f�b�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�]�h�� �b�� �i�j�b�^�h�g�g�h�]�h�� �k�e�h�_�\�� �\�h�^�u�� ���d�j�b�l�_�j�b�c�� �F�Z�g�g�Z�±
�M�b�l�g�b�� �j �• �������������� �G�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �\�k�_��
�^�Z�g�g�u�_���h���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�b �\�h�^�u���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���[�u�e�b���h�[�t�_�^�b��
�g�_�g�u���\���_�^�b�g�u�c���f�Z�k�k�b�\�� 

�F�_�l�Z�e�e�u���b��As. �F�_�l�Z�e�e�u���h�l�g�h�k�y�l�k�y���d���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�f���d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z�f���f�h�j��
�k�d�b�o���w�d�h�k�b�k�l�_�f�����H�k�g�h�\�g�u�f�b���b�k�l�h�q�g�b�d�Z�f�b���i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y���b�o���\���h�d�_�Z�g���y�\�e�y�x�l�k�y��
�j�_�q�g�h�c���b �e�_�^�h�\�u�c���k�l�h�d�b�����Z�[�j�Z�a�b�y���[�_�j�_�]�h�\�����w�h�e�h�\�Z�y���\�a�\�_�k�v�����\�m�e�d�Z�g�b�q�_�k�d�Z�y���^�_��
�y�l�_�e�v�g�h�k�l�v���b���i�h�^�a�_�f�g�u�c���k�l�h�d���>118�@�����F�_�l�Z�e�e�u���k�l�Z�g�h�\�y�l�k�y���g�Z�b�[�h�e�_�_���j�Z�k�i�j�h��
�k�l�j�Z�g�_�g�g�u�f�b���b���h�i�Z�k�g�u�f�b���a�Z�]�j�y�a�g�b�l�_�e�y�f�b���\���l�_�o���f�_�k�l�Z�o�����]�^�_���b�o���i�j�b�j�h�^�g�u�c��
�p�b�d�e���g�Z�j�m�r�Z�_�l�k�y���\�k�e�_�^�k�l�\�b�_���Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�c���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���>18]. 

�<���i�_�j�b�h�^���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���f�_�l�Z�e�e�h�\���b��As �\���\�h�^�_���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_ 
�©�D�h�e�v�k�d�b�c�� �f�_�j�b�^�b�Z�g�ª�� �\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�b�� �\�� �r�b�j�h�d�h�f�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �b�� �f�h�]�e�b�� �h�l�e�b��
�q�Z�l�v�k�y���g�Z���g�_�k�d�h�e�v�d�h���i�h�j�y�^�d�h�\�����l�Z�[�e��������2.1). 

�G�Z�b�[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�b�_ �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b �\���\�h�^�_���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�u �m Fe �b��
Zn���� �K�j�_�^�g�_�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �w�l�b�o�� �f�_�l�Z�e�e�h�\�� �\�� �\�h�^�_�� �h�d�Z�a�Z�e�h�k�v�� �\�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �j�Z�a��
�\�u�r�_���n�h�g�h�\�u�o���m�j�h�\�g�_�c�����j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�u�o���^�e�y���A�Z�i�Z�^�g�h-�:�j�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h���r�_�e�v�n�Z��
�?�\�j�Z�a�b�b�����k�f�����l�Z�[�e��������2.���������;�h�e�_�_���\�u�k�h�d�h�_���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���n�h�g�h�\�u�f���k�h�^�_�j�`�Z��
�g�b�_��Fe �b��Zn �\�� �\�h�^�_�� �l�_�q�_�g�b�c���� �i�_�j�_�k�_�d�Z�x�s�b�o�� �j�Z�a�j�_�a�� �©�D�h�e�v�k�d�b�c�� �f�_�j�b�^�b�Z�g�ª����
�f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h�� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �i�_�j�_�g�h�k�h�f�� �b�f�b�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y �h�l�� �i�j�h��
�f�u�r�e�_�g�g�u�o�� �p�_�g�l�j�h�\���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o�� �\�� �K�_�\�_�j�g�h�c�� �?�\�j�h�i�_���� �I�h�� �f�g�_�g�b�x��
�<���B�� �=�m�j�_�\�b�q�Z���>18�@�����l�_�o�g�h�]�_�g�g�h�_���i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�_��Zn �g�Z���r�_�e�v�n���;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���f�h�j�y 
�k�\�y�a�Z�g�h���b�k�d�e�x�q�b�l�_�e�v�g�h���k���\�_�l�\�y�f�b���K�_�\�_�j�h-�:�l�e�Z�g�l�b�q�_�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y�� 

�D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b��Cu �b��Ni �\���\�h�^�_���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���i�j�_�\�u�r�Z�e�b���n�h�g�h�\�u�_���\���������b��
80 % �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o���i�j�h�[���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����:�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�_���i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�_��Cu 
�b��Ni �\���;�Z�j�_�g�p�_�\�h���f�h�j�_���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���l�j�Z�g�k�]�j�Z��
�g�b�q�g�h�]�h���i�_�j�_�g�h�k�Z�����h�d�_�Z�g�b�q�_�k�d�b�_���l�_�q�_�g�b�y���b���^�Z�e�v�g�b�c���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�c���i�_�j�_�g�h�k������
�<�f�_�k�l�_�� �k�� �l�_�f�� �\�� �i�j�b�[�j�_�`�g�u�_�� �\�h�^�u��Cu �b��Ni �f�h�]�m�l�� �i�h�k�l�m�i�Z�l�v�� �b�� �b�a�� �f�_�k�l�g�u�o��
�b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� �\�f�_�k�l�_�� �k�� �l�_�j�j�b�]�_�g�g�u�f�� �k�l�h�d�h�f�� �b�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�f�b�� �h�k�Z�^�d�Z�f�b���� �G�Z��
�D�h�e�v�k�d�h�f���i-�h�\�_���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u���d�j�m�i�g�u�_���f�_�l�Z�e�e�m�j�]�b�q�_�k�d�b�_���d�h�f�[�b�g�Z�l�u���©�I�_��
�q�_�g�]�Z�g�b�d�_�e�v�ª���b���©�K�_�\�_�j�h�g�b�d�_�e�v�ª�����\���\�u�[�j�h�k�Z�o���d�h�l�h�j�u�o���i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�x�l��Ni, Cu, 
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Zn, Cd, Pb, Co, Cr �b��Hg�����K�j�_�^�b���i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�g�u�o���l�y�`�_�e�u�o���f�_�l�Z�e�e�h�\���i�j�b�h�j�b�l�_�l��
�i�j�b�g�Z�^�e�_�`�b�l��Cu �b��Ni�����d�h�l�h�j�u�_�����\�f�_�k�l�_���k��Co�����y�\�e�y�x�l�k�y���h�k�g�h�\�g�h�c���i�j�h�^�m�d�p�b�_�c��
�w�l�b�o���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�c�����H�l�f�_�q�Z�x�l�����q�l�h���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b��Cu �b��Ni �\���\�h�a�^�m�r�g�h�c���f�Z�k�k�_��
�a�Z�f�_�l�g�h���\�h�a�j�Z�k�l�Z�e�b�����d�h�]�^�Z���_�_ �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�y���i�j�h�o�h�^�b�e�Z���g�Z�^���D�h�e�v�k�d�b�f���i-�h�\�h�f���b��
�a�Z�f�_�l�g�h���k�g�b�`�Z�e�b�k�v���i�j�b���^�Z�e�v�g�_�c�r�_�c���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�b���w�l�h�c���\�h�a�^�m�r�g�h�c���f�Z�k�k�u��
�g�Z�^���f�h�j�k�d�b�f�b���j�Z�c�h�g�Z�f�b���>15]. 
 

�L�Z�[�e�b�p�Z������2.1 

�D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y �f�_�l�Z�e�e�h�\���b��As �\���\�h�^�_���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª�����f�d�]���e 
 

�O�b�f�b�q�_��
�k�d�b�c 

�w�e�_�f�_�g�l 

�F�b�g�b�f�m�f- 
�f�Z�d�k�b�f�m�f 

�K�j�_�^�g�_�_ �F�_�^�b�Z�g�Z �N�h�g�h�\�u�_���d�h�g�p�_�g��
�l�j�Z�p�b�b���^�e�y���A�Z��

�i�Z�^�g�h-�:�j�d�l�b�q�_��
�k�d�h�]�h �r�_�e�v�n�Z��
�?�\�j�Z�a�b�b���>18] 

�K�j�_�^�g�y�y���d�h�g��
�p�_�g�l�j�Z�p�b�y 

�^�e�y���h�d�_�Z�g�b�q�_��
�k�d�b�o �\�h�^��

[118] 

�I�>�D�j���o 

[91] 

Fe �������Å���� 9,4 7,6 2,8 5,0 50 
Zn ���������Å�������� 8,7 7,2 1,8 5,0 50 
Cu ���������Å������ 0,78 0,65 0,12 1,4 5 
Ni �������������Å������ 0,38 0,31 0,06 0,5 10 

Cr �������������Å������ 0,77 0,42 �Å 0,25 
70 (�Kr3+) 
20 (Cr6+) 

Mn ���������Å������ 0,55 0,41 0,38 0,40 50 
As �������������Å������ 0,21 0,09 �Å 2,0 10 
Co �������������Å�������� 0,19 0,13 �Å 0,03 5 
Pb �������������Å�������� 0,13 0,1 0,12 0,03 10 
Cd �������������Å������ 0,05 0,04 0,015 0,07 10 
Hg �������������Å�������� 0,017 0,008 �Å 0,03 0,10 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�����I�j�b���j�Z�k�q�_�l�_���k�j�_�^�g�_�]�h���b���f�_�^�b�Z�g�u���a�g�Z�q�_�g�b�y���g�b�`�_���i�j�_�^�_�e�Z���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y���i�j�b�f�_�g�y�_�f�h�]�h���f�_�l�h�^�Z��
�Z�g�Z�e�b�a�Z���������������� �f�d�]���e�����a�Z�f�_�g�y�e�b���g�Z���©���ª�� 

 
�K�j�_�^�g�y�y�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y Mn �\�� �\�h�^�_�� �g�Z�� �j�Z�a�j�_�a�_�� �©�D�h�e�v�k�d�b�c�� �f�_�j�b�^�b�Z�g�ª��

�i�j�_�\�u�r�Z�e�Z �n�h�g�h�\�u�c���m�j�h�\�_�g�v���^�e�y���A�Z�i�Z�^�g�h-�:�j�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h���r�_�e�v�n�Z���?�\�j�Z�a�b�b���\��
���������j�Z�a�Z�����<���i�j�b�j�h�^�g�u�_���\�h�^�u��Mn �i�h�k�l�m�i�Z�_�l���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y���`�_��
�e�_�a�h�f�Z�j�]�Z�g�p�_�\�u�o���j�m�^���b���^�j�m�]�b�o���f�b�g�_�j�Z�e�h�\�����\���i�j�h�p�_�k�k�_���j�Z�a�e�h�`�_�g�b�y���h�k�l�Z�l�d�h�\��
�\�h�^�g�u�o���`�b�\�h�l�g�u�o���b���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�u�o���h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�����Z���l�Z�d�`�_���k�h���k�l�h�q�g�u�f�b���\�h�^�Z�f�b��
�f�_�l�Z�e�e�m�j�]�b�q�_�k�d�b�o�� �a�Z�\�h�^�h�\���� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�c�� �o�b�f�b�q�_�k�d�h�c�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�b����
�r�Z�o�l�g�u�f�b���\�h�^�Z�f�b���b���l���^�����>28]. 

�<���[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�_���b�a�m�q�_�g�g�u�o���i�j�h�[���\�h�^�u�������� %) �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y Cr �i�j�_�\�u��
�r�Z�e�Z �k�j�_�^�g�b�c�� �m�j�h�\�_�g�v, �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�c�� �^�e�y�� �h�d�_�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �\�h�^�� ���d�e�Z�j�d��, �Å��
0,25 �f�d�]���e���>118�@�����:�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�_���i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�_��Cr �\���h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x���k�j�_�^�m���i�j�h��
�b�k�o�h�^�b�l���i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���i�j�b���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_���b���i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�_���n�_�j�j�h�o�j�h�f�Z�����b�a��
�]�h�l�h�\�e�_�g�b�b�� �h�]�g�_�m�i�h�j�h�\���� �k�`�b�]�Z�g�b�b�� �m�]�e�y���� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�� �o�j�h�f�h�\�u�o�� �k�l�Z�e�_�c�� �b��
�l���^�� [63]. 

�D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���h�[�s�_�]�h��As �\���\�h�^�_���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�b �h�l�����������������^�h��
2 �f�d�]���e�����i�j�b�l�h�f���q�l�h���k�j�_�^�g�_�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���w�l�h�]�h���w�e�_�f�_�g�l�Z���\���h�d�_�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���\�h��
�^�Z�o���Å���� �f�d�]���e���>118]. �B�a���i�j�b�j�h�^�g�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���\���h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x���k�j�_�^�m���i�h�k�l�m��
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�i�Z�_�l���\���^�\�Z �j�Z�a�Z���[�h�e�v�r�_��As�����q�_�f���b�a���Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�u�o���>19�@�����<�u�g�h�k��As �k���d�h�g�l�b��
�g�_�g�l�h�\�� �\�� �h�d�_�Z�g�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �l�Z�d�b�o�� �i�j�b�j�h�^�g�u�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\, �d�Z�d��
�\�u�\�_�l�j�b�\�Z�g�b�_�� �b�� �\�m�e�d�Z�g�b�a�f�� �>63�@���� �H�k�g�h�\�g�u�f�b�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�f�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�f�b��
(80 % �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�c�� �w�f�b�k�k�b�b������ �\�_�^�m�s�b�f�b�� �d�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�x�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c��
�k�j�_�^�u��As�����y�\�e�y�x�l�k�y���i�e�Z�\�e�_�g�b�_���p�\�_�l�g�u�o���f�_�l�Z�e�e�h�\���b���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h���w�e�_�d�l�j�h��
�w�g�_�j�]�b�b���h�l���k�`�b�]�Z�g�b�y���l�h�i�e�b�\�Z���>117]. 

�K���i�h�f�h�s�v�x���d�e�Z�k�l�_�j�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z�����f�_�l�h�^���i�h�e�g�h�c���k�\�y�a�b�����F�Z�g�o�_�l�l�_�g�k�d�h�_��
�j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_�����m�^�Z�e�h�k�v���\�u�^�_�e�b�l�v���^�\�Z���i�_�j�b�h�^�Z, �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���h�l�e�b�q�Z�x�s�b�o�k�y���i�h��
�m�j�h�\�g�x���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���\�h�^���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_��As�����k���y�g�\�Z�j�y���i�h���f�Z�j�l���b���k���f�Z�y���i�h���h�d�l�y�[�j�v��
���j�b�k��������2.���������:�g�Z�e�b�a���i�h�d�Z�a�Z�e�����q�l�h���k���y�g�\�Z�j�y���i�h���f�Z�j�l���f�_�^�b�Z�g�g�Z�y���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y��
�h�[�s�_�]�h��As �\�� �\�h�^�_�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�� �������� �f�d�]���e���� �k�� �f�Z�y�� �i�h�� �h�d�l�y�[�j�v�� �Å�� �������� �f�d�]���e��
���j�b�k�� 5.2.2). 
 

 
 

�J�b�k��������2.�������J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���d�e�Z�k�l�_�j�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b As �\���\�h�^�_���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_ 
�©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���\���j�Z�a�e�b�q�g�u�_���f�_�k�y�p�u 

 
�K�g�b�`�_�g�b�_���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b �h�[�s�_�]�h��As �\���\�h�^�_���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���k���f�Z�y���i�h���h�d�l�y�[�j�v��

�f�h�`�_�l���[�u�l�v���k�\�y�a�Z�g�h���k���\�_�]�_�l�Z�p�b�_�c���n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���\���w�l�h�l �i�_�j�b�h�^���]�h�^�Z�����<���\�h�^�Z�o��
�Z�l�e�Z�g�l�b�q�_�k�d�h�]�h���i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�y���\���;�Z�j�_�g�p�_�\�h�f���f�h�j�_���i�_�j�b�h�^���Z�d�l�b�\�g�h�]�h���i�j�h��
�^�m�p�b�j�h�\�Z�g�b�y���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z���n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�h�f���g�Z�q�b�g�Z�_�l�k�y���\���f�Z�j�l�_�Å
�Z�i�j�_�e�_���b���a�Z�d�Z�g�q�b�\�Z�_�l�k�y���\���k�_�g�l�y�[�j�_�Å�h�d�l�y�[�j�_���>23, 42]. �B�a�\�_�k�l�g�h�����q�l�h���f�h�j�k�d�h�c��
�n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�� �k�i�h�k�h�[�_�g�� �i�h�]�e�h�s�Z�l�v�� �Z�j�k�_�g�Z�l�u���� �i�j�b�g�b�f�Z�y�� �b�o�� �a�Z�� �n�h�k�n�Z�l�u 

[156�@���� �<�� �g�Z�k�u�s�_�g�g�u�o�� �d�b�k�e�h�j�h�^�h�f�� �f�h�j�k�d�b�o�� �\�h�^�Z�o�� �i�h�q�l�b�� �\�_�k�v��As �i�j�b�k�m�l��
�k�l�\�m�_�l�� �\�� �\�b�^�_�� �Z�j�k�_�g�Z�l�Z�� �>150�@�� �b���� �\�h�a�f�h�`�g�h���� �a�Z�f�_�l�g�Z�y�� �_�]�h�� �q�Z�k�l�v�� �i�h�k�l�m�i�Z�_�l�� �\��
�d�e�_�l�d�b���n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z. 
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�J�b�k������������2. �D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y As �\���\�h�^�_���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª�� 
�\���j�Z�a�e�b�q�g�u�_ �k�_�a�h�g�u 

 
�<���n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�_��As5+ �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�b�j�m�_�l�k�y���\��As3+ �b���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�_���k�h�_�^�b��

�g�_�g�b�y�� �f�u�r�v�y�d�Z�� ���f�h�g�h�f�_�l�b�e�Z�j�k�h�g�h�\�m�x�� �b�� �^�b�f�_�l�b�e�Z�j�k�b�g�h�\�m�x�� �d�b�k�e�h�l�u������
�G�Z�d�h�i�e�_�g�g�u�c���\���n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�_��As �\���^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f���f�h�`�_�l���i�_�j�_�g�h�k�b�l�v�k�y���g�Z���[�h��
�e�_�_���\�u�k�h�d�b�_���m�j�h�\�g�b���l�j�h�n�b�q�_�k�d�h�c���p�_�i�b���>63, 117, 156]. 

�D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y Co �\�� �\�h�^�_�� �g�Z�� �j�Z�a�j�_�a�_�� �\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�Z �h�l�� ������������ �^�h��
0,94 �f�d�]���e���� �<�� �b�a�m�q�_�g�g�u�o�� �i�j�h�[�Z�o �\�h�^�u��(80 %) �h�g�Z �b�a�f�_�g�y�e�Z�k�v�� �h�l�� ���������� �^�h��
0,94 �f�d�]���e���k�h �k�j�_�^�g�b�f���a�g�Z�q�_�g�b�_�f���������� �f�d�]���e�����<���l�h���`�_���\�j�_�f�y �k�j�_�^�g�_�_���k�h�^�_�j��
�`�Z�g�b�_��Co �\�� �h�d�_�Z�g�k�d�h�c�� �\�h�^�_�� ���d�e�Z�j�d���� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �g�b�`�_�� �b�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �e�b�r�v��
0,03 �f�d�]���e���>118�@�����I�h�e�m�q�_�g�g�u�_���g�Z�f�b���^�Z�g�g�u�_���k�h�]�e�Z�k�m�x�l�k�y���k���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b���b�k��
�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���<���B�� �=�m�j�_�\�b�q�Z���>18�@�����d�h�l�h�j�u�c���h�l�f�_�q�Z�e���k�e�Z�[�h�d�h�g�l�j�Z�k�l�g�m�x���Z�g�h�f�Z��
�e�b�x���k���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�_�c��Co �\���i�j�b�^�h�g�g�u�o���\�h�^�Z�o���h�l�������������^�h�������� �f�d�]���e�����i�j�h�l�y�g�m�\��
�r�m�x�k�y���h�l���i�j�b�[�j�_�`�g�u�o���j�Z�c�h�g�h�\���F�m�j�f�Z�g�Z���\���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b���g�Z���k�_�\�_�j���b���k�_�\�_�j�h-
�\�h�k�l�h�d���;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���f�h�j�y�����I�h���_�]�h���f�g�_�g�b�x�����m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y��Co �\���b�k�k�e�_��
�^�h�\�Z�g�g�h�f���j�Z�c�h�g�_���k�\�y�a�Z�g�h���k���Z�w�j�h�l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�f���j�Z�a�g�h�k�h�f���^�u�f�h�\���d�h�f�[�b�g�Z�l�h�\��
�©�K�_�\�_�j�h�g�b�d�_�e�v�ª���b���©�I�_�q�_�g�]�Z�g�b�d�_�e�v�ª�� 

�K�e�_�^�m�_�l���h�l�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���\���\�h�^�u���l�_�q�_�g�b�c�����i�_�j�_�k�_�d�Z�x�s�b�o���j�Z�a�j�_�a���©�D�h�e�v��
�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª����Co �f�h�`�_�l���i�h�k�l�m�i�Z�l�v���l�Z�d�`�_���b���b�a���i�j�b�j�h�^�g�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�����<��
�f�h�j�k�d�b�_���\�h�^�u���h�g �i�h�i�Z�^�Z�_�l���i�j�b���\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�b���b�a���f�_�^�g�h�d�h�e�q�_�^�Z�g�h�\�u�o���i�h��
�j�h�^���b���^�j�m�]�b�o���j�m�^�����b�a�\�_�j�`�_�g�g�u�o���h�k�g�h�\�g�u�o���b���m�e�v�l�j�Z�h�k�g�h�\�g�u�o���i�h�j�h�^�����\���d�h�l�h��
�j�u�o���h�d�h�e�h������ % Co �g�Z�o�h�^�b�l�k�y���\���j�Z�k�k�_�y�g�g�h�f���k�h�k�l�h�y�g�b�b���>28�@�����G�_���b�k�d�e�x�q�_�g�h����
�q�l�h�� �q�Z�k�l�v��Co���� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�g�h�]�h�� �\�� �\�h�^�_�� �g�Z�� �j�Z�a�j�_�a�_���� �i�_�j�_�g�h�k�b�l�k�y�� �\�� �;�Z�j�_�g�p�_�\�h��
�f�h�j�_�� �b�a�� �]�b�^�j�h�l�_�j�f�Z�e�v�g�u�o�� �k�m�e�v�n�b�^�g�u�o�� �f�_�k�l�h�j�h�`�^�_�g�b�c���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o�� �\��
�G�h�j�\�_�`�k�d�h�f���f�h�j�_���>131]. 
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�G�Z�b�[�h�e�_�_���h�i�Z�k�g�u�f�b���l�y�`�_�e�u�f�b���f�_�l�Z�e�e�Z�f�b���y�\�e�y�x�l�k�y��Pb, Cd �b��Hg�����H�g�b��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y���\�u�k�h�d�h�c���l�h�d�k�b�q�g�h�k�l�v�x���^�e�y���`�b�\�u�o���h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�����f�h�]�m�l���i�_��
�j�_�g�h�k�b�l�v�k�y���g�Z���[�h�e�v�r�b�_���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�����h�k�h�[�_�g�g�h��Hg�������h�[�e�Z�^�Z�x�l���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�x��
�d���[�b�h�d�h�g�p�_�g�l�j�b�j�h�\�Z�g�b�x���b���[�b�h�Z�d�d�m�f�m�e�y�p�b�b�b���\���l�d�Z�g�y�o���`�b�\�h�l�g�u�o���b���q�_�e�h�\�_�d�Z��
[132�@�����=�e�h�[�Z�e�v�g�u�_���\�u�[�j�h�k�u���w�l�b�o���f�_�l�Z�e�e�h�\���k���g�Z�q�Z�e�h�f���w�i�h�o�b���b�g�^�m�k�l�j�b�Z�e�b�a�Z��
�p�b�b���m�\�_�e�b�q�b�e�b�k�v���\���g�_�k�d�h�e�v�d�h���j�Z�a���>125]. 

�:�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�_���i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�_��Pb �\���h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x���k�j�_�^�m���k�\�y�a�Z�g�h���k�h �k�`�b��
�]�Z�g�b�_�f���m�]�e�y�����i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f���l�_�l�j�Z�w�l�b�e�k�\�b�g�p�Z���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���Z�g�l�b�^�_�l�h�g�Z�l�h�j�Z���\���f�h��
�l�h�j�g�h�f���l�h�i�e�b�\�_�����\�u�g�h�k�h�f���\���\�h�^�g�u�_���h�[�t�_�d�l�u���k�h���k�l�h�q�g�u�f�b���\�h�^�Z�f�b���j�m�^�h�h�[�h��
�]�Z�l�b�l�_�e�v�g�u�o�� �n�Z�[�j�b�d���� �g�_�d�h�l�h�j�u�o�� �f�_�l�Z�e�e�m�j�]�b�q�_�k�d�b�o�� �a�Z�\�h�^�h�\���� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�o��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�����r�Z�o�l���b���l���^�����>28]. 

�P�\�_�l�g�Z�y���f�_�l�Z�e�e�m�j�]�b�y���^�Z�_�l���l�j�b���q�_�l�\�_�j�l�b���]�e�h�[�Z�e�v�g�u�o���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u��
�[�j�h�k�h�\��Cd�����Z���h�k�l�Z�e�v�g�h�_���Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�_���i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�_���w�l�h�]�h���f�_�l�Z�e�e�Z���i�j�h�b�k�o�h��
�^�b�l���\���h�k�g�h�\�g�h�f���h�l���k�`�b�]�Z�g�b�y���m�]�e�y�����i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���`�_�e�_�a�Z�����p�_�f�_�g�l�Z���b���m�l�b�e�b�a�Z��
�p�b�b���h�l�o�h�^�h�\���>123]. 

�D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b��Pb �b��Cd �\���\�h�^�_���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���g�_���i�j�_��
�\�u�r�Z�e�b���^�_�k�y�l�u�o���^�h�e�_�c���f�b�e�e�b�]�j�Z�f�f�Z���g�Z���e�b�l�j�����\�f�_�k�l�_���k���l�_�f���h�g�b���[�u�e�b �\�u�r�_��
�n�h�g�h�\�u�o���m�j�h�\�g�_�c���^�e�y���A�Z�i�Z�^�g�h-�:�j�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h���r�_�e�v�n�Z���>18�@���\���������b������ % �b�a�m��
�q�_�g�g�u�o���i�j�h�[���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� 

�H�k�Z�`�^�_�g�b�_���b�a���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���b���[�_�j�_�]�h�\�Z�y���w�j�h�a�b�y���y�\�e�y�x�l�k�y���d�j�m�i�g�_�c�r�b�f�b��
�b�k�l�h�q�g�b�d�Z�f�b�� �i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y��Hg �\�� �K�_�\�_�j�g�u�c�� �E�_�^�h�\�b�l�u�c�� �h�d�_�Z�g�� �>138�@���� �<�j�_�f�y��
�i�j�_�[�u�\�Z�g�b�y���]�Z�a�h�h�[�j�Z�a�g�h�c���w�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�h�c���j�l�m�l�b���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�_ �f�h�`�_�l���^�h�k�l�b�]�Z�l�v��
�g�_�k�d�h�e�v�d�h���f�_�k�y�p�_�\�����q�l�h���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l���_�_���i�_�j�_�g�h�k���\�f�_�k�l�_���k �\�h�a�^�m�r�g�u�f�b���f�Z�k��
�k�Z�f�b���g�Z���^�Z�e�v�g�b�_���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y���b���i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�_���\���j�_�]�b�h�g�Z�o�����m�^�Z�e�_�g�g�u�o���h�l���b�k�l�h�q��
�g�b�d�h�\���Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�]�h���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�����l�Z�d�b�o���d�Z�d���:�j�d�l�b�d�Z���>125]. 

�D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b��Hg �\�� �\�h�^�_�� �g�Z�� �j�Z�a�j�_�a�_�� �©�D�h�e�v�k�d�b�c�� �f�_�j�b�^�b�Z�g�ª�� �\�Z�j�v�b�j�h��
�\�Z�e�b �h�l�����������������^�h���������� �f�d�]���e���b���\���i�h�^�Z�\�e�y�x�s�_�f���[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�_���i�j�h�[�����g�_���f�_�g�_�_��
86 %���� �[�u�e�b�� �\�u�r�_�� �k�j�_�^�g�_�]�h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �w�l�h�]�h�� �f�_�l�Z�e�e�Z�� �\�� �\�h�^�_�� �:�l�e�Z�g�l�b�q�_��
�k�d�h�]�h���h�d�_�Z�g�Z���Å�������������� �f�d�]���e���>125�@�����I�h���h�i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g�g�u�f���^�Z�g�g�u�f, �\���Z�j�d�l�b�q�_��
�k�d�b�o�� �\�h�^�Z�o�� �b�a-�a�Z�� �l�Z�y�g�b�y�� �e�v�^�Z�� �b�� �k�g�_�]�Z�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y Hg �f�h�`�_�l�� �^�h�k�l�b�]�Z�l�v��
0,003 �f�d�]���e���>122�@�����q�l�h���l�Z�d�`�_���g�b�`�_���k�j�_�^�g�_�]�h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���\���\�h�^�Z�o���l�_�q�_�g�b�c�����i�_��
�j�_�k�_�d�Z�x�s�b�o���j�Z�a�j�_�a���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª�����k�f�����l�Z�[�e��������2.1). 

�<���a�Z�d�e�x�q�_�g�b�_���k�e�_�^�m�_�l���h�l�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���=�Q�����1�L����Cu, Mn, Cr, 
As, Co�����3�E�����&�G���b��Hg �\���\�h�^�_���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���\���l�_�q�_�g�b�_���\�k�_�]�h��
�i�_�j�b�h�^�Z�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �[�u�e�b�� �g�b�`�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o�� �I�>�D�j���o���� �<�� �_�^�b�g�b�q�g�u�o��
�k�e�m�q�Z�y�o���h�l�f�_�q�Z�e�b���e�b�r�v���i�j�_�\�u�r�_�g�b�_���I�>�D�j���o���i�h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�x���\���\�h�^�_��Fe. 

�:�e�b�n�Z�l�b�q�_�k�d�b�_�� �m�]�e�_�\�h�^�h�j�h�^�u�� �M�]�e�_�\�h�^�h�j�h�^�u�� �\�� �k�h�k�l�Z�\�_�� �g�_�n�l�b�� �b��
�g�_�n�l�_�i�j�h�^�m�d�l�h�\���h�l�g�h�k�y�l�k�y���d���g�Z�b�[�h�e�_�_���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�u�f���b���h�i�Z�k�g�u�f���a�Z�]�j�y�a��
�g�y�x�s�b�f���\�_�s�_�k�l�\�Z�f�����B�o���i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�_���\���f�h�j�k�d�b�_���\�h�^�u���k�\�y�a�Z�g�h���k���Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g��
�g�h�c���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x���Å���^�h�[�u�q�Z�����l�j�Z�g�k�i�h�j�l�b�j�h�\�d�Z�����Z�\�Z�j�b�c�g�u�_���j�Z�a�e�b�\�u���g�_�n�l�b���b��
�g�_�n�l�_�i�j�h�^�m�d�l�h�\���� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�_�� �b�� �[�u�l�h�\�u�_�� �k�l�h�q�g�u�_�� �\�h�^�u���� �k�m�^�h�o�h�^�k�l�\�h�� �b��
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�l���^�����<�f�_�k�l�_���k���l�_�f���k�m�s�_�k�l�\�m�_�l���b���m�k�l�h�c�q�b�\�u�c���]�_�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�c���n�h�g���m�]�e�_�\�h�^�h�j�h��
�^�h�\�� �H�k�g�h�\�g�u�f�b���b�k�l�h�q�g�b�d�Z�f�b���[�b�h�]�_�g�g�u�o���m�]�e�_�\�h�^�h�j�h�^�h�\���y�\�e�y�x�l�k�y���\�k�_���j�Z�k��
�l�_�g�b�y���b���`�b�\�h�l�g�u�_���k�m�r�b���b���h�d�_�Z�g�Z�����f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�u���i�h�q�\���b���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_��
�g�b�c�����h�l�f�_�j�r�b�_���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�u�_���b���`�b�\�h�l�g�u�_���h�k�l�Z�l�d�b���>64]. 

�<���i�_�j�b�h�^���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y �:�M���\���\�h�^�_���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c��
�f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���b�a�f�_�g�y�e�Z�k�v���h�l�������������^�h������ �f�d�]���e, �\���k�j�_�^�g�_�f �Å 3,6 �f�d�]���e�����<���k�h�k�l�Z�\�_��
�:�M�� �\�� �\�h�^�_�� �i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�e�b�� �g�b�a�d�h�f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�u�_���g-�Z�e�d�Z�g�u���� �K10�Å�K12���� �K14���� �K16 

���j�b�k�� 5.2.3). �G�Z�^�h �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �f�Z�d�k�b�f�m�f�u�� �\�� �g�b�a�d�h�f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b��
�k�i�_�d�l�j�Z�������K22) �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u���^�e�y���Z�\�l�h�o�l�h�g�g�u�o�����k�b�g�l�_�a�b�j�m�_�f�u�o���\���f�h�j�_�������\���\�u��
�k�h�d�h�f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�h�c �Å�� �^�e�y�� �Z�e�e�h�o�l�h�g�g�u�o�� ���i�h�k�l�m�i�Z�x�s�b�o�� �k�� �k�m�r�b�����g-�Z�e�d�Z�g�h�\��
[66]. 
 

 
 

�J�b�k��������2.�������K�j�_�^�g�y�y���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y �]�h�f�h�e�h�]�h�\���g-�Z�e�d�Z�g�h�\�����Z�����b���b�o���^�h�e�y���h�l �™�K10�Å�K31 ���[�� 
�\���\�h�^�_���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª 
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�A�g�Z�q�_�g�b�_���b�g�^�_�d�k�Z��CPI ���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_���m�]�e�_�\�h�^�h�j�h�^�h�\���k���g�_�q�_�l�g�u�f���b���q�_�l��
�g�u�f���q�b�k�e�h�f���Z�l�h�f�h�\���m�]�e�_�j�h�^�Z�������j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�h�_���^�e�y���g�b�a�d�h�f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�h�c���h�[�e�Z��
�k�l�b���k�i�_�d�l�j�Z�����k�h�k�l�Z�\�e�y�e�h���\���k�j�_�^�g�_�f���������������G�b�a�d�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_��CPI �m�d�Z�a�u�\�Z�_�l���g�Z��
�\�u�k�h�d�h�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���g�b�a�d�h�f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�u�o���q�_�l�g�u�o���g-�Z�e�d�Z�g�h�\�����q�l�h���f�h�`�_�l���[�u�l�v��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�f�� �f�b�d�j�h�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �^�_�k�l�j�m�d�p�b�b�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �>��������
�������@���� �>�e�y���g-�Z�e�d�Z�g�h�\�� �g�_�n�l�y�g�h�]�h�� �i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�y�� �g�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�Z�� �\�_�e�b�q�b�g�Z��
CPI �Å �h�d�h�e�h 1 [115, 144]. 

�D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �:�M���\�� �\�h�^�_�� �g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c�� �f�_�j�b�^�b�Z�g�ª�� �\�� �i�_�j�b�h�^��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�e�Z���I�>�D�j���o �^�e�y���g�_�n�l�_�i�j�h�^�m�d�l�h�\���Å������ �f�d�]���e��[91], �h�g�Z��
�[�u�e�Z���[�e�b�a�d�Z���d���a�g�Z�q�_�g�b�y�f�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�f���^�e�y���f�Z�e�h�a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�o���m�q�Z�k�l�d�h�\���f�h��
�j�_�c�����Å�����Å���� �f�d�]���e���>�����@�� 

�I�h�e�b�p�b�d�e�b�q�_�k�d�b�_�� �Z�j�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_�� �m�]�e�_�\�h�^�h�j�h�^�u�� �H�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�� �b�� �i�h��
�k�l�m�i�e�_�g�b�_�� �I�:�M�� �\�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x�� �k�j�_�^�m�� �k�\�y�a�Z�g�h�� �k�� �f�b�d�j�h�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�b�� �b��
�\�u�k�h�d�h�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�u�f�b�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�f�b���� �i�j�h�l�_�d�Z�x�s�b�f�b�� �\�� �i�j�b�j�h�^�_���� �e�_�k�g�u�f�b��
�i�h�`�Z�j�Z�f�b�����\�m�e�d�Z�g�b�q�_�k�d�h�c���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x�����Z���l�Z�d�`�_���Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�u�f�b���n�Z�d�l�h��
�j�Z�f�b�����l�Z�d�b�f�b���d�Z�d �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���i�j�h�p�_�k�k�u�����h�l�o�h�^�u���b���\�u�[�j�h�k�u���i�j�h�f�u�r��
�e�_�g�g�u�o�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�c������ �k�`�b�]�Z�g�b�_�� �l�h�i�e�b�\�Z���� �k�u�j�Z�y�� �g�_�n�l�v�� �b�� �g�_�n�l�_�i�j�h�^�m�d�l�u��
[50]. 

�K�m�f�f�Z�j�g�h�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���I�:�M�����™�I�:�M�����\���\�h�^�_���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_��
�j�b�^�b�Z�g�ª���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�h���\���r�b�j�h�d�h�f���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_ �± �h�l�����������^�h�������� �g�]���e, �\ �k�j�_�^�g�_�f �Å 
36,5 �g�]���e�����B�a���b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�u�o���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c���I�:�M���\���\�h�^�_���i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�e�b���g�Z�n�l�Z��
�e�b�g���b���_�]�h���f�_�l�b�e�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�_�����Z���l�Z�d�`�_���n�_�g�Z�g�l�j�_�g�����j�b�k��������2.4). 
 

 
 

�J�b�k��������2.�������K�j�_�^�g�y�y���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y �b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�u�o���I�:�M���\���\�h�^�_���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_ 
�©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª 
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�J�u�[�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�Z�y���I�>�D���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z���l�h�e�v�d�h���^�e�y���g�Z�n�l�Z�e�b�g�Z���b���k�h�k�l�Z�\��
�e�y�_�l������������ �f�]���e, �b�e�b���������� �g�]���e���>91�@�����D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���g�Z�n�l�Z�e�b�g�Z���\���\�h�^�_���g�Z���j�Z�a��
�j�_�a�_�� �b�a�f�_�g�y�e�Z�k�v�� �h�l�� ���������� �g�]���e ���g�b�`�_�� �i�j�_�^�_�e�Z�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y�� �i�j�b�f�_�g�y�_�f�h�]�h��
�f�_�l�h�^�Z���Z�g�Z�e�b�a�Z�����^�h���������� �g�]���e���b���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�e�Z���I�>�D�j���o. 

�G�_�d�h�l�h�j�u�_���g�_�a�Z�f�_�s�_�g�g�u�_���I�:�M���b���h�k�h�[�_�g�g�h���b�o���f�_�l�Z�[�h�e�b�l�u���i�j�h�y�\�e�y�x�l��
�y�j�d�h���\�u�j�Z�`�_�g�g�u�_���d�Z�g�p�_�j�h�]�_�g�g�u�_���k�\�h�c�k�l�\�Z���>133�@�����K�m�f�f�Z�j�g�Z�y���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y��
�d�Z�g�p�_�j�h�]�_�g�g�u�o�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�� ���[�_�g�a���Z���Z�g�l�j�Z�p�_�g�Z���� �[�_�g�a��b���n�e�m�h�j�Z�g�l�_�g�Z����
�[�_�g�a��k���n�e�m�h�j�Z�g�l�_�g�Z���� �[�_�g�a���Z���i�b�j�_�g�Z���� �b�g�^�_�g�h������������-cd���i�b�j�_�g�Z�� �b�� �^�b��
�[�_�g�a��a,h���Z�g�l�j�Z�p�_�g�Z�����\���\�h�^�_���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�e�Z�������� �g�]���e�����G�Z�b�[�h�e�v�r�m�x��
�d�Z�g�p�_�j�h�]�_�g�g�m�x���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���b�f�_�x�l���[�_�g�a���Z���i�b�j�_�g���b���^�b�[�_�g�a��a,h���Z�g�l�j�Z�p�_�g�����k�h��
�^�_�j�`�Z�g�b�_���d�h�l�h�j�u�o���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�h���\���k�j�_�^�g�_�f�������������b���������� �g�]���e���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� 

�K�j�_�^�g�_�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���™�I�:�M���\���\�h�^�_���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���i�j�_�\�u�r�Z�e�h���]�e�h�[�Z�e�v�g�u�c��
�n�h�g�h�\�u�c���m�j�h�\�_�g�v���Å������ �g�]���e���>136]. �M�\�_�e�b�q�_�g�b�_���n�h�g�h�\�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���i�h���k�h�^�_�j��
�`�Z�g�b�x���\���\�h�^�_���I�:�M���h�l�f�_�q�_�g�h���g�Z���[�h�e�v�r�_�c���q�Z�k�l�b���Z�d�\�Z�l�h�j�b�b���;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���f�h�j�y��
[25]. 

�O�e�h�j�h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�_���i�_�k�l�b�p�b�^�u���b���i�h�e�b�o�e�h�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���[�b�n�_�g�b�e�u �k�b�g�l�_��
�a�b�j�h�\�Z�g�u���q�_�e�h�\�_�d�h�f�����\���^�h�b�g�^�m�k�l�j�b�Z�e�v�g�u�c���i�_�j�b�h�^ �\���i�j�b�j�h�^�_���g�_���\�k�l�j�_�q�Z�e�b�k�v����
�H�g�b���h�l�g�h�k�y�l�k�y���d �k�l�h�c�d�b�f���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�f���a�Z�]�j�y�a�g�b�l�_�e�y�f�����K�H�A�����b���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b��
�a�m�x�l�k�y�� �\�u�k�h�d�h�c�� �l�h�d�k�b�q�g�h�k�l�v�x���� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�x�� �d�� �j�Z�a�e�h�`�_�g�b�x���� �k�i�h�k�h�[�g�h��
�k�l�v�x���i�_�j�_�g�h�k�b�l�v�k�y���g�Z���[�h�e�v�r�b�_���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y���b���g�Z�d�Z�i�e�b�\�Z�l�v�k�y���\���l�d�Z�g�y�o �`�b�\�u�o��
�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\���� �H�i�j�_�^�_�e�y�x�s�b�f �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�f�� �l�h�d�k�b�q�g�h�k�l�b�� �K�H�A�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�i�h��
�k�h�[�g�h�k�l�v���h�d�Z�a�u�\�Z�l�v���d�Z�g�p�_�j�h�]�_�g�g�h�_���b���f�m�l�Z�]�_�g�g�h�_���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�����\�e�b�y�l�v���g�Z���j�_��
�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�u�_���n�m�g�d�p�b�b�����w�g�^�h�d�j�b�g�g�u�c���k�l�Z�l�m�k���b���g�_�j�\�g�h-�i�k�b�o�b�q�_�k�d�h�_���j�Z�a�\�b��
�l�b�_���>50]. 

�O�H�I���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v���\���k�_�e�v�k�d�h�f���o�h�a�y�c�k�l�\�_���\���j�_�]�b�h�g�Z�o���k���m�f�_�j�_�g�g�u�f���b��
�l�_�i�e�u�f���d�e�b�f�Z�l�h�f���b���b�o���i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�_���\���:�j�d�l�b�d�m���\�h�a�f�h�`�g�h���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���^�Z�e�v��
�g�_�]�h�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�]�h�� �i�_�j�_�g�h�k�Z���� �k�� �\�h�^�Z�f�b�� �h�d�_�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �l�_�q�_�g�b�c���� �e�v�^�h�f���� �k�l�h��
�d�h�f���j�_�d���b���i�j�b���f�b�]�j�Z�p�b�y�o �`�b�\�h�l�g�u�o�� 

�<���\�h�^�_���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���h�i�j�_�^�_�e�y�e�b���k�e�_�^�m�x�s�b�_���O�H�I����
�.-, ��-, ��-�b�a�h�f�_�j�u���=�O�P�=�� �=�O�;�����>�>�L���b���_�]�h���f�_�l�Z�[�h�e�b�l�u���Å���>�>�?�����^�b�o�e�h�j�^�b�n�_��
�g�b�e�^�b�o�e�h�j�w�l�b�e�_�g�����b���>�>�>�����^�b�o�e�h�j�^�b�n�_�g�b�e�^�b�o�e�h�w�l�Z�g�������D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���o�e�h�j��
�^�Z�g�h�\���\���\�h�^�_���g�Z���i�j�h�l�y�`�_�g�b�b �\�k�_�]�h���i�_�j�b�h�^�Z���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���[�u�e�b���g�b�`�_���i�j�_�^�_�e�Z��
�h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y���i�j�b�f�_�g�y�_�f�h�]�h���f�_�l�h�^�Z���Z�g�Z�e�b�a�Z�������������� �g�]���e���� 

�<�� �i�j�h�r�e�h�f�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�c�� �=�O�P�=�� ���k�f�_�k�v�� �����Å���� % �.-�=�O�P�=���� ���Å���� % 
��-�=�O�P�=�� �b�� ���Å���� % ��-�=�O�P�=���� �b�� �e�b�g�^�Z�g�� ���q�b�k�l�u�c����-�=�O�P�=���� �i�j�b�f�_�g�y�e�b�� �^�e�y��
�[�h�j�v�[�u���k���\�j�_�^�b�l�_�e�y�f�b���j�Z�k�l�_�g�b�c���b���i�Z�j�Z�a�b�l�Z�f�b���`�b�\�h�l�g�u�o���>106�@�����L�_�o�g�b�q�_�k�d�b�c��
�=�O�P�=�� �[�u�e�� �a�Z�i�j�_�s�_�g�� �\�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�_�� �a�Z�i�Z�^�g�u�o�� �k�l�j�Z�g�� �b�� �Y�i�h�g�b�b�� �\�� �d�h�g�p�_��
1970-�o���� �Z�� �\�� �K�h�\�_�l�k�d�h�f�� �K�h�x�a�_�� �± �\�� �d�h�g�p�_��1980-�o���]�h�^�h�\�� �>124�@���� �<�� �l�h�� �`�_�� �\�j�_�f�y��
�e�b�g�^�Z�g���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b �^�e�y���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���k�_�f�y�g�����g�Z�i�j�b�f�_�j�����\���D�Z�g�Z�^�_���^�h���������� �]�����b��
�K�R�:���^�h���������� �]�����>127�@�����<���������� �]�����j�_�r�_�g�b�_�f���K�l�h�d�]�h�e�v�f�k�d�h�c���d�h�g�\�_�g�p�b�b���h���K�H�A��
�\�\�_�^�_�g���a�Z�i�j�_�l���g�Z���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h���b���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_���.-, ��-, ��-�=�O�P�=���>27]. 
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�K�m�f�f�Z�j�g�h�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���.-���� ��-���� ��-�b�a�h�f�_�j�h�\�� �=�O�P�=�� ���™�=�O�P�=���� �\�� �\�h�^�_�� �g�Z��
�j�Z�a�j�_�a�_���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�h���h�l���������������^�h���������� �g�]���e�����<���a�b�f�g�_-�\�_�k�_�g�g�b�c���i�_�j�b�h�^�����n�_�\��
�j�Z�e�v�����f�Z�j�l�����f�Z�c�����a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_���\�h�^�u���™�=�O�P�=���[�u�e�h���g�Z�b�[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�b�f���Å���\���k�j�_�^��
�g�_�f�������� �g�]���e�����E�_�l�h�f���b���h�k�_�g�v�x�����b�x�g�v�����Z�\�]�m�k�l�����k�_�g�l�y�[�j�v�����h�d�l�y�[�j�v�����k�j�_�^�g�y�y���d�h�g��
�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �™�=�O�P�=�� �\�� �\�h�^�_�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �g�b�`�_�� �± 0,68 �g�]���e���� �<�� �™�=�O�P�=�� �\�h�� �\�k�_��
�k�_�a�h�g�u���^�h�f�b�g�b�j�h�\�Z�e���.-�=�O�P�=�����j�b�k��������2.���������H�[�s�_�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���=�O�P�=���a�b�f�h�c���b��
�\�_�k�g�h�c�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�e�h�� �]�e�Z�\�g�u�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�� �b�a-�a�Z�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �\�h�^�u��
�.-�=�O�P�=�����K�e�_�^�m�_�l���h�l�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���j�Z�k�l�\�h�j�b�f�h�k�l�v���\���\�h�^�_���]�Z�a�h�h�[�j�Z�a�g�h�]�h���=�O�P�=����
�d�Z�d���b���^�j�m�]�b�o���O�H�K�����\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l���i�j�b���g�b�a�d�b�o���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�o, �b���\���o�h�e�h�^�g�u�c���i�_��
�j�b�h�^���]�h�^�Z���\�h�a�f�h�`�g�h���b�o���\�u�i�Z�^�_�g�b�_���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v���;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���f�h�j�y���b�a���Z�l�f�h��
�k�n�_�j�u�� �L�Z�d�����j�Z�k�l�\�h�j�b�f�h�k�l�v���.-�=�O�P�=���\���\�h�^�_���i�j�b���� �q�K���\�������j�Z�a �\�u�r�_�����q�_�f���i�j�b��
25 �q�K [124�@�����<���l�_�i�e�u�c���i�_�j�b�h�^���]�h�^�Z���k�g�b�`�_�g�b�_���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���=�O�P�=���\���\�h�^�_���f�h��
�`�_�l���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�v���b�a-�a�Z���_�]�h���b�k�i�Z�j�_�g�b�y���k���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���f�h�j�y�����]�b�^�j�h�e�b�a�Z�����f�b�d��
�j�h�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���j�Z�a�e�h�`�_�g�b�y�����Z���l�Z�d�`�_���k�h�j�[�p�b�b���d�e�_�l�d�Z�f�b���n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���b��
�i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�]�h���h�k�_�^�Z�g�b�y���g�Z���^�g�h���\�f�_�k�l�_ �k �h�k�l�Z�l�d�Z�f�b���i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���b���n�_�d�Z�e�v�g�u�f�b��
�i�_�e�e�_�l�Z�f�b���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���>139]. 
 

 
 

�J�b�k��������2.�������K�j�_�^�g�y�y���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y �.-������-������- �b�a�h�f�_�j�h�\���=�O�P�=���Z�����b���b�o���^�h�e�y���h�l �™�=�O�P�= ���[���� 
�\  �\�h�^�_���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª 
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�L�_�o�g�b�q�_�k�d�b�c���i�j�_�i�Z�j�Z�l���>�>�L���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y���\���k�_�e�v�k�d�h�f���o�h�a�y�c�k�l�\�_���\���d�Z��
�q�_�k�l�\�_���b�g�k�_�d�l�b�p�b�^�Z���k����������-�o���]�h�^�h�\���>116�@�����B�a-�a�Z���\�u�k�h�d�h�c���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���d���j�Z�a��
�e�h�`�_�g�b�x���b���l�h�d�k�b�q�g�h�k�l�b���\����������-�_���]�h�^�u���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�_���b�e�b���a�Z�i�j�_�l���g�Z���b�k�i�h�e�v�a�h��
�\�Z�g�b�_���>�>�L���\�\�_�e�b �\���[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�_���_�\�j�h�i�_�c�k�d�b�o���k�l�j�Z�g���b���K�R�:�����Z���\���������� �]�����_�]�h��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� �b�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �[�u�e�b �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�u �g�Z�� �f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�f�� �m�j�h�\�g�_��
�K�l�h�d�]�h�e�v�f�k�d�h�c���d�h�g�\�_�g�p�b�_�c���h���K�H�A���>101]. 

�K�m�f�f �Z�j�g�h�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_ �b�a�h�f�_�j�h�\���b���f�_�l�Z�[�h�e�b�l�h�\���>�>�L�����™�>�>�L�����\���\�h�^�_��
�g�Z�� �j�Z�a�j�_�a�_�� �©�D�h�e�v�k�d�b�c�� �f�_�j�b�^�b�Z�g�ª�� �b�a�f�_�g�y�e�h�k�v�� �h�l�� ���������� �g�]���e ���g�b�`�_�� �i�j�_�^�_�e�Z��
�h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y���i�j�b�f�_�g�y�_�f�h�]�h���f�_�l�h�^�Z���Z�g�Z�e�b�a�Z�����^�h���������� �g�]���e�����<���d�h�g�p�_����������-�o���]�h��
�^�h�\�� �\�� �\�h�^�Z�o�� �I�j�b�[�j�_�`�g�h�c�� �\�_�l�\�b �F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h�� �l�_�q�_�g�b�y�� �h�l�f�_�q�Z�e�b�� �g�Z�b�[�h�e�_�_��
�\�u�k�h�d�b�_���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���™�>�>�L���Å���^�h������ �g�]���e���>99�@�����A�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_���k�g�b�`�_�g�b�_���d�h�g��
�p�_�g�l�j�Z�p�b�b �>�>�L���\���\�h�^�_���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���\���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�_�l���w�n�n�_�d��
�l�b�\�g�h�k�l�v���f�_�j���i�h���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�x���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���i�_�k�l�b�p�b�^�Z�� 

�<���i�_�j�b�h�^���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���\���™�>�>�L���\���f�h�j�k�d�h�c���\�h�^�_���i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�e���f�_�l�Z�[�h�e�b�l��
�i���i�
-�>�>�?�����j�b�k�� 5.2.���������>�h�e�y���i���i�
-�>�>�?���\���h�[�s�_�f���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�b���>�>�L���^�h�k�l�b�]�Z�e�Z���\��
�k�j�_�^�g�_�f������ %�����I�h���^�Z�g�g�u�f���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c, �i���i�
-�>�>�?���± �h�^�b�g���b�a���g�Z�b�[�h�e�_�_���k�l�Z��
�[�b�e�v�g�u�o���b���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�u�o���\���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�_���f�_�l�Z�[�h�e�b�l�h�\���>�>�L���>106, 
124]. 

 

 
 

�J�b�k��������2.�������>�h�e�y���b�a�h�f�_�j�h�\���b���f�_�l�Z�[�h�e�b�l�h�\���>�>�L���h�l �™�>�>�L���\���\�h�^�_�� 
�g�Z���j�Z�a�j�_�a�_ �©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª 

 
�B�a�\�_�k�l�g�h�����q�l�h���>�>�?���h�[�j�Z�a�m�_�l�k�y���i�j�b���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�b���>�>�L���\���Z�w�j�h�[�g�u�o�����Z��

�>�>�>���Å���\���Z�g�Z�w�j�h�[�g�u�o���b�e�b���i�j�b���q�_�j�_�^�h�\�Z�g�b�b���Z�w�j�h�[�g�u�o���b���Z�g�Z�w�j�h�[�g�u�o���m�k�e�h�\�b�c��
[33�@�����<�d�e�Z�^���b�k�o�h�^�g�h�]�h���i�_�k�l�b�p�b�^�Z �i���i-�>�>�L���\���h�[�s�_�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���>�>�L���\���\�h�^�_��
�g�Z�� �j�Z�a�j�_�a�_�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�� �\�� �k�j�_�^�g�_�f�� ������ %���� �;�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�h�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �\�� �\�h�^�_��
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�i���i�
-�>�>�?���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���i���i�
-�>�>�L���m�d�Z�a�u�\�Z�_�l���g�Z���^�Z�\�g�_�_���i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�_���i�_�k�l�b��
�p�b�^�Z���\���h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x���k�j�_�^�m�� 

�=�O�;���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y���\���k�_�e�v�k�d�h�f���o�h�a�y�c�k�l�\�_���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���n�m�g�]�b�p�b�^�Z�����d�h�g��
�k�_�j�\�Z�g�l�Z���^�e�y���^�j�_�\�_�k�b�g�u�����i�j�b���b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�b �i�b�j�h�l�_�o�g�b�d�b�����d�Z�m�q�m�d�Z���b���l���^�����>50, 
147�@�����I�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h���b���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_���=�O�;���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�h���K�l�h�d�]�h�e�v�f�k�d�h�c���d�h�g�\�_�g��
�p�b�_�c���h���K�H�A���\�������������]�����>27�@�����<�f�_�k�l�_���k���l�_�f���h�g���f�h�`�_�l���i�h�i�Z�^�Z�l�v���\���h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x��
�k�j�_�^�m�� �\�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �m�l�_�q�_�d�� �i�j�b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�� �o�e�h�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�� �b��
�i�_�k�l�b�p�b�^�h�\���� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �k�h�� �k�l�Z�j�u�o�� �k�\�Z�e�h�d���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �i�j�b�� �k�`�b�]�Z�g�b�b��
�i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�o���b���[�u�l�h�\�u�o���h�l�o�h�^�h�\���>147]. 

�D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �=�O�;�� �\�� �\�h�^�_�� �g�Z�� �j�Z�a�j�_�a�_�� �©�D�h�e�v�k�d�b�c�� �f�_�j�b�^�b�Z�g�ª��
�d�h�e�_�[�Z�e�Z�k�v�� �h�l ������������ �^�h�� �������� �g�]���e���� �K�j�_�^�g�_�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_ �=�O�;�� �\�� �\�h�^�_�� �\�� �j�Z�a�g�u�_��
�k�_�a�h�g�u�� �]�h�^�Z�� �a�Z�f�_�l�g�h�� �j�Z�a�e�b�q�Z�e�h�k�v�� ���j�b�k���� ����2.�������� �G�Z�b�[�h�e�_�_�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�_�g�Z�� �=�O�;��
�\�h�^�Z���a�b�f�h�c, �\���k�j�_�^�g�_�f �± 0,15 �g�]���e�� 
 

 
 

�J�b�k��������2.�������K�j�_�^�g�y�y���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y �=�O�;���\���\�h�^�_���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª 

 
�I�O�;���k��1930-�o���]�h�^�h�\���i�j�b�f�_�g�y�e�b���\���h�k�g�h�\�g�h�f���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���^�b�w�e�_�d�l�j�b�d�h�\���\��

�l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�Z�o���b���d�h�g�^�_�g�k�Z�l�h�j�Z�o�����Z���l�Z�d�`�_���i�e�Z�k�l�b�n�b�d�Z�l�h�j�h�\���i�j�b���i�j�h�b�a�\�h�^��
�k�l�\�_���e�Z�d�h�\���b���i�h�e�b�f�_�j�g�u�o���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�����k�f�Z�a�h�d���b���n�m�g�]�b�p�b�^�h�\���^�e�y���a�Z�s�b�l�u���^�j�_��
�\�_�k�b�g�u�� �>50�@���� �<�� ��������-�_�� �]�h�^�u�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �I�O�;�� �[�u�e�h�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�h �\�h�� �f�g�h�]�b�o��
�k�l�j�Z�g�Z�o���>124�@�����I�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h���I�O�;���a�Z�i�j�_�s�_�g�h���K�l�h�d�]�h�e�v�f�k�d�h�c���d�h�g�\�_�g�p�b�_�c���h��
�K�H�A���\���������� �]�����>27]. 

�K�m�f�f�Z�j�g�h�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �I�O�;�� ���™�I�O�;���� �\�� �\�h�^�_�� �g�Z�� �j�Z�a�j�_�a�_�� �\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�h��
�h�l�� ���������� �^�h�� ������ �g�]���e���� �G�Z�b�[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�Z�y�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y �™�I�O�;�� �h�l�f�_�q�_�g�Z �\��
�a�b�f�g�_-�\�_�k�_�g�g�b�c���i�_�j�b�h�^�����n�_�\�j�Z�e�v�����f�Z�j�l�����f�Z�c�����Å���\���k�j�_�^�g�_�f���������� �g�]���e�����E�_�l�h�f���b��
�h�k�_�g�v�x�� ���b�x�g�v���� �Z�\�]�m�k�l�Å�h�d�l�y�[�j�v���� �k�j�_�^�g�y�y�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �™�I�O�;�� �\�� �\�h�^�_��
�k�g�b�`�Z�e�Z�k�v���b���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z���������� �g�]���e�����B�a���b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�u�o���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c �\ �™�I�O�;��
�^�h�f�b�g�b�j�h�\�Z�e�b���I�O�;-�������� �I�O�;-�������� �b�� �I�O�;-�������� ���j�b�k���� ����2.�������� �<�� �e�_�l�g�_-�h�k�_�g�g�b�c��
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�i�_�j�b�h�^���k�j�_�^�g�y�y���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���\���\�h�^�_���I�O�;-���������I�O�;-���������I�O�;-�����������I�O�;-105, 
�I�O�;-�����������I�O�;-���������b���I�O�;-���������[�u�e�Z���\�u�r�_�����q�_�f���\���a�b�f�g�_-�\�_�k�_�g�g�b�c�����<�f�_�k�l�_���k��
�l�_�f�� �e�_�l�h�f�� �b�� �h�k�_�g�v�x�� �h�l�f�_�q�Z�e�b�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �\�� �\�h�^�_��
�l�j�b�o�e�h�j�[�b�n�_�g�b�e�h�\���Å���I�O�;-�������b���I�O�;-31. 

 

 
 

�J�b�k��������2.�������K�j�_�^�g�y�y���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y �d�h�g�]�_�g�_�j�h�\���I�O�;�����Z�����b���b�o���^�h�e�y �h�l �™�I�O�;�����[��  
�\���\�h�^�_���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª 

 
�B�a�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�g�u�o�� �\�� �\�h�^�_�� �g�Z�� �j�Z�a�j�_�a�_�� �I�O�;�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �h�i�Z�k�g�u�f�b��

�y�\�e�y�x�l�k�y���d�h�g�]�_�g�_�j�u���k���g�h�f�_�j�Z�f�b���������������������b�������������W�l�b���k�h�_�^�b�g�_�g�b�y���h�l�g�h�k�y�l�k�y��
�d�� �^�b�h�d�k�b�g�h�i�h�^�h�[�g�u�f�� �b�� �i�h�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�]�h�� �Z�]�_�g�l�k�l�\�Z�� �i�h��
�b�a�m�q�_�g�b�x�� �j�Z�d�Z�� ���F�:�B�J���� �\�d�e�x�q�_�g�u�� �\�� �]�j�m�i�i�m�� ���:�� ���\�_�k�v�f�Z�� �\�_�j�h�y�l�g�u�_��
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�d�Z�g�p�_�j�h�]�_�g�u���� �>�����@���� �K�m�f�f�Z�j�g�u�c�� �\�d�e�Z�^�� �^�b�h�d�k�b�g�h�i�h�^�h�[�g�u�o�� �d�h�g�]�_�g�_�j�h�\��
���I�O�;-�������������I�O�;-�������������I�O�;-�����������\���h�[�s�_�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���I�O�;���\���\�h�^�_���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_��
�\���a�b�f�g�_-�\�_�k�_�g�g�b�c���b���e�_�l�g�_-�h�k�_�g�g�b�c���i�_�j�b�h�^�u���i�h�q�l�b���g�_���h�l�e�b�q�Z�e�k�y���Å���������b������ % 
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� 

�<�� �p�_�e�h�f �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�_ �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �o�e�h�j�h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�� �\��
�\�h�^�_�� �g�Z�� �j�Z�a�j�_�a�_�� �©�D�h�e�v�k�d�b�c�� �f�_�j�b�^�b�Z�g�ª�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �g�b�a�d�h�_���� �D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b��
�™�=�O�P�=�����=�O�;�����™�>�>�L���b���™�I�O�;���\���\�h�^�_���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���g�b�`�_���b�o���I�>�D�j���o���Å 10 �g�]���e��
[91]. 

�A�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_�� �^�h�g�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�c. �K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_�� �^�h�g�g�u�_�� �h�l�e�h�`�_�g�b�y��
�Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o�� �f�h�j�_�c�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �]�e�Z�\�g�u�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�� �l�_�j�j�b�]�_�g�g�u�f�b�� �[�_�k�d�Z�j��
�[�h�g�Z�l�g�u�f�b���Z�e�_�\�j�b�l�h�\�u�f�b���b���Z�e�_�\�j�b�l-�i�_�e�b�l�h�\�u�f�b���b�e�Z�f�b���k���i�j�b�f�_�k�v�x���]�j�m�[�h��
�h�[�e�h�f�h�q�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���>18�@�����H�k�g�h�\�g�u�_���b�k�l�h�q�g�b�d�b���h�k�Z�^�h�q�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���\��
�r�_�e�v�n�h�\�u�o���f�h�j�y�o���:�j�d�l�b�d�b���± �j�_�q�g�h�c���k�l�h�d�����Z�[�j�Z�a�b�y���[�_�j�_�]�h�\���b���^�g�Z�����w�h�e�h�\�u�_��
���\�_�l�j�h�\�u�_���� �i�h�l�h�d�b�� �b�� �e�_�^�h�\�u�c�� �j�Z�a�g�h�k���� �<�� �;�Z�j�_�g�p�_�\�h�f�� �f�h�j�_ �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k��
�[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h�f�� �^�j�m�]�b�o�� �Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o�� �f�h�j�_�c�� �J�h�k�k�b�b�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �j�_�q�g�h�]�h�� �k�l�h�d�Z��
�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���g�_�\�_�e�b�d�Z���b���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�����������d�f3���]�h�^�����f�_�g�v�r�b�_ �a�g�Z�q�_�g�b�y���g�Z�[�e�x��
�^�Z�x�l�k�y �l�h�e�v�d�h���\���Q�m�d�h�l�k�d�h�f���f�h�j�_�����H�^�g�Z�d�h���i�h���\�_�e�b�q�b�g�_���w�h�e�h�\�h�]�h���i�h�l�h�d�Z���\�a�\�_��
�r�_�g�g�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �g�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�� �\�h�^�h�_�f�Z�� �;�Z�j�_�g�p�_�\�h�� �f�h�j�_�� �\�� �e�b�^�_�j�Z�o�� �± 
�������î����3 �l���]�h�^�� �>45�@���� �J�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�h�_�� �i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�_�� �\�a�\�_�k�b�� �q�_�j�_�a�� �a�Z�i�Z�^�g�m�x�� �]�j�Z��
�g�b�p�m���;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���f�h�j�y���i�h���e�b�g�b�b���f�����G�h�j�^�d�Z�i���± �h-�\ �A�Z�i�Z�^�g�u�c �R�i�b�p�[�_�j�]�_�g���k�h��
�k�l�Z�\�e�y�_�l�������������f�e�g���l���\���]�h�^���>100�@�����K�j�_�^�g�y�y���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���\�a�\�_�k�b���\���i�h�k�l�m�i�Z�x��
�s�_�c���k���a�Z�i�Z�^�Z���f�h�j�k�d�h�c���\�h�^�_�����i�j�b�g�h�k�b�f�h�c���G�h�j�^�d�Z�i�k�d�b�f���l�_�q�_�g�b�_�f�����k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l��
���������f�]���e���>1]. 

�K�j�Z�a�m�� �i�h�k�e�_�� �h�k�Z�`�^�_�g�b�y�� �q�Z�k�l�b�p�� �\�a�\�_�k�b�� �g�Z�� �^�g�h�� �\�� �i�_�j�\�u�o�� �k�Z�g�l�b�f�_�l�j�Z�o��
�h�k�Z�^�d�Z�� �g�Z�q�b�g�Z�x�l�k�y�� �i�j�h�p�_�k�k�u�� �_�_�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���� �K�l�Z�^�b�y�� �`�b�a�g�b�� �h�k�Z�^�d�h�\����
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y���k�h�[�h�c���k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v���i�j�h�p�_�k�k�h�\���i�j�_�\�j�Z�s�_�g�b�y���k�b�e�v�g�h���h�[�\�h�^��
�g�_�g�g�u�o�����j�u�o�e�u�o, �l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b���g�_�j�Z�\�g�h�\�_�k�g�u�o���>�H�����g�Z�b�e�h�d�����©�f�h�j�k�d�h�c��
�k�g�_�]�ª���� �\�� �h�k�Z�^�h�q�g�m�x�� �i�h�j�h�^�m���� �i�h�e�m�q�b�e�Z�� �g�Z�a�\�Z�g�b�_�� �^�b�Z�]�_�g�_�a���� �I�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v��
�g�h�k�l�v���^�b�Z�]�_�g�_�a�Z���j�Z�a�e�b�q�g�Z�����g�h���\�h���\�k�_�o���k�e�m�q�Z�y�o���b�f�_�_�l���^�e�b�l�_�e�v�g�u�c���k�j�h�d�����K�e�h�c��
�h�k�Z�^�d�Z�� ���±���� �k�f�� �\�� �f�h�j�y�o�� �:�j�d�l�b�d�b�� �h�[�j�Z�a�m�_�l�k�y�� �g�Z�� �i�j�h�l�y�`�_�g�b�b�� �����±������ �e�_�l�� �i�j�b��
�k�j�_�^�g�_�c���k�d�h�j�h�k�l�b���k�_�^�b�f�_�g�l�Z�p�b�b�������±���������k�f���\�������������e�_�l���>45]. 

�I�j�_�h�[�e�Z�^�Z�x�s�b�c���l�b�i���]�j�m�g�l�Z���g�Z���k�l�Z�g�p�b�y�o���j�Z�a�j�_�a�Z���± �i�_�k�q�Z�g�u�c���b�e�����Z�e�_�\��
�j�b�l�h�\�u�c�� �i�_�e�b�l������ �G�Z�� �k�l���� ���� �d�� �g�_�f�m�� �^�h�[�Z�\�e�y�_�l�k�y�� �b�e�b�k�l�u�c�� �i�_�k�h�d�� ���i�_�e�b�l�h�\�u�c��
�Z�e�_�\�j�b�l�������g�Z���k�l���������± �]�e�b�g�Z�����g�Z���k�l���������b���������± �i�_�e�b�l�h�\�u�c���b�e�����K�h�]�e�Z�k�g�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z��
�g�b�y�f�� �]�j�Z�g�m�e�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�Z�� �>�H���� �g�Z�� �k�l���� ���� �n�j�Z�d�p�b�y�� �j�Z�a�f�_�j�g�h�k�l�v�x��
���������������f�f���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z���\�k�_�]�h������ %�����i�j�b���w�l�h�f���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h���m�]�e�_��
�j�h�^�Z�����K�h�j�]�����\���>�H���± 0,40 %�����F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���l�h�g�d�h�a�_�j�g�b�k�l�h�c���n�j�Z�d��
�p�b�b���\���>�H���g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v���g�Z���k�l�������±���������]�^�_���n�j�Z�d�p�b�y�������������������f�f���[�u�e�Z 50�±70 %�����Z��
�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���K�h�j�] �± 1,50�±1,90 % [2, 43]. 

�;�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h���k�l�Z�g�p�b�c���j�Z�a�j�_�a�Z���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���]�e�m��
�[�h�d�h�\�h�^�g�u�_���b���b�f�_�x�l���k�e�_�^�m�x�s�m�x���]�e�m�[�b�g�m���������± 150, 3 �± 250, 4 �± 225, 5 �± 275, 
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6 �± 260, 7 �± 280, 8 �± 220, 9 �± ���������b���������± ���������f���>40�@�����H�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b���j�_�e�v�_�n�Z �^�g�Z��
�g�Z���j�Z�a�j�_�a�_�����]�^�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�e�b���k�h�k�l�Z�\���>�H�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���g�Z���j�b�k�� 1.2. 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���l�y�`�_�e�u�o���f�_�l�Z�e�e�h�\�����L�F�����± Cu�����=�Q�����1�L�����&�U�����3�E�����&�R�����&�G���b���+�J����
�Z���l�Z�d�`�_���f�u�r�v�y�d�Z���\���>�H���k�l�Z�g�p�b�c���j�Z�a�j�_�a�Z���h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�c���\�Z�j�b�Z�[�_�e�v��
�g�h�k�l�v�x�����d�h�l�h�j�Z�y���a�Z�\�b�k�b�l���d�Z�d���h�l���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���k�l�Z�g�p�b�c�����l�Z�d���b���h�l���k�_�a�h�g�Z���h�l��
�[�h�j�Z�� �i�j�h�[���� �<�f�_�k�l�_�� �k�� �l�_�f �k�j�_�^�g�b�c�� �m�j�h�\�_�g�v�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �L�F�� �b��As �k�h�h�l�\�_�l��
�k�l�\�m�_�l���m�j�h�\�g�x���k�j�_�^�g�b�o���a�g�Z�q�_�g�b�c�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�o���^�e�y���;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���f�h�j�y���>70, 77]. 
�:�g�Z�e�h�]�b�q�g�Z�y���k�b�l�m�Z�p�b�y���g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���b���k���i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�_�f���O�H�K���\���>�H�����a�Z���b�k�d�e�x��
�q�_�g�b�_�f�� �k�j�_�^�g�_�]�h �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y �=�O�P�=�� �\�� �>�H�� �j�Z�a�j�_�a�Z, �d�h�l�h�j�h�_�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h 
�\�u�r�_�����g�Z������ %�������q�_�f���\���k�j�_�^�g�_�f���i�h���f�h�j�x���������������i�j�h�l�b�\�������������g�]���]���k�m�o�h�c���f�Z�k�k�u��
�h�k�Z�^�d�Z���� �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �=�O�P�=�� �\�� �>�H�� �;�Z�j�_�g�p�_�\�Z�� �f�h�j�y�� �b�f�_�_�l�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b����
�G�b�`�_���f�u���h�k�l�Z�g�h�\�b�f�k�y���g�Z���g�_�d�h�l�h�j�u�o���b�a���g�b�o���i�j�b�f�_�g�b�l�_�e�v�g�h���d���j�Z�a�j�_�a�m �©�D�h�e�v��
�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª. 

�K�Z�f�u�c���\�u�k�h�d�b�c���k�j�_�^�g�b�c���m�j�h�\�_�g�v���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���>�H���[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h�f �f�_��
�l�Z�e�e�h�\���h�l�f�_�q�_�g���\�_�k�g�h�c�����f�Z�c�±�b�x�g�v�������k�Z�f�u�c���g�b�a�d�b�c���± �\���d�h�g�p�_���e�_�l�Z �± �h�k�_�g�v�x��
���Z�\�]�m�k�l�±�h�d�l�y�[�j�v�������<�_�k�g�h�c���g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���g�Z�b�f�_�g�v�r�Z�y���\�Z�j�b�Z�[�_�e�v�g�h�k�l�v���\���k�h�^�_�j��
�`�Z�g�b�b���L�F���\���>�H���g�Z �k�l�Z�g�p�b�y�o �j�Z�a�j�_�a�Z�����f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�_���\�_�e�b�q�b�g�u���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�]�h��
�h�l�d�e�h�g�_�g�b�y������ �<�� �w�l�h�l�� �i�_�j�b�h�^�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �i�j�_�^�r�_�k�l�\�m�x�s�b�f�� �k�_�a�h�g�h�f��
�g�Z�b�[�h�e�v�r�b�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���^�h�k�l�b�]�Z�_�l���k�j�_�^�g�_�_ �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_ Hg, Cd, Zn, Ni �b��Co �\��
�>�H�����j�b�k��������2.9). �I�h�d�Z�a�Z�g�h���\�h�a�j�Z�k�l�Z�g�b�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y Hg �\�_�k�g�h�c���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x��
�k���a�b�f�g�b�f���i�_�j�b�h�^�h�f���[�h�e�_�_�����q�_�f���\�������j�Z�a�Z����Cd �± �\�����������j�Z�a�Z���k���i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�f���k�g�b��
�`�_�g�b�_�f���e�_�l�h�f�±�h�k�_�g�v�x�����W�l�h �m�d�Z�a�u�\�Z�_�l���g�Z���l�h�����q�l�h���\���\�_�k�_�g�g�b�c���i�_�j�b�h�^�����\�_�j�h��
�y�l�g�h���� �b�f�_�_�l�� �f�_�k�l�h�� �Z�d�l�b�\�g�u�c�� �i�j�b�l�h�d�� �k�\�_�`�_�]�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �L�F�� �k�� �a�Z�i�Z�^�g�h�]�h��
�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�����i�j�b�g�h�k�b�f�u�c���G�h�j�\�_�`�k�d�b�f���b���G�h�j�^�d�Z�i�k�d�b�f���l�_�q�_�g�b�y�f�b�����d�h�l�h�j�u�c��
�k�\�y�a�Z�g���]�e�Z�\�g�u�f���h�[�j�Z�a�h�f���k�h���\�a�\�_�r�_�g�g�u�f���\�_�s�_�k�l�\�h�f�����G�Z�b�[�h�e�v�r�_�_���k�h�^�_�j�`�Z��
�g�b�_���f�u�r�v�y�d�Z���\���>�H�����g�Z�i�j�h�l�b�\�����g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���a�b�f�h�c�����y�g�\�Z�j�v�±�f�Z�j�l�������g�Z�b�f�_�g�v��
�r�_�_���± �h�k�_�g�v�x�����K�j�_�^�g�_�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��Cd �\���>�H���k�l�Z�g�p�b�c���j�Z�a�j�_�a�Z���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h��
�\�_�k�g�h�c���± �����������f�d�]���]�����Z���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h���e�_�l�h�f�±�h�k�_�g�v�x���± �����������f�d�]���]���k�m�o�h�c���f�Z�k�k�u�� 

�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c���m�j�h�\�_�g�v���k�m�f�f�Z�j�g�h�]�h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���O�H�K���\���>�H���h�l�f�_�q�_�g���\��
�a�b�f�g�b�c���i�_�j�b�h�^�����j�b�k��������2.�����������<�i�h�e�g�_���\�_�j�h�y�l�g�h�� �q�l�h �w�l�h���y�\�e�y�_�l�k�y���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�f��
�h�k�_�g�g�_�c���d�h�g�\�_�d�p�b�b�����h�i�m�k�d�Z�g�b�y���h�[�h�]�Z�s�_�g�g�u�o���O�H�K���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^�����\�f�_��
�k�l�_���k�h���\�a�\�_�k�v�x�����\���i�j�b�^�h�g�g�u�c���k�e�h�c���i�h���f�_�j�_���h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y�����<�u�i�Z�\�r�Z�y���g�Z���^�g�h��
�\�a�\�_�k�v�� �\�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �k�h�k�l�Z�\���g�Z�b�e�d�Z���b�� �\�_�j�o�g�_�]�h�� �k�e�h�y���>�H���� �A�Z�l�_�f�� �k�j�_�^�g�_�_���k�h��
�^�_�j�`�Z�g�b�_���O�H�K���a�Z�f�_�l�g�h���k�g�b�`�Z�_�l�k�y�����i�j�b�q�_�f���g�Z�b�[�h�e�_�_���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���=�O�; �± �k��
�����������^�h�������������g�]���]���b���I�O�;���k�������������^�h�������������g�]���]���k�m�o�h�c���f�Z�k�k�u�� 

�A�Z�f�_�l�g�h�_���m�f�_�g�v�r�_�g�b�_���\�_�e�b�q�b�g���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�]�h���h�l�d�e�h�g�_�g�b�y���k�j�_�^�g�_�]�h���k�h��
�^�_�j�`�Z�g�b�y���O�H�K���\���>�H���\�_�k�g�h�c���d�h�k�\�_�g�g�h���m�d�Z�a�u�\�Z�_�l���g�Z���Z�d�l�b�\�g�u�c���i�j�h�p�_�k�k���m�^�Z��
�e�_�g�b�y���g�Z�b�[�h�e�_�_���i�h�^�\�b�`�g�h�c���q�Z�k�l�b���O�H�K���b�a���>�H�� 
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�J�b�k��������2.�������K�j�_�^�g�_�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���f�u�r�v�y�d�Z���b���l�y�`�_�e�u�o���f�_�l�Z�e�e�h�\�����:�������\�d�e�x�q�Z�y�� 
�d�Z�^�f�b�c���b���j�l�m�l�v�����<�������\���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�y�o���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���i�h���k�_�a�h�g�Z�f 
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�J�b�k��������2.���������K�j�_�^�g�_�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���O�H�K���\���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�y�o�� 
�g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���i�h���k�_�a�h�g�Z�f 

 
�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���=�O�;�����>�>�L���b���I�O�;���h�k�_�g�v�x���k�g�h�\�Z���\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l�����<�i�j�h�q�_�f�����g�Z��

�n�h�g�_���h�[�s�_�c���k�b�l�m�Z�p�b�b�����g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�c���\���;�Z�j�_�g�p�_�\�h�f���f�h�j�_�����m�j�h�\�_�g�v���a�Z�]�j�y�a�g�_��
�g�b�y�� �>�H�� �=�O�;���� �>�>�L�� �b�� �I�O�;�� �g�Z�� �k�l�Z�g�p�b�y�o�� �j�Z�a�j�_�a�Z�� �\�u�]�e�y�^�b�l�� �g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�f����
�q�l�h�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l �h�� �l�h�f���� �q�l�h�� �h�k�g�h�\�g�h�_�� �i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�_�� �w�l�b�o�� �O�H�K�� �\�� �j�_�]�b�h�g��
�b�^�_�l���k���^�j�m�]�b�o���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c���>72�@�����G�Z�i�j�h�l�b�\�����k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���=�O�P�=���i�h�k�l�h�y�g�g�h���b��
�k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �k�g�b�`�Z�_�l�k�y�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� �]�h�^�Z�� �h�l�� ���������� �a�b�f�h�c�� �^�h�� �������� �g�]���]�� �k�m�o�h�c��
�f�Z�k�k�u�� �h�k�_�g�v�x���� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �f�h�`�g�h�� �i�j�_�^�i�h�e�h�`�b�l�v���� �q�l�h�� �j�_�]�m�e�y�j�g�h�� �i�j�_��
�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���i�h�a�^�g�_�c���h�k�_�g�v�x �± �\���g�Z�q�Z�e�_ �a�b�f�u���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���g�h�\�h�_���i�h�k�l�m�i��
�e�_�g�b�_�� �=�O�P�=�� �\�� �>�H�� �a�Z�i�Z�^�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �;�Z�j�_�g�p�_�\�Z�� �f�h�j�y���� �K�j�_�^�g�_�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��
�k�m�f�f�u�� �=�O�P�=�� �\�� �>�H�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �j�Z�a�j�_�a�Z�� �©�D�h�e�v�k�d�b�c�� �f�_�j�b�^�b�Z�g�ª�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l��
2,19 �g�]���]���k�m�o�h�c���f�Z�k�k�u���b���\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���>�H���\�k�_�]�h���;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���f�h�j�y������������ �g�]���]����
�h�g�h���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���\�u�k�h�d�h�_. 

�K�h�[�k�l�\�_�g�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �©�I�B�G�J�H�ª�� �b�f���� �G���F���� �D�g�b�i�h�\�b�q�Z �h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�b 
�I�:�M���g�Z���k�l�Z�g�p�b�y�o���j�Z�a�j�_�a�Z���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�u�����i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b��
�h�l�k�m�l�k�l�\�m�x�l���k�\�_�^�_�g�b�y���a�Z���\�_�k�_�g�g�b�c���i�_�j�b�h�^�����<�f�_�k�l�_���k���l�_�f���g�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�b���b�f�_��
�x�s�b�o�k�y���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���b�a�f�_�j�_�g�b�c���h�l�f�_�q�_�g�h�����q�l�h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���I�:�M �\���>�H���\���y�g��
�\�Z�j�_�±�f�Z�j�l�_���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���\�u�r�_�����������������g�]���]���k�m�o�h�c���f�Z�k�k�u����n � �������������q�_�f���\���Z�\�]�m��
�k�l�_�±�k�_�g�l�y�[�j�_�� ������������ �g�]���]�� �k�m�o�h�c�� �f�Z�k�k�u����n � �� ���������� �<�� �h�[�h�b�o�� �k�e�m�q�Z�y�o�� �\�Z�j�b�Z�[�_�e�v��
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�g�h�k�l�v���k�j�_�^�g�_�]�h���m�j�h�\�g�y���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���I�:�M���\���>�H���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���\�u�k�h�d�Z�y, �w�l�h���k�\�b��
�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �h�� �l�h�f���� �q�l�h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_ �I�:�M�� �\�� �h�k�Z�^�d�Z�o�� �i�h�^�\�_�j�`�_�g�h�� �h�l�g�h�k�b��
�l�_�e�v�g�h���[�u�k�l�j�u�f���b�a�f�_�g�_�g�b�y�f�����\�d�e�x�q�Z�y���_�]�h���m�^�Z�e�_�g�b�_�����I�h�k�e�_�^�g�_�_���f�h�`�_�l���[�u�l�v��
�k�\�y�a�Z�g�h�� �k�� �g�Z�d�h�i�e�_�g�b�_�f�� �I�:�M�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�Z�f�b�� �[�_�g�l�h�k�Z���� �i�j�_�`�^�_�� �\�k�_�]�h�� �]�j�m�g�l�h��
�n�Z�]�Z�f�b���� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �w�l�h�l�� �h�i�Z�k�g�u�c�� �l�h�d�k�b�d�Z�g�l�� �\�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �l�j�h�n�b�q�_�k�d�b�_��
�p�_�i�b���^�h�g�g�u�o���[�b�h�p�_�g�h�a�h�\�����K�Z�f���n�Z�d�l���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�]�h���i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y���I�:�M���g�Z���i�h��
�\�_�j�o�g�h�k�l�v���\�h�^�u���\���K�_�\�_�j�g�h�c���:�l�e�Z�g�l�b�d�_���\���a�b�f�g�b�_���f�_�k�y�p�u���]�h�^�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�k�y 
�a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�u�f�����l�Z�d���d�Z�d �\���w�l�h�l���i�_�j�b�h�^���Z�d�l�b�\�g�h���j�Z�[�h�l�Z�x�l���l�_�i�e�h�\�u�_���w�e�_�d�l�j�h��
�k�l�Z�g�p�b�b�� �A�Z�i�Z�^�g�h�c�� �?�\�j�h�i�u���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �k�`�b�]�Z�x�s�b�_�� �m�]�h�e�v���� �B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_��
�d�Z�f�_�g�g�h�]�h���b���[�m�j�h�]�h���m�]�e�_�c���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���\�Z�`�g�_�c�r�b�o���l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�_�c���g�Z���L�W�K�����Z��
�l�Z�d�`�_���^�e�y���h�[�h�]�j�_�\�Z���q�Z�k�l�g�u�o���^�h�f�h�\�e�Z�^�_�g�b�c���^�h���k�b�o���i�h�j���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h���^�e�y���l�Z�d�b�o��
�k�l�j�Z�g, �d�Z�d���=�_�j�f�Z�g�b�y�����N�J�=�������I�h�e�v�r�Z���b���<�_�e�b�d�h�[�j�b�l�Z�g�b�y���>39]. 

�G�Z�b�f�_�g�v�r�_�_���k�j�_�^�g�_�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���L�F���b���f�u�r�v�y�d�Z�����Z���l�Z�d�`�_���O�H�K���h�l�f�_��
�q�_�g�h���g�Z���i�j�b�[�j�_�`�g�h�c���k�l�����������j�b�k��������2.11, 5.2.�����������G�Z���i�_�j�\�u�c���\�a�]�e�y�^, �w�l�h���\�u�]�e�y��
�^�b�l���g�_���k�h�\�k�_�f���e�h�]�b�q�g�h�����l�Z�d���d�Z�d �b�f�_�g�g�h���i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�_���Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�]�h���a�Z�]�j�y�a��
�g�_�g�b�y���k���k�m�r�b���k���f�Z�l�_�j�b�d�h�\�u�f���k�l�h�d�h�f���i�j�b�g�y�l�h���k�q�b�l�Z�l�v���h�k�g�h�\�g�u�f���b�k�l�h�q�g�b�d�h�f��
�a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���f�h�j�k�d�b�o���w�d�h�k�b�k�l�_�f�����< �h�l�g�h�r�_�g�b�b���;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���f�h�j�y�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g��
�g�h�]�h���\���a�Z�i�Z�^�g�h�c���:�j�d�l�b�d�_�����f�h�`�g�h���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���m�\�_�j�_�g�g�h���k�d�Z�a�Z�l�v�����q�l�h���w�l�h�l���i�h�^��
�o�h�^���k�_�[�y���g�_���h�i�j�Z�\�^�u�\�Z�_�l���>70, 77, 78�@�����L�_�o�g�h�]�_�g�g�h�_���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_���i�h�k�l�m�i�Z�_�l���\��
�;�Z�j�_�g�p�_�\�h���f�h�j�_���k���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c���b���\���h�k�g�h�\�_���_�]�h �± �^�Z�e�v�g�b�c���l�j�Z�g�k��
�]�j�Z�g�b�q�g�u�c���i�_�j�_�g�h�k���d�Z�d���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�c�����l�Z�d���b���f�h�j�k�d�b�f�b���l�_�q�_�g�b�y�f�b�����L�Z�d�b�f���h�[��
�j�Z�a�h�f���� �]�e�Z�\�g�u�f�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�f�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �>�H�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�_�j�_�g�h�k�� �Z�w�j�h�a�h�e�_�c����
�i�u�e�b�� �b�� �\�a�\�_�r�_�g�g�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �k�� �x�`�g�h�]�h�� �b�� �a�Z�i�Z�^�g�h�]�h��
�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c [123, 124, 125, 126, 127]. 

�D�Z�d���\�b�^�g�h���b�a���j�b�k����5.2.�������b������2.���������g�Z�b�[�h�e�v�r�_�_���k�j�_�^�g�_�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���L�F��
�h�l�f�_�q�_�g�h �g�Z���k�l���������������b������, �O�H�K���\���>�H���± �g�Z���k�_�\�_�j�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�y�o���j�Z�a�j�_�a�Z���± �k�l�������±
�������� �A�^�_�k�v�� �d�Z�`�_�l�k�y�� �h�q�_�\�b�^�g�u�f�� �\�e�b�y�g�b�_�� �i�j�b�g�h�k�Z�� �L�F�� �b�� �=�O�P�=�� �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c��
�\�_�l�\�v�x���G�h�j�^�d�Z�i�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y���\���k�h�k�l�Z�\�_���h�k�_�^�Z�x�s�_�c���g�Z���>�H���h�j�]�Z�g�h�f�b�g�_�j�Z�e�v��
�g�h�c���\�a�\�_�k�b�� 

�K�j�_�^�b���f�_�l�Z�e�e�h�\���g�Z�b�f�_�g�v�r�b�f���\�Z�j�b�Z�p�b�y�f���i�j�b���i�j�h�^�\�b�`�_�g�b�b���i�h���j�Z�a�j�_�a�m��
�k���x�]�Z���g�Z���k�_�\�_�j���i�h�^�\�_�j�`�_�g�h���k�j�_�^�g�_�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���\���>�H���d�h�[�Z�e�v�l�Z���b���f�_�^�b�����A�g�Z��
�q�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�v�� �[�u�e�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�Z�� �^�e�y�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �o�j�h�f�Z�� �b�� �p�b�g�d�Z��
���k�f�����j�b�k��������2.�����������Z���l�Z�d�`�_���d�Z�^�f�b�y���b���j�l�m�l�b�����K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���w�l�b�o���w�e�_�f�_�g�l�h�\���\�h�a��
�j�Z�k�l�Z�e�h���h�l�����������^�h�����������j�Z�a���i�j�b���i�j�h�^�\�b�`�_�g�b�b���h�l���k�l���������^�h���k�l�������±�������B�a�\�_�k�l�g�h�����q�l�h��
Cr, Zn �b��As �\���[�h�e�v�r�b�o�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�o�� �k�h�^�_�j�`�Z�l�k�y�� �\�� �k�m�o�b�o�� �Z�w�j�h�a�h�e�y�o�� ���i�u�e�v, 
�i�_�i�_�e���� �^�u�f�d�Z�������g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�u�o���g�Z�^�� �:�j�d�l�b�d�h�c���� �H�k�g�h�\�g�h�c���b�k�l�h�q�g�b�d���w�l�b�o���w�e�_��
�f�_�g�l�h�\�����i�h �\�k�_�c���\�b�^�b�f�h�k�l�b�����Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�u�c���>78]. 
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�J�b�k��������2.���������K�j�_�^�g�_�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���f�_�l�Z�e�e�h�\���\���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�y�o���k�l�Z�g�p�b�c�� 

�j�Z�a�j�_�a�Z���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª�����:���± �k�]�j�m�i�i�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y���]�b�k�l�h�]�j�Z�f�f�Z���k���m�d�Z�a�Z�g�b�_�f���e�b�g�b�c��
�l�j�_�g�^�h�\�����i�h�e�b�g�h�f�������k�l�_�i�_�g�b��; �<���± �]�b�k�l�h�]�j�Z�f�f�Z���k���g�Z�d�h�i�e�_�g�b�_�f  

���i�h���^�Z�g�g�u�f���a�Z��2012�±�����������]�]���� 
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�J�b�k��������2.���������K�j�_�^�g�_�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���O�H�K���\���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�y�o���k�l�Z�g�p�b�c���j�Z�a�j�_�a�Z�� 

�©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª�����:���± �k�]�j�m�i�i�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y���]�b�k�l�h�]�j�Z�f�f�Z���k���m�d�Z�a�Z�g�b�_�f���e�b�g�b�c���l�j�_�g�^�h�\�� 
���i�h�e�b�g�h�f�������k�l�_�i�_�g�b��; �<���± �]�b�k�l�h�]�j�Z�f�f�Z���k���g�Z�d�h�i�e�_�g�b�_�f ���i�h���^�Z�g�g�u�f���a�Z��2012�±�����������]�]���� 



 

131 

�K�m�f�f�Z�j�g�h�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���o�e�h�j�^�Z�g�h�\���\���>�H���j�Z�a�j�_�a�Z���h�q�_�g�v���g�b�a�d�h�_���b���g�_�k�l�Z��
�[�b�e�v�g�h�_�����d�Z�d���b���g�Z���\�k�_���h�k�l�Z�e�v�g�h�c���Z�d�\�Z�l�h�j�b�b���;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���f�h�j�y���>76�@�����B�f�_�x�s�b�_�k�y��
�\���g�Z�r�_�f���j�Z�k�i�h�j�y�`�_�g�b�b���^�Z�g�g�u�_���h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�b �o�e�h�j�^�Z�g�h�\���\���>�H���g�_�f�g�h�]�h�q�b�k��
�e�_�g�g�u�����<�������������b�������������]�]�����o�e�h�j�^�Z�g�u���\���>�H���j�Z�a�j�_�a�Z���g�_���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�u�����b�o���k�h�^�_�j��
�`�Z�g�b�_���[�u�e�h���g�b�`�_���i�j�_�^�_�e�Z���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y�����>�Z�g�g�u�_���h �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�b�\�g�u�o �b�a�f�_�j�_��
�g�b�y�o�����i�h�e�m�q�_�g�g�u�_���\���������� �]�������b�x�e�v�±�Z�\�]�m�k�l�����b���������� �]�������y�g�\�Z�j�v��, �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u��
�g�Z���j�b�k��������2.13. 
 

 
 

�J�b�k��������2.���������K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���o�e�h�j�^�Z�g�h�\���\���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�y�o���k�l�Z�g�p�b�c�� 
�j�Z�a�j�_�a�Z���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª 

 
�D�Z�d���k�e�_�^�m�_�l���b�a���j�b�k��������2.���������d�Z�d�h�c-�e�b�[�h���l�_�g�^�_�g�p�b�b���\���m�j�h�\�g�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y��

�o�e�h�j�^�Z�g�h�\���\���>�H���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�c���j�Z�a�j�_�a�Z���g�_���i�j�h�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y�����B�o���j�Z�k�i�j�_��
�^�_�e�_�g�b�_���\���>�H���j�Z�a�j�_�a�Z���b�f�_�_�l�����i�h���\�k�_�c���\�b�^�b�f�h�k�l�b�����k�e�m�q�Z�c�g�u�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j�����K�j�_�^��
�g�_�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���o�e�h�j�^�Z�g�h�\���e�_�l�h�f�������������]�����k�h�k�l�Z�\�b�e�h�������������g�]���]�����a�b�f�h�c���������� �]�� �± 
�����������g�]���]���k�m�o�h�c���f�Z�k�k�u�� 

�<�� �h�l�e�b�q�b�_�� �h�l�� �k�m�f�f�Z�j�g�h�]�h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �o�e�h�j�^�Z�g�h�\�� �^�e�y�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y��
�k�m�f�f�u���I�:�M���\���>�H���j�Z�a�j�_�a�Z���i�j�h�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y���h�[�s�b�c���l�j�_�g�^���i�h�\�u�r�_�g�b�y���m�j�h�\�g�y��
�a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���k���x�]�Z���g�Z���k�_�\�_�j���\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b �k���j�b�k��������2.���������G�Z�b�[�h�e�v�r�_�_���k�h�^�_�j��
�`�Z�g�b�_���I�:�M���\���h�k�Z�^�d�Z�o���g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���g�Z���k�l�����������������������g�]���]�������a�Z�l�_�f���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l��
�g�_�d�h�l�h�j�h�_���k�g�b�`�_�g�b�_�����q�l�h���g�_���h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y���\���h�l�g�h�r�_�g�b�b���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�g�u�o���\�u�r�_��
�O�H�K�� 
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�J�b�k��������2.14. �K�j�_�^�g�_�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���I�:�M���\���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�y�o���k�l�Z�g�p�b�c�� 
�j�Z�a�j�_�a�Z���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���k���m�d�Z�a�Z�g�b�_�f���e�b�g�b�b���l�j�_�g�^�Z�����i�h�e�b�g�h�f�������k�l�_�i�_�g�b������ 

�H�[�t�_�^�b�g�_�g�g�u�_���^�Z�g�g�u�_���a�Z�������������������������������������]�]�� 

 
�E�b�g�b�y���l�j�_�g�^�Z���^�e�y���I�:�M���[�h�e�_�_���g�Z�i�h�f�b�g�Z�_�l���i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�_���\�u�r�_���^�e�y���L�F��

�]�e�Z�\�g�u�f���h�[�j�Z�a�h�f��Cr �b��Zn ���k�f�����j�b�k��������2.�����������q�l�h���k�h�]�e�Z�k�m�_�l�k�y���k���b�a�\�_�k�l�g�u�f���f�g�_��
�g�b�_�f�����q�l�h���\�k�_���m�d�Z�a�Z�g�g�u�_���w�e�_�f�_�g�l�u���b���k�h�_�^�b�g�_�g�b�y���y�\�e�y�x�l�k�y���f�Z�j�d�_�j�Z�f�b���]�e�h��
�[�Z�e�v�g�h�]�h�� �l�j�Z�g�k�]�j�Z�g�b�q�g�h�]�h�� �i�_�j�_�g�h�k�Z���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���� �<�� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�b�_�� �f�h�`�g�h��
�i�j�b�\�_�k�l�b���k�\�_�^�_�g�b�y���h���l�h�f�����q�l�h���\���x�]�h-�a�Z�i�Z�^�g�h�c���q�Z�k�l�b���;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���f�h�j�y���Z�g�h�f�Z��
�e�b�b���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���m�]�e�_�\�h�^�h�j�h�^�h�\���\���>�H�����\�d�e�x�q�Z�y���I�:�M�����k�\�y�a�Z�g�u���k���Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g��
�g�h�c���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�_�c�����h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�h�c���\�e�b�y�g�b�_�f���Z�l�e�Z�g�l�b�q�_�k�d�b�o���\�h�^�����[�_�j�_�]�h�\�h�]�h��
�k�l�h�d�Z�����Z�w�j�h�a�h�e�v�g�h�]�h���i�h�l�h�d�Z���b���j�h�k�l�h�f���k�m�^�h�o�h�^�k�l�\�Z���>67]. 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���I�:�M���\���>�H���;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���f�h�j�y�� �± �\�_�e�b�q�b�g�Z���q�j�_�a�\�u�q�Z�c�g�h���\�Z��
�j�b�Z�[�_�e�v�g�Z�y�����K�h�]�e�Z�k�g�h���m�i�h�f�y�g�m�l�u�f���\�u�r�_���^�Z�g�g�u�f [67]�����e�_�l�h�f�������������b�������������]�]����
�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���I�:�M���\���>�H���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�h���h�l�������^�h���������� �g�]���]���k�m�o�h�c���f�Z�k�k�u�����>�e�y���k�j�Z�\��
�g�_�g�b�y�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �g�Z�f�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �h�l�e�b�q�Z�x�l�k�y�� �f�_�g�_�_�� �q�_�f�� �g�Z�� �i�h�j�y�^�h�d���� �q�l�h, 
�\�h�a�f�h�`�g�h, �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h���i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�_�l���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_���m�j�h�\�g�y���I�:�M���\���>�H��
�j�Z�a�j�_�a�Z���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���w�d�a�h�]�_�g�g�h�]�h���\�e�b�y�g�b�y�����>�e�y���[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�Z���j�Z�c�h�g�h�\���;�Z�j�_�g��
�p�_�\�Z���f�h�j�y���\�_�k�v�f�Z���\�u�k�h�d�h�_���k�m�f�f�Z�j�g�h�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���I�:�M���\���>�H���h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h��
�w�g�^�h�]�_�g�g�u�f�b���i�j�h�p�_�k�k�Z�f�b�����Z���b�f�_�g�g�h���i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�_�f���m�]�e�_�\�h�^�h�j�h�^�h�\���b�a���g�b�`�_��
�e�_�`�Z�s�b�o���]�h�j�b�a�h�g�l�h�\���k���n�e�x�b�^�g�u�f�b���]�Z�a�h�\�u�f�b���i�h�l�h�d�Z�f�b���>114]. 

�O�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h�����q�l�h��Co �\���i�h�\�u�r�_�g�g�u�o���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�o���j�_�]�m�e�y�j�g�h���g�Z�[�e�x�^�Z��
�_�l�k�y�� �\�� �>�H�� �i�h�q�l�b�� �g�Z�� �\�k�_�o�� �k�l�Z�g�p�b�y�o �j�Z�a�j�_�a�Z�� �©�D�h�e�v�k�d�b�c�� �f�_�j�b�^�b�Z�g�ª�� ���d�j�h�f�_��
�k�l�� ���������q�l�h���[�u�e�h���h�l�f�_�q�_�g�h���g�Z�f�b���j�Z�g�_�_�����G�Z���j�b�k��������2.���������a�Z�b�f�k�l�\�h�\�Z�g�g�h�f���b�a���b�a��
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�^�Z�g�g�h�]�h���\���©�I�B�G�J�H�ª �b�f�����G���F�����D�g�b�i�h�\�b�q�Z���©�:�l�e�Z�k�Z���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���^�h�g�g�u�o���h�l��
�e�h�`�_�g�b�c���;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���f�h�j�y�ª���>76�@�����o�h�j�h�r�h���\�b�^�g�h�����q�l�h���\�u�k�h�d�h�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��Co 
���n�b�h�e�_�l�h�\�u�_���j�h�f�[�u�����\���h�l�e�b�q�b�_���h�l���^�j�m�]�b�o���L�F���f�h�`�_�l���g�Z�[�e�x�^�Z�l�v�k�y���i�j�Z�d�l�b�q�_��
�k�d�b���g�Z���\�k�_�o���k�l�Z�g�p�b�y�o���j�Z�a�j�_�a�Z���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª�����I�j�b���w�l�h�f���k�j�_�^�g�b�_���a�g�Z��
�q�_�g�b�y���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y��Co �g�Z���k�l�Z�g�p�b�y�o���j�Z�a�j�_�a�Z���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���g�b�a�d�b�_�����q�l�h���k�\�b�^�_��
�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l �h�� �\�u�k�h�d�h�c�� �i�h�^�\�b�`�g�h�k�l�b�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �d�h�[�Z�e�v�l�h�f���� �d�h�l�h�j�h�_�� �i�h�k�e�_��
�i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y���\���w�d�h�k�b�k�l�_�f�m�����i�h���\�k�_�c���\�b�^�b�f�h�k�l�b�����©�m�k�\�Z�b�\�Z�_�l�k�y�ª���[�b�h�l�h�c�����\�d�e�x��
�q�Z�y�k�v���\���h�[�f�_�g���\�_�s�_�k�l�\���^�h�g�g�u�o���`�b�\�h�l�g�u�o. 
 

 
 

�J�b�k��������2.���������J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�o���m�j�h�\�g�_�c���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�c�� 
�;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���f�h�j�y���l�y�`�_�e�u�f�b���f�_�l�Z�e�e�Z�f�b�����i�h�� [76]) 

 
�B�a�\�_�k�l�g�h�����q�l�h��Co �y�\�e�y�_�l�k�y���w�k�k�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�f���w�e�_�f�_�g�l�h�f���b���Z�d�l�b�\�g�h���a�Z�^�_�c��

�k�l�\�h�\�Z�g���\���[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���i�j�h�p�_�k�k�Z�o���`�b�\�u�o���h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\���± �Z�d�l�b�\�b�j�m�_�l���Z�j�]�b��
�g�Z�a�m�����d�h�k�l�g�m�x���b���d�b�r�_�q�g�m�x���n�h�k�n�Z�l�Z�a�m�����b�g�Z�d�l�b�\�b�j�m�_�l���m�j�Z�a�m�����i�_�i�k�b�g�����i�j�b�f�_��
�g�y�_�l�k�y���i�j�b���k�b�g�l�_�a�_���f�u�r�_�q�g�u�o���[�_�e�d�h�\���b���^�j�����W�m�d�Z�j�b�h�l�u���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l��Co �\���h�k��
�g�h�\�g�h�f���\���\�b�^�_���d�h�[�Z�e�Z�f�b�g�Z�����g�Z�i�j�b�f�_�j�����\���k�b�g�l�_�a�_���f�_�l�b�h�g�b�g�Z���>80]�����H�l�k�x�^�Z���k�e�_��
�^�m�_�l�����q�l�h���[�h�e�v�r�Z�y���q�Z�k�l�v���i�h�k�l�m�i�b�\�r�_�]�h���\���f�Z�_�±�b�x�g�_��Co �f�h�`�_�l���[�u�k�l�j�h���j�Z�k�o�h��
�^�h�\�Z�l�v�k�y���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���`�b�a�g�_�^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���^�h�g�g�u�o���]�b�^�j�h�[�b�h�g�l�h�\�� 

�I�j�b�g�b�f�Z�y���\�h���\�g�b�f�Z�g�b�_���l�h�l���n�Z�d�l�����q�l�h���k�j�_�^�g�_�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��Co �\���>�H���j�Z�a��
�j�_�a�Z���g�_�\�_�e�b�d�h�����g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�m�x���^�b�g�Z�f�b�d�m �f�h�`�g�h���k�\�y�a�Z�l�v�����k���h�^�g�h�c���k�l�h�j�h�g�u�����k��
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�i�j�b�g�h�k�h�f�� �k�\�_�`�_�c�� �©�i�h�j�p�b�b�ª�� �w�l�h�]�h�� �f�_�l�Z�e�e�Z���G�h�j�^�d�Z�i�k�d�b�f�� �l�_�q�_�g�b�_�f���b���[�u�k�l��
�j�u�f���_�]�h���h�[�h�j�h�l�h�f���\���f�h�j�k�d�h�f���[�b�h�p�_�g�h�a�_�����k���^�j�m�]�h�c�����<���l�h �`�_���\�j�_�f�y���k�m�s�_�k�l�\�m�_�l 
�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���\�l�h�j�b�q�g�h�]�h���i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y��Co �\���k�j�_�^�m���h�[�b�l�Z�g�b�y���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���h�l��
�f�b�j�Z�g�b�y���b���j�Z�a�e�h�`�_�g�b�y���]�b�^�j�h�[�b�h�g�l�h�\�� 

�F�_�^�v���i�h�q�l�b���\�k�_�]�^�Z���k�h�i�m�l�k�l�\�m�_�l���d�h�[�Z�e�v�l�m���\���f�_�k�l�h�j�h�`�^�_�g�b�y�o���b���g�Z�h�[�h��
�j�h�l���� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�_��Co �\�� �f�h�j�k�d�m�x�� �k�j�_�^�m�� �\�h�� �f�g�h�]�b�o�� �k�e�m�q�Z�y�o��
�[�m�^�_�l�� �k�h�i�j�h�\�h�`�^�Z�l�v�k�y�� �i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�_�f��Cu���� �L�h�l�� �n�Z�d�l���� �q�l�h�� �b�a�e�h�`�_�g�g�u�_�� �\�u�r�_��
�^�e�y��Co �i�j�h�p�_�k�k�u���g�_���i�j�h�b�k�o�h�^�y�l���k���l�Z�d�b�f���w�k�k�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�f���w�e�_�f�_�g�l�h�f, �d�Z�d��Cu, 
�k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l���h���l�h�f�����q�l�h���i�h�k�l�m�i�Z�x�s�Z�y �\���a�Z�i�Z�^�g�m�x���q�Z�k�l�v���;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���f�h�j�y��
Cu �Z�d�l�b�\�g�h�� �j�Z�k�o�h�^�m�_�l�k�y�� �n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�h�f�� �_�s�_���\���l�h�e�s�_�� �\�h�^�u���� �H�k�l�Z�\�r�Z�y�k�y��
�q�Z�k�l�v���Ku �\���k�h�k�l�Z�\�_���\�a�\�_�k�b�����\�d�e�x�q�Z�y���h�l�f�b�j�Z�x�s�b�_���h�j�]�Z�g�b�a�f�u���n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z����
�i�j�h�^�\�b�]�Z�y�k�v���g�Z���\�h�k�l�h�d, �b�f�_�_�l���k�\�h�c�k�l�\�h���Z�d�d�m�f�m�e�b�j�h�\�Z�l�v�k�y���g�Z���k�d�e�h�g�Z�o���P�_�g��
�l�j�Z�e�v�g�h�c���\�i�Z�^�b�g�u �b���=�m�k�b�g�h�c���[�Z�g�d�b���\���a�h�g�Z�o���d�j�m�]�h�\�h�j�h�l�h�\�����h�[�j�Z�a�m�_�f�u�o���F�m�j��
�f�Z�g�k�d�b�f���l�_�q�_�g�b�_�f�����k�f�����j�b�k��������2.15, �j�b�k��������2.16). 

�L�Z�d�Z�y���`�_ �k�b�l�m�Z�p�b�y���h�l�f�_�q�_�g�Z���b���^�e�y��Pb �\���>�H�����G�Z���k�l�������±�����b���������]�^�_���k�j�_�^�g�_�_��
�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �w�l�h�]�h�� �f�_�l�Z�e�e�Z�� �\�� �i�_�j�b�h�^�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �i�h�q�l�b�� �g�_�� �h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y�� �h�l��
�k�j�_�^�g�_�]�h�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h�]�h���^�e�y���>�H���\�k�_�]�h���;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���f�h�j�y�����i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�b���j�_�]�b��
�k�l�j�b�j�m�x�l�k�y�� �\�u�k�h�d�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y���� �i�j�_�\�u�r�Z�x�s�b�_�� �m�j�h�\�_�g�v�� �n�h�g�Z�� �i�h�� �w�l�h�f�m�� �f�_��
�l�Z�e�e�m���± �������f�d�]���]���k�m�o�h�c���f�Z�k�k�u���>70�@�����H�^�g�Z�d�h���^�e�y���g�_�w�k�k�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�]�h���w�e�_�f�_�g�l�Z����
�d�Z�d�b�f���y�\�e�y�_�l�k�y��Pb�����h�[�t�y�k�g�_�g�b�_���w�l�h�]�h���y�\�e�_�g�b�y�����i�h�^�h�[�g�h�_���h�[�h�j�h�l�m��Co, �g�_���i�h�^��
�o�h�^�b�l�����<���^�Z�g�g�h�f���k�e�m�q�Z�_���f�h�`�g�h���i�j�_�^�i�h�e�h�`�b�l�v���k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�_���r�e�_�c�n�h�\���i�h��
�\�u�r�_�g�g�h�]�h���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���k�\�b�g�p�h�f���g�Z���f�h�j�k�d�h�f���^�g�_�����R�e�_�c�n�u���f�h�]�m�l���h�[�j�Z�a�h�\�u��
�\�Z�l�v�k�y���\���i�j�h�p�_�k�k�_���\�u�i�Z�^�_�g�b�y���k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o��Pb �k�b�e�b�d�Z�l�g�h�c���i�u�e�b���i�j�b�j�h�^�g�u�o��
�i�h�q�\�����\�m�e�d�Z�g�b�q�_�k�d�h�c���i�u�e�b���b���^�j�m�]�b�o���Z�w�j�h�a�h�e�_�c���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v���\�h�^�u���>98�@�����Z��
�a�Z�l�_�f���i�h�k�e�_���i�_�j�_�g�h�k�Z���g�Z���^�Z�e�v�g�_�_���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���h�i�m�k�d�Z�l�v�k�y���g�Z���^�g�h�� 

�I�j�b���i�_�j�_�g�h�k�_���l�_�q�_�g�b�y�f�b���r�e�_�c�n�u���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���f�h�]�m�l���h�l�d�e�Z�^�u�\�Z�l�v�k�y���g�Z��
�©�h�f�u�\�Z�_�f�u�o�ª�� �b�f�b�� �k�d�e�Z�^�d�Z�o�� �j�_�e�v�_�n�Z�� �^�g�Z���� �k�d�e�h�g�Z�o �[�Z�g�h�d�� �b�� �`�_�e�h�[�h�\���� �d�Z�d��
�[�u�e�h�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �g�Z�f�b�� �j�Z�g�_�_���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �b�� �g�Z�� �i�j�b�f�_�j�_��Pb ���k�f���� �j�b�k���� ����2.15, 
5.2.16) [71, 76�@�����L�Z�d�b�_���k�b�e�v�g�h���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�_���>�H���b�f�_�x�l���f�h�a�Z�b�q�g�u�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j��
�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���� �a�Z�g�b�f�Z�y�� �h�[�u�q�g�h�� �g�_�[�h�e�v�r�b�_�� �m�q�Z�k�l�d�b�� �^�g�Z���� �W�i�b�a�h�^�b�q�_�k�d�b��
�i�j�h�[�Z���>�H���f�h�`�_�l �[�u�l�v �h�l�h�[�j�Z�g�Z���b�f�_�g�g�h���b�a���l�Z�d�h�]�h���e�h�d�Z�e�v�g�h�]�h���m�q�Z�k�l�d�Z���i�h�\�u��
�r�_�g�g�h�]�h���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� 

�G�Z�]�e�y�^�g�Z�y���k�o�_�f�Z���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�b�j�h�\�d�b���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���\���:�j�d�l�b�d�_���g�Z���i�j�b�f�_�j�_��
Pb �k�� �m�q�Z�k�l�b�_�f�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�]�h�� �i�_�j�_�g�h�k�Z���� �f�h�j�k�d�b�o�� �l�_�q�_�g�b�c�� �b�� �^�j�_�c�n�m�x�s�b�o��
�e�v�^�h�\���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���g�Z���j�b�k���������������������B�a�h�l�h�i�g�u�c���k�h�k�l�Z�\���a�Z�]�j�y�a�g�y�x�s�_�]�h���w�d�h�k�b��
�k�l�_�f�m��Pb (206Pb:207Pb � ���������������i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���a�Z�]�j�y�a��
�g�_�g�b�y���\���A�Z�i�Z�^�g�h�c���?�\�j�h�i�_�����D�����=�h�[�_�c�e�����J�����F�Z�d�>�h�g�Z�e�v�^���b���>�`�����K�f�b�l���>�������@���i�j�_�^��
�i�h�e�h�`�b�e�b�����q�l�h��Pb �f�h�`�_�l���i�h�i�Z�^�Z�l�v���\���f�h�j�k�d�b�_���\�h�^�u���q�_�j�_�a���j�_�d�b���b���Z�l�f�h�k�n�_�j�m��
�d�Z�d���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�u����137Cs, 129I�������k�[�j�h�r�_�g�g�u�_���_�\�j�h�i�_�c�k�d�b�f�b���a�Z�\�h�^�Z�f�b���i�h���i�_��
�j�_�j�Z�[�h�l�d�_���h�l�j�Z�[�h�l�Z�\�r�_�]�h���y�^�_�j�g�h�]�h���l�h�i�e�b�\�Z���>�������@�� 
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�J�b�k��������2.���������J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�o���h�l�d�e�h�g�_�g�b�c�����6�W�G�����'�H�Y�������k�m�f�f�u���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�c���L�F�����:����
�b���O�H�K�����<�����\���>�H���;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���f�h�j�y�����Q�_�j�g�u�_ �i�j�y�f�u�_  �e�b�g�b�b���g�Z���d�Z�j�l�Z�o���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l���j�Z�a�j�_�a�m��
�©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª�����l�h�g�d�b�_���e�b�g�b�b���± �b�a�h�[�Z�l�u�����a�g�Z�q�d�Z�f�b���i�h�d�Z�a�Z�g�u���k�l�Z�g�p�b�b���k���k�h�^�_�j�`�Z��
�g�b�_�f���L�F���\�u�r�_���n�h�g�h�\�u�o���m�j�h�\�g�_�c. �P�b�n�j�Z�f�b���h�[�h�a�g�Z�q�_�g�u���������± �x�`�g�Z�y���q�Z�k�l�v���P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c��

�\�i�Z�^�b�g�u; 2 �± �_�_���a�Z�i�Z�^�g�u�c���k�d�e�h�g; 3 �± �_�_���k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�q�g�u�c���k�d�e�h�g; 4 �± �>�_�f�b�^�h�\�k�d�b�c���`�_�e�h�[; 
5 �± �N�b�g�f�Z�j�d�_�g�k�d�Z�y���[�Z�g�d�Z; 6 �± �=�m�k�b�g�Z�y���[�Z�g�d�Z�����i�h�� [73] �k���^�h�i�h�e�g�_�g�b�y�f�b�� 
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�J�b�k��������2.���������K�o�_�f�Z���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�b�j�h�\�d�b���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c���k�\�b�g�p�Z���\���:�j�d�l�b�d�_���h�l���h�k�g�h�\�g�u�o�� 
�b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�����\�u�y�\�e�_�g�g�Z�y���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���k�f�_�k�b���k�l�Z�[�b�e�v�g�u�o���b�a�h�l�h�i�h�\��
�k�\�b�g�p�Z���\���^�h�g�g�u�o���h�k�Z�^�d�Z�o�����g�Z�o�h�^�y�s�b�o�k�y���d�Z�d���\���A�Z�i�Z�^�g�h�c���?�\�j�h�i�_�����������3�E���������3�E��� ���������������� 

�l�Z�d���b���\���?�\�j�Z�a�b�b�����������3�E���������3�E��� �����������������i�h�� [142] �k���b�a�f�_�g�_�g�b�y�f�b�� 

 
�K�q�b�l�Z�x�l���>123�@�����q�l�h��Pb �m�^�Z�e�y�_�l�k�y�����h�k�Z�`�^�Z�_�l�k�y�����b�a���\�h�^���h�d�_�Z�g�Z���\�h���\�j�_�f�y��

�b�o�� �i�_�j�_�f�_�s�_�g�b�y�� �g�Z�� �k�_�\�_�j�� �^�h�� �=�j�_�g�e�Z�g�^�k�d�h�]�h�� �b�� �;�Z�j�_�g�p�_�\�Z�� �f�h�j�_�c���� �Z�� �l�Z�d�`�_��
�\�^�h�e�v���]�j�Z�g�b�p�u���?�\�j�Z�a�b�c�k�d�h�]�h���[�Z�k�k�_�c�g�Z�����d�h�l�h�j�h�_���k�^�_�j�`�b�\�Z�_�l�k�y���i�j�b�l�h�d�h�f���\�h�^��
�<�h�k�l�h�q�g�h-�R�i�b�p�[�_�j�]�_�g�k�d�h�]�h�� �l�_�q�_�g�b�y [158�@���� �<�� �h�[�s�_�f�� �\�b�^�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�Z�y��
�k�o�_�f�Z���f�h�`�_�l���j�Z�[�h�l�Z�l�v���b���\���h�l�g�h�r�_�g�b�b���g�_�d�h�l�h�j�u�o���^�j�m�]�b�o���L�F����Zn, Ni, Cr, Co). 

�B�a�h�l�h�i�g�u�c���k�h�k�l�Z�\��Pb �\���\�h�^�Z�o���i�j�h�e. �N�j�Z�f�Z���k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l���h���l�h�f�����q�l�h��
�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h��Pb �b�a���?�\�j�h�i�u���i�_�j�_�g�h�k�b�l�k�y���q�_�j�_�a���K�_�\�_�j�g�u�c���E�_�^�h��
�\�b�l�u�c���h�d�_�Z�g�����K�E�H�����b���i�h�i�Z�^�Z�_�l���\���=�j�_�g�e�Z�g�^�k�d�h�_���f�h�j�_���i�h���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���d�h�j�h�l��
�d�h�f�m���i�m�l�b���k���\�_�l�\�v�x���A�Z�i�Z�^�g�h-�R�i�b�p�[�_�j�]�_�g�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y���a�Z���g�_�[�h�e�v�r�h�c���i�j�h��
�f�_�`�m�l�h�d���\�j�_�f�_�g�b�����a�������]�h�^�Z�������<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���\���=�j�_�g�e�Z�g�^�k�d�h�c���d�h�l�e�h�\�b�g�_���h�[�g�Z��
�j�m�`�_�g���k�Z�f�u�c���\�u�k�h�d�b�c���\���K�E�H���k�_�^�b�f�_�g�l�Z�p�b�h�g�g�u�c���i�h�l�h�d��Pb �g�Z���f�h�j�k�d�h�_���^�g�h���± 
38,2 �f�]���f2 �\���]�h�^�����k�f�����j�b�k��������2.17) [142]�����D���k�\�_�^�_�g�b�x�����j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�u�c���\���p�_�e�h�f��
�^�e�y���;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���f�h�j�y���i�h�l�h�d��Pb �b�a���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���g�Z���f�h�j�k�d�m�x���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v���k�h�k�l�Z�\��
�e�y�_�l���������������f�]���f2 �\���]�h�^���>11]. 

�G�Z�b�[�h�e�_�_���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h �g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���b�a�f�_�g�y�_�l�k�y���k�m�f�f�Z�j�g�h�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��
�=�O�P�=�����g�Z�b�f�_�g�_�_���± �I�O�;�����k�f�����j�b�k�������������������K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���=�O�;���\�Z�j�v�b�j�m�_�l �\���r�b�j�h��
�d�b�o���i�j�_�^�_�e�Z�o���h�l�������������^�h�������������g�]���]���k�m�o�h�c���f�Z�k�k�u���g�Z���k�l�� �����b�������k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h����
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�J�_�a�d�h�_�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �=�O�P�=�� �\�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�� �g�Z�� �k�_�\�_�j�� �g�Z�q�b�g�Z�y�� �k�h��
�k�l�� �����o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h �^�e�y���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c���q�Z�k�l�b���;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���f�h�j�y�����L�_�f���g�_���f�_�g�_�_���b�k��
�l�h�q�g�b�d�b���i�h�y�\�e�_�g�b�y���i�h�\�u�r�_�g�g�h�]�h �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z �=�O�P�=���\���w�l�h�f���j�Z�c�h�g�_���q�_�l�d�h���g�_��
�i�j�h�k�e�_�`�b�\�Z�x�l�k�y���� �J�Z�g�_�_�� �g�Z�f�b�� �[�u�e�Z�� �\�u�^�\�b�g�m�l�Z�� �]�b�i�h�l�_�a�Z �h�� �l�h�f���� �q�l�h�� �i�j�b�g�h�k��
�=�O�P�=���\���>�H���>�_�f�b�^�h�\�k�d�h�]�h���`�_�e�h�[�Z�����k�l�������������������f�h�`�_�l���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�v���i�j�b���i�_�j�_��
�f�_�s�_�g�b�b���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�h�c���\�a�\�_�k�b���i�j�b�^�h�g�g�u�f�b���l�_�q�_�g�b�y�f�b���b�a���P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c���\�i�Z��
�^�b�g�u�����l���_�����\���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b���k���\�h�k�l�h�d�Z���g�Z���a�Z�i�Z�^���>72�@�����B�a�\�_�k�l�g�h�����q�l�h���h�[�e�Z�k�l�v���j�Z�k��
�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y�� �i�j�b�^�h�g�g�u�o�� �[�Z�j�_�g�p�_�\�h�f�h�j�k�d�b�o�� �\�h�^�� �a�Z�o�\�Z�l�u�\�Z�_�l�� �k�_�\�_�j�g�m�x��
�q�Z�k�l�v�� �j�Z�a�j�_�a�Z�� �©�D�h�e�v�k�d�b�c�� �f�_�j�b�^�b�Z�g�ª, �d�Z�d�� �\�b�^�g�h�� �b�a�� �j�b�k���� ����2.18 [12, 164�@���� �<��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_���f�h�`�_�l���i�_�j�_�f�_�s�Z�l�v�k�y���b�a���P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c���\�i�Z�^�b�g�u���\���>�_��
�f�b�^�h�\�k�d�b�c���`�_�e�h�[���i�j�b�^�h�g�g�u�f�b���l�_�q�_�g�b�y�f�b�����m�\�e�_�d�Z�x�s�b�f�b���\�_�j�o�g�b�c���k�e�h�c���>�H��
���g�Z�b�e�h�d�����©�f�h�j�k�d�h�c���k�g�_�]�ª�������l�Z�d���g�Z�a�u�\�Z�_�f�u�f���g�_�n�_�e�h�b�^�g�u�f���i�h�l�h�d�h�f���>44, 48]. 
 

 
 

�J�b�k��������2.���������K�o�_�f�Z���h�k�g�h�\�g�u�o���l�_�q�_�g�b�c���\���;�Z�j�_�g�p�_�\�h�f���f�h�j�_�����D�j�Z�k�g�u�f�b���k�l�j�_�e�d�Z�f�b�� 
�h�[�h�a�g�Z�q�_�g�u���l�_�i�e�u�_���l�_�q�_�g�b�y�����k�b�g�b�f�b���± �o�h�e�h�^�g�u�_�����K�b�g�_�c���i�m�g�d�l�b�j�g�h�c���e�b�g�b�_�c���i�h�d�Z�a�Z�g�u�� 

�o�h�e�h�^�g�u�_���i�j�b�^�h�g�g�u�_���l�_�q�_�g�b�y�����@�_�e�l�Z�y���e�b�g�b�y���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� 
�j�Z�a�j�_�a�m���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª��(�i�h�� [12] �k���^�h�i�h�e�g�_�g�b�_�f) 

 
�G�Z�b�[�h�e�_�_���k�i�h�k�h�[�g�u���d���i�_�j�_�g�h�k�m���l�h�g�d�h�a�_�j�g�b�k�l�u�_���h�k�Z�^�d�b�����b�e���b���i�_�k�q�Z�g�u�c��

�b�e���\���i�j�b�^�h�g�g�h�f���k�e�h�_���\�h�^�u���k���i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�f���h�l�e�h�`�_�g�b�_�f�����I�h�^�h�[�g�u�f���h�[�j�Z�a�h�f��
�\���>�H���k�_�\�_�j�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�c���j�Z�a�j�_�a�Z���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���f�h�]�m�l���i�h�i�Z�^�Z�l�v���L�F���b��
�f�u�r�v�y�d�����O�Z�j�Z�d�l�_�j���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���>�H���\���j�Z�c�h�g�_���k�_�\�_�j�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�c���j�Z�a�j�_�a�Z�������±
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���������� �\�_�j�h�y�l�g�h���� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�u�o�� �m�i�h�f�y�g�m�l�u�f�� �i�_�j�_�g�h�k�h�f���� �f�h�`�g�h�� �l�Z�d�`�_�� �g�Z��
�j�b�k�� 5.2.16. 
 

5���������<�u�\�h�^�u 
 

�D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b��Fe, Zn, Ni, Cu, Mn, Pb �b��Cd �\���\�h�^�Z�o �l�_�q�_�g�b�c�����i�_�j�_�k�_�d�Z��
�x�s�b�o�� �j�Z�a�j�_�a�� �©�D�h�e�v�k�d�b�c�� �f�_�j�b�^�b�Z�g�ª �\�� �\�h�k�l�h�q�g�h�f�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b, �a�Z�q�Z�k�l�m�x��
�i�j�_�\�u�r�Z�e�b�� �n�h�g�h�\�u�_�� �m�j�h�\�g�b���� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�u�_�� �^�e�y�� �A�Z�i�Z�^�g�h-�:�j�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h��
�r�_�e�v�n�Z���?�\�j�Z�a�b�b�����q�l�h���i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�_�l���i�j�_�^�i�h�e�h�`�_�g�b�_���h���\�h�a�f�h�`�g�h�f���i�_�j�_�g�h�k�_��
�b�f�b�� �f�_�l�Z�e�e�h�\�� �h�l�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o�� �\�� �A�Z�i�Z�^�g�h�c�� �?�\��
�j�h�i�_, �g�Z���r�_�e�v�n�� �;�Z�j�_�g�p�_�\�Z���f�h�j�y���� �K�j�_�^�g�y�y�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y �K�h���b�� �Kr �\�� �\�h�^�_���g�Z��
�j�Z�a�j�_�a�_���i�j�_�\�u�r�Z�e�Z �d�e�Z�j�d�h�\�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���^�e�y���h�d�_�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���\�h�^���b���f�h�`�_�l���[�u�l�v��
�h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�Z �d�Z�d���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�y�f�b���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h���]�_�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h���n�h�g�Z�����l�Z�d���b��
�l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�f���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�f���>74, 75�@�����<�f�_�k�l�_���k���l�_�f���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y Zn, Ni, Cu, 
Mn, Cr, As, Co, Pb, �&�G���b��Hg �\���\�h�^�_���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���g�Z���i�j�h�l�y�`�_�g�b�b���\�k�_�]�h���i�_�j�b�h�^�Z��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �[�u�e�Z �g�b�`�_�� �b�o�� �I�>�D�j���o��[91�@���� �<�� �_�^�b�g�b�q�g�u�o�� �k�e�m�q�Z�y�o�� �h�l�f�_�q�Z�e�b��
�e�b�r�v���i�j�_�\�u�r�_�g�b�_���I�>�D�j���o���\���\�h�^�_��Fe. 

�<�� �k�h�k�l�Z�\�_�� �:�M�� �\�� �\�h�^�_�� �g�Z�� �j�Z�a�j�_�a�_�� �©�D�h�e�v�k�d�b�c�� �f�_�j�b�^�b�Z�g�ª�� �i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�e�b��
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�<���™�I�:�M���\���\�h�^�_���^�h�f�b�g�b�j�h�\�Z�e�b���g�Z�n�l�Z�e�b�g���b���_�]�h���f�_�l�b�e�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���i�j�h��
�b�a�\�h�^�g�u�_�����F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���k�m�f�f�Z�j�g�Z�y���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���d�Z�g�p�_�j�h�]�_�g�g�u�o���I�:�M���k�h��
�k�l�Z�\�b�e�Z�������� �g�]���e. �K�j�_�^�g�y�y���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���™�I�:�M���\���\�h�^�_���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c��
�f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���i�j�_�\�u�r�Z�e�Z���]�e�h�[�Z�e�v�g�u�c���n�h�g�h�\�u�c���m�j�h�\�_�g�v���Å������ �g�]���e���>136]. 
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�g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�e�b�� �i�j�_�^�_�e�Z�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y�� �i�j�b�f�_�g�y�_�f�h�]�h�� �f�_�l�h�^�Z�� �Z�g�Z�e�b�a�Z��
(<0,05 �g�]���e�������G�Z�b�[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�b�_���m�j�h�\�g�b���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���\�h�^�u���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���o�e�h�j�h�j��
�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�f�b���k�h�_�^�b�g�_�g�b�y�f�b�����™�=�O�P�=�����=�O�;���b���™�I�O�;�����g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v���\���a�b�f�g�_-
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�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���a�Z�]�j�y�a�g�y�x�s�b�o���\�_�s�_�k�l�\���\���>�H���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b��
�^�b�Z�g�ª�� �h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�c�� �\�Z�j�b�Z�[�_�e�v�g�h�k�l�v�x���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �a�Z�\�b�k�b�l�� �d�Z�d�� �h�l��
�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���k�l�Z�g�p�b�c�����l�Z�d���b���h�l���k�_�a�h�g�Z���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[�����<���h�[�s�_�f���k�e�m�q�Z�_�� �m�j�h��
�\�_�g�v�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �>�H�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y�� �i�j�b�� �i�j�h�^�\�b�`�_�g�b�b�� �k�� �x�]�Z�� �g�Z�� �k�_�\�_�j����
�G�Z�b�[�h�e�v�r�b�c�� �m�j�h�\�_�g�v�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �L�F�� �\�� �>�H�� �;�Z�j�_�g�p�_�\�Z�� �f�h�j�y�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y����
�d�Z�d���i�j�Z�\�b�e�h�����\�_�k�g�h�c�����\���f�Z�_�±�b�x�g�_�����Z���f�u�r�v�y�d�Z���b���O�H�K���± �\���y�g�\�Z�j�_�±�f�Z�j�l�_�� 

�G�Z�b�[�h�e�_�_���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�u���>�H���g�Z���k�_�\�_�j�g�u�o �k�l�Z�g�p�b�y�o �j�Z�a�j�_�a�Z���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_��
�j�b�^�b�Z�g�ª�� �����±���������� �q�l�h�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �k�\�y�a�Z�g�h�� �k�� �i�_�j�_�g�h�k�h�f�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �\�� �\�b�^�_��
�\�a�\�_�r�_�g�g�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z���d�Z�d���k���a�Z�i�Z�^�Z ���G�h�j�^�d�Z�i�k�d�h�_���l�_�q�_�g�b�_�������l�Z�d���b���k���\�h�k�l�h�d�Z�� 
�b�a���P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�]�h���`�_�e�h�[�Z�����D�j�h�f�_���l�h�]�h�����i�j�b�g�y�l�h���k�q�b�l�Z�l�v�����q�l�h���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v��
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�[�u�k�l�j�u�f���_�]�h���k�g�b�`�_�g�b�_�f�����K�g�b�`�_�g�b�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���d�h�[�Z�e�v�l�Z���\���>�H���f�h�`�g�h���k�\�y��
�a�u�\�Z�l�v���k���_�]�h���Z�d�l�b�\�g�u�f���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f �\���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���i�j�h�p�_�k�k�Z�o���\���o�h�^�_��
�`�b�a�g�_�^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���[�_�g�l�h�k�g�u�o���h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�� 
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�h�[�t�_�f�Z���]�b�^�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�����]�b�^�j�h�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���b���w�d�h�l�h�d�k�b�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o �f�Z��
�l�_�j�b�Z�e�h�\�����g�Z�d�h�i�e�_�g�g�u�o���\���[�Z�a�_���^�Z�g�g�u�o���I�B�G�J�H���i�h���j�Z�a�j�_�a�m���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b��
�^�b�Z�g�ª���a�Z���\�k�_���\�j�_�f�y���_�]�h���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� 

�J�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�Z �k�_�a�h�g�g�Z�y���b���f�_�`�]�h�^�h�\�Z�y���b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�v���g�Z�b�[�h�e�_�_���\�Z�`�g�u�o���b��
�q�Z�k�l�h���h�i�j�_�^�_�e�y�\�r�b�o�k�y �]�b�^�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�����j�Z�k�l�\�h�j�_�g�g�h�]�h���\���\�h�^�_��
�d�b�k�e�h�j�h�^�Z���b���n�h�k�n�Z�l�h�\���k��1961 �i�h��2020 �]�� �I�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b���b���f�_�o�Z��
�g�b�a�f�u���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y �b�o �]�h�^�h�\�h�]�h �o�h�^�Z. �<�u�y�\�e�_�g�u �h�k�g�h�\�g�u�_���i�_�j�b�h�^�u���k���i�h��
�\�u�r�_�g�g�u�f���b���i�h�g�b�`�_�g�g�u�f���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���k�j�_�^�g�_�f�g�h�]�h�e�_�l�g�_�]�h���m�j�h�\�g�y �k�h�^�_�j��
�`�Z�g�b�_�f �d�b�k�e�h�j�h�^�Z���b���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h���n�h�k�n�h�j�Z, �Z���l�Z�d�`�_���h�l�f�_�q�_�g�Z���\�Z�`�g�Z�y���j�h�e�v��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �\�h�^�u�� �\�� �b�o�� �f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�o�� �<���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�c�� �i�_�j�b�h�^��
�i�h�l�_�i�e�_�g�b�y �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���j�Z�k�l�\�h�j�_�g�g�h�]�h���\���\�h�^�_���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���b �n�h�k�n�Z�l�h�\���a�Z��
�f�_�l�g�h���i�h�g�b�a�b�e�b�k�v���\ �k�j�Z�\�g�_�g�b�b �k���o�h�e�h�^�g�u�f�b���]�h�^�Z�f�b �\�l�h�j�h�c���i�h�e�h�\�b�g�u���i�j�h��
�r�e�h�]�h���\�_�d�Z�� 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�� �\�� �f�Z�_�±�b�x�e�_�� ���������±
�����������]�]�����J�Z�k�k�f�h�l�j�_�g���l�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�c���k�h�k�l�Z�\���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�����\�u�i�h�e�g�_�g���Z�g�Z��
�e�b�a���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�c�����k�_�a�h�g�g�h�c���b���f�_�`�]�h�^�h�\�h�c���b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�b���_�]�h���q�b�k�e�_�g�g�h��
�k�l�b���b���[�b�h�f�Z�k�k�u�����I�j�b���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���k�l�Z�[�b�e�v�g�h�f���l�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�f���k�h�k�l�Z�\�_���a�h�h��
�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�� �_�]�h�� �h�[�s�Z�y�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� �b�� �[�b�h�f�Z�k�k�Z�� �b�k�i�u�l�u�\�Z�e�b�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�_��
�f�_�`�]�h�^�h�\�u�_�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�y. �I�j�b�� �w�l�h�f�� �\�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�c�� �l�_�i�e�u�c�� �i�_�j�b�h�^�� �����������±
2017 �]�]�������w�l�b���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���\���p�_�e�h�f���[�u�e�b���\�u�r�_�����Z���[�h�e�_�_���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�_���j�Z�a�\�b�l�b�_��
C. finmarchicus �± �h�k�g�h�\�g�h�]�h�� �[�b�h�f�Z�k�k�h�h�[�j�Z�a�m�x�s�_�]�h�� �\�b�^�Z�� �± �k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�e�h��
�m�\�_�e�b�q�_�g�b�x���h�l���f�Z�y���d���b�x�e�x���h�[�s�_�c���[�b�h�f�Z�k�k�u���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���\���k�_�\�_�j�g�h�c���q�Z�k�l�b��
�j�Z�a�j�_�a�Z���\���\�h�^�Z�o���P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c���\�_�l�\�b���G�h�j�^�d�Z�i�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y�� 

�I�h�d�Z�a�Z�g�Z �^�b�g�Z�f�b�d�Z �k�h�k�l�h�y�g�b�y �f�Z�d�j�h�a�h�h�[�_�g�l�h�k�Z �\��1930�±�����������]�]��, �\�u�y�\��
�e�_�g�u �f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�_ �b�a�f�_�g�_�g�b�y �\���[�_�g�l�h�k�g�u�o���k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z�o���± �l�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�c 
�k�h�k�l�Z�\�����[�b�h�f�Z�k�k�Z �b���i�e�h�l�g�h�k�l�v �i�h�k�_�e�_�g�b�c�����H�p�_�g�_�g�u �\�b�^�h�\�h�_���[�h�]�Z�l�k�l�\�h �b �j�Z�a��
�g�h�h�[�j�Z�a�b�_ �f�Z�d�j�h�a�h�h�[�_�g�l�h�k�Z�����Z���l�Z�d�`�_ �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_ �k�h�k�l�h�y�g�b�_ �Z�d�\�Z�l�h�j�b�b �k 
�i�h�f�h�s�v�x �F�h�j�k�d�h�]�h �[�b�h�l�b�q�_�k�d�h�]�h �b�g�^�_�d�k�Z�����b�k�i�h�e�v�a�m�x�s�_�]�h �\���d�Z�q�_�k�l�\�_���[�b�h��
�b�g�^�b�d�Z�l�h�j�h�\���f�Z�d�j�h�[�_�g�l�h�k�g�u�_���h�j�]�Z�g�b�a�f�u. �A�Z���\�k�x���b�k�l�h�j�b�x���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c �g�Z��
�j�Z�a�j�_�a�_ �h�l�f�_�q�_�g�u �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�� �f�Z�d�j�h�a�h�h�[�_�g�l�h�k�Z����
�i�j�h�y�\�b�\�r�b�_�k�y�� �\�� �i�_�j�\�m�x�� �h�q�_�j�_�^�v�� �\�� �k�f�_�g�_�� �^�h�f�b�g�b�j�m�x�s�b�o�� �\�b�^�h�\���� �i�j�b�� �w�l�h�f��
�k�l�Z�l�m�k���w�d�h�k�b�k�l�_�f�u���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y���d�Z�d���\�u�k�h�d�b�c���b���o�h�j�h�r�b�c���k���h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�f��
�b�e�b���e�_�]�d�h�c���k�l�_�i�_�g�v�x���g�Z�j�m�r�_�g�b�y���k�h�h�[�s�_�k�l�\. 

�<�u�i�h�e�g�_�g �Z�g�Z�e�b�a���m�j�h�\�g�_�c���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���\���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���b���i�j�b�^�h�g�g�u�o��
�\�h�^�Z�o���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �\�� �^�h�g�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�y�o�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �]�j�m�i�i�� �a�Z�]�j�y�a�g�y�x�s�b�o�� �\�_��
�s�_�k�l�\�����l�y�`�_�e�u�o���f�_�l�Z�e�e�h�\�����)�H�����&�X�����&�G�����1�L�����=�Q�����K�U�����&�R�����3�E, Mn, Hg), �f�u�r�v�y�d�Z��
(As), �g�_�i�h�e�y�j�g�u�o�� �Z�e�b�n�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �m�]�e�_�\�h�^�h�j�h�^�h�\���� �i�h�e�b�p�b�d�e�b�q�_�k�d�b�o�� �Z�j�h�f�Z��
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�l�b�q�_�k�d�b�o���m�]�e�_�\�h�^�h�j�h�^�h�\�����o�e�h�j�h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���i�_�k�l�b�p�b�^�h�\���b �i�h�e�b�o�e�h�j�[�b�n�_�g�b��
�e�h�\���\ �j�Z�a�g�u�_ �k�_�a�h�g�u �g�Z���h�k�g�h�\�_ �^�Z�g�g�u�o �a�Z 2012�±�����������]�]�� �<���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y 
�;�Z�j�_�g�p�_�\�h���f�h�j�_���k�h�o�j�Z�g�y�_�l �i�h�a�b�p�b�b �g�Z�b�[�h�e�_�_���q�b�k�l�h�]�h �j�Z�c�h�g�Z �?�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c��
�:�j�d�l�b�d�b�� 

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

�I�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�_���\���^�Z�g�g�h�c���f�h�g�h�]�j�Z�n�b�b���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���]�b�^�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o����
�]�b�^�j�h�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���b���w�d�h�l�h�d�k�b�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�����\�u�i�h�e�g�_�g�g�u�o 
�g�Z�� �j�Z�a�j�_�a�_�� �©�D�h�e�v�k�d�b�c�� �f�_�j�b�^�b�Z�g�ª, �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v �i�h�e�_�a�g�u�f�b �^�e�y�� �r�b�j�h�d�h�]�h 
�d�j�m�]�Z �k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�h�\���\���h�[�e�Z�k�l�b���h�d�_�Z�g�h�]�j�Z�n�b�b�����f�h�j�k�d�h�c���[�b�h�e�h�]�b�b�����w�d�h�e�h�]�b�b���b��
�k�f�_�`�g�u�o���k���g�b�f�b���g�Z�m�d�� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z���� 

�G�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�����i�h���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�f�m���h�l�d�e�h�g�_�g�b�x�����Z�g�h�f�Z�e�b�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���\�h�^�u���h�k�g�h�\�g�u�o��
�l�_�q�_�g�b�c �g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���\���j�Z�a�g�u�o���k�e�h�y�o���\�����������±�����������]�]�����O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z��
�l�_�i�e�h�\�h�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�y���\�h�^�����k�b�g�b�c���p�\�_�l���± �Z�g�h�f�Z�e�v�g�h���o�h�e�h�^�g�u�c���]�h�^; �]�h�e�m�[�h�c���± �o�h�e�h�^�g�u�c��
�]�h� ;̂ �k�_�j�u�c���± �g�h�j�f�Z�e�v�g�u�c���]�h�^; �j�h�a�h�\�u�c���± �l�_�i�e�u�c���]�h�^�� �d�j�Z�k�g�u�c���± �Z�g�h�f�Z�e�v�g�h���l�_�i�e�u�c���]�h�^ 

[105] 
 

�=�h�^ 

�I�j�b�[�j�_�`�g�Z�y���\�_�l�\�v 
�F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y 

���k�l. 1�±3) 

�H�k�g�h�\�g�Z�y���\�_�l�\�v 
�F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y 

���k�l. 3�±7) 

�P�_�g�l�j�Z�e�v�g�Z�y���\�_�l�\�v 
�G�h�j�^�d�Z�i�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y 

���k�l. 8�±10) 
�K�e�h�c�����f 

0�±50 0�±200 50�±200 0�±50 0�±200 50�±200 150�±200 0�±50 0�±200 50�±200 150�±200 
1951 �í������ �í������ �í������ 0,0 0,5 0,6 0,7 0,0 0,1 0,1 0,3 
1952 �í������ �í������ �í������ �í������ 0,0 0,0 0,4 0,1 �í������ �í������ �í������ 
1953 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 
1954 0,6 0,6 0,5 0,7 1,0 1,1 1,3 0,8 0,7 0,6 0,8 
1955 �í������ �í������ 0,0 �í������ 0,1 0,2 0,3 0,0 0,1 0,1 0,6 
1956 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 
1957 �í������ �í������ �í������ 0,0 �í������ �í������ �í������ 0,6 0,7 0,7 0,9 
1958 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 
1959 0,6 0,7 0,8 0,3 0,3 0,3 0,3 �í������ �í������ 0,0 �í������ 
1960 0,2 0,2 0,2 0,1 0,3 0,4 0,3 0,5 0,5 0,5 0,4 
1961 0,5 0,3 0,2 0,5 �í������ �í������ �í������ 0,6 0,5 0,5 0,5 
1962 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 0,0 �í������ �í������ �í������ �í������ 
1963 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 
1964 0,0 0,1 0,2 �í������ �í������ �í������ �í������ 0,0 0,2 0,2 0,1 
1965 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 
1966 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 
1967 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 
1968 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 
1969 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 
1970 �í������ �í������ �í������ 0,0 0,0 0,0 �í������ �í������ �í������ �í������ 0,2 
1971 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 
1972 0,6 0,3 0,2 0,4 �í������ �í������ �í������ 0,2 0,0 �í������ �í������ 
1973 0,4 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,4 0,4 0,4 0,3 
1974 0,1 �í������ �í������ 0,1 �í������ �í������ �í������ 0,3 0,0 �í������ �í������ 
1975 �í������ 0,5 0,7 �í������ 0,4 0,5 0,5 �í������ 0,0 0,1 0,0 
1976 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 0,0 0,1 �í������ �í������ �í������ �í������ 
1977 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 
1978 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 
1979 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 
1980 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 
1981 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 
1982 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 
1983 0,4 0,6 0,7 0,4 0,6 0,7 0,8 0,1 0,2 0,2 0,3 
1984 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 0,1 0,0 �í������ �í������ �í������ 
1985 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 
1986 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 
1987 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 
1988 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 
1989 1,0 0,7 0,6 0,8 0,5 0,4 0,1 0,5 0,3 0,3 0,1 
1990 0,6 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,8 0,7 0,9 0,9 0,9 
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�H�d�h�g�q�Z�g�b�_���l�Z�[�e. 1 
 

�=�h�^ 

�I�j�b�[�j�_�`�g�Z�y���\�_�l�\�v 
�F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y 

���k�l�������±3) 

�H�k�g�h�\�g�Z�y���\�_�l�\�v 
�F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y 

���k�l�������±7) 

�P�_�g�l�j�Z�e�v�g�Z�y���\�_�l�\�v 
�G�h�j�^�d�Z�i�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y 

���k�l�������±10) 
�K�e�h�c�����f 

0�±50 0�±200 50�±200 0�±50 0�±200 50�±200 150�±200 0�±50 0�±200 50�±200 150�±200 
1991 0,6 0,4 0,3 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 
1992 0,5 0,9 1,1 0,4 0,7 0,7 0,7 0,1 0,5 0,6 0,5 
1993 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 0,1 �í������ 0,0 �í������ 0,0 
1994 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 0,0 0,2 0,0 
1995 0,1 0,3 0,5 0,0 0,3 0,4 0,3 0,1 �í������ 0,0 0,0 
1996 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 
1997 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 
1998 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 
1999 0,1 0,0 �í������ 0,3 0,1 0,0 �í������ 0,5 0,5 0,4 0,3 
2000 0,5 0,9 1,0 0,7 0,8 0,8 0,9 0,4 0,2 0,2 0,1 
2001 0,6 0,5 0,2 0,6 0,5 0,5 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 
2002 0,4 0,5 0,6 0,5 0,4 0,4 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 
2003 0,3 0,3 0,3 0,0 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 
2004 1,3 1,2 1,1 1,5 1,1 1,0 0,8 1,0 0,7 0,6 0,5 
2005 1,2 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1 0,9 1,3 1,4 1,4 1,2 
2006 1,3 1,5 1,5 1,4 1,6 1,6 1,5 1,2 1,4 1,5 1,5 
2007 1,6 1,5 1,5 1,5 1,3 1,3 1,3 1,6 1,7 1,7 1,7 
2008 0,8 0,9 1,1 0,6 0,8 0,9 1,0 1,0 1,1 1,2 1,2 
2009 0,7 1,0 1,2 0,7 0,9 0,9 0,9 0,8 1,1 1,2 1,3 
2010 0,7 0,9 1,0 0,9 1,0 1,0 1,0 0,5 0,7 0,8 0,8 
2011 0,8 0,4 0,1 0,9 0,3 0,2 0,0 1,0 0,9 0,8 0,8 
2012 1,3 1,3 1,3 1,7 2,0 2,2 2,3 1,8 2,1 2,1 2,2 
2013 2,0 1,4 1,1 1,8 1,2 1,0 0,9 1,5 1,1 0,9 0,9 
2014 0,9 0,9 0,9 0,9 1,0 1,0 1,1 1,1 1,3 1,4 1,3 
2015 1,5 1,6 1,6 1,6 1,4 1,4 1,2 1,6 1,7 1,7 1,6 
2016 1,6 1,6 1,6 2,0 2,0 1,8 1,8 2,1 2,0 1,9 1,9 
2017 1,3 1,4 1,4 1,5 1,7 1,6 1,7 1,5 1,6 1,6 1,6 
2018 1,8 1,6 1,5 1,6 1,6 1,6 1,6 1,5 1,6 1,6 1,5 
2019 0,8 1,0 1,0 0,6 0,8 0,8 0,9 0,4 0,5 0,5 0,4 
2020 1,4 1,0 0,7 0,9 0,7 0,6 0,5 0,9 0,6 0,5 0,5 
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�L�Z�[�e�b�p�Z���� 

�G�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�����i�h���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�f�m���h�l�d�e�h�g�_�g�b�x�����Z�g�h�f�Z�e�b�b���k�h�e�_�g�h�k�l�b���\�h�^�u���h�k�g�h�\�g�u�o�� 
�l�_�q�_�g�b�c �g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���\���j�Z�a�g�u�o���k�e�h�y�o���\�����������±�����������]�]�� �O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z��
�o�Z�e�b�g�g�h�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�y���\�h�^�����a�_�e�_�g�u�c���p�\�_�l���± �i�h�g�b�`�_�g�g�Z�y���k�h�e�_�g�h�k�l�v; �k�_�j�u�c���± �g�h�j�f�Z�e�v�g�Z�y��

�k�h�e�_�g�h�k�l�v; �h�j�Z�g�`�_�\�u�c���± �i�h�\�u�r�_�g�g�Z�y���k�h�e�_�g�h�k�l�v [105] 
 

�=�h�^ 

�I�j�b�[�j�_�`�g�Z�y���\�_�l�\�v 
�F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y 

���k�l. 1�±3) 

�H�k�g�h�\�g�Z�y���\�_�l�\�v 
�F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y 

���k�l. 3�±7) 

�P�_�g�l�j�Z�e�v�g�Z�y���\�_�l�\�v 
�G�h�j�^�d�Z�i�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y 

���k�l. 8�±10) 
�K�e�h�c�����f 

0�±200 0�±50 0�±200 50�±200 150�±200 0�±200 
1951 �í������ 0,5 0,6 0,6 1,3 2,2 
1952 �í������ 0,1 0,8 1,1 1,7 1,1 
1953 1,0 1,7 1,6 1,5 1,7 1,3 
1954 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 0,0 
1955 1,1 0,9 0,7 0,6 0,8 1,2 
1956 1,6 1,4 0,9 0,7 0,3 0,9 
1957 1,4 1,6 1,5 1,4 1,1 1,8 
1958 0,6 0,3 0,2 0,1 �í������ 0,3 
1959 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 0,1 
1960 1,5 2,1 1,9 1,8 1,4 1,5 
1961 1,9 1,4 1,9 2,0 1,9 0,8 
1962 0,3 0,5 0,7 0,8 1,0 �í������ 
1963 0,7 0,3 �í������ �í������ �í������ �í������ 
1964 0,4 0,4 0,6 0,7 0,9 0,1 
1965 0,6 1,0 0,9 0,8 0,8 0,4 
1966 0,6 0,3 0,0 �í������ �í������ �í������ 
1967 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 0,2 
1968 �í������ 0,1 0,2 0,3 0,8 �í������ 
1969 1,3 1,1 1,2 1,3 1,1 0,5 
1970 2,2 2,3 2,3 2,2 1,6 1,3 
1971 0,3 0,4 0,5 0,6 1,0 0,6 
1972 1,1 1,1 1,2 1,2 1,0 0,9 
1973 0,9 0,9 0,9 0,9 0,8 1,0 
1974 1,0 0,6 0,7 0,7 0,5 �í������ 
1975 �í������ 0,2 0,0 �í������ 0,0 0,6 
1976 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 
1977 1,2 0,9 0,5 0,3 0,0 �í������ 
1978 0,7 0,0 �í������ �í������ �í������ �í������ 
1979 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 
1980 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 
1981 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 
1982 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 
1983 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 0,1 
1984 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 
1985 0,1 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 
1986 0,0 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 
1987 �í������ 0,1 �í������ �í������ �í������ �í������ 
1988 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 
1989 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 
1990 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 
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�H�d�h�g�q�Z�g�b�_���l�Z�[�e. 2 
 

�=�h�^ 

�I�j�b�[�j�_�`�g�Z�y���\�_�l�\�v 
�F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y 

���k�l�������±3) 

�H�k�g�h�\�g�Z�y���\�_�l�\�v 
�F�m�j�f�Z�g�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y 

���k�l�������±7) 

�P�_�g�l�j�Z�e�v�g�Z�y���\�_�l�\�v 
�G�h�j�^�d�Z�i�k�d�h�]�h���l�_�q�_�g�b�y 

���k�l�������±10) 
�K�e�h�c�����f 

0�±200 0�±50 0�±200 50�±200 150�±200 0�±200 
991 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 0,1 
1992 0,4 0,2 �í������ �í������ 0,0 0,4 
1993 0,3 0,3 0,2 0,1 0,3 0,4 
1994 1,1 1,2 1,0 0,9 0,4 0,3 
1995 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �± 
1996 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 
1997 1,1 1,2 0,8 0,7 0,2 �í������ 
1998 0,5 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 
1999 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 
2000 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 0,4 
2001 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 
2002 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 0,4 
2003 �í������ 0,3 0,4 0,5 �± �í������ 
2004 1,1 0,9 1,4 1,5 1,6 0,7 
2005 0,2 0,2 0,4 0,5 �± �± 
2006 �í������ 0,0 0,5 0,6 �± �± 
2007 0,5 0,7 0,9 0,9 1,0 �± 
2008 0,2 �í������ 0,0 0,0 0,3 0,5 
2009 �í������ 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 
2010 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 
2011 0,9 0,9 1,1 1,1 1,0 1,2 
2012 �í������ �í������ 0,0 0,2 1,0 0,8 
2013 �í������ �í������ �í������ �í������ 0,5 0,7 
2014 �í������ �í������ �í������ 0,0 0,4 0,5 
2015 �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 0,1 
2016 �± �± �± �± �± �± 
2017 �± �± �± �± �± �± 
2018 �± �± �± �± �± �± 
2019 �± �± �± �± �± �± 
2020 �± �í������ �í������ �í������ �í������ �í������ 
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�L�Z�[�e�b�p�Z���� 

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

 

�=�h�^ 
�F�_�k�y�p 

�A�Z���]�h�^ I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
1926 0 0 0 0 0 0 0 49 0 0 0 39 88 
1927 0 0 0 0 51 0 0 162 0 0 0 0 213 
1928 0 0 67 0 0 0 0 0 106 0 0 82 255 
1929 0 0 47 0 69 0 0 0 0 0 0 79 195 
1930 0 30 40 21 0 122 0 63 37 0 48 0 361 
1931 15 0 0 0 0 0 72 16 0 0 0 0 103 
1932 0 0 0 0 0 9 39 47 0 0 0 0 95 
1933 8 0 0 22 68 59 112 2 30 44 0 0 345 
1934 0 0 0 39 59 58 6 23 17 0 0 19 221 
1935 0 0 0 44 46 0 24 38 51 14 49 27 293 
1936 7 5 5 12 44 7 25 7 60 71 0 6 249 
1937 13 56 58 53 41 52 67 62 67 0 45 7 521 
1938 13 0 34 7 0 7 68 0 25 0 0 48 202 
1939 0 60 0 68 32 33 7 0 7 0 0 0 207 
1940 41 0 0 33 47 0 26 0 0 0 0 0 147 
1941 0 0 7 33 0 0 0 0 0 0 0 0 40 
1942 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1943 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1944 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1945 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1946 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1947 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1948 0 0 0 0 0 0 0 49 0 0 0 0 49 
1949 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 
1950 0 0 62 7 0 41 0 0 0 0 0 0 110 
1951 0 0 0 47 0 56 0 13 0 0 0 0 116 
1952 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1953 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1954 0 0 0 0 0 17 0 0 0 0 0 0 17 
1955 0 0 0 8 0 6 0 70 0 8 0 0 92 
1956 0 0 0 0 0 0 53 16 37 7 0 0 113 
1957 0 6 0 18 73 0 22 12 0 0 0 0 131 
1958 0 90 0 98 69 0 0 88 63 51 0 10 469 
1959 125 0 0 60 56 0 108 20 0 47 10 8 434 
1960 0 0 0 61 61 0 0 0 52 67 0 45 286 
1961 0 89 39 0 0 107 55 0 0 103 96 104 593 
1962 113 89 99 114 122 90 81 73 107 107 0 182 1177 
1963 79 65 81 79 142 151 146 108 115 115 115 99 1295 
1964 87 0 204 115 112 87 90 76 87 127 0 176 1161 
1965 88 0 0 0 32 0 44 0 0 0 0 0 164 
1966 0 0 0 0 90 58 48 100 18 0 0 0 314 
1967 0 0 0 7 68 0 56 0 0 0 0 0 131 
1968 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1969 0 0 0 0 57 0 46 0 0 0 0 0 103 
1970 59 0 0 2 52 46 56 46 0 0 0 69 330 
1971 21 0 4 0 46 0 61 0 0 0 0 59 191 
1972 46 0 0 0 99 0 27 27 0 19 116 34 368 
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�H�d�h�g�q�Z�g�b�_���l�Z�[�e������ 
 

�=�h�^ 
�F�_�k�y�p 

�A�Z���]�h�^ I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
1973 0 67 102 0 57 0 58 0 0 0 148 53 485 
1974 77 0 108 70 98 0 55 0 0 0 0 69 477 
1975 70 40 99 57 65 182 51 0 0 0 0 56 620 
1976 0 229 65 68 19 34 0 70 0 0 0 82 567 
1977 0 8 70 28 61 0 0 0 0 0 0 89 256 
1978 0 156 139 0 0 0 0 0 0 80 0 22 397 
1979 100 86 70 0 0 0 103 101 182 100 69 52 863 
1980 0 0 0 104 100 0 0 58 0 0 69 41 372 
1981 101 0 102 0 68 0 100 146 23 0 171 71 782 
1982 0 107 104 0 0 0 0 26 73 59 87 122 578 
1983 70 101 0 0 0 0 0 102 168 0 115 0 556 
1984 0 0 87 86 0 0 0 0 0 0 67 0 240 
1985 0 101 0 0 61 0 0 124 0 0 0 0 286 
1986 0 102 47 33 90 59 102 0 0 0 95 102 630 
1987 23 90 0 0 232 46 104 101 0 0 0 78 674 
1988 0 0 0 7 79 0 0 105 0 0 0 0 191 
1989 0 70 0 0 48 89 92 0 27 32 70 8 436 
1990 0 100 32 16 104 0 102 0 0 0 0 0 354 
1991 101 101 0 0 90 63 38 0 0 74 28 0 495 
1992 101 0 0 0 102 0 101 0 85 72 69 138 668 
1993 102 103 0 0 101 78 100 0 0 97 103 92 776 
1994 99 102 0 0 0 0 0 0 0 102 0 104 407 
1995 58 0 70 69 0 51 0 0 0 0 0 102 350 
1996 46 88 10 0 102 0 71 0 0 0 0 0 317 
1997 0 0 0 0 104 0 0 0 0 0 0 0 104 
1998 0 0 0 0 67 71 116 97 0 150 0 105 606 
1999 105 0 0 105 71 0 72 0 91 8 70 129 651 
2000 0 103 102 0 0 0 101 105 0 92 104 103 710 
2001 0 0 0 0 105 101 105 105 0 210 92 0 718 
2002 0 0 0 0 71 39 0 105 0 105 0 101 421 
2003 0 0 0 0 0 0 0 145 38 0 157 105 445 
2004 0 72 105 44 61 0 52 104 75 133 117 105 868 
2005 0 105 0 105 84 0 0 103 0 198 104 105 804 
2006 0 0 15 0 13 0 0 122 0 191 0 105 446 
2007 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2008 0 173 103 105 81 0 0 0 53 105 53 0 673 
2009 0 8 104 106 11 105 0 104 0 0 114 42 594 
2010 0 0 105 0 116 105 0 105 0 0 113 53 597 
2011 0 112 104 105 10 105 0 103 0 0 105 115 759 
2012 0 91 105 104 0 105 0 0 0 0 105 72 582 
2013 0 0 0 0 0 0 0 0 0 104 105 33 242 
2014 29 105 0 105 63 105 0 0 0 0 177 0 584 
2015 0 94 0 0 105 166 0 0 0 94 0 105 564 
2016 0 114 0 103 166 0 0 0 0 0 29 0 412 
2017 0 0 0 0 10 123 0 0 0 0 133 0 266 
2018 0 111 105 0 0 0 0 0 0 0 0 0 216 
2019 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 
2020 0 0 0 0 0 0 128 93 0 0 0 0 221 

��  1797 3229 2750 2368 4151 2633 2990 3291 1694 2786 3148 3652 34489 
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�L�Z�[�e�b�p�Z���� 

�?�`�_�f�_�k�y�q�g�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h���n�h�k�n�h�j�Z�����n�h�k�n�Z�l�h�\�� 
�g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���\�����������±�����������]�]�� 

 

�=�h�^ 
�F�_�k�y�p 

�A�Z���]�h�^ 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

1926 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1927 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1928 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1929 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 57 57 
1930 0 20 46 21 0 107 0 52 32 0 33 0 311 
1931 66 0 0 0 0 0 47 0 0 0 0 0 113 
1932 0 0 0 0 32 9 24 51 0 0 0 0 116 
1933 50 0 0 27 74 59 77 2 20 40 0 0 349 
1934 0 0 0 40 56 56 6 23 17 0 0 11 209 
1935 0 0 0 39 0 0 26 42 53 0 46 26 232 
1936 4 6 4 13 52 12 28 7 50 74 0 6 256 
1937 13 61 44 60 41 54 60 61 67 0 44 7 512 
1938 13 0 33 7 0 7 74 0 27 0 0 48 209 
1939 0 61 7 69 32 46 23 0 7 0 0 0 245 
1940 41 0 0 40 47 0 21 0 0 0 0 0 149 
1941 0 0 7 33 0 0 0 0 0 0 0 0 40 
1942 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1943 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1944 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1945 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1946 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1947 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1948 0 0 0 0 0 0 0 38 0 0 0 0 38 
1949 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 
1950 0 0 66 7 0 0 0 0 0 0 0 0 73 
1951 0 0 0 52 0 0 0 0 0 0 0 0 52 
1952 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1953 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1954 0 0 0 0 0 17 0 0 0 0 0 0 17 
1955 0 0 0 8 0 6 0 0 0 8 0 0 22 
1956 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 7 
1957 0 6 0 18 0 0 0 11 0 0 0 0 35 
1958 0 0 0 0 36 0 0 0 0 0 0 0 36 
1959 35 0 0 61 56 0 68 20 0 47 0 0 287 
1960 0 0 0 60 0 0 0 0 49 0 0 41 150 
1961 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 98 0 98 
1962 0 89 0 77 32 90 73 73 108 0 0 0 542 
1963 0 0 0 0 46 0 0 0 0 0 26 18 90 
1964 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 176 176 
1965 0 0 0 0 32 0 0 0 0 0 0 0 32 
1966 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1967 0 0 0 0 0 0 58 0 0 0 0 0 58 
1968 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1969 0 0 0 0 40 6 39 0 0 0 0 0 85 
1970 58 0 0 0 50 0 50 0 0 0 0 46 204 
1971 21 0 0 0 58 0 54 0 0 0 0 67 200 
1972 46 0 0 0 0 0 46 27 0 17 115 32 283 
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�H�d�h�g�q�Z�g�b�_���l�Z�[�e. 4 
 

�=�h�^ �F�_�k�y�p �A�Z���]�h�^ 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

1973 0 0 80 0 58 0 58 0 0 0 149 53 398 
1974 77 0 107 68 98 0 55 0 0 0 0 69 474 
1975 70 40 64 58 58 161 52 0 0 0 0 56 559 
1976 0 223 55 0 4 6 0 90 0 0 0 80 458 
1977 0 0 69 22 44 0 0 0 0 0 0 90 225 
1978 0 157 135 0 0 0 0 0 0 81 0 22 395 
1979 99 80 70 0 0 0 103 101 182 98 68 52 853 
1980 0 0 0 100 99 0 0 57 0 0 70 41 367 
1981 101 0 102 0 68 0 96 143 22 0 170 71 773 
1982 0 107 105 0 0 0 0 27 75 44 72 118 548 
1983 67 88 0 0 0 0 0 0 168 0 113 0 436 
1984 0 0 90 77 0 0 0 0 0 0 70 0 237 
1985 0 100 0 0 61 0 0 122 0 0 0 0 283 
1986 0 100 47 33 86 49 102 0 0 0 0 101 518 
1987 23 90 0 0 230 46 104 101 0 0 0 68 662 
1988 0 0 0 0 79 0 0 105 0 0 0 0 184 
1989 0 70 0 0 46 88 90 0 27 32 70 0 423 
1990 0 99 32 0 104 0 102 0 0 0 0 0 337 
1991 101 100 0 0 80 63 38 0 0 74 28 0 484 
1992 102 0 0 0 100 0 98 0 0 71 69 140 580 
1993 99 102 0 0 41 68 41 0 0 30 102 91 574 
1994 98 101 0 0 0 0 0 0 0 101 0 103 403 
1995 58 0 70 70 0 51 0 0 0 0 0 101 350 
1996 46 88 10 0 103 0 71 0 0 0 0 0 318 
1997 0 0 0 0 104 0 0 0 0 0 0 0 104 
1998 0 0 0 0 70 71 116 98 0 148 0 105 608 
1999 105 0 0 105 71 0 72 0 84 8 70 129 644 
2000 0 103 102 0 0 0 101 105 0 93 105 103 712 
2001 0 0 0 0 104 102 105 105 0 210 93 0 719 
2002 0 0 0 0 72 39 0 105 0 105 0 107 428 
2003 0 0 0 0 0 0 0 145 29 0 157 105 436 
2004 0 72 105 44 61 0 55 101 76 134 117 105 870 
2005 0 97 0 104 84 0 0 103 0 198 104 105 795 
2006 0 0 0 0 0 0 0 105 0 105 0 0 210 
2007 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2008 0 173 104 105 81 0 0 0 53 105 53 0 674 
2009 0 8 104 106 11 105 0 0 0 0 114 42 490 
2010 0 0 105 0 116 105 0 105 0 0 113 53 597 
2011 0 112 104 105 10 105 0 0 0 0 105 115 656 
2012 0 91 95 104 0 105 0 0 0 0 105 72 572 
2013 0 0 0 0 0 0 0 0 0 104 105 33 242 
2014 29 105 0 105 63 105 0 0 0 0 177 0 584 
2015 0 94 0 0 105 166 0 0 0 94 0 105 564 
2016 0 114 0 0 166 0 0 0 0 0 29 0 309 
2017 0 0 0 0 10 123 0 0 0 0 133 0 266 
2018 0 111 105 0 0 0 0 0 0 0 0 0 216 
2019 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2020 0 0 0 0 0 0 128 93 0 0 0 0 221 

��  1422 2868 2107 1838 3171 2027 2361 2218 1146 2028 2923 2970 27079 
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�L�Z�[�e�b�p�Z��5 

�K�j�_�^�g�_�f�g�h�]�h�e�_�l�g�_�_ �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���d�b�k�e�h�j�h�^�Z �a�Z������61�±2020 �]�]�� 
�g�Z���k�l. 1�±10 �j�Z�a�j�_�a�Z���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª�����f�e���e 

 
�G�h�f�_�j �b���d�h�h�j�^�� 

�k�l�Z�g�p�b�b 
�K�l�Z�g�^�Z�j�l. 
�]�h�j�b�a�������f 

�F�_�k�y�p 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

1 
�����ƒ�����
���k���r�� 
�����ƒ�����
���\���^�� 

0 7,14 7,32 7,47 7,76 8,28 7,67 7,20 6,63 6,69 6,63 6,75 6,91 
10 7,19 7,29 7,48 7,78 8,30 7,80 7,27 6,67 6,66 6,61 6,72 6,91 
20 7,19 7,29 7,46 7,73 8,19 7,79 7,42 6,69 6,59 6,62 6,73 6,92 
30 7,13 7,29 7,44 7,68 8,04 7,73 7,22 6,67 6,64 6,59 6,74 6,90 
50 7,13 7,29 7,43 7,63 7,71 7,55 7,20 6,70 6,61 6,58 6,71 6,91 
75 7,22 7,30 7,46 7,57 7,52 7,33 7,11 6,75 6,59 6,50 6,69 6,91 
100 7,18 7,29 7,43 7,54 7,50 7,32 7,14 6,76 6,65 6,50 6,65 6,89 
150 7,18 7,27 7,43 7,50 7,43 7,25 7,08 6,79 6,72 6,50 6,52 6,83 
200 7,11 7,26 7,42 7,48 7,39 7,26 7,13 6,82 6,75 6,59 6,52 6,68 
250 7,03 7,17 7,34 7,39 7,25 7,19 7,10 6,85 6,79 6,63 6,39 6,46 
261 6,93 7,23 7,41 7,44 7,38 7,24 7,09 6,76 6,87 6,62 6,47 6,55 

2 
�����ƒ�����
���k���r�� 
�����ƒ�����
���\���^�� 

0 7,15 7,22 7,34 7,45 8,10 7,84 7,11 6,64 6,68 6,60 6,71 6,91 
10 7,13 7,22 7,35 7,48 8,03 7,81 7,19 6,66 6,68 6,61 6,73 6,90 
20 7,17 7,20 7,34 7,45 7,93 7,84 7,39 6,70 6,70 6,58 6,73 6,91 
30 7,13 7,19 7,33 7,45 7,84 7,61 7,16 6,74 6,64 6,56 6,71 6,90 
50 7,14 7,18 7,35 7,42 7,62 7,42 7,12 6,75 6,58 6,51 6,74 6,90 
75 7,14 7,18 7,33 7,42 7,44 7,23 7,03 6,72 6,62 6,42 6,65 6,88 
100 7,11 7,15 7,33 7,37 7,36 7,21 7,04 6,78 6,70 6,43 6,62 6,84 
144 7,09 7,09 7,28 7,35 7,29 7,15 6,97 6,82 6,72 6,49 6,52 6,76 

3 
�����ƒ�����
���k���r�� 
�����ƒ�����
���\���^�� 

0 7,09 7,19 7,28 7,45 8,17 7,81 7,15 6,62 6,71 6,64 6,75 6,92 
10 7,10 7,19 7,30 7,48 8,16 7,72 7,15 6,62 6,72 6,65 6,77 6,90 
20 7,13 7,18 7,31 7,46 8,04 7,71 7,37 6,72 6,64 6,63 6,78 6,92 
30 7,10 7,17 7,31 7,44 7,90 7,58 7,15 6,82 6,63 6,61 6,77 6,92 
50 7,12 7,17 7,30 7,42 7,67 7,50 7,19 6,81 6,67 6,55 6,78 6,90 
75 7,12 7,15 7,27 7,39 7,43 7,24 7,03 6,75 6,66 6,50 6,70 6,87 
100 7,08 7,13 7,26 7,36 7,40 7,22 6,93 6,83 6,79 6,56 6,67 6,87 
150 7,06 7,10 7,17 7,29 7,25 7,13 6,90 6,87 6,79 6,64 6,60 6,77 
200 6,87 6,96 7,16 7,19 7,27 7,09 6,99 6,88 6,89 6,67 6,63 6,66 
243 6,79 6,89 7,11 7,18 7,20 7,02 6,91 6,79 6,88 6,65 6,56 6,59 

4 
�����ƒ�����
���k���r�� 
�����ƒ�����
���\���^�� 

0 7,09 7,16 7,25 7,47 8,16 7,61 7,13 6,63 6,70 6,68 6,80 6,93 
10 7,07 7,16 7,24 7,44 8,15 7,55 7,07 6,65 6,71 6,68 6,81 6,92 
20 7,14 7,16 7,26 7,48 8,04 7,61 7,30 6,73 6,71 6,67 6,80 6,93 
30 7,07 7,13 7,24 7,42 7,86 7,48 7,27 6,85 6,72 6,68 6,81 6,91 
50 7,09 7,12 7,24 7,42 7,70 7,33 7,08 6,81 6,69 6,61 6,80 6,93 
75 7,09 7,12 7,22 7,36 7,39 7,08 7,02 6,73 6,68 6,55 6,74 6,91 
100 7,04 7,11 7,22 7,35 7,38 7,13 6,97 6,81 6,78 6,57 6,66 6,85 
150 6,95 6,99 7,12 7,12 7,14 6,99 6,94 6,85 6,83 6,66 6,57 6,75 
200 6,86 6,84 6,98 6,96 7,11 6,85 6,92 6,78 6,73 6,62 6,55 6,58 
216 6,83 6,90 7,02 6,99 7,11 6,94 6,92 6,75 6,74 6,65 6,56 6,60 

5 
�����ƒ�����
���k���r�� 
�����ƒ�����
���\���^�� 

0 7,12 7,19 7,23 7,44 8,03 7,65 7,13 6,64 6,75 6,67 6,84 6,95 
10 7,10 7,19 7,22 7,44 8,02 7,59 7,13 6,67 6,74 6,67 6,81 6,94 
20 7,13 7,17 7,23 7,44 7,99 7,68 7,26 6,72 6,68 6,69 6,82 6,95 
30 7,10 7,15 7,20 7,39 7,86 7,55 7,19 6,76 6,65 6,65 6,81 6,93 
50 7,10 7,11 7,18 7,40 7,64 7,38 7,09 6,73 6,65 6,64 6,80 6,93 
75 7,08 7,10 7,15 7,44 7,34 7,11 6,97 6,63 6,63 6,55 6,76 6,89 
100 7,07 7,09 7,17 7,20 7,31 7,08 6,92 6,74 6,68 6,55 6,68 6,87 
150 7,04 6,98 7,13 7,10 7,14 6,97 6,91 6,78 6,77 6,58 6,61 6,71 
200 6,91 6,92 7,08 7,02 7,16 6,96 6,94 6,77 6,76 6,63 6,62 6,68 
250 6,83 6,94 6,98 7,06 7,12 6,92 6,93 6,77 6,81 6,57 6,58 6,65 
272 6,86 6,96 7,07 7,10 7,25 6,98 6,95 6,78 6,78 6,63 6,62 6,67 
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�H�d�h�g�q�Z�g�b�_���l�Z�[�e. 5 
 

�G�h�f�_�j �b���d�h�h�j�^�� 
�k�l�Z�g�p�b�b 

�K�l�Z�g�^�Z�j�l. 
�]�h�j�b�a�������f 

�F�_�k�y�p 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

6 
�����ƒ�����
���k���r�� 
�����ƒ�����
���\���^�� 

0 7,09 7,11 7,21 7,59 8,15 7,79 7,18 6,67 6,78 6,79 6,89 6,96 
10 7,09 7,10 7,22 7,56 8,15 7,66 7,16 6,69 6,78 6,77 6,89 6,95 
20 7,08 7,11 7,21 7,55 8,04 7,71 7,41 6,75 6,77 6,76 6,89 6,97 
30 7,08 7,08 7,20 7,49 7,88 7,54 7,33 6,75 6,75 6,76 6,87 6,95 
50 7,08 7,06 7,15 7,43 7,68 7,39 7,15 6,72 6,68 6,71 6,87 6,95 
75 7,08 7,06 7,17 7,35 7,36 7,22 6,99 6,76 6,60 6,61 6,82 6,91 
100 7,04 7,03 7,16 7,30 7,33 7,18 7,03 6,76 6,73 6,64 6,73 6,86 
150 7,05 7,02 7,13 7,19 7,23 7,09 7,02 6,79 6,77 6,68 6,69 6,80 
200 6,96 7,03 7,14 7,25 7,27 7,16 7,12 6,89 6,85 6,77 6,68 6,76 
250 7,13 6,92 6,99 7,34 7,28 7,16 7,22 6,89 6,86 6,73 6,69 6,70 
257 6,99 7,08 7,21 7,36 7,36 7,22 7,17 6,89 6,83 6,73 6,68 6,73 

7 
�����ƒ�����
���k���r�� 
�����ƒ�����
���\���^�� 

0 7,14 7,12 7,25 7,69 8,22 7,78 7,31 6,75 6,88 6,84 6,94 7,00 
10 7,12 7,12 7,25 7,66 8,12 7,69 7,27 6,79 6,86 6,83 6,93 6,99 
20 7,14 7,12 7,24 7,59 8,07 7,74 7,44 6,84 6,87 6,82 6,95 7,01 
30 7,11 7,10 7,24 7,54 7,89 7,54 7,30 6,87 6,82 6,84 6,92 6,98 
50 7,12 7,10 7,22 7,47 7,61 7,31 7,20 6,83 6,78 6,80 6,93 6,97 
75 7,14 7,10 7,21 7,37 7,36 7,14 7,00 6,84 6,77 6,72 6,89 6,94 
100 7,10 7,07 7,21 7,32 7,42 7,09 7,08 6,81 6,81 6,68 6,88 6,97 
150 7,16 7,09 7,24 7,29 7,32 7,05 7,07 6,86 6,89 6,69 6,78 6,92 
200 7,13 7,10 7,29 7,32 7,41 7,14 7,17 6,94 6,97 6,77 6,74 6,90 
250 7,15 7,13 7,30 7,35 7,39 7,23 7,22 6,93 6,99 6,76 6,72 6,83 
279 7,16 7,20 7,36 7,41 7,46 7,24 7,22 6,92 6,93 6,76 6,77 6,81 

8 
�����ƒ�����
���k���r�� 
�����ƒ�����
���\���^�� 

0 7,26 7,18 7,30 7,68 8,09 8,03 7,42 6,86 6,96 6,91 7,03 7,05 
10 7,24 7,18 7,30 7,64 7,95 8,00 7,36 6,86 6,94 6,92 7,01 7,05 
20 7,23 7,15 7,29 7,60 7,96 7,90 7,49 6,85 6,93 6,91 7,03 7,05 
30 7,22 7,15 7,26 7,53 7,81 7,73 7,52 7,02 6,91 6,91 7,02 7,05 
50 7,26 7,20 7,28 7,52 7,76 7,54 7,33 6,96 6,79 6,86 7,02 7,04 
75 7,24 7,18 7,26 7,40 7,57 7,29 7,18 6,93 6,86 6,76 6,97 7,03 
100 7,26 7,20 7,30 7,41 7,52 7,29 7,24 6,93 6,91 6,77 6,94 7,04 
150 7,31 7,20 7,32 7,32 7,46 7,20 7,22 6,95 6,98 6,81 6,83 6,95 
200 7,30 7,20 7,27 7,33 7,47 7,17 7,11 6,96 6,93 6,76 6,80 6,87 
210 7,28 7,22 7,30 7,30 7,47 7,24 7,18 6,86 6,94 6,80 6,78 6,83 

9 
�����ƒ�����
���k���r�� 
�����ƒ�����
���\���^�� 

0 7,14 7,17 7,27 7,56 8,16 7,92 7,46 6,86 6,93 6,85 6,95 7,01 
10 7,17 7,21 7,24 7,55 7,99 7,91 7,40 6,83 6,93 6,86 6,95 6,99 
20 7,17 7,17 7,26 7,48 7,98 7,87 7,58 6,86 6,89 6,85 6,96 7,01 
30 7,13 7,17 7,24 7,42 7,85 7,62 7,45 6,86 6,85 6,85 6,93 7,00 
50 7,15 7,14 7,24 7,40 7,81 7,40 7,27 6,78 6,79 6,83 6,95 6,98 
75 7,13 7,15 7,18 7,33 7,58 7,25 7,09 6,84 6,70 6,75 6,91 6,99 
100 7,14 7,14 7,25 7,34 7,56 7,18 7,14 6,78 6,83 6,75 6,93 7,00 
150 7,18 7,13 7,22 7,30 7,40 7,18 7,10 6,84 6,90 6,74 6,81 7,00 
200 7,14 7,12 7,24 7,31 7,40 7,17 7,11 6,88 6,88 6,71 6,81 6,95 
250 7,15 7,12 7,24 7,28 7,35 7,18 7,14 6,91 6,91 6,74 6,68 6,84 
276 7,17 7,11 7,31 7,35 7,37 7,20 7,12 6,98 6,85 6,74 6,75 6,77 

10 
�����ƒ�����
���k���r�� 
�����ƒ�����
���\���^�� 

0 7,23 7,17 7,26 7,48 8,31 8,13 7,54 6,97 6,97 6,87 6,95 7,02 
10 7,26 7,17 7,23 7,42 8,23 8,04 7,43 6,95 6,97 6,89 6,95 7,01 
20 7,22 7,18 7,26 7,47 8,16 7,99 7,60 6,96 6,95 6,87 6,94 7,04 
30 7,24 7,14 7,21 7,39 8,07 7,82 7,49 7,04 6,94 6,88 6,94 7,04 
50 7,26 7,14 7,27 7,46 7,82 7,60 7,31 6,96 6,88 6,86 6,94 7,03 
75 7,23 7,16 7,19 7,35 7,71 7,46 7,18 6,95 6,82 6,78 6,93 6,99 
100 7,18 7,17 7,27 7,40 7,63 7,29 7,19 6,96 6,92 6,78 6,94 7,02 
150 7,18 7,17 7,25 7,35 7,51 7,26 7,17 6,96 6,93 6,75 6,87 6,99 
200 7,18 7,20 7,28 7,40 7,44 7,43 7,23 7,07 7,10 6,78 6,85 7,00 
250 7,16 7,20 7,33 7,41 7,56 7,43 7,27 7,20 7,08 6,89 6,83 6,96 
300 7,26 7,17 7,27 7,45 7,55 7,44 7,39 7,29 7,03 7,03 6,90 6,97 
314 7,20 7,25 7,39 7,49 7,59 7,49 7,35 7,25 6,97 7,02 6,91 6,96 
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�L�Z�[�e�b�p�Z��6 
�K�j�_�^�g�_�f�g�h�]�h�e�_�l�g�y�y �g�Z�k�u�s�_�g�g�h�k�l�v �\�h�^�u �d�b�k�e�h�j�h�^�h�f���a�Z�����������±�����������]�]�� 

�g�Z���k�l. 1�±�������j�Z�a�j�_�a�Z���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª, % 
 

�G�h�f�_�j �b���d�h�h�j�^�� 
�k�l�Z�g�p�b�b 

�K�l�Z�g�^�Z�j�l. 
�]�h�j�b�a�������f 

�F�_�k�y�p 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

1 
�����ƒ�����
���k���r�� 
�����ƒ�����
���\���^�� 

0 96,5 97,0 97,2 101,2 112,2 108,4 109,5 103,5 101,6 97,9 96,9 96,1 
10 96,9 96,7 97,2 101,6 111,8 108,5 107,9 103,6 101,5 97,8 96,5 96,1 
20 96,9 96,9 97,1 100,9 109,4 107,1 107,4 102,8 100,3 97,9 96,7 96,2 
30 96,4 96,7 96,8 99,9 106,7 105,6 102,3 99,9 100,9 97,5 96,8 96,1 
50 96,2 96,7 96,9 99,5 101,6 101,9 100,0 97,7 99,9 97,5 96,6 96,0 
75 96,9 96,7 97,2 99,0 99,3 98,1 96,9 96,5 97,9 97,0 96,5 96,1 
100 96,8 96,7 96,9 98,4 98,4 97,2 96,5 94,3 96,1 95,6 96,0 95,9 
150 96,8 96,4 96,8 97,7 97,2 95,5 94,5 92,5 94,2 93,5 93,8 95,4 
200 96,1 96,3 96,9 97,6 96,6 95,5 94,6 91,4 91,7 91,8 91,7 93,4 
250 96,0 96,3 96,8 97,4 96,1 95,3 93,4 91,4 91,3 90,1 88,5 90,8 
261 94,3 95,9 96,8 97,0 96,7 94,8 93,4 89,5 92,0 90,0 89,3 91,2 

2 
�����ƒ�����
���k���r�� 
�����ƒ�����
���\���^�� 

0 97,6 97,6 97,7 99,5 110,6 110,4 107,8 104,1 101,7 98,0 96,6 96,8 
10 97,3 97,4 97,6 99,8 109,4 109,7 108,0 103,8 101,6 98,1 96,9 96,7 
20 97,8 97,2 97,6 99,4 107,6 109,3 107,7 102,8 101,4 97,7 96,8 96,8 
30 97,3 97,0 97,4 99,2 106,0 105,4 101,9 100,5 100,1 97,4 96,6 96,8 
50 97,5 97,0 97,7 99,0 102,4 101,6 98,3 96,6 96,7 96,4 97,0 96,7 
75 97,4 97,1 97,3 99,1 99,8 98,2 95,8 94,1 95,0 94,4 96,2 96,7 
100 97,1 96,8 97,8 98,3 98,5 97,6 95,2 93,5 94,7 92,9 95,5 96,2 
144 96,9 96,3 97,1 98,1 97,5 96,4 93,8 93,0 93,2 92,1 93,3 95,0 

3 
�����ƒ�����
���k���r�� 
�����ƒ�����
���\���^�� 

0 96,7 97,3 97,2 100,0 111,4 109,8 107,6 103,4 101,4 97,8 96,7 96,9 
10 96,7 97,2 97,4 100,3 111,3 108,8 107,0 102,8 101,7 97,8 97,0 96,8 
20 97,2 97,3 97,6 100,1 109,0 107,4 107,7 102,9 100,4 97,6 97,2 96,9 
30 96,8 97,1 97,6 99,7 106,9 105,4 102,0 100,9 99,8 97,2 97,0 97,0 
50 97,1 97,0 97,6 99,5 103,3 102,8 99,0 95,6 96,6 96,0 97,2 96,6 
75 97,2 96,9 97,4 99,2 100,2 98,6 95,6 93,0 94,0 93,5 96,1 96,5 
100 96,8 96,8 97,1 98,7 99,2 97,8 93,7 93,1 94,0 92,9 95,3 96,4 
150 96,7 96,6 96,1 97,8 97,1 96,3 92,5 92,7 92,3 91,8 92,6 94,6 
200 94,0 94,8 95,9 96,5 96,8 95,0 92,5 91,4 91,8 90,2 90,6 91,6 
243 92,5 93,9 95,3 96,2 95,5 93,5 91,4 89,8 91,0 89,0 89,0 89,9 

4 
�����ƒ�����
���k���r�� 
�����ƒ�����
���\���^�� 

0 96,9 97,2 97,4 101,0 111,4 108,3 107,2 103,0 100,8 97,8 96,8 96,9 
10 96,6 97,1 97,2 100,5 111,5 107,3 105,6 102,8 101,0 97,9 96,9 97,0 
20 97,5 97,2 97,5 101,1 109,6 107,2 107,1 102,9 101,0 97,6 96,8 96,9 
30 96,5 96,9 97,2 100,1 107,0 104,3 103,7 100,4 100,3 97,7 97,0 96,9 
50 97,0 96,8 97,4 100,1 104,1 100,6 97,5 95,7 96,4 96,2 96,8 97,0 
75 96,9 96,7 97,1 99,9 100,3 97,0 95,5 93,0 94,1 93,9 96,0 96,8 
100 96,5 96,8 97,2 99,2 99,6 97,1 94,3 92,9 93,7 92,7 94,5 96,1 
150 95,2 95,7 96,2 96,9 96,7 95,2 94,0 92,9 92,9 91,8 91,7 94,5 
200 93,4 93,6 95,0 94,9 95,9 93,5 92,5 91,0 89,9 89,4 89,2 90,1 
216 93,3 94,0 95,0 94,9 95,6 93,6 92,3 90,1 89,8 89,6 89,2 89,9 

5 
�����ƒ�����
���k���r�� 
�����ƒ�����
���\���^�� 

0 97,4 97,4 97,7 100,9 110,0 108,8 106,8 103,1 101,4 97,9 97,3 97,0 
10 97,0 97,4 97,5 100,8 110,0 107,6 105,7 103,0 101,2 97,9 97,0 97,0 
20 97,6 97,3 97,7 100,9 109,0 108,2 105,9 103,2 100,4 98,2 97,1 97,0 
30 97,0 97,0 97,3 100,1 107,1 105,6 102,9 100,6 98,9 97,7 97,0 96,9 
50 97,3 96,7 97,1 100,3 103,8 102,0 98,8 96,2 96,8 97,0 96,8 96,9 
75 96,9 96,6 97,0 101,3 100,2 98,0 95,8 93,1 94,4 94,6 96,2 96,5 
100 97,2 96,8 97,2 98,2 99,4 97,0 94,7 93,4 93,9 93,6 95,1 96,3 
150 96,7 95,8 96,5 97,1 97,3 95,7 93,9 93,2 93,6 92,6 93,2 94,1 
200 95,0 95,0 96,0 96,1 96,9 95,3 94,0 92,4 92,3 91,8 92,3 92,6 
250 93,6 94,2 94,9 95,5 95,3 94,3 92,4 91,5 92,8 90,6 90,6 91,3 
272 93,1 93,7 95,1 95,1 95,5 93,8 92,3 90,6 91,0 90,2 90,4 91,0 
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�H�d�h�g�q�Z�g�b�_���l�Z�[�e. 6 
 

�G�h�f�_�j �b���d�h�h�j�^�� 
�k�l�Z�g�p�b�b 

�K�l�Z�g�^�Z�j�l. 
�]�h�j�b�a�������f 

�F�_�k�y�p 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

6 
�����ƒ�����
���k���r�� 
�����ƒ�����
���\���^�� 

0 97,2 96,9 97,4 103,0 111,4 109,3 107,0 102,3 101,0 98,2 97,0 96,7 
10 97,0 96,8 97,3 102,6 111,4 107,3 106,3 102,2 101,1 98,2 97,0 96,6 
20 97,1 96,7 97,5 102,4 109,6 107,7 107,8 101,9 100,7 97,9 97,1 96,9 
30 96,9 96,6 97,2 101,6 107,2 104,7 104,8 98,9 99,7 97,8 96,8 96,7 
50 97,1 96,3 96,7 100,7 104,2 101,5 98,7 94,4 95,9 96,4 96,7 96,6 
75 96,9 96,4 97,2 100,2 100,2 99,2 95,6 93,8 93,0 93,6 95,9 96,2 
100 96,6 96,1 96,9 99,0 99,0 98,2 95,6 92,7 93,5 92,9 94,4 95,5 
150 96,7 95,8 96,3 97,4 97,2 96,3 94,7 92,8 93,0 92,7 93,2 94,3 
200 94,8 95,4 95,9 97,1 96,5 96,2 94,6 92,4 93,0 92,4 91,9 92,8 
250 92,9 93,8 94,1 95,8 94,7 94,2 92,1 89,8 91,5 89,9 89,9 90,3 
257 93,8 94,2 94,8 95,8 95,2 94,0 92,6 89,3 89,8 89,5 89,2 90,2 

7 
�����ƒ�����
���k���r�� 
�����ƒ�����
���\���^�� 

0 96,9 96,8 97,4 104,2 111,9 109,0 107,9 102,3 101,1 98,3 97,1 96,7 
10 96,7 96,9 97,3 103,6 111,0 107,6 107,2 102,7 101,2 98,1 97,1 96,8 
20 97,0 97,0 97,5 102,7 109,7 107,8 107,8 102,3 101,3 98,0 97,2 96,8 
30 96,5 96,7 97,3 102,0 107,4 104,6 103,8 99,9 100,4 98,1 96,8 96,5 
50 96,6 96,6 97,3 101,0 103,0 100,4 99,2 94,9 96,6 97,0 96,9 96,4 
75 96,6 96,6 97,3 99,8 100,0 98,0 95,5 94,1 94,2 95,2 96,2 96,3 
100 96,3 96,2 97,0 98,7 99,9 96,8 96,1 93,1 93,7 93,5 95,9 96,1 
150 96,6 96,2 96,7 98,1 98,3 95,9 94,8 92,7 93,8 92,8 93,9 95,2 
200 95,6 95,4 96,4 97,2 97,8 95,7 94,5 92,0 92,9 91,9 92,1 94,2 
250 94,0 94,5 95,1 96,1 95,4 94,7 92,1 88,6 89,7 89,0 89,1 91,2 
279 93,3 94,4 94,8 95,6 95,1 93,3 91,8 87,7 88,4 87,5 88,3 89,3 

8 
�����ƒ�����
���k���r�� 
�����ƒ�����
���\���^�� 

0 96,8 96,7 97,3 103,6 108,0 110,6 107,4 102,7 100,9 97,9 96,7 96,2 
10 96,4 96,9 97,2 103,2 106,3 110,0 107,2 102,6 100,5 98,0 96,5 96,2 
20 96,4 96,4 97,3 102,4 106,4 108,2 106,7 101,9 100,6 98,0 96,7 96,2 
30 96,2 96,3 96,7 101,6 104,3 105,5 105,0 101,4 100,3 97,9 96,7 96,1 
50 96,7 96,8 96,9 101,1 103,0 102,4 99,3 96,0 95,5 96,8 96,4 96,1 
75 96,2 96,6 96,9 99,8 100,3 99,0 96,4 94,6 94,3 94,6 96,0 95,9 
100 96,5 96,5 96,6 99,0 98,9 97,2 96,4 93,6 93,4 93,2 95,0 95,8 
150 96,4 95,9 95,9 97,0 96,5 95,4 94,1 91,7 92,6 91,6 92,2 94,1 
200 95,2 94,9 94,2 95,4 94,7 93,2 90,3 89,2 88,5 87,9 88,9 91,0 
210 94,8 94,8 94,1 94,9 94,6 93,2 91,0 87,7 88,8 88,3 88,1 89,8 

9 
�����ƒ�����
���k���r�� 
�����ƒ�����
���\���^�� 

0 96,4 96,8 97,0 101,9 110,0 109,5 108,3 102,7 101,1 97,6 96,7 96,4 
10 96,7 97,2 96,7 101,7 108,0 109,7 107,5 102,3 101,1 97,8 96,8 96,3 
20 96,7 96,9 97,2 100,6 107,7 108,8 108,7 101,9 100,5 97,6 96,8 96,4 
30 96,3 96,9 97,0 99,8 105,9 105,0 104,7 99,8 99,9 97,6 96,5 96,4 
50 96,5 96,7 97,1 99,8 105,0 101,5 100,5 95,4 97,0 97,1 96,7 96,0 
75 96,3 96,8 96,8 98,9 102,3 99,8 96,7 94,7 93,8 95,7 96,4 96,1 
100 96,4 96,9 97,1 98,9 101,4 98,0 96,9 93,4 94,7 94,9 96,5 96,1 
150 96,7 96,5 96,7 98,1 99,2 97,5 95,5 93,5 94,5 93,8 94,7 95,9 
200 95,9 96,3 96,6 97,4 98,3 96,5 95,0 92,9 93,3 92,0 93,6 94,8 
250 95,5 95,4 96,0 96,3 96,8 95,2 93,1 91,0 90,5 90,2 89,9 91,8 
276 95,4 94,8 95,8 96,1 95,4 93,5 92,1 89,5 87,9 88,9 89,6 90,0 

10 
�����ƒ�����
���k���r�� 
�����ƒ�����
���\���^�� 

0 96,5 97,2 97,1 100,5 110,7 112,5 108,0 103,1 100,7 97,4 96,9 96,6 
10 96,7 97,0 96,8 100,2 109,4 111,4 107,3 102,6 100,8 97,7 96,9 96,6 
20 96,4 97,1 97,1 100,3 108,6 110,0 108,2 102,5 100,5 97,3 96,8 96,7 
30 96,5 96,7 96,6 99,7 107,4 107,8 105,6 102,6 100,4 97,6 96,7 96,9 
50 96,9 96,6 97,2 100,0 103,9 104,0 100,0 97,2 97,7 97,1 96,7 96,6 
75 96,5 97,0 96,7 99,2 102,8 101,7 97,8 95,6 94,9 96,0 96,5 96,3 
100 96,3 96,7 97,1 98,7 101,3 98,7 97,1 94,8 94,3 95,1 96,4 96,3 
150 96,2 96,5 96,7 98,3 99,0 97,5 95,9 93,6 93,2 93,8 95,3 95,8 
200 96,1 96,3 96,7 97,5 97,3 98,8 95,5 93,4 93,6 92,3 93,8 95,3 
250 95,9 95,2 96,0 97,2 96,7 97,4 93,5 92,1 90,3 91,2 91,7 93,4 
300 94,9 93,5 94,3 96,1 95,2 95,0 92,1 90,5 87,0 89,0 89,5 90,6 
314 94,1 94,0 95,1 95,7 95,5 94,9 91,9 89,6 86,0 88,1 88,7 90,2 
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�L�Z�[�e�b�p�Z��7 
�K�j�_�^�g�_�f�g�h�]�h�e�_�l�g�_�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���n�h�k�n�Z�l�h�\ �a�Z��1961�±�����������]�]�� 

�g�Z���k�l. 1�±�������j�Z�a�j�_�a�Z���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª�������0 
 

�G�h�f�_�j �b���d�h�h�j�^�� 
�k�l�Z�g�p�b�b 

�K�l�Z�g�^�Z�j�l. 
�]�h�j�b�a�������f 

�F�_�k�y�p 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

1 
�����ƒ�����
���k���r�� 
�����ƒ�����
���\���^�� 

0 0,61 0,55 0,65 0,54 0,29 0,17 0,15 0,19 0,21 0,32 0,45 0,54 
10 0,61 0,56 0,64 0,50 0,30 0,17 0,14 0,17 0,22 0,33 0,46 0,54 
20 0,64 0,57 0,66 0,55 0,35 0,19 0,19 0,22 0,21 0,33 0,45 0,55 
30 0,65 0,57 0,66 0,52 0,39 0,24 0,29 0,32 0,25 0,35 0,48 0,54 
50 0,66 0,58 0,67 0,58 0,51 0,37 0,43 0,41 0,37 0,38 0,49 0,55 
75 0,64 0,59 0,65 0,56 0,54 0,53 0,57 0,50 0,46 0,38 0,51 0,56 
100 0,68 0,59 0,68 0,60 0,62 0,53 0,62 0,60 0,55 0,48 0,53 0,56 
150 0,65 0,59 0,67 0,60 0,62 0,58 0,63 0,68 0,63 0,63 0,59 0,58 
200 0,70 0,61 0,70 0,63 0,66 0,61 0,68 0,73 0,72 0,70 0,68 0,62 
250 0,64 0,60 0,62 0,64 0,65 0,66 0,71 0,77 0,70 0,76 0,77 0,75 
261 0,73 0,64 0,72 0,66 0,69 0,66 0,77 0,78 0,72 0,79 0,75 0,72 

2 
�����ƒ�����
���k���r�� 
�����ƒ�����
���\���^�� 

0 0,69 0,58 0,66 0,62 0,41 0,22 0,14 0,15 0,18 0,33 0,47 0,57 
10 0,68 0,59 0,65 0,58 0,42 0,23 0,12 0,15 0,23 0,35 0,48 0,56 
20 0,66 0,59 0,67 0,61 0,45 0,25 0,18 0,24 0,23 0,37 0,48 0,57 
30 0,66 0,60 0,66 0,60 0,48 0,31 0,26 0,33 0,28 0,37 0,49 0,57 
50 0,67 0,60 0,68 0,64 0,56 0,46 0,52 0,55 0,44 0,45 0,50 0,58 
75 0,66 0,62 0,67 0,63 0,58 0,55 0,59 0,64 0,61 0,49 0,52 0,58 
100 0,69 0,62 0,70 0,66 0,64 0,59 0,66 0,73 0,66 0,58 0,57 0,61 
144 0,71 0,66 0,71 0,68 0,69 0,64 0,73 0,78 0,69 0,65 0,64 0,67 

3 
�����ƒ�����
���k���r�� 
�����ƒ�����
���\���^�� 

0 0,67 0,61 0,68 0,62 0,41 0,24 0,15 0,11 0,23 0,37 0,47 0,57 
10 0,68 0,62 0,68 0,59 0,42 0,23 0,13 0,09 0,22 0,37 0,49 0,56 
20 0,68 0,62 0,68 0,62 0,45 0,25 0,16 0,13 0,23 0,37 0,49 0,57 
30 0,68 0,63 0,69 0,60 0,47 0,29 0,24 0,24 0,33 0,39 0,50 0,57 
50 0,69 0,63 0,70 0,64 0,53 0,41 0,46 0,57 0,50 0,45 0,51 0,58 
75 0,68 0,65 0,69 0,64 0,61 0,52 0,64 0,67 0,65 0,57 0,53 0,58 
100 0,71 0,64 0,72 0,67 0,65 0,57 0,67 0,71 0,70 0,65 0,60 0,61 
150 0,72 0,67 0,72 0,68 0,67 0,65 0,68 0,76 0,79 0,72 0,70 0,67 
200 0,80 0,72 0,76 0,73 0,71 0,67 0,74 0,81 0,81 0,77 0,79 0,77 
243 0,85 0,78 0,79 0,76 0,77 0,74 0,81 0,88 0,89 0,82 0,86 0,84 

4 
�����ƒ�����
���k���r�� 
�����ƒ�����
���\���^�� 

0 0,68 0,63 0,69 0,62 0,39 0,27 0,16 0,14 0,28 0,35 0,48 0,58 
10 0,70 0,64 0,68 0,60 0,38 0,27 0,14 0,11 0,25 0,35 0,49 0,57 
20 0,69 0,62 0,70 0,62 0,42 0,29 0,16 0,14 0,27 0,35 0,50 0,58 
30 0,71 0,64 0,70 0,61 0,43 0,32 0,25 0,27 0,35 0,37 0,50 0,59 
50 0,71 0,64 0,71 0,63 0,51 0,40 0,47 0,52 0,51 0,44 0,51 0,60 
75 0,73 0,66 0,70 0,64 0,60 0,56 0,64 0,64 0,67 0,58 0,53 0,61 
100 0,73 0,66 0,73 0,62 0,63 0,59 0,71 0,69 0,74 0,69 0,64 0,64 
150 0,76 0,70 0,74 0,71 0,68 0,67 0,72 0,76 0,82 0,74 0,76 0,71 
200 0,81 0,75 0,78 0,76 0,73 0,75 0,78 0,82 0,98 0,80 0,83 0,83 
216 0,84 0,77 0,82 0,76 0,79 0,75 0,85 0,84 0,93 0,81 0,85 0,86 

5 
�����ƒ�����
���k���r�� 
�����ƒ�����
���\���^�� 

0 0,71 0,67 0,73 0,61 0,41 0,25 0,17 0,12 0,26 0,36 0,51 0,60 
10 0,70 0,68 0,73 0,59 0,38 0,25 0,13 0,13 0,25 0,37 0,51 0,60 
20 0,71 0,67 0,74 0,61 0,45 0,26 0,17 0,17 0,26 0,37 0,52 0,62 
30 0,72 0,69 0,74 0,61 0,45 0,33 0,25 0,29 0,35 0,38 0,54 0,61 
50 0,72 0,69 0,75 0,64 0,54 0,47 0,42 0,54 0,56 0,44 0,57 0,62 
75 0,73 0,72 0,74 0,64 0,59 0,60 0,57 0,68 0,71 0,55 0,60 0,63 
100 0,74 0,72 0,77 0,70 0,67 0,66 0,66 0,71 0,70 0,67 0,65 0,66 
150 0,77 0,76 0,78 0,74 0,70 0,74 0,74 0,81 0,80 0,73 0,76 0,75 
200 0,82 0,80 0,80 0,77 0,75 0,80 0,76 0,82 0,82 0,80 0,82 0,77 
250 0,85 0,85 0,83 0,81 0,76 0,77 0,83 0,88 0,97 0,83 0,85 0,87 
272 0,90 0,87 0,87 0,82 0,82 0,87 0,85 0,91 0,89 0,87 0,90 0,85 
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�H�d�h�g�q�Z�g�b�_���l�Z�[�e. 7 
 

�G�h�f�_�j �b���d�h�h�j�^�� 
�k�l�Z�g�p�b�b 

�K�l�Z�g�^�Z�j�l. 
�]�h�j�b�a�������f 

�F�_�k�y�p 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

6 
�����ƒ�����
���k���r�� 
�����ƒ�����
���\���^�� 

0 0,72 0,68 0,76 0,63 0,39 0,24 0,16 0,16 0,24 0,40 0,57 0,66 
10 0,74 0,69 0,76 0,64 0,38 0,26 0,15 0,18 0,24 0,39 0,57 0,65 
20 0,74 0,69 0,77 0,64 0,43 0,26 0,16 0,19 0,26 0,41 0,58 0,66 
30 0,76 0,71 0,76 0,64 0,44 0,29 0,26 0,32 0,35 0,43 0,59 0,65 
50 0,76 0,72 0,78 0,67 0,52 0,45 0,50 0,59 0,59 0,50 0,61 0,68 
75 0,77 0,74 0,78 0,69 0,60 0,55 0,65 0,74 0,79 0,68 0,65 0,69 
100 0,79 0,73 0,79 0,73 0,68 0,59 0,72 0,78 0,85 0,71 0,73 0,73 
150 0,80 0,77 0,81 0,75 0,72 0,65 0,76 0,80 0,90 0,77 0,78 0,79 
200 0,83 0,79 0,82 0,78 0,75 0,69 0,80 0,83 0,90 0,81 0,85 0,80 
250 0,73 0,79 0,79 0,78 0,74 0,75 0,83 0,84 0,98 0,85 0,86 0,88 
257 0,87 0,84 0,86 0,77 0,82 0,76 0,90 0,91 1,01 0,88 0,92 0,87 

7 
�����ƒ�����
���k���r�� 
�����ƒ�����
���\���^�� 

0 0,76 0,71 0,76 0,64 0,40 0,23 0,15 0,12 0,26 0,40 0,59 0,67 
10 0,74 0,72 0,77 0,64 0,38 0,24 0,16 0,13 0,25 0,40 0,60 0,69 
20 0,75 0,72 0,77 0,65 0,42 0,25 0,18 0,16 0,26 0,40 0,61 0,71 
30 0,75 0,73 0,78 0,66 0,43 0,34 0,25 0,32 0,30 0,41 0,61 0,69 
50 0,76 0,73 0,80 0,69 0,57 0,47 0,45 0,59 0,50 0,49 0,64 0,73 
75 0,76 0,77 0,78 0,69 0,62 0,61 0,64 0,72 0,78 0,59 0,66 0,72 
100 0,78 0,76 0,80 0,73 0,66 0,64 0,71 0,75 0,85 0,72 0,71 0,76 
150 0,78 0,79 0,82 0,73 0,69 0,72 0,77 0,76 0,88 0,78 0,75 0,76 
200 0,82 0,81 0,82 0,74 0,75 0,73 0,79 0,81 0,88 0,80 0,85 0,80 
250 0,84 0,81 0,85 0,76 0,78 0,77 0,85 0,87 0,88 0,87 0,90 0,86 
279 0,90 0,84 0,86 0,79 0,84 0,81 0,89 0,90 1,00 0,89 0,95 0,87 

8 
�����ƒ�����
���k���r�� 
�����ƒ�����
���\���^�� 

0 0,81 0,74 0,77 0,64 0,55 0,33 0,18 0,13 0,25 0,39 0,59 0,70 
10 0,81 0,75 0,76 0,64 0,59 0,33 0,16 0,12 0,21 0,39 0,60 0,70 
20 0,81 0,73 0,78 0,67 0,60 0,34 0,23 0,16 0,26 0,39 0,61 0,70 
30 0,80 0,76 0,76 0,64 0,63 0,39 0,24 0,22 0,29 0,40 0,61 0,69 
50 0,82 0,76 0,78 0,69 0,63 0,46 0,53 0,52 0,59 0,47 0,63 0,71 
75 0,79 0,77 0,77 0,68 0,71 0,58 0,65 0,69 0,77 0,62 0,64 0,71 
100 0,84 0,78 0,80 0,73 0,76 0,63 0,75 0,73 0,82 0,76 0,70 0,73 
150 0,80 0,79 0,80 0,74 0,82 0,74 0,79 0,76 0,87 0,80 0,78 0,77 
200 0,83 0,81 0,82 0,80 0,86 0,83 0,87 0,87 0,96 0,86 0,85 0,84 
210 0,87 0,83 0,85 0,78 0,86 0,84 0,90 0,89 0,96 0,88 0,90 0,89 

9 
�����ƒ�����
���k���r�� 
�����ƒ�����
���\���^�� 

0 0,80 0,74 0,78 0,72 0,49 0,28 0,18 0,15 0,23 0,44 0,63 0,74 
10 0,81 0,74 0,77 0,71 0,51 0,28 0,16 0,14 0,22 0,44 0,63 0,74 
20 0,80 0,75 0,79 0,73 0,52 0,29 0,19 0,17 0,24 0,44 0,64 0,75 
30 0,81 0,75 0,78 0,72 0,53 0,41 0,25 0,28 0,33 0,43 0,64 0,74 
50 0,80 0,75 0,81 0,73 0,55 0,53 0,46 0,56 0,47 0,48 0,66 0,76 
75 0,79 0,76 0,79 0,73 0,62 0,62 0,65 0,68 0,76 0,56 0,67 0,75 
100 0,81 0,75 0,82 0,74 0,64 0,71 0,75 0,76 0,76 0,66 0,69 0,77 
150 0,79 0,76 0,81 0,74 0,67 0,74 0,78 0,75 0,77 0,74 0,75 0,77 
200 0,81 0,79 0,83 0,79 0,71 0,78 0,80 0,78 0,79 0,80 0,81 0,83 
250 0,81 0,80 0,82 0,78 0,74 0,88 0,84 0,84 0,85 0,84 0,87 0,87 
276 0,88 0,80 0,87 0,84 0,78 0,94 0,90 0,85 0,87 0,86 0,91 0,91 

10 
�����ƒ�����
���k���r�� 
�����ƒ�����
���\���^�� 

0 0,81 0,75 0,78 0,75 0,49 0,29 0,21 0,16 0,26 0,48 0,63 0,75 
10 0,81 0,75 0,76 0,73 0,51 0,28 0,20 0,15 0,26 0,47 0,63 0,73 
20 0,82 0,76 0,79 0,75 0,52 0,31 0,23 0,15 0,33 0,48 0,64 0,75 
30 0,84 0,76 0,76 0,73 0,54 0,35 0,31 0,22 0,38 0,48 0,65 0,73 
50 0,83 0,77 0,81 0,76 0,59 0,45 0,56 0,50 0,50 0,54 0,66 0,75 
75 0,81 0,79 0,79 0,75 0,61 0,51 0,62 0,66 0,75 0,59 0,66 0,74 
100 0,83 0,78 0,80 0,79 0,70 0,62 0,74 0,70 0,72 0,66 0,69 0,76 
150 0,82 0,79 0,80 0,76 0,68 0,69 0,78 0,77 0,79 0,73 0,71 0,71 
200 0,84 0,81 0,82 0,81 0,76 0,66 0,80 0,75 0,80 0,79 0,78 0,73 
250 0,79 0,81 0,80 0,78 0,75 0,70 0,83 0,78 0,89 0,80 0,80 0,81 
300 0,75 0,82 0,80 0,81 0,73 0,78 0,87 0,83 0,99 0,80 0,86 0,82 
314 0,90 0,86 0,84 0,81 0,83 0,82 0,88 0,85 0,99 0,87 0,89 0,88 
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�L�Z�[�e�b�p�Z���� 

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���i�j�h�[���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�����k�h�[�j�Z�g�g�u�o���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª���\ �m�e�h�\�Z�o  
�k�_�l�v�x���>�`�_�^�b���\���k�e�h�_�����±�������f���\���f�Z�_�±�b�x�e�_��1960�±�����������]�]�� 

 
�=�h�^ �F�Z�c �D�h�e-�\�h���i�j�h�[ �B�x�g�v �D�h�e-�\�h���i�j�h�[ �B�x�e�v �D�h�e-�\�h���i�j�h�[ 
1960 23�±24.05 12 25�±27.06 10 �± �± 
1961 19�±21.05 15 �± �± 04�±06.07 11 
1962 16�±18.05 16 �± �± 09�±11.07 19 
1963 16�±19.05 10 �± �± 10�±12.07 9 
1964 20�±23.05 11 �± �± 09�±11.07 8 
1965 26�±28.05 12 �± �± 25�±27.07 10 
1966 �± �± 05�±06.06 5 �± �± 
1967 �± �± �± �± 08�±09.07 11 
1968 17�±18.05 18 �± �± 07�±09.07 19 
1969 19�±23.05 19 �± �± 05�±07.07 21 
1970 17�±20.05 18 �± �± 11�±13.07 15 
1971 23�±25.05 19 �± �± 08�±10.07 18 
1972 24�±25.05 15 �± �± 08�±10.07 17 
1973 24�±26.05 19 �± �± 10�±12.07 19 
1974 21�±24.05 16 �± �± 14�±17.07 20 
1975 24�±29.05 20 �± �± 04�±06.07 20 
1976 29.05�±

01.06 
20 �± �± 13�±16.07 15 

1977 26�±29.05 20 �± �± 12�±14.07 20 
1978 22�±25.05 17 �± �± 12�±14.07 20 
1979 �± �± 28.06�±01.07 19 �± �± 
1980 24�±26.05 20 �± �± �± �± 
1981 21�±24.05 21 �± �± �± �± 
1982 27�±30.05 17 �± �± 12�±16.07 17 
1983 22�±24.05 10 �± �± 11�±14.07 19 
1984 24�±27.05 17 �± �± �± �± 
1985 26�±27.05 9 �± �± 11�±13.07 18 
1986 �± �± 31.05�±03.06 20 �± �± 
1987 26�±29.05 9 �± �± 09�±11.07 8 
1988 24�±27.05 10 �± �± 11�±13.07 10 
1989 �± �± 01�±04.06 10 10�±13.07 10 
1990 �± �± �± �± �± �± 
1991 �± �± �± �± 26.06�±

01.07 
11 

1992 17�±25.05 11 10�±13.06 11 �± �± 
2008 30�±31.05 7 �± �± �± �± 
2009 �± �± 05�±06.06 8 �± �± 
2010 �± �± 06�±07.06 10 �± �± 
2011 �± �± 01�±03.06 10 �± �± 
2012 �± �± 04�±06.06 10 �± �± 
2013 �± �± �± �± �± �± 
2014 �± �± 08�±10.06 10 �± �± 
2015 �± �± 20�±23.06 9 �± �± 
2016 28�±30.05 10 �± �± �± �± 
2017 �± �± 05�±08.06, 

17.06 
10 �± �± 

�<�k�_�]�h��  417  142  362 
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�L�Z�[�e�b�p�Z��2 
�L�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�c���k�h�k�l�Z�\���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���b���q�Z�k�l�h�l�Z���\�k�l�j�_�q�Z�_�f�h�k�l�b�����Q�<�����h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª�� 

�\  �m�e�h�\�Z�o �k�_�l�v�x���>�`�_�^�b���\���k�e�h�_�����±�������f���\���f�Z�_�±�b�x�e�_��1960�±�����������]�]��, % 
 

�L�b�i �D�e�Z�k�k �I�h�^�d�e�Z�k�k �H�l�j�y�^ �K�_�f�_�c�k�l�\�h �L�Z�d�k�h�g 
�K�l�Z�^�b�y���j�Z�a��

�\�b�l�b�y 
�Q�< 

�F�Z�c �B�x�g�v �B�x�e�v 
Foraminifera      Foraminifera g. sp.  3,6 28,9 3,9 
Radiozoa     Radiozoa g. sp.  5,8 2,8 8,6 
 Polycystina  Nassellaria Collozoidae Collozoum sp.  1,9 5,6 6,1 
Ciliophora Oligotrichea Oligotrichia Choreotrichida Xystonellidae Parafavella sp.  3,4 33,8 20,4 
Cnidaria Hydrozoa    Hydrozoa g. sp.  2,2 7,7 3,0 
  Trachylinae Narcomedusae Solmundaeginidae Aeginopsis laurentii Brandt, 1838  22,3 13,4 33,7 
    Rhopalonematidae Aglantha digitale (O. F. Muller, 1776)  30,2 64,8 59,7 
    Ptychogastriidae Ptychogastria polaris Allman, 1878  �± 0,7 �± 
  Hydroidolina Anthoathecata  Bougainvilliidae Bougainvillia superciliaris (L. Agassiz, 

1849) 
 1,2 4,2 3,9 

    Pandeidae Halitholus cirratus Hartlaub, 1914  �± �± 1,9 
    Corymorphidae Euphysa sp. juv. 0,5 �± 0,6 
     Euphysa flamea Hartlaub, 1902  �± �± 0,6 
    Margelopsidae Margelopsis hartlaubii Browne, 1903  0,2 �± �± 
    Corynidae Rathkea octopunctata (M. Sars, 1835)  1,0 1,4 25,1 
    Corynidae Sarsia princeps (Haeckel, 1879)  1,2 0,7 0,6 
   Leptothecata Mitrocomidae Halopsis ocellata Agassiz, 1865  0,7 �± 8,6 
    Melicertidae Melicertum octocostatum (M. Sars, 1835)  �± �± 0,3 
    Mitrocomidae Mitrocomella cruciata (Agassiz, 1865)  0,5 2,8 4,4 
    Mitrocomidae Mitrocomella polydiademata (Romanes, 

1876) 
 2,4 0,7 8,6 

    Campanulariidae Obelia longissima (Pallas, 1766)  �± 0,7 1,9 
    Laodiceidae Staurostoma mertensii (Brandt, 1835)  �± �± 0,3 
    Tiaropsidae Tiaropsis multicirrata (M. Sars, 1835)  �± �± 6,6 
   Siphonophorae  Siphonophora g. sp.  1,0 2,1 2,8 
    Diphyidae Dimophyes arctica (Chun, 1897)  24,0 14,1 22,7 
 Hexacorallia  Ceriantharia Synarachnacti-

dae  
Synarachnactis lloydii (Gosse, 1859)  �± 1,4 0,6 

Ctenophora Nuda    Ctenophora g. sp. ova 2,6 13,4 33,1 
     Ctenophora g. sp. juv. 4,8 7,0 8,0 
   Beroida Beroidae Beroe cucumis Fabricius, 1780 juv. 11,3 9,2 17,4 
Nemertea     Nemertea g. sp. larvae 0,5 14,1 0,3 
     Nemertea g. sp. juv. 0,2 3,5 �± 
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�I�j�h�^�h�e�`�_�g�b�_���l�Z�[�e�� 2 
 

�L�b�i �D�e�Z�k�k �I�h�^�d�e�Z�k�k �H�l�j�y�^ �K�_�f�_�c�k�l�\�h �L�Z�d�k�h�g 
�K�l�Z�^�b�y���j�Z�a��

�\�b�l�b�y 
�Q�< 

�F�Z�c �B�x�g�v �B�x�e�v 
Annelida Polychaeta    Polychaeta g. sp. larvae 39,3 60,6 62,7 
     Polychaeta g. sp. juv. 4,6 40,8 �± 
  Errantia Phyllodocida Tomopteridae Tomopteris sp.  0,5 0,7 0,8 
Arthropoda Branchiopoda Phyllopoda Onychopoda  Podonidae Evadne nordmanni �/�R�Y�p�Q������������  34,3 56,3 65,7 
     Podon leuckartii (G.O. Sars, 1862)  3,8 26,1 7,7 
 Copepoda  Calanoida  Copepoda g. sp. ova 9,6 5,6 0,6 
     Copepoda g. sp. nauplii 2,4 2,8 13,0 
     Calanoida g. sp.  �± 1,4 �± 
    Acartiidae Acartia sp.  18,0 52,1 51,9 
    Aetideidae Aetideus armatus (Boeck, 1873)  0,5 2,1 �± 
    Pontellidae Anomalocera patersonii Templeton, 1837  �± 2,1 �± 
    Calanidae Calanus sp. ova 54,4 33,1 12,4 
     Calanus sp. nauplii 99,5 97,2 88,1 
     Calanus finmarchicus (Gunnerus, 1770)  96,9 99,3 100 
     Calanus glacialis Jaschnov, 1955  9,4 17,6 2,2 
     Calanus hyperboreus �.�U�¡�\�H�U������������  42,2 26,1 14,9 
    Centropagidae Centropages sp. juv. 2,2 23,2 �± 
     Centropages hamatus (Lilljeborg, 1853)  8,4 31,0 13,5 
     Centropages typicus �.�U�¡�\�H�U������������  2,2 8,5 0,6 
    Aetideidae Gaetanus tenuispinus (Sars G.O., 1900)  0,5 �± 0,3 
    Heterorhabdidae Heterorhabdus norvegicus (Boeck, 1873)  0,2 0,7 0,6 
    Metridinidae Metridia sp. ova 15,8 10,6 1,1 
     Metridia sp. nauplii 54,9 54,9 49,7 
     Metridia sp. juv. 53,2 64,1 81,8 
     Metridia longa (Lubbock, 1854)  18,7 15,5 12,2 
     Metridia lucens Boeck, 1865  9,1 5,6 3,9 
    Clausocalanidae Microcalanus sp.  50,6 56,3 71,0 
     Paraeuchaeta sp. nauplii 0,7 0,7 2,5 
     Paraeuchaeta sp. juv. 9,8 12,0 8,0 
    Clausocalanidae Pseudocalanus sp. nauplii �± �± 1,4 
     Pseudocalanus sp.  88,5 96,5 99,4 
    Rhincalanidae Rhincalanus nasutus Giesbrecht, 1888 nauplii �± �± 0,8 
     Rhincalanus nasutus Giesbrecht, 1888  �± �± 0,3 
    Scolecitrichidae Scolecithricella minor (Brady, 1883)  3,1 0,7 2,8 
    Temoridae Temora longicornis ���0�•�O�O�H�U���2���)���������������� nauplii 2,6 12,7 4,1 
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�I�j�h�^�h�e�`�_�g�b�_���l�Z�[�e������ 
 

�L�b�i �D�e�Z�k�k �I�h�^�d�e�Z�k�k �H�l�j�y�^ �K�_�f�_�c�k�l�\�h �L�Z�d�k�h�g 
�K�l�Z�^�b�y���j�Z�a��

�\�b�l�b�y 
�Q�< 

�F�Z�c �B�x�g�v �B�x�e�v 
     Temora longicornis (Muller O.F., 1785)  15,8 39,4 23,8 
   Cyclopoida Oithonidae Oithona similis Claus, 1866 nauplii 54,4 27,5 43,9 
     Oithona similis Claus, 1866  95,9 99,3 99,7 
     Oithona atlantica Farran, 1908  52,8 73,2 86,5 
    Oncaeidae Triconia borealis (Sars G.O., 1918)  78,9 84,5 88,4 
   Harpacticoida  Harpacticoida g. spp.  3,6 3,5 3,6 
    Ectinosomatidae Microsetella norvegica (Boeck, 1865)  35,7 28,9 38,1 
    Thalestridae Parathalestris croni ���.�U�¡�\�H�U���L�Q���*�D�L�P�D�U�G����

1842) 
 0,2 �± 0,3 

    Tisbidae Tisbe furcata furcata (Baird, 1837)  �± �± 0,3 
   Monstrilloida Monstrillidae Caromiobenella sp.  0,2 �± �± 

 
 Thecostraca Cirripedia   Cirripedia g. sp. nauplii 8,2 13,4 13,8 
     Cirripedia g. sp. cypris 16,5 26,8 18,0 
 Malacostraca Eumalacostraca Euphausiacea Euphausiidae Euphausiacea g. sp. ova 17.0 5,6 4,7 
     Euphausiacea g. sp. nauplii 91,8 52,8 21,3 
     Euphausiacea g. sp. metanauplii 88,2 61,3 21,0 
     Euphausiacea g. sp. calyptopis 85,9 93,0 66,6 
     Euphausiacea g. sp. furcilia 40,0 77,5 76,8 
     Meganyctiphanes norvegica (M. Sars, 1857)  0,5 �± �± 
     Thysanoessa inermis ���.�U�¡�\�H�U�������������� ova 41.0 16,9 8,3 
     Thysanoessa inermis ���.�U�¡�\�H�U��������������  3,1 �± 1,1 
     Thysanoessa longicaudata ���.�U�¡�\�H�U��������������  1,2 1,4 2,2 
     Meganyctiphanes norvegica (M. Sars, 1857)  0,5 �± �± 
     Thysanoessa inermis ���.�U�¡�\�H�U�������������� ova 41.0 16,9 8,3 
     Thysanoessa inermis ���.�U�¡�\�H�U��������������  3,1 �± 1,1 
     Thysanoessa longicaudata ���.�U�¡�\�H�U��������������  1,2 1,4 2,2 
     Thysanoessa raschii (M. Sars, 1864) ova 54.4 26,1 7,2 
     Thysanoessa raschii (M. Sars, 1864)  �± 0,7 1,1 
  Eumalacostraca Decapoda  Decapoda g. sp. larvae 13,9 9,2 4,1 
    Oregoniidae Hyas sp. larvae 4,8 2,1 2,2 
  Eumalacostraca Amphipoda Hyperiidae Hyperiidae g. sp. juv. 9,1 2,1 1,9 
     Themisto sp.  juv. 8,4 16,9 7,2 
     Themisto abyssorum (Boeck, 1871)  1,9 5,6 5,5 
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�H�d�h�g�q�Z�g�b�_ �l�Z�[�e������ 
 

�L�b�i �D�e�Z�k�k �I�h�^�d�e�Z�k�k �H�l�j�y�^ �K�_�f�_�c�k�l�\�h �L�Z�d�k�h�g 
�K�l�Z�^�b�y��

�j�Z�a�\�b�l�b�y 
�Q�< 

�F�Z�c �B�x�g�v �B�x�e�v 
     Themisto compressa �*�R�s�V������������  0,2 �± �± 
     Themisto libellula (Lichtenstein in Mandt, 

1822) 
 1,0 5,6 0,3 

 Oligostraca Myodocopa Halocyprida Halocyprididae Halocyprididae g. sp. juv. 2,9 0,7 2,2 
     Boroecia borealis (Sars, 1866)  1,4 1,4 0,3 
     Discoconchoecia elegans (Sars, 1866)  5,3 1,4 4,7 
     Obtusoecia obtusata (Sars, 1866)  1,2 1,4 1,9 
Mollusca Gastropoda    Gastropoda g. sp. larvae 8,4 34,5 1,9 
  Heterobranchia Pteropoda Clionidae Clione limacina (Phipps, 1774) larvae 7,9 4,9 6,9 
     Clione limacina (Phipps, 1774) juv. 4,8 8,5 6,9 
    Limacinidae Limacina sp. juv. 15,1 44,4 35,1 
     Limacina helicina (Phipps, 1774)  1,7 2,8 9,4 
     Limacina retroversa (J. Fleming, 1823)  3,6 2,1 19,3 
 Bivalvia    Bivalvia g. sp. larvae 3,6 45,1 65,7 
Bryozoa     Bryozoa g. sp. larvae 3,1 12,0 7,2 
Chaetognatha     Chaetognatha g. sp. ova 48,7 60,6 13,5 
     Chaetognatha g. sp. juv. 71,0 85,2 81,8 
   Phragmophora  Eukrohnia hamata (Mobius, 1875)  5,3 7,7 4,4 
   Aphragmophora  Parasagitta elegans (Verrill, 1873)  13,7 29,6 35,4 
Echinodermata Asteroidea    Asteroidea g. sp. larvae �± 0,7 0,3 
 Echinoidea    Echinoidea g. sp. larvae 2,4 21,1 2,2 
 Holothuroidea    Holothuroidea g. sp. larvae 0,7 7,0 �± 
 Ophiuroidea    Ophiuroidea g. sp. larvae 63,8 85,2 77,1 
     Ophiuroidea g. sp. juv. 2,4 19,7 9,1 
Chordata Appendicularia  Copelata Fritillariidae Fritillaria borealis Lohmann, 1896  81,3 86,6 78,7 
     Oikopleura sp.  25,7 33,1 56,1 
Chordata Teleostei    Teleostei g. spp. ova 12,7 14,8 2,5 
     Teleostei g. spp. larvae �± 7,7 4,4 
   Gadiformes Gadidae Gadus morhua Linnaeus, 1758 larvae �± �± 0,6 
   Pleuronectiformes Pleuronectidae Hippoglossoides platessoides (Fabricius, 1780) ova 0,7 �± �± 
     Hippoglossoides platessoides (Fabricius, 1780) larvae 0,7 �± �± 
     Reinhardtius hippoglossoides (Walbaum, 1792) larvae �± 0,7 �± 
   Osmeriformes Osmeridae Mallotus villosus ���0�•�O�O�H�U�������������� larvae 1,4 7,0 0,8 
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�L�Z�[�e�b�p�Z 
�K�b�k�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d���l�Z�d�k�h�g�h�\���a�h�h�[�_�g�l�h�k�Z�����\�k�l�j�_�q�_�g�g�u�o���g�Z���k�l�Z�g�p�b�y�o���j�Z�a�j�_�a�Z���©�D�h�e�v�k�d�b�c���f�_�j�b�^�b�Z�g�ª�� 

�\���j�Z�a�g�u�_���i�_�j�b�h�^�u: 1930�±1935 (I), 1947�±1950 (II), 1968�±1969 (III) �b�����������±2019 �]�]������IV) 
 

�L�b�i �D�e�Z�k�k �H�l�j�y�^ �K�_�f�_�c�k�l�\�h �L�Z�d�k�h�g 
�I�_�j�b�h�^ 

I II III IV 
Porifera    Porifera g. sp. + + + + 
 Demospongiae Biemnida Biemnidae Biemna sp.    + 
    Biemna variantia papillifera (Koltun, 1958)    + 
  Haplosclerida Chalinidae Gellius flagellifer Ridley & Dendy, 1886    + 
    Haliclona sp.    + 
  Poecilosclerida Cladorhizidae Asbestopluma (Asbestopluma) pennatula (Schmidt, 1875)  +   
   Coelosphaeridae Lissodendoryx (Lissodendoryx) indistincta (Fristedt, 1887)    + 
   Crellidae Crellidae g. sp.    + 
   Hymedesmiidae Phorbas salebrosus Koltun, 1958    + 
   Myxillidae Myxilla sp.  +   
   Tedaniidae Tedania (Tedania) suctoria (Schmidt, 1870)    + 
  Polymastiida Polymastiidae Polymastia affinis Thiele, 1898    + 
    Polymastia hemisphaerica (Sars, 1872)    + 
    Polymastia mammillaris ���0�•�O�O�H�U��������������    + 
    Polymastia uberrima (Schmidt, 1870)    + 
    Quasillina brevis (Bowerbank, 1861)    + 
    Spinularia sarsii (Ridley & Dendy, 1886)    + 
    Tentorium semisuberites (Schmidt, 1870)  +   
  Suberitida Halichondriidae Hymeniacidon assimilis (Levinsen, 1887)    + 
    Hymeniacidon caruncula Bowerbank, 1866    + 
    Vosmaeria crustacea Fristedt, 1885    + 
   Stylocordylidae Stylocordyla borealis ���/�R�Y�p�Q��������������    + 
   Suberitidae Protosuberites epiphytum (Lamarck, 1814)    + 
    Rhizaxinella schaudinni Hentschel, 1929    + 
    Suberites domuncula (Olivi, 1792)    + 
    Suberites ficus (Johnston, 1842)    + 
    Suberites montalbidus Carter, 1880    + 
    Suberites sp.    + 
    Suberites spermatozoon (Schmidt, 1875)    + 
  Tethyida Tethyidae Tethya aurantium (Pallas, 1766)  +  + 
  Tetractinellida Ancorinidae Stelletta normani Sollas, 1880    + 
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I II III IV 
    Stryphnus ponderosus Bowerbank, 1866    + 
   Pachastrellidae Pachastrella monilifera Schmidt, 1868    + 
   Tetillidae Craniella cranium ���0�•�O�O�H�U��������������    + 
    Craniella polyura (Schmidt, 1870)    + 
    Tetilla sp.    + 
   Theneidae Thenea muricata (Bowerbank, 1858)  +  + 
     Thenea sp.  +   
Cnidaria    Anthozoa g. sp.  +  + 
 Hydrozoa   Hydrozoa g. sp. + + + + 
  Leptothecata Haleciidae Halecium muricatum (Ellis & Solander, 1786)    + 
    Halecium tenellum Hincks, 1861    + 
   Lafoeidae Grammaria abietina (M. Sars, 1850)  +   
    Lafoea dumosa (Fleming, 1820)    + 
   Laodiceidae Ptychogena crocea Kramp & Damas, 1925    + 
 Hexacorallia Actiniaria Actiniidae Actinia sp.  +   
    Bolocera tuediae (Johnston, 1832)    + 
   Edwardsiidae Edwardsia andresi Danielssen, 1890    + 
    Edwardsia arctica Carlgren, 1921    + 
    Edwardsia finmarchica Carlgren, 1921    + 
    Edwardsia fusca Danielssen, 1890    + 
    Edwardsia sp.   + + 
    Edwardsia vitrea (Danielssen, 1890)    + 
    Edwardsiidae g. sp. + +  + 
    Paraedwardsia arenaria Carlgren in Nordgaard, 1905    + 
   Halcampidae Halcampa arctica Carlgren, 1893    + 
   Haliactinidae Haliactis arctica Carlgren, 1921    + 
   Limnactiniidae Limnactinia laevis Carlgren, 1921   + + 
  Ceriantharia Cerianthidae Cerianthus lloydi Gosse, 1859  +  + 
    Cerianthus sp. +    
  Zoantharia Epizoanthidae Epizoanthidae g. sp.  +   
    Epizoanthus incrustatus ���'�•�E�H�Q���	���.�R�U�H�Q��������������   +  
    Epizoanthus sp. + +   
 Octocorallia   Alcyonacea g. sp. +    
  Malacalcyonacea Alcyoniidae Gersemia rubiformis (Ehrenberg, 1834)    + 
    Gersemia sp. + +   
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    Capnellidae Duva florida (Rathke, 1806)   + + 
Nematoda    Nematoda g. sp.    + 
Nemertea    Nemertea g. sp. + + + + 
Platyhelminthes    Platyhelminthes g. sp.    + 
Annelida  Sipuncula  Sipunculidea g. sp.    + 
   Golfingiidae Golfingia (Golfingia) elongata (Keferstein, 1862)    + 
    Golfingia (Golfingia) margaritacea (Sars, 1851) +   + 
    Golfingia (Golfingia) vulgaris vulgaris (de Blainville, 1827)    + 
    Golfingiidae g. sp. +    

    
Nephasoma (Nephasoma) abyssorum abyssorum (Koren & 
Danielssen, 1876) 

   + 

    
Nephasoma (Nephasoma) diaphanes diaphanes (Gerould, 
1913) 

   + 

    Nephasoma (Nephasoma) eremita (M. Sars, 1851) + +  + 

    
Nephasoma (Nephasoma) lilljeborgi (Danielssen & Koren, 
1880) 

   + 

    Nephasoma (Nephasoma) minutum (Keferstein, 1862) + +  + 
    Nephasoma sp.    + 
    Phascolion sp.  +   
    Phascolion (Phascolion) strombus strombus Montagu, 1804 + + + + 
 Polychaeta   Polychaeta g. sp. + + + + 
   Capitellidae Capitella capitata (Fabricius, 1780)    + 
    Capitella sp.    + 
    Heteromastus filiformis ���&�O�D�S�D�U�q�G�H��������������    + 
    Heteromastus filiformis laminariae Zachs, 1925    + 
    Notomastus latericeus M. Sars, 1851 +   + 
   Chaetopteridae Spiochaetopterus typicus M. Sars, 1856 + + + + 
   Cossuridae Cossura longocirrata Webster & Benedict, 1887    + 
    Cossura sp.    + 
   Maldanidae Chirimia biceps biceps (Sars, 1861) + + + + 
    Clymenura borealis (Arwidsson, 1906)    + 
    Clymenura sp.    + 
    Euclymeninae g. sp.    + 
    Lumbriclymene minor Arwidsson, 1906 +   + 
    Lumbriclymene sp.    + 
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    Maldane arctica Detinova, 1985    + 
    Maldane sarsi Malmgren, 1865 + + + + 
    Maldanidae g. sp. + + + + 
    Microclymene sp.    + 
    Nicomache (Loxochona) quadrispinata Arwidsson, 1906    + 
    Nicomache (Loxochona) trispinata Arwidsson, 1906 + +   
    Nicomache lumbricalis (Fabricius, 1780) + + + + 
    Nicomache personata Johnson, 1901    + 
    Nicomache sp. +  +  
    Nicomachinae g. sp.    + 
    Notoproctus oculatus Arwidsson, 1906   + + 
    Petaloproctus tenuis ���7�K�p�H�O��������������    + 
    Praxillella gracilis (M. Sars, 1861) + + + + 
    Praxillella praetermissa (Malmgren, 1865) + +  + 
    Praxillella sp. + +   
    Praxillura longissima Arwidsson, 1906 +   + 
    Praxillura sp. + +   
    Rhodine gracilior Tauber, 1879    + 
    Rhodine loveni Malmgren, 1867  +   
    Rhodine sp.  +   
   Opheliidae Ophelia limacina (Rathke, 1843)    + 
    Ophelina abranchiata �6�W�¡�S-Bowitz, 1948    + 
    Ophelina acuminata �g�U�V�W�H�G������������ + +  + 
    Ophelina cylindricaudata (Hansen, 1879)    + 
    Ophelina sp. +   + 
   Orbiniidae Orbinia sp. +    
    Scoloplos (Scoloplos) armiger ���0�•�O�O�H�U�������������� + +  + 
    Scoloplos acutus (Verrill, 1873)    + 
    Scoloplos sp.    + 
   Oweniidae Galathowenia fragilis (Nilsen & Holthe, 1985)    + 
    Galathowenia oculata (Zachs, 1923) + +  + 
    Galathowenia sp.    + 
    Myriochele danielsseni Hansen, 1878    + 
    Myriochele heeri Malmgren, 1867    + 
    Myriochele sp. + +  + 
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�L�b�i �D�e�Z�k�k �H�l�j�y�^ �K�_�f�_�c�k�l�\�h �L�Z�d�k�h�g 
�I�_�j�b�h�^ 

I II III IV 
    Owenia assimilis (Sars, 1851) +    
    Owenia gr. fusiformis Delle Chiaje, 1844    + 
    Owenia polaris Koh & Jirkov, 2003    + 
    Owenia sp. +    
   Paraonidae Aricidea (Strelzovia) quadrilobata Webster & Benedict, 1887    + 
    Aricidea hartmani Strelzov, 1968    + 
    Aricidea nolani Webster & Benedict, 1887    + 
    Aricidea sp.  +  + 
    Cirrophorus branchiatus Ehlers, 1908    + 
    Levinsenia gracilis (Tauber, 1879)    + 
    Paradoneis lyra (Southern, 1914)    + 
    Paraonidae g. sp.    + 
    Paraonides nordica Strelzov, 1968    + 
   Scalibregmatidae Polyphysia baffinensis (Blake, 1972)    + 
    Polyphysia crassa ���g�U�V�W�H�G��������������  + + + 
    Pseudoscalibregma parvum (Hansen, 1879)    + 
    Scalibregma inflatum Rathke, 1843    + 
  Amphinomida Amphinomidae Paramphinome jeffreysii (McIntosh, 1868)    + 
  Eunicida Dorvilleidae Dorvilleidae g. sp.    + 
   Eunicidae Eunice norvegica (Linnaeus, 1767)  + +  
   Lumbrineridae Abyssoninoe scopa (Fauchald, 1974)    + 
    Lumbrineridae g. sp.    + 
    Lumbrineris latreilli Audouin & Milne-Edwards, 1834    + 
    Lumbrineris minuta ���7�K�p�H�O��������������    + 
    Lumbrineris sp. + +  + 
    Scoletoma fragilis ���2�����)�����0�•�O�O�H�U�������������� + + + + 
    Scoletoma tetraura (Schmarda, 1861)    + 
   Onuphidae Nothria hyperborea (Hansen, 1878) + + + + 
    Nothria sp.  +   
  Phyllodocida Aphroditidae Aphroditidae g. sp.   +  
   Glyceridae Glycera capitata �g�U�V�W�H�G������������ +  +  
    Glycera lapidum Quatrefages, 1866    + 
   Goniadidae Glycinde nordmanni (Malmgren, 1866)  +   
    Goniada maculata �g�U�V�W�H�G������������   + + 
   Hesionidae Hesionidae g. sp.    + 
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�L�b�i �D�e�Z�k�k �H�l�j�y�^ �K�_�f�_�c�k�l�\�h �L�Z�d�k�h�g 
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I II III IV 
    Nereimyra aphroditoides (O. Fabricius, 1780)    + 
   Lopadorrhynchidae Lopadorchinchinae g. sp.    + 
   Nephtyidae Aglaophamus malmgreni ���7�K�p�H�O��������������   + + 
    Bipalponephtys neotena (Noyes, 1980)    + 
    Micronephthys minuta ���7�K�p�H�O��������������    + 
    Nephtyidae g. sp.    + 
    Nephtys caeca (Fabricius, 1780)  + +  
    Nephtys ciliata ���0�•�O�O�H�U�������������� + + + + 
    Nephtys longosetosa �g�U�V�W�H�G������������  + +  
    Nephtys paradoxa Malm, 1874 + + + + 
    Nephtys sp. + + + + 
   Nereididae Nereis sp. + +   
    Nereis zonata Malmgren, 1867  +   
   Phyllodocidae Eteone barbata Malmgren, 1865    + 
    Eteone flava (Fabricius, 1780)    + 
    Eteone longa (Fabricius, 1780)    + 
    Eteone spetsbergensis spetsbergensis Malmgren, 1865    + 
    Eulalia sp. +    
    Mystides borealis �7�K�p�H�O������������    + 
    Nereiphylla lutea (Malmgren, 1865)    + 
    Phyllodoce groenlandica �g�U�V�W�H�G������������  + + + 
    Phyllodoce maculata (L., 1767)  +   
    Phyllodoce sp. +    
    Phyllodocidae g. sp. +    
   Polynoidae Bathyfauvelia affinis (Fauvel, 1914)    + 
    Bylgides elegans ���7�K�p�H�O��������������    + 
    Bylgides groenlandicus (Malmgren, 1867)    + 
    Bylgides sp.    + 
    Eucranta villosa Malmgren, 1866    + 
    Gattyana amondseni (Malmgren, 1867)    + 
    Gattyana cirrhosa (Pallas, 1766)    + 
    Harmothoe fratherthomsoni McIntosh, 1897    + 
    Harmothoe impar (Johnston, 1839)    + 
    Harmothoe sp.   + + 
    Macellicephalinae g. sp.    + 
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I II III IV 
    Neopolynoe paradoxa (Storm, 1888)    + 
    Polynoidae g. sp.    + 
   Sigalionidae Pholoe assimilis �g�U�V�W�H�G������������    + 
    Pholoe longa ���2�����)�����0�•�O�O�H�U��������������    + 
    Pholoe pallida Chambers, 1985    + 
    Pholoe sp.    + 
    Sigalionidae g. sp.    + 
   Sphaerodoridae Sphaerodoridae g. sp.    + 
    Sphaerodoridium minutum (Webster & Benedict, 1887)    + 
    Sphaerodoropsis philippi (Fauvel, 1911)    + 
    Sphaerodorum gracilis (Rathke, 1843)    + 
   Syllidae Eusyllinae g. sp.    + 
    Eusyllis blomstrandi Malmgren, 1867    + 
    Exogone verugera ���&�O�D�S�D�U�q�G�H��������������    + 
    Exogoninae g. sp.    + 
    Syllidae g. sp.    + 
    Syllinae g. sp.    + 
    Syllis oerstedi (Malmgren, 1867)    + 
  Sabellida Sabellidae Branchiomma infarctum ���.�U�¡�\�H�U�������������� +    
    Chone duneri Malmgren, 1867    + 
    Chone infundibuliformis �.�U�¡�\�H�U������������    + 
    Chone murmanica Lucash, 1910    + 
    Chone sp.    + 
    Euchone analis ���.�U�|�\�H�U��������������  +  + 
    Euchone papillosa (M. Sars, 1851) + +  + 
    Euchone perseyi (Zenkewitsch, 1925)    + 
    Laonome kroyeri Malmgren, 1866    + 
    Potamilla neglecta (Sars, 1851)    + 
    Sabellidae g. sp. + + + + 
   Serpulidae Bushiella (Jugaria) quadrangularis (Stimpson, 1854)    + 
    Bushiella (Jugaria) similis (Bush, 1905)    + 
    Filograna implexa Berkeley, 1835  +  + 
    Hydroides norvegica Gunnerus, 1768  +  + 
    Placostegus tridentatus (Fabricius, 1779)  + +  
    Protula tubularia (Montagu, 1803)  + +  
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I II III IV 
    Spirorbinae g. sp.    + 
    Spirorbis spirorbis (L., 1758)    + 
   Siboglinidae Pogonophora g. sp.    + 
  Spionida Apistobranchidae Apistobranchus tullbergi ���7�K�p�H�O��������������    + 
   Spionidae Laonice cirrata (M. Sars, 1851) +  + + 
    Polydora caeca ���g�U�V�W�H�G��������������    + 
    Polydora sp.    + 
    Prionospio cirrifera �:�L�U�p�Q������������    + 
    Scolelepis korsuni Sikorski, 1994    + 
    Spio armata (Thulin, 1957)    + 
    Spio limicola Verrill, 1879    + 
    Spionidae g. sp. + + + + 
    Spiophanes kroyeri Grube, 1860    + 
  Terebellida Ampharetidae Amage auricula Malmgren, 1866    + 
    Ampharete finmarchica (M. Sars, 1866)    + 
    Ampharete gr. lindstroemi Malmgren in Hessle 1917    + 
    Ampharete sp. +   + 
    Ampharetidae g. sp. + + + + 
    Amphicteis gunneri (M. Sars, 1835)    + 
    Amphicteis ninonae Jirkov, 1985    + 
    Amphicteis sundevalli (Malmgren, 1865)  +   
    Anobothrus gracilis (Malmgren, 1866)    + 
    Anobothrus laubieri ���'�H�V�E�U�X�\�q�U�H�V��������������    + 
    Glyphanostomum pallescens ���7�K�p�H�O��������������    + 
    Lysippe labiata Malmgren, 1865 +   + 
    Sabellides sp. +    
    Samythella elongata Verrill, 1873    + 
    Sosane gracilis (Malmgren, 1865) +   + 
    Sosanopsis wireni Hessle, 1917    + 
   Cirratulidae Aphelochaeta marioni (Saint-Joseph, 1894)    + 
    Aphelochaeta sp.    + 
    Chaetozone setosa Malmgren, 1867 +   + 
    Chaetozone sp.    + 
    Cirratulidae g. sp.    + 
   Flabelligeridae Brada granulata Malmgren, 1867 +    
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    Brada granulosa Hansen, 1882    + 
    Brada inhabilis (Rathke, 1843)    + 
    Brada villosa (Rathke, 1843)    + 
    Diplocirrus glaucus (Malmgren, 1867)    + 
    Diplocirrus hirsutus (Hansen, 1879)    + 
    Diplocirrus longisetosus (Marenzeller, 1890)    + 
    Diplocirrus sp.    + 
    Flabelligeridae g. sp.    + 
    Pherusa plumosa ���2���)�����0�•�O�O�H�U�������������� + +  + 
    Pherusa sp. +    
   Melinnidae Melinna cristata (M. Sars, 1851) + +  + 
    Melinna elisabethae McIntosh, 1914    + 
   Pectinariidae Cistenides hyperborea Malmgren, 1866   + + 
   Terebellidae Amphitrite affinis Malmgren, 1865    + 
    Amphitrite cirrata �0�•�O�O�H�U������������ +    
    Amphitrite grayi Malmgren, 1865    + 
    Amphitrite sp. +   + 
    Artacama proboscidea Malmgren, 1865    + 
    Lanassa nordenskioldi Malmgren, 1866    + 
    Lanassa venusta venusta (Malmgren, 1874)    + 
    Laphania boecki Malmgren, 1865 +   + 
    Leaena abranchiata Malmgren, 1865 +   + 
    Lysilla loveni Malmgren, 1866    + 
    Neoamphitrite groenlandica (Malmgren, 1866) +   + 
    Nicolea venustula (Montagu, 1818)    + 
    Paramphitrite birulai (Ssolowiew, 1899)    + 
    Pista bansei Safronova, 1988    + 
    Pista cristata �2���)�����0�•�O�O�H�U������������    + 
    Pista maculata (Dalyell, 1853)    + 
    Polycirrinae g. sp.    + 
    Polycirrus arcticus M. Sars, 1865    + 
    Polycirrus medusa Grube, 1850    + 
    Polycirrus sp. +    
    Proclea graffi (Langerhans, 1880)    + 
    Terebellidae g. sp. + + + + 
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    Terebellinae g. sp.    + 
   Trichobranchidae Terebellides gracilis Malm, 1874    + 
    Terebellides irinae Gagaev, 2009    + 
     Terebellides stroemi Sars, 1835 + +  + 
Priapulida  Priapulomorpha Priapulidae Priapulopsis bicaudatus (Koren & Danielssen, 1868)  +  + 
     Priapulus caudatus Lamarck, 1816 +   + 
Arthropoda    Crustacea g. sp. + +   
 Malacostraca Amphipoda  Amphipoda g. sp. + + + + 
   Acanthonotozomatidae Acanthonotozoma rusanovae Bryazgin, 1974    + 
   Acidostomatidae Acidostoma obesum (Bate, 1862)    + 
   Ambasiidae Ambasiella murmanica ���%�U�•�J�J�H�Q��������������   +  
   Ampeliscidae Ampelisca eschrichtii �.�U�¡�\�H�U������������    + 
    Ampelisca macrocephala Liljeborg, 1852    + 
    Ampelisca sp.    + 
    Ampeliscidae g. sp.   +  
    Byblis crassicornis Metzger, 1875    + 
    Byblis erythrops G.O. Sars, 1883    + 
    Byblis gaimardii ���.�U�¡�\�H�U��������������    + 
    Byblis sp.    + 
    Haploops setosa Boeck, 1871    + 
    Haploops similis Stephensen, 1925    + 
    Haploops sp.  +  + 
    Haploops tenuis Kanneworff, 1966    + 
    Haploops tubicola Liljeborg, 1856  +  + 
   Amphilochidae Amphilochopsis hamatus Stephensen, 1925    + 
    Amphilochus manudens Bate, 1862    + 
    Amphilochus tenuimanus (Boeck, 1870)    + 
    Gitanopsis bispinosa (Boeck, 1871)    + 
   Aoridae Autonoe borealis (Myers, 1976)    + 
    Autonoe megacheir G.O. Sars, 1879    + 
    Autonoe sp.    + 
   Atylidae Nototropis nordlandicus (Boeck, 1871)    + 
   Calliopiidae Apherusa megalops (Buchholz, 1874)    + 
    Apherusa sarsi Schoemaker, 1930    + 
    Haliragoides inermis (G.O. Sars, 1882)    + 
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   Corophiidae Corophiidae g. sp.  + +  
    Protomedeia fasciata �.�U�¡�\�H�U������������    + 
   Cressidae Cressa dubia (Bate, 1856)    + 
    Cressa minuta Boeck, 1871    + 
    Cressa sp.    + 
   Dulichiidae Dulichia falcata (Bate, 1857)    + 
    Dyopedos monacanthus (Metzger, 1875)    + 
    Dyopedos porrectus Bate, 1857    + 
    Paradulichia typica Boeck, 1870    + 
   Eriopisidae Eriopisa elongata (Bruzelius, 1850)    + 
   Gammaridae Gammaridae g. sp.  + +  
   Ischyroceridae Ericthonius rubricornis (Stimpson, 1853)    + 
    Ischyrocerus commensalis Chevreux, 1900    + 
    Ischyrocerus megacheir (Boesk, 1871)    + 
    Ischyrocerus megalops G.O. Sars, 1894    + 
    Ischyrocerus nanoides (Hansen, 1887)    + 
   Kergueleniidae Kerguelenia borealis G.O. Sars, 1891    + 
   Lepechinellidae Lepechinella arctica Schelenberg, 1926    + 
   Liljeborgiidae Idunella aeqvicornis (G.O. Sars, 1876)    + 
    Lilljeborgia fissicornis (Sars, 1858)    + 
   Melitidae Quasimelita formosa Murdoch, 1865    + 
   Melphidippidae Melphidippa borealis Boeck, 1870    + 
    Melphidippa goesi Stebbing, 1899    + 
    Melphidippa sp.    + 
   Odiidae Odius carinatus (Bate, 1862)    + 
   Oedicerotidae Aceroides latipes (G.O. Sars, 1882)    + 
    Arrhis phyllonyx (M. Sars, 1858)    + 
    Bathymedon longimanus (Boeck, 1871)    + 
    Bathymedon obtusifrons (Hansen, 1883)    + 
    Bathymedon saussurei (Boeck, 1871)    + 
    Deflexilodes subnudus (Norman, 1889)    + 
    Monoculodes packardi Boeck, 1871    + 
    Monoculodes sp.    + 
    Oedicerotidae g. sp.    + 
    Paroediceros lynceus (M. Sars, 1858)    + 
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    Paroediceros propinquus ���*�R�z�V��������������    + 
    Pontocrates arcticus G.O. Sars, 1895    + 
    Rostroculodes borealis (Boeck, 1871)    + 
   Pardaliscidae Nicippe tumida Bruzelius, 1859    + 
   Photidae Gammaropsis melanops G.O. Sars, 1882    + 
    Photis reinhardi �.�U�¡�\�H�U������������    + 
    Photis sp.    + 
    Photis tenuicornis G.O. Sars, 1882    + 
   Phoxocephalidae Harpinia crenulata Boeck, 1871    + 
    Harpinia laevis G.O. Sars, 1891    + 
    Harpinia mucronata G.O. Sars, 1879    + 
    Harpinia plumosa �.�U�¡�\�H�U������������    + 
    Harpinia propinqua G.O. Sars, 1891    + 
    Harpinia sp.    + 
    Leptophoxus falcatus G.O. Sars, 1882    + 
    Paraphoxus oculatus (G.O. Sars, 1879)    + 
   Pleustidae Pleustes panoplus ���.�U�¡�\�H�U��������������    + 
    Pleustidae g. sp.    + 
    Pleustomesus medius ���*�R�z�V��������������    + 
    Pleusymtes pulchella (G.O. Sars, 1876)    + 
   Podoceridae Laetmatophilus tuberculatus Bruzelus, 1859    + 
   Stegocephalidae Andaniexis abyssi A. Boeck, 1871    + 
    Phippsiella similis (G.O. Sars, 1891)    + 
   Stenothoidae Metopa boecki Sars, 1892    + 
    Metopa sp.    + 
   Synopiidae Bruzelia tuberculata Sars, 1882    + 
    Syrrhoe crenulata �*�R�z�V����������    + 
    Tiron spiniferus (Stimpson. 1853)    + 
   Tryphosidae Hippomedon holbolli ���.�U�¡�\�H�U��������������    + 
    Hippomedon propinqvus G.O. Sars, 1890    + 
    Lepidepecreum umbo ���*�R�z�V�� 1866)   + + 
    Orchomene serrata (Boeck, 1861)    + 
    Orchomenella pinguis Boeck, 1861    + 
    Tryphosella horingi Boeck, 1871    + 
    Tryphosella nanoides (Liljeborg, 1865)    + 



 

191 

�L�b�i �D�e�Z�k�k �H�l�j�y�^ �K�_�f�_�c�k�l�\�h �L�Z�d�k�h�g 
�I�_�j�b�h�^ 

I II III IV 
    Tryphosella sarsi Bonnier, 1893    + 
    Tryphosella schneideri Stephensen, 1925    + 
    Tryphosella triangula (Stephensen, 1925)    + 
   Unciolidae Neohela monstrosa (Boesk, 1861)    + 
    Unciola leucopis ���.�U�¡�\�H�U�������������� +   + 
    Unciola planipes Norman, 1867    + 
   Uristidae Anonyx nugax (Phipps, 1774)    + 
    Anonyx sarsi Steele & Brunel, 1968    + 
    Boeckosimus plautus �.�U�¡�\�H�U������������    + 
    Caeconyx caeculus (Sars, 1891)    + 
    Centromedon productus ���*�R�z�V��������������    + 
    Centromedon pumilus (Liljeborg, 1865)    + 
    Centromedon sp.    + 
    Menigrates obtusifrons (Boeck, 1861)    + 
    Onisimus normani (G.O. Sars, 1895)    + 
    Tmetonyx cicada (Fabricius, 1780)  +  + 
    Tmetonyx similis (G.O. Sars, 1891)    + 
   Urothoidae Urothoe elegans Bate, 1857    + 
  Cumacea  Cumacea g. sp. +   + 
   Diastylidae Brachydiastylis resima ���.�U�¡�\�H�U��������������    + 
    Diastylis echinata Bate, 1865    + 
    Diastylis edwardsii ���.�U�¡�\�H�U��������������    + 
    Diastylis goodsiri (Bell, 1855) +   + 
    Diastylis lepechini Zimmer, 1926    + 
    Diastylis oxyrhyncha Zimmer, 1926    + 
    Diastylis rathkei ���.�U�¡�\�H�U�������������� +   + 
    Diastylis rathkei sarsi Norman, 1902   +  
    Diastylis scorpioides (Lepechin, 1780) +    
    Diastylis sp. +  +  
    Diastylis spinulosa Heller, 1875    + 
    Diastylis sulcata Calman, 1912  +   
    Ektonodiastylis nimia (Hansen, 1920)    + 
    Leptostylis macrura G.O. Sars, 1869    + 
    Leptostylis sp.    + 
    Leptostylis villosa G.O. Sars, 1869    + 
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   Lampropidae Hemilamprops assimilis Sars, 1883    + 
    Hemilamprops cristata (G.O. Sars, 1870)    + 
    Hemilamprops roseus (Norman, 1863)    + 
    Lamprops fasciatus G.O. Sars, 1863    + 
    Platysympus tricarinatus Hansen, 1920    + 
   Leuconidae Eudorella cf. arctica Hansen, 1920    + 
    Eudorella emarginata ���.�U�¡�\�H�U��������������  +  + 
    Eudorella hispida G.O. Sars, 1871    + 
    Eudorella sp.    + 
    Leucon acutirostris G.O. Sars, 1864 +   + 
    Leucon nasica �.�U�¡�\�H�U������������    + 
    Leucon nathorsti Ohlin, 1901    + 
    Leucon pallidus G.O. Sars, 1864    + 
    Leucon sp. +   + 
   Nannastacidae Campylaspis horrida G.O. Sars, 1870    + 
    Campylaspis intermedia Hansen, 1920    + 
    Campylaspis sp.    + 
  Decapoda  Decapoda g. sp.    + 
   Crangonidae Pontophilus norvegicus (M. Sars, 1861)    + 
   Hippolytidae Caridion gordoni (Spence Bate, 1858)    + 
   Lithodidae Paralithodes camtschaticus (Tilesius, 1815)    + 
   Oregoniidae Hyas coarctatus Leash, 1816  +   
   Pandalidae Pandalus borealis �.�U�¡�\�H�U������������    + 
  Isopoda  Isopoda g. sp. +    
   Aegidae Aega psora Linnaeus, 1758  +   
   Arcturidae Astacilla granulata (G. O. Sars, 1873)    + 
    Astacilla longicornis (Sowerby, 1806)    + 
   Chaetiliidae Saduria sabini ���.�U�¡�\�H�U��������������    + 
   Desmosomatidae Desmosoma sp.    + 
    Desmosomatidae g. sp.    + 
   Gnathiidae Caecognathia elongata ���.�U�¡�\�H�U��������������    + 
   Janiridae Janira maculosa Leach, 1814    + 
   Katianiridae Katianira cornigera Gurjanova, 1930    + 
    Katianira bilobata Gurjanova, 1930    + 
   Leptanthuridae Calathura brachiata (Stimpson, 1853) + + + + 
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    Calathura sp. +    
   Macrostylidae Macrostylis spinifera G.O. Sars, 1864    + 
   Munnidae Munna acanthifera Hansen, 1916    + 
    Munna fabricii �.�U�¡�\�H�U������������    + 
    Munna groenlandica Hansen, 1916    + 
    Munna hanseni Stappers, 1911    + 
   Munnopsidae Baeonectes muticus (G.O. Sars, 1864)    + 
    Echinozone arctica Hansen, 1916    + 
    Echinozone coronata (Sars, 1870)    + 
    Eurycope producta G.O. Sars, 1868    + 
    Eurycope sp.    + 
    Ilyarachna bicornis Hansen, 1916    + 
    Ilyarachna cf. frami Just, 1980    + 
    Ilyarachna hirticeps G.O. Sars, 1870    + 
    Ilyarachna sp.    + 
    Munnopsis typica M. Sars, 1861    + 
    Munnopsurus giganteus (G.O. Sars, 1877)    + 
   Nannoniscidae Nannoniscus oblongus G.O. Sars, 1870    + 
    Rapaniscus crassipes (Hansen, 1916)    + 
   Paramunnidae Pleurogonium spinosissimum (G.O. Sars, 1866)    + 
  Mysida Mysidae Erytrops sp.    + 
    Pseudomma sp.    + 
  Tanaidacea Akanthophoreidae Akanthophoreus gracilis ���.�U�¡�\�H�U��������������    + 
   Colletteidae Collettea cylindrata (Sars G.O., 1882)    + 
   Cryptocopidae Cryptocope arctica (Hansen, 1886)    + 
   Leptognathiidae Leptognathia sp.    + 
   Pseudotanaidae Pseudotanais affinis Hansen, 1886    + 
    Pseudotanais lilljeborgi G.O. Sars, 1882    + 
    Pseudotanais macrocheles G.O. Sars, 1882    + 
   Sphyrapodidae Pseudosphyrapus anomalus (G.O. Sars, 1899)    + 
   Typhlotanaidae Torquella cf. grandis (Hansen, 1913)    + 
    Torquella grandis (Hansen, 1913)    + 
    Typhlotanais finmarchicus G.O. Sars, 1882    + 
    Typhlotanais sp.    + 
    Typhlotanais spinicauda Hansen, 1913    + 
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 Ostracoda   Ostracoda g. sp. + +  + 
  Myodocopida Cypridinidae Cypridina norvegica (Baird, 1860)    + 
   Philomedidae Philomedes globosus (Lilljeborg, 1853)    + 
  Podocopida Hemicytheridae Elofsonella concinna (Jones, 1857)    + 
   Macrocyprididae Macrocypris minna (Baird, 1850)    + 
   Trachyleberididae Actinocythereis dunelmensis (Norman, 1865)    + 
    Pterygocythereis mucronata (Sars, 1866)    + 
    Rabilimis mirabilis (Brady, 1868)    + 
 Pycnogonida Pantopoda  Pantopoda g. sp. + +   
   Callipallenidae Pseudopallene spinipes (Fabricius, 1780)    + 
   Nymphonidae Nymphon hirtipes Bell, 1853    + 
    Nymphon longimanum Sars, 1888    + 
    Nymphon macronyx G.O. Sars, 1877    + 
    Nymphon sp.  +   
    Nymphon stroemi �.�U�¡�\�H�U������������    + 
  Thecostraca Balanomorpha Balanidae Balanus sp.    + 
Mollusca    Mollusca g. sp.  +   
 Gastropoda   Gastropoda g. sp. + + + + 
   Lepetidae Lepeta caeca ���2���)�����0�•�O�O�H�U��������������  + + + 
   Epitoniidae Boreoscala greenlandica (Perry, 1811)  +   
   Newtoniellidae Lovenella sp.  +   
  Cephalaspidea Cylichnidae Cylichna alba (Brown, 1827) + +  + 
   Diaphanidae Diaphana hiemalis (Couthouy, 1939)    + 
    Diaphana minuta (Brown in Smith, 1839) +   + 
    Diaphana sp. +   + 
   Eoscaphandridae Cylichnoides occultus (Mighels, 1841)    + 
    Cylichnoides scalptus (Reeve, 1855)   +  
   Laonidae Philine lima (Brown, 1827)    + 
    Philine quadrata (S. Wood, 1839)    + 
   Philinidae Laona finmarchica (M. Sars, 1859)   + + 
    Philine sp.    + 
   Retusidae Retusa sp.    + 
   Scaphandridae Scaphander punctostriatus (Mighels & Adams, 1842)   + + 
  Littorinimorpha Eulimidae Aclis sarsi Dautzenberg & H. Fischer, 1912    + 
    Eulimidae g. sp.    + 
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    Haliella stenostoma (Jeffreys, 1858)    + 
    Hemiaclis glabra G.O.Sars, 1878    + 
   Naticidae Cryptonatica affinis (Gmelin, 1791) + +  + 
    Euspira pallida (Broderip & Sowerby, 1829) + +  + 
    Naticidae g. sp.    + 
   Rissoidae Alvania sp.    + 
    Frigidoalvania janmayeni (Friele, 1978) + +  + 
    Onoba aculeus (Gould, 1841)    + 
    Pseudosetia turgida (Jeffreys, 1870)    + 
    Punctulum wyvillethomsoni (Jeffreys in Friele, 1877)    + 
    Rissoa sp. +    
    Rissoidae g. sp.    + 
   Velutinidae Lamellaria sp.  +   
    Limneria undata (T. Brown, 1839)   +  
    Velutina schneideri Friele, 1886    + 
    Velutina sp.    + 
  Neogastropoda Buccinidae Buccinum finmarkianum �9�H�U�N�U�•�]�H�Q������������    + 
    Volutopsius norwegicus (Gmelin, 1791)  +   
   Cancellariidae Admete viridula (Fabricius, 1780)    + 
   Colidae Colus sabini (Gray, 1824)    + 
    Turrisipho lachesis ���0�|�U�F�K�������������� +    
   Columbellidae Astyris rosacea (Gould, 1840)    + 
   Mangeliidae Curtitoma sp.    + 
    Curtitoma trevelliana (Turton, 1834)    + 
    Mangeliidae g. sp.  + + + 
    Oenopota elegans ���0�¡�O�O�H�U��������������    + 
    Propebela sp.    + 
   Muricidae Boreotrophon clathratus (L., 1767)  +   
    Boreotrophon sp.  +   
   Raphitomidae Nepotilla amoena (G.O. Sars, 1878)    + 
    Thesbia nana ���/�R�Y�p�Q��������������    + 
  Nudibranchia  Nudibranchia g. sp.  +  + 
  Trochida Margaritidae Margarites costalis (Gould, 1841)   +  
    Margarites helicinus (Phipps, 1774)    + 
    Margarites olivaceus (Brown, 1827)    + 
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   Skeneidae Skenea sp.    + 
    Skenea trochoides (Friele, 1876)    + 
   Solariellidae Solariella obscura (Couthouy, 1838)    + 
    Solariella varicosa (Mighels & Adams, 1842)    + 
   Trochidae Gibbula tumida (Montagu,1803)    + 
    Trochidae g. sp.    + 
 Caudofoveata   Caudofoveata g. sp.    + 
  Chaetodermatida Chaetodermatidae Chaetoderma nitidulum �/�R�Y�p�Q������������ + +   
    Chaetoderma productum �:�L�U�p�Q������������ +    
    Chaetoderma sp. + +  + 
    Crystallophrisson nitens �0�|�E�L�X�V������������    + 
 Polyplacophora Lepidopleurida Leptochitonidae Leptochiton arcticus (G.O. Sars, 1878)  +   
 Bivalvia   Bivalvia g. sp.    + 
   Cuspidariidae Cuspidaria arctica (M. Sars, 1859) + + + + 
    Cuspidaria glacialis (G.O. Sars, 1878)    + 
    Cuspidaria lamellosa (G.O. Sars, 1878)    + 
    Cuspidaria obesa ���/�R�Y�p�Q��������������    + 
    Cuspidaria sp. + +  + 
    Cuspidaria subtorta (G.O. Sars, 1878)    + 
   Lyonsiellidae Lyonsiella abyssicola (G.O. Sars, 1872)  +  + 
    Lyonsiella subquadrata (Jeffreys, 1882)    + 
   Lyonsiidae Lyonsia arenosa ���0�¡�O�O�H�U��������������    + 
   Thraciidae Thracia myopsis �0�¡�O�O�H�U������������  +  + 
    Thracia septentrionalis Jeffreys, 1872    + 
    Thracia sp.    + 
  Adapedonta Hiatellidae Hiatella arctica (Linnaeus, 1767)    + 
    Hiatella sp.    + 
    Panomya norvegica (Spengler, 1793)  +  + 
  Arcida Arcidae Bathyarca glacialis (Gray, 1824) + + + + 
    Bathyarca pectunculoides (Scacchi, 1835) + +  + 
   Limopsidae Paracratis minuta (Philippi, 1836)  +   
  Cardiida Cardiidae Acanthocardia echinata (Linnaeus, 1758)    + 
    Cardiidae g. sp.  +   
    Ciliatocardium ciliatum (Fabricius, 1780)    + 
    Goethemia elegantula ���0�¡�O�O�H�U��������������   +  
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    Parvicardium minimum (Philippi, 1836)    + 
    Parvicardium pinnulatum (Conrad, 1831)    + 
   Tellinidae Macoma calcarea (Gmelin, 1791)    + 
  Carditida Astartidae Astarte crenata (Gray, 1824) + + + + 
    Astarte sp.    + 
    Astarte subaequilatera G. B. Sowerby II, 1854 +    
  Lucinida Thyasiridae Axinopsida orbiculata (G.O. Sars, 1878) + +   
    Mendicula ferruginosa (Forbes, 1844)  + + + 
    Thyasira equalis (Verrill & Bush, 1898) + + + + 
    Thyasira gouldi (Philippi, 1845)   + + 
    Thyasira sp.  + + + 
    Thyasiridae g. sp.    + 
  Mytilida Modiolidae Modiolula phaseolina (Philippi, 1844)    + 
    Modiolus modiolus (Linnaeus, 1758)  +  + 
   Mytilidae Crenella decussata (Montagu, 1808) + + + + 
    Dacrydium sp.    + 
    Dacrydium vitreum ���0�¡�O�O�H�U�������������� + +  + 
    Musculus niger (J.E. Gray, 1824)    + 
    Musculus sp.    + 
  Nuculanida Nuculanidae Nuculana pernula ���2���)�����0�•�O�O�H�U�������������� +   + 
   Yoldiidae Portlandia sp. +    
    Yoldia hyperborea (Gould, 1841)   +  
    Yoldiella frigida (Torell, 1859) + +   
    Yoldiella intermedia (M. Sars, 1865) + + + + 
    Yoldiella lenticula ���0�¡�O�O�H�U�������������� + + + + 
    Yoldiella lucida ���/�R�Y�p�Q�������������� + + + + 
    Yoldiella nana (M. Sars, 1865) + +  + 
    Yoldiella propinqua (Leche, 1878)    + 
    Yoldiella solidula �:�D�U�p�Q������������    + 
    Yoldiella sp.   + + 
  Nuculida Nuculidae Ennucula corticata ���0�¡�O�O�H�U�������������� +   + 
    Ennucula tenuis (Montagu, 1808) +  + + 
  Pectinida Anomiidae Heteranomia aculeata ���0�•�O�O�H�U��������������    + 
    Heteranomia squamula (Linnaeus, 1758) + +  + 
   Pectinidae Chlamys islandica ���2���)�����0�•�O�O�H�U��������������    + 
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    Karnekampia sulcata ���2���)�����0�•�O�O�H�U��������������    + 
    Palliolum tigerinum ���2���)�����0�•�O�O�H�U��������������    + 
    Pectinidae g. sp.    + 
   Propeamussiidae Cyclopecten hoskynsi (Forbes, 1844)  +  + 
    Similipecten greenlandicus (G. B. Sowerby II, 1842) + +  + 
 Scaphopoda   Scaphopoda g. sp.    + 
  Dentaliida Dentaliidae Antalis entalis L., 1758  + + + 
    Antalis occidentalis (Stimpson, 1851)  +   
    Antalis sp.   +  
  Gadilida Gadilidae Cadulus subfusiformis (M. Sars, 1865)    + 
    Siphonodentalium lobatum (G. B. Sowerby II, 1860) + + + + 
     Siphonodentalium sp. + +   
Brachiopoda Craniata Craniida Craniidae Novocrania anomala ���0�•�O�O�H�U��������������    + 
 Rhynchonellata Rhynchonellida Hemithirididae Hemithiris psittacea (Gmelin, 1790)  +   
  Terebratulida Cancellothyrididae Terebratulina retusa (Linneus, 1758) + + + + 
    Terebratulina sp. + +   
    Zeilleriidae Macandrevia cranium ���2�����)�����0�•�O�O�H�U��������������  +   
Bryozoa    Bryozoa g. sp. + + + + 
 Gymnolaemata Cheilostomatida  Flustrina g. sp.    + 
   Bitectiporidae Hippomonavella borealis (Waters, 1900)    + 
    Hippoporina reticulatopunctata (Hincks, 1877)    + 
    Schizomavella auriculata (Hassal, 1842)    + 
    Schizomavella porifera (Smitt, 1868)    + 
   Bryocryptellidae Cystisella saccata (Busk, 1856)    + 
    Porella aperta Boeck, 1862    + 
    Porella compressa (J. Sowerby, 1805)    + 
    Porella sp.  +   
    Smittina peristomata (Nordgaard, 1905)    + 
   Bugulidae Bugula sp.  +   
    Bugulina tricuspis (Kluge, 1955)    + 
    Corynoporella tenuis Hincks, 1888    + 
    Crisularia harmsworthi (Waters, 1900)    + 
    Dendrobeania decorata (Verrill, 1879)    + 
    Dendrobeania frigida (Waters, 1900)    + 
    Dendrobeania murrayana (Bean in Johnston, 1847)  +   
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    Dendrobeania pseudomurrayana Kluge, 1955    + 
    Dendrobeania quadridentata ���/�R�Y�p�Q��������������    + 
    Kinetoskias arborescens Danielssen, 1868    + 
   Calloporidae Callopora craticula (Alder, 1856)    + 
    Callopora lineata (L., 1767)    + 
    Callopora sedovi Kluge, 1962    + 
    Callopora sp.    + 
    Callopora weslawski Kuklinski & Taylor, 2006    + 
    Copidozoum smitti (Kluge, 1946)    + 
    Tegella armiferoides Kluge, 1955    + 
    Tegella sp.    + 
   Candidae Aquiloniella scabra (Van Beneden, 1848)    + 
    Caberea ellisii (Fleming, 1814)    + 
    Scrupocellaria elongata (Smitt, 1868    + 
    Scrupocellaria minor Kluge, 1915    + 
    Scrupocellaria sp.    + 
    Tricellaria gracilis (Van Beneden, 1848)    + 
    Tricellaria sp.    + 
    Tricellaria ternata (Ellis & Solander, 1786)    + 
   Celleporidae Cellepora sp.  +  + 
    Turbicellepora canaliculata (Busk, 1881)    + 
   Cheiloporinidae Cheilopora inermis (Busk, 1880)    + 
    Cheilopora sincera (Smitt, 1867)    + 
   Cribrilinidae Cribrilina spitzbergensis Norman, 1903    + 
    Cribrilina watersi Andersson, 1902    + 
   Cryptosulidae Harmeria scutulata (Busk, 1855)    + 
   Escharellidae Escharella abyssicola (Norman, 1869)    + 
    Escharella labiata (Boeck in Smitt, 1868)    + 
    Escharella levinseni Hayward, 1994    + 
    Escharella ventricosa (Hassall, 1842)    + 
   Eucrateidae Eucratea loricata (Linnaeus, 1758)    + 
   Fatkullinidae Stomacrustula cruenta (Busk, 1854)    + 
    Stomacrustula pachystega (Kluge, 1929)    + 
   Flustridae Sarsiflustra abyssicola (G.O. Sars, 1872)    + 
   Hippoporidridae Hippoporella hippopus (Smitt, 1868)    + 
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   Hippothoidae Hippothoa divaricata arctica Kluge, 1906    + 
   Myriaporidae Leieschara coarctata (M. Sars, 1863)    + 
    Myriapora sp. + + +  
   Phidoloporidae Phidolopora elongata (Smitt, 1868)  +   
    Reteporella grimaldii (Jullien, 1903)    + 
    Reteporella sp.  +  + 
    Schizotheca fissa (Busk, 1856)    + 
   Romancheinidae Arctonula arctica (M. Sars, 1851)    + 
    Ragionula rosacea (Busk, 1856)    + 
    Temachia microstoma (Norman, 1864)    + 
   Schizoporellidae Schizoporella stylifera (Levinsen, 1887)    + 
   Smittinidae Parasmittina jeffreysi (Norman, 1876) +   + 
    Parasmittina trispinosa (Johnston, 1838)    + 
    Pseudoflustra hincksi Kluge, 1915    + 
    Pseudoflustra solida (Stimpson, 1854)  +  + 
    Pseudoflustra sp. + +   
    Raymondcia majuscula (Smitt, 1867)    + 
    Smittina bella (Busk, 1860)    + 
    Smittina minuscula (Smitt, 1868)    + 
    Smittina mucronata Smitt, 1868    + 
    Smittina rigida Lorenz, 1886    + 
    Smittina sp. + +   
   Tessaradomidae Tessaradoma boreale (Busk, 1860)    + 
   Umbonulidae Posterula sarsii (Smitt, 1868)    + 
    Rhamphostomella bilaminata (Hincks, 1877)    + 
    Rhamphostomella hincksi Nordgaard, 1906    + 
    Rhamphostomella radiatula (Hincks, 1877)    + 
    Rhamphostomella scabra (O. Fabricius, 1780)    + 
  Ctenostomatida Alcyonidiidae Alcyonidium disciforme Smitt, 1872  +  + 
    Alcyonidium erectum �6�L�O�p�Q������������    + 
    Alcyonidium gelatinosum (L., 1767)    + 
    Alcyonidium radicellatum Kluge, 1946    + 
    Alcyonidium sp.    + 
 Stenolaemata Cyclostomatida  Idmoneoides arctoflabellaris (Kluge, 1946)    + 
   Annectocymidae Annectocyma major (Johnston, 1847)    + 
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   Crisiidae Crisia eburneodenticulata Smitt ms in Busk, 1875    + 
    Crisia sp. + +  + 
    Crisiella sp.    + 
    Filicrisia smitti (Kluge, 1946)    + 
   Entalophoridae Entalophora clavata (Busk, 1859)    + 
   Horneridae Hornera lichenoides (Linnaeus, 1758)  + + + 
    Hornera sp.  +   
   Idmoneidae Idmonea sp. + +   
   Lichenoporidae Disporella hispida (Fleming, 1828)    + 
    Patinella multicentra (Kluge, 1955)    + 
    Patinella sp.    + 
    Patinella verrucaria (Linnaeus, 1758)    + 
   Oncousoeciidae Oncousoecia diastoporides (Norman, 1869)    + 
   Plagioeciidae Diplosolen obelium (Johnston, 1838)    + 
   Stomatoporidae Stomatopora sp.  +   
   Tubuliporidae Exidmonea atlantica (Forbes in Johnston, 1847)  +  + 
    Idmidronea sp.  +   
    Pleuronea fenestrata (Busk, 1859)    + 
    Tubulipora flabellaris (O. Fabricius, 1780)    + 
    Tubulipora murmanica Kluge, 1955    + 
    Tubulipora soluta Kluge, 1946    + 
    Tubulipora sp.    + 
     Tubulipora ventricosa Busk, 1855    + 
Echinodermata Asteroidea   Asteroidea g. sp. +   + 
  Forcipulatida Asteriidae Asterias sp. +    
    Icasterias panopla (Stuxberg, 1879) +    
  Paxillosida Astropectinidae Leptychaster arcticus (M. Sars, 1851)  +   
   Benthopectinidae Pontaster tenuispinus ���'�•�E�H�Q���	���.�R�U�H�Q�������������� +    
   Ctenodiscidae Ctenodiscus crispatus (Retzius, 1805) + + + + 
  Velatida Pterasteridae Pteraster militaris ���2���)�����0�•�O�O�H�U��������������  +   
 Echinoidea Camarodonta Strongylocentrotidae Strongylocentrotus pallidus (Sars G.O., 1872)    + 
  Spatangoida Schizasteridae Brisaster fragilis ���'�•�E�H�Q���	���.�R�U�H�Q��������������  +  + 
 Holothuroidea Apodida Myriotrochidae Myriotrochus cf. eurycyclus Heding, 1935    + 
    Myriotrochus rinkii Steenstrup, 1851    + 
   Synaptidae Labidoplax buskii (McIntosh, 1866)    + 
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  Dendrochirotida Cucumariidae Thyonidium sp.  +   
   Psolidae Psolus phantapus Strussenfelt, 1765 +   + 
  Molpadida Eupyrgidae Eupyrgus scaber �/�•�W�N�H�Q������������ +   + 
    Eupyrgus sp. +    
   Molpadiidae Molpadia borealis Sars M, 1859 + + + + 
    Molpadia sp. + +   
 Ophiuroidea   Ophiuroidea g. sp.   + + 
  Amphilepidida Amphiuridae Amphipholis sp.    + 
    Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828)    + 
    Amphiura borealis (G.O. Sars, 1871)  +   
    Amphiura sundevalli ���0�•�O�O�H�U���	���7�U�R�V�F�K�H�O��������������  +  + 
   Ophiopholidae Ophiopholis aculeata (L., 1767) + +  + 
  Ophiacanthida Ophiacanthidae Ophiacantha bidentata (Bruzelius, 1805) + + + + 
  Ophiurida Ophiuridae Ophiocten sericeum (Forbes, 1852) + + + + 
    Ophiura albida Forbes, 1841 +    
    Ophiura robusta (Ayers, 1854)  +  + 
    Ophiura sarsii �/�•�W�N�H�Q������������ + + + + 
    Ophiura sp.  +  + 
     Ophiuridae g. sp.    + 
Chordata Ascidiacea   Ascidiacea g. sp.    + 
  Aplousobranchia Polyclinidae Aplidium pallidum (Verrill, 1871)  +   
  Phlebobranchia Ascidiidae Ascidia sp. +    
   Stolidobranchia Styelidae Cnemidocarpa rhizopus (Redikorzev, 1907)    + 
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