
ɯɯ

ɯ ɯ

 ÙÛÐÊÓÌɯ1 

5ÈÓÐËÈÛÐÖÕɯÖÍɯ ɯ-ÖÝÌÓȮɯ2ÏÌÈÙɯ1ÌàÕÖÓËÚɯ-ÜÔÉÌÙɯ2 

!ÈÚÌËɯ!ÌËɯ+ÖÈËɯ3ÙÈÕÚ×ÖÙÛɯ"ÈÓÊÜÓÈÛÐÖÕɯ,ÌÛÏÖËɯÍÖÙɯ3 

,ÐßÌËɯ2ÌËÐÔÌÕÛÚɯ ÎÈÐÕÚÛɯ%ÐÌÓËɯ,ÌÈÚÜÙÌÔÌÕÛÚɯ4 

&ÌÙÎÌÓàɯ3ȭɯ3ġÙġÒɯƕȮƖȮɖȮɯ2âÕËÖÙɯ!ÈÙÈÕàÈɯƖɯÈÕËɯ)âÕÖÚɯ)ĞáÚÈɯƕȮƖɯɯ5 
ƕɯ ,3 ɪ!,$ɯ6ÈÛÌÙɯ,ÈÕÈÎÌÔÌÕÛɯ1ÌÚÌÈÙÊÏɯ&ÙÖÜ×Ȱɯ'ÜÕÎÈÙÐÈÕɯ ÊÈËÌÔàɯÖÍɯ2ÊÐÌÕÊÌɭ!ÜËÈ×ÌÚÛɯ4ÕÐÝÌÙÚÐÛàɯÖÍɯ6 
3ÌÊÏÕÖÓÖÎàɯÈÕËɯ$ÊÖÕÖÔÐÊÚȮɯ,ĽÌÎàÌÛÌÔɯÙÈÒ×ÈÙÛɯƗȮɯ'ɪƕƕƕƕɯ!ÜËÈ×ÌÚÛɯ7 

Ɩɯ #Ì×ÈÙÛÔÌÕÛɯÖÍɯ'àËÙÈÜÓÐÊɯÈÕËɯ6ÈÛÌÙɯ1ÌÚÖÜÙÊÌÚɯ$ÕÎÐÕÌÌÙÐÕÎȮɯ%ÈÊÜÓÛàɯÖÍɯ"ÐÝÐÓɯ$ÕÎÐÕÌÌÙÐÕÎȮɯ!ÜËÈ×ÌÚÛɯ8 
4ÕÐÝÌÙÚÐÛàɯÖÍɯ3ÌÊÏÕÖÓÖÎàɯÈÕËɯ$ÊÖÕÖÔÐÊÚȮɯ,ĽÌÎàÌÛÌÔɯÙÈÒ×ÈÙÛɯƗȮɯ'ɪƕƕƕƕɯ!ÜËÈ×ÌÚÛɯ9 

ɖɯ "ÖÙÙÌÚ×ÖÕËÌÕÊÌȯɯÛÖÙÖÒȭÎÌÙÎÌÓàɑÌ×ÐÛÖȭÉÔÌȭÏÜȰɯ3ÌÓȭȯɯǶƗƚɪƕɪƘƚƗɪƖƖƘƜɯ10 

 ÉÚÛÙÈÊÛȯɯ(ÕɯÛÏÐÚɯÚÛÜËàȮɯÛÏÌɯÍÐÌÓËɯÔÌÈÚÜÙÌÔÌÕÛɪÉÈÚÌËɯÝÈÓÐËÈÛÐÖÕɯÖÍɯÈɯÕÖÝÌÓɯÚÌËÐÔÌÕÛɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯ11 
ÊÈÓÊÜÓÈÛÐÖÕɯÔÌÛÏÖËɯÐÚɯ×ÙÌÚÌÕÛÌËȭɯ1ÐÝÌÙɯÚÌÊÛÐÖÕÚɯÞÐÛÏɯÊÖÔ×ÓÌßɯÉÌËɯÛÖ×ÖÎÙÈ×ÏàɯÈÕËɯÐÕÏÖÔÖÎÌÕÌÖÜÚɯ12 
ÉÌËɯÔÈÛÌÙÐÈÓɯÊÖÔ×ÖÚÐÛÐÖÕɯÏÐÎÏÓÐÎÏÛɯÛÏÌɯÕÌÌËɯÍÖÙɯÈÕɯÐÔ×ÙÖÝÌËɯÚÌËÐÔÌÕÛɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯÊÈÓÊÜÓÈÛÐÖÕɯ13 
ÔÌÛÏÖËȭɯ3ÏÌɯÊÖÔ×ÓÌßÐÛàɯÖÍɯÛÏÌɯÔÖÙ×ÏÖËàÕÈÔÐÊɯÍÌÈÛÜÙÌÚɯÊÈÕɯÙÌÚÜÓÛɯÐÕɯÛÏÌɯÚÐÔÜÓÛÈÕÌÖÜÚɯÈ××ÌÈÙÈÕÊÌɯ14 
ÖÍɯÛÏÌɯÎÙÈÝÌÓɯÈÕËɯÍÐÕÌÙɯÚÈÕËɯËÖÔÐÕÈÛÌËɯÚÌËÐÔÌÕÛɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯȹÌȭÎȭɯ×ÈÙÈÓÓÌÓɯÉÌËɯÈÙÔÖÙÐÕÎɯÈÕËɯÚÐÓÛÈÛÐÖÕȺɯ15 
ÈÛɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯÙÌÎÐÖÕÚɯÞÐÛÏÐÕɯÈɯÚÏÖÙÛÌÙɯÙÐÝÌÙɯÙÌÈÊÏȭɯ%ÖÙɯÛÏÌɯÐÔ×ÙÖÝÌÔÌÕÛɯ×ÜÙ×ÖÚÌɯÖÍɯÚÌËÐÔÌÕÛɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯ16 
ÊÈÓÊÜÓÈÛÐÖÕɯÐÕɯÚÜÊÏɯÊÖÔ×ÓÌßɯÙÐÝÌÙɯÉÌËÚȮɯÈɯÕÖÝÌÓɯÚÌËÐÔÌÕÛɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯÔÌÛÏÖËɯÞÈÚɯÌÓÈÉÖÙÈÛÌËȭɯ3ÏÌɯÉÈÚÌɯ17 
ÊÖÕÊÌ×ÛɯÖÍɯÐÛɯÐÚɯÛÏÌɯÊÖÔÉÐÕÌËɯÜÚÌɯÖÍɯÛÞÖɯÈÓÙÌÈËàɯÌßÐÚÛÐÕÎɯÌÔ×ÐÙÐÊÈÓɯÚÌËÐÔÌÕÛɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯÔÖËÌÓÚȭɯ3ÏÌɯ18 
ÔÌÛÏÖËɯÞÈÚɯÈÓÙÌÈËàɯÝÈÓÐËÈÛÌËɯÈÎÈÐÕÚÛɯÓÈÉÖÙÈÛÖÙàɯÔÌÈÚÜÙÌÔÌÕÛÚȭɯ3ÏÌɯÔÈÑÖÙɯÎÖÈÓɯÖÍɯÛÏÐÚɯÚÛÜËàɯÐÚɯÛÏÌɯ19 
ÝÌÙÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯÕÖÝÌÓɯÔÌÛÏÖËɯÞÐÛÏɯÈɯÙÌÈÓɯÙÐÝÌÙɯÊÈÚÌɯÚÛÜËàȭɯ3ÏÌɯÊÖÔÉÐÕÐÕÎɯÖÍɯÛÏÌɯÛÞÖɯÚÌËÐÔÌÕÛɯ20 
ÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯÔÖËÌÓÚɯÐÚɯÉÈÚÌËɯÖÕɯÛÏÌɯÐÔ×ÓÌÔÌÕÛÈÛÐÖÕɯÖÍɯÈɯÙÌÊÌÕÛÓàɯ×ÙÌÚÌÕÛÌËɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÔÌÛÏÖËɯÖÍɯ21 
ÛÏÌɯÓÖÊÈÓÓàɯËÖÔÐÕÈÕÛɯÚÌËÐÔÌÕÛɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯÕÈÛÜÙÌɯȹÎÙÈÝÌÓɯÖÙɯÚÈÕËɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯËÖÔÐÕÈÛÌÚȺȭɯ3ÏÌɯÙÌÚÜÓÛÚɯ22 
ÈÙÌɯÊÖÔ×ÈÙÌËɯÞÐÛÏɯÔÌÈÚÜÙÌËɯÉÌËɯÊÏÈÕÎÌɯÔÈ×Úȭɯ3ÏÌɯÝÌÙÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÊÓÌÈÙÓàɯÙÌÍÌÙÚɯÛÖɯÛÏÌɯÔÌÈÕÐÕÎÍÜÓɯ23 
ÐÔ×ÙÖÝÌÔÌÕÛɯÐÕɯÛÏÌɯÚÌËÐÔÌÕÛɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯÊÈÓÊÜÓÈÛÐÖÕɯÉàɯÛÏÌɯÕÖÝÌÓɯÔÈÕÕÌÙɯÐÕɯÊÈÚÌɯÖÍɯÚ×ÈÛÐÈÓÓàɯÝÈÙàÐÕÎɯ24 
ÉÌËɯÊÖÕÛÌÕÛȭɯ25 

*ÌàÞÖÙËÚȯɯÉÌËɯÓÖÈËɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛȰɯÚÏÌÈÙɯ1ÌàÕÖÓËÚɯÕÜÔÉÌÙȰɯÉÌËɪÈÙÔÖÙÐÕÎȰɯÉÌËɪÊÏÈÕÎÌȰɯ#ÈÕÜÉÌȰɯÎÙÈÝÌÓɪ26 
ÚÈÕËɯÔÐßÛÜÙÌȰɯƗ#ɯ"%#ɯÔÖËÌÓÐÕÎɯ27 
ɯ28 

ƕȭɯ(ÕÛÙÖËÜÊÛÐÖÕɯ29 

2ÌËÐÔÌÕÛɯ ÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯ ÔÖËÌÓÓÐÕÎɯ ÐÚɯ Èɯ ÙÌÊÌÕÛÓàɯ ÚÛÐÓÓɯ ËÌÝÌÓÖ×ÐÕÎɯ ÛÖ×ÐÊɯ ÖÍɯ ÔÖÙ×ÏÖËàÕÈÔÐÊɯ30 
ÐÕÝÌÚÛÐÎÈÛÐÖÕÚȭɯ ÓÛÏÖÜÎÏɯÙÌÚÌÈÙÊÏÌÙÚɯÌÓÈÉÖÙÈÛÌɯÐÕÊÙÌÈÚÐÕÎÓàɯÈÊÊÜÙÈÛÌɯËÌÚÊÙÐ×ÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯÚÌËÐÔÌÕÛɯ31 
ÔÖÛÐÖÕȮɯÛÏÌÙÌɯÐÚɯÚÛÐÓÓɯÕÖɯÖÕÌɯÎÌÕÌÙÈÓÓàɯÈÊÊÜÙÈÛÌÓàɯÈ××ÓÐÊÈÉÓÌɯÚÌËÐÔÌÕÛɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯÔÖËÌÓȭɯ3ÏÌɯÚÌÓÌÊÛÐÖÕɯ32 
ÖÍɯ ÛÏÌɯ È××ÓÐÌËɯ È××ÙÖ×ÙÐÈÛÌɯ ÚÌËÐÔÌÕÛɯ ÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯ ÔÌÛÏÖËɯ ÍÖÙɯ Èɯ ÎÐÝÌÕɯ ÊÈÚÌɯ ÞÐÛÏɯ ÌÝÌÕɯ ÜÕÐØÜÌɯ33 
ÔÖÙ×ÏÖËàÕÈÔÐÊɯÍÌÈÛÜÙÌÚɯ ÔÜÚÛɯ ÉÌɯ ×ÙÌÊÌËÌËɯ Éàɯ Èɯ ÊÈÙÌÍÜÓɯ ×ÙÌÓÐÔÐÕÈÙàɯ ÌßÈÔÐÕÈÛÐÖÕȭɯ3ÏÌÙÌɯÈÙÌȮɯ34 
ÏÖÞÌÝÌÙȮɯÈɯÓÈÙÎÌɯÈÔÖÜÕÛɯÖÍɯÌÔ×ÐÙÐÊÈÓÓàɯËÌÙÐÝÌËɯÉÌËɯÓÖÈËɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯÍÖÙÔÜÓÈÚȭɯ ɯÊÖÔ×ÙÌÏÌÕÚÐÝÌɯ35 
ÊÖÓÓÌÊÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯÔÖÚÛɯÞÐËÌÓàɯÈ××ÓÐÌËɯÍÖÙÔÜÓÈÚɯÊÈÕɯÉÌɯÍÖÜÕËɯÐÕɯ2ÌËÐÔÌÕÛÈÛÐÖÕɯ$ÕÎÐÕÌÌÙÐÕÎɯ'ÈÕËÉÖÖÒɯ36 
Ȼƕȼȭɯ3ÏÌɯÊÖÓÓÌÊÛÐÖÕɯÊÖÕÛÈÐÕÚɯÛÏÌɯÔÖÚÛɯÙÌÓÌÝÈÕÛɯÚÌËÐÔÌÕÛɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯÔÖËÌÓÚȮɯÚÜÊÏɯÈÚɯÛÏÌɯÖÕÌÚɯÍÙÖÔɯ37 
,ÌàÌÙɪ/ÌÛÌÙɯÈÕËɯ,ĹÓÓÌÙɯȻƖȼɯÍÙÖÔɯ$ÐÕÚÛÌÐÕɯȻƗȼȮɯ ÚÏÐËÈɯÈÕËɯ,ÐÊÏÐÜÌɯȻƘȼȮɯ/ÈÙÒÌÙȮɯ*ÓÐÕÎÌÔÈÕɯÈÕËɯ38 
,Ê+ÌÈÕɯȻƙȼȮɯÚÜÙÍÈÊÌɪÉÈÚÌËɯÙÌÓÈÛÐÖÕɯÖÍɯ/ÈÙÒÌÙɯȻƚȼȮɯÛÞÖɪÍÙÈÊÛÐÖÕɯÙÌÓÈÛÐÖÕɯÖÍɯ6ÐÓÊÖÊÒɯÈÕËɯ*ÌÕÞÖÙÛÏàɯȻƛȼȮɯ39 
ÚÜÙÍÈÊÌɪÉÈÚÌËɯÙÌÓÈÛÐÖÕɯÖÍɯ6ÐÓÊÖÊÒɯÈÕËɯ"ÙÖÞÌɯȻƜȼȮɯÙÌÓÈÛÐÖÕɯÖÍɯ6ÜɯÌÛɯÈÓȭɯȻƝȼɯÈÕËɯÖÍɯ/ÖÞÌÓÓɯÌÛɯÈÓȭɯȻƕƔȼȭɯ3ÏÌɯ40 
ÚÜÔÔÈÙàɯ×ÙÖÝÐËÌÚɯÈɯÚÏÖÙÛɯËÌÚÊÙÐ×ÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯÏàËÙÈÜÓÐÊɯÈÕËɯÚÌËÐÔÌÕÛɯÊÖÕËÐÛÐÖÕÚɯÖÍɯÛÏÌɯÌß×ÌÙÐÔÌÕÛÚɯ41 
ÍÖÙɯÞÏÐÊÏɯÛÏÌɯÎÐÝÌÕɯÉÌËɯÓÖÈËɯÍÖÙÔÜÓÈÚɯÞÌÙÌɯËÌÝÌÓÖ×ÌËȭɯ3ÏÌÚÌɯÊÖÕËÐÛÐÖÕÚɯÛÏÜÚɯÈÊÛÜÈÓÓàɯËÌÍÐÕÌɯÛÏÌɯ42 
È××ÓÐÊÈÉÐÓÐÛàɯÓÐÔÐÛÚɯÖÍɯÛÏÌɯÍÖÙÔÜÓÈÚȭɯ43 

3ġÙġÒɯÌÛɯÈÓȭɯȻƕƕȼɯÌÓÈÉÖÙÈÛÌËɯÈɯÕÖÝÌÓɯÊÈÓÊÜÓÈÛÐÖÕɯÔÌÛÏÖËȮɯÞÏÐÊÏɯËÖÌÚɯÕÖÛɯÙÌ×ÙÌÚÌÕÛɯÈɯÕÌÞɯÚÌËÐÔÌÕÛɯ44 
ÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯÔÖËÌÓȭɯ3ÏÌɯÔÌÛÏÖËɯÚÈàÚɯÛÏÈÛɯÉàɯÛÏÌɯÊÖÔÉÐÕÌËɯÈÕËɯ×ÈÙÈÓÓÌÓɯÈ××ÓÐÊÈÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯ×ÙÌÚÌÕÛɯ45 

Preprints (www.preprints.org)  |  NOT PEER-REVIEWED  |  Posted: 1 August 2019                   

©  2019 by the author(s). Distributed under a Creative Commons CC BY license.

Peer-reviewed version available at Water 2019, 11, 2051; doi:10.3390/w11102051

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.3390/w11102051


ɯ ƖɯÖÍɯƕƜɯ

 

ÔÖËÌÓÚɯÛÏÌɯÈ××ÓÐÊÈÉÐÓÐÛàɯÙÈÕÎÌɯÊÈÕɯÉÌɯÐÕÊÙÌÈÚÌËȭɯ3ÏÐÚɯÐÚɯÈɯÔÌÈÕÐÕÎÍÜÓɯÐÔ×ÙÖÝÌÔÌÕÛɯÖÍɯÛÏÌɯÈÊÊÜÙÈÊàɯ46 
ÖÍɯÛÏÌɯÚÌËÐÔÌÕÛɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯÊÈÓÊÜÓÈÛÐÖÕȮɯÞÏÐÊÏɯÞÈÚɯÌÝÐËÌÕÊÌËɯÞÐÛÏɯÓÈÉÖÙÈÛÖÙàɯÔÌÈÚÜÙÌÔÌÕÛÚɯÉÈÚÌËɯ47 
ÝÈÓÐËÈÛÐÖÕɯȻƕƕȼȭɯ'ÖÞÌÝÌÙȮɯÛÏÌɯÕÖÝÌÓɯÔÌÛÏÖËɯÞÈÚɯÕÖÛɯàÌÛɯÝÌÙÐÍÐÌËɯÞÐÛÏɯÍÐÌÓËɯÔÌÈÚÜÙÌÔÌÕÛÚɯÉÈÚÌËɯ48 
ÊÖÔ×ÈÙÈÛÐÝÌɯÐÕÝÌÚÛÐÎÈÛÐÖÕȭɯ49 

Ɩȭɯ"ÈÚÌɯÚÛÜËàɯɯ50 

 ɯ×ÙÖÉÓÌÔÈÛÐÊɯÙÌÈÊÏɯÖÍɯÛÏÌɯÜ××ÌÙɯ'ÜÕÎÈÙÐÈÕɯ#ÈÕÜÉÌɯÙÌÈÊÏɯȹÙÒÔɯƕƛƝƚɯɬɯÙÒÔɯƕƛƝƘȮɯ$ÙÙÖÙȵɯ51 
1ÌÍÌÙÌÕÊÌɯÚÖÜÙÊÌɯÕÖÛɯÍÖÜÕËȭȺɯÏÈÚɯÜÕËÌÙÎÖÕÌɯÔÈÑÖÙɯÔÖÙ×ÏÖÓÖÎÐÊÈÓɯÊÏÈÕÎÌÚɯËÜÙÐÕÎɯÛÏÌɯÓÈÚÛɯËÌÊÈËÌÚȭɯ52 
,ÈÕàɯÚÛÜËÐÌÚɯ×ÙÌÚÌÕÛÌËɯȻƕƖɬƕƜȼɯÛÏÈÛɯÉÌÊÈÜÚÌɯÖÍɯÐÕÚÛÈÓÓÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯÔÈÕàɯÙÐÝÌÙɯÙÌÎÜÓÈÛÐÖÕɯÔÌÈÚÜÙÌÚɯȹÌȭÎȭɯ53 
ÎÙÖÐÕɯÍÐÌÓËÚȮɯÙÐ×ÙÈ×ÚɯÈÕËɯÏàËÙÖ×ÖÞÌÙɯ×ÓÈÕÛɯÈÛɯÙÒÔɯƕƜƕƝȺɯÐÕɯÛÏÌɯÓÈÚÛɯËÌÊÈËÌÚȮɯÐÕÛÌÕÚÐÝÌɯÎÙÈÝÌÓɯ54 
ÍÖÙÔÈÛÐÖÕÚɯȻƕƜȼȮɯÐÔ×ÖÙÛÈÕÛɯÉÌËɯÓÌÝÌÓɯÐÕÊÐÚÐÖÕɯȻƕƝȼɯÈÕËɯÉÌËɯÈÙÔÖÙÐÕÎɯ×ÙÖÊÌÚÚÌÚɯȻƕƙȮƕƜȼɯÊÖÜÓËɯÉÌɯ55 
ËÌÛÌÊÛÈÉÓÌȮɯÔÈÐÕÓàɯÐÕɯÛÏÌɯÔÈÐÕɯÊÏÈÕÕÌÓɯȻƖƔȼȭɯ(ÕɯÊÖÕÛÙÈÚÛȮɯÛÏÌɯÉÌËɯÊÖÕÛÌÕÛɯÐÚɯÔÜÊÏɯÍÐÕÌÙɯÐÕɯÛÏÌɯÎÙÖÐÕɯ56 
ÍÐÌÓËÚȮɯÊÈÜÚÐÕÎɯÚÐÓÛÈÛÐÖÕɯÈÕËɯÌÙÖÚÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯÍÐÕÌÙɯÚÌËÐÔÌÕÛÚɯËÜÙÐÕÎɯÍÓÖÖËɯÞÈÝÌÚɯȻƕƜȮƖƕȼȭɯ57 

ɯ58 

%ÐÎÜÙÌɯƕȭɯ3ÏÌɯÚÒÌÛÊÏɯÖÍɯÛÏÌɯÐÕÝÌÚÛÐÎÈÛÌËɯ#ÈÕÜÉÌɯÚÛÜËàɯÙÌÈÊÏɯȹÓÌÍÛȺɯÈÕËɯÎÙÈÐÕɯÚÐáÌɯËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕÚɯÛÈÒÌÕɯ59 
ÍÙÖÔɯÛÏÌɯÐÕÝÌÚÛÐÎÈÛÌËɯÙÌÈÊÏɯȹÙÐÎÏÛȺȭɯ3ÏÌɯÊÏÈÙÈÊÛÌÙÐÚÛÐÊɯÞÈÛÌÙɯËÐÚÊÏÈÙÎÌÚɯÈÙÌɯ0ÔɯǻɯƖƔƔƔɯÔƗɤÚɯȹÔÌÈÕɯ60 
ÍÓÖÞȺȮɯ0ÉÍɯǻɯƘƗƔƔɯɬɯƘƙƔƔɯÔƗɤÚɯȹÙÈÕÎÌɯÖÍɯÉÈÕÒÍÜÓÓɯËÐÚÊÏÈÙÎÌȺɯ0ƖɯǻɯƙƝƙƔɯÔƗɤÚȮɯ0ƕƔɯǻɯƛƝƙƔɯÔƗɤÚɯÈÕËɯ0ƕƔƔɯǻɯ61 
ƕƔƘƔƔɯÔƗɤÚɯȹƖɪȮɯƕƔɪɯÈÕËɯƕƔƔɪàÌÈÙɯÍÓÖÖËɯÌÝÌÕÛȺɯȻƕƝȼȭɯ62 

3ÏÌɯÙÐÝÌÙɯÊÈÕɯÉÌɯÊÏÈÙÈÊÛÌÙÐáÌËɯÉàɯÛÏÌɯÍÖÓÓÖÞÐÕÎɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚȯɯÛÏÌɯÊÏÈÕÕÌÓɯÉÌËɯÞÐËÛÏɯÈÛɯÔÌÈÕɯ63 
ÞÈÛÌÙɪÚÛÈÎÌɯÙÈÕÎÌÚɯÉÌÛÞÌÌÕɯƕƙƔɯÔɯÈÕËɯƗƙƔɯÔɯȻƕƜȼɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯÈÝÌÙÈÎÌɯÞÈÛÌÙɯÚÜÙÍÈÊÌɯÎÙÈËÐÌÕÛɯÖÍɯƔȭƔƔƔƖɪ64 
ƔȭƔƔƔƖƙȭɯ Úɯ$ÙÙÖÙȵɯ1ÌÍÌÙÌÕÊÌɯÚÖÜÙÊÌɯÕÖÛɯÍÖÜÕËȭɯÚÏÖÞÚȮɯÛÏÌɯÙÐÝÌÙɯÚÌÊÛÐÖÕɯÐÚɯÙÌÎÜÓÈÛÌËɯÉàɯÊÖÕÝÌÕÛÐÖÕÈÓɯ65 
ÚÛÙÜÊÛÜÙÌÚȮɯÚÜÊÏɯÈÚɯÎÙÖÐÕÚɯÈÕËɯÛÏÌɯÉÈÕÒÚɯÈÙÌɯ×ÙÖÛÌÊÛÌËɯÈÎÈÐÕÚÛɯÌÙÖÚÐÖÕɯÉàɯÙÐ×ÙÈ×Úȭɯ ÓÚÖȮɯÚÐËÌɯÈÙÔÚȮɯ66 
ÐÚÓÈÕËÚȮɯÎÙÈÝÌÓɯÉÈÙÚȮɯÊÖÕÍÓÜÌÕÊÌɯáÖÕÌɯÊÈÕɯÉÌɯÖÉÚÌÙÝÌËȮɯÞÏÐÊÏɯÙÌÍÌÙɯÛÖɯÛÏÌɯÊÖÔ×ÓÌßɯÛÖ×ÖÎÙÈ×ÏàɯÖÍɯÛÏÌɯ67 
ÙÐÝÌÙɯÚÌÊÛÐÖÕȭɯ!ÌËɯÔÈÛÌÙÐÈÓɯÚÈÔ×ÓÌÚɯÞÌÙÌɯÛÈÒÌÕɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯÔÈÐÕɯÚÛÙÌÈÔȮɯÎÙÖÐÕɯÍÐÌÓËÚɯÈÕËɯÎÙÈÝÌÓɯÉÈÙÚȭɯ68 
2ÖÔÌɯÖÍɯÛÏÌɯÎÙÈÐÕɯÚÐáÌɯËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕÚɯÊÈÕɯÉÌɯÚÌÌÕɯÐÕɯ$ÙÙÖÙȵɯ1ÌÍÌÙÌÕÊÌɯÚÖÜÙÊÌɯÕÖÛɯÍÖÜÕËȭȮɯÙÐÎÏÛȭɯ3ÏÌɯ69 
ÍÐÎÜÙÌÚɯÙÌÍÌÙɯÛÖɯÝÌÙàɯËÐÝÌÙÚÌɯÚ×ÈÛÐÈÓɯÉÌËɯÊÖÕÛÌÕÛÚɯȹƔȭƗƖɯÔÔɯǾɯËƙƔɯǾɯƛƔȭƙɯÔÔȭɯ2ÜÊÏɯÈɯÞÐËÌɯËÐÚ×ÌÙÚÐÖÕɯÖÍɯ70 
ÛÏÌɯÉÌËɯÊÖÕÛÌÕÛɯÐÚɯÈɯÜÕÐØÜÌɯÍÌÈÛÜÙÌɯÖÍɯÛÏÌɯ#ÈÕÜÉÌɯ1ÐÝÌÙɯȹȃÙÒÔɯƕƚƔƔɯɪɯÙÒÔɯƕƜƔƔȺȰɯÈÛɯÛÏÌɯÓÖÞÌÙɯ ÜÚÛÙÐÈÕɯ71 
#ÈÕÜÉÌȮɯȹȃÙÒÔɯƕƜƜƙȮɯƝƔɯÒÔɯÜ×ÚÛÙÌÈÔȺȮɯÛÏÌɯ#ÈÕÜÉÌɯÍÓÖÞÚɯÛÏÙÖÜÎÏɯÈɯÎÙÈÝÌÓɯÉÌËȮɯÞÏÌÙÌɯËƙƔɯÐÚɯƖƕȭƕɯÔÔɯ72 
ÞÐÛÏÖÜÛɯÈÕàɯÍÐÕÌÙɯÍÙÈÊÛÐÖÕÚɯȻƖƖȼȭɯ(ÕɯÛÜÙÕȮɯÛÏÌɯÔÐËËÓÌɯ'ÜÕÎÈÙÐÈÕɯ#ÈÕÜÉÌɯȹȃƖƔƔɯÒÔɯËÖÞÕÚÛÙÌÈÔȺɯÏÈÚɯÈɯ73 
Ûà×ÐÊÈÓɯÚÈÕËàɯÉÌËɯÞÐÛÏɯËƙƔɯǾɯƔȭƔƙɯÔÔɯȻƖƗȼȭɯ3ÏÌɯÊÖÔ×ÓÌßÐÛàɯÖÍɯÛÏÌɯÛÖ×ÖÎÙÈ×ÏàɯÈÕËɯÉÌËɯÊÖÕÛÌÕÛɯÚÜÎÎÌÚÛɯ74 
Ú×ÈÛÐÈÓÓàɯÈÕËɯÛÌÔ×ÖÙÈÓÓàɯÝÈÙÐÌËɯÚÌËÐÔÌÕÛɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯÕÈÛÜÙÌɯȻƖƕȼȭɯ3ÏÈÛɯÐÚɯÐÕɯÚÖÔÌɯ×ÓÈÊÌÚɯÛÏÌɯÎÙÈÝÌÓȮɯ75 
ÌÓÚÌÞÏÌÙÌɯÛÏÌɯÚÈÕËɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯËÖÔÐÕÈÛÌÚɯȻƖƘȼȭɯ3ÏÐÚɯÒÐÕËɯÖÍɯÐÕËÐÝÐËÜÈÓɯÊÖÔ×ÓÌßÐÛàɯÞÈÚɯ×ÙÌÚÌÕÛÌËɯÌȭÎȭɯ76 
ÉàɯÛÏÌɯÍÐÌÓËɯÔÌÈÚÜÙÌÔÌÕÛÚɯÖÍɯ3ġÙġÒɯÈÕËɯ!ÈÙÈÕàÈɯȻƕƜȼȮɯÖÙɯÐÕɯȻƖƙȮƖƚȼȭɯ77 

3ÏÌɯÌÚÚÌÕÛÐÈÓɯÉÌËɯÊÏÈÕÎÌÚɯÐÕɯÛÏÌɯÓÈÚÛɯËÌÊÈËÌÚɯÊÈÜÚÌËɯÐÔ×ÖÙÛÈÕÛɯÞÈÛÌÙɯÔÈÕÈÎÌÔÌÕÛɯÙÌÓÈÛÌËɯ78 
×ÙÖÉÓÌÔÚɯÈÕËɯÈÓÚÖɯËÐÍÍÐÊÜÓÛÐÌÚɯÐÕɯÛÏÌɯÕÈÝÐÎÈÛÐÖÕȭɯ%ÖÙɯÛÏÐÚɯÙÌÈÚÖÕȮɯÛÏÌɯÙÌÓÐÈÉÓÌɯÊÈÓÊÜÓÈÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯ79 
ÔÖÙ×ÏÖÓÖÎÐÊÈÓɯÊÏÈÕÎÌÚɯÐÚɯÈɯÔÈÑÖÙɯÐÕÛÌÙÌÚÛɯÛÖɯÙÌÚÌÈÙÊÏÌÙÚɯÈÕËɯÛÏÌɯÈ××ÓÐÊÈÛÐÖÕɯÖÍɯÈɯƗ#ɯ"%#ɯÚÌËÐÔÌÕÛɯ80 
ÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯÔÖËÌÓɯÉÌÊÈÔÌɯÑÜÚÛÐÍÐÌËȭɯ'ÖÞÌÝÌÙȮɯÛÏÌɯÊÏÖÐÊÌɯÖÍɯÛÏÌɯÈ××ÓÐÌËɯÚÌËÐÔÌÕÛɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯÔÖËÌÓɯÞÈÚɯ81 
ÕÖÛɯÖÉÝÐÖÜÚȭɯ,ÈÕàɯÍÖÙÔÜÓÈÚɯÊÈÕɯÉÌɯÍÖÜÕËɯÐÕɯÛÏÌɯÓÐÛÌÙÈÛÜÙÌɯȹÌȭÎȭɯȻƖɬƘȮƖƛȮƖƜȼȺȭɯ,ÖÚÛɯÖÍɯÛÏÌÔɯÈÙÌɯ82 
ËÌÝÌÓÖ×ÌËɯÍÖÊÜÚÐÕÎɯÖÕɯÈɯÎÐÝÌÕɯÔÖÙ×ÏÖËàÕÈÔÐÊɯ×ÙÖÊÌÚÚɯȹÌȭÎȭɯ6ÐÓÊÖÊÒɯÈÕËɯ"ÙÖÞÌɯÔÖËÌÓȯɯÉÌËɯ83 
ÈÙÔÖÙÐÕÎɯȻƜȼȰɯÝÈÕɯ1ÐÑÕɯÔÖËÌÓȯɯÚÈÕËɯÌÙÖÚÐÖÕɯÈÕËɯËÌ×ÖÚÐÛÐÖÕɯȻƖƝȼɯÌÛÊȱȺȭɯ'ÖÞÌÝÌÙȮɯÐÕɯÊÈÚÌɯÖÍɯÛÏÌɯ84 
ÌßÈÔÐÕÌËɯÙÐÝÌÙɯÚÌÊÛÐÖÕȮɯÚ×ÈÛÐÈÓÓàɯÈÕËɯÛÌÔ×ÖÙÈÓÓàɯÝÈÙÐÌËɯÚÌËÐÔÌÕÛɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯÕÈÛÜÙÌɯÖÊÊÜÙȭɯ3ÏÈÛɯÐÚȮɯ85 

Preprints (www.preprints.org)  |  NOT PEER-REVIEWED  |  Posted: 1 August 2019                   

Peer-reviewed version available at Water 2019, 11, 2051; doi:10.3390/w11102051

https://doi.org/10.3390/w11102051


ɯ ƗɯÖÍɯƕƜɯ

 

ÕÖÕÌɯÖÍɯÛÏÌɯÌßÐÚÛÌËɯÚÌËÐÔÌÕÛɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯÍÖÙÔÜÓÈɯÐÚɯÌß×ÌÊÛÌËɯÛÖɯÉÌɯÖ×ÌÙÈÛÐÕÎɯÙÌÓÐÈÉÓàɯÍÖÙɯÉÖÛÏɯÛÏÌɯÚÈÕËɯ86 
ÈÕËɯÊÖÈÙÚÌɯÉÌËɯÔÈÛÌÙÐÈÓȮɯÞÐÛÏÐÕɯÈɯÎÐÝÌÕɯÙÐÝÌÙɯÙÌÈÊÏȭɯɯ87 

Ɨȭɯ,ÈÛÌÙÐÈÓÚɯÈÕËɯÔÌÛÏÖËÚɯ88 

(ÕÛÙÖËÜÊÐÕÎɯÛÏÌɯÊÖÔÉÐÕÐÕÎɯÚÌËÐÔÌÕÛɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯÊÈÓÊÜÓÈÛÐÖÕɯÔÌÛÏÖËɯ89 

!ÌÊÈÜÚÌɯÖÍɯÛÏÌɯÊÖÔ×ÓÌßɯÈÕËɯÚ×ÈÛÐÈÓÓàɯÝÈÙÐÌËɯÉÌËɯÔÈÛÌÙÐÈÓɯÈÕËɯËÖÔÐÕÈÕÛɯÚÌËÐÔÌÕÛɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯ90 
ÕÈÛÜÙÌȮɯÈɯÕÖÝÌÓɯÊÖÔÉÐÕÌËɯÈ××ÙÖÈÊÏɯȻƕƕȼɯÖÍɯÛÏÌɯÝÈÕɯ1ÐÑÕɯÈÕËɯÛÏÌɯ6ÐÓÊÖÊÒɯÈÕËɯ"ÙÖÞÌɯÉÌËɯÓÖÈËɯÚÌËÐÔÌÕÛɯ91 
ÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯÍÖÙÔÜÓÈÚɯÞÈÚɯÈ××ÓÐÌËȭɯȹ%ÙÖÔɯÕÖÞȮɯÛÏÌɯ6ÐÓÊÖÊÒɯÈÕËɯ"ÙÖÞÌɯÍÖÙÔÜÓÈɯÞÐÓÓɯÉÌɯÐÕËÐÊÈÛÌËɯÞÐÛÏɯ92 
6ȫ"ȮɯÞÏÐÓÌɯÛÏÌɯÝÈÕɯ1ÐÑÕɯÞÐÓÓɯÉÌɯÞÐÛÏɯÝ1ȭȺȭɯ3ÏÌɯÊÖÔÉÐÕÌËɯÔÈÕÕÌÙɯÞÈÚɯÈÓÙÌÈËàɯ×ÙÌÚÌÕÛÌËɯÈÕËɯ93 
ÝÈÓÐËÈÛÌËɯÈÎÈÐÕÚÛɯÓÈÉÖÙÈÛÖÙàɯÔÌÈÚÜÙÌÔÌÕÛÚɯȻƕƕȼȭɯ3ġÙġÒɯÈÕËɯ!ÈÙÈÕàÈɯȻƖƕȮƖƘȼɯ×ÖÐÕÛÌËɯÖÜÛɯÈɯÕÖÝÌÓɯ94 
ËÌÊÐÚÐÖÕɯÊÙÐÛÌÙÐÈȮɯÞÏÐÊÏɯÐÚɯÈɯÚÜÐÛÈÉÓÌɯÔÌÛÏÖËɯÍÖÙɯÐÕËÐÊÈÛÐÕÎɯÞÏÌÛÏÌÙɯÛÏÌɯÚÈÕËɯÖÙɯÙÈÛÏÌÙɯÛÏÌɯÚÈÕËɯ95 
ÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯËÖÔÐÕÈÛÌÚɯÓÖÊÈÓÓàȭɯ(ÕɯÛÏÐÚɯÚÛÜËàȮɯÛÏÌɯÊÖÔÉÐÕÐÕÎɯÖÍɯÛÏÌɯÛÞÖɯÔÖËÌÓÚɯÉÈÚÌÚɯÖÕɯÛÏÐÚɯÚÛÈÛÌÔÌÕÛȭɯ96 
-ÈÔÌÓàȮɯÐÍɯÛÏÌɯÚÏÌÈÙɯ1ÌàÕÖÓËÚɯÕÜÔÉÌÙɯȹ1ÌɖȺɯÐÚɯÉÌÓÖÞɯƗƔƔȮɯÛÏÌɯÚÈÕËɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯÐÚɯ×ÙÌÝÈÓÌÕÛȭɯ.ÛÏÌÙÞÐÚÌȮɯ97 
ÐÍɯÛÏÌɯ1ÌɖɯÖÊÊÜÙÚɯÈÉÖÝÌɯƘƔƔɯÛÏÌɯÎÙÈÝÌÓɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯËÖÔÐÕÈÛÌÚȭɯ!ÈÚÌËɯÖÕɯÛÏÌÚÌȮɯÛÏÌɯÊÖÔÉÐÕÌËɯÊÈÓÊÜÓÈÛÐÖÕɯ98 
ÔÌÛÏÖËɯÚÈàÚɯÛÏÈÛɯÛÏÌɯÓÖÊÈÓɯÉÌËɯÓÖÈËɯÚÌËÐÔÌÕÛɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯÙÈÛÌɯÐÚɯÊÈÓÊÜÓÈÛÌËɯÈÚɯÛÏÌɯÍÖÓÓÖÞÐÕÎÚɯȹή ȟǪɯÐÚɯ99 
ÛÏÌɯÚÌËÐÔÌÕÛɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯÙÈÛÌɯÊÈÓÊÜÓÈÛÌËɯÉàɯ6ȫ"ɯÈÕËɯήȟ ɯÐÚɯÛÏÌɯÙÈÛÌɯÉàɯÝ1Ⱥȯɯ100 

ή

ừ
Ừ

ứ
ή ȟǪ ὭὪ ὙὩz τππ 
ή ȟ  ὭὪ ὙὩz σππ

ὩὰίὩ
Ὢ ή ȟǪ  ρ Ὢ ή ȟ

Ȯɯ ȹƕȺ

ÞÏÌÙÌɯ101 

ὙὩz σππȭɯ ȹƖȺ

!ÌÚÐËÌÚɯÛÏÌɯÉÌËɯÓÖÈËɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯÌÚÛÐÔÈÛÐÖÕȮɯÛÏÌɯÚÜÚ×ÌÕËÌËɯÚÌËÐÔÌÕÛɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯÐÚɯÊÈÓÊÜÓÈÛÌËɯÐÕɯ102 
ÌÈÊÏɯÊÖÔ×ÜÛÈÛÐÖÕÈÓɯÎÙÐËɯÈÊÊÖÙËÐÕÎɯÛÖɯÛÏÌɯÚÜÚ×ÌÕËÌËɯÝ1ɯÍÖÙÔÜÓÈɯȻƗƔȼȭɯ3ÏÜÚȮɯÛÏÌɯÉÌËɯÓÖÈËɯÐÚɯÊÈÓÊÜÓÈÛÌËɯ103 
ÈÊÊÖÙËÐÕÎɯÛÖɯ$ØȭɯƕɯÈÕËɯƖȮɯÞÏÐÓÌɯÛÏÌɯÚÜÚ×ÌÕËÌËɯÓÖÈËɯÐÚɯÌÚÛÐÔÈÛÌËɯÉàɯÛÏÌɯÝÈÕɯ1ÐÑÕɯÌØÜÈÛÐÖÕȭɯ104 

 ××ÓÐÌËɯƗ#ɯÍÓÖÞɯÔÖËÌÓɯ105 

3ÏÌɯÕÜÔÌÙÐÊÈÓɯÔÖËÌÓɯÜÚÌËɯÐÕɯÛÏÐÚɯÚÛÜËàɯȻƗƕȮƗƖȼɯÚÖÓÝÌÚɯÛÏÌɯƗ#ɯ1ÌàÕÖÓËÚɪÈÝÌÙÈÎÌËɯ-ÈÝÐÌÙɪ2ÛÖÒÌÚɯ106 
ȹ1 -2ȺɯÌØÜÈÛÐÖÕÚɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯÒɪϘɯÛÜÙÉÜÓÌÕÊÌɯÊÓÖÚÜÙÌɯȹÚÌÌɯÌȭÎȭɯȻƗƗȼȺɯÉàɯÜÚÐÕÎɯÈɯÍÐÕÐÛÌɪÝÖÓÜÔÌɯÔÌÛÏÖËɯÈÕËɯ107 
ÛÏÌɯ2(,/+$ɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔɯȻƗƘȼɯÖÕɯÈɯƗ#ɯÕÖÕɪÖÙÛÏÖÎÖÕÈÓɯÎÙÐËȭɯ ÛɯÛÏÌɯÉÖÜÕËÈÙÐÌÚȮɯÞÏÌÙÌɯÛÏÌɯÍÓÜÐËɯÍÓÖÞɯ108 
ÊÈÕÕÖÛɯÉÌɯÊÖÕÚÐËÌÙÌËɯÈÚɯÈɯÍÙÌÌɯÛÜÙÉÜÓÌÕÊÌɯáÖÕÌȮɯÛÏÌɯÞÈÓÓɯÓÈÞɯÐÚɯÈ××ÓÐÌËɯÍÖÙɯÛÏÌɯÝÌÓÖÊÐÛàɯ×ÙÖÍÐÓÌɯ109 
ÊÈÓÊÜÓÈÛÐÖÕɯȻƗƙȼȭɯ3ÏÌɯÔÖÔÌÕÛÜÔɯÌØÜÈÛÐÖÕÚɯÈÙÌɯÐÕɯÛÏÌɯÊÖÔ×ÓÌÛÌɯÍÖÙÔȮɯËÌÚÊÙÐÉÐÕÎɯÛÏÌɯÏàËÙÖËàÕÈÔÐÊɯ110 
ÌÍÍÌÊÛÚɯÐÕɯÈÓÓɯËÐÙÌÊÛÐÖÕÚȭɯ3ÏÌɯÙÖÜÎÏÌÕÐÕÎɯÐÔ×ÈÊÛɯÖÍɯÛÏÌɯÝÌÎÌÛÈÛÐÖÕɯÐÕɯÛÏÌɯÍÓÖÖËɯ×ÓÈÐÕɯÈÙÌÈɯÐÚɯËÌÚÊÙÐÉÌËɯ111 
ÈÚɯÈÕɯÌÕÌÙÎàɯÓÖÚÚɯÛÌÙÔɯÐÕɯÛÏÌɯ-ÈÝÐÌÙɪ2ÛÖÒÌÚɯÌØÜÈÛÐÖÕÚɯȻƗƚȼȮɯÊÈÕɯÉÌɯÚ×ÌÊÐÍÐÌËɯÍÖÙɯÌÈÊÏɯÊÌÓÓȭɯ4ÚÐÕÎɯÛÏÐÚɯ112 
Ö×ÛÐÖÕȮɯÛÏÌɯÌÍÍÌÊÛɯÖÍɯÛÏÌɯÝÌÎÌÛÈÛÐÖÕɯÞÈÚɯÛÈÒÌÕɯÐÕÛÖɯÈÊÊÖÜÕÛɯÈÚɯÈɯËÙÈÎɪÌÍÍÌÊÛȭɯ113 
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ɯ ƘɯÖÍɯƕƜɯ

 

ɯ114 

%ÐÎÜÙÌɯƖȭɯ3ÏÌɯÊÖÔ×ÜÛÈÛÐÖÕÈÓɯÎÙÐËɯÖÍɯÛÏÌɯÐÕÝÌÚÛÐÎÈÛÌËɯ#ÈÕÜÉÌɯÚÛÜËàɯÙÌÈÊÏȭɯ115 

(ÕɯÖÙËÌÙɯÛÖɯÌÓÐÔÐÕÈÛÌɯÛÏÌɯÉÖÜÕËÈÙàɯÌÍÍÌÊÛȮɯÛÏÌɯÊÖÔ×ÜÛÈÛÐÖÕÈÓɯÎÙÐËɯÞÈÚɯÓÖÕÎÌÙɯÐÕɯÉÖÛÏɯÜ×ÚÛÙÌÈÔɯ116 
ȹÙÒÔɯƕƜƔƕȺɯÈÕËɯËÖÞÕÚÛÙÌÈÔɯȹÙÒÔɯƕƛƝƗȭƙȺɯËÐÙÌÊÛÐÖÕɯÛÏÈÕɯÛÏÌɯÐÕÝÌÚÛÐÎÈÛÌËɯȃɯÙÒÔɯƕƛƝƙɯÈÕËɯÙÒÔɯƕƛƝƝɯ117 
ÙÐÝÌÙɯÙÌÈÊÏȭɯ3ÏÌɯÈ××ÓÐÌËɯÎÙÐËɯÊÈÕɯÉÌɯÚÌÌÕɯÐÕɯƔȭɯ3ÏÌɯÚÛÜËàɯÚÐËÌɯÞÈÚɯËÐÚÊÙÌÛÐáÌËɯÞÐÛÏɯƗƙƙɯÊÌÓÓÚɯÐÕɯÛÏÌɯ118 
ÚÛÙÌÈÔÞÐÚÌɯËÐÙÌÊÛÐÖÕɯÈÕËɯƕƙƔɯÊÌÓÓÚɯÐÕɯÛÏÌɯÓÈÛÌÙÈÓɯËÐÙÌÊÛÐÖÕȮɯÙÌÚ×ÌÊÛÐÝÌÓàȮɯÙÌÚÜÓÛÐÕÎɯÐÕɯÛÏÌɯÚÛÙÌÈÔÞÐÚÌɯ119 
ËÐÙÌÊÛÐÖÕɯÐÕɯÈÕɯÈÝÌÙÈÎÌɯÙÌÚÖÓÜÛÐÖÕɯÖÍɯƕƜɯÔɯÈÕËɯÛÙÈÕÚÝÌÙÚÌÓàɯƙɯÔɯÐÕɯÛÏÌɯÔÈÐÕɯÊÏÈÕÕÌÓȮɯÞÏÐÓÌɯƕƗɯÔɯÐÕɯ120 
ÛÏÌɯÍÓÖÖË×ÓÈÐÕɯÈÙÌÈȭɯ5ÌÙÛÐÊÈÓÓàɯƕƕɯÓÈàÌÙÚɯÞÌÙÌɯËÌÍÐÕÌËȭɯɯ121 

3ÏÌɯÉÌËɯÔÈÛÌÙÐÈÓɯÞÈÚɯËÐÚÊÙÌÛÐáÌËɯÉàɯÍÐÝÌɯÍÙÈÊÛÐÖÕÚȮɯÞÏÐÊÏɯÈÙÌȯɯὨ πȢσρςυɯÔÔȮɯὨ ρȢςυɯÔÔȮɯ122 
Ὠ υȢχɯÔÔȮɯὨ ρφȢςɯÔÔɯÈÕËɯὨ υφȢυχɯÔÔȭɯ3ÏÌɯÙÐ×ÙÈ×ÚɯÈÕËɯÎÙÖÐÕÚɯÞÌÙÌɯÊÏÈÙÈÊÛÌÙÐáÌËɯÉàɯ123 
Ὠ σππÔÔȭɯ ÊÊÖÙËÐÕÎɯÛÖɯÍÐÌÓËɯÔÌÈÚÜÙÌÔÌÕÛɯÉÈÚÌËɯÊÖÕÚÐËÌÙÈÛÐÖÕÚɯÛÏÌɯÈÊÛÐÝÌɯÓÈàÌÙɯÛÏÐÊÒÕÌÚÚɯÞÈÚɯÚÌÛɯ124 
ÛÖɯƔȭƙɯÔȭɯ125 

/ÈÙÈÔÌÛÌÙÐáÈÛÐÖÕɯ126 

 ÚɯÌȭÎȭɯȻƕȼɯÔÌÕÛÐÖÕÌËȮɯÛÏÌɯÉÌËɯÔÈÛÌÙÐÈÓɯÖÍɯÛÏÌɯÔÖÚÛɯÙÐÝÌÙɯÙÌÈÊÏÌÚɯÈÙÌɯÓÌÚÚɯÊÖÔ×ÓÌßɯÈÕËɯÛÏÌɯÎÙÈÐÕɯ127 
ÚÐáÌÚɯÏÈ××ÌÕɯÐÕɯÈɯÕÈÙÙÖÞɯÙÈÕÎÌȭɯ(ÕɯÛÜÙÕȮɯÐÕɯÙÈÙÌɯÊÈÚÌÚɯɪɯÌȭÎȭɯÛÏÌɯÏÌÙÌÐÕɯÚÛÜËÐÌËɯÙÐÝÌÙɯÚÌÊÛÐÖÕɯɬɯÛÏÌɯ128 
ÖÊÊÜÙÙÐÕÎɯÎÙÈÐÕɯÚÐáÌÚɯÊÖÝÌÙɯÈɯÚÐÎÕÐÍÐÊÈÕÛÓàɯÞÐËÌÙɯÙÈÕÎÌɯȹÚÐÓÛɯɪɯÎÙÈÝÌÓȺȮɯÙÌÚÜÓÛÐÕÎɯÐÕɯÈɯÝÌÙàɯÊÖÔ×ÓÌßɯ129 
Ú×ÈÛÐÈÓɯËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕȭɯ!ÌÊÈÜÚÌɯÖÍɯÛÏÐÚȮɯÛÏÌɯÉÌËɯÔÈÛÌÙÐÈÓɯÊÈÕÕÖÛɯÉÌɯÚÜ××ÖÚÌËɯÈÚɯÚ×ÈÛÐÈÓÓàɯÜÕÐÍÖÙÔɯȹÈÚɯ130 
ÔÈÕàɯÚÛÜËàɯËÖÌÚɯÈÛɯÔÖÚÛɯÙÐÝÌÙɯÚÌÊÛÐÖÕÚɯȻƗƛȮƗƜȼȺȮɯÞÏÐÊÏɯÔÈÒÌÚɯÛÏÌɯÈÓÓÖÊÈÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯÉÌËɯÔÈÛÌÙÐÈÓɯÓÌÚÚɯ131 
ÖÉÝÐÖÜÚɯÔÌÛÏÖËȭɯ ÊÊÖÙËÐÕÎɯÛÖɯ!ÈÙÈÕàÈɯȻƗƝȼɯÈɯÙÌÓÈÛÐÖÕɯÊÈÕɯÉÌɯÚÛÈÛÌËɯÉÌÛÞÌÌÕɯÛÏÌɯÊÈÓÊÜÓÈÛÌËɯÓÖÊÈÓɯÉÌËɯ132 
ÚÏÌÈÙɯÚÛÙÌÚÚɯÝÈÓÜÌɯÉàɯƗ#ɯÍÓÖÞɯÔÖËÌÓɯÈÛɯÛÏÌɯÔÌÈÕɪÞÈÛÌÙɯÚÛÈÎÌɯÈÕËɯÛÏÌɯÓÖÊÈÓɯËƙƔȭɯ3ÏÜÚȮɯÉÈÚÌËɯÖÕɯÛÏÌɯ133 
ÍÐÛÛÌËɯÍÜÕÊÛÐÖÕȮɯÈɯÛÙÈÕÚÐÛÐÖÕÈÓɯÈÕËɯÊÖÕÛÐÕÜÖÜÚɯËƙƔɯÔÈ×ɯÊÈÕɯÉÌɯÌÚÛÐÔÈÛÌËɯÉÈÚÌËɯÖÕɯÛÏÌɯÊÈÓÊÜÓÈÛÌËɯÉÌËɯ134 
ÚÏÌÈÙɯÚÛÙÌÚÚɯËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕÚȭɯ3ÏÐÚɯÔÌÛÏÖËÚɯÞÈÚɯÜÚÌËȮɯÜÚÐÕÎɯƗƗɯÉÌËɯÔÈÛÌÙÐÈÓɯÚÈÔ×ÓÌÚɯȻƕƜȮƖƘȼȭɯ3ÏÌɯ135 
ÚÛÈÕËÈÙËɯËÌÝÐÈÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯÊÈÓÊÜÓÈÛÌËɯËƙƔɯÛÖɯÛÏÌɯÔÌÈÚÜÙÌËɯËƙƔɯÐÚɯƗȭƖɯÔÔȭɯ136 

 ÚɯÛÏÌɯÉÖÜÕËÈÙàɯÊÖÕËÐÛÐÖÕÚɯÍÖÙɯÛÏÌɯ1 -2ɯÌØÜÈÛÐÖÕÚȮɯÈÛɯÛÏÌɯÐÕÍÓÖÞɯÉÖÜÕËÈÙÐÌÚɯÛÏÌɯÞÈÛÌÙɯ137 
ËÐÚÊÏÈÙÎÌȮɯÈÛɯÛÏÌɯÖÜÛÍÓÖÞɯÉÖÜÕËÈÙàɯÛÏÌɯÞÈÛÌÙɯÓÌÝÌÓɯÞÈÚɯÚÌÛȭɯ3ÏÌɯËÐÚÊÏÈÙÎÌɯÛÐÔÌɯÚÌÙÐÌÚɯȹƔȺɯÈÕËɯÛÏÌɯ138 
ÞÈÛÌÙɯÓÌÝÌÓÚɯÖÍɯÛÏÌɯ#ÈÕÜÉÌɯÞÌÙÌɯËÌÍÐÕÌËɯÉÈÚÌËɯÖÕɯÛÏÌɯÔÌÈÚÜÙÌËɯÛÐÔÌɯÚÌÙÐÌÚȭɯ ËËÐÛÐÖÕÈÓÓàȮɯÛÏÌɯÍÓÖÞɯ139 
ËÐÚÊÏÈÙÎÌɯÛÐÔÌɯÚÌÙÐÌÚɯÖÍɯÛÏÌɯ,ÖÚÖÕÐɪ#ÈÕÜÉÌɯÞÈÚɯÚÌÛɯÉÈÚÌËɯÖÕɯÈɯƕ#ɯÕÜÔÌÙÐÊÈÓɯ#ÈÕÜÉÌɯÔÖËÌÓɯȻƘƔȼȭɯ140 
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ɯ141 

%ÐÎÜÙÌɯƗȭɯ#ÐÚÊÏÈÙÎÌɯÛÐÔÌɯÚÌÙÐÌÚɯÈÛɯÙÒÔɯƕƜƔƕɯÍÖÙɯÛÏÌɯ×ÌÙÐÖËɯƖƔƕƖɯ.ÊÛÖÉÌÙɯɬɯƖƔƕƘɯ.ÊÛÖÉÌÙȭɯ142 

 ÕɯÌÚÚÌÕÛÐÈÓɯ×ÈÙÛɯÖÍɯÛÏÌɯÔÖËÌÓɯÚÌÛÜ×ɯÐÚɯÛÏÌɯÊÖÙÙÌÊÛɯÚÌÛɯÖÍɯÛÏÌɯÐÕÍÓÖÞɯÚÌËÐÔÌÕÛɯÙÈÛÌȭɯ%ÖÙɯÛÏÐÚɯ143 
×ÜÙ×ÖÚÌȮɯÛÏÌɯÍÓÖÞɯËÐÚÊÏÈÙÎÌɯËÌ×ÌÕËÌÕÊÌɯÖÍɯÛÏÌɯÚÜÚ×ÌÕËÌËɯÓÖÈËɯȻƘƕȼɯÈÕËɯÛÏÌɯÉÌËɯÓÖÈËɯȻƕƜȼɯÍÜÕÊÛÐÖÕÚɯ144 
ÞÌÙÌɯÜÚÌËȭɯ145 

3ÏÌɯÙÐÝÌÙÉÌËɯÛÖ×ÖÎÙÈ×ÏàɯÖÍɯÛÏÌɯÔÈÐÕɯÙÐÝÌÙɯÊÏÈÕÕÌÓɯÞÈÚɯÈÝÈÐÓÈÉÓÌɯÍÙÖÔɯƖƔƕƖɯÈÕËɯƖƔƕƘȭɯ3ÏÌɯÐÕÐÛÐÈÓɯ146 
ÉÌËɯÎÌÖÔÌÛÙàɯÞÈÚɯÚÌÛɯÈÊÊÖÙËÐÕÎɯÛÖɯÛÏÌɯÔÈ×ɯÍÙÖÔɯƖƔƕƖȭɯ3ÏÌɯÊÈÓÊÜÓÈÛÌËɯÉÌËɯÊÏÈÕÎÌɯÔÈ×ɯÊÖÜÓËɯÉÌɯ147 
×ÙÌ×ÈÙÌËɯÍÖÙɯÛÏÐÚɯƖɯàÌÈÙÚɯÓÖÕÎɯ×ÌÙÐÖËȮɯÞÏÐÊÏɯÐÕÊÓÜËÌÚɯÛÏÌɯÏÐÚÛÖÙÐÊÈÓɯÍÓÖÖËɯÞÈÝÌɯÍÙÖÔɯƖƔƕƗɯȹƔȺȭɯ3ÏÐÚɯ148 
ÉÌËɯÊÏÈÕÎÌɯÔÈ×ɯÞÈÚɯÜÚÌËɯÈÚɯÉÌÕÊÏÔÈÙÒɯÍÖÙɯÛÏÌɯÝÈÓÐËÈÛÐÖÕɯ×ÜÙ×ÖÚÌɯȹƔȺȭɯ149 

%ÖÜÙɯÙÌÎÐÖÕÚɯÐÕɯÛÏÌɯÙÐÝÌÙɯÙÌÈÊÏɯÞÌÙÌɯÏÐÎÏÓÐÎÏÛÌËɯÉàɯÎÙÌÌÕɯÙÌÊÛÈÕÎÓÌÚɯÈÕËɯÈÕɯÌÓÓÐ×ÚÌȮɯÔÈÙÒÌËɯÉàɯ150 
 Ȯɯ!Ȯɯ"ɯÈÕËɯ#ȭɯ(ÕɯÛÏÌÚÌɯ×ÓÈÊÌÚȮɯÛÏÌɯÍÖÓÓÖÞÐÕÎɯÉÌËɯÍÖÙÔÚɯÈÕËɯÔÖÙ×ÏÖËàÕÈÔÐÊɯ×ÙÖÊÌÚÚÌÚɯÞÌÙÌɯËÌÛÌÊÛÌËɯ151 
ÉàɯÍÐÌÓËɯÔÌÈÚÜÙÌÔÌÕÛÚɯȻƕƙȮƕƜȼȭɯ ÛɯÙÌÎÐÖÕɯ ɯÈÕËɯ#ȮɯÛÏÌɯÉÓÜÌɯÚ×ÖÛÚɯÙÌÍÌÙÚɯÛÖɯÈɯ×ÙÖÕÖÜÕÊÌËɯÚÊÖÜÙÐÕÎɯ152 
ËÖÞÕÚÛÙÌÈÔɯÖÍɯÛÏÌɯÎÙÖÐÕÚȭɯ ÛɯÙÌÎÐÖÕɯ!ɯÈɯÎÙÖÐÕɯÍÐÌÓËɯÊÈÕɯÉÌɯÍÖÜÕËȭɯ'ÌÙÌȮɯÓÖÊÈÓɯÉÌËɯÊÏÈÕÎÌÚɯÛÖÖÒɯ×ÓÈÊÌȮɯ153 
ÉÖÛÏɯÚÊÖÜÙÐÕÎɯ×ÙÖÊÌÚÚÌÚɯȹÉÓÜÌɯÚ×ÖÛÚȺɯÈÕËɯÚÌËÐÔÌÕÛɯËÌ×ÖÚÐÛÐÖÕÚɯȹÉÙÖÞÕɯÚ×ÖÛÚȺȭɯ3ÏÌɯÌÓÓÐ×ÚÌɯȹ"ȺɯÈÕËɯÛÏÌɯ154 
ÉÙÖÞÕɯÚ×ÖÛɯÐÕɯÙÌÎÐÖÕɯ#ɯÚÏÖÞÚɯÛÏÌɯ×ÓÈÊÌÚɯÞÏÌÙÌɯÎÙÈÝÌÓɯÉÈÙÚɯÈÙÌɯÓÖÊÈÛÌËȭɯ ÚɯÛÏÌÚÌɯ×ÏÌÕÖÔÌÕÈɯÉÈÚÐÊÈÓÓàɯ155 
ËÌÛÌÙÔÐÕÌɯÛÏÌɯÙÌÈÊÏɪÚÊÈÓÌɯÔÖÙ×ÏÖËàÕÈÔÐÊɯ×ÙÖÊÌÚÚÌÚȮɯÈɯÒÌàɯØÜÌÚÛÐÖÕɯÐÚɯÞÏÌÛÏÌÙɯÛÏÌɯÕÖÝÌÓɯÚÌËÐÔÌÕÛɯ156 
ÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯÊÈÓÊÜÓÈÛÐÖÕɯÔÈÕÕÌÙɯÐÕÛÙÖËÜÊÌÚɯÈɯÔÖÙÌɯÙÌÓÐÈÉÓàɯÌÚÛÐÔÈÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌÔȭɯ157 

ɯ158 

%ÐÎÜÙÌɯƘȭɯ,ÌÈÚÜÙÌËɯÉÌËɯÊÏÈÕÎÌÚɯÍÖÙɯÛÏÌɯ×ÌÙÐÖËɯƖƔƕƖɯ.ÊÛÖÉÌÙɯɬɯƖƔƕƘɯ.ÊÛÖÉÌÙȭɯ159 

3ÏÌɯ ÕÜÔÌÙÐÊÈÓɯ ÚÐÔÜÓÈÛÐÖÕɯ ÖÍɯ ÛÏÌɯ Ɩɯ àÌÈÙÚȮɯ ƛƖƖɯ ËÈàÚɯ ÓÖÕÎɯ ×ÌÙÐÖËɯ ËÌÔÈÕËÚɯ ÝÌÙàɯ ÓÈÙÎÌɯ160 
ÊÖÔ×ÜÛÈÛÐÖÕÈÓɯÊÈ×ÈÊÐÛàȭɯ ÊÊÖÙËÐÕÎɯÛÖɯÛÏÌɯ×ÙÌÓÐÔÐÕÈÙàɯÌÚÛÐÔÈÛÐÖÕɯÊÈÓÊÜÓÈÛÐÖÕÚȮɯÛÏÌɯÚÐÔÜÓÈÛÐÖÕɯÖÍɯÖÕÌɯ161 
ÔÖËÌÓɯÝÈÙÐÈÕÛɯÍÖÙɯÚÜÊÏɯÈɯÓÖÕÎɯÛÐÔÌɯ×ÌÙÐÖËɯÞÖÜÓËɯÛÈÒÌɯÈÙÖÜÕËɯÏÈÓÍɯÈɯàÌÈÙȭɯ3ÏÌÙÌÍÖÙÌȮɯÛÖɯÙÌËÜÊÌɯÛÏÌɯ162 
ËÜÙÈÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯÚÐÔÜÓÈÛÐÖÕȮɯÖÕÓàɯÛÏÌɯ×ÌÙÐÖËÚɯÞÏÐÊÏɯÌßÊÌÚÚɯÛÏÌɯÉÌËɪÍÖÙÔÐÕÎɯÍÓÖÞɯËÐÚÊÏÈÙÎÌɯȹ0ɯǿɯƖƕƔƔɯ163 
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ÔƗɤÚȺɯȻƕƜȮƖƖȼɯÞÌÙÌɯÚÐÔÜÓÈÛÌËȭɯ(ÕɯÛÏÐÚɯÙÈÕÎÌȮɯƚƚǔɯÖÍɯÛÏÌɯÈÕÕÜÈÓɯÉÌËɯÓÖÈËɯÈÔÖÜÕÛɯ×ÈÚÚÌÚɯȻƘƖȼȭɯ3ÏÌÙÌÍÖÙÌȮɯ164 
ÛÏÌɯÔÈÑÖÙɯÉÌËɯÊÏÈÕÎÌÚɯÈÙÌɯÌß×ÌÊÛÌËɯËÜÙÐÕÎɯÛÏÌÚÌɯ×ÌÙÐÖËÚȭɯ ÊÊÖÙËÐÕÎÓàȮɯÛÏÌɯÉÌËɯÊÏÈÕÎÌÚɯÊÈÜÚÌËɯÉàɯ165 
ÌÐÎÏÛɯÍÓÖÖËɯÞÈÝÌÚɯÞÌÙÌɯÊÈÓÊÜÓÈÛÌËȮɯÞÏÐÊÏɯÔÌÈÕÚɯÈɯÛÖÛÈÓɯÖÍɯƖƕƕɯËÈàÚȭɯ(ÕɯÛÜÙÕȮɯÐÛɯÐÚɯÌÔ×ÏÈÚÐáÌËɯÛÏÈÛɯÛÏÌɯ166 
ÐÎÕÖÙÌËɯƗƘǔɯÖÍɯÛÏÌɯÈÕÕÜÈÓɯÉÌËɯÓÖÈËɯàÐÌÓËɯÐÚɯÚÐÎÕÐÍÐÊÈÕÛȭɯ3ÏÈÛɯÐÚȮɯÛÏÌɯÕÜÔÌÙÐÊÈÓɯÔÖËÌÓɯÕÌÎÓÌÊÛÚɯÛÏÌɯ167 
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ÈÚÚÜÔ×ÛÐÖÕɯÐÚɯÊÖÕÚÐÚÛÌÕÛɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯÊÖÕÊÓÜÚÐÖÕÚɯÖÍɯÛÏÌɯÍÐÌÓËɯÔÌÈÚÜÙÌÔÌÕÛÚɯȻƕƜȼȰɯÛÏÌɯÔÈÐÕɯÊÏÈÕÕÌÓɯÚÌÌÔÚɯ223 
ÛÖɯÉÌɯÈÙÔÖÙÌËɯÌÕÖÜÎÏɯÛÖɯÉÌɯÙÌÚÐÚÛÈÕÛɯÈÛɯÔÌÈÕɯÞÈÛÌÙɯÙÌÎÐÔÌȭɯ224 

ɯ225 
%ÐÎÜÙÌɯƚȭɯ"ÈÓÊÜÓÈÛÌËɯÉÌËɯÊÏÈÕÎÌÚɯÉàɯÛÏÌɯÝ1ɯÍÖÙÔÜÓÈɯÍÖÙɯÈɯƖȭƙɯÔÖÕÛÏɯÓÖÕÎɯ×ÌÙÐÖËɯȹƔȺȭɯ226 
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ɯ ƜɯÖÍɯƕƜɯ

 

ɯ227 
%ÐÎÜÙÌɯƛȭɯ"ÈÓÊÜÓÈÛÌËɯÉÌËɯÊÏÈÕÎÌÚɯÉàɯÛÏÌɯ6ȫ"ɯÍÖÙÔÜÓÈɯÍÖÙɯÈɯƖȭƙɯÔÖÕÛÏɯÓÖÕÎɯ×ÌÙÐÖËɯȹƔȺȭɯ228 

ɯ229 
%ÐÎÜÙÌɯƜȭɯ"ÈÓÊÜÓÈÛÌËɯÉÌËɯÊÏÈÕÎÌÚɯÉàɯÛÏÌɯÊÖÔÉÐÕÌËɯÔÌÛÏÖËɯÍÖÙɯÈɯƖȭƙɯÔÖÕÛÏɯÓÖÕÎɯ×ÌÙÐÖËɯȹƔȺȭɯ230 

3ÏÌɯÖÛÏÌÙɯÍÓÖÖËɯÞÈÝÌȮɯÍÖÙɯÞÏÐÊÏɯÛÏÌɯÊÖÔ×ÈÙÈÛÐÝÌɯÈÕÈÓàÚÐÚɯÞÌÙÌɯÌÚÛÈÉÓÐÚÏÌËɯÐÚɯÛÏÌɯÏÐÚÛÖÙÐÊÈÓɯÍÓÖÖËɯ231 
ÞÈÝÌɯÍÙÖÔɯƖƔƕƗɯȹƔȺȭɯ1ÌÎÈÙËÐÕÎɯÛÖɯÛÏÐÚɯÏàËÙÖÓÖÎÐÊÈÓɯÊÈÚÌȮɯÛÏÌɯÝ1ɯÔÖËÌÓɯÌÚÛÐÔÈÛÌÚɯÈÓÚÖɯÈÕɯÜÕÙÌÈÓÐÚÛÐÊɯ232 
ÉÌËɯÊÏÈÕÎÌɯÔÈ×ɯȹƔȺȭɯ3ÏÐÚɯÐÚɯÔÈÐÕÓàɯÛÙÜÌɯÍÖÙɯÛÏÌɯÔÈÐÕɯÊÏÈÕÕÌÓȭɯ3ÏÌÙÌȮɯÛÏÌɯÔÖÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯÊÖÈÙÚÌÙɯÎÙÈÐÕÚɯ233 
ÐÚɯ×ÙÖÉÈÉÓàɯÖÝÌÙÌÚÛÐÔÈÛÌËȮɯÙÌÚÜÓÛÐÕÎɯÐÕɯÏÜÎÌɯÌÙÖÚÐÖÕÚɯÈÕËɯËÌ×ÖÚÐÛÐÖÕÚȭɯ(ÕɯÛÜÙÕȮɯÈÛɯÛÏÌɯÕÌÈÙɪÉÈÕÒɯ234 
ÙÌÎÐÖÕÚȮɯÈÛɯÎÙÈÝÌÓɯÉÈÙÚɯÈÕËɯÈÛɯÛÏÌɯÎÙÖÐÕɯÍÐÌÓËÚȮɯÛÏÌɯÊÏÈÕÎÌÚɯÚÌÌÔɯÛÖɯÉÌɯ×ÈÙÛÓàɯÐÕɯÛÏÌɯÌß×ÌÊÛÈÉÓÌɯÖÙËÌÙɯ235 
ÖÍɯÔÈÎÕÐÛÜËÌȭɯ!ÜÛɯÐÛɯÐÚɯÊÓÌÈÙÓàɯÝÐÚÐÉÓÌɯÛÏÈÛɯÛÏÌɯÝ1ɯÍÖÙÔÜÓÈɯÐÚɯÕÖÛɯÈÕɯÈ××ÙÖ×ÙÐÈÛÌɯÊÏÖÐÊÌɯÍÖÙɯÛÏÌɯ236 
ÔÖÙ×ÏÖÓÖÎÐÊÈÓɯÊÏÈÕÎÌɯÊÈÓÊÜÓÈÛÐÖÕɯÖÍɯÚÜÊÏɯÈɯÊÖÔ×ÓÌßɯÙÐÝÌÙɯÙÌÈÊÏȭɯ237 
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ɯ ƝɯÖÍɯƕƜɯ

 

ɯ238 
%ÐÎÜÙÌɯƝȭɯ"ÈÓÊÜÓÈÛÌËɯÉÌËɯÊÏÈÕÎÌÚɯÉàɯÛÏÌɯÝ1ɯÍÖÙÔÜÓÈɯÍÖÙɯÛÏÌɯÏÐÚÛÖÙÐÊÈÓɯÍÓÖÖËɯÞÈÝÌɯȹƔȺȭɯɯ239 

ɯ240 
%ÐÎÜÙÌɯƕƔȭɯ"ÈÓÊÜÓÈÛÌËɯÉÌËɯÊÏÈÕÎÌÚɯÉàɯÛÏÌɯ6ȫ"ɯÍÖÙÔÜÓÈɯÍÖÙɯÛÏÌɯÏÐÚÛÖÙÐÊÈÓɯÍÓÖÖËɯÞÈÝÌɯȹƔȺȭɯ241 

ɯ242 
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%ÐÎÜÙÌɯƕƕȭɯ"ÈÓÊÜÓÈÛÌËɯÉÌËɯÊÏÈÕÎÌÚɯÉàɯÛÏÌɯÊÖÔÉÐÕÌËɯÔÌÛÏÖËɯÍÖÙɯÛÏÌɯÏÐÚÛÖÙÐÊÈÓɯÍÓÖÖËɯÞÈÝÌɯȹƔȺȭɯ243 

3ÏÌɯ6ȫ"ɯÔÖËÌÓɯÊÈÓÊÜÓÈÛÌÚɯÔÖÙÌɯÙÌÈÓÐÚÛÐÊɯÉÌËɯÊÏÈÕÎÌÚɯȹƔȺȮɯÌÚ×ÌÊÐÈÓÓàɯÐÕɯÛÏÌɯÔÈÐÕɯÊÏÈÕÕÌÓȭɯ244 
'ÖÞÌÝÌÙȮɯÛÏÌɯÔÌÈÚÜÙÌÔÌÕÛÚɯÈÛɯÛÏÌɯÓÖÞÌÙɯÎÙÈÝÌÓɯÉÈÙɯÈÕËɯÈÓÚÖɯÈÛɯÛÏÌɯÞÏÖÓÌɯÔÈÐÕɯÊÏÈÕÕÌÓɯÚÏÖÞɯ245 
ÚÐÎÕÐÍÐÊÈÕÛɯȹͅáɯǿɯǷƔȭƖɯÔȺɯÊÏÈÕÎÌÚȭɯ!ÈÚÌËɯÖÕɯÛÏÌÚÌȮɯÛÏÌɯ6ȫ"ɯÍÖÙÔÜÓÈɯÓÐÒÌÓàɯÖÝÌÙÌÚÛÐÔÈÛÌÚɯÛÏÌɯÚÛÈÉÐÓÐÛàɯ246 
ÖÍɯÛÏÌɯÊÏÈÕÕÌÓȭɯ1ÌÔÈÙÒÈÉÓÌɯÉÌËɯÓÌÝÌÓɯÐÕÊÙÌÈÚÌɯÊÈÕɯÉÌɯ×ÖÐÕÛÌËɯÖÜÛȮɯÞÏÐÊÏɯÔÖËÌÙÈÛÌÚɯÛÖÞÈÙËÚɯÛÏÌɯ247 
ËÖÞÕÚÛÙÌÈÔɯËÐÙÌÊÛÐÖÕȭɯ3ÏÌÚÌɯÉÌËɯÓÌÝÌÓɯÊÏÈÕÎÌÚɯÊÈÕɯÉÌɯÌß×ÓÈÐÕÌËɯÉàɯÛÏÌɯÚÌÛÛÓÐÕÎɯÖÍɯÛÏÌɯÐÕÓÌÛɯÍÐÕÌÙɯÓÖÈËȮɯ248 
ÞÏÐÊÏɯÊÈÕÕÖÛɯÉÌɯÛÈÒÌÕɯÐÕÛÖɯÈÊÊÖÜÕÛɯÈÚɯÚÜÚ×ÌÕËÌËɯÓÖÈËȭɯ3ÏÌɯ×ÜÉÓÐÊÈÛÐÖÕɯÖÍɯ3ġÙġÒɯÌÛɯÈÓȭɯȻƘƚȼɯ×ÖÐÕÛÌËɯ249 
ÖÜÛɯÛÏÈÛɯÐÕɯÊÈÚÌɯÖÍɯÔÐßÌËɯÉÌËɯÊÖÕÛÌÕÛȮɯÛÏÌɯ2ÏÐÌÓËÚɯËÐÈÎÙÈÔɯ×ÙÌËÐÊÛÚɯÓÖÞÌÙɯÊÙÐÛÐÊÈÓɯÉÌËɯÚÏÌÈÙɯÚÛÙÌÚÚɯÍÖÙɯ250 
ÛÏÌɯÉÌËɯÓÖÈËɯÖÍɯÛÏÌɯÍÐÕÌÙȮɯÚÈÕËɯ×ÈÙÛÐÊÓÌÚȮɯÛÏÈÕɯÛÏÌɯ ÙÌÍÌÙÌÕÊÌɯÚÏÌÈÙɯÚÛÙÌÚÚɯÖÍɯÛÏÌɯ6ȫ"ɯÔÖËÌÓȭɯ251 
 ÊÊÖÙËÐÕÎÓàȮɯÛÏÌɯ6ȫ"ɯÔÖËÌÓɯÌÚÛÐÔÈÛÌÚɯÙÌÚ×ÌÊÛÐÝÌÓàɯÏÐÎÏÌÙɯÚÛÈÉÐÓÐÛàɯÍÖÙɯÛÏÌɯÚÈÕËɯ×ÈÙÛÐÊÓÌÚȮɯÛÏÈÕɯÛÏÌɯ252 
2ÏÐÌÓËÚɯËÐÈÎÙÈÔɯÈÕËɯÛÏÜÚɯÛÏÌɯÝ1ɯÔÖËÌÓȭɯ3ÏÐÚɯÓÌÈËÚɯÛÖɯÛÏÌɯÜÕÙÌÈÓÐÚÛÐÊɯËÌ×ÖÚÐÛÐÖÕɯÐÕɯÛÏÌɯÔÈÐÕɯÚÛÙÌÈÔȭɯ253 

3ÏÌɯÊÖÔÉÐÕÌËɯÔÌÛÏÖËɯ×ÙÌËÐÊÛÚɯȹƔȺɯÔÖÙÌɯÚÐÎÕÐÍÐÊÈÕÛɯÉÌËɯÊÏÈÕÎÌÚȮɯÊÖÔ×ÈÙÌËɯÛÖɯÛÏÌɯÖÕÌɯÙÌÚÜÓÛÌËɯ254 
ÉàɯÛÏÌɯ6ȫ"ɯÔÖËÌÓȭɯ3ÏÌɯÙÌËɯÉÖÙËÌÙɯÓÐÕÌɯÚÜÎÎÌÚÛÚɯÛÏÈÛɯÈÚɯÈÛɯÛÏÌɯÍÓÖÖËɯÞÈÝÌɯËȮɯÛÏÌɯÊÖÔÉÐÕÌËɯÔÌÛÏÖËɯ255 
ÊÈÓÊÜÓÈÛÌÚɯÛÏÌɯÚÌËÐÔÌÕÛɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯÉàɯÛÏÌɯÝ1ɯÍÖÙÔÜÓÈɯÈÛɯÛÏÌɯÕÌÈÙɪÉÈÕÒɯÙÌÎÐÖÕÚȭɯ#ÜÙÐÕÎɯÛÏÌɯÍÓÖÖËɯÞÈÝÌɯ256 
ÌȮɯÛÏÌɯÙÌÔÈÙÒÈÉÓÌɯÌÙÖÚÐÖÕɯÈÛɯÛÏÌɯÎÙÖÐÕɯÍÐÌÓËɯ!ȭɯÔÌÈÕÚɯÛÏÈÛɯÛÏÌɯÎÙÖÐÕɯÍÐÌÓËɯÎÖÛɯÍÓÜÚÏÌËɯÈÕËɯÛÏÌɯÌÈÙÓÐÌÙɯ257 
ËÌ×ÖÚÐÛÌËɯÍÐÕÌÙɯÚÈÕËÚɯÎÖÛɯÌÙÖËÌËȭɯ ÓÚÖɯÕÖÛÈÉÓÌɯÊÏÈÕÎÌÚɯÛÖÖÒɯ×ÓÈÊÌɯÈÛɯÛÏÌɯÝÐÊÐÕÐÛàɯÖÍɯÛÏÌɯÎÙÈÝÌÓɯÉÈÙɯÈÛɯ258 
ÙÌÎÐÖÕɯ#ȭɯ'ÌÙÌȮɯÛÏÌɯÞÐËÌÕÐÕÎɯÖÍɯÛÏÌɯËÖÞÕÚÛÙÌÈÔɯÚÐËÌÚɯÖÍɯÛÏÌɯÎÙÈÝÌÓɯÉÈÙɯÊÈÕɯÉÌɯÚÌÌÕȮɯÐÕɯÈÊÊÖÙËÈÕÊÌɯ259 
ÞÐÛÏɯÛÏÌɯÔÌÈÚÜÙÌËɯÉÌËɯÊÏÈÕÎÌɯÔÈ×ɯÐÕɯƔȭɯ ÙÖÜÕËɯÛÏÌɯÎÙÖÐÕɯ×ÈÐÙɯÈÛɯÛÏÌɯÓÌÍÛɯÉÈÕÒȮɯÖÕɯÛÏÌɯÖ××ÖÚÐÛÌɯÚÐËÌɯ260 
ÖÍɯÛÏÌɯÎÙÈÝÌÓɯÉÈÙȮɯÛÏÌɯÉÓÜÌɯÚ×ÖÛÚɯÙÌÍÌÙɯÛÖɯÌÙÖÚÐÖÕȭɯ3ÏÐÚɯ×ÙÖÊÌÚÚɯÐÚɯ×ÙÖÉÈÉÓàɯÛÏÌɯÙÌÚÜÓÛɯÖÍɯÈɯÚÐÔÐÓÈÙȮɯ261 
ÍÓÜÚÏÐÕÎɯ×ÙÖÊÌÚÚɯÈÚɯÛÏÌɯÖÕÌɯÞÏÐÊÏɯÏÈ××ÌÕÌËɯÈÛɯÛÏÌɯÜ×ÚÛÙÌÈÔɯÎÙÖÐÕɯÍÐÌÓËȭɯ(ÕɯÛÜÙÕȮɯÐÕɯÛÏÌɯÔÈÐÕɯÈÕËɯ262 
ÕÈÝÐÎÈÛÐÖÕɯÊÏÈÕÕÌÓȮɯÕÖɯÊÖÕÚÐËÌÙÈÉÓÌɯÉÌËɯÊÏÈÕÎÌɯÏÈ××ÌÕÌËȭɯ ÊÊÖÙËÐÕÎɯÛÖɯÛÏÌɯÚÜÚ×ÌÕËÌËɯÍÖÙÔɯÖÍɯÛÏÌɯ263 
Ý1ɯÍÖÙÔÜÓÈȮɯÛÏÌɯÍÐÕÌÙɯÚÜÚ×ÌÕËÌËɯÓÖÈËɯ×ÈÚÚÌÚɯÖÝÌÙɯÛÏÌɯÊÈÓÊÜÓÈÛÐÖÕɯËÖÔÈÐÕȮɯÞÏÐÓÌɯÛÏÌɯÉÌËɯÚÜÙÍÈÊÌɯ264 
ÙÌÔÈÐÕÚɯÚÛÐÓÓȮɯÊÈÓÊÜÓÈÛÌËɯÉàɯÛÏÌɯ6ȫ"ɯÍÖÙÔÜÓÈȭɯ3ÏÌɯÊÖÕÊÓÜÚÐÖÕÚɯÖÍɯÛÏÌɯÍÐÌÓËɯÔÌÈÚÜÙÌÔÌÕÛÚɯȻƕƜȼɯÙÌÍÌÙÙÌËɯ265 
ÈÓÚÖɯÛÖɯÙÌÚÐÚÛÈÕÛɯÔÈÐÕɯÊÏÈÕÕÌÓȭɯ266 

ɯ267 
3ÏÌɯÙÌÚÜÓÛÚɯÐÕËÐÊÈÛÌɯÛÏÈÛɯÛÏÌɯÐÕÛÌÙÈÊÛÐÖÕÚɯÉÌÛÞÌÌÕɯÛÏÌɯÚÌËÐÔÌÕÛɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯÈÛɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯÊÏÈÕÕÌÓɯ268 

ÚÌÊÛÐÖÕÚɯȹÎÙÖÐÕɯÍÐÌÓËÚȮɯÎÙÈÝÌÓɯÉÈÙÚɯÈÕËɯÔÈÐÕɯÊÏÈÕÕÌÓȺɯÊÈÕÕÖÛɯÉÌɯÌÚÛÐÔÈÛÌËɯÉàɯÛÏÌɯÝ1ɯÖÙɯ6ȫ"ɯÍÖÙÔÜÓÈÚȭɯ269 
!ÜÛɯÛÏÌɯÌß×ÌËÐÌÕÛɯÊÖÔÉÐÕÈÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌÔɯÎÐÝÌÚɯÈÕɯÖ××ÖÙÛÜÕÐÛàɯÛÖɯËÌÈÓɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯÐÕÛÌÙÈÊÛÐÖÕɪÔÌÊÏÈÕÐÚÔɯ270 
ÉÌÛÞÌÌÕɯÛÏÌɯÓÖÊÈÓɪɯÈÕËɯÙÌÈÊÏɪÚÊÈÓÌɯ×ÙÖÊÌÚÚÌÚȭɯ271 

 ÕÈÓàÚÐÕÎɯÛÏÌɯÊÈÓÊÜÓÈÛÌËɯÉÌËɯÊÏÈÕÎÌÚɯÐÕɯÛÏÌɯÔÈÙÒÌËɯÉÖßÌÚȮɯÛÏÌɯÍÖÓÓÖÞÐÕÎɯÈÚÚÜÔ×ÛÐÖÕÚɯÊÈÕɯÉÌɯ272 
ÚÛÈÛÌËȭɯ(ÕɯÛÏÐÚɯ×ÈÙÛȮɯÛÏÌɯÙÌÚÜÓÛÚɯÖÍɯÛÏÌɯÝ1ɯÔÖËÌÓɯÞÌÙÌɯÚÒÐ××ÌËɯÉÌÊÈÜÚÌɯÖÍɯÛÏÌɯÜÕÙÌÈÓÐÚÛÐÊɯÉÌËɯÊÏÈÕÎÌɯ273 
ÊÈÓÊÜÓÈÛÐÖÕÚȭɯ ÛɯÙÌÎÐÖÕɯ ȮɯÛÏÌɯÙÌÈÓɯÉÌËɯÓÌÝÌÓɯËÌÌ×ÌÕÐÕÎɯȹƔȺɯÊÖÜÓËɯÕÖÛɯÉÌɯÙÌ×ÙÖËÜÊÌËɯÉàɯÈÕàɯÔÌÛÏÖËȭɯ274 
 ÛɯÙÌÎÐÖÕɯ!ȮɯÖÕÓàɯÛÏÌɯÊÖÔÉÐÕÐÕÎɯÔÌÛÏÖËɯÞÈÚɯÈÉÓÌɯÛÖɯ×ÙÌËÐÊÛɯÚÐÎÕÐÍÐÊÈÕÛɯËÌ×ÖÚÐÛÐÖÕÚɯÈÕËɯÌÙÖÚÐÖÕÚȭɯ275 
 ÊÊÖÙËÐÕÎÓàȮɯÛÏÌɯËÌ×ÖÚÐÛÐÖÕÚɯ×ÙÖÉÈÉÓàɯÛÈÒÌɯ×ÓÈÊÌɯËÜÙÐÕÎɯÓÖÞÌÙɯÞÈÛÌÙɯÙÌÎÐÔÌȮɯÞÏÐÓÌɯÛÏÌɯÉÌËɯÓÌÝÌÓɯ276 
ÐÕÊÐÚÐÖÕɯÖÊÊÜÙÚɯËÜÙÐÕÎɯÛÏÌɯÍÓÖÖËɯÞÈÝÌÚȭɯ3ÏÜÚȮɯÛÏÌɯÔÌÈÚÜÙÌËɯÉÌËɯÓÌÝÌÓɯÊÏÈÕÎÌÚɯËÜÙÐÕÎɯÛÞÖɯàÌÈÙÚɯÞÌÙÌɯ277 
ÍÖÙÔÌËɯÔÖÚÛɯÓÐÒÌÓàɯÐÕËÌÌËɯËÜÙÐÕÎɯÛÏÌɯÞÏÖÓÌɯÛÞÖɯàÌÈÙɯÓÖÕÎɯ×ÌÙÐÖËȭɯ ÛɯÙÌÎÐÖÕɯ"ȮɯÈÓÓɯÛÞÖɯÔÖËÌÓɯÙÌÚÜÓÛÚɯ278 
ÚÜÎÎÌÚÛɯÛÏÈÛɯÛÏÌɯÎÙÈÝÌÓɯÉÈÙɯÐÚɯÐÕɯÈɯÚÛÈÉÓÌɯÚÛÈÛÌȭɯ!ÌÚÐËÌɯÙÌÎÐÖÕɯ ȮɯÛÏÌɯÉÌËɯÓÌÝÌÓɯÐÕÊÙÌÈÚÌɯÐÕɯÛÏÌɯÔÈÐÕɯ279 
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(ÕÛÌÙÕÈÛÐÖÕÈÓɯ"ÖÕÍÌÙÌÕÊÌɯÖÕɯ%ÓÜÝÐÈÓɯ'àËÙÈÜÓÐÊÚȰɯ"1"ɯ/ÙÌÚÚȯɯ-È×ÖÓÐȮɯƖƔƔƘȰɯ××ȭɯƕƗƙɬƕƘƖȭɯ443 

ƕƙȭɯɯ !ÈÙÈÕàÈȮɯ2ȭȰɯ)ĞáÚÈȮɯ)ȭȰɯ3ġÙġÒȮɯ&ȭ3ȭȰɯ%ÐÊÚÖÙȮɯ)ȭȰɯ,ÖÏâÊÚÐÕõɯ2ÐÔÖÕȮɯ&ȭȰɯ'ÈÉÌÙÚÈÊÒȮɯ'ȭȰɯ'ÈÐÔÈÕÕȮɯ,ȭȰɯ1ÐÌÎÓÌÙȮɯ444 
 ȭȰɯ +ÐÌËÌÙÔÈÕÕȮɯ ,ȭȰɯ 'ÌÕÎÓȮɯ ,ȭɯ  ɯ #ÜÕÈɯ ÏÖÙËÈÓõÒÝÐáÚÎâÓÈÛÈÐɯ Èɯ 2$##.-ɯ ÖÚáÛÙâÒɪÔÈÎàÈÙɯ445 
ÌÎàĹÛÛÔĽÒġËõÚÐɯ×ÙÖÑÌÒÛɯÒÌÙÌÛõÉÌÕɯȹ(ÕÛÙÖËÜÊÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯÑÖÐÕÛɯ ÜÚÛÙÖɪ'ÜÕÎÈÙÐÈÕɯÚÌËÐÔÌÕÛɯÙÌÚÌÈÙÊÏɯÜÕËÌÙɯ446 
ÛÏÌɯ2$##.-ɯ$1%$ɪ×ÙÖÑÌÊÛȺȭɯ'ÐËÙÖÓĞÎÐÈÐɯ*ġáÓġÕàɯƖƔƕƙȮɯƝƙȮɯƘƕɬƘƚȭɯ447 

ƕƚȭɯɯ 'ÈÕÒĞȮɯ9ȭȰɯ2ÛÈÙÖÚÖÓÚáÒàȮɯxȭȰɯ!ÈÒÖÕàÐȮɯ/ȭɯ,ÌÎÝÈÓĞÚąÛÏÈÛĞÚâÎÐɯÛÈÕÜÓÔâÕàɯÈɯ#ÜÕÈɯÒġÙÕàÌáÌÛõÕÌÒɯõÚɯ448 
ÏÈÑĞáÏÈÛĞÚâÎâÕÈÒɯ ÍÌÑÓÌÚáÛõÚõÙÌɯ ȹ#ÈÕÜÉÌɯ $ÕÝÐÙÖÕÔÌÕÛÈÓɯÈÕËɯÕÈÝÐÎÈÛÐÖÕɯ/ÙÖÑÌÊÛȮɯ%ÌÈÚÐÉÐÓÐÛàɯ2ÛÜËàȺȭɯ449 
5ąáĹÎàÐɯ*ġáÓÌÔõÕàÌÒɯƕƝƝƚȮɯƛƜȮɯƖƝƕɬƗƕƙȭɯ450 

ƕƛȭɯɯ &ÖËÈȮɯ+ȭɯ ɯ#ÜÕÈɯÎâáÓĞÐɯ/ÖáÚÖÕàɪ,ÖÏâÊÚɯÒġáġÛÛɯȹ2ÏÈÓÓÖÞÚɯÖÍɯÛÏÌɯ1ÐÝÌÙɯ#ÈÕÜÉÌɯÉÌÛÞÌÌÕɯ/ÖáÚÖÕàȮɯ451 
!ÙÈÛÐÚÓÈÝÈɯÈÕËɯ,ÖÏâÊÚȭɯ5ąáĹÎàÐɯ*ġáÓÌÔõÕàÌÒɯƕƝƝƙȮɯƛƛȮɯƛƕɬƕƔƖȭɯ452 

ƕƜȭɯɯ 3ġÙġÒȮɯ&ȭ3ȭȰɯ!ÈÙÈÕàÈȮɯ2ȭɯ,ÖÙ×ÏÖÓÖÎÐÊÈÓɯ(ÕÝÌÚÛÐÎÈÛÐÖÕɯÖÍɯÈɯ"ÙÐÛÐÊÈÓɯ1ÌÈÊÏɯÖÍɯÛÏÌɯ4××ÌÙɯ'ÜÕÎÈÙÐÈÕɯ453 
#ÈÕÜÉÌȭɯ/ÌÙÐÖËÐÊÈɯ/ÖÓàÛÌÊÏÕÐÊÈɯ"ÐÝÐÓɯ$ÕÎÐÕÌÌÙÐÕÎɯƖƔƕƛȮɯƚƕȮɯƛƙƖɬƛƚƕȭɯ454 

ƕƝȭɯɯ 'ÖÓÜÉÖÝâȮɯ*ȭȰɯ"ÖÔÈÑȮɯ,ȭȰɯ+ÜÒÈÊȮɯ,ȭȰɯ,ÙÈÝÊÖÝâȮɯ*ȭȰɯ"È×ÌÒÖÝâȮɯ9ȭȰɯ ÕÛÈÓÖÝâȮɯ,ȭɯ%ÐÕÈÓɯÙÌ×ÖÙÛɯÐÕɯ#Ü1Ìɯ%ÓÖÖËɯ455 
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×ÙÖÑÌÊÛɯɪɯȿ#ÈÕÜÉÌɯ%ÓÖÖË×ÓÈÐÕɯ1ÌÏÈÉÐÓÐÛÈÛÐÖÕɯÛÖɯ(Ô×ÙÖÝÌɯ%ÓÖÖËɯ/ÙÖÛÌÊÛÐÖÕɯÈÕËɯ$ÕÏÈÕÊÌɯÛÏÌɯ$ÊÖÓÖÎÐÊÈÓɯ5ÈÓÜÌÚɯÖÍɯÛÏÌɯ456 
1ÐÝÌÙɯÐÕɯÛÏÌɯ2ÛÙÌÛÊÏɯÉÌÛÞÌÌÕɯ2È×ɯÈÕËɯ2áÖÉȰɯ!ÙÈÛÐÚÓÈÝÈȮɯƖƔƕƙȰɯ457 

ƖƔȭɯɯ 5ÈÙÎÈɪ+ÌÏÖÍÌÙȮɯ#ȭ3ȭɯ ɯÍÌÓÚĤɪÔÈÎàÈÙÖÙÚáâÎÐɯ#ÜÕÈɯÔÖÙÍÖÓĞÎÐÈÐɯÝâÓÛÖáâÚÈÐÕÈÒɯÌÓÌÔáõÚÌɯȹ(ÕÝÌÚÛÐÎÈÛÐÖÕɯÖÍɯ458 
ÛÏÌɯÔÖÙ×ÏÖÓÖÎÐÊÈÓɯÊÏÈÕÎÌÚɯÖÍɯÛÏÌɯ'ÜÕÎÈÙÐÈÕɯ4××ÌÙɯ#ÈÕÜÉÌȺȮɯ!2Êɯ3ÏÌÚÐÚȮɯÔÈÕÜÚÊÙÐ×ÙÛȯɯ!ÜËÈ×ÌÚÛɯ459 
4ÕÐÝÌÙÐÛàɯÖÍɯ3ÌÊÏÕÖÓÖÎàɯÈÕËɯ$ÊÖÕÖÔÐÊÚȮɯƖƔƕƘȭɯ460 

Ɩƕȭɯɯ 3ġÙġÒȮɯ&ȭ3ȭȰɯ)ĞáÚÈȮɯ)ȭȰɯ!ÈÙÈÕàÈȮɯ2ȭɯ ɯ2ÏÌÈÙɯ1ÌàÕÖÓËÚɯ-ÜÔÉÌÙɪ!ÈÚÌËɯ"ÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯ,ÌÛÏÖËɯÖÍɯÛÏÌɯ461 
-ÖÕÜÕÐÍÖÙÔɯ!ÌËɯ+ÖÈËɯ3ÙÈÕÚ×ÖÙÛȭɯ6ÈÛÌÙɯƖƔƕƝȮɯƕƕȹƕȺȮɯƕɬƕƚȭɯ462 

ƖƖȭɯɯ +ÐÌËÌÙÔÈÕÕȮɯ,ȭȰɯ&ÔÌÐÕÌÙȮɯ/ȭȰɯ*ÙÌÐÚÓÌÙȮɯ ȭȰɯ3ÙÐÛÛÏÈÙÛȮɯ,ȭȰɯ'ÈÉÌÙÚÈÊÒȮɯ'ȭɯ(ÕÚÐÎÏÛÚɯÐÕÛÖɯÉÌËÓÖÈËɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯ463 
×ÙÖÊÌÚÚÌÚɯÖÍɯÈɯÓÈÙÎÌɯÙÌÎÜÓÈÛÌËɯÎÙÈÝÌÓɪÉÌËɯÙÐÝÌÙȭɯ$ÈÙÛÏɯ2ÜÙÍÈÊÌɯ/ÙÖÊÌÚÚÌÚɯÈÕËɯ+ÈÕËÍÖÙÔÚɯƖƔƕƛȭɯ464 

ƖƗȭɯɯ !ÈÙÈÕàÈȮɯ 2ȭɯ 3ÏÙÌÌɪËÐÔÌÕÚÐÖÕÈÓɯ ÈÕÈÓàÚÐÚɯ ÖÍɯ ÙÐÝÌÙɯ ÏàËÙÖËàÕÈÔÐÊÚɯ ÈÕËɯ ÔÖÙ×ÏÖÓÖÎàȮɯ /Ï#ɯ 3ÏÌÚÐÚȮɯ465 
ÔÈÕÜÚÊÙÐ×ÙÛȯɯ!ÜËÈ×ÌÚÛɯ4ÕÐÝÌÙÚÐÛàɯÖÍɯ3ÌÊÏÕÖÓÖÎàɯÈÕËɯ$ÊÖÕÖÔÐÊÚȮɯƖƔƔƝȭɯ466 

ƖƘȭɯɯ 3ġÙġÒȮɯ&ȭ3ȭȰɯ!ÈÙÈÕàÈȮɯ2ȭɯ ɯÚÏÌÈÙɯ1ÌàÕÖÓËÚɯÕÜÔÉÌÙɯÉÈÚÌËɯÚÌËÐÔÌÕÛɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÔÌÛÏÖËɯÍÖÙɯ467 
ÊÖÔ×ÓÌßɯÙÐÝÌÙɯÉÌËÚȭɯ(Õɯ/ÙÖÊÌÌËÐÕÎÚɯÖÍɯÛÏÌɯƜÛÏɯ(ÕÛÌÙÕÈÛÐÖÕÈÓɯ2àÔ×ÏÖÚÐÜÔɯÖÕɯ$ÕÝÐÙÖÕÔÌÕÛÈÓɯ'àËÙÈÜÓÐÊÚȰɯ468 
ƖƔƕƜȭɯ469 

Ɩƙȭɯɯ 1âÒĞÊáÐȮɯ +ȭɯ ɯ#ÜÕÈɯ2áÈ×ɪ&ġÕàĽɯ ÒġáġÛÛÐɯÚáÈÒÈÚáâÕÈÒɯÏÈÑĞáâÚÐɯÝÐÚáÖÕàÈÐÛɯÑÈÝąÛĞɯÉÌÈÝÈÛÒÖáâÚÖÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯ470 
ȹ(ÕÝÌÚÛÐÎÈÛÐÖÕɯÖÍɯÐÕÛÌÙÝÌÕÛÐÖÕÚɯÍÖÙɯÕÈÝÐÎÈÛÐÖÕɯÐÔ×ÙÖÝÔÌÕÛɯÈÛɯÛÏÌɯ#ÈÕÜÉÌɯÊÏÈÕÕÌÓɯÉÌÛÞÌÌÕɯ2áÈ×ɯÈÕËɯ2áÖÉȺȰɯ471 
3ÌÊÏÕÐÊÈÓɯÙÌ×ÖÙÛȮɯƖƔƔƘȰɯ472 

Ɩƚȭɯɯ !ÈÙÈÕàÈȮɯ2ȭȰɯ&ÖËÈȮɯ+ȭȰɯ)ĞáÚÈȮɯ)ȭȰɯ1âÒĞÊáÐȮɯ+ȭɯ"ÖÔ×ÓÌßɯÏàËÙÖɪɯÈÕËɯÚÌËÐÔÌÕÛɯËàÕÈÔÐÊÚɯÚÜÙÝÌàɯÖÍɯÛÞÖɯÊÙÐÛÐÊÈÓɯ473 
ÙÌÈÊÏÌÚɯÖÕɯÛÏÌɯ'ÜÕÎÈÙÐÈÕɯ×ÈÙÛɯÖÍɯÙÐÝÌÙɯ#ÈÕÜÉÌȭɯ(./ɯ"ÖÕÍÌÙÌÕÊÌɯ2ÌÙÐÌÚȯɯ$ÈÙÛÏɯÈÕËɯ$ÕÝÐÙÖÕÔÌÕÛÈÓɯ2ÊÐÌÕÊÌɯ474 
ƖƔƔƜȮɯƘȭɯ475 

Ɩƛȭɯɯ $ÎÐÈáÈÙÖÍÍȮɯ(ȭɯ5ȭɯ"ÈÓÊÜÓÈÛÐÖÕɯÖÍɯ-ÖÕÜÕÐÍÖÙÔɯ2ÌËÐÔÌÕÛɯ"ÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕÚȭɯ)ÖÜÙÕÈÓɯÖÍɯÛÏÌɯ'àËÙÈÜÓÐÊÚɯ#ÐÝÐÚÐÖÕɯ476 
ƕƝƚƙȮɯƝƕȮɯƖƖƙɬƖƘƛȭɯ477 

ƖƜȭɯɯ !ÖÎâÙËÐȮɯ)ȭɯ ɯÏÖÙËÈÓõÒÔÖáÎâÚɯÌÓÔõÓÌÛÌȰɯ5ÐÓÔÖÚȮɯ(ȭȮɯ$ËȭȰɯ ÒÈËõÔÐÈÐɯ*ÐÈËĞȯɯ!ÜËÈ×ÌÚÛȮɯ'ÜÕÎÈÙàȮɯƕƝƙƙȰɯ478 

ƖƝȭɯɯ ÝÈÕɯ1ÐÑÕȮɯ+ȭ"ȭɯ2ÌËÐÔÌÕÛɯ3ÙÈÕÚ×ÖÙÛȮɯ/ÈÙÛɯ(ȯɯ!ÌËɯ+ÖÈËɯ3ÙÈÕÚ×ÖÙÛȭɯ)ÖÜÙÕÈÓɯÖÍɯ'àËÙÈÜÓÐÊɯ$ÕÎÐÕÌÌÙÐÕÎɯƕƝƜƘȮɯƕƕƔȮɯ479 
ƕƘƗƕɬƕƘƙƚȭɯ480 

ƗƔȭɯɯ ÝÈÕɯ1ÐÑÕȮɯ+ȭ"ȭɯ,ÈÛÏÌÔÈÛÐÊÈÓɯÔÖËÌÓÓÐÕÎɯÖÍɯÔÖÙ×ÏÖÓÖÎÐÊÈÓɯ×ÙÖÊÌÚÚÌÚɯÐÕɯÛÏÌɯÊÈÚÌɯÖÍɯÚÜÚ×ÌÕËÌËɯÚÌËÐÔÌÕÛɯ481 
ÛÙÈÕÚ×ÖÙÛȭɯ#ÌÓÍÛɯ'àËÙÈȭɯ"ÖÔÔÜÕÐÊÈÛÐÖÕɯƕƝƜƛȭɯ482 

Ɨƕȭɯɯ 1ÌÐËÈÙɯ!ȭɯ.ÓÚÌÕȮɯ-ȭɯ ɯ3ÏÙÌÌɪ#ÐÔÌÕÚÐÖÕÈÓɯ-ÜÔÌÙÐÊÈÓɯ,ÖËÌÓɯÍÖÙɯ2ÐÔÜÓÈÛÐÖÕɯÖÍɯ2ÌËÐÔÌÕÛɯ,ÖÝÌÔÌÕÛÚɯÐÕɯ6ÈÛÌÙɯ483 
(ÕÛÈÒÌÚɯÞÐÛÏɯ,ÖÝÐÕÎɯ.×ÛÐÖÕȰɯ3ÙÖÕËÏÌÐÔȮɯƖƔƔƖȰɯ484 

ƗƖȭɯɯ .ÓÚÌÕȮɯ-ȭ1ȭ!ȭɯ-ÜÔÌÙÐÊÈÓɯ,ÖËÌÓÓÐÕÎɯÈÕËɯ'àËÙÈÜÓÐÊÚȰɯ.ÕÓÐÕÌɯÔÈÕÜÚÊÙÐ×ÛȮɯƖƔƕƖȰɯ485 

ƗƗȭɯɯ /Ö×ÌȮɯ2ȭ!ȭɯ3ÜÙÉÜÓÌÕÛɯ%ÓÖÞÚȰɯ"ÈÔÉÙÐËÎÌɯ4ÕÐÝÌÙÚÐÛàɯ/ÙÌÚÚȮɯƖƔƔƔȰɯ(2!-ɯƝƛƜƔƙƖƕƙƝƜƜƚƚȭɯ486 

ƗƘȭɯɯ /ÈÛÈÕÒÈÙȮɯ2ȭɯ5ȭɯ-ÜÔÌÙÐÊÈÓɯ'ÌÈÛɯ3ÙÈÕÚÍÌÙɯÈÕËɯ%ÓÜÐËɯ%ÓÖÞȰɯ,ÐÕÒÖÞàÊáȮɯ,ȭ)ȭȮɯ2×ÈÙÙÖÞȮɯ$ȭ,ȭȮɯ$ËÚȭȰɯ,Ê&ÙÈÞɪ487 

Preprints (www.preprints.org)  |  NOT PEER-REVIEWED  |  Posted: 1 August 2019                   

Peer-reviewed version available at Water 2019, 11, 2051; doi:10.3390/w11102051

https://doi.org/10.3390/w11102051


ɯ ƕƛɯÖÍɯƕƜɯ

 

'ÐÓÓɯ!ÖÖÒɯ"ÖÔ×ÈÕàȮɯƕƝƜƔȰɯ(2!-ɯƔɪƔƛɪƔƘƜƛƘƔɪƙȭɯ488 

Ɨƙȭɯɯ 2ÊÏÓÐÊÏÛÐÕÎȮɯ'ȭɯ!ÖÜÕËÈÙàɪÓÈàÌÙɯÛÏÌÖÙàȰɯ,Ê&ÙÈÞɪ'ÐÓÓȯɯ-ÌÞɯ8ÖÙÒȮɯƕƝƛƝȰɯ489 

Ɨƚȭɯɯ 9ÐÕÒÌȮɯ/ȭȰɯ.ÓÚÌÕȮɯ-ȭ1ȭ!ȭȰɯ!ÖÎÌÕȮɯ)ȭȰɯ1ĹÛÏÌÙȮɯ-ȭɯƗ#ɯÔÖËÌÓÓÐÕÎɯÖÍɯÛÏÌɯÍÓÖÞɯËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕɯÐÕɯÛÏÌɯËÌÓÛÈɯÖÍɯ+ÈÒÌɯ490 
}àÌÙÌÕȮɯ-ÖÙÞÈàȭɯ'àËÙÖÓÖÎàɯ1ÌÚÌÈÙÊÏɯƖƔƕƔȮɯƘƕȮɯƝƖɬƕƔƗȭɯ491 

Ɨƛȭɯɯ 3ġÙġÒȮɯ&ȭ3ȭȰɯ!ÈÙÈÕàÈȮɯ2ȭȰɯ1ĹÛÏÌÙȮɯ-ȭɯ3ÏÙÌÌɪËÐÔÌÕÚÐÖÕÈÓɯÕÜÔÌÙÐÊÈÓɯÔÖËÌÓÐÕÎɯÖÍɯÕÖÕɪÜÕÐÍÖÙÔɯÚÌËÐÔÌÕÛɯ492 
ÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯÈÕËɯÉÌËɯÈÙÔÖÙÐÕÎɯ×ÙÖÊÌÚÚȭɯ(Õɯ/ÙÖÊÌÌËÐÕÎÚɯÖÍɯÛÏÌɯƕƜÛÏɯ"ÖÕÎÙÌÚÚɯÖÍɯÛÏÌɯ ÚÐÈɯȫɯ/ÈÊÐÍÐÊɯ#ÐÝÐÚÐÖÕɯ493 
ÖÍɯÛÏÌɯ(ÕÛÌÙÕÈÛÐÖÕÈÓɯ ÚÚÖÊÐÈÛÐÖÕɯÍÖÙɯ'àËÙÖɪ$ÕÝÐÙÖÕÔÌÕÛɯ$ÕÎÐÕÌÌÙÐÕÎɯÈÕËɯ1ÌÚÌÈÙÊÏɯƖƔƕƖȰɯ)ÌÑÜȮɯƖƔƕƖȭɯ494 

ƗƜȭɯɯ %ÐÚÊÏÌÙɪ ÕÛáÌȮɯ 3ȭȰɯ 1ÌÐËÈÙɯ !ȭɯ .ÓÚÌÕȮɯ -ȭȰɯ &ÜÛÒÕÌÊÏÛȮɯ #ȭɯ 3ÏÙÌÌɪËÐÔÌÕÚÐÖÕÈÓɯ "%#ɯ ÔÖËÌÓÐÕÎɯ ÖÍɯ495 
ÔÖÙ×ÏÖÓÖÎÐÊÈÓɯÉÌËɯÊÏÈÕÎÌÚɯÐÕɯÛÏÌɯ#ÈÕÜÉÌɯ1ÐÝÌÙȭɯƖƔƔƜȮɯƘƘȮɯƕɬƕƙȭɯ496 

ƗƝȭɯɯ !ÈÙÈÕàÈȮɯ2ȭɯ1ÐÝÌÙɯ!ÌËɯ,ÈÛÌÙÐÈÓɯ,È××ÐÕÎɯÛÖɯ2Ü××ÖÙÛɯ'ÈÉÐÛÈÛɯ ÚÚÌÚÔÌÕÛɯÐÕɯ+ÈÙÎÌɯ1ÐÝÌÙÚȭɯ(Õɯ/ÙÖÊÌÌËÐÕÎÚɯ497 
ÖÍɯÛÏÌɯƕƖÛÏɯ(ÕÛÌÙÕÈÛÐÖÕÈÓɯ2àÔ×ÖÚÐÜÔɯÖÕɯ$ÊÖÏàËÙÈÜÓÐÊÚȰɯ3ÖÒàÖȮɯ)È×ÈÕȮɯƖƔƕƜȭɯ498 

ƘƔȭɯɯ !,$ɪ553Ȱɯ.5%Ȱɯ5(9(3$15ɪ$ÕÝÐÙÖÕɯ*ÍÛɯ ɯÔõÙÛõÒÈËĞɯâÙÝąáÚáÐÕÛÌÒɯÖÙÚáâÎÖÚɯÍÌÓĹÓÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯȹ1ÌÊÖÕÚÐËÌÙÈÛÐÖÕɯ499 
ÖÍɯÛÏÌɯÏÐÎÏɯÞÈÛÌÙɯÓÌÝÌÓÚɯÐÕɯ'ÜÕÎÈÙàȺȰɯ!ÜËÈ×ÌÚÛȮɯ'ÜÕÎÈÙàȮɯƖƔƕƘȰɯ500 

Ƙƕȭɯɯ %ÐÊÚÖÙȮɯ)ȭɯ+ÌÉÌÎÛÌÛÌÛÛɯÏÖÙËÈÓõÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯÈɯ%ÌÓÚÖ↕ɪÔÈÎàÈÙÖÙÚáâÎÐɯ#ÜÕÈɪÚáÈÒÈÚáÖÕɯȹ2ÛÜËàɯÖÍɯÚÜÚ×ÌÕËÌËɯ501 
ÚÌËÐÔÌÕÛɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯÖÕɯÛÏÌɯÜ××ÌÙɯ'ÜÕÎÈÙÐÈÕɯÙÌÈÊÏɯÖÍɯÛÏÌɯ#ÈÕÜÉÌɯ1ÐÝÌÙȺȮɯ3ÏÌÚÐÚȮɯÔÈÕÜÚÊÙÐ×Ûȯɯ!ÜËÈ×ÌÚÛɯ502 
4ÕÐÝÌÙÚÐÛàɯÖÍɯ3ÌÊÏÕÖÓÖÎàɯÈÕËɯ$ÊÖÕÖÔÐÊÚȮɯƖƔƕƚȭɯ503 

ƘƖȭɯɯ 3ġÙġÒȮɯ&ȭ3ȭɯ,ÌÛÏÖËÖÓÖÎÐÊÈÓɯÐÔ×ÙÖÝÌÔÌÕÛɯÖÍɯÔÖÙ×ÏÖËàÕÈÔÐÊɯÐÕÝÌÚÛÐÎÈÛÐÖÕɯÛÖÖÓÚɯÍÖÙɯÙÐÝÌÙÚɯÞÐÛÏɯÕÖÕɪ504 
ÜÕÐÍÖÙÔɯÉÌËɯÔÈÛÌÙÐÈÓɯÉàȮɯ/Ï#ɯ3ÏÌÚÐÚȮɯÔÈÕÜÚÊÙÐ×Ûȯɯ!ÜËÈ×ÌÚÛɯ4ÕÐÝÌÙÐÛàɯÖÍɯ3ÌÊÏÕÖÓÖÎàɯÈÕËɯ$ÊÖÕÖÔÐÊÚȮɯ505 
ƖƔƕƜȭɯ506 

ƘƗȭɯɯ !ÈÙÈÕàÈȮɯ2ȭȰɯ)ĞáÚÈȮɯ)ȭɯ%ÓÖÞɯÈÕÈÓàÚÐÚɯÐÕɯ1ÐÝÌÙɯ#ÈÕÜÉÌɯÉàɯÍÐÌÓËɯÔÌÈÚÜÙÌÔÌÕÛɯÈÕËɯƗ#ɯ"%#ɯÛÜÙÉÜÓÌÕÊÌɯ507 
ÔÖËÌÓÓÐÕÎȭɯƖƔƔƚȮɯƙƔȮɯƙƛɬƚƜȭɯ508 

ƘƘȭɯɯ !ÈÙÈÕàÈȮɯ2ȭȰɯ)ĞáÚÈȮɯ)ȭɯ-ÜÔÌÙÐÊÈÓɯÈÕËɯÓÈÉÖÙÈÛÖÙàɯÐÕÝÌÚÛÐÎÈÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯÏàËÙÖËàÕÈÔÐÊɯÊÖÔ×ÓÌßÐÛàɯÖÍɯÈɯÙÐÝÌÙɯ509 
ÊÖÕÍÓÜÌÕÊÌȭɯ/ÌÙÐÖËÐÊÈɯ/ÖÓàÛÌÊÏÕÐÊÈɯ"ÐÝÐÓɯ$ÕÎÐÕÌÌÙÐÕÎɯƖƔƔƛȮɯƙƕȮɯƗɬƜȭɯ510 

Ƙƙȭɯɯ 3ġÙġÒȮɯ&ȭ3ȭɯ5ÌÎàÌÚɯÚáÌÔÊÚÌġÚÚáÌÛõÛÌÓĽɯÍÖÓàĞÔÌËÙÌÒɯÕÜÔÌÙÐÒÜÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯȹ-ÜÔÌÙÐÊÈÓɯÐÕÝÌÚÛÐÎÈÛÐÖÕɯÖÍɯ511 
ÕÖÕɪÜÕÐÍÖÙÔɯÙÐÝÌÙɯÉÌËȺȭɯ'ÐËÙÖÓĞÎÐÈÐɯ3âÑõÒÖáÛÈÛĞɯƖƔƕƗȮɯƖƖɬƖƘȭɯ512 

Ƙƚȭɯɯ 3ġÙġÒȮɯ&ȭ3ȭȰɯ!ÈÙÈÕàÈȮɯ2ȭȰɯ1ĹÛÏÌÙȮɯ-ȭɯ5ÈÓÐËÈÛÐÖÕɯÖÍɯÈɯÊÖÔÉÐÕÌËɯÚÌËÐÔÌÕÛɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯÔÖËÌÓÓÐÕÎɯÈ××ÙÖÈÊÏɯ513 
ÍÖÙɯÛÏÌɯÔÖÙ×ÏÖËàÕÈÔÐÊɯÚÐÔÜÓÈÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯÜ××ÌÙɯ'ÜÕÎÈÙÐÈÕɯ#ÈÕÜÉÌɯ1ÐÝÌÙȭɯ(Õɯ/ÙÖÊÌÌËÐÕÎÚɯÖÍɯÛÏÌɯƕƝÛÏɯ514 
$&4ɯ&ÌÕÌÙÈÓɯ ÚÚÌÔÉÓàȰɯ5ÐÌÕÕÈȮɯ ÜÚÛÙÐÈȮɯƖƔƕƛȰɯ5ÖÓȭɯƕƝȯƕƙƛƘƝȭɯ515 

Ƙƛȭɯɯ *ÖÒÌÕȮɯ,ȭȰɯ"ÖÕÚÛÈÕÛÐÕÌÚÊÜȮɯ&ȭɯ ÕɯÐÕÝÌÚÛÐÎÈÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯÍÓÖÞɯÈÕËɯÚÊÖÜÙɯÔÌÊÏÈÕÐÚÔÚɯÈÙÖÜÕËɯÐÚÖÓÈÛÌËɯÚ×ÜÙɯ516 
ËÐÒÌÚɯÐÕɯÈɯÚÏÈÓÓÖÞɯÖ×ÌÕɯÊÏÈÕÕÌÓȯɯƕɯȭɯ"ÖÕËÐÛÐÖÕÚɯÊÖÙÙÌÚ×ÖÕËÐÕÎɯÛÖɯÛÏÌɯÐÕÐÛÐÈÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯÌÙÖÚÐÖÕɯÈÕËɯ517 
ËÌ×ÖÚÐÛÐÖÕɯ×ÙÖÊÌÚÚȭɯ6ÈÛÌÙɯ1ÌÚÖÜÙÊÌÚɯ1ÌÚÌÈÙÊÏɯƖƔƔƜȮɯƘƘȮɯƕɬƕƝȭɯ518 

ƘƜȭɯɯ "ÈÛÈÓÈÕÖȮɯ/ȭȰɯ6ÈÕÎȮɯ,ȭȰɯ(ÈÊÊÈÙÐÕÖȮɯ&ȭȰɯ,ÖÐÕȮɯ/ȭɯ-ÜÔÌÙÐÊÈÓɯÚÐÔÜÓÈÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯÍÓÖÞɯÈÙÖÜÕËɯÈɯÊÐÙÊÜÓÈÙɯ519 
ÊàÓÐÕËÌÙɯÈÛɯÏÐÎÏɯ1ÌàÕÖÓËÚɯÕÜÔÉÌÙÚȭɯ(ÕÛÌÙÕÈÛÐÖÕÈÓɯ)ÖÜÙÕÈÓɯÖÍɯ'ÌÈÛɯÈÕËɯ%ÓÜÐËɯ%ÓÖÞɯƖƔƔƗȮɯƖƘȮɯƘƚƗɬƘƚƝȭɯ520 
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ɯ ƕƜɯÖÍɯƕƜɯ

 

ƘƝȭɯɯ 1ÖÜÓÜÕËȮɯ1ȭȰɯ2ÜÔÌÙȮɯ!ȭ,ȭȰɯ%ÙÌËÚĦÌȮɯ)ȭȰɯ,ÐÊÏÌÓÚÌÕȮɯ)ȭɯ-ÜÔÌÙÐÊÈÓɯÈÕËɯÌß×ÌÙÐÔÌÕÛÈÓɯÐÕÝÌÚÛÐÎÈÛÐÖÕɯÖÍɯÍÓÖÞɯ521 
ÈÕËɯÚÊÖÜÙɯÈÙÖÜÕËɯÈɯÊÐÙÊÜÓÈÙɯ×ÐÓÌȭɯ)ÖÜÙÕÈÓɯÖÍɯ%ÓÜÐËɯ,ÌÊÏÈÕÐÊÚɯƖƔƔƙȮɯƙƗƘȮɯƗƙƕɬƘƔƕȭɯ522 

ƙƔȭɯɯ !ÈÙÈÕàÈȮɯ2ȭȰɯ.ÓÚÌÕȮɯ-ȭ1ȭ!ȭȰɯ2ÛÖÌÚÚÌÙȮɯ3ȭȰɯ2ÛÜÙÔȮɯ3ȭɯ3ÏÙÌÌɪËÐÔÌÕÚÐÖÕÈÓɯÙÈÕÚɯÔÖËÌÓÐÕÎɯÖÍɯÍÓÖÞɯÈÙÖÜÕËɯ523 
ÊÐÙÊÜÓÈÙɯ×ÐÌÙÚɯÜÚÐÕÎɯÕÌÚÛÌËɯÎÙÐËÚȭɯ$ÕÎÐÕÌÌÙÐÕÎɯ ××ÓÐÊÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯ"ÖÔ×ÜÛÈÛÐÖÕÈÓɯ%ÓÜÐËɯ,ÌÊÏÈÕÐÊÚɯƖƔƕƖȮɯƚȮɯƚƘƜɬ524 
ƚƚƖȭɯ525 

ɯ526 
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