
¢Ƙƛǎ ƳŀƴǳǎŎǊƛǇǘ ƛǎ ŀ ǇǊŜǇǊƛƴǘ ŀƴŘ Ƙŀǎ ƴƻǘ ǳƴŘŜǊƎƻƴŜ ǇŜŜǊπǊŜǾƛŜǿΦ {ǳōǎŜǉǳŜƴǘ ǾŜǊǎƛƻƴǎ 

ƻŦ ǘƘƛǎ ƳŀƴǳǎŎǊƛǇǘ Ƴŀȅ ƘŀǾŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ŎƻƴǘŜƴǘΦ LŦ ŀŎŎŜǇǘŜŘΣ ǘƘŜ Ŧƛƴŀƭ ǾŜǊǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘƛǎ 

ƳŀƴǳǎŎǊƛǇǘ ǿƛƭƭ ōŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ Ǿƛŀ ǘƘŜ ΨtŜŜǊπǊŜǾƛŜǿŜŘ tǳōƭƛŎŀǘƛƻƴ 5hLΩ ƭƛƴƪ ƻƴ ǘƘŜ ǊƛƎƘǘπ

ƘŀƴŘ ǎƛŘŜ ƻŦ ǘƘƛǎ ǿŜōǇŀƎŜΦ tƭŜŀǎŜ ŦŜŜƭ ŦǊŜŜ ǘƻ ŎƻƴǘŀŎǘ ŀƴȅ ƻŦ ǘƘŜ ŀǳǘƘƻǊǎ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ƻǊ ǘƻ 

ŎƻƳƳŜƴǘ ƻƴ ǘƘŜ ƳŀƴǳǎŎǊƛǇǘ ǳǎƛƴƎ ƘȅǇƻǘƘŜǎΦƛǎ όƘǘǘǇǎΥκκǿŜōΦƘȅǇƻǘƘŜǎΦƛǎκύΦ ²Ŝ 

ǿŜƭŎƻƳŜ ŦŜŜŘōŀŎƪΗ 

https://web.hypothes.is/


Iƻǿ Řƻ ǘŜŎǘƻƴƛŎǎ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ǘƘŜ ƛƴƛǘƛŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ŜǾƻƭǳǘƛƻƴ ƻŦ ǎǳōƳŀǊƛƴŜ 1 

ŎŀƴȅƻƴǎΚ ! ŎŀǎŜ ǎǘǳŘȅ ŦǊƻƳ ǘƘŜ hǘǿŀȅ .ŀǎƛƴΣ {9 !ǳǎǘǊŀƭƛŀ    2 

bŀƴ ²ǳмϝΣ IŀǊȅŀ 5Φ bǳƎǊŀƘŀнΣ aƛŎƘŀŜƭ WΦ {ǘŜǾŜƴǘƻƴоΣ DǳŀƴƎŦŀ ½ƘƻƴƎм 3 

м{ǘŀǘŜ YŜȅ [ŀōƻǊŀǘƻǊȅ ƻŦ aŀǊƛƴŜ DŜƻƭƻƎȅΣ ¢ƻƴƎƧƛ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅΣ {ƘŀƴƎƘŀƛ нлллфнΣ /Ƙƛƴŀ 4 

н/ŜƴǘŜǊ ŦƻǊ {ǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ DŜƻǎŎƛŜƴŎŜΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŀǎ tŜǊǘŀƳƛƴŀΣ WŀƪŀǊǘŀΣ мнннлΣ LƴŘƻƴŜǎƛŀ 5 

о{ƘŜƭƭ wŜǎŜŀǊŎƘΣ {ƘŜƭƭ /ŜƴǘǊŜΣ [ƻƴŘƻƴΣ {9м тb!Σ ¦YΦ 6 

ϝ9ƳŀƛƭΥ ƴŀƴǿǳϪǘƻƴƎƧƛΦŜŘǳΦŎƴ 7 

Abstract 8 

¢ƘŜ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ƻŦ ŎŀƴȅƻƴπŦƛƭƭǎ Ŏŀƴ ǇǊƻǾƛŘŜ ŀ ǾŀƭǳŀōƭŜ ǊŜŎƻǊŘ ƻŦ ǘƘŜ ƭƛƴƪ ōŜǘǿŜŜƴ ǘŜŎǘƻƴƛŎǎΣ 9 

ǎŜŘƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴΣ ŀƴŘ ŘŜǇƻǎƛǘƛƻƴŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ƛƴ ǎǳōƳŀǊƛƴŜ ǎŜǘǘƛƴƎǎΦ ²Ŝ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜ о5 ŀƴŘ н5 ǎŜƛǎƳƛŎ 10 

ǊŜŦƭŜŎǘƛƻƴ Řŀǘŀ ǘƻ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘŜ ǘƘŜ ŘƻƳƛƴŀƴǘ ǘŜŎǘƻƴƛŎǎ ŀƴŘ ǎŜŘƛƳŜƴǘŀǊȅ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ǘƘŜ 11 

ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘǿƻ ŘŜŜǇƭȅ ōǳǊƛŜŘ όŎΦ рлл Ƴ ōŜƭƻǿ ǎŜŀŦƭƻƻǊύΣ ŀƴŘ ƭŀǊƎŜ όŎΦ оπс ƪƳ ǿƛŘŜΣ Ҕор ƪƳ ƭƻƴƎύ 12 

[ŀǘŜ aƛƻŎŜƴŜ ǎǳōƳŀǊƛƴŜ ŎŀƴȅƻƴǎΦ ²Ŝ ŦƻǳƴŘ ǘƘŜ ǇƭŀǘŜ ǘŜŎǘƻƴƛŎπǎŎŀƭŜ ŜǾŜƴǘǎ όƛΦŜΦ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭ 13 

ōǊŜŀƪǳǇ ŀƴŘ ǎƘƻǊǘŜƴƛƴƎύ ƘŀǾŜ ŀ ŦƛǊǎǘπƻǊŘŜǊ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ƻƴ ǘƘŜ ǎǳōƳŀǊƛƴŜ Ŏŀƴȅƻƴ ƛƴƛǘƛŀǘƛƻƴ ŀƴŘ 14 

ŜǾƻƭǳǘƛƻƴΦ LƴƛǘƛŀƭƭȅΣ ǘƘŜ [ŀǘŜ /ǊŜǘŀŎŜƻǳǎ όŎΦ ср aŀύ ǎŜǇŀǊŀǘƛƻƴ ƻŦ !ǳǎǘǊŀƭƛŀ ŀƴŘ !ƴǘŀǊŎǘƛŎŀ ǊŜǎǳƭǘŜŘ 15 

ǘƻ ŜȄǘŜƴǎƛƻƴŀƭ Ŧŀǳƭǘ ǎȅǎǘŜƳǎΣ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜƴ ŦƻǊƳŜŘ ǎǘŀƛǊπǎƘŀǇŜŘ ǇŀƭŜƻπǎŜŀōŜŘΦ ¢Ƙƛǎ ƛƴƘŜǊƛǘŜŘ ǎŜŀōŜŘ 16 

ǘƻǇƻƎǊŀǇƘȅ ŀƭƭƻǿŜŘ ƎǊŀǾƛǘȅπŘǊƛǾŜƴ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ όƛΦŜΦ ǘǳǊōƛŘƛǘȅ ŎǳǊǊŜƴǘǎ ŀƴŘ ƳŀǎǎπǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎύ 17 

ǘƻ ƻŎŎǳǊΦ {ǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅΣ ǘƘŜ [ŀǘŜ aƛƻŎŜƴŜ όŎΦ р aŀύ Ŏƻƭƭƛǎƛƻƴ ƻŦ !ǳǎǘǊŀƭƛŀ ŀƴŘ 9ǳǊŀǎƛŀΣ ŀƴŘ ǘƘŜ 18 

ǊŜǎǳƭǘƛƴƎ ǳǇƭƛŦǘ ŀƴŘ ŜȄƘǳƳŀǘƛƻƴΣ ƘŀǾŜ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ŀ ǇǊƻƳƛƴŜƴǘ ǳƴŎƻƴŦƻǊƳƛǘȅ ǎǳǊŦŀŎŜ ǘƘŀǘ ŎƻƛƴŎƛŘŜǎ 19 

ǿƛǘƘ ǘƘŜ ōŀǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀƴȅƻƴǎΦ ²Ŝ ǎǳƎƎŜǎǘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ [ŀǘŜ aƛƻŎŜƴŜ ƛƴǘŜƴǎƛǾŜ ǘŜŎǘƻƴƛŎǎ ŀƴŘ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ 20 

ǎŜƛǎƳƛŎƛǘȅ ƘŀǾŜ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ƛƴǎǘŀōƛƭƛǘȅ ƛƴ ǘƘŜ ǳǇǇŜǊ ǎƭƻǇŜ ǘƘŀǘ ŎƻƴǎŜǉǳŜƴǘƭȅ ƎŀǾŜ ǊƛǎŜ ǘƻ 21 

ŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ƻŦ a¢/ǎΣ ƛƴƛǘƛŀǘƛƴƎ ǘƘŜ Ŏŀƴȅƻƴǎ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǿŜ ƛƴŘƛŎŀǘŜ ǘƘŀǘ ǊŜƎƛƻƴŀƭ 22 

ǘŜŎǘƻƴƛŎǎ Ǉƭŀȅ ŀ ƪŜȅ ǊƻƭŜ ƛƴ ǘƘŜ ƛƴƛǘƛŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ǎǳōƳŀǊƛƴŜ ŎŀƴȅƻƴǎΦ  23 

YŜȅǿƻǊŘǎΥ {ǳōƳŀǊƛƴŜ ōǳǊƛŜŘ ŎŀƴȅƻƴǎΤ aŀǎǎπǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΤ /ŀƴȅƻƴπŦƛƭƭΤ ¢ŜŎǘƻƴƛŎ ŀŎǘƛǾƛǘȅ     24 

мΦ LƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴ 25 

{ǳōƳŀǊƛƴŜ Ŏŀƴȅƻƴǎ ŀǊŜ ǳōƛǉǳƛǘƻǳǎ ƛƴ ŘŜŜǇπǿŀǘŜǊ ǎŜǘǘƛƴƎǎ ŀƴŘ ƘŀǾŜ ƭƻƴƎ ōŜŜƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŀǎ ƻƴŜ 26 

ƻŦ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊ ŎƻƴŘǳƛǘǎ ŦƻǊ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƛƴƎ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎƘŜƭŦ ŜŘƎŜΣ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭ ǎƭƻǇŜΣ 27 

mailto:nanwu@tongji.edu.cn


ŀƴŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŘŜŜǇŜǊ ŀōȅǎǎŀƭ Ǉƭŀƛƴ ό{ƘŜǇŀǊŘΣ мфумΤ bƻǊƳŀǊƪ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллоΤ !ƴǘƻōǊŜƘ ŀƴŘ YǊŀǎǘŜƭΣ 28 

нллсύΦ ¢ƘŜȅ ŀǊŜ ƴƻǊƳŀƭƭȅ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŜŘ ōȅ ¦πǎƘŀǇŜŘ ŎǊƻǎǎπǎŜŎǘƛƻƴŀƭ ƎŜƻƳŜǘǊƛŜǎΣ ǘƘŀǘ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ 29 

ƛƴŎƛǎƛƻƴ ƻŦ ƘǳƴŘǊŜŘǎ ƻŦ ƳŜǘǊŜǎ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ǳƴŘŜǊƭȅƛƴƎ ǎǘǊŀǘƛƎǊŀǇƘȅΣ ŜȄǘŜƴŘ ŦƻǊ ǎŜǾŜǊŀƭ ƪƛƭƻƳŜǘǊŜǎ ƛƴ 30 

ǿƛŘǘƘΣ ŀƴŘ ǳǇ ǘƻ ƘǳƴŘǊŜŘǎ ƻŦ ƪƛƭƻƳŜǘǊŜǎ ƭƻƴƎ όƛΦŜΦ [Ŝǿƛǎ ŀƴŘ .ŀǊƴŜǎΣ мфффΤ .ŀȊǘŀƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллрΤ {ǳ 31 

Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлύΦ ²ƘŜƴ ōǳǊƛŜŘΣ ǘƘŜ ŎƻŀǊǎŜπƎǊŀƛƴŜŘ ŎŀƴȅƻƴπŦƛƭƭ όƛΦŜΦ ǎŀƴŘπǊƛŎƘ ǘǳǊōƛŘƛǘŜǎύ Ƴŀȅ ŀŎǘ ŀǎ 32 

ǊŜǎŜǊǾƻƛǊǎ ŦƻǊ ƘȅŘǊƻŎŀǊōƻƴǎ ŀƴŘκƻǊ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ ŎŀǊōƻƴ ǎǘƻǊŀƎŜΣ ƛƴ Ƴŀƴȅ ǎǳōƳŀǊƛƴŜ ǎŜǘǘƛƴƎǎ όƛΦŜΦ ƛƴ 33 

ǘƘŜ {ƻǳǘƘ /Ƙƛƴŀ {ŜŀΣ DǳƭŦ ƻŦ aŜȄƛŎƻΣ ƻŦŦǎƘƻǊŜ ²Ŝǎǘ !ŦǊƛŎŀΣ ŀƴŘ {9 ƻŦŦǎƘƻǊŜ !ǳǎǘǊŀƭƛŀΤ aƻƻǊŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ 34 

нлллΤ tƻǎŀƳŜƴǘƛŜǊ ŀƴŘ YƻƭƭŀΣ нллоΤ /ǊƻǎǎŜȅ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллсΤ DƻƴƎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлммΤ {ǳ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмпΤ ¢ŀǎǎƻƴŜ 35 

Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмпύΦ {ǳōƳŀǊƛƴŜ ŎŀƴȅƻƴπŦƛƭƭǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǿŜƭƭ ǎǘǳŘƛŜŘ ŦǊƻƳ ƭŀǊƎŜπǎŎŀƭŜ ƻǳǘŎǊƻǇ ŀƴŀƭƻƎǳŜǎΣ 36 

ǿƘƛŎƘ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ǾŀƭǳŀōƭŜ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƻƴ ƭƛǘƘƻŦŀŎƛŜǎΣ ǎŜŘƛƳŜƴǘŀǊȅ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎΣ ŀƴŘ ŘŜǇƻǎƛǘƛƻƴŀƭ 37 

ƳƻŘŜƭ ƻŦ ŎŀƴȅƻƴπŦƛƭƭǎ όƛΦŜΦ /ŀƳǇƛƻƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллоΤ 5ƛ /ŜƭƳŀΣ нлммΤ IƻŘƎǎƻƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлммΤ ½ŜŎŎƘƛƴ Ŝǘ 38 

ŀƭΦΣ нлммΤ CƛƎǳŜƛǊŜŘƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмоύΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜƛǊ ƭƛƳƛǘŜŘ ŜȄǇƻǎǳǊŜǎΣ ƛǘ ƛǎ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘ ǘƻ 39 

ǘƘƻǊƻǳƎƘƭȅ ŜȄŀƳƛƴŜ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜπŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭ ǎŜŘƛƳŜƴǘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀƴŘ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŀƭ ŜǾƻƭǳǘƛƻƴ ƻŦ 40 

ŎŀƴȅƻƴπŦƛƭƭǎ ƛƴ ǘƘŜ ŦƛŜƭŘΦ {ŜƛǎƳƛŎ ǊŜŦƭŜŎǘƛƻƴ ŘŀǘŀπōŀǎŜŘ ǎǘǳŘƛŜǎ ƘŀǾŜ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜŘ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘƭȅ ǘƻ ƻǳǊ 41 

ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜπŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎȅΣ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ŀƴŘ ǎǘǊŀǘƛƎǊŀǇƘƛŎ 42 

ŜǾƻƭǳǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ōǳǊƛŜŘ Ŏŀƴȅƻƴǎ ƻƴ ǘƘŜ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭ ǎƘŜƭŦ όƛΦŜΦ wŀǎƳǳǎǎŜƴΣ мффпΤ IŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмоύ 43 

ŀƴŘ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭ ǎƭƻǇŜ ǊŜƎƛƻƴǎ όƛΦŜΦ DƻƴƎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлммΤ aŀƛŜǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуΤ {ǳ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлύΦ IƻǿŜǾŜǊΣ 44 

ǘƘŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ŎŀƴȅƻƴπŦƛƭƭǎ ǊŜƭŀǘŜŘ ǎǘǳŘƛŜǎ ƭŀŎƪ ŜȄŀƳǇƭŜǎ ƻŦ ŘŜŜǇƭȅ ōǳǊƛŜŘ όƛΦŜΦ Ҕ нллƳύ Ŏŀƴȅƻƴǎ ǘƘŀǘ 45 

ŘŜǇƻǎƛǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŘŜŜǇŜǊ ǎǳōƳŀǊƛƴŜ ǎŜǘǘƛƴƎǎ όƛΦŜΦ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭ ƭƻǿŜǊ ǎƭƻǇŜ ƻǊ ŀōȅǎǎŀƭ ǇƭŀƛƴΣ ǿŀǘŜǊ 46 

ŘŜǇǘƘҔнлл ƳύΣ ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƻ ŀƴ ƛƴŎƻƳǇƭŜǘŜ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀƴȅƻƴπŦƛƭƭǎ ŜǾƻƭǳǘƛƻƴ ŀƴŘΣ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜΣ 47 

ŀǊŜ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ƛƴŀŘŜǉǳŀǘŜ ǘƻ ǊŜǎƻƭǾŜ ƛƴƛǘƛŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ŜǾƻƭǳǘƛƻƴ ƻŦ Ŏŀƴȅƻƴǎ ƛƴ ŘŜŜǇ ƳŀǊƛƴŜ ǎŜǘǘƛƴƎǎ 48 

ǿƘŜǊŜ ǿŀǘŜǊ ŘŜǇǘƘ ŜȄŎŜŜŘǎ нлл ƳΦ 49 

Lƴ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅΣ ǿŜ ŦƻŎǳǎ ƻƴ ǘƘŜ hǘǿŀȅ .ŀǎƛƴΣ ƭƻŎŀǘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǎƻǳǘƘπŜŀǎǘŜǊƴ !ǳǎǘǊŀƭƛŀƴ ƳŀǊƎƛƴ όCƛƎǳǊŜ 50 

мŀύΦ ¢ƘŜ ƳƻŘŜǊƴ ǎŜŀōŜŘ ƎŜƻƳŜǘǊȅ ƛǎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŜŘ ōȅ ŀ ƭƻǿ ƎǊŀŘƛŜƴǘ όлΦпƻ ǘƻ мƻύ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭ ǎƘŜƭŦ 51 

ƛƴ ǘƘŜ ǳǇǇŜǊ ǊŜƎƛƻƴΣ ŀ ǎǘŜŜǇ όмлƻ ǘƻ олƻύ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭ ǎƭƻǇŜ ǘƘŀǘ ƛǎ ǘǊŀƴǎŀŎǘŜŘ ōȅ ƳǳƭǘƛōǊŀƴŎƘŜŘ 52 

ŎŀƴȅƻƴǎΣ ŀƴŘ ƳŀǎǎπǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ όa¢/ǎύ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƳƛŘŘƭŜ ǎƭƻǇŜΣ ŀƴŘ ŀ 53 

ōǊƻŀŘ {ƻǳǘƘŜǊƴ hŎŜŀƴ ŀōȅǎǎŀƭ Ǉƭŀƛƴ όŎΦ рπт ƪƳ ōŜƭƻǿ ǎŜŀŦƭƻƻǊύ ƛƴ ǘƘŜ ƭƻǿŜǊ ǊŜƎƛƻƴ όCƛƎǳǊŜ мōΤ [ŜŀŎƘ 54 

ŀƴŘ ²ŀƭƭŀŎŜΣ нллмΤ ²ǳ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнмōύΦ ¢ƘŜ ƘƛƎƘπǊŜǎƻƭǳǘƛƻƴ о5 ŀƴŘ н5 ǎŜƛǎƳƛŎ ǊŜŦƭŜŎǘƛƻƴ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ 55 

ƻŦŦǎƘƻǊŜ {9 !ǳǎǘǊŀƭƛŀ ƘŀǾŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ǳǎ ǿƛǘƘ ŀ ƴŜǿ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘȅ ǘƻ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴ ōǳǊƛŜŘ Ŏŀƴȅƻƴǎ 56 

ǎŜŘƛƳŜƴǘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀƴŘ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŀƭ ŜǾƻƭǳǘƛƻƴ ƛƴ ǎǳōƳŀǊƛƴŜ ǎŜǘǘƛƴƎǎΦ Lƴ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅΣ ǿŜ ǇǊŜǎŜƴǘ ǘǿƻ 57 



ŘŜŜǇƭȅ ōǳǊƛŜŘΣ ƛǎƻƭŀǘŜŘ Ŏǳǘ ŀƴŘ Ŧƛƭƭ Ŏŀƴȅƻƴǎ ό./πм ŀƴŘ ./πнύ ǘƘŀǘ ǿŜǊŜ ŦƻǊƳŜŘ ƛƴ ǘƘŜ [ŀǘŜ aƛƻŎŜƴŜΦ 58 

²Ŝ ŀƛƳ ǘƻ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘŜ ǘƘŜ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŀƭ ŜǾƻƭǳǘƛƻƴ ŀƴŘ ŘŜǇƻǎƛǘƛƻƴŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ŦǊƻƳ ǎŜƛǎƳƛŎ ŦŀŎƛŜǎ 59 

ŀƴŀƭȅǎŜǎ ŀƴŘ ƛƴŦŜǊ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ƭƛƴƪǎ ƻŦ Ŏŀƴȅƻƴ ƛƴƛǘƛŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ŜǾƻƭǳǘƛƻƴ ǘƻ ǇƭŀǘŜ ǘŜŎǘƻƴƛŎ ŜǾŜƴǘǎΦ ! 60 

ŘŜǘŀƛƭŜŘ ŜȄŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ Ŏŀƴ ǇǊƻǾƛŘŜ ǾŀƭǳŀōƭŜ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǘƻ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘ ǘƘŜ 61 

ŜǾƻƭǳǘƛƻƴŀǊȅ ƘƛǎǘƻǊȅ ƻŦ ōǳǊƛŜŘ Ŏŀƴȅƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ŀōȅǎǎŀƭ Ǉƭŀƛƴ ŀƴŘ ŀŎǘ ŀǎ ŀƴ ŀƴŀƭƻƎǳŜ ŦƻǊ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ 62 

ǘƻ ƻǘƘŜǊ ǎǳōƳŀǊƛƴŜ ŎŀƴȅƻƴǎΦ            63 

2. Geological setting 64 

нΦм {ǘǊǳŎǘǳǊŀƭ CǊŀƳŜǿƻǊƪ  65 

¢ƘŜ hǘǿŀȅ .ŀǎƛƴ ƛǎ ŀƴ b²πǎǘǊƛƪƛƴƎ ǊƛŦǘ ōŀǎƛƴ ƭƻŎŀǘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǎƻǳǘƘπŜŀǎǘŜǊƴ {ƻǳǘƘ !ǳǎǘǊŀƭƛŀ ǇŀǎǎƛǾŜ 66 

ƳŀǊƎƛƴ όCƛƎǳǊŜ мŀΣ мōύΦ ¢ƘŜ hǘǿŀȅ .ŀǎƛƴ ǿŀǎ ƛƴƛǘƛŀǘŜŘ ōȅ ǊƛŦǘƛƴƎ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ [ŀǘŜ WǳǊŀǎǎƛŎ ǘƻ ŜŀǊƭȅ 67 

tŀƭŀŜƻƎŜƴŜ ŀƴŘ ŦƻǊƳŜŘ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ŜǾŜƴǘǳŀƭ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭ ǎŜǇŀǊŀǘƛƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ !ƴǘŀǊŎǘƛŎŀ ŀƴŘ 68 

!ǳǎǘǊŀƭƛŀ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ōǊŜŀƪ ǳǇ ƻŦ DƻƴŘǿŀƴŀ at the end of the Cretaceous (Figure 2; Willcox and 69 

Stagg, 1990; Perincek and Cockshell, 1995; Norvick and Smith, 2001; Krassay et al., 2004)Φ {ƛƴŎŜ 70 

ǘƘŜ WǳǊŀǎǎƛŎΣ ǘƘŜ hǘǿŀȅ .ŀǎƛƴ Ƙŀǎ ƘŀŘ ǘǿƻ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘ ǇƘŀǎŜǎ ƻŦ ŜȄǘŜƴǎƛƻƴŀƭ ǘŜŎǘƻƴƛǎƳΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŀ 71 

[ŀǘŜ WǳǊŀǎǎƛŎπ 9ŀǊƭȅ /ǊŜǘŀŎŜƻǳǎ ǊƛŦǘƛƴƎ ǇƘŀǎŜ ŀƴŘ ŀ [ŀǘŜ /ǊŜǘŀŎŜƻǳǎ ǊƛŦǘƛƴƎ ǇƘŀǎŜ όtŜǊƛƴŎŜƪ ŀƴŘ 72 

/ƻŎƪǎƘŜƭƭΣ мффрΤ YǊŀǎǎŀȅ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллпύΦ ¢ƘŜ ǇƻǎǘπǊƛŦǘ ǎǘŀƎŜ ƻŦ ǘƘŜ hǘǿŀȅ .ŀǎƛƴ ŎƻƳƳŜƴŎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ 73 

[ŀǘŜ /ǊŀǘŜǊƻǳǎΣ ŀƴŘ Ƴƻǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊ ŦŀǳƭǘƛƴƎ ŀƴŘ ǘŜŎǘƻƴƛŎ ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ Ŧƛƴŀƭ 74 

ǎŜǇŀǊŀǘƛƻƴ ƻŦ !ǳǎǘǊŀƭƛŀ ŀƴŘ !ƴǘŀǊŎǘƛŎŀ tƭŀǘŜ ŎŜŀǎŜŘ ŀǘ ǘƘŀǘ ǘƛƳŜ όYǊŀǎǎŀȅ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллпΤ IƻƭŦƻǊŘ Ŝǘ ŀƭΦΣ 75 

нлмпύΦ ¢ƘŜ [ŀǘŜ WǳǊŀǎǎƛŎπ 9ŀǊƭȅ /ǊŜǘŀŎŜƻǳǎ ǊƛŦǘƛƴƎ ǇƘŀǎŜ Ƙŀǎ ŎǊŜŀǘŜŘ ŀƴ ƛƴǘŜƴǎŜ ŦŀǳƭǘƛƴƎ ŜǾŜƴǘ ǘƘŀǘ 76 

ŀŦŦŜŎǘǎ ǘƘŜ ŜƴǘƛǊŜ /ǊŜǘŀŎŜƻǳǎ ǎǳŎŎŜǎǎƛƻƴ όCƛƎǳǊŜ оΤ aƻƻǊŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлллύΦ ¢ƘŜ /ǊŜǘŀŎŜƻǳǎ Ŧŀǳƭǘǎ ŀǊŜ 77 

ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ b²π{9 ǎǘǊƛƪƛƴƎ ƴƻǊƳŀƭ Ŧŀǳƭǘǎ ǿƛǘƘ ŀƴ ŀǾŜǊŀƎŜ ŘƛǇ ƻŦ слƻ όCƛƎǳǊŜ оΤ ½ƛŜǎŎƘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмтύΦ ¢ƘŜ 78 

Ŧƛƴŀƭ ōǊŜŀƪǳǇ ƻŦ ǘƘŜ !ǳǎǘǊŀƭƛŀ ŀƴŘ !ƴǘŀǊŎǘƛŎŀ tƭŀǘŜǎ Ƙŀǎ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ŀ ǊŜƎƛƻƴŀƭƭȅ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ 79 

ǳƴŎƻƴŦƻǊƳƛǘȅ ǎǳǊŦŀŎŜ όIƻǊƛȊƻƴ Iм ƛƴ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅΤ CƛƎǳǊŜ нΣ CƛƎǳǊŜ оύ ǿƘƛŎƘ ǎŜǇŀǊŀǘŜǎ ǘƘŜ ǳƴŘŜǊƭȅƛƴƎ 80 

/ǊŜǘŀŎŜƻǳǎ ŀƴŘ ƻǾŜǊƭȅƛƴƎ /ŜƴƻȊƻƛŎ ǎǳŎŎŜǎǎƛƻƴǎ όYǊŀǎǎŀȅ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллпύΦ ¢ƘŜǎŜ ŜȄǘŜƴǎƛƻƴŀƭ Ŧŀǳƭǘǎ 81 

ƴƻǊƳŀƭƭȅ ǘŜǊƳƛƴŀǘŜ ƛƴ ǘƘŜ ƻǾŜǊƭȅƛƴƎ ǘƘƛƴ /ŜƴƻȊƻƛŎ ǎǳŎŎŜǎǎƛƻƴ ŀƴŘ ŀǊŜ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŜŘ ǿƛǘƘ ƘƛƎƘπŀƴƎƭŜ 82 

ŜȄǘŜƴǎƛƻƴŀƭ Ŧŀǳƭǘǎ ǘƘŀǘ ŘƻƳƛƴŀƴǘ ǘƘŜ ǎƘŀƭƭƻǿŜǊ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ōŀǎƛƴΣ ƭƻǿŜǊ ŀƴƎƭŜ ƭƛǎǘǊƛŎ Ŧŀǳƭǘǎ ŀǊŜ 83 

ŎƻƳƳƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ŘŜŜǇŜǊ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ōŀǎƛƴ όCƛƎǳǊŜ оύΦ 5ǳǊƛƴƎ ǘƘŜ [ŀǘŜ aƛƻŎŜƴŜ ǘƻ 9ŀǊƭȅ tƭƛƻŎŜƴŜΣ ǘƘŜ 84 

Ŏƻƭƭƛǎƛƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ !ǳǎǘǊŀƭƛŀ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎǳōŘǳŎǘƛƻƴ ȊƻƴŜǎ ƻŦ ǘƘŜ LƴŘƻπ!ǳǎǘǊŀƭƛŀƴ ǇƭŀǘŜ Ƙŀǎ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ 85 



ƭƻƴƎπǿŀǾŜƭŜƴƎǘƘ όƻŦ ǘƘŜ ƻǊŘŜǊ мло ƪƳύ ƛƴǘǊŀǇƭŀǘŜ ŦƻǊŎŜǎ όIƛƭƭƛǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллуΤ ¢ŀǎǎƻƴŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмнΤ 86 

¢ŀǎǎƻƴŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмпύΦ ¢ƘŜ {ƻǳǘƘŜǊƴ !ǳǎǘǊŀƭƛŀ ƳŀǊƎƛƴ Ƙŀǎ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ǘƘƛǎ ƛƴǘǊŀǇƭŀǘŜ ŦƻǊŎŜ ŀƴŘ 87 

ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜŘ ŀƴ ƛƴǘŜƴǎƛǾŜ ǳǇƭƛŦǘΣ ŜȄƘǳƳŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ŘŜŦƻǊƳŀǘƛƻƴ όCƛƎǳǊŜ оΤ 5ƛŎƪƛƴǎƻƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллнΤ 88 

{ŀƴŘƛŦƻǊŘΣ нллоΤ Iƛƭƭƛǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллуύΦ ¢ƘŜ ƻƴǎŜǘ ƻŦ ǘƘƛǎ ƭŀǘŜ aƛƻŎŜƴŜ ǘŜŎǘƻƴƛŎ ǇƘŀǎŜ ƛǎ ƳŀǊƪŜŘ ōȅ ŀ 89 

ǊŜƎƛƻƴŀƭ ǳƴŎƻƴŦƻǊƳƛǘȅ όIƻǊƛȊƻƴ Iн ƛƴ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅΤ CƛƎǳǊŜ нύ ǘƘŀǘ ƛǎ ǿƛŘŜƭȅ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ŘŜŜǇπ90 

ǿŀǘŜǊ ǎŜŘƛƳŜƴǘŀǊȅ ōŀǎƛƴǎ ƛƴ {9 !ǳǎǘǊŀƭƛŀ ό5ƛŎƪƛƴǎƻƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллнύΦ   91 

нΦн {ŜŘƛƳŜƴǘƻƭƻƎȅ 92 

¢ƘŜ ǎǘǳŘȅ ƛƴǘŜǊǾŀƭ ƭƛŜǎ ƛƴ ǘƘŜ /ŜƴƻȊƻƛŎ ǎǘǊŀǘƛƎǊŀǇƘȅ ƛƴ ŀ ǇŀǎǎƛǾŜ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭ ƳŀǊƎƛƴ ǎŜǘǘƛƴƎΦ 5ǳǊƛƴƎ 93 

ǘƘŜ /ŜƴƻȊƻƛŎΣ ǘƘŜ hǘǿŀȅ .ŀǎƛƴ ǿŀǎ ƛƴ ŀƴ ƻǇŜƴ ƳŀǊƛƴŜ ŘŜǇƻǎƛǘƛƻƴŀƭ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΣ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŜŘ ōȅ 94 

ƳŀǊƛƴŜπǊŜƭŀǘŜŘΣ ŎŀƭŎŀǊŜƻǳǎπǊƛŎƘ ǎŜŘƛƳŜƴǘǎ όaŎDƻǿǊŀƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллпύΦ ¢ƘŜ ǎǘǊŀǘŀ ƻŦ ǘƘŜ /ŜƴƻȊƻƛŎ 95 

ǎǳŎŎŜǎǎƛƻƴ ŎƻƳǇǊƛǎŜǎ ƻŦΥ ǘƘŜ ²ŀƴƎŜǊǊƛǇ DǊƻǳǇΣ ǘƘŜ bƛǊǊŀƴŘŀ DǊƻǳǇΣ ǘƘŜ IŜȅǘŜǎōǳǊȅ DǊƻǳǇΣ ŀƴŘ 96 

ǘƘŜ ²ƘŀƭŜǊǎ .ƭǳŦŦ CƻǊƳŀǘƛƻƴ όCƛƎǳǊŜ нΤ tŜǊƛƴŎŜƪ ŀƴŘ /ƻŎƪǎƘŜƭƭΣ мффрΤ YǊŀǎǎŀȅ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллпΤ ¢ƻǘǘŜǊŘŜƭƭ 97 

Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмпύΦ ¢ƘŜ ²ŀƴƎŜǊǊƛǇ DǊƻǳǇ όƭŀǘŜ tŀƭŀŜƻŎŜƴŜ ǘƻ ƳƛŘŘƭŜ 9ƻŎŜƴŜύ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ōŜƎƛƴƴƛƴƎ 98 

ƻŦ ǘƘŜ ǇŀǎǎƛǾŜ ƳŀǊƎƛƴ ǎŜŘƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŀŦǘŜǊ ǘƘŜ ŎŜǎǎŀǘƛƻƴ ƻŦ [ŀǘŜ /ǊŜǘŀŎŜƻǳǎ ǊƛŦǘƛƴƎ όCƛƎǳǊŜ нύΦ Lǘ 99 

ǳƴŎƻƴŦƻǊƳŀōƭȅ ƻǾŜǊƭƛŜǎ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴŀƭ [ŀǘŜ /ǊŜǘŀŎŜƻǳǎ ǳƴŎƻƴŦƻǊƳƛǘȅ όIƻǊƛȊƻƴ Iмύ ŀƴŘ ŎƻƳǇǊƛǎŜǎ ƻŦ 100 

ǎƛƭƛŎƛŎƭŀǎǘƛŎ ǊƛŎƘ ǎŜŘƛƳŜƴǘǎ όCƛƎǳǊŜ нύΦ ¢ƘŜ bƛǊǊŀƴŘŀ DǊƻǳǇ όƳƛŘŘƭŜ 9ƻŎŜƴŜ ǘƻ ŜŀǊƭȅ hƭƛƎƻŎŜƴŜύ ƛǎ ŀ 101 

ǎǳŎŎŜǎǎƛƻƴ ƻŦ ŦƛƴŜπƎǊŀƛƴŜŘ ǎƛƭƛŎƛŎƭŀǎǘƛŎ ƛƴ ǘƘŜ ƭƻǿŜǊ ǎŜŎǘƛƻƴ ŀƴŘ ƳŀǊƭǎ ƛƴ ǘƘŜ ǳǇǇŜǊ ǎŜŎǘƛƻƴ όCƛƎǳǊŜ 102 

нύΦ ¢ƘŜ IŜȅǘŜǎōǳǊȅ DǊƻǳǇ όƭŀǘŜ hƭƛƎƻŎŜƴŜ ǘƻ ƭŀǘŜ aƛƻŎŜƴŜύ ƛǎ ŘŜǇƻǎƛǘŜŘ ƛƴ Ŧǳƭƭȅ ƳŀǊƛƴŜ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ 103 

ŘƻƳƛƴŀǘŜŘ ōȅ ŀ ŎƻƳōƛƴŀǘƛƻƴ ƻŦ ŎŀƭŎŀǊŜƻǳǎ ƳǳŘǎǘƻƴŜ ŀƴŘ ǎŀƴŘȅ ƭƛƳŜǎǘƻƴŜ όCƛƎǳǊŜ нΤ ½ƛŜǎŎƘ Ŝǘ ŀƭΦΣ 104 

нлмтύΦ ¢ƘŜ [ŀǘŜ aƛƻŎŜƴŜ ǘƻ tƭƛƻŎŜƴŜ ǘŜŎǘƻƴƛŎ ƛƴǾŜǊǎƛƻƴ ƛƴŘǳŎŜŘ ǘƘŜ ŘŜǇƻǎƛǘƛƻƴ ƻŦ ŦƭǳǾƛŀƭ ǎŀƴŘǎΣ 105 

ǿƘƛŎƘ ŎƻƴǘƛƴǳŜǎ ǳǇ ǘƻ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴǘ Řŀȅ όbƻǊǾƛŎƪ ŀƴŘ {ƳƛǘƘΣ нллмύΦ ¢ƘŜ ²ƘŀƭŜǊǎ .ƭǳŦŦ CƻǊƳŀǘƛƻƴ 106 

ό².CΣ tƭƛƻŎŜƴŜπwŜŎŜƴǘΤ CƛƎǳǊŜ нύ Ƴŀƛƴƭȅ Ŏƻƴǎƛǎǘǎ ƻŦ ǎƛƭƛŎƛŎƭŀǎǘƛŎπǊƛŎƘ ǎŜŘƛƳŜƴǘǎ ŀƴŘ ƛǎ Ƴƻǎǘƭȅ 107 

ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ƴŜŀǊ ǘƘŜ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭ ǎƭƻǇŜ ŀǊŜŀ ό¢ŀǎǎƻƴŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлммύΦ  108 

3. Dataset and Methodology  109 

оΦм 5ŀǘŀǎŜǘ 110 

! DŜƻǎŎƛŜƴŎŜ !ǳǎǘǊŀƭƛŀ 5ŀǘŀōŀǎŜ ƛǎ ǳǎŜŘ ŀǎ ǘƘŜ ǇǊƛƳŀǊȅ Řŀǘŀ ǎƻǳǊŎŜ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǿƻǊƪΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ƘƛƎƘπ111 

ǊŜǎƻƭǳǘƛƻƴ н5 ŀƴŘ о5 ǎŜƛǎƳƛŎ ǊŜŦƭŜŎǘƛƻƴ Řŀǘŀ όCƛƎǳǊŜ мōύΦ ¢ƘŜ ǎŜƛǎƳƛŎ ǊŜŦƭŜŎǘƛƻƴ Řŀǘŀ ŜƴŎƻƳǇŀǎǎ 112 

ǘƘŜ ƳƻŘŜǊƴ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭ ǎƘŜƭŦΣ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭ ǎƭƻǇŜΣ ŀƴŘ ŀōȅǎǎŀƭ Ǉƭŀƛƴ ŀǊŜŀ όCƛƎǳǊŜ мōύΦ !ǎ ǎƘŜƭŦ 113 



ǇǊƻƎǊŀŘŀǘƛƻƴ ƻŎŎǳǊǎ ǎŜŀǿŀǊŘ ǎƛƴŎŜ aƛƻŎŜƴŜ ǘƛƳŜǎΣ ǘƘŜ aƛƻŎŜƴŜ ǎƘŜƭŦ ŜŘƎŜ ƛǎ ƭƻŎŀǘŜŘ ŎΦ рл ƪƳ 114 

ƭŀƴŘǿŀǊŘ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻŘŜǊƴ ǎƘŜƭŦ ŜŘƎŜ όCƛƎǳǊŜ мōΤ [ŜŀŎƘ ŀƴŘ ²ŀƭƭŀŎŜΣ нллмύΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǘƘŜ ǎŜƛǎƳƛŎ 115 

ŘŀǘŀǎŜǘǎ ǇǊƻǾƛŘŜ ǘƘŜ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘȅ ǘƻ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘŜ ǘƘŜ ŜǾƻƭǳǘƛƻƴŀƭ ƘƛǎǘƻǊȅ ƻŦ ōǳǊƛŜŘ Ŏŀƴȅƻƴǎ ŀƴŘ ǘƘŜ 116 

ǘŜŎǘƻƴƛŎ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ŘŜŜǇ ǎǳōƳŀǊƛƴŜ ǎŜǘǘƛƴƎΦ ¢ƘŜ о5 ǎŜƛǎƳƛŎπǊŜŦƭŜŎǘƛƻƴ ŘŀǘŀǎŜǘ όh{лн о5ύ 117 

ŎƻǾŜǊǎ ŀƴ ŀǊŜŀ ƻŦ ŎΦ осл ƪƳнΣ ǿƛǘƘ ŀ ōƛƴ ǎǇŀŎƛƴƎ ƻŦ нр Ƴ Ҏ мнΦр Ƴ όƛƴƭƛƴŜ Ҏ ŎǊƻǎǎƭƛƴŜύΦ ¢ƘŜ о5 ǎŜƛǎƳƛŎ 118 

Řŀǘŀ ƛǎ ȊŜǊƻπǇƘŀǎŜ ŀƴŘ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ {9D ƴƻǊƳŀƭ ǇƻƭŀǊƛǘȅ ǿƛǘƘ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ŀŎƻǳǎǘƛŎ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ 119 

ŜȄǇǊŜǎǎŜŘ ŀǎ ŀ ǇƻǎƛǘƛǾŜ ŀƳǇƭƛǘǳŘŜ όCƛƎǳǊŜ пύΦ ¢ƘŜ ŘƻƳƛƴŀƴǘ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǎǘǊŀǘƛƎǊŀǇƘƛŎ 120 

ƛƴǘŜǊǾŀƭ ƻŦ ƛƴǘŜǊŜǎǘ ƛǎ ŎΦ ор IȊΣ ƎƛǾƛƴƎ ŀƴ ŀǾŜǊŀƎŜ ǾŜƭƻŎƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ōǳǊƛŜŘ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ƻŦ нпрл ƳκǎΣ ŀƴŘ 121 

ŀ ǾŜǊǘƛŎŀƭ ǊŜǎƻƭǳǘƛƻƴ ƻŦ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ мтΦр ƳΦ 122 

оΦн aŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ 123 

¢ƘŜ ŀƎŜ ƻŦ ǘƘŜ ōǳǊƛŜŘ Ŏŀƴȅƻƴǎ ǿŀǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ōȅ ŎƻǊǊŜƭŀǘƛƻƴǎ ǿƛǘƘ ƻŦŦǎŜǘ ǿŜƭƭǎ όCƛƎǳǊŜ оύ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ 124 

ƛƴ ƴŜŀǊōȅ ǎǘǳŘƛŜǎ ό[ŜŀŎƘ ŀƴŘ ²ŀƭƭŀŎŜΣ нллмύΦ ²Ŝ ƛŘŜƴǘƛŦƛŜŘ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŜŘ ǘƘǊŜŜ ƪŜȅ ƘƻǊƛȊƻƴǎ όIмΣ 125 

IнΣ ŀƴŘ ǎŜŀōŜŘύΣ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜƛǊ ƘƛƎƘ Ŏƻƴǘƛƴǳƛǘȅ όǿƘƛŎƘ ŜȄǘŜƴŘ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ŀǊŜŀύ ŀƴŘ 126 

ǎǘǊƻƴƎ ŀƳǇƭƛǘǳŘŜΦ IƻǊƛȊƻƴ Iм όCƛƎǳǊŜ оΣ CƛƎǳǊŜ пύ ƛǎ ŀ ǊŜƎƛƻƴŀƭƭȅ ƳŀǇǇŀōƭŜ ǳƴŎƻƴŦƻǊƳƛǘȅ ǘƘŀǘ Ƙŀǎ 127 

ōŜŜƴ ŎƻǊǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƛƴǘǊŀπaŀŀǎǘǊƛŎƘǘƛŀƴ ǳƴŎƻƴŦƻǊƳƛǘȅ ǎǳǊŦŀŎŜ όIƻƭŦƻǊŘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмпύΣ ŀƴŘ ǿƘƛŎƘ 128 

ǊŜŎƻǊŘǎ ǘƘŜ ŜǾŜƴǘǳŀƭ ǎŜǇŀǊŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ !ǳǎǘǊŀƭƛŀƴ ŀƴŘ !ƴǘŀǊŎǘƛŎ tƭŀǘŜǎ όYǊŀǎǎŀȅ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллпΤ IƻƭŦƻǊŘ 129 

Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмпύΦ IƻǊƛȊƻƴ Iн όCƛƎǳǊŜ пΣ CƛƎǳǊŜ рύ ƛǎ ŀƴƻǘƘŜǊ ǊŜƎƛƻƴŀƭƭȅ ƳŀǇǇŀōƭŜ ǳƴŎƻƴŦƻǊƳƛǘȅ ǘƘŀǘ 130 

ŘŜŦƛƴŜǎ ǘƘŜ ōŀǎŜ ƻŦ ǘƘŜ aƛŘŘƭŜ aƛƻŎŜƴŜΣ ǿƘƛŎƘ ŦƻǊƳŜŘ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ǘŜŎǘƻƴƛŎ ǳǇƭƛŦǘ ŀƴŘ ǘƘŜ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ 131 

Ŏŀƴȅƻƴ ŜǊƻǎƛƻƴ όIƻƭŘƎŀǘŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлллΤ 5ƛŎƪƛƴǎƻƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллмΤ [ŜŀŎƘ ŀƴŘ ²ŀƭƭŀŎŜΣ нллмύΦ  132 

CƛǾŜ ǎŜƛǎƳƛŎ ŦŀŎƛŜǎ ŀǊŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜƛǊ ŜȄǘŜǊƴŀƭ ƎŜƻƳŜǘǊȅΣ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴΣ ǎŜƛǎƳƛŎ 133 

ŀƳǇƭƛǘǳŘŜΣ ŎƻƴǘƛƴǳƛǘȅΣ ŀƴŘ ǎŜƛǎƳƛŎ ǊŜŦƭŜŎǘƛƻƴ ǘŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ ǇŀǘǘŜǊƴǎ όCƛƎǳǊŜ сύΦ ¢ƘŜ ǎŜƛǎƳƛŎ ŦŀŎƛŜǎ 134 

ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǘƛƻƴ ƛǎ ŦǳǊǘƘŜǊ ƎǳƛŘŜŘ ōȅ ŎƻƳǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜƛǊ ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ǿƛǘƘ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ǎŜƛǎƳƛŎ ŦŀŎƛŜǎ ŀƴŀƭȅǎƛǎ 135 

ǎŎƘŜƳŜǎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŦƻǊ ōǳǊƛŜŘ ǎǳōƳŀǊƛƴŜ ŎŀƴȅƻƴπŦƛƭƭǎ ƛƴ ǘƘŜ ƴŜŀǊōȅ ŀǊŜŀ ό[ŜŀŎƘ ŀƴŘ ²ŀƭƭŀŎŜΣ нллмύ 136 

ŀƴŘ ƛƴ ǎƛƳƛƭŀǊ ōŀǎƛƴ ǎŜǘǘƛƴƎǎ όaŀȅŀƭƭ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллсΤ DƻƴƎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлммΤ aŀǳŦŦǊŜȅ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмтΤ aŀƛŜǊ Ŝǘ 137 

ŀƭΦΣ нлмуύΦ ! ǾŀǊƛŀƴŎŜ όŎƻƘŜǊŜƴŎȅύ ŀǘǘǊƛōǳǘŜ ǿŀǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ǘƻ ƛƭƭǳǎǘǊŀǘŜ ŀƴŘ ŘŜƭƛƴŜŀǘŜ ǘƘŜ 138 

ƳƻǊǇƘƻƭƻƎȅ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǘǊŀπŎŀƴȅƻƴ ŘŜǇƻǎƛǘƛƻƴŀƭ ŜƭŜƳŜƴǘǎΦ ±ŀǊƛŀƴŎŜ ŀǘǘǊƛōǳǘŜ 139 

ŎŀƭŎǳƭŀǘŜǎ ǘƘŜ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ŀ ǘǊŀŎŜ ǘƻ ƛǘǎ ƴŜƛƎƘōƻǳǊ ƻǾŜǊ ŀ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊ ǎŀƳǇƭŜ ƛƴǘŜǊǾŀƭ ŀƴŘ ǇǊƻŘǳŎŜǎ 140 

ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀōƭŜ ƭŀǘŜǊŀƭ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ŀŎƻǳǎǘƛŎ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ ό±ŀƴ .ŜƳƳŜƭ ŀƴŘ tŜǇǇŜǊΣ нлллύΣ ƭƻǿ ǾŀǊƛŀƴŎŜ 141 

ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘǊŀŎŜǎΣ ŀƴŘ ƘƛƎƘ ǾŀǊƛŀƴŎŜ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ŘƛǎŎƻƴǘƛƴǳƛǘƛŜǎ ό.ǊƻǿƴΣ 142 

нлммύΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ŎƻǳǇƭŜŘ ǿƛǘƘ ǎŜƛǎƳƛŎ ŦŀŎƛŜǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎΣ ǾŀǊƛŀƴŎŜ ŀǘǘǊƛōǳǘŜǎ Ŏŀƴ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ōŜǘǘŜǊ 143 



ƛƳŀƎƛƴƎ ŀƴŘ ƳŀǇǇƛƴƎ ƛƴǘǊŀπŎŀƴȅƻƴ ŘŜǇƻǎƛǘǎΦ  144 

пΦ wŜǎǳƭǘ 145 

пΦм {ŜƛǎƳƛŎ ŦŀŎƛŜǎ  146 

{ŜƛǎƳƛŎ ŦŀŎƛŜǎπмΥ ¢ǳǊōƛŘƛǘŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ  147 

{ŜƛǎƳƛŎ ŦŀŎƛŜǎπм ό{Cπмύ Ŏƻƴǎƛǎǘǎ ƻŦ ǇŀǊŀƭƭŜƭ ǘƻ ǎǳōπǇŀǊŀƭƭŜƭΣ ŎƻƴǘƛƴǳƻǳǎΣ ƘƛƎƘ ŀƳǇƭƛǘǳŘŜ ǎŜƛǎƳƛŎ 148 

ǊŜŦƭŜŎǘƛƻƴǎ όCƛƎǳǊŜ сύΦ {Cπм ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ŘƛǎǇƭŀȅǎ ƻƴƭŀǇǇƛƴƎ ƻǊ ǇƛƴŎƘƛƴƎ ƻǳǘ ƎŜƻƳŜǘǊƛŜǎ ǘƻǿŀǊŘ ǘƘŜ 149 

Ŏŀƴȅƻƴ ǎƛŘŜǿŀƭƭǎ όCƛƎǳǊŜ сύΦ {Cπм Ŏŀƴ ōŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ƛƴ Ƴƻǎǘ ƻŦ ǘƘŜ Ŏŀƴȅƻƴ ŎǊƻǎǎπǎŜŎǘƛƻƴŀƭ ǇǊƻŦƛƭŜǎΣ ƛǘ 150 

ŎƻƳǇǊƛǎŜǎ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ рπмл҈ ƻŦ ǘƘŜ ōǳǊƛŜŘ Ŏŀƴȅƻƴ ǎǘǊŀǘƛƎǊŀǇƘȅΦ {Cπм ƛǎ ŎΦ слπфл Ƴ ǘƘƛŎƪ ŀƴŘ 151 

ǇǊŜŦŜǊŜƴǘƛŀƭƭȅ ƻŎŎǳǊǎ ŀǘ ǘƘŜ ōŀǎŜ ƻŦ ǘƘŜ Ŏŀƴȅƻƴ ŦƛƭƭΦ Lǘ ƛǎ ŀōǳƴŘŀƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ƭƻǿŜǊ ǎŜŎǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ōǳǊƛŜŘ 152 

Ŏŀƴȅƻƴǎ ŀƴŘ ōŜŎƻƳŜǎ ƭŜǎǎ ƻōǾƛƻǳǎ ƛƴ ǘƘŜ ƳƛŘŘƭŜ ŀƴŘ ǳǇǇŜǊ ǎŜŎǘƛƻƴǎΦ .ŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǎŜƛǎƳƛŎ 153 

ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǘƛŎǎ ŀƴŘ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ǎŜƛǎƳƛŎ ŦŀŎƛŜǎπōŀǎŜŘ ǎǘǳŘƛŜǎΣ {Cπм ƛǎ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŜŘ ŀǎ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ŎƻŀǊǎŜπ154 

ƎǊŀƛƴŜŘ ǘǳǊōƛŘƛǘŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΣ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘƛƴƎ ƳǳƭǘƛǇƭŜ ŜǇƛǎƻŘŜǎ ƻŦ ǘǳǊōƛŘƛǘȅ ŎǳǊǊŜƴǘǎ ŘŜǇƻǎƛǘƛƻƴ όƛΦŜΦ 155 

/Ǌƻǎǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллфΤ DƻƴƎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлммΤ ²ǳ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнмŀύΦ 156 

{ŜƛǎƳƛŎ ŦŀŎƛŜǎπнΥ .ŀŎƪƎǊƻǳƴŘ ǎƭƻǇŜ ŘŜǇƻǎƛǘǎ 157 

{ŜƛǎƳƛŎ ŦŀŎƛŜǎπн ό{Cπнύ ƛǎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŜŘ ōȅ ǎƘŜŜǘπƭƛƪŜΣ ƳŜŘƛǳƳπ ǘƻ ƭƻǿπŀƳǇƭƛǘǳŘŜΣ ƭŀǘŜǊŀƭƭȅ 158 

Ŏƻƴǘƛƴǳƻǳǎ ǊŜŦƭŜŎǘƛƻƴǎ ǘƘŀǘ ŎŀǇ {Cπм ŀƴŘ {Cπо όCƛƎǳǊŜ сύΦ {Cπн Ŏƻƴǎƛǎǘǎ ƻŦ ŀ Ŧƭŀǘ ōŀǎŜ ŀƴŘ ǘƻǇ ǎǳǊŦŀŎŜ 159 

ǿƛǘƘ ŦŀƛǊ ŎǊƻǎǎπǎŜŎǘƛƻƴŀƭ ŎƻƴǘƛƴǳƛǘȅΣ ŀƴŘ ƴƻ ŜǊƻǎƛǾŜ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƻōǎŜǊǾŜŘΦ Lƴ ƎŜƴŜǊŀƭΣ ǘƘŜ {Cπ160 

н ǇǊŜŦŜǊŜƴǘƛŀƭƭȅ ƻŎŎǳǊǎ ŀǘ ǘƘŜ ƳƛŘŘƭŜ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀƴȅƻƴπŦƛƭƭΣ ŀƴŘ ƳŀƪŜǎ ǳǇ ŎΦ нл҈ ƻŦ ǘƘŜ ōǳǊƛŜŘ 161 

Ŏŀƴȅƻƴ ǎǘǊŀǘƛƎǊŀǇƘȅΦ ¢ƘŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƻŦ {Cπн ƛǎ ŎƻƴǎǘŀƴǘΣ ǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ мрлπмфл ƳΦ .ŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ 162 

ǎŜƛǎƳƛŎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǘƛŎǎ ŀƴŘ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ǎŜƛǎƳƛŎ ŦŀŎƛŜǎπōŀǎŜŘ ǎǘǳŘƛŜǎΣ {Cπн ƛǎ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŜŘ ŀǎ ŀ ƳƛȄ ƻŦ 163 

ŦƛƴŜπƎǊŀƛƴŜŘ ǘǳǊōƛŘƛǘŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀƴŘ ƳǳŘπǊƛŎƘ ƘŜƳƛǇŜƭŀƎƛŎ ŘŜǇƻǎƛǘǎ ό{ȅƳƻƴǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмтΤ aŀƛŜǊ 164 

Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуύΣ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘƛƴƎ ŀ ƭƻǿπŜƴŜǊƎȅ ŘŜǇƻǎƛǘƛƻƴŀƭ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ όtǊŀǘƘŜǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ мффуύΦ    165 

{ŜƛǎƳƛŎ ŦŀŎƛŜǎ оΥ aŀǎǎ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ όa¢/ǎύ 166 

{ŜƛǎƳƛŎ ŦŀŎƛŜǎπо ό{Cπоύ Ŏƻƴǎƛǎǘǎ ƻŦ ŀ ŘƛǎŎƻƴǘƛƴǳƻǳǎ ǘƻ ŎƘŀƻǘƛŎ ǊŜŦƭŜŎǘƛƻƴ ǇŀŎƪŀƎŜ ǿƛǘƘ ƘƛƎƘπ ǘƻ 167 

ƳŜŘƛǳƳπŀƳǇƭƛǘǳŘŜ ǎŜƛǎƳƛŎ ǊŜŦƭŜŎǘƛƻƴǎ όCƛƎǳǊŜ сύΦ ¢ƘŜ {Cπо ƛǎ ŎΦ мтлπолл Ƴ ǘƘƛŎƪΣ Ƙŀǎ ŀ ǊǳƎƻǎŜ ǘƻǇ 168 

ǎǳǊŦŀŎŜ ŀƴŘ ŀ ǊŜƭŀǘƛǾŜƭȅ Ŧƭŀǘ ōŀǎŜ ǎǳǊŦŀŎŜ όCƛƎǳǊŜ сύΦ Lǘ ŘƻƳƛƴŀǘŜǎ ǘƘŜ ƳƛŘŘƭŜ ǘƻ ǳǇǇŜǊ ŎŀƴȅƻƴπŦƛƭƭΣ 169 

ǊŜǇǊŜǎŜƴǘƛƴƎ ƴŜŀǊƭȅ сл҈ ƻŦ ǘƘŜ ōǳǊƛŜŘ Ŏŀƴȅƻƴ ǎǘǊŀǘƛƎǊŀǇƘȅΦ ¢ƘŜ ŎƘŀƻǘƛŎ ƴŀǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ {CπоΣ 170 

ŎƻƳōƛƴŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǊǳƎƻǎŜ ǳǇǇŜǊ ǎǳǊŦŀŎŜΣ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ {Cπо Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǊŜƳƻōƛƭƛǎŜŘ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜŘΣ 171 

Ƴƻǎǘƭȅ ŀǎ a¢/ǎ όtǊŀǘƘŜǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ мффуΤ tƻǎŀƳŜƴǘƛŜǊΣ нллрΤ aŀƛŜǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуύΦ .ŀǎŜŘ ƻƴ ƛǘǎ ǎŜƛǎƳƛŎ 172 



ǊŜŦƭŜŎǘƛƻƴ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊΣ ǿŜ ǇǊƻǇƻǎŜ ǘƘŀǘ {Cπо ǿŀǎ ƛƴƛǘƛŀƭƭȅ ŘŜǇƻǎƛǘŜŘ ŀǎ ŀƴŘ ǳƭǘƛƳŀǘŜƭȅ ǎƻǳǊŎŜŘ ŦǊƻƳ 173 

ǘƘŜ ǊŜƳƻōƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ƻŦ {Cπм ŀƴŘ {CπнΦ   174 

{ŜƛǎƳƛŎ ŦŀŎƛŜǎ пΥ ¢ǳǊōƛŘƛǘŜ ŎƘŀƴƴŜƭ   175 

{ŜƛǎƳƛŎ ŦŀŎƛŜǎπп ό{Cπпύ ƛǎ ŘŜŦƛƴŜŘ ōȅ ƳŜŘƛǳƳπƘƛƎƘ ŀƳǇƭƛǘǳŘŜΣ ŀƴŘ Ƙŀǎ ŀ ōƻǿƭπǎƘŀǇŜŘ ŜȄǘŜǊƴŀƭ ŦƻǊƳ 176 

ǿƛǘƘ ŀƴ ŜǊƻǎƛƻƴŀƭ ōŀǎŜ όCƛƎǳǊŜ сύΦ LƴǘŜǊƴŀƭ ǊŜŦƭŜŎǘƛƻƴǎ ƻŦ {Cπп ŀǊŜ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŜŘ ōȅ ŎƘŀƻǘƛŎΣ ƳŜŘƛǳƳ 177 

ŀƳǇƭƛǘǳŘŜ ǊŜŦƭŜŎǘƛƻƴΦ {ŜƛǎƳƛŎ ǊŜŦƭŜŎǘƛƻƴǎ ƻǳǘǎƛŘŜ ǘƘŜ {Cπп ŀǊŜ ƻŦ ŦŀǊŜ Ŏƻƴǘƛƴǳƛǘȅ ŀƴŘ ƳŜŘƛǳƳπƘƛƎƘ 178 

ŀƳǇƭƛǘǳŘŜ ǊŜŦƭŜŎǘƛƻƴǎ όCƛƎǳǊŜ сύΦ ¢ƘŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƻŦ {Cπп ǊŀƴƎŜǎ ŦǊƻƳ молπмтл ƳΣ ƛǘ ƛǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ 179 

ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ƛƴ ǘƘŜ ǳǇǇŜǊ ǎŜŎǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀƴȅƻƴπŦƛƭƭΣ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘƛƴƎ ŎΦ р҈ ƻŦ ǘƘŜ ōǳǊƛŜŘ Ŏŀƴȅƻƴ 180 

ǎǘǊŀǘƛƎǊŀǇƘȅΦ ¢ƘŜ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ŀƳǇƭƛǘǳŘŜǎ ƻŦ {Cπп ŀǊŜ ƘƛƎƘŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘŀǘ ƻŦ ǘƘŜ ǎǳǊǊƻǳƴŘƛƴƎ ǎŜƛǎƳƛŎ ŦŀŎƛŜǎΣ 181 

ǿƘƛŎƘ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ŀ ƘƛƎƘŜǊ ŀŎƻǳǎǘƛŎ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ ŎƻƴǘǊŀǎǘ ǿƘŜƴ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǿƛǘƘ ǎǳǊǊƻǳƴŘƛƴƎ ŦŀŎƛŜǎΦ ¢ƘŜ 182 

ŜǊƻǎƛƻƴŀƭ ƴŀǘǳǊŜ ŀǘ ǘƘŜ ōŀǎŜ ƻŦ {Cπп ǎǳƎƎŜǎǘǎ ƛƴŎƛǎƛƻƴǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ƘƛƎƘ ŀƳǇƭƛǘǳŘŜ ƻŦ ǘƘŜ Ŧƛƭƭ ƳƛƎƘǘ 183 

ǎǳƎƎŜǎǘ ǘƘŀǘ {Cπп ƛǎ ŘƻƳƛƴŀǘŜŘ ōȅ ǎŀƴŘǎǘƻƴŜπǊƛŎƘ ŘŜǇƻǎƛǘǎΦ ²Ŝ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘ {Cπп ŀǎ ǘǳǊōƛŘƛǘŜ ŎƘŀƴƴŜƭ 184 

ŘŜǇƻǎƛǘǎΣ ŀǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜŘ ōȅ ǎǘǳŘƛŜǎ ŦǊƻƳ tŜǊƻǾ ŀƴŘ .ƘŀǘǘŀŎƘŀǊȅŀ όнлммύ ŀƴŘ tƻǎŀƳŜƴǘƛŜǊ ŀƴŘ Yƻƭƭŀ 185 

όнллоύΦ  186 

{ŜƛǎƳƛŎ ŦŀŎƛŜǎ рΥ /ƻƴǘƻǳǊƛǘŜ ŎƘŀƴƴŜƭ   187 

{ŜƛǎƳƛŎ ŦŀŎƛŜǎπр ό{Cπрύ ƛǎ ŘŜŦƛƴŜŘ ōȅ ǎǳōπǇŀǊŀƭƭŜƭ ǘƻ ǿŀǾȅΣ ƭƻǿπƘƛƎƘ ŀƳǇƭƛǘǳŘŜ ǎŜƛǎƳƛŎ ǊŜŦƭŜŎǘƛƻƴǎΣ 188 

ǿƛǘƘ ǘǊǳƴŎŀǘŜŘ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ǊŜŦƭŜŎǘƛƻƴǎ όCƛƎǳǊŜ сύΦ {Cπр Ŏŀƴ ōŜ Ŝŀǎƛƭȅ ǊŜŎƻƎƴƛǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǳǇǇŜǊƳƻǎǘ 189 

ǎŜŎǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ōǳǊƛŜŘ ŎŀƴȅƻƴǎΣ ƴŜŀǊ ǘƘŜ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭ ǎƘŜƭŦ ŜŘƎŜΣ ƘŀǾƛƴƎ ŀƴ ŜƭƻƴƎŀǘŜŘ ƳƻǳƴŘŜŘ 190 

ǎƘŀǇŜ ŀƴŘ ŀƴ ŀŘƧŀŎŜƴǘ ŎƻƴŎŀǾŜ Ƴƻŀǘ όCƛƎǳǊŜ сύΦ .ŀǎŜŘ ƻƴ ƛǘǎ ǎŜƛǎƳƛŎ ǊŜŦƭŜŎǘƛƻƴ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊΣ {Cπр ƛǎ 191 

ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŜŘ ŀǎ ŎƻƴǘƻǳǊƛǘŜǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ŀŦŦŜŎǘŜŘκǊŜǿƻǊƪŜŘ ōȅ ŎƻƴǘƻǳǊƛǘŜ ŎǳǊǊŜƴǘǎ ό{ǘƻǿ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллнΤ 192 

{ǘƻǿ ŀƴŘ CŀǳƎŝǊŜǎΣ нллуΤ wŜōŜǎŎƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмпύΦ     193 

пΦн ¢ƘŜ ōǳǊƛŜŘ Ŏŀƴȅƻƴǎ 194 

¢ƘŜ ōǳǊƛŜŘ Ŏŀƴȅƻƴǎ ό./πм ŀƴŘ ./πнύ ŀǊŜ ŘŜǇƻǎƛǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ hƭƛƎƻŎŜƴŜ ǘƻ aƛƻŎŜƴŜ IŜȅǘŜǎōǳǊȅ DǊƻǳǇΣ 195 

ŀƴŘ ōŜƭƻƴƎ ǘƻ aƛƻŎŜƴŜ /ŀƴȅƻƴ ǎȅǎǘŜƳǎ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ŘŜŦƛƴŜŘ ōȅ [ŜŀŎƘ ŀƴŘ ²ŀƭƭŀŎŜ όнллмύΦ ¢ƘŜ ./πм 196 

ŀƴŘ ./πн ƻǊƛŜƴǘŜŘ bb9π{{²Σ ǎǳōǇŀǊŀƭƭŜƭ ǘƻ ǘƘŜ ǇŀƭŜƻπǎƭƻǇŜ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴ όCƛƎǳǊŜ тŀΣ тōύΦ ¢ƘŜ ./πм ƛǎ 197 

ōǊƻŀŘ ¦πǎƘŀǇŜŘ Ŏŀƴȅƻƴǎ ƛƴ ǎŜƛǎƳƛŎ ŎǊƻǎǎπǎŜŎǘƛƻƴΣ ǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ ŎΦ о ƪƳ ǘƻ р ƪƳ ǿƛŘŜ ŀƴŘ ŎǳǘǘƛƴƎ 198 

ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ ŎΦ олл Ƴ ǘƻ рлл Ƴ ŘŜŜǇ όCƛƎǳǊŜ уŀπŘύΦ Lǘ ƛǎ ōƻǳƴŘŜŘ ōȅ ŀ ƭƻǿŜǊ ǳƴŘǳƭŀǘƻǊȅ ŜǊƻǎƛƻƴŀƭ 199 

ǎǳǊŦŀŎŜ όIƻǊƛȊƻƴ Iнύ ǘƘŀǘ ǘǊǳƴŎŀǘŜǎ ǘƘŜ ǳƴŘŜǊƭȅƛƴƎ ǎǘǊŀǘŀΣ ǎƘƻǿƛƴƎ ŀ ŘƛǎǘƛƴŎǘ ǎŜƛǎƳƛŎ ŀƳǇƭƛǘǳŘŜ 200 

ǿƛǘƘ ƴŜƎŀǘƛǾŜ ǇƻƭŀǊƛǘȅ όCƛƎǳǊŜ пΣ CƛƎǳǊŜ уύΦ ¢ƘŜ ¦πǎƘŀǇŜŘ ŜǊƻǎƛƻƴŀƭ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ǘƘŜ ƻƭŘŜǎǘ 201 

ǇŜǊƛƻŘ ƻŦ ŜǊƻǎƛƻƴ ŀƴŘ Ŏŀƴ ōŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŜŘ ƻƴ Ƴƻǎǘ ƻŦ ǘƘŜ Ŏŀƴȅƻƴ ŎǊƻǎǎπǎŜŎǘƛƻƴŀƭ ǇǊƻŦƛƭŜǎΦ ¢ƘŜ Ŏŀƴȅƻƴ 202 



ǎƛŘŜǿŀƭƭǎ ŀǊŜ ǎǘŜŜǇΣ ǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ нлƻ ǘƻ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ олƻ όCƛƎǳǊŜ уύΦ ! ǎŜǊƛŜǎ ƻŦ ǎƭƛŘƛƴƎ ōƭƻŎƪǎ ŀǊŜ 203 

ƭƻŎŀƭƭȅ ƳƻŘƛŦƛŜŘ ŀƴŘ ǘǊǳƴŎŀǘŜŘ ǘƘŜ ǎǘŜŜǇ Ŏŀƴȅƻƴ ǎƛŘŜǿŀƭƭǎΣ ŀƴŘ ƭƻŎŀǘŜŘ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ Ŏŀƴȅƻƴ ƳŀǊƎƛƴ 204 

όCƛƎǳǊŜ уŎΣ уŘύΦ  205 

¢ƘŜ ǎŜƛǎƳƛŎ ŦŀŎƛŜǎ ŀǎǎŜƳōƭŀƎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎƭƛŘƛƴƎ ōƭƻŎƪǎ ƛǎ ǎƛƳƛƭŀǊ ŀƴŘ Ŏŀƴ ōŜ ŎƻǊǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ 206 

ǳƴŘŜŦƻǊƳŜŘ ǎǘǊŀǘŀ ŀŘƧŀŎŜƴǘ ǘƻ ǘƘŜ Ŏŀƴȅƻƴ ǿŀƭƭǎΣ ŀƴŘ ƛǎ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŜŘ ǘƻ Ŧŀƛƭ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ 207 

Ŏŀƴȅƻƴ ǎƛŘŜǿŀƭƭǎ όCƛƎǳǊŜ уŘύΦ !ŦǘŜǊ ǘƘŜ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ¦πǎƘŀǇŜŘ ŜǊƻǎƛƻƴŀƭ Ŏŀƴȅƻƴ ōŀǎŜΣ ǘƘŜ 208 

ŀŎŎƻƳƳƻŘŀǘƛƻƴ ƛǎ ŦƛƭƭŜŘ ōȅ ǎŜǾŜǊŀƭ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ǎŜƛǎƳƛŎ ŦŀŎƛŜǎΦ .ŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǎŜƛǎƳƛŎ ŦŀŎƛŜǎ ƛƴŦƛƭƭ ǇŀǘǘŜǊƴ 209 

ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ƭƻŎŀǘƛƻƴ ǘƻǿŀǊŘ ǘƘŜ ǎƭƻǇŜΣ ǘƘŜ ./πм ƛǎ ŘƛǾƛŘŜŘ ƛƴǘƻ ǘǿƻ ǘǊŀƴǎǾŜǊǎŜ ǎŜƎƳŜƴǘǎ ό¦ǇǇŜǊ 210 

ǎŜƎƳŜƴǘ ŀƴŘ [ƻǿŜǊ ǎŜƎƳŜƴǘΤ CƛƎǳǊŜ тōύΦ ¢ƘŜ ¦ǇǇŜǊ ǎŜƎƳŜƴǘ ǎǘŀǊǘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǳǇǇŜǊ όb²ύ ƎŀǇ ƻŦ 211 

ǘƘŜ о5 ǎŜƛǎƳƛŎ Řŀǘŀ ǘƻ ǘƘŜ ƭƻǿŜǊ ŜŘƎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇŀƭŜƻπǎƭƻǇŜΦ ¢ƘŜ [ƻǿŜǊ ǎŜƎƳŜƴǘ ŎƻǾŜǊǎ Ƴƻǎǘ ƻŦ ǘƘŜ 212 

о5 ǎŜƛǎƳƛŎ Řŀǘŀ ŀǊŜŀΣ ŜȄǇŀƴŘƛƴƎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƭƻǿŜǊ ǎƭƻǇŜ ǘƻ ǘƘŜ ŀōȅǎǎŀƭ ǇƭŀƛƴΦ Lƴ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǎŜŎǘƛƻƴΣ 213 

ǿŜ ǘŀƪŜ ./πм όǘƘŜ ōƛƎƎŜǎǘ ōǳǊƛŜŘ Ŏŀƴȅƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ŀǊŜŀύ ŀǎ ŀƴ ŜȄŀƳǇƭŜ ǘƻ ŦǳǊǘƘŜǊ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘŜ ƛǘǎ 214 

ŦŀŎƛŜǎ ŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ƛƴŦƛƭƭ ǇŀǘǘŜǊƴǎΦ  215 

пΦо /ŀƴȅƻƴ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ 216 

¦ǇǇŜǊ ǎŜƎƳŜƴǘ  217 

¢ƘŜ ǳǇǇŜǊ ǎŜƎƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ./πм ǘǊǳƴŎŀǘŜǎ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ǇŀƭŜƻπƭƻǿŜǊ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭ ǎƭƻǇŜ όCƛƎǳǊŜ тŀΣ тōύΦ 218 

¢ƘŜ ƳŀȄƛƳǳƳ ǿƛŘǘƘ ŀƴŘ ǊŜƭƛŜŦ ƻŦ ǘƘŜ ōǳǊƛŜŘ Ŏŀƴȅƻƴ ƛǎ ŎΦ о ƪƳ ŀƴŘ олл ƳΣ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŜƭȅΦ Lƴ ǘƘƛǎ 219 

ǎŜƎƳŜƴǘΣ ǘƘŜ ƭƻǿŜǊƳƻǎǘ ŀƴŘ ǘƘŜ ǳǇǇŜǊƳƻǎǘ ǎŜŎǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ōǳǊƛŜŘ Ŏŀƴȅƻƴ ƛǎ ŎƻƳƳƻƴƭȅ ŦƛƭƭŜŘ ǿƛǘƘ 220 

{CπмΣ ǎǳƎƎŜǎǘƛƴƎ ǘƘŀǘ ǘǳǊōƛŘƛǘŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀǊŜ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŘƻƳƛƴŀƴǘ ŘŜǇƻǎƛǘƛƻƴŀƭ ŜƭŜƳŜƴǘǎ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ 221 

ƛƴƛǘƛŀƭ ŀƴŘ Ŧƛƴŀƭ ǇƘŀǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ōǳǊƛŜŘ ŎŀƴȅƻƴπŦƛƭƭ όCƛƎǳǊŜ уŀΣ уōύΦ ¢ƘŜ ǳǇǇŜǊ ǎŜŎǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ōǳǊƛŜŘ 222 

Ŏŀƴȅƻƴ ŦƛƭƭŜŘ ƛǎ ŎƻƳƳƻƴƭȅ {CπнΣ ǎǳƎƎŜǎǘƛƴƎ ǘƘŀǘ ƘŜƳƛǇŜƭŀƎƛŎ ŘŜǇƻǎƛǘǎ ŀǊŜ ŘŜǇƻǎƛǘŜŘ ǎƘƻǊǘƭȅ ŀŦǘŜǊ 223 

ǘƘŜ ǘǳǊōƛŘƛǘŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ όCƛƎǳǊŜ уŀΣ уōύΦ Lƴ ǘƘŜ ǳǇǇŜǊƳƻǎǘ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀƴȅƻƴπŦƛƭƭΣ ǘƘŜ {Cπр ŀǊŜ 224 

ǇǊŜǎŜƴǘΣ ƛƴŘƛŎŀǘƛƴƎ ǘƘŜ ŎƻƴǘƻǳǊƛǘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎ ƘŀǾŜ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜŘ ǘƘŜ Ŧƛƴŀƭ ǎǘŀƎŜ ƻŦ ǘƘŜ Ŏŀƴȅƻƴπ225 

Ŧƛƭƭ όCƛƎǳǊŜ уŀύΦ   226 

[ƻǿŜǊ ǎŜƎƳŜƴǘ 227 

¢ƘŜ [ƻǿŜǊ ǎŜƎƳŜƴǘ ƛǎ {{²πƻǊƛŜƴǘŜŘ ŀƴŘ ŎƻƴǎǘƛǘǳǘŜǎ ǘƘŜ ǇƻǊǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ōǳǊƛŜŘ Ŏŀƴȅƻƴǎ ǿƘŜǊŜ ƳŀƧƻǊ 228 

ŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴ ǘƻƻƪ ǇƭŀŎŜΦ ¢ƘŜ ǿƛŘǘƘ ƻŦ ǘƘŜ Ŏŀƴȅƻƴ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎŜƎƳŜƴǘ ƛǎ ǳǇ ǘƻ ŎΦ т ƪƳΣ ǿƛǘƘ ƳŀȄƛƳǳƳ 229 

ǎƛŘŜǿŀƭƭ ǊŜƭƛŜŦǎ ƻŦ ŎΦ рлл Ƴ όCƛƎǳǊŜ уŎΣ уŘύΦ Lƴ ǘƘŜ о5 ǎŜƛǎƳƛŎ Řŀǘŀ ŀǊŜŀΣ Ƴƻǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀƴȅƻƴπŦƛƭƭ ƻŦ 230 

ǘƘŜ ./πм ƛǎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŜŘ ōȅ {CπоΣ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ ŎƻƴǎǘƛǘǳǘŜ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ тл҈ ƻŦ ǘƘŜ Ŏŀƴȅƻƴ ǎǘǊŀǘƛƎǊŀǇƘȅΣ 231 

ǿƛǘƘ ƻƴƭȅ ǘƘƛƴ όŎΦ ол Ƴύ ŘŜǇƻǎƛǘƛƻƴ ƻŦ {Cπм ŀƴŘ {Cπн ŘŜǇƻǎƛǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƳƛŘŘƭŜ ƻǊ ǳǇǇŜǊ ǇŀǊǘǎ ƻŦ ǘƘŜ 232 



ǎǘǊŀǘƛƎǊŀǇƘȅ όCƛƎǳǊŜ уŎΣ уŘύΦ CǳǊǘƘŜǊ ŘƻǿƴǎƭƻǇŜΣ ǊŜƎƛƻƴŀƭ н5 ǎŜƛǎƳƛŎ ƭƛƴŜǎ ƛƳŀƎŜ ǎŜǾŜǊŀƭ ƻǘƘŜǊ 233 

ōǳǊƛŜŘ Ŏŀƴȅƻƴǎ ǘƘŀǘ ŘŜǇƻǎƛǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŘŜŜǇŜǊ ǎǳōƳŀǊƛƴŜ ǎŜǘǘƛƴƎΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ƻŦ ǘƘŜ {Cπо 234 

ƛƴŦƛƭƭ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǘƻ ƴŜŀǊƭȅ фл҈ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ Ŏŀƴȅƻƴ ǎǘǊŀǘƛƎǊŀǇƘȅ όCƛƎǳǊŜ фŀΣ фōύΦ ¢ƘŜ ƭŀǊƎŜ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ 235 

{Cπо ƛƴŦƛƭƭ ǎƘƻǿ a¢/ǎ ŀǊŜ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ [ƻǿŜǊ ǎŜƎƳŜƴǘ ƛƴŦƛƭƭΦ ! ǊŜƭŀǘƛǾŜƭȅ ǘƘƛƴ Ŧƛƭƭ όŎΦ 236 

фл Ƴ ǘƻ нлл Ƴύ ƻŦ ǘǳǊōƛŘƛǘŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀƴŘ ōŀŎƪƎǊƻǳƴŘ ǎƭƻǇŜ ŘŜǇƻǎƛǘǎ ŀǇǇŜŀǊǎ ƛƴ ǘƘŜ ǳǇǇŜǊ ǎŜŎǘƛƻƴ 237 

ƻŦ ǘƘŜ ōǳǊƛŜŘ ŎŀƴȅƻƴǎΦ  238 

¢ƘŜ ǘƘƛŎƪ ŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴ ƻŦ a¢/ǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜ ǘƘŜ [ƻǿŜǊ ǎŜƎƳŜƴǘ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ōǳǊƛŜŘ 239 

Ŏŀƴȅƻƴǎ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ƛƴǘŜƴǎƛǘȅ ƻŦ ŜǊƻǎƛƻƴ ǊŜŀŎƘŜŘ ƛǘǎ ǇŜŀƪ όCƛƎǳǊŜ фŀΣ фōύΦ ¢ƘŜ ƭƻǿŜǊ ǎŜŎǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 240 

ŎŀƴȅƻƴπŦƛƭƭ ǿŀǎ ƭƛƪŜƭȅ ŜǊƻŘŜŘ ōȅ a¢/ǎ ŀƴŘ ǇǊŜǎŜǊǾŜŘ ŀǎ ŜǊƻǎƛƻƴŀƭ ǊŜƳƴŀƴǘǎ ǎŎŀǘǘŜǊŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ 241 

ǘƘŜ ŎŀƴȅƻƴπŦƛƭƭ ƭƻǿŜǊ ǎŜŎǘƛƻƴ όCƛƎǳǊŜ уŎύΦ ¢ƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŜǊƻǎƛƻƴŀƭ ǊŜƳƴŀƴǘǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ǘƘŜ 242 

ŜǊƻǎƛǾŜ a¢/ǎ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƛƴƛǘƛŀǘŜŘ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ¦ǇǇŜǊ ǎŜƎƳŜƴǘΣ ŀƴŘ ǳƭǘƛƳŀǘŜƭȅ 243 

ŘŜǇƻǎƛǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ [ƻǿŜǊ ǎŜƎƳŜƴǘ ǿƘŜǊŜ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜ ŜǊƻǎƛƻƴ ƛǎ ƴƻǊƳŀƭΦ 244 

пΦп LƴǘǊŀπŎŀƴȅƻƴ a¢/ǎ 245 

{ŜǾŜǊŀƭ ǾŜǊǘƛŎŀƭƭȅ ǎǘŀŎƪŜŘ a¢/ǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎŜƛǎƳƛŎ ǎŜŎǘƛƻƴǎ ŎǳǘǘƛƴƎ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ 246 

[ƻǿŜǊ ǎŜƎƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ./πмΦ ²Ŝ ƳŀǇ ǘƘǊŜŜ ǎŜƛǎƳƛŎŀƭƭȅ ŘƛǎǘƛƴŎǘƛǾŜ a¢/ǎ όa¢/πм ǘƻ a¢/πоΤ CƛƎǳǊŜ 247 

уŎΣ уŘύ ǘƻ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘŜ ǘƘŜ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀƴŘ ƪƛƴŜƳŀǘƛŎ ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ƛƴǘǊŀπŎŀƴȅƻƴ a¢/ǎΦ  248 

a¢/πм ƛǎ ōƻǳƴŘŜŘ ōȅ ƘƻǊƛȊƻƴǎ IнΦм ŀƴŘ IнΦнΣ ƛǘ ƛǎ ƭŀǘŜǊŀƭƭȅ ŎƻƴŦƛƴŜŘ ōȅ ǘƘŜ Ŏŀƴȅƻƴ ōŀǎŜ ǎǳǊŦŀŎŜ 249 

όIƻǊƛȊƻƴ Iнύ ŀƴŘ Ƴŀƛƴƭȅ ŎƻƴǎƛǎǘƛƴƎ ƻŦ ŎƘŀƻǘƛŎ ǎŜƛǎƳƛŎ ŦŀŎƛŜǎ ǿƛǘƘ ƘƛƎƘ ŀƳǇƭƛǘǳŘŜ ǎŜƛǎƳƛŎ ǊŜŦƭŜŎǘƛƻƴǎ 250 

όCƛƎǳǊŜ уŎΣ уŘύΦ a¢/πм ƛǎ фл ǘƻ мол Ƴ ǘƘƛŎƪΣ ōŜƛƴƎ ǘƘƛŎƪŜǎǘ ƴŜŀǊ ǘƘŜ Ŏŀƴȅƻƴ ŎŜƴǘǊŜΣ ŀƴŘ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜƭȅ 251 

ǘƘƛƴǎ ǘƻǿŀǊŘǎ ŀƴŘ ƻƴƭŀǇǎ ƻƴǘƻ ǘƘŜ Ŏŀƴȅƻƴ ǎƛŘŜǿŀƭƭǎ όCƛƎǳǊŜ уŎΣ уŘύΦ Lƴ Ǉƭŀƛƴ ǾƛŜǿΣ ǘƘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ 252 

ƻŦ a¢/πм ƛǎ ǎǇŀǘƛŀƭƭȅ ŎƻƴŦƛƴŜŘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ./πмΣ ǘƘŜ ƭŀǘŜǊŀƭ ƳŀǊƎƛƴǎ ƻŦ a¢/πм Ŧƻƭƭƻǿ ŀƴ bb9π253 

ƻǊƛŜƴǘŀǘŜŘ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴΣ ŎƻƛƴŎƛŘƛƴƎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ ƻŦ ./πм ǎƛŘŜǿŀƭƭǎ όCƛƎǳǊŜ млŀύΦ a¢/πн ƛǎ мнл 254 

ǘƻ мфл Ƴ ǘƘƛŎƪ ŀƴŘ ōƻǳƴŘŜŘ ōȅ ƘƻǊƛȊƻƴ IΦнΦн ŀƴŘ IнΦоΣ ŀƴŘ ƛǘ Ŏƻƴǘŀƛƴǎ ŎƘŀƻǘƛŎ ǎŜƛǎƳƛŎ ŦŀŎƛŜǎ ǿƛǘƘ 255 

ƳŜŘƛǳƳ ŀƳǇƭƛǘǳŘŜ ǊŜŦƭŜŎǘƛƻƴǎ όCƛƎǳǊŜ уŎΣ уŘύΦ ¢ƘŜ ƭŀǘŜǊŀƭ ƳŀǊƎƛƴǎ ƻŦ a¢/πн Ŧƻƭƭƻǿǎ ŀƴ bb9π256 

ƻǊƛŜƴǘŀǘŜŘ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴΣ ǎǳōǇŀǊŀƭƭŜƭ ǘƻ ǘƘŜ ƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ ƻŦ Ŏŀƴȅƻƴ ǎƛŘŜǿŀƭƭǎΦ {ƛƳƛƭŀǊ ǘƻ a¢/πмΣ a¢/πн ƛǎ 257 

ƭŀǘŜǊŀƭƭȅ ŎƻƴŦƛƴŜŘ ōȅ ǘƘŜ IƻǊƛȊƻƴ Iн ŀƴŘ ǎǇŀǘƛŀƭƭȅ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ŀǊŜŀ ƻŦ ǘƘŜ ./πм όCƛƎǳǊŜ 258 

млōύΦ a¢/πо ƛǎ мол ǘƻ нмл Ƴ ǘƘƛŎƪΣ ŀƴŘ ƛǘ ƛǎ ōƻǳƴŘŜŘ ōȅ ƘƻǊƛȊƻƴ IнΦо ŀƴŘ IнΦпΣ Ƴŀƛƴƭȅ ŎƻƴǎƛǎǘƛƴƎ 259 

ƻŦ ŎƘŀƻǘƛŎ ǎŜƛǎƳƛŎ ŦŀŎƛŜǎ ǿƛǘƘ ƳŜŘƛǳƳ ŀƳǇƭƛǘǳŘŜ ǊŜŦƭŜŎǘƛƻƴǎ όCƛƎǳǊŜ тŎΣ тŘύΦ a¢/πо Ƙŀǎ bb9π260 

ƻǊƛŜƴǘŀǘŜŘ ƭŀǘŜǊŀƭ ƳŀǊƎƛƴǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘƛǎ a¢/ ƛǎ ƴŜŀǊƭȅ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŜȄǘŜƴǘ ŀǎ ǘƘŜ ./πм 261 

όCƛƎǳǊŜ млŎύΦ 262 



¢ƘŜ ƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ ƻŦ bb9πǎǘǊƛƪƛƴƎ ƭŀǘŜǊŀƭ ƳŀǊƎƛƴǎ ǎǳƎƎŜǎǘǎ ǘƘŜǎŜ a¢/ǎ ǿŜǊŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜŘ ǘƻǿŀǊŘǎ ǘƘŜ 263 

{{9Φ !ƭǘƘƻǳƎƘ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ƴƻ ŘƛǊŜŎǘ ŜǾƛŘŜƴŎŜ ƛƴŘƛŎŀǘƛƴƎ ǘƘŜ ǎƻǳǊŎŜ ŀǊŜŀ ƻŦ a¢/ǎΣ ǘƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ 264 

ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ όŎƻƴŦƛƴŜŘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ƭƻǿŜǊ ǎŜŎǘƛƻƴ ƻŦ ŎŀƴȅƻƴπŦƛƭƭǎύ ŀƴŘ ǘƘŜ ƴŀǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎŜƛǎƳƛŎ ŦŀŎƛŜǎΣ 265 

ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǎǳƎƎŜǎǘ a¢/πмΣ a¢/πнΣ ŀƴŘ a¢/πо Ƴŀȅ ŘŜǊƛǾŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŦŀƛƭǳǊŜǎ ƻŦ ǘǳǊōƛŘƛǘŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƻǊ 266 

ōŀŎƪƎǊƻǳƴŘ ǎŜŘƛƳŜƴǘǎ ǘƘŀǘ ƻǊƛƎƛƴŀƭƭȅ ŘŜǇƻǎƛǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ¦ǇǇŜǊ Ŏŀƴȅƻƴ ǎŜƎƳŜƴǘΦ ¢ƘŜ ǎǘǊƛŎǘƭȅ ŎƻƴŦƛƴŜŘ 267 

ƴŀǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǘǊŀπŎŀƴȅƻƴ a¢/ǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ŦŀƛƭǳǊŜǎ ƛǎ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ōȅ ǘƘŜ 268 

Ŏŀƴȅƻƴǎϥ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎȅ όƛΦŜΦ ǘƘŜ ǿƛŘǘƘ ŀƴŘ ǘƘŜ ƘŜƛƎƘǘύΦ /ƻƳǇŀǊŜŘ ǿƛǘƘ a¢/πмΣ ǘƘŜ ŀǊŜŀƭ ŜȄǘŜƴǘ ƻŦ 269 

a¢/πнΣ ŀƴŘ a¢/πо ƛǎ ƭŀǊƎŜǊΣ ǿƘƛŎƘ ǎǳƎƎŜǎǘǎ Ƴŀǎǎ ŦŀƛƭǳǊŜ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ōŜŎƻƳŜ ƳƻǊŜ ŘƻƳƛƴŀƴǘ ǿƛǘƘ 270 

ǘƘŜ ŜǾƻƭǳǘƛƻƴ ƻŦ ŎŀƴȅƻƴπŦƛƭƭΦ ¢ƘŜ ǾŜǊǘƛŎŀƭƭȅ ǎǘŀŎƪŜŘ ŘŜǇƻǎƛǘƛƻƴ ǇŀǘǘŜǊƴ ƻŦ ǘƘŜǎŜ a¢/ǎ ǎǳƎƎŜǎǘǎ ǘƘŜ 271 

ƛƴǘŜƴǎŜ ŜǊƻǎƛƻƴ ŀƴŘ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ŦŀƛƭǳǊŜ ƛƴ ǘƘŜ ōǳǊƛŜŘ Ŏŀƴȅƻƴǎ ǿŜǊŜ ŜƴƘŀƴŎŜŘ ōȅ ǘŜŎǘƻƴƛŎ ŘŜŦƻǊƳŀǘƛƻƴΦ 272 

¢ƘŜ ǊŜƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǘǊŀπŎŀƴȅƻƴ a¢/ǎ Ƴŀȅ ōŜ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƛƴǘŜƴǎƛǾŜ ŦŀǳƭǘƛƴƎ ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎ 273 

ŘǳǊƛƴƎ [ŀǘŜ aƛƻŎŜƴŜςtƭƛƻŎŜƴŜ Ŧŀǳƭǘ ǊŜŀŎǘƛǾŀǘƛƻƴΣ ǿƘƛŎƘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǾŀǊƛƻǳǎƭȅ ŀǎŎǊƛōŜŘ ǘƻ ǘƘŜ 274 

ŎƻƴǘŜƳǇƻǊŀƴŜƻǳǎ Ŏƻƭƭƛǎƛƻƴ ƻŦ !ǳǎǘǊŀƭƛŀϥǎ ƴƻǊǘƘŜǊƴ ƳŀǊƎƛƴ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƛǎƭŀƴŘ ŀǊŎ ƛƴ bŜǿ DǳƛƴŜŀ όIƛƭƭ 275 

Ŝǘ ŀƭΦΣ мффрύΦ  276 

5. Discussion 277 

рΦм {ŜŘƛƳŜƴǘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŜǾƻƭǳǘƛƻƴ ƻŦ ōǳǊƛŜŘ Ŏŀƴȅƻƴǎ     278 

.ŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ŎŀƴȅƻƴπŦƛƭƭ ǇŀǘǘŜǊƴΣ ǘƘŜ ŜǾƻƭǳǘƛƻƴŀǊȅ ƳƻŘŜƭ ƻŦ ǘƘŜ ōǳǊƛŜŘ Ŏŀƴȅƻƴǎ ƛŘŜƴǘƛŦƛŜŘ ƛƴ ǘƘŜ 279 

hǘǿŀȅ .ŀǎƛƴ Ŏŀƴ ōŜ ǎǳƳƳŀǊƛǎŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘǊŜŜ ǎǘŀƎŜǎΥ όƛύ ƳŀǎǎπǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ όa¢/ǎύ ŘƻƳƛƴŀǘŜŘ 280 

ǘƘŜ ŜǊƻǎƛƻƴŀƭ ǎǘŀƎŜΣ όƛƛύ ǘǳǊōƛŘƛǘŜǎ ŘƻƳƛƴŀǘŜŘ ǘƘŜ ŘŜǇƻǎƛǘƛƻƴŀƭ ǎǘŀƎŜΣ ŀƴŘ όƛƛƛύ ŀƴ ƛƴǘŜǊōŜŘŘŜŘ a¢/π281 

ǘǳǊōƛŘƛǘŜ ŘƻƳƛƴŀǘŜŘ ŜǊƻǎƛƻƴŀƭπŘŜǇƻǎƛǘƛƻƴŀƭ ǎǘŀƎŜΦ  282 

!ǘ ǘƘŜ ƛƴƛǘƛŀƭ ŜǊƻǎƛƻƴŀƭ ǎǘŀƎŜΣ ǘƘŜ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎȅ ƻŦ ǘƘŜ ¦πǎƘŀǇŜŘ Ŏŀƴȅƻƴ ōŀǎŜ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŀǘǘǊƛōǳǘŜŘ ǘƻ 283 

ǘƘŜ ŜǊƻǎƛƻƴ ōȅ ƳǳƭǘƛǇƭŜ Ƴŀǎǎ ŦŀƛƭǳǊŜ ŜǾŜƴǘǎΣ ŀǎ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǘƘƛŎƪ ŘŜǇƻǎƛǘƛƻƴ ƻŦ a¢/ǎ ƛƴ ǘƘŜ 284 

Řƛǎǘŀƭ ǎŜŎǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀƴȅƻƴπŦƛƭƭ όCƛƎǳǊŜ фŀΣ фōύΦ !ƴƻǘƘŜǊ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǘƛƻƴ ŦƻǊ ǘƘŜ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 285 

Ŏŀƴȅƻƴ ōŀǎŜ ƛǎ ǘƘŜ ǘǳǊōƛŘƛǘȅ ŎǳǊǊŜƴǘǎ ǎƘŀǇŜŘ ǘƘŜ Ŏŀƴȅƻƴ ŀƴŘ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜƴ ǊŜƳƻōƛƭƛǎŜŘ ŀǎ a¢/ǎΦ !ǎ 286 

ǘǳǊōƛŘƛǘŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ όƻǊ ŎƘŀƴƴŜƭ ƭŀƎǎΤ aŀȅŀƭƭ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллсύ ǿŜǊŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ƭƻǿŜǊƳƻǎǘ ǎŜŎǘƛƻƴ 287 

ƻŦ ǘƘŜ ŎŀƴȅƻƴπŦƛƭƭ όCƛƎǳǊŜ фŀύΦ 5ǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ǎǘŜŜǇ ŀƴƎƭŜ ƻŦ ǘƘŜ Ŏŀƴȅƻƴ ǎƛŘŜǿŀƭƭ όŘƛǇǎ ŦǊƻƳ ŎΦпл ƻ ǘƻ слƻύΣ 288 

ǎƛŘŜǿŀƭƭ ƛƴƛǘƛŀǘŜŘ ǎƭƛŘƛƴƎ ŀƭǎƻ ƻŎŎǳǊǎ ŀǘ ǘƘŜ ƛƴƛǘƛŀƭ ŜǊƻǎƛƻƴŀƭ ǎǘŀƎŜΦ Lƴ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ŘŜǇƻǎƛǘƛƻƴŀƭ ǎǘŀƎŜΣ 289 

ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘǳǊōƛŘƛǘȅ ŎǳǊǊŜƴǘǎ ŀƴŘ ōŀŎƪƎǊƻǳƴŘ ǎŜŘƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴǎ ǘŀƪŜ ǇƭŀŎŜΦ ¢ƘŜ ǊŜǇŜŀǘŜŘ 290 



ŎǳǘǘƛƴƎ ŀƴŘ ŦƛƭƭƛƴƎ ōȅ ǘǳǊōƛŘƛǘȅ ŎǳǊǊŜƴǘǎ ƛǎ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ƻŦ ŎŀƴȅƻƴπŦƛƭƭΣ ŀƴŘ ǘƘŜ Ŏŀƴȅƻƴπ291 

Ŧƛƭƭ ǊŜƳŀƛƴǎ ǎǘŀōƭŜΣ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ŘŜǇƻǎƛǘƛƻƴŀƭ ǇŀǘǘŜǊƴǎ ǘƘŀǘ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ƛƴ ƻǘƘŜǊ Ŧƛƭƭǎ όƛΦŜΦΣ 292 

5ŜǇǘǳŎƪ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллтΤ DƻƴƎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлммΤ [ƛŀƴƎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлύΦ Lƴ ǘƘŜ Ŧƛƴŀƭ ŜǊƻǎƛƻƴŀƭπŘŜǇƻǎƛǘƛƻƴŀƭ ǎǘŀƎŜΣ 293 

ǘƘŜ Ŏŀƴȅƻƴ Ŧƛƭƭ ƛǎ ŘƻƳƛƴŀǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŘŜǇƻǎƛǘƛƻƴ ƻŦ a¢/ǎ ŀƴŘ ǘǳǊōƛŘƛǘŜ ŎƘŀƴƴŜƭǎΦ /ƻƴǘƻǳǊƛǘŜ ŎǳǊǊŜƴǘǎ 294 

Ƴŀȅ Ǉƭŀȅ ŀ ǊƻƭŜ ƛƴ ǘƘŜ Ŧƛƴŀƭ ǎǘŀƎŜ ƻŦ ǘƘŜ Ŏŀƴȅƻƴ ŜǾƻƭǳǘƛƻƴΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ƛǘ ƛǎ ŎƻƴŦƛƴŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǳǇǇŜǊ ǎƭƻǇŜ 295 

ǊŜƎƛƻƴΣ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ŎƻƴǘƻǳǊƛǘŜ ŎǳǊǊŜƴǘǎ ŀǊŜ ǎǘǊƻƴƎŜǊ ǘƘŀƴ ƻǘƘŜǊ ŎǳǊǊŜƴǘ ǊŜƎƛƳŜǎ όƛΦŜΦ ǘǳǊōƛŘƛǘȅ ƻǊ 296 

ƳŀǎǎπǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎύΦ For example, in the Upper segment of the canyon-fill (Figure 8a), the 297 

uppermost of the canyon-fill contains a large portion of contourite drifts and shows a distinct 298 

pattern similar to other area where ŎƻƴǘƻǳǊƛǘŜ activities are intense (i.e. He et al., 2013; Warratz 299 

et al., 2019).      300 

рΦн hǊƛƎƛƴ ƻŦ ǘƘŜ ōǳǊƛŜŘ Ŏŀƴȅƻƴǎ 301 

¢ƘŜ Ŏŀǳǎŀƭ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ōȅ ǿƘƛŎƘ ǎǳōƳŀǊƛƴŜ Ŏŀƴȅƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ǎƘŀƭƭƻǿ ǎǳōƳŀǊƛƴŜ ǎŜǘǘƛƴƎǎ ŀǊŜ 302 

ƛƴƛǘƛŀǘŜŘ ŀǊŜ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ŀ ŎƻƳōƛƴŀǘƛƻƴ ƻŦ ƴŜŀǊ ǎƘŜƭŦπŜŘƎŜ ŦƭǳǾƛŀƭ ŜǊƻǎƛƻƴ ŘǳǊƛƴƎ ǇŜǊƛƻŘǎ ƻŦ ǊŜƭŀǘƛǾŜ 303 

ǎŜŀπƭŜǾŜƭ ŦŀƭƭκŀƴŘ ƻǊ ƘƛƎƘŜǊ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ŦƭǳȄ όƛΦŜΦ tƻǎŀƳŜƴǘƛŜǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ мффмύ ŀƴŘ ǊŜǘǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜ ǎƭƻǇŜ 304 

ŦŀƛƭǳǊŜ ŜǾŜƴǘǎ ƻŎŎǳǊǊƛƴƎ ƴŜŀǊ ǘƘŜ ǳǇǇŜǊ ǎƭƻǇŜ όƛΦŜΦ /ƻƭŜƳŀƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ мфуоΤ DƻƻŘǿƛƴ ŀƴŘ tǊƛƻǊΣ мфуфΤ 305 

tǊŀǘǎƻƴ ŀƴŘ /ƻŀƪƭŜȅΣ мффсΤ IŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмпύΦ ¢ƘŜ ǎǘǊƻƴƎ ŎƻƴǘƻǳǊƛǘŜ ŎǳǊǊŜƴǘΣ ǘƛŘŀƭ ŎǳǊǊŜƴǘ ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎΣ 306 

ŀƴŘ ƘǳǊǊƛŎŀƴŜǎ ŀƴŘ ǘȅǇƘƻƻƴǎΣ ǘƘŀǘ ƻŎŎǳǊ ƴŜŀǊ ǘƘŜ Ŏƻŀǎǘ Ƴŀȅ ŀƭǎƻ Ǉƭŀȅ ŀ ǊƻƭŜ ƛƴ ǘƘŜ Ŏŀƴȅƻƴ ƛƴƛǘƛŀǘƛƻƴ 307 

όƛΦŜΦ {ƘŜǇŀǊŘ Ŝǘ ŀƭΦΣ мфтпΤ {ŜǉǳŜƛǊƻǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмфύΦ  308 

Lƴ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ŀǊŜŀΣ ǘƘŜ ƻƭŘŜǎǘ ōǳǊƛŜŘ aƛƻŎŜƴŜ Ŏŀƴȅƻƴǎ ŀǊŜ ǘƛŜŘ ǘƻ ƻŎŎǳǊ ƴŜŀǊ ǘƘŜ ōŀǎŜ ƻŦ ǘƘŜ 309 

IŜȅǘŜǎōǳǊȅ DǊƻǳǇ ό[ŜŀŎƘ ŀƴŘ ²ŀƭƭŀŎŜΣ нллмύΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǘƘŜ ƛƴƛǘƛŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ōǳǊƛŜŘ Ŏŀƴȅƻƴǎ ƭƛƪŜƭȅ 310 

ǎǘŀǊǘŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ [ŀǘŜ aƛƻŎŜƴŜΣ ǿƘŜƴ ŎƻƻƭπǿŀǘŜǊ ŎŀǊōƻƴŀǘŜǎ ŘƻƳƛƴŀǘŜŘ ό[ŜŀŎƘ ŀƴŘ ²ŀƭƭŀŎŜΣ 311 

нллмύΦ ¢ƘŜ Ŏŀƴȅƻƴ ōŀǎŜǎ ŀǊŜ ǿƛǘƘ ƘƛƎƘ ǊǳƎƻǎƛǘȅ ŀƴŘ ǎƘƻǿ ŎƭŜŀǊ ŜǊƻǎƛƻƴŀƭ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ǎƛƳƛƭŀǊ 312 

ǘƻ ǘƘƻǎŜ όƛΦŜΦ ƎǊƻƻǾŜǎ ƻǊ ǎŎƻǳǊǎύ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ōŀǎŀƭ ǎƘŜŀǊ ǎǳǊŦŀŎŜ ƻŦ a¢/ǎ όƛΦŜΦ.ǳƭƭ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллфΤ 313 

.ǳǘƭŜǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмсύΦ ¢ƘŜ [ƻǿŜǊ ǎŜƎƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ōǳǊƛŜŘ ŎŀƴȅƻƴπŦƛƭƭ ƛǎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŜŘ ōȅ ŀ ŘƻƳƛƴŀƴǘ 314 

ŘŜǇƻǎƛǘƛƻƴ ƻŦ a¢/ǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴ ƻŦ a¢/ǎ ƛƴŦƛƭƭ Ŏƻƴǎǘŀƴǘƭȅ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ǘƻǿŀǊŘ ǘƻ ǘƘŜ ŦŀǊǘƘŜǊ 315 

Řƛǎǘŀƭ ǇŀǊǘΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǘƘŜ ƻǊƛƎƛƴ ƻŦ ǘƘŜ ōǳǊƛŜŘ Ŏŀƴȅƻƴǎ ƛǎ ǘƛŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ƻŦ ŜǊƻǎƛǾŜ ƎǊŀǾƛǘȅπ316 

ŘǊƛǾŜƴ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ όƳƻǎǘ ƭƛƪŜƭȅ Ƴŀǎǎ ŦŀƛƭǳǊŜ ŜǾŜƴǘǎύ ŘǳǊƛƴƎ [ŀǘŜ aƛƻŎŜƴŜΦ    317 

рΦо Iƻǿ Řƻ [ŀǘŜ aƛƻŎŜƴŜ ǘŜŎǘƻƴƛŎǎ ŘƛŎǘŀǘŜ ǘƘŜ Ŏŀƴȅƻƴ ƛƴƛǘƛŀǘƛƻƴΚ 318 

5ǳǊƛƴƎ aƛƻŎŜƴŜΣ ǘƘŜ {9 !ǳǎǘǊŀƭƛŀ ƳŀǊƎƛƴ Ƙŀǎ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜŘ ŀƴ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ƛƴǘŜƴǎŜ ŜǇƛǎƻŘŜ ƻŦ ǳǇƭƛŦǘ 319 

ŜǾŜƴǘΣ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ŀǊŜŀ Ƙŀǎ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜŘ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ό5ƛŎƪƛƴǎƻƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллмΤ 5ƛŎƪƛƴǎƻƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ 320 



нллнΤ ¢ŀǎǎƻƴŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмнύΦ ¢ƘŜ ŘǊƛǾƛƴƎ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǳǇƭƛŦǘƛƴƎ ŜǇƛǎƻŘŜ ƛǎ ŎǊǳǎǘŀƭ ǎƘƻǊǘŜƴƛƴƎ 321 

ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ƛƴǘǊŀπǇƭŀǘŜ ǎǘǊŜǎǎŜǎΣ ǘǊƛƎƎŜǊŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƴƻǊǘƘǿŀǊŘ ƳƻǾŜƳŜƴǘ ƻŦ !ǳǎǘǊŀƭƛŀ ǘƻǿŀǊŘǎ ǘƘŜ 322 

ǎǳōŘǳŎǘƛƻƴ ȊƻƴŜǎ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ƴƻǊǘƘŜǊƴ ōƻǳƴŘŀǊȅ ƻŦ ǘƘŜ LƴŘƻπ!ǳǎǘǊŀƭƛŀ ǇƭŀǘŜ όƛΦŜΦ {ŀƴŘƛŦƻǊŘΣ нллтΤ 323 

Iƛƭƭƛǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллуύΦ {ǳŎƘ ŀ ƳƻƳŜƴǘƻǳǎ ǳǇƭƛŦǘ ŜǾŜƴǘ Ƙŀǎ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ŀ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘ ƴŜǘ ŜȄƘǳƳŀǘƛƻƴ 324 

ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ ŘŜŜǇπǿŀǘŜǊ hǘǿŀȅ .ŀǎƛƴ ŘǳǊƛƴƎ [ŀǘŜ aƛƻŎŜƴŜΦ CƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ǘƘŜ ƎǊƻǎǎ ŜȄƘǳƳŀǘƛƻƴ ƛƴ 325 

ǘƘŜ ǎǳōƳŀǊƛƴŜ hǘǿŀȅ .ŀǎƛƴ ƛǎ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ мллл Ƴ ŘǳǊƛƴƎ [ŀǘŜ aƛƻŎŜƴŜ ǘƻ tƭƛƻŎŜƴŜ όDǊŜŜƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ 326 

нллпύΣ ƴŜŀǊ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ŀǊŜŀΣ ǘƘŜ ƎǊƻǎǎ ŜȄƘǳƳŀǘƛƻƴ ŎƻǳƭŘ ǊŜŀŎƘ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ мрлл Ƴ ό5ǳŘŘȅΣ мффтΤ 327 

¢ŀǎǎƻƴŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмпύΦ ¢ƘŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘ ŜȄƘǳƳŀǘƛƻƴ Ƙŀǎ ŎǊŜŀǘŜŘ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ƻƴǎƘƻǊŜ ǎŜŘƛƳŜƴǘ 328 

ǎǳǇǇƭȅ ŀƴŘ ŜƭŜǾŀǘŜŘ ƭŜǾŜƭǎ ƻŦ ǎŜƛǎƳƛŎƛǘȅ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭ ǊŜƎƛƻƴ ό5ƛŎƪƛƴǎƻƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллмύΦ ¢ƘŜǎŜ 329 

ŎƘŀƴƎŜǎ ƭƛƪŜƭȅ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ƛƴǎǘŀōƛƭƛǘȅ ƛƴ ǘƘŜ ǳǇǇŜǊ ǎƭƻǇŜ ŀƴŘΣ ŎƻƴǎŜǉǳŜƴǘƭȅΣ ƎŀǾŜ ǊƛǎŜ ǘƻ 330 

Ƴŀǎǎ ŦŀƛƭǳǊŜ ŜǾŜƴǘǎ ό{ŀƴŘƛŦƻǊŘΣ нллоΤ {ŀƴŘƛŦƻǊŘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллпύΦ ¢ƘŜ ŀōƻǾŜ ƳŜƴǘƛƻƴŜŘ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ 331 

ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭ ƳŀǊƎƛƴ ǳǇƭƛŦǘƛƴƎ ŀǊŜ ƳŀǊƪŜŘ ōȅ ŀ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ŜǊƻǎƛƻƴ ǎǳǊŦŀŎŜ όIƻǊƛȊƻƴ 332 

Iн ƛƴ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅύ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ōŜ ǘǊŀŎŜŘ ŦƻǊ ŎΦ мрлл ƪƳ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ {9 !ǳǎǘǊŀƭƛŀ ό5ƛŎƪƛƴǎƻƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллнΤ 333 

¢ŀǎǎƻƴŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмнύΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ƛƴ ǘƘŜ ŘŜŜǇ ǎǳōƳŀǊƛƴŜ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ŜǊƻǎƛƻƴ 334 

ǎǳǊŦŀŎŜ ƛǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ƛǊǊŜƎǳƭŀǊ Ŏŀƴȅƻƴ ōŀǎŜ ǎǳǊŦŀŎŜ όIнύΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎŀƴȅƻƴπŦƛƭƭǎ 335 

ŀǊŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ǘƻ ŘƛǎǇƭŀȅ ŀ ǘƘƛŎƪ ǇŀŎƪŀƎŜ ƻŦ ŎƘŀƻǘƛŎ ǎŜƛǎƳƛŎ ŦŀŎƛŜǎΣ ƛƴŘƛŎŀǘƛƴƎ ŘŜǇƻǎƛǘƛƻƴ ƻŦ a¢/ǎΦ  336 

¢ƘŜ [ŀǘŜ aƛƻŎŜƴŜ ŜǊƻǎƛƻƴ ǇŜǊƛƻŘ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘǎ ǘƻ ǘƘŜ ǘƛƳŜ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ŜƴǘƛǊŜ ǎƘŜƭŦ ǿŀǎ ŜȄǇƻǎŜŘ ŀƴŘ 337 

ǘƘǳǎ ƘŜŀǾƛƭȅ ƛƴŎƛǎŜŘ ōȅ ŦǊŜǉǳŜƴǘ ŘŜǇƻǎƛǘƛƻƴ ƻŦ a¢/ǎΣ ǘƘŀǘ ǿŜǊŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜŘ Řƻǿƴ ǘƻ ǘƘŜ ŘŜŜǇŜǊ 338 

ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ōŀǎƛƴΦ ²Ŝ ƛƴŦŜǊ ǘƘŀǘ Ƴŀǎǎ ŦŀƛƭǳǊŜǎ ŘǳǊƛƴƎ ŜǇƛǎƻŘŜǎ ƻŦ ƛƴǘŜƴǎŜ ǘŜŎǘƻƴƛŎΣ ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ƻǘƘŜǊ 339 

ŦŀŎǘƻǊǎΣ ŎŀǳǎŜŘ ƻŦ ƛƴŎƛǎƛƻƴ ƻƴ ǘƘŜ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭ ǎƭƻǇŜ ǘƻ ƛƴƛǘƛŀǘŜ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ōǳǊƛŜŘ ŎŀƴȅƻƴǎΦ  340 

¢ƘŜ [ŀǘŜ aƛƻŎŜƴŜ ǘŜŎǘƻƴƛŎǎ ƘŀǾŜ ƘŜƭǇŜŘ ŜǎǘŀōƭƛǎƘ ŀ ƳŀǘǳǊŜ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ŎƻƴŘǳƛǘ ǎȅǎǘŜƳ ǘƘŀǘ 341 

ŜȄǘŜƴŘŜŘ ŦǊƻƳ ǎƘŀƭƭƻǿŜǊ ƳŀǊƛƴŜ Řƻǿƴ ǘƻ ǘƘŜ ŀōȅǎǎŀƭ ǇƭŀƛƴΦ  342 

рΦп Iƻǿ Řƻ [ŀǘŜ /ǊŜǘŀŎŜƻǳǎ ǘŜŎǘƻƴƛŎǎ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜŘ ǘƘŜ Ŏŀƴȅƻƴ ŜǾƻƭǳǘƛƻƴΚ  343 

¢ƘŜ ƭŀǘŜ /ǊŜǘŀŎŜƻǳǎ Ŧŀǳƭǘ ǎȅǎǘŜƳǎ ŀǊŜ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ b²π{9 ǎǘǊƛƪƛƴƎ όCƛƎǳǊŜ ммŀΣ ммōΤ ½ƛŜǎŎƘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмтύΦ 344 

¢ƘŜ ŘƛǇπ ŀƴŘ ŎǊƻǎǎπǎŜƛǎƳƛŎ ǎŜŎǘƛƻƴǎ ƘŀǾŜ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǘƘŜǎŜ Ŧŀǳƭǘǎ ŎǳǘǘƛƴƎ ǾŜǊǘƛŎŀƭƭȅ ōŜƴŜŀǘƘ ǘƘŜ 345 

ǘƘŀƭǿŜƎǎ ƻŦ ǘƘŜ ./πм ŀƴŘ ./πн όCƛƎǳǊŜ пōΣ рōΣ фōύΦ ¢ƘŜ ǎŜƛǎƳƛŎ ŘƛǇ ƭƛƴŜ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ Ŏŀƴȅƻƴ ŀȄƛǎ ǎƘƻǿǎ 346 

ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ Ŧŀǳƭǘǎ Ƙŀǎ ŎǊŜŀǘŜŘ ŀ ǎǘŀƛǊπǎƘŀǇŜŘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ [ƻǿŜǊ ǎŜƎƳŜƴǘΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ 347 

ǘǊǳƴŎŀǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ Ŏŀƴȅƻƴ όCƛƎǳǊŜ рōΣ фōύΦ ¢ƘŜ ǎŜƛǎƳƛŎ ŘƛǇ ƭƛƴŜ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ŀǊŜŀ ƻǳǘǎƛŘŜ ǘƘŜ ōǳǊƛŜŘ 348 

Ŏŀƴȅƻƴǎ ǎƘƻǿ ǘƘŀǘ ŀŦǘŜǊ ŘŜǇƻǎƛǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊŜπŎŀƴȅƻƴ ǎǳŎŎŜǎǎƛƻƴ όǎŜŘƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ƘƻǊƛȊƻƴ 349 

IмπIнύΣ ǘƘŜ ǇŀƭŜƻπǎŜŀŦƭƻƻǊ όŀǘ ǘƘŜ ǘƛƳŜ ƻŦ Iнύ Ƴŀȅ ƘŀǾŜ ƛƴƘŜǊƛǘŜŘ ǘƘŜ ƎŜƻƳŜǘǊȅ ŎǊŜŀǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ 350 



/ǊŜǘŀŎŜƻǳǎ Ŧŀǳƭǘ ǎȅǎǘŜƳǎΣ ǎƘƻǿƛƴƎ ŀ ǎǘŀƛǊπǎƘŀǇŜŘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǿƛǘƘ ŀ ƘƛƎƘπƎǊŀŘƛŜƴǘ όCƛƎǳǊŜ ммŎύΦ ¢Ƙƛǎ 351 

Ŏŀƴ ōŜ ŎƭŜŀǊƭȅ ǎŜŜƴ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƻƴƭŀǇǇƛƴƎ ǇŀǘǘŜǊƴǎ ƻŦ ǎŜŘƛƳŜƴǘǎ ƻƴǘƻ ǘƘŜ ƭƻŎŀƭ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘƛŎŀƭƭȅ ƘƛƎƘ 352 

ŎǊŜŀǘŜŘ ōȅ ōǳǊƛŜŘ Ŧŀǳƭǘǎ όCƛƎǳǊŜ ммŎύΦ  353 

¢ƘŜ ǎǘŀƛǊ ǎƘŀǇŜŘ ƎŜƻƳŜǘǊȅ ƛǎ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŜŘ ŀǎ ǘƘŜ ƘŀƴƎƛƴƎ ǿŀƭƭǎ ƻŦ ǘƘŜ ŘŜŜǇƭȅ ǎƻǳǊŎŜŘ Ŧŀǳƭǘ ǎȅǎǘŜƳǎ 354 

Ƴŀȅ ƘŀǾŜ ŎǊŜŀǘŜŘ ŀ ƭƻŎŀƭ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƘƛƎƘ ƻƴ ǘƘŜ [ŀǘŜ /ǊŜǘŀŎŜƻǳǎ ǎŜŀŦƭƻƻǊ ǿƘŜƴ ƘƻǊƛȊƻƴ Iм ƛǎ 355 

ŘŜǇƻǎƛǘŜŘΦ ¢ƘŜ Ŧƻƻǘǿŀƭƭǎ ƻŦ ǘƘŜ ŘŜŜǇƭȅ ǎƻǳǊŎŜŘ Ŧŀǳƭǘ ǎȅǎǘŜƳǎ ƘŀǾŜ ŎǊŜŀǘŜŘ ŀ ƭƻŎŀƭ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƭƻǿ ƻƴ 356 

ǘƘŜ [ŀǘŜ /ǊŜǘŀŎŜƻǳǎ ǎŜŀŦƭƻƻǊ όCƛƎǳǊŜ мнŀύΦ !ŦǘŜǊ ǘƘŜ ōǳǊƛŀƭΣ ǘƘŜ ōǳǊƛŜŘ Ŧƻƻǘǿŀƭƭǎ ŀŎǘŜŘ ŀǎ ŀ ƭƻŎŀƭ 357 

ƘƛƎƘ όōǳǊƛŜŘ ƘŀƴƎƛƴƎ ǿŀƭƭǎ ŀǊŜ ƭƻŎŀƭƭȅ ƭƻǿύΣ ŎŀǳǎƛƴƎ ŀƴ ŜƭŜǾŀǘƛƻƴ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ ǘǿƻ ŀŘƧŀŎŜƴǘ 358 

Ŧƻƻǘǿŀƭƭǎ ŀƴŘ ƘŀƴƎƛƴƎ ǿŀƭƭǎ όCƛƎǳǊŜ мнŀύΦ ²ƘŜƴ ǘƘŜ Ŏŀƴȅƻƴ ƛƴƛǘƛŀǘŜǎΣ ǘƘŜ ǎǘŀƛǊπǎƘŀǇŜ ǇŀƭŜƻ 359 

ƎŜƻƳŜǘǊȅ Ŏŀƴ ŎŀǳǎŜ ŀƴ ƛƳƳŜŘƛŀǘŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ŎǳǊǊŜƴǘǎ όŜΦƎΦΣ ǘǳǊōƛŘƛǘȅ ŎǳǊǊŜƴǘǎ ƻǊ ŘŜōǊƛǎ Ŧƭƻǿύ 360 

ŜƴŜǊƎȅ ŀƴŘ ŜǊƻǎƛǾƛǘȅΣ ǘƘǳǎ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘƛƴƎ ǘƘŜ Ŏŀƴȅƻƴ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ όCƛƎǳǊŜ мнōύΦ ¢ƘŜ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ 361 

ŎŀƴȅƻƴπŦƛƭƭǎ ǿŀǎ ŀƭǎƻ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƛƴƘŜǊƛǘŜŘ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘȅ ŎǊŜŀǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎ Ŏŀƴȅƻƴ ƛƴŦƛƭƭ 362 

ŀƴŘ ǘƘŜ ǎǘŀƛǊπǎƘŀǇŜ Ŏŀƴȅƻƴ ōŀǎŜ όCƛƎǳǊŜ мнŎύΦ Lƴ ƳƻŘŜǊƴ ŀƴŀƭƻƎǳŜǎΣ ǘƘŜ ƭƻŎŀƭ ƎǊŀŘƛŜƴǘ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ƻŦ 363 

ǘƘŜ ǎŜŀōŜŘ Ƙŀǎ ǇƭŀȅŜŘ ŀ ƪŜȅ ǊƻƭŜ ƛƴ Ŏŀƴȅƻƴ ŜǾƻƭǳǘƛƻƴ όŜΦƎΦΣ ŜȄǇŀƴǎƛƻƴ ƛƴ Ŏŀƴȅƻƴ ǿƛŘǘƘ ŀƴŘ ŘŜǇǘƘύΣ 364 

ŀǎ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ōȅ ƳƻŘŜǊƴ Ŏŀƴȅƻƴ ǎȅǎǘŜƳǎ όvƛƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмтΤ ²ǳ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнмōύΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǿŜ 365 

ǎǳƎƎŜǎǘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƭŀǘŜ /ǊŜǘŀŎŜƻǳǎ ŦŀǳƭǘπŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ȊƻƴŜǎ Ƴŀȅ ƘŀǾŜ ǇǊŜπŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǘƘŜ ƭƻŎŀǘƛƻƴ ƻŦ 366 

ǘƘŜ Ŏŀƴȅƻƴǎ ōȅ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘƛƴƎ ǘƘŜ ŜǊƻǎƛƻƴŀƭ ŘƻǿƴŎǳǘǘƛƴƎ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ Ŏŀƴȅƻƴ ōŀǎŜΣ ǘƘƛǎ 367 

ƛƴŦƭǳŜƴŎŜ Ƙŀǎ ƴƻǘ ōŜŜƴ ƛƴǎǘŀƴǘŀƴŜƻǳǎΣ ƛƴǎǘŜŀŘ ǘƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ ǘƘŜ Ŏŀƴȅƻƴ ŜǾƻƭǳǘƛƻƴ Ŏŀƴ ōŜ ŦŜƭǘ ŀǎ 368 

ƭŀǘŜ ŀǎ ǘŜƴǎ ƻŦ Ƴƛƭƭƛƻƴ ȅŜŀǊǎ όƻǊ ƳƻǊŜύΦ  369 

рΦр LƳǇƭƛŎŀǘƛƻƴ 370 

tǊŜǾƛƻǳǎ ǎǘǳŘƛŜǎ ǎƘƻǿ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǘŜŎǘƻƴƛŎŀƭƭȅ ŀŎǘƛǾŜ ǎŜǘǘƛƴƎǎ ǘŜƴŘ ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇ ǎƳŀƭƭπǎŎŀƭŜΣ ǎƘƻǊǘπƭƛǾŜŘ 371 

Ŏŀƴȅƻƴǎ ό9ȅƭŜǎ ŀƴŘ [ŀƎƻŜΣ мффуύΣ ǿƘƛƭŜ Ŏŀƴȅƻƴǎ ƛƴ ǘŜŎǘƻƴƛŎŀƭƭȅ ǎǘŀōƭŜ ǇŀǎǎƛǾŜ ƳŀǊƎƛƴ ǎŜǘǘƛƴƎǎ ǘŜƴŘ 372 

ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇ ǊŜƭŀǘƛǾŜƭȅ ƭŀǊƎŜ ǎŎŀƭŜ Ŏŀƴȅƻƴǎ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ŀŎǘƛǾŜ ŦƻǊ ƭƻƴƎŜǊ ǇŜǊƛƻŘǎ ό/ƻƭŜƳŀƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ мфуоύΦ 373 

IƻǿŜǾŜǊΣ ǿŜ ǊŜǾŜŀƭ ǘƘŀǘ ƛƴ ǘƘŜ ǘŜŎǘƻƴƛŎŀƭƭȅ ŀŎǘƛǾŜ ǊŜƎƛƻƴǎΣ ǳǇƭƛŦǘ ŀƴŘ ǘƛƭǘƛƴƎ ŘǳŜ ǘƻ ǘŜŎǘƻƴƛŎ 374 

ŘŜŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƛƴŘǳŎŜ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ƛƴ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǎǳǇǇƭȅ ŀƴŘ ǎŜƛǎƳƛŎƛǘȅΣ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ ǇǊƻƳƻǘŜ Ƴŀǎǎ 375 

ŦŀƛƭǳǊŜ ŜǾŜƴǘǎ ǘƘǳǎ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘƭȅ ǘƻ ǘƘŜ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƻŦ ƭŀǊƎŜπǎŎŀƭŜ ǎǳōƳŀǊƛƴŜ ŎŀƴȅƻƴǎΦ 376 

¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǿŜ ƛƴŘƛŎŀǘŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŦŀŎǘƻǊǎ ǿƘƛŎƘ ǇǊŜŎƻƴŘƛǘƛƻƴŜŘ ŀƴŘ ǘǊƛƎƎŜǊŜŘ ƳŀǎǎπǘǊŀƴǎǇƻǊǘ 377 

ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ Ŏŀƴ ŀƭǎƻ ƛƴŘǳŎŜ Ŏŀƴȅƻƴ ƛƴƛǘƛŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘŜ Ŏŀƴȅƻƴ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΦ ²Ŝ ǎǳƎƎŜǎǘ ǘƘŀǘ 378 

ǘƘŜ ǇƭŀǘŜ ǘŜŎǘƻƴƛŎ ǎŎŀƭŜ ŜǾŜƴǘǎ όƛΦŜΦ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭ ōǊŜŀƪǳǇ ŀƴŘ ǎƘƻǊǘŜƴƛƴƎύ ƘŀǾŜ ŀ ŦƛǊǎǘπƻǊŘŜǊ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜ 379 

ƻƴ ǘƘŜ ǎǳōƳŀǊƛƴŜ Ŏŀƴȅƻƴ ƛƴƛǘƛŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ŜǾƻƭǳǘƛƻƴΦ ¢ƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ǘŜŎǘƻƴƛŎǎ ǘƻ ǘƘŜ 380 



ōǳǊƛŜŘ Ŏŀƴȅƻƴǎ Ŏŀƴ ōŜ ƛƴǎǘŀƴǘŀƴŜƻǳǎ όƛΦŜΦ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ǘǊƛƎƎŜǊ ŎŀƴȅƻƴƛƴƎ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎύΣ ƻǊ ǘƘŜƛǊ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜ 381 

Ŏŀƴ ŀƭǎƻ ōŜ ǇƻǎǘǇƻƴŜŘ όƛΦŜΦ ƛƴŘƛǊŜŎǘƭȅ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ǘƘŜ ǎŜŀōŜŘ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘȅ ǘƘǳǎ ǘƘŜ Ŏŀƴȅƻƴ ƎŜƻƳŜǘǊȅύΦ     382 

6. Conclusion 383 

мΦ ¢ƘŜ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǎŜƛǎƳƛŎ Řŀǘŀ ǊŜǾŜŀƭǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǎŜŘƛƳŜƴǘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŜǾƻƭǳǘƛƻƴ ƻŦ ōǳǊƛŜŘ 384 

Ŏŀƴȅƻƴǎ Ŏŀƴ ōŜ ŘƛǾƛŘŜŘ ƛƴǘƻΥ όƛύ ŀ ƳŀǎǎπǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŎƻƳǇƭŜȄ όa¢/ύ ŘƻƳƛƴŀǘŜŘ ŜǊƻǎƛƻƴŀƭ ǎǘŀƎŜΣ όƛƛύ ŀ 385 

ǘǳǊōƛŘƛǘŜ ŘƻƳƛƴŀǘŜŘ ŘŜǇƻǎƛǘƛƻƴŀƭ ǎǘŀƎŜΣ ŀƴŘ όƛƛƛύ ŀ ƳƛȄŜŘ a¢/πǘǳǊōƛŘƛǘŜ ŘƻƳƛƴŀǘŜŘ ǘƘŜ ŜǊƻǎƛƻƴŀƭπ386 

ŘŜǇƻǎƛǘƛƻƴŀƭ ǎǘŀƎŜΦ ²Ŝ ƛƴŘƛŎŀǘŜ ǘƘŀǘ ƛƴ ǘƘŜ ŘŜŜǇŜǊ ǎǳōƳŀǊƛƴŜ ǎŜǘǘƛƴƎǎ όƛΦŜΦ ƭƻǿŜǊ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭ ǎƭƻǇŜ 387 

ƻǊ ŀōȅǎǎŀƭ ǇƭŀƛƴύΣ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊǇƭŀȅ ƻŦ ǘǳǊōƛŘƛǘȅ ŎǳǊǊŜƴǘǎ ŀƴŘ Ƴŀǎǎ ŦŀƛƭǳǊŜ ŜǾŜƴǘǎ ŎƻƴǘǊƻƭ ǘƘŜ Ŏŀƴȅƻƴ 388 

ǎŜŘƛƳŜƴǘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀƴŘ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŀƭ ǇŀǘǘŜǊƴǎΦ 389 

нΦ ¢ƘŜ ƛƴǘƛƳŀǘŜ ŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ōǳǊƛŜŘ Ŏŀƴȅƻƴ ōŀǎŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ [ŀǘŜ aƛƻŎŜƴŜ ǳǇƭƛŦǘ ŜǾŜƴǘǎ ǎǳƎƎŜǎǘ 390 

ǘƘŀǘ Ŏŀƴȅƻƴ ƛƴŎŜǇǘƛƻƴ ǿŀǎ ǘǊƛƎƎŜǊŜŘ ōȅ aƛƻŎŜƴŜ ǳǇƭƛŦǘƛƴƎ ŀƴŘ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǳǇǇŜǊ ǎƭƻǇŜ ƛƴǎǘŀōƛƭƛǘȅΦ 391 

²Ŝ ǎǳƎƎŜǎǘ ǘƘŀǘ ǊŜǇŜŀǘŜŘ Ƴŀǎǎ ŦŀƛƭǳǊŜ ƛǎ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ƭƛƪŜƭȅ ŘǊƛǾƛƴƎ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ƻŦ ǘƘŜ ōǳǊƛŜŘ Ŏŀƴȅƻƴ 392 

ƛƴŎŜǇǘƛƻƴΣ ƛƴ ŎƻƴƧǳƴŎǘƛƻƴ ǿƛǘƘ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ŦƭǳȄ ŘǳŜ ǘƻ ŜȄƘǳƳŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƳŀǊƎƛƴΦ 393 

оΦ ²Ŝ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘ ǘƘŜ ŜȄǘŜƴǎƛƻƴŀƭ Ŧŀǳƭǘǎ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƭŀǘŜ /ǊŜǘŀŎŜƻǳǎ ǇƭŀǘŜ ǎŜǇŀǊŀǘƛƻƴ 394 

ōŜǘǿŜŜƴ !ǳǎǘǊŀƭƛŀ ŀƴŘ !ƴǘŀǊŎǘƛŎŀ ŀǎ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƭŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ƛƴŎŜǇǘƛƻƴ ŀƴŘ ŜǾƻƭǳǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ōǳǊƛŜŘ 395 

Ŏŀƴȅƻƴǎ ōȅ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǘƘŜ ǎǘŜŜǇƴŜǎǎ ƻŦ ǘƘŜ ǇŀƭŜƻπǎŜŀōŜŘΣ ǘƘǳǎ ŎƻƴǘǊƻƭƭƛƴƎ ǘƘŜ Ŏŀƴȅƻƴ ƎŜƻƳŜǘǊȅ 396 

ŀƴŘ ƭƻŎŀǘƛƻƴΦ  397 

пΦ tƭŀǘŜπǎŎŀƭŜ ǘŜŎǘƻƴƛŎ ŜǾŜƴǘǎ ƘŀǾŜ ŀ ŎƭƻǎŜ ƭƛƴƪ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǎǳōƳŀǊƛƴŜ Ŏŀƴȅƻƴ ƛƴƛǘƛŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ŜǾƻƭǳǘƛƻƴ 398 

ǇǊƻŎŜǎǎŜǎΦ ¢ƘŜ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŦǊƻƳ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ǘŜŎǘƻƴƛŎ ƳƻǾŜƳŜƴǘǎ ǘƻ ǘƘŜ ƛƴƛǘƛŀǘƛƻƴ ƻŦ Ŏŀƴȅƻƴǎ Ƴŀȅ ƘŀǾŜ 399 

ōŜŜƴ ŀƭƳƻǎǘ ƛƴǎǘŀƴǘŀƴŜƻǳǎ όƛΦŜΦ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ǘǊƛƎƎŜǊƛƴƎ ŎŀƴȅƻƴƛƴƎ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎύΣ ƻǊ ǘƘŜƛǊ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜ Ŏŀƴ ŀƭǎƻ 400 

ōŜ ŘŜƭŀȅŜŘ όƛΦŜΦ ƛƴŘƛǊŜŎǘƭȅ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ǘƘŜ Ŏŀƴȅƻƴ ƎŜƻƳŜǘǊȅύΦ 401 

Figure Caption 402 

CƛƎǳǊŜ мΦ [ƻŎŀǘƛƻƴ ƳŀǇ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ŀǊŜŀΦ όŀύ wŜƎƛƻƴŀƭ ƳŀǇ ƻŦ !ǳǎǘǊŀƭƛŀΦ ¢ƘŜ ōƭŀŎƪ ōƻȄ ƳŀǊƪǎ ǘƘŜ 403 

ŀǊŜŀ ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ мōΦ όōύ ½ƻƻƳπƛƴ ƳŀǇ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ŀǊŜŀ ǎƘƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ƭƻŎŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ Ŏƛǘȅ ƻŦ 404 

tƻǊǘƭŀƴŘ ŀƴŘ ǘƘŜ hǘǿŀȅ .ŀǎƛƴΦ ¢ƘŜ ǿƘƛǘŜ ƭƛƴŜǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ н5 ǎŜƛǎƳƛŎ ǊŜŦƭŜŎǘƛƻƴ ŘŀǘŀΣ ǘƘŜ ōƭŀŎƪ 405 

ŘƻǘǘŜŘ ƭƛƴŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ƭƻŎŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻŘŜǊƴ ǎƘŜƭŦ ŜŘƎŜ ŀƴŘ ǘƘŜ ƛƴŦŜǊǊŜŘ ƭƻŎŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 406 



aƛƻŎŜƴŜ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭ ǎƘŜƭŦ ŜŘƎŜ όƳƻŘƛŦƛŜŘ ŦǊƻƳ [ŜŀŎƘ ŀƴŘ ²ŀƭƭŀŎŜΣ нллмύΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜŘ ōƻȄ 407 

ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ŜȄǘŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ о5 ǎŜƛǎƳƛŎ ǊŜŦƭŜŎǘƛƻƴ ŘŀǘŀǎŜǘΦ ¢ƘŜ D9./hψнлмп ōŀǘƘȅƳŜǘǊȅ ƳŀǇ ƛǎ 408 

ŘƻǿƴƭƻŀŘŜŘ ŦǊƻƳ ƘǘǘǇǎΥκκǿǿǿΦƴƎŘŎΦƴƻŀŀΦƎƻǾκƳŀǇǎκŀǳǘƻƎǊƛŘκΦ  409 

CƛƎǳǊŜ нΦ {ǘǊŀǘƛƎǊŀǇƘƛŎ ŀƴŘ ǘŜŎǘƻƴƛŎ ŜǾŜƴǘ ŎƘŀǊǘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ŀǊŜŀΣ ǎƘƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ƪŜȅ ƘƻǊƛȊƻƴǎ 410 

ƳŀǇǇŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǎŜƛǎƳƛŎ Řŀǘŀ ŀƴŘ ƳŀƧƻǊ ǘŜŎǘƻƴƛŎ ŜǾŜƴǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ƛƴǘŜǊǾŀƭΦ ¢Ƙƛǎ ŦƛƎǳǊŜ ƛǎ ƳƻŘƛŦƛŜŘ 411 

ŦǊƻƳ YǊŀǎǎŀȅ Ŝǘ ŀƭΦ όнллпύ ŀƴŘ tŜǊƛƴŎŜƪ ŀƴŘ /ƻŎƪǎƘŜƭƭ όмффрύΦ ¢ƘŜ IƻǊƛȊƻƴ Iм Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŎƻǊǊŜƭŀǘŜŘ 412 

ǘƻ ǘƘŜ ƭŀǘŜπ/ǊŜǘŀŎŜƻǳǎ ǳƴŎƻƴŦƻǊƳƛǘȅ ǎǳǊŦŀŎŜ ŦǊƻƳ IƻƭŦƻǊŘ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмпύΦ ¢ƘŜ IƻǊƛȊƻƴ Iн Ƙŀǎ ōŜŜƴ 413 

ŎƻǊǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƭŀǘŜπaƛƻŎŜƴŜ ǳƴŎƻƴŦƻǊƳƛǘȅ ǎǳǊŦŀŎŜ ŦǊƻƳ Iƛƭƭƛǎ Ŝǘ ŀƭΦ όнллуύΦ  414 

CƛƎǳǊŜ оΦ [ŀǊƎŜ ǎŎŀƭŜ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ǎŜƛǎƳƛŎ ǎŜŎǘƛƻƴ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ƛƴƴŜǊ {9 !ǳǎǘǊŀƭƛŀƴ ǎƘŜƭŦ ǘƻ ǘƘŜ ŘŜŜǇŜǊ 415 

ŀōȅǎǎŀƭ ǇƭŀƛƴΣ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘƛƴƎ ¦ƴŎƻƴŦƻǊƳƛǘȅ ǎǳǊŦŀŎŜ όIмύΣ ŀƴŘ ōŀǎƛƴǿŀǊŘ ǘƘƛŎƪŜƴƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ¦ǇǇŜǊ 416 

/ǊŜǘŀŎŜƻǳǎ ǎǳǇŜǊǎŜǉǳŜƴŎŜΦ {ŜŜ ǘƘŜ ƭƻŎŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘƛǎ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ǎŜƛǎƳƛŎ ǇǊƻŦƛƭŜ ƛƴ CƛƎǳǊŜ мōΦ CƛƎǳǊŜ о ƛǎ 417 

ƻǊƛƎƛƴŀƭƭȅ ŘƻǿƴƭƻŀŘŜŘ ŀƴŘ ƳƻŘƛŦƛŜŘ ŦǊƻƳ DŜƻǎŎƛŜƴŎŜ !ǳǎǘǊŀƭƛŀ ƻŦŦƛŎƛŀƭ ǿŜōǎƛǘŜ 418 

όƘǘǘǇǎΥκκǿǿǿΦƎŀΦƎƻǾΦŀǳκǎŎƛŜƴǘƛŦƛŎπǘƻǇƛŎǎύΦ  419 

CƛƎǳǊŜ пΦ όŀύ ²π9 ǎŜƛǎƳƛŎ ŎǊƻǎǎπǎŜŎǘƛƻƴ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ о5 ǎŜƛǎƳƛŎ Řŀǘŀ ŀǊŜŀ όǎŜŜ CƛƎǳǊŜ мō ŦƻǊ ƭƻŎŀǘƛƻƴύΦ 420 

όōύ LƴǘŜǊǇǊŜǘŜŘ ǎŜƛǎƳƛŎ ŎǊƻǎǎπǎŜŎǘƛƻƴΣ ǎƘƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ƪŜȅ ƘƻǊƛȊƻƴǎΣ ƳŀƧƻǊ ŦŀǳƭǘǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ƭƻŎŀǘƛƻƴ ƻŦ 421 

ǘƘŜ ōǳǊƛŜŘ ŎŀƴȅƻƴǎΦ 422 

CƛƎǳǊŜ рΦ όŀύ bπ{ ǎŜƛǎƳƛŎ ŘƛǇπǎŜŎǘƛƻƴ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ о5 ǎŜƛǎƳƛŎ Řŀǘŀ ŀǊŜŀ όǎŜŜ CƛƎǳǊŜ мō ŦƻǊ ƭƻŎŀǘƛƻƴύΦ 423 

όōύ LƴǘŜǊǇǊŜǘŜŘ ǎŜƛǎƳƛŎ ŘƛǇπǎŜŎǘƛƻƴΣ ǎƘƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ƪŜȅ ƘƻǊƛȊƻƴǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊ ŦŀǳƭǘǎΦ 424 

CƛƎǳǊŜ сΦ {ŜƛǎƳƛŎ ŦŀŎƛŜǎ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŦƛƎǳǊŜΦ 425 

CƛƎǳǊŜ тΦ όŀύ 5ŜǇǘƘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƳŀǇ ƻŦ IƻǊƛȊƻƴ Iн ǿƛǘƘƛƴ h{лн о5 ŀǊŜŀΦ όōύ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŜŘ ǎƪŜǘŎƘ ƻŦ 426 

CƛƎǳǊŜ тŀΣ ǎƘƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎȅ ƻŦ .ǳǊƛŜŘ Ŏŀƴȅƻƴǎ ό./πм ŀƴŘ ./πнύΦ 427 

CƛƎǳǊŜ уΦ όŀύ {ŜƛǎƳƛŎ ǎŜŎǘƛƻƴ ŎǳǘǘƛƴƎ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ¦ǇǇŜǊ {ŜƎƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ./πмΣ ǎƘƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ƭƻŎŀǘƛƻƴ 428 

ƻŦ ./πм ŀƴŘ IƻǊƛȊƻƴǎ Iм ŀƴŘ IнΦ όōύ {ŜƛǎƳƛŎ ǎŜŎǘƛƻƴ ŎǳǘǘƛƴƎ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ¦ǇǇŜǊ {ŜƎƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ./π429 

мΣ ǎƘƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ƭƻŎŀǘƛƻƴ ƻŦ ./πм ŀƴŘ IƻǊƛȊƻƴǎ Iм ŀƴŘ IнΦ όŎύ {ŜƛǎƳƛŎ ǎŜŎǘƛƻƴ ŎǳǘǘƛƴƎ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ 430 

[ƻǿŜǊ {ŜƎƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ./πмΣ ǎƘƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ƭƻŎŀǘƛƻƴ ƻŦ ./πм ŀƴŘ ./πнΣ ŀƴŘ IƻǊƛȊƻƴǎ Iм ŀƴŘ IнΦ όŘύ 431 

{ŜƛǎƳƛŎ ǎŜŎǘƛƻƴ ŎǳǘǘƛƴƎ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ [ƻǿŜǊ {ŜƎƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ./πмΣ ǎƘƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ƭƻŎŀǘƛƻƴ ƻŦ ./πм ŀƴŘ 432 

./πнΣ ŀƴŘ IƻǊƛȊƻƴǎ Iм ŀƴŘ IнΦ {ŜŜ ǘƘŜ ƭƻŎŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘƛǎ ŦƛƎǳǊŜ ƛƴ CƛƎǳǊŜ тōΣ ŀƴŘ ǎŜŜ ǘƘŜ ǳƴƛƴǘŜǊǇǊŜǘŜŘΣ 433 

ŎƭŜŀƴ ǎŜƛǎƳƛŎ ǎŜŎǘƛƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ǎǳǇǇƭŜƳŜƴǘŀǊȅ ƳŀǘŜǊƛŀƭΦ 434 

CƛƎǳǊŜ фΦ όŀύ н5 ǎŜƛǎƳƛŎ ǎŜŎǘƛƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ŘŜŜǇ ǎǳōƳŀǊƛƴŜ ǎŜǘǘƛƴƎǎ ǎƘƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ŎǊƻǎǎπǎŜŎǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 435 

ōǳǊƛŜŘ ŎŀƴȅƻƴǎΦ όōύ н5 ǎŜƛǎƳƛŎ ǎŜŎǘƛƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ŘŜŜǇ ǎǳōƳŀǊƛƴŜ ǎŜǘǘƛƴƎǎ ǎƘƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ŘƛǇπǎŜŎǘƛƻƴ ƻŦ 436 

https://www.ga.gov.au/scientific-topics


ǘƘŜ ōǳǊƛŜŘ ŎŀƴȅƻƴǎΦ {ŜŜ ƭƻŎŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘƛǎ ŦƛƎǳǊŜ ŦǊƻƳ CƛƎǳǊŜ мōΣ ŀƴŘ ǎŜŜ ǘƘŜ ǳƴƛƴǘŜǊǇǊŜǘŜŘΣ ŎƭŜŀƴ 437 

ǎŜƛǎƳƛŎ ǎŜŎǘƛƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ǎǳǇǇƭŜƳŜƴǘŀǊȅ ƳŀǘŜǊƛŀƭΦ  438 

CƛƎǳǊŜ млΦ όŀύ ±ŀǊƛŀƴŎŜ ŀǘǘǊƛōǳǘŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ƻƴ ƘƻǊƛȊƻƴ IнΦмΣ ǎƘƻǿƛƴƎ ŀ ƳŀǇ ǾƛŜǿ ƻŦ a¢/πмΦ bƻǘŜ 439 

ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǿƘƛǘŜ ŘƻǘǘŜŘ ƭƛƴŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜ ǘƘŜ ōƻǳƴŘŀǊȅ ƻŦ ǘƘŜ ōǳǊƛŜŘ ŎŀƴȅƻƴΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ȅŜƭƭƻǿ ŘƻǘǘŜŘ ƭƛƴŜǎ 440 

ƛƴŘƛŎŀǘŜ ǘƘŜ ōƻǳƴŘŀǊȅ ƻŦ a¢/ǎΦ όōύ ±ŀǊƛŀƴŎŜ ŀǘǘǊƛōǳǘŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ƻƴ ƘƻǊƛȊƻƴ IнΦнΣ ǎƘƻǿƛƴƎ ŀ ƳŀǇ 441 

ǾƛŜǿ ƻŦ a¢/πнΦ όŎύ ±ŀǊƛŀƴŎŜ ŀǘǘǊƛōǳǘŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ƻƴ ƘƻǊƛȊƻƴ IнΦоΣ ǎƘƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ƳŀǇ ǾƛŜǿ ƻŦ a¢/πоΦ 442 

{ŜŜ ǘƘŜ ƭƻŎŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘƛǎ ŦƛƎǳǊŜ ƛƴ CƛƎǳǊŜ тōΦ    443 

CƛƎǳǊŜ ммΦ όŀύ ±ŀǊƛŀƴŎŜ ŀǘǘǊƛōǳǘŜ ƳŀǇ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ƘƻǊƛȊƻƴ ŀ όǎŜŜ ǘƘŜ ƭƻŎŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘƛǎ ƘƻǊƛȊƻƴ 444 

ƛƴ CƛƎǳǊŜ ммŎύΣ ǎƘƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ŜȄǘŜƴǎƛƻƴŀƭ Ŧŀǳƭǘǎ ŦƻǊƳŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ [ŀǘŜ /ǊŜǘŀŎŜƻǳǎΦ όōύΦ LƴǘŜǊǇǊŜǘŜŘ 445 

ǾƛŜǿ ƻŦ CƛƎǳǊŜ ммŀΣ ǎƘƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ƭƻŎŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŜȄǘŜƴǎƛƻƴŀƭ Ŧŀǳƭǘǎ όǿƘƛǘŜ ŘƻǘǘŜŘ ƭƛƴŜǎύ ŀƴŘ ǘƘŜ 446 

ƭƻŎŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ōǳǊƛŜŘ Ŏŀƴȅƻƴǎ όōƭǳŜ ŘƻǘǘŜŘ ƭƛƴŜǎύΦ όŎύ {ŜƛǎƳƛŎ ŎǊƻǎǎπǎŜŎǘƛƻƴ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ŀǊŜŀ 447 

ƻǳǘǎƛŘŜ ƻŦ ǘƘŜ ōǳǊƛŜŘ Ŏŀƴȅƻƴǎ όǎŜŜ CƛƎǳǊŜ ммō ŦƻǊ ƭƻŎŀǘƛƻƴύΦ {ŜŜ ǘƘŜ ǳƴƛƴǘŜǊǇǊŜǘŜŘ CƛƎǳǊŜ ммŎ ƛƴ ǘƘŜ 448 

ǎǳǇǇƭŜƳŜƴǘŀǊȅ ƳŀǘŜǊƛŀƭΦ  449 

CƛƎǳǊŜ мнΦ {ŎƘŜƳŀǘƛŎ ŦƛƎǳǊŜ ǎƘƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ŜǾƻƭǳǘƛƻƴ ƳƻŘŜƭ ƻŦ ǘƘŜ ōǳǊƛŜŘ ŎŀƴȅƻƴǎΦ όŀύ {ŎƘŜƳŀǘƛŎ 450 

ŦƛƎǳǊŜ ǎƘƻǿƛƴƎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴŀƭƭȅ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘΣ [ŀǘŜ /ǊŜǘŀŎŜƻǳǎ ŜȄǘŜƴǎƛƻƴŀƭ ŦŀǳƭǘǎΦ όōύ {ŎƘŜƳŀǘƛŎ 451 

ŦƛƎǳǊŜ ǎƘƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ƛƴƛǘƛŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ a¢/ǎ ǘƘŀǘ ŦƻǊƳŜŘ ǘƘŜ Ŏŀƴȅƻƴ ōŀǎŜǎ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ [ŀǘŜ aƛƻŎŜƴŜΦ 452 

όŎύ {ŎƘŜƳŀǘƛŎ ŦƛƎǳǊŜ ǎƘƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ŎŀƴȅƻƴπŦƛƭƭ ǇŀǘǘŜǊƴ ŀŦǘŜǊ ǘƘŜ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ Ŏŀƴȅƻƴ ōŀǎŜΦ   453 

Data Access 454 

¢ƘŜ Řŀǘŀ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ Ŏŀƴ ōŜ ǊŜǉǳŜǎǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ DŜƻǎŎƛŜƴŎŜ !ǳǎǘǊŀƭƛŀ wŜǇƻǎƛǘƻǊȅ 455 

ƘǘǘǇǎΥκκǿǿǿΦƎŀΦƎƻǾΦŀǳκŘŀǘŀπǇǳōǎΦ Lƴ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ ǿŜ ǳǎŜŘ h{лн о5 ǎǳǊǾŜȅ ŀƴŘ h{лн н5 ǎǳǊǾŜȅΦ ¢ƘŜ 456 

D9./hψнлмп ōŀǘƘȅƳŜǘǊȅ ƳŀǇ ƛǎ ŘƻǿƴƭƻŀŘŜŘ ŦǊƻƳ ƘǘǘǇǎΥκκǿǿǿΦƴƎŘŎΦƴƻŀŀΦƎƻǾκƳŀǇǎκŀǳǘƻƎǊƛŘκΦ 457 

Acknowledgements 458 

¢ƘŜ ŀǳǘƘƻǊǎ ǿƻǳƭŘ ƭƛƪŜ ǘƻ ǘƘŀƴƪ DŜƻǎŎƛŜƴŎŜ !ǳǎǘǊŀƭƛŀ ŦƻǊ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ǘƘŜ ǎŜƛǎƳƛŎ ǊŜŦƭŜŎǘƛƻƴ Řŀǘŀ ǳǎŜŘ 459 

ƛƴ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅΦ ¢ƘŜ ŦƛǊǎǘ ŀƴŘ ǘƘŜ ǘƘƛǊŘ ŀǳǘƘƻǊ ǘƘŀƴƪǎ ǘƘŜ {ǘŀǘŜ YŜȅ [ŀōƻǊŀǘƻǊȅ ƻŦ aŀǊƛƴŜ DŜƻƭƻƎȅ ŦƻǊ 460 

ƛǘǎ ŦƛƴŀƴŎƛŀƭ ǎǳǇǇƻǊǘΦ  461 

https://www.ga.gov.au/data-pubs
https://www.ngdc.noaa.gov/maps/autogrid/


Reference  462 

!ƴǘƻōǊŜƘΣ !Φ!ΦΣ YǊŀǎǘŜƭΣ {ΦΣ нллсΦ aƻǊǇƘƻƭƻƎȅΣ ǎŜƛǎƳƛŎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǘƛŎǎ ŀƴŘ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ /ŀǇ ¢ƛƳƛǊƛǎ 463 

/ŀƴȅƻƴΣ ƻŦŦǎƘƻǊŜ aŀǳǊƛǘŀƴƛŀΥ ŀ ƴŜǿƭȅ ŘƛǎŎƻǾŜǊŜŘ Ŏŀƴȅƻƴ ǇǊŜǎŜǊǾŜŘπƻŦŦ ŀ ƳŀƧƻǊ ŀǊƛŘ ŎƭƛƳŀǘƛŎ ǊŜƎƛƻƴΦ 464 

aŀǊƛƴŜ ŀƴŘ tŜǘǊƻƭŜǳƳ DŜƻƭƻƎȅ ноΣ отπрфΦ 465 

.ŀȊǘŀƴΣ WΦΣ .ŜǊƴŞΣ {ΦΣ hƭƛǾŜǘΣ WΦπ[ΦΣ wŀōƛƴŜŀǳΣ aΦΣ !ǎƭŀƴƛŀƴΣ 5ΦΣ DŀǳŘƛƴΣ aΦΣ wŞƘŀǳƭǘΣ WΦπtΦΣ /ŀƴŀƭǎΣ aΦΣ нллрΦ 466 

!Ȅƛŀƭ ƛƴŎƛǎƛƻƴΥ ¢ƘŜ ƪŜȅ ǘƻ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘ ǎǳōƳŀǊƛƴŜ Ŏŀƴȅƻƴ ŜǾƻƭǳǘƛƻƴ όƛƴ ǘƘŜ ǿŜǎǘŜǊƴ DǳƭŦ ƻŦ [ƛƻƴύΦ aŀǊƛƴŜ 467 

ŀƴŘ tŜǘǊƻƭŜǳƳ DŜƻƭƻƎȅ ннΣ улрπунсΦ 468 

.ǊƻǿƴΣ !ΦwΦΣ нлммΦ LƴǘŜǊǇǊŜǘŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘǊŜŜπŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭ ǎŜƛǎƳƛŎ ŘŀǘŀΦ {ƻŎƛŜǘȅ ƻŦ 9ȄǇƭƻǊŀǘƛƻƴ 469 

DŜƻǇƘȅǎƛŎƛǎǘǎ ŀƴŘ !ƳŜǊƛŎŀƴ !ǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ƻŦ tŜǘǊƻƭŜǳƳ DŜƻƭƻƎƛǎǘǎΦ 470 

.ǳƭƭΣ {ΦΣ /ŀǊǘǿǊƛƎƘǘΣ WΦΣ IǳǳǎŜΣ aΦΣ нллфΦ ! ǊŜǾƛŜǿ ƻŦ ƪƛƴŜƳŀǘƛŎ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊǎ ŦǊƻƳ ƳŀǎǎπǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ 471 

ǳǎƛƴƎ о5 ǎŜƛǎƳƛŎ ŘŀǘŀΦ aŀǊƛƴŜ ŀƴŘ tŜǘǊƻƭŜǳƳ DŜƻƭƻƎȅ нсΣ ммонπммрмΦ 472 

.ǳǘƭŜǊΣ wΦ²ΦΣ 9ƎƎŜƴƘǳƛǎŜƴΣ WΦ¢ΦΣ IŀǳƎƘǘƻƴΣ tΦΣ aŎ/ŀŦŦǊŜȅΣ ²Φ5ΦΣ нлмсΦ LƴǘŜǊǇǊŜǘƛƴƎ ǎȅƴŘŜǇƻǎƛǘƛƻƴŀƭ 473 

ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǊŜƳƻōƛƭƛȊŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ŘŜŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ōŜƴŜŀǘƘ ǎǳōƳŀǊƛƴŜ ƎǊŀǾƛǘȅ ŦƭƻǿǎΤ ŀ ƪƛƴŜƳŀǘƛŎ ōƻǳƴŘŀǊȅ ƭŀȅŜǊ 474 

ŀǇǇǊƻŀŎƘΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ ǘƘŜ DŜƻƭƻƎƛŎŀƭ {ƻŎƛŜǘȅ мтоΣ псπруΦ 475 

/ŀƳǇƛƻƴΣ YΦaΦΣ {ǇǊŀƎǳŜΣ !ΦΣ aƻƘǊƛƎΣ 5ΦΣ [ƻǾŜƭƭΣ wΦΣ 5ǊȊŜǿƛŜŎƪƛΣ tΦΣ {ǳƭƭƛǾŀƴΣ aΦΣ !ǊŘƛƭƭΣ WΦΣ WŜƴǎŜƴΣ DΦΣ 476 

{ƛŎƪŀŦƻƻǎŜΣ 5ΦΣ нллоΦ hǳǘŎǊƻǇ ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ƻŦ ŎƻƴŦƛƴŜŘ ŎƘŀƴƴŜƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΦ 477 

/ƻƭŜƳŀƴΣ WΦaΦΣ tǊƛƻǊΣ 5Φ.ΦΣ [ƛƴŘǎŀȅΣ WΦCΦΣ мфуоΦ 5ŜƭǘŀƛŎ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜǎ ƻƴ ǎƘŜƭŦŜŘƎŜ ƛƴǎǘŀōƛƭƛǘȅ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎΦ 478 

/ǊƻǎǎΣ bΦ9ΦΣ /ǳƴƴƛƴƎƘŀƳΣ !ΦΣ /ƻƻƪΣ wΦWΦΣ ¢ŀƘŀΣ !ΦΣ 9ǎƳŀƛŜΣ 9ΦΣ 9ƭ {ǿƛŘŀƴΣ bΦΣ нллфΦ ¢ƘǊŜŜπŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭ 479 

ǎŜƛǎƳƛŎ ƎŜƻƳƻǊǇƘƻƭƻƎȅ ƻŦ ŀ ŘŜŜǇπǿŀǘŜǊ ǎƭƻǇŜπŎƘŀƴƴŜƭ ǎȅǎǘŜƳΥ ¢ƘŜ {Ŝǉǳƻƛŀ ŦƛŜƭŘΣ ƻŦŦǎƘƻǊŜ ǿŜǎǘ bƛƭŜ 480 

5ŜƭǘŀΣ 9ƎȅǇǘΦ !!tD ōǳƭƭŜǘƛƴ фоΣ млсоπмлусΦ 481 

/ǊƻǎǎŜȅΣ [ΦWΦΣ CƛǎŎƘŜǊΣ ¢ΦtΦΣ tŀǘŎƘŜǘǘΣ tΦWΦΣ YŀǊƭǎǘǊƻƳΣ YΦ9ΦΣ IƛƭǘƻƴΣ 5ΦwΦΣ bŜǿŜƭƭΣ 5Φ[ΦΣ IǳƴǘƻƻƴΣ tΦΣ wŜȅƴƻƭŘǎΣ 482 

!Φ/ΦΣ 5Ŝ [ŜŜǳǿΣ DΦ!ΦΣ нллсΦ 5ƛǎǎŜŎǘŜŘ ƘȅŘǊƻƭƻƎƛŎ ǎȅǎǘŜƳ ŀǘ ǘƘŜ DǊŀƴŘ /ŀƴȅƻƴΥ LƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ 483 

ŘŜŜǇƭȅ ŘŜǊƛǾŜŘ ŦƭǳƛŘǎ ŀƴŘ ǇƭŀǘŜŀǳ ŀǉǳƛŦŜǊ ǿŀǘŜǊǎ ƛƴ ƳƻŘŜǊƴ ǎǇǊƛƴƎǎ ŀƴŘ ǘǊŀǾŜǊǘƛƴŜΦ DŜƻƭƻƎȅ опΣ нрπнуΦ 484 

5ŜǇǘǳŎƪΣ aΦ9ΦΣ {ȅƭǾŜǎǘŜǊΣ ½ΦΣ tƛǊƳŜȊΣ /ΦΣ hΩ.ȅǊƴŜΣ /ΦΣ нллтΦ aƛƎǊŀǘƛƻƴςŀƎƎǊŀŘŀǘƛƻƴ ƘƛǎǘƻǊȅ ŀƴŘ оπ5 485 

ǎŜƛǎƳƛŎ ƎŜƻƳƻǊǇƘƻƭƻƎȅ ƻŦ ǎǳōƳŀǊƛƴŜ ŎƘŀƴƴŜƭǎ ƛƴ ǘƘŜ tƭŜƛǎǘƻŎŜƴŜ .ŜƴƛƴπƳŀƧƻǊ /ŀƴȅƻƴΣ ǿŜǎǘŜǊƴ bƛƎŜǊ 486 

5Ŝƭǘŀ ǎƭƻǇŜΦ aŀǊƛƴŜ ŀƴŘ tŜǘǊƻƭŜǳƳ DŜƻƭƻƎȅ нпΣ плсπпооΦ 487 

5ƛ /ŜƭƳŀΣ /ΦΣ нлммΦ {ŜŘƛƳŜƴǘƻƭƻƎȅΣ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜΣ ŀƴŘ ŘŜǇƻǎƛǘƛƻƴŀƭ ŜǾƻƭǳǘƛƻƴ ƻŦ ŀ ŎƻŀǊǎŜπƎǊŀƛƴŜŘ 488 

ǎǳōƳŀǊƛƴŜ Ŏŀƴȅƻƴ Ŧƛƭƭ ŦǊƻƳ ǘƘŜ DŜƭŀǎƛŀƴ όŜŀǊƭȅ tƭŜƛǎǘƻŎŜƴŜύ ƻŦ ǘƘŜ tŜǊƛπ!ŘǊƛŀǘƛŎ ōŀǎƛƴΣ hŦŦƛŘŀΣ ŎŜƴǘǊŀƭ 489 

LǘŀƭȅΦ {ŜŘƛƳŜƴǘŀǊȅ DŜƻƭƻƎȅ ноуΣ нооπнроΦ 490 

5ƛŎƪƛƴǎƻƴΣ WΦΣ ²ŀƭƭŀŎŜΣ aΦΣ IƻƭŘƎŀǘŜΣ DΦΣ 5ŀƴƛŜƭǎΣ WΦΣ DŀƭƭŀƎƘŜǊΣ {ΦΣ ¢ƘƻƳŀǎΣ [ΦΣ нллмΦ bŜƻƎŜƴŜ ǘŜŎǘƻƴƛŎǎ 491 

ƛƴ {9 !ǳǎǘǊŀƭƛŀΥ ƛƳǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎ ŦƻǊ ǇŜǘǊƻƭŜǳƳ ǎȅǎǘŜƳǎΦ ¢ƘŜ !tt9! WƻǳǊƴŀƭ пмΣ отπрнΦ 492 

5ƛŎƪƛƴǎƻƴΣ WΦ!ΦΣ ²ŀƭƭŀŎŜΣ aΦ²ΦΣ IƻƭŘƎŀǘŜΣ DΦwΦΣ DŀƭƭŀƎƘŜǊΣ {ΦWΦΣ ¢ƘƻƳŀǎΣ [ΦΣ нллнΦ hǊƛƎƛƴ ŀƴŘ ǘƛƳƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ 493 

aƛƻŎŜƴŜπtƭƛƻŎŜƴŜ ǳƴŎƻƴŦƻǊƳƛǘȅ ƛƴ ǎƻǳǘƘŜŀǎǘ !ǳǎǘǊŀƭƛŀΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ {ŜŘƛƳŜƴǘŀǊȅ wŜǎŜŀǊŎƘ тнΣ нууπолоΦ 494 

5ǳŘŘȅΣ LΦΣ мффтΦ CƻŎǳǎǎƛƴƎ ŜȄǇƭƻǊŀǘƛƻƴ ƛƴ ǘƘŜ hǘǿŀȅ .ŀǎƛƴΥ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ǘƛƳƛƴƎ ƻŦ ǎƻǳǊŎŜ ǊƻŎƪ 495 

ƳŀǘǳǊŀǘƛƻƴΦ ¢ƘŜ !tt9! WƻǳǊƴŀƭ отΣ мтуπмфмΦ 496 

9ȅƭŜǎΣ /ΦIΦΣ [ŀƎƻŜΣ aΦ.ΦΣ мффуΦ {ƭǳƳǇπƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ƳŜƎŀŎƘŀƴƴŜƭǎ ƛƴ ǘƘŜ tƭƛƻŎŜƴŜςtƭŜƛǎǘƻŎŜƴŜ 497 

ƎƭŀŎƛƻƳŀǊƛƴŜ ¸ŀƪŀǘŀƎŀ CƻǊƳŀǘƛƻƴΣ DǳƭŦ ƻŦ !ƭŀǎƪŀΦ DŜƻƭƻƎƛŎŀƭ {ƻŎƛŜǘȅ ƻŦ !ƳŜǊƛŎŀ .ǳƭƭŜǘƛƴ ммлΣ офрπплуΦ 498 

CƛƎǳŜƛǊŜŘƻΣ WΦWΦΣ IƻŘƎǎƻƴΣ 5ΦaΦΣ CƭƛƴǘΣ {Φ{ΦΣ YŀǾŀƴŀƎƘΣ WΦtΦΣ нлмоΦ !ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ƻŦ ŀ ŎƘŀƴƴŜƭ ŎƻƳǇƭŜȄ 499 

ŦƻǊƳŜŘ ŀƴŘ ŦƛƭƭŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ ŘŜƎǊŀŘŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ŜƴǘǊŜƴŎƘƳŜƴǘ ƻƴ ǘƘŜ ǳǇǇŜǊ ǎǳōƳŀǊƛƴŜ ǎƭƻǇŜΣ ¦ƴƛǘ 500 

CΣ CƻǊǘ .Ǌƻǿƴ CƳΦΣ {² YŀǊƻƻ .ŀǎƛƴΣ {ƻǳǘƘ !ŦǊƛŎŀΦ aŀǊƛƴŜ ŀƴŘ tŜǘǊƻƭŜǳƳ DŜƻƭƻƎȅ пмΣ млпπммсΦ 501 

DƻƴƎΣ /ΦΣ ²ŀƴƎΣ ¸ΦΣ ½ƘǳΣ ²ΦΣ [ƛΣ ²ΦΣ ·ǳΣ vΦΣ ½ƘŀƴƎΣ WΦΣ нлммΦ ¢ƘŜ /ŜƴǘǊŀƭ {ǳōƳŀǊƛƴŜ /ŀƴȅƻƴ ƛƴ ǘƘŜ 502 

vƛƻƴƎŘƻƴƎƴŀƴ .ŀǎƛƴΣ ƴƻǊǘƘǿŜǎǘŜǊƴ {ƻǳǘƘ /Ƙƛƴŀ {ŜŀΥ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜΣ ǎŜǉǳŜƴŎŜ ǎǘǊŀǘƛƎǊŀǇƘȅΣ ŀƴŘ 503 



ŘŜǇƻǎƛǘƛƻƴŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎΦ aŀǊƛƴŜ ŀƴŘ ǇŜǘǊƻƭŜǳƳ DŜƻƭƻƎȅ нуΣ мсфлπмтлнΦ 504 

DƻƻŘǿƛƴΣ wΦIΦΣ tǊƛƻǊΣ 5Φ.ΦΣ мфуфΦ DŜƻƳŜǘǊȅ ŀƴŘ ŘŜǇƻǎƛǘƛƻƴŀƭ ǎŜǉǳŜƴŎŜǎ ƻŦ ǘƘŜ aƛǎǎƛǎǎƛǇǇƛ /ŀƴȅƻƴΣ DǳƭŦ 505 

ƻŦ aŜȄƛŎƻΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ {ŜŘƛƳŜƴǘŀǊȅ wŜǎŜŀǊŎƘ рфΣ омуπонфΦ 506 

DǊŜŜƴΣ tΦΣ /ǊƻǿƘǳǊǎǘΣ tΦΣ 5ǳŘŘȅΣ LΦΣ нллпΦ LƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ƻŦ !C¢! ŀƴŘ ό¦π¢ƘύκIŜ ǘƘŜǊƳƻŎƘǊƻƴƻƭƻƎȅ ǘƻ 507 

ŜƴƘŀƴŎŜ ǘƘŜ ǊŜǎƻƭǳǘƛƻƴ ŀƴŘ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜǊƳŀƭ ƘƛǎǘƻǊȅ ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ƛƴ ǘƘŜ !ƴƎƭŜǎŜŀπм ǿŜƭƭΣ hǘǿŀȅ 508 

.ŀǎƛƴΣ {9 !ǳǎǘǊŀƭƛŀΦ 509 

IŜΣ ¸ΦΣ ·ƛŜΣ ·ΦΣ YƴŜƭƭŜǊΣ .Φ/ΦΣ ²ŀƴƎΣ ½ΦΣ [ƛΣ ·ΦΣ нлмоΦ !ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ŀƴŘ ŎƻƴǘǊƻƭƭƛƴƎ ŦŀŎǘƻǊǎ ƻŦ Ŏŀƴȅƻƴ Ŧƛƭƭǎ ƻƴ 510 

ǘƘŜ ǎƘŜƭŦ ƳŀǊƎƛƴ ƛƴ ǘƘŜ vƛƻƴƎŘƻƴƎƴŀƴ .ŀǎƛƴΣ ƴƻǊǘƘŜǊƴ {ƻǳǘƘ /Ƙƛƴŀ {ŜŀΦ aŀǊƛƴŜ ŀƴŘ tŜǘǊƻƭŜǳƳ DŜƻƭƻƎȅ 511 

пмΣ нспπнтсΦ 512 

IŜΣ ¸ΦΣ ½ƘƻƴƎΣ DΦΣ ²ŀƴƎΣ [ΦΣ YǳŀƴƎΣ ½ΦΣ нлмпΦ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǘƛŎǎ ŀƴŘ ƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ƻŦ ǎǳōƳŀǊƛƴŜ Ŏŀƴȅƻƴπ513 

ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ƭŀƴŘǎƭƛŘŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ƳƛŘŘƭŜ ƻŦ ǘƘŜ ƴƻǊǘƘŜǊƴ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭ ǎƭƻǇŜΣ {ƻǳǘƘ /Ƙƛƴŀ {ŜŀΦ aŀǊƛƴŜ ŀƴŘ 514 

tŜǘǊƻƭŜǳƳ DŜƻƭƻƎȅ ртΣ рпсπрслΦ 515 

IƛƭƭΣ YΦ/ΦΣ IƛƭƭΣ YΦ!ΦΣ /ƻƻǇŜǊΣ DΦ¢ΦΣ hΩ{ǳƭƭƛǾŀƴΣ !ΦWΦΣ hΩ{ǳƭƭƛǾŀƴΣ tΦ.ΦΣ wƛŎƘŀǊŘǎƻƴΣ aΦWΦΣ мффрΦ LƴǾŜǊǎƛƻƴ ŀǊƻǳƴŘ 516 

ǘƘŜ .ŀǎǎ ōŀǎƛƴΣ {9 !ǳǎǘǊŀƭƛŀΦ DŜƻƭƻƎƛŎŀƭ {ƻŎƛŜǘȅΣ [ƻƴŘƻƴΣ {ǇŜŎƛŀƭ tǳōƭƛŎŀǘƛƻƴǎ ууΣ рнрπрптΦ 517 

IƛƭƭƛǎΣ wΦwΦΣ {ŀƴŘƛŦƻǊŘΣ aΦΣ wŜȅƴƻƭŘǎΣ {Φ5ΦΣ vǳƛƎƭŜȅΣ aΦ/ΦΣ нллуΦ tǊŜǎŜƴǘπŘŀȅ ǎǘǊŜǎǎŜǎΣ ǎŜƛǎƳƛŎƛǘȅ ŀƴŘ 518 

bŜƻƎŜƴŜπǘƻπwŜŎŜƴǘ ǘŜŎǘƻƴƛŎǎ ƻŦ !ǳǎǘǊŀƭƛŀϥǎ ΨǇŀǎǎƛǾŜΩƳŀǊƎƛƴǎΥ ƛƴǘǊŀǇƭŀǘŜ ŘŜŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ōȅ ǇƭŀǘŜ 519 

ōƻǳƴŘŀǊȅ ŦƻǊŎŜǎΦ DŜƻƭƻƎƛŎŀƭ {ƻŎƛŜǘȅΣ [ƻƴŘƻƴΣ {ǇŜŎƛŀƭ tǳōƭƛŎŀǘƛƻƴǎ олсΣ тмπфлΦ 520 

IƻŘƎǎƻƴΣ 5ΦΣ 5ƛ /ŜƭƳŀΣ /ΦΣ .ǊǳƴǘΣ wΦΣ CƭƛƴǘΣ {ΦΣ нлммΦ {ǳōƳŀǊƛƴŜ ǎƭƻǇŜ ŘŜƎǊŀŘŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ŀƎƎǊŀŘŀǘƛƻƴ ŀƴŘ 521 

ǘƘŜ ǎǘǊŀǘƛƎǊŀǇƘƛŎ ŜǾƻƭǳǘƛƻƴ ƻŦ ŎƘŀƴƴŜƭςƭŜǾŜŜ ǎȅǎǘŜƳǎΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ ǘƘŜ DŜƻƭƻƎƛŎŀƭ {ƻŎƛŜǘȅ мсуΣ снрπснуΦ 522 

IƻƭŘƎŀǘŜΣ DΦΣ ²ŀƭƭŀŎŜΣ aΦΣ DŀƭƭŀƎƘŜǊΣ WΦ5Φ{ΦΣ YŜŜƴŜΣ WΦΣ {ƳƛǘƘΣ !ΦΣ нлллΦ /ƻƴǘǊƻƭǎ ƻƴ {ŜŀǎǇǊŀȅ DǊƻǳǇ ǎƻƴƛŎ 523 

ǾŜƭƻŎƛǘƛŜǎ ƛƴ ǘƘŜ DƛǇǇǎƭŀƴŘ .ŀǎƛƴτŀ ƳǳƭǘƛπŘƛǎŎƛǇƭƛƴŀǊȅ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǘƻ ǘƘŜ Ŏŀƴȅƻƴ ǎŜƛǎƳƛŎ ǾŜƭƻŎƛǘȅ ǇǊƻōƭŜƳΦ 524 

¢ƘŜ !tt9! WƻǳǊƴŀƭ плΣ нфоπомоΦ 525 

IƻƭŦƻǊŘΣ {ΦtΦΣ ¢ǳƛǘǘΣ !ΦYΦΣ IƛƭƭƛǎΣ wΦwΦΣ DǊŜŜƴΣ tΦCΦΣ {ǘƻƪŜǊΣ aΦ{ΦΣ 5ǳŘŘȅΣ LΦwΦΣ {ŀƴŘƛŦƻǊŘΣ aΦΣ ¢ŀǎǎƻƴŜΣ 5ΦwΦΣ 526 

нлмпΦ /ŜƴƻȊƻƛŎ ŘŜŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƛƴ ǘƘŜ hǘǿŀȅ .ŀǎƛƴΣ ǎƻǳǘƘŜǊƴ !ǳǎǘǊŀƭƛŀƴ ƳŀǊƎƛƴΥ LƳǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ƻǊƛƎƛƴ 527 

ŀƴŘ ƴŀǘǳǊŜ ƻŦ ǇƻǎǘπōǊŜŀƪǳǇ ŎƻƳǇǊŜǎǎƛƻƴ ŀǘ ǊƛŦǘŜŘ ƳŀǊƎƛƴǎΦ .ŀǎƛƴ wŜǎŜŀǊŎƘ нсΣ млπотΦ 528 

YǊŀǎǎŀȅΣ !ΦΣ /ŀǘƘǊƻΣ 5ΦΣ wȅŀƴΣ 5ΦΣ нллпΦ ! ǊŜƎƛƻƴŀƭ ǘŜŎǘƻƴƻǎǘǊŀǘƛƎǊŀǇƘƛŎ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ŦƻǊ ǘƘŜ hǘǿŀȅ .ŀǎƛƴΦ 529 

[ŜŀŎƘΣ !ΦΣ ²ŀƭƭŀŎŜΣ aΦΣ нллмΦ /ŜƴƻȊƻƛŎ ǎǳōƳŀǊƛƴŜ Ŏŀƴȅƻƴ ǎȅǎǘŜƳǎ ƛƴ Ŏƻƻƭ ǿŀǘŜǊ ŎŀǊōƻƴŀǘŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 530 

hǘǿŀȅ .ŀǎƛƴΣ ±ƛŎǘƻǊƛŀΣ !ǳǎǘǊŀƭƛŀΦ 531 

[ŜǿƛǎΣ YΦ.ΦΣ .ŀǊƴŜǎΣ tΦaΦΣ мфффΦ YŀƛƪƻǳǊŀ /ŀƴȅƻƴΣ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘΥ ŀŎǘƛǾŜ ŎƻƴŘǳƛǘ ŦǊƻƳ ƴŜŀǊπǎƘƻǊŜ 532 

ǎŜŘƛƳŜƴǘ ȊƻƴŜǎ ǘƻ ǘǊŜƴŎƘπŀȄƛǎ ŎƘŀƴƴŜƭΦ aŀǊƛƴŜ DŜƻƭƻƎȅ мснΣ офπсфΦ 533 

[ƛŀƴƎΣ /ΦΣ ·ƛŜΣ ·ΦΣ IŜΣ ¸ΦΣ /ƘŜƴΣ IΦΣ ¸ǳΣ ·ΦΣ ½ƘŀƴƎΣ ²ΦΣ aƛΣ IΦΣ [ǳΣ .ΦΣ ¢ƛŀƴΣ 5ΦΣ ½ƘŀƴƎΣ IΦΣ нлнлΦ aǳƭǘƛǇƭŜ 534 

ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǎƻǳǊŎŜǎ ŀƴŘ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘƛŎ ŎƘŀƴƎŜǎ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ǘƘŜ ŘŜǇƻǎƛǘƛƻƴŀƭ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ƻŦ ŀ ǇŀƭŀŜƻǎƭƻǇŜπ535 

ǇŀǊŀƭƭŜƭ Ŏŀƴȅƻƴ ƛƴ ǘƘŜ vƛƻƴƎŘƻƴƎƴŀƴ .ŀǎƛƴΣ {ƻǳǘƘ /Ƙƛƴŀ {ŜŀΦ aŀǊƛƴŜ ŀƴŘ tŜǘǊƻƭŜǳƳ DŜƻƭƻƎȅ ммоΣ 536 

млпмсмΦ 537 

aŀƛŜǊΣ YΦ[ΦΣ WƻƘƴǎƻƴΣ {Φ¸ΦΣ IŀǊǘΣ tΦΣ нлмуΦ /ƻƴǘǊƻƭǎ ƻƴ ǎǳōƳŀǊƛƴŜ Ŏŀƴȅƻƴ ƘŜŀŘ ŜǾƻƭǳǘƛƻƴΥ aƻƴǘŜǊŜȅ 538 

/ŀƴȅƻƴΣ ƻŦŦǎƘƻǊŜ ŎŜƴǘǊŀƭ /ŀƭƛŦƻǊƴƛŀΦ aŀǊƛƴŜ DŜƻƭƻƎȅ плпΣ нпπплΦ 539 

aŀǳŦŦǊŜȅΣ aΦπ!ΦΣ ¦ǊƎŜƭŜǎΣ wΦΣ .ŜǊƴŞΣ {ΦΣ /ŀƴƴƛƴƎΣ WΦΣ нлмтΦ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ǎǳōƳŀǊƛƴŜ Ŏŀƴȅƻƴǎ ŀŦǘŜǊ ǘƘŜ 540 

aƛŘπtƭŜƛǎǘƻŎŜƴŜ ¢Ǌŀƴǎƛǘƛƻƴ ƻƴ ǘƘŜ 9ōǊƻ ƳŀǊƎƛƴΣ b² aŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜŀƴΥ ¢ƘŜ ǊƻƭŜ ƻŦ ŦƭǳǾƛŀƭ ŎƻƴƴŜŎǘƛƻƴǎΦ 541 

vǳŀǘŜǊƴŀǊȅ {ŎƛŜƴŎŜ wŜǾƛŜǿǎ мруΣ ттπфоΦ 542 

aŀȅŀƭƭΣ aΦΣ WƻƴŜǎΣ 9ΦΣ /ŀǎŜȅΣ aΦΣ нллсΦ ¢ǳǊōƛŘƛǘŜ ŎƘŀƴƴŜƭ ǊŜǎŜǊǾƻƛǊǎτYŜȅ ŜƭŜƳŜƴǘǎ ƛƴ ŦŀŎƛŜǎ ǇǊŜŘƛŎǘƛƻƴ 543 

ŀƴŘ ŜŦŦŜŎǘƛǾŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΦ aŀǊƛƴŜ ŀƴŘ tŜǘǊƻƭŜǳƳ DŜƻƭƻƎȅ ноΣ унмπупмΦ 544 

aŎDƻǿǊŀƴΣ .ΦΣ IƻƭŘƎŀǘŜΣ DΦΣ [ƛΣ vΦΣ DŀƭƭŀƎƘŜǊΣ {ΦΣ нллпΦ /ŜƴƻȊƻƛŎ ǎǘǊŀǘƛƎǊŀǇƘƛŎ ǎǳŎŎŜǎǎƛƻƴ ƛƴ ǎƻǳǘƘŜŀǎǘŜǊƴ 545 

!ǳǎǘǊŀƭƛŀΦ !ǳǎǘǊŀƭƛŀƴ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ 9ŀǊǘƘ {ŎƛŜƴŎŜǎ рмΣ прфπпфсΦ 546 

aƻƻǊŜΣ !ΦΣ {ǘŀƎƎΣ IΦΣ bƻǊǾƛŎƪΣ aΦΣ нлллΦ 5ŜŜǇπǿŀǘŜǊ hǘǿŀȅ .ŀǎƛƴΥ ŀ ƴŜǿ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǘŜŎǘƻƴƛŎǎ 547 



ŀƴŘ ƘȅŘǊƻŎŀǊōƻƴ ǇǊƻǎǇŜŎǘƛǾƛǘȅΦ ¢ƘŜ !tt9! WƻǳǊƴŀƭ плΣ ссπурΦ 548 

bƻǊƳŀǊƪΣ ²ΦwΦΣ /ŀǊƭǎƻƴΣ tΦwΦΣ /ƘŀƴΣ aΦΣ !ǊŎƘŜǊΣ !ΦΣ нллоΦ Dƛŀƴǘ ǎǳōƳŀǊƛƴŜ ŎŀƴȅƻƴǎΥ Lǎ ǎƛȊŜ ŀƴȅ ŎƭǳŜ ǘƻ 549 

ǘƘŜƛǊ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ƛƴ ǘƘŜ ǊƻŎƪ ǊŜŎƻǊŘΚ {ǇŜŎƛŀƭ tŀǇŜǊǎπDŜƻƭƻƎƛŎŀƭ {ƻŎƛŜǘȅ ƻŦ !ƳŜǊƛŎŀΣ мтрπмфлΦ 550 

bƻǊǾƛŎƪΣ aΦΣ {ƳƛǘƘΣ aΦΣ нллмΦ aŀǇǇƛƴƎ ǘƘŜ ǇƭŀǘŜ ǘŜŎǘƻƴƛŎ ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ƻŦ ǎƻǳǘƘŜǊƴ ŀƴŘ ǎƻǳǘƘŜŀǎǘŜǊƴ 551 

!ǳǎǘǊŀƭƛŀ ŀƴŘ ƛƳǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎ ŦƻǊ ǇŜǘǊƻƭŜǳƳ ǎȅǎǘŜƳǎΦ ¢ƘŜ !tt9! WƻǳǊƴŀƭ пмΣ мрπорΦ 552 

tŜǊƛƴŎŜƪΣ 5ΦΣ /ƻŎƪǎƘŜƭƭΣ /ΦΣ мффрΦ ¢ƘŜ hǘǿŀȅ ōŀǎƛƴΥ ŜŀǊƭȅ /ǊŜǘŀŎŜƻǳǎ ǊƛŦǘƛƴƎ ǘƻ bŜƻƎŜƴŜ ƛƴǾŜǊǎƛƻƴΦ ¢ƘŜ 553 

!tt9! WƻǳǊƴŀƭ орΣ прмπпссΦ 554 

tŜǊƻǾΣ DΦΣ .ƘŀǘǘŀŎƘŀǊȅŀΣ WΦtΦΣ нлммΦ tƭŜƛǎǘƻŎŜƴŜ ǎƘŜƭŦπƳŀǊƎƛƴ ŘŜƭǘŀΥ LƴǘǊŀŘŜƭǘŀƛŎ ŘŜŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŀƴŘ 555 

ǎŜŘƛƳŜƴǘ ōȅǇŀǎǎΣ ƴƻǊǘƘŜǊƴ DǳƭŦ ƻŦ aŜȄƛŎƻΦ !!tD ōǳƭƭŜǘƛƴ фрΣ мсмтπмспмΦ 556 

tƻǎŀƳŜƴǘƛŜǊΣ IΦΣ 9ǊǎƪƛƴŜΣ wΦΣ aƛǘŎƘǳƳΣ wΦΣ мффмΦ aƻŘŜƭǎ ŦƻǊ ǎǳōƳŀǊƛƴŜπŦŀƴ ŘŜǇƻǎƛǘƛƻƴ ǿƛǘƘƛƴ ŀ 557 

ǎŜǉǳŜƴŎŜπǎǘǊŀǘƛƎǊŀǇƘƛŎ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪΣ {ŜƛǎƳƛŎ ŦŀŎƛŜǎ ŀƴŘ ǎŜŘƛƳŜƴǘŀǊȅ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ƻŦ ǎǳōƳŀǊƛƴŜ Ŧŀƴǎ ŀƴŘ 558 

ǘǳǊōƛŘƛǘŜ ǎȅǎǘŜƳǎΦ {ǇǊƛƴƎŜǊΣ ǇǇΦ мнтπмосΦ 559 

tƻǎŀƳŜƴǘƛŜǊΣ IΦ²ΦΣ нллрΦ {ǘǊŀǘƛƎǊŀǇƘȅ ŀƴŘ ƎŜƻƳƻǊǇƘƻƭƻƎȅ ƻŦ ŘŜŜǇπǿŀǘŜǊ Ƴŀǎǎ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ 560 

ōŀǎŜŘ ƻƴ о5 ǎŜƛǎƳƛŎ ŘŀǘŀΣ {9D ¢ŜŎƘƴƛŎŀƭ tǊƻƎǊŀƳ 9ȄǇŀƴŘŜŘ !ōǎǘǊŀŎǘǎ нллрΦ {ƻŎƛŜǘȅ ƻŦ 9ȄǇƭƻǊŀǘƛƻƴ 561 

DŜƻǇƘȅǎƛŎƛǎǘǎΣ ǇǇΦ ноллπнолоΦ 562 

tƻǎŀƳŜƴǘƛŜǊΣ IΦ²ΦΣ YƻƭƭŀΣ ±ΦΣ нллоΦ {ŜƛǎƳƛŎ ƎŜƻƳƻǊǇƘƻƭƻƎȅ ŀƴŘ ǎǘǊŀǘƛƎǊŀǇƘȅ ƻŦ ŘŜǇƻǎƛǘƛƻƴŀƭ ŜƭŜƳŜƴǘǎ ƛƴ 563 

ŘŜŜǇπǿŀǘŜǊ ǎŜǘǘƛƴƎǎΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ ǎŜŘƛƳŜƴǘŀǊȅ ǊŜǎŜŀǊŎƘ тоΣ остπоууΦ 564 

tǊŀǘƘŜǊΣ .Φ9ΦΣ .ƻƻǘƘΣ WΦwΦΣ {ǘŜŦŦŜƴǎΣ DΦ{ΦΣ /ǊŀƛƎΣ tΦ!ΦΣ мффуΦ /ƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴΣ ƭƛǘƘƻƭƻƎƛŎ ŎŀƭƛōǊŀǘƛƻƴΣ ŀƴŘ 565 

ǎǘǊŀǘƛƎǊŀǇƘƛŎ ǎǳŎŎŜǎǎƛƻƴ ƻŦ ǎŜƛǎƳƛŎ ŦŀŎƛŜǎ ƻŦ ƛƴǘǊŀǎƭƻǇŜ ōŀǎƛƴǎΣ ŘŜŜǇπǿŀǘŜǊ DǳƭŦ ƻŦ aŜȄƛŎƻΦ !!tD ōǳƭƭŜǘƛƴ 566 

унΣ тлмπтнуΦ 567 

tǊŀǘǎƻƴΣ [ΦCΦΣ /ƻŀƪƭŜȅΣ .ΦWΦΣ мффсΦ ! ƳƻŘŜƭ ŦƻǊ ǘƘŜ ƘŜŀŘǿŀǊŘ ŜǊƻǎƛƻƴ ƻŦ ǎǳōƳŀǊƛƴŜ Ŏŀƴȅƻƴǎ ƛƴŘǳŎŜŘ ōȅ 568 

ŘƻǿƴǎƭƻǇŜπŜǊƻŘƛƴƎ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ŦƭƻǿǎΦ DŜƻƭƻƎƛŎŀƭ {ƻŎƛŜǘȅ ƻŦ !ƳŜǊƛŎŀ .ǳƭƭŜǘƛƴ млуΣ ннрπнопΦ 569 

vƛƴΣ ¸ΦΣ !ƭǾŜǎΣ ¢ΦaΦΣ /ƻƴǎǘŀƴǘƛƴŜΣ WΦΣ DŀƳōƻŀΣ 5ΦΣ нлмтΦ ¢ƘŜ ǊƻƭŜ ƻŦ Ƴŀǎǎ ǿŀǎǘƛƴƎ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜ 570 

ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ǎǳōƳŀǊƛƴŜ ŎƘŀƴƴŜƭǎ ό9ǎǇƛǊƛǘƻ {ŀƴǘƻ .ŀǎƛƴΣ {9 .ǊŀȊƛƭύΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ {ŜŘƛƳŜƴǘŀǊȅ wŜǎŜŀǊŎƘ 571 

утΣ рллπрмсΦ 572 

wŀǎƳǳǎǎŜƴΣ 9Φ{ΦΣ мффпΦ ¢ƘŜ ǊŜƭŀǘƛƻƴǎƘƛǇ ōŜǘǿŜŜƴ ǎǳōƳŀǊƛƴŜ Ŏŀƴȅƻƴ Ŧƛƭƭ ŀƴŘ ǎŜŀπƭŜǾŜƭ ŎƘŀƴƎŜΥ ŀƴ 573 

ŜȄŀƳǇƭŜ ŦǊƻƳ aƛŘŘƭŜ aƛƻŎŜƴŜ ƻŦŦǎƘƻǊŜ DŀōƻƴΣ ²Ŝǎǘ !ŦǊƛŎŀΦ {ŜŘƛƳŜƴǘŀǊȅ DŜƻƭƻƎȅ флΣ смπтрΦ 574 

wŜōŜǎŎƻΣ aΦΣ IŜǊƴłƴŘŜȊπaƻƭƛƴŀΣ CΦWΦΣ ±ŀƴ wƻƻƛƧΣ 5ΦΣ ²ňƘƭƛƴΣ !ΦΣ нлмпΦ /ƻƴǘƻǳǊƛǘŜǎ ŀƴŘ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ 575 

ǎŜŘƛƳŜƴǘǎ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ōȅ ŘŜŜǇπǿŀǘŜǊ ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎΥ {ǘŀǘŜπƻŦπǘƘŜπŀǊǘ ŀƴŘ ŦǳǘǳǊŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƛƻƴǎΦ 576 

aŀǊƛƴŜ DŜƻƭƻƎȅ орнΣ мммπмрпΦ 577 

{ŀƴŘƛŦƻǊŘΣ aΦΣ нллоΦ bŜƻǘŜŎǘƻƴƛŎǎ ƻŦ ǎƻǳǘƘŜŀǎǘŜǊƴ !ǳǎǘǊŀƭƛŀΥ ƭƛƴƪƛƴƎ ǘƘŜ vǳŀǘŜǊƴŀǊȅ ŦŀǳƭǘƛƴƎ ǊŜŎƻǊŘ ǿƛǘƘ 578 

ǎŜƛǎƳƛŎƛǘȅ ŀƴŘ ƛƴ ǎƛǘǳ ǎǘǊŜǎǎΦ {ǇŜŎƛŀƭ tŀǇŜǊǎπƎŜƻƭƻƎƛŎŀƭ {ƻŎƛŜǘȅ ƻŦ !ƳŜǊƛŎŀΣ млтπмнлΦ 579 

{ŀƴŘƛŦƻǊŘΣ aΦΣ нллтΦ ¢ƘŜ ǘƛƭǘƛƴƎ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘΥ ŀ ƴŜǿ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘ ƻƴ ǘƘŜ ŘȅƴŀƳƛŎ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘƛŎ ŦƛŜƭŘ ŦǊƻƳ 580 

!ǳǎǘǊŀƭƛŀΦ 9ŀǊǘƘ ŀƴŘ tƭŀƴŜǘŀǊȅ {ŎƛŜƴŎŜ [ŜǘǘŜǊǎ нсмΣ мрнπмсоΦ 581 

{ŀƴŘƛŦƻǊŘΣ aΦΣ ²ŀƭƭŀŎŜΣ aΦΣ /ƻōƭŜƴǘȊΣ 5ΦΣ нллпΦ hǊƛƎƛƴ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴ ǎƛǘǳ ǎǘǊŜǎǎ ŦƛŜƭŘ ƛƴ ǎƻǳǘƘπŜŀǎǘŜǊƴ !ǳǎǘǊŀƭƛŀΦ 582 

.ŀǎƛƴ wŜǎŜŀǊŎƘ мсΣ онрπооуΦ 583 

{ŜǉǳŜƛǊƻǎΣ hΦ9ΦΣ tƛǘǘŀƭǳƎŀΣ aΦ.ΦΣ CǊŀǎŎŀǘƛΣ !ΦΣ tƛǊƳŜȊΣ /ΦΣ aŀǎǎƻƴΣ 5ΦDΦΣ ²ŜŀǾŜǊΣ tΦΣ /ǊƻǎōȅΣ !ΦwΦΣ [ŀȊȊŀǊƻΣ 584 

DΦΣ .ƻǘǘŜǊΣ DΦΣ wƛƳƳŜǊΣ WΦDΦΣ нлмфΦ Iƻǿ ǘȅǇƘƻƻƴǎ ǘǊƛƎƎŜǊ ǘǳǊōƛŘƛǘȅ ŎǳǊǊŜƴǘǎ ƛƴ ǎǳōƳŀǊƛƴŜ ŎŀƴȅƻƴǎΦ 585 

{ŎƛŜƴǘƛŦƛŎ ǊŜǇƻǊǘǎ фΣ мπмрΦ 586 

{ƘŜǇŀǊŘΣ CΦtΦΣ мфумΦ {ǳōƳŀǊƛƴŜ ŎŀƴȅƻƴǎΥ ƳǳƭǘƛǇƭŜ ŎŀǳǎŜǎ ŀƴŘ ƭƻƴƎπǘƛƳŜ ǇŜǊǎƛǎǘŜƴŎŜΦ !!tD ōǳƭƭŜǘƛƴ срΣ 587 

млснπмлттΦ 588 

{ƘŜǇŀǊŘΣ CΦtΦΣ aŀǊǎƘŀƭƭΣ bΦCΦΣ aŎ[ƻǳƎƘƭƛƴΣ tΦ!ΦΣ мфтпΦ Ϧ LƴǘŜǊƴŀƭ ²ŀǾŜǎϦ !ŘǾŀƴŎƛƴƎ ŀƭƻƴƎ {ǳōƳŀǊƛƴŜ 589 

/ŀƴȅƻƴǎΦ {ŎƛŜƴŎŜ муоΣ мфрπмфуΦ 590 

{ǘƻǿΣ 5ΦΣ CŀǳƎŝǊŜǎΣ WΦπ/ΦΣ нллуΦ /ƻƴǘƻǳǊƛǘŜ ŦŀŎƛŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ŦŀŎƛŜǎ ƳƻŘŜƭΦ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘǎ ƛƴ ǎŜŘƛƳŜƴǘƻƭƻƎȅ 591 



слΣ нноπнрсΦ 592 

{ǘƻǿΣ 5Φ!ΦΣ CŀǳƎŝǊŜǎΣ WΦπ/ΦΣ IƻǿŜΣ WΦ!ΦΣ tǳŘǎŜȅΣ /ΦWΦΣ ±ƛŀƴŀΣ !ΦwΦΣ нллнΦ .ƻǘǘƻƳ ŎǳǊǊŜƴǘǎΣ ŎƻƴǘƻǳǊƛǘŜǎ ŀƴŘ 593 

ŘŜŜǇπǎŜŀ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ŘǊƛŦǘǎΥ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎǘŀǘŜπƻŦπǘƘŜπŀǊǘΦ DŜƻƭƻƎƛŎŀƭ {ƻŎƛŜǘȅΣ [ƻƴŘƻƴΣ aŜƳƻƛǊǎ ннΣ тπнлΦ 594 

{ǳΣ aΦΣ [ƛƴΣ ½ΦΣ ²ŀƴƎΣ /ΦΣ YǳŀƴƎΣ ½ΦΣ [ƛŀƴƎΣ WΦΣ /ƘŜƴΣ IΦΣ [ƛǳΣ {ΦΣ ½ƘŀƴƎΣ .ΦΣ [ǳƻΣ YΦΣ IǳŀƴƎΣ {ΦΣ нлнлΦ 595 

DŜƻƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŎ ŀƴŘ ƛƴŦƛƭƭƛƴƎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǘƛŎǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎƭƻǇŜπŎƻƴŦƛƴŜŘ ǎǳōƳŀǊƛƴŜ Ŏŀƴȅƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ tŜŀǊƭ wƛǾŜǊ 596 

aƻǳǘƘ .ŀǎƛƴΣ ƴƻǊǘƘŜǊƴ {ƻǳǘƘ /Ƙƛƴŀ {ŜŀΦ aŀǊƛƴŜ DŜƻƭƻƎȅ пнпΣ млсмссΦ 597 

{ǳΣ aΦΣ ·ƛŜΣ ·ΦΣ ·ƛŜΣ ¸ΦΣ ²ŀƴƎΣ ½ΦΣ ½ƘŀƴƎΣ /ΦΣ WƛŀƴƎΣ ¢ΦΣ IŜΣ ¸ΦΣ нлмпΦ ¢ƘŜ ǎŜƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴŎŜǎ 598 

ƻŦ ǘƘŜ /ŜƴǘǊŀƭ /ŀƴȅƻƴ {ȅǎǘŜƳ ƛƴ ǘƘŜ vƛƻƴƎŘƻƴƎƴŀƴ .ŀǎƛƴΣ ƴƻǊǘƘŜǊƴ {ƻǳǘƘ /Ƙƛƴŀ {ŜŀΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ !ǎƛŀƴ 599 

9ŀǊǘƘ {ŎƛŜƴŎŜǎ тфΣ ррнπрсоΦ 600 

{ȅƳƻƴǎΣ ²ΦhΦΣ {ǳƳƴŜǊΣ 9ΦWΦΣ tŀǳƭƭΣ /ΦYΦΣ /ŀǊǘƛƎƴȅΣ aΦWΦΣ ·ǳΣ WΦΣ aŀƛŜǊΣ YΦ[ΦΣ [ƻǊŜƴǎƻƴΣ ¢Φ5ΦΣ ¢ŀƭƭƛƴƎΣ tΦWΦΣ нлмтΦ 601 

! ƴŜǿ ƳƻŘŜƭ ŦƻǊ ǘǳǊōƛŘƛǘȅ ŎǳǊǊŜƴǘ ōŜƘŀǾƛƻǊ ōŀǎŜŘ ƻƴ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ƻŦ Ŧƭƻǿ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ŀƴŘ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴ ŎƻǊƛƴƎ 602 

ƛƴ ŀ ǎǳōƳŀǊƛƴŜ ŎŀƴȅƻƴΦ DŜƻƭƻƎȅ прΣ остπотлΦ 603 

¢ŀǎǎƻƴŜΣ 5ΦΣ IƻƭŦƻǊŘΣ {ΦΣ ¢ƛƴƎŀȅΣ aΦΣ ¢ǳƛǘǘΣ !ΦΣ {ǘƻƪŜǊΣ aΦΣ IƛƭƭƛǎΣ wΦΣ нлммΦ hǾŜǊǇǊŜǎǎǳǊŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ŎŜƴǘǊŀƭ 604 

hǘǿŀȅ .ŀǎƛƴΥ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ǊŀǇƛŘ tƭƛƻŎŜƴŜςwŜŎŜƴǘ ǎŜŘƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴΚ ¢ƘŜ !tt9! WƻǳǊƴŀƭ рмΣ пофπпруΦ 605 

¢ŀǎǎƻƴŜΣ 5ΦwΦΣ IƻƭŦƻǊŘΣ {ΦtΦΣ 5ǳŘŘȅΣ LΦwΦΣ DǊŜŜƴΣ tΦCΦΣ IƛƭƭƛǎΣ wΦwΦΣ нлмпΦ vǳŀƴǘƛŦȅƛƴƎ /ǊŜǘŀŎŜƻǳǎς/ŜƴƻȊƻƛŎ 606 

ŜȄƘǳƳŀǘƛƻƴ ƛƴ ǘƘŜ hǘǿŀȅ .ŀǎƛƴΣ ǎƻǳǘƘŜŀǎǘŜǊƴ !ǳǎǘǊŀƭƛŀΣ ǳǎƛƴƎ ǎƻƴƛŎ ǘǊŀƴǎƛǘ ǘƛƳŜ ŘŀǘŀΥ LƳǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎ ŦƻǊ 607 

ŎƻƴǾŜƴǘƛƻƴŀƭ ŀƴŘ ǳƴŎƻƴǾŜƴǘƛƻƴŀƭ ƘȅŘǊƻŎŀǊōƻƴ ǇǊƻǎǇŜŎǘƛǾƛǘȅΦ !!tD .ǳƭƭŜǘƛƴ фуΣ стπммтΦ 608 

¢ŀǎǎƻƴŜΣ 5ΦwΦΣ IƻƭŦƻǊŘΣ {ΦtΦΣ IƛƭƭƛǎΣ wΦwΦΣ ¢ǳƛǘǘΣ !ΦYΦΣ нлмнΦ vǳŀƴǘƛŦȅƛƴƎ bŜƻƎŜƴŜ ǇƭŀǘŜπōƻǳƴŘŀǊȅ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ 609 

ǳǇƭƛŦǘ ŀƴŘ ŘŜŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǎƻǳǘƘŜǊƴ !ǳǎǘǊŀƭƛŀƴ ƳŀǊƎƛƴΦ DŜƻƭƻƎƛŎŀƭ {ƻŎƛŜǘȅΣ [ƻƴŘƻƴΣ {ǇŜŎƛŀƭ 610 

tǳōƭƛŎŀǘƛƻƴǎ остΣ фмπммлΦ 611 

¢ƻǘǘŜǊŘŜƭƭΣ WΦΣ .ǊŀŘǎƘŀǿΣ aΦΣ hǿŜƴΣ YΦΣ IŀǎƘƛƳƻǘƻΣ ¢ΦΣ IŀƭƭΣ [ΦΣ нлмпΦ tŜǘǊƻƭŜǳƳ ƎŜƻƭƻƎȅ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ƻŦ 612 

!ǳǎǘǊŀƭƛŀϥǎ ƻŦŦǎƘƻǊŜ ŦǊƻƴǘƛŜǊ ōŀǎƛƴǎΦ DŜƻǎŎƛŜƴŎŜ !ǳǎǘǊŀƭƛŀΦ 613 

±ŀƴ .ŜƳƳŜƭΣ tΦtΦΣ tŜǇǇŜǊΣ wΦ9ΦΣ нлллΦ {ŜƛǎƳƛŎ ǎƛƎƴŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ƳŜǘƘƻŘ ŀƴŘ ŀǇǇŀǊŀǘǳǎ ŦƻǊ ƎŜƴŜǊŀǘƛƴƎ ŀ 614 

ŎǳōŜ ƻŦ ǾŀǊƛŀƴŎŜ ǾŀƭǳŜǎΦ DƻƻƎƭŜ tŀǘŜƴǘǎΦ 615 

²ŀǊǊŀǘȊΣ DΦΣ {ŎƘǿŜƴƪΣ ¢ΦΣ ±ƻƛƎǘΣ LΦΣ .ƻȊȊŀƴƻΣ DΦΣ IŜƴǊƛŎƘΣ wΦΣ ±ƛƻƭŀƴǘŜΣ wΦΣ [ŀƴǘȊǎŎƘΣ IΦΣ нлмфΦ LƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ 616 

ƻŦ ŀ ŘŜŜǇπǎŜŀ ŎǳǊǊŜƴǘ ǿƛǘƘ ŀ ōƭƛƴŘ ǎǳōƳŀǊƛƴŜ Ŏŀƴȅƻƴ όaŀǊ ŘŜƭ tƭŀǘŀ /ŀƴȅƻƴΣ !ǊƎŜƴǘƛƴŀύΦ aŀǊƛƴŜ DŜƻƭƻƎȅ 617 

пмтΣ млсллнΦ 618 

²ƛƭƭŎƻȄΣ WΦΣ {ǘŀƎƎΣ IΦΣ мффлΦ !ǳǎǘǊŀƭƛŀϥǎ ǎƻǳǘƘŜǊƴ ƳŀǊƎƛƴΥ ŀ ǇǊƻŘǳŎǘ ƻŦ ƻōƭƛǉǳŜ ŜȄǘŜƴǎƛƻƴΦ ¢ŜŎǘƻƴƻǇƘȅǎƛŎǎ 619 

мтоΣ нсфπнумΦ 620 

²ǳΣ bΦΣ WŀŎƪǎƻƴΣ /Φ!Φπ[ΦΣ WƻƘƴǎƻƴΣ IΦ5ΦΣ IƻŘƎǎƻƴΣ 5ΦaΦΣ нлнмŀΦ [ƛǘƘƻƭƻƎƛŎŀƭΣ ǇŜǘǊƻǇƘȅǎƛŎŀƭΣ ŀƴŘ ǎŜŀƭ 621 

ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎ ƻŦ ƳŀǎǎπǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΣ ƴƻǊǘƘŜǊƴ DǳƭŦ ƻŦ aŜȄƛŎƻΦ !!tD .ǳƭƭŜǘƛƴ млрΣ мпсмπмпуфΦ 622 

²ǳΣ bΦΣ bǳƎǊŀƘŀΣ IΦ5ΦΣ ½ƘƻƴƎΣ CΦDΦΣ {ǘŜǾŜƴǘƻƴΣ aΦΣ нлнмōΦ ¢ƘŜ ǊƻƭŜ ƻŦ ƳŀǎǎπǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ όa¢/ǎύ 623 

ƛƴ ǘƘŜ ƛƴƛǘƛŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ŜǾƻƭǳǘƛƻƴ ƻŦ ǎǳōƳŀǊƛƴŜ ŎŀƴȅƻƴǎΦ 624 

½ŜŎŎƘƛƴΣ aΦΣ /ŀŦŦŀǳΣ aΦΣ wƻŘŀΣ /ΦΣ нлммΦ wŜƭŀǘƛƻƴǎƘƛǇǎ ōŜǘǿŜŜƴ ƘƛƎƘπƳŀƎƴƛǘǳŘŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ǎŜŀπƭŜǾŜƭ 625 

ŎƘŀƴƎŜǎ ŀƴŘ ŦƛƭƭƛƴƎ ƻŦ ŀ ŎƻŀǊǎŜπƎǊŀƛƴŜŘ ǎǳōƳŀǊƛƴŜ Ŏŀƴȅƻƴ όtƭŜƛǎǘƻŎŜƴŜΣ Lƻƴƛŀƴ /ŀƭŀōǊƛŀΣ {ƻǳǘƘŜǊƴ LǘŀƭȅύΦ 626 

{ŜŘƛƳŜƴǘƻƭƻƎȅ руΣ млолπмлспΦ 627 

½ƛŜǎŎƘΣ WΦΣ !ǊǳŦŦƻΣ /ΦaΦΣ ¢ŀƴƴŜǊΣ 5Φ/ΦΣ .ŜƛƭŜŎƪŜΣ ¢ΦΣ 5ŀƴŎŜΣ ¢ΦΣ IŜƴƪΣ !ΦΣ ²ŜōŜǊΣ .ΦΣ ¢ŜƴǘƘƻǊŜȅΣ 9ΦΣ [ƛǇǇƳŀƴƴΣ 628 

!ΦΣ YǊŀǿŎȊȅƪΣ /ΦaΦΣ нлмтΦ DŜƻƭƻƎƛŎŀƭ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŀƴŘ ƪƛƴŜƳŀǘƛŎǎ ƻŦ ƴƻǊƳŀƭ Ŧŀǳƭǘǎ ƛƴ ǘƘŜ hǘǿŀȅ .ŀǎƛƴΣ 629 

!ǳǎǘǊŀƭƛŀΣ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǉǳŀƴǘƛǘŀǘƛǾŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ оπ5 ǎŜƛǎƳƛŎ ǊŜŦƭŜŎǘƛƻƴ ŘŀǘŀΦ .ŀǎƛƴ wŜǎŜŀǊŎƘ нфΣ мнфπмпуΦ 630 

631 



Figure 1  

 

 



Figure 2  

 

 



Figure 3  

 
 



Figure 4  

 

 

  


