
 

9ǾŀƭǳŀǘƛƴƎ ǘƘŜ /ƻƴǎƛǎǘŜƴŎȅ ƻŦ LŎŜ ¢ƘƛŎƪƴŜǎǎ 

aƻŘŜƭǎ !ŎǊƻǎǎ wŜƎƛƻƴǎ ƛƴ tǊŜŘƛŎǘƛƴƎ {ǳōƎƭŀŎƛŀƭ 

hǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ 

 

LǇǎŜŜǘŀ bŀȅŀƪ 

 

 

 

 

{ǳōƳƛǧŜŘ ƛƴ ŀŎŎƻǊŘŀƴŎŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŘŜƎǊŜŜ ƻŦ 

aŀǎǘŜǊ ƻŦ {ŎƛŜƴŎŜ ōȅ wŜǎŜŀǊŎƘ 

 

 

 

 

¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ [ŜŜŘǎ 

 

 

 

 

{ŎƘƻƻƭ ƻŦ DŜƻƎǊŀǇƘȅ 

 

 



 ƛ 

Acknowledgements 

 

¢Ƙƛǎ aŀǎǘŜǊΩǎ ōȅ wŜǎŜŀǊŎƘ ǘƘŜǎƛǎ ǿŀǎ ǎǳǇŜǊǾƛǎŜŘ ōȅ 5ǊΦ 5ǳƴŎŀƴ WΦ vǳƛƴŎŜȅ ŀƴŘ 5ǊΦ WƻƴŀǘƘŀƴ [Φ /ŀǊǊƛǾƛŎƪ ƻŦ 

ǘƘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ [ŜŜŘǎΦ L ŜȄǘŜƴŘ Ƴȅ ŘŜŜǇŜǎǘ ƎǊŀǝǘǳŘŜ ǘƻ ǘƘŜƳ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ƳŜƴǘƻǊǎƘƛǇΣ ǿƘƛŎƘ ǿŜƴǘ ŦŀǊ 

ōŜȅƻƴŘ ŀŎŀŘŜƳƛŎ ƎǳƛŘŀƴŎŜΦ ¢ƘŜƛǊ ŀŘǾƛŎŜΣ ŜȄǇŜǊǝǎŜΣ ŀƴŘ ǳƴǿŀǾŜǊƛƴƎ ǎǳǇǇƻǊǘ ƘŜƭǇŜŘ ƳŜ ƻǾŜǊŎƻƳŜ 

ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ŀƴŘ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭƭȅ ŎƻƳǇƭŜǘŜ ǘƘƛǎ ǿƻǊƪΦ ¢ƘŜȅ ŀǊŜ ŀ ƎǊŜŀǘ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ǎǳǇŜǊǾƛǎƻǊǎ ǘƻ ǿƻǊƪ ǿƛǘƘΦ 

Lǘ ǿƻǳƭŘ ōŜ ŀ ǇƭŜŀǎǳǊŜ ǘƻ ǿƻǊƪ ǿƛǘƘ ǘƘŜƳ ŀƎŀƛƴ ǎƻƳŜǝƳŜ ƛƴ ǘƘŜ ŦǳǘǳǊŜΦ 

L ŀƳ ŀƭǎƻ ŘŜŜǇƭȅ ƎǊŀǘŜŦǳƭ ǘƻ 5ǊΦ WŜƴƴŀ {ǳǘƘŜǊƭŀƴŘ ƻŦ [ŜŜŘǎ .ŜŎƪŜǧ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ŦƻǊ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ǘƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ 

Řŀǘŀ ŦƻǊ hDDa ƛƴ ǘƘŜ ŎŜƴǘǊŀƭ IƛƳŀƭŀȅŀǎΣ ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ƛƴǘŜƎǊŀƭ ǘƻ ǘƘƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘΦ 

aȅ ƘŜŀǊǜŜƭǘ ǘƘŀƴƪǎ Ǝƻ ǘƻ Ƴȅ ŦŀƳƛƭȅ ŀƴŘ ŦǊƛŜƴŘǎ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ǎǳǇǇƻǊǘ ŀƴŘ ŜƴŎƻǳǊŀƎŜƳŜƴǘ ŘǳǊƛƴƎ ŘƛŶŎǳƭǘ 

ǝƳŜǎΦ ! ōƛƎ ǘƘŀƴƪǎ ǘƻ ŜǾŜǊȅƻƴŜ ƛƴ hŶŎŜ млΦлуΣ DŀǊǎǘŀƴƎΣ ŦƻǊ ŀƭǿŀȅǎ ōŜƛƴƎ ǘƘŜǊŜ ǘƻ ƘŜƭǇ ǿƛǘƘ Řƻǳōǘǎ ŀƴŘ 

ŦƻǊ ōǊƛƎƘǘŜƴƛƴƎ ǳǇ ǘƘŜ ǎǇŀŎŜ ǿƛǘƘ ǘǊŜŀǘǎΦ 

L ŀƳ ǘƘŀƴƪŦǳƭ ǘƻ ŀƭƭ ǘƘŜ ƳŜƳōŜǊǎ ƻŦ ǘƘŜ LŎŜ /ƭǳō ŀƴŘ ǘƘŜ wƛǾŜǊ .ŀǎƛƴ tǊƻŎŜǎǎŜǎ ŀƴŘ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘ /ƭǳǎǘŜǊ 

ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝǾŜ ŦŜŜŘōŀŎƪΣ ǿƘƛŎƘ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜŘ ǾŀƭǳŀōƭŜ ƛŘŜŀǎ ǘƻ ǘƘƛǎ ǘƘŜǎƛǎΦ CǳǊǘƘŜǊΣ L ǿƻǳƭŘ ƭƛƪŜ ǘƻ 

ǘƘŀƴƪ ŀƭƭ ǘƘŜ ǇƻǎǘƎǊŀŘǳŀǘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘŜǊǎ ŀƴŘ ǎǘŀũ ƻŦ ǘƘŜ {ŎƘƻƻƭ ƻŦ DŜƻƎǊŀǇƘȅ ŀǘ ǘƘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ [ŜŜŘǎ ŦƻǊ 

ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ŀ ǎǳǇǇƻǊǝǾŜ ŀƴŘ ƛƴǎǇƛǊƛƴƎ ŀŎŀŘŜƳƛŎ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 ƛƛ 

Abstract 

DƭŀŎƛŜǊǎ ƛƴ ƘƛƎƘ Ƴƻǳƴǘŀƛƴ ǊŜƎƛƻƴǎ ŀǊŜ ǊŜǘǊŜŀǝƴƎ ǊŀǇƛŘƭȅ ŘǳŜ ǘƻ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜΣ ŜȄǇƻǎƛƴƎ ǎǳōƎƭŀŎƛŀƭ 

ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎ ǎŎǳƭǇǘŜŘ ƻǾŜǊ ƳƛƭƭŜƴƴƛŀΦ hǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŀǊŜ ŀ ŎƻƳƳƻƴ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ǇƻǎǘπƎƭŀŎƛŀƭ ƭŀƴŘǎŎŀǇŜΣ 

ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƛƳǇŀŎǘǎ ƭŀƴŘǎŎŀǇŜ ŜǾƻƭǳǝƻƴΣ ǇǊƻƎƭŀŎƛŀƭ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ŘȅƴŀƳƛŎǎΣ ƎƭŀŎƛŀƭ ƭŀƪŜ ŦƻǊƳŀǝƻƴΣ 

ŀƴŘ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ƘŀȊŀǊŘǎ ƭƛƪŜ DƭŀŎƛŀƭ [ŀƪŜ hǳǘōǳǊǎǘ CƭƻƻŘǎ όD[hCǎύΦ ²ƘƛƭŜ DŜƻƎǊŀǇƘƛŎ LƴŦƻǊƳŀǝƻƴ {ȅǎǘŜƳ 

όDL{ύπōŀǎŜŘ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ƛƴǘŜƎǊŀǝƴƎ 5ƛƎƛǘŀƭ 9ƭŜǾŀǝƻƴ aƻŘŜƭǎ ό59aǎύ ŀƴŘ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎ ƘŀǾŜ 

ōŜŎƻƳŜ ŎǊƛǝŎŀƭ ŦƻǊ ŜǎǝƳŀǝƴƎ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ƭƻŎŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎΣ ǘƘŜǊŜ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƭƛǧƭŜ 

ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ŜȄǘŜƴǘ ǘƻ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ŀǊŜ ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƻƴ ǘƘŜ ƛƴǇǳǘ Řŀǘŀ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ǳǎŜŘΦ ¢ƻ ŀŘŘǊŜǎǎ 

ǘƘƛǎΣ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ŬǊǎǘ ŜǾŀƭǳŀǘŜŘ ǘƘŜ ǊŜƭŀǝǾŜ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƻŦ 59aǎ ŀƴŘ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎ ƻƴ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ 

ǇǊŜŘƛŎǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ /ŜƴǘǊŀƭ IƛƳŀƭŀȅŀǎΦ Lǘ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǊŜǎǳƭǘǎ ŦǊƻƳ ŬǾŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎΥ CŀǊƛƴƻǩΩǎ 

9ƴǎŜƳōƭŜΣ Iǳǎǎ ŀƴŘ CŀǊƛƴƻǩΣ Dƭŀō¢ƻǇнΣ hDDaΣ ŀƴŘ aƛƭƭŀƴΤ ǇŀƛǊŜŘ ǿƛǘƘ ŦƻǳǊ 59aǎΥ /ƻǇŜǊƴƛŎǳǎΣ !{¢9w 

D59aΣ {w¢aΣ ŀƴŘ ![h{ t![{!wΦ ¢ƘŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǘƘŀǘ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎ ŜȄŜǊǘ ŀ ƎǊŜŀǘŜǊ ƛƴƅǳŜƴŎŜ 

ǘƘŀƴ 59aǎ ƻƴ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴǎΦ ¢ƘŜ ŎƻƳōƛƴŜŘ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ǿŀǎ ǘƘŜƴ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ƻǘƘŜǊ ǊŜƎƛƻƴǎΣ 

ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘŜ tŜǊǳǾƛŀƴ !ƴŘŜǎΣ !ƭŀǎƪŀΣ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ !ƭǇǎΣ ŀƴŘ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘΩǎ {ƻǳǘƘŜǊƴ !ƭǇǎΣ ǘƻ ŦǳǊǘƘŜǊ 

ŀǎǎŜǎǎ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ƛǘǎ ŘŜǇŜƴŘŜƴŎȅ ƻƴ ǘƘŜ ŎƘƻƛŎŜ ƻŦ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ŘŀǘŀǎŜǘΦ ²ƘƛƭŜ ƴƻ 

ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǘǊŜƴŘǎ ŜƳŜǊƎŜŘ ŀŎǊƻǎǎ ǊŜƎƛƻƴǎ ŀƴŘ ƳƻŘŜƭǎΣ ŎŜǊǘŀƛƴ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ hDDa ŀƴŘ 

Dƭŀō¢ƻǇнΣ ǿŜǊŜ ŦƻǳƴŘ ǘƻ ƻǾŜǊŜǎǝƳŀǘŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ƛƴ Ƴŀƴȅ ƛƴǎǘŀƴŎŜǎΦ 5ŜǎǇƛǘŜ ǎƻƳŜ 

ŎƻƳƳƻƴŀƭƛǝŜǎΣ ǘƘŜ ƳŀȄƛƳǳƳ ƻǾŜǊƭŀǇ ƛƴ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴǎ ōŜǘǿŜŜƴ ŀƴȅ ǘǿƻ ƳƻŘŜƭǎ ǿŀǎ роΦс҈Φ 

¢ƻ ŀŘŘǊŜǎǎ ǘƘŜ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ƛƴ ǳǎƛƴƎ ŀ ǎƛƴƎƭŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ŘŀǘŀǎŜǘ ǘƻ ǇǊŜŘƛŎǘ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ƭƻŎŀǝƻƴǎΣ ŀ 

ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ǘƘŀǘ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜǎ ƳǳƭǝǇƭŜ ŘŀǘŀǎŜǘǎ ƛǎ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ǇǊƻǇƻǎŜŘΦ Lƴ ǘƘŜ ŀōǎŜƴŎŜ ƻŦ Ǌƻōǳǎǘ 

ǾŀƭƛŘŀǝƻƴ ŘŀǘŀΣ ǘƘƛǎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ŎƻǳƭŘ ōŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ŎƻƴŬŘŜƴŎŜ ōƻǳƴŘǎ ƻƴ ǘƘŜ ŜǎǝƳŀǝƻƴ ƻŦ 

ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ǎƛȊŜ ŀƴŘ ǾƻƭǳƳŜΣ ƘŜƭǇƛƴƎ ǘƻ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘŜ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǝŜǎ ǘƻ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎΦ aƻǊŜ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅΣ 

ǘƘŜ ŬƴŘƛƴƎǎ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘŜŘ ǘƘŜ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅ ƛƴ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎΣ ŜƳǇƘŀǎƛȊƛƴƎ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ǘƻ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ 

ǘƘƛǎ ǊŀƴƎŜ ǿƘŜƴ ǳǎƛƴƎ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŀǎ ŀ ŦƻǳƴŘŀǝƻƴ ŦƻǊ ŦǳǊǘƘŜǊ ŀƴŀƭȅǎƛǎΦ 9ǎǘŀōƭƛǎƘƛƴƎ ŀ ŎƭŜŀǊ ǇǳǊǇƻǎŜ 

ōŜŦƻǊŜ ŜǎǝƳŀǝƴƎ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ƛǎ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŜŘΣ ŀǎ ƛǘ Ŏŀƴ ƎǳƛŘŜ ǘƘŜ ǎŜƭŜŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ 

ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭΦ ¢Ƙƛǎ ǎǘǳŘȅ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴŎȅ ŀƳƻƴƎ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎ ŀƴŘ 

ǳƴŘŜǊǎŎƻǊŜǎ ǘƘŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ƻŦ ƳǳƭǝπƳƻŘŜƭ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ŦƻǊ Ǌƻōǳǎǘ ŀƴŘ ǊŜƭƛŀōƭŜ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘǎΦ  
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1.  INTRODUCTION 

/ƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ōƻǘƘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀƴŘ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǝƻƴ ƻǾŜǊ ǘƘŜ Ǉŀǎǘ ŦƻǳǊ ŘŜŎŀŘŜǎ ό!ƭƭŜƴ Ŝǘ ŀƭΦ нлмуύ   ƘŀǾŜ 

ƭŜŘ ǘƻ ŀŎŎŜƭŜǊŀǝƴƎ ƎƭŀŎƛŜǊ ǊŜǘǊŜŀǘ ό5ŀǾŀȊŜ Ŝǘ ŀƭΦ нлнлΤ IǳƎƻƴƴŜǘ Ŝǘ ŀƭΦ нлнмύ ƛƴ ƘƛƎƘ Ƴƻǳƴǘŀƛƴ 

ǊŜƎƛƻƴǎΦ ¢Ƙƛǎ ǊŜǘǊŜŀǘ Ŏŀƴ ƭŜŀŘ ǘƻ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ƎŜƻƳƻǊǇƘƻƭƻƎȅ όtǊƻǘƘǊƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуύ ŀƴŘ ƎƭŀŎƛŜǊ 

ŘȅƴŀƳƛŎǎ ό/ƘŀƴŘƭŜǊ Ŝǘ ŀƭΦ нлмсύΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǊŜǾŜŀƭƛƴƎ ǘƘŜ ǎǳōƎƭŀŎƛŀƭ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ǘƘŀǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ 

ǎŎǳƭǇǘŜŘ ōȅ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ƻŦ ŜǊƻǎƛƻƴ ŀƴŘ ŘŜǇƻǎƛǝƻƴ ŦƻǊ ǘƘƻǳǎŀƴŘǎ ƻŦ ȅŜŀǊǎΦ hǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŀǊŜ 

ǎǳōƎƭŀŎƛŀƭ ŘŜǇǊŜǎǎƛƻƴǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ǳǎǳŀƭƭȅ ŦƻǊƳŜŘ ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŜǊƻǎƛǾŜ ƴŀǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊ όIƻƻƪŜΣ 

мффмΤ /ƻƻƪ ŀƴŘ {ǿƛƊΣ нлмнύΦ ¢ƘŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǘƘǳǎ ŜȄǇƻǎŜŘ Ŏŀƴ ŦƻǊƳ ƎƭŀŎƛŀƭ ƭŀƪŜǎΣ ŀƴŘ Ŏŀƴ ŀƭǎƻ 

ǘǊŀǇ ǎŜŘƛƳŜƴǘǎ ǘƘŀǘ ǿƻǳƭŘ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŘŜƭƛǾŜǊŜŘ ǘƻ ŘƻǿƴǎǘǊŜŀƳ ŀǊŜŀǎ όaŀƎǊŀƴƛ Ŝǘ ŀƭΦ 

нлнлύΣ ƛƴƅǳŜƴŎƛƴƎ ǘƘŜ ƭŀƴŘǎŎŀǇŜ ŜǾƻƭǳǝƻƴΦ 

DƛǾŜƴ ǘƘŜǎŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ Ŏŀƴƴƻǘ ōŜ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ƻōǎŜǊǾŜŘΣ DL{ ōŀǎŜŘ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ǘƘŀǘ ŜǎǝƳŀǘŜ ǘƘŜ 

ǎǳōƎƭŀŎƛŀƭ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘȅ ŀǊŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘΦ ¢ƘŜǊŜ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŀ ǊŜŎŜƴǘ ǎǳǊƎŜ ƛƴ ǎǘǳŘƛŜǎ ǘƘŀǘ ƘŀǾŜ ǳǎŜŘ ƘƛƎƘπ

ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ 59aǎ ŎƻƳōƛƴŜŘ ǿƛǘƘ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎ ǘƻ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘ ǘƘŜ ƳƻǊǇƘƻƳŜǘǊȅ ŀƴŘ 

ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ƭƻŎŀǝƻƴǎ όtŀǧƻƴ Ŝǘ ŀƭΦ нлмсΤ IŀŜōŜǊƭƛ Ŝǘ ŀƭΦ нлмсŀΤ aŀƎǊŀƴƛ Ŝǘ ŀƭΦ нлнлΤ {ŎƘƭǳƴŜƎƎŜǊ 

Ŝǘ ŀƭΦ нлнпύΦ ¢ƘŜ Ǿŀǎǘ ƳŀƧƻǊƛǘȅ ƻŦ ǎǳŎƘ ǎǘǳŘƛŜǎ ǊŜƭȅ ƻƴ ŀ ǎƛƴƎƭŜ ƛƴǇǳǘ 59a ŀƴŘ ŀ ǎƛƴƎƭŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ 

ƳƻŘŜƭ ǘƻ ŜǾŀƭǳŀǘŜ ǘƘŜ ǎǳōƎƭŀŎƛŀƭ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘȅΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ ŘƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǘŜǊǊŀƛƴ ŘŀǘŀǎŜǘǎ ŀƴŘ 

ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜǎ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅ ƛƴ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴǎ όDƘŀǊŜƘŎƘŀƘƛ Ŝǘ ŀƭΦ нлнлΤ 

aŀƎƴƛƴ Ŝǘ ŀƭΦ нлнлΤ hǧƻ Ŝǘ ŀƭΦ нлннύΣ ŀƴŘ ǘƘƛǎ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅ ƛǎ ȅŜǘ ǘƻ ōŜ Ŧǳƭƭȅ ǉǳŀƴǝŬŜŘΣ ƻǊ ǊŜǎƻƭǾŜŘΦ 

5ƛũŜǊŜƴŎŜǎ ƛƴ ǳƴŘŜǊƭȅƛƴƎ ǇǊƛƴŎƛǇƭŜǎΣ Řŀǘŀ ǎƻǳǊŎŜǎΣ ŀƴŘ ǝƳŜǎ ƻŦ ŀŎǉǳƛǎƛǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ 59aǎ ŀƴŘ ƛŎŜ 

ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎ ŎƻƳǇƭƛŎŀǘŜ ŘƛǊŜŎǘ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴǎΦ ¢ƘŜ ƭŀŎƪ ƻŦ ǎȅǎǘŜƳŀǝŎ ƛƴǘŜǊŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ 

ƳƻŘŜƭǎ ŀƴŘ 59aǎ ŦǳǊǘƘŜǊ ƭƛƳƛǘǎ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ŀƴȅ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ǇǊŜŎƭǳŘŜǎ ŀ Ŧǳƭƭ 

ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǊƻōǳǎǘƴŜǎǎ ƻŦ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴǎΦ DƭŀŎƛŜǊ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎȅ ǾŀǊƛŜǎ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ŀŎǊƻǎǎ ǊŜƎƛƻƴǎ 

όIŀŜōŜǊƭƛ Ŝǘ ŀƭΦ нлмсύΣ ƭŀǊƎŜƭȅ ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ǎǇŀǝŀƭƭȅ ǾŀǊƛŀōƭŜ ŎƭƛƳŀǝŎ ǎŜǩƴƎǎ ŀƴŘ 

ǘŜŎǘƻƴƛŎŀƭƭȅ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘƛŎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎΣ ƛƴƅǳŜƴŎƛƴƎ ǘƘŜ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ 

ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŀƴŘ ǳƴŘŜǊǎŎƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ŦƻǊ ŎƻƴǘŜȄǘπǎǇŜŎƛŬŎ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎΦ 

¢ƻ ŀŘŘǊŜǎǎ ǘƘŜǎŜ ƎŀǇǎΣ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ ŀƛƳǎ ǘƻ ŜǾŀƭǳŀǘŜ ǘƘŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴŎȅ ƻŦ ŘƛũŜǊŜƴǘ 59aǎ ŀƴŘ ƛŎŜ 

ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎ ƛƴ ǇǊŜŘƛŎǝƴƎ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ ŀƴŘ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜƛǊ ŀǇǇƭƛŎŀōƛƭƛǘȅ ŀŎǊƻǎǎ 

ŘƛǾŜǊǎŜ Ƴƻǳƴǘŀƛƴ ǊŜƎƛƻƴǎΦ .ȅ ŎƻƳǇŀǊƛƴƎ ƻǳǘǇǳǘǎ ŦǊƻƳ ƳǳƭǝǇƭŜ ŘŀǘŀǎŜǘǎ ŀƴŘ ŎƻƳōƛƴƛƴƎ ƳƻŘŜƭ 

ǊŜǎǳƭǘǎΣ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ ǎŜŜƪǎ ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇ ŀ ƳƻǊŜ Ǌƻōǳǎǘ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ŦƻǊ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ŘŜǘŜŎǝƻƴΦ ¢ƘŜ 

ǘƘŜǎƛǎ ƛǎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜŘ ŀǎ ŦƻƭƭƻǿǎΥ ŬǊǎǘΣ ŀ ǊŜǾƛŜǿ ƻŦ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǎǳƳƳŀǊƛǎŜǎ ǘƘŜ ƪŜȅ ǎǘǳŘƛŜǎ 
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ǘƘŀǘ ƘŀǾŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ DL{πōŀǎŜŘ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ŦƻǊ ŜǎǝƳŀǝƴƎ ǎǳōƎƭŀŎƛŀƭ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎΣ ŀƴŘ ŀǎǎŜǎǎŜǎ 

ǘƘŜƛǊ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴǎ ό/ƘŀǇǘŜǊ нύ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ǘƘŜ ŦƻǳƴŘŀǝƻƴ ǘƻ ƛŘŜƴǝŦȅ ŎǳǊǊŜƴǘ ƎŀǇǎ ό/ƘŀǇǘŜǊ оύΤ ǘƘŜ 

ƳŜǘƘƻŘǎ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎǘǳŘȅ ŀǊŜ ǘƘŜƴ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ ό/ƘŀǇǘŜǊ пύΤ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ ŀƴ ŜȄǇƭŀƴŀǝƻƴ ƻŦ 

ǘƘŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǊŜǎǳƭǘǎ ό/ƘŀǇǘŜǊ рύΤ ǘƘŜ ǳƴŘŜǊƭȅƛƴƎ ǊŜŀǎƻƴǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ǇŀǧŜǊƴǎ ŀƴŘ ŬƴŘƛƴƎǎ ŀǊŜ 

ǘƘŜƴ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƛƴ ŘŜǘŀƛƭ ό/ƘŀǇǘŜǊ сύ ŀƴŘ ǘƘŜƴ ǘƘŜ ŜƴǝǊŜ ǎǘǳŘȅ ƛǎ ǎǳƳƳŀǊƛǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƴŎƭǳŘƛƴƎ 

ŎƘŀǇǘŜǊ ό/ƘŀǇǘŜǊ тύΦ    
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2.  LITERATURE REVIEW 

2.1. OVERDEEPENINGS: FORMATION, AND RELEVANCE IN DEGLACIATING LANDSCAPE 

hǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŀǊŜ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘƛŎ ŘŜǇǊŜǎǎƛƻƴǎ ƭƻŎŀǘŜŘ ōŜƴŜŀǘƘ ǘƘŜ ƛŎŜ ƛƴ ŀ ƎƭŀŎƛŜǊ όtŜƴŎƪ ŀƴŘ 

.ǊǸŎƪƴŜǊΣ мфлфΤ !ƭƭŜȅ Ŝǘ ŀƭΦ нлмфύΦ ¢ƘŜȅ ŎƻǳƭŘ ōŜ ŜƴǝǊŜƭȅ ŜǊƻǎƛƻƴŀƭ ƻǊ ƴƻƴπŜǊƻǎƛƻƴŀƭ ŀƴŘ ōŜ ǇǊŜǎŜƴǘ 

ŀǎ ŀ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ōŜŘǊƻŎƪΣ ŀƴŘ ǘƘŜȅ Ƴŀȅ ōŜ ƻŦ ƎƭŀŎƛŀƭ όCƛƎǳǊŜ нΦмύ ƻǊ ƴƻƴπƎƭŀŎƛŀƭ ƻǊƛƎƛƴΦ hƴŎŜ ŜȄǇƻǎŜŘ 

ŀǘ ǘƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ǘƘŜȅ Ŏŀƴ ƻƊŜƴ Ŭƭƭ ǿƛǘƘ ǿŀǘŜǊ ǘƻ ŦƻǊƳ ƎƭŀŎƛŀƭ ƭŀƪŜǎΦ ²ƘŜƴ ƭƻŎŀǘŜŘ ƛƴ ǎŜƴǎƛǝǾŜ ŀƴŘ 

ŘȅƴŀƳƛŎ ǊŜƎƛƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊ όǿƘƛŎƘ ƛǎ ǳǎǳŀƭƭȅ ŀǘ ǘƘŜ ǎƴƻǳǘ ƻŦ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊǎύ ǘƘŜȅ Ŏŀƴ ŀũŜŎǘ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊ 

ŘȅƴŀƳƛŎǎ ŀƴŘ ƘȅŘǊƻƭƻƎȅ ǘƻ ŀ ƎǊŜŀǘ ŜȄǘŜƴǘ ό/ƻƻƪ ŀƴŘ {ǿƛƊΣ нлмнύΦ   

hǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ Ŏŀƴ ƻŎŎǳǊ ƛƴ ŀƴȅ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊΣ ōǳǘ ƛƴ ŀ ǾŀƭƭŜȅΣ ƎƭŀŎƛŜǊ ǎŜǩƴƎ ǘƘŜȅ ŀǊŜ Ƴƻǎǘƭȅ 

ŦƻǳƴŘ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ǘƻƴƎǳŜ ό±ƛŀƴƛ Ŝǘ ŀƭΦ нлнлύ ƛƴ ŀǊŜŀǎ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ǎǳŘŘŜƴ ŎƘŀƴƎŜ ƛƴ ǘƘŜ ōŜŘ 

ƎǊŀŘƛŜƴǘ ό9ƳƳŜǊ Ŝǘ ŀƭΦ нлмрŀύ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŀǘŜ ƻŦ ǾŜƭƻŎƛǘȅ ƛǎ ƘƛƎƘ ό[ƭƻȅŘ Ŝǘ ŀƭΦ нлноύΦ ! ǇƻǎǎƛōƭŜ ǿŀȅ ƻŦ 

ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ŦƻǊƳŀǝƻƴ Ŏŀƴ ōŜ ǎŜŜƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜнΦмΦ [ŀǊƎŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǘŜƴŘ ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇ ǿƘŜǊŜ 

 CƛƎǳǊŜ нΦмΥ  {ŎƘŜƳŀǝŎ ŘƛŀƎǊŀƳ ƻŦ ǘƘŜ ǎǳōƎƭŀŎƛŀƭ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘȅ όƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ƛƴ ȅŜƭƭƻǿ ŀƴŘ ƎǊŜŜƴύ ōŜƛƴƎ 

ŜȄǇƻǎŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ό/ƻƻƪ ŀƴŘ {ǿƛƊ нлмнύ 
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ǘƘŜ ǊƻŎƪǎ ŀǊŜ ƭŜŀǎǘ ǊŜǎƛǎǘŀƴǘ όaŀƎǊŀƴƛ Ŝǘ ŀƭΦ нлнлύΣ ŀƴŘ ǘƘŜȅ Ǉƭŀȅ ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǊƻƭŜ ƛƴ ǎǘƻǊƛƴƎΣ 

ǊŜƭŜŀǎƛƴƎ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎŦŜǊǊƛƴƎ ǎŜŘƛƳŜƴǘǎ ǘƻ ǘƘŜ ŘƻǿƴǎǘǊŜŀƳ ŀǊŜŀǎ ό[ƛŜōƭ Ŝǘ ŀƭΦ нлнмύΦ   

! ǎǘǳŘȅ ƛƴ ǘƘŜ !ǳǎǘǊƛŀƴ !ƭǇǎ Ƙŀǎ ǎƘƻǿƴ ǘƘŀǘ оо҈ ƻŦ ŀƭƭ ƭŀƪŜǎ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǘŜǊƳƛƴǳǎ ŀǊŜŀ ƻŦ 

ǘƘŜǎŜ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ό9ƳƳŜǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмрōύΦ !ƭǘƘƻǳƎƘ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ŀ ǎƳŀƭƭ ŦǊŀŎǝƻƴ ƻŦ ǘƻǘŀƭ 

ƎƭŀŎƛŜǊ ǾƻƭǳƳŜ π ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ о҈ ƛƴ ǘƘŜ {ǿƛǎǎ !ƭǇǎΣ о π п҈ ƛƴ ǘƘŜ IƛƳŀƭŀȅŀƴπYŀǊŀƪƻǊŀƳ ǊŜƎƛƻƴ 

όIŀŜōŜǊƭƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмсύΣ ŀƴŘ ŀōƻǳǘ лΦр πм҈ ƛƴ ǘƘŜ tŜǊǳǾƛŀƴ !ƴŘŜǎ ό/ƻƭƻƴƛŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмтύ π ǘƘŜƛǊ 

ŘƻǿƴǎǘǊŜŀƳ ƛƳǇŀŎǘǎ ŀǊŜ ŘƛǎǇǊƻǇƻǊǝƻƴŀǘŜƭȅ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘΦ ¢ƘŜȅ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘΣ 

ƘȅŘǊƻƭƻƎȅΣ ŀƴŘ ƎƭŀŎƛŀƭ ƭŀƪŜ ŦƻǊƳŀǝƻƴΣ ƘƛƎƘƭƛƎƘǝƴƎ ǘƘŜƛǊ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ƛƴ ōƻǘƘ ƎƭŀŎƛŀƭ ŀƴŘ ǇƻǎǘπƎƭŀŎƛŀƭ 

ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎΦ 

2.2. PREVIOUS WORK TO IDENTIFY SUBGLACIAL OVERDEEPENINGS 

¢ƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ƛƴ ǘƘŜ !ƴŘŜǎ ό/ƻƭƻƴƛŀ Ŝǘ ŀƭΦ нлмтΤ 5ǊŜƴƪƘŀƴ Ŝǘ ŀƭΦ нлмуΣ нлмфΤ ¢ǿŜŜŘ ŀƴŘ /ŀǊǊƛǾƛŎƪΣ 

нлмрύΣ IƛƎƘ aƻǳƴǘŀƛƴ !ǎƛŀ όYŀǇƛǘǎŀ Ŝǘ ŀƭΦ нлмтΤ CǳǊƛŀƴ Ŝǘ ŀƭΦ нлнмΣ нлннύΣ ǘƘŜ IƛƳŀƭŀȅŀπYŀǊŀƪƻǊŀƳ 

ό[ƛƴǎōŀǳŜǊ Ŝǘ ŀƭΦ нлмнΤ !ƭƭŜƴ Ŝǘ ŀƭΦ нлмсŀΤ IŀŜōŜǊƭƛ Ŝǘ ŀƭΦ нлмсΤ .ƘǳǎƘŀƴ Ŝǘ ŀƭΦ нлмтΤ Τ Τ {ŀǧŀǊ Ŝǘ ŀƭΦ 

нлмфΤ  aŀƧŜŜŘ Ŝǘ ŀƭΦ нлнмŀΤ aŀƧŜŜŘ Ŝǘ ŀƭΦ нлнмōΤ ½ƘŀƴƎ Ŝǘ ŀƭΦ нлннΤ wŀƴŀ Ŝǘ ŀƭΦ нлноΤ {ǊƛƴƛǾŀǎŀƭǳ Ŝǘ 

ŀƭΦ нлнпύ ŀƴŘ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ !ƭǇǎ όCǊŜȅ Ŝǘ ŀƭΦ нлмлΤ IŀŜōŜǊƭƛ Ŝǘ ŀƭΦ нлмсΤ aŀƎƴƛƴ Ŝǘ ŀƭΦ нлнлΤ 

DƘŀǊŜƘŎƘŀƘƛ Ŝǘ ŀƭΦ нлнлΤ hǧƻ Ŝǘ ŀƭΦ нлнн ŀƴŘ ǘƘŜ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ {ƻǳǘƘŜǊƴ !ƭǇǎ ό/ŀǊǊƛǾƛŎƪ Ŝǘ ŀƭΦ нлннύ 

ƘŀǾŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ōŜŜƴ ǎǘǳŘƛŜŘ ŦƻǊ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ƭƻŎŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎΦ ¢ƘŜ ǘƘƛǊŘ ǇƻƭŜ ŀƴŘ ǘƘŜ 

IƛƳŀƭŀȅŀǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǎǘǳŘƛŜŘ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜƭȅΣ ŀƴŘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ IƛƳŀƭŀȅŀǎ ƛƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊΣ ǘƘŜ ǿŜǎǘŜǊƴ 

IƛƳŀƭŀȅŀǎ ŀƴŘ ǘƘŜ YŀǊŀƪƻǊŀƳ ǊŜƎƛƻƴ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǎǘǳŘƛŜŘ Ƴƻǎǘ ŦǊŜǉǳŜƴǘƭȅ ό¢ŀōƭŜ нΦмύΦ 
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¢ƘŜǊŜ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƴǳƳŜǊƻǳǎ ǎǘǳŘƛŜǎ όCƛƎǳǊŜ нΦнύ ƻƴ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ƳŜǘƘƻŘ ƎƛǾŜƴ ōȅ CǊŜȅ 

Ŝǘ ŀƭΦΣ όнлмлύΦ {ǘǳŘƛŜǎ ƘŀǾŜ ǊŜƭƛŜŘ ƻƴ ŀ ǎƛƴƎƭŜ 59a ŀƴŘ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭ ǘƻ ŘŜǘŜŎǘ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ 

ŀƴŘ ǇǊƻƧŜŎǘ ŦǳǘǳǊŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎΣ ƻƊŜƴ ǿƛǘƘƻǳǘ ŀŘŘǊŜǎǎƛƴƎ ǘƘŜ ǎǳōǎǘŀƴǝŀƭ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǝŜǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ 

ƛƴƘŜǊŜƴǘ ƛƴ ǎǳŎƘ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴǎ ό5ǊŜƴƪƘŀƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмфΤ CǳǊƛŀƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлннύΦ aƻǎǘ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ŀǊŜ ōŀǎŜŘ ƻƴ 

IƛƎƘ aƻǳƴǘŀƛƴ !ǎƛŀ ŀƴŘ IƛƳŀƭŀȅŀǎ ŎƻƳōƛƴŜŘ ό.ƘǳǎƘŀƴ Ŝǘ ŀƭΦ нлмтΤ aŀƧŜŜŘ Ŝǘ ŀƭΦ нлнмŀΤ CǳǊƛŀƴ Ŝǘ 

ŀƭΦ нлннΤ wŀǎƘƛŘ Ŝǘ ŀƭΦ нлннΤ wŀƴŀ Ŝǘ ŀƭΦ нлноύ ŀǎ ǎŜŜƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ нΦнΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ƻŦ ǎƻƳŜ ŎƻƴŎŜǊƴ ǿƘŜǊŜ 

ǎǘǳŘȅ ƻǳǘǇǳǘǎ ŀǊŜ ŎƭŀǎǎƛŬŜŘ ŀƴŘ ǘƘŜƴ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘŜŘ ƛƴ Ǌƛǎƪ ǘŜǊƳǎΣ ƎƛǾŜƴ ǘƘŀǘ ŎƻƳƳǳƴƛǝŜǎ ƭƛǾŜ ǿƛǘƘƛƴ 

ǘƘŜ ŘƻǿƴǎǘǊŜŀƳ ŀǊŜŀǎ ǘƘŀǘ ŎƻǳƭŘ ōŜ ŀũŜŎǘŜŘ ό5ǊŜƴƪƘŀƴ Ŝǘ ŀƭΦ нлмфύΦ Lǘ ŀƭǎƻ ƳŜŀƴǎ ǘƘŀǘ ōǊƻŀŘπǎŎŀƭŜ 

ŀƴŀƭȅǎŜǎ ƻŦ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƘȅŘǊƻǇƻǿŜǊ ǘƘŀǘ ŎƻǳƭŘ ōŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦǊƻƳ ŦǳǘǳǊŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ƘƛƎƘƭȅ 

ǳƴŎŜǊǘŀƛƴ ŜǾŜƴ ƻƴ ŀ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ǎŎŀƭŜ όCŀǊƛƴƻǩ Ŝǘ ŀƭΦ нлмфōύΦ  

¢ƘŜ ŎƘƻƛŎŜ ƻŦ 59a Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǎƘƻǿƴ ǘƻ ƘŀǾŜ ŀ ǎƳŀƭƭ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƻƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴƛƴƎ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ 

ƭƻŎŀǝƻƴǎΣ ōǳǘ ŀ ƎǊŜŀǘŜǊ ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ ǘƘŜ ƳƻǊǇƘƻƳŜǘǊƛŎ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ƻŦ ǘƘŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ό½ƘŀƴƎ Ŝǘ 

ŀƭΦ нлмфΤ DƘŀǊŜƘŎƘŀƘƛ Ŝǘ ŀƭΦ нлнлύΦ ¢ƘŜ Ƴƻǎǘ ŎƻƳƳƻƴƭȅ ǳǎŜŘ 59aǎ ŀǊŜ ![h{ t![{!wΣ !{¢9w ŀƴŘ 

{w¢aΣ ƎƛǾŜƴ ǘƘŀǘ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ǿƛŘŜƭȅ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŀƴŘ ƻũŜǊ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ƘƛƎƘ όϤол Ƴύ ǎǇŀǝŀƭ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴΦ {ǘǳŘƛŜǎ 

ƭƛƪŜ CǊŜȅ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмлύ ŀƴŘ DƘŀǊŜƘŎƘŀƘƛ Ŝǘ ŀƭΦ όнлнлύΣ ŦƻŎǳǎǎƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ !ƭǇǎ ǳǎŜ {ǿƛǎǎǘƻǇƻΣ 

ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŀ ƭƻŎŀƭ 59a ŦƻǊ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴΦ hǘƘŜǊ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ǘƘŀǘ ǾŀǊȅ ōŜǘǿŜŜƴ ǎǘǳŘƛŜǎ ƛƴŎƭǳŘŜ ǘƘŜ ǎƛȊŜ 

ǘƘǊŜǎƘƻƭŘ ŀǘ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŀǊŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǘƻ ōŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ς ǘƘŜ ƭŀǊƎŜ ƳŀƧƻǊƛǘȅ ŀŘƻǇǘ ŀ 

ǘƘǊŜǎƘƻƭŘ ƻŦ млΣллл Ƴн όлΦлм ƪƳнύ ǘƻ ǊŜƳƻǾŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ǇƛȄŜƭǎ ŀƴŘ ǎƳŀƭƭ ŎƭǳǎǘŜǊǎ ƻŦ ǇƛȄŜƭǎ ǘƘŀǘ Ƴƻǎǘ 

ƭƛƪŜƭȅ ŀǊƛǎŜ ŦǊƻƳ ŀǊǘŜŦŀŎǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ǘƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ŘŀǘŀǎŜǘǎ όǎŜŜ ¢ŀōƭŜ нΦмύΦ  

CƛƎǳǊŜ нΦнΥ aŀǇ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴǎ ǘƘŀǘ ǿŜǊŜ ǎǘǳŘƛŜŘ 
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{ǘǳŘƛŜǎ ŜƳǇƭƻȅƛƴƎ ƳǳƭǝǇƭŜ 59aǎ ƻǊ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ aŀƎƴƛƴ Ŝǘ ŀƭΦ όнлнлύ ŦƻǊ tŜǊǳǾƛŀƴ 

!ƴŘŜǎ ŀƴŘ DƘŀǊŜƘŎƘŀƘƛ Ŝǘ ŀƭΦ όнлнлύ ŦƻǊ ǘƘŜ {ǿƛǎǎ !ƭǇǎΣ ƘŀǾŜ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ƻŦ 

Ҍмл Ƴ ƛƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ŘŜǇǘƘ ƻŦ ǘƘŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎΣ ŀƴŘ ƻŦ Ҍнп҈ ƛƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ 

ƻŦ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊǎΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΣ ōƻǘƘ ǿƛǘƘƛƴ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎΣ ŎƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ǘƘŜƛǊ ŀōǎƻƭǳǘŜ ŀŎŎǳǊŀŎȅ 

ǿƛǘƘ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ǘƻ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ōŜŘǊƻŎƪ ŜƭŜǾŀǝƻƴǎΦ ¢Ƙƛǎ ŜƳǇƘŀǎƛǎŜǎ ƻƴ ǘƘŜ ŦŀŎǘ ǘƘŀǘ ƛǊǊŜǎǇŜŎǝǾŜ ƻŦ 

ǊŜƎƛƻƴΣ 59a ŀƴŘ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭ ǳǎŜŘΣ ǘƘŜ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǝŜǎ ǊŜƳŀƛƴ ŀƴ ƛƴƘŜǊŜƴǘ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎΦ 

hǧƻ Ŝǘ ŀƭΦ όнлннύ ŎƻƳōƛƴŜŘ ǘǿƻ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎ όIǳǎǎ ŀƴŘ CŀǊƛƴƻǩ ŀƴŘ Dƭŀō¢ƻǇнύ ǿƛǘƘ ǘƘǊŜŜ 

ƎƭŀŎƛŜǊ ƻǳǘƭƛƴŜ ŘŀǘŀǎŜǘǎΣ ŜƴƘŀƴŎƛƴƎ ŎƻƴŬŘŜƴŎŜ ƛƴ ǘƘŜƛǊ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ŀ ƳǳƭǝπƳƻŘŜƭ ŀǇǇǊƻŀŎƘΣ 

ǿƘƛŎƘ ǎŜŜƳǎ ǘƻ ǎƘƻǿ ǇǊƻƳƛǎƛƴƎ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀ ƳƻǊŜ Ǌƻōǳǎǘ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ƭƻŎŀǝƻƴǎ 

ŀƴŘ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ ǿƘŜǊŜ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴǎ ŀǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜΦ hǳǘ ƻŦ ŀƭƭ ǘƘŜ 

ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎΣ тл҈ ƻǾŜǊƭŀǇǇŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŀƭǊŜŀŘȅ ǇǊŜǎŜƴǘ ƭŀƪŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ƴƻƴŜ ƻŦ 

ǘƘŜǎŜ ǎǘǳŘƛŜǎ ƘŀǾŜ ǎǳŶŎƛŜƴǘƭȅ ŜȄǇƭƻǊŜŘ ŀƴȅ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅ ŀƳƻƴƎ ƳƻŘŜƭǎ ƻǊ ǘƘŜ ŎƘƻƛŎŜ ƻŦ 59aΦ 

¢ƘŜ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ƻŦ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊ ƻǳǘƭƛƴŜǎ ǳǎŜŘ ƛƴ DL{πōŀǎŜŘ ǿƻǊƪƅƻǿǎ Ƙŀǎ ŀƭǎƻ ōŜŜƴ ǊŜƎŀǊŘŜŘ ŀǎ 

ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ōŜŎŀǳǎŜ Ƴŀƴȅ ǾŀƭƭŜȅ ƎƭŀŎƛŜǊǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ǘƘŜ ƻƴŜǎ ƛƴ ǘƘŜ IƛƳŀƭŀȅŀǎΣ ƘŀǾŜ ǇǊƻƎƭŀŎƛŀƭ ƭŀƪŜǎ 

ǘƘŀǘ ŘŜǾŜƭƻǇ ŀǘ ǘƘŜ ǘŜǊƳƛƴǳǎ ƻŦ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ŀƴŘ ƘŜƴŎŜ ǘƘŜ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ƭŀƪŜΣ ŀƴŘ ŀƴȅ ƛŘŜƴǝŬŜŘ 

ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎΣ ŎƘŀƴƎŜ ŜǾŜǊȅ ǝƳŜ ǘƘŜ ƻǳǘƭƛƴŜ ŎƘŀƴƎŜǎ όtŀǳƭ Ŝǘ ŀƭΦ нлмфύΦ CǳǊǘƘŜǊΣ ǎŜǾŜǊŀƭ 

ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ŦƻǊ ŜǎǝƳŀǝƴƎ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ όǎǳŎƘ ŀǎ ±h[¢!Τ WŀƳŜǎ ŀƴŘ /ŀǊǊƛǾƛŎƪΣ нлмсΣ ILD¢ILaΤ 

Dŀƴǘŀȅŀǘ Ŝǘ ŀƭΦ нлмтύΣ ǳǎŜ ǘƘŜ ŀƭƎƻǊƛǘƘƳ ǘƻ ǊŜŀŎƘ ŀƴ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƻŦ ȊŜǊƻ ŀǘ ǘƘŜ ǘŜǊƳƛƴǳǎΣ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ 

ōŜ ŜǊǊƻƴŜƻǳǎ ǿƘŜǊŜ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ǘŜǊƳƛƴŀǘŜ ǿƛǘƘ ŀ ǎǘŜŜǇ ƛŎŜ ŦŀŎŜ ƛƴǘƻ ŀ ǇǊƻƎƭŀŎƛŀƭ ƭŀƪŜ όWŀƳŜǎ ŀƴŘ 

/ŀǊǊƛǾƛŎƪΣ нлмсΤ Dŀƴǘŀȅŀǘ Ŝǘ ŀƭΦ нлмтύΦ ¢ƘŜ Ƴƻǎǘ ǿƛŘŜƭȅ ǳǎŜŘ ƎƭŀŎƛŜǊ ƻǳǘƭƛƴŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŦǊƻƳ ǘƘŜ wDL 

ǾŜǊǎƛƻƴ сΦл όƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦƎƭƛƳǎΦƻǊƎκwDLκǊŀƴŘƻƭǇƘслΦƘǘƳƭΤ tŦŜũŜǊ Ŝǘ ŀƭΦ нлмпύΤ ǘƘŜǎŜ ŀǊŜ Ŝŀǎȅ ǘƻ 

ŀŎŎŜǎǎΣ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǘƻ ōŜ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŀŎŎǳǊŀǘŜ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘǎ ƻŦ ƎƭŀŎƛŜǊ ŜȄǘŜƴǘΣ ŀƴŘ Ŏŀƴ 

ŀƭǎƻ ǊŜŀŘƛƭȅ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜ ǿƛǘƘ ŜȄƛǎǝƴƎ DL{πōŀǎŜŘ ǿƻǊƪƅƻǿǎΦ {ƻƳŜ ǎǘǳŘƛŜǎ ό̧ŀƴƎ Ŝǘ ŀƭΦ нлмсΤ CǊŜǳŘƛƎŜǊ 

Ŝǘ ŀƭΦ нлмуύ ƘŀǾŜ ǳǎŜŘ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜ ƛƳŀƎŜǎ ǘƻ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘ ǘƘŜƛǊ ƻǿƴ ƎƭŀŎƛŜǊ ƻǳǘƭƛƴŜǎΣ ōǳǘ ǘƘƛǎ ƛǎ ƴƻǘ 

ŎƻƳƳƻƴΦ  

{ǘǳŘƛŜǎ ǇǊŜǎŜƴǘ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ǎǇŜŎƛŬŎ ǾƻƭǳƳŜΣ ŀƴŘ ŀǊŜŀ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜǎΣ ǿƛǘƘƻǳǘ 

ŀŘŜǉǳŀǘŜƭȅ ŀŘŘǊŜǎǎƛƴƎ Ƙƻǿ ǘƻ ƳŀƴƻŜǳǾǊŜ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǝŜǎ ƛƴƘŜǊŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜǎŜ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴǎ 

όWŀƳŜǎ ŀƴŘ /ŀǊǊƛǾƛŎƪΣ нлмсΤ 5ǊŜƴƪƘŀƴ Ŝǘ ŀƭΦ нлмфΤ DƘŀǊŜƘŎƘŀƘƛ Ŝǘ ŀƭΦ нлнлύΦ !ƴ ƛƴǘŜǊŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻŦ 

ŘƛũŜǊŜƴǘ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎ ŀƴŘ ǘƘŜ 59aǎ ŎƻǳƭŘ ƘŜƭǇ ŀŘŘǊŜǎǎ ŀ ƳŀƧƻǊ ƎŀǇ ŀƴŘ ƛƳǇǊƻǾŜ ǘƘŜ 

ǊŜƭƛŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ŦǳǘǳǊŜ ƘŀȊŀǊŘ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘǎ 

https://www.glims.org/RGI/randolph60.html
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2.3.  ICE THICKNESS MODELS 

 

aƻǎǘ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ǎǘǳŘƛŜǎ ƘŀǾŜ ǳǎŜŘ Dƭŀō¢ƻǇ όtŀǳƭ ŀƴŘ [ƛƴǎōŀǳŜǊΣ нлмнύ ŦƻǊ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ŜǎǝƳŀǝƻƴ ŀǎ 

ǎŜŜƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ нΦоΤ ǘƘƛǎ ǿŀǎ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ƳŜǘƘƻŘǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŀƴŘ ǘƘŜ ŀƭǎƻ ǘƘŜ ǇǊƻƎǊŀƳƳƛƴƎ ŎƻŘŜ 

ŦƻǊ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ƛǎ ǊŜŀŘƛƭȅ ŀŎŎŜǎǎƛōƭŜΦ Lǘ ǿŀǎ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ƛƴǘƻ Ƴŀƴȅ ŜŀǊƭȅ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ƻŦ ƎƭŀŎƛŜǊ 

ǾƻƭǳƳŜ ŜǎǝƳŀǝƻƴΣ ŀƴŘ ǘƘŜƴ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅΣ ǎǘǳŘƛŜǎ ǎŜŜƪƛƴƎ ǘƻ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŜ ƎƭŀŎƛŜǊ ōŜŘ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘȅΦ 

wŜŎŜƴǘ ǎǘǳŘƛŜǎ ƘŀǾŜ ǳǎŜŘ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ŦǊƻƳ CŀǊƛƴƻǩΩǎ ŜƴǎŜƳōƭŜ ό/ŀǊǊƛǾƛŎƪ Ŝǘ ŀƭΦ нлннΤ CǳǊƛŀƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ 

нлнмΣ нлннύ ōŜŎŀǳǎŜ ǘƘŜ Řŀǘŀ ŀǊŜ ǊŜŀŘƛƭȅ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŀƴŘ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ƴƻǿ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǘƻ ōŜ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ 

ǊƻōǳǎǘΣ ŎƻƳǇǊƛǎƛƴƎ ǘƘŜ ōŜǎǘ ŜǎǝƳŀǝƻƴǎ ŀŎǊƻǎǎ ŀ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ƛƴǇǳǘ ƳƻŘŜƭǎΦ ¦ƴƭƛƪŜ Ǝƭƻōŀƭ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ 

ƳƻŘŜƭǎ ǎǳŎƘ ŀǎ Dƭŀō¢ƻǇ ŀƴŘ CŀǊƛƴƻǩΩǎ ŜƴǎŜƳōƭŜΣ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ŦƻǊ ōǊƻŀŘ ŀǇǇƭƛŎŀōƛƭƛǘȅΣ ǘƘŜ 

ŀǇǇǊƻŀŎƘ ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ōȅ Dŀƴǘŀȅŀǘ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмтύΣ ƪƴƻǿƴ ŀǎ ILD¢ILaΣ ƛǎ ǎǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅ ǘŀƛƭƻǊŜŘ ǘƻ 

IƛƳŀƭŀȅŀƴ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ǾŀƭƭŜȅ ǘȅǇŜ όDƻǇƛƪŀ Ŝǘ ŀƭΦ нлнмύΦ ¢Ƙƛǎ ƳŜǘƘƻŘ ǿŀǎ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ 

ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ŜȄŎƭǳǎƛǾŜƭȅ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ IƛƳŀƭŀȅŀǎΣ ǊŜƅŜŎǝƴƎ ƛǘǎ ǊŜƎƛƻƴπǎǇŜŎƛŬŎ ŦƻŎǳǎ ŀƴŘ ǳǝƭƛǘȅ ό.ƘǳǎƘŀƴ 

Ŝǘ ŀƭΦ нлмтΤ aŀƧŜŜŘΣ Ŝǘ ŀƭΦ нлнмŀΤ {ŀǧŀǊ Ŝǘ ŀƭΦ нлмфΤ {ǊƛƴƛǾŀǎŀƭǳ Ŝǘ ŀƭΦ нлнпύΦ 

! ǎƳŀƭƭ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǎǘǳŘƛŜǎ ƘŀǾŜ ǎƘƻǿƴ ǘƘŀǘ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎ ǎƘƻǿ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅΦ 

CƻǊ ƛƴǎǘŀƴŎŜΣ ǘƘŜ Dƭŀō¢ƻǇ ƳƻŘŜƭ ǳƴŘŜǊŜǎǝƳŀǘŜŘ ǘƘŜ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ƛƴ ǘƘŜ !ǊƎŜƴǝŜǊŜ 

ƎƭŀŎƛŜǊ ƻŦ ǘƘŜ {ǿƛǎǎ !ƭǇǎ όaŀƎƴƛƴ Ŝǘ ŀƭΦ нлнлύΣ ōȅ нΦу ǘƻ оΦт aƳо ǿƘŜƴ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƳŜŀǎǳǊŜŘ 

ōŜŘ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘȅ ōȅ ±ƛƴŎŜƴǘ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмфύΦ  ²ƘŜǊŜŀǎΣ ƛǘ ƻǾŜǊŜǎǝƳŀǘŜŘ ōŜŘ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘȅ ōȅ Ϥмп҈ ƻŦ 

ǾƻƭǳƳŜ ƛƴ ǘƘŜ !ƴŘŜǎ ό5ǊŜƴƪƘŀƴ Ŝǘ ŀƭΦ нлмуύΦ ²ƘŜƴ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ DǊƻǳƴŘ tŜƴŜǘǊŀǝƴƎ wŀŘŀǊ 

όDtwύ ǊŜŀŘƛƴƎǎ ƻǊ ŜȄƛǎǝƴƎ ƎƭŀŎƛŀƭ ƭŀƪŜǎ Ƴƻǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎ ŀŎŎǳǊŀǘŜƭȅ ǇǊŜŘƛŎǘ ǘƘŜ 

ƭƻŎŀǝƻƴ ƻŦ ƪƴƻǿƴ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ōǳǘ ǘƘŜ ǎƛȊŜ ŀƴŘ ƳƻǊǇƘƻƳŜǘǊȅ ƻŦ ǘƘŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŀǊŜ ƴƻǘ 

ŀŎŎǳǊŀǘŜ ό½ƘŀƴƎ Ŝǘ ŀƭΦ нлмфΤ DƘŀǊŜƘŎƘŀƘƛ Ŝǘ ŀƭΦ нлнлΤ CǳǊƛŀƴ Ŝǘ ŀƭΦ нлнмΤ hǧƻ Ŝǘ ŀƭΦ нлннύΦ aƻǊŜ 

CƛƎǳǊŜ нΦоΥ LŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎ ōŜƛƴƎ ǳǎŜŘ ƛƴ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǎǘǳŘƛŜǎ ŦǊƻƳ ¢ŀōƭŜ нΦм ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǎǘǳŘƛŜǎ ǘƘŜȅ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ 

ǳǎŜŘ ƛƴ 
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ƎŜƴŜǊŀƭƭȅΣ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǎƘƻǿƴ ǘƻ ǾŀǊȅ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀōƭȅ όмлҌнп҈ ŦǊƻƳ 

ƳŜŀƴ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎύΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ ŀƳƻƴƎ мт ŘƛũŜǊŜƴǘ ƳƻŘŜƭǎ ōŜƛƴƎ ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜ ǘƻ ǘƘŜ ƳŀƎƴƛǘǳŘŜ 

ƻŦ ǘƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƛǘǎŜƭŦ όCŀǊƛƴƻǩ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмтύΦ ¦ƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭǎ 

ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ ƛǎ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ƭƛƪŜƭȅ ǘƻ ōŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŦƻǊ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ŀƴȅ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ƛƴ ǘƘŜƛǊ 

ƻǳǘǇǳǘǎΦ 

Lƴ ǎǳƳƳŀǊƛǎƛƴƎ ŜŀŎƘ ƻŦ ǘƘŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ōŜƭƻǿΣ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǎȅƳōƻƭǎ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ 

ǿƛǘƘƛƴ ŜŀŎƘ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭǎΣ ǿƛǘƘ ŀƴȅ ŘŜǾƛŀǝƻƴ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ƴƻǘŀǝƻƴ ƳŜƴǝƻƴŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǘŜȄǘΦ 

ˊ Υ ŘŜƴǎƛǘȅ ƻŦ ƛŎŜ όƪƎ Ƴπо ύ 

Ǝ Υ ŀŎŎŜƭŜǊŀǝƻƴ ŘǳŜ ǘƻ ƎǊŀǾƛǘȅ όƳǎπнύ 

Ŧ Υ ǎƘŀǇŜ ŦŀŎǘƻǊ  

† Υ ōŀǎŀƭ ǎƘŜŀǊ ǎǘǊŜǎǎ όbƳπнύ 

ƴ Υ DƭŜƴΩǎ ƅƻǿ ƭŀǿ ŜȄǇƻƴŜƴǘ όŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŀǎ о ōȅ ŘŜŦŀǳƭǘύ 

2.3.1.  GlabTop (Linsbauer et al. 2012) 

Dƭŀō¢ƻǇ Ŧƻƭƭƻǿǎ ǘƘŜ ǇǊƛƴŎƛǇƭŜ ŀǎ ƎƛǾŜƴ ōȅ /ǳũŜȅ ŀƴŘ tŀǧŜǊǎƻƴΣ όнлмлύΤ ƎƛǾŜƴ ǘƘŜ ƛŎŜ ƛǎ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƻ 

ōŜ ǇŜǊŦŜŎǘƭȅ ǇƭŀǎǝŎΣ ōŀǎŀƭ ǎƭƛŘƛƴƎ ƛǎ ƴƻǘ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ƛŎŜ ōƻŘȅ ƛǎ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƻ ƘŀǾŜ ŀƭƳƻǎǘ мл 

ǝƳŜǎ ƎǊŜŀǘŜǊ ŜȄǘŜƴǘ ǘƘŀƴ ǘƘŜ ǾŜǊǝŎŀƭ ŘŜǇǘƘ ƻŦ ǘƘŜ ƛŎŜ ōƻŘȅΦ ¢ƘŜƴ ǘƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ Ŏŀƴ ōŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ 

ŀǎǎǳƳƛƴƎ ƛǘ ŘŜǇŜƴŘǎ ƻƴ ǘƘŜ ǎƭƻǇŜ ŀƴŘ ǘƘŜ ōŀǎŀƭ ǎƘŜŀǊ ǎǘǊŜǎǎ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŜǉǳŀǝƻƴΥ 

ŘҐ                                                       9ǉǳόмύ 

²ƘŜǊŜ Ř ƛǎ ǘƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎΣ ́ ƛǎ ǎŜǘ ǘƻ флл ƪƎƳπоΣ Ǝ ƛǎ ǘŀƪŜƴ ŀǎ фΦум Ƴǎπн ŀƴŘ Ŧ ƛǎ ǎŜǘ ŀǘ лΦу όtŀǧŜǊǎƻƴΣ 

мффуύΦ ¢ƘŜ ǾŀƭǳŜ ƻŦ † ƛǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ IŀŜōŜǊƭƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ όмфуфύ ǉǳŀŘǊŀǝŎ ǊŜƎǊŜǎǎƛƻƴ ǘƻ ŀƭƭ Řŀǘŀ ǇƻƛƴǘǎΥ 

† Ґ лΦллр Ҍ мΦрфу Ƙ ς лΦпор  Ƙн            9ǉǳ όнύ 

† ƛǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ƎǊƛŘ ŎŜƭƭ ƻŦ ŀ ƎƭŀŎƛŜǊ ŀƴŘ ǎƳƻƻǘƘŜŘ ǳǎƛƴƎ ŀƴ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ƪŜǊƴŜƭ ǎƛȊŜ ƻŦ нрƳΦ 

¢ƘŜ ǾŀƭǳŜǎ ƻŦ † ŀǊŜ ǎǘƻǊŜŘ ƛƴ ŀ ǎŜǇŀǊŀǘŜ ƎǊƛŘ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ƭŀǘŜǊ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ŎŀƭŎǳƭŀǝƴƎ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎΦ  Ƙ ƛǎ 

ǘƘŜ ŜƭŜǾŀǝƻƴ ǊŀƴƎŜΦ ¢ƘŜ ƳƻŘŜƭ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ǘƘǊŜŜ ƛƴǇǳǘǎΥ ŀ 59aΣ ƎƭŀŎƛŜǊ ƻǳǘƭƛƴŜǎ ŀƴŘ ŎŜƴǘǊŜƭƛƴŜǎ ǘƘŀǘ 

ŀǊŜ Ƴŀƴǳŀƭƭȅ ŘƛƎƛǝȊŜŘΦ ¢ƘŜ ŘƛƎƛǝǎŜŘ ōǊŀƴŎƘ ƭƛƴŜǎ ŀǊŜ ǘƘŜƴ ŎƻƴǾŜǊǘŜŘ ǘƻ млл Ƴ ǊŀǎǘŜǊ ŎŜƭƭǎΣ ŀƴŘ 

ŘƛǾƛŘŜŘ ƛƴǘƻ ǎŜŎǘƻǊǎ ƻŦ рл Ƴ ŜƭŜǾŀǝƻƴ ǊŀƴƎŜΦ ¢ƘŜ ǎƭƻǇŜ ƛǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ŀƴŘ ŀǾŜǊŀƎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜǎŜ ǎŜŎǘƻǊǎ 

ŀƴŘ ǘƘƛǎ ƳŜŀƴ ǾŀƭǳŜ ƛǎ ŀǎǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŎŜƴǘǊƻƛŘ ŎŜƭƭ ƻŦ ǘƘŜ ǎŜŎǘƻǊΦ ¢ƘŜ ǾŀƭǳŜǎ ƻŦ † ŦƻǊ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊ ŀƴŘ 
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ǘƘŜ ƳŜŀƴ ǎƭƻǇŜ ǾŀƭǳŜ ǘƘǳǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ŜǎǝƳŀǝƴƎ ǘƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎŜƴǘǊƻƛŘ ŎŜƭƭΦ 

¢ƘŜ ŎŜƴǘǊƻƛŘ ŎŜƭƭ ƛǎ ǘƘŜƴ ŎƻƴǾŜǊǘŜŘ ƛƴǘƻ ŀ ǾŜŎǘƻǊ όŀ Ǉƻƛƴǘ ŦŜŀǘǳǊŜύ ǘƘŀǘ ŦƻǊƳǎ ǘƘŜ ōŀǎŜ Ǉƻƛƴǘ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴ ƻŦ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎΦ LƴǾŜǊǎŜ 5ƛǎǘŀƴŎŜ ²ŜƛƎƘǝƴƎ όL5²ύ ƛǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ ǘƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ 

ŦƻǊ ǘƘŜ ŎŜƭƭǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ōŀǎŜ Ǉƻƛƴǘǎ ƻƴ ǘƘŜ ōǊŀƴŎƘ ƭƛƴŜǎ ƻŦ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǎŜŎǘƻǊǎΦ ¢ƘŜǎŜ ǾŀƭǳŜǎ ŀǊŜ ǘƘŜƴ 

ƛƴǘŜǊǇƻƭŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ǘƻǇƻƎǊƛŘ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ ǘƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ŦƻǊ ǘƘŜ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ƎǊƛŘ ƻŦ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊΦ  

 

2.3.2. Iǳǎǎ ŀƴŘ CŀǊƛƴƻǘǘƛΩǎ όICύ aƻŘŜƭ (Huss and Farinotti, 2012) 

¢ƘŜ Iǳǎǎ ŀƴŘ CŀǊƛƴƻǩ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǊŜǉǳƛǊŜ ƎƭŀŎƛŜǊ ƻǳǘƭƛƴŜǎ ŀƴŘ ŀ 59a ŀǎ ǘƘŜ ǇǊƛƳŀǊȅ ƛƴǇǳǘǎΦ CƛǊǎǘΣ ǘƘŜ 

ƎƭŀŎƛŜǊ ƻǳǘƭƛƴŜ ƛǎ ǳǎŜŘ ǘƻ Ƴŀǎƪ ǘƘŜ 59a ŀƴŘ ŘŜǊƛǾŜ ƳŜŀƴ ǎƭƻǇŜ ƛ ŀƴŘ ŀǊŜŀ {ƛ ŦƻǊ ŀ ƎƛǾŜƴ ŜƭŜǾŀǝƻƴ 

ōŀƴŘ όƛύ ƻŦ мл Ƴ ǾŜǊǝŎŀƭ ǎǇŀŎƛƴƎ όŘȊ Ґ мл Ƴύ ŦƻǊ ŀ ƎƛǾŜƴ ƎƭŀŎƛŜǊΦ ¢ƘŜ ǿƛŘǘƘ όǿƛύ ƻŦ ǘƘŜ ŜƭŜǾŀǝƻƴ ōŀƴŘ 

ƛǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǿƛ Ґ {ƛκƭƛ Ґ {ƛΦ ǘŀƴ όƛύκŘȊΣ ǿƘŜǊŜ ƭƛ ƛǎ ǘƘŜ ŜƭŜǾŀǝƻƴ ōŀƴŘΩǎ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭƭȅ ǇǊƻƧŜŎǘŜŘ 

ƭŜƴƎǘƘΦ ¢Ƙƛǎ ǿŀȅ ǘƘŜ оπŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭ ƎƭŀŎƛŜǊ ŀǎ ǎŜŜƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ нΦпΣ ƛǎ ŎƻƴǾŜǊǘŜŘ ƛƴǘƻ ŀ нπŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭ 

όн5ύ ǎƘŀǇŜ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ŦǊƻƳ ƘŜǊŜƻƴ ƳŀƪŜ ǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǾŀƭǳŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ н5 ǎƘŀǇŜΦ  

¢ƘŜ ŀǇǇŀǊŜƴǘ Ƴŀǎǎ ōŀƭŀƴŎŜ ἐ ƻŦ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊ ƛǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ƛŎŜ ƅǳȄ ŘƛǾŜǊƎŜƴŎŜΣ ǎǳǊŦŀŎŜ Ƴŀǎǎ 

ōŀƭŀƴŎŜ Ἆ ŀƴŘ ŜƭŜǾŀǝƻƴ ŎƘŀƴƎŜ  ˱Èκ˱ Ô ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŜǉǳŀǝƻƴΥ 

    

ἐ Ґ Ἆ π ́Φ ˱ Èκ˱ Ô                                 9ǉǳ όоύ 

 

CƛƎǳǊŜ нΦпΥ tŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ŜǎǝƳŀǝƻƴ όtŀǳƭ ŀƴŘ [ƛƴǎōŀǳŜǊΣ нлмнύ 
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¢ƘŜ ŀǇǇŀǊŜƴǘ Ƴŀǎǎ ōŀƭŀƴŎŜ ƛǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǳǎƛƴƎ ŀŎŎǳƳǳƭŀǝƻƴ ŀƴŘ ŀōƭŀǝƻƴ ŀǊŜŀ ŀƭǝǘǳŘƛƴŀƭ ƎǊŀŘƛŜƴǘǎ 

Řἐ κŘȊŀŎŎ ŀƴŘ ŘἐκŘȊŀōƭΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ  ¢ƘŜǎŜ ƎǊŀŘƛŜƴǘǎ ŀǊŜ ƭƛƴŜŀǊƭȅ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ŜŀŎƘ ƻǘƘŜǊ ōȅ ŀ Ŏƻƴǎǘŀƴǘ 

ŦŀŎǘƻǊ ŦŘōκŘȊ Ґ лΦррΦ {ƛƴŎŜ ƳŀǊƛǝƳŜ ŀƴŘ ŎƻƴǝƴŜƴǘŀƭ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ƘŀǾŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƎǊŀŘƛŜƴǘǎΣ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ 

ŘŜŬƴŜǎ ŀ ŎƻƴǝƴŜƴǘŀƭƛǘȅ ƛƴŘŜȄ ό/ύΥ 

/ Ґ ό
             

ρ   9ǉǳόпύ 

 

²ƘŜǊŜ ŦŎƻƴǘ Ґ нплл Ƴ ƛǎ ŀ Ŏƻƴǎǘŀƴǘ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊΣ 9[!ƭŀǘ ƛǎ ƭŀǝǘǳŘŜπŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ 9[! ŀƴŘ 9[!Ǝ 

ƛǎ ƳŜŘƛŀƴ ŀƭǝǘǳŘŜΦ !ƊŜǊ ǘƘƛǎ / ƛǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ŀŘƧǳǎǘ ǘƘŜ ŀǇǇŀǊŜƴǘ Ƴŀǎǎ ōŀƭŀƴŎŜ ƎǊŀŘƛŜƴǘ ǘƻ Řἐ κŘȊл ƭƻŎŀƭ 

ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΥ  

Řἐ κŘȊ Ґ Řἐ κŘȊƻ Φ /                                   9ǉǳόрύ 

                                            

hƴŎŜ ǘƘŜ ŀǇǇŀǊŜƴǘ Ƴŀǎǎ ōŀƭŀƴŎŜ ƛǎ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ƎǊŀŘƛŜƴǘǎ ŀƴŘ ōŀƭŀƴŎŜŘ Ƴŀǎǎ ōǳŘƎŜǘΣ ǘƘŜ ƛŎŜ 

ǾƻƭǳƳŜ ƅǳȄ ŦƻǊ ŜƭŜǾŀǝƻƴ ōŀƴŘ ƛ ƻŦ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊ ƛǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ōȅ ƛƴǘŜƎǊŀǝƴƎ ǘƘŜ ŀǇǇŀǊŜƴǘ Ƴŀǎǎ ōŀƭŀƴŎŜ 

ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊΦ !ƊŜǊ ǘƘƛǎΣ DƭŜƴΩǎ ƅƻǿ ƭŀǿ ƛǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ƻōǘŀƛƴ ǘƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎΦ Lǘ ƛǎ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƘŀǘ 

ǎƻƳŜ ƻŦ ǘƘŜ ŘŜŦƻǊƳŀǝƻƴ ƛƴ ƛŎŜ Ŏŀƴ ōŜ ŘǳŜ ǘƻ ōŀǎŀƭ ǎƭƛŘƛƴƎ ŀƴŘ ƛǘ ƛǎ ǘŀƪŜƴ ƛƴǘƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǝƻƴ ǳǎƛƴƎ 

ǘƘŜ ŜǉǳŀǝƻƴΥ 

Ŧ ǎƭ Ґ Ŏм  Ҍ Ŏн  Φ  ό{  π  млύ Ҍ ŎоΦ ό/  π  мύ        9ǉǳόсύ 

²ƘŜǊŜ ŎмҐ лΦнΣ Ŏн Ґ лΦм ŀƴŘ Ŏо Ґ п ŀǊŜ ŎƻƴǎǘŀƴǘǎΣ { ƛǎ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊ ŀǊŜŀ όƪƳнύ ŀƴŘ / ƛǎ ǘƘŜ ŎƻƴǝƴŜƴǘŀƭƛǘȅ 

ƛƴŘŜȄ ŦǊƻƳ Ŝǉǳŀǝƻƴ пΦ ¢ƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ōŀƴŘ ŜƭŜǾŀǝƻƴ ōŀƴŘ ƛǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ DƭŜƴΩǎ 

ƅƻǿ ƭŀǿ όDƭŜƴΣ мфррύΥ  

Ƙƛ Ґ 

  

         9ǉǳόтύ 

    

²ƘŜǊŜ Ŧ ǎƭ ƛǎ ŀ ōŀǎŀƭ ǎƭƛŘƛƴƎ ŦŀŎǘƻǊΣ ǉƛ ƛǎ ǘƘŜ ƴƻǊƳŀƭƛǎŜŘ ƛŎŜ ƅǳȄΣ CǎΣ ƛ Ґ ǿƛκόнƘƛ Ҍ ǿƛύ ƛǎ ŀ ǾŀƭƭŜȅ ǎƘŀǇŜ 

ŦŀŎǘƻǊ όbȅŜΣ мфсрύΦ !Ŧ ƛǎ ǘƘŜ ƅƻǿ ƭŀǿΩǎ ǊŀǘŜ ŦŀŎǘƻǊ ǘƘŀǘ ŘŜǇŜƴŘǎ ƻƴ ǘƘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊΦ 
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CƻǊ ǘŜƳǇŜǊŀǘŜ ƎƭŀŎƛŜǊǎΣ !Ŧ ƛǎ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƻ ōŜ лΦлтр ōŀǊπо ȅǊπмΦ CƻǊ ƴƻƴπǘŜƳǇŜǊŀǘŜ ƎƭŀŎƛŜǊǎΣ !Ŧ ƛǎ ǊŜŘǳŎŜŘ 

ǿƛǘƘ Ŏƻƴǎǘŀƴǘ ŦŀŎǘƻǊ Ŧ!ό¢ύ Ґ тᴈ ŀǎΥ 

!Ŧ ό¢ύ Ґ !Ŧ ό¢ Ґ лύΦ                                   9ǉǳόуύ 

 

Lƴ ǘƘŜ Ŭƴŀƭ ǎǘŜǇΣ ǘƘŜ ŜƭŜǾŀǝƻƴ ōŀƴŘΩǎ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƛǎ ŜȄǘǊŀǇƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎƛƳǇƭƛŬŜŘ нπ5 ǎƘŀǇŜ ƻŦ 

ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊ ǘƻ ŀ ǊŜƎǳƭŀǊ ƎǊƛŘ ōȅ ǳǎƛƴƎ L5²Φ  

2.3.3. GlabTop2 (Frey et al. 2014): 

¢Ƙƛǎ ƳƻŘŜƭ ǿƻǊƪǎ ƻƴ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǇǊƛƴŎƛǇƭŜǎ ŀǎ Dƭŀō¢ƻǇ ōǳǘ ƛǎ ŀǳǘƻƳŀǘŜŘ ŀƴŘ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ǊŜǉǳƛǊŜ Ƴŀƴǳŀƭ 

ƛƴǇǳǘ ƻŦ ƅƻǿƭƛƴŜǎΦ  

59a ŀƴŘ ƎƭŀŎƛŜǊ Ƴŀǎƪǎ ŀǊŜ ƛƴǇǳǘǎ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊΩǎ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎΦ tŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ŦǊƻƳ ǾƻƭǳƳŜ 

ŀǊŜŀ ǎŎŀƭƛƴƎ ŀƴŘ ǎƭƻǇŜπŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ŜǎǝƳŀǝƻƴ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ ǘƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ŦƻǊ ŀ 

ƎƭŀŎƛŜǊ ŎƻƳǇƭŜȄ ŀƴŘ ŀǊŜ ǇƛȄŜƭπōŀǎŜŘΦ ¢ƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊ ƛǎ ŘƛǾƛŘŜŘ ƛƴǘƻ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŎŜƭƭǎ όǇƛȄŜƭǎύ ŦƻǊ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ 

ŜǎǝƳŀǝƻƴΦ CƛǊǎǘΣ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ǘƘŀǘ ǎƘŀǊŜ ŀ ƳŀǊƎƛƴ ŀǊŜ ŀǎǎƛƎƴŜŘ ŀ ŎƻƳōƛƴŜŘ L5Φ ¢ƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ƛǎ 

ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ŦƻǊ ŎŜƭƭǎ ƛƴ ƻƴŜ L5Σ ǎŜǩƴƎ ŀǎƛŘŜ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊ ŎŜƭƭǎ ƻŦ ŘƛũŜǊŜƴǘ L5ǎΦ /Ŝƭƭǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊ 

ōƻǳƴŘŀǊȅ ŀǊŜ ǘŜǊƳŜŘ ƎƭŀŎƛŜǊ ŎŜƭƭǎΣ ǿƘŜǊŜŀǎ ǘƘƻǎŜ ƻǳǘǎƛŘŜ ǘƘŜ ōƻǳƴŘŀǊȅ ŀǊŜ ŎŀƭƭŜŘ ƴƻƴπƎƭŀŎƛŜǊ ŎŜƭƭǎΦ 

bƻƴπƎƭŀŎƛŜǊ ŎŜƭƭǎ ŀŘƧŀŎŜƴǘ ǘƻ ƎƭŀŎƛŜǊ ŎŜƭƭǎ ŀǊŜ ǊŜŦŜǊǊŜŘ ǘƻ ŀǎ ƎƭŀŎƛŜǊπŀŘƧŀŎŜƴǘ ŎŜƭƭǎΦ DƭŀŎƛŜǊ ŎŜƭƭǎ ŀǘ ǘƘŜ 

ōƻǳƴŘŀǊȅ ŜŘƎŜ ŀǊŜ ƛŘŜƴǝŬŜŘ ŀǎ ƎƭŀŎƛŜǊ ƳŀǊƎƛƴŀƭ ŎŜƭƭǎΦ ¢ƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊ ŎŜƭƭǎ ƛƴǎƛŘŜ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ŀƴŘ ƴŜȄǘ 

ǘƻ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊ ƳŀǊƎƛƴŀƭ ŎŜƭƭǎ ŀǊŜ ŎŀƭƭŜŘ ǘƘŜ ƛƴƴŜǊ ŎŜƭƭǎΦ 
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Lǘ ƛǎ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ǘƻ ǎŜǘ ǎƻƳŜ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ŦƻǊ Dƭŀō¢ƻǇн όǘΣ ŦΣ ƘƳƛƴΣ ǊΣ ƘƎŀ ŀƴŘ ƴύ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 

ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎΦ †  ƛǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ Ŝǉǳŀǝƻƴ ŦǊƻƳ IŀŜōŜǊƭƛ ŀƴŘ IƻŜƭȊƭŜΣ όмффрύ ǳǎƛƴƎ 

ǘƘŜ ǾŜǊǝŎŀƭ ŜȄǘŜƴǘ ЎI Υ 

 

†Ë0Á πȢυ ρυωȢψ Ў Ὄ τσȢυ Ў Ὄ             ḊЎ Ὄ ρȢφ Ὧά 
          ρυπ                                          ḊЎ Ὄ ρȢφ Ὧά                           

9ǉǳόфύ 

 ²ƘŜǊŜ Ў Ὄ ËÍ  ƛǎ ǘƘŜ ŜƭŜǾŀǝƻƴ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊǎΦ  Ŧ ƛǎ ǘŀƪŜƴ ŀǎ лΦу ŦƻǊ ŀƭƭ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊǎΦ ƘƳƛƴ ƛǎ 

ǘƘŜ ƳƛƴƛƳǳƳ ŜƭŜǾŀǝƻƴΣ ǝƭƭ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ ōǳũŜǊ ǎƘƻǳƭŘ ŜȄǘŜƴŘΦ ƘƎŀ ƛǎ ǘƘŜ ƳƛƴƛƳǳƳ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ƳŀǊƎƛƴŀƭ ŎŜƭƭǎ ƻŦ ǾŜǊȅ ƴŀǊǊƻǿ ƎƭŀŎƛŜǊǎΦ ¢ƘŜ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ƴΣ Ǌ ŀƴŘ ƘƎŀ ŀǊŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ōȅ ŎƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ŀƴ 

ƛŘŜŀƭƛǎŜŘ ǾŀƭƭŜȅ ŎǊƻǎǎπǎŜŎǝƻƴ ƛƴ ŀ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ƎƭŀŎƛŀǘŜŘ ǘŜǊǊŀƛƴΦ ¢ƘŜ ǾŀƭǳŜǎ ŦƻǊ ƴ ŀǊŜ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ 

ƳƻŘŜƭ Ǌǳƴǎ ŀƴŘ Ǌ ƛǎ ǘƘŜ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ƻŦ ƛƴƴŜǊ ŎŜƭƭǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ǎŜǘ ǘƻ Ŭǘ ōŜǎǘ ŦƻǊ ŀƭƭ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊǎΦ ²ƘƛƭŜ ƴ 

ŘƻŜǎ ƴƻǘ ƘŀǾŜ ƳǳŎƘ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƻŦ ƎƭŀŎƛŜǊǎΣ ǘƘŜ ǾŀƭǳŜ ƻŦ Ǌ ƛǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŦƻǊ 

ǘƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎΩǎ ƛƴǘŜǊǇƻƭŀǝƻƴ ŦǊƻƳ ƳŀǊƎƛƴŀƭ ŎŜƭƭǎ ŀƴŘ ǊŀƴŘƻƳ ŎŜƭƭǎ ǘƻ ŀƭƭ ƎǊƛŘ ŎŜƭƭǎ ƻŦ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊǎΦ 

wŀƴŘƻƳ ŎŜƭƭǎ ŀǊŜ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ŦǊƻƳ ƛƴƴŜǊ ƎƭŀŎƛŜǊ ŎŜƭƭǎ ŀƴŘ ŀ ōǳũŜǊ ƻŦ оȄо ƛǎ ƭŀƛŘ ŀǊƻǳƴŘ ŜŀŎƘ ŎŜƭƭΣ ǘƘƛǎ 

ōǳũŜǊ ƛǎ ǘƘŜƴ ŜȄǘŜƴŘŜŘ ǳƴǝƭ ǘƘŜ ŎŜƭƭ ǘƘŀǘ Ƙŀǎ ŀ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ƛƴ 59a Ŝǉǳŀƭ ǘƻ ƻǊ ƎǊŜŀǘŜǊ ǘƘŀƴ ƘƳƛƴΣ ŀǎ 

ǎŜŜƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ нΦрΦ ¢ƘŜ ƳŜŀƴ ǎǳǊŦŀŎŜ ǎƭƻǇŜ ‌ ƻŦ ǘƘŜ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ŎŜƭƭǎ ƛǎ ǘƘŜƴ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ 

ŦƻǊƳǳƭŀ ǘƻ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ ǘƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƘŦΥ 

ƘŦ Ґ 
 

                                       9ǉǳόмлύ 

CƛƎǳǊŜ нΦр Υ DƭŀǇ¢ƻǇн ²ƻǊƪƅƻǿΥ .ƭǳŜ ƻǳǘƭƛƴŜΥ ǘƘŜ ƻǳǘƭƛƴŜ ŦƻǊ ƎƭŀŎƛŜǊ ǇƻƭȅƎƻƴΤ wŜŘ ƻǳǘƭƛƴŜΥ ǘƘŜ ƻǳǘƭƛƴŜ ŦƻǊ ƎƭŀŎƛŜǊ ŎŜƭƭǎΤ [ƛƎƘǘ ōƭǳŜ 
ŎŜƭƭǎΥ ƛƴƴŜǊ ƎƭŀŎƛŜǊ ŎŜƭƭǎΤ tƻǿŘŜǊ ōƭǳŜ ŎŜƭƭǎΥ ƎƭŀŎƛŜǊ ƳŀǊƎƛƴŀƭ ŎŜƭƭǎΤ ¸ŜƭƭƻǿΥ DƭŀŎƛŜǊ ŀŘƧŀŎŜƴǘ ŎŜƭƭǎΤ ²ƘƛǘŜ ŎŜƭƭǎΥ ƴƻƴςƎƭŀŎƛŜǊ ŎŜƭƭǎΦ 
5ŀǎƘŜŘ ōƭǳŜ ǎǉǳŀǊŜΥ ǊŀƴŘƻƳƭȅ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ƛƴƴŜǊ ŎŜƭƭǎ όCǊŜȅ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмпύ 
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¢ƘŜ L5² ƳŜǘƘƻŘ ƛǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ƛƴǘŜǊǇƻƭŀǘŜ ǘƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǊŀƴŘƻƳ ŎŜƭƭǎ ǘƻ ŀƭƭ ǘƘŜ 

ŎŜƭƭǎ ƛƴ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊΦ ¢Ƙƛǎ ƳŜǘƘƻŘ ƛǎ ǊŜǇŜŀǘŜŘ ƴ ǝƳŜǎΦ ¢ƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ŎŜƭƭ ƛǎ ǘƘŜƴ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ 

ƴ ǝƳŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ƳŜŀƴ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ƛǎ ǳǎŜŘ ŀǎ ǘƘŜ Ŭƴŀƭ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ŜǎǝƳŀǘŜΦ 

2.3.4. HIGTHIM (Himalayan Glacier Thickness Mapper; Gantayat et al. 2017) 

ILD¢ILa ƛǎ ŀ ǎŜƳƛπŀǳǘƻƳŀǘŜŘ ǘƻƻƭ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ōŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ ǘƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎΦ Lǘ ǊŜǉǳƛǊŜǎ с 

ƛƴǇǳǘǎΤ ƎƭŀŎƛŜǊ ƻǳǘƭƛƴŜΣ ƎƭŀŎƛŜǊ ƅƻǿƭƛƴŜǎΣ ǎǳǊŦŀŎŜ ǾŜƭƻŎƛǘȅ ƻŦ ƎƭŀŎƛŜǊǎΣ ƳƻǊŀƛƴŜǎ ƻǳǘƭƛƴŜΣ 59a ŀƴŘ 

ŎƻƴǘƻǳǊ ǇƻƭȅƎƻƴǎΦ ¢ƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊ ƻǳǘƭƛƴŜǎ Ŏŀƴ ōŜ ŜƛǘƘŜǊ ŘŜƭƛƴŜŀǘŜŘ Ƴŀƴǳŀƭƭȅ ƻǊ Ŏŀƴ ōŜ ŘƻǿƴƭƻŀŘŜŘ 

ŦǊƻƳ ƻǇŜƴ ǎƻǳǊŎŜǎΦ ¢ƘŜ ƅƻǿƭƛƴŜǎ ŀǊŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘŜŘ ǎǳŎƘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ ǘǿƻ ŀŘƧŀŎŜƴǘ 

ƅƻǿƭƛƴŜǎ ƛǎ Ϥолл Ƴ ŀƴŘ Ϥмрл Ƴ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ƅƻǿƭƛƴŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊΩǎ ōƻǳƴŘŀǊȅΦ {ǳǊŦŀŎŜ ǾŜƭƻŎƛǘȅ 

ƛǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ [!b5{!¢ ƛƳŀƎŜǎ ǿƛǘƘ ƳƛƴƛƳŀƭ ǎƴƻǿ ŎƻǾŜǊ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇŀƴŎƘǊƻƳŀǝŎ ōŀƴŘ ƻŦ мрƳ 

ǊŜǎƻƭǳǝƻƴΦ ¢ƘŜ ƳƻǊŀƛƴŜǎ Ŏŀƴ ōŜ ŘŜƭƛƴŜŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ [!b5{!¢ ƛƳŀƎŜǊȅ ŀƴŘ CŀƭǎŜ /ƻƭƻǳǊ /ƻƳǇƻǎƛǘŜΦ 

¢ƘŜ ŎƻƴǘƻǳǊ ǇƻƭȅƎƻƴǎ ŀǊŜ ƳŀŘŜ ŀǘ ŀƴ ƛƴǘŜǊǾŀƭ ƻŦ млл Ƴ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ 59aΦ 

¢ƘŜ ǘƻƻƭ ǳǎŜǎ ǘƘŜ ƭŀƳƛƴŀǊ ƅƻǿ Ŝǉǳŀǝƻƴ ƪŜŜǇƛƴƎ /ǳũŜȅ ŀƴŘ tŀǘŜǊǎƻƴΩǎ όнлмлύ ƳŜǘƘƻŘ ŀǎ ǘƘŜ ōŀǎŜ 

ŦƻǊ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ŜǎǝƳŀǝƻƴΥ 

I Ґ  
Ȣ 

                                 9ǉǳόммύ 

²ƘŜǊŜ ǘƘŜ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ŀǊŜ ǎŜǘ ŦƻǊ ” ŀǎ флл ƪƎκƳоΣ ŀŎŎŜƭŜǊŀǝƻƴ ŘǳŜ ǘƻ ƎǊŀǾƛǘȅ Ǝ ŀǎ фΦу ƳǎπнΣ ŎǊŜŜǇ 

ǇŀǊŀƳŜǘŜǊ ! ŀǎ оΦнп Ȅ млπнп tŀπо ǎπм ό/ǳũŜȅ ŀƴŘ tŀǘŜǊǎƻƴΣ нлмлύ ǎƘŀǇŜ ŦŀŎǘƻǊ Ŧ ŀǎ лΦу ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǘƘŜ 

ǎǘŀƴŘŀǊŘ ǾŀƭǳŜ ŦƻǊ ǾŀƭƭŜȅ ƎƭŀŎƛŜǊǎ όIŀŜōŜǊƭƛ ŀƴŘ IƻƭȊƭŜΣ мффрΤ /ǳũŜȅ ŀƴŘ tŀǘŜǊǎƻƴΣ нлмлΤ [ƛƴǎōŀǳŜǊ 

Ŝǘ ŀƭΦ нлмнύΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ǎƭƻǇŜ ŀƴƎƭŜ ŀ ƛǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ŀŎǊƻǎǎ млл Ƴ ŜƭŜǾŀǝƻƴ ŎƻƴǘƻǳǊǎΦ  

¢ƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊ ǇƻƭȅƎƻƴ ƛǎ ǎǇƭƛǘ ƛƴǘƻ ŘƛũŜǊŜƴǘ ȊƻƴŜǎ ƻŦ млл Ƴ ŜŀŎƘΦ ¢ƘŜ ƭŜƴƎǘƘ ƻŦ ǘƘŜ ƅƻǿƭƛƴŜ ƛǎ 

ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ȊƻƴŜǎΦ ¢ƘŜ ǎƭƻǇŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǘƻǳǊǎ ƛǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ƭŜƴƎǘƘ ƻŦ ǘƘŜ 

ƅƻǿƭƛƴŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ȊƻƴŜΦ ¢ƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ǾŜƭƻŎƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ƛǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ŜȄǘǊŀŎǘ ǘƘŜ ǾŜƭƻŎƛǘȅ ŦƻǊ 

ǘƘŜ ƅƻǿƭƛƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊǎΦ ¢Ƙƛǎ ǾŜƭƻŎƛǘȅ ƛǎ ǘƘŜƴ ǳǎŜŘ ǘƻ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ ǘƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƻŦ ǇƛȄŜƭǎ ŀƭƻƴƎ 

ǘƘŜ ƅƻǿƭƛƴŜ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ƭŀƳƛƴŀǊ ƅƻǿ ŜǉǳŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǊŜǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊ ƛǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ 

ōȅ ƛƴǘŜǊǇƻƭŀǝƴƎ ǘƘŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƅƻǿƭƛƴŜ ǳǎƛƴƎ ǘƘƛƴ ǇƭŀǘŜ ǎǇƭƛƴŜ ƛƴǘŜǊǇƻƭŀǝƻƴΦ  

2.3.5. Volume and Topography Estimation (VOLTA; James and Carrivick, 2016) 

¢Ƙƛǎ ƳƻŘŜƭ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ƻƴƭȅ ŀ 59a ŀƴŘ ŀ ƎƭŀŎƛŜǊ ƻǳǘƭƛƴŜ ŀǎ ƛƴǇǳǘ ŦƻǊ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ŜǎǝƳŀǝƻƴΦ CƛǊǎǘΣ 

±h[¢! ǳǎŜǎ ŀ ƳƛƴƛƳǳƳ ōƻǳƴŘƛƴƎ ƎŜƻƳŜǘǊȅ όa.Dύ ǿƘƛŎƘ ŎǊŜŀǘŜǎ ŀ ǇƻƭȅƎƻƴ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊΦ 
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CƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘƛǎΣ ŀ ƎƭŀŎƛŜǊ ŀȄƛǎ ƛǎ ŎǊŜŀǘŜŘ ōȅ ƧƻƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ǘǿƻ ŦŀǊǘƘŜǎǘ Ǉƻƛƴǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊΣ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ 

ǇƻƭȅƎƻƴ όCƛƎǳǊŜ нΦсόŀύύΦ tŜǊǇŜƴŘƛŎǳƭŀǊ ǘǊŀǾŜǊǎŜǎ ŀǊŜ ŎǊŜŀǘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊ ŀȄƛǎ ŀǘ ǘƘŜ 59aΩǎ 

ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ όCƛƎǳǊŜ нΦсόōύύΦ ¢ƘŜǎŜ ƭƛƴŜǎ ŀǊŜ ǘƘŜƴ ŎƭƛǇǇŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊ ƻǳǘƭƛƴŜΦ !ƊŜǊ ǘƘƛǎΣ ƳƛŘǇƻƛƴǘǎ 

ŀǊŜ ǇƭŀŎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ŎƭƛǇǇŜŘ ǇŜǊǇŜƴŘƛŎǳƭŀǊ ǘǊŀǾŜǊǎŜǎΦ ¢ƘŜǎŜ ƳƛŘǇƻƛƴǘǎ ŀǊŜ ǘƘŜƴ ƧƻƛƴŜŘ ǘƻ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘ ŀ 

ŎŜƴǘǊŜƭƛƴŜΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǎƳƻƻǘƘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ tƻƭȅƴƻƳƛŀƭ !ǇǇǊƻȄƛƳŀǝƻƴ ǿƛǘƘ 9ȄǇƻƴŜƴǝŀƭ YŜǊƴŜƭ όt!9Yύ 

ŀƭƎƻǊƛǘƘƳ όCƛƎ оόŎύύΦ DƭŀŎƛŜǊ ŀǊŜŀ ŎƻƴǘǊƻƭǎ ǘƘŜ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ǎƳƻƻǘƘƛƴƎΣ ŀǎ ǇŜǊ YƛŜƴƘƻƭȊ Ŝǘ ŀƭΦΣ όнлмпύΥ 

ƭ  Ґ ςȢρπȢὃ ςππ                    Ḋ ὰ  ὰ άὥὼ
ὰ άὥὼ                                       Ḋὰ   ὰ άὥὼ

                                9ǉǳόмнύ 

²ƘŜǊŜ ! ƛǎ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊ ŀǊŜŀ όƳнύ ŀƴŘ ƭ ƳŀȄ ƛǎ мллл ƳΦ  

 

CƻǊ ƳƻǊŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ƎƭŀŎƛŜǊǎΣ ǿƘƛŎƘ ƘŀǾŜ ƳǳƭǝǇƭŜ ǘǊƛōǳǘŀǊƛŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ ƻƴŜ ŎŜƴǘǊŜƭƛƴŜΣ 

±h[¢! Ŧƻƭƭƻǿǎ ǘƘŜ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǳǇǎǘǊŜŀƳ ŀǊŜŀ ŀǘ ŀƴ ƛƴǘŜǊǾŀƭ ƻŦ м҈ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ƭŜƴƎǘƘ ƻŦ ǘƘŜ 

ŎŜƴǘǊŜƭƛƴŜΦ ¢ƘŜ ǘƻǘŀƭ ǳǇǎǘǊŜŀƳ ŀǊŜŀ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ Řƻǿƴ ǘƘŜ ŎŜƴǘǊŜƭƛƴŜΦ LŦ ǘƘŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ŀǊŜŀ ōŜǘǿŜŜƴ 

ǘǿƻ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾŜ Ǉƻƛƴǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎŜƴǘǊŜƭƛƴŜ ƛǎ ƎǊŜŀǘŜǊ ǘƘŀƴ ол҈Σ ŀ ƴŜǿ ǘǊƛōǳǘŀǊȅ ƛǎ ƛŘŜƴǝŬŜŘ ǘƘŜǊŜΦ !ƭǎƻΣ 

ǘƘŜ ƴŜǿƭȅ ƛŘŜƴǝŬŜŘ ǘǊƛōǳǘŀǊȅ ǎƘƻǳƭŘ ƘŀǾŜ ŀƴ ŀǊŜŀ ƻŦ ƎǊŜŀǘŜǊ ǘƘŀƴ нл҈ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ŀǊŜŀΦ hƴŎŜΣ ǘƘŜ 

ƴŜǿ ǘǊƛōǳǘŀǊȅ ƛǎ ƛŘŜƴǝŬŜŘΣ ǘƘŜ ŎŜƴǘǊŜƭƛƴŜǎ ŀǊŜ ŎǊŜŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǿŀȅ ŀǎ ŀōƻǾŜ όCƛƎǳǊŜ нΦсόŘύ ŀƴŘ 

CƛƎǳǊŜ нΦсΥ aŜǘƘƻŘ ƻŦ ŎŜƴǘǊŜƭƛƴŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƛƴ ±h[¢! όWŀƳŜǎ ŀƴŘ /ŀǊǊƛǾƛŎƪΣ нлмсύ 
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нΦсόŜύύΦ !ƴȅ ǇŜǊǇŜƴŘƛŎǳƭŀǊ ǘǊŀǾŜǊǎŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ǘǊƛōǳǘŀǊȅ ŀǊŜ ƴƻǘ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŦƻǊ ƳƛŘǇƻƛƴǘǎΦ ¢ƘŜ 

ƛƴƛǝŀƭ ŎŜƴǘǊŜƭƛƴŜ ƛǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŀǎ ǘƘŜ ǇǊƛƳŀǊȅΣ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ōǊŀƴŎƘ ƻǊŘŜǊ ōȅ YƛŜƴƘƻƭȊ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмпύΦ 

±h[¢! ǳǎŜǎ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ Ŝǉǳŀǝƻƴ ǘƻ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ ǘƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ŎŜƴǘǊŜƭƛƴŜǎΥ 

Ƙ Ґ 
  
                  9ǉǳόмоύ 

 

! ǎƘŀǇŜ ŦŀŎǘƻǊ Ŧ ƛǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŦƻǊ ǾŀƭƭŜȅ ƎƭŀŎƛŜǊǎΦ ±h[¢! ǳǎŜǎ ǘƘŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ƎƛǾŜƴ ōȅ [ƛ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмнύ ǘƻ 

ǎŜǘ ǘƘŜ ǎƘŀǇŜ ŦŀŎǘƻǊ ŘȅƴŀƳƛŎŀƭƭȅΦ ¢ƘŜ ƻƴƭȅ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ƛǎ ±h[¢! ŜǎǝƳŀǘŜǎ ǘƘŜ ǾŜǊǝŎŀƭ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ 

ǇŜǊǇŜƴŘƛŎǳƭŀǊ ǘƻ ǘƘŜ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ ȄπŀȄƛǎΣ 

 

Ƙ Ґ 
Ȣ   

  

Ȣ    
  

                9ǉǳόмпύ 

±h[¢! Ƙŀǎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŦƻǊ ŎƘŜŎƪƛƴƎ ŦƻǊ ŀƴȅ ƛƴŀŎŎǳǊŀǘŜ ǾŀƭǳŜǎ ƻŦ ŦΦ hƴŎŜ ǘƘŜǎŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŀǊŜ ƳŜǘΣ ǘƘŜ 

ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ŦƻǊ ǘƘƻǎŜ Ǉƻƛƴǘǎ ƛǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ 9ǉǳόмпύΦ LŦ ǘƘŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŀǊŜ ƴƻǘ ƳŜǘ ǘƘŜƴ ǘƘŜ ƛŎŜ 

ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƛǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ ǎƘŀǇŜ ŦŀŎǘƻǊ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎŜƴǘǊŜƭƛƴŜ ŀƴŘ 9ǉόмоύΦ ¢ƘŜƴ ±h[¢! 

ƛƴǘŜǊǇƻƭŀǘŜǎ ǘƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ !b¦59a рΦо όIǳǘŎƘƛƴǎƻƴ Ŝǘ ŀƭΦ нлммύ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ¢ƻǇƻ ǘƻ 

wŀǎǘŜǊ ǘƻƻƭΣ ǳǎƛƴƎ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ŀƴŘ ƎƭŀŎƛŜǊ ƻǳǘƭƛƴŜǎ ŀǎ ƛƴǇǳǘΦ .ŀǎŀƭ ǎƘŜŀǊ ǎǘǊŜǎǎ ƛǎ ŦƻǳƴŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ 

ŦƻǊƳǳƭŀΥ  

† ō Ґ нΦт Φ млп  B   
Ȣ

               9ǉǳόмрύ 

²ƘŜǊŜ !ƛ ƛǎ ǘƘŜ ŜƭŜǾŀǝƻƴ ōŀƴŘ ŀǊŜŀ ŀƴŘ ÃÏÓ‌ƛǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ƻǾŜǊ нлл Ƴ ŜƭŜǾŀǝƻƴ ōŀƴŘǎΦ 

{ƭƻǇŜ ŀǾŜǊŀƎƛƴƎ ŘƛǎǘŀƴŎŜ Řh ƛǎ ǘƘŜ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ǘƘǊƻǳƎƘ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ ŎŜƴǘǊŜƭƛƴŜ ƎǊŀŘƛŜƴǘ ƛǎ ŀƴŀƭȅǎŜŘΦ Lǘ ƛǎ 

ǎŜǘ ǘƻ мл ǝƳŜǎ ǘƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƙΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ǾƻƭǳƳŜ ŀǊŜŀ ǎŎŀƭƛƴƎ ƳŜǘƘƻŘ 

ǿƘŜǊŜ ! ƛǎ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊ ŀǊŜŀΥ 

ƙ Ґ 
Ȣ Ȣ

                                    9ǉǳόмсύ 

 

! ǘƘǊŜǎƘƻƭŘ ƛǎ ŘŜŬƴŜŘ ŦƻǊ ƳƛƴƛƳǳƳ ǎƭƻǇŜ ƻh ŀǎ ƻǘƘŜǊǿƛǎŜ ǘƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ Ƴŀȅ ōŜ ƻǾŜǊŜǎǝƳŀǘŜŘ 

ŦƻǊ ƅŀǧŜǊ ǊŜƎƛƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊΦ Lǘ ƛǎ ǎŜǘ ǘƻ п  ŦƻǊ ±h[¢!Φ  
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2.3.6. Open Global Glacier Model (OGGM; Maussion et al. 2019):  

hDDa ƛǎ ŀ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ǊŜŎŜƴǘ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭΦ Lǘ ǿƻǊƪǎ ƻƴ ŀ Ƴŀǎǎ ŎƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴ ŀǇǇǊƻŀŎƘΦ CƛǊǎǘƭȅΣ 

ƎǊƛŘŘŜŘ ŎƭƛƳŀǘŜ Řŀǘŀ ŦƻǊ ƳƻƴǘƘƭȅ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǝƻƴ ŀƴŘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ ǘƘŜ Ƴŀǎǎ 

ōŀƭŀƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ŦƻǊƳǳƭŀΥ 

Ƴƛ όȊύ Ґ ǇŦtƛ{ƻƭƛŘόȊύ ς ˃ ϝ ƳŀȄ ό¢ƛ όȊύ π ¢aŜƭǘΣ лύ Ҍ       9ǉǳόмтύ 

ǿƘŜǊŜ Ƴƛ ƛǎ ǘƘŜ ƳƻƴǘƘƭȅ Ƴŀǎǎ ōŀƭŀƴŎŜ ŀǘ ŀƴ ŜƭŜǾŀǝƻƴ ȊΣ ǇŦ ƛǎ ŀ Ǝƭƻōŀƭ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǝƻƴ ŎƻǊǊŜŎǝƻƴ ŦŀŎǘƻǊΣ 

tƛ{ƻƭƛŘ ƛǎ ǘƘŜ ƳƻƴǘƘƭȅ ǎƻƭƛŘ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǝƻƴ ŀƴŘ ƛǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ŀǎ ŀ ŦǊŀŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ Ǝƭƻōŀƭ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǝƻƴ 

ǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ млл҈ ǘƻ л҈Σ ¢ƛ ƛǎ ǘƘŜ ƳƻƴǘƘƭȅ ŀƛǊ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΣ ¢aŜƭǘ ƛǎ ǘƘŜ ƳƻƴǘƘƭȅ ŀƛǊ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ 

ŀōƻǾŜ ǿƘƛŎƘ ƛŎŜ ƳŜƭǘ ƛǎ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƻ ƻŎŎǳǊΣ ŀƴŘ  ƛǎ ŀ ōƛŀǎ ŎƻǊǊŜŎǝƻƴ ǘŜǊƳΦ ¢aŜƭǘ ƛǎ ǎŜǘ ǘƻ πмᴈ ŀƴŘ ǇŦ ƛǎ 

ǎŜǘ ǘƻ нΦрΦ  ˃ϝ ƛǎ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊΩǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅΣ ŀƴŘ ƛǘ ƛǎ ŎŀƭƛōǊŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ōȅ 

aŀǊȊŜƛƻƴ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмнύΦ ˃ ƛǎ ŎŀƭƛōǊŀǘŜŘ ŀŎǊƻǎǎ ǎŜǾŜǊŀƭ ȅŜŀǊǎ ŀƴŘ ƛǘ ƛǎ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ Ƴŀǎǎ ōŀƭŀƴŎŜ 

ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜǎŜ ȅŜŀǊǎ ǎǳƳǎ ǘƻ ȊŜǊƻΦ IŜƴŎŜΣ ǘƘŜ Ƴŀǎǎ ōŀƭŀƴŎŜ ƛǎ ǘŀƪŜƴ ŀǎ ȊŜǊƻ ŦƻǊ ом ȅŜŀǊǎ ŀƴŘ ό˃ǘύ ƛǎ 

ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘΦ ¢Ƙƛǎ ό˃ǘύ ƛǎ ǘƘŜƴ ǳǎŜŘ ǘƻ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ ǘƘŜ ōƛŀǎ όǘύΦ ¢Ƙƛǎ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴ ƛǎ ŘƻƴŜ ŦƻǊ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ ƻƴŜ 

ƎƛǾŜƴ ȅŜŀǊΦ ¢ƘŜ ǝƳŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƭŜŀǎǘ ōƛŀǎ ǾŀƭǳŜ ƛǎ ǘŀƪŜƴ ŀǎ ǘƘŜ ǝƳŜ ŦƻǊ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴ ŀƴŘ ǘƘŜ ǾŀƭǳŜ ƻŦ ό˃ǘύ 

ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǝƳŜ ƛǎ ǘŀƪŜƴ ŀǎ ˃ϝΦ ¢Ƙƛǎ ǾŀƭǳŜ ƻŦ ǘϝ ƛǎ ǘƘŜƴ ƛƴǘŜǊǇƻƭŀǘŜŘ ŦƻǊ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ǿƘƛŎƘ Řƻ ƴƻǘ 

ƘŀǾŜ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴǎ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ƛƴǾŜǊǎŜ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ƛƴǘŜǊǇƻƭŀǝƻƴΦ 

¢ƘŜ ƅƻǿƭƛƴŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ŀǊŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ŀƭƎƻǊƛǘƘƳ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ YƛŜƴƘƻƭȊ Ŝǘ ŀƭΦΣ όнлмпύ 

όCƛƎǳǊŜ нΦтόōύύΦ LƴƛǝŀƭƭȅΣ ŎŜƴǘǊŜƭƛƴŜǎ ŀǊŜ ŎǊŜŀǘŜŘ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ǘƘŜƴ ŎƻƴǾŜǊǘŜŘ ƛƴǘƻ ƅƻǿƭƛƴŜǎΦ ¢ƘŜǊŜ ƛǎ ŀ 

Ƴŀƛƴ ōǊŀƴŎƘ ƭƛƴŜ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ŎŜƴǘǊŜƭƛƴŜǎ ŀǊŜ ǘǊƛōǳǘŀǊƛŜǎΣ ǘƘŜ ǘŀƛƭǎ ƻŦ ǘƘŜ ǘǊƛōǳǘŀǊƛŜǎ ŀǊŜ Ŏǳǘ 

ōŜŦƻǊŜ ǘƘŜȅ Ƨƻƛƴ ǘƘŜƛǊ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜ ŘŜǎŎŜƴŘŀƴǘǎ όCƛƎǳǊŜ нΦтόōύ ŀƴŘ нΦтόŎύύΦ ¢ƘŜǎŜ ƅƻǿƭƛƴŜǎ ŀǊŜ ƻǊŘŜǊŜŘ 

ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ {ǘǊŀƘƭŜǊΣ όмфртύ ǊŀƴƪƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳΦ ¢Ƙƛǎ ƻǊŘŜǊ ƘŜƭǇǎ ƛƴ Ƴŀǎǎ ƅƻǿ ǊƻǳǝƴƎΦ  

¢ƘŜ ŎŀǘŎƘƳŜƴǘ ŀǊŜŀ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎŜƴǘǊŜƭƛƴŜǎ ƛǎ ŘŜŬƴŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ŀƭƎƻǊƛǘƘƳ ǳǎŜŘ ǘƻ ŘŜŬƴŜ ǘƘŜ ŎŜƴǘǊŜƭƛƴŜǎΦ 

LƴǘŜǊǎŜŎǝƴƎ ǘƘŜ ƴƻǊƳŀƭǎ ǘƻ ǘƘŜ ƅƻǿƭƛƴŜǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŎŀǘŎƘƳŜƴǘǎ ƻǊ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊΩǎ ōƻǳƴŘŀǊȅ ǇǊƻǾƛŘŜǎ 

ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ƎŜƻƳŜǘǊƛŎŀƭ ǿƛŘǘƘ όCƛƎǳǊŜ нΦтόŎύύΦ ¢ƘŜǎŜ ƎŜƻƳŜǘǊƛŎŀƭ ǿƛŘǘƘǎ ŀǊŜ ǘƘŜƴ ŎƻǊǊŜŎǘŜŘ ōȅ 

ŀ ŦŀŎǘƻǊ ǘƻ ǇǊŜǎŜǊǾŜ ǘƘŜ ŀƭǝǘǳŘƛƴŀƭ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊ όCƛƎǳǊŜ нΦтόŘύύΦ ¢ƻ ƪŜŜǇ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ŀǊŜŀ 

ƻŦ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊ ǘƘŜ ǎŀƳŜΣ ǘƘŜǎŜ ǿƛŘǘƘǎ ŀǊŜ ǘƘŜƴ ƳǳƭǝǇƭƛŜŘ ōȅ ŀƴƻǘƘŜǊ ŦŀŎǘƻǊΣ ǎǇŜŎƛŬŎ ǘƻ ǘƘŜ ŀƭǝǘǳŘƛƴŀƭ 

ǳƴƛǘΣ ǿƘƛŎƘ ŜƴǎǳǊŜǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŀǊŜŀ ƻŦ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊ ǊŜƳŀƛƴǎ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŀǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ wDL ŘŀǘŀǎŜǘΦ  
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¢ƘŜ Ƴŀǎǎ ōŀƭŀƴŎŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŀōƻǾŜ ŜǉǳŀǝƻƴΣ ǘƘŜ ƅƻǿƭƛƴŜǎ ŎƻƳǇǳǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŎŜƴǘǊŜƭƛƴŜǎ 

ǳǎƛƴƎ ŀƴ ŀƭƎƻǊƛǘƘƳ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ōȅ YƛŜƴƘƻƭȊ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмпύ ŀƴŘ ǘƘŜ ƎŜƻƳŜǘǊƛŎŀƭ ǿƛŘǘƘǎ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜƳΣ 

ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŎŀǘŎƘƳŜƴǘ ŀǊŜŀǎ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƛƴǾŜǊǎƛƻƴ ƳŜǘƘƻŘΦ ¢ƘŜ ƳŜǘƘƻŘ 

ǳǎŜǎ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŦƻǊƳǳƭŀ ŦƻǊ ƛŎŜ ƅǳȄΥ 

ǉ Ґ ǳ{                                             9ǉǳόмуύ 

²ƘŜǊŜ ǉ ƛǎ ǘƘŜ ƛŎŜ ƅǳȄ όƳшǎɋцύΣ ǳ ƛǎ ǘƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ ƛŎŜ ǾŜƭƻŎƛǘȅ όƳǎɋцύΣ ŀƴŘ { ƛǎ ǘƘŜ ŎǊƻǎǎπǎŜŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 

ŀǊŜŀΦ { ǾŀǊƛŜǎ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ǎƘŀǇŜ ƻŦ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊ ōŜŘΤ ŦƻǊ ŀ ǇŀǊŀōƻƭƛŎ ōŜŘΣ ƛǘ ƛǎ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ нκо 

ƻŦ ǘƘŜ ŀǊŜŀ ƻŦ ŀ ǊŜŎǘŀƴƎǳƭŀǊ ōŜŘΦ {Ƙŀƭƭƻǿ ƛŎŜ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǝƻƴ ƛǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ ǘƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ ƛŎŜ 

ǾŜƭƻŎƛǘȅΥ  

ό
  
 Ὤ†                              9ǉǳ όмфύ 

²ƘŜǊŜ Ὤ ƛǎ ǘƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎΣ ὃ ƛǎ ǘƘŜ ƛŎŜ ŎǊŜŜǇ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊ όǎɋцtŀɋшύΣ †ƴ ƛǎ ǘƘŜ ōŀǎŀƭ ǎƘŜŀǊ ǎǘǊŜǎǎ ŀƴŘ 

ƛǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ŜǉǳŀǝƻƴΥ 

† Ґ Ǝ́Ƙh                                         9ǉǳόнлύ 

CƛƎǳǊŜ нΦт Υ ²ƻǊƪƅƻǿ ƻŦ hDDa aƻŘŜƭ ŦƻǊ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘΩǎ ¢ŀǎƳŀƴ DƭŀŎƛŜǊΤ ŀύ ǇǊŜǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ƻŦ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘƛŎŀƭ Řŀǘŀ ōύ 
ŎŜƴǘǊŜƭƛƴŜǎ Ŏύ ƎŜƻƳŜǘǊƛŎ ǿƛŘǘƘ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǝƻƴ ŦƻǊ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊǎ Řύ ƎŜƻƳŜǘǊƛŎ ǿƛŘǘƘ ŎƻǊǊŜŎǝƻƴ ŦƻǊ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊǎ όaŀǳǎǎƛƻƴ 
Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмфύ 
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²ƘŜǊŜ  ́ƛǎ ǎŜǘ ǘƻ флл ƪƎ ƳπоΣ Ǝ ƛǎ ǎŜǘ ǘƻ фΦум Ƴǎπн ŀƴŘ  hƛǎ ǘƘŜ ǎƭƻǇŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ƅƻǿ ƭƛƴŜΦ 

{ƭƛŘƛƴƎ ǾŜƭƻŎƛǘȅ Ŏŀƴ ōŜ ŀŘŘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ Ŝǉǳŀǝƻƴ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŦƻǊƳǳƭŀΥ 

ό                                     9ǉǳόнмύ 

aŀǎǎ ōŀƭŀƴŎŜ ƛǎ ǘƘŜƴ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ Ŝǉǳŀǝƻƴ ƻŦ Ƴŀǎǎ ŎƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ŀǊŜ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƻ 

ōŜ ƛƴ ŀ ǎǘŜŀŘȅ ǎǘŀǘŜΥ 

ή ᷿ ”
˱

˱
Ä!  ᷿ Ä!

  
              9ǉǳόннύ 

  ƛǎ ǘƘŜ Ƴŀǎǎ ōŀƭŀƴŎŜ ŀƴŘ  ƛǎ ǘƘŜ ŀǇǇŀǊŜƴǘ Ƴŀǎǎ ōŀƭŀƴŎŜ ŀǘ ŀ Ǉƻƛƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊΦ CƻǊ ǘƘƛǎ ƳƻŘŜƭΣ 

ƛǘ ƛǎ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊ ƛǎ ƛƴ ŀ ǎǘŜŀŘȅ ǎǘŀǘŜ ŀƴŘ  Ґ  Φ ¢Ƙƛǎ Ƴŀǎǎ ōŀƭŀƴŎŜ ƛǎ ǘƘŜƴ ǳǎŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 

ōŜŘ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘȅΣ ƅƻǿƭƛƴŜΣ ǎƭƻǇŜ ŀƴŘ ǿƛŘǘƘΥ 

 ˱

 ˱
 Ґ ǿ  ς ɳΦ ǳ                             9ǉǳόноύ 

¢Ƙƛǎ Ŝǉǳŀǝƻƴ ƛǎ ǎƻƭǾŜŘ ǳǎƛƴƎ ŀ ŦƻǊƳǳƭŀ ǘƘŀǘ ŜƴǎǳǊŜǎ ƴǳƳŜǊƛŎŀƭ ǎǘŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ƛƴŎƭǳŘŜ Ƙ όɲ ǘ 

Ґ ʴ ύΣ ǿƘŜǊŜ ʴ ƛǎ ŀ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴƭŜǎǎ ŎƻǳǊŀƴǘ ƴǳƳōŜǊ ŎƘƻǎŜƴ ōŜǘǿŜŜƴ л ŀƴŘ мΦ ¢Ƙƛǎ ŦƻǊƳǳƭŀ ƛǎ 

ƎƻǾŜǊƴŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǎƘŀǇŜ ƻŦ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊ ōŜŘΣ ǳƴƭƛƪŜ ƻǘƘŜǊ ŘƛũǳǎƛǾƛǘȅ ŦƻǊƳǳƭŀǎ ǿƘƛŎƘ ŘŜǇŜƴŘ ƻƴ ǘƘŜ 

ǾŀƭǳŜ ƻŦ Ƙ ŀƴŘ ƻǾŜǊƭƻƻƪ ǘƘŜ ƎŜƻƳŜǘǊȅ ƻŦ ǘƘŜ ōŜŘΦ { ŀǘ ǘ Ҍ ɲ ǘ ƛǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ Ƙ όǘ Ҍ ɲ ǘύ ŦƻǊ ƭƻŎŀƭ 

ōŜŘ ƎŜƻƳŜǘǊȅΦ ¢Ƙƛǎ ǿŀȅ Ƙ Ŏŀƴ ōŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ŦƻǊ Ǉƻƛƴǘǎ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ƅƻǿƭƛƴŜΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ƭŀǘŜǊ ƛƴǘŜǊǇƻƭŀǘŜŘ 

ŦƻǊ ǘƘŜ ŜƴǝǊŜ ƎƭŀŎƛŜǊΦ 

2.3.7. CŀǊƛƴƻǘǘƛΩǎ 9ƴǎŜƳōƭŜ (Farinotti et al. 2019) 

CŀǊƛƴƻǩϥǎ ŜƴǎŜƳōƭŜ ǳǎŜŘ ŬǾŜ ƳƻŘŜƭǎ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ ǘƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƻŦ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊǎΦ wDL ǾŜǊǎƛƻƴ с ǿŀǎ 

ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ƻǳǘƭƛƴŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊǎΦ 5ƛũŜǊŜƴǘ 59aǎ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎΣ ōŀǎŜŘ ƻƴ 

ǘƘŜ ƭƻŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊǎΦ ¢ƻ ŜǎǝƳŀǘŜ ǘƘŜ Ŭƴŀƭ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎΣ ǘƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎ ǿŜǊŜ ǿŜƛƎƘǘŜŘ 

ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ƛƴǾŜǊǎŜ ǾŀǊƛŀƴŎŜ ŀƴŘ ōƛŀǎΦ ! ŎƻƳǇƻǎƛǘŜ ǎƻƭǳǝƻƴ Ớ ŦƻǊ ǘƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ Ƙƛ ƛǎ ŎƻƳǇǳǘŜŘ 

ŀǎǎǳƳƛƴƎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎ ŀǊŜ ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘΦ Ớ ƛǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ŀǎΥ 

Ụ Ґ 
ᴮ

 B
                            9ǉǳόнпύ 

²ƘŜǊŜ ǿƛ ƛǎ ŀ ǿŜƛƎƘǝƴƎ ǘƘŀǘ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ōƻǘƘ ǘƘŜ ǾŀǊƛŀƴŎŜ „ƛн ŀƴŘ ǘƘŜ ōƛŀǎ ōƛΦ ōƛ ƛǎ ǘŀƪŜƴ ŀǎ ŀƴ 

ŀōǎƻƭǳǘŜ ǾŀƭǳŜ ǇŜƴŀƭƛǎƛƴƎ ōƻǘƘ ƻǾŜǊŜǎǝƳŀǝƻƴ ŀƴŘ ǳƴŘŜǊŜǎǝƳŀǝƻƴΦ hƴŜπǘƘƛǊŘ ƻŦ ǘƘŜ Řŀǘŀ ŦƻǊ ƛŎŜ 

ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ŎǊƻǎǎπǾŀƭƛŘŀǝƻƴΣ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ ǘƘŜ ōƛŀǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǾŀǊƛŀƴŎŜΦ ¢ƘŜ ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ ǘǿƻπ
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ǘƘƛǊŘǎ ƻŦ ǘƘŜ Řŀǘŀ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ƳƻŘŜƭ ǾŀƭƛŘŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ ŎǊƻǎǎπǾŀƭƛŘŀǝƻƴ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ǿŀǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ 

ǘƘǊƛŎŜΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ŘŜǾƛŀǝƻƴǎ ōŜǘǿŜŜƴ ƳƻŘŜƭƭŜŘ ŀƴŘ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎŜǎ ǿŜǊŜ ǎǘŀǘŜŘ ǊŜƭŀǝǾŜ ǘƻ 

ǘƘŜ ƳŜŀƴ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎΦ ¢ƘŜ ƳŜŀƴ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊǉǳŀǊǝƭŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇƻƻƭŜŘ ŘŜǾƛŀǝƻƴǎ όŦǊƻƳ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ 

ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎύ ǿŜǊŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ŦƻǊ ōƛ κ Ƙƛ ŀƴŘ мΦр „κƘƛΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ ¢ƘŜ ǾŀǊƛŀƴŎŜ Ớ ƛǎ ƎƛǾŜƴ ōȅΥ 

ʎҐ B                                    9ǉǳόнрύ 

¢ƘŜ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǿŜƛƎƘǝƴƎ ǎǘǊŀǘŜƎȅ ǿŀǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ōȅ ŎƻƳōƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎǊƻǎǎπ

ǾŀƭƛŘŀǝƻƴ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ŦƻǊ ǎŜǇŀǊŀǘŜ wDL ǊŜƎƛƻƴǎΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ŀǊŜ ƴƻǘ ǎŜƴǎƛǝǾŜ ǘƻ ǘƘƛǎ ǎŎƘŜƳŜΦ 

2.3.8. aƛƭƭŀƴΩǎ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ όaƛƭƭŀƴ Ŝǘ ŀƭΦ нлннύ 

aƛƭƭŀƴ Ŝǘ ŀƭΦ όнлннύ ƘŀǾŜ ƳŀǇǇŜŘ фу҈ ƻŦ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘΩǎ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ŦƻǊ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎΦ {ŀǘŜƭƭƛǘŜ ƛƳŀƎŜǎ ǿŜǊŜ 

ƻǊǘƘƻǊŜŎǝŬŜŘ ŀƴŘ ǳǎŜŘ ǘƻ ƳŀǇ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊ ǾŜƭƻŎƛǘȅ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ƳŜǘƘƻŘ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ aƛƭƭŀƴ Ŝǘ ŀƭΦ 

όнлмфύΦ ¢Ƙƛǎ ǾŜƭƻŎƛǘȅ ǿŀǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ƳƻǎŀƛŎƪŜŘ ƎƭŀŎƛŜǊ ƻŦ ŜŀŎƘ ǎǳōπǊŜƎƛƻƴΦ ¢ƘŜ ƻǳǘƭƛŜǊǎ ŦǊƻƳ 

ǘƘŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ǾŜƭƻŎƛǘȅ ŀǊŜ ǊŜƳƻǾŜŘ ŀƴŘ ŀ Dŀǳǎǎƛŀƴ ǎƳƻƻǘƘƛƴƎ ƛǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ŦƻǊ ǎǇŀǝŀƭ ŀŘŀǇǝǾŜ 

ŬƭǘŜǊƛƴƎΦ ¢Ƙƛǎ ǾŜƭƻŎƛǘȅ ƛǎ ǳǎŜŘ ƛƴ {Ƙŀƭƭƻǿ LŎŜ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǝƻƴΣ ǿƘŜǊŜ ōŀǎŀƭ ǎƭƛŘƛƴƎ ƛǎ ǘŀƪŜƴ ƛƴǘƻ 

ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǝƻƴ ǘƻ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ ǘƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŜǉǳŀǝƻƴΥ 

Ǿǎ Ґ Ǿō ς н ό ́Ǝύƴ ᷆  ǎ   ᷆ƴπм ! 
 

  
  ǎ               9ǉǳόнсύ 

²ƘŜǊŜ Ǿǎ ƛǎ ǎǳǊŦŀŎŜ ǾŜƭƻŎƛǘȅΣ Ǿō ƛǎ ōŀǎŀƭ ǾŜƭƻŎƛǘȅΣ  ́ƛǎ ǎŜǘ ǘƻ фмт ƪƎ ƳπоΣ Ǝ ƛǎ ǎŜǘ ǘƻ фΦум ƳǎπнΣ ƴ ƛǎ ǘŀƪŜƴ 

ŀǎ оΣ ǎ ƛǎ ǘƘŜ ƛŎŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ŜƭŜǾŀǝƻƴ ό ǎ ōŜƛƴƎ ǘƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ǎƭƻǇŜύ ŀƴŘ ! ƛǎ ǘƘŜ ŎǊŜŜǇ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊΦ ¢ƘŜ 

ǎƭƻǇŜ ƳŀǇ ƻŦ ǘƘŜ ŜƴǝǊŜ ǊŜƎƛƻƴ ŀƴŘ ǘƘŜ ǾŜƭƻŎƛǘȅ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ ǘƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎΥ 

 

I  Ґ  
   

   ᷆  ᷆

 
              9ǉǳόнтύ 

 

{ƛƴŎŜΣ ǘƘŜ ōŀǎŀƭ ǾŜƭƻŎƛǘȅ ƛǎ ƴƻǘ ƪƴƻǿƴΣ ŀ Ǌŀǝƻ ōŜǘǿŜŜƴ ōŀǎŀƭ ŀƴŘ ǎǳǊŦŀŎŜ ǾŜƭƻŎƛǘȅ . ƛǎ ǳǎŜŘ ǿƘŜǊŜ Ǿō  

Ґ ̡ ǾǎΦ  ¢Ƙƛǎ ŎƘŀƴƎŜǎ ǘƘŜ ŀōƻǾŜ Ŝǉǳŀǝƻƴ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŜǉǳŀǝƻƴΥ 

 

I Ґ  
   

 ᷆  ᷆

 
                    9ǉǳόнуύ 
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! ŀƴŘ ‍ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŀōƻǾŜ Ŝǉǳŀǝƻƴ ƴŜŜŘǎ ǘƻ ōŜ ŎŀƭƛōǊŀǘŜŘΦ ! ƛǎ ŎŀƭƛōǊŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŜǉǳŀǝƻƴΥ 

 

! Ґ  
    

 ᷆  ᷆  
               9ǉǳόнфύ 

2.3.9. Section Summary 

aƻǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭǎ ǳǎŜŘ ƛƴ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ǎǘǳŘƛŜǎ ǿŜǊŜ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ L¢aL· ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴ ōȅ όCŀǊƛƴƻǩ Ŝǘ 

ŀƭΦΣ нлмтύ ŀƴŘ Ŏŀƴ ōŜ ōǊƻŀŘƭȅ ƎǊƻǳǇŜŘ ƛƴǘƻ п ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜƛǊ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǘƻ ŜǎǝƳŀǝƴƎ ǘƘŜ 

ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎΦ ¢ƘŜǎŜ ŀǊŜΥ 

мΦ aŀǎǎ ŎƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎΥ ICΣ hDDaΣ ±h[¢!  

нΦ {ƘŜŀǊ ǎǘǊŜǎǎπōŀǎŜŘ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎΥ Dƭŀō¢ƻǇΣ Dƭŀō¢ƻǇн 

оΦ ±ŜƭƻŎƛǘȅπōŀǎŜŘ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎΥ aƛƭƭŀƴΩǎ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎΣ ILD¢ILa 

пΦ aƛƴƛƳƛȊŀǝƻƴ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎΥ 9ƴǎŜƳōƭŜ 

bōΦ 9ƴǎŜƳōƭŜ Ŏŀƴ Ŧŀƭƭ ƛƴǘƻ ŀƭƭ ǘƘŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ōŜŎŀǳǎŜ ƛǘ ǳǎŜǎ ŀǘ ƭŜŀǎǘ ƻƴŜ ƳƻŘŜƭ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ 
ōǳǘ ƛǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŎƭŀǎǎƛŬŜŘ ŀǎ ŀ ƳƛƴƛƳƛȊŀǝƻƴ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ƘŜǊŜ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ǇǊƛƴŎƛǇƭŜ ōŜƘƛƴŘ ƛǘ 

¢ƘƻǳƎƘ ǘƘŜǎŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ƳƛƎƘǘ ǎŜŜƳ ŘƛũŜǊŜƴǘΣ ǎŜǾŜǊŀƭ ƻŦ ǘƘŜƳ Ŧƻƭƭƻǿ ǎƛƳƛƭŀǊ ǇǊƛƴŎƛǇƭŜǎΦ CƻǊ 

ŜȄŀƳǇƭŜΣ ǘƘŜ ǎƘŜŀǊ ǎǘǊŜǎǎπōŀǎŜŘ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ŘƻŜǎ ǳǎŜ ǾŜƭƻŎƛǘȅ ƛƴ ƛǘǎ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴ ŜǾŜƴ ǘƘƻǳƎƘ ƛǘ ƛǎ ƴƻǘ 

ŎƭŀǎǎƛŬŜŘ ŀǎ ŀ ǾŜƭƻŎƛǘȅπōŀǎŜŘ ŀǇǇǊƻŀŎƘΦ tŀǊŀƳŜǘŜǊƛȊŀǝƻƴ ōŜŎƻƳŜǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŦƻǊ ŘŜŬƴƛƴƎ ǘƘŜ 

ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎΦ {ŜǩƴƎ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ƛǎ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴƛǝŀƭ ǎǘŜǇǎ ŦƻǊ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ 

ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ Ƴƻǎǘ ŎƻƳƳƻƴ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ǳǎŜŘ ŀǊŜ ǘƘŜ ōŀǎŀƭ ǎƘŜŀǊ ǎǘǊŜǎǎΣ ǎƭƻǇŜ ƻŦ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊǎΣ 

ǎƘŀǇŜ ŦŀŎǘƻǊΣ ŀŎŎŜƭŜǊŀǝƻƴ ŘǳŜ ǘƻ ƎǊŀǾƛǘȅΣ DƭŜƴΩǎ ƅƻǿ ƭŀǿ Ŏƻƴǎǘŀƴǘ ŀƴŘ ŘŜƴǎƛǘȅ ƻŦ ƛŎŜΦ !ƳƻƴƎ ǘƘŜǎŜΣ 

ŘŜŬƴƛǝƻƴǎ ƻŦ ōŀǎŀƭ ǎƘŜŀǊ ǎǘǊŜǎǎ ŀƴŘ ǎƭƻǇŜ ƻŦ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ǾŀǊȅ ŦƻǊ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƳƻŘŜƭǎΦ ¢ƘŜ ǎƘŀǇŜ ŦŀŎǘƻǊ 

ƛǎ ǎŜǘ ŀǎ лΦу ŦƻǊ Dƭŀō¢ƻǇΣ Dƭŀō¢ƻǇн ŀƴŘ ILD¢ILaΣ ǿƘŜǊŜŀǎ ŦƻǊ hDDaΣ ±h[¢! ŀƴŘ IC ƳƻŘŜƭΣ ƛǘ ƛǎ 

ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘΦ ¢ƘŜǎŜ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ŀǊŜ ǘƘŜƴ ŀǇǇƭƛŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ Ŝǉǳŀǝƻƴ ŦƻǊ ŦǳǊǘƘŜǊ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎΦ  

¢ƘŜ ǇǊƛƳŀǊȅ ƛƴǇǳǘǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ōȅ ŀƭƭ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭǎ ƛƴŎƭǳŘŜ ŀ 59a ŀƴŘ ƎƭŀŎƛŜǊ ƻǳǘƭƛƴŜǎΣ ǘƘƻǳƎƘ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŬŎ 

ǎƻǳǊŎŜǎ ƳƛƎƘǘ ōŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ƳƻŘŜƭΦ !ǇŀǊǘ ŦǊƻƳ ǘƘŀǘΣ ǾŜƭƻŎƛǘȅ ƛǎ ŀƭǎƻ ŀ ŦǊŜǉǳŜƴǘƭȅ ǊŜǉǳƛǊŜŘ 

ƛƴǇǳǘ ŦƻǊ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭǎΦ {ƻƳŜ ƳƻŘŜƭǎ ƭƛƪŜ ILD¢ILa ŀƴŘ aƛƭƭŀƴΩǎ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ ǘƘŜ 

ǾŜƭƻŎƛǘȅ ŦǊƻƳ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜ ƛƳŀƎŜǎ ōȅ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǝƴƎ ǘƘŜƳ ƛƴ ƳŀǘƘŜƳŀǝŎŀƭ ŦƻǊƳǳƭŀŜ ǿƘŜǊŜŀǎ hDDa ŘƻŜǎ 

ƴƻǘ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ ǘƘŜ ǾŜƭƻŎƛǘȅ ǘƘƻǳƎƘ ƛǘ ǳǎŜǎ ƳŀǘƘŜƳŀǝŎŀƭ ŦƻǊƳǳƭŀŜ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ ǘƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎΦ 
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hǾŜǊ ǝƳŜ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘȅ ƻŦ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎ Ƙŀǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƻ ŀ ƎǊŜŀǘŜǊ ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ 

ǊŜǉǳƛǊŜŘ ƛƴǇǳǘǎΦ 9ŀǊƭƛŜǊ ƳƻŘŜƭǎ ƭƛƪŜ ǘƘŜ ICπ ƳƻŘŜƭ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ƻƴƭȅ 59a ŀƴŘ ŀ ƎƭŀŎƛŜǊ ƻǳǘƭƛƴŜΦ Lƴ 

ŎƻƴǘǊŀǎǘΣ ǊŜŎŜƴǘ ƳƻŘŜƭǎ ƭƛƪŜ ǘƘŜ hDDa ǳǎŜ ŎƭƛƳŀǘŜ ŘŀǘŀΣ ŎŀǘŎƘƳŜƴǘ ŀǊŜŀ ǿƛŘǘƘ ŀƴŘ ƅƻǿƭƛƴŜǎ ŀƭƻƴƎ 

ǿƛǘƘ 59a ŀƴŘ ƻǳǘƭƛƴŜΦ ²ƘƛƭŜ ƅƻǿƭƛƴŜǎ ŀǊŜ ƴƻǘ ŀ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ƛƴǇǳǘ ŦƻǊ ŀƭƭ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭǎΣ ǘƘŜȅ ǎǝƭƭ Ǉƭŀȅ ŀƴ 

ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǊƻƭŜ ƛƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎΦ !ƭƭ ƳƻŘŜƭǎ Ŧƻƭƭƻǿ YƛŜƴƘƻƭȊ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмпύ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ƻŦ ƅƻǿƭƛƴŜǎ ǘƘƻǳƎƘ ǘƘŜ ƳŜǘƘƻŘ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƴƎ ǘƘŜƳ Ŏŀƴ ōŜ ŘƛũŜǊŜƴǘΦ aƻŘŜƭǎ 

ƭƛƪŜ Dƭŀō¢ƻǇ ŀƴŘ ILD¢ILa ǊŜǉǳƛǊŜ Ƴŀƴǳŀƭ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƅƻǿƭƛƴŜǎΣ ǿƘŜǊŜŀǎ ±h[¢! ŀƴŘ hDDa 

Ŏŀƴ ƎŜƴŜǊŀǘŜ ǘƘŜƳ ōŀǎŜŘ ƻƴ 59a ŀƴŘ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊ ƻǳǘƭƛƴŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘΦ   

¢ƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊ ƅƻǿƭƛƴŜ ƛǎ ŀƭǎƻ ǳǎŜŘ ŀǎ ŀ ōŀǎŜ ǳƴƛǘ ŦƻǊ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ŜǎǝƳŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ ōŀǎŜ ǳƴƛǘ Ŏŀƴ ōŜ 

ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǘƘŜ ǎƳŀƭƭŜǎǘ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊ ŦƻǊ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƛǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ŀƴŘ ƭŀǘŜǊ 

ƛƴǘŜǊǇƻƭŀǘŜŘ ǘƻ ƎŜƴŜǊŀǘŜ ǘƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŜƴǝǊŜ ƎƭŀŎƛŜǊΦ IC aƻŘŜƭ Ƙŀǎ ŀƴ ŜƭŜǾŀǝƻƴ ōŀƴŘ ŀǎ 

ŀ ǳƴƛǉǳŜ ōŀǎŜ ǳƴƛǘ ǿƘŜƴ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ƻǘƘŜǊ ƳƻŘŜƭǎ ǘƘŀǘ ǳǎŜ ŎŜƭƭǎ όǇƛȄŜƭǎύ ŀǎ ǘƘŜƛǊ ōŀǎŜ ǳƴƛǘΦ ¢ƘŜǎŜ 

ŎŜƭƭǎ ŀǊŜ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ƅƻǿƭƛƴŜǎ ŦƻǊ Ƴƻǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭǎΦ ¢ƘŜ ƛƴǘŜǊǇƻƭŀǝƻƴ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ǘƘŀǘ ƛǎ ŎƻƳƳƻƴƭȅ 

ǳǎŜŘ ƛǎ L5²Φ ±h[¢! ŀƴŘ ILD¢ILa ǳǎŜ ǎǇƭƛƴŜ ŦƻǊ ƛƴǘŜǊǇƻƭŀǝƻƴ ŀƴŘ aƛƭƭŀƴΩǎ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭ Ƙŀǎ 

ǳǎŜŘ ƪǊƛƎƛƴƎ ǎǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅ ŦƻǊ !ƴǘŀǊŎǝŎŀΦ  

aƛƭƭŀƴΩǎ ƳƻŘŜƭΣ hDDa ŀƴŘ CŀǊƛƴƻǩΩǎ 9ƴǎŜƳōƭŜ ƘŀǾŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǘƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƻŦ ŀƭƭ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊǎ 

ǿƻǊƭŘǿƛŘŜΦ  IC ƳƻŘŜƭ Ƙŀǎ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǘƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƻŦ олл ƎƭŀŎƛŜǊǎ ǿƻǊƭŘǿƛŘŜΦ ¢ƘŜǎŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ 

ƻǳǘǇǳǘǎ Ŏŀƴ ōŜ ŦǳǊǘƘŜǊ ǳǎŜŘ ŀǎ ŦƻǳƴŘŀǝƻƴŀƭ Řŀǘŀ ŦƻǊ ǾŀǊƛƻǳǎ ƎƭŀŎƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǎǘǳŘƛŜǎΦ ¢ƘŜ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎΣ 

ƳŜǘƘƻŘǎΣ ŜǉǳŀǝƻƴǎΣ ŀƴŘ ƛƴǇǳǘǎ ŘƛũŜǊ ƴƻǘ ƻƴƭȅ ōŜǘǿŜŜƴ ƳƻŘŜƭǎ ōǳǘ ŀƭǎƻ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ƳƻŘŜƭ 

ŀŎǊƻǎǎ ǾŀǊƛƻǳǎ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ǎŜǩƴƎǎΦ !ǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘΣ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜǎŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎŜǎ ŀǊŜ ƭƛƪŜƭȅ 

ǘƻ ǾŀǊȅΦ 

2.4. IMPORTANCE OF PREDICTING FUTURE OVERDEEPENING POSITIONS 

²ƘƛƭŜ ƎƭŀŎƛŀƭ ƭŀƪŜǎ Ǉƭŀȅ ŀ ŎǊǳŎƛŀƭ ǊƻƭŜ ƛƴ ƎƭŀŎƛŜǊ ŘȅƴŀƳƛŎǎΣ ǘƘŜȅ ŀƭǎƻ ǇƻǎŜ ƘŀȊŀǊŘǎΦ Lƴ ǊŜƎƛƻƴǎ ƭƛƪŜ ǘƘŜ 

IƛƳŀƭŀȅŀǎ ŀƴŘ tŜǊǳǾƛŀƴ !ƴŘŜǎΣ ǿƘŜǊŜ ƎƭŀŎƛŀƭ ƘŀȊŀǊŘǎ ŀǊŜ ŎƻƳƳƻƴΣ ŜŀǊƭȅ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ 

ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ Ŏŀƴ ŜƴƘŀƴŎŜ ǇǊŜǇŀǊŜŘƴŜǎǎ ŀƴŘ ƳƛǝƎŀǝƻƴ ŜũƻǊǘǎΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ŦƻǊ ƘŀȊŀǊŘǎ ǎǳŎƘ 

ŀǎ D[hCǎ ό{ŀǧŀǊ Ŝǘ ŀƭΦ нлмфύΦ DƭƻōŀƭƭȅΣ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ŀƴŘ ǎƛȊŜ ƻŦ ƎƭŀŎƛŀƭ ƭŀƪŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ 

ό/ŀǊǊƛǾƛŎƪ Ŝǘ ŀƭΦ нлннΤ YƛƴƎ Ŝǘ ŀƭΦ нлнлΤ aŀƧŜŜŘ Ŝǘ ŀƭΦ нлнмŀύΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŀ ǘǊŜƴŘ ǘƘŀǘ ƛǎ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ǘƻ 

ŎƻƴǝƴǳŜ ƛƴ ŦǳǘǳǊŜ ȅŜŀǊǎ όCǳǊƛŀƴ Ŝǘ ŀƭΦ  нлнрύΦ  

¢ƘŜǊŜ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ Ƴŀƴȅ ƎƭŀŎƛŀƭ ƭŀƪŜ ƻǳǘōǳǊǎǘ ƅƻƻŘǎ ƛƴ ǊŜŎŜƴǘ ȅŜŀǊǎΦ ¢ƘŜ ǊŜŎŜƴǘ D[hC ƛƴ !ǳƎǳǎǘ нлнпΣ 

ŘǳŜ ǘƻ ŀ ōǊŜŀƪ ƛƴ ǘƘŜ ŘŀƳ ƻŦ ¢Ƙȅƴŀōƻ [ŀƪŜ ƛƴ bŜǇŀƭΣ ǎǿŜǇǘ ŀǿŀȅ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ ¢ƘŀƳŜ 
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ǾƛƭƭŀƎŜ ŀƴŘ ŘƛǎǇƭŀŎŜŘ ŀǘ ƭŜŀǎǘ мор ǇŜƻǇƭŜ όYƘŀǘǊƛΣ нлнрύΦ {ǳŎƘ ŜǾŜƴǘǎ ǳƴŘŜǊǎŎƻǊŜ ǘƘŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ƻŦ 

ƛŘŜƴǝŦȅƛƴƎ ŀƴŘ ŀǎǎŜǎǎƛƴƎ ƘŀȊŀǊŘ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƛƴ ŘƻǿƴǎǘǊŜŀƳ ƭƻŎŀǝƻƴǎΦ DƛǾŜƴ ǘƘŀǘ ƎƭŀŎƛŀƭ ƭŀƪŜǎ ŀǊŜ ƻƊŜƴ 

ǳƴǎǘŀōƭŜ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜƛǊ ŜŀǊƭȅ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ǎǘŀƎŜǎ ό9ƳƳŜǊ Ŝǘ ŀƭΦ нлмрōύΣ ƛǘ ƛǎ ŎǊǳŎƛŀƭ ǘƻ ǇǊŜŘƛŎǘ ŀƴŘ ƳƻƴƛǘƻǊ 

ǘƘŜ ŜǾƻƭǳǝƻƴ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǘƻ ŀƴǝŎƛǇŀǘŜ ŦǳǘǳǊŜ ƘŀȊŀǊŘǎΦ 

hǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ Ǉƭŀȅ ŀ ŎŜƴǘǊŀƭ ǊƻƭŜ ƛƴ ǇǊŜŘƛŎǝƴƎ ǘƘŜ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ ŦǳǘǳǊŜ ƭŀƪŜǎΣ ǘƘƻǳƎƘ ƴƻǘ ŀƭƭ 

ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳ ƛƴǘƻ ƭŀƪŜǎ όCƻǳƴǘŀƛƴ ŀƴŘ ²ŀƭŘŜǊΣ мффуΤ 9ǾŀƴǎΣ нллуύΦ bŜǾŜǊǘƘŜƭŜǎǎΣ ǘƘŜȅ 

ǊŜƳŀƛƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ōŜŎŀǳǎŜ ǘƘŜȅ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ǎŜŘƛƳŜƴǘŀǝƻƴ ǇŀǧŜǊƴǎ ŀƴŘ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ƭŀƴŘǎŎŀǇŜ 

ŜǾƻƭǳǝƻƴΦ !ŘǾŀƴŎŜŘ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ǊŜƳƻǘŜ ǎŜƴǎƛƴƎΣ ƘŀǾŜ ǇǊƻǾŜƴ ƛƴǾŀƭǳŀōƭŜ ƛƴ 

ƛŘŜƴǝŦȅƛƴƎ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ƛƴ ƛƴŀŎŎŜǎǎƛōƭŜ ǊŜƎƛƻƴǎ όIŀŜōŜǊƭƛ Ŝǘ ŀƭΦ нлмсΤ aŀƎƴƛƴ Ŝǘ ŀƭΦ нлнлύΦ ¢Ƙƛǎ 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ ǇǊƻƎǊŜǎǎ ŜƴƘŀƴŎŜǎ ƻǳǊ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ƳŀƴŀƎŜ D[hC Ǌƛǎƪǎ ŀƴŘ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜǎ ǘƻ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ 

ƘŀȊŀǊŘ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ό5ǊŜƴƪƘŀƴ Ŝǘ ŀƭΦ нлмуΣ нлмфΤ {ŀǧŀǊ Ŝǘ ŀƭΦ нлмфύΦ 

2.5. SUMMARY 

/ǳǊǊŜƴǘ ŀƴŘ ŦǳǘǳǊŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ƘŀǾŜ ōŜŎƻƳŜ ŀ ǇƻǇǳƭŀǊ ŦƻŎǳǎ ƛƴ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜΣ 

Ƴƻǎǘƭȅ ƻƴ ŀ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ōŀǎƛǎ ƛƴ ǘƘŜ ǾŀƭƭŜȅ ƎƭŀŎƛŜǊ ǎŜǩƴƎΣ ŀƴŘ ƛƴ Ƴƻǳƴǘŀƛƴ ǊŜƎƛƻƴǎ ǿƘŜǊŜ ŎƻƳƳǳƴƛǝŜǎ 

ƭƛǾŜ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ŘƻǿƴǎǘǊŜŀƳ ŀǊŜŀǎ ό5ǊŜƴƪƘŀƴ Ŝǘ ŀƭΦ нлмфύΦ ²ƘƛƭŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ƛƴ ǘƘŜ ƛŎŜ ǎƘŜŜǘ 

ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ƛǎ ŎǊǳŎƛŀƭ ŦƻǊ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ōǊƻŀŘŜǊ ƎƭŀŎƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ŘŜƭƛǾŜǊȅ ƻŦ 

ǎŜŘƛƳŜƴǘǎ ǘƻ ǘƘŜ ƻŎŜŀƴǎ ό/ŀǊǊƛǾƛŎƪ Ŝǘ ŀƭΦ нлннύΣ ǘƘƻǎŜ ƛƴ ǾŀƭƭŜȅ ƎƭŀŎƛŜǊ ǎŜǩƴƎǎ ŘŜƳŀƴŘ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ 

ŀǧŜƴǝƻƴ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜƛǊ ŘƛǊŜŎǘ ƛƳǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ŦƻǊ ƘǳƳŀƴ ǎŀŦŜǘȅ ŀƴŘ ƘŀȊŀǊŘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘΦ   CǊŜȅ Ŝǘ ŀƭΦΣ 

όнлмлύ ŬǊǎǘ ŜȄǇƭŀƛƴŜŘ Ƙƻǿ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎΣ ƎƭŀŎƛŜǊ ƻǳǘƭƛƴŜ ŀƴŘ 59a Ŏŀƴ ōŜ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ŜǎǝƳŀǝƴƎ 

ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎΦ ¢Ƙƛǎ ƳŜǘƘƻŘ Ƙŀǎ ǎƛƴŎŜ ōŜŜƴ ǳǎŜŘ ǾŜǊȅ ōǊƻŀŘƭȅΦ  

5ŜǎǇƛǘŜ ǘƘŜ Ŝŀǎȅ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ 59aǎ ŀƴŘ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ŘŀǘŀΣ Ƴƻǎǘ ǎǘǳŘƛŜǎ ǳǎŜ ŜƛǘƘŜǊ ƻƴŜ ƛŎŜ 

ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭ ŀƴŘ ƻƴŜ 59a ƻǊ ŀǘ Ƴƻǎǘ ǘǿƻ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎ ƻǊ ǘǿƻ 59aǎΦ ¢ƘŜ 

ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ŦǊƻƳ Ƨǳǎǘ ƻƴŜ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ŀ 59a ŀƴŘ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭ ŀǊŜ ǘƘŜƴ 

ǳǎŜŘ ŀǎ ŀ ōŀǎŜ ǘƻ Ǝŀƛƴ ŦǳǘǳǊŜ ǇŜǊǎǇŜŎǝǾŜǎ ƻƴ ŀ ƘŀȊŀǊŘ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ό5ǊŜƴƪƘŀƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмфΤ CǳǊƛŀƴ Ŝǘ 

ŀƭΦΣ нлнрύΦ DƛǾŜƴ ǘƘŀǘ ŜȄƛǎǝƴƎ ŘŀǘŀǎŜǘǎ ƻƊŜƴ ƭŀŎƪ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴ ƛƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ƳƻǊǇƘƻƳŜǘǊȅ ƻŦ 

ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎΣ ǊŜƭȅƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜƳ ǿƛǘƘƻǳǘ ŀŎŎƻǳƴǝƴƎ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ƛƴƘŜǊŜƴǘ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǝŜǎ Ŏŀƴ ŀƳǇƭƛŦȅ 

ŜǊǊƻǊǎ ƛƴ ŦǳǘǳǊŜ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴǎΦ !ŎŎǳǊŀǘŜ ƳƻǊǇƘƻƳŜǘǊȅ ƛǎ ŎǊǳŎƛŀƭ ŦƻǊ ŀǎǎŜǎǎƛƴƎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŘƻǿƴǎǘǊŜŀƳ 

ƛƳǇŀŎǘǎ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƛŦ ǘƘŜȅ ŜǾƻƭǾŜ ƛƴǘƻ ƎƭŀŎƛŀƭ ƭŀƪŜǎ ŎŀǇŀōƭŜ ƻŦ ǘǊƛƎƎŜǊƛƴƎ D[hCǎΦ 

¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ŀŘŘǊŜǎǎƛƴƎ ǘƘŜǎŜ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǝŜǎ ƛǎ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ŦƻǊ ǊŜƭƛŀōƭŜ ƘŀȊŀǊŘ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ŀƴŘ 

ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘΦ 
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¢ƘŜ ǿƛŘŜ ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ ŘŀǘŀǎŜǘǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ƎƭŀŎƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǎǘǳŘƛŜǎ Ƙŀǎ ƭŜŘ ǘƻ ƛƴŎƻƴǎƛǎǘŜƴŎƛŜǎ ƛƴ ǘƘŜ Řŀǘŀ 

ǳǎŜŘ ŀŎǊƻǎǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ǎǘǳŘƛŜǎΦ ¢Ƙƛǎ ƭŀŎƪ ƻŦ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛȊŀǝƻƴ ƳŀƪŜǎ ƛǘ ŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎ ǘƻ ŎƻƳǇŀǊŜ ǊŜǎǳƭǘǎ 

ōŜǘǿŜŜƴ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǊŜƎƛƻƴǎΣ ŜǾŜƴ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ŀǊŜ ƻŦ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘȅǇŜΦ {ǘǳŘƛŜǎ ǘƘŀǘ ǳǎŜ ƳǳƭǝǇƭŜ 

ŘŀǘŀǎŜǘǎ ƻƊŜƴ ȅƛŜƭŘ ǾŀǊȅƛƴƎ ǊŜǎǳƭǘǎΣ ƘƛƎƘƭƛƎƘǝƴƎ ǘƘŜ ƛƴŎƻƴǎƛǎǘŜƴŎƛŜǎ ŦǊƻƳ ǳǎƛƴƎ ŘƛũŜǊŜƴǘ Řŀǘŀ 

ǎƻǳǊŎŜǎΦ DƛǾŜƴ ǘƘŜǎŜ ǾŀǊƛŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǾŀǊƛƻǳǎ 59aǎ ŀƴŘ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎΣ ŀ 

ŎƻƳǇŀǊŀǝǾŜ ǎǘǳŘȅ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǝƴƎ ƳǳƭǝǇƭŜ ŘŀǘŀǎŜǘǎ ŎƻǳƭŘ ƻũŜǊ ǾŀƭǳŀōƭŜ ƛƴǎƛƎƘǘǎΦ {ǳŎƘ ŀƴ ŀƴŀƭȅǎƛǎ 

ǿƻǳƭŘ ƘŜƭǇ ŎƭŀǊƛŦȅ Ƙƻǿ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƳƻŘŜƭǎ ŀƴŘ 59aǎ ǇŜǊŦƻǊƳ ǊŜƭŀǝǾŜ ǘƻ ŜŀŎƘ ƻǘƘŜǊΣ ǳƭǝƳŀǘŜƭȅ 

ƛƳǇǊƻǾƛƴƎ ƻǳǊ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ǊŜƭƛŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ōƛŀǎŜǎ ǘƘŜȅ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ǘƘŜ 

ǇǊƛƳŀǊȅ ƳƻǝǾŀǝƻƴ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎǘǳŘȅΦ 
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3.  AIMS AND OBJECTIVES 

.ŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǊŜǾƛŜǿΣ ƛǘ Ŏŀƴ ōŜ ǎŜŜƴ ǘƘŀǘ ƻƴƭȅ ŀ ŦŜǿ ǎǘǳŘƛŜǎ ƘŀǾŜ ǳǎŜŘ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ ƻƴŜ 59a 

ƻǊ ƻƴŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭ ǘƻ ŘŜǘŜŎǘ ǎǳōƎƭŀŎƛŀƭ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎΦ ¢ƘƻǎŜ ǎǘǳŘƛŜǎ ǘƘŀǘ Řƻ ǳǎŜ ƳƻǊŜ 

ǘƘŀƴ ŀ ǎƛƴƎƭŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ŀǊŜ ǎǝƭƭ ƭƛƳƛǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŦŀŎǘ ǘƘŜȅ ƻƴƭȅ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘ ǘƘŜƛǊ ǇǊƻŎŜǎǎ ǿƛǘƘƛƴ ŀ ǎƛƴƎƭŜ 

ǊŜƎƛƻƴΦ ¢ƻ ŘŀǘŜΣ ǘƘŜǊŜ Ƙŀǎ ƴƻǘ ōŜŜƴ ŀƴ ƛƴǘŜǊŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭǎ ŀƴŘ ǘƘŜ 59aǎ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ 

ǿƘŜǘƘŜǊ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅ ŀƳƻƴƎ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭǎΦ 

/ƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ǘƘŜ ŬƴŘƛƴƎǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ǎǘǳŘƛŜǎΣ ǘƘŜ ŀƛƳǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ ŀǊŜΣ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǘƻΥ 

мΦ 5ŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴŎȅ ƻŦ ŘƛũŜǊŜƴǘ 59a ŀƴŘ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴǎ ƛƴ 

ǇǊŜŘƛŎǝƴƎ ǘƘŜ ŘŜǇǘƘΣ ǾƻƭǳƳŜ ŀƴŘ ŀǊŜŀ ƻŦ ǎǳōƎƭŀŎƛŀƭ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎΦ 

нΦ 5ŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ ŜȄǘŜƴǘ ǘƻ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ ƻǳǘǇǳǘǎ ŦǊƻƳ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎ ǾŀǊȅ ŀŎǊƻǎǎ 

ŘƛũŜǊŜƴǘ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ǎŜǩƴƎǎΦ 

оΦ tǊƻǇƻǎŜ ŀ ƳŜǘƘƻŘ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǝŜǎ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ōȅ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ 

ƳƻŘŜƭǎΦ 

¢ƘŜǎŜ ŀƛƳǎ ǿƛƭƭ ōŜ ƳŜǘ ōȅ ŀŘŘǊŜǎǎƛƴƎ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ƻōƧŜŎǝǾŜǎΥ 

мΦ Generate quantitative estimations of overdeepening location, depth, area and volume using 

different combinations of DEM and ice thickness products for a single test area (Central 

Himalayas). 

нΦ Investigate how variations in overdeepening predictions manifest across different mountain 

regions (in different climatic and topographic settings) to explore regional trends and 

inconsistencies. 

оΦ Explore the effectiveness of combining outputs from multiple ice thickness models to 

improve the robustness of overdeepening assessments and reduce uncertainties. 
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4.  METHODS 

4.1. STUDY AREAS 

Dƭƻōŀƭƭȅ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ŦǊƻƳ ŬǾŜ ǊŜƎƛƻƴǎ ǿŜǊŜ ŎƘƻǎŜƴ ŀǎ ǎǘǳŘȅ ŀǊŜŀΣ ǎŜŜ CƛƎǳǊŜ пΦм ŀƴŘ CƛƎǳǊŜ пΦн ŦƻǊ 

ǊŜŦŜǊŜƴŎŜΦ ¢ƘŜǎŜ ǊŜƎƛƻƴǎ ǿŜǊŜ ǘƘŜ IƛƳŀƭŀȅŀǎΣ tŜǊǳǾƛŀƴ !ƴŘŜǎΣ !ƭŀǎƪŀΣ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ {ƻǳǘƘŜǊƴ !ƭǇǎ 

ŀƴŘ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ !ƭǇǎΦ 

4.1.1. Himalayas 

¢ƘŜ IƛƳŀƭŀȅŀǎ ǊŀƴƎŜ ŦǊƻƳ bŀƳŎƘŜ .ŀǊǿŀ ƛƴ ǘƘŜ Ŝŀǎǘ ǘƻ !Ǌƪŀƴ ¸ƻƳŀ ƛƴ ǘƘŜ ²Ŝǎǘ ǎǇŀƴƴƛƴƎ ƻǾŜǊ нплл 

ƪƛƭƻƳŜǘǊŜǎ ŀŎǊƻǎǎ ŬǾŜ ŎƻǳƴǘǊƛŜǎΥ LƴŘƛŀΣ /ƘƛƴŀΣ bŜǇŀƭΣ tŀƪƛǎǘŀƴ ŀƴŘ .ƘǳǘŀƴΦ ¢ƘŜȅ ŀǊŜ ŀ ƳŀƧƻǊ ǿŀǘŜǊ 

ǎƻǳǊŎŜ ŦƻǊ !ǎƛŀƴ ǇŜǊŜƴƴƛŀƭ ǊƛǾŜǊǎ ƭƛƪŜ LƴŘǳǎΣ DŀƴƎŜǎ ŀƴŘ .ǊŀƘƳŀǇǳǘǊŀΦ ! ǊŜŎŜƴǘ ƎƭŀŎƛŜǊ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŦƻǊ 

ǘƘŜ IƛƳŀƭŀȅŀƴ YŀǊŀƪƻǊŀƳ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ǎƘƻǿǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ŀǊƻǳƴŘ нмΣллл ƎƭŀŎƛŜǊǎ ό/ƻƎƭŜȅΣ нлмсύΦ Lƴ ǘƘŜ 

IƛƳŀƭŀȅŀǎΣ ǘƘŜǎŜ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ŎƻǾŜǊ ŀƴ ŀǊŜŀ ƻŦ ŀǊƻǳƴŘ ноΣллл ƪƳнΣ ǿƘƛŎƘ Ƙŀǎ ŀ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ мΣлтм ƪƳо 

ό.ƻƭŎƘ Ŝǘ ŀƭΦ нлмнύΦ  !ƭǘƘƻǳƎƘ ǘƘŜ ǊŀǘŜ ƻŦ ƎƭŀŎƛŀƭ ǊŜǘǊŜŀǘ ǾŀǊƛŜǎ ŀŎǊƻǎǎ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǇŀǊǘǎ ƻŦ ǘƘŜ IƛƳŀƭŀȅŀǎΣ 

ǎǘǳŘƛŜǎ ƘŀǾŜ ǎƘƻǿƴ ǘƘŀǘ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ мо҈ ƻŦ ŀ ƳŀǇǇŜŘ ммΣллл ƪƳн ƻŦ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŀǘŜŘ ŀǊŜŀ Ƙŀǎ ōŜŜƴ 

ƭƻǎǘ ŘǳŜ ǘƻ ƎƭŀŎƛŜǊ ǊŜǘǊŜŀǘ όYǳƭƪŀǊƴƛ ŀƴŘ YŀǊȅŀƪŀǊǘŜΣ нлмпύΦ !ǎ ǘƘŜǎŜ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ǊŜǘǊŜŀǘΣ ǘƘŜȅ ŜȄǇƻǎŜ ƴŜǿ 

ŀǊŜŀǎ ƻŦ ǘƘŜ ƭŀƴŘǎŎŀǇŜ ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ ŀ ƭŀǊƎŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƎƭŀŎƛŀƭ ƭŀƪŜǎ ŀƴŘ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǘƘŜ 

Ǌƛǎƪ ƻŦ ƴŀǘǳǊŀƭ ŘƛǎŀǎǘŜǊǎ ǎǳŎƘ ŀǎ D[hCǎΦ ¢Ƙƛǎ ǘƘǊŜŀǘ ǘƻ Ƴƻǳƴǘŀƛƴ ŎƻƳƳǳƴƛǝŜǎ ƛǎ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ǘƻ ǘƘŀǘ 

ǇƻǎŜŘ ōȅ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎƭȅ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴ ǿŀǘŜǊ ǎǳǇǇƭȅ ŀǎ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ǊŜŀŎƘ ŀƴŘ Ǉŀǎǎ ǇŜŀƪ ǿŀǘŜǊ όIǳǎǎ ŀƴŘ 

IƻŎƪΣ нлмуύΣ ǿƘŜǊŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀƴŘ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǝƻƴ ǇŀǧŜǊƴǎ ōŜŎƻƳŜ ƳƻǊŜ ŜǊǊŀǝŎ ŀƴŘ ƳƻǊŜ ŜȄǘǊŜƳŜ 

όwŜƎƳƛ ŀƴŘ .ƻƻƪƘŀƎŜƴΣ нлннύΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

CƛƎǳǊŜ пΦмΥ {ǘǳŘȅ ǊŜƎƛƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘ ƳŀǇΦ bƻǘŜ ǘƘŜ ǊŜŘ Řƻǘǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ǊŜƎƛƻƴΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ƭŜǧŜǊǎ ǊŜŦŜǊ 

ǘƻ ǇŀƴŜƭǎ ƛƴ CƛƎǳǊŜ пΦн 

όŀύ 

όōύ 

όŘύ 

όŜύ 

όŎύ 



35 
 
 

 

 

 

 

 

όŀύ όōύ

л 

όŘύ όŎύ 

όŜύ 

CƛƎǳǊŜ пΦнΥ {ŜƭŜŎǘŜŘ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ƛƴ ǘƘŜ όŀύΥ IƛƳŀƭŀȅŀǎ όōύ tŜǊǳǾƛŀƴ !ƴŘŜǎ όŎύ !ƭŀǎƪŀ όŘύ 9ǳǊƻǇŜŀƴ !ƭǇǎ όŜύ bŜǿ 

½ŜŀƭŀƴŘ {ƻǳǘƘŜǊƴ !ƭǇǎ 
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4.1.2. Andes 

¢ƘŜ !ƴŘŜǎ ŀǊŜ ƘƻƳŜ ǘƻ ƻǾŜǊ фф҈ ƻŦ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘΩǎ ǘǊƻǇƛŎŀƭ ƎƭŀŎƛŜǊǎ όYŀǎŜǊΣ мфффύΦ ¢ƘŜǎŜ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ŀǊŜ 

ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ ŀŎǊƻǎǎ ǎŜǾŜǊŀƭ ŎƻǳƴǘǊƛŜǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ .ƻƭƛǾƛŀΣ tŜǊǳΣ 9ŎǳŀŘƻǊ ŀƴŘ /ƻƭƻƳōƛŀπ±ŜƴŜȊǳŜƭŀ ŀƴŘ 

ŀǊŜ ŦƻǳƴŘ ŀǘ ŜƭŜǾŀǝƻƴ ǊŀƴƎŜǎ ŦǊƻƳ пΣллл Ƴ ŀƴŘΣ ǘƻ сΣрлл Ƴ ƛƴ ŀƭǝǘǳŘŜΦ /ƻƭƭŜŎǝǾŜƭȅΣ ǘƘŜȅ ŎƻǾŜǊ ŀ 

ǘƻǘŀƭ ŀǊŜŀ ƻŦ нΣрсл ƪƳн όwŀōŀǘŜƭ Ŝǘ ŀƭΦ нлмоύΦ ¢ƘŜǎŜ ǘǊƻǇƛŎŀƭ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ŀǊŜ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ǎŜƴǎƛǝǾŜ ǘƻ 

ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ŀƴŘ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǝƻƴ ŀƴŘ ŀŎǘ ŀǎ ŜŀǊƭȅ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊǎ ƻŦ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ όWƻƳŜƭƭƛ Ŝǘ ŀƭΦ 

нллфύΦ DƭŀŎƛŜǊǎ ƛƴ ǘƘŜ ƛƴƴŜǊ ǘǊƻǇƛŎǎ ǿƛƭƭ ōŜ ƳƻǊŜ ǎŜƴǎƛǝǾŜ ǘƻ ǿŀǊƳƛƴƎ ƛƴ ǘƘŜ ŦǳǘǳǊŜ ό±ǳƛƭƭŜ Ŝǘ ŀƭΦ нлмуύΦ 

{ƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ǇǊŜǎŜƴǘ ǿƻǊƭŘǿƛŘŜΣ ŀǘ ǇǊŜǎŜƴǘ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ǳƴŘŜǊƎƻƛƴƎ ǊŜǘǊŜŀǘ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜ [ƛǧƭŜ 

LŎŜ !ƎŜΦ DƭŀŎƛŜǊǎ ƛƴ ǘƘŜ /ƻǊŘƛƭƭŜǊŀ .ƭŀƴŎŀ ǊŜƎƛƻƴ ƘŀǾŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ƛƴ ŀǊŜŀ ōȅ пс҈ ŦǊƻƳ мфол ǘƻ нлмс 

ό¢ƻǊǊŜǎ ŀƴŘ WŀǉǳŜǘΣ нлмтύ ŀƴŘ ƛƴ ǘƘŜ /ƻǊŘƛƭƭŜǊŀ ±ƛƭŎŀƴƻǘŀ ǘƘŜȅ ƘŀǾŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ƛƴ ŀǊŜŀ ōȅ рп҈ ŦǊƻƳ 

мфтр ǘƻ нлнл ό¢ŀȅƭƻǊ Ŝǘ ŀƭΦ нлннύΦ ¢Ƙƛǎ ƻƴƎƻƛƴƎ ǊŜǘǊŜŀǘ ǇƻǎŜǎ ǊƛǎƪǎΣ ŀǎ ƛǘ Ŏŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ǘƘŜ ƭƛƪŜƭƛƘƻƻŘ 

ƻŦ ǾŀǊƛƻǳǎ ƎƭŀŎƛŀƭ ƘŀȊŀǊŘǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŀǾŀƭŀƴŎƘŜǎΣ ǊƻŎƪŦŀƭƭǎΣ ŀƴŘ D[hCǎ ό/ƘŜǾŀƭƭƛŜǊ Ŝǘ ŀƭΦ нлммύΦ 

4.1.3. Alaska 

¢ƘŜǊŜ ǿŜǊŜ ŀǊƻǳƴŘ мллΣллл ƎƭŀŎƛŜǊǎ ƛƴ !ƭŀǎƪŀ ǘƘŀǘ ŎƻǾŜǊŜŘ тпΣтлр ƪƳн όŜǉǳŀƭ ǘƻ пΦоо҈ ǘƻǘŀƭ ŀǊŜŀ ƻŦ 

ǇǊŜǎŜƴǘπŘŀȅ !ƭŀǎƪŀύ ƛƴ мфул όaŜƛŜǊ Ŝǘ ŀƭΦ мфурύΦ wŜŎŜƴǘƭȅ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊ ǊŜǘǊŜŀǘ Ƙŀǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ƛƴ !ƭŀǎƪŀΣ 

ǿƛǘƘ ƛǘ ǇǊƻƧŜŎǘŜŘ ǘƻ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ŀƳƻǳƴǘ ǘƻ ǎŜŀ ƭŜǾŜƭ ǊƛǎŜ ŦǊƻƳ нлмр ǘƻ нмлл όwƻǳƴŎŜ Ŝǘ ŀƭΦ 

нлноύΦ !ƴ ŜȄŀƳǇƭŜ Ŏŀƴ ōŜ ǎŜŜƴ ƛƴ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ƭƛƪŜ .ŀǊǊȅ DƭŀŎƛŜǊ ǿƘŜǊŜ ƎƭŀŎƛŜǊ ǘƘƛƴƴƛƴƎ Ƙŀǎ ŀŎŎŜƭŜǊŀǘŜŘ 

ƛƴ ǊŜŎŜƴǘ ȅŜŀǊǎΣ ŦǊƻƳ нлмл ǘƻ нлмт ό5ŀƛ Ŝǘ ŀƭΦ нлнлύΦ Lǘ Ƙŀǎ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ŀ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ ǎƭƻǇŜ ŘƛǎǇƭŀŎŜƳŜƴǘ 

ƻŦ мнлƳ ŦƻǊ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊΦ   

¢ƘŜ Ƴŀǎǎ ōŀƭŀƴŎŜ ƻŦ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ƘŜǊŜ ƛǎ ŎƻƳǇƭƛŎŀǘŜŘ ŀǎ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ǘƘŀǘ ǎƘƻǿ ǊŜǘǊŜŀǘ ŀƴŘ ǘƘŜǊŜ 

ŀǊŜ ŦŜǿ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ǘƘŀǘ ǎƘƻǿ ŀŘǾŀƴŎŜ ό!ƭƛŦǳ Ŝǘ ŀƭΦ нлмсΤ WƻƘƴǎƻƴ Ŝǘ ŀƭΦ нлмоύΣ ƭƛƪŜ ǘƘŜ IǳōōŀǊŘ DƭŀŎƛŜǊΦ 

DƭŀŎƛŜǊǎ ƛƴ !ƭŀǎƪŀΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ²Ŝǎǘ CƻǊƪ DƭŀŎƛŜǊΣ ƘŀǾŜ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜŘ ǎǳǊƎƛƴƎ ƛƴ ǘƘŜ ǇŀǎǘΦ .ŜǘǿŜŜƴ мфут 

ŀƴŘ мфууΣ ǘƘŜ ²Ŝǎǘ CƻǊƪ DƭŀŎƛŜǊ ŘƛǎǇƭŀŎŜŘ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ п ƪƳ ƻŦ ƛŎŜ ōȅ ǎǳǊƎƛƴƎ όIŀǊǊƛǎƻƴ Ŝǘ ŀƭΦ 

нллоύΦ  

¢ƘŜ ǊƛǎƛƴƎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ŀƴŘ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǝƻƴ ǇŀǧŜǊƴǎ ƎƻǾŜǊƴ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŀƭ ŘȅƴŀƳƛŎǎ ƘŜǊŜΦ 

!ƭŀǎƪŀϥǎ ƎƭŀŎƛŜǊǎΣ ƛƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊΣ ƘŀǾŜ ǇƭŀȅŜŘ ŀ ǎǳōǎǘŀƴǝŀƭ ǊƻƭŜ ƛƴ ǘƘƛǎ ǇǊƻŎŜǎǎΣ ŀŎŎƻǳƴǝƴƎ ŦƻǊ ŀ 

ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǇƻǊǝƻƴ όлΦпƳ ƻŦ ǎŜŀ ƭŜǾŜƭ ǊƛǎŜ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘύ ƻŦ ǘƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ ǎŜŀ ƭŜǾŜƭ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘƛǎ 

ǇŜǊƛƻŘ ό½ŜƳǇ Ŝǘ ŀƭΦ нлмфύΦ tǊŜǾƛƻǳǎ ǿƻǊƪ ŦƻŎǳǎǎƛƴƎ ƻƴ !ƭŀǎƪŀƴ ƎƭŀŎƛŜǊǎ Ƙŀǎ ŦƻŎǳǎǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ŦƻǊƳŀǝƻƴ 

ƻŦ ƎƭŀŎƛŀƭ ƭŀƪŜǎΣ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ Ǌƛǎƪ ŘǳŜ ǘƻ ƎƭŀŎƛŀƭ ƭŀƪŜ ƻǳǘōǳǊǎǘ ƅƻƻŘ ŀƴŘ ŀƭǎƻ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ƴǳǘǊƛŜƴǘ 

ŎƻƴǘŜƴǘ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ŀũŜŎǘ ǘƘŜ ŀǉǳŀǝŎ ƭƛŦŜ ŘƻǿƴǎǘǊŜŀƳ ό5ƻǊŀǾŀ ŀƴŘ aƛƭƴŜǊΣ нлллΤ aƻƻǊŜ Ŝǘ ŀƭΦ нллфύΦ 
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4.1.4. European Alps 

¢ƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ !ƭǇǎ ŜȄǘŜƴŘ ŀǊƻǳƴŘ мΣллл ƪƳ ŀŎǊƻǎǎ DŜǊƳŀƴȅΣ CǊŀƴŎŜΣ !ǳǎǘǊƛŀΣ LǘŀƭȅΣ {ƭƻǾŜƴƛŀΣ 

{ǿƛǘȊŜǊƭŀƴŘ ŀƴŘ [ƛŜŎƘǘŜƴǎǘŜƛƴΦ wŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ŦƻǊƳƛƴƎ ŀ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ŜȄǇŀƴǎŜ ƻŦ ƛŎŜΣ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ƛƴ ǘƘŜ 

!ƭǇǎ ŀǊŜ ǎŎŀǧŜǊŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘΦ ¢ƘŜ ǊŀƴƎŜ Ƙŀǎ ŀ ŦŜǿ ƘƛƎƘ ǎǳƳƳƛǘǎΣ ǿƛǘƘ aƻƴǘ .ƭŀƴŎ ǎǘŀƴŘƛƴƎ ŀǎ ǘƘŜ 

ǘŀƭƭŜǎǘ ǇŜŀƪΣ ǊŜŀŎƘƛƴƎ ŀƴ ŜƭŜǾŀǝƻƴ ƻŦ ŀōƻǳǘ пΣулл Ƴ ό5ŜƭƛƴŜ Ŝǘ ŀƭΦ нлмнύΦ 

 ¢ƘŜǎŜ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ƘŀǾŜ ƭƻǎǘ ǊƻǳƎƘƭȅ лΦр ŀπм ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ǊŀƴƎƛƴƎ ƛƴ ŀ ǎǇŀƴ ŀǊƻǳƴŘ мн ŘŜŎŀŘŜǎ 

ǎǘŀǊǝƴƎ ŦǊƻƳ мурлΣ ǘƘƛǎ ƭƻǎǎ ŀŎŎŜƭŜǊŀǘŜŘ ǎƘŀǊǇƭȅ ŀƊŜǊ мфтр ǝƭƭ нллл ǿƛǘƘ ŀ ŎƘŀƴƎŜ ƻŦ нр҈ ŀƴŘ ŦǳǊǘƘŜǊ 

ǿƛǘƘ ŀ ŎƘŀƴƎŜ ƻŦ млπмр҈ ƛƴ ǘƘŜ ŜŀǊƭȅ нлллǎ όIŀŜōŜǊƭƛ Ŝǘ ŀƭΦ нллтύΦ !ǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘΣ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ƎƭŀŎƛŜǊ ǎǳǊŦŀŎŜ 

ŀǊŜŀ ŦŜƭƭ ǘƻ Ƨǳǎǘ ƻǾŜǊ нΣллл ƪƳч ōȅ ǘƘŜ ŜŀǊƭȅ нлллǎ ό{ƻƳƳŜǊ Ŝǘ ŀƭΦ нлнлύΦ 

¢Ƙƛǎ ǊŀǇƛŘ ŘŜŎƭƛƴŜ ƛƴ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊ ŀǊŜŀ ό½ŜƳǇ Ŝǘ ŀƭΦ нллсύ Ƙŀǎ ŦŀǊπǊŜŀŎƘƛƴƎ ŎƻƴǎŜǉǳŜƴŎŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴ 

ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŘƛǎǊǳǇǝƻƴǎ ǘƻ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ ŎȅŎƭŜΣ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ Ǌƛǎƪ ƻŦ ƴŀǘǳǊŀƭ ƘŀȊŀǊŘǎ ŀƴŘ ŀƭǘŜǊŀǝƻƴǎ ǘƻ ǘƘŜ 

ƭŀƴŘǎŎŀǇŜ ƭƛƪŜ ƭŀƴŘǎƭƛŘŜǎ ŀƴŘ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ ƎƭŀŎƛŀƭ ƭŀƪŜǎ όIŀŜōŜǊƭƛΣ нлмоΤ IŀŜōŜǊƭƛ Ŝǘ ŀƭΦ нлмтύΦ 

4.1.5. New Zealand Southern Alps 

¢ƘŜ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ {ƻǳǘƘŜǊƴ !ƭǇǎ ǎǘǊŜǘŎƘ ƻǾŜǊ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ рлл ƪƛƭƻƳŜǘǊŜǎ ŀƭƻƴƎ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘϥǎ 

{ƻǳǘƘ LǎƭŀƴŘΦ Lƴ ǘƘŜ ƳƛŘπмфтлǎΣ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴ ŎƻƴǘŀƛƴŜŘ оΣмон ƎƭŀŎƛŜǊǎΣ ŎƻǾŜǊƛƴƎ ŀ ǘƻǘŀƭ ŀǊŜŀ ƻŦ мΣмоф 

ƪƳчΦ hŦ ǘƘŜǎŜΣ ƻƴƭȅ тлн ƎƭŀŎƛŜǊǎ ǿŜǊŜ ƭŀǊƎŜǊ ǘƘŀƴ лΦн ƪƳчΣ ŀƴŘ ǘƘŜȅ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ ŀōƻǳǘ ус҈ ƻŦ ǘƘŜ 

ŜƴǝǊŜ ƎƭŀŎƛŀǘŜŘ ŀǊŜŀ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ IƻŜƭȊƭŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ όнллтύΦ ¢ƘŜǊŜ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŀ ƭƻǎǎ ƻŦ пм҈ ǘƻ сн҈ όƻŦ ǘƘŜ 

[ƛǧƭŜ LŎŜ !ƎŜ ό[L!ύ ǾƻƭǳƳŜύ ƛƴ ǘƘŜ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ǎƛƴŎŜ [L! ǝƭƭ нлмф ό/ŀǊǊƛǾƛŎƪ Ŝǘ ŀƭΦ нлнлύΦ 

¢ƘŜǎŜ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ŀǊŜ ƭƻŎŀǘŜŘ ƛƴ ŀ Ŏƻƻƭ ǘŜƳǇŜǊŀǘŜ ŎƭƛƳŀǘŜΣ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŜŘ ōȅ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǾŀǊƛŀǝƻƴǎ ƛƴ 

ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǝƻƴΣ ǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ ŀōƻǳǘ мΦр ƳŜǘŜǊǎ ǇŜǊ ȅŜŀǊ ǘƻ ƴŜŀǊƭȅ мн ƳŜǘŜǊǎ ǇŜǊ ȅŜŀǊ όIŜƴŘŜǊǎƻƴ ŀƴŘ 

¢ƘƻƳǇǎƻƴΣ мфффύ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘƛŎ ŘƛǾƛŘŜΦ !ƳƻƴƎ ǘƘŜǎŜ ƎƭŀŎƛŜǊǎΣ ƻƴƭȅ ŀ ǎƳŀƭƭ ƴǳƳōŜǊ 

ǘŜǊƳƛƴŀǘŜ ƛƴ ƭŀƪŜǎ ό/ƘƛƴƴΣ мфффύΦ 5ŜǎǇƛǘŜ ǘƘŜƛǊ ƭƛƳƛǘŜŘ ƴǳƳōŜǊΣ ǘƘŜǎŜ ƭŀƪŜπǘŜǊƳƛƴŀǝƴƎ ƎƭŀŎƛŜǊǎ Ǉƭŀȅ 

ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǊƻƭŜ ƛƴ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴΩǎ ǘƻǳǊƛǎƳ όtǳǊŘƛŜΣ нлмоύΦ  

¢ƘŜ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ {ƻǳǘƘŜǊƴ !ƭǇǎ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜŘ ŀ ǇƻǎƛǝǾŜ Ƴŀǎǎ ōŀƭŀƴŎŜ ŦƻǊ Ƴŀƴȅ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ƛƴ ǘƘŜ мффлǎΣ 

ƛƴŘƛŎŀǝƴƎ ŀ ǇŜǊƛƻŘ ƻŦ ǊŜƭŀǝǾŜ ǎǘŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ƎǊƻǿǘƘΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǊŜŎŜƴǘ ǎǘǳŘƛŜǎ ό!ƴŘŜǊǎƻƴ Ŝǘ ŀƭΦ нлнмΤ 

/ŀǊǊƛǾƛŎƪ Ŝǘ ŀƭΦ нлннύ ƘŀǾŜ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘŜŘ ŀ ƳŀǊƪŜŘ ǎƘƛƊΣ ǿƛǘƘ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ƛƴ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴ ƴƻǿ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎƛƴƎ ŀ 

ƳƻǊŜ ǇǊƻƴƻǳƴŎŜŘ ǊŜǘǊŜŀǘΦ !ƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǊŜǘǊŜŀǘΣ ǘƘŜ ŜȄǇŀƴǎƛƻƴ ƻŦ ƛŎŜπƳŀǊƎƛƴŀƭ ƭŀƪŜǎ Ŏŀƴ ŎŀǳǎŜ 

ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŀƭ ŘȅƴŀƳƛŎǎ ƛƴ ǘƘŜ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ {ƻǳǘƘŜǊƴ !ƭǇǎ ό/ŀǊǊƛǾƛŎƪ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлннύΦ 



38 
 
 

 

4.2. DATA SOURCES 

4.2.1. Glacier Outlines:  

aƻǎǘ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ǎǘǳŘƛŜǎ ƘŀǾŜ ǳǎŜŘ wŀƴŘƻƭǇƘ DƭŀŎƛŜǊ LƴǾŜƴǘƻǊȅ ǾŜǊǎƛƻƴ с όwDL сΦлΣ tŦŜũŜǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмпύ 

ŦƻǊ ŜǎǝƳŀǝƴƎ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŀƴŘ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎŜǎ ŦƻǊ ǾŀƭƭŜȅ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ǿƻǊƭŘǿƛŘŜΦ ¢Ƙƛǎ ǎǘǳŘȅ ŀƭǎƻ ǳǎŜŘ 

wDL сΦл ŦƻǊ ŜǎǝƳŀǝƴƎ ǘƘŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ǳƴƛŦƻǊƳ Řŀǘŀ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎΦ wDL ƛǎ ŀ Ǝƭƻōŀƭ 

ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ƻŦ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ǿƻǊƭŘǿƛŘŜ όŜȄŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘŜ DǊŜŜƴƭŀƴŘ ŀƴŘ !ƴǘŀǊŎǝŎŀ ƛŎŜ ǎƘŜŜǘǎύΦ Lǘ ƛǎ ŀ ǎǳōǎŜǘ ƻŦ 

ǘƘŜ Dƭƻōŀƭ [ŀƴŘ LŎŜ aŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ŦǊƻƳ {ǇŀŎŜ όD[La{ύ ƛƴƛǝŀǝǾŜ όwŀǳǇ Ŝǘ ŀƭΦ нллтύΣ ǿƘƛŎƘ Ƙŀǎ ƳƻǊŜ 

ŀǧǊƛōǳǘŜǎ ǘƘŀƴ ǘƘŜ wDLΦ wDL ƎƭŀŎƛŜǊ ƻǳǘƭƛƴŜǎ ǿŜǊŜ ŬǊǎǘ ǊŜƭŜŀǎŜŘ ƛƴ нлмн ŀƴŘ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎƭȅ 

ǳǇŘŀǘŜŘ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜƴΦ  

4.2.2. Ice Thickness Models:  

CƛǾŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴΦ ¢ƘǊŜŜ ƻŦ ǘƘŜƳ όDƭŀō¢ƻǇнΣ hDDa ŀƴŘ Iǳǎǎ 

ŀƴŘ CŀǊƛƴƻǩύ ǿŜǊŜ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘƻǎŜ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ CŀǊƛƴƻǩΩǎ 9ƴǎŜƳōƭŜΣ ǿƛǘƘ CŀǊƛƴƻǩΩǎ 9ƴǎŜƳōƭŜ 

ƛǘǎŜƭŦ ōŜƛƴƎ ŎƘƻǎŜƴ ŦƻǊ ǘƘŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ όCŀǊƛƴƻǩ Ŝǘ ŀƭΦ нлмфŀύΦ ¢ƘŜ ŬƊƘ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ǿŀǎ ǘƘŀǘ ƻŦ aƛƭƭŀƴ 

Ŝǘ ŀƭΦ όнлннύΦ !ƭƭ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎ ǊŜǉǳƛǊŜ ƎƭŀŎƛŜǊ ƻǳǘƭƛƴŜǎ ŀƴŘ 59aǎ ŀǎ ōŀǎƛŎ ƛƴǇǳǘǎ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ 

ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭ ƛƴǇǳǘǎ Ƴŀȅ ǾŀǊȅ ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭΦ hDDa ǊŜǉǳƛǊŜǎ ŎƭƛƳŀǘŜ ŘŀǘŀΣ 

ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ aƛƭƭŀƴ ƳƻŘŜƭ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜǎ ƎƭŀŎƛŜǊ ǾŜƭƻŎƛǘȅ ŘŀǘŀΦ  ¢ƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƻŦ hDDa ŦƻǊ ǘƘŜ 

IƛƳŀƭŀȅŀǎ ǿŀǎ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ƳŀƴǳŀƭƭȅΦ  ¢ƘŜ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ǿŜǊŜ ǎŜǘ ǘƻ ŘŜŦŀǳƭǘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŜǎǝƳŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ 

ǊŜǎǳƭǝƴƎ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŀǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƛƴ ǊŀǎǘŜǊ ŦƻǊƳŀǘǎΣ ǿƛǘƘ ŀ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ƻŦ пфΦфф Ƴ ŦƻǊ ǘƘŜ 

aƛƭƭŀƴ ƳƻŘŜƭ ŀƴŘ ол Ƴ ŦƻǊ ƻǘƘŜǊ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎΦ 5ŀǘŀ ǿŜǊŜ ŘƻǿƴƭƻŀŘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ 

ƭƛƴƪǎΥ 

aƛƭƭŀƴΩǎ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎΥ {95hhκнлнн    ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦслфсκмллт 

ICΣ Dƭŀō¢ƻǇнΣ hDDa ŀƴŘ CŀǊƛƴƻǩΩǎ 9ƴǎŜƳōƭŜΥ 9¢I ½ǳǊƛŎƘκнлмф  ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦофнфκŜǘƘȊπōπ

ллломртлт 

4.2.3. Digital Elevation Models (DEMs):  

CƻǳǊ 59aǎ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ό/ƻǇŜǊƴƛŎǳǎΣ !{¢9w D59aΣ {w¢a ŀƴŘ ![h{ t![{!wύΣ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ 

ǘƘŜ ŜȄǘŜƴǘ ǘƻ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ ŎƘƻƛŎŜ ƻŦ 59a ƛƳǇŀŎǘŜŘ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ƭƻŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴΦ 

!ƳƻƴƎ ǘƘŜǎŜ 59aǎΣ /ƻǇŜǊƴƛŎǳǎ ŀƴŘ ![h{πt![{!w ƘŀǾŜ ŀ Ǝƭƻōŀƭ ŎƻǾŜǊŀƎŜ ǿƘŜǊŜŀǎ ǘƘŜ {w¢a ŀƴŘ 

!{¢9w D59a ƘŀǾŜ ŀ ƴŜŀǊƭȅ Ǝƭƻōŀƭ ŎƻǾŜǊŀƎŜΦ {w¢a ŀƴŘ !{¢9w D59a ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǳǎŜŘ Ƴƻǎǘ ǿƛŘŜƭȅ ǘƻ 

https://doi.org/10.6096/1007
https://doi.org/10.3929/ethz-b-000315707
https://doi.org/10.3929/ethz-b-000315707
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ŜǎǝƳŀǘŜ ǘƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎΦ wŜŎŜƴǘ ǎǘǳŘƛŜǎ όCǳǊƛŀƴ Ŝǘ ŀƭΦ нлноύ ƘŀǾŜ ŀŎƪƴƻǿƭŜŘƎŜŘ ![h{πt![{!w ŦƻǊ 

ōŜƛƴƎ ƘƛƎƘ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ŀƴŘ ƛǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǾŀƭƛŘŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŜǎǝƳŀǘŜΦ ¢ƘŜǎŜ 

ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ 59aǎ ǿŜǊŜ ŎƘƻǎŜƴ ǘƻ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ǎƻǳǊŎŜǎ ǘƘŀǘ ǿŜǊŜ Ŝŀǎƛƭȅ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ όƛΦŜΦ ƻǇŜƴ ǎƻǳǊŎŜύΣ ƘŀǾŜ 

ōŜŜƴ ǿƛŘŜƭȅ ǳǎŜŘ ƛƴ ƻǘƘŜǊ ǎǘǳŘƛŜǎ όǎƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ǿƛǘƘ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅύΣ ƘŀǾŜ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ 

ŀŎŎǳǊŀŎƛŜǎ ǘƘŀǘ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜ ǘƘŜƛǊ ǉǳŀƭƛǘȅΣ ŀƴŘ Řƻ ƴƻǘ Ŏƻƴǘŀƛƴ ǾƻƛŘǎ ǘƘŀǘ ǿƻǳƭŘ ŎƻƳǇƭƛŎŀǘŜ ŀƴŘκƻǊ 

ŎƻƳǇǊƻƳƛǎŜ ǘƘŜ ǾŀƭƛŘƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ŎƘŀƛƴΦ tǊŜǾƛƻǳǎ ǎǘǳŘƛŜǎ ƘŀǾŜ ƛƴŘƛŎŀǘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŎƘƻƛŎŜ ƻŦ 

ǎǳǊŦŀŎŜ 59a Ŏŀƴ ōŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŦƻǊ ǘƘŜ ƛŘŜƴǝŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ό[ƛƴǎōŀǳŜǊ Ŝǘ ŀƭΦ нлмнΤ 

aŀƎƴƛƴ Ŝǘ ŀƭΦ нлнлύΣ ōǳǘ ǿƛǘƘƻǳǘ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ŀŎǊƻǎǎ ŀ ōǊƻŀŘ ŀǊŜŀΦ  
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CƛƎǳǊŜ пΦоΥ CƭƻǿŎƘŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ŦƻƭƭƻǿŜŘ 
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4.3. DATA PREPROCESSING 

CƛƎǳǊŜ пΦо ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ Řŀǘŀ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅΦ 

4.3.1.  Selecting glaciers in one RGI region 

¢ƘŜǊŜ ŀǊŜ мф wDL ǊŜƎƛƻƴǎ ŦƻǊ ŀƭƭ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ǿƻǊƭŘǿƛŘŜ ƛƴ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅΦ CƛǾŜ ǊŜƎƛƻƴǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ǾŀƭƭŜȅ 

ƎƭŀŎƛŜǊǎ ǿŜǊŜ ŎƘƻǎŜƴ ŦƻǊ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƛƴ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎǘǳŘȅΦ ¢ƘŜǎŜ ǊŜƎƛƻƴǎ ŀǊŜ ƘŜŀǾƛƭȅ ǇƻǇǳƭŀǘŜŘ όŀƴŘ 

ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ƭƻŎŀǝƻƴǎ ƛǎ ƻŦ ǇǊŀŎǝŎŀƭ ōŜƴŜŬǘ ǘƻ ǎƻŎƛŜǘȅύ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ 

ǊŜǇǊŜǎŜƴǝƴƎ ŀ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ŎƭƛƳŀǝŎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ όƳƻƴǎƻƻƴΣ ǿŜǎǘŜǊƭƛŜǎΣ ǘǊƻǇƛŎŀƭύΣ ƎŜƻƭƻƎƛŜǎΣ ŀƴŘ 

ǘƻǇƻƎǊŀǇƘƛŜǎΦ  

¢ƘŜ /ŜƴǘǊŀƭ IƛƳŀƭŀȅŀǎ ǿŜǊŜ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ŀǎ ǘƘŜ ƛƴƛǝŀƭ ǊŜƎƛƻƴ ŦƻǊ ƳŜǘƘƻŘ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ōŜŦƻǊŜ ŜȄǘŜƴŘƛƴƎ 

ǘƘŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǘƻ ƻǘƘŜǊ ŀǊŜŀǎΣ ƎƛǾŜƴ ƛǘǎ ǎǘƻǊŜŘ ǿŀǘŜǊ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ό{ƘǊǳǝ Ŝǘ ŀƭΦ нлнрύ Φ ¢ƘŜ ǊŜƎƛƻƴ ƴŜŀǊ 

ǘƘŜ ½ŜƳǳ DƭŀŎƛŜǊ όнтϲпрϥрмΦмфϦbΣ ууϲннϥонΦртϦ9ύ ǿŀǎ ŎƘƻǎŜƴΣ ŀǎ ƛǘ ǊŜŎŜƴǘƭȅ ƎŀǊƴŜǊŜŘ ŀǧŜƴǝƻƴ ŘǳŜ 

ǘƻ ŀ ƳŀƧƻǊ D[hC ǘƘŀǘ ƻŎŎǳǊǊŜŘ ƛƴ hŎǘƻōŜǊ нлно ό{ŀǧŀǊ Ŝǘ ŀƭΦ нлнрύΦ ¢Ƙƛǎ ŜǾŜƴǘ ǿŀǎ ǘǊƛƎƎŜǊŜŘ ōȅ 

ƛƴǘŜƴǎŜ ǊŀƛƴŦŀƭƭ ƛƴ {ƛƪƪƛƳΣ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜŘ ŘƻǳōƭŜ ƛǘǎ ǳǎǳŀƭ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ ŜȄŎŜǎǎƛǾŜ 

ǊŀƛƴŦŀƭƭ ŎŀǳǎŜŘ ǘƘŜ ƳƻǊŀƛƴŜ ŘŀƳ ƻŦ {ƻǳǘƘ [Ƙƻƴŀƪ [ŀƪŜ ǘƻ ōǊŜŀŎƘΣ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ƛƴ ŀ ŎŀǘŀǎǘǊƻǇƘƛŎ D[hCΦ 

¢ƘŜ ƅƻƻŘ ƘŀŘ ŘŜǾŀǎǘŀǝƴƎ ŘƻǿƴǎǘǊŜŀƳ ŜũŜŎǘǎΣ ŎƭŀƛƳƛƴƎ ŀǘ ƭŜŀǎǘ фо ƭƛǾŜǎ ŀƴŘ ǎŜǾŜǊŜƭȅ ŘŀƳŀƎƛƴƎ 

ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘŜ /ƘǳƴƎǘƘŀƴƎ ƘȅŘǊƻŜƭŜŎǘǊƛŎ ŘŀƳ ƻƴ ǘƘŜ ¢ŜŜǎǘŀ wƛǾŜǊΦ ¢ƘŜ ƻǘƘŜǊ ǊŜƎƛƻƴǎ 

όŀǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŀōƻǾŜύ ǿŜǊŜ !ƭŀǎƪŀΣ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘΩǎ {ƻǳǘƘŜǊƴ !ƭǇǎΣ ǘƘŜ tŜǊǳǾƛŀƴ !ƴŘŜǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ 

9ǳǊƻǇŜŀƴ !ƭǇǎΦ Lƴ ŀƭƭ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴǎ ŜȄŎŜǇǘ ŦƻǊ ǘƘŜ IƛƳŀƭŀȅŀǎΣ ŀǊŜŀ ōǊŜŀƪǎ ǿŜǊŜ ŘŜŬƴŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ 

ƘƛǎǘƻƎǊŀƳǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ƛƴ !ǊŎDL{ tǊƻΦ CƻǊ ǘƘŜ IƛƳŀƭŀȅŀǎΣ ǘƘŜ ǎǳōǎŜǘ ǿŀǎ ŎƘƻǎŜƴ ǊŀƴŘƻƳƭȅ ǿƛǘƘ ƎƭŀŎƛŜǊǎ 

ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŀƴŘ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ ½ŜƳǳ DƭŀŎƛŜǊΦ Lƴ ŜŀŎƘ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ƻǘƘŜǊ ŦƻǳǊ ǊŜƎƛƻƴǎΣ ŀǊŜŀ ōǊŜŀƪǎ ǿŜǊŜ 

ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘΣ ŀƴŘ нлл ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝǾŜ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ǿŜǊŜ ŎƘƻǎŜƴ ŦǊƻƳ ǘƘŜǎŜ ŘŜŬƴŜŘ ŀǊŜŀ ǊŀƴƎŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 

wDL ǊŜƎƛƻƴΦ ¢ƘŜǎŜ ŀǊŜŀ ōǊŜŀƪǎ ǿŜǊŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƘƛǎǘƻƎǊŀƳǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ƛƴ !ǊŎDL{ tǊƻΦ !ǊŜŀ ǿŀǎ 

ŎƘƻǎŜƴ ŀǎ ǘƘŜ ōŀǎƛǎ ǘƻ ǎŜƭŜŎǘ ǘƘŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝǾŜ ƎƭŀŎƛŜǊǎΣ ǘƻ Ƴŀƛƴǘŀƛƴ ǘƘŜ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴŜƛǘȅ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ 

ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ƭƛƪŜ ǎƭƻǇŜΣ ŘŜōǊƛǎ ŎƻǾŜǊΣ ŀǎǇŜŎǘ ǿƛǘƘƻǳǘ ƛƴǘǊƻŘǳŎƛƴƎ ŀ ōƛŀǎ ǘƻ ŀƴȅ ƻǘƘŜǊ ŦŀŎǘƻǊΣ ǿƘƛƭŜ ŀƭǎƻ 

ŜƴǎǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǎŀƳǇƭŜ ǎƛȊŜ ƻŦ нлл ǿŀǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝǾŜ ƻŦ ǘƘŜ ŜƴǝǊŜ wDL ǊŜƎƛƻƴ όƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ŀǊŜŀ ōǊŜŀƪǎύΦ 

¢ƘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ƛƴ ǘƘŜ ŜƴǝǊŜ wDL ǊŜƎƛƻƴ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎǳōǎŜǘ ŀǊŜ ƎƛǾŜƴ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦм ŀƴŘ CƛƎǳǊŜ 

пΦрΦ ¢ƘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ƛƴ ǘƘŜ ǎǳōǎŜǘ ƛǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝǾŜ ƻŦ ǘƘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ wDL ǊŜƎƛƻƴ 

ό¢ŀōƭŜ пΦм ŀƴŘ CƛƎǳǊŜ пΦпΣ CƛƎǳǊŜ пΦрύΣ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ŘŜŬƴŜŘ ŀǊŜŀ ōǊŜŀƪǎΦ  ¢ƘŜ ƳŜŘƛŀƴ ƎƭŀŎƛŜǊ ŀǊŜŀ ƻŦ 

ǘƘŜ ŜƴǝǊŜ wDL ǊŜƎƛƻƴ ǿŀǎ ǘƘŜƴ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŀǘ ƻŦ ǘƘŜ ǎǳōǎŜǘΦ !ǎ ǎŜŜƴ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦнΣ ǘƘŜ ƳŜŘƛŀƴ 
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ǾŀƭǳŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ŜƴǝǊŜ ǊŜƎƛƻƴ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎǳōǎŜǘ ƛǎ ǎƛƳƛƭŀǊ ŦƻǊ ŀƭƭ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴǎΣ ƛƴŘƛŎŀǝƴƎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŬƴŘƛƴƎǎ 

ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŎƻǳƭŘ ōŜ ōǊƻŀŘƭȅ ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜ ǘƻ ŀƭƭ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŀǘ ǊŜƎƛƻƴΦ   

                                                                                                                                                                                 

{ǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅΣ ŀ ²ƛƭŎƻȄƻƴ ǘŜǎǘ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǘƻ ƳƻǊŜ Ǌƻōǳǎǘƭȅ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜ ǎƛƳƛƭŀǊƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ 

ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴǎΦ ! ²ƛƭŎƻȄƻƴ ǘŜǎǘ ƛǎ ŀ ƴƻƴπǇŀǊŀƳŜǘǊƛŎ ǘŜǎǘ ǘƻ ŎƘŜŎƪ ƛŦ ǘǿƻ ŘŀǘŀǎŜǘǎ ŀǊŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ 

ŘƛũŜǊŜƴǘΦ 

¢ƘŜ ǇπǾŀƭǳŜ ŦƻǊ ŀƭƭ ǊŜƎƛƻƴǎ ƛǎ ƎǊŜŀǘŜǊ ǘƘŀƴ лΦлр ŜȄŎŜǇǘ ǘƘŜ !ƴŘŜǎΣ ƛƴŘƛŎŀǝƴƎ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ 

ǎƛƳƛƭŀǊƛǘȅ ƛƴ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ŀƳƻƴƎ ǘƘŜ ǎǳōǎŜǘ ŀƴŘ ǘƘŜ ŜƴǝǊŜ ǊŜƎƛƻƴ όǎŜŜ ¢ŀōƭŜ пΦнύΦ ¢ƘŜ ǇπǾŀƭǳŜ ŦƻǊ 

!ƴŘŜŀƴ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ƛǎ лΦлнсс ōǳǘ ŜȄŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ ƎƭŀŎƛŜǊ ŦǊƻƳ ǘƘŜ !ƴŘŜŀƴ ǎǳōǎŜǘ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ǘƘŜ Ǉπ

ǾŀƭǳŜ ǘƻ лΦлтΣ ŀƴŘ ƛǘ ǎǝƭƭ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ŀũŜŎǘ ǘƘŜ ƳŜŘƛŀƴ ŀǎ ƳǳŎƘ όƛǘ ŎƘŀƴƎŜǎ ŦǊƻƳ лΦнтср ǘƻ лΦнтслύΦ 

{ǳƎƎŜǎǝƴƎ ǘƘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƛǎ ǊŜǎƛǎǘŀƴǘ ǘƻ ŜȄǘǊŜƳŜ ǾŀƭǳŜǎ ŜǾŜƴ ǿƛǘƘ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ǎƻƳŜ ōƛŀǎΦ IŜƴŎŜΣ 

ƛǘ Ŏŀƴ ōŜ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƛƴŎƭǳǎƛƻƴ ƻǊ ŜȄŎƭǳǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘƛǎ ƎƭŀŎƛŜǊ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ƳŜŀƴƛƴƎŦǳƭƭȅ ŀƭǘŜǊ ǘƘŜ 

ŎŜƴǘǊŀƭ ǘŜƴŘŜƴŎȅΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊ ǿŀǎ ǊŜǘŀƛƴŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǎǳōǎŜǘΣ ŀǎ ƛǘǎ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ŘƻŜǎ ƴƻǘ 

ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ƛƳǇŀŎǘ ǘƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎΦ 

 

 

  Number of glaciers 

Region Area Breaks (km2) RGI region Subset 

Alaska 

             0 ς 0.1 5070 38 

    0.1 ς1 16357 120 

              1 ς10 4924 36 

>10 757 6 

European Alps 

             0 ς 0.1  2181 112 

0.1 ς 1 1339 68 

              1 ς 3 271 14 

 >3 136 6 

Andes 

           0 - 0.5 1921 116 

         0.5 ς 0.9 292 20 

         0.9 ς 1.4 218 13 

>1.4 460 51 

New Zealand 
Southern Alps 

            0 ς 0.1 2120 120 

          0.1 ς 0.5  1053 60 

          0.5 ς 0.9 185 10 

            >0.9 179 10 

¢ŀōƭŜ пΦмΥ !ǊŜŀ ōǊŜŀƪǎ ŀƴŘ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ƛƴ ǘƘŜ ǎǳōǎŜǘ ŀƴŘ ǘƘŜ wDL ǊŜƎƛƻƴ 
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 Median Values Wilcoxon Test 

Region RGI glaciers Subset glaciers p-value 

Alaska 0.313 0.311 0.5975 

European Alps 0.077 0.078 0.9782 

Andes 0.218 0.276  0.0266 

New Zealand 
Southern Alps 

0.077 0.066 0.7207 

¢ŀōƭŜ пΦнΥ aŜŘƛŀƴ ǾŀƭǳŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ wDL ƎƭŀŎƛŜǊǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎǳōǎŜǘ ǿƛǘƘ ǇπǾŀƭǳŜ ƻŦ ǘƘŜ ²ƛƭŎƻȄƻƴ ǘŜǎǘ 
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Study Area Histograms for Subsets Histograms for the Entire Region 

Andes 

  

Himalayas 

     

New 
Zealand 
Southern 
Alps 

  

Alaska 

  

European 
Alps 

 

 

CƛƎǳǊŜ пΦпΥ IƛǎǘƻƎǊŀƳǎ ƻŦ ŀǊŜŀ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ wDL ǊŜƎƛƻƴ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ǎǳōǎŜǘǎ 

όŀύ όōύ 

όŎύ όŘύ 

όŜύ όŦύ 

όƎύ όƘύ 

όƛύ όƧύ 
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Study Area Histograms for Subsets Histograms for the Entire Region 
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CƛƎǳǊŜ пΦрΥ IƛǎǘƻƎǊŀƳǎ ƻŦ ŀǊŜŀ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ wDL ǊŜƎƛƻƴ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ǎǳōǎŜǘǎ ǿƛǘƘ ŘŜŬƴŜŘ ŀǊŜŀ 

ōǊŜŀƪǎ 

όŜύ όŦύ 

όŎύ όŘύ 

όŀύ όōύ 

όƎύ όƘύ 
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4.3.2. Selecting the ice thickness models  

CƛǾŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎ ǿŜǊŜ ŎƘƻǎŜƴ ŦƻǊ ǘƘŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎΦ ¢ƘŜǎŜ ǿŜǊŜΥ 

ƛύ CŀǊƛƴƻǩΩǎ 9ƴǎŜƳōƭŜ όCŀǊƛƴƻǩ Ŝǘ ŀƭΦ нлмфŀύΥ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ƭŀǘŜǎǘ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ŘŀǘŀǎŜǘǎ 

ŀǾŀƛƭŀōƭŜΦ Lǘ Ƙŀǎ ŀƴ ƛƴǇǳǘ ƻŦ р ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎ ŀǎ ŀƴ ŜƴǎŜƳōƭŜΣ ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ƛǘ Ƴŀȅ ōŜ 

ƳƻǊŜ Ǌƻōǳǎǘ ǘƘŀƴ ǳǎƛƴƎ ŀƴȅ ǎƛƴƎƭŜ ƳƻŘŜƭ ƛƴ ƛǎƻƭŀǝƻƴΦ 

ƛƛύ Iǳǎǎ ŀƴŘ CŀǊƛƴƻǩ όIǳǎǎ ŀƴŘ CŀǊƛƴƻǩΣ нлмнύΥ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ƻƭŘŜǎǘ ƳƻŘŜƭǎ ŀƴŘ Ƙŀǎ 

ōŜŜƴ ǳǎŜŘ ƛƴ ŜǎǝƳŀǝƻƴ ƻŦ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ŦƻǊ ǾŀǊƛƻǳǎ ǎǘǳŘƛŜǎΦ ¢ƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ŦƻǊ ǘƘƛǎ 

ƳƻŘŜƭ ƛǎ ŀƭǎƻ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ŀƭƭ ƎƭŀŎƛŀǘŜŘ ǊŜƎƛƻƴǎΦ 

ƛƛƛύ Dƭŀō¢ƻǇн όCǊŜȅ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмлύΥ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ǿƛŘŜƭȅ ǳǎŜŘ ƳƻŘŜƭǎ ŦƻǊ ŜǎǝƳŀǝƴƎ 

ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ƛƴ ƎƭŀŎƛŀǘŜŘ ǊŜƎƛƻƴǎΣ ŀǎ ǎŜŜƴ ƛƴ /ƘŀǇǘŜǊ нΣ ŀƴŘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŦǊŜǉǳŜƴǘƭȅ 

ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ ǘƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎŜǎ ƻŦ ǾŀƭƭŜȅ ƎƭŀŎƛŜǊǎΦ 

ƛǾύ hǇŜƴ Dƭƻōŀƭ DƭŀŎƛŜǊ aƻŘŜƭ όhDDaΤ aŀǳǎǎƛƻƴ Ŝǘ ŀƭΦ нлмфύΥ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜŎŜƴǘ ƛŎŜ 

ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎΣ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ǘƻ ǎƛƳǳƭŀǘŜ ƎƭŀŎƛŜǊ ŜǾƻƭǳǝƻƴ ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ǇŜǊ 

ǎŜΦ hDDa ǊŜǉǳƛǊŜǎ ƛƴǇǳǘǎ όƭƛƪŜ ǘƘŜ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǝƻƴ ŀƴŘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ Řŀǘŀύ ŀƴŘ ǘƘŜ Řŀǘŀ ŦƻǊ 

ǘƘƛǎ ƳƻŘŜƭ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ŀƭƭ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŀǘŜŘ ǊŜƎƛƻƴǎΦ  

Ǿύ aƛƭƭŀƴ όaƛƭƭŀƴ Ŝǘ ŀƭΦ нлннύΥ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ǘƘŜ ƭŀǘŜǎǘ ƛŎŜπǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ǇǊƻŘǳŎǘ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ƎƭŀŎƛŀǘŜŘ ǊŜƎƛƻƴǎΦ 

4.3.3. Ice thickness grids were available on an individual glacier basis, except for the Millan dataset 

where the grid comprised the entire RGI region. In this particular case the thickness estimates for 

selected glaciers were clipped and merged before inserting into the workflow. Areas of no-data exist 

in several of the models, in particular around the glacier margins. Where necessary these pixels were 

removed by masking the rasters with the glacier outlines. The cleaned rasters were then merged to 

create an ice thickness dataset for the subset of the region.Selecting the DEM 

¢ƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ 59aǎ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƛƴƛǝŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ǘƘŜ /ŜƴǘǊŀƭ IƛƳŀƭŀȅŀǎΥ 

ƛύ !ŘǾŀƴŎŜŘ {ǇŀŎŜ .ƻǊƴŜ ¢ƘŜǊƳŀƭ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ ŀƴŘ wŜƅŜŎǝƻƴ wŀŘƛƻƳŜǘŜǊ ό!{¢9wύ 59aΥ Lǘ ƛǎ 

ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ !{¢9w ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ όCǳƧƛǎŀŘŀ Ŝǘ ŀƭΦ мффуύ ƻƴōƻŀǊŘ ǘƘŜ bŀǝƻƴŀƭ 

!ŜǊƻƴŀǳǝŎǎ ŀƴŘ {ǇŀŎŜ !ŘƳƛƴƛǎǘǊŀǝƻƴΩǎ όb!{!ύ ¢ŜǊǊŀ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜΣ ƭŀǳƴŎƘŜŘ ƛƴ мфффΦ Lǘ Ƙŀǎ ŀ 

ǎǇŀǝŀƭ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ƻŦ ол Ƴ ŀƴŘ ŎƻǾŜǊǎ Ƴƻǎǘ ƻŦ ǘƘŜ 9ŀǊǘƘ ŦǊƻƳ ƭŀǝǘǳŘŜǎ ун  bƻǊǘƘ ǘƻ ун  

{ƻǳǘƘΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŜŘ 59aǎ ŦƻǊ ǎǘǳŘȅƛƴƎ ǘƘŜ IƛƳŀƭŀȅŀƴ ƎƭŀŎƛŜǊǎ 

ό.ƘŀƳōǊƛ ŀƴŘ .ƻƭŎƘ нллфΤ .ƻƭŎƘ Ŝǘ ŀƭΦ нлмнΤ wŀƎŜǧƭƛ Ŝǘ ŀƭΦ нлмсύΦ 
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ƛƛύ {ƘǳǧƭŜ wŀŘŀǊ ¢ƻǇƻƎǊŀǇƘȅ aƛǎǎƛƻƴ ό{w¢aύ 59aΥ ¢Ƙƛǎ Ƴƛǎǎƛƻƴ ǿŀǎ ƭŀǳƴŎƘŜŘ ƛƴ нллл ŀǎ 

ŀ Ƨƻƛƴǘ ǾŜƴǘǳǊŜ ƻŦ b!{!Σ ǘƘŜ bŀǝƻƴŀƭ DŜƻǎǇŀǝŀƭπLƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜ !ƎŜƴŎȅ όbD!ύΣ ŀƴŘ ǘƘŜ 

DŜǊƳŀƴ ŀƴŘ Lǘŀƭƛŀƴ {ǇŀŎŜ !ƎŜƴŎƛŜǎΦ Lǘ ŎƻǾŜǊǎ ƭŀǝǘǳŘŜǎ ǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ сл  bƻǊǘƘ ŀƴŘ рс  

{ƻǳǘƘ όwŀōǳǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллоύΦ ¢ƘŜ 59a Ƙŀǎ ǘǿƻ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴǎ ƻƴŜ ƻŦ ол Ƴ ŀƴŘ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ƻŦ фл 

ƳΦ ¢Ƙƛǎ ǎǘǳŘȅ Ƙŀǎ ǳǎŜŘ ǘƘŜ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ƻŦ ол ƳΦ !ƭǎƻΣ ƛǘ ƛǎ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǿƛŘŜƭȅ ǳǎŜŘ 

59aǎ ŦƻǊ ǘƘŜ IƛƳŀƭŀȅŀǎ όCǳƧƛǘŀ ŀƴŘ bǳƛƳǳǊŀΣ нлммΤ tŀƴŘŜȅ ŀƴŘ ±ŜƴƪŀǘŀǊŀƳŀƴΣ нлмоΤ ¸ŀƻ 

Ŝǘ ŀƭΦ нлмнύΦ  

ƛƛƛύ /ƻǇŜǊƴƛŎǳǎ 59aΥ ¢Ƙƛǎ ǿŀǎ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜŘ ŀƴŘ ƭŀǳƴŎƘŜŘ ōȅ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ¦ƴƛƻƴ 9ŀǊǘƘ 

hōǎŜǊǾŀǝƻƴΦ ¢Ƙƛǎ ŎƻǾŜǊǎ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ ǇƻƭŜ ǘƻ ǇƻƭŜΦ Lǘ ƛǎ ŘŜǊƛǾŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ DŜǊƳŀƴ !ŜǊƻǎǇŀŎŜ 

/ŜƴǘŜǊϥǎ ό5[wύ ¢ŀƴ59aπ· Ƴƛǎǎƛƻƴ ŘŀǘŀΦ ¢Ƙƛǎ ǊŀŘŀǊ ƛƴǘŜǊŦŜǊƻƳŜǘǊȅ Ƴƛǎǎƛƻƴ ǳǎŜŘ ǘǿƛƴ 

ǎŀǘŜƭƭƛǘŜǎ ό¢ŜǊǊŀ{!wπ· ŀƴŘ ¢ŀƴ59aπ·ύ ǘƻ ƎŜƴŜǊŀǘŜ ŀ Ǝƭƻōŀƭ ŘƛƎƛǘŀƭ ŜƭŜǾŀǝƻƴ ƳƻŘŜƭ ƻŦ 

9ŀǊǘƘϥǎ ǎǳǊŦŀŎŜ ŦǊƻƳ нлмл ǘƻ нлмпΦ ¢ƘŜ олƳ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅΦ  

ƛǾύ  !ŘǾŀƴŎŜŘ [ŀƴŘ hōǎŜǊǾƛƴƎ {ŀǘŜƭƭƛǘŜ tƘŀǎŜŘ !ǊǊŀȅ [πōŀƴŘ {ȅƴǘƘŜǝŎ !ǇŜǊǘǳǊŜ wŀŘŀǊ ό![h{ 

t![{!wύ 59aΥ ¢Ƙƛǎ 59a ƛǎ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ t![{!w ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ ƻƴōƻŀǊŘ ǘƘŜ ![h{ 

ǎŀǘŜƭƭƛǘŜ ǘƘŀǘ ŎƻǾŜǊǎ ǘƘŜ Ǝƭƻōŀƭ ǊŜƎƛƻƴ ŦǊƻƳ ул  bƻǊǘƘ ǘƻ ул  {ƻǳǘƘΦ ¢ƘŜ 59a ƛǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ 

ƛƴ ǘǿƻ Ƴŀƛƴ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴǎ мнΦрƳ ŀƴŘ ол ƳΦ ¢Ƙƛǎ ǎǘǳŘȅ Ƙŀǎ ǳǎŜŘ ǘƘŜ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ƻŦ ол ƳΦ ¢Ƙƛǎ 

ǇǊƻŘǳŎǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǳǎŜŘ ƛƴ ǎŜǾŜǊŀƭ ǊŜŎŜƴǘ ǎǘǳŘƛŜǎ ƛƴ ǘƘŜ IƛƳŀƭŀȅŀǎ όCǳǊƛŀƴ Ŝǘ ŀƭΦ нлнмΣ 

нлннύΦ  

4.3.4. Standardizing the resolution of all the datasets 

DƛǾŜƴ ǘƘŀǘ ǘƘŜ 59aǎ ŀƴŘ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎ ƘŀŘ ŘƛũŜǊƛƴƎ ǎǇŀǝŀƭ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴǎ ό¢ŀōƭŜ пΦоύΣ ƪŜŜǇƛƴƎ 

ǘƘŜƳ ŀǘ ǘƘŜƛǊ ƴŀǝǾŜ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ Ƴŀȅ ƘŀǾŜ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ ǎƻƳŜ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴǎ ōŜǘǿŜŜƴ 

ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ƻǳǘǇǳǘǎΦ ![h{πt![{!w 59a ǿŀǎ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ 

ƛǘǎ ƘƛƎƘ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ŀƴŘ ǿƻǊƭŘǿƛŘŜ ǾƻƛŘπŦǊŜŜ ŎƻǾŜǊŀƎŜΦ Lǘ ǿŀǎ ŘƻǿƴǎŀƳǇƭŜŘ ǘƻ пфΦфф Ƴ ŦƻǊ ŀƭƭ ƻŦ ǘƘŜ 

ŀƴŀƭȅǎƛǎΦ ¢Ƙƛǎ ŀƭǎƻ ŜƴǎǳǊŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƳŜǘƘƻŘ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ ŦƻƭƭƻǿǎΣ Ŏŀƴ ōŜ ŀŘŀǇǘŜŘ ŜŀǎƛƭȅΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ŀƭƭ 

ŘŀǘŀǎŜǘǎ ǿŜǊŜ ǊŜǎŀƳǇƭŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƭƻǿŜǎǘ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ϥwŜǎŀƳǇƭŜ ¢ƻƻƭϥ ƛƴ !ǊŎDL{ tǊƻ ǘƻ 

ƳƛƴƛƳƛȊŜ ǎǳŎƘ ŜǊǊƻǊǎΦ ¢ƘŜ ǊŜǎŀƳǇƭƛƴƎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ǳǎŜŘ ǿŀǎ ŎǳōƛŎ ŎƻƴǾƻƭǳǝƻƴΣ ǇǊƻŘǳŎƛƴƎ ŀ 

ƎŜƻƳŜǘǊƛŎŀƭƭȅ ƭŜǎǎ ŘƛǎǘƻǊǘŜŘ ǊŀǎǘŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘŀǘ ƻōǘŀƛƴŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƴŜŀǊŜǎǘ ƴŜƛƎƘōƻǳǊ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜΦ !ƭǎƻΣ ƛǘ 

ǳǎŜǎ ǾŀƭǳŜǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǎƳƻƻǘƘ ŎǳǊǾŜ ƻƴ ǘƘŜ мс ƴŜŀǊŜǎǘ ƛƴǇǳǘ ŎŜƭƭǎΦ {ƛƴŎŜ aƛƭƭŀƴϥǎ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ 

ƳƻŘŜƭ ƘŀŘ ǘƘŜ ŎƻŀǊǎŜǎǘ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ƻŦ пфΦффƳΣ ŀƭƭ ƻǘƘŜǊ ŘŀǘŀǎŜǘǎ ǿŜǊŜ ŀŘƧǳǎǘŜŘ ǘƻ ƳŀǘŎƘ ƛǘΦ ¢ƘŜ 

ǊŀǝƻƴŀƭŜ ōŜƘƛƴŘ ǘŀƪƛƴƎ aƛƭƭŀƴ Ŝǘ ŀƭΦ όнлннύ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ Řŀǘŀ ŀǎ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ŬǾŜ ŘŀǘŀǎŜǘǎ ǿŀǎ ǘƻ 

ƛƴǘǊƻŘǳŎŜ ŀǘ ƭŜŀǎǘ ƻƴŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭ ǘƘŀǘ ƛǎ ǊŜŎŜƴǘ ŀƴŘ ƛǎ ƴƻǘ ŀ ǇŀǊǘ ƻŦ CŀǊƛƴƻǩΩǎ 9ƴǎŜƳōƭŜ 
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όCŀǊƛƴƻǩ Ŝǘ ŀƭΦ нлмфύΦ ¢Ƙƛǎ ǿŀǎ ŘƻƴŜ ǘƻ ŎƘŜŎƪ aƛƭƭŀƴΩǎ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ όǿƘŜǘƘŜǊ ƛǘ 

ǇǊƻŘǳŎŜǎ ŀƴȅ ŀƴƻƳŀƭƛŜǎύ ƛƴ ŜǎǝƳŀǝƴƎ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ƛƴ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ǿƛǘƘ ƻǘƘŜǊ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ 

ƳƻŘŜƭǎ ŀŎǊƻǎǎ ǊŜƎƛƻƴǎΦ 

 Lǘ ƛǎ ŀŎƪƴƻǿƭŜŘƎŜŘ ŀǎ ǘƘŜ Řŀǘŀ ōŜŎƻƳŜǎ ŎƻŀǊǎŜǊ ƛǘ ƳƛƎƘǘ ƭŜŀŘ ǘƻ ŎƘŀƴƎŜ ƛƴ ǎƛȊŜ ƻŦ ǘƘŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ 

ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎΦ !ǘ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǝƳŜΣ ƛǘ ŜƴǎǳǊŜǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǘƘǳǎ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ƳƛƎƘǘ ƘŀǾŜ 

ƭŜǎǎ ŜǊǊƻǊ ƛƴ Řŀǘŀ ŀǎ ǘƘŜ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ŘŜǇǘƘ ǾŀƭǳŜǎ ōŜŎƻƳŜ ǎƳƻƻǘƘŜǊ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ŎǳōƛŎ ŎƻƴǾƻƭǳǝƻƴ 

ǿƘƛƭŜ Řƻǿƴ ǎŀƳǇƭƛƴƎΦ hǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǿƛǘƘ ŀǘ ƭŜŀǎǘ п ǇƛȄŜƭǎ ǿŜǊŜ ǘŀƪŜƴ ƛƴǘƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǝƻƴ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ 

ǘƘŀǘ ŀǊŜŀ ŀƴŘ ǾƻƭǳƳŜ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ōȅ ǘƘŜǎŜ ǿƻǳƭŘ ōŜ ƘƛƎƘ ŜƴƻǳƎƘ ŦƻǊ ƛƴǘŜǊπƳƻŘŜƭ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊπǊŜƎƛƻƴŀƭ 

ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴΦ  

 

 

Dataset Resolution 

CŀǊƛƴƻǘǘƛΩǎ 9ƴǎŜƳōƭŜ LŎŜ ¢ƘƛŎƪƴŜǎǎ 25m 

GlabTop2 Ice Thickness 25m 

aƛƭƭŀƴΩǎ LŎŜ ¢ƘƛŎƪƴŜǎǎ 49.99m 

hDDaΩǎ LŎŜ ¢ƘƛŎƪƴŜǎǎ 25m 

ICΩǎ LŎŜ ¢ƘƛŎƪƴŜǎǎ 25m 

ALOS-PALSAR DEM 30 m 

 

4.4.  ESTIMATING THE OVERDEEPENINGS 

CǊŜȅ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмлύ ŜȄǇƭŀƛƴŜŘ ŀ ƳǳƭǝπƭŜǾŜƭ ǎǘǊŀǘŜƎȅ ǘƻ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜ ǘƘŜ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ ŦǳǘǳǊŜ ƎƭŀŎƛŀƭ ƭŀƪŜǎ 

ƛƴ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜȅ ƛŘŜƴǝŬŜŘ ŦƻǳǊ ƭŜǾŜƭǎΦ  ¢Ƙƛǎ ǎǘǳŘȅ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘǎ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ǘƘǊŜŜ ƭŜǾŜƭǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ǎǘǊŀǘŜƎȅ ǘƻ 

ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ 59a ŀƴŘ ǘƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎΦ ¢ƘŜ ŬǊǎǘ ǘǿƻ ƭŜǾŜƭǎ ƻŦ 

ƛŘŜƴǝŦȅƛƴƎ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ŀǊŜŀ ǿƛǘƘ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ŀƴŘ ǎŜƭŜŎǝƴƎ ǘƘŜ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ŘŀǘŀǎŜǘǎ ŦƻǊ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŀǊŜ 

ŜȄǇƭŀƛƴŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǎŜŎǝƻƴ пΦпΦмΦ ŀƴŘ ǘƘŜ ǘƘƛǊŘ ƭŜǾŜƭ ƻŦ ǇŜǊŦƻǊƳƛƴƎ ǘƘŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ŜǎǝƳŀǝƴƎ ǘƘŜ 

ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ƛǎ ŜȄǇƭŀƛƴŜŘ ƛƴ пΦпΦнΦ ¢ƘŜ ŀƛƳ ƻŦ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ ǿŀǎ ǘƻ ŬƴŘ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴŎȅ ŀƳƻƴƎ ǘƘŜ 

ŘŀǘŀǎŜǘǎΣ ǘƘŜ ŦƻǳǊǘƘ ƭŜǾŜƭ ƻŦ ǾŀƭƛŘŀǝƴƎ ǘƘŜ ŘŀǘŀǎŜǘǎ ǿƛǘƘ ƎǊƻǳƴŘ Řŀǘŀ ǿŀǎ ŀǾƻƛŘŜŘΣ ŀǎ ƳŜŀǎǳǊƛƴƎ ǘƘŜ 

ŀŎŎǳǊŀŎȅ ƻŦ ǘƘŜ ŘŀǘŀǎŜǘǎ ǿŀǎ ƴƻǘ ƛƴ ǘƘŜ ǎŎƻǇŜ ƻŦ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅΦ 

¢ŀōƭŜ пΦоΥ 5ŀǘŀǎŜǘǎ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ 
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4.4.1. Estimating the Bed Topography 

¦ƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ǘƘŜ ōŜŘ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘȅ ōŜƴŜŀǘƘ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊ ŀƛŘǎ ƛƴ ŀ ōŜǧŜǊ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ 

ƭŀƴŘǎŎŀǇŜ ŜǾƻƭǳǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŀǘŜŘ ǊŜƎƛƻƴ ό[ƛƴǎōŀǳŜǊ Ŝǘ ŀƭΦ нлмнύΦ ¢Ƙƛǎ ǎŜǊǾŜǎ ŀǎ ǘƘŜ ƪŜȅ ǘƻ 

ǇǊŜŘƛŎǝƴƎ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ƭƻŎŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎΦ {ƛƴŎŜ ǘƘŜ ōŜŘ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘȅ ōŜƴŜŀǘƘ ǘƘŜ 

ƎƭŀŎƛŜǊ ƛǎ ŎƻǾŜǊŜŘ ōȅ ƛŎŜΣ ŀƴŘ ǘƘŜ 59a ƎƛǾŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ ŜƭŜǾŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ŀƴŘ 

ǘƘŜ ōŜŘ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘȅΣ ǘƘŜ ōŜŘ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘȅ ǿŀǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ōȅ ǎǳōǘǊŀŎǝƴƎ ǘƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 

59aΦ 

4.4.2. Predicting the Overdeepenings 

²ƛǘƘ ŀ ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ ōŜŘ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘȅΣ ƛǘ ǿŀǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǘƻ ŀǳǘƻƳŀǝŎŀƭƭȅ ƛŘŜƴǝŦȅ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ƭƻŎŀǝƻƴǎ 

ōȅ ǳǎƛƴƎ ƘȅŘǊƻƭƻƎƛŎŀƭ ǘƻƻƭǎ ǘƻ ƛŘŜƴǝŦȅ ǎǳǊŦŀŎŜ όƎƭŀŎƛŜǊ ǎǳōǎǳǊŦŀŎŜύ ŘŜǇǊŜǎǎƛƻƴǎ όCƛƎǳǊŜ пΦсύΦ ¢ƘŜǎŜ 

ŘŜǇǊŜǎǎƛƻƴǎ ǿŜǊŜ ŬƭƭŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ Cƛƭƭ ¢ƻƻƭ ƛƴ !ǊŎDL{ ǘƻ ƭŜǾŜƭ ǘƘŜ ōŜŘ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘȅΦ ¢ƘŜ ŬƭƭŜŘ ōŜŘ 

ǘƻǇƻƎǊŀǇƘȅ ǿŀǎ ǘƘŜƴ ǎǳōǘǊŀŎǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƻǊƛƎƛƴŀƭ ōŜŘ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘȅ όǿƛǘƘ ǎƛƴƪǎύ ǘƻ ȅƛŜƭŘ ǘƘŜ 

ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎΦ 
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4.5. THRESHOLDING 

¢ƘŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŀǊŜ ƭŀǊƎŜ ƛƴ ƴǳƳōŜǊΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎƳŀƭƭŜǊ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ όǿƛǘƘ ŀǊŜŀ ƭŜǎǎ 

ǘƘŀƴ лΦлм ƪƳнύ Ŏŀƴ ŎǊŜŀǘŜ ƴƻƛǎŜ ŀƴŘ ƎƛǾŜ ŦŀƭǎŜ ǇƻǎƛǝǾŜǎ ό±ƛŀƴƛ Ŝǘ ŀƭΦ нлнлύΦ CƛƭǘŜǊƛƴƎ ƻǳǘ ǘƘƛǎ ƴƻƛǎŜΣ 

ŀƴŘ ƛƳǇǊƻǾƛƴƎ ǘƘŜ ŎƻƴŬŘŜƴŎŜ ƛƴ ǘƘŜ ƭƻŎŀǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǘƘŀǘ ǊŜƳŀƛƴΣ ƛǎ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ 

ƛƳǇƻǊǘŀƴǘΦ IŜǊŜΣ ŀ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘƛƴƎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ǊŜƳƻǾŜ ǘƘŜ ǎƳŀƭƭŜǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ƛŘŜƴǝŬŜŘ 

ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ όǿƛǘƘ ŀǊŜŀ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ лΦлмƪƳнύΦ    

¢ǿƻ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘǎ ŎƻƳƳƻƴƭȅ ǳǎŜŘ ƛƴ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ǎǘǳŘƛŜǎ ǿŜǊŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ 

ǊŜǎǳƭǝƴƎ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ǘƘŜƛǊ ǘƻǘŀƭ ŀǊŜŀ ŀƴŘ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǿŜǊŜ ŀƴŀƭȅǎŜŘΦ tǊŜǾƛƻǳǎ 

ǎǘǳŘƛŜǎ ƘŀǾŜ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ǳǎŜŘ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘǎ ƻŦ лΦлм ƪƳн ό/ƻƭƻƴƛŀ Ŝǘ ŀƭΦ нлмтΤ [ƛƴǎōŀǳŜǊ Ŝǘ ŀƭΦ нлмнΤ aŀƎƴƛƴ 

Ŝǘ ŀƭΦ нлнлΤ {ǊƛƴƛǾŀǎŀƭǳ Ŝǘ ŀƭΦ нлнпύ ŀƴŘ лΦлр ƪƳн όYŀǇƛǘǎŀ Ŝǘ ŀƭΦ нлмтΤ ±ƛŀƴƛ Ŝǘ ŀƭΦ нлнлύΦ Lƴ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ 

ǎǘǳŘȅΣ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘǎ ƻŦ п ǇƛȄŜƭǎ ŀƴŘ нл ǇƛȄŜƭǎ ǿŜǊŜ ǎŜƭŜŎǘŜŘΣ ŀǎ ǘƘŜȅ ŎƭƻǎŜƭȅ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜ лΦлм ƪƳн ŀƴŘ 

лΦлр ƪƳнΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ ¢ƘŜ Ŝǉǳŀǝƻƴ ōŜƭƻǿ ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ ŀǊŜŀ ƻŦ ƻƴŜ ǇƛȄŜƭ ƻŦ ǘƘŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎΦ 

═►▄╪ ▫█ ▫▪▄ ▬░●▄■  Ȣ  □ z Ȣ  □ ḙ Ȣ   □  

                            

{ƛƴŎŜ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ Ƙŀǎ ŬǾŜ ǊŜƎƛƻƴǎ ŀƴŘ ŬǾŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎΣ ƛǘ ƛǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ 

ƻŦ ŀƭƭ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǊŜƎƛƻƴǎ ŀƴŘ ƳƻŘŜƭǎΦ CƛƎǳǊŜǎ пΦт ǘƻ пΦмм όōŜƭƻǿύ ǎƘƻǿ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ŀǇǇƭȅƛƴƎ ŘƛũŜǊŜƴǘ 

ǘƘǊŜǎƘƻƭŘǎ ǘƻ ŜŀŎƘ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘǳŘƛŜŘ ǊŜƎƛƻƴǎΦ Lƴ ŜŀŎƘ ŎŀǎŜΣ ǘƘŜ ȅмπŀȄƛǎ ŘŜƴƻǘŜǎ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ 

ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ȅнπŀȄƛǎ ŘŜƴƻǘŜǎ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ŀǊŜŀ ƻŦ ǘƘŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ƛƴ ǎǉǳŀǊŜ ƪƛƭƻƳŜǘǊŜǎΦ 

Lǘ Ŏŀƴ ōŜ ǎŜŜƴ ǘƘŀǘ ŀƭǘƘƻǳƎƘ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŎƘŀƴƎŜǎ ƳŀǊƪŜŘƭȅ ƻƴŎŜ ǘƘŜ пπǇƛȄŜƭ 

ǘƘǊŜǎƘƻƭŘ ƛǎ ŀǇǇƭƛŜŘΣ ǘƘŜ ŎƘŀƴƎŜ ƛƴ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ŀǊŜŀ ƻŦ ǘƘŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ƛǎ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ƭŜǎǎΦ  CƻǊ нл 

ǇƛȄŜƭǎ ǘƘŜ ŎƘŀƴƎŜ ƛƴ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǊŜŘǳŎŜǎ ǘƻ ŀǎ ƭƻǿ ŀǎ п ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŦƻǊ 

CŀǊƛƴƻǩΩǎ 9ƴǎŜƳōƭŜ ŀƴŘ IC ƛƴ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ !ƭǇǎΦ ¢Ƙƛǎ ǎǳƎƎŜǎǘǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ 

όŘύ 

CƛƎǳǊŜ пΦс Υ όŀύ 9ƭŜǾŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻŬƭŜ όƳύ όōύ LŎŜ ¢ƘƛŎƪƴŜǎǎ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴ ό Ƴύ όŎύ .ŜŘ ¢ƻǇƻƎǊŀǇƘȅ όƳύ όŘύ 

hǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ όƳύ 
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ƛǎ ƘƛƎƘƭȅ ǎŜƴǎƛǝǾŜ ǘƻ ǘƘŜ нлπǇƛȄŜƭ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘΣ ƭŜŀǾƛƴƎ ƭƛƳƛǘŜŘ ǎŎƻǇŜ ŦƻǊ ŦǳǊǘƘŜǊ ƛƴπŘŜǇǘƘ ŀƴŀƭȅǎƛǎΦ ¢Ƙƛǎ 

Ŏŀƴ ōŜ ƴƻǘŜŘ ŦǊƻƳ !ǇǇŜƴŘƛȄ LΣ ǿƘƛŎƘ ǎƘƻǿǎ ǘƘŀǘ ŎƘŀƴƎƛƴƎ ǘƘŜ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘ ŦǊƻƳ ƴƻ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘ ǘƻ п 

ǇƛȄŜƭǎ ȅƛŜƭŘǎ ŀ ƳŀȄƛƳǳƳ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ƻŦ туΦоо҈ όŦƻǊ bŜǿ 

½ŜŀƭŀƴŘ {ƻǳǘƘŜǊƴ !ƭǇǎ ŀƴŘ CŀǊƛƴƻǩΩǎ 9ƴǎŜƳōƭŜ ŀǎ ƳƻŘŜƭύΣ ǿƘŜǊŜŀǎ ǘƘŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ŀǊŜŀ ƻŦ 

ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ƛǎ уΦфп҈Φ ²ƘŜƴ ǘƘŜ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘ ŎƘŀƴƎŜǎ ŦǊƻƳ ƴƻ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘ ǘƻ нл ǇƛȄŜƭǎΣ ǘƘŜ 

ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƻŦ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ƛǎ фл҈Σ ǿƘŜǊŜŀǎ ǘƘŜ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ŀǊŜŀ 

ƛǎ мрΦлу҈Φ    

! лΦлм ƪƳн ǘƘǊŜǎƘƻƭŘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŎƻƳƳƻƴƭȅ ǳǎŜŘ ƛƴ ǎǘǳŘƛŜǎ ƻŦ ǘƘŜ !ƴŘŜǎ ό/ƻƭƻƴƛŀ Ŝǘ ŀƭΦ нлмтΤ 5ǊŜƴƪƘŀƴ 

Ŝǘ ŀƭΦ нлмуύΣ IƛƳŀƭŀȅŀǎ ό!ƭƭŜƴ Ŝǘ ŀƭΦ нлмсΤ {ǊƛƴƛǾŀǎŀƭǳ Ŝǘ ŀƭΦ нлнпΤ ½ƘŀƴƎ Ŝǘ ŀƭΦ нлмфύΣ ŀƴŘ 9ǳǊƻǇŜŀƴ 

!ƭǇǎ όaŀƎƴƛƴ Ŝǘ ŀƭΦ нлнлΤ hǧƻ Ŝǘ ŀƭΦ нлннύΦ {ŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ όCƛƎǳǊŜ пΦтΣ пΦуΣ пΦфΣ пΦмлΣ пΦммύ ŀƭǎƻ 

ǎƘƻǿǎ ǘƘŀǘ ŀ пπǇƛȄŜƭ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘ ǿƻǊƪǎ ǿŜƭƭ ǘƻ ǊŜǘŀƛƴ ŀ ǎǳōǎǘŀƴǝŀƭ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎΣ ŜƴǎǳǊƛƴƎ 

ƎƻƻŘ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ǊŜƎƛƻƴǎΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ŀ п ǇƛȄŜƭπǘƘǊŜǎƘƻƭŘ ǿŀǎ ŎƘƻǎŜƴ ŦƻǊ ŦǳǊǘƘŜǊ 

ŀƴŀƭȅǎƛǎΦ 
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!ƭŀǎƪŀ 

 

 

 

CƛƎǳǊŜ пΦтΥ {ŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘ ŦƻǊ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ƛƴ !ƭŀǎƪŀ 

όŀύ όōύ 

όŜύ 

όŎύ όŘύ 

ƪƳн 
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9ǳǊƻǇŜŀƴ !ƭǇǎ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 bǳƳōŜǊ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ 

όŀύ όōύ 

όŎύ όŘύ 

όŜύ 

CƛƎǳǊŜ пΦуΥ {ŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘ ŦƻǊ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ƛƴ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ !ƭǇǎ 

¢ƻǘŀƭ !ǊŜŀ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ

 

όƪƳύн  
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bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ {ƻǳǘƘŜǊƴ !ƭǇǎ 

 

 

 

 

CƛƎǳǊŜ пΦфΥ {ŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘ ŦƻǊ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ƛƴ ǘƘŜ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ {ƻǳǘƘŜǊƴ !ƭǇǎ 

όŀύ όōύ 

όŎύ όŘύ 

όŜύ 

YƳн 
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!ƴŘŜǎ 

 

 

 

 

 

CƛƎǳǊŜ пΦмлΥ {ŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘ ŦƻǊ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ƛƴ !ƴŘŜǎ 

όŀύ όōύ 

όŎύ όŘύ 

όŜύ 

ƪƳн 



57 
 
 

IƛƳŀƭŀȅŀǎ 

 

 

 

 

 

 

 

 

όŀύ όōύ 

όŎύ όŘύ 

όŜύ 

CƛƎǳǊŜ пΦммΥ {ŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘ ŦƻǊ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ƛƴ ǘƘŜ IƛƳŀƭŀȅŀǎ 

ƪƳн 
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4.6. ANALYSIS 

4.6.1.  Zonal Statistics 

¢ƘŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǿŜǊŜ ƛƴƛǝŀƭƭȅ ƛƴ ǊŀǎǘŜǊ ŦƻǊƳŀǘΣ ǿƛǘƘ ŘŜǇǘƘ ǾŀƭǳŜǎ ŀǎǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ǇƛȄŜƭǎΦ 

CƻǊ ǘƘŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ŜŀŎƘ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎΣ ǘƘŜ ǇƛȄŜƭǎ ǿŜǊŜ ŬǊǎǘ ŎƻƴǾŜǊǘŜŘ ƛƴǘƻ ǇƻƭȅƎƻƴǎΦ 9ŀŎƘ ǇƛȄŜƭ 

ōŜŎŀƳŜ ŀƴ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ǇƻƭȅƎƻƴΦ !ŘƧŀŎŜƴǘ ǇƻƭȅƎƻƴǎ όǳƴǝƭ ǘƘŜǊŜ ǿŀǎ ƴƻ ŀŘƧŀŎŜƴǘ ǇƻƭȅƎƻƴύ ǿŜǊŜ ǘƘŜƴ 

ƳŜǊƎŜŘ ǳǎƛƴƎ ŘƛǎǎƻƭǾŜ ǘƻƻƭ ƛƴ vDL{ ǘƻ ƎŜƴŜǊŀǘŜ ŜƴǝǊŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎΦ ¢ƘŜǎŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ 

ǇƻƭȅƎƻƴǎ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ŀǎ ȊƻƴŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ½ƻƴŀƭ ǎǘŀǝǎǝŎǎ ŀǎ ŀ ¢ŀōƭŜ ǘƻƻƭ ƛƴ !ǊŎDL{Σ ŀƭƭƻǿƛƴƎ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴ ƻŦ ǾŀǊƛƻǳǎ ǎǘŀǝǎǝŎǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘŜ ƳŜŀƴΣ ƳŜŘƛŀƴΣ ƳŀȄƛƳǳƳΣ ŎƻǳƴǘΣ ǎǳƳ ŀƴŘ ƳƛƴƛƳǳƳ 

ŘŜǇǘƘ ǾŀƭǳŜǎΦ ¢ƘŜǎŜ ǎǘŀǝǎǝŎǎ ǿŜǊŜ ǘƘŜƴ ǳǎŜŘ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ ŀǊŜŀ ŀƴŘ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ ŜŀŎƘ 

ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ŀǊŜŀ ŀƴŘ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ ŀƭƭ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎΦ ¢ƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ Ŝǉǳŀǝƻƴǎ 

ǎǘŀǘŜ Ƙƻǿ ŀǊŜŀ ŀƴŘ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŀǊŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘΦ 
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¢Ƙƛǎ ǿŀǎ ŘƻƴŜ ŦƻǊ ŀƭƭ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭǎ ŀƴŘ ŀƭƭ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴǎ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ ǘƘŜ ŀǊŜŀ ŀƴŘ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ ǘƘŜ 

ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴΦ  

4.6.2.  Combinations of ice thickness datasets 

{ƛƴŎŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎ ǾŀǊȅ ƛƴ ǘƘŜƛǊ ōŜƘŀǾƛƻǳǊΣ ǘƘŜȅ ǇǊƻŘǳŎŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǿƛǘƘ ŘƛũŜǊƛƴƎ 

ŘŜǇǘƘǎΣ ƭƻŎŀǝƻƴǎΣ ŀƴŘ ŀǊŜŀǎΦ ¢ƻ ŜǾŀƭǳŀǘŜ ǘƘŜ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇ ŀƴŘ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻŦ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ƳƻŘŜƭǎ ǿƛǘƘ 

ŜŀŎƘ ƻǘƘŜǊΣ ǘƘŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ǊŀǎǘŜǊǎ ŦǊƻƳ ŜŀŎƘ ƳƻŘŜƭ ǿŜǊŜ ŎƻƳōƛƴŜŘΣ ǿƛǘƘ ǇƛȄŜƭǎ ŀǎǎƛƎƴŜŘ ǾŀƭǳŜǎ 

ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜƛǊ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ŀŎǊƻǎǎ ƳƻŘŜƭǎΦ ¢Ƙƛǎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ŀƭƭƻǿǎ ŦƻǊ ŦǳǊǘƘŜǊ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ƳƻŘŜƭ 

ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴǎΣ ŀŎŎƻǳƴǝƴƎ ŦƻǊ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ŀƴŘ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ŜǎǝƳŀǘŜǎ 

ŀŎǊƻǎǎ ƳƻŘŜƭǎΦ 

hǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ǇƛȄŜƭǎ ǿŜǊŜ ŀǎǎƛƎƴŜŘ ǾŀƭǳŜǎ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ /ƻƴ ǘƻƻƭ ƛƴ !ǊŎDL{Υ ǇƛȄŜƭǎ ǿƛǘƘ ŘŜǇǘƘ ǾŀƭǳŜǎ 

ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ лΣ ƛƴŘƛŎŀǝƴƎ ŘŜǇǊŜǎǎƛƻƴǎΣ ǿŜǊŜ ǎŜǘ ǘƻ мΣ ǿƘƛƭŜ ǘƘƻǎŜ ǿƛǘƘ ŘŜǇǘƘ ǾŀƭǳŜǎ ƻŦ л ƻǊ ƳƻǊŜ ǿŜǊŜ 

ǎŜǘ ǘƻ лΦ ¢Ƙƛǎ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ ǿŀǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎΦ 

¢ƘŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŦǊƻƳ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎ ǿŜǊŜ ǘƘŜƴ ŎƻƳōƛƴŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ǊŀǎǘŜǊ 

ŎŀƭŎǳƭŀǘƻǊΦ tƛȄŜƭǎ ǿŜǊŜ ǘƘŜƴ ŀƴŀƭȅǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ǇǊŜǎŜƴŎŜ όŀƴŘ ŀōǎŜƴŎŜύ ǿƛǘƘƛƴ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƳƻŘŜƭ 
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ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴǎΦ tƛȄŜƭǎ ǿŜǊŜ ŀǎǎƛƎƴŜŘ ŀ ǊŀƴƪƛƴƎ ƴǳƳōŜǊ ōŀǎŜŘ ƻƴ Ƙƻǿ Ƴŀƴȅ ƳƻŘŜƭǎ ǘƘŜȅ ŀǇǇŜŀǊŜŘ ƛƴΤ 

ŦƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ŦƻǊ ŀ ǘǿƻπƳƻŘŜƭ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴ ŀ ǇƛȄŜƭ ǘƘŀǘ ŦŜƭƭ ƛƴ ōƻǘƘ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎ ǿŀǎ ƎƛǾŜƴ ŀ 

Ǌŀƴƪ ƻŦ нΣ ǿƘŜǊŜŀǎ ŀ ǇƛȄŜƭ ǘƘŀǘ ƻŎŎǳǊǊŜŘ ƛƴ Ƨǳǎǘ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭǎ ǿŀǎ ƎƛǾŜƴ ŀ Ǌŀƴƪ ƻŦ мΦ LŦ ǘƘŜ ƛŎŜ 

ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎ ŀǊŜ ŎƻƳōƛƴŜŘ ǿƛǘƘ ŜŀŎƘ ƻǘƘŜǊ ƛƴ ǘƘǊŜŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǿŀȅǎ ǘƘŜƴ ƛǘ ǿƛƭƭ ƎƛǾŜ нр ƳƻŘŜƭΦ Lƴ 

ǘƘŜ ŬǊǎǘ ŎŀǎŜΣ ǘǿƻ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƳƻŘŜƭǎ ŀǊŜ ŎƻƳōƛƴŜŘ ό р/н Ґ млύΣ ƛƴ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ŎŀǎŜ ǘƘǊŜŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƳƻŘŜƭǎ 

ŀǊŜ ŎƻƳōƛƴŜŘ όр/о Ґ млύ ŀƴŘ ƛƴ ǘƘŜ ǘƘƛǊŘ ŎŀǎŜ ŦƻǳǊ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƳƻŘŜƭǎ ŀǊŜ ŎƻƳōƛƴŜŘ όр/п Ґ рύΦ  !ŘŘƛƴƎ 

ŀƭƭ ǘƘŜ ǇƻǎǎƛōƭŜ ƳƻŘŜƭ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴǎΣ ǘƘŜǊŜ ǿŀǎ ŀ ǘƻǘŀƭ ƻŦ нр ƳƻŘŜƭ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴǎ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ŦƻǊ ŀƭƭ 

ƎƛǾŜƴ ǊŜƎƛƻƴǎΦ  
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5.  RESULTS 

 

 

 

¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ŀǊŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜŘ ƛƴ ǘǿƻ Ƴŀƛƴ ǎŜŎǝƻƴǎΤ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ǎŜŎǝƻƴ ǇǊŜǎŜƴǘǎ ŀƴ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǘƘŜ ŜũŜŎǘǎ 

ƻŦ ǳǎƛƴƎ ōƻǘƘ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎ ŀƴŘ ŘƛũŜǊŜƴǘ 59a ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴǎ ŦƻǊ ǘƘŜ /ŜƴǘǊŀƭ 

IƛƳŀƭŀȅŀƴ ǊŜƎƛƻƴΣ ŀǎ ŀ ǇǊƻƻŦπƻŦπŎƻƴŎŜǇǘ ŀƴŘ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ ŦƻŎǳǎ ƻŦ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ ǎǘŜǇǎΦ .ŀǎŜŘ ƻƴ 

ǘƘŜǎŜ ŬƴŘƛƴƎǎΣ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ǎŜŎǝƻƴ ǇǊŜǎŜƴǘǎ ŀ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ƛƴǘŜǊŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ 

ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ ǳǎƛƴƎ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎ ōǳǘ ǿƛǘƘ ŀ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ 59a ǘƻ ƛǎƻƭŀǘŜ ǘƘŜ ƛŎŜ 

ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭ ŜũŜŎǘǎΦ  

5.1. MODEL AND DEM COMBINATIONS FOR GLACIERS IN THE CENTRAL HIMALAYAS 

CƻǳǊ 59aǎ ό![h{Σ !{¢9wΣ /ƻǇŜǊƴƛŎǳǎ ŀƴŘ {w¢aύ ŀƴŘ ŬǾŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎ όCŀǊƛƴƻǩ ŜƴǎŜƳōƭŜΣ 

Dƭŀō¢ƻǇнΣ Iǳǎǎ ŀƴŘ CŀǊƛƴƻǩΣ aƛƭƭŀƴ ŀƴŘ hDDaύ ǿŜǊŜ ŎƘƻǎŜƴ ǘƻ ƳŀƪŜ ŀƴ ƛƴƛǝŀƭ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ 

ŜȄǘŜƴǘ ǘƻ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ ŎƘƻƛŎŜ ƻŦ ƛƴǇǳǘ ŘŀǘŀǎŜǘ ƛǎ ŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ 

ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎΦ  CƛƎǳǊŜ рΦм ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ŀǊŜŀ ŀƴŘ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǘŜǎǘ ǊŜƎƛƻƴ ƻŦ 

ǘƘŜ /ŜƴǘǊŀƭ IƛƳŀƭŀȅŀǎΦ   

 

όŀύ 

όōύ 

CƛƎǳǊŜ рΦмΥ ¢ƻǘŀƭ όŀύ ŀǊŜŀ ŀƴŘ ǾƻƭǳƳŜ όōύ ŦƻǊ ŀƭƭ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭπ59a ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴǎ ŦƻǊ IƛƳŀƭŀȅŀǎ

 
ǘƘŜ IƛƳŀƭŀȅŀǎ 
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5.1.1. Overdeepening Area 

¢ƘŜ ǘƻǘŀƭ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ŀǊŜŀ ǊŀƴƎŜǎ ŦǊƻƳ тΦмн ƪƳч όCŀǊƛƴƻǩΩǎ 9ƴǎŜƳōƭŜπ/ƻǇŜǊƴƛŎǳǎ ƳƻŘŜƭπ59a 

ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴύ ǘƻ нлΦот ƪƳч όDƭŀō¢ƻǇнπ {w¢aΤ CƛƎǳǊŜ рΦмύΦ 59a ŎƘƻƛŎŜ ǎŜŜƳǎ ǘƻ ƳŀƪŜ ƳƻǊŜ ƻŦ ŀ 

ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ŦƻǊ ǎƻƳŜ ƳƻŘŜƭǎ ǘƘŀƴ ƛǘ ŘƻŜǎ ŦƻǊ ƻǘƘŜǊǎΦ CƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ CŀǊƛƴƻǩΩǎ 9ƴǎŜƳōƭŜ ǎƘƻǿǎ ŀ ǊŀƴƎŜ 

ƻŦ лΦро ƪƳч ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ 59a ŎƘƻƛŎŜΣ ǿƘŜǊŜŀǎ ŦƻǊ hDDa ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ ƛǎ ƳǳŎƘ ƭŀǊƎŜǊ ŀǘ нΦнф ƪƳчΦ 

!ƳƻƴƎ ŀƭƭ ǘƘŜ 59aǎΣ {w¢a ƎƛǾŜǎ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ǘƻǘŀƭ ŀǊŜŀ όƘƛƎƘŜǎǘ ǘƻǘŀƭ ŀǊŜŀ ŀǎ нлΦот ƪƳн  ŦƻǊ Dƭŀō¢ƻǇнπ

όŀύ 

όōύ 

CƛƎǳǊŜ рΦнΥ όŀύ hǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ŀǊŜŀǎ ŦƻǊ ŀƭƭ ǘƘŜ aƻŘŜƭπ59a ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴǎ όōύ !ǎ ŀύ ōǳǘ ǿƛǘƘ ƻǳǘƭƛŜǊǎ ǊŜƳƻǾŜŘ ǘƻ 

ƛƳǇǊƻǾŜ ǾƛǎǳŀƭƛǎŀǝƻƴΦ bƻǘŜ ǘƘŜ ōƻȄ ƳƛŘǇƻƛƴǘ ōŀǊǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ǘƘŜ ƳŜŘƛŀƴ ǾŀƭǳŜ ŀƴŘ ǘƘŜ ǿƘƛǎƪŜǊǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ǘƘŜ ǊŀƴƎŜΦ  
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{w¢a ŦƻǊ ŀƭƭ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭǎ όǎŜŜ !ǇǇŜƴŘƛȄ D ŦƻǊ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜύ ŜȄŎŜǇǘ ŦƻǊ hDDaΣ ǿƘŜǊŜ ![h{ ƎƛǾŜǎ ǘƘŜ 

ƘƛƎƘŜǎǘ ǘƻǘŀƭ ŀǊŜŀ όмрΦуу ƪƳнύΦ 

DƛǾŜƴ ǘƘƛǎ ǊŀƴƎŜΣ ǘƘŜ Dƭŀō¢ƻǇн ƳƻŘŜƭ ǇŀƛǊŜŘ ǿƛǘƘ ŀƴȅ 59a ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘƭȅ ǊŜǎǳƭǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ǘƻǘŀƭ 

ŀǊŜŀ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎΣ ǿƘƛƭŜ CŀǊƛƴƻǩΩǎ 9ƴǎŜƳōƭŜ ǇŀƛǊŜŘ ǿƛǘƘ ŀƴȅ 59a ǇǊƻŘǳŎŜǎ ǘƘŜ ƭƻǿŜǎǘ ǘƻǘŀƭ 

ŀǊŜŀΦ 

{ƛƳƛƭŀǊƭȅΣ ǘƘŜ ǊŀƴƎŜΣ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ŀƴŘ ƳŜŘƛŀƴ ƻŦ ǘƘŜ ŀǊŜŀ ƻŦ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǊŜƳŀƛƴ 

ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ƛǊǊŜǎǇŜŎǝǾŜ ƻŦ 59a ŎƘƻƛŎŜΣ ŀƭǘƘƻǳƎƘ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀƎŀƛƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀōƭŜ ǾŀǊƛŀǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ƛŎŜ 

ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎ όCƛƎǳǊŜ рΦм ŀƴŘ CƛƎǳǊŜ рΦнύΦ IŜǊŜΣ Dƭŀō¢ƻǇн όƎƛǾŜǎ ŀƴ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 

ƘƛƎƘŜǎǘ ŀǊŜŀ ƻŦ мΦрс ƪƳн ǿƘŜƴ ŎƻƳōƛƴŜŘ ǿƛǘƘ ![h{πt![{!wύ ŀƴŘ hDDa όǿƛǘƘ {w¢a ƎƛǾŜǎ нΦон ƪƳн 

ŀǎ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ŀǊŜŀ ŦƻǊ ŀƴ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎύ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘƭȅ ǇǊƻŘǳŎŜ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎΣ CƛƎǳǊŜ 

рΦмόŀύ ŀƴŘ CƛƎǳǊŜ рΦн όōύΦ  

5.1.2. Overdeepening Volume 

¢ƘŜ ǘƻǘŀƭ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ ǘƘŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǊŀƴƎŜǎ ŦǊƻƳ лΦмно ƪƳо όCŀǊƛƴƻǩΩǎ 9ƴǎŜƳōƭŜπ {w¢aύ ǘƻ 

лΦстл ƪƳо όhDDaπ{w¢aΤ CƛƎǳǊŜ рΦм όōύΣ !ǇǇŜƴŘƛȄ DύΦ hDDa Ŧƻƭƭƻǿǎ ǘƘŜ ǘǊŜƴŘ ƻŦ ǇǊŜŘƛŎǝƴƎ ǘƘŜ 

ƘƛƎƘŜǎǘ ǾƻƭǳƳŜ ŀŎǊƻǎǎ όлΦстл ƪƳоύ ŀƭƭ ǘƘŜ 59a ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴǎ ǿƘŜǊŜŀǎ CŀǊƛƴƻǩΩǎ 9ƴǎŜƳōƭŜ ǇǊŜŘƛŎǘǎ 

ǘƘŜ ƭƻǿŜǎǘ ǾƻƭǳƳŜΦ !ƎŀƛƴΣ 59a ŎƘƻƛŎŜ ŀǇǇŜŀǊǎ ǘƻ ŀũŜŎǘ ǎƻƳŜ ƳƻŘŜƭǎ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ ƻǘƘŜǊǎΣ ŦƻǊ 

ŜȄŀƳǇƭŜΣ CŀǊƛƴƻǩΩǎ ŜƴǎŜƳōƭŜ Ƙŀǎ ŀ ǊŀƴƎŜ ƻŦ лΦлнн ƪƳо ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ 59aΣ ǿƘŜǊŜŀǎ Dƭŀō¢ƻǇн 

ǊŀƴƎŜǎ ōȅ лΦлфф ƪƳоΦ   

/ƻƳōƛƴŜŘΣ CƛƎǳǊŜǎ рΦм ŀƴŘ рΦн ǎƘƻǿ ǾŜǊȅ ŎƭŜŀǊƭȅ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŎƘƻƛŎŜ ƻŦ 59a Ƙŀǎ ƭƛǧƭŜ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƻǾŜǊ ǘƘŜ 

ŀǊŜŀ ŀƴŘ ǾƻƭǳƳŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ōȅ ŜŀŎƘ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴΣ ōǳǘ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ƭŀǊƎŜ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅ ƛƴ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ 

ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭ ǘƘŀǘ ƛǎ ŎƘƻǎŜƴΦ !ǎǎŜǎǎƛƴƎ ǘƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭ 

ŎƘƻƛŎŜ ŀŎǊƻǎǎ ƻǘƘŜǊ ƎƭŀŎƛŜǊƛȊŜŘ ǊŜƎƛƻƴǎ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ōŜŎŀƳŜ ǘƘŜ ǇǊƛƳŀǊȅ ŦƻŎǳǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅΦ 
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5.2. INTER-REGIONAL COMPARISON USING FIVE ICE THICKNESS MODELS 

¢ƘŜ ŬǾŜ ǊŜƎƛƻƴǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŦƻǊ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǿŜǊŜ !ƭŀǎƪŀΣ ǘƘŜ tŜǊǳǾƛŀƴ !ƴŘŜǎΣ ǘƘŜ bŜǿ 

½ŜŀƭŀƴŘ {ƻǳǘƘŜǊƴ !ƭǇǎΣ ǘƘŜ /ŜƴǘǊŀƭ IƛƳŀƭŀȅŀ ŀƴŘ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ !ƭǇǎΦ ![h{πt![{!w 59a Ƙŀǎ ōŜŜƴ 

ŎƘƻǎŜƴ ŦƻǊ ǘƘŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƘŜǊŜΦ 

5.2.1. Number of Overdeepenings  

!ƳƻƴƎ ŀƭƭ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴǎ !ƭŀǎƪŀ Ƙŀǎ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŀƴŘ ŀƭǎƻ Ƙŀǎ ǘƘŜ ǿƛŘŜǎǘ 

ǊŀƴƎŜΣ ǿƛǘƘ aƛƭƭŀƴ ǇǊŜŘƛŎǝƴƎ пмн ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǾŜǊǎǳǎ hDDa ǇǊŜŘƛŎǝƴƎ ммт όCƛƎǳǊŜ рΦоύΦ ¢ƘŜ 

CƛƎǳǊŜ рΦоΥ bǳƳōŜǊ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ǊŜƎƛƻƴǎ 

CƛƎǳǊŜ рΦпΥ bǳƳōŜǊ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǇŜǊ ƎƭŀŎƛŜǊ ŀǊŜŀ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ǊŜƎƛƻƴǎ ŀƴŘ ŀƭƭ ƳƻŘŜƭǎΦ bƻǘŜ ǘƘŜ 

ȅπŀȄƛǎ ǾŀǊƛŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǊŜƎƛƻƴǎΦ 
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bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ {ƻǳǘƘŜǊƴ !ƭǇǎ Ŏƻƴǘŀƛƴ ǘƘŜ ŦŜǿŜǎǘ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŀƴŘ ŀƭǎƻ ǘƘŜ ƭŜŀǎǘ ǾŀǊƛŀǝƻƴ ŀƳƻƴƎ 

ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴǎΣ ǘŀƪƛƴƎ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ŀƴŘ ƭƻǿŜǎǘ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ 

ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŀǎ ǘƘŜ ōŀǎƛǎ ŦƻǊ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴΦ aƛƭƭŀƴ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘƭȅ Ƙŀǎ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ 

ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŦƻǊ ŀƭƭ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴǎ ŀƴŘ CŀǊƛƴƻǩΩǎ 9ƴǎŜƳōƭŜ Ƙŀǎ ǘƘŜ ƭŜŀǎǘ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŦƻǊ ǘƘŜ 

IƛƳŀƭŀȅŀǎΣ 9ǳǊƻǇŜŀƴ !ƭǇǎ ŀƴŘ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ {ƻǳǘƘŜǊƴ !ƭǇǎΦ CƻǊ ǘƘŜ tŜǊǳǾƛŀƴ !ƴŘŜǎΣ Dƭŀō¢ƻǇн 

ǇǊŜŘƛŎǘǎ ǘƘŜ ƭƻǿŜǎǘ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎΦ 

!ƭŀǎƪŀ ŀƴŘ ǘƘŜ IƛƳŀƭŀȅŀǎ ƘŀǾŜ ŀ ƘƛƎƘŜǊ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǇŜǊ ƎƭŀŎƛŜǊ ŀǊŜŀ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ 

ƻǘƘŜǊ ǊŜƎƛƻƴǎΦ !ƳƻƴƎ ŀƭƭ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭǎ aƛƭƭŀƴ ǇǊŜŘƛŎǘǎ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǇŜǊ 

ƎƭŀŎƛŜǊ ŀǊŜŀ ŦƻǊ ŀƭƭ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ŦƻǊ !ƭŀǎƪŀΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ мΦмт ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǇŜǊ ƪƳн ƻŦ 

ƎƭŀŎƛŜǊ ŀǊŜŀ όCƛƎǳǊŜ рΦпύΦ 

5.2.2.  Area of overdeepenings 

!ǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ƘŀǾƛƴƎ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎΣ !ƭŀǎƪŀ ŀƭǎƻ Ƙŀǎ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ǘƻǘŀƭ 

ŀǊŜŀ ŀƳƻƴƎ ŀƭƭ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴǎ όCƛƎǳǊŜ рΦрύΦ Lƴ !ƭŀǎƪŀΣ Dƭŀō¢ƻǇн Ƙŀǎ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ǘƻǘŀƭ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ŀǊŜŀ 

όрлΦут ƪƳчύΦ Lƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘΣ hDDa Ƙŀǎ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ǘƻǘŀƭ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ŀǊŜŀ ŦƻǊ ǘƘŜ /ŜƴǘǊŀƭ IƛƳŀƭŀȅŀǎ όмуΦлу 

ƪƳчύΣ tŜǊǳǾƛŀƴ !ƴŘŜǎ όуΦнф ƪƳчύ ŀƴŘ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ {ƻǳǘƘŜǊƴ !ƭǇǎ όпΦлс ƪƳчύΦ CƻǊ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ !ƭǇǎΣ 

aƛƭƭŀƴ ǇǊŜŘƛŎǘǎ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ǘƻǘŀƭ ŀǊŜŀ ƻŦ мΦтт ƪƳнΦ  

9ȄŎŜǇǘ ŦƻǊ !ƭŀǎƪŀΣ CŀǊƛƴƻǩΩǎ 9ƴǎŜƳōƭŜ ŀƴŘ Iǳǎǎ ŀƴŘ CŀǊƛƴƻǩ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘƭȅ ǎƘƻǿ ǘƘŜ ƭƻǿŜǎǘ ǘƻǘŀƭ ŀǊŜŀ 

ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ 

 

 

  

CƛƎǳǊŜ рΦрΥ ¢ƻǘŀƭ ŀǊŜŀ ƻŦ ǘƘŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴǎ ƛƴ ƳнΣ ƴƻǘŜ ǘƘŜ ǾŀƭǳŜǎ ƻŦ ȅπŀȄƛǎ ŘƛũŜǊǎ 

ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴ ǘŀƪŜƴ ƛƴǘƻ ŀŎŎƻǳƴǘ 

 

   рŜҌлс 

 
1e+06 

 
0.5e+06 
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!ƭŀǎƪŀ 

!ƭƭ ƳƻŘŜƭǎ ǇǊŜŘƛŎǘ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊƛǘȅ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǘƻ ōŜ ǎƳŀƭƭŜǊ ǘƘŀƴ лΦмƪƳчΣ ǿƘƛƭŜ ŀ ǎƳŀƭƭ ƴǳƳōŜǊ 

ƻŦ ŜȄŎŜǇǝƻƴŀƭƭȅ ƭŀǊƎŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŜȄŎŜŜŘ мл ƪƳч όCƛƎǳǊŜ рΦсύΦ CŀǊƛƴƻǩΩǎ 9ƴǎŜƳōƭŜ όлΦллфф ƪƳн 

ǘƻ мнΦмм ƪƳнύ ŀƴŘ Dƭŀō¢ƻǇн όлΦллфф ƪƳн ǘƻ уΦу ƪƳнύ ǎƘƻǿ ǘƘŜ ǿƛŘŜǎǘ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ŀǊŜŀǎΦ 

Lǘ ƛǎ ǿƻǊǘƘ ƴƻǝƴƎ ǘƘŀǘ ǎŜǾŜǊŀƭ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƭŀǊƎŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǎǳōǎǘŀƴǝŀƭƭȅ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ǘƘŜ ƳŜŀƴ ƻŦ 

ōƻǘƘ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ƳƻŘŜƭǎΦ  

aƻǊŜ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅΣ ǘƘŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ŀǊŜŀ ƛǎ ƘƛƎƘƭȅ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘǊŜŜ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭǎΣ όICΣ 

hDDa ŀƴŘ CŀǊƛƴƻǩΩǎ 9ƴǎŜƳōƭŜύ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƳŜŘƛŀƴ ǾŀƭǳŜ ǊŀƴƎƛƴƎ ōŜǘǿŜŜƴ лΦлннр ƪƳч ŀƴŘ лΦлнфр 

ƪƳчΤ Dƭŀō¢ƻǇн ǇǊŜŘƛŎǘǎ ƭŀǊƎŜǊ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ƻǘƘŜǊ ƳƻŘŜƭǎ όƳŜŘƛŀƴ ƻŦ лΦлпмн ƪƳчύΣ 

ŀƴŘ aƛƭƭŀƴ ǇǊŜŘƛŎǘǎ ǎƳŀƭƭŜǊ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ όлΦлмт ƪƳчύΦ 

9ǳǊƻǇŜŀƴ !ƭǇǎ 

Dƭŀō¢ƻǇн ŀƴŘ hDDa ǇǊŜŘƛŎǘ ƭŀǊƎŜǊ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŀƴŘ ŀ ƳƻǊŜ ǾŀǊƛŜŘ ǊŀƴƎŜ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ 

ƳƻŘŜƭǎ όCƛƎǳǊŜ рΦсύΦ !ǎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ hDDaΣ Dƭŀō¢ƻǇн Ƙŀǎ ŀ ƘƛƎƘŜǊ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƭŀǊƎŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎΦ 

aƛƭƭŀƴ Ƙŀǎ ǘƘŜ ǎƳŀƭƭŜǎǘ ǊŀƴƎŜΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǇǊŜŘƛŎǝƴƎ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ǎƳŀƭƭŜǊ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ όƳŜŘƛŀƴ ƻŦ 

лΦлмр ƪƳчύΣ ŀƭōŜƛǘ ǿƛǘƘ ǎŜǾŜǊŀƭ ƭŀǊƎŜ όҔ лΦм ƪƳнύ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎΦ 

IƛƳŀƭŀȅŀǎ 

¢ƘŜǊŜ ƛǎ ǊŜŀǎƻƴŀōƭŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴŎȅ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ŬǾŜ ƳƻŘŜƭǎΣ ǿƛǘƘ ŦƻǳǊ ƻŦ ǘƘŜ ƳŜŘƛŀƴ 

ǾŀƭǳŜǎ ǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ лΦлн ƪƳч ǘƻ лΦло ƪƳч όCƛƎǳǊŜ рΦсύΦ ¢ƘŜ ŜȄŎŜǇǝƻƴ ƛǎ hDDaΣ ǿƘƛŎƘ ŜǎǝƳŀǘŜǎ 

ƭŀǊƎŜǊ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǿƛǘƘ ŀ ƳŜŘƛŀƴ ƻŦ лΦлпл ƪƳчΦ  Dƭŀō¢ƻǇн όлΦллфф ƪƳн ǘƻ мΦрст ƪƳнύ ŀƴŘ hDDa 

όлΦллффƪƳн    ǘƻ мΦтон ƪƳнύ ǎƘƻǿ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǾŀǊƛŜŘ ǊŀƴƎŜΦ  

tŜǊǳǾƛŀƴ !ƴŘŜǎ 

¢ƘŜǊŜ ƛǎ ƳŀǊƪŜŘ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴŎȅ ƛƴ ǘƘŜ ŀǊŜŀ ƻŦ ǘƘŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ōȅ ŀƭƭ ŬǾŜ ƳƻŘŜƭǎ όƳŜŘƛŀƴ 

ǊŀƴƎŜ ƻŦ лΦлнн ƪƳч ǘƻ лΦлнп ƪƳчύ όCƛƎǳǊŜ рΦсύΦ ¢ƘŜ ƳƻŘŜƭǎ ŀƭǎƻ ǎƘƻǿ ŀ ǎƛƳƛƭŀǊ ǊŀƴƎŜΣ ŜȄŎŜǇǘ ŦƻǊ 

hDDa ǿƘƛŎƘ Ƙŀǎ ǎŜǾŜǊŀƭ ǾŜǊȅ ƭŀǊƎŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǿƛǘƘ ǎƛȊŜǎ ƎǊŜŀǘŜǊ ǘƘŀƴ м ƪƳчΦ 
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bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ {ƻǳǘƘŜǊƴ !ƭǇǎ 

CŀǊƛƴƻǩΩǎ 9ƴǎŜƳōƭŜΣ Iǳǎǎ ŀƴŘ CŀǊƛƴƻǩ ŀƴŘ hDDa ŀǊŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜƛǊ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ 

ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ όƳŜŘƛŀƴ ǾŀƭǳŜǎ ƻŦ лΦлос ƪƳнΣ лΦлоп ƪƳн ŀƴŘ лΦлоо ƪƳнΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅύ όCƛƎǳǊŜ рΦсύΣ 

ǿƘŜǊŜŀǎ Dƭŀō¢ƻǇн ŀƴŘ aƛƭƭŀƴ ǇǊŜŘƛŎǘ ǎƳŀƭƭŜǊ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ όƳŜŘƛŀƴ ǾŀƭǳŜǎ ƻŦ лΦлмт ƪƳн ǘƻ лΦлно 

ƪƳнύΦ hDDa ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ ōǊƻŀŘŜǎǘ ǊŀƴƎŜΣ ŀǎ ŀ ŎƻƴǎŜǉǳŜƴŎŜ ƻŦ ƘŀǾƛƴƎ ǎŜǾŜǊŀƭ ǾŜǊȅ ƭŀǊƎŜ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ 

ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎΦ 

{ǳƳƳŀǊȅ 

¢ƘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ŀǊŜŀǎ ŎƘŀƴƎŜǎ ŦǊƻƳ ƻƴŜ ǊŜƎƛƻƴ ǘƻ ŀƴƻǘƘŜǊΣ ǿƛǘƘ !ƭŀǎƪŀ 

ǎƘƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŀǎ ƭŀǊƎŜ ŀǎ мнΦмм ƪƳчΦ ¢ƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ŦƻǊ 

ŀƭƭ ƻǘƘŜǊ ƳƻŘŜƭǎ ƛǎ ŀǊƻǳƴŘ м ƪƳн ǿƘŜǊŜŀǎ ŦƻǊ ǘƘŜ !ƭǇǎ ƛǘ ƛǎ Ƨǳǎǘ лΦо ƪƳнΦ !ŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ǊŜƎƛƻƴǎ ŀƴŘ ƳƻŘŜƭǎΣ 

ŀ ŦŜǿ ŜȄŎŜǇǝƻƴŀƭƭȅ ƭŀǊƎŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ƘŜŀǾƛƭȅ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ǘƘŜ ƳŜŀƴΦ ¢ƘŜ ƳŜŀƴ ǎƛȊŜ ƻŦ 

ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǾŀǊƛŜǎ ōȅ ǊŜƎƛƻƴΣ ǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ лΦлмр ƪƳч ό!ƭǇǎύ ǘƻ лΦот ƪƳч ό!ƭŀǎƪŀύΣ ǿƛǘƘ !ƭŀǎƪŀ 

ŀƭǎƻ ǎƘƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ƳŜŀƴ ǾŀƭǳŜǎ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ƳƻŘŜƭǎΣ ŦǊƻƳ лΦлмл ƪƳч ǘƻ лΦотс ƪƳчΦ ¢Ƙƛǎ ǎǳƎƎŜǎǘǎ 

ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǾŜǊȅ ŦŜǿ ƭŀǊƎŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǘƘŀǘ ŜȄƛǎǘ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ƘƛƎƘƭȅ ǾŀǊƛŀōƭŜ ƛƴ ǎƛȊŜΦ  

²ƘƛƭŜ ǘƘŜ ƳŜŀƴ ǎƘƻǿǎ ŀ ǿƛŘŜ ǊŀƴƎŜ ŀŎǊƻǎǎ ǊŜƎƛƻƴǎΣ ǘƘŜ ƳŜŘƛŀƴ ǾŀƭǳŜǎΣ ǊŀƴƎƛƴƎ ōŜǘǿŜŜƴ лΦлмп ƪƳч 

ŀƴŘ лΦлпм ƪƳчΣ ǎǳƎƎŜǎǘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊƛǘȅ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ǊŜƎƛƻƴǎ ŀƴŘ ƳƻŘŜƭǎ ŀǊŜ 

ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ǎƛƳƛƭŀǊ ƛƴ ǎƛȊŜΦ hDDa ŘƛǎǇƭŀȅǎ ŀ ǿƛŘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ǎƛȊŜǎ ƛƴ ŀƭƭ ǊŜƎƛƻƴǎΣ ŜȄŎŜǇǘ ƛƴ 

CƛƎǳǊŜ рΦсΥ !ǊŜŀ ƻŦ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƻǳǘƭƛŜǊǎ ŦƻǊ ŀƭƭ ŬǾŜ ǊŜƎƛƻƴǎΦ ¢ƘŜ ōƭŀŎƪ ǎƻƭƛŘ ƭƛƴŜ 

ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ƳŜŘƛŀƴ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜŘ ŘƻǧŜŘ ƭƛƴŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ƳŜŀƴΦ ¢ƘŜ ōƭŀŎƪ Řƻǘǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ǘƘŜ ƻǳǘƭƛŜǊǎΦ ¢ƘŜ 

ȅπŀȄƛǎ ŀǊŜ ƭƻƎŀǊƛǘƘƳƛŎ ǘƻ Ŭǘ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ŀƴŘ ƛƴŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǘƻ Ŭǘ ǘƘŜ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴǎ ŀƴŘ ǘƘŜ 

ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎΦ 
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!ƭŀǎƪŀΣ ǿƘŜǊŜ ƛǘ Ƙŀǎ ǘƘŜ ƴŀǊǊƻǿŜǎǘ ǊŀƴƎŜΦ Lƴ !ƭŀǎƪŀΣ Dƭŀō¢ƻǇн ŀƴŘ CŀǊƛƴƻǩΩǎ 9ƴǎŜƳōƭŜ ǎƘƻǿ ǘƘŜ 

ǿƛŘŜǎǘ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ǎƛȊŜǎΦ aƛƭƭŀƴ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘƭȅ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ǎƳŀƭƭŜǊ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŦƻǊ ŀƭƭ ƻŦ 

ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴǎΦ ¢ƘŜ aƛƭƭŀƴ Řŀǘŀ ŀƭǎƻ ǎƘƻǿ ŀ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ƴŀǊǊƻǿ ǊŀƴƎŜ ŦƻǊ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ 

ǊŜƎƛƻƴǎΣ ȅŜǘ ƛƴ ŜŀŎƘ ǊŜƎƛƻƴΣ ƛǘ ŀƭǎƻ ƛŘŜƴǝŬŜǎ ǎŜǾŜǊŀƭ ŜȄŎŜǇǝƻƴŀƭƭȅ ƭŀǊƎŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǘƘŀǘ Ŧŀƭƭ 

ƻǳǘǎƛŘŜ ǘƘƛǎ ǘȅǇƛŎŀƭ ǊŀƴƎŜΦ !ǇǇŜƴŘƛȄ .Σ /Σ 5Σ ŀƴŘ 9 ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ǘƘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ ŘŜǇǘƘ ƻŦ ŀƭƭ ǘƘŜ ǇƛȄŜƭǎ 

ƻŦ ǘƘŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŦƻǊ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴΦ !ǇǇŜƴŘƛȄ C Ƙŀǎ ǘƘŜ ǾŀƭǳŜǎ ƻŦ ŀǊŜŀ ŀƴŘ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ ǘƘŜ 

ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎΦ 

5.2.3.  Volume of Overdeepenings 

 

 CŀǊƛƴƻǘǘƛΩǎ 
Ensemble 

GlabTop2 HF Millan OGGM 

Alaska 3.700 6.86 1.957 2.740 0.585 

Himalayas 1.427 0.553 2.020 0.413 0.589 

Peruvian 
Andes 

0.037 0.439 0.294 0.096 0.330 

European 
Alps 

0.0347 0.079 0.256 0.474 0.246 

New Zealand 
Southern 
Alps 

0.00319 0.017 0.0058 0.043 0.025 

 

!ƳƻƴƎ ŀƭƭ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴǎΣ ƛƴ !ƭŀǎƪŀΣ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ōȅ ŀƭƭ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭǎ ƛǎ 

ƴƻǘŀōƭȅ ƘƛƎƘ ό¢ŀōƭŜ рΦмύΦ !ƳƻƴƎ ŀƭƭ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭǎΣ Dƭŀō¢ƻǇн ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŀ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ сΦус ƪƳш ŦƻǊ !ƭŀǎƪŀΣ 

ŀŎŎƻǳƴǝƴƎ ŦƻǊ млΦф҈ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ƎƭŀŎƛŜǊ ǾƻƭǳƳŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ π ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ǘƻǘŀƭ ǾƻƭǳƳŜ 

ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ǊŜƎƛƻƴǎ ŀƴŘ ƳƻŘŜƭǎΦ Lƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘΣ ǘƘŜ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ {ƻǳǘƘŜǊƴ !ƭǇǎ ƘŀǾŜ ŀ ƭƻǿŜǊ ǘƻǘŀƭ ǾƻƭǳƳŜ 

ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ƳƻŘŜƭǎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ƻǘƘŜǊ ǊŜƎƛƻƴǎΦ ¢ƘŜ CŀǊƛƴƻǩ 9ƴǎŜƳōƭŜ ǇǊƻŘǳŎŜǎ 

ǘƘŜ ǎƳŀƭƭŜǎǘ ŜǎǝƳŀǘŜΣ ǿƛǘƘ ŀ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ лΦлломф ƪƳшΣ ǊŜǇǊŜǎŜƴǝƴƎ ƻƴƭȅ лΦм҈ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ƎƭŀŎƛŜǊ 

ǾƻƭǳƳŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ōȅ ǘƘƛǎ ƳƻŘŜƭΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ǇƛŎǘƻǊŀƭƭȅ ƛƴ !ǇǇŜƴŘƛȄ !Φ 

¢ƘŜ ǘƻǘŀƭ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǾƻƭǳƳŜ ƛǎ ƴƻǘ ƻƴƭȅ ƛƴŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ōŜǘǿŜŜƴ ǊŜƎƛƻƴǎ ōǳǘ ŀƭǎƻ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭǎ 

ƻŦ ŀ ƎƛǾŜƴ ǊŜƎƛƻƴΦ  

 

¢ŀōƭŜ рΦмΥ ¢ƻǘŀƭ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŦƻǊ ŀƭƭ ǘƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴǎ όƛƴ ƪƳоύ 
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CƛƎǳǊŜ рΦтΥ ±ƻƭǳƳŜ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ƛƴ Ƴо ŀŎǊƻǎǎ ǊŜƎƛƻƴǎ ŀƴŘ ƳƻŘŜƭǎΦ bƻǘŜ ǘƘŜ ƛƴŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ƭƻƎŀǊƛǘƘƳƛŎ 

ǎŎŀƭŜǎ ŀŎǊƻǎǎ ǊŜƎƛƻƴǎΦ 

Ƴ
о 
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CƛƎǳǊŜ рΦуΥό ōύ 5ƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ ǘƘŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎΦ ¢ƘŜ ȅπŀȄƛǎ ŘŜƴƻǘŜǎ ǘƘŜ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ȄπŀȄƛǎ 

ŘŜƴƻǘŜǎ ǘƘŜ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ ǘƘŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ƛƴ Ƴо Φ 9ŀŎƘ ŎƻƭǳƳƴ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ŀ ƳƻŘŜƭΣ ŀƴŘ ŜŀŎƘ Ǌƻǿ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ŀ 

ǊŜƎƛƻƴΦ 

 

wŀƴƎŜ ƻŦ ǾƻƭǳƳŜ ƛƴ Ƴо 

мсΣрмп 

оуΣмло 

утΣфмт 

нлнΣуро 

псуΣлпф 

мΣлтфΣфпп 

нΣпфмΣтуу 

рΣтпфΣоум 

моΣнсрΣтну 

олΣслуΣпоо 

олΣслуΣпоо 

тлΣсноΣулн 

мснΣфрнΣрнр 

отрΣфурΣрлл 

устΣрноΣнлл 

нΣллмΦссоΦсос 

CƛƎǳǊŜ рΦу όŀύ Υ ½ƻƻƳŜŘ ǾŜǊǎƛƻƴ 

ƻŦ CŀǊƛƴƻǩΩǎ ŜƴǎŜƳōƭŜ ǾƻƭǳƳŜ 

ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ŦƻǊ {ƻǳǘƘŜǊƴ !ƭǇǎ 
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!ƭŀǎƪŀ 

Iǳǎǎ ŀƴŘ CŀǊƛƴƻǩ ŀƴŘ Dƭŀō¢ƻǇн ōƻǘƘ ǇǊŜŘƛŎǘ Ƴƻǎǘ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǘƻ ǊŀƴƎŜ ŦǊƻƳ ŀǊƻǳƴŘ 

оу Ȅ млπс ƪƳо   ǘƻ птл Ȅ млπс   ƪƳо όCƛƎǳǊŜ рΦтύ ōǳǘ ǘƘŜȅ ŀƭǎƻ ƘŀǾŜ ŀ ƭƻƴƎ ǘŀƛƭ όǊŜŀŎƘƛƴƎ ŀǊƻǳƴŘ лΦмсо 

ƪƳоύ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǘƘŀǘ ƘŀǾŜ ƘƛƎƘŜǊ ǾƻƭǳƳŜǎ όCƛƎǳǊŜ рΦуύΦ CŀǊƛƴƻǩΩǎ 9ƴǎŜƳōƭŜΣ aƛƭƭŀƴ ŀƴŘ 

hDDa ŀƭǎƻ ǎǳƎƎŜǎǘ Ƴƻǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǿƛƭƭ ōŜ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ р Ȅ мл πп ƪƳо ƛƴ ǾƻƭǳƳŜ όCƛƎǳǊŜ рΦтύ 

ōǳǘ ƘŀǾŜ ǾŜǊȅ ŦŜǿ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǿƛǘƘ ǾƻƭǳƳŜǎ ƎǊŜŀǘŜǊ ǘƘŀƴ млπоƪƳо όCƛƎǳǊŜ рΦуύΦ 

!ƭǇǎ  

!ƭƭ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭǎ ŜȄŎŜǇǘ ŦƻǊ hDDaΣ ǎƘƻǿ ŀ ƳŀƧƻǊƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǘƻ ōŜ ǿƛǘƘƛƴ р Ȅ млπр   ƪƳо 

όCƛƎǳǊŜ рΦтύΦ CƻǊ hDDa ǘƘŜ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ƛǎ ƳƻǊŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ όCƛƎǳǊŜ рΦуύΣ 

ǿƛǘƘ ŦŜǿŜǊ ǎƳŀƭƭ ŦŜŀǘǳǊŜǎΣ ŀƴŘ ŀ ƎǊŜŀǘŜǊ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƭŀǊƎŜǊ ŦŜŀǘǳǊŜǎΣ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ƳƻŘŜƭ 

ǊŜǎǳƭǘǎΦ  

IƛƳŀƭŀȅŀǎ 

!ƭƭ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭǎ ŜȄŎŜǇǘ hDDa ŀǊŜ ƭŜƊ ǎƪŜǿŜŘ ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ǘƘŀǘ Ƴƻǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ƘŀǾŜ ŀ ƭƻǿ 

ǾƻƭǳƳŜ όCƛƎǳǊŜ рΦуύΦ hDDa ŀƎŀƛƴ Ƙŀǎ ŀ ǳƴƛŦƻǊƳ ǎǇǊŜŀŘ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ǘƘŀǘ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ 

ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǿƛǘƘ ōƻǘƘ ƘƛƎƘ ŀƴŘ ƭƻǿ ǾƻƭǳƳŜΦ ¢ƘŜ IƛƳŀƭŀȅŀǎ ǎƘƻǿ ŀ ǎƭƛƎƘǘƭȅ ƳƻǊŜ ōŀƭŀƴŎŜŘ 

ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ǾƻƭǳƳŜǎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ƻǘƘŜǊ ǊŜƎƛƻƴǎΣ ƛƴŘƛŎŀǝƴƎ ŀ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ƘƛƎƘŜǊ 

ǇǊŜǾŀƭŜƴŎŜ ƻŦ ƭŀǊƎŜǊ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎΦ 

tŜǊǳǾƛŀƴ !ƴŘŜǎ 

!ƭƭ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭǎ ŜȄŎŜǇǘ hDDa ŜǎǝƳŀǘŜ ǘƘŀǘ Ƴƻǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǿƛƭƭ ōŜ ǎƳŀƭƭ ƛƴ ǾƻƭǳƳŜ 

όCƛƎǳǊŜ рΦтύΦ CƻǊ hDDaΣ ŀƭǘƘƻǳƎƘ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊƛǘȅ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ǘƻ ōŜ ǎƳŀƭƭΣ 

ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ƘƛƎƘ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƭŀǊƎŜǊ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎΣ ǊŜŀŎƘƛƴƎ ŀǎ ƭŀǊƎŜ ŀǎ ŀǊƻǳƴŘ лΦмсо ƪƳоΦ 

bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ {ƻǳǘƘŜǊƴ !ƭǇǎ 

CŀǊƛƴƻǩΩǎ 9ƴǎŜƳōƭŜ ŀƴŘ hDDa ǎƘƻǿ ŀ ƴƻǊƳŀƭ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ǘƘŀǘ ōƻǘƘ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ƳƻŘŜƭǎ 

ǇǊŜŘƛŎǘ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǘƘŀǘ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ƳƻǊŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ƛƴ ǘƘŜ ƳƛŘŘƭŜ ŀƴŘ 

ŦŜǿŜǊ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŀǘ ǘƘŜ ŜȄǘǊŜƳŜ ŜƴŘǎ όCƛƎǳǊŜ рΦуύΦ 

Dƭŀō¢ƻǇн ŜǎǝƳŀǘŜǎ ǘƘŀǘ Ƴƻǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǿƛƭƭ ōŜ ǎƳŀƭƭ ƛƴ ǾƻƭǳƳŜ όǳǇ ǘƻ нΦлн Ȅ млπп ƪƳоύ 

ōǳǘ ǘƘǊŜŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ƘŀǾŜ ŀ ǾŜǊȅ ƘƛƎƘ ǾƻƭǳƳŜ ǘƘŀǘ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ǘƘŜ ƳŜŀƴ ƻŦ ǘƘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴΦ CƻǊ 

Iǳǎǎ ŀƴŘ CŀǊƛƴƻǩ Ƴƻǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŀǊŜ ǿƛǘƘƛƴ р Ȅ млπп ƪƳо ŀƴŘ ǾŜǊȅ ŦŜǿ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ 
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ŜȄŎŜŜŘ млπо ƪƳоΦ !ǎ ǿƛǘƘ ƻǘƘŜǊ ǊŜƎƛƻƴǎΣ hDDa ǎƘƻǿǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀōƭŜ ǾŀǊƛŀǝƻƴ ƛƴ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ 

ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ǾƻƭǳƳŜǎΦ 

{ǳƳƳŀǊȅ 

CƛƎǳǊŜ рΦт ŀƴŘ рΦу ǎƘƻǿ ǘƘŀǘ Ƴƻǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ƳƻŘŜƭǎ ŀƴŘ ǊŜƎƛƻƴǎ ŀǊŜ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ 

ǘƻ ƘŀǾŜ ŀ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ р Ȅ млπп ƪƳоΦ !ǎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ƻǘƘŜǊ ǊŜƎƛƻƴǎΣ ŀƭƭ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭǎ ǇǊŜŘƛŎǘ ǘƘŜ 

ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǘƻ ōŜ ǿƛŘŜƭȅ ǾŀǊȅƛƴƎ ŦƻǊ !ƭŀǎƪŀΦ Lƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘΣ ŦƻǊ ŀƭƭ ƻǘƘŜǊ ǊŜƎƛƻƴǎΣ ǘƘŜ 

ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŀǊŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘƭȅ ǿƛǘƘƛƴ ŀ ǊŀƴƎŜ ƻŦ мΦс Ȅ млπр ƪƳо ǘƻ оΦм Ȅ млπн ƪƳоΤ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ŦǊƻƳ 

Iǳǎǎ ŀƴŘ CŀǊƛƴƻǩ ŀƴŘ aƛƭƭŀƴ ŀǊŜ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǊŜƎŀǊŘΦ aƛƭƭŀƴ ǇǊŜŘƛŎǘǎ ƳƛŘπǾƻƭǳƳŜŘ 

ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǿƛǘƘ Ƴƻǎǘ ƻŦ ǘƘŜƳ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ мΦр Ȅ млπр ƪƳо ǘƻ рл Ȅ млπр ƪƳоΦ !ƳƻƴƎ ŀƭƭ ǘƘŜ 

ǊŜƎƛƻƴǎ ŜȄŎŜǇǘ ŦƻǊ !ƭŀǎƪŀ όǿƘŜǊŜ Dƭŀō¢ƻǇн ǇǊƻŘǳŎŜǎ ǘƘŜ ǿƛŘŜǎǘ ǊŀƴƎŜύΣ hDDa ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘƭȅ Ƙŀǎ ǘƘŜ 

ǿƛŘŜǎǘ ǊŀƴƎŜ ŦƻǊ ŀƭƭ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴǎ ǿƘŜǊŜ ƛǘ ǇǊŜŘƛŎǘǎ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǿƛǘƘ ōƻǘƘ ǎƳŀƭƭ ŀƴŘ ƭŀǊƎŜ ǾƻƭǳƳŜǎΦ 

CƻǊ ŀƭƭ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭǎ ǘƘŜ Ǿŀǎǘ ƳŀƧƻǊƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŀǊŜ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ǎƳŀƭƭΣ ǿƛǘƘ ƻƴƭȅ ŀ ŦŜǿ ǘƘŀǘ 

ŀǊŜ ŜȄŎŜǇǝƻƴŀƭƭȅ ƭŀǊƎŜΦ Lƴ !ƭŀǎƪŀΣ ǘƘŜ IƛƳŀƭŀȅŀǎ ŀƴŘ ǘƘŜ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ {ƻǳǘƘŜǊƴ !ƭǇǎΣ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ 

ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǿƛǘƘ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ƘƛƎƘŜǊ ǾƻƭǳƳŜǎΣ ƛǊǊŜǎǇŜŎǝǾŜ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ŎƘƻƛŎŜΣ ŀǎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ 

ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ǊŜƎƛƻƴǎΦ 

5.3. PERCENTAGE OF COMMON PIXELS 

9ŀŎƘ ƳƻŘŜƭ ǿŀǎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǿƛǘƘ ŀƴƻǘƘŜǊ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ƻŦ ŎƻƳƳƻƴ ǇƛȄŜƭǎ ǿŀǎ ǇƭƻǧŜŘ ǳǎƛƴƎ ǇƛŜ 

ŎƘŀǊǘǎ όCƛƎǳǊŜ рΦфύΦ ¢ƘŜ ǎƛȊŜ ƻŦ ŜŀŎƘ ǇƛŜ ǊŜƅŜŎǘǎ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǇƛȄŜƭǎ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴ ƻŦ 

ƳƻŘŜƭǎΣ ŀǇǇƭƛŜŘ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ǊŜƎƛƻƴǎΣ ǘƻ ǾƛǎǳŀƭƛǎŜ ǘƘŜ ƭŜǾŜƭ ƻŦ ŀƎǊŜŜƳŜƴǘ ǿƘŜƴ ŎƻƳōƛƴƛƴƎ н ƳƻŘŜƭǎ 

όCƛƎǳǊŜ рΦфŀύΣ о ƳƻŘŜƭǎ όCƛƎǳǊŜ рΦфōύΣ ŀƴŘ п ƳƻŘŜƭǎ όCƛƎǳǊŜ рΦфŎύΦ Lƴ ŀ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ǘǿƻ ƳƻŘŜƭǎ Υ 

ǘƘŜ ǇƛȄŜƭ ǎŎƻǊŜ ƻŦ м ƳŜŀƴǎ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ǘƘŀǘ ǇƛȄŜƭ Ŧŀƭƭǎ ƛƴ ƻƴƭȅ ƻƴŜ ƳƻŘŜƭ ŀƴŘ ǘƘŜ ŀ ǎŎƻǊŜ ƻŦ н ƳŜŀƴǎ ƛǘ 

Ŧŀƭƭǎ ƛƴ ǘǿƻ ƳƻŘŜƭǎΦ ¢ƘŜ ǇƛȄŜƭ ǎŎƻǊŜ ƻŦ о ƳŜŀƴǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǇƛȄŜƭ Ŧŀƭƭǎ ƛƴ о ƳƻŘŜƭǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇƛȄŜƭ ǎŎƻǊŜ ƻŦ 

п ƳŜŀƴǎ ƛǘ ƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ п ƳƻŘŜƭǎΦ ¢ƘŜ ǎƛȊŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇƛŜ ŎƘŀǊǘ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǇƛȄŜƭǎ ŦƻǊ 

ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴΤ ŦƻǊ ƛƴǎǘŀƴŎŜΣ ƛƴ CƛƎǳǊŜ рΦф όŀύ ŦƻǊ !ƭŀǎƪŀ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴ ƻŦ Dƭŀō¢ƻǇн 

ŀƴŘ Iǳǎǎ ŀƴŘ CŀǊƛƴƻǩ Ƙŀǎ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǇƛȄŜƭǎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ƻǘƘŜǊ ǘǿƻπƳƻŘŜƭ 

ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴǎΣ ƘŜƴŎŜ ǘƘŜ ǇƛŜ ŎƘŀǊǘ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ƳƻŘŜƭ Ƙŀǎ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ ŘƛŀƳŜǘŜǊ ǿƛǘƘ ŀ ǘƻǘŀƭ ƻŦ мнноум 

ǇƛȄŜƭǎ ǿƘƛƭŜ aƛƭƭŀƴ ŀƴŘ hDDa ƘŀǾƛƴƎ ŀ  ǘƻǘŀƭ ƻŦ нмутн ǇƛȄŜƭǎ Ƙŀǎ ǘƘŜ ǎƳŀƭƭŜǎǘ ŘƛŀƳŜǘŜǊ όǎŜŜ 

!ǇǇŜƴŘƛȄ I ŦƻǊ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ŀƴŘ CƛƎǳǊŜ рΦфόŀύύΦ  
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όŀύ 

όōύ 

        CD           CI           Ca         hC           DI          Da         Dh         Ia         Ih           ah 

    CDI         CDa      CDh       CIa       CIh      Cah     DIh      Dah       IDa      Iah 

IaIah 
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Region 2 combinations 3 combinations 4 combinations 

 Highest 
Pixel 
Total 

Percentage 
of common 
pixels 

Highest 
Pixel 
Total 

Percentage 
of common 
pixels 

Highest 
Pixel  
Total 

Percentage 
of common 
pixels 

Alaska HG FG (52.9%) HGM FGH 
(20.6%) 

HFMG HFMG 
(9.6%) 

Alps MO FG (43.8%) GMO FGO 
(24.6%) 

HMOG HOFG 
(11.26%) 

Himalayas MO FG (40.8%) HMO FGO 
(23.5%) 

HMOF HOFG 
(13.5%) 

Peruvian 
Andes 

MO FH (40.3%) HMO FGH 
(16.7%) 

HMOG HMOF 
(8.6%) 

New Zealand 
Southern 
Alps 

MO FG (53.6%) HMO FGO 
(31.4%) 

HMOG HOFG 
(16.4%) 

όōύ 

όŎύ 

CƛƎǳǊŜ рΦфΥ όŀύ aƻŘŜƭ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴǎ ǿƛǘƘ н ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎ όōύ aƻŘŜƭ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴǎ ǿƛǘƘ о ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ 

ƳƻŘŜƭǎ όŎύ aƻŘŜƭ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴǎ ǿƛǘƘ п ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎΦ ¢ƘŜ ƛƴƛǝŀƭ ƭŜǧŜǊǎ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǳǎŜŘ ƛƴ 

ǘƘŜ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴ ƛƴ ŜŀŎƘ ŎŀǎŜΦ όIΥ Iǳǎǎ ŀƴŘ CŀǊƛƴƻǩΣ CΥ CŀǊƛƴƻǩΩǎ 9ƴǎŜƳōƭŜΣ aΥ aƛƭƭŀƴΣ hΥ hDDaΣ DΥ Dƭŀō¢ƻǇнύ 

¢ŀōƭŜ рΦнΥ aƻŘŜƭ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ǘƻǘŀƭ ǇƛȄŜƭǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ƻŦ ŎƻƳƳƻƴ 

ǇƛȄŜƭǎ όIΥ ICΣ CΥ CŀǊƛƴƻǩΩǎ 9ƴǎŜƳōƭŜΣ aΥ aƛƭƭŀƴΣ hΥ hDDaΣ DΥ Dƭŀō¢ƻǇнύ 

IaCD              IahC          IahD           IhCD           ahCD 
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aƛƭƭŀƴ ŀƴŘ hDDa ǎƘƻǿ ǘƘŜ ƎǊŜŀǘŜǎǘ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴŎȅ ƛƴ ǘƘŜƛǊ ƛŘŜƴǝŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ όǘƻǘŀƭ 

ǇƛȄŜƭǎύ ŦƻǊ ŀƭƭ ǊŜƎƛƻƴǎ ŜȄŎŜǇǘ !ƭŀǎƪŀ ό¢ŀōƭŜ рΦнύΦ Lƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘΣ CŀǊƛƴƻǩΩǎ 9ƴǎŜƳōƭŜ ŀƴŘ Dƭŀō¢ƻǇн ǎƘƻǿ 

ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ƻŦ ŎƻƳƳƻƴ ǇƛȄŜƭǎΦ ¢ƘŜ ǘƘǊŜŜ ƳƻŘŜƭ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ŀƴŘ ƭƻǿŜǎǘ 

ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ƻŦ ŎƻƳƳƻƴ ǇƛȄŜƭǎ ŀǊŜ ŦŀƛǊƭȅ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘΦ !ǎ ǎŜŜƴ ŦǊƻƳ ¢ŀōƭŜ рΦоΣ CŀǊƛƴƻǩΩǎ 

9ƴǎŜƳōƭŜ ŀƴŘ aƛƭƭŀƴ ƘŀǾŜ ǘƘŜ ƭƻǿŜǎǘ ŎƻƳƳƻƴ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ !ƭǇǎΣ IƛƳŀƭŀȅŀǎ ŀƴŘ ǘƘŜ bŜǿ 

½ŜŀƭŀƴŘ {ƻǳǘƘŜǊƴ !ƭǇǎΦ ¢ƘŜ ŀƎǊŜŜƳŜƴǘ ōŜǘǿŜŜƴ CŀǊƛƴƻǩΩǎ 9ƴǎŜƳōƭŜ ŀƴŘ Dƭŀō¢ƻǇн ƛǎ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ƛƴ 

ǘƘŜ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ {ƻǳǘƘŜǊƴ !ƭǇǎ όроΦс҈ύΦ ¢ƘŜ ƭŜŀǎǘ ƻǾŜǊƭŀǇ ƛǎ ōŜǘǿŜŜƴ Dƭŀō¢ƻǇн ŀƴŘ hDDa όфΦф҈ύ 

ƛƴ ǘƘŜ tŜǊǳǾƛŀƴ !ƴŘŜǎΦ  

!ǎ ƛǘ Ŏŀƴ ōŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ CƛƎǳǊŜ рΦф όŀΣōΣŎύΣ ƛǘ ƛǎ Ŏŀƴ ōŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ŘƛǎŀƎǊŜŜƳŜƴǘ 

ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭǎ ƛǊǊŜǎǇŜŎǝǾŜ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴΦ 

²ƘŜƴ ŎƻƳōƛƴŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǊŜǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƛƴ ǘƘƛǎ ŎƘŀǇǘŜǊΣ ƛǘ ōŜŎƻƳŜǎ ŎƭŜŀǊ ǘƘŀǘ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ 

ƭƻŎŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ ǾŀǊȅ ǿƛŘŜƭȅ ōŜǘǿŜŜƴ ǊŜƎƛƻƴǎΣ ǿƘƛŎƘ Ƴŀȅ ōŜ ŜȄǇŜŎǘŜŘΣ ŀƴŘ ōŜǘǿŜŜƴ ƛŎŜ 

ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎΣ ǿƛǘƘ ƻƴƭȅ ŀǊƻǳƴŘ рл҈ ŀƎǊŜŜƳŜƴǘ ōŜǘǿŜŜƴ ŀƴȅ ǘǿƻ ƳƻŘŜƭǎ ƛƴ ŀƴȅ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ 

Region 2 combinations 3 combinations 4 combinations 

 Lowest Pixel 
Total 

Percentage 
of common 
pixels 

Lowest Pixel 
Total 

Percentage 
of common 
pixels 

Lowest Pixel 
Total 

Percentage 
of common 
pixels 

Alaska OH MO (16.6%) HMO HMO (6.2%) HMOF HMOG 
(3.4%) 

Alps FH FM 
(11.75%) 

FGH HMO 
(6.91%) 

HOFG HMOG 
(4.3%) 

Himalayas FH FM (21.2%) FGM HMO (9.6%) HMGF HMGF 
(9.1%) 

Peruvian 
Andes 

FG GO (9.9%) FGH HMO (4.7%) HMGF HMOG 
(3.07%) 

New 
Zealand 
Southern 
Alps 

FH FM (25.7%) FGH HMO 
(11.96%) 

HMGF HMOG 
(9.05%) 

¢ŀōƭŜ рΦоΥ aƻŘŜƭ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƭƻǿŜǎǘ ǘƻǘŀƭ ǇƛȄŜƭǎ ŀƴŘ ƭƻǿŜǎǘ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ƻŦ ŎƻƳƳƻƴ ǇƛȄŜƭǎ 

όIΥ ICΣ CΥ CŀǊƛƴƻǩΩǎ 9ƴǎŜƳōƭŜΣ aΥ aƛƭƭŀƴΣ hΥ hDDaΣ DΥ Dƭŀō¢ƻǇнύ 
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ǊŜƎƛƻƴǎΣ ŀƴŘ ƛƴŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǇŀǧŜǊƴǎ ōƻǘƘ ǿƛǘƘƛƴ ŀƴŘ ōŜǘǿŜŜƴ ŜŀŎƘ ǊŜƎƛƻƴ ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ 

ŎƘƻƛŎŜΦ  

6.  DISCUSSION 

¢Ƙƛǎ ǎǘǳŘȅ Ƙŀǎ ǎƘƻǿƴ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƛŘŜƴǝŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ǎǳōƎƭŀŎƛŀƭ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǳǎƛƴƎ ŀ DL{πōŀǎŜŘ 

ŀǇǇǊƻŀŎƘ ƛǎ ƭŀǊƎŜƭȅ ƛƴǎŜƴǎƛǝǾŜ ǘƻ ǘƘŜ ŎƘƻƛŎŜ ƻŦ 59aΣ ōǳǘ ƛǎ ƘƛƎƘƭȅ ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƻƴ ǘƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ 

ƳƻŘŜƭ ǘƘŀǘ ƛǎ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴΦ ¢Ƙƛǎ ǊŀƛǎŜǎ ǉǳŜǎǝƻƴǎ ŀōƻǳǘ Ƙƻǿ Ǌƻōǳǎǘ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ǎǘǳŘƛŜǎ ǘƘŀǘ 

ƘŀǾŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ŦǳǘǳǊŜ ƎƭŀŎƛŀƭ ƭŀƪŜ ƭƻŎŀǝƻƴǎ ǳǎƛƴƎ ŀ ǎƛƴƎƭŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭ Ƴŀȅ ōŜ όŜΦƎΦ 5ǊŜƴƪƘŀƴ 

Ŝǘ ŀƭΦ нлмуΤ ±ƛŀƴƛ Ŝǘ ŀƭΦ нлнлΤ aŀƎƴƛƴ Ŝǘ ŀƭΦ нлнлύΦ ¢Ƙƛǎ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴ ǿƛƭƭ ŎƻƴǎƛŘŜǊ ǘƘŜ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƻŦ 59a 

ŀƴŘ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭ ŎƘƻƛŎŜ ƻƴ ǘƘŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎΣ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǝŜǎ ƛƴ 

ŘƻƛƴƎ ǎƻΣ ŀƴŘ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅ ǇǊŜǎŜƴǘ ŀ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǿŀȅ ŦƻǊǿŀǊŘ ŦƻǊ ŦǳǘǳǊŜ ǎǘǳŘƛŜǎ ǇǳǊǎǳƛƴƎ ŀ ǎƛƳƛƭŀǊ 

ǘƘŜƳŜΦ 

6.1. DEM AND ICE THICKNESS CHOICE 

6.1.1.  DEMs 

¢ƘŜǊŜ ƛǎ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ŘƛƎƛǘŀƭ ŜƭŜǾŀǝƻƴ Řŀǘŀ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ 9ŀǊǘƘΩǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎ Σ 

ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ǘƘƻǎŜ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ƎƭŀŎƛŜǊƛǎŜŘ όDǳǘƘ Ŝǘ ŀƭΦ нлнмύΦ tǊŜǾƛƻǳǎ ǿƻǊƪ Ƙŀǎ ǎƘƻǿƴ ǘƘŀǘ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǝŜǎ 

ƛƴ 59aǎ ŀǊŜ ƭŀǊƎŜƭȅ ǳƴŘŜǊŜǎǝƳŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ όIǳƎƻƴƴŜǘ Ŝǘ ŀƭΦ нлнмύΣ ǿƘƛŎƘ ƳŀƪŜǎ ǘƘŜ ŬǊǎǘ 

ƪŜȅ ŬƴŘƛƴƎ ƻŦ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅΣ ǘƘŀǘ 59a ŎƘƻƛŎŜ Ƙŀǎ ƭƛǧƭŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ǎƛȊŜ ŀƴŘ ƭƻŎŀǝƻƴΣ ŀ 

ƭƛǧƭŜ ǎǳǊǇǊƛǎƛƴƎΦ  

¢ƘŜǊŜ ŀǊŜ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ŦŜǿ ǎǘǳŘƛŜǎ ǘƘŀǘ ǎǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅ ŀŘŘǊŜǎǎ ǘƘŜ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƻŦ 59a ŎƘƻƛŎŜ ƻƴ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ 

ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎΦ ¢ƘƻǎŜ ǘƘŀǘ ŜȄƛǎǘ ŀǊŜ ƭƻŎŀƭƭȅ ŦƻŎǳǎŜŘΤ ŦƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ 59a ŎƘƻƛŎŜ ǿŀǎ 

ŦƻǳƴŘ ǘƻ ŀũŜŎǘ ǘƘŜ ƳƻǊǇƘƻƳŜǘǊȅΣ ƭƻŎŀǝƻƴΣ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ŀƴŘ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǿƘŜƴ ŀǇǇƭƛŜŘ 

ǿƛǘƘ ŀ ǎƛƴƎƭŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭ ƛƴ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ !ƭǇǎ όDƘŀǊŜƘŎƘŀƘƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлύ ŀƴŘ ǘƘŜ tŜǊǳǾƛŀƴ 

!ƴŘŜǎ ό5ǊŜƴƪƘŀƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуύΦ CƻǊ ƛƴǎǘŀƴŎŜΣ ŦƻǊ DƘŀǊŜƘŎƘŀƘƛ Ŝǘ ŀƭΦ όнлнлύΣ мнр ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŀǊŜ 

ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǎǿƛǎǎ![¢Lо5 ŀƴŘ ммо ōȅ 5Iaнр [нΦ CƛƴŘƛƴƎǎ ƭƛƪŜ ǘƘƛǎ ŀǊŜ ƴƻǘ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƭȅ ǿƛŘŜƭȅ 

ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜΣ ǎƛƴŎŜ ŎŜǊǘŀƛƴ ƭƻŎŀƭ 59aǎ ƭƛƪŜ ǎǿƛǎǎ![¢Lо5Σ 5Iaнр[н ŀƴŘ wŜƎƛƻƴŜ !ǳǘƻƴƻƳŀ ±ŀƭƭŜ Řϥ!ƻǎǘŀ 

όw!±!ύ ŀǊŜ ƻƴƭȅ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ŀ ƎƛǾŜƴ ŀǊŜŀΣ ǇŜǊŦƻǊƳƛƴƎ ƻǇǝƳŀƭƭȅ ǿƛǘƘƛƴ ǎǇŜŎƛŬŎ ǘŜǊǊŀƛƴǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ 

ǿƘŜƴ Ǝƭƻōŀƭƭȅ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ 59aǎ ǿŜǊŜ ŀƴŀƭȅǎŜŘ ŀŎǊƻǎǎ ƳǳƭǝǇƭŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎ ƛƴ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ 

ǎǘǳŘȅΣ ǘƘŜ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭǎ ōŜŎŀƳŜ ƳƻǊŜ ǇǊƻƴƻǳƴŎŜŘ ƛƴ ŜǎǝƳŀǝƴƎ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎΣ ŀǎ 

ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƛƴ {ŜŎǝƻƴ рΦмΦ 



76 
 
 

!ƭǘƘƻǳƎƘ ǘƘŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴŎȅ ƻŦ Ǝƭƻōŀƭ 59aǎ ƛǎ ƪƴƻǿƴ ǘƻ ōŜ ǾŀǊƛŀōƭŜ ό[ƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуύΣ ǘƘŜ ǾŜǊǝŎŀƭ 

ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ όǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ƻǊŘŜǊ ƻŦ мπмл Ƴύ ŀǊŜ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ǎƳŀƭƭ ƛƴ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ǘƻ ǘƘŜ 

ƛƴŎƻƴǎƛǎǘŜƴŎƛŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ŜǎǝƳŀǘŜǎΦ 59aǎ ŀƭǎƻ ǘŜƴŘ ǘƻ ǇŜǊŦƻǊƳ ōŜǎǘ ƻǾŜǊ ǎƘŀƭƭƻǿπ

ǎƭƻǇŜŘ ǘŜǊǊŀƛƴΣ ƳŀƪƛƴƎ ǘƘŜƳ ƳƻǊŜ ǊŜƭƛŀōƭŜ ƻǾŜǊ ƎƭŀŎƛŜǊ ǘƻƴƎǳŜǎΣ ŀǎ ǎǳƎƎŜǎǘŜŘ ōȅ ƛƴǘŜǊŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ 

ǎǘǳŘƛŜǎ ƻŦ 59aǎ όaŀƎƴƛƴ Ŝǘ ŀƭΦ нлнлΤ DƘŀǊŜŎƘŀƘƛ Ŝǘ ŀƭΦ нлнлύΦ ¢ƘŜǎŜ ǘǿƻ ŦŀŎǘƻǊǎ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ƭƛƪŜƭȅ 

ŜȄǇƭŀƛƴ ǿƘȅ ǘƘŜǊŜ ǿŀǎ ƭƛǧƭŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ ǳǎƛƴƎ ŘƛũŜǊŜƴǘ 59a ŎƘƻƛŎŜǎ ƛƴ 

ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎǘǳŘȅΦ 

DƛǾŜƴ ǘƘŜ ǎŎŀƭŜ ƻŦ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅΣ ǎǇŀƴƴƛƴƎ ŬǾŜ ǊŜƎƛƻƴǎ ǿƛǘƘ ƻǾŜǊ мрл ƎƭŀŎƛŜǊǎ ŜŀŎƘΣ ǘƘŜ ![h{π

t![{!w 59a ǿŀǎ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ŀǎ ŀƴ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ Řŀǘŀ ǎƻǳǊŎŜ ƎƛǾŜƴ ƛǘǎ ǿƛŘŜ ǎǿŀǘƘ ŀƴŘ ŀ ǎǇŀǝŀƭ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ 

ƻŦ ол Ƴ όŀǎ ƳŜƴǝƻƴŜŘ ƛƴ ǎŜŎǝƻƴ пΦоΦпύ ![h{πt![{!w ƛǎ ŀƴ ƻǇŜƴπǎƻǳǊŎŜ 59a ŀƴŘ ƛǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǳǎŜŘ 

ƛƴ ǊŜŎŜƴǘ ǎǘǳŘƛŜǎ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ ǘƘŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ όCǳǊƛŀƴ Ŝǘ ŀƭΦ нлнмΣ CǳǊƛŀƴ Ŝǘ ŀƭΦ нлннύΦ IƛƎƘπ

ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ 59aǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǎƘƻǿƴ ŜƭǎŜǿƘŜǊŜ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ƳƻǊŜ ŀŎŎǳǊŀǘŜ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ ōƻǘƘ ƛŎŜ 

ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ όwŀƳǎŀƴƪŀǊŀƴ Ŝǘ ŀƭΦ нлмуύ ŀƴŘ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ƭƻŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ǎƛȊŜ όCǳǊƛŀƴ Ŝǘ ŀƭΦ нлнмύΦ ¢Ƙƛǎ 

ŎƘƻƛŎŜ ōŀƭŀƴŎŜǎ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ŦƻǊ Ǌƻōǳǎǘ Řŀǘŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǇǊŀŎǝŎŀƭ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘ ƻŦ ƻǇǝƳƛȊƛƴƎ 

ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ǝƳŜΦ Lǘ ǎŜŜƳǎ ƭƛƪŜƭȅ ǘƘŀǘ ŦǳǘǳǊŜ ǎǘǳŘƛŜǎ ŎƻǳƭŘ ŀƭǎƻ ŀŘƻǇǘ ŀƴ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ƻŦ ǎŜƭŜŎǝƴƎ ǘƘŜ 

Ƴƻǎǘ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ŎƘƻƛŎŜ ƻŦ 59a ŦƻǊ ǘƘŜ ǎŎŀƭŜ ƻŦ ŀƴŀƭȅǎƛǎΣ ŀƴŘ ŀƴǝŎƛǇŀǘŜ ǘƘŀǘ ƛǘ Ǉƭŀȅǎ ƻƴƭȅ ŀ ƳƛƴƻǊ 

ǊƻƭŜ ƛƴ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ŘŜǊƛǾŜŘΦ 

6.1.2.  Ice Thickness Models 

¢ƘŜ ŎƘƻƛŎŜ ƻŦ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭ ŀǇǇŜŀǊǎ ǘƻ ōŜ ŀ ŎǊƛǝŎŀƭ ǎǘŜǇ ǿƘŜƴ ŜǎǝƳŀǝƴƎ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ 

ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎΦ ²ƘŜƴ ŀ ǎƛƴƎƭŜ 59a ƛǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ǊŜƎƛƻƴǎ ǿƛǘƘ ǾŀǊƛƻǳǎ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎΣ 

hDDa ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘƭȅ ŜȄƘƛōƛǘǎ ŀ ǿƛŘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ǾƻƭǳƳŜǎ ŀƴŘ ŀǊŜŀǎ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ǊŜƎƛƻƴǎΦ 

!ƳƻƴƎ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭǎΣ hDDaΣ Dƭŀō¢ƻǇнΣ ŀƴŘ aƛƭƭŀƴ ǇǊŜŘƛŎǘ ƘƛƎƘŜǊ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ǾƻƭǳƳŜǎ ŦƻǊ ŀƭƭ 

ǊŜƎƛƻƴǎΦ Dƭŀō¢ƻǇнΣ hDDaΣ ŀƴŘ CŀǊƛƴƻǩΩǎ 9ƴǎŜƳōƭŜ ǇǊƻŘǳŎŜ ƘƛƎƘŜǊ ƳŜŀƴ ǾŀƭǳŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŀǊŜŀΦ 

!ƭǘƘƻǳƎƘ ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ƳŜŘƛŀƴ ǾŀƭǳŜǎ ƻŦ ŀǊŜŀ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ǊŜƎƛƻƴǎ ŀƴŘ ƳƻŘŜƭǎ ƛǎ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ǎƛƳƛƭŀǊΣ Ƴŀƴȅ 

ƭŀǊƎŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŀǊŜ ŦƻǳƴŘ ƛƴ !ƭŀǎƪŀΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ ƘŀǾƛƴƎ ŀƴ ŀǊŜŀ ƻŦ ŀǊƻǳƴŘ мн ƪƳн 

ό!ǇǇŜƴŘƛȄ DύΣ ǇǊŜŘƻƳƛƴŀƴǘƭȅ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ōȅ CŀǊƛƴƻǩΩǎ 9ƴǎŜƳōƭŜΦ 

tǊŜǾƛƻǳǎ ǎǘǳŘƛŜǎ ƘŀǾŜ ƴƻǘŜŘ ǘƘŀǘ IC ǘŜƴŘǎ ǘƻ ƻǾŜǊŜǎǝƳŀǘŜ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ 

ǘƻ Dƭŀō¢ƻǇн ƛƴ ǘƘŜ !ǳǎǘǊƛŀƴ !ƭǇǎ όhǧƻ Ŝǘ ŀƭΦ нлннύΦ ! ǎƛƳƛƭŀǊ ǘǊŜƴŘ ƛǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ƛƴ ƻǳǊ ǎǘǳŘȅΥ IC 

ǇǊŜŘƛŎǘǎ ŀ ƎǊŜŀǘŜǊ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŀƴŘ ƘƛƎƘŜǊ ǾƻƭǳƳŜǎ ƻŦ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǘƘŀƴ 
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Dƭŀō¢ƻǇн ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ǊŜƎƛƻƴǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ŀǊŜŀ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ōȅ Dƭŀō¢ƻǇн 

ǊŜƳŀƛƴǎ ƘƛƎƘŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘŀǘ ƻŦ IC ŀŎǊƻǎǎ Ƴƻǎǘ ǊŜƎƛƻƴǎΦ 

hDDa ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘƭȅ ǇǊŜŘƛŎǘǎ ƘƛƎƘŜǊ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ǾƻƭǳƳŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ƎǊŜŀǘŜǎǘ ǇƛȄŜƭ ŘŜǇǘƘǎ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ 

ǊŜƎƛƻƴǎ ŜȄŎŜǇǘ ŦƻǊ !ƭŀǎƪŀ ǿƘŜǊŜ Dƭŀō¢ƻǇн ŀƴŘ CŀǊƛƴƻǩΩǎ 9ƴǎŜƳōƭŜ ǇǊƻŘǳŎŜǎ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǊ ǾƻƭǳƳŜ όǎŜŜ 

!ǇǇŜƴŘƛȄ C ŦƻǊ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜύΦ ¢Ƙƛǎ ƻǾŜǊŜǎǝƳŀǝƻƴ όǿƛǘƘ ǊŜǎǇŜŎǘ ǘƻ όǿǊǘύ ƻǘƘŜǊ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎύ 

Ƴŀȅ ǎǘŜƳ ŦǊƻƳ hDDaϥǎ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅΣ ǿƘƛŎƘ ǳǎŜǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀƴŘ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǝƻƴ ŀǎ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ŘǊƛǾŜǊ 

ƻŦ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ŦƻǊ ǎǘǳŘȅƛƴƎ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ ƎƭŀŎƛŜǊ ƅǳŎǘǳŀǝƻƴǎ ŀŎǊƻǎǎ ōǊƻŀŘ ǎŎŀƭŜǎ ƻŦ 

ǝƳŜ ŀƴŘ ǎǇŀŎŜ ōǳǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǎƘƻǿƴ ǘƻ ōŜ ǎƻƳŜǿƘŀǘ ŘŜŬŎƛŜƴǘ ƻƴ ǘƘŜ ǎŎŀƭŜ ƻŦ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ŀƴŘ 

ǳǎƛƴƎ ƻƴƭȅ ƭƛƳƛǘŜŘ ŎƭƛƳŀǘŜ ǊŜŎƻǊŘǎ όtŀǊƪŜǎ ŀƴŘ DƻƻǎǎŜΣ нлнлύΦ CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ŜƳǇƭƻȅǎ 

ƛƴǾŜǊǎŜ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ƛƴǘŜǊǇƻƭŀǝƻƴ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ ƳƛǎǎƛƴƎ ǾŀƭǳŜǎ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ƻŦ ŎƭƛƳŀǘŜ Řŀǘŀ όƛΦŜΦ ŀǿŀȅ ŦǊƻƳ 

ǘƘŜ ŎŜƴǘǊŜƭƛƴŜύΣ ǇƻǘŜƴǝŀƭƭȅ ƛƴǘǊƻŘǳŎƛƴƎ ŜǊǊƻǊǎ ǘƘŀǘ ƳƛƎƘǘ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ƻǾŜǊŜǎǝƳŀǝƻƴ όǿǊǘ ƻǘƘŜǊ 

ƳƻŘŜƭǎύΦ  

CŀǊƛƴƻǩΩǎ 9ƴǎŜƳōƭŜΣ ƻƴ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ƘŀƴŘΣ ǘŜƴŘǎ ǘƻ ǳƴŘŜǊŜǎǝƳŀǘŜ όǿǊǘ ƻǘƘŜǊ ƳƻŘŜƭǎύ ōƻǘƘ ǘƘŜ 

ƴǳƳōŜǊ ŀƴŘ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ǊŜƎƛƻƴǎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ƻǘƘŜǊ ƳƻŘŜƭǎΣ ŜȄŎŜǇǘ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ǾƻƭǳƳŜ ƛƴ !ƭŀǎƪŀΦ ¢Ƙƛǎ ǳƴŘŜǊŜǎǝƳŀǝƻƴ όǿǊǘ ƻǘƘŜǊ ƳƻŘŜƭǎύ ŎƻǳƭŘ ōŜ ŀǧǊƛōǳǘŜŘ ǘƻ ƛǘǎ ǿŜƛƎƘǘŜŘ 

ŀǾŜǊŀƎŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘΣ ǿƘƛŎƘ Ƙŀǎ ŀ ǘŜƴŘŜƴŎȅ ǘƻ ǎƳƻƻǘƘ ƻǳǘ ŜȄǘǊŜƳŜ ǾŀƭǳŜǎ όCŀǊƛƴƻǩ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмтύΦ 

!ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭǎ ǿƛǘƘ ƘƛƎƘ ǿŜƛƎƘǘǎ ƛƴ CŀǊƛƴƻǩΩǎ 9ƴǎŜƳōƭŜ ƘŀǾŜ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ōŜŜƴ ǘŜǎǘŜŘ ŀƴŘ 

ǾŀƭƛŘŀǘŜŘ ƻƴ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ƛƴ ǊŜƎƛƻƴǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ IƛƳŀƭŀȅŀǎ ŀƴŘ ǘƘŜ !ƭǇǎΣ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜƛǊ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƛǎ ǿŜƭƭπ

ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘΦ ¢Ƙƛǎ ŎƻǳƭŘ ŜȄǇƭŀƛƴ ǿƘȅ ǘƘŜ ŜƴǎŜƳōƭŜ ǘŜƴŘǎ ǘƻ ƻǾŜǊŜǎǝƳŀǘŜ όǿǊǘ ƻǘƘŜǊ ƳƻŘŜƭǎύ 

ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ŀǊŜŀǎΣ ŀƴŘ ƳƻǊŜ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ǘƻ ōŜƘŀǾŜ ŘƛũŜǊŜƴǘƭȅ ǿƘŜƴ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ !ƭŀǎƪŀΦ  

¢ƘŜǊŜ ƛǎ ƴƻ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǘǊŜƴŘ ƻŦ ƳƻŘŜƭǎ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ǊŜƎƛƻƴǎ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ǇǊƻŘǳŎƛƴƎ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǿƛǘƘ 

ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ǾƻƭǳƳŜǎ ƻǊ ŀǊŜŀǎΦ 9ŀŎƘ ƳƻŘŜƭ ōŜƘŀǾŜǎ ŘƛũŜǊŜƴǘƭȅ ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴΦ hDDa 

ŜǎǝƳŀǘŜǎ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ǘƻǘŀƭ ŀǊŜŀ ŀŎǊƻǎǎ IƛƳŀƭŀȅŀǎΣ tŜǊǳǾƛŀƴ !ƴŘŜǎ ŀƴŘ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ {ƻǳǘƘŜǊƴ !ƭǇǎΣ 

ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ǘƘŀǘ ƛǘ ƛǎ ǎŜƴǎƛǝǾŜ όƛƴ ǇǊŜŘƛŎǝƴƎ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ŀǊŜŀ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎύ ǘƻ ǊŜƎƛƻƴǎ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ 

ŘƻƳƛƴŀǘŜŘ ōȅ ǾŀƭƭŜȅπǘȅǇŜ ƎƭŀŎƛŜǊǎΣ ǿƘŜǊŜŀǎ CŀǊƛƴƻǩΩǎ ŜƴǎŜƳōƭŜ ǇǊŜŘƛŎǘǎ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ǘƻǘŀƭ ŀǊŜŀ ŦƻǊ 

ƎƭŀŎƛŜǊǎ ƛƴ !ƭŀǎƪŀΣ ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ƛǘ ƛǎ ǎŜƴǎƛǝǾŜ ǘƻ ƭŀǊƎŜǊ ƎƭŀŎƛŜǊǎΣ ŀƴŘ aƛƭƭŀƴ ƛǎ ǎŜƴǎƛǝǾŜ ǘƻ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴ 

ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŘƻƳƛƴŀǘŜŘ ōȅ ŎƛǊǉǳŜ ƎƭŀŎƛŜǊǎΦ  ²ƘƛƭŜ ƳƻŘŜƭǎ ƭƛƪŜ Dƭŀō¢ƻǇн ŀƴŘ hDDa ǘŜƴŘ ǘƻ ƻǾŜǊŜǎǝƳŀǘŜ 

όǿǊǘ ƻǘƘŜǊ ƳƻŘŜƭǎύ ǾŀƭǳŜǎ ŀŎǊƻǎǎ Ƴƻǎǘ ǊŜƎƛƻƴǎΣ ǘƘŜƛǊ ƻǳǘǇǳǘǎ Řƻ ƴƻǘ Ŧƻƭƭƻǿ ŀ ǳƴƛŦƻǊƳ ǇŀǧŜǊƴΦ 

tŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ŦƻǊ ƳƻŘŜƭǎ ƭƛƪŜ hDDaΣ ǿƘƛŎƘ ǊŜƭȅ ƻƴ ƴǳƳŜǊƻǳǎ ƛƴǇǳǘǎΣ ŜǾŜƴ ǎƳŀƭƭ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ƛƴǇǳǘ 

ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ Ŏŀƴ ƛƳǇŀŎǘ ǘƘŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ƎƭŀŎƛŜǊ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎΦ tǊŜǾƛƻǳǎ ǎǘǳŘƛŜǎ ƘŀǾŜ ǎƘƻǿƴ ǘƘŀǘ ƳƛƴƻǊ 

ǎƘƛƊǎ ƛƴ ƛƴƛǝŀƭ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊ ǾŀƭǳŜǎ Ŏŀƴ ƭŜŀŘ ǘƻ ƭŀǊƎŜ ǾŀǊƛŀǝƻƴǎ ƛƴ Ŭƴŀƭ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƻǳǘǇǳǘǎ 
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όwŀƳǎŀƴƪŀǊŀƴ Ŝǘ ŀƭΦ нлмуΤ 5ǊŜƴƪƘŀƴ Ŝǘ ŀƭΦ нлмфΤ tŀƴŘƛǘ ŀƴŘ wŀƳǎŀƴƪŀǊŀƴΣ нлнлύΦ CƻǊ ƛƴǎǘŀƴŎŜΣ 

tŀƴŘƛǘ ŀƴŘ wŀƳǎŀƴƪŀǊŀƴΣ όнлнлύΣ ŎƘŀƴƎŜŘ ǘƘŜ ǎƘŀǇŜ ŦŀŎǘƻǊ ŦǊƻƳ лΦс ǘƻ лΦф ŦƻǊ ом ǝƳŜǎ ŀƴŘ ŀǾŜǊŀƎŜŘ 

ǘƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ǘƘǳǎ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ŀǎ ǘƘŜ Ŭƴŀƭ ƻǳǘǇǳǘΦ ¢Ƙƛǎ ǎƘƻǿǎ ǘƘŀǘ ŜǾŜƴ ŀ ǎƳŀƭƭ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅ ƛƴ ǎƘŀǇŜ 

ŦŀŎǘƻǊ Ŏŀƴ ŎƘŀƴƎŜ ǘƘŜ ƻǳǘǇǳǘΦ 

¢ƘŜ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅ ƛƴ ƎƭŀŎƛŜǊ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎȅ ŀŎǊƻǎǎ ǊŜƎƛƻƴǎ ŦǳǊǘƘŜǊ ŎƻƳǇƭƛŎŀǘŜǎ ƳƻŘŜƭ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴǎΣ ŀƴŘ ǘƘƛǎ 

Ƴŀȅ ŀƭǎƻ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ ǘƘŜ ƭŀŎƪ ƻŦ ŀƴȅ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǘǊŜƴŘ ƛƴ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΦ CƻǊ ƛƴǎǘŀƴŎŜΣ ǘƘŜ 

!ƭǇǎ ŀƴŘ ǘƘŜ IƛƳŀƭŀȅŀǎ ŀǊŜ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŜŘ ōȅ ǇǊŜŘƻƳƛƴŀƴǘƭȅ ƅŀǘπǘƻƴƎǳŜŘ ǾŀƭƭŜȅ ƎƭŀŎƛŜǊǎΣ ǿƘƛƭŜ 

ƎƭŀŎƛŜǊǎ ƛƴ ǘƘŜ ǘǊƻǇƛŎŀƭ !ƴŘŜǎ ŀǊŜ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ǎǘŜŜǇŜǊ ό5ǊŜƴƪƘŀƴ Ŝǘ ŀƭΦ нлмуύΦ 9ǾŜƴ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ 

!ƭǇǎΣ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ŘƛǎǝƴŎǝƻƴǎΥ ǘƘŜ {ǿƛǎǎ !ƭǇǎ Ƙƻǎǘ ƳƻǊŜ ǾŀƭƭŜȅ ƎƭŀŎƛŜǊǎΣ ǿƘŜǊŜŀǎ ŎƛǊǉǳŜ ƎƭŀŎƛŜǊǎ 

ŘƻƳƛƴŀǘŜ ǘƘŜ !ǳǎǘǊƛŀƴ !ƭǇǎ ό/ƻƎƭŜȅ Ŝǘ ŀƭΦ нлмлΤ CƛǎŎƘŜǊ Ŝǘ ŀƭΦ нлмпΤ hǧƻ Ŝǘ ŀƭΦ нлмфΤ hǧƻ Ŝǘ ŀƭΦ нлннύΦ 

{ƛƳƛƭŀǊƭȅΣ ƎƭŀŎƛŜǊ ƎŜƻƎǊŀǇƘȅ ŀƴŘ ǘȅǇŜ ǾŀǊȅ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ IƛƳŀƭŀȅŀǎΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 9ŀǎǘŜǊƴ ŀƴŘ /ŜƴǘǊŀƭ 

IƛƳŀƭŀȅŀǎ ŦŜŀǘǳǊƛƴƎ ƳƻǊŜ ŘŜōǊƛǎπŎƻǾŜǊŜŘ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ²ŜǎǘŜǊƴ IƛƳŀƭŀȅŀǎ ŀƴŘ ǘƘŜ 

YŀǊŀƪƻǊŀƳΦ ¢ƘŜ ƎŜƴŜǊŀƭ ǘǊŜƴŘ ƻŦ ƎƭŀŎƛŜǊ ǊŜǘǊŜŀǘ ƛƴ ǘƘŜ ²ŜǎǘŜǊƴΣ /ŜƴǘǊŀƭΣ ŀƴŘ 9ŀǎǘŜǊƴ IƛƳŀƭŀȅŀǎ 

ŎƻƴǘǊŀǎǘǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ YŀǊŀƪƻǊŀƳΣ ǿƘƛŎƘ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ǎƻƳŜ ŀŘǾŀƴŎƛƴƎ ƎƭŀŎƛŜǊǎΦ ¢ƘŜ !ƭŀǎƪŀƴ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ƘŀǾŜ 

ōŜŜƴ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǘƻ ƘŀǾŜ ƭƻƴƎ ǘǳƴƴŜƭ ƻŦ ǘǊƻǳƎƘǎ ŀƴŘ ƛǎ ƘƻƳŜ ǘƻ ǎǳōƳŀǊƛƴŜ ƭŀƴŘǎƭƛŘŜǎ ōŜƴŜŀǘƘ ǘƘŜ 

ƎƭŀŎƛŜǊǎ ό!ǾƛŘƛŜǾƛǘŎƘ ŀƴŘ /ƻŜΣ нлннύΦ ¢Ƙƛǎ ƳƛƎƘǘ ƘŀǾŜ ŀǧǊƛōǳǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜ ŀƴŘ ƘƛƎƘ ǾƻƭǳƳƛƴƻǳǎ 

ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ƛƴ ǘƘŜ !ƭŀǎƪŀ ŀǎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ƻǘƘŜǊ ǊŜƎƛƻƴǎ Φ  

¢ƘŜǎŜ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘ ǘƘŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ƻŦ ŎƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ƭƻŎŀƭ ƎƭŀŎƛŜǊ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ ǿƘŜƴ 

ƛƴǘŜǊǇǊŜǝƴƎ ƳƻŘŜƭ ƻǳǘǇǳǘǎΦ IŜƴŎŜ ƛŦ ŀ ǎƛƳƛƭŀǊ ǎǘǳŘȅ Ƙŀǎ ǘƻ ōŜ ŘƻƴŜ ƻƴ ƻƴŜ ƎƭŀŎƛŜǊ ƻǊ ǾŜǊȅ ŦŜǿ 

ƎƭŀŎƛŜǊǎΣ ǘƘŜƴ ǘƘŜ ƭƻŎŀƭ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ƻŦ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊόǎύ ƭƛƪŜ ǎƭƻǇŜΣ ŀǎǇŜŎǘ ŀƴŘ ŘŜōǊƛǎ ŎƻǾŜǊ Ŏŀƴ ōŜ ǘŀƪŜƴ 

ƛƴǘƻ ŀŎŎƻǳƴǘΦ 

¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǘƘŜ ŬƴŘƛƴƎ ǘƘŀǘ ƳƻŘŜƭ ƻǳǘǇǳǘǎ Ŏŀƴ ǾŀǊȅ ōƻǘƘ ōŜǘǿŜŜƴ ŀƴŘ ǿƛǘƘƛƴ ǊŜƎƛƻƴǎ ƭŜŀŘǎ ǘƻ ǘƘŜ 

ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŀǝƻƴ ǘƘŀǘ ŦǳǘǳǊŜ ǎǘǳŘƛŜǎ ǎƘƻǳƭŘ ƴƻǘ ŀǎǎǳƳŜ ǘƘŀǘ ŀƴ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭ ǇŜǊŦƻǊƳƛƴƎ ǿŜƭƭ 

ŦƻǊ ƻƴŜ ǊŜƎƛƻƴ Ŏŀƴ ōŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝǾŜ ŜƭǎŜǿƘŜǊŜΦ tǊŜǾƛƻǳǎ ǎǘǳŘƛŜǎ ƘŀǾŜ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƘŜ 

ƻǳǘǇǳǘǎ ƻŦ ǘǿƻ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎ όhǧƻ Ŝǘ ŀƭΦ нлннύΦ  ¢ƘŜ ŬƴŘƛƴƎǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ ǊŜǾŜŀƭ ǘƘŀǘ ƘƛƎƘƭȅ 

ǾŀǊƛŀōƭŜ ǊŀƴƎŜǎ ƻŦ ǾŀƭǳŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŀǊŜŀ ŀƴŘ ŘŜǇǘƘ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ Ŏŀƴ ŜȄǘŜƴŘ ōƻǘƘ ǿƛǘƘƛƴ ŀƴŘ 

ōŜȅƻƴŘ ǘƘŜ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǘǿƻ ƳƻŘŜƭǎ ŀƭƻƴŜΦ ¢Ƙƛǎ ōǊƻŀŘŜǊ ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ ǊŜǎǳƭǘǎΣ ǿƘƛŎƘ 

ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜǎ ŬǾŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎΣ ŀŘŘǎ ŀ ƳǳŎƘ ƳƻǊŜ ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǘƻ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ 

ŀƴŘ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ƳŀƧƻǊ ŀŘǾŀƴŎŜ ƛƴ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ǘƘŜ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ǘƻ ǘƘŜ 

ƛƴǇǳǘ ŘŀǘŀǎŜǘǎΦ aƛƭƭŀƴΩǎ ŘŀǘŀǎŜǘΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ƴƻǘ ŀ ǇŀǊǘ ƻŦ CŀǊƛƴƻǩΩǎ ŜƴǎŜƳōƭŜ ǿŀǎ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ 

ǎǘǳŘȅ ŀƴŘ ƛǘ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ǊŜƎƛƻƴǎΦ ¢ƘŜ ŀǊŜŀ ŀƴŘ 



79 
 
 

ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ  ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ōȅ aƛƭƭŀƴ ƛǎ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ǘƘŜ ŀǊŜŀ ŀƴŘ ǾƻƭǳƳŜ 

ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŀǎ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ōȅ ƻǘƘŜǊ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎΦ ¢Ƙƛǎ ǎƘƻǿǎ ǘƘŀǘ ǊŜŎŜƴǘ ƳƻŘŜƭǎΣ ǿƘƛŎƘ 

ŀǊŜ ƴƻǘ ŀ ǇŀǊǘ ƻŦ ŀƴȅ ŎƻƴǎŜƴǎǳǎ Ƴŀȅ ōŜƘŀǾŜ ŘƛũŜǊŜƴǘƭȅ ǿƘŜƴ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǿƛǘƘ ƻǘƘŜǊ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ 

ƳƻŘŜƭǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ŀ ǇŀǊǘ ƻŦ ŀ ŎƻƴǎŜƴǎǳǎΣ ƛƴ ǊŜƎŀǊŘ ǘƻ ǎƻƳŜ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊόǎύΦ 

¢ƘŜǎŜ ŬƴŘƛƴƎǎ ǇǊƻǾƛŘŜ ǳǎ ǿƛǘƘ ŀ ŎƘŀƴŎŜ ǘƻ ƻōǎŜǊǾŜ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ƛƴ ǊŜǎǳƭǘǎ ŦǊƻƳ ŬǾŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƛŎŜ 

ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎΣ ǘƘŜȅ Ƴŀȅ ŀƭǎƻ ƘŀǾŜ ǾŀƭǳŜ ƛƴ ŀ ǇǊŀŎǝŎŀƭ ǎŜƴǎŜ ƴƻǿ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŜũŜŎǘ ƻŦ ŘƛũŜǊŜƴǘ 

ƳƻŘŜƭǎ ƛǎ ōŜǧŜǊ ǳƴŘŜǊǎǘƻƻŘΦ Lƴ ƻǘƘŜǊ ǿƻǊŘǎΣ ŦǳǘǳǊŜ ǎǘǳŘƛŜǎ Ƴŀȅ ŘŜŎƛŘŜ ǘƻ ŎƘƻƻǎŜ ŀ ǎǇŜŎƛŬŎ ƛŎŜ 

ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭ ōŜŎŀǳǎŜ ƛǘ Ŭǘǎ ōŜǎǘ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ǎǘǳŘȅ ǇǳǊǇƻǎŜΦ aƻŘŜƭǎ ǘƘŀǘ ǘŜƴŘ ǘƻ ƻǾŜǊŜǎǝƳŀǘŜ ǾŀƭǳŜǎ 

ŦƻǊ ŀǊŜŀ ŀƴŘ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ όƭƛƪŜ DƭŀǇ¢ƻǇн ƻǊ hDDaύΣ Ƴŀȅ ōŜ ŘŜŜƳŜŘ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ 

ǎǳƛǘŀōƭŜ ŦƻǊ ǇǊŜŘƛŎǝƴƎ ǿƻǊǎǘπŎŀǎŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎ ŀƴŘ ǎŜǊǾƛƴƎ ŀǎ ŀƴ ǳǇǇŜǊ ƭƛƳƛǘ ŦƻǊ ƘŀȊŀǊŘ ǇƭŀƴƴƛƴƎΦ hƴ 

ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ƘŀƴŘΣ ƳƻŘŜƭǎ ǘƘŀǘ ǳƴŘŜǊŜǎǝƳŀǘŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ Ƴŀȅ ƘŜƭǇ ǇǊƛƻǊƛǝȊŜ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ǘƘŀǘ ǊŜǉǳƛǊŜ 

ƛƳƳŜŘƛŀǘŜ ŀǧŜƴǝƻƴΣ ƎǳƛŘƛƴƎ ƳƻǊŜ ŦƻŎǳǎŜŘ ƳƛǝƎŀǝƻƴ ŜũƻǊǘǎΦ ¢Ƙƛǎ ŀǎǎǳƳŜǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŦŜǿόŜǊύ ǇƛȄŜƭǎ 

ŘŜŬƴŜŘ ŀǎ ōŜƛƴƎ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ƭƻŎŀǝƻƴǎ Ŏŀƴ ōŜ ǘŀƪŜƴ ǿƛǘƘ ƘƛƎƘόŜǊύ ŎƻƴŬŘŜƴŎŜΣ ōǳǘ ŦǳǊǘƘŜǊ ǿƻǊƪ ƛǎ 

ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǘƻ ŜǎǘŀōƭƛǎƘ ǿƘŜǘƘŜǊ ǘƘƛǎ ƛǎ ŀŎǘǳŀƭƭȅ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ǿƘŜƴ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ŬŜƭŘ ǾŀƭƛŘŀǝƻƴ ŘŀǘŀΦ LŦ ŬŜƭŘ 

ǾŀƭƛŘŀǝƻƴ ƛǎ ƴƻǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ƛǘ ǿƛƭƭ ōŜ ōŜǎǘ ǘƻ ǎǝŎƪ ǘƻ ŀ ƳƻŘŜƭ ǘƘŀǘ ƛǎ ŀ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ƳƻŘŜƭǎ ǿƛǘƘ 

ŘƛũŜǊŜƴǘ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ƭƛƪŜ CŀǊƛƴƻǩΩǎ 9ƴǎŜƳōƭŜ ǿƘƛŎƘ ƛǎ Ƴƻǎǘ ƭƛƪŜƭȅ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ŀ ǎƻƭǳǝƻƴ ǿƛǘƘ ƭŜǎǎ 

ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅΦ 

6.1.3. Uncertainties 

hǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǾŀǊȅ ƛƴ ǎƛȊŜ ŀƴŘ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ƻƴƭȅ ŀ ǎƳŀƭƭ ŦǊŀŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ƎƭŀŎƛŜǊ ǾƻƭǳƳŜΦ Lƴ ǘƘƛǎ 

ǎǘǳŘȅΣ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ǎƘƻǿƴ ǘƻ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ лΦм҈ ǘƻ млΦф҈ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ƎƭŀŎƛŜǊ ǾƻƭǳƳŜ όǎŜŜ !ǇǇŜƴŘƛȄ ! ŦƻǊ 

ǊŜŦŜǊŜƴŎŜύΦ !ƭŀǎƪŀΣ ǿƛǘƘ ƛǘǎ ǎǳōǎǘŀƴǝŀƭ ƎƭŀŎƛŜǊ ǾƻƭǳƳŜ ǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ пр ƪƳш ǘƻ снΦфф ƪƳоΣ ŀƭǎƻ Ƙŀǎ ǘƘŜ 

ƘƛƎƘŜǎǘ ǘƻǘŀƭ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎΣ ǊŜŀŎƘƛƴƎ ǳǇ ǘƻ млΦф҈ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭƭŜŘ ƛŎŜ ǾƻƭǳƳŜΦ Lƴ 

ŎƻƴǘǊŀǎǘΣ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ !ƭǇǎ ƘŀǾŜ ŀ ƳǳŎƘ ƭƻǿŜǊ ǇǊƻǇƻǊǝƻƴ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎΣ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƴƎ ƻƴƭȅ 

лΦм҈ ǘƻ мΦт҈ ƻŦ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊ ǾƻƭǳƳŜΦ 

5ŜǎǇƛǘŜ ǘƘŜƛǊ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ǎƳŀƭƭ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴ ǘƻ ƎƭŀŎƛŜǊ ǾƻƭǳƳŜΣ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŘƻǿƴǎǘǊŜŀƳ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ 

ǘƘŜǎŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŎƻǳƭŘ ōŜ ƘƛƎƘΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƛŦ ǘƘŜȅ ŜǾƻƭǾŜ ƛƴǘƻ ƎƭŀŎƛŀƭ ƭŀƪŜǎΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŀ ƭƛƪŜƭȅ 

ǎŎŜƴŀǊƛƻ ŦƻǊ ǘƘƻǎŜ ƭƻŎŀǘŜŘ ǘƻǿŀǊŘǎ ŀ ƎƭŀŎƛŜǊ ǘŜǊƳƛƴǳǎΦ hƴŜ ƪŜȅ ǇǳǊǇƻǎŜ ƻŦ ƛŘŜƴǝŦȅƛƴƎ 

ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ƛǎ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜ ŦǳǘǳǊŜ ƭƻŎŀǝƻƴΣ ǎƛȊŜ ŀƴŘ ƘŀȊŀǊŘ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ǇƻǎŜŘ ōȅ ǎǇŜŎƛŬŎ ƎƭŀŎƛŜǊǎΦ 

¢ƘŜ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǎƘƻǿƴ ǘƻ ƘŀǾŜ ŀ ƎǊŜŀǘŜǊ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƻƴ ǘƘŜƛǊ ƘŀȊŀǊŘ ǇƻǘŜƴǝŀƭ 

ǘƘŀƴ ǘƘŜƛǊ ŀǊŜŀ ƛƴ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ǿƻǊƪ όIŀŜōŜǊƭƛ Ŝǘ ŀƭΦ нлмсύΦ 
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²ƘƛƭŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŘŜǘŜŎǘŜŘ ƛƴ Ƴŀƴȅ ŎŀǎŜǎ ƘŀǾŜ ǎƘƻǿƴ ǊŜƭƛŀōƭŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ǊŜƎƛƻƴŀƭƭȅΣ 

ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǝŜǎ ǊŜƳŀƛƴ ǊŜƎŀǊŘƛƴƎ ǘƘŜƛǊ ŘŜǇǘƘΣ ǾƻƭǳƳŜΣ ŀƴŘ ŀǊŜŀ ƻƴ ŀ Ǝƭƻōŀƭ ǎŎŀƭŜΦ Lƴ Ƴƻǎǘ 

ƛƴǎǘŀƴŎŜǎΣ ǘƘŜ ƭƻŎŀǝƻƴ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ƛǎ ŀŎŎǳǊŀǘŜƭȅ ƛŘŜƴǝŬŜŘΣ ōǳǘ ǘƘŜƛǊ ƳƻǊǇƘƻƳŜǘǊƛŎ 

ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ ŀǊŜ ƭŜǎǎ ǿŜƭƭ ǇǊƻǘŜŎǘŜŘΦ ¢ƘŜ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴ ƻŦ ŘŜŜǇŜǊ ŀƴŘ ƭŀǊƎŜǊ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǘŜƴŘ ǘƻ 

ōŜ ƳƻǊŜ Ǌƻōǳǎǘ ό/ŀǘƘŀƭŀ Ŝǘ ŀƭΦ нлнмύΣ ǇǊƻōŀōƭȅ ōŜŎŀǳǎŜ ŀ ƘƛƎƘ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǇƛȄŜƭǎ ŀǊŜ ǿŜƭƭ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ 

ƳƻŘŜƭƭŜŘ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ Ǉƻǎƛǝƻƴ ŀƴŘ ǘƘƻǎŜ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ƭŜǎǎ ŎŜǊǘŀƛƴ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ ǇŜǊƛǇƘŜǊȅ ƘŀǾŜ ŀ ƭƻǿ 

ƛƳǇŀŎǘΣ ǊŜƭŀǝǾŜ ǘƻ ǘƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ ŀǊŜŀ ŀƴŘ ǾƻƭǳƳŜΦ .ŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘƛǎ ǊŀǝƻƴŀƭŜΣ ǘƘŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ 

ŜǎǝƳŀǘŜŘ ōȅ Dƭŀō¢ƻǇн ƛƴ !ƭŀǎƪŀ ŀƴŘ ǘƘŜ IƛƳŀƭŀȅŀǎ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ Ŏŀƴ ōŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ƘƛƎƘπ

ŎƻƴŬŘŜƴŎŜ ŜǎǝƳŀǘŜǎΣ ŀǘ ƭŜŀǎǘ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ǘƘŜ ƭƻŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ǘƘŜ ǳƭǝƳŀǘŜ ǎƛȊŜ ŀƴŘ ǾƻƭǳƳŜΦ  

¢ƘŜ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ƻŦ ǘƘŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ƳƻǊǇƘƻƳŜǘǊȅ ƭŀǊƎŜƭȅ ŘŜǇŜƴŘǎ ƻƴ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊ ǘȅǇŜΣ ŀƴŘ ǿƘŜǊŜ 

ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊ ƅƻǿƭƛƴŜ ǘƘŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ƛǎ ƭƻŎŀǘŜŘ ό{ŀǧŀǊ Ŝǘ ŀƭΦ нлмфύΦ ¢ƘŜ Dƭŀō¢ƻǇн ƳƻŘŜƭ Ƙŀǎ 

ǎƘƻǿƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƘƛƎƘ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǝŜǎ ŦƻǊ ŘŜǇƛŎǝƴƎ ǘƘŜ ƳƻǊǇƘƻƳŜǘǊȅ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ 

ǇǊŜǎŜƴǘ ōŜƴŜŀǘƘ ŘŜōǊƛǎπŎƻǾŜǊŜŘ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ό[ƛƴǎōŀǳŜǊ Ŝǘ ŀƭΦ нлмсύΣ Ƴƻǎǘ ƭƛƪŜƭȅ ŀǎ ŀ ŎƻƴǎŜǉǳŜƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ 

ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀǇǇǊƻŀŎƘΣ ǿƘƛŎƘ ǳǎŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜ ǎƭƻǇŜ ŀǎ ŀ ƪŜȅ ƛƴǇǳǘ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊΦ 5ŜōǊƛǎπŎƻǾŜǊŜŘ 

ǘƻƴƎǳŜǎ ǘŜƴŘ ǘƻ ōŜ ǾŜǊȅ ǎƘŀƭƭƻǿ ƛƴ ƎǊŀŘƛŜƴǘΣ ŀƴŘ ƛƴǾŜǊǎƛƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ōŀǎŀƭ ǎƘŜŀǊ ǎǘǊŜǎǎ Ŝǉǳŀǝƻƴ ŀǊŜ 

ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎƭȅ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴ ŀǎ ǘƘŜ ǎƭƻǇŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ȊŜǊƻ ό[ƛƴǎōŀǳŜǊ Ŝǘ ŀƭΦ нлмсύΦ hǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ƭƻŎŀǘŜŘ 

ǘƻǿŀǊŘǎ ǘƘŜ ǘŜǊƳƛƴƛ ƻŦ ǾŀƭƭŜȅ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ƛƴ ǘƘŜ !ǳǎǘǊƛŀƴ !ƭǇǎ ǿŜǊŜ ǎƘƻǿƴ ǘƻ ōŜ ƳƻǊŜ ŀŎŎǳǊŀǘŜ ǘƘŀƴ ǘƘŜ 

ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǘƘŀǘ ǿŜǊŜ ŘŜǇƛŎǘŜŘ ōŜƴŜŀǘƘ ǘƘŜ ŎƛǊǉǳŜ ƎƭŀŎƛŜǊǎ όhǧƻ Ŝǘ ŀƭΦ нлннύΦ ¢ƘŜǎŜ ŬƴŘƛƴƎǎ 

Ƴŀȅ ōŜ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ŀƴ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ƳƻŘŜƭ ǘƻ ŎƻǊǊŜŎǘƭȅ ŜǎǝƳŀǘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎŜǎ ƛƴ ōƻǘƘ 

ǎƘŀƭƭƻǿ ŀƴŘ ǎǘŜŜǇ ƎǊŀŘƛŜƴǘ ǘŜǊǊŀƛƴ ό½ƻǊȊǳǘ Ŝǘ ŀƭΦ нлнлύΦ 

6.2. A POSSIBLE WAY FORWARD 

6.2.1. Combining the models 

{ƛƴŎŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ Ŏŀƴ ǎŜǊǾŜ ŀǎ ŀ ŦƻǳƴŘŀǝƻƴ ŦƻǊ ƘŀȊŀǊŘ ƳŀǇǇƛƴƎ ƛƴ ŀ ǊŜƎƛƻƴΣ ƘŀǾƛƴƎ ŎƻƴŬŘŜƴŎŜ 

ƛƴ ǘƘŜ ŘŜǇƛŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ƛƴƛǝŀƭ ƳƻǊǇƘƻƳŜǘǊȅ ƛǎ ŎǊǳŎƛŀƭΦ LŦ ǘƘŜ ƭƻŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ǘƘŜ ƳƻǊǇƘƻƳŜǘǊȅ ƻŦ 

ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŀǊŜ ƘƛƎƘƭȅ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴ ǘƘŜƳǎŜƭǾŜǎΣ ǘƘŜǎŜ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǝŜǎ ǿƛƭƭ ƭƛƪŜƭȅ  ǇǊƻǇŀƎŀǘŜ ŘǳǊƛƴƎ 

ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ Řŀǘŀ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ŀƴŘ ŀƴŀƭȅǎƛǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜǎŜ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǝŜǎ Ŏŀƴ ǇƻǘŜƴǝŀƭƭȅ ōŜ ǊŜŘǳŎŜŘ 

ǘƘǊƻǳƎƘ ǾŀǊƛƻǳǎ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎΣ ƻƴŜ ƻŦ ǿƘƛŎƘ ƛƴǾƻƭǾŜǎ ŎƻƳōƛƴƛƴƎ ƳǳƭǝǇƭŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎ ǘƻ 

ŀŎƘƛŜǾŜ ƳƻǊŜ ǊŜƭƛŀōƭŜ ǊŜǎǳƭǘǎΦ ¢Ƙƛǎ ƳŜǘƘƻŘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǎƘƻǿƴ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ƳƻǊŜ ŎƻƴŬŘŜƴǘ ƻǳǘŎƻƳŜǎ 

ǿƘŜƴ ŎƻƳōƛƴƛƴƎ ǘǿƻ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎ όhǧƻ Ŝǘ ŀƭΦ нлннύΦ Lǘ ƛǎ ǊŜŀǎƻƴŀōƭŜ ǘƻ ŜȄǇŜŎǘ ǘƘŀǘ 
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ŎƻƳōƛƴƛƴƎ ŀ ƭŀǊƎŜǊ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƳƻŘŜƭǎ ǿƻǳƭŘ ŦǳǊǘƘŜǊ ŜƴƘŀƴŎŜ ǘƘŜ ŎƻƴŬŘŜƴŎŜ ƛƴ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ 

ŜǎǝƳŀǘŜǎΣ ǘƘŜǊŜōȅ ǊŜŘǳŎƛƴƎ ƻǾŜǊŀƭƭ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǝŜǎΦ 

Lƴ ǘƘƛǎ ŀǇǇǊƻŀŎƘΣ ǇƛȄŜƭǎ Ŏŀƴ ōŜ ǊŀƴƪŜŘ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƳƻŘŜƭǎ ǘƘŀǘ ŘŜǇƛŎǘ ǘƘŜƳ ŀǎ ōŜƛƴƎ 

ŀƴ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ƭƻŎŀǝƻƴΦ tƛȄŜƭǎ ǿƛǘƘ ŀ Ǌŀƴƪ ƻŦ р Ŏŀƴ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ōŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǘƻ ōŜ ǘƘƻǎŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 

ƘƛƎƘŜǎǘ ŎƻƴŬŘŜƴŎŜ όCƛƎǳǊŜ сΦмύΦ CƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ƛƴ ǘƘŜ IƛƳŀƭŀȅŀǎΣ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǇƛȄŜƭǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘ 

ƛƴ ŀƭƭ ŬǾŜ ƳƻŘŜƭǎ ŀŎŎƻǳƴǘǎ ŦƻǊ рΦфн҈ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ǇƛȄŜƭǎ ƛƴ ǘƘŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ŘŜǇƛŎǘŜŘΦ 

CƻŎǳǎƛƴƎ ŀǧŜƴǝƻƴ ƻƴ ǘƘŜǎŜ ŀǊŜŀǎ Ƴŀȅ ǇǊƻǾƛŘŜ ŀƴ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ƧǳŘƎŜƳŜƴǘ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ ƭƛƪŜƭȅ ƭƻŎŀǝƻƴ ŀƴŘ 

ƳƻǊǇƘƻƳŜǘǊȅ ƻŦ ǘƘŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎΦ Lǘ Ŏŀƴ ŀƭǎƻ ƭŀȅ ǘƘŜ ŦƻǳƴŘŀǝƻƴ ŦƻǊ ŦǳǊǘƘŜǊ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴǎ 

ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ǇƛȄŜƭǎ ƘŀǾŜ ƘƛƎƘ ŎƻƴŬŘŜƴŎŜΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǇǊƻǾƛŘŜ ŀ ōŀǎƛǎ ŦƻǊ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƴƎ ǘƘŜ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ 

ƛƴ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴǎ ƻŦ ƭŀƪŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ǘƻ ŎƻƳƳǳƴƛǝŜǎ ǿƘƻ Ƴŀȅ ŘŜǇŜƴŘ ƻƴ ǘƘƻǎŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ŦƻǊ ǿŀǘŜǊ 

ǊŜǎƻǳǊŎŜ ǇƭŀƴƴƛƴƎ ŀƴŘκƻǊ ƘŀȊŀǊŘ ƳƛǝƎŀǝƻƴ ŀƴŘ ǇǊŜǇŀǊŀǝƻƴΦ 
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όŀύ όōύ 

CƛƎǳǊŜ сΦмΥ όŀύ hǳǘƭƛƴŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ōȅ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŬǾŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎ ƛƴ ǇŀǊǘ ƻŦ 
ǘƘŜ /ŜƴǘǊŀƭ IƛƳŀƭŀȅŀǎ όōύ tƛȄŜƭǎ ǊŀƴƪŜŘ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜȅ Ŧŀƭƭ ƛƴ ǿƛǘƘ Ǌŀƴƪ р ōŜƛƴƎ ǘƘŜ ǇƛȄŜƭ 
ǘƘŀǘ ƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ŀƭƭ ŬǾŜ ƳƻŘŜƭǎ ǿƘŜǊŜŀǎ Ǌŀƴƪ м ōŜƛƴƎ ǘƘŜ ǇƛȄŜƭ ǘƘŀǘ ƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ƻƴƭȅ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭΦ 
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{ŜŎǝƻƴ рΦп ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŀǘ ǿƘŜƴ ǘǿƻ ƻŦ ǘƘŜ ŬǾŜ ƳƻŘŜƭǎ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ƛƴ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴΣ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǇƛȄŜƭǎ 

ǘƘŀǘ ŀǊŜ ŎƻƳƳƻƴƭȅ ƛŘŜƴǝŬŜŘ ŀǎ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ƭƻŎŀǝƻƴǎ ǊƛǎŜǎ ǘƻ Ƨǳǎǘ ƻǾŜǊ рл҈Φ ¢Ƙƛǎ ƭƻǿ ƭŜǾŜƭ ƻŦ 

ŀƎǊŜŜƳŜƴǘ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘǎ ǘƘŀǘ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ōȅ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎ Ŏŀƴ ǾŀǊȅ 

ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ŀŎǊƻǎǎ ǊŜƎƛƻƴǎΦ {ƛƴŎŜ IC ŎŀǊǊƛŜǎ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ǿŜƛƎƘǘ όнн҈ύ ƛƴ CŀǊƛƴƻǩΩǎ ŜƴǎŜƳōƭŜΣ ƛǘ ƛǎ 

ǇŜǊƘŀǇǎ ƴƻǘ ǎǳǊǇǊƛǎƛƴƎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ƻǾŜǊƭŀǇ ƻŎŎǳǊǎ ōŜǘǿŜŜƴ IC ŀƴŘ CŀǊƛƴƻǩΩǎ 9ƴǎŜƳōƭŜ ƛƴ ǎƻƳŜ 

ǇƭŀŎŜǎΦ ¢Ƙƛǎ ƻǾŜǊƭŀǇ ƛǎ Ƴƻǎǘ ǇǊƻƳƛƴŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ tŜǊǳǾƛŀƴ !ƴŘŜǎΣ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ όплΦо҈ύ 

ƛǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜǎŜ ǘǿƻ ƳƻŘŜƭǎΦ LƴǘŜǊŜǎǝƴƎƭȅΣ CŀǊƛƴƻǩΩǎ 9ƴǎŜƳōƭŜ ŀƴŘ Dƭŀō¢ƻǇн ǎƘƻǿ ǘƘŜ 

ƘƛƎƘŜǎǘ ƻǾŜǊƭŀǇ ƛƴ ǇƛȄŜƭǎ ŀŎǊƻǎǎ ƻǘƘŜǊ ǊŜƎƛƻƴǎΣ ǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ роΦс҈ ƛƴ ǘƘŜ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ {ƻǳǘƘŜǊƴ !ƭǇǎ 

ǘƻ плΦу҈ ƛƴ ǘƘŜ IƛƳŀƭŀȅŀǎΦ ¢Ƙƛǎ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ƛƴ ƻǾŜǊƭŀǇ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜǎ ƛǎ ƭƛƪŜƭȅ ŘǳŜ ǘƻ Dƭŀō¢ƻǇнΩǎ ōǊƻŀŘŜǊ 

ŎƻǾŜǊŀƎŜΣ ǿƘƛŎƘ ǊŜǎǳƭǘǎ ƛƴ ƳƻǊŜ ǇƛȄŜƭǎ ǘƘŀƴ IC ƛƴ ŀƭƭ ǊŜƎƛƻƴǎ ŜȄŎŜǇǘ ǘƘŜ tŜǊǳǾƛŀƴ !ƴŘŜǎΦ !ƭǎƻΣ 

Dƭŀō¢ƻǇн ƛǎ ƎƛǾŜƴ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘπƘƛƎƘŜǎǘ ǿŜƛƎƘǘ όмф҈ύ ƛƴ CŀǊƛƴƻǩΩǎ ŜƴǎŜƳōƭŜΣ ŀƊŜǊ ICΣ ǎƻ ŀƎŀƛƴ ǘƘŜǊŜ 

Ƴŀȅ ŀƭǊŜŀŘȅ ōŜ ǎƻƳŜ ƭŜǾŜƭ ƻŦ ŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜǎŜ ǘǿƻ ŘŀǘŀǎŜǘǎΦ 

hǾŜǊŀƭƭΣ CŀǊƛƴƻǩΩǎ 9ƴǎŜƳōƭŜΣ ǿƘŜƴ ŎƻƳōƛƴŜŘ ǿƛǘƘ ŜƛǘƘŜǊ ICΣ Dƭŀō¢ƻǇнΣ ƻǊ hDDaΣ ƎƛǾŜǎ ǎǘǊƻƴƎ 

ŀƎǊŜŜƳŜƴǘΣ Ƴƻǎǘ ƭƛƪŜƭȅ ŀǎ ŀ ŎƻƴǎŜǉǳŜƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ǘƘǊŜŜ ƳƻŘŜƭǎ ōŜƛƴƎ ŀǎǎƛƎƴŜŘ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ 

ǿŜƛƎƘǝƴƎǎ ƛƴ ǘƘŜ ŜƴǎŜƳōƭŜΣ ƛƴ ǘƘŀǘ ƻǊŘŜǊΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜ ŀƎǊŜŜƳŜƴǘ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ IC ƳƻŘŜƭ ŀƴŘ 

Dƭŀō¢ƻǇн ƛǎ ƴƻǘŜǿƻǊǘƘȅ ŀƴŘ ŀƭƛƎƴǎ ǿƛǘƘ ŬƴŘƛƴƎǎ ŦǊƻƳ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ǎǘǳŘƛŜǎ όhǧƻ Ŝǘ ŀƭΦ нлннύΣ ŦǳǊǘƘŜǊ 

ǾŀƭƛŘŀǝƴƎ ǘƘŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴŎȅ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ƳƻŘŜƭǎ ƛƴ ǇǊŜŘƛŎǝƴƎ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎΦ 

Lƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘΣ ǎƻƳŜ ƳƻŘŜƭǎ ǎƘƻǿ ƳƛƴƛƳŀƭ ƻǾŜǊƭŀǇΣ ǿƛǘƘ CŀǊƛƴƻǩΩǎ 9ƴǎŜƳōƭŜ ŀƴŘ aƛƭƭŀƴΩǎ ƳƻŘŜƭ 

ǎƘƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ƭŜŀǎǘ ƻǾŜǊƭŀǇ ƛƴ ǘƘŜ IƛƳŀƭŀȅŀǎ όнмΦн҈ύΣ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ {ƻǳǘƘŜǊƴ !ƭǇǎ όнрΦт҈ύΣ ŀƴŘ 

9ǳǊƻǇŜŀƴ !ƭǇǎ όммΦтр҈ύΦ CŀǊƛƴƻǩΩǎ 9ƴǎŜƳōƭŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘƭȅ ǇǊŜŘƛŎǘǎ ǎƳŀƭƭŜǊ ǘƻǘŀƭ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ 

ŀǊŜŀǎ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ǊŜƎƛƻƴǎΣ ŜȄŎŜǇǘ ŦƻǊ ƛƴ !ƭŀǎƪŀΤ aƛƭƭŀƴΩǎ ƳƻŘŜƭ ǘŜƴŘǎ ǘƻ ǎƘƻǿ ƘƛƎƘŜǊ ǘƻǘŀƭ ŀǊŜŀ ōǳǘ ƛƴ 

ƭƻŎŀǝƻƴǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ƛƴŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŜƴǎŜƳōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎΦ Lƴ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ !ƭǇǎΣ aƛƭƭŀƴΩǎ ƳƻŘŜƭ 

ŜǎǝƳŀǘŜǎ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ǘƻǘŀƭ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ŀǊŜŀ ƻŦ ŀƭƭ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭǎΦ ¢Ƙƛǎ ŘƛũŜǊŜƴŎŜΣ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ 

ŜƴǎŜƳōƭŜ ƻǳǘǇǳǘǎ ŀƴŘ ǘƘƻǎŜ ƻŦ aƛƭƭŀƴΣ ŀǊŜ Ƴƻǎǘ ƭƛƪŜƭȅ ǘƻ ŀǊƛǎŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ƛƴ 

Ƙƻǿ ǘƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎ ŀǊŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘŜŘΦ {ǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅΣ aƛƭƭŀƴΩǎ ƳƻŘŜƭ ŜƳǇƭƻȅǎ ŀ ǾŜƭƻŎƛǘȅπōŀǎŜŘ 

ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǘƻ ŘŜǊƛǾŜ ƛǘǎ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎŜǎΦ Lƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘΣ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ŜƴǎŜƳōƭŜ ǊŜƭȅ ƻƴ Ƴŀǎǎπ

ŎƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴ ƻǊ ǎƘŜŀǊπǎǘǊŜǎǎπōŀǎŜŘ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŜƴǎŜƳōƭŜ ƛǘǎŜƭŦ ǳǎƛƴƎ ŀ ǿŜƛƎƘǘŜŘ ƳŜǘƘƻŘΦ 

¢Ƙƛǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ǘƘŀǘ ǿƘŜƴ ŀǎǎŜǎǎƛƴƎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŦƻǊ ŀƎǊŜŜƳŜƴǘ ƻǊ ŘƛǎŀƎǊŜŜƳŜƴǘ ōŜǘǿŜŜƴ ǘǿƻ 

ƳƻŘŜƭǎΣ ƎǊŜŀǘŜǊ ŜƳǇƘŀǎƛǎ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ǇƭŀŎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǇƘȅǎƛŎŀƭ ǇǊƛƴŎƛǇƭŜǎ ōŜƘƛƴŘ ǘƘŜƛǊ ŦǳƴŎǝƻƴƛƴƎΣ 

ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ǎƛƳǇƭȅ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǇƛȄŜƭǎ ǘƘŜȅ ƎŜƴŜǊŀǘŜΦ 
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6.2.2.  Implications of the findings 

DƭŀŎƛŜǊ Ƴŀǎǎ ƭƻǎǎ ƛǎ ƻŎŎǳǊǊƛƴƎ ƴƻǿ ŀǘ ŀ ǊŀǘŜ ǘƘŀǘ Ƙŀǎ ƴƻǘ ōŜŜƴ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜŘ ǎƛƴŎŜ ǊŜŎƻǊŘǎ ōŜƎŀƴΣ ŀƴŘ 

ƛǎ ŀŎŎŜƭŜǊŀǝƴƎ Ǝƭƻōŀƭƭȅ ŘǳŜ ǘƻ ǊƛǎƛƴƎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ŀƴŘ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǝƻƴ όIƻŎƪ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмфύΦ 

hƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎƭŜŀǊŜǎǘ ƛƳǇŀŎǘǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ƛǎ ǘƘŜ ƎǊƻǿǘƘ ƻŦ ƎƭŀŎƛŀƭ ƭŀƪŜǎ ŀƴŘ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ƘŀȊŀǊŘ ǇƻǘŜƴǝŀƭ 

ό!ƭƭŜƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмсΤ {ƘǳƎŀǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлύΦ ¢ƘŜ IƛƳŀƭŀȅŀǎ όwŀƻ Ŝǘ ŀƭΦ нлмп Τ wƛŀȊ Ŝǘ ŀƭΦ нлмп Τ ²Ŝǎǘƻōȅ 

Ŝǘ ŀƭΦ нлмпΤ .ŀƴŜǊƧŜŜ Ŝǘ ŀƭΦ нлнпύ ŀƴŘ ǘƘŜ tŜǊǳǾƛŀƴ !ƴŘŜǎ ό9ƳƳŜǊ Ŝǘ ŀƭΦ нлмпΤ IǳƎƎŜƭ Ŝǘ ŀƭΦ нлнлΤ 

±ƛƭŎŀ Ŝǘ ŀƭΦ нлнмύ ƘŀǾŜ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜŘ ƴǳƳŜǊƻǳǎ D[hCǎ ƛƴ ǊŜŎŜƴǘ ŘŜŎŀŘŜǎ ό±ƛƭƝƳŜƪ Ŝǘ ŀƭΦ нлмпύΦ ¢ƘŜ 

ƴǳƳōŜǊ ŀƴŘ ǎƛȊŜ ƻŦ ƎƭŀŎƛŀƭ ƭŀƪŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ƎƭƻōŀƭƭȅΣ ǿƛǘƘ ǘƘƻǎŜ ƛƴ IƛƎƘ aƻǳƴǘŀƛƴ !ǎƛŀ 

ŜȄǇŀƴŘƛƴƎ ŀǘ ŀ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ Ŧŀǎǘ ǊŀǘŜΦ .ŜǘǿŜŜƴ нллу ŀƴŘ нлмтΣ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ƎƭŀŎƛŀƭ ƭŀƪŜ ŀǊŜŀ ƛƴ ǘƘƛǎ ǊŜƎƛƻƴ 

ƎǊŜǿ ōȅ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ сΦфл҈Σ ŜǉǳŀǝƴƎ ǘƻ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƻŦ ŀǊƻǳƴŘ флΦмп ƪƳч ό½ƘŜƴƎ Ŝǘ ŀƭΦ нлнмύ Φ 

¢ƘŜ ŎŜƴǘǊŀƭ ŀƴŘ ŜŀǎǘŜǊƴ IƛƳŀƭŀȅŀǎ ŀǊŜ ŜƳŜǊƎƛƴƎ ŀǎ ƘƻǘǎǇƻǘǎ ŦƻǊ D[hCǎ όDŀǊŘŜƭƭŜ Ŝǘ ŀƭΦ нлммΤ ±ŜƘ Ŝǘ 

ŀƭΦ нлнлύΣ ǿƘƛƭŜ ƎƭŀŎƛŀƭ ƭŀƪŜǎ ƛƴ ǘƘŜ /ƻǊŘƛƭƭŜǊŀ ƻŦ ǘƘŜ tŜǊǳǾƛŀƴ !ƴŘŜǎ ƘŀǾŜ ƎǊƻǿƴ ōȅ муΦо҈ ƛƴ ŀǊŜŀ ŀƴŘ 

фΦт҈ ƛƴ ǾƻƭǳƳŜ ōŜǘǿŜŜƴ мфуу ŀƴŘ нлмс ό5ǊŜƴƪƘŀƴ Ŝǘ ŀƭΦ нлмуύΦ ¸ƻǳƴƎ ǇǊƻƎƭŀŎƛŀƭ ƭŀƪŜǎΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ 

ǘƘƻǎŜ ƭƻŎŀǘŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊ ǘŜǊƳƛƴǳǎΣ ǘŜƴŘ ǘƻ ōŜ ƳƻǊŜ ǳƴǎǘŀōƭŜ ǘƘŀƴ ƻƭŘŜǊ ƭŀƪŜǎ ǘƘŀǘ ƘŀǾŜ Ŧǳƭƭȅ 

ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŀƴŘ ŀǊŜ ƴƻ ƭƻƴƎŜǊ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ǘƻ ƎƭŀŎƛŜǊǎΦ ¢ƘŜ ŘȅƴŀƳƛŎǎ ƻŦ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ŀǊŜ ƛƴƅǳŜƴŎŜŘ 

ōȅ ǘƘŜǎŜ ƭŀƪŜǎΣ ŀƴŘ ŎƻƴǾŜǊǎŜƭȅΣ ǘƘŜ ǇǊƻƎƭŀŎƛŀƭ ƭŀƪŜ ƎŜƻƳŜǘǊȅ ƛǎ ƛƴƅǳŜƴŎŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊ ŘȅƴŀƳƛŎǎ 

ό/ŀǊǊƛǾƛŎƪ Ŝǘ ŀƭΦ нлннύΦ ¢ƘŜ ƎƭŀŎƛŀƭ ƭŀƪŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ŜŀǊƭȅ ǎǘŀƎŜǎ ƻŦ ŦƻǊƳŀǝƻƴΣ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ŦƻǳƴŘ ŀǘ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊ 

ǘƻƴƎǳŜǎ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ƎǊŀŘƛŜƴǘ ŎƘŀƴƎŜǎ ǎƘŀǊǇƭȅΣ ŀǊŜ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ǇǊƻƴŜ ǘƻ ŎŀǳǎƛƴƎ D[hCǎ ό9ƳƳŜǊ Ŝǘ ŀƭΦ 

нлмрōύΦ  

hƴŜ ǿŀȅ ǘƻ ǇǊŜǇŀǊŜ ŦƻǊΣ ŀƴŘ ǳƭǝƳŀǘŜƭȅ ƳƛǝƎŀǘŜΣ ǘƘŜ Ǌƛǎƪ ƻŦ ǎǳŎƘ ŘƛǎŀǎǘŜǊǎ ƛǎ ǘƻ ŎǊŜŀǘŜ ŀƴ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ 

ƻŦ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŦǳǘǳǊŜ ƎƭŀŎƛŀƭ ƭŀƪŜǎΦ aŀǇǇƛƴƎ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ Ŏŀƴ Ǉƭŀȅ ŀ ŎǊǳŎƛŀƭ ǊƻƭŜ ƛƴ ǘƘƛǎ ǇǊƻŎŜǎǎΦ ¢ƘŜ 

ŬǊǎǘ ǎǘŜǇ ƛƴ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ƳŀǇǇƛƴƎ ƛƴǾƻƭǾŜǎ ƛŘŜƴǝŦȅƛƴƎ ǊŜƎƛƻƴǎ ǿƛǘƘ ƘƛƎƘ ŎƻƴŬŘŜƴŎŜ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ŜǾƻƭǳǝƻƴ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǿƘŜǊŜ ŎƻƳōƛƴƛƴƎ ƳƻŘŜƭǎ Ŏŀƴ ōŜ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ǳǎŜŦǳƭΦ 

{ŜǾŜǊŀƭ ǎǘǳŘƛŜǎ ƘŀǾŜ ōŜƎǳƴ ǊŀƴƪƛƴƎ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜƛǊ ƘŀȊŀǊŘ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƛƴ ǊŜƎƛƻƴǎ ƭƛƪŜ 

ǘƘŜ IƛƳŀƭŀȅŀǎ όtŀƴŘƛǘ ŀƴŘ wŀƳǎŀƴƪŀǊŀƴΣ нлнлύ ŀƴŘ ǘƘŜ tŜǊǳǾƛŀƴ !ƴŘŜǎ ό5ǊŜƴƪƘŀƴ Ŝǘ ŀƭΦ нлмфΤ 

5ŀǾƛŜǎΣ нлнмΤ DŜƎƎΣ нлнмΤ IŀŜōŜǊƭƛ ŀƴŘ 5ǊŜƴƪƘŀƴΣ нлннύΦ ¢ƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎǘǳŘȅ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜǎ ǘƻ ǘƘƛǎ ŜũƻǊǘ 

ōȅ ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ŀ ǊŀƴƪƛƴƎ ƻŦ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ǇƛȄŜƭǎΤ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜƛǊ ƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ŀŎǊƻǎǎ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ 

ƳƻŘŜƭǎΣ ƛǘ Ŏŀƴ ǎǳǇǇƻǊǘ ŦǳǘǳǊŜ ƘŀȊŀǊŘ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ŜũƻǊǘǎΦ  
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¢ƘŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ƻŦ ǎǳōƎƭŀŎƛŀƭ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŜȄǘŜƴŘǎ ōŜȅƻƴŘ ǘƘŜƛǊ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇ ƛƴǘƻ ƎƭŀŎƛŀƭ 

ƭŀƪŜǎΦ {ǳōƎƭŀŎƛŀƭ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŀǊŜ ǳōƛǉǳƛǘƻǳǎ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ƛƴ ƎƭŀŎƛŀƭ ǎȅǎǘŜƳǎΣ ȅŜǘ ǘƘŜȅ ǊŜƳŀƛƴ 

ŜƴƛƎƳŀǝŎ ōŜŎŀǳǎŜ ǘƘŜƛǊ ƻǊƛƎƛƴǎ ǊŜƳŀƛƴ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴ όIƻƻƪŜΣ мффмΤ !ƭƭŜȅ Ŝǘ ŀƭΦ нллоΤ /ƻƻƪ ŀƴŘ {ǿƛƊΣ 

нлмнύΦ ¢ƘŜǊŜ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƴǳƳŜǊƻǳǎ ǎǘǳŘƛŜǎ ǘƘŀǘ ƘŀǾŜ ǘǊƛŜŘ ǘƻ ŀƴǎǿŜǊ ǉǳŜǎǝƻƴǎ ǊŜƎŀǊŘƛƴƎ ǘƘŜ 

ŜǾƻƭǳǝƻƴ όtŀǧƻƴ Ŝǘ ŀƭΦ нлмсύ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǘǊŀƴǎŦŜǊ ό{ǿƛƊ Ŝǘ ŀƭΦ нлмуύΣ ǎƛǘŜ ŀƴŘ ƻǊƛƎƛƴ ƻŦ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ 

ǎǳōƎƭŀŎƛŀƭ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ƛƴ ŀ ƎƭŀŎƛŀƭ ǎȅǎǘŜƳ όDŜƎƎ ŀƴŘ tǊŜǳǎǎŜǊ нлноΤ [ƭƻȅŘ Ŝǘ ŀƭΦ нлноύΦ ¢ƘŜ 

ŜǎǝƳŀǝƻƴ ƻŦ ŀǊŜŀΣ ǾƻƭǳƳŜ ŀƴŘ ƭƻŎŀǝƻƴ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ ǿƘŜƴ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ŀƎŀƛƴǎǘ 

ǘƘŜ ƭƻŎŀƭ ŎƭƛƳŀǘŜΣ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǝƻƴΣ ōŜŘǊƻŎƪ ƎŜƻƭƻƎȅ όaŀƎǊŀƴƛ Ŝǘ ŀƭΦ нлнлύ ŀƴŘκƻǊ ǎǳōƎƭŀŎƛŀƭ 

ƭƛǘƘƻǎǘǊŀǝƎǊŀǇƘƛŎ Řŀǘŀ όtǊŜǳǎǎŜǊ Ŝǘ ŀƭΦ нлмлύ ƳƛƎƘǘ ƭŜŀŘ ǘƻ ŀ ōŜǧŜǊ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ 

ŀƴŘ ŦŀŎǘƻǊǎ ǘƘŀǘ ƎƻǾŜǊƴ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ ǎǳōƎƭŀŎƛŀƭ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ όIǳǳǎŜ ŀƴŘ !ƴŘŜǊǎƻƴ нлллΤ [ƛŜōƭ Ŝǘ 

ŀƭΦ нлнмΤ {ǿƛƊ Ŝǘ ŀƭΦ нлнмΤ 9Ǿŀƴǎ нлноύΦ  

!ǇŀǊǘ ŦǊƻƳ ōŜƛƴƎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŦƻǊ ƘŀȊŀǊŘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŀƴŘ ƭŀƴŘǎŎŀǇŜ ŜǾƻƭǳǝƻƴΣ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŀƭǎƻ 

ŀǊŜ ŀ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ ƘȅŘǊƻǇƻǿŜǊ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴΦ ¢ƘŜǎŜ Ƴŀȅ ŀŎǘ ŀǎ ǊŜǎŜǊǾƻƛǊǎ ŦƻǊ ƳŜƭǘǿŀǘŜǊ ŀƴŘ 

ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǝƻƴΣ ŀŎŎǳƳǳƭŀǝƴƎ ǿŀǘŜǊ ƻǾŜǊ ǝƳŜΣ ŀƊŜǊ ŘŜƎƭŀŎƛŀǝƻƴ ό/ǳŜƭƭŀǊ ŀƴŘ aŎYƛƴƴŜȅΣ нлмтύΦ ! 

ǊŜŎŜƴǘ ǎǘǳŘȅ ƛƴ aƻǳƴǘ aŀǎǎƛŦ ƛƴ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ !ƭǇǎ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘŜŘ ǘƘŜ ƘƛƎƘ ƘȅŘǊƻǇƻǿŜǊ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ 

ŦǳǘǳǊŜ ƎƭŀŎƛŀƭ ƭŀƪŜǎ όaŀƎƴƛƴ Ŝǘ ŀƭΦ нлнлύΦ !ǎ ƎƭŀŎƛŀƭ ƭŀƪŜǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǎƛȊŜ ŀƴŘ ƴǳƳōŜǊΣ ǘƘŜȅ Ŏŀƴ ƘŀǾŜ 

ōƻǘƘ ǇƻǎƛǝǾŜ ŀƴŘ ƴŜƎŀǝǾŜ ƛƳǇŀŎǘǎ ƻƴ ŘƻǿƴǎǘǊŜŀƳ ƘȅŘǊƻǇƻǿŜǊ ǇƭŀƴǘǎΦ ²ƘƛƭŜ ǘƘŜȅ Ƴŀȅ ƻũŜǊ 

ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŜƴŜǊƎȅ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎΣ ǘƘŜȅ ŀƭǎƻ ǇƻǎŜ Ǌƛǎƪǎ ǘƻ ŘƻǿƴǎǘǊŜŀƳ ŀǊŜŀǎΣ ǇƻǘŜƴǝŀƭƭȅ ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƻ 

ŘŜǎǘǊǳŎǝƻƴ ŀƴŘ ǘƘŜ ƭƻǎǎ ƻŦ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŀƴŘ ƭƛǾŜƭƛƘƻƻŘǎ όwƻǳƴŎŜ Ŝǘ ŀƭΦ нлмтΤ /ƘŜǧǊƛ Ŝǘ ŀƭΦ нлнлύΦ 

YƴƻǿƭŜŘƎŜ ƻŦ ŦǳǘǳǊŜ ƭŀƪŜ ƭƻŎŀǝƻƴǎ Ŏŀƴ ōŜ ƛƳƳŜƴǎŜƭȅ ǾŀƭǳŀōƭŜ ŦƻǊ Ƴƻǳƴǘŀƛƴ ŎƻƳƳǳƴƛǝŜǎ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ 

ōǳǎƛƴŜǎǎŜǎ ǘŀǎƪŜŘ ǿƛǘƘ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ŀ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ ǇƻǿŜǊ ǎǳǇǇƭȅ ǘƻ ǊŜƳƻǘŜ ǊŜƎƛƻƴǎ όCŀǊƛƴƻǩ Ŝǘ ŀƭΦΣ 

нлмфŀύΦ .ȅ ŜǎǝƳŀǝƴƎ ǘƘŜ ǾƻƭǳƳŜ ŀƴŘ ŀǊŜŀ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎΣ ǘƘŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ 

Ŏŀƴ ƘŜƭǇ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƘȅŘǊƻǇƻǿŜǊ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ŦǳǘǳǊŜ ƭŀƪŜǎΦ /ƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ŀ ǊŀƴƎŜ ƻŦ 

ǾŀƭǳŜǎ ŜƳǇƘŀǎƛȊŜǎ ǘƘŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ƻŦ ǳǎƛƴƎ ƳǳƭǝǇƭŜ ǾƻƭǳƳŜ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ǊŜƭȅƛƴƎ ƻƴ ŀ ǎƛƴƎƭŜ 

ŬȄŜŘ ǾŀƭǳŜΦ Lǘ Ŏŀƴ ŀƭǎƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ŀ ƳŜŀƴǎ ŦƻǊ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƴƎ ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ǇƻǿŜǊ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴΣ ŀƴŘ ǘƘŜ 

ƭƻƴƎŜǾƛǘȅ ƻŦ ǘƘŀǘ ǊŜǎƻǳǊŎŜΣ ǘƻ ǘƘƻǎŜ ǿƘƻ Ƴŀȅ ōŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ŜȄǇƭƻƛǝƴƎ ǘƘƻǎŜ ƭƻŎŀǝƻƴǎ ŦƻǊ 

ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ ōŜƴŜŬǘΦ ¢Ƙƛǎ ƳƻǊŜ ƴǳŀƴŎŜŘ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ς ƻŦ ǊŀƴƪƛƴƎ ǇƛȄŜƭǎ ς ǇǊƻǾƛŘŜǎ ƎǊŜŀǘŜǊ ƅŜȄƛōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ 

ŘŜŎƛǎƛƻƴπƳŀƪŜǊǎ ŀƴŘ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ǇƻƭƛŎȅƳŀƪƛƴƎ ŦƻǊ ƘȅŘǊƻǇƻǿŜǊ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΦ Lǘ ŀƭƭƻǿǎ 

ŦƻǊ ŀŘƧǳǎǘƳŜƴǘǎ ŀƴŘ ǊŜŬƴŜƳŜƴǘǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ƳƻǊŜ ǾŀǊƛŜŘ ǇǊƻƧŜŎǝƻƴǎ ƻŦ ŦǳǘǳǊŜ ƎƭŀŎƛŀƭ ƭŀƪŜ ŘȅƴŀƳƛŎǎΦ 

.ȅ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǝƴƎ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅ ƛƴǘƻ ƘȅŘǊƻǇƻǿŜǊ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘǎΣ ǘƘƛǎ ƳŜǘƘƻŘ ŜƴǎǳǊŜǎ ƳƻǊŜ ŀŘŀǇǝǾŜ ŀƴŘ 
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ǊŜǎƛƭƛŜƴǘ ǇƭŀƴƴƛƴƎΣ ƘŜƭǇƛƴƎ ǘƻ ƳƛǝƎŀǘŜ Ǌƛǎƪǎ ǿƘƛƭŜ ƻǇǝƳƛǎƛƴƎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ōŜƴŜŬǘǎ ƻŦ ƎƭŀŎƛŀƭ 

ƳŜƭǘǿŀǘŜǊ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎΦ 

6.3. Limitations 

¢ƘŜǊŜ ŀǊŜ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅΣ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴƴƻǘ ōŜ ŀŘŘǊŜǎǎŜŘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǎŎƻǇŜ ƻŦ 

ǘƘŜ ǿƻǊƪΣ ōǳǘ Ƴŀȅ ǇǊƻǾŜ ŦǊǳƛǜǳƭ ŦƻǊ ŦǳǊǘƘŜǊ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴΥ 

¶ ¦ǎŜ ƻŦ ŬǾŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ ǿƛǘƘ 

ƎǊŜŀǘŜǊ ŎƻƴŬŘŜƴŎŜ ǘƘŀƴ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǇƻǎǎƛōƭŜ ƛƴ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ƴƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜǎŜ 

ǊŜǎǳƭǘǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǾŀƭƛŘŀǘŜŘ ŀƎŀƛƴǎǘ ŜȄƛǎǝƴƎ ƎƭŀŎƛŀƭ ƭŀƪŜ ƭƻŎŀǝƻƴǎΣ ƪƴƻǿƴ ōŜŘ 

ƳƻǊǇƘƻƳŜǘǊƛŜǎΣ ƻǊ DǊƻǳƴŘ tŜƴŜǘǊŀǝƴƎ wŀŘŀǊ όDtwύ ŘŀǘŀΣ ǿƘƛŎƘ ƭƛƳƛǘǎ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ǘƻ ƻƴŜ ƻŦ 

ƛƴǘŜǊŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴΣ ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ōŜƛƴƎ ŀōƭŜ ǘƻ ŎƻƴŬǊƳ ǘƘŜƛǊ ŀōǎƻƭǳǘŜ ŀŎŎǳǊŀŎȅΦ 

¶ ¢ƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎ ǳǎŜŘ ƘŜǊŜ ǿŜǊŜ ǊŜƭŜŀǎŜŘ ƛƴ нлмф ŀƴŘ ǊŜƭȅ ƻƴ Řŀǘŀ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ǇǊƛƻǊ ǘƻ 

ǘƘŀǘ ȅŜŀǊΦ /ƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ŀƴŘ ōŜŘǊƻŎƪ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘȅ ƻŎŎǳǊǊƛƴƎ ŀƊŜǊ нлмф ƘŀǾŜ ƴƻǘ 

ōŜŜƴ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜŘΦ DƭŀŎƛŜǊ ŘȅƴŀƳƛŎǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ƳŜǊƎƛƴƎ ƻǊ ǎǇƭƛǩƴƎ ƻŦ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ƻǾŜǊ ǝƳŜ Ŏŀƴ 

ŀƭǘŜǊ ƎƭŀŎƛŜǊ ƻǳǘƭƛƴŜǎΣ ōŜŘ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘȅΣ ŀƴŘ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎΦ ¢ƘŜǎŜ ŎƘŀƴƎŜǎ ŀǊŜ ƴƻǘ ŀŘŘǊŜǎǎŜŘ ƛƴ 

ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅΦ 

¶ !ƭǘƘƻǳƎƘ ƛǘ ǿŀǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǘƻ ŘŜǊƛǾŜ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ƭƻŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ ǇƻǘŜƴǝŀƭ 

ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎΣ ƛǘ ǿŀǎ ƴƻǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǘƻ ŜǾŀƭǳŀǘŜ ǘƘŜ ǝƳƛƴƎ ƻŦ ǿƘŜƴ ǘƘŜǎŜ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ƳƛƎƘǘ 

ŘŜǾŜƭƻǇΦ tǊŜŘƛŎǝƴƎ ǘƘŜƛǊ ǘŜƳǇƻǊŀƭ ŜǾƻƭǳǝƻƴ ǊŜƳŀƛƴǎ ŀ ŎǊƛǝŎŀƭ ƎŀǇΣ ōǳǘ ŎƻǳƭŘ ōŜ ǊŜŀƭƛȊŜŘ ōȅ 

ŎƻƳōƛƴƛƴƎ ǘƘŜǎŜ ƻǳǘǇǳǘǎ ǿƛǘƘ ǝƳŜπŜǾƻƭǾƛƴƎ ƎƭŀŎƛŜǊ ōƻǳƴŘŀǊƛŜǎ ŦǊƻƳ ŀ Ǝƭƻōŀƭ ŘŀǘŀǎŜǘ ǎǳŎƘ 

ŀǎ DƭƻD9a όIǳǎǎ ŀƴŘ IƻŎƪΣ нлмрύΦ ¢ƘŜ ŜǎǝƳŀǝƻƴ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ 

ǊŜƭƛŜǎ ǎƻƭŜƭȅ ƻƴ ŀƴ ŀǊŜŀ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘΣ ǿƛǘƘƻǳǘ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǝƴƎ ŦŀŎǘƻǊǎ ƭƛƪŜ ǎƭƻǇŜ ŀƴŘ ŀƴȅ ŜǾƛŘŜƴǘ 

ǎǳǊŦŀŎŜ ŦŜŀǘǳǊŜǎ όŜΦƎΦ ŎǊŜǾŀǎǎŜ ŬŜƭŘǎύΣ ǿƘƛŎƘ ŀũŜŎǘ ŀƴŘκƻǊ ƛƴŘƛŎŀǘŜ ǘƘŜ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ŀƴŘ 

ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ όCǊŜȅ Ŝǘ ŀƭΦ нлмлύΦ LƴŎƭǳŘƛƴƎ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ǎǳŎƘ ŀǎ 

ǎƭƻǇŜ ŎƻǳƭŘ ŜƴƘŀƴŎŜ ǘƘŜ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ŀƴŘ ǊŜƭƛŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ƻǳǊ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴǎΦ 

¶ !ǎ ǿƛǘƘ ŀƭƳƻǎǘ ŀƭƭ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ǎǘǳŘƛŜǎΣ ƭƛƴƪƛƴƎ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǘƻ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŦǳǘǳǊŜ ƭŀƪŜǎ ƛǎ ƻƴŜ 

ǘƘƛƴƎΣ ōǳǘ ƭƛƴƪƛƴƎ ǘƘƻǎŜ ƭŀƪŜǎΣ ǿƛǘƘ ǊŜŘǳŎŜŘ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅΣ ǘƻ ŀ ƘŀȊŀǊŘ ƛǎ ŦŀǊ ƳƻǊŜ ŎƻƳǇƭŜȄ 

ōŜŎŀǳǎŜ ǘƘŜƴ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ƻŦ ǘƘŜ ƭŀƪŜ ŘŀƳ ǘȅǇŜ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ŎŀǘŎƘƳŜƴǘ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ ǎǳŎƘ ŀǎ 

Ǌƛǎƪ ƻŦ ŀǾŀƭŀƴŎƘƛƴƎ Ƴǳǎǘ ōŜ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜŘΦ 

¶ /ƻƳōƛƴŜŘΣ ǘƘŜǎŜ Ǉƻƛƴǘǎ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ŦƻǊ ŦǳǘǳǊŜ ǎǘǳŘƛŜǎ ǘƻ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜ ǳǇŘŀǘŜŘ ŘŀǘŀǎŜǘǎΣ 

ǾŀƭƛŘŀǘŜ ŬƴŘƛƴƎǎ ǿƛǘƘ ƛƴπǎƛǘǳ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴǎΣ ŀƴŘ ŎŀǊŜŦǳƭƭȅ ŎƻƴǎƛŘŜǊ ǘƘŜ ǇǳǊǇƻǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǿƻǊƪΣ 
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ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǘƘŜ ƴǳŀƴŎŜǎ ƻŦ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ƳƻŘŜƭǎ ǘƻ ōŜǧŜǊ ŎŀǇǘǳǊŜ ǘƘŜ ŘȅƴŀƳƛŎǎ ƻŦ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ŀƴŘ 

ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ŜǾƻƭǳǝƻƴΦ 

7.  CONCLUSION 

¢Ƙƛǎ ǎǘǳŘȅ Ƙŀǎ ǎƘƻǿƴ ŦƻǊ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ǝƳŜ ǘƘŀǘ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭ ŎƘƻƛŎŜ Ƙŀǎ ŀ ƎǊŜŀǘŜǊ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ǘƘŀƴ 

59a ŎƘƻƛŎŜ ƻƴ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ƭƻŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ǎƛȊŜ ǳǎƛƴƎ ŀ DL{πōŀǎŜŘ ŀǇǇǊƻŀŎƘΦ CǳǘǳǊŜ 

ǊŜǎŜŀǊŎƘ Ŏŀƴ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ŦƻŎǳǎ ƻƴ ƛƳǇǊƻǾƛƴƎ ŀƴŘ ǊŜŬƴƛƴƎ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ŀ ƘƛƎƘπ

ǊŜǎƻƭǳǝƻƴΣ ƛƴǘŜǊƴŀƭƭȅ ǎŜƭŦπŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ŀƴŘ ŀŎŎǳǊŀǘŜ ƎƭŀŎƛŜǊ ōŜŘ 59a ǘƘŀǘ ƛǎ ǳǎŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘŜ ǊŜǎǘ 

ƻŦ ǘƘŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎΦ ¢Ƙƛǎ ǿƻǊƪ ƛǎ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ǘƻ ŎƻƳōƛƴŜ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ ǘǿƻ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ 

ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŀŎǊƻǎǎ ŬǾŜ ŘƛǾŜǊǎŜ ǊŜƎƛƻƴǎΣ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ŀ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ǾƻƭǳƳŜ ŀƴŘ 

ŀǊŜŀΦ ¢ƘŜ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ǊŜǾŜŀƭ ǎǘŀǊƪ ǾŀǊƛŀǝƻƴǎ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭǎ ŀƴŘ ǊŜƎƛƻƴǎΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ 

ŀǊŜŀ ƛƴ !ƭŀǎƪŀ ōŜƛƴƎ ƎǊŜŀǘŜǎǘ ŀǘ мнΦмм ƪƳн ŀǎ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ōȅ CŀǊƛƴƻǩΩǎ 9ƴǎŜƳōƭŜΣ ŀƴŘ ǾƻƭǳƳŜ ǊŀƴƎƛƴƎ 

ŦǊƻƳ мсΦр Ȅ млπс ƪƳо ŀǎ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ōȅ aƛƭƭŀƴ ǘƻ н ƪƳо ŀǎ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ōȅ Dƭŀō¢ƻǇнΦ 5ŜǎǇƛǘŜ ǘƘŜ ƘƛƎƘ 

ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅΣ ǘƘŜǎŜ ŬƴŘƛƴƎǎ Ŏŀƴ ƻũŜǊ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ƛƴǘƻ ǎǳōƎƭŀŎƛŀƭ ƳƻǊǇƘƻƳŜǘǊȅΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ƘƻƭŘƛƴƎ 

ǊŜƭŜǾŀƴŎŜ ŦƻǊ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƘŀȊŀǊŘ ǇƻǘŜƴǝŀƭΣ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǇǊƻǾŜƴŀƴŎŜΣ ŀƴŘ ƎƭŀŎƛŜǊ ŘȅƴŀƳƛŎǎΦ 

¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ƛƴ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ ŘŜǊƛǾŜŘ ŦǊƻƳ ŘƛũŜǊŜƴǘ 

ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎΦ CƻǊ ǘƘŜ IƛƳŀƭŀȅŀǎΣ ǘƘŜ ƻǾŜǊƭŀǇ Ŏŀƴ ōŜ ŀǎ ƘƛƎƘ ŀǎ плΦу҈ ǿƘŜƴ ŎƻƳōƛƴƛƴƎ ǘǿƻ 

ƳƻŘŜƭǎ ōǳǘ ŘǊƻǇǎ ǘƻ ŀǎ ƭƻǿ ŀǎ рΦф҈ ǿƛǘƘ ŬǾŜ ƳƻŘŜƭǎΦ /ƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ŀƭƭ ǊŜƎƛƻƴǎΣ ǘƘŜ ŀƎǊŜŜƳŜƴǘ 

ōŜǘǿŜŜƴ ŀƴȅ ǘǿƻ ƳƻŘŜƭǎ ǊŜŀŎƘŜŘ ŀ ƳŀȄƛƳǳƳ ƻŦ Ƨǳǎǘ роΦс҈Φ ²ƘƛƭŜ ƴƻ ǎƛƴƎƭŜ ƳƻŘŜƭ ŜƳŜǊƎŜǎ ŀǎ 

ǳƴƛǾŜǊǎŀƭƭȅ ƻǇǝƳŀƭΣ ŎƻƳōƛƴƛƴƎ ƳǳƭǝǇƭŜ ƳƻŘŜƭǎ Ƴŀȅ ǇǊƻǾƛŘŜ ŀ ƳƻǊŜ ǊŜƭƛŀōƭŜ ŀƴŘ ƅŜȄƛōƭŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘ 

ŦƻǊ ŜǎǝƳŀǝƴƎ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎΣ ōŀƭŀƴŎƛƴƎ ƻǾŜǊŜǎǝƳŀǝƻƴ ŀƴŘ ǳƴŘŜǊŜǎǝƳŀǝƻƴΦ 

Lǘ ƛǎ ƛƳǇƻǎǎƛōƭŜ ǘƻ ŜƭƛƳƛƴŀǘŜ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǝŜǎ ŜƴǝǊŜƭȅ ǿƘŜƴ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎΣ ƎƛǾŜƴ ǘƘŜ 

ƛƴƘŜǊŜƴǘ ŎƻƳǇƭŜȄƛǝŜǎ ƻŦ ƎƭŀŎƛŜǊ ŘȅƴŀƳƛŎǎ ŀƴŘ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǇǊŀŎǝŎŀƭ 

ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǿƻǳƭŘ ōŜ ǘƻ ŜǎǘŀōƭƛǎƘ ŀ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ǿƛǘƘ ǾŀǊȅƛƴƎ ŎƻƴŬŘŜƴŎŜ ƭŜǾŜƭǎΦ ¢Ƙƛǎ ǎǘǊŀǘŜƎȅ 

ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ōǊƻŀŘŜǊ ǇŜǊǎǇŜŎǝǾŜ ǿƘƛƭŜ ƛŘŜƴǝŦȅƛƴƎ ǊŜƎƛƻƴǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ǊŜƭƛŀōƛƭƛǘȅΦ CǳǘǳǊŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ 

Ŏŀƴ ŀƛƳ ǘƻ ƴŀǊǊƻǿ ǘƘƛǎ ǊŀƴƎŜ ŀƴŘ ǊŜŬƴŜ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ǘƻ ƛƳǇǊƻǾŜ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ŦǳǊǘƘŜǊΦ 

CƻǊ ǎƳŀƭƭπǎŎŀƭŜ ǎǘǳŘƛŜǎ ǊŜǉǳƛǊƛƴƎ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴΣ ƭƻŎŀƭ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎ Ŏŀƴ ōŜ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊƛȊŜŘ ŦƻǊ 

ŜƴƘŀƴŎŜŘ ŀŎŎǳǊŀŎȅΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ ŜƳǇƘŀǎƛȊŜǎ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ǘƻ ŘŜŬƴŜ ŎƭŜŀǊ ƻōƧŜŎǝǾŜǎ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ 

ǘƘŜ ŎƻǊǊŜŎǘ ƳƻŘŜƭ ƛǎ ŜƳǇƭƻȅŜŘΣ ŀƴŘ ǘƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊ ōƻǘƘ ƻǾŜǊŜǎǝƳŀǝƻƴ ŀƴŘ ǳƴŘŜǊŜǎǝƳŀǝƻƴ ǿƘŜƴ 

ŀƴŀƭȅǎƛƴƎ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ƭƻŎŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎΦ 
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CƛƴŀƭƭȅΣ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜǎ ŀ ƴƻǾŜƭ ǊŀƴƪƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳ ŦƻǊ ǊŜƎƛƻƴǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǇƛȄŜƭ ƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜǎ ŀŎǊƻǎǎ 

ŘƛũŜǊŜƴǘ ƳƻŘŜƭǎΣ ƻũŜǊƛƴƎ ŀ ŦǊŜǎƘ ǇŜǊǎǇŜŎǝǾŜ ƻƴ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘǎΦ  ¢ƘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ 

ŜǎǝƳŀǘŜǎΣ ƳƻŘŜƭ ƻǾŜǊƭŀǇǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇǊƻǇƻǎŜŘ ǊŀƴƪƛƴƎ ǎŎƘŜƳŜ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ƴŜǿ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ŦƻǊ 

ƛŘŜƴǝŦȅƛƴƎ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎΣ ǇŀǾƛƴƎ ǘƘŜ ǿŀȅ ŦƻǊ ƳƻǊŜ Ǌƻōǳǎǘ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎ ƛƴ ŦǳǘǳǊŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘΦ ¢Ƙƛǎ 

ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ Ŏŀƴ ƛƳǇǊƻǾŜ ƻǳǊ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ ƘŀȊŀǊŘ ǇƻǘŜƴǝŀƭΣ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘ ƎƭŀŎƛŀƭ ǎȅǎǘŜƳ 

ŜǾƻƭǳǝƻƴΣ ŀƴŘ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ ǎǘƻǊŀƎŜ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ƻŦ ŦǳǘǳǊŜ ƎƭŀŎƛŀƭ ƭŀƪŜǎ ŦƻǊ ƘȅŘǊƻǇƻǿŜǊ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴΦ 
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ǘƘǊŜŀǘǎΦ bŀǘǳǊŀƭ IŀȊŀǊŘǎΣ упΣ ǇǇΦмтпмπмтсоΦ 

!ƭƭŜȅΣ wΦ.ΦΣ [ŀǿǎƻƴΣ 5Φ9ΦΣ 9ǾŜƴǎƻƴΣ 9Φ.Φ ŀƴŘ [ŀǊǎƻƴΣ DΦWΦΣ нллоΦ {ŜŘƛƳŜƴǘΣ ƎƭŀŎƛƻƘȅŘǊŀǳƭƛŎ ǎǳǇŜǊŎƻƻƭƛƴƎΣ ŀƴŘ 

Ŧŀǎǘ ƎƭŀŎƛŜǊ ƅƻǿΦ !ƴƴŀƭǎ ƻŦ DƭŀŎƛƻƭƻƎȅΣ осΣ ǇǇΦморπмпмΦ 

!ƭƭŜȅΣ wΦ.ΦΣ /ǳũŜȅΣ YΦaΦ ŀƴŘ ½ƻŜǘΣ [ΦYΦΣ нлмфΦ DƭŀŎƛŀƭ ŜǊƻǎƛƻƴΥ ǎǘŀǘǳǎ ŀƴŘ ƻǳǘƭƻƻƪΦ !ƴƴŀƭǎ ƻŦ DƭŀŎƛƻƭƻƎȅΣ слόулύΣ 

ǇǇΦмπмоΦ 

!ƴŘŜǊǎƻƴΣ .ΦΣ aŀŎƪƛƴǘƻǎƘΣ !ΦbΦΣ 5ŀŘƛŏΣ wΦΣ hŜǊƭŜƳŀƴǎΣ WΦΣ ½ŀƳƳƛǘΣ /ΦΣ 5ƻǳƎƘǘȅΣ !ΦΣ {ƻƻŘΣ !Φ ŀƴŘ aǳƭƭŀƴΣ .ΦΣ 

нлнмΦ aƻŘŜƭƭŜŘ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ƻŦ ŘŜōǊƛǎπŎƻǾŜǊŜŘ ŀƴŘ ƭŀƪŜπŎŀƭǾƛƴƎ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ǘƻ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜΣ Yņ ¢ƛǊƛǝǊƛ ƻ ǘŜ 

aƻŀƴŀκ{ƻǳǘƘŜǊƴ !ƭǇǎΣ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘΦ Dƭƻōŀƭ ŀƴŘ tƭŀƴŜǘŀǊȅ /ƘŀƴƎŜΣ нлрΣ ǇΦмлорфоΦ 

!ǾŘƛŜǾƛǘŎƘΣ bΦbΦ ŀƴŘ /ƻŜΣ WΦ!ΦΣ нлннΦ {ǳōƳŀǊƛƴŜ ƭŀƴŘǎƭƛŘŜ ǎǳǎŎŜǇǝōƛƭƛǘȅ ƳŀǇǇƛƴƎ ƛƴ ǊŜŎŜƴǘƭȅ ŘŜƎƭŀŎƛŀǘŜŘ 

ǘŜǊǊŀƛƴΣ DƭŀŎƛŜǊ .ŀȅΣ !ƭŀǎƪŀΦ CǊƻƴǝŜǊǎ ƛƴ 9ŀǊǘƘ {ŎƛŜƴŎŜΣ млΣ ǇΦунммууΦ 

.ŀƴŜǊƧŜŜΣ !ΦΣ YŀƴƎΣ {ΦΣ DǳƻΣ ²ΦΣ aŜŀŘƻǿǎΣ aΦ9ΦΣ ²ŀƴƎΣ ²ΦΣ {ŜƴƎǳǇǘŀΣ 5Φ ŀƴŘ ½ƘŀƴƎΣ ¢ΦΣ нлнпΦ DƭŀŎƛŜǊ ǊŜǘǊŜŀǘ 

ŀƴŘ ƭŀƪŜ ƻǳǘōǳǊǎǘ ƅƻƻŘǎ ƛƴ ǘƘŜ ŎŜƴǘǊŀƭ IƛƳŀƭŀȅŀƴ ǊŜƎƛƻƴ ŦǊƻƳ нллл ǘƻ нлннΦ bŀǘǳǊŀƭ IŀȊŀǊŘǎΣ мнлόсύΣ 

ǇǇΦрпурπррлуΦ 

.ƘŀƳōǊƛΣ wΦ ŀƴŘ .ƻƭŎƘΣ ¢ΦΣ нллфΦ DƭŀŎƛŜǊ ƳŀǇǇƛƴƎΥ ŀ ǊŜǾƛŜǿ ǿƛǘƘ ǎǇŜŎƛŀƭ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ǘƻ ǘƘŜ LƴŘƛŀƴ 

IƛƳŀƭŀȅŀǎΦ tǊƻƎǊŜǎǎ ƛƴ tƘȅǎƛŎŀƭ DŜƻƎǊŀǇƘȅΣ ооόрύΣ ǇǇΦстнπтлпΦ 

.ƘǳǎƘŀƴΣ {ΦΣ {ȅŜŘΣ ¢ΦIΦΣ YǳƭƪŀǊƴƛΣ !Φ±ΦΣ DŀƴǘŀȅŀǘΣ tΦ ŀƴŘ !ƎŀǊǿŀƭΣ ±ΦΣ нлмтΦ vǳŀƴǝŦȅƛƴƎ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ DŀƴƎƻǘǊƛ 

DƭŀŎƛŜǊ ƻŦ /ŜƴǘǊŀƭ IƛƳŀƭŀȅŀΥ ŜǾƛŘŜƴŎŜ ŦƻǊ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ Ƴŀǎǎ ƭƻǎǎ ŀƴŘ ŘŜŎǊŜŀǎƛƴƎ ǾŜƭƻŎƛǘȅΦ L999 WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ {ŜƭŜŎǘŜŘ 

¢ƻǇƛŎǎ ƛƴ !ǇǇƭƛŜŘ 9ŀǊǘƘ hōǎŜǊǾŀǝƻƴǎ ŀƴŘ wŜƳƻǘŜ {ŜƴǎƛƴƎΣ млόмнύΣ ǇǇΦрнфрπролсΦ 

.ƻƭŎƘΣ ¢ΦΣ YǳƭƪŀǊƴƛΣ !ΦΣ YŅŅōΣ !ΦΣ IǳƎƎŜƭΣ /ΦΣ tŀǳƭΣ CΦΣ /ƻƎƭŜȅΣ WΦDΦΣ CǊŜȅΣ IΦΣ YŀǊƎŜƭΣ WΦ{ΦΣ CǳƧƛǘŀΣ YΦΣ {ŎƘŜŜƭΣ aΦ ŀƴŘ 

.ŀƧǊŀŎƘŀǊȅŀΣ {ΦΣ нлмнΦ ¢ƘŜ ǎǘŀǘŜ ŀƴŘ ŦŀǘŜ ƻŦ IƛƳŀƭŀȅŀƴ ƎƭŀŎƛŜǊǎΦ {ŎƛŜƴŎŜΣ оосόслтфύΣ ǇǇΦомлπомпΦ 

/ŀǊǊƛǾƛŎƪΣ WΦ[ΦΣ 5ŀǾƛŜǎΣ .ΦWΦΣ WŀƳŜǎΣ ²ΦIΦΣ vǳƛƴŎŜȅΣ 5ΦWΦ ŀƴŘ DƭŀǎǎŜǊΣ bΦCΦΣ нлмсΦ 5ƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ŀƴŘ 

ƎƭŀŎƛŜǊ ǾƻƭǳƳŜ ƛƴ ǎƻǳǘƘŜǊƴ {ƻǳǘƘ !ƳŜǊƛŎŀΦ Dƭƻōŀƭ ŀƴŘ tƭŀƴŜǘŀǊȅ /ƘŀƴƎŜΣ мпсΣ ǇǇΦмннπмонΦ 

/ŀǊǊƛǾƛŎƪΣ WΦ[ΦΣ {ǳǘƘŜǊƭŀƴŘΣ WΦ[ΦΣ IǳǎǎΣ aΦΣ tǳǊŘƛŜΣ IΦΣ {ǘǊƛƴƎŜǊΣ /Φ5ΦΣ DǊƛƳŜǎΣ aΦΣ WŀƳŜǎΣ ²ΦIΦ ŀƴŘ [ƻǊǊŜȅΣ !ΦaΦΣ 

нлннΦ /ƻƛƴŎƛŘŜƴǘ ŜǾƻƭǳǝƻƴ ƻŦ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ŀƴŘ ƛŎŜπƳŀǊƎƛƴŀƭ ǇǊƻƎƭŀŎƛŀƭ ƭŀƪŜǎ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ {ƻǳǘƘŜǊƴ !ƭǇǎΣ bŜǿ 

½ŜŀƭŀƴŘΥ tŀǎǘΣ ǇǊŜǎŜƴǘ ŀƴŘ ŦǳǘǳǊŜΦ Dƭƻōŀƭ ŀƴŘ tƭŀƴŜǘŀǊȅ /ƘŀƴƎŜΣ нммΣ ǇΦмлотфнΦ 
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/ŀǊǊƛǾƛŎƪΣ WΦ[ΦΣ WŀƳŜǎΣ ²ΦIΦΣ DǊƛƳŜǎΣ aΦΣ {ǳǘƘŜǊƭŀƴŘΣ WΦ[Φ ŀƴŘ [ƻǊǊŜȅΣ !ΦaΦΣ нлнлΦ LŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ŀƴŘ ǾƻƭǳƳŜ 

ŎƘŀƴƎŜǎ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ {ƻǳǘƘŜǊƴ !ƭǇǎΣ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘΣ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƭƛǧƭŜ ƛŎŜ ŀƎŜ ǘƻ ǇǊŜǎŜƴǘΦ {ŎƛŜƴǝŬŎ ǊŜǇƻǊǘǎΣ млόмύΣ 

ǇΦмоофнΦ 

/ŀǘƘŀƭŀΣ aΦΣ aŀƎƴƛƴΣ CΦΣ [ƛƴǎōŀǳŜǊΣ !Φ ŀƴŘ IŀŜōŜǊƭƛΣ ²ΦΣ нлнмΦ aƻŘŜƭƭƛƴƎ ŀƴŘ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊƛƴƎ ƎƭŀŎƛŜǊπōŜŘ 

ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŀǎ ǎƛǘŜǎ ŦƻǊ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŦǳǘǳǊŜ ƭŀƪŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ŘŜƎƭŀŎƛŀǝƴƎ CǊŜƴŎƘ !ƭǇǎΦ DŞƻƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŜΥ ǊŜƭƛŜŦΣ 

ǇǊƻŎŜǎǎǳǎΣ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΣ нтόмύΣ ǇǇΦмфπосΦ 

/ƘŀƴŘƭŜǊΣ .ΦaΦΣ 9ǾŀƴǎΣ 5ΦWΦ ŀƴŘ wƻōŜǊǘǎΣ 5ΦIΦΣ нлмсΦ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ ƻŦ ǊŜŎŜǎǎƛƻƴŀƭ ƳƻǊŀƛƴŜǎ ŀǘ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘŜ 

ƎƭŀŎƛŜǊ ƛƴ {9 LŎŜƭŀƴŘΥ LƴǎƛƎƘǘǎ ƛƴǘƻ ǇŀǧŜǊƴǎΣ ǊŀǘŜǎ ŀƴŘ ŘǊƛǾŜǊǎ ƻŦ ƎƭŀŎƛŜǊ ǊŜǘǊŜŀǘΦ vǳŀǘŜǊƴŀǊȅ {ŎƛŜƴŎŜ wŜǾƛŜǿǎΣ 

морΣ ǇǇΦмтмπнлрΦ 

/ƘŜǧǊƛΣ bΦΣ {ƘǊŜǎǘƘŀΣ !Φ.Φ ŀƴŘ {ƘŀǊƳŀΣ 9ΦΣ нлнлΦ /ƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ǘǊŜƴŘǎ ŀƴŘ ŜŎƻǎȅǎǘŜƳ ǊŜǎƛƭƛŜƴŎŜ ƛƴ ǘƘŜ IƛƴŘǳ 

YǳǎƘ IƛƳŀƭŀȅŀǎΦ IƛƳŀƭŀȅŀƴ ²ŜŀǘƘŜǊ ŀƴŘ /ƭƛƳŀǘŜ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ LƳǇŀŎǘ ƻƴ ǘƘŜ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΣ ǇǇΦрнрπррнΦ 

/ƘŜǾŀƭƭƛŜǊΣ tΦΣ tƻǳȅŀǳŘΣ .ΦΣ {ǳŀǊŜȊΣ ²Φ ŀƴŘ /ƻƴŘƻƳΣ ¢ΦΣ нлммΦ /ƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ǘƘǊŜŀǘǎ ǘƻ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ 

ǘǊƻǇƛŎŀƭ !ƴŘŜǎΥ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ŀƴŘ ǿŀǘŜǊ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎΦ wŜƎƛƻƴŀƭ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ /ƘŀƴƎŜΣ ммΣ ǇǇΦмтфπмутΦ 

/ƘƛƴƴΣ ¢ΦWΦΣ мфффΦ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ ƎƭŀŎƛŜǊ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǘƻ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ƻŦ ǘƘŜ Ǉŀǎǘ н ŘŜŎŀŘŜǎΦ Dƭƻōŀƭ ŀƴŘ tƭŀƴŜǘŀǊȅ 

/ƘŀƴƎŜΣ ннόмπпύΣ ǇǇΦмррπмсуΦ/ƻƎƭŜȅΣ WΦDΦΣ нлммΦ tǊŜǎŜƴǘ ŀƴŘ ŦǳǘǳǊŜ ǎǘŀǘŜǎ ƻŦ IƛƳŀƭŀȅŀ ŀƴŘ YŀǊŀƪƻǊŀƳ 

ƎƭŀŎƛŜǊǎΦ !ƴƴŀƭǎ ƻŦ DƭŀŎƛƻƭƻƎȅΣ рнόрфύΣ ǇǇΦсфπтоΦ 

/ƻƎƭŜȅΣ WΦDΦΣ нлмсΦ DƭŀŎƛŜǊ ǎƘǊƛƴƪŀƎŜ ŀŎǊƻǎǎ ƘƛƎƘ Ƴƻǳƴǘŀƛƴ !ǎƛŀΦ !ƴƴŀƭǎ ƻŦ DƭŀŎƛƻƭƻƎȅΣ ртόтмύΣ ǇǇΦпмπпфΦ 

/ƻƎƭŜȅΣ WΦDΦΣ !ǊŜƴŘǘΣ !Φ!ΦΣ .ŀǳŘŜǊΣ !ΦΣ .ǊŀƛǘƘǿŀƛǘŜΣ wΦWΦΣ IƻŎƪΣ wΦΣ WŀƴǎǎƻƴΣ tΦΣ YŀǎŜǊΣ DΦΣ aƻƭƭŜǊΣ aΦΣ bƛŎƘƻƭǎƻƴΣ 

[ΦΣ wŀǎƳǳǎǎŜƴΣ [Φ!Φ ŀƴŘ ½ŜƳǇΣ aΦΣ нлмлΦ DƭƻǎǎŀǊȅ ƻŦ ƎƭŀŎƛŜǊ Ƴŀǎǎ ōŀƭŀƴŎŜ ŀƴŘ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘŜǊƳǎΦ 

/ƻƭƻƴƛŀΣ 5ΦΣ ¢ƻǊǊŜǎΣ WΦΣ IŀŜōŜǊƭƛΣ ²ΦΣ {ŎƘŀǳǿŜŎƪŜǊΣ {ΦΣ .ǊŀŜƴŘƭŜΣ 9ΦΣ DƛǊŀƭŘŜȊΣ /Φ ŀƴŘ /ƻŎƘŀŎƘƛƴΣ !ΦΣ нлмтΦ 

/ƻƳǇƛƭƛƴƎ ŀƴ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ƻŦ ƎƭŀŎƛŜǊπōŜŘ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŀƴŘ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƴŜǿ ƭŀƪŜǎ ƛƴ ŘŜπƎƭŀŎƛŀǝƴƎ ŀǊŜŀǎ ƻŦ ǘƘŜ 

tŜǊǳǾƛŀƴ !ƴŘŜǎΥ ŀǇǇǊƻŀŎƘΣ ŬǊǎǘ ǊŜǎǳƭǘǎΣ ŀƴŘ ǇŜǊǎǇŜŎǝǾŜǎ ŦƻǊ ŀŘŀǇǘŀǝƻƴ ǘƻ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜΦ ²ŀǘŜǊΣ фόрύΣ ǇΦоосΦ 

/ƻƻƪΣ {ΦWΦ ŀƴŘ {ǿƛƊΣ 5Φ!ΦΣ нлмнΦ {ǳōƎƭŀŎƛŀƭ ōŀǎƛƴǎΥ ¢ƘŜƛǊ ƻǊƛƎƛƴ ŀƴŘ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ƛƴ ƎƭŀŎƛŀƭ ǎȅǎǘŜƳǎ ŀƴŘ 

ƭŀƴŘǎŎŀǇŜǎΦ 9ŀǊǘƘπ{ŎƛŜƴŎŜ wŜǾƛŜǿǎΣ ммрόпύΣ ǇǇΦоонπотнΦ 

/ǳŜƭƭŀǊΣ !Φ5Φ ŀƴŘ aŎYƛƴƴŜȅΣ 5Φ/ΦΣ нлмтΦ 5ŜŎƛǎƛƻƴπƳŀƪƛƴƎ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ŦƻǊ Ǌƛǎƪ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ LƳƧŀ 

[ŀƪŜ ƛƴ bŜǇŀƭΦ ²ŀǘŜǊΣ фόуύΣ ǇΦрфмΦ 

/ǳũŜȅΣ YΦaΦ ŀƴŘ tŀǘŜǊǎƻƴΣ ²Φ{Φ.ΦΣ нлмлΦ ¢ƘŜ ǇƘȅǎƛŎǎ ƻŦ ƎƭŀŎƛŜǊǎΦ !ŎŀŘŜƳƛŎ tǊŜǎǎΦΣ [ΦΣ wŀōŀǘŜƭΣ !ΦΣ 5ǳŦƻǳǊΣ !ΦΣ 

IǳƎƻƴƴŜǘΣ wΦ ŀƴŘ !ǊƴŀǳŘΣ ¸ΦΣ нлнлΦ wŜƎƛƻƴπǿƛŘŜ ŀƴƴǳŀƭ ƎƭŀŎƛŜǊ ǎǳǊŦŀŎŜ Ƴŀǎǎ ōŀƭŀƴŎŜ ŦƻǊ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ !ƭǇǎ 

ŦǊƻƳ нллл ǘƻ нлмсΦ CǊƻƴǝŜǊǎ ƛƴ 9ŀǊǘƘ {ŎƛŜƴŎŜΣ уΣ ǇΦмпфΦ 

5ŀƛΣ /ΦΣ IƛƎƳŀƴΣ .ΦΣ [ȅƴŜǧΣ tΦWΦΣ WŀŎǉǳŜƳŀǊǘΣ aΦΣ IƻǿŀǘΣ LΦaΦΣ [ƛƭƧŜŘŀƘƭΣ !ΦYΦΣ 5ǳŦǊŜǎƴŜΣ !ΦΣ CǊŜȅƳǳŜƭƭŜǊΣ WΦ¢ΦΣ 

DŜŜǊǘǎŜƳŀΣ aΦΣ ²ŀǊŘ WƻƴŜǎΣ aΦ ŀƴŘ IŀŜǳǎǎƭŜǊΣ tΦWΦΣ нлнлΦ 5ŜǘŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ŀ ƭŀǊƎŜ ŀƴŘ ǇƻǘŜƴǝŀƭƭȅ 

ǘǎǳƴŀƳƛƎŜƴƛŎ ǇŜǊƛƎƭŀŎƛŀƭ ƭŀƴŘǎƭƛŘŜ ƛƴ .ŀǊǊȅ !ǊƳΣ !ƭŀǎƪŀΦ DŜƻǇƘȅǎƛŎŀƭ wŜǎŜŀǊŎƘ [ŜǧŜǊǎΣ птόннύΣ 

ǇΦŜнлнлD[луфуллΦ 

5ŀǾƛŜǎΣ aΦ[ΦΣ нлнмΦ vǳŀƴǝŦȅƛƴƎ ǊŀǘŜǎ ƻŦ ƎƭŀŎƛŜǊ ǊŜŎŜǎǎƛƻƴ ƛƴ ǘƘŜ tŜǊǳǾƛŀƴ !ƴŘŜǎ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜ [ƛǧƭŜ LŎŜ 

!ƎŜ ό5ƻŎǘƻǊŀƭ ŘƛǎǎŜǊǘŀǝƻƴΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ [ŜŜŘǎύΦ 

5ŜƭƛƴŜΣ tΦΣ DŀǊŘŜƴǘΣ aΦΣ aŀƎƴƛƴΣ CΦ ŀƴŘ wŀǾŀƴŜƭΣ [ΦΣ нлмнΦ ¢ƘŜ ƳƻǊǇƘƻŘȅƴŀƳƛŎǎ ƻŦ ǘƘŜ aƻƴǘ .ƭŀƴŎ ƳŀǎǎƛŦ ƛƴ ŀ 

ŎƘŀƴƎƛƴƎ ŎǊȅƻǎǇƘŜǊŜΥ ŀ ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ǊŜǾƛŜǿΦ DŜƻƎǊŀŬǎƪŀ !ƴƴŀƭŜǊΥ {ŜǊƛŜǎ !Σ tƘȅǎƛŎŀƭ DŜƻƎǊŀǇƘȅΣ фпόнύΣ 

ǇǇΦнсрπнуоΦ 
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5ƻǊŀǾŀΣ WΦaΦ ŀƴŘ aƛƭƴŜǊΣ !ΦaΦΣ нлллΦ wƻƭŜ ƻŦ ƭŀƪŜ ǊŜƎǳƭŀǝƻƴ ƻƴ ƎƭŀŎƛŜǊπŦŜŘ ǊƛǾŜǊǎ ƛƴ ŜƴƘŀƴŎƛƴƎ ǎŀƭƳƻƴ 

ǇǊƻŘǳŎǝǾƛǘȅΥ ǘƘŜ /ƻƻƪ LƴƭŜǘ ǿŀǘŜǊǎƘŜŘΣ ǎƻǳǘƘπŎŜƴǘǊŀƭ !ƭŀǎƪŀΣ ¦{!Φ IȅŘǊƻƭƻƎƛŎŀƭ tǊƻŎŜǎǎŜǎΣ мпόмсπмтύΣ 

ǇǇΦомпфπомрфΦ 

5ǊŜƴƪƘŀƴΣ CΦΣ DǳŀǊŘŀƳƛƴƻΣ [ΦΣ IǳƎƎŜƭΣ /Φ ŀƴŘ CǊŜȅΣ IΦΣ нлмуΦ /ǳǊǊŜƴǘ ŀƴŘ ŦǳǘǳǊŜ ƎƭŀŎƛŜǊ ŀƴŘ ƭŀƪŜ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ 

ƛƴ ǘƘŜ ŘŜƎƭŀŎƛŀǝƴƎ ±ƛƭŎŀƴƻǘŀπ¦ǊǳōŀƳōŀ ōŀǎƛƴΣ tŜǊǳǾƛŀƴ !ƴŘŜǎΦ Dƭƻōŀƭ ŀƴŘ tƭŀƴŜǘŀǊȅ /ƘŀƴƎŜΣ мсфΣ ǇǇΦмлрπ

ммуΦ 

5ǊŜƴƪƘŀƴΣ CΦΣ IǳƎƎŜƭΣ /ΦΣ DǳŀǊŘŀƳƛƴƻΣ [Φ ŀƴŘ IŀŜōŜǊƭƛΣ ²ΦΣ нлмфΦ aŀƴŀƎƛƴƎ Ǌƛǎƪǎ ŀƴŘ ŦǳǘǳǊŜ ƻǇǝƻƴǎ ŦǊƻƳ ƴŜǿ 

ƭŀƪŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ŘŜƎƭŀŎƛŀǝƴƎ !ƴŘŜǎ ƻŦ tŜǊǳΥ ¢ƘŜ ŜȄŀƳǇƭŜ ƻŦ ǘƘŜ ±ƛƭŎŀƴƻǘŀπ¦ǊǳōŀƳōŀ ōŀǎƛƴΦ {ŎƛŜƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ¢ƻǘŀƭ 

9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΣ ссрΣ ǇǇΦпсрπпуоΦ 

9ƳƳŜǊΣ !ΦΣ [ƻŀǊǘŜΣ 9Φ/ΦΣ YƭƛƳŜǑΣ WΦ ŀƴŘ ±ƛƭƝƳŜƪΣ ±ΦΣ нлмрŀΦ wŜŎŜƴǘ ŜǾƻƭǳǝƻƴ ŀƴŘ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ōŜƴǘ 

WŀǘǳƴǊŀƧǳ ƎƭŀŎƛŜǊ ό/ƻǊŘƛƭƭŜǊŀ .ƭŀƴŎŀΣ tŜǊǳύΦ DŜƻƳƻǊǇƘƻƭƻƎȅΣ ннуΣ ǇǇΦопрπоррΦ 

9ƳƳŜǊΣ !ΦΣ aŜǊƪƭΣ {Φ ŀƴŘ aŜǊƎƛƭƛΣ aΦΣ нлмрōΦ {ǇŀǝƻǘŜƳǇƻǊŀƭ ǇŀǧŜǊƴǎ ƻŦ ƘƛƎƘπƳƻǳƴǘŀƛƴ ƭŀƪŜǎ ŀƴŘ ǊŜƭŀǘŜŘ 

ƘŀȊŀǊŘǎ ƛƴ ǿŜǎǘŜǊƴ !ǳǎǘǊƛŀΦ DŜƻƳƻǊǇƘƻƭƻƎȅΣ нпсΣ ǇǇΦслнπсмсΦ 

9ƳƳŜǊΣ !ΦΣ ±ƛƭƝƳŜƪΣ ±ΦΣ YƭƛƳŜǑΣ WΦ ŀƴŘ /ƻŎƘŀŎƘƛƴΣ !ΦΣ нлмпΦ DƭŀŎƛŜǊ ǊŜǘǊŜŀǘΣ ƭŀƪŜǎ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ŀƴŘ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ 

ƴŀǘǳǊŀƭ ƘŀȊŀǊŘǎ ƛƴ /ƻǊŘƛƭŜǊŀ .ƭŀƴŎŀΣ tŜǊǳΦ [ŀƴŘǎƭƛŘŜǎ ƛƴ ŎƻƭŘ ǊŜƎƛƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƴǘŜȄǘ ƻŦ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜΣ ǇǇΦномπ

нрнΦ 

9ǾŀƴǎΣ 5ΦWΦΣ /ƭŀǊƪΣ /Φ5Φ ŀƴŘ wŜŀΣ .ΦwΦΣ нллуΦ [ŀƴŘŦƻǊƳ ŀƴŘ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ƛƳǇǊƛƴǘǎ ƻŦ Ŧŀǎǘ ƎƭŀŎƛŜǊ ƅƻǿ ƛƴ ǘƘŜ 

ǎƻǳǘƘǿŜǎǘ [ŀǳǊŜƴǝŘŜ LŎŜ {ƘŜŜǘΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ vǳŀǘŜǊƴŀǊȅ {ŎƛŜƴŎŜΥ tǳōƭƛǎƘŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ vǳŀǘŜǊƴŀǊȅ wŜǎŜŀǊŎƘ 

!ǎǎƻŎƛŀǝƻƴΣ ноόоύΣ ǇǇΦнпфπнтнΦ 

9ǾŀƴǎΣ 5ΦWΦΣ 9ǿŜǊǘƻǿǎƪƛΣ aΦ²ΦΣ ¢ƻƳŎȊȅƪΣ !Φ ŀƴŘ /ƘŀƴŘƭŜǊΣ .ΦaΦΣ нлноΦ !ŎǝǾŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘŜ ƎƭŀŎƛŀƭ ƭŀƴŘǎȅǎǘŜƳ 

ŜǾƻƭǳǝƻƴ ƛƴ ŀǎǎƻŎƛŀǝƻƴ ǿƛǘƘ ƻǳǘǿŀǎƘ ƘŜŀŘκŘŜǇƻǎƛǝƻƴŀƭ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎΦ 9ŀǊǘƘ {ǳǊŦŀŎŜ tǊƻŎŜǎǎŜǎ ŀƴŘ 

[ŀƴŘŦƻǊƳǎΣ пуόуύΣ ǇǇΦмртоπмрфуΦ 

CŀǊƛƴƻǩΣ 5ΦΣ .ǊƛƴƪŜǊƘƻũΣ 5ΦWΦΣ /ƭŀǊƪŜΣ DΦYΦΣ CǸǊǎǘΣ WΦWΦΣ CǊŜȅΣ IΦΣ DŀƴǘŀȅŀǘΣ tΦΣ DƛƭƭŜǘπ/ƘŀǳƭŜǘΣ CΦΣ DƛǊŀǊŘΣ /ΦΣ IǳǎǎΣ 

aΦΣ [ŜŎƭŜǊŎǉΣ tΦ²Φ ŀƴŘ [ƛƴǎōŀǳŜǊΣ !ΦΣ нлмтΦ Iƻǿ ŀŎŎǳǊŀǘŜ ŀǊŜ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ ƎƭŀŎƛŜǊ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎΚ wŜǎǳƭǘǎ ŦǊƻƳ 

L¢aL·Σ ǘƘŜ LŎŜ ¢ƘƛŎƪƴŜǎǎ aƻŘŜƭǎ LƴǘŜǊŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ Ŝ·ǇŜǊƛƳŜƴǘΦ ¢ƘŜ /ǊȅƻǎǇƘŜǊŜΣ ммόнύΣ ǇǇΦфпфπфтлΦ 

CŀǊƛƴƻǩΣ 5ΦΣ IǳǎǎΣ aΦΣ CǸǊǎǘΣ WΦWΦΣ [ŀƴŘƳŀƴƴΣ WΦΣ aŀŎƘƎǳǘƘΣ IΦΣ aŀǳǎǎƛƻƴΣ CΦ ŀƴŘ tŀƴŘƛǘΣ !ΦΣ нлмфŀΦ ! ŎƻƴǎŜƴǎǳǎ 

ŜǎǝƳŀǘŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ ŀƭƭ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ƻƴ 9ŀǊǘƘΦ bŀǘǳǊŜ DŜƻǎŎƛŜƴŎŜΣ мнόоύΣ ǇǇΦмсуπмтоΦ 

CŀǊƛƴƻǩΣ 5ΦΣ wƻǳƴŘΣ ±ΦΣ IǳǎǎΣ aΦΣ /ƻƳǇŀƎƴƻΣ [Φ ŀƴŘ ½ŜƪƻƭƭŀǊƛΣ IΦΣ нлмфōΦ [ŀǊƎŜ ƘȅŘǊƻǇƻǿŜǊ ŀƴŘ ǿŀǘŜǊπǎǘƻǊŀƎŜ 

ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƛƴ ŦǳǘǳǊŜ ƎƭŀŎƛŜǊπŦǊŜŜ ōŀǎƛƴǎΦ bŀǘǳǊŜΣ ртрόттунύΣ ǇǇΦопмπоппΦ 

CƛǎŎƘŜǊΣ aΦΣ IǳǎǎΣ aΦΣ .ŀǊōƻǳȄΣ /Φ ŀƴŘ IƻŜƭȊƭŜΣ aΦΣ нлмпΦ ¢ƘŜ ƴŜǿ {ǿƛǎǎ DƭŀŎƛŜǊ LƴǾŜƴǘƻǊȅ {DLнлмлΥ ǊŜƭŜǾŀƴŎŜ 

ƻŦ ǳǎƛƴƎ ƘƛƎƘπǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ǎƻǳǊŎŜ Řŀǘŀ ƛƴ ŀǊŜŀǎ ŘƻƳƛƴŀǘŜŘ ōȅ ǾŜǊȅ ǎƳŀƭƭ ƎƭŀŎƛŜǊǎΦ !ǊŎǝŎΣ !ƴǘŀǊŎǝŎΣ ŀƴŘ !ƭǇƛƴŜ 

wŜǎŜŀǊŎƘΣ псόпύΣ ǇǇΦфооπфпрΦ 

CƻǳƴǘŀƛƴΣ !ΦDΦ ŀƴŘ ²ŀƭŘŜǊΣ WΦ{ΦΣ мффуΦ ²ŀǘŜǊ ƅƻǿ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘŜƳǇŜǊŀǘŜ ƎƭŀŎƛŜǊǎΦ wŜǾƛŜǿǎ ƻŦ DŜƻǇƘȅǎƛŎǎΣ осόоύΣ 

ǇǇΦнффπонуΦ 

CǊŜǳŘƛƎŜǊΣ 5ΦΣ aŜƴƴŜƪŜǎΣ 5ΦΣ {ŜƛōŜǊǘΣ WΦ ŀƴŘ ²ŜƛƭŜǊΣ aΦΣ нлмуΦ IƛǎǘƻǊƛŎŀƭ ƎƭŀŎƛŜǊ ƻǳǘƭƛƴŜǎ ŦǊƻƳ ŘƛƎƛǝȊŜŘ 

ǘƻǇƻƎǊŀǇƘƛŎ ƳŀǇǎ ƻŦ ǘƘŜ {ǿƛǎǎ !ƭǇǎΦ 9ŀǊǘƘ {ȅǎǘŜƳ {ŎƛŜƴŎŜ 5ŀǘŀΣ млόнύΣ ǇǇΦулрπумпΦ 

CǊŜȅΣ IΦΣ IŀŜōŜǊƭƛΣ ²ΦΣ [ƛƴǎōŀǳŜǊΣ !ΦΣ IǳƎƎŜƭΣ /Φ ŀƴŘ tŀǳƭΣ CΦΣ нлмлΦ ! ƳǳƭǝπƭŜǾŜƭ ǎǘǊŀǘŜƎȅ ŦƻǊ ŀƴǝŎƛǇŀǝƴƎ ŦǳǘǳǊŜ 

ƎƭŀŎƛŜǊ ƭŀƪŜ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ŀƴŘ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ƘŀȊŀǊŘ ǇƻǘŜƴǝŀƭǎΦ bŀǘǳǊŀƭ IŀȊŀǊŘǎ ŀƴŘ 9ŀǊǘƘ {ȅǎǘŜƳ {ŎƛŜƴŎŜǎΣ млόнύΣ 

ǇǇΦоофπорнΦ 
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CǊŜȅΣ IΦΣ aŀŎƘƎǳǘƘΣ IΦΣ IǳǎǎΣ aΦΣ IǳƎƎŜƭΣ /ΦΣ .ŀƧǊŀŎƘŀǊȅŀΣ {ΦΣ .ƻƭŎƘΣ ¢ΦΣ YǳƭƪŀǊƴƛΣ !ΦΣ [ƛƴǎōŀǳŜǊΣ !ΦΣ {ŀƭȊƳŀƴƴΣ 

bΦ ŀƴŘ {ǘƻũŜƭΣ aΦΣ нлмпΦ 9ǎǝƳŀǝƴƎ ǘƘŜ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ƛƴ ǘƘŜ IƛƳŀƭŀȅŀƴςYŀǊŀƪƻǊŀƳ ǊŜƎƛƻƴ ǳǎƛƴƎ ŘƛũŜǊŜƴǘ 

ƳŜǘƘƻŘǎΦ ¢ƘŜ /ǊȅƻǎǇƘŜǊŜΣ уόсύΣ ǇǇΦномоπноооΦ 

CǳƧƛǎŀŘŀΣ IΦΣ {ŀƪǳƳŀΣ CΦΣ hƴƻΣ !Φ ŀƴŘ YǳŘƻƘΣ aΦΣ мффуΦ 5ŜǎƛƎƴ ŀƴŘ ǇǊŜƅƛƎƘǘ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻŦ !{¢9w ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ 

ǇǊƻǘƻƅƛƎƘǘ ƳƻŘŜƭΦ L999 ¢ǊŀƴǎŀŎǝƻƴǎ ƻƴ DŜƻǎŎƛŜƴŎŜ ŀƴŘ wŜƳƻǘŜ {ŜƴǎƛƴƎΣ осόпύΣ ǇǇΦммрнπммслΦ 

CǳƧƛǘŀΣ YΦ ŀƴŘ bǳƛƳǳǊŀΣ ¢ΦΣ нлммΦ {Ǉŀǝŀƭƭȅ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴŜƻǳǎ ǿŀǎǘŀƎŜ ƻŦ IƛƳŀƭŀȅŀƴ ƎƭŀŎƛŜǊǎΦ tǊƻŎŜŜŘƛƴƎǎ ƻŦ ǘƘŜ 

bŀǝƻƴŀƭ !ŎŀŘŜƳȅ ƻŦ {ŎƛŜƴŎŜǎΣ млуόопύΣ ǇǇΦмплммπмплмпΦ 

CǳǊƛŀƴΣ ²Φ ŀƴŘ {ŀǳǘŜǊΣ ¢ΦΣ нлнрΦ !ǎǎŜǎǎƛƴƎ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ƛƳǇŀŎǘǎ ƻŦ ŦǳǘǳǊŜ D[hCǎ ƛƴ bŜǇŀƭΩǎ 9ǾŜǊŜǎǘ ǊŜƎƛƻƴ ǳƴŘŜǊ 

ŘƛũŜǊŜƴǘ {{t ǎŎŜƴŀǊƛƻǎ ǳǎƛƴƎ ǘƘǊŜŜπŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎΦ 9D¦ǎǇƘŜǊŜΣ нлнрΣ ǇǇΦмπосΦ 

CǳǊƛŀƴΣ ²ΦΣ [ƻƛōƭΣ 5Φ ŀƴŘ {ŎƘƴŜƛŘŜǊΣ /ΦΣ нлнмΦ CǳǘǳǊŜ ƎƭŀŎƛŀƭ ƭŀƪŜǎ ƛƴ IƛƎƘ aƻǳƴǘŀƛƴ !ǎƛŀΥ ŀƴ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŀƴŘ 

ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ƘŀȊŀǊŘ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŦǊƻƳ ǎǳǊǊƻǳƴŘƛƴƎ ǎƭƻǇŜǎΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ DƭŀŎƛƻƭƻƎȅΣ стόнспύΣ ǇǇΦсроπстлΦΦ 

CǳǊƛŀƴΣ ²ΦΣ aŀǳǎǎƛƻƴΣ CΦ ŀƴŘ {ŎƘƴŜƛŘŜǊΣ /ΦΣ нлннΦ tǊƻƧŜŎǘŜŘ нмǎǘπŎŜƴǘǳǊȅ ƎƭŀŎƛŀƭ ƭŀƪŜ ŜǾƻƭǳǝƻƴ ƛƴ IƛƎƘ 

aƻǳƴǘŀƛƴ !ǎƛŀΦ CǊƻƴǝŜǊǎ ƛƴ 9ŀǊǘƘ {ŎƛŜƴŎŜΣ млΣ ǇΦунмтфуΦ 

DŀƴǘŀȅŀǘΣ tΦΣ YǳƭƪŀǊƴƛΣ !Φ±ΦΣ {ǊƛƴƛǾŀǎŀƴΣ WΦ ŀƴŘ {ŎƘƳŜƛǘǎΣ aΦWΦΣ нлмтΦ bǳƳŜǊƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ƻŦ Ǉŀǎǘ ǊŜǘǊŜŀǘ ŀƴŘ 

ŦǳǘǳǊŜ ŜǾƻƭǳǝƻƴ ƻŦ /ƘƘƻǘŀ {ƘƛƎǊƛ ƎƭŀŎƛŜǊ ƛƴ ²ŜǎǘŜǊƴ LƴŘƛŀƴ IƛƳŀƭŀȅŀΦ !ƴƴŀƭǎ ƻŦ DƭŀŎƛƻƭƻƎȅΣ руόтрǇǘнύΣ ǇǇΦмосπ

мппΦ 

DƻǇƛƪŀΣ WΦ{ΦΣ YǳƭƪŀǊƴƛΣ !Φ±ΦΣ tǊŀǎŀŘΣ ±ΦΣ {ǊƛƴƛǾŀǎŀƭǳΣ tΦ ŀƴŘ wŀƳŀƴΣ !ΦΣ нлнмΦ 9ǎǝƳŀǝƻƴ ƻŦ ƎƭŀŎƛŜǊ ǎǘƻǊŜŘ ǿŀǘŜǊ 

ƛƴ ǘƘŜ .ƘŀƎŀ ōŀǎƛƴ ǳǎƛƴƎ ƭŀƳƛƴŀǊ ƅƻǿ ŀƴŘ ǾƻƭǳƳŜπŀǊŜŀ ǎŎŀƭƛƴƎ ƳŜǘƘƻŘǎΦ wŜƳƻǘŜ {ŜƴǎƛƴƎ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎΥ {ƻŎƛŜǘȅ 

ŀƴŘ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΣ нпΣ ǇΦмллсрсΦ 

DŀǊŘŜƭƭŜΣ WΦΣ .ŜǊǘƘƛŜǊΣ 9ΦΣ !ǊƴŀǳŘΣ ¸Φ ŀƴŘ YŅŅōΣ !ΦΣ нлмоΦ wŜƎƛƻƴπǿƛŘŜ ƎƭŀŎƛŜǊ Ƴŀǎǎ ōŀƭŀƴŎŜǎ ƻǾŜǊ ǘƘŜ tŀƳƛǊπ

YŀǊŀƪƻǊŀƳπIƛƳŀƭŀȅŀ ŘǳǊƛƴƎ мфффςнлммΦ ¢ƘŜ /ǊȅƻǎǇƘŜǊŜΣ тόпύΣ ǇǇΦмнсоπмнусΦ 

DŜƎƎΣ [ΦΣ нлнмΦ ¢ƘŜ aƛŘπtƭŜƛǎǘƻŎŜƴŜ ƭŀƴŘǎŎŀǇŜ ƘƛǎǘƻǊȅ ƻŦ ǘƘŜ [ƻǿŜǊ !ŀǊŜ ±ŀƭƭŜȅ ǿƛǘƘ ŜƳǇƘŀǎƛǎ ƻƴ ǎǳōƎƭŀŎƛŀƭ 

ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ό5ƻŎǘƻǊŀƭ ŘƛǎǎŜǊǘŀǝƻƴΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ .ŜǊƴύΦ 

DŜƎƎΣ [Φ ŀƴŘ tǊŜǳǎǎŜǊΣ CΦΣ нлноΦ /ƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴŜŘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ƛƴ ŦƻǊƳŜǊƭȅ ƎƭŀŎƛŀǘŜŘ ŀǊŜŀǎ ƻŦ ǘƘŜ 

ƴƻǊǘƘŜǊƴ !ƭǇƛƴŜ ŦƻǊŜƭŀƴŘ ŀƴŘ ƴƻǊǘƘŜǊƴ ŎŜƴǘǊŀƭ 9ǳǊƻǇŜΦ 9ϧD vǳŀǘŜǊƴŀǊȅ {ŎƛŜƴŎŜ WƻǳǊƴŀƭΣ тнόмύΣ ǇǇΦноπосΦ 

DƘŀǊŜƘŎƘŀƘƛΣ {ΦΣ WŀƳŜǎΣ ²ΦIΦΣ .ƘŀǊŘǿŀƧΣ !ΦΣ WŜƴǎŜƴΣ WΦ[ΦΣ {ŀƳΣ [ΦΣ .ŀƭƭƛƴƎŜǊΣ ¢ΦWΦ ŀƴŘ .ǳǘƭŜǊΣ 5ΦwΦΣ нлнлΦ DƭŀŎƛŜǊ 

ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ŜǎǝƳŀǝƻƴ ŀƴŘ ŦǳǘǳǊŜ ƭŀƪŜ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƛƴ {ǿƛǎǎ {ƻǳǘƘǿŜǎǘŜǊƴ !ƭǇǎτǘƘŜ ¦ǇǇŜǊ wƘƾƴŜ /ŀǘŎƘƳŜƴǘΥ 

ŀ ±h[¢! ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴΦ wŜƳƻǘŜ {ŜƴǎƛƴƎΣ мнόнлύΣ ǇΦоппоΦ 

DǳǘƘΣ tΦ[ΦΣ ±ŀƴ bƛŜƪŜǊƪΣ !ΦΣ DǊƻƘƳŀƴƴΣ /ΦIΦΣ aǳƭƭŜǊΣ WΦtΦΣ IŀǿƪŜǊΣ [ΦΣ CƭƻǊƛƴǎƪȅΣ LΦ±ΦΣ DŜǎŎƘΣ 5ΦΣ wŜǳǘŜǊΣ IΦLΦΣ 

IŜǊǊŜǊŀπ/ǊǳȊΣ ±ΦΣ wƛŀȊŀƴƻũΣ {Φ ŀƴŘ [ƽǇŜȊπ±łȊǉǳŜȊΣ /ΦΣ нлнмΦ 5ƛƎƛǘŀƭ ŜƭŜǾŀǝƻƴ ƳƻŘŜƭǎΥ ¢ŜǊƳƛƴƻƭƻƎȅ ŀƴŘ 

ŘŜŬƴƛǝƻƴǎΦ wŜƳƻǘŜ {ŜƴǎƛƴƎΣ моόмуύΣ ǇΦорумΦ 

IŀŜōŜǊƭƛΣ ²Φ ŀƴŘ 5ǊŜƴƪƘŀƴΣ CΦΣ нлннΦ CǳǘǳǊŜ ƭŀƪŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƛƴ ŘŜƎƭŀŎƛŀǝƴƎ Ƴƻǳƴǘŀƛƴ ǊŀƴƎŜǎΦ Lƴ hȄŦƻǊŘ 

wŜǎŜŀǊŎƘ 9ƴŎȅŎƭƻǇŜŘƛŀ ƻŦ bŀǘǳǊŀƭ IŀȊŀǊŘ {ŎƛŜƴŎŜΦ 

IŀŜōŜǊƭƛΣ ²Φ ŀƴŘ IƻŜƭȊƭŜΣ aΦΣ мффрΦ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ Řŀǘŀ ŦƻǊ ŜǎǝƳŀǝƴƎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ ƻŦ ŀƴŘ ǊŜƎƛƻƴŀƭ 

ŎƭƛƳŀǘŜπŎƘŀƴƎŜ ŜũŜŎǘǎ ƻƴ Ƴƻǳƴǘŀƛƴ ƎƭŀŎƛŜǊǎΥ ŀ Ǉƛƭƻǘ ǎǘǳŘȅ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ !ƭǇǎΦ !ƴƴŀƭǎ ƻŦ ƎƭŀŎƛƻƭƻƎȅΣ нмΣ 

ǇǇΦнлсπнмнΦ 

IŀŜōŜǊƭƛΣ ²ΦΣ нлмоΦ aƻǳƴǘŀƛƴ ǇŜǊƳŀŦǊƻǎǘτǊŜǎŜŀǊŎƘ ŦǊƻƴǝŜǊǎ ŀƴŘ ŀ ǎǇŜŎƛŀƭ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜΦ /ƻƭŘ wŜƎƛƻƴǎ 

{ŎƛŜƴŎŜ ŀƴŘ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅΣ фсΣ ǇǇΦтмπтсΦ 
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IŀŜōŜǊƭƛΣ ²ΦΣ IƻŜƭȊƭŜΣ aΦΣ tŀǳƭΣ CΦ ŀƴŘ ½ŜƳǇΣ aΦΣ нллтΦ LƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ƻŦ Ƴƻǳƴǘŀƛƴ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ŀǎ ƪŜȅ 

ƛƴŘƛŎŀǘƻǊǎ ƻŦ Ǝƭƻōŀƭ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜΥ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ !ƭǇǎΦ !ƴƴŀƭǎ ƻŦ ƎƭŀŎƛƻƭƻƎȅΣ псΣ ǇǇΦмрлπмслΦ 

IŀŜōŜǊƭƛΣ ²ΦΣ [ƛƴǎōŀǳŜǊΣ !ΦΣ /ƻŎƘŀŎƘƛƴΣ !ΦΣ {ŀƭŀȊŀǊΣ /Φ ŀƴŘ CƛǎŎƘŜǊΣ ¦ΦIΦΣ нлмсΦ hƴ ǘƘŜ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŎŀƭ 

ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ƛƴ ƘƛƎƘπƳƻǳƴǘŀƛƴ ƎƭŀŎƛŜǊ ōŜŘǎΦ 9ŀǊǘƘ {ǳǊŦŀŎŜ tǊƻŎŜǎǎŜǎ ŀƴŘ 

[ŀƴŘŦƻǊƳǎΣ пмόмоύΣ ǇǇΦмфулπмффлΦ 

IŀŜōŜǊƭƛΣ ²ΦΣ {ŎƘŀǳōΣ ¸Φ ŀƴŘ IǳƎƎŜƭΣ /ΦΣ нлмтΦ LƴŎǊŜŀǎƛƴƎ Ǌƛǎƪǎ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ƭŀƴŘǎƭƛŘŜǎ ŦǊƻƳ ŘŜƎǊŀŘƛƴƎ ǇŜǊƳŀŦǊƻǎǘ 

ƛƴǘƻ ƴŜǿ ƭŀƪŜǎ ƛƴ ŘŜπƎƭŀŎƛŀǝƴƎ Ƴƻǳƴǘŀƛƴ ǊŀƴƎŜǎΦ DŜƻƳƻǊǇƘƻƭƻƎȅΣ нфоΣ ǇǇΦплрπпмтΦ 

IŀǊōƻǊΣ WΦaΦΣ мффнΦ bǳƳŜǊƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ¦πǎƘŀǇŜŘ ǾŀƭƭŜȅǎ ōȅ ƎƭŀŎƛŀƭ ŜǊƻǎƛƻƴΦ DŜƻƭƻƎƛŎŀƭ 

{ƻŎƛŜǘȅ ƻŦ !ƳŜǊƛŎŀ .ǳƭƭŜǝƴΣ млпόмлύΣ ǇǇΦмоспπмотрΦ 

IŀǊǊƛǎƻƴΣ ²Φ5Φ ŀƴŘ tƻǎǘΣ !Φ{ΦΣ нллоΦ Iƻǿ ƳǳŎƘ Řƻ ǿŜ ǊŜŀƭƭȅ ƪƴƻǿ ŀōƻǳǘ ƎƭŀŎƛŜǊ ǎǳǊƎƛƴƎΚ !ƴƴŀƭǎ ƻŦ 

ƎƭŀŎƛƻƭƻƎȅΣ осΣ ǇǇΦмπсΦ 

IŜƴŘŜǊǎƻƴΣ wΦ5Φ ŀƴŘ ¢ƘƻƳǇǎƻƴΣ {ΦaΦΣ мфффΦ 9ȄǘǊŜƳŜ ǊŀƛƴŦŀƭƭǎ ƛƴ ǘƘŜ ǎƻǳǘƘŜǊƴ !ƭǇǎ ƻŦ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘΦ WƻǳǊƴŀƭ 

ƻŦ IȅŘǊƻƭƻƎȅ όbŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘύΣ ǇǇΦолфπоолΦ 

IƻŎƪΣ wΦΣ wŀǎǳƭΣ DΦΣ !ŘƭŜǊΣ /ΦΣ /łŎŜǊŜǎΣ .ΦΣ DǊǳōŜǊΣ {ΦΣ IƛǊŀōŀȅŀǎƘƛΣ ¸ΦΣ WŀŎƪǎƻƴΣ aΦΣ YŅŅōΣ !ΦΣ YŀƴƎΣ {ΦΣ YǳǘǳȊƻǾΣ 

{Φ ŀƴŘ aƛƭƴŜǊΣ !ΦΣ нлмфΦ IƛƎƘ Ƴƻǳƴǘŀƛƴ ŀǊŜŀǎΦ Lƴ Lt// ǎǇŜŎƛŀƭ ǊŜǇƻǊǘ ƻƴ ǘƘŜ ƻŎŜŀƴ ŀƴŘ ŎǊȅƻǎǇƘŜǊŜ ƛƴ ŀ ŎƘŀƴƎƛƴƎ 

ŎƭƛƳŀǘŜ όǇǇΦ момπнлнύΦ IΦπhΦ tǀǊǘƴŜǊΣ 5/ wƻōŜǊǘǎΣ ±Φ aŀǎǎƻƴπ5ŜƭƳƻǧŜΣ tΦ ½ƘŀƛΣ aΦ ¢ƛƎƴƻǊΣ 9Φ tƻƭƻŎȊŀƴǎƪŀΣ YΦ 

aƛƴǘŜƴōŜŎƪΣ !Φ !ƭŜƎǊƝŀΣ aΦ bƛŎƻƭŀƛΣ !Φ hƪŜƳΣ WΦ tŜǘȊƻƭŘΣ .Φ wŀƳŀΣ ba ²ŜȅŜǊ όŜŘǎΦύΦ 

IƻŜƭȊƭŜΣ aΦΣ /ƘƛƴƴΣ ¢ΦΣ {ǘǳƳƳΣ 5ΦΣ tŀǳƭΣ CΦΣ ½ŜƳǇΣ aΦ ŀƴŘ IŀŜōŜǊƭƛΣ ²ΦΣ нллтΦ ¢ƘŜ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ƎƭŀŎƛŜǊ 

ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ Řŀǘŀ ŦƻǊ ŜǎǝƳŀǝƴƎ Ǉŀǎǘ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ŜũŜŎǘǎ ƻƴ Ƴƻǳƴǘŀƛƴ ƎƭŀŎƛŜǊǎΥ ! ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ 

9ǳǊƻǇŜŀƴ !ƭǇǎ ŀƴŘ ǘƘŜ {ƻǳǘƘŜǊƴ !ƭǇǎ ƻŦ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘΦ Dƭƻōŀƭ ŀƴŘ tƭŀƴŜǘŀǊȅ /ƘŀƴƎŜΣ рсόмπнύΣ ǇǇΦсфπунΦ 

IƻƻƪŜΣ wΦ[ΦΣ мффмΦ tƻǎƛǝǾŜ ŦŜŜŘōŀŎƪǎ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ŜǊƻǎƛƻƴ ƻŦ ƎƭŀŎƛŀƭ ŎƛǊǉǳŜǎ ŀƴŘ 

ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎΦ DŜƻƭƻƎƛŎŀƭ {ƻŎƛŜǘȅ ƻŦ !ƳŜǊƛŎŀ .ǳƭƭŜǝƴΣ млоόуύΣ ǇǇΦммлпπммлуΦ 

IǳƎƎŜƭΣ /ΦΣ /ŀǊŜȅΣ aΦΣ 9ƳƳŜǊΣ !ΦΣ CǊŜȅΣ IΦΣ ²ŀƭƪŜǊπ/ǊŀǿŦƻǊŘΣ bΦ ŀƴŘ ²ŀƭƭƛƳŀƴƴπIŜƭƳŜǊΣ LΦΣ нлнлΦ 

!ƴǘƘǊƻǇƻƎŜƴƛŎ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ŀƴŘ ƎƭŀŎƛŜǊ ƭŀƪŜ ƻǳǘōǳǊǎǘ ƅƻƻŘ ǊƛǎƪΥ ƭƻŎŀƭ ŀƴŘ Ǝƭƻōŀƭ ŘǊƛǾŜǊǎ ŀƴŘ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǝŜǎ 

ŦƻǊ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ƻŦ ƭŀƪŜ tŀƭŎŀŎƻŎƘŀΣ tŜǊǳΦ bŀǘǳǊŀƭ IŀȊŀǊŘǎ ŀƴŘ 9ŀǊǘƘ {ȅǎǘŜƳ {ŎƛŜƴŎŜǎΣ нлόуύΣ ǇǇΦнмтрπнмфоΦ 

IǳƎƻƴƴŜǘΣ wΦΣ aŎbŀōōΣ wΦΣ .ŜǊǘƘƛŜǊΣ 9ΦΣ aŜƴƻǳƴƻǎΣ .ΦΣ bǳǘƘΣ /ΦΣ DƛǊƻŘΣ [ΦΣ CŀǊƛƴƻǩΣ 5ΦΣ IǳǎǎΣ aΦΣ 5ǳǎǎŀƛƭƭŀƴǘΣ 

LΦΣ .ǊǳƴΣ CΦ ŀƴŘ YŅŅōΣ !ΦΣ нлнмΦ !ŎŎŜƭŜǊŀǘŜŘ Ǝƭƻōŀƭ ƎƭŀŎƛŜǊ Ƴŀǎǎ ƭƻǎǎ ƛƴ ǘƘŜ ŜŀǊƭȅ ǘǿŜƴǘȅπŬǊǎǘ 

ŎŜƴǘǳǊȅΦ bŀǘǳǊŜΣ рфнόтурсύΣ ǇǇΦтнсπтомΦ 

IǳǎǎΣ aΦ ŀƴŘ CŀǊƛƴƻǩΣ 5ΦΣ нлмнΦ 5ƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ŀƴŘ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ ŀƭƭ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ ƎƭƻōŜΦ WƻǳǊƴŀƭ 

ƻŦ DŜƻǇƘȅǎƛŎŀƭ wŜǎŜŀǊŎƘΥ 9ŀǊǘƘ {ǳǊŦŀŎŜΣ ммтόCпύΦ 

IǳǎǎΣ aΦ ŀƴŘ IƻŎƪΣ wΦΣ нлмрΦ ! ƴŜǿ ƳƻŘŜƭ ŦƻǊ Ǝƭƻōŀƭ ƎƭŀŎƛŜǊ ŎƘŀƴƎŜ ŀƴŘ ǎŜŀπƭŜǾŜƭ ǊƛǎŜΦ CǊƻƴǝŜǊǎ ƛƴ 9ŀǊǘƘ 

{ŎƛŜƴŎŜΣ оΣ ǇΦрпΦ 

IǳǎǎΣ aΦ ŀƴŘ IƻŎƪΣ wΦΣ нлмуΦ DƭƻōŀƭπǎŎŀƭŜ ƘȅŘǊƻƭƻƎƛŎŀƭ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǘƻ ŦǳǘǳǊŜ ƎƭŀŎƛŜǊ Ƴŀǎǎ ƭƻǎǎΦ bŀǘǳǊŜ /ƭƛƳŀǘŜ 

/ƘŀƴƎŜΣ уόнύΣ ǇǇΦморπмплΦ 

IǳǳǎŜΣ aΦ ŀƴŘ [ȅƪƪŜπ!ƴŘŜǊǎŜƴΣ IΦΣ нлллΦ hǾŜǊŘŜŜǇŜƴŜŘ vǳŀǘŜǊƴŀǊȅ ǾŀƭƭŜȅǎ ƛƴ ǘƘŜ ŜŀǎǘŜǊƴ 5ŀƴƛǎƘ bƻǊǘƘ {ŜŀΥ 

ƳƻǊǇƘƻƭƻƎȅ ŀƴŘ ƻǊƛƎƛƴΦ vǳŀǘŜǊƴŀǊȅ {ŎƛŜƴŎŜ wŜǾƛŜǿǎΣ мфόмнύΣ ǇǇΦмнооπмнроΦ 

IǳǘŎƘƛƴǎƻƴΣ aΦCΦΣ ·ǳΣ ¢Φ ŀƴŘ {ǘŜƛƴΣ WΦ!ΦΣ нлммΦ wŜŎŜƴǘ ǇǊƻƎǊŜǎǎ ƛƴ ǘƘŜ !b¦59a ŜƭŜǾŀǝƻƴ ƎǊƛŘŘƛƴƎ 

ǇǊƻŎŜŘǳǊŜΦ DŜƻƳƻǊǇƘƻƳŜǘǊȅΣ нлммΣ ǇǇΦмфπннΦ 
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WŀƳŜǎΣ ²ΦIΦ ŀƴŘ /ŀǊǊƛǾƛŎƪΣ WΦ[ΦΣ нлмсΦ !ǳǘƻƳŀǘŜŘ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ƻŦ ǎǇŀǝŀƭƭȅπŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ ƎƭŀŎƛŜǊ ƛŎŜ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ŀƴŘ 

ǾƻƭǳƳŜΦ /ƻƳǇǳǘŜǊǎ ϧ DŜƻǎŎƛŜƴŎŜǎΣ фнΣ ǇǇΦфлπмлоΦ 

WƻƘƴǎƻƴΣ !ΦWΦΣ [ŀǊǎŜƴΣ /ΦCΦΣ aǳǊǇƘȅΣ bΦΣ !ǊŜƴŘǘΣ !Φ!Φ ŀƴŘ ½ƛǊƴƘŜƭŘΣ {Φ[ΦΣ нлмоΦ aŀǎǎ ōŀƭŀƴŎŜ ƛƴ ǘƘŜ DƭŀŎƛŜǊ .ŀȅ 

ŀǊŜŀ ƻŦ !ƭŀǎƪŀΣ ¦{!Σ ŀƴŘ .ǊƛǝǎƘ /ƻƭǳƳōƛŀΣ /ŀƴŀŘŀΣ мффрςнлммΣ ǳǎƛƴƎ ŀƛǊōƻǊƴŜ ƭŀǎŜǊ ŀƭǝƳŜǘǊȅΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ 

DƭŀŎƛƻƭƻƎȅΣ рфόнмсύΣ ǇǇΦсонπспуΦ 

WƻƳŜƭƭƛΣ ±ΦΣ CŀǾƛŜǊΣ ±ΦΣ wŀōŀǘŜƭΣ !ΦΣ .ǊǳƴǎǘŜƛƴΣ 5ΦΣ IƻũƳŀƴƴΣ DΦ ŀƴŘ CǊŀƴŎƻǳΣ .ΦΣ нллфΦ CƭǳŎǘǳŀǝƻƴǎ ƻŦ ƎƭŀŎƛŜǊǎ 

ƛƴ ǘƘŜ ǘǊƻǇƛŎŀƭ !ƴŘŜǎ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ƭŀǎǘ ƳƛƭƭŜƴƴƛǳƳ ŀƴŘ ǇŀƭŀŜƻŎƭƛƳŀǝŎ ƛƳǇƭƛŎŀǝƻƴǎΥ ! ǊŜǾƛŜǿΦ tŀƭŀŜƻƎŜƻƎǊŀǇƘȅΣ 

tŀƭŀŜƻŎƭƛƳŀǘƻƭƻƎȅΣ tŀƭŀŜƻŜŎƻƭƻƎȅΣ нумόоπпύΣ ǇǇΦнсфπнунΦ 

YŀǇƛǘǎŀΣ ±ΦΣ {ƘŀƘƎŜŘŀƴƻǾŀΣ aΦΣ aŀŎƘƎǳǘƘΣ IΦΣ {ŜǾŜǊǎƪƛȅΣ LΦ ŀƴŘ aŜŘŜǳΣ !ΦΣ нлмтΦ !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ŜǾƻƭǳǝƻƴ ŀƴŘ 

Ǌƛǎƪǎ ƻŦ ƎƭŀŎƛŜǊ ƭŀƪŜ ƻǳǘōǳǊǎǘǎ ƛƴ ǘƘŜ 5ƧǳƴƎŀǊǎƪƛȅ !ƭŀǘŀǳΣ /ŜƴǘǊŀƭ !ǎƛŀΣ ǳǎƛƴƎ [ŀƴŘǎŀǘ ƛƳŀƎŜǊȅ ŀƴŘ ƎƭŀŎƛŜǊ ōŜŘ 

ǘƻǇƻƎǊŀǇƘȅ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎΦ bŀǘǳǊŀƭ IŀȊŀǊŘǎ ŀƴŘ 9ŀǊǘƘ {ȅǎǘŜƳ {ŎƛŜƴŎŜǎΣ мтόмлύΣ ǇǇΦмуотπмурсΦ 

YŀǎŜǊΣ DΦΣ мфффΦ ! ǊŜǾƛŜǿ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻŘŜǊƴ ƅǳŎǘǳŀǝƻƴǎ ƻŦ ǘǊƻǇƛŎŀƭ ƎƭŀŎƛŜǊǎΦ Dƭƻōŀƭ ŀƴŘ tƭŀƴŜǘŀǊȅ /ƘŀƴƎŜΣ ннόмπ

пύΣ ǇǇΦфоπмлоΦ 

YƘŀǘǊƛΣ .ΦΣ нлнрΦ LƳǇŀŎǘǎ ƻŦ DƭŀŎƛŀƭ [ŀƪŜ hǳǘōǳǊǎǘ CƭƻƻŘǎ ƻƴ bŜǇŀƭΩǎ bŀǝƻƴŀƭ {ŜŎǳǊƛǘȅΦ ¦ƴƛǘȅ WƻǳǊƴŀƭΣ сόмύΣ 

ǇǇΦсоπтуΦ 

YƛŜƴƘƻƭȊΣ /ΦΣ wƛŎƘΣ WΦ[ΦΣ !ǊŜƴŘǘΣ !Φ!Φ ŀƴŘ IƻŎƪΣ wΦΣ нлмпΦ ! ƴŜǿ ƳŜǘƘƻŘ ŦƻǊ ŘŜǊƛǾƛƴƎ ƎƭŀŎƛŜǊ ŎŜƴǘŜǊƭƛƴŜǎ ŀǇǇƭƛŜŘ 

ǘƻ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ƛƴ !ƭŀǎƪŀ ŀƴŘ ƴƻǊǘƘǿŜǎǘ /ŀƴŀŘŀΦ ¢ƘŜ /ǊȅƻǎǇƘŜǊŜΣ уόнύΣ ǇǇΦрлоπрмфΦ 

YƛƴƎΣ hΦΣ .ƘŀǧŀŎƘŀǊȅŀΣ !ΦΣ DƘǳũŀǊΣ {ΦΣ ¢ŀƛǘΣ !ΦΣ DǳƛƭŦƻǊŘΣ {ΦΣ 9ƭƳƻǊŜΣ !Φ/Φ ŀƴŘ .ƻƭŎƘΣ ¢ΦΣ нлнлΦ {ƛȄ ŘŜŎŀŘŜǎ ƻŦ 

ƎƭŀŎƛŜǊ Ƴŀǎǎ ŎƘŀƴƎŜǎ ŀǊƻǳƴŘ aǘΦ 9ǾŜǊŜǎǘ ŀǊŜ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ōȅ ƘƛǎǘƻǊƛŎŀƭ ŀƴŘ ŎƻƴǘŜƳǇƻǊŀǊȅ ƛƳŀƎŜǎΦ hƴŜ 9ŀǊǘƘΣ оόрύΣ 

ǇǇΦслуπснлΦ 

YǳƭƪŀǊƴƛΣ !Φ±Φ ŀƴŘ YŀǊȅŀƪŀǊǘŜΣ ¸ΦΣ нлмпΦ hōǎŜǊǾŜŘ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ IƛƳŀƭŀȅŀƴ ƎƭŀŎƛŜǊǎΦ /ǳǊǊŜƴǘ ǎŎƛŜƴŎŜΣ ǇǇΦнотπнппΦ 

[ƛΣ IΦ ŀƴŘ ½ƘŀƻΣ WΦΣ нлмуΦ 9Ǿŀƭǳŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƴŜǿƭȅ ǊŜƭŜŀǎŜŘ ǿƻǊƭŘǿƛŘŜ !²о5ол 59a ƻǾŜǊ ǘȅǇƛŎŀƭ ƭŀƴŘŦƻǊƳǎ ƻŦ 

/Ƙƛƴŀ ǳǎƛƴƎ ǘǿƻ Ǝƭƻōŀƭ 59aǎ ŀƴŘ L/9{ŀǘκD[!{ ŘŀǘŀΦ L999 WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ {ŜƭŜŎǘŜŘ ¢ƻǇƛŎǎ ƛƴ !ǇǇƭƛŜŘ 9ŀǊǘƘ 

hōǎŜǊǾŀǝƻƴǎ ŀƴŘ wŜƳƻǘŜ {ŜƴǎƛƴƎΣ ммόммύΣ ǇǇΦпполπппплΦ 

[ƛŜōƭΣ aΦΣ wƻōƭΣ WΦΣ 9ƎƘƻƭƳΣ 5Φ[ΦΣ tǊŀǎƛŎŜƪΣ DΦΣ {ǘǸǿŜΣ YΦΣ DǊŀŘǿƻƘƭΣ DΦ ŀƴŘ IŜǊƎŀǊǘŜƴΣ {ΦΣ нлнмΦ ¢ƻǇƻƎǊŀǇƘƛŎ 

ǎƛƎƴŀǘǳǊŜǎ ƻŦ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜ ƎƭŀŎƛŀƭ ƭŀƴŘǎŎŀǇŜ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǝƻƴΦ 9ŀǊǘƘ {ǳǊŦŀŎŜ tǊƻŎŜǎǎŜǎ ŀƴŘ [ŀƴŘŦƻǊƳǎΣ псόмлύΣ 

ǇǇΦмфспπмфулΦ 

[ƛƴǎōŀǳŜǊΣ !ΦΣ CǊŜȅΣ IΦΣ IŀŜōŜǊƭƛΣ ²ΦΣ aŀŎƘƎǳǘƘΣ IΦΣ !ȊŀƳΣ aΦCΦ ŀƴŘ !ƭƭŜƴΣ {ΦΣ нлмсΦ aƻŘŜƭƭƛƴƎ ƎƭŀŎƛŜǊπōŜŘ 

ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŀƴŘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŦǳǘǳǊŜ ƭŀƪŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ƛƴ ǘƘŜ IƛƳŀƭŀȅŀτYŀǊŀƪƻǊŀƳ ǊŜƎƛƻƴΦ !ƴƴŀƭǎ ƻŦ 

DƭŀŎƛƻƭƻƎȅΣ ртόтмύΣ ǇǇΦммфπмолΦ 

[ƛƴǎōŀǳŜǊΣ !ΦΣ tŀǳƭΣ CΦ ŀƴŘ IŀŜōŜǊƭƛΣ ²ΦΣ нлмнΦ aƻŘŜƭƛƴƎ ƎƭŀŎƛŜǊ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ŀƴŘ ōŜŘ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘȅ 

ƻǾŜǊ ŜƴǝǊŜ Ƴƻǳƴǘŀƛƴ ǊŀƴƎŜǎ ǿƛǘƘ Dƭŀō¢ƻǇΥ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ŀ Ŧŀǎǘ ŀƴŘ Ǌƻōǳǎǘ ŀǇǇǊƻŀŎƘΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ DŜƻǇƘȅǎƛŎŀƭ 

wŜǎŜŀǊŎƘΥ 9ŀǊǘƘ {ǳǊŦŀŎŜΣ ммтόCоύΦ 

[ƭƻȅŘΣ /Φ¢ΦΣ /ƭŀǊƪΣ /Φ5Φ ŀƴŘ {ǿƛƊΣ 5Φ!ΦΣ нлноΦ ¢ƘŜ ŜũŜŎǘ ƻŦ ǾŀƭƭŜȅ ŎƻƴƅǳŜƴŎŜ ŀƴŘ ōŜŘǊƻŎƪ ƎŜƻƭƻƎȅ ǳǇƻƴ ǘƘŜ 

ƭƻŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ŘŜǇǘƘ ƻŦ ƎƭŀŎƛŀƭ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎΦ DŜƻƎǊŀŬǎƪŀ !ƴƴŀƭŜǊΥ {ŜǊƛŜǎ !Σ tƘȅǎƛŎŀƭ DŜƻƎǊŀǇƘȅΣ млрόнπоύΣ 

ǇǇΦсрπфлΦ 

aŀƎƴƛƴΣ CΦΣ IŀŜōŜǊƭƛΣ ²ΦΣ [ƛƴǎōŀǳŜǊΣ !ΦΣ 5ŜƭƛƴŜΣ tΦ ŀƴŘ wŀǾŀƴŜƭΣ [ΦΣ нлнлΦ 9ǎǝƳŀǝƴƎ ƎƭŀŎƛŜǊπōŜŘ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ 

ŀǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǎƛǘŜǎ ƻŦ ŦǳǘǳǊŜ ƭŀƪŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ŘŜπƎƭŀŎƛŀǝƴƎ aƻƴǘ .ƭŀƴŎ ƳŀǎǎƛŦ ό²ŜǎǘŜǊƴ 9ǳǊƻǇŜŀƴ 

!ƭǇǎύΦ DŜƻƳƻǊǇƘƻƭƻƎȅΣ орлΣ ǇΦмлсфмоΦ 
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aŀƎǊŀƴƛΣ CΦΣ ±ŀƭƭŀΣ tΦDΦΣ DǊƛōŜƴǎƪƛΣ bΦ ŀƴŘ {ŜǊǊŀΣ 9ΦΣ нлнлΦ DƭŀŎƛŀƭ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ƛƴ ǘƘŜ {ǿƛǎǎ !ƭǇǎ ŀƴŘ 

ŦƻǊŜƭŀƴŘΥ {Ǉŀǝŀƭ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ŀƴŘ ƳƻǊǇƘƻƳŜǘǊƛŎǎΦ vǳŀǘŜǊƴŀǊȅ {ŎƛŜƴŎŜ wŜǾƛŜǿǎΣ нпоΣ ǇΦмлспуоΦ 

aŀƧŜŜŘΣ ¦ΦΣ wŀǎƘƛŘΣ LΦΣ bŀƧŀǊΣ bΦ!Φ ŀƴŘ DǳƭΣ bΦΣ нлнмŀΦ {ǇŀǝƻǘŜƳǇƻǊŀƭ ŘȅƴŀƳƛŎǎ ŀƴŘ ƎŜƻŘŜǝŎ Ƴŀǎǎ ŎƘŀƴƎŜǎ 

ƻŦ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ǿƛǘƘ ǾŀǊȅƛƴƎ ŘŜōǊƛǎ ŎƻǾŜǊ ƛƴ ǘƘŜ tŀƴƎƻƴƎ wŜƎƛƻƴ ƻŦ ¢ǊŀƴǎπIƛƳŀƭŀȅŀƴ [ŀŘŀƪƘΣ LƴŘƛŀ ōŜǘǿŜŜƴ мффл 

ŀƴŘ нлмфΦ CǊƻƴǝŜǊǎ ƛƴ 9ŀǊǘƘ {ŎƛŜƴŎŜΣ фΣ ǇΦтпумлтΦ 

aŀƧŜŜŘΣ ¦ΦΣ wŀǎƘƛŘΣ LΦΣ {ŀǧŀǊΣ !ΦΣ !ƭƭŜƴΣ {ΦΣ {ǘƻũŜƭΣ aΦΣ bǸǎǎŜǊΣ aΦ ŀƴŘ {ŎƘƳƛŘǘΣ {ΦΣ нлнмōΦ wŜŎŜǎǎƛƻƴ ƻŦ Dȅŀ 

DƭŀŎƛŜǊ ŀƴŘ ǘƘŜ нлмп ƎƭŀŎƛŀƭ ƭŀƪŜ ƻǳǘōǳǊǎǘ ƅƻƻŘ ƛƴ ǘƘŜ ¢ǊŀƴǎπIƛƳŀƭŀȅŀƴ ǊŜƎƛƻƴ ƻŦ [ŀŘŀƪƘΣ LƴŘƛŀΦ {ŎƛŜƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ 

¢ƻǘŀƭ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΣ трсΣ ǇΦмппллуΦ 

aŀǊȊŜƛƻƴΣ .ΦΣ IƻŦŜǊΣ aΦΣ WŀǊƻǎŎƘΣ !ΦIΦΣ YŀǎŜǊΣ DΦ ŀƴŘ aǀƭƎΣ ¢ΦΣ нлмнΦ ! ƳƛƴƛƳŀƭ ƳƻŘŜƭ ŦƻǊ ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǝƴƎ 

ƛƴǘŜǊŀƴƴǳŀƭ Ƴŀǎǎ ōŀƭŀƴŎŜ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ƛƴ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ !ƭǇǎΦ ¢ƘŜ /ǊȅƻǎǇƘŜǊŜΣ сόмύΣ ǇǇΦтмπупΦ 

aŀǳǎǎƛƻƴΣ CΦΣ .ǳǘŜƴƪƻΣ !ΦΣ /ƘŀƳǇƻƭƭƛƻƴΣ bΦΣ 5ǳǎŎƘΣ aΦΣ 9ƛǎΣ WΦΣ CƻǳǊǘŜŀǳΣ YΦΣ DǊŜƎƻǊΣ tΦΣ WŀǊƻǎŎƘΣ !ΦIΦΣ [ŀƴŘƳŀƴƴΣ 

WΦΣ hŜǎǘŜǊƭŜΣ CΦ ŀƴŘ wŜŎƛƴƻǎΣ .ΦΣ нлмфΦ ¢ƘŜ ƻǇŜƴ Ǝƭƻōŀƭ ƎƭŀŎƛŜǊ ƳƻŘŜƭ όhDDaύ ǾмΦ мΦ DŜƻǎŎƛŜƴǝŬŎ aƻŘŜƭ 

5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΣ мнόоύΣ ǇǇΦфлфπфомΦ 

aŜƛŜǊΣ aΦCΦΣ wŀǎƳǳǎǎŜƴΣ [Φ!ΦΣ YǊƛƳƳŜƭΣ wΦaΦΣ hƭǎŜƴΣ wΦ²Φ ŀƴŘ CǊŀƴƪΣ 5ΦΣ мфурΦ tƘƻǘƻƎǊŀƳƳŜǘǊƛŎ 

ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ǎǳǊŦŀŎŜ ŀƭǝǘǳŘŜΣ ǘŜǊƳƛƴǳǎ ǇƻǎƛǝƻƴΣ ŀƴŘ ƛŎŜ ǾŜƭƻŎƛǘȅ ƻŦ /ƻƭǳƳōƛŀ DƭŀŎƛŜǊΣ !ƭŀǎƪŀ όbƻΦ мнруπ

CύΦ 

aƛƭƭŀƴΣ wΦΣ aƻǳƎƛƴƻǘΣ WΦΣ wŀōŀǘŜƭΣ !Φ ŀƴŘ aƻǊƭƛƎƘŜƳΣ aΦΣ нлннΦ LŎŜ ǾŜƭƻŎƛǘȅ ŀƴŘ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƻŦ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘΩǎ 

ƎƭŀŎƛŜǊǎΦ bŀǘǳǊŜ DŜƻǎŎƛŜƴŎŜΣ мрόнύΣ ǇǇΦмнпπмнфΦ 

aƻƻǊŜΣ wΦ5ΦΣ CƭŜƳƛƴƎΣ {Φ²ΦΣ aŜƴƻǳƴƻǎΣ .ΦΣ ²ƘŜŀǘŜΣ wΦΣ CƻǳƴǘŀƛƴΣ !ΦΣ {ǘŀƘƭΣ YΦΣ IƻƭƳΣ YΦ ŀƴŘ WŀƪƻōΣ aΦΣ нллфΦ 

DƭŀŎƛŜǊ ŎƘŀƴƎŜ ƛƴ ǿŜǎǘŜǊƴ bƻǊǘƘ !ƳŜǊƛŎŀΥ ƛƴƅǳŜƴŎŜǎ ƻƴ ƘȅŘǊƻƭƻƎȅΣ ƎŜƻƳƻǊǇƘƛŎ ƘŀȊŀǊŘǎ ŀƴŘ ǿŀǘŜǊ 

ǉǳŀƭƛǘȅΦ IȅŘǊƻƭƻƎƛŎŀƭ tǊƻŎŜǎǎŜǎΥ !ƴ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ WƻǳǊƴŀƭΣ ноόмύΣ ǇǇΦпнπсмΦ 

bȅŜΣ WΦCΦΣ мфсрΦ ¢ƘŜ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ƻŦ ƎƭŀŎƛŜǊǎΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ DƭŀŎƛƻƭƻƎȅΣ рόпмύΣ ǇǇΦрстπрутΦ 

hǧƻΣ WΦ/ΦΣ нлмфΦ tǊƻƎƭŀŎƛŀƭ ƭŀƪŜǎ ƛƴ ƘƛƎƘ Ƴƻǳƴǘŀƛƴ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎΦ DŜƻƳƻǊǇƘƻƭƻƎȅ ƻŦ ǇǊƻƎƭŀŎƛŀƭ ǎȅǎǘŜƳǎΥ 

ƭŀƴŘŦƻǊƳ ŀƴŘ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ŘȅƴŀƳƛŎǎ ƛƴ ǊŜŎŜƴǘƭȅ ŘŜƎƭŀŎƛŀǘŜŘ ŀƭǇƛƴŜ ƭŀƴŘǎŎŀǇŜǎΣ ǇǇΦномπнптΦ 

hǧƻΣ WΦ/ΦΣ IŜƭŦǊƛŎƘǘΣ YΦΣ tǊŀǎƛŎŜƪΣ DΦΣ .ƛƴŘŜǊΣ 5Φ ŀƴŘ YŜǳǎŎƘƴƛƎΣ aΦΣ нлннΦ ¢ŜǎǝƴƎ ǘƘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻŦ ƛŎŜ 

ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭǎ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ ǘƘŜ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŦǳǘǳǊŜ ƎƭŀŎƛŀƭ ƭŀƪŜǎ ƛƴ !ǳǎǘǊƛŀΦ 9ŀǊǘƘ {ǳǊŦŀŎŜ tǊƻŎŜǎǎŜǎ 

ŀƴŘ [ŀƴŘŦƻǊƳǎΣ птόоύΣ ǇǇΦтноπтпмΦ 

tŀƴŘŜȅΣ tΦ ŀƴŘ ±ŜƴƪŀǘŀǊŀƳŀƴΣ DΦΣ нлмоΦ /ƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ƻŦ /ƘŀƴŘǊŀς.ƘŀƎŀ ōŀǎƛƴΣ IƛƳŀŎƘŀƭ IƛƳŀƭŀȅŀΣ 

LƴŘƛŀΣ ōŜǘǿŜŜƴ мфул ŀƴŘ нлмл ƳŜŀǎǳǊŜŘ ǳǎƛƴƎ ǊŜƳƻǘŜ ǎŜƴǎƛƴƎΦ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ wŜƳƻǘŜ 

{ŜƴǎƛƴƎΣ опόмрύΣ ǇǇΦррупπррфтΦ 

tŀƴŘƛǘΣ !Φ ŀƴŘ wŀƳǎŀƴƪŀǊŀƴΣ wΦ!Φ!ΦWΦΣ нлнлΦ LŘŜƴǝŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ǎƛǘŜǎ ŦƻǊ ŦǳǘǳǊŜ ƭŀƪŜ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ŀƴŘ 

ŜȄǇŀƴǎƛƻƴ ƻŦ ŜȄƛǎǝƴƎ ƭŀƪŜǎ ƛƴ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ƻŦ /ƘŀƴŘǊŀ .ŀǎƛƴΣ ²ŜǎǘŜǊƴ IƛƳŀƭŀȅŀǎΣ LƴŘƛŀΦ CǊƻƴǝŜǊǎ ƛƴ 9ŀǊǘƘ 

{ŎƛŜƴŎŜΣ уΣ ǇΦрллммсΦ 

tŀǊƪŜǎΣ 5Φ ŀƴŘ DƻƻǎǎŜΣ IΦΣ нлнлΦ aƻŘŜƭƭƛƴƎ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ƎƭŀŎƛŜǊ ƭŜƴƎǘƘ ŎƘŀƴƎŜǎ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ƭŀǎǘ ƳƛƭƭŜƴƴƛǳƳ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ 

hǇŜƴ Dƭƻōŀƭ DƭŀŎƛŜǊ aƻŘŜƭΦ ¢ƘŜ /ǊȅƻǎǇƘŜǊŜΣ мпόфύΣ ǇǇΦоморπомроΦ 

tŀǧŜǊǎƻƴΣ /ΦWΦΣ мффуΦ [ŀǳǊŜƴǝŘŜ ƎƭŀŎƛŀƭ ƭŀƴŘǎŎŀǇŜǎΥ ǘƘŜ ǊƻƭŜ ƻŦ ƛŎŜ ǎǘǊŜŀƳǎΦ DŜƻƭƻƎȅΣ нсόтύΣ ǇǇΦспоπспсΦ 

tŀǧƻƴΣ IΦΣ {ǿƛƊΣ 5Φ!ΦΣ /ƭŀǊƪΣ /Φ5ΦΣ [ƛǾƛƴƎǎǘƻƴŜΣ {ΦWΦ ŀƴŘ /ƻƻƪΣ {ΦWΦΣ нлмсΦ 5ƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ŀƴŘ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ ƻŦ 

ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ōŜƴŜŀǘƘ ǘƘŜ DǊŜŜƴƭŀƴŘ ŀƴŘ !ƴǘŀǊŎǝŎ ƛŎŜ ǎƘŜŜǘǎΥ LƳǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ŦƻǊ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ƻǊƛƎƛƴ ŀƴŘ 

ŜǾƻƭǳǝƻƴΦ vǳŀǘŜǊƴŀǊȅ {ŎƛŜƴŎŜ wŜǾƛŜǿǎΣ мпуΣ ǇǇΦмнуπмпрΦ 
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tŀǳƭΣ CΦ ŀƴŘ [ƛƴǎōŀǳŜǊΣ !ΦΣ нлмнΦ aƻŘŜƭƛƴƎ ƻŦ ƎƭŀŎƛŜǊ ōŜŘ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘȅ ŦǊƻƳ ƎƭŀŎƛŜǊ ƻǳǘƭƛƴŜǎΣ ŎŜƴǘǊŀƭ ōǊŀƴŎƘ 

ƭƛƴŜǎΣ ŀƴŘ ŀ 59aΦ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ DŜƻƎǊŀǇƘƛŎŀƭ LƴŦƻǊƳŀǝƻƴ {ŎƛŜƴŎŜΣ нсόтύΣ ǇǇΦммтоπммфлΦ 

tŀǳƭΣ CΦΣ wŀǎǘƴŜǊΣ tΦΣ !ȊȊƻƴƛΣ wΦ{ΦΣ 5ƛƻƭŀƛǳǝΣ DΦΣ CǳƎŀȊȊŀΣ 5ΦΣ [Ŝ .ǊƛǎΣ wΦΣ bŜƳŜŎΣ WΦΣ wŀōŀǘŜƭΣ !ΦΣ wŀƳǳǎƻǾƛŎΣ aΦΣ 

{ŎƘǿŀƛȊŜǊΣ DΦ ŀƴŘ {ƳƛǊŀƎƭƛŀΣ /ΦΣ нлмфΦ DƭŀŎƛŜǊ ǎƘǊƛƴƪŀƎŜ ƛƴ ǘƘŜ !ƭǇǎ ŎƻƴǝƴǳŜǎ ǳƴŀōŀǘŜŘ ŀǎ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ōȅ ŀ ƴŜǿ 

ƎƭŀŎƛŜǊ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŦǊƻƳ {ŜƴǝƴŜƭπнΦ 9ŀǊǘƘ {ȅǎǘŜƳ {ŎƛŜƴŎŜ 5ŀǘŀ 5ƛǎŎǳǎǎƛƻƴǎΣ нлмфΣ ǇǇΦмπнуΦ 

tŜƴƪΣ !Φ ŀƴŘ .ǊǸŎƪƴŜǊΣ 9ΦΣ мфлфΦ 5ƛŜ ŀƭǇŜƴ ƛƳ 9ƛǎȊŜƛǘŀƭǘŜǊΦ 5ƛŜ 9ƛǎȊŜƛǘŜƴ ƛƴ ŘŜƴ {ǸŘŀƭǇŜƴ ǳƴŘ ƛƳ .ŜǊŜƛŎƘ ŘŜǊΦ 

tŦŜũŜǊΣ ²Φ¢ΦΣ !ǊŜƴŘǘΣ !Φ!ΦΣ .ƭƛǎǎΣ !ΦΣ .ƻƭŎƘΣ ¢ΦΣ /ƻƎƭŜȅΣ WΦDΦΣ DŀǊŘƴŜǊΣ !Φ{ΦΣ IŀƎŜƴΣ WΦhΦΣ IƻŎƪΣ wΦΣ YŀǎŜǊΣ DΦΣ 

YƛŜƴƘƻƭȊΣ /Φ ŀƴŘ aƛƭŜǎΣ 9Φ{ΦΣ нлмпΦ ¢ƘŜ wŀƴŘƻƭǇƘ DƭŀŎƛŜǊ LƴǾŜƴǘƻǊȅΥ ŀ Ǝƭƻōŀƭƭȅ ŎƻƳǇƭŜǘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ƻŦ 

ƎƭŀŎƛŜǊǎΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ ƎƭŀŎƛƻƭƻƎȅΣ слόннмύΣ ǇǇΦротπррнΦ 

tǊŜǳǎǎŜǊΣ CΦΣ wŜƛǘƴŜǊΣ WΦaΦ ŀƴŘ {ŎƘƭǸŎƘǘŜǊΣ /ΦΣ нлмлΦ 5ƛǎǘǊƛōǳǝƻƴΣ ƎŜƻƳŜǘǊȅΣ ŀƎŜ ŀƴŘ ƻǊƛƎƛƴ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴŜŘ 

ǾŀƭƭŜȅǎ ŀƴŘ ōŀǎƛƴǎ ƛƴ ǘƘŜ !ƭǇǎ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ŦƻǊŜƭŀƴŘΦ {ǿƛǎǎ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ DŜƻǎŎƛŜƴŎŜǎΣ млоΣ ǇǇΦплтπпнсΦ 

tǊƻǘƘǊƻΣ [ΦhΦΣ {ƛƳƪƛƴǎΣ [ΦaΦΣ aŀƧŜǿǎƪƛΣ ²Φ ŀƴŘ !ƴŘŜǊǎƻƴΣ WΦ.ΦΣ нлмуΦ DƭŀŎƛŀƭ ǊŜǘǊŜŀǘ ǇŀǧŜǊƴǎ ŀƴŘ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ 

ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ǎŜŘƛƳŜƴǘƻƭƻƎȅ ŀƴŘ ƎŜƻƳƻǊǇƘƻƭƻƎȅ ǊŜŎƻǊŘǎΦ aŀǊƛƴŜ DŜƻƭƻƎȅΣ офрΣ ǇǇΦмлпπммфΦ 

tǳǊŘƛŜΣ IΦΣ нлмоΦ DƭŀŎƛŜǊ ǊŜǘǊŜŀǘ ŀƴŘ ǘƻǳǊƛǎƳΥ LƴǎƛƎƘǘǎ ŦǊƻƳ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘΦ aƻǳƴǘŀƛƴ wŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ 

5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΣ ооόпύΣ ǇǇΦпсоπптнΦ 

wŀōŀǘŜƭΣ !ΦΣ CǊŀƴŎƻǳΣ .ΦΣ {ƻǊǳŎƻΣ !ΦΣ DƻƳŜȊΣ WΦΣ /łŎŜǊŜǎΣ .ΦΣ /ŜōŀƭƭƻǎΣ WΦ[ΦΣ .ŀǎŀƴǘŜǎΣ wΦΣ ±ǳƛƭƭŜΣ aΦΣ {ƛŎŀǊǘΣ WΦ9ΦΣ 

IǳƎƎŜƭΣ /Φ ŀƴŘ {ŎƘŜŜƭΣ aΦΣ нлмоΦ /ǳǊǊŜƴǘ ǎǘŀǘŜ ƻŦ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ƛƴ ǘƘŜ ǘǊƻǇƛŎŀƭ !ƴŘŜǎΥ ŀ ƳǳƭǝπŎŜƴǘǳǊȅ ǇŜǊǎǇŜŎǝǾŜ 

ƻƴ ƎƭŀŎƛŜǊ ŜǾƻƭǳǝƻƴ ŀƴŘ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜΦ ¢ƘŜ /ǊȅƻǎǇƘŜǊŜΣ тόмύΣ ǇǇΦумπмлнΦ 

wŀōǳǎΣ .ΦΣ 9ƛƴŜŘŜǊΣ aΦΣ wƻǘƘΣ !Φ ŀƴŘ .ŀƳƭŜǊΣ wΦΣ нллоΦ ¢ƘŜ ǎƘǳǧƭŜ ǊŀŘŀǊ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘȅ Ƴƛǎǎƛƻƴτŀ ƴŜǿ Ŏƭŀǎǎ ƻŦ 

ŘƛƎƛǘŀƭ ŜƭŜǾŀǝƻƴ ƳƻŘŜƭǎ ŀŎǉǳƛǊŜŘ ōȅ ǎǇŀŎŜōƻǊƴŜ ǊŀŘŀǊΦ L{tw{ ƧƻǳǊƴŀƭ ƻŦ ǇƘƻǘƻƎǊŀƳƳŜǘǊȅ ŀƴŘ ǊŜƳƻǘŜ 

ǎŜƴǎƛƴƎΣ ртόпύΣ ǇǇΦнпмπнснΦ 

wŀƎŜǧƭƛΣ {ΦΣ .ƻƭŎƘΣ ¢Φ ŀƴŘ tŜƭƭƛŎŎƛƻǩΣ CΦΣ нлмсΦ IŜǘŜǊƻƎŜƴŜƻǳǎ ƎƭŀŎƛŜǊ ǘƘƛƴƴƛƴƎ ǇŀǧŜǊƴǎ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ƭŀǎǘ пл ȅŜŀǊǎ 

ƛƴ [ŀƴƎǘŀƴƎ IƛƳŀƭΣ bŜǇŀƭΦ ¢ƘŜ /ǊȅƻǎǇƘŜǊŜΣ млόрύΣ ǇǇΦнлтрπнлфтΦ 

wŀƳǎŀƴƪŀǊŀƴΣ wΦ!Φ!ΦWΦΣ bŀǾƛƴƪǳƳŀǊΣ tΦWΦΣ 5ŀǎƘƻǊŀΣ !Φ ŀƴŘ YǳƭƪŀǊƴƛΣ !ΦΣ нлнлΦ ¦!±πōŀǎŜŘ ǎǳǊǾŜȅ ƻŦ DƭŀŎƛŜǊǎ ƛƴ 

IƛƳŀƭŀȅŀǎΥ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǝŜǎ ŀƴŘ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎΦ tǊŜǇǊƛƴǘǎΦ 

wŀƳǎŀƴƪŀǊŀƴΣ wΦ!Φ!ΦWΦΣ tŀƴŘƛǘΣ !Φ ŀƴŘ !ȊŀƳΣ aΦCΦΣ нлмуΦ {Ǉŀǝŀƭƭȅ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ ƛŎŜπǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ŦƻǊ 

/ƘƘƻǘŀ {ƘƛƎǊƛ DƭŀŎƛŜǊ ƛƴ ǿŜǎǘŜǊƴ IƛƳŀƭŀȅŀǎΣ LƴŘƛŀΦ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ wŜƳƻǘŜ {ŜƴǎƛƴƎΣ офόмлύΣ ǇǇΦоонлπ

оопоΦ 

wŀƴŀΣ !Φ{ΦΣ YǳƴƳŀǊΣ tΦΣ aŜƘǘŀΣ aΦ ŀƴŘ YǳƳŀǊΣ ±ΦΣ нлноΦ DƭŀŎƛŜǊ ǊŜǘǊŜŀǘΣ ŘȅƴŀƳƛŎǎ ŀƴŘ ōŜŘ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ƻŦ 

tŀǊƪŀŎƘƛƪ DƭŀŎƛŜǊΣ [ŀŘŀƪƘ IƛƳŀƭŀȅŀΣ LƴŘƛŀΦ !ƴƴŀƭǎ ƻŦ DƭŀŎƛƻƭƻƎȅΣ спόфнύΣ ǇǇΦнрпπнстΦ 

wŀƻΣ YΦ5ΦΣ wŀƻΣ ±Φ±ΦΣ 5ŀŘƘǿŀƭΣ ±ΦYΦ ŀƴŘ 5ƛǿŀƪŀǊΣ tΦDΦΣ нлмпΦ YŜŘŀǊƴŀǘƘ ƅŀǎƘ ƅƻƻŘǎΥ ŀ ƘȅŘǊƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀƴŘ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎ 

ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ǎǘǳŘȅΦ /ǳǊǊŜƴǘ {ŎƛŜƴŎŜΣ ǇǇΦрфуπслоΦ 

wŀǎƘƛŘΣ LΦΣ bŀƧŀǊΣ bΦ!ΦΣ aŀƧŜŜŘΣ ¦Φ ŀƴŘ wŀǎƻƻƭΣ ²ΦΣ нлннΦ !ǎŎŜǊǘŀƛƴƛƴƎ ƎƭŀŎƛŜǊ ŘȅƴŀƳƛŎǎ ŀƴŘ ƎŜƻŘŜǝŎ Ƴŀǎǎ 

ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ tŀƴƎƻƴƎ wŜƎƛƻƴ ƻŦ ¢ǊŀƴǎπIƛƳŀƭŀȅŀƴ [ŀŘŀƪƘ ǳǎƛƴƎ ǊŜƳƻǘŜ ǎŜƴǎƛƴƎ ŘŀǘŀΦ 5ŀǘŀ ƛƴ .ǊƛŜŦΣ пнΣ 

ǇΦмлумтсΦ 

wŀǳǇΣ .ΦΣ wŀŎƻǾƛǘŜŀƴǳΣ !ΦΣ YƘŀƭǎŀΣ {ΦWΦ{ΦΣ IŜƭƳΣ /ΦΣ !ǊƳǎǘǊƻƴƎΣ wΦ ŀƴŘ !ǊƴŀǳŘΣ ¸ΦΣ нллтΦ ¢ƘŜ D[La{ ƎŜƻǎǇŀǝŀƭ 

ƎƭŀŎƛŜǊ ŘŀǘŀōŀǎŜΥ ! ƴŜǿ ǘƻƻƭ ŦƻǊ ǎǘǳŘȅƛƴƎ ƎƭŀŎƛŜǊ ŎƘŀƴƎŜΦ Dƭƻōŀƭ ŀƴŘ tƭŀƴŜǘŀǊȅ /ƘŀƴƎŜΣ рсόмπнύΣ ǇǇΦмлмπммлΦ 

wŜƎƳƛΣ {Φ ŀƴŘ .ƻƻƪƘŀƎŜƴΣ .ΦΣ нлннΦ ¢ƘŜ ǎǇŀǝŀƭ ǇŀǧŜǊƴ ƻŦ ŜȄǘǊŜƳŜ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǝƻƴ ŦǊƻƳ пл ȅŜŀǊǎ ƻŦ ƎŀǳƎŜ Řŀǘŀ 

ƛƴ ǘƘŜ ŎŜƴǘǊŀƭ IƛƳŀƭŀȅŀΦ ²ŜŀǘƘŜǊ ŀƴŘ /ƭƛƳŀǘŜ 9ȄǘǊŜƳŜǎΣ отΣ ǇΦмллптлΦ 
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wƛŀȊΣ {ΦΣ !ƭƛΣ !Φ ŀƴŘ .ŀƛƎΣ aΦbΦΣ нлмпΦ LƴŎǊŜŀǎƛƴƎ Ǌƛǎƪ ƻŦ ƎƭŀŎƛŀƭ ƭŀƪŜ ƻǳǘōǳǊǎǘ ƅƻƻŘǎ ŀǎ ŀ ŎƻƴǎŜǉǳŜƴŎŜ ƻŦ ŎƭƛƳŀǘŜ 

ŎƘŀƴƎŜ ƛƴ ǘƘŜ IƛƳŀƭŀȅŀƴ ǊŜƎƛƻƴΦ 

wƻǳƴŎŜΣ 5ΦwΦΣ ²ŀǘǎƻƴΣ /Φ{Φ ŀƴŘ aŎYƛƴƴŜȅΣ 5Φ/ΦΣ нлмтΦ LŘŜƴǝŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ƘŀȊŀǊŘ ŀƴŘ Ǌƛǎƪ ŦƻǊ ƎƭŀŎƛŀƭ ƭŀƪŜǎ ƛƴ ǘƘŜ 

bŜǇŀƭ IƛƳŀƭŀȅŀ ǳǎƛƴƎ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜ ƛƳŀƎŜǊȅ ŦǊƻƳ нлллςнлмрΦ wŜƳƻǘŜ {ŜƴǎƛƴƎΣ фόтύΣ ǇΦсрпΦ 

{ŀǧŀǊΣ !ΦΣ /ƻƻƪΣ YΦ[ΦΣ wŀƛΣ {ΦYΦΣ .ŜǊǘƘƛŜǊΣ 9ΦΣ !ƭƭŜƴΣ {ΦΣ wƛƴȊƛƴΣ {ΦΣ ±ŀƴ ²ȅƪ ŘŜ ±ǊƛŜǎΣ aΦΣ IŀŜōŜǊƭƛΣ ²ΦΣ YǳǎƘǿŀƘŀΣ 

tΦΣ {ƘǳƎŀǊΣ 5ΦIΦ ŀƴŘ 9ƳƳŜǊΣ !ΦΣ нлнрΦ ¢ƘŜ {ƛƪƪƛƳ ƅƻƻŘ ƻŦ hŎǘƻōŜǊ нлноΥ 5ǊƛǾŜǊǎΣ ŎŀǳǎŜǎ ŀƴŘ ƛƳǇŀŎǘǎ ƻŦ ŀ 

ƳǳƭǝƘŀȊŀǊŘ ŎŀǎŎŀŘŜΦ {ŎƛŜƴŎŜΣ ǇΦŜŀŘǎнсрфΦ 

{ŀǧŀǊΣ !ΦΣ DƻǎǿŀƳƛΣ !ΦΣ YǳƭƪŀǊƴƛΣ !Φ±Φ ŀƴŘ 5ŀǎΣ tΦΣ нлмфΦ DƭŀŎƛŜǊπǎǳǊŦŀŎŜ ǾŜƭƻŎƛǘȅ ŘŜǊƛǾŜŘ ƛŎŜ ǾƻƭǳƳŜ ŀƴŘ ǊŜǘǊŜŀǘ 

ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ŘƘŀǳƭƛƎŀƴƎŀ ōŀǎƛƴΣ ŎŜƴǘǊŀƭ ƘƛƳŀƭŀȅŀς! ǊŜƳƻǘŜ ǎŜƴǎƛƴƎ ŀƴŘ ƳƻŘŜƭƛƴƎ ōŀǎŜŘ 

ŀǇǇǊƻŀŎƘΦ CǊƻƴǝŜǊǎ ƛƴ 9ŀǊǘƘ {ŎƛŜƴŎŜΣ тΣ ǇΦмлрΦ 

{ŎƘƭǳƴŜƎƎŜǊΣ CΦΣ YƛǎǎƭƛƴƎΣ 9ΦΣ .ŀƴŘƻǳΣ 5Φ¢ΦΣ 5ƻǳƛƭƭŜǘΣ DΦ!ΦΣ aŀƛǊΣ 5ΦΣ aŀǊǝΣ ¦ΦΣ wŜōŜǊΣ wΦΣ {ŎƘƭŅƅƛΣ tΦ ŀƴŘ {ŎƘǿŜƴƪΣ 

aΦ!ΦΣ нлнпΦ ¢ƘŜ !ŀǊŜ Ƴŀƛƴ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ƴƻǊǘƘŜǊƴ ƳŀǊƎƛƴ ƻŦ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ !ƭǇǎΥ ōŀǎƛƴǎΣ ǊƛŜƎŜƭǎΣ ŀƴŘ 

ǎƭƻǘ ŎŀƴȅƻƴǎΦ 9ŀǊǘƘ {ǳǊŦŀŎŜ 5ȅƴŀƳƛŎǎΣ мнόсύΣ ǇǇΦмотмπмоуфΦ 

{ƘǊǳǝΣ YΦ ŀƴŘ DŜŜǘƘŀ tǊƛȅŀΣ aΦΣ нлнрΦ 9ǎǝƳŀǝƻƴ ƻŦ LŎŜ ¢ƘƛŎƪƴŜǎǎ ŀƴŘ DƭŀŎƛŜǊπ{ǘƻǊŜŘ ²ŀǘŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ¢ŜŜǎǘŀ 

.ŀǎƛƴΣ 9ŀǎǘŜǊƴ IƛƳŀƭŀȅŀǎΣ {ƛƪƪƛƳΣ LƴŘƛŀΦ ²ŀǘŜǊ wŜǎƻǳǊŎŜǎ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ƛƴ aƻǳƴǘŀƛƴ wŜƎƛƻƴǎΣ ǇǇΦнотπнррΦ 

{ƘǳƎŀǊΣ 5ΦIΦΣ .ǳǊǊΣ !ΦΣ IŀǊƛǘŀǎƘȅŀΣ ¦ΦYΦΣ YŀǊƎŜƭΣ WΦ{ΦΣ ²ŀǘǎƻƴΣ /Φ{ΦΣ YŜƴƴŜŘȅΣ aΦ/ΦΣ .ŜǾƛƴƎǘƻƴΣ !ΦwΦΣ .ŜǧǎΣ wΦ!ΦΣ 

IŀǊǊƛǎƻƴΣ {Φ ŀƴŘ {ǘǊŀǧƳŀƴΣ YΦΣ нлнлΦ wŀǇƛŘ ǿƻǊƭŘǿƛŘŜ ƎǊƻǿǘƘ ƻŦ ƎƭŀŎƛŀƭ ƭŀƪŜǎ ǎƛƴŎŜ мффлΦ bŀǘǳǊŜ ŎƭƛƳŀǘŜ 

ŎƘŀƴƎŜΣ млόмлύΣ ǇǇΦфофπфпрΦ 

{ƛƭǾŜǊƛƻ ¢ƻǊǊŜǎΣ ²Φ/Φ ŀƴŘ WŀǉǳŜǘΣ WΦaΦΣ нлмтΦ 9ǾŀƭǳŀǝƴƎ ƎƭŀŎƛŜǊ ƅǳŎǘǳŀǝƻƴǎ ƛƴ /ƻǊŘƛƭƭŜǊŀ .ƭŀƴŎŀ όtŜǊǳύ ōȅ 

ǊŜƳƻǘŜ ǎŜƴǎƛƴƎ ōŜǘǿŜŜƴ мфут ŀƴŘ нлмс ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƴǘŜȄǘ ƻŦ 9b{hΦ !ǊŎƘ {ŎƛΣ сфΣ ǇǇΦмпрπмснΦ 

{ƻƳƳŜǊΣ /ΦΣ aŀƭȊΣ tΦΣ {ŜŜƘŀǳǎΣ ¢Φ/ΦΣ [ƛǇǇƭΣ {ΦΣ ½ŜƳǇΣ aΦ ŀƴŘ .ǊŀǳƴΣ aΦIΦΣ нлнлΦ wŀǇƛŘ ƎƭŀŎƛŜǊ ǊŜǘǊŜŀǘ ŀƴŘ 

ŘƻǿƴǿŀǎǝƴƎ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ !ƭǇǎ ƛƴ ǘƘŜ ŜŀǊƭȅ нмǎǘ ŎŜƴǘǳǊȅΦ bŀǘǳǊŜ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴǎΣ ммόмύΣ ǇΦонлфΦ 

{ǊƛƴƛǾŀǎŀƭǳΣ tΦΣ YǳƭƪŀǊƴƛΣ !Φ±ΦΣ wŜƳȅŀΣ {ΦbΦΣ {ƘƛǊǎŀǘΣ ¢Φ ŀƴŘ DƻǎǿŀƳƛΣ !ΦΣ нлнпΦ IƛƳŀƭŀȅŀƴ ƎƭŀŎƛŜǊ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ 

ƳŀǇǇŜǊ όILD¢ILaύ ǘƻƻƭΥ !ƴ ŀǳǘƻƳŀǘŜŘ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǘƻ ƳŀǇ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƎƭŀŎƛŜǊ ƭŀƪŜǎ ŀƴŘ ŜȄǇŀƴǎƛƻƴ ƻŦ ŜȄƛǎǝƴƎ 

ƭŀƪŜǎΦ tƻƭŀǊ {ŎƛŜƴŎŜΣ офΣ ǇΦмлмллуΦ 

{ǘǊŀƘƭŜǊΣ !ΦbΦΣ мфртΦ vǳŀƴǝǘŀǝǾŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǿŀǘŜǊǎƘŜŘ ƎŜƻƳƻǊǇƘƻƭƻƎȅΦ 9ƻǎΣ ¢ǊŀƴǎŀŎǝƻƴǎ !ƳŜǊƛŎŀƴ 

DŜƻǇƘȅǎƛŎŀƭ ¦ƴƛƻƴΣ оуόсύΣ ǇǇΦфмоπфнлΦ 

{ǿƛƊΣ 5Φ!ΦΣ /ƻƻƪΣ {ΦWΦΣ DǊŀƘŀƳΣ 5ΦWΦΣ aƛŘƎƭŜȅΣ bΦDΦΣ CŀƭƭƛŎƪΣ !Φ9ΦΣ {ǘƻǊǊŀǊΣ wΦΣ wƻŘǊƛƎƻΣ aΦ¢Φ ŀƴŘ 9ǾŀƴǎΣ 5ΦWΦ!ΦΣ 

нлмуΦ ¢ŜǊƳƛƴŀƭ ȊƻƴŜ ƎƭŀŎƛŀƭ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǘǊŀƴǎŦŜǊ ŀǘ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴŜŘ ƎƭŀŎƛŜǊ ǎȅǎǘŜƳΦ vǳŀǘŜǊƴŀǊȅ 

{ŎƛŜƴŎŜ wŜǾƛŜǿǎΣ мулΣ ǇǇΦмммπмомΦ 

{ǿƛƊΣ 5Φ!ΦΣ ¢ŀƭƭŜƴǝǊŜΣ DΦ5ΦΣ CŀǊƛƴƻǩΣ 5ΦΣ /ƻƻƪΣ {ΦWΦΣ IƛƎǎƻƴΣ ²ΦWΦ ŀƴŘ .ǊȅŀƴǘΣ wΦDΦΣ нлнмΦ ¢ƘŜ ƘȅŘǊƻƭƻƎȅ ƻŦ 

ƎƭŀŎƛŜǊπōŜŘ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎΥ {ŜŘƛƳŜƴǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƳŜŎƘŀƴƛŎǎΣ ŘǊŀƛƴŀƎŜ ǎȅǎǘŜƳ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎȅΣ ŀƴŘ 

ƎŜƻƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŎŀƭ ƛƳǇƭƛŎŀǝƻƴǎΦ 9ŀǊǘƘ {ǳǊŦŀŎŜ tǊƻŎŜǎǎŜǎ ŀƴŘ [ŀƴŘŦƻǊƳǎΣ псόммύΣ ǇǇΦннспπннтуΦ 

¢ŀȅƭƻǊΣ [Φ{ΦΣ vǳƛƴŎŜȅΣ 5ΦWΦΣ {ƳƛǘƘΣ aΦ²ΦΣ tƻǧŜǊΣ 9ΦwΦΣ /ŀǎǘǊƻΣ WΦ ŀƴŘ CȅũŜΣ /Φ[ΦΣ нлннΦ aǳƭǝπŘŜŎŀŘŀƭ ƎƭŀŎƛŜǊ ŀǊŜŀ 

ŀƴŘ Ƴŀǎǎ ōŀƭŀƴŎŜ ŎƘŀƴƎŜ ƛƴ ǘƘŜ {ƻǳǘƘŜǊƴ tŜǊǳǾƛŀƴ !ƴŘŜǎΦ CǊƻƴǝŜǊǎ ƛƴ 9ŀǊǘƘ {ŎƛŜƴŎŜΣ млΣ ǇΦусофооΦ 

¢ǿŜŜŘΣ CΦ{Φ ŀƴŘ /ŀǊǊƛǾƛŎƪΣ WΦ[ΦΣ нлмрΦ 5ŜƎƭŀŎƛŀǝƻƴ ŀƴŘ ǇǊƻƎƭŀŎƛŀƭ ƭŀƪŜǎΦ DŜƻƭƻƎȅ ¢ƻŘŀȅΣ омόоύΣ ǇǇΦфсπмлнΦ 

±ŜƘΣ DΦΣ YƻǊǳǇΣ hΦ ŀƴŘ ²ŀƭȊΣ !ΦΣ нлнлΦ IŀȊŀǊŘ ŦǊƻƳ IƛƳŀƭŀȅŀƴ ƎƭŀŎƛŜǊ ƭŀƪŜ ƻǳǘōǳǊǎǘ ƅƻƻŘǎΦ tǊƻŎŜŜŘƛƴƎǎ ƻŦ ǘƘŜ 

bŀǝƻƴŀƭ !ŎŀŘŜƳȅ ƻŦ {ŎƛŜƴŎŜǎΣ ммтόнύΣ ǇǇΦфлтπфмнΦ 
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±ƛŀƴƛΣ /ΦΣ aŀŎƘƎǳǘƘΣ IΦΣ IǳƎƎŜƭΣ /ΦΣ DƻŘƛƻΣ !ΦΣ CǊŀƴŎƻΣ 5ΦΣ tŜǊƻǩΣ [Φ ŀƴŘ DƛŀǊŘƛƴƻΣ aΦΣ нлнлΦ tƻǘŜƴǝŀƭ ŦǳǘǳǊŜ 

ƭŀƪŜǎ ŦǊƻƳ ŎƻƴǝƴǳŜŘ ƎƭŀŎƛŜǊ ǎƘǊƛƴƪŀƎŜ ƛƴ ǘƘŜ !ƻǎǘŀ ±ŀƭƭŜȅ wŜƎƛƻƴ ό²ŜǎǘŜǊƴ !ƭǇǎΣ LǘŀƭȅύΦ DŜƻƳƻǊǇƘƻƭƻƎȅΣ оррΣ 

ǇΦмлтлсуΦ 

±ƛƭŎŀΣ hΦΣ aŜǊƎƛƭƛΣ aΦΣ 9ƳƳŜǊΣ !ΦΣ CǊŜȅΣ IΦ ŀƴŘ IǳƎƎŜƭΣ /ΦΣ нлнмΦ ¢ƘŜ нлнл ƎƭŀŎƛŀƭ ƭŀƪŜ ƻǳǘōǳǊǎǘ ƅƻƻŘ ǇǊƻŎŜǎǎ 

ŎƘŀƛƴ ŀǘ [ŀƪŜ {ŀƭƪŀƴǘŀȅŎƻŎƘŀ ό/ƻǊŘƛƭƭŜǊŀ ±ƛƭŎŀōŀƳōŀΣ tŜǊǳύΦ [ŀƴŘǎƭƛŘŜǎΣ муΣ ǇǇΦннммπннноΦ 

±ƛƭƝƳŜƪΣ ±ΦΣ YƭƛƳŜǑΣ WΦΣ 9ƳƳŜǊΣ !Φ ŀƴŘ bƻǾƻǘƴȇΣ WΦΣ нлмпΦ bŀǘǳǊŀƭ ƘŀȊŀǊŘǎ ƛƴ ǘƘŜ /ƻǊŘƛƭƭŜǊŀ .ƭŀƴŎŀ ƻŦ tŜǊǳ ŘǳǊƛƴƎ 

ǘƘŜ ǝƳŜ ƻŦ Ǝƭƻōŀƭ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜΦ Lƴ [ŀƴŘǎƭƛŘŜ {ŎƛŜƴŎŜ ŦƻǊ ŀ {ŀŦŜǊ DŜƻŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΥ ±ƻƭΦ мΥ ¢ƘŜ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ 

tǊƻƎǊŀƳƳŜ ƻƴ [ŀƴŘǎƭƛŘŜǎ όLt[ύ όǇǇΦ нсмπнссύΦ {ǇǊƛƴƎŜǊ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ tǳōƭƛǎƘƛƴƎΦ 

±ƛƴŎŜƴǘΣ /ΦΣ tŜȅŀǳŘΣ ±ΦΣ [ŀŀǊƳŀƴΣ hΦΣ {ƛȄΣ 5ΦΣ DƛƭōŜǊǘΣ !ΦΣ DƛƭƭŜǘπ/ƘŀǳƭŜǘΣ CΦΣ .ŜǊǘƘƛŜǊΣ ;ΦΣ aƻǊƛƴΣ {ΦΣ ±ŜǊŦŀƛƭƭƛŜΣ 5ΦΣ 

wŀōŀǘŜƭΣ !Φ ŀƴŘ WƻǳǊŘŀƛƴΣ .ΦΣ нлмфΦ 5ŜŎƭƛƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ǘǿƻ ƭŀǊƎŜǎǘ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ƛƴ ǘƘŜ CǊŜƴŎƘ !ƭǇǎ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ нмǎǘ 

ŎŜƴǘǳǊȅΥ !ǊƎŜƴǝŝǊŜ ŀƴŘ aŜǊ ŘŜ DƭŀŎŜΦ [ŀ aŞǘŞƻǊƻƭƻƎƛŜ Σ όмлсύΣ ǇǇΦпфπруΦ 

±ǳƛƭƭŜΣ aΦΣ /ŀǊŜȅΣ aΦΣ IǳƎƎŜƭΣ /ΦΣ .ǳȅǘŀŜǊǘΣ ²ΦΣ wŀōŀǘŜƭΣ !ΦΣ WŀŎƻōǎŜƴΣ 5ΦΣ {ƻǊǳŎƻΣ !ΦΣ ±ƛƭƭŀŎƛǎΣ aΦΣ ¸ŀǊƭŜǉǳŜΣ /ΦΣ 

¢ƛƳƳΣ hΦ9Φ ŀƴŘ /ƻƴŘƻƳΣ ¢ΦΣ нлмуΦ wŀǇƛŘ ŘŜŎƭƛƴŜ ƻŦ ǎƴƻǿ ŀƴŘ ƛŎŜ ƛƴ ǘƘŜ ǘǊƻǇƛŎŀƭ !ƴŘŜǎςLƳǇŀŎǘǎΣ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǝŜǎ 

ŀƴŘ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ŀƘŜŀŘΦ 9ŀǊǘƘπǎŎƛŜƴŎŜ ǊŜǾƛŜǿǎΣ мтсΣ ǇǇΦмфрπнмоΦ 

²ŜǎǘƻōȅΣ aΦWΦΣ DƭŀǎǎŜǊΣ bΦCΦΣ .ǊŀǎƛƴƎǘƻƴΣ WΦΣ IŀƳōǊŜȅΣ aΦWΦΣ vǳƛƴŎŜȅΣ 5ΦWΦ ŀƴŘ wŜȅƴƻƭŘǎΣ WΦaΦΣ нлмпΦ aƻŘŜƭƭƛƴƎ 

ƻǳǘōǳǊǎǘ ƅƻƻŘǎ ŦǊƻƳ ƳƻǊŀƛƴŜπŘŀƳƳŜŘ ƎƭŀŎƛŀƭ ƭŀƪŜǎΦ 9ŀǊǘƘπ{ŎƛŜƴŎŜ wŜǾƛŜǿǎΣ мопΣ ǇǇΦмотπмрфΦ 

¸ŀƴƎΣ ¸ΦΣ [ƛΣ ½ΦΣ IǳŀƴƎΣ [ΦΣ ¢ƛŀƴΣ .Φ ŀƴŘ /ƘŜƴΣ vΦΣ нлмсΦ 9ȄǘǊŀŎǝƻƴ ƻŦ ƎƭŀŎƛŜǊ ƻǳǘƭƛƴŜǎ ŀƴŘ ǿŀǘŜǊπŜǊƻŘŜŘ ǎǘǊƛǇŜǎ 

ǳǎƛƴƎ ƘƛƎƘπǊŜǎƻƭǳǝƻƴ {!w ƛƳŀƎŜǊȅΦ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ wŜƳƻǘŜ {ŜƴǎƛƴƎΣ отόрύΣ ǇǇΦмлмсπмлопΦ 

¸ŀƻΣ ¢ΦΣ ¢ƘƻƳǇǎƻƴΣ [ΦDΦΣ aƻǎōǊǳƎƎŜǊΣ ±ΦΣ ½ƘŀƴƎΣ CΦΣ aŀΣ ¸ΦΣ [ǳƻΣ ¢ΦΣ ·ǳΣ .ΦΣ ¸ŀƴƎΣ ·ΦΣ WƻǎǿƛŀƪΣ 5ΦwΦΣ ²ŀƴƎΣ ²Φ ŀƴŘ 

WƻǎǿƛŀƪΣ aΦ9ΦΣ нлмнΦ ¢ƘƛǊŘ ǇƻƭŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ό¢t9ύΦ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΣ оΣ ǇǇΦрнπспΦ 

½ŜƳǇΣ aΦΣ нллсΦ DƭŀŎƛŜǊǎ ŀƴŘ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜΥ ǎǇŀǝƻπǘŜƳǇƻǊŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ƎƭŀŎƛŜǊ ƅǳŎǘǳŀǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ 

!ƭǇǎ ŀƊŜǊ мурл ό5ƻŎǘƻǊŀƭ ŘƛǎǎŜǊǘŀǝƻƴΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ ½ǳǊƛŎƘύΦ 

½ŜƳǇΣ aΦΣ IǳǎǎΣ aΦΣ ¢ƘƛōŜǊǘΣ 9ΦΣ 9ŎƪŜǊǘΣ bΦΣ aŎbŀōōΣ wΦΣ IǳōŜǊΣ WΦΣ .ŀǊŀƴŘǳƴΣ aΦΣ aŀŎƘƎǳǘƘΣ IΦΣ bǳǎǎōŀǳƳŜǊΣ 

{Φ¦ΦΣ DŅǊǘƴŜǊπwƻŜǊΣ LΦ ŀƴŘ ¢ƘƻƳǎƻƴΣ [ΦΣ нлмфΦ Dƭƻōŀƭ ƎƭŀŎƛŜǊ Ƴŀǎǎ ŎƘŀƴƎŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴǎ ǘƻ ǎŜŀπƭŜǾŜƭ 

ǊƛǎŜ ŦǊƻƳ мфсм ǘƻ нлмсΦ bŀǘǳǊŜΣ рсуόттрнύΣ ǇǇΦоунπоусΦ 

½ƘŀƴƎΣ DΦΣ .ƻƭŎƘΣ ¢ΦΣ !ƭƭŜƴΣ {ΦΣ [ƛƴǎōŀǳŜǊΣ !ΦΣ /ƘŜƴΣ ²Φ ŀƴŘ ²ŀƴƎΣ ²ΦΣ нлмфΦ DƭŀŎƛŀƭ ƭŀƪŜ ŜǾƻƭǳǝƻƴ ŀƴŘ ƎƭŀŎƛŜǊς

ƭŀƪŜ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ tƻƛǉǳ wƛǾŜǊ ōŀǎƛƴΣ ŎŜƴǘǊŀƭ IƛƳŀƭŀȅŀΣ мфспςнлмтΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ DƭŀŎƛƻƭƻƎȅΣ срόнрмύΣ 

ǇǇΦоптπосрΦ 

½ƘŀƴƎΣ {ΦΣ ½ƘŀƻΣ IΦΣ {ƘŜƴƎΣ ¸ΦΣ ½ƘŀƴƎΣ WΦΣ ½ƘŀƴƎΣ WΦΣ {ǳƴΣ !ΦΣ ²ŀƴƎΣ [ΦΣ IǳŀƴƎΣ [ΦΣ IƻǳΣ WΦ ŀƴŘ /ƘŜƴΣ CΦΣ нлннΦ 

aŜƎŀπƭŀƪŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ƴƻǊǘƘǿŜǎǘŜǊƴ ¢ƛōŜǘŀƴ tƭŀǘŜŀǳ ŦƻǊƳŜŘ ōȅ ƳŜƭǝƴƎ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ƭŀǎǘ 

ŘŜƎƭŀŎƛŀƭΦ vǳŀǘŜǊƴŀǊȅ {ŎƛŜƴŎŜ wŜǾƛŜǿǎΣ нурΣ ǇΦмлтрнуΦ 

½ƘŜƴƎΣ ²ΦΣ нлнмΦ DƭŀŎƛŜǊ ƎŜƻƳŜǘǊȅ ŀƴŘ ƅƻǿ ǎǇŜŜŘ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ Ƙƻǿ !ǊŎǝŎ ƳŀǊƛƴŜπǘŜǊƳƛƴŀǝƴƎ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ǊŜǎǇƻƴŘ 

ǘƻ ƭǳōǊƛŎŀǘŜŘ ōŜŘǎΦ ¢ƘŜ /ǊȅƻǎǇƘŜǊŜ 5ƛǎŎǳǎǎƛƻƴǎΣ нлнмΣ ǇǇΦмπноΦ 

½ƻǊȊǳǘΣ ±ΦΣ wǳƛȊΣ [ΦΣ wƛǾŜǊŀΣ !ΦΣ tƛǧŜΣ tΦΣ ±ƛƭƭŀƭōŀΣ wΦ ŀƴŘ aŜŘǊȊȅŎƪŀΣ 5ΦΣ нлнлΦ {ƭƻǇŜ ŜǎǝƳŀǝƻƴ ƛƴƅǳŜƴŎŜǎ ƻƴ ƛŎŜ 

ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƛƴǾŜǊǎƛƻƴ ƳƻŘŜƭǎΥ ŀ ŎŀǎŜ ǎǘǳŘȅ ŦƻǊ aƻƴǘŜ ¢ǊƻƴŀŘƻǊ ƎƭŀŎƛŜǊǎΣ bƻǊǘƘ tŀǘŀƎƻƴƛŀƴ !ƴŘŜǎΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ 

DƭŀŎƛƻƭƻƎȅΣ ссόнслύΣ ǇǇΦффсπмллрΦ 
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APPENDIX A 
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APPENDIX B 

 

!ƭŀǎƪŀ 

9ǳǊƻǇŜŀƴ !ƭǇǎ 

IƛƳŀƭŀȅŀǎ 

bōΥ ¢ƘŜ Ǿƛƻƭƛƴ Ǉƭƻǘǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ǘƘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ ǇƛȄŜƭ ŘŜǇǘƘ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 

ǿƘƛǘŜ Řƻǘ ǊŜǇǊŜǎŜƴǝƴƎ ǘƘŜ ƳŜŘƛŀƴ ǿƘŜǊŜŀǎ ǘƘŜ ƭƛƴŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ƳŜŀƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇƛȄŜƭ 

ŘŜǇǘƘǎ 
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APPENDIX C 

 

 

                        

 

 

IƛƳŀƭŀȅŀǎ 

tŜǊǳǾƛŀƴ !ƴŘŜǎ 

bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘ {ƻǳǘƘŜǊƴ !ƭǇǎ 
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APPENDIX D 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

±ŀƭǳŜ ŦƻǊ ōƻȄǇƭƻǘǎ ŦƻǊ ŀǊŜŀ ƻŦ ǘƘŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ όƛƴ Ƴнύ 
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APPENDIX E 

 

 

 

 

 

 

 

 

±ŀǊƛŀƴŎŜ ƛƴ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǾƻƭǳƳŜ ŀƴŘ ŀǊŜŀ ƻŦ ǘƘŜ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ 

ǇπǾŀƭǳŜ ŦƻǊ !bh±! ǘŜǎǘ ƻŦ ŀǊŜŀ ŀƴŘ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ ƻǾŜǊŘŜŜǇŜƴƛƴƎǎ ŀŎǊƻǎǎ ǊŜƎƛƻƴǎ 


