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��;%�;���!��� ���9�;9"? ���'�*"#��+ >��;��& >�<�A��!&� <&<��:, ! :�-�� ?�&� ������?�6<? 
�>’H��& ��$��*���!�*� ��:;'��<�, ��$��*����%��<;�%���+ <&<��:& " ��$��*���!&��>�!���?, :"<�&�6 
�%& �<��!�" >'��&: >��;��� ?��<�" " ;%&�����<�" *"�%����<&<��: �'? ���!��&� �>’H��"! " ��<�'���?; >��-
;��� �"'6�"<�&� ;�%�:��%"! *"�%����<&<��: �'? ���!��&� �>’H��"! " ��<�'���?; >��;��� !;'&!� �>’H��"! 
��$��*���!�+ ���%*��&�& �� >�<�A��!" ���<&<��:&. � ���"A %�>��" �>U%����!��" ���9�;���'6�" ;�'�-
-���? >��;��& �"'6�"<�&� ;�%�:��%"! *"�%����<&<��:. 

!�G�
	� ��
	�: ���'�*"#�� >��;���, *"�%����<&<��:&.

%��'�-����? ���9�;9&? p��'�*&#�<��A >���;�<��<�& >�<<�A��!k� <&<��:, ! ;%���'�� ����%k� 
�����?�<? �>����k ��$��*���!�*� ��:;'��<�, ��$��*����%��<;�%���A <&<��:k & ��$��*�����>k#&, 
<���%-&� �%& �<��!�k� >'��&: >���;�<��<�6 ��#�<�!� *&�%�p��<&<��: �'? ���!���k� �>�����! & ��-
<�'��&?; >���;�<��<�6 ��'&#�<�!���k� ;�%�:��%�! *&�%�p��<&<��: �'? ���!���k� �>�����! & ��-
<�'��&?; >���;�<��<�6 !'&?�&? �>�����! ��$��*���!�A p��%*��&�& �� >�<<�A��!k� p��<&<��:k. � 
�����A %�>��� �>�<��!��k ���9�;���'6�k� ;�'�-��&? >���;�<��<�& ��'&#�<�!���k� ;�%�:��%�! 
*&�%�p��<&<��:. 

!�G��	Z� ��
	�: p��'�*&#�<��? >���;�<��<�6, *&�%�p��<&<��:k.

The concept of environmental safety systems Basin, within which are objects oil and gas industry, and 
oil and gas transport system contains three main blocks: safety quality of the  hydroecosystem for these 
objects and population; safety hydroecosystem quantitative parameters for these objects and population; 
safety impact of oil and gas energy basin ecosystem. In this work to substantiate conceptual safety of the 
hydroecosystem quantitative parameters.

Key words: environmental safety, hydroecosystem.

'���������� ��
<����. ��%&��%"? %&��%;���? ��'�-&�6 �� �%����%;��<6��+ ��$��*���;%�-
:&<'�!�+ �>'�<�". 	�?!�"<�6 #&<'���&� �>’H��"! >�%"��?, ��<;'����9"A�&� <!�%�'�!&�, *�����$��-
�%��<;�%���+ <&<��:& H ;%&#&��I �������!�*� �����*����*� ��!����-���? �� !���� <�%���!&E�. � 
"�D�*� >��� �>’H��& " <;�%��& ��$��*���!�*� ��:;'��<� ;�%"��&#�� ;���%;�I�6 !"� ��<'"��"! ;%&%��-
�&� ����<�%�$, <;%&#&���&� ;�!����:&, ;�!��?:&. ���"HI � ��A>"'6D !�-'&!&� ;%�>'�: ;%&%�����-
%&<��!���? H ;%�>'�:� ���'�*"#��->��;�#��*� �;%�!'"��? !���&:& %�<�%<�:&. �����#�< �����'6�&: 
! ;%�����!���" " �;%�!'"��" ���'�*"#��I >��;���I ;%&%����-�����*���&� *"�%����<&<��: (����) H 
<�!�%���? �;�&:�'6�&� !�%"���"!, E� ��>��;�#�I�6 :"�":"��9"I �����*����+ �"+ !;%���!- !<6�*� -&�-
�H!�*� 9&�'� ����"#��+ <&<��:& ��$��*���!�*� ��:;'��<�. 

�#���? ;%� >�*���$����%�"<�6 $�%:�!���? �"'6�"<��*� " ?�"<��*� <�'��� !�� *"�%�<$�%&  <$�%:�-
'6�!��� !  ;%�9?� !&����&� ��%�>"-�&� " !"�#&��?�&� !#��&� (Davis,1963; Garrels,1967; Gibbs,1975; �-
'�D����, 1975;  Paces, 1976; Stumm, Morgan, 1981; Drever, 1982; �<���!,1981; �%�'6:��,1982; 	&��-
��%�!, 1985; Meybeck, Chapman, Helmer, 1989; ��%��*�H!�, 1993; Sigg, 1994; ��%H!, 1995; �9&�,1997), 
�����, ! ;%�>'�:" �;%�!'"��? ���'�*"#��I >��;���I *"�%����<&<��: ��'&D�H�6<? E� >�*��� ��!&���-
#���*�.
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���� � ������ �
����3���. ��;%�;���!��� ���9�;9"? ���'�*"#��+ >��;��& >�<�A��!&� <&<��:, ! 
:�-�� ?�&� ������?�6<? �>’H��& ��$��*���!�*� ��:;'��<�, ��$��*����%��<;�%���+ <&<��:& " ��$��*�-
��!&��>�!���?, :"<�&�6 �%& �<��!�" >'��&: >��;��� ?��<�" " ;%&�����<�" *"�%����<&<��: �'? ���!��&� 
�>’H��"! " ��<�'���?; >��;��� �"'6�"<�&� ;�%�:��%"! *"�%����<&<��: �'? ���!��&� �>’H��"! " ��<�'��-
�?; >��;��� !;'&!� �>’H��"! ��$��*���!�+ ���%*��&�& �� >�<�A��!" ���<&<��:&.

@��� ����+ %�>��& – �>U%����!��& ���9�;���'6�" ;�'�-���? >��;��& �"'6�"<�&� ;�%�:��%"! *"�-
%����<&<��:. %& ;"�*���!9" ���9�;9"+ !&��%&<���� %���'6���&  ��<'"�-��6 !&�����&� ! ��"@ 	

-
	� �� �
� «��%!��;%����»  ;%& %��%�>'?��" «���:& ��:;'��<��*� ;%��&;�!����!�*� ���&<�� ! >�-
<�A��� %"#�� ��"<�%�, %��� �� �"%���» �� «��%-�!��+ 9"'6�!�+ ;%�*%�:& ��:;'��<��*� ;%��&;�!��-
��!�*� ���&<�� ! >�<�A��� %"#�� ��"<�%�, %��� �� �"%���», ���!�%�-���+ �<����!�I ��>"���� @"�"-
<�%"! ��%�+�& !"� 27.12.2008 %.
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 ��������. ��<�A�& %"#�� ��%�+�<6�&� ��%;�� ��'�-��6 �� ��%&��%"A � ��A!&-
E&: %&�&��: !&�&�����? <�&�"A�&� '&�, ��A>"'6D ���#�&:& � ?�&� H !&<��" !�<�?�" ;�!��", ��E�!" 
;�!���& �� ;�!’?���" � �&:& ����*���" ;%�9�<& �� <�&'��, E� ��:�!'IH !&<��� <��;"�6 ��>��;��& �'? 
�>’H��"! ��$��*���!�+ ���%*��&�& " ��<�'���?. �<��I#� <&<��:� ���&<�� �� ��>��;�#�H ���>�"���*� %"!-
�? ���&<��, E� ��:�!'IH ���>�"��"<�6 !;%�!��-���? ��!&� <�%���*"A " ;"����"! �� ;%�>'�:& ;%��&;�-
!����!�*� ���&<��.  

 ���9�;9"? ;%��&;�!����!�*� ���&<�� !&���#�H <�%���*"I %��!&��� ;%��&;�!����!�*� ��:;'��-
<� ! >�<�A��� *"%<6�&� %"#�� %�*"��� ��%�+�<6�&� ��%;��, E� !�'I#�H A�*� <�%����%�, �<��!�" ��-
;%?:�& !&������? %�>"�, +��"A <�'�� �� D'?�& %��'"��9"+. ���9�;9"? U%����H�6<? �� ���'"�" �$���&!-
��<�" $���9"���!���? "<��I#�+ <&<��:& ;%��&;�!����!�*� ���&<��, ��!"��"� %��%�>��� � *�'��", <!"-
��!�:� ��<!"�" �� %���'6����� �%��<��%�����*� <;"!%�>"��&9�!�, � ����- �� ��!"��"� :������ *"�-
%�:����;%�*���"! �� <&<��: *"�%�'�*"#��*�, *"�%����'�*"#��*� " *"�%�:�%$�'�*"#��*� :��"��%&�*�. 
���9�;9"? !%���!�H ;�'�-���? �&%���&!& 2007/60/]� ]!%�;�A<6��*� ;�%'�:���� " ���& ]!%�;&, 
E� <&<��:� ;%��&;�!����!�*� ���&<�� ;�!&��� U%����!��&<? �� �9"�9" %"!�? ;�!����!�+ ��>��;��& 
�� %&�&�� ! >�<�A�".  �&���#�'6�&:& ;%& %��%�>'?��" ;'��� �;%�!'"��? *"�%����'�*"#��I >��;�-
��I ;�%��>�#��� ��:;'��<�" �����&, <;%?:�!��" �� %�*�'I!���? <�&'�!�*� " :��<&:�'6��*� %�<'�-
!�*� <���� ! ��:;'��<" � %�*�'I!�'6�&:& %�>���:& ! %�<'��, �� %"#��!&� ��;'�!�� �� !����>�%��. � 
�<��!� �%*��"��9"+ <&<��:& ;%��&;�!����!�*� ���&<�� ��%&��%"A ;��'����� "���*%�!��&A ;"��"�, E� 
!�'I#�H �����& E��� ��;�>"*���? ;�!����:, %��*�!���? �� ;"<'?�"I. ��:;'��< �����"! :�H ��>��;�-
#&�& >��;�#�&A ;%�;�<� ;�!���"! � A:�!"%�"<�I ;�%�!&E���? 0,5–1 % �� !<"A �"'?�9" %�*�'I!���?, 
��'�-�� !"� %"!�? %&�&�� ;�!���"! [2]. 

	��!�-�I#& �� ��;�!�� !&������? ;%��&;�!����!&� ;%�*%�: �� �<����" 20 %��"!, ���>�"��� !"�-
:"�&�&, E� � ;�;�%���" %��& ! ��%;���� ;�>���!��� ;���-�&A ;%��&;�!����!&A ��:;'��<, E� ���-
#��I :"%�I ��>��;�#�H ���&<� ��%&��%"+ !"� %�A�"!��+ �"+ !��&. �"'6�& �� %��& ����'�-��<�" ! >�<�A-
��� %"#�� ��"<��%, %�� �� �"%�� �>���!��� 323,5 �: ��:'?�&� ��:>, 84 �: >�%�*���%";'��6, ��"A<��-
�� %�*�'I!���? ;���� 123 �: %�<�' %"#�� " ����'"! �� %����<�%�A�!��� 20 !���<��!&E ��:;'��<��*� 
;%&���#���?, � ! ����%;��<6�"A �>'�<�" !"�%�*�'6�!��� ;���� 1300 �: %�<�' %"#�� �� ����'"!, �!����� 
;���� 690 �: ��:'?�&� ��:>, ��%";'��� 274 �: >�%�*"! %"#��, ;�>���!��� �� %����<�%�A�!��� 49 ��<�-
<�&� <���9"A " 9 !���<��!&E ��:;'��<��*� ;%&���#���? [3].

�����, ����<�%�$"#�" ��<'"��& !"� ;%����-���? �<����"� ;�!���"! �� ����%;���" " ! %&��%;��-
�" ;�����I�6, E� "<��I#� <&<��:� ���&<�� �� ��>��;�#�H ���>�"���*� %"!�? *"�%����'�*"#��+ >��;��&. 
�>&��& !"� ;%����-���? ����<�%�$"#�&� ;�!���"! ! ��%;��<6��:� %�*"��" �� �<����" 10 %��"! <?*��'& 
;���� 8 :"'6?%�"! *%&!��6, � ?�&� ! ;�!���� 23–27 '&;�? 2008 %. – >'&�6�� 6 :'%� *%�. �><?*& ��"A-
<����? �����"! *"�%����'�*"#��+ >��;��& �� !"�;�!"��I�6 ��:;�: :�%�'6��*� �� $"�&#��*� <��%"��? 
�>'H��"! "�-���%��+ "�$%�<�%����%& ���&<��*� ;%��&;�!����!�*� ��:;'��<�. 	� >��" <�!�%���+ 9&$%�-
!�+ :���'" %�'6H$�, ��%��*%�$"#��+ :���'" %&�&�� ;%�%&!"! " ;�%�'&!"! !��& #�%�� *%�>"�6 ��:>, %"!-
�"! !��& ;%& ;�!����� %"���+ A:�!"%��<�" ;�%�!&E���? ! 2004–2005 %%. ��"@ 	

	� !&������ �9"�-
�� �$���&!��<�" ���&<�� ��%&��%"A ! ��'&�" ��%��6�*� ��"<�%� "<��I#�I <&<��:�I ��:>, ?�� ;���-
��'�, E� :�A-� 70 % ��:> ��%����%&��I�6<? !&<��&: %&�&��: ;�%�'&!���? !��& #�%�� *%�>"�6 � !&-
;���� ;%����-���? ;�!���� 1 %-!�+ A:�!"%��<�" ;�%�!&E���?. �!���� 5 %-!�+ A:�!"%��<�" ;�%�!&-
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E���? ��*%�-�H ;%�%&!�: 20–30 % ��:>, E� !����H �� ���>�"��"<�6 ���<����'���? <�#�<��+ <&<��:& 
;%��&;�!����!�*� ���&<��. 	� ��<����? �$���&!�"<�6 "<��I#�*� ;%��&;�!����!�*� ��:;'��<�, E� >�-
��H�6<? ! �<��!��:� �� <��:�� %�*�'I!���? ;����� " %�<'� (%�*�'I!�'6�" �� >�%�*����&<�" <;�%��&, 
��:>&, %�<'�!&;%�!�" %�>��&), !����H �� ���>�"��"<�6 %��'"��9"+ ��!&� �'? ��%�+�<6�&� ��%;��, >"'6D 
%��&��'6�&� <��: ���&<��, ! �<��!" ?�&� :�H >��& %�*�'I!���? <�&'�!�*� " %�<'�!�*� <����, �;%�!'"�-
�? *"�%����'�*"#��I >��;���I.  

�;%�!'"��? *"�%����'�*"#��I >��;���I – 9� ��:;'��< �����"!, �;%�!'"�<6�&� %"D��6 " �"A, <;%?-
:�!��&� �� <�!�%���? <&<��:& ����%�'I �� ;%�*���� *"�%����'�*"#��+ ��>��;��& #�%�� ;�;�%��-��-
�?, ;�:’?�D���? �� ;"�*���!'��"<�6, E� !�'I#�H �9"��� %&�&�� " A�*� ���'"�. 

�<��!�&:& ��!����?:& �'? ��<?*����? �����#���+ :��& H:
- ���'"� " :��"��%&�* *�'�!�&� $����%"! *"�%����'�*"#��+ ��>��;��& �� �9"��� +��6�+ %�'" ! $�%-

:�!���" %"!�? ;�!����!�+ ��>��;��& ��%&��%"A � :���I !&���#���? �����"!, �'? ;�<'�>'���? +��6�*� 
!;'&!�;

- %��%�>�� "�$�%:�9"A�&�, ":"��9"A�&� �� ;%�*����&� :���'�A �'? $�%:�'"��9"+ !��H:��"+ �����-
*���&� " *"�%����'�*"#�&� ;%�9�<"!;

- �9"��� %"!�? ;�!����!�+ ��>��;��& ! >�<�A��� %"#�� �� �9"��� %&�&�� ;�!���"! ��'�-�� !"� <�-
9"�'6�&� �:�!, %��!&��� *�<;���%<6��+ "�$%�<�%����%&, ;%&%���&� %�<�%<"! �� ���'�*"#��+ <&���9"+;

- %��%�>�� �����"! E��� ;��&-���? %"!�? ;�!����!�+ ��>��;��& �� �:��D���? %&�&�"! ;�!����;
- ��>��;�#���? >��;�#�&� �:�! ;%�;�<�� ;�!���� D'?��: %��'"��9"+ ��:;'��<� <�%����%�&� " ��-

<�%����%�&� �����"! �� !<"� %"!�?� �;%�!'"��? %&�&��:&.
�&%"D���? �����#��&� ��!���6 :�-'&!� D'?��::
- �:��D���? "����<&!��<�" " �>’H:"! ;%&���� <�&'�!�*� <���� �� %�<�' ��!�?�& A�*� #�<���!"A 

���:�'?9"+ �� !����>�%" " ;�%�!�����? ! U%����!&A <�"�;
- %�*�'I!���? ;�!����!�*� <���� � :���I ;�%�%��;��"'� A�*� ! #�<" �� ��;�:�*�I ���:�'?�&!�&� 

H:��<��A ;%&%����*� " D��#��*� ;����-���?;
- %�*�'I!���? %�<'�!�*� ;����� �� ��;�:�*�I *"�%�����"#�&� <;�%��, %�<'��#&<�&� " %�<'�%�-

*�'II#&� %�>"�, �>"'6D���? ;%�;�<���+ ������<�" %�<�', ���&<�� !"� ����;'���? �� ��;�:�*�I ���&<-
�&� ��:>;

 - ;%�<��%�!�*� ;'���!���? ;�!������>��;�#�&� ��%&��%"A ! H�&�"A <&<��:" "���*%�!���*� �;%�!-
'"��? ! >�<�A�" %"#�&;

- %��'"��9"+ ��:;'��<� ;%��&�%��"A�&� �� ����"#�&� '"<����%���&� �����"!;
- %��'"��9"+ <&<��:& �����"! ;� !"���!'���I ;%&%���&� :����"�:"! <�:�%�*�'?9"+.
��;�%���I �<;"D��*� ��"A<����? ;'��� �;%�!'"��? *"�%����'�*"#��I >��;���I " ;�!����!&:& 

%&�&��:& H ��:;'��<�"<�6 !&������? !�����&� �����"! �� !<6�:� !����>�%". �"�%����'�*"#�� >��-
;��� ! 9"'�:� ;�!&��� >���!��&<6 �� *"�%����<&<��:�"A ���9�;9"+ �>�'��<�!���*� ;%&%�����%&<-
��!���?. ��'�� " �>’H:& �����"! ;�!&��" !&���#��&<? ��'�-�� !"� %"!�? ;�!����!�+ ��>��;��& " %��-
%���!��&� %&�&�"! !"� ;%����-���? ;�!���"!. �<��!�I !&>�%� �'6��%���&!�&� !�%"���"! !&�����-
�? %�>"� H +��H ����"��-�����:"#�� ;�%"!�?��?, �� �<��!" ?��*� !&���#�I�6<? <��:& ���&<��, E� ��-
>��;�#�I�6 ��A>"'6D �$���&!�" D'?�& �;%�!'"��? *"�%����'�*"#��I >��;���I " %&�&��:& �� ��A-
:��D&� ���%�� [3]. 

���9�;9"? ;�%��>�#�H �:"�� <�%���*"+ %��*�!���? �� ;�!���&, !"� ����%�'I!���? ��&-���? !;'&-
!� ;�!���"!, ��&-���? <�&'6��<�" �� ;�D���-��6, ;�:’?�D���? !;'&!� ;�!���"! �� ;'���!�*� �;%�!-
'"��? *"�%����'�*"#��I ��>��;���I " %&�&��:& �� >�<�A��!&: ;%&�9&;�:. %"�%&����: �����#���+ 
<�%���*"+ H �<!"��:'���? ��*�, E� *"�%����'�*"#�� >��;��� " �:��D���? %&�&�� !&<��&� !�� H ���&: � 
*�'�!�&� ��!���6 ��%-�!��+ ;�'"�&�&, !&%"D���? ?��*� ��>��;�#�H �:�!& ���'�*"#�� >��;�#��*� ;%�-
-&!���? 'I��A " <��'&A %��!&��� <�<;"'6<�!� ! %�A���� � !&<��&: %"!��: *"�%����'�*"#��+ ��>��;��&.

�!�-�I#& �� <&<��:�&A ����'6��-'���D�$��&A ;%&�9&;, ;%& ;'���!���" �����"! ���>�"��� !%�-
��!�!��& ;%"�%&����"<�6:

- ;%�!���&!�&� �����"! ��� %��*�!���?:;
- ��<�%����%�&� �����"! ��� <�%����%�&:&;
- ;�<&!�&� <�%����%�&� �����"! ��� ���&!�&:&;
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- �����"! ;� !"���!'���I ;%&%���&� :����"�:"! <�:�%�*�'?9"+;
- �����"! �� !����>�%" ��� %�*�'I!�'6�&:& %�>���:& ! %�<'";
- :����"! >��"!�&9�!�, E� U%����I�6<? �� ;%&%������%���&� ;%&�9&;��;
- �����"!, E� ��>��;�#�I�6 �:��D���? ;�!�%���!�*� <����, �>� A�*� ;�%�%��;��"' ! #�<" ! ;�%"�-

�& !&<���+ !����<�".
���%�>'?��? ;'��"! �;%�!'"��? *"�%����'�*"#��I ��>��;���I " %&�&��:& ;�!���"! !&����H�6<? 

� <�'��" ��:;'��<� �����"! � "���*%�!���*� �;%�!'"��? %"#��!&:& >�<�A��:& �� *"�%����<&<��:�&: 
;%&�9&;�:, � !"�;�!"���<�" � "<��I#&: ;%�<��%�!&: ;'���!���?: ��%&��%"A �� !<"� ���;�� !"� ;'�-
��!���? �� %��'"��9"+ �����"! (��'�-�� !"� ;�%<;���&!& ��>���!& " *�<;���%<6��*� �<!�H��? ��%&��%"+, 
%��!&��� �%��<;�%��&� ��:��"��9"A, ���%*��&�&, ��%&�:� ��E�). 

���'"��9"? ;'��� �;%�!'"��? *"�%����'�*"#��I ��>��;���I " ;�!����!&:& %&�&��:& ��"A<�IH�6<? 
�� �<��!" �9"��& %"!�? ;�!����!�+ ��>��;��& �� !"�;�!"��&� *"�%����'�*"#�&� %&�&�"! �� %"��&� <9���-
%"+! +��6�*� %��!&���, ��%&:��&� �� �<��!" ��!"��"� :����"! :����%�'�*"#�&� " *"�%�'�*"#�&� ;%�*��-
�"! (�� �<��!" �!��:��&��!��&� <&<��: !&:"%I!���? " ;�%���#" ���&�), *"�%����'�*"#��*� :���'I!��-
�? �� ���-�����'�*"A.

��*"���'6�" ;'��& �;%�!'"��? *"�%����'�*"#��I ��>��;���I " %&�&��:&  ��*��-�I�6<? � ��:;'��-
<�&: >�<�A��!&: ;'���: �;%�!'"��? !���&:& %�<�%<�:& �� *"�%����<&<��:�&: ;%&�9&;�: �� ;%&-
A:�I�6<? � !%���!���?: �<"� �;%�!'"�<6�&� %"D��6 � :�-�� !����>�%� �'? ��;�>"*���? ;����9"A��-
:�-'&!�:� �%�<����I %"!�? %&�&�"! �� :�-�:& '���'6��+ �"'?��& %�*�'I!���?. � ����:� !&;���� 
;�%��"� !"� <�%����%& �;%�!'"��? �� ��:"�"<�%��&!�&: ;%&�9&;�: �� <�%����%& �;%�!'"��? �� >�<�A-
��!&: ;%&�9&;�: H ���>�"��&:.

���%�>'?��? ;'��"! �;%�!'"��? *"�%����'�*"#��I ��>��;���I " %&�&��:& H ;%�%�*��&!�I %�*"�-
��'6�&� �%*��"! �;%�!'"��?. �;%&?��? ��%-�!�&� �%*��"! !'��& ;�'?*�H ! #�<���!�:� $"���<�!���" 
� ��%-�!�&� $���"! �� ��>��;�#���" ���>�"���+ ��%:��&!��-;%�!�!�+ " ��������!#�+ >��& E��� ��%: 
��:'�- �� !�����%&<��!���?, � ����- ��>��;�#���? ���'�*"#��+ �� <�9"�'6��+ >��;��&. �� %��%�>'?��? 
;'��"! �;%�!'"��? *"�%����'�*"#��I ��>��;���I " %&�&��:& ;�!���"!, +��6�*� #�<���!�*� $"���<�!��-
�? ��'�#�I�6<? ��%-�!�" �� *%�:��<6�" �%*��"��9"+, ;%&!���" �<�>& " �<����!&. 

�;%�!��-���? ���9�;9"+ �� ;%���&9" ��$��%�I ���'�*"+ �,	��	� ��;%�;���!��� ��"A<�I-
!��& ! :�-�� ��"<�%�!<6��*� (��'&96��*�) "�-���%��-���'�*"#��*� ;%��&;�!����!�*� �����!�-
��!#�'6��-!&%�>�&#�*� ;�'"*��� (%&<. 1) � 9���%�: � <. @�%"?:;"'6 [1]. ��-�, �� '���'6��:� %"!�" 
H :�-'&!"<�6 �>U%����!���? *"�%����'�*"#�&� ;%�*���"!, %&�&�"! �� �����"! � ��;�>"*���? �� �:��-
D���? ��<'"��"! ����<�%�$"#�&� ;�!���A  " ;%�*%�:& �����!�*� <�;%�!��� ;%��&;�!����!&� ����-
�"! � ��'&�" ��"<�%�. 

/���
	��. ���&: #&��:, �>U%����!��� ���9�;9"? ���'�*"#��+ >��;��& �"'6�"<�&� ;�%�:��%"! 
>�<�A��!&� <&<��: %�A��"! ��$��*���!&��>�!���? >���H�6<? �� ���'"�" �$���&!��<�" $���9"���!��-
�? "<��I#�+ <&<��:& ;%��&;�!����!�*� ���&<��, ��!"��"� ��<?*���6 � *�'��", �� �� !%���!���" <!"��-
!�*� ��<!"�� �� ��<���� <��'�*�, ���'�*"#�� ��!&<��-'&!�*� �� >��;�#��*� %��!&���. ���'"��9"? ���-
9�;9"+ ��;%�!'��� �� ��>��;�#���? �:�! ���'�*"#�� >��;�#��*� ;%�-&!���? 'I��A, ���&<� !"� ����-
;'���? " %�A��!���? �>’H��"! ��$��*���!�*� ��:;'��<� %&��%;���? �� �>�%�-���? ��!�"''?, D'?-
��: !&������? ��:;'��<� *"�%�����"#�&�, �*%�'"<�:�'"�%��&!�&�, ;%&%������%���&� �� ��<�%��-
��%�&� �����"!, ��;%�!'��&� �� �:��D���? %�A�"!��+ �"+ %�<'�!&� ;����"! �� :�-'&!&� %&�&�"! !"� 
;%����-���? ;�!���A " ;�!���"! �� <&<��:& �����"! ;� !"���!'���I ;%&%���&� :����"�:"! <�:�%�-
*�'?9"+ *"�%����<&<��:. 
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