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RATIONALE AND METHODS

Rationale

7iÊ`�ÃVÕÃÃÊ>�`Ê`iÃVÀ�LiÊÌ�iÊ«À�«�Ãi`ÊÃÕÀÛiÞÊ`iÊ�
Ã�}�]Ê��V�Õ`��}ÊÌ�iÊ��`i�ÊÌ�ÊLiÊÕÃi`Ê>�`Ê�ÌÃÊ>ÃÃÕ�«�
Ì���Ã°Ê7iÊ Ì�i�Ê `�ÃVÕÃÃÊ Ì�iÊ �`i>��Ãi`Ê ÃÕÀÛiÞÊ `iÃ�}�
Ü�Ì�ÊÌ�iÃiÊ>ÃÃÕ�«Ì���ÃÊ��Ê���`Ê>�`ÊV��`ÕVÌÊÃ��Õ�>�
Ì���ÃÊ Ì�Ê ÌiÃÌÊ Ì�iÊ «�ÜiÀÊ �vÊ Ì�iÊ «À�«�Ãi`Ê ÃÕÀÛiÞÃ°Ê ��
>``�Ì���]ÊÜiÊV��Ã�`iÀÊÌ�iÊ��«>VÌÊ�vÊ�iÌiÀ�}i�i�ÌÞÊ��
V>«ÌÕÀiÊ «À�L>L���ÌÞÊ LiÌÜii�Ê Ài}���Ã]Ê >�`Ê LiÌÜii�
�>�iÃÊ >�`Ê vi�>�iÃ]Ê ��Ê Ì�iÊ «�ÜiÀÊ �vÊ Ì�iÊ «À�«�Ãi`
ÊÃÕÀÛiÞÊ`iÃ�}�°

Model selection

��Ê�À`iÀÊÌ�ÊiÃÌ��>ÌiÊ«�«Õ�>Ì���Ê}À�ÜÌ�ÊÀ>Ìi]ÊÜiÊÜ���
�ii`Ê Ì�Ê ÕÃiÊ >�Ê �«i�Ê V>«ÌÕÀi�ÀiV>«ÌÕÀiÊ ��`i�]Ê >Ã
Ì�iÃiÊ >VV�Õ�ÌÊ v�ÀÊ «�«Õ�>Ì���Ê Ài��Û>�ÃÊ `i>Ì�ÃÉ
i��}À>Ì���®Ê>�`Ê>``�Ì���ÃÊ L�ÀÌ�ÃÉ����}À>Ì���®°Ê/�i
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V>«ÌÕÀiÊLiÌÜii�ÊÌ�iÊv�ÀÃÌÊ>�`Ê�>ÃÌÊÃÕÀÛiÞÊ�VV>Ã���Ã]
V��«À�Ã��}Ê ��`�Û�`Õ>�ÃÊ Ì�>ÌÊ ����Ê Ì�iÊ «�«Õ�>Ì���Ê LiÊ�
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Þi>ÀÊ (NÌ®Ê>�`ÊÌ�iÊ>��Õ>�Ê>««>Ài�ÌÊÃÕÀÛ�Û>�ÊÀ>ÌiÊΦ®°
��ÜiÛiÀ]ÊÌ�iÊλ�*"*� Ê��`i�Ê�ÃÊ>�Ã�Ê>L�iÊÌ�Ê`�ÀiVÌ�Þ
iÃÌ��>ÌiÊλ]Ê>�`Ê>ÃÊλ �ÃÊ>Ê�iÞÊ«>À>�iÌiÀÊ�vÊ��ÌiÀiÃÌ]ÊÜi
`iV�`i`ÊÌ�ÊÕÃiÊÌ�iÊλ�*"*� Ê��`i�ÊÀ>Ì�iÀÊÌ�>�ÊÌ�i
ÃÌ>�`>À`Ê*"*� Ê��`i�°

Model assumptions and survey design

/�iÊ«À��>ÀÞÊ>ÃÃÕ�«Ì���ÃÊ�vÊÌ�iÊ*"*� Ê��`i�Ê>Ài
}i�iÀ>�Ê Ì�Ê ��ÃÌÊ V>«ÌÕÀi�ÀiV>«ÌÕÀiÊ ��`i�ÃÊ >�`
��V�Õ`i\Ê£®ÊÌ�iÊÃÌÕ`ÞÊ>Ài>Ê�ÃÊV��ÃÌ>�Ì]ÊÓ®Ê�>À�ÃÊ>Ài
«iÀ�>�i�ÌÊ >�`Ê Ài>`Ê V�ÀÀiVÌ�Þ]Ê Î®Ê >��Ê ��`�Û�`Õ>�Ã
Ü�Ì���Ê >Ê `i��}À>«��VÊ V�>ÃÃ®Ê �>ÛiÊ iµÕ>�Ê V>«ÌÕÀi
«À�L>L���ÌÞÊ>�`Ê{®Ê>��Ê��`�Û�`Õ>�ÃÊ�>ÛiÊiµÕ>�ÊÃÕÀÛ�Û>�
«À�L>L���ÌÞÊ -V�Ü>ÀâÊ EÊ �À�>Ã��Ê £��È®°Ê /�iÃi
>ÃÃÕ�«Ì���ÃÊÜ���ÊLiÊ`i>�ÌÊÜ�Ì�Ê��ÊÌÕÀ�Ê��ÊÌ�iÊv����Ü�
��}ÊÃiVÌ���Ã°

Assumption 1: constant study area

/�iÊL>Ã�VÊÃÕÀÛiÞÊ`iÃ�}�Ê�ÃÊL�>Ì�L>Ãi`ÊÃÕÀÛiÞÃÊ��
Ì�iÊ«À��V�«>�Ê"Vi>��>Ê�Õ�«L>V�Ê«�«Õ�>Ì���ÊÜ��ÌiÀ�
��}Ê }À�Õ�`Ã°Ê *ÀiÛ��ÕÃÊ Ü�À�Ê ÃÕ}}iÃÌÃÊ Ì�>ÌÊ ��ÃÌ
Ü�>�iÃÊ ÜiÀiÊ V>«ÌÕÀi`Ê Ü�Ì���Ê Ì�iÃiÊ V�ÀiÊ Ài}���Ã]
>�`Ê ��VÀi>Ã��}Ê Ài}���>�Ê V�ÛiÀ>}iÊ`�`Ê��ÌÊ �i>`Ê Ì�Ê>
Ã�}��v�V>�ÌÊ ��VÀi>ÃiÊ ��Ê iÃÌ��>Ìi`Ê >LÕ�`>�ViÊ 
���
ÃÌ>�Ì��iÊiÌÊ>�°ÊÓä£Ó®°Ê/�iÀiv�Ài]ÊÜiÊÃÕ}}iÃÌÊÌ�>ÌÊÌ�i
«À�«�Ãi`ÊÃ>�«���}ÊÀi}��iÊÜ���ÊLiÊV��Vi�ÌÀ>Ìi`Ê>ÌÊÎ
V�ÀiÊÃ�ÌiÃÊ Ì�>ÌÊ>ÀiÊ Ì�iÊ«À��V�«>�ÊÜ��ÌiÀ��}Ê}À�Õ�`Ã\
/��}>]Ê  iÜÊ 
>�i`���>Ê >�`Ê �Ài�V�Ê *��Þ�iÃ�>°Ê /�
�iiÌÊ�ÃÃÕ�«Ì���Ê£]Ê>ÊV��Ã�ÃÌi�ÌÊ}i�}À>«��VÊ>Ài>Ê>Ì
i>V�ÊV�ÀiÊÃ�ÌiÊÃ��Õ�`ÊLiÊÃÕÀÛiÞi`Ê`ÕÀ��}Êi>V�ÊÃÕÀ�
ÛiÞÊ�VV>Ã���°

Assumption 2: permanent marks

/�iÊ ÃÕÀÛiÞÃÊ Ü���Ê V���iVÌÊ «��Ì�}À>«�ÃÊ �vÊ �>ÌÕÀ>�
�>À���}ÃÊ v�ÀÊ «��Ì���`i�Ì�v�V>Ì���Ê >�`Ê Ã���Ê L��«ÃÞ
Ã>�«�iÃÊ v�ÀÊ �`i�Ì�v�V>Ì���ÊLÞÊ� �Ê«À�v����}]Ê v����Ü�
��}Ê >Ê «ÀiÛ��ÕÃ�ÞÊ `iÃVÀ�Li`Ê �iÌ��`���}ÞÊ Ì�>ÌÊ �iÌ
�ÃÃÕ�«Ì���ÊÓÊ
��ÃÌ>�Ì��iÊiÌÊ>�°ÊÓä£Ó®°

Assumption 3: equal capture probability

�iÌiÀ�}i�i�ÌÞÊ ��Ê V>«ÌÕÀiÊ «À�L>L���ÌÞÊ �ÃÊ ÌÞ«�V>��Þ
Ì��Õ}�ÌÊ�vÊ>ÃÊ>�Ê��ÌÀ��Ã�VÊV�>À>VÌiÀ�ÃÌ�VÊ�vÊ>�Ê��`�Û�`�
Õ>�Ê Ì�>ÌÊÜ���ÊVÀi>ÌiÊ>Ê`�Ü�Ü>À`ÊL�>ÃÊ ��Ê>LÕ�`>�Vi
iÃÌ��>ÌiÃÊ �vÊ Õ�>VV�Õ�Ìi`Ê v�ÀÊ -iLiÀÊ £�nÓ®°Ê �iÃ«�Ìi
Ã��iÊ >`Û>�ViÃÊ *�i`}iÀÊ £��n]Ê Óäää®]Ê �«i�Ê ��`i�Ã
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�iÌiÀ�}i�i�ÌÞÊ ��Ê V>«ÌÕÀiÊ «À�L>L���ÌÞÊ LiÌÜii�Ê ��`��
Û�`Õ>�ÃÊ >�`Ê Õ�`iÀÊ ¼,iV���i�`>Ì���ÃÊ v�ÀÊ «À�«�Ãi`
ÃÕÀÛiÞÊ`iÃ�}�½Ê>``ÀiÃÃÊÌ�iÃiÊÜ�Ì�ÊÃÕ}}iÃÌ���ÃÊ��ÊÌ�i
>««À�«À�>ÌiÊÃÕÀÛiÞÊ`iÃ�}�°
�Õ�«L>V�Ê Ü�>�iÃÊ Ã��ÜÊ �iÌiÀ�}i�i�ÌÞÊ LiÌÜii�
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Recommendations for proposed survey design
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`>�ViÊ>�`Ê`iÌiVÌ��}Ê ÌÀi�`ÃÊ ��Ê Ì�iÊ"Vi>��>Ê«�«Õ�>�
Ì���°Ê /�iÃiÊ Ã��Õ�>Ì���ÃÊ >ÀiÊ L>Ãi`Ê ��Ê Ì�iÊ v����Ü��}
>ÃÃÕ�«Ì���ÃÊ>L�ÕÌÊÌ�iÊÃÕÀÛiÞỀ iÃ�}�Ê>�`Ê«�«Õ�>Ì���]
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Ó®Ê/�iÊ«À�«�Ãi`ÊÃÕÀÛiÞÃÊ�>ÛiÊ>ÊV>«ÌÕÀiÊ«À�L>L���
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}�Ûi�Ê«ÀiÛ��ÕÃÊiÃÌ��>ÌiÃÊ�vÊV>«ÌÕÀiÊ«À�L>L���ÌÞÊ>�`
«À�«�Ãi`ÊÃ>�«���}Ê��Ìi�Ã�Ì�iÃ°

Î®Ê�ÊV��ÃÌ>�ÌÊλ >�`ÊΦ �ÛiÀÊÃ�ÌiÃÊ>�`ÊÃÕÀÛiÞÊ�VV>�
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i�ÌÊÃÕÀÛ�Û>�Ê«À�L>L���ÌÞ°
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Ì�iÊλ�*"*� Ê��`i�ÊÌ�ÊÌ�iÊ��ÃÌ�À�V>�Ê"Vi>��>Ê`>Ì>ÊÌ�
«À�Û�`iÊÀi>��ÃÌ�VÊ«>À>�iÌiÀÃÊv�ÀÊÃ��Õ�>Ì���]ÊÓ®ÊÃ��Õ�
�>Ì��}Ê V>«ÌÕÀiÊ ��ÃÌ�À�iÃÊ ÕÃ��}Ê >�Ê ��`�Û�`Õ>��L>Ãi`
��`i�Ê >�`Ê Î®Ê v�ÌÌ��}Ê Ì�iÊ λ�*"*� Ê ��`i�Ê Ì�Ê Ì�i
ÊÃ��Õ�>Ìi`ÊV>«ÌÕÀiÊ��ÃÌ�À�iÃÊÌ�Ê>ÃÃiÃÃÊÌ�iÊ«�ÜiÀÊ�vÊÌ�i
«À�«�Ãi`Ê ÃÕÀÛiÞÊ `iÃ�}�°Ê 7iÊ Ì�i�Ê ÕÃi`Ê >``�Ì���>�
��`�Û�`Õ>��L>Ãi`Ê Ã��Õ�>Ì���ÃÊ Ì�Ê iÝ«��ÀiÊ Ì�iÊ ��«>VÌ
�v �iÌiÀ�}i�i�ÌÞÊ ��Ê V>«ÌÕÀiÊ «À�L>L���ÌÞÊ LiÌÜii�
Ài}���Ã]Ê >�`Ê LiÌÜii�Ê �>�iÃÊ >�`Ê vi�>�iÃ]Ê ��Ê Ì�i
«�ÜiÀÊ�vÊÌ�iÊ«À�«�Ãi`ÊÃÕÀÛiÞÊ`iÃ�}�°
/�Ê «À�Û�`iÊ Ài>��ÃÌ�VÊ ÃÕ�ÌiÃÊ �vÊ «>À>�iÌiÀÃÊ v�ÀÊ Ì�i

Ã��Õ�>Ì���Ã]ÊÜiÊv�ÌÌi`ÊÌ�iÊλ�*"*� Ê��`i�ÊÌ�ÊÌ�iÊ��Ã�
Ì�À�V>�Ê�>�iÊ}i��ÌÞ«iÊV>«ÌÕÀi���ÃÌ�ÀÞÊ`>Ì>Ê v�ÀÊ iÜ
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Óäää�ÓääÎÊ >�`Ê Óääx®Ê >�`Ê Ì�iÊ ÃÞ��«Ì�VÊ "Vi>��>
Ài}���Ê£����Óääx®ÊvÀ��Ê
��ÃÌ>�Ì��iÊiÌÊ>�°ÊÓä£Ó®°Ê��
V>ÃiÃÊÜ�iÀiÊ��ÌÊ>��Ê��`i�Ê«>À>�iÌiÀÃÊÜiÀiÊiÃÌ��>L�i]
�ÀÊiÃÌ��>ÌiÃÊ>ÌÊL�Õ�`>ÀÞÊÛ>�ÕiÃÊÜiÀiÊÀiÌÕÀ�i`]ÊÃ��i
«>À>�iÌiÀÃÊ ÜiÀiÊ V��ÃÌÀ>��i`Ê `ÕÀ��}Ê Ì��ÃÊ ���Ì�>�
��`i�Ê v�ÌÌ��}Ê «À�ViÃÃ°Ê /��ÃÊ ��V�Õ`i`\Ê £®Ê >««>Ài�Ì
ÃÕÀÛ�Û>�ÊÜ>ÃÊ v�Ýi`Ê>ÌÊ ä°�xÊ 
��ÃÌ>�Ì��iÊ iÌÊ >�°Ê Óä£Ó®
>�`É�ÀÊÓ®ÊÞi>ÀÃÊ��ÊÜ��V�ÊÃ����>ÀÊÃ>�«�iÊÃ�âiÃÊÜiÀi
V���iVÌi`Ê Ì>�i�Ê >ÃÊ >Ê «À�ÝÞÊ v�ÀÊ ÃÕÀÛiÞÊ ivv�ÀÌ®Ê ÜiÀi
V��ÃÌÀ>��i`ÊÌ�Ê�>ÛiÊÌ�iÊÃ>�iÊV>«ÌÕÀiÊ«À�L>L���ÌÞ°Ê7i
Ì�i�ÊÕÃi`Ê Ì�iÊLiÃÌ�v�ÌÌ��}Êλ�*"*� Ê��`i�Ã®Ê >ÃÊ >�
��`�Û�`Õ>��L>Ãi`Ê��`i�ÊÌ�ÊÃ��Õ�>ÌiÊvÕÌÕÀiÊÃVi�>À��Ã
>ÃÃÕ���}ÊÎÊ�iÜÊÃÕÀÛiÞÃÊÜ���ÊÌ>�iÊ«�>Vi]Ê��Êi�Ì�iÀÊ>�
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«iÀ��`ÃÊ £����Óä£ÈÊ �ÀÊ £����Óä£n]ÊÜiÊ ��ÌiÊ Ì�>ÌÊ Ì�i
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Ài}���°Ê/�iÊiÃÌ��>Ìi`Ê�Õ�LiÀÊ�vÊ�>�iÃÊ��ÊÌ�iÊ«�«Õ�
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i�«��Þ��}Ê Ì�iÊ V>«ÌÕÀiÊ «À�L>L���Ì�iÃÊ vÀ��Ê Ì�iÊ LiÃÌ�
Êv�ÌÌ��}Ê £����ÓääxÊ��`i�Ê v�ÀÊ Ã��Õ�>Ì��}Ê V>«ÌÕÀiÃÊ ��
Ì�iÊV�ÀÀiÃ«��`��}ÊÞi>ÀÃÊ>�`ÊV>«ÌÕÀiÊ«À�L>L���Ì�iÃÊ�v
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p = ä°£äÊv�ÀÊÃ��Õ�>Ì��}ÊV>«ÌÕÀiÃÊvÀ��ÊÓä£{Ê��Ü>À`Ã°
��ÀÊi>V�ÊÃ��Õ�>Ìi`Ê«�«Õ�>Ì���Ê�vÊN- �>�iÃ]ÊÜiÊÃ��Õ�
�>Ìi`ÊV>«ÌÕÀiÊ��ÃÌ�À�iÃÊ�vÊ��`�Û�`Õ>�ÃÊv�ÀÊi>V�ÊÃÕÀÛiÞ
vÀ��Ê£����ÓääxÊ>�`ÊÓä£{Ê��Ü>À`Ã°Ê"ÕÀÊ��`�Û�`Õ>��
L>Ãi`Êλ�*"*� ÊÃ��Õ�>Ì���Ê��`i�Ê�ÃÊ`iÃVÀ�Li`Ê��ÊÌ�i
�««i�`�ÝÊ>�`Ê��«�i�i�Ìi`Ê��Ê«À�}À>�Ê,°
7iÊÌ�i�Êv�ÌÌi`ÊÌ�iÊÃ��Õ�>Ìi`ÊV>«ÌÕÀiÊ��ÃÌ�À�iÃÊÜ�Ì�

λ�*"*� ÊÌ�ÊiÃÌ��>ÌiÊN-]Êλ]ÊΦ >�`Êp]ÊÌ�Êi�>L�iÊÕÃÊÌ�
��ÛiÃÌ�}>ÌiÊ Ì�iÊ «�ÜiÀÊ Ì�Ê `iÌiVÌÊ «�«Õ�>Ì���Ê ÌÀi�`Ã
Õ�`iÀÊ Ì�iÊ «À�«�Ãi`Ê ÃÕÀÛiÞÊ `iÃ�}�°Ê ��ÀÊ i>V�Ê ÃiÌÊ �v
Ã��Õ�>Ìi`Ê`>Ì>]ÊÜiÊv�ÌÌi`Ê££Ê«>À>�iÌiÀÃ\ÊN-]Êλ]ÊΦ]ÊÇ
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���ÕÃÌÀ>ÌiÊ Ì�iÊ iÃÌ��>Ì���Ê �vÊ ENt ÕÃ��}Ê ENÓä£{ >ÃÊ >�
iÝ>�«�i°Ê/�iÊiÝ«iVÌi`Ê�Õ�LiÀÃÊ>��ÛiÊ`�Ê��ÌÊ��V�À�
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6Ê�vÊNÓä£{ �ÌÃi�vÊv�À
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7iÊ>�Ã�Ê ��ÛiÃÌ�}>Ìi`Ê Ì�iÊ«�ÜiÀÊ�vÊi>V�ÊÃVi�>À��Ê Ì�
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i>ÃÌÊ �ÕÃÌÀ>��>�Ê }À�ÜÌ�Ê À>ÌiÊ �vÊ λ rÊ £°£äÊ �x¯Ê 
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Analyses: Oceania-wide and region-specific
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Effect of capture heterogeneity and covariate model
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Ì�iÊ��«>VÌÊ�vÊ�iÌiÀ�}i�i�ÌÞÊ��ÊV>«ÌÕÀiÊ«À�L>L���ÌÞÊ��
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RESULTS

Power analysis: Oceania-wide results
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`>Ì>ÃiÌÊ v�ÀÊ"Vi>��>ÊÜ>ÃÊλ°®p(t)Φä°�x®Ê />L�iÊ -£Ê ��
Ì�i -Õ««�i�i�ÌÊ >ÌÊ ÜÜÜ°��Ì�ÀiÃ°V��É>ÀÌ�V�iÃÉÃÕ««�É
�äÓn«£{ÇÚÃÕ««°«`v®°Ê/��ÃÊ��`i�Ê}>ÛiÊ Ì�iÊ v����Ü��}
V>«ÌÕÀiÊ«À�L>L���Ì�iÃ\Êp£��� rÊä°äÓ]ÊpÓäää rÊä°äÇ]ÊpÓää£ r
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/�iÊ ÀiÃÕ�ÌÃÊ �vÊ Ã��Õ�>Ì���ÃÊ v�ÀÊ Ì�iÊ"Vi>��>Ê Ài}���

>ÀiÊ}�Ûi�Ê��Ê/>L�iÊ£\Ê-Vi�>À��ÃÊ"£ÊÌ�Ê"ÎÊÃ��Õ�>Ìi`
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Ì�ÛiÊÎ°Ê/Þ«�V>��Þ]Ê«�ÜiÀÊ�ÃÊ��VÀi>Ãi`ÊxÊÌ�Ê£ä¯ÊÜ�i�
Ì�iÊ�iÜÊÃÕÀÛiÞÃÊ>ÀiÊL�i���>�ÊÀ>Ì�iÀÊÌ�>�Ê>��Õ>�°

Power analysis: region-specific results
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-ÓÊ ��Ê Ì�iÊ Ê-Õ««�i�i�ÌÊ >ÌÊ ÜÜÜ°��Ì�ÀiÃ°V��ÉÊ>ÀÌ�V�iÃÉ

£xÎ

"£ "Ó "Î "{ "x "È

-ÕÀÛiÞÊÞi>ÀÃ £���\Óääx £���\Óääx £���\Óääx £���\Óääx £���\Óääx £���\Óääx
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N- £{ÎÈ ÓÇ�Î ÎÈxÓ £xäÈ ÎäÈÈ {£Îä
λ ä°�n £°äÎ £°äx ä°�n £°äÎ £°äx
Φ ä°�x ä°�x ä°�x ä°�x ä°�x ä°�x
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�i>�ÊN- £{În ÓnäÈ ÎÈÈ� £x£x ÎänÓ {£xx
N- 
6 ä°än ä°äÇ ä°äÇ ä°än ä°äÇ ä°äÇ
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Ì�iÊÃVi�>À��°Ê/�iÊλ\�ÛiÀ>��Ê«�ÜiÀÊ`>Ì>Ê Ã��ÜÊ Ì�iÊ«iÀVi�Ì>}iÊ�vÊ Ã��Õ�>Ìi`ÊÃVi�>À��ÃÊÜ�Ì�Ê
�ÃÊ Ì�>ÌÊ>ÀiÊ}Ài>ÌiÀÊ�ÀÊ �iÃÃÊ Ì�>�Ê

Ì�iÊ}�Ûi�Êλ Û>�ÕiÊ£]Ê£°äx]Ê£°£®°Ê��ÀÊiÝ>�«�i]Ê�n¯Ê�vÊÃ��Õ�>Ì���ÃÊ�vÊ-Vi�>À��Ê"£Ê�>`Ê
�ÃÊLi��ÜÊ�ÀÊ>L�ÛiÊ£°äxÊ

http://www.int-res.com/articles/suppl/n028p147_supp.pdf
http://www.int-res.com/articles/suppl/n028p147_supp.pdf
http://www.int-res.com/articles/suppl/n028p147_supp.pdf


ÃÕ««�É�äÓn«£{ÇÚÃÕ««°Ê«`v®°Ê /�iÀi�
v�ÀiÊÜiÊÕÃi`ÊÓÊN£��� Û>�ÕiÃ\Ê>Ê��}�
V>ÃiÊ�vÊÎÓÈÊÜ�>�iÃÊ>�`Ê>ÊV��ÃiÀÛ>�
Ì�ÛiÊ V>ÃiÊ �vÊ Ó£äÊ Ü�>�iÃ°Ê 7iÊ ÕÃi`
Ì�iÊ V>«ÌÕÀiÊ «À�L>L���Ì�iÃÊ vÀ��Ê Ì�i
��`i�Ê Ì�>ÌÊ «À�`ÕVi`Ê >Ê Û>�ÕiÊ �vÊ λ
£°äÎ]Ê �x¯Ê 
�\Ê ä°�È]Ê £°££®Ê >�`Ê Φ
v�Ýi`Ê >ÌÊ ä°�x®Ê ��ÃÌÊ Ã����>ÀÊ Ì�Ê Ì�i
�ÛiÀ>��Êv��`��}ÃÊv�ÀÊ"Vi>��>Ê��Ê
���
ÃÌ>�Ì��iÊ iÌÊ >�°Ê Óä£Ó®°Ê /��ÃÊ ��`i�
�>`ÊÌ�iÊv����Ü��}ÊV>«ÌÕÀiÊ«À�L>L���
�Ì�iÃ\Êp£��� rÊä°äx]ÊpÓäää rÊä°ä�]ÊpÓää£ r
ä°£Î]ÊpÓääÓ rÊä°äx]ÊpÓääÎ rÊä°£Î]ÊpÓää{ r
ä°äxÊ>�`ÊpÓääx rÊä°£Î°Ê/�iÊV��ÃiÀÛ>�
Ì�ÛiÊ V>ÃiÊ  £� È®Ê >�`Ê ��}�Ê V>Ãi
 Ç� £Ó®ÊÃVi�>À��ÃÊÜiÀiÊL�Ì�ÊÃ���
Õ�>Ìi`Ê v�ÀÊ >��Õ>�Ê Óä£{\Óä£È®Ê >�`
L�i���>�ÊÓä£{]ÊÓä£È]ÊÓä£n®ÊÃÕÀÛiÞÃ
Ü�Ì�Ê>ÊV��ÃÌ>�ÌÊp = ä°£ä°
/�iÊ Ã��Õ�>Ì���Ê ÀiÃÕ�ÌÃÊ >ÀiÊ }�Ûi�
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DISCUSSION
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>�`Ê>��Õ>�Ê«�«Õ�>Ì���Ê}À�ÜÌ�Êv�ÀÊ�>�>}i�i�ÌÊ«ÕÀ�
«�ÃiÃ°Ê1�`iÀÊ>��ÊÃVi�>À��ÃÊ��ÛiÃÌ�}>Ìi`Êv�ÀÊ"Vi>��>]
Ì�iÊ `iÃ�Ài`Ê «ÀiV�Ã���Ê ��Ê L�Ì�Ê N- >�`Ê NÓä£{ Ü>Ã
�LÌ>��i`Ê"L�iVÌ�ÛiÊ£®°Ê��Ê>``�Ì���]ÊÕ�`iÀÊÌ�iÊÃ��Õ�
�>Ìi`ÊÃVi�>À��ÃÊv�ÀÊ"Vi>��>]Ê��V�À«�À>Ì��}Ê`>Ì>ÊvÀ��
Ì�iÊ «ÀiÛ��ÕÃÊ }i��ÌÞ«iÊ ÃÕÀÛiÞÃÊ vÀ��Ê £���Ê Ì�Ê Óääx
Ü�Ì�ÊÎÊ�iÜÊÃÕÀÛiÞÊÞi>ÀÃÊÜ���Ê}�ÛiÊ ÃÕvv�V�i�ÌÊ«�ÜiÀ
Ì�Ê `iÌiVÌÊ �vÊ Ì�iÊ }À�ÜÌ�Ê À>ÌiÊ �ÃÊ Ã�}��v�V>�Ì�ÞÊ �£
"L�iVÌ�ÛiÊ Ó®Ê �vÊ Ì�iÊ ÌÀÕiÊ λ rÊ £°äx°Ê "L�iVÌ�ÛiÊ Î]Ê Ì�i
>L���ÌÞÊ Ì�Ê `iÌiVÌÊ �vÊ Ì�iÊ }À�ÜÌ�Ê À>ÌiÊ �ÃÊ Ã�}��v�V>�Ì�Þ
��ÜiÀÊÌ�>�ÊÌ�>ÌÊ�vÊi>ÃÌÊ�ÕÃÌÀ>��>]ÊÜ>ÃÊ�iÌÊ�vÊÌ�iÊÌÀÕi
λ ≤ £°äx°Ê,iÃÌÀ�VÌ��}Ê>�>�ÞÃiÃÊÌ�Ê���ÞÊÌ�iÊ«À�«�Ãi`ÊÎ
�iÜÊ >��Õ>�Ê �ÀÊ L�i���>�Ê ÃÕÀÛiÞÃ]Ê �ÌÊ Ü>ÃÊ v�Õ�`Ê Ì�>Ì
Ì�iÊ «ÀiV�Ã���Ê >À�Õ�`Ê λ Ü>ÃÊ ÛiÀÞÊ «��ÀÊ ÀiÃÕ�ÌÃÊ ��Ì
Ã��Ü�®°Ê��V�ÕÃ���Ê�vÊÌ�iÊvÕ��ÊÌ��iÊÃiÀ�iÃÊ�ÃÊÌ�iÀiv�Ài
�iViÃÃ>ÀÞÊÌ�Ê�LÌ>��ÊÌ�iÊÀiµÕ�Ài`Ê«ÀiV�Ã���Ê>À�Õ�`Êλ°
/Þ«�V>��Þ]Ê>Ê��`iÃÌÊxÊÌ�Ê£ä¯®Ê��VÀi>ÃiÊ��Ê«�ÜiÀÊÌ�
`iÌiVÌÊÜ�iÌ�iÀÊ Ì�iÊ ÌÀÕiÊλ �ÃÊ`�vviÀi�ÌÊ vÀ��Ê£°äÊÜ>Ã
v�Õ�`Ê Ü�i�Ê Ì�iÊ «À�«�Ãi`Ê ÃÕÀÛiÞÃÊ ÜiÀiÊ L�i���>�
À>Ì�iÀÊÌ�>�Ê>��Õ>�Ê��Ê"Vi>��>°
/�iÊ"Vi>��>Ê«�«Õ�>Ì���Ê�vÊ�Õ�«L>V�ÊÜ�>�iÃÊ�Ã]Ê��

�>�ÞÊÜ>ÞÃ]Ê>ÊÕ��µÕiÊ«�«Õ�>Ì���ÊÌ�>ÌÊÀiµÕ�ÀiÃÊV>ÀivÕ�
V��Ã�`iÀ>Ì���Ê Ü�i�Ê �ÌÊ V��iÃÊ Ì�Ê `iÃ�}���}Ê ÃÕÀÛiÞÃ°
/�iÊ`�vv�VÕ�Ì�iÃÊ��ÊÃÕÀÛiÞ��}ÊÃÕV�Ê>Ê�>À}iÊ}i�}À>«��V
>Ài>Ê �ÛiÀÊ >Ê ���}Ê ��}À>Ì�ÀÞÊ «iÀ��`]Ê ��Ê >``�Ì���Ê Ì�
��}�ÃÌ�V>�Ê >�`Ê v��>�V�>�Ê V��Ã�`iÀ>Ì���ÃÊ V��ÃÌÀ>����}
Ì�iÊÃÕÀÛiÞÊ`iÃ�}�Ê Ì�Ê viÜiÀÊÃ>�«���}Ê�VV>Ã���Ã]Ê>Ài
��ÀiÊ «À���Õ�Vi`Ê Ì�>�]Ê v�ÀÊ iÝ>�«�i]Ê ÃÌÕ`Þ��}Ê >�
i>Ã��ÞÊ>VViÃÃ�L�iÊÌiÀÀiÃÌÀ�>�Ê�>��>�°Ê��ÜiÛiÀ]Ê�Ì�iÀ
«À�L�i�ÃÊi�V�Õ�ÌiÀi`ÊÜ�i�Ê����Ì�À��}ÊÌ�iÊ"Vi>��>
«�«Õ�>Ì���Ê >ÀiÊ V�����Ê Ì�Ê�>�ÞÊ �Ì�iÀÊ Ã«iV�iÃ]Ê ��Ê�
V�Õ`��}Ê>VV�Õ�Ì��}Êv�ÀÊ�iÌiÀ�}i�i�ÌÞÊLiÌÜii�Ê��`��
Û�`Õ>�Ã°Ê ��Ê Ì��ÃÊ V>Ãi]Ê ÜiÊ v�VÕÃi`Ê ��Ê `iÃ�}���}Ê Ì�i
ÃÕÀÛiÞÊ Ì�Ê ������ÃiÊ Ì�iÊ �iÌiÀ�}i�i�ÌÞÊ LiÌÜii�
`i��Ê}À>«��VÊV�>ÃÃiÃÊLÞÊÃÕÀÛiÞ��}Ê�ÛiÀÊÌ�iÊi�Ì�ÀiÊ£ä
Ì�Ê£ÓÊÜ�ÊÜ��ÌiÀ��}Ê«iÀ��`°Ê7iÊ>�Ã�ÊV��ÃiÊÌ�Êv�VÕÃÊ��
�>�iÃÊÌ�\Ê£®Ê��VÀi>ÃiÊÌ�iÊV>«ÌÕÀiÊ«À�L>L���ÌÞÊ`ÕiÊÌ�
Ì�iÊ�>�iÊL�>ÃÊ��ÊÜ��ÌiÀ��}Ê}À�Õ�`ÃÊ>�`ÊÓ®Ê��VÀi>Ãi
Ì�iÊ «ÀiV�Ã���Ê �vÊ iÃÌ��>ÌiÃÊ �vÊN- >�`Êλ LÞÊ >Û��`��}
«>À>�iÌiÀ���Ìi�Ã�ÛiÊ ��`i����}Ê �vÊ �iÌiÀ�}i�i�ÌÞÊ ��
vi�>�iÃÊ`ÕiÊ Ì�Ê Ì�iÊ Ài«À�`ÕVÌ�ÛiÊ VÞV�i°Ê�iÃ«�ÌiÊ Ì��Ã
��Ìi�Ì���>�Ê v�VÕÃÊ ��Ê�>�iÃ]Ê `>Ì>Ê Ü���Ê ���i�ÞÊ LiÊ V���
�iVÌi`ÊvÀ��Ê>��ÊÜ�>�iÃÊi�V�Õ�ÌiÀi`]Ê>ÃÊ�ÌÊ�ÃÊ`�vv�VÕ�ÌÊÌ�
`�ÃÌ��}Õ�Ã�Ê ÃiÝÊ ��Ê Ì�iÊ v�i�`Ê `ÕiÊ Ì�Ê >Ê �>V�Ê �vÊ ÃiÝÕ>�
`���À«��Ã�°Ê "�ViÊ � �Ê «À�v��iÃÊ �>ÛiÊ Lii�Ê V���
ÃÌÀÕVÌi`Ê >�`Ê ÃiÝÊ �`i�Ì�v�i`]Ê �ÌÊ V�Õ�`Ê LiÊ «�ÃÃ�L�iÊ Ì�
��`i�Êvi�>�i�Ã«iV�v�VÊ�ÀÊV��L��i`Ê�>�iÊ>�`Êvi�>�i
`i��}À>«��VÊ «>À>�iÌiÀÃÊ �vÊ ÃÕvv�V�i�ÌÊ `>Ì>Ê >ÀiÊ V���

�iVÌi`°Ê ��ÀÊ iÝ>�«�i]Ê ��`i�ÃÊ Ì�>ÌÊ >VV�Õ�ÌÊ v�ÀÊ Ì�i
Ài«À�`ÕVÌ�ÛiÊ ÃÌ>ÌiÊ Ì�À�Õ}�Ê ��`�v�V>Ì���Ê �vÊ V>«ÌÕÀi
«À�L>L���Ì�iÃÊ V�Õ�`Ê LiÊ ÕÃi`Ê ��Ê >�Ê �«i�Ê «�«Õ�>Ì���
vÀ>�iÜ�À�Ê
>ÀÀ���ÊiÌÊ>�°ÊÓä£Î®°Ê"ÕÀÊÃ��Õ�>Ì���ÊiÝiÀ�
V�ÃiÊ��`�V>Ìi`ÊÌ�>ÌÊ�vÊvi�>�iÊV>«ÌÕÀiÊ«À�L>L���Ì�iÃÊV>�
LiÊ ��`i��i`Ê >ÃÊ >Ê Ã��«�iÊ �Õ�Ì�«�iÊ �vÊ �>�iÊ V>«ÌÕÀi
«À�L>L���Ì�iÃ]ÊÌ�iÀiÊ�ÃÊ>Ê��`iÃÌÊ«�ÜiÀÊ}>��°
��Ê>``�Ì���ÊÌ�ÊiÃÌ��>Ì��}ÊÌ�iÊ«ÀiV�Ã���Ê�vÊÌ�iÊ«À��

«�Ãi`ÊÃÕÀÛiÞÊ`iÃ�}�]ÊÜiÊ>�Ã�ÊiÃÌ��>Ìi`ÊÌ�iÊÃ>�«�i
Ã�âiÃÊv�ÀÊi>V�Ê�vÊÌ�iÊÃ��Õ�>Ìi`ÊÃVi�>À��ÃÊ/>L�iÃÊ£ÊÌ�
Î®°Ê/�iÃiÊ�Õ�LiÀÃÊÀi«ÀiÃi�ÌÊÕ��µÕiÊ�>�iÃÊ�`i�Ì�v�i`
��Êi>V�ÊÞi>À]Ê>�`Ê�ii`ÊÌ�ÊLiÊ>`�ÕÃÌi`Êv�ÀÊvi�>�iÃÊÕ«
Ì�Êxä¯®Ê>�`ÊÜ�Ì����Þi>ÀÊ ÀiV>«ÌÕÀiÃÊ ÌÞ«�V>��ÞÊ£äÊ Ì�
Óä¯®°Ê Ûi�Ê Ü�Ì�Ê ÃÕV�Ê >`�ÕÃÌ�i�ÌÃ]Ê Ì�iÃiÊ Ã>�«�i
Ã�âiÃÊ>ÀiÊÀi>Ã��>L�iÊ}�Ûi�ÊÌ�>ÌÊÌ�iÊ«À�«�Ãi`ÊÃÕÀÛiÞ
`iÃ�}�Ê ��V�Õ`iÃÊ £äÊ Ì�Ê £ÓÊÜ�Ê V��VÕÀÀi�ÌÊ ÃÕÀÛiÞÃÊ ��
 iÜÊ
>�i`���>]Ê/��}>Ê>�`Ê�Ài�V�Ê*��Þ�iÃ�>Ê>�`ÊÌ�i
�Õ�LiÀÊ�vÊÃ>�«�iÃÊÃÕVViÃÃvÕ��ÞÊV���iVÌi`Ê��Ê«ÀiÛ��ÕÃ
ÃÕÀÛiÞÃ°Ê�vÊÌ�iÊ iÜÊ
>�i`���>Ê«�«Õ�>Ì���Ê�ÃÊ}À�Ü��}
>ÌÊ>ÊÀ>ÌiÊV��«>À>L�iÊÜ�Ì�ÊÌ�>ÌÊ��Êi>ÃÌÊ�ÕÃÌÀ>��>Ê£ä¯
«iÀÊ >��Õ�®Ê >ÃÊ ÃÕ}}iÃÌi`Ê LÞÊ £Ê �vÊ Ì�iÊ ÎÊ LiÃÌ�v�ÌÌ��}
��`i�ÃÊ/>L�iÊ-ÓÊ>�`Ê"À}iÀiÌÊiÌÊ>�°ÊÓä£{®]ÊÌ�i�ÊÌ�i
ÀiµÕ�Ài`ÊÃ>�«�iÊÃ�âiÃÊÜ�Õ�`Ê��VÀi>ÃiÊvÀ��Ê£{�xÎÊÌ�
nä�£ÎäÊÕ��µÕiÊ�>�iÃÊ«iÀÊÞi>ÀÊÕ�`iÀÊ Ì�iÊV��ÃiÀÛ>�
Ì�ÛiÊV>ÃiÊ>�`Ê vÀ��ÊÓÓ�nÓÊ Ì�Ê£Îä�ÓääÊÕ��µÕiÊ�>�iÃ
«iÀÊÞi>ÀÊÕ�`iÀÊÌ�iÊ��}�ÊV>Ãi°
/�iÊ Ã��Õ�>Ì���ÃÊ >�Ã�Ê ��`�V>Ìi`Ê Ì�>ÌÊ Ì�iÊ «À�«�Ãi`

ÃÕÀÛiÞÊ`iÃ�}�Ê�ÃÊÀi�>Ì�Ûi�ÞÊÀ�LÕÃÌÊÌ�ÊÛ>À�>Ì���ÃÊ��ÊV>«�
ÌÕÀiÊ«À�L>L���ÌÞÊLiÌÜii�ÊÀi}���Ã°Ê/�iÀiÊÜ>ÃÊ�i>À�ÞÊ>
Ó�v��`Ê`�vviÀi�ViÊLiÌÜii�ÊÌ�iÊV>«ÌÕÀiÊ«À�L>L���ÌÞÊ�v
ÓÊ}À�Õ«Ã]Ê«À�Ý�iÃÊ v�ÀÊ Ài}���Ã]ÊLiv�ÀiÊiÃÌ��>ÌiÃÊ�vÊλ
>�`ÊENÓä£{ LiV>�iÊÃÕLÃÌ>�Ì�>��ÞÊL�>Ãi`°Ê��Ê«À>VÌ�Vi]
>�ÞÊ�iÜÊÃÕÀÛiÞÊ`>Ì>ÊÜ���ÊLiÊ V��Ãi�ÞÊ ÃVÀÕÌ���Ãi`Ê v�À
Û���>Ì���ÃÊ�vÊÌ�iÊ>ÃÃÕ�«Ì���ÃÊ�vÊÌ�iÊ«À�«�Ãi`ÊÃÕÀÛiÞ
`iÃ�}�]Ê ��V�Õ`��}Ê >ÃÃiÃÃ��}Ê Ì�iÊ v�ÌÊ �vÊ ��`i�ÃÊ Ü�Ì�
Ài}����Ã«iV�v�VÊ V>«ÌÕÀiÊ «À�L>L���Ì�iÃ°Ê ��ÌiÀiÃÌ��}�Þ]
ÜiÊv�Õ�`ÊÌ�>ÌÊÌ�iÊ��«>VÌÊ�vÊ��`i�ÊÃi�iVÌ���ÊÜ>ÃÊ��Ì
ÃÌÀ>�}�Ìv�ÀÜ>À`Ê>�`Ê ���i�ÞÊ�ii`ÃÊ Ì�ÊLiÊ ��ÛiÃÌ�}>Ìi`
��Ê>ÊV>Ãi�LÞ�V>ÃiÊL>Ã�Ã°
/�iÊ «À��>ÀÞÊ >��ÊÜ>ÃÊ Ì�Ê >ÃÃiÃÃÊ Ì�iÊ «�ÜiÀÊ �vÊ Ì�i

«À�«�Ãi`ÊÃÕÀÛiÞÃÊ��Ê>�Ê"Vi>��>�Ü�`iÊ�iÛi�°Ê�iÃ«�Ìi
Ì��Ã]Ê �ÌÊ Ãii�ÃÊ Ì�iÀiÊ �ÃÊ Ài>Ã��>L�iÊ «ÀiV�Ã���Ê ��Ê iÃÌ��
�>ÌiÃÊ �vÊ >LÕ�`>�ViÊ >�`Ê λ ��Ê >Ê Ài}���>�Ê �iÛi�]Ê v�À
 iÜÊ 
>�i`���>Ê >�`Ê /��}>°Ê ��Ì��Õ}�Ê ÜiÊ ÜiÀi
Õ�>L�iÊ Ì�ÊÕÌ���ÃiÊ i>À��iÀÊ `>Ì>Ê V���iVÌi`Ê vÀ��Ê�Ài�V�
*��Þ�iÃ�>Ê `ÕiÊ Ì�Ê Ã�>��Ê Ã>�«�iÊ Ã�âiÃ]Ê Ì�iÊ «À�«�Ãi`
"Vi>��>�Ü�`iÊÜ�À�ÊÜ���Ê«À�Û�`iÊ>ÊÕÃivÕ�ÊL>Ãi���iÊv�À
�i>ÃÕÀ��}Ê ÌÀi�`ÃÊ ��Ê Ì��ÃÊ«À��V�«>�ÊLÀii`��}Ê}À�Õ�`
��Ê Ì�iÊ vÕÌÕÀi°Ê 7�Ì�Ê >�Ê iÝV�ÕÃ�ÛiÊ iV�����VÊ â��iÊ �v
�{°xÊ�������ÊÃµÕ>ÀiÊ�����iÌÀiÃ]ÊÌ��ÃÊ�ÃÊ>Ê�iÞÊ>Ài>Êv�À
�Õ�«L>V�ÊÜ�>�iÃÊÜ��ÌiÀ��}Ê��Êi>ÃÌiÀ�Ê"Vi>��>Ê>�`
Ì�iÀiv�ÀiÊ>�Ê��«�ÀÌ>�ÌÊ��V>��ÌÞÊv�ÀÊvÕÌÕÀiÊÃÕÀÛiÞÃÊ�v
�Õ�«L>V�Ê>LÕ�`>�ViÊ>�`ÊÀiV�ÛiÀÞ°




>ÀÀ���ÊiÌÊ>�°\Ê*�ÜiÀÊ>�>�ÞÃ�ÃÊ�vÊ«À�«�Ãi`Ê"Vi>��>Ê�Õ�«L>V�ÊÃÕÀÛiÞÃ £x�

Limitations and biases

/�iÊÃ��Õ�>Ì���ÃÊÕ�`iÀÌ>�i�Ê��ÊÌ��ÃÊÃÌÕ`ÞÊ>ÀiÊL>Ãi`
��Ê Ì�iÊ ÃÌ>�`>À`Ê >ÃÃÕ�«Ì���ÃÊ �vÊ V>«ÌÕÀi�ÀiV>«ÌÕÀi
��`i�ÃÊ>�`ÊÌ�iÊ>ÃÃÕ�«Ì���ÃÊÃiÌÊ�ÕÌÊ��ÊÌ�iÊ¼,>Ì���>�i
>�`Ê �iÌ��`Ã½Ê ÃiVÌ���°Ê �ÕÀÌ�iÀ��Ài]Ê Ì�iÊ "Vi>��>�
�iÛi�Ê Ã��Õ�>Ì���ÃÊ`�`Ê��ÌÊ>ÌÌi�«ÌÊ Ì�Ê��`i�Ê Ì�iÊ«À��
ViÃÃÊ>ÃÊ>Ê�Õ�Ì��Ã�ÌiÊV>«ÌÕÀi�ÀiV>«ÌÕÀiÊÃÌÕ`ÞÆÊÀ>Ì�iÀ]
Ì�iÊ«À�«�ÀÌ���>�Ê`�ÃÌÀ�LÕÌ���Ê�vÊÃÕÀÛiÞÊivv�ÀÌÊ>��ÃÊÌ�
>VV�Õ�ÌÊv�ÀÊ`�vviÀi�ViÃÊLiÌÜii�ÊÃ�ÌiÃ°
/�iÀiÊ>ÀiÊ ÃiÛiÀ>�Ê vÕÀÌ�iÀÊÕ�>VV�Õ�Ìi`Ê v�ÀÊ v>VÌ�ÀÃ

Ì�>ÌÊV�Õ�`ÊL�>ÃÊ�ÕÀÊÃ��Õ�>Ì���ÊÀiÃÕ�ÌÃ]ÊÃÕV�Ê>ÃÊ�iÌiÀ��
}i�i�ÌÞÊ��ÊV>«ÌÕÀiÊ«À�L>L���ÌÞÊLiÌÜii�Ê>}iÊV�>ÃÃiÃÊ�v
�>�iÃ]Ê ��Ûi�i�ÌÊ LiÌÜii�Ê LÀii`��}Ê }À�Õ�`ÃÊ >�`
`�vviÀi�Ì�>�Ê À>ÌiÃÊ�vÊ«�«Õ�>Ì���Ê}À�ÜÌ�Ê>�`ÊÃÕÀÛ�Û>�
À>ÌiÃÊLiÌÜii�ÊLÀii`��}Ê}À�Õ�`ÃÊ>VÀ�ÃÃÊ"Vi>��>°
7iÊ ÀiV���i�`i`Ê Ì�>ÌÊ Ì�iÊ ÃÕÀÛiÞÊ«iÀ��`Êi�V���

«>ÃÃiÃÊÌ�iÊ£äÊÌ�Ê£ÓÊÜ�ÊÜ��ÌiÀ��}Ê«iÀ��`ÊÌ�Êi�ÃÕÀiÊÌ�i
>Û>��>L���ÌÞÊv�ÀÊV>«ÌÕÀiÊ�vÊ>��Ê�>�iÊ>}iÊV�>ÃÃiÃ°Ê��Ü�
iÛiÀ]Ê Ì�iÀiÊ �>ÞÊ LiÊ >�Ê >ÃÃ�V�>Ì���Ê LiÌÜii�Ê �>�i
�>ÌÕÀ�ÌÞÊ >�`Ê Ì�iÊ Ì����}Ê �vÊ ��}À>Ì�ÀÞÊ >ÀÀ�Û>�Ê >�`
`ÕÀ>Ì���Ê�vÊ ÃÌ>ÞÊ��Ê Ì�iÊÜ��ÌiÀ��}Ê}À�Õ�`ÃÊ Ì�>ÌÊÜ���
��ÌÀ�`ÕViÊ �iÌiÀ�}i�i�ÌÞÊ ��Ê V>«ÌÕÀiÊ «À�L>L���ÌÞÊ LiÊ�
ÌÜii�Ê�>�iÊ>}iÊV�>ÃÃiÃÊ�>ÜL��Ê£�ÈÈ]Ê£��Ç®°Ê�vÊÌ��ÃÊ�Ã
`iÌiVÌi`Ê >�`Ê Ì�iÀiÊ >ÀiÊ ÃÕvv�V�i�ÌÊ `>Ì>]Ê �ÌÊ V�Õ�`Ê Li
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