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�m�j�h�\�g�_�c���i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y���j�Z�^�h�g�Z�� 
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�L�?�J�F�B�G�U���B���H�I�J�?�>�?�E�?�G�B�Y�� 

�<���g�Z�k�l�h�y�s�_�f���h�l�q�_�l�_���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���l�_�j�f�b�g�u���b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� 

�<�f�_�r�Z�l�_�e�v�k�l�\�h �± �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�v���� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�Z�y�� �g�Z�� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �\�_�j�h�y�l�g�h��

�k�l�b�����e�b�[�h���^�h�a�u�����e�b�[�h���g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�o���i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�c���h�[�e�m�q�_�g�b�y���g�Z�k�_�e�_�g�b�y���i�j�b��

�j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�o���Z�\�Z�j�b�y�o�����i�j�b���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�b���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�c���h�[�t�_�d��

�l�h�\���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u���b�e�b���i�h�\�u�r�_�g�g�u�o���m�j�h�\�g�_�c���i�j�b�j�h�^�g�h�]�h���h�[�e�m�q�_�g�b�y���g�Z��

�l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�o�����\���a�^�Z�g�b�y�o���b���k�h�h�j�m�`�_�g�b�y�o���� 

�>�e�b�g�Z���^�b�n�n�m�a�b�b���j�Z�^�h�g�Z���\���i�h�j�b�k�l�u�o���k�j�_�^�Z�o �± �l�h�e�s�b�g�Z���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���' l 

���k�f���� �i�j�b���i�j�h�o�h�`�^�_�g�b�b���q�_�j�_�a���d�h�l�h�j�u�c���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���i�h�l�h�d�Z���j�Z�^�h�g�Z���k�g�b�`�Z�_�l��

�k�y���\���_��� ���������� �j�Z�a�Z�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�Z�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 

�O/Dl � �' �����k�f�� 

�]�^�_���O - �i�h�k�l�h�y�g�g�Z�y���j�Z�k�i�Z�^�Z���j�Z�^�h�g�Z�����j�Z�\�g�Z�y�����������1̃0-6 �k-1. 

�A�^�Z�g�b�_ �b���k�h�h�j�m�`�_�g�b�_ �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�h�_ - �a�^�Z�g�b�_���b���k�h�h�j�m�`�_�g�b�_�� �i�j�_�^��

�g�Z�a�g�Z�q�_�g�g�h�_�� �^�e�y�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �b�e�b�� �h�[�k�e�m�`�b��

�\�Z�x�s�b�o���h�i�_�j�Z�p�b�c���k���j�Z�a�f�_�s�_�g�b�_�f���i�h�k�l�h�y�g�g�u�o���b�e�b���\�j�_�f�_�g�g�u�o���j�Z�[�h�q�b�o���f�_�k�l����

�G�Z���h�l�^�_�e�v�g�u�o���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�o���j�Z�[�h�q�b�_���f�_�k�l�Z���f�h�]�m�l�� �j�Z�a�f�_�s�Z�l�v�k�y�� �g�Z���h�l�d�j�u�l�h�c��

�l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�h�]�h���a�^�Z�g�b�y���b�e�b���k�h�h�j�m�`�_�g�b�y�� 

�A�^�Z�g�b�_���`�b�e�h�_���± �a�^�Z�g�b�_, �i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�g�h�_���^�e�y���i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h���b�e�b���\�j�_�f�_�g��

�g�h�]�h���i�j�h�`�b�\�Z�g�b�y���e�x�^�_�c�����\�d�e�x�q�Z�y���h�[�s�_�`�b�l�b�y�� 

�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���^�b�n�n�m�a�b�b���j�Z�^�h�g�Z���\���i�h�j�b�k�l�u�o���k�j�_�^�Z�o �± �n�b�a�b�q�_�k�d�Z�y���\�_��

�e�b�q�b�g�Z�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�Z�y���i�e�h�l�g�h�k�l�v���i�h�l�h�d�Z �j�Z�^�h�g�Z��(q) �q�_�j�_�a���i�h�j�b�k�l�m�x���k�j�_�^�m��

�i�j�b���g�Z�e�b�q�b�b���]�j�Z�^�b�_�g�l�Z���h�[�t�_�f�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���j�Z�^�h�g�Z���\���k�j�_�^�_ (dC/dx)�����h�i�j�_�^�_��

�e�y�_�f�u�c���m�j�Z�\�g�_�g�b�_�f���� 

dxdCDq /�˜��� , �;�d�����k�f2��̃k���� 

�]�^�_��D �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���^�b�n�n�m�a�b�b���j�Z�^�h�g�Z���\���k�j�_�^�_�����k�f2���k�� 

�H�[�t�_�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� ���H�:���� �j�Z�^�h�g�Z �± �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �j�Z�^�h�g�Z�� �\�� �_�^�b�g�b�p�_ 

�h�[�t�_�f�Z���]�Z�a�Z�����\�h�a�^�m�o�Z��. 
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�K�j�_�^�Z���h�[�b�l�Z�g�b�y���q�_�e�h�\�_�d�Z ���k�j�_�^�Z���h�[�b�l�Z�g�b�y�� �± �k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v���h�[�t�_�d�l�h�\����

�y�\�e�_�g�b�c���b���n�Z�d�l�h�j�h�\���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�����i�j�b�j�h�^�g�h�c���b���b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�h�c�����k�j�_�^�u����

�h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�Z�y���m�k�e�h�\�b�y���`�b�a�g�_�^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���q�_�e�h�\�_�d�Z�� 

�J�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�u���i�j�b�j�h�^�g�u�_���± �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�_���w�e�_�f�_�g�l�u���j�y�^�h�\��238U, 235U 

�b��232Th, �Z���l�Z�d�`�_��40K ���d�Z�e�b�c������138�/�D�����e�Z�g�l�Z�g������147�6�P�����k�Z�f�Z�j�b�c������176�/�X�����e�x�l�_�p�b�c������
87�5�E�����j�m�[�b�^�b�c�����b���^�j�������k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�_���\���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o���g�Z���A�_�f�e�_���g�_�a�Z��

�\�b�k�b�f�h���h�l���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���q�_�e�h�\�_�d�Z���� 

�W�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�Z�y�� �j�Z�\�g�h�\�_�k�g�Z�y�� �h�[�t�_�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� ���W�J�H�:���� �^�h�q�_�j��

�g�b�o���i�j�h�^�m�d�l�h�\���b�a�h�l�h�i�h�\���j�Z�^�h�g�Z����222�5�Q���b��220Rn) �± �\�a�\�_�r�_�g�g�Z�y���k�m�f�f�Z �h�[�t�_�f��

�g�u�o�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�_�c�� �k�f�_�k�b�� �d�h�j�h�l�d�h�`�b�\�m�s�b�o�� �^�h�q�_�j�g�b�o�� �i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �j�Z�^�h�g�Z�� ���>�I�J����

�b���l�h�j�h�g�Z�����>�I�L�����\���\�h�a�^�m�o�_�����d�h�l�h�j�Z�y���k�h�a�^�Z�_�l���l�Z�d�m�x���`�_���w�n�n�_�d�l�b�\�g�m�x���^�h�a�m���\�g�m�l��

�j�_�g�g�_�]�h���h�[�e�m�q�_�g�b�y�����q�l�h���b���k�f�_�k�v���>�I�J���± 218Po (RaA), 214Pb (RaB),  214�%�L�����5�D�&�����b��

�>�I�L�� �± 212Pb (ThB), 212�%�L�� ���7�K�&������ �g�Z�o�h�^�y�s�b�o�k�y�� �\�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�f�� �j�Z�\�g�h�\�_�k�b�b�� �k��

�f�Z�l�_�j�b�g�k�d�b�f�b���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z�f�b��222�5�Q���b��220Rn. 

�Q�b�k�e�_�g�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���W�J�H�:���^�h�q�_�j�g�b�o���i�j�h�^�m�d�l�h�\���b�a�h�l�h�i�h�\���j�Z�^�h�g�Z���\���\�h�a��
�^�m�o�_�����w�d�\�: �����j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 

Tn�w�d�\Rn�w�d�\�w�d�\ �:�:�: ,, 6,4 �˜��� , 

�]�^�_  RaCRaBRaARn�w�d�\ AAA�: �˜���˜���˜� 38,052,010,0, , 

ThCThBTn�w�d�\ AA�: �˜���˜� 09,091,0, , 

            i�:  �± �H�:���^�h�q�_�j�g�b�o���i�j�h�^�m�d�l�h�\���b�a�h�l�h�i�h�\���j�Z�^�h�g�Z�� 

�W�n�n�_�d�l�b�\�g�Z�y�� �m�^�_�e�v�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �i�j�b�j�h�^�g�u�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\��

���:�W�N�N) �± �b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�Z�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�� �\�g�_�r�g�_�]�h�� �]�Z�f�f�Z-�b�a�e�m�q�_�g�b�y�� �f�Z�l�_�j�b��

�Z�e�v�g�u�o�� �k�j�_�^���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o�� �i�j�b�j�h�^�g�u�_�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�u���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �m�q�b�l�u�\�Z�_�l��

�m�^�_�e�v�g�u�c���\�d�e�Z�^���k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o�k�y���\���g�_�c���i�j�b�j�h�^�g�u�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���\���f�h�s�g�h�k�l�v��

�^�h�a�u���]�Z�f�f�Z-�b�a�e�m�q�_�g�b�y�����b���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�f���� 

�¦�¦�¦ �˜���˜���˜� 
�� K

i�Di
Th

i
UU

ii�W�N�N k�:AkAk�:
40

40

232235238

�����;�d���d�]�� 

�\�� �d�h�l�h�j�h�f�� �k�m�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �\�_�^�_�l�k�y�� �i�h�� �\�k�_�f���J-�b�a�e�m�q�Z�x�s�b�f�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z�f��

�i�j�b�j�h�^�g�u�o�� �j�y�^�h�\��238�8�� ���i�_�j�\�h�_�� �k�e�Z�]�Z�_�f�h�_������232�7�K�� ���\�l�h�j�h�_�� �k�e�Z�]�Z�_�f�h�_���� �b��40�D��
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���l�j�_�l�v�_���k�e�Z�]�Z�_�f�h�_�������Z���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u��ki �m�q�b�l�u�\�Z�x�l���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�c���\�d�e�Z�^���]�Z�f��

�f�Z-�b�a�e�m�q�_�g�b�y�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �b�a�� �i�j�b�j�h�^�g�u�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �\�h�� �\�g�_�r�g�_�_�� �]�Z�f�f�Z-

�b�a�e�m�q�_�g�b�_���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���k���^�Z�g�g�u�f���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f���i�j�b�j�h�^�g�u�o���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� 

�<�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �j�Z�\�g�h�\�_�k�b�y�� �\�� �j�y�^�Z�o��238�8�� �b��232�7�K�� �a�g�Z�q�_�g�b�_��

�: �W�N�N �j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 

�: �W�N�N � ���:Ra + 1,3��̃: Th + 0,09��̃: K�����;�d���d�]�� 

�]�^�_���� �:Ra �b�� �:Th - �m�^�_�e�v�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��226�5�D�� �b��232Th, �g�Z�o�h�^�y�s�b�o�k�y�� �\�� �j�Z�^�b�h�Z�d��

�l�b�\�g�h�f���j�Z�\�g�h�\�_�k�b�b���k���h�k�l�Z�e�v�g�u�f�b���q�e�_�g�Z�f�b���j�y�^�h�\��238�8���b��232�7�K���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h����

�: K - �m�^�_�e�v�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��40�D�����;�d���d�]�� 

 �>�j�m�]�b�_���i�h�g�y�l�b�y�����l�_�j�f�b�g�u���b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���\�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�f �h�l�q�_�l�_�����_�k�e�b���w�l�h��

�g�_�� �h�]�h�\�h�j�_�g�h�� �h�k�h�[�h���� �i�h�g�b�f�Z�x�l�k�y�� �\�� �k�f�u�k�e�_���� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�f�� �^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�f�b��

�g�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�f�b�� �b�� �i�j�Z�\�h�\�u�f�b�� �^�h�d�m�f�_�g�l�Z�f�b�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �[�_�a�h�i�Z�k��

�g�h�k�l�b���g�Z�k�_�e�_�g�b�y�� 
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�H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y���b���k�h�d�j�Z�s�_�g�b�y 

�H�: �± �H�[�t�_�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v ���\�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�f�� �H�l�q�_�l�_�� �i�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y�� �\�� �h�l�g�h��

�r�_�g�b�b���j�Z�^�h�g�Z���\���\�h�a�^�m�o�_�� 

�I�I�J  - �I�e�h�l�g�h�k�l�v�� �i�h�l�h�d�Z�� �j�Z�^�h�g�Z ���k�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �i�h�q�\�u���� �h�]�j�Z�`�^�Z�x�s�b�o��

�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c���i�h�f�_�s�_�g�b�c���a�^�Z�g�b�c) 

�>�I�J �± �>�h�q�_�j�g�b�_���i�j�h�^�m�d�l�u���j�Z�k�i�Z�^�Z ���\���g�Z�k�l�h�y�s�_�f���h�l�q�_�l�_���i�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y���\��

�h�l�g�h�r�_�g�b�b���d�h�j�h�l�d�h�`�b�\�m�s�b�o���^�h�q�_�j�g�b�o���i�j�h�^�m�d�l�h�\���j�Z�k�i�Z�^�Z���j�Z�^�h�g�Z�� 

�W�J�H�: �± �W�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�Z�y �j�Z�\�g�h�\�_�k�g�Z�y�� �h�[�t�_�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v ���\�� �g�Z�k�l�h�y��

�s�_�f���h�l�q�_�l�_���i�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y���\���h�l�g�h�r�_�g�b�b���d�h�j�h�l�d�h�`�b�\�m�s�b�o���^�h�q�_�j�g�b�o���i�j�h�^�m�d�l�h�\��

�j�Z�k�i�Z�^�Z���j�Z�^�h�g�Z�� 
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�<�<�?�>�?�G�B�? 

�B�a�\�_�k�l�g�h���� �q�l�h�� �\�� �g�Z�r�_�c�� �k�l�j�Z�g�_���� �d�Z�d�� �b�� �\ �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�_�� �a�Z�j�m�[�_�`�g�u�o�� �k�l�j�Z�g��

�h�k�g�h�\�g�h�c�� �\�d�e�Z�^�� ���h�d�h�e�h�� ����-������ ������ �\�� �k�m�f�f�Z�j�g�u�_�� �^�h�a�u�� �h�[�e�m�q�_�g�b�y�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�y�� �a�Z��

�k�q�_�l���\�k�_�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���b�h�g�b�a�b�j�m�x�s�_�]�h���b�a�e�m�q�_�g�b�y���\�g�h�k�y�l���i�j�b�j�h�^�g�u�_���b�k�l�h�q�g�b��

�d�b���� �k�j�_�^�b�� �d�h�l�h�j�u�o�� �h�k�g�h�\�g�Z�y�� �^�h�e�y�� �i�j�b�o�h�^�b�l�k�y�� �g�Z�� �h�[�e�m�q�_�g�b�_�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�y�� �j�Z� �̂h��

�g�h�f�� �b�� �_�]�h�� �d�h�j�h�l�d�h�`�b�\�m�s�b�f�b�� �^�h�q�_�j�g�b�f�b�� �i�j�h�^�m�d�l�Z�f�b�� �j�Z�k�i�Z�^�Z�� �\�� �\�h�a�^�m�o�_�� �i�h��

�f�_�s�_�g�b�c [1, 2, 3]. �I�j�b�q�_�f �\���k�j�_�^�g�_�f���i�h���k�l�j�Z�g�_ �h�d�h�e�h�������������h�l���k�m�f�f�Z�j�g�u�o���^�h�a��

�i�j�b�j�h�^�g�h�]�h�� �h�[�e�m�q�_�g�b�y�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�y�� �i�j�b�o�h�^�b�l�k�y�� �g�Z�� �^�h�e�x�� �b�a�h�l�h�i�h�\�� �j�Z�^�h�g�Z�� �\��

�\�h�a�^�m�o�_�� �i�h�f�_�s�_�g�b�c���� �>�e�y�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�c�� �k�� �i�h�\�u�r�_�g�g�h�c�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v��

�g�h�c�� �j�Z�^�h�g�h�h�i�Z�k�g�h�k�l�v�x�� �\�d�e�Z�^�� �b�a�h�l�h�i�h�\�� �j�Z�^�h�g�Z�� �\�� �k�m�f�f�Z�j�g�u�_�� �^�h�a�u�� �h�[�e�m�q�_�g�b�y��

�g�Z�k�_�e�_�g�b�y���^�h�k�l�b�]�Z�_�l������-90 %.  

�K�h�]�e�Z�k�g�h�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c�� �^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�o�� �i�j�Z�\�h�\�u�o�� �^�h�d�m�f�_�g��

�l�h�\�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�y�� ���G�J�;-99/2009, 

�H�K�I�H�J�;-�����������������b���K�Z�g�I�b�G����������������������-�����������^�e�y���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�y���h�[�e�m�q�_�g�b�y���g�Z�k�_��

�e�_�g�b�y�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �i�j�b�j�h�^�g�u�o�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� �b�a�e�m�q�_�g�b�y�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�u���]�b�]�b�_�g�b�q�_�k�d�b�_��

�g�h�j�f�Z�l�b�\�u���i�h���^�h�i�m�k�l�b�f�h�f�m���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�x���b�a�h�l�h�i�h�\���j�Z�^�h�g�Z���\���\�h�a�^�m�o�_���i�h�f�_�s�_��

�g�b�c���`�b�e�u�o�����h�[�s�_�k�l�\�_�g�g�u�o���b���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o���a�^�Z�g�b�c�����<���l�_�o���k�e�m�q�Z�y�o�����d�h�]�^�Z��

�m�d�Z�a�Z�g�g�u�_���g�h�j�f�Z�l�b�\�u���g�_���\�u�i�h�e�g�y�x�l�k�y�����g�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�f�b���^�h�d�m�f�_�g�l�Z�f�b���i�j�_�^�i�b��

�k�Z�g�h�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_�� �f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c�� �i�h�� �k�g�b�`�_�g�b�x�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �b�a�h�l�h�i�h�\�� �j�Z�^�h�g�Z�� �\��

�\�h�a�^�m�o�_���i�h�f�_�s�_�g�b�c�� 

�H�^�g�b�f���b�a���g�Z�b�[�h�e�_�_���w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�o���f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c���i�h�� �k�g�b�`�_�g�b�x�� �k�h�^�_�j�`�Z��

�g�b�y�� �j�Z�^�h�g�Z�� �\�� �\�h�a�^�m�o�_�� �i�h�f�_�s�_�g�b�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �b�a�h�e�y�p�b�y�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�� �i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y��

�j�Z�^�h�g�Z�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �l�Z�d�� �g�Z�a�u�\�Z�_�f�u�o�� �j�Z�^�h�g�h�a�Z�s�b�l�g�u�o�� �f�_�f�[�j�Z�g���� �D�Z�d��

�i�j�Z�\�b�e�h���� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �j�Z�^�h�g�h�a�Z�s�b�l�g�u�o���f�_�f�[�j�Z�g�� �\�� �i�j�Z�d�l�b�d�_�� �a�Z�s�b�l�u�� �a�^�Z�g�b�c�� �h�l��

�j�Z�^�h�g�Z���i�j�b�f�_�g�y�x�l�k�y���j�Z�a�e�b�q�g�u�_���]�Z�a�h- �b���]�b�^�j�h�b�a�h�e�y�p�b�h�g�g�u�_���f�Z�l�_�j�b�Z�e�u�����i�j�b��

�f�_�g�y�_�f�u�_���\���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o���k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�u�o���l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�o�����W�l�b���f�Z�l�_�j�b�Z�e�u���\���[�h�e�v��

�r�b�g�k�l�\�_���k�\�h�_�f���h�[�e�Z�^�Z�x�l���b���j�Z�^�h�g�h�a�Z�s�b�l�g�u�f�b���k�\�h�c�k�l�\�Z�f�b�����h�^�g�Z�d�h���^�e�y���j�_�Z�e�b��

�a�Z�p�b�b���f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c�� �i�h�� �a�Z�s�b�l�_ �a�^�Z�g�b�c���h�l�� �i�h�\�u�r�_�g�g�u�o���m�j�h�\�g�_�c���j�Z�^�h�g�Z���g�_�h�[��

�o�h�^�b�f�u���d�h�g�d�j�_�l�g�u�_���k�\�_�^�_�g�b�y���h���j�Z�^�h�g�h�a�Z�s�b�l�g�u�o���k�\�h�c�k�l�\�Z�o���w�l�b�o���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�� 
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�P�_�e�v�x�� �j�Z�[�h�l�u �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���j�Z�^�h�g�h�a�Z�s�b�l�g�u�o�� �k�\�h�c�k�l�\�� �]�b�^�j�h��

�b�a�h�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�h�e�b�f�_�j�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �f�Z�j�d�b��PLASTFOIL �ŠGeo �i�j�h�b�a�\�h�^��

�k�l�\�Z���H�H�H���©�I�?�G�H�I�E�W�D�K���K�I�;�ª�� 

�>�e�y�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �i�h�k�l�Z�\�e�_�g�g�h�c�� �p�_�e�b�� �\�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�f�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b�� �j�_�r�Z��

�e�b�k�v���k�e�_�^�m�x�s�b�_���h�k�g�h�\�g�u�_���a�Z�^�Z�q�b�� 

- �h�[�h�k�g�h�\�Z�g�b�_ �f�_�l�h�^�b�d�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �^�b�n�n�m�a�b�b�� �j�Z�^�h�g�Z��

�b�� �^�e�b�g�u�� �^�b�n�n�m�a�b�b�� �j�Z�^�h�g�Z�� �\�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�_ �h�[�j�Z�a�p�h�\ �]�b�^�j�h�b�a�h�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h �i�h�e�b��

�f�_�j�g�h�]�h �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���f�Z�j�d�b��PLASTFOIL �ŠGeo; 

- �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_���l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�o���b���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���i�h���h�i��

�j�_�^�_�e�_�g�b�x�� �q�b�k�e�_�g�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �^�b�n�n�m�a�b�b�� �j�Z�^�h�g�Z�� �b�� �^�e�b�g�u��

�^�b�n�n�m�a�b�b�� �j�Z�^�h�g�Z�� �\ �h�[�j�Z�a�p�Z�o �]�b�^�j�h�b�a�h�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h �i�h�e�b�f�_�j�g�h�]�h �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z��

�f�Z�j�d�b��PLASTFOIL �ŠGeo �b �h�[�j�Z�a�p�Z�o �k�\�Z�j�g�h�]�h���r�\�Z���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� 

- �i�j�h�\�_�k�l�b�� �k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �j�Z�^�h�g�h�a�Z�s�b�l�g�u�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���]�b�^��

�j�h�b�a�h�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�h�e�b�f�_�j�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �f�Z�j�d�b��PLASTFOIL �ŠGeo �k�� �Z�g�Z�e�h��

�]�b�q�g�u�f�b�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�f�b�� �b�a�\�_�k�l�g�u�o�� �j�Z�^�h�g�h�a�Z�s�b�l�g�u�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�� �b�� �h�[�h�k�g�h�\�Z�l�v��

�j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�b���i�h���_�]�h���i�j�b�f�_�g�_�g�b�x���\���i�j�Z�d�l�b�d�_���j�Z�^�h�g�h�a�Z�s�b�l�u���a�^�Z�g�b�c�� 

 

�������O�:�J�:�D�L�?�J�B�K�L�B�D�:���B�K�L�H�Q�G�B�D�H�<���I�H�K�L�M�I�E�?�G�B�Y �J�:�>�H�G�:���<��
�<�H�A�>�M�O���I�H�F�?�S�?�G�B�C 

�B�a�\�_�k�l�g�h�����q�l�h���\���[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�_���k�e�m�q�Z�_�\���h�k�g�h�\�g�u�f���b�k�l�h�q�g�b�d�h�f���i�h�k�l�m�i�e�_��

�g�b�y�� �j�Z�^�h�g�Z�� �\�� �\�h�a�^�m�o�� �i�h�f�_�s�_�g�b�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�h�^�i�h�q�\�_�g�g�h�_�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�h�� �i�h�^��

�a�^�Z�g�b�y�f�b���>2, 4�@�����<���g�_�d�h�l�h�j�u�o���k�e�m�q�Z�y�o �a�Z�f�_�l�g�u�c���\�d�e�Z�^���\���i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�_���j�Z�^�h�g�Z���\ 

�\�h�a�^�m�o���i�h�f�_�s�_�g�b�c�� �\�g�h�k�y�l �h�]�j�Z�`�^�Z�x�s�b�_�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b���a�^�Z�g�b�c���b�� �k�h�h�j�m�`�_�g�b�c����

�i�b�l�v�_�\�Z�y�� �\�h�^�Z�� ���q�Z�s�_�� �\�k�_�]�h�� �b�a�� �i�h�^�a�_�f�g�u�o�� �\�h�^�h�g�h�k�g�u�o�� �]�h�j�b�a�h�g�l�h�\������ �Z�� �l�Z�d�`�_��

�i�j�b�j�h�^�g�u�c���]�Z�a���h�l�^�_�e�v�g�u�o���f�_�k�l�h�j�h�`�^�_�g�b�c�����b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�c���^�e�y���k�`�b�]�Z�g�b�y���\��� �̂h��

�f�Z�o�����<���j�_�^�d�b�o���k�e�m�q�Z�y�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�f���i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y���j�Z�^�h�g�Z���\���\�h�a�^�m�o���i�h�f�_�s�_�g�b�c��

�f�h�`�_�l���[�u�l�v���g�Z�j�m�`�g�Z�y���Z�l�f�h�k�n�_�j�Z��[2, 3].  

�H�k�g�h�\�g�u�f�b�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�Z�f�b�� �i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y�� �j�Z�^�h�g�Z�� �\�� �\�h�a�^�m�o�� �i�h�f�_�s�_�g�b�c�� �b�a��

�i�h�^�i�h�q�\�_�g�g�h�]�h�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z�� �i�h�^�� �a�^�Z�g�b�y�f�b�� �b�� �b�a�� �h�]�j�Z�`�^�Z�x�s�b�o�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c��



 

 11 

�a�^�Z�g�b�c�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �^�b�n�n�m�a�b�h�g�g�u�c�� �b�� �d�h�g�\�_�d�l�b�\�g�u�c���� �>�b�n�n�m�a�b�h�g�g�u�c�� �f�_�o�Z�g�b�a�f��

�i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y�� �j�Z�^�h�g�Z�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g �g�Z�e�b�q�b�_�f�� �]�j�Z�^�b�_�g�l�Z�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c��- �j�Z�a�g�h��

�k�l�v�x�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c�����h�[�t�_�f�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�����j�Z�^�h�g�Z���\�� �\�h�a�^�m�o�_�� �i�h�f�_�s�_�g�b�c�� �b���\��

�i�h�q�\�_�g�g�h�f�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�� �b�e�b �\ �h�[�t�_�f�_�� �h�]�j�Z�`�^�_�g�b�c�� �D�h�g�\�_�d�l�b�\�g�u�c (�b�e�b�� �Z�^��

�\�_�d�l�b�\�g�u�c) �f�_�o�Z�g�b�a�f �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g �g�Z�e�b�q�b�_�f�� �j�Z�a�g�h�k�l�b�� �^�Z�\�e�_�g�b�c�� �f�_�`�^�m�� �\�g�m�l��

�j�_�g�g�b�f���h�[�t�_�f�h�f���a�^�Z�g�b�y���b���\�g�_�r�g�_�c���Z�l�f�h�k�n�_�j�h�c�����Z���l�Z�d�`�_���j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b���q�Z�k�l�y�f�b��

�a�^�Z�g�b�y���b���l���^�����I�j�b�g�p�b�i�b�Z�e�v�g�u�_���j�Z�a�e�b�q�b�y���f�_�`�^�m���^�b�n�n�m�a�b�h�g�g�u�f���b���d�h�g�\�_�d�l�b�\��

�g�u�f�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�Z�f�b�� �i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y�� �j�Z�^�h�g�Z�� �\�� �a�^�Z�g�b�_�� �i�j�b�\�h�^�y�l �d�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���i�h�^�o�h�^�h�\���d���h�i�b�k�Z�g�b�x���w�l�b�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\�����b���j�Z�a�e�b�q�g�u�o��

�b�g�`�_�g�_�j�g�u�o���f�_�j���i�h���m�f�_�g�v�r�_�g�b�x���i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y���j�Z�^�h�g�Z���\���a�^�Z�g�b�_�� 

�H�k�g�h�\�g�u�_�� �i�m�l�b�� �i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y�� �j�Z�^�h�g�Z�� �\�� �i�h�f�_�s�_�g�b�_���� �a�Z�� �b�k�d�e�x�q�_�g�b�_�f��

�i�j�y�f�h�]�h���^�b�n�n�m�a�b�h�g�g�h�]�h���i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y���b�a���k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�u�o���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�����k�\�y�a�Z�g�u���k��

�w�e�_�f�_�g�l�Z�f�b���n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z���a�^�Z�g�b�y�����d�h�g�l�Z�d�l�b�j�m�x�s�b�f�b���k���i�h�^�k�l�b�e�Z�x�s�_�c���i�h�q�\�h�c. 

 

�������H�K�G�H�<�G�U�?���<�B�>�U���F�?�J�H�I�J�B�Y�L�B�C�� 
�I�H���A�:�S�B�L�?���A�>�:�G�B�C���H�L���J�:�>�H�G�:���� 

�I�e�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�_���b���i�j�h�\�_�^�_�g�b�_���b�g�`�_�g�_�j�g�h-�k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�u�o���f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c���i�h��

�k�g�b�`�_�g�b�x���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���j�Z�^�h�g�Z���\���\�h�a�^�m�o�_���i�h�f�_�s�_�g�b�c���^�e�y���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���j�Z�^�b�Z��

�p�b�h�g�g�h�c���[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b���g�Z�k�_�e�_�g�b�y���h�k�g�h�\�u�\�Z�_�l�k�y���g�Z���i�j�b�g�p�b�i�_���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�����<��

�h�l�g�h�r�_�g�b�b���h�[�e�m�q�_�g�b�y���g�Z�k�_�e�_�g�b�y���j�Z�^�h�g�h�f���\���`�b�e�u�o���i�h�f�_�s�_�g�b�y�o���i�j�b�g�p�b�i���h�i��

�l�b�f�b�a�Z�p�b�b���a�Z�s�b�l�u���i�h�^�j�Z�a�m�f�_�\�Z�_�l���m�k�l�h�c�q�b�\�h�_���k�g�b�`�_�g�b�_���b���m�^�_�j�`�Z�g�b�_���b�g�^�b��

�\�b�^�m�Z�e�v�g�u�o���^�h�a���h�[�e�m�q�_�g�b�y���g�Z���l�Z�d�h�f���g�b�a�d�h�f���m�j�h�\�g�_�����g�Z�k�d�h�e�v�d�h���w�l�h���j�Z�a�m�f�g�h��

�^�h�k�l�b�`�b�f�h���k���m�q�_�l�h�f���k�h�p�b�Z�e�v�g�h-�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o���n�Z�d�l�h�j�h�\�� 

�F�_�j�h�i�j�b�y�l�b�y�� �i�h�� �a�Z�s�b�l�_�� �a�^�Z�g�b�c�� �h�l�� �j�Z�^�h�g�Z�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�u�� �g�Z��

�b�k�l�h�q�g�b�d�� �i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y�� �j�Z�^�h�g�Z�� �\�� �i�h�f�_�s�_�g�b�y�� �b�e�b�� �g�Z�� �m�^�Z�e�_�g�b�_�� �_�]�h�� �b�a�� �\�h�a�^�m�o�Z��

�i�h�f�_�s�_�g�b�c�����I�j�b���w�l�h�f �h�g�b���f�h�]�m�l���[�u�l�v���i�Z�k�k�b�\�g�u�f�b���b�e�b���Z�d�l�b�\�g�u�f�b���� 

�G�Z�b�[�h�e�_�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�f�b���� �^�h�e�]�h�\�j�_�f�_�g�g�u�f�b�� �b�� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�� �w�d�h�g�h��

�f�b�q�g�u�f�b���k�q�b�l�Z�x�l�k�y���j�Z�^�h�g�h�a�Z�s�b�l�g�u�_���f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�y���i�Z�k�k�b�\�g�h�]�h���l�b�i�Z�����g�Z�i�j�Z�\��

�e�_�g�g�u�_���g�Z���b�k�l�h�q�g�b�d���i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y���j�Z�^�h�g�Z���\���a�^�Z�g�b�y�����D�Z�d���i�j�Z�\�b�e�h�����l�Z�d�b�_���f�_�j�h��
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�i�j�b�y�l�b�y�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �q�Z�k�l�h�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �g�Z�� �k�l�Z�^�b�b�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �a�^�Z�g�b�c���� �H�k��

�g�h�\�g�u�f�� �f�_�l�h�^�h�f�� �b�a�h�e�y�p�b�b�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�� �i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y�� �j�Z�^�h�g�Z�� �\�� �l�Z�d�b�o�� �k�e�m�q�Z�y�o��

�y�\�e�y�_�l�k�y�� �b�a�h�e�y�p�b�y���h�k�g�h�\�Z�g�b�y�� �a�^�Z�g�b�y�� �\�� �f�_�k�l�Z�o���_�]�h�� �d�h�g�l�Z�d�l�Z���k�� �i�h�q�\�h�c�� �b�� �]�j�m�g��

�l�Z�f�b���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���j�Z�^�h�g�h�a�Z�s�b�l�g�u�o���f�_�f�[�j�Z�g���b�a���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\���� 

�B�a�\�_�k�l�g�u���l�Z�d�`�_�� �f�_�l�h�^�u���k�g�b�`�_�g�b�y�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���j�Z�^�h�g�Z���\�� �\�h�a�^�m�o�_���i�h�f�_��

�s�_�g�b�c���a�Z���k�q�_�l �\�_�g�l�b�e�b�j�h�\�Z�g�b�y �\�h�a�^�m�r�g�h�]�h���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z���a�^�Z�g�b�y���� �i�h�^�i�h�q�\�_�g��

�g�h�]�h���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z���i�h�^���a�^�Z�g�b�_�f���b���^�j�� 

�K�g�b�`�_�g�b�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �� �j�Z�^�h�g�Z�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �d�j�Z�l�g�h�k�l�b�� �\�h�a�^�m�o�h��

�h�[�f�_�g�Z���g�Z�b�[�h�e�_�_���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h���i�j�b���^�b�n�n�m�a�b�h�g�g�h�f���f�_�o�Z�g�b�a�f�_���i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y���j�Z��

�^�h�g�Z���\���a�^�Z�g�b�_���g�_�a�Z�\�b�k�b�f�h���h�l���l�h�]�h�����y�\�e�y�_�l�k�y���e�b���b�k�l�h�q�g�b�d�h�f���j�Z�^�h�g�Z���i�h�q�\�Z���i�h�^��

�a�^�Z�g�b�_�f�� �b�e�b�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�u�o�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c�� �H�^�g�Z�d�h�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b��

�i�h�\�u�r�_�g�b�y���d�j�Z�l�g�h�k�l�b���\�h�a�^�m�o�h�h�[�f�_�g�Z���\���a�^�Z�g�b�y�o���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�u���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f�b���d��

�i�h�^�\�b�`�g�h�k�l�b�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �\�� �i�h�f�_�s�_�g�b�y�o���� �D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �w�l�h�� �f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�_�� �l�j�_�[�m�_�l��

�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�o�� �a�Z�l�j�Z�l�� �g�Z�� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �r�m�f�Z�� �\�� �i�h�f�_�s�_�g�b�y�o���� �i�h�^�h�]�j�_�\�� �\�h�a�^�m�o�Z �\��

�i�h�f�_�s�_�g�b�y�o���b���l���^�� 

�<�_�g�l�b�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �i�h�q�\�_�g�g�h�]�h�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z�� �i�h�^�� �a�^�Z�g�b�_�f�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �w�n��

�n�_�d�l�b�\�g�h�c���f�_�j�h�c���a�Z�s�b�l�u���a��̂Z�g�b�c���h�l���j�Z�^�h�g�Z �\���k�b�l�m�Z�p�b�y�o�����d�h�]�^�Z���h�k�g�h�\�g�u�f���b�k��

�l�h�q�g�b�d�h�f���i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y���j�Z�^�h�g�Z���y�\�e�y�_�l�k�y���]�j�m�g�l���i�h�^���a�^�Z�g�b�_�f�����Z���^�h�f�b�g�b�j�m�x�s�b�f��

�f�_�o�Z�g�b�a�f�h�f�� �i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y�� �j�Z�^�h�g�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �d�h�g�\�_�d�l�b�\�g�u�c�� �i�_�j�_�g�h�k�� �j�Z�^�h�g�Z�� �b�a��

�i�h�q�\�u���i�h�^���a�^�Z�g�b�_�f���\���i�h�f�_�s�_�g�b�y���g�b�`�_�e�_�`�Z�s�b�o���w�l�Z�`�_�c.  

�<�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�_�� �k�e�m�q�Z�_�\�� �g�Z�� �k�l�Z�^�b�b�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �g�h�\�u�o�� �a�^�Z�g�b�c�� �g�Z�b�[�h��

�e�_�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�f�� �f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�_�f�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �b�a�h�e�y�p�b�y�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�� �i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y��

�j�Z�^�h�g�Z�� �k�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�o�� �j�Z�^�h�g�h�a�Z�s�b�l�g�u�o�� �f�_�f�[�j�Z�g��[5, 6]���� �<�� �w�d�k��

�i�e�m�Z�l�b�j�m�_�f�u�o�� �a�^�Z�g�b�y�o�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�� �f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�y�� �i�h�� �i�h�\�u�r�_�g�b�x��

�d�j�Z�l�g�h�k�l�b���\�h�a�^�m�o�h�h�[�f�_�g�Z���i�h�f�_�s�_�g�b�c���\���k�h�q�_�l�Z�g�b�b���k���b�a�h�e�y�p�b�_�c���h�k�g�h�\�g�u�o���i�m��

�l�_�c���i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y���j�Z�^�h�g�Z���\���a�^�Z�g�b�y���� 

�M�d�e�Z�^�d�Z���j�Z�^�h�g�h�a�Z�s�b�l�g�u�o���f�_�f�[�j�Z�g���f�_�`�^�m���w�e�_�f�_�g�l�Z�f�b���i�h�^�a�_�f�g�h�c���q�Z�k�l�b��

�a�^�Z�g�b�c���b���i�h�q�\�h�c���i�h�^���g�b�f�b���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���\�k�_�]�^�Z���y�\�e�y�_�l�k�y���k�h�k�l�Z�\�g�h�c���q�Z�k�l�v�x���j�Z��

�^�h�g�h�a�Z�s�b�l�g�u�o���f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c. 
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�������H�I�B�K�:�G�B�?���=�B�>�J�H�B�A�H�E�Y�P�B�H�G�G�H�=�H���I�H�E�B�F�?�J�G�H�=�H��
�F�:�L�?�J�B�:�E�:���F�:�J�D�B��PLASTFOIL �ŠGeo �I�J�H�B�A�<�H�>�K�L�<�: 

�H�H�H���©�I�?�G�H�I�E�W�D�K���K�I�;�ª 

�=�b�^�j�h�b�a�h�e�y�p�b�h�g�g�u�c�� �i�h�e�b�f�_�j�g�u�c�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�� �f�Z�j�d�b��PLASTFOIL�ŠGeo 

�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y�� �\�� �H�H�H�� �©�I�?�G�H�I�E�W�D�K�� �K�I�;�ª�� �i�h�� �L�M�� ������������������������-012-

54349294-������������ �F�Z�l�_�j�b�Z�e�� �b�f�_�_�l�� �\�_�j�o�g�b�c�� �k�e�h�c�� �`�_�e�l�u�c���� �g�b�`�g�b�c�� �± �q�_�j�g�u�c����

�<�u�i�m�k�d�Z�_�l�k�y���f�Z�l�_�j�b�Z�e���j�m�e�h�g�Z�f�b�����K�h�]�e�Z�k�g�h���^�_�d�e�Z�j�Z�p�b�b���H�H�H���©�I�?�G�H�I�E�W�D�K��

�K�I�;�ª�����b�k�o�����‹�����������h�l�������������������������]���������h�k�g�h�\�g�h�_���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_���]�b�^�j�h�b�a�h�e�y�p�b�h�g�g�h��

�]�h�� �i�h�e�b�f�_�j�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �f�Z�j�d�b��PLASTFOIL�ŠGeo - �^�e�y�� �]�b�^�j�h�b�a�h�e�y�p�b�b��

�w�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�o �d�j�h�\�_�e�v�� �k�� �m�e�m�q�r�_�g�g�u�f�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�f�� �k�\�_�l�h�h�l�j�Z�`�_�g�b�y��

���^�e�y�� �[�_�e�h�]�h�� �p�\�_�l�Z������ �G�Z�� �]�b�^�j�h�b�a�h�e�y�p�b�h�g�g�u�c�� �i�h�e�b�f�_�j�g�u�c�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�� �f�Z�j�d�b��

PLASTFOIL�ŠGeo �h�n�h�j�f�e�_�g�� �k�_�j�l�b�n�b�d�Z�l�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�y�� �\�� �k�b�l�_�f�_�� �k�_�j�l�b�n�b�d�Z��

�p�b�b���=�H�K�L���J���b���h�n�h�j�f�e�_�g�Z���>�_�d�e�Z�j�Z�p�b�y���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�y�����b�x�e�v�������������]������ 

�I�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y�� �]�b�^�j�h�b�a�h�e�y�p�b�h�g�g�u�c�� �i�h�e�b�f�_�j�g�u�c�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�� �f�Z�j�d�b��

PLASTFOIL�ŠGeo �l�h�e�s�b�g�h�c�����������b�����������f�f�� �<���f�_�k�l�Z�o���k�l�u�d�Z���i�h�e�h�k�u���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z��

�a�Z�d�j�_�i�e�y�x�l�k�y���k�\�Z�j�g�u�f���r�\�h�f. 

�>�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �j�Z�^�h�g�h�a�Z�s�b�l�g�u�o�� �k�\�h�c�k�l�\�� �]�b�^�j�h�b�a�h�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h �i�h�e�b��

�f�_�j�g�h�]�h �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z �f�Z�j�d�b��PLASTFOIL�ŠGeo �[�u�e�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���h�[�j�Z�a�p�u���f�Z��

�l�_�j�b�Z�e�Z���\���j�m�e�h�g�Z�o���l�h�e�s�b�g�h�c�����������b�����������f�f�����Z���l�Z�d�`�_���h�[�j�Z�a�_�p���k�\�Z�j�g�h�]�h���r�\�Z���f�Z��

�l�_�j�b�Z�e�Z���l�h�e�s�b�g�h�c�����������f�f���� 

 

�������F�?�L�H�>�B�D�:���H�I�J�?�>�?�E�?�G�B�Y���J�:�>�H�G�H�A�:�S�B�L�G�U�O���K�<�H�C�K�L�<��
�=�B�>�J�H�B�A�H�E�Y�P�B�H�G�G�H�=�H���I�H�E�B�F�?�J�G�H�=�H���F�:�L�?�J�B�:�E�: �F�:�J�D�B��

PLASTFOIL �ŠGeo �I�J�H�B�A�<�H�>�K�L�<�:���H�H�H���©�I�?�G�H�I�E�W�D�K���K�I�;�ª 

�L�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�u�_�� �f�_�l�h�^�u�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �^�b�n�n�m�a�b�b�� �j�Z�^�h�g�Z��

�q�_�j�_�a���j�Z�a�e�b�q�g�u�_���\�b�^�u���b�k�i�u�l�u�\�Z�_�f�u�o���h�[�j�Z�a�p�h�\ �j�Z�^�h�g�h�a�Z�s�b�l�g�u�o���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\ 

�m�k�e�h�\�g�h�� �f�h�`�g�h�� �j�Z�a�^�_�e�b�l�v�� �g�Z�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �]�j�m�i�i���� �H�^�g�b�� �f�_�l�h�^�u�� �h�k�g�h�\�Z�g�u�� �g�Z��

�k�h�a�^�Z�g�b�b�� �j�Z�a�g�h�k�l�b�� �h�[�t�_�f�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� ���H�:���� �j�Z�^�h�g�Z�� �i�h�� �j�Z�a�g�u�_�� �k�l�h�j�h�g�u�� �h�l��

�f�_�f�[�j�Z�g�� �k�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�f�� �Z�g�Z�e�b�a�h�f�� �^�b�g�Z�f�b�d�b�� �\�u�j�Z�\�g�b�\�Z�g�b�y�� �H�:�� �j�Z�^�h�g�Z�� �i�h��

�j�Z�a�g�u�_���k�l�h�j�h�g�u���h�l���g�b�o�����<���^�j�m�]�h�c���]�j�m�i�i�_���f�_�l�h�^�h�\���h�[�j�Z�a�p�u���b�k�i�u�l�u�\�Z�_�f�u�o���b�a��
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�^�_�e�b�c���i�h�f�_�s�Z�x�l�k�y���\���]�_�j�f�_�l�b�q�g�m�x���d�Z�f�_�j�m�����\���d�h�l�h�j�h�c���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���^�b�g�Z�f�b�d�Z��

�j�h�k�l�Z���H�:���j�Z�^�h�g�Z���\���\�h�a�^�m�o�_���>7, 8, 9].  

�<�� �g�_�d�h�l�h�j�u�o�� �f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�y�o�� �w�l�h�c�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �h�[�j�Z�a�p�u�� �b�a�^�_�e�b�c�� �]�_�j�f�_�l�b��

�a�b�j�m�x�l�k�y���k�h���\�k�_�o���k�l�h�j�h�g�����d�j�h�f�_���h�^�g�h�c�����d���d�h�l�h�j�h�c���i�j�b�d�e�_�b�\�Z�_�l�k�y���g�Z�d�h�i�b�l�_�e�v��

�g�Z�y���b�e�b���b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�Z�y���d�Z�f�_�j�Z���>8, 10, 11�@�����H�k�g�h�\�g�Z�y���k�e�h�`�g�h�k�l�v���\���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b��

�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �^�b�n�n�m�a�b�b�� �j�Z�^�h�g�Z�� �q�_�j�_�a�� �i�h�j�b�k�l�u�_�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �b�a�\�_�k�l�g�u�f�b�� �f�_��

�l�h�^�Z�f�b�� �k�\�y�a�Z�g�Z�� �k�� �b�a�f�_�j�_�g�b�_�f�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �j�Z�^�h�g�Z���� �^�b�n�n�m�g�^�b�j�m�x�s�_�]�h�� �q�_�j�_�a��

�k�e�h�c�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���b�a�\�_�k�l�g�h�c�� �l�h�e�s�b�g�u���� �<�� �h�^�g�b�o���k�e�m�q�Z�y�o���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �i�j�b���b�a�h�e�y��

�p�b�b���\�k�_�o�����d�j�h�f�_���h�^�g�h�c�����k�l�h�j�h�g�u���h�[�j�Z�a�p�Z���>10�@�����i�j�b���]�_�j�f�_�l�b�a�Z�p�b�b���h�[�j�Z�a�p�Z���\���g�Z��

�d�h�i�b�l�_�e�v�g�h�c�� �d�Z�f�_�j�_�� �g�_�[�h�e�v�r�h�]�h�� �h�[�t�_�f�Z�� �>11, 12�@���g�Z�j�m�r�Z�x�l�k�y�� �]�j�Z�g�b�q�g�u�_�� �m�k��

�e�h�\�b�y�� �^�b�n�n�m�a�b�b�� �j�Z�^�h�g�Z�� �b�a�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z���� �<�� �w�l�h�f�� �k�e�m�q�Z�_ �a�g�Z��

�q�_�g�b�_���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���^�b�n�n�m�a�b�b���j�Z�^�h�g�Z���b�a���h�[�j�Z�a�p�Z �h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y���g�_�^�h�h�p�_�g�_�g�h�� 

�D�j�h�f�_�� �w�l�h�]�h���� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h�� �b�a�\�_�k�l�g�u�o�� �f�_�l�h�^�b�d�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �d�h�j�j�_�d�l�g�h��

�h�i�j�_�^�_�e�y�l�v�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �^�b�n�n�m�a�b�b�� �j�Z�^�h�g�Z�� �q�_�j�_�a�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�u���� �b�a��

�d�h�l�h�j�u�o���k�d�h�j�h�k�l�v���w�d�k�o�Z�e�y�p�b�b���j�Z�^�h�g�Z���[�e�b�a�d�Z���d���g�m�e�x�����I�h�w�l�h�f�m���i�j�y�f�h�_���i�j�b�f�_��

�g�_�g�b�_�� �b�a�\�_�k�l�g�u�o�� �f�_�l�h�^�b�d�� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �^�b�n�n�m�a�b�b�� �j�Z�^�h�g�Z��

�q�_�j�_�a���h�[�j�Z�a�p�u���l�Z�d�b�o �b�a�^�_�e�b�c �a�Z�l�j�m�^�g�b�l�_�e�v�g�h���\�\�b�^�m���l�h�]�h�����q�l�h���k�Z�f�b���w�l�b���b�a�^�_��

�e�b�y���f�h�]�m�l���y�\�e�y�l�v�k�y���b�k�l�h�q�g�b�d�h�f���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�]�h���\�u�^�_�e�_�g�b�y���j�Z�^�h�g�Z���>11, 13]. �L�Z�d�� 

�^�e�y�� �]�e�Z�a�m�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �d�_�j�Z�f�b�q�_�k�d�b�o�� �b�a�^�_�e�b�c���� �\�� �d�h�l�h�j�u�o�� �h�k�g�h�\�g�Z�y�� �q�Z�k�l�v�� �Z�d�l�b�\��

�g�h�k�l�b��226Ra �k�h�k�j�_�^�h�l�h�q�_�g�Z�� �\�� �l�h�g�d�h�f�� �k�e�h�_�� �]�e�Z�a�m�j�b�� �g�Z�� �e�b�p�_�\�h�c�� �k�l�h�j�h�g�_�� �b�a�^�_��

�e�b�c�����i�j�b�f�_�g�_�g�b�_���l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�u�o���f�_�l�h�^�h�\���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���^�b�n�n�m��

�a�b�b���h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y���g�_�i�j�b�f�_�g�b�f�u�f���\�h�h�[�s�_ [13].  

�>�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �^�b�n�n�m�a�b�b�� �j�Z�^�h�g�Z�� �q�_�j�_�a�� �h�[�j�Z�a�p�u �]�b�^��

�j�h�b�a�h�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�h�e�b�f�_�j�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �f�Z�j�d�b��PLASTFOIL�ŠGeo �g�Z�f�b�� �b�k��

�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�Z �h�j�b�]�b�g�Z�e�v�g�Z�y���f�_�l�h�^�b�d�Z�����d�h�l�h�j�Z�y���h�k�g�h�\�Z�g�Z���g�Z���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���f�h��

�^�_�e�b�� �^�b�n�n�m�a�b�h�g�g�h�]�h�� �i�_�j�_�g�h�k�Z�� �j�Z�^�h�g�Z�� �q�_�j�_�a�� �i�h�j�b�k�l�u�_�� �k�j�_�^�u���� �H�^�b�g�� �\�Z�j�b�Z�g�l��

�w�l�h�c�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c�� �f�h�^�_�e�b���� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �i�j�h�k�l�h�c���� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �[�h�e�_�_��

�i�j�b�_�f�e�_�f�u�f�� �^�e�y�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �^�b�n�n�m�a�b�b��

�q�_�j�_�a�� �g�_�w�f�Z�g�b�j�m�x�s�b�_�� �k�j�_�^�u�� �± �j�Z�a�e�b�q�g�h�]�h�� �j�h�^�Z�� �j�m�e�h�g�g�u�_�� �]�b�^�j�h- �b�� �]�Z�a�h�b�a�h��
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�e�y�p�b�h�g�g�u�_���f�Z�l�_�j�b�Z�e�u�����d�h�l�h�j�u�_���r�b�j�h�d�h���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���\���k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�f���k�l�j�h�b��

�l�_�e�v�k�l�\�_���a�^�Z�g�b�c���j�Z�a�e�b�q�g�h�]�h���g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y���� 

�<�l�h�j�h�c�� �\�Z�j�b�Z�g�l�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �^�b�n�n�m�a�b�b�� �j�Z�^�h�g�Z�� �q�_�j�_�a���w�f�Z��

�g�b�j�m�x�s�b�_ �b�a�^�_�e�b�y���i�h�a�\�h�e�y�_�l���j�Z�a�^�_�e�b�l�v���i�h�l�h�d���j�Z�^�h�g�Z���q�_�j�_�a���w�l�b���b�a�^�_�e�b�y�����h�[�m��

�k�e�h�\�e�_�g�g�u�c���w�d�k�o�Z�e�y�p�b�_�c���j�Z�^�h�g�Z���b�a���k�Z�f�b�o���b�a�^�_�e�b�c�����h�l���^�b�n�n�m�a�b�h�g�g�h�]�h���i�h�l�h�d�Z��

�j�Z�^�h�g�Z���q�_�j�_�a���b�a�^�_�e�b�y�����k�\�y�a�Z�g�g�u�c���k���j�Z�a�g�h�k�l�v�x���H�:���j�Z�^�h�g�Z���i�h���j�Z�a�g�u�_���k�l�h�j�h�g�u��

�h�l���g�b�o�����H�[�Z���w�l�b�o���\�Z�j�b�Z�g�l�Z���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���f�h�^�_�e�b���^�b�n�n�m�a�b�h�g�g�h�]�h���i�_�j�_�g�h�k�Z��

�j�Z�^�h�g�Z���q�_�j�_�a���i�h�j�b�k�l�u�_���k�j�_�^�u���f�h�]�m�l���[�u�l�v �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u���^�e�y���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v��

�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���^�b�n�n�m�a�b�b�� �j�Z�^�h�g�Z�� �q�_�j�_�a�� �j�m�e�h�g�g�u�_�� �f�Z�l�_�j�b�Z��

�e�u���� �h�[�j�Z�a�p�u�� �[�_�l�h�g�h�\�� �b�� �h�[�e�b�p�h�\�h�q�g�u�o �b�a�^�_�e�b�c �\�� �k�_�j�b�b�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� 

�G�Z�f�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�� �\�Z�j�b�Z�g�l�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z��

�^�b�n�n�m�a�b�b�� �j�Z�^�h�g�Z�� �q�_�j�_�a�� �i�h�j�b�k�l�u�_�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b��

�b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�h�c�� �l�j�_�d�h�\�h�c�� �j�Z�^�b�h�f�_�l�j�b�b�� �j�Z�^�h�g�Z�� �\�� �\�h�a�^�m�o�_���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_��

�q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�]�h���w�e�_�f�_�g�l�Z���^�e�y���b�a�f�_�j�_�g�b�c���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y���g�b�l�j�Z�l�p�_�e�e�x�e�h�a�g�u�c��

�l�j�_�d�h�\�u�c���^�_�l�_�d�l�h�j���l�b�i�Z��Kodak LR-115 Type II .  

�G�Z���h�[�j�Z�a�p�u���j�m�e�h�g�g�u�o���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\���j�Z�a�f�_�j�h�f���h�l���������o���������^�h��25���o���������f�f 

�i�j�b�d�e�_�b�\�Z�e�h�k�v���g�_�� �f�_�g�_�_�� ���� �b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�u�o�� �d�Z�f�_�j�� �k�� �l�j�_�d�h�\�u�f�� �^�_�l�_�d�l�h�j�h�f��

�f�Z�j�d�b��Kodak LR-115 Type II  �l�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����q�l�h�[�u���i�h���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b���f�b�g�b�f�b��

�a�b�j�h�\�Z�l�v���i�j�b�l�h�d���j�Z�^�h�g�Z���\���b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�u�_���d�Z�f�_�j�u���q�_�j�_�a���[�h�d�h�\�u�_���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b 

�b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o �h�[�j�Z�a�p�h�\���� �M�q�b�l�u�\�Z�y���� �q�l�h�� �l�h�e�s�b�g�Z�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �k�h��

�k�l�Z�\�e�y�e�Z 1,5-2 �f�f  �^�e�y�� �]�b�^�j�h�b�a�h�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�h�e�b�f�_�j�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �f�Z�j�d�b��

PLASTFOIL�ŠGeo �b�������f�f���^�e�y���k�\�Z�j�g�h�]�h���r�\�Z�����Z���^�b�Z�f�_�l�j���b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�o���b�a�f�_�j�b��

�l�_�e�v�g�u�o �d�Z�f�_�j�� �k�� �l�j�_�d�h�\�u�f�� �^�_�l�_�d�l�h�j�h�f ���B�L�J�J�� �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�_�l�� ������ �f�f���� �i�j�b�� �l�Z��

�d�b�o�� �j�Z�a�f�_�j�Z�o�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �w�l�h�� �m�k�e�h�\�b�_�� �e�_�]�d�h�� �\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y���� �_�k�e�b�� �b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�u�_��

�d�Z�f�_�j�u���j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�x�l�k�y �\���k�j�_�^�g�_�c���q�Z�k�l�b �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o �h�[�j�Z�a�p�h�\�� 

�>�e�y�� �d�h�g�l�j�h�e�y �^�b�n�n�m�a�b�b �j�Z�^�h�g�Z�� �\�� �b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�u�_�� �d�Z�f�_�j�u�� �q�_�j�_�a�� �k�e�h�c��

�]�_�j�f�_�l�b�d�Z���� �d�h�l�h�j�u�f�� �h�g�b�� �i�j�b�d�e�_�b�\�Z�e�b�k�v�� �d�� �h�[�j�Z�a�p�Z�f�� �j�m�e�h�g�g�u�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\��

�g�Z�f�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c���h�[�j�Z�a�_�p���b�a���h�j�]�k�l�_�d�e�Z���j�Z�a�f�_�j�h�f���������o���������f�f��
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�b���l�h�e�s�b�g�h�c�������f�f�����D�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c���h�[�j�Z�a�_�p�����g�Z �d�h�l�h�j�u�c���l�Z�d�`�_���i�j�b�d�e�_�b�\�Z�e�h�k�v���g�_��

�f�_�g�_�_������ �b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�u�o���d�Z�f�_�j�� �k�� �l�j�_�d�h�\�u�f�� �^�_�l�_�d�l�h�j�h�f, �i�h�f�_�s�Z�e�k�y���^�e�y�� �h�^�g�h��

�\�j�_�f�_�g�g�h�]�h �w�d�k�i�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �\�f�_�k�l�_�� �k�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�f�b�� �h�[�j�Z�a�p�Z�f�b�� �j�Z�^�h�g�h�a�Z��

�s�b�l�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���\���j�Z�[�h�q�m�x���d�Z�f�_�j�m���h�[�j�Z�a�p�h�\�h�c���m�k�l�Z�g�h�\�d�b (�J�D���H�M��- �]�_�j�f�_��

�l�b�q�g�u�c���[�h�d�k���k�h���r�e�x�a�h�f).  

�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���^�b�n�n�m�a�b�b���j�Z�^�h�g�Z���\�� �w�f�Z�g�b�j�m�x�s�b�o���b�a�^�_�e�b��

�y�o���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y���\���^�\�Z���w�l�Z�i�Z�����G�Z���h�^�g�h�f���b�a���g�b�o���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�e�h�l�g�h�k�l�v���i�h�l�h�d�Z��

�j�Z�^�h�g�Z�� �b�a�� �b�a�^�_�e�b�c���� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�Z�y�� �w�d�k�o�Z�e�y�p�b�_�c�� �j�Z�^�h�g�Z�� �b�a�� �g�b�o���� �i�h�k�e�_�� �q�_�]�h��

�p�b�d�e���b�a�f�_�j�_�g�b�c���i�h�\�l�h�j�y�_�l�k�y���k���w�d�k�i�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�_�f���h�[�j�Z�a�p�h�\���w�l�b�o �b�a�^�_�e�b�c���\���j�Z��

�^�h�g�h�\�h�c���Z�l�f�h�k�n�_�j�_���J�D���H�M�� 

�I�h�^�]�h�l�h�\�e�_�g�g�u�_�� �^�e�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c �h�[�j�Z�a�p�u�� �j�m�e�h�g�g�u�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�� �i�h��

�f�_�s�Z�x�l�k�y���\���]�_�j�f�_�l�b�q�g�m�x���j�Z�[�h�q�m�x���d�Z�f�_�j�m���h�[�j�Z�a�p�h�\�h�c���m�k�l�Z�g�h�\�d�b�����\���d�h�l�h�j�m�x��

�i�h�k�e�_���]�_�j�f�_�l�b�a�Z�p�b�b���i�h�^�Z�_�l�k�y���]�Z�a�h�h�[�j�Z�a�g�u�c���j�Z�^�h�g���\���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�����^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�f��

�^�e�y���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y���\���g�_�c���h�[�t�_�f�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���j�Z�^�h�g�Z���g�Z���m�j�h�\�g�_��10-2�����d�;�d���f3. 

�>�e�y���g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�]�h���d�h�g�l�j�h�e�y���H�: �j�Z�^�h�g�Z���\���\�h�a�^�m�o�_���J�D���H�M �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���j�Z�^�h�g-

�f�h�g�b�l�h�j���l�b�i�Z��AlphaGUARD PQ 2000 PRO. 

�F�h�`�g�h���i�h�d�Z�a�Z�l�v�����q�l�h���i�j�h�p�_�k�k���^�b�n�n�m�a�b�b���j�Z�^�h�g�Z���\���h�[�t�_�f �b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�u�o��

�d�Z�f�_�j���k���l�j�_�d�h�\�u�f���^�_�l�_�d�l�h�j�h�f���h�i�b�k�u�\�Z�_�l�k�y���m�j�Z�\�g�_�g�b�_�f�� 
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�]�^�_ D �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �^�b�n�n�m�a�b�b�� �j�Z�^�h�g�Z�� �q�_�j�_�a�� �h�[�j�Z�a�_�p�� �j�m�e�h�g�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z����

�k�f2���k�� 

   �K���W) �± �H�:���j�Z�^�h�g�Z�����;�d���f3�����\���\�h�a�^�m�o�_���b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�h�c���d�Z�f�_�j�u���\���f�h�f�_�g�l���\�j�_�f�_��

�g�b���W ���k���� 

        �O �± �i�h�k�l�h�y�g�g�Z�y�����j�Z�k�i�Z�^�Z���j�Z�^�h�g�Z�����j�Z�\�g�Z�y�����������������-6 �k-1; 

      �' h �± �l�h�e�s�b�g�Z���h�[�j�Z�a�p�h�\ �b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�����j�Z�\�g�Z�y�����������b�e�b�����������f�f �����b��

�l�h�e�s�b�g�Z���k�\�Z�j�g�h�]�h���r�\�Z�����j�Z�\�g�Z�y�������f�f; 

      hK �± �\�u�k�h�l�Z�� �b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�h�c�� �d�Z�f�_�j�u�� �k�� �l�j�_�d�h�\�u�f�� �^�_�l�_�d�l�h�j�h�f���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �k�h��

�k�l�Z�\�e�y�_�l�����������k�f�� 
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�KRK(�W) �± �h�[�t�_�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �j�Z�^�h�g�Z�� �\�� �\�h�a�^�m�o�_�� �j�Z�[�h�q�_�c�� �d�Z�f�_�j�u�� �\�� �f�h�f�_�g�l��

�\�j�_�f�_�g�b���W�����;�d���f3. 

�M�q�b�l�u�\�Z�y���\�u�k�h�d�m�x���k�l�_�i�_�g�v���]�_�j�f�_�l�b�q�g�h�k�l�b���j�Z�[�h�q�_�c���d�Z�f�_�j�u���b���g�_�a�g�Z�q�b��

�l�_�e�v�g�u�c�� �h�[�t�_�f�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�� �b�� �b�a��

�f�_�j�b�l�_�e�v�g�u�o���d�Z�f�_�j�����h�[�u�q�g�h���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���f�_�g�_�_�������^�f3�������g�_�l�j�m�^�g�h���i�h�d�Z�a�Z�l�v�����q�l�h��

�^�b�g�Z�f�b�d�Z�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �H�:�� �j�Z�^�h�g�Z���\�� �\�h�a�^�m�o�_�� �J�D���H�M���KRK(�W) �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �i�j�Z�d��

�l�b�q�_�k�d�b�� �l�h�e�v�d�h�� �_�]�h�� �j�Z�k�i�Z�^�h�f�� �b�� �h�i�b�k�u�\�Z�_�l�k�y�� �i�j�h�k�l�u�f�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�_�f�� �j�Z�^�b�h�Z�d��

�l�b�\�g�h�]�h���j�Z�k�i�Z�^�Z���j�Z�^�h�g�Z�� 

)exp()0()( �W�O�W�W �˜���˜� � RKRK CC ,     (2) 

�]�^�_ )0( � �WRKC  - �H�:�� �j�Z�^�h�g�Z�� �\�� �\�h�a�^�m�o�_�� �j�Z�[�h�q�_�c�� �d�Z�f�_�j�u�� �\�� �g�Z�q�Z�e�v�g�u�c�� �f�h�f�_�g�l��

�\�j�_�f�_�g�b���W=0. 

�<�\�_�^�y���h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y�� 

a
hh

D

K

�{
�˜�'

 �b�� b
hh

D

K

�{��
�˜�'

�O ,     (3) 

�b�����i�h�^�k�l�Z�\�b�\����2�����\���m�j�Z�\�g�_�g�b�_����1�������i�h�e�m�q�b�f���m�j�Z�\�g�_�g�b�_�����h�i�b�k�u�\�Z�x�s�_�_���^�b�g�Z�f�b�d�m��

�b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �H�:�� �j�Z�^�h�g�Z�� �\�� �\�h�a�^�m�o�_�� �b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�u�o�� �d�Z�f�_�j �k�� �l�j�_�d�h�\�u�f�� �^�_�l�_�d�l�h��

�j�h�f: 

 )()exp()0(
)(

�W�W�O�W
�W
�W

CbCa
d

dC
RK �˜���˜���˜� �˜� .   (4) 

�M�q�b�l�u�\�Z�y�� �q�l�h�� �\�� �g�Z�q�Z�e�v�g�u�c�� �f�h�f�_�g�l�� �\�j�_�f�_�g�b���W=0 �h�[�t�_�f�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v 

�j�Z�^�h�g�Z���\���h�[�t�_�f�_���b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�h�c���d�Z�f�_�j�u�����B�L�J�J�����[�e�b�a�d�Z���d���g�m�e�x�����g�_���i�j�_�\�u�r�Z�_�l��

�H�:���j�Z�^�h�g�Z���\���\�h�a�^�m�o�_���i�h�f�_�s�_�g�b�y���b���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���g�_���[�h�e�_�_������-�������;�d���f3�������j�_�r�_�g�b�_��

�m�j�Z�\�g�_�g�b�y����4�����f�h�`�g�h���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�v���\���k�e�_�^�m�x�s�_�f���\�b�^�_�� 

)]exp()[exp(
)0(

)( �W�O�W
�O

�W
�W �˜�����˜���˜

��
� �˜

� b
b

Ca
C RK .   (5) 

�>�Z�e�_�_���m�q�l�_�f�����q�l�h���i�e�h�l�g�h�k�l�v���l�j�_�d�h�\���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���l�j�_�d�h�\�h�]�h���^�_�l�_�d�l�h�j�Z��

�i�j�b���b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�u�o���b�a�f�_�j�_�g�b�y�o���H�:���j�Z�^�h�g�Z���\���\�h�a�^�m�o�_���i�j�y�f�h���i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�Z��

�k�j�_�^�g�_�f�m���a�g�Z�q�_�g�b�x���H�:���j�Z�^�h�g�Z���\���\�h�a�^�m�o�_���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�c���d�Z�f�_�j�u���\���i�_�j�b��

�h�^���w�d�k�i�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�����W�l�h���k�\�y�a�Z�g�h���k���l�_�f�����q�l�h���\���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���l�j�_�d�h�\�h�c���j�Z�^�b�h�f�_�l��
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�j�b�b�� �j�Z�^�h�g�Z�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�� �b�a�f�_�j�y�_�f�h�c�� �\�_�e�b�q�b�g�h�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �©�b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�Z�y��

�H�:���j�Z�^�h�g�Z���\���\�h�a�^�m�o�_�ª���K�����d�h�l�h�j�Z�y���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�f�� 

�W�W dC
T

C
T

�˜�˜� �³
0

)(
1 ,       (6) 

�]�^�_���L���± �\�j�_�f�y���w�d�k�i�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o���h�[�j�Z�a�p�h�\���k���l�j�_�d�h�\�u�f�b���^�_��

�l�_�d�l�h�j�Z�f�b���\���b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�h�c���d�Z�f�_�j�_�����k�� 

�I�h�^�k�l�Z�\�e�y�y�� �^�Z�e�_�_�� ��5���� �\�� ��6������ �b, �[�_�j�y�� �\�� �h�[�s�_�f�� �\�b�^�_�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�c�� �b�g�l�_��

�]�j�Z�e�����i�h�e�m�q�b�f�� 

]
)exp()exp(

[
)(

)0(
b

TbT
b
b

bT
Ca

�K RK �˜��
��

�˜��
��

�˜
��

�˜
���˜

� �˜
� 

�O
�O

�O
�O

�O
�W .  (7) 

�B�a�� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�c�� ��3���� �k�e�_�^�m�_�l���� �q�l�h��b > �O �i�h�� �d�j�Z�c�g�_�c�� �f�_�j�_�� �g�Z �\�_�e�b�q�b�g�m��

Khh
D
�˜�'

���� �l�Z�d�� �q�l�h�� �i�j�b�� �\�j�_�f�_�g�b�� �w�d�k�i�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�u�o�� �l�j�_�d�h�\�u�o�� �^�_�l�_�d��

�l�h�j�h�\�� �\�� �j�Z�[�h�q�_�c�� �d�Z�f�_�j�_�� �L�� �!�� �����O �w�d�k�i�h�g�_�g�l�u�� �\�� ��7���� �k�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �i�j�b�_�f�e�_�f�h�c��

�l�h�q�g�h�k�l�v�x���f�h�`�g�h���a�Z�f�_�g�b�l�v���i�j�b�[�e�b�`�_�g�g�u�f�b���\�u�j�Z�`�_�g�b�y�f�b���k�e�_�^�m�x�s�_�]�h���\�b�^�Z����

exp(-x�����§�������± x + x2/2. 

�K�� �m�q�_�l�h�f�� �w�l�h�]�h���� �i�h�e�m�q�b�f�� �j�Z�k�q�_�l�g�h�_�� �\�u�j�Z�`�_�g�b�_�� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �q�b�k��

�e�_�g�g�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �^�b�n�n�m�a�b�b�� �j�Z�^�h�g�Z�� �\�� �h�[�j�Z�a�p�Z�o���j�m�e�h�g�g�u�o�� �f�Z��

�l�_�j�b�Z�e�h�\���\���k�e�_�^�m�x�s�_�c���n�h�j�f�_�� 

T
hh

C
C

D K

RK

�'�˜�˜
�˜

� 
� 

2
)0(�W

�����k�f2���k��     (8) 

�<���n�h�j�f�m�e�_����8�����\�k�_���\�_�e�b�q�b�g�u���f�h�]�m�l���[�u�l�v���b�a�f�_�j�_�g�u���g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h����hK 

�b���' h������ �e�b�[�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�u�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c��- C  �b��

)0( � �WRKC �����l�Z�d���q�l�h���h�g�Z���i�h�a�\�h�e�y�_�l���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���^�b�n�n�m�a�b�b���j�Z�^�h�g�Z���\��

�f�Z�l�_�j�b�Z�e�_���h�[�j�Z�a�p�h�\���i�j�b���b�a�\�_�k�l�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�y�o���\�o�h�^�y�s�b�o���\���n�h�j�f�m�e�m����8�����\�_�e�b��

�q�b�g�� 

�?�k�e�b�� �h�[�j�Z�a�p�u�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\���� �d�Z�d�� �d�_�j�Z�f�b�q�_�k�d�b�_�� �b�� �d�_�j�Z�f�h��

�]�j�Z�g�l�g�u�_���b�a�^�_�e�b�y�����k�Z�f�b���y�\�e�y�x�l�k�y���b�k�l�h�q�g�b�d�h�f���j�Z�^�h�g�Z�����l�h���j�Z�k�q�_�l�g�Z�y���n�h�j�f�m�e�Z��

�^�e�y���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���^�b�n�n�m�a�b�b���\���w�l�h�f���k�e�m�q�Z�_���b�f�_�_�l���\�b�^�� 
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T
hh

C

�KC
D K

RK

�n �'�˜�˜
�˜

� 

��
� 

2
)0(�W

�����k�f2���k��     (9) 

�]�^�_���n�K - �b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�Z�y�� �H�:�� �j�Z�^�h�g�Z�� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �w�d�k�i�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �h�[�e�b�p�h�\�h�q�g�u�o��

�b�a�^�_�e�b�c���\���d�h�f�g�Z�l�g�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o �i�j�b���g�b�a�d�b�o���m�j�h�\�g�y�o���H�:���j�Z�^�h�g�Z���\���\�h�a��

�^�m�o�_���i�h�f�_�s�_�g�b�y.   

�I�j�_�`�^�_�� �q�_�f�� �i�_�j�_�c�l�b�� �d�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �b�k��

�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�����i�j�b�\�_�^�_�f���_�s�_���h�^�g�h���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�����d�h�l�h�j�h�_���i�h�e�_�a�g�h���i�j�b���j�_�r�_�g�b�b��

�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�o���a�Z�^�Z�q���i�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�c���l�h�e�s�b�g�u���f�_�f�[�j�Z�g�u���k���^�Z�g��

�g�u�f���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�f���^�b�n�n�m�a�b�b���^�e�y���k�g�b�`�_�g�b�y���i�h�l�h�d�Z���j�Z�^�h�g�Z���\���g�m�`�g�h�_���q�b�k�e�h��

�j�Z�a���� �W�l�h�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�� �l���g���� �^�e�b�g�m�� �^�b�n�n�m�a�b�b�� �j�Z�^�h�g�Z�� �\�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�_��

�f�_�f�[�j�Z�g�u��l �b���j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 

�O/Dl � �����k�f��       (10) 

�J�Z�a�f�_�j�g�h�k�l�v���\�_�e�b�q�b�g�u��l �± �_�^�b�g�b�p�u���^�e�b�g�u�����k�f�������Z���_�_���n�b�a�b�q�_�k�d�b�c���k�f�u�k�e��

�k�h�k�l�h�b�l�� �\�� �l�h�f���� �q�l�h�� �h�g�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�� �l�h�e�s�b�g�m�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �f�_�f�[�j�Z�g�u�� �k�� �^�Z�g�g�u�f��

�a�g�Z�q�_�g�b�_�f�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �^�b�n�n�m�a�b�b��D���� �i�j�b�� �i�j�h�o�h�`�^�_�g�b�b�� �q�_�j�_�a�� �d�h�l�h�j�m�x�� �i�h��

�l�h�d���j�Z�^�h�g�Z���q�_�j�_�a���f�_�f�[�j�Z�g�m���k�g�b�`�Z�_�l�k�y���\�������������j�Z�a�Z�� 

�������J�?�A�M�E�V�L�:�L�U���H�I�J�?�>�?�E�?�G�B�Y�����J�:�>�H�G�H�A�:�S�B�L�G�U�O���K�<�H�C�K�L�<��
�=�B�>�J�H�B�A�H�E�Y�P�B�H�G�G�H�=�H���I�H�E�B�F�?�J�G�H�=�H���F�:�L�?�J�B�:�E�: �F�:�J�D�B��

PLASTFOIL �ŠGeo �I�J�H�B�A�<�H�>�K�L�<�:���H�H�H���©�I�?�G�H�I�E�W�D�K���K�I�;�ª 

�J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�_�� �\�Z�j�b�Z�g�l�u�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u�� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �d�h��

�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���^�b�n�n�m�a�b�b���j�Z�^�h�g�Z���q�_�j�_�a���i�h�j�b�k�l�u�_�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�u���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_���q�_�j�_�a��

�d�_�j�Z�f�b�q�_�k�d�b�_���b�� �d�_�j�Z�f�h�]�j�Z�g�b�l�g�u�_�� �h�[�e�b�p�h�\�h�q�g�u�_���b�a�^�_�e�b�y�����\�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v��

�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o���� �<�� �w�l�b�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �^�b�n�n�m�a�b�b�� �j�Z��

�^�h�g�Z���h�i�j�_�^�_�e�_�g�u���^�e�y���p�_�e�h�]�h���j�y�^�Z���f�Z�]�g�_�a�b�Z�e�v�g�u�o���[�_�l�h�g�h�\�����j�m�e�h�g�g�u�o���]�b�^�j�h- �b��

�]�Z�a�h�b�a�h�e�y�p�b�h�g�g�u�o���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�����Z���l�Z�d�`�_���h�l�^�_�e�v�g�u�o���\�b�^�h�\���d�_�j�Z�f�b�q�_�k�d�b�o���b���d�_��

�j�Z�f�h�]�j�Z�g�l�g�u�o���b�a�^�_�e�b�c�� 

�>�e�y�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �i�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z��

�^�b�n�n�m�a�b�b�� �j�Z�^�h�g�Z�� �q�_�j�_�a�� �]�b�^�j�h�b�a�h�e�y�p�b�h�g�g�u�c�� �i�h�e�b�f�_�j�g�u�c�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�� �f�Z�j�d�b��

PLASTFOIL�ŠGeo �[�u�e�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u���h�[�j�Z�a�p�u���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���l�h�e�s�b�g�h�c�����������b����������
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�f�f�����Z���l�Z�d�`�_���h�[�j�Z�a�_�p���k�\�Z�j�g�h�]�h���r�\�Z���b�a���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���l�h�e�s�b�g�h�c�����������f�f�����<�k�_���h�[�j�Z�a��

�p�u���j�m�e�h�g�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���b�� �k�\�Z�j�g�h�]�h�� �r�\�Z �\�f�_�k�l�_�� �k���h�[�j�Z�a�p�h�f�� �h�j�]�k�l�_�d�e�Z���� �d�h�l�h��

�j�u�c�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �d�Z�d�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c�� �h�[�j�Z�a�_�p���� �f�h�^�_�e�b�j�m�x�s�b�c�� �g�_�i�j�h�a�j�Z�q�g�m�x��

�^�e�y���j�Z�^�h�g�Z���f�_�f�[�j�Z�g�m�����w�d�k�i�h�g�b�j�h�\�Z�e�b�k�v���\���j�Z�[�h�q�_�c���d�Z�f�_�j�_���^�\�m�d�j�Z�l�g�h.  

�<�j�_�f�y�� �w�d�k�i�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �i�_�j�\�h�f�� �p�b�d�e�_�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�h��12 �k�m�l�h�d ������ �q�Z�k�h�\�� �b��

10 �f�b�g�m�l (1,0986*106 �k������ �\�h�� �\�l�h�j�h�f�� �p�b�d�e�_�� �± ���� �k�m�l�h�d�� ������ �q�Z�k�h�\�� �b�� ������ �f�b�g�m�l��

(7,602*105 �k).  

�B�k�o�h�^�g�u�_���^�Z�g�g�u�_���i�h���H�:���j�Z�^�h�g�Z���\���\�h�a�^�m�o�_���B�L�J�J���b���j�Z�[�h�q�_�c���d�Z�f�_�j�u���h�[��

�j�Z�a�p�h�\�h�c�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� ���[�h�d�k�Z���� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �\�� �I�j�h�l�h�d�h�e�_�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�o�� �b�k�i�u�l�Z��

�g�b�c�� �B�E�� �N�;�M�G�� �g�Z�m�q�g�h-�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c�� �b�g�k�l�b�l�m�l�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �]�b�]�b�_�g�u��

�b�f�_�g�b�� �i�j�h�n�_�k�k�h�j�Z�� �I���<���J�Z�f�a�Z�_�\�Z�� �‹��087-Rn/2016 �h�l��14.11.2016 �]���� �O�Z�j�Z�d�l�_�j�b��

�k�l�b�d�b�� �j�Z�a�f�_�j�h�\�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�u�o�� �l�j�_�d�h�\�u�o�� �j�Z�^�b�h�f�_�l�j�h�\�� �j�Z�^�h�g�Z���� �d�h�l�h�j�u�_�� �b�k��

�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���^�e�y���^�Z�e�v�g�_�c�r�b�o���j�Z�k�q�_�l�h�\���^�b�n�n�m�a�b�h�g�g�u�o���k�\�h�c�k�l�\�� �]�b�^�j�h�b�a�h�e�y�p�b��

�h�g�g�h�]�h�� �i�h�e�b�f�_�j�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �f�Z�j�d�b�� �©PLASTFOIL�ŠGeo�ª���� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �\��

�l�Z�[�e�������� 

�L�Z�[�e�b�p�Z���������± �B�k�o�h�^�g�u�_���^�Z�g�g�u�_���^�e�y �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���^�b�n�n�m�a�b�b���b��
�^�e�b�g�u���^�b�n�n�m�a�b�b���j�Z�^�h�g�Z���\���h�[�j�Z�a�p�Z�o���]�b�^�j�h�b�a�h�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h���i�h�e�b�f�_�j�g�h�]�h��

�f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���f�Z�j�d�b��PLASTFOIL�ŠGeo 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j�����n�b�a�b�q�_�k�d�Z�y���\�_�e�b�q�b�g�Z�����b���_�]�h���j�Z�a�f�_�j�g�h�k�l�v �Q�b�k�e�_�g�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_ 

�I�e�h�s�Z�^�v���^�b�n�n�m�a�b�b���6�R ���h�l�d�j�u�l�u�c���l�h�j�_�p���B�L�J�J�������k�f2 21,2 �r 2,0 

�<�u�k�h�l�Z �B�L�J�J�����i�h���\�g�m�l�j�_�g�g�_�f�m���]�Z�[�Z�j�b�l�m��  hK, �k�f �����������“���������� 

�L�h�e�s�b�g�Z���h�[�j�Z�a�p�h�\���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z �' h, �f�f  1,5/2,0 
�k�\�Z�j�g�h�c �r�h�\���������������� 

�H�[�t�_�f���p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�h�c���_�f�d�h�k�l�b���9o�����F�f3 102,0 �r 5,0 

�H�[�t�_�f���j�Z�[�h�q�_�c���d�Z�f�_�j�u���H�M���9�����^�f3 750 �r 15 
 

�B�k�i�h�e�v�a�m�y�� �w�l�b�� �^�Z�g�g�u�_���� �g�Z�f�b�� �m�q�b�l�u�\�Z�e�h�k�v���� �q�l�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�Z�y�� �q�Z�k�l�v�� �j�Z��

�^�h�g�Z�� �\�� �h�[�t�_�f�� �B�L�J�J�� �^�b�n�n�m�g�^�b�j�h�\�Z�e�Z �q�_�j�_�a�� �g�_�i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �d�e�_�_�\�h�]�h�� �k�e�h�y���� �i�h��

�w�l�h�f�m���\���q�b�k�e�_�g�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_��C  �i�h���d�Z�`�^�h�c���]�j�m�i�i�_���h�[�j�Z�a�p�h�\���\�g�h�k�b�e�Z�k�v���i�h�i�j�Z�\��

�d�Z�����d�h�l�h�j�Z�y���h�i�j�_�^�_�e�y�e�Z�k�v���i�h���^�Z�g�g�u�f���b�a�f�_�j�_�g�b�c���H�:���j�Z�^�h�g�Z���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f 
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�d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �± �h�j�]�k�l�_�d�e�Z�� �l�h�e�s�b�g�h�c�� ���� �f�f�� �>�e�y�� �m�q�_�l�Z�� �i�h�i�j�Z�\�d�b�� �g�Z��

�\�h�a�f�h�`�g�u�_�� �m�l�_�q�d�b�� �j�Z�^�h�g�Z�� �b�a�� �h�[�t�_�f�Z�� �j�Z�[�h�q�_�c�� �d�Z�f�_�j�u�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�h�c�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b��

�b�k�o�h�^�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���H�:���j�Z�^�h�g�Z���\���\�h�a�^�m�o�_��)0( � �WRKC  �g�Z�f�b���h�i�j�_�^�_�e�y�e�h�k�v���i�h���^�Z�g��

�g�u�f�� �g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �H�:�� �\���j�Z�[�h�q�_�c�� �d�Z�f�_�j�_�� �k���i�h�f�h�s�v�x�� �f�h�g�b�l�h�j�Z��

�j�Z�^�h�g�Z��AlphaGUARD PQ 2000 PRO. 

 �I�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�_�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� �f�h�g�b�l�h�j�Z�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v�� �k�j�_�^�g�_�_��

�a�g�Z�q�_�g�b�_�� �H�:�� �j�Z�^�h�g�Z�� �a�Z�� �\�_�k�v�� �i�_�j�b�h�^�� �w�d�k�i�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o���h�[��

�j�Z�a�p�h�\���� �b�a�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �e�_�]�d�h�� �i�h�e�m�q�b�l�v�� �©�b�k�i�j�Z�\�e�_�g�g�h�_�ª�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �H�:�� �j�Z�^�h�g�Z�� �\��

�\�h�a�^�m�o�_���J�D���H�M���i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 

)exp(1
)0(

T
T

�KC RKRK �˜����
�˜

�˜� � 
�O

�O
�W .     (11) 

�Q�b�k�e�_�g�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�h�c���k�j�_�^�g�_�c���H�:���j�Z�^�h�g�Z���\���\�h�a�^�m�o�_���j�Z�[�h��

�q�_�c�� �d�Z�f�_�j�u��RK�K �i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �f�h�g�b�l�h�j�Z�� �j�Z�^�h�g�Z��AlphaGUARD PQ 2000 PRO 

�i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �\�� �I�j�h�l�h�d�h�e�_�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�o�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�c�� �B�E�� �N�;�M�G�� �g�Z�m�q�g�h-

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c�� �b�g�k�l�b�l�m�l�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �]�b�]�b�_�g�u�� �b�f�_�g�b�� �i�j�h�n�_�k�k�h�j�Z��

�I���<���J�Z�f�a�Z�_�\�Z���‹��087-�5�Q�������������h�l��14�������������������]�� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �q�b�k�e�_�g�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �^�b�n�n�m�a�b�b�� �j�Z��

�^�h�g�Z�� �\�� �h�[�j�Z�a�p�Z�o�� �]�b�^�j�h�b�a�h�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�h�e�b�f�_�j�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �f�Z�j�d�b��

PLASTFOIL�ŠGeo �b���^�e�b�g�u���^�b�n�n�m�a�b�b���j�Z�^�h�g�Z���\���f�Z�l�_�j�b�Z�e�_���h�[�j�Z�a�p�h�\�����Z���l�Z�d�`�_���\��

�h�[�j�Z�a�p�_���k�\�Z�j�g�h�]�h���r�\�Z �i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e����2. 

�L�Z�[�e�b�p�Z��2 - �W�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_���^�Z�g�g�u�_���b���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���j�Z�k�q�_�l�Z���^�b�n�n�m�a�b�h�g�g�u�o��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���h�[�j�Z�a�p�h�\���]�b�^�j�h�b�a�h�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h���i�h�e�b�f�_�j�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���f�Z�j�d�b��

PLASTFOIL�ŠGeo 

�L�h�e�s�b�g�Z���f�Z��
�l�_�j�b�Z�e�Z 

�L�����k C , 
�;�d���f3 

)0( � �WRKC , 
�;�d���f3 

D�����k�f2���k l�����k�f  

���������f�f 
1,0986*106 490 20 000 1,97*10-8 0,097 

7,6020*105 470 15 600 3,56*10-8 0,130 

���������f�f 
1,0986*106 420 20 000 2,26*10-8 0,138 

7,6020*105 255 15 600 2,36*10-8 0,106 

�H�[�j�Z�a�_�p���k�\�Z�j�� 1,0986*106 240 20 000 2,37*10-8 0,106 
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�L�h�e�s�b�g�Z���f�Z��
�l�_�j�b�Z�e�Z �L�����k C , 

�;�d���f3 
)0( � �WRKC , 

�;�d���f3 
D�����k�f2���k l�����k�f  

�g�h�]�h���r�\�Z�� 7,6020*105 195 15 600 3,38*10-8 0,127 

�D�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c��
�h�[�j�Z�a�_�p 1,0986*106 �K�n = 43 - - - 

�D�Z�d�� �k�e�_�^�m�_�l�� �b�a�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�o�� �\�� �l�Z�[�e����2 �^�Z�g�g�u�o���� �]�b�^�j�h�b�a�h�e�y�p�b�h�g�g�u�c�� 

�i�h�e�b�f�_�j�g�u�c �f�Z�l�_�j�b�Z�e���f�Z�j�d�b��PLASTFOIL�ŠGeo �h�[�e�Z�^�Z�_�l���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���o�h�j�h�r�b��

�f�b�� �j�Z�^�h�g�h�a�Z�s�b�l�g�u�f�b�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�f�b���� �H�p�_�g�d�b�� �q�b�k�e�_�g�g�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �d�h�w�n�n�b�p�b��

�_�g�l�Z���^�b�n�n�m�a�b�b���i�h���^�Z�g�g�u�f�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �f�Z�l�_��

�j�b�Z�e�Z���j�Z�a�g�h�c�� �l�h�e�s�b�g�u���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �k�\�Z�j�g�h�]�h�� �r�\�Z�� �h�d�Z�a�Z�e�b�k�v�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h��

�[�e�b�a�d�b�f�b���� 

�K�j�_�^�g�_�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �^�b�n�n�m�a�b�b�� �j�Z�^�h�g�Z�� �\�� �]�b�^�j�h�b�a�h�e�y�p�b�h�g��

�g�h�f  �i�h�e�b�f�_�j�g�h�f���f�Z�l�_�j�b�Z�e�_ �f�Z�j�d�b��PLASTFOIL�ŠGeo �i�h���^�Z�g�g�u�f���\�k�_�o���b�a�f�_�j�_��

�g�b�c �h�p�_�g�b�\�Z�_�l�k�y���\�_�e�b�q�b�g�h�c �������������“������������*10-8 �k�f2���k���i�j�b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�f���h�l�d�e�h��

�g�_�g�b�b�� �_�^�b�g�b�q�g�h�c�� �h�p�_�g�d�b�� �h�l�� �k�j�_�^�g�_�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �g�_�� �[�h�e�_�_�� ������ ������ �q�l�h�� �f�h�`�g�h��

�k�q�b�l�Z�l�v�� �\�i�h�e�g�_�� �m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�_�e�v�g�u�f�� �^�e�y�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �l�Z�d�h�]�h�� �j�h�^�Z�� �w�d�k�i�_�j�b��

�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� 

�A�g�Z�q�_�g�b�_�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���^�b�n�n�m�a�b�b���j�Z�^�h�g�Z���\�� �]�b�^�j�h�b�a�h�e�y�p�b�h�g�g�h�f �i�h�e�b��

�f�_�j�g�h�f���f�Z�l�_�j�b�Z�e�_ �f�Z�j�d�b��PLASTFOIL�ŠGeo �h�d�Z�a�Z�e�h�k�v���i�j�b�f�_�j�g�h���\���������j�Z�a�Z���g�b��

�`�_�����q�_�f���^�e�y���Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���f�Z�j�d�b�� �I�E�:�K�L�N�H�B�E���8 �i�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���\ �h�l�q�_�l�_ [12]. 

�>�e�b�g�Z���^�b�n�n�m�a�b�b���j�Z�^�h�g�Z���\���\�� �]�b�^�j�h�b�a�h�e�y�p�b�h�g�g�h�f �i�h�e�b�f�_�j�g�h�f���f�Z�l�_�j�b�Z��

�e�_ �f�Z�j�d�b��PLASTFOIL�ŠGeo �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���h�l��������00 �^�h���������������k�f���i�j�b���k�j�_�^�g�_�f���a�g�Z��

�q�_�g�b�b�� �������������� �“�� �������������� �k�f�� �i�j�b�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�f�� �h�l�e�b�q�b�b�� �_�^�b�g�b�q�g�h�c�� �h�p�_�g�d�b�� �h�l��

�k�j�_�^�g�_�]�h���f�_�g�_�_�������������� 

�>�e�y�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �j�Z�^�h�g�h�a�Z�s�b�l�g�u�o�� �k�\�h�c�k�l�\�� �]�b�^�j�h�b�a�h�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h �i�h�e�b��

�f�_�j�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z �f�Z�j�d�b��PLASTFOIL�ŠGeo �\���l�Z�[�e���������i�j�b�\�_�^�_�g�u���a�g�Z�q�_�g�b�y���d�h��

�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���^�b�n�n�m�a�b�b�� �j�Z�^�h�g�Z�� �b�� �^�e�b�g�u�� �^�b�n�n�m�a�b�b�� �j�Z�^�h�g�Z�� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o �f�Z�l�_��

�j�b�Z�e�Z�o�� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z���������± �A�g�Z�q�_�g�b�y���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���^�b�n�n�m�a�b�b����D�����b���^�e�b�g�u���^�b�n�n�m�a�b�b��(l) �j�Z��
�^�h�g�Z���\���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�o�� 

�F�Z�l�_�j�b�Z�e�����b�a�^�_�e�b�_�� D�����k�f2���k l, �k�f 

�;�_�l�h�g�u���e�_�]�d�b�_���>7, 8, 10] �������Â����-3 26,0 

�;�_�l�h�g�u���l�y�`�_�e�u�_ [7, 8, 10] 
�;�_�l�h�g�u���l�y�`�_�e�u�_ [15] 

�������Â����-4 
�������Â����-5 

13,0 
  6,0 

�F�Z�]�g�_�a�b�Z�e�v�g�u�_���[�_�l�h�g�u���j�Z�a�g�u�o���f�Z�j�h�d (0,53-���������Â����-6 0,5-1,65 

�D�b�j�i�b�q���d�j�Z�k�g�u�c���>7, 8, 10] 
�D�b�j�i�b�q���>����] 

�������Â����-4 
�������Â����-3 

15,0 
40,0 

�J�m�e�h�g�g�u�c���f�Z�l�_�j�b�Z�e���©�L�_�o�g�h�w�e�Z�k�l�ª���>14] (1,26-1,44)�Â����-6 0,77-0,83 

�J�m�e�h�g�g�u�c���f�Z�l�_�j�b�Z�e���©�L�_�o�g�h�w�e�Z�k�l M�ª���>14] (0,84-�����������Â����-6 0,63-0,70 

�J�Z�^�h�g�h�a�Z�s�b�l�g�Z�y�� �f�_�f�[�j�Z�g�Z�� �©�0�R�Q�D�I�O�H�[�� �5�0�%��
�������ª�����>�Z�g�b�y�������P�b�l�����i�h���>14] 

(8-�������Â����-12 0,002 

�J�m�e�h�g�g�u�_���f�Z�l�_�j�b�Z�e�u���f�Z�j�d�b���N�Z�l�j�Z�n�h�e (0,70-�����������Â����-8 0,058-0,081 

�J�m�e�h�g�g�u�_���f�Z�l�_�j�b�Z�e�u���f�Z�j�d�b���:�[�j�b�k���K (0,42-�����������Â����-6 0,15-0,40 

�J�m�e�h�g�g�u�_���f�Z�l�_�j�b�Z�e�u���f�Z�j�d�b���B�a�h�i�e�Z�k�l (1,40-�����������Â����-6 0,80-0,90 

�I�e�b�l�d�Z���d�_�j�Z�f�h�]�j�Z�g�b�l�g�Z�y�� ���������Â����-8 0,145 

�I�e�b�l�d�Z���d�_�j�Z�f�b�q�_�k�d�Z�y���]�e�Z�a�m�j�h�\�Z�g�g�Z�y ���������Â����-7 0,250 

�I�<�O�� �f�_�f�[�j�Z�g�Z�� �f�Z�j�d�b�� �©�I�E�:�K�L�N�H�B�E�� �8�ª 
[12] 

���������Â����-7 0,535 

�=�b�^�j�h�b�a�h�e�y�p�b�h�g�g�u�c�� �� �i�h�e�b�f�_�j�g�u�c�� �f�Z�l�_�j�b��
�Z�e���f�Z�j�d�b��PLASTFOIL�ŠGeo 

���������Â����-8 0,117 

 

�D�Z�d�� �k�e�_�^�m�_�l�� �b�a�� �^�Z�g�g�u�o�� �l�Z�[�e���� ������ �b�a�� �q�b�k�e�Z�� �j�m�e�h�g�g�u�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�� �]�b�^�j�h��

�b�a�h�e�y�p�b�h�g�g�u�c�����i�h�e�b�f�_�j�g�u�c���f�Z�l�_�j�b�Z�e���f�Z�j�d�b��PLASTFOIL�ŠGeo �h�[�e�Z�^�Z�_�l���g�Z�b��

�[�h�e�_�_�� �e�m�q�r�b�f�b�� �j�Z�^�h�g�h�a�Z�s�b�l�g�u�f�b�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�f�b���� �<�i�h�e�g�_�� �k�h�i�h�k�l�Z�\�b�f�u�f�b�� �� �j�Z��

�^�h�g�h�a�Z�s�b�l�g�u�f�b�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�f�b�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y�� �l�h�e�v�d�h�� �j�m�e�h�g�g�u�_�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�u 

�N�Z�l�j�Z�n�h�e���� �Q�l�h�� �d�Z�k�Z�_�l�k�y�� �j�Z�^�h�g�h�a�Z�s�b�l�g�u�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �j�Z�^�h�g�h�a�Z�s�b�l�g�h�c��

�f�_�f�[�j�Z�g�u�� �©�0�R�Q�D�I�O�H�[�� �5�0�%�� �������ª�� ���>�Z�g�b�y������ �l�h���� �k�m�^�y�� �i�h�� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�f�� �^�Z�g�g�u�f��

[9]���� �w�l�h�l�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �\�h�h�[�s�_�� �m�g�b�d�Z�e�v�g�u�f���� �G�_�k�d�h�e�v�d�h�� �e�_�l�� �g�Z�a�Z�^�� �g�Z�f�b��

�[�u�e�b���\�u�i�h�e�g�_�g�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���j�Z�^�h�g�h�a�Z�s�b�l�g�u�o���k�\�h�c�k�l�\���Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�h�]�h���f�Z�l�_��

�j�b�Z�e�Z�� �f�Z�j�d�b Flexigum ���B�a�j�Z�b�e�v������ �H�^�g�Z�d�h���� �g�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �m�g�b�d�Z�e�v�g�u�_�� �k�\�h�c�k�l�\�Z��
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�f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�����h�g���g�_���g�Z�r�_�e���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���\���f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�y�o���i�h���a�Z�s�b��

�l�_���a�^�Z�g�b�c���h�l���i�h�\�u�r�_�g�g�u�o���m�j�h�\�g�_�c���j�Z�^�h�g�Z���\���k�b�e�m���i�j�_�`�^�_���\�k�_�]�h���k�\�h�b�o���k�l�h�b�f �h��

�k�l�g�u�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �b�� �k�e�h�`�g�h�c�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���g�Z�g�_�k�_�g�b�y�� �i�h�d�j�u�l�b�y�� �g�Z���i�h�\�_�j�o��

�g�h�k�l�v���k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�u�o���b�a�^�_�e�b�c�� 

 

�A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 

�<�u�i�h�e�g�_�g�u���l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�_���b �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���j�Z�^�h�g�h��

�a�Z�s�b�l�g�u�o�� �k�\�h�c�k�l�\�� �]�b�^�j�h�b�a�h�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�h�e�b�f�_�j�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �f�Z�j�d�b��

PLASTFOIL�ŠGeo �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �H�H�H�� �©�I�?�G�H�I�E�W�D�K�� �K�I�;�ª���� �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y��

�\�u�i�h�e�g�_�g�u���g�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�g�u�o���h�[�j�Z�a�p�Z�o���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���l�h�e�s�b�g�h�c�����������b�����������f�f��

�b�a���l�h�\�Z�j�g�u�o���i�Z�j�l�b�c�����Z���l�Z�d�`�_���g�Z���h�[�j�Z�a�p�_���k�\�Z�j�g�h�]�h���r�\�Z���b�a���j�m�e�h�g�h�\���l�h�e�s�b�g�h�c������

�f�f�����I�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���i�h�e�m�q�_�g�Z���h�p�_�g�d�Z���q�b�k�e�_�g�g�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y���d�h��

�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �^�b�n�n�m�a�b�b�� �j�Z�^�h�g�Z�� �\�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�_�� �f�Z�j�d�b��PLASTFOIL�ŠGeo �b�� �^�e�b�g�u��

�^�b�n�n�m�a�b�b���j�Z�^�h�g�Z���\���g�_�f.  

�M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �\�_�j�h�y�l�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �^�b�n�n�m��

�a�b�b�� �\�� �]�b�^�j�h�b�a�h�e�y�p�b�h�g�g�h�f�� �i�h�e�b�f�_�j�g�h�f�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�_�� �f�Z�j�d�b��PLASTFOIL�ŠGeo 

�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ������������ �“�� ���������������-8 �k�f2���k���� �i�j�b�q�_�f�� �w�l�Z�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �o�h�j�h�r�h��

�\�h�k�i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�Z�� �l�Z�d�`�_�� �b�� �g�Z�� �h�[�j�Z�a�p�Z�o�� �k�\�Z�j�g�h�]�h�� �r�\�Z���� �I�h�k�e�_�^�g�_�_���� �h�q�_�\�b�^�g�h����

�f�h�`�g�h�� �h�p�_�g�b�l�v�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�� �\�� �l�h�f�� �k�f�u�k�e�_���� �q�l�h�� �i�j�b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�� �k�\�Z�j�g�u�o��

�r�\�h�\�� �j�Z�^�h�g�h�a�Z�s�b�l�g�u�_�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �g�_�� �m�o�m�^�r�Z�x�l�k�y���� �q�l�h�� �\�Z�`�g�h�� �^�e�y��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �]�b�^�j�h�b�a�h�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�h�e�b�f�_�j�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �f�Z�j�d�b��

PLASTFOIL�ŠGeo �\���i�j�Z�d�l�b�d�_ �j�Z�^�h�g�h�a�Z�s�b�l�u���a�^�Z�g�b�c �[�h�e�v�r�h�c���i�e�h�s�Z�^�b�����d�h�]�^�Z��

�\�h�a�g�b�d�Z�_�l�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v�� �\�� �m�d�e�Z�^�d�_�� �j�Z�^�h�g�h�a�Z�s�b�l�u�� �\�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �j�y�^�h�\�� �b���b�e�b��

�k�e�h�_�\. 

�K�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �^�Z�g�g�u�o�� �h�� �j�Z�^�h�g�h�a�Z�s�b�l�g�u�o�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�o�� �j�Z�a�e�b�q��

�g�u�o���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\���b���b�a�^�_�e�b�c���i�h�d�Z�a�Z�e�����q�l�h���\ �q�b�k�e�_���g�Z�b�[�h�e�_�_���r�b�j�h�d�h���b�a�\�_�k�l�g�u�o��

�j�m�e�h�g�g�u�o���]�Z�a�h- �b���]�b�^�j�h�b�a�h�e�y�p�b�h�g�g�u�o���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\���j�m�e�h�g�g�u�c���i�h�e�b�f�_�j�g�u�c���f�Z��

�l�_�j�b�Z�e�� �f�Z�j�d�b��PLASTFOIL�ŠGeo �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �[�h�e�_�_�� �e�m�q�r�b�f�b��
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�j�Z�^�h�g�h�a�Z�s�b�l�g�u�f�b�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�f�b���� �;�e�b�a�d�b�f�b�� �j�Z�^�h�g�h�a�Z�s�b�l�g�u�f�b�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�f�b�� �h�[��

�e�Z�^�Z�x�l���l�h�e�v�d�h���j�m�e�h�g�g�u�_���f�Z�l�_�j�b�Z�e�u���f�Z�j�d�b���N�Z�l�j�Z�n�h�e�� 

�B�k�o�h�^�y�� �b�a�� �k�d�Z�a�Z�g�g�h�]�h�� �k�q�b�l�Z�_�f�� �\�h�a�f�h�`�g�u�f�� �j�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�l�v�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_��

�]�b�^�j�h�b�a�h�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�h�e�b�f�_�j�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���f�Z�j�d�b��PLASTFOIL�ŠGeo �i�j�h�b�a��

�\�h�^�k�l�\�Z�� �H�H�H�� �©�I�?�G�H�I�E�W�D�K�� �K�I�;�ª�� �^�e�y�� �j�Z�^�h�g�h�a�Z�s�b�l�u�� �a�^�Z�g�b�c�� �`�b�e�b�s�g�h�]�h����

�h�[�s�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���b���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�h�]�h���g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y���� 

�<���j�Z�k�q�_�l�Z�o���i�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�c���k�m�f�f�Z�j�g�h�c���l�h�e�s�b�g�u���j�Z�^�h�g�h��

�a�Z�s�b�l�u�� �a�^�Z�g�b�c�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �]�b�^�j�h�b�a�h�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�h�e�b�f�_�j�g�h�]�h�� �f�Z�l�_��

�j�b�Z�e�Z���f�Z�j�d�b��PLASTFOIL�ŠGeo �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���H�H�H���©�I�?�G�H�I�E�W�D�K���K�I�;�ª���k�e�_��

�^�m�_�l�� �i�j�b�g�b�f�Z�l�v�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �^�b�n�n�m�a�b�b�� �j�Z�^�h�g�Z�� �\�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�_�� �j�Z�\��

�g�u�f�� ������������ �“�� ���������������-8 �k�f2���k���� �Z�� �^�e�b�g�m�� �^�b�n�n�m�a�b�b�� �j�Z�^�h�g�Z�� �\�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�_�� �j�Z�\�g�h�c��

���������������“�����������������k�f. 

�I�j�b���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�c���l�h�e�s�b�g�_���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�����������f�f�������k�e�h�c���]�b�^�j�h�b�a�h�e�y�p�b�h�g�g�h��

�]�h�� �i�h�e�b�f�_�j�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �f�Z�j�d�b��PLASTFOIL�ŠGeo �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�� �k�g�b�`�_�g�b�_��

�i�h�l�h�d�Z���j�Z�^�h�g�Z���g�_���f�_�g�_�_���q�_�f���\�������j�Z�a�Z�� 

 

�J�?�D�H�F�?�G�>�:�P�B�B���I�H���I�J�B�F�?�G�?�G�B�X���=�B�>�J�H�B�A�H�E�Y�P�B�H�G�G�H�=�H��
�I�H�E�B�F�?�J�G�H�=�H���F�:�L�?�J�B�:�E�:���F�:�J�D�B��PLASTFOIL �ŠGeo �>�E�Y��

�A�:�S�B�L�U���A�>�:�G�B�C���H�L���I�H�K�L�M�I�E�?�G�B�Y���J�:�>�H�G�:���B�A���I�H�Q�<�?�G�G�H�=�H��
�I�J�H�K�L�J�:�G�K�L�<�:���I�H�>���G�B�F�B 

�I�h�l�_�g�p�b�Z�e�h�f�� �i�_�j�_�g�h�k�Z�� �j�Z�^�h�g�Z�� �\�� �i�h�j�b�k�l�u�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�o�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �]�j�Z�^�b��

�_�g�l���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c���Z�l�h�f�h�\���j�Z�^�h�g�Z���\���i�h�j�b�k�l�u�o���k�j�_�^�Z�o�����< �[�h�e�_�_���i�j�b�\�u�q�g�u�o���^�e�y��

�i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �i�_�j�_�g�h�k�Z���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���]�Z�a�h�\ �\�� �i�h�j�b�k�l�u�o���k�j�_�^�Z�o���\�_�e�b�q�b�g�Z�o���w�l�h�l��

�i�h�l�_�g�p�b�Z�e�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �]�j�Z�^�b�_�g�l�h�f �h�[�t�_�f�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �j�Z�^�h�g�Z�� �\�� �\�h�a�^�m�r��

�g�h�f�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�� �i�h�j�b�k�l�u�o�� �k�j�_�^���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �i�h�l�h�d�Z�� �j�Z�^�h�g�Z�� �q�_�j�_�a��

�f�_�f�[�j�Z�g�m���� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�m�x�� �\�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �a�^�Z�g�b�y���� �b�� �j�Z�a�^�_�e�y�x�s�m�x�� �\�h�a�^�m�r�g�h�_��

�i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�h�� �i�h�q�\�u�� �i�h�^�� �a�^�Z�g�b�_�f�� �b�� �\�h�a�^�m�o�� �\�� �h�[�t�_�f�_�� �i�h�f�_�s�_�g�b�c�� �g�b�`�_�e�_�`�Z��

�s�b�o���w�l�Z�`�_�c�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�f���m�j�Z�\�g�_�g�b�_�f���N�b�d�Z�� 

DgradCq Rn �˜���| , �;�d�����f2�Â�k����     (12) 
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�\���d�h�l�h�j�h�f���a�g�Z�d���f�b�g�m�k���m�d�Z�a�u�\�Z�_�l���g�Z���l�h�����q�l�h���i�h�l�h�d���j�Z�^�h�g�Z���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g���\���k�l�h�j�h�g�m����

�i�j�h�l�b�\�h�i�h�e�h�`�g�m�x���]�j�Z�^�b�_�g�l�m���H�:���j�Z�^�h�g�Z���f�_�`�^�m���j�Z�a�g�u�f�b���k�l�h�j�h�g�Z�f�b���h�l �j�Z��̂h��

�g�h�a�Z�s�b�l�g�h�c �f�_�f�[�j�Z�g�u�� 

�B�a���w�l�h�]�h���m�j�Z�\�g�_�g�b�y���\�u�l�_�d�Z�x�l���^�\�Z���\�Z�`�g�u�o���k�e�_�^�k�l�\�b�y�����<�h-�i�_�j�\�u�o�����i�h�l�h�d��

�j�Z�^�h�g�Z���\���h�[�t�_�f���i�h�f�_�s�_�g�b�y���q�_�j�_�a���f�_�f�[�j�Z�g�m�����4�������d�j�h�f�_���i�e�h�l�g�h�k�l�b���i�h�l�h�d�Z���j�Z��

�^�h�g�Z (q)�����[�m�^�_�l���h�i�j�_�^�_�e�y�l�v�k�y���i�e�h�s�Z�^�v�x���k�Z�f�h�c���f�_�f�[�j�Z�g�u (S)�����q�l�h���h�q�_�\�b�^�g�h�� 

SDgradCqSQ Rn �˜�˜���|�˜� �����;�d���k��     (13) 

�<�h-�\�l�h�j�u�o���� �_�k�e�b�� �f�_�f�[�j�Z�g�Z�� �[�m�^�_�l�� �Z�[�k�h�e�x�l�g�h�� �g�_�i�j�h�a�j�Z�q�g�h�c�� �^�e�y�� �j�Z�^�h�g�Z��

���k�e�m�q�Z�c���� �d�h�]�^�Z D �# 0������ �l�h�� �i�h�l�h�d�� �j�Z�^�h�g�Z�� �q�_�j�_�a�� �f�_�f�[�j�Z�g�m�� �[�m�^�_�l�� �h�i�j�_�^�_�e�y�l�v�k�y��

�h�[�s�_�c���i�e�h�s�Z�^�v�x���g�_�i�e�h�l�g�h�k�l�_�c�����s�_�e�_�c�����l�j�_�s�b�g�����j�Z�a�j�u�\�h�\���b���l���i�������\���g�_�c�����d�h�l�h��

�j�u�_���h�[�j�Z�a�h�\�Z�e�b�k�v���i�j�b���m�d�e�Z�^�d�_���f�_�f�[�j�Z�g�u�����I�j�b���w�l�h�f���k�e�_�^�m�_�l���b�f�_�l�v���\���\�b�^�m���_�s�_��

�b�� �l�h�l�� �f�h�f�_�g�l���� �q�l�h�� �\�� �h�[�u�q�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �H�:�� �j�Z�^�h�g�Z�� �\�� �i�h�q�\�_�g�g�h�f�� �\�h�a�^�m�o�_�� �g�Z��

�]�e�m�[�b�g�_��������-���������f���h�l���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���a�_�f�e�b���b���[�h�e�_�_���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���f�g�h�]�b�_���d�;�d���f3 [2, 

���������@�����\���l�h���\�j�_�f�y���d�Z�d���\���\�h�a�^�m�o�_���i�h�f�_�s�_�g�b�c���^�e�y���H�:���j�Z�^�h�g�Z���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u���a�g�Z�q�_��

�g�b�y���g�Z����-�����i�h�j�y�^�d�Z���g�b�`�_���� 

�I�h�w�l�h�f�m�� �m�d�e�Z�^�d�Z�� �e�x�[�h�c�� �j�Z�^�h�g�h�a�Z�s�b�l�g�h�c�� �f�_�f�[�j�Z�g�u�� �\�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �a�^�Z��

�g�b�y �i�j�b�\�h�^�b�l���d���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�f�m���m�\�_�e�b�q�_�g�b�x���H�:���j�Z�^�h�g�Z���\���i�h�q�\�_�g�g�h�f���\�h�a�^�m�o�_��

�b���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �d�� �a�Z�f�_�l�g�h�f�m�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�g�b�x�� �]�j�Z�^�b�_�g�l�Z�� �H�:�� �j�Z�^�h�g�Z�� �f�_�`�^�m��

�j�Z�a�g�u�f�b���k�l�h�j�h�g�Z�f�b���f�_�f�[�j�Z�g�u�����L�h���_�k�l�v�����j�Z�^�h�g�h�a�Z�s�b�l�g�Z�y���f�_�f�[�j�Z�g�Z���h�[�_�k�i�_�q�b��

�\�Z�_�l�� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �i�j�b�l�h�d�Z�� �j�Z�^�h�g�Z�� �\�� �\�h�a�^�m�o�� �i�h�f�_�s�_�g�b�c�� �g�b�`�_�e�_�`�Z�s�b�o�� �w�l�Z�`�_�c��

�a�^�Z�g�b�y���k�h�]�e�Z�k�g�h���\�_�e�b�q�b�g�_���'���l�h�e�v�d�h���\���l�h�f���k�e�m�q�Z�_�����_�k�e�b���h�g�Z���i�j�b���m�d�e�Z�^�d�_���i�h�e��

�g�h�k�l�v�x�� �h�k�l�Z�_�l�k�y�� �g�_�\�j�_�^�b�f�h�c���� �?�k�e�b�� �`�_�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �m�d�e�Z�^�d�b�� �j�Z�^�h�g�h�a�Z�s�b�l�g�h�c��

�f�_�f�[�j�Z�g�u�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�e�b�k�v�� �l�j�_�s�b�g�u���� �j�Z�a�j�u�\�u�� �b�� �i�j������ �l�h�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�_�� ���������� �\�� �w�l�h�f��

�k�e�m�q�Z�_�� �m�`�_�� �g�_�� �[�m�^�_�l�� �h�i�b�k�u�\�Z�l�v�� �i�j�b�l�h�d�� �j�Z�^�h�g�Z�� �\�� �i�h�f�_�s�_�g�b�y �g�b�`�_�e�_�`�Z�s�b�o��

�w�l�Z�`�_�c�� �a�^�Z�g�b�y���� �<�� �l�Z�d�b�o�� �k�b�l�m�Z�p�b�y�o�� �i�h�l�h�d�� �j�Z�^�h�g�Z�� �\�� �\�h�a�^�m�o�� �i�h�f�_�s�_�g�b�c�� �[�m�^�_�l��

�h�i�b�k�u�\�Z�l�v�k�y���m�j�Z�\�g�_�g�b�_�f�� 

�6�6 �˜�˜���| SDgradCQ BBB �����;�d���k��     �������Z�� 
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�\�� �d�h�l�h�j�h�f��BD  - �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �^�b�n�n�m�a�b�b�� �j�Z�^�h�g�Z�� �\�� �\�h�a�^�m�o�_���� �Z���6S  - �k�m�f�f�Z�j�g�Z�y��

�i�e�h�s�Z�^�v���h�[�j�Z�a�h�\�Z�\�r�b�o�k�y���g�_�i�e�h�l�g�h�k�l�_�c���f�_�f�[�j�Z�g�u ���l�j�_�s�b�g�����j�Z�a�j�u�\�h�\���b���l���i����. 

�>�e�y�� �i�h�g�b�f�Z�g�b�y�� �\�Z�`�g�h�k�l�b�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�� �d�� �p�_�e�h�k�l�g�h�k�l�b�� �f�_�f�[�j�Z�g�u�� �i�j�b�� �m�d�e�Z�^�d�_��

�_�_�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �j�Z�^�h�g�h�a�Z�s�b�l�u�� �m�d�Z�`�_�f���� �q�l�h�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �^�b�n�n�m�a�b�b�� �j�Z�^�h�g�Z�� �\��

�\�h�a�^�m�o�_���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���i�j�b�f�_�j�g�h�����������k�f2���k�����Z���^�e�b�g�Z���^�b�n�n�m�a�b�b���j�Z�^�h�g�Z���\���\�h�a�^�m�o�_���± 

�h�d�h�e�h�����������f��[7].  

�B�a�� �w�l�h�]�h�� �g�_�l�j�m�^�g�h�� �\�b�^�_�l�v���� �q�l�h�� �j�Z�^�h�g�h�a�Z�s�b�l�g�Z�y�� �f�_�f�[�j�Z�g�Z�� �k�� �^�_�n�_�d�l�Z�f�b��

�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �i�_�j�_�k�l�Z�_�l�� �\�u�i�h�e�g�y�l�v�� �n�m�g�d�p�b�b�� �j�Z�^�h�g�h�a�Z�s�b�l�u���� �I�h�w�l�h�f�m�� �h�k�g�h�\��

�g�Z�y�� �j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�y�� �i�h�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�x�� �]�b�^�j�h�b�a�h�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�h�e�b�f�_�j�g�h�]�h�� �f�Z�l�_��

�j�b�Z�e�Z�� �f�Z�j�d�b��PLASTFOIL�ŠGeo �^�e�y�� �a�Z�s�b�l�u�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�y�� �a�^�Z�g�b�c�� �b�� �k�h�h�j�m�`�_�g�b�c��

�h�l�� �i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y�� �j�Z�^�h�g�Z�� �b�a�� �i�h�q�\�_�g�g�h�]�h�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z�� �i�h�^�� �g�b�f�b�� �\�� �i�h�f�_�s�_�g�b�y��

�g�b�`�_�e�_�`�Z�s�b�o�� �w�l�Z�`�_�c�� �k�\�h�^�b�l�k�y�� �d�� �l�h�f�m���� �q�l�h���i�j�b�� �m�d�e�Z�^�d�_�� �j�Z�^�h�g�h�a�Z�s�b�l�g�h�c��

�f�_�f�[�j�Z�g�u���^�h�e�`�g�u���i�j�_�^�i�j�b�g�b�f�Z�l�v�k�y���\�k�_���f�_�j�u���i�h���i�j�_�^�h�l�\�j�Z�s�_�g�b�x���_�_���i�h��

�\�j�_�`�^�_�g�b�c���k���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�f���l�j�_�s�b�g�����j�Z�a�j�u�\�h�\ �b���l���i�� 

�D�Z�d�� �k�e�_�^�m�_�l�� �b�a�� �^�Z�g�g�u�o�� �l�Z�[�e���� ������ �^�e�b�g�Z���^�b�n�n�m�a�b�b�� �j�Z�^�h�g�Z�� �\�� �l�y�`�_�e�u�o���[�_��

�l�h�g�Z���i�j�b�f�_�j�g�h���\��������-���������[�h�e�v�r�_�����q�_�f���\���]�b�^�j�h�b�a�h�e�y�p�b�h�g�g�h�f �i�h�e�b�f�_�j�g�h�f �f �Z��

�l�_�j�b�Z�e�_ �f�Z�j�d�b��PLASTFOIL�ŠGeo���� �N�m�g�^�Z�f�_�g�l�g�h�_�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�_�� �a�^�Z�g�b�c�� �b�� �k�h�h�j�m��

�`�_�g�b�c�����\���l�h�f���q�b�k�e�_���b���i�h�^�a�_�f�g�u�_���w�l�Z�`�b���a�^�Z�g�b�c�����h�[�u�q�g�h���\�h�a�\�h�^�b�l�k�y���k���b�k�i�h�e�v��

�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �l�y�`�_�e�u�o�� �[�_�l�h�g�h�\���� �I�h�w�l�h�f�m�� �\�� �l�_�o�� �k�e�m�q�Z�y�o���� �d�h�]�^�Z�� �m�j�h�\�_�g�v�� �g�b�`�g�_�]�h��

�w�l�Z�`�Z�� �a�^�Z�g�b�c�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �g�b�`�_�� �g�m�e�_�\�h�c�� �h�l�f�_�l�d�b�� �a�_�f�e�b�� �[�h�e�_�_�� �q�_�f�� �g�Z�� ������-���� �f����

�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�f���f�h�`�_�l���h�d�Z�a�Z�l�v�k�y���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�Z�y���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y���i�h�l�h�d�Z���j�Z�^�h�g�Z��
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