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Abstract:
Environmental limitations of Beaver Creek trout populations were studied from August 1981 to March
1983.

I attempted to identify primary limiting factors and to determine if timing and quantity of flow released
from an upstream storage reservoir (Bear Paw Lake) would improve habitat conditions.

Major limiting factors appeared to be streambed composition, quantity of streamflow, and water
temperature. Angling, channel alterations, livestock grazing, and beaver activity contributed to the low
rainbow trout abundance below Bear Paw Lake, but did not appear to be major limiting factors.

Throughout the study area, high percentages (>20%) of fine particles (<0.85 mm) were found in
streambed materials, reducing quality and quantity of suitable spawning habitat for rainbow trout.
Predicted rainbow trout embryo survival to emergence ranged from 0-30% in the study area. Geology
of the lower two-thirds of the study section prevents improvement of spawning substrate by
manipulating quantity of water released from Bear Paw Lake.

With water temperatures as high as 26 C during summer low flows, Beaver Creek is considered
thermally marginal for rainbow trout. Temperature model predictions indicated that releasing 4.4-13.9
C water from the bottom of Bear Paw Lake at a rate of 0.028-1.36 m^/s, would maintain an
average-maximum temperature of 16 C or less for 3.2 km downstream, providing near optimum water
temperature for the rainbow trout during most summer months. Releases exceeding the base flow of
Beaver Creek by 0.065 mr/s/day for 60 days, could reduce the recreational value of Bear Paw Lake by
exposing 22% (4 ha) of the lake bottom.

Physical habitat simulation model predicted flows of less than 0.34 m^3/s would greatly reduce
available adult and juvenile rainbow trout habitat. A discharge range of 0.34-0.86 m^3/s would produce
"preferred" velocities and depths for adult rainbow trout in 51-53% of the channel in the 3.2 km section
below Bear Paw Lake. In relation to rainbow trout habitat and optimum water temperature, a minimum
flow of 0.28 m^/s released from the bottom of Bear Paw Lake throughout the year, is recommended•
The 1.6 km of Beaver Creek immediately downs t ream from Bear Paw Lake was the most heavily
fished area on the stream. Rainbow trout of hatchery origin were dominant in this section, having
moved down from Bear Paw Lake. By stocking rainbow trout in this 1.6 km section, 99% of the
recreational fishing needs for Beaver Creek below Bear Paw Lake would be met. 



���������������������	�� ������ ���� ���������������� ������������ ����������������������

������ ���������������������������� ��������������

����

�������������� ���������������� ��������� �������!�� ������

���� ��� ���"���"�� �"�#�������������$�� ���%�� �&�������������� �'�#���'�����������%����
���'�� ��� ���� �����(�#�����������%���"�� �'������ ��� ���� �$���)������

���'

�����"�������� ���'�� �	�������%������

�*���"� �� ���%�$�� �������$�����'���� �����%���)�������%��

���������������� �	���������� �������+�����	�����,��
�����-�������%�.�� �����%�����%��

�*�������#�������� �/�0�1�1



�������������2

������������
�����������	�	

�/�/

�����������+����

���'�� ���� ��� ���"���"�� �"�#�������������$�� ����

�������������� ���������������� ��������� �������!�� ������

��� ���"�� ��� ���"���"�� � ���"�� �������%�� �������$�� ������ ������� �� �������������� ���'�� ��� ���� ��� ���"���"��
�������������������� ���%�$�� � ���"�� �������%�� �'���#�%�$�� ������ ������ �"�������"�'�������������� �����)�����$���%�)��
�����%�����%���.�� ���%�)�����"� �� �#�"���)���.�� �'�����������.�� ���������������%�"�.�� �������������)�����&� ������
�"���������.�� ���%�$�� �����%�"���"�����%�����.�� ���%�$�� ���"�� �������$���� �'������ �"�#�������"�"�����%�� ������ ��� ����
�����������)���� ���'�� �3�����$�#�������� �	���#�$�����"�4

�5���'��������

���&�&�����5���$�� �'��

���������� ����������
�6������ �� �� ��

���&�&�����5���$�� �'������ ��� ��

�� �� �7 �� �7 �'

�6������

���'�������� �& �� �� �" �� �% �. �3�����$�#�������� ������������������

�������$�.�� �����8������ �6���&�����������%��

�3�����$�#�������� �6�����%

��



� � � � � �

�	������������������ ���*�� �����������	�	�������� ������ ���	��

���%�� �&�����"���%�����%�)�� ��� ���"�� ��� ���"���"�� ���%�� �&�������������� �'�#���'�����������%���� ���'��

��� ���� �����(�#�����������%���"�� �'������ ���� �����"�������9�"�� �$���)�������� ������ �����%�����%���� �	����������

���%���5�����"�������.�� ���� ���)�������� ��� ������ ��� ���� ���������������� �"� �������� �����!���� ������

���5���������������� ������ �����������:�����"�� �#�%�$������ ���#�����"�� ���'�� ��� ���� ���������������4�� ���������'��

�(�#�������������%�"�� �'�������� ��� ���"�� ��� ���"���"�� �������� ���������:���������� �:����� ���#���� �"�&������������

�&���������"�"�����%�.�� �&�����5���$���$�� ��� ������ �������#���������� �����!�%���:�����$�)�������%���� ���'��

�"���#�������� ���"�� �� �� �$�� �4

�����������"�"�����%�� �'������ ���;�����%�"���5���� �(�#�������������%�� �'�������� ������

�����&�����$�#���������%�� ���'�� ��� ���"�� ��� ���"���"�� �������� ������ �)�����%�����$�� ������ ������ �����8������

�&�����'���"�"�����.�� ������ ���%�� � ���"�� �����"���%�����.�� ������ ��� ���� �6���������������� ���'�� �����������������"��

�: � �� �%�.�� ���%�� ��� ���� ���&���%�����%�� ���'�� ������� �����.�� ��� ���� �&�����&���"���$�� �#�"���� ���'�� ��� ����

������������������ ���"�� �'������ �"��� �������������� �&�#���&���"���"�4�� ���%���� �����&�����%�)�� ������ �#�"���� ���'��

��� ���� ������������������ ���%�� ��� ���"�� ��� ���"���"�� �'������ �'���%���%���������� �)�����%�� �"� �������� �%������

������ ���������:���$�� �:����� ���#���� ������ �:�����������%�� �&���������"�"�����%�4

�	���)�%�����#����

�6������



��

�����<�����������6�3���������	

���� �:���#���$�� �����!���� ������ ��� ���%�!�� �6���4�� �������������� ��� �������� �'������ � ���"��

���'�'�������"�� ���%�� �$�������������%�)�� ��� ���"�� �"���#�$���.�� ���%�$�� ���������������������� �����5�����:���%�)��

��� ���� �����%�#�"�������&���4�� ���� �����"���� �:���"� �� ������ ���;�&�����"�"�� ������ ���&�&�����������������%�� ������

��� ���� ����� ������ �������������"�� ���'�� ������ �)�����$�#�������� �������������������.�� �6�� �" �4�� ��������

�� � �� �� �� �. �6 �� �%�� �3�����$�����%�.�� �������������� �� �%�) �.�� ���%�$�� ��� ���� ���������� �3�����$���%��

�����)���%�!���&�'�� �'������ ��� �������� ���"�"���"�����%������ ���%�� �������&���������%�)�� ��� ���"�� ��� ���"���"�4��

�<���%���� �3�����)���� ���'�� ��� ���� �����%�����%���� �6���&�����������%���� ���'�� �* �� �" � �.�� �������$�����'���� ���%�$��

���� �� �! �"�.�� �&�����5���$���$�� �)�#���$���%������ �'������ �:� ����� �� ���� ������ �)���������'�#���4

�����&�����������"�� ���'�� ��� ���� �����%�����%���� �������&�����������5���� �*���"� ���������"�� �����"��������� ��

���%�����.�� �����%�����%���� �	���������� ������������ �=�#������������ ���#�������#�.�� ���������� �����#�%������

�����%�"�����5���������%�� �6���"�����������.�� ���%�$�� ���������� �����#�%������ �������!�� �� �� �� �� �$�.��

���"�"���"�����$�� ���%�� ��� ���� �������&�����������%�� ���'�� ��� ���"�� �&�����8�������4

���� ���;�&�����"�"�� ������ �����"���� �"���%���������� ���&�&�����������������%�� ������ ������ �'������������

���%�$�� �'�������%�$�"�� �'������ ��� �������� ���%�����#�����)�������%���.�� �"�#�&�&�������.�� ���%�$��

�&���������%�����4�� �*������ �������&�#�������� �!�%���:�����$�)���� ���%�$�� �&�����&�������������%�� ���'��

�'���)�#�����"�.�� ���� ������ ���������)���$�� ������ �3�������)���� �����!�%���"�� ���%�$�� �	����������

��������� �������!�4�� �*���������:�� �"���#�$���%���"�� �����%�� �	�&�����%�.�� �������� ���������"���%�� ���%�$��

��� �����"�� �����%�$�����&� �� �:�������� �����:�����"�� �&�����"���%���� �:� ���%�� �%�����$���$�4�� ������ ��� ���%�!�"��

������ �����#���� �	���������������� �'������ �$�������)���%���� ���'�'�������"�� ���%�� ��� ���� �'�������$�4�� ��� ����

�����%�����%���� �	���������� ������������ �=�#������������ ���#���� �� �#�.�� ���%�$�� ���������� �����#�%������

�����%�"�����5���������%�� �6���"������������ �'�#�%�$���$�� ��� ���"�� �&�����8�������� ��� �����#�)� �� ��� ����

�����%�����%���� �������&�����������5���� �*���"� ���������"�� �����"��������� �� ���%�����4



������������ ���*�� ���������������	

�����)��

�+�� �� ���4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �����5

�����<�����������6�3�����������4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �� �� �5

������������ ���*�� �������������� �4�4�4�4�4�4�� �� �� �� �5��

�����	���� ���*�� �����������	 �4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �� �� �� �� �� �� �5����

�����	���� ���*�� �*���3�� �� �� �	 �4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �� �� �;����

�� �� �	 �� �� �� �� �� �4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4 �� �;���5

�����������6������������ �4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �� �� �� �� �� �� �� ��

�6���	������������������ ���*�� �	�����6�,�� �� �� �� �� �4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �>

���� �� �� �� �6�	 �4�4�4�4�4�4�4�� �� �� �� �� �/�/

�*���"� �� �����&�#�����������%�� �	�����&�����%�)�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �/�/
�	�&���:�%���%�)�� �� �� �� �� �� �� �� �4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4 �� �/�?
���������������� ���%�$�� �����$�����#�������� �� �� �$ �� �� �� �% �) �4�4�4�4�4�4�4�4�� �/�@
�������&���������#�����4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �� �� �� �/�0
�������&���������#������ �����$���.���4�4�4�4�4�4�� �� �� �� �� �� �A�B
������������ �	���������)���4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4���4���4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �A�A
���������� �����:�� �����!���� �������&���������#����
���%�$�� �6���"�"�����5���$�� ���;���)���%�� �������' �������"�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4 �� �A�A
�	�&�������'������ �����%�$�#�������%������ ���%�$�� �����$�����)���%
�����%�� �����%�����%�������������%�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �A���C
�������������������%�� �	�#���5�����4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�9�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �A�?
���� �� �"�� �� �%�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �� �A�?
�������5������ �����%�$�"���4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �� �� �� �� �� �A�D

�����	�������	�� �����6�� �6���	�����	�	�������4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �A�1

�	�&���������"�� �������&���"���������%�.�� �6���"���������#�������%�.
���%�$�� �������������5���� �����#�%�$���%�����4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �� �� �A�1

�������%�����:�� �������#���� �����&�#�����������%�� ��� �����������������"�������"�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �>�?

���)���� �	�����#�����#�����.�� �����#�%�$���%������ ���%�$�� �����������"�"�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �>�?
���)���� ���%�$�� �3�����:��� ���4 �4 �4 �4 �4 �4 �E�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �� �� �C�/



� � � � � �

������������ ���*�� ���������������	�F �����%�����%�#���$

�����)��

��������� �������� ���� �� �#�� �4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4 �4�4�4�4�4�4�4�4�� �C���>

�������������������%�"�� ������ �������%�����:�� �������#���4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �C�C

�*���%���� �	���$�������%���4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �C���C
�	���������������$�� �������&���"���������%�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �C�C
�������$���������$�� �	�&���:�%���%�)�� �	�#�������"�"�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �G���C�D

�	������������ �* �� �� �: �4�4�4�4�4�4�4�� �� �C�0
���������������� �� �� �$���� �� �%�)�4�4�4�4�4�4�� �� �� �� �� �C�0
�*�����:�� �����%���&�#�����������%�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4���4�� �?�/

������������ �������&���������#�����4���4���4���4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �� �� �� �?�>
������������ �������&���������#������ �����$�������%�)�4�4�4�4�4�4�� �� �?�D

�����%�)������������ ���'�'�������"�� ���'�� �����&���������%��������
�6���"��� �����)���� ���%�� �������5������ ���������!�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �� �D�B
���'�'�������"�� ���'�� �����&���������%��������
�6���"��� �����)���� ���%�� ���������� �����:�� �� �� �! �� �4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �D�C
���&�&�������%�)�� ��� ���� ���������������� ���%�$�� �������&���������#����
�����$�����"�� ������ �������5������ ���������! �4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �� �D�0
�����%���������#�����%�)�� �*�����������"�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �@���A

���%�)�����%�)�� ���%�$�� �������������������%�4�4�4�4�4�4�4�� �� �� �@�A
�������"�����%�� ���%�$�� �����5���"�������!�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �� �@�?
�������5������ �� �� �%�$�"�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �� �� �@�D

�	�#�����������.�����%�$�� ���������������%�$���������%�"�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4 �� �1�/

���������������������� ���������6�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4 �� �� �� �1�?

���� �� �����6�������	 �4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �� �� �� �0�?

���&�&���%�$���;�� ���� ���� ���������������������������'�����"���� ���#���5���"�4�4�4�4�4�4 �4�� �0�D
���&�&���%�$���;�� ���� ���� ���;�&�����%���������%�� ���'�� �������&���������#������ �����$����

���%�$�� �������5������ ���������� ���������#�����������%�"�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �/�B�B
���&�&���%�$���;�� ���� ���� ������ �� �� �"�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �/�B���?
���&�&���%�$���;�� �6�� ���� �	�����&������ �������������������%�� �	�#���5������ �*�� �� �� �4�4�4�4�4�4�4�4�� �/�A�0



� �� �� �� �� �� �

�����	���� ���*�� �����������	

������������ �����)��

�/�4�� �������������������"�� ���'�� ��� ���� �������5������ ���������!�� �"���#�$���� ���� �� �� �4�4�4�4�4�4�4�� �@

�A�4�� �������"�"���'�������������%�� ���'�� �"�#���"������������ �����"���$�� ���%�� ���� �����$���'�����$��
�5�����"�����%�� ���'�� ��� ���� �����%���:������� �� �&���������������� �"���-���� �"��������
�H�	�&�����%�� �/�0�1�?���2�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4 �4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �0

�>�4�� �����%�)��� �� ���'�� �&���&�#�����������%�� ���"�������������� �"�����������%�"�� ���%
�������5������ ���������!�� ���%�� �/�0�1�/�� ���%�$�� �/�0�1�A�4�4���I���4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �/�A

�C�4�� �*���"� �� �"�&���������"�� �����������������$�� ���%�� �������5������ ���������!��
���%�� �/�0�1�/�� ���%�$�� �/�0�1�A�.�� ���%�� �����$������ ���'�� �������������5��
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�/�/�4�� �������%�"�����������%�� ���'�� �:���������� �������5������ ���������� �H���2�� ���%��
� ���#���"�� �� �%�� �� �4�$���"��� �����)�����H���K�+���"�2�� �%�������"�"������
�'������ �������%�������%���%�)�� �������&���������#������ ������ �� �I �� �/�D�� ���� �'������ ��� ����
�������&���������#������ �����$������ ���'�� �������5������ ���������!�4�� �� ���� �I�� ��� ����
���%���������� �������&���������#������ ���'�� �:���������� �����������"���$�� �'�������� ����������
�����:�� �����!���.�� ���)�� �I�� �/�1�� �� �.�� ��� ���� ���"�������������$�� ���5�������)���������;�����#����
�:���������� �������&���������#������ �'������ ���������5������ ���������!�� ������ ���(�#�������������#���.
���� �I�� �/�D�� �� �.�� ��� ���� ���;�&���������$�� �:���������� �������&���������#������ ���%
�������5������ ���������!�� ������ ���%�$�� ���'�� �������5������ ���������� �H���2�4�� ��� ��
��� �������� �!�� �5�����#���"�� �����&�����"���%���� �������%�� �H���� �I�� �B�4�B�D�1�2�.
�#�&�&������ �H�#�� �I�� �B�4�B�1�>�2�.�� ���%�$�� �����:������ �H���� �I�� �B�4�B�?�>�2
���(�#�������������#���� �����%�"�����%���"�� ���������#���������$�� ������ ��� ��
�0�?�J�� �����%�'���$���%������ �����5������ �'������ ��� ���� �"������������ �"���"�������4�4�4�4�4�4�� �?�1

�/�A�4�� ���5�������)���������;�����#���� �:���������� �������&���������#������ ���'�� �������5������
���������!�.�� ���������#���������$�� �'�������� ��� ���������)�����&� �� �$��������
�����������������$�� �/�4�D�� �!���� ���%�$�� �@�4�B�� �!���� �$���:�%�"������������ �'��������
���������� �����:�� �����!���.�� �$�#�����%�)�� �L�#������ ���%�$�� ���#�)�#�"���M�� �/�0�1�/
���%�$�� �/�0�1�A�4�� �	�����%�$�����$�� �$���5�����������%�"�� �������� ���%
�&�������%��� ���"���"�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �D�A

�/�>�4�� �6���"�"�����5���$�� ���;���)���%�� ���%�� �������5������ ���������!�� �: �� �� �� �� �.
���%�� �/�?�� �	���&�������������� �/�0�1�/�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �D�C

�/�C�4�� �������%�"�� ���%�$�� �����%�)���"�� ���'�� �&���.�� � ���$�����)���%�� �����%
�����%�����%�������������%�� ���%�$�� �"�&�������'������ �����%�$�#�������%������ �5�����#���"
�����"�����5���$�� �$�#�����%�)�� �C�� �"�����&�����%�)�"�� ���'�� �������5������ ���������!��
���%�� �/�0�1�/�� ���%�$�� �/�0�1�A�� �H�"�����%�$�����$�� �$���5�����������%�� �������� ���%��
�&�������%��� ���"���"�2�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �D�?

�/�?�4�� �������&�������"���%�� ���'�� �'���"� ���������%�� �#�"���� ���%�$�� ��������� 
���%�� �������5������ ���������!�.�� �>�B�� �L�#�%���� ���� �/�/�� �	���&�������������� �/�0�1���A�4�4�4�4�� �@�>

�/�D�4�� �������%�� ���%�$�� �����%�)���� ���'�� �����;�����#���� �$���&��� �.�� �����%�)��� �.
�:���$��� �.�� ���%�$�� �"�#���'�������� ���������� ���'�� �/�C�� �������5������ �&���%�$�"��
���%�� �"�����������%�� �A�� ���'�� �������5������ ���������!�.�� �/�0�1�A�� �H�"�����%�$�����$��
�$���5�����������%�� ���"�� ���%�� �&�������%��� ���"���"�2�4�M�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �@�@

�/�@�4�� �6�������� �"������ �#�"���$�� ������ ���������#���������� �������%�� ����������
�������'�'���������%���� �H�!�� �2�� �'������ ��� ���� �������&���������#������
�����$������ ���'�� �������5������ ���������!�4�� �� ���� �I�� ���%������������ �:����������
�������&���������#�����.�� ���N�� �I�� �'���%������ �:���������� �������&���������#�����.
�� �)�� �I�� ���(�#�������������#���� �:���������� �������&���������#�����.
�=�� �I�� �$���"��� �����)���.�� ���� �I�� �������5������ ���������� �'�������� ���)�� ������
���8�.�� ���%�$�� �!���I�� ���������� �������'�'���������%���4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4 � 	� �� �
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���'�� �������%�����:�� �������#���� �"�����&�����$�� ���%�� �������5������ ���������!��
�$�#�����%�)�� �/�0 �1 �/�� ���%�$�� �/�0�1�A�� �H�0�?�J�� �����%�'���$���%������ ���%�������5�����"
���%�� �&�������%��� ���"���"�2 �4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4 �� �/�B�@
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���'�� ���������!�� �������#���� ���%�$�� �������:�%�� �������#���� �"�����&�����$�� ���%�� �O
�������5������ ���������!�� �$�#�����%�)�� �/�0�1�/�� ���%�$�� �/�0�1�A�� �H�0�?�J
�����%�'���$���%������ ���%�������5�����"�� ���%���&�������%��� ���"���"�2�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �/�/�B

�A�B�4�� ���"�������������$�� �%�#���������"�7�!���.�� ���%�$�� �����������"�"�� �H�!�)�7�!���2�� �8
���'�� �:� �������� �"�#���!�����"�� �"�����&�����$�� ���%�� �������5������ ���������!�� �$�#�����%�)�� �P
�/�0�1�/�� ���%�$�� �/�0�1�A�� �H�0�?�J�� �����%�'���$���%������ ���%�������5�����"�� ���%�� ��
�&�������%��� ���"���"�2�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4���4�� �������� �Q

�A�/�4�� ���"�������������$�� �%�#���������"�7�!���.�� ���%�$�� �����������"�"�� �H�!�)�7�!���2�� ���'��
�����%�)�%���"���� ���%�$�� �����#�%�������%�� �"�#���!�����"�� �"�����&�����$�� ���%��
�������5������ ���������!�� �$�#�����%�)�� �/�0�1�/�� ���%�$�� �/�0�1�A�� �H�0�?�J
�����%�'���$���%������ ���%�������5�����"�� ���%���&�������%��� ���"���"�2�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �/�/�A

�A�A�4�� �	�#������������ ���'�� ���"�������������$�� �%�#���������� ���'�� �������#����
���%�$�� �"�#���!�����"�� �&������ �!������������������ ���%�� �"�����������%�"
�� �.�� �A�� �R�� �.�� �A�� �.�� ���%�$�� �>�� ���'�� �������5������ ���������!�� �$�#�����%�)
�/�0�1�/�� ���%�$�� �/�0�1�A�4�� ��� ���� �0�?�J�� �����%�'���$���%������ ���%�������5�����"
�������� ���%�� �&�������%��� ���"���"���4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �� �� �/�/�>
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�A�>�4�� �	�#������������ ���'�� ���"�������������$�� �����������"�"�� �H�!�)�2�� �������#����
���%�$�� �"�#���!�����"�� �&������ �!������������������ ���%�� �"�����������%�"�� ���.
�A���	 �� �.�� �A �� �.�� ���%�$�� �>�� ���'�� �������5������ ���������!�� �$�#�����%�)
�/�0�1�/�� ���%�$�� �/�0�1�A�4�� ��� ���� �0�?�J�� �����%�'���$���%������ ���%�������5�����"
�������� ���%�� �&�������%��� ���"���"�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �/�/�.�C

�A�C�4�� ���"�������������$�� �%�#���������"�� �H�&������ �!���2�� ���'�� �������%�����:�� �������#���� ������
���)���� �)�����#�&�� ���%�� �"�����������%�"�� ���.�� �A���	�� �.�� �A �� �.�� ���%�$�� �>�� ���'
�������5������ ���������!�� �$�#�����%�)�� �/�0�1�/�� ���%�$�� �/�0�1�A�4�� ��� ���� �0�?�J�� �E
�����%�'���$���%������ ���%�������5�����"�� �������� ���%�� �&�������%��� ���"���"�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �/�/�?

�A�?�4�� ���"�������������$�� �����������"�"�� �H�!�)�7�!���2�� ���'�� �������%�����:�� �������#��
������ ���)���� �)�����#�&�� ���%�� �"�����������%�"�� ���.�� �A���	�� �.�� �A �� �.�� ���%�$�� �>�� ���'��
�������5������ ���������!�� �$�#�����%�)�� �/�0�1�/�� ���%�$�� �/�0�1�A�4�� ��� ���� �0�?�J��
�����%�'���$���%������ ���%�������5�����"�� �������� ���%�� �&�������%��� ���"���"�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �/�/�D

�A�D�4�� �������%�� ������������ �����%�)��� �� ���%�$�� �����"�"�� ������ ���������� ���'��
�����&���#������ �H�"�����%�$�����$�� �$���5�����������%�� ���%�� �&�������%��� ���"���"�2��
���%�$�� ���������#���������$�� �������%�� ������������ �����%�)��� �� ���%�$�� �����"�"��
������ ������� �� ���%�%�#���#�"�� �'������ �������%�����:�� �������#���� �����������������$
���%�� �������5������ ���������!�� ���%�� �/�0�1�/�� ���%�$�� �/�0�1�A�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �/�/�@
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�A���@�4�� �� �#���������"�.�� �����������"���.�� ���%�$�� �&���������%�����)���"�� ���'
�����"�&���%�"���"�� ������ ������ �������������������%�� �"�#���5������ �����%�$�#�������$
���%�� �������5������ ���������!�� ���%�$�� ���������� �����:�� �����!���� �������:�����%
�>�B���L�#�%���� ���%�$�� �/�/�� �	���&�������������� �/�0�1�A�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �/�/�0

�A�1�4�� �����������%���"�� �����$���� ������ �'���5���� ������ ���������� �����"�&���%�$���%���"��
�$�#�����%�)�� ��� ���� �������������������%�� �"�#���5������ ���%�� �������5������ ���������!
���%�$�� ���������� �����:�� �����!���� ���%�� �/�0�1���A�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �/�A���C

�A�0�4�� �����%�)��� �� �H�����2�� ���%�$�� �����"�"�� �H�)�2�� ���'�� �������%�����:�� �������#����
�"�����&�����$�� �'�������� �������5������ �&���%�$�"�� ���%�� �������5������ ���������!
���%�� �/�0�1�A���4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �� �� �/�A�?

�>�B�4�� �����%�)��� �� �H�����2�� ���%�$�� �����"�"�� �H�)�2�� ���'�� �������%�����:�� �������#����
�"�����&�����$�� �'�������� �"�����������%�� �A�4�� ���'�� �������5������ ���������!
���%�� �/�0�1�A���4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �� �� �� �� �� �/�A�@
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�A�4�� �3���������)���� ���'�� ��� ���� �������5������ ���������!�� �"���#�$���� ��������
���$���%�����'�����%�)�� �������#�5���#���� �H�=�����2�.�� �)�����#�%�$�� �����������%����
�H�=�)�� �2�.�� ���%�$�� �����'������ �5���������%������ �H�����5�2�� �������!
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�>�4�� ���������������%�"�� ���'�� ��� �������"�������� �"�����&�����%�)�.�� �"�#���"������������
�"�����&�����%�)�.�� ���%�$�� �"�����'�'�� �)���#�)���� �"�������"�� ���%�� ��� ���� �������5����
���������!�� �"���#�$���� �� �� �� �� �4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�M�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4 �4�� �/�D

�C�4�� �6���&��� �� �����%�����#���"�� ���'�� ���������� �����:�� �����!���4�� �	� ���$���$�� ����������
�����&�����"���%���"�� ���;�&���"���$�� �����!���� �������������� �����"�#�������%�)
�'�������� ���� �A�4�?�� ���� �$�����:�$���:�%�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �A�>

�?�4�� �6���"���������#�������%�� ���'�� �:� �������.�� �����%�)�%���"�����.�� ���%�$
�����#�%�������%�� �"�#���!�����"�� ���%�� �������5������ ���������!�4�� �������)�������#��� ��
�����"�"�� ���%�$�� �%������� �����%�� �&���!���� �������������������%�� �"�������"�� ������
�����"���� ���%�����#�$���$�4���4�4�4���4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �>�B

�D�4�� �6���"���������#�������%�� ���'�� �������%�����:�.�� ���� �� �� �! �.�� ���%�$�� �������:�%
�������#���� ���%�� �������5������ ���������!�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �>�A

�@�4�� ���"�������������$�� �%�#���������� ���'�� �������%�����:�� �������#���� �H���� �2�.��
���������!�� �������#���� �H���!�2�.�� �������:�%�� �������#���� �H���� �2�.
�:� �������� �"�#���!������ �H���"�2�.�� �����%�)�%���"���� �"�#���!������ �H���"�2���.�� ���%�$
�����#�%�������%�� �"�#���!������ �H�����2�� �&������ �!������������������ ���%�� �"�����������%�"
���.�� �A���	 �� �.�� �A�� �.�� ���%�$�� �>�� ���'�� �������5������ ���������!�� �$�#�����%�)�� �/�0�1�/
���%�$�� �/�0�1�A�4�� �������"�� �����&�����"���%���� �0�?�J�� �����%�'���$���%����
�� �%�������5�����4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �>�>

�1�4�� ���"�������������$�� �����������"�"�� �H�!�)�7�!���2�� ���'�� �������%�����:��
�������#���� �H���� �2�.�� ���������!�� �������#���� �H���!�2�.�� �������:�%�� �������#���� �H�����2���.��
�:� �������� �"�#���!������ �H���"�2�.�� �����%�)�%���"���� �"�#���!������ �H���"�2�.��
���%�$�� �����#�%�������%�� �"�#���!������ �H�����2�� ���%�� �"�����������%�"�� ���.�� �A���� �	 �� �.
�A�� �.�� ���%�$�� �>�� ���'�� �������5������ ���������!�� �$�#�����%�)�� �/�0�1�/�� ���%�$�� �/�0�1�A���4
�������"�� �����&�����"���%���� �0���?�J�� �����%�'���$���%������ ���%�������5�����4�4�4�4�4�4�4�4�4 � �� �
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�0�4�� ���"�������������$�� �%�#���������� ���'�� �������%�����:�� �������#���� �H�&������ �!���2��
������ ���)���� �������"�"�� ���%�� �"�����������%�"�� ���.�� �A�.�� ���%�$�� �>�� ���'��
�������5������ ���������!�� �$�#�����%�)�� �/�0�1�/�� ���%�$�� �/�0�1�A�4�� �������"��
�����&�����"���%���� �0�?�J�� �����%�'���$���%������ ���%�������5�����4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4 �4�� �>�@

�/�B�4�� ���"�������������$�� �����������"�"�� �H�!�)�7�!���2�� ���'�� �������%�����:�� �������#��
������ ���)���� �������"�"�� ���%�� �"�����������%�"�� ���.�� �A���R���4�� �A �� �.�� ���%�$�� �>��
���'�� �������5������ ���������!�� �$�#�����%�)�� �/�0�1�/�� ���%�$�� �/�0�1�A�4�� �������"��
�����&�����"���%���� �0���?�J�� �����%�'���$���%���������%�������5�����4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �>�1

�/�/�4�� �	�#�������������� � �������������� �5�����"�#�"�� �$���"��� �����)����
�'�������� ���������� �����:�� �����!���� �'������ ���$�#�����.��
�8�#�5���%�������.�� ���%�$�� �"�&���:�%���%�)�� �������%�����:�� �������#���� ���%
�"�����������%�� �A�� ���'�� �������5������ ���������!�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �?�B

�/�A�4�� �6���������� �����;�����#���� �:���������� �������&���������#������ ���%�� �������5������
���������!�� �/�4�D�� �!���� �$���:�%�"������������ �'�������� ���������� �����:�� �����!����
�$�#�����%�)�� �L�#�����.�� ���#�)�#�"���.�� ���%�$�� �	���&�������������.
���'�� �����0�1������ ���%�$�� �����0�1�A���4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �?�?

�/�>�4�� �����%�)�����#�$���%������ ���5�������)���������;�����#���� �:��������
�������&���������#������ �$���"���������#�������%�� ���%�� �������5������ ���������!��
�������:�����%�� ���������� �����:�� �����!���� �H�������2�� ���%�$�� �������5������ ���������!��
�����"�����5�������� �H�"���#�$���� �"�����������%�� �A�2�.�� �'�������� �>�� ���#�)�#�"���� ������ �/�D��
�	���&�������������� ���'�� �/�0�1�/�� ���%�$�� �/�0�1�A�4�� �+���������������� �������"��
�����&�����"���%���� �0�?�J�� �����%�'���$���%���������%�������5�����4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �?�@

�/�C�4�� �������&���������#������ �H���2�� �5�����"�#�"�� �$���&��� �� �H�� �2
���'�� �:���������� ���%�� ���������� �� �� �:�� �����!���� ���%�� �"�������������$�� �$�������"
�$�#�����%�)�� �/�0�1�/�� ���%�$�� �/�0�1�A�4�4�4�E�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �D�D

�/�?�4�� �6���"�"�����5���$�� ���;���)���%�� �H���)�7�/�2�� �5�����"�#�"�� �$���&��� �� �H���2
���'�� �:���������� ���%�� ���������� �����:�� �����!���� ���%�� �"�������������$�� �$�������"
�$�#�����%�)�� �/�0�1�/�� ���%�$�� �����0�1�A���4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �D�1

�/�D�4�� �������&�������"���%�� ���'�� �����%�)��� ���:�����)� ���� ���������������%�"� ���&�� �'������
�������%�����:�� �������#���� �����������������$�� ���%�� ��� ���� �������5������ ���������!
�"���#�$���� ���������� �$�#�����%�)�� �/�0�1�A�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4���4���4�4�4�4�4�4�4�4�� �@�1

�/�@�4�� ���������������������������'���#�"���� ���#���5���"�� �'������ ���$�#����
�������%�����:�� �������#���� �H�������5������ �/�0�@�1�2�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �0�@

�/�1�4�� ���������������������������'���#�"���� ���#���5���"�� �'������ �8�#�5���%������
�������%�����:�� �������#���� �H�����5������ �/�0�@�1�2�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �0�1

�/�0�4�� ���������������������������'���#�"���� ���#���5���"�� �'������ �"�&���:�%���%�)
�������%�����:�� �������#���� �H�������5������ �/�0�@�1�2�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�4�� �0�0
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