
��������

	��
����

���
��

Participatory
Inventory
A Field Manual
Written with
Special Reference
to Indonesia

by

M.C. Stockdale

J.M.S. Corbett

�
	����	��
�������������


�
�����
����	����������
��
�

����
�������	��
	���

����

��



Addendum by authors 
 
The strength of this manual lies in the overall process it describes for conducting a 
participatory inventory, and in the many practical tips it provides for working with 
communities.  
 
However, in retrospect, we feel the manual is too prescriptive in promoting one 
sampling design (i.e. the use of inventory lines, also known as ‘strip sampling’). We 
urge you to explore other sampling designs that might be better suited for your 
particular situation (such as stratification, multi-stage sampling, simple random 
sampling, systematic line plot sampling…). The range of options available to you will 
be outlined in any standard forest inventory manual. 
 
In the sampling design promoted in this manual, an error was made in calling 
contiguous plots along the inventory line ‘plots’. If they are lined up end to end like 
this, they cannot be considered as distinct ‘plots’. To be statistically correct, you 
should use the lines as the plots, in other words, each inventory line is a separate 
‘plot’. Just call all 10 x 10 m subplots along the line ‘subplots’ and don’t sum them up 
into five-subplot ‘plots’. Using the lines as plots (rather than groups of five subplots) 
will considerably reduce the total number of plots completed in a given inventory, this 
will decrease (but reflect more accurately) the level of precision of the estimate.  
 



Errors in participatory inventory manual 
 
p. 71: Para 3/Figure 6.3 heading: delete ‘or reduce’ 
 
p. 86: Para 1 of Example 7.1; delete ‘over’ in the sentence ‘amounting to (over) 314 
gardens’ 
 
p. 87: Delete: ‘(if enumerating timber species only, the lines should be spaced 20 
metres apart)’ 
 
p. 88: Delete: ‘(2.0 hectares if lines are 20 metres apart)’ and ‘(3.0 hectares if lines are 
20 metres apart)’ 
 
p 96: para 2: ‘as outlined in Box 7.1’ (not 7.2) 
 
p. 99: Numerical errors in Example 7.6: ’70 plots have been…gives a total length of 
3500 metres (70 x 50 = 3500). The map scale… allocated plots (3500) metres…. 
 
 
p. 174: Figure 13.7 has the wrong figure, the correct one is attached 
 
p. 176: Figure 13.9 has the wrong figure, the correct one is attached 
 
p. 191: Figure 15.5 has the wrong figure, the correct one is attached 
 
 
p. 223: First point (5): At the beginning, cut ‘The sum of the number of plants in all 
plots is squared, then’: ‘Consult the compilation form or set of forms and find the 
final row, titled ‘total for area or forest type’. This row contains the sum of the plants 
in all the plots in the area or forest type. This value is symbolised by (sum symbol)y. 
This value should be squared, then’ 
 
p. 223: Third point (7): change ‘symbolised by V’ to ‘symbolised by Vy’ (with a line 
over the y) 
 
p. 224: in point 13: insert after ‘…size of each plot, a.’ ‘this is symbolised by C.’ 
 
 
p. 318: In the example used, the number of positions after the decimal are not 
consistent. It should be ’10.0’ plants per plot, rather than ‘10’.  
 
p. 337: Box M.1 (para 3) and p. 338 (Figure M.1: on figure and in heading) change 
‘number of fruit’ to ‘root biomass’. 
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�"	&��&��	.,�	.���	.#�,	)#���-��!1	��	�"	�,�	)#���-��!	�,�'!��)�!�		�,�	$!��!	� 	�,�	'��$��	'$!�
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�	&���#�#&����"	 #�)�����"	 #!1	 �"	�� #�#�#��1	 ��	 #�)�����"	����	.#�,	 �,�	&���#�#&��#��	��	 ���#)�

#�)��)�'���	� 	�	)#���-��		�,�	)#���-��!	'���	���	�,�	��$�#��	���#!#��!1	���	���	#�)��)��	#�	���	� 	�,�

!��&!	� 	�,�	#�)�����"�		�,�	����	� 	�,�	&��&��	.,�	$!�	�,#!	'��$��	#!	!����"	�,��	� 	 ��#�#������

�,�	�#'	� 	 �,#!	'��$��	 #!	 ��	&��)#��	 �,�	  ��#�#�����!	.#�,	!��&	�"	!��&	 #�!��$��#��!	��	,�.	��

����$��	�	&���#�#&����"	#�)�����"1	.,#�,	�,�	 ��#�#�����!	#�	�$��	'$!�	����"	��	�,�	)#���-��!�		
��

���,	!��&	� 	�,�	'��,��1	�,��� ���1	�,�	'��$��	��!��#��!	,�.	��	��&��#�	��"	��.	#� ��'��#��	��

�,�	)#���-��!	���	,�.	��	&��)#��	�,�'	.#�,	���#�#�-	#�	��"	��.	!�#��!�

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

�,�	 �$�,��!	� 	 �,#!	'��$��	��)���&��	 �,�	&���#�#&����"	 #�)�����"	'��,��	  ��'	�	�$'���	� 

!�$���!�		��#�#���"1	.�	��)���&��	�	��!#�	'��,��	���!#!�#�-	� 	��	�!!�'���-�	� 	���,�#=$�!�		�,�!�

#���$���>

? ����#�#&����"	�$���	�&&��#!��	7���8	���,�#=$�!1

? ��������	'�&&#�-	���,�#=$�!1	���

? ��������	#�)�����"	���,�#=$�!�

�,�!�	���,�#=$�!1	���	�,�	.�"	#�	.,#�,	�,�"	,�)�	����	�&&�#��	��	�,�	&���#�#&����"	#�)�����"

'��,��1	���	��!��#���	#�	'���	����#�	����.�

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

���	���,�#=$�!	&��)#��	��	�  #�#���	���	 ���#���	.�"	� 	#����# "#�-	��)���&'���	#!!$�!	��	&���5

��'!	#�	�	)#���-�	���	��)���&#�-	!��$�#��!	 ��	�,�'�		2#�,	���1	��	�$�!#���	-��!	��	�,�	)#���-�	#�

�,�	����	� 	 ��#�#������		�,�	&����#�-	���	���#!#��	'��#�-	#!	�����	�"	�,�	)#���-��!	���	���	�,�

�$�!#����



2 Participatory Inventory - A Field Manual Written with Special Reference to Indonesia

���	���,�#=$�!	���	$!��	��	!�)����	!��-�!	#�	�,�	&���#�#&����"	#�)�����"	'��,���		�,�"	���	��

$!��	��	�,�	�$�!��	��	 �'#�#��#!�	�$�!#���!	.#�,	�,�	)#���-�	!#�$��#��1	�����#�-	�,�'	��	��	'���
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4 Appendix F explains how to convert a distance on the ground to a distance on a map using the map’s
scale.
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✓ �!	�	-���	��''$�#�����	.,�	#! ✗ �!	�	&���	��''$�#�����1
����	��	&��!���	��.	#���!	#�	�
�����	���	!#'&��	'�����1

✓ �!	��$����	.,��	&��!#�#�-	�)�� ✗ 3�!	�	,#����	�-����	���	��#�!
���#!#��	'��#�-1 ��	#� �$����	���#!#��	'��#�-1

✓ �!	��$!���1 ✗ �!	���	��$!���1

✓ �!	#� ��'��	���	�������1 ✗ �!	 ��'��	���	#� ���#���1

✓ ��!&���!	�)��"���"A!	)#�.!	�=$���"1 ✗ 
�)�$�!	���	#��#)#�$��	��
-��$&	�)��	��,��!1

✓ ����$��-�!	&���#�#&��#��	�" ✗ %��!	���	����$��-�	&���#�#&��#��
���	'�'���!	� 	�,�	-��$&1 	�"	���	'�'���!	� 	�,�	-��$&1

✓ ����!	 ��	���!��!$!1 ✗ %��!	���	����	 ��	���!��!$!1

✓ �!	�	-���	�#!�����1 ✗ %��!	���	�#!���	��	�,�	&�#��!
��#�-	'���1

✓ �$''��#!�!	&��&��A!	&�#��! ✗ ����.!	,#!	��	,��	!$''��#�!	��
���$�����"	���	 �#��"1	��� ��	#� �$�����	�"	&��!����	�#�!1

✓ �!	-���	��	���&#�-	�,�	�#!�$!!#�� ✗ %��!	���	�������	�,�	���-�,	� 
��	�,�	&������	�#'�	�#'#�!1 �#!�$!!#��!1	��!$��#�-	#�	��
��!$�#�-	�,��	�,�	'���#�-	#!	�$� 	#��  #�#���	'���#�-�
�  #�#����"�
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� 	�,�	 ��#�#�����!	���	 ��'	#�!#��	�,�	)#���-�	�,�"	���	'���	�#���"	��>

? 3�)�	����#�#�#�"	.#�,#�	�,�	)#���-�	# 	�,�"	���	.���	���.�	���	��!&�����1

? �&���	�,�	�����	���-$�-�	���	!�	��	����	��	��''$�#����	.#�,	���	�,�	&��&��	#�	�,�	)#���-�1

? (����!����	�,�	��!�	.�"	��	��''$�#����	��.	#���!	��	)#���-��!	$!#�-	���'&��!	�,�"	���

�#�����"	������	��1	���

? 3�)�	�	-���	$����!����#�-	� 	�����	#!!$�!	���	&�����'!�

� 	�,�	 ��#�#�����!	���	 ��'	�$�!#��	�,�	)#���-�	�,�"	���	'���	�#���"	��>

? 3�)�	�	��)���"	)��$�	.,#�,	'#-,�	#�����!�	&��&��	���	��$!�	�,�'	#�#�#���"	��	&���#�#&���	#�

-������	�$'���!1	���

? 3�)�	�#  �����	���	)��#��	��&��#����!	��	�  ��	��	�,�	�#!�$!!#��!�
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��	#!	$!$���"	��!�	��	,�)�	�	���'	� 	 ��#�#�����!	���,��	�,��	/$!�	���	 ��#�#������		
��	���	�,#�-1	#�	���

��	��,�$!�#�-	 ��	���	&��!��	��	 ��#�#����	��	���#��	'���#�-�		
��	����,��1	���'!	� 	 ��#�#�����!

� ���	��$!�	�	'���#�-	��	��	'���	�#)��"	���	�������#�#�-�		��!�1	,�)#�-	'���	�,��	���	 ��#�#�����

'���!	�,��	�,�	'���#�-!	.#��	���	��	�)���"	#� �$�����	�"	�,�	�#�!�!	� 	���	&��!���

� 	&�!!#���1	#���$��	�	'#�	� 	�$�!#���!	7# 	�,���	���	��"81	#�!#���!1	'��	���	.�'��	��	�,�	 ��#�#���5

#�-	���'1	�!	�,#!	'���!	�,�	��)����-�!	� 	���,	���	��'�#���	#�	���	���'�		�,#!	.#��	,�)�	�,�

�����	��)����-�	� 	  �!���#�-	����������#��	���.���	��	�$�!#��	&���"1	 # 	 �,���	 #!	���1	���	 �,�

)#���-��!�		��	#!	!�#��	&�!!#���	��	,�)�	�	!$���!! $�	'���#�-	.,��	�,�	 ��#�#�����!	���	���	 ��'	�#�,��

#�!#��	��	�$�!#��	�,�	)#���-�	��	� 	�,�	!�'�	-������		��	�,�	���1	!$���!!	.#��	��&���	'�#��"	��	�,�

���,$!#�!'	���	��''#�'���	� 	�,�	&��&��	#�)��)���
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���	#'&������	 $���#��	� 	�	 ��#�#�����	#!	��	'���	&��!�����#��!	��	�,�	)#���-��!�		�,�!�	'�"	��

$!��	��	#�����$��	&���#�#&����"	#�)�����"	��	�,�	)#���-��!	��	��	#� ��'	�,�	)#���-��!	� 	�,�	��!$��!	� 

��	#�)�����"�

���!�����#��!	!,�$��	��	&��&����	#�	��)�����		�,�	���'	��-��#!#�-	�,�	'���#�-	!,�$��	&���	�,�

&�#��!	�,��	�,�"	.�$��	�#��	��	'���1	�,�	�����	#�	.,#�,	�,�"	.�$��	�#��	��	'���	�,�'1	.,�	.#��	��

'��#�-	���,	&�#��	7# 	 �,���	 #!	'���	�,��	���	 ��#�#�����8	���	,�.	��	��!�	&��!���	���,	&�#���

�,���	���	�	�$'���	� 	.�"!	#�	.,#�,	�,�	 ��#�#�����!	���	'���	�,�#�	&��!�����#��	� 	���,	#'&��5

����	&�#��	'���	����)���	���	$����!��������	��	�,�	)#���-��!1	#���$�#�->

? (!#�-	���'&��!	 ��'	�,�	)#���-��!A	�.�	�#)�!	�,��	�,�	)#���-��!	.#��	��	����	��	������	��1

? (!#�-	)#!$��	�#!&��"!	!$�,	�!	&#��$��!1	�#�-��'!1	'�&!1	��	�����!	�,��	'���	#�	��!"	 ��	�,�

 ��#�#�����!	��	��&��#�	���	 ��	)#���-��!	��	$����!����	�	&�#��1

? (!#�-	 !,���	 ���'�!	��	 ��'��!����#��!	.,#�,	 ���	  $�	 ��	.���,	 �$�	 �����#�	 #'&������

#� ��'��#��1	���
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? �����#�-	.�"!	#�	.,#�,	�,�	&��!�����#��	� 	�	&�#��	���	#�)��)�	#�������#��	.#�,	�,�	)#���-��!�

�,�	'���	#�������#)�	�,�	&��!�����#��	� 	�	&���#�$���	&�#��1	�,�	'���	�#���"	#�	#!	�,��	&��&��

.#��	��'�'���	#��

? (!#�-	&,���!1	!�#��!	��	)#���!	� 	&��)#�$!	&���#�#&����"	#�)�����#�!	#�	��,��	)#���-�!�

? 0�#�-#�-	�	)#���-��	.,�	,�!	����	#�)��)��	#�	�	&��)#�$!	&���#�#&����"	#�)�����"	��	��&��#�

#�	��	�,�	)#���-��!�

�,��$-,�$�	�,�	'���#�-!1	 ��#�#�����!	����	��	#�������	.#�,	�,�	)#���-��!	���	�!�	 ��	���	����&�

��"	�����#�$�#��!	#�	�,�	 ��'	� 	=$�!�#��!	��	��''���!	�,��	�,�	)#���-��!	'#-,�	,�)�	���$�	.,��

#!	��#�-	��&��#����		��'���!	� 	�,�	)#���-�	.,�	,�)�	�	-���	-��!&	� 	.,��	,�!	����	��&��#���	���

��	������	$&��	��	,��&	��	��&��#�	�����#�	�����&�!	��	)#���-��!�
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�,#!	'��$��	����''���!	�,��	���#!#��!	��	'���	�"	���!��!$!�		��	���!��!$!	���#!#��	'��#�-1

�)��"���"	.,�	#!	#�)��)��	'$!�	$��#'����"	�-���	��	-�	����-	.#�,	�,�	���#!#���		�,�	'�/��#�"

������	  ����	�	���#!#��	��	�	'#���#�"	 # 	 �,�	 ������	��'�#�	�&&�!��	��	 #��	 	���!��!$!	���#!#��

'��#�-	#!	��$�#��	��	��"	��$�"	&���#�#&����"	���#)#�"1	�!	.#�,�$�	#�	&��&��	.#��	 ���	�,��	�,�"	��	���

,�)�	��	�=$��	)�#���

2,��	 ��#�#���#�-	���!��!$!	���#!#��	'��#�-1	�,�	 ��#�#�����	'$!�	����'&�	��	�������	 �#���!!	.#�,

�  #�#���"�		
�$!����#��	.#��	��!$��	# 	&��&��	 ���	!�'�	�&#�#��!	,�)�	����	-#)��	�	-������	.�#-,�

�,��	��,��!1	�$�	#�	.#��	��!�	��!$��	# 	���	'$�,	� 	�,�	'���#�-	�#'�	#!	!&���	��	��&��#�#)�	��	�)���"

���-�,"	�#!�$!!#���


�#���!!	#�	���#!#��	'��#�-	!,�$��	��	��,#�)��	# >

? �,�	 ��#�#�����!	�,�'!��)�!	���	��$����	���	��	���	����	!#��!1

? �,�	=$#����	&���#�#&���!	,�)�	�,�#�	!�"	���	���	���	#�����$&���1

? �,�	)��# ���$!	&���#�#&���!	��	���	�)���"	��'#����	�,�	'���#�-1

? �,�	&��&��	.,�	�#!�-���	.#�,	�	���#!#��	,�)�	�,�	�&&���$�#�"	��	��&��!!	�,�#�	 ���#�-!1	���

? �,�	���#!#��!	'���	���	$��#'����"	����&�����	��	����

��!$�#�-	�,�	�  #�#���"	� 	�	&���#�$���	'���#�-	#!	)��"	'$�,	$&	��	�,�	�#!����#��	� 	�,�	 ��#�#������

�,�	 ��#�#�����	'$!�	���#��	,�.	#'&������	��	#!!$�	#!	��'&����	��	�,�	�#'�	��#�-	�����	��	�#!�$!!

#��		�	'���#�-	���	��	�$�	'���	�  #�#����"	# >

? �,�	 ��#�#�����	,�!	 ���.�����	�,�	&���#�#&���!	��	�,�	��-#��#�-	� 	�,�	'���#�-	� 	�,�	���#!#��!

�,��	.#��	����	��	��	'���	���	�,�	�#'�	�,��	.#��	��	��������	��	���,	���#!#��1

? ���	 #'&������	�����#�$�#��!	  ��'	�,�	&���#�#&���!	���	 !$''��#!��	�"	 �,�	  ��#�#�����	���

.�#����	$&	!�'�.,���	)#!#���	#�	�����	�,��	&��&��	��	���	��&���	�,�'!��)�!1

? ����	�	���#!#��	,�!	����	'���1	#�	#!	.�#����	��.�1	���	�,�	 ��#�#�����	'�)�!	��	&��'&��"	��

�,�	����	!$�/���	� 	�,�	'���#�-�
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� 	"�$	���	��	�$�!#���	.,�	#!	$� �'#�#��	.#�,	�	)#���-�1	���	# 	"�$	.#��	��	 ��#�#���#�-	'���#�-!	#�

.,#�,	)#���-��!	.#��	��	�����'#�#�-	�,�	&$�&�!�	���	��/���#)�!	� 	�,�	#�)�����"1*	"�$	.#��	.���	��

#�)�!�	!�'�	�#'�	#�	-��,��#�-	����-��$��	#� ��'��#��	���$�	�,�	)#���-�1	#�!	 ���!�1	���	#�!	 ���!�

��!�$���!�		�,#!	#� ��'��#��	.#��	,��&	"�$	��	��	�	'���	�  ���#)�	 ��#�#�����1	�!	"�$	$����!����

'���	� 	�,�	#!!$�!	$����	�#!�$!!#��	��	�,�	���'!	��#�-	$!���		�,#!	#� ��'��#��	'�"	��	#'&������

 ��	��&��#�#�-	 ��	�$�!#���!	 �,�	���!��	.,"	&���#�$���	 #�)�����"	&$�&�!�!	���	��/���#)�!	.���

�,�!���	�,$!	"�$	'�"	��!�	.���	��	���$'���	�,#!	����-��$��	#� ��'��#��	 ��	$!�	#�	�,�	 #���

#�)�����"	��&����<

�,�	�"&�	� 	����-��$��	#� ��'��#��	�,��	"�$	.#��	����	��&���!	$&��	�,�	���!��	.,"	�,�	#�)��5

���"	,�!	����	#�#�#����	���	,�.	'$�,	"�$	������"	���.	���$�	�,�	)#���-��		�,�	!���#��!	����.	�#!�

!�'�	#� ��'��#��	�,��	'#-,�	��	$!� $�	��	-��,��	���$�>

? �,�	)#���-�1

? �,�	 ���!�1	���

? �,�	 ���!�	��!�$���!�

����	�,��$-,	�,�!�	!���#��!1	���	$!�	�,�	#���!	&��!�����	��	�!!�'���	�	�#!�	� 	"�$�	�.��
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? �,�	�����	�$'���	� 	&��&��	��	,�$!�,���!	#�	�,�	)#���-�1

? �,�	��#!�#�-	!��#��	-��$&!	.#�,#�	�,�	)#���-�1	.,#�,	'#-,�	��	��!��	��	-�����1	�-�1	��,�#�
-��$&	��	!��#��	!���$!	7��!��	��	�$!��'1	��$���#��	��	#���'�81

? �,�	&��&��	.,�	���	!&��#��#!�!	#�>

? �,�	,#!���"	���	����#�#��!	� 	�,�	)#���-�1	���
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 ����.#�-	�	����#�-81	���
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? �,�	��!�	&����	'$!�	��	,���	��)��	!�	�,��	�,�	'�-���#�	������	���	�$��	 ����"�		�&��#��	����
����!	��	��	�����	.,��	!#-,�#�-	$&	��	��.�	�	!��&�1	�!	�,�	��'&�!!	$!��	#!	'���	�#���"	��
,���	�,�	��'&�!!	��	��	��-���

? 0���$!�	�	��'&�!!	.���!	$!#�-	�,�	����,A!	'�-���#!'	#�	#!	)��"	!��!#�#)�	��	��,��	'�-���!
���	'����	��/���!�		�,�	��'&�!!	!,�$��	��	��&�	��	���!�	�,���	'����!	�.�"	 ��'	&����-!1
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? �,�	��'&�!!	$!��	!,�$��	��.�"!	��"	��	,���	�,�	��'&�!!	#�	�,�	!�'�	,���	���	#�	�!	���!�
��	�,�	!�'�	&�!#�#��	�!	#!	&����#���	���,	�#'��		3�	��	!,�	!,�$��	��!�	����	�,��$-,	�,�
��'&�!!	.#�,	�,�	!�'�	�"��		�,#!	.#��	!�������#!�	�,�	����#�-!1	��	�#����#��!1	�����	.#�,
�,�	��'&�!!	�"	�,��	$!���

�,�	.�"	��	,���	�	��'&�!!	.#��	��!�	��&���	$&��	�,�	�"&�	� 	��'&�!!	��#�-	$!��1	�!	��!��#���
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����	�,�	��'&�!!�		�,#!	&�!#�#��	,��&!	��	��!$��	�,��	�,�	��'&�!!	#!	,���	��)��	���	�,��	�,�	��$�

�����#��!,#&	� 	�,�	������	��	�,�	'���#�-!	��	�,�	��&!$��	#!	!����
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���	���	�,�	��'&�!!	�#��	#�!�� �		
�$	!,�$��	��/$!�	�,�	��-��	� 	�,�	��)��	� 	�,�	��'&�!!1	#�	.,#�,

�,�	'#����	#!	,�$!��1	!�	�,��	�,�	�� ����#��	� 	�,�	��&	� 	�,�	��'&�!!	�#��	���	��	!���	������"	#�	�,�

'#����	7!��	%
����
?�!#8�		2,��	!#-,�#�-	$&	��	��.�	�	,#��1	"�$	���	��#!�	��	��.��	�,�	��-��	� 	�,�

'#����	#�	�����	��	!��	������	$&	��	��.�	�,�	!��&��
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�,��$-,	�,�	!#-,�!	� 	�	-$��		�,�	�#��	 ��'	"�$�	�"�	�,��$-,	�,�	!#-,�	#!	������	�,�	!#-,�#�-	�#���
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��'&�!!	7��	&���������8	���	�	'�&�		�,�	!��&!	��=$#���	���	��!��#���	����.>

*� %��.	�	�#��	#�	&���#�	��	�,�	'�&1	���.���	�,�	�.�	&�#��!	� 	#�����!��

<� �����	�,�	��'&�!!	��	�,�	'�&	!�	�,��	�,�	���-	��-�	� 	�,�	��!�	&����	�#�!	����-	�,�	&���#�
�#��	7%
����
?�!$8�		� 	$!#�-	�	&���������1	&����	#�	!�	�,��	�,�	������	&�#��	� 	�,�	&���������
�#�!	��	�,�	&���#�	�#���

�� 6��&#�-	�,�	��'&�!!	#�	�,#!	&�!#�#��1	�$��	�,�	�#��	!�	�,��	�,�	'��#�#��	�#��!	#�	�,�	������
� 	 �,�	�#��	 ���	 ������"	&�������	.#�,	 ��"	'��#�#��	 �#��!	 7����,5!�$�,8	��	 �,�	'�&	 7!��
%
����
?�!$8�	 	� 	 �,�	'�&	,�!	��	'��#�#��	�#��!	'���	�	'��#�#��	�#��	.#�,	�	�$���	���
&���#�1	�"	���.#�-	�	 �#��	����!!	 �,�	'�&	&�������	.#�,	 �,�	����,	����.�	 	�,�	'�-���#�
������	&��"!	��	&���	�$�#�-	�,#!	&����!!	� 	��#-�#�-	�,�	'��#�#��	�#��!�		� 	$!#�-	�	&���������1
������	#�	��	�,�	'�&	7���&#�-	#�!	������	&�#��	��	�,�	���.�	�#��8	$��#�	�,�	��#!	 ��'	�,�	CR
&�#��	��	�,�	*�CR	&�#��	��	�,�	�#'	� 	�,�	&���������	#!	&�������	��	��"	'��#�#��	�#��!	��	�,�
'�&�

J� ����	 ��	���	.�#��	��.�	�,�	��-���	����#�-	 �$��	��	�,�	�$���	�#'	� 	�,�	��'&�!!	�#��	��
&���������	�,��	#!	��#-���	.#�,	�,�	�#��	���.�	#�	&���#��		� 	"�$�	#�)�����"	.���	���'	.#��
��	.���#�-	 ��'	&�#��	�	��	0	#�	�,�	 #���1	'���	!$��	�,�	����#�-	����	��	�,�	'�&	#!	 ��'
�,�	&��!&���#)�	� 	&�#��	�	��	0	���	���	 ��'	&�#��	0	��	��		� 	"�$	,�)�	����	�,�	����#�-
 ��'	0	��	�1	"�$	���	����$����	�,�	�&&�!#��	����#�-	 ��'	�	��	0	�!	��!��#���	����.�
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�#�$���	�#����#��!	� 	�,#!	����#�-�		�,#!	#!	����$!�1	 ��	���'&��>

? �.�	���'!	'#-,�	���#��	��	.���	��	�,�	!�'�	!����#�-	&�#��	���	.���	#�	�&&�!#��	�#����#��!
����-	��	#�)�����"	�#��1	��

? �	���'	'#-,�	����	��	.���	 #�	�	�#����#��	�,��	 #!	��	�#-,�	��-��!	7#���	&��&���#�$���8	 ��
����,��	�#���

�,�!�	����#�-!	���	��	.�����	�$�	�"	$����!����#�-	�,�#�	�����#��!,#&	��	�,�	��#-#���	����#�-	� 

�	�#���		���	�#����#��	#!	�&&�!#��	��	����,��	# 	�,���	#!	�	*�CR	�#  ������	���.���	�,�	�.�	����#�-!�

��	$!�	�	!#'&��	���'&��1	�,�	�&&�!#��	� 	�,�	����,	����#�-1	��	CR1	#!	�,�	!�$�,	����#�-1	��	*�CR�

�,�	'��,�'��#�!	� 	���#�-	���	!$������#�-	*�CR	��'&�#�����	�"	�,�	 ���	�,��	# 	�,�	��!$��	#!	,#-,��

�,��	�:CR	#�	��-#�!	�-�#�	��	CR�		�,$!	�����'#�#�-	�,�	�&&�!#��	�#����#��	� 	�,�	��#-#���	����#�-

.#��	��&���	$&��	.,��	�,�	��#-#���	����#�-	#!>

? � 	�,�	��#-#���	����#�-	#!	��!!	�,��	7��	�=$��	��8	*�CR1	���	*�CR	��	�,�	����#�-1	���

? � 	�,�	��#-#���	����#�-	#!	-������	�,��	7��	�=$��	��8	*�CR1	!$������	*�CR	 ��'	�,�	����#�-�

0���#�-!	��	�#-,�	��-��!	��	�,�	��#-#���	����#�-	���	+CR	'���	�,��	���	+CR	��!!	�,��	�,�	��#-#���

����#�-�		�,$!	�,�	�#��	��	�#-,�	��-��!	��	�,�	����,5!�$�,	�#��	!,�$��	,�)�	�,�	��!�	����#�-1	��	+CR1

��	#�!	�&&�!#��	�#����#��	�,�	.�!�	����#�-1	��	<ECR�

�!	.#�,	�����'#�#�-	�,�	�&&�!#��	����#�-1	�����'#�#�-	�,�	&��&���#�$���	�#����#��!	� 	�,�	��#-#5

���	����#�-	.#��	��&���	$&��	.,��	�,�	��#-#���	����#�-	#!>

? � 	�,�	��#-#���	����#�-	#!	-������	�,��	��	�=$��	��	+CR1	���	+CR	���	<ECR	��	�,�	����#�-1

? � 	�,�	��#-#���	����#�-	#!	���.���	+CR	���	<ECR1	���	+CR	��	�,�	����#�-	���	!$������	+CR
 ��'	�,�	����#�-1	���

? # 	 �,�	��#-#���	����#�-	 #!	-������	 �,��	��	�=$��	 ��	<ECR1	!$������	+CR	���	<ECR	  ��'	�,�
����#�-�

��	���'&��	#!	&��)#���	#�	 ������
?�#�
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�,�	��'&�!!	 ��	���&	��	�	&�������'#���	�#����#���	 	%$�#�-	&���#�#&����"	 #�)�����"1	 #�)�����"

���'!	 ����.	����#�-!	#�	�,�	 ���!�	�,��	�,�"	,�)�	&��)#�$!�"	�����'#���	 ��'	�	'�&�
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�-�#�!�	�,�	#��#�����	'���	��	�,�	��&	� 	�,�	��'&�!!�		%
����
?�!&	!,�.!	�	��'&�!!	�#��	�,��	,�!
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!����#�-	��	����,��	 ���$���		�,#!	'��,��	#!	$!��	�	���	.,��	'��#�-	�	'�&�		��	!#-,�	��	�	 ���$��1

"�$	'$!�	,���	�,�	��'&�!!	#�	�,�	�������	.�"	���	&�#��	#�	�#�����"	��	�,�	 ���$���		�,#!	 ���$��	'�"

��	�	���$���	 ���$��	!$�,	�!	�	'�$���#�1	��	�	!#-,�#�-	!�#��	!$�,	�!	#!	$!��	.,��	!$�)�"#�-�		��#-�

�,�	��'&�!!	�#��	.#�,	 �,�	'�-���#�	������	 !$�,	 �,��	 �,�	����,5&�#��#�-	���	� 	 �,�	������	 #!

���.���	�,�	��#�����#�-	'���!�		����	�,�	�$'���	��	�,�	�$���	�#'	� 	�,�	��'&�!!	�#��	�,��	#!

��#-���	.#�,	�,�	#��#�����	'����		�,#!	#!	�,�	����#�-	 ��'	�,�	��'&�!!	��	�,�	 ���$���



,*/ ������������	
��
�����	
�
�
�����
������
�������
 ���
�������
���������
��
���������

�9�����1
	
 '��������������� ���������
�����<������ �������
�������*��
����������
���� ���������


��������	
��
�����
��	�
�� �� �� �� �� �� �� �� �� ��
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+ " "*>* "+>* "->* "/>* "&>* +*>* ++>* +->* +/>* +&>*

, + "*>* "+>* "->* "/>* "&>* +*>* ++>* +->* +/>* +&>*

. , "*>* "+>* "->* "/>* "&>* +*>* ++>* +->* +/>* +&>*

% - "*>* "+>* "->* "/>* "&>* +*>* +">) +,>) +.>) +%>)

) . "*>* "+>* ",>) ".>) "%>) ")>) +">) +,>) +.>) +%>)

"" / )>) "">) ",>) ".>) "%>) ")>) +">) +,>) +.>) +%>&

"+ % )>) "">) ",>) ".>) "%>) ")>) +">& +,>& +.>& +%>&

"- & )>) "">) ",>) ".>& "%>& ")>& +">& +,>& +.>% +%>%

"/ ) )>) "">) ",>& ".>& "%>& ")>& +">% +,>% +.>% +%>%

"& "* )>& "">& ",>& ".>& "%>% ")>% +">% +,>/ +.>/ +%>/

") "" )>& "">& ",>% ".>% "%>% ")>/ +">/ +,>/ +.>. +%>.

+" "+ )>& "">% ",>% ".>% "%>/ ")>/ +">. +,>. +.>- +%>-

+, ", )>% "">% ",>/ ".>/ "%>. ")>. +">- +,>- +.>, +%>,

+. "- )>% "">/ ",>/ ".>. "%>. ")>- +">, +,>, +.>+ +%>+

+% ". )>% "">/ ",>. ".>. "%>- ")>, +">, +,>+ +.>" +%>*

+) "/ )>/ "">. ",>. ".>- "%>, ")>+ +">" +,>" +.>* +/>)

," "% )>/ "">. ",>- ".>, "%>+ ")>" +">* +,>* +->) +/>&

,+ "& )>. "">- ",>, ".>+ "%>" ")>* +*>) ++>& +->% +/>/

,- ") )>. "">, ",>+ ".>" "%>* "&>) +*>& ++>% +->/ +/>.

,/ +* )>- "">, ",>+ ".>* "/>) "&>& +*>% ++>/ +->- +/>,

,& +" )>, "">+ ",>" "->) "/>& "&>% +*>. ++>- +->, +/>"

-* ++ )>, "">" ",>* "->& "/>% "&>. +*>- ++>, +->" +/>*

-+ +, )>+ "">* "+>) "->% "/>/ "&>- +*>, ++>" +,>) +.>&

-. +- )>" "">* "+>& "->/ "/>- "&>, +*>" +">) +,>& +.>/

-% +. )>" "*>) "+>% "->. "/>, "&>" ")>) +">& +,>/ +.>-

-) +/ )>* "*>& "+>/ "->- "/>+ "&>* ")>& +">/ +,>- +.>+

." +% &>) "*>% "+>. "->, "/>* "%>& ")>/ +">- +,>+ +->)

., +& &>& "*>/ "+>- "->" ".>) "%>% ")>- +">+ +,>* +->%

.. +) &>% "*>. "+>+ "->* ".>% "%>. ")>+ +">* ++>% +->.

.& ,* &>% "*>- "+>" ",>) ".>/ "%>, ")>" +*>& ++>. +->+

/* ," &>/ "*>, "+>* ",>% ".>- "%>" "&>) +*>/ ++>, +->*

/+ ,+ &>. "*>+ "">) ",>/ ".>, "%>* "&>% +*>- ++>* +,>%

/. ,, &>- "*>" "">% ",>- ".>" "/>& "&>. +*>" +">& +,>.

/% ,- &>, )>) "">/ ",>, "->) "/>/ "&>+ ")>) +">/ +,>+

%* ,. &>+ )>& "">. ",>" "->% "/>- "&>* ")>% +">, ++>)

%, ,/ &>" )>% "">, "+>) "->/ "/>+ "%>& ")>- +">* ++>%

%. ,% &>* )>/ "">+ "+>& "->- "/>* "%>/ ")>+ +*>& ++>-

%& ,& %>) )>. "">* "+>/ "->+ ".>& "%>, "&>) +*>. ++>"

&" ,) %>& )>, "*>) "+>- "->* ".>. "%>" "&>% +*>+ +">&

&- -* %>% )>+ "*>% "+>, ",>& ".>, "/>) "&>- ")>) +">-

&% -" %>. )>" "*>/ "+>" ",>/ ".>" "/>/ "&>" ")>/ +">"

)* -+ %>- &>) "*>- "">) ",>- "->) "/>, "%>& ")>, +*>&

), -, %>, &>& "*>+ "">% ",>+ "->/ "/>" "%>/ ")>* +*>.

)% -- %>+ &>/ "*>" "">. "+>) "->- ".>& "%>, "&>% +*>"

"** -. %>" &>. )>) "">, "+>% "->" ".>/ "%>* "&>- ")>&

"*- -/ />) &>, )>% "">" "+>. ",>) ".>, "/>% "&>" ")>.

"*% -% />& &>+ )>. "*>) "+>, ",>/ ".>* "/>- "%>% ")>"

""" -& />% &>* )>- "*>% "+>* ",>- "->% "/>" "%>- "&>%

"". -) />/ %>) )>+ "*>. "">& ",>" "->- ".>% "%>" "&>-
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+ " ,*>* ,+>* ,->* ,/>* ,&>* -*>* -+>* -->* -/>* -&>* .*>*

, + ,*>* ,+>* ,->* ,/>* ,&>* -*>* -+>* -->* -/>* -&>* .*>*

. , ,*>* ,+>* ,->* ,/>* ,%>) ,)>) -">) -,>) -.>) -%>) -)>)

% - +)>) ,">) ,,>) ,.>) ,%>) ,)>) -">) -,>) -.>) -%>) -)>)

) . +)>) ,">) ,,>) ,.>) ,%>) ,)>& -">& -,>& -.>& -%>& -)>&

"" / +)>& ,">& ,,>& ,.>& ,%>& ,)>& -">& -,>& -.>% -%>% -)>%

"+ % +)>& ,">& ,,>% ,.>% ,%>% ,)>% -">% -,>% -.>% -%>/ -)>/

"- & +)>% ,">% ,,>% ,.>/ ,%>/ ,)>/ -">/ -,>/ -.>/ -%>. -)>.

"/ ) +)>/ ,">/ ,,>/ ,.>/ ,%>. ,)>. -">. -,>. -.>- -%>- -)>-

"& "* +)>. ,">. ,,>. ,.>. ,%>- ,)>- -">- -,>, -.>, -%>, -)>+

") "" +)>- ,">- ,,>- ,.>, ,%>, ,)>, -">+ -,>+ -.>+ -%>" -)>"

+" "+ +)>, ,">, ,,>, ,.>+ ,%>+ ,)>" -">" -,>* -.>* -%>* -&>)

+, ", +)>+ ,">+ ,,>" ,.>" ,%>* ,)>* -*>) -+>) -->& -/>& -&>%

+. "- +)>" ,">* ,,>* ,->) ,/>) ,&>& -*>& -+>% -->/ -/>/ -&>.

+% ". +)>* ,*>) ,+>& ,->& ,/>% ,&>/ -*>/ -+>. -->- -/>- -&>,

+) "/ +&>& ,*>& ,+>% ,->/ ,/>. ,&>. -*>- -+>, -->+ -/>" -&>"

," "% +&>% ,*>/ ,+>. ,->- ,/>, ,&>, -*>+ -+>" -->* -.>) -%>&

,+ "& +&>. ,*>- ,+>, ,->+ ,/>" ,&>* ,)>) -">& -,>% -.>% -%>/

,- ") +&>- ,*>, ,+>" ,->* ,.>) ,%>& ,)>% -">/ -,>. -.>- -%>,

,/ +* +&>+ ,*>" ,">) ,,>& ,.>% ,%>/ ,)>. -">, -,>+ -.>" -%>*

,& +" +&>* +)>) ,">% ,,>/ ,.>. ,%>, ,)>+ -">" -+>) -->& -/>%

-* ++ +%>& +)>% ,">. ,,>- ,.>+ ,%>" ,&>) -*>& -+>% -->. -/>-

-+ +, +%>/ +)>. ,">, ,,>" ,.>* ,/>& ,&>% -*>. -+>, -->+ -/>*

-. +- +%>- +)>+ ,">" ,+>) ,->% ,/>. ,&>- -*>+ -+>* -,>) -.>%

-% +. +%>+ +)>* ,*>& ,+>/ ,->- ,/>, ,&>" ,)>) -">% -,>. -.>,

-) +/ +%>* +&>& ,*>/ ,+>- ,->+ ,/>* ,%>% ,)>. -">, -,>" -->)

." +% +/>% +&>. ,*>, ,+>" ,,>) ,.>/ ,%>- ,)>+ -">* -+>& -->/

., +& +/>. +&>, ,*>* ,">& ,,>/ ,.>, ,%>" ,&>& -*>/ -+>- -->"

.. +) +/>+ +&>* +)>% ,">. ,,>+ ,.>* ,/>% ,&>. -*>+ -+>* -,>%

.& ,* +/>* +%>% +)>- ,">+ ,+>) ,->/ ,/>- ,&>" ,)>& -">/ -,>,

/* ," +.>% +%>- +)>" ,*>) ,+>/ ,->, ,/>* ,%>% ,)>- -">" -+>)

/+ ,+ +.>- +%>" +&>& ,*>. ,+>+ ,,>) ,.>/ ,%>, ,)>* -*>% -+>-

/. ,, +.>+ +/>& +&>. ,*>+ ,">) ,,>. ,.>+ ,/>) ,&>/ -*>, -">)

/% ,- +->) +/>. +&>+ +)>& ,">. ,,>+ ,->& ,/>. ,&>" ,)>& -">.

%* ,. +->/ +/>+ +%>) +)>. ,">" ,+>& ,->- ,/>* ,%>% ,)>, -">*

%, ,/ +->, +.>) +%>. +)>" ,*>% ,+>- ,->* ,.>/ ,%>+ ,&>& -*>.

%. ,% +->* +.>/ +%>+ +&>& ,*>, ,">) ,,>. ,.>" ,/>% ,&>, ,)>)

%& ,& +,>/ +.>+ +/>& +&>- +)>) ,">. ,,>" ,->% ,/>+ ,%>& ,)>-

&" ,) +,>, +->) +/>- +&>* +)>. ,">" ,+>/ ,->+ ,.>% ,%>, ,&>)

&- -* +,>* +->. +/>* +%>/ +)>" ,*>/ ,+>+ ,,>% ,.>+ ,/>& ,&>,

&% -" ++>/ +->+ +.>% +%>+ +&>% ,*>+ ,">% ,,>+ ,->% ,/>+ ,%>%

)* -+ ++>, +,>& +.>, +/>& +&>+ +)>% ,">+ ,+>% ,->+ ,.>% ,%>+

), -, +">) +,>- +->) +/>, +%>& +)>, ,*>% ,+>+ ,,>/ ,.>" ,/>/

)% -- +">/ +,>* +->. +.>) +%>, +&>& ,*>+ ,">% ,,>" ,->. ,/>*

"** -. +">+ ++>/ +->* +.>. +/>) +&>, +)>% ,">" ,+>. ,,>) ,.>-

"*- -/ +*>& ++>+ +,>/ +.>* +/>- +%>& +)>+ ,*>/ ,+>* ,,>, ,->%

"*% -% +*>. +">& +,>+ +->/ +.>) +%>, +&>/ ,*>* ,">- ,+>% ,->"

""" -& +*>" +">- ++>& +->" +.>- +/>& +&>" +)>- ,*>& ,+>" ,,>.

"". -) ")>% +">* ++>, +,>/ +->) +/>+ +%>/ +&>) ,*>+ ,">. ,+>&
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Percentage (%) of slope Angle of slope Slope distance

2 1 10.00
3 2 10.01
5 3 10.01
7 4 10.02
9 5 10.04

11 6 10.06
12 7 10.08
14 8 10.10
16 9 10.12
18 10 10.15
19 11 10.19
21 12 10.22
23 13 10.26
25 14 10.31
27 15 10.35
29 16 10.40
31 17 10.46
32 18 10.51
34 19 10.58
36 20 10.64
38 21 10.71
40 22 10.79
42 23 10.86
45 24 10.95
47 25 11.03
49 26 11.13
51 27 11.22
53 28 11.33
55 29 11.43
58 30 11.55
60 31 11.67
62 32 11.79
65 33 11.92
67 34 12.06
70 35 12.21
73 36 12.36
75 37 12.52
78 38 12.69
81 39 12.87
84 40 13.05
87 41 13.25
90 42 13.46
93 43 13.67
97 44 13.90

100 45 14.14
104 46 14.40
107 47 14.66
111 48 14.94
115 49 15.24
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1 The Introduction to this manual defines simplicity, accuracy and cost efficiency.
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���	� 	�,�	 #�!�	#!!$�!	.,��	&����#�-	�,�	��-������#��	!�$�#�!	#!	��	�����'#��	.,��	��	��	�,�	 #�!�

!�$�"�		�,#!	!�$�"	'�"	��	����	��-��,��	.#�,	�,�	#�)�����"1	��	#�	'�"	��	����	� ���	�,�	#�)�����"�

��	�,���"1	�,�	"�$�-��	�-�	���!!�!	� 	�,�	��!�$���!	$����	!�$�"	��$��	��	��$����	��-��,��	.#�,

�,�	�����	�-�	���!!�!	#�	���	� 	�,�	&���!	����-	�,�	#�)�����"	�#���		3�.�)��1	�,���	���	$!$���"	!�

'��"	'���	"�$�-	&����!	�,��	���	�,��	�,�	#�)�����"	.�$��	����	'$�,	'���	�#'�	��	��'&�����*	��

#!	����''�����	�,��	���"	C�JD	7���	�.���"5 # �,8	� 	�,�	����	$����	#�)�����"	&���!	��	$!��	 ��

��-������#��	!�$�#�!�		�,#!	'���!	�,��	�,�	���'	����$��#�-	�,�	��-������#��	!�$�"	!,�$��	!�'&��

�,�	 #�!�	� 	�,�	 #)�	*C	�	*C	'����	!$�&���!	#�	�	&���1	���	�,�"	!,�$��	!�����	���	&���	 ��'	�)��"	 #)�

*C	�	;C	'����	#�)�����"	&���!	����-	�,�	�#���

�,�	&����#�-	���'	!,�$��	����'&�	��	�!�#'���	,�.	'��"	#�)�����"	!$�&���!	7��	��-������#��

!�$�"	&���!8	.#��	��	�!����#!,��1	$!#�-	�#�,��	��	�!�#'��#��	� 	7# 	�,�	#�)�����"	,�!	���	����	��'5

&�����	"��8	��	���$��	����	��	7# 	�,�	#�)�����"	,�!	����	��'&�����8	�,�	!#9�	� 	�,�	����	$����

#�)�����"	&���!�		��	���#�#��	��	�,�	$!$��	�=$#&'���	��=$#���	 ��	�,�	.���	����-	�,�	#�)�����"

�#��1	�,�"	!,�$��	&��&���	��	����	��	�,�	 ���!�	�	�$'���	� 	*�;	'����	!����!	'���	� 	!�'�	�$�����

'����#��1	!$�,	�!	&�#����	,���.���	!����!1	'����	!����!	��	�B�	&#&�!�		�,�!�	!����!	!,�$��	��

��#-,��"	'�����	!�	�,��	�,�"	���	��	��!#�"	 �$��	���	"���	�����	��	'����		�,�	�$'���	� 	!����!

��=$#���	��&���!	$&��	,�.	'��"	��-������#��	!�$�"	&���!	���	-�#�-	��	��	�!����#!,��1	�!	���,

&���	.#��	����	 �$�	!����!�		��,��	#��'!	� 	�=$#&'���	��	����	��	�,�	 ���!�	���	&�#��	���	&�#��5

��$!,�!	��	&��'�����	'�����!	 ��	.�#�#�-	�,�	&���	�$'���!	��	�,�	!����!�		�,�	���'	!,�$��	��!�

����	�,�	&����#�-	'�&	��	�,�	 ���!�1	 #�	�����	��	'���	#�	.#�,	�,�	�����#��	� 	�,�	��-������#��

!�$�"	&���!�

�,�	&����#�-	���'	!,�$��	��!�	�,#��	���$�	.,��	�-�	��	!#9�	���!!�!	��	$!��	
.������
-	,�!	!�'�

!$--�!�#��!	 ��	.�"!	� 	#����# "#�-	�����	�-�	���!!�!	 ��	�#  �����	�"&�!	� 	&����!�		�,�!�	'�"	��

������	��.�	 $��,��	#���	!#9�	���!!�!�		
��	���'&��1	�,�	@!����#�-!A	�-�	���!!	����''�����	 ��

����!	#�	.������
-	'�"	��	�#)#���	 $��,��	#���	�,���	,�#-,�	���!!�!>	C5;C	�'1	;*5*CC	�'1	*C*5*;C

�'�		�,�	&����#�-	���'	!,�$��	'���	!$��	�,��	�,�	����	 ��'!	�,�"	&��&���	���	!$#�����	 ��	������5

#�-	�,�	�����	
.������
1	&��)#��!	!�'�	-$#�����	��	,�.	��	&��&���	����	 ��'!�

0� ���	-�#�-	��	�,�	 #���	�,�	���'	�,��	����$��!	�,�	��-������#��	!�$�"	!,�$��	,�)�	!�'�	���#�5

#�-	#�	�,�	$!�	� 	�,�	'��,��!	��!��#���	#�	�,#!	�&&���#��

>+,+�� �
�������������
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��������

����	�,�	��-������#��	!�$�"	 ���'	,�!	.�����	��	 �,�	!����	'���#�-	�,�	��-#��#�-	� 	 �,�	&���

!�������	 ��	�,�	��-������#��	!�$�"1	�,�	���'	������	!,�$��	'���	#�!	 �����#��	��	�,�	&����#�-

'�&1	���	.�#��	�	��!��#&�#��	� 	#�!	�����#��1	�����#)�	��	#'&������	�����	 ���$��!	7��-�	���-�	����!1

����!81	#�	�	���������		��	'�"	�)��	,��&	��	����	!�'�	����#�-!	���	'��!$��'���!	� 	�#!�����

 ��'	�,�	!����#�-	&�#��	��	�,�!�	 ���$��!�		�,�	�#'	#!	��	'���	#�	��!#��	��	 #��	�,�	&���	�-�#�	#�	�,�

 $�$���

�,�	��-������#��	!�$�"	&���A!	�$���	��$����#�!	'$!�	��	���$�����"	'�����	�$�	.#�,	��&�1	��5

��$!�	�,�	"�$�-	&����!	�,��	.#��	��	��$����	.#�,#�	�,�'	���	�#���"	��	��	!'���	���	�$'���$!	���

#�	.#��	��	�#  #�$��	��	�����'#��	.,��,��	�,�"	���	#�	�,�	&���	��	����		�,#!	#!	$��#��	�,�	#�)�����"

!$�&���!1	#�	.,#�,	���"	�,�	�������	�#��	#!	'�����	�$�	.#�,	��&��		��	'���	�$�	�,�	�$���	��$���5
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�$�	;	'����!	� 	�#��	 ��'	�,�#�	!����#�-	&�#��1	���	'���#�-
�,#!	 #�!�	������	� 	�,�	&���	.#�,	���	� 	�,�	&��'�����	!����!�
�,�	&���	�$'���	!,�$��	��	������"	&�#����	��	'�����	��
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��,��	!����!	��	�	�����	�#'��		���	���	� 	�,�	;C	'����	��&�
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�#��	���	'���	�,�	!�����	������	� 	�,�	&���	.#�,	�	�$'�����
!�����		�,�	;C	'����	��&�	!,�$��	��	.��&&��	���$��	�,�
!����1	 ��'#�-	�,�	 #�!�	'�����	��$����"	� 	�,�	&����

�� �,�	��'&�!!	&��!��	���	��&�	&��!��	.#��	����	��	�$��	+C
��-���!	��	�,�	�� �	�.#��	'���1	#�	�����	��	'��!$��	�$�	�.�
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����	�,�	���'	,�!	��'&�����	�,�	  #�!�	��-������#��	!�$�"1	 �,�"	!,�$��	����$����	 �,�	���!#�#�!

7���	# 	��!#���1	�,�	&���#!#��	� 	�,�!�	���!#�#�!8	 ��	���,	�-�H!#9�	���!!	� 	���,	��!�$���	!&��#�!	#�

���,	 ���!�	�"&��		��	.#��	���	��	����!!��"	��	����$����	�,�	=$���#�#�!�		�,�!�	���!#�#�!	.#��	��	$!��

�!	�,�	@�,��!,���	)��$�!A	�-�#�!�	.,#�,	��	�)��$���	�,�	�  ���!	� 	,��)�!�#�-�

��	-������1	�,�	��-������#��	!�$�"	!,�$��	��	������	�)��"	 #)�	"���!1	��	�,�	!�'�	!��!��	�!	�,�

#�#�#��	��-������#��	!�$�"1	#�	�����	��	'��#���	 �$��$��#��!	#�	&�&$���#���		3�.�)��1	#�	#!	����'5

'�����	�,��	�,�	��-������#��	!�$�"	��	��&�����	'���	 ��=$����"	#�	�,�	 #�!�	�,���	"���!1	&��,�&!

�)��"	"����		�,#!	#!	����$!�	�,���	#!	�	�#!�	�,��	�,�	�,��!,���	)��$�!	�!����#!,��	#�	�,�	 #�!�	��-��5

����#��	!�$�"	'#-,�	��	$�$!$���"	,#-,	��	��.	�$�	��	���$���	7#���		���5,$'��8	��$!�!	!$�,	�!	�

@'�!�	"���A	 ��	 �$#�#�-�		�	��'&��#!��	� 	�,�	)��$�!	� 	�,�	 #�!�	�,���	"���!	!,�$��	�!����#!,	'���

&���#!�	�,��!,���	)��$�!1	&�!!#��"	���!	�,��	���	��	�)���-�	� 	�,�	�,���	"���!�
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'��!$��!	.,��	.�$��	��	&���$���	# 	���	�,�	&����!	.���	,��)�!���	�!	��'&�����"	�!	&�!!#����

�,�	�,�#��	� 	.,#�,	'��!$��'���	��	$!�	.#��	��&���	$&��	�,�	&$�&�!�	� 	�,�	#�)�����"�		
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���'&��1	�	&$�&�!�	!$�,	�!	�����'#�#�-	�,�	&��!���	�����'#�	)��$�	� 	�	-#)��	����	� 	 ���!�	 ��

�,�	�����	��''$�#�"	'#-,�	��=$#��	�	'��!$��'���	� 	,��)�!���	���$��	&���$��#)#�"�		�	&$�&�!�

!$�,	�!	�!�#'��#�-	�,�	'#�#'$'	����	� 	 ���!�	����!!��"	��	&��)#��	�	!$  #�#���	!$&&�"	� 	&���$��!

��	�	)#���-�	'#-,�	��=$#��	�	'��!$��'���	� 	&�����#��	���$��	&���$��#)#�"�

�,�	.�"!	��	'��!$��	�,�!�	�.�	�"&�!	� 	&���$��#)#�"	���	=$#��	�#  �����	 ��'	���	����,���
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� 	&���$��!	 �,��	 #!	 ���$���"	 ���������	�"	,$'��	,��)�!���!	  ��'	�	-#)��	&�&$���#��	� 
&����!	�)��	 �,�	��$�!�	� 	���	"����	 	�,�	��!�	.�"	��	'���	�,#!	'��!$��'���	 #!	���	 ��
����$��	�	&���$��#)#�"	!�$�"	�!	��!��#���	#�	�,#!	�&&���#�1	�$�	��	#����)#�.	,��)�!���!	���
������!	� 	�,�	&���$��	#�	�,�	)#���-�1	���	����#�	�#�,��	'��!$��'���!	��	�!�#'���!	� 	&���$��
=$���#�"	  ��'	�,�'�*	
�$	.#��	����	��	�!�	 �,�'	,�.	'��"	&��&��	���	 #�)��)��	 #�	 �,�
,��)�!�1	 ���	 �,��	'���	 !$��	 ��	 !�����	 �	 !�'&��	� 	 �,�!�	&��&��	  ��	 #����)#�.!	��	 ��!�
#����)#�.	���	� 	�,�'�		
�$	.#��	��!�	����	��	���.	,�.	'��"	�#'�!	�	"���	�,�!�	&��&��
'���	�,�#�	,��)�!�!	���	�,�	�&&���#'���	=$���#�"	� 	�,�	&���$��	����#���	#�	���,	,��)�!��
�,�	,��)�!���!	��	������!	'�"	������"	,�)�	�	������	� 	�,�	=$���#�#�!	,��)�!����		� 	���1	"�$
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 1����������������������������������� ���������������� ����
��������������������������� �����������������������


2,��	�	&����	#!	��!���"��	��	�,�	�#'�	� 	�	&���$��A!	,��)�!�1	!$�,	�!	.,��	�
����	#!	�$�	��.�	 ��	#�!	�#'���1	�,�	=$���#�"	� 	�#'���	'��!$���	��	�,�	�#'�
� 	,��)�!�	��&��!���!	���	�,�	&���$��#)#�"	� 	�,�	����	#�	�,�	'�!�	������	"���
�$�	���,��	�,�	&���$��#)#�"	��!$��#�-	 ��'	'��"	"���!	� 	-��.�,�		��	!�������5
#!�	�,#!	'��!$��'���	� 	&���$��#)#�"	��	�#'�	� 	�,�	,��)�!�	��	�	'��!$��'���
� 	�,�	&�����#��	���$��	&���$��#)#�"1	.�	����	#�!����	��	'��!$��	�,�	=$���#�"
� 	�,�	&���$��	�,��	#!	&���$���	�"	�,�	�#)#�-	&����	�)��	�	���	"���	&��#���

��	���'&��1	 #�	�	 �#'���	 ����	.�	����	 ��	'��!$��	,�.	'$�,	 �#'���	 #!
-��.�	�)��	���	"����		��	�	����	��!��$��#)��"	,��)�!���	 ��	#�!	����!	.�	����
��	'��!$��	,�.	'$�,	����	�#�'�!!	#!	&���$���	�)��	���	"����

��	#!	� ���	�#  #�$��	��	�!�#'���	�,�	&�����#��	���$��	&���$��#)#�"	� 	��!��$�5
�#)��"	,��)�!���	&����!�		�����!	7*++:8	����''���!	�	@�.�5!��&	!�'&�#�-
!�,�'�A1	��!��#���	����.�		�,#!	!�,�'�	#!	���"	$!� $�	 ��	&����!	#�	.,#�,
�,���	#!	�	�����#��!,#&	���.���	&���$��#)#�"	���	&����	!#9��

*� %$�#�-	�,�	 #�!�	!��&	� 	�,#!	&�����$��1	�	!�������	!�'&��	� 	&����!	���
,��)�!���1	���	�,�	=$���#�"	� 	�,�	,��)�!�	�!	.���	�!	�,�	!#9�	� 	�,�	&����
���	'��!$����		��-��!!#��	����"!#!	#!	�,��	$!��	��	��!�	.,��,��	�,���	#!
�	�����#��!,#&	���.���	�,�	&����	!#9�	���	&���$��	=$���#�"�		� 	�,���	#!1
�,�	!��&�	� 	�,�	�#��	���	��	$!��	��	&���#��	�,�	=$���#�"	� 	,��)�!�	 ��
��"	&����1	����	 #�!	 !#9�	 #!	'��!$����	 	�,#!	'��$��	 #!	���	 ��&����	� 
�#!�$!!#�-	,�.	��	����$��	��-��!!#��	����"!#!�		
�$	.#��	����	��	���!$��
�	!�������	!���#!�#�!	'��$��	��	�����	,�.	��	��	�,#!�		� 	"�$	��	���	���.
,�.	��	��	�	��-��!!#��	����"!#!1	�	��$���	.�"	� 	�����'#�#�-	.,��,��
�,���	#!	�	�����#��!,#&	#!	��	&���	�,�	�����#��!,#&	��	-��&,	&�&���		�,#!	#!
����	�"	&����#�-	!�'�	#��#�����	� 	&����	!#9�	7��-�	�,�	�#�'����	��	����!�
,�#-,�	# 	�	����1	�,�	,�#-,�	# 	�	&��'8<	��	�,�	�5��#!	���	!�'�	#��#�����	� 
&���$��	=$���#�"	7��-�	�$'���	� 	 �$#�1	��$��	)��$'�8	��	�,�	"5��#!�		�
�����#��!,#&	'#-,�	��	)#!#���1	�!	!,�.�	#�	%
����
;�!��		� 	��	�����#��!,#&
#!	)#!#���1	�!	!,�.�	#�	%
����
;�!�1	�,��	������"	�,#!	'��,��	������	��
$!��	��	&���#��	&�����#��	���$��	&���$��#)#�"�

<� �,�	!�����	!��&	#!	��	�����'#��	�,�	����	� 	&���$��#��1	��	�,�	����	��
.,#�,	�,�	&����	-��.!	 #�	!#9��	 	��	�������	 �,#!	 #� ��'��#��1	�	!�����
!�'&��	� 	 &����!	 !,�$��	��	'��#�����	 ��	�����'#��	,�.	'$�,1	 ��
�)���-�1	���,	!#9�	���!!	#�����!�!	#�	!#9�	�)��	�	���	"���	&��#���

�� ��'�#�#�-	�,�	#� ��'��#��	 ��'	���,	!��&!	&��)#��!	��	�!�#'���	� 	�,�
&�����#��	���$��	&���$��#)#�"�		
��	���'&��1	# 	�,�	�)���-�	����	�#�'�!!
� 	�	<C	�'	��,	����	#!	��C	�#��-��'!	7����	 ��'	!��&	*8	���	�,�	�)���-�
����	�#�'�!!	� 	�	<;	�'	��,	����	#!	��;	�#��-��'!	7����	 ��'	!��&	*81	�
<C	�'	��,	����	-��.#�-	��	�&&���#'����"	C�;	�'	�	"���	7����	 ��'	!��&
<8	.�$��	&���$��	�&&���#'����"	��;	M	��C	L	C�;	�#��-��'!	� 	����!	�
"����

� 	����!!��"1	��	# 	&��&��	 ���	�,���	#!	�#���"	��	��	�	�����#��!,#&	���.���
&����	!#9�	���	&���$��#)#�"1	�,�	�����	� 	�,�!�	!��&!	���	��	��)��!��1	.#�,
�,�	-��.�,	!�$�"	����$����	 #�!�	���	�,�!�	!�'&��	&����!	�,��	,��)�!���
���	����"!���		�,#!	'���!	�,��	���"	���	!��	� 	!�'&��	&����!	#!	�������
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� 	�,�	&���$��	#!	,��)�!���	#�	�	'�����	�,��	���!	���	��!���"	�,�	&����1	�,�
&�����#��	���$��	&���$��#)#�"	!,�$��	��	����$�����	�"	�#)#�#�-	�,�	=$���#�"
� 	&���$��	���������	#�	�	,��)�!�	�"	�,�	�#'�	�����	 ��	�,��	=$���#�"	� 	&���$��
��	��&����	#�!�� �

�,���	���	!�'�	&���$��!	 ��	.,#�,	#�	#!	&�!!#���	���	����)���	��	'��!$��
,�.	���-	#�	����!	 ��	�,�	&����	��	��&����	�,�	=$���#�"	� 	�,�	&���$��	�,��
,�!	����	,��)�!���	 ��'	#��	�,�	�"&�!	� 	&���$��!	 ��	.,#�,	�,�	����)��"	� 
�,�	&���$��	���	��	'��!$���	#���$��	�,�	����1	���)�!1	�����,�!1	,���"���
,#)�!	���	�&#&,"��!	 �$��	��	�,�	&����	7���	.,��	&��'!1	������	���	��'���
���	 ��$'&��1	 �,�	 !��'!	 ���	 !,���!	  �$��	 #�	 �,�	 ��$'&8�	 �,�	 -������
&�����$��	�$��#���	����.	�&&�#�!	��	�,�!�	�"&�!	� 	&���$��!�		��	���#�#��
��	�,#!	-������	&�����$��1	:�	�
��
;�&
� 	�,#!	�&&���#�	�  ��!	!�'�	'���
!&��# #�	!$--�!�#��!	 ��	'��,��!	� 	'��!$�#�-	&�����#��	���$��	&���$��#)#�"
� 	!�'�	� 	�,�!�	�"&�!	� 	&���$��!�

��'��#'�!	 #�	.#��	 ���	 ��	&�!!#���	 ��	�����'#��	.,��,��	 �	 &���$��	 ,�!
����)����	#�!	&��5,��)�!�	=$���#�"�		
��	���'&��1	#�	#!	�#  #�$��	��	�����'#��
.,��,��	�,�	��!#�	��	!�&	��)��!	,�)�	����)����	.#�,�$�	&�!!#��"	#���� ��#�-
.#�,	�,�	����)��"	&����!!	.,#��	'��#�-	�,�	'��!$��'���!�		��1	#�	'�"	���
��	����)���	��	'��!$��	�,�	����)��"	� 	�,�	&���$��1	# 	�,�	&���$��	.�$��
,�)�	����	!,��	�"	�,�	&����	��".�"1	.,��,��	,��)�!���	�"	&��&��	��	����
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��	���'&��1	�,�	 �$#�1	�$�!	��	!���!	� 	�	&����	���	!,��	�"	�,�	&����	���	#�
.�$��	��	'���#�-��!!	��	'��!$��	�	����)��"	&��#��	 ��	�,�'�		� 	�,#!	#!	�,�
��!�	 ��	"�$�	&���$��1	�,�	-������	&�����$��	�$��#���	����.	!,�$��	���	��
$!���	 	3�.�)��1	 "�$	'�"	!�#��	.#!,	 ��	���!$��	:�	�
��
;�&1	.,���	 !�'�
!$--�!�#��!	 ��	'��!$�#�-	&�����#��	���$��	&���$��#)#�"	���	&��)#���	 ��
!&��# #�	&���$��!1	#���$�#�-	��!#�!	��	!�&!1	���	 �$#�1	�$�!	���	!���!�

�,�	 -������	 &�����$��	  ��	 '��!$�#�-	 &�����#��	 ���$��	 &���$��#)#�"	 #�
&���$��!	.,���	�,�	����)��"	���	��	'��!$���	#!	�!	 ����.!>

*� ���!$��	�,�	=$���#�"	� 	&���$��	&���$���	�"	�,�	!�������	&����	� ���	#�
#!	,��)�!���	�!	��'&�����"	�!	&�!!#����		�)��	�,�$-,	"�$	���	��"#�-	��
�����'#��	'��#'$'	=$���#�#�!1	 #�	 #!	 #'&������	 ��	��!&���	 ����#�#����
.�"!	� 	,��)�!�#�-1	�!	)#���-��!	���	=$#��	�#���"	��	,�)�	���!��!	 ��	�,�#�
&����#��	7#���	�����#�	����#�#����	.�"!	� 	,��)�!�#�-	'�"	&��)���	�,�	����,
� 	 �,�	&����8�	 	 
��	 ���'&��1	 # 	 �,�	 )#���-��!	&�� ��	 ��	 ���)�	 �	 �����#�
&��&���#��	� 	���)�!	��	�	!,�$�	���,��	�,��	!��#&	#�	� 	���	� 	#�!	���)�!1
�,�#�	&�� �����	'��,��	!,�$��	��	$!��	��	,��)�!�	�,�	!,�$��

<� ���!$��	�,�	���-�,	� 	�#'�	#�	����!	 ��	�,�	&���$��	��	����)��	��	#�!	&��5
,��)�!�	��)��!�		
�$	.#��	����	��	�#!�$!!	,�.	��	�,#!	#!	��	��	����	.#�,
���.���-�����	)#���-��!�		� ���	)#���-��!	���.	,�.	���-	#�	����!	 ��	�
&���$��	 ��	 ��	 ��&�����1	 ���	 �#'�	 �,�#�	 ,��)�!�!	 ������#�-�"�	 � 	 �,�
����)��"	&��#��	#!	.���	���.�	���	�-����	$&��	�"	���	)#���-��!1	#�	'�"
���	�)��	��	����!!��"	��	��!�	#�	#�	�,�	 #����		� 	"�$	���	 ���	#�	����!!��"	��
��!�	�,�	����)��"	&��#��	#�	�,�	 #���1	,�.�)��1	)#���-��!	!,�$��	��	����
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