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сы степного типа: древесные -  1.2-3.2%, травяни­
стые -  95.2-96.8%, споры -  1.6-2.1%. Из древес­
ных определены единичные зерна пыльцы Picea�
sect. Eupicea, Pinus sylvestris L.; среди травянистых�
господствуют ксерофиты: Artemisia sp. (58.6-�
60.2%), Chenopodiaceae (20.4—22.5%) и незначи­
тельную роль играет пыльца лугового разнотра­
вья: Compositae (8.3-12.9%), Graminea (3.3-5.8%),�
Сурегасеа (до 1.6%), Caryophyllaceae (1.1-2.4%),�
Cruciferae, Umbelliferae (0.8-1.1%). Единично�
встречены споры Polypodiaceae.

Спорово-пыльцевые комплексы из тонкосло­
истых алевритов (слой 4) позволяют воссоздавать�
ландшафты светлохвойных лесов с лугостепны­
ми участках на плакорах, которые сопоставляют­
ся с переходной фазой от криогидратической к�
криоксеротической ханмейского (валдайского)�
оледенения. Степные комплексы с преобладани­
ем ксерофитов из верхней толщи алевритов (слой�
3) реконструируют степные перигляциальные�
ландшафты, соответствующие максимуму крио­
ксеротической фазы ханмейского оледенения.

& ���X �� � �  Основу малакофауны составляют�
европейско-западносибирские виды (50% -  в слое�
5,60% -  в слое 3), остальную часть составляют ев­
ропейские, европейско-сибирские и евроазиат­
ские виды (табл. 1). Большинство видов является�
обитателями как придаточных, так и пойменных�
водоемов. Вид Euglesa nitida обитает сейчас толь­
ко в пойменных водоемах Сибири (Долгин, 2001),�
поэтому может служить в качестве индикатора�
озерных отложений. В фауне пресноводных мол­
люсков преобладают эвритермные виды, присут­
ствуют холодолюбивые (Anisus leucostoma, Eugle­
sa nitida).

/ � � � � � � � � �  Палеоассоциация остракод кум-�
лякской свиты представлена большим количест­
вом и разнообразием видов Ilyocypris, Cyclocypris,�
Candona, Candoniella и Limnocythere. Ядро ее со­
ставляют транзитные виды, скользящие по всему�
разрезу неоплейстоцена (табл. 2). Многие виды�
лимноцитер и илиоциприсов заканчивают в нем�
своей существование и стратиграфически выше�
не встречаются: L. manytschensis, L. stapliny, L. сег-�
ta, L. aperta, а также I. curtus, I. caspiensis, I. bella.�
Преобладают кренофилы эвритермные и эври-�
гамные. Доля холодолюбивых видов -  Candona�
Candida, С. neglecta, С. stagnalis, С. rectangulata не�
превышает 4% от всех видов палеоассоциации.

W ��Z � � � � � � �� �Z�� �X0 ���  В коренном зале­
гании алевритов озерного генезиса (слой 3) были�
обнаружены кости крупных млекопитающих ма­
монтового комплекса: Capreolus capreolus L., Bi­
son sp. (опр. П.А. Косинцева, ИЭРиЖ УрО РАН),�
Mammuthus primigenius Blum, (поздний тип) и Со-�
elodonta antiquitatis Blum. (опр. Э.А. Вангенгейм,�
ГИН РАН).

&���� �� � ����Z�� �X0���  Остатки мелких�
млекопитающих были отмыты из полимиктовых�
песков (слой 5), из переслаивания алевритов и пе­
сков (слой 4) и из песчаной линзы в глинистом�
алеврите (слой 3).

Остатки мелких млекопитающих из слоя 5 ма­
лочисленны (табл. 3), но исходя из того, что в ма­
лых выборках представлены, как правило, остат­
ки видов доминирующих или обычных для от­
крытых стаций (Бородин, 1997), даже имеющийся�
материал позволяет сделать некоторые ланд-�
шафтно-биотопические реконструкции. При ин­
терпретации видового состава обращает на себя�
внимание, что из степных элементов в ней пред­
ставлен только Spermophilus sp. В то же время об­
наружен моляр Lemmus sp. Лемминг часто рас­
сматривается как индикатор тундровых условий,�
в сообществе с остатками суслика и лемминга фа­
уна относится к “безаналоговой”, дисгармонич­
ной. Но современные виды лемминга обитают и�
среди болотистого редколесья лесной зоны (Ог­
нев, 1950), где предпочитают достаточно увлаж­
ненные участки с моховым покровом, осоками и�
пушицей, а суслик заходит в лесную зону (Мар­
вин, 1969). Исходя из этого, мы предполагаем, что�
во время формирования отложений этой толщи в�
данном регионе присутствовали увлажненные�
редколесья с выраженным моховым покровом,�
наряду с хорошо дренированными склонами, при­
годными для обитания сусликов и узкочерепных�
полевок.

В фауне мелких млекопитающих из слоя 4, кро­
ме остатков вышеперечисленных видов, обнару­
жены Lagurus lagurus и Eolagurus luteus (табл. 3).�
Высокая доля их остатков позволяет говорить о�
присутствии в ландшафтах ксерофитных степных�
участков. Это не противоречит данным спорово­
пыльцевого анализа. Степная пеструшка имеет�
мелкие размеры (табл. 4). Аналогичные характе­
ристики были отмечены в популяции из местона­
хождения Стрелецкое (слой 4). Такие же размеры�
были характерны для популяций степной пест­
рушки Русской равнины -  местонахождение Ара-�
повичи (Маркова, 1982), возраст которой опреде­
лен первой половиной позднего неоплейстоцена.�
По коэффициенту эмали (К = 1.22) водяная по­
левка из этого слоя близка к подвиду Arvicola ter-�
restris alabugensis (Малеева, Елькин, 1986) из мес­
тонахождения Верхняя Алабуга. По морфологи­
ческим характеристикам коренные зубы из слоя 4�
близки к местонахождению Стрелецкое (слой 4)�
и Верхняя Алабуга.

Фауна мелких млекопитающих из слоя 3 со­
храняет степной облик (табл. 3). При интерпрета­
ции видового состава обращает на себя внимание,�
что отсутствуют остатки Lemmus sp. и Microtus�
oeconomus. Это может свидетельствовать о более�
ксеротических условиях существования фауны,
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ПАМЯТИ МИХАИЛА АБРАМОВИЧА ПЕВЗНЕРА
(1937- 2003)

Ушел из жизни Михаил Абрамович Певзнер,�
наш друг, товарищ и коллега. Прекрасный человек�
и талантливый ученый. Неутомимый труженик и�
интересный человек. Один из первых палеомагни­
тологов Советского Союза, ученик и соратник�
В.В. Меннера и К.В. Никифоровой, создатель пале-�
омагнитной лаборатории и пионер палеомагнитных�
исследований в Геологическом институте РАН.

Михаил Абрамович родился 2 апреля 1937 года в�
г. Ленинграде. Его родители в то время были со­
трудниками ВСЕГЕИ. Абрам Самуилович Певзнер,�
выпускник Минского университета и Высших гео­
физических курсов, занимался поиском урановых�
руд в Забайкалье, стоял у истоков метода эманаци-�
онной съемки. В дальнейшем, после участия в Вели­
кой Отечественной Войне, учительствовал, препо­
давал математику и астрономию. Елизавета Львов­
на Абакумова занималась геологической разведкой�
на Южном Урале, внесла свой вклад в создание�
Магнитки. В годы войны семья эвакуировалась на

Горный Алтай. Тяжелые условия жизни, постоян­
ное чувство голода, коща даже кристаллик соли�
был лакомством, недетская ответственность за�
младшую сестру, когда мама от темна и до темна на�
работе, а старшие брат и сестра в школе, сформиро­
вали и закалили его характер, выработали такие ка­
чества как трудолюбие, обязательность, коммуни­
кабельность, пристрастие к порядку.

Со школьной поры Михаил Абрамович проявил�
интерес к наукам о Земле. Как правило, летние ка­
никулы он проводил в геологических, археологиче­
ских (участвовал в раскопках Пазырыкских курга­
нов) и ботанических (Алтайская и Памирская) экс­
педициях. Рытье шурфов, отбор проб грунтов,�
составление коллекций минералов стали привыч­
ным и любимым для него занятием. После оконча­
ния 12 средней школы г. Горно-Алтайска в 1955 г.�
Михаил Певзнер поступил в Ленинградский горный�
институт и в 1961 г. закончил его по специальности�
горный инженер-геофизик. В том же году был на­
правлен на работу в экспедицию № 20 Шестого�
главного управления Министерства геологии и ох­
раны недр СССР, которая базировалась в г. Туре�
(Красноярский край).

В Геологическом институте Академии наук он�
начал работать с конца 1962 г. и прошел путь от�
старшего лаборанта до ведущего научного сотруд­
ника. География полевых исследований
М.А. Певзнера чрезвычайно обширна: Камчатка,�
Бурятия, Таджикистан, Азербайджан, Грузия, Се­
верный Кавказ, Таманский п-ов, Крым, юг Украи­
ны, Молдавия, Закарпатье, Белоруссия, Литва, Ав­
стрия, Венгрия, Исландия, Индия.

Первым крупным полигоном палеомагнитных�
исследований Певзнера были разрезы вулканоген­
ных толщ Камчатки. Ему принадлежит идея и раз­
работка методики палеомагнитного картирования,�
которая впервые была применена в поле в 1968 г. на�
Камчатке при геологосъемочных работах, прово­
димых 9-ой экспедицией ВАГТ. Сотни обработан­
ных ориентированных образцов позволили впер­
вые в СССР при проведении геологической съемки�
масштаба 1:200000 откартировать границу в 0.7�
млн.лет на участке в 200 км2 и провести ее на пло­
щади более 13000 км2. Палеомагнитное картирова­
ние позволило с большей детальностью расчленить�
и более древние породы, сделать выводы об относи­
тельной скорости накопления эффузивных толщ.�
Позднее, в 1971-1973 годах методика палеомагнит­
ного картирования на основании докладной записки

108



A� k�o•��� o����q�� �{0�o#'�€�� k6'p�60�

�6--� -� 9+5+.%+��;0� H#�� A�6���-��� �'&"#-� 6'+H-^
#&��'(&�%�))&%#-�(���"!J&"#���+�>-&�)+'&&�A)&*^
"#+��&'-;�-0�"��#�&#"#�&''�0��(;�-#���+G'(&�A+�&� �
�6�� &� )+B-H&"%-&� 6+%�'��&)'�"#-� �� )+6�-#-- �
B+!'� )+6�-H'(3�A)��-',-.� -� �+'*>+B#'��%�-�+^
#-H&"%-3�6�'�

�*'-�� -6� %)!A'(3� '+!H'(3� *�"#-G&'-. �
1����<&�6'&)+� 6+� A�"�&*'-&�  �*(� ��G'�� '+6�+#� �
)+6)+5�#%!� 5-��&#)-H&"%� �� �&#�*+� *+#-)��+'-; �
�"#+#%��� ��&%�A-#+�J-3�� 4� �"'��!� _#� �� �&#�*+ �
�& ����#%)(#-&�-���+#&�+#-H&"%�.�6+%�'��&)'�"^
#-� )+6�-#-;� ��� �)&�&'-� _����,-�''�� 6'+H-�(3 �
��)B��� -H&"%-3�A+)+�&#)����"#+#%�����&%�A-#+^
�J-3�L -A"�*�'#-;�!�%�)'&6!5(3�A��&��%0�H+"#�#+ �
A�+"#-'�'+�6!5+3�"��'����+��'#���.��-'--0�"#&A&'� �
"B&)-H'�"#-�H&)&A'�.�%�)�5%-� !� -"%�A+&�� ��H&^
���&%+�-�*)�M�

4� A�"�&*'-&�  �*(� 1-3+-�� �5)+���-H� !*&�;� �
�"�5�&� �'-�+'-&�)+6)+5�#%&�*&#+��'�.� "#)+#- )+^
B-H&"%�.�>%+�(�%�'#-'&'#+��'(3��#��G&'-.� '&^
� &'+�-�%�+)#&)+��4�&"#&�"�%���& +�-�A+�&�'#���� �
 +�-� )+6)+5�#+�� 6�'+��'!��>%+�!�")&*'& ��A�-�^
,&'+� � � %�+)#&)+� *�;� � +� 4�"#�H'�.� ��)�A(� A� �
�&�%-�� ��&%�A-#+�J-�0�A)-�;6+''!��%��+ '-#�^
3)�'��� -H&"%�.�>%+�&�� 4(*&�&''(&�6�'(� �%+6+^
��"����6��G'(��A)�#;'!#���#��' �--�*��9+5+.%+^
��;0�+�*)�5'�"#��A�*)+6*&�&'-.�A)&�6�>�+� �"&� "!^
J&"#�!�J-&�>%+�(�A����&%�A-#+�J-��

1-3+-�+��5)+���-H+�3+)+%#&)-6��+�� �!5�%-. �
A�*3�*�%���"&��A)�5�&�+�0�%�#�)(�-��'�6+'-�+�";� �
�"�-� -"A���6��+�-"�� )+*-�-6�#�A'(&� *+#-)��%-0 �
#�� �'� �'-%+�� �� �&#�*-%!� �A)&*&�&'-;� ��6)+"#�� �
%+G*� ���&#�*+`�&"�-�)+5�#+�����5�+"#-�%�'#-'&'^
#+��'�.� "#)+#- )+B--0� #�� 6'+%��-�";� "� *&#+�;�- �
��)B��� -H&"%-3� A)-6'+%��� �"#+#%��� ��&%�A-#+^
�J-3� -� �"�5&''�"#;�-� _����,-�''� �� )+6�-#-; �
%+G*�.� )!AA(̀ �&"�-�*�;�)+5�#(�A)-��&%+�-"�� &�^
�� -H&"%-&�-�-�A+�&��+ '-#'(&�*+''(&�*)! -3�+�^
#�)��0�'&�A)�"#���53�*-�";�""(�%+�-0�+�%)-#-H&"%- �
�,&'-�+��*�"#��&)'�"#���(��*���� �� '-��5(����& ^
%��)+5�#+#�0�*+G&�%�J+�A��%+%-���-5����A)�"+��� �
'+!H'� �� -�-� �) +'-6+,-�''� ��3+)+%#&)+�� �5(�- �
)+6'(&�#�H%-�6)&'-;�� �'�!�&��"�!>+#��A)�#-��A�^
��G'(&� �'&'-;� -� �'-%+#�� ��A)-��*-�!��+) !�&'^
#+,-��

�"�5�&� �#'�>&'-&� !�1-3+-�+��5)+���-H+�5(^
���%�����*(��%���& +�����'&�!�A)-3�*-�-�6+�"��&^
#��0�A)-'�"-�-� "#+#�-� -�*-""&)#+,--�� �� �'� �'-�+^
#&��'�� �H-#(�+�";� � � 5!*��#�� )+5�#+� A��  &��� --0 �
A+�-'��� --0� B�)+�-'-B&)+�� -�-� ��&%�A-#+�^
J-��� $(�� "#)� -�0� %�'"#)!%#-�'(�0� �5x&%#-�^
'(�0�'��*�5)�G&�+#&��'(��%)-#-%��0�A)&%)+"'(� �
)&*+%#�)���

1-3+-�� �5)+���-H�5(��H�&'���5�)�� '&� &'�^
��.� -� H&#�&)#-H'�.�%��-""-.� 1��� -� 5&""�&''(� �
_%"A&)#��� "#)+#- )+B-H&"%-3� "3&�� '&� &'+0� A)&*^
"#+��;&�(3���1��������_#�.�)+5�#&��'�A)�;��;��6+^
�-*'!��#J+#&��'�"#�0�#&)A&'-&�-��5x&%#-�'�"#��

1-3+-�!� �5)+���-H!�5(��A)-"!J��"�5(.�*+) �
�) +'-6+#�)+���'��H&'��+%#-�'��!H+"#���+����A�*^
 �#��%&� )+6'��5)+6'(3� A��&�(3� �&G*!'+)�*'(3 �
"-�A�6-!���0� %�' )&""+� �2�4�� �?@��  �0� 1&G*!^
'+)�*'� ��  &��� -H&"%� �� %�' )&""+� �?@��  �� <)- �
A)��&*&'--�A��&�(3�)+5�#�!�'& ���"&�5(���'+"#���^
%��H&#%��)+"A�+'-)��+'�� -� �) +'-6��+'�0�H#�� !*+^
�+��"�� #J+#&��'�� A)�)+5�#+#�� �'�G&"#��� �5x&%^
#���5&6�H)&6�&)'(3�B-6-H&"%-3� '+ )!6�%��� �5"#+^
'��%&� %��B�)#+� L'+"%���%�� _#�� ��6��G'�� � �
A��&�(3�!"���-;3M�-�*)!G'� ���6+-��*&."#�-;��"&3 �
H�&'��� �#);*+�� <)-�&H+#&��'�0� H#�� "� A&)�(3� G& �
*'&.�)+5�#(���'������&"#&��'�6+��&�(�+��"-�A+#-- �
�&"#'(3�G-#&�&.0�'&%�#�)(&�-6�'-3��"#+�+�-"��& � �
*)!6�;�-��'� -&�  �*(�� �'� '+3�*-�� �5J-.�;6(%�"� �
�"&�-0�"�%&��"#+�%-�+�+�"!*�5+�� ��#�+%+*&�-%���*� �
A)�"#(3�%)&"#�;'0�& �� '-%� *+� '&� -'#&)&"��+�� "�^
,-+��'(.�"#+#!"�3�)�>& ��H&���&%+�

1���� <&�6'&)� 5(�� H&���&%��� '&�5(H+.'�.� - �
+%#-�'�.�*!>&�'�.�"-�(0�*�5)�#(� -�J&*)�"#-0� '& �
�� �A)�.#-� �-��� '&"A)+�&*�-��"#-� -� + )&""-�'�. �
 �!A�"#-��<���H����5��!�H&���&%!0�'!G*+�J&�!^
";� ��& �� !H+"#--0�5(��� �"&J+�*�;� '& ��A&)�(��A�^
)(����� 1'� -&� -� �'� -&� ��*-0� %���& -� -� *)!6�;0 �
6'+%��(&�-�*+G&�'&6'+%��(&0�"�!H+.'(&�A�A!#H-^
%-�'&�)+6�5(�-�"�-*&#&�;�-�#� �0�%+%��'�5)�"+�";�� �
"+�(&� %)-#-H&"%-&� "-#!+,--0� H#�5(� ��""#+'��-#� �
"A)+�&*�-��"#��� �'&�+G'�0� '+�  )+G*+'"%��� �-0� '+^
!H'���-�-�5(#�����!)��';3�

<�)+6-#&��'�.� _'&) --� 1-3+-�+� �5)+���-H+ �
3�+#+���'+��"&0���#���H-"�&�'+��&G*-",-A�-'+)'�& �
'+!H'�&� "�#)!*'-H&"#��0� �� %�#�)��� �� !#� �"A��^
'-#��"A&,-+�-"#(� )+6'� ��A)�B-�;�L��_#��� "A-"%& �
A��-���  &��� ��� H-"�;#";� -� +'#)�A��� -0� -� 5-�^
B-6-%-0� -� 5�#+'-%-M�� 2&�*'�%)+#'�� 1-3+-�� �5^
)+���-H�*&�+��*�%�+*(�'+�'+!H'(3�"&�-'+)+3�+'^
#)�A��� ��� ��20�%�'"!��#-)��+�� -� �("#!A+�� �A^
A�'&'#��� '+� 6+J-#&� *�%#�)"%-3� *-""&)#+,-.� '+ �
+'#)�A��� -H&"%-&�#&�(�

1-3+-���5)+���-H�"�;6+��"����"!*�5!�"�6+�&H+^
#&��'(��H&���&%���� ��+�-'�.�1-3+.���'�.� <)�^
"%!);%���.�� <)-;#'��5(��� '+5��*+#�0�%+%�5&)&G^
'��-�#)&A&#'���'-��#'�"-�-"��*)! �%�*)! !��4�-3� �"^
#&A)--�'��� *��&� �"& *+� 5(��� #&A��0� !�#'�� - �
�&"&���� 1->+� 5(�� 6+�&H+#&��'(�� "&��;'-'��0 �
�'� �� �'-�+'-;� -� 6+5�#(� !*&�;�� "��-��*�H&);�� - �
�'!%+���\H&'(.�"��-)��(��-�&'&�0���5(#!�_#��5(� �
"%)��'(.� -� �-�(.�H&���&%0�3�6;."#�&''(.0�*���^
�-#(.0��5"#�;#&��'(.0�"�6���#(�-�)!%+�-�

2&� 5(��� ")&*-� '+"�H&���&%+0� "#���� �*+)&''� � �
H&���&H&"%-��#&A���0���5�����%�G-6'-0�5��J& � �
%��H��� ���)���L+�%+%-��#+�+*�.� �'� 5(�›M0� '&�&^
)�;#'(��#)!*���5-&����"�H&#+'--�"�� )��'(��#+^
�+'#��� !H&'� ��� <�#��!�#+%��&�-%��H-"��� ��*&.0 �
*�;�%�#�)(3�5&6�)&�&''(.�!3�*�1-3+-�+��5)+��^
�-H+�� �'&��"A��'-�+;�A�#&);�

��&#�+;�&�!�A+�;#����A+"-5��"!*�5&0�H#���'�5(� �
"�'+�-�

:)!6�;�-�%���& -

�����������	�� ������������	� ������	��	� #��� ��� �� �� ����



��� �#'Š6� k0�'�q�� 5q•� �'�#0#'

n12:6:E�b�M�$� s1HTTP12� r�4�� [D?� CE?=<� <E=>ACE?AA8@>A�
@F�<D?� ]=<?� XE?<=R?@:A�OO�‹&� d?@;&� �@R&� ��f�&� W&� �"�&� ‚ � �&
c&� �f�����&

( � � � � � �� �� \ � � � � � � f �� �� � � � � � � � � �] � �� � � �V� �� � �Z�Y
�� � � �V��� � f [{

( � � � � � � �+ �( � �{+�)	 �$�� � �+3�+� !	%!+�	%x+y� 2+��
�	%$+m(� OO� k 	�}��� ( � �}„ �1� +� 	 ��+�$%��$�1�  ! 	%!+…
�	%x++&� � ��� +}+	 2-� �%�2%�� ��f�&� 4&� �����f�&

M675211<�(�&�$�R 9<3 s b&��s9<EF �m ��XE?<=R?@:A�=>Q�[?E…
<8=E^� A<E=<8CE=PD^� @F��@E<D?=A<?E>� K;=AN=�OO� K;=AN=>� �@E<D�
�;@P?� d?@;@C^�O�BQA�L5&6�#�H%-›M�[=8;;?E:E�y�0�Z?89?E� c&�
�=><=�b?��PE8>CA-� �@R�BR@>&�c=;?@><@;&�J8>?E=;��=>Q�K;=AN=�
d?@;&��@R�� ���f&�W&� �&�c&� ��"�� � �&

MH77� ; �4 �� XE?<=R?@:A�<?R<@>8RA�� Q?P@A8<8@>=;�R^R;?A� =>Q�
<D?��=>:AD:N�dE@:P��eE@@NA�U=>C?�=>Q�KE<8?��;@P?��K;=AN=�
I�I �d?@;@C^�@F�<D?��=>:AD:N�dE@:P�=>Q�E?;=<?Q�E@RNA�� �@E<D�
�;@P?�� K;=AN=�O�BQ&�L"�#�H%�.›M�a:FF9=>�K&X&� _&� �&� d?@;&�
�:EH&�e:;;&� ����&�‚� ����&�c&� f �" �&

'�  l+ 2�� �+!�	%!�	( � l 	+$3!( �  ��*�� „+�� y% !��
� !	�y%�„+� 3� �2	%„�$+3-�
�\0 ��{ � � ,*%!��� !�� �� �� ,*���ƒ
� � � � � � � { � o � 2�%�� �o&-

4%$2!�k �!�	} � 	 ��� �4k}&-

� � �� � � � � �! � � � � � � �{

{�!%$&� j�	$&
{� ��&�o # �k&�#!*&� ����&�
'� !+&�oi|&�4�	&� ����&�
'�l	&� �+2	�l%���$!��� �++�
i���&� j�	$&
5�2�&� � � �4440�
5�2�&�0 � �
�,�&� � � �4440&�4�	&� ����&�
�,�&���,��&�i���&�+�	%,��*2%�
q+!����+3
+�l���,$&�+ 2�l%��( ��
k%���$!��&�j�	$&

4��&� ��� � � �+3�
4!	%!+�	%x+3&
i���&� 2�		��3m+3�
KR<=�d?@;&�c@;@>8R=

d?@;&�‹=EI:RD&
d?@;&�?<�c=;=?@><@;@C8R=�
d?@;&� J=C&
d?@;&� �@R&�K9?E&�e:;;&�
d?@PD^A&�U?A&� ]?<<&
‹&�KFE8R=>�B=E<D��R8&
‹&�B=E<D�=>Q�c;=>?<&��R8&�]?<<&�
‹&�d?@;@C^�
‹&�d?@;&� �@R&� ]@>Q@>�
‹&� �?Q89?><&�c?<E@;@C&

c=;=?@C?@CE&��c=;=?@R;89=<@;&��
c=;=?@?R@;&
cE?R=9IE&�U?A&
U?H&� J8RE@P=;?@><@;&

U?H&�c=;=?@I@<&�c=;^>@;&

e:;;&�K9?E&�KAA@R&�c?<E@;&� U8H&�8<=;&�P=;?@><@;&�?�A<E=<8CE&�
d?@;@C8A<A
e:;;&� �@R&�d?@;&�bE=>R?� �R8&�d?@;&�e:;;&
X&U&�KR=Q&� �R8&�c=E8A� �@H8?<��R8&�U?H&

n� 	�2�l+ +� $��})�*+��� l	+��j+!�� T$%� �!*���$�1�
 !	%$+m�.-� �� %$��+1 2�� � !	%$ 2	+lm+�� � �)� l	+��*+…
�()��� ! �2 ! � � +$� !	%$$()�  �} !��$$()�+��$�+�$%,�%…
$+1ƒ� �.� � �� l	+��*�$$(�� �� !�2 !��m+!%!( �+,�+$� !	%$…
$()�	%}� ! �$%�3,(2���	+�+$%�%ƒ�".�l	�*l�y+!%���� �%�…
!�	� � � T%�!�	%�+.� %$��+1 2�� � !	%$ 2	+lm+� � 	�  2+)�
 l�m+%��$()� !�	�+$��� T� �+�  �„ � !��� !� 	%,$( ��
!	%$ 2	+lm++.ƒ� �.�  l+ �2�	�  2+)���� �	%x+y� 2+)�+�+�
+$()� $%,�%$+1� T�� +��$+!���$�� � l%*�j�.�� � !� 2�!� 	( ) �
l 	 �+,��*�$( � + l ���,��%$$(�� ��  !%!��� $%,�%$+3�  !	%…
!�$���T$%l	+��	���+$�3	 2%3� �+!%�� ��&�o+$�3	.&

ˆ � �2!	 �$$%3� T$%� *+ 2�!�.� ��	 +3�  !%!�+� *��j$%�
}( !� �l � �$� !�� �+*�$!+y$%�}��%j$�1&�#$%�l	�*� !%�…
�3�! 3�$%�*+ 2�!�� "&����2�!� 	%3�� � j �!�} ( ! � ��!x �	�+��
	 � �%$%�2%2� �� x � 	 �%!�� �eJ� cX�� !%2�+� �� x � 	 �%!��KPP;?�
J=R8><@AD&� '� ‡��2!	 �$$�� � ��	 +�� * ��j$( � �)�*+!�-�
x%1��� �*�	j%„+1�!�2 !��+�x%1�( �� �*�	j%„+��+�� �…
 !	%m++� T2%j*(1� !%2�1� x%1��*��j �$�  �*�	 j%!�� �*+$�
	+ �$�2.&� '�  ��y%�� }���†+)� �}¤�� ���+$x�	�%m++�*�…
l� !+��� + l���,��%$+�� �}„ �+,�� !$()� %	)+�%!�	���
TKU‹��¢�c��UKU�+�!&l&.&� 4��*��!� l 	+��j+!�� �l+ ��x%1…
���-�%�!� 	O( ��$%,�%$+�� !%!�+��x �	 �%!�*+ 2%���l �	%m+…
�$$%3�  + !��%�� $%,�%$+�� !�2 !��� �� � 	 �*%2!�	%�� +��$%�
x%1���&�p%l+ ��$%�*+ 2�!��	�2�� �$*��! 3�l 	 � !� !+	�…
�%!��+�l 	 � � � 	+!��$%��+	� (&

5�3�!�2 !%� !%!�+�	�2�� �$*��! 3�l � � �,� �%!� 3�J8…
RE@A@F<� Z@EQ� F@E� Z8>Q@gA�� + l���,��%!��  !%$*%	!$( ��
Z8>Q@gA�[E:?[^P?�† 	+x !( �T[89?A��?g�U@9=>��X@:E8?E�
�?g��KE8=;�+�*	&.�+�	%,� �	 �† 	+x!%� ��&�4 !	�2+�!�2 !%���
l	�*��%)�%},%m%�$��  ��*��!� 	%,*��3!�� +������ �M' � ,…
�	%!�2%	�!2+�B><?ES&

5�3� 	% !	��( )� 	+ �$2���  ��*��!� + l � ��,� �%!��
x � 	 �%!�[�b� �	%,	�† �$+�� �����QP8������� !!�$2�� � �	 �…
��&� ' �2!� 	$( � � 	+ �$2+� *��j$(� l	�*� !%��3!� 3� ��
x � 	 �%!��l	��	%��( ����2�!�	 �1��$+� *��%$(-�X@E?;VE=g�
T*����	 ++��&�.��KQ@I?��;;:A<E=<@E�T*����	 ++��&�.��bE??a=>Q�
T*�� ��	 ++� �&�.� +�+� �� x � 	 �%!�� Bc�&� 5�3� x �!� � 	%x+1�
 ��*��!� + l � ��,� �%!�� x � 	 �%!� [�b�  � 	%,	�† �$+�� � $��
� �$���"���QP8&�6 �+�l 	 � �	%��%�$��3��3�! 3�	% l 	 �  !	%…
$�$$�1�� j � �%!�� �$� �*�l��$+!���$��  �)	%$+!��x%1�( �
+���  !	%m+1���x �	 �%!%)�ZJb�+�+�Bc�&� � ,�+��$� �	%…
x+y� 2+)� x%1�� � � *��j �$� }( !�� l�$3!�$� l�	3*�2� +)�
	% l�� � j �$+3&

�*+'����'+5�)������������  �� <�*A-"+'��%�A&H+#-�����D������ �� ��)�+#�5!�+ -�D��3�@@�UT
�B"&#'+;�A&H+#�� \&���A&H����� ����� \&���%)���##����@�#("�� \H��-6*����� ����� $!������N��

�-)+G��D��_%6�� 9+%��NC�C

��-*&#&��"#�����)& -"#)+,--��������@���#�������?��  �� ��1-'-"#&)"#�&�A&H+#-�-�-'B�)�+,--���""-."%�.� �&*&)+,--
\H)&*-#&��/� ��""-."%+;�+%+*&�-;� '+!%

�*)&"�-6*+#&�;/� ��N??N0�1�"%�+0�<)�B"��6'+;�!��0�?� �
�#A&H+#+'����<<<�E�-A� )+B-;�E2+!%+F0� ����??0�1�"%�+0�‰!5-'"%-.�A&)�0�D



	9:;'<�=>>?�

M � � | n � œ � ¡� ¡� ¡� ¡� o� q� ��� n� M � � | n � O � �� ��� i� �� 0� ��� 6�0���#�5���� n�q

@AB9CDE� ���F� GEHI:JKL;�G�<G;M�9C�BA<<'IN�JOE';
�GMINCML'C�L�M;D;N;HC9L'C7
�PBIHLNLJ
�OLJ�L��QBL'C�<;PI:9J�
�'A<MLR;<'LS�TAB9CD7
�DP;UBC�L�C9CDLO�
�<MBI9INLR;<'LS�G;<M9L'7
�<MBI9INLR;<'LS�TAB9CD7
VLIDIPLR;<'L;�N;NUBC9E�
VLIDIPLJ� G9AMB;99LH�GI:�
VLIDIPLJ�NIBJ7
VLIIBPC9LR;<'CJ�HLNLJ7
VLIQLOL'C7
VLIHLNLJ7
VIMC9LR;<'LS�TAB9CD�
W;<M9L'� ���7
W;<M9L'�:B;G9;S�L<MIBLL�
WI:9E;�B;<AB<E7
WIXBI<E�L<MIBLL�;<M;<MGIO9C9LJ�L�M;H9L'L�
WIXBI<E�LHMLIDIPLL7
WIXBI<E�QLDI<IQLL�
WIXBI<E�JOE'IO9C9LJ�
WI<MI'
WAD'C9IDIPLJ�L�<;S<NIDIPLJ�
WE<I'INID;'ADJB9E;�<I;:L9;9LJ�0.;B�� �F� WF� .37
/;9;ML'C7
/;IDIPLJ�BA:9EH�N;<MIBIT:;9LS7
/;INCP9;MLON�L�CYBI9INLJ7
/�;INIBQIDIPLJ�
/�;IM;'MI9L'C7
/;IHLNLJ7
/;IY'IDIPLJF�L9T;9;B9CJ�P;IDIPLJF�PL:BIP;IDIPLJF�P;I'BLIDIPLJ
/I<A:CB<MGI�L�XBCGI
�;Q;'MI<'IXLJ7
�L<'B;M9CJ�NCM;NCML'C�
�LQQ;B;9ZLCD[9E;�ABCG9;9LJ7
�I'DC:E��'C:;NLL�9CA'7
@AB9CD�C9CDLMLR;<'IS�HLNLL7
@AB9CD�GE<\;S�9;BG9IS�:;JM;D[9I<ML�LN;9L� 	���� �CGDIGC�
@AB9CD� GERL<DLM;D[9IS�NCM;NCML'L�L�NCM;NCMLR;<'IS�QLOL'L7�
@AB9CD�9CAR9IS�L�XBL'DC:9IS�QIMIPBCQLL�
@AB9CD�9;IBPC9LR;<'IS�HLNLL7
@AB9CD�IUK;S�ULIDIPLL�
@AB9CD� IUK;S�HLNLL7
@AB9CD� IBPC9LR;<'IS�HLNLL7
@AB9CD�XBL'DC:9IS�HLNLL7
@AB9CD�M;H9LR;<'IS�QLOL'L7
@AB9CD�QLOLR;<'IS�HLNLL7
@AB9CD�YGID]ZLI99IS�ULIHLNLL�L�QLOLIDIPLL7
@AB9CD�Y'<X;BLN;9MCD[9IS�L�M;IB;MLR;<'IS�QLOL'L7
^CXL<'L�W<;BI<<LS<'IPI�NL9;BCDIPLR;<'IPI�IUK;<MGC�
^CKLMC�N;MCDDIG7
^;NDJ�L�W<;D;99CJ
^IIDIPLR;<'LS�TAB9CD
	OG;<MLJ����� �;HC9L'C�TL:'I<ML�L�PCOC
	OG;<MLJ� ���� �;HC9L'C�MG;B:IPI�M;DC
	OG;<MLJ����� .;BLJ�ULIDIPLR;<'CJ7
	OG;<MLJ� ���� .;BLJ�P;IPBCQLR;<'CJ�
	OG;<MLJ����� .;BLJ�DLM;BCMABE�L�JOE'C�
	OG;<MLJ� ���� .;BLJ�NCM;NCMLR;<'CJ�
	OG;<MLJ����� .;BLJ�QLOLR;<'CJ�
	OG;<MLJ����� �;IBLJ�L�<L<M;NE�AXBCGD;9LJ7
	OG;<MLJ�����_LOL'C�CMNI<Q;BE�L�I';C9C7
	OG;<MLJ����� `9;BP;ML'C�
	OG;<MLJ�BA<<'IPI�P;IPBCQLR;<'IPI�IUK;<MGC�
	<<D;:IGC9L;�^;NDL�LO�'I<NI<C�
�L9;ML'C�L� 'CMCDLO7
�IDDIL:9ES�TAB9CD7
�IIB:L9CZLI99CJ�HLNLJ7
�I<NLR;<'L;�L<<D;:IGC9LJ7
�BL<MCDDIPBCQLJ7
aCML9<'CJ��N;BL'C�
a;<IG;:;9L;
aLMIDIPLJ�L�XID;O9E;�L<'IXC;NE;7
�CM;NCMLR;<'L;�OCN;M'L�
�CM;NCMLR;<'LS�<UIB9L'�
�CM;NCMLR;<'I;�NI:;DLBIGC9L;
�;T:A9CBI:9ES�TAB9CD�<IZLCD[9EH�9CA'�0����b��.��3
�L'IDIPLJ�L�QLMIXCMIDIPLJ
�L'BIULIDIPLJ7
�L'BIYD;'MBI9L'C7
�LBIGCJ�Y'I9INL'C�L�N;T:A9CBI:9E;�IM9I\;9LJ�
�ID;'ADJB9CJ�ULIDIPLJ7

�CA'C�G� �I<<LL�
�CAR9CJ� '9LPC�
�CAR9I;�XBLUIBI<MBI;9L;�
�;SBIHLNLJ
�;IBPC9LR;<'L;�NCM;BLCDE7
�;QM;HLNLJ7
�IGCJ�L�9IG;S\CJ�L<MIBLJ�
�UK;<MG;99E;�9CA'L�L�<IGB;N;99I<M[�
�UK;<MGI�L�Y'I9INL'C�
�';C9IDIPLJ7
�9MIP;9;O7
�XML'C�L�<X;'MBI<'IXLJ7
�M;R;<MG;99CJ�L<MIBLJ�
�CD;I9MIDIPLR;<'LS�TAB9CD7
�CBCOLMIDIPLJ
�;MBIDIPLJ7
�L<[NC�G��<MBI9INLR;<'LS�TAB9CD7
�L<[NC�G�@AB9CD�M;H9LR;<'IS�QLOL'L7
�L<[NC�G�@AB9CD�Y'<X;BLN;9MCD[9IS�L�M;IB;MLR;<'IS�QLOL'L7
�IG;BH9I<M[
�IRGIG;:;9L;7
�BLUIBE�L�M;H9L'C�Y'<X;BLN;9MC7
�BL'DC:9CJ�ULIHLNLJ�L�NL'BIULIDIPLJ7
�BL'DC:9CJ�NCM;NCML'C�L�N;HC9L'C�
�BLBI:C
�BIUD;NE��CD[9;PI�WI<MI'C
�BIUD;NE�NC\L9I<MBI;9LJ�L�9C:;T9I<ML�NC\L9
�BIUD;NE�X;B;:CRL�L9QIBNCZLL7
�BIPBCNNLBIGC9L;7
�<LHIDIPLR;<'LS�TAB9CD�
�C:LCZLI99CJ�ULIDIPLJ�� �C:LIY'IDIPLJ�
�C:LIM;H9L'C�L�YD;'MBI9L'C7
�C:LIHLNLJ7
�C<XDCGE
�C<MLM;D[9E;�B;<AB<E�
�I<<LS<'CJ�CBH;IDIPLJ
�I<<LS<'LS�QLOLIDIPLR;<'LS�TAB9CD�LN;9L� 	���� .;R;9IGC
�A<<'CJ�DLM;BCMABC
�A<<'CJ�B;R[
.;9<IB9E;�<L<M;NE
.DCGJ9IG;:;9L;
.IZLIDIPLR;<'L;�L<<D;:IGC9LJ
.MBCMLPBCQLJ�� /;IDIPLR;<'CJ� 'IBB;DJZLJ7
.c��� �C9C:C�� `'I9INL'C�!�XIDLML'C�!� 'AD[MABC�
�;IB;MLR;<'CJ�L�NCM;NCMLR;<'CJ�QLOL'C�
�;IB;MLR;<'L;�I<9IGE�HLNLR;<'IS�M;H9IDIPLL7
�;IBLJ�G;BIJM9I<M;S�L�;;�XBLN;9;9L;�
�;XDIQLOL'C�GE<I'LH�M;NX;BCMAB7
�BA:E� �CM;NCMLR;<'IPI�L9<MLMAMC�LN;9L�W����.M;'DIGC7
�<X;HL�NCM;NCMLR;<'LH�9CA'�
�<X;HL�<IGB;N;99IS�ULIDIPLL�
�<X;HL�QLOLIDIPLR;<'LH� 9CA'�
_LOL'C�^;NDL7
_LOL'C�L�M;H9L'C�XIDAXBIGI:9L'IG7
_LOL'C�L�HLNLJ�<M;'DC7
_LOL'C�N;MCDDIG�L�N;MCDDIG;:;9L;7
_LOL'C�XDCONE7
_LOL'C�MG;B:IPI�M;DC7
_LOLIDIPLJ�BC<M;9LS7
_LOLIDIPLJ�R;DIG;'C7
_A9'ZLI9CD[9ES�C9CDLO�L�;PI�XBLN;9;9L;�
dLNLR;<'CJ�QLOL'C�
dLNLJ�GE<I'LH�Y9;BPLS7
dLNLJ�MG;B:IPI�MIXDLGC
eLMIDIPLJ
+;DIG;'
`'IDIPLJ7
`'I9INL'C�L�NCM;NCMLR;<'L;�N;MI:E�
`D;'MBIHLNLJ7
`9;BPLJF�Y'I9INL'CF�M;H9L'CF�Y'IDIPLJ�
`M9IPBCQLR;<'I;�IUIOB;9L;�
`9MINIDIPLR;<'I;�IUIOB;9L;7
f:;B9CJ�QLOL'C7

� � ��	������������������������������	��	������� ������!��"���#���$��


