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³�´¶µ%·k·�¸º¹º»�¼�¹k½j¾¿¹k´�À)ÁEÂ�Ã$Ã%Ä�¼jÃ$Å|¹kÆ�¼EÁRÇk¼j¾)Â�¹kÀ:»�ÇºÈ!ÃnÅ!Ã$¼jÉ�Çk¼�Ê?Ã%À:¹�»C»jÂ�ÃÌË¿¹kÀV¼�ÆÍÀ¦»�Ã%Ä�Ã%Îj½3ÇkÅ!ÃÐÏ�ÑnÒ�Ò�ÓkÔ�Õ
À�ÖVÃÌ»�ÇÐ»jÂVÃÌÉ�Çk¼�Ê×¹�»jÆÍÇ�´¦ÇkÉ ½3¼�¹k½j¾�Î�ÆÍ´:¹k´&À:¹mÀVÃ$É�Çk¼�Ê×¹�»jÆ�Ç�´¿ÇkÉ<»jÂVÃA½3Ç�´�½3¼jÃ$»�ÃAÉ�Ç�Ö�´�À�¹�»jÆÍÇ�´�ØCÙ1Î1ÉÚÇk¼1»jÂ�ÆÍÎC»j¹kÎ�¾
»jÂVÃy»�Ã%ÄÍÃ%Îj½3ÇkÅ!ÃCÂ�¹kÀ?»�ÇÌÈ!ÃyÄÍÆ�É�»�Ã%À×ÖVÅÛ¹k´�ÀÛÅ&ÖV»~È&¹k½�¾×¹�Ü�¹kÆÍ´�Ý*Æ�» ÆÍÎ~Å!Ç�ÎjÎ�Æ�È&Ä�ÃR»jÂ�¹�» »jÂ�ÃyÅ!Ç�ÎjÆ�»jÆ�Ç�´?ÇkÉ!»jÂVÃEÜkÃ$Ç*ÀVÃ$»jÆ�½
¼jÃ$É�Ã$¼jÃ%´�½3Ã�Å!Ç�ÆÍ´�»ÌÁ�¹kÎ?½�Â&¹k´VÜkÃ%À�ØW³7´ÞÇk¼�À�Ã$¼?»�ÇßÊ?Ç�´�Æ�»�Çk¼?ÎjÖ�½�Âà¹°½�Â�¹k´�ÜkÃ)½3Ç�´�ákÃ%´�»jÆ�Ç�´�¹kÄ5ÜkÃ$Ç�ÀVÃ$»jÆÍ½�Î�ÖV¼jákÃ$â�Î
Â�¹�ákÃ?È'Ã$Ã%´ãÀVÇ�´�ÃgÁCÆ�»jÂ¦¼�Ã%Î�Å!Ã%½3»1»�Ç�»jÂ�ÃAÄÍÇ*½$¹kÄ�ÜkÃ$Ç�ÀVÃ$»jÆÍ½AÉ�Ç�Çk»�Å�¼�ÆÍ´�»1ÇkÉ »jÂ�Ãg»�Ã%ÄÍÃ%Îj½3ÇkÅ!ÃgÈ!Ã$É�Çk¼jÃ?¹k´�Àã¹�ÉÚ»�Ã$¼`»jÂVÃ
¼jÃ$Å&¹kÆÍ¼�ÁRÇk¼j¾ÛÏ�Î�Ã$ÃRÃkØ	ÜVØVä	Ó�å�Õ�Ø�æ5ÁRÇC¹kÀ&À�Æ�»jÆ�Ç�´�¹kÄ�Ä�Ç�½$¹kÄ�ÎjÖV¼�ákÃ$â*Î�Â�¹%ákÃRÈ!Ã$Ã%´`Å!Ã$¼jÉ�Çk¼�Ê?Ã%ÀÌ¹�ÉÚ»�Ã$¼�»jÂVÃR¼jÃ$Å&¹kÆ�¼dÁNÇk¼�¾n¹�»
¼jÇ�ÖVÜ�Â&Ä�â`¹k´�´*Ö�¹kÄ�ÆÍ´�»�Ã$¼já,¹kÄ�Î�Ï�æ�¹�È&Ä�Ã�µ�Õ�Ø~ç<¼�Æ�Çk¼z»�Ç�»jÂVÃ�¼jÃ$Å&¹kÆ�¼zÇ�´�Ä�â`Ç�´VÃy¹kÀ�À�Æ�»jÆÍÇ�´�¹kÄ�Î�ÖV¼jákÃ$â`ÆÍÎ~¹�á,¹kÆ�ÄÍ¹�È&Ä�ÃRÁEÂ�ÆÍ½�Â
Á�¹kÎ`ÀVÇ�´VÃmÎ�Ç�Ê?Ãº·)âkÃ%¹�¼�ÎÌÈ'Ã$É�Çk¼jÃ×»jÂ�Ã×¼jÃ$Å&¹kÆ�¼�ØºæyÂ*Ö�Î$Ý�è&ákÃºÄ�Ç�½$¹kÄ~ÜkÃ$Ç�ÀVÃ$»jÆÍ½º½3Ç�´�»�¼jÇ�ÄRÎjÖV¼�ákÃ$â*ÎÌ¹�¼jÃÛ¹%á�¹kÆÍÄÍ¹�È|Ä�Ã
»�ÇßÀ�¹�»�ÃkØYæ�¹�È&Ä�Ã°µÐÜ�Æ�ákÃ%Îº¹°ÎjÖ�Ê×Ê×¹�¼�âßÇkÉC»jÂ�Ã)½$¹kÊ?Å&¹kÆ�Ü�´�Î%é~¼jÃ%ÎjÖ�Ä�»jÎAÖ�Î�ÆÍ´VÜã»jÂVÃ¦ê�Ö&´VÃ°µ%·k·�¸ã½$¹kÊ?Å&¹kÆ�Ü�´�¹kÎ
¼jÃ$É�Ã$¼jÃ%´�½3ÃkØ
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Ñ1Ã%½3Ã%ÊÌÈ'Ã$¼Aµ%·)E)E FHGJILKNMBGOF FHGPM�KQMBGÍµ R�S)MBGPS�K µ�GPM
Ë¿¹�¼�½�Â µ%·k·�¸ ¸/GOF�KNMBGPE R`µ�G�Ô�KQMBG�· RCÓBGOF�K µ�G�Ó
ê�Ö�´VÃ×µ%·k·�¸ FHGOF FHGOF FHGOF
ÙCÅ�¼�ÆÍÄzµ%·k·)E FHGÍµTKNMBGÍµ R�FHG�Ô�KQMBGPS R�FHG�¸-K µ�G�Ó
Ë¿¹�¼�½�Â µ%·k·k· SBGOF�KNMBGPS µ�G�Ó�KQMBGPM R�FHGPM�K µ�GJI

³7»�¹�Å&Å'Ã%¹�¼�Îd»jÂ&¹�»�»jÂ�ÃNÃ%¹kÎ�»<½3Ç�Ê×Å'Ç�´�Ã%´�»�ÁR¹kÎ~Îj»j¹�È&Ä�ÃRÇ�ákÃ$¼<»jÂVÃRÃ%´�»jÆ�¼jÃR»jÆÍÊ?Ã�Î�Å&¹k´�ØzæyÂVÃ�´VÇk¼j»jÂg½3Ç�Ê?Å!Ç�´VÃ%´�»$Ý
Ç�´�»jÂVÃ�Çk»jÂ�Ã$¼CÂ�¹k´�À�Ý*Á�¹kÎyÎ�»j¹�È|Ä�Ãn¹�ÉÚ»�Ã$¼C»jÂVÃ�¼jÃ$Å&¹kÆÍ¼%ÝVÈ&ÖV»�»jÂVÃ�¼jÃ$Å|¹kÆ�¼yÆ�»jÎ�Ã%Ä�É�½$¹kÖ�Î�Ã%À)¹ÛÀVÃ%½3¼jÃ%¹kÎ�ÃnÇkÉ�R1¸/GOF×ÊÛÊ
Ï�Ë¿¹�¼�½�Âßµ%·k·�¸A»�ÇÛê�Ö�´VÃ?µ%·k·�¸kÕ�Ø5Ò*»jÆÍÄÍÄ�Ý�Æ�»5Î�Ã$Ã%Ê×Î�»jÂ&¹�»5»jÂVÃ�¼jÃ$Å&¹kÆ�¼�¼jÃVU"½3¼�Ã%¹�»�Ã%À)»jÂVÃ�ÆÍ´�ÆÍ»jÆÍ¹kÄ|Îj»j¹�»�Ã�ÇkÉ�Ñ1Ã%½3Ã%ÊÌÈ'Ã$¼
µ%·)E)E*Øm³7´ßÂ�Ã%Æ�Ü�Â�»$Ý�¹k´¶ÆÍ´&½3¼jÃ%¹kÎ�Ã?ÇkÉ�µ�¸/GPSWK µ�GPM)Ê×Ê Ï�ÑCÃ%½3Ã%ÊÌÈ!Ã$¼mµ%·)E)E)»�Ç:Ë¿¹�¼�½�Â µ%·k·�¸kÕn¹k´&Àß¹k´ßÖVÅ&Ä�Æ�ÉÚ»ÿÇkÉ
ÓBGOF-K µ�G�ÓAÊ×ÊMÏ�Ë:¹�¼�½�Â¶µ%·k·�¸A»�ÇÛê�Ö�´VÃAµ%·k·�¸kÕ5¹�¼�ÃÿÀ&ÆÍÎj½3Ã$¼�´�ÆÍÈ&Ä�ÃEÁCÂVÃ$¼jÃ1»jÂVÃnÄÍ¹�»�»�Ã$¼E½$¹k´ÐÈ!Ã�¹�»�»�¼�Æ�È&Ö�»�Ã%ÀÐ»�Ç?»jÂVÃ
¼jÃ$Å&¹kÆÍ¼5ÁNÇk¼j¾'Ø ÙCÉÚ»�Ã$¼E»jÂVÃn¼jÃ$Å&¹kÆÍ¼5ÁNÇk¼j¾Ð»jÂVÃnÂ�Ã%Æ�Ü�Â�»y½$¹k´¦È!Ãn½3Ç�´�ÎjÆÍÀVÃ$¼�Ã%À�Î�»j¹�È&Ä�ÃkØ

ç ¼jÇ�á�ÆÍÀVÃ%Àº»jÂ�¹�»5ÎjÖHXº½$ÆÍÃ%´�»NÜkÃ$Ç*ÀVÃ$»jÆ�½�Y�Z\[R³<ÇkÈ|Î�Ã$¼já�¹�»jÆ�Ç�´�ÎRÈ!Ã$ÉÚÇk¼jÃÿ¹k´�Àm¹�ÉÚ»�Ã$¼5»jÂ�ÃC¼jÃ$Å|¹kÆ�¼NÁRÇk¼j¾Û¹�¼�Ãÿ¹�á,¹kÆ�Ä�U
¹�È&Ä�ÃkÝ�»jÂVÃÿ¹�È'Ç�ákÃCÉ�Ç�Ö�´�ÀºÀ�ÆÍÎ�Å|ÄÍ¹k½3Ã%Ê?Ã%´�»jÎ<ÎjÂVÇ�Ö�Ä�ÀÛ¹kÄÍÎ�ÇgÎjÂVÇ�Á ÖVÅmÆÍ´×»jÂVÃC»jÆÍÊ?Ã1Î�Ã$¼�Æ�Ã%Î ÇkÉ�»jÂVÃ%Î�ÃCÃV]*Å!Ã$¼�ÆÍÊ×Ã%´�»jÎNÆÍ´
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gjÖ�Ê?Å&Î�»jÂ�¹�»C¹�¼jÃnÎ�»j¹�»jÆÍÎ�»jÆ�½$¹kÄÍÄ�âÐÎjÆ�Ü�´�Æ è'½$¹k´�»5¹�¼jÃn¼�Ã$»j¹kÆÍ´VÃ%À¶Ï�½3É7ØDdzÆ�Ü�ÖV¼jÃ×µ�Õ�Ø
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rate: +0.1 ± 0.1 [mm/y]
jump: not estimated

g)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
−20

−10

0

10

20

no
rt

h 
[m

m
]

rate: −0.1 ± 0.2 [mm/y]
jump: −6.9 ± 2.1 [mm]
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rate: +1.4 ± 0.8 [mm/y]
jump: not estimated
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æyÂ�ÃgÂVÇk¼�Æzy$Ç�´�»j¹kÄzÀ�Æ�Î�Å&ÄÍ¹k½3Ã%Ê?Ã%´�»jÎ?Ï�Ã%¹kÎ�»n¹k´�Àã´VÇk¼j»jÂ'ÕyÎjÂ�Ç�Á ¹mÜkÇ�Ç�À°¹�Ük¼jÃ$Ã%Ê?Ã%´�»�ÁEÆ�»jÂ:»jÂVÃ?½3Ç�´�ákÃ%´�»jÆ�Ç�´�¹kÄ
ÎjÖV¼�ákÃ$â*Î$ÝyÆ�Ø	ÃkØN¹�»m»jÂVÃ:Ä�Ã$ákÃ%ÄCÇkÉnÎ�Ç�Ê?ÃãÊ×ÆÍÄ�ÄÍÆÍÊ?Ã$»�¼jÃ%ÎA»jÂ�Ã¦Ã%¹kÎ�»�½3Ç�Ê?Å!Ç�´VÃ%´�»Û¼jÃ%ÊÛ¹kÆÍ´VÃ%À�Îj»j¹�È&Ä�Ã¦ÁCÂVÃ$¼jÃ%¹kÎº»jÂVÃ
´VÇk¼j»jÂ:½3Ç�Ê?Å!Ç�´VÃ%´�»EÅ!Ã$¼jÉ�Çk¼�Ê?Ã%À�¹ÛÎ�Æ�Ü�´�Æ è|½$¹k´�»1gjÖ�Ê?Å)ÇkÉ{R1¸×Ê×Ê�Ø�| ÆÍ»jÂ)»jÂVÃgÂVÃ%Æ�Ü�Â�»E½3Ç�Ê?Å!Ç�´VÃ%´�»$Ý|ÂVÇ�ÁNÃ$ákÃ$¼%Ý
¹k´ß¹�È�¼�ÖVÅ�»ÿÖVÅ&ÄÍÆ�É�»C½$¹kÖ&Î�Ã%À°È*â:»jÂVÃA¼jÃ$Å|¹kÆ�¼�ÁNÇk¼�¾¿ÆÍÎÿ´VÇk»nÀ&ÆÍÎj½3Ã$¼�´�ÆÍÈ&Ä�ÃkØ`æyÂ&ÆÍÎCÆ�ÎÿÅ�¼jÇkÈ&¹�È&ÄÍâ¦À�ÖVÃA»�Ç�»jÂVÃ×ÎjÂ�Çk¼j»
»jÆÍÊ?ÃgÎ�Ã$¼�Æ�Ã%Î1¹%á�¹kÆÍÄÍ¹�È|Ä�ÃÌ¹�É�»�Ã$¼ÿ»jÂVÃÌ¼�Ã$Å&¹kÆ�¼EÁRÇk¼j¾¦¹k´&À¦ÁEÆ�ÄÍÄ�ÂVÇkÅ!Ã$É�Ö�ÄÍÄ�âºÈ'Ãg½$ÖV¼jÃ%À:ÁEÂVÃ%´¿Ê?Çk¼jÃgÜkÃ$Ç*À�Ã$»jÆÍ½WY�Z\[R³
À�¹�»j¹ÐÈ!Ã%½3Ç�Ê?Ã×¹�á,¹kÆÍÄ�¹�È&Ä�ÃkØc<CÇ�´VÃ$»jÂVÃ%ÄÍÃ%ÎjÎ$Ý�»jÂVÃ?ÀVÃ%½$¹kÀ&¹kÄz»�¼jÃ%´�ÀãÇkÉ-}Aµ�ØJI)Ê×Ê�~�â¿½3Ç�´VÉÚÇk¼�Ê×ÎÿÁEÆ�»jÂ¿»jÂVÃ×Î�»j¹�»jÆÍÇ�´
ÂVÃ%Æ�Ü�Â�»CÆ�´�½3¼jÃ%¹kÎ�ÃkØyÙCÅ&¹�¼j»CÉÚ¼jÇ�Ê ÆÍ´�ákÃ%Î�»jÆ�Ü�¹�»jÆÍ´VÜº»jÂVÃÌÎ�Æ�»�ÃÌÎ�»j¹�È|ÆÍÄÍÆ�»�âmÇk»jÂ�Ã$¼1¹k½3»jÆ�á�Æ�»jÆ�Ã%ÎCÂ�¹%ákÃgÈ!Ã$Ã%´¦ÀVÇ�´�ÃÌ¹�»1»jÂVÃ
Ë¿¹kÀV¼�ÆÍÀ�ÎjÆÍ»�Ãn¹k´�À)¹�¼jÃ`Î�Ö�Ê×Ê×¹�¼�Æ�y$Ã%ÀmÆ�´¶äJE�åd¹k´�À¶äJS�å�Ø
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Ù�»�»jÂVÃ�<1Ù�Ò�Ù Ë¿¹kÀV¼�ÆÍÀãÑ1Ã$Ã$ÅWÒ*Å|¹k½3Ã ; Ç�Ê×ÊgÖ�´�ÆÍ½$¹�»jÆ�Ç�´&Î ; Ç�Ê?Å&Ä�ÃV]WÏ�Ë¿ÑnÒ ;-; Õ�ÝdÒ�Å&¹kÆÍ´�Ý�À�Æ�b!Ã$¼jÃ%´�»�Ê×Æ�U
½3¼jÇ�ÁR¹�ákÃ°»�Ã%½�Â�´�Æn��ÖVÃ%Îm¹�¼jÃã½3Ç�ÄÍÄ�Ç�½$¹�»�Ã%À���Y�Z\[R³�Ý��ÿçRÒ�¹k´�À�|�Y��nØ�æyÂVÃ%ÎjÃ:Â�¹�ákÃ¿È!Ã$Ã%´ Ö�Î�Ã%À ÆÍ´�¹k´ ÆÍ´�»�Ã$¼�U
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