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���������������� Þ§ªß��òÓ��ô�îßîÜó÷���äÈç÷��òÓ���®ôgôÐ�ß��®g����ÒôgÛñ��g¼£�Ó�ì�å�g´ç÷��é�Ó®gß�Õ�Äègß��Êg³�í
������������������ í��äôàg´ß���ôgË�ä��û����g×üÌß��ògÓ��¤g¼ß��ògÓí��gó©�äß������ôg�£û��ògÓí����� ��ó®¤ß�í�ægã÷��ògÓ

��� ��­�ôg¨ß�í���������� �ôà�Ø�´äß����®ôôÐ�ß��Ò¸Ü�´���ôäß�Ë���ëîó­�èô³��Ì�­��Ê¿í�ªg×��ôgÔß÷��âôgôØ��å�
������������������������ å�´ç÷��é�gÓ­í��gäÈç÷��Úgà����gãª§í��ôg�îßîÜó÷���gäÈç÷��ògÓí�®ôôg´�ß��Þgã�îË�ògÓ��ègÜääß���

�Ê�®ggäß��®ggÈç���������ggÓ�ÒÌggÀß�í��îggØß��éîgg�í�òggÓ�®ggÈç�ªgg×�âôggôØ�ß��å��ñ�®ôgg§�í���­�ôgg§�Òà�gg¨ã�ò
����������� °ó°Ì�ß�éªË�í�ñ�»®Ó�æô��í��ô�îßîÜó÷���äÈçû����gãª§�åî�g·��­�©ù��àäÌ�g³��òg�ß����� �g³û�

��ô�îßîÜó÷���äÈçû��ðàË�Å�Ô¤ß��Êã�å�´çû��é�Ó­��
��ô´ô�®ß������èß�����
�î��àÜ¸äß��òë�ã�

���â×­�� ô�èß�������
������������ ôÌ��ª£�ðß��åîÜ�í�ì�ñ�³�³��òë��ôç�´çû��Ý�ÌÓû��å������������ Éîè��®ôÐ��Ý�ÌÓ��ì��ìôÓ��Ì��­�û��ô��ìç�ª

���������������������������� ò�îßîô�ß��Éîè�ß��òÓ� ñ�Ë�ô¿� Þ�ä����®ôÐ�ß�� é¬ë� âÈÌãí� ì�½­û���ÛîÛ�ðàË� ��ô¤ß����å�
��������������������������������� ñ�ã�Ë� æô´ä¨ß�� Ýü§� �Ë®³� ª·�� �ç�Û� ò�îßîô�ß�� Éîè�àß� �ã�ìß�� ��çîÜäß�� òÓ� ��®ôÐ�ß�

                                                           
1 �"��������� �9�3���,� �9�����*� ��� �5�q�,���d�" � �¡�¢�£ ¤�¥§¦©¨ ª¬«�­�® ¯ °{±�² ³9´�µ,¶©·&¸�¹ º�» ¼�½�· ¾À¿ Á*Â�Ã�Ä�ÅÇÆ�ÈqÆ5É,Ã�Ê,Å&Å Ë,ÌÎÍ1ÏÐÑ"Ò�Ó�Ô�Õ>Ö�× Ô Ø1ÙdÚ Û�Ü	Ý�Þ&ß�à�á	Ý�Þ âäã å�æèç1é ê ë9ì*íïî ð

î ñ�ò�ó ô õ&ö5÷�ø	ù1ú�û�ô"ü�ý þqö5÷©ÿ�û,ô&õ ����� ���	��
 ��
�� �	��� �������������! #" $�%�&('	)*&�+�,!-#.	/0, 132	+4,#, 5�6 &(7�'	8�,9-;:�<=+4,>9?@A B	CED!F4G	H I9J4K�LMNPO Q*RTS UWV	X(YZ\[]^`_ acbd3e fg�h i j9k4l�m4nopPq r*sTtvuWw	x�yzP{|E} ~�\�������\���	���0�4���4���P� �\�T���E�	�(������0��� ¡£¢�¤*¥	¦¨§9©4ª�«4¬­®P¯ °*±³²´9µ¶· ´¸�¹º0»4¼4½4¾ ¿À Á	Â Ã�Ä4Å Æ*Ç`È�É*ÊËÌPÍ Î*ÏTÐÑPÒÓÑ9ÔÕ!ÖØ×ÙWÚ(Û Ü(Ý4Þ ß�à(á�â	ã�ä å�æèç	é*ê ëíì î	ï�ð ñWò�óèô�õ#ö ÷	ø(ù ú�û�ü(ý	þ*ÿ ������� ���
	 � �

���� � ������� ����� �� "!$# % & ')(+* ,
-$.+/10 2436578:9);�< =+>+? @BA C�D6E�FHGI
J+K L$M+NPORQSTVU WYX Z []\_^�`)a bdc+e1f gih j�k lnmpo1q6r sutwv xdy z1{$|+}P~_� z1y �_��
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���������� ®¸�ß��¦ó­���æã��Ø��³��®�Ó�ñ��ðß��±�ôØß����ô¿�äß����³û��å����� å��æô�����ëîó­�èô´ß�í���Ã�Ø
�Þ�Ø�´äß��òÓ�É­�´���Ñî³�í��®ä�´��Ñî³��ûªÌäß��é¬ë��

�������� æã�ñ�ª��ñ�®ô�Û�ñ�®ôÐ��å÷���®ôÐ��ª×�½­÷���ÛîÛ�ðàË��ô�îßîÜó÷���äÈçû��Êôgä��å��Êg×�îß��ògÓ
��å�´ç÷��Ý�ÌÓ��Ýü§�������������� ¬èã�Þô»�¤ã�ò¿�­��ðß��ò¿�­÷��æã�ªó°ã�Þóî¤��â��ªØÓ������å�Ûí�ì�

�gß«��������������� ñ�Ìã�®g¸Ë�Êg³��ß�í�®g¸Ë�ægã��ß��ægôç®Øß��Ýüg§��gìàóî¤��ægã�®�gÛ��Ú���æãí�����ðß�������
��� ï�­í�å°�gg¨äß��ï�ggäß��­�ªggØã�å�ggÓ�Úggß¬ß�� ôgg�çí�ì�å¯�gg¨äß��æggó°¨���­ªgg×���®ggã��ggÌ�­���ÔË�ggÀ�

����������������� ­�ìçû��òÓ�©î�îäß��­�ªØäß��Ñ�Ì¿����³�ðß��Ñ�Ì¿����ü��ægã�Îà�gó�êgç���­ªgØó���ç�°g¨ß����ªð×í
����� ògß�î£�É�g¿�������������������� �ìôÓ��£��äß��å�ªà�ß��òÓ�å�ã°ß��æã�ægôó®§õ��ægóªØÌß��Ýüg§�Ñí®Ðègäß��ægã

��� �ã¯üß����ç�ô�ß���Ñí®Ðèäß���£�´ã�òß�ä���Ò¼ç�òß�î£�Þä¸��òëí���ï�ë¯�Ù�èëí������æã
���������� æó®¸Ìß��å®Øß��æã��®ô§÷��©îØÌß��Ýü§��®ã©�í���ª¸���­îëª���ôgäß�Ìß���ôgç��®äß���Ôg»­÷���

��å��æggã�âÏ®ggß��ðggàËí��å�ªà�ggß��òggÓ�åõ��ñ®gg ���ôgg�îßîÜó÷���ggäÈç÷��òggÓ��ôggß�¤ß����®ôggÐ�ß��É®gg³
���� �ggà��äã���®ôggÐ��ì��ôgg¨ó­��ß���ôgg£�èß��æggã�ì�ñ�ggÀó���ªìgg·�ªgg×��Ìègg¼äß��å�ªà�ggß��å��û���ôggã�èß����å�

�������� å®ggØß��æggã�®ôgg§õ��Ògg¼èß��Ýügg§�Þóî¤�ggß���ûªggÌã�ðggàË���ìôggÓ��ªgg£�ògg�ß���ôgg��ô£û��ÖÃ�èggäß�
��Ë÷��òggg¿�­���ggç�Û�æó®gg¸Ìß������ ï�gggäß����­îggäÐäß�í�ñ­�ªgggäß��¥�èggäß�í�Ýª�ggÌäß��¥�ègggäß����«���gg¸

������� �gÓ� ß���gó­�ªäß����g��Ðß�í������� ægã�®�gÛ����������� ægô���gã��Ë�g¿����í�����������������û� äß�í
������ æggã�æôôgg¿�äß��æggóªØÌß��Ýügg§��ôgg¿­û���ôgg�îßîÜó÷���ggäÈç÷��òggÓ�ñ�ªgg���Ìó®gg´ß����®ôggÐ�ß����«

�òàó��ã�Þä¸��å�ã°ß����
���í�åí¯�ã÷��½î£��ô³��Õ®·��îè���Þô»�¤äß��ò¿�­��òÓ�Ê³î�ß�í�����Ðß��É°ç��� 

����ô³�����Ó� ß��ò¿�­û��­îëª���� 

�������������������� ��®ô¤�ß���ØÄèãí�ì�ðÄ³îß���ô³�í�Â³í÷��Õ®g¸ß��ægã�ï�°g��í�±íªègìß��ñ©�íí�¶ó©üÐèg�
������ �ª¤�ggäß����ggóûîß��òggÓ�ï®�ggÜß��Ýîìgg´ß���ØÄèggãí��ô×®gg¸ß���ôggØó®Ó��òggÓ�ï®�ggÜß�����òggÓ�Êgg³î�ß�

�¤äß��ò¿�­��Þô»��� 

����������������������� �ôg�îßîÜó÷���gäÈçû��¾Ì�gß�òÓ�g¼ß��ÝªgÌäß���Ã��g����ªg��ògäß�Ìß��ªôÌg¼ß��ðgàËí��Úß«�©®ã�å�Ûí
������ Þggóî¤��åíªgg���ggàÇ�Þgg��îäß��æggã�ñüôggà×�å��ðggß��ñ�ç�ôgg£��������� �ggäÈçû��©îggÌ��ÖÃ�èggäß��¾ggÌ��òggÓí
�ôggÌô�Äß���ggß�¤ß��ðggß���®gg×��É�gg¿í��ðggß���ôgg�îßîÜó÷����æggã�ªó°ggã�¹®ggÔß���gg´èß����ggã�Ë��Ôgg¼�í�

�������������������� ��´èß���äègô��âß�gÌß��ï�g¤ç��ægã�®ôg�Û�ògÓ�ºàØ�gß��ògÓ�é¬g§��¹®gÔß��é¬gë�å�gÓ��Ë�­°gß��ògÓ�Êg³î�ß�
�������� º×�ègg�ß��òggÓ��®ä�gg´ã��Ô�ggÜäß���Ë�­°ggàß��¤ß�gg¼ß��ògg¿�­øß��ôÓ�gg¼ß����� �ôggË�­°ß���ôgg���çû��í

����������� ògË�­°ß��Êg³î�ß��ðgàË�ÁîÐgÀß��ÞôgàØ��ògÓ�êg�¬§���ªó�°�gäß����� ¬ègãí������ò¿�­��ÖÃ�èã��g����
���gÓ�Þôg»�¤äß��������������� æô¼ß�í���í­í��òÓ��¼×�è���ìç��Þ��ì�æô¼ß�í���­í�í��Üó®ã��Ý�äg·�ò����¼×�è�í

�¬èggã������� Ö��gg´ß��ò�ôÓîgg´ß��©�gg¤�û��òggÓ�Þôgg»�¤äß��ògg¿�­������� ¥�èggäß���ßª�ggÌäß��ÖÃ�èggäß��òggÓí
���������� ò��®¤ß��ï�ÄÐß��©�¯��ôß�äg¸ß���ªä �gäß��ÖÃ�ègäß�í����� ����Ðß��ï�ÄÏ�ñ����òß�î¤���­��Üë�åîôàã�

ß��Ýügg§��ègg´ß��òggÓ���îègg´������� �ìà�ggä���ggç�Û�ñ��ggó®Ø���©�ó°ggß��é¬ggë�Ògg¼ç�å��æggã�âÏ®ggß��ðggàË�ì�
��Ëí­°äß������Ðß��

��������� Þðë�í÷��âð £�å��ì��ôÔôèg¼�ß����gËîä äß��ægã��gÔ��Ã�®�gËí( populations )�í��ì��ë�ªã�í��
���������� É�îgç÷��âgÈÌäß���g´èß���º×�èg�ß��ògÓ�å�¬g§���gäëüÛ���ôóª�ß�í��ôäß�Ìß����ô��ã®�ß����³�­©�å���
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���������� òggÓ�å��®ggäß���Ôgg»­�í��ôggç�Äó®�ß����gg·�®Ôß�í�ì��ôggË�­°ß��ògg¿�­û��òggÓ�­îôggÄß�í��ôggÔó®Óû�
�������������� �ìàë�í��òÓ�º×�è���íª£�ðàË�Ýª���ëªô»�ñ® ó�ò�ß��Ù�ä³÷��æã��gÓîß�äß��É�îgç÷�í�òg�ó­�Üß�

����ìç�Ü³�©ªË�ñ����É�îç÷��âÈÌäß���´èß�����òÓ��ó�ä¤���Ì�ä��ò�ß��É�îçû��æäÀ�����ï�è��³û�í
ß��������������� �ìôàË�êÌ×�îß���»�¨ß����ªóªì�gß���ìègË��gàó¯�í��ôgä¤äß��ÖÃ�ègä������� ÝüÐ�³û��òÓ�Á�®Óû��Þ�ã��

��ë®ôôÐ���ñ®¸�ß��Á�¸èß��á�×�ò�ß���ôÌô�Äß��®Ç�èäß��ÖÃ�èã�òÓ�­�ë©¯û��ðß��É°è��ò�ß�í���
�������������� Þ¼ó�­�ªØä��É�îç÷��½�®Øç���ûªÌã�æã�®¸�ß��©�¯���îè´ß��æã��®ô§÷�����gäß��ÊgÀ��Ýüg§í�

��� ðgß��������������������� ½­÷���ÛîÛ�¦ó­���Ýü§��ª��³��ç�Û�ò�ß���ôÔà¨ß���ûªÌäß��ðß��±�ôgØß���ÒÌg¿���
������ ÞÜg¸ß��®gÈç����������������������� ª�î��ò�ß����ô��ã®�ß�í���ôóª�ß�í�­îôgÄàß�½�®gØç���gß�£��g��ã�ògß�î£�Ù�ègë

��������������� æã�ï�ë¯��ìôÓ�ÝªÌäß��Îà�í�ì��ô¿�äß��á�Ë����äß��Ýü§�ì�������Ö���í��ìôàË���ðß������ÒÌ¿�
�ægã�������������� �ôgÔà¨ß��ògÓ�ñ�©îg�îã�å�gÛ�ñ¬gß���ÝªgÌäß��������� å��Þä�¤ó�ò�ß��É�îç÷����´¤ß��ògÓ��ègà§©���gã��«�gÓ

��������� æË�ªó°ó�ÝªÌäß��å�Ó�ì��¿®Øç��ª×�åîÜ����������� �ôÔà¨ß���ûªÌäß��æã�ÒÌ¿����æã��Ô��Ã�Ù�èëí
������������� ±�³��ðàË�áîØ��ò�ß����®óªØ�ß�í�½�®Øçû��Ý� ã�òÓ��Óí®Ìã�á�×­÷���Ã�Ø³û��Þäg¸����ôgèØ�ß�

ß������ �®�ggÔß��òggÓ�É�îggç÷��½�®ggØç���ûªggÌäß��ggà��äã���®ggóªØ����ggè��ì�Þgg��îäß��®ôggÐ�ß��ògg�«îäèß��Êgg×î
��®»�Ìäß����

����������������� ñ�ã� g´ç��®�gÛ��¢�g»��½­û���gÛîÛ�ðgàË�É�îgç÷��Êgó¯î��å��������Óü�§û��å��á� ´çû���ògèÌçí
×îã�òÓ�É�îç÷����Ëîä ãí�½­û���ÛîÛ�ðàË�Ê×�îäß��ïª£��òÓ�É�îç÷����Ëîä ã�æô��®§��Ê

���������� º×�èg�ß��ògÓ�é¬g§����Óü�g§��ògë����� é� �û���¬ë�æË�åûî�´ã�åüã�gË�Ù�ègëí���½�®Øç��å��ñûí�Ó
��������� �èôÌã�ÖÃ�èã�òÓ�éªó®Ó��ç�Û�ò�ß��É�îçû��É�ô¿�ðß��ñ©�ó�Þë�íû��É�ô¿�í��É�îç÷����å��ñ�ôç��í

�������������� ê�Ë®³�ªó�°���Ý�°g�ûí�Ý�gË�ÝªgÌã�îgë�ì��ªgóª��ægÛ�ã��ògÓ�É�îgç÷��Ýîg§©�í��í°gÏ�ÝªgÌã�ªó�°��
����� ÞØèß��Þ��³í�É­�´�í��­� �ß������� �Ôà�¨ã�ÖÃ�èã�ðß��É�îçû��Ýî§©��ûªÌã�å��®¿�¤ß���×îß��òÔÓ

�������������� Ö���í�©î�îäß��½�®Øç÷���ûªÌã�æã�®�Û���ûªÌã�òë�ñ�ôß�£��©î�îäß��Ö���îß���´£�âß�Ìß��æã
��ìç�g¸��������������� ¿�®Øçû����´��½­÷���ÛîÛ�òÓ�É�îçøß�òß�ä�÷��©ªÌß��º×�è�ó��äègô��Úgß¬�í�û��ì���

������� ªó�°�ggß��òggÓ�¬gg§���ó©®ggÓ��­�gg×�ÞggÛ�òggÓ�É�îggçøß�òggß�ä�÷��©ªggÌß��å����� �ggäÈçøß��ggàã�Üß���gg×�îÌß�í
��ìà×®Ì��í���ì��ò����ò�ß����ãª¨àßí�Ý�§©÷����ôàäÌß��ôãî ìß���­ªØß��ðàË�ªä�Ì���ô�îßîÜó÷���

������æggô���ggã���ì���������� ��ì�­îôggÄß��ì���ôggóª�ß���ôggß�Ìß���ôÔôègg¼�ß����ggËîä äß��æggã�� ì���ôgg��ã®�ß
���ôggg³�Üô´ß��ì���ó®�îèggg¼ß����®ôgggó�Ìã�±�ggg³��ðgggàË�½�®gggØçøß�®ggg¿�¤ß���ggg×îß��ògggÓ��ggg¿®Ìã

�������������� ÆÔ¤àß�ògäß�Ìß��©�g¤�û��ògÓ��gì��ÝîgäÌäß��½�®gØçû�����Ù�èë�����í�­îôÄß��É�îç��æã�����æã
��í���ôgóª�ß���������������� ®¿�¤ß���×îß��òÓ�½�®Øçû����©ªgìã��ó®�îèg¼ß��­� g·÷��ægã���Ù�èëí����
���ôg��ã®�ß��ægã������� â×®ß���¬ë�å�Ó��¬ßí��ó©íª¤ã�ª·���ìç�¸����ãîàÌäß��å��®ôÏ�ì�½�®Øçøß��g¿®Ìã���

�Êggg×�îß��ægggã�Þggg×��åîgggÜó�ªggg×����ðgggàË��ªóªì�gggß��ægggã���óî�ggg´ã��ªggg�í�ªggg×í���������­� ggg·��ògggÓ
�Þô¨èß����ô�¸ß�í��®À¨ß���ä��ªß�������èß��æã��Ëîä ã�òëí���ô³�Üô´ß����

������������� g»î¼§�ì�ñ�ôgäß�Ë�ògèô ß��Éîèg�ß��º×�èg����� �Ë­°�g´äß��É�îgç÷��ægô��ñ����� ¬ègãí������®ôÐ���ªg£�
������ �ggäß�� ôgg�ç�ì��Ë�­°gß���ggäÈç��òggÓí�ægôË­�°äß��ÝîggØ£�òggÓ�É�îgç÷��Þgg§�©�Éîègg�ß��Âgäç�òggÓ�òg³�³�

��ðäg´ó���� ï�®gÀ¨ß���­î�ggß�������� �ôgg�®���æggôä��Øß��ºg¼¨���ñ�ËîÔgg¸ã��ôgË�­°ß���ggäÈç÷��Òôgg�Ü��å�
���������������� �©��ªg×�á� g´çû��ÖôgØ¤��ògÓ��gäßîÌß��­�g���í����gèß����� ò�îßîô�ß��Éîè�ß��òÓ�±î´¤ã�¾ôÔ¨��ðgß�
�� �ôggË�­°ß���ggäÈç÷��òggÓ�æôgg´ç��´äß��å�îôgg¤ß�í����ggèàß����É­�°ggäß��òggÓ�ògg�îßîô�ß��Éîègg�ß��É�ôgg¿í

��­í¬�gggß��Ùîèggg��ògggÓ�òggg�îßîô�ß��Éîèggg�ß��ðgggàË�Å�gggÔ¤ß��ñ�ôggg�°��êggg¿îË�ªggg×�ì�Þôggg»�¤äàß���ggg´èß����
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���������������� gë�í��É�ôg¿í�É�îgçû��½�®gØç��å��É�­°�g³û���gäÈç��ðgß���Ó�g¿û��í������ É�ô¿�ðß��ï©��ª×�éªó®Ó�Þ
�Þë�í÷��É�îç÷��Úà��òÓ�ñ�©î�îã�å�Û�ñ¬ß��ªó®Ôß��ò�îßîô�ß��Éîè�ß����

�������� �ôgg�îßîÜó÷���ggäÈçøß��ôggÔß÷��âôggôØ��Éí®gg¸ã�òggÓ��ìÓ�gg¸Ü�³��âgg��ògg�ß����ëîó­�ègg´ß��Êôggä��å�
������������ æó®¸Ìß��å®Øß��æã�Ýí÷��Òg¼èß��ògÓ��ôg�îßîÜó÷���gäÈçøß�Êó®g³�Ýîg¤��ðgàË�ñîÄèg���Ù�èìÓ�

����� ægã�ñ��gó®Ø�����ðgß����������Â³î�ã�ðß��¾Ô¨èã�ægôØó������Ðß��ò¿�­�í���¸Ë÷��ò¿�­��æã�
�������������� á�Ë�ðß��åõ��æã�ï®§���û�äÌ�³��ðß���ìàóî¤��Êã°äß��æã�ì�ñ�ôß�£��©î�îäß������� ñ�»î¼§�ì�

��������� Êã°äß��É�ôÀß��å��ì��ô�¤�ß����ôè�ß�í�åªäß��òÓ�Ê³î�ß����´��ñ�ôç��í�ì��Ë�­°ß��òÓ�Ê³î�ß����g´�
�ògÓ������������������� ©�ªË���­�Ø���äèô���ôäß�Ë���¿�®Øç��ðß��ñ©�ó�Ñî³��ôÔß÷��âôgôØ����ëîó­�èôg³�ògÓ�Þg��îäß��

������������� �ôgØ��äß��Þg��îäß��Êgã�å¯�î�gß���g�­©�å�Üg´ß�������������� ¾Ô¨èó�å��Ê×î�ã��ôg���èß��É�îgç÷��å¯�îg��©ªgË�å�
��� ògß�î¤����±�������������� æã��®�Ôß��Ýü§�Þ��îäß��É�ôgÀß�� ôg�ç������� ðß��������� ��ëîó­�èô³�òÓ�
��� âôgôØ���� �ôgÔß÷������� ¾Ô¨ègäß��ægôØôß��������� ÞÜg¸ß��®gÈç����������� ��ØÓª��òÓ�®ôÐ�ß��å��ì�­�®gÐß���¬gë�ðgàËí

�Ù�ä³÷��É�îç��òÓ�ªóª��É�ô¿�ðàË�®Ô´ô³�­�ìç÷��é�ôã��
�î�ÖàØß��ðß��ò�îßîô�ß��Éîè�ß��É�ô¿�îËªó��«�äß�

����â×­�� ô�èß�������
������������������� �� �gèäß��Ýüg§�ægã�ì��®g·��ã�âìg´ó�òg�îßîô�ß��Éîèg�ß��å���� �®·��ã�®ôÏ��Ô¼�í�ì��ô�îßîô�ß����

�������� �ô�îßîÜó÷���äÈç÷����ãª§�Ýüg§�ægã�������� å�´ç÷��é�Ó­�òÓ������� ®�Û��òÓ�ò�îßîô�ß��Éîè�ß��âì´óí
��������� ñ©�gäß��é�Ó®gß��©®g ã�ægã;���������� �ó®£í��¤¼ß�í��ôË�ä��û����g×üÌß�í�ægã÷��ògÓ�ñ�gÀó��âìg´ó�îgìÓ�

������� �ôg¼¨¸ß���©�Ìg´ß�í���­�ôg¨ß�������� ©�Ô�³��±�èß��¾gÌ��©�Ô�g³��ªgØß����³�ò�ß��Ý�ÌÓ÷��æã��®ô�Û��
���� º×�ègg��æggã��îç�ggË�ªgg×�âë®ôggÏ�å��®ôggÏ�ì�ògg¿�äß��å®ggØß��Ýügg§�ògg�îßîô�ß��Éîègg�ß��òggÓ���®ôggÐ�

���®ôÐ�ß��Úà��ï�®��æã�®ØÔß��ðß��âìÀÌ��Öô³�âìë�Ó­��
�������� Éîègg�ß��òggÓ�á� gg´çû��ÖôggØ¤�����gg³�ògg�ß��Ý�ggÌÓ÷��æggã�®ôgg�Û�æggã��gg³î´¤ã�ÊÓ�èggã���gg´�Û��âgg��

������ É�ôg¿�í��òg�îßîô�ß����òg�îßîô�ß��Éîèg�ß������������ òëí�ì�����Ðß�í�Ù�ä³÷��ª��¼ãí��Ë�­°gß��å��ü�gäÓ
������� �ô³�³÷��®»�èÌß��åîÜ���ãñ��®ô�Û�ì�ò�îßîô�ß��Éîè�ß��ðàË��®ô�Û�ñ�ÃîÐg¿��Ìg¿í��Äg¸ç���g�ü�
��������������� �ôäè�ß�í�Êôèg¼�ß��ògÓ���­�ä��g³���á�ôgØß��ægã�æg÷Üã�üg§©��­©í�ì��ôgèÃîß���ôgäè�ß����ô ô��®�g³û

��ó©�¼�×û����ð�£í�òß�î£�Þä¸���ôË�­°ß���àã�Ìß��ïîØß��å��áîôß������Ò¼çí�âß�Ìß��å�Ü³�æã
�������� âß�Ìß��òÓ��ôgäß�Ìß���gàã�Ìß��ïîgØß����Þ�´ß��ã�ë��ôÌô�Äß��©­�îäß��Ý�°�û�îäèß���ãªØ�äß��å�ªà�ß��òÓí

����� �ó©�g¼�×û�í�¶ôgÌß���g´Û������� �ôgÔó®ß��ÖÃ�ègäß��ògÓ����É�îç÷��æã�®ô�Û�Ý�§©��å��­�®Ðß���¬ë�ðàËí
ìgg´��ògg�ß�����gg´���©îgg¼Øã��û�gg§©���ggç�Û�òggäß�Ìß��ògg�îßîô�ß��Éîègg�ß��òggÓ�á� gg´çû��ÖôggØ¤��òggÓ�â

��������� É�îgç÷���ë®gÓî��òg�ß��ÊÓ�ègäß������� �­�Àß����çîÜäß��¾Ì��Ý�¼��³���®¸�ß��á�×�ï®§���û�g£�ògÓí
É�îç÷��æã�Úß«�®ôÏí���Óõ�í�½�®ã÷����´���»�§���è��Û�Þ�ã�ì�ò�îßîô�ß��Éîè�àß��

����������� ��é¬gë�ÊÓ�ègã�å��®ôgÏ������������ Òôß�Ü��æã�ñ�®ô�Û�å���äÛ�±�èß��æô��ñû©�Ë�ñ�Ìó¯î���Ë¯îã�æÜ��âgß���®ôgÐ�ß
�������������������� Êè»�òÓ�®����ò�ß��Þã�îÌß��æäg¿�ñ�ôg¨ó­���Þg§ª��âgß�òg�îßîô�ß��Éîèg�ß��ògÓ���®ôgÐ�ß��®gÃ�¨ãí

�­�®Øß���òàó��ã�Þä¸��®Ã�¨äß�í�Òôß�Ü�ß��é¬ëí�
������������ g�îßîÜó÷���gäÈçû���ì �gè��òg�ß��é©ªg¤äß����gãª¨ß�í�Êàg´ß��º×�èg��ô������� ò�ß����®ôgÐ�ß��ægã�ñ�®ôg�Û�å�

������������ æã��èôÌã���ãª§����ç��°ó°Ì�ß��à§©��ª×��ôg�îßîÜó÷���gäÈç÷�í�òg�îßîô�ß��Éîèg�ß��ðgàË��gà§©�
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���������� æã���ãª§�Ê�­��û��ª�î�û�êç��æô���ó¬Ï÷�����gç��Þ�gã�ì��ôg�îßîÜó÷���gäÈç÷�����ë®Óî��êãª§�
��ï®gg��ªgg×�âôggôØ�ß���¬ggë�òggÓ��ìgg¼¤Ó�âgg�í��ôgg�îßîÜó÷���ggäÈçû��ñüggÌÓ��ë°ggó°Ì�����ì�Þôgg»�¤äß��òggë

����� í�ì��ôg��äß��ï�ôg£÷���ôg�®��ì�òg·�îäß�����®ô§÷���ôèã°ß��©îØÌß��òÓ��åî�®Üß���ô¤è��ì(Carban 
Sequestration)������������ Ù�ègë�Úgß«�²gÜË�ðgàË�í���������� Ù�´ãù��Úß«�òÓ��ä���ë­îëª��â��ï®§���ãª§�

�������� É°çí���ó�Ôèß��� ß�Ìãí�ï�äß��ªó­î�í���¸§÷�����ç�í�Ù�äg³÷���� �ó�ä¤ß��í�é�ôäß���ôØè�í�ì��ôä´ß��
��������� ÞÛ��ß��âôÈè�í�ì�òà¤äß�í�òäôà×÷��¥�èäß��âôÈè�í�ì�ï�îìß���©î��âôgÈè�í�ì��ôgÌô�Äß��®gÃ�¨äß��ægã

��� �ôggÓ�Ø�ß����ggãª¨ß��æggã�®ôgg�Ûí������� �ggäÈç÷��æggã�ï®gg§��ÊÓ�èggãí��ôggìôÓ®�í�ì��ôggß�ä�í�ì��ôgg£í­�æggã
��ôgg�îßîÜó÷�����°ó°Ì�ggß��ôgg�îßîÜó÷���ggäÈç÷���üggóªÌ�í�ðggàË�ÖØ¤�gg���ggã�ñ�®ôgg�Û���ggãª¨ß��ïñªgg£��

�ò�îßîÜó÷��á�Èèß���ë®Óîó�ò�ß��ï®§÷����ãª¨ß��Ö��Ë�ðàË��ÔàÜ����´£���æô��Ý©���ß���¬ë�Ê×íí
��� �èggó���ã�Ö��®ggÄ��±�èggß��òggÓ�®gg��ó��ôgg�îßîÜó÷���ggäÈç÷����ggãª§���� �ôgg�®���â��ggØß��ªôÔ�gg´ó�ªgg×�ñü�ggäÓ

������������� �³­�ääß��æË����gç�ñ©�gã�ï�gÓ­�ægã��ôg��äß��ï�ôg£÷���Úß¬�í���®�ß���£îàã�æã�ªó°��ò�ß���ó­�©ù���
�Ñ�ÔÜß��ðàË�åî¸ôÌó�ñ¬ß��æó­í� äß��æôË­�°äàß�ò��¬Ðß��æã÷��©ªì�í�¯­÷�����ç��æã�¾Ô¨���

���������� �ÔôÌÀß����Ø�Äß�í�ï�®ØÔß��é�Ó­�ªç�g´��òg�ß���ôg�îßîÜó÷���gäÈç÷�í�òg�îßîô�ß��Éîèg�ß����gãª§�É�ôg¿
����� å�Üg´ß��ægã���������� ôgÓ��gç�Û�òg�ß���û�g¤ß��ògÓ�ð�g£��� ðß���©��ò�ß����®ôÐ�àß��ôÓ�¼ß���ó©�g¼�×û��ÊÓ�ègäß��� �ì

�� é¬ggë�Êgg×�í�æggã�­�®gg¿���î�ôgg»��ªgg×�±�èggß��æggã�ñ�®ôgg�Û�å��û���ôgg�� ó��ÊÓ�èggã�ì�ògg�îßîô�ß��Éîègg�ß��É�ôg¿
�������������������������� �ôã�èß��å�ªà�ß��òÓ��ôÔó®ß��ÖÃ�ègäß��ògÓ�ñ�g»î¼§�ï�®gØÔß��ðgàË��g»�§��Ôg¼���¬gë�Ö�gÄèó�ì���®ôgÐ�ß�

��ñ�©�ä�Ë��±�èß��ªä�Ìó��ô£�åîçîÜóí��ô�îßîÜó÷���äÈç÷����ãª§í�ò�îßîô�ß��Éîè�ß��ðàË��®·��ã�ª·
������� �ðäë­îëª�g��ñ�®g����ªg·�������������� ���çù��òÓ�º×�è��ª·��ðàË��óîÄèäß���ô�îßîÜó÷���äÈçû���ãª§�å��ñü�gäÓ�

±������ Ù�ä³÷���Ù�´ãù��òë�ò�ß��±�������� ­ª¼ã�âìß�®Óî���ìç��«��ï�®ØÔàß��®ô�Û��äô×��ìß��ç�Û��ãª§�ñ�Àó��òë�
®����� ºôg§­���ègô�í��������� �äÈç÷����ãª§�É�ôÀ��ñ�®����Þ×��åîÜ���gã�ñ�®ôg�ÜÓ�ï�®g��®�gÛ÷����gËîä äß���gã�

�������������� �ôgà¤äß����gãª¨ß��ògÓ�É�ôgÀß��¾góîÌ��í��êgàóª��©�îgã�ï�®g·�ðgàË��gì�­ª×��g´��Úgß«í�ì��ôg�îßîÜó÷�
���������� ©�¼¤ß�í����çù��òÓ�ï®§��ÖÃ�èã�ðß��Ýî¤�ß����ô�îßîÜó÷���gäÈçøß����¼×�è���äèô��ñü�äÓ��ª»­÷�

������������������� ª¼£�ðß��åí®§õ��åîó­� �gß�í�åîôg�­í÷��Ù�äg³÷��íª��g»�Ýîg¤��ì�ògÄèàÃû��Ý�äg·�ògÓ��ôÜäg´ß�
��������� �ôgØó®Ó���®gÏ�ægã�Ù�äg³÷�������������� Þô»�¤äß�����ç��æã�ªó°gó�ªg×�ñ­� �gß��Òôg�Ü�ß��å�gÓ�­�®gÐß���¬gë�ðgàËí

������������������ �ç�ðàË�Ýî¼¤ß��ì�ð¿�­��âìèã�Úàäóû�æã��äô³ûí�ì�ï�®ØÔß��ðgàË�®Üègó��äègô���ôg´ô�®ß��ò��¬Ï���±�
���¸Ë÷��æã�ªÌó�ñ¬ß�����èß��Úß«�òÓ��ä�±��ü��Ìß��ï�¬Ï�òÓ��®ô�Û���ã�ì³��Þ�ä��òëí���

�������������������� ®ìÈ�û�ª×í�ì��ë­îìÇ�òÓ��Ã�����ª×�ò�îßîô�ß��Éîè�ß��òÓ���®ôgÐ����Ä�g�®äß��Òôgß�Ü�ß��ægã�ñ�®ôg�Û�å�
������������� ôÐ��í������Ë�ðàË�ñîÄè��å��æÜäóí�ì�ò�îßîô�ß��Éîèg�ß��®ôgÐ��ægã��®�gÓ�ªgÌ��û��ì�­�®Ø�³û��òÓ���®

��ìgg³�ô×��Ìgg¼ó��������� Éîègg�ß��òggÓ���ggÀôÔ¨�ß��å��ðggàË��àä�ggÜã�æggÜ��âggß�å�í��®Ø�gg´ã�Þgg�û©�Ù�èggë�ñü�ggäÓ
������������� �ôg�îßîÜó÷���gäÈçøß��ó©�©®�g³û���­ªgØß��ògÓ�¾gÔ¨��òg�îßîô�ß����������� òë��ã�á�Èègß��ó©�©®�g³û���­ªgØß�í

������������������� Èèß��êôàË�å�Û�ñ¬ß��Êg¿îß��ðgß���©îgÌß��ðgàË�á�Èègß���¬gë��­ªgØäß�±�gØã�êôÓ���®Ä¿���íª£�Þ�×�á���
������ �ªgg¤ó�å��ðggß��ì���îègg³��àôggÃ��®ggë�Ç�åîggÜ�û�ªgg×��ó©�©®�gg³û���­ªggØß��É�ôggÀ���Ä�gg�®äß��Òôggß�Ü�ß�í

��� á�gë���®Äg¿������� Ê×í�êß�åîÜó�ª×�Ê×�îäß��ïª£��òÓ�ò�îßîô�ß��Éîè�ß��òÓ�ñ�®ôÐ��å�Ó�Úß«�­�®gÏ�ðgàËí
������ ï®g§��Êg×�îã�ògÓ�������� ��ïª£��ògÓ��ôgË�­¯�òg¿�­��ðgß����g��Ðß��Þóî¤�gÓ�òÓ�®��ó�å��æÜäó�ñü�ã�ÖÃ�èäß

������������������ ÖÃ�èã�æË�ñ�ª���ªôÌ�ß�í�®ìèß��ï® ã�ðàË�����Ðàß��ôß��ß��ÖÃ�èäß��ògÓ�®gìç÷����gØÓª��âg £í�ªôgË�îã
��������� òg�îßîô�ß��Éîèg�ß��ògÓ�®ôgÐ�ß������� ­�����ª�í�ªØß���� �ô��Ë������� ª£��òÓ��ôÄ§�®ôÏ���®ôÐ��í��ê���Ôã�æã�ì

������������� êgÌÓ�©�ïîg×�ògÓ�ñ�g�­ª��ªg·��®ôgÐ�ß���� �g³���gäÈç÷��±������� �äÈç÷��ògÓ��Ó©îg»��gã�ñ�®ôg�Û�­�g�õ��é¬gë�å��
������������������� òg�îßîô�ß��Éîèg�ß��ògÓ���®ôgÐ�ß����Ä�g�®ã�åîgÜ���gãñ��®ôg�Ûí��ôg�îßîÜó÷����� ªô»�òÓ�Á�®Ó÷��å��ñü�äÓ
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�� �ôgg�îßîÜó÷���ggäÈç÷��òggÓ��ôÜägg´ß��É�îggç÷��Þggë�í��òggÓ�ê�gg��Ôã���®ôggÐ����gg´ó�êggç��Ñí®ggÌã�Ù�ägg³÷�
��� �ôà£�g´ß�����òÓ��ôç��®äß���Ô»­÷��òÓí�òÓ���¸Ëøß��àÛ÷��Ù�ä³÷��É�ô¿�âì³��ª×��è§�´ß��ÖÃ�èäß��

��������� �gß�¤Äß���ë©îg´��Ý�Üg·����«��¤�g»�í��Ôg»­÷��­îgëª�������� é¬gë�ògÓ�Ù­�g¸���å��ægÜäóí�����®ôÐ�ß�
��ôgäÈèß���������� �©ªÌ�gã�ÊgÓ©�®g»�èË������� �ô��¬Ðß��©�îäß���Þôä¤�ß��å��ª�í��ôç��®äß���Ôg»­÷���gß�£�ògÓ�ñü�gäÓ

���®ôggÐ�ß��Úggà����gg´ó���gg§©�í�� �ggäÈç÷����ggôÛ®��òggÓ��ggà��ë���®ôggÐ����gg´ó�å��æggÜäó��ggó¯�Ðß��É�îggç÷��Ý
������ ��ãª§�ægã�êgó©����gãí��ì�gÔôÇíí��ôg�îßîÜó÷����ðß��Ý�§©��å��ñü�äÓCtenophore Mnemiopsis 

leidyi��������������������� É�ô¿���³�ª×��ôäß��®¤�ß��òÓ�ì�� áîg¤àß���gàÛ��ægã���ôgãüìß���êô�g·�å�îôg£�îgëí���ñ�Ëîç�
���� gÛí��ôg´ô�®ß��Ù�äg³÷��ægã��­í©�êß�å������ ï®§��Þgã�îË��gç���ðgß�����ØÄèäß��òÓ�îäç�æã�Úß«�ü���äôÓ��

���ôäß����æô´ Û÷��æã��ãí®¤äß���
�� �ªó®Ôß��Þ��îäß�í�É�îç÷�í��ôèô ß��Á�äç÷��É�ô¿���

��� Úß¬Û�Þ�äóí�ì��ôÓ�Ø�í��ô��«�âô×�êß�ò�îßîô�ß��Éîè�ß��å÷�ê��«�ª£�òÓ�á�ë�ò�îßîô�ß��Éîè�ß��É�ôg¿�å��
��®ôggÏ���­�ôgg§��� Þ�Ø�gg´äàß���gg´èß����Ôgg¸Ü�´ã���� �ó­�ôgg�§���äôgg×������� �ggôØè�ß��Ýügg§�æggã��ìßüÐ�gg³��æggÜäó

��� òg�îßîô�ß���������������� �ô£í­��äô×��ë­���Ë���ò�îßîô�ß��Éîè�ß���äô×�åí­ªØó���ô¤ß���í­©�Êôä��ægã�±�ègß��å�
��� �ôgìôÓ®�í��gó©­�îãí������������ åîÜó�êç���ô£��g»�§��ôgäë��êß�®gã��ògäß�Ìß��ªôÌg¼ß��ðgàË�É�îgçû��½�®gØç�í

ôgg��ìç�êôggÓ��ggÌ�­û�ñ���Þggë�í÷��É�ôgg¿�æggÜßí±�å�Ügg´ß�����æóªôÌgg¼ß��ðggàË�á�ggë�®ggã��Þgg��îäß��É�ôgg¿í�ì�
����� ògà¤äß�í�ògèÃîß���������������� òà¤äß��æóªôÌ¼ß��ðàË��ë®ôÓî��â�ó��ô�îßîÜó÷���äÈç÷����gãª§�âgÈÌã�å÷�Úgß«

��ì�®Óí�É�îç÷��æó�����ñ�óî×�ñ�ç�ì�­��æì�®�í�ì�òäôà×û�í���
�����â×­�� ô�èß�����
�������å����������� �®ô�Û�Þ�û©�å��®ôÏ�ì�òèôØó�®ôÏ�®ã����´¤ß��òÓ��à§�ªß��®ôÏ�®Ã�¨äß�í�Òôß�Ü�ß��é¬gë�âg £

����������������� ì�ªó�°����ìç��íª�óí�ì�ÊÓ�èäß��ÕîÔ��Þ��� �®ô�Û�åîÜ��å��æÜäó�®gÃ�¨äß�í�Òôgß�Ü�ß��å���ðgàË�Ýªg�
����������������� �ìôàË�Å�Ô¤ß��æÜäó�ò�îßîô�ß��Éîè�ß��æã��©î�îäß����óî�g´äß��å��¢�®gäß��®ôgÏ�ægã�êgç��®ôgÏ

ß�Ë��ëª£í��ôÌÔèß����­���Ëû��±�³��ðàË�ñ�ôä���
������� æggÜäó�ògg�îßîô�ß��Éîègg�ß��á� gg´ç�í�É�ôggÀ���Ä�gg�®äß��ÂggØÓ��ôgg�° ß��®ggÃ�¨äß�í�Òôggß�Ü�ß���äèggô��

������ é¬ggë�âgg £�å�gg��ògg£î���£��ggäß��Þgg�ûªß��å��û��ì�áîôggß���®Óî�ggäß����ç�ôgg�ß��±�gg³��ðggàË��ì��gg´£
��������������� ègäß��ÕîgÔó��gã�ñ�®ôg�Û�êgç�í�®ôg�Û�®gÃ�¨äß�í�Òôgß�Ü�ß���ÊÓ���������� å�¸���©î�îäß����g³�­ªß��ægã�©ªgË�ògÓ

������������� é©ª¤ã�Ê×�îã�ògÓ�òg�îßîô�ß��Éîèg�ß��ògÓ���®ôgÐ�àß��ó©�g¼�×û���äôgØß��ògÓ���®ôgÐ�ß����Þóî¤��Þ�ã
������ �ì�Ë�­¯��©�Ë��åí©�����Ðß��­� ·��ÊôÄØ�í��ôç��®äß���Ô»­û��­îëª�í�Ñí®Ðèäß������Ï���å�Ó

��������������� gìç��Þg���®ôg�Û��ªg�í�òg�îßîÜó÷��á�Èègß��Þgóî¤��Òôgß�Ü�������� Þ��îäß��Þóî¤��ÊÓ�èã�ñ�ç�ô£��ñ�¯í� ������
��É�ôggÀ���Ä�gg�®äß���ÔàÜ�ggß��å÷�Þóî¤�ggß��âgg��ì��û�gg¤ß��æggã�©ªggË�òggÓ�å�ggÓ�ì�Úggß«�æggã�âÏ®ggß��ðggàËí
���� �ëî·�ª×���ç�Ë÷��å÷�ñ�ç�ô£�í�ì�òà§�ªß����´¤ß��òÓ���­ªã�æÜ��âß�ò�îßîÜó÷��á�Èèß����ãª§

������� ÊÓ�èäß�í�Òôß�Ü�ß��æã�ÞÜß��ô�´èß���äôØß��ægã��í�Ö£��íªØÓ�ª×�æôôà¤äß��å�Ü´ß��âÈÌã�å�Û��ã�ñ�®ô�Û
���®ôÐ�ß��é¬ë��íª£�ï�®��æã�¯�ô�ã�� 

������������� Ý�äß������� ±�­���©î�îã�ª£��Þ�ä���ã�ªà��òÓ��äÈç÷��Úà����ãª§í��ô�îßîÜó÷���gäÈç÷��å�
��������������� �´ôß�òß�ä³�®ß��©î�îäß���¬ìß�ÞgÀÓ���­�©��Ýüg§�ægã��gìÛ�­©��ægÜäó�òg�ß��ÊÓ�ègäß��å��®ôgÏ�ì

��û���à�gäã�������� �óªôgàØ�ß���ó©�g¼�×û����®g·�äß��ògÓ�ñ�ÔôÌg¿�ñüôg�ä�������� ê����Ï�ÊôÄØ����ã�ªgà��áîgØó�ªgØÓ
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��������������� ì�òß�ä�ù��òà¤äß�����ègß��ògÓ�ñ�ôg�� ó��ñ��g´Üã�û��Úgß«�ægô�ó�ægß��äègô��êÛ�äg³��ª��g¼ã�¹�gØç�í
��Ý�gggäß��±�­�ægggã�©îggg�îäß��É�ôggg¿�ægggã�âÏ®gggß��ðgggàË���� é¬gggë�ògggÓ�º×�èggg�ß��åîgggÜó��ãªègggËí��

�ß�ägg³�®ß����©îgg�îäß���ôggÌô�Äß���ô������ á�gg×­÷��å�ggÓ�ì��ôggèÃîß���í®�ggß��²ôggó�Øã�æägg¿��ügg§ªã
�������� ñ�©�ä�Ë���ì�©�¼�×��ªä�Ì��ò�ß��å�ªà�àß���´èß���ñ�®ô�Û�ñ�¿�Ô¨ç��¾Ô¨è���ôèÃîß���í®�àß��ó®óªØ�gß�

������� �ôgÌô�Äß��©­�îgäß��ðgàË�ñ�®ôg�Û�������� îäç�ÝªÌã�®ë�Èß��òÓ��ìß�å�Û�òg�ß��å�ªà�gß��¾gÌ��å���ªg��ªg×í
��îè´ß��òÓ�ò�� ó�������ì��������©î�îäß��æã�ñ�ôÓ�»�ñ�Ë�ô¿�Ê×�îß��òÓ��ç�Ë�ª×�ñü�ã�ì�

��ì�è��ª×�å�ªà�ß��Úà��åîÜ��å��æÜäó�ò�ß���³�Üäß���ã�ª�³��½îÓ��äã�æã��ôß�ä³�®ß��� 

����æggË���gg·�èß��Òôggß�Ü�ß��å������gg��Ôã����� ñ�ªgg���ôggß�Ë�åîggÜ��å��æggÜäó�ògg�îßîÜó÷��á�Èèggß��òggÓ��
������ ã�ÖÔè��ü�ã��ª¤�gäß����góûîß�Ó�� ��ó®Ðß��É�îç÷�����×­�ðàË��è³�ÞÛ���­ûíªß��æã�æôóüäß�����

������������������ ïî¼Øß����ª£÷�í�Ö��®¤ß�í���ç�ÀôÔß��ªg¿�ægôã��ß��Á�g´×��ñü��gë�ñ�ªó�°g���ªó�°g�í��gó¯�Ðß�
���� å�ã°ß��æã��®ô§÷��©îØÌß��òÓ�ï®§÷����Þã�Ë�ñ�ç�ô£��òë��ô�îßîÜó÷���äÈç÷��òÓ���®ôÐ�ß�í

îÄ§í��®ô�í��©�ó¯�òÓ�âì´ó�á�ë�ïî¼Øß����ª£÷��Úà��ðàË���®�ó�ñ¬ß��Ê×îß���­ 

���������������� �ìèã�êß©�Ë�®ôÏ���g´ç�ÊgØ�í�ªó�°�g��å��Ê×î�gó�òg�îßîô�ß��Éîèg�ß��É�ôgÀ��Â�g�®äß��Òôgß�Ü�ß��å�
��ï�®gggØÔß��Ö��gggË�ðgggàË������� �gggäÈç÷����gggãª§�¾gggÌ�í�òggg�îßîô�ß��Éîèggg�ß����gggãª§�º×�èggg����äègggô�

��°gg��åîggÜ��å��ðggß��É°ègg��ðØ�gg�ó��ggã��äôgg×�å�ggÓ��ôgg�îßîÜó÷���ôgg¸ã�ìß���ôgg£�èß��æggã�ì��äôggØß��òggÓ�ñ�ªó��
������������� ªó�°�����çîÜäß��é¬ë��äô×�å�Ó�±�èàß��ôäë��®�Û��åîÜ��òg�ß��òg�îßîô�ß��Éîèg�ß����gçîÜäß���g´èß��Ó
������������������ Ñî³�ò�îßîô�ß��Éîè�ß��É�ô¿�Òôß�Ü��å�gÓ�Úgß¬ß�ñ�Ì�g�í�ñ�©îg�í�­ªgç����gçîÜäß��Úgà��¢�g¼���äègô�

���������� òg�îßîô�ß��Éîèg�ß��º×�èg�ó��äègô��ªó�°�g����ègëí������ ��³�­©�ñ�ä�£�êôgß��®ôg¸�û�ògÌó¯î��Êg×í�ñ�gÀó��Ù�
��������� �©�Ë�åîÜó�ï�®ØÔß��å���ô£�ñ©�¼�×û��âôgôØ�ß������ ÊÓªàß�âë©�ªÌ�³����� ñ�ÔôÌ¿������ º×�è��æã��®ô�Û�å�

����� Êg×í�êß�òg�îßîô�ß��Éîèg�ß������� Ê×îß���¬ë�æã��ß©�Ìß��âì�g¼£�ÕîgÔó�ì�ï�®gØÔß��ðgàË���º×�è��å��ñü�äÓ
��ðàË��ô´ô�­�­����êß�Ù�ä³û��Þgë�í��Ù�ä³÷��ñª��»���Ìä� ã�ðàËí�æôóíªôß��Ù�ä³û��ñª��»�

��������������� ��ôèô�í®�àß�ñ�ã�ë�ñ�­ªg¼ã�êÔg»î��Úäg´ß��ðgàË�åíªä�gÌó�ægó¬ß����ò¿�­÷��©­�îã�­îëª����äèô�í
��ë®ôÏ�æã�®�Û��òç�Ì��ò�ß��ðë�å�Ü´ß��æã��ÔôÌÀß����Ø�Äß�í�ï�®ØÔß��å�Ó��Ó� ß��� 

������������� �ôgÀß�®ôg�Ü��ÞgäÛ��âôgôØ�ß���í©��åõ��ªðg�î���� å��®ôÏ�ì�ñ®¸�ß��é�Ó®ß��ðàË�òg�îßîô�ß��Éîèg�ß��É
������������ ÊÓ�èäß�í�®Ã�¨äß�í�Òôß�Ü�ß��Êôä ß�Þ¼Ôã�Þôgà¤����gôÏ�ògÓ�­ªg¼��Ý�°g�û���­�®gØß��âgÈÌã���å�

��� áîgìÔã�������� �àã�¸ß���ó©�g¼�×ù���äôgØß������­�Ãù���¬ëí�æôó©�¼�×û��ïªß�Ý�äÌ�³û��Ê��·�áîìÔã�îë
������� ß��ôÌÔèß���äôØß��Êó¯î���áîØó��ãñ��®ôg�Û����� �ôß�äÌ�³û��âôØß��Þä¸���Ôà�¨ã���çîÜã�ðß��ò�îßîô�ß��Éîè�à

������� ®ggóªØ�í��èggó���äß��âôggØß��é¬ggë�âôggôØ�ß��£��ggã��Ôà�gg¨ã�âôggôØ���ôß�gg³��ªgg�î�í��ôß�äÌ�gg³û��®ôggÏ�âôggØß�í
������ �Ôà�¨ã��ó­�©��í���ô³�ô³�É�¿í��òÓ�ì��àã�¸ß���ó©�¼�×û���äôgØß��ògÓ��ôg¸ã�ìß����®ôgÐ�ß����âÏ­í

�������� å�gÓ���í©÷��é¬gë�©îg�í����������� ñ® ó�ò�ß���ëª£í�òë��ôg�îßîÜó÷���gäÈç÷����ØàÌ�gäß��ªó­î�gß����gãª§
��� òggèô�í­�ÞÜggg¸���ìäôggôØ������ å÷�ñüggg»���ìäôgggØ��ñ®gg óû��ôgggäôÈè�ß�í��ªç�gg´äß����gggãª¨ß��âgggÈÌã�å�

������������� ��gãª¨ß��é¬gë�ðgàË��gß�ªß���gàÄß����ôgè¤èã������������ ðàË��ìôÓ�®���ã�®ôÏí��gÛîàäã�®ôgÏ���gãª§�ògëí�
������� ¹�g¨ß��É�gÄØß��ªôÌg»�����üã�ægÜäóû�ì���������� ®·��ã�ÞÜg¸���ìg³�ô×�í���ì�gÈ£���æäÓ�Úß«�ðß���Ó�¿û��í

��æÜäóû��ô��«��äô×�êß�ò�îßîô�ß��Éîè�ß��å��ê��Ñ®�Ìäß�±�ê´Ôç�å�´çù��òÓ��°Û®ä�ã�®ôÏ��ìç÷�±�
��óªôggàØ���ó©�gg¼�×���äôggØ���ìäôggôØ�����ògg�ß��Þgg���ôgg��¬ß��âôggØß����gg´¤ß��àäÌ�gg´äß���©��ggÌäß���ôß�gg³÷��å�

������ ��ð�g£��ìß�äÌ�g³��ªó�°�gó������������ �ôß�³��òë�ì�Ý�äÌ�³÷��áªË�âô×�í��ñªôàØ�ß��Ý�äÌ�³û����«�âôgØàß���g´èß�
�������������������� â�ó�ò�ß���ó©®Ôß����ôàÀÓ÷��Êôä ��±�g³��ðgàË�²ôgßí��£î�gÔã��gã�Ë��ûí�ªgã�±�g³��ðgàË�áîgØ�

��ì³�ô×��
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����������� �ó©�¼�×û���ì�­�ª���ë­®���Ý�ÌÓ��Ýü§�æã�ò�îßîô�ß��Éîè�ß���ó�ä£�æã�ªó°äß�®ô�Û�ïªã�Ù�èë
��� ©�g óù����������� å�´ç÷��é�Ó®ß�ï®g§��ÊÓ�ègãí��gó©�ã�ÊÓ�ègã������� ñ®ëî��®ã��îë�ò�îßîô�ß��Éîè�ß��ÆÔ£�å�

�� �ôgg�îßîÜó÷���ggäÈç÷����ggãª§�ï�Ø��gg³û�ì��gg»�§��ôgg�îßîô��©­�îggäß�ñ�­ªgg¼ã�Éîègg�ß���¬ggë�­��gg�Ë��
���������������� Þ�Ø�´äàß���­�ô§�®ôÓî�ßí��ô�îßîÜó÷���äÈçøß��ó©�©®�³û���­ªgØß��ðgàË�Å�gÔ¤àßí��Ëîèg�äß����å�

���é¬gë������ ­�®ggØß��Êègg»�ògÓ�ñ�×©�gg»�ñ�®óîg¼��­îgg¼��âgß�±�èggàß�ògg�îßîô�ß��Éîèg�ß���ë®ggÓîó�òg�ß��ÊÓ�èggäß
������������������ ñ¬ß��ÝªÌäß��æã�ðàË��îë�ò�îßîô�ß��Éîè�ß��É�ôÀß�ògß�¤ß��ÝªgÌäß��å�gÓ�Úgß¬�í�ì�©­�îgäß���­�©�í

�å��´¤ß��òÓ��¬§��ª×�ÊÓ�èäß��é¬ë�å��îß�©î�îã�åîÜô³���ÞÜ¸ß��®Èç�������
�������� �û��Éîgä äß��å��®ôgÏ���������� �ôÌÔèß����­���Ëû��±�³��ðàË�êÈÔ£�â�ô³�ñ¬ß��ò�îßîô�ß��Éîè�àß�òß�ä

����������� áîôß��©î�îäß��­�ªØäß��æã�Þ×��åîgÜó�å��¢�®gäß��ægã�ì�ê�g¤�ß���Â³î�äß��æôØôß������ã��«��ð�£í
���������� ò�îßîô�ß��Éîè�ß��æã�� ªØÔ��Ý�°��æß��ô¿­÷���®Üß��å�Ó�ì��ôÌÔèß��ÊÓ�èäß��å��´¤ß��òÓ�ñ�ã�ä���¬§�

��� �ìôgÓ���gäß�Ó��� �ã�ñ�®ô�Û�ï®§÷���ôÌÔèß��ÊÓ�è���²Ó�è����ò�îßîô�ß��Éîè�ß��æã�ªó°ã�ðàË�Å�Ô¤ß��ÊÓ�èã
�� �¬ggë��èggãîó�òggÓ�îggë��ggäã�Þgg×��åîggÜó�ògg�îßîô�ß��Éîègg�àß�òggç¯�î�ß��ïî�gg´äß��å���ggäÛ���æggã�ñ�®ôgg�Û�å�

�������������� �ôÌô�Äß���äÈç÷��Âô´���òÀ�Ø��ì��ôg�îßîÜó÷���gäÈç÷����gãª§����gç���©�ó°gß��¬¨�gäß����îgÄ¨ß�
���gã���� �Ë�­°gß��ñü���������� ÆÔ£�ñ�ä�£�òÀ�Ø�û�ª×��ô�îßîÜó÷���äÈçøß�ï®§÷����ãª¨ß��¾Ì���gó�ä£í

���� ò�îßîô�ß��Éîèg�ß������� ñ�î³�ñ�ÔôÈç�ñï�ã�®Óî��å��æÜäó�����Ðß���ìôÄÐ��é�ôäàß�É�ä �³���ØÄèã�å�Ó�ñü�ã
�ªôgg£í�Éîèggß��ggË�­¯��ìÄ�ggÏ�í���ôàgg»���Ëîègg�ã��gg��Ï��ìÄ�ggÏ���ïî�gg´ã�å�ggÓ�Ñ�ggÄäß���ggä��§�òggÓí

�Þgg��ÂggØÓ��ôggÌÔèß����­��gg�Ë÷��é©ªgg¤�û�Ñîgg³�½­÷��¢Ägg³�ðggàË�ðØ�ôgg³�ñ¬ggß��ògg�îßîô�ß��Éîègg�ß�
�É�îçøß��ô��¬ß���äôØß����­���Ë��Úß«�òÓ��ä��ì��ôØà¨ß��ÞÏ�î¸ß��ì�ªôÌ��ª£�ðß��ì��ë©ª¤��Ñî³���

��î�®ôÐ�ß��òÓ����³÷��é¬ë�¬§���ÒôÛí�ò�îßîô�ß��Éîè�ß��É�ô¿����³��òë�ã�
�����â×­�� ô�èß����
������������������� �ô�îßîÜó÷���äÈç÷����ãª§�òÓ���®ôgÐ�ß�í�òg�îßîô�ß��Éîèg�ß��É�ôg¿�ðgàË��gÌ×�îß��ÁîÐgÀß��å��

��ªó�°�ã��Ó��Û���«�í��á�Ë�ÞÜ¸���������
������������������������ �äÈç÷��òÓ���®ôÐ�àß��gó­¬�����g³���g´ä§�ªg�î��ògäß�Ìß��ïî�g´äß��ðgàËí�­îgã÷���gàä��ògÓ

�� �gggì��ãª§í��ôggg�îßîÜó÷������ß��ì�Þgggë�í÷��ògggÓ�®ôgggÐ�ß����� Þgggã�îÌß��ì�ñ©�ggg¼�×û��Á�ggg¸èß��ògggÓ�®ôgggÐ
��� �ôgË�ä��û�±����������� ò�îßîèÜ�ß��®ôÐ�ß��ì��ôgÓ�Ø�ß��Þgã�îÌß��ì��ôg³�ô´ß����Ùüì�³û��å���»�§��Ô¼�í�

������ �ô�îßîÜó÷���äÈç÷����ãª¨àß�ògã�è�äß��������� ñ®Ô¤ß��©î×îàß�òã��èäß��Ùüì�³û��Úß¬Ûí������èó�ñ¬ß�
�������������� g´ß��ægã��äg´ç�ÞgÛ�Ùüì�g³��ªó�°g�í�å�Üg´ß��ªó�°g��ægË������ ðàË�ÂÐgÀß���©�gó¯�ðgß��ñ©�gó�®gã��ì�å�Ü

�ògg�îßîô�ß��Éîègg�ß�í��ôgg�îßîÜó÷���ggäÈç÷�����Ì�gg³�­�ªggØä��©�¯�ªgg×�òggäß�Ìß��ñ©�gg¼�×û��Á�gg¸èß��å�
����� ægô��Ñ�Ìg¿�������� í�������������� Þ§ªß��òß�ä���ªó°ó�å��Ê×î�äß��æã�ì��ôgÔß÷��âôgôØ��îó­�èôg³�ògÓí�ì�

��������� ­�ªgØä���ªg£�îß���äg´èàß�ògà§�ªß������� ðß��������Ë�Ýîà¤���� á������������ �ô¿­÷���®Üß��å�Ü³�©ªË�å�
����������������� á�gË�ògÓ���­�ôgàã���g³�Îà�gÓ��ôg¿�äß��õ�gã�Ë�ægôÌ�­÷��Ýüg§�ÒË�gÀ��ªg×�����å��Ê×î�äß��æãí�

������� ægggã�¡í�®�gggó��gggã�ðgggß��âß�gggÌß��å�Üggg³�ªó�°�gggó�����ðgggß�������Ýîgggà¤����­�ôgggàã��������ggg´£�ì�
��������� �ôgÔß÷��âôgôØ�ß��Ôà�g¨äß����ëîó­�èôg´ß�������� ¯�ª×��äßîÌàß�ð�¸ß����ôgàäÌß�í��� ïîØß��¾Ì��â £�æã��©�

���� ®gg§÷���ìggÀÌ���îgg×�æggã��ggÔÔ§��äèggô���ôgg�îßîÜó÷���ggäÈç÷����ggãª§�òggÓ�®ôggÐ�àß��ggÌÓ�ªß����Ýügg§í
������������������ �ô³�ô´ß���gÌÓ�ªß��Þgã�îÌß��ògÓ��®ôg�Û���®ôgÐ���g�ª£��ôg¿�äß��æôg´ä¨ß��á�îgË÷����� �ä���ôË�ä��÷��

����������������� óªß��ògÓ�ªó�°g�í��ª��g´äß���ó°gÛ®äß����gãîÜ¤ß��ògÓ�º×�èg�ß��ðgß��é�g ����ìôgÓ�åîÜ��ò�ß����ôÃ�®Øä
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�������������� �ô�ô�ß��©­�îäàß��ôã��î�ß���­�©û���äô³û�ì��­�©ù��æã��ªgóª��Ý�Üg·���¢äg´�í�����¨�gç���ªôgßí���å�
����������������� ì�êã�ë�ñ�­îã��êçí®��Ìó��äôÓ�âì��®ô���í�âì��Âô¤äß��âß�Ìß��ðß��©�®gÓ÷����®gÈçí��ôgÓ�Ø�ß��Ñí®gÈß�

������������������ �´äß����ôàgÀÓ��ðgàËí�ÆgÔ¤ß��ðgàË��gë­�����gìß�åî�g·��gìàÛ�ògë���� åîÜó�ª×�®ô³�Â¨��ò£î�í�æôÜàì
������� ñî³�®ôgÏ�í��ñ�óîg³������� ¢ä´ó�å��ì��ô£�ç�æã�ì�æÜäó��ô�îßîèÜ�ß�í��ôäàÌß���Ó®Ìäß��®¸çí�Ê¿í�å�

�©­�îäß��ÝüÐ�³���©�ó¯�Þ��³í�ì�ï®§���ô£�ç�æã�ì�®Óîóí�©­�îäß��Ý�äÌ�³���ï�ÔÜ�����
������ß�í�ògg�îßîô�ß��Éîègg�ß��É�ôggÀß��®gg·��äß���ggÌÓ�ªß��Þggã�îÌß��âggÈÌã�å��� �ggäÈç÷����ggãª§�òggÓ�®ôggÐ�

����� Þg��îäß��®ôgÐ��ògë��ôg�îßîÜó÷��������� �¤gg³�í��­�gìçøß�ògØó°ôÔß��®ôgÐ�ß�í��òg¿�­÷��Ý�äÌ�gg³��®ôgÐ�
����� ­�gìç÷��ægã�ï�gäß����óîà�ß�í�ì�ÝüÐ�³û��òÓ�Á�®Óù�í�ì��ó¯�Ðß����ó®Ðß��É�îç÷�í�¥�èäß��®ôÐ�í�

�� ì���������������� ó÷���gäÈç÷��âgÈÌäßí��gÌÓ�ªß��Þgã�îÌß��é¬gë�âgÈÌäß���g´èß��í������� Þã�îÌß��Úà���ç�Û�òg�ß���ôg�îßîÜ
���������������� ªó�°�ó�í��®¿�¤ß���g×îß��ògÓ�ñ��g����ÞgÈó�Þgã�îÌß��Úgà��Êg×í�å�gÓ�ì��ìôgÓ��gã�ë���ÞÜ¸ß��®Èç�������

�æó®¸Ìß�í�ñ©�¤ß��å®Øß��òÓ�ò�îßîô�ß��Éîè�ß��ðàË�á�ë�Ê×í�Þã�îÌß��é¬ë�æã�ÞÜßí���
���������� Ù�äg³÷��ªôg»�ògÓ�ñ�g»î¼§í�ì�ÝüÐ�g³û��ògÓ�Á�®gÓù���Èçøß���´èß���å�Û�ì��ó®¤�ß���ô�îßîÜó÷���ä

��� Ù�ägg³÷��ªôgg»�òggÓ�Á�®ggÓ÷��îggë�òggäß�Ìß��Õ�Äèggß��ðggàË�®ôggôÐ�àß�âggë÷��ÊggÓ�ªß��Þã�ggÌß����ðggàË��ggàÄß��å�
��òggÓ�ñ�ªó�°gg��� ôgg�èß��åîÜ�gg³í�Êgg³î�ó�Ñîgg³��ôgg��äß���ôgg�®�ß�����ggç÷�ÑüË�ggÛí�±�èggàß��ggó¬Ï�Û�Ù�ägg³÷�

��Ù�ägg³÷��ª��gg¼äß�ªggã÷��ÞggóîÄß��ògg´ô�®ß��­�ôggìç÷��®ggÃ�¨ã��ôggäôà×ù���ó®¤�ggß�����ggäÈç÷��¾ggÌ��òggÓí
������������������ Ú´ä��ò�ß��Ù�ä³÷�í�ì��®ô�Üß��Ù�äg³÷��ñ�g»î¼§í�ì��Óªì�g´äß��É�îgçøß��óîôg¤ß���à�gÜß��å���ó®¤�gß�

�ñ�gg¿®Ë��½­�ggÌß��©�ôÄgg»û��ñ�����ðggß��±�ôggØß���ÒÌggÀß��æggã�®�ggÛ��í��ÒÌggÀß��­�ªggØä���ggÀÔ¨ç��ªgg×
�������� òË�èg¼ß��ªgìÌàß��Ø��g´ß��Ù�äg³û��ªôg»���óî�g´ã��î£�å��âß�Ìß��òÓ��ó®¤�ß��Ù�ä³÷��É��­����ü��òß�
�ñ�Ã®Ôã�ñûüÐ�³��ÞÐ�´��í��ñüã�Û�ñûüÐ�³��ÞÐ�´���ã���

��� ò��ô£û��®ôÐ�ß����������� ªó�°����´��ªó�°��ª×�½�®ãøß��®·�èß����è��Üß�í��ó¯�Ðß����ó®Ðß��É�îç÷��­�¸�ç��å�
��������� �£�ôg´ß��Úgß«�ògÓ��gä��ì�®Ôg´ß�í��­� �gß�����÷��Ý©���ß��®gÃ�¨ã�ªó�°g�í�êó©�Ô��æÜäó�û�®���îë��äç��ò��ô£

��� �äßîÌß��­����æã���Öó®Ã�æË�õü�ã�ì��ó¯�Ðß��É�îç÷���ìÜà´��ò�ß����®ääß�����×®ß�®ô��ª�ß��ªó�°����äèô�í
������������������ ��®ääß��æã�ñ�®ô�Û�å��û��ì�æÔg´ß��Ý�gØ���é�ôgã�ògÓ�Ñ®g¼�àß��ªgóª ß��ªgË�îØß�í�ò¤g¼ß��®g ¤ß��®ôg��ª�

½®Ðß���òÔó�ñî³�âôÈè�ß��Ì¿�§��´ôß���
����������������� �ë®ôÏ�ðß���Ë�­°ß��æË�Ýî¤�gß��ï�®g��ægã�ñ�g»î¼§�Þg��îäß��Þgóî¤������� åõ��îë�½­÷���à��òß�î£

��Ë­°�gg´ã�ògg¿�­�����æggã�é­ªgg×�ªó°ggã�Ù�èggë��ôggÔß÷��âôggôØ����ëîó­�èôgg³�òggÓí��������ògg¿�­��æggã
����� á�ggË�Ýîggà¤��êggàóî¤��Êã°ggã���gg��Ðß�í���gg¸Ë÷���������� �Ë�­°ggß��ðggß��ñûí�������� òggÓ�Êgg³î�ß���äèggô�í

�Ë�­°gß������������� ��ãª¨ß��ïª£��æã�¢��ègß�����gçúß�°ó°Ì�gß��ºg¼×�ægã��g¼×�îgë��Ë�­°gß���ôg���ç���©�gó¯í��
������ Ý©��gg�ß���ôggàäË�òggÓ��ªó�°�ggãí��ôggß�Ë�Òôggß�Ü���å�ggÛ�¡� èggß���¬ggë�å��û���ôgg�îßîÜóû���ggäÈçøß��ôgg´ô�®ß�

��������������������� ��èß��ï�ÄÐß��®ôôÐ�ß�®·��äß��Êg×îß��Ýüg§�ægã�ï�îg³�ì��ôg�îßîÜóû���gäÈç÷���gìó©���ï®g§����gãª¨��ò�
������� ­�ìç÷��òÓ��ô��¬Ðß��©�îäß��ÕüÃ�í�ñ®ß��½�®Ï÷�é�ôgäß���¤g´ß�� ôg�ç�í��½­÷��ðgàË���ª�îó�ñü�äÓ

�æã�òß�î£�ñ��ó®Ø����������ã�ª�³úß��à��×�®ôÏ��ôàäË�ªÌ��ñ®ß��é�ôã��¤³�æã���
��� �ó¬Ðäß��©�îäß���æ¤g¸ß����á�Ë�¬èã����ß��ÌÓ�ªß��ïîØß��âë��ª£�Û��ô��¬Ðß��©�îäß���æ¤¸ß��®ìÇ��®ôôÐ�à

��������������� ÊÓ�ªß��Þã�Ìß���¬ë�©�©°ó�å��Ê×î�äß��æãí���¬Ë�é�ôãí��ôà£�³í��ôg¿­��ægã�ì��ôg�îßîÜóû���gäÈçû��ògÓ
������ Þ�Ø�g´äß��ògÓ�ñ�®ôg�Û����� Ý�gË�ægôØó������ô´ô�®ß���ÌÓ�ªß��ïîØß��æã�îë��í¯÷���ªä³÷�ò�ôÛ®�ß�����çù�í

������������������� ô´ä¨ß����îèg´ß��Ýüg§��ªg£�ñ¬gß��ì��gó¬Ï÷�����gç��ògÓ�Þ��gìß��ªó�°�gàß��� �ô¿�äß��æ����åõ��®¸�ß����èóí
����������������� ñ�Ìã��ôÌô�Äß����®ääß��Êôä��ê �è���ç�Û��ã�ÕîgÔó�ògàË�Ô�ß���í¯÷��ægã�ñ�­�ªgØã����� ñî ß���ô³®�ß��å�

��������������������� ¥�èäß����«���¸Ë÷��ò¿�­��ògÓ�ñ�g»î¼§�ì��ôg¿­÷���ôg�îßîÜóû���gäÈç÷��ògÓ�ògàË�Ô�ß���í¯øgß
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�������� Ý�gÏ©÷��òg¿�­�í�ì�Ýª�gÌäß�������� ®ôg¼Øß�����gèß�������òg¿�­�í��� Éîè�ß��¹�Øç��ðß��ñ�®·��ã�ñ©�g����g��Ðß
��� ­�ggìç÷���ìôggÓ��ggä��ì��ôgg��äß��á�gg´�÷��òggÓ�òggàË�Ô�ß���í¯÷��æggã��Ã®ggÔã���óî�gg´ã�©îgg�í��äèggô��ògg���èß�
���������������� ��¨�ß��ðß�í��ß�¤Äß��­�ë©¯��ðß��ñ©�ó��ã�ñ�®ô�Û�ì��ôà£�´ß��ÖÃ�èäß�í�ï®§÷����Ã®ß��ò¿�­÷�í�

eutrophication��������� à��äã��üÜ¸ã���g¸ç�ªg×í���� ðß��æË��P������ Ñ�Ì¿����ü��ðß��êß�äÌ�³��òÓ�ªó�°��ñ¬ß��ì�
��������������� �äô³ûí��ôã�èß��å�ªà�ß��òÓ�ñ�»î¼§��ì�­îÄ§�ªó�°����àÜ¸ã�¢�¼ó�Ñî³��ôg��¬Ðß��©�îäß�g��æ¤g¸ß�í

�������� �ô³���îèg�í�Õ®g·�ògÓ������������ Ý�äÌ�³���ï�ÔÛ�æô´¤�ß��ß�ÌÓ�®ô��ª��«�¨���û����ë� �û��é¬ë�æã�ÒÔ¨ó�æßí
��ô��¬Ðß��©�îäß����

��� ®ôgÐ���������� å�g´çù��Á�g¸ç�ÞgÌÔ��¥�ègäß�������� �íª£�ñ�»î¼§�ì�¥�èäß��òÓ�ªìÌß����óª£���®ôÐ��å��Æ£îß��gäã
���������������������� âß�Ìß��ï�¤ç��æã�®ô�Û�òÓ��ô�îßîô�ß���gäÈç÷��ògÓ�ñügÌÓ��®g���ªg×�ì�ðgàË���ôgäôà×���­�®g£���g�­©���ªØß
�������������������������� �äÛ��®g ìß����ªg£��í��Þg³�è�ß���gô×î�í�Þgë�í÷��á�g £�í�ì�É�îgç÷��Êgó¯î��ògÓ���®ôgÐ���g�ª£��ª£

����������������� ����Ðß���gäÈç��ògÓ�ñ�g»î¼§�ì�½�®gã÷�í���gÓõ����g�í��ògÓ�ªó�°g�����ôç��®äß����Ì¸ß��æã�ñ�®ô�Û�å�
������������������ ��£�´ã��­�®£��©�¯��ãªèË�ì��üÌàß��à��×�ñ�ç�ô£���ç�Û�å�í�ì��ôg´ô�­�½�gÀô�����®�gÓ��ìôgÓ��g�ª£

������������������ ªg£�í�âg³îã�Ýüg§��ªg£�í��óî�gã��g�­©�­�ªgØä��®¤�gß��ògÓ��ô¤Äg´ß��é�ôgäß�����ó�ìç�òÓí�åîÜô³�å®Øß�
�������� �äÈç÷����ãª§�®ôÐ�í�ò�îßîô�ß��Éîè�ß��É�ôÀß��®·��äß���ÌÓ�ªß��ïîgØß��âgë��ægã�êgÌ×íí�¥�ègäß��®ôgÐ�

��ô�îßîÜóû����òàó��ã�ðß��ñ©�ô³�¥�èäß��®ôôÐ��å����
•��òèô ß��Éîè�ß��É�ô¿í�Éîç÷��½�®Øç��ÝªÌã�òÓ��©�ó¯���
• ����£�gg��ñü�gã�ì��ôgg�îßîÜóû���gäÈç÷����ggãª§�ògÓ�®gg·��ã�®ôgôÐ���� òggÓí��ôg���çù��òggÓ���®ôgôÐ����ª

��Ë­°�´äß��®ôÏí��Ë­°�´äß�������èàß�îäèß��ÖÃ�èã 
• ����ggãª§�ðggàË�®ggÃ�¨ã�æggã�Úggß¬��Â�gg�®ó��ggã�Êggã�ì�ïîgg¼Øß����ªgg£÷���íªgg£���®ggã�òggÓ�®ôggÐ�

��ô�îßîÜóû���äÈç÷��� 
• ���������������� ïî�´ã�É�gÔ�­��Þ�gã�ì��®ôg�Û�Ö��®gÄ���ôg�îßîÜóû���gäÈçû����gãª§�ðgàË�®g·��ã�®ôgÏ�®ôg���

��¤�ß��¢Äg³������������ ÁîÄ¨ß��®¿�¤ß���×îß��òÓ�òä¤ó�ñ¬ß�����èß��æã�é®ôÏí�Ñí®Ðèäß��©ªìó�ñ¬ß��®
�í��ôà£�´ß� 

• ��ó¬Ï÷��ðß�����¤ß�í��×�Äß����ãª§í�ÒôÈèß��ï�äß��ðß����ô�£û���ï�Óîß����îÌ»��©�ó¯�� 
��������� âg×­�� ôg�èß��������� é¬ë��ç�Ûí�á�ª�´äß��êß�äÌ�³��°ó°Ì�í�ò�îßîô�ß��Éîè�ß��ÆgÔ¤ß�®ôg��ª�ß���¬g¨��

������������� �äã�Þ×���ûªÌã�ðß��êôÓ�á� ´çû��ÖôØ¤�í�ò�îßîô�ß��Éîè�ß��É�ô¿�æã�ª¤ß��òÓ��¤��ç�®ô��ª�ß
�������� ®ô��ª�ß��Úà��¬¨���âgß�îgß��ª¤ôg³�å�gÛ���ò�ß��®ô��ª�ß��æã��à´à³�ðß��áªØ�ß��æã�ªó°äß�����¤ô³í

������������ çû����ãª§�­îëª��ðß�í�ò�îßîô�ß��Éîè�ß��É�ô¿�ðß���ó©�äß���gã�ìß���gÌÓ�ªß��ïîgØß���ß�gÌ���äÈ
��ô�îßîÜóû����

������������������� ��äÈèäß�í���Ë�ä ß��âØ��âß��«��Þg×��ñ�Ëîèg��åîÜôg³�å�gÛ�áîôgß��©îg�îäß��òg�îßîô�ß��Éîèg�ß��å�
�������������������� ÆÔ¤ß�®ô��ª��«�¨����ì��Ë�è¼ß�í�Ý�äË÷��®��í©�ªó�°�gã�ªg£�ðgß�í�ì���gãîÜ¤ß�í��ôgãîÜ¤ß��®ôgÐß�

��������� á�ª�g´äß��êß�äÌ�g³���ªç�g´ãí�òg�îßîô�ß��Éîèg�ß�����ääß��ægã�ñ�®ôg�Û�å����� ª×��óªôgàØ�ß���ôgÓ�Ø�ß����g³­�
��í��ôgggÌÔç����ggg³÷��gggã�ìß��òggg�îßîô�ß��Éîèggg�ß����gggçîÜã��gggó�ä¤ß���ãª¨�ggg³����ôggg£í­����ggg³��í���

������� ðß���®×��Á�äç��©� óùí�©ªìäß��ò�îßîô�ß��Éîè�ß���ó�ä¤ß��®ô�Û���­�ä��³���ä��Úß¬ß��Ó�g¿ù��í
����� òg�îßîô�ß��Éîègg�ß��Ý�äÌ�g³��ògÓ��ã�ª�g³û������ á�ggË�¬ègã�ñü�gäÓ�������� ÖÃ�èggäß����£�g´ãí�©ªgË�©�¯

������ ñ©�gg¼�×û��îäèggß��í��å�Ügg´ß��ªó�°gg���ûªggÌã�æggã�ðggàË���ûªggÌä���ôggä¤äß�����òggÓ�®ôgg�Üß��îäèggß�í
������������ ¡� è��ò�îßîô�ß��Éîè�ß��æã�®ô�Û�ÆÔ£�ðß��ï©���ôgä¤äß��ÖÃ�ègäß�������ô�®�ß��©ªË�å��Úß«�ðàËí

������������ Ì�����ô�®��òëí�ì���Ë�ä ß��ïî�´ã�ðàË�©­�îäß��åî�g·��­�©ù��¬¨�gäß����� òë��Ë�ä ß��ÊÓ�èã��à
���������� �äì³���äèô��ò�îßîô�ß��Éîè�ß��É�ôg¿��Ã��g��ðgß���©�í�ì��ã�ª�g´äß���­�©úgß��ó°gÛ®äß��Ñ�ªgë÷�

�±�èàß�ÊÓ�èã�òè��òÓ���
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������������������ ñ­í®Àß��æã�åîÜô³�ò�îßîô�ß��Éîè�ß��ÆÔ£�òÓ�áªØ�ß��æã�ªó°ã�ÖôØ¤��Þô�g³�ògÓ���æÜó�å�í
��������� Ñ�Û�®ôÏ�éªg£í�®gã÷���¬gë����³û����­�ô¨ß��°ó°Ì����� ò�îßîô�ß��Éîè�ß��ÆÔ£��ìèã�©î¼Øäß���ô�� �

�Ýí÷��Ñªìß���ìÔ»î���ã�ª�´äß���ó®¸�ß���ôäè�ß��Þô�³�òÓ��ô�îßîÜóû���äÈç÷����ãª§í���
�òàó��ã�Þä¸��ì��ë°ó°Ì���à»�îã�æÜäó�æÜßí��»�§��Ô¼���¤��ç��ç�Û�ò�ß������ �³ù����

•���ôgggä¤äß��ÖÃ�ègggäß���gggó�Ðàß�á�gggë�ï°ggg��ògggë��ôgggä¤äß��ÖÃ�ègggäß��å��Éîèggg�ß��ÆgggÔ£��ã�®ggg��ægggã��
���������� ®ô��ª��òÀ�Ø��òg�ß���g³�´¤ß�����gô�àß���g´èß���ñ�g»î¼§�ì��ôg�îßîÜóû���gäÈç÷�í�òg�îßîô�ß�

���������� òg�îßîô�ß��Éîèg�ß����gçîÜã�¾gÌ��ï�gØ���gß�ÔÜß��Äg¸ç����å��òäôà×÷�í�òäß�Ìß��ïî�´äß��ðgàËí
������� Ô¤àß�òÔÜó�û�êç��û��ì�ñîô£�®ã��îë��äèô��ì��ôß�¤ß���ôä¤äß��ÖÃ�ègäß��©îg�í��Ô��Äàß���´èß���Æ

�ògg�îßîô�ß��Éîègg�ß��æggã��ggàã�Üß����ÞggÀÓ��Êgg×�îã�òggÓ��ggë©î�í�ðggß�����gg¤���ôggä¤äß��ÖÃ�èggäß��å�
����������������� Ê×íí��ôàô�ä�ß���Ô¼ß��òÓ�ºØèß��Þ�ã��üÜ¸äß���ß�Ì���­�©��ðß�í�ÞÀÓ��âôä¼��ðgß�����g¤�í

������ ô¤ß�í����èàß�Éí®¸äß��®ôÐß��©�¼¤ß�í�ì��ôgä¤äß��ÖÃ�ègäß��Þg§�©��ó®g¸�ß����èÃî�g´äß��ì�å�î
������� òäß�Ìß��¥�èäß��®ôÐ�ß�½®Ì�ß�í�ì��ó¯�Ðß����ó®Ðß��É�îç÷��Ê×íí�ì��ã�ª�g´äß��®ôgÏ��£�ôg´ß�í��
������������� �ô¿­÷���äÈçû��æã�ñ�ó�ä£�Þ×���g�¬Ìß��é�ôgäß�í��ó®¤�gß��é�ôgäàß��ôg�îßîÜóû���gäÈç÷��å��Þg���
������������� ô ¸�ß�ÞÀÓ���ô´³�ã���­�ô§í�ÞÀÓ���ã�Ë��³�ô³�ðgß��®gã÷�����g¤ó�Úgß«�ðgß���Ó�g¿û��í�Ê

��� ��óî�gg´äß��ðggàË�ì��ôggä¤äß��ÖÃ�èggäß����ØàÌ�ggäß��ÊÓ�èggäß�í�Òôggß�Ü�àß�Ògg¼èäß�í�Ý©�ggÌß��âgg³�Ø�ß�
������ òßíªß�í�òäôà×û�í�òèÃîß�í�ògà¤äß����������� �ç�Û��«��ñ�£� ç�ª·��åîÜ���ôä¤äß��ÖÃ�èäß����Ü�·�å�

��������� ��ªóªì�ggàß��ggã¯üß����Ë�®ggäß��Êggã�ì��ôgg�îßîÜóû���ggäÈç÷���ggìç�Õ�ôgg³�òggÓ��­�ªggãí��äägg¼ã
��ô�­�¨ß���ó¯�Ðß��É�îç÷�í�¥�èäß��®ôÐ�í��óîà�ß��Þ�ã���

• ���� �©ªggìäß��É�îggçøß�µ�Ì�ggçû��®ôgg��ª�í�É�îggç÷���ggó�ä£���� Ý�äÌ�gg³û�í�ÆggÔ¤àß�Êgg³�í�ïªggã�ªgg�îó�
������������������ �ó©®gÔß��É�îgçøß��gß�ÌÔß���­�©û��Ýüg§�ægã�òg�îßîô�ß��Éîèg�àß�á�ª�g´äß�������� å��æã�âÏ®ß��ðgàËí

��� �îìègß������������ Þg��îäß��±�g³��ðgàË��gä��Øß������� gÔ£�Ý�g ã�ògÓ��� �ìç��û����®£��îìç�ògë�ì�É�îgç÷��Æ
��îìèàß��àóª��Ý�£��ó����´ôß���É�îç÷��±�³��ðàË��ä��Øß����� 

• ����� ��ègô ß��Ùîèg����������� ÊÓ�èã�òë�òà»÷��Ê¿îäß��òÓ�ògèô ß��Éîèg�ß��ÆgÔ£�ægË���g·�èß��ÊÓ�ègäß��å��
��� �®ôg�Û������������ �ß�ÔÛ�òÓ�æäÜó�ò´ô�®ß��ÂÐÀß��å��û���ô�îßîèÜ�ß��òÓ�Þg»�î�ã�æg´¤��Ù�ègë��äègô�í

��������������� é¬ë�ÞÈ��å�í�ì�òÌô�Äß��Ê×îäß��æË���­�¨ß��ÖÓ�®äß��Þg§�©�ògèô ß��Éîèg�ß��ægã��ôgÓ�í��gÔ��Ã
�ï�®ØÔß��æôË­�°äß������ô�£��áª¨��òÛ��ã�Ìß���ôÜàäß��ñªó��æô��òèô ß��Éîè�ß��æã��Ô��Äß��� 

• �­îggìä ß��òggËí����� ��ôàggÀÓ÷��®ôggôÐ����©�í��ôggãüË����©���ggç�Û�Ý�gg¼�û�í�ÒôggØ��ß���ã�®gg��å��
��ß��ÆgÔ¤ß����������� ò�îßîô�ß��Éîè�ß�����àÄ�äß����� �g³û��æôg´¤��ðgß���©�í�òg�îßîô�ß��Éîèg�����äèô�í

�������� �ã¯üß���ôß�äß�í��ó®¸�ß��©­�îäß��®ôÓî��å��û��ñ�ã�ä��ê��Ñ®�Ìã�ò®ã��Ý�¼�û�í�ÒôgØ��ß���ôgäë�
���ØË�Ý�°ó�û�Ý�ÌÓ�ÞäÌ��á�ôØàß�� 

 à��ë��ôç�Üã���ìôÓ���� �³úß��ªóª ß��Á�äç÷��æã�ñ�®ô�Û�å���®ô�Û���óª¤��ñ�Àó��ê��î���ìèÜßí������ 
• ������������ �ôg�îßîÜóû���gäÈçû����gãª§í�òg�îßîô�ß��Éîèg�àß�Õ�îg³÷�í���gÌÓªß����å�ô£÷��æã�®ô�Û�òÓ

�ì��ß©��gggäàß��gggà��Øß���ôggg��äçû��ºôggg§�®�ß���ã�®ggg�í��üôìggg´�ß�í��ô�ó®gggÀß��°gggÓ�î¤ß���¤�ggg»�
����� �óª×�Ì�gß�����gô�®�ß�í�����ß��ò¿�­÷��Ùüã�æô�����ô�®�ß��Þ�gã�­�ìç÷��ï® ã�òß�Ë��òÓ�æôÌ×�î

��������� é�ôäß��É�ä �³��ÖÃ�èã���ãª¨��æôÌÔ�èäß��ò¿�­÷��Ùügãí������ ®�Û���ìàÛ�®ô��ª�ß��é¬ë��¤�»�
������������ �ô�îßîÜóû���äÈç÷����ãª§�ÆÔ£í�ò¿�­÷��ÆÔ¤ß��ÌÓ�ç��ìç���®ô�Û�å�ô£��òÓ�®ìÇí�ñ�Ëîô·

���æãí�����ðß��������Üó­��³îÛ��ãª×�ñü�ã���üã�ðß��­ûí©�åîôàã��ï�¸çù�ò¿�­÷��Ù
�������� ægã�®�gÛ���gó�ä£�í������������� �ô�ô�ß���ì��ãª§í�����Ðß��æã�­��Üë�Ògß������� �®ô�Û�©îËí�Ù�èë��äèô�í

������������������ ñ�®ô�Û�å��û��ì��ìôß���­�·ù��Ö��´ß���îìèß�Û�ì�Õ�î³÷��î¤ç�ñ�ì�î��ª·���îìç�ægË���g·�ç�ñ�ªg�
�Þ�ggã��ôgg×���Ý�°gg��û���óª¤�ggß��æggã�����üß����ggãîàÌäß��ðggàË�Ýîgg¼¤ß����îÌgg»�å���ggó�ÔÜß��ggã¯
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���� �ìèggä��åîgÌÓªó�ògg�ß����ggãª¨ß��ðgàË�ñüggÌÓ�åí®�gg¸äß��Þg¼¤ó���í����®ggÃ÷��©�gg ó��ðgß���gg��¤ß�
�ÊÓ�èäàß�Ý©�Ìß��Êó¯î�ß���ß�ÔÛí��ìÔ��Çí�ï�©���Õ�î³÷��á�ôØß��ã¯üß���ó°ôÛ®ß���ô´³�äß��� 

• �ÊÓ�èäß����ôà¤äß����Ë�ä ß��Ù�´ã����ìèã�©î¼Øäß���ô�� �³û����ô ô��®�³ù��å���°Ó�î£�®ôÓî�
��� ò�îßîô�ß��Éîè�àß���çîÜã�í���çîÜã�òë�æôôà¤äß��±�èß��É�Ô�ç���ß�ÔÜ��ò�îßîô�ß��Éîè�ß��ÆÔ¤ß

������������� �ô�îßîÜóû���£�ô´ß���� �èã�í��ª£�í�Éîgç��� �gèã�ñü�gã���ñ�ª��¬ôÔè�ß����Ì»��ª���ª×���ªØß
��ôggà¤äß����ggË�ä àß�°ggÓ�î£�ªgg£�í��gg×í�òggÓ���gg¸ç���ãªèggË�ªgg£�ªggÌ���ðggß���gg¤��ç��ggç�Û�«�gg¨�ù�

���������� Þã�¸ß��ò�îßîô�ß��Éîè�ß��ÆÔ£�Êã�ð¸ä����ó­�©����­�®g×�������� ÆÔ¤ß�¹®Ó�ª�î���äèô��Úß«�Êãí
��������� ±�³��ðàË��ôgà¤äß����gË�ä ß��ÊÓ�ègãí�òg�îßîô�ß��Éîèg�ß�����´Û���´Û������Ë�ä ß��å��û�

�ò�îßîô�ß��Éîè�ß��É�ô¿�ðß���ó©�äß��®ô��ª�ß��æã�®�Û��ÊÓ�èã�òè ��å��æÜäó��ôèÃîß��� 
• ���­©��������� Þ�ggã�ï®gg§����ggË�Ä×�òggÓ��­�©ù����gg³­�äã�òggÓ�ògg�îßîô�ß��Éîègg�ß��ÆggÔ£���­��gg�Ë�

�Ù�ägg³÷��ªó�gg¼ãí���gg��Ðß�í��Ë�­°ggß���¹®ggÔß��æggã�å�ggËîç�ªgg�îó�������ggçû���ggäÈç��å��ñûí�ggÓ
������� �àóª�ggß���ggäÈç÷���ôggß�ÌÔÛ��ôggß�ÌÔß��æggã�­ªgg×�ðggàË�åîggÜ��å���®ôgg�Û�å�ôgg£��òggÓ�æggÜäó��Ëîègg�äß�

��� Þgg��¾Ô¨èggã�Éîègg��ðggàË��ªä�ggÌäß���� ñ�ôggß�ÌÓ�ªgg·��ñ�ç�ôgg£��åîggÜ��ªgg×���� �Ë�­°ggß��Õ�îgg³��å��ñü�ggäÓ
����������� å�ªà�ß��æã�®ô�Û�òÓ��òã�è�ß��òÓ��¬§���óîgÀÌß����æã�ªó°��å��æÜäó���Óöß��àã�Ü�äß���­�©ù�í

�������� �ô�à��í�ì���ªô�äß��ðß�����¤ß��¾ôÔ¨���Òôß�Ü�ß��¾Ô¨�í�ì�É­�°äß��ðgàË�òg�îßîô�ß��Éîèg�ß�
����� Ðß���� �èäß��ðàË�ªó�°�äß���gàÄß���óîÀÌß���ô��¬���Òô�Ü��¯°Ì��ò�ß����ô ô��®�³û��å��ñ�ôç��í

�ÆÔ¤àß�Ê³í��ñû� ã�¢´Ô��ì����çúß��ôß�ä�û���Ì×®ß��Êô³î��æã�ñûª�����çù��� 
• ����� �ô�îßîÜóû���äÈç÷���©�Ì�g³����� òÓ���­�©��Ä¸ç��òë��ô�îßîÜóû���äÈçû���©�Ì�³���Ä¸ç��å��

�Þä¸�í�å�ªà�ß��æã�®ô�Û�òÓ�®¿�¤ß���×îß��ñ��ó®Ø���ô�îßîÜóû���Ä¸ç÷��Êôä���©�Ì�³û�®ô��ª�
��� ��Ìggg¸ß�í�­�gggìç÷����ggg¼ãí���ggg¸Ë÷��òggg¿�­�í���ggg��Ðß�í���gggÃ®ß��òggg¿�­÷���ìôgggÓ��gggä��ì

����� Ñí®Ðègäß�í��ôgç��®äß���������������� ­îëª�ó��äèô���ªó�°�ã��ôäë����«�ñ��� �g³��¢�g¼��Ñîg³��©�Ì�g³û�í
���������� �àÄß���©�ó°ß��òÓ�®ä�´�í��ô�îßîÜóû���gäÈç÷��ægã�ªó°gäß����� �ì��ãª§�ðàË�������� �©�Ì�³��å��®ôÏ

������ ògg�îßîÜóû��á�Èèggß���ggó�ä£�ÒggàÜ���ggäã�®ôgg�Ü��®�ggÛ��©��ggÌäß��òggÓ�ÒggàÜ���ôgg�îßîÜóû���ggäÈçû�
�òà»÷�����ã�á�Èç���ãª§í�ò�îßîô�ß��Éîè�ß��Êôä���©�Ì�³��å�Üã��­©�èß��æã�åîÜóí�� 

• ������� ���� �g³üß�Þã�Ü�gäß��Ý�äÌ�g³û������������ �í©÷��ægã��Ëîèg�ã��gÔ��Ã�Ý�äÌ�g³��å������ �àã�Ü�ã��Øó®gÄ���
������������ òÓ�Þã�Ü�ß���¬ë�åîÜó��ãªèËí�ì�ñ�Àó���àã�Ü�ã�ò�îßîô�ß��Éîè�ß���g³�Üã�åîgÜ��ð�g£��îgàÄã
���������� �û©���ß��æô´¤��ðß�í�®�Û���ôÓ�»�ÊÓ�èã�ÖôØ¤��ðß��ñ©�ó�êç�Ó�ñ�g¤��ç��gã�Ìß���g³�ô´ß����í©�

�â ¤ß���®ô�Üß����©�¼�×û��æã�ÊÓ�èäß��òè��ðß�í���®Ó�À�ß�í� 
�������� ñ�®ôg�Û�å������������������� ��ãª§�í��òg�îßîô�ß��Éîèg�ß��ÆgÔ£�åîgÜó�å��±�g³��ðgàË��ääg¼äß������ �g³û��ægã

������������������ �ä���«��û���ôÓ�Û�í���ã�ª�´ã�Úß«�Êã�åîÜ��æß��ìèã�ò³�³÷��Ñªìß��îgë��ôg�îßîÜóû���gäÈçû�
���������������� ®·��ã�®ôÏ�í��®·��ã�ÞÜ¸��®ôgôÐ�ß��ðgß���gÌÓ�©�ï®g§��ïîg×��g ß�Ìã���ÖÃ�èäß���ã�ª�³��å��ñü�äÓ

����� ÊgØ��Ñîg³��ôgä¤äß����������������� å�´çù��Á�¸ç�æË��·�èß��¥�èäß��®ôÐ��ï�®��ægã�®ôgÄ§�ªgóªì���g¤�����ðàËí
��ïî�gg´äß��ðggàË��ã�ª�gg´ã�åîggÜ��å��æggÜäó�û��ôgg�îßîÜóû���ggäÈç÷����ggãª§��­�©��å��ì�Úggß«�­�®ggÏ

�������������������� êôgÓ�º×�èg���íªg£�åíªg����gãª¨ß��Ùüì�g³��îgäç�®ä�g³���«��ògäß�Ìß�����òÌç�»�®Èç��ì�í�ægãí
������ ß��Ñªë�ðàË��°Û®äß��ì���­�®gØß������� ò�ß��­îã÷��æäÓ�ì�ò�îßîô�ß��Éîè�àß�á�ª�´äß��Ý�äÌ�³û�í�ÆÔ¤

������������������� Ê×îß��ª·���ìß�ò�ß���gÌÓ�ªß��ïîgØàß����� �g³��©�g ó��Êô g¸��Òôgß�Ü�àß�ïíªg��ªg·��åîgÜ��å��¢�®gó
������������� �®·��ã�æã�ì�®ôôÐ�ß��ðß���ÌÓ�ªß��ïîØß��æã��àã�Üß���Ô��Äß��ðàË�í�ò�îßîô�ß��Éîè�ß��ðàË�®·��äß�

����� �®g·��ã�®ôgÏí���û��å��������������� å��æÜäóí�ì��®·��ã�®ôÏí��®·��ã�ï®§���ÌÓ�©�ïî×��ß�Ì��òg�ß������ �g³
�������� ñªgg¼�àß��ggã¯û�ì��ôgg�îßîÜóû���ggäÈç÷����ggãª§í�ògg�îßîô�ß��Éîègg�àß��gg»�§��ôggäë���ggìß�åîggÜ�

��ô�õ��Þ��´äàß�� 
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• ��ô�îßîÜóû���äÈçû���ì �è���èôÌã���ãª¨ß�Á®Ôäß��á�ª¨�³û��ðàË�Ê ¸��ò�ß����ç�Ëû���ß�¯�
��Ëû��å���� �äÈèggã�å�ªggà��òggÓ��ôggË�­°ß����ggË�ÄØß��ðggß��ÊggÓª��ògg�ß����ggç�OECD�æggô������í�

��������� ægË��©�¯������������� òÓ��ôË�­°ß���� �èäàß��ôgß�ä�û���äôgØß���gà��ñ��ñ�óîèg³�­ûí©�­�ôgàã�
��� á�gË������������������������ òÓ��Ë�­°ß���ô¤�­�¾gÔ¨�í����gçû��ògÓ�Á�®gÓû��ðgß��ñ©�g����gç�Ëû��é¬gë�å�

����û��ðàË�ÞÌ ¸�í��ôã�èß��å�ªà�ß������� ��ªô�äß�í��ªä³÷��Ý�äÌ�³��òÓ�Á�®Ó����� �à��äã��üÜ¸ã��¸è�í
���� òggß�î£��ggÐà�í�Ù�ägg³û��ª��gg¼ã�ðggß��ÊggÓª��ògg�ß����ggç�Ëû��æggË�����å�ªggà��òggÓ�­ûí©�­�ôggàã�

��� òggÓ��­îggÛ¬äß���äÈèggäß������òggß�î£�í��ì��������� ���ggçúß��ôggß�ä�û���äôggØß��æggã����ggß�¯��å�
�������� Òôß�Ü��åíª��åîÜ��ægß��­�gÀß����gç�Ëù���¨��å�Ó�Ñî³��­îÛ¬äß��å�ªà�ß��òÓ���ç�Ëù��¾ôÔ

������������� É­�´��ðß��ñ©�ó�å��æÜäó�æÜßí�å�ªà�ß��Úgà��ògÓ��ôg�îßîÜóû���gäÈçû��ðgàË�ÂÐgÀß��¾gÔ¨ó
����� �ôggã�èß��å�ª�ggß��òggÓ��ôggË�­¯�ògg¿�­��ðggß��ògg¿�­÷��Ýîgg¤������ ��ôggß��©�gg ó��®ggã÷��òggÀ�Øô³í

���ç�Ëúß��ó­îÔß���ß�¯û��æã��í­®À�ó�å��æÜäó�æó¬ß��ï�®ØÔàß�¾óîÌ��� 
• ��������� �Ë�­°gàß�á�ª�g´äß��Òôg�Ü�ß��Êô g¸��������������� �ô´ô�®ß���ÌÓ�ªß��ïîØß��ægã�ÞÈôg³�ògË�­°ß��Êg³î�ß��å�

������ æó®¸Ìß�í�ñ©�¤ß��å®Øß��æã��àóîÃ��®�Ó�Ýü§�ò�îßîô�ß��Éîèg�ß��É�ôgÀß���âôôØ�ß�í��ôäè�ß��å�
������������ ì��ô£�´äß���ª£îàß��ó¬Ï÷�����ç��æã��ã�ª�´ã��Ô¼��ªó°��å��æÜäó�òg�ß����ôg�îßîèÜ�ß��®g¸çí

Üó�ò�îßîô�ß��Éîè�ß��ðàË�ÂÐÀàß�±î´¤ã�¾ôÔ¨���ìç�·�æã�åî�� 
• ������ ¥�ègäß��®ôgÐ��ï�gÄ������ �äÈç÷��Òà�¨äß���� �³û�í�ì�ò§�èäß��á�Èèàß�òß�¤ß��âìÔ�ß��±�³��ðgàË

��ôgggË�ä��û�í��ôggg�îßîÜóû�±��ògggÓ��ôgggäß�Ìß���­�gggÀß����®ôgggôÐ�ß���gggè ��ªgggó­���«���ó©�ggg¼�×û��
��������� ©�g·­��ÞgÀÓ��å�gÓ�ì��ôg�îßîÜóû���gäÈç÷���� Ý¬���å���ò£îó�®¿�¤ß���×îß��òÓ�é��gÄË��ægÜäó�

��������������� ðß��½­÷��¢Ä³�ðàË��­�®¤ß����­©�Â³î�ã�ªó�°��ægã�ªg¤àß�©îgì ß���º���óî�´äß��ÕîÓ�á�
������������ æã�Þ×��êàÌ ��®ôôÐ�ß��ÝªÌã�æã�ª¤ß�í�ì�òË�è¼ß��®¼Ìß��Þ�×��ª��³��gç�Û�òg�ß�����º�ÞÜß�á�

������� å�ã°gß��ægã�ªgØË��������������� ®gÜß��ªôg´Û��ògç���°ôgÛ®��ÞgÌ��Úgß«�ògÀ�Øóí����� ðàË�ñ�­î¼Øã�îg ß��ògÓ�åî�
����ï®§÷����î¼ß����¯�Ï�æã�����Ì�çù��¹�Øç��í���ô����Êã�åîôàäß��òÓ�ï°���� 

• �� �ôgg��¬Ðß��©�îggäß��æ¤gg·�òggÓ�òggäß�Ìß��îäèggß��ï�ggÄ������òggÓ��ôgg��¬Ðß��©�îggäß��Öôgg�Ä���©�ggó¯�Êggã�ð�gg£
����� �ôØó®Óû��ï�®¤¼ß��åí©��è��Üß��©ü�ß��òÓ��ôØó®Ó��Þ�ã�ñ�ô�´ç��®ôgØÔß��ÖÃ�ègäß��ï®�Üß������ª�î�

������������ ��³�ô³�òÀ�Øó�®ã÷��å��®ôÏ�ì��ßîØÌã�Òôß�Ü����ô��¬Ðß��©�îäß���óîà��¾ôÔ¨�ß���ô�îßîèÜ�
����� ï�ggÄ�ù�Ñ�ggÛ�âgg ¤����í©÷��é¬ggë�Öôgg�Ä��å�ggÜãù��ªggóª�±�� é�gg ���²ggÜÌß�ñ�®ôgg§�í�±�é�gg �ù��

��ô��¬Ðß��©�îäß���æ¤¸ß��òÓ�ñªË�¼�ß��� 
• �������� ß����ã©û��ÖôØ¤�í�Õ�î³÷��Þ¸Ó��û�g£�¢ô¤g¼���ñ©���ò�ß���ô�­�¨ß���ô�ô�ß��®»�èÌàß�òà§�ª

������� �ô�îßîÜóû���äÈç÷����ãª§�­îëª��ðgß������ û��ô�îßîÜóû���äÈçû����ãª§�æã�ñ�®ô�Û�å���ô£
����������� �ª�í�å��ì�æÜäó�ò�ß����³�èäß����­�·ù��òÄÌ��û�Õ�î³÷��å�Ó�Õ�î³÷��òÓ��ì��­� �û��â�ó

������������� �ª�g´äß��Ý�äÌ�g³û�í�Ý�gÌÔß��ºôg¼¨�ß��ògÓ�âìg´��å��ì���� ��gãª¨àß�á�������� å�Ó�Úß«�ðgß���Ó�g¿û��í
��ggäÈç÷����ggãª§�æggã��ªgg£�í��ggãª§��­�©�gg���Ä�gg�®äß��Òôggß�Ü�ß�í��­�ggÀß���û©��gg�ß��æggã�ñ�®ôgg�Û
��������������������� Úà��åî�·��­�©����ØàÌ�äß����­�®Øß��«�¨���ògÓ��gìß�å¯í�û��¬gßí�åí®g§���ìàä¤�gó��ôg�îßîÜóû�

��ggãª¨ß�������� ÷��å�ggÓ�ì��ªç�gg´ã���gg´³�ã��ggì��©îgg�îäß��å�ªà�ggß��òggÓí��� ±�gg³��ðggàË��ggä��Øß����í©
��òggà§�ªß����ggã©û��ÖôggØ¤�ßí�Õ�îgg³÷��Þgg¸Ó��û�gg£�¾ggÌ��¢ô¤gg¼�ß��ìß�äÌ�gg³��æggÜäó�Õ�îgg³÷�

��ô�îßîÜóû���äÈç÷����ãª¨��æóîä�ß���ÖàÌ�ó��äôÓ�ñ�»î¼§�ì��ô�­�¨ß��®»�èÌàß�� 
• ��ÂôggÄ¨�ß�ñ�gg×�Äç�Êgg³í÷��®ggÃ÷��òggÓ�ògg�îßîô�ß��Éîègg�ß��ÆggÔ£����� �gg³�í���ô ô��®�gg³����ggã©�

�ß��� �ôgggäè���������� �ggggäÈç÷����gggãª§�Õ�îggg³�í��©�Ì�ggg³û���ôggg�îßîÜó�í��ôgggä¤äß��ÖÃ�ègggäß��å��ñü�gggäÓ
�������� òggÓ��gg´ÜÌèã����� �gg³û��Úggà���ggç�Û��ggã��«��®�ggÛ��¡� èggß��òggÓ��ìgg»®Ó�åîÜ�gg³��ôgg�îßîÜóû�
���������������������� å�ªà�ß��æã�®ô�Û��ß�£�ògÓ�®gØÔß����gÃí�ÒôgÔ¨����ô ô��®�g³��í���ôgèÃîß���ôgäè�ß����ô ô��®�g³�
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��� �ôgã�èß����ó®Äß��é¬ì�í��� òÓ��ìã�ì³�í�ÆÔ¤ß��Ý� ã�òÓ���ô ô��®�³û��é¬ë�ÊÓ�èãí�Òôß�Ü��å�Ó��Ø
������������������� ògÓ�ñ�£�®g»�êg��Ñ®�gÌã�®gã��ògë��gäç���ó®g¸�ß���ôgäè�ß������� á�Ìß��Õ�Ôçù��½�®Ì�g³����©­�îãí

�Â³î�äß��Þ�÷���ôç�°ôã�­�Ã��òÓ��ì�ôè ��æÜäó����� �³û��¬ôÔè��� 
�Ñªë������ô×�Ô�û���´èß���êôàË����®�äß��­��õ�í��ò�îßîô�ß��Éîè�ß��
��������� âg×­�� ôg�ç�������������� á�Ë�Ýîà¤��ÖØ¤�ôß��®ô�Û�©îì��ðß��®ã÷�����g¤ó�������� òÓ�±î´¤ã�¾ôÔ¨��

�������� ¾Ì�ggß���gg´èß���êØôggØ¤��æggÜäó�Ñªggìß��å��æggã�âÏ®ggß��ðggàË�ì�ògg�îßîô�ß��Éîègg�ß��É�ôgg¿�ÝªggÌã
������� òg�îßîô�ß��Éîèg�ß����gçîÜã�������� ��®g·�äß��¾Ì�gß�í���������� ÖÃ�ègäß��¾gÌ��ògÓí����� Ñ�ªë��âôäg¼��å�

Ïí�������������� å��æÜäó�ò�îßîô�ß��Éîè�àß�á�ª�´äß��Ý�äÌ�³û�í�ÆÔ¤ß��Þô�g³�ògÓ�Þ�Ø�g´äß���üg§ª�í���gó�
����� �ÌÓ�ªß���ô´ô�®ß��ïîØß����­���Ë��òÓí�ò�îßîô�ß��Éîè�ß��±�ô×�òÓ�¯®¤��ò�ß����ãªØ�ß��êÔÌg´�
��Ý©���ß���û�ä�£��òÓí���� �³û����­�ô§�òÓí�ò�îßîô�ß��Éîè�ß��òÓ�©îä ß���ôäë�í�®ôôÐ�ß��ðß�

í�Êä� äß���ìÓªì�´ó�ï®§��Ñªë��Êã�®Ó�À�ß����
�������� òggÓ�±îgg´¤ã�¾ôggÔ¨��ÖôggØ¤�ß�ñ�ggã¯û�åîÜôgg³�Þôgg�ã�êß� Ö�gg´ó�âggß�ñ�ªggì��å������ÝªggÌäß��òggÓ�

��������� òäôà×û�í�òèÃîß�í�òäß�Ìß����óî�´äß��ðàË�ò�îßîô�ß��Éîè�ß��É�ôÀß�ògß�¤ß������ ñª¤�ß��â £�å�
���å��ê���ó�ò�îßîô�ß��Éîè�ß��É�ô¿�ÝªÌã�ï�Ä���òÓ�Þ��gäß��É�ô¿�ðß���®·��äß���ÌÓ�ªß��ïîØß��âÈÌã�

����� �ggó®Øß��Þ�Ø�gg´äß��òggÓ�©�©°gg��í����gg����ÞggÈ��å���ggã��Ê×î�ggó�ògg�îßîô�ß��Éîègg�ß����ÞÜgg¸ß��®ggÈç�����
��������������� ��®ô§���ðß��ñ©�ó��ó®g¸�ß�í��ôgÌô�Äß���ôg´³�äß���gäÈç÷��ògÓ�©îgä ß��å�gÓ�Úgß«�ðgß���Ó�g¿ù��í

�������������� åí®×�ð�£�Þ��©îØË�Þ����îèg³�ðgß��Þg¼��ì��ôgèã¯±��æô����×îß�í�®ô��ª�ß���ìôÓ�¬¨���ñ¬ß���×îß
��ô�îßîÜóû���äÈç÷�í�ò�îßîô�ß��Éîè�ß��ðàË��ìÌ×í�êôÓ�®ìÈó�ñ¬ß����

�������������� ñ�gg»î¼§í�òggäôà×û�í�òggäß�Ìß��ïî�gg´äß��ðggàË��ggã¯üß������ �gg³û���ªgg��î���ggã��«��ì�æggÜäó
��������� Ýîgà¤��ÖØ¤�gó�å��ì�ògèÃîß������������� ��´èß���ò�îßîô�ß��Éîè�ß��É�ô¿�ÝªÌã�ògÓ�¾ôgÔ¨���¾Ì�ß

��� Éîègg�ß��Úgß«���gçîÜã����� ��®g·�äß��¾Ì�ggß���g´èß���í������� Ñ�ªggë���ªgË�òggÓí�ÖÃ�ègäß��¾ggÌ��ògÓí
�� á�ggÌß��Óªì�gg´ã��ôggË®Ó������ògg�îßîô�ß��Éîègg�ß���ôgg×�Ô����ggì���¬gg§��ì�±��æggÜäó�¾ôggÔ¨�ß���¬ggë�

�êØôggØ¤�����Þgg��îäß��É�ôgg¿�ÝªggÌã�å�±����� Éîègg�ß��É�ôgg¿�ðggß���ggó©�äß���ôgg´ô�®ß���ggÌÓ�ªß���îggØß��îggëí�
���ògÓ�òg�îßîô�ß��������� �ôg¿­÷���ôg�îßîÜóû���gäÈç÷��±���������� ÖÃ�èäß��¾Ì��òÓ��Ã���ß��ògÓ�¬g§������Úß«�Êãí

��ô�õ�����³øß�É�îç÷��É�ô¿�òÓ�Þ×���ûªÌã�ðß��ñ�ä�£�â�®��ó�û��¬ë�å�Ó������æô���×üÌß���Ìô�Ã
�����í�Þgg��îäß���£�gg´ãí�É�îggç÷��©�ªggË���������� Þgg¼��å��Þ�gg×�å�ã°ggß��æggã�åí®gg×�í��©îggØË�òggÀØè��ªgg×

���÷��¾Ì����g¿�®Øç������ ��í�Þ��îäß��É�ô¿�Êã�å¯�î�ß����­©�ðß��É�îç���ïîØß��©�©°��å��Ê×î�äß��æã
��������������� �ó¯�Ðß��É�îç÷�í��ôg��¬Ðß��©�îgäß��æ¤g·í�¥�ègäß��®ôgÐ��Þ�gã�É�ôgÀß��ðgß��ï®g§÷���gÌÓ�ªß�����äèô�í

���������� ®ä�´��å��Ê×î�äß��æã�êç��û��Ýª�Ìäß��²gØÄß����«�ÖÃ�ègäß��ògÓ�Þg��îäß��É�ôg¿��ûªgÌã�º×�èg��
ggÓ��ggë©�ó©¯��òggÓ��­�gg¤ß���ggó­�ªäß��ÖÃ�èggäß��ò������«���£�gg´äß��ÆggÔ£�®ä�gg³���«��êgg´Ôç��gg×îß��òggÓí

��� ÆggÔ£���ôggß����ggìÈÔ£�®ä�gg³��í���ôggä¤äß��ÖÃ�èggäß��Õ�ggÄç�òggÓ�ògg�îßîô�ß��Éîègg�àß��gg»�¨ß���ôggäë÷�
��������������������� Éîè�ß��É�ô¿�ÝªÌã�å�gÓ�ì�®gÄ¨àß��g¿®Ìäß��É�îgç÷���gó�ä¤ß��Äg¸ç�®ôg��ª���¬g¨����«�í�ì�ï®g§�

í�Þ��îäß��òÓ�ò�îßîô�ß��êÀôÔ¨��æÜäó��Óªì�´äß��É�îç÷����
������Ñ�ªggë��ÖôggØ¤��æggô��Ý©��gg�ß�������� Éîègg�ß��É�ôgg¿�ÝªggÌã�¾ôggÔ¨�í��ôggÔßøß��ôgg��äçû����ggó�Ðß�í�

������ ¢�®gã�®gã��îgë�òg�îßîô�ß���í��òÓ�âë�´ó�òÛ�ò�îßîô�ß��Éîè�ß��É�ô¿�ÝªÌã�òÓ�¾ôÔ¨��ÖôgØ¤�ß
ô�ß��Éîè�ß���ó�ä¤ß��óîßí��ï�ÄË��æã�ª�üÓ�ì�®ØÔß����Ãí�¾ôÔ¨��êß�ñ¬ß�í�ªóªì�àß�½®Ìäß��ò�îßî
�������������� �ÔôÌÀß���ãí�Øäß��ñí«�±�ègß�í�ï�®gØÔß��é�Ó®gß��g»�§��ôgäë������� á�ª�´äß��Þ�÷��ÞóîÄß��ÖôØ¤�ß��å�

��ó�Ðß��æã�ñ�ï°��é­���Ë���ò�îßîô�ß��Éîè�ß��É�ô¿�òÓ�âÜ¤�ß��òÀ�Øó�ò®ã���ôÔßøß��ô��äçû����ó�Ðàß
����������� �ôgÔßøß��ôg��äçû����gó�Ðß��ægã�±���û���gß�ÔÛ�ñ��������� ®¿�¤ß���g×îß��ògÓ�­¬gÌ���«��ð�g£��ôg�ô�ß���ã�ª�g³

�ªggóª¤���ògg�îßîô�ß��Éîègg�ß��­�ªggØã���êôggÓ��îÏ®ggäß��í��á¯üggß�����èggÜäã���®Ó�ggÀ��ªgg�î��êggç��®ôggÏ
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������ Ñ�ªggë��ÖôggØ¤�ß�Þgg�÷���®ôgg¼Øß��Ñ�ªggë÷��æggô���û©��gg�í�������� �ôggÔßøß��ôgg��äçû����ggó�Ðß��òggÓ�
�������� á�Ë�Ýîà¤��ò�îßîô�ß��Éîè�ß��É�ô¿�ÝªÌã�¾ôÔ¨�í���������� âôôØ��òÓ���ëîó­�èô´ß��ª£��å��ñü�äÓ�

����������������� ¾ôÔ¨��Þ�ã��ôÔßøß��ô��äçû����ó�Ðß��Ñ�ªë��æã�©ªË�î¤ç�ñ�ô�´ç�ñ��gôÃ�ñ�gãªØ���®gìÇ��òg�ß���ôgÔß÷�
����������� �ô¤g»��g³�Üã�ÖôgØ¤�í�®gØÔß����gÃí������� òäß�Ìß��òß�®�g´Û­í÷��ï�©÷������� �ûªÌã�Úß¬Û��®ìÇ��ª×

���� ��ÝªÌã�ðàË���®ìÇ���äÛ�Þ��îäß��É�ô¿�æã��ôgß�Ë�ò�îßîô�ß��Éîè�ß��É�ô¿�òÓ�óå����ÞÜ¸ß��®Èç�
�����
������� �ó®ggg¸�ß���gggäÈçøß���� �ggg³úß��gggã¯üß���ggg»�¨ß���ègggã¯øß�ñ�®gggÈç����ôggg³�ô´ß�±��ôgggË�ä��û��±�

��� �ó©�g¼�×û������������������� ñü���ÝîÃ��Ñ�ªë�í���ó�Ï�ðgß��®gã÷�����g¤ó�ì��ôg�îßîÜóû���gäÈç÷�í����ð�£�ñü�ã
��� á�gË�������������� í��gã�Ìß���g³�ô´ß��©�g·­ù�ì���������� Þ�÷���®ô¼Øß��Ñ�ªë÷��ðß���Ó�g¿ù���ì�®ôg��ª�ß����å�

��� Ñü�gg§��ðggß�í�ògg�îßîô�ß��Éîègg�ß��òggÓ�®ôggÐ�ß��ðggß���Ôà�gg¨äß���ggÌÓ�ªß��ïîggØß��©îggä��òggÓ���Óü�gg§û�
���������������������� òèã¯�ó­�Ãù���ó�Ï�í��Ñ�ªë��Êg¿í��Ìg¼ß��ægã�ÞgÌ ó�®gã��ì�êg´Ôç�òg�îßîô�ß��Éîèg�ß����Ôg»

��� ªôg£í���¤ß��Þ�ã��ÌÓ�ªß��ïîØß��¾Ì�ß���´èß��Ó�®ô¼×�®ô§��ß���×í�å��ì��èôÌã�É�îç÷�Á®Ôäß��©�¼
������������������������ ®ôÐ��ñ�g»î¼§í��gó¬Ï÷��æ¤g·�Þ�gã�ï®g§���gÌÓ�©�ïîgØß�®ôg�Ü��ÝîgÃ��®ôg§��ß���g×í��äègô��ñ�ô�g´ç

��� ¥�ègäß�������������������� �×í�å�Ó�Þë�í÷��â £�Þ�ã�ò�îßîô�ß��Éîè�ß����ä³�¾Ì�ß���g´èß��Ó�Úgß«�­�®gÏ�ðgàËí
�������� ©îØË�í����îè´��ê³�ô×�æÜäó��®ô�Û�É�îç÷�®ôg§��ß����� ©ªÌÛ�ï®§����ä´ß���´èß���ì��äèô��æã°ß��æã�

������ æôègg´ß�����ggä��±�ggØó�ªgg×�®ôgg§��ß���gg×í�å�ggÓ�ì�å¯�î�ggß���ggì��ÖØ¤�ggó�ògg�ß��É�îggç÷�����Úggß¬ß�� ôgg�çí
�åîÜ��ª×��äèô��ì�Þ�÷���àóîÃ�ñ�Ó�ªë��ò�îßîô�ß��Éîè�ß��òÓ���ä´ß�í��ÌÓ�ªß��ïîØß��¾Ì��òÀ�Ø�³

í��ÌÓ�©�ïîØß��ä�üã�Þ�÷���®ô¼Øß��Ñ�ªë÷��ï®§����ä³���
����������������� �ªË�´ã��ìç�·�æã�åîÜó�ì�ñ�×�Äç�Ê³í��Öô�Ä����«í��è÷́ ¤ã�ì�ò�îßîô�ß��Éîè�ß���ÖàÌ���®ô��ª�

��������������� ògèÃîß�í�ògäôà×û�í�ògäß�Ìß����óî�g´äß��ðgàË�­�®gØß��Êèg»������� Éîè�ß����®g·�ã�ægã�ªg�îó��gã�å�
������������������ Âà´óí�Éîè�ß���¬ì���ØàÌ�gäß����gë� �û��Ý�g ã�ògÓ�Ý�g¼�û��ðgàË�ªË�g´ó�òg�îßîô�ß��ðàË�ïîÀß��

������� å�g´çû��é�gÓ­��ôgäë��������� æã��¤à¼äß����¤»��êôàË�ÖÓ�í�ñ¬ß��ò�îßîô�ß��Éîè�ß��®ô��ª��æô´¤��å�
���� ògg�îßîô�ß��Éîègg�ß��ÆggÔ£�æggô���û©��gg�ß���gg ß�Ìãí���gg³�èäß��Ñ�ªggë÷��©�gg ó��ðggàË�ªË�gg´ó�å��êç�gg·

������������� ðà�gäß������ �g³û��©�g ó��ògÓí�ï®g§÷��Ñ�ªgë÷�í����������� ògÓ��ìß�äÌ�g³�í��«�gäç�Êg¿í�ægÜäóí��Þô�³�
������ �ggÈ£üäß��æggË���gg·�èß���©íªgg¤äß����ç�ôgg�àß�ÞggÀÓ��á�ª¨�gg³������� òÓ�gg¿��ªggì��ðggß��®ggã÷�����gg¤óí

��� �àgg¼�äß��ògg�îßîô�ß��Éîègg�ß�����gg�Ì��Â�gg�®äß��Úgg¸ß��Úggß«�òggÓ��ggä����®gg¤ß��Úgg¸ß��éîgg�í�¾ôggÔ¨�ß
������ �ô�îßîÜóû���äÈç÷����ãª§í�Êà³�®ôÓî������������ ¢�®äß��®ôÏ�æäÓ�ò�îßîô�ß��Éîè�ß��âô×�©ªÌ�ß�ñ�®Èçí

���û�¤ß��Êôä ß�ñ�¤ß�»�ªô£í�±�ôØã�åîÜó�å���
�������������� Õ�ggÄç�òggÓ�ñ�ôgg×���ògg�îßîô�ß��Éîègg�àß��èggÜääß����ägg´ß��æggã�ñ�ªgg���Ìgg³�í��ggÔ��Ã�Ù�èggë�Ý�°ggó�û

������������ é�ggÓ­�ðgàË�ñ�ªg���Ôà�g¨ã�­�g����Ôà�g¨äß����ägg´ß��é¬gìßí�ì�áîôgß��­�®gØß��É�èg»í�±�ègß����­�ôg�§�
��������� �ôà�Ø�g´äß��Ý�ôg�÷��ðgàËí�å�g´çû�������ògÓ�âß�gÌß��å����� á�gË���������� ±î´¤ã�­ª×�êôÓ�åîÜó�å��æÜäó�

������� ó�gg´ç�ðggàË�ñ�óî�gg¤ã�åîggÜóí�ò�gg´ç�²ç�gg ��êôggÓ�ÖggØ¤ó�ªgg×�æggÜäó�í��ògg�îßîô�ß��Éîègg�ß��æggã�óÖ�gg�ã
�Éîèggg�ß��ægggã�ñ�ô�ggg´ç��gggÀÔ¨èã����gggäÈç÷����gggãª¨ßí��ôgggÌÔèß��ÞÏ�îggg¸àß�á�gggìß��òggg�îßîô�ß��Éîèggg�ß�í

Éîè�àß��ô��¬ß��âôØß��åîÜ���äèô��ì�ê�ó�ä£�æÜäó��ô�îßîÜóû���ªØÓ�ª×�ò�îßîô�ß�����Ñ�ªë÷��å�Ó��¬ßí
���������������� Éîè�ß��òÓ��äìôÓ�ñ��Ï­�®�Û÷��Êó¯î�gß�í�Âäègß��©�g óù�ñ�gã¯û�åîÜ�g³�òg�îßîô�ß��Éîèg�àß��©ªÌ�gäß�

��ò�îßîô�ß���������������� �Ôà�¨äß���ôà�Ø�´äß��Ý�î£÷��é¬ë�ÊÓ�èãí�Òôß�Ü���Ã�£��ðàË�ªË�´ó�å��æÜäó�âàÌß��å�
�í�Òôggß�Ü�ß��æggË��ggìß��ggã¯üß����ggãîàÌäß����û�gg¤ß��é¬ggë�ÖôggØ¤��ðggß����®ggääß��æggô��ó�å�í�ì�ÊÓ�èggäß

��ôà�Ø�gg´äß�������gg�Ìß�í�®ggÃ�¨äß��ñ�ªgg��¯����� Éîègg�ß����óî�gg´ã�­�ôgg�§��å��Ñ�ggÄäß���ggä��§�òggÓ�æggÜßí
�ê´Ôç�Êä� äß��é©ª¤ó�å��� ó�®ã��îë��ìß���´èß���­�®Øß��Êè»í�ò�îßîô�ß����

�
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�
�Ê�®äß������êç�ªØÓí�ò�îßîô�ß��Éîè�ß�±��Ääß��ñ©�Ô��âôë�Ôäß��òÓ���

���������������� �ô���Àß��ðß��ñ©���å��æÜäó�ò�îßîô�ß��Éîè�ß��áîgìÔäß��gã�ë���Ôg»��ªgË�ògÓ��Ôà�g¨äß����®ôg´Ô�ß��å�
��ã�Ìß���³�ô´ß��ðàË��×�îË�æã��ìôàË���®�ó��ãí��ôäàÌß������èß��¾Ì��âìÔ��òÓ���ªóª¤�ß��ê�í�ðàËí���

���� �äôg×�å���� Éîèg����������� ª£�òÓ��ô�îßîÜóû���äÈçû��í��É�îgç÷�í���ègô ß����� �äôØ��ò²�ß��ìôÓ��ª¤ó��ã�ñ�®ô�Û��ì��«
������������ Éîèg�ß��Úgß«���gçîÜã�ægã��g»�§��gçîÜã����� ©î�í���´��²ôÔç�ò®ã��îë�ñü�ã�ê��«�ª£�òÓ�É�îgç÷��Éîèg�Ó

������������������ Ö��´ß��êÌ¿í�ªôÌ�´ó�å��ðàË�ò�îßîÜóû��á�Èèß���­ª×��©�ó¯�ðàË�ªË�´��É�îgç÷��ægã��Ëîèg�ã��gÔ��Ã
������ �®ôgÐ�ã���gô��ï�¯����������� åîgÜ��ªg×�êg´Ôç��g×îß��ògÓí��������� æã�¹�g§�òÉîgç�Þ�gã�ì�Éîèg�ß��Úgß«�ògÓ��ó©®gÓ��gçîÜã

�������� ñ�ôg�îßîô��ñ�©­îgã��ìÔg»î��ñ�g´ôÔç�ì�òg��¬Ðß�����gèß�����±�èß��ðàË�ò�îßîô�ß��Éîè�ß��òÓ�®ôôÐ�ß��®g��®�í
����������������������� ��çîÜã�æã��ìèôÌ���çîÜã�òÓ�®ôôÐ��ægË�í��êg��«�ªg£�ògÓ�Éîèg�ß��ògÓ�®ôgôÐ��ægË�ñ�gÌ��ç�åîgÜ��å��ægÜäó

����� òg�îßîô�ß��Éîèg�ß�����¬ë�æã�òÞÛí������ ­�®Øß��òÌç�»�æã�ò��«�é���ç���ò®óª��ò�îßîô�ß��Éîè�ß��òÓ��ç�î ß��é
��­�©ù��òÓ�ê���»�§���³�ô³í���ó�Ï�Ê¿í��ç���ÞÛ�òÀ�Øó��ã�ñ�®ô�Ûí�ì���

������������ âôÈè�ß��æã��©ªÌ�ã�ó��óî�´ã�ðàË�Éîè�ß��ðß��Ê�®gó�òg�îßîô�ß��Éîèg�ß��å����g´��ì�ògç��ß��á�gØäß��ògÓí
��òg�îßîô�ß����ì�É�îggç÷��ì���èggô ß���ôgg�îßîÜóû���ggäÈç÷����òggÓ�®Ð��±�ôggØã�ñ�gg��êôggß��®Èèggß��æggÜäóí��

����� ògäß�Ë�ì�ògäôà×��ì�ògà¤ã������������ á�ä�ëû��±�ôgØãí�âôgÈè�ß��ïî�g´ã�©ªg¤õó�å��âgìäß��ægã�©��gÌäß��ògÓ�åîgÜó��
�������������������� òÓ�É�îç÷��Éîè��ªó°ó�å��êç�·�æã��ôØó®Ó��Þ�ã��­�×�òÓ�Õ�Äègß���Ìg³�í��ô�g¸Ë�É�îgç��Ý�g§©��å��ñü�gäÓ

��� �ôgØó®Ó����©�ó°g����� �©îg�îäß��É�îgç÷��©ªgË�������� ªôÌ¼ß��ðàË��ô�îßîÜóû���äÈç÷��º×�è��ðgß��ñ©�gó��äègô�
��� ògäß�Ìß��������� É�îç÷��æóîÜ���ô£�æã�ñ�ì�·�ª·��¢�¼��å��æÜäó��ôØó®Ó��òÓ��ô�îßîÜóû���äÈçû��å���ô£

��������������� âß�Ìß��ï�¤ç��âÈÌã�ògÓ��©îg�îã�É�îgç��©îg�í���g´��ì�ï®g§÷��ægÛ�ã÷��ògÓ��ôg�îßîÜóû���gäÈç÷������
��� ñ��å�ggÓ�Éîgg¿îäß��òggÓ��ggà§�ªß���ôggÓ�®Ð ß����gg³�Øäß��©ªggÌ�í�âôggÈè�ß��òggÓ��©ªÌ�ggäß����óî�gg´äß����gg´�í
������������������������ Éîè�ß���ç�î��ægã�®ôg�Û�ògÓ�ñ�ÔôÌg¿�ñ�®g·�ã�ì�©��gÌäß��ògÓ�åîgÜó�ì�É�îgç÷��Éîèg��Þ�gã�ì�ªôg£í�®g·�ã

�­�®Øß��îÌç�»��ì��â�ìó�å��æÜäó�ò�ß��ò�îßîô�ß����
�Ô��òggÓ�Úggß¬Û�å�ÔÌgg´ã�å�­��gg�Ëû���¬ggëí�ðèggÌã�®ôgg´���É�ôgg¿���ògg�îßîô�ß��Éîègg�ß����Éîègg�ß���ôgg×�Ô���å�

������������ êgç���Éîèg�ß��Úgß«�É�ôg¿�Ñ®gÌ��òg�îßîô�ß���������� òÓ�ÒôÜß�í�âgÜß��ògÓ�âg��ªß��í��Þg�÷��ÞgóîÄß��¾ôgÔ¨�ß�
������� âôà×û�í�òäß�Ìß����óî�´äß��ðàË�±�Ø��ì���ãª§í�ñ�Ìà³��ë®ôgÓî���ôgç�Üã�í�òg�îßîô�ß��Éîèg�ß����gçîÜã

��òèÃîß�í�����Ã÷��®ä��ã�������� ­®Øäß��ì�ò�îßîô�ß��Éîè�ß���ô×�Ô���òÓ�Ñ�®����������� Òó®Ì�ß���¬ë���îä�í
�ê��«�ª£�òÓ�Éîè�ß��¾Ô¨ç���«��ò�îßîô�ß��Éîè�ß��É�ô¿�æÜäó���É�îç÷��¾Ì��½�®Øç��Ýü§�æã�ñü�ã

��������������� �¼×�è��ª×�ì��ègôÌã��gãª§�ï�ªg³��ðgàË�Éîèg�ß����gçîÜã��­ªg×��gç�Û��«��í����©�¼£�Ýü§�æã�ñü�ã
���� Þ��g×�®ôgÏ�� �ã�ª�g³úß�������� ò�îßîô�ß��Éîèg�ß��ògÓ�á� g´çû��å�±�ñ�­�¸�ç���ó¯�Ï���ó®Ï�É�îç��­�¸�ç��ñ��

������� âß�gÌß��Ýîg£�ñ�Ìg³�í±��òäß�Ìß��ªôÌ¼ß��ðàË�ò�îßîô�ß��Éîè�àß�ñ�Ë�ô¿�Úß¬Û�Þ�äó�����Ëîä ã�å���ô£
�������������������� ñ�ì��¸��ª·���¤�»��âß�Ìß��ægã��Ôà�g¨ã�ï�°g���ògÓ��°ôgä�ã��gç�Û�É�îgç÷��ægã���Ä�³���«��ð�£�Éîè��É

��ªóª��É�îç��©îÓí���´��ªó�°�ó�å���èôÌã�ÖÃ�èã�òÓ�É�îç÷����
�Ê�®äß�������ôÔß÷��âôôØ����ëîó­�èô³�

������������� é�Ó®ßí��ô�îßîÜóû���äÈçøß�æÜääß��Þ�Ø�´äß��Ñ�¸Ü�³ù���ëîó­�èô³��Ì�­��Ê¿í�ª×��ôÔß÷��âôôØ��å�
�å�gg´çù���������� �ôggäè�àß�æggôôäß�Ë�æggó®äã���ëîó­�èôgg´ß��é¬ggë��Ôgg¸Ü�³��ªgg×í���� ��©�gg¼�×û�í���Ìä�gg äß�

��������������� �ègôÌã�âôgß�×��ògÓ��­îg¼¤äß��ðgß��±�ôgØß����gäßîÌäß������������� �äÈç÷���­�©ù�ægôÔà�¨ã�ægô ìç��Ôg¸Ü�³���gäÛ
��� �ôg�îßîÜóû��������������������� ì�å�ôÌàß��ó©���¢�¼��å��ªgÌ��û���üÜg¸äàß�ñªg¼�ß���ìôgÓ�â�gó�û�òg�ß���ôgàË�Ô�ß���­�©û�

îÜóû���äÈç÷����ãª§�ðàË�Å�Ô¤àß��Ä¸ç��­�©��Þ��Øã�ÞóîÄß��ïªäß��ðàË��ô�îß�����
•���òggäß�Ìß��òß�®�gg´Û­íû��ï�©÷�±����� �ó©�gg¼�×û���ôggäè�ß�í�Ñ�gg¼çû��ðggàË�°ôggÛ®�ß��Êggã��ggäßîÌß��

�í��ô�îßîÜóû���äÈçû��òÓ�òàË�Ô���ìçí�í�âôàÌ�ß�í��ô�¤�ß���ôè�ß��Þ�ã��ó®ôë�ä ß��Êà´ß�í�
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• ������� �îgØß��ægË�Ê��gç��gô�®��±��������� äègß�í�ægã÷��ðgàË�°ôgÛ®�ß��Êgã�ògäôà×��âôgÈè�����ìçí�í�ñ©�g¼�×û���î
í�ô�îßîÜóû���äÈç÷��òÓ�òàË�Ô� 

• ��ôã��î��ï�´Ôô´Ó±�òà¤ã�� á��î��©� ó�í��ô�îßîÜóû���äÈçøß��Ä¸ç��­�©��Êã�òäôà×��âôÈè���� 
• ��� �ôgèØ�ß���gØóª¤ß�±�������� �ôgg�îßîèÜ�ß��ðgàË�°ôgÛ®�ß�í��ôg�îßîÜóû���gäÈçøß��Äg¸ç��­�©��Êgã��gäßîÌß��

�ï�®À¨ß��� 
����� ÷����ëîó­�èôg´ß��é¬gë�å������ Þ�Ø�´äß���û�ä�£û��àã�Üß���Ô��Äß��Ñ�¸Ü�³û��ää¼ã�æÜ��âß��gÌ�­±�

�ñ�ã��¸��ª·��í��ñû��Ô��ª·������ç�ðàË�ñîÄè�í��ë©� ó��æÜäó�ï®§����ëîó­�èô³�å�Ó���
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�ÞÜgg¸ß������������ é�ggÓ­í��ôgg�îßîÜóû���ggäÈç÷����ggãª§í�ògg�îßîô�ß��Éîègg�ß��æggô��ÞË�Ô�ggß��­�ggÃ��å�gg´çù�
������� ®ôgôÐ�àß��gÌÓ�ªß��ïîgØß�í������������������ Éîè�ß��òÓ��®·��ã�®ôgÏ��Ôg¼��®g����òg�ß���gÌÓ�ªß��ïîgØß��ògÓ���®ôgôÐ�ß��å�

������������� �g¸ôÌäß��Âgäçí��ôg�îßîèÜ�ß�í�å�Üg´ß��Þ�gã�òg�îßîô�ß�������� ÞÜ¸àß�ðàË÷��æäó÷��æÛ®ß������ ñ©���å��æÜäó
�������� ù��Þ�ã�ò�îßîô�ß��Éîè�ß��òÓ��®·��ã�®g�����gÌÓ�ªß��ïîgØß��ògÓ���®ôgôÐ��ðgß��Öô�Ä��í��Ù�ä³÷���Ù�´ã

��������� �gó¬Ï÷�����gç���©�ó°gß��ªäg³÷������� ÞÔg³÷��ægäó÷��ægÛ®ß�������� Éîè�ß��òÓ���®ôôÐ��ðgß��ñ©�g������gèß��é¬gëí
��� òg�îßîô�ß���������� ÞÔg³÷��®g´ó÷��ægÛ®ß������������� å�´çù��é�Ó­�òÓ�®��ó��äã��ô�îßîÜóû���äÈç÷����gãª§�ògÓí��

������� ªgg£�í�±�ôggØã�æggã�®�ggÛ����ªgg¤��å��æggÜäó��üË�Ô�ggß���¬ggëí����� æggô���ôggèô����gg³�ôØä���ªgg¤��å��æggÜäóí
��©îgg�îäß����gg³�ôØäß����� ï�ggÄÐàß�òggäôà×��É�ôgg¿�ðggß��ñ©�ggó�ªgg×���gg¸§øß��ôggäß�Ë�Õîgg³�©îgg�í�å��ñü�ggäÓ

������������������ ­�ìç÷��� ª£��ægã�ògà¤ã�ï°g��ïªgã�ðgàË���ç�gÀôÔß��âg £�ægã�ªó°gó��gäã�ì�©îg�îäß��òg����Ðß����ðàËí
���� à�gg¨ã��ôggèã¯���gg³�ôØã�®�ggË��üË�ggÔ���ªgg¤��å��æggÜäó�Úggß«�­�®ggÏ��Ô����� �ggã��®ôgg��ª�ß��¬¨�gg��å��æggÜäóí

��� ­�ggÃù���¬ggë�òggÓ�ñ��ggó®Ø��Á�Øèggß��Êôggä��ðggàË��ôgg�� ó����®ôggôÐ��°ó°Ì�ggß�í���ô�àgg³���®ôggôÐ�ß���� �gg³úß��
���Ì�®äß��æô���®��Ìß��ï�©î´ß��ÁîÄ¨ß����� 
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Extinction per M illion Species Y ears

Marine species 

Mammals ,

Birds 

Mammals 

Amphibians 

Birds 

Birds and mammals 

Ten vertebrate groups 

Plants 

All taxa 

All taxa 

�ÞÜggg¸ß����������� �®ggg»�Ìäß����ggg¿�®Øçû�í��ôgggÔà¨ß���®�gggÔß��ògggÓ���ggg¿�®Øçúß��ô�ggg´èß���ûªgggÌäß�
û�í��Ì×î�äß����¿�®Øç���
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

 
�

��� ÞÜg¸ß�������� î�ò�îßîô�ß��Éîè�ß��æã�ðØ��ô³�ñ¬ß��­�ªØäß��îë��ã��©î�îäß��ò�îßîô�ß��Éîè�ß��ïî�´ã�å�
��� ��gg³�ô´ß����gg´��òggß�¤ß��å®ggØß���ggó�ìç�òggÓ�ñ�gg³î´¤ã�ñ�gg¿�Ô¨ç��¾Ô¨èôgg³��ôgg¿­÷���®ggÜß��ðggàË�áîôggß�

�������� áîôgß���gì��ÝîgäÌäß����g³­�ääß�í���ªäË÷��É�gÔ�­��å��­�ªØã�í��ïî�´ã�Þ�äó�é�ç©��©î�îäß��ÞÜ¸ß��òÓ��
�ògg�îßîô�ß��Éîègg�ß������ á�ggË�ð�gg£�åõ��æggã�ògg�îßîô�ß��Éîègg�àß�¢�®ggäß��É�ôggÀß��æggô���ï�©îgg´ß��âìgg³÷�í

������¾ggÌ��É�ôgg¿�å�ggÓ�áîôggß���£��ggäß����ôgg�îßîèÜ�àß�ñ�®ggÈçí��ôggß�¤ß����gg³­�ääß�í���gg³�ô´ß��ÞggÌÔ��
���� êggó©�Ô��æggÜäó�û�ò®ggã��îggë�ògg�îßîô�ß��Éîègg�ß������� �ggã�ë�ï®gg§���ó®gg¸������ôgg�£��Êggã��û©��gg�àß�� ôgg�ç���

������������� �ªË�Ýü§�Ýî¤���å��¢�®ó�ò�ß�í��ô¿�äß��©îgØÌß���ªgË�Ýüg§��Ë�­°gß��ðgß���gßî¤��òg�ß��òg¿�­÷�í
��������� å®Øß��Ýü§��ôäß�Ëí��ôà¤ã�óÉ�îç÷���¿�®Øç��æË�®Ôg´�³�ì�ñü�gã�ì��gã©�Øß��©îgØÌß����Òôß�Ü�ß��å��®ôÏ

������� �ôgÀ���Ä�g�®äß���àã�g¸ß��®gÃ�¨äß�í����������� ��­�®×í��­�©ù��åî�·�òÓ��ìôÓ�­îÈèã�®ôÏ�ò�îßîô�ß��Éîèg�ß��É
���������������� æÜäó�ñ¬ß��­�ªØäß��æã�ò�îßîô�ß��Éîè�ß��æã�ñ�ô�´ç�®�Û��ò­�ªØã�ÊôÀó�Úß¬ß�ñ� ô�çí�ì�©­�îgäß��Ý�äÌ�g³�

�������� �ôgÌÔèß���û�äÌ�g³û��±�g³��ðgàË�é®ó®�g��êß�åîgÜó�å�������� �ôäë���ôËí­�å��Úgß«�ægË�ñûªg��ì��ªg£��«�í
îßîô�ß��Éîè�ß��Êè»�òÓ�å��´¤ß��òÓ�¬§���ò�ß��Þã�îÌß��æã��ìÔ»î���ô�îßîÜóû���äÈçû����ãª¨ß�ò�

��������� å®Øß���¬ë��ó�ìç�ð�£�ñ�ôØ��ã�åîÜô³�ò�îßîô�ß��Éîè�ß��æã�ñ�ªó°ã�å�Ó���­�®gØß����Êôä���Ôô¿���ã��«�í
������������� ��ñ©�Ô��Êãí�ì�®ôôÐ�ß��Êã�ÒôÜ�ß��òÓ�ò�îßîô�ß��Éîè�ß���ë®Óîôg³�òg�ß���Ó�gÀäß���­ªgØß��ÊÓ�ègã���®ôÐ�ß

�������������������� ñ�ªó°ã�å�Ó�ì��ôà�Ø�´äß����­�ô¨àß�­ª¼äÛ�ÊÓ�ègäß��é¬gë��Ôôg¿���gã��«�í�ì��ìôgÓ��îÏ®gäß��®ôgÏ��ôg��Ìß�
���� �ôggÌÔèß����­��gg�Ëû��±�gg³��ðggàË�êggÈÔ£�â�ôgg³�ògg�îßîô�ß��Éîègg�ß��æggã����� å�ggÓ�ì�Ý�gg¤ß��é¬ggë�òggÓ�ð�gg£í

����� �ggã�Êôggä���ggó�ä£�®ó®�gg�ß��ôggÓ�Û�åîggÜ��å��¢�®ggó�û��ë�îgg³�åí©��ôggÌÔèß����­��gg�Ëû���Éîègg��æggã�ªgg�îó
��Éîègg�ß��ÆggÔ£��­í®gg¿�Êggã�ñ�ç�ôgg£��É­�gg¼���ògg�ß��ï®gg§÷���ôggÌÔèß������ôgg�£û���ggì��îã�òggÓ�ògg�îßîô�

��� òg�îßîô�ß������������� ±�èß��¾Ì��Úß«�Êã�®Ì¸ó�É�îç÷��Éîè��Þ�ã�ò�îßîô�ß��Éîè�ß��®»�èË�¾Ì�gß���g´èß��Ó
������������� gã��ÆgÔ¤ß��ægã�ñ�ªó°gã�å�gÓ�òg�îßîô�ß��Éîèg�àß�ògÌÔèß��­íªgß��¯í�g ó��äôgÓ�ð�g£�êgç���� ��´��é­®�ó��gã�êß�ò®

������� É�îgçøß��ôg��¬ß���äôgØß�±��������� �ìß�ï®g§÷��É�îgç÷��å��ñ������Ö£����� ®¸�ß��Ö¤Û�½­÷���ÛîÛ�ðàË�¶ôÌß�
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  ?  
  Considerations 

of resilience, 
thresholds, and 

option values 
 

Additional amount of biodiversity that should be conserved 
for utilitarian reasons because of its role in maintaining 
capacity to adapt to change, as precaution against 

thresholds, and for option values. 
 

  Consideration 
of role in 

Ecosystem 
Services 

 
 

Additional amount of biodiversity that should be conserved 
for utilitarian reasons because of its role in providing and 

sustaining ecosystem services. 
 

   
 

Business as 
Usual 

 
 

Amount of Biodiversity that will remain under current trends 
and policies given trade-offs with economic development, 

agriculture, etc.
 

Current 
Amount of 

Biodiversity �

 Biodiversity in 
2100 
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MAIN DRIVERS OF BIODIVERSITY CHANGE 
 

 

Habitat 
change 

Climate 
Change 

Invasive 
species 

Over-
exploitation 

Pollution (N, 
P especially) 

 BIOME      

Boreal � �  �  �  �  �  

Temperate � �  �  �  �  �  
Forest 

Tropical �  �  �  �  �  

Temperate grassland �  �  �  �  �  

Mediterranean � �  �  �  �  �  

Tropical grassland & savannah � �  �  �  �  �  

 

Dryland 

Desert � �  �  �  �  �  

 Inland Water � �  �  �  �  �  

 Coastal �  �  � �  � �  �  

 Marine � �  �  �  � �  �  

 Island � �  �  �  �  �  

 Mountain �  �  �  �  �  

 Polar � �  �  �  � �  �  

       

 Low impact of driver      

 Moderate impact of driver      

 High impact of driver      

 Very high impact of driver      
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A) Outcomes for different components of well-being under different MA scenarios 

Global orchestration (GO) 

Material 
Well-being

Health
Social 

Relations

SecurityFreedom and
choice

+

-

HWB Indicators

capacity to ecosystem

 

Order from Strength (OS) 

Material 
Well-being

Health
Social 

Relations

SecurityFreedom and
choice

+

-

HWB Indicators

 

Adapting Mosaic (AM) 

M ateria l 
W ell-being

Health
Social 

Relations

SecurityFreedom and
choice

+

-

capacity to  ecosystem

HW B Indicators

 

TechnoGarden (TG) 

capacity to ecosystem

Material 
Well-being

HealthSocial 
Relations

SecurityFreedom and
choice

+

-

 

 
B)Trade-offs between biodiversity and human well-being under different scenarios.  (HWB = 
Human Well-being 

HWB

Biodiversity
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