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®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�ÀÆÓÌÂÑ�É�ÍÌÒ�ÉÚËÌ��ÒÎ¾È�

Ô���Ë¾ÀÃÂÃË��Ñ�Ð¾¿É����
½È� ÀÆÂËÌ� Å� Ð¾¿É�� ��� Ë¾Ç¿�ÉÚÖÆÇ� ÀÆÓ�Â� É�ÍÌ�

Ò�ÉÚËÌ��ÒÎ¾ÈÔ���ÀÆÅË¾ÕÃËÌ�ÂÉÝ�ÍÉÌÂ�À�&�VXEPROOLV
���������Ë¾ÇÊÃËÖÆÇ�x�ÂÉÝ�ÍÉÌÂ�À�&�IODEHOODWD���������
¥¾� ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð¾ÊÆ� ÒÉÜÌÎÃÏÔÃËÔ��� Å¾¿¾ÎÀÉÃËËÝ

ÍÉÝÊ�Í�ÏÉÝ�Ì¿ÎÌ¿ÈÆ�ÓÎÌÊÌÁÃËËÆÊÆ�ÎÃ¾ÈÐÆÀ¾ÊÆ�Ð¾
5I�ÎÃÕÌÀÆËÆ�����À�ÂËÃÏÃËÌ�ÂÌ�ÓÉÌÎÌÒ�É�À��ÎÃÕÌÀÆ�
ËÆ�����Ð¾���x�ÂÌ�È¾ÎÌÐÆËÌ�Â�À��Ð¾¿É�����

°¾¿ÉÆÔÝ��

 ÆÓ�Â�É�ÍÌÒ�ÉÚËÌ��ÒÎ¾ÈÔ���ÍÉÌÂ�À�ÁÉÌÂ�À

 ÆÂ�ÁÉÌÂÑ
ª¾Ï¾�Ë¾À¾ÄÈÆ
ÏÆÎÌÀÆËÆ��Á

ª¾Ï¾�É�ÍÌÒ�ÉÚËÌ�
ÒÎ¾ÈÔ����Á

 ÆÓ�Â�É�ÍÌÒ�ÉÚËÌ��ÒÎ¾ÈÔ��
�Ë¾�¾¿ÏÌÉÜÐËÌ�ÏÑÓÑ

ÏÆÎÌÀÆËÑ����

 ÆÓ�Â�É�ÍÌÒ�ÉÚËÌ��ÒÎ¾ÈÔ��
�Å�ÑÎ¾ÓÑÀ¾ËËÝÊ�ÀÌÉÌÁÌÏÐ�

ÏÆÎÌÀÆËÆ����

&�FDQDGHQVLV ������� ������ ���� ����

&�PROOLV ������� ������ ��� ����

&�GHQVLIORUD ������� ������ ���� ����

&�VXEPROOLV ������� ������ ���� ����

&�IODEHOODWD ������� ������ ���� ����

°¾¿ÉÆÔÝ��

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾Ò�ÕËÌÁÌ�¾Ë¾É�ÅÑ�ÓÉÌÎÌÒ�É�À�Ð¾�È¾ÎÌÐÆËÌ�Â�À

�
ÍÉÝÊÆ

¥¾¿¾ÎÀÉÃËËÝ�ÂÌ
ÍÎÌÝÀÉÃËËÝ

¥¾¿¾ÎÀÉÃËËÝ�Í�ÏÉÝ
ÍÎÌÝÀÉÃËËÝ��ÎÃ¾ÈÐÆÀ���

¥¾¿¾ÎÀÉÃËËÝ�Í�ÏÉÝ
ÍÎÌÝÀÉÃËËÝ��ÎÃ¾ÈÐÆÀ���

¥Ë¾ÕÃËËÝ�5I

, ,,

� ¤ÌÀÐÃ ®ÌÄÃÀÌ�Ò�ÌÉÃÐÌÀÃ ¯ÆË� ���� ����

� ¤ÌÀÐÃ ®ÌÄÃÀÌ�Ò�ÌÉÃÐÌÀÃ ¯ÆË� ���� ����

� ¤ÌÀÐÃ ®ÌÄÃÀÌ�Ò�ÌÉÃÐÌÀÃ ¯ÆË� ���� ����

� ¤ÌÀÐÃ ®ÌÄÃÀÌ�Ò�ÌÉÃÐÌÀÃ ¯ÆË� ���� ����

� ¤ÌÀÐÃ ®ÌÄÃÀÌ�Ò�ÌÉÃÐÌÀÃ ¯ÆË� ���� ����

� µÃÎÀÌËÃ ¯ÆË� °ÃÊËÌ�ÅÃÉÃËÃ ���� ����

� µÃÎÀÌËÃ ¯ÆË� °ÃÊËÌ�ÅÃÉÃËÃ ���� ����

� µÃÎÀÌËÃ ¯ÆË� °ÃÊËÌ�ÅÃÉÃËÃ ���� ����

� ¤ÌÀÐÃ ®ÌÄÃÀÌ�Ò�ÌÉÃÐÌÀÃ ¯ÆË� ���� ����
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±�ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð��ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾Ò�ÕËÌÁÌ�¾Ë¾É�ÅÑ�À�ÍÉÌ�
Â¾Ó�ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÆÓ�ÁÉÌÂ�À�ÀÏÐ¾ËÌÀÉÃË��ÓÉÌÎÌÒ�ÉÆ
Ð¾�È¾ÎÌÐÆËÌ�ÂÆ��¯ÓÃÊÑ�ÐÌËÈÌÖ¾ÎÌÀÌ��ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾�
ÊÆ�Ë¾ÀÃÂÃËÌ�Ë¾�ÎÆÏ�����
¥¾� ÂÌÍÌÊÌÁÌÜ� ÊÃÐÌÂÑ� Á¾ÅÌÀÌ�� ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾Ò��

ÀÆÅË¾ÕÃËÌ�ÄÆÎËÌÈÆÏÉÌÐËÆÇ�ÏÈÉ¾Â�ÍÉÌÂ�À�ÁÉÌÂ�À�
¯ÓÃÊÑ� Á¾ÅÌÀÌ�� ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾ÊÆ� ÄÆÎËÆÓ� ÈÆÏÉÌÐ

Ë¾ÀÃÂÃËÌ�Ë¾�ÎÆÏ�����®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�ÄÆÎ�
ËÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ�Ë¾ÀÃÂÃË��Ñ�Ð¾¿É����
½È� ÀÆÂËÌ� Å� Ð¾¿É�� ��� ÄÆÎËÌÈÆÏÉÌÐËÆÇ� ÏÈÉ¾Â

ÍÉÌÂ�À�ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÆÓ�ÁÉÌÂ�À�ËÃÌÂËÌÎ�ÂËÆÇ��°¾È��Ñ
ÍÉÌÂ¾Ó�&�FDQDGHQVLV�ÅË¾ÇÂÃËÌ����ÄÆÎËÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ�
&�PROOLV�Ð¾�&�VXEPROOLV�x����&�GHQVLIORUD�x����&�IOD�
EHOODWD�x����±�ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÆÓ�ÀÆÂ¾Ó�Å¾Á¾ÉÌÊ��ÂÃË�
ÐÆÒ�ÈÌÀ¾ËÌ����ÄÆÎËÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ��Å�ÝÈÆÓ����É�ËÌÉÃÀ¾
Ð¾�É�ËÌÉÃËÌÀ¾����ËÃÅ¾Ê�ËËÆÊÆ�Ð¾�ÀÓÌÂÝÐÚ�ÂÌ�ÏÈÉ¾ÂÑ
ÈÌÊÍÉÃÈÏÑ�À�Ð¾Ê�ËÑ�)�>����@��¢ÌÊ�ËÑÜÕÆÊÆ�À�ÑÏ�Ó
ÀÆÂ¾Ó� �ÊÈÁ�����ÊÁ�� ��Í¾ÉÚÊ�ÐÆËÌÀ¾� �������������
ÌÉÃ�ËÌÀ¾�������������ÏÐÃ¾ÎÆËÌÀ¾����������Ð¾�É�ËÌ�
ÉÃÀ¾�������������ÈÆÏÉÌÐÆ��¢ÃÈ¾ËÌÀÑ�Ð¾�É¾ÑÎÆËÌÀÑ
ÈÆÏÉÌÐÆ�ÅË¾ÇÂÃËÌ�Ñ�Á�È¾Ë¾ÂÏÚÈÌÁÌ��ÐÎÆÂÃÈ¾ËÌÀÑ�x
Ñ�Á�È¾Ë¾ÂÏÚÈÌÁÌ�Ð¾�Á�ÊsÝÈÌÁÌ��ÍÃËÐ¾ÂÃÈ¾ËÌÀÑ�x�Ñ
Á�È¾Ë¾ÂÏÚÈÌÁÌ�Ð¾�Á�À�ÝÉÌÍÌÂ�¿ËÌÁÌ��ÁÃÍÐÌÂÃÔÆËÌÀÑ
x�Ñ�Á�È¾Ë¾ÂÏÚÈÌÁÌ�Ð¾�Á�ÊsÝÈÌÁÌ�

®ÆÏ�����¥¾Á¾ÉÚË¾�ÏÓÃÊ¾�ÂÀÌÀÆÊ�ÎËÌ��ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾ÊÆ�ÓÉÌÎÌÒ�É�À
Ð¾�È¾ÎÌÐÆËÌ�Â�À�Ñ�É�ÍÌÒ�ÉÚË�Ç�ÒÎ¾ÈÔ���ÍÉÌÂ�À�ÁÉÌÂ�À�

®ÆÏ�����¥¾Á¾ÉÚË¾�ÏÓÃÊ¾�Á¾ÅÌÀÌ��ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾ÊÆ�ÄÆÎËÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ�ÍÉÌÂ�À�ÁÉÌÂ�À�
­ÎÆÊ�ÐÈ¾����x�ÂÃÈ¾ËÌÀ¾����x�É¾ÑÎÆËÌÀ¾����x�ÐÎÆÂÃÈ¾ËÌÀ¾����x�¿ÃÎÃÏÐÆËÌÀ¾����x�ÍÃËÐ¾ÂÃÈ¾ËÌÀ¾����x�Í¾ÉÚÊ�ÐÆËÌÀ¾�

��x�ÁÃÍÐÌÂÃÔÆËÌÀ¾����x�ÏÐÃ¾ÎÆËÌÀ¾����x�ÌÉÃ�ËÌÀ¾�����x�É�ËÌÉÃÀ¾�����x�É�ËÌÉÃËÌÀ¾�ÈÆÏÉÌÐÆ�
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°¾¿ÉÆÔÝ��

¤ÆÎËÌÈÆÏÉÌÐËÆÇ�ÏÈÉ¾Â�É�ÍÌÒ�ÉÚËÌ��ÒÎ¾ÈÔ���ÍÉÌÂ�À�ÁÉÌÂ�À

��Í�Í «¾ÅÀ¾�ÈÆÏÉÌÐÆ
¥¾Á¾ÉÚË¾
ÒÌÎÊÑÉ¾

 ÆÂ�ÁÉÌÂÑ��ÊÈÁ����ÊÁ

&�FDQDGHQVLV &�PROOLV &�GHQVLIORUD &�VXEPROOLV &�IODEHOODWD

� ¢ÃÈ¾ËÌÀ¾ ¯������ ��� x x x x

� ©¾ÑÎÆËÌÀ¾ ¯������ ��� x x x x

� °ÎÆÂÃÈ¾ËÌÀ¾ ¯������ ���� ��� x x ÏÉ�

� �ÃÎÃÏÐÆËÌÀ¾ ¯������ �� �� ��� ��� ��

� ­ÃËÐ¾ÂÃÈ¾ËÌÀ¾ ¯������ � x x x ��

� ­¾ÉÚÊ�ÐÆËÌÀ¾ ¯������ ����� ���� ���� ���� ���

� ¡ÃÍÐÌÂÃÔÆËÌÀ¾ ¯������ �� ��� ÏÉ� ÏÉ� ÏÉ�

� ¯ÐÃ¾ÎÆËÌÀ¾ ¯������ �� ��� ��� ��� ��

� ¬ÉÃ�ËÌÀ¾ ¯������ ��� ���� ���� ���� ����

�� ©�ËÌÉÃÀ¾ ¯������ ��� ���� ���� ����� ����

�� ©�ËÌÉÃËÌÀ¾ ¯������ �� ��� ÏÉ� ÏÉ� ���

¯ÑÊ¾�ËÃË¾ÏÆÕÃËÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ ������ ���� ����� ����� ����

¯ÑÊ¾�Ë¾ÏÆÕÃËÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ ������ ���� ���� ���� ���

°¾¿ÉÆÔÝ��

ªÃÐÎÌÉÌÁ�ÕË¾�Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ¾�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�È¾ÎÌÐÆËÌ�Â�À�ÍÉÌÂ�À

Q I ;L ³ 6� 6 3 W��3��Q� ¢ÌÀ�ÎÕÆÇ��ËÐÃÎÀ¾É rH���

� � � � � � � � � ��

&�FDQDGHQVLV
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������
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������

������

&�PROOLV
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������

������ ������ ������ ���� ���� �������r������� ����

������

������

������

������

&�GHQVLIORUD

� �

������

������ ������ ������ ���� ���� �������r������� ����

������

������

������

������

¢ÉÝ�ÀÏÐ¾ËÌÀÉÃËËÝ�ÀÊ�ÏÐÑ�È¾ÎÌÐÆËÌ�Â�À�ÍÌÈ¾Å�
ËÆÈÆ�ÌÍÐÆÕËÌ��ÁÑÏÐÆËÆ�ÀÆÅË¾Õ¾ÉÆ�Ë¾�ÍÎÆÉ¾Â��̄ ²�
����¢ÉÝ�&�FDQDGHQVLV�À�Ë�ÏÈÉ¾Â¾���������ÂÉÝ�&�PROOLV
x��������ÂÉÝ�&�GHQVLIORUD�x��������ÂÉÝ�&�VXEPROOLV
x��������ÂÉÝ�&�IODEHOODW¾�x��������£ÈÏÐÆËÔ�Ý�£���ÏÊ

ÂÉÝ�ÏÑÊÆ�È¾ÎÌÐÆËÌ�Â�À�Ñ�ÁÃÈÏ¾Ë��ÍÎÆ�ÂÌÀÄÆË��ÓÀÆÉ�
����ËÊ�ÍÎÆÇÊ¾�ÐÚÏÝ�Î�ÀËÌÜ������
 Ê�ÏÐ�ÏÑÊÆ�È¾ÎÌÐÆËÌ�Â�À�ÀÆÅË¾Õ¾ÉÆ�Å¾�ÒÌÎÊÑÉÌÜ�
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ÂÃ��'�x�ÌÍÐÆÕË¾�ÁÑÏÐÆË¾�ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÌÁÌ�ÎÌÅÕÆËÑ
ÍÎÆ�ÀÆÅË¾ÕÃË�Ç�ÂÌÀÄÆË��ÓÀÆÉ������ËÊ��
£���ÏÊ�x�ÃÈÏÐÆËÔ�Ý��ÂÉÝ�E�È¾ÎÌÐÆËÑ�ÍÎÆ�ÂÌÀÄÆË�
ÓÀÆÉ������ËÊ�£���ÏÊ�ÏÈÉ¾Â¾�������
���x�ÀÊ�ÏÐ�È¾ÎÌÐÆËÑ�Ñ���ÊÉ����ÁÌ�ÎÌÅÕÆËÑ��ÊÁ�
9�x�Å¾Á¾ÉÚËÆÇ�Ì¿s�Ê�ÃÈÏÐÎ¾ÈÐÑ��ÊÉ�
9��x�Ì¿s�Ê�ÃÈÏÐÎ¾ÈÐÑ��ÀÅÝÐÆÇ�ÂÉÝ�ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾ÒÑ�
À¾ËËÝ��ÊÉ�
9��x�Ì¿s�Ê�ÃÉÜ¾ÐÑ��ÊÉ�
¾�x�Ë¾À¾ÄÈ¾��Á�
¨�ÉÚÈ�ÏËÆÇ�ÀÊ�ÏÐ�È¾ÎÌÐÆËÌ�Â�À�ÂÉÝ�&�FDQDGHQVLV

ÏÈÉ¾Â¾������ÊÁ���&�PROOLV�x�����ÊÁ���&�GHQVLIORUD
x�����ÊÁ���&�VXEPROOLV�x����ÊÁ���&�IODEHOODW¾�x
����ÊÁ���¨�ÉÚÈ�ÏËÃ�ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ�ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ�Ñ�ÍsÝÐÆ

ÍÌÀÐÌÎÃËËÝÓ�� ªÃÐÎÌÉÌÁ�ÕËÑ� Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÑ� ÀÆ�
ÅË¾ÕÃËËÝ�È¾ÎÌÐÆËÌ�Â�À�Ë¾ÀÃÂÃËÌ�Ñ�Ð¾¿É����
 ¦¯«¬ ¨¦
���¬ÐÎÆÊ¾Ë��É�ÍÌÒ�ÉÚË��ÒÎ¾ÈÔ���ÍÉÌÂ�À���ÀÆÂ�À

ÁÉÌÂ�À��ÀÆÓ�Â�ÝÈÆÓ��Å�ÑÎ¾ÓÑÀ¾ËËÝÊ�ÀÌÉÌÁÌÏÐ��ÏÆÎÌ�
ÀÆËÆ��ÏÈÉ¾Â¾��À�Â�������ÂÌ�������
���  ÆÅË¾ÕÃËÌ� È�ÉÚÈ�ÏËÆÇ� ÀÊ�ÏÐ� È¾ÎÌÐÆËÌ�Â�À�

ÝÈÆÇ�ÏÈÉ¾Â¾���������ÊÁ��
���±�ÍÉÌÂ¾Ó��ÂÃËÐÆÒ�ÈÌÀ¾ËÌ����ÄÆÎËÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ�

��Å�ÝÈÆÓ��É�ËÌÉÃÀ¾�Ð¾�É�ËÌÉÃËÌÀ¾����ËÃÅ¾Ê�ËËÆÊÆ�
 ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ�� ×Ì� ÂÌÊ�ËÑÜÕÆÊÆ� À� ÑÏ�Ó� ÀÆÂ¾Ó
�ÊÈÁ����� ÊÁ�� �� Í¾ÉÚÊ�ÐÆËÌÀ¾� �������������� ÌÉÃ��
ËÌÀ¾�������������ÏÐÃ¾ÎÆËÌÀ¾����������Ð¾�É�ËÌÉÃÀ¾
������������ÈÆÏÉÌÐÆ�
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���%XQQHO�5�+��,Q��7KH�9LWDPLQV����QG�HG��x�1�<���/���������x�����S�
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���*HQGHUV�5�)��6FHQWHG�)ORUD�RI�WKH�:RUOG��x�5REHUW�+DOH��/RQGRQ��������x�3�����
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$�0�.RYDO\RYD��1�9�6LGRUD
7KH� UHVXOWV�RI� WKH� OLSRSKLOLF� IUDFWLRQV� VWXG\� IURP��� VSHFLHV�RI
KDZWKRUQ�� &�ÏDQDGHQVLV�� &�PROOLV�� &�GHQVLIORUD�� &�VXEPROOLV�
&�IODEHOODW¾�DUH�JLYHQ��7KH�TXDQWLWDWLYH�FRQWHQW�RI�WKH�OLSRSKLOLF
IUDFWLRQV� LQ� WKH� SODQW� UDZ�PDWHULDO� KDV� EHHQ� GHWHUPLQHG� DQG
HTXDOV� ������������ %\� WKH� PHWKRGV� RI� FKURPDWRJUDSK\� WKH
FKORURSK\OOV� DQG� FDURWHQRLGV� KDYH� EHHQ� LGHQWLILHG� LQ� WKH� UDZ
PDWHULDO�� %\� WKH� VSHFURSKRWRPHWULF� PHWKRG� WKH� TXDQWLWDWLYH
FRQWHQW�RI�FDURWHQRLGV�KDV�EHHQ�HVWDEOLVKHG��,W�FRQVLVWV�RI�&�FD�
QDGHQVLV�x������&�PROOLV�x�������&�GHQVLIORUD�x������&�VXEPROOLV
x� ���� &�IODEHOODW¾� x� ����� %\� WKH� JDV� FKURPDWRJUDSK\� WKH
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