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m©¹ºãÓ«ãÒ ¹��Ëä mmË�ËÓÒ« m °º°�Èm �Ò²�© °Ë¯�
�Ë�ÓÒ}È �ÈÏºº¯ÈÏ�
�Ò² }ºä¹ºÓËÓ�ºm� �¯Ò ¯ÈÏ�
�ËãÒ�Ëã	Óº® ¯ËÏ}Ë ¹º¯º�}ºmº® ¹¯ºmºãº}º® mºÏ�
äºÎÓº Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒË ¹ºã�Èm�ºäÈ�ºm �ã« ¹º�mº��
Óº® °mÈ¯}Ò �Ò¹È k���� ÒãÒ k���� �½sË¹��Ó�� Ò
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p� |� �È�ºÓÈ� �º¯º�}ºm©Ë ¹¯ºmºãº}Ò �ã« ¯ËÏ}Ò
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¹¯ºmº�ÒãÈ°	� { ÓÈ°�º«�ËË m¯Ëä« m �}¯ÈÒÓË ª�Ò
ªãË}�¯º�© ÓË ¹¯ºÒÏmº�«�°«�

sÈ º°ÓºmÈÓÒÒ ¯ËÏ�ã	�È�ºm� ¹ºã��ËÓÓ©² ¹¯Ò
¹¯ºmË�ËÓÒÒ sjc °ºmäË°�Óº ° {ln ©m�Ë�º
vvvc� m vÈÓ}���Ë�Ë¯�¯�Ë ©ãº °ºÏ�ÈÓº °¹Ë�Ò�
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Óºmº�º ¹ºã�Èm�ºäÈ�È� °¹¯ºË}�Ò¯ºmÈÓÓº�º ÓÈ °ºm�
¯ËäËÓÓº® ªãËäËÓ�Óº® ÈÏË� �Ë²Óºãº�Ò« äº}¯º® äË�
²ÈÓÒÏÒ¯ºmÈÓÓº® °mÈ¯}Ò m ãÒÎÈ®�ËË m¯Ëä« äºÎË�
©�	 ¹ºãÓº°�	
 ��Ë¯«ÓÈ �ã« ¹ºã	ÏºmÈ�Ëã«�

|°ÓºmÓ©ä °¹º°ººä ¯ÈÏ�ËãÒ�Ëã	Óº® ¯ËÏ}Ò ¹º�
mº�º® m �}¯ÈÒÓË º¹«�	 °�ÈÓºmÒ�°« wzc� w�º� °¹º�
°º ¹ºãÓº°�	
 ºË°¹Ë�ËÓ ªãË}�¯º�Ó©äÒ äÈ�Ë¯ÒÈ�
ãÈäÒ Ò ºº¯��ºmÈÓÒËä º�Ë�Ë°�mËÓÓº�º ¹¯ºÒÏ�
mº�°�mÈ� v¹º°º wic ¹º� mº�º® mº°�¯ËºmÈÓ äÈãº
ÒÏ�ÏÈ °mºË® ÓÒÏ}º® ¹¯ºÒÏmº�Ò�Ëã	Óº°�Ò� v¹º°º ���
�ºmº® ¯ËÏ}Ò ¹º� mº�º® ¹º¯º�}ºmº® ¹¯ºmºãº}º® ÓË
¹¯ÒäËÓ«Ë�°« m °m«ÏÒ ° º�°��°�mÒËä °¹Ë�ÒÈãÒÏÒ¯º�
mÈÓÓº�º ºº¯��ºmÈÓÒ«�

�� t¯ËÓºm z� z� wãË}�¯Ò�Ë°}È« °mÈ¯}È Ò ¯ËÏ}È ¹º� mº�º®
�� vº¯ÓÒ}� ¹º°m«�ËÓÓ©® °ËäÒ�Ë°«�ÒãË�Ò
 °º �Ó« ¯ºÎ�
�ËÓÒ« Ò ¹«�Ò�Ë°«�ÒãË�Ò
 ÓÈ��Óº® �Ë«�Ëã	Óº°�Ò p� |� �È�
�ºÓÈ� Û zÒËm� ����� Û v� ���Ü����

�� lÈ�È�ºm s� l� �º�mº�Ó©® ¯ËäºÓ� }º¯ÈãË® Ò °��ºm� Û
l�� {ºËÓ� ÒÏ��mº l| vvvc� ����� Û ��� °�

�� lÈ�È�ºm s� l� �º�mº�ÓÈ« °mÈ¯}È Ò ¯ËÏ}È äË�Èããºm� Û
��� v��º°�¯ºËÓÒË� ����� Û ��� °�

�� kmÒãºm �� j� sË}º�º¯©Ë mº¹¯º°© äË�Èãã�¯�ÒÒ °mÈ¯}Ò m
mº�Ë }È�Ë°�mËÓÓ©äÒ ªãË}�¯º�ÈäÒ� km�º¯ËÁ� �Ò°� … }ÈÓ��
�Ë²Ó� ÓÈ�}� Û l�� ����� Û � °�

�� k| ½wãË}�¯º�Ó©® ÏÈmº�� �� wãË}�¯º�© °mÈ¯º�Ó©Ë �}È�
�Èãº��� Û vÈÓ}���Ë�Ë¯�¯�� ����� Û v� ��Ü���

�� �¯Ë�}Ò® �� Ð�� lÈ}°Òäºm v� �� {ãÒ«ÓÒË }ºä¹ºÓËÓ�ºm
ªãË}�¯º�Óº�º ¹º}¯©�Ò« ÓÈ Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒË äË�ÈããÈ �mÈ
¹¯Ò ¯��Óº® °mÈ¯}Ë ¹º� mº�º® �� km�ºäÈ�� °mÈ¯}È� Û
v��� ����� Û ¢ ���� Û v� ��Ü���

�� �¯Ë�}Ò® �� Ð�� lÈ}°Òäºm v� �� v�¯�}��¯È Ò °mº®°�mÈ
°ºË�ÒÓËÓÒ® ÓÒÏ}ºãË�Ò¯ºmÈÓÓ©² °�ÈãË® ¹¯Ò ¹º�mº�Óº®
äº}¯º® °mÈ¯}Ë ¹º}¯©�©äÒ ªãË}�¯º�ÈäÒ �� �Èä ÎË� Û
����� Û ¢ �� Û v� �Ü���

�� vÈmÒ� j� l� �º�mº�ÓÈ« °mÈ¯}È ¹º¯º�}ºmº® ¹¯ºmºãº}º®
�� �Èä ÎË� Û ����� Û ¢ ��� Û v� ���

�� vÈmÒ� j� l�� väºã«¯}º {� r�� zÈä©�Ëm l� k� �Ë²Óºãº�
�Ò« Ò ºº¯��ºmÈÓÒË �ã« ¹ºã�Èm�ºäÈ�Ò�Ë°}º® ¹º�mº�Óº®

������ ��



°mÈ¯}Ò äË�Èããº}ºÓ°�¯�}�Ò® �� sËÁ�Ë¹¯ºä� °�¯�mº� Û
����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

��� nÒÏÒ}º�äË²ÈÓÒ�Ë°}ÒË °mº®°�mÈ °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®� m©�
¹ºãÓËÓÓ©² ¹º¯º�}ºmº® ¹¯ºmºãº}º® ¹º� mº�º® � k� p�
k°ÓÒ°� j� l� vÈmÒ�� k� k� �¯Ò�ÈÓºm� p� {� �ã�²ºmÈ ��
km�ºäÈ�� °mÈ¯}È� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

��� �È�ºÓ r� p�� vÈmÒ� j� l� z ����ãË�Ò
 °mÈ¯}Ò ¹º� mº�º®
�� �Èä ÎË� Û ����� Û ¢ ��� Û v� �Ü��

��� zºÓºÓËÓ}º {� Ð�� �¯Ò�È® �� l� lº}¯È« äË²ÈÓÒÏÒ¯ºmÈÓ�
ÓÈ« °mÈ¯}È ¹¯Ò ¯ËäºÓ�Ë }º¯¹�°ºm °��ºm �� lº¯°}º®
Áãº�� Û ����� Û ¢ ��Ü��� Û v� ��Ü���

��� zºÓºÓËÓ}º {� Ð�� c©�ËÓ}ºm k� �� |¹©� äº}¯º® äË²ÈÓÒ�
ÏÒ¯ºmÈÓÓº® °mÈ¯}Ò °ÈäºÏÈ�Ò�Ó©äÒ ¹º¯º�}ºm©äÒ ¹¯ºmº�
ãº}ÈäÒ ¹¯Ò ¯ËäºÓ�Ë ¹º� mº�º® �ÈÏº� Ò ÓËÁ�Ë¹¯ºmº�ºm ��
km�ºäÈ�� °mÈ¯}È� Û ����� Û ¢ ����� Û v� ��Ü���

��� zºÓºÓËÓ}º {� Ð�� �¯Ò�È® �� l� vËäËÓ}ÒÓ {� j� �¯ÒäË�
ÓËÓÒË äº}¯º® äË²ÈÓÒÏÒ¯ºmÈÓÓº® °mÈ¯}Ò ¹¯Ò ¯ËäºÓ�Ë }º¯�
¹�°ºm °��ºm �� �Èä ÎË� Û ����� Û ¢ ��� Û v� ��Ü���

��� iÈÓ�ËÓ}º l� p�� vÈmÒ� j�l�� sËÁË�ºm �� s� �º�mº�ÓÈ«
���ºmÈ« ¯ËÏ}È ¹º¯º�}ºmº® ¹¯ºmºãº}º® �� �Èä ÎË� Û
����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

��� iÈÓ�ËÓ}º l� p�� vÈmÒ� j� l�� sËÁË�ºm �� s� {ãÒ«ÓÒË
�Ò�¯º°�È�Ò�Ë°}º�º �ÈmãËÓÒ« ÓÈ �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}ÒË ¹È¯ÈäË��
¯© ¹º�mº�Óº® ���ºmº® ¯ËÏ}Ò ¹º¯º�}ºmº® ¹¯ºmºãº}º® ��
�Èä ÎË� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

��� vÈmÒ� j� l�� lÈ}°Òäºm v� �� �¯ÒäËÓËÓÒË äË²ÈÓÒÏÒ¯º�
mÈÓÓº® ¯ËÏ}Ò ¹¯Ò ¹º��ËäË ¹º�mº�Óº® ãº�}Ò �� �Èä ÎË�
Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

��� iÈÓ�ËÓ}º l� p�� sËÁË�ºm �� s� {©º¯ º¹�ÒäÈã	Ó©² ¹È�
¯ÈäË�¯ºm ¹¯º�Ë°°È ¹º�mº�Óº® ¯ËÏ}Ò ¹º¯º�}ºmº® ¹¯ºmºãº�
}º® �� �Èä ÎË� Û ����� Û ¢ ��� Û v� ��Ü���

��� iÈÓ�ËÓ}º l� p�� sËÁË�ºm �� s� �º�mº�ÓÈ« ¯ËÏ}È ¹º¯º��
}ºmº® ¹¯ºmºãº}º® ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä °mÈ¯º�Óº�º ¹ºã�Èm�º�
äÈ�È �� �Èä ÎË� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

��� iÈÓ�ËÓ}º l� p�� �È¹¹È k� {� �º�mº�ÓÈ« ¯ËÏ}È ����Ó©äÒ
ªãË}�¯º�ÈäÒ �|Ïº¯� �� �Èä ÎË� Û ����� Û ¢ �� Û
v� ��Ü���

$QDO\VLV RI WKH VWDWH�RI�WKH�DUW LQ XQGHUZDWHU ZHOGLQJ DQG FXWWLQJ LQ 8NUDLQH KDV EHHQ FRQGXFWHG� $V HVWDEOLVKHG� WKH PDLQ
PHWKRG RI XQGHUZDWHU ZHOGLQJ QRZ LV ZHW ZHOGLQJ XVLQJ FRYHUHG HOHFWURGH� $OPRVW DOO XQGHUZDWHU VWUXFWXUHV LQ 8NUDLQH

DUH FXW E\ R[\�HOHFWULF FXWWLQJ XVLQJ WXEXODU HOHFWURGHV� 1R RWKHU XQGHUZDWHU FXWWLQJ PHWKRGV KDYH EHHQ HPSOR\HG ODWHO\�

�º°��¹ÒãÈ m ¯Ë�È}�Ò� ����������

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

¯ÍÃÔÆ¾ÉÚËÙÇ Î¾ÅÂÃÉ �¯À¾ÎÈ¾ Æ ÎÌÂÏÐÀÃËËÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ�
��w�� Ê¾ÎÐ¾ ����� ¯¾ËÈÐ�ÃÐÃÎ¿ÑÎÁ

°ÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÆÃ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÀÙÏÐ¾ÀÈÆ�ÈÌËÁÎÃÏÏ¾

»ÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÃ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ

¯À¾ÎÈ¾� ÛÉÃÈÐÎÌÐÃÎÊÆÝ Æ ÎÌÂÏÐÀÃËËÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ

ÎÆÊÃËÃËÆÃ Á¾ÅÌÀÌÁÌ Î¾ÅÎÝÂ¾ À ÛÉÃÈÐÎÌÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ

»ÉÃÈÐÎÌÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ÛÈÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÁÌ Ë¾ÅË¾ÕÃËÆÝ

»ËÃÎÁÌÏ¿ÃÎÃÄÃËÆÃ ÍÎÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÆ ÛÉÃÈÐÎÌÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ

ÌÎÌÖÈÌÀ¾Ý ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ

«¾ÑÕËÌÃ Æ ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÌËËÌÃ Ì¿ÃÏÍÃÕÃËÆÃ� ÍÌÂÁÌÐÌÀÈ¾ È¾ÂÎÌÀ

  Î¾ÊÈ¾Ó ÀÙÏÐ¾ÀÈÆ ÍÎÌÇÂÃÐ ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂË¾Ý Ë¾ÑÕËÌ�ÐÃÓËÆÕÃÏÈ¾Ý ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÝ

�¯ÌÀÎÃÊÃËËÙÃ ÍÎÌ¿ÉÃÊÙ Æ ÂÌÏÐÆÄÃËÆÝ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÛÉÃÈÐÎÌÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ�

|k| ½�ËÓª}°¹º�
������� v���Ë�Ë¯�¯�� {�|�� rºã	�º® ¹¯� ���� ��
�Ëã�� ����� ��� �� ��� ÁÈ}° ����� ��� �� ��
(�PDLO� DYHUNLQD#PDLO�OHQH[SR�UX

||| ½wã�Ë²�w}°¹º�
������� v���Ë�Ë¯�¯�� �ã� �Ò�ºm°}È«
�Ëã��ÁÈ}°� ����� ��� �� ��� ��� �� ��
(�PDLO� RIILFH#UXVZHOG�VSE�UX

�	 ������




