
��������	�

«�±µ«¬�°£³«¦µ£¯¨¦§ ®�¥¢£©

¨¾ÎÓÆË  � ��� ¦ÉÚÆË �� ¯�� ­ÉÌÖÆÓÆË  �  �� ­ÎÆÓÌÂÌÀÏÈÆÇ �� ��

 ÉÆÝËÆÃ ÐÃÍÉÌÐÙ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ¾ÉÜÊÆËÆÃÀÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾ Ë¾ ÒÌÎÊÑ Æ Î¾ÅÊÃÎÙ

ÏÀ¾ÎÌÕËÌÇ À¾ËËÙ �������������������������������������������������������������������������������������������������������� �

¶ÃÇÈÌ ­� ­�� ¤ÃÎËÌÏÃÈÌÀ �� ª�� ¶ÆÊ¾ËÌÀÏÈÆÇ ¼� ¬� ¦ÊÍÑÉÚÏËÌ�

ÂÑÁÌÀ¾Ý ÏÀ¾ÎÈ¾ ÍÉ¾ÀÝ×ÆÊÏÝ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÊ Ï ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÇ ÏÐ¾¿ÆÉÆÅ¾ÔÆÃÇ

Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ÎÃÄÆÊÌÀ �������������������������������������������������������������������������������������������������� �

ª¾ÓËÃËÈÌ  � ¦�� ª¾ÈÏÆÊÌÀ ¯� ¼�� ¨ÌÎÌÉÃÀ¾ °�  � ¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ

ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÃÇ ÍÃÎÃËÌÏ¾ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ÍÎÆ ÍÌÂÀÌÂËÌÇ ÏÀ¾ÎÈÃ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÃÊ

ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ ������������������������������������������������������������������������������������������� ��

�ÌÎÆÏÌÀ ¼� ¯�� ¥¾ÔÃÎÈÌÀËÙÇ �� ¯�� ¨ÎÆÀÔÑË ¦�  � ª¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÃ

ÊÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÁÌ Ë¾ÍÙÉÃËÆÝ ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÙÓ

ÍÌÎÌÖÈÌÀ Ï ÑÕÃÐÌÊ ÛÈÅÌÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÇ ÎÃ¾ÈÔÆÆ ÏÆËÐÃÅ¾ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÍÌÈÎÙÐÆÝ ��������� ��

¨ÆÎÃÃÀ ©� ¯�� ¶ÑÎÑÍÌÀ  �  �� ­ÃÖÈÌÀ  �  �� �ÃÏÍÉÌÓÌÐËÙÇ ¡� ­�

 ÉÆÝËÆÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÇ ÌÏË¾ÏÐÈÆ Ë¾ ÍÎÌÕËÌÏÐËÙÃ

Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ÐÆÐ¾Ë¾ Æ ÃÁÌ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ ÍÎÆ ÂÆÒÒÑÅÆÌËËÌÇ ÏÀ¾ÎÈÃ �������������������� ��

­®¬¦¥ ¬¢¯° £««¹§ ®�¥¢£©

­¾ÐÌË �� £�� µÃÍÑÎËÌÇ �� ¢�� ¯¾ÃËÈÌ  � ½�� ªÃÂÌÀ¾Î ©� �� ­ÃÎÏÍÃÈÐÆÀÙ

ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÐÌÉÏÐÌÏÐÃËËÙÓ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÈÌÎÍÑÏÌÀ ÏÌÏÑÂÌÀ

ÀÙÏÌÈÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ ��������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

©Ã¿ÃÂÃÀ  � ¨� °ÃËÂÃËÔÆÆ Î¾ÅÀÆÐÆÝ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ ÍÆÐ¾ËÆÝ Æ ÏÆÏÐÃÊ

ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ �ÍÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾Ê Í¾ÐÃËÐÌÀ ¯¶�� ����������������������������������������������������������� ��

¨ÑÕÑÈ�½ÔÃËÈÌ  � ¯�� ¯¾Ó¾ÔÈÆÇ �� ¡�� «¾ÈÌËÃÕËÙÇ �� �� ¨ÌËÐ¾ÈÐË¾Ý

ÏÀ¾ÎÈ¾ ÁÆ¿ÈÆÓ ÏÃÎÃ¿ÎÝËÌ�ÊÃÂËÙÓ ÐÌÈÌÍÌÂÀÌÂÝ×ÆÓ ÖÆË ����������������������������������������� ��

³ÌÎÑËÌÀ  � ²�� ª¾ÈÏÆÊÌÀ¾ ¯�  �� ¯ÐÃÒ¾ËÆÀ ��  �� ¨¾Î¾ÕÃËÔÃÀ ¡� ¡��

¥¾ÂÆÎ¾È¾  � ¼� ­ÎÆÊÃËÃËÆÃ Á¾ÅÌÍÉ¾ÊÃËËÌÇ Í¾ÇÈÆ ÍÎÆ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÆ

ÑÅÉÌÀ ÌÓÉ¾ÂÆÐÃÉÃÇ ÍÆÀ¾ ������������������������������������������������������������������������������������������� ��

¨®�°¨¦£ ¯¬¬�·£«¦½

¥¾ÁÌÎËÆÈÌÀ  � ¦� »©¯ ÈÌÎÍÑÏ¾ ÍÉ¾ÊÃËËÌÇ ÐÎÑ¿Ù ÏÐ¾ÔÆÌË¾ÎËÌÇ Á¾ÅÌÀÌÇ

ÐÑÎ¿ÆËÙ �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

¬ÎÉÌÀ ©� «�� ¡ÌÉÝÈÃÀÆÕ �� ��� «ÌÀÆÈÌÀ¾ ¢� ­�� ­ÃÉÃÖÈÌ  � «��

¯ÆÊÌËÃËÈÌ  �  � ­ÌÎÌÖÈÌÀÙÃ ÍÎÌÀÌÉÌÈÆ ÂÉÝ ÏÀ¾ÎÈÆ Æ Å¾À¾ÎÈÆ ÂÃÒÃÈÐÌÀ

ÉÆÐÚÝ ÏÐ¾ÉÆ ���¡��© ������������������������������������������������������������������������������������������������ ��

¦ËÒÌÎÊ¾ÔÆÝ ÍÎÃÏÏ�ÏÉÑÄ¿Ù ¦»¯� £ÀÎÌÍÃÇÏÈ¾Ý ÍÎÌÁÎ¾ÊÊ¾ 120$' ÍÌ

ÏÌÅÂ¾ËÆÜ ÎÌ¿ÌÐÆÅÆÎÌÀ¾ËËÌÇ ÝÕÃÇÈÆ ÂÉÝ ÀÙÏÌÈÌÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ

ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÅÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ ��������������������������������������������������������������������������� ��

¢ÆÏÏÃÎÐ¾ÔÆÆ Ë¾ ÏÌÆÏÈ¾ËÆÃ ÑÕÃËÌÇ ÏÐÃÍÃËÆ ������������������������������������������������������������ ��

­Ì Å¾ÎÑ¿ÃÄËÙÊ ÄÑÎË¾É¾Ê ���������������������������������������������������������������������������������������� ��

«ÌÀÙÃ ÈËÆÁÆ ������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

³®¬«¦¨�

ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂË¾Ý ÀÙÏÐ¾ÀÈ¾ Æ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÝ À ¨¾ÐÌÀÆÔÃ �������������������������������������������� ��

¬¿ÏÑÄÂÃËÆÃ ÍÎÌ¿ÉÃÊÙ ÌÏÐ¾ÐÌÕËÌÁÌ ÎÃÏÑÎÏ¾ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ

�Ë¾ ÀÏÐÎÃÕÃ ÑÕÃËÙÓ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ Ï ÄÑÎË¾ÉÆÏÐ¾ÊÆ� ������������������������������������������������� ��

¦«²¬®ª�´¦½

«¾ÔÆÌË¾ÉÚËÙÃ Æ ÊÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÙÃ ÊÃÎÌÍÎÆÝÐÆÝ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÏÀ¾ÎÈÆ Æ

ÎÌÂÏÐÀÃËËÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ À ���� Á� ��������������������������������������������������������������������������� ��

®£¢�¨´¦¬««�½ ¨¬©©£¡¦½�

¡É¾ÀËÙÇ ÎÃÂ¾ÈÐÌÎ
�� £� ­�°¬«

¼� ¯� �ÌÎÆÏÌÀ� «� ª�  ÌÎÌÍ¾Ç�
 � ²� ¡Î¾¿ÆË�  � «� ¥¾ÊÈÌÀ�

�� °� ¥ÃÉÚËÆÕÃËÈÌ� �� ½� ¦×ÃËÈÌ�

¦�  � ¨ÎÆÀÔÑË� ¯� ¦� ¨ÑÕÑÈ�½ÔÃËÈÌ�
¼� «� ©¾ËÈÆË�

 � ¨� ©Ã¿ÃÂÃÀ �Å¾Ê� ÁÉ� ÎÃÂ���
 � «� ©ÆÍÌÂ¾ÃÀ �Å¾Ê� ÁÉ� ÎÃÂ���
©� ª� ©Ì¿¾ËÌÀ� �� �� ª¾ÅÑÎ�

 � ¦� ª¾ÓËÃËÈÌ�  � ²� ªÌÖÈÆË�

¬� ¨� «¾Å¾ÎÃËÈÌ� ¦� ¨� ­ÌÓÌÂËÝ�
¦� �� ®Ý¿ÔÃÀ� ¼� �� ¯ÐÃÎÃË¿ÌÁÃË�
��  � ³ÆÐÎÌÀÏÈ¾Ý �ÌÐÀ� ÏÃÈÎ���
 � ²� ³ÌÎÑËÌÀ� ¨� �� ¼×ÃËÈÌ

ª£¤¢±«�®¬¢«¹§

®£¢�¨´¦¬««¹§ ¯¬ £°�

�ÂÎÃÏ ÎÃÂ¾ÈÔÆÆ�
������ ±ÈÎ¾ÆË¾� ¨ÆÃÀ����� ÑÉ� �ÌÄÃËÈÌ� ��

¦ËÏÐÆÐÑÐ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ
ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ

°ÃÉ�� ������� ��� ����� ��� ����
²¾ÈÏ� ������� ��� ����

(�PDLO� MRXUQDO#SDWRQ�NLHY�X¾
KWWS���ZZZ�QDV�JRY�XD�SZM

®ÃÂ¾ÈÐÌÎÙ�
£� «� ¨¾Å¾ÎÌÀ¾�  � ¦� ¨ÌÐÉÝÎ� °�  � ¼ÖÐÆË¾�

»ÉÃÈÐÎÌËË¾Ý ÀÃÎÏÐÈ¾�
¦� ¯� �¾Ð¾ÖÃÀ¾� ©� «� ¡ÃÎ¾ÏÆÊÃËÈÌ�

¦� ®� «¾ÑÊÌÀ¾�
¦�  � ­ÃÐÑÖÈÌÀ� °� ¼� ¯ËÃÁÆÎÃÀ¾�

¯ÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÌ Ì ÁÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËËÌÇ
ÎÃÁÆÏÐÎ¾ÔÆÆ ¨  ���� ÌÐ ����������

¤ÑÎË¾É ÀÓÌÂÆÐ À ÍÃÎÃÕÃËÚ
ÑÐÀÃÎÄÂÃËËÙÓ  �¨ ±ÈÎ¾ÆËÙ ÆÅÂ¾ËÆÇ
ÂÉÝ ÍÑ¿ÉÆÈ¾ÔÆÆ ÐÎÑÂÌÀ ÏÌÆÏÈ¾ÐÃÉÃÇ

ÑÕÃËÙÓ ÏÐÃÍÃËÃÇ�

­ÎÆ ÍÃÎÃÍÃÕ¾ÐÈÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ÏÏÙÉÈ¾

Ë¾ ÄÑÎË¾É Ì¿ÝÅ¾ÐÃÉÚË¾�

¥¾ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÎÃÈÉ¾ÊËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ

ÎÃÂ¾ÈÔÆÝ ÄÑÎË¾É¾ ÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌÏÐÆ

ËÃ ËÃÏÃÐ�

� pcp vÌÒÂÊÏÝ� k�t ÊÎ� h� q� rÂÔÐÏÂ pcp vÌÒÂÊÏÝ� oc ªtÄÂÒÌÂ«� ����

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

������
�
��
���
���
�����
���������� 
��!�������

�����

�"

±ÕÎÃÂÆÐÃÉÆ� «¾ÔÆÌË¾ÉÚË¾Ý ¾È¾ÂÃÊÆÝ Ë¾ÑÈ ±ÈÎ¾ÆËÙ ¦ÅÂ¾ÐÃÉÚ� ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂË¾Ý ¾ÏÏÌÔÆ¾ÔÆÝ �¯À¾ÎÈ¾�
¦ËÏÐÆÐÑÐ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾

ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂË¾Ý ¾ÏÏÌÔÆ¾ÔÆÝ �¯À¾ÎÈ¾�

¦ÅÂ¾ÃÐÏÝ Ï ���� ÁÌÂ¾

«� ­� �ÉÃÖÆË

�� �ÎÃÇÐÀÃÇÐ

¢� ÒÌË ³ÌÒÃ

¨� �ÑÖÃ

¡Ñ¾ËÚ ´ÝÌ

±� ¢ÆÉÐ¾Ç

­� ¥¾ÇÒÒ¾ÎÐ

�� ¯� ¥Ñ¿ÕÃËÈÌ

°� ¦Á¾Î

¨� ¦ËÌÑÛ

«� ¦� «ÆÈÆÒÌÎÌÀ

�� £� ­¾ÐÌË

½� ­ÆÉÝÎÕÆÈ

µÄ¾Ë ½ËÊÆË

 � ¨� ¶ÃÉÃÁ

�sÐÓÓÊÁ


�eÇÍÊÌÐÃÒÊÔÂÏÊÁ


�fÇÒÎÂÏÊÁ


�wÒÂÏØÊÁ


�mÊÔÂË


�fÇÒÎÂÏÊÁ


�fÇÒÎÂÏÊÁ


�sÐÓÓÊÁ


�t{c


��ÑÐÏÊÁ


�sÐÓÓÊÁ


�vÌÒÂÊÏÂ


�rÐÍÞÚÂ


�mÊÔÂË


�dÇÍÂÒÕÓÞ




���������

7'-)28-*-' %2( 8)',2-'%0

.DUNKLQ 9� $�� ,OMLQ $� 6�� 3ORVKLNKLQ 9� 9�� 3ULNKRGRYVN\ $� $� (I�

IHFW RI KHDW RI DOXPLQLXP DOOR\ PHOWLQJ RQ VKDSH DQG VL]HV RI ZHOG SRRO �������������� �

6KHLNR 3� 3�� =KHUQRVHNRY $� 0�� 6KLPDQRYVN\ <X� 2� 3XOVHG�DUF
FRQVXPDEOH HOHFWURGH ZHOGLQJ ZLWK DXWRPDWLF VWDELOL]DWLRQ RI FRQGLWLRQ

SDUDPHWHUV ������������������������������������������������������������������������������������������������������ �

0DNKQHQNR 9� ,�� 0DNVLPRY 6� <X�� .RURO\RYD 7� 9� 6WXG\ RI VSHFLI�
LFV RI K\GURJHQ WUDQVIHU LQ XQGHUZDWHU IXVLRQ ZHOGLQJ RI VWUXFWXUDO
VWHHOV ������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��

%RULVRY <X� 6�� =DWVHUNRYQ\ $� 6�� .ULYWVXQ ,� 9� 0DWKHPDWLFDO PRG�

HOLQJ RI SURFHVV RI SODVPD VSUD\LQJ RI FRPSRVLWH SRZGHUV ZLWK DOORZ�

DQFH IRU H[RWKHUPDO UHDFWLRQ RI V\QWKHVLV RI FRDWLQJ PDWHULDO ��������������������������� ��

.LUHHY /� 6�� 6KXUXSRY 9� 9�� 3HVKNRY 9� 9�� %HVSORNKRWQ\L (IIHFW
RI PDWHULDO RI WHFKQRORJLFDO IL[WXUH RQ VWUHQJWK FKDUDFWHULVWLFV RI WLWD�

QLXP DQG LWV MRLQWV LQ GLIIXVLRQ ERQGLQJ ������������������������������������������������������������ ��
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3DWRQ %� (�� &KHSXUQR\ $� '�� 6DHQNR 9� <D�� 0HGRYDU /� %� 3URV�
SHFWV RI SURGXFWLRQ RI ZHOGHG WKLFN�ZDOOHG ELPHWDO ERGLHV RI KLJK�SUHV�
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/HEHGHY 9� .� 7HQGHQFLHV LQ GHYHORSPHQW RI VXSSO\ VRXUFHV DQG FRQ�
WURO V\VWHPV �IURP LQIRUPDWLRQ RI 86$ SDWHQWV� ������������������������������������������������ ��

.XFKXN�<DWVHQNR 9� 6�� 6DNKDWVN\ $� *�� 1DNRQHFKQ\L $� $� 5H�
VLVWDQFH ZHOGLQJ RI IOH[LEOH VLOYHU�FRSSHU FXUUHQW�FDUU\LQJ EXVEDUV ������������������� ��

.KRUXQRY 9� )�� 0DNVLPRYD 6� 9�� 6WHIDQLY %� 9�� .DUDFKHQWVHY
*� *�� =DGLUDND 9� <X� $SSOLFDWLRQ RI WKHUPDO EUD]LQJ LQ PDQXIDFWXUH
RI XQLWV RI EHHU FRROHUV ���������������������������������������������������������������������������������� ��
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=DJRUQLNRY 9� ,� (%: RI IODPH WXEH RI VWDWLRQDU\ JDV WXUELQH �������������������������� ��

2UORY /� 1�� *RO\DNHYLFK $� $�� 1RYLNRYD '� 3�� 3HOHVKNR 9� 1�� 6L�
PRQHQNR 9� 9� )OX[�FRUHG ZLUHV IRU ZHOGLQJ DQG ZHOGLQJ�XS RI GH�
IHFWV RI ��2*��/ VWHHO FDVWLQJV ��������������������������������������������������������������������� ��

,QIRUPDWLRQ RI SUHVV VHUYLFH RI 3:,� (XURSHDQ SURJUDP 120$' IRU
WKH FUHDWLRQ RI URERWLF FHOO IRU KLJK�HIILFLHQW ZHOGLQJ RI VSHFLDOL]HG
VWUXFWXUHV ������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��
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,QWHUQDWLRQDO ([KLELWLRQ DQG &RQIHUHQFH LQ .DWRZLFH ����������������������������������������� ��

'LVFXVVLRQ RI SUREOHPV RI UHVLGXDO OLIH RI ZHOGHG VWUXFWXUHV �DW WKH
PHHWLQJ RI VFLHQWLVWV RI WKH 1$6 RI 8NUDLQH ZLWK MRXUQDOLVWV� ����������������������������� ��

,1)250$7,21

1DWLRQDO DQG LQWHUQDWLRQDO HYHQWV LQ WKH ILHOG RI ZHOGLQJ DQG DOOLHG WHFK�
QRORJLHV LQ ���� �������������������������������������������������������������������������������������������� ��
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)HMXSV�MR�'LMIJ
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=Y� 7� &SVMWSZ� 2� 1� :SVSTEM�

:� *� +VEFMR� :� 2� >EQOSZ�

%� 8� >IPRMGLIROS� %� =E� -WLGLIROS�

-� :� /VMZXWYR�

7� -� /YGLYO�=EXWIROS� =Y� 2� 0EROMR�

:� /� 0IFIHIZ �ZMGI�GLMIJ IH�
�

:� 2� 0MTSHEIZ �ZMGI�GLMIJ IH�
�

0� 1� 0SFERSZ� %� %� 1E^YV�

:� -� 1EOLRIROS� :� *� 1SWLOMR�

3� /� 2E^EVIROS� -� /� 4SOLSHR]E�

-� %� 6]EFXWIZ� =Y� %� 7XIVIRFSKIR�

&� :� /LMXVSZWOE]E �I\IG� WIGV�
�

:� *� /LSVYRSZ� /� %� =YWLGLIROS
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